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تنظیم عصبی فصل اول

جالبه که بدونید باید پاراگراف های اول هر فصل رو هم بخونید! با توجه به شکل مقابل مشاهده می کنید که  1 	3
برای گرفتن نوار مغزی، الکترود های زیادی را به سر متصل می کنند. 

 گزینۀ )1(: از زیس�ت ده�م به یاد دارید که بافت عصبی دو ن�وع یاخته دارد. یاخته عصبی، جریان الکتریکی 
ایج�اد می کن�د ولی یاخته پش��تیبان نیز جزء یاخته های مختلف مغزی می باش�د ولی فاقد ق�درت تولید جریان الکتریکی 
اس�ت. | گزینۀ )2(: در نوار مغزی، فقط فعالیت الکتریکی مغز ثبت می ش�ود. | گزینۀ )4(: با نوار مغزی، برخی بیماری های 
مغ�زی تش��خیص داده می ش�ود که خیل�ی از آن ها نیز درمان نمی ش�وند. در حقیق�ت نوار مغزی درم�ان نمی کند ولی به 

تشخیص بیماری کمک می کند.
موارد )ج( و )د( نادرست می باشند )خب بریم سراغ تست هایی که خیلی رو مختونه ! تست های شمارشی. اینقدر در این کتاب با این تست ها برخورد می کنید  2 	2

که دیگه دلتون واسشون تنگ نشه! و از طرفی با تحریک بصل النخاع حالت تهوع هم از دیدن آن ها بگیرید!  (
 الف( درس�ت اس�ت. هر یاخته پیکری هس��ته دار بدن انسان دس�تورالعمل ژنی برای همه صفات انسان را دارد. پس ژن ساخت کلاژن در هر یاخته هسته دار 

انسان وجود دارد. دقت کنید که این ژن در بافت پیوندی فعال می شود و کلاژن سازی را انجام می دهد.

گویچه قرمز و پلاکت ها که هسته ندارند ژن های ساخت این پروتئین را نیز ندارند.

اسپرم های طبیعی فقط یک نوع کروموزوم جنسی دارند، پس برخی ژن ها مربوط به صفات جنسی را ندارند. )مثلاً اسپرم حاوی کروموزوم X، ژن های روی کروموزوم Y را ندارد.(

ب( درس�ت اس�ت. در باف�ت عصب�ی، یاخته های عص��بی، پیام عصبی تولید می کنن�د و قدرت هدایت آن در طول خ�ود و انتقال آن به یاخته دیگر را دارن�د ولی نوروگلیاها 
)یاخته های پشتیبان( اصلًا پیام عصبی تولید نمی کنند. | ج( نادرست است. در بافت عصبی، یاخته های پشتیبان، علاوه بر نقش دفاعی و ایجاد داربست برای یاخته های 
عصب�ی، نق�ش حفظ هم ایس�تایی در مقدار طبیعی یون ها در اطراف یاخته های عصبی را نیز بر عهده دارند. | د( نادرس�ت اس�ت. در محل گ�رۀ رانویه، هیچ غلاف میلینی و 

یاختۀ پشتیبانی وجود ندارد.
اینم یه تس�ت از انواع یاخته های عصبی واس�ه دست گرمی! دقت کن که از  3 	4

نکات در ش�کل روبه رو خیلی میشه سؤال طرح کرد! یادت باشه که یاختۀ عصبی حسی 
یا خودش گیرندۀ حس�یه و یا از گیرندۀ حس�ی پیام رو ورمی داره میاره. این پیام رو یا به 
یاختۀ عصبی رابط می ده و یا مس�تقیم به یاختۀ حرکتی منتقل می کنه! بعد یاختۀ عصبی 
راب�ط، همواره بین دو یاختۀ عصبی حس�ی و حرکتی ق�رار داره! در آخر هم یاختۀ عصبی 
 حرکت�ی از ی�ک ط�رف ب�ا یاختۀ عصب�ی قبل�ی و از ط�رف دیگر ب�ا ان�دام عمل کننده

)غدد یا ماهیچه( ارتباط داره!

هر سه نوع یاختۀ عصبی، دارای یک آکسون هستند )نادرستی گزینۀ )1((. هر نوع 
یاختۀ عصبی می تواند میلین داش�ته باش�د )نادرس�تی گزینۀ )2((. یاختۀ عصبی حس�ی 

می تواند با یاختۀ عصبی رابط یا حرکتی سیناپس ایجاد کند )نادرستی گزینۀ )3((.

فقط موارد )ب( و )د( در مورد یاختۀ پشتیبان که مدنظر متن سؤال است، صحیح می باشد )دقت کنید در پرسش هایی که در متن سؤال عبارتی وجود دارد،  4 	4
اگر تشخیص غلطی در مورد آن بدهید، قطعاً تست را اشتباه خواهید زد!(.

 الف( نادرست است. یاخته های پشتیبان، غیرعصبی و میلین ساز هستند و برخلاف یاخته های عصبی، تحریک پذیر نیستند. | ب( درست است. میلین حاصل 
از افزایش حجم و پیچیدن یاخته های پش�تیبان، در اطراف تارهای رش�ته ای بس��یاری از یاخته های عصبی را عایق می کند. البته یاخته های عصبی که کاملًا در بخش های 
 خاکس�تری قرار دارند، فاقد میلین می باش�ند. | ج( نادرس�ت اس�ت. یاختۀ پش�تیبان هیچ گاه به دور جسم یاخته ای یاختۀ عصبی نمی پیچد و آن را عایق بندی نمی کند. |

د( درست است. یاختۀ پشتیبان مسئول هومئوستازی مایع اطراف یاختۂ عصبی و دفاع از آن ها می باشد )مایع اطراف یاختۀ هر بافت، محیط زندگی یاخته های آن است(. 
خب راستی از شکل چطور سؤال طرح می کنن! اینطوری مدل آسونشه! 5 	1

در ش�کل مورد نظر، )الف( یاختۀ پش�تیبان و )ب( مع�رف یاختۀ عصبی 
اس�ت. در باف�ت عصبی، ه��ر دو ان��واع گوناگون دارن��د ولی تع�داد یاختۀ 
پش�تیبان از یاختۀ عصبی بیش�تر ب�ا اندازه کوچک تر می باش�د. در بافت 
عصب�ی، یاخته ه�ای پش�تیبان ایجادکنن�دۀ میلی�ن و داربس�ت اس�تقرار 
یاخته های عصبی می باش�ند )نادرس�تی گزینه ه�ای )2( و )4((. از طرفی 
هر دو نوع یاختۀ بافت عصبی، تک هسته ای بوده و انواع گوناگون دارد.
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3 در بافت عصبی، یاخته های پش�تیبان )نوروگلیا( به تعداد بیش�تر و یاخته های عصبی به تعداد کمتر وجود دارند. موارد )الف( و )ج( عبارت را به نادرس�تی 6 	2
تکمیل می کنند.

  الف( نادرس�ت اس�ت. یاخته های پش�تیبان )نوروگلیا( قادر به هدایت پیام عصبی در طول خود نیس�تند. | ب( درس�ت است. یاخته های پش�تیبان )نوروگلیا( و 
عصبی دارای انواع متعدد و گوناگونی هس�تند که یاخته های عصبی ش�امل حس�ی، رابط و حرکتی اند. | ج( نادرس�ت اس�ت. گروهی از یاخته های پش�تیبان قادرند به دور 
بسیاری از رشته های عصبی بپیچند )مثلاً نمی توانند دور جسم یاخته ای بپیچند(. | د( درست است. یاخته های بافت عصبی، اکسیژن و مواد مغذی را از محیط زندگی خود )مایع 

بین یاخته ای( می گیرند.

)در این تس��ت هایی که ترتیب موارد رو می خواد خیلی دقت کن که کدوم موارد در متن س��ؤال معنی داره! البته در این س��ؤال هر 4 عبارت معنی داره!(.  7 	3
در یک یاختۀ عصبی، ابتدا انرژی محرک باید در حدی باشد که به جریان عصبی تبدیل شود. سپس جریان عصبی در طول یاختۀ عصبی هدایت می شود تا اینکه به پایانۀ 

آکسون برسد. در پایانۀ آکسون انتقال جریان عصبی توسط انتقال دهنده ها به یاختۀ عصبی یا یاختۀ بعدی رخ می دهد.

 مسیر درست در یک یاختۀ عصبی، )د  الف  ج  ب( می باشد.
3	 خب جدیداً تس�ت های کنکور حقۀ جدیدی می زند که فقط اونایی که به کتاب درس�ی مس�لطن و جزوه خون نیستن می تونن موفق بشن. جدیداً طراح ها توو  8

متن س�ؤال یک ابهام قرار می دن که اول ش�ما باید تش�خیص درس�ت بدید و بعد بتونید وارد گزینه ها بشین! منظور متن این س�ؤال انواعی از یاخته های پشتیبان است که 
وظیفۀ ایجاد داربس�ت برای یاخته های عصبی دارند. دقت کنید که یاخته های پش�تیبان انواع گوناگونی دارند که برخی نقش دفاعی، برخی میلین س�ازی و برخی ایجاد 

داربست و یا هم ایستایی می کنند. همۀ یاخته های پشتیبان روی یاختۀ عصبی قرار دارند )رد گزینه های )1(،  )2( و )4((.

دقت کنید که یاختۀ پشتیبانی که وظیفۀ ایجاد داربست برای بافت عصبی دارد، دیگر به میلین سازی نمی پردازد )علت نادرستی گزینۀ )3((.

4	 یه نمونۀ دیگر از س�ؤالات، س�ؤالات مقایس�ه ایه که برخلاف و همانند داره! در این سؤالات همیشه یادت باشه که نقطه چین ها و نکات جملۀ آخر سؤال حتماً  9
ویژگی، اولین مورد س�ؤال اس�ت. یعنی مثلاً  در این س�ؤال دوتا نقطه چین آخر، باید ویژگی »یاختۀ عصبی« باش�ه که در اول س�ؤال ذکر ش�ده. یاختۂ عصبی یک یاخته کامل 
می باش�د که دارای همه نوع مواد آلی اس�ت ولی منظور قس�مت دوم سؤال، غشای یاختۀ پشتیبان اس�ت که حاوی فسفولیپید، پروتئین و هیدرات کربن )قند( می باشد. 

ریبوز و دئوکسی ریبوز در ساختار نوکلئوتیدها و در دنا و رناهای یاخته وجود دارد.

به طور مثال دقت کنید که یاختۀ عصبی، قطعاً پروتئین و کربوهیدرات دارد )حداقل در غش��ای خود که دارد(. پس گزینه های )2( و )3( بدون مقایس�ه کردن با قس�مت 
دوم سؤال رد می شوند.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. 10 	2
 خ�ب ق�رار بود اول ببینی، متن س�ؤال چی می گه! قطع�اً می دانید که در بافت عصب�ی، فقط یاخته های عصبی 

ویژگی هدایت و انتقال پیام دارند.
 الف( نادرس�ت اس�ت. یاخته های عصبی بر حس�ب اینکه حس�ی، حرکتی یا رابط باش�ند فعالیت 
مختلفی در انتقال پیام عصبی دارند ولی پش��تیبانی وظیفۀ یاخته های پش�تیبان یا نوروگلیا است. | ب( نادرست 
اس�ت. در ش�کل می بینید که یاختۀ عصبی حسی، دندریت دراز دارد ولی غلاف میلین هم در آکسون و هم در 
دندریت آن وجود دارد. در این یاخته های عصبی، آکسون و دندریت از یک نقطه جسم یاخته ای خارج شده اند 

و پیام را به مراکز عصبی مغز و نخاع می برند. | ج( درس�ت اس�ت. یاختۀ عصبی رابط ویژه مغز و نخاع اس�ت که فقط با یاخته های عصبی حس�ی و حرکتی رابطه سیناپسی 
)همایه( دارند. | د( نادرس�ت اس�ت. از همین اول کار دقت کنید که ماهیچه ها برای انقباض به پیام عصبی تحریکی نیاز دارند، برای به اس�تراحت درآمدن، فقط کافی است 
ک�ه یاخت�ۀ عصب�ی به آن ها نگاه کند و پیامی به آن ها صادر نکند. آن موقع ماهیچه نیز از رو می رود و به اس�تراحت درمی آید )پس ماهیچه ها برای به اس��تراحت درآمدن، از 

یاختۀ عصبی پیامی دریافت نمی کنند!(.

دیگه انواع مختلف طرح سؤالات رو گفتم. حالا بریم بررسی یکی یکی آن ها! 11 	3
در بافت عصبی دو نوع یاختۀ عصبی و پش�تیبان )غیرعصبی( وجود دارد. در یاخته های عصبی، دندریت ها و جسم یاخته ای می توانند پیام را دریافت کنند ولی سوخت و س��از 

یاخته فقط در جسم یاخته ای صورت می گیرد )علت نادرستی گزینۀ )3((.

 گزینۀ )1(: کاملًا در مورد یاخته های پش�تیبان و توانایی تقس�یم شدن آن ها صحیح می باش�د. | گزینۀ )2(: برخی یاخته های پشتیبان، روی رشتۀ عصبی میلین 
می س�ازند و س�بب افزایش س�رعت هدایت پیام عصبی در یاخته های عصبی به صورت جهش�ی می شوند. | گزینۀ )4(: هر س�ه نوع یاختۀ عصبی در بدن می توانند فاقد یا 
واجد میلین باشند. مثلًا یاخته های عصبی رابط واقع شده در مادۀ سفید مغز و نخاع برخلاف آن ها که در مادۀ خاکستری قرار دارند، واجد میلین می باشند ولی دقت کنید 

که همین یاخته های عصبی رابط موجود در مادۀ خاکستری نیز، یاخته های پشتیبان دیگری برای دفاع و حفظ هومئوستازی دارند ولی یاختۀ پشتیبان میلین ساز ندارند.
موارد )الف( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 12 	1

در م�ورد درس�تی )ال�ف( و )د( غلاف میلین هیچ گاه در اطراف جس�م یاخته ای یاخته های عصبی و انتهای آکس�ون یا ابتدای دندریت آن ه�ا وجود ندارد چون میلین 
عایق اس�ت و اگر روی آن ها که هس��ته، سوخت و س��از یاخته و دریافت یا انتقال پیام را بر عهده دارند قرار بگیرد، یاختۂ عصبی نمی تواند پیام را به شکل مناسب در خود هدایت کند 

و انتقال دهد.

 عبارت )ب( در مورد آکسون کوتاه یاختۀ عصبی حسی، عبارت )ج( در مورد آکسون و دندریت میلین دار یاختۀ عصبی حسی رد می شوند.
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فقط مورد )ج( صحیح است. با توجه به شکل که یاختۀ عصبی حسی را نشان داده است، اگر خوب دقت کنید فقط در یاختۂ عصبی حسی ممکن است آکسون  13 	1
و دندریت از یک محل جسم یاخته ای خارج شوند. حتماً می دانید یاختۀ عصبی حسی آورندۀ پیام به مراکز عصبی است ولی در طول خود، پیام را هدایت می کند نه منتقل! 
)نادرس�تی ب(. در م�ورد عب�ارت )د( دقت کنید که یاختۀ عصبی حس�ی می تواند پیام خ�ود را به یاختۀ عصبی رابط یا حرکتی منتقل کند )در ش��ل نخاع این موضوع 

مشخص است(. از طرفی این یاختۀ عصبی می تواند آکسون و دندریت واجد میلین داشته باشد )نادرستی الف(.

در ش�کل مشاهده می کنید که فقط در یاختۀ عصبی 
حس�ی، پی�ام دریافتی چن�د دندریت با هم یکی ش�ده و 
توس�ط یک رش�تۀ میلی�ن دار به جس�م یاخت�ه ای منتقل 

می شود )درستی ج(.

موارد )ب( و )د( عبارت را نادرست تکمیل می کنند. 14 	1

محیط داخلی بدن را با محیط داخلی یاخته اشتباه نگیرید، محیط داخلی بدن شامل مایع خارج یاخته )مایع بین یاخته ای یا میان بافتی(، خون و لنف می باشد ولی محیط 

داخلی یاخته همان سیتوپلاسم است. 

کانال دریچه دار سدیمی به سمت بیرون یاخته یا همان مایع میان بافتی )محیط داخلی بدن( و کانال دریچه دار پتاسیمی به سمت محیط درونی یاخته )سیتوپلاسم( دریچه 
دارد ولی کانال های فاقد دریچه یا نشتی هیچ دریچه ای ندارند. 

در تست ها دقت کنید وقتی صحبت از هر کانالی می شود باید هم کانال های دریچه دار و هم کانال های نشتی که دریچه ندارند را در نظر بگیرید. مثلًا وقتی می گوید 
کانالی که در سطح خارجی دریچه ندارد، هم نشتی ها و هم دریچه دار پتاسیمی را می توان در نظر گرفت.

 الف( درس�ت اس�ت. کانال های نش�تی و دریچه دار پتاس�یمی مدنظر هس�تند که در ش�روع پتانس�یل عمل تغییر حالت نمی دهند. | ب( نادرس�ت اس�ت.
کانال دریچه دار س�دیمی در ش�روع پتانس�یل عمل باز می ش�ود. | ج( درست است. کانال دریچه دار سدیمی در حداکثر یا قله پتانس�یل عمل بسته می شود و سپس کانال 
دریچه دار پتاس�یمی باز می ش�ود. | د( نادرست است. اگر کانال های نش�تی را در نظر بگیریم که فاقد دریچه هستند چون همواره باز می باشند، یون های سدیم یا پتاسیم را 

عبور می دهند.
)الف( بیانگر غلاف میلین عایق یا همان یاختۀ پش�تیبان اس�ت که حاوی هسته، فسفولیپید و پروتئین می باشد.  15 	3

)ب( نیز معرف آکس�ون یا دندریت میلین دار می باش�د که هسته ندارند. در این سؤال دقت کنید که بخش سفید یا داخلی 
مغز مدنظر بوده است که حاوی بخش میلین دار است. پس قطعاً منظور سؤال بخش رشتۀ عصبی و بدون هسته می باشد.

 در بخ�ش س�فید اعصاب مرک�زی، میلین روی آکس�ون و دندریت هر یاختۀ عصب�ی قرار دارد )نادرس�تی گزینۀ )1(( که 
می توانند رشته های کوتاه یا دراز باشند )نادرستی گزینۀ )2((. 

 همان طور که می دانید، یاختۀ پشتیبان نقش محافظت، دفاعی و حفظ هم ایستایی برای یاختۀ عصبی را برعهده دارد )نادرستی گزینۀ )4((.
در یاختۀ عصبی رابط و حرکتی برخلاف نوع حسی، چندین دندریت به جسم یاخته ای متصل اند.  16 	1

 گزینۀ )2(: هم در یاختۀ عصبی حس�ی، هم در یاختۀ عصبی حرکتی و رابط، آکس�ون در انتهای خود انش�عاباتی دارد. | گزینۀ )3(: هر س�ه نوع یاختۀ عصبی 
می توانند میلین دار یا بدون میلین باش�ند ولی جس�م یاخته ای آن ها هیچ گاه میلین ندارد. | گزینۀ )4(: یاختۀ عصبی - حرکتی می تواند پیام عصبی را به یاختۀ غیرعصبی از 

نوع غدد یا ماهیچه منتقل کند.
موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند. این تست کاملًا مطابق با متن کتاب درسی است! 17 	1

 الف( نادرس�ت اس�ت. در بافت عصبی، یاخته غیر عصبی )پش��تیبان( قدرت ایجاد پیام عصبی ندارد. | ب( درست است. به دلیل اختلاف مقدار یون های دو 
سوی غشا، بار الکتریکی و اختلاف پتانسیل الکتریکی به وجود می آید. 

ج( نادرست است. 

در هنگام پتانسیل عمل، در قسمتی که اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاختۀ عصبی، صفر می شود، تفاوتی بین پتانسیل دو طرف غشا وجود ندارد.

موارد )الف(، )ب( و )ج( دربارۀ جسم یاخته ای یاختۀ عصبی حسی که مدنظر سؤال است، نادرست می باشند.  18 	3
البته با عرض پوزش این تست یه کمی نگاه به آینده داره!

ژن های تنظیم کنندۀ فعالیت یاخته ای در هس��ته وجود دارند. از طرفی در س�ال بعد می خوانید که هر پروتئینی از روی mRNA س�اخته می ش�ود. چون درون هس�ته 
یاخته ها در اثر عمل رونویس�ی از روی DNA مولکول mRNA س�اخته می ش�ود. پس منظور س�ؤال، قس�مت هس�ته دار یاختۀ عصبی یعنی جسم یاخته ای می باش�د. جسم 
یاخته ای همانند دندریت قدرت دریافت پیام عصبی دارد )نادرستی الف(. از طرفی جسم یاخته ای در هیچ یاختۀ عصبی میلین ندارد )نادرستی ب( و حتماً می دانید که جسم 

یاخته ای انتهای رشته ای ندارد بلکه به رشته های دندریتی و آکسونی متصل می باشد )نادرستی ج(. این بخش مسئول سوخت و ساز هر یاختۀ عصبی می باشد )درستی د(.

ش�کل کانال نش��ی پتاس�یمی را نش�ان می دهد که همواره باز می باش��د. این کانال انرژی زیس�تی مصرف نمی کند و  19 	4
دریچه ای ندارد ولی برای عبور پتاسیم عمل می کند. کانال موجود فاقد دریچه بوده و در جهت یکسان کردن مقدار پتاسیم در دو 

سوی غشا در جهت شیب غلظت پتاسیم فعالیت می کند.

در انتش�ار، انرژی جنبش�ی مولکول ها نقش دارند ولی انرژی زیستی که رایج ترین آن ATP می باشد، طی واکنش های انتشاری 
مصرف نمی شود.
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5 متن سؤال در مورد کل پتانسیل آرامش است و فقط مورد )الف( نادرست می باشد.  20 	1
 الف( نادرست است. یاخته ای که در پتانسیل آرامش قرار دارد فعالیت عصبی ندارد ولی دارای سوخت و ساز یا متابولیسم می باشد )یاخته بدون سوخت و ساز زنده 
نمی باشد!!(. | ب( درست است. در پتانسیل آرامش، سدیم و پتاسیم از کانال های نشی در جهت شیب غلظت با انتشار تسهیل شده عبور می کنند ولی در این هنگام این 

دو یون از پمپ  س�دیم - پتاس�یم و در خلاف جهت ش�یب غلظت با انتقال فعال نیز عبور می کنند. | ج( درست است. کانال های نشتی فاقد دریچه، به پتاسیم نفوذپذیرتر 
از س�دیم هس�تند ولی پمپ س�دیم - پتاسیم در هر بار فعالیت سه یون س�دیم را خارج و دو یون پتاسیم وارد می کند. | د( درست است. در فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم، 
عمل هیدرولیز )آنزیمی( ATP در سطح درونی غشا صورت می گیرد که نتیجۀ آن تولید ADP و Pi می باشد. در این حالت ابتدا سه یون سدیم خارج شده و سپس دو یون 

پتاسیم به پمپ متصل می شود تا وارد یاخته شود.

توضیح دوستانه: یادت باشه که همواره و در هر حالتی غلظت سدیمِ خارج یاخته و غلظت پتاسیم توی یاخته، بیشتر از فضای بیرون یاخته یا طرف دیگس!  21 	4
که این وضعیت رو فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم با عبور یون ها در خلاف جهت شیب غلظت )درستی گزینۀ )1(( حفظ می کنه!

در هنگام پتانسیل آرامش، یون های سدیم و پتاسیم، می تونن از کانال های نشی فاقد دریچه و همچنین از پمپ ها عبور کنن ولی یادت باشه که کانال های دریچه دار در 
این موقع بسته هستن ها! )دلیل رد گزینه های )1(، )2( و )3((.

با دقت در مراحل مختلف پتانسیل آرامش و عمل مشاهده می کنید که سدیم یا پتاسیم از کانال های نشتی و کانال های دریچه دار، با انتشار تسهیل شده در حال عبور 
هستند از این نکته متوجه می شوید که همواره مقدار سدیم در بیرون یاخته و پتاسیم در درون یاخته زیاد است )دلیل انتخاب گزینۀ )4((.

ش�کل بیانگر اختلاف پتانس�یل منفیِ درون یاخته نس�بت به بیرون می باشد. بیرون یاخته  22 	3
مثبت تر و داخل منفی تر اس�ت. دقت داش�ته باش�ید که این حالت می تواند بیانگر پتانسیل آرامش و یا 
(. در هر دوی این  -70 قسمتی از پتانسیل عمل ولی با اختلاف منفی درون یاخته باشد )بین صفر و 
حالات، قطعاً پمپ های سدیم - پتاسیم و کانال های نشتی فعال می باشند )نادرستی گزینۀ )1((. در هر 
صورت، پمپ ها انرژی مصرف می کنند ولی بیش ترین فعالیت آن ها بعد از پایان پتانس�یل عمل و برای 

به تعادل درآوردن مقدار یون های دو طرف غشا می باشد )نادرستی گزینه های )2( و )4((.

در هر حالتی پتاسیم از کانال های نشتی به خارج یاخته یعنی به محیط درونی یا فضای بافتی می روند. )محیط درونی مجموعه آب میان بافتی، خون و لنف می باشد.(

فقط در مورد )د( پمپ سدیم - پتاسیم فعالیت ندارد. 23 	4

در مناطقی از غشای یاختۀ عصبی که حاوی میلین است، یاختۀ مورد نظر عایق می باشد و پمپ و کانال فعالی وجود ندارد. در نتیجه عبور یون ها صورت نمی گیرد. 
دندریت یاختۀ عصبی حس�ی در بیش�تر قس�مت های خود دارای میلین بوده )درستی د( ولی انتهای آکس�ون ها، ابتدای دندریت ها و جسم یاخته ای هر یاختۀ عصبی فاقد 

میلین می باشند )نادرستی الف و ج( )یاخته های عصبی رابط موجود در قشر مخ که خاکستری است نیز فاقد میلین می باشند )نادرستی ب((.
شکل پمپ سدیم - پتاسیم را نشان می دهد که وقتی در قسمت )ب( ATP را در  24 	2

درون یاخته هیدرولیز می کند، این پمپ به سمت بیرون باز می شود تا سه یون سدیم خارج کند 
و س�پس با تغییر ش�کل دو یون پتاس�یم از خارج به جایگاه های آن متصل شود. دقت کنید که 
هم خروج س�دیم و هم ورود پتاس�یم توس�ط این پمپ به انرژی حاصل از تجزیۀ ATP محتاج 
است، چون هر دو در خلاف جهت شیب غلظت منتقل می شوند. البته با هیدرولیز ATP، ابتدا 
س�دیم ها خارج و سپس پتاس�یم ها وارد یاخته می شوند )یعنی هم انتقالی در این پمپ وجود 
ن��دارد و هم زم��ان دو ماده با هم عبور نمی کنند. در حقیقت ای��ن پروتئین ها دو ماده را با هم یا 

هم زمان منتقل نمی کنند!( )نادرستی گزینه های )1(، )3( و )4((.

موارد )ب( و )د( عبارت را نادرست تکمیل می کنند.  25 	1
 الف و ج( درس�ت اس�ت. پتاسیم همواره از کانال های نشتی می تواند به خارج یاخته )محیط داخلی یا همان آب میان بافتی( منتشر شود. | ب( نادرست است.

پمپ س�دیم - پتاس�یم همواره در یاخته فعال اس�ت و می تواند پتاس�یم را با صرف انرژی وارد یاخته کند )البته هیچ گاه انتش��ار یا منتش��ر شدن به انرژی زیس��تی نیاز ندارد(. | د( 
نادرست است. کانال های پروتئینی فاقد دریچه )نشتی( همواره باز هستند و پتاسیم را خارج ولی مقدار کمی سدیم را وارد یاخته می کنند.

فقط مورد )ب( عبارت را به درستی تکمیل می کند. 26 	3
وقتی اختلاف پتانس�یل دو س�وی غش�ای یاختۀ عصبی از حالت آرامش )70-( به صفر )عدم اختلاف پتانسیل( در پتانسیل عمل برسد، باید کانال های دریچه دار سدیمی باز 

شوند )درستی ب( ولی تغییری در کانال های دریچه دار بسته پتاسیمی )نادرستی الف( و کانال های نشتی همیشه باز دیده نمی شود )نادرستی د(.

فعالیت بیشتر پمپ سدیم - پتاسیم بعد از پایان پتانسیل عمل برای رسیدن اختلاف غلظت یون ها به حالت آرامش اولیه می باشد )نادرستی ج(.
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فقط مورد )الف( صحیح است. تبدیل پتانسیل عمل به آرامش در اثر بسته شدن کانال دریچه دار پتاسیمى که باز بوده است صورت می گیرد. دریچۀ این کانال فقط  27 	3
به سمت داخل یاخته یا سیتوپلاسم می باشد و دقت کنید که این کانال از نوع نشتی نمی باشد )نادرستی د( و فعالیت آن نیز بدون صرف انرژی صورت می گیرد )نادرستی ب(.

محیط داخلی بدن، مجموعۀ خون، لنف و مایع بین یاخته ای می باش�د که دریچۀ کانال پتاس�یمی به س�مت محیط داخلی نمی باش�د چون به س�مت سیتوپلاسم یاخته 
است )نادرستی ج(.

شکل مقابل، بیانگر پتانسیل آرامش اولیه می باشد که A و B به ترتیب کانال دریچه دار سدیمی  28 	3
با دریچه خارجی بسته و کانال دریچه دار پتاسیمی با دریچه داخلی بسته می باشد. در اثر تحریک یاختۀ عصبی، 
ابتدا کانال دریچه دار س�دیمی )A( باز می ش�ود تا طی شروع پتانس�یل عمل، نمودار به سمت بالا برود.

دقت کنید که در متن س�ؤال عنوان کرده اس�ت، یاخته مدتی اس�ت در این حالت بوده است یعنی 
این قسمت، پتانسیل آرامشی نیست که پس از پتانسیل عمل ایجاد شده باشد.

 گزینۀ )1(: پمپ س�دیم - پتاس�یم بعد از پایان پتانسیل عمل بیش ترین فعالیت را دارد که 
غلظت یون ها را به آرامش برس�اند ولی در این لحظه که مورد نظر س�ؤال اس�ت، غشا در حالت آرامش 
اولیه می باشد. | گزینۀ )2(: در این حالت اختلاف پتانسیل درون و بیرون یاختۀ عصبی 70- می باشد نه 

70- باشد! | گزینۀ )4(: در اثر تحریک یاختۀ عصبی ابتدا A و پس از حداکثر پتانسیل عمل، B باز می شود. اینکه ولتاژ داخل 
به طور طبیعی به علت فعالیت دائمی پمپ س�دیم - پتاس�یم، همواره غلظت س�دیم خارج یاختۀ عصبی از داخل یاختۀ عصبی بیشتر است. در حالت اختلاف  29 	4

پتانسیل صفر در دو سوی غشا، قطعاً غشا در حالت پتانسیل عمل می باشد که یا در مرحله بالارو نمودار عمل و یا پایین رو نمودار می باشد )درستی د(.

در هر دو حالت فوق فقط یک نوع از کانال های دریچه دار س�دیمی یا پتاس�یمی باز هس�تند. دقت کنید که در این حالت نمی توان به طور دقیق گفت کانال دریچه دار 
سدیمی باز است یا پتاسیمی! در ادامه دقت کنید که پمپ سدیم - پتاسیم نیز مثل همیشه در حال فعالیت می باشد.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست تکمیل می کنند. 30 	3

با ش�روع پتانس�یل عمل، اختلاف پتانس�یل دو س�وی غشا از 70- به سمت صفر می رود یعنی اختلاف درون نس�بت به بیرون،  از 70 به تدریج کم شده تا به صفر و 
س�پس به 30 برس�د )درس�تی الف(. در این حالت تغییری در فعالیت کانال های نشتی همواره باز و کانال دریچه دار پتاسیمی بسته ایجاد نمی شود )نادرستی ب( و فعالیت 

پمپ سدیم - پتاسیم و مصرف ATP یاخته بالا نمی رود چون بیشترین فعالیت پمپ، پس از پایان پتانسیل عمل است )نادرستی د(.

دریچه کانال سدیمی در بخش خارجی غشا به سمت محیط بین یاخته ای و دریچه کانال پتاسیمی در بخش درونی غشا به سمت محیط سیتوپلاسمی می باشد )نادرستی ج(.

در منحنی مقابل قسمت )الف( و )ب( هر دو مرحله ای از پتانسیل عمل را نشان می دهند که فعالیت پمپ  31 	3
س�دیم - پتاس�یم ادامه دارد. در هرکدام از این مراحل، یک نوع کانال دریچه دار باز اس�ت. به ترتیب در بخش )الف( 
کان�ال دریچ�ه دار پتاس�یمی و در بخش )ب( کانال س�دیمی باز می باش�د ولی وضعیت کانال های ب�دون دریچه یا همان 

نشتی ها بدون تغییر، باز باقی می مانند.
 گزینۀ )1(: نشتی همیشه باز است. 

گزینۀ )2(: پمپ همیشه فعال است.
گزینۀ )4(: کانال پتاسیمی باز است.

دقت کنید کانال های نشتی می توانند یون های سدیم و یا یون های پتاسیم را از درون خود جابه جا کنند ولی انرژی زیستی ATP را مصرف نمی کنند. 32 	1
  گزینۀ )2(: با فعالیت پمپ س�دیم - پتاس�یم با مصرف ATP، میزان ADP و فس�فات آزاد را در درون سیتوپلاس�م افزایش می دهد. | گزینۀ )3(: کانال های 
دریچه دار و نش�تی همگی،  یون ها را در جهت ش�یب غلظت خود جابه جا می کنند و انرژی زیس�تی مصرف نمی کنند. | گزینۀ )4(: پمپ س�دیم - پتاسیم همواره درون یاختۀ 

عصبی فعال می باشد.
هر آنزیمی از جمله پمپ سدیم - پتاسیم با فعالیت تجزیۀ ATP، سبب کاهش انرژی فعال سازی واکنش ها می شود )درستی گزینۀ )1((. 33 	1

پمپ س�دیم - پتاس�یم با تغییر ش�کل خود، س�بب می شود که ش�یب غلظت یون های سدیم و پتاسیم دو س�وی غش�ا در حالت آرامش در حد 70- حفظ شود. این پمپ، 
دریچه ندارد ولی برای فعالیت به انرژی زیستی ATP نیازمند می باشد )نادرستی گزینۀ )3((. دقت کنید که این پمپ علاوه بر نقش ترابری یون ها، نقش آنزیمی نیز برای 

هیدرولیز ATP و تأمین انرژی فرایند خود دارد. در حقیقت پمپ سدیم - پتاسیم پروتئینی برای انتقال دو نوع یون با اختلاف زمانی و با فعالیت آنزیمی در غشای یاخته ها 
می باشد که ابتدا سه تا سدیم را خارج کرده و سپس دوتا پتاسیم را وارد یاخته می کند )نادرستی گزینۀ )2((.

در مورد علت نادرس�تی گزینۀ )4( دقت کنید که پمپ ها، کانال ها و گیرنده غش�ایی هورمون های آمینواس�یدی و ناقلین عصبی همگی از نوع پروتئین های سراس�ری 
غشایی می باشند که کانال های گیرنده انتقال دهندۀ عصبی در ماهیچه ها و غدد، همواره طی تحریک شدن سبب ورود سدیم به یاختۀ پس سیناپسی می شوند.

ش�کل بیانگر مرحله ش�روع پتانس�یل عمل و ش�اخۀ ب�الارو نمودار می باش�د. A و B به ترتی�ب کانال های  34 	4
دریچه دار س�دیمی و پتاس�یمی هستند )نادرس�تی گزینۀ )1( و )2( که نوش�ته پمپ به جای کانال(. در این هنگام کانال 
پتاس�یمی )B( تغییر حالت نداده و بس�ته مانده اس�ت ولی کانال  سدیمی )A( باز شده است که در مدت کوتاهی پس از 

قله عمل )30+( بسته می شود. دقت کنید که در پی بسته شدن A و باز شدن B همچنان پتانسیل عمل ادامه دارد.
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7 در حالت آرامش، عبور یون ها از غشای یاختۀ عصبی به اشکال زیر رخ می دهد: 35 	3
1( انتشار سدیم از طریق کانال همیشه باز و بدون مصرف ATP از خارج یاخته به داخل یاخته )نادرستی گزینۀ )1((.

2( انتقال سدیم از طریق پمپ سدیم - پتاسیم و با مصرف ATP از داخل یاخته به خارج یاخته )نادرستی گزینۀ )4((.
3( انتشار پتاسیم از طریق کانال همیشه باز و بدون مصرف ATP از داخل یاخته به خارج یاخته.

4( انتقال پتاسیم از طریق پمپ سدیم - پتاسیم و با مصرف ATP از خارج یاخته به داخل یاخته )درستی گزینۀ )3((.

یاختۀ عصبی دارای پتانسیل آرامش قدرت تولید و آزادسازی ناقل عصبی ندارد )نادرستی گزینۀ )2((.

فقط مورد )ج( نادرست می باشد. همواره در تست ها وقتی در مورد »همۀ کانال ها« صحبت می شود، به کانال های نشتی هم توجه کنید که همیشه باز می باشند. 36 	1
 الف( درست است. 

در مرحلۀ پایین روی پتانسیل عمل، هرگاه کانال های دریچه دار پتاسیمی بسته شوند، پتانسیل غشا از حالت عمل به آرامش تبدیل می شود.
ب( درس�ت اس�ت. کانال های دریچه دار س�دیمی در قله نمودار پتانس�یل عمل بسته می شوند که پس از آن اختلاف پتانسیل دو س�وی غشا از 30 ابتدا به صفر می رسد و 
کاهش می یابد و سپس از صفر به 70- می رسد که اختلاف آن ها 70 تا زیاد می شود. | ج( نادرست است. بیش ترین اختلاف دو سوی غشا در حالت )70-( یعنی در حالت 
آرامش می باش�د که در آن موقع کانال های نش�تی باز هس�تند ولی کانال های دریچه دار بسته می باش�ند. | د( درست است. در پایان پتانسیل عمل، شیب غلظت دو سوی 

غشای یاخته با حالت آرامش متفاوت می شود که فعالیت بیشتر پمپ سدیم - پتاسیم سبب برگرداندن آن به حالت آرامش اولیه می شود.

30+ باز می شوند. 37 کانال های دریچه دار پتاسیم بعد از رسیدن پتانسیل عمل به  	3
 دقت کنید که در ش�روع پتانس�یل عمل )یعنی هنوز پتانسیل آرامش برقرار است( اختلاف دو سوی 
غش�ا 70- یا در حقیقت همان 70 اس�ت که با رسیدن به حداکثر پتانسیل عمل یعنی 30+ ، دوبار این اختلاف 
به 20 می رسد )یک بار 20- و یک بار 20+( )رد گزینۀ )1((. در این حالت اختلاف ولتاژ دو سوی غشا ابتدا کم شده 
و به صفر می رس�د و س�پس دوباره زیاد ش�ده و به 30+ می رس�د )رد گزینۀ )2((. با ش�روع پتانس�یل عمل، 
کانال های دریچه دار س�دیمی بدون صرف انرژی باز می ش�وند تا ورود سدیم باعث رسیدن به حداکثر پتانسیل 

30+ شود )رد گزینۀ )4((. عمل در نقطۀ 

بیش تری�ن ان�رژی زیس�تی غش�ای یاختۀ عصبی پ��س از پای��ان پتانس��یل عمل مص�رف می گردد 38 	4
)قسمت D(. قسمت دوم سؤال در مورد یون سدیم است که در آب میان بافتی که جزء محیط داخلی بدن 
است مقدار بیش تری از درون یاخته دارد و کانال دریچه دار آن در شروع پتانسیل عمل )قسمت B( باز و در 

قسمت پایین روی عمل یا C بسته می شود.

همواره مقدار سدیم در خارج یاخته و پتاسیم، در درون یاخته بیشتر از سمت دیگر می باشد.

خون، لنف و آب میان بافتی، محیط داخلی بدن را ایجاد می کنند ولی یاخته ها جزء این محیط به حساب نمی آیند.

موارد )الف( و )د( صحیح می باشند. 39 	2
  الف( درس�ت اس�ت. پمپ س�دیم - پتاسیم همواره در طی فعالیت یک یاختۀ عصبی فعال می باش�د، در نتیجه همواره یون های سدیم و پتاسیم را در خلاف 
ش�یب غلظت آن ها جابه جا می کند. | ب( نادرس�ت اس�ت. در طی فعالیت یک یاختۀ عصبی، کانال های نش�تی همواره فعال هستند و یون ها را در جهت شیب غلظت شان 
جابه جا می کند. | ج( نادرس�ت اس�ت. انتش�ار یون های س�دیم یا پتاسیم از نوع انتش�ار تسهیل شده اس�ت و از طریق پروتئین های غش�ایی صورت می گیرد. فراوان ترین 

مولکول های غشا فسفولیپیدها هستند. | د( درست است. در بخش صعودی منحنی پتانسیل عمل، کانال های دریچه دار سدیمی فعال هستند.

قس�مت )1(  نشان دهندۀ پتانسیل آرامش اس�ت. در این حالت، کانال های نشتی باز هستند و در  40 	4
مقایس�ه با س�دیم، نفوذ پذیری بیش تری به یون های پتاس�یم دارند. قسمت )3( نش�ان دهندۀ ادامۀ پتانسیل 
 عم�ل اس�ت و به عل�ت باز ب�ودن کانال ه�ای دریچه دار پتاس�یمی نفوذ پذیری غش�ا به یون K بیش�تر اس�ت

)درستی گزینۀ )4( و نادرستی گزینۀ )1((.

پمپ س�دیم - پتاس�یم همواره فعال اس�ت ولی پس از پایان پتانس�یل عمل، فعالیت آن بیش�تر می ش�ود 
)نادرستی گزینۀ )2((.

 در قس�مت )2( که ش�روع پتانس�یل عمل می باشد، باز شدن کانال دریچه دار سدیمی، س�بب ورود مقدار زیادی سدیم به یاخته می شود ولی انتقال پتاسیم از پمپ کانال 
نشتی صورت می گیرد )نادرستی گزینۀ )3((.

پس از پایان پتانس�یل عمل، فعالیت ش�دید پمپ سدیم - پتاسیم س�بب برگرداندن تفاوت غلظت یون های سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا به اندازۀ حالت  41 	1
آرامش می ش�ود. پس با مهار این پمپ تناس�ب مقدار این یون ها به هم می خورد. دقت کنید که تبدیل پتانس�یل عمل به آرامش در اثر بس�ته ش�دن کانال های دریچه دار 

پتاسیمی رخ می دهد.
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42 	2

با افزایش ش�دت محرک تعداد پتانس��یل عمل و یاخته های عصبی تحریک ش��دۂ ناحیه بیشتر می شود ولی طبق قانونی به نام »همه 
یا هیچ« )که البته در دانش��اه می خوانید!(، اگر ش��دت محرک کافی باش��د و در یک یاختۀ عصبی پتانس�یل عمل ایجاد شود و اختلاف پتانسیل 

دو سوی غشای این یاختۀ عصبی حداکثر به 30+ می رسد و از آن بیشتر نمی شود. 

در یک نمودار کامل در قس�مت بالارو و پایین رو نیز دوبار اختلاف دو س�وی غش�ا به صفر می رس�د که در بالارو کانال دریچه دار 
سدیمی و در پایین رو، دریچه دار پتاسیمی باز می شود )رد گزینۀ )1((.

در گزین�ۀ )4( دق�ت کنی�د که از حداکثر عمل تا آرامش یعنی از 30+ تا 70- که در این حالت کانال دریچه دار س�دیمی بس�ته و 
K+ باعث پایین آمدن شدید نمودار می شود. در این حالت کانال های نشتی پتاسیمی و سدیمی همواره  پتاسیمی باز می شود، خروج 

باز می مانند.

موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح می باشند.  43 	1
 الف( درست است. شروع پتانسیل عمل هم زمان با باز شدن کانال دریچه دار )غیرنشتی( سدیمی می باشد. | ب( درست است. در قله پتانسیل عمل )30+(

کانال دریچه دار سدیمی بسته می شود و پتاسیمی ها نیز که بسته بوده اند، پس از مدت کوتاهی باز می شوند. | ج( درست است. در قسمت پایین رو نمودار پتانسیل عمل 
دریچه کانال غیرنشتی پتاسیمی باز می شود. | د( نادرست است. در پایان پتانسیل عمل، کانال های دریچه دار سدیمی بسته می مانند و فقط کانال های دریچه دار پتاسیمی 

به صورت بسته درمی آیند.
یون های س�دیم توس�ط کانال های نشی و دریچه دار، یون های پتاسیم نیز توسط پمپ سدیم - پتاسیم وارد یاخته می شوند. دقت داشته باشید که نفوذپذیری  44 	3

غشای یاختۀ عصبی نسبت به یون پتاسیم بیشتر از یون سدیم است که این نفوذپذیری بیشتر را فقط برای مقایسۀ کانال های نشتی آن ها به کار می بریم.
  گزینۀ )1(: وقتی یاختۀ عصبی فعالیت عصبی ندارد )حالت آرامش(، در دو س�وی غش�ای آن اختلاف پتانس�یلی در حدود 70- میلی ولت برقرار است )پس 
عدم برابری مقدار یون ها در دو س��وی غش��ا برقرار اس��ت(. | گزینۀ )2(: اختلاف پتانس�یل دو سوی غش�ای یاختۀ عصبی، به دلیل فعالیت کانال های نشتی، دریچه دار و پمپ 

سدیم - پتاسیم است. در بین این سه نوع پروتئین، فقط پروتئین پمپ سدیم - پتاسیم، انرژی زیستی مصرف می کند. | گزینۀ )4(: دقت کنید در طی هدایت پیام عصبی، 
پیام به صورت نقطه به نقطه )نه هم زمان در همۀ بخش های آسه( در طول رشتۀ عصبی پیش می رود تا به انتهای رشته برسد.

همۀ موارد صحیح می باشند )کانال های غیرنشتی همان دریچه دارها می باشند(. 45 	4
 الف( درست است. شروع فعالیت عصبی یاختۀ عصبی هم زمان با شروع پتانسیل عمل و باز شدن کانال های دریچه دار )غیرنشتی( سدیمی می باشد. | ب( درست است.
 در قس�مت پایی�ن رو نم�ودار از )30+( ت�ا پتانس�یل آرام�ش )70-( ابت�دا کان�ال دریچ�ه دار پتاس�یمی ب�از و س�پس ب�ا رس�یدن ب�ه پتانس�یل آرامش بس�ته می ش�ود. |

ج( درست است. در قله نمودار پتانسیل عمل ابتدا کانال های دریچه دار سدیمی بسته می شوند و سپس کانال دریچه دار پتاسیمی باز می شود.
فقط موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت را نادرست تکمیل می کنند. 46 	1

خ�ب بری�م س�ر وقت تس�ت های هدایت و انتقال و از این حرف�ا! در ابتدا لازمه بدونید که هدایت جهش�ی در بخش های میلین دار و هدایت نقطه ای در قس�مت های 
غیرمیلین دار یاخته های عصبی رخ می ده! از طرفی دقت کنید که هدایت پیام عصبی به سیر آن در یک یاختۀ عصبی می گویند ولی لفظ انتقال پیام عصبی در مورد سیناپس 

و سیر پیام عصبی بین دو یاخته مفهوم پیدا می کند.

 الف( نادرس�ت اس�ت. گره رانویه در هدایت نقطه ای نقش�ی ندارد. | ب( نادرس�ت اس�ت. انتقال پیام عصبی مربوط به س�یناپس بین دو یاخته می باش�د و 
 ربطی به هدایت جهشی یا نقطه ای ندارد. | ج( درست است. در هدایت پیام عصبی، پتانسیل عمل به قسمت جلوتر می رسد و همواره منطقه قبلی به آرامش درمی آید. |

د( نادرست است. همواره در هدایت پیام عصبی، پتانسیل عمل جدید، مقدار یون های مثبت درون را زیاد می کند و اختلاف از 70- تا 30+ می رسد.

شکل و متن سؤال در مورد بسته شدن کانال دریچه دار سدیمی )A( است. پس مرحلۀ قلۀ پتانسیل  47 	3
عمل را معرفی کرده است. در این حالت پتانسیل عمل در یاخته به سمت انتهای آکسون سیر می شود و به دنبال 

آن کانال دریچه دار پتاسیمی )B( باید باز شود.

در این کانال ها دقت کنید که دریچۀ کانال س�دیمی به س�مت خارج یاخته و دریچۀ کانال پتاس�یمی به سمت 
درون یاخته می باشد.

وقتی در یک یاختۀ عصبی پتانسیل عمل برقرار می شود، ناقل عصبی توسط ریزکیسۀ خود به حرکت درآمده و 
به سمت انتهای آکسون برای انتقال پیام عصبی می رود.

به دلیل اینکه میلین عایق است، پژوهشگران معتقدند که کانال های یونی فقط در محل گره های رانویه وجود دارند ولی بین گره ها یافت نمی شوند. 48 	4
 گزینۀ )1(: در پمپ س�دیم - پتاس�یم، به دنبال هیدرولیز ATP، ابتدا یون های س�دیم خارج ش�ده و س�پس دوتا پتاس�یم وارد می ش�وند. | گزینۀ )2(: ویژگی 

هم انتقالی در کانال ها و پمپ های سدیم - پتاسیمی وجود ندارد. | گزینۀ )3(: تغییرات پتانسیل عمل و آرامش به صورت ناگهانی رخ می دهند.
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9 سه مورد آخر، عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 49 	3
 عبارت اول: درس�ت اس�ت. در قس�متِ الفِ این ش�کل، پتانس�یل عمل به آرامش تبدیل شده 
و پمپ های س�دیم - پتاس�یم بیش تری فعالیت می کنند. | عبارت دوم: نادرس�ت اس�ت. در شکل مقابل که 
هدایت نقطه به نقطه پیام عصبی را در یاختۀ عصبی نشان می دهد، پتانسیل عمل هنوز به قسمت )د( نرسیده 
اس�ت و آرامش اولیه را دارد. | عبارت س�وم و چهارم: نادرست اس�ت. با ورود سدیم پتانسیل عمل آغاز شده 

است و نمودار به بالا می رود ولی در قسمت )ب( نمودار در حال نزول به آرامش است.

موارد )ب( و )ج( نادرست می باشند. 50 	3
 ال�ف( درس�ت اس�ت. جریان عصبی یا پتانس�یل عمل موج�ود در یاختۀ عصبی پیش س��یناپسی، باعث حرکت ریزکیس�ۀ حاوی ناقل عصب�ی در یاخته های 
عصبی و برون رانی ناقل های درون آن ها از انتهای آکس�ون می ش�ود. | ب( نادرس�ت است. ناقل عصبی آزاد شده به فضای سیناپسی می تواند باعث تحریک یا مهار یاخته 
 پس سیناپس�ی ش�ود. | ج( نادرس�ت اس�ت. کیس�ه حاوی ناقل عصبی درون آکس�ون ها حرکت می کند که هم س��و با جهت پیام عصبی به س�مت انتهای آکسون می باشد

)نه در دندریت ها!(.

اگر س�یناپس بین دو یاختۀ عصبی باش�د، ناقل عصبی می تواند تحریک کننده یا مهارکننده باش�د ولی در س�یناپس بین یاختۀ عصبی با غدد یا ماهیچه، ناقل عصبی 
همواره از نوع تحریک کننده می باشد.

فقط مورد )د( نادرست است.  51 	1

پس از پایان انتقال پیام عصبی، ناقل های باقی مانده در فضای سیناپسی، یا تجزیه می شوند و یا باید به روش درون بری دوباره به یاخته پیش سیناپسی برگردند )نادرستی د(.

 الف( درس�ت اس�ت. انتقال پیام عصبی همواره از انتهای آکس�ون یاختۀ عصبی پیش سیناپس�ی به یاخته ای پس سیناپس�ی می باش�د. این پیام که به صورت 
پتانسیل عمل است به فضای سیناپسی وارد می شود. | ب و ج( درست است. در صورتی که در یاخته پیش سیناپسی پتانسیل عمل وجود داشته باشد، از انتهای آن انتقال 

دهندۀ عصبی ترشح می شود و باعث تغییر پتانسیل الکتریکی در یاخته پس سیناپسی می شود. دقت کنید که انتقال دهندۀ عصبی در یاختۀ پیش سیناپسی تولید می شود و 
ریزکیسۀ حاوی آن برای برون رانی به غشای یاختۀ سازندۀ خود متصل می شود. انتقال دهندۀ عصبی پس از ورود به فضای همایه ای )سیناپسی(، ابتدا به گیرندۀ اختصاصی 
خود در غش�ای یاختۀ پس سیناپس�ی متصل می ش�ود که این گیرنده یک کانال دریچه دار سدیمی می باش�د ولی دقت کنید که هیچ گاه خود انتقال دهندۀ عصبی وارد یاختۀ 

پس سیناپسی نمی شود.

فقط مورد )ب( صحیح است. محلی را که در آن یک یاختۀ عصبی )یاختۀ عصبی پیش سیناپسی( با یاخته دیگر ارتباط برقرار می کند، همایه )سیناپس(  52 	1
می نامند. بنابراین یاخته پیش سیناپس�ی همواره یک یاختۀ عصبی اس�ت ولی یاخته پس سیناپس�ی می تواند یک یاختۀ عصبی یا یاخته ماهیچه ای و ... باشد. دقت کنید که 

انقباض ویژۀ یاخته عضلانی است و میلین را هم همانطور که می دانید، یاخته پشتیبان می سازد، نه یاختۀ عصبی!!

دقت کنید که ناقل های عصبی در ریزکیسه ها ذخیره می شوند نه تولید! 53 	2
  گزینۀ )1(: تغیی�ر در می�زان ناقل ه�ای عصب�ی از دلای�ل بیم�اری و اختلال در کار دس�تگاه عصبی اس�ت. افزایش بی�ش از حد طبیعی، فعالی�ت آنزیم های 
تجزیه کننده می تواند باعث تغییر در مقدار ناقل های عصبی شود. | گزینۀ )3(: ناقل های عصبی بازدارنده و تحریکی هر دو سبب تغییر اختلاف پتانسیل دو سوی غشا رد 
یاختۀ پس همایه ای می شوند. | گزینۀ )4(: یاختۀ پیش همایه ای، نوعی یاختۀ عصبی است که می تواند در سطح غشای خود دارای گیرنده هایی برای مولکول های ناقل عصبی 

باشد. در حقیقت این یاختۀ عصبی اگر قبلًا خودش به عنوان یک یاختۀ پس سیناپسی بوده باشد، حاوی گیرنده ای برای انتقال دهندۀ عصبی بوده است.

ببینید عزیزان! این سؤال بسیار آسانی است فقط باید در متن سؤال دو قسمت را به درستی تشخیص بدید. بخش اول سؤال در مورد دندریت ها و بخش دوم  54 	4
در مورد رشته های آکسونی می باشد که دندریت ها و آکسون ها فاقد هسته و ژن های اصلی یاخته می باشند )درستی گزینۀ )4(( )دقت کنید که هم جسم یاخته ای و هم 

دندریت می تونن گیرندۀ پیام باشن ولی فقط دندریت حالت رشته ای داره!(.
 گزینۀ )1(: انتقال پیام عصبی در محل سیناپس از پایانه آکسون ها به یاخته بعدی صورت می گیرد. | گزینۀ )2(: یاختۀ عصبی حرکتی یک آکسون و تعداد زیادی 

دندریت دارد. | گزینۀ )3(: دندریت یاختۀ عصبی حسی و آکسون یاختۀ عصبی حرکتی دراز می باشند.

خب در این س�ؤالات باید دنبال ویژگی بگردید که در هر نوع یاختۀ عصبی حس�ی، حرکتی و رابطی وجود داش�ته باشد. می دانید که هر نوع یاختۀ عصبی اگر  55 	4
تحریک شود، می تواند سبب هدایت و انتقال پیام عصبی شود. در این صورت، نوعی ناقل عصبی را از انتهای آکسون خود، برون رانی می کند.

 گزینۀ )1(: یاخته های عصبی واقع در بخش خاکستری، فاقد یاختۀ پشتیبان برای میلین سازی می باشند ولی ممکن است یاخته های پشتیبانی برای هم ایستایی 
ی�ا دف�اع از خود داش�ته باش�ند. | گزینۀ )2(: یاختۀ عصبی حرکتی فقط می تواند پی�ام عصبی تحریک کننده را به ماهیچه یا غدد منتقل کند )دق��ت کنید که یاختۀ عصبی به این 

اندام ها، هیچ گاه پیام مهارکننده منتقل نمی کند(. | گزینۀ )3(: در یاختۀ عصبی حسی آکسون و دندریت از یک نقطه جسم یاخته ای خارج می شود.

عبارات )الف(، )ب( و )ج( به نادرستی تکمیل می کنند. در متن تست به واژۀ »قطعاً« خیلی دقت کنید! دندریت یاختۀ عصبی حسی، یا خود مثل درد به عنوان  56 	3
گیرندۀ حس�ی اس�ت و یا مثل چش�ایی با یاختۀ غیرعصبی گیرنده در ارتباط اس�ت ولی آکس�ون یاختۀ عصبی رابط، همواره با یاختۀ عصبی حرکی س�یناپس برقرار می کند.
 دقت کنید که گیرندۀ بینایی یاختۀ حسی است و با یاختۀ عصبی حرکتی در ارتباط نمی باشد. از طرفی تار ماهیچه ای با پایانۀ آکسون یاخته های عصبی حرکتی سیناپس 

دارد )نادرستی سایر عبارات(.
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این هم یه سؤال آسون دیگه واسه تکرار که رمز موفقیته! 57 	3

بازم تکرار می کنم که هدایت، سیر پیام عصبی در یک یاختۂ عصبی است که از دندریت به جسم یاخته ای و 
از آنجا به آکس�ون اس�ت ولی انتقال همان سیر پیام عصبی در محل سیناپس از یک یاختۀ عصبی به یاخته دیگر 

می باشد که از انتهای آکسون پیش سیناپسی به یاخته پس سیناپسی است.

در مورد گزینۀ )2( دقت کنید که با توجه به شکل مقابل، هنگام پتانسیل عمل، جریان عصبی از گرۀ رانویه 
به گرۀ دیگر می رود ولی سدیم ها از کانال های غشایی وارد یاختۀ تحریک شده می شوند.

با توجه به شکل که ترتیب و نحوۀ مراحل انتقال پیام عصبی بیان شده است، می توان  58 	4
ب�ه پاس�خ صحیح گزینۀ )4( رس�ید ک�ه وقتی انتق�ال پیام صورت گرفته اس�ت که گیرن�ده یاخته 

پس سیناپسی دچار تغییر فعالیت شود. 
 دقت کنید که ابتدا پیام عصبی یا پتانس�یل عمل به انتهای آکس�ون می رس�د و س�پس ریزکیسۀ 
حاوی ناقل عصبی با غش�ای پیش سیناپس�ی یکی می ش�ود )نادرس�تی گزینه های )1( و )2(( و فقط 
ناقلین عصبی با برون رانی وارد فضای سیناپس�ی می ش�وند تا س�بب تغییر پیام الکتریکی در یاختۀ 
پس سیناپس�ی ش�وند یعنی کل ریزکیس�ه برون رانی نمی شود و غش�ای آن از یاخته خارج نمی شود 

)نادرستی گزینۀ )3((.

فضای سیناپس�ی در محل س�یناپس بین یاخته پیش سیناپسی با یاخته پس سیناپسی می باش�د. این یاختۀ پس سیناپسی می تواند یاختۀ ماهیچه ای، عصبی و یا  59 	4
یاختۀ یک غده باشد.

 در گزینۀ )1( کلمه انتقال به جای هدایت صحیح اس�ت. کلًا در تس�ت های س�یناپس به دو نکته خیلی دقت کنید، یکی تفاوت هدایت و انتقال پیام و دیگر 
محل تولید و هدف انتقال دهنده های عصبی! در گزینۀ )2( یاختۀ عصبی حسی با ماهیچه سیناپس برقرار نمی کند. در گزینۀ )3( دقت کنید که یاختۀ غیرعصبی فاقد جسم 

یاخته ای می باشد.
موارد )ب( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. انتقال دهندۀ عصبی پس از رسیدن به یاختۀ غیرعصبی پس سیناپسی، سبب تغییر پتانسیل الکتریکى  60 	2

آن می شود )درستی ج(. این تغییر در یاختۀ غیرعصبی فقط در جهت فعال کردن یا تحریک کردن آن یاختۀ پس سیناپسی می باشد )نادرستی ب و درستی الف(. در مورد 
)د( هم حتماً می دانید که انقباض، مربوط به یاختۀ ماهیچه ای است و مثلًا در غدد دیده نمی شود.

منظور س�ؤال یاخته های عصبی موجود در بافت عصبی اس�ت. در این یاخته ها نیز پمپ س�دیم - پتاس�یم با مصرف ATP، یون های سدیم را برخلاف شیب  61 	3
غلظت از یاختۀ عصبی خارج می کند و مقدار این یون را در مایع بین یاخته ای افزایش می دهد.

  گزینۀ )1(: انواعی از یاخته های عصبی غلاف میلین ندارند و از طرفی علت هدایت جهشی وجود گره های رانویه می باشد. | گزینۀ )2(: یاخته های عصبی قادرند 
از طریق غشای یاخته ای پایانۀ آکسونی خود به ریزکیسه های حاوی مولکول های ناقل عصبی متصل شوند ولی بخش دندریتی آن ها می تواند در صورت پس سیناپسی بودن 

به ناقل عصبی متصل شود. | گزینۀ )4(: مولکول های ناقل عصبی وارد یاختۀ عصبی پس سیناپسی نمی شوند.

یاختۀ عصبی پیش سیناپسی، ریزکیسۀ حاوی ناقل عصبی  62 	4
می سازد ولی برون رانی ناقل ساخته شده از محل پایانۀ آکسون )ج( آن 
به فضای سیناپسی صورت می گیرد. همواره ناقل عصبی وارد شده به 
فضای سیناپس�ی با برخورد به غشای یاختۀ پس سیناپسی )ب( باعث 
تغییر پتانسیل الکتریکی آن می شود. دقت کنید که در قسمت )ج( که 

در انتهای آکسون است، ناقل شیمیایی برون رانی می شود.
 گزینۀ )1(: برون رانی در انتهای آکسون است نه دندریت!
گزینۀ )2(: ناق�ل عصب�ی فق�ط می توان�د ب�ه یاخت�ۀ پیش سیناپس�ی 

درون بری شود.
گزینۀ )3(: فقط ناقل درون ریزکیسه، برون رانی می شود.

جس�م یاخته ای محل قرارگیری هس�ته و سوخت وس�از یاخته های عصبی اس�ت که هیچ گاه میلین ندارد ولی در یاخته های عصبی رابط فقط در بخش مرکزی  63 	4
یعنی مغز و نخاع قرار دارند.

 گزینۀ )1(: ریزکیس�ه ها در آکس�ون به حرکت درمی آیند. | گزینۀ )2(: رابط ها فقط از یاخته های حس�ی پیام می گیرند. | گزینۀ )3(: یاخته های عصبی معمولًا 
تقسیم نمی شوند.
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11 خب این دیگه طرح یک سؤال از فصل 5 کتابه که چون به اینجا ربط داشت، عجله داشتم که بگم! در این بیماری عبارات )الف(، )ب( و )ج( نادرسته! در بیماری  64 	3
مالتیپل اسکلروزیس )MS( یاخته های غیرعصبی یا همان پشتیبان های میلین ساز در سیستم عصبی مرکزی )نه پیکری محیطی )نادرستی الف(( از بین می روند و فرد دچار کاهش 

سرعت هدایت )نادرستی ب( و انتقال پیام عصبی می شود. در این بیماری با از بین رفتن یاخته های پشتیبان،  از تراکم یاخته های مغز و نخاع آن ها کم می شود )درستی د(.
 بیماری MS همانند دیابت نوع 1 )نه 2!( از بیماری های خودایمنی می باشد که بدن برعلیه خودش حمله به پا می کند )نادرستی ج(.

این سؤال در دورۀ خودش بروبیایی داشت بیچاره و ما به احترامش آوردیمش اینجا! 65 	2
خب متن سؤال دقیقاً داره آخر پتانسیل عمل رو معرفی می کنه که پتاسیم زیادی رفته بیرون و سدیم ها نیز در یاخته موندن! حالا یاخته می خواد به آرامش برسه! خب حالا 
ادامش رو رس�می توضیح می دم! در صورت س�ؤال به اثر س��وء دقت کنید. گزینه های )1(، )3( و )4( مربوط به زمان اس�تراحت هس�تند اما گزینۀ )2( مربوط به پتانسیل 
عمل است و نتیجه ای مخالف با ایجاد پتانسیل آرامش دارد. در حقیقت با باز شدن کانال پتاسیم، یون های پتاسیم بیش تری از یاختۀ عصبی خارج شده و آن را از آرامش 

دورتر و دورتر می کند.
آکس�ون که پیام را از جس�م یاخته ای می برد برخلاف دندریت که پیام را می آورد در انتهای خود ریزکیس�ه های سیناپس�ی را به غشای خود چسبانده تا مادۀ  66 	4

درون آن را به درون فضای سیناپسی برون رانی کند )انشعابات فراوان، وجود میلین و عدم وجود هسته از ویژگی های مشترک آکسون و دندریت می تواند باشد. البته دقت 
کنید که هر آکسون یا دندریتی میلین ندارند(.

فقط مورد )الف( صحیح است. بی دقتی نکن عزیزم! یادت باشه که خیلی ها زیست رو بلدن ولی بادقت نیستن! اولًا در متن تست یاختۂ عصبی را توضیح داده  1 	1
است نه پشتیبان! عبارات رو با آرامش بخون! 

 الف( درس�ت اس�ت. گرۀ رانویه فاقد میلین اس�ت و غش�ای یاختۀ عصبی در آنجا با مایع بین یاخته ای در اتصال است. | ب( نادرست است. این عبارت ویژگی 
 یاختۀ پشتیبان را معرفی می کند. | ج( نادرست است. در صورتی که دو رشتۀ عصبی، هم قطر باشند، رشتۀ میلین دار سرعت هدایت پیام عصبی بیشتری از رشتۀ دیگر دارد. |

د( نادرست است. 

غلاف میلین همان یاخته پشتیبان است که چند دور در اطراف رشتۀ عصبی پیچیده است و هسته دارد که در آن ژن های کاملی از ژنوم انسان وجود دارد.

منظور س�ؤال یاخته های عصبی رابط اس�ت که فقط در مغز و نخاع  2 	4
)دس��تاه عصبی مرکزی( وجود دارند. در ش�کل روبه رو می بینید که در هر 
یاخت�ۀ عصبی راب�ط و حرکتی تعداد آکس�ون از دندریت ها کمتر می باش�د و از 
طرف�ی انش�عابات دندریتی زیاد می باش�د. کلًا یادتون باش�ه ک�ه در هر یاختۀ 

عصبی یک آکسون و یک یا چند دندریت وجود دارد.

در یاختۀ عصبی حس�ی یک آکس�ون و یک دندریت از یک نقطه به جسم 
یاخته ای متصل می باش�د که مجموع انش�عابات دندریتی به هم رس�یده و یکی 
می شوند، ولی در یاخته های عصبی رابط و حرکتی تعداد زیادی دندریت از نقاط 
مختلف به جس�م یاخته ای متصل است. در این یاخته های عصبی آکسون آن ها 

همواره از نقطۀ غیرمشترک با دندریت ها به جسم یاخته ای متصل می باشد.

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرس�ت هس�تند. در موقع شروع پتانس�یل عمل با ایجاد اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشا از 70- تا 30+ )حداکثر پتانسیل  3 	3
عمل(، کانال های دریچه دار سدیمی باز می شوند )درستی ب( ولی کانال های دریچه دار پتاسیمی بسته می مانند )نادرستی د(. دقت کنید که در هر حالتی از یاخته، مقدار 
سدیم در خارج یاخته و پتاسیم در درون یاخته از سمت دیگر بیشتر می باشد )نادرستی ج(. البته در حالت مورد نظر سؤال که شروع پتانسیل عمل است، پمپ های سدیم 

- پتاسیم، به حداکثر فعالیت خود نمی رسند )نادرستی الف(.
طی پتانس�یل عمل با ش�روع مرحلۀ پایین رونده نمودار، کانال های دریچه دار سدیمی بسته شده و کانال های دریچه دار پتاسیمی باز مى شوند. در پی باز شدن  4 	2

70- می رود، سپس با بسته شدن  30+ به سمت صفر و سپس به سمت  این کانال ها، پتاسیم از یاخته به خارج منتشر می شود و پتانسیل درون یاخته نسبت به بیرون از 
کانال های دریچه دار پتاسیمی، پتانسیل عمل به آرامش تبدیل می شود.

 

عبور یون ها از کانال ها برخلاف پمپ بدون صرف انرژی زیستی )ATP( می باشد )همواره خروج پتاسیم از یاخته و ورود سدیم به درون یاخته با انتشار تسهیل شده و بدون صرف 
انرژی زیستی می باشد( )نادرستی گزینۀ )1((.

دقت کنید که در هنگام نمودار پایین رو یا بالارو پتانسیل عمل، پمپ ها نیز همانند کانال ها به عبور یون ها می پردازند ولی عامل اصلی بالا رفتن نمودار، باز شدن کانال های 
دریچه دار سدیمی است )نه نشتی ها!( )نادرستی گزینۀ )3((.

حتماً می دانید که کانال های دریچه دار پتاسیمی در ادامۀ پتانسیل عمل در جهت خروج پتاسیم از غشا عمل می کنند )نادرستی گزینۀ )4((.
فقط مورد )د( صحیح می باشد. 5 	4

یک یاختۀ عصبی در حالت پتانس��یل آرامش، فاقد فعالیت عصبی می باش�د. اگر ولتاژ یا اختلاف پتانس�یل دو سوی غشای آن تغییر زیادی کند، ابتدا کانال های دریچه دار 
س��دیمی باز ش�ده تا بدون صرف انرژی، س�دیم ها را وارد کند. در این حالت اختلاف پتانس�یل دو س�وی غشا کم می ش�ود تا از اختلاف 70 به صفر و سپس در بیش ترین 

مقدار پتانس�یل عمل این اختلاف به 30 برس�د )نادرس�تی )الف(، )ب( و درستی )د((. دقت کنید که ورود سدیم همواره به مقدار کم از طریق کانال نشتی صورت می گیرد 
و فعالیت شدید پمپ سدیم - پتاسیم نیز پس از پایان پتانسیل عمل رخ می دهد که دلیل نادرستی عبارت )ج( می باشد.
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موارد )ب( و )د( صحیح می باش�ند. صورت س�ؤال رو خوب بخون! … گفته اختلاف پتانس�یل دو س�وی غشا 25  6 	2
میلی ولته ولی نگفته درون نسبت به بیرون یا بیرون نسبت به درون! پس باید گزینه ای رو انتخاب کنی که شامل هر دوتاش بشه!
با توجه به ش�کل روبه رو در چهار نقطه اختلاف دو س�وی غش�ا، 25 می ش�ود که همگی در پتانس�یل عمل می باش�ند. 
می دانیم که در هنگام پتانس�یل عمل پمپ های س�دیم - پتاس�یم فعالیت زیادی ندارند، پس عبارت )د( پاس�خ درستی 
اس�ت! چون در نمودار بالارو، کانال دریچه دار س�دیمی و در پایین رو، دریچه دار پتاس�یمی باز است، ولی چون قطعاً عدد 
اختلاف 25 حالت پتانس�یل آرامش را نش�ان نمی دهد، پس فعالیت پمپ در آن مناطق به بیش�ترین حد خود نمی رسد 

)درستی د(. از طرفی خروج پتاسیم از کانال نشتی و ورود آن توسط پمپ همواره صورت می گیرد )درستی ب(.
 در مورد عبارت )الف( قسمت پایین رو نمودار که اختلاف 25 دارد آن را نقض می کند و عبارت )ج( در قسمت بالارو نمودار نقض می شود.

ش�کل بیانگر مرحلۀ پایین رو نمودار پتانسیل عمل می باش�د. در این حالت کانال های دریچه دار پتاسیمی  7 	2
باز شده اند و نمودار از حالت حداکثر عمل به سمت آرامش می رود )نادرستی گزینۀ )1((. سپس با رسیدن به اختلاف 
70- و با بس�ته ش�دن کانال دریچه دار پتاسیمی )B(، غشا به حالت پتانس�یل آرامش می رسد )درستی گزینۀ )2(( 
)کان��ال A دریچه دار س��دیمی اس��ت چ��ون دریچۀ آن به س��مت بیرون یاخته اس��ت و در صورت تحری��ک بعدی باز 
می شود(. دقت داشته باشید که پس از این مرحله پتانسیل آرامش و بسته بودن هر دو نوع کانال دریچه دار سدیمی 
و پتاسیمی خواهد بود )نادرستی گزینۀ )3(( و سپس بعد از بسته شدن کانال B، یاختۀ عصبی به حالت آرامش می رسد 

و با بیشترین فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم، مقدار سدیم در بیرون یاخته زیاد خواهد شد )نادرستی گزینۀ )4((.
موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند. 8 	1

 الف( نادرست است. ناقل عصبی به گیرنده یاخته پس سیناپسی متصل می شود و در صورت تحریک کننده بودن سبب باز شدن کانال دریچه دار  آن و ورود 
سدیم به درون یاخته پس سیناپسی می شود ولی هیچ گاه خود ناقل عصبی وارد یاختۀ پس سیناپسی نمی شود.

ب( درست است. 

ناقل عصبی از انتهای آکسون پیش سیناپسی با برون رانی خارج شده و به فضای سیناپسی وارد می شود و اضافی آن پس از پایان فعالیت سیناپسی با درون بری، یا به 
یاختۀ پیش سیناپسی برمی گردد و یا در همان فضای سیناپسی تجزیه می شود که هر دو فرایند با مصرف انرژی زیستی از نوع ATP رخ می دهد.

ج( درست است. آنزیم های تجزیه کننده ناقل عصبی می توانند از تحریک بیش از حد یاخته پس سیناپسی جلوگیری کنند.
شکل بیانگر سیناپس می باشد و نشان می دهد که ناقل عصبی روی بخش خارجی گیرنده غشایی یاختۀ پس سیناپسی اثر گذاشته و کانال سراسری دریچه دار  9 	2

سدیمی را باز کرده تا در آن با ورود سدیم پتانسیل عمل ایجاد شود.

 گزینۀ )1(: برای خروج ناقل عصبی از یاخته پیش سیناپسی، غشای کیسه های کوچک حاوی ناقل به غشای آن چسبیده و سطح غشای یاخته پیش سیناپسی 
 زی��اد می ش�ود. | گزینۀ )3(: فق�ط ناق�ل عصب�ی از کیس�ه ها خ�ارج می ش�ود و وارد فضای سیناپس�ی می ش�ود )کل ریزکیس��ه خ��ارج نمی ش��ود(. | گزینۀ )4(: پتانس�یل عمل

یاختۀ پیش سیناپسی سبب خروج ناقل عصبی شده و این ناقل عصبی است که روی یاخته بعدی اثر می کند.

موارد )ب( و )د( صحیح می باش�ند. این از همون نوع س�ؤالاتی اس�ت که اگر در متن س�ؤال اش�تباه تش�خیص بدی، دیگه افتادی در تلۀ تس�ت! منظور سؤال  10 	2
ماهیچه های اسکلی است که وجود میلین و سرعت هدایت پیام عصبی در انقباض آن مؤثر است.

 الف( نادرس�ت اس�ت. غدد، فاقد بافت ماهیچه ای هس�تند. | ب( درس�ت است. کرآتین فس�فات یکی از منابع انرژی در ماهیچه های اسکلتی می باشد. | ج( 
نادرست است. این ویژگی گفته شده در ماهیچۀ صاف وجود دارد. | د( درست است. از سال دهم به یاد دارید که انقباض ماهیچۀ اسکلتی و تغییر قطر آن در جریان خون 

سیاهرگی مؤثر است.

موارد )الف( و )د( صحیح می باش�ند )منظور س��ؤال دس��تاه عصبی مرکزی شامل مغز و نخاع می باشد که سد خونی هم از نوع مغزی و هم از نوع نخاعی با  67 	2
مویرگ های خونی از نوع پیوسته دارند(.

 الف( درس�ت اس�ت. دس�تگاه عصبی مرکزی ش�امل مغز و نخاع اس�ت که مراکز نظارت بر اعمال و فعالیت های بدن می باش�ند. این بخش از بدن مویرگ های 
خونی از نوع پیوس��ته با ارتباط تنگاتنگ یاخته ای دارند. | ب( نادرس�ت اس�ت. بخش خاکس�تری دس�تگاه عصبی مرکزی که در بیرون مغز و درون نخاع قرار دارد شامل 
جس�م یاخته ای عصبی و رش�ته های آکس�ون و دندریت بدون میلین مثلًا در یاختۀ عصبی رابط می باشند ولی دقت کنید که سایر یاخته های پشتیبان را برای دفاع و حفظ 
هومئوستازی دارند. | ج( نادرست است. دستگاه عصبی مرکزی اطلاعات دریافتی از محیط و درون بدن را تفسیر می کند. این اطلاعات ورودی فقط حسی هستند و پس از 
تفسیر، دستگاه عصبی مرکزی به آن ها پاسخ حرکی می دهد. | د( درست است. در نخاع برخلاف مخ بخش بیرونی سفید و میلین دار می باشد که حاوی رشته های میلین دار 

با هدایت جهشی است )دقت کنید که بخش بیرونی مخ و مخچه مادۀ خاکستری دارد و این دو مرکز را به هر قسمت از مغز تعمیم ندهید(.
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13 این بیچاره هم سؤال کنکور بود ولی چون به نسبت تست های این چند سال آسونه اومد اینجا واسه یادگیری  68 	1
و آموزش! س�ختاش موندن ته فصل واس�ه س�نجش ش�ما در آزمون! خب! خارجی ترین لایۀ مننژ از بافت پیوندی صاف 
قطوری تش�کیل ش�ده است که در ساختار خود فاقد س�د خونی - مغزی و مایع مغزی - نخاعی می باشد )درستی گزینۀ 
)1((. البت�ه ای�ن نکات در ش�کل کتاب وجود داره که لای�ۀ خارجی و میانی مننژ چین خورده نیس�تن و با مویرگ هم در 

ارتباط نیستن! )رد گزینه های )2( و )4((. راستی ساختار هر سه لایه مننژ هم که بافت پیوندیه! )رد گزینۀ )3((.
در ش�کل مقابل، بخش )الف( دس�تگاه عصبی مرکزی ش�امل مغز و نخاع و بخش )ب( دس�تگاه  69 	2

عصبی محیطی ش�امل 43 جفت عصب خارج ش�ده از مغز و نخاع را نش�ان می دهد. دس�تگاه عصبی مرکزی 
)الف( مس�ئول تفس�یر اطلاعات دریافتی از محیط و نظارت بر فعالیت های بدن می باش�د )درستی گزینۀ )2( و 

نادرستی گزینۀ )4((.
یاختۀ عصبی رابط و بخش ارتباطی فقط در بخش )الف( وجود دارد )نادرستی گزینۀ )1( و )3((.

دق�ت ک�ن که منظور از مراک��ز نظارت بر اعمال بدن طبق خط کتاب دس��تگاه عص��بی مرکزی )مغز و  70 	4
نخاع( است پس گزینۀ )1( طبق متن کتاب در مورد آن ها امکان پذیر است. 

 در بخش خاکستری آن ها بیشتر جسم یاخته ای یاخته های عصبیست، نه همواره! مثلًا در آن منطقه دندریت 
و آکس�ون یاختۀ عصبی رابط نیز وجود دارد )نادرس�تی گزینۀ )2((. گزینۀ )3( نادرست است چون همانطور که 

می دانید در مادۀ سفید، میلین وجود دارد که عایق بوده و پروتئین نیز دارد.

گزینۀ  )4( پاسخ است چون متن سؤال در مورد بخش مرکزی دستگاه عصبی است ولی این گزینه در مورد وظیفۀ دستگاه عصبی محیطی می باشد.

موارد )الف(، )ب( و )ج( به نادرس�تی تکمیل می کنند. در ابتدا دقت کنید که اگر در این تس�ت کلمۀ هم قطر نبود، اصلًا حق مقایس�ه بین س�رعت ها را نداش�تید!  71 	3
همان طور که می دانید در یاخته های عصبی هم قطر، سرعت هدایت پیام عصبی در تارهای میلین دار بیشتر از تارهای فاقد میلین می باشد. از آنجا که در مخ و مخچه بخش بیرونی 
و در نخاع بیشتر بخش درونی حاوی مادۀ خاکستری بدون میلین می باشد در این مناطق سرعت هدایت پیام عصبی کمتر از سایر مناطق می باشد )فقط مورد )د( صحیح است(. 
 لازم به ذکر است که در تارهای هم قطر فاقد میلین یا دارای میلین، در تست ها سرعت هدایت آن ها را برابر در نظر می گیریم. مثلًا در موارد )الف( و )ج(، هر دو قسمت 

بدون میلین و در مورد عبارت )ب( هر دو مورد مادۀ سفید می باشد.
اول باید شکل را خوب بشناسی تا بتونی نکات متن کتاب رو در متن ترکیب کنی! در شکل مورد  72 	1

نظر )الف( = مادۀ خاکستری و )ب( = مادۀ سفید می باشد.
 گزینۀ )1(: درست است. مادۀ خاکستری )الف( در بخش خارجی مخ که بزرگ ترین قسمت مغز 
است قرار دارد و به دلیل عدم میلین، فاقد هدایت جهشی می باشد. | گزینۀ )2(: نادرست است. یاختۀ عصبی 
رابط می تواند در بخش خاکستری یا سفید دستگاه عصبی مرکزی به صورت فاقد میلین یا میلین دار باشد )نخاع 
ارتباط دهندۀ مغز با اعصاب محیطی اس��ت(. | گزینۀ )3(: نادرس�ت است. وسط مادۀ خاکستری داخل نخاع یا همان 

طناب عصبی پشتی، کانال مرکزی قرار دارد. | گزینۀ )4(: نادرست است. مخچه در پشت ساقۀ مغز قرار دارد 
که مادۀ سفید داخل مخچه یا همان درخت زندگی، میلین و هدایت جهشی دارد.

در مغز، لایه داخلی مننژ به قشر مخ چسبیده است که همراه قشر مخ، چین خوردگی دارد. این لایه پر از رگ خونی است  73 	3
که در ش�کل با دقت می توانید آن ها را ببینید. این لایه با لایه میانی مننژ اتصال دارد )نه خارجی!( )نادرس�تی گزینۀ )2(( و س�د 
 خونی - مغزی را با بافت مویرگی پوشش�ی س�اده سنگفرش�ی یک لایه ای از نوع مویرگ پیوس�ته ایجاد می کند )درستی گزینۀ )3(

و نادرستی گزینۀ )1((.

لطفاً دقت کنید که مایع مغزی - نخاعی در بین لایه های مننژ قرار دارد نه در ساختار آن ها )نادرستی گزینۀ )4((.

مغز و نخاع توس�ط دو قس�مت اس�تخوان )بافت پیوندی( و مننژ )پرده پیوندی س��ه لایه ای( از خارج محافظت می شوند. سد خونی غذا دهنده که  74 	1
مویرگ های مغزی و نخاعی می باشند نیز بافت پوششی دارند و درون این اندام ها سبب محافظت از دستگاه عصبی مرکزی می شود.

فقط مورد )ب( عبارت را به درستی تکمیل می کند. 75 	1
  الف( در مادۀ خاکس�تری، هدایت پیوس�ته یا نقطه به نقطۀ پیام عصبی در یاخته های عصبی دیده می ش�ود. | ب( در هر دو بخش، انواعی از یاخته های پش�تیبان 
مانند یاخته های دارای نقش داربس�تی برای یاخته های عصبی و یاخته های دارای نقش دفاعی وجود دارد ولی یاخته های میلین س�از فقط مخصوص بخش س�فید می باش�ند. | ج( 
مادۀ خاکس�تری علاوه بر قش�ر مخ، در بخش های دیگری از مغز مثل مخچه و … انس�ان نیز یافت می شود. | د( هر دو بخش مادۀ خاکستری و مادۀ سفید توسط پرده های مننژ 

محافظت می شوند.
خ�ب ت�وو متن س�ؤال دوتا مورد رو باید رفع ابهام کنید! اولی پرده های پیوندی که منظور س��ه لای��ۂ مننژِ و دومی مرکز  76 	2

نظارت بر اعمال بدن که همون مغز و نخاعه! اگر به شکل مقابل در مورد پرده های مننژ به خوبی دقت کنید، مشاهده می کنید که 
لایه خارجی مننژ که به اس�تخوان متصل اس�ت صاف و قطورترین لایه اس�ت )درس�تی گزینۀ )1((. لایه داخلی مننژ که همراه قشر 
خاکس�تری م�خ چی�ن می خورد حاوی رگ ه�ای خونی غذا دهنده به بخش خاکس�تری مخ می باش�د ولی در نخاع به مادۀ س�فید 

غذارسانی می کند )درستی گزینه های )3( و )4((.

مایع مغزی - نخاعی بین پرده های مننژ از س�طح داخلی لایه خارجی تا قس�مت خارجی لایه داخلی وجود دارد یعنی این مایع 
در فضای بین همۀ لایه های مننژ وجود دارد )نادرستی گزینۀ )2((.
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همۀ موارد صحیح می باشند. 77 	4
 الف( درس�ت اس�ت. در مغز و نخاع علاوه بر بافت پیوندی در اس�تخوان ها و مننژ، بافت پوش��شی در مویرگ های س�د خونی محافظت کننده وجود دارد. 
پس حداقل دو نوع بافت پیوندی و پوششی در آن ها وجود دارد. | ب( درست است. استخوان جمجمه و ستون مهره ها خارجی ترین عامل محافظت کننده از مغز و نخاع 
می باشند که بافت پیوندی با تراکم زیاد مادۀ بین یاخته ای دارند. | ج( درست است. مغز زرد در تنه استخوان های دراز واقع شده است که این نوع استخوان در محافظت 
از مغز و نخاع اثری ندارد. | د( درست است. سد خونی - مغزی مویرگ های پیوسته با بافت پوششی هستند که با ممانعت از ورود بسیاری از میکروب ها سبب محافظت 

از دستگاه عصبی مرکزی می شود. این مویرگ ها، ارتباط یاخته ای تنگاتنگ و شکاف های بین یاخته ای دارند )زیست دهم قسمت مویرگ ها(.
4	  گزینۀ )1(: دق�ت کنی�د ک�ه نخ�اع فقط تا دومین مهرۀ کم�ری ادامه یافته اس�ت. | گزینۀ )2(: داخلی ترین پردۀ منن�ژ دارای مویرگ های خونی  78

پیوس��ته در س�اختار خود می باش�د که یاخته های پوشش�ی آن به هم چس�بیده اند و در بین آن ها منفذی وجود ندارد. | گزینۀ )3(: در س�اختار اس�تخوان و پرده های مننژ، 

رش�ته های قطور کلاژن و نازک کشس�ان مش�اهده می ش�ود. | گزینۀ )4(: در نخاع داخلی ترین پردۀ مننژ در تماس با مادۀ س��فید قرار دارد که محل قرارگیری رش�ته های 
میلین دار است.

2	 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. یاخته های عصبی مغز از بافت عصبی هستند نه پوششی!! )بافت پوششی دیواره مویرگ مغزی پیوسته است.( | 79
گزینۀ )2(: درست است. منافذ یاخته ای و غشای پایۀ ضخیم مخصوص مویرگ های منفذدار در کلیه می باشند ولی مغز سر دارای مویرگ پیوسته و جگر مویرگ ناپیوسته 
با غشای پایه ناقص و حفره بین یاخته ای می باشد )فصل 4 زیست دهم(. | گزینۀ )3(: نادرست است. سد خونی )نه مایع مغزی - نخاعی!!( مانع عبور بسیاری از 
میکروب ها به مغز می شود. | گزینۀ )4(: نادرست است. اریتروپویتین در کبد و کلیه ها تولید می شود که مویرگ خونی آن ها به ترتیب از نوع ناپیوسته و منفذدار است در 

حالی که مویرگ غذا دهنده به مغز و نخاع از نوع پیوسته می باشد.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند. 80 	3

از سد خونی - مغزی یا همان مویرگ های بدون منفذ پیوسته، مولکول هایی مثل اکسیژن و گلوکز که در هر یاخته ای ماده اولیه مورد نیاز تنفس یاخته ای و انرژی زایی 
می باشند عبور می کنند )درستی ب(.

، آمینواسیدها )مونومر پروتئین کلاژن( و برخی داروها نیز از سد خونی - مغزی عبور می کنند  2CO الف و ج( نادرست است. علاوه بر اکسیژن و گلوکز )مونومر پلی ساکاریدها(، 
و وارد یاختۀ عصبی می شوند. عبارت )د( نیز نادرست است چون مونومر سازندۀ نوکلئیک اسیدها از این سد دفاعی عبور نمی کند.

با توجه به ش�کل مقابل در می یابید که به ترتیب، )الف( لایه خارجی مننژ، )ب( اس�تخوان جمجمه، )ج( لایه  81 	4
میانی مننژ و )د( لایه داخلی مننژ می باشد. همۀ آن ها پیوندی هستند ولی مایع مغزی - نخاعی فقط در بین لایه های مننژ 

است و با استخوان جمجمه ارتباطی ندارد.
 گزینۀ )1(: همگ�ی باف�ت پیون�دی هس�تند. | گزینۀ )2(: فقط )د( حاوی مویرگ غذا دهنده به مغز اس�ت. | 

گزینۀ )3(: بین هر دو لایۀ مننژ مایع مغزی - نخاعی وجود دارد.

فقط مورد )ج( صحیح است. 82 	1

ژن س�اخت هموگلوبین و هر پروتئین دیگری در هر یاخته هس�ته دار بدن انس�ان وجود دارد ولی هر پروتئین توس�ط یاخته س�ازنده مخصوص خود تولید می شود مثلًا 
هموگلوبین در مغز استخوان ساخته می شود ولی ژن آن در یاخته استخوانی و دیواره آئورت نیز به صورت غیرفعال وجود دارد )درستی ج(.

سد خونی - مغزی که همان مویرگ های پیوسته مغزی می باشند، سبب تغذیه یاخته های عصبی بخش خارجی خاکستری مغز می شود. این مویرگ ها بافت پوششی بدون 
 منفذ بوده )نادرس�تی الف( و دارای غش�ای پایه در اطراف یاخته های خود هس�تند )نادرستی ب( که غشای پایه آن ها حاوی رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی چسبناک 

می باشد )نادرستی د(.

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. 83 	3
 الف( نادرس�ت اس�ت. دی اکسید کربن، اکسیژن، گلوکز و آمینواس�یدها می توانند از مویرگ های مغزی یا سد خونی 
- مغزی عبور کنند. | ب( درس�ت اس�ت. با توجه به ش�کل مننژ، لایۀ داخلی حاوی مویرگ های غذا دهنده یا س�د خونی - مغزی 
می باش�د )باید با چش��م ریزبین در ش��ل کتاب وارد ش��وید!!(. | ج( نادرس�ت اس�ت. در پرده های مننژ مغز با توجه به شکل مقابل لایه 
خارجی و میانی برخلاف لایه داخلی فاقد چین خوردگی می باش�ند. در بین این لایه ها، فقط لایه خارجی که ضخیم تر نیز می باش�د به 

اس�تخوان جمجمه متصل اس�ت. | د( نادرس�ت اس�ت. لایه چین خورده مننژ همان لایه داخلی است که به دلیل چین خوردگی قشر 
مخ به صورت چین خورده می باش�د. در مغز قس�مت خاکس�تری بیرون اس�ت، پس لایه چین خورده در تماس مس�تقیم با قسمت 

خاکستری می باشد )نه سفید!(.
همۀ موارد نادرست هستند. 84 	4

 دوستان عزیز این تست بیشتر جنبه دقت شما در خواندن کتاب درسی و تست ها را بررسی می کند.

 الف( نادرس�ت اس�ت. نیمکره های مخ بیش ترین قس�مت مغز را تش�کیل می دهند )نه برعکس!(. | ب( نادرست اس�ت. اغلب پیام های حسی در تالاموس، 
پردازش اولیه می ش�وند ولی همگی در قشر مخ پردازش نهایی و تفس��یر می ش�وند. | ج( نادرس�ت است. مغز از سه بخش اصلی مخ، مخچه و ساقۀ مغز تشکیل شده است 

ولی در بالای ساقۀ مغز بخش هایی مثل تالاموس، هیپوتالاموس و لیمبیک نیز جزء مغز می باشند.
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15 فقط مورد )الف( در مورد بخش خارجی مخ که حلقۀ مفقوده این تست است، صحیح می باشد. 85 	1

مخ توانایی پردازش و ادراک نهایی پیام های ورودی به مغز را دارد که دو نیمکرۀ آن توس�ط دو نوع رابط پینه ای و س�ه گوش به هم متصل می ش�وند. مخ لایه خارجی 

وسیع آن به نام قشر مخ می باشد که نازک و پر پیچ و خم است و سه بخش حسی، حرکتی و رابط دارد )درستی الف(. 
 )ب( در مورد هیپوتالاموس و )ج( در مورد مخچه است. در مورد )د( دقت کنید که شیار عمیق بین دو نیمکره، جزء قشر مخ نیست. در حقیقت فقط یک 

شیار عمیق بین دو نیمکره وجود دارد نه شیارهای عمیق!

در مخ یک شیار عمیق بین دو نیمکره وجود دارد ولی در هر نیمکره نیز تعدادی شیار عمیق برای تقسیم آن به چهار لوب مختلف وجود دارد.

موارد )الف( ، )ب( و )د( نادرست هستند. در مغز، هر نیمکره علاوه بر اینکه کار حسی و حرکتی اندام های سطح مخالف خود را انجام می دهد، می تواند کار  86 	3
اختصاصی و قش�ر خاکس�تری نیز داش�ته باشد )نادرس�تی الف و ب(. مثلًا نیمکرۀ چپ مخ در ریاضیات و اس��تدلال مؤثر تر است ولی نیمکرۀ راس��ت در مهارت های هنری 

تخصص یافته است )درستی ج(. 

شیارهای عمیق هر نیمکره را به 4 لوب مختلف تقسیم می کند ولی شیار اصلی از جلو تا عقب مخ بین دو نیمکره سبب تقسیم مخ به دو نیمکرۀ چپ و راست می شود 
)نادرستی د(.

اگر به لوب های مخ از بالا نگاه کنیم، ش��یار بین دو نیمکره به همراه س�ه نوع لوب پیش�انی، آهیانه و پس س�ری دیده می شود ولی لوب گیجگاهی و مخچه در آن  87 	4
مشاهده نمی شود. از طرفی در نمای نیمرخ مخ می توانیم هر چهار نوع لوب مخ و مخچه را ببینیم ولی در این نما، شیار بین دو نیمکره دیده نمی شود.

در مورد دستگاه لیمبیک باید بدانید که با قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس در ارتباط است ولی انعکاس های بدن توسط نخاع و بصل النخاع تنظیم می شوند.  88 	4
سایر گزینه ها مثل ترشح دوپامین، احساسات و تبدیل یادگیری کوتاه مدت به بلندمدت از کارهای لیمبیک می باشد.

فقط عبارت )ب( در مورد مغز میانی صحیح است. 89 	1

مغز میانی بالاترین قس�مت از س��اقۂ مغز اس�ت که بالای پل مغزی قرار دارد )پل مغزی مرکز عصبی توقف دم می باش��د(. مغز میانی حاوی برجس�تگی های چهارگانه 
می باشد که یاخته های عصبی آن، در شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد، پس تخریب در مغز میانی در ارتباط این موارد اختلال ایجاد می کند )درستی ب(.

 الف( فقط یاخته های عصبی مغز میانی در فعالیت های مختلف بینایی، ش�نوایی و حرکت نقش دارند )پش��تیبان ها در این عمل مؤثر نیس��تند(. | ج( پل مغزی در 
ترش�ح اش�ک، بزاق و تنظیم تنفس )توقف دم( نقش دارد ولی س�ؤال در مورد مغز میانی می باش�د. | د( انعکاس های مغزی یا غیرنخاعی مثل عطسه، بلع، سرفه و استفراغ 

در بصل النخاع تنظیم می شوند نه مغز میانی!
فقط )ه ( درس�ت اس�ت. میلین ماده ای عایق اس�ت و در محل دارای آن به دلیل عدم وجود کانال های عبور یون ها، تغییر پتانس�یل الکتریکی و ایجاد پتانسیل  90 	1

عمل صورت نمی گیرد. 
 الف( تار یا رش�تۀ عصبی در مورد دندریت یا آکس�ون دراز یک یاختۀ عصبی معنا دارد. | ب( عصب مجموعه ای از زائده های بلند چند یاختۂ عصبی اس�ت. | 

ج( رابط پینه ای دو نیمکرۀ مخ را به هم وصل می کند و کرمینه رابط دو نیمکرۀ مخچه است. | د( نخاع رابط مغز با اعصاب محیطی است.
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرس�ت می باش�ند. اگر به ش�کل روبه رو خوب دقت کنید به درستی عبارت  91 	3

)الف( پی می برید و این شکل رو واسه دکتر شدن حفظ می کنید. 
 پل مغزی مرکز تنظیم ترش�ح اش�ک، بزاق و تنظیم مدت دم می باشد که بین بصل النخاع و مغز میانی می باشد 

)درستی الف(.
 مخچه مرکز تنظیم وضعیت و تعادل بدن است که به رابط پینه ای متصل نمی باشد )نادرستی ب(.

 هیپوتالام�وس مرک�ز تنظی�م دم�ای ب�دن می باش�د ک�ه در زی�ر تالاموس ول�ی در بالای س�اقۀ مغز ق�رار دارد
)نادرستی د(.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. 92 	3
 الف( نادرس�ت اس�ت. در ش�کل مورد نظر )A( = س�اقۀ مغز، )B( = مخچه و )C( = نخاع است. |
ب( نادرس�ت اس�ت. س�امانۀ لیمبیک بالای س�اقۀ مغز می باش�د و در حقیقت لیمبیک س�بب اتصال تالاموس و 
هیپوتالاموس به قش�ر مخ می ش�ود. | ج( درست است. مخچه در بخش سفید خود دارای درخت زندگی و نزدیک 
به بطن 4 می باش�د. | د( نادرس�ت اس�ت. همۀ قس�مت های مورد نظر جزء دس�تگاه عصبی مرکزی و نظارت بر 

فعالیت بدن می باشند. 
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فقط مورد )ب( در مورد مخ که منظور سؤال است، صحیح می باشد )مخ بزرگ ترین بخش مغز می باشد(. 93 	1

باید توجه می کردی که بین دو نیمکره یک شیار عمیق و طولانی وجود دارد، نه شیارها!!! و بین دو نیمکره رابط هایی از رشته های عصبی سفید یعنی آکسون و دندریت 
دراز وجود دارد )شیارهای مختلف عمیق درون هر نیمکره وجود دارد که هر نیمکره را به چهار لوب تقسیم می کند(. 

مخ بزرگ ترین بخش مغز اس�ت که بخش بیرونی خاکس�تری و داخلی س�فید دارد. قشر خاکستری آن سطحی وسیع و نازک چند میلی متری می باشد که مرکز اصلی تفکر، 
تشخیص، تفسیر، پردازش نهایی اطلاعات حسی و حرکی، عملکردهای ارادی هوشمندانه و یادگیری می باشد. 

لایۀ خارجی مخ، چین خورده با شیارهای متعدد می باشد که به نام قشر خاکستری است. دو نیمکرۀ مخ با یک شیار عمیق و طولانی از هم جدا شده اند و به وسیلۀ دسته ای 
از رش��ته های عصبی به نام رابط پینه ای و رابط س�ه گوش به هم مرتبط ش�ده اند. هر نیمکره علاوه بر کار اختصاصی خود، به طور هم زمان از همۀ قس�مت های بدن دریافت 

پیام دارد.
هر نیمکرۀ مخ توس�ط ش�یارهای عمیقی به چهار لوب اصلی به نام های پیش�انی، آهیانه، گیجگاهی و پس سری تقسیم شده است که مخچه از زیر مخ به لوب های پس سری 

و گیجگاهی متصل است )آهیانه و گیجگاهی به سه لوب دیگر متصلند(.

لوب های بویایی از تقسیم بندی های لوب های مخ نمی باشد بلکه لوب های مغزی به حساب می آیند.

موارد )الف(، )ب( و )ج( به نادرستی تکمیل می کنند. 94 	3

قش�ر مخ دارای س�ه بخش حس�ی، حرکتی و رابط می باشد )رد الف( و در پی پردازش نهایی حواس، قشر مخ سبب یادگیری و فرایندهای هوشمندانه می شود )رد ب(. 
لایۀ خارجی قشر مخ، چین خوردۀ نازک با ضخامت چند میلی متری و وسیع می باشد )رد ج(. این بخش، باعث افزایش سطح مخ برای یادگیری بیشتر می شود ولی همانطور 
ک�ه چندب�ار گفتی�م پردازش نهایی اطلاعات ح��سی و حرکتی را انجام می دهد، پس مخ پردازش را از پایه تا کنکور انجام نمی ده�د. در حقیقت پردازش اولیه اغلب پیام های 

حسی در تالاموس صورت می گیرد )علت درستی د(.

م�وارد )ب(، )ج( و )د( مدنظ�ر اس�ت و عبارت را به نادرس�تی تکمیل می کنند. هیپوتالام��وس و بصل النخاع در تنظیم تعداد ضربان قل��ب نقش دارند ولی در  95 	3
پردازش حواس نقش مستقیم ندارند. همان طور که بارها گفتیم، تالاموس ها در پردازش اولیه و قشر مخ در پردازش نهایی حواس مؤثر هستند )درستی الف(.

 ب( هیپوکامپ قس�متی از سیس�تم لیمبیک اس�ت که در ایجاد حافظۀ جدید کوتاه مدت و تبدیل آن به درازمدت و یادگیری نقش دارد. | ج( مغز میانی در 
فعالیت های مختلف مثل شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد. | د( هیپوتالاموس در تنظیم خواب و فشار اسمزی خوناب )پلاسما( نقش دارد.

)C( بیانگر لوب آهیانه است که به مخچه )مرکز تعادل بدن( اتصال ندارد.  96 	3
| گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. لوب ه�ای بویای�ی در بخ�ش ل�وب پیش�انی م�خ وج�ود دارن�د.   
 ،D .گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. در نمای نیمرخ، شیار بین دو نیمکره دیده نمی شود. | گزینۀ )4(: نادرست است

لوب پس سری است که به دو نوع لوب گیجگاهی و آهیانه متصل است.
فقط مورد )الف( به نادرس�تی تکمیل می کند. منظور متن س�ؤال ساقۂ مغز است که از سه بخش مغز  97 	1

میانی، پل مغزی و بصل النخاع تشکیل شده است و در جلوی مخچه و پایین تر از مخ قرار دارد. می دانید که ساقۀ 
مغز یکی از بخش های اصلی مغز می باشد )نادرستی الف(. در ساقۀ مغز، قسمت بصل النخاع در تنظیم فعالیت های 
مهم بدن مثل گردش خون و تنفس نقش دارد )درستی ب(. برجستگی های چهارگانۀ مغز میانی در تنظیم حواس 
بینایی و شنوایی مؤثر است )درستی ج(. کلًا ساقۀ مغز در زیر تالاموس ها واقع شده است که این مراکز در تقویت 

و انتقال پیام های حسی به مخ نقش دارند )درستی د(.

س��اقۂ مغز مدنظر س�ؤال بوده اس�ت که از سه قس�مت مغز میانی، پل مغزی و بصل النخاع در جلوی مخچه تشکیل ش�ده است. گزینۀ )3( صحیح است چون  98 	3
مربوط به بصل النخاع می باشد که در انعکاس سرفه، زبان کوچک را بالا برده تا راه بینی بسته شود. این مرکز تعداد ضربان قلب را با اثر بر بافت گرهی قلب و فشار خون 

را نیز تنظیم می کند.
 کارهای مربوط به حافظه و احساس�اتی مثل خش�م و لذت مربوط به سیس�تم لیمبیک و مخ می باش�د نه س�اقۀ مغز )نادرس�تی گزینۀ )1( و )4((. از طرفی در

گزینۀ )2( بصل النخاع مرکز تنظیم فشار خون است ولی ترشح بزاق و عوامل آن وظیفه پل مغزی است. 
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لوب ها یا پیازهای بویایی در لوب پیشانی می باشند. این لوب ها تقویت و انتقال پیام بویایی 
را انجام می دهند. در حقیقت لوب بویایی مرکز اولین س�یناپس گیرنده های بویایی می باش�د که 

در فصل بعد می خوانید.

 گزینۀ )1(: نخاع )الف( همانند مغز، واجد س�د خونی می باش�د. | گزینۀ )2(: لوب 
پس سری )ه ( در پردازش پیام های بینایی مؤثر است. | گزینۀ )3(: هیپوکامپ به لوب گیجگاهی 

نزدیک می باشد.
س�ؤال در مورد قش�ر خاکس�تری مخ می باشد که موارد )ب(، )ج( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. قشر مخ با سطح وسیع و ضخامت اندک مرکز  100 	1

نهایی پردازش اطلاعات ورودی می باش�د )درس�تی الف( ولی تالاموس و جس�م پینه ای جزء مغز هس�تند و بخشی از قشر مخ نمی باش�ند )نادرستی ب و ج(. در مورد رد 
عبارت )د( دقت کنید که مخ دارای بخش سفید و خاکستری است ولی قشر آن فقط بخش خاکستری دارد.

موارد )ج( و )د( نادرست می باشند. 101 	2

با توجه به ش�کل: )1( اجس�ام مخطط درون نیمکرۀ مخ هس�تند. )2( کیاسمای بینایی بالای پل مغزی اس�ت. )3( برجستگی های چهارگانه زیر بطن های 1 ، 2 و 3 است. 
بطن 4 در بین درخت زندگی مخچه است.

موارد )الف( و )د( مربوط به بصل النخاع )مرکز عصبی انعکاس عطسه و سرفه( نمی باشند. تنظیم مدت زمان دم و خاتمه دادن به آن از وظایف پل مغزی می باشد  102 	2
2CO و  )نادرس�تی الف( ولی بصل النخاع مرکز تنظیم س�رفه، عطس�ه، بلع، هماهنگی اعصاب خودمختار سمپاتیک و پاراسمپاتیک )درستی ب(، افزایش تنفس در زیادی 

H+ خون )درستی ج( و مرکز قطع تنفس در هنگام بلع و … می باشد )مرکز تنظیم فشار اسمزی نیز هیپوتالاموس می باشد که دلیل نادرستی مورد )د( می باشد(.

یاخته های عصبی مغز میانی و برجستگی های چهارگانه آن در تنظیم بینایی، شنوایی و حرکت نقش دارد نه بویایی!  103 	3
گزینۀ )1( با توجه به ش�کل کتاب صحیح اس�ت. گزینۀ )2( بصل النخاع و هیپوتالاموس، هر دو زیر تالاموس هس�تند و هر دو در تنظیم فش�ار خون و تعداد ضربان قلب 

مؤثرند. گزینۀ )4( در مورد نقش بصل النخاع در تنظیم ضربان قلب صحیح می باشد.
فقط مورد )ج( نادرس�ت اس�ت. دس�تگاه لیمبیک تالاموس و هیپوتالاموس را به قشر مخ وصل می کند ولی اتصال دو تالاموس به هم توس�ط رابط مخصوصی  104 	1

صورت می گیرد.
بقیۀ گزینه ها نکات مهمی درون خود دارند ))الف( هر دو کار در مورد هیپوتالاموس است، )ب( در مورد بصل النخاع می باشد و )د( هم که خودش همه چی رو گفته!(.

موارد )الف(، )ب( و )د( به نادرستی تکمیل می کنند. هیپوتالاموس )مرکز گرسنگی و تنظیم فشار خون( و مغز میانی )مسئول حرکات، بینایی و شنوایی(  105 	3
می باشند که هیچ کدام در بصل النخاع نمی باشند )در واقع کل بخش های ساقۀ مغز شامل بصل النخاع، پیاز مغزی و مغز میانی در جلوی مخچه واقع شده اند(.

 الف( قسمت اول مربوط به مغز میانی نیست. | ب( هیپوتالاموس بخشی از ساقۀ مغز نیست. | د( ساقۀ مغز در جلوی مخچه است.
فشار خون و ضربان قلب دو فعالیتی است که تنظیم آن هم توسط هیپوتالاموس و هم توسط بصل النخاع صورت می گیرد. 106 	1

 در گزینۀ )2( خواب و تنظیم دمای بدن هر دو توسط هیپوتالاموس صورت می گیرد )یک مرکز(. 
 در گزینۀ )3( ترشح اشک و بزاق توسط پل مغزیصورت می گیرد )یک مرکز(.

 در گزینۀ )4( حافظه کوتاه مدت توس�ط هیپوکامپ ولی پردازش اولیه حواس توس�ط تالاموس صورت می گیرد )پس دو مرکز مختلف در مغز تنظیم می کنند ولی هر مرکز یکی از 
کارها را انجام می دهد(.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. پل مغزی منظور سؤال است که با اثر بر بصل النخاع برای کاهش مدت دم، در تنظیم مدت زمان دم مؤثر است  107 	3
)رد د(. این مرکز در تنظیم ترش�ح اش�ک )رد ب( و ترش�ح بزاق برای ش�روع گوارش کربوهیدرات ها )رد الف( نقش دارد ولی پل مغزی به کمک بصل النخاع با تنظیم 

فعالیت اعصاب خودمختار )نه اعصاب پیکری!( در تنظیم کار قلب مؤثر است )دلیل انتخاب ج(. 
عبارت )د( در مورد مخچه که منظور سؤال است، نادرست می باشد. 108 	1

مخچه به طور پیوسته هم از اعصاب مرکزی مغز و نخاع و هم از اعصاب محیطی مثل عصب گوش پیام دریافت می کند.

 )الف( در مورد قرارگیری مخچه در پشت ساقۀ مغز و بصل النخاع که مرکز برخی انعکاس هاست صحیح می باشد و )ب( و )ج( نیز از وظایف مخچه می باشند.
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موارد )الف(، )ج( و )د(  نادرست می باشند. در مورد عبارت )ب( دقت کنید که لوب های بویایی  109 	3
به بخش جلوی سامانۀ لیمبیک متصلند و در پردازش بویایی و تقویت پیام های آن نقش دارند. )دقت کنید که 

لوب بویایی جزء لوب های مغزی است ولی جزء لوب های مخ نمی باشد.(
 ال�ف( دو نیمکرۀ مخ توس�ط رابط هایی مثل رابط پینه ای و رابط س��ه گوش ب�ه هم متصلند ولی 
دو نیمکرۀ مخچه فقط توس�ط یک رابط به نام کرمینه به هم متصل می باش�ند. بین دو تالاموس نیز یک رابط 
وجود دارد که در مغز گوس�فند به آن اش�اره ش�ده است. | ج( ش�یار بین دو نیمکره سبب جدایی دو نیمکره از 
هم می ش�ود ولی در هر نیمکره، ش�یارهای عمیقی وجود دارد که آن را به چهار لوب تقسیم می کند. | د( مسیر 

عصبی شنوایی و بینایی هم از برجستگی های چهارگانۀ مغز میانی و هم از تالاموس ها عبور می کنند و در نهایت در قشر مخ به پردازش نهایی می رسند.
بین س�اقۀ مغز و مخ، مراکز مغزی مثل تالاموس ها، هیپوتالاموس و دس�تگاه )سامانه( لیمبیک قرار دارند. گزینۀ )1( بیانگر تالاموس است که پیام تقویت  110 	1

شده را به بخش هایی در قشر مخ منتقل می کند، نه مستقیماً به نخاع!! 
گزینۀ )2( در مورد هیپوتالاموس است که با تولید هورمون هایی مثل اکسی توسین، ضد ادراری و تنظیم دمای بدن به حفظ پایداری محیط داخلی بدن یا هومئوستازی کمک می کند.

گزینۀ )3( مربوط به هیپوکامپ دستگاه لیمبیک است که علاوه بر حافظۀ کوتاه مدت در یادگیری هم نقش دارد.
گزینۀ )4( قسمت اول در مورد پل مغزی است که بخشی از ساقۀ مغز بوده و در قسمت مورد نظر سؤال قرار نمی گیرد.

دقت: توجه کنید برخی اوقات مثل گزینهٔ )4( این تس��ت، به عباراتی برمی خورید که کاملًا صحیح هس��تند ولی باید در نظر بگیرید که این عبات در متن س��ؤال قرار 

می گیرد یا نه؟!

در ش�کل مقابل )الف(، )ب(، )ج( به ترتیب تالاموس، هیپوتالاموس و پل مغزی می باش�د که در  111 	2
مغز گوسفند، اپی فیز در لبۂ پایینی بطن سوم قرار دارد که این بطن در عقب تالاموس ها قرار دارد.

 گزینۀ )1(: اپی فیز در لبۀ پایین بطن سوم در عقب تالاموس و جلوی برجستگی های چهارگانۀ مغز 
 میانی قرار دارد. | گزینۀ )3(: برجستگی چهارگانه از قسمت های مغز میانی در جلو یا بالای پل مغزی می باشد. |

گزینۀ )4(: در مغز گوسفند دو تالاموس توسط یک رابط )نه رابط هایی( به هم وصل می شوند.

منظور س�ؤال مخچه می باش�د و م�وارد )ب(، )ج( و )د( عب�ارت را به نادرس�تی تکمیل می کنند.  112 	3
ب�رون ده قل�ب ک�ه حاصل ضرب تع�داد ضربان قلب در حجم ضربه ای اس�ت، توس�ط هورمون ه�ا، اعصاب، 

بصل النخاع و هیپوتالاموس تنظیم می شود )درستی الف(.
 ب( مخچ�ه با بخش تعادلی گوش در ارتباط اس�ت. | ج( هماهنگ�ی فعالیت ماهیچه ها به عنوان 
بیشترین وزن بدن با مخچه می باشد. | د( مخچه با مغز و نخاع رابطۀ دوطرفه از نظر دریافت و ارسال پیام دارد.

مخچه یکی از س�ه بخش اصلی مغز اس�ت که در پش��ت ساقۀ مغز قرار دارد ولی مانند مخ دو نیمکره دارد. بخش بیرون آن خاکستری و داخل آن سفید است که به بخش 
س�فید آن درخت زندگی می گویند. دو نیمکره توس�ط رابطی به نام کرمینه به هم متصل اند. مخچه مرکز تنظیم وضعیت تعادل بدن و به صورت غیر ارادی می باش�د بدین 
صورت که به طور پیوسته اطلاعات دریافتی از ماهیچه ها )که بیش ترین وزن بدن را دارد(، گوش درونی و بخش های مغز و نخاع را گرفته و پس از بررسی، پاسخ را به مغز 

و نخاع می فرستد و به کمک ماهیچه ها موجب هماهنگی حرکات بدن می شود.

فقط مورد )د( صحیح است. گرسنگی، تشنگی، دمای بدن و خواب در هیپوتالاموس تنظیم می شود که جزء سامانۀ لیمبیک نمی باشد )درستی د(. 113 	1
 الف( هیپوکامپ قسمتی از سامانۀ لیمبیک است که در ایجاد حافظۂ کوتاه مدت نقش دارد. | ب( مخچه در هماهنگی حرکات بدن نقش دارد که جزء دستگاه 

عصبی مرکزی است. | ج( یاخته های عصبی بخش هایی از مغز میانی در ارتباط بینایی و شنوایی و حرکت نقش دارد.
بخش�ی که با تالاموس، هیپوتالاموس و قش�ر مخ ارتباط دارد، س��امانۂ کناره ای )لیمبیک( اس�ت که در حافظه، یادگیری و احساسات مختلف مانند احساس  114 	2

ترس، خشم و لذت نقش مهمی را بر عهده دارد.
 گزینۀ )1( در مورد اتصال تالاموس و هیپوتالاموس نادرست است، گزینۀ )3( نیز در مورد مخچه و گزینۀ )4( در مورد هیپوتالاموس می باشد.

موارد )ج( و )د( مربوط به سامانۂ لیمبیک هستند که مدنظر سؤال بوده است. 115 	3
 الف( نادرس�ت اس�ت. پردازش اولیه و تقویت اغلب پیام های حس�ی در تالاموس صورت می گیرد نه لیمبیک!! )لیمبیک پیام های تقویت شده در تالاموس را به 
قشر مخ می برد.( | ب( نادرست است. مرتبط کردن اعصاب و هورمون از اعمال هیپوتالاموس است نه لیمبیک! | ج و د( درست است. سامانۀ لیمبیک در قسمت هایی از 

خود برای احساس ترس و لذت و در قسمت هیپوکامپ خود در ایجاد حافظه کوتاه مدت و تبدیل آن به بلندمدت نقش دارد.
دستگاه لیمبیک از هیپوکامپ و سایر قسمت هایی ایجاد شده است که با تالاموس، هیپوتالاموس )مرکز تنظیم ها( و قشر مخ ارتباط دارد )درستی گزینۀ )4((.  116 	4

گزینۀ )1( معرف تالاموس و گزینۀ )3( در مورد هیپوتالاموس است که از قسمت های سامانۀ لیمبیک نمی باشند. 

فقط قسمت هیپوکامپ سامانۀ لیمبیک در ایجاد حافظۀ جدید کوتاه مدت و تبدیل آن به بلندمدت نقش دارد )رد گزینۀ )2((.

موارد )الف(، )ب( و )ج( در مورد هیپوتالاموس نادرس�ت می باش�ند. هیپوتالاموس، مرکز احس�اس خواب، تشنگی و گرسنگی است ولی از سال دهم به یاد  117 	3
دارید که حاوی گیرنده های فش��ار اسمزی برای تنظیم آب پلاس�ما می باش�د. این مرکز تنظیم ترشح بسیاری از هورمون های بدن را نیز بر عهده دارد که در فصل های بعد 

می خوانید )البته برای تنظیم فشار اسمزی حتماً هورمون ضد ادراری را به یاد دارید( )درستی د(.
 الف( هیپوتالاموس جزء س�اقۀ مغز و س�امانۀ لیمبیک نمی باش�د. | ب( مخچه پش�ت س�اقۀ مغز اس�ت ولی هیپوتالاموس در بالای س�اقۀ مغز قرار دارد. |

ج( هیپوتالاموس به تالاموس )تقویت کننده پیام های حسی( نزدیک تر از هیپوکامپ )مؤثر در حافظه( می باشد.
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19 اوه اوه! گزینه نبین چه ریزه! ببین چه کرمی می ریزه! )خب الان باید بری همۀ قسمت های شل ها  118 	4
رو حفظ کنی! یا اینکه وایسی واسه اینکه در تله تست های جلوتر هم بیفتی!(.

در شکل مقابل محل قسمت های مختلف مغز را مشاهده می کنید. تالاموس که مرکز تقویت اغلب پیام های حسی 
اس�ت به هیپوتالاموس )مرکز خواب( و رابط پینه ای )ارتباط دهنده دو نیمکره( بس�یار نزدیک می باش�د. بعد به مغز میانی که 
ارتب�اط بینایی و ش�نوایی دارد، نزدیک می باش�د ولی ب�ه ترتیب بعد از آن با پل مغزی )مرک��ز توقف فوری تنفس دمی(، 

بصل النخاع و نخاع فاصله دارتر می شود.

بخش های مختلف مغز از بالا به پایین:
مخ  رابط پینه ای  تالاموس  هیپوتالاموس  مغز میانی  پل مغزی  بصل النخاع

قسمت )الف( تالاموس است که در تقویت و پردازش پیام حسی نقش دارد )نادرستی گزینۀ )2((. قسمت  119 	3
)ب( هیپوتالاموس اس�ت که مرکز تنظیم دمای بدن اس�ت )نادرستی گزینۀ )1((. قسمت )ج( مخچه است که بیرون 
آن برخلاف )د( )که بصل النخاع است( خاکستری است )از این نظر مخچه همانند مخ می باشد( )نادرستی گزینۀ 
2CO پلاس�ما می باشد. این مرکز  )4((. قس�مت )د( )یعنی بصل النخاع( حاوی گیرنده های مخصوص به افزایش 

2O خون پیام می گیرد تا در نهایت سبب افزایش سرعت تنفس شود )درستی گزینۀ )3((. همچنین در اثر کاهش 
فقط مورد )ج( را ناتوان می ش�ود! اختلال در هیپوکامپ س�بب عدم ایجاد حافظۂ کوتاه مدت و تبدیل آن به  120 	1

حافظۀ بلندمدت می ش�ود پس فرد قادر به حفظ اطلاعات جدید مثل نام فرزند جدید خود نمی باش�د ولی اطلاعات 
قدیمی مثل نام مادر یا دوست قدیمی خود را از یاد نمی برد.

د( این عمل مربوط به هیپوتالاموس است نه هیپوکامپ.

موارد )ب( و )د( نادرست می باشند. 121 	4
 الف( درست است. با توجه به شکل های زیر به راحتی به درستی این عبارت پی می برید.

• مخچه به لوب پس سری و گیجگاهی مخ متصل است.
• لوب پس سری به دو لوب گیجگاهی و آهیانه در هر نیمکره و لوب پس سری نیمکرۀ دیگر متصل است.

• لوب پیشانی در هر نیمکره به دو لوب آهیانه و گیجگاهی متصل است )درستی الف(.
• لوب های آهیانه و گیجگاهی هرکدام به سه نوع لوب دیگر مخ در همان نیمکره متصل هستند )درستی ج(.

 ب( نادرس�ت اس�ت. نیمکرۀ راس��ت مخ در مهارت های هنری تخصص دارد. هر دو قس�مت عبارت در مورد نیمکرۀ راست اس�ت و رابطی نمی خواهد. | ج( درست است.
با توجه به شکل مغز از نیمرخ می توانید ببینید. | د( نادرست است. لوب پس سری که مخصوص پردازش اطلاعات بینایی است از پایین با مخچه در تماس است ولی از 

جلو با دو لوب آهیانه و گیجگاهی در اتصال می باشد.
موارد )ب( و )د( نادرست می باشند )ساقۀ مغز کوچک ترین و مخ بزرگ ترین قسمت از بخش های اصلی مغز می باشند(. 122 	1

 الف( درس�ت اس�ت. س�اقۀ مغز در قسمت پایینی مغز و جلوی مخچه می باشد. | ب( نادرست است. کل ساقۀ مغز از طرف بالا به مخ، از عقب به مخچه و 
از طرف زیر بصل النخاع خود به نخاع متصل است. | ج( درست است. ساقۀ مغز در تنظیم فعالیت های مختلف بدن مثل گوارش، گردش خون، تولید اشک و … نقش 

دارد. | د( نادرست است. تولید اشک در پل مغزی است ولی ساقۀ مغز از بصل النخاع به نخاع وصل شده است.
ساقۀ مغز در ارتباط با مخ، مخچه و نخاع می باشد که همگی از قسمت های دستگاه عصبی مرکزی می باشند. از طرفی انعکاس های نخاعی به ساقۀ مغز ارتباطی  123 	3

ندارند )دلیل انتخاب گزینۀ )3(( )در مغز، مخچه در پشت ساقۀ مغز قرار دارد و تالاموس بالای هیپوتالاموس می باشد(.
 گزینۀ )1(: در مورد اشکال در مخچه صحیح است. | گزینۀ )2(: در مورد اشکال در مخ می باشد. | گزینۀ )4(: در مورد وظیفۀ تالاموس می باشد.

124 	4

در بالای س�اقۀ مغز مراکز مغزی غیراصلی مثل تالاموس، هیپوتالاموس، لیمبیک وجود دارد. پردازش اولیه چش�ایی در تالاموس ولی ترش�ح لیزوزیم بزاق توس�ط پل 
مغزی در ساقۀ مغز صورت می گیرد که ساقۀ مغز یکی از مراکز اصلی مغز است.

 گزینۀ )1(: هر دو عمل فوق در بالای س�اقۀ مغز به ترتیب در هیپوتالاموس و لیمبیک صورت می گیرد. | گزینۀ )2(: هر دو عمل فوق در بالای س�اقۀ مغز در 
هیپوتالاموس و تالاموس رخ می دهد. | گزینۀ )3(: هر دو عمل فوق هم در بصل النخاع )بخش اصلی مغز( و هم در هیپوتالاموس رخ می دهد.
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موارد )A( و )B( صحیح هس�تند. در ش�کل مقابل )الف(، )ب( و )ج( به ترتیب 125 	2
 لوب ه�ای بویای�ی، تالام�وس و نیمکره ه�ای مخ می باش�ند که تالاموس توس�ط س�امانۀ لیمبیک با

قشر مخ مرتبط می شود.
 A( درس�ت اس�ت. اش�کال در لوب بویایی، س�بب ناتوانی در پردازش کامل این حس 
می شود که گیرندۀ شیمیایی دارد. | B( درست است. تالاموس و مخ با لیمبیک در ارتباط بوده و در 
پردازش اولیه و نهایی حواس مؤثرند. | C( نادرس�ت است. لوب بویایی اتصالی از طریق تالاموس با 
قشر مخ ندارد. | D( نادرست است. در مغز، بطن سوم در عقب تالاموس ها قرار دارد )نه برعکس!(.

فقط مورد )ج( نادرست است. رابطۀ تالاموس با قشر مخ )حاوی بخش حسی، حرکتی و رابط( توسط شبکۀ گسترده ای از یاخته های عصبی به نام سامانۀ  126 	3
لیمبیک صورت می گیرد و سایر گزینه ها صحیح و نکات مهمی هستند که )الف( در مورد مخ، )ب( در مورد مخچه و )د( در مورد نخاع می باشد.

شکل بیشتر بیانگر سامانۀ لیمبیک و اجزای مرتبط با آن می باشد.  127 	4
الف = لوب های بویایی هستند که در مغز ماهی رشد زیادی دارند )نادرستی گزینۀ )1((. ماهی بالغ 

قلب دوحفره ای دارد.
ب = هیپوکامپ که در حافظه کوتاه مدت و یادگیری نقش مهمی دارد )درستی گزینۀ )4((.

ج = تالاموس که در مجاورت بطن 1 ، 2 و 3 مغزی است )نادرستی گزینۀ )2((.
د = هیپوتالام��وس اس�ت که در تنظیم بس�یاری از هورمون ها نقش دارد ول�ی در تنظیم برخی مثل 

انسولین و گلوکاگون غدۀ گوارشی لوزالمعده نقش ندارد )نادرستی گزینۀ )3((.
فقط مورد )د( دربارۀ مناطق زیر هیپوتالاموس نمی باشد. تقویت بینایی در مرکز بالای هیپوتالاموس یعنی تالاموس صورت می گیرد ولی عبارات )الف( مربوط  128 	1

به پل مغزی، عبارت )ب( مربوط به مخچه در زیر هیپوتالاموس و )ج( مربوط به بصل النخاع می باشد.
همۀ موارد نادرست می باشند. 129 	4

 الف( نادرست است. دقت کنید که مواد اعتیادآور روی مغز اثر دارند. اثر آن ها روی سامانۂ لیمبیک سبب افزایش آزاد شدن انواع ناقل عصبی مثل دوپامین 
می ش�ود. | ب( نادرس�ت اس�ت. مصرف مکرر مواد اعتیادآور سبب آزادسازی دوپامین و لذت و سرخوشی می ش�ود ولی به تدریج نیاز بدن به دوپامین بیشتر می شود. در 
حقیقت در فرد معتاد، عدم مصرف یا کمی مصرف مواد اعتیادآور س�بب افس�ردگی و کم حوصلگی فرد می ش�ود. | ج( نادرست است. مواد اعتیادآور با اثر بر بخش هایی از 

قشر مخ توانایی قضاوت، تصمیم گیری و خودکنترلی را از فرد سلب می کنند.

موارد )ج( و )د( نادرست می باشند. 130 	1
 الف( درس�ت اس�ت. مصرف مکرر مواد اعتیادآور س�بب تغییراتی در مغز می ش�ود که جزء دس�تگاه عصبی مرکزی اس�ت. | ب( درس�ت است. ترک مواد 
 اعتیادآور سبب مشکلات جسمی و روانی در فرد می شود. | ج( نادرست است. نخستین تصمیم برای مصرف مواد اعتیادآور در اغلب افراد به صورت اختیاری می باشد. |

د( نادرست است. تغییرات مغزی در اثر مواد اعتیادآور می تواند دائمی یا موقتی باشد.
فقط مورد )ب( نادرست می باشد. 131 	3

 الف( درست است. با اینکه مقدار الکل در نوشیدنی های الکلی متفاوت است ولی مصرف نوشیدنی با کم ترین مقدار الکل نیز بر بدن تأثیر منفی می گذارد. | 
ب( نادرس�ت اس�ت. الکل روی تولید دوپامین و ناقلین عصبی تحریک کننده نیز اثر می گذارد. | ج( درس�ت اس�ت. مش�کلات کبدی و س�کته قلبی برخلاف اثر بر گفتار 

از اثرات بلندمدت مصرف الکل می باشد. | د( درست است. الکل در درازمدت روی کبد و تولید پروتئین های دفاعی اثر گذاشته و بهبود عفونت را طولانی تر می کند.
مواد اعتیادآور بر بخشی از سامانۀ لیمبیک برای تولید ناقلین عصبی مثل دوپامین مؤثرند ولی در این گزینه تالاموس که پردازش اولیه حس را بر عهده دارد  132 	2

مدنظر بوده است که اصلًا جزء سامانۀ لیمبیک نمی باشد. )سایر گزینه ها خط کتاب درسی هستند یا در درسنامه بررسی شده اند.(
هرچه مصرف مکرر مواد اعتیاد آور بیش�تر ش�ود، ترش�ح دوپامین عادی بدن کمتر شده و نیاز به مصرف مادۀ اعتیادآور بیشتر می شود. این مواد روی مغز اثر  133 	4

کرده و سبب سرخوشی و پتانسیل عمل می شوند و با اثر بر قشر مخ می توانند قدرت تصمیم گیری فرد را مختل کنند )گزینه های )1( و )2( در مورد قشر مخ می باشند(. 
در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که با مصرف زیاد این مواد، ترشح دوپامین کم و احساس کسالت و رخوت در بدن زیاد می شود.

موارد )الف(، )ب( و )د( به نادرستی تکمیل می کنند. مصرف تنباکو مستقیماً سبب ایجاد سرطان در دهان، حنجره و شش ها می شود که به ترتیب ویژگی های  134 	3
عبارات )الف(، )ب( و )د( را دارند ولی سد خونی، فقط در مغز و نخاع وجود دارد.

135 	4
م�واد اعتی�ادآور گیاه�ی و جانوری روی مغ��ز تغییرات ایجاد می کنند ولی روی اعصاب محیط��ی مثل پیکری و خودمختار اثری ندارند )درس�تی گزینۀ )1((. دقت کنید که 

تغییرات دائمی در مغز توسط مواد اعتیادآور، ممکن است سبب بازگشت بیماری اعتیاد شود )نادرستی گزینۀ )4((.
 گزینۀ )2( و )3( در مورد آلکالوئیدهای گیاهی و اثرات اعتیادآور آن ها صحیح است که در فصل 6 زیست دهم آن ها را خوانده بودید.

136 	4
قسمتی از قشر مخ در تصمیم گیری، قضاوت و خودکنترلی فرد مؤثر است که مواد اعتیادآور می تواند سبب اختلال در کار آن شود.

 گزینۀ )1(: مواد اعتیادآور روی اعصاب مرکزی مؤثرند نه محیطی!! | گزینۀ )2(: مواد اعتیادآور روی آزاد ش�دن دوپامین از س�امانۀ لیمبیک اثر دارند نه س�اقۀ 
مغز! | گزینۀ )3(: بین دو یاختۀ عصبی انتقال پیام صورت می گیرد نه هدایت!!

مشکلات کبدی )اختلال تولید اریتروپویتین و HDL(، سکته قلبی و انواع سرطان ها از اثرات بلندمدت مصرف الکل می باشد ولی مواردی مثل اختلال در  137 	3
گفتار، کاهش فعالیت بدنی و مغزی با اثر بر هیپوکامپ به طور سریع تر بروز می یابند.
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21 موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند. اجسام مخطط و بطن های یک و دو مغزی در دو طرف رابط های سه گوش و رابط پینه ای بین دو نیمکره قرار دارند  138 	3
)درستی د(.

 الف( ش��یارهای مغزی از س�طح پش��ی مغز قابل مش�اهده اس�ت. | ب( کیاس�مای بینایی و پل مغزی هر دو از س�طح ش��کمی مغز قابل مشاهده هستند. |
ج( بقایای مننژ روی نیمکره ها و بین دو نیمکره وجود دارد.

در شکل مقابل:  139 	4
 گزینۀ )1(: )ال�ف( نیمک�رۀ راس�ت م�خ گوس�فند اس�ت ک�ه در انس�ان س�بب 
فعالیت های هنری می شود نه ریاضیات و استدلالی. | گزینۀ )2(: )ب( نیمکرۀ چپ مخ است 
ولی پردازش هماهنگی ماهیچه ها در مخچه می باش�د. | گزینۀ )3(: )ج( نیمکرۀ مخچه اس�ت 
که به صورت پیوس��ته از مغز و نخاع و اندام ها پیام می گیرد. | گزینۀ )4(: )د( کرمینه اس�ت 
که دو نیمکرۀ مخچه که در تعادل و تنظیم وضعیت بدن نقش دارند را به هم وصل می کند.

در سطح درونی مغز گوسفند، تالاموس ها در زیر رابط سه گوش قرار دارند که توسط رابطی به هم متصل می باشند. 140 	2
 گزینۀ )1(: برجس�تگی های چهارگانه از اعضای مغز میانی اس�ت که داخل بطن 1 و 2 قرار ندارند. | گزینۀ )3(: بطن س�وم در عقب تالاموس ها قرار دارد ولی 

غدۀ اپی فیز در لبه پایین بطن سوم قرار دارد. | گزینۀ )4(: برجستگی های چهارگانه که از قسمت های مغز میانی است در عقب اپی فیز قرار دارند.
موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. پاسخ این تست را با دقت به دو شکل زیر به دست بیاورید. )قسمتی از مخچه در هر دو سطح  141 	3

پشتی و شکمی قابل مشاهده است.(

بخش سفید مخچه را درخت زندگی می نامند که در زیر اپی فیز و پشت ساقۀ مغز قرار دارد. بیرون مخچه خاکستری و داخل آن سفید و حاوی بطن 4 می باشد  142 	1
که توسط کرمینه به دو نیمکره تقسیم می شود.

با توجه به ش�کل مقابل می توانید به درس�تی گزینۀ )3( و نادرس�تی سایر گزینه ها پی  143 	3
ببرید. )متأسفانه راهی جز حفظ کردن بخش های مختلف در تشریح مغز گوسفند ندارید!(

در این تست برش درونی مغز گوسفند را خواسته است. 144 	1
 گزینۀ )1(: درست است. در شکل مقابل که برش درونی مغز گوسفند می باشد اجسام 
مخطط در بین رابط پینه ای و س�ه گوش نیمکره های مخ وجود دارند. | گزینۀ )2(: نادرس�ت است. 
 بصل النخاع پایین ترین قس�مت مغز بین نخاع و پل مغزی می باش�د. | گزینۀ )3(: نادرست است.
بطن چهارم بین درخت زندگی مخچه و برجستگی چهارگانه می باشد. | گزینۀ )4(: نادرست است. 

کیاسمای بینایی را در مشاهده بخش خارجی و شکمی مغز می بینیم نه مشاهده درونی!!
موارد )الف( و )ج( نادرست هستند و فقط مورد )ب( صحیح می باشد. 145 	2

 الف( نادرست است. هنگام بررسی سطح پشتی، پل مغزی و بصل النخاع قابل مشاهده نیستند اما کرمینه قابل مشاهده است. | ب( درست است. در سطح 
شکمی، مغز میانی در زیر کیاسما قرار دارد. | ج( نادرست است. هنگام بررسی بخش های درونی مغز، تالاموس ها با کم ترین فشار از هم جدا می شوند. 

تالاموس مرکز تقویت اغلب پیام های حس�ی و اپی فیز تولید کننده هورمون ملاتونین برای تنظیم ریتم ش�بانه روزی می باشد )الف = بطن 1 و 2(، )ب =  146 	2
تالاموس(، )ج = اپی فیز( و )د = پل مغزی(. البته عمل هورمون ها را در فصل 4 می خوانید.
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1	 گزینۀ )1(: درس�ت است. اجسام مخطط )الف( درون بطن 1 و 2  147
مغزی قرار دارند. | گزینۀ )2(: نادرست است. اپی فیز )ب( در لبۀ پایین بطن سوم در عقب 
تالاموس های گوس�فند است. | گزینۀ )3(: نادرست اس�ت. بالای برجستگی های چهارگانه 
)ج(، اپی فیز اس�ت که تولید کننده ملاتونین می باش�د. | گزینۀ )4(: نادرست است. درخت 

زندگی و بطن 4 )د( پس از برداشتن کرمینه دیده می شود.
موارد )ب(، )د( و )ه ( در مورد نخاع که منظور س�ؤال است، نادرست می باشند  148 	2

)نخاع در ستون مهره ها و مغز درون جمجمه قرار دارد(.
 الف( درس�ت اس�ت. نخاع، طناب عصبی پش�تی مهره داران در ستون مهره هاست که رابط مغز با اعصاب محیطی می باشد. | ب( نادرست است. از اندام ها 
به سوی مغز و نخاع فقط پیام حسی منتقل می شود ولی نخاع می تواند پیام حرکتی را یا به تنهایی و یا پیام ارسالی مغز را از خود خارج کند. | ج( درست است. نخاع مرکز 
برخی انعکاس ها می باش�د که با مغز در ارتباط نمی باش�د و به صورت غیر ارادی می باش�د. | د( نادرست است. عصب نخاعی دارای رشته های حسی و حرکتی می باشد ولی 

هر ریشۀ آن یا حسی )پشتی( و یا حرکتی )شکمی( می باشد. | ه ( نادرست است. با توجه به شکل کتاب کانال مرکزی نخاع در بخش مادۀ خاکستری نخاع واقع شده است 
که فاقد میلین است. این موضوع را می توانید در شکل سؤال بعدی ببینید.

سؤال در مورد نخاع )مرکز انعکاس مثانه( می باشد که موارد )ج( و )د( در مورد آن صحیح می باشد. 149 	2
 الف( نادرست است. نخاع از زیر بصل النخاع )مهرۀ اول گردن( تا مهره دوم کمر ادامه دارد 

ولی ستون مهره ها تا لگن ادامه دارد. پس طول ستون مهره ها از نخاع بلندتر می باشد.

نخاع همواره درون ستون مهره ها وجود دارد ولی درون ستون مهره ها از مهره سوم کمر به پایین، نخاع 
وجود ندارد.

ب( نادرست است. با توجه به شکل مقابل درمی یابید که هر عصب نخاعی از یک ریشۀ پشتی حسی و یک 
ریش�ۀ ش�کمی حرکتی در یک جهت ستون مهره ها تشکیل می ش�ود )یعنی یک عصب نخاعی از ریشه های پشتی 
و ش��کمی یک طرف بدن تش��کیل شده اند(. | ج( درست است. نخاع مس�یری برای عبور پیام حسی به مغز و 
خروج پیام حرکتی مغز به اندام ها می باشد. | د( درست است. مغز و نخاع سد خونی محافظ با مویرگ های 

پیوسته و شکاف های باریک بین یاخته ای دارند.
متن سؤال در مورد وظیفۀ نخاع می باشد. 150 	2

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. ریشۀ ش�کمی نخاع حاوی آکسون یاخته های عصبی حرکتی و ریشۀ پش�تی دارای دندریت یاخته های عصبی حسی می باشد ولی 
عصب نخاعی از نوع عصب حس�ی یا حرکتی نیس�ت. | گزینۀ )2(: درس�ت است. در بخش خاکستری بدون میلین نخاع، یاختۀ عصبی رابط به صورت کامل وجود دارد. | 
گزینۀ )3(: نادرست است. در بخش خاکستری نخاع، جسم یاخته ای یاخته های عصبی رابط و حرکتی وجود دارند. | گزینۀ )4(: نادرست است. بخش سفید مغز و نخاع، 

میلین دار است و فاقد جسم یاخته ای یاختۀ عصبی می باشد ولی یاختۀ پشتیبان هسته دار دارد.
فقط مورد )د( دربارۀ نخاع یا همان طناب عصبی پشتی انسان نادرست است. 151 	1

یک عصب نخاعی چون از ادغام ریش�ۀ پش�تی و ش�کمی تشکیل شده است پس دارای دندریت های حسی و آکسون های حرکتی است )درستی الف(. در ریشۀ پشتی 
عصب نخاعی، دندریت های حسی و جسم یاخته ای یاخته های عصبی حسی وجود دارد ولی ریشۀ شکمی آن فقط حاوی آکسون های حرکتی است.

انعکاس ها پاسخ ناگهانی و غیر ارادی ماهیچه ها در پاسخ به محرک ها می باشند )درستی ب(.

در بخش خاکس�تری نخاع که درون مادۀ س�فید قرار گرفته اس�ت، جسم یاخته ای یاخته های عصبی حرکتی، آکس�ون های حسی، سیناپس ها و دندریت های حرکتی و 
یاخته های عصبی رابط وجود دارد که قسمت های فاقد میلین هستند )درستی ج و نادرستی د(.

در انعکاس ها از ریش�ۀ پش��ی هر س�مت نخاع، پیام حسی همان سمت بدن وارد نخاع می شود و از همان طرف نخاع به ریشۀ شکمی حرکتی می رود. اگر نخاع  152 	1
برای ارسال پیام با مغز در ارتباط باشد، در مسیر ارسال به قشر مخ به طرف مقابل می رود. 

این س�ؤال را از نظر شکل شناسی دادم!  در این شکل بخش )الف( ریشۀ پشتی حسی  153 	1
نخاع است که نقطه مشخص شده بعد از گرۀ حسی یا جسم های یاخته ای می باشد که پیام را به 
نخاع هدایت می کند پس آکسون حسی می باشد و )ب( نیز آکسون حرکتی در ریشۀ شکمی نخاع 

است که در سمت جلوی بدن می باشد.

در ای�ن ش�کل خیلی دقت کنید که گول اون فلش ب�زرگ افقی را نخورید که بین دو  154 	3
س�دیم کش�یده ش�ده اس�ت. در حقیقت آن فلش، محل هدایت جریان عصبی را نشان می دهد. 
ش�کل هدایت جهش�ی در تار عصبی میلین دار را نش�ان می دهد که در دندریت حس�ی، آکس�ون 

حسی و حرکتی و برخی رابط ها می تواند صورت گیرد.

در این شکل پتانسیل عمل بین دو گره هدایت می شود نه سدیم!!

 دقت کنید که سدیم طی این عمل از خارج یاخته به درون یاخته می آید تا پتانسیل عمل برقرار 
شود. از طرفی حتماً  به یاد دارید که ریشۀ شکمی نخاع، فقط حاوی آکسون های حرکتی است. 

C

C

C

نکته

B

B

نکته

نکته

نکته

A

A

B

نکته



23 موارد )ب(، )ج( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 155 	3
بخشی از نخاع که مجاور لایه داخلی مننژ قرار دارد، قسمت سفیدرنگ آن است و همانطور که می دانید اجتماع بخش های میلین دار آکسون و دندریت  یاخته های عصبی 
در آنجا قرار دارند و فاقد جس�م یاخته ای می باش�ند. در حقیقت فقط در ریش�ۀ پش�تی آن جسم یاخته ای یاختۀ عصبی حس�ی وجود دارد که البته این ریشه در خارج نخاع 

قرار دارد )درستی الف(.
 ب( در بخش خاکستری نخاع، کل یاخته های رابط و جسم یاخته ای یاخته های عصبی حرکتی وجود دارد. | ج( در مغز بخش خاکستری در مجاور مننژ است 

که حاوی جسم یاخته ای می باشد. | د( جسم یاخته ای یاخته های عصبی حسی، در خارج نخاع در ریشۀ پشتی قرار دارد.
نخاع دارای 31 جفت عصب نخاعی )62 عدد( است که از نوع مختلط  156 	3

)دارای رش��تۀ حسی و حرکتی( هستند، یعنی ریشۀ پشتی )حسی( و هم ریشۀ 
ش�کمی )حرکتی( دارند. پس هر عصب نخاعی شامل دندریت های بلند یاخته های 

عصبی حسی و آکسون های بلند یاخته های عصبی حرکتی می باشد.

ب��رای زدن تس��ت های انع��کاس لطف��اً ی��ک بار دیگ��ر درس��نامه آن را از بخ��ش 157 	1
QR Codeها مطالعه کنید!

در انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ، ساعد به سمت بالا می آید. 
در این انعکاس ماهیچه دوسر جلوی بازو تحریک شده و منقبض می شود ولی ماهیچه 

سه سر پشت بازو به حالت استراحت درمی آید.
 گزینۀ )1(: درست است. در این انعکاس انشعابات انتهای آکسون یاختۀ 
عصبی حسی سبب تحریک دندریت یاخته های عصبی رابط در مادۀ خاکستری نخاع 
می ش�ود. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. یاختۀ عصبی حرکتی توس�ط ناقل آزاد شده از 
آکسون یاختۀ عصبی رابط مهار می شود )در حقیقت دقت کنید که همواره در سیناپس بین دو 
یاختۀ عصبی برای تحریک و مهار، باید نوعی ناقل عصبی ترشح شود(. | گزینۀ )3(: نادرست 
اس�ت. در این مس�یر یاختۀ عصبی حس�ی همواره از طریق یاختۀ عصبی رابط با یاختۀ 
عصبی حرکتی ارتباط دارد. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. وقتی پتانسیل عمل یا همان 
پیام عصبی در یاختۀ عصبی وجود نداشته باشد، ناقل عصبی از آن برون رانی نمی شود.

در نخاع بین یاختۀ عصبی حسی و حرکتی، امکان دارد که سیناپسی بدون نیاز به یاختۀ عصبی رابط ایجاد شود ولی در مسیر انعکاس عقب کشیدن دست همواره بین 
یاخته های عصبی حسی و حرکتی، یاخته های رابط وجود دارد.

هدایت پیام عصبی به جز در یاختۀ عصبی حرکتی متصل به ماهیچه سه سر بازو در سایر یاخته های عصبی این مسیر انعکاسی وجود دارد. پس 4 یاختۀ عصبی  158 	4
شامل یک یاختۀ حسی، دو تا رابط و یک حرکتی دارای هدایت پیام عصبی می باشند. در مورد سیناپس ها دقت کنید که از 6 سیناپس این مسیر، 5 تا همراه با آزاد شدن 

ناقل عصبی می باشد ولی سیناپس بین یاختۀ عصبی حرکتی با ماهیچه عقب بازو فاقد پیام عصبی و ترشح ناقل عصبی است.

برای عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ، تعداد زیادی مسیر انعکاسی مورد نیاز است که این تست یک مسیر کامل را بررسی کرده است.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست تکمیل می کنند. در مسیر انعکاسی بالا کشیدن ساعد: 159 	3
الف( درست است. آکسون یاختۀ عصبی حسی هر دو یاختۀ عصبی رابط را تحریک می کند.

ب( نادرست است. آکسون یاختۀ عصبی حسی فقط دو سیناپس تحریکی ایجاد می کند.
ج( نادرست است. آکسون یاختۀ عصبی حسی یک نوع یاختۂ عصبی یعنی یاخته های عصبی رابط را تحریک می کند.

د( نادرست است. آکسون یاختۀ عصبی حسی یاخته های عصبی رابط موجود در دستگاه عصبی مرکزی را تحریک می کند.
در انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ: 160 	3

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. آکس�ون دو یاختۀ عصبی رابط با یاخته های عصبی حرکتی یک س�یناپس تحریکی و یک س�یناپس مهاری برقرار می کنند. | گزینۀ )2(: نادرست 
اس�ت. در یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچه سه س�ر )عقب بازو( پتانس�یل عمل ایجاد نمی شود. | گزینۀ )3(: درست اس�ت. همه سیناپس های موجود در بخش خاکستری نخاع 
چه تحریک کننده و چه مهار کننده دارای ناقل عصبی می باشند. | گزینۀ )4(: نادرست است. هر یاختۀ عصبی که در سیناپس دارای پتانسیل عمل باشد از انتهای آکسون 

خود ناقل ترشح می کند که در این مسیر یاختۀ عصبی ماهیچه عقب بازو پتانسیل عمل و تولید ناقل ندارد.
در انعکاس عقب کشیدن دست: 161 	2

الف( نادرس�ت اس�ت. آکس�ون یاختۀ عصبی حسی سبب تحریک دو یاختۀ عصبی رابط می شود. | ب( نادرست اس�ت. یاختۀ عصبی حسی فقط با یاخته های عصبی رابط 
س�یناپس برقرار می کند. | ج( درس�ت اس�ت. یک یاختۀ عصبی رابط س�بب تحریک یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچه دو س�ر سیناپس تحریکی می ش�ود. | د( نادرست است. 

سیناپس یاختۀ عصبی حسی و رابط ها همواره تحریکی است.
در انعکاس بالا برنده ساعد )عقب برنده دست(: 162 	3

 گزینۀ )1(: نادرست است. یون سدیم همواره در خارج یاخته بیشتر است و به سمت داخل با انتشار و بدون صرف انرژی ولی به سمت خارج پمپ می شود و انرژی مصرف می شود. |
 گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. یاخت�ۀ عصب�ی حرکتی ماهیچ�ه عقب بازو فاقد پتانس�یل عمل و تولید ناقل عصبی می باش�د و در آن س�یناپس ناقل عصبی آزاد نمی ش�ود. |
گزینۀ )3(: درست است. یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچه عقب بازو پتانسیل آرامش دارد و پمپ سدیم - پتاسیم آن با مصرف ATP فعال است. | گزینۀ )4(: نادرست است. 

جسم یاخته ای یاختۀ عصبی حسی شرکت کننده در این انعکاس در ریشۀ پشی نخاع و در خارج آن قرار دارد.
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در شکل زیر سیناپس های 1 ، 2 و 3 تحریک کننده و سیناپس 4 بازدارنده می باشد. 163 	2
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در س�یناپس 1 آکس�ون حس�ی با یاختۀ عصبی رابط ارتباط دارد نه حرکتی. | گزینۀ )2(: درست است. سیناپس 2 سبب تحریک 
یاختۀ عصبی رابط و باز شدن کانال های دریچه دار سدیمی آن می شود. | گزینۀ )3(: نادرست است. ناقل های عصبی به گیرنده یاختۀ پس سیناپسی وصل می شود ولی وارد 

آن نمی ش�ود. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. جریان عصبی یا پتانسیل عمل در یاختۀ 
عصبی حرکتی سیناپس 4 ایجاد نمی شود.

در انعکاس عقب کش�یدن دست بین یاخته های عصبی 4 سیناپس وجود  164 	1
دارد که همگی در مادۀ خاکس�تری نخاع واقع هس�تند. یک یاختۀ عصبی حسی دارند 
و س�یناپس بین یاختۀ عصب�ی رابط و یاختۀ عصبی حرکتی مربوط به ماهیچه سه س�ر 

پشت بازو از نوع مهار کننده است. 

سیناپس	های	بین	یاختۀ	عصبی

1( آکسون حسی با رابط  تحریک کننده
2( آکسون حسی با رابط  تحریک کننده

3( رابط با حرکتی جلو بازو  تحریک کننده
4( رابط با حرکتی عقب بازو  مهار کننده

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. 165 	1
 الف( نادرس�ت اس�ت. دس�تگاه عصبی محیطی کلًا شامل 43 جفت یا 86 عصب مختلف می باش�د که چون سؤال فقط در مورد بخش حرکتی آن است، پس 
فقط در ارس�ال پیام به اندام های عمل کننده نقش دارد. | ب( نادرس�ت اس�ت. دس�تگاه عصبی محیطی برخلاف مرکزی فاقد بخش ارتباطی است و فقط دو بخش حسی و 
حرکی دارد ولی س�ؤال فقط در مورد بخش حرکتی آن اس�ت. | ج( درس�ت است. س�رخرگ ها ماهیچه صاف دارند که توسط اعصاب خودمختار همیشه فعال تنگ و گشاد 

می شوند. | د( نادرست است. در هیجان و استرس بخش سمپاتیک خودمختار بر بخش پاراسمپاتیک خودمختار غلبه پیدا می کند.
فقط مورد )الف( صحیح است. 166 	1

 بخش پیکری مسئول انتقال پیام ارادی و انعکاسی به ماهیچه های اسکلتی می باشد. این بخش در ترشح غدد و انقباض ماهیچه های قلبی و صاف اثری ندارد 
)نادرس�تی ب و د(. از طرفی ماهیچه های اس�کلتی فعالیت ارادی دارند و برخی از آن ها می توانند انعکاس غیر ارادی نیز انجام دهند ولی هر فعالیت آن ها تحت پیام رس�انی 

اعصاب پیکری می باشد )درستی الف و نادرستی ج(.

بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی
خودمختار  پیام ناآگاهانۀ غیر ارادی به ماهیچه های صاف و قلبی می دهد.

پیکری  پیام ارادی و غیر ارادی به ماهیچۀ اسکلتی می دهد.

ش�کل بیانگ�ر یاخت�ۀ عصبی حرکی می باش�د، چون آکس�ون دراز دارد، می توان�د در اعص�اب خودمختار حرکتی  167 	3
)سمپاتیک و پاراسمپاتیک( و پیکری وجود داشته باشد. قسمت )الف( که غلاف میلین است، مانند قسمت )ب( که انتهای 

آکسون است، غشایی از جنس فسفولیپید دارد.
 عصب حس�ی پیکری پوس�ت اجتماع دندریت های یاختۀ عصبی حس�ی می باش�د که آکس�ون و دندریت آن ها از یک نقطۀ 

جسم یاخته ای خارج می شوند.

 
حس پیکری  مجموعه حواس محیطی به صورت پراکنده در بدن می باشد.

عصب پیکری  عصب حرکتی در بخش دستگاه عصبی محیطی می باشد.

موارد )ب( و )د( صحیح می باش�ند. البته این تس�ت کمی به فصل بعد ارتباط دارد. دقت کنید که آکس�ون یاختۀ عصبی حرکی می تواند با یاخته غیرعصبی  168 	2
ماهیچه ای یا غدد س�یناپس برقرار کند. از طرفی اعصاب خودمختار )س��مپاتیک و پاراسمپاتیک( و پیکری نیز حرکتی هستند و همانند اعصاب نخاعی که شاخه حرکتی 
نیز دارند دارای یاخته های عصبی حرکتی می باش�ند )نادرس�تی الف(. لازم به ذکر اس�ت که اعصاب بینایی، ش�نوایی و بویایی از نوع حس�ی می باشند و فاقد یاختۀ عصبی 

حرکتی هستند )درستی ب و د و نادرستی ج(.

یاختۀ عصبی حرکتی در اعصاب حرکتی مغزی و هر عصب مغزی یا نخاعی دارای رشته های حسی و حرکتی می باشد که قبلًا به نام عصب مختلط معروف بودند.

متن س�ؤال، اعصاب خودمختار حرکتی را معرفی کرده اس�ت که فقط قس�مت )ج( در مورد آن نادرست است، چون عصب سمپاتیک، خون رسانی به ماهیچۀ  169 	1
اسکلتی مانند ماهیچۀ چهارسر ران را زیاد می کند در نتیجه در فعالیت بهتر این ماهیچه ها نقش دارند.

خودمختار

اعصاب حرکتی و %100 ناآگاهانه می باشند  تنظیم انقباض ماهیچه های قلبی و صاف و تنظیم کار غدد را بر عهده دارد )درستی الف(.
معمولًا دو بخش سمپاتیک و پاراسمپاتیک آن با عملِ خلافِ هم، پایداری بدن را حفظ می کنند که همیشه فعال می باشد)درستی ب(.

س��مپاتیک: به بدن حالت آماده باش در فرار، س�تیز و ش�رکت در مسابقات ورزش�ی می دهد. با انقباض ماهیچه های صاف ش�عاعی عنبیه، مردمک را در 
نور کم گش�اد می کند. فش�ار خون، ضربان قلب، تنفس و خون رس�انی به قلب و ماهیچۀ اس�کلتی را زیاد می کند و در هیجانات مثل ورزش و امتحان به 

پاراسمپاتیک غلبه می کند.
پاراس��مپاتیک: به بدن آرامش می دهد و باعث ش�روع فعالیت های گوارش�ی می ش�ود و فش�ار خون و تنفس و ضربان قلب را برخلاف س�مپاتیک کاهش 

می دهد )درستی د(. پاراسمپاتیک در نور زیاد باعث انقباض ماهیچه های صاف حلقوی عنبیه شده و سبب تنگی سوراخ مردمک می شود.

بخش سمپاتیک این دستگاه باعث گشادی رگ های غذا دهنده به قلب )رگ های کرونری( و ماهیچه های اسکلتی )مانند چهارسر ران( می شود و خون رسانی به آن ها 
را زیاد می کند و بخش پاراسمپاتیک با دادن آرامش به بدن تولید پپسینوژن گوارش را زیاد می کند )نادرستی ج و درستی د(.
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25 فقط عبارت )ب( صحیح است. منظور سؤال فعالیت اعصاب پیکری با اثر بر ماهیچۀ اسکلتی با یاخته های چندهسته ای می باشد. 170 	3

اعصاب پیکری
بیش تر فعالیت های آن از قشر مخ به ماهیچه های اسکلتی برای کارهای ارادی است.

کمی از فعالیت های آن انعکاس، سریع و غیر ارادی است که انعکاس نخاعی با مغز در ارتباط نیست )انعکاس عقب بردن دست(.
این اعصاب ش�امل یاخته های عصبی حرکی محیطی اس�ت که فقط ماهیچه های مخطط اس��کلی را تحریک می کند )پس مخطط قلبی را تحریک نمی کند )نادرستی الف((. 
فعالیت این بخش در اغلب موارد تحت کنترل آگاهانه با مرکزیت قشر مخ می باشد ولی بعضی از فعالیت های این دستگاه نظیر انعکاس های مغزی و نخاعی غیر ارادی اند 

)نادرستی ج(.

یاختۂ مخطط در ماهیچه های اسکلتی و قلبی وجود دارد ولی ماهیچۀ مخطط همان ماهیچۀ اسکلتی است )نادرستی الف(.

 انعکاس ها پاس�خ حرکی به محرک های محیطی اند و برای حفظ حیات انجام می ش�وند و بس�یار سریع اند، در اغلب انعکاس ها، نخاع و دستگاه عصبی محیطی درگیرند ولی 
در برخی از انعکاس ها نیز مغز درگیر می  باشد )نادرستی د(.

ریشۀ پشتی و شکمی مربوط به اعصاب نخاعی است نه پیکری و خودمختار!!! )نادرستی گزینۀ )3((.  171 	3
 اعصاب خودمختار به صورت غیر ارادی هستند و مانند هورمون ها در تنظیم قند و فشار خون و هومئوستازی نقش دارند )درستی گزینۀ )1((.

 اعصاب خودمختار می توانند مانند اعصاب پیکری روی ترشحات غدد مجاری تنفسی و انقباض ماهیچه های اسکلتی اثر کنند )درستی گزینۀ )2((.
 اعصاب پیکری و خودمختار، اعصاب حرکی محیطی هستند، پس از آکسون های حرکی ایجاد شده اند و پیام حرکتی را از مغز یا نخاع می گیرند )درستی گزینۀ )4((.

در مری فقط ماهیچه های ابتدایی از نوع مخطط می باشند و در سایر بخش ها ماهیچۀ صاف دارد. 172 	4

اعصاب پیکری با ماهیچه های مخطط اسکلتی مثل ماهیچه حلقوی ابتدای مری و خارجی مخرج سیناپس برقرار می کنند ولی اعصاب خودمختار با ماهیچه های صاف 
و قلبی مثل عنبیه، حلقوی داخلی مخرج، بطنی و دهلیزی قلب و ماهیچه های رگ های غذا دهنده سرخرگی و سیاهرگی در ارتباط هستند.

دقت کنید که در گزینۀ )3( عصب مرتبط با ماهیچه دوسر بازو را نخواسته است بلکه مرتبط با ماهیچه ای که در سرخرگ غذا دهنده به آن است را سؤال کرده است 
که نوعی ماهیچه صاف و تحت کنترل اعصاب خودمختار می باشد.

منظور س�ؤال از بخش همیش�ه فعال ولی ناآگاهانه، اعصاب حرکتی خودمختار اس�ت که فقط مورد )د( تحت کنترل آن نمی باشد. ماهیچۀ دیافراگم و ماهیچه  173 	1
بالا برندۀ چش�م از نوع اس�کلتی هس�تند و تحت کنترل اعصاب پیکری قرار دارند. دقت کنید که اعصاب خودمختار در تنظیم کار ماهیچه های صاف و مخطط قلبی و غدد 

دخالت دارند )در دهان، حلق و ابتدای مری، غدد تحت کنترل اعصاب خودمختار و ماهیچه های این مناطق تحت کنترل اعصاب پیکری هستند(.
174 	2

اعص�اب سمپاتی��ک در هن�گام آماده ب�اش و هیج�ان مس�ابقات ورزش�ی و امتحان�ات تحریک می ش�وند و خون رس�انی به قل�ب و ماهیچه اس�کلتی را زی�اد می کنند
)درستی گزینۀ )3( و )4((. این اعصاب، فعالیت قلب را زیاد کرده )نادرستی گزینۀ )2(( ولی فعالیت گوارشی را کاهش می دهند )درستی گزینۀ )1((.

س�مپاتیک س�بب گش�اد شدن نایژک ها و مردمک می ش�ود ولی فعالیت گوارش�ی را برخلاف فعالیت های گردش خون و تنفس کاهش می دهد. پاراسمپاتیک  175 	2
به طور معمول کارهایی برخلاف سمپاتیک دارد. مرکز هماهنگی اعصاب خودمختار در دستگاه تنفس و گوارش در بصل النخاع و در نزدیکی هم می باشد.

نایژه ها غضروف دارند و همواره باز هستند ولی نایژک ها به دلیل عدم وجود غضروف، قابل تنگ و گشاد شدن هستند.

فق�ط عب�ارت )الف( صحیح اس�ت. لطف�اً ابتدا یک بار دیگر در این س�ؤال به کلمۀ »بعضی« دقت کنی�د. اعصاب خودمختار، ش�امل اعصاب حرکتی محیطی 176 	1
 غیر ارادی س�مپاتیکی و پاراس�مپاتیکی هس�تند که س�مپاتیکی ها، با افزایش تع�داد و قدرت ضربان و انقباضات قلب�ی، برون ده قلبی را به مقدار زی�ادی افزایش می دهند
)درستی الف(. از طرفی این اعصاب حرکتی هستند و هدایت پیام عصبی را از مراکز عصبی تا انتهای آکسون خود انجام می دهند ولی هیچ کدام سبب هدایت پیام عصبی 
از اندام ه�ای حس به مرکز عصبی نمی ش�وند )نادرس�تی عب�ارت )ب( در قید »برخی«( و همین طور هیچ ک�دام نیز روی دیافراگم که ماهیچه مخطط اس�ت، اثری ندارند 

)نادرستی ج(. در این اعصاب همۂ تارها در غشای خود پمپ سدیم - پتاسیم فعال دارند )نادرستی د(.
اگر فعالیت س�مپاتیک متوقف ش�ود، شرایطی به وجود می آید که انگار اعصاب پاراسمپاتیک فعال شده است، پس ضربان قلب کاهش می یابد و فعالیت های  177 	4

گوارشی آغاز می شوند.
ح�الا در ای�ن تس�ت باید به قید »همه« خیلی دقت کنید! تاره�ای عصبی خودمختار پیام را به ماهیچه های صاف، قلبی و غ�دد منتقل می کنند و همگی برای  178 	4

هدایت پیام نفوذپذیری غش�ای خود را نس�بت به س�دیم و پتاس�یم تغییر می دهند )درس�تی گزینۀ )4((. این تارها ناقل عصبی درون ریزکیس�ه ها را به فضای سیناپس�ی 
می رسانند )نه کل ریزکیسه !!( )نادرستی گزینۀ )3((.

اعصاب خودمختار علاوه بر ماهیچه ها روی غدد نیز مؤثرند و از مغز و نخاع منشأ می گیرند )نادرستی گزینه های )1( و )2((.

فقط مورد )د( جواب است. هماهنگی تعادل و وضعیت در مخچه و مخ صورت می گیرد ولی تحریک ماهیچه های اسکلتی و انعکاس ها و همچنین فعالیت های  179 	1
خودمختار گوارشی توسط اعصاب حرکتی محیطی صورت می گیرد.
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180 4

)الف(، )ب( و )ج( به ترتیب یاخته های عصبی حس�ی، رابط و حرکتی می باش�د که در مس�یر انعکاس عقب کش�یدن دس�ت و بالا آمدن س�اعد، جس�م یاخته ای در 
یاخته های عصبی رابط و حرکتی، در مادۀ خاکستری نخاع وجود دارد ولی جسم یاخته ای حسی در ریشۀ پشتی نخاع قرار دارد )درستی گزینۀ )4((.

 گزینۀ )1(: نادرست است. عصب نخاعی از دندریت های حسی و آکسون های حرکتی تشکیل شده است پس حاوی دندریت )الف( و آکسون )ج( می باشد. |
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. یاختۀ عصبی رابط مخصوص مغز و نخاع در اعصاب مرکزی اس�ت. | گزینۀ )3(: نادرست اس�ت. یاخته های عصبی حرکتی اعصاب پیکری به 

خود ماهیچه اسکلی پیام می دهند نه ماهیچه صاف رگ غذا دهنده به ماهیچه مخطط!!

اعصاب پیکری سبب انقباض ماهیچه های اسکلتی می شوند.

اعصاب خودمختار سمپاتیک سبب خون رسانی به ماهیچه های اسکلتی و قلبی می شوند.

اعصاب خودمختار سبب انقباض ماهیچه های صاف و قلبی و ترشح غدد می شوند.

ملخ، حش�ره ای با طناب عصبی ش��کمی اس�ت )نادرس�تی گزینۀ )3(( که در هر بند بدن یک گره متشکل از تعدادی جسم یاخته ای دارد. مغز این جانور که از  181 	4
جوش خوردن چند گره تش�کیل ش�ده، وظیفۀ پردازش پیام دارد ولی گره عصبی هر بند بدن فعالیت ماهیچه های همان بند را تنظیم می کند )نادرس�تی گزینۀ )1((. در این 
جانور، چینه دان سبب ادامه هضم نشاسته توسط آنزیم های بزاقی می شود )نادرستی گزینۀ )2((. در ملخ و کل حشرات دیگر، گره های عصبی مغز و طناب عصبی سبب 

پردازش اطلاعات حسی و حرکتی می شود )درستی گزینۀ )4((.
وج�ود یاخته های پش�تیبان و برون رانی ناقل عصبی در هم�ۀ انعکاس های نخاعی نقش دارد ولی اعصاب کنترل کنندۀ آن ه�ا، از نوع پیکری برای ماهیچه های  182 	2

اسکلتی و از نوع خودمختار مثل انعکاس برای ماهیچۀ صاف مثانه می باشد )درستی الف و ج(.
اعصاب پیکری و خودمختار بخش حرکتی دس�تگاه عصبی محیطی هس�تند که پیام را به ماهیچه ها یا غدد منتقل می کنند. اعصاب پیکری پیام حرکتی را به  183  4

ماهیچه ه�ای اس��کلی می دهن�د ول�ی اعصاب خودمختار پیام خود را ب�ه ماهیچه های صاف، قلبی و غ��دد می دهند. اعصاب خودمختار فقط عم�ل غیر ارادی را به صورت 
ناآگاهانه کنترل می کنند و همیشه فعال است ولی اعصاب پیکری در اعمال ارادی و غیر ارادی نقش دارند )دقت کنید که ماهیچه های دهان، حلق و ابتدای مری، 

مخطط اسکلتی هستند و از اعصاب پیکری پیام می گیرند ولی غدد آن ها توسط خودمختارها تحریک می شوند(.

موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح اند. 184 	3
  الف( درس�ت اس�ت. دس�تگاه عصبی خودمختار، جزء بخش حرکتی دس�تگاه عصبی محیطی اس�ت. بنابراین پیام ها را از دس�تگاه عصبی مرکزی خارج و 
 به اندام های عمل کننده منتقل می کنند. | ب( نادرس�ت اس�ت. اکتین و میوزین مربوط به انقباض ماهیچۀ اس��کلی اس�ت که تحت کنترل اعصاب پیکری می باش�د. |
ج( درس�ت اس�ت. بخش هم حس س�بب افزایش فشار خون، ضربان قلب و تعداد تنفس می شود و جریان خون را به سوی قلب و ماهیچه های اسکلتی هدایت می کند. در 
این حالت با خون رسانی بیشتر، تنفس یاخته ای نیز فعال تر می شود. | د( درست است. دستگاه عصبی خودمختار با تأثیر بر میزان فعالیت ماهیچه های صاف و غدد بدن 

انسان، میزان مصرف ATP در آن ها را تغییر می دهد.
فعال شدن اعصاب سمپاتیک، تعداد حرکات تنفسی، برون ده قلبی و جریان خون به سوی ماهیچه ها را افزایش داده و فعالیت های گوارشی را کاهش می دهد.  185 	2

پس غیرفعال ش�دن اعصاب س�مپاتیک، نتیجه ای عکس دارد )منظور س��ؤال این اس��ت که با غیرفعال شدن سمپاتیک و غلبۀ  پاراس��مپاتیک چه شرایطی در بدن ایجاد 
می شود(.

موارد )الف( و )د( نادرست هستند.  186 	3
 الف( نادرس�ت اس�ت. عملکرد اعصاب سمپاتیک و پاراسمپاتیک به طور معمول برخلاف یکدیگر می باشد. | ب( درست است. آکسون اعصاب پیکری سبب 
تحریک ارادی ماهیچۀ اسکلتی می شود. | ج( درست است. سمپاتیک خون رسانی به قلب و ماهیچۀ اسکلتی را در هنگام ورزش و هیجانات بالا می برد. | د( نادرست است. 

بخش سمپاتیک در مواقع هیجان های روانی یا جسمی بر پاراسمپاتیک غلبه دارد. 
187 	2

جانور دارای طناب عصبی که در این طناب ها گرۀ عصبی وجود ندارد، پلاناریا می باش�د که س�امانۀ گردش مواد و گوارش�ی آن، حاوی کیسه ای است که در تمام بدن 
انشعاب دارد. این جانور لولۀ گوارش ندارد.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اس�فنج ها و مرجانی�ان از جانوران بدون طناب عصبی می باش�ند ولی حفره گوارش�ی مخصوص مرجانی�ان و برخی کرم های پهن 
می باش�د. اس�فنج کیسه گوارش�ی ندارد ولی سامانه گردش آب دارد. | گزینۀ )3(: نادرست است. س�اختار عصبی نردبانی فقط در کرم پهن پلاناریا وجود دارد ولی طناب 
عصبی ش�کمی ویژه بی مهرگانی مثل حش�رات اس�ت. | گزینۀ )4(: نادرست است. کیسه تنان شبکۀ عصبی دارند. این گروه ساختار عصبی نردبانی و طناب عصبی پشتی یا 

شکمی ندارند.
4	 گزینۀ )1(: نادرست است. لوب های بویایی ماهی از مغز انسان بزرگ تر نیستند بلکه در مغز ماهی به نسبت مغز انسان، نسبت اندازۀ لوب های  188

بویایی به مغز، بیش�تر می باش�ند. | گزینۀ )2(: نادرست اس�ت. پلاناریا حفره گوارشی به همراه مغزی با دو گره عصبی دارد. | گزینۀ )3(: نادرست است. هیدر مغز، گره و 
طناب عصبی ندارد. | گزینۀ )4(: درست است. سیستم تنفسی تخصصی جانوران از حشرات با تنفس نایدیسی آغاز می شود که جسم یاخته ای آن ها متمرکز در گره های 

عصبی بدن می باشد ولی کیسه تنان و اسفنج ها که گره عصبی یا همان جسم یاخته ای تمرکز یافته ندارند، تنفس با انتشار ساده بدون سیستم تخصصی دارند.
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27 موارد )الف( و )ج( در مورد پلاناریا نادرست هستند. پلاناریا با داشتن دو طناب عصبی مورد سؤال است که سامانۀ اسمزی آن، پروتونفریدی است که بیشتر  189 	2
برای دفع آب می باشد.

پلاناریا از کرم های پهن اس�ت که مغز کوچک آن در س�ر از دو گره مجزا متش�کل از تعداد زیادی جس�م یاخته ای یاختۀ عصبی )حاوی هسته( تشکیل شده است )نادرستی 
ج(. ای�ن جان�ور دو طناب عصبی جانبی نردبان مانند )برعکس س�ایر جانوران که طناب عصبی یا ندارند یا یک�ی دارند( در بدن دارد. مغز جانور به همراه دو طناب عصبی 
و رش�ته های پله مانند متصل کنندۀ دو طناب، دس�تگاه عصبی مرکزی را تش�کیل می دهند ولی از این دو طناب که فاقد گرۂ عصبی هستند، اعصاب کوچک تر منشعبی به عنوان 

دستگاه عصبی محیطی خارج شده است )درستی د( )البته دقت کنید که رشته های بین دو طناب از اعصاب مرکزی هستند(.
 پلاناریا از سطح بدن خود آمونیاک زیادی دفع می کند ولی از سیستم پروتونفریدی خود دفع آب اضافی را دارد )نادرستی الف(. این جانور حفره گوارشی با انشعاباتی در 

همه جای بدن و تنفس پوستی دارد. این کرم پهن، دوجنسی نرماده با خاصیت خودباروری می باشد که حاوی بیضه ها، رحم و تخمدان است )درستی ب(.

فقط مورد )د( صحیح است. حشرات در هر قطعه از بدن خود یک گره عصبی دارند و در انتقال گاز تنفسی آن ها سیستم گردش مواد و همولنف آن ها نقشی  190 	1
ندارد چون دارای تنفس نایدیسی می باشند.

سؤال در مورد حشرات است که ویژگی های زیر را دارند:
1( مغز آن ها از چند گره به هم جوش خورده )نه جدا از هم( تشکیل شده است )نادرستی ب(.

 2( طن�اب عصب�ی ش�کمی آن ها در هر قطعه از بدن یک گره )نه ی�ک جفت!!( دارد و هر یک از این گره ها فعالیت ماهیچه های آن قطعه را کنترل می کنند )نادرس�تی الف(.
 گره های طناب عصبی آن ها برخلاف گره های مغزی، از هم جدا می باشند.

3( چشم مرکب حاوی تعداد زیادی قرنیه و عدسی می باشد )که در فصل بعد مفصل می خوانیم(.
4( دفع مادۀ زائد نیتروژن دار را به صورت اوریک اسید با سمّیّت کم و حالت جامد دارند که آن را از راه روده و سیستم گوارشی دفع می کنند )نادرستی ج(.

5( دستگاه گردش مواد باز با همولنف دارند. در قلب آن ها منافذ دریچه دار در هنگام استراحت باز می شوند.
6( تنفس نایدیسی دارند و خون تیره و روشن در بدن آن ها معنا ندارد. همولنف آن ها فقط غذارسانی می کند )یعنی انتقال گازهای تنفسی مستقل از دستگاه گردش خون( 

)درستی د(.
7( اسکلت یاخته ای آن ها مانند همۀ یوکاریوت ها پروتئینی است ولی اسکلت بدن آن ها از نوع بیرونی و بدون استخوان می باشد.

8( همۀ حشرات، خشکی زی هستند، پس لقاح داخلی و اندام های تولیدمثلی تخصص یافته دارند.

عدم وجود دهان و مخرج مجزا را می توان در هیدر و پلاناریا مشاهده کرد ولی باید توجه داشت که هیدر فاقد طناب عصبی است ولی پلاناریا دارای دو طناب  191 	1
عصبی در دو سطح جانبی بدن خود می باشد.

 گزینۀ )2(: دو طن�اب عصب�ی جانب�ی پلاناریا در قس�مت س�ر به دو گ�ره و در انتها به یکدیگر متصل می باش�ند. | گزینۀ )3(: در پلاناری�ا، مغز که از دو گره 
مجزا تش�کیل ش�ده اس�ت و دو طناب عصبی جانبی به همراه رش�ته های پله مانند بین آن ها، همگی بخش مرکزی دستگاه عصبی می باش�ند که کلًا ساختار نردبانی دارند. 

در طناب های عصبی پلاناریا، جسم یاخته ای وجود ندارد. | گزینۀ )4(: مغز حشرات، گره های عصبی جوش خورده ولی طناب عصبی آن ها، گره های جدا از هم دارد.
انعکاس های بدن انسان، همگی سریع بوده و به تارهای عصبی میلین دار نیاز دارند. این انعکاس ها، اغلب تحت کنترل نخاع و با تحریک اعصاب پیکری بوده  192 	1

و فقط بخشی از آن ها تحت کنترل مغز می باشند. انعکاس ها صفاتی غریزی هستند که در هرکدام به دلیل سرعت زیاد آن، تار عصبی آن ها یاخته نوروگلیا و میلین ساز دارد.
فقط مورد )ب( بین پرندگان و پس��تانداران مش�ترک اس�ت. پستانداران همانند پرندگان نس�بت اندازه نسبی مغز به وزن بدن بالایی دارند. پستانداران فاقد  193 	1

س�نگدان می باش�ند و همگی قلب چهارحفره ای دارند. پمپ تنفس�ی شش�ی فش�ار منفی دارند ولی غدد نمکی در نزدیکی چش�م از ویژگی های برخی خزندگان و پرندگان 
می باشد. )توجه: بخش جانوری زیست دهم را دوباره بخوان!!(

ساده ترین طناب عصبی در پلاناریا به صورت دو طناب جانبی دیده می شود. 194 	3
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. پلاناریا مغزی با دو گره جدا ولی حش�رات مغزی از جوش خوردن چند گره دارند. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. پلاناریا همانند 
 مرجان ها حفره گوارشی دارد. | گزینۀ )3(: درست است. پلاناریا سیستم پروتونفریدی با یاخته شعله ای مژک دار ولی کرم خاکی سیستم متانفریدی با دهانه قیف دار دارد. |

گزینۀ )4(: نادرست است. هیدر دارای تعدادی جسم یاخته ای عصبی پراکنده است ولی پلاناریا تجمع جسم یاخته ای در محل گره ها دارد.

موارد )الف( و )ب( صحیح می باش�ند. هیدر کیس�ه تنی با س�اده ترین س�اختار عصبی به صورت ش�بکۀ عصبی می باش�د که حاوی کیس�ه )حفره( گوارشی  195 	2
منش�عب و بازوی دهانی می باش�د. در س�طح داخلی حفرۀ گوارشی خود تاژک و یاختۀ ترشح کنندۀ آنزیم گوارشی دارد، گوارش برون و درون یاخته ای دارد ولی فاقد مغز و 

گره و طناب عصبی می باشد.
موارد )ج( و )د( صحیح می باشند. گیاه توبره واش گیاهی حشره خوار است و برای تأمین نیتروژن مورد نیاز خود از حشرات تغذیه می کند.  196 	3

  الف( نادرست است. در حشرات، همولنف از طریق رگ دریچه دار به قلب وارد نمی شود بلکه همولنف از طریق منافذ دریچه دار قلب به قلب وارد می شود. |
 ب( نادرس�ت اس�ت. مث�لًا ممک�ن اس�ت جس�م یاخته ای در حش�رات مرب�وط به اعص�اب محیطی جانور باش�د ک�ه جزئی از دس�تگاه عصبی مرک�زی آن ها نمی باش�د. |

ج( درس�ت اس�ت. در س�اختار طناب عصبی شکمی حشرات در هر بند از بدن یک گرۀ عصبی یافت می ش�ود. دقت کنید در مغز حشرات چندین گرۀ به هم جوش خورده 
دیده می شود، اما در طناب عصبی شکمی گره های عصبی مجزا از هم دیده می شود. | د( درست است. نایدیس های انتهایی موجود در پیکر حشرات در تبادل گازهای نفسی 

در پیکر حشرات نقش دارند.
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موارد )الف(، )ج( و )د(  نادرست تکمیل می کنند. از ساده ترین دستگاه های عصبی متعلق به هیدر است که تقسیم بندی مرکزی - محیطی و سر و مغز ندارد.  197 	3
دس�تگاه عصبی این جاندار به ش�کل یک ش�بکۀ عصبی است و شامل شبکه ای از رشته هاس�ت که در تمام بدن جانور پخش شده اند. )هیدر، مغز و طناب عصبی ندارد ولی 

شبکۀ عصبی آن یاخته های ماهیچه ای را تحریک می کنند.(

پلاناریا کرم پهنی با طناب عصبی نردبانی می باشد که حفره گوارشی بدون چتر ولی پرانشعاب دارد و دارای سیستم متانفریدی است )نادرستی گزینۀ )1( و )4((.  198 	3
پلاناریا در پروتونفریدی خود که مخصوص دفع آب می باشد )نادرستی گزینۀ )2(( یاخته های شعله ای حاوی مژک درون یاخته ای می باشد )درستی گزینۀ )3((.

فقط مورد )د( صحیح است. 199 	1

اسفنج ها و مرجانیان )دارای حفرۀ گوارشی( )هیدر( فاقد گره عصبی یعنی فاقد تجمع جسم یاخته ای یاخته های عصبی می باشند.

 ال�ف( داش�تن حف�ره گوارش�ی در مورد مرجان ها )هیدر( و پلاناری�ا صدق می کند که پلاناریا در مغز خ�ود دو گره عصبی مج�زا دارد. | ب( اگر مثلًا در مورد 
حشرات که نفریدی ندارند بحث کنیم، به راحتی رد می شود چون حشرات در طناب عصبی خود گره های عصبی دارند. | ج( ملخ و سایر حشرات گره عصبی دارند و غذا 

را در معده جذب می کنند.
200 	1

شبکۀ عصبی روده ای انسان از مری تا روده ساختاری همانند دستگاه عصبی شبکه مانند هیدر دارد. این شبکۀ عصبی در لایه های زیر مخاطی و ماهیچه ای قرار دارد 
و تحرک و ترشح لوله گوارش را بدون نیاز به ارتباط با اعصاب خودمختار تنظیم می کند. )گزینۀ )3( و )4( به ترتیب در مورد هیپوتالاموس و هیپوکامپ می باشد.(

موارد )الف( و )ب( درس�ت هس�تند. هیدر س�اده ترین ساختار عصبی را دارد که در آن تقس�یم بندی مرکزی و محیطی )پیکری و خودمختار( و طناب و گره  201 	2
وجود ندارند )درستی الف و ب(.

 دقت کنید که پلاناریا و حشرات دارای طناب عصبی و گره عصبی می باشند )نادرستی ج و د(.
در پلاناریا دو گرۀ عصبی در س�ر جانور، مغز را تش�کیل داده اند. هر گره مجموعه ای از جس�م یاخته های عصبی اس�ت. دو طناب عصبی متصل به مغز که در  202 	2

طول بدن جانور کش�یده ش�ده اند، با رش�ته هایی به هم متصل اند و س�اختار نردبان مانندی را ایجاد می کنند. این مجموعه بخش مرکزی دس�تگاه عصبی جانور اس�ت. 
رشته های جانبی متصل به آن نیز، بخش محیطی دستگاه عصبی را تشکیل می دهند.

در حشرات طناب عصبی در هر بند از بدن یک گره عصبی دارد که کار تنظیم فعالیت ماهیچه های همان بند را انجام می دهد )نه بند مجاور!(. 203 	1
 رشته های بین دو طناب عصبی جانبی پلاناریا فقط مربوط به اعصاب مرکزی می باشند )نادرستی گزینۀ )2((.

 اسفنج ها و کیسه تنان )مرجان ها( طناب عصبی ندارند )نادرستی گزینۀ )3((.
 ماهی ها و نوزاد دوزیست، طناب عصبی پشتی به همراه گردش خون ساده با یک تلمبۀ قلبی دارند )نادرستی گزینۀ )4((.

موارد )الف(، )ب( و )ج( دربارۀ هیدر نادرس�ت هس�تند. جاندار مشخص شده هیدر می باشد که گوارش برون و درون  204 	3
یاخته ای دارد و در حفره گوارشی خود عمل گردش مواد و گوارش را انجام می دهد.

 )الف( هیدر فاقد س�ر می باش�د، )ب( در مورد اسفنج ها صادق اس�ت ولی )ج( نادرست است چون هر جانوری یاختۀ عصبی دارد 
ولی برخی مانند هیدر تقسیم بندی مرکزی و محیطی ندارند.

4	  گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. گره های عصبی جزئی از دستگاه عصبی مرکزی هس�تند نه محیطی! | گزینۀ )2(: نادرست است. پلاناریا طناب ها و  205
دس�تگاه عصبی نردبانی دارد ولی فاقد دس�تگاه گردش مواد می باش�د. | گزینۀ )3(: نادرس�ت است. جدایی کامل بطن ها در پرندگان و پس�تانداران و برخی خزندگان مثل 

کروکودیل ها رخ می دهد. | گزینۀ )4(: درست است. در هیدر دستگاه اختصاصی برای گردش مواد وجود ندارد.
فق�ط م�ورد )الف( عبارت را به درس�تی تکمیل می کند. ش�کل ملخ را نش�ان می دهد که تنفس نایدیس�ی در کل بدن  206 	1

)نادرس�تی ب( و وج�ود ی�ک گره عصبی در هر بند بدن دارد )نادرس�تی د( ولی قل�ب آن در حالت اس�تراحت همولنف را از منافذ 
دریچه دار می گیرد. این منافذ به دلیل عدم وجود سیاهرگ، همولنف را می گیرند )درستی الف(.

منافذ دریچه دار قلب حش�رات، در هنگام اس�تراحت قل�ب، همولنف می گیرند. در هنگام انقباض قل�ب، این همولنف قلب از 
منافذ دریچه دار ابتدای رگ های متصل به قلب خارج می شود.

در حشرات لوله های منشعب دو نوع هستند
در مجاورت همۀ یاخته ها هستند.لوله های ته بستۀ نایدیسی

سبب تبادل گاز تنفسی می شوند.

چند لوله با یک منفذ به روده متصل می شوند )نادرستی ج(.لوله های ته باز مالپیگی
ترشح املاح و اوریک اسید به روده دارند.

م�وارد )ب( و )د( نادرس�ت هس�تند. ش�کل پلاناری�ا را نش�ان می دهد که  207 	2
)A( مغز آن با جس�م یاخته ای و بدون تار عصبی می باش�د )درستی الف(. )B( دو 
طناب عصبی جانبی حاوی آکسون و دندریت می باشد )نادرستی ب(. )C( رشته های 

باریک بین دو طناب در بخش مرکزی می باشد )درستی ج(.
 پلاناریا کرم پهن است که جانوری نرماده دارای دو نوع غدد جنسی بیضه و تخمدان 

با توانایی خودباروری است )نادرستی د(.
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29 در ش�کل مورد نظر )1( لوب های بویایی، )2( نیمکرۀ مخ، )3( لوب بینایی و )4( نیمکرۀ مخچه می باش�د که  208 	2
قس�مت )2( یعنی نیمکره های مخ در انس�ان، بیش ترین چین خوردگی و قابلیت برای انجام فعالیت های پیچیده ماهرانه 

را دارد.

انعکاس ها عملکردهایی غریزی سریع هستند که اغلب نخاعی می باشند که با مغز )مرکز پردازش حس( در ارتباط نیستند. این اعمال تحت کنترل اعصاب  209 	2
خودمختار و پیکری می باشند که یاخته پشتیبان یا نوروگلیا دارند )هر انعکاسی یک رفتار سریع است که نیاز به هدایت جهشی و وجود زوائد میلین دار در یاخته های عصبی دخالت کننده دارد(.

در انسان و گوسفند اپی فیز به بخش فوقانی مغز میانی متصل است. 210 	4

جمعبندی
این سؤال به صورت ترکیبی با انواع مویرگ های خونی در زیست دهم طرح شده است.  1 	4

سد خونی - مغزی و خونی نخاعی همان مویرگ های پیوسته مغزی و نخاع می باشد که یاخته های آن ها ارتباط تنگاتنگ و شکاف های باریکی دارند که از عبور بسیاری 
از میکروب ها به اعصاب بخش مرکزی ممانعت به عمل می آورد. 

منافذ یاخته ای، مخصوص مویرگ خونی منفذدار در کلیه ها می باشد و حفره بین یاخته ای با غشای پایه ناقص مخصوص مویرگ ناپیوسته در اندامی مثل جگر می باشد.

دقت کنید که مویرگ های لنفی، این سه نوع دسته بندی را ندارند و همۀ آن ها را فقط نوع منفذدار در نظر می گیریم.

کلیه ها، حاوی مویرگ های منفذدار با منافذ یاخته ای و غشای پایۀ ضخیم می باشند ولی دستگاه عصبی مرکزی حاوی مویرگ های پیوسته می باشند که در مغز، تقریباً 
فضای بین یاخته ای ندارند.

موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح می باشند و فقط مورد )ب( نادرست تکمیل کرده است. 2 	4
 الف( درست است. منظور بصل النخاع می باشد که در تنظیم فعالیت های سمپاتیک و پاراسمپاتیک نقش دارد و به زیر پل مغزی که مرکز تولید اشک می باشد 
متصل است. | ب( نادرست است. مرکز اصلی تنفس و گردش خون، بصل النخاع می باشد که در زیر آن نخاع قرار دارد ولی ترشح بزاق و مواد درون آن مثل لیزوزیم تحت 
کنترل پل مغزی در بالای بصل النخاع می باش�د. | ج( درس�ت اس�ت. پل مغزی که در تنظیم مدت دم مؤثر اس�ت در زیر مغز میانی که دارای برجستگی چهارگانه می باشد 

قرار دارد. | د( درست است. هیپوتالاموس )تنظیم کننده تعداد ضربان قلب( در زیر تالاموس که مرکز تقویت پیام حسی است قرار دارد.
در شکل مقابل، )الف( = تالاموس، )ب( = مخچه و )ج( = هیپوتالاموس است. 3 	4

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. تالاموس و هیپوتالاموس جزء سه بخش اصلی مغز نمی باشند. | 
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. هیپوتالاموس و تالاموس هر دو همانند قش�ر مخ با س�امانۀ کناره ای در ارتباط 
هس�تند. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. تالاموس، پس از پردازش اولیه، پیام خود را به قش�ر مخ می دهد. | 

گزینۀ )4(: درست است. از نظر تعداد تالاموس ها، دو عدد و مخچه یک عدد می باشد.

اعمال قسمت های مقابل در انسان به صورت زیر می باشند: 4 	4
 گزینۀ )1(: )الف( کیاس�مای بینایی اس�ت که با )ب( که مغز میانی می باش�د و در فعالیت های 
بینایی مؤثر اس�ت ارتباط دارد. | گزینۀ )2(: )ج( پل مغزی اس�ت که در انسان مدت دم را کاهش می دهد 

و با )د( بصل النخاع در تنظیم تنفس ارتباط دارد. | گزینۀ )3(: )د( بصل النخاع اس�ت که مرکز بلع و برخی 
انعکاس ها مثل سرفه می باشد. | گزینۀ )4(: )ب( مغز میانی است که دخالتی در تنظیم ترشح بزاق و اشک 

ندارد چون ترشح این دو ماده در پل مغزی تنظیم می شود.
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در مادۀ خاکس��تری نخاع از ریزکیس�ه های سیناپس�ی یاختۀ عصبی حس�ی و رابط، ناقل عصبی آزاد می ش�وند ولی خروج انتقال دهندۀ عصبی از یاختۀ عصبی  5 	2
حرکتی، فقط در ماهیچه دو سر جلوی بازو آزاد می شوند تا در حالت سیناپسِ تحریکی، کانال دریچه دار سدیمی تار ماهیچه ای را باز کنند.

نیمکره ه�ای مخچه، 6 = هیپوتالاموس اس�ت ولی در ش�کل مغز ماه�ی، الف =d c= بصل النخ�اع و نیمک�رۀ مخ، =b مخچه، =a در ش�کل مغ�ز انس�ان،  	3
نیمکره های مخ است. = لوب بینایی و د = بصل النخاع، ج = ب

منظور متن سؤال مطابق متن کتاب درسی بخش هایی از قشر مخ است که جایگاه نهایی پردازش اطلاعات ورودی به مغز می باشند. این بخش در قضاوت و  7 	3
خودکنترلی فرد نقش دارد.

 گزینۀ )1(: این اثرات به ویژه در مغز نوجوانان )نه جوانان( شدیدتر است. | گزینۀ )2(: ترشح دوپامین مربوط به اثر مواد اعتیادآور بر روی سامانۀ لیمبیک 
است نه قشر مخ! | گزینۀ )4(: مرکز تنظیم وضعیت و تعادل بدن مخچه است نه قشر مخ!

منظور بخش حرکتی خودمختار در دس�تگاه عصبی محیطی اس�ت که به ماهیچه های اس�کلتی، پیام ارس�ال نمی کنند. این بخش همیشه فعال است و مسئول  8 	2
انقباض ماهیچه های صاف، قلبی و ترشح غدد به صورت ناآگاهانه می باشد. لطفاً به نکتۀ زیر دقت کنید!

در دهان، حلق و ابتدای مری
ماهیچه های اسکلتی وجود دارد  تحت کنترل اعصاب پیکری منقبض می شوند.

ترشح غدد آن ها  تحت کنترل اعصاب خودمختار می باشد.
 گزینۀ )1(: برخ�ی از انعکاس ه�ا و ح�رکات غی�ر ارادی را نیز بخش پیکری دس�تگاه عصبی محیطی انج�ام می دهد. | گزینۀ )3(: کلًا دس�تگاه عصبی محیطی 
مسئول ارتباط مغز و نخاع با اندام ها است، پس بخش خودمختار هم در تنظیم قطر مردمک با مغز در ارتباط است. | گزینۀ )4(: خون رسانی به هر قسمتی از بدن توسط 

ماهیچه های صاف جدار سرخرگی و بندارۀ مویرگی رخ می دهد که توسط بخش خودمختار کنترل می شوند.

قبلًا هم گفتم وقتی در متن س�ؤال قید وجود دارد، خیلی باید بادقت به س�راغ گزینه ها بروید! در مورد گزینۀ )3( این تس�ت باید حواس�تان جمع باش�د که  9 	3
پمپ های سدیم - پتاسیم همواره در فعالیت خود، دو یون پتاسیم را در هر بار فعالیت وارد یاخته می کنند )نه فقط در شرایطی!(.

 گزینۀ )1(: درست است. فقط در شرایط خاص یعنی پس از پتانسیل عمل، برای بازگشت اختلاف غلظت یون های دو طرف یاختۀ عصبی به وضعیت آرامش، 
فعالیت پمپ س�دیم - پتاس�یم افزایش می یابد. | گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. در هنگام ابتدای پتانسیل عمل در ش�اخۀ بالارو نمودار، کانال های دریچۀ سدیمی و در شاخۀ 
پایین رو پتانس�یل عمل، کانال های دریچه دار پتاس�یمی باز می ش�وند ولی در حالت پتانس�یل آرامش همۀ کانال های دریچه دار بس�ته می باشند. | گزینۀ )4(: درست است. 
فقط در هنگام وجود پتانس�یل عمل، انتقال پیام عصبی از یک یاختۀ عصبی به یک یاختۀ پس سیناپس�ی با به حرکت درآمدن ریزکیس�ه های حاوی ناقل عصبی در آکسون ها 

انجام می شود.
موارد )ب( و )د( جمله را به نادرستی تکمیل می کنند. 10 	2

 الف( درس�ت اس�ت. یاختۀ عصبی که بارهای مثبت درون آن نس�بت به بیرون بیش�تر اس�ت در حال پتانسیل عمل اس�ت که در بخش بالاروی نمودار آن 
کانال های دریچه دار س�دیمی و در ش�اخۀ پایین رو، کانال های دریچه دار پتاس�یمی باز هستند. | ب( نادرست اس�ت. وقتی بار مثبت درون کمتر است، می تواند بین صفر تا 
30+ یا برعکس از 30+ تا صفر باش�د. در آن صورت هنوز پتانس�یل عمل برقرار اس�ت و یکی از انواع کانال های دریچه دار س�دیمی یا پتاس�یمی باز هستند. | ج( درست 
است. همواره در یاخته ها، کانال های انتقال مواد در جهت کاهش تفاوت غلظت عمل می کنند، زیرا کانال ها در عمل انتشار تسهیل شده دخالت دارند. | د( نادرست است. 

کانال دریچه دار سدیمی و پتاسیمی نداریم. در یاخته همواره پمپ سدیم - پتاسیمی فعال وجود دارد.
محل مطرح شده در این گزینه کیاسمای بینایی است که در تشریح مغز گوسفند آن را در سطح شکمی می بینیم. 11 	4

 گزینۀ )1(: یاخته های عصبی حسی منظور این گزینه بوده که محل خروج دندریت و آکس�ون آن از یک محل می باش�د. این یاخته های عصبی مثل هر یاختۀ 
عصبی دیگر یک آکس�ون دارند. | گزینۀ )2(: وقتی پتانس�یل عمل با هدایت به انتهای آکس�ون یاختۀ عصبی پیش سیناپس�ی می رس�د، غش�ای ریزکیسه ها با غشای یاختۀ 
پیش سیناپس�ی یکی می گردد. پس چون پتانس�یل عمل در این منطقه وجود دارد، قطعاً یک نوع از کانال های دریچه دار آن باز هس�تند. | گزینۀ )3(: در مغز، الکل توس�ط 

یاخته های عصبی جذب می شود )نه هر یاخته بافت عصبی!( و سبب اختلال در فعالیت آن ها می شود. مثلًا پشتیبان ها در این عمل نقش ندارند!

موارد )الف( و )د( نادرس�ت هس�تند )در متن سؤال به کلمۀ »بخش های اصلی« دقت کنید. چون مثلاً هیپوتالاموس، تالاموس و لیمبیک جزء این سؤال  12 	3
به حساب نمی آیند(.

 الف( نادرس�ت اس�ت. تعداد ضربان قلب و فش�ار خون توسط بصل النخاع از بخش های اصلی س�اقۀ مغز تنظیم می شود که این مرکز عصبی، پیک شیمیایی 
دوربرد یا هورمون تولید نمی کند. | ب( درس�ت اس�ت. فرمان توقف دم توس�ط پل مغزی به بصل النخاع منتقل می ش�ود. پل مغزی به علت تنظیم ترش�ح بزاق در عمل 
گوارش و به علت وجود آنزیم لیزوزیم در خط اول دفاع از لولۀ گوارش نقش دارد. | ج( درس�ت اس�ت. مخچه برای حفظ تعادل بدن به طور پیوس�ته از مغز و نخاع پیام 

دریافت می کند. از طرفی مخچه، به لوب های پس سری و گیجگاهی متصل اس�ت. | د( نادرس�ت اس�ت. هیپوکامپ که بخش�ی از س�امانۀ لیمبیک است در تبدیل حافظۀ 
کوتاه مدت به درازمدت تأثیر دارد. دقت کنید که س�امانۀ لیمبیک، در زیر تالاموس قرار دارد اما از بخش های اصلی مغز که در متن س�ؤال عنوان کرده اس�ت، نمی باش�د 

)این از اون عبارت ها بود که خود عبارت صحیح است ولی در فرض اولیۀ تست جا نمی گیرد!(.
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31 موارد )الف( و )ج( دربارۀ س�ه قس�مت عصبیِ قش�ر مخ، هیپوتالاموس و تالاموس ها که در ارتباط با لیمبیک هس�تند، صحیح می باش�ند )البته این سؤال  13 	2
ترکیبی با فصل های جلوتر است(.

 الف( درست است. پیام هر دو چشم پس از کیاسما، ابتدا از تالاموس عبور کرده تا پردازش اولیه شود و در نهایت به قشر مخ در لوب پس سری هر نیمکره 
برای عمل پردازش نهایی و تش�خیص تصویر می رس�د. | ب( نادرست است. هیپوتالاموس با ترش�ح آزادکننده و مهارکننده روی ترشح هورمون های محرک جنسی FSH و 
LH اثر دارد که این دو هورمون نیز روی تنظیم دوره های جنسی زنان مؤثر هستند. | ج( درست است. همگی سه مرکز فوق در بالای پل مغزی که مرکز تنظیم ترشح اشک 

می باشد، قرار دارند. | د( نادرست است. هیپوتالاموس در پردازش اطلاعات حس ویژه نقشی ندارد ولی در تنظیم دمای بدن از حواس پیکری مؤثر است.
منظور صورت سؤال یاخته های عصبی حرکی است که نوعی یاختۀ عصبی هستند که می توانند با یاخته های غیرعصبی مثل یاخته های ماهیچه ای یا یاخته های  14 	4

مربوط به غده ها سیناپس بدهند. همان طور که می دانید آکسون یاخته های عصبی حرکتی دارای غلاف میلین است که توسط یاخته های پشتیبان ساخته شده است. در 
نهایت در هر عصب یاخته های عصبی و غیرعصبی اطراف آن ها درون یک غلاف از بافت پیوندی قرار گرفته اند. 

 گزینۀ )1(: حفظ هم ایستایی فضای بین یاخته ای، وظیفۀ یاخته های پشتیبان بافت عصبی است )نه یاخته های عصبی!(. | گزینۀ )2(: انرژی تولید شده در یاختۀ 
پیش سیناپسی، صرف اتصال ناقل به گیرنده نمی شود، بلکه صرف برون رانی ناقلین می شود. | گزینۀ )3(: در اعصاب حرکتی فقط آکسون طویل یاخته های عصبی حرکتی 

که دارای غلاف میلین هستند، دیده می شود )دندریت در عصب حرکتی وجود ندارد(.
دریچۀ رو به سیتوپلاس�م مربوط به کانال های دریچه دار پتاس��یمی اس�ت. این کانال ها در ادامه پتانس�یل عمل در هنگام برگش�ت پتانس�یل )در ش��اخۀ  15 	3

30+ به سمت صفر باز هستند. پایین روی نمودار( از 
 گزینۀ )1(: بعد از پتانس�یل عمل با فعالیت بیش�تر پمپ س�دیم - پتاس�یم ورود پتاس�یم را به درون یاخته داریم، پس پتاسیم ش�دیداً کاهش نخواهد داشت
)اوج کاهش تراکم پتاس��یم درون یاخته، در ش��اخۀ پایین رو پتانس��یل عمل می باشد که کانال های دریچه دار پتاسیمی باز هستند(. | گزینۀ )2(: فعالیت شدید پس از پتانسیل عمل فقط 
غلظت یون ها را در دو سوی غشا به حالت آرامش می رساند. عاملی که سبب تبدیل پتانسیل عمل به آرامش می شود، بسته شدن کانال های دریچه دار پتاسیمی می باشد. | 
گزینۀ )4(: منفی ش�دن درون نس�بت به بیرون یاخته از قس�مت صفر تا 70- در طی پتانس�یل عمل شروع شده اس�ت در حالی که در این حالت نیز کانال های دریچه دار 

پتاسیمی باز هستند.
در مس�یر ای�ن انع�کاس، دو ن�وع یاختۀ عصب�ی حرکتی با یاختۀ عصبی رابط س�یناپس دارن�د. یکی یاختۀ عصب�ی حرکتی مربوط به ماهیچۀ دوس�ر که ناقل  16 	4

تحریک کنندۀ آن س�بب تحریک ماهیچه می ش�ود و دیگری یاختۀ عصبی حرکتی متصل به ماهیچۀ سه س�ر است که ناقل مهارکننده مانع ایجاد پتانسیل عمل در آن شده 
است. در حقیقت آن یاختۀ عصبی حرکتی که توسط یاختۀ عصبی رابط، مهار شده است دیگر پتانسیل عمل ندارد و از انتهای خود ناقلی آزاد نمی کند.

 گزینۀ )1(: انعکاس نوعی پاسخ سریع ماهیچه می باشد، پس در مسیر انعکاس در یاخته های عصبی هدایت جهشی برای سرعت بیشتر لازم است. در نتیجه 
به میلین نیاز می باشد که یاخته های پشتیبان آن را می سازند. پس یاخته های پشتیبان همواره در انعکاس ها مؤثرند. | گزینۀ )2(: انعکاس های غریزی تحت تأثیر یادگیری 
قرار نمی گیرند و همواره به یک ش�کل بروز می کنند. از طرفی به یاد داش�ته باش�ید که برخی انعکاس ها مثل تخلیۀ مثانه مرکز نخاعی دارند. | گزینۀ )3(: در این مس�یر، 

یاخته های عصبی رابط در بخش خاکستری نخاع بوده و فاقد میلین می باشد ولی تحت تأثیر ناقل آزاد شده از یاختۀ عصبی حسی تحریک می شوند.
بصل النخاع مرکز انعکاس سرفه، عطسه و بلع است ولی تالاموس مرکز انعکاس نیست.  17 	3

 گزینۀ )1(: هم هیپوکامپ و هم هیپوتالاموس بخشی از ساقۀ مغز محسوب نمی شوند. | گزینۀ )2(: هیپوتالاموس با تولید آزادکننده بر روی بخش قشری فوق 
کلیه اثر گذاش�ته و در تنظیم قند خون توس�ط کورتیزول مؤثر اس�ت )در فصل 4 می خوانید(. | گزینۀ )4(: در برجستگی های چهارگانۀ مغز میانی، ارتباط بین بینایی، شنوایی و 

حرکت صورت می گیرد.
فقط مورد )د( نادرست است. الکل با کند کردن فعالیت مغز زمان واکنش به محرک را افزایش می دهد. 18 	1

 الف( درس�ت اس�ت. طبق متن کتاب درس�ی نخس�تین تصمیم برای مصرف آن اغلب اختیاری اس�ت. | ب( درست اس�ت. مواد اعتیادآور با اثر بر سامانۀ 
لیمبیک موجب آزاد شدن انواع ناقل های عصبی از جمله دوپامین برای سرخوشی می شوند. | ج( درست است. الکل علاوه بر دوپامین بر فعالیت انواع دیگری از ناقل های 

تحریک کننده و حتی مهارکننده اثر می گذارد )الف، ب و ج کاملاً با متن کتاب درسی مطابقت دارند(.
اعصاب حرکتی ش�امل پیکری و خودمختار هس�تند. برقراری حالت آرامش برعهدۀ اعصاب پاراسمپاتیک است که در صورت مهار آن ها کاهش فشار خون و  19 	3

میزبان قلب نخواهیم داشت )در این مدل تست ها، مهار پاراسمپاتیک وقتی صورت می گیرد، انار فعالیت و چیرگی کارهای سمپاتیکی آغاز می شود )و برعکس((.
 گزینۀ )1(: خون رس�انی به ماهیچۀ دوس�ر بازو، عمل سمپاتیک اس�ت که با مهار این اعصاب در کلیۀ اعمال س�مپاتیک از جمله برای گشاد کردن مردمک در 
نور کم اش�کال ایجاد می ش�ود )هر دو عمل س��مپاتیکی است، پس اگر یکی مهار شود، دیگری هم مهار می ش��ود(. از طرفی دقت کنید که تطابق در اثر تغییر قطر عدسی صورت 

می گیرد نه مردمک!
گزینۀ )2(: هر دو عمل مربوط به اعصاب پیکری است پس مهار اعصاب پیکری علاوه بر انعکاس ماهیچه های حلق موجب اختلال در انقباض ماهیچه های اسکلتی )کوتاه 

شدن سارکومرها( هم می شود.

گزینۀ )4(: هر دو عمل مربوط به اعصاب خودمختار است. پس مهار اعصاب خودمختار امکان هر دو را فراهم می کند.

4	 س�یناپس بین یاخته های عصبی با یاخته های غیرعصبی )ماهیچه ای و غدد( فقط از نوع تحریک کننده می باش�د و کانال های دریچه دار س�دیمی را در یاختۀ  20
پس سیناپس�ی باز می کند. در این س�یناپس ها، یاختۀ پس سیناپس�ی قدرت تش�کیل س�یناپس با یاختۀ بعدی را ندارد، یعنی هیچ گاه خود به صورت یاختۀ پیش سیناپس�ی 

درنمی آید و ناقل عصبی نیز تولید نمی کند )درستی گزینۀ )4(( چون همیشه یاختۀ پیش سیناپسی باید نوعی یاختۀ عصبی باشد.
 گزینۀ )1(: اگر در این س�یناپس، یاختۀ پس سیناپس�ی در ماهیچۀ اس�کلتی باشد، اعصاب پیکری به عنوان عوامل پیش سیناپسی بوده اند. | گزینۀ )2(: کلسیم 

فقط در ماهیچه نقش دارد ولی در غدد به کار نمی رود. | گزینۀ )3(: در این حالت ناقل مهارکننده ای وجود ندارد.
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برگزیدۀسؤالاتقلمچی
م�وارد )ال�ف(، )ب( و )ج( صحی�ح هس�تند. داخلی ترین پردۀ مننژ انس�ان، نازک تری��ن پرده نیز می باش�د. در نخاع،  1 	3

داخلی ترین پرده در مجاورت مادۀ س�فید قرار دارد و مادۀ س�فید دارای بخش های میلین دار است. با توجه به شکل کتاب درسی، 
داخلی ترین لایه دارای مویرگ های خونی اس�ت که یاخته های پوشش�ی این مویرگ ها به هم چسبیده اند و بین آن ها منفذی وجود 
ندارد )درستی الف و د(. خارجی ترین پردۀ مننژ، ضخیم ترین پرده نیز می باشد. با توجه به شکل کتاب درسی، این پرده دارای دو 
لای�ه اس�ت ک�ه ای�ن دو لایه در بخش�ی از هم فاصل�ه گرفته اند )درس�تی ج(. این پرده در مجاورت اس�تخوان جمجمه یا س�تون 

مهره هاست که نوعی بافت پیوندی می باشد )نادرستی ب(.
در رابطه با فعالیت هر یک از بخش های صورت سؤال می توان گفت: 2 	4

نیمکرۀ	راست	مخ: تخصص در مهارت های هنری - پردازش نهایی گروهی از اطلاعات حسی. توجه کنید که پردازش نهایی اطلاعات در قشر خاکستری مخ صورت می گیرد.
هیپوتالام��وس: تنظی�م دما و فش�ار خون - تأثیر بر میزان برون ده قلبی. توجه کنید که هیپوتالاموس با کم و زیاد ک�ردن تعداد ضربان قلب، می تواند برون ده قلبی را تغییر 

دهد. همچنین هیپوتالاموس در سطح پایین تری نسبت به مغز میانی قرار ندارد. دقت کنید هیپوتالاموس در تنظیم تعداد تنفس در انسان نقش ندارد. 
تالاموس: پردازش اولیۀ اغلب اطلاعات حسی - ارتباط با سامانۀ کناره ای - بالاتر بودن از هیپوتالاموس. تالاموس در پردازش اولیه و تقویت اغلب اطلاعات حسی نقش ندارد.

همۀ موارد صحیح اس�ت. مواد اعتیادآور بر س�امانۀ کناره ای و بخش هایی از قش�ر مخ اثر می گذارند. سامانۀ کناره ای و قشر مخ در حافظه نقش دارند )الف(.  3 	4
قشر مخ ضخامت چند میلی متری دارد )ب( و از مادۀ خاکستری تشکیل شده است )د(. لیمبیک با قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس ارتباط دارد )ج(.

1	 هنگام مشاهدۀ بخش های درونی مغز از نمای کناری: 4
گزینۀ )1(: نادرست است. در عقب تالاموس ها، بطن سوم و در لبۀ پایین این بطن، اپی فیز دیده می شود. | گزینۀ )2(: درست است. درخت زندگی درون مخچه قرار دارد و 
بطن چهارم پایین مخچه قرار دارد. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. رابط س�ه گوش در زیر رابط پینه ای وجود دارد. | گزینۀ )4(: درست است. در عقب اپی فیز، برجستگی های 

چهارگانه قرار دارند.
پایین ترین بخش مغز که از یک سو به نخاع منتهی می شود، بصل النخاع است. بصل النخاع در تقویت اطلاعات حسی، نقش ندارد. پردازش اطلاعات حسی  5 	2

وظیفۀ تالاموس ها، قشر مخ و مخچه می باشد.
  گزینۀ )1(: بصل النخ�اع مرک�ز انع�کاس بلع )بخش غیر ارادی عمل بلع( می باش�د. | گزینۀ )3(: بصل النخاع در جلوی مخچ�ه قرار دارد و به عنوان یک مرکز 

مغزی در ارسال اطلاعات به مخچه نقش دارد. | گزینۀ )4(: بصل النخاع در سطح پایین تری نسبت به هیپوتالاموس قرار دارد.
هر دو جانور توانایی حفظ هم ایستایی پیکر خود )به عنوان یکی از ویژگی های حیات( را دارند. دستگاه عصبی این جانوران در حفظ هم ایستایی پیکر آن ها  6 	4

نقش مهمی دارد.
  گزینۀ )1(: پلاناریا دارای س�امانۀ دفعی نفریدی و ملخ دارای س�امانۀ دفعی متصل به روده به نام لوله های مالپیگی اس�ت. | گزینۀ )2(: این مورد برای ملخ 

صادق است. | گزینۀ )3(: رشته های عصبی سازندۀ ساختار نردبان مانند جزء دستگاه عصبی مرکزی پلاناریا محسوب می شوند.
بخش مشخص شده در شکل، پل مغزی است که در تنظیم فعالیت های مختلف از جمله تنفس، ترشح بزاق و اشک نقش دارد. پس کاهش فعالیت پل مغزی  7 	4

سبب اختلال در ترشح اشک می شود و باعث می شود میزان حفاظت از چشم انسان کاهش یابد.
  گزینۀ )1(: کاه�ش ترش�ح ب�زاق باع�ث کاهش می�زان لیزوزیم موجود در دهان می ش�ود. این آنزیم در از بی�ن بردن باکتری های درون ده�ان نقش دارد. |
 گزینۀ )2(: آمی�لاز ب�زاق، گوارش نشاس�ته را آغاز کرده و بخش�ی از آن را به دی س�اکارید مالتوز تبدیل می کن�د. پس کاهش بزاق باعث کاهش می�زان تولید مالتوز درون

دهان می شود. | گزینۀ )3(: مرکز تنفس در پل مغزی با اثر بر مرکز تنفس در بصل النخاع، دم را خاتمه می دهد. در پی اختلال پل مغزی، مدت زمان دم تغییر می کند.
جسم یاخته ای بخشی از یاختۀ عصبی است که به دلیل داشتن هسته، بیشتر اطلاعات زندگی یاخته )دنا( را در خود ذخیره کرده است. مطابق متن و شکل  8 	1

کتاب درسی، ممکن است یک یاختۀ عصبی پیش همایه ای، پیام خود را به جسم یاخته ای یاختۀ عصبی دیگر منتقل کند. 
 گزینۀ )2(: دارینه بخش�ی از یاختۀ عصبی اس�ت که هدایت کنندۀ پیام عصبی به جس�م یاخته ای اس�ت. خروج مولکول های ناقل عصبی از پایانۀ آس�ه اتفاق 
 می افتد. | گزینۀ )3(: دقت کنید بلافاصله بعد از جسم یاخته ای، در محل اتصال آسه به جسم یاخته ای، ممکن نیست غلاف میلین مشاهده شود و هدایت جهشی نیست. |

گزینۀ )4(: دارینه و آسه بخش هایی هستند که از جسم یاخته ای خارج شده اند. دارینه فقط توانایی هدایت پیام به جسم یاخته ای را دارد.

در ریشۀ پشتی اعصاب نخاعی، بخشی از دندریت، جسم یاخته ای و بخشی از آکسون مشاهده می شود. همچنین ممکن است در اطراف این رشته های عصبی  9 	2
غلاف میلین مشاهده شود، در نتیجه یاخته های غیرعصبی نیز برای میلین سازی و یا حفظ هم ایستایی آن ها مشاهده می شود.

  گزینۀ )1(: در ریش�ۀ ش�کمی فقط آس�ه )ها( مشاهده می شود. دندریت در ریشۀ شکمی دیده نمی ش�ود. | گزینۀ )3(: جسم یاخته ای یاخته های عصبی حرکتی 
درون نخاع قرار دارند. در ریشۀ شکمی جسم یاخته ای مشاهده نمی شود. | گزینۀ )4(: ریشۀ پشتی مربوط به بخش های یاختۀ عصبی حسی است.

پس از ورود ناگهانی یون های س�دیم به درون یاختۀ عصبی و بس�ته شدن کانال های دریچه دار س�دیمی، بیشترین مقدار یون های بار مثبت در یاخته مشاهده  10 	2
می شود که بلافاصله پس از آن کانال های یونی دریچه دار پتاسیمی باز می شوند و با خروج یون های پتاسیم از یاختۀ عصبی، اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاختۀ عصبی 

مجدداً کاهش می یابد.
  گزینۀ )1(: ایجاد اختلاف پتانس�یل آرامش در یاختۀ عصبی مربوط به کانال های دریچه دار پتاس�یمی اس�ت. | گزینۀ )3(: در پایان پتانس�یل عمل، حداکثر 
غلظت یون های پتاسیم در مایع اطراف یاختۀ عصبی مشاهده می شود. از طرفی کانال های نشتی همواره در خروج پتاسیم از یاختۀ عصبی نقش دارند. | گزینۀ )4(: کمترین 
اختلاف پتانس�یل الکتریکی دو س�وی غش�ا مربوط به زمانی اس�ت که اختلاف پتانس�یل برابر صفر می باش�د. در این زمان فعالیت بیشتر پمپ س�دیم - پتاسیم مشاهده 

نمی شود چون یاخته در حال پتانسیل عمل می باشد.
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33 فضای بین پرده های مننژ را مایع مغزی - نخاعی پر کرده اس�ت که مانند یک ضربه گیر دس�تگاه عصبی مرکزی را در  11 	4
برابر ضربه حفاظت می کند.

  گزینۀ )1(: در اث�ر مصرف مواد مخدری مثل کوکائین، بخش پیش��ین مغز آس�یب بیش�تری را پی�دا می کند و پس از 
آخری�ن مص�رف کمترین بهب�ود را می یابد. | گزینۀ )2(: دقت کنید س�د خونی - مغزی مانع از ورود بس��یاری از میکروب ها به مغز 
می شود. | گزینۀ )3(: مطابق شکل مقابل ضخامت بخش خاکستری موجود در سطح خارجی، در تمام قسمت های یکسان نمی باشد.

در ص�ورت نق�ص در تولید مولکول های پرانرژی ATP می توان گفت فعالیت پمپ س�دیم - پتاس�یم مختل می ش�ود. یکی از عواملی ک�ه در تعیین اختلاف  12 	4
پتانس�یل دو س�وی غش�ا در زمان اس�تراحت نقش دارد، پمپ سدیم - پتاس�یم می باش�د و در صورت اختلال در فعالیت این پمپ، اختلاف پتانسیل دو سوی غشا تغییر 
 ATP می کند. دقت کنید یون های بار مثبت س�دیم و پتاس�یم می توانند به روش انتش�ار تس�هیل شده از عرض غش�ای یاخته ای عبور کنند و نیازمند وجود مولکول های

نمی باشند. از طرفی عبور ناقل های عصبی در گزینۀ )2( با برون رانی و مصرف ATP می باشد.
یاخت�ۀ عصب�ی ک�ه توانایی هدایت جهش�ی پیام عصبی را ن�دارد، فاقد غلاف میلین می باش�د. بخش)های( بدون میلین در مادۀ خاکس�تری مش�اهده  13 	1

می شوند.
  گزینۀ )2(: مثلًا می تواند برای یاختۀ عصبی حرکتی در نخاع صادق نباش�د. | گزینۀ )3(: دقت کنید هدایت پیام عصبی در طول جس�م یاخته ای یاخته های 

عصبی حسی به صورت جهشی نمی باشد. | گزینۀ )4(: برای یاخته های عصبی حسی صادق نیست.
هیدر دارای س�اده ترین س�اختار عصبی در بین جانوران می باش�د. هیدر حفرۀ گوارش�ی دارد و جهت حرکت غذا در حفرۀ گوارش�ی هیدر به صورت دوطرفه  14 	4

می باشد، زیرا در پیکر این جانور، لولۀ گوارش وجود ندارد. در نتیجه غذای گوارش یافته با مواد دفعی مخلوط می شود. دقت کنید که در پیکر هیدر، تقسیم بندی محیطی 
و مرکزی برای اعصاب وجود ندارد.

  گزینۀ )1(: در پیکر هیدر ش�بکۀ عصبی به درون بازوهای جانور نیز امتداد یافته اس�ت. | گزینه های )2( و )3(: طبق کتاب درس�ی، هیدر می تواند س�اکن آب 
شیرین باشد و از حفرۀ گوارشی برای رساندن مواد غذایی به یاخته های خود استفاده کند. این جانور فاقد ساختار تنفسی ویژه ای برای تبادلات گازی خود می باشد.

الکل بر فعالیت انواعی از ناقل های عصبی - تحریکی و مهاری اثرگذار است و در نتیجه از طریق اثر بر این ناقل های عصبی می تواند فعالیت یاخته های عصبی  15 	4
را کم یا زیاد کند.

  گزینۀ )1(: از اثرات مصرف بلندمدت الکل می توان به مشکلات کبدی اشاره کرد. در نتیجه ممکن است در تولید و ترشح صفرا اختلال ایجاد شود و گوارش 
و جذب چربی های غذا نیز مختل شود. | گزینۀ )2(: یکی از اثرات مصرف کوتاه مدت الکل، تأثیر بر حرکات بدن است. از مراکز مؤثر بر حرکات بدن مخچه و مغز میانی 
هستند که در مجاورت پل مغزی و بصل النخاع قرار دارند. | گزینۀ )3(: یکی از اثرات مصرف بلندمدت الکل، سکتۀ قلبی است. در این حالت به بخشی از ماهیچۀ قلب، 

اکسیژن نمی رسد و یاخته های آن می میرند.
16  -30( ) ، در مرحلۀ پایین رو  -30( ) با توجه به منحنی پتانسیل عمل، اختلاف پتانسیل در سه نقطه از نمودار به 30 میلی ولت می رسد )یکی در مرحلۀ بالارو  	2

(. در هر سه نقطۀ کانال های نشتی و پمپ سدیم - پتاسیم در حال فعالیت هستند. +30( ) و دیگری در قلۀ منحنی 
  گزینۀ )1(: تنه�ا در قل�ۀ نم�ودار هر دو کانال دریچه دار س�دیم و پتاس�یمی برای لحظه ای بس�ته هس�تند. | گزینۀ )3(: پس از قلۀ نمودار، اختلاف پتانس�یل 
 داخل نس�بت به خارج ش�روع به کم ش�دن می کند. | گزینۀ )4(: بیش�ترین اختلاف پتانسیل ممکن بین دو سوی غش�ای یاختۀ عصبی، در پتانسیل آرامش )70 میلی ولت(

دیده می شود.
پمپ س�دیم - پتاس�یم با مصرف انرژی زیستی )ATP( سبب منفی تر شدن پتانس�یل سیتوپلاسم نسبت به مایع بین یاخته ای می شود. این پمپ یون های  17 	3

سدیم را از یاخته خارج می کند، در نتیجه نمی تواند سبب کاهش تراکم یون های سدیم در مایع بین یاخته ای شود.
  گزینۀ )1(: دریچۀ کانال دریچه دار سدیمی )واجد نقش گیرنده و کانالی( در سطح خارجی غشا قرار گرفته است. | گزینۀ )2(: کانال های پروتئینی غشا با دو لایۀ 
فس�فولیپیدی غش�ای یاخته در تماس هستند. | گزینۀ )4(: پروتئین های کانالی که به عنوان گیرندۀ ناقل های عصبی عمل می کنند، سبب تغییر غلظت یون ها در دو سوی 
غش�ا و تغییر پتانس�یل الکتریکی می ش�وند، لذا فعالیت پمپ سدیم - پتاس�یم جهت تنظیم غلظت یون ها در دو سمت غشا نیز افزایش می یابد. فعالیت پمپ ها با مصرف 

انرژی زیستی همراه است.
موارد )الف(، )ب( صحیح اند. 18 	2

  الف( درس�ت اس�ت. نخاع مرکز برخی از انعکاس های بدن اس�ت. | ب( درست اس�ت. گروهی از انعکاس ها توسط اعصاب خودمختار کنترل می شود. | ج( 
نادرست است. دقت کنید این مورد برای همۂ انواع انعکاس ها صحیح است نه فقط گروهی از آن ها! | د( نادرست است. برای آغاز هر فرایند انعکاسی ایجاد پیام عصبی 

در یاختۀ عصبی حسی )تحریک( الزامی است.
مرکز تنظیم وضعیت و تعادل بدن، مخچه است. مراکز تنظیم تنفس در پل مغزی و بصل النخاع قرار دارد که در جلوی مخچه هستند. 19 	4

  گزینۀ )1(: بخش پش�تی س�اقۀ مغز، مخچه اس�ت. مخچه از نخاع پیام دریافت می کند. | گزینۀ )2(: بصل النخاع در پایین ترین بخش مغز اس�ت. پایین تر از 
بصل النخاع، نخاع دیده می شود و جزء مغز نیست. | گزینۀ )3(: تالاموس ها پایین تر از رابط سه گوش قرار دارند و در تقویت اغلب پیام های حسی نقش دارد.

در این انعکاس، یاختۀ عصبی حسی با دو یاختۀ عصبی رابط دیگر هم زمان س�یناپس برقرار می کند. ناقل عصبی پس از رس�یدن به یاختۀ پس سیناپس�ی رابط،  20 	4
پتانسیل آن را تغییر می دهند که این تغییر در جهت تحریک یاختۀ پس سیناپسی می باشد.
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برگزیدۀسؤالاتسراسری
4	 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در ابتدای پتانس�یل عمل کانال های دریچه دار سدیمی باز می ش�وند. | گزینۀ )2(: نادرست است. در هنگام پایین رو  1

 پتانسیل عمل که کانال دریچه دار پتاسیمی باز می باشد، تراکم پتاسیم داخل بسیار کم می شود ولی بعد از پایان عمل، پمپ ها مقدار یون ها را به حالت آرامش می رسانند. |
گزینۀ )3(: نادرست است. در پتانسیل عمل به سمت 30+ )بالارو( کانال دریچه دار پتاسیمی بسته می ماند و سدیمی ها باز می شوند. | گزینۀ )4(: درست است. با بسته 

70- می آید. 30+ به سمت  شدن کانال دریچه دار سدیمی، نمودار از 
س�اده ترین دس�تگاه عصب�ی در هی�در و مرجانی�ان وجود دارد که فاقد خ�ون و همولنف می باش�ند ولی گزینۀ )1( هم�ۀ موجودات زنده هومئوس�تازی دارند، 2 	2

گزینۀ )3( در مورد اسپرم حشرات و گزینۀ )4( در مورد کرم خاکی و همۀ مهره داران با گوارش برون یاخته ای و لوله گوارش می باشد.
دس�تگاه عصبی پیکری مربوط به اعصاب حرکتی محیطی اس�ت که برخی از آن ها پیام حرکتی را از جس�م یاخته ای به آکس�ون در انتهای تار عصبی منتقل  3 	3

می کنند و برخی با سیناپس غیرفعال پیام را منتقل نمی کنند. ولی در مورد گزینۀ )1( در همۀ تارهای عصبی با بسته شدن کانال های دریچه دار پتاسیمی، یاختۀ عصبی به 
پتانس�یل آرامش می رس�د )به قید »برخی« در س��ؤال دقت کنید!!(. گزینۀ )2( در مورد اعصاب حس�ی صحیح اس�ت نه پیکری که حرکتی اس�ت. گزینۀ )4( یاختۀ 

غیرعصبی پشتیبان کار عایق بندی را انجام می دهد )نه یاختۀ عصبی!(.

موارد )ب( و )د( صحیح می باشند. 4 	2
 در مغز گوس�فند در س�طح ش�کمی آن اپی فیز در زیر اجس�ام مخطط و کیاس�مای بینایی بالای مغز میانی است )درس�تی ب و د( ولی درخت زندگی )بخش سفید مخچه(

در اطراف بطن چهارم درون نیمکرۀ مخچه قرار دارد )نادرستی الف و ج(.
انرژی ATPهای حاصل از زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری یک یاختۀ عصبی، صرف س�نتز درش�ت مولکول ها در یاختۀ عصبی، برون رانی ناقل عصبی از  5 	2

انتهای آکس�ون و برقراری پتانس�یل آرامش با فعالیت پمپ س�دیم - پتاسیم می ش�ود ولی اتصال ناقل عصبی به یاخته پس سیناپسی به ATP نیاز ندارد و بیرون از یاختۀ 
عصبی است.

فقط مورد )د( صحیح است.  6 	1
در انعکاس عقب کشیدن دست، یاخته های عصبی رابط از یک طرف با یاختۀ عصبی حسی و از طرف دیگر با یاختۀ عصبی حرکتی سیناپس می دهند. دندریت و آکسون 
این یاخته ها کوتاه  و بدون میلین است. در این مسیر دو یاختۀ عصبی رابط به ترتیب با تحریک و مهار کردن یاخته های عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر و سه سر بازو، جابه جایی 

یون ها در آن ها را تغییر می دهند )نادرستی الف، ب و ج(.
در این سؤال قسمت )4( همان بصل النخاع است که در انسان تنظیم بسیاری از اعمال حیاتی،  7 	3

مثل تنظیم ضربان قلب و تنفس را برعهده دارد.
 در انسان مخچه در بررسی یا تصحیح حواس نقشی ندارد )نادرستی گزینۀ )1((.

 تالاموس ه�ا در تقوی�ت پی�ام حس�ی نق�ش دارن�د نه لوب بینایی که در ش�کل مش�خص ش�ده اس�ت
)نادرستی گزینۀ )2((.

 لوب های بویایی فقط در مورد دریافت پیام های بویایی نقش دارند نه بینایی )نادرستی گزینۀ )4((.
1	 گزینۀ )1(: درست است. اعصاب نخاعی دندریت های حسی و آکسون های حرکتی دارند که پیام هرکدام از طریق سیناپس به یاخته بعدی منتقل  8

می ش�ود. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. حواس مختلف، پس از تحریک گیرنده ها اغلب در تالاموس و برخی در لوب بویایی مغز تقویت می ش�وند و در آخر برای پردازش به 
 قش�ر خاکس�تری م�خ می روند. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. روی ه�ر عصب غلاف�ی از بافت پیون��دی وجود دارد ک�ه یاخته هایی با فض�ای بین یاخته ای زیاد هس�تند. |
گزینۀ )4(: نادرست است. رشته های بلند هر یاختۀ عصبی دندریت یا آکسون می باشد که دندریت ها پیام عصبی را به جسم یاخته ای می آورند و آکسون ها پیام را از جسم 

یاخته ای تا انتهای خود هدایت می کنند.
با توجه به شکل زیر به راحتی می بینید که لوب های آهیانه و گیجگاهی هرکدام به سه لوب دیگر مغزی متصلند. 9 	2

هر مرکز عصبی دارای بافت عصبی با دو نوع یاخته عصبی و یاخته غیرعصبی پشتیبان می باشد. 10 	3
گزینۀ )1( در مورد مراکز مختلف مخچه در پشت ساقۀ مغز، گزینۀ )2( در مورد مراکز تولید هورمون ها و گزینۀ )4( در مورد )همه نقاط بدن( نادرست می باشد.

در یک یاختۀ عصبی فقط در زمان پتانسیل عمل، یون های با بار مثبت )سدیم و پتاسیم( از طریق کانال های دریچه دار منتقل می شوند.  11 	1
 گزینۀ )2(: کانال های دریچه دار سدیمی و پتاسیمی هیچ گاه به طور هم زمان باز نیستند. | گزینۀ )3(: پمپ سدیم و پتاسیم همواره در هر بار جابه جایی سه یون 

سدیم جابه جا می کند. | گزینۀ )4(: کانال های بدون دریچۀ پتاسیمی همواره نه در شرایط خاص عبور یون پتاسیم به درون یاخته را ممکن می کنند.
منظور سؤال تشابه پرندگان و پستانداران است که فقط در گزینۀ )4( به صورت طناب عصبی پشتی و مغز برجستۀ آن ها قابل ذکر است. 12 	4

 گزینۀ )1( در مورد تشابه بین ساختار کلیه پرندگان و خزندگان وجود دارد. گزینۀ )2( در مورد شروع گوارش انسان از دهان رد می شود و دفع اوریک اسید جامد ویژۀ 
پرندگان است و انسان اغلب اورۀ محلول دفع می کند )نادرستی گزینۀ )3((.
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35 صورت سؤال در مورد پل مغزی است که در کنار بصل النخاع قرار دارد و مرکز انعکاس های عطسه و سرفه می باشد. 13 	3
 گزینۀ )1(: ش�بکۀ مویرگی ترش�ح کنندۀ مایع مغزی - نخاعی مربوط به بطن های چهارگانۂ مغزی اس�ت نه پل مغزی! | گزینۀ )2(: پل مغزی یکی از اجزای ساقۀ 

مغز است و بخشی از سامانۀ لیمبیک محسوب نمی شود. | گزینۀ )4(: برجستگی های چهارگانه جزء مغز میانی هستند نه پل مغزی!
سؤال مربوط به شته از حشرات است که همولنف را از طریق منافذ دریچه دار به قلب بازمی گرداند. 14 	2

 گزینۀ )1(: مغز حش�رات از چند گرۀ به هم جوش خورده تش�کیل ش�ده اس�ت. | گزینۀ )3(: لوله های مالپیگی حش�رات فاقد بخش قیف مانند می باش�ند. |
گزینۀ )4(: برجستگی های کوچک و پراکندۀ پوستی مربوط به تنفس آبششی ستارۂ دریایی است!

موارد )الف( و )د( صحیح هستند.  15 	2
 الف( درس�ت اس�ت. انجام همۀ حرکات ارادی متأثر از اعصاب پیکری اس�ت که در تنظیم ترشح غدد نقش ندارند. | ب( نادرست است. حرکات غیر ارادی 
می تواند مربوط به انعکاس های ماهیچۀ اسکلتی نیز باشد که دستگاه پیکری در آن ها دخالت دارد. | ج( نادرست است. اعصاب خودمختار هیچ گاه حرکات ارادی را کنترل 

نمی کنند. | د( درست است. بخشی از غیر ارادی ها مانند انعکاس ها در ماهیچه های اسکلتی بر عهدۀ دستگاه پیکری است.
ناقل های عصبی تحریک کننده باعث باز شدن کانال های دریچه دار سدیمی می شوند. 16 	4

 گزینۀ )1(: پس از انتقال پیام، برخی از مولکول های ناقل می توانند به یاختۀ پیش سیناپسی درون بری شده و برخی نیز توسط آنزیم ها در فضای همایه تجزیه 
شوند. | گزینۀ )2(: ناقلین در جسم یاخته ای یاختۀ عصبی پیش سیناپسی تولید می گردند و از پایانۀ آکسونی به فضای همایه برون رانی می شوند. | گزینۀ )3(: جایگاه گیرندۀ 

ناقل های عصبی هیچ گاه درون یاختۀ پس سیناپسی نیست بلکه به گیرندۀ اختصاصی در سطح یاختۀ پس سیناپسی متصل می شود.
منظور سؤال هیپوتالاموس است که در مجاورت تالاموس که مرکز تقویت اغلب پیام های حسی است، قرار دارد. 17 	3

 گزینۀ )1(: این فعالیت ها مربوط به مغز میانی اس�ت. | گزینۀ )2(: هیپوتالاموس بخش�ی از س�امانۀ کناری یا لیمبیک نیس�ت! | گزینۀ )4(: مرکز انعکاس های 
عطسه و سرفه بصل النخاع است نه هیپوتالاموس!

منظور سؤال دوزیست بالغ می باشد که خون تیره و روشن در بطن آن مخلوط می شود. این گروه برخلاف سایر مهره داران، تنفس سادۀ پوستی نیز دارند. 18 	3
 گزینۀ )1(: پیچیده ترین کلیه ها در خزنده، پرنده و پس�تاندار اس�ت. | گزینۀ )2(: طناب عصبی مهره داران، پش�تی می باش�د. | گزینۀ )4(: انرژی بیش�تر برای 

حرکت، ویژۀ پرواز پرندگان است.
فقط مورد )ب( صحیح است )به وویس تدریس گوش کنید!(.  19 	1

 الف( نادرست است. اولین نقطۀ شروع کننده و ایجادکنندۀ پیام عصبی از جایی پیام را دریافت نکرده است. | ب( درست است. چون هدایت نقطه به نقطه 
اس�ت این جمله صحیح اس�ت. | ج( نادرس�ت است. همواره از کانال های نشتی باز، عبور هر دو یون س�دیم و پتاسیم امکان پذیر است. | د( نادرست است. به واژۀ »بسته 
ش�دن!« )نه بس��ته بودن!( دقت کنید، چون در هیچ قس�متی هر دو کانال دریچه دار با هم بسته نمی شوند. همواره یکی بسته بوده است و دیگری در قلۀ پتانسیل عمل یا در 

پتانسیل آرامش بسته می شود.
منظور متن س�ؤال نخاع اس�ت که اعصاب پیکری انعکاس دست ها را ارسال می کند. نخاع در نزدیکی بصل النخاع قرار دارد. این مرکز به تنظیم ضربان قلب  20 	3

و فشار خون می پردازد.
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پاسخ های تشریحی

فصل 2



حواس فصل دوم

فقط مورد )ج( درست می باشد. 1 	2
 الف( نادرس�ت اس�ت. گیرنده حس�ی یک یاخته یا قسمتی از آن می باشد که پیام عصبی تولید می کند ولی حتماً نباید یاخته عصبی باشد. )مثلاً در کتاب درسی 
به صورت قاطع فقط گیرنده های حس پیکری و بویایی را از نوع یاختۀ عصبی مطرح کرده است.( | ب( نادرست است. هر گیرنده با محرک مخصوصی تحریک می شود 

و دقت داشته باشید که برای تحریک باید انرژی محرک نیز کافی باشد. مثلًا صدای بسیار ضعیف را نمی شنویم.

ج( درست است. یاخته های مختلف بافت عصبی و گیرنده های حسی
نیز برحسب محرک خود انواع گوناگون دارند

یاختۀ بافت عصبی

یاختۀ عصب�ی
حسی

حرکتی
رابط

یاختۀ پشتیبان

میلین ساز
بیگانه خوار دفاعی

تنظیم آب سیتوپلاسمی
داربست یاختۀ عصبی

انواع گیرندۀ حسی

شیمیایی
نوری

مکانیکی
دمایی

درد
د( نادرست است. گیرنده های حسی برحسب نوع محرک )نه محل اثر محرک!( به 5 نوع مختلف که در )ج( توضیح داده شده طبقه بندی می شوند.

2 	4

محرک های مختلف سبب تغییر نفوذپذیری غشای گیرنده ها به یون ها شده و پتانسیل غشای آن را تغییر می دهند. دقت کنید که گیرنده تحت تأثیر محرک تحریک 
می شود و به ایجاد پیام عصبی یا پتانسیل عمل می پردازد یعنی باید کانال های دریچه دار سدیمی در گیرنده باز شوند.

محرک ممکن اس�ت س�بب تغییر ش�کل مکانیکی در پوشش دور گیرنده شود )مثل پوشش دندریت اطراف گیرنده های فش��ار( ولی همواره در هر نوعی سبب 
تغییر پتانسیل الکتریکی در گیرنده و سپس یاختۀ عصبی متصل به آن می شود.

3 	4

گیرنده دمایی در برخی س��یاهرگ های بزرگ وجود دارد. س�رخرگ ها گیرنده های درد و ش�یمیایی دارند. از طرفی در س�ال دهم و فعالیت کتاب زیس�ت یازدهم در این 
قسمت خواندید که برای حفظ فشار سرخرگی، تحریک گیرنده های مکانیکی و شیمیایی با مکانیسم انعکاسی صورت می گیرد.

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. گیرنده که ایجادکننده پیام عصبی اس�ت می تواند یک یاخته یا قس�متی از آن باشد. مثلًا در حواس پیکری، انتهای دندریت یاختۀ 
عصبی به عنوان گیرنده اس�تفاده می ش�ود ولی در چشایی کل یاختۀ گیرنده قرار گرفته در لابه لای یاخته های پشتیبان به عنوان گیرنده حس می باشد. | گزینۀ )2(: درست 
2O و گیرنده های فشاری حساس به فشار خون دارند. | گزینۀ )3(: درست است.  است. سرخرگ های گردش عمومی مثل آئورت، گیرنده های شیمیایی حساس به کاهش 

پردازش اولیۀ اغلب حواس در تالاموس ها که بخشی قرار گرفته در بالای ساقۀ مغز می باشند انجام می شود.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. منظور سؤال گیرندۀ فشار در پوست بوده است. 4 	1

گیرنده فشار انتهای دندریت حسی می باشد که درون پوشش چند لایه ای از بافت پیوندی با قدرت انعطاف قرار دارد. دقت کنید که در بافت پیوندی فضای بین یاخته ای 
زیاد است و از طرفی در گیرندۀ فشار، یک دندریت با قابلیت تغییر شکل وجود دارد که در اطراف آن پوشش چندلایه ای قرار دارد )درستی ب(.

 الف( گیرنده فشار انتهای دندریت است و دقت کنید که بافت پیوندی چندلایه ای اطراف این دندریت به عنوان محافظ می باشد. | ج( در تحریک گیرنده 
فشار، پوشش اطراف دندریت فشرده شده و تغییر شکل می دهد و سپس تغییر شکل دندریت، سبب ایجاد پتانسیل الکتریکی می شود. | د( دندریت گیرنده فشار، حاوی 

میلین می باشد و هدایت جهشی دارد نه نقطه به نقطه!!
اط�راف گیرنده دندریتی فش�ار، پوشش�ی از بافت پیون��دی انعطاف پذیر چندلایه ای وجود دارد که انته�ای آن واجد میلین  5 	2

می باشد )نادرستی گزینۀ )4((. بافت پیوندی انعطاف پذیر به جز در غضروف در بافت پیوندی سست نیز دیده می شود. از زیست دهم 
به یاد دارید که این بافت، مادۀ زمینه ای ش�فاف، بی رنگ، چس�بنده و مخلوطی از انواع مولکول های درش�ت مانند گلیکوپروتئین دارد 
)درستی گزینۀ )2((. یاخته های بافت پیوندی برخلاف بافت پوششی به هم فشرده نمی باشد و روی غشای پایه ای از رشته های پروتئینی 

و گلیکوپروتئینی قرار ندارند )نادرستی گزینه های )3( و )1((.
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39 موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. 6 	4
 الف( نادرست است. در اثر فشار، بافت پیوندی اطراف تک دندریت درون آن تغییر مکانیکی می کند و به دنبال آن خود دندریت با تغییر شکل، دچار تغییر 
پتانس�یل الکتریکی می ش�ود ولی دقت کنید که فقط یک دندریت در آن وجود دارد. | ب( نادرس�ت اس�ت. گیرنده دمایی پوست به دمای محیط حساس است ولی گیرنده 
دمایی هیپوتالاموس و برخی س�یاهرگ های بزرگ به دمای خون حس�اس می باش�ند. | ج( درس�ت است. هرگاه در گیرندۀ حسی یا یاختۀ عصبی متصل به آن پیام عصبی یا 
پتانس�یل عمل هدایت ش�ود، این هدایت نش�ان دهنده اثر محرک بوده است. | د( نادرست است. محرک ها برای هر گیرنده از جمله تماس، اختصاصی هستند مثل نور در 

تحریک گیرندۀ تماس، نقشی ندارد.
شکل )الف( ایجاد پتانسیل عمل در انتهای دندریت گیرنده را نشان می دهد  7 	4

ولی هنوز به پیام گره رانویه اول هدایت نش�ده اس�ت ولی در ش�کل )ب( این پیام به گره 
هدایت شده است. در شکل )ب( انتهای دندریت در حال رسیدن به پتانسیل آرامش به 
همراه بس�تن کانال دریچه دار پتاسیمی می باشد. در شکل )الف( هنوز پتانسیل عمل فقط 

در انتهای دندریت است و کانال های دریچه دار سدیمی آن باز هستند.

فقط مورد )الف( نادرست تکمیل می کند. وقتی هر گیرنده )به جز درد( در معرض یک محرک ثابت قرار بگیرد )درستی د( پیام عصبی کم تری )درستی ب(  8 	1
ایجاد می کند یا اصلًا پیامی ایجاد نمی کند )درستی ج( تا مغز فرصت پردازش پیام های مهم تری را داشته باشد. به این پدیده سازش گیرنده ها می گوییم. 

 در مورد نادرستی )الف( دقت کنید که برای سازش گیرنده باید یک محرک ثابت وجود داشته باشد.
9 	3

در پوست سه نوع گیرندۀ اصلی درد، دما )سرما یا گرما( و گیرنده های تماسی )حساس به لمس، ارتعاش و فشار( وجود دارد که هر یک از آن ها، دندریت هایی 
از یک یا چند یاختۂ عصبی هس�تند که اثر محرک را پس از شناس�ایی به پیام عصبی تبدیل می کنند )درس�تی گزینه های )1( و )2((. اغلب آن ها پوششی از بافت پیوندی دارند 
 ک�ه ای�ن بافت پیوندی قدرت س�اخت پروتئین های مادۀ زمینه ای و رش�ته های خود را دارد. این غلاف پیوندی برخلاف بافت پوشش�ی، فض�ای بین یاخته ای اندکی ندارد

)نادرستی گزینۀ )3((.

اگر محرک های مختلف آن چنان شدید باشند که باعث آسیب )التهاب( بافتی شوند )مثل گرما یا سرمای شدید( گیرنده های درد را نیز که فاقد غلاف پیوندی 
هستند، تحریک می کنند )دقت کنید که گرمای شدید در صورت آسیب بافتی، باعث تحریک گیرندۀ درد می شود، نه در حالت عادی! مثلاً قرار نیست در گرمای شدید محیط، 

محلی از بدن ما درد بگیرد ولی اگر این گرما سبب التهاب شود، باعث تحریک گیرندۀ درد نیز می شود( )درستی گزینۀ )4((.

موارد )الف(، )ب( و )ج( به نادرستی تکمیل می کنند. 10 	2
 الف( نادرست است. فشار و دما از محرک ها و گیرنده های موجود در حس پیکری هستند که در اندام های مختلفی پراکنده می باشند. | ب( نادرست است. 
یاخته عصبی به عنوان گیرندۀ حس، هم در حس بویایی که از نوع حس ویژه می باشد و هم در گیرنده های حواس پیکری وجود دارد. البته دقت داشته باشید که هرکدام 
از گیرنده های حس پیکری، قطعاً از نوع انتهای آزاد دندریت است. | ج( نادرست است. گیرنده شیمیایی علاوه بر حس چشایی و بویایی که در اندام ویژه مستقر می باشند 
2O خون وجود دارد ولی گیرنده درد مربوط به حواس پیکری اس�ت. | د( درست  در دیواره س�رخرگ های گردش عمومی بدن نیز به صورت پراکنده و حس�اس به مقدار 
اس�ت. ح�س بویایی و چش�ایی در درک مزۀ غذا مؤثر هس�تند که گیرندۀ آن ها در اندام ویژه بین�ی و دهان وجود دارد در حالی که گیرنده وضعی��ی در اندام ها و مکان های 

گوناگون بدن مثل ماهیچه اسکلتی، زردپی و کپسول مفصلی وجود دارد.
در ش�کل م�ورد نظر ک�ه برخی گیرنده های پوس�ت را نش�ان می دهد، )ال�ف( انتهای  11 	3

دندریت آزاد گیرنده درد و )ب( گیرنده فشار است. هر دو گیرنده بخشی از دندریت یاختۀ عصبی 
می باش�ند )نادرس�تی گزین�ۀ )1(( ولی گیرن�ده درد فعالیت سازش�ی برای تولید پی�ام کمتر در اثر 
محرک ثابت ندارد )نادرستی گزینۀ )4((. این گیرنده در اثر تحریک زیاد سایر گیرنده ها اگر باعث 

آسیب بافتی بشوند، تحریک می شود.

در مورد گزینۀ )2( دقت کنید که در بزرگ سیاهرگ ها گیرندۀ دمایی داریم ولی دلیلی بر نبودن سایر گیرنده ها مثل درد نمی باشد.

گیرنده های حواس پیکری در مناطق متفاوت بدن وجود دارند و پیام را از راه یاختۀ عصبی حسی به مراکز عصبی مرکزی می دهند ولی اعصاب پیکری از نوع  12 	3
حرکتی محیطی می باشند که پیام را از مراکز عصبی به ماهیچه های اسکلتی منتقل می کنند.

 گزینۀ )1(: اغل�ب گیرنده ه�ای ح�س پیک�ری در دیواره رگ ها و پوس�ت یا درون غ�لاف پیوندی قرار دارند و ی�ا مثل گیرندۀ درد آزاد هس�تند و می توانند در 
لابه لای بافت پوشش�ی س�طح پوس�ت نیز قرار بگیرند. | گزینۀ )2(: گیرنده های حس وضعیت که مربوط به حواس پیکری هستند درون ماهیچه های اسکلتی وجود دارند. 
ماهیچه های اسکلتی تحت کنترل اعصاب پیکری محیطی می باشند. | گزینۀ )4(: گیرنده های حواس پیکری پوست درون غلافی پیوندی قرار دارند. از طرفی گیرنده های 

حس وضعیت در کپسول مفصلی و زردپی نیز در بافت پیوندی رشته ای با انعطاف کم قرار دارد.
فقط مورد )ب( نادرست است )منظور سؤال تابلو داره داد می زنه که گیرندۀ تماسی پوست مد نظر است(. 13 	2

 الف( درس�ت اس�ت. گیرنده ش�نوایی و تعادلی گوش درونی به همراه گیرنده های تماسی و وضعیتی برحسب نوع محرک خود در گروه گیرنده های مکانیکی 
طبقه بندی می ش�وند. | ب( نادرس�ت است. دقت کنید که گیرنده های تماسی در پوس�ت بخش های مختلف بدن وجود دارند ولی دلیل ندارد که همۀ آن ها در بخش های 
مختلف پوست وجود داشته باشند. اغلب آن ها فقط در لایه درونی یا درم پوست قرار دارند. | ج( درست است. بخش هایی مثل لب ها و نوک انگشتان تعداد گیرنده تماسی 

بیش تری دارند و حساس ترند. | د( درست است. گیرنده مکانیکی تماسی به لمس )تماس(، فشار و ارتعاش نیز حساس می باشند.
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موارد )ج( و )د( درست هستند. متن سؤال گیرنده های حس وضعیت را توضیح می دهد. 14 	4
 الف( نادرست است. بارها گفتیم که حس پیکری را با عصب پیکری اشتباه نگیرید!! گیرنده حس وضعیت مربوط به حواس پیکری است نه اعصاب پیکری!! |
 ب( نادرس�ت اس�ت. این گیرنده ها از نوع رش�تۀ حسی هستند و پیام را به مغز می دهند. رشته های عصبی حرکتی از نوع پیکری به تار ماهیچه ای پیام انقباضی می دهند. |

ج( درس�ت اس�ت. گیرنده ه�ای حس وضعی�ت در بافت ماهیچ��ه ای و پیوندی وجود دارن�د چون در ماهیچه اس�کلتی )بافت ماهیچه ای( و زردپی و کپس�ول مفصلی 
)پیوندی رشته ای( وجود دارند. | د( درست است. گیرنده های حس وضعیت به کشش حساسند.

در شکل مورد نظر )الف( گیرنده وضعیت است که درون زردپی، کپسول مفصلی و ماهیچۀ اسکلتی قرار دارد. این گیرنده انتهای یاختۀ عصبی حسی بوده و  15 	4
پیام حسی را به مغز می دهد. گیرنده وضعیتی درون ماهیچه اسکلتی در مجاور اعصاب حرکتی پیکری قرار گرفته است. دقت کنید که رشته های عصب حرکتی به گیرندۀ 
وضعیتی پیام ارس�ال نمی کنند و فقط در ماهیچۀ اس�کلتی، در مجاور آن ها قرار دارند. از طرفی به یاد داش�ته باش�ید که این گیرنده ها، خود انتهای دندریتی هس�تند و پیام 

حسی را به مخچه منتقل می کنند.
 گزینۀ )1(: اعصاب پیکری در زردپی وجود ندارد. | گزینۀ )2(: سیناپسی بین آن ها و عصب پیکری وجود ندارد. | گزینۀ )3(: این گیرنده ها، خود دندریت حسی هستند.

موارد )ج( و )د( نادرست تکمیل می کنند. 16 	1
 الف( درست است. سیاهرگ های بزرگ زیرین و زبرین رگ های بزرگی هستند که خون تیره را وارد دهلیز راست قلب می کنند. این رگ ها حاوی گیرنده دمایی 
حس�اس به خون می باش�ند. | ب( درس�ت است. سرخرگ های گردش عمومی خون که از آئورت انش�عاب می گیرند می توانند حاوی گیرنده های فشاری حساس به فشار 
خون )از نوع تماس��ی( و گیرنده درد باش�ند. | ج( نادرس�ت اس�ت. گیرندۀ حسی درون سیاهرگ های دس�ت ها و زیر قلب که حاوی دریچه لانه کبوتری هستند از نوع 
دمایی می باش�ند که در هیپوتالاموس س�بب تنظیم دما می ش�وند ولی دقت کنید که گیرنده تماسی مربوط به محرک های فشار، تماس و ارتعاش می باشند. خلاصۀ کلام، 

گیرنده دمایی از نوع تماسی نیست!! | د( نادرست است. سرخرگ ها که خاصیت ارتجاعی زیادی دارند دارای گیرنده های درد، فشار )تماسی(، شیمیاییِ حساس به مقدار 

2CO می باشند ولی گیرنده دمایی و وضعیی ندارند. 2O و 

گیرنده های دمایی انتهای دندریتی واقع در لایه ای از بافت پیوندی هستند. نوع سطحی این گیرنده ها، در پوست به دمای محیط و نوع درونی آن ها در برخی  17 	1
سیاهرگ ها به دمای خون حساس می باشند. دقت کنید که پوست اندامی است که هم دارای لایه سطحی از بافت پوششی )اپیدرم( و هم لایه داخلی از بافت پیوندی 

رشته ای )درم( می باشد.
 گزینۀ )2(: بافت پیوندی در لایۀ داخلی پوست از نوع رشته ای با انعطاف کم می باشد. | گزینۀ )3(: سؤال در مورد گیرنده های دمایی از نوع سطحی می باشد. |

گزینۀ )4(: لاکتیک اسید حاصل از تنفس بی هوازی، سبب تحریک گیرندۀ درد می شود نه دمایی!

در فعالیت این گفتار ذکر ش�ده اس�ت که درون س�رخرگ های گردش عمومی خون )آئورت( گیرنده فش��ار خون وجود دارد و از طرفی رگی که کبد را ترک  18 	1
می کند سیاهرگ فوق کبدی است که گیرنده دمایی دارد. حتماً به یاد دارید که هیپوتالاموس مرکز تنظیم دما و فشار خون می باشد.

 گزینۀ )3( در مورد سازش ناپذیر بودن گیرندۀ درد، رد می شود.
دنبال سؤال ترکیبی می گردی بیا اینجا!! منظور گیرنده های دمایی در برخی سیاهرگ های بدن است. چون حتماً از پارسال یادت هست که سیاهرگ ها برای  19 	2

انتقال خون خود به عواملی مثل دریچۀ لانۀ کبوتری، تلمبۀ تنفسی و انقباض ماهیچۀ اسکلتی محتاج هستند.
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. پیام گیرنده های دمایی برای مرکز دما مؤثر اس�ت که هیپوتالاموس می باشد که تولید انواع مختلف هورمون دارد و به عنوان مرکز 
تشنگی، گرسنگی،  خواب و فشار خون نیز انجام وظیفه می کند. | گزینۀ )2(: نادرست است. گیرنده های وضعیت سبب اطلاع مغز از چگونگی قرارگیری اندام های مختلف 
نس�بت به هم می ش�وند )نه دمایی!(. | گزینۀ )3(: درست است. گیرنده های دمایی، سازش پذیرند و در برابر محرک های تکراری ثابت تعداد پتانسیل عمل آن ها تغییر 
کرده و کمتر می شود. | گزینۀ )4(: درست است. این گیرنده ها دمایی هستند و تغییرات دمای بدن را به مرکز عصبی تنظیم دمای بدن )هیپوتالاموس( مخابره می کنند.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. 20 	1
 الف( نادرست است. گیرنده درد از نوع مکانیکی نمی باشد بلکه در گروهی به نام گیرندۀ دردی تقسیم بندی می شود. | ب( نادرست است. لاکتیک اسید 
ماده ش�یمیایی دردآوری در ماهیچه های اس�کلتی اس�ت )نه مثانه!( که گیرنده درد را تحریک می کند. | ج( درست است. درد یک سازوکار حفاظتی است که گیرنده آن 
س�ازش ندارد. پس همواره پیام های آن به مغز ارس�ال می ش�ود. | د( نادرس�ت است. دمای بالا یا تحریک زیاد س�ایر گیرنده ها اگر سبب آسیب بافی شود باعث تحریک 
گیرنده درد نیز می شوند )در سؤال گفتیم انسان سالم(. بازم تکرار می کنم مثلًا اگر هوا خیلی گرم بشه یا به مناطق گرم مسافرت کنیم که ما دردمون نمی گیره ولی 

اگه در اثر گرما پامون تاول بزنه، دردمون می گیره!
فقط مورد )د( صحیح است. مطابق متن کتاب عدم تغییر وضعیت در نشستن طولانی مدت موجب تخریب پوست در نقاط تحت فشار می شود )درستی د(.  21 	1

 الف( در اثر این عمل فرد به طور ناخودآگاه تغییر وضعیت می دهد ولی آس�یب در پوس�ت آن انجام ش�ده اس�ت که پوس�ت فاقد ماهیچه است و با اعصاب 
پیکری ارتباطی ندارد. | ب( فرد تحت کنترل قشر مخ پاسخ نمی دهد زیرا ناآگاهانه این عمل را انجام می دهد و یک فرایند انعکاسی است. | ج( محل آسیب دیده پوست 

می باشد  ولی گیرندۀ وضعیتی در ماهیچۀ اسکلتی، زردپی ها و کپسول های مفصلی وجود دارد.
4	 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. گیرن�ده وضعیت�ی مرب�وط ب�ه ح�س پیک�ری ول�ی گیرن�ده تعادل�ی مربوط به ح�س وی�ژه در گوش می باش�د. | 22

گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. گیرنده ارتعاش پوس�ت همانند گوش از نوع مکانیکی بوده ولی در پوس�ت مربوط به حس پیکری است. | گزینۀ )3(: نادرست است. گیرنده 
فش�ار خون در س�رخرگ های گردش عمومی اس�ت و همانند گیرنده وضعیتی مربوط به حس پیکری مي باش�د. | گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. گیرنده های فش�ار پوستی و 

وضعیتی در کپسول مفصلی  مربوط به حس پیکری و از نوع مکانیکی می باشند.
2O می باش�ند  23 دیواره س�رخرگ های بزرگ گردش عمومی خون مثل آئورت و گردنی حاوی گیرنده های فش�ار خون، درد و تغییرات ش�یمیایی حس�اس به  	2

)گیرنده دمایی در برخی سیاهرگ های بزرگ وجود دارد(.

منظور سؤال گیرنده های تماسی پوست هستند که با فشار، تماس و ارتعاش تحریک می شوند، موارد )ج( و )د( درست و )الف( و )ب( نادرست می باشند. 24 	2
 الف( نادرست است. گیرنده های تماسی در نوک انگشتان و لب ها بیشتر است نه اینکه گیرنده های حساس تری در این قسمت ها است. در حقیقت تراکم زیاد 
این گیرنده ها در این مناطق سبب حساسیت بالای آن ها شده است. | ب( نادرست است. گیرنده های سیاهرگ های بزرگ، از نوع دمایی هستند نه تماسی! | ج( درست است. 
این گیرنده ها سازش پذیر هستند و سازش سبب پردازش اطلاعات مهم تر توسط مغز می شود. | د( درست است. گیرنده های تماسی به فشار، تماس و ارتعاش حساس هستند.
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41 سرخرگ ها گیرنده درد ولی برخی سیاهرگ های بزرگ گیرنده دمایی دارند. 25 	2
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. فش�ار درون رگ برای حفظ پیوس�تگی جریان خون فقط مربوط به سرخرگ ها می باشد زیرا س�یاهرگ ها فشار خون زیاد و خاصیت 
ارتجاعی بالایی ندارند. | گزینۀ )2(: درست است. سرخرگ ها برخلاف سیاهرگ ها سبب ایجاد فشار خون در بدن می شوند. | گزینۀ )3(: نادرست است. بنداره های مویرگی 
فقط در انتهای برخی س�رخرگ های کوچک وجود دارند که به مویرگ تبدیل می ش�وند. در حقیقت این بنداره ها را بنداره های مویرگی می نامند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت است. 

فشار مکش قفسه سینه مخصوص عمل سیاهرگ های قفسه سینه در اثر عمل دم می باشد نه سرخرگ ها!

فقط مورد )ج( نادرست می باشد. گیرنده های حسی می توانند به انواع محرک های درونی و بیرونی پاسخ دهند. 1 	3
علت درستی الف و ب( گیرنده های حسی انواع گوناگون دارند و در سراسر بدن وجود دارند و سبب ایجاد پیام عصبی و ارسال آن توسط یاختۀ عصبی حسی به نخاع و مغز 

)بخش مرکزی دستاه عصبی( می شوند. گیرنده ها یاخته یا قسمتی از یک یاخته تمایز یافته می باشند که سبب ایجاد پتانسیل عمل می شوند.

محرک فش�ار، باعث تغییر ش�کل پوش�ش پیوندی چند لایه ای اطراف گیرنده فشار می ش�ود. در پی این عمل دندریت تحت فشار قرار گرفته درون گیرنده نیز تغییر 
شکل داده و سبب تغییر پتانسیل الکتریکی می شود. گیرندۀ انتهای دندریت یاختۀ عصبی حسی می باشد )درستی د(.

در بین حس های مختلف، گیرندۀ درد س�ازش ندارد و نخاع )طناب عصبی پش��تی( نیز مرکز پردازش نمی باش�د )نادرس�تی گزینه های )1( و )4((. سازش  2 	2
گیرنده هایی مثل فشار و … سبب می شود که پیام های بی اهمیت کم تری به مغز برسد و مغز فرصت بهتری برای پردازش سایر اطلاعات مهم تر داشته باشد. 

 در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که سازش سبب عدم حس لباس روی بدن می شود )نه حس کردن آن!(.
حواس پیکری دارای گیرنده هایی در سراس�ر بدن می باش�ند که پیام حس�ی را به اعصاب مرکزی منتقل می کنند ولی اعصاب پیکری از نوع حرکتی محیطی  3 	3

هس�تند که پیام حرکتی را از اعصاب مرکزی به صورت ارادی یا انعکاس�ی به ماهیچه اس�کلتی می دهند )نادرستی گزینه های )1( و )4((. هر دو قسمت پیکری )حواس 
و اعصاب( با اندام های مختلف در ارتباط هس�تند و در ماهیچه اس�کلتی گیرنده دارند. مثلًا اعصاب پیکری با ماهیچه اس�کلتی سیناپس برقرار می کنند و از طرفی حواس 

پیکری نیز در ماهیچه اسکلتی گیرنده وضعیتی دارند.
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند. 4 	3

گیرنده های حس پیکری در اندام های مختلف بدن وجود دارند )نادرستی ج( و از انتهای دندریتی یاختۀ عصبی تشکیل شده اند. قسمتی که به عنوان گیرنده است، 
اغلب درون پوششی از بافت پیوندی می باشد که میلین دار و دارای گره رانویه است )درستی الف(.

قسمت میلین ساز، یاخته پشتیبان یا نوروگلیا می باشد )نادرستی ب و د(.

منظ�ور صورت س�ؤال گیرنده های مکانیکی از نوع تماسی اس�ت )یعنی گیرنده های حس��اس به فش��ار، تم��اس و ارتعاش( که برحس�ب نوع محرک،   5 	3
گیرنده های تماسی نیز همانند گیرنده های حس وضعیت، از نوع مکانیکی هستند.

 گزینۀ )1(: در اینج�ا تف�اوت س�یاهرگ های ب�زرگ با س�رخرگ ها در داش�تن گیرنده های دمایی می باش�د )نه تماس��ی!(. | گزینۀ )2(: گیرنده های تماس�ی 
س�ازش پذیرند پ�س ب�ا قرارگیری در معرض محرک ثابت تعداد پیام عصبی در آن ها تغییر می کند و کاهش می یاب�د. | گزینۀ )4(: گیرنده های حس وضعیت با تغییر طول 

ماهیچه حساس هستند نه گیرنده های تماسی! 
ترکیبی ترکیبی!!! نبود؟! بریم سر وقت نکته: 6 	1

اگر از زیس�ت دهم به یاد داش�ته باش�ید، حرکت خون در س�یاهرگ های دس�ت و زیر قلب با 
مشکل مواجه می باشد چون باید برخلاف نیروی جاذبه زمین خون را بالا ببرند. عواملی مثل تلمبه 
تنفس�ی در دم، انقباض ماهیچه ها و دریچه لانه کبوتری به جریان خون س�یاهرگی کمک می کنند. 
در این س�ؤال دقت کنید که انقباض ماهیچه های اس�کلتی که س�یاهرگ دس�ت ها و زیر قلب را در 
برگرفته اند س�بب تغییر طول و کش�ش آن ها ش�ده و دریچه های لانه کبوتری را باز می کند در این 

حالت گیرنده وضعیتی درون ماهیچه نیز تحریک می شود.

موارد )الف( و )ج( نادرست هستند. 7 	2
 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. وظیفۀ گیرنده ه�ا دریافت اثر محرک و انتقال آن به مراکز عصبی برای ادراک اس�ت. در ضمن اینکه ص�دا محرک گیرنده های حس 
پیکری نیس�ت بلکه محرک حس ش�نوایی از حواس ویژه می باش�د. | ب( درس�ت اس�ت. گیرنده های حس وضعیت امکان ندارد که س�بب تغییر طول یا کش�ش ماهیچه 
ش�وند. در حقیقت این تغییر کش�ش ماهیچه است که سبب تحریک گیرنده های حس وضعیت می شود. | ج( نادرست است. منظور گیرنده های درد است که امکان دارد 
توس�ط محصولات درون یاخته ای مثل لاکتیک اس��ید تولید شده در ماهیچه ها تحریک ش�وند )لاکتیک اسید محصول تنفس بی هوازی در یاخته های ماهیچۀ اسکلتی 
می باشد(. | د( درست است. باز هم منظور گیرنده های درد است که علاوه بر سازوکار حفاظتی، امکان دارد سبب انجام فعالیت های غیر ارادی مثل انعکاس ها شوند یا 

همان طور که در کتاب عنوان شده است، آسیب پوست در اثر نشستن طولانی مدت سبب تغییر فرد به صورت ناخودآگاه می شود.
در زردپی های دو سر ماهیچه، کپسول مفصلی )در مفاصلی مثل زانو( و درون ماهیچه اسکلتی، گیرنده های وضعیی وجود دارند که همانند گیرنده ارتعاشی  8 	3

و تماسی و فشار از نوع مکانیکی می باشند. این گیرنده ها در هنگام حرکت و سکون، پیام وضعیتی بدن را به مغز ارسال می کنند )نادرستی گزینۀ )2((.
 گزینۀ )4( در مورد گیرندۀ درد می باشد.
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ش�کل مورد نظر بیانگر گیرنده فش�ار و پوش�ش چند لایه ای اطراف آن است. گیرنده فش�ار علاوه بر اینکه در بخش  9 	2
عمقی لایه درونی پوست وجود دارد، در سرخرگ های گردش عمومی خون مثل آئورت و سرخرگ گردنی نیز دیده می شود. بخش 
)الف( لایه های پیوندی انعطاف پذیر اطراف گیرنده را نش�ان می دهد و بخش )ب( دندریی در حال آرامش اس�ت که در صورت 

ایجاد پتانسیل عمل، پیام عصبی را در طول یاختۀ عصبی به سمت جسم یاخته ای هدایت می کند.

خیلی خیلی خوب به این سؤال دقت کنید! منظور سؤال دستگاه عصبی محیطی با دو بخش حسی و حرکی است که بخش حرکتی خود دارای دو بخش پیکری  10 	3
و خودمختار است و بخش خودمختار شامل اعصاب سمپاتیک و پاراسمپاتیک می باشد )در این سؤال باید به فعالیت و مقایسۀ بخش حسی و حرکتی توجه کنید و تمام!( 

که فقط عبارت )الف( به درستی تکمیل می کند.
در این سؤال دقت کنید که اگر قسمت اول در مورد اعصاب خودمختار و قسمت دوم در مورد پیکری بود، هر دو مربوط به اعصاب حرکتی می باشند. 

 الف( درس�ت اس�ت. قس�مت اول این عبارت از طریق بخش حسی است ولی قس�مت دوم عبارت در مورد بخش حرکتی )خودمختار( است که در انقباض 
نوعی ماهیچۀ صاف س�رخرگی برای خون رس�انی به ماهیچۀ دوس�ر ران دخالت دارد. | ب( نادرست است. هر دو بخش عبارت )ب( در مورد بخش حرکی دستگاه عصبی 
محیطی می باش�د. لازم به ذکر اس�ت که اعصاب خودمختار در تنظیم فعالیت های حیاتی بدن در ش�رایط مختلف نقش دارند که در انعکاس های ماهیچه ای اسکلتی نقش 
ندارند ولی منظور سؤال تکرار می کنم، مقایسۀ بخش حسی با بخش حرکتی است. | ج( نادرست است. آکسون های عصب شنوایی در بخش حسی در انتقال پیام از گوش 
داخلی نقش دارند. از طرفی در ارس�ال پیام از گیرنده های درد نیز قطعاً بخش حسی مؤثر اس�ت. | د( نادرس�ت اس�ت. افزایش ضربان قلب و تعداد تنفس کار س�مپاتیک 
است که قطعاً در تنگ کردن مردمک در برابر نور زیاد که کار پاراسمپاتیک است فعالیت ندارد. ولی باز هم دقت کنید که هر دو بخش سمپاتیک و پاراسمپاتیک مربوط 

به بخش حرکی دستگاه عصبی محیطی می باشد و به این دلیل عبارت )د( نادرست است.

حواس ویژه شامل بینایی، شنوایی، تعادلی، بویایی و چشایی می باشند که در اندام های حسی قرار دارند. گیرنده این حواس در برخی مثل بویایی از نوع یاخته  26 	1
عصبی است ولی در برخی نیز مثل شنوایی یاخته غیرعصبی می باشد. این گیرنده ها پیام خود را به مغز ارسال می کنند و از نخاع نمی گذرند.

گیرنده حواس پیکری، همواره یاختۂ عصبی می باشد ولی گیرنده حواس ویژه می تواند یاختۀ عصبی یا غیرعصبی باشد.

فقط مورد )ب( نادرست می باشد. منظور سؤال چشم می باشد عزیز دل! 27 	3
 الف( درس�ت اس�ت. کاسۀ چش�م، حفره ای از بافت استخوانی اس�ت که نوعی بافت پیوندی با یاخته ها و مادۀ زمینه ای دارای مواد آلی و کلسیم می باشد. | 
ب( نادرس�ت اس�ت. ماهیچه های متصل به کرۀ چشم برخلاف ماهیچه های درون چش�م از نوع مخطط اسکلتی و ارادی می باشند و تحت کنترل اعصاب پیکری می باشند. 
)ماهیچه های درون چشم از نوع صاف هستند و تحت کنترل اعصاب خودمختار می باشند.( | ج( درست است. بخش پل مغزی از ساقۀ مغز، در تنظیم تولید اشک برای 
حفاظت از قرنیه و بخش خارجی چش�م نقش دارد. | د( درس�ت اس�ت. بافت چربی که بیش�ترین ذخیره انرژی را دارد روی کرۀ چش�م و زیر ماهیچه ها قرار دارد و باعث 

محافظت از کرۀ چشم می شود.
در مورد هر عبارت می توانید از شکل مقابل استفاده کنید: 28 	4

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. حلقۀ مورد نظر جسم مژگانی است که از پشت به 
زجاجیه متصل است ولی از جلو اتصال مستقیمی با زلالیه ندارد. | گزینۀ )2(: درست است. 
عنبیه یا همان بخش رنگین چش�م که در امتداد جس�م مژگانی اس�ت از پش�ت با تارهای 
آویزی متصل به عدس�ی و از جلو با زلالیه در ارتباط اس�ت. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. 
منظور عدس�ی چش�م اس�ت که از پش�ت با زجاجیه ولی از جلو با عنبیه و زلالیه در تماس 
اس�ت. | گزینۀ )4(: نادرست است. تارهای آویزی با مشیمیه ارتباط مستقیم ندارند ولی از 

پشت با زجاجیه در ارتباط هستند.

یادآوری: از کتاب درسی سال 97، مشیمیه را کل لایهٔ میانی چشم نمی داند بلکه لایهٔ میانی را مجموعه ای از مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیه در نظر می گیرد.

در شکل مورد نظر )الف( ماهیچه اسکلتی ارتباط دهنده چشم به کاسۀ چشم،  29 	3
)ب( جسم مژگانی حاوی ماهیچه صاف، )ج( عنبیه با ماهیچه های صاف حلقوی و شعاعی 

و )د( رگ های خونی چشم می باشند که ماهیچه صاف دارند.
 گزینۀ )1(: نادرست است. گیرندۀ وضعیتی در ماهیچۀ اسکلتی )الف( از جمله 
اطراف چشم وجود دارد. | گزینۀ )2( و )4(: نادرست است. به جز )الف( که ماهیچه اسکلتی 
و تحت کنترل اعصاب حرکتی پیکری می باشد سایر ماهیچه های درون چشم از نوع صاف 
 و تح�ت کنت�رل اعصاب خودمختار می باش�ند. از طرف�ی انعکاس ناآگاهان�ه در همۀ آن ها
وج�ود دارد. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. فق�ط ماهیچه های اس�کلتی )ال�ف( تحت کنترل 

اعصاب پیکری می باشند و سایر موارد ماهیچه های صاف و تحت کنترل اعصاب خودمختار دارند.
نور بازتابیده ش�ده از اجس�ام توسط یاخته های گیرنده نوری چش�م که در خارجی ترین بخش شبکیه می باشند، جذب می شوند و نور را تشخیص می دهند ولی  30 	1

تشخیص تصویر در قشر مخ صورت می گیرد.
تارهای آویزی عواملی هس�تند که عدس�ی را به جس�م مژگانی حاوی ماهیچۀ صاف متصل می کنند. این تارها از جلو با عنبیه و از پش�ت در مجاورت زجاجیه  31 	1

می باشند. عنبیه در تنظیم قطر مردمک و زجاجیه در حفظ کرویت چشم مؤثر می باشد.
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لایه خارجی چشم دو قسمت صلبیه و قرنیه دارد که اشکال در قرنیه سبب آستیگماتیسم می شود. )در این لایه، بخش شفاف قرنیه است که از زلالیه غذا و اکسیژن 
می گیرد ولی صلبیه بخش محکم بخش خارجی چشم می باشد.(

ماهیچه های مژکی جس�م مژگانی با عنبیه، تارهای آویزی و مش�یمیه در ارتباط مس�تقیم می باشد ولی با عدس�ی )گزینۀ )4(( فاصله کمی دارد. گزینۀ )3( در  33 	1
مورد قرنیه و گزینۀ )2( در مورد شبکیه می باشدکه فاصله زیادی تا ماهیچه مژکی ندارند ولی نقطۀ کور که محل عبور عصب بینایی است به نسبت سایر گزینه ها فاصله 

بیش تری تا این ماهیچه دارد چون در عقبی ترین بخش چشم قرار دارد.

در شکل مورد نظر )الف(، )ب( و )ج( به ترتیب معرف ماهیچه های صاف مژکی، عدسی و تارهای آویزی می باشند. 34 	3
 گزینۀ )1(: درس�ت است. )الف( جس�م مژگانی است که ماهیچه های آن، به شکل حلقوی و متصل به عنبیه 
)بخش رنگین چشم( می باشند. | گزینۀ )2(: درست است. در پیرچشمی عدسی سفت شده و انعطاف پذیری آن کم 
می ش�ود و در برابر انقباض ماهیچه مژکی مقاومت می کند ولی در آستیگماتیس�م عدس�ی یا قرنیه غیریکنواخت می شود. | 
گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. )ج( تارهای آویزی، فقط از بافت پیوندی تشکیل ش�ده اند و فاقد قدرت انقباض می باشند. | 
گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. لایه میانی چشم از مشیمیه، جس�م مژگانی و عنبیه به وجود آمده است. پس عدسی و تارهای 

آویزی جزء این لایه نمی باشد.
حتماً می دونی که نور به مخت نمی رسه! کل مسیر عبور نور در چشم: قرنیه  زلالیه  مردمک  عدسی  زجاجیه  شبکیه 35 	4
حتماً یادتون هست که بارها در فصل 1 گفتم که ماهیچه ها فقط برای به انقباض درآمدن به ناقل عصبی نیاز دارن! خب در هنگام تطابق، برای دیدن اشیاء  36 	1

نزدیک، انقباض ماهیچه های حلقوی جس�م مژگانی زیاد می ش�ود و باعث افزایش تحدب و قطر عدس�ی و کاهش طول آن می ش�ود پس این ماهیچه ها برای دیدن اش�یاء 
نزدیک برای تحریک ش�دن به عصب آن هم از نوع خودمختار نیاز دارند، ولی برای دیدن اجس�ام دور، ماهیچۀ مژگانی به اس�تراحت درآمده و تحدب و قطر عدس�ی کم 

می باشد. پس دقت کنید که فقط برای به انقباض درآمدن ماهیچه، به ناقل عصبی نیاز می باشد و ماهیچۀ جسم مژگانی هم، فقط به صورت حلقوی صاف می باشد.

دقت کنید که تطابق به کمک عدسی و انقباض یا استراحت ماهیچه های صاف مژگانی صورت می گیرد و عنبیه در این عمل نقشی مستقیم ندارد.

فقط مورد )د( از اعمال بخش های شفاف چشم نمی باشد. 37 	1

قس�مت های ش�فاف چشم عبارتند از زلالیه، زجاجیه، عدس�ی و قرنیه که زلالیه مسئول غذارسانی به عدسی و قرنیه می باشد، زجاجیه کرویت چشم را حفظ می کند و 
عدسی و قرنیه همگرایی نور را ایجاد می کنند )گزینۀ )4( وظیفۀ عنبیه است که از مناطق شفاف چشم به حساب نمی آید(.

فقط مورد )ج( پاسخ است. مادۀ شفاف و ژله ای چشم، زجاجیه نام دارد که با عنبیه تماسی ندارد و حفرۀ پشت عدسی را پر می کند ولی به ترتیب سایر گزینه ها  38 	1
با عدسی )الف(، نقطۀ کور )ب( و شبکیه )د( برخورد دارد.

ماهیچۀ عنبیه، در جلوی عدس�ی قرار دارد و از نوع صاف می باش�د. جس�م مژگانی حلقه ای بین مشیمیه و عنبیه است و به صورت حلقه ای آن را دربر گرفته  39 	2
اس�ت. دقت کنید که در گزینۀ )1( زلالیه دارای یاخته نیس�ت. گزینۀ )3( ماهیچۀ مژکی صاف و تک هس�ته ای اس�ت. در گزینۀ )4( نقطۀ کور است که دارای یاخته های 

عصبی و انشعابات اعصاب بینایی می باشد.
ماهیچۀ عنبیه )بخش رنگین چش��م( باعث تنظیم قطر مردمک می ش�ود ولی ماهیچۀ صاف حلقوی مژگانی با انقباض خود، تحدب و قطر عدس�ی را زیاد  40 	4

می کند. در این حالت طول عدسی کوتاه می شود )که برای دیدن اجسام نزدیک استفاده می شود(.
 گزینۀ )1(: عنبیه به عدس�ی توس�ط رش�ته متصل نمی شود. | گزینۀ )2(: برای دیدن اجس�ام دور، ماهیچۀ مژگانی به استراحت درمی آید. | گزینۀ )3(: ماهیچۀ 

مژگانی بین عدسی و مشیمیه است که بر تنظیم قطر مردمک نقشی ندارد.
موارد )الف( و )ج( صحیح هستند. منظور سؤال قرنیه است که مایع اشک حاوی آنزیم لیزوزیم روی آن قرار دارد و در دفاع غیراختصاصی نقش دارد. مقدار  41 	1

این مایع توس�ط پل مغزی تنظیم می ش�ود )درس�تی الف(. قرنیه چش�م در حالت عادی تغییر نمی کند ولی همگرایی و قطر عدسی در تطابق تغییر می کند )نادرستی ب(. 
قرنیه مانند عدس�ی در بیماری آستیگماتیس�م می تواند پرتوها را نامنظم به هم رس�انده و تصویر ناواضحی ایجاد کند )درس�تی ج( و این قسمت چشم توسط زلالیه تغذیه 

می شود که در حفظ کرویت چشم نقشی ندارد )نادرستی د(.

42 	4

لایه پرخون چش�م، مش�یمیه است ولی انشعابات س�رخرگ ورودی چشم در مجاور شبکیه 
قرار دارد.

 گزینۀ )1(: درست است. عدسی در فضای واقع در پشت عنبیه قرار گرفته است. | 
گزینۀ )2(: درست است. رگ های خونی و اعصاب از نقطۀ کور به چشم وارد یا خارج می شوند. | 
گزینۀ )3(: درست است. پردازش و تفسیر پیام های عصبی گیرنده های چشم در لوب پس سری 

مخ صورت می گیرد.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست تکمیل می کنند. بیشتر فضای چشم در پشت عدسی حاوی زجاجیه می باشد.  43 	3

 الف( نادرس�ت اس�ت. انش�عابات رگ خونی ورود به چش�م در زجاجیه وجود دارد. | ب( درست است. در قس�مت قبل توضیح دادم. | ج( نادرست است. 
قرنیه و عدسی از زلالیه غذا و اکسیژن می گیرند. | د( نادرست است. زجاجیه فقط با عدسی و شبکیه در تماس مستقیم است و مثلًا با صلبیه هیچ سطح تماسی ندارد.
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بین مشیمیه و عنبیه، جسم مژگانی با ماهیچه های حلقوی صاف وجود دارد. برای دیدن اجسام دور، این ماهیچه ها در حالت استراحت و پتانسیل آرامش قرار  44 	4
می گیرند و سبب کاهش همگرایی عدسی یا باریک و دراز شدن طول آن می شود.

 گزینۀ )1(: ماهیچ�ه جس�م مژگان�ی از نوع صاف می باش�ند که با اعصاب خودمختار تحریک می ش�وند ولی برای مهار آن ها نیازی ب�ه ناقل عصبی مهارکننده 
نمی باشد. | گزینۀ )2(: بخش رنگین پشت قرنیه، عنبیه است نه جسم مژگانی! | گزینۀ )3(: جسم مژگانی دو طرف عدسی، حاوی ماهیچه های حلقوی است که وقتی از دو 

طرف منقبض می شوند به عدسی فشار وارد می کنند و عدسی به صورت قطور با همگرایی زیاد درمی آید.

ناقل های عصبی مهارکننده فقط در سیناپس بین دو یاختۀ عصبی ترشح می شوند و کارایی دارند.

زلالیه و زجاجیه دو ماده شفاف چشم هستند که هیچ کدام از این دو ماده حالت جامد ندارند. 45 	1
الف( نادرس�ت اس�ت. فقط وظیفه زلالیه اس�ت. | ب( درست اس�ت. وظیفه هر دو عبور نور می باشد چون مناطق شفاف هستند. | ج( نادرست است. فقط وظیفه زجاجیه 

است. | د( درست است. از ویژگی های هر دو اتصال به عدسی می باشد.
موارد )الف(، )ب( و )ج( عبارت را به نادرس�تی تکمیل می کنند. عصب بینایی از نقطۂ کور خارج می ش�ود. در نقطۀ کور گیرنده بینایی وجود ندارد )نادرس�تی  46 	3

ب(. این نقطه برخلاف لکۀ زرد در مسیر محور بینایی چشم قرار ندارد و در دقت و تیزبینی نقشی ندارد )نادرستی الف، ب و ج( ولی این نقطه محل عبور رگ های خونی 
چشم است که درون این رگ ها بافت پیوندی خون به صورت مایع وجود دارد )درستی د(.

زلالیه باعث تغذیه قرنیه و عدسی می شود که هیچ کدام مادۀ حساس به نور ندارند. چون گیرنده های بینایی دارای مادۀ حساس به نور، در شبکیه قرار دارند.  47 	1
)گزینۀ )2( در مورد عدسی، گزینۀ )3( در مورد قرنیه و عدسی و گزینۀ )4( در مورد قرنیه که روی آن را اشک دارای لیزوزیم پوشانده رد می شود(.

48 	2

روی قرنیه مایع ضد عفونی کننده اش�ک از غدد اش�کی چش�م ترش�ح می ش�ود که در دفاع غیراختصاصی نقش دارد. تنظیم ترش�ح این ماده در پل مغزی در بالای 
بصل النخاع صورت می گیرد. لازم به یادآوری اس�ت که پش�ت قرنیه، مایع زلالیه وجود دارد که از مویرگ خونی ترش�ح می ش�ود. این مایع ش�فاف اکسیژن و مواد غذایی 

قرنیه و عدسی را فراهم کرده و مواد زائد آن ها را به رگ های خونی برمی گرداند.
 گزینۀ )1(: زلالیه در دفاع نقشی ندارد. | گزینۀ )3(: اشک فاقد مواد غذایی می باشد. | گزینۀ )4(: اشک از غدد اشکی ترشح می شود نه رگ خونی!

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. 49 	1
در این س�ؤال ابتدا دقت کنید که منظور س�ؤال از محل مورد نظر، س�وراخ مردمک می باش�د. مردمک فقط یک سوراخ در وسط عنبیه اس��ت پس فاقد ماهیچه و بخش رنگین 

می باشد )نادرستی الف و ب(. دقت کنید که این عبارات در مورد عنبیه که ماهیچه های دو طرف مردمک می باشد، صحیح هستند!!
در ادامه سؤال دقت کنید که عبارت )ج( صحیح است چون در نور زیاد، اعصاب پاراسمپاتیک )آرامش بخش  پادهم حس( با انقباض ماهیچه های حلقوی عنبیه سبب تنگ 
ش�دن س�وراخ مردمک می شوند ولی در نور کم، اعصاب س�مپاتیک )هم حس(، با انقباض ماهیچه های شعاعی عنبیه سبب گشادی سوراخ مردمک می شوند )نادرستی د(.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند. خیلی از شماها قطعاً در متن سؤال به لکۀ زرد فکر کرده اید که غلط است. صد بار گفتم که مرکز درک هر حسی،  50 	3
مخ اس�ت و حالا چون اعصاب چش�م به لوب پس س�ری می رود بنابراین لوب پس سرى مخ محل درک با تش�خیص پیام های آن ها می باشد. این لوب مخ به مخچه و لوب 

گیجگاهی و آهیانه متصل است. موارد )الف(، )ب( و )ج( در مورد ساختار چشم و لکۀ زرد شبکیۀ آن است.
در بخش های مختلف چشم، عنبیه، مشیمیه و شبکیه دارای رنگدانه می باشند ولی قرنیه بخش شفاف در امتداد صلبیه است که یاخته های آن فاقد رنگدانه هستند. 51 	4

 گزینۀ )1(: شبکیه یاخته عصبی و غیرعصبی دارد که گیرنده های آن یا همان گیرنده های استوانه ای و مخروطی، رنگدانه دار هستند. | گزینۀ )2(: مشیمیه پر از 
مویرگ خونی است. | گزینۀ )3(: عنبیه قسمت رنگدانه دار ماهیچه ای با یاخته های منقبض شونده در پشت قرنیه است. 

منظور سؤال گیرنده های نوری شبکیۀ چشم در انسان است. 52 	4
 گزینۀ  )1(: نادرست است. گیرنده های نوری شبکیه در یک لایه قرار دارند و مطابق شکل و متن کتاب با یاخته های عصبی در تماس هستند. دقت کنید که 
آکس�ون های داخلی ترین لایۀ ش�بکیه س�بب تولید عصب بینایی می شوند. | گزینۀ )2(: نادرست است. با برخورد نور به شبکیه مادۀ حساس به نور در آن ها تجزیه می شود 
)نه ساخت!(. | گزینۀ )3(: نادرست است. برای ساخت مادۀ حساس به نور، ویتامین A که محلول در چربی است لازم می باشد )نه تجزیۀ آن!(. | گزینۀ )4(: درست 
اس�ت. در نور کم گیرنده های اس�توانه ای و در نور زیاد مخروطی ها بیش�تر تحریک می شوند. این یاخته ها پس از تحریک شدن و تجزیۀ مادۀ رنگی آن ها، واکنش هایی را به 

راه می اندازند که سبب ایجاد پیام عصبی می شوند.
در چشم، اعصاب پیکری و خودمختار به ترتیب با ماهیچه های ارادی خارج چشم و ماهیچه های غیر ارادی داخل چشم سیناپس برقرار می کنند. 53 	3

 گزینۀ )1(: نادرست است. تنگ شدن مردمک فقط با پاراسمپاتیک است. | گزینۀ )2(: نادرست است. سمپاتیک عصب خودمختاری است که تعداد ضربان 
قلب را توس�ط گره سینوس�ی دهلیزی بالا می برد ولی این عصب سبب گشاد ش�دن مردمک در نور کم می شود. | گزینۀ )3(: درست است. سمپاتیک عصب خودمختاری 
برای افزایش خون رسانی به قلب و ماهیچه های اسکلتی از جمله سه سر بازو می باشد که مردمک را نیز در نور کم، گشاد می کند. | گزینۀ )4(: نادرست است. پاراسمپاتیک 

عصب خودمختاری است که مردمک را تنگ می کند و فشار خون را نیز کاهش می دهد.
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرس�ت هس�تند. لایۀ خارجی چش�م، در جلو به پردۀ ش�فاف قرنیه تبدیل می ش�ود. این لایۀ خارجی همانند دو لایۀ دیگر، کل فضای  54 	3

پشت عدسی را فرامی گیرد )درستی الف(.
 ب( منظور لایۀ میانی است که مشیمیۀ آن رنگدانه دار است. | ج( منظور لایۀ میانی است که فقط ماهیچۀ غیر ارادی دارد. | د( گیرنده های بینایی در لایه ای 

جلوی عدسی وجود ندارند.
نور زیاد سبب تحریک اعصاب پاراسمپاتیک می شود. این اعصاب با اثر روی ماهیچه های حلقوی عنبیه آن ها را به انقباض درآورده و سبب تنگ شدن سوراخ  55 	1

مردمک می ش�وند. طی این عمل و تنگ ش�دن مردمک، امکان عبور نور از آن و برخورد به عدس�ی کم می شود. از طرفی انقباض و استراحت ماهیچه های عنبیه ربطی به 
تغییر تحدب عدسی ندارد )نادرستی گزینه های )3( و )4((.
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45 همه موارد نادرست می باشند. 56 	1
زلالیه مایع ش�فاف بین عدس�ی و قرنیه اس�ت که برخلاف زجاجیه حالت ژله ای ندارد )نادرس�تی الف(. زلالیه، هم به قرنیه در جلوی مردمک و هم به عدس�ی در پش�ت 

مردمک غذا و اکسیژن رسانی می کند )نادرستی ب(. مکانیسم ورود زلالیه به قسمت جلوی کرۀ چشم ترشح از مویرگ می باشد نه تراوش!! )نادرستی ج( و مواد دفعی قرنیه 
و عدسی را به خون برمی گرداند ولی صلبیه نیز لایه خارجی چشم است که مواد آن توسط زلالیه به خون دفع نمی شود )نادرستی د(.

در ش�کل م�ورد نظ�ر بخش )الف( نقطۀ کور و مح�ل خروج عصب بینایی و بخش )ب( لکۀ زرد می باش�د. 57 	2
در لکۀ زرد جزئیات اشیاء تشکیل و ثبت می شود ولی محل تفسیر آن در لوب پس سری مخ می باشد.

 گزینۀ )1(: نادرست است. نقطۀ کور فاقد گیرندۀ استوانه ای و مخروطی می باشد. | گزینۀ )2(: درست است.
لک�ۀ زرد مق�دار زیادی گیرندۀ مخروطی و کمی اس�توانه ای دارد. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. نقطۀ ک�ور محل عبور 

اعصاب و رگ های چشم می باشد. | گزینۀ )4(: نادرست است. تفسیر و درک در قشر مخ صورت می گیرد.

بیشترین تعداد گیرنده های مخروطی در لکۀ زرد دیده می شود و در کل شبکیه، تعداد گیرندۀ استوانه ای از مخروطی بسیار بیشتر است.

لایه میانی چشم حاوی مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیه می باشد. 58 	1
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. جس�م مژگانی و عنبیه از نوع ماهیچه های صاف هس�تند که فاقد گیرندۀ وضعیتی می باش�ند ولی در این لایه، مشیمیه فاقد یاختۀ 
ماهیچه ای می باشد )گیرندۀ وضعیتی در ماهیچۀ اسکلتی، زردپی و کپسول مفصلی دیده می شود(. | گزینۀ )2(: نادرست است. مشیمیه و عنبیه حاوی رنگدانه هستند که 
 در عنبیه ماهیچه صاف منقبض شونده وجود دارد. | گزینۀ )3(: نادرست است. جسم مژگانی و عنبیه ماهیچۀ صاف هستند ولی عنبیه به تارهای آویزی متصل نمی باشد. |

گزینۀ )4(: نادرست است. مشیمیه پر از مویرگ خونی است ولی به عدسی متصل نمی باشد.

ماهیچه های ارادی متصل به چشم به لایۀ خارجی چشم متصل می باشند که پردۀ سفید صلبیۀ آن همانند غلاف دور اعصاب، حاوی بافت پیوندی می باشد. 59 	1
 گزینه های )2( و )4(: منظور لایۀ میانی و داخلی اس�ت که فقط لایۀ داخلی متصل با انش�عابات رگ خونی ورودی به چش�م و دارای یاختۀ عصبی می باش�د. | 

گزینۀ )3(: تار آویزی فقط در تماس با جسم مژگانی از لایۀ میانی چشم می باشد.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست تکمیل می کنند. 60 	3
 اعصاب سمپاتیک )هم حس( مد نظر می باشد که به ماهیچه های اسکلتی با یاخته های چندهسته ای پیامی ارسال نمی کنند.

ماهیچه های موجود در عنبیه باعث تنگ و گشاد شدن سوراخ مردمک که در وسط عنبیه قرار دارد می شوند. این عمل به ترتیب در اثر تحریک اعصاب پاراسمپاتیک 
و سمپاتیک انجام می شود که سمپاتیک برخلاف پاراسمپاتیک باعث گشادی مردمک شده، تعداد ضربان قلب را زیاد می کند ولی فعالیت گوارشی را کاهش می دهد و در 

انعکاس های مربوط به ماهیچه های اسکلتی نقشی ندارند.

بخش مورد نظر عنبیه است که در امتداد مشیمیه در دومین لایۀ نازک و رنگدانه دار چشم قرار دارد و ماهیچه های آن از نوع صاف می باشند. عنبیه توسط  61 	2
اعصاب سمپاتیک و پاراسمپاتیک بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی تحریک شده و به ترتیب باعث گشادی و تنگی مردمک می شوند. با توجه به شکل کتاب، پشت 
و جلوی آن با زلالیه که مایع شفاف است در تماس می باشد و حتماً  به یاد دارید که زلالیه مسئول رساندن غذا و اکسیژن به قرنیه و عدسی است و سبب افزایش تنفس 

یاخته ای و ATPسازی در آن ها می شود.
 گزینۀ )1(: مش�یمیه پ�ر از موی�رگ اس�ت. | گزینۀ )3(: تاره�ای آوی�زی به ماهیچه ه�ای مژکی متصل هس�تند نه عنبی�ه! | گزینۀ )4(: اعصاب س�مپاتیک و 

پاراسمپاتیک حرکتی هستند نه حسی!
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند.  62 	3

والا ی�ک س�ال میگن تهی�ۀ س�ؤال از این ش�کل مجاز 
نیس�ت،  یک س�ال میگن هس�ت! این برای س�الی که 
میگ�ن هس�ت! در ش�کل روبه رو ب�ه راحت�ی می توانید 
تش�خیص دهی�د که ب�ه گیرنده های بینای�ی چند لایه 
یاختۀ عصبی متصل اس�ت )نادرس�تی ال�ف و ج(. این 
یاخته ه�ای عصب�ی ب�ا هم س�یناپس برق�رار می کنند. 
پرتوه�ای نور از قس�مت داخل چش�م به س�مت لایه 
خارج�ی رفته تا بخ�ش خارجی گیرنده ه�ای بینایی که 

حاوی رنگدانه هستند را تحریک کنند.
سؤال در مورد شبکیه می باشد که شامل گیرنده های نوری )استوانه ای و مخروطی( و یاخته های عصبی است. شبکیه محل تشکیل تصویر می باشد. 63 	4

 گزینۀ )1(: ش�بکیه یاخت�ۀ عصب�ی با ویژگی هدایت پیام و گیرنده های تحریک پذیر دارد. | گزینۀ )2(: منظور گیرنده های اس�توانه ای می باش�د که در ش�بکیه 
وجود دارند. | گزینۀ )3(: شبکیه محل تشکیل تصویر است و از مشیمیه غذا می گیرد. | گزینۀ )4(: در لکۀ زرد،  مخروطی ها زیاد هستند که حساسیت کمی به نور دارند.

نکاتی از گیرنده های بینایی
1( در ش��بکیه یاخته های اس��توانه ای در نور کم و زیاد فعال هس��تند و به همین دلیل حساس��یت آن ها به نور زیاد 
می باش��د. این یاخته ها باعث دید سیاه و سفید می شوند. تراکم اس��توانه ای ها در اطراف لکهٔ زرد ولی مخروطی ها در 

خود لکهٔ زرد زیاد می باشد.
2( یاخته های مخروطی فقط در نور کافی فعال اند، پس حساسیت آن ها به نور، کم است. مخروطی ها باعث دید رنگ 

و جزئیات اشیاء می شوند و در لکهٔ زرد زیاد می باشند.
3(	حجم بخش رنگدانه دار خارجی در یاخته استوانه ای از مخروطی بیشتر می باشد.
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موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند. 64 	3
چون گیرنده های استوانه ای در نور کم نیز فعالیت دارند، پس نور کم را نیز جذب کرده و حساسیت زیادی به نور دارند )درستی ج(.

 بخش رنگین جلوی چش�م عنبیه می باش�د که دارای ماهیچه هایی صاف اس�ت و باعث تنگ و گشاد شدن سوراخ مردمک در وسط عنبیه می شود )نادرستی 
الف(. از طرفی دقت کنید که مردمک یک سوراخ بوده و فاقد ساختار یاخته ای است )نادرستی ب(. همچنین لازم به ذکر است که بین شدت نور و تحریک گیرنده های 

مخروطی رابطۀ مستقیم وجود دارد زیرا با افزایش نور یاخته های مخروطی بیشتر تحریک می شوند )نادرستی د(.
در شکل های مورد نظر )الف( و )ب( به ترتیب مربوط به گیرنده های نوری مخروطی و استوانه ای می باشند.  65 	3

هسته هر دو دارای همه ژن های یک جاندار کامل می باشد )نادرستی گزینۀ )1(( و در هر دو نوع یاخته بخش A که قسمت 
 A خارجی یاخته هاس�ت محل قرارگیری ماده حس�اس به نور اس�ت که در اثر نور تجزیه می ش�ود و در هر قسمت ویتامین

برای ساخت ماده حساس به نور لازم است )نادرستی گزینۀ )2( و درستی گزینۀ )3((.

در یاخته های مخروطی در نور زیاد بخش رنگدانه دار تحریک بیش تری پیدا می کند )نادرستی گزینۀ )4((.

موارد )الف( و )ج( درست می باشند یعنی نادرست نمی باشند. 66 	1
 الف( درس�ت اس�ت. ادام�ه صلبیه در نقطۀ ک�ور روی عصب بینایی خروجی از چش�م را می پوش�اند. | ب( 
نادرس�ت اس�ت. اعصاب مرتبط با چشم شامل حسی بینایی و حرکتی مربوط به اعصاب پیکری و خودمختار است که فقط 
عصب حس�ی هر چش�م از نقطۀ کور خارج می ش�ود. | ج( درس�ت است. چربی کرۀ چش�م روی آن و زیر کاسۀ چشم قرار 
دارد. | د( نادرست است. در چشم یک لایه گیرنده نوری چشم و تعدادی لایه یاختۀ عصبی در حال سیناپس وجود دارد.

موارد )ج( و )د( درست می باشد. 67 	1
 الف( نادرس�ت اس�ت. مش�یمیه فاقد گیرنده بینایی اس�ت. | ب( نادرس�ت اس�ت. گیرنده حواس پیکری دندریت یا انتهای آن است و بخشی از یک یاخته 
 محسوب می شود ولی گیرنده چشم انسان یک یاختۀ کامل است. | ج( درست است. لایه های یاختۀ عصبی شبکیه برخلاف گیرنده های نوری آن فاقد رنگدانه می باشند. |
د( درس�ت اس�ت. یاخته های گیرنده ه�ای بینایی برای تولید پیام عصبی و یاخته های عصبی ش�بکیه برای هدایت و انتقال پیام عصب�ی دارای تغییر در وضعیت کانال های 

دریچه دار خود می شوند.
عدسی از زلالیه که مایع شفافی در سطح خارجی آن است غذا و اکسیژن می گیرد. البته دقت کنید که قرنیه نیز از زلالیه، غذا می گیرد ولی  زلالیه در سطح  68 	3

پشتی قرنیه قرار دارد.
 گزینۀ )1(: نادرست است. عدسی چشم به کمک تارهای آویزی به جسم مژگانی متصل است که این اجسام همانند حلقه ای به عنبیه و مشیمیه متصل می باشند. دقت 
 کنید که عنبیه، مشیمیه و شبکیه قسمت های رنگدانه دار چشم می باشند. | گزینۀ )2(: نادرست است. عدسی دارای یاخته های تک هسته ای می باشد. | گزینۀ )3(: درست است.

عدسی با صلبیه که پرده محکم چشم است در ارتباط نمی باشد. | گزینۀ )4(: نادرست است. وظیفۀ عدسی، متمرکز کردن پرتوهای نوری روی شبکیه می باشد.
در شکل مورد نظر )الف( یاخته گیرنده نوری استوانه ای و )ب( یاخته گیرنده مخروطی می باشد. 69 	2

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اس�توانه ای ها در دید رنگ و جزئیات اشیاء نقش�ی ندارند. | گزینۀ )2(: درست است. یاخته استوانه ای در نور کم و مخروطی در 
نور زیاد تحریک می شود. در این حالت مادۀ حساس به نور در بخش خارجی گیرنده ها تجزیه می شود. | گزینۀ )3(: نادرست است. در نقطۀ کور، گیرنده های بینایی وجود 

ندارند. | گزینۀ )4(: نادرست است. هر دو نوع یاخته گیرنده نوری برای ساخت مادۀ حساس به نور خود به ویتامین A محتاج هستند.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت تکمیل می کنند. عصب بینایی خارج ش�ده از نقطۀ کور هر چش�م حاوی آکسون های یاختۀ عصبی می باشد. آکسون، پیام را از  70 	3

جسم یاخته ای )محل سوخت وساز یاختۀ عصبی( خارج می کند )نادرستی الف(. آکسون در برخی یاخته های عصبی رابط، میلین ندارد )نادرستی ب(. رشته های عصب بینایی 
در مس�یر خود ابتدا به کیاس�ما و س�پس به تالاموس می روند )نادرس�تی ج( ولی هر آکس�ونی باید پیام عصبی خود را از انتهای خود به یاخته بعدی منتقل کند )درس�تی د(.

عنبیه منظور س��ؤال اس��ت که در تطابق، نقش مس��تقیم ندارد، بلکه این عدس�ی است که به کمک رشته هایی به نام تارهای آویزی به ماهیچه های مژکی متصل  71 	4
اس�ت و در تطابق نقش اصلی دارد. س�ایر گزینه ها در مورد عنبیه درس�ت است )یادت باشه که تطابق با عدس��ی کار داره!!(. از طرفی عنبیه بخش رنگین چشم است 
)درس�تی گزینۀ )2(( که توس�ط حلقۀ جس�م مژگانی به مشیمیه متصل می شود )درستی گزینۀ )3((. این بخش با فعالیت ماهیچه هایش سبب تنظیم قطر مردمک می شود 

)درستی گزینۀ )1((.
گیرنده های اس�توانه ای در نور کم و زیاد تحریک می ش�وند و س�بب دید اجس�ام به صورت س�یاه و سفید می ش�ود ولی گیرنده های مخروطی فقط در نورِ زیاد  72 	4

تحریک می شوند تا سبب دید رنگ و جزئیات اشیاء شوند.
 گزینۀ )1(: تراکم مادۀ حساس به نور و حجم آن در بخش خارجی گیرنده استوانه ای از مخروطی بیشتر است. | گزینۀ )2(: ویتامین A برای ساخت مادۀ حساس 
به نور در هر دو نوع گیرنده لازم است. | گزینۀ )3(: با برخورد نور به شبکیه ابتدا مادۀ حساس به نور تجزیه شده و با راه اندازی واکنش هایی سبب ایجاد پیام عصبی می شود.

بین ماهیچه های مژگانی و عدسی، رشته هایی به نام تارهای آویزی از بافت پیوندی وجود دارد. 73 	2
 گزینۀ )1(: اکسیژن رس�انی و تغذیۀ عدس�ی توس�ط زلالیه از طریق انتش�ار است، زلالیه رگ خونی ندارد. | گزینۀ )3(: ش�بکیه داخلی ترین لایۀ چشم است که 
ش�امل گیرنده های نوری و یاخته های عصبی اس�ت. | گزینۀ )4(: قطر کرۀ چش�م یکی از عواملی اس�ت که تعیین می کند شعاع های نور در کجا یکدیگر را قطع کنند و تصویر 

اجسام را به وجود آورند. علاوه بر آن، تغییر همگرایی عدسی نیز در آن دخیل است.
در شکل مورد نظر بخش )الف( شبکیه، )ب( نقطۀ کور و )ج( عصب بینایی است. 74 	2

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. عصب بینایی اجتماع آکس��ون یاخته های عصبی اس�ت نه دندریت که 
ادامه صلبیه روی آن قرار گرفته اس�ت. | گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. در نقطۀ کور اعصاب و رگ های خونی وجود 
دارند که در رگ های خونی هر س�ه نوع بافت پوشش�ی، پیوندی و ماهیچه ای وجود دارد )به همراه اعصاب چهار 
نوع بافت می ش��وند(. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. ش�بکیه از رگ های خونی مس�تقیماً غذا می گیرد نه از مایع 

شفاف زلالیه که جلوی عدسی است. | گزینۀ )4(: نادرست است. در نقطۀ کور گیرنده بینایی وجود ندارد.
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47 موارد )الف(، )ب( و )ج( مدنظر می باش�د. برای دیدن اجس�ام دور برخلاف اجس�ام نزدیک، جس�م مژگانی و ماهیچه های آن به استراحت درمی آیند و طول  75 	3
عدسی زیادتر می شود )درستی د(. حتماً به یاد دارید که جسم مژگانی، حلقه ای بین عنبیه و مشیمیه می باشد!

 الف( ماهیچه های عنبیه در تنظیم قطر مردمک نقش دارد نه در تطابق و تحدب عدسی! | ب( عدسی چشم همواره همگراست و واگرایی ندارد. | ج( اعصاب 
خودمختار در افزایش تحدب عدسی برای دیدن اجسام نزدیک مؤثر می باشند ولی برای دیدن اجسام دور نیازی به انتقال پیام از اعصاب خودمختار نمی باشد چون ماهیچۀ 

مژکی به حالت استراحت درمی آید.
در ش�کل مورد نظر مش�خص اس�ت که پرتوهای نور از جسم دور بازتابیده ش�ده است. پس بخش  76 	4

)الف( که جس�م مژگانی اس�ت به حالت اس�تراحت هستند و طول عدس�ی زیاد ولی تحدب و قطر آن کم است. 
همان طور که بارها گفتم، برای به اس�تراحت درآمدن ماهیچه، نیازی به وجود ناقل عصبی نداریم. قس�مت )ب( 
تاره�ای آویزی اس�ت ک�ه انقباض ماهیچه مژکی را به عدس�ی منتقل می کند ولی خودش ق�درت انقباض ندارد 

)نادرستی گزینه های )1(، )2( و )3((.

برای دیدن جسم دور، ماهیچه های جسم مژگانی به استراحت درآمده و طول عدسی زیاد می شود.

لایۀ خارجی چش�م از دو پردۀ صلبیه و قرنیه ایجاد ش�ده اس�ت که قرنیه با انحنای خود پرتوها را وارد بخش ش�فاف زلالیه می کند. این بخش از زلالیه مواد  77 	4
غذایی گرفته و مواد دفعی خود را نیز به آن می دهد. 

 گزینۀ )1(: صلبیه در ایجاد آستیگماتیس�م نقش ندارد. | گزینۀ )2(: اش�ک از غدد اش�کی ترشح می شود. | گزینۀ )3(: مردمک مربوط به لایۀ میانی است و در 
وسط عنبیه قرار دارد.

خب گفتم بیماری های چشم را با یک تست ساده شروع کنیم! 78 	4

بیماری پیرچشمی که با کاهش انعطاف پذیری عدسی ایجاد شده است به کمک عینک های ویژه اصلاح می شود.
 گزینۀ )1(: با اینکه قطر کرۀ چش�م یکی از عوامل تعیین کنندۀ همگرایی نور اس�ت ولی چون اختلال در کار عدس�ی چشم نیز در بیماری های انکساری )مربوط 
ب��ه شکس��ت ن��ور( نقش دارد. | گزینۀ )2(: در آستیگماتیس�م تصویر واض��ح به وجود نمی آید، نه اینکه اصلًا تصویری ایجاد نش�ود. | گزینۀ )3(: با زدن عینک مناس�ب در 

آستیگماتیسم، قرنیه یا عدسی یکنواخت نمی شود، بلکه چون عینک مکمل آن است، عدم یکنواختی آن جبران می شود.
اول برو ایستگاه زیر پیاده شو! 79 	4

 نزدیک	بین��ی: در اف�راد نزدیک بی�ن، معمولًا قطر کرۀ چش�م بزرگ تر از حالت عادی ش�ده اس�ت. در این افراد، 
تصویر اجس�ام نزدیک، روی ش�بکیه قرار می گیرد ولی تصویر اجسام دور، جلوی شبکیه و درون زجاجیه تشکیل 
می گردد. پس برای درمان باید از عینک واگرا استفاده شود تا تصویر اجسام دور نیز روی شبکیه قرار گیرد )البته 
در افراد نزدیک بین ممکن اس�ت علت افزایش تحدب عدس�ی و زیادی قطر و کمبود طول عدسی هم باشد که 

در فعالیت کتاب ذکر شده است(.
دوربینی:	در افراد دوربین، چون قطر کرۀ چش�م کوچک تر ش�ده است، عدسی تصویر اجسام دور را روی شبکیه 
تش�کیل داده ولی تصویر اجس�ام نزدیک پشت ش�بکیه قرار می گیرد. برای درمان با اس�تفاده از عدسی همگرا، 
تصوی�ر اجس�ام نزدیک نیز روی ش�بکیه قرار می گیرد )البت�ه علت های دیگر دوربین�ی می تواند کاهش تحدب 

عدسی و افزایش طول و کمبود قطر عدسی باشد(. 
 تست مقایسۀ نزدیک بینی برخلاف دوربینی است که در نزدیک بین ها، برای دیدن اجسام دور مشکل پیدا می کنند.

منظور صورت س�ؤال، یک چش�م نزدیک بین اس�ت که تصویر اجسام نزدیک روی شبکیه ولی تصویر اجسام دور جلوی شبکیه درون زجاجیه تشکیل می شود و  80 	3
در مورد گزینۀ )4( باید بگم که عدسی چشم هم هیچ گاه واگرایى ندارد )بلکه همگرایی آن در نزدیک بینی زیاد و در دوربینی کم می شود(.

فقط عبارت )ب( صحیح است. اگر سطح عدسی یا قرنیه )سطح خارجی چشم( کاملًا کروی و صاف نباشد، فرد به آستیگماتیسم مبتلا می باشد و تصاویر  81 	1
ناواضح ایجاد می کند چون پرتوهای نور روی یک نقطۀ شبکیه متمرکز نمی شوند، ولی )الف( در مورد نزدیک بینی، )ج( در مورد پیرچشمی بوده و در مورد )د( دقت کنید 

که عدسی عینک وی سبب جبران عدم یکنواختی قرنیه و عدسی وی می شود ولی آن را اصلاح نمی کند.
در شکل )الف( چشم طبیعی و )ب( چشم دچار آستیگماتیسم را نشان می دهد. دقت کنید که در  82 	2

بیماران در آستیگماتیسم، عدم یکنواختی انحنای قرنیه یا عدسی وجود دارد.

در افراد آستیگماتیس�م، عینک سبب واضح شدن تصویر و قرارگیری آن روی شبکیه می شود ولی در بهبود 
قطر و یکنواختی قرنیه یا عدسی اثر مستقیم ندارد.

دوربینی و نزدیک بینی علاوه بر اینکه در اثر تغییر اندازۀ کرۀ چشم صورت می گیرند، می توانند در  83 	1
اثر تغییر در همگرایی عدس�ی نیز ایجاد ش�وند. اما گزینۀ )1( در مورد آستیگماتیسم است که علت آن کروی و 

صاف نبودن سطح عدسی یا قرنیه می باشد. گزینه های )2( و )4( در مورد نزدیک بینی و گزینۀ )3( در مورد دوربینی درست است.
دقت کنید که به چشم اعصاب حرکتی سمپاتیک و پاراسمپاتیک )برای تنظیم مردمک و همگرایی عدسی( وارد شده و عصب بینایی حسی نیز از آن خارج  84 	3

می ش�ود، پ�س گزین�ۀ )3( در مورد همۀ آن ها صادق اس�ت چون در اطراف هر عصب یک غلاف از بافت پیوندی وج�ود دارد. گزینه های )1( و )2( برای عصب بینایی و 
گزینۀ )4( برای اعصاب خودمختار آن است.
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فقط مورد )الف( صحیح است. 85 	1
 الف( درست است. در چشم انسان، چهار عامل پلک ها، مژه ها، بافت چربی و اشک سبب حفاظت از آن می شود. | ب( نادرست است. لاکتیک اسید مواد 
دفعی حاصل از تنفس بی هوازی در ماهیچه های اس�کلتی اس�ت که این بافت در قرنیه و عدس�ی دیده نمی ش�ود. | ج( نادرست است. نور ابتدا در قرنیه و به دلیل انحنای 
آن شکس�ته می ش�ود و س�پس وارد زلالیه، مردمک، عدسی و زجاجیه می شود. | د( نادرست است. با برخورد نور به شبکیه، ابتدا مادۀ حساس به نور، درون گیرندۀ بینایی 

تجزیه می شود و در پی آن طی واکنش هایی، پیام عصبی در گیرنده ها ایجاد می شود.
چش�م )الف( مربوط به نزدیک بین ها اس�ت که تصویر اجس�ام دور به دلیل بزرگی کرۀ چش�م جلوی ش�بکیه می افتد ولی در قسمت )ب( که چشم دوربین را  86 	4

نش�ان می دهد، تصویر اجس�ام نزدیک به دلیل کوچکی کرۀ چشم، پشت ش�بکیه قرار می گیرد. دقت کنید که تصویر اجسام نزدیک در نزدیک بین ها و تصویر اجسام دور 
در دوربین ها بدون اشکال روی شبکیه متمرکز می شود.

س�اختار چش�م در انسان و گاو مشابه هم می باش�د و مسیر پیام های بینایی نیز مشابه است. دقت کنید که طی مسیر عصب چشم، همۀ تارها ابتدا به کیاسما  87 	3
می روند و پس از آن برخی به تالاموس همان سمت و برخی به تالاموس سمت مقابل می روند.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در بالای چش�م به نس�بت پایین آن فاصله عصب چشم تا قرنیه بیشتر اس�ت. | گزینۀ )2(: نادرست است. بخش پهن تر قرنیه به 
سمت بینی می باشد. | گزینۀ )3(: درست است. از هر چشم تارهای عصبی مربوط به گوشۀ خارجی چشم پس از کیاسما به تالاموس و لوب پس سری همان سمت می رود 
ولی تارهای خارج شده از بخش داخلی پس از کیاسما به تالاموس و نیمکرۀ سمت مقابل می روند. | گزینۀ )4(: نادرست است. همۀ تارهای عصبی چشم به کیاسما می رسند 

ولی برخی از آن ها به نیمکرۀ مقابل می روند.
پیام های بینایی به صورت زیر منتقل می شوند: 88 	3

لوب پس س�ری کوچک ترین لوب مغزی اس�ت و دقت کنید که پیام های ارس�الی از تالاموس، ابتدا وارد بخش 
سفید مخ می شوند و در نهایت به بخش خارجی یا قشر خاکستری می رسند.

در ش�کل مورد نظر )ب( قس�مت بالا و )ج( قس�مت پایین چش�م اس�ت )الف( عصب بینایی حاوی  89 	1
آکس�ون یاخته های عصبی اس�ت که با سطح بالایی چش�م فاصله بیش تری از سطح پایینی دارد و پس از خروج به 

سمت مقابل می رود.

همۀ موارد درست می باشند. 90 	4
 الف( درست است. شبکیه لایه بسیار نازک چشم است که با زجاجیه شفاف ژله ای ارتباط مستقیم دارد. | ب( درست است. عنبیه درون حلقه جسم مژگانی 
قرار دارد ولی از آن نازک تر است. | ج( درست است. ماهیچه های شعاعی عنبیه تحت کنترل سمپاتیک سبب گشادی مردمک در نور کم می شوند ولی ماهیچه های حلقوی 

آن در نور زیاد تحت کنترل اعصاب پاراسمپاتیک منقبض شده و مردمک را تنگ می کنند.
91 	1

 وقتی در چشم گاو، عدسی را خارج کنیم، زلالیه حاوی رنگدانه ملانین می شود. 
 در چشم گاو جسم مژگانی به صورت حلقه ای دور محل استقرار عدسی واقع می باشد.

 گزینۀ )1(: درست است. زلالیه سبب تغذیۀ قرنیه و عدسی می شود و جسم مژگانی نیز به تار آویزی متصل است. | گزینۀ )2(: نادرست است. حفظ کرویت 
چشم با زجاجیه است. | گزینۀ )3(: نادرست است. جسم مژگانی مربوط به لایۀ میانی چشم است. | گزینۀ )4(: نادرست است. زلالیه برخلاف زجاجیه حالت ژله ای ندارد.

سؤال در مورد کیاسمای بینایی می باشد و همان طور که می بینید، محل کیاسمای بینایی در زیر لوب های بویایی و بالای مغز میانی می باشد. 92 	1
بافت چربی در چشم گاو بین ماهیچۀ کرۀ چشم قرار دارد. این بافت ذخیره کنندۀ انرژی بوده و یکی از عوامل حفاظت کننده از چشم می باشد.  93 	2

 گزینۀ )1(: نادرست است. منظور بخش اول قرنیه است که فاقد رگ خونی است. | گزینۀ )3(: نادرست است. شبکیه لایۀ بسیار نازک است ولی فاقد بخش 
رنگین و ماهیچه ای است. | گزینۀ )4(: نادرست است. جسم مژگانی، ماهیچۀ حلقه ای در اطراف عدسی است ولی ماهیچه های شعاعی و حلقوی ویژۀ عنبیه می باشد.

موارد )ب(، )ج( و )د( درست می باشند. 94 	1
 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. در گ�وش دو ن�وع گیرن�ده مکانیکی ش�نوایی و 
 تعادل�ی وج�ود دارد که اولی در بخش حلزونی و دومی در بخ�ش دهلیزی وجود دارد. |
ب( درس�ت است. در گوش، بخش حلزونی )ش��نوایی( در سطحی پایین تر از بخش 
دهلی�زی )نیم دایره( قرار دارد. | ج( درس�ت اس�ت. اس�تخوان گیجگاهی کل گوش 
میان�ی و درون�ی و بخش انتهای مجرای ش�نوایی و پردۀ صماخ را در برگرفته اس�ت. این 
پرده رابط گوش میانی و بیرونی اس�ت. | د( درس�ت اس�ت. شیپوراس�تاش در ارتباط با 
بخش میانی گوش با یکسان کردن فشار هوای دو طرف پردۀ صماخ در فعالیت لرزشی 

آن و تشدید امواج صوتی نقش دارد.
مجرای ش�نوایی گوش خارجی، غدد برون ریز ترش�ح کننده مواد حفاظتی دارد. بخش انتهای این مجرا در اس�تخوان گیجگاهی قرار دارد. علاوه بر این غدد و  95 	4

موه�ای کرک مانن�د حفاظتی نیز در درون خود دارد. در انتهای مجرای ش�نوایی پردۀ صماخ ق�رار دارد )دلایلردگزینههای )1(، )2( و )3((. ارتباط حلق با گوش میانی 
مربوط به شیپوراستاش می باشد ولی مجرای شنوایی با حلق ارتباطی ندارد )دلیلانتخابگزینۀ )4((.
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49 فقط مورد )د( دربارۀ مجرای شنوایی که مد نظر سؤال است، صحیح می باشد. مجرای شنوایی با ترشحات غدد و موهای کرک مانند خود از ورود مواد خارجی  96 	1
به گوش جلوگیری می کند )مژک ندارد( )نادرستی الف(.

 )ب( وظیفۀ لالۀ گوش است، )ج( در مورد گوش میانی است ولی عبارت )د( صحیح است چون فقط بخش انتهایی این مجرا در استخوان گیجگاهی قرار دارد.
سؤال در مورد گوش میانی است و موارد )الف( و )ج( درست می باشند. 97 	4

 الف( درس�ت اس�ت. اس�تخوانچه های گوش میانی به هم مفصل ش�ده اند یک مفصل بین چکش�ی و س�ندانی و دیگری بین س�ندانی و رکابی می باش�د. |
ب( نادرس�ت اس�ت. گوش میانی فاقد مایع ولی پر از هوا می باش�د. | ج( درست است. کف استخوان رکابی )داخلی ترین( روی دریچه ای با پردۀ نازک به نام دریچه بیضی 
قرار دارد و دستۀ استخوان چکشی به پردۀ صماخ متصل است.  | د( نادرست است. موهای کرک مانند و مواد ترشحی مخصوص مجرای شنوایی گوش بیرونی هستند نه میانی!!

شیپور استاش منظور است که هوا را بین حلق که مژک دارد و در گوارش نقش دارد با گوش میانی )استخوان دار بدون مایع( منتقل می کند. 98 	2
سه استخوان چکشی، سندانی و رکابی در هر گوش میانی ارتعاشات را به گوش درونی منتقل می کنند.  99 	3

 گزینۀ )1(: پیام های گوش درونی دو دسته هستند برخی یا به مخچه)عصب تعادلی( و برخی به لوب گیجگاهی )عصب شنوایی( ارسال می شوند. | گزینۀ )2(: 
فقط بخش انتهایی مجرای گوش خارجی و کل گوش میانی و درونی در استخوان گیجگاهی قرار دارند. | گزینۀ )4(: شیپور استاش هوا را بین گوش میانی و حلق انتقال می دهد.

فقط مورد اول نادرست می باشد. 100 	3
در ش�کل م�ورد نظر )الف( پ�ردۀ صماخ، )ب( دریچه بیضی، )ج( ش�یپور اس�تاش، )د( عصب 

تعادلی و )ه ( عصب شنوایی می باشد.
 عبارت اول: نادرس�ت است. شیپور اس�تاش )ج( سبب فعالیت بهتر پردۀ صماخ 
)الف( می شود نه دریچه بیضی )ب(! | عبارت دوم: درست است. عصب شنوایی به مغز میانی 
و برجس�تگی های چهارگانه آن برای تنظیم اعمال ش�نوایی پیام می دهد که مغز میانی قسمتی از 
ساقۀ مغز می باشد ولی بخش تعادلی به مخچه می رود. | عبارت سوم: درست است. دو طرف 
پ�ردۀ صم�اخ، گوش بیرونی و میانی پرهوا قرار دارند ولی دریچه بیضی در س�طح خارج خود در 

گوش میانی پرهوا بوده و در سمت داخل با گوش درونی پر از مایع متصل می باشد. | عبارت چهارم: درست است. فعالیت بخش تعادلی ربطی به اعمال گوش بیرونی و 
میانی ندارد ولی فعالیت بخش شنوایی به لرزش پردۀ صماخ و استخوانچه های گوش میانی ارتباط دارد.

دریچه بیضی منظور سؤال است که پردۀ نازکی است و به کف استخوان رکابی گوش میانی متصل است. این پرده از خارج با گوش میانی پرهوا و از داخل با  101 	3
گوش درونی پرمایع در ارتباط اس�ت )درس�تی گزینۀ )1(، )2( و )4((. دقت کنید که در ش�کل سؤال قبل نیز می توانید مشاهده کنید که دریچه بیضی در قسمت بالایی و 

جلوی بخش حلزونی گوش درونی واقع است )نادرستی گزینۀ )3((.
فقط مورد )ب( نادرست است. ارتعاش پردۀ صماخ استخوان های کوچک گوش میانی را مرتعش می کند. گوش میانى فاقد مایع مى باشد ولی سایر عبارات صحیح است. 102 	1
این شکل در مورد بخش حلزونی یا شنوایی گوش درونی می باشد که حاوی گیرنده های مژک دار شنوایی می باشد. عصب )الف( خارج شده از آن برای تقویت  103 	2

و پردازش اولیه به مغز میانی، تالاموس و قشر مخ می رود.

در گوش داخلی

بخش حلزونی
در سطح پایین تری قرار دارد )نادرستی گزینۀ )1((.

مجاری عمود بر هم ندارد )نادرستی گزینۀ )4((.
گیرندۀ آن با پوشش ژلاتینی در اتصال است.

بخش دهلیزی
در سطح بالاتری از حلزونی قرار دارد )نادرستی گزینۀ )3((.

سه مجرای عمود بر هم با مژک هایی درون مادۀ ژلاتینی دارد.
برای تعادل به مخچه پیام می دهد.

موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح می باشند. اگر دقیق به شکل سؤال قبل دقت کنید می بینید که مادۀ ژلاتینی حلزون گوش روی گیرنده های مژک دار شنوایی  104 	3
و تع�داد زی�ادی یاخت�ۀ غیرمژک دار قرار دارد ولی بخش اعظم اتصال این پوش�ش به مژک یاخته های گیرنده می باش�د. این یاخته ها فضای بین یاخته ای اندک داش�ته و 

پوششی هستند و زیر آن ها غشای پایه قرار گرفته است.

دندریت یاخته های عصبی فقط به گیرنده های مکانیکی حلزون گوش متصل اند.

مجاری نیم دایره مربوط به بخش دهلیزی یا تعادلی گوش می باش�د که با خم ش�دن مژک ها س�بب پتانسیل عمل و باز شدن کانال های دریچه دار سدیمی در  105 	1
دندریت یاختۀ عصبی حسی می شوند. 

با توجه به ش�کل روب�ه رو درمی یابید که جه�ت حرکت مایع  106 	3
مج�رای نیم دای�ره و مادۀ ژلاتینی یکس�ان اس�ت )نادرس�تی گزینۀ )2((، 
رش�ته های عصب�ی در ارتب�اط ب�ا یاخته های م�ژک دار می باش�ند نه مادۀ 

ژلاتینی و مایع درون مجاری نیم دایره!! )نادرستی گزینۀ )4((.

مای�ع درون مجاری نیم دای�ره )نه مادۀ ژلاتینی( در تم�اس با یاخته های 
فاقد مژک در بخش تعادلی می باشند )درستی گزینۀ )3((.

در ه�ر گوش هر 3 مجرای نیم دای�ره با 5 پایک به پایه گوش درونی متصل 
می شوند یعنی دو تا از مجاری یک پایه مشترک دارند )نادرستی گزینۀ )1((.
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4	 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. بخ�ش حلزون�ی و  107
دهلیزی گوش درونی و کل گوش میانی در اس�تخوان گیجگاهی واقع ش�ده 
اس�ت. | گزینۀ )2(: نادرست اس�ت. دریچه نازک گوش درونی همان دریچه 
بیضی اس�ت که با لرزش اس�تخوان رکابی مرتعش می ش�ود نه با اس�تخوان 

چکشی دسته دار! | گزینۀ )3(: نادرست است. با توجه به شکل مقابل بخش 
حلزونی گوش در زیر مادۀ ژلاتینی فضای خالی از یاخته نیز وجود دارد.

گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. در ش�کل مقابل مش�اهده می کنید که در زیر 
بخ�ش ژلاتینی قس�مت دهلیزی گ�وش در همۀ قس�مت های یاخته های 

مژک دار وجود دارد و فضای خالی وجود ندارد.

فقط عبارت )ب( صحیح است. 108 	1
 الف( نادرست است. در مجرای شنوایی، موهای کرک مانند وجود دارد )نه کرک های مومانند!(. |
ب( درس�ت اس�ت. گوش میانی، مفاصل بین اس�تخوانچه ای دارد که در ابتدا پردۀ صماخ و در انتها پردۀ نازک 
بیضی دارد. | ج( نادرس�ت اس�ت. یکسان ش�دن فش�ار هوای دو طرف پردۀ صماخ )نه بیضی!( )آخ بسوزه 
چش��م کور که درس��ت نمی بینه!(. | د( نادرس�ت اس�ت. طبق ش�کل کتاب در مورد بخش حلزونی گوش، از سه 

فضای درون آن، فقط وسطی حاوی گیرنده می باشد.
ش�کل بخش دهلیزی یا تعادلی گوش را نشان می دهد که بخش )الف( مایع درون مجاری نیم دایره  109 	3

اس�ت که با جهت حرکت س�ر حرکت کرده و س�بب خمش مادۀ ژلاتینی و تحریک گیرنده تعادلی می ش�ود. در 
نهایت عصب تعادلی پیام را به مخچه در پشت ساقۀ مغز می برد.

ارتباط دهنده شنوایی و بینایی در ساقۀ مغز مربوط به عمل برجستگی های چهارگانه مغز میانی می باشد.

موارد )ب( و )د( صحیح می باشند. سؤال در مورد ویژگی های بخش نیم دایره یا دهلیزی گوش درونی می باشد. 110 	3
 الف( نادرست است. گوش بیرونی و میانی در حفظ و ایجاد تعادل بدن نقشی ندارند. | ب( درست است. در بخش دهلیزی برخلاف حلزونی مادۀ ژلاتینی 
فقط روی یاخته های مژک دار که گیرنده تعادلی هس�تند واقع اس�ت. | ج( نادرس�ت است. حرکت سر، سبب حرکت مایع درون مجاری نیم دایره می شود ولی لرزش دریچه 
بیضی در پی تحریک صوتی س�بب حرکت و لرزش مایع درون حلزون ش�نوایی می ش�ود. | د( درست است. مخچه برای حفظ تعادل هم از اندام های حس ویژه گوش و هم 

از گیرنده های مربوط به حواس پیکری مانند گیرنده وضعیتی پیام می گیرد.
فقط مورد )ب( صحیح است. عجب سؤالی!!! واسه حال گیری خیلی خوبه خداییش …  111 	3

 اولًا باید بدونید که: نادرست نمی باشد یعنی درست می باشد!
 ثانیاً بریم سروقت تله های تستی:

در مورد )الف( دقت کنید که شیپور استاش فشار هوای دو طرف پردۀ صماخ را یکسان می کند، نه مایع دو طرف آن را!! )بارها این نکته را به کار بردیم!(
در مورد )ب( بدانید که س�ه تا اس�تخوان کوچک گوش میانی که ارتعاش را از صماخ به گوش درونی انتقال می دهند، از بافت پیوندی اس�تخوانی با مادۀ زمینه ای هستند!! 
)برو کتاب دهم الگو رو بخون و یادت باش��ه که هرجا صحبت از اس��تخوان یا غضروف یا خون و چربی میش��ه می تونیم به جاش از بافت پیوندی استفاده کنیم!!( پس مورد 

)ب( صحیح است.
در م�ورد )ج( ارتع�اش مای�ع گوش درون�ی باعث تحریک یاخته های مژک دار حلزونی می ش�ود ولی اگه ما س�رمونو تکون بدیم که صدا نمی ش�نویم!!... اما باعث تحریک 

یاخته های مژک دار نیم دایره واسه تعادل می شه هااا!! )در حقیقت حرکت سر برای تحریک بخش دهلیزی گوش به کار می رود نه حلزونی!(.
در مورد )د( درون و دور مجرای نیم دایره مایع وجود دارد ولی یاخته های مژک دار در قسمت حلزونی و درون مجرای نیم دایره وجود دارند.

در این سؤال دقت کنید که سه بخش اصلی گوش همان بخش بیرونی، میانی و درونی می باشد. 112 	1

نکتۀ مهم با اینکه ربطی به س��ؤال نداره! بخش دهلیزی گوش همان بخش تعادلی و مجاری نیم دایره آن می باش�د که در گوش درونی و اس�تخوان گیجگاهی قرار 
دارد. در این بخش تعداد کمی از یاخته ها مژک دار و به عنوان گیرنده تعادلی هستند ولی اغلب یاخته ها بدون مژک می باشند.

 گزینۀ )1(: نادرست است. هر دو ویژگی مربوط به بخش بیرونی گوش می باشد. | گزینۀ )2(: درست است. بخش تعادلی گوش فقط مربوط به گوش درونی 
اس�ت که کاملًا در اس�تخوان گیجگاهی قرار دارد. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. هر دو قسمت مربوط به گوش درونی می باش�ند. | گزینۀ )4(: درست است. هر دو قسمت 

مربوط به گوش میانی است.
دقت کنید که )الف( پردۀ صماخ است که با تنظیم فشار هوای دو طرف  113 	3

آن توسط )ه( که شیپور استاش است کار خود را انجام می دهد و قسمت )ب( استخوان 
گیجگاه�ی اس�ت ک�ه نوعی اس�تخوان پهن اس�ت و هم�واره در بخش اس�فنجی خود 
گویچه س�ازی می کن�د و قس�مت )ج( عص�ب ش�نوایی و )د( عصب تعادلی اس�ت که 
قسمت تعادلی به مخچه می رود ولی هر دو شاخۀ عصب شنوایی از یاخته های مژک دار 

پیام را آورده اند.
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51 بیش�ترین یاخته ه�ا، ه�م در بخش حلزون�ی و هم در بخش مجاری نیم دایرۀ گوش داخلی انس�ان، فاقد م��ژه )مژک( بوده اند و به عنوان گیرنده به حس�اب  114 	3
نمی آیند )رد گزینه های )1( و )4((. این یاخته ها از بافت پوششی با فضای بین یاخته ای اندک هستند که در زیر آن غشای پایه دارای رشته های گلیکوپروتئینی و پروتئینی 
است )رد گزینۀ )2((. دقت داشته باشید که یاخته های پوششی و غیرمژه دار در هر دو بخش گوش داخلی، به ماده یا پوشش ژلاتینی متصل نیستند )درستی گزینۀ )3((.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند. گوش اندامی است که هم دارای گیرنده تعادلی و هم شنوایی می باشد که هر دو مربوط به حواس ویژه می باشند.  115 	3
گیرنده های هر دو بخش، یاخته های غیرعصبی ولی مژک دار می باشند )درستی ج(.

 الف( چش�م یا حس بینایی بیش�ترین ارتباط را با محیط دارند. | ب( گوش، پیام های ش�نوایی را به قش�ر مخ و تعادلی را به مخچه می دهد تا پردازش شوند. |
د( یاخته های غیرعصبی، دندریت ندارند.

ارتعاش�ات صوتی توس�ط اس�تخوان رکابی از بخش زیرین مجاری نیم دایره یعنی از دریچۀ بیضی وارد بخش حلزونی ش�ده و مایع درون این بخش را مرتعش  116 	1
می کنند. لازم به یادآوری است که بین استخوان رکابی و چکشی، استخوان سندانی قرار دارد، پردۀ صماخ بر مجرای شنوایی گوش عمود نیست )نادرستی گزینۀ )3(( و 

عصب تعادلی که از مجاری نیم دایره و بخش دهلیزی گوش خارج می شود، بالاتر از عصب شنوایی قرار دارد )نادرستی گزینۀ )4((.
ش�کل مجاری نیم دایره تعادلی گوش را در قس�مت )الف( نش�ان می دهد که عصب  117 	2

تعادلی )ب( متصل به آن به مخچه که مرکز هماهنگی حرکات بدن اس�ت پیام می دهد. در بدن 
یک انسان طبیعی 6 مجرای نیم دایره )هر گوش سه عدد( وجود دارد.

در شکل مقابل مشاهده می کنید که دریچه بیضی که محل اتصال کف استخوان رکابی  118 	1
است به بخش دهلیزی گوش درونی نزدیک تر از پردۀ صماخ می باشد )درستی گزینۀ )1(( )دسته 
مربوط به اس��تخوان چکشی متصل به پردۀ صماخ است )نادرستی گزینۀ )2(((. در اطراف دریچه 
بیض�ی، اس�تخوان گیجگاهی را مش�اهده می کنید )نادرس�تی گزینۀ )3(( ولی داش�تن مادۀ ژله ای 

مخصوص گوش درونی می باشد )نادرستی گزینۀ )4((.
)ال�ف( لوب پس س�ری ب�رای پ�ردازش بینایی و بخ�ش )ج( مخچه ب�رای پردازش  119 	1

پیام های تعادلی ارسالی از مجاری نیم دایره می باشد.
 گزینۀ )1(: نادرست است. لوب پس سری مخ )الف( در پردازش پیام های شنوایی و تعادلی نقشی ندارد. | گزینۀ )2(: درست است. مخچه )ج( هم از گیرندۀ 
وضعیتی حواس پیکری و هم از گیرندۀ تعادلی گوش در حواس ویژه پیام دریافت می کند. | گزینۀ )3(: درست است. ارتباط بینایی، شنوایی و حرکتی مربوط به مغز میانی 

است. | گزینۀ )4(: درست است. مخچه )ج( یکی از سه بخش اصلی مغز می باشد ولی )الف( و )ب( قسمت هایی از مخ می باشند.
فقط مورد )الف( صحیح است. گیرنده بویایی از نوع یاختۀ عصبی زائده دار می باشد.  120 	1

در ای�ن حس، گیرنده دندریت آویزان ش�ده از س�قف حفره بینی در لابه لای یاخته های پوشش�ی 
می باشد که زائده هایی )مژک مانند( دارد.

 ب( زائده های دندریت بویایی به صورت آویزان در سقف حفرۀ بینی واقع هستند ولی 
از استخوان جمجمه آکسون های یاخته های گیرنده عبور می کنند تا به پیاز بویایی برسند. | ج( پیام 
بویای�ی در پیاز بویایی در جلوی لیمبیک تقویت می ش�ود تا به قش�ر مخ ب�رود ولی این پیام در لوب 
بویایی تقویت می شود. | د( قشر خاکستری مخ مرکز پردازش نهایی حواس است که میلین ندارد.

121 	4  

1( گیرنده های حس بویایی، همانند گیرنده های چشایی از نوع شیمیایی می باشند )درستی گزینۀ )1((.
2( ای�ن گیرنده ه�ا به صورت دندریت هایی زائده دار در س�قف حفرۀ بینی هس�تند که پیام خود را 

برای تقویت به تالاموس نمی فرستند، بلکه به لوب بویایی متصل به دستگاه لیمبیک می دهند.
3( ترکیبات ش��یمیایی موجود در ه��وا گیرنده های بویایی را تحریک می کنند و این گیرنده ها پیام 
عصب�ی را تولی�د کرده و پ�س از تقویت در پیاز بویایی لیمبیک در روی لوب پیش�انی در نهایت به 

لوب گیجگاهی مغز می دهند )درستی گزینه های )2( و )3((.
4( حس بویایی بر درک مزۀ غذا تأثیر دارد )نه اینکه باعث درک مزه شود( و به این دلیل در موقع 
سرماخوردگی به نظر می آید که غذاها اغلب بی مزه اند )که این علت درستی گزینۀ )4( برای پاسخ 

سؤال است(.

در این شکل )الف( سقف حفرۀ بینی و )ب( پیاز بویایی است. 122 	1
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. ابت��دای مج�رای بین�ی پوس�تی ن�ازک مودار وج�ود دارد 
و پ�س از این پوس�ت مخاط مژک دار ش�روع می ش�ود. پی�از بویایی نی�ز به بخش جلوی س�امانۀ 
 لیمبیک متصل اس�ت. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. پیاز بویایی به هیپوکامپ متصل نمی باشد. |

گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. پیاز بویایی به سامانۀ لیمبیک متصل است و با آن در ارتباط می باشد 
ولی جزء آن س�امانه نیس�ت. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. پیاز بویایی روی لوب پیشانی و درون 

نیمکرۀ مخ وجود دارد.
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در ش�کل مقابل مش�اهده می کنید که آکس�ون های بویای�ی بعد از عبور از یک اس�تخوان جمجم�ه، درون پیاز  123 	3
)لوب( بویایی با یاخته های عصبی بعدی س�یناپس برقرار می کنند. در حقیقت لوب بویایی محل اولین سیناپس در مسیر 

حس بویایی است.

اگر به ش�کل دقت کنید، دندریت های گیرنده بویایی و جس�م یاخته ای آن ها در بین یاخته های به هم فش�رده  124 	3
س�قف حفره بینی وجود دارند ولی انتهای آکس�ون آن ها از بین این یاخته ها خارج ش�ده و از استخوانی از جمجمه عبور کرده 
تا وارد پیاز )لوب( بویایی شوند. دقت کنید که در گیرندۀ بویایی فقط زائدۀ انتهای دندریت در تماس با مولکول های بودار 

در سقف بینی قرار دارد.
 گزینۀ )1(: س�یناپس را آکس�ون ایجاد می کند. | گزینۀ )2(: فقط دندریت با مولکول های بو در اتصال اس�ت. | 

گزینۀ )4(: هسته محل سوخت وساز یاخته است.

با توجه به شکل سؤال قبل، در گیرندۀ بویایی انسان، زائده های گیرندۀ بویایی در زیر مخاط پوششی بینی وجود دارد )نادرستی گزینۀ )1(( و خود یاخته گیرنده  125 	4
در بین یاخته های بافت پوش��شی وجود دارد )نادرس�تی گزینۀ )2(( و آکس�ون آن ها از استخوان جمجمه می گذرد )نادرستی گزینۀ )3(( ولی این آکسون ها در لوب بویایی با 

دندریت یاخته های عصبی بعدی سیناپس تحریکی می زنند )درستی گزینۀ )4((.
فقط موارد )الف( و )د( نادرست می باشند. 126 	2

 الف( نادرس�ت اس�ت. جوانه های چشایی در دهان و برجس��تگی های زبان )نه دهان!( قرار دارند و حاوی گیرنده های چشایی هستند. | ب( درست است. 
گیرنده چش�ایی، یاخته ای اس�ت که پیام عصبی تولید می کند، پس حاوی کانال های دریچه دار س�دیمی و پتاسیمی می باشد. | ج( درست است. اومامی یکی از 5 مزۀ اصلی 
چش�ایی اس�ت که مزۀ غالب غذاهای دارای آمینواسید گلوتامات می باشد )مثل عصاره گوشت(. | د( نادرست است. در اثر سرماخوردگی یا گرفتگی بینی، مزۀ غذاها را 

به درستی تشخیص نمی دهیم نه اینکه اصلًا تشخیص ندهیم.
همۀ موارد نادرست می باشند. 127 	1

 الف( نادرست است. در هر برجستگی زبان تعداد زیادی جوانۀ چشایی وجود دارد. 
ب( نادرست است. هر گیرنده یک مزۀ خاص را تشخیص می دهد.

ج( نادرس�ت اس�ت. مولکول های غذا که در بزاق حل می ش�وند ابتدا زوائد و س�پس یاخته گیرنده 
چشایی را تحریک می کنند که دارای غشا است.

د( نادرس�ت اس�ت. هر یاخته گیرنده یا پش�تیبان درون یک جوانۀ چش�ایی، هس�ته دارد ولی فقط 
گیرنده ها قدرت تجزیه داشته و به دندریت عصبی متصل هستند.

در ش�کل )الف( یاختۀ نگهبان و )ب( گیرندۀ چش�ایی اس�ت. در بین این دو یاخته، فقط گیرندۀ چش�ایی )ب(  128 	3
توانایی تحریک شدن توسط ذرات غذای حل شده در بزاق را دارد.

 گزینۀ )1(: فق�ط )ب( توانای�ی گرفتن مزۀ غ�ذا را دارد ولی هر دو به منفذ اتصال دارند. | گزینۀ )2(: هر دو نوع 
یاختۀ فوق غیرعصبی هستند. | گزینۀ )4(: در سرماخوردگی، اشکال در فعالیت گیرندۀ بویایی سبب عدم تشخیص درست 

مزۀ غذا می شود.
129 	3

اومامی یک کلمۀ ژاپنی به معنای لذیذ است و برای توصیف یک مزۀ مطلوب متفاوت با 4 مزه دیگر به کار برده می شود.
 گزینۀ )1(: تغییر موقعیت سر در تحریک بخش تعادلی دهلیزی و مجاری نیم دایره مؤثر است. | گزینۀ )2(: در آستیگماتیسم عدسی یا قرنیه به صورت عدم 
یکنواختی کامل درمی آید ولی به صورت بیماری تطابقی در سن بالا اختصاصی ندارد. | گزینۀ )4(: ذره های غذای محلول فقط سبب تحریک در یاخته های گیرندۀ چشایی 

می شوند ولی به یاخته های پشتیبان جوانۀ چشایی کاری ندارند.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند. هر مزه ای توسط گیرنده مخصوص خود تشخیص داده می شود ولی درک و تفسیر آن مزه مربوط به قشر مخ است. 130 	3

مزۀ غذا ابتدا در گیرندۀ چش�ایی پیام عصبی ایجاد کرده )نادرس�تی ب(، س�پس در تالاموس پردازش اولیه شده )نادرستی الف( و در قشر مخ ادراک و پردازش نهایی 
می شود )درستی د(.

لوب ها یا پیازهای بویایی در جلوی سامانۀ لیمبیک قرار داشته و در تقویت پیام های بویایی نقش دارند )نادرستی ج(.

فقط مورد )ب( نادرس�ت اس�ت. مولکول های غذا پس از حل ش�دن در بزاق به پروتئین های س��طح غش�ای یاخته های گیرنده وصل می شوند و بقیۀ عبارات،  131 	1
نکات خیلی خوبه که بهتره چون بارها توضیح دادم خودت دلایلش رو پیدا کنی!

پیام های مختلف هر نوع گیرنده حسی به بخش یا بخش های ویژه ای از دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع( و قشر مخ وارد می شوند. 132 	2
 گزینۀ )1(: ماهیت پیام عصبی گیرنده های گوناگون بدن که به دس�تگاه عصبی مرکزی می رس�ند یکس��ان و از نوع جریان عصبی با پیام الکتریکی می باش�ند. |
گزینۀ )3( و )4(: هر گیرنده قادر به تولید پتانسیل عمل یا پیام عصبی در اثر محرک ویژه خود می باشد که پیام را به بخش های ویژه ای در دستگاه عصبی مرکزی منتقل می کند.

A

A

A

C

B

A

A

نکته

B

نکته

نکته

A

B



53 از هر گوش یک عصب دارای دو شاخه یکی تعادلی و یکی شنوایی خارج می شود. 133 	4
 گزینۀ )1(: هر عصب بینایی از آکس�ون های متعدد تش�کیل شده اس�ت نه هر گیرندۀ بینایی! | گزینۀ )2(: مولکول های حساس به نور بینایی در بخش خارجی 

گیرنده های نوری چشم انسان وجود دارد. | گزینۀ )3(: عصب های حس ویژه، اغلب حاوی آکسون های دراز می باشد. 
موارد )ب( و )د( صحیح می باشد. 134 	1

همۀ آکسون های خروجی هر چشم به کیاسمای بینایی )چلیپا( وارد می شوند ولی برخی از آن ها به تالاموس نیمکرۀ مقابل و برخی به تالاموس همان نیمکره برای پردازش 
اولیه می روند و در نهایت از تالاموس و با طی کردن بخش سفید مخ، به قشر خاکستری می رسند تا پردازش نهایی شوند.

فقط عبارت )ب( صحیح است. 135 	1

لایه میانی چشم حاوی مشیمیه، عنبیه و جسم مژگانی می باشد که در جلوترین بخش آن ماهیچه های عنبیه قرار دارند. این ماهیچه ها تحت تأثیر ناقلین آزاد شده از 
اعصاب حرکتی سمپاتیک و پاراسمپاتیک منقبض می شوند )درستی ب(.

 الف( لایه برجس�ته و ش�فاف چش�م همان قرنیه است که پرده ای از لایۀ خارجی چشم است. | ج( قرنیه س�بب همگرایی نور و متمرکز کردن آن روی عدسی 
می شود. | د( انتقال پیام عصبی به لوب پس سری مغز از طریق نقطۀ کور صورت می گیرد که فاقد لایه های چشم است.

فقط عبارت دوم صحیح اس�ت. ماهیچه های داخل کرۀ چش�می همان عنبیه و جس�م مژگانی هستند که از نوع ماهیچه های صاف )بدون تارچه( می باشند  136 	1
)نادرستی عبارت آخ�ر(.

عنبیه هیچ ارتباط مس�تقیمی با ش�بکیه )لایه داخلی( زجاجیه )ماده ژله ای( ندارد )نادرس�تی عبارت اول و س�وم( ولی همه ماهیچه های صاف تحت کنترل اعصاب 
خودمختار محیطی هستند )درستی عبارت دوم(.

منظور سؤال لایۀ خارجی چشم است که در جلوی آن قرنیه شفاف قرار دارد. 137 	3
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. صلبی�ه از باف�ت پیون��دی محک�م و رش�ته ای می باش�د. پ�س انواع�ی از رش�ته های پروتئین�ی کلاژن�ی و کشس�ان را دارد. |
گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. صلبیه در جلو با ماهیچه های جس�م مژگانی در چش�م در تماس است. | گزینۀ )3(: نادرست اس�ت. این لایه در محل نقطۀ کور قرار ندارد، پس 

سراسر بخش عقبی کرۀ چشم را نمی پوشاند. | گزینۀ )4(: درست است. بافت صلبیه بافت پیوندی است و غلاف روی اعصاب هم بافت پیوندی است.
براساس شکل کتاب درسی از کرۀ چشم سرخرگ ورودی از نقطۀ کور در مجاورت لایۀ داخلی کرۀ چشم یعنی شبکیه منشعب می شود )درستی گزینۀ )2((. 138 	2

 گزینۀ )1(: ناحیۀ وس�ط بخش رنگین عنبیه س�وراخ مردمک است که یاخته ندارد و تغذیه نمی شود. | گزینۀ )3(: زجاجیه چشم منظور است که بخش شفاف 
ژله ای است. | گزینۀ )4(: انشعابات مویرگ های منشعب از این سرخرگ به قرنیه که پردۀ شفاف جلویی چشم است، نمی رسد و نهایتاً در مشیمیه قرار می گیرد.

2O را از مویرگ های خونی می گیرد و فقط در تغذیۀ قرنیه و عدس�ی نقش دارد. این مایع فضای جلوی  139 زلالیه مایع ش�فاف غیرژله ای اس�ت که مواد غذایی و  	2
عدسی را پر کرده است و پس از تغذیه، دوباره به مویرگ ها برمی گردد ولی به رساندن مواد مورد نیاز برای گیرنده های روی شبکیه فعالیتی ندارد.

در گوش یاخته های مژک دار شنوایی با تحریک مایع درون حلزون و مژک دارهای تعادلی با ارتعاش مایع مجاری نیم دایره تحریک می شوند. 140 	4
 گزینۀ )1(: عصب شنوایی با تحریک تعداد زیادی یاخته پیام را ارسال می کند. | گزینۀ )2(: استخوان رکابی در تحریک پردۀ بیضی و بخش حلزونی مؤثر است. |

گزینۀ )3(: پیام عصبی از گوش داخلی شروع به تشکیل شدن می کند.

با توجه به شکل مقابل مشاهده می کنید که بیشتر یاخته های موجود در مجاری نیم دایره از نوع پوششی بدون مژک  141 	1
می باشد که فضای بین یاخته ای کمی دارند و با مایع گوش در ارتباط هستند و چون بافت پوششی هستند، روی غشای پایه ای 
از پروتئین های رشته ای و هیدرات های کربن چسبناک قرار دارند. )نوع مژک دار با مادۀ ژلاتینی در تماس است و به دندریت 

عصب حسی متصلند.(

در هرکدام از گزینه ها یک نکتۀ ریز وجود دارد که دقت کردن به آن لازم است:  1 	2
 گزینۀ )1(: لای�ۀ خارج�ی چش�م )صلبی��ه( لای�ه ای محک��م و س��فیدرنگ از بافت پیوندی اس�ت و از س�ال دهم به ی�اد دارید که رش�ته های کشس��ان با کلاژن زی��ادی دارد.|
 گزینۀ )2(: عنبیه بخش جلویی مشیمیه است که رنگین می باشد در حالی که قسمت دوم این عبارت در مورد مشیمیه نادرست است چون این لایه پر از مویرگ خونی است. |
گزینۀ )3(: ماهیچ�ۀ موج�ود در بخش جلویی و مویرگ دار چش�م )مش��یمیه(، در عنبیه و جس�م مژگانی وج�ود دارد که از نوع صاف بوده و تح�ت کنترل اعصاب حرکتی 

خودمختار سمپاتیک و پاراسمپاتیک است، نه پیکری!! | گزینۀ )4(: اولین همگرایی نور در قرنیه صورت می گیرد که بخش شفاف خارجی ترین لایۀ کرۀ چشم است.
منظور صورت سؤال عنبیه است که دو نوع ماهیچۀ صاف شعاعی و حلقوی دارد که تحت کنترل اعصاب خودمختار به انقباض درمی آیند.  2 	3

 عنبیه، بخشی از لایۀ میانی چشم در نظر گرفته می شود ولی بخشی که به صورت حلقه ای است و با تارهای آویزی به عدسی متصل می باشد، جسم مژگانی 
است )نه عنبیه!( )رد گزینۀ )1((. عنبیه، دو نوع ماهیچۀ شعاعی و حلقوی دارد که با انقباض و استراحت خود سبب تنظیم قطر مردمک می شوند )رد گزینۀ )2((. عامل 
خون رس�انی بیش�تر به قلب، اعصاب س�مپاتیک هس�تند که در نور کم با انقباض ماهیچه های شعاعی سبب گشادی مردمک می ش�وند )درستی گزینۀ )3((. تغذیۀ عنبیه 

برخلاف قرنیه و عدسی توسط زلالیه انجام نمی شود )رد گزینۀ )4((.
موارد )الف(، )ج( و )د( درست نمی باشند. 3 	1

 جلوی عدسی چشم، عنبیه، زلالیه و قرنیه وجود دارند.
 الف( نادرس�ت اس�ت. عنبیه بخش ماهیچه دار جلوی عدس�ی است که سبب تغییر قطر مردمک می ش�ود نه عدسی! | ب( درست است. زلالیه مایع شفاف 
جلوی عدس�ی اس�ت که با اکس�یژن و گلوکزرسانی به قرنیه و عدسی سبب افزایش تنفس یاخته ای آن ها شده و انرژی زایی آن ها را زیاد می کند. | ج( نادرست است. عنبیه 
بخش رنگین جلوی عدسی است که دارای ماهیچه های صاف حلقوی و شعاعی می باشد. | د( نادرست است. تارهای آویزی در بالا و پایین عدسی وجود دارند نه در جلوی 
آن!! و آن را به جسم مژگانی متصل می کند )دقت کنید که عبارت )د( از نظر علمی صحیح است ولی در متن سؤال مناطقی مدنظر است که جلوی عدسی قرار گرفته اند(.
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سالح

54

صف
امل
لظ

گیرنده های�ی که در نور کم تحریک می ش�وند، اس�توانه ای ها و گیرنده هایی که در نور زیاد تحریک می ش�وند، مخروطی ها هس�تند ک�ه مخروطی ها در دقت و  4 	2
تیزبینی نقش دارند )رد گزینۀ )1((. هر دو نوع گیرندۀ بینایی در خارجی ترین لایۀ شبکیه قرار دارند )درستی گزینۀ )2((. هر دو دارای مادۀ حساس به نور هستند و مقدار 
این مواد به دلیل حجم و فضای بیشتر در بخش خارجی گیرنده های استوانه ای بیشتر می باشد )رد گزینۀ )3((. زوائد گیرندۀ بینایی در ایجاد عصب بینایی نقش ندارد. 

عصب بینایی از اجتماع آکسون های یاخته های عصبی داخلی شبکیه تشکیل می شوند )رد گزینۀ )4((.
2	 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در دوربینی تحدب یا همگرایی عدس�ی کم می شود یا قطر کرۀ چش�م کاهش می یابد. | گزینۀ )2(: درست است. در  5

2O می گیرند دچار عدم یکنواختی انحنا ش�ده اند. | گزینۀ )3(: نادرس�ت است. در پیرچشمی عدسی سفت و کم  آستیگماتیس�م قرنیه یا عدس�ی که هر دو از زلالیه غذا و 
انعطاف می ش�ود ولی عدم ش�فافیت عدس�ی در آب مروارید رخ می دهد. | گزینۀ )4(: نادرست است. دوربینی و نزدیک بینی یا در اثر تغییر تحدب عدسی و یا اندازه قطر 

کرۀ چشم صورت می گیرند.
فقط مورد )ج( نادرست است. آن بخش از گوش که استخوان چکشی، سندانی و رکابی در آن قرار دارد، گوش میانی است که کاملًا توسط استخوان گیجگاهی  6 	1

محافظت می شود )درستی الف(. این قسمت توسط شیپور استاش با حلق ارتباط دارد و به وسیلۀ پردۀ صماخ از گوش خارجی جدا می شود )درستی ب و د(. در انتها دقت 
کنید که بخش دهلیزی گوش درونی مخصوص تعادل است نه شنوایی!! )نادرستی ج(.

بین گوش میانی و خارجی، پردۂ صماخ و بین گوش میانی و داخلی، دریچۂ بیضی قرار دارد که هر دو پرده در صورت سؤال قابل در نظر گرفته شدن است زیرا  7 	1
هر دو درون اس�تخوان گیجگاهی هس�تند. اما توضیحات گزینۀ )1( صحیح اس�ت. پردۀ صماخ برای فعالیت خود هم به هوای درون مجرای شنوایی و هم به هوای مبادله 

شده از مجرای شیپور استاش محتاج است. 
 گزینۀ )2(: پردۀ داخلی دریچۀ نازک بیضی اس�ت که با مجراهای نیم دایره ارتباطی ندارد، بلکه باعث لرزش مایع درون بخش حلزونی می ش�ود. | گزینۀ )3(: 
پش�ت پردۀ صماخ به دس�ته اس�تخوان چکش�ی متصل اس�ت نه کف آن! | گزینۀ )4(: پردۀ نازک دریچۀ بیضی باعث ارتعاش رکابی نمی ش�ود بلکه برعکس،  این ارتعاش 

استخوان رکابی است که باعث لرزش پردۀ بیضی می گردد.
ب�ا توجه به ش�کل های کتاب، بخش بالاتر گوش درونی، بخش تعادلی و بخش پایین تر آن، بخش حلزونی اس�ت ک�ه مژک های گیرنده های مجاری نیم دایره  8 	1

درون مادۀ ژلاتینی قرار دارند و برخلاف بخش حلزونی این مژک ها به پوشش ژله ای متصل نمی باشند بلکه در مایع ژلاتینی قرار دارند. 
 گزینۀ )2(: در حلزون ش�نوایی، پوش�ش مادۀ ژلاتینی به لرزش درمی آید ولی برخلاف بخش دهلیزی، به همراه مادۀ اطراف، خم نمی ش�ود. | گزینۀ )3(: برای 
تحری�ک گیرنده ه�ای بخ�ش نیم دایره قطعاً نیاز به گیرنده های وضعیت نیس�ت بلکه این مغز اس�ت که ب�رای حفظ تعادل از گیرنده های وضعی�ت نیز اطلاعات دریافت 

می کند. | گزینۀ )4(: مجاری نیم دایره در بخش بالاتری از قسمت حلزونی قرار گرفته است.
آکسون های گیرنده های بویایی پیام را به لوب بویایی وارد می کنند که پیام را از جسم یاخته ای که بخش هسته دار یاختۀ عصبی است، دور می کنند )رد گزینۀ  9 	3

)1((. این آکسون ها قبل از اولین سیناپس، از منافذ استخوانی در جمجمه عبور می کنند )رد گزینۀ )2((. در مورد درستی گزینۀ )3( دقت کنید که عصب بینایی و بویایی 
اجتماع آکسون های یاخته های عصبی می باشند )درستی گزینۀ )3((. این گیرنده ها در حس بویایی مستقیماً توسط محرک تحریک می شوند )رد گزینۀ )4((.

موارد )الف(، )ب( و )ج( به نادرستی تکمیل می کنند. گیرندۀ عصبی بویایی و گیرندۀ غیرعصبی چشایی بر درک مزۀ غذا مؤثرند )نادرستی الف و ج(. حتماً  10 	3
به یاد دارید که پیام بویایی وارد پیاز بویایی می شود نه تالاموس )نادرستی ب( ولی هر دو نوع گیرنده ابتدا پیام خود را به دندریت حسی منتقل می کنند )درستی د(.

2CO درون رگ های خونی از نوع شیمیایی می باشند ولی سایر موارد نوعی گیرنده مکانیکی هستند. از طرفی  142 2O و  H+ یا پتاسیم و یا  گیرنده حساس به  	3
گیرندۀ موجود در خط جانبی در دو طرف ماهی نیز از نوع مکانیکی می باشد.

همۀ موارد صحیح می باشند. 143 	2
 الف( درس�ت اس�ت. گیرنده ه�ای خط جانبی ماهی ها همانند گیرنده های ش�نوایی و تعادلی گوش در حس ویژه )نه ح��س پیکری!( و همچنین گیرنده 
وضعیتی و تماس�ی حس پیکری انس�ان، همگی از نوع مکانیکی می باش�ند. | ب( درست است. گیرنده های تعادلی گوش انسان همانند خط جانبی ماهی مژک دار، مکانیکی 
با ماهیت غیرعصبی می باش�ند و درون مادۀ ژلاتینی قرار دارند. | ج( درس�ت اس�ت. مادۀ ژلاتینی در خط جانبی ماهی همانند این ماده در بخش حلزونی گوش انس�ان و 
برخلاف مادۀ ژلاتینی بخش دهلیزی گوش، هم گیرنده و هم یاخته غیرگیرنده )غیرمژک دار( را پوش�انده اس�ت.| د( درس�ت است. اگر به شکل )1( دقت کنید، می بینید 

که عصب حاصل از خط جانبی ماهی، از رشته های دندریت خارج شده از منافذ متعدد مجاور هم ایجاد شده است.
1	 گزینۀ )1(: درس�ت است. در ش�کل )2( مشاهده می کنید که بخش هسته دار یاخته گیرنده خط  144

جانبی ماهی در بین یاخته های پشتیبان بدون مژک قرار دارد.
گزینۀ )2(: نادرست است. در شکل )1( مشاهده می کنید که مجموعۀ رشته های چند گیرنده و منفذ مجاور هم یک عصب 
را در هر خط جانبی ایجاد می کند. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. دندریت های یاخته های عصبی حسی در ماهی ایجاد یک 
عصب در خط جانبی می کنند.  | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. با توجه به ش�کل )1( از منافذ کانال که در بین پولک ها قرار 

دارد رشته های عصبی عبور نمی کند.
م�وارد )ب(، )ج( و )د( نادرس�ت هس�تند )قل��ب دوحفره ای مه��ره داران در نوزاد دوزیس��ت و کل زندگی  145 	3

ماهیان مختلف دیده می شود(.
 الف( درس�ت اس�ت. در ش�کل )1( ببینید که منف�ذ کانال های خط جانب�ی در لابه لای پولک ه�ا قرار دارند 
و مح�ل عبور آب می باش�ند. | ب( نادرس�ت اس�ت. ارتعاش آب با حرک�ت دادن مادۀ ژلاتینی، فق�ط یاخته های گیرنده را 
تحریک می کنند و به پشتیبان ها کاری ندارند. | ج( نادرست است. خط جانبی، ماهی را از وجود اجسام زنده و غیرزنده و 
 جانوران ش�کار و شکارچی اطراف باخبر می کند.| د( نادرست است. گیرنده های خط جانبی در کانال زیرپوستی وجود دارد

)نه در منافذ!(.
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55 ماهی، مهره دار است و فقط دارای یک طناب عصبی نخاعی به صورت پشی می باشد. دقت کنید که دو طناب عصبی جانبی فقط در پلاناریا وجود دارد )لطفاً  146 	3
در تست ها دو خط جانبی ماهی را با دو طناب عصبی پلاناریا اشتباه نگیرید(.

نکاتی در مورد خط جانبی ماهی ها

خط جانبی در دو سوی بدن ماهی در کانالی در زیر پوست وجود دارد )درستی گزینهٔ )1((. یاخته های گیرندۀ حسی مژک دار و غیرمژک دار پشتیبان در آن وجود دارد 
)درس��تی گزینهٔ )4(( که جریان آب با تغییر در جهت مادۀ ژلاتینی س��بب تحریک گیرنده ها می ش��ود. اگر به شکل ساختار دارای گیرندۀ خط جانبی ماهی دقت کنید، 

متوجه می شوید که در بین اجزای یاختهٔ گیرنده، فقط مژک های آن در تماس با مادۀ ژلاتینی می باشند )درستی گزینهٔ )2((.

س�ؤال در مورد ماهی ها می باش�د که همان طور که در ش�کل مقابل می بینید، در مغز آن ها،  147 	4
ل�وب بینایی حجم بس�یار زیادی دارد. از طرفی از س�ال ده�م به یاد دارید که ماهی مه�ره داری با قلب 
دو حفره ای حاوی خون تیره می باش�د. س�ینوس سیاهرگی و مخروط دهلیزی رگ های ورودی و خروجی 

قلب آن است که هر دو حاوی خون تیره می باشند.
 گزینۀ )1(: در ماهی یاخته مژک دار فقط مخصوص کانال خط جانبی نیس�ت بلکه اس�پرم یا 

2CO دفع می کند ول�ی دفع مادۀ زائ�د نیت�روژن دار از طریق کلیه ها ص�ورت می گیرد. |  گیرن�ده بویای�ی آن نی�ز م�ژک دار اس�ت. | گزینۀ )2(: ه�ر یاخته تنفس کنن�ده، 
گزینۀ )3(: قلب، س�رخرگ ش�کمی و س�یاهرگ شکمی ماهی خون تیره دارند ولی سرخرگ پشتی آن خون روشن تصفیه شده در آبشش دارد و به همه جای بدن مواد غذایی 

و گاز تنفسی را منتقل می کند.

2O مورد نیاز را از انشعابات سرخرگ پشتی دریافت می کنند. مغز و قلب ماهی نیز، غذا و 

متن س�ؤال در مورد ماهیان آب ش��یرین می باش�د که به دلیل فش�ار اس�مزی کم محیط زیس�ت، آب زیادی  148 	1
نمی نوشند. فقط عبارت )ج( در مورد این جانوران نادرست است. 

 الف( درست است. کلیه دوزیستان مشابه ماهی های آب شیرین می باشد ولی دقت کنید که مثانه دوزیستان 
قدرت ذخیره و بازجذب آب دارد. | ب( درس�ت اس�ت. قلب ماهی خون های تیره را برای تبادل به آبشش های دو طرف سر 
می دهد. | ج( نادرس�ت اس�ت. ماهی آب ش�ور قدرت دفع ادرار غلیظ دارد ولی ماهیان س�اکن آب شیرین ادرار رقیق دفع 
کرده و در آبش�ش خود جذب فعال یون ها و جذب آب با اس�مز دارند. | د( درس�ت اس�ت. خط جانبی حس�ی در ماهی از 

آبشش تا دم ماهی ادامه دارد.
فقط مورد )الف( صحیح اس�ت. در ش�کل مقابل مش�اهده می کنید که عصب خط جانبی موازی با خط  149 	1

جانبی ولی عمود بر منافذ کانال می باشد. این عصب حاوی دندریت های منافذ مجاور یک طرف بدن ماهی می باشد. 
همان طور که می بینید این عصب در سطح پایین تری از مادۀ ژلاتینی قرار دارد )نادرستی د(. در مورد علت رد عبارت 

)ج( دقت کنید که گیرندۀ این ساختار یاختۀ عصبی نیست و دندریت ندارد.
س�ؤال مورد نظر دربارۀ گیرنده ها و رش�تۀ عصبی خط جانبی ماهی می باش�د که از گیرنده مکانیکی با مژک های غیر هم اندازه، پیام را گرفته )نادرس�تی گزینۀ  150 	4

)1(( و از طریق طناب عصبی پش�تی به مغز جانور منتقل می کند )درس�تی گزینۀ )4((. این رش�ته های عصبی در اثر تحریک ساختارهای خط جانبی و حرکت مادۀ ژلاتینی 
تحریک شده اند )نه برعکس که در گزینۀ )2( گفته است!(.

 در مورد رد گزینۀ )3( نیز فقط دقت کنید که پردازش نهایی در قشر مخ رخ می دهد و جانور از محیط خود اطلاع پیدا می کند.
فقط مورد )د( صحیح است. 151 	4

سؤال در مورد مگس می باشد که گیرنده شیمیایی در موهای حسی روی پاهای خود دارد.
 الف( نادرس�ت است. موهای حس�ی پای جانور، فقط حاوی دندریت های یکس�ان هم اندازه می باشد. |
 ب( نادرس�ت اس�ت. از ه�ر م�وی حس�ی آن ه�ا تع�دادی آکس�ون از تع�دادی گیرن�ده عصب�ی خ�ارج می ش�ود. |
 ج( نادرس�ت اس�ت. مگس ه�ا ب�ه کم�ک ای�ن گیرنده ه�ا، ان��واع مولکول ه��ای ش��یمیایی را تش�خیص می دهند. |
د( درست است. مغز حشرات از چند گره به هم جوش خورده برای تفسیر و درک پیام های حسی تشکیل شده است. 
البته تنها پیام های حس�ی آن ها، پیام های مربوط به گیرنده های ش�یمیایی در موهای روی پا نیست. دقت کنید که این 

گیرنده ها و این موها در همۂ حشرات دیده نمی شوند.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند. سؤال در مورد موی حسی پای مگس می باشد. 152 	1
 الف( نادرس�ت اس�ت. تش�خیص مولکول های مختلف را گیرندۀ شیمیایی انجام می دهد ولی درک و پردازش یا تفسیر آن ها توسط مغز صورت می گیرد که از 

جوش خوردن چند گره ایجاد شده است.

گیرنده ها محرک را تشخیص می دهند ولی مغز درک و تفسیر حس را انجام می دهد.
ب( نادرس�ت اس�ت. منافذ حس�اس به مزۀ مواد در روی پای این جانور وجود دارد. | ج( نادرست است. در حشرات، فقط یک طناب عصبی به صورت شکمی وجود دارد 
که در هر قطعه یک گره مجزا دارد. پیام پاهای مگس نیز از این طناب به مغز می رسد )دقت کنید که در حشرات، گره های مغزی به هم جوش خورده ولی گره های 
طناب عصبی از هم جدا می باش��ند(. | د( درس�ت اس�ت. در یاخته های عصبی محل انجام سوخت وس�از در جسم یاخته ای می باشد. در گیرنده های شیمیایی پاهای مگس 

هم، جسم یاخته ای و آکسون در خارج موی حسی وجود دارد.
گیرنده درون موی حس�ی پای مگس از نوع ش�یمیایی اس�ت ولی در س�ایر عبارات گیرنده مکانیکی وجود دارد. متن س�ؤال گیرندۀ مکانیکی وضعیتی را شرح  153 	3

می دهد و در مورد عبارت )د( به کلمۀ تماس دقت کنید و گول گیرندۀ دمایی مار زنگی را نخورید )تماس همواره با تحریک گیرندۀ مکانیکی شناسایی می شود(.
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ش�کل )الف( گیرندۀ مکانیکی خط جانبی ماهی ها اس�ت. | ش�کل )ب( گیرندۀ شیمیایی چشایی است. | ش�کل )ج( گیرندۀ مکانیکی در حلزون گوش است. |  154 	1
شکل )د( گیرندۀ مکانیکی در مجرای نیم دایرۀ گوش  می باشد.

واضح اس�ت که گزینۀ )1( صحیح و گزینۀ )4( نادرس�ت اس�ت. گزینۀ )2( به این دلیل نادرس�ت است که گیرندۀ ش�یمیایی روی پای مگس وجود دارد )نه جیرجیرک که 
گیرندۀ مکانیکی دارد( و علت رد گزینۀ )3( نیز واضح است، چون گیرندۀ چشم مرکب زنبور از نوع نوری می باشد.

4	 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در روی پای جلویی مگس، گیرنده های ش�یمیایی حس�اس به مزۀ غذا وجود دارد در صورتی که روی پاهای جلویی  155
 جیرجیرک، گیرنده های مکانیکی مربوط به صدا اس�ت. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. در جیرجیرک پردۀ صماخ به گیرنده مکانیکی ش�نوایی متصل اس�ت نه وضعیتی!! |
گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. مگس و جیرجیرک، حش�راتی با طناب عصبی شکمی و دارای یک گره در هر بند هستند که در هر دو جانور هر گره فعالیت ماهیچه های همان 

بند را تنظیم می کند. | گزینۀ )4(: درست است. جیرجیرک در روی پای خود گیرنده مکانیکی ولی مگس گیرنده شیمیایی دارد.
س�اده ترین طناب های عصبی در پلاناریا اس�ت که این طناب ها فاقد گره عصبی می باشند. لازم به یادآوری است که حشرات ساده ترین طناب عصبی گره دار  156 	4

را دارند. حشرات لولۀ گوارش با دهان و مخرج مجزا دارند )گزینۀ )4( در مورد پلاناریا می باشد(.
 گزینۀ )1( در مورد دفع اوریک اس�ید از لولۀ مالپیگی حش�رات، گزینۀ )2( در گیرنده ش�یمیایی پای مگس و گزینۀ )3( حش�رات گردش مواد باز و قلب پش�تی دارند که 

منافذ دریچه دار قلب آن ها در هنگام استراحت و گرفتن همولنف باز می شوند )برای خروج همولنف، منافذ دریچه دار در ابتدای رگ های خروجی وجود دارند(. 
ش�کل در مورد موی پای حس�ی مگس می باش�د که از نوع گیرندۀ ش�یمیایی با یاخته های عصبی است.  157 	1

مگس، نوعی حشره و دارای سیستم دفعی لوله های مالپیگی مرتبط با روده و تنفس نایدیسی می باشد.

مغز  از چند گرۀ به هم جوش خورده ایجاد شده است.اعصاب مرکزی حشرات
طناب عصبی شکمی  هر بند دارای یک گرۀ مستقل می باشد.

هر سه عبارت نادرست می باشند. 158 	1
 الف( نادرست است. محفظه هوا و گیرنده مکانیکی صوتی روی پاهای جلویی جیرجیرک می باشد. | ب( نادرست است. هر پردۀ صماخ روی یک محفظه هوای 

موجود در هر پای جلویی جیرجیرک می باشد. | ج( نادرست است. محفظه زیر پردۀ صماخ در پای جیرجیرک پر از هوا می باشد نه مایع!!
این س�ؤال دقت زیادی می خواهد. در نگاه اول دانش آموز وقتی گیرنده بویایی و چش�ایی را می بیند، ناخودآگاه به یاد نوع ش�یمیایی آن ها می افتد و به اش�تباه  159 	1

گزینۀ )2( که هر دو از نوع گیرنده شیمیایی است را هدف می گیرد.
دق��ت: در س�ؤال ن��وع یاخت��ه را خواس�ته اس�ت. دقت کنید یاخت�ه گیرنده بویای�ی از نوع دندری�ت آزاد و یاختۀ عصبی می باش�د ول�ی یاخته گیرنده چش�ایی غیرعصبی 
 اس�ت. ای�ن دو م�ورد فق�ط در گزین�ۀ )1( دی�ده می ش�ود ک�ه یاخته گیرن�ده درون م�وی مگس از ن�وع ش�یمیایی و در روی پ�ای جیرجی�رک از نوع غیرعصبی اس�ت.

در گزینۀ )2( و )3( دومی عصبی است و در گزینۀ )4( هر دو یاخته از نوع عصبی می باشد.
مگس در روی پاهای خود موی حساس با گیرنده شیمیایی و بدون پردۀ صماخ دارد مگس همانند جیرجیرک چشم مرکب دارد ولی دریافت پرتوی فرابنفش  160 	4

در همۀ حشرات دیده نمی شود )دقت داشته باشید که گیرندۀ صوتی جیرجیرک در پاهای عقبی جانور وجود ندارد(.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت هس�تند. در جیرجیرک ها لرزش پردۀ صماخ در اثر امواج صوتی، گیرنده های مکانیکی متصل به س�طح پشتی پرده صماخ  161 	3

را تحریک کرده و جانور صدا را دریافت می کند )نادرس�تی ب و درس�تی د(. این گیرنده فقط در روی پاهای جلویی جانور وجود دارد )نادرس�تی ج( )دقت کنید که موی 
حسی نیز در پای مگس وجود دارد نه جیرجیرک( )نادرستی الف(.

حشرات همگی در مغز خود چند گره جوش خورده و غیرمجزا دارند. بخش اول گزینۀ )4( نیز در مورد حشره ای به نام زنبور می باشد. 162 	4
 گزینۀ )1( و )3(: در هر واحد بینایی چشم مرکب حشرات یک قرنیه، یک عدسی و تعدادی یاخته گیرنده وجود دارد ولی حساسیت به فرابنفش در برخی مثل 
زنبورها وجود دارد )پس لفظ »یا« در گزینۀ )3( نادرست است چون هم قرنیه و هم عدسی دارد(. | گزینۀ )2(: پای مگس گیرنده شیمیایی حساس به مزه برخلاف 

گیرنده مکانیکی حساس به صوت دارد.
قسمت A پردۀ صماخ روی پای جلویی جیرجیرک را نشان می دهد که روی محفظه هوا قرار دارد. به سطح داخلی  163 	4

آن گیرنده ها متصل می باشند و فقط در پاهای جلویی جانور وجود دارد.

پردۀ صماخ در انس�ان توس�ط امواج صوتی وارد ش�ده از مجرای ش�نوایی تحریک می ش�ود و لرزش آن سبب لرزش دسته 
استخوان چکشی می شود.

موارد )ب( و )ج( نادرست می باشند. 164 	1
 الف( درست است. تنفس نایدیسی با لوله های دارای انتهای بسته و چشم مرکب، ویژه حشرات می باشد. | ب( نادرست است. حشرات یک طناب عصبی 
شکمی دارند. | ج( نادرست است. هر واحد چشم مرکب، تصویر کوچکی از میدان بینایی را ایجاد می کند ولی این دستگاه عصبی جانور است که آن ها را یکپارچه می کند و 

تصویر موزاییکی ایجاد می کند. | د( درست است. به یاخته های گیرنده نوری حشرات، رشته های عصبی دندریتی متصل است.
4	 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. در ش�کل ملاحظ�ه می کنی�د ک�ه  165

یاخته ه�ای گیرن�ده نور به عدس�ی نزدیک تر از قرنیه می باش�ند که در انس�ان نیز همین 
حالت وجود دارد. | گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. یاخته های گیرن�ده نوری از یک طرف به 
رشته های عصبی و از طرف دیگر نزدیک عدسی می باشد. | گزینۀ )3(: درست است. هر 
واحد بینایی و گیرنده های آن در ایجاد بخش کوچکی از تصویر جسم مؤثرند. | گزینۀ )4(: 

نادرست است. زنبور پرتو فرابنفش را برخلاف فروسرخ تشخیص می دهد.
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57 لولۀ مالپیگی در حشرات به تنظیم اسمزی بدن می پردازد. از طرفی در چشم مرکب حشرات، هر واحد بینایی، یک قرنیه، یک عدسی و تعدادی گیرنده بینایی دارد. 166 	1
 گزینۀ )2(: دستگاه عصبی جانور اطلاعات واحدهای بینایی را یکپارچه کرده و تصویر موزاییکی ایجاد می کند. | گزینۀ )3(: در چشم مرکب عدسی بین قرنیه 

و یاخته های گیرنده نور وجود دارد. | گزینۀ )4(: زنبور طیف مادون قرمز را برخلاف امواج مرئی و فرابنفش تشخیص نمی دهد.
فقط مورد )ب( نادرست می باشد. 167 	1

چشم مرکب از تعداد زیادی واحد مستقل بینایی تشکیل شده است که هرکدام یک عدسی و یک قرنیه )درستی ج( به همراه تعدادی گیرنده دارند )درستی الف(. این 
واحدها نور را روی تعدادی یاخته گیرنده متمرکز می کنند. هر یک از این واحدها نور را از بخش کوچکى از میدان بینایی دریافت می کند )نادرستی ب( و در نتیجه تصویری 

کوچک و مستقل از میدان بینایی ایجاد می کنند )درستی د(. سپس دستگاه عصبی جانور اطلاعات تصاویر را یکپارچه کرده و یک تصویر موزاییکی تشکیل می دهد.

شکل یک واحد بینایی در چشم مرکب حشره را نشان می دهد که )الف( قرنیه است که ادامۀ صلبیه و شفاف است و )ب( عدسی است که تطابق و همگرایی  168 	4
می دهد و مانند قرنیه از زلالیه غذاگیری می کند و )ج( یاخته های گیرنده هستند که در انسان در لایۀ شبکیه قرار دارند ولی از زلالیه غذا نمی گیرند.

 گزینۀ )1(: قرنیه )الف( به همراه صلبیه س�بب تش�کیل لایۀ خارجی چش�م انسان می ش�ود. | گزینۀ )2(: عدسی )ب( مسئول تطابق و همگرایی نور می باشد. | 
گزینۀ )3(: گیرنده های بینایی )ج(، در انسان روی شبکیه به عنوان لایۀ بسیار نازک چشم قرار دارند.

موارد )الف(، )ب( و )ج( در مورد حشرات صحیح می باشند. حشرات، چشم مرکب با تصویر موزاییکی، تنفس نایدیسی )لوله هایی با انتهای بسته( )ب(،  169 	3
قلب پش�تی، جذب غذا در معده و منافذ دریچه دار برای گرفتن همولنف در قلب دارند )الف(. لوله های مالپیگی حش�رات قدرت ترش�ح اوریک اس�ید و انتهای باز دارند 

)ج( ولی عبارت )د( فقط ویژۀ جیرجیرک هاست.
موارد )ج( و )د( نادرست می باشند.  170 	2

 الف( درس�ت اس�ت. هر واحد بینایی زنبور از بخش کوچکی از میدان نوری تصویر کوچکی ایجاد می کند ولی کل چش�م مرکب از بخش بزرگی نور را دریافت 
می کند چون واحدهای زیادی دارد. | ب( درس�ت اس�ت. دو طرف بدن ماهی ها خط جانبی با گیرنده های مکانیکی وجود دارد که ارتعاش آب ایجاد ش�ده توس�ط اجس�ام 
)غیرزنده( و س�ایر جانوران را دریافت می کند. | ج و د( نادرس�ت اس�ت. برخی حش�رات مثل زنبورها )نه برخی زنبورها( امواج ماوراء بنفش را تشخیص می دهند. در 

مورد مار زنگی هم دقت کنید که گیرندۀ فروسرخ را در جلو و زیر هر چشم خود دارد )نه درون چشم!(.
منظور سؤال حشرات است که برای دفع مواد زائد لوله های مالپیگی متصل به روده دارند. همۀ حشرات تنفس نایدیسی دارند و برای انتقال گازهای تنفسی  171 	4

خود به سیستم گردش مواد متکی نیستند.
 گزینۀ )1(: حش�رات فقط یک قلب لوله ای پش�تی دارند. | گزینۀ )2(: هر واحد چش�م مرکب یک قرنیه و یک عدس�ی دارد ولی هر چش�م مرکب تعداد زیادی 

قرنیه و عدسی دارد. | گزینۀ )3(: برخی حشرات پرواز می کنند نه همۀ آن ها )مثلاً جیرجیرک پرواز نمی کند!(.
3	 گزینۀ )1(: نادرست است. همۀ ماهی ها در خط جانبی خود گیرنده مکانیکی دارند. | گزینۀ )2(: نادرست است. رنگیزه های بینایی حساس به نور،  172

 ب�ه دندری�ت متص�ل ب�ه گیرنده ه�ا متص�ل اس�ت. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. هر واح�د بینایی چش�م مرکب تصوی�ر کوچکی از می�دان بینایی خ�ود ایج�اد می کند. |
گزینۀ )4(: نادرست است. گیرنده های تعادلی و شنوایی در گوش انسان همانند گیرنده های مکانیکی خط جانبی ماهی مژک دار هستند.

مار زنگی به کمک دو سوراخ زیر چشم خود پرتو فروسرخ تابیده شده از بدن شکار را دریافت می کند و در تاریکی آن را تشخیص می دهد. 173 	2
 گزینۀ )1(: هر گیرنده فروس�رخ مار زنگی قادر به تش�خیص این پرتوها می باش�د. | گزینۀ )3(: مار زنگی پرتوهای تابیده ش��ده )نه بازتابیده( از بدن شکار را 

تشخیص می دهد. | گزینۀ )4(: گیرنده فروقرمز از نوع دمایی است نه نوری!!
اگر در ش�کل روبه رو دقت کنید، متوجه می ش�وید که به هر یاختۀ مژک دار گیرنده در خط جانبی ماهی ها، دو  174 	3

رشتۀ عصبی متصل است.
 گزینۀ )1(: گیرنده فروس�رخ مار زنگی از نوع دمایی ولی در موی حس�ی پای مگس از نوع شیمیایی است. |
گزینۀ )2(: ماهی�ت ه�ر دو مکانی��کی می باش�د. | گزینۀ )4(: ه�ر گیرندۀ بینایی در هر واحد بینایی چش�م مرکب حش�رات 

یاخته هایی تک هسته ای و دراز می باشد.
سؤال در مورد مار زنگی است که از پرتو فروسرخ برای زندگی صیادی و گرفتن شکار استفاده می کند. 175 	2

 گزینۀ )1(: ام�کان دارد. هم�ۀ خزن�دگان قل�ب چهار حفره ای دارند و گروهی از آن ه�ا که در بیابان یا آب دریا زندگی می کنند، دف�ع نمک اضافی از طریق غدد 
نمکی کنار چشم یا زبان دارند. | گزینۀ )2(: امکان ندارد. تشخیص امواج فروسرخ در منفذ زیر چشم مار زنگی می باشد )نه در چشم!( | گزینۀ )3(: امکان دارد. جانوران 

گوش�ت خوار )مار( آنزیم تجزیه کننده گلیکوژن را هم درون یاخته های کبدی و ماهیچه ای و هم برون یاخته ای در لوله گوارش دارند. | گزینۀ )4(: امکان دارد. س�اختار 
کلیه خزندگان، پرندگان و پستانداران پیچیده می باشد که در خزندگان و پرندگان ساختار آن ها مشابه است.

موارد )الف(، )ج( و )د( عبارت فوق را به نادرستی تکمیل می کنند. 176 	2

پردۀ صماخ در گوش برخی مهره داران مثل پستانداران و روی پای جلویی جیرجیرک وجود دارد.
 الف( نادرست است. جیرجیرک نوعی حشره است و قلب پشتی با طناب عصبی شکمی دارد. | ب( درست است. مغز هر جانوری جسم های یاخته ای متعدد 
و تعدادی گره عصبی دارد. | ج( نادرس�ت اس�ت. جیرجیرک مجرای ش�نوایی مودار ندارد. | د( نادرس�ت اس�ت. پستانداران تنفس ششی فش�ار منفی و جیرجیرک تنفس 

نایدیسی دارد )حتماً به یاد دارید که پمپ فشار مثبت ویژۀ شش ها در دوزیست بالغ است(.
نورهای فرابنفش و فروسرخ غیرمرئی هستند و سبب تحریک گیرنده های زیر چشم مار زنگی و چشم مرکب زنبورها می شوند که نوعی گیرنده دمایی همانند  177 	1

برخی سیاهرگ های بزرگ می باشند.
 گزینۀ )2(: هر دو دمایی هستند. | گزینۀ )3(: گیرندۀ پای مگس از نوع شیمیایی است. | گزینۀ )4(: گیرندۀ زیر چشم مار زنگی از نوع دمایی است.

گیرنده جلوی سر در زیر چشم مار زنگی از نوع دمایی ولی در سایر گزینه ها از نوع مکانیکی می باشد. 178 	1
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خط جانبی ماهی و گوش درونی مهره داران حاوی گیرنده های مکانیکی در ماده ژله ای بوده که با لرزش مایع تحریک می شوند. 179 	2
در گزینۀ )1( اولی نوری و دومی مکانیکی است، در گزینۀ )3( اولی دمایی و دومی شیمیایی است و در گزینۀ )4( اولی دمایی و دومی مکانیکی است.

فقط عبارت )ج( صحیح اس�ت. منظور متن س�ؤال گیرندۀ فش�ار خون در س�رخرگ ها می باش�د که هر دو )هم گیرندۀ فش��ار خون و هم گیرندۀ اصلی خط  180 	1
جانبی( جزء گیرنده های مکانیکى می باشند.

فقط مورد )ب( در مورد مار زنگی از خزندگان صحیح است. منظور سؤال گیرنده مادون قرمز مار زنگی است که قلب چهارحفره ای دارد )درستی ب(. بازجذب  181 	1
آب در مثانه ویژه دوزیستان است )نادرستی ج(. )عبارت )الف( حشرات و )د( در ماهی ها دیده می شوند(.

سؤال در مورد خط جانبی در دو طرف بدن جانور می باشد )نادرستی گزینۀ )1((. 182 	3

 ای�ن گیرنده در س��اختارهای متعددی در دو ط�رف بدن ماهی در کانالی در 
زیر پوست ماهی به نام خط جانبی وجود دارد که توسط سوراخ های متعددی 

در س�طح بدن با بیرون در ارتباط اس�ت. در این ساختار یاخته های مژک دار 
و م�ادۀ ژلاتینی همانند قس�مت نیم دایرۀ گوش وج�ود دارد. این گیرنده ها، 
جس�م س�اکن را با بازت�اب آب و هر نوع جس�م متحرک اط�راف ماهی را با 
حرکت جس�م و ارتعاش آب تش�خیص می دهند. در این س�اختار عصب از 
س�مت مقابل منافذ کانال خارج می ش�ود. با توجه به ش�کل های مقابل هر 
یاخت�ۀ گیرن�ده تعدادی مژک ب�ا اندازۀ متفاوت دارد و از س�مت دیگر با دو 

رشتۀ عصبی در تماس می باشد. مژک ها با مادۀ ژلاتینی در تماس هستند.

اگر به شکل مقابل دقت کنید: 183 	1
گزینۀ )1(: درست است. در مغز ماهی، لوب بینایی بزرگی بین مخ و مخچه وجود دارد. 

گزینۀ )2(: نادرست است. در ماهی، لوب بینایی بزرگ تر از لوب بویایی می باشد.
گزینۀ )3(: نادرست است. مخچه ماهی به بصل النخاع و لوب بینایی متصل است.

گزینۀ )4(: نادرست است. عصب بویایی جلوی مخ و عصب بینایی در زیر و عقب آن واقع است.

184 	3

در این س�ؤال اول باید بدانید که روی پاهای مگس و درون موهای آن گیرنده های ش��یمیایی وجود دارند. در انس�ان حواس چش�ایی، بویایی به همراه دیواره سرخرگ 
گردش عمومی حاوی گیرنده ش�یمیایی می باش�ند. در متن س�ؤال حس پیکری انس�ان را خواس�ته اس�ت نه حس ویژه! چش�ایی و بویایی مربوط به حس ویژه ولی دیواره 

سرخرگ ها حس پیکری پراکنده در بدن دارند )گزینۀ )4( نیز در مورد گیرندۀ دمایی می باشد(.

فقط مورد )ج( صحیح اس�ت. در مغز ماهی که به صورت افقی قرار دارد، بصل النخاع زیر مخچه اس�ت. در انس�ان بصل النخاع مرکز انعکاس بلع می باش�د.  185 	1
)الف( در مورد پل مغزی، )ب( در مورد برجستگی های چهارگانه و )د( در مورد نخاع صادق است.

اولًا که نقطۀ کور فاقد گیرنده بینایی می باش�د )نادرس�تی گزینۀ )1(( و ثانیاً عصب بینایی خارج ش�ده از آن اجتماع آکسون یاخته های عصبی شبکیه است که  186 	1
در نهایت به قشر خاکستری مخ که محتوی جسم یاخته ای است می رود )درستی گزینۀ )2((. با دقت در شکل مغز ماهی می توانید به درستی گزینۀ )3( و )4( پی ببرید. 

چش�م مرکب به همراه دیدن پرتوی فرابنفش مخصوص زنبورهاس��ت که مانند سایر حش�رات ساده ترین طناب عصبی دارای گره عصبی مجزا را دارند. این  187 	3
جانوران بی مهره هس�تند و قلب پش�تی دارند )نادرس�تی گزینۀ )3(( ولی لوله های مالپیگی با انتهای باز در اطراف روده و لوله های نایدیس�ی تنفس�ی با انتهای بسته دارند 

)درستی گزینه های )1( و )4((.
چشم مرکب حشرات دارای تعدادی قرنیه و عدسی است که سامانۀ دفعی لوله های مالپیگی آن ها به روده متصل می باشد )نادرستی گزینۀ )3(( ولی همانند  188 	3

هر جانوری دفاع غیراختصاصی دارد )درس�تی گزینۀ )1((. حش�رات طناب عصبی ش�کمی حاوی گره های مجزا دارند )درستی گزینۀ )2((. در زنبور عسل، نرها هاپلوئید 
2n کروموزومی هستند که در فصل 7 می خوانید )درستی گزینۀ )4((. هستند یعنی n کروموزومی اند ولی ماده ها دیپلوئید 

این هم یک تست ختم کلامی برای ورود به آزمون ها و دورۀ فصل! 189 	2
درون موی حسی پاهای مگس، گیرنده شیمیایی وجود دارد ولی در سایر گزینه ها گیرنده مکانیکی موجود است.

جمعبندی
منظور سؤال گیرنده های حواس پیکری است که موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح می باشند. 1 	3

 الف( درست است. مطابق متن کتاب درسی حواس پیکری دندریت آزاد یا درون پوشش پیوندی در بخش های مختلف بدن می باشند. | ب( درست است. 
باز هم در متن کتاب به 4 نوع حس )تماسی، درد، وضعیت و دما( تقسیم می شوند. | ج( نادرست است. حواس پیکری در اندام های ویژه قرار ندارند. | د( درست است. 

برحسب محرک، گیرنده های حس پیکری در سه نوع درد، دمایی و مکانیکی )وضعیتی و تماسی( قرار می گیرند.
 البته کتاب گیرنده های شیمیایی را نیز در برخی سرخرگ ها مورد قبول دانسته است ولی طبق متن کتاب درسی، گیرنده های حس پیکری در انواع درد، دمایی، وضعیتی 

و تماسی تقسیم بندی شده است.
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59 منظور سؤال گیرنده های وضعیت است که همانند گیرنده های مجاری نیم دایره ای در بخش دهلیزی گوش داخلی، نوعی گیرندۀ مکانیکی هستند و پیام را به  2 	1
مخچه در پشت ساقۀ مغز می فرستند. در مورد درستی گزینۀ )1( دقت کنید که مفصل، محل اتصال دو استخوان است که گیرنده های وضعیت علاوه بر ماهیچۀ اسکلتی 

در زردپی ها و کپسول پوشانندۀ مفصل نیز وجود دارند )درستی گزینۀ )1((. 
 گزینۀ )2(: مجاری نیم دایره و بخش دهلیزی در گوش داخلی منظور این عبارت اس�ت که پیام خود را به مخچه می دهند. فعالیت این بخش گوش، تعادلی 
است و با پردۀ صماخ و ارتعاش آن در ارتباط نمی باشد.  | گزینۀ )3(: پیام گیرندۀ وضعیتی سبب تکمیل کار مغز می شود نه نخاع! | گزینۀ )4(: در مغز، بخش دریافت کنندۀ 

پیام گیرندۀ وضعیتی، مخچه می باشد ولی مغز میانی در شنوایی، بینایی و حرکت دخالت دارد.
قس�مت های دارای گیرنده ه�ای وضعیت، ماهیچه های اس�کلتی، زردپی ها و کپس�ول مفصلی می باش�د که زردپی ها و کپس�ول مفصلی، فق�ط از بافت پیوندی  3 	1

رشته ای هستند. این دو بخش به همراه رباط ها، به کنار هم ماندن استخوان ها در محل مفصل کمک می کنند.

دقت کنید که در ماهیچه نیز بافت پیوندی رشته ای در اطراف دسته تارها وجود دارد ولی باید به لفظ »فقط« دقت کنید.
 گزینۀ )2(: نادرست است. ماهیچه توانایی تغییر طول را در هنگام انقباض دارد که ماهیچه های اسکلتی فقط تحت کنترل اعصاب پیکری هستند )یادتون 
باش��ه که گیرندۀ وضعیتی در بین ماهیچه ها، فقط در ماهیچۀ اس��کلتی اس��ت!(. | گزینۀ )3(: نادرس�ت است. ماهیچه های اس�کلتی توانایی انرژی گیری از کرآتین فسفات را 
دارند اما این زردپی ها هس�تند که ماهیچه را به اس�تخوان متصل می کنند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت است. کپس�ول مفصلی بافت پیوندی محکم و رشته ای است که به رشتۀ 

ترشح کنندۀ مایع مفصلی متصل است ولی انعطاف زیادی ندارد. دقت کنید که بافت پیوندی سست دارای انعطاف پذیری است.
فقط مورد )ج( جمله را به درستی تکمیل می کند. 4 	1

 الف( نادرس�ت اس�ت. عدم یکنواختی قرنیه در آس��تیگماتیسم دیده می شود ولی انعطاف پذیری عدسی در پیرچشمی کاهش می یابد. | ب( نادرست است. 
عدس�ی واگرا برای رفع نزدیک بینی اس�تفاده می ش�ود که در فرد بیمار، یا کرۀ چش�م بزرگ تر از حالت عادی اس�ت و یا قدرت همگرایی عدسی زیاد شده است )پس فقط 
اشکال از قطر چشم نیست چون در متن سؤال از قید »قطعاً« استفاده کرده است(. | ج( درست است. عدسی همگرا برای رفع دوربینی مورد استفاده قرار می گیرد که 
به دلیل کوچک شدن چشم یا تحدب کم عدسی، تصویر اجسام نزدیک در نقطه ای پشت شبکیۀ چشم تشکیل می شود. | د( نادرست است. عدسی برای اصلاح تطابق 

در پیرچشمی مورد استفاده است ولی رسیدن پرتوهای نوری به طور منظم به هم در بیماری آستیگماتیسم دیده می شود.
لالۀ گوش مد نظر س�ؤال اس�ت که بافت غضروفی دارد ولی با پردۀ صماخ در اتصال نیس�ت. این بخش از گوش خارجی، کاملًا بیرون از اس�تخوان گیجگاهی  5 	4

است و وظیفۀ جمع آوری صدا دارد.
 گزینۀ )1( در مورد بخش تعادلی فقط دربارۀ گوش درونی اس�ت که در متن س�ؤال نمی گنجد چون متن س�ؤال در مورد بخش های گوش بیرونی می باشد. گزینۀ )2( در 

مورد مجرای شنوایی است. گزینۀ )3( در مورد لالۀ گوش و وظیفۀ آن نادرست است.  
بخش اول صورت سؤال، گیرنده های مژک دار بخش حلزون شنوایی و بخش دوم سؤال گیرنده های مژک دار بخش  6 	4

تعادلی را توصیف می کند. همان طور که می دانید در عصب خروجی از گوش، بخش شنوایی )حلزونی( به لوب گیجگاهی مغز 

می رود ولی بخش تعادلی آن به مخچه می رسد. 
 گزینۀ )1(: م�ادۀ ژلاتین�ی در بخ�ش تعادلی برای تحری�ک گیرنده های تعادلی خمش دارد ول�ی مادۀ ژلاتینی بخش 
حلزون�ی ب�رای تحری�ک این گیرنده ها خمش ن�دارد بلکه فقط ل�رزش دارد. | گزینۀ )2(: هر دو گیرندۀ ش�نوایی و تعادلی گوش، 
ب�ا دندری�ت یاخته ه�ای عصبی متصل به آن ها در ارتباط هس�تند )نه آکس��ون ها(. | گزینۀ )3(: گیرنده ه�ای بخش حلزونی 

همان طور که در شکل کتاب می بینید، به هم فشرده و متصل نیستند و بین آن ها یاخته های غیرگیرنده نیز وجود دارد.
لرزش دریچۀ بیضی، مایع درون حلزون را به لرزش درمی آورد )ب( و با لرزش این مایع، کانال های یونی یاخته های مژک دار شنوایی، باز شده و آن ها تحریک  7 	1

می شوند )ج(. در ادامه خواهید دید که بخش )الف( و )د( را باید کنار بگذارید.
 قسمت )الف( این عمل قبل از ارتعاش و لرزش دریچۀ بیضی در ابتدای گوش درونی رخ می دهد زیرا در گوش میانی استخوان های کوچک وجود دارند که 
لرزش آن ها، سبب انتقال پیام به گوش درونی می شود پس )الف( اصلًا نباید در گزینه ها باشد )رد گزینه های )2( و )4((. از طرفی با چرخش سر در بخش تعادلی، پوشش 

ژلاتینی نیز به یک سمت خم می شود نه در بخش شنوایی! )پس مورد )د( هم نباید در گزینه ها باشد( )رد گزینۀ )3((.
اولًا به کلمۀ درک در متن س�ؤال ایراد وارد نیس�ت چون درک پیام به عهدۀ قش�ر مخ اس�ت ولی گیرنده های مختلف با ارس�ال پیام در آن نقش دارند. اگر از  8 	3

کلمۀ درک بگذریم، گیرنده های شیمیایی دریافت کنندۀ بو گیرنده های بویایی هستند که آکسون آن ها با یاخته های عصبی دیگر سیناپس تشکیل می دهد. دقت کنید که 
بویایی بر درک حواس بویایی و چشایی اثر دارد و گزینۀ )3( فقط درک بو را خواسته است.

 گزینۀ )1(: گیرنده های ش�یمیایی مؤثر در دریافت مزۀ غذا، گیرنده های چش�ایی و بویایی هس�تند که گیرنده های بویایی مایعی مخاطی در اطراف خود دارند ولی با 
مولکول های هوا تحریک می شوند. | گزینۀ )2(: گیرنده های تعیین وضعیت درون ماهیچه های اسکلتی و زردپی ها و کپسول پوشانندۀ مفصل قرار دارند که برخلاف گوش درونی، 
هیچ کدام در ارتباط و تماس با مایع ژلاتینی نیستند. | گزینۀ )4(: گیرنده های مخروطی چشم منظور است که حساسیت کمی به نور دارند چون فقط در نور زیاد تحریک می شوند. 

در بیماری نزدیک بینی، فاصلۀ لکۀ زرد تا عدسی به علت بزرگ بودن کرۀ چشم بیشتر شده است. در این افراد تصویر اجسام دور، در جلوی شبکیه یعنی در  9 	3
زجاجیه که ماده ای ژلاتینی است تشکیل می شود.

 گزینۀ )1(: توضی�ح مرب�وط ب�ه بیماری آس��تیگماتیسم اس�ت که پرتوهای نور به صورت نامنظم به هم رس�یده و روی یک نقطۂ ش�بکیه متمرکز نمی ش��وند. |
گزینۀ )2(: در پیرچش�می انعطاف پذیری عدس�ی دچار اختلال ش�ده است. در این افراد تطابق دچار اشکال می ش�ود. | گزینۀ )4(: هم در دوربینی و هم در نزدیک بینی در 

همگرایی عدسی اختلال ایجاد شده است ولی استفاده از عینک برای جبران عدم یکنواختی قرنیه یا عدسی در آستیگماتیسم است نه دوربینی یا نزدیک بینی.
منظور سؤال گیرنده های دمایی است که برخلاف گیرنده های وضعیت موجود در زردپی ها به هیپوتالاموس که مرکز تنظیم دمای بدن است، پیام می فرستند  10 	2

چون پیام گیرنده های وضعیتی به مخچه ارسال می شود.
 گزینۀ )1(: گیرنده های دمایی دارای پوش�ش پیوندی هس�تند در حالی که گیرنده های درد، برهنه یا فاقد پوش�ش هس�تند. جمله اگر به صورت برعکس بود، 
درست می شد. | گزینۀ )3(: گیرنده های حواس پیکری، انتهای دندریت هستند ولی اعصاب پیکری، از نوع حرکتی بوده و گیرندۀ آن ها در غشای تارهای ماهیچۀ اسکلتی 

قرار دارد. | گزینۀ )4(: گیرنده های فروسرخ در مار زنگی در زیر هر چشم قرار دارند )درون چشم آن ها گیرندۀ نوری وجود دارد(.
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3	 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. بخش�ی از ساقۀ مغز که با افزایش یون کلسیم در تارچه ها س�بب انقباض دیافراگم می شود و عمل دم را آغاز می کند،  11
بصل النخاع اس�ت. این مرکز عصبی، س�بب تنظیم برخی انعکاس ها مثل بلع و س�رفه نیز می شود. | گزینۀ )2(: درست است. پل مغزی مانع شروع دم جدید و باعث توقف 

دم اس�ت که به همراه بصل النخاع در هماهنگی اعصاب خودمختار در گردش خون نیز تأثیر دارد )زیس��ت دهم فصل 4(. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. گیرنده های 
2CO خون حس�اس هس�تند، به بصل النخاع پیام می دهند تا س�بب افزایش آهنگ تنفس و عمل دم شوند. پس دم متوقف نمی شود بلکه تعداد  ش�یمیایی که به افزایش 
آن ها را زیاد می کند. | گزینۀ )4(: درست است. مغز میانی بخشی از ساقۀ مغز است که در درک شنوایی، بینایی و حرکت مؤثر است. این مرکز به پل مغزی که مدت زمان 

دم را تعیین می کند، متصل است.
بین مش�یمیه و عنبیه حلقۀ جسم مژگانی قرار دارد که از ماهیچه های صاف اس�ت اما امکان ندارد حاوی عنبیه )بخش رنگین( یا مش�یمیه  باشد که حاوی  12 	3

رنگدانۀ چشم هستند.
 گزینۀ )1(: ماهیچه های جسم مژگانی، صاف هستند که یاخته های رشته ای تک هسته ای دارند. | گزینۀ )2(: تارهای آویزی رشته هایی هستند که جسم مژگانی 

را به عدسی متصل می کنند. | گزینۀ )4(: ماهیچه های جسم مژگانی با انقباض خود سبب افزایش همگرایی عدسی می شوند.
در بخ�ش دهلی�زی، گیرنده های تعادلی در مجاری نیم دایره قرار می گیرند که دارای یاخته های مژک داری هس�تند که در دندریت متصل به آن ها، با خمش  13 	4

مژک ها و تحریک گیرنده ها پتانسیل عمل یا پیام حسی ایجاد می شود.
 گزینۀ )1(: اگر به ش�کل کتاب دقت کنید، مژک های یاخته های گیرنده در بخش تعادلی گوش درون یک مادۀ ژلاتینی هس�تند. | گزینۀ )2(: عصب تعادلی 
اجتماع آکس�ون هایی اس�ت که پیام را به مخچه منتقل می کنند نه دندریت. | گزینۀ )3(: لرزش دریچۀ بیضی باعث تحریک گیرنده ها در بخش حلزونی گوش می شود نه 

بخش دهلیزی.
موارد )الف( و )ب( بین گیرنده های شنوایی و بویایی مشترک است. 14 	2

اگر به تصاویر هر دوی این گیرنده ها در کتاب درسی دقت کنید، بین یاخته های پوششی فاقد مژک قرار دارند)امیدوارم که با گیرنده های بویایی و چشایی قاطی نکرده باشید!(.
گیرن�دۀ بویای�ی اولین س�یناپس خ�ود را در لوب بویایی بین آکس�ون گیرنده با دندریت یاخت�ۀ بعدی برقرار می کند. در مورد حس ش�نوایی نیز، گیرندۀ حس�ی که یاختۀ 

غیرعصبی است ابتدا پیام الکتریکی را به دندریت متصل به خود منتقل می کند.
 ج( گیرنده ه�ای بویای�ی ب�ر درک مزۀ غذا تأثیر دارند ولی گیرنده های ش�نوایی ندارند. | د( براس�اس ن�وع محرک، گیرنده های ش�نوایی در گروه مکانیکی و 

گیرنده های بویایی در گروه شیمیایی قرار می گیرند.
منظور از این بخش از چشم که یاخته های آن دارای مادۀ حساس به نور هستند، شبکیه می باشد که این لایه با زلالیه که مایع تغذیه کنندۀ عدسی است تماس ندارد. 15 	3

 گزینۀ )1(: ش�بکیه بخش دارای یاختۀ گیرندۀ نور اس�ت ولی مش�یمیه لایۀ رنگدانه دار و پر از مویرگ خونی می باش�د. | گزینۀ )2(: مادۀ حس�اس به نور برای 
ساخته شدن به ویتامین A نیاز دارد )نه برای تجزیه شدن!(. | گزینۀ )4(: تغییر قطر مردمک تحت تأثیر میزان نور و اعصاب خودمختار است نه مادۀ حساس به نور.

گیرندۀ قرار گرفته در پاهای جلویی جیرجیرک همانند گیرندۀ موجود در خط جانبی ماهی از نوع گیرنده های مکانیکی است.  16 	2
 گزینۀ )1(: مار زنگی پرتوهای فروسرخ تابیده شده از شکار نه بازتابیده شده را دریافت می کند. | گزینۀ )3(: مگس در موهای پای خود گیرندۀ شیمیایی حسی 
دارد ولی پردۀ صماخ ویژۀ اندام حرکتی در پاهای جلویی جیرجیرک ها می باش�د. | گزینۀ )4(: هر واحد بینایی زنبور تصویر کوچکی از میدان بینایی را به مغز می فرس�تد تا 

دستگاه عصبی جانور این تصاویر را یکپارچه کند.
4	 گزینۀ )1(: نادرست است. افزایش همگرایی عدسی با کمک ماهیچه های صاف جسم مژگانی صورت می گیرد که تحت کنترل اعصاب سمپاتیک  17

و فاصلۀ جس�م تا چش�م هس�تند ولی برخلاف ماهیچه های عنبیه، فعالیت آن ها به ش�دت نور ارتباطی ندارد. | گزینۀ )2(: نادرست اس�ت. افزایش قطر مردمک با کنترل 
اعصاب خودمختار است ولی این اعصاب از نقطۀ کور وارد چشم نمی شوند. دقت کنید که نقطۂ کور محل خروج عصب بینایی می باشد. | گزینۀ )3(: نادرست است. تنظیم 
خون رسانی به مویرگ ها از طریق سرخرگ های کوچک است. از سال قبل به یاد دارید که در سرخرگ های کوچک، لایۀ کشسان در آن ها ضخامت کمتری از لایۀ ماهیچه ای 
صاف دارد و این موضوع سبب عدم تغییر قطر زیاد آن ها با ورود خون شده و تنظیم کنندۀ خون ورودی به آن ها می باشد. در ضمن دقت کنید که مویرگ ها در جدار خود 
دارای لایۀ کشسان و ماهیچه ای نیستند. | گزینۀ )4(: درست است. حرکت چرخشی چشم توسط ماهیچه های دور چشم انجام می شود که مخطط اسکلی و ارادی هستند. 

این ماهیچه ها قدرت تجزیۀ کامل گلوکز را در تنفس هوازی دارند و یا به صورت ناقص ضمن تخمیر در تنفس بی هوازی به تولید لاکتیک اسید می پردازند.
یاخته های غیرگیرن�ده در بخش تعادلی  18 	3

گوش با مایع درون مجرای نیم دایره در تماس هستند 
ولی با مادۀ ژلاتینی در تماس نیس�تند )شل 3(. 
 گزینۀ )1(: در لای�ۀ ش�بکیه یاخته ه�ای 
اس�توانه ای و مخروط�ی گیرن�ده به هم�راه چند لایه 
یاخت�ۀ عصبی قرار دارن�د. یاخته ه�ای غیرگیرنده در 
چشم در زیر لایۀ گیرنده ها قرار دارند. دقت کنید که 
لایه ای که مس�تقیماً از گیرنده ه�ا پیام می گیرد، خود 
با لایۀ بعدی س�یناپس می زند و آکسون لایۀ بعدی، 
 عص�ب بینای�ی را تش�کیل می دهد )ش��ل 1(. |

گزینۀ )2(: یاخته ه�ای غیرگیرن�ده در بخش حلزونی 
گوش درونی در مجاورت گیرنده ها هس�تند که آن ها 
ب�ا پوش�ش ژلاتینی اتصال�ی ندارند )ش��ل 2(. | 
گزینۀ )4(: در جوانۀ چش�ایی، یاخته های پش�تیبان با 

یاخته های عصبی در تماس نیستند )شل 4(.
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فقط مورد )د( صحیح می باشد. 20 	4
 الف( نادرس�ت اس�ت. جیرجیرک حشره ای با گیرنده مکانیکی صوتی در پا و واحدهای بینایی متعدد در چش�م مرکب می باشد. | ب( نادرست است. مغز در 
حشرات از جوش خوردن چند گره عصبی ایجاد شده است که در این جانوران، همولنف بدون قدرت حمل گاز تنفسی می باشد. | ج( نادرست است. حشرات، جذب غذا 

در معده و ترشح مادۀ آلی اوریک اسید از همولنف به لوله های مالپیگی ته باز دارند. | د( درست است. مار زنگی گیرنده فروسرخ دارد.

برگزیدۀسؤالاتقلمچی
دقت کنید مادۀ ژله ای و شفاف چشم )زجاجیه( در متمرکز کردن پرتوهای نوری بر روی شبکیه نقش دارد اما مردمک در شکست نور نقشی ندارد. 1 	3

 گزینۀ )1(: لایۀ میانی کرۀ چشم انسان سالم و بالغ، شامل ماهیچه های مژگانی است که در تغییر میزان همگرایی عدسی چشم نقش دارد. عدسی، پرتوهای نور 
 را روی شبکیه و گیرنده های نوری آن متمرکز می کند. | گزینۀ )2(: قرنیه بخشی از لایۀ خارجی کرۀ چشم انسان سالم و بالغ است که در همگرایی پرتوهای نور نقش دارد. |

گزینۀ )4(: زجاجیه و زلالیه هر دو در شکست پرتوهای نور و همگرایی آن ها نقش دارند.

در یاخته های گیرندۀ بویایی بدن انسان سالم و بالغ، دارینه)ها( فقط می تواند پیام عصبی را هدایت کند و در انتقال پیام عصبی به یاختۀ دیگر نقش ندارد.  2 	2
آکسون گیرنده های بویایی، هم در هدایت و هم در انتقال پیام عصبی به یاختۀ دیگر نقش دارد. دقت کنید که هم آکسون و هم دندریت)های(  این یاخته ها می توانند 

با یاخته های بافت پوششی )پوشانندۀ سطح درونی حفرات و مجاری بدن( در تماس قرار بگیرند.
 گزینۀ )1(: آس�ه های یاخته ه�ای گیرن�دۀ بویای�ی می توانند از درون منافذ موجود در اس�تخوان س�قف حفرۀ بینی )بافت پیون��دی دارای مادۀ زمینه ای 
 کلس��یم دار( عب�ور کنن�د. | گزینۀ )3(: دق�ت کنی�د که فق�ط دندریت)های( یاخته ه�ای گیرندۀ بویای�ی می توانند ب�ا مولکول های ب�ودار در تماس ق�رار بگیرند. |

گزینۀ )4(: هر دو بخش، در ساختار غشای خود دارای کانال های یونی دریچه دار هستند.

جسم مژگانی، حلقه ای بین مشیمیه و عنبیه است و شامل ماهیچه های صاف مژگانی است. این ساختار از طریق تارهای آویزی به عدسی چشم که ساختاری  3 	4
انعطاف پذیر است، متصل می باشد. ماهیچه های مژگانی توسط اعصاب خودمختار تحریک می شوند.

عصب بینایی پس از خروج از چشم به سمت مخالف خود خم می شود. در نتیجه لایۀ احاطه کننده یا بافت پیوندی اطراف رشته های عصبی حس بینایی نیز  4 	3
به همراه آن به سمت مخالف، خم می شود )از طرفی لایۀ صلبیه در اطراف عصب خارج شده از چشم نیز قرار می گیرد(.

 گزینۀ )1(: دقت کنید صلبیه تمام بخش عقبی کرۀ چش�م را احاطه نکرده اس�ت، مثلًا محل خروج عصب بینایی توس�ط صلبیه احاطه نشده است. این نکته 
 در کنکور سراس�ری 97 مطرح ش�ده اس�ت. | گزینۀ )2(: مویرگ های خونی که در ساختار لایۀ مشیمیه قرار دارند و می توانند در تغذیۀ لایه های چشم نقش داشته باشند. |
گزینۀ )4(: دقت کنید عصب بینایی از رش�ته های عصبی )بخش��ی از یاختۀ عصبی حس��ی( س�اخته شده است، در نتیجه س�اختار احاطه کنندۀ آن با بخشی از یاخته های 

عصبی حسی در تماس است نه با بخش های مختلف گیرنده های نوری.
هر یک از واحدهای بینایی در چشم مرکب حشرات تصویر کوچک بخشی از میدان بینایی را دریافت می کند. گیرنده های نوری برخی از حشرات مانند زنبور،  5 	3

پرتوهای فرابنفش را نیز دریافت می کنند )پس هر گیرنده، دریافت نمی کند(.
 گزینۀ )1(: پیام از طریق خط جانبی می تواند به طناب عصبی پش�تی برس�د و از آنجا به مغز منتقل ش�ود. | گزینۀ )2(: فقط پاهای جلویی جیرجیرک گیرندۀ 

صوتی دارد. | گزینۀ )4(: گیرندۀ فروسرخ در زیر هر چشم مار زنگی قرار دارد.
از بین گزینه ها، فقط گزینۀ )1(  صحیح اس�ت و س�ایر گزینه ها نادرس�ت می باشند. پس گزینۀ )1( از نظر صحیح یا غلط بودن، با سایر گزینه ها متفاوت است.  6 	1

شیپور استاش با جابه جایی هوا بین حلق و گوش میانی باعث یکسان شدن فشار هوا در دو طرف پردۀ صماخ می شود. شیپور استاش یکی از مجاری بدن است و می دانیم 
که سطح درونی مجاری بدن توسط بافت پوششی پوشیده شده است.

 گزینۀ )2(: به عنوان مثال گیرندۀ فش�ار را در پوس�ت لالۀ گوش و مجرای ش�نوایی نیز می توان دید. | گزینۀ )3(: دقت کنید امواج صوتی در گوش بیرونی 
باعث ارتعاش پردۀ صماخ می ش�وند و همچنین پردۀ صماخ جزء گوش میانی نیس�ت. | گزینۀ )4(: خم ش�دن مژک ها به دنبال لرزش مایع درون گوش و جابه جایی مادۀ 

ژلاتینی صورت می گیرد.
2	 در گوش یک فرد س�الم با ارتعاش پردۀ صماخ، س�ه استخوان کوچک گوش میانی نیز مرتعش می شوند )رد گزینۀ )1((. با لرزش استخوان ها و  7

لرزش دریچۀ بیضی، مادۀ ژلاتینی موجود در مجرای حلزونی نیز جابه جا می شود )درستی گزینۀ )2((. لرزش مایع و حرکت ژلاتینی موجود در بخش حلزونی گوش باعث 
تولید پیام عصبی شنوایی می شود )رد گزینه های )3( و )4((.

3	 گزینۀ )1(: نادرست است. جسم مژگانی، شامل ماهیچه ها و تارهای آویزی است که عدسی را احاطه کرده اند ولی عنبیه باعث تغییر قطر مردمک  8
می شود. | گزینۀ )2(: نادرست است. انقباض ماهیچه های حلقوی عنبیه برخلاف ماهیچه های شعاعی باعث کم شدن قطر مردمک و نور ورودی به چشم و تحریک کمتر 

گیرنده های نوری می شود. | گزینۀ )3( و )4(: سطحی از چشم که در آن فاصله عصب تا روی قرنیه بیشتر است بالای چشم و سطح دیگر پایین چشم است.
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4	 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. یاخته ه�ای عنبی�ه از ماهیچ�ه صاف با بخش رنگین هس�تند که توس�ط اعص�اب خودمختار تحریک می ش�وند. | 9
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. اطراف یاخته های ماهیچه صاف مژکی غش�ای آن وجود دارد و ش�بکۀ آندوپلاس�می درون یاخته ها می باش�ند. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. 
یاخته های گیرنده بینایی نیز مانند همۀ یاخته های بدن قادر به تولید ATP برای انجام فعالیت های خود هس�تند. | گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. در هر یاخته مثل یاخته های 

گیرنده بینایی، مقدار سدیم در فضای بیرونی بیشتر است که با صرف انرژی و در پمپ ها این یون خارج می شود.
2	 گزینۀ )1(: بخشی که بلافاصله نور بعد از آن وارد زلالیه می شود، قرنیه نام دارد و دارای یاخته های زنده است. | گزینۀ )2(: بخشی که بلافاصله  10

نور بعد از آن وارد زجاجیه می ش�ود، عدس�ی اس�ت که دارای یاخته های زنده است و می دانیم دارای آنزیم های هیدرولیزکنندۀ ATP هستند تا بتوانند انرژی موردنیاز خود 
را تأمین کنند. | گزینۀ )3(: بخش�ی که بلافاصله نور بعد از آن وارد زلالیه می ش�ود، قرنیه نام دارد و به عنبیه ربطی ندارد. | گزینۀ )4(: بخش�ی که بلافاصله نور بعد از آن 
وارد زجاجیه می ش�ود، عدس�ی اس�ت، فضای جلوی عدس�ی چشم با مایع شفافی به نام زلالیه پُر شده است که از مویرگ ها ترش�ح می شود و مواد غذایی و اکسیژن را برای 

عدسی و قرنیه فراهم می کند و مواد دفعی آن ها را نیز جمع آوری می کند تا از طریق خون دفع شوند.
گیرنده روی پای مگس همانند گیرنده بویایی انس�ان از نوع ش�یمیایی می باش�د. گیرنده چشم مار زنگی از نوع نوری ولی زیر چشم که حساس به مادون قرمز  11 	1

است از نوع دمایی است.
همۀ موارد نادرست هستند.  12 	4

 ال�ف( در مغ�ز پلاناریا فقط اجس�ام یاخته ای خاکس�تری وجود دارد که دو گره خاکس�تری مج�زا دارد ولی دو طناب عصبی جانبی فقط آکس�ون و دندریت 
میلین دار می باش�ند. | ب( جیرجیرک حش�ره و بی مهره می باش�د و فاقد نخاع است. دقت کنید که حش�رات طناب عصبی شکمی دارند ولی واژۀ نخاع ویژۀ طناب عصبی 
پشتی در مهره داران است. | ج( غشای پایه برخلاف چشم مرکب، ساختار یاخته ای ندارد. | د( زنبور عسل توانایی درک امواج ماوراء بنفش و تولید اسپرم با میتوز را دارد.

بخش های B ،A و C به ترتیب زردپی، یاخته های ماهیچۀ اسکلتی دوسر بازو و دندریت )دارینه( یاختۀ عصبی حسی گیرندۀ حس وضعیت را نشان می دهد.  13 	2
پیام های عصبی حسی مربوط به این گیرنده از طریق ریشۀ پشتی به نخاع وارد می شوند.

 گزینۀ )1(: مطابق ش�کل گیرندۀ حس وضعیت توس�ط پوشش�ی از بافت پیوندی احاطه نشده است. | گزینۀ )3(: یاخته های عصبی حرکتی مربوط به انقباض 
ماهیچۀ دوسر بازو، از بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی هستند. | گزینۀ )4(: دقت کنید زردپی نوعی بافت پیوندی با فضای بین یاخته ای زیاد می باشد.

در افراد مبتلا به پیرچشمی، به علت کاهش انعطاف پذیری عدسی، قدرت تطابق چشم کاهش یافته و تشکیل تصویر واضح مختل می شود. افراد نزدیک بین  14 	3
در مشاهدۀ اجسام نزدیک مشکل ندارند.

 گزینۀ )1(: ممکن اس�ت علت نزدیک بینی فرد، تغییر در میزان همگرایی عدس�ی باش�د، پس نمی توان گفت در افراد نزدیک بین لزوماً میزان زجاجیۀ موجود 
در چش�م بیش�تر از حالت عادی اس�ت. | گزینۀ )2(: ممکن اس�ت در آستیگماتس�یم فقط س�طح عدسی یا فقط س�طح قرنیه کاملًا کروی و صاف نباش�د. | گزینۀ )4(: در 

آستیگماتیسم تصویر از اجسام دور و نزدیک در چشم ایجاد می شود، اما این تصویر واضح نیست.
2	 گزینۀ )1(: زلالیه همانند مایع مغزی - نخاعی جزء محیط داخلی بدن محسوب می شود. | گزینۀ )2(: در چشم گاو قرنیه به شکل تخم مرغ دیده  15

می شود و بخش پهن تر آن به سمت بینی و بخش باریک تر آن به سمت گوش قرار دارد. | گزینۀ )3(: تعداد محیط های شفاف در افراد دوربین و نزدیک بین همانند افراد 
سالم چهارتا می باشد. | گزینۀ )4(: اعصاب پاراسمپاتیک با ارسال پیام انقباضی به ماهیچه های صاف حلقوی عنبیه سبب تنگ شدن مردمک چشم می شوند.

موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند. 16 	3
 الف( دقت کنید فرد نزدیک بین بدون عینک، در دیدن اجس�ام نزدیک مش�کلی ندارد و تصویر اجس�ام نزدیک بر روی ش�بکیۀ چشم او تشکیل می شود. | 
ب( از آنجا که در شب و در نور کم در حال مطالعه می باشد، در نتیجه برای ورود بیشتر پرتوهای نوری به درون چشم، مردمک چشم گشاد می شود. گشاد شدن مردمک 
تحت کنترل رشته های عصبی سمپاتیک صورت می گیرد. | ج( در نور کم، گیرنده های استوانه ای تحریک می شوند. مطابق شکل کتاب درسی، مقدار مادۀ حساس به نور 
در این گیرنده ها بیشتر از گیرنده های مخروطی می باشد. | د( از آنجا که فرد در حال مطالعۀ کتاب از فاصلۀ نزدیک می باشد، برای تطابق و تشکیل تصویر بر روی شبکیه، 

ماهیچه های صاف موجود در جشم مژگانی منقبض می شوند و در نتیجه قطر جلویی - عقبی عدسی افزایش می یابد.
در شبکیۀ چشم انسان، یاخته های عصبی و یاخته های گیرندۀ نوری مشاهده می شوند که توانایی تولید پیام عصبی را دارند. 17 	2

 الف( نادرست است. این مورد برای یاخته های گیرندۀ نوری صادق نمی باشد زیرا این یاخته در محل نقطۀ کور یافت نمی شود. همچنین قسمت جلویی سطح 
درونی کرۀ چشم توسط شبکیه پوشیده نشده است. | ب( نادرست است. دقت کنید که یاخته های گیرندۀ نوری برای ایجاد پیام عصبی نیازمند وجود مادۀ حساس به نور 
می باشند که برای تولید این ماده به ویتامین A نیاز است. در صورت کمبود ویتامین A ایجاد پیام عصبی در گیرنده های نوری مختل می شود، اما این موضوع ارتباطی به 
تولید پیام عصبی در یاخته های عصبی لایۀ شبکیه ندارند. | ج( درست است. این یاخته ها باعث ارسال پیام عصبی به بخشی از مغز میانی که در بینایی نقش دارد، می شوند 

و در نتیجه گروهی از یاخته های عصبی ساقۀ مغز تحریک می شوند. | د( درست است. این یاخته ها توسط شبکه های مویرگی خونی موجود در چشم تغذیه می شوند.
عدسی به کمک جسم مژگانی )حلقه ای بین مشیمیه و عنبیه(، باعث ایجاد تصویر اجسام مختلف بر روی شبکیه می شود. 18 	2

 گزینۀ )1(: مشیمیه با زلالیه در تماس نیست. | گزینۀ )3(: برای تولید پیام عصبی در یاخته های گیرندۀ نوری، مادۀ حساس به نور تجزیه می شود. دقت کنید 
برای ساخت مادۀ حساس به نور به ویتامین A نیاز است، نه برای تجزیۀ آن! | گزینۀ )4(: دقت کنید ماهیچه های جسم مژگانی جزء عنبیه نیستند.

وقتی که سر جابه جا می شود  مایع درون مجراهای نیم دایره حرکت می کند  در پی حرکت مایع، مژک های گیرنده های حسی خم می شود  در پی  19 	3
خم شدن مژک ها، پیام عصبی تولید می شود  سپس پیام عصبی به مغز ارسال می شود. ارتعاش پردۀ صماخ مربوط به بخش حلزون شنوایی است.

علاوه بر یاخته های گیرندۀ چش�ایی زبان، یاخته های ماهیچۀ زبان نیز می توانند پس از تحریک ش�دن پتانس�یل الکتریکی غشای خود را تغییر دهند. همچنین  20 	2
دقت کنید در زبان انس�ان، انواع دیگری از گیرنده های حس پیکری نیز مش�اهده می ش�وند که توانایی تغییر پتانسیل الکتریکی غشای خود را دارند. موارد )الف(، )ب( و 
)ج( درب�ارۀ یاخته ه�ای ماهیچ�ۀ زب�ان و گیرنده های حواس پیکری صادق نیس�ت. اما دقت کنید که هم گیرنده های حس�ی و هم ماهیچه های زب�ان، توانایی هدایت پیام 

الکتریکی در طول غشای خود را دارند. فقط مورد )د( صحیح است.
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برگزیدۀسؤالاتسراسری
برای دیدن اجس�ام نزدیک، با انقباض ماهیچه های صاف مژکی، قطر عدس�ی زیاد و طول آن کم می ش�ود و برای دیدن اجس�ام دور با اس�تراحت ماهیچه های  1 	2

مژگانی، همگرایی و قطر عدسی کم و طول آن زیاد و نازک می شود.

در لایۀ میانی چش�م، عنبیه بخش�ی در ادامۀ مش�یمیه است که در مجاورت زلالیه است و رنگین می باشد که قطر مردمک را تنظیم می کند نه عدسی!! دقت کنید که 
قرنیه و عدسی مواد دفعی خود را به زلالیه می دهند نه زجاجیه!!

2 	4
- در گوش میانی از خارج به داخل استخوان های چکشی، سندانی و رکابی وجود دارد )رد گزینۀ )1((.

- پردازش اطلاعات یاخته های مژک دار گوش مربوط به بخش تعادلی، در مخچه و بخش حلزونی شنوایی در لوب گیجگاهی مخ انجام می گیرد )رد گزینۀ )2((.
- کل گوش درونی، میانی، پردۀ صماخ و بخش انتهایی مجرای شنوایی در استخوان گیجگاهی است )رد گزینۀ )3((.

- شیپور استاش با برقراری تعادل فشار هوای دو طرف پردۀ صماخ، به ارتعاش صحیح آن کمک می کند )درستی گزینۀ )4((.
چند بار در تست های تألیفی گفتم که حساسیت یاخته های استوانه ای به نور، بسیار زیاد است چون در نور کم نیز این یاخته ها فعال هستند و سبب دید اجسام  3 	3

به صورت سیاه سفید ولی بدون شناسایی جزئیات آن ها می شوند.
 گزینۀ )1(: بخش رنگین جلوی چشم، عنبیه اس�ت که ماهیچۀ صاف برای تنظیم قطر مردمک دارد. | گزینۀ )2(: مردمک س�وراخی در وس�ط عنبیه اس�ت و 

ماهیچه ندارد. | گزینۀ )4(: یاخته های مخروطی هر چه نور قوی تر باشد بهتر و بیشتر تحریک می شوند )پس رابطۀ آن ها مستقیم است(.
4 	2

از سراسری 92 تست های این مدلی به کنکور اضافه شد که چند جمله درست یا غلط است. دانش آموزی که می خواهد دکتر شود باید آن قدر به متن و مفهوم کتاب 
درسی احاطه داشته باشد که شک به خود راه ندهد. موارد )الف( و )ب( صحیح هستند )البته این سؤال در عبارت )الف( با زیست دوازدهم ترکیب شده است(.

- عنبیه چون یاخته و ماهیچۀ صاف دارد پس ضمن تنفس یاخته ای در تولید ATP به عنوان رایج ترین انرژی زیستی نقش دارد )درستی الف(. این قسمت با تنظیم قطر 
مردمک در تحریک گیرندۀ نوری و همگرایی پرتوهای نور نقش دارد )درس�تی ب( ولی دقت کنید که قطر عدس�ی توس�ط ماهیچه های صاف جس�م مژگانی تنظیم می شود 

)نادرستی ج(. عنبیه همان طور که می دانید جلوی عدسی و پشت قرنیه می باشد )نادرستی د(.
عبارات دوم و چهارم درست هستند. 5 	2

لایۀ میانی چش�م ش�امل مش��یمیه، عنبیه و جس�م مژگانی می باشد که از پش�ت با شبکیه که حاوی یاختۀ عصبی و گیرندۀ نوری اس�ت در تماس می باشد )درستی عبارت 
چهارم(. این لایه بخش شفاف ندارد )نادرستی عبارت اول(. ماهیچه های عنبیه آن در پاسخ به شدت نور تغییر می کنند )درستی عبارت دوم(. عبارت سوم در مورد زلالیه 

است که به قرنیه و عدسی غذا می رساند نه لایۀ میانی چشم! )لایۀ میانی پر از مویرگ است و منت کسی را برای غذاگیری نمی کشد(.
اغلب یاخته های سقف حفره بینی از نوع پوششی با فضای بین یاخته ای کم می باشند که فاقد مژه هستند و در بین گیرنده ها قرار دارند. 6 	1

 گزینۀ )2(: یاخته ه�ای غیرگیرن�ده ب�ا دندریت ها در ارتباط نیس�تند. | گزینۀ )3(: مخصوص زائدۀ دندریت بویایی اس�ت. | گزینۀ )4(: یاختۀ غیرگیرنده پیام 
عصبی ایجاد نمی کند.

مولکول های بو س�بب تحریک گیرندۂ بویایی موجود در س�قف حفره بینی می شوند. این  7 	4
یاخته ها در لابه لای یاخته پوششی بدون مژک قرار گرفته اند )نادرستی گزینۀ )1(( و پیام بویایی را از 
استخوان جمجمه عبور داده و پس از سیناپس با دندریت یاخته های عصبی پیاز بویایی آن را به لوب 
بویای�ی می برند. در اثر این س�یناپس پتانس�یل الکتریکی یاخته پس سیناپس�ی در ل�وب بویایی تغییر 

می کند )درستی گزینۀ )4((.
 گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت چ�ون خ�ود یاخته های مورد نظ�ر از نوع عصبی هس�تند. | گزینۀ )3(: 
نادرس�ت است. ترشح موکوز )موسین( یا همان لایۀ مخاطی از یاخته های پوششی مژک دار انجام 

می شود که گیرندۀ بویایی نیستند.
عبارات دوم و س�وم صحیح هس�تند. ماهیچه های داخل چش�م، ماهیچه های رگ ها، جس�م مژگانی و عنبیه با ماهیچه صاف می باشند ولی ماهیچه های بیرون  8 	2

چشم از نوع اسکلتی )مخطط( هستند. ماهیچه های صاف از اعصاب خودمختار پیام حرکتی می گیرند )نادرستی عبارت اول(. یاخته های بدون خط و تک هسته ای دارند 
)درس�تی عبارت دوم(. با کمک به تغییر قطر مردمک و تطابق در همگرایی پرتوها روی لکه زرد برای دقت و تیزبینی یاخته مخروطی مؤثرند )درس�تی عبارت س�وم( ولی 

ماهیچه مژکی با زلالیه در تماس نمی باشد )نادرستی عبارت آخر(.

لطفاً در تس�ت ها دقت کنید وقتی واژۀ »نقش دارد« می آید چون بس�یار کلی اس�ت در اغلب موارد صحیح می باشد ولی اگر گفت »سبب ……… می شود« آن موقع 
باید به فعالیت اصلی آن قسمت توجه کنید.

الف( عنبیه در تطابق مؤثر است )یا نقش دارد(  این عبارت صحیح است.مثلًا
ب( عنبیه سبب تطابق چشم می شود  نادرست است چون تطابق وظیفۀ عدسی است ولی عنبیه نیز توسط مردمک و عبور نور به آن کمک می کند.
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با دقت در ش�کل مقابل متوجه می ش�وید که بیش�تر یاخته های مجاری نیم دایره گیرنده نبوده و بدون مژک  9 	1
هس�تند و ب�ه یاختۀ عصبی حس�ی نیز متصل نیس�تند. ای�ن یاخته ها دارای زوائد رش�ته مانند نیز نمی باش�ند )نادرس�تی 
عبارت های اول و سوم(. مجرای نیم دایره اطلاعات را به مخچه می دهد )نادرستی عبارت آخر( ولی فواصل بین یاخته های 

مورد نظر بسیار اندک است چون از بافت پوششی هستند )درستی عبارت دوم(.

منظور سؤال گیرنده های شیمیایی چشایی و بویایی است که در درک مزۀ غذا مؤثر می باشند )موارد )ب( و )د( صحیح می باشند(. 10 	2
 الف( نادرست است. برای یاخته های بویایی نادرست است زیرا این گیرنده ها، یاخته های عصبی هستند. | ب( درست است. هر دو نوع گیرنده دارای زوائد 
هستند. گیرنده های چشایی با مایع بزاق و مواد حل شده در آن و گیرنده های بویایی در مخاط بویایی قرار دارند، پس هر دو با مایع اطراف در تماس هستند. البته گیرندۀ 
بویایی با مولکول هوا نیز در تماس می باشد. | ج( نادرست است. گیرندۀ چشایی یاختۀ عصبی نیست و آکسون ندارد. | د( درست است. همۀ گیرنده ها برای هدایت پیام 

تولید شده نیاز به کانال های دریچه دار دارند.
منظور سؤال بیماری دوربینی است که در آن به علت کوچک بودن کرۀ چشم فاصلۀ قرنیه تا نقطۀ کور کمتر از حد معمول می باشد. 11 	3

 گزینۀ )1(: رس�یدن پرتوهای نور به ش�کل نامنظم مربوط به آس��تیگماتیسم است. | گزینه های )2( و )4(: هر دوی این ویژگی ها مربوط به نزدیک بینی است که 
معمولًا با بزرگ بودن قطر کرۀ چشم همراه است.

منظور سؤال شیپوراستاش است که باعث متعادل شدن هوا بین دو طرف پردۀ صماخ و لرزش درست آن می شود. 12 	1
 گزینۀ )2(: مج�رای ش�نوایی دارای غ�دد و موه�ای کرک مانند اس�ت. | گزینۀ )3(: در مجاورت حلزون ش�نوایی ق�رار دارد نه مجاری نیم دای�ره! | گزینۀ )4(: 

شیپوراستاش با استخوان های گوش میانی هیچ ارتباطی ندارد.
هم گیرنده های بویایی و هم گیرنده های چشایی بر درک مزۀ غذا مؤثر هستند. در سؤال همۀ این گیرنده ها مورد بحث نیست، بلکه برخی از آن ها مد نظر است. 13 	4

گزینه های )1(، )2( و )3( در مورد همۀ گیرنده های چش�ایی و بویایی صدق می کند، اما چون گیرنده های چش�ایی از نوع یاختۀ عصبی نیس�تند، گزینۀ )4( فقط در مورد 
گیرنده های بویایی صدق می کند که یاخته های عصبی حسی هستند.

فقط مورد )ب( صحیح است. منظور لایۀ صلبیه است که در جلو به قرنیه که پرده ای شفاف است، می رسد.  14 	1
 الف( نادرست است. صلبیه علاوه بر ماهیچه های بیرونی و ارادی چشم با جسم مژگانی نیز از سمت داخل اتصال دارد که غیر ارادی هستند. | ب( درست 
اس�ت. صلبیه بافت پیوندی و دارای رش�ته های پروتئینی زیاد اس�ت مثل رشته های کلاژن و الاستیک می باش�د. | ج( نادرست است. صلبیه در نقطۀ کور در بخش عقبی 

چشم دیده نمی شود. | د( نادرست است. صلبیه از بافت پیوندی است که فضای بین یاخته های آن زیاد است.
در صورت لرزش دریچۀ بیضی، اولین اتفاق به دلیل اینکه پشت این پرده حلزون شنوایی قرار دارد، لرزش مایع درون حلزون است )درستی گزینۀ )2((. 15 	2

 اس�تخوان چکش�ی چس�بیده به پردۀ صماخ است نه دریچۀ بیضی و قبل از دریچۀ بیضی قرار دارد )رد گزینۀ )1((. گیرنده های گوش در انسان یاختۀ عصبی 
نیستند )رد گزینۀ )3(( و مژک یاخته های مژک دار بخش حلزونی خم می شود نه بخش دهلیزی )رد گزینۀ )4((.

2	 الف( درست است. انشعابات سرخرگ ورودی از نقطۀ کور در مجاورت داخلی ترین لایۀ چشم است. | ب( درست است. بالاخره سال 98 خط  16
بطلانی کشید بر این که زجاجیه ماده است؟ مایع است؟ پس چیه بابا!!! هیچی، مادۀ ژله ای به صورت مایع شفاف در مجاور انشعابات رگ خونی است که در حفظ کرویت 
چش�م نقش دارد. | ج( نادرس�ت اس�ت. ناحیۀ وسط عنبیه رنگین چشم سوراخ مردمک فاقد یاخته است و تغذیه نمی شود. | د( نادرست است. پرده های شفاف در جلوی 

چشم نداریم. پردۀ شفاف قرنیه را داریم که انشعابات تا قرنیه نمی رسند.
پیام های بینایی وارد شده به تالاموس مثلًا راست بخشی از چشم راست و بخشی از چشم چپ آمده اند و پس از تقویت در تالاموس همگی به لوب پس سری  17 	1

در نیمکرۀ راست مخ فرستاده می شوند.
عدس�ی چش�م توسط رش�ته هایی به نام تار آویزی به اجسام مژگانی متصل هستند. این اجس�ام ماهیچۀ صاف دارند و با اعصاب خودمختار در ارتباط هستند  18 	3

)درس�تی گزینۀ )2((، به عنبیه که بخش رنگین اس�ت متصلند )درس�تی گزینۀ )1((، در مجاورت زلالیه هستند )درس�تی گزینۀ )4(( ولی با شبکیه یا لایۀ داخلی چشم در 
تماس نیستند )نادرستی گزینۀ )3((.

فقط مورد )ج( صحیح است. فقط یک لحظه دقت کنید که سؤال در مورد همۀ پریاخته ای هاست نه فقط جانوران! پس در مورد گیاهان قطعاً عبارات )الف(،  19 	1
)ب( و )د( حذف می شوند ولی هر جانداری باید برای محرک خود گیرندۀ اختصاصی داشته باشد )درستی ج(.

موارد )الف( و )د( صحیح می باشند. بخش دهلیزی مخصوص کمک به تعادل بدن است.  20 	2
 الف( درس�ت اس�ت. گیرنده های مژک دار بخش دهلیزی، دارای مژک هایی در تماس با مایع ژلاتینی اطراف می باش�ند. | ب( نادرس�ت است. پیام وضعیتی 
بدن توسط ماهیچه های اسکلتی، زردپی ها و کپسول مفصلی منتقل می شود. | ج( نادرست است. با حرکت مایع پیرامونی ابتدا مژک ها خمش یافته و سپس پتانسیل عمل 

و باز شدن کانال رخ می دهد. | د( درست است. بخش دهلیزی پیام خود را به مخچه در پشت ساقۀ مغز می دهد که مخچه نیز حاوی پرده های پیوندی مننژ می باشد.

مادة ژلاتینی

مژ كها
یاخت ههاي
مژ كدار

رشته عصبی
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دستگاه حرکتی

پاسخ های تشریحی

فصل 3



دستگاه حرکتی فصل سوم

این تس�ت ش�اید هیچ گاه در کنکور طرح نش�ود ولی شما باید دقت کنید که از هیچ خط کتاب نخوانده رد نش�وید. خب! بریم سروقت پاسخ ها! چون برخی از  1 	4 
اندام های مصنوعی، کارایی بس�یار بالایی دارند، در حال حاضر در پاراالمپیک ها، برای ورزش�کاران اس�تفاده از اعضای مصنوعی قوانین س�ختگیرانه دارد. )سایر موارد خط 

کتاب در اولین صفحۀ فصل می باشد.(

فقط مورد )ج( نادرست است، چون منظور سؤال اسکلت بدن است. 2 	1 

اسکلت انسان از استخوان ها )الف(، غضروف ها )د( و مفاصل )ب( ایجاد شده است که به دو بخش مرکزی و محوری تقسیم بندی می شود ولی یاخته چند هسته ای، 
 مخصوص بافت ماهیچه ای اس�کلتی اس�ت که مس�تقیماً در ایجاد اس�کلت نقش�ی ندارد )البته یادت باش��ه که اس��کلت به همراه ماهیچه، دس��تاه حرکتی را ایجاد می کند(.

این یاخته ها در دوران جنینی از ادغام چند یاختۀ مجزا به وجود آمده اند.

اسکلت انسان دارای دو بخش محوری و جانبی می باشد. اسکلت محوری به صورت محور بدن قرار گرفته است و بخشی از آن یعنی استخوان های قفسه سینه  3 	2 
از قلب و ش�ش ها محافظت کرده و بخش س�ر و س�تون مهره های آن از مغز و نخاع حفاظت می کند. در این اس�کلت، کمک در جویدن، صحبت کردن، شنیدن و کمی نیز 

نقش در حرکات بدن از دیگر فعالیت های آن است ولی اسکلت جانبی محافظت از دست ها و پاها را بر عهده دارد و بیشتر در حرکات بدن نقش دارد.
اسکلت محافظت کننده از نخاع )مرکز تنظیم انعکاس مثانه(، همان استخوان های نامنظم ستون مهره ها در اسکلت محوری می باشند که به همراه جمجمه و  4 	4 

دنده ها، از قلب )قس��مت اصلی دس��تاه گردش خون( )رد گزینۀ )2((، ش�ش ها و مغز نیز محافظت می کنند. در این بخش از اسکلت محوری یعنی در ستون مهره ها، 
اس�تخوان دراز وج�ود ن�دارد. اس�تخوان های انتهایی س�تون مهره ها به اس�تخوان های لگ�ن که در حرکت پاها نق�ش دارند، مفصل می ش�وند )رد گزین�ۀ )3((. البته خود 
استخوان های موجود در دست و پا مربوط به اسکلت جانبی می باشند. در مورد رد گزینۀ )1( دقت کنید که غضروف در مفاصل هر اسکلتی وجود دارد و همانند استخوان ها 

از نوع بافت پیوندی می باشد.
ب�ه جدول استخوان شناس�ی زیر مراجعه کنید )البته من خیلی به این مدل تس��ت ها اعتقادی ندارم چون ش��ل کتاب به ط��ور واضح مفاصل و اتصالات  5 	4 

استخوانی را نمایش نداده است(.

نوع مفصلاسکلتمتصل به استخوان های … نوعاستخوان
ثابتمحوری8 عدد دندانه دار به هم متصلندپهنجمجمه
ثابتمحوریبا مفصل ثابت به هم متصلند به جز آروارۀ تحتانینامنظمچهره

شانه
کتف
ترقوه

گوی و کاسه با بازوجانبیبازو و ترقوهپهن
ثابتجانبیجناغ و کتفدراز

لولایی با زند زیرینجانبیکتف و زندهای ساعددرازبازو
متحرکجانبیبازو و مچ دستدراززند زبرین
لولایی آرنج با بازوجانبیبازو )آرنج( و کمی با مچ دستدراززند زیرین

متحرکجانبیمچ و بند انگشتاندرازکف دست 
لغزنده متحرکجانبیکف دست و به همدیگردرازبند انگشتان

لغزنده متحرکجانبیزند زبرین و کف دستکوتاهمچ دست
ثابتمحوریاغلب جناغ و ستون مهره هاپهندنده ها
ثابتمحوریدنده ها و ترقوهپهنجناغ

ثابت و لغزندهمحوریبه همدیگر و به تنهنامنظم ستون مهره ها
ثابت و گوی و کاسهجانبینیم لگن و رانپهننیم لگن

لولایی زانوجانبینیم لگن و درشت نیدرازترینران
ثابتجانبیروی زانوپهنکشکک زانو
متحرکجانبیران و مچ پا )قوزک داخلی(درازدرشت نی
متحرکجانبی درشت نی و مچ )قوزک خارجی(درازنازک نی
متحرک لغزندهجانبیساق پا و کف پاکوتاهمچ پا
متحرکجانبیمچ و بند انگشتاندرازکف پا

متحرکجانبیکف و بند انگشتاندرازبند انگشتان
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67 شکل )الف( استخوان نامنظم مهره و )ب( استخوان های کوچک مچ دست می باشند. استخوان های  6 	4 
مهره مربوط به اسکلت محوری و مچ دست مربوط به اسکلت جانبی می باشند و همان طور که می دانید، اسکلت 

جانبی در حرکت استخوان ها نقش بیش تری از اسکلت محوری دارد.
گزینۀ )1(: نخاع، طناب عصبی پش�تی در مهره داران اس�ت که فقط از گردن تا مهره دوم کمر ادامه 
دارد ولی استخوان های ستون مهره ها از مهره سوم کمر به پایین فاقد نخاع می باشند. | گزینۀ )2(: استخوان های 
م�چ کوت�اه هس�تند ولی نامنظ�م نیس�تند. | گزینۀ )3(: تبدیل مغز زرد به قرم�ز فقط در تنه اس�تخوان دراز و در 

کم خونی های شدید رخ می دهد.
فقط مورد )الف( نادرست است. بقیه را حفظ کنید واسه روز مبادا!! 7 	1 

جمجمه، چهره، ستون مهره ها، دنده ها و جناغ از اجزای اسکلت محوری هستند )دقت کنید که کلیه ها درون حفرۀ شکمی در خارج از حفرۀ لگن قرار دارند(.

موارد )ب(، )ج( و )د( به نادرستی تکمیل می کنند. 8 	3 

اس�تخوان های اندام فوقانی ش�امل بازو، زند زیرین و زبرین، مچ دس�ت، کف دس�ت و انگش�تان و 
استخوان های اندام تحتانی شامل ران، کشکک زانو، درشت نی و نازک نی، مچ پا، کف پا و انگشتان است 
که به همراه غضروف و مفاصل آن ها اجزای اس�کلت جانبی را تش�کیل می دهند ولی س�ایر اس�تخوان ها در 

اسکلت محوری یا مرکزی جای دارند.
 غضروف بین مهره ها از اعضای اسکلت محوری می باشد.

موارد )ب(، )ج( و )د( مطابقت ندارند. با دقت به جدول زیر پی به درستی یا نادرستی همه عبارات می برید: 9 	1 
توضیحوظیفه

استخوان ها شکل بدن را تعیین می کنند و نیز چارچوبی را ایجاد می کنند تا ساختارها بر روی آن مستقر شوند )درستی الف(.پشتیبانی
اتصال ماهیچه های اسکلتی به استخوان ها و انقباض آن باعث انتقال نیروی ماهیچه به استخوان و حرکت آن می شود.حرکت

اسکلت استخوانی، بخش های حساسی مانند نخاع، قلب، مغز و شش ها را احاطه می کند.حفاظت اندام های درونی
بسیاری از استخوان ها دارای مغز قرمز هستند که این بافت یاخته های خونی را تولید می کنند )نادرستی ب(.تولید یاخته های خونی

استخوان ها محل ذخیره مواد معدنی مانند فسفات و کلسیم هستند )نادرستی ج(.ذخیره مواد معدنی
استخوانچه های کوچک گوش در شنیدن و استخوان های فک در تکلم و جویدن نقش دارند )نادرستی د(.کمک به شنیدن، تکلم و اعمال دیگر

مغز زرد نیز از انواع مغز استخوان است ولی در تولید یاخته خونی نقش ندارد.

هر نوع مغز استخوان در تولید یاخته  های خونی نقش ندارد.

در ش�کل م�ورد نظ�ر ال�ف = اس�تخوان بزرگ په�ن لگ�ن،  ب = اس�تخوان دنده ها، 10 	1  
 ج = استخوان نامنظم ستون مهره ها، د = استخوان کوتاه کوچک مچ دست، و = استخوان دراز بازو،

ه  = استخوان ران دراز می باشد.

دق�ت کنی�د ک�ه در باف�ت اس�فنجی ه�ر اس�تخوانی، میله ه�ا و صفح�ات حف�ره دار نامنظ�م
 در بخ�ش اس�فنجی آن وج�ود دارد ولی ش��کل اس�تخوان، فق�ط در برخی اس�تخوان ها مثل مهره ها

از نوع نامنظم است.

انتهای برآمده منظور سر استخوان دراز می باشد که فقط در استخوان های )و( و )ه ( یعنی بازو و ران مشخص شده است. بیشتر فضای سر استخوان دراز حاوی  11 	4 
بافت استخوانی اسفنجی با میله ها و صفحات حفره دار می باشد.

در بافت اسفنجی هر استخوانی، میله ها و صفحات حفره دار وجود دارد ولی استخوان نامنظم به شکل استخوان هایی مثل ستون مهره ها گفته می شود.
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مج�رای مرک�زی در بین بافت اس�فنجی تنه اس�تخوان دراز وج�ود دارد )و - ه (. این مجرا در بالغین حاوی مغز زرد می باش�د ولی در اثر کم خونی ش��دید مثل  12 	1 
خون ری�زی ش�دید، کمب�ود اریتروپویتین، فقر آهن و اس�ید فولیک ش�دید، خرابی مخاط معده و کم کاری مغز اس�تخوان مغز زرد چربی س�از به مغز قرم�ز با قدرت تولید 

گویچه های خونی تبدیل می شود.

از زیست دهم به یاد دارید که هرگاه در ایجاد لخته یا انعقاد خون درپوش ایجاد شود، یعنی بریدگی جزئی بوده است، پس کم خونی شدید برای تغییر مغز زرد استخوان 
در فرد ایجاد نشده است.

ران درازترین استخوان بدن است که مربوط به اندام تحتانی و بخشی از اسکلت جانبی می باشد، ولی استخوانچه های گوش میانی که کوچک ترین استخوان های  13 	1 
بدن هستند، در اسکلت محوری قرار دارند. ضمناً لازم به ذکر است که استخوان های مچ در اسکلت جانبی، کوتاه ترین استخوان های بدن محسوب می شوند.

استخوان بزرگ می تواند از نوع دراز )ران( یا پهن )لگن( باشد.

همۀ موارد نادرست می باشند. )در این تست باید به قید بسیاری توجه زیادی کنید!( 14 	1 
 الف( نادرست است. بیشتر حرکات بدن با کمک اسکلت جانبی که متعلق به دست و پا هستند انجام می گیرد. | ب( نادرست است. هر استخوانِ دارای مغز 
قرمز، یاخته خونی ایجاد می کند ولی مغز قرمز در بس��یاری از اس�تخوان ها وجود دارد. | ج( نادرس�ت اس�ت. مچ دست دارای استخوان های کوتاه می باشد. سیستم هاورس 

در تنه استخوان دراز و بخش هایی از سایر استخوان ها وجود دارد. | د( نادرست است. همۀ انواع استخوان ها دارای دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی می باشند.
15 	2 

هر استخوان از دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی تشکیل شده است ولی میزان و محل قرارگیری هر نوع بافت استخوانی در استخوان های مختلف متفاوت است.
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. اس�تخوان های بدن اندازه های متفاوت از نوع کوچک در گوش میانی تا نوع بزرگ در لگن دارد. | گزینۀ )3(: درست است. سطح 
خارجی تنه اس�تخوان دراز، بافت پیوندی دارد که همانند هر بافت پیوندی دیگری یاخته های آن، مادۀ زمینه ای آن را می س�ازند. | گزینۀ )4(: درس�ت است. استخوان های 

دراز مثل ران و بازو در طول تنۀ خود، بافت فشرده یا متراکم دارند که به صورت واحدهایی به نام سامانۀ هاورس قرار گرفته اند.
فقط عبارت )ج( نادرست است. 16 	2 

ش�کل بیانگر اس�تخوان های پهن موجود در جمجمه انس�ان می باشد که با داش�تن لبه های دندانه دار به صورت مفصل ثابت در هم فرو رفته اند. 
مفصل های ثابت مایع مفصلی و رباط و کپسول مفصلی ندارند )درستی الف(. در سطح درونی جمجمه، مننژ سه لایه ای وجود دارد که لایه خارجی 
آن به سطح داخلی استخوان متصل می باشد. به یاد دارید که لایه خارجی بیشترین ضخامت را در بین لایه های مننژ دارد )درستی ب(. جمجمه 

در اسکلت محوری واقع شده است و برخلاف اسکلت جانبی در حرکت نقش کمی دارد ولی نه اینکه اصلًا نقشی نداشته باشد )نادرستی ج(.
17 	2 

س�امانۀ هاورس در بیش�تر قس�مت های تنه یا طول اس��تخوان های دراز زند زبرین وجود دارد. در این س�امانه فقط بافت پیوندی فشرده یا محکم وجود دارد )نادرس�تی
گزینۀ )4((. در س�امانۀ هاورس، اس�توانه هایی هم مرکز از یاخته های اس�تخوانی وجود دارد )نادرستی گزینۀ )1(( که توسط مادۀ زمینه ای از مواد آلی پروتئینی مثل کلاژن و 

مواد معدنی احاطه شده اند )درستی گزینۀ )2((. 

اعصاب و رگ های سامانۀ هاورس، درون مجرایی در وسط هر سامانه وجود دارند. در هر سیستم یا سامانۀ هاورس فقط یک مجرا وجود دارد و ارتباط بافت زنده را با 
بیرون برقرار می کند )نادرستی گزینۀ )3((.

موارد )ب(، )ج( و )ه ( یعنی رگ خونی، میله ها و صفحات حفره دار و مغز استخوان در ساختار هر تیغۀ استخوانی سیستم هاورس وجود ندارد. 18 	3 

هر تیغۀ اس�تخوانی در س�امانۀ هاورس، از یاخته های اس�تخوانی ایجاد شده است که توس�ط مادۀ زمینه ای از پروتئین و مواد معدنی کلسیم دار و کلاژن احاطه شده اند 
ولی رگ خونی در مجرای مرکزی هر س�امانۀ هاورس قرار دارد )دقت کنید که س��ؤال کل س��امانۀ هاورس را نخواس��ته اس��ت، بلکه یکی از اس��توانه های آن را خواسته 

است. اگر کل سامانۀ هاورس مدنظر بود، این سامانه حاوی رگ خونی نیز بود(. در انتها لازم به یادآوری است که میله ها و صفحات ویژۀ بافت اسفنجی می باشد.

همۀ موارد صحیح می باشند. 19 	4 
 الف( درس�ت اس�ت. اس�تخوان ها که نوعی بافت پیوندی هستند سبب حفاظت و پشتیبانی بدن می شوند. دقت کنید که هر 6 نوع بافت پیوندی )سست، 

چربی، خون، رشته ای، غضروف و استخوان( فضای بین یاخته ای بیش تری از بافت پوششی دارند. )بافت پوششی فضای بین یاخته ای کمی دارند.(
ب( درست است. 

سامانۀ هاورس، مخصوص بافت استخوانی فشرده می باشد ولی در بافت اسفنجی وجود ندارد. در تنۀ استخوان دراز، بافت اسفنجی به سطح درونی این سامانه متصل است.
ج( درس�ت اس�ت. یاخته های اس�تخوانی وظیفه تولید یا آزادسازی مادۀ زمینه ای حاوی پروتئین )ماده آلی( و املاح کلسیم )مواد معدنی( به همراه رشته های کلاژن 
دارند. | د( درس�ت اس�ت. رگ ها و اعصاب مس�ئول ارتباط بخش زنده استخوان با محیط بیرون هس�تند. اعصاب دارای بافت عصبی و پیوندی و رگ ها دارای بافت پیوندی 

خون و جداره پوششی به همراه ماهیچه ای می باشند.
موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. منظور لایۀ خارجی تنۀ استخوان با بافت پیوندی رشته ای آن می باشد. 20 	3 

بافت پیوندی رشته ای )محکم( فقط دور تنه استخوان دراز قرار دارد )نادرستی الف( که کانال هایی برای عبور رگ ها و اعصاب ورودی و خروجی از استخوان دارد. این بافت 
در پیراش�امه، برون ش�امه و میوکارد قلب وجود دارد ولی درون ش�امه )آندوکارد( قلب، فقط از بافت پوششی سنگفرشی ساده تشکیل ش�ده است )نادرستی ب(. انشعابات رگ های 
ورودی از منافذ لایۀ پیوندی دور استخوان، در مجرای هر سامانۀ هاورس و بین سامانه ها وجود دارد و انشعابات انتهایی آن ها تا سر استخوان و بافت اسفنجی ادامه می یابد )درستی ج(.

 در مورد عبارت )د( دقت کنید که سؤال در مورد بافت پیوندی رشته ای است نه استخوانی!
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69 در ش�کل مقابل که اس�تخوان دراز ران را نش�ان می دهد، )الف( س�ر اس�تخوان اس�ت که بیش�تر حاوی بافت اس�فنجی 21 	2  
با میله ها و صفحات استخوانی مغز قرمز می باشد ولی )ب( تنه استخوان را نشان می دهد که هم تیغه های موازی و مجرای مرکزی در 
هر سامانۀ هاورس دارد و هم بافت اسفنجی دارد. هر دو قسمت حاوی بافت استخوانی هستند که نوعی بافت پیوندی است و فضای 

بین یاخته ای کمی ندارند.

در تن�ه اس�تخوان دراز، مغ�ز اس�تخوان در مج�اری مرک�زی ه�اورس نمی باش�د بلک�ه در مج�رای مرک�زی بین حفره ه�ای بافت
اسفنجی آن می باشد.

موارد )الف( و )د( در سامانۀ مورد نظر، که همان سامانه یا سیستم هاورس است و بیشتر فضای تنۀ استخوان های دراز را پر کرده، وجود ندارد. 22 	2 

هر سامانۀ هاورس، استوانه هایی هم مرکز از یاخته های استخوانی تک هسته ای هستند )درستی ب(. در این سامانه، مادۀ زمینه ای از پروتئین و مواد معدنی مثل کلسیم 
تشکیل شده است )درستی ج(. این سامانه، فقط دارای یک مجرای حاوی رگ و اعصاب می باشد )نادرستی الف(. در مورد نادرستی عبارت )د( دقت کنید که این میله ها و 

صفحات مربوط به بافت اسفنجی استخوان می باشند.

اعصاب و رگ های درون اس�تخوان، س�بب ارتباط بافت زنده با  23 	2 
محیط بیرون می ش��وند. این اعصاب و رگ ها از بافت پیوندی خارجی در 

تنه استخوان دراز وارد و خارج می شوند. انشعابات این عوامل در مجرای 
 مرک��زی ه��ر سیس��تم ه��اورس و در بین دو سیس�تم مجزا دیده می ش�ود.

با توجه به ش�کل مقابل مش�اهده می کنید که انش�عابات رگ های خونی 
 می توان�د ب�ه ص�ورت عرض�ی بی�ن دو سیس�تم ه�اورس ارتب�اط خونی

برقرار کند )نادرستی گزینۀ )1((.

اعصاب و رگ ها در تیغه های استخوانی سیستم هاورس پخش نمی باشند )درستی گزینۀ )2((.

رگ های خونی می توانند همانند دیوارۀ حبابک ها، بافت سنگفرشی ساده داشته باشند )نادرستی گزینۀ )3((.

موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند. 24 	3 
 الف( نادرس�ت اس�ت. همۀ اس�تخوان های بدن دارای بافت های اس�تخوانی فش�رده )متراکم( و اس�فنجی )نرم( در مقدار و محل متفاوتی می باشند. |
ب( درست است. در هر بافت پیوندی )غضروف، استخوان و … ( یاخته ها مسئول ساخت رشته ها و مادۀ زمینه ای آن هستند. | ج( نادرست است. اعصاب و رگ ها در 
مجرای مرکزی هر سامانۀ هاورس قرار دارند. | د( درست است. در ابتدای دوران جنینی استخوان ها حاوی بافت نرم هستند و به تدریج با رسوب کلسیم سخت می شوند.

بخش اسفنجی حاوی میله ها و صفحاتی دارای حفرات متعدد بوده ولی بافت استخوانی متراکم حاوی سیستم های هاورس و تیغه های هم مرکز می باشد. 25 	1 

رگ خونی هم در بخش اسفنجی و هم در بافت متراکم استخوان وجود دارد ولی سامانۀ هاورس در بخش اسفنجی وجود ندارد.

سؤال در مورد مادۀ زمینه ای استخوان است که موارد )الف(، )ب( و )ج( در مورد آن نادرست است.  26 	3 
 الف( نادرس�ت اس�ت. این عبارت در مورد اعصاب و رگ های اس�تخوان صحیح اس�ت. | ب( نادرس�ت است. کلاژن قس�متی از مادۀ زمینه ای نیست بلکه 
 رش�ته های پیوندی اس�ت که در بین یاخته ها و مادۀ زمینه ای قرار دارد. | ج( نادرس�ت اس�ت. میله ها و صفحات مربوط به بافت اس�فنجی اس�ت نه س�امانۀ هاورس! |

د( درست است. در انسان تا اواخر سن رشد، یاخته های استخوانی به تولید مقدار زیادی مادۀ زمینه ای می پردازند.
موارد )الف(، )ب( و )د( به نادرستی تکمیل می کنند. بافت پیوندی رشته ای روی تنه ماهیچه ها و استخوان ران را می پوشاند. این بافت پروتئین های ساختاری  27 	3 

کلاژن و رشته های کشسان مقاوم دارد.
عبارت )الف( در مورد بافت پوششی می باشد، عبارت )ب( در مورد مادۀ زمینه ای استخوان و رشته های استخوانی است و عبارت )د( در مورد بافت پوششی صادق است 

که روی غشای پایه قرار دارد. به همین دلیل این عبارات نادرست هستند.
28 	3 

استخوان درشت نی، یک استخوان دراز است که طول یا تنه آن از خارج به داخل به ترتیب موارد زیر را دارد:
الف( بافت پیوندی که رگ ها و اعصاب از راه کانال هایی یا مجاری به بیرون ارتباط دارند )رد گزینۀ )1((.

ب( سامانۀ هاورس که به صورت استوانه های هم مرکز از یاخته های استخوانی، کلاژن و مادۀ زمینه ای پروتئین دار و مواد معدنی دار می باشند )نادرستی گزینۀ )2((.
ج( س�طح درونی تنه اس�تخوان دراز، بافت اس�فنجی نرم و پر از مغز اس�تخوان در حفره بین یاخته ها دارد که در بالغین بیش�تر از نوع مغز زرد می باشد )درستی گزینۀ )3( 
و نادرس�تی گزینۀ )4((. دقت کنید که بافت اس�فنجی داخل تنۀ اس�تخوان دراز، حفراتی در بین میله ها و صفحات اس�تخوانی دارد که در فرد س�الم و بالغ حاوی مغز زرد 

می باشد. این حفرات همان مجرای میانی تنۀ استخوان هستند.
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موارد )الف(، )ب( و )د( در مورد مغز استخوان نادرست می باشند. 29 	3 

مغز اس��تخوان همواره در بافت اس��فنجی قرار دارد. دو نوع مغز اس�تخوان در بدن وجود دارد. مغز قرمز اس�تخوان که مسئول ساخت یاخته های خونی است )نادرستی 

د( و در بین حفرات اس�فنجی اس�تخوان های پهن و کوتاه و س�ر اس�تخوان دراز )مثل ران( وجود دارد. دیگری مغز زرد اس�تخوان است که بیشتر از چربی تشکیل شده 
اس�ت. این مغز در مجرای مرکزی تنه )نادرس�تی الف( اس��تخوان های دراز بالغین ولی در بخش اسفنجی که در سطح درونی سیستم هاورس می باشد قرار دارند. این مغز در 
حفرات تشکیل شده در بین میله ها و صفحات استخوانی قرار گرفته است )درستی ج(. دقت کنید که اشکال در یاخته های کناری معده )نه یاخته های اصلی!(، سبب 

کم خونی و تغییر مغز زرد به قرمز می شود )نادرستی ب(.

موارد )الف( و )ج( در مورد غضروف نمی باشند. سر یا انتهای برآمدۀ استخوان های دراز، در سطح خارجی خود بافت غضروفی دارد. از طرفی می دانید که همۀ  30 	2 
استخوان ها در دوران جنینی، ابتدا به صورت غضروفی بوده اند و از طرفی در نایژک ها وجود ندارد. عبارات دیگر در مورد غضروف نمی باشند.

ران اس�تخوانی دراز می باش�د. در هر نوع اس�تخوانی، مغز اس�تخوان چه قرمز و چه زرد درون بافت اس��فنجی قرار دارد. در استخوان های دراز، در تنه یا طول  31 	2 
اس�تخوان، مغز زرد در مجرای مرکزی اس�تخوان در قس�مت حفره های درون میله ها و صفحات بافت اسفنجی وجود دارد ولی در سر یا انتهای برآمدۀ آن، در حفرات بافت 

اسفنجی مغز قرمز قرار دارد. دقت کنید که تبدیل مغز زرد به قرمز فقط در تنۀ استخوان دراز و در شرایط خاص کم خونی شدید رخ می دهد.
منظور بافت پیوندی از نوع غضروف می باشد که فقط در عبارت )د( ویژگی آن به عنوان یک بافت پیوندی به درستی بیان شده است. 32 	1 

چون در نایژک ها بافت غضروفی وجود ندارد، این مجاری تنفسی می توانند با تنگ و گشاد شدن، سبب کنترل ورود و خروج هوا شوند. غضروف در مفصل های ثابت 
مثل جمجمه که حاوی اس�تخوان های پیش�انی، آهیانه، گیجگاهی و… است وجود ندارد )نادرستی ج(. فضای بین یاخته ای اندک ویژۀ بافت پوششی است )نادرستی الف( 
و در س�طح داخلی نای، بافت پوش��شی به صورت مژک دار می باش�د )نادرس�تی ب(. یادتون باش�ه کلمۀ بافت با مادۀ زمینه ای، در جانوران ویژۀ بافت پیوندی است که 6 

نوع مختلف دارد.

بیماری مورد نظر، کم خونی داسی شکل می باشد که هموگلوبین غیرعادی می سازد. در این افراد اشکال در مغز قرمز استخوان سبب تولید این ماده شده است.  33 	3 
همان طور که بارها گفتیم، مغز قرمز در انتهای برآمدۀ استخوان ران و سایر استخوان های پهن در حفرات بین صفحات و میله های بافت اسفنجی قرار دارد.

منظور سؤال، ستون مهره ها می باشد که فقط از استخوان های نامنظم تشکیل شده است. 34 	3 
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. طن�اب عصب�ی نخ�اع ت�ا مه�رۀ دوم کمر وج�ود دارد. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. در زانو اس�تخوان های دراز وج�ود دارد. |
 گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. جمجم�ه و س�تون مهره ه�ا یک�ی از عوام�ل محافظت کنن�ده از مغ�ز و نخ�اع ب�ه عنوان بخ�ش مرکزی دس�تگاه عصبی انس�ان می باش�ند. |

گزینۀ )4(: نادرست است. این عبارت در مورد استخوان های پهن جمجمه می باشد نه ستون مهره ها!

موارد اول و دوم نادرست می باشند. 35 	1 
عبارت اول: نادرس�ت اس�ت. در ش�کل مورد نظر )الف( حفره های بافت 
اس�فنجی اس�ت که حاوی مغز قرمز اس�تخوان و رگ های خونی می باشد. | 
عبارت دوم: نادرس�ت است. )ب( مجرای هاورس دارای رگ های خونی و 
اعصاب می باشد که فاقد مغز استخوان است. )ج( بافت پیوندی رشته ای 
دور استخوان و )د( مجراهایی می باشند که رگ های خونی و اعصاب از آنجا 
وارد تنه استخوان شده است. | عبارت چهارم: درست است. اگر در شکل 
دق�ت کنید انش�عابات رگ ها و اعص�اب آن ها بین دو مج�رای هاورس دو 

سامانه مجاور ارتباط خونی برقرار کرده است.

بافت اصلی استخوان، غضروف، خون، چربی و پیوندی سست و رشته ای همگی از نوع پیوندی می باشند )درستی عبارت سوم(.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. 36 	2 
 الف( نادرست است. استخوان ها در دوران جنینی )ابتدای تشکیل( به صورت بافت نرم هستند ولی در همان دوران جنینی، دقت کنید در قبل از تولد، به 
تدریج با افزوده شدن نمک های کلسیم و اثر هورمون ها سخت تر و استخوانی می شوند. | ب( نادرست است. یاخته های استخوانی تا اواخر سن رشد )نه تا هنام بلوغ!( 
کلاژن و مادۀ زمینه ای پر از پروتئین و کلس�یم ترش�ح می کنند. )مثلاً بلوغ دختران در 9 س��الگی ش��روع می شود ولی رشد تا س��ال ها بعد از آن ادامه دارد.( | ج( درست 
است. با افزایش سن، یاخته های استخوانی کم کار شده و از تولید مادۀ زمینه ای و تراکم استخوان کاسته می شود. | د( نادرست است. تغییرات استخوانی تا پایان عمر وجود 

دارد که تا اواخر سن رشد تراکم زیاد می شود ولی در ادامه در اثر بی حرکتی و یا افزایش سن این تراکم کم می شود.

موارد )ب( و )د( صحیح می باشد. 37 	3 
 الف( نادرست است. از زمان تولد تا مرگ در اثر حرکات معمول بدن شکستگی های میکروسکوپی به طور پیوسته در استخوان ایجاد می شوند. | ب( درست 
اس�ت. حرکات معمول بدن در شکس�تگی میکروسکوپی نقش دارند نه ماکروسکوپی. | ج( نادرست است. در شکستگی ها یاخته های نزدیک محل شکستگی، با تقسیم خود 

سبب ترمیم استخوان می شوند. | د( درست است. با افزایش سن یا عدم ورزش و تحرک، استخوان ها ظریف تر و کم تراکم تر می شوند.
البته این تست بیشتر به فصل بعد ربط پیدا می کند ولی خب گوش کنید. 38 	3 

افزایش هورمون غده پاراتیروئید، سبب برداشتن کلسیم از بافت زمینه ای استخوان شده که زیادی ترشح آن سبب پوکی و تخریب استخوان و بالا رفتن کلسیم خون 
می شود. از طرفی زیادی هورمون های جنسی و کلسی تونین سبب رسوب کلسیم در استخوان و سفت شدن استحکام بافت استخوانی می شود.
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71 موارد )الف( و )د( نادرست می باشند. 39 	4 
 الف( نادرس�ت اس�ت. رگ های خونی اس�تخوان از کپسول تنه وارد می شوند و مسیر اس�توانه های هاورس را طی می کنند تا به مجرای هاورس برسند ولی در 
کل تیغه ها و هر قس�مت اس�توانه وارد نمی ش�وند. | ب( درست اس�ت. مغز زرد که چربی زیادی دارد در مجرای مرکزی استخوان های دراز در بین حفره های اسفنجی را پر 
می کند. | ج( درس�ت اس�ت. هورمون های جنسی و کلسی تونین، رسوب کلسیم را در اس�تخوان زیاد می کنند ولی برخلاف آن ها، هورمون پاراتیروئیدی کلسیم خون را بالا 
می برد و از مقدار مادۀ زمینه ای استخوان می کاهد. | د( نادرست است. فعالیت بافت استخوانی در تمام طول عمر وجود دارد. این فعالیت ها تا پایان سن رشد به صورت 

افزاینده و بعد از آن به صورت کاهش یافته می باشد.
موارد )الف(، )ب( و )د( اثری مخالف دارند. 40 	1 

کمبود هورمون جنس�ی و کلس�ی تونین )هورمون غیریددار تیروئید( س�بب کاهش رسوب کلسیم در اس�تخوان و کاهش تراکم استخوان می شود، پس در بین عبارات 
باید مواردی که سبب افزایش تراکم استخوان می شود را انتخاب کنیم. زیادی ویتامین D و کلسیم غذا، عدم مصرف الکل، دخانیات و نوشابه گازدار، ورزش زیاد، تحرک 

بدن و کاهش پاراتورمون، تراکم استخوان و رسوب کلسیم در استخوان را زیاد می کند.

هورمون های مؤثر بر مقدار کلسیم
از آزاد شدن کلسیم مادۀ زمینه ای استخوان جلوگیری می کند.کلسی تونین غدۀ تیروئید

کلسیم خون را بالا نمی برد.
هورمون پاراتیروئیدی  کلسیم را از استخوان جدا کرده و مقدار آن را در پلاسما بالا می برد.

در شکل مقابل )الف( شکستگی یا ترک در استخوان ران وجود دارد که یک شکستگی میکروسکوپی  41 	2 
یا کوچک نمی باش�د. در این نوع شکس�تگی تقس�یم یاخته های اطراف در اس�تخوان ران پس از چند هفته سبب 
بهبودی ناحیه می ش�ود ولی قسمت )ب( لگن را نش�ان می دهد که به طور پیوسته می تواند در اثر حرکات بدن 
 دچ�ار شکس�تگی میکروس��کوپی ش�ود و ب�ا چند روز تقس�یم توس�ط یاخته ه�ای لگنی اط��راف آن بهب�ود می یابد

)نه یاخته آسیب دیده!!(.

عنصر مورد نظر کلسیم است که موارد )ب( و )ج( دربارۀ آن صحیح می باشند. 42 	2 
 الف( نادرست است. جذب آهن و کلسیم فقط با انتقال فعال در لولۀ گوارش صورت می گیرد. | ب( درست است. کلسیم در انقباض ماهیچه ها مؤثر است. |
ج( درست است. تنظیم کلسیم خون توسط هورمون های آزاد شده از تیروئید و پاراتیروئید در گردن صورت می گیرد. | د( نادرست است. کانال مورد نظر سدیمی است.

43 2 

کمبود ویتامین D و کلسیم، همانند مصرف دخانیات، الکل و نوشیدنی های گازدار، رسوب کلسیم در استخوان را کاهش می دهند. پس ویتامین D در مقدار مناسب 

خود همانند هورمون های جنسی و کلسی تونین سبب رسوب کلسیم در استخوان و سختی آن می شود.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. هورم�ون پاراتیروئی�دی س�بب تجزی��ه ام��لاح کلس��یم باف��ت زمین��ه ای اس�تخوان می ش�ود ن�ه تجزی�ه یاخت�ه اس�تخوانی!! |
گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. افزایش کلسی تونین با رسوب کلسیم در استخوان سبب کاهش کلسیم خون و افزایش سختی استخوان می شود. | گزینۀ )4(: نادرست است. 

افزایش وزن و ورزش، سبب افزایش استحکام استخوان ها می شوند. 
موارد )الف(، )ب( و )د( همانند عبارت مورد نظر نادرست است. 44 	2 

عبارت مورد نظر نادرست است چون جمجمه از چندین استخوان با مفصل ثابت و لبه دندانه دار ایجاد شده است و خود به تنهایی یک استخوان نمی باشد!!

 الف( نادرس�ت اس�ت. بیش��تر مفصل ها، متحرک هس�تند و اس�تخوان های آن قابلیت حرکت دارند. مفصلی که حاوی مایع مفصلی اس�ت و اس�تخوان دراز 
 دارد، قطعاً حرکت دارد )نه بیش��تر آن ها!!(  دقت کنید!!  | ب( نادرس�ت اس�ت. در مفصل های متحرک برخلاف نوع ثابت، سر اس�تخوان دارای غضروف می باش�د

)در مفصل ثابت، غضروف وجود ندارد(. | ج( درس�ت اس�ت. کپس�ول، رباط و زردپی مس�ئول کنار هم قرار دادن استخوان ها در مفاصل متحرک هستند و همگی از بافت 
پیوندی رشته ای )محکم( تشکیل شده اند. | د( نادرست است. مفصل های ثابت دارای کپسول پیوندی نمی باشند.

سؤال در مورد غضروف و مایع مفصلی می باشد که فقط عبارت )د( در مورد آن ها صحیح است چون هر دو به بافت پیوندی متصل هستند. غضروف به بافت  45 	1 
پیوندی استخوان متصل است و مایع مفصلی هم با غضروف که نوعی دیگر از بافت پیوندی است،  اتصال دارد.

در مفاصل متحرک، مایع مفصلی و س��طح صیقلی غضروف ها به اس�تخوان ها این امکان را می دهد که س�الیان متمادی در مجاور هم حرکت کنند، در حالی که گیرندۀ 
وضعیتی در ماهیچۀ اس�کلتی، کپس�ول رشته ای و زردپی ها وجود دارد که هیچ کدام س�ازندۀ مایع مفصلی نمی باشند )نادرستی الف(. مایع مفصلی بافت محسوب نمی شود 

)نادرستی ب(. در لایۀ داخلی مجاری تنفسی بافت پوششی وجود دارد نه غضروف )نادرستی ج(.

قس�مت مورد نظر کپس�ول رش�ته ای با بافت پیوندی محک�م )همانند زردپی(  46 	3 
می باشد که به نگهداری دو استخوان در محل مفصل کمک می کند.

گزینۀ )1( در مورد غضروف و مایع مفصلی، گزینۀ )2( در مورد بافت پیوندی رشته ای اطراف 
اس�تخوان صحیح است نه کپس�ول رش�ته ای و گزینۀ )4( در مورد پیوندی سست و غضروف 

صحیح می باشد.
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47 	3 

اس�کلت جانبی )دس��ت و پا( برخلاف اس�کلت محوری در حرکات بدن نقش اصلی را ایفا می کند. در این اس�کلت بیش��تر مفاصل از نوع متحرک هستند چون  باید در 
حرکت کمک کند )مفصل بین دو نیم لگن ثابت است.( )علت درستی گزینۀ )3((.

 این اس�کلت دارای اس�تخوان های دراز )ران(، کوتاه )مچ( و پهن )کتف( و نوع نامنظم می باش�د که در تنۀ اس�تخوان دراز دارای س�امانۀ هاورس 
می باشند )نادرستی گزینه های )2( و )4((.

در مورد دلیل رد گزینۀ )1( دقت کنید که اسکلت از استخوان، غضروف و مفصل ایجاد می شود و در ساختار آن، ماهیچه وجود ندارد.

در مفاصل متحرک، دو استخوان توسط کپسول رشته ای، رباط و زردپی ماهیچه ها در کنار هم نگه داشته می شوند ولی غضروف ها که سطح صیقلی دارند و مایع  48 	4 
مفصلی، سبب تسهیل در حرکت آن ها در کنار هم می شوند )دلیل درستی گزینۀ )4((.

 گزینۀ )1(: نادرست است. زردپی  ادامه غلاف دور دسته های ماهیچه ای است.
گزینۀ )2(: نادرست است. کپسول رشته ای و سایر موارد  حاوی بافت پیوندی با انواع مختلف رشته های پروتئینی می باشد.

گزینۀ )3(: نادرست است. رباط  در بین عوامل فوق، فقط رباط ها فاقد گیرندۀ وضعیتی می باشند.

فرد )الف( مبتلا به پوکی اس�تخوان اس�ت ولی فرد )ب( دارای استخوان طبیعی می باشد. پوکی استخوان  49 	1 
در اثر کمبود ویتامین D و یا کلس�یم در غذای روزانه، مصرف نوش�یدنی های الکلی و دخانیات با جلوگیری از رس�وب 
کلس�یم در اس�تخوان رخ می دهد. زیادی ترش�ح هورمون غدد پاراتیروئیدی و کمبود کلس�ی تونین خون )هورمون 
ترشحی از غده تیروئید( و مصرف نوشابه های گازدار نیز می تواند سبب کاهش تراکم و پوکی استخوان شود )در فصل 
بع��د می خوانی��د که غدۀ تیروئید به صورت س��پرمانند در جلوی نای و زیر حنجره قرار دارد ولی غدد پاراتیروئیدی در س��طح 

پشتی این قسمت سپرمانند در اطراف نای و جلوی مری می باشند(.

موارد )الف( و )ج( عبارت را به درستی تکمیل نمی کنند. 50 	3 
دو استخوان در محل مفصل توسط رباط و زردپی )نادرستی الف( و کپسول رشته ای پیوندی )نادرستی ج( کنار هم قرار می گیرند که عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند ولی 
فضای بین یاخته ای کم مخصوص بافت پوششی می باشد و انعطاف زیاد نیز مخصوص غضروف و پیوندی سست است که جمله را در موارد )ب( و )د( درست تکمیل می کنند.

اگر بخش صیقلی غضروف ها در اثر کارکرد زیاد، ضربات، آس�یب ها و برخی بیماری ها تخریب ش�ود و ترمیم درستی نشود، می تواند باعث بیماری های مفصلی  51 	3 
شود ولی سایر گزینه ها در مورد غضروف نمی باشد.

فقط مورد )ب( نادرست تکمیل می کند. 52 	1 

در مفاصل متحرک، مایع مفصلی و غضروف س�بب تس�هیل حرکات اس�تخوان ها می شوند ولی کپسول رش�ته ای، رباط و زردپی ها سبب نگه داشتن استخوان ها در کنار 
هم می شوند. 

 عبارت )الف( درست است و به ترتیب ماهیچۀ اسکلتی و رباط را معرفی می کند. عبارت )ب( درست است چون غضروف و مایع مفصلی برخلاف زردپی، در 
اتصال دو استخوان و کنار هم قرار دادن آن ها نقش ندارند. عبارت )ج( نادرست است چون رباط و کپسول رشته ای مدنظر است که هر دو در مفصل وجود دارند. عبارت 

)د( نیز نادرست است چون مایع مفصلی و غضروف را معرفی می کند که هر دو در تسهیل حرکت مفصل ها مؤثرند ولی در کنار هم قرار دادن استخوان ها نقشی ندارند.
در شکل مقابل )الف( و )ب( مفصل های ثابت جمجمه می باشند که توسط در هم رفتن لبه های دندانه دار  53 	4 

استخوان ها ایجاد شده اند.
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. بخ�ش )ال�ف( و )ب( مفص�ل می باش�ند و دو اس�تخوان را ب�ه ه�م متص�ل 
می کنن�د ول�ی در زی��ر بخش )الف( ش�یار جدا کننده دو لوب پیش�انی و آهیانه مخ قرار دارد که مرب�وط به بافت عصبی 
می ش�ود. | گزینۀ )2(: نادرست اس�ت. مرکز عصبی بینایی در لوب پس سری مخ می باشد که در مفاصل )الف( و )ب( 
وجود ندارد. قس�مت )ب( اتصال دهنده اس�تخوان های آهیانه به گیجگاهی می باش�د. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. 
 اس�تخوان های جمجمه پهن هس�تند و میله ها و صفحات حفره دار اسفنجی دارند ولی از نوع استخوان نامنظم نیستند. |

گزینۀ )4(: درست است. هر نوع استخوان دو نوع بافت فشرده و اسفنجی دارد.

ماهیچه سه سر بازو همان طور که از نام آن مشخص است در ناحیه بازو قرار دارد و به ماهیچه ذوزنقه که در پشت گردن است نزدیک می باشد. ماهیچه های  54 	2 
توأم و چهارسر به ترتیب در پشت ساق و جلوی ران پا قرار دارند و ماهیچه سینه ای در قفسه سینه می باشد.

امیدوارم گول گزینۀ )3( را نخورده باش�ید. دو ماهیچه حلقوی و مورب معده بس�یار به هم نزدیک می باش�ند ولی هر دو از ماهیچه های صاف هس�تند در صورتی که در 
سؤال ماهیچه اسکلی مدنظر طراح بوده است.

55 	4 

یاخته های اس�تخوانی همواره در حال تقس�یم می باشند. از طرفی شکستگی های میکروس�کوپی به طور پیوسته در بدن رخ می دهد و یاخته های نزدیک محل شکستگی 
به طور پیوسته با تقسیم به ترمیم مناطق شکسته می پردازند.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. مفصل های ثابت فاقد مایع مفصلی و غضروف می باش�ند. | گزینۀ )2(: نادرست است. به طور کلی توده استخوانی زنان از مردان 
کمتر می باشد. در زنان، بعد از 50 سالگی به دلیل یائسگی سرعت کاهش این توده در زنان از مردان بیشتر می باشد. | گزینۀ )3(: نادرست است. با افزایش سن تا پایان 

سن رشد یاخته های استخوانی پرکارتر و فعال تر می شوند ولی پس از آن فعالیت کم تری دارند.
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73 موارد )الف( و )د( نادرست می باشند. 56 	2 
 الف( نادرس�ت اس�ت. کمبود ویتامین D و کلس�یم، همانند خوردن نوشیدنی الکلی و گازدار و مصرف دخانیات رسوب کلسیم در استخوان را کم می کند ولی 
 زیادی فعالیت غدد پاراتیروئید سبب تجزیه املاح کلسیمی استخوان می شود و در نهایت همگی سبب پوکی استخوان می شوند ولی مکانیسم انجام آن ها متفاوت است. |
ب( درس�ت اس�ت. هر س�امانۀ هاورس از اس�توانه های هم مرکز در بافت متراکم تش�کیل شده اس�ت که در مرکز آن یک مجرای هاورس دارای رگ و اعصاب وجود دارد. | 
ج( درس�ت اس�ت. هورمون های جنسی )استروژن، پروژس��ترون زنان و تستوسترون مردان(، هورمون کلسی تونین غده تیروئید و ویتامین محلول در چربی D ، سبب 
رس�وب کلس�یم در استخوان شده و تراکم اس�تخوان را در مرد و زن بالا می برند. | د( نادرست است. تا اواخر سن رشد، یاخته های استخوانی مادۀ زمینه ای ترشح می کنند 

ولی تغییرات استخوانی همواره در بدن وجود دارد.
همه موارد صحیح است. 57 	1 

 الف( درس�ت اس�ت. تنه اس�تخوان دراز بافت متراکم )فشرده( و اس�فنجی دارد ولی انتهای برآمدۀ آن علاوه بر داشتن مقدار کمی از بافت فشرده، حاوی 
مقدار زیادی بافت اس�فنجی اس�ت. | ب( درست است. کپسول رشته ای پیوندی متراکم دور تنه استخوان، مجراهایی در عرض سامانۀ هاورس برای عبور رگ ها و اعصاب 

دارند. | ج( درست است. بیشتر مفاصل در بدن انسان از نوع متحرک هستند که در آن ها غضروف و مایع مفصلی وجود دارد.
منظور تراکم تودۀ استخوانی است که عبارت )ب( در مورد آن صحیح است.  58 	1 

 الف( نادرس�ت اس�ت. کمبود ویتامین D و کلس�یم در آن مؤثر اس�ت )نه آهن!(. | ب( درس�ت اس�ت. یاخته های اس�تخوانی تا اواخر سن رشد، تودۀ 
اس�تخوانی زیادی را ترش�ح می کنند. | ج(  نادرس�ت است. تودۀ استخوانی فاقد یاخته است. | د( نادرست اس�ت. محیط بی وزن و کم تحرکی مقدار تراکم تودۀ  استخوانی را 

کم می کند.
عبارات دوم و سوم صحیح می باشند.  59 	1 

در ش�کل مورد نظر س�ؤال، )الف( پردۀ سازنده مایع مفصلی اس�ت، )ب( غضروف پیوندی و )ج( کپسول مفصلی با 
بافت پیوندی رشته ای می باشد.

 عبارت اول: نادرست است. زردپی ها و رباط ها به همراه کپسول مفصلی به کنار هم ماندن استخوان ها 
در مفصل کمک می کنند. | عبارت دوم: درس�ت اس�ت. مایع مفصلی و س�طح صیقلی غضروف سبب لیز خوردن 

آسان و اصطکاک کم آن ها در سالیان متمادی می شود.
عبارت سوم: درست است. 

گیرنده وضعیتی که مس�ئول ارس�ال پیام عصبی چگونگی قرارگیری اندام ها و وضعیت بدن می باش�د در ماهیچه اس�کلتی، زردپی ها و کپس�ول مفصلی )بخش ج( 
وجود دارند.

در ش�کل مورد نظر س�ؤال، )الف( همان کپسول رشته ای و )ب( غش�ای تولیدکننده مایع مفصلی است و  60 	3 
همان طور که بارها اشاره شد، مایع مفصلی و غضروف مفصلی سبب تسهیل حرکت استخوان ها در مفصل می شوند.

منظ�ور گوش میانی اس�ت که در آن اس�تخوان های کوچک گوش میانی در اس�کلت محوری به ش�نوایی 61 	3  
کمک می کنند.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اس�تخوان ها حفاظت کنن�ده و پش�تیبانی کنندۀ اندام ه�ای ب�دن هس�تند و 
برخلاف ماهیچه های اس�کلتی، یاخته های تک هس�ته ای دارند. | گزینۀ )2(: نادرس�ت است. س�تون مهره های انسان 
از اس�تخوان های نامنظم تش�کیل شده اس�ت که همگی مغز قرمز دارند )مغز زرد حاوی چربی در تنه استخوان دراز 

می باشد(. | گزینۀ )4(: نادرست است. قسمت خارجی تنه استخوان دراز از بافت پیوندی رشته ای تشکیل شده است نه غضروفی!!

مجرای هاورس و منافذ یا مجاری که در بافت پیوندی رش�ته ای دور تنه اس�تخوان های دراز وجود دارند همگی دارای رگ های خونی و اعصاب می باش�ند ولی  62 	4 
مجرای وسط استخوان دراز حاوی مغز استخوان و رگ خونی در حفرات بافت اسفنجی نیز می باشد.

موارد )الف(، )ج( و )د( در مورد استخوان ها که مدنظر سؤال است، صادق می باشد. 63 	3 
 الف( درست است. استخوان یک اندام است و از چند بافت ایجاد شده است. | ب( نادرست است. فقط ماهیچۀ اسکلتی از کرآتین فسفات انرژی می گیرد. |
ج( درست است. استخوان ها، چهار شکل پهن، کوتاه، دراز و نامنظم دارند. | د( درست است. در زیست دهم خواندید که مقدار و نوع رشته ها و مادۀ زمینه ای انواع بافت 

پیوندی با هم متفاوت است.
موارد دوم، سوم و چهارم نادرست می باشند. 64 	2 

 عب�ارت اول: درس�ت اس�ت. ش�کل ها ان�واع مفاص�ل محرک را نش�ان 
می دهن�د که همگی کپس�ول مفصلی، رباط و غضروف صیقل�ی دارند. | عبارت دوم: 
نادرس�ت اس�ت. مفصل گوی - کاس�ه ای )الف( در همه جهات حرک�ت می کند ولی 
مفص�ل )ب( لولایی اس�ت و فقط در دو جهت حرکت دارد. | عبارت س�وم: نادرس�ت 
است. محدودیت و مقدار حرکت مفصل لغزنده از همه بیشتر است و گوی و کاسه ای 
محدودیت کم تری دارد. | عبارت چهارم: نادرست است. همۀ این مفصل ها متحرک 

هستند و لبۀ دندانه دار مربوط به مفاصل ثابت مثل استخوان های جمجمه است.
مغز زرد در هنگام کم خونی ش�دید، می تواند به مغز قرمز تبدیل ش�ود. مغز قرمز در س�اختار بافت اس�تخوانی اس�فنجی دیده می شود که از میله ها و صفحات  65 	3

استخوانی ساخته شده است. سامانۀ هاورس که دارای تیغه های هم مرکز است، در بخش متراکم استخوان دیده می شود )رد گزینه های )1( و )2((. در زیر سطح خارجی 
استخوان ران بافت متراکم است نه اسفنجی! )رد گزینۀ )4((.
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منظور س�ؤال اس��تخوان ها می باشد که مانند هر اندام دیگری از بافت های مختلف تش�کیل شده اند. دقت کنید که بافت استخوانی یک بافت پیوندی است  1 	3 
ولی استخوان، اندامی با بافت های مختلف می باشد. مثلًا رگ خونی و عصبی با بافت های مختلف دارد.

در بدن انسان، چهار نوع استخوان دراز )ران، بازو و …(، کوتاه )مچ دست و پا( و پهن )جمجمه، جناغ و …( و نوع نامنظم در ستون مهره ها وجود دارد و دقت 
کنید که هر اس�تخوان بزرگی قطعاً اس�تخوان دراز نیس�ت، بلکه می تواند استخوان بزرگ پهنی مثل لگن باشد )اس��تخوان بزرگ و کوچک را در هر مورد چهار نوع استخوان 
بالا می توان طبقه بندی کرد( )درستی گزینۀ )1((. هر استخوان جزئی از یک اسکلت جانبی یا محوری است و از دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی تشکیل شده 

است )درستی گزینۀ )2((.

عوامل درون بافت استخوانی
یاخته های استخوانی

فضای بین یاخته ای
رشته های پروتئینی  کلاژن

پروتئینمادۀ زمینه ای
مواد معدنی )کلسیم و فسفات(

شکل یاخته استخوانی است که قدرت ایجاد پتانسیل عمل و تحریک شدن ندارد و فقط در پتانسیل آرامش به سر می برد. 2 	4 

ایجاد پتانسیل عمل مخصوص یاخته های عصبی و ماهیچه ای می باشد.

یاخته ه�ای اس�تخوانی قدرت س��اخت مادۀ زمین�ه ای از مواد آلی )پروتئی��ن( و مواد معدنی )کلس��یم( را دارند 
)رد گزین�ۀ )1((. درون هس�تۀ آن ه�ا 46 کروموزوم و تعداد زی�ادی ژن های مختلف وجود دارد و قدرت تقس�یم و ترمیم 
شکس�تگی های یاخته ه�ای کناری خود را دارند )رد گزینۀ )3((. این یاخته در هنگام تقس�یم خ�ود مانند هر یاختۀ جانوری 
 ب�رای تقس�یم سیتوپلاس�م خ�ود به تولید حلق�ۀ انقباضی از جن�س اکتین و میوزین می پ�ردازد که در فص�ل 6 می خوانید

)رد گزینۀ )2((.

همۀ موارد نادرست هستند. 3 	2 
 الف( نادرست است. دقت کنید که سامانۀ هاورس فقط بافت استخوانی فشرده )متراکم( دارد ولی بخش درونی تنه استخوان دراز، حاوی بافت اسفنجی 
است که به سامانۀ هاورس متصل است ولی جزء سامانۀ هاورس نیست. | ب( نادرست است. خارجی ترین قسمت سر برآمده استخوان ران مانند استخوان های دراز دیگر 
از بافت پیوندی غضروفی ایجاد ش�ده اس�ت و س�ایر قسمت های آن بافت اسفنجی دارد. | ج( نادرست است. مغز اس�تخوان همواره در هر قسمت استخوانی در حفره های 

بافت اسفنجی وجود دارد. | د( نادرست است. کم خونی شدید می تواند سبب تغییر مغز زرد ذخیره کنندۀ چربی به مغز قرمز گویچه ساز شود.
گزینه های )1(، )2( و )3( در همۀ استخوان ها وجود دارد ولی تبدیل مغز زرد به قرمز فقط مخصوص تنۀ استخوان های دراز می باشد. 4 	4 
5 2 

12B س�بب کم خونی ش��دید در فرد می شود. در کم خونی های  آس��یب جدی در یاخته های کناری مخاط معده، س�بب عدم تولید فاکتور داخلی ش�ده و با کمبود ویتامین 

ش�دید، مغز زرد اس�تخوان ها که در بخش اسفنجی طول یا تنه اس�تخوان های دراز وجود دارند و دارای چربی زیادی می باشند به مغز قرمز تبدیل می شوند تا مقدار ساخت 
گویچه قرمز را افزایش دهند. این یاخته های کناری معده قدرت تولید اسید معده یا HCL نیز دارند ولی آنزیم گوارشی ترشح نمی کنند.

 در گزینۀ )4( دقت کنید که مغز استخوان در بافت اسفنجی قرار دارد نه متراکم!
فقط مورد )ج( صحیح است. 6 	1 

 الف( نادرس�ت اس�ت. در منطقه گردن، غدد تیروئید و پاراتیروئید وجود دارند. هورمون های پاراتیروئیدی س�بب برداش�ت کلس�یم اس�تخوان ولی هورمون 
کلسی تونین غده تیروئید سبب رسوب کلسیم در استخوان می شوند. | ب( نادرست است. هورمون جنسی و کلسی تونین با افزایش کلسیم استخوان، مانع پوکی استخوان 

می شوند. | ج( درست است. دخانیات و الکل و نوشابه های گازدار برخلاف هورمون های جنسی و کلسی تونین در پوکی استخوان نقش دارند.
موارد )ج( و )د( صحیح می باشند. متن سؤال در مورد غضروف و مایع مفصلی می باشد. 7 	1 

 الف( نادرست است. سطح صیقلی مخصوص غضروف است )نه استخوان ها!( که به همراه مایع مفصلی 
سبب حرکت استخوان ها می شود. | ب( نادرست است. هم غضروف و هم استخوان قدرت ترمیم دارند و بافت پیوندی 
با قدرت تقسیم یاخته ای دارند. | ج( درست است. پردۂ مفصلی که مایع مفصلی را می سازد در زیر کپسول رشته ای قرار 

دارد. | د( درست است. غضروف و مایع مفصلی در محل مفصل در مجاورت هم قرار دارند و به هم متصل هستند.

در انتهای برآمدۀ استخوان ران، بیشتر فضا را بافت استخوانی اسفنجی پر کرده است که حفراتی نامنظم در بین میله ها و صفحات استخوانی دارد. این حفرات  8 	3 
هم مرکز نیس�تند )نادرس�تی گزینۀ )1(( و توس�ط رگ ها و مغز اس�تخوان پر شده است. مغز استخوان در این قس�مت حاوی یاخته های بنیادی میلوئیدی، لنفوئیدی و  … 
می باشد )درستی گزینۀ )3((. از طرفی در تنۀ استخوان ران، بیشترین فضا را بافت متراکم اشغال کرده است که فاقد مغز استخوان بوده و مادۀ زمینه ای آن حاوی پروتئین 

و مواد معدنی می باشد )نادرستی گزینه های )2( و )4((.
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75 منظور سؤال ویتامین D و کلسیم غذا می باشد که کلسیم برخلاف ویتامین D ولی به همراه ویتامین K، در انعقاد خون سبب تبدیل پروترومبین به ترومبین می شود. 9 	4 
 گزینۀ )1(: ای�ن عب�ارت در م�ورد ویتامی�ن A صحیح اس�ت. | گزینۀ )2(: در کبد، آه�ن و برخی ویتامین ها ذخی�ره می ش�ود. | گزینۀ )3(: ویتامین مورد نظر

12B می باشند که از خانوادۀ B و محلول در آب می باشند. گزینۀ )3( فولیک اسید و 

غضروف در محل مفصل های متحرک، حاوی س�طح صیقلی می باشد. در زیست دهم به یاد دارید که دیوارۀ  10 	4 
حنجره، غضروف هایی دارد که مجرای عبور هوا را باز نگه می دارد.

 گزینۀ )1(: منظور بخش اول غضروف است ولی بافت غذا دهنده همواره مویرگ و از نوع پوششی می باشد. 
| گزینۀ )2(: منظ�ور کپس�ول مفصل�ی اس�ت که مان�ع اصطکاک نمی ش�ود. | گزینۀ )3(: ب�ا توجه به ش�کل کتاب، پردۀ 

ترشح کنندۀ مایع مفصلی از دو انتهای خود به غضروف دو استخوان در محل مفصل متصل است.

موارد )الف( و )د( نادرست تکمیل می کنند )علت نادرست بودن هر دو جمله، قید »بسیاری« است چون این دو جمله در مورد همۀ ماهیچه ها صدق می کنند(. 66 	1 
 الف( نادرس�ت اس�ت. خیلی به متن عبارت دقت کنید چون گول زننده اس�ت! بس��یاری از حرکات بدن انس�ان در اثر انقباض ماهیچه ها رخ می دهد ولی در 
حقیقت همۂ حرکات ماهیچه ها در اثر انقباض آن ها رخ می دهد. | ب( درست است. بسیاری از ماهیچه های اسکلتی بدن به صورت جفت باعث حرکت اندام ها می شوند 
چون ماهیچه فقط قابلیت کشیدن دارد نه هل دادن! | ج( درست است. بسیاری از ماهیچه های اسکلتی به استخوان متصلند و با انقباض خود فقط می توانند استخوانی را در 
جهت خاص بکشند ولی هل نمی دهند. در حقیقت به جز برخی ماهیچه های اسکلتی مثل اسفنکترهای خارجی مخرج، بندارۀ خروج ادرار و … در سایر موارد ماهیچه های 
اسکلتی سبب حرکت استخوان می شوند. | د( نادرست است. هر انقباض ارادی یا غیر ارادی ماهیچۀ اسکلتی تحت کنترل پیام تحریکی اعصاب پیکری صورت می گیرد.

67 	1 

س�اعد دس�ت با انقباض ماهیچه دوس�ر بازو، به س�مت بالا کشیده می شود و با انقباض ماهیچه سه سر به س�مت پایین برمی گردد. در پا نیز وظیفۀ ماهیچه ها متقابل 
است. در اثر انقباض ماهیچه چهارسر جلوی ران، ساق پا به بالا می آید و با انقباض ماهیچه اسکلتی دوسر عقب ران به پایین می رود.

دقت کنید که در انس�ان، چهار ماهیچۀ دوس�ر وجود دارد. دوتا ماهیچۀ دوس�ر بازو که در جلوی بازو برای بالا آوردن س�اعد می باش�د و دوتا ماهیچۀ عقب ران برای 
پایین آوردن ساق پا می باشد.

با انقباض ماهیچه دوسر جلوی بازو، ساعد به سمت بازو کشیده می شود و با این حرکت مچ دست نیز به سمت بالا می آید و به بازو نزدیک می شود. 68 	2 
 گزینۀ )1(: نادرست است. از همین ابتدای تست های ماهیچه به خاطر داشته باشید که عصب، فقط وظیفۀ تحریک کردن ماهیچه را دارد و برای به استراحت 
درآمدن ماهیچه،  فقط کافی اس�ت که پیام تحریکی به آن صادر نش�ود )فکر کنم دیگه از این نکته خس��ته ش��ده باش��ید ولی رمز موفقیت، تکرار است(. | گزینۀ )3(: نادرست 
اس�ت. در انعکاس عقب کش�یدن دس�ت، ماهیچه دوس�ر جلو بازو تحریک و ماهیچه سه س�ر پشتی بازو به اس�تراحت درمی آید ولی دقت کنید که این مسیر یک انعکاس 
نخاعی است و با مغز ارتباطی ندارد. | گزینۀ )4(: نادرست است. زردپی ماهیچه های ساق پا به ماهیچه های مچ پا )آشیل( و درشت نی متصل می شود ولی زردپی های 

ماهیچه های سرینی به لگن و ران متصل می شوند )محل استخوان ها و ماهیچه های روی آن ها را از شل کتاب حفظ کنید(.
انعکاس ها پاسخ غیر ارادی ماهیچه های بدن به اعصاب هستند. در انعکاس دست که در سؤال مطرح شده است، انقباض ماهیچۀ اسکلتی دوسر جلوی بازو،  69 	1 

تحت تأثیر اعصاب پیکری، ساعد را بالا برده و به بازو نزدیک می کند. از فصل 1 به یاد دارید که ماهیچه های اسکلتی توسط اعصاب پیکری و ماهیچه های صاف و قلبی 
با اعصاب خودمختار تحریک می شوند.

دق�ت کنی�د که هر انعکاس�ی در اثر انقباض ماهیچه هاس�ت ولی همگ�ی تحت کنترل اعصاب پیکری نمی باش�ند. مث�لًا انعکاس تخلیۀ مثانه تح�ت کنترل اعصاب 
خودمختار و اثر بر ماهیچه های صاف می باشد.

فقط مورد )ب( عبارت را به نادرستی تکمیل می کند. 70 	1 

از کتاب زیست دهم به یاد دارید که وقتی سیاهرگی از کنار ماهیچه اسکلتی رد می شود، اگر انقباض آن ماهیچه با افزایش حجم )کوتاه شدن طول( باشد، باعث 
وارد کردن فشار به دیواره کم استحکام سیاهرگ کناری شده و سبب تنگ شدن آن، افزایش فشار خون و سرعت خون در آن سیاهرگ می شود و به این ترتیب می تواند به 

جریان خون سیاهرگی کمک کند )ماهیچه توأم برخلاف دلتایی در پا وجود دارد(.

 دق�ت کنی�د ک�ه در انقب�اض ماهیچ�ۀ اس�کلتی، طول س�ارکومر و بخ�ش روش�ن آن کوتاه می ش�ود ولی ط�ول رش�ته های پروتئینی و بخش تی�ره آن تغیی�ر نمی کند
)درستی الف، ج و د(.

ب�ا توجه به ش�کل به راحتی گزینۀ )3( را تش�خیص می دهید. شکل شناس�ی یک�ی از آرمان های  71 	3 
زیست شناسی است.
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72 	1 

س�یاهرگ هایی که در ناحیه دس�ت، پا و مناطق زیر قلب قرار دارند وقتی از لابه لای ماهیچه رد ش�وند، انقباض ماهیچه و فش�ار به سیاهرگ سبب باز شدن دریچه های 
لانه کبوتری آن ها و جریان خون سیاهرگی به سمت قلب می شوند )در این تست هر چهار ماهیچه مربوط به اندام ها می باشند(. 

 گزینۀ )2(: ماهیچۀ )الف( دلتایی است ولی در انعکاس عقب کشیدن دست ماهیچه های دوسر و سه سر بازو نقش دارند. | گزینۀ )3(: ماهیچه ای به نام دوسر 
)د( در جلوی بازو و پشت ران وجود دارد ولی ماهیچه توأم )ب( فقط در پشت ساق پا قرار دارد. | گزینۀ )4(: در بدن، چهار ماهیچه دوسر وجود دارد دو تا در جلوی بازوها 

و دو تا در پشت ران ها ولی سایر ماهیچه ها مشخص شده به تعداد دو تا در بدن وجود دارند.
انقباض ماهیچه دوس�ر در جلوی بازو، س�بب نزدیک شدن ساعد به بازو می شود که این ماهیچه به کتف و  73 	1 

زند زبرین متصل است ولی دقت کنید که سؤال در مورد ماهیچه متقابل آن می باشد که ماهیچه سه سر عقب بازو است. 
این ماهیچه در پشت بازو به کتف و استخوان زند زیرین متصل می باشد.

در متن س�ؤال دقت کنید که مادۀ زمینه ای ویژۀ بافت پیوندی می باش�د که در زردپی اتصال دهندۀ ماهیچه ها به 
استخوان به صورت رشته ای )متراکم( وجود دارد.

در بین ماهیچه های اسکلتی، فقط تعداد کمی مثل بندارۀ مخرج به استخوان متصل نمی باشد و زردپی ندارد. 74 	3 
 گزینۀ )1(: بسیاری از ماهیچه ها هر دو نوع تار کند و تند را دارند. | گزینۀ )2(: خون رسانی به هر ماهیچۀ اسکلتی با تنظیم ماهیچۀ صاف دیوارۀ سرخرگ های 

کوچک و اعصاب خودمختار صورت می گیرد. | گزینۀ )4(: کنار هر ماهیچۀ اسکلتی درون دست ها، پاها و زیر قلب، سیاهرگ هایی واجد دریچه های لانه کبوتری است.
اغلب حرکات ارادی بدن و حفظ حالت قائم بدن به اتصال ماهیچه اسکلتی به استخوان ربط دارد. حرارت زایی ماهیچه ها در اثر هیدرولیز ATP و کنترل بلع  75 	1 

با تنظیم عصبی صورت گرفته و به اتصال آن ها به استخوان ربطی ندارد.
یاخته های ماهیچه های مخطط اسکلتی مثل سه سر بازو و سرینی ساختار مخطط یکسان دارند و پس از تولد قدرت تقسیم سیتوپلاسم ندارند ولی رشد حجمی  76 	2 

دارند در حالی که قبل از تولد از ادغام هر چند یاخته مجاور یک یاخته چند هس�ته ای ایجاد کرده اند. این یاخته ها در دوران جنینی، تقس�یم هس�ته )میتوز( و سیتوپلاس�م 
دارند و سپس با هم ادغام می شوند.

با توجه به جدول زیر می توانید به راحتی به پاسخ گزینۀ )1( برسید. 77 	1 
توضیحوظیفه 

ماهیچه ها با اتصال به استخوان ها باعث ایجاد حرکت ارادی می شوند.حرکات ارادی
ماهیچه های اسکلتی نوعی کنترل ارادی برای دهان، مخرج و پلک ها ایجاد می کنند.کنترل دریچه های بدن

ماهیچه ها با اتصال به استخوان ها و انقباض خود باعث اتصال استخوان ها به هم و نگهداری بدن به صورت قائم می شوند.حفظ حالت بدن
حرکات ماهیچه های اسکلتی امکان بیان مطالب با نوشتن، رسم و ایجاد حالات چهره برای نشان دادن احساسات مختلف می شوند.ارتباطات

فعالیت های سوخت وساز در یاخته های ماهیچه ای باعث ایجاد گرمای زیادی می شود که می تواند در حفظ دمای مناسب بدن اثرگذار باشد.حفظ دمای بدن

قید »برخلاف« در عبارت )د( نادرس�ت اس�ت، چون هر دو به اس�کلت جانبی متصل هستند و از طرفی در عبارت )ج( نیز ماهیچۀ دلتایی به اسکلت محوری  78 	2 
متصل است که در حرکت نقش زیادی دارد.

اس�کلت جانبی مربوط به دس�ت و پا می باش�د که بیش�تر برای حرکت جاندار است. ماهیچه های دلتایی، توأم، دو، سه و چهارسر مربوط به دست و پا و اسکلت جانبی 
هستند ولی اسکلت محوری شامل مغز، ستون مهره ها و قفسه سینه و کمر می باشد. ماهیچه ذوزنقه ای و سینه ای به ماهیچه های سر و گردن در این اسکلت متصل است 

که در حرکت بدن نقش زیادی ندارند )درستی الف و ب(.

کپسول کلیه از بافت پیوندی رشته ای است که فقط عبارت )ب( یعنی مری فاقد این بافت محکم در سطح خارجی خود می باشد. در این بخش بافت پیوندی  79 	2 
سست وجود دارد.

لایه های مختلف لوله گوارش حاوی بافت پیوندی سس��ت می باش�ند ولی اطراف ماهیچه ها )الف(، تنه اس�تخوان دراز )ب(، یاخته های میوکارد )ج(، اس�کلت فیبری 
دریچه های قلبی، کپسول رشته ای، کپسول کلیه، رباط و زردپی ها همگی بافت پیوندی رشته ای دارند.

فقط عبارت )الف( و )ب( صحیح می باشند )منظور سؤال ماهیچه های اسکلتی می باشند که تحت کنترل اعصاب خودمختار قرار نمی گیرند(. 80 	3 
 الف( درس�ت اس�ت. در یک ماهیچه اس�کلتی، تارها درون بافت پیوندی قرار دارند که آن ها را کنار یکدیگر نگه می دارد. | ب( درس�ت است. اسکلت فیبری 

میوکارد و غلاف دور دسته تارهای ماهیچه ای از نوع بافت پیوندی رشته ای می باشند.
ج( نادرست است. 

زردپی های هر ماهیچه از دو طرف به دو استخوان متفاوت متصل می شوند.
د( نادرس�ت اس�ت. اس�تخوان ها به تار ماهیچه ای متصل نیس�تند بلکه توسط زردپی به کل ماهیچه متصل هس�تند. پس در انقباض ماهیچه، تغییر کوتاه در خود ماهیچه 

سبب جابه جایی زیاد استخوان های متصل به آن می شود )نه تغییر کوتاه در هر تار ماهیچه ای(.
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77 غلاف پیوندی دور دس�ته تارهای ماهیچه ای و بافت ماهیچه ای در بخش هادی قلب انس�ان دارای ژن، پروتئین سازی و متابولیسم می باشند ولی غشای پایه،  81 	4 
کوتیکول گیاهان و یاخته های مرده فاقد متابولیس�م و فعالیت زیس�تی هس�تند. )لایه مخاطی لولۀ گوارش و تنفس برخلاف غش��ای پایه دارای یاخته بافت پوششی و 

پیوندی می باشد.(

همه موارد درست هستند یعنی نادرست نمی باشند. 82 	4 
 الف( درس�ت اس�ت. اسکلت بدن شامل اس�تخوان ها، مفاصل و غضروف ها هستند. ماهیچه ها از اعضای اسکلت نیستند ولی به اسکلت تکیه دارند و سبب 
حرکت بدن می ش�وند. البته ماهیچه به همراه اس�کلت همگی دس�تگاه حرکتی را ایجاد می کنند. | ب( درس�ت اس�ت. زردپی ها که بافت پیوندی رش�ته ای هستند، نیروی 
انقباض ماهیچه را به اس��تخوان که خود نوعی بافت پیوندی دارد، منتقل می کند. | ج( درس�ت اس�ت. س�طح خارجی استخوان دراز و ماهیچه ها از بافت پیوندی رشته ای 
پوشیده شده اند. | د( درست است. در همه استخوان ها سطح درونی آن ها در سر و تنه استخوان دراز و داخل استخوان های پهن و کوتاه از بافت اسفنجی به وجود آمده اند.

83 	1 

غلاف پیوندی ماهیچه توأم حاوی یاخته های تک هس�ته ای و ژن فعال کلاژن س�از می باش�د ولی یاخته های چند هسته ای مخصوص بافت ماهیچه ای اسکلتی می باشد 
که ژن تولید کلاژن را به صورت غیرفعال دارند )حتماً می دانید که فضای بین یاخته ای اندک، ویژۀ بافت پوششی است(.

84 	2 

تار ماهیچه ای همان یاخته ماهیچه ای اس�ت، پس درون یاخته، تار وجود ندارد. درون هر یاخته ماهیچۀ اس�کلتی، چند هس�ته، چندین نوار موازی یا تارچه وجود دارد که 
اطراف هر تارچه را شبکۀ آندوپلاسمی پرکلسیم به همراه تعدادی میتوکندری و سایر اندامک ها احاطه کرده اند.

در ش�کل )ال�ف(، )ب( و )ج( به ترتی�ب زرد پی، غلاف پیوندی دور یک دس�ته تار  85 	4 
ماهیچه ای و یک تار ماهیچه ای مخطط می باشد.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. بی�ن هر دو ت�ار ماهیچه ای، بافت پیون�دی وجود دارد 
ولی غلاف روی دس�ته تارهای ماهیچه ای از نوع پیوندی اس�ت که دور هر دس�ته را احاطه کرده 
است. زردپی نیز از بافت پیوندی رشته ای اطراف دسته تارهای ماهیچه ای در دو انتهای ماهیچه 
 ایجاد ش�ده اس�ت )در ضمن دقت کنید که یاختۀ )الف( خود از بافت ماهیچه ای اس��ت(. |
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. زردپی نیروی انقباضی تارهای ماهیچه ای )ج( را به استخوان منتقل 
می کند))ب(مع��رف غلاف دور تارهاس��ت که قدرت انقباض ندارد(. | گزینۀ )3(: نادرس�ت 
اس�ت. هر تار ماهیچه ای یاخته ای اس�ت که در دوران جنینی )نه نوزادی!( از جوش خوردن 
چند یاخته مجاور هم ایجاد ش�ده اس�ت. | گزینۀ )4(: درست است. )الف( و )ب( بافت پیوندی 

و )ج( بافت ماهیچه ای می باشد.
موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح می باشند. 86 	4 

 الف( درست است. مفصل های متحرک از جمله لولایی توسط کپسول رشته ای پوشانده شده اند و دارای غضروف و مایع مفصلی هستند. | ب( درست است. 
علاوه بر غلاف پیوندی دور هر دسته از تار ماهیچه ای، بافت پیوندی سست نیز در فاصله هر تار با تار دیگر وجود دارد. | ج( نادرست است. تارچه های ماهیچه ای را شبکۀ 
آندوپلاس�می و تارهای ماهیچه ای را بافت پیوندی احاطه کرده اند. البته هر دس��ته تار را غلاف پیوندی احاطه کرده اس�ت. | د( درس�ت است. مفاصل غضروف دار متحرک 

هستند و مفاصل متحرک دارای مایع مفصلی می باشند.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت تکمیل می کنند. تقس�یم هس�ته در یاخته اس�تخوانی قبل و بعد از تولد به همراه تقسیم سیتوپلاسم صورت می گیرد ولی در  87 	3	

یاخته ماهیچۀ اسکلتی قبل از تولد تقسیم هسته و سیتوپلاسم انجام می شود ولی به ازای هر چند یاخته بعد از ادغام آن ها یک یاخته چند هسته ای ایجاد می شود ولی بعد 
از تولد این یاخته های ماهیچه ای در ماهیچه اسکلتی با افزایش حجم رشد می کنند )درستی د(.

 الف( نادرست است. این استخوان ها هستند که در ابتدای جنینی بافت پیوندی نرم و سپس سخت می شوند. | ب( نادرست است. مدت تبدیل بافت نرم 
اس�تخوانی به س�خت تدریجی و در مدت تقریباً چند ماهه و طولانی جنینی می باش�د. | ج( نادرست است. در دوران جنینی هر چند یاخته ماهیچه ای پس از تقسیم هسته، 

به یک یاخته تبدیل می شوند.
در هر تارچه، واحدهای تکراری به نام س�ارکومر وجود دارد که به همراه رش�ته های پروتئینی  88 	3	

خود، به تار ظاهری مخطط می دهد.
 

تارهای ماهیچه ای موجود در یک دس�ته ماهیچ�ه ای همانند تارچه های موجود در یک تار ماهیچه ای 
به صورت موازی و در طول همدیگر قرار گرفته اند )درستی گزینۀ )1((.

گزینۀ )2(: در هر دسته تار ماهیچه ای، دو نوع بافت پیوندی و ماهیچه ای به همراه رگ های خونی )بافت 
پوشش��ی( وجود دارد. | گزینۀ )4(: علت مخطط یا خط خطی بودن تار ماهیچه ای را هم به س�ارکومرهای 

تارچه ها و هم به دو نوع رشتۀ پروتئینی متشکل از اکتین و میوزین می توانید نسبت دهید.
89 	3	

در ماهیچه اس�کلتی، فاصلۀ دو خط Z، س�ارکومر یا واحد انقباضی می باش�د. در بین گزینه ها دقت کنید که ماهیچه ش�کمی و بنداره ابتدای مری از نوع ماهیچه مخطط 
اسکلتی هستند ولی ماهیچه های صاف مثل دیواره معده و عروق خونی یا مثانه و … . همچنین یاخته های کپسول که بافت پیوندی دارند، فاقد واحدهای سارکومری می باشند.
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ماهیچه سه سر، نوعی ماهیچه اسکلتی در پشت بازو می باشد که رشته های نازک آن در اثر اجتماع اکتین ها در دو انتهای سارکومر به خط Z متصل هستند. 90 	4	

بخش های تیره و روش�ن مخصوص ماهیچه های اس�کلتی و قلبی می باشد ولی در ماهیچه های صاف مثل مژکی چشم یا ماهیچه های جدار رگ های خونی وضعیت های 
مخطط وجود ندارند )دلیل نادرستی سایر گزینه ها(.

موارد )الف( و )ب( صحیح می باش�ند. درون تارها و تارچه های ماهیچه ای، واحدهای تکراری به نام س�ارکومر یا واحد انقباضی س�بب ایجاد ظاهر مخطط تار  91 	2	
ماهیچه ای می شود. هر سارکومر در دو انتهای خود خطوطی به نام Z دارد. مورد )ج( علاوه بر این وجود دو نوع رشتۀ پروتئینی اکتین و میوزین نیز سبب ظاهر خط خطی 

تارهای ماهیچه ای می شود.
در شکل مورد نظر )الف( تار ماهیچه ای و )ب( بافت پیوندی اطراف تارها می باشد. 92 	1	

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. هر یاخته بافت پیوندی )ب( مرد، تک هس�ته ای است و دو کروموزوم 
جنس�ی X و Y به همراه 44 کروموزوم غیرجنس�ی دارند ولی قسمت )الف( تار ماهیچه مخطط و چند هسته ای 
می باش�د که تعداد بیش تری کروموزوم جنس�ی X و Y دارد. | گزینۀ )2(: نادرست است. تار ماهیچه ای و غدد 
می توانند از اعصاب محیطی حرکتی پیکری پیام عصبی بگیرند و منقبض ش�وند. | گزینۀ )3(: نادرس�ت است. 
یاخته های بافت پوشش�ی روی غش�ای پایه ای از گلیکوپروتئین ها و پروتئین ق�رار گرفته اند ولی بافت پیوندی، 
عصب�ی و ماهیچه ای غش�ای پایه ندارند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. هر یاخته ای دارای اس�کلت یاخته ای 

پروتئینی برای استحکام خود می باشد.
93 	1	

یاخته هایی با ساختار مخطط، ویژه ماهیچه های قلبی و اسکلتی می باشد ولی در ماهیچه صاف این خطوط دیده نمی شوند )یاخته یکنواخت دارد(.
 گزینۀ )1(: درست است. ماهیچه اسکلتی دیافراگم و گره دهلیزی بطنی قلب هر دو یاخته مخطط دارند. | گزینۀ )2(: نادرست است. انتهای میزنای بنداره ای 
ندارد بلکه دریچه ای حاصل از چین خوردگی مخاط مثانه دارد. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. اطراف میزراه ماهیچه صاف غیرمخطط وجود دارد ولی ماهیچه توأم ماهیچه 
مخطط اس�کلتی اس�ت. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. بنداره انتهای مری )کاردیا( و ماهیچه حلقوی ابتدای مویرگی )مثل گلومرول ها( از نوع ماهیچه صاف هستند 

که مخطط نیستند.
94  Z و یک بخش تیره به همراه دو بخش روشن در نزدیکی خطوط Z تارچه از تعدادی واحد انقباضی یا س�ارکومر تش�کیل ش�ده است که هر س�ارکومر دو خط 	2	

وجود دارد.
 گزینه های )1( و )4(: تار ماهیچه ای از تعدادی تارچه تشکیل شده است. | گزینۀ )3(: منطقۀ روشن برخلاف تیره در وسط سارکومر قرار ندارد.

در هر دسته تار ماهیچه ای، یاخته ها یا تار ماهیچه ای و بافت پیوندی با رشته های کلاژن وجود دارد ولی درون  95 	1	
تار و تارچه، رشته های اکتین و میوزین قرار دارند )درستی گزینۀ )1((. هر سارکومر، در فاصلۀ بین دو خط Z ، از دو بخش 
روش�ن، یک بخش کامل تیره، یک قس�مت بدون سرهای میوزین در وسط بخش تیره تشکیل شده است ولی دقت کنید 
که خط Z، درون سارکومر نمی باشد )نادرستی گزینۀ )2((. در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که تارچه درون تار است و هر 
دو حاوی اکتین و میوزین هس�تند. در انتها یادتان باش�د که گیرندۀ وضعیتی در ماهیچۀ اسکلتی، زردپی و کپسول مفصلی 

وجود دارد )نادرستی گزینۀ )4((.
در ش�کل های مورد نظر مقابل )الف( یک تار ماهیچه ای اس�ت که اندامک و هسته و  96 	4	

تع�دادی تارچه م�وازی دارد ولی )ب( یک تارچه ماهیچه ای ح�اوی پروتئین های اکتین و میوزین 
می باشد. گیرندۀ ناقل عصبی، سیتوپلاسم، هسته و غشا در بخش )الف( وجود دارد ولی سارکومر 

در هر دو موجود است.

چون تارچه درون تار ماهیچه ای است پس هر قسمت موجود در تارچه در تار نیز وجود دارد 
)رد گزینه های )1( و )3((.

همۀ موارد نادرست می باشند. 97 	4	
 الف( نادرست است. یک نوار تیره در هر سارکومر وجود دارد که از هر طرف خود به یک بخش روشن متصل است. | ب( نادرست است. شبکه آندوپلاسمی 
پرکلس�یم و لوله های آن در اطراف تارچه ها قرار دارند. | ج( نادرس�ت اس�ت. رش�ته های نازک اکتین به خط Z متصلند نه رشته های ضخیم! | د( نادرست است. اندامک ها 

در خارج تارچه قرار دارند.
98 	4	

ش�بکه آندوپلاس�می یا هر اندامک دیگری درون یاخته های یوکاریوتی زنده وجود دارند. در بین یاخته های زنده یوکاریوتی فقط گویچه قرمز و یاخته بالغ آوند آبکش 
اندامک های خود را از دست داده اند.

 گزینۀ )1(: نادرست است. غشای پایه در زیر یاخته های بافت پوششی قرار می گیرد و حاوی گلیکوپروتئین و پروتئین می باشد و همانند تارچه های درون یاخته 
ماهیچه ای، س�اختار یاخته ای و ش�بکۀ آندوپلاسمی ندارد. | گزینۀ )2(: نادرست اس�ت. تارچه )میوفیبریل( همانند یاخته باکتری فاقد اندامک می باشد )حتماً از زیست 
دهم به یاد باکتری ریزوبیوم افتادید!(. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در س�امانۀ هاورس و غش�ای مفصلی یاخته های بافت پیوندی وجود دارد که همگی دارای اندامک 

می باشند. | گزینۀ )4(: درست است. غشای پایه زیر بافت پوششی برخلاف غشای مفصلی ساختار یاخته ای و اندامک ندارد.
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79 بخش روش�ن فاصله خط Z تا ابتدای رش�تۀ ضخیم دارای پروتئین میوزین می باشد. این بخش حاوی رشته های نازک متشکل از اکتین ها می باشد. خط Z در  99 	3	
بین دو بخش روشن از دو سارکومر مجاور می باشد.

در این س�ؤال دقت کنید که در هر س�ارکومر را س�ؤال کرده است. در یک س�ارکومر، بخش تیره در اطراف خود حاوی اکتین ها و سرهای میوزینی است ولی در بخش وسط 
خود، اجتماع دم های میوزین را دارد.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در دو قس�مت جانبی بخش تیره هم پروتئین اکتین 
و ه�م دم های پروتئین میوزین وجود دارد ولی قس�مت میانی آن فقط حاوی بخش بدون س�ر 
پروتئین میوزین اس�ت. | گزینۀ )2(: نادرس�ت است. خط Z به یک سمت هر بخش روشن در 
یک س�ارکومر متصل اس�ت. بین دو بخش روشن نیز یک بخش تیره وجود دارد. | گزینۀ )4(: 

نادرست است. بخش روشن فاقد میوزین است.
فقط عبارت اول صحیح می باشد. 100 	4	

در ش�کل مورد نظر )الف(، )ب( و )ج( به ترتیب رگ های خونی، بافت پیوندی رش�ته ای و تار 
ماهیچه ای می باشند.

 عبارت  اول: درس�ت است. اسکلت بدن شامل استخوان ها، غضروف و مفاصل 
می باشند که حاوی رگ خونی و بافت پیوندی و عصبی می باشند ولی ماهیچه جزء اسکلت بدن 
نیست. | عبارت دوم: نادرست است. در قسمت های مشخص شده به جز بافت عصبی از نوع 

پیک�ری برای انقباض تارها، س�ه نوع بافت دیگر )پوشش��ی، پیون��دی و ماهیچه ای( نیز 
وجود دارد. | عبارت س�وم: نادرس�ت است. در دیواره سرخرگ و سیاهرگ یاخته های ماهیچه 
صاف وجود دارد ولی )ج( تارهای ماهیچه اسکلتی می باشند. | عبارت چهارم: نادرست است. 

بافت پیوندی )ب( از نوع رش�ته ای اس�ت که در پیراش�امه وجود دارد ولی بخش خارجی لوله 
گوارش بافت پیوندی سست دارد.

101 	4	

در سارکومر در حال استراحت، وسط بخش تیره، فقط دم های پروتئین های میوزین دارد. 
در حال�ی ک�ه دو طرف این بخش از نوار تیره، هم رش�ته های پروتئینی نازک حاوی اکتین و هم 

سرهای رشته های قطور میوزین دار وجود دارد.
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. دو طرف خط Z ، بخش روشن با رش�ته های پروتئینی نازک اکتین ها می باشد. | گزینۀ )2(: نادرست است. یک سارکومر منقبض 
ش�ده فقط در ناحیه کوچکی در وس�ط خود فاقد اکتین می باش�د که در ش�کل مقابل مشاهده می کنید. | گزینۀ )3(: نادرس�ت است. بخش تیره و روشن، هر دو در انقباض 

ماهیچه، تغییر طول نمی دهند ولی بخش تیره، حاوی پروتئین های نازک و قطور می باشد.
ماهیچه های اسکلتی با اعصاب پیکری انقباض ارادی و غیر ارادی )انعکاس( دارند و کلًا ماهیچه ها فقط تحت تأثیر انتقال دهندۀ تحریکی قرار می گیرند  102 	1	

و برای به استراحت درآمدن نیازی به ناقل عصبی ندارند.
 گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. انقباض ماهیچه س�بب حفظ شکل و حالت بدن و ایجاد حرارت می ش�ود. | گزینۀ )3(: نادرست است. در اطراف تارچه ها، شبکۀ 
آندوپلاس�می پرکلس�یم و تعداد زیادی میتوکندری وجود دارد. | گزینۀ )4(: نادرس�ت است. سارکومرهای تارچه س�بب ایجاد ظاهری مخطط در تار ماهیچه ای شده اند. در 

حقیقت هم تار و هم تارچه، ظاهر مخطط دارند.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست تکمیل می کنند. 103 	3	

در یک س�ارکومر، رش�ته های پروتئین های نازک متش�کل از اکتین ها از یک طرف به خط Z متصلند و از سمت دیگر به درون سارکومر کشیده شده اند. این پروتئین ها 
در تشکیل بخش روشن و تیره سارکومری مؤثرند )درستی ج(.

 الف( وسط بخش تیره، از قسمت دم های پروتئین های میوزین تشکیل شده اند و اکتینی در آن ها وجود ندارد. | ب( خود رشته های مدنظر سؤال، رشته های 
نازک هستند که در وسط به بخش دیگری متصل نیستند.|  د( سر فعال مربوط به رشته های پروتئینی ضخیم می باشد نه نازک!!

104  ATP تارچه ماهیچه ای واحدهای موازی درون هر یاخته ماهیچه ای می باش�ند که اطراف هرکدام را ش�بکه آندوپلاسمی پرکلسیمی احاطه کرده است. تولید 	3	
در تنفس یاخته ای از وظایف میتوکندری و سیتوپلاس�م می باش�د. ش�بکه آندوپلاس�می قدرت تولید ATP ندارد ولی برای فعالیت های خود مانند هر قس�متی از یاخته 

می تواند از ATP به عنوان منبع انرژی استفاده کند.
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. ش�بکه آندوپلاس�می پرکلس�یم ویژه یاخته های ماهیچه ای اس�ت ولی اس�کلت، حاوی اس�تخوان، غضروف و مفاصل می باشد. |
گزینۀ )2(: نادرست است. هر قسمت دیپلوئید هسته دار بدن انسان دارای همۂ ژن های فرد می باشد. دور دسته تارهای ماهیچه ای نیز غلاف پیوندی است که یاخته های 
آن همۀ ژن های فرد را دارند ولی ژن های ساخت اکتین و میوزین در یاخته های ماهیچه ای روشن هستند تا این پروتئین ها ساخته شوند. | گزینۀ )4(: نادرست است. تارهای 

ماهیچه ای )نه تارچه ها( تعداد زیادی هسته دیپلوئید دارند.
دیافراگم یک ماهیچۀ اس�کلتی اس�ت که در هنگام بازدم به حالت اس�تراحت درمی آید. بخش روش�ن س�ارکومر در دو طرف خط Z می باشد که از رشته های  105 	1	

نازک اکتین است و فقط در انقباض ماهیچه کوتاه می شوند.
 گزینۀ )2(: نادرست است. هر سارکومر توسط خط Z از سارکومر مجاور جدا می شود. | گزینۀ )3(: نادرست است. در وسط بخش تیره قسمت های بدون اکتین 
و سر میوزین ولی فقط دارای دم های میوزینی وجود دارند. | گزینۀ )4(: نادرست است. خط Z در بین دو بخش روشن از دو سارکومر قرار دارد و ناحیه ای را تقسیم نمی کند.
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موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند. ماهیچه شکمی که در بازدم عمیق مؤثر است از نوع مخطط اسکلتی می باشد. انقباض این ماهیچه، سبب خروج  106 	3	
هوای ذخیرۀ بازدمی ش�ده و فقط هوای باقی مانده در ش�ش ها باقی می ماند. هر تار این ماهیچه، یک غش��ای پلاسمایی و چند هس��ته با ژن های متنوع دارد ولی هر تارچه آن 
تعدادی س�ارکومر دارد که تارچه در بخش مادۀ زمینه ای سیتوپلاس�م قرار ندارد. هر س�ارکومر آن نیز دو بخش روش�ن و یک بخش تیره دارد )نادرستی ب و درستی د(. 
خون رس�انی به هر اندام، توس�ط ماهیچۀ صاف س�رخرگ ها کنترل می شود که تحت کنترل اعصاب خودمختار می باشد )نادرستی الف(. این ماهیچه در هنگام دم عمیق و 

عادی نقشی ندارد )نادرستی ج(.
داشتن تارچه با خطوط تیره و روشن، سارکومر و خط Z از ویژگی های ماهیچه های قلبی و اسکلتی است ولی ماهیچۀ مثانه از نوع صاف است و برخلاف ماهیچه  107 	4	

اسکلتی دلتایی سارکومر ندارد. دقت داشته باشید که یاخته های ماهیچۀ صاف، تک هسته ای ولی ماهیچۀ اسکلتی چند هسته ای و با تعداد ژن های بیشتری می باشند.

هر یاختۀ ماهیچه ای از هر نوعی که باشد، ساختار رشته ای با نسبت سطح به حجم بالایی دارد )نادرستی گزینۀ )2((.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست تکمیل می کنند. دو عبارت )الف( و )ب( دربارۀ ساختمان ماهیچه است نه استخوان! 108 	1	
از طرفی یاخته استخوانی دارای یک هسته و تعدادی میتوکندری می باشد )نادرستی ج(.

س�ؤال در مورد اس�تخوان بازو اس�ت زیرا ماهیچۀ سه سر در انسان فقط در پش�ت بازو وجود دارد. البته زردپی آن می تواند به استخوان زند زیرین و کتف که بخشی از 
شانه است، متصل باشد. در این سؤال فقط مورد )د( صحیح است چون انتهای برآمده سر استخوان های دراز حاوی بافت نرم اسفنجی می باشد.

فقط عبارت )ج( جمله را به درستی تکمیل می کند. چون بخش تیره در بین دو خط Z و بین دو بخش روشن واقع شده است. 109 	1	

با توجه به شکل مقابل، از خط Z تا انتهای بخش دم دار میوزین های یک سارکومر، به ترتیب یک بخش کامل روشن 
)فقط حاوی اکتین ها(، کل بخش س�رهای میوزین ها به هم�راه ادامۀ تجمع پروتئین های اکتین و در انتها یک بخش 

دارای فقط دم های میوزین ها با اجتماع به صورت رشتۀ ضخیم وجود دارند.

 دقت کنید که نکتۀ بالا در مورد نصف یک سارکومر می باشد که نصف یک بخش تیره و کل یک بخش روشن را شامل می شود.
تار ماهیچه ای حاوی غشا و ساختارهایی برای انتقال پیام عصبی می باشد ولی تارچه دارای غشای مشخصی نیست و در اطراف آن اندامک غشادار پر کلسیمی  110 	1	

به نام شبکه آندوپلاسمی وجود دارد )در تارچه خطوط Z به صورت عمودی نسبت به رشته های افقی اکتین ها و میوزین ها قرار گرفته اند(. 
111 	3	

از نظر تعداد: 

سرهای میوزین در بخش تیره سارکومر )ب( نقش آنزیم هیدرولیز کنندۀ ATP را دارند که با تجزیۀ آن سبب  112 	1	
شروع انقباض و کوتاه شدن سارکومرها و بخش روشن )الف( می شوند.

دو چیز در انقباض تغییر می کند  طول بخش روشن و سارکومرچندبار در تست ها گفته ام که 
دو چیز در انقباض تغییر نمی کند  طول بخش تیره و اندازۀ رشته های دارای 

اکتین و میوزین

ابتدا دقت به متن سؤال خیلی مهم است. وقتی عنوان کرده است که تحریک گیرندۀ تار ماهیچه صورت گرفته است، یعنی ناقل عصبی آزاد شده است. پس  113 	3	
عبارت )الف( حذف می شود و نباید در گزینه ها استفاده شود.

برای انقباض تار ماهیچه ای ناقل عصبی برون رانی شده از یاختۀ عصبی به گیرنده غشای ماهیچه برخورد می کند تا با ایجاد جریان الکتریکی در غشای ماهیچه، فرایند 
ورود کلسیم به تارچه و انقباض ماهیچه ای انجام شود که شامل تجزیه ATP و کوتاه شدن ماهیچه می شود )ج  ب  د(.

عم�ل مقاب�ل منظور اتصال ATP به س�ر میوزین اس�ت که بلافاصل�ه بعد از آن بای�د ATPکه محصول  114 	4	
واکنش های میتوکندریایی هم می تواند باش�د، هیدرولیز ش�ود. در حقیقت ش�کل نش�ان دهندۀ شروع انقباض ماهیچه 
است. پس از ورود کلسیم به درون تارچه در اثر عمل یاخته های عصبی حرکتی، ابتدا باید ATP متصل به سر میوزین 
هیدرولیز شود )ATP محصول تنفس یاخته ای میتوکندری است )گزینۀ )4(((. سر میوزین تغییر شکل می دهد، 

بعد سر میوزین می تواند به اکتین متصل شود و سارکومر را کوتاه کند.
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81 فقط مورد )ب( نادرست است. ماهیچه های اسکلتی )مانند سه سر بازو( پس از تولد قدرت افزایش تعداد تارهای خود را ندارند )درستی الف(. در انقباض آن ها  115 	1	
طول ماهیچه و سارکومر کوتاه می شود ولی طول پروتئین های اکتین و میوزین تغییر نمی کند )نادرستی ب(. اعصاب پیکری سبب تحریک ماهیچه های اسکلتی می شوند و ناقل 
عصبی آزاد شده از آن ها در غشای ماهیچه گیرنده دارد. این گیرنده ها، همان کانال های دریچه دار سدیمی می باشند )درستی ج(. در انقباض ماهیچه، یون های کلسیم از شبکه 
آندوپلاس�می پرکلس�یم وارد تارچه می ش�وند و با ایجاد مکانیس�م انقباض سبب انقباض ماهیچه و کشیده شدن ساعد به س�مت پایین و در امتداد بازو می شوند )درستی د(.

116 	2	

در مکانیسم ایجاد انقباض ماهیچه مخطط )اسکلتی(:
1( درست است. پیام عصبی یاختۀ عصبی که به انتهای آکسون می رسد، سبب برون رانی ناقل عصبی به فضای سیناپسی می شود تا این ناقل به گیرنده یاخته پس سیناپسی 

ماهیچه ای برسد. این گیرنده هم اختصاصی برای ناقل عصبی است و هم کانالی سدیمی برای ورود سدیم و شروع پتانسیل عمل می باشد.
2( نادرس�ت اس�ت. پس از برخورد ناقل عصبی به گیرنده غش�ای ماهیچه ای، موج الکتریکی در غشای ماهیچه سبب تحریک ساختار  غشا می شود تا شبکۀ آندوپلاسمی 
را تحریک کند. در پی این عمل کانال های کلس�یمی غش�ای ش�بکۀ آندوپلاسمی به س�مت تارچه ها باز می شوند. دقت کنید که پیام عصبی، در غشای تار، سبب باز کردن 

کانال دریچه دار سدیمی ولی در غشای شبکۀ آندوپلاسمی سبب باز کردن کانال دریچه دار کلسیمی می شود.
3( درست است. تحریک شبکه آندوپلاسمی سبب انتشار تسهیل شده کلسیم به تارچه شده سپس سر میوزین با هیدرولیز ATP و از دست دادن گروه فسفات به اکتین 

متصل شود. در این حالت طول ماهیچه کمی کوتاه می شود ولی استخوان متصل به آن به مقدار زیادی جابه جا می شود.
4( درس�ت اس�ت. اتصال س�ر میوزین به اکتین نیازمند تغییر شکل سر میوزین می باش�د. هیدرولیز ATP در سر میوزین سبب کوتاه شدن سارکومر با کشیدن اکتین ها به 

سمت هم می شود.

در این ش�کل ATP در س�ر میوزین هیدرولیز و جدا ش�ده است. در این حالت سر میوزین تغییر شکل یافته و آمادۀ  117 	3	
اتصال به اکتین و ش�روع حرکات پارو زدن برای نزدیک کردن دو خط Z به هم می باش�د )دقت کنید که گزینه های )1( و )2( 

قبل از این عمل و گزینۀ )4(، در هنام آرامش ماهیچه رخ می دهد(.

در انقباض ماهیچه: 118 	4	

تا وقتی ناقل عصبی به گیرندۀ غشای تار متصل نشود  موج الکتریکی در غشای تار ایجاد نمی شود. پس گزینه های )1( و )2( نادرست هستند چون ناقل عصبی 
هیچ گاه وارد تار نمی شود و از طرفی موج الکتریکی در غشای تار ایجاد می شود و تارچه غشا ندارد.

تا وقتی کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی خارج نشود، سر میوزین تغییر شکل نمی دهد و امکان اتصال سر میوزین به اکتین وجود ندارد که در این صورت ATP هم تجزیه 
نمی شود )نادرستی گزینۀ )3(( )دقت کنید که اگر تغییر سر میوزین رخ دهد، یعنی کلسیم وارد تارچه شده است(.

تا وقتی مرتباً اتصال سرهای میوزین ها به اکتین ها تشکیل و جدا نشود و صدها مرتبه در ثانیه تکرار نگردد، طول ماهیچه تغییری نمی کند )درستی گزینۀ )4((.

فقط مورد )ج( صحیح است. 119 	2	
 الف و ب( نادرست است. 

اتصال سر میوزین به اکتین وقتی صورت می گیرد که:
A : کلسیم وارد تارچه شود. | B : سر میوزین مولکول ATP را هیدرولیز کرده باشد و تغییر شکل یابد )نادرستی الف(. | C : سر میوزین تغییر شکل بدهد و به اکتین ها 

متصل شود )نادرستی ب(.
ج( درست است.

در انقباض ماهیچه، اتصال ATP به سر میوزین سبب جدایی میوزین از اکتین می شود تا دوباره با تجزیۀ ATP و به دست آوردن انرژی، به اکتین ها متصل شود.

منظور سؤال تأمین انرژی از اسیدهای چرب می باشد که در انقباض های طولانی مصرف می شود. این ماده به همراه کلسترول، مواد رنگی و نمک ها در ایجاد  120 	1	
صفرا نقش دارد. | گزینۀ )2( در مورد گلیکوژن، گزینۀ )3( در مورد گلوکز و گزینۀ )4( در مورد کرآتین فسفات می باشد که فاقد اسید چرب هستند.

121 	2	

س�ارکومر یا واحد انقباضی درون تارچه ها فاقد میتوکندری می باش�ند و یون کلس�یم نیز در انرژی زایی آن نقش ندارد )نادرس�تی گزینه های )1( و )4((. برای انقباض 
ماهیچه، ATP منبع مس�تقیم انرژی اس�ت که در س�ر میوزین هیدرولیز می ش�ود. تا وقتی که س�ر میوزین به ATP متصل اس�ت، نمی تواند به اکتین متصل شود ولی سر 

میوزینی که ATP را تجزیه کرده است، می تواند به اکتین متصل شود )درستی گزینۀ )2((. 
 در سارکومر، رشته های ضخیم میوزین در لابه لای اکتین ها قرار دارند ولی به خط Z فقط پروتئین های اکتین متصل می باشند )نادرستی گزینۀ )3((.

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند. 122 	3	
 الف( نادرس�ت اس�ت. پیک کوتاه برد یا ناقل عصبی به غش�ای تار ماهیچه متصل می ش�ود نه س�ر میوزین! | ب( درست 
است. در انتهای انقباض تار ماهیچه ای، وقتی دوباره ATP جدید به عنوان یک نوکلئوتید پرانرژی به سر میوزینی که روی اکتین است 
متصل ش�ود، اتصال این دو پروتئین از هم جدا می ش�ود )ش��ل مقابل(. در این حالت تا رس�یدن پیام عصبی بعدی، س�ارکومر در 
اس�تراحت باقی می ماند. | ج( نادرس�ت است. کلس�یم در تحریک انقباض و تشدید برخورد میوزین به اکتین مؤثر است. | د( نادرست 

است. ATP جدید باعث جدایی سر میوزین از اکتین ها می شود.
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ش�کل مربوط به پروتئین میوزین می باش�د که )الف( یا بخش دم آن در وسط بخش تیره و )ب( سر  123 	2	
میوزین است که همواره در بین رشته های نازک اکتینی قرار دارد و دارای خاصیت هیدرولیز ATP می باشد.

گزینۀ )1(، )3( و )4( نادرست و گزینۀ )2( درست است. چون سرهای میوزین همواره بین اکتین ها قرار دارند ولی 
دم های میوزین در هنگام انقباض وارد بخش اکتین دار می ش�وند. برای چندمین بار تکرار می کنم که این بخش ها 
یعنی طول رشته های حاوی اکتین و میوزین در انقباض و استراحت ماهیچه برخلاف بخش روشن کوتاه نمی شوند.

در ش�کل مقابل ماهیچۀ )الف( دوس�ر بازو است که در عقب کشیدن دست، در حال انقباض بوده و  124 	3 
س�بب بالا رفتن س�اعد می شود. ماهیچۀ )ب(، سه سر پشت بازو است که در این انعکاس به استراحت درمی آید 

چون آکسون حرکتی مربوط به آن فاقد پیام عصبی است و توسط یاختۀ عصبی رابط مهار شده است.
 گزینۀ )1(: تا همین جا چندبار اشاره کردم که برای به استراحت درآمدن یک ماهیچه نیازی به تحریک 
عصبی با انتقال دهندۀ عصبی از نوع مهارکننده نمی باش�د. پس لطفاً دیگه گول نخورید، ماهیچه توس�ط عصب، 
 فقط تحریک میشه و بس! البته اینجا اشتباه دیگری هم دارد چون قرار نیست ماهیچه، ناقل عصبی ترشح کند. |
گزینۀ )2(: انتقال فعال کلسیم سبب برگرداندن این یون ها از تارچه به شبکۀ آندوپلاسمی و ایجاد آرامش در ماهیچه 
 می شود در حالی که در انعکاس دست ماهیچه )الف( در حال انقباض بوده و یون های کلسیم وارد تارچه می شوند. |

گزینۀ )4(: گیرنده وضعیتی درون ماهیچه ها به تغییر طول ماهیچه و انقباض آن حساس می باشند در حالی که ماهیچه )ب( در حال استراحت است. از طرفی این گیرنده ها 
از نوع حسی هستند و به دندریت حسی متصلند نه به یاخته های عصبی حرکتی!

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست تکمیل می کنند. 125 	3	

وقتی ماهیچه و تار آن انقباضی با افزایش حجم انجام می دهند، طول بخش های روش�ن س�ارکومر کوتاه می ش�ود ولی طول رش�ته های پروتئینی ساخته شده از اکتین و 
میوزین و بخش تیره تغییری نمی کند.

شکل مرحلۀ اولیه پس از خروج ATP هیدرولیز شده از سر میوزین را نشان می دهد ولی هنوز کوتاه  126 	2	
ش�دن س�ارکومر و تغییر طول بخش های آن صورت نگرفته است. البته اتصال میوزین به اکتین رخ داده است و 
کلسیم ها نیز وارد تارچه شده اند ولی هنوز سر میوزین، اکتین ها را به صورت پارومانند به سمت داخل سارکومر 

نکشانده است.
وقتی انقباض ماهیچه پایان یافت، سریعاً یون های کلسیم با مصرف ATP )نادرستی گزینۀ )1(( و انتقال فعال به شبکه آندوپلاسمی برمی گردند. در این حالت  127 	4	

دیگر میوزین ها نمی توانند به اکتین ها متصل شوند. در این حالت، برگشت کلسیم از تارچه سبب کاهش غلظت املاح درون تارچه می شود )درستی گزینۀ )4( و نادرستی 
گزینۀ )2((. ماهیچۀ مورد نظر تا رسیدن پیام عصبی تحریک کنندۀ بعدی در استراحت باقی می ماند )باز یادت رفت عموجون که ماهیچه فقط برای به انقباض درآمدن 

نیاز به ناقل عصبی اون هم از نوع تحریکی داره!( )نادرستی گزینۀ )3((.

موارد )ب( و )د( صحیح هستند. منظور صورت سؤال، مولکول ATP می باشد که طبق شکل کتاب درسی، برای انجام مرحلۀ )الف( به آن نیاز داریم. 128 	2	
 الف( دقت کنید برای تولید ATP در پی تجزیۀ کامل گلوکز، فقط یک گروه فسفات به مولکول ADP متصل می شود، نه گروه های فسفات! | ب( در طی انقباضات 
 طولانی تر از تجزیۀ اس�یدهای چرب برای تولید انرژی زیس�تی در یاخته های ماهیچه ای اس�تفاده می ش�ود. اس�یدهای چرب محصول آنزیم های لیپاز لوزالمعده ای هس�تند. |

ج( دقت کنید که تارهای ماهیچه ای، در زمان اس�تراحت نیز برای فعالیت های حیاتی خود، انرژی زیس�تی مصرف می کنند. دقت کنید این که بگوییم در زمان ش�روع انقباض، 
تجزیۀ ATP در یاخته ش�روع می ش�ود، نادرست است. | د( طبق متن کتاب درس�ی، یاخته های ماهیچۀ اسکلتی در دوران جنینی از ادغام چند یاختۀ مختلف ساخته می شوند.

129 	2	

برای انقباض ماهیچه ابتدا باید پس از پیام عصبی، یون های کلس�یم با مکانیس�م انتش�ار تس�هیل ش�ده از شبکه آندوپلاسمی وارد تارچه ش�وند تا اکتین آماده پذیرش سر 
میوزین ش�ود. تا هنگامی که هیدرولیز ATP در س�ر میوزین ادامه یابد انقباض ماهیچه وجود دارد )درس�تی گزینۀ )2( و نادرس�تی گزینۀ )4(( ولی معمولًا پس از اینکه 
ماهیچه منقبض ش�د، یون های کلس�یم سریعاً با انتقال فعال به شبکه آندوپلاس�می برمی گردند و ماهیچه به استراحت درمی آید تا پیام اعصاب پیکری بعدی از راه برسد. 
دقت کنید که حواس پیکری را با اعصاب پیکری در گزینۀ )1( اشتباه نگیرید. در مورد گزینۀ )3( هم دقت کنید که با رسیدن پیام عصبی به ماهیچه مقدار سدیم در تار 

و کلسیم در تارچه زیاد می شود.

ش�کل، تار در حال انقباض و س�ارکومر کوتاه شده را نش�ان می دهد. اگر ماهیچه بخواهد کوتاه شود  130 	2	
باید در هر ثانیه )نادرس�تی گزینۀ  )4(( صدها مرتبه س�ارکومرها کوتاه ش�وند. بعد از مرحله نشان داده شده در 
ش�کل دوباره باید ATP بعدی به س�ر میوزین برخورد کند و یون های کلسیم در تارچه وجود داشته باشند تا سر 

میوزین با هیدرولیز ATP ، انقباض بعدی را آغاز کند.
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند )منظور سؤال ماهیچۀ دوسر جلوی بازو می باشد(. 131 	1 

 الف( درست است. با توجه به شکل ماهیچه دوسر بازو از پایین با یک زردپی به استخوان زند زبرین و از بالا با دو زردپی )دوسر( به استخوان های مفصل 
ش�انه متصل می باش�د. | ب( نادرس�ت اس�ت. غلاف پیوندی رشته ای در س�طح خارجی تنه استخوان دراز و در اطراف ماهیچه و هر دس�ته ماهیچه ای قرار دارد ولی دور هر 
تار ماهیچ��ه ای ای�ن غلاف دیده نمی ش�ود بلک�ه صرفاً بافت پیوندی وجود دارد )کلمۀ غلاف برای قرارگیری در اطراف دس��ته تاره��ای عصبی یا ماهیچه ای به کار 

 می رود که بافت پیوندی رش��ته ای دارد(. | ج( نادرس�ت اس�ت. زردپی های دو سر مختلف ماهیچه اسکلتی متصل به استخوان، به دو استخوان متفاوت متصل است. | 
د( نادرس�ت اس�ت. در انقباض ماهیچه ها، معمولًا با تغییر کوتاه در طول ماهیچه، اس�تخوان ها در فاصله زیادی جابه جا می ش�وند. )در این مثال با کوتاه ش��دن یک 

سانتی متری ماهیچه جلوی بازو، ساعد دست فاصله زیادی را تا رسیدن به بازو طی می کند.(
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83 فقط مورد )الف( نادرست است. 132 	2	
 الف( نادرس�ت اس�ت. گلیکوژن ابتدا باید گلوکز ایجاد کند و گلوکز می س�وزد و می تواند تا چند دقیقه در حضور اکسیژن، ATP مورد نیاز انقباض ماهیچه را 

فراهم کند.
ب و ج( درست است. کرآتین فسفات و لاکتات می توانند منابع انرژی ماهیچه ای باشند.

´w°Q¼TÃw#nj#¸Ti¼w

RIŸvÎ#¸ÃUAo¨ ¸ÃUAo¨

q¨¼±¬ ¦ÃT¨¯ kÃwH

+ → +


→ + 2

( ) ( )CP ADP C ATP

ATP

 دقت کنید که لاکتات به عنوان یک محصول در تنفس بی هوازی می باشد ولی پس از استراحت وارد خون شده و به مصرف انرژی زایی می رسد.
133 	4	

در ورزش و فعالیت های طولانی مدت، ماهیچه ها پس از مصرف گلوکزهای حاصل از گلیکوژن، از اسیدهای چرب خون انرژی به دست می آورند.
 گزینۀ )1(: نادرست است. کرآتین فسفات حاوی نیتروژن می باشد و به کرآتینین تبدیل می شود نه اسید لاکتیک! | گزینۀ )2(: نادرست است. کرآتین فسفات 
و گلوکز دو منبعی هس�تند که س�ریعاً می توانند به عنوان منبع انرژی ماهیچه تجزیه ش�وند که فقط کرآتین فسفات، حاوی فسفر می باشد. | گزینۀ )3(: نادرست است. در 

انقباض طولانی اسیدهای چرب مصرف می شوند )نه تولید!(.
134 	4	

کرآتین فس�فات یکی از منابع انرژی ماهیچه هاس�ت که سریعاً در ماهیچه تجزیه ش�ده و به کرآتین و گروه فس�فات تبدیل می ش�ود. فسفات آن به ADP متصل شده 
و ATP می س�ازد که به عنوان س�وخت یاخته اس�ت. در ادامه و درون ماهیچه، کرآتین آن به کرآتینین به عنوان ماده زائد نیتروژن دار تبدیل می ش�ود که از راه خون توسط 

کپسول بومن به داخل نفرون ها )گردیزه ها( تراوش می شود و در ادرار دفع می شود.

منظور این سؤال گلیکوژن است. ماهیچه ها در ورزش طولانی فقط تا چند دقیقه می توانند گلوکز را تجزیه کرده تا انرژی مورد نیاز خود را به دست آورند ولی  135 	4	
بع�د از آن در م�دت طولان�ی باید از اس��یدهای چرب برای انرژی زایی اس�تفاده کنند. در لوله گوارش نش�خوارکنندگان )مثل گاو( و س�ایر جان�وران علف خوار، آنزیم 
تجزیه کنن�ده برون یاخته ای برای گلیکوژن وجود ندارد چون این پلی س�اکارید در غذاهای گیاهی وجود ندارد. البت�ه آنزیم درون یاخته ای تجزیه کننده آن در کبد و ماهیچه 

گاو یا هر جانوری وجود دارد )نادرستی گزینۀ )1( و )2( و درستی گزینۀ )4((. در صفرا فسفولیپید وجود دارد نه هیدرات کربن!! )نادرستی گزینۀ )3((.
136 	3	

کرآتین فس�فات مس��تقیماً می تواند با از دس�ت دادن گروه فسفات و اتصال آن به ADP مولکول ATP بسازد و کرآتین حاصل طی واکنش هایی به کرآتینین که ماده 
زائد نیتروژن دار است برای دفع از طریق ادرار تبدیل می شود.

 گلوک�ز و س�ایر م�وارد ان�رژی زا مثل اس�یدهای چرب ط�ی واکنش هایی مثل تنف�س یاخته ای بای�د ATP تولی�د کنند ولی برخلاف کرآتین فس�فات ی�ک پیش مادۀ
فسفات دار نمی باشند.

137 	4	

تارهای ماهیچه ای تند )سفید(، میوگلوبین و ذخیره اکسیژن کمی دارند ولی سرعت هیدرولیز ATP در آن ها بالاست، بیش تر، تنفس بی هوازی و تولید لاکتات دارند 
و زود خسته می شوند ولی تارهای کند، قرمز هستند و میوگلوبین و ذخیره اکسیژن بیش تری همراه با تنفس هوازی زیاد دارند.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشد. 138 	4	
 الف( نادرس�ت اس�ت. در دوران جنینی میتوز یا همان تقس�یم هسته و پس از آن تقسیم سیتوپلاسم یاخته ماهیچه ای انجام می شود ولی سپس با ادغام چند 

یاخته، یک یاخته چند هسته ای ایجاد می شود.
ب( نادرست است. 

در یک ماهیچه مخطط، معمولًا دو نوع تار ماهیچه ای تند و کند وجود دارد که هر دو تحت کنترل انقباض ارادی می باش�ند ولی تارهای تند بیش�تر تنفس بی هوازی 
دارند و زودتر خسته می شوند.

 ج( نادرس�ت اس�ت. دور تارچه ها غش�ای یک تار ماهیچه ای قرار دارد ولی دور تارهای ماهیچه ای غلاف پیوندی وجود دارد که در ادامه در تش�کیل زردپی شرکت دارد. |
د( درست است. ماهیچه های قلبی و اسکلتی )راست شکمی( دارای خطوط تیره و روشن بوده و مخطط می باشند.

موارد )الف(، )ج( و )د( عبارت را در مورد ماهیچه توأم که پشت ساق پا قرار دارد نادرست تکمیل می کنند. 139 	3	
 الف( نادرست است. ماهیچه های اسکلتی همواره با اعصاب پیکری ارتباط سیناپسی برقرار می کنند. این اعصاب اغلب مسئول فعالیت های ارادی می باشند 
ول�ی در برخ�ی موارد مثل انعکاس ها اعصاب پیکری س�بب فعالیت غیر ارادی ماهیچه اس�کلتی می ش�ود. | ب( درس�ت اس�ت. هر ماهیچه ای با انقب�اض خود، علاوه بر 
شکل دهی به بدن می تواند در حرارت دهی نیز کمک کند. | ج( نادرست است. هر ماهیچه ای برای انقباض، بیشتر انرژی لازم خود را از سوختن گلوکز به دست می آورد 
2CO ایجاد می ش�ود ولی در تنفس بی هوازی، س�وختن ناقص گلوکز س�بب تولید اسید لاکتیک و  که در س�وختن کامل آن طی تنفس هوازی مقدار زیادی ATP به همراه 
کمی ATP می شود ولی دقت کنید که در این عبارت دربارۀ هر نوع تار ماهیچه ای صحبت کرده است که تارهای کند برخلاف تند بیشتر انرژی خود را از سوختن کامل 
گلوکز به دست می آورند. | د( نادرست است. ورزش سبب تبدیل تارهای سفید تند با انرژی ذخیره ای کم به تارهای قرمز کند با ذخیره انرژی و تنفس هوازی زیاد می شود.

B

B

نکته

A

نکته

C

A

نکته

نکته

A

نکته

C

نکته

C



لتسرح مسگتست

84

اف
مت
ظا
ل

موارد )ب( و )د( نادرست می باشند. 140 	4	
ش�کل مقطع ماهیچه اس�کلتی را نش�ان می دهد که A واحد انقباضی یا سارکومر می باشد. چون در بخشی از شکل هر خط تیرۀ افقی را 

یک خط Z نشان داده است.
 ال�ف( درس�ت اس�ت. ه�ر س�ارکومر دو بخ�ش روش�ن دارد ک�ه ب�ه دو خ�ط Z در طرفی�ن س�ارکومر متصلن�د. |
ب( نادرس�ت اس�ت. A بیانگر یک س�ارکومر اس�ت. | ج( درس�ت اس�ت. دور تارچه ماهیچه های اس�کلتی، ش�بکۀ آندوپلاس�می 
 پرکلس�یم اس�ت ک�ه برای توقف انقب�اض، پمپ های خود را فع�ال می کند تا کلس�یم ها را با انتقال فع��ال به درون خ�ود وارد کند. |
د( نادرس�ت اس�ت. در ماهیچه های اس�کلتی، تارهای کند )قرمز( میتوکندری زیادی دارند و اغلب انرژی خود را از س�وختن کامل 

گلوکز در تنفس هوازی و بدون ایجاد اسید لاکتیک به دست می آورند.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند. 141 	1	

 الف( نادرست است. وسط بخش تیره، فقط قسمتی از دم های پروتئین های میوزین وجود دارد. در این قسمت، سر میوزین و رشته حاوی اکتین وجود ندارد. |
ب( نادرس�ت اس�ت. رشته های اکتین به خطوط Z متصل هستند نه رشته های دارای میوزین ! | ج( نادرست است. تارهای ماهیچه ای کند )قرمز( میوگلوبین بیش تری 
برای ذخیره اکس�یژن دارند و هموگلوبین در رگ خونی اس�ت نه در یاخته ماهیچه ای!! | د( درس�ت است. تارهای سفید )تند( بیشتر از تنفس بی هوازی استفاده می کنند 

و سریع با از دست دادن انرژی خسته می شوند.
همه موارد صحیح می باشند. 142 	4	

 الف( درس�ت اس�ت. درون ماهیچه اس�کلتی، تارهای س�فید )تند( برخلاف قرمز )کند( بیش�تر انرژی مورد نیاز انقباض را از تنفس بی هوازی به دس�ت 
می آورند و اغلب نمی توانند گلوکز را در تنفس هوازی به طور کامل بس�وزانند. | ب( درس�ت اس�ت. مغز اس�تخوان در بافت اس�فنجی در حفرات بین تیغه های اس�تخوانی 
 )میله ها و صفحات( قرار دارند.| ج( درس�ت اس�ت. س�ر استخوان دراز پر از بافت اسفنجی است که در حفرات آن رگ خونی و مغز استخوان به صورت قرمز وجود دارد. |

د( درست است. تارهای کند )قرمز( برخلاف تارهای تند )سفید( میتوکندری و میوگلوبین زیادی دارند و اغلب با تنفس هوازی انرژی زیادی به دست می آورند.
در شکل مقابل تارهای تند و کند یک ماهیچۀ اسکلتی را مشاهده می کنید. دقت داشته باشید که: 143 	4	

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. دقت داش�ته باش�ید که در ماهیچه، یاختۀ پیوندی نیز وجود دارد که قدرت انقباض ندارد 
)این تقس��یم بندی تند و کند، مخصوص یاخته های ماهیچه ای اس��ت(. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. چون این 
تارها خود میوگلوبین را دارند که شبیه هموگلوبین است. | گزینۀ )3(: نادرست است. چون تارهای تند )سفید( بیشتر 
ان�رژی خ�ود را از گلوکز ولی به صورت بی هوازی به دس�ت می آورند. | گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. چ�ون ویژگی تار تند 

)سفید( را به درستی بیان می کند.

144 	4	

یون کلسیم آزاد شده از شبکه آندوپلاسمی می تواند با امکان اتصال سرهای میوزین به اکتین ها، سبب انقباض تار ماهیچه ای و کوتاه شدن سارکومرها شود. در حقیقت 
اول یون های کلسیم آزاد می شوند و سپس با هیدرولیز ATP، امکان اتصال سرهای میوزین به اکتین ها فراهم می شود.

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. در اس�تخوان هایی که کمتر مورد اس�تفاده قرار می گیرند مانند اس�تخوان های فضانوردان در محیط بی وزنی فضا، به تدریج چگالی 
کاهش یافته و تراکم کم می ش�ود. | گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. هر انقباض ماهیچه س�بب کش�یده ش�دن نوعی استخوان می ش�ود و در حقیقت هیچ ماهیچه ای سبب هل 
 دادن اس�تخوان نمی ش�ود. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. هر تار ماهیچه ای چند هس�ته ای اس�ت. در حقیقت هر یاخته ماهیچه ای از به هم چس�بیدن چند یاخته جنینی

ایجاد شده است.
موارد )الف( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 145 	2	

اغلب ماهیچه های اسکلتی دارای دو نوع تار کند )قرمز( و تند )سفید( می باشند که برحسب مقدار فعالیت ماهیچه ای این تارها می توانند به هم تبدیل شوند.
 الف( درس�ت اس�ت. تارهای تند )سفید( انقباض س�ریع تر دارند و چون میتوکندری کم تری دارند زودتر انرژی خود را از دست می دهند. این تارها بیشتر 
انرژی خود را از تنفس بی هوازی و تولید لاکتیک اس�ید به دس�ت می آورند. | ب( نادرس�ت اس�ت. یاخته های کند و تند از نوع ماهیچه ای هس�تند نه پیوندی! ولی ذخایر 
میوگلوبین در تارهای کند از تند بیشتر است. | ج( نادرست است. یاخته سفید )تند( اغلب انرژی خود را از تنفس بی هوازی با ATP کم به دست می آورند. | د( درست 

است. یاخته های کند )قرمز( میتوکندری زیاد و ذخیره انرژی زیادی دارند.
ش�کل مرحله آخر انقباض تار ماهیچه ای را نش�ان می دهد که میوزین های متصل به اکتین ها با کشیدن آن ها به  146 	4	

س�مت داخل س�ارکومر س�بب انقباض می ش�وند. در این حالت دم های میوزین نیز به س�مت لابه لای اکتین ها می روند و به 
س�مت وس�ط )چپ( صورت می گیرد )نادرستی گزینۀ )1(( ولی تا وقتی ماهیچه در حال انقباض است، یون های کلسیم به 
ش�بکه آندوپلاس�می برنمی گردند )نادرس�تی گزینۀ )2(( و برای صدمین بار که طول اکتین و میوزین در این فعل و انفعالات 

تغییر نمی کند )نادرستی گزینۀ )3((.
حشرات و سخت پوستان اسکلت بیرونی دارند ولی چشم مرکب و تنفس نایدیسی ویژگی حشرات می باشد نه سخت پوستان.  147 	3	

 
گزینۀ )1(: خط کتاب درسی است. | گزینۀ )2(: منظور اسکلت آب ایستایی است. | گزینۀ )4(: اسکلت درونی ویژۀ مهره داران است که طناب عصبی آن ها، نخاع به صورت 

پشتی می باشد.
اس�کلت بیرونی نقش حرکت و محافظت از حش�رات و نرم تنان در مقابل عوامل محیطی دارد. در این اس�کلت استخوان وجود ندارد )درستی گزینۀ )1(( ولی  148 	1	

 ماهیچه به آن متصل اس�ت. اس�کلت خارجی با افزایش اندازه جانور بزرگ تر و ضخیم تر می ش�ود )رد گزینۀ )2(( و س�نگینی آن س�بب محدودیت حرکت جانور ش�ده
)رد گزینۀ )3(( و نمی گذارد اندازه جانور از حد خاصی بزرگ تر شود )رد گزینۀ )4((.
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85 موارد )الف(، )ب( و )د( نادرس�ت تکمیل می کنند. اس�کلت درونی ویژه مهره داران است که همگی غضروف دارند ولی ماهی های غضروفی مثل سفره ماهی و  149 	3	
کوسه ماهی، فاقد استخوان می باشند )درستی ج و نادرستی د(.

 سخت پوستان تنفس نایدیسی ندارند ولی همگی اسکلت بیرونی دارند )نادرستی الف(.
 اسکلت آب ایستایی در عروس دریایی دیده می شود که حفره گوارشی دارد )سامانه گردش آب ویژه اسفنج هاست( )نادرستی ب(.

فقط مورد )ب( صحیح می باشد. 150 	4	
 الف( نادرس�ت اس�ت. جانوران اس�اس حرکتی مشابه دارند ولی شیوه حرکتی آن ها از شنا کردن تا راه رفتن و ... متفاوت است. | )ب( درست و )ج( نادرست 

است. همۀ جانوران استخوان ندارند ولی همگی با اسکلت و به کمک ماهیچه های خود نیرویی در جهت مخالف حرکت خود وارد کرده و به یک سمت حرکت می کنند.
شکل که نشانگر یک ماهیچه در حال انقباض می باشد چون در یاختۀ عصبی حرکتی آورنده پیام به آن  151 	1	

پتانس��یل عمل دیده می شود. در انعکاس عقب کشیدن دس�ت ماهیچه دوسر بازو تحریک می شود )نادرستی گزینۀ 

)2( و )4(( از طرف�ی بخ�ش )ب( تاره�ای ماهیچ�ه ای کن�د ب�ا میتوکندری زی�اد و )الف( تارهای تند )س��فید( با 
میتوکندری کم و تنفس بی هوازی می باشند.

جمعبندی
ماهیچه سه سر در عقب بازو برای پایین کشیدن ساعد به انقباض و تحریک اعصاب پیکری نیاز دارد ولی برای به استراحت درآمدن نیازی به انتقال پیام عصبی  1 	3 

از نوع مهارکننده ندارد. در حقیقت یادتون باشه که انتقال دهندۀ عصبی مهارکننده فقط مخصوص به مهار یاخته های عصبی پس سیناپسی می باشد )نه ماهیچه ها و غدد(. 
 گزینه های )1( و )2(: خط کتاب درس�ی هس�تند. ماهیچه های اس�کلتی تحت کنترل ارادی و اعصاب پیکری هس�تند ولی برخی از آن ها، تحت کنترل اعصاب 
پیکری به صورت غیر ارادی هم منقبض می ش�وند. | گزینۀ )4(: ماهیچه های اس�کلتی با انقباض خود که تحت تأثیر اعصاب محیطی پیکری اس�ت، س�بب حفظ ش�کل و 

حالت بدن و ایجاد حرارت می شوند.
فقط مورد )ب( نادرست است چون یاخته ماهیچه اسکلتی چند هسته ای است. در نتیجه تعداد زیادی کروموزوم جنسی ولی همگی از نوع X دارند. در زنان  2 	2 

هر هس�ته دیپلوئید بدن دارای دو کروموزوم جنس�ی X اس�ت پس هر یاخته ماهیچه ای آن ها بیش از دو کروموزوم X دارند. در مورد عبارت )الف( دقت کنید که تعداد 
سارکومر از تعداد خط Z کمتر بوده ولی از تعداد تارچه بیشتر است، چون هر تارچه از واحدهای تکرار شوندۀ سارکومری ایجاد شده است. عبارت های )ج( و )د( در مورد 

ماهیچۀ اسکلتی صحیح است.
ش�کل )ال�ف(، )ب( و )ج( به ترتیب خط Z ، رش�تۀ نازک حاصل از پروتئین های اکتین و رش�تۀ  3 	1 

ضخیم از اجتماع میوزین را نشان می دهد.
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. دو بخش روش�ن س�ارکومر فاصله هر خط Z تا ابت�دای پروتئین های 

میوزین مجاور آن می باشد که فقط حاوی بخشی از رشته های نازک اکتین دار می باشد. 
گزینۀ )2( و )3(: نادرست است. در انقباض ماهیچه طول نوار روشن )فاصله Z تا میوزین( کوتاه می شود ولی 

طول بخش تیره و رشته های اکتین و میوزین تغییر نمی کند.
گزینۀ )4(: نادرست است. 

در هنگام استراحت ماهیچه انتهای رشتۀ اکتین روی قسمت های سر میوزین قرار دارد ولی در هنگام انقباض تار ماهیچه ای، انتهای آزاد اکتین ها تا اواسط بخش دم دار 
رشتۀ میوزین دار هم ادامه دارند. دقت داشته باشید که دم های میوزین ها در وسط سارکومر و در بخش میانی نوار تیره قرار دارند.

موارد )ب(، )ج( و )د( پس از اتمام انقباض ماهیچه و برگشت فعال کلسیم ها به شبکۀ آندوپلاسمی رخ می دهند. دقت کنید که قبل از این عمل ارسال پیام  4 	3	
عصبی متوقف ش�ده بوده اس�ت )نادرس�تی الف(. در این حالت طول بخش روشن دوباره زیاد شده و ATP یا انرژی رایج یاخته به سر میوزین متصل می شود و اکتین های 

متصل به خط Z از هم فاصله می گیرند )درستی ب، ج و د(.
بخش )الف( وس�ط بخش تیره س�ارکومر که حاوی دم های میوزین اس�ت را نش�ان می دهد که  5 	1	

هیچ گاه ATP به آن ها متصل نمی شود )نادرستی گزینه های )2( و )3((. از طرفی در این شکل سرهای میوزین 
که در لابه لای اکتین ها قرار دارند ATP متصل اس�ت، چون س�ارکومر در حال استراحت است و کوتاه نشده 
است. در هنگامی که کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی خارج می شود، انقباض تار آغاز می شود که در این صورت 

اندازۀ بخش )الف( با نزدیک شدن خطوط Z به هم، کاهش می یابد.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. 6 	1	

 الف( نادرست است. روی تارچه ها برخلاف تارهای ماهیچه ای، گیرنده برای ناقل آزاد شده از یاخته های عصبی اعصاب پیکری وجود ندارد. دقت کنید که 
برای انقباض ماهیچه های اس�کلتی، همواره یاخته های عصبی اعصاب پیکری در س�یناپس ش�رکت می کنند که فعالیت آن ها اغلب ارادی و برخی مواقع شامل انعکاس های 
غیر ارادی هم می ش�ود. این اعصاب، توس�ط ناقل آزاد ش�دۀ خود، گیرنده های روی غش�ای تار را تحریک می کند )نه تارچه(. | ب( نادرست است. در انقباض ماهیچه، 
یون های کلسیم از شبکه آندوپلاسمی به تارچه می ریزند ولی پس از انقباض با انتقال فعال به شبکه آندوپلاسمی برمی گردند. | ج( درست است. گیرندۀ اختصاصی مربوط 
به انقباض تارها، گیرندۀ ناقل عصبی از نوع کانال دریچه دار سدیمی می باشد که پس از تحریک شدن، مقدار سدیم درون تار را زیاد کرده و سپس کلسیم زیادی از شبکۀ 
آندوپلاس�می وارد تارچه می ش�ود. یون های کلس�یم سبب امکان اتصال س�رهای میوزین به اکتین می شوند. | د( نادرست اس�ت. برای انقباض تار ماهیچه ای و اتصال سر 

میوزین به اکتین، ابتدا تغییر شکل در سر میوزین رخ می دهد و سپس سارکومر کوتاه می شود ولی اکتین ها تغییر شکل پیدا نمی کنند.
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فقط مورد اول عبارت را درس�ت تکمیل می کند. در ش�کل س�مت  7 	2	
چپ ماهیچۀ دوس�ر جلوی بازو )الف( و در ش�کل س�مت راست ماهیچۀ سه سر 
پش�ت بازو یا )د( در حال انقباض می باش�د، یعنی پیام عصبی تحریک کننده به 

آن ها می رسد.
 عب�ارت اول: درس�ت اس�ت. در ماهیچه ه�ای در ح�ال انقباض، 
کلس�یم از ش�بکۀ آندوپلاس�می وارد تارچه ها می ش�ود. | عبارت دوم: نادرست 
اس�ت. برای مه�ار ماهیچه نی�ازی به ناقل عصبی در س�یناپس مح�ل ماهیچه 
نمی باش�د. | عبارت س�وم: نادرس�ت اس�ت. ط�ول ماهیچ�ه و س�ارکومرها در 
ماهیچه های )الف( و )د( که در حال انقباض هس�تند، کوتاه می ش�ود. | عبارت 
چهارم: نادرست است. دقت کنید که در انقباض صدها مرتبه در ثانیه سرهای 

میوزین ها از اکتین ها جدا می شوند.
		1	 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. ط�ی چن�د دقیق�ۀ اول فعالی�ت، ط�ی تنفس ه��وازی، اکس�ایش کامل گلوکز س�بب تولی�د ATP زیادی می ش�ود. | 8

گزینۀ )2(: نادرست است. لاکتیک اسید و تنفس بی هوازی در راکیزه ایجاد نمی شود. | گزینۀ )3(: نادرست است. در انقباض طولانی، ماهیچه از اسید چرب انرژی می گیرد 
)نه کلسترول!(. | گزینۀ )4(: نادرست است. تولید ATP در استفاده از کرآتین فسفات به سرعت صورت می گیرد.

9 	4	

در ح�رکات اس�تقامتی و طولانی مدت مثل دوی ماراتن یا ش�نای طولانی، تارهای ماهیچه ای کند )قرمز( نقش بیش تری ایف�ا می کنند. این تارها برای چند دقیقه از 
گلوکز و سپس از اسیدهای چرب خون انرژی می گیرند )درستی گزینۀ )4((. 

2O به دس�ت می آورند. | گزینۀ )2(: نادرس�ت است. تارهای کند   گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. تارهای کند بیش�تر انرژی خود را از تنفس هوازی و به کمک 
میوگلوبین و میتوکندری زیادی دارند و با تحرک کم به تارهای سفید )تند( با میوگلوبین و میتوکندری کم تبدیل می شوند. | گزینۀ )3(: نادرست است. در هنگام ورزش 

باید گلیکوژن ذخیره تجزیه و به گلوکز مورد نیاز برای تنفس یاخته ای تبدیل شود.
بافت پیوندی استخوانی و رشته ای )متراکم( به نسبت پیوندی سست، انعطاف کمتر و مقاومت بیشتر دارد که این دو بافت در همۀ موارد زیر دیده می شوند. 10 	1	

 الف( اطراف هر دسته تار ماهیچه ای، بافت پیوندی رشته ای است که در ادامه تشکیل زردپی را می دهد. | ب( زردپی ها اتصال دهندۀ ماهیچه ها به استخوان 
هس�تند و بافت پیوندی رش�ته ای دارند. | ج( پریکارد و اپی کارد، دو لایه کیس�ه دربر گیرنده قلب هستند که حاوی بافت پیوندی رشته ای نیز دارند. | د( منظور استخوان 

و بافت آن است. | ه ( کپسول های مفصلی و کلیه بافت پیوندی رشته ای دارند.
همۀ عبارات صحیح می باشند.  11 	4	

 الف( درس�ت اس�ت. جانوران همواره در بخشی از زندگی حرکت داش�ته اند و برای حرکت به اسکلت و ماهیچه نیازمند هستند ولی استخوان ویژۀ مهره داران 
است. | ب( درست است. عروس دریایی، یک منفذ دهانی و مخرجی دارد که حرکت آن با آب ایستایی و خروج آب و حرکت سمت مخالف می باشد. | ج( درست است. 

حشرات و خرچنگ ها را معرفی می کند. | د( درست است. مهره داران اسکلت درونی دارند که واجد کلیه و غضروف دار می باشند.
منظور سؤال مایع مفصلی و بافت غضروف سر استخوان ها در محل مفصل است. از سال دهم به یاد دارید که در ماهیان غضروفی که اسکلت کامل غضروفی  12 	4	

دارند، غدد راست روده ای در تنظیم نمک کمک می کند )مثل کوسه ماهی ها(.
 گزینۀ )1(: مایع مفصلی از کپسول مفصلی تولید نمی شود بلکه از پردۀ سازندۀ مایع مفصلی در زیر این کپسول ترشح می شود. | گزینۀ )2(: در زیست دوازدهم 
می خوانید که از بافت در مهندس�ی پروتئین برای تولید و ترمیم اس�تفاده نمی ش�ود، بلکه این مهندس��ین بافت هس�تند که از بافت غضروف برای تولید لالۀ گوش استفاده 

می کنند. | گزینۀ )3(: بین استخوان های جمجمه، مفصل های ثابت وجود دارد که مایع مفصلی ندارند.
منظور س�ؤال نحوۀ قرارگیری پروتئین های اکتین و میوزین در س�اختار ماهیچۀ مخطط اس�ت. طبق متن کتاب درسی ظاهر مخطط یاخته ها به دلیل وجود دو  13 	1	

نوع پروتئین اکتین و میوزین است که به صورت رشته های نازک و قطور قرار می گیرد )مورد)الف( درست است(.
 الف( درس�ت اس�ت. در تقس�یم سیتوپلاسم یاخته های جانوری، کمربند انقباضی تشکیل می ش�ود که از جنس اکتین و میوزین است. | ب( نادرست است. 
بخش روش��ن س�ارکومر، فقط رش�ته های حاوی اکتین دارد )متن س��ؤال در مورد هر دو نوع پروتئین اکتین و میوزین گفته اس��ت(. | ج( نادرس�ت است. در دو انتهای 
سارکومر فقط بخش روشن وجود دارد که تنها حاوی پروتئین های اکتینی می باشد. | د( نادرست است. وجود کلسیم موجب انقباض ماهیچه و اتصال این پروتئین ها می شود 

ولی تغییر شکل فقط در بخش سر میوزین ها رخ می دهد.
موارد )الف( و )ج( دربارۀ استخوان ها و اسکلت در بدن انسان صحیح می باشند. 14 	2	

 الف( درس�ت اس�ت. مطابق متن کتاب درس�ی هر استخوان در س�اختمان خود دو نوع بافت فشرده و اس�فنجی دارد. | ب( نادرست است. بیشتر مغز زرد 
اس�تخوان از چربی اس�ت ولی مجرای مرکزی وسط اس�تخوان های دراز را در بخش اسفنجی پر کرده است )نه مجرای سامانۀ هاورس را!(. | ج( درست است. مطابق 
متن کتاب درسی کم کار شدن باعث کاهش تدریجی تودۀ استخوانی خواهد شد. | د( نادرست است. در شکستگی های استخوان یاخته های نزدیک محل شکستگی تقسیم 

شده و یاخته های جدید می سازند.
منظور س�ؤال اعصاب و رگ های درون مجرای مرکزی هر س�امانۀ هاورس اس�ت. از س�ال دهم به یاد دارید که در مورد کلیه )یکی از اندام های س��ازندۀ  15 	1	

اریتروپویتین( نیز اعصاب و رگ های خونی از محل ناف کلیه با آن ارتباط برقرار می کنند.
 گزینۀ )2(: برون ش�امه از بافت پیوندی و درون ش�امۀ قلب از بافت پوشش�ی اس�ت که از برون ش�امه، اعصاب و رگ ها عبور می کنند تا به میوکارد برس�ند 
 ولی این عوامل جزء س�اختار آن ها به حس�اب نمی آیند. | گزینۀ )3(: اعصاب دارای بافت ماهیچه ای نیس�تند ولی در غلاف اطراف خود، دارای بافت پیوندی هس�تند. |

گزینۀ )4(: اعصاب سبب غذارسانی نمی شوند.
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87 در صورت وجود اکسیژن، فقط تا چند دقیقه با تجزیۀ گلوکز ATP لازم برای فعالیت های ماهیچه تأمین می شود. بیشتر این ATPها طی بخش هوازی تنفس  16 	4	
در میتوکندری تولید می شوند. 

 گزینۀ )1(: در انقباض�ات طولانی م�دت، ماهیچه ه�ا برای دریافت انرژی از اس�یدهای چرب اس�تفاده می کنند و تولید لاکت�ات نمی کنند که گیرنده های درد 
را تحریک کند )لاکتات طی تنفس بی هوازی در فعالیت ش��دید ایجاد می ش��ود نه آرام!(. | گزینۀ )2(: گلوکاگون ترش�ح ش�ده از لوزالمعده در تجزیۀ گلیکوژن کبدی 
نقش دارد نه یاخته های ماهیچه ای. از طرفی انسولین لوزالمعده نقش افزایش دهنده برای این ذخایر دارد. | گزینۀ )3(: بیشترین منبع انرژی ماهیچه ها، گلوکز می باشد.

بخش اعظم دو انتهای برآمدۀ استخوان دراز ران را بافت اسفنجی پر کرده که دارای حفراتی در بین میله ها و صفحات آن است ولی برعکس سیستم هاورس  17 	1	
دارای مجاری موازی و متحدالمرکز نمی باشد.

 گزینۀ )2(: مجاری سامانه های هاورس پر از مغز نیستند. | گزینۀ )3(: حفره ها در بافت اسفنجی بین میله ها و صفحات نامنظم قرار دارند و هم مرکز نیستند. | 
گزینۀ )4(: سطح خارجی استخوان ران توسط بافت پیوندی احاطه شده که رگ ها و اعصاب آن توسط مجاری به بیرون راه دارند. سطح درونی تنۂ آن از بافت اسفنجی است.

فقط مورد )ج( درست است. 18 	1	
 الف( نادرست است. هنگام انقباض ماهیچۀ اسکلتی، با کوتاه شدن سارکومر، فاصلۀ دو خط Z کم شده و فقط بخش نوار روشن کوتاه می شود ولی اکتین هم 
در بخش های روش�ن و هم در بخش تیرۀ س�ارکومر بدون تغییر طول وجود دارد. | ب( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که دقیقاً برعکس در عبارت ذکر شده است چون پس 
از پایان انقباض ماهیچه، در پی بازگش�ت س�ریع کلس�یم ها به شبکۀ آندوپلاس�می، اتصال میوزین و اکتین ها از بین رفته و ماهیچه استراحت می کند. | ج( درست است. به 
دنبال تجزیۀ ATP، سر میوزین تغییر شکل داده و به اکتین ها متصل می شود. | د( نادرست است. با تأثیر ناقل عصبی به غشای تار ماهیچه ای و ورود سدیم به تار، موج 

الکتریکی در غشا ایجاد شده که در ادامۀ آن کانال های کلسیمی به درون تارچه ها باز می شوند تا سرهای میوزین به رشته های اکتینی متصل شوند.
منظور سؤال تارهای کند می باشند که از تنفس هوازی، بیشترین انرژی را به دست می آورند.  19 	1

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. هر تار ماهیچه ای در میوگلوبین خود به ذخیرۀ آهن می پردازد و می تواند تنفس هوازی و تخمیر بی هوازی انجام دهد. | گزینۀ )2(: 
نادرس�ت اس�ت. قس�مت دوم نیز در مورد تار کند )قرمز( می باش�د. | گزینۀ )3(: نادرست است. س�رعت انقباض تارهای کند از تند کمتر است. | گزینۀ )4(: نادرست 

است. هر دو نوع تار در بسیاری از ماهیچه های اسکلتی بدن وجود دارند.
در استخوان ران، بخش اعظم سر آن از بافت اسفنجی و بخش اعظم تنۀ آن از بافت استخوانی متراکم )فشرده( تشکیل شده اند. 20 	4

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در مجرای میانی تنۀ اس�تخوان ران یک فرد بالغ، مغز زرد وجود دارد نه قرمز! | گزینۀ )2(: نادرست است. پردۀ پیوندی منفذدار 
در تنه یا طول اس�تخوان دراز قرار دارد ولی این عبارت در مورد انتهای برآمدۀ اس�تخوان اس�ت که خارج آن را غضروف پوشانده است. | گزینۀ )3(: نادرست است. رگ ها 
و اعصاب از طریق منافذ پردۀ خارجی تنۀ آن با محیط بیرون اس�تخوان در ارتباط می باش�د. | گزینۀ )4(: درس�ت است. قسمت اول در مورد غضروف می باشد که در بخش 

خارجی سر استخوان ران وجود دارد. در این بخش بین میله ها و صفحات آن، حفراتی پر از مغز قرمز استخوان وجود دارد.

برگزیدۀسؤالاتقلمچی
در فرایند انقباض ماهیچۀ اسکلتی، فاصلۀ بین رشته های اکتین مقابل هم در ساختار یک سارکومر، کاهش و با آزاد شدن یون های کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی،  1 	2

غلظت یون های کلسیم در سیتوپلاسم افزایش می یابد. 
 گزینۀ )1(: در هنگام انقباض ماهیچۀ اسکلتی با تغییر طول ماهیچه، طول بخش روشن سارکومرها کاهش می یابد. | گزینۀ )3(: طول رشته های پروتئینی اکتین 

و میوزین ثابت است و در طی انقباض ماهیچه تغییر نمی کند. | گزینۀ )4(: آزاد شدن مولکول های ناقل عصبی، از یاختۀ عصبی صورت می گیرد، نه یاختۀ ماهیچه ای.
در فعالیت های ش�دید که اکس�یژن کافی به ماهیچه ها نمی رس�د، تجزیۀ گلوکز به صورت بی هوازی انجام می ش�ود. در اثر این واکنش ها لاکتیک اسید تولید  2 	2

می شود که در ماهیچه ها انباشته می شود. انباشته شدن لاکتیک اسید پس از تمرینات ورزشی طولانی، باعث گرفتگی و درد ماهیچه ای می شود.
 گزینۀ )1(: دقت کنید در زمان تنفس بی هوازی، لاکتیک اس�ید تولید می ش�ود و مولکول های اکس�یژن مصرف نمی ش�وند. | گزینۀ )3(: گیرنده های درد فاقد 
پوشش�ی از جنس بافت پیوندی در اطراف خود می باش�ند )بافت پیوندی در اطراف گیرندۀ فش��ار وجود دارد(. | گزینۀ )4(: لاکتیک اسید حاصل تجزیۀ گلوکز است، نه 

تجزیۀ مستقیم گلیکوژن.
ش�کل )1( س�ارکومر در حال اس�تراحت را نشان می دهد و شکل )2( سارکومر در حین انقباض را نمایش می دهد. پروتئینی در غشای شبکۀ آندوپلاسمی، این  3 	4

پروتئین هنگامی که سارکومر در حال بازگشت به حالت استراحت است، با انتقال فعال )مصرف ATP(، یون های کلسیم را به درون شبکۀ آندوپلاسمی باز می گرداند. 
همچنین در غشای اصلی تار ماهیچه ای، پمپ سدیم - پتاسیم در حال مصرف ATP است.

 گزینۀ )1(: برخی ماهیچه های اس�کلتی بدن انس�ان مانند بندارۀ ارادی انتهای مخرج، به اس�تخوان متصل نیس�تند و باعث حرکت اس�تخوان ها نمی شوند. | 
گزینۀ )2(: بس��یاری از ماهیچه ها دارای ماهیچۀ متقابل هس�تند، نه همۀ آن ها )بس��یاری از ماهیچه ها به صورت جفت باعث حرکات اندام ها می ش��وند(. | گزینۀ )3(: این 

مورد مربوط به زمان بازگشت به استراحت است.
همۀ موارد جمله را به طور نادرست تکمیل می کنند. 4 	1

 الف( دقت کنید در ماهیچه های کرآتین فس��فات وجود دارد. | ب( تارهای ماهیچه ای نوع کند در گروهی از ماهیچه های بدن انس�ان وجود ندارد. | ج( هر 
دو نوع تار می توانند با انجام تنفس بی هوازی، باعث تولید لاکتیک اس�ید ش�وند. انباش�ته ش�دن لاکتیک اسید پس از تمرینات ورزشی طولانی مدت باعث گرفتگی و درد 

ماهیچه ای می شود. | د( رنگدانه های میوگلوبین، مولکول های اکسیژن را ذخیره و آزاد می کنند و نقشی در جابه جا کردن آن ها ندارند.
دقت کنید در بدن انس�ان س�الم و بالغ، هر یاختۂ ماهیچه ای اس�کلتی از به هم پیوس�تن چند یاختۀ ماهیچه ای در دورۀ جنینی ایجاد می شود و به همین علت  5 	3

چند هس�ته دارد. درون هر یاخته، تعداد زیادی رش�ته به نام تارچۂ ماهیچه ای وجود دارد که موازی هم در طول یاخته قرار گرفته اند. دقت کنید در س�اختار تارچه هس�ته 
مشاهده نمی شود. در طی انقباض ماهیچه های اسکلتی طول رشته های اکتین و میوزین تغییر نمی کند.
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تارهایی که در اثر ورزش تعداد آن ها کاهش می یابد، همان تارهای تند هستند که برخلاف تارهای کند، انرژی خود را بیشتر به روش بی هوازی به دست می آورند.  6 	3
 گزینۀ )1(: تارهای کند انرژی خود را بیشتر به صورت هوازی به دست می آورند. | گزینۀ )2(: هم تارهای کند و هم تارهای تند، می توانند با انجام تنفس بی هوازی، 
لاکتیک اس�ید تولید کنند. | گزینۀ )4(: هم تارهای تند و هم تارهای کند دارای میوگلوبین هس�تند، در حالی که فقط تارهای تند در افراد کم تحرک بیش�تر دیده می ش�وند.

1	 ال�ف( در هیچ ی�ک از ماهیچه ه�ا انرژی لازم برای انقباض، فقط از طریق اس�یدهای چرب تأمین نمی ش�ود. | ب و پ( ای�ن جمله در مورد همۀ  7
ماهیچه های اسکلتی درست است، نه بسیاری از آن ها. | ت( طبق متن کتاب درسی صحیح است.

در همۀ مهره داران طناب عصبی پش�تی وجود دارد. پس می توان گفت در جانوران دارای اس�کلت درونی )مهره داران(، اس�کلت از طناب عصبی پش�تی  8 	1
محافظت می کند. 

 گزینۀ )2(: اس�کلت درونی در ماهیان غضروفی مثل کوس�ه ماهی فاقد اس�تخوان اس�ت. | گزینۀ )3(: طبق متن کتاب درس�ی، س�اختار اس�کلت در جانوران
متفاوت است. | گزینۀ )4(: اسکلت بیرونی در حشرات و سخت پوستان یافت می شود که دارای سامانۀ گردش مواد باز هستند و مویرگ ندارند.

دوزیس�تان بالغ، پرندگان، خزندگان و پس�تانداران دارای گردش خون مضاعف هس�تند. همۀ این جانوران دارای اس�کلت درونی می باشند. طبق متن کتاب  9 	3
س�اختار اس�تخوان در این جانوران بس�یار شبیه ساختار اس�تخوان در بدن انسان است، در نتیجه در استخوان های محافظت کننده از دس�تگاه عصبی مرکزی این جانوران، 

سامانه های هاورس مشاهده می شود.
 گزینۀ )1(: دقت کنید طبق متن کتاب درس�ی، اس�اس حرکت در جانوران مختلف مش�ابه می باشد. پس جانوران دارای اسکلت درونی و بیرونی همگی دارای 
اس�اس حرکتی مش�ابهی هس�تند. | گزینۀ )2(: اسکلت آب ایستایی در اثر تجمع مایع درون بدن به آن شکل می دهد. | گزینۀ )4(: با افزایش اندازۀ شته، اسکلت خارجی آن 
هم باید بزرگ تر و ضخیم تر شود. بزرگ بودن اسکلت خارجی، باعث سنگین تر شدن آن می شود که در حرکات جانور محدودیت ایجاد می کند. به همین علت، اندازۀ این 

جانوران از حد خاصی بیشتر نمی شود.
یاخته های ماهیچه ای ماهیچه های اس�کلتی تحت کنترل دس�تگاه عصبی پیکری منقبض می ش�وند. یاخته های ماهیچۀ اسکلتی دو نوع تند و کند هستند و این  10 	2

یاخته ها می توانند به یکدیگر تبدیل شوند. در یاخته های کند مقدار میوگلوبین بیشتر از یاخته های تند می باشد، در نتیجه در زمان تبدیل شدن یاخته های نوع تند به کند، 
باید میوگلوبین توسط یاخته های ماهیچه ای تولید شود.

 گزینۀ )1(: یاخته های ماهیچۀ قلبی و اسکلتی دارای ظاهر تیره و روشن هستند. دقت کنید شروع انقباض ماهیچه های قلبی تحت کنترل شبکۀ هادی قلب است. |
 گزینۀ )3(: ای�ن م�ورد ب�رای ماهیچه های دهان و حلق صادق نیس�ت زیرا ش�بکه های یاخته های عصبی موجود در دیوارۀ لولۀ گوارش از مری تا مخرج مش�اهده می ش�وند. |
، کربنیک اسید تولید می شود )در حالی که در تنفس بی هوازی با تولید لاکتیک اسید این اتفاق می افتد(. 2CO گزینۀ )4(: دقت کنید در پی تنفس هوازی، با تولید 

در وظیفۀ پش�تیبانی، اس�تخوان ها ش�کل بدن را تعیین و نیز چارچوبی ایجاد می کند تا اندام ها روی آن مس�تقر ش�وند. در وظیفۀ حفاظت اس�کلت استخوانی،  11 	1
بخش های حساسی مانند نخاع، قلب، مغز و شش ها را حفاظت می کند.

در کم خونی ه�ای ش�دید، مغ�ز زرد می تواند به مغز قرمز تبدیل ش�ود. در فرد مبتلا به کم خونی ش�دید درصد حجمی یاخته ه�ای خونی )هماتوکریت( فرد  12 	2
کاهش یافته است.

 گزینۀ )1(: یاخته ه�ای اصلی معده، آنزیم های گوارش�ی تولید می کنند و ارتباطی ب�ه کم خونی ندارند. | گزینۀ )3(: این مورد نمی تواند باعث بروز کم خونی در 
بدن انسان شود. | گزینۀ )4(: گروه ویژه ای )نه همۀ آن ها( از یاخته های کبدی و کلیوی وظیفۀ تولید و ترشح هورمون اریتروپویتین را برعهده دارند.

دقت کنید مطابق ش�کل مقابل، ماهیچۀ دوس�ر بازو در س�اعد به اس�تخوان زندزبرین و ماهیچۀ سه سر بازو در  13 	3
ساعد به استخوان زندزیرین متصل می شود.

 گزینۀ )1(: گیرنده های حس وضعیت در زمان تغییر طول ماهیچۀ اس�کلتی پیام عصبی حس�ی تولید می کنند و 
به دستگاه عصبی مرکزی انسان ارسال می کنند. تغییر طول یک ماهیچه ممکن است در زمان انقباض ماهیچه مشاهده شود 
و همچنین ممکن است در زمانی که ماهیچه در حالت استراحت قرار دارد و بیشتر کشیده می شود، این تغییر طول ماهیچه 
 مشاهده شود )مشابه شل مقابل(. در هر دوی این حالات پیام عصبی توسط گیرنده های حس وضعیت تولید می شود. |

گزینۀ )2(: ه�ر دوی ای�ن ماهیچه های خارج از س�ر قرار دارند و پی�ام عصبی حرکتی 
مرب�وط به این ماهیچه ها ابتدا از نخاع خارج می ش�ود. | گزینۀ )4(: در طی انقباض 
طولانی م�دت ماهیچه به هم�راه تغییر طول ماهیچه، ممکن اس�ت اکسیژن رس�انی 
کافی نباش�د و در نتیجه ماهیچه در طی تنفس بی هوازی، لاکتیک اس�ید تولید کند. 
لاکتیک اس�ید موجب تحریک گیرندۀ درد می شود. همچنین چون ماهیچه در حال 

انقباض است، گیرنده های حس وضعیت نیز می توانند پیام عصبی تولید کنند.

همۀ مهره داران اسکلت درونی و لولۀ گوارش دارند. جدایی کامل بطن ها در پرندگان و پستانداران و برخی خزندگان مثل کروکودیل ها رخ می دهد.  14 	4
 گزینۀ )1(: دق�ت کنی�د برای مهره داران دارای قلب چهارحفره ای و گردش خون مضاعف صادق نیس�ت. | گزینۀ )2(: مثلًا برای حش�رات صادق نیس�ت. |

گزینۀ )3(: دقت کنید جانوری مانند عروس دریایی، دستگاه اختصاصی برای گردش مواد ندارد.

3	 گزینۀ )1(: نادرست است. همان طور که در شکل کتاب درسی می بینید، رشته های میوزین حتی در بیشترین انقباض ماهیچه، نمی توانند به خط  15
Z متصل ش�وند و همچنین رش�ته های اکتینی در ابتدا به خط Z متصل هس�تند. | گزینۀ )2(: نادرست اس�ت. رشته های اکتین و میوزین کوتاه نمی شوند، بلکه طول بخش 
روشن کاهش می یابد. | گزینۀ )3(: درست است. با آزاد شدن یون های کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی یاخته های ماهیچه ای، این یون ها در تماس با رشته های پروتئینی قرار 
می گیرند، اما ناقل های عصبی به گیرنده های خود در سطح غشای یاخته متصل می شوند. | گزینۀ )4(: نادرست است. مولکول های دنا درون هسته های یاختۀ ماهیچه ای 

قرار دارند و رشته های میوزین و اکتین در ساختار تارچه ها قرار دارند.

B

B

A

C

B

A

C

C

B

A



89 ماهیچه ه�ا ب�رای تجزی�ۀ کامل گلوکز به اکس�یژن کافی نیاز دارد. در فعالیت های ش�دید که اکس�یژن کافی به ماهیچه ها نمی رس�د، تجزیۀ گلوکز به صورت  16 	1
بی هوازی انجام می شود. در اثر این واکنش ها لاکتیک اسید تولید می شود که در ماهیچه انباشته می شود. دقت کنید در طی این فرایند کربن دی اکسید تولید نمی شود و 

لاکتیک اسید تولید می شود. 
 گزینۀ )2(: دقت کنید آنزیم گوارشی بزاق، آمیلاز است و نشاسته را تجزیه می کند و در تجزیۀ گلیکوژن نقش ندارد. گزینۀ )3(: ممکن است گلوکز مورد نیاز 
خود را از خون دریافت کند. | گزینۀ )4(: تنفس هوازی برای تجزیۀ کامل گلوکز انجام می شود، طی این فرایند طبق کتاب درسی، کربن دی اکسید تولید می شود. در سال 

آینده می خوانید وقتی از تجزیۀ کامل گلوکز صحبت می شود، اشاره به چرخۀ کربس و زنجیرۀ انتقال الکترون در تنفس هوازی دارد.
موارد )الف( و )د( صحیح می باشند. 17 	2

 الف( دس�تور حرکتی هر ماهیچۀ اس�کلتی، توس�ط مغز و یا نخاع »مراکز نظارت بر اعمال بدن« صادر می شود. | ب( گروهی از استخوان ها تحت تأثیر نیروی 
ماهیچه های اس�کلتی می توانند در بیش از یک جهت حرکت کنند. | ج( برای اس�تخوان های ش�رکت کننده در محل مفاصل ثابت صحیح نیست. | د( ماهیچه های اسکلتی 

با اتصال به استخوان ها باعث ایجاد حرکت ارادی می شوند.
در صورت سؤال گفته شده کدام ویژگی فقط دربارۀ بسیاری از ماهیچه های اسکلتی درست است. بسیاری از ماهیچه های بدن هر دو نوع یاخته را دارند. تار  18 	3

ماهیچه ای نوع کند، برای حرکات استقامتی مانند شنا کردن ویژه شده است. تارهای ماهیچه ای تند سریع منقبض می شوند. این تارها مسئول انجام انقباضات سریع مثل 
دوی سرعت و بلند کردن وزنه اند.

 گزینۀ )1(: دقت کنید ماهیچه های اس�کلتی بدن انس�ان، از گلوکز نیز برای تولید انرژی لازم برای انقباض اس�تفاده می کنند. | گزینۀ )2(: این مورد برای همۀ 
ماهیچه های اس�کلتی به صورت اس�توانه ای با چندین هس�ته دیده می ش�وند. در واقع هر یاخته از به هم پیوس�تن چند یاخته در دورۀ جنین ایجاد می شود و به همین دلیل 
علت چند هسته دارد. | گزینۀ )4(: با رسیدن پیام از مراکز عصبی، تحریک از طریق همایۀ ویژه ای از یاختۀ عصبی به یاختۀ ماهیچه ای می رسد و ناقل عصبی از پایانۀ یاختۀ 

عصبی آزاد می شود. با اتصال این ناقلین به گیرنده های خود در سطح یاختۂ ماهیچه ای، یک موج تحریکی در طول غشای یاخته ایجاد می شود.
2	 گزینۀ )1(: نادرست است. دقت کنید حشرات فقط یک طناب عصبی شکمی دارند. | گزینۀ )2(: درست است. دقت کنید همۀ مهره داران دارای  19

طناب عصبی پش�تی و ایمنی غیراختصاصی و اختصاصی هس�تند. | گزینۀ )3(: نادرس�ت است. مثلًا عروس دریایی و هیدر دارای شبکۀ عصبی هستند و فاقد تقسیم  بندی 
مرکزی و محیطی هستند. | گزینۀ )4(: نادرست است. مثلًا جیرجیرک دارای پرده های صماخ می باشد و همچنین اسکلت بیرونی دارد. خط جانبی در ماهی ها دیده می شود 

که اسکلت درونی دارند.
بس�یاری از یاخته های ماهیچه ای اس�کلتی به استخوان متصل هس�تند و همچنین دارای پروتئین میوگلوبین در س�اختار خود می باشند. یاخته های ماهیچه ای  20 	4

اسکلتی چندهسته ای بوده و از ادغام چندین یاخته در دوران جنینی ایجاد شده اند.
 گزینۀ )1(: به عنوان مثال یون کلسیم می تواند سبب انقباض ماهیچه های صاف شود. همچنین هورمون های بخش مرکزی غدد فوق کلیه نیز می توانند باعث 
انقباض ماهیچه های صاف دیوارۀ رگ های خونی ش�وند. | گزینۀ )2(: گیرنده های حس وضعیت نیز با یاخته های ماهیچه ای  اس�کلتی در ارتباط هس�تند. این گیرنده ها در 

واقع بخشی از رشته های عصبی حسی هستند. | گزینۀ )3(: برای یاخته های ماهیچه ای قلب صادق نیست.

برگزیدۀسؤالاتسراسری
ماهیچه توأم در پشت ساق پا می باشد و در حالت ایستاده به ماهیچه چهارسر و دوسر ران نزدیک است ولی ماهیچه های دلتایی و ذوزنقه و دوسر بازو مربوط  1 	1	

به دست ها و گردن می باشد.
استخوان ران، نوعی استخوان دراز است. تنۀ استخوان های دراز توسط بافت پیوندی رشته ای احاطه می شود و بیشتر از بافت استخوانی متراکم تشکیل شده  2 	3	

اس�ت که حفرۀ مرکزی را در بخش اس�فنجی احاطه نموده اس�ت )بافت اس��تخوانی متراکم از سیستم های هاورس تشکیل ش��ده است(. مغز استخوان، حفرۀ وسط 
استخوان را در بافت اسفنجی پر می کند ولی در مجرای هاورس مغز استخوان وجود ندارد.

 گزینۀ )1(: مجرای هاورس، مغز استخوان ندارد. | گزینۀ )2(: در سطح استخوان، بافت پیوندی رشته ای وجود دارد. | گزینۀ )4(: تنه یا طول استخوان، بیشتر 
حاوی بافت متراکم است.

تارچه ها درون یاخته ماهیچه ای وجود دارند و توسط انشعابات لوله مانند شبکۀ آندوپلاسمی احاطه می شوند و انشعابات این لوله ها وارد تارچه ها می شود. 3 	3	
تارچه درون تار ماهیچه ای است که حاوی سارکومر و پروتئین های میوزین و اکتین می باشد. در اطراف تارچه ها شبکه آندوپلاسمی پرکلسیمی وجود دارد که  4 	1	

لوله های آن کلسیم را با انتشار تسهیل شده وارد تارچه می کند )تارهای ماهیچه ای توسط بافت پیوندی احاطه شده اند )نه تارچه ها!((.
ماهیچۀ ذوزنقه ای از ماهیچه های اس�کلتی اس�ت. در ماهیچۀ اس�کلتی واحد س�اختاری، تار ماهیچه ای ولی واحد انقباض سارکومر است. تار یاخته ماهیچه ای  5 	3	

اس�ت که درون آن تعدادی تارچه وجود دارد. هر تارچه از تعدادی س�ارکومر متوالی تش�کیل شده اس�ت. هر یاخته ماهیچه ای را میون یا تار ماهیچه ای می نامند، بنابراین 
گزینۀ )3( غلط است.

شکل، نشان دهندۀ رباط است و رباط، نوعی بافت پیوندی رشته ای است. در بافت پیوندی، یاخته ها، دارای فاصله و فضای بین یاخته ای زیادی هستند.  6 	3	
ماهیچۀ حلقوی دور چش�م انس�ان، اس�کلتی و ارادی اس�ت و در آن، بافت پیوندی دور یاخته های ماهیچه ای را اش�غال کرده است. گزینۀ )2( در مورد هر تار  7 	1	

درست است. در مورد گزینۀ )3( باید بدانید که واحد ساختاری، تار است که توسط غشای پلاسمایی )غشای یاخته ماهیچه ای( احاطه شده. در مورد گزینۀ )4( هم 
باید بدانید که رشته های نازک در اطراف و قطور در وسط سارکومر هستند. 

بخش مش�خص ش�ده، ماهیچۀ صاف طولی موجود در معدۀ انس�ان را نشان می دهد که غیرمنشعب می باش�د )انشعاب مخصوص یاخته های ماهیچۀ قلبی  8 	3	
است( و ساختار رشته ای دارد ولی محتوی شبکۀ آندوپلاسمی یا آندوپلاسمی پرکلسیم با ذخیرۀ زیاد یون کلسیم می باشد ولی فاقد بخش های تیره و روشن می باشد چون 

ماهیچۀ صاف است.
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س�ر اس�تخوان دراز بیش�تر دارای بافت اس�فنجی می باش�د. با توجه به متن کتاب در این بافت برخلاف بافت متراکم تنه استخوان، سیستم هاورس، مجاری  9 	4	
هم مرکز، استوانه ها و مغز زرد وجود ندارد. در هر بافت پیوندی برخلاف بافت پوششی فضای بین یاخته ای زیاد است.

در فرد میانسال، مغز قرمز در تنۀ استخوان دراز مثل زند زبرین وجود ندارد و در بخش اعظم از تنه استخوان زند زبرین که دراز است بافت متراکم با کلاژن  10 	3	
 و م�ادۀ زمین�ه ای از پروتئی�ن، م�واد معدنی و مج�اری متعدد وجود دارد ول�ی مغز قرمز در گزین�ۀ )1(، فضای بین یاخته ای ان�دک در گزین�ۀ )2( و یاخته های نامنظم در

گزینۀ )4( نادرست می باشند.
دقت کنید که بخش های روش�ن و تیره درون تارچه قرار دارند، در نتیجه در تماس با اندامک ها و غش�ای س�لول )غشای یاخته ماهیچه ای( نیستند ولی  11 	4	

برای انقباض به یون کلسیم نیازمندند.
سارکومر درون تارچه واقع است که می تواند با آزاد شدن کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی در تماس مستقیم با یون کلسیم قرار گیرد ولی هسته و سایر اندامک ها  12 	2	

و غشای پلاسمایی ماهیچه در تماس با سیتوپلاسم و تار می باشد.
ماهیچۀ سه سر بازو توسط زردپی که بافت پیوندی محکم و رشته ای می باشد به استخوان کتف که نوعی استخوان پهن از شانه است، متصل شده است. 13 	3	

 گزینۀ )1(: تارچه ه�ا در س�اختار ماهیچ�ه م�وازی یکدیگ�ر ق�رار گرفته ان�د ول�ی به هم چس�بیده نیس�تند، زی�را دور آن ها ش�بکۀ آندوپلاس�می ق�رار دارد. |
 گزینۀ )2(: ه�ر ن�وع انقب�اض ط�ول ماهیچ�ه را کوت�اه نمی کن�د، برخ�ی انقباض ه�ا مث�ل حال�ت ایس�تادن ب�دون حرک�ت، ب�دون تغیی�ر ط�ول ماهیچ�ه می باش�د. |

گزینۀ )4(: انقباض ماهیچه های اسکلتی مثل سه سر بازو همواره آگاهانه نیست، مثل انعکاس عقب کشیدن دست.

شکل مفصل را نشان می دهد و )1( کپسول مفصلی، )2( غضروف سر  14 	1	
اس�تخوان و )3( پردۀ س�ازندۀ مایع مفصلی است. کپسول مفصلی از بافت پیوندی 

رشته ای همانند رباط ها است و دارای رشته های الاستیک و کلاژن می باشد.
ف�راوان  زمین�ه ای  م�ادۀ  سس�ت  پیون�دی  بافت ه�ای   :)2( گزینۀ   
 دارن�د. باف�ت غضروف�ی نیز نوع�ی پیون�دی و دارای م�ادۀ زمینه ای می باش�د. |
گزینۀ )3(: پردۀ سازندۀ مایع مفصلی است که به غضروف و کپسول مفصلی متصل 
اس�ت. | گزینۀ )4(: یاخته های ماهیچه ای توس�ط بافت پیوندی کنار هم قرار دارند 

نه یاخته های بافت پوششی!
شکل مفصل را نشان می دهد و )1( کپسول مفصلی، )2( غضروف سر استخوان و )3( پردۀ سازندۀ مایع مفصلی می باشد.  15 	1	

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. هم کپس�ول مفصلی و هم غضروف از نوع پیوندی هس�تند و غش�ای پایه ندارند. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. یاخته های بافت 
ماهیچه ای اس�کلتی نه منش�عب هس�تند و نه تک هس�ته ای! | گزینۀ )3(: نادرس�ت است. یاخته های کپس�ول مفصلی مدور نیس�تند و از طرفی بافت های پیوندی آن مادۀ 
زمینه ای کمی در این بافت رش�ته ای نس�بت به غضروف و پیوندی سس�ت ایجاد می کنند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. گیرندۀ وضعیتی در زردپی ها، کپسول مفصلی و 

ماهیچۀ اسکلتی وجود دارد.
طبق متن کتاب هر یاختۀ ماهیچۀ اسکلتی از به هم پیوستن چند یاخته در دوران جنینی ایجاد شده است و به همین علت چندهسته ای می باشد. 16 	2	

 گزینۀ )1(: تارهای ماهیچه ای تند )سفید( بیشتر انرژی خود را به روش بی هوازی به دست می آورند. | گزینۀ )3(: هم تار تند و هم تار کند هر دو نمی توانند 
بیشترین انرژی را از کرآتین فسفات به دست آورند. | گزینۀ )4(: تارهای اسکلتی کند )قرمز( دارای مقدار زیادی میوگلوبین هستند نه هر تار ماهیچه ای اسکلتی!

طبق متن کتاب بسیاری از ماهیچه های بدن هر دو نوع یاختۀ تند و کند را دارند. گزینه های )2( و )4( برای همۀ ماهیچه های اسکلتی صحیح است و در گزینۀ  17 	3	
)1( نیز قید »فقط« نادرست است.

برای تعیین س�رعت و ترکیب ش�یرۀ پروردۀ گیاهان از ش��ته که نوعی حشره اس�ت استفاده می کنند. اس�کلت این جانداران بیرونی است و علاوه بر کمک به  18 	2	
حرکت، نقش حفاظتی دارد.

 گزینۀ )1(: در هنگام انقباض قلب در گردش خون باز این جانوران منافذ آن بسته است. | گزینۀ )3(: با تحریک گره در هر بند بدن، فقط ماهیچه های همان 
بند فعال می شوند نه همۀ بدن! | گزینۀ )4(: یک طناب عصبی شکمی دارند، دو طناب عصبی مربوط به پلاناریا است.

تارهای کند، مقدار میوگلوبین قرمز بیشتری از تار تند دارند که بیشتر تنفس هوازی و واکنش های چرخۀ کربس انجام می دهند. 19 	2	
 گزینۀ )1(: تارهای تند، سرعت انقباض بیشتر دارند و زودتر خسته می شوند. | گزینۀ )3(: تارهای کند، ATP بیشتری از مواد غذایی آزاد می کنند ولی سرعت 
کندتری از تارهای تند دارند. | گزینۀ )4(: تعداد میتوکندری )اندامک دوغشایی( در تارهای کند از تند بیشتر است ولی سرعت انقباض در تارهای تند بیشتر می باشد.

علامت سؤال، کپسول مفصلی با بافت پیوندی رشته ای را نشان می دهد که همانند بافت پیوندی و زردپی انتهای ماهیچه، مادۀ زمینه ای اندک دارد. 20 	2	
 گزینۀ )1(: انعطاف پذیری کپس�ول رش�ته ای همانند رباط، کم می باش�د، چون پیوندی رشته ای می باشد. | گزینۀ )3(: پشتیبانی از لایۀ پوششی بر عهدۀ بافت 
پیوندی سست است که برخلاف پیوندی رشته ای، یاخته های زیادی دارد. | گزینۀ )4(: رشته های گلیکوپروتئینی هم در غشای پایه و هم در مادۀ زمینه ای بافت پیوندی 

وجود دارد.
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تنظیم شیمیایی

پاسخ های تشریحی

فصل 4



تنظیم شیمیایی فصل چهارم

موارد )الف( و )د( صحیح می باشد. 1 	1
 الف( درست است. در جانداران پریاخته ای به دلیل تقسیم کار بین یاخته ها، هر یاخته امکان زندگی مستقل ندارد. در این جانداران فضای بین یاخته ای باید 

دارای هومئوستازی و پایداری باشد.
ب( نادرس�ت اس�ت. زندگی مس�تقل یاخته ها در جانداران تک یاخته ای پروکاریوتی و یوکاریوتی وجود دارد. در فرمانرو باکتری ها )همه آن ها( ولی در قارچ ها و آغازیان 

برخی نمونه ها تک یاخته ای هستند. مثلًا قارچ تک یاخته ای مخمر و یا آغازی تک یاخته ای مثل پارامسی، اوگلنا و عامل مالاریا را باید یاد بگیرید.
ج( نادرست است. دستگاه عصبی با تک تک یاخته های بدن در ارتباط نمی باشد چون پیام یاختۀ عصبی بین بافت های مختلف پخش می شود. 

د( درست است. بخش مهمی از فرایندهای بدن توسط ارتباطات شیمیایی و به کمک پیک های شیمیایی صورت می گیرد.
عبارت مورد نظر همانند عبارت )ج( درس��ت می باش��د. انتهای آکس�ون یاخته های عصبی، نوعی پیک ش�یمیایی که ناقل عصبی اس�ت آزاد می کند تا پیام خود را  2 	4

منتقل کند. از طرفی هر پیک شیمیایی با دستوری که به یاختۀ هدف می دهد سبب تغییر پتانسیل الکتریکی در یاختۀ هدف می شود.
 الف( مثال نقض این مورد هورمون گاسترین است که اندام سازنده و هدف آن معده است. )دقت کنید که اندام سازندۀ یکسان می خواهد نه یاختۀ سازنده 

و هدف یکسان!(
 3T ( در همۀ یاخته های زندۀ بدن گیرنده دارند و سوخت وس�از آن ها را کنترل می کنند )البته از نظر علمی فقط هورمون  4T 3T و ب( هورمون ه�ای ی�ددار تیروئیدی )
3T تبدیل می شود و سپس در یاختۀ هدف به فعالیت می پردازد ولی از نظر خط کتاب درسی و کنکور شما، می توانید  4T در هنام فعالیت ابتدا به  این ویژگی را دارد چون 

هر دو نوع را در نظر بگیرید(.

موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند. در شکل مورد نظر C و G هر دو  3 	2
هورمون هس�تند، D یاختۀ هدف، E ریزکیس�ۀ ترش�حی حاوی هورم�ون و F یاختۀ 

درون ریز سازندۀ هورمون می باشد.
 ال�ف( درس�ت اس�ت. وزیکول ه�ا ی�ا ریزکیس�ه ها در اثر عمل ش�بکۀ 

آندوپلاسمی و گلژی برای ترشح مواد ساخته می شوند.
ب( درس�ت اس�ت. C و G هر دو هورمون یا پیک ش�یمیایی دوربرد می باشند چون از 

خون به یاختۀ هدف می رسند.
ج( نادرس�ت اس�ت. ه�ر یاخته ای ک�ه گیرندۀ هورمون باش�د خودش ممکن اس�ت 
تولیدکنن�ده هورمون دیگری باش�د. مثلًا یاختۀ گاسترین س�از می تواند خودش یاختۀ 

هدف هورمون یددار تیروئیدی باشد.
هورمون ها از طریق خون روی اندام های نزدیک و یا دور از خود اثر می گذارند ولی انتقال دهنده های عصبی فقط روی یاخته های مجاور خود اثر می گذارند )در  4 	3

این تس��ت دقت کنید که بی دلیل کلمات اندام ها و یاخته های مجاور را پررنگ نکرده ایم. در یک اندام بافت های مختلف وجود دارد. پیک ش��یمیایی در یک اندام ساخته 
ش��ده و بر روی اندام دیگری اثر می کند یا با ورود به خون به همان اندام برمی گردد )مثل گاس��ترین( ولی انتقال دهندۀ عصبی در یک اندام، س��بب انتقال پیام 

از یاختۀ عصبی به یاختۀ بعدی می شود(.
 گزینۀ )1(: انتقال دهندۀ عصبی همواره فقط از آب میان بافتی رد می ش�ود ولی هورمون پس از تولید از آب میان بافتی و خون رد ش�ده تا به بافت هدف برس�د 

)حتماً به یاد دارید که محیط داخلی بدن شامل سه قسمت خون، لنف و آب میان بافتی می باشد(.
گزینۀ )2(: کلمۀ »مانند« باید به »برخلاف« تغییر پیدا کند. چون هورمون همواره ابتدا باید وارد خون ش�ود ولی انتقال دهندۀ عصبی فقط نیاز به عبور از فضای سیناپس�ی 

در بین دو یاخته دارد. 
گزینۀ )4(: در مورد هورمون ها اگه یادتون باشه گاسترین در یاخته های معده تولید می شد و روی معده هم اثر می ذاشت.

موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند ولی عبارت )ج( صحیح است چون هر پیک شیمیایی چه ناقل عصبی کوتاه برد و چه هورمون ها  5 	3
که دوربرد هستند، در یاختۀ هدف خود گیرندۀ اختصاصی دارد.

 الف( هورمون ها چون وارد خون می شوند، معمولًا روی اندامی دورتر از محل تولید اثر می کنند.
ب( هورمون نیز ممکن اس�ت همانند انتقال دهندۀ عصبی از یاختۀ عصبی تولید و ترش�ح ش�ود )مانند هورمون ضد ادراری هیپوتالاموس��ی(. از طرفی در بین پیک های 
کوتاه برد، فقط انتقال دهنده های عصبی هس�تند که تنها از یاخته های عصبی ترش�ح می ش�وند. برخی یاخته های غیرعصبی مثل یاختۀ س�رتولی بیضه ها یا ماستوس�یت ها و 

یاخته های دیوارۀ رگ ها نیز قدرت تولید پیک شیمیایی کوتاه برد دارند. 
د( هورمون از رگ خونی می گذرد ولی ناقل عصبی در فضای سیناپسی وارد می شود و اینکه به راحتی وارد رگ خونی بشود یا نشود، بستگی به ماهیت آن دارد.
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93 همۀ موارد صحیح می باشند )یعنی نادرست نمی باشند(. 6 	3
 الف( علاوه بر دستگاه درون ریز، دستگاه عصبی هم وظیفۀ هماهنگی فعالیت های بدن را بر عهده دارد. اما این دو دستگاه پیک های شیمیایی متفاوتی دارند. 

اغلب پیک های شیمیایی دستگاه عصبی، انتقال دهندۀ عصبی نامیده می شوند. اما به پیک های شیمیایی دستگاه درون ریز، هورمون گفته می شود.

دقت داشته باشید که بعضی از یاخته های عصبی مثل هیپوتالاموس می توانند برخی هورمون ها مثل ضد ادراری را نیز تولید کنند. پس تولید هورمون علاوه بر بافت 
پوششی اغلب غدد، در برخی غدد نیز توسط بافت عصبی صورت می گیرد.

ب( به پیک ش�یمیایی دس�تگاه درون ریز هورمون می گویند که وارد خون می ش�وند ولی به پیک ش�یمیایی کوتاه برد دس�تگاه عصبی، انتقال دهندۀ عصبی اطلاق می ش�ود 
)البت��ه در س��ؤال به همواره توج��ه کنید چون در برخی مواقع، مثل هیپوتالاموس و هیپوفیز پس��ین، یاختۀ عصبی نیز قدرت ترش��ح هورم��ون دارد(. | ج( انتقال دهنده های 
عصبی، عملکرد سریع و عمر کوتاه دارند چون یا به یاختۀ پیش سیناپسی برمی گردند و یا توسط آنزیم ها تجزیه می شوند، اما هورمون ها معمولًا عملکرد کندتر و طولانی تر 
دارند چون وارد خون می ش�وند و پس از طی مس�افتی به یاختۀ هدف خود می رس�ند )البته بیشتر پیک های شیمیایی دستاه عصبی، همان انتقال دهنده های عصبی 
هس��تند(. | د( پیک های کوتاه برد، اغلب ناقلین عصبی هس�تند که پس از ورود به فضای سیناپس�ی، وارد یاخته پس سیناپسی نمی شوند. این مولکول ها گیرندۀ اختصاصی 
به صورت کانال دریچه دار روی غش�ای یاختۀ هدف دارند، ولی گیرندۀ هورمون ها یا پیک های دوربرد دو نوع غش�ایی و درون یاخته ای دارند )این نکته در ش��ل کتاب 

 درسی مشخص است که هورمون هم به غشا و هم درون یاختۀ هدف می رود )شل سؤال بعد((.

در این ش�کل ها دقت کنید که A و C پیک شیمیایی  7 	3
 D و B .به ترتیب از نوع انتقال دهندۀ عصبی و هورمون می باشند
نیز یاختۀ هدف هستند که در اثر عمل پیک های خود دچار تغییر 
 فعالی�ت می ش�وند )گزین��ۀ )3( ب��ه دلی��ل قی��د »برخ��لاف«

نادرست است(.
 گزینۀ )1(: پی�ک A از ن�وع کوتاه ب�رد ب�ا مس�افت 
کوتاه بین بافت تولید و یاختۀ هدف می باش�د ولی پیک C از نوع 
دوربرد یا هورمون می باشد که برای رسیدن به یاختۀ هدف، باید 
از سیس�تم گردش خون عبور کند. | گزینۀ )2(: هورمون می تواند 

گیرندۀ درون یاخته ای داش�ته باش�د که در ش�کل )ب( نیز مشخص اس�ت که هورمون وارد یاختۀ هدف شده اس�ت، ولی گیرنده ناقل های عصبی همواره در غشای یاخته 
پس سیناپس�ی قرار دارد. | گزینۀ )4(: می دانید که محیط داخلی به مجموعۀ خون، لنف و آب میان بافتی یا سیتوپلاس�می گفته می ش�ود. دقت کنید که هر پیک ش�یمیایی 
پس از تولید، ابتدا وارد آب بین یاخته ای می ش�ود ولی هورمون ها برخلاف انتقال دهندۀ عصبی، قطعاً باید برای رس�یدن به یاختۀ هدف، از بخش دیگری از محیط داخلی 

به نام خون نیز عبور کنند.
موارد )ب( و )ج( عبارت فوق را به نادرستی تکمیل می کنند. 8 	3

عبارت )الف( درست است چون رشتۀ عصبی آورندۀ پیام به جسم یاخته ای، همان دندریت است که قدرت آزاد کردن انتقال دهندۀ عصبی را ندارد.

هورمون ها یا پیک های ش�یمیایی دوربرد، هم از یاخته های درون ریز عصبی و هم از یاخته های درون ریز پوشش�ی ترش�ح می ش�وند ولی باید دقت کنید که هورمون ها 
مکانیسم سریع برای اثر بر یاخته کناری ندارند چون ابتدا باید وارد خون شوند و سپس به یاختۀ هدف برسند )درستی د(.

 ب( هورمون می تواند مثل ضد ادراری از یاختۀ عصبی و انتهای آکسون نیز ترشح و به خون وارد شود )حتماً به یاد دارید که جسم یاخته ای و بخش انتهایی 
آکسون ها همواره فاقد میلین هستند(. | ج( پیک های کوتاه برد ناقل عصبی، در یک سیناپس همواره از یاخته پیش سیناپسی ترشح می شوند ولی دقت کنید که اگر یاختۀ 
پس سیناپسی خود یک یاختۀ عصبی باشد، این یاخته اگر دارای پتانسیل عمل باشد، می تواند در سیناپس بعدی ناقل عصبی آزاد کند )به طور مثال در فصل 1 یادتونه در 

انعکاس عقب کشیدن دست یاختۀ عصبی رابط خودش ناقل عصبی برای یاختۀ عصبی حرکتی می ساخت!(.

موارد )الف( و )د( عبارت را به درستی ولی )ب( و )ج( به نادرستی تکمیل می کنند. پیک های شیمیایی دوربرد و کوتاه برد، هر دو وظیفۀ هماهنگی فعالیت های  9 	2
بدن را بر عهده دارند و هر دو ابتدا وارد آب میان بافتی می ش�وند ولی هورمون ها بعداً باید وارد خون ش�وند تا به بافت هدف برس�ند. دقت کنید که پیک های کوتاه برد به 

نسبت هورمون ها )پیک های دوربرد( سریع تر عمل می کنند ولی اثر آن ها زودتر نیز از بین می رود.
 الف( درست است. گیرندۀ پیک های شیمیایی همواره اختصاصی هستند. | د( درست است. هورمون پس از تولید دوباره به درون یاختۀ هدف برنمی گردد 

و ذخیره نمی شود.
دقت کنید که وقتی در تس�ت ها اس�م فضای سیناپسی را می آورند، منظور یک پیک ش�یمیایی کوتاه برد می باشد نه دوربرد! )انتقال دهنده های عصبی از  10 	2

انتهای آکسون وارد خون نمی شوند بلکه به فضای سیناپسی وارد می شوند ولی هورمونی که از انتهای آکسون خارج می شود به عنوان پیک دوربرد از آب میان بافتی 
وارد خون می شود.(

 گزینۀ )1(: هورمون ها اغلب از غدد و یاخته های درون ریز پوشش�ی ترش�ح می ش�وند ولی برخی از غدد درون ریز هورمون س�از، از جنس بافت عصبی هس�تند 
)مثل اپی فیز و هیپوتالاموس(. | گزینۀ )3(: هورمون ها پس از ترش�ح ابتدا به فضای بین یاخته ای )محیط زندگی یاخته( و س�پس برای ورود به خون از  لابه لای یاخته 
سنگ فرشی مویرگ ها عبور می کنند. | گزینۀ )4(: هورمون برای رسیدن به هدف باید وارد خون شود که برای ورود به رگ از بافت پوششی سنگ فرشی عبور می کند و بعد 

از راه خون که یک بافت پیوندی است به یاختۀ هدف می رسد.
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پیک های شیمیایی از هر نوعی که باشند، به دلیل داشتن گیرنده اختصاصی فقط روی یاختۀ هدف خود اثر می کنند. 11 	1
 گزینۀ )2(: هورمون های س�اخته ش�ده در یاخته درون ریز در ریزکیس�ه های ترش�حی قرار دارند نه اینکه در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم یاخته پراکنده باشند. | 
گزینۀ )3(: همواره پیک ش�یمیایی و گیرنده مانند قفل و کلید هس�تند که ش�کل مکمل هم دارند نه مشابه هم!! | گزینۀ )4(: گیرنده های پیک های شیمیایی از پروتئین های 
سراس�ری غش�ایی هس�تند که قس�متی از آن ها در خارج یاختۀ هدف قرار دارند. از طرفی طبق ش�کل کتاب درس�ی، گیرندۀ برخی هورمون ها درون یاختۀ هدف می باش�د 
)البته این موضوع از نظر علمی هم صادق اس��ت چون هورمون های مختلفی مثل هورمون های تیروئیدی، جنس��ی، آلدوس��ترون و کورتیزول، دارای گیرندۀ 

درون یاخته ای می باشند که کتاب این موضوع را عنوان نکرده است(.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند )سؤال در مورد هورمون یا پیک شیمیایی دوربرد می باشد(. 12 	1
 الف( نادرس�ت اس�ت. همان طور که در ش�کل مقابل مش�اهده می کنید، یاخته های درون ریز هورمون ساز، حاوی 
تعدادی ریزکیس�ه های ذخیره هورمون می باش�ند )نه یک ریزکیس��ه!(. | ب( نادرس�ت است. پیک های ش�یمیایی به تنهایی از 
ریزکیس�ه های ترش�حی خ�ود خارج ش�ده و با اتصال به یاخته های سنگ فرش�ی رگ خون�ی وارد خون می ش�وند. دقت کنید که 
ریزکیس�ۀ غش�ادار آن ها به فضای بین یاخته ای وارد نمی شود. | ج( نادرست است. برای ساخت و ترشح ناقلین عصبی که نوعی 
پیک کوتاه برد هستند، به پتانسیل عمل نیاز می باشد ولی تولید و ترشح هورمون در یاخته غیرعصبی یا مثلًا تولید سایر پیک های 
کوتاه برد در یاخته های ماستوسیتی به پتانسیل عمل نیازی نمی باشد. | د( درست است. مثلًا هورمون تیروئیدی که در مکانیسم 

سوخت وساز هر یاختۀ زنده بدن مؤثر می باشند در متابولیسم یاخته های خونی مثل گویچه های سفید و قرمز نیز مؤثر هستند.
موارد )الف( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 13 	2

پیک ش�یمیایی کوتاه برد مثل ناقل عصبی همواره از یاختۀ عصبی وارد فضای سیناپس�ی می ش�ود ولی به خون وارد نمی شود )درستی ج( )خون یک بافت پیوندی 
سیال و مایع می باشد(.

انتقال دهندۀ عصبی بین یاختۀ عصبی و یاختۀ ماهیچه ای، فقط از نوع تحریک کننده می باشد )درستی ب(.

چه هورمون و چه ناقل عصبی هر دو بعد از س�اخته ش�دن، ابتدا وارد فضای بین یاخته ای می ش�وند )فضای بین یاخته ای همان محیط زندگی یاخته هاس��ت( 
)نادرستی الف و د(. در مورد ناقل عصبی دقت کنید که محل فعالیت آن، همان فضای سیناپسی می باشد ولی در مورد هورمون، ورود به خون الزامی است.

متن سؤال در مورد مقایسۀ غدد درون ریز با برون ریز می باشد. البته هر غده ای ماده ترشحی خود را ابتدا در یاخته های خود می سازد و سپس ترشح می کند.  14 	4
( در هر نوع غده و یاختۀ زنده ای ایجاد می شوند، ابتدا وارد نزدیک ترین مویرگ خونی می شوند،  2CO از طرفی دقت کنید که موادی که در اثر تنفس یاخته ای )مثل 
اما ترشحات اصلی غدد برون ریز وارد خون نمی شوند بلکه توسط مجاری مشخصی یا از بدن خارج می شوند )مثل عرق( و یا به بخشی در بدن می ریزند )مثل غدد 

بزاقی و لوزالمعده(.
 گزینۀ )1(: هر دو نوع غدۀ درون ریز و برون ریز اغلب و معمولًا از بافت پوششی هستند و روی غشای پایه ای از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی قرار گرفته اند. |

گزینۀ )2(: غدۀ برون ریز مادۀ اصلی خود را به مجرای خاص خود ترش�ح می کند نه خون! از طرفی به طور معمول به مواد ترش�حی آن ها پیک ش�یمیایی اطلاق نمی ش�ود. | 
گزینۀ )3(: هر دو نوع غدۀ درون ریز و برون ریز اغلب یاخته های پوششی با فضای بین یاخته ای اندک دارند )البته برخی غدد درون ریز بافت عصبی دارند(.

موارد )ب(، )ج( و )د( مدنظر می باش�د. در ش�کل مورد نظر، )A( نوعی پیک ش�یمیایی اس�ت که به )B( یعنی به  15 	3
گیرندۀ اختصاصی خود متصل شده است چون سبب تغییر فعالیت در یاخته شده است )درستی الف(.

 ب( )A( می تواند پیک ش�یمیایی کوتاه برد باش�د که از راه غیرخونی مثلًا از انتهای آکس�ون به یاختۀ هدف رسیده 
اس�ت. | ج( پی�ک ش�یمیایی باعث تغیی�ر در فعالیت یاختۀ هدف می ش�ود ول�ی س�اختار آن را تغییر نمی ده�د. | د( گیرنده ها 

اختصاصی هستند و به یک نوع پیک شیمیایی پاسخ مناسب می دهند.

فقط مورد )د( صحیح است. 16 	1
 الف( نادرست است. هورمون ها از یاخته های درون ریز که به صورت پراکنده یا متمرکز هستند به خون ترشح می شوند. لازم به ذکر است که فقط یاخته های 
متمرکز به صورت یک غدۀ درون ریز درآمده اند. | ب( نادرس�ت اس�ت. برخی غدد درون ریز از بافت عصبی هس�تند و یاخته های آن روی غش�ای پایه قرار ندارند. | ج( 
نادرس�ت اس�ت. دستگاه درون ریز به مجموعۀ هورمون ها، غدد درون ریز و یاخته های درون ریز گفته می شود. | د( درست است. در مورد دستگاه عصبی و درون ریز کاملًا 

صحیح و خط کتاب درسی است.
دس�تگاه درون ریز ش�امل غدد و یاخته های درون ریزی می باش�ند که هیچ کدام مجرای مش�خصی برای خروج فرآورده یا همان هورمون خود ندارند. البته به  17 	4

مجموعۀ هورمون و این یاخته های پراکنده و متمرکز غددمانند، یک دستگاه درون ریز اطلاق می شود.
 گزینۀ )1(: مثال نقض بس�یاری دارد. مثلًا تیموس نوعی غدۀ درون ریز اس�ت ولی در بلوغ لنفوس�یت های T نیز مؤثر اس�ت. | گزینۀ )2(: به طور مثال غدۀ 

تیروئید و لوزالمعده در دو طرف دیافراگم قرار دارند. | گزینۀ )3(: دستگاه درون ریز برای تنظیم فعالیت های بدن به محرک های بیرونی و درونی پاسخ می دهد.
18 	4

کوتاه برد  مثل انتقال دهندۀ عصبی، هیستامین و … پیک های شیمیایی
)نادرستی گزینۀ )4((دوربرد  هورمون ها 

 گزینۀ )1(: انتق�ال دهنده ه�ای عصب�ی پ�س از عب�ور از فضای سیناپس�ی به یاخت�ۀ هدف می رس�ند. از طرفی هورمون ها نی�ز پس از خروج از خ�ون از راه آب 
بین یاخته ای به یاختۀ هدف می رسند. | گزینۀ )2(: از یک طرف بعضی از هورمون ها سبب تحریک یاخته های عصبی می شوند و از طرفی دیگر انتقال دهنده عصبی نوعی پیک 
ش�یمیایی می باش�د که توس�ط یاخته های عصبی نیز تولید می شود. | گزینۀ )3(: به طور مثال هورمون تیروئیدی در هر یاختۀ زندۀ بدن سبب تنظیم سوخت وساز آن می شود.
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95 منظور این س�ؤال در بخش اول غدۀ بزاقی و در بخش دوم لوزالمعده می باش�د. غدد بزاقی آنزیم یا کاتالیزورهای زیس�تی لیزوزیم و آمیلاز ترش�ح می کند و  19 	4
لوزالمعده نیز که انواع آنزیم های لازم برای تجزیۀ همه نوع مواد غذایی را به دوازدهه وارد می کند.

 غدد برون ریز می توانند برای س�اخت و ترش�ح محصول آلی خود رابطۀ یک طرفه با خون داش�ته باش�ند و ممکن اس�ت ماده ای را از خون بگیرند و آن را به عنوان مادۀ 
ترش�ح ش�ده از طریق س�اختارهای لوله مانند خود که مجرا نام دارد به قس�مت های خاصی از درون یا بیرون بدن هدایت کنند. )یادتون باش��ه که غدد برون ریز بزاقی و 

لوزالمعده ای، هر دو حاوی مجرا برای انتقال آنزیم های خود به لولۀ گوارش به ترتیب در دهان و دوازدهه در ابتدای رودۀ باریک می باشند.(

لوزالمع��ده ی�ک غدۀ مختلط در زیر معده س�مت چپ حفرۀ ش�کمی می باش�د. این غده هم بخش درون ریز به ن�ام جزایر لانگرهانس دارد که دو هورمون انس�ولین و 

گلوکاگون را تولید و به خون ترش�ح می کند و هر دوی این هورمون ها در تنظیم قند خون دخالت دارند و عملکرد آن ها عکس یکدیگر اس�ت )انس��ولین کاهندۀ قند خون 
و گلوکاگون افزایندۀ قند خون اس��ت( و هم بخش برون ریز دارد که آنزیم های گوارش�ی را می س�ازد و از طریق مجراهای خاصی آن ها را به ابتدای رودۀ باریک می ریزد. 

بخش درون ریز لوزالمعده )جزایر لانگرهانس( در بین بخش های برون ریز آن محصور می باشد.

 گزینۀ )1(: بخش برون ریز لوزالمعده هم مانند سایر غدد برون ریز، مجرای مشخصی برای خروج فرآورده دارد. پس کلمۀ »برخلاف« باید به »همانند« تبدیل شود. |
گزینۀ )2(: مادۀ آلی ساخته شده توسط غدد بزاقی )یعنی مواد درون بزاق( وارد خون نمی شود، چون غدد بزاقی، غدد برون ریز هستند، نه درون ریز )البته گاز تنفسی 
خود را مانند هر یاخته ای وارد خون می کند(. | گزینۀ )3(: ترشحات آمیلازی بزاق سبب شروع تجزیۀ نشاسته می شود ولی تجزیۀ پروتئین و لیپید از معده آغاز می شود.

فقط مورد )الف( صحیح می باشد. 20 	3
در شکل مورد نظر A انتقال دهندۀ عصبی است و B یاخته پس سیناپسی می باشد. مورد )الف( صحیح است چون 
انتقال دهندۀ عصبی درون ریزکیس�ۀ خود با ایجاد پیام عصبی در طول آکس�ون به حرکت درمی آید. از طرفی به یاد 
دارید که آکس�ون ها به طور معمول پیام عصبی را از جس�م یاخته ای خود می گیرند و تا انتهای خود هدایت می کنند 

)فقط دندریت ها و جسم یاخته ای قدرت گرفتن پیام از یاختۀ دیگر دارند )البته به طور معمول نه همیشه!((.
 ب( گیرنده ماده A در غشای یاختۀ هدف یعنی در غشای B وجود دارد نه درون آن! چون یک پیک 
ش�یمیایی کوتاه برد به نام ناقل عصبی اس�ت. | ج( اگر ماده A ناقل مهارکننده در س�یناپس بین دو یاختۀ عصبی 
باش�د، مانع ایجاد پتانسیل عمل و باز شدن کانال های سدیمی در یاخته پس سیناپسی می شود. | د( فعالیت شدید 
پمپ سدیم - پتاسیم بعد از پایان پتانسیل عمل صورت می گیرد ولی انتقال دهندۀ عصبی در حالت پتانسیل عمل 

از انتهای یاختۀ پیش سیناپسی برون رانی می شود.
فقط مورد )د( صحیح است چون آلدوسترون را قشر غدۀ فوق کلیه تولید می کند که دارای یاخته های درون ریز است. 21 	1

لوزالمعده )مورد ب( بافت هدف هورمون سکرتین است که جزایر لانگرهانس درون آن، مجموعه یاخته های متمرکز درون ریز می باشد ولی قسمت ترشح کنندۀ آنزیم های 
گوارشی آن برون ریز است. لوزالمعده هم برون ریز و هم درون ریز می باشد )دقت کنید که هورمون سکرتین در روده تولید می شود و روی بخش برون ریز و سازندۀ بیکربنات 
س��دیم در لوزالمعده اثر می گذارد که با متن تس��ت متناقض اس��ت(. در مورد رد عبارت )ج( دقت کنید که هورمون اریتروپویتین )منظور عبارت )ج(( در کبد و کلیه ها 

ساخته می شود که کار اصلی این اندام ها تولید هورمون نمی باشد.

عبارت )الف( در مورد غدد بزاقی با ترشح آنزیم دفاعی لیزوزیم است که یاخته های برون ریز دارد )نادرستی الف(.

فقط مورد )ج( از اعضای دس�تگاه درون ریز نمی باش�د. بیضه )الف( با تولید هورمون تستوس�ترون، معده )ب( با تولید هورمون گاسترین و مغز و نخاع با تولید  22 	3
هورمون های مخصوص خود، جزء دستگاه درون ریز هستند، ولی رحم )ج( بافت هدف اصلی پروژسترون است که در تولید هورمون نقش ندارد. عبارت )د( در مورد مغز 

و نخاع است که تولید هورمون دارند و کتاب درسی در مورد آن حرف زده است.
غ�دد برون ری�ز مع�ده منظ�ور س�ؤال اس�ت ک�ه دارای مج�رای مخص�وص ب�رای خ�روج ف�رآورده خود می باش�ند. ای�ن غده ه�ا از بافت پوشش�ی ب�وده و 23 	4

یاخته های آن بر روی غش�ای پایه گلیکوپروتئینی قرار دارند )رد گزینۀ )3((. این غدد، آنزیم ها و س�ایر درش�ت مولکول های ترش�حی را با صرف انرژی )ATP( به صورت 
برون رانی به خارج از یاخته های خود می فرس�تند و ماده دفعی و گازهای تنفس�ی را به فضای بین یاخته ای که محیط داخلی بدن اس�ت، ترشح می کنند تا از بدن دفع شوند 

)رد گزینه های )1( و )2((.

فقط مورد )ج( نادرست می باشد. 24 	4
 دستگاه درون ریز مدنظر سؤال است که از هورمون ها، یاخته های درون ریز پراکنده و غدد درون ریز یا یاخته های 

متمرکز ایجاد شده است.
 ال�ف( درس�ت اس�ت. در این دس�تگاه یاخته های درون ری�ز پراکنده که نزدیک رگ خونی هس�تند، 
هورمون هایی مثل سکرتین یا گاسترین را وارد خون می کنند. | ب( درست است. طبق شکل روبه رو، غدد درون ریز 
یاخته های متمرکزی به صورت محاصره شده در اطراف مویرگ خونی می باشند. | ج( نادرست است. ناقل عصبی 

از دستگاه عصبی ترشح می شود نه درون ریز!! 

پیک شیمیایی کوتاه برد برخلاف دوربرد، از اعضای دستگاه درون ریز نمی باشد.

د( درست است. هورمون یا همان ماده شیمیایی نیز که محصول یاخته های دستگاه درون ریز می باشد از اجزای دستگاه درون ریز می باشد و ساختار یاخته ای ندارد.
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موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند. 25 	3
)A( بیانگر غدۀ درون ریز و )B( نشان دهندۀ غدۀ برون ریز می باشد.

 الف( درست است. در لوزالمعده که اندام یا مرکز هدف هورمون 
س�کرتین آزاد شده از دوازدهه است، بخش درون ریز )A( یا جزایر لانگرهانس 
توس�ط بخ�ش برون ری�ز )B( احاطه ش�ده اس�ت. | ب( نادرس�ت اس�ت. هر 
2CO که یک مادۀ معدنی است می کند  یاخته ای طی تنفس یاخته خود تولید 
 ول�ی غ�دۀ برون ریز موادی معدنی مثل نمک و … نیز می تواند ترش�ح کند. |
| اس�ت.  صحی�ح  تنفس�ی  گازه�ای  تب�ادل  م�ورد  در  اس�ت.  درس�ت   ج( 
د( نادرس�ت اس�ت. بخ�ش )A( غدۀ درون ری�ز و )B( غدۀ برون ریز را نش�ان 

می دهد که هر دو یاخته های متمرکز کنار هم دارند.

دس�تگاه درون ریز علاوه بر هورمون، دارای یاخته های متمرکز و پراکنده می باش�د ولی بخش حاوی غدد درون ریز آن، فقط یاخته های متمرکز دارد که اغلب از بافت 
پوششی است ولی می تواند حاوی بافت عصبی نیز باشد.

غ��دۂ هیپوفی��ز مدنظر اس�ت که دارای گیرن�دۀ اختصاصی برای هورمون های آزادکننده و مهارکننده هیپوتالاموس�ی می باش�د. موارد )الف( و )د( نادرس�ت  26 	4
می باشند.

 الف( نادرس�ت اس�ت. کل غدۀ هیپوفیز، به اندازه یک نخود است )نه فقط بخش پیشین آن!(. | ب( درست است. استخوان های جمجمه از نوع پهن 
هستند که غدۀ هیپوفیز درون یک گودی در کف آن جا گرفته است. | )ج( درست و )د( نادرست است. در هیپوفیز، بخش پیشین بزرگ ترین قسمت می باشد و بیشترین 
ترش�ح هورمون را نیز دارد، ولی بخش پس�ین هورمون نمی س�ازد و فقط مس�ئول ذخیره هورمون های هیپوتالاموس�ی اس�ت. عملکرد بخش میانی که کوچک ترین بخش آن 

می باشد نیز در انسان به خوبی شناخته نشده است.
غدۀ مورد نظر، هیپوفیز اس�ت و اس�تخوان مربوط نیز یکی از اس�تخوان های جمجمه می باشد. این استخوان پهن از داخل خود با قطورترین و خارجی ترین لایۀ  27 	3

مننژ در ارتباط است و مانند هر استخوان دیگر جمجمه، در محل مفصل دارای لبه های دندانه دار می باشد.
 گزینۀ )1(: جمجمه بخش�ی از اس�کلت محوری اس�ت که نقش کمکی و کمی در حرکت بدن دارد. | گزینۀ )2(: غدۀ مورد نظر این عبارت، هیپوتالاموس است 

نه هیپوفیز. | گزینۀ )4(: هیپوفیز برخلاف هیپوتالاموس با سامانۀ لیمبیک ارتباطی ندارد.
در شکل مورد نظر غدد زیر مشخص شده اند: 28 	4

 A: غدۀ فوق کلیه، B: لوزالمعده، C: تخمدان، D: بیضه، E: تیموس، F: تیروئید، G : هیپوتالاموس،
H: هیپوفیز

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. غ�دد تیم�وس و لوزالمع�ده برخ�لاف فوق کلی�ه و تیروئید 
 ب�رای ترش�ح هورمون هایش�ان از هیپوتالام�وس و هیپوفی�ز هورم�ون محرک�ی دریاف�ت نمی کنن�د. |
گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. بخش قش�ری غدۀ فوق کلیه در هر فرد قادر به تولی�د انواع هورمون های 
جنس�ی اس�تروژن، پروژس�ترون و تستوس�ترون در ه�ر دو جنس می باش�د در حالی ک�ه تخمدان فقط 
 هورمون های زنانه اس�تروژن و پروژس�ترون می س�ازد و بیضه نی�ز فقط تستوس�ترون تولید می کند. |

گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. فعالیت زیاد غدۀ فوق کلیه می تواند با افزایش ترش�ح هورمون کورتیزول، 
سبب سرکوب سیستم ایمنی شود ولی زیادی فعالیت تیموس سبب بلوغ لنفوسیت های T بیشتر و فعالیت ایمنی شدیدتر می شود. | گزینۀ )4(: نادرست است. هیپوفیز با ترشح 
هورمون رش�د و بیضه ها با ترش�ح هورمون تستوس�ترون در رشد اس�تخوان ها مؤثرند. از طرفی تیروئید نیز با تولید هورمون کلسی تونین بر میزان کلسیم استخوان مؤثر است.

بخ�ش قش�ری فوق کلی�ه )با کورتیزول( و بخش مرک�زی )با اپی نفرین( در ب�الا بردن قند خون مؤثرن�د. از طرفی لوزالمعده ه�م به کمک هورمون  29 	2
گلوکاگون در بالا بردن قند خون مؤثر است.

 گزینۀ )1(: فقط بخش پیشین هیپوفیز تحت کنترل هیپوتالاموس می باشد. | گزینۀ )3(: هورمون های تیروئیدی و انسولین روی همه یاخته های بدن گیرنده دارند. |
گزینۀ )4(: تیموس یک نوع هورمون به نام تیموسین دارد و تحت کنترل هیپوتالاموس و هیپوفیز پیشین هم نمی باشد.

هر یاختۀ زندۀ بدن باید توانایی جذب گلوکز برای تنفس یاخته ای داشته باشد که این کار را توسط هورمون انسولین انجام می دهد. از طرفی مقدار تنفس یاخته ای و 
)3 کنترل می شود. )T شدت آن برای تنظیم مقدار ATP یاخته ای توسط هورمون یددار تیروئید 

هورمون های اکسی توس�ین و ضد ادراری در جس�م یاخته ای موجود در هیپوتالاموس س�اخته و در هیپوفیز پس�ین ذخیره می ش�وند. هورمون اکسی توسین در  30 	3
خروج شیر از غدد شیری و هورمون ضد ادراری )ADH( در بازجذب آب از کلیه و افزایش غلظت ادرار نقش دارد.

 گزینۀ )1(: در هیپوفیز پسین هورمون ساخته نمی شود بلکه دو هورمون هیپوتالاموسی ذخیره می شوند. | گزینۀ )2(: اکسی توسین در هیپوفیز پسین و در انتهای 
آکسون های هیپوتالاموسی ذخیره می شود نه در انتهای آکسون یاخته های عصبی هیپوفیزی!! | گزینۀ )4(: در جسم یاخته ای یاخته های عصبی هیپوتالاموس، هورمون های 
اکسی توس�ین و ضد ادراری س�اخته می ش�ود ولی هورمون های تنظیم کننده برای فرآیندهای تولیدمثلی مردان، FSH و LH و یا پرولاکتین هس�تند که در هیپوفیز پیش�ین 

ساخته می شوند.
م�وارد )ال�ف(، )ب( و )د( عبارت را به نادرس�تی تکمیل می کنند. س�ؤال در مورد هیپوفیز پیش��ین می باش�د ک�ه تحت کنترل دو نوع هورم�ون آزادکننده و  31 	3

مهارکننده هیپوتالاموسی قادر به تولید شش نوع هورمون مختلف می باشد )درستی ج(.
 الف( در هیپوفیز پیشین دو هورمون رشد و پرولاکتین مستقیماً روی بافت هدف اثر می گذارند ولی چهار هورمون محرک دیگر با اثر بر سایر غدد درون ریز 
تولید هورمون ها را در آن ها تحت تأثیر قرار می دهند. | ب( هیپوفیز پس�ین با یاخته های عصبی هیپوتالاموس�ی در ارتباط اس�ت نه پیش�ین!! | د( مخچه که در بخش پشتی 

مغز می باشد، به هیپوفیز پسین نزدیک تر از پیشین می باشد.
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97 قس�مت اول س�ؤال در م�ورد هیپوفی��ز میانی و قس�مت دوم در مورد غ��دۂ اپی فیز و هورم�ون ملاتونین  32 	4
مترش�حه از آن اس�ت. غدۀ اپی فیز در مغز گوسفند در مجاورت بطن سوم و متصل به برجستگی های چهارگانه قرار 

دارد.
 گزینۀ )1(: در مغز، هیپوفیز هم س�طح مغز میانی می باش�د ولی اپی فیز به بالای برجستگی های چهارگانۀ 
مغز میانی متصل است. | گزینۀ )2(: اپی فیز در بالای مغز میانی و ساقۀ مغز قرار دارد. | گزینۀ )3(: فقط غدۀ هیپوفیز 

جایگاهی در کف جمجمه دارد.
هر سه مورد نادرست می باشد. 33 	1

 الف( هورمون رش�د بر تنه اس�تخوان دراز و صفحه رش�د اثر می کند. تنه استخوان دراز در درونی ترین 
قس�مت خود بافت اس�فنجی دارد. | ب( هورمون رشد سرعت تقسیم یاخته های غضروفی صفحه رشد را زیاد می کند 
و به سمت تنه یاختۀ استخوانی ایجاد می کند. | ج( هورمون رشد در تبدیل غضروف به استخوانِ صفحه رشد نقشی 

ندارد بلکه در رشد و دراز کردن استخوان نقش دارد.

صفحۀ رش�د در کل عرض تنه )طول( اس�تخوان های دراز در نزدیک دو انتهای برآمدۀ استخوان قرار دارد. 
پس هم در بخش بافت فشرده و هم بافت اسفنجی قرار می گیرد.

عبارت اول و س�وم صحیح می باش�ند. در ش�کل م�ورد نظر )ال�ف(، )ب( و )ج( به ترتیب  34 	1
بخش پیشین، میانی و پسین هیپوفیز را نشان می دهد.

 عبارت اول: درس�ت اس�ت. هیپوفیز پیش�ین با هیپوتالاموس رابطۀ خونی مستقیم دارد، 
ولی بین هیپوفیز پس�ین و هیپوتالاموس رابطه عصبی وجود دارد. | عبارت دوم: نادرست است. بخش 
)ب( و )ج( برخلاف )الف( قدرت تولید هورمون ندارد. )البته س��ؤال در مورد انس��ان می باش��د!!( 
| عبارت س�وم: درس�ت اس�ت. انتهای آکس�ون های هیپوتالاموس، مس�تقیماً هورمون ه�ا را به بخش 
 هیپوفیز پس�ین آورده تا ذخیره ش�وند. این عمل توس�ط دس�ته های آکس�ونی مختلف�ی رخ می دهد. | 
عبارت چهارم: نادرس�ت اس�ت. از بین 6 هورمون تولید ش�ده در هیپوفیز پیشین، هورمون های رشد و 

پرولاکتین بخش )الف( برخلاف چهار هورمون دیگر آن محرک تولید هورمون در سایر غدد درون ریز بدن نمی شوند.
موارد )الف( و )ب( نادرست هستند. صفحه رشد آخرین قسمت استخوان دراز می باشد که از حالت غضروفی به استخوانی درمی آید. این صفحه تا چند سال  35 	1

پس از بلوغ )نادرس�تی ب( تحت تأثیر هورمون رش�د به س�مت انتهای برآمدۀ استخوان، یاخته غضروفی )نادرستی الف( و به سمت تنه )طول( آن که سیستم هاورس 

دارد، یاخته استخوانی می سازد )درستی ج(، ولی فاصله صفحه رشد تا غضروف مفصلی تقریباً ثابت می ماند )درستی د(.

یاختۀ استخوانی به صورت تک هسته ای با هستۀ بیضی شکل در وسط می باشد که یاخته دارای انشعابات غشایی متعدد می باشد ولی هر یاختۀ غضروفی هستۀ مدور 
در وسط یاخته دارد.

فقط مورد )ب( عبارت را به درستی تکمیل می کند. 36 	4
 الف( نادرس�ت اس�ت. صفحات رش�د که در نزدیکی دو سر اس��تخوان دراز یعنی در تنه اس�تخوان قرار دارند گیرنده مناس�ب برای هورمون رشد مترشحه از 
هیپوفیز مغز دارند. این صفحات در سر یا همان انتهای برآمده استخوان قرار ندارند. | ب( درست است. تا چند سال پس از بلوغ، صفحات رشد به صورت بافت پیوندی 
نرم و انعطاف پذیر غضروفی باقی می مانند. چند س�ال پس از بلوغ، این صفحات نیز اس�تخوانی می ش�وند. | ج( نادرس�ت اس�ت. با بس�ته ش�دن صفحه رشد، رشد طولی 
اس�تخوان متوقف می ش�ود ولی رشد قطری استخوان ها هنوز ادامه دارد. | د( نادرس�ت است. همه هورمون های هیپوفیز پیشین تحت کنترل هورمون های آزاد و مهارکننده 
هیپوتالاموس�ی هس�تند. تنها فرق این دو هورمون با س�ایر هورمون های هیپوفیزی در این اس�ت که دو هورمون رشد و پرولاکتین، محرکی برای ترشح هورمون از سایر غدد 

درون ریز بدن نمی باشند.
موارد )ب( و )ج( عبارت را نادرست تکمیل می کنند)منظور سؤال هیپوتالاموس است که در سال دهم خواندید که حاوی گیرندۀ فشار اسمزی می باشد(. 37 	3

 هیپوتالام�وس از مراک�ز اص��لی کنترل بس�یاری از غده ه�ای درون ریز بدن اس�ت )البته ای�ن کار را به کمک 
هورمون ه�ای هیپوفی�ز انجام می دهد، پس )الف( امکان ندارد و عبارت را به درس�تی تکمیل می کند(. این مرکز 
که حاوی گیرنده های فش�ار اس�مزی می باش�د، در مغز قرار دارد و فعالیت های دس�تگاه های عصبی و درون ریز را 
هماهن�گ می کن�د )پس مورد )د( نیز به درس�تی تکمیل می کند(. این مرکز بس��یاری از اعمال بدن مانند دمای 
بدن، فشار خون، احساسات گرسنگی، تشنگی، خواب و فشار اسمزی را تنظیم می کند و با تولید هورمون آزاد و 
مهارکننده، دستورهایی به هیپوفیز پیشین برای پاسخ به آن ها می دهد )مورد )ه ( نیز به درستی تکمیل می کند(.

 هیپوتالاموس، هورمون های آزاد کننده و مهار کننده را تولید کرده و از راه خون به هیپوفیز پیش�ین می فرس�تد که هر هورمون آزادکننده در قس�مت جلویی هیپوفیز دس�تور 
ساخت هورمون خاصی را می دهد ولی هورمون مهار کننده سبب می شود که هیپوفیز پیشین ترشح یک هورمون خود را متوقف کند. این غده با هیپوفیز پسین از راه آکسون 

ارتباط دارد )پس مورد )ب( به نادرستی تکمیل می کند(.
 هیپوتالاموس، در جس�م یاخته ای یاخته های عصبی خود دو هورمون ضد ادراری )ADH( و اکسی توس�ین را می س�ازد که توس�ط دسته های آکسونی دراز مختلفی )مانند 
یاختۀ عصبی حرکتی( به س�مت هیپوفیز پس�ین می روند. این دو هورمون در هیپوفیز پس�ین ذخیره می ش�وند و در موقع نیاز آن ها را به خون ترش�ح می کند. هورمون ضد 
ادراری )ADH( در کلیه ها به بازجذب آب می پردازد که این عمل سبب تنظیم آب بدن در مواقعی می شود که خون غلیظ شده است تا فشار اسمزی پلاسما متناسب شود 
)پس مورد )ج( عبارت را به نادرستی تکمیل می کند( و اکسی توسین مترشحه از هیپوفیز پسین به خون، در افزایش انقباض رحم و خروج شیر از غدد شیری نقش دارد.
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فقط قسمت )ج( و )د( نادرست می باشند )سؤال به طور کلی در مورد غدۀ هیپوفیز می باشد که فعالیت بخش میانی آن به خوبی مشخص نشده است(. 38 	3

 هیپوفیز غده ای درون ریز اس�ت که توس�ط س��اقه ای کوتاه از هیپوتالاموس آویزان است. در حقیقت 
هیپوتالاموس در بالای هیپوفیز قرار دارد )یادته که هیپوتالاموس مرکز احس�اس تش�نگیه! پس با فشار 

اسمزی خون رابطه داره!!!( )درستی الف(.
 هیپوفیز هورمون های متنوعی ترش�ح می کند که بیش��ترین آن ها از قس�مت پیش�ین و تحت کنترل 
هیپوتالاموس تولید و ترش�ح می ش�وند. برخی از هورمون های آن که محرک هستند، فعالیت سایر غدد 
درون ریز مثل تیروئید، تخمدان، بیضه ها و فوق کلیه را تنظیم می کنند و برخی نیز مثل هورمون رش�د 

و پرولاکتین مستقیماً روی بافت هدف اثر می گذارند )درستی ب(.
 این غده 3 بخش پیش�ین )بزرگ ترین(، میانی )با کار نامش�خص در انس�ان( و پسین عصبی دارد. بعضی از هورمون های بخش پیشین آن، فعالیت برخی از غدد درون ریز 

را تنظیم می کنند.
 قس�مت پیش�ین آن 6 هورمون رش�د، پرولاکتین )شیرس��از در غدد شیری(، FSH و LH )محرک های جنس�ی(، محرک فوق کلیه و محرک تیروئیدی می سازد که همگی 

تحت کنترل هیپوتالاموس می باشد ولی دقت کنید که همۀ هورمون های آزادکنندۀ آن از بخش پیشین ترشح می شود )نادرستی ج(.
 هورمون های هیپوتالاموسی، در هیپوفیز پسین ذخیره می شوند که این بخش تحت کنترل آزادکننده ها و مهارکننده ها نیست )نادرستی د(. 

هیپوفیز پیشین، برخلاف بخش پسین برای هورمون های هیپوتالاموسی نقش ذخیره ای ندارد.

یاخته های عصبی هیپوتالاموس )مرکز تنظیم دمای بدن( دسته های آکسونی دارند که تا قسمت پشتی غدۀ هیپوفیز )هیپوفیز پسین( ادامه دارد. پس  39 	3
در واقع هورمون ضد ادراری در یاخته های عصبی هیپوتالاموس تولید می شود و از پایانه آکسون آن ها که هیپوفیز پسین را ساخته، ترشح می شود، پس انتقال این هورمون 

توسط یاخته های عصبی صورت می گیرد. انواع مختلف هورمون های مهار کننده  و آزاد کننده، هر دو از طریق رگ خونی به هیپوفیز پیشین می روند.
به ط�ور کل�ی برای رد س�ایر گزینه ها دقت کنید که کلًا هیپوفیز پیش�ین از طریق رگ خونی با هیپوتالاموس ارتب�اط دارد )رد گزینه های )1( و )2((. هورمون پرولاکتین نیز 

محصول هیپوفیز پیشین است )رد گزینۀ )4(( و هیپوفیز پسین فاقد قدرت تولید هورمون می باشد و حجم آن نیز از بخش پیشین کمتر است.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرس�ت هس�تند. هورمون محرک خروج ش�یر، اکسی توس�ین اس�ت. این هورمون برخلاف پرولاکتین در تنظیم فعالیت تولیدمثلی  40 	3

مردان نقش�ی ندارد )نادرس�تی د(. این هورمون وارد بخش کوچک هیپوفیز یعنی هیپوفیز پس��ین شده و در آن ها ذخیره می شود )نادرستی ج(، در ضمن فقط هورمون های 
هیپوفیز پیشین تحت تأثیر هورمون های آزاد کننده ترشح می شوند )نه اکسی توسین ذخیره شده در هیپوفیز پسین!( )نادرستی الف(. نقش دیگر هورمون اکسی توسین، 

افزایش انقباضات رحم در هنگام زایمان می باشد و سپس به خروج شیر از غدد شیری بعد از تولد نیز مبادرت می کند )درستی ب(.
م�وارد )ال�ف(، )ب( و )د( صحی�ح نمی باش�ند. هورمون های آزادکنن�ده و مهار کننده هیپوتالاموس�ی فقط از راه خونی ب�ر روی هیپوفیز پیش��ین اثر دارند که  41 	3

بزرگ ترین بخش هیپوفیز می باشند )درستی ج(.
 الف و د( آزاد کننده ها و مهار کننده ها بر هیپوفیز پس�ین و میانی اثری ندارند. | ب( هورمون های آزاد کننده، همگی س�بب افزایش ترش�ح هورمون از هیپوفیز 

پیشین می شوند نه کاهش!
فقط مورد )د( نادرس�ت می باش�د. در کتاب درس�ی ذکر شده است که نقش و عملکرد هیپوفیز میانی در انسان هنوز مشخص نیست ولی در ماهی، دوزیست  42 	1

و خزندگان سبب تیره شدن رنگ پوست می شود )با اجازه کوچک از بخش بیشتر بدانید!(.
 الف( پرولاکتین در زنان سبب شیرسازی، تنظیم اسمزی و ایمنی بدن می شود )عمل شیرسازی را با بازخورد مثبت انجام می دهد(. | ب( هیپوفیز توسط 
س�اقه ای به هیپوتالاموس متصل اس�ت و با آن ارتباط دارد. | ج( هیپوفیز میانی و پس�ین که هورمون نمی س�ازند یا تا به حال نقش هورمون س�ازی در آن ها مشخص نشده 

است، با هیپوتالاموس رابطه خونی ندارند.
موارد )ب( و )د( صحیح می باشند.  43 	2

 الف( نادرس�ت اس�ت. آکسون های هیپوتالاموس�ی فقط به بخش پسین هیپوفیز می روند. | ب( درست اس�ت. هورمون های ضد ادراری و اکسی توسین، در 
هیپوتالاموس س�اخته ش�ده ولی از هیپوفیز پس�ین وارد خون می شوند. | ج( نادرست اس�ت. برخی هورمون های هیپوفیز مثل محرک های تیروئید، قشر فوق کلیه و محرک 
جنسی سبب ترشح هورمون از غده دیگر می شوند ولی برخی مثل هورمون رشد و لاکتوژن )پرولاکتین( مستقیماً روی یاخته های هدف اثر می گذارند. | د( درست است. 

هورمون های مهارکننده هیپوتالاموسی سبب کاهش ترشح هورمون های هیپوفیز پیشین می شوند.
در شکل مقابل )الف( هیپوفیز پیشین و )ب( هیپوفیز پسین می باشد. دقت کنید که هیپوفیز  44 	3

پس�ین در تولی�د هورمون نقش ندارد بلکه اکسی توس�ین و ض�د ادراری هیپوتالاموس را ذخیره و ترش�ح 
می کند. از طرفی هیپوفیز پیش�ین س�بب تولید پرولاکتین می شود که در زنان وظیفه ساخت شیر در غدد 
شیری و حفظ تعادل آب و عملکرد دستگاه ایمنی را دارد. در ضمن این هورمون در مردان، علاوه بر حفظ 
 تع�ادل آب و عملک�رد ایمن�ی،  در تنظی�م فراینده�ای دس�تگاه تولیدمثل�ی نی�ز نق�ش دارد )در م��ورد

گزینۀ )2( دقت کنید که هیپوفیز پسین، تولیدکنندۀ اکسی توسین نمی باشد(.

منظور غدۂ تیروئید می باشد که دربارۀ آن فقط مورد )ب( صحیح می باشد. 45 	4
 الف( نادرست است. غدۀ تیروئید به صورت یک سپر در زیر حنجره و جلوی نای و مری قرار دارد. | ب( درست است. هورمون های تیروئیدی در تنظیم سوخت وساز 
گلوکز )ماده آلی( و کلس�ی تونین در تنظیم کلس�یم خون )ماده معدنی( نقش دارد. | ج( نادرس�ت اس�ت. هورمون های غدۀ تیروئید دو نوع می باش�ند یک نوع هورمون های 
تیروئیدی یددار که سوخت وس�از هر یاخته بدن را کنترل می کنند و برای هر یاختۀ زندۀ بدن گیرنده دارند. هورمون دیگر این غده، کلس�ی تونین غیریددار می باش�د که فقط روی 

3T تیروئیدی، در دوران جنینی و کودکی برای نمو دستگاه عصبی مرکزی مؤثر است. استخوان اثر دارد و از آزاد شدن کلسیم آن ممانعت می کند. | د( نادرست است. هورمون 

C

هیپوفیز 2

نکته

B

B

B

B

B

A

B



99 3T در جنینی و کودکی موجب نمو دستگاه عصبی مرکزی)مغز و نخاع(می شود )نادرستی گزینۀ )2((. این هورمون برای سوخت وساز در هر یاخته ای از جمله  46 هورمون  	3
یاخته سمپاتیکی مؤثر است )نادرستی گزینۀ )1((. کمبود هورمون های تیروئیدی با مکانیسم بازخوردی منفی سبب افزایش تولید هورمون محرک تیروئیدی از هیپوفیز پیشین می شود 
)نادرس�تی گزین�ۀ )4(( ول�ی تنظی�م ی�ون کلس�یم و ممانع�ت از برداش�ت آن از اس�تخوان از اعم�ال کلس�ی تونین می باش�د ک�ه ی�ددار و تیروئیدی نیس�ت )درس�تی گزین�ۀ )3((.

4T هورمون های غدۀ تیروئید 3T و  یددار  
غیریددار  کلسی تونین

4T مدنظر می باشد. 3T و   هورمون های تیروئیدی  فقط یددارهای 

3T مستقیماً  47 منظور س�ؤال بخش پیش�ین هیپوفیز می باشد. هورمون های تیروئیدی یا یددار، در تنظیم سوخت گلوکز هر یاخته بدن مؤثرند، از طرفی هورمون  	4
در نمو مغز و نخاع جنین و کودک نیز مؤثر است. )این هورمون ها توسط هورمون محرک از هیپوفیز پیشین تنظیم می شوند.(

 گزینۀ )1(: هورمون های محرک سایر غدد درون ریز در هیپوتالاموس و هیپوفیز پیشین تولید می شوند ولی فقط هورمون های هیپوتالاموسی در هیپوفیز پسین 
ذخیره می ش�وند. | گزینۀ )2(: پرولاکتین، در هر دو جنس س�بب تنظیم آب و ایمنی بدن می ش�ود ولی در مردان سبب تنظیم فعالیت تولیدمثلی نیز می شود. فعالیت ویژۀ 
این هورمون در زنان، تولید شیر می باشد. | گزینۀ )3(: کورتیزول مترشحه از غدۀ فوق کلیه و پرولاکتین مترشحه از هیپوفیز پیشین بر سیستم ایمنی اثر می گذارند که اولی 

در کل بدن ولی دومی بر غدد شیری در بالای دیافراگم قرار دارند، مؤثر می باشد.
م�وارد )ال�ف( و )ج( در م�ورد غ�دۀ سپری ش�کل تیروئید که ب�ا فعالیت زی�اد و افزایش هورمون ه�ای محرک بزرگ ش�ده و بیماری گوات�ر را تولید می کند، 48 	4

امکان ندارد.
 الف( تیروئید در جلوی گلو و نای و زیر حنجره می باش�د. از طرفی از س�ال دهم به یاد دارید که غضروف های نعل اس�بی به صورت Cمانند در جلوی نای 

یعنی در پشت تیروئید قرار دارند.
4T و هورمون غیریددار کلسی تونین ترشح می کند. 3T و  ب( غدۀ تیروئید هورمون های یددار 

ج( تیروئید نمو دستگاه عصبی مرکزی کودک و جنین را انجام می دهد )اعصاب پیکری و خودمختار محیطی هستند(.
د( 

هورمون های یددار تیروئید در تنظیم سوخت وساز و ATP سازی هر یاخته ای در بدن از جمله یاخته های ماهیچه ای مؤثرند. از طرفی می دانیم که تار ماهیچه ای برای 
انقباض به ATP و کلسیم نیاز دارد پس هر دو نوع هورمون غدۀ تیروئید در انقباض ماهیچه نقش دارند.

3T خود در کودکی و جنینی س�بب رش�د مغز و نخاع می ش�ود و از طرفی توس�ط کلسی تونین خود سبب ممانعت از  49 غدۀ تیروئید توس�ط هورمون های یددار  	1
برداشت کلسیم در موقع بالا بودن کلسیم پلاسما می شود.

 گزینۀ )2(: هورمون های تیروئیدی مصرف گلوکز و تجزیه آن را در یاخته ها افزایش می دهند. | گزینۀ )3(: کم کاری تیروئید سبب کاهش سوخت وساز و تولید 
ATP در یاخته ها می شود. | گزینۀ )4(: هورمون محرک تیروئیدی از هیپوفیز پیشین تولید و ترشح می شود ولی تحت تأثیر هورمون آزاد کننده هیپوتالاموسی می باشد.

موارد )الف(، )ب( و )د( به نادرستی تکمیل می کنند. کمبود ید در غذا سبب کمبود هورمون های تیروئیدی شده و این عامل سبب افزایش ترشح هورمون محرک  50 	3
تیروئیدی و بزرگ شدن غدۀ تیروئید می شود. به این بیماری گواتر می گویند و تیروئید بزرگ شده قادر است یون های ید بیش تری را از بدن جذب کند )درستی ج(.

 ال�ف( عقب افتادگ�ی ذهنی و جس�می از اثرات کم کاری تیروئید در دوران جنینی و کودکی می باش�د. | ب( در اثر ک�م کاری تیروئید با بازخوردی منفی فعالیت 
. 4T 3T مستقیماً روی نمو دستگاه عصبی مرکزی اثر دارد نه  بخش پیشین غدۀ هیپوفیز زیاد می شود. | د( 

فقط مورد )د( نادرست می باشد. 51 	4
در شکل مورد نظر B ،A و C به ترتیب غضروف، غدۀ تیروئید و نای می باشند.

 الف( درست است. نای دارای غضروف )A( می باشد ولی غدۀ تیروئید از بافت پوششی تشکیل شده است. |
 ب( درست است. نبودن غضروف در نایژک ها، سبب کمک به کنترل هوای ورودی و خروجی به سیستم تنفسی می شود. |
 ج( درس�ت اس�ت. کلس�ی تونین مترش�حه از تیروئی�د برخ�لاف هورمون های ی�ددار روی غض�روف و نای اثر ن�دارد. |
د( نادرس�ت اس�ت. بخش C نای می باشد که فاقد بنداره یا ارتباط با معده است )دقت کنید که تیروئید دقیقاً روی نای 

قرار دارد نه مری!(.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست تکمیل می کنند. کمبود ید در غذا سبب کمبود فعالیت غدۀ تیروئید شده ولی در ادامه با مکانیسم بازخوردی سبب افزایش  52 	3
ترشح هورمون های محرک تیروئید از هیپوفیز پیشین می شود )درستی ج(.

4T می باش�د و ربطی به کلس�ی تونین ن�دارد ولی وقتی عبارت  3T و  در تس�ت ها وقت�ی عب�ارت »هورمون تیروئیدی« بیان می ش�ود، فقط منظور هورمون های یددار 
»هورمون های غدۂ تیروئید« ذکر می ش�ود باید هم به هورمون های یددار و هم به کلس�ی تونین دقت کنید )درس�تی ج(.

4T یا همان هورمون های یددار هس�تند که در پوکی اس�تخوان نقش�ی مس�تقیم ندارند. | ب( کمبود فعالیت غدۀ  3T و   الف( هورمون های تیروئیدی منظور 
تیروئید سبب کاهش هورمون کلسی تونین نیز می شود. از آنجایی که فعالیت هورمون کلسی تونین ممانعت از برداشت کلسیم از استخوان می باشد، پس با کم کاری تیروئید 

عمل برداشت کلسیم از استخوان زیاد می شود. | د( تنفس یاخته ای و تجزیه گلوکز تحت کنترل هورمون های یددار تیروئید می باشد.
موارد )الف(، )ب( و )د( جواب هستند، چون غدۀ تیروئید که منظور سؤال است، اگر در کودکی دچار کم کاری شود می تواند باعث کاهش رشد جسمی و ذهنی  53 	4

ش�ود و همچنین چون به کمک هورمون مترش�حه از خود به نام کلس�ی تونین، تنظیم کلس�یم می کند پس در انعقاد خون برای تبدیل پروترومبین به ترومبین نقش دارد 
)ویتامین K و یون کلسیم در انعقاد خون مؤثر است(.

دقت کنید که مورد )ج( صحیح است، چون هورمون غیریددار تیروئید، کلسی تونین است که در گواتر نقش ندارد. در مورد )د( هم دقت کنید که مصرف غذای دریایی 
و نمک یددار می تواند گواتر را برطرف و درمان کند.
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فقط مورد )الف( پاس�خ اس�ت. غدۀ تیروئید مدنظر س�ؤال می باشد که دو نوع هورمون ترش�ح می کند. یکی غیریددار کلسی تونین است که ممانعت کننده از  54 	1
برداشت کلسیم استخوان می باشد و دیگری هورمون های یددار تیروئیدی که برای تنظیم انرژی زایی در هر یاختۀ زندۀ بدن می باشد. کم کاری این غده، انقباض ماهیچه 
و تحریک گیرندۀ وضعیتی درون آن )رد ب( و انرژی زایی یاخته ها )رد د( را کم می کند و به دلیل کمبود کلسی تونین، سرانجام سبب پوکی استخوان می شود )هورمون 

3T این غده در نمو دستاه عصبی مرکزی جنین و کودک انسان لازم می باشد(.

 عبارت )الف(  در اثر فعالیت معمولی غدۀ تیروئید به واسطۀ هورمون کلسی تونین رخ می دهد ولی عبارت )ج( در اثر کم کاری غدۀ تیروئید و با اثر بر هیپوفیز رخ می دهد.
هورمون پرولاکتین که از هیپوفیز پیش�ین ترش�ح می شود بر روی غدد شیری برون ریز اثر می گذارد ولی هورمون های آزاد کننده و مهار کننده هیپوتالاموس در  55 	2

تنظیم هورمون های اکسی توسین و ضد ادراری نقشی ندارند. 
 گزینۀ )1(: برخی از هورمون های هیپوفیز پیش�ین روی فعالیت س�ایر غده های درون ریز بدن اثر می گذارند نه همۀ آن ها! )مثلاً هورمون رش��د روی ترش��ح 
هورمون نقشی ندارد(. | گزینۀ )3(: فقط هورمون های هیپوفیز پیشین تحت کنترل آزاد کننده و مهار کننده هیپوتالاموس هستند. | گزینۀ )4(: یکی از هورمون های هیپوفیز 

پیشین به نام پرولاکتین باعث تحریک تولید شیر در غدد شیری می شود و باعث ترشح هورمون از یاختۀ هدف خود نخواهد شد.
کلسی تونین، هورمونی غیریددار از غدۀ تیروئید است که کلسیم خون را کم می کند، چون از برداشت کلسیم از استخوان جلوگیری می کند. با کمبود کلسیم  56 	1

خون، انقباض ماهیچه را کم کرده ولی رس�وب کلس�یم در اس�تخوان را زیاد می کند در نتیجه قطر اس�تخوان و تراکم س�امانۀ هاورس زیاد می ش�ود. دقت کنید که پوکی 
استخوان در اثر زیادی عمل غدۀ پاراتیروئید در تجزیه املاح کلسیم استخوان صورت می گیرد )درستی الف و نادرستی ج(. 

 دقت کنید که اگر کلسیم خون کم شود روند انعقاد خون کم شده و نیاز به ماده ضد انعقاد خون نیز کم می شود )نادرستی د(. زیادی کلسیم با انقباض ماهیچۀ صاف 
رگ ها سبب تنگی سرخرگ کوچک می شود )نادرستی ب(.

همۀ موارد صحیح می باشند. 57 	1
ید در غذاهای دریایی فراوان اس�ت ولی مقدار ید در فراورده های کش�اورزی و دامی به مقدار ید خاک مربوط می باش�د )درستی ب( که در کشور ما و بسیاری از کشورهای 
دیگر ید خاک کافی نیست. به همین دلیل نیاز به استفاده از غذاهای دریایی و نمک یددار وجود دارد )درستی ج و د(. چون هورمون های تیروئیدی بر روی هیپوتالاموس 

بازخورد منفی دارند، کاهش آن ها سبب افزایش فعالیت هیپوتالاموس می شود )درستی الف(.
)یددار(می باشد که روی کلسیم خون اثری ندارند ولی متابولیسم)سوخت و ساز(و ATPزایی  58 4T 3T و  زیادی هورمون تیروئیدی منظور زیادی هورمون های  	3

و تجزیه گلوکز را بالا می برند.
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند. 59 	3

4T و هورمون  3T و  در مت�ن س�ؤال ب�ه کلم�ۀ جلوی گ�ردن دقت کنید چون غدد پاراتیروئید به س�مت پش�ت گردن و غ�دۀ تیروئید هس�تند. هورمون های تیروئی�دی 
کلسی تونین از غدۀ تیروئید در جلوی گردن ترشح می شوند که در پوکی استخوان و ازدیاد جذب کلسیم از استخوان نقش ندارند. دقت کنید که  هر دو نوع هورمون غدۀ 
تیروئید، در انقباض ماهیچه برای تولید ATP و کلسیم مؤثرند. البته کلسی تونین با تنظیم کلسیم در انعقاد خون و هورمون تیروئیدی با تنظیم سوخت وساز هر یاخته بدن 

در مورد سایر عبارات صحیح می باشند.
در بدن انس�ان چهار غدۀ پاراتیروئید در پش�ت تیروئید وجود دارد. هورمون این غده در پاس�خ به کاهش کلس�یم خوناب ترشح می شود تا کلسیم خون را بالا  60 	1

ببرد. این غدد به تعداد ماهیچه های دوس�ر )دوس��ر بازو و دوس��ر ران چون در بدن انس��ان دو ماهیچه دوس��ر بازو و دو ماهیچه دوس��ر ران وجود دارد( و چهار حفرۀ قلب در 
خزنده، پرنده و پستاندار می باشند. از طرفی دقت کنید که در هر طرف چپ یا راست بدن دو سیاهرگ ششی و دو غدد غدۀ پاراتیروئید وجود دارد.

جناغ نوعی استخوان پهن است که برای هورمون پاراتیروئیدی، کلسی تونین، اریتروپویتین، هورمون رشد و تستوسترون )مردان( گیرنده دارد که هورمون  61 	2
2O از کبد و کلیه ها ترشح می شود )نادرستی گزینۀ )2((. اریتروپویتین در پاسخ به کمبود 

 هورمون پاراتیروئید باعث افزایش بازجذب کلسیم از کلیه ها و فعال کردن ویتامین D برای جذب کلسیم از روده می شود )دلیل درستی گزینه های )1( و )4((.
2CO تنف�س یاخته ای را زی�اد کرده ت�ا فعالیت کربنی�ک انیدراز را ب�الا ببرد  هورم�ون ی�ددار تیروئی�دی روی اس�تخوان مؤث�ر اس�ت و با افزایش متابولیس�م ب�دن، 

)درستی گزینۀ )3((.

در شکل مورد نظر )الف( و )ب( به ترتیب غدۀ تیروئید و غدد پاراتیروئیدی هستند. 62 	3
 گزینۀ )1( و )2(: نادرس�ت اس�ت. هورمون پاراتیروئیدی همانند هورمون های غدۀ تیروئید روی استخوان 
مؤثرن�د. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. هورم�ون پاراتیروئیدی برای بازجذب کلس�یم و هورمون ی�ددار تیروئیدی برای 
سوخت وساز روی لولۀ هنله گیرنده دارند و بر روی فعالیت آن اثر می گذارند ولی کلسی تونین روی کلیه اثری ندارد. | 

3T تیروئیدی در دوران کودکی و جنینی است. گزینۀ )4(: نادرست است. نمو مغز مربوط به فعالیت 

در این سؤال ویتامین مورد نظر، ویتامین D و غدد مورد نظر، پاراتیروئیدها می باشند.  63 	3
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در انعقاد خون ویتامین K نقش دارد. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. این غدد و هورمون آن ها س�بب افزایش برداشت کلسیم از 
مادۀ زمینه ای اس�تخوان می ش�وند. | گزینۀ )3(: درست است. جذب کافی ویتامین های محلول در چربی DAKE، به حضور صفرا نیازمند است که صفرا توسط کبد تولید 

می شود. | گزینۀ )4(: نادرست است. تغییر شکل این ویتامین )D( سبب جذب کلسیم از روده می شود و ربطی به استخوان ندارد.
در صورت بالا بودن کلسیم خوناب )پلاسما(، مقدار کلسی تونین خون زیاد می شود تا سبب عدم برداشت کلسیم از استخوان ها شده و به تدریج باعث پایین  64 	2

آمدن کلسیم خون شود.

پاراتیروئی�د هورم�ون مح�رک از هیپوفیز ندارد و مس�تقیماً با مقدار کلس�یم تنظیم می ش�ود. در مورد گزین�ۀ )3( دقت کنید که ج�ذب در روده و بازجذب مربوط به
کلیه ها می باشد.
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101 فقط مورد )ج( به دلیل کلمۀ بازجذب که مخصوص کلیه است، نادرست می باشد و سایر گزینه ها درست است. 65 	1

چهار غدۀ پاراتیروئید در پشت غدۀ تیروئید، زیر حنجره و طرفین نای قرار گرفته اند که نوعی هورمون به نام پاراتورمون 
را تولید و به خون ترشح می کنند. این هورمون کلسیم خون را برعکس کلسی تونین با انجام کارهای زیر بالا می برد:

1( یاخته های استخوانی که نوعی یاخته از بافت پیوندی است را وادار می کند که ماده زمینه ای بافت پیوندی استخوان 
را تجزیه کرده و کلسیم آن را وارد خون کنند. زیادی این عمل به پوکی استخوان منجر می شود )درستی الف(.

2( هورمون این غدد، در کلیه ها سبب افزایش بازجذب کلسیم می شود. از طرفی به یاد دارید که کپسول بومن هر نفرون، 
فقط در تراوش نقش دارد پس این هورمون روی همه جای نفرون می تواند اثر کند، به جز کپسول بومن )درستی ب و د(.

3( این هورمون، ویتامین محلول در چربی D را تغییر شکل می دهد که آن ویتامین در روده ها سبب افزایش جذب کلسیم شود، نه بازجذب!!! بی دقت!!!

س�ؤال در مورد هورمون غدد پاراتیروئید و یون کلس�یم می باش�د که در کلیه ها، استخوان و ویتامین D مؤثر است. گزینۀ )1( در مورد اثر ویتامین D در جذب  66 	4
کلسیم از دوازدهۀ روده باریک می باشد. گزینۀ )2( مربوط به کبد و کلیه ها است. گزینۀ )3( استخوان جمجمه است، ولی گزینۀ )4( کبد و ماهیچه می باشد که هیچ کدام 

بافت هدف هورمون پاراتیروئیدی نیستند. )هورمون پاراتیروئیدی در روده، استخوان و کلیه جذب کلسیم را زیاد می کند.(
غدۀ تیروئید، غدۀ سپری شکل جلوی گلوست که هورمون کلسی تونین را تولید می کند. این هورمون در صورت بالا بودن کلسیم خون موجب کاهش برداشت  67 	4

کلسیم از استخوان و پایین آوردن کلسیم خوناب می شود. برخلاف عمل این هورمون، هورمون پاراتیروئیدی که از غدۀ پاراتیروئید موجود در پشت تیروئید ترشح می شود 
در هنگام پایین آمدن کلسیم خون ترشح  شده، موجب افزایش آن در خون می شود.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت هس�تند. کلسی تونین سبب افزایش رسوب کلسیم در بافت استخوان می شود و کلسیم خوناب را کم می کند )رد الف(. از  68 	3
طرفی انعقاد خون در رگ سالم معنی ندارد )رد ب( ولی هورمون پاراتیروئیدی و کلسی تونین سبب تنظیم کلسیم خون می شوند )درستی د(. در انتها دقت کنید که کمبود 

کلسیم خون سبب کاهش املاح و فشار اسمزی خوناب می شود )رد ج(.
کلیه )در گزینۀ )2((، اس�تخوان )در گزینۀ )3(( و روده )در گزینۀ )4(( در حفظ ثبات کلس�یم خون از طریق همکاری با هورمون پاراتیروئیدی نقش دارند اما  69 	1

کبد )در گزینۀ )1(( بافت هدف هورمون پاراتیروئیدی نیست. دقت کنید که سیاهرگ خونی از روده به سوی کبد می رود.
بخش قش�ری فوق کلیه )تولیدکنندۀ انواع هورمون جنس��ی( به تنش های طولانی مدت پاس�خ می دهد. این بخش با ترش�ح کورتیزول، قند خون و با ترشح  70 	3

آلدوسترون، فشار خون را بالا می برد ولی بخش مرکزی فوق کلیه که ساختار عصبی دارد، در تنش ناگهانی محیطی اثر دارد و با ترشح هورمون های اپی نفرین و نوراپی نفرین 
هم قند خون و هم فشار خون را بالا می برد. البته این بخش در گشاد کردن نایژک ها و رسیدن هوا به حبابک های ششی نیز مؤثر است.

موارد )الف( و )ج( نقش اپی نفرین و نوراپی نفرین را معرفی می کنند که منظور س�ؤال اس�ت. عبارت )ب( نیز در مورد قش�ر غدۀ فوق کلیه و تنظیم آب توسط  71 	2
کلیه ها می باش�د که به کمک هورمون آلدوس�ترون صورت می گیرد. دقت کنید که هورمون اپی نفرین و نوراپی نفرین در تنش های کوتاه مدت س�بب پاس�خ به هیجانات و 

احساسات با بالا بردن قند خون، فشار خون و ضربان قلب می شوند ولی برخلاف کورتیزول در کاهش فعالیت سیستم ایمنی نقشی ندارند )رد د(.
بخش مرکزی غدۀ  فوق کلیه همانند تالاموس و هیپوفیز پسین ساختار عصبی دارد ولی بخش قشری آن ساختار غده ای با بافت پوششی دارد )مننژ و کپسول کلیه نیز  72 	1

بافت پیوندی دارند )رد گزینه های )3( و )4(((. دقت کنید که فش�ار خون و قند خون توس�ط هورمون های هر دو بخش قش�ری و مرکزی این غده بالا می رود و با توجه به کلمۀ 
»ف�وری« در گزین�ۀ )1(، منظ�ور بخ�ش مرک�زی این غده بوده اس�ت. گزین�ۀ )2( نیز در مورد اثر کورتیزول در بخش قش�ری فوق کلیه اس�ت که س�اختار بافت پوشش�ی دارد.

موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح می باشند. هم بخش قشری و هم بخش مرکزی غدۀ فوق کلیه توسط هورمون های خود قند خون را بالا می برند. پس پایین  73 	3
بودن قند خون محرکی برای افزایش فعالیت این غده می باشد )نادرستی د(. 

 الف( درس�ت اس�ت. کلسی تونین در هنگام افزایش کلسیم خون، زیاد می شود تا ممانعت از تجزیۀ کلسیم استخوان کند. | ب( درست است. هورمون غدد 
پاراتیروئیدی برخلاف کلس�ی تونین س�بب افزایش کلسیم خون می شود. | ج( درست است. آلدوسترون در هنگام کاهش سدیم خون، مقدارش زیاد می شود تا مانع ترشح 

سدیم به کلیه و افزایش بازجذب آن شود.
74 	2

قس�مت مرکزی فوق کلیه در مواقع اضطراری مثل دس�تگاه عصبی س�مپاتیک عمل می کند و بدن را برای یک 
ش�رایط بحران�ی آم�اده می کند. دو هورم�ون اپی نفرین و نوراپی نفرین در این ش�رایط باعث افزایش فش�ار خون، 
افزای�ش ضرب�ان قلب )تع�داد ضربان ها، نه حجم ضرب�ه ای(، افزایش قند خ�ون )مثل گلوکاگ�ون و کورتیزول( 
 و با گش�اد کردن نایژک ها س�بب  افزایش جریان هوا به ش�ش ها می ش�وند )یعنی دقیقاً مثل س�مپاتیک که در

گزینه های )1(، )3( و )4(  اش�اره ش�ده است(. تفاوت تأثیر این دو عامل هورمونی و عصبی در واقع همان تفاوت 
عملکردی بین دس�تگاه درون ریز و دس�تگاه عصبی�ه؛ اثر هورمون ها کندت��ر و طولانی و اثر اعص��اب سریع ولی کوتاه 

می باشد! )رد گزینۀ )2((

منظور سؤال بخش قشری غدۀ فوق کلیه است که سه مورد )الف(، )ب( و )ج( در آن نادرست است، می گی نه برو تو درسنامه و دوباره دوره کن!! دقت کنید  75 	2
که در عبارت )د( کمبود آلدوسترون، فشار خون را بالا می برد پس کمبود زیاد آن نیز سبب می شود که سدیم خون کم شود چون در حالت عادی آلدوسترون مقدار سدیم 

پلاسما را بالا می برد.
 الف( نادرست است. فوق کلیه یک غده است که از دو بخش یا غدۀ قشری و مرکزی تشکیل شده است در حالی که سؤال فقط در مورد بخش قشری آن می باشد. |
ب( نادرست است. کورتیزول قند خون یا انرژی در دسترس یاخته ها را بالا می برد ولی باعث افزایش فشار خون نمی شود. در بخش قشری فوق کلیه، افزایش فشار خون در 
اثر افزایش املاح خون مثل تأثیر آلدوسترون ایجاد می شود. | ج( نادرست است. فقط هورمون کورتیزول با تضعیف سیستم ایمنی در کاهش فعالیت لنفوسیت اثر می گذارد.
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هورمون کورتیزول منظور سؤال است که با شکستن پروتئین ها برای مصرف انرژی، قند خون را بالا می برد که در نتیجۀ این امر انرژی در دسترس بدن زیاد  76 	3
می شود. زیادی این هورمون سبب تضعیف سیستم ایمنی می شود.

 دقت کنید که بحث افزایش فشار خون در مورد هورمون آلدوسترون مطرح است ولی کورتیزول مستقیماً نقشی در بالا بردن فشار خون ندارد.
 گزینۀ )1(: ترش�ح زیاد این هورمون در درازمدت باعث کاهش پروتئین های ایمنی خون مانند پادتن ها و در نتیجه س�رکوب سیس�تم ایمنی بدن می ش�ود. لذا 
داروهای�ی مش�ابه ای�ن هورمون به فرد گیرندۂ عضو تزریق می ش�ود )نه دهندۀ عضو(. | گزینۀ )2(: این هورمون با پاس�خ دیرپا در براب�ر موقعیت های تنش زا، مقدار گلوکز 
خون را افزایش می دهد و ذخایر قندی را به صورت گلیکوژن زیاد نمی کند. | گزینۀ )4(: هورمون آلدوس�ترون س�بب افزایش بازجذب س�دیم و بالا بردن فشار خون در اثر 

بازجذب آب و افزایش حجم خون می شود.
فقط عبارت )الف( صحیح است. 77 	1

فقط مورد )الف( به نادرستی تکمیل نمی کند یا به عبارت روان تر، جمله را به درستی تکمیل کرده است!
از اثرات مصرف طولانی مدت هورمون محرک فوق کلیه، افزایش ترشح هورمون آلدوسترون از بخش قشری فوق کلیه است که سبب بالا رفتن سدیم و فشار خون می شود 

)درستی الف(.
  آلدوسترون موجب افزایش بازجذب سدیم و به دنبال آن بازجذب آب و افزایش فشار خون می شود )رد ب(.

 زیادی هورمون تیروئیدی و محرک آن سبب کاهش ذخایر گلیکوژن بدن می شود چون تنفس یاخته ای و مصرف گلوکز را بالا می برد )رد ج(.
 رشد طولی استخوان ها چند سال پس از بلوغ متوقف شده چه برسد به یک خانم یائسه! )رد د(.

بخش )الف( قسمت مرکزی فوق کلیه است که هورمون های اپی نفرین و نوراپی نفرین را می سازد و در نتیجه قند و فشار خون را بالا می برد ولی قسمت )ب(  78 	3
بخش قشری است که آلدوسترون آن فشارخون و کورتیزول آن قند خون را بالا می برد )البته بخش قشری هورمون های جنسی نیز ترشح می کند(. 

گش�اد کردن نایژک ها ویژۀ هورمون های بخش مرکزی فوق کلیه اس�ت. پس س�ؤال در مورد بخش قش�ری و هورمون های آن است که فقط عبارت )د( از اعمال این  79 	1
قسمت نمی باشد. بخش قشری غدۀ فوق کلیه علاوه بر پاسخ طولانی مدت به تنش های محیطی، هورمون های جنسی هر دو جنس را می سازد و در ایجاد صفات ثانویه جنسی مؤثر 
است )درستی الف و ب(. این بخش تحت کنترل آلدوسترون و کورتیزول به ترتیب سبب افزایش فشار خون و افزایش قند خون همراه با تضعیف سیستم ایمنی می شود )درستی 
ج( ول�ی افزای�ش تع�داد ضرب�ان قل�ب که در اث�ر افزای�ش فعالیت بافت گره�ی در قلب ایجاد می ش�ود نتیج�ۀ فعالیت بخش مرک�زی غدۀ فوق کلیه می باش�د )نادرس�تی د(.

موارد )الف(، )ج( و )د( در مورد لوزالمعده که مورد نظر س�ؤال بوده و بافت هدف هورمون س�کرتین مترش�حه از دوازدهه است، نادرست می باشند. لوزالمعده  80 	1
هم بخش درون ریز شامل جزایر لانگرهانس ترشح کنندۀ انسولین و گلوکاگون و هم بخش برون ریز با توانایی ترشح کنندۀ آنزیم و بیکربنات به دوازدهه دارد.

 الف( نادرس�ت اس�ت. فقط بخش برون ریز ترشحی آن با کیسۀ صفرا مجرای مش�ترک دارد. | ب( درست است. دو هورمون انسولین و گلوکاگون که بخش 
درون ریز آن ترش�ح می کند در تنظیم قند خون مؤثر هس�تند. | ج( نادرس�ت اس�ت. در بین آنزیم های گوارش�ی ترشح ش�ده از لوزالمعده به دوازدهه، پروتئازها به صورت 
غیرفعال وارد روده می ش�وند و س�پس در آنجا فعال می ش�وند )فصل 2 زیست دهم(. | د( نادرست اس�ت. بخش درون ریز یا جزایر لانگرهانس لوزالمعده در لابه لای 

بخش برون ریز آن محصور می باشد.
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند. در شکل مورد نظر موارد  81 	1

زیر صحیح است.
C= مج�رای لوزالمعده به روده،  B= مج�رای صفرا به روده،  = دوازده�ه،  A

E= لوزالمعده D= کیسۀ صفرا، 
 الف( درست است. A دوازدهه است که هورمون سکرتین یا پیک 
 دورب�رد آن روی بخش برون ریز لوزالمعده مؤثر اس�ت. | ب( نادرس�ت اس�ت.

با توجه به شکل مقابل لوزالمعده مجرای مستقل نیز برای ورود مواد خود به دوازدهه دارد که در شکل مشخص شده است. | ج( نادرست است. صفرا و لوزالمعده ساختار 
عصبی نداش�ته و قدرت تولید هر نوع پیک کوتاه برد یا ناقل عصبی برای انتقال به روده ندارند. | د( نادرس�ت اس�ت. فقط پروتئازهای لوزالمعده )E( برخلاف س�ایر 

آنزیم ها در دوازدهه فعال می شوند.
در مکانیسم عمل هورمون ها ابتدا گیرنده هورمونی تغییر شکل یافته و فعال می شود سپس آنزیمی در یاخته فعال می شود که کار هورمون را انجام دهد. مثلًا  82 	2

در عمل گلوکاگون در نهایت آنزیم مورد نیاز برای تجزیه گلیکوژن فعال می شود تا گلوکز خون را بالا ببرد.
این مدل سؤال شاید برای همه جدید باشد! منظور سؤال این است که در هر بخش سؤال دو هورمون متعلق به یک اندام باشد. 83 	1

از غدۀ تیروئید هورمون کلس�ی تونین )الف( که کلس�یم خون را پایین می آورد و هورمون های تیروئیدی )د( که تنفس یاخته ای را بالا می برند ترش�ح می ش�وند که همانند 
آلدوسترون که سدیم خون را بالا می برد و کورتیزول که قند خون را بالا می برد از یک غدۀ درون ریز یعنی این دو از بخش قشری غدۀ فوق کلیه ترشح می شوند.

فقط مورد )د( صحیح اس�ت. غدۂ لوزالمعده هم بخش برون ریز با مجرای مش�خص برای خروج فرآورده آنزیمی یا بیکربنات دارد و هم بخش درون ریز جزایر  84 	1
لانگرهانس را دارد.

تنظیم کلسیم خون توسط غدد درون ریز تیروئید و پاراتیروئید )نادرستی الف و ب( و سرکوب ایمنی تحت کنترل بخش قشری غدۀ درون ریز فوق کلیه )نادرستی ج( 
به کمک هورمون کورتیزول صورت می گیرد ولی کاهش گلیکوژن ذخیره ای کبد برای ایجاد گلوکز، توسط گلوکاگون آزاد شده از لوزالمعده صورت می گیرد. غدد تیروئید، 

پاراتیروئید و فوق کلیه فاقد بخش برون ریز و مجرای مشخص می باشند.

انسولین وقتی به گیرنده اختصاصی خود در کبد )کبد سازنده HDL و LDL می باشد( یا ماهیچه اسکلتی برخورد می کند اول گلوکز را وارد یاخته های آن ها  85 	3
کرده و سپس گلوکز را علاوه بر مصرف تنفس یاخته ای، مقداری از آن را به گلیکوژن ذخیره ای تبدیل می کند ولی در سایر یاخته ها انسولین سبب ورود گلوکز و افزایش 

تجزیه و سوخت وساز گلوکز می شود.
 گزینۀ )1( در مورد کبد و کلیه هاست. | گزینۀ )2( در مورد دوازدهه است. | گزینۀ  )3( در مورد کبد است. | گزینۀ )4(  در مورد معده است.
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103 س�ؤال در مورد غدۀ لوزالمعده اس�ت و فقط عبارت )ب( در مورد آن نادرس�ت می باش�د. گلوکاگون و انس�ولین توس�ط یاخته های متمرکز مختلفی در جزایر  86 	1
لانگرهانس لوزالمعده ساخته می شوند )نادرستی ب(. لوزالمعده در زیر معده )اندام تولید کنندۀ گاسترین( قرار دارد )درستی الف( و تحت تأثیر هورمون سکرتین تولید 

شده در دوازدهه به تولید و ترشح بیکربنات سدیم زیادی می پردازد. پس لوزالمعده برای سکرتین گیرنده اختصاصی دارد )درستی ج و د(.
موارد )الف(، )ب( و )د( در مورد کبد که منظور تس�ت می باش�د، صحیح هس�تند. چون از زیست دهم به یاد دارید که موقعیت کبد سبب شده است که کلیه  87 	3

سمت راست کمی پایین تر قرار بگیرد. دقت کنید که کبد در افراد بالغ، در تولید لنفوسیت نقش ندارد )رد ج(.

کب�د در تولی�د کلس�ترول، لیپوپروتئین های کم چ�گال LDL و پرچگال HDL ، ذخیره آهن و برخی ویتامین ها و گرفتن مواد از س�یاهرگ خونی باب از روده نقش دارد 
)دلیل درستی سایر عبارات(.

کبد به همراه کلیه قدرت تولید هورمون اریتروپویتین دارد ولی محل اثر این هورمون مغز قرمز استخوان است ولی تولید لنفوسیت در بالغین از وظایف کبد نمی باشد.

هورمون ضد ادراری باعث بازجذب آب از ادرار می شود تا پلاسما را رقیق و ادرار را غلیظ کند پس محرک ترشح آن افزایش فشار اسمزی یا غلظت پلاسما  88 	4
می باشد ولی هورمون آلدوسترون با بازجذب سدیم و به دنبال آن بازجذب آب، سبب می شود تا ادرار را رقیق ولی پلاسما را غلیظ کند. محرک ترشح آلدوسترون، کاهش 
س�دیم پلاس�ما یعنی کاهش فش�ار اسمزی پلاسما است. از سال دهم به یاد دارید که در اثر افزایش فشار اسمزی، هورمون ضد ادراری زیاد می شود و در اثر کاهش حجم 

خون، هورمون آلدوسترون در خون زیاد می شود. هر دو مکانیسم در نهایت با افزایش بازجذب آب از کلیه، سبب تنظیم آب پلاسما می شوند.
هورمون مورد نظر کلسی تونین است چون کلسی تونین سبب ممانعت از تجزیه و جدا شدن کلسیم بافت استخوانی و کم شدن کلسیم خون می شود. در نتیجه  89 	3

اگر کلسیم خون کم شود، میزان کلسی تونین )هورمون غیریددار( نیز کاهش می یابد. گزینه های )1(، )2( و )4( به ترتیب در مورد گلوکاگون، آزادکننده ها و کورتیزول 
مصداق دارند.

بخش درون ریز لوزالمعده با ترش�ح انس�ولین که س�بب افزایش نفوذپذیری یاخته های ماهیچه ای به گلوکز و همچنین باعث کاهش قند خون و کاهش انرژی  90 	4
در دسترس یاخته ها یعنی قند خون )گلوکز( می شود. در حقیقت در گزینۀ )4( این دو کار، اولی توسط انسولین و دومی توسط گلوکاگون انجام می شود.

 گزینۀ )1(: لوزالمعده دو نوع هورمون انسولین و گلوکاگون را ترشح می کند که هر دو در تنظیم قند خون با عملی عکس هم نقش دارند. | گزینۀ )2(: گلوکاگون 
باعث کاهش ذخایر قندی کبد می شود. | گزینۀ )3(: انسولین باعث افزایش ذخایر قندی بدن )در کبد( می شود.

موارد )الف( و )ج( نادرس�ت هس�تند. در دیابت ش�یرین، قند خون یا همان گلوکز، بالاتر از حد نرمال می باش�د، در نتیجه مقداری قند در ادرار دیده می شود  91 	2
)دقت کنید که در حالت طبیعی قندی در ادرار فرد س��الم وجود ندارد. پس افزایش قند در ادرار دیابتی ها نس��بت به افراد س��الم واژۀ غلطی اس��ت باید گفته ش��ود که در این 
افراد، پیدایش قند در ادرار صورت می گیرد )نادرستی ج(( و دقت کنید که در این بیماری نفوذپذیری یاخته های بدن به دلیل کمبود انسولین یا اشکال در گیرندۀ آن، در 
جذب گلوکز کاهش می یابد و حجم ادرار و نوشیدن آب در این افراد زیاد می شود )درستی ب( و در مواردی شدید به دلیل افزایش تجزیۀ چربی ها، pH خون نیز اسیدی 

می شود و آنزیم های بدن در معرض خطر تخریب ساختار قرار می گیرند )درستی د(.

در هر نوع دیابت ش�یرینی یا به دلیل کمبود انس�ولین در نوع 1 و یا اش�کال در گیرنده ها )نوع 2( یاخته ها نمی توانند گلوکز مناس�بی از خون جذب کنند )نادرستی 
عبارت )الف( در قید »برخی« آن است(.

سؤال در مورد دیابت شیرین نوع 2 می باشد که عبارات )ج( و )د( در مورد آن نادرست است. در دیابت شیرین نوع 2 توانایی یاخته ها در جذب گلوکز کاهش  92 	2
می یاب�د )درس�تی ال�ف(. در نتیجه میزان گلوک�ز خون افزایش یافته، کلیه ها گلوکز اضاف�ی را دفع می کنند که همراه با آن آب زیادی هم دفع می ش�ود )افزایش حجم 
ادرار(. همچنین یاخته ها برای کس�ب انرژی، چربی ها و پروتئین ها را تجزیه می کنند )درس�تی ب( ولی در این بیماری برخلاف دیابت نوع 1 مقدار تولید انس�ولین کاهش 

نمی یابد )نادرستی د(.
در موارد شدید تجزیۀ چربی ها در اثر افزایش تجمع محصولات اسیدی، pH خون کاهش می یابد )نه افزایش!( )نادرستی ج(.

موارد )ب(، )ج( و )د( اش�تباه می باش�ند و مورد )الف( کاملًا درس�ت اس�ت، دیابت نوع 1 )وابسته به انس��ولین( از نوع 2 )غیر وابسته به انسولین( امکان  93 	1
ابتلای کم تری دارد. بیماری دیابت نوع 1 اغلب در زیر 40 سال و نوع 2 اغلب در افراد چاق و بالای 40 سال رخ می دهد.

اشکال )ب(: در دیابت نوع 1 که بیماری ارثی و خودایمنی است ترشح انسولین به دلیل حمله به جزایر لانگرهانس کم می شود، نه متوقف!!
اشکال )ج(: در دیابت نوع 1)وابسته به انسولین(که خودایمنی است، مقدار انسولین کاهش می یابد ولی در دیابت نوع 2 مقدار انسولین می تواند حتی از حد طبیعی بالاتر باشد.

اشکال )د(: دیابت نوع 2 با ورزش، رژیم غذایی و در صورت نیاز با داروهای خوراکی کنترل می شود و تزریق انسولین مربوط به دیابت نوع 1 است.
س�ؤال در مورد لوزالمعده می باش�د. هورمون انسولین لوزالمعده با افزایش نفوذپذیری یاخته ها به گلوکز، سبب ورود این قند به یاخته ها و افزایش تجزیۀ آن ها  94 	3

طی تنفس یاخته ای می شود ولی در کبد و ماهیچه علاوه بر این ویژگی، سبب تبدیل بخشی از گلوکز به گلیکوژن ذخیره ای نیز می شود.
 گزینۀ )1(: در لوزالمعده بخش برون ریز در اطراف بخش های درون ریز قرار دارد. | گزینۀ )2(: بخش برون ریز مجرادار در لوزالمعده آنزیم )ماده آلی( و املاح 
معدنی مثل بیکربنات ترشح می کند. | گزینۀ )4(: در اثر کمبود گلوکز خون، لوزالمعده ترشح هورمون گلوکاگون را بالا برده و سبب تجزیه ذخیره گلیکوژنی به گلوکز می شود.

فقط مورد )ج( وجه مشترک هر نوع دیابت در انسان می باشد. در هر نوع دیابتی چه دیابت شیرین و چه دیابت بی مزه، مقدار حجم ادرار افزایش می یابد که  95 	1
در نوع شیرین به دلیل وجود گلوکز در ادرار و در نوع دوم به دلیل عدم تولید هورمون ضد ادراری در بازجذب آب از کلیه می باشد.

 عبارات )الف( و )د( فقط در مورد دیابت شیرین صحیح است ولی عبارت )ب( در مورد اشکال در هیپوتالاموس و دیابت بی مزه قطعاً صحیح است ولی در دیابت شیرین 
مشکل از غدۀ لوزالمعده یا ایمنی بدن می باشد )لازم به ذکر است که فعالیت لوزالمعده تحت تأثیر هورمون های مغزی از قبیل هیپوتالاموس و هیپوفیز پسین نمی باشد(.

در این س�ؤال منظور هورمون رش��د می باش�د که صفحات رشد غضروفی را همواره به سمت تنۀ استخوان، وادار به تولید یاختۀ استخوانی و تبدیل غضروف به  96 	4
استخوان می کرده است.

 گزینۀ )1(: هورم�ون رش�د، محرک�ی ب�رای غ�دد درون ری�ز دیگ�ر نمی باش�د. | گزینۀ )2(: صفح�ات رش�د، مخص�وص اس�تخوان های دراز می باش�ند. |
گزینۀ )3(: صفحات رشد همواره دارای بافت پیوندی هستند که ابتدا از نوع غضروفی و سپس به پیوندی دیگری از نوع استخوانی تبدیل می شود.
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97  pH ،در اثر تجزیه ناقص چربی ها صورت می گیرد که تجمع اسید چرب pH فقط مورد )ج( صحیح است. در بیماران مبتلا به دیابت شیرین کاهش یا اختلال 	1
بدن را کاهش داده و فعالیت آنزیم ها در این pH غیرعادی، مختل می شود. چربی ها که از لیپیدها هستند، بیشترین ذخیرۀ انرژی در بافت های بدن را دارند )درستی ج( 

ولی در ساختار غشای پایه و بیشتر مواد درون صفرا وجود ندارند )نادرستی ب و د(.

تضعیف سیس�تم ایمنی در اثر تجزیه پروتئین ها و عوامل دفاعی بدن رخ می دهد نه چربی ها!!! )نادرس�تی الف(.

موارد )الف( و )ج( صحیح هستند.  98 	2
 الف( درس�ت اس�ت. اندام هدف هورمون پرولاکتین، غدد شیری اس�ت که انقباضات ماهیچه های صاف این غدد تحت اثر هورمون اکسی توسین می باشد. 
ماهیچه ها یکی از بافت های هدف هورمون انس�ولین نیز می باش�ند که قند خون را جذب و ذخیره می کنند. | ب( نادرس�ت است. بخش میانی غدۀ هیپوفیز، همانند بخش 
پیش�ین دارای س�اختار غیرعصبی است اما کار مشخصی برای آن ش�ناخته نشده است. | ج( درست است. کلیه ها )اندام هدف هورمون ضد ادراری( به همراه کبد 
با ترش�ح اریتروپویتین، در تنظیم تولید گویچه های قرمز در مغز قرمز اس�تخوان نقش دارند. | د( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید هورمون FSH روی تنظیم رش�د یاخته های 

فولیکول زنان اثرگذار است اما هورمون رشد محسوب نمی شود.
موارد )ج( و )د( صحیح می باشند. 99 	1

دقت کنید که وقتی صحبت از هر نوع دیابتی می ش�ود، باید دیابت بی مزه و دیابت ش�یرین نوع 1 و 2 را در نظر گرفت. در هر دیابتی حجم ادرار و تمایل به نوش�یدن آب 
زیاد می شود و در توازن آب و مواد خوناب اختلال ایجاد می شود ولی کاهش وزن و انرژی گیری از مواد غیرقندی در موارد پیشرفته دیابت شیرین دیده می شود.

وقتی بیماری فرد با تزریق انس�ولین کنترل می ش�ود یعنی فرد دیابت نوع 1 دارد که نوعی بیماری خودایمنی اس�ت نه عصبی!! )نادرس�تی گزینۀ )1((. در این  100 	3
بیماری قس�متی از جزایر لانگرهانس که مس�ئول ساخت انسولین می باش�د مورد حمله دستگاه ایمنی قرار گرفته است )درستی گزینۀ )3(( ولی اشکال در هیپوفیز پسین و 

سیستم عصبی فرد نمی باشد و مانند دیابت نوع 2 زمینه چاقی ندارد )نادرستی گزینۀ )2( و )4((.
غ�دۀ اپی فی�ز مح�رک ترش�ح هورمون ملاتونین می باش�د که در تاریک�ی افزایش ولی در ظهر مقدار ترش�ح آن کم می ش�ود. این هورمون س�بب تنظیم ریتم  101 	3

ش�بانه روزی می ش�ود ولی تیموس به عنوان یک اندام لنفی، علاوه بر تولید لنفوس�یت، به کمک هورمون تیموسین خود در بلوغ لنفوسیت های T نابالغ مؤثر می باشد. غدۀ 
اپی فیز در مغز ولی تیموس در پشت جناغ می باشد و هر دو در بالای دیافراگم جای دارند.

در ش�کل مقابل C صفحه رش�د، B قسمت غضروفی ش�ده جدید در اثر تقسیم صفحه رشد و A قسمت تبدیل شده بافت غضروفی به استخوانی می باشد که  102 	2
در حقیقت دو نوع بافت پیوندی به هم تبدیل شده اند.

هورمون رش�د تا چند س��ال پس از بلوغ با اثر بر صفحه رشد استخوان های 
دراز )اثر بر C( سبب می شود که یاخته های غضروفی تقسیم شده و به سمت 
خارج، غضروف بس�ازند ولی به سمت داخل در اثر تمایز، یاخته های غضروفی 

به استخوان تبدیل می شوند.

مورد س�ؤال دس�تگاه عصبی مرکزی ش�امل مغز و نخاع اس�ت که مرکز نظارت بر فعالیت های بدن می باش�د. موارد )الف( و )ج( در مورد این دستگاه صحیح  103 	2
می باش�ند. مغ�ز در هیپوتالاموس، هیپوفیز پیش�ین و اپی فیز خود هورمون های زیادی می س�ازد که از جمله آن ها محرک غدۀ تیروئی�د )ج( و ملاتونین )تنظیم کنندۀ ریتم 

4T برای تجزیه گلوکز در یاخته ها می شود. 3T و  شبانه روزی( )الف( می باشد. این هورمون سبب تحریک تولید 
 موارد )ب( و )د( به ترتیب عمل س�کرتین دوازدهه و کورتیزول غدۀ فوق کلیه می باش�د که تولید آن ها در دس�تگاه عصبی مرکزی صورت نمی گیرد. در مورد عبارت )د( 

باید به کلمۀ مستقیم در سؤال دقت کنید. چون هورمون محرک فوق کلیه،  روی فوق کلیه اثر می کند و سپس کورتیزول ترشح شده سبب افزایش قند خون می شود.
زیر هیپوتالاموس )مرکز تنظیم دمای بدن(، غدۀ هیپوفیز واقع می باشد. این غده در فعالیت لوزالمعده و تولید انسولین برای پایین آمدن قند خون نقشی  104 	2

ندارد. هیپوفیز با تولید هورمون های محرک بخش قشری غدۀ فوق کلیه بر تولید آلدوسترون برای تنظیم سدیم بدن، ترشح اکسی توسین ذخیره ای از هیپوفیز پسین برای 
4T برای تنظیم تنفس یاخته ای نقش دارد. 3T و  خروج شیر از غدد شیری و تولید هورمون محرک تیروئید برای تولید 

هیپوتالاموس و هیپوفیز روی ترشحات لوزالمعده، تیموس، اپی فیز، پاراتیروئید و یاخته های درون ریز معده، روده، کبد و کلیه ها اثری ندارند.

موارد )الف( و )ب( مورد قبول هس�تند. به یاد داش�ته باش�ید که از 6 هورمون غدۀ هیپوفیز پیشین، فقط 4تای آن محرک است ولی هورمون های پرولاکتین و  105 	2
رشد که از غدۀ هیپوفیز پیشین ترشح می شوند از نوع هورمون های محرک نیستند و مستقیماً روی بافت هدف اثر می کنند.

هورمون های غدۀ
 هیپوفیز پیشین 

غیرمحرک ها
پرولاکتین  ساخت و ترشح شیر به درون غدد شیری زنان )دارای بازخورد مثبت(

هورمون رشد  محرک رشد استخوان ها )نادرستی ج(

محرک ها

4T )درستی ب( و کلسی تونین 3T و  محرک تیروئیدی  محرک تولید 
محرک فوق کلیه  محرک تولید آلدوسترون، کورتیزول، هورمون جنسی هر دو جنس )درستی الف(، اپی نفرین و نوراپی نفرین

محرک جنسی
LH

محرک تخمک گذاری و رشد جسم زرد
محرک تولید تستوسترون در بیضۀ مردان

FSH
محرک رشد فولیکول در 14 روز اول دورۀ جنسی زنان

محرک فعالیت یاخته سرتولی در تمایز اسپرم ها

عبارت )د( در مورد هورمون ضد ادراری که از هیپوفیز پسین ترشح می شود و در هیپوتالاموس تولید می شود، صادق می باشد.

B

نکته

C

C

A

A

C

نکته

B

A

نکته

B

هورمون های هیپوفیز پیشین 5

نکته



105 موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند. 106 	2

س�ؤال در مورد هورمون پرولاکتین می باش�د که در زنان برای تولید ش�یر توس�ط غدد ش�یری )پس از تولید نوزاد(، با فرایند بازخورد مثبت تأثیر دارد. در زنان و 
 مردان این هورمون در فعالیت های دس�تگاه ایمنی و حفظ تعادل آب بدن مؤثر اس�ت ولی تنظیم فرایندهای تولیدمثلی نقش این هورمون به طور ویژه در مردان می باش�د

)درستی ب و ج(. عبارت )الف( در مورد هورمون تیروئیدی و )د( در مورد اکسی توسین است.

در شکل مورد نظر، بخش )الف( قسمت قشری غدۀ فوق کلیه و )ب( مرکز فوق کلیه می باشد که قشر آن  107 	4
در پاسخ به تنش های طولانی مدت ولی مرکز در پاسخ به تنش های ناگهانی و کوتاه مدت محیطی مؤثر می باشد ولی هر 

دو توسط هورمون های خود قند خون و فشار خون را بالا می برند.
 گزینۀ )1(: نادرست است. دو قسمت قشری و مرکزی فوق کلیه مستقل هستند و با هم در ارتباط نمی باشند.
گزینۀ )2(: نادرست است. غده فوق کلیه مخصوصاً در بخش قشری خود تحت تأثیر هورمون های آزادکننده و مهارکننده 

هیپوتالاموسی قرار دارد.
گزینۀ )3(: نادرست است.

از بخش قش�ری غدۀ فوق کلیه هر ش�خص س�ه نوع هورمون جنسی تستوسترون، استروژن و پروژسترون ترشح می ش�ود ولی دقت کنید که هورمون جنسی زنانه دو 
نوع استروژن و پروژسترون می باشند و تستوسترون هورمون جنسی مردانه می باشد.

گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. بخش مرکزی فوق کلیه توس�ط اپی نفرین و نوراپی نفرین قند و فشار خون را بالا می برد ولی بخش قشری توسط کورتیزول، قند خون را بالا برده 
و توسط آلدوسترون فشار خون را بالا می برد.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت می باش�ند. کلسی تونین در هنگام بالا بودن کلس�یم خون، مانع برداشت کلسیم از مادۀ زمینه ای استخوان ها می شود. این  108 	3
هورمون بر روی کلیه ها گیرنده ندارد )درستی د(.

 الف( هورمون پاراتیروئیدی باعث تغییر فعالیت در ویتامین D و همچنین اثر بر تجزیه مادۀ زمینه ای اس�تخوان می ش�ود. | ب( آلدوس�ترون س�بب افزایش 
فشار خون شده و از طرفی روی بافت مکعبی ساده نفرون های کلیه برای بازجذب سدیم نقش دارد. | ج( انسولین روی یاخته ماهیچه ای و کبدی برای گرفتن گلوکز خون 

و تبدیل آن به گلیکوژن ذخیره ای نقش دارد.
موارد )الف(، )ب( و )د( در مورد غددی است که در حفرۀ شکم قرار دارند. انسولین در عبارت )الف( توسط لوزالمعده، اپی نفرین در عبارت )ب( توسط غدۀ  109 	3

3T و  فوق کلیه و اریتروپویتین در عبارت )د( در کبد و کلیه ساخته می شود و با زیاد کردن گویچه قرمز هماتوکریت را بالا می برد، که همگی در حفرۂ شکمی قرار دارند. 
4T مؤثر در عمل عبارت )ج( توسط غدۀ تیروئید که در جلوی گلو است، ساخته می شود.

فقط مورد )ج( مدنظر می باشد. بزرگ سیاهرگ زبرین، خون دست ها و مناطق بالای قلب مثل سر و گردن را به همراه کل لنف بدن گرفته و وارد دهلیز راست  110 	1
 می کند. هورمون پایین آورنده قند خون، انس�ولین می باش�د که وارد س�یاهرگ باب و س�پس س�یاهرگ های فوق کبدی و بزرگ س�یاهرگ زیرین می ش�ود ولی هورمون
 ض�د ادراری )ال�ف(، هورمون ه�ای مح�رک فوق کلیه )ب( و محرک جنس�ی هیپوفیزی )د( مربوط به مغز هس�تند و پ�س از تولید از طریق بزرگ س�یاهرگ زبرین وارد

قلب می شوند.

هورمون ها در همه رگ های بدن وجود دارند ولی در این سؤال به کلمه پس از تولید دقت کنید که نکتۀ مهم و دام دار تست می باشد.

در این شکل می توانید )الف(، )ب( و )ج( را تشخیص دهید. 111 	1
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. مخچ�ه و برجس�تگی های چهارگان�ه مغ�ز میان�ی با گ�وش درونی در 
ارتب�اط می باش�ند ول�ی اپی فیز ب�ا گوش ارتباط�ی ندارد. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. فقط اپی فی�ز در تنظیم 
ریتم ش�بانه روزی نقش دارد ))الف( و )ج( نقش�ی ندارند(. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. )ج( که برجس�تگی 
 چهارگانه می باش�د مربوط به مغز میانی و س�اقۀ مغز است ولی دو قس�مت دیگر از مناطق ساقۀ مغز نیستند. |
گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. مخچه نیز همانند برجس�تگی های چهارگانه در تولید هورمون نقش�ی ندارد ولی از 

اپی فیز، هورمون ملاتونین ترشح می شود.
سؤال بسیار نکته داری است!! 112 	3

در صورت سؤال به یاخته های پراکنده دقت کنید، منظور سؤال غدۀ درون ریز نمی باشد. از طرفی باید هورمون وارد سیاهرگ باب شود که خون برخی از اندام های شکمی 
را به کبد می برد، پس باید محل تولید هورمون معده، روده و طحال باشد )می دانیم که لوزالمعده نیز خون خود را وارد سیاهرگ باب می کند ولی هورمون های انسولین 
و گلوکاگون را از بخش درون ریز خود با یاخته های متمرکز ترش��ح می کند(. با تمام این موارد متوجه می ش�وید که منظور س�ؤال هورمون های گاس�ترین معده و س�کرتین 
مترش�حه از دوازده�ه بوده اس�ت که ب�ه ترتیب روی معده و بخش برون ریز لوزالمعده گیرنده دارند. یادتان باش�د که این هورمون ها از س�یاهرگ ف�وق کبدی وارد بزرگ 

سیاهرگ زیرین می شوند.
فق�ط م�ورد )د( نادرس�ت اس�ت. عمل غ�دد پاراتیروئی�د به هیپوتالام�وس و هیپوفیز وابس�ته نمی باش�د )هیپوتالاموس مرک��ز خواب و بیداری، گرس��نگی 113 	1

و تشنگی می باشد(.
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گزینۀ )2( صحیح اس�ت چون زیادی هورمون ضد ادراری باعث افزایش آب پلاس�ما و کاهش نس�بت هماتوکریت می شود ولی دلیل رد گزینۀ )1( این است  114 	2
که زیادی کلسی تونین باعث افزایش استحکام استخوان می شود. در رد گزینۀ )3( باید گفت که زیادی کورتیزول سبب افزایش تجزیه پروتئین ها و تولید اوره می شود. در 

مورد گزینۀ )4( نیز افزایش انسولین نفوذپذیری غشای یاخته های ماهیچه ای و کبدی را به گلوکز زیاد می کند.
فقط مورد )الف( مدنظر اس�ت. هورمون های مهارکننده یا آزادکنندۀ هیپوتالاموس فقط روی هیپوفیز پیش��ین مؤثرند. از طرفی هیپوفیز پیش�ین هورمون های  115 	1

محرک غدد جنس�ی )ب( )LH و FSH(، محرک قش�ر فوق کلیوی )ج( و محرک تیروئید )د( را ترش�ح می کند. )البته پرولاکتین یا لاکتوژن شیرساز و هورمون رشد نیز 
می سازد که مستقیم روی بافت هدف خود اثر می کنند و محرک تولید هورمون جدیدی نیستند.(

سکرتین هورمون لولۀ گوارش است که روی لوزالمعده اثر می کند ولی بخش درون ریز لوزالمعده تحت کنترل هیپوتالاموس و هیپوفیز نمی باشد )رد الف(.

هورمون ضد ادراری با تحریک بازجذب آب از کلیه، خون را رقیق کرده و تنظیم توازن یون ها را باعث می ش�ود. ولی در گزینۀ )1( قس�مت اول را FSH در  116 	3
مردان و قسمت دوم را LH در زنان انجام می دهد. در گزینۀ )2( به ترتیب پرولاکتین و اکسی توسین و در گزینۀ )4( به ترتیب هورمون رشد و هورمون محرک قشر فوق 

کلیه نقش دارند.

در بیماری دیابت بی مزه اختلال در تولید هورمون ضد ادراری سبب عدم توازن یون ها می شود.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند. هورمون اکسی توسین که محرک انقباضات رحمی و خروج شیر از غدد شیری زنان می باشد و هورمون ضد ادراری  117 	3
 بازجذب کنن�ده آب در هیپوتالام�وس س�اخته می ش�وند )دلی�ل درس�تی ج(. در لوزالمع�ده نی�ز انس�ولین تولی�د می ش�ود ک�ه پایی�ن آورن�ده قن�د خ�ون اس�ت و

عبارت )د( را توجیه می کند ولی سایر هورمون های معرفی شده در گزینه ها در هیپوفیز پیشین ساخته می شوند.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند. هر هورمونی پس از ساخته شدن ابتدا وارد گردش عمومی خون می شود تا به بافت هدف برسد )درستی د(. 118 	3

 الف( اپی نفرین که فشار خون را بالا می برد در پاسخ ناگهانی کوتاه مدت مؤثر است. | ب( کورتیزول که سبب تضعیف سیستم ایمنی می شود قند خون را بالا 
می برد نه فشار خون! | ج( بخش مرکزی غدۀ فوق کلیه ساختار عصبی دارد ولی هر دو بخش قشری و مرکزی آن در بالا بردن فشار خون مؤثرند.

افزایش انقباض رحم و غدد شیری مربوط به اکسی توسین مترشحه از هیپوفیز پسین می باشد که در زیر مخ و بالای دیافراگم قرار دارد. 119 	4
 گزینۀ )1(: تستوس�ترون در م�ردان از بیضه ه�ا و قش�ر غ�ده ف�وق کلی�ه در زیر دیافراگم ترش�ح ش�ده و روی رش�د ماهیچه و اس�تخوان آن ها مؤثر اس�ت. |
گزینۀ )2(: با مکانیسم بازخوردی هورمون ها می توان گفت مثلًا کمبود هورمون آلدوسترون که در غده ای زیر دیافراگم تولید می شود روی ترشح هورمون محرک فوق کلیه 
که در هیپوفیز پیش�ین و بالای دیافراگم تولید می ش�ود مؤثر اس�ت. | گزینۀ )3(: هورمون اریتروپویتین مترشحه از کبد و کلیه ها )زیر دیافراگم هستند( روی تولید گویچه 

قرمز و هماتوکریت مؤثرند.
غدۀ فوق کلیه دو بخش مس�تقل قش�ری و مرکزی دارد که در بالا بردن قند خون از راه کورتیزول و اپی نفرین مؤثر هس�تند. از طرفی ترش�ح آن ها تحت تأثیر  120 	1

هورمون محرک فوق کلیه است که از غده ای مغزی به اندازۀ نخود و به نام هیپوفیز ترشح می شود.
 گزینۀ )2(: تیموس با ترش�ح هورمون تیموس�ین قدرت بالغ کردن لنفوس�یت T را دارد ولی همانند تیروئید در بالا بردن قند خون نقش�ی ندارد. | گزینۀ )3(: 
تنظیم ریتم شبانه روزی با اپی فیز می باشد نه هیپوفیز و تیروئید!! | گزینۀ )4(: هم هیپوفیز )قسمت اول گزینه( از راه تولید محرک فوق کلیه و هم مرکز فوق کلیه )قسمت 

دوم گزینه( در بالا بردن ضربان قلب و به کمک هورمون اپی نفرین مؤثر هستند.

هورم�ون اپی نفری�ن س�بب بالا بردن قند خون، فش�ار خون و تعداد ضرب�ان قلب در هنگام تنش های ناگهانی می ش�ود. وقتی ضربان قل�ب بالا رود موج های  121 	4
الکتریکی قلب سریع تر به هم می رسند و نزدیک تر می شوند. این هورمون با گشاد کردن نایژک ها هوارسانی به شش ها را نیز آسان می کند.

 گزینۀ )1(: هورم�ون پاراتیروئی�دی روی اس�تخوان اث�ر می کند ولی با هیپوفیز و هیپوتالاموس رابطه بازخوردی ندارد. | گزینۀ )2(: آلدوس�ترون فش�ار خون را 
بالا می برد ولی قند خون را بالا نمی برد. | گزینۀ )3(: کورتیزول قند خون را بالا می برد ولی برای این کار شکس�تن پلی س�اکارید صورت نمی گیرد بلکه پروتئین ها را تجزیه 

می کند، نه پلی ساکاریدها!
ید در غذاهای دریایی زیاد اس�ت. در بیش�تر کش�ورها ترکیبات یددار خاک کافی نیست و غذاهای کشاورزی و دامی نمی توانند ید را به مقدار مناسب و کافی  122 	3

به بدن برسانند. )سایر گزینه ها صحیح می باشند. دقت کنید که مونوساکارید به سرعت ولی پلی ساکارید به آهستگی و در طولانی مدت سبب بالا بردن قند خون و سپس تولید 
بیشتر انسولین می شود.(

فقط عبارت )ه ( صحیح است. اپی فیز در مغز گوسفند در زیر تالاموس قرار دارد. 123 	4

غده ای )نه غده هایی!!( در بالای برجس�تگی های چهارگانه در مغز اس�ت )رد الف( و این غده هورمون ملاتونین را می س�ازد که نقش این هورمون )نه نقش این غده!!( در 
انس�ان هنوز دقیقاً معلوم نیس�ت )رد ب(. این هورمون در انس�ان در پاس�خ به تاریکی ترشح می شود )رد ج( و به نظر می رس�د که در ایجاد ریتم شبانه روزی دخالت دارد 

)می دانم که این سخت گیری است ولی در متن تست واژۀ »به طور قطع« را به کار برده ام( )رد د(.

فقط مورد )ج( مدنظر اس�ت. گلوکاگون )در عبارت )الف(( از لوزالمعده ترش�ح می ش�ود که از غدد دستگاه گوارش اس�ت، اریتروپویتین )در عبارت )ب(( از  124 	1
کلیه ها و کبد ترشح می شود که کبد نیز از غدد گوارشی است، گاسترین )در عبارت )د(( از معده ترشح می شود ولی کورتیزول )در عبارت )ج(( از فوق کلیه ترشح می شود 

که بخشی از دستگاه گوارش محسوب نمی شود.
فقط مورد )الف( عبارت را درست تکمیل می کند و سه عبارت دیگر نادرست تکمیل می کنند.  125 	2

با زیادی ترش�ح هورمون ضد ادراری، بازجذب آب از کلیه به ش�بکه مویرگی دورلوله ای زیاد ش�ده )نادرس�تی ج( و مقدار ادرار در مثانه و تحریک گیرنده کشش�ی آن کم 
می شود )نادرستی ب(. در ادامه این عمل، غلظت ادرار برخلاف غلظت خون و مایع بین یاخته ای زیاد می شود )درستی الف(. دقت کنید که برای تنظیم هورمون های ضد 

ادراری و اکسی توسین، هورمون های آزادکننده و مهار کننده هیپوتالاموسی تولید نمی شوند )نادرستی د(.
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107 اپی نفرین، تعداد ضربان قلب را با اثر بر گره سینوسی دهلیزی زیاد می کند. 126 	4

افزایش فشار خون، تراوش کلیوی را زیاد کرده و افزایش جریان لنف، به کمک ویتامین D جذب کلسیم را بالا می برد.
 گزینۀ )1( در مورد کورتیزول صحیح است. | گزینۀ )2( در مورد اثر افزایش فشار خون در افزایش تراوش کلیوی صحیح است. | گزینۀ )3( در مورد اثر لنف در جذب 

ویتامین D و اثر این ویتامین در جذب کلسیم از رودۀ باریک مؤثر است.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند. در متن سؤال به ترشح بیش از حد دقت کنید! آلدوسترون )ج( با افزایش بازجذب سدیم از کلیه ها موجب افزایش  127 	3

سدیم خون شده، در نتیجه افزایش سدیم خون، افزایش فشار خون خواهیم داشت که باعث تراوش بیشتر در بافت ها می شود و در نتیجه آب میان بافتی زیاد شده و خیز 
یا ادم ایجاد می کند.

 الف( زیادی انس�ولین، س�بب ورود گلوکز به یاخته ها و تبدیل به گلیکوژن می ش�ود. | ب( زیادی فعالیت غدد پاراتیروئیدی س�بب کاهش تراکم استخوان و 
کلسیم آن می شود. | د( مقدار طبیعی ملاتونین سبب تنظیم ریتم شبانه روزی می شود.

هیپوتالاموس همانند بخش مرکزی غدۀ فوق کلیه، س�اختار عصبی دارد که هورمون های اکسی توس�ین و ضد ادراری ترش�ح ش�ده از هیپوفیز پسین که تولید  128 	4
شده در هیپوتالاموس هستند و اپی نفرین و نوراپی نفرین فوق کلیه در این بخش های عصبی تولید می شوند.

 گزینۀ )1( و )2(: هر دو بخش فوق کلیه در مقابله با تنش های محیطی مؤثرند ولی بخش مرکزی سبب افزایش قطر نایژک ها می شود. | گزینۀ )3(: هورمون های 
جنسی در بخش قشری غدۀ فوق کلیه و غدد جنسی بیضه یا تخمدان تولید می شوند.

فقط مورد )د( صحیح است. بازجذب کلسیم از کلیه ها توسط هورمون پاراتیروئیدی انجام می شود که روی ماهیچه ها اثری ندارد.  129 	1
3T روی تنفس نوتروفیل ها و )ج( در مورد اثر اکسی توس�ین روی ماهیچۀ صاف   )ال�ف( در م�ورد عمل انس�ولین روی ماهیچه ها، )ب( در مورد اثر هورمون 

رحم رد می شوند.
زیادی س�دیم خون س�بب افزایش فش�ار اسمزی خون و بازجذب آب می شود. در نتیجه این اعمال فش�ار خون بالا می رود و در این حالت مقدار هورمون های  130 	3

بالا برنده فشار خون مثل اپی نفرین و آلدوسترون کم می شود.
 گزینۀ )1(: زیادی کلسیم پلاسما سبب افزایش ترشح کلسی تونین از تیروئید می شود که هورمون غیریددار می باشد. | گزینۀ )2(: با پایین بودن کلسیم مورد 
نی�از انقب�اض ماهیچ�ه، هورمون پاراتیروئیدی می تواند بازجذب کلس�یم را زیاد کرده تا کمبود آن در ماهیچه ها جبران ش�ود. | گزینۀ )4(: کاهش قند خون س�بب افزایش 

کورتیزول می شود. افزایش کورتیزول باعث ضعیف شدن سیستم ایمنی بدن می گردد.
در کم کاری غدۀ تیروئید نقش کلسی تونین در انقباض ماهیچه مهم است )درستی گزینۀ )1((. 131 	1

 گزینه های )2( و )3(: نادرس�ت اس�ت. کم کاری بخش قش�ری فوق کلیه از طریق کاهش آلدوسترون سبب کاهش سدیم در خون می شود چون این هورمون 
4T می باشد نه کلسی تونین! 3T و  سبب بازجذب سدیم می شود. | گزینۀ )4(: نادرست است. از طرفی بارها گفتم که لفظ هورمون تیروئیدی، منظور هورمون های یددار 

فق�ط م�ورد )ج( صحی�ح اس�ت. مت�ن س�ؤال در مورد هورم�ون کورتی��زول اس�ت ولی کاه�ش دف�ع س�دیم از ادرار مربوط ب�ه فعالیت آلدوس�ترون می باش�د 132 	1
)نه کورتیزول!( )نادرستی ب(. کورتیزول باعث افزایش پاسخ دیرپا به تنش های طولانی مثل غم از دست دادن عزیزان می شود )درستی ج(. البته این هورمون قند خون یا 
گلوکز را بالا می برد. پس س�بب افزایش گلیکوژن یا همان ذخایر پلی س�اکاریدی نمی ش�ود و با سرکوب سیستم ایمنی، شانس رد شدن پیوند را کم می کند )نادرستی الف و د(.

موارد )الف( و )د( هر دو در پی افزایش کورتیزول رخ می دهد و مورد )ب( در مورد عمل آلدوسترون است که روی قند خون اثر ندارد.
فقط مورد )ج( صحیح است. 133 	1

کلیه ها به همراه کبد دو اندام تولیدکنندۀ اریتروپویتین می باشند که در فرد سالم دو کلیه در دو طرف بدن و یک کبد در بدن وجود دارد.

منظور س�ؤال غدد فوق کلیه اس�ت که بخش مرکزی آن هورمون های نوراپی نفرین و اپی نفرین را ترش�ح می کند، از اثرات آن ها افزایش جریان خون به سوی قلب و شش ها 
)به منظور آماده کردن بدن برای مقابله با فشار روحی و جسمی( است.

 تنظیم ریتم های شبانه روزی مربوط به هورمون ملاتونین )ترشح شده از غدۀ اپی فیز( است )رد الف(.
 فعال شدن ویتامین D به منظور افزایش جذب کلسیم از اثرات هورمون پاراتیروئیدی است )رد ب(.

 افزایش تولید و تجمع گلیکوژن در کبد هم مربوط به هورمون انسولین )ترشح شده از بخش درون ریز لوزالمعده( است )رد د(.
هورم�ون انس�ولین کاهن�ده و هورمون ه�ای گلوکاگون، کورتی�زول و اپی نفرین افزایندۀ قند خون اس�ت )درس�تی گزینۀ )1((. هورمون ض�د ادراری برخلاف  134 	3

آلدوسترون، مقدار آب خون را افزایش و فشار اسمزی آن را کاهش می دهد )نادرستی گزینۀ )3((. هورمون پاراتیروئیدی افزاینده و کلسی تونین کاهندۀ کلسیم خون است 
)درستی گزینۀ )4(( )منظور از انرژی در دسترس یاخته ها میزان گلوکز یا قند خون است که هر دو هورمون گزینۀ )2( آن را زیاد می کنند(.

موارد )ب(، )ج( و )د( دربارۀ افراد مبتلا به دیابت ش�یرین نادرس�ت هس�تند. تجزیۀ چربی ها و تولید اس�ید چرب باعث می ش�ود با افزایش H، خون اسیدی  135 	3
H+ از طریق ادرار زیاد می شود. )برو فصل 5 کتاب دهم الگو قسمت تنظیم pH رو بخون.( شود، در نتیجه ترشح 

H+ رو بازجذب نمی کنه! و در موقع اسیدی شدن خون باید بازجذب بیکربنات به خون زیاد شود.  از طرفی یادت باشه که بدن سالم، هیچ وقت 
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند. ملاتونین از غدۀ اپی فیز که بخشی از مغز و دستگاه عصبی مرکزی است، در تاریکی به حداکثر می رسد و باعث  136 	3

تنظیم ریتم شبانه روزی می شود. این غده در لبۀ پایینی بطن سوم مغز گوسفند در عقب تالاموس قرار دارد )درستی د(. 
 الف( مویرگ های مغزی از نوع پیوسته است )مویرگ های ناپیوسته غشای پایۀ ناقص دارند(. | ب( این غده در بالای برجستگی چهارگانه قرار دارد. |

ج( توضیحات مربوط به تیموس است.
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند. 137 	1

 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. تیم�وس غ�ده ای در پش��ت جن�اغ می باش�د که س�بب بل�وغ لنفوس�یت های T در دفاع اختصاصی می ش�ود. | ب( درس�ت اس�ت. 
 لنفوس�یت ها یاخته های خونی دارای هس�ته تکی گرد یا بیضی و بدون دانه می باش�ند که در اثر عمل هورمون تیموس�ین ترشح ش�ده از تیموس بالغ و تمایز یافته می شوند. |
ج( درست است. منظور هورمون تیموسین است که سبب بلوغ لنفوسیت T می شود. | د( درست است. هیپوتالاموس و هیپوفیز بر فعالیت تیموس و اپی فیز بی تأثیر هستند.
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فقط مورد )ب( صحیح اس�ت. غدۀ اپی فیز به بالای مغز میانی یعنی برجس�تگی های چهارگانه آن متصل اس�ت و س�بب تولید هورمون ملاتونین که در تنظیم  138 	1
ریتم های شبانه روزی دخالت دارد، می شود. 

مغز میانی بخشی از ساقۀ مغز است که در انسان در تنظیم و ارتباط فعالیت های شنوایی، بینایی و حرکتی نقش دارد.

در هیپوفیز پسین، دو نوع هورمون هیپوتالاموسی ضد ادراری و اکسی توسین ذخیره می شود که اکسی توسین آن بر روی غدۀ برون ریز غدد شیری و یاخته های  139 	1
ماهیچه صاف دوکی ش�کل رحم اثر دارد )درس�تی گزینه های )3( و )4((. هیپوفیز پس�ین با هیپوتالاموس ارتباط مس�تقیم خونی ندارد )نادرس�تی گزینۀ )1(( و پایانه های 

آکسونی آن، هورمون به خون ترشح می کنند و در تشکیل سیناپسی شرکت ندارند )درستی گزینۀ )4((.
هورمون های محرک جنسی FSH و LH با اثر بر تخمدان در ترشح استروژن مؤثرند. 140 	1

 گزینۀ )2(: اکسی توسین و ضد ادراری از هیپوتالاموس به خون ترشح نمی شوند. | گزینۀ )3(: انسولین و گلوکاگون مترشحه از لوزالمعده در تولید اریتروپویتین 
مترشحه از کبد نقشی ندارد. | گزینۀ )4(: تولید آلدوسترون تحت تأثیر مستقیم هورمون محرک قشر غدۀ فوق کلیه از هیپوفیز می باشد نه هیپوتالاموس!!

موارد )ج( و )د( صحیح می باشند. 141 	1

در متن تست به عبارت »بدن هر فردی« دقت کنید. در این مدل سؤالات باید هم فرد سالم و هم فرد بیمار را در نظر بگیرید.

 الف( نادرس�ت اس�ت. در افراد مبتلا به دیابت نوع1، تولید انس�ولین اختلال دارد و با افزایش قند خون تولید آن بیشتر نمی شود. | ب( نادرست است. در 
افراد مبتلا به دیابت نوع 2 مقدار انسولین در خون بالاست ولی اثر آن روی یاخته ها و نفوذپذیری گلوکز به درون آن ها زیاد نشده است. | ج( درست است. در هر فردی 
تجزیۀ بیش از حد چربی ها در اثر تجمع مواد اس�یدی pH خون را اس�یدی می کند. | د( درس�ت اس�ت. تجزیه زیاد پروتئین های بدن در نهایت سبب تجزیه پروتئین های 

دفاعی شده و سیستم ایمنی هر فردی را ضعیف می کند.
فقط مورد )ب( عبارت را صحیح تکمیل می کند. 142 	4

 الف( نادرست است. کورتیزول و هورمون های جنسی برخلاف آلدوسترون در تنظیم فشار اسمزی کاربرد ندارند. | ب( درست است. انسولین و گلوکاگون 
دو هورمون لوزالمعده مؤثر در تنظیم قند خون می باشند. | ج( نادرست است. آزادکننده ها و مهارکننده ها از هیپوتالاموس ترشح می شوند. | د( نادرست است. استروژن و 

پروژسترون علاوه بر اثر رشد در رحم، با سیستم بازخوردی منفی روی تولید هورمون های محرک جنسی هیپوفیز و آزادکننده هیپوتالاموسی هم مؤثرند.
موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند. 143 	1

4T و تستوس�ترون گیرن�ده دارد. | 3T و   ال�ف( درس�ت اس�ت. مث�لًا یاخته اس�تخوانی یک مرد ب�رای هورمون های رش�د، کلس�ی تونین، پاراتیروئی�دی، 
( در همه یاخته های بدن گیرنده دارد. | ج( نادرست است. پیام پیک براساس نوع هورمون و نوع یاختۂ هدف به عملکرد خاصی  4T ب( درس�ت اس�ت. مثلًا تیروکس�ین )

تفسیر می شود.
144 	2

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرس�ت هس�تند. دس�توری که هورمون به یاختۀ هدف می دهد، هم بس�تگی به نوع هورمون و هم بستگی به یاختۂ هدف دارد و یک  145 	3
هورم�ون می توان�د )ن��ه قطعاً!( روی یاخته های مختلف اثر متفاوتی بگذارد، مثل تأثیر هورمون پاراتیروئیدی روی روده و اس�تخوان اثر می کند ولی در اولی س�بب جذب 

کلسیم و در دومی املاح کلسیم را تجزیه می کند.

توجه: در اغلب تس��ت هایی که قید »قطعاً و همواره« مش��اهده می کنید، همواره به نادرس��تی آن ش��ک کنید ولی در عباراتی که قید »می تواند« دارند، به درست 

بودن آن بیشتر اعتماد کنید ولی این موضوع همیشگی نیست!

موارد )ب( و )د( نادرست می باشند. 146 	2
ب( اگر ترشح زیاد هورمونی، سرانجام سبب افزایش ترشح همان هورمون شود، مکانیسم بازخوردی مثبت است چون بدن را از حالت طبیعی خارج می کند )درستی ج(.

د( اگر ترشح کم هورمونی، سرانجام سبب افزایش ترشح همان هورمون شود، مکانیسم بازخوردی منفی است چون مقدار هورمون مورد نظر را به تعادل می رساند.

دقت کنید که خیلی ها فکر می کنند اگر انس�ولین زیاد ش�ود تا قند خون کم ش�ود بازخوردی منفی اس�ت و اگر گلوکاگون زیاد ش�ود تا قند خون زیاد ش�ود بازخوردی 
مثبت اس�ت در صورتی که س�خت در اش�تباه هس�تند چون این هورمون ها تا اینجای کار، خود را تنظیم نکرده اند بلکه قند را تنظیم کرده اند، وقتی قند خون نرمال شد تازه 
حالا بازخوردی شروع می شود. در این حالت اگر ترشح هورمون اولیه باز هم زیاد شد و قند از حالت نرمال خارج شد می گوییم بازخوردی مثبت شده است ولی اگر ترشح 

هورمون کنترل شد و دیگر زیادتر نشد می گوییم بازخوردی منفی صورت گرفته است.
 عبارت )الف( متن کتاب درسی و صحیح است و عبارت های )ب( و )د( نادرست هستند چون در مورد بازخوردی یک هورمون نمی باشند.

در مکانیسم بازخوردی مثبت، افزایش ترشح یک هورمون در خون یا اثر آن، موجب افزایش ترشح همان هورمون می شود یا کاهش ترشح یک هورمون، سبب  147 	3
کاهش ترش�ح همان هورمون می ش�ود. دقیقاً مانند اثر اکسی توس�ین در هنگام زایمان که با مکانیس�م بازخوردی مثبت در هنگام حالات غیرعادی بدن یعنی زایمان دیده 
 می ش�ود. )در گزینه های )2( و )4( بازخوردی مثبت را نش��ان می دهد چون اگر س��دیم و کلس��یم خون زیاد باش��د، نیازی به آلدوس��ترون و هورمون پاراتیروئیدی

اضافی نیست.(
 گزینۀ )1( فعالیت طبیعی بدن است که به دنبال هورمون محرک فوق کلیه، هورمون کورتیزول خون زیاد شود.
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109 اگر فردی کلس�یم خونش کم باش�د، باید ترش�ح غدۀ پاراتیروئیدش زیاد شود تا کلسیم را بالا ببرد و کلسی تونین را کمتر تولید کند که کلسیم پایین تر نیاید،  148 	3
پس اگر باز هم کلسی تونین ترشح کند، با بازخورد مثبت از حالت نرمال خارج شده است، یعنی به جای تنظیم کلسیم با خودتنظیمی منفی، کلسیم آن با روش بازخوردی 
مثبت از حالت عادی خارج شده است. اگر در این فرد در اثر کلسیم بالا، مقدار ترشح کلسی تونین زیاد شود، عملکرد طبیعی بدن برای تنظیم کلسیم است )گزینۀ )1( 

رو هم که بلدی …(.

علت درست یا نادرست بودن گزینه ها در این تست، عدم تناسب نوع بازخورد گفته شده با توضیح است. 149 	4

خودتنظیمی یا بازخوردی منفی وقتی است که هورمون در حال افزایش مقدار آن کم شود یا برعکس.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اگر قند خون زیادتر از حالت عادی باش�د، برای تنظیم آن باید مقدار انس�ولین خون افزایش یابد و این حالت طبیعی برای بدن 
اس�ت و خودتنظیمی یا بازخوردی نمی باش�د. اگر پس از نرمال ش�دن قند خون، مقدار انسولین کاهش یابد، این بازخورد منفی است. | گزینۀ )2(: نادرست است. در حالت 
عادی وقتی سدیم خون زیاد باشد باید آلدوسترون کم شود تا سدیم بدن مناسب شود. | گزینۀ )3(: نادرست است. کلسی تونین سبب کاهش کلسیم خون می شود. پس 
کاهش کلس�یم در حالت عادی عاملی برای کم ش�دن مقدار کلس�ی تونین می باشد. | گزینۀ )4(: درست اس�ت. چون در حالت عادی هورمون پاراتیروئیدی سبب افزایش 
کلس�یم می ش�ود. پس اگر زیادی کلس�یم بیش از حد نرمال، باز هم باعث افزایش ترش�ح پاراتیروئید ش�ود، در این حالت مقدار کلسیم باز هم بالاتر می رود و از حد نرمال 

خارج می شود که به آن خودتنظیمی )بازخوردی( مثبت می گوییم.
فرومون ها موادی هس�تند که یک جانور ترش�ح می کند تا با فرد یا افراد دیگر همان گونه ارتباط برقرار کند و پاس�خ رفتاری ایجاد کند ولی هورمون ها معمولًا  150 	2

برای پاس�خ بین یاخته های بدن یک فرد می باش�ند )البته در بین هورمون ها نیز از هورمون HCG می توان نام برد که کوریون جنین آن را می س��ازد ولی وارد خون 
مادر شده و سبب رشد رحم مادر می شود(.

زنبورها از فرومون برای هشدار خطر حضور شکارچی استفاده می کنند، مارها برای جفت گیری و گربه ها برای تعیین قلمرو سود می برند. 151 	2
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. مار همانند گربه قلب چهارحفره ای دارد. | گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. زنبور حشره اس�ت و برخلاف مار، تنفس نایدیسی دارد. |
 گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. گرب�ه و زنب�ور ه�ر دو ی�ک طن�اب عصب�ی دارن�د ک�ه در گرب�ه ب�ه صورت پش�تی ول�ی در زنب�ور که بی مهره اس�ت، ش�کمی می باش�د. |

گزینۀ )4(: نادرست است. دیوارۀ ناقص بین بطنی ویژۀ برخی خزندگان مثل مارهاست.

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند. 152 	1
 الف( نادرس�ت اس�ت. هورمون روی ارتباط بین یاخته ها ولی فرومون روی ارتباط بین افراد یک گونه اثر می گذارد. | ب( درس�ت اس�ت. زنبورها از فرومون 
)شیمیایی( برای آگاهی از حضور شکارچی و با محرک نوری نیز از وجود شکارچی توسط چشم مرکب آگاه می شوند. | ج( نادرست است. زیر چشم مار زنگی گیرنده دمایی 

فروسرخ وجود دارد. | د( نادرست است. خط جانبی در ماهی ها نوعی گیرنده مکانیکی است ولی گربه ها از ترکیبات شیمیایی فرومون برای تعیین قلمرو استفاده می کنند.
1	 گزینۀ )1(: درست است. زنبورها لولۀ مالپیگی و گیرنده فرابنفش دارند که با فرومون آزاد کرده از خود، افراد هم گونه را از وجود شکارچی باخبر می کنند  153

 )نه ش��کار!(. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. در مورد مارها رد می ش�ود که فرومون دارند. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. با مثال گربه و فرومون تولید ش�دۀ آن رد می ش�ود. |
2n ماده برای خبردهی به زنبور عسل نر n صحیح است که در فصل 6 و 7 وضعیت کروموزومی آن ها را می خوانیم. گزینۀ )4(: نادرست است. در مورد زنبور عسل 

موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند. 154 	2
در پس�تانداران مثل گربه و در زنبور عس�ل فرومون ها در تعیین قلمرو، ش�کار و پاس�خ رفتاری در همان گونه مؤثرند )درس�تی )الف( و )ب(( ولی فرومون برخلاف هورمون 

سبب ارتباط یاخته ای نمی شود )نادرستی د(. تفسیر هر حسی نیز در مخ می باشد نه در گیرنده زبانی! )نادرستی ج(
هورمون های یددار تیروئیدی مس�ئول سوخت وس�از بدن هس�تند. این هورمون باعث رش�د ماهیچه، مغز و اس�تخوان در دوران کودکی می ش�ود و افزایش  155 	2

غیرعادی آن ها س�بب بی قراری و کم ش�دن آرامش فرد، زیادی فعالیت یاخته های عصبی و فعالیت بیش�تر پمپ س�دیم - پتاسیم و افزایش تنفس یاخته ای می شود. پس 
)1 نیاز بیش تری پیدا می کند. )B  B اسید پیروویک یا پیرووات تولید شده در تنفس فرد زیاد شده که به برخی ویتامین های خانوادۀ

در مورد گزینه های )3( و )4( اگر فرد دیابتی باشد بالا رفتن گلوکز باعث خروج آن از ادرار می شود و گلوکز اضافی به کبد و یا یاخته دیگری برای تبدیل به  156 	2
گلیکوژن یا چربی نمی شود. 

گزینۀ )2( بهترین انتخاب می باش�د چون با افزایش ترش�ح انس�ولین، نفوذپذیری ماهیچه به گلوکز زیاد ش�ده و ذخیرۀ آن به صورت گلیکوژن افزایش پیدا می کند ولی اگر 
فرد دیابت نوع 2 داشته باشد و به انسولین پاسخ ندهد کمی این عبارت نیز مبهم می شود!! دقت کنید که گاهی تست های سراسری هم اشکالاتی دارد و البته با رد سایر 

گزینه ها می توان به این گزینه رسید.
 در مورد گزینۀ )1( نیز دیابت نوع 2 آن را رد می کند.

جمعبندی
هر پیک ش�یمیایی چه کوتاه برد باش�د و چه هورمون دوربرد، وقتی س�اخته ش�د باید از غشای یاخته سازنده خارج ش�ود و به مایع بین یاخته ای یا همان محیط  1 	3

داخلی برسد تا پس از طی مسافتی کوتاه یا طولانی در نهایت یاختۀ هدف خود را از روی گیرندۀ اختصاصی پیدا کند )درستی گزینۀ )1(، )2( و )4((.

پیک های کوتاه برد مثل ناقلین عصبی، وارد یاختۀ هدف نمی شوند )نادرستی گزینۀ )3((.

گیرن�ده هورمون ه�ا می تواند در س�طح یا در درون یاختۀ هدف باش�د که 
شکل کتاب ورود هورمون، به یاخته هدف یا اتصال به غشا را نشان داده است 
ول�ی در مورد پیک های ش�یمیایی کوتاه ب�رد، مخصوصاً در م�ورد ناقل عصبی، 

گیرندۀ اختصاصی در غشای یاختۀ هدف وجود دارد.
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منظور سؤال پیک های کوتاه برد هستند که فقط یک بار وارد فضای بین یاخته ای یا فضای سیناپسی می شوند. 2 	3

پیک های ش�یمیایی کوتاه برد، مثل ناقلین عصبی آزاد ش�ده از انتهای آکس�ون، همواره بر یاخته کنار خود یا چند یاخته نزدیک خود اثر می گذارند. این ناقلین به کانال 
دریچه دار سدیمی که نوعی پروتئین سراسری دریچه دار یاخته پس سیناپسی است، متصل می شوند و در صورت تحریک آن ها سبب ورود سدیم به یاختۀ هدف می شوند. 
این ناقلین شیمیایی هنگام برون رانی به غشای ریزکیسه سازنده خود متصل می شوند ولی دقت کنید که غشای ریزکیسۀ آن ها، هیچ گاه به غشای یاختۀ پس سیناپسی متصل 

نمی شود )امکان پذیر بودن گزینه های )1(، )2( و )4((.

هورمون ها یک بار برای انتقال از یاختۀ سازنده تا رگ خونی و یک بار از رگ خونی تا یاختۀ هدف باید از فضای بین یاخته ای عبور کنند، ولی پیک های کوتاه برد از جمله 
ناقلین عصبی فقط یک بار وارد فضای بین یاخته ای یا همان فضای سیناپسی می شوند.

2CO را برمی گرداند. 3 2O گرفته و  ( با خون رابطۀ دوطرفه دارند و  2CO 2O و  در بدن انسان هر یاخته یا اندامی برای تبادل گازهای تنفسی ) 	3
 گزینۀ )1( و )2(: غدۀ درون ریز )فوق کلیه( محصولات خود را به خون می ریزند ولی غده برون ریز )بزاقی( به مجرای ویژه خود وارد می کنند.

گزینۀ )4(: غدۀ برون ریز هورمون نمی سازد )البته غددی مثل لوزالمعده دارای هر دو بخش برون ریز و درون ریز می باشند(.

4 	4

هیپوفیز پیش�ین 6 هورمون می س�ازد که آن ها را از طریق رگ خونی خارج می کند، ولی هیپوفیز پس�ین هورمون های ساخته شده در هیپوتالاموس را وارد خون می کند 
و به آن رگ های خونی برای ترشح هورمون های ذخیره کرده متصل است )نادرستی گزینۀ )3((.

هیپوفیز پیش�ین برخلاف پس�ین با هیپوتالاموس رابطه خونی مس�تقیم دارد. البته دقت کنید که مراکز مغزی از راه مویرگ پیوس�ته، مواد مورد نیاز را با خون تبادل 
می کنند )نادرستی گزینه های )1( و )2((.

هیپوفیز پیشین به کمک هورمون های محرک قشر غدۀ فوق کلیه با تأثیر بر کورتیزول، قند خون را بالا می برد )درستی گزینۀ )4((.

منظور س�ؤال بخش پس��ین هیپوفیز می باش�د که تحت تأثیر هورمون آزادکننده و مهارکننده قرار ندارد. البته دو قس�مت هیپوفیز شامل بخش میانی و پسین  5 	4
تحت تأثیر هورمون های مهارکننده و آزادکنندۀ هیپوتالاموس�ی قرار نمی گیرند که برای بخش میانی عملکرد مش�خصی در انس�ان در نظر نمی گیرند. پس منظور س�ؤال 

هیپوفیز پسین است که وظیفۀ آن ذخیره و ترشح هورمون های ضد ادراری و اکسی توسین در موقع لزوم به خون می باشد.
 گزینۀ )1(: ب�ه آکس�ون ها ی�ا دندریت های بلند تار عصبی گفته می ش�ود. آکس��ون های بلن��دی که از هیپوتالاموس تا هیپوفیز پس�ین ادامه دارن�د، از این نظر 
تقریباً همانند اعصاب پیکری هس�تند که دارای یاخته های عصبی حرکتی با آکس�ون بلند می باش�ند. | گزینۀ )2(: هیپوفیز پس�ین محل ذخیرۀ دو هورمون اس�ت که توسط 
یاخته های عصبی هیپوتالاموس تولید می شود. در ضمن این دو هورمون برخلاف هورمون های مهار کننده و آزاد کننده که از طریق رگ خونی وارد هیپوفیز پیشین می شوند، 
 هنگام ورود به هیپوفیز پس�ین وارد خون نمی ش�وند، بلکه مس�تقیم به آکس�ون های هیپوتالاموس�ی واقع در بخش پس�ین هیپوفیز وارد ش�ده و در آنجا ذخیره می ش�وند. | 
گزینۀ )3(: ای�ن گزین�ه در م�ورد اکسی توس��ین صدق می کن�د، همان طور که می دانید، رحم از ماهیچۀ صاف س�اخته ش�ده و هر ماهیچه ای برای انقباض به کلس�یم نیاز 
دارد، یعنی اکسی توس�ین که در هنگام زایمان باعث افزایش انقباضات رحم می ش�ود قدرت نش�ت کلسیم را از ش��بکۂ آندوپلاسمی یاخته های ماهیچه ای رحم زیاد می کند 
 )حتماً یادتونه که مقدار این هورمون با مکانیس��م بازخوردی مثبت تنظیم می ش��ه( )در ضمن یادتون باش��ه که این هورمون باعث خروج شیر می شه، نه تولید شیر!( |
گزینۀ )4(: نادرس�ت و پاس�خ اس�ت. موضوع گزینه در مورد هورمون ضد ادراریه ولی مش�کل این جاست که توی کپس��ول بومن فقط تراوش انجام میشه ولی غلیظ شدن 

ادرار برمی گرده به بازجذب آب.
فقط مورد )د( از اعمال هیپوتالاموس نمی باشد. منظور سؤال هیپوتالاموس است که در تنظیم عصبی و هورمونی نقش دارد. این غده به طور مستقیم ضربان  6 	1

قلب، فش�ار خون، خواب، دمای بدن و احساس�ات گرس�نگی و تش�نگی را تنظیم می کند. هیپوتالاموس تنظیم قند خون را به واس�طه هورمون های هیپوفیز پیشین و اثر بر 
تولید کورتیزول، اپی نفرین و هورمون رش�د انجام می دهد. دقت داش�ته باش�ید که عبارت )ب( در مورد اثر هورمون ضد ادراری بر بازجذب آب و عبارت )ج( در مورد 

اکسی توسین و پرولاکتین صحیح است ولی فعالیت تیموس و لوزالمعده در عبارت )د( تحت کنترل هیپوتالاموس نمی باشد.
منظور هورمون ضد ادراری اس�ت که در هیپوتالاموس تولید می ش�ود س�پس در هیپوفیز پس�ین ذخیره می گردد، ولی بافت هدف نهایی آن لوله های نفرون و  7 	3

لوله های جمع کننده ادرار کلیه برای بازجذب آب اس�ت. پس باید به دنبال گزینه ای باش�یم که بخش اول آن هیپوتالاموس و بخش دوم، کلیه باش�د. هیپوتالاموس در 
خواب و تنظیم دمای بدن مؤثر است و نفرون های کلیه نیز در تنظیم pH خون مؤثر می باشند )درستی گزینۀ )3((. 

 گزینۀ )1(: تولید بیکربنات سدیم در لوزالمعده است. تولید گویچه های قرمز در مغز استخوان تحت تأثیر اریتروپویتین می باشد. | گزینۀ )2(: تنظیم برون ده 
قلبی مثلًا در هیپوتالاموس یا بخش مرکزی غدۀ فوق کلیه انجام می شود. قسمت دوم این گزینه در مورد کبد می باشد که کلسترول می سازد. | گزینۀ )4(: بخش اول در 

مورد هیپوفیز پسین و بخش دوم کبد و کلیه ها می باشد.
موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح هس�تند. به قید »برخی« در متن س�ؤال دقت کنید. چون هر هورمون مترش�حه از غدد تیروئید و پاراتیروئید روی اس�تخوان  8 	3

مؤثر است، پس مورد )ج( نادرست است. هورمون های ترشح شده از ناحیۀ گردن، هورمون های دو غدۀ تیروئید و پاراتیروئید است که فقط هورمون پاراتیروئیدی در کلیه ها 
سبب افزایش بازجذب کلسیم از ادرار می شود، ولی بقیه در این عمل نقش ندارند )درستی الف(. فقط هورمون های یددار تیروئیدی در رشد و نمو مغز جنین نقش دارند 

)درستی ب(. فقط هورمون پاراتیروئید در تغییر شکل و فعال شدن ویتامین D نقش ایفا می کند )درستی د(.
هورمون اپی نفرین و نوراپی نفرین مترشحه از مرکز فوق کلیه در تنش های کوتاه مدت سبب گشاد کردن نایژک ها، افزایش ضربان قلب، قند خون و فشار خون  9 	1

می شوند.
 گزینۀ )2(: در تن�ش کوتاه م�دت، هورمون�ی س�بب تضعی�ف ایمن�ی نمی ش�ود بلک�ه کورتی�زول در تن�ش طولانی م�دت ای�ن عم�ل را انج�ام می ده�د. |
 گزینۀ )3(: اپی نفرین ضربان قلب را بالا می برد ولی افزایش سدیم پلاسما از اعمال آلدوسترون در پاسخ به تنش های طولانی مدت می باشد که سبب بالا رفتن فشار خون می شود. |

گزینۀ )4(: هورمون اپی نفرین در تنش های کوتاه مدت ولی کورتیزول در تنش های طولانی مدت سبب افزایش قند خون می شوند.
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111 در ش�کل مورد نظر )الف( غدۀ فوق کلیه و )ب( کلیه را نش�ان می دهد که کلیه با تولید هورمون اریتروپویتین  10 	4
قدرت تحریک مغز استخوان برای تولید گویچه های قرمز را دارد.

 گزینۀ )1(: هر دو قدرت تولید هورمون یا پیک دوربرد دارند )کلیه هورمون اریتروپویتین می سازد(.
گزینۀ )2(: )الف( از راه بازخوردی هورمون آزاد کننده و هورمون های ترش�حی مثل آلدوس�ترون و )ب( از راه گیرنده های فشار 

اسمزی با هیپوتالاموس در ارتباط می باشد.
گزینۀ )3(: هم انقباض سرخرگ های کوچک کلیه و هم هورمون های فوق کلیه در بالا بردن فشار خون مؤثرند.

در زنان، چرخۀ رحمی مس�تقیماً توس�ط اس�تروژن و پروژس�ترون که هورمون های تخمدانی هستند کنترل می شود ولی ترش�ح آن ها را FSH و LH ترشحی از  11 	1
هیپوفیز پیش�ین )که بیش��ترین ترش��ح هورمون را دارد(کنترل می کند، پس مستقیماً چرخۀ رحمی توسط هیپوفیز پیش�ین کنترل نمی شود )نادرستی گزینۀ )1((. فرایند 
بازج�ذب در یاخت�ه پوشش�ی نفرون به خاط�ر اینکه هورمون غدد پاراتیروئی�د بازجذب Ca را افزایش می دهد تح�ت تأثیر این غدد قرار دارد )درس�تی گزینۀ )2((. غدۀ 
هیپوتالاموس هورمون ضد ادراری را تولید می کند که هماتوکریت را تحت تأثیر قرار می دهد )درس�تی گزینۀ )3((. حداکثر میزان LH مترش�حه از هیپوفیز پیش�ین باعث 

می شود تخمک میوز 1 خود را کامل کند )البته این تست با توجه به نکات فصل 7 طرح شده است.( )درستی گزینۀ )4((.
منظور س�ؤال از انواع دیابت، ش�امل دیابت ش�یرین و بی مزه اس�ت. دیابت بی مزه به علت کاهش هورمون ضد ادراری است که از هیپوفیز پسین ترشح و در  12 	3

هیپوتالاموس تولید می شود که هر دو از مراکز مغزی محسوب می شوند.
 گزینۀ )1(: ع�دم تولی�د هورم�ون، ه�م در دیاب�ت بی مزه و هم دیابت ش�یرین نوع 1 وج�ود دارد که فقط دیابت ش�یرین نوع 1، بیماری خودایمنی اس�ت. |
گزینۀ )2(: در دیابت شیرین نوع 2 مقدار انسولین کاهش نیافته که معمولًا بعد از سن چهل سالگی بروز می کند نه قبل از آن. | گزینۀ )4(: در هر نوع دیابتی مقدار حجم 

ادرار زیاد می شود ولی در دیابت بی مزه، قندی در ادرار دیده نمی شود.
تخمدان ها و بخش قش�ری غدۀ فوق کلیه در خانم ها به ترش�ح اس��تروژن می پردازند که هر دو تحت تأثیر محرک های ترش�ح ش�ده از هیپوفیز پیش��ین قرار  13 	4

می گیرند.
 گزینۀ )1(: در خانم ها فقط بخش قشری غدۀ فوق کلیه به ترشح تستوسترون می پردازد که این غده در بخش قشری تولید هورمونی برای تنظیم ضربان قلب 
ندارد. | گزینۀ )2(: غدۀ اپی فیز با ترش�ح هورمون تنظیم کنندۀ ریتم های ش�بانه روزی اس�ت که در بالای برجس�تگی های چهارگانۀ مغزی اس�ت نه سطح تحتانی و زیر آن. | 
گزینۀ )3(: هورمون تنظیم کنندۀ مقدار هوای درون نایژک ها، اپی نفرین است که از بخش مرکزی غدۀ فوق کلیه ترشح می شود و یاخته های سازندۀ این بخش عصبی هستند 

پس روی غشای پایه قرار ندارند. چون غشای پایه از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی تشکیل شده است که در زیر بافت پوششی قرار دارد.
( در هر یاخته ای تنظیم متابولیسم را انجام می دهند که در تنظیم کلسیم نقشی ندارند.  14 4T 3T و  هورمون های تیروئیدی ) 	2

 گزینۀ )1(: تستوس�ترون نیز در مردان روی رش�د اس�تخوان مؤثر اس�ت ولی از بیضه ها تولید می شود که در کیسۀ بیضه و بیرون حفرۀ شکمی در زیر دیافراگم 
هس�تند. | گزینۀ )3(: هورمون ضد ادراری طی افزایش فش�ار اس�مزی خون، زیاد می شود. این هورمون در هیپوتالاموس ساخته می شود ولی تقویت پیام حسی در تالاموس 
و لوب بویایی صورت می گیرد )کًلا تالاموس، هورمون س��از نیس��ت!(. | گزینۀ )4(: لنفوسیت های T و یاخته های کشندۀ طبیعی، یاخته های تولیدکنندۀ پرفورین هستند 
و هورمون مؤثر بر تمایز آن ها از تیموس تولید می ش�ود. دقت کنید که تیموس در دوران کودکی ش�روع به تحلیل رفتن می کند ولی صفحات رش�د اس�تخوان چند سال بعد 

از بلوغ بسته می شوند.

هورمون های�ی ک�ه می توانند باعث افزایش تجزیۀ گلوکز در یاخته های بدن ش�وند، هورمون های تیروئیدی هس�تند. از طرفی تجزی�ۀ گلوکز در تنفس هوازی  15 	4
2CO نیز آنزیم کربنیک انیدراز گویچه های قرمز دخالت دارد. 2CO می شود و برای حمل  موجب آزاد شدن 

 گزینۀ )1(: یاخته های عصبی دارای آکسون می توانند هم ناقل های عصبی با عمر کوتاه و عمل سریع و هم هورمون با عمر طولانی تر و عمل کند را تولید کنند. | 
2CO را هم به خون می دهند. | گزینۀ )3(: هر پیک شیمیایی دوربرد برای ورود به خون ابتدا  گزینۀ )2(: یاخته های غدد درون ریز مواد دفعی ناشی از متابولیسم خود مثل 

وارد فضای بین یاخته ای شده و سپس وارد خون می شود.
انسولین برای کاهش قند خون، باعث افزایش سوخت وساز ماهیچه و جذب بیشتر گلوکز توسط آن می شود. درون ماهیچه این گلوکزها هم به گلیکوژن تبدیل  16 	4

می شوند و هم به مصرف انرژی زایی می رسند )دقت داشته باشید که واکنش های تولید پلیمر یا تجزیۀ آن ها را سوخت وساز می نامند(.
 گزینۀ )1(: هورم�ون گلوکاگ�ون روی یاخته ه�ای کلی�ه گیرنده ن�دارد و روی کبد اثر می گذارد. از طرف�ی ذخیرۀ گلیکوژن در کب�د و ماهیچه ها رخ می دهد. |
گزینۀ )2(: هورمون پاراتیروئید در تنظیم کلسیم دخالت دارد ولی نسبت ADP به ATP بدن بر روی فعالیت هورمون های تیروئیدی مؤثر است که در تنظیم مقدار تنفس 
یاخته ای نقش دارند. | گزینۀ )3(: بزرگ شدن غدۀ تیروئید در پی افزایش هورمون محرک تیروئیدی و یا فعالیت بیشتر غدۀ تیروئید صورت می گیرد )نه برعکس!(.

افزایش آلدوسترون سبب افزایش فشار خون و افزایش کورتیزول سبب کاهش فعالیت دستگاه ایمنی و دفاع از بدن می شود. هر دوی این هورمون ها از بخش  17 	4
قشری غدۀ فوق کلیه در خانم بالغ ترشح می شوند.

T)4 بر روی کلسیم اثر ندارند. | گزینۀ )2(: بازجذب سدیم توسط آلدوسترون انجام می شود که هورمون مترشحه  T(3 و   گزینۀ )1(: هورمون های تیروئیدی
از هیپوفیز پس�ین نیس�ت. | گزینۀ )3(: هورمون های اپی نفرین و نوراپی نفرین منظور هس�تند که سبب گشادی نایژک ها می شوند. این هورمون ها ضربان قلب، فشار خون و 

قند خون را بالا می برند.
افزایش هم زمان قند خون و فش�ار خون تحت تأثیر اپی نفرین ترش�ح ش�ده از بخش مرکزی غدد فوق کلیه می تواند صورت بگیرد که افزایش این هورمون در  18 	4

پاسخ کوتاه مدت به تنش انجام می شود.
 گزینۀ )1(: افزایش دفع س�دیم مربوط به کاهش میزان ترش�ح آلدوس�ترون اس�ت که از بخش قش�ری غدۀ فوق کلیه ترش�ح می ش�ود. این بخش به کمک 
کورتیزول در تنش طولانی مدت فعال تر اس�ت و هورمون های بیش�تری تولید می کند. | گزینۀ )2(: تنظیم میزان انس�ولین با بازخوردی منفی اس�ت نه مثبت! از طرفی اگر 
در اثر کاهش ش�دید قند خون، باز هم مقدار انس�ولین خون بالا رود، این نوعی بازخورد مثبت و ایجاد ش�رایط غیرعادی در بدن می باش�د. | گزینۀ )3(: کاهش تراکم مادۀ 

زمینه ای استخوان با برداشت کلسیم از آن توسط هورمون پاراتیروئید صورت می گیرد نه کلسی تونین ترشح شده از تیروئید.
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موارد )الف( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 19 	2
 الف( درس�ت اس�ت. هورمون محرک بخش قش�ری فوق کلیه که از هیپوفیز پیش�ین تولید می ش�ود بر روی ترش�ح کورتیزول که افزایندۀ قند خون است اثر 
مس�تقیم دارد. | ب( نادرس�ت اس�ت. اکسی توس�ین ترش�ح ش�ده از هیپوفیز پسین بر روی تولید ش�یر مؤثر نیست فقط بر ترش�ح آن به خارج از غدد ش�یری اثر دارد. | 
ج( نادرس�ت اس�ت. هورمون آزادکنندۀ هیپوتالاموس به طور غیرمس�تقیم با اثر بر هیپوفیز پیش�ین و تولید محرک های غدد جنس�ی بر تولید تستوس�ترون اثرگذار است تا 
تستوس�ترون س�بب ایجاد صفات ثانویۀ جنسی در مردان شود )نه مستقیم!(. | د( درست اس�ت. هیپوفیز پیشین هورمون رشد تولید می کند و می تواند هورمون محرک 

غدۀ تیروئید را هم تولید کند که مستقیماً مقدار آن با بازخوردی تنظیم می شود که توسط هورمون های تیروئیدی صورت می گیرد.
غدد فوق کلیوی در تماس مستقیم با هر دو کلیه هستند که هورمون های آلدوسترون و اپی نفرین تولید شده از آن بر فشار خون تأثیر دارند و از طرفی اپی نفرین  20 	3

و کورتیزول آن در تنظیم قند خون نیز مؤثر می باشند )درستی گزینۀ )3((.
 گزین�ۀ )1( ب�ه کب��د اش�اره دارد که فقط در تماس با کلیۂ راس��ت قرار گرفته اس�ت. گزینۀ )2( به بخش قش�ری غ�دۀ فوق کلیه اش�اره دارد که تحت تأثیر 

هورمون های محرک غدد جنسی هیپوفیز نیست و گزینۀ )4( به میزنای اشاره می کند که برخلاف میزراه، مجرای مشترک عبور اسپرم و ادرار مردان محسوب نمی شود.

برگزیدۀسؤالاتقلمچی
4	 گزینۀ )1(: افزایش هورمون کلس�ی تونین س�بب می ش�ود تا از برداشت کلسیم از استخوان ها جلوگیری ش�ود، در نتیجه مانع از افزایش میزان کلسیم  1

خوناب می شود. | گزینۀ )2(: به دنبال افزایش هورمون آلدوسترون، بازجذب سدیم از کلیه ها افزایش و در نتیجه میزان سدیم ادرار کاهش می یابد. | گزینۀ )3(: افزایش هورمون 
کورتیزول باعث تضعیف دس�تگاه ایمنی می ش�ود. | گزینۀ )4(: هورمون مترش�حه از غدد پاراتیروئید به کمک ویتامین D س�بب می ش�ود جذب کلس�یم از روده افزایش یابد.

در بیم�اری دیاب�ت ش�یرین، یاخته ها نمی توانن�د گلوکز را از خون بگیرند، در نتیجه مجبورن�د انرژی مورد نیاز خود را از چربی ها یا حتی پروتئین ها به دس�ت  2 	3
بیاورند. در اثر تجزیۀ پروتئین ها، آمینواسیدها تولید می شوند که تجزیۀ آن میزان تولید آمونیاک و در نتیجه میزان تولید اوره در بدن را افزایش می دهد.

 گزینۀ )1(: در افراد مبتلا به دیابت شیرین به دلیل افزایش میزان گلوکز خوناب و همچنین افزایش میزان دفع آب از طریق ادرار، فشار اسمزی خون افزایش 
یافته است. | گزینۀ )2(: در دیابت شیرین نوع 2 اشکال در تولید انسولین نیست. | گزینۀ )4(: دقت کنید مثلًا در بیماری دیابت شیرین نوع 2، وجود زمینۀ بیماری نیز 

در بروز بیماری نقش دارد.
در فعالیت تشریح مغز گوسفند دیدید که غدۀ اپی فیز در لبۀ پایینی بطن سوم مغز قرار دارد. به بخش درون ریز لوزالمعده، جزایر لانگرهانس گفته می شود. آسیب  3 	4

به این بخش می تواند موجب کاهش ترشح انسولین و دیابت شیرین نوع 1 شود. همان طور که می دانید در این نوع دیابت، یاخته ها مجبورند انرژی مورد نیاز خود را از چربی ها 
یا حتی پروتئین ها به دس�ت آورند که به کاهش وزن می انجامد. بر اثر تجزیۀ چربی ها، محصولات اس�یدی تولید می ش�ود. این موضوع موجب کاهش pH خوناب می ش�ود.
 گزینۀ )1(: غدۀ اپی فیز در مغز نسبت به برجستگی های چهارگانه بالاتر قرار دارد. هورمون های انسولین و گلوکاگون ترشح شده از جزایر لانگرهانس در تنظیم 
تولید و یا مصرف گلیکوژن در کبد نقش دارند. | گزینۀ )2(: ترش�حات غدۀ اپی فیز در ش�ب به حداکثر و در نزدیکی ظهر به حداقل می رس�د. همچنین طبق ش�کل کتاب 
درسی، غدد فوق کلیه نسبت به لوزالمعده در سطح بالاتری قرار دارند. | گزینۀ )3(: ملاتونین هورمون مترشحه از اپی فیز است که احتمالًا در تنظیم ریتم های شبانه روزی 

نقش دارد. ترشحات بخش برون ریز لوزالمعده از طریق دو مجرا وارد دوازدهه می شود. جزایر لانگرهانس هورمون های خود را به خون می ریزند.
چهار غدۀ پاراتیروئید در بدن وجود دارد که با ترش�ح هورمون پاراتیروئیدی، باعث افزایش میزان کلس�یم خوناب می ش�وند. هورمون پاراتیروئیدی بر روی  4 	2

یاخته های پوششی استوانه ای رودۀ باریک گیرنده ندارد، بلکه باعث تغییر شکل ویتامین D می شود و با تأثیر ویتامین D بر روی یاخته های پوششی استوانه ای رودۀ باریک، 
میزان جذب کلسیم افزایش می یابد.

 گزینۀ )1(: غ�دۀ هیپوفی�ز در یک گودی در اس�تخوانی از کف جمجمه ق�رار دارد. هورمون پرولاکتین بر حفظ تعادل آب مؤثر اس�ت، همچنین پرولاکتین در 
مردان، در تنظیم فرایندهای دس�تگاه تولیدمثل نقش دارد. | گزینۀ )3(: هورمون های مترش�حه از بخش مرکزی غدد فوق کلیه )دارای س��اختار عصبی(، اپی نفرین و 
نوراپی نفرین هس�تند. این هورمون ها س�بب می شوند تا نایژک ها در ش�ش ها باز شوند. این هورمون ها باعث افزایش ضربان قلب )افزایش تعداد تکانه های قلبی در هر 
3T در دوران جنینی و کودکی برای نمو دس�تگاه عصبی مرکزی لازم اس�ت. غدۀ تیروئید در جلوی نای و زیر حنجره قرار دارد.  دقیقه( می ش�وند. | گزینۀ )4(: هورمون 

هورمون های تیروئیدی می توانند بر فعالیت همۀ یاخته های زندۀ بدن انسان تأثیرگذار باشند.
3	 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. هورمون اپی نفرین باعث افزایش فشار خون می ش�ود. افزایش فشار خون می تواند باعث افزایش ارتفاع موج QRS در  5

نوار قلب شود. | گزینۀ )2(: نادرست است. هورمون ضد ادراری باعث افزایش بازجذب آب در کلیه ها و رقیق شدن خوناب می شود. افزایش میزان این هورمون در خون، فشار 
اسمزی آن را کم می کند و باعث افزایش احتمال بروز خیز )ادم( در بافت های بدن می شود. | گزینۀ )3(: درست است. افزایش هورمون های تیروئیدی باعث افزایش میزان 
2CO می ش�ود، در نتیجه س�بب افزایش میزان فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز در گویچه های قرمز می ش�ود. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت.  تنفس یاخته ای و افزایش تولید 

گلوکاگون یکی از هورمون های افزایندۀ قند خون است. این هورمون باعث آبکافت گلیکوژن در یاخته های کبدی می شود. آبکافت با مصرف آب همراه است.
4	 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. هورمون رشد از هیپوفیز پیشین ترشح می شود. هیپوفیز در ناحیۀ گردنی قرار ندارد. | گزینۀ )2(: هورمون سکرتین از  6

دوازدهه به خون ترش�ح می ش�ود. دوازدهه غدۀ درون ریز نیس�ت. | گزینۀ )3(: کبد و کلیه، با ترش�ح هورمون اریتروپویتین در تولید گویچه های قرمز خون نقش دارند که 
هیچ کدام غدۀ درون ریز نیستند. | گزینۀ )4(: تیموس یک اندام لنفی است و محل تولید گروهی از لنفوسیت ها است. هورمون مترشحه از تیموس در تمایز لنفوسیت هایی 

از دفاع اختصاصی در درون خود غده نقش دارد.
منظور غدۀ لوزالمعده است. موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند. 7 	2

 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. غ�دۀ لوزالمعده بخش برون ریز نی�ز دارد که بیکربنات و آنزیم های گوارش�ی را ب�ه درون دوازدهه وارد می کند، مث�لًا آنزیم پروتئاز 
لوزالمعده نقشی در تنظیم قند خون ندارد. | ب( درست است. همۀ یاخته های زندۀ بدن انسان، تحت تأثیر هورمون های تیروئیدی قرار دارند. | ج( درست است. با توجه 
به شکل کتاب درسی، یاخته های ترشح کنندۀ هورمون در جزایر لانگرهانس، تک هسته ای بوده و فضای بین یاخته ای اندکی دارند. | د( نادرست است. دقت کنید لوزالمعده 

دارای بخش برون ریز نیز می باشد که می تواند آنزیم تجزیه کنندۀ گلیکوژن )موجود در غذا( را تولید کند.
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113 هر چهار مورد عبارت را به نادرستی تکمیل می کند. 8 	4
 الف( دقت کنید گروهی از پیک های شیمیایی دوربرد مانند هورمون های تیروئیدی، می توانند روی یاخته های عصبی موجود در مغز و نخاع تأثیرگذار باشند. |
 ب( دق�ت کنی�د گروه�ی از پیک های ش�یمیایی کوتاه برد مانند پیک های ش�یمیایی ش�رکت کننده در فرایند التهاب، ب�رای عملکرد خود به جریان خون وارد نمی ش�وند. |

ج( توجه کنید ممکن است هورمون ها مثلًا توسط یاخته های ترشحی عصبی موجود در هیپوتالاموس تولید شوند. | د( طبق متن کتاب درسی دستگاه درون ریز بدن انسان 
به همراه دستگاه عصبی، فعالیت های بدن را تنظیم می کنند و نسبت به محرک های درونی و بیرونی پاسخ می دهند. در نتیجه می توان گفت مثلًا مولکول های ناقل عصبی 

نیز در پاسخ به محرک های درونی و بیرونی نقش مهمی دارند.
بخش پیش�ین هیپوفیز تحت تنظیم هیپوتالاموس، ش�ش هورمون ترش�ح می کند. هیپوتالاموس توسط رگ های خونی ویژه ای با بخش پیشین هیپوفیز ارتباط  9 	4

دارد و هورمون هایی به نام آزادکننده و مهارکننده را ترشح می کند که باعث می شوند هورمون های بخش پیشین ترشح شده، یا اینکه ترشح آن ها متوقف شود. پس در پی 
افزایش ترش�ح هورمون های آزادکننده از هیپوتالاموس، تولید و ترش�ح هورمون های بخش پیش�ین هیپوفیز افزایش می یابد. هورمون محرک غدۀ فوق کلیه، یکی از شش 
هورمون مترشحه از بخش پیشین هیپوفیز است. بخش قشری غدۀ فوق کلیه به تنش های طولانی مدت، مثل غم از دست دادن نزدیکان، با ترشح کورتیزول پاسخ دیرپا 
می دهد. این هورمون گلوکز خوناب را افزایش می دهد و دستگاه ایمنی را تضعیف می کند )مثلاً می تواند میزان دیاپدز نوتروفیل ها، نیروهای واکنش سریع دستاه ایمنی 

را کاهش دهد(. بخش قشری هورمون های جنسی زنانه و مردانه مربوط به هر دو جنس را تولید و ترشح می کند.
 گزینۀ )1(: بخش مرکزی غدۀ فوق کلیه ساختار عصبی دارد. وقتی فرد در شرایط تنش قرار می گیرد، این بخش دو هورمون به نام های اپی نفرین و نوراپی نفرین 
ترشح می کند. این هورمون ها ضربان قلب، فشار خون و گلوکز خوناب را افزایش می دهند و نایژک ها را در شش ها باز می کنند، پس توانایی نایژک ها برای انتقال هوا درون 
دس�تگاه تنفس�ی افزایش می یابد. | گزینۀ )2(: هورمون دیگر بخش قش�ری غدۀ فوق کلیه آلدوس�ترون است که بازجذب س�دیم را از کلیه افزایش می دهد و از این طریق 
غلظت یون س�دیم موجود در ادرار را کاهش می دهد. | گزینۀ )3(: دقت کنید در صورت س�ؤال ذکر ش�ده، مرد 35 ساله، در نتیجه در بدن این فرد رشد طولی استخوان ها 

به دنبال فعالیت صفحات رشد مشاهده نمی شود. این صفحات چندسال بعد از بلوغ غیرفعال شده است.
به دنبال افزایش میزان گلوکز خوناب در بدن یک فرد سالم، میزان ورود گلوکز به درون یاخته بیشتر شده و در نتیجه میزان تنفس یاخته ای افزایش می یابد.  10 	3

به دنبال افزایش تنفس یاخته ای، میزان تولید کربن دی اکسید نیز بیشتر شده و در نتیجه فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز بیشتر می شود.
 گزینۀ )1(: دقت کنید گلیکوژن درون همۀ یاخته های زندۀ بدن انسان به صورت ذخیره شده وجود ندارد. در واقع گلیکوژن در یاخته های کبدی و ماهیچه های 
بدن انسان به صورت ذخیره شده مشاهده می شود. | گزینۀ )2(: دقت کنید ممکن است مثلًا میزان قند خون کاهش یافته باشد، در نتیجه گلوکاگون افزایش یافته و قند 
 خون را بالا می برد. در این حالت دیگر قند خون دوباره به گلیکوژن تبدیل نمی شود و گلیکوژن ذخیره ای برای افزایش قند خون، تجزیه شده است و کاهش یافته است. |

گزینۀ )4(: به دنبال کاهش قند خون، اثر بازخوردی منفی میزان گلوکز خوناب بر روی مقدار ترشح هورمون انسولین، افزوده می شود.

هر چهار مورد توضیح داده شده می تواند اتفاق بیفتد. 11 	4
 الف( هورمون ضد ادراری در هیپوتالاموس تولید و از هیپوفیز پس�ین ترش�ح می ش�ود. افزایش این هورمون با افزایش بازجذب آب در نفرون ها، حجم خون 
درون رگ ها را افزایش می دهد. | ب( هورمون های تیروئیدی میزان تجزیۀ گلوکز و انرژی در دس�ترس یاخته های زنده را تنظیم می کنند. همان طور که می دانید در تنفس 
یاخته ای اکسیژن مصرف می شود. | ج( افزایش میزان هورمون آلدوسترون در بدن انسان، می تواند سبب افزایش بازجذب سدیم و آب در نفرون ها و افزایش احتمال بروز 

ادم در بدن انسان شود. | د( افزایش هورمون گلوکاگون موجب افزایش آبکافت گلیکوژن ذخیره شده در کبد می شود. در این واکنش مولکول های آب مصرف می شود.
هورمون های تیروئیدی، پاراتیروئیدی و کلس�ی تونین از غدد درون ریز ناحیۀ گردن ترش�ح می شوند. همۀ این هورمون ها روی فعالیت یاخته های استخوانی اثر  12 	1

می کنند. دقت کنید هورمون های تیروئیدی به واسطۀ تنظیم میزان انرژی در دسترس یاخته، بر فعالیت یاخته های استخوانی تأثیرگذار هستند. 
 گزینۀ )2(: هورمون های غدۀ هیپوتالاموس، هیپوفیز و اپی فیز از ناحیۀ سر ترشح می شوند. هورمون های غدۀ اپی فیز در تنظیم کار سایر غدد تأثیری ندارند. | 
گزینۀ )3(: تیموسین هورمونی است که از غدۀ تیموس در قفسۀ سینه ترشح می شود. این هورمون موجب بلوغ و تمایز لنفوسیت های T می شود. | گزینۀ )4(: گرچه بیشتر 
هورمون های بدن انس�ان در بافت پوشش�ی )با فضای بین یاخته ای اندک( تولید می ش�وند. اما توجه داشته باشید که برخی مانند هورمون های بخش مرکزی غدد 

فوق کلیه )در زیر دیافراگم( در یاخته های عصبی تولید می شوند.
4	 گزینۀ )1(: پرولاکتین از هیپوفیز پیش�ین ترش�ح می شود و بر تولید شیر در بدن مادر مؤثر است. | گزینۀ )2(: هورمون رشد بر تقسیم یاخته های  13

3T برای نمو دستگاه عصبی مرکزی لازم است. | گزینۀ )4(: دقت کنید در صورت کاهش  بافت غضروفی و استخوانی اثرگذار است. | گزینۀ )3(: در دوران جنینی و کودکی 
غیرطبیعی میزان هورمون پاراتیروئیدی، حفظ هم ایستایی یون کلسیم در بدن انسان مختل می شود.

غدۀ هیپوتالاموس، هیپوفیز و اپی فیز غدد درون ریزی هس�تند که در بدن انس�ان بالغ، توس�ط استخوان های جمجمه محافظت می شوند. همۀ یاخته های زندۀ  14 	4
هسته دار بدن انسان می توانند موادی مثل کربن دی اکسید و یا مواد دفعی دیگری را به خون وارد کنند. 

 گزینۀ )1(: فقط فعالیت الکتریکی یاخته های عصبی مغزی در نوار مغز ثبت می ش�ود. در س�اختار مغز، علاوه بر یاخته های عصبی، یاخته های غیرعصبی نیز 
وجود دارند. | گزینۀ )2(: فقط هیپوتالاموس و هیپوفیز پیش�ین این کار را انجام می دهند. | گزینۀ )3(: مثلًا تولید و ترش�ح هورمون هایی مانند ضد ادراری و اکسی توس�ین 

توسط یاخته های عصبی انجام می شود.
هورمون های�ی مانند هورمون پاراتیروئیدی، آلدوس�ترون و ضد ادراری در بازج�ذب مواد در کلیه ها نقش دارند. از آنجا که اغلب فعالیت های درون یاخته، به  15 	4

کمک پروتئین ها انجام می شود، در نتیجه این هورمون ها برای تغییر فعالیت یاخته، فعالیت پروتئین های آن را تغییر می دهند.
 گزینۀ )1(: برای هورمون پاراتیروئیدی صادق نیست. | گزینۀ )2(: هورمون آلدوسترون از غدۀ فوق کلیه ترشح می شود که در سطح پایین تری نسبت به غدۀ 

تیموس قرار دارد. | گزینۀ )3(: این ویژگی برای هورمون های پاراتیروئیدی و ضد ادراری که از غدد بدون دخالت در تنش ها تولید می شوند، صحیح نیست.
غدۀ تیموس، طبق ش�کل کتاب درس�ی، درون قفس�ۀ سینه و در جلوی محل دو شاخه ش�دن نای قرار دارد. این غده علاوه بر ترشح هورمون تیموسین، مواد  16 	3

دیگری مانند کربن دی اکسید و مواد دفعی دیگری را نیز به درون خون وارد می کند.
 گزینۀ )1(: دقت کنید که این غده درون قفسۀ سینه قرار دارد. | گزینۀ )2(: برخی لنفوسیت های T مانند لنفوسیت های T خاطره و T کشنده ممکن است در 

خارج تیموس تولید شوند و در خارج تیموس تمایز پیدا کنند. | گزینۀ )4(: مطابق شکل کتاب درسی، این غده در جلوی دهلیزها قرار دارد.
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دقت کنید که همۀ هورمون های تنظیم کنندۀ آب، بر میزان حجم خون در بدن انس�ان اثرگذار هس�تند؛ براس�اس تعریف هماتوکریت، تغییر در حجم خون  17 	3
می تواند س�بب تغییر در میزان هماتوکریت ش�ود. دقت کنید که هورمون آلدوس�ترون علاوه بر اینکه تحت کنترل هیپوتالاموس ترشح می شود، همچنین تحت تأثیر رنین 
نیز ترش�ح می ش�وند. دقت کنید که رنین نوعی آنزیم اس�ت که بر تنظیم آب بدن مؤثر است، اما هورمون محس�وب نمی شود. همچنین هورمون ضد ادراری بر بازجذب 

یون سدیم اثر ندارد.
در کتاب درسی دو نوع بیماری دیابت وجود دارد: دیابت شیرین و دیابت بی مزه. در بیماران دیابت شیرین به دنبال افزایش میزان گلوکز خوناب و همچنین  18 	4

افزایش دفع آب از طریق ادرار، میزان فش�ار اس�مزی خوناب افزایش می یابد؛ در نتیجه گیرنده های اس�مزی هیپوتالاموس تحریک شده و در پی  آن مرکز تشنگی تحریک 
می شود. همچنین در بیماران دیابت بی مزه، به علت ترشح نشدن هورمون ضد ادراری، میزان آب دفع شده از طریق ادرار افزایش می یابد؛ در نتیجه فشار اسمزی خوناب 

نیز افزایش می یابد و همین موضوع باعث تحریک گیرنده های اسمزی هیپوتالاموس می شود. دقت کنید سایر گزینه ها برای دیابت بی مزه صادق نیستند.
موارد )ج( و )د( صحیح می باشند. ناقل های عصبی همانند برخی هورمون ها مانند هورمون های تیروئیدی می توانند بر روی فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم در  19 	2

یاخته های عصبی اثرگذار باشند. هورمون های تیروئیدی به علت افزایش فعالیت سوخت وسازی می توانند سبب افزایش فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم شوند.

 الف و ب( برای هورمون های تیروئیدی صادق نیستند. | ج( برای هورمون های تیروئیدی صادق است. | د( برای ناقل های عصبی صادق است.
دستگاه عصبی خودمختار با تغییر در میزان خون رسانی به ماهیچه های اسکلتی بدن انسان می تواند باعث تغییر در سوخت وساز تارهای ماهیچه های اسکلتی  20 	3

شود، همچنین دستگاه عصبی مرکزی و محیطی بدن انسان در پاسخ دهی به محرک ها نقش دارد.
 گزینۀ )1(: انقباض ماهیچه های صاف دیوارۀ س�رخرگ ها می تواند تحت کنترل دس�تگاه عصبی خودمختار باشد. دقت کنید دستگاه عصبی محیطی علاوه بر 
دس�تگاه عصبی پیکری، بخش حس�ی نیز دارد. بخش حسی در ارس�ال پیام حرکتی انقباض ماهیچه ها نقش ندارد. | گزینۀ )2(: تنظیم ترشح غدد برون ریز در بدن انسان، 
 تحت کنترل دس�تگاه عصبی خودمختار می باش�د. اما دقت کنید دس�تگاه عصبی خودمختار نیز در انجام برخی انعکاس های بدن مانند انعکاس تخلیۀ مثانه مؤثر است. |
گزینۀ )4(: حرکات کرمی دیوارۀ لولۀ گوارش در حلق هم مش�اهده می ش�ود. در دیوارۀ حلق و بخش ابتدایی مری، ماهیچه های مخطط ارادی مش�اهده می ش�ود و حرکات این 
ماهیچه ها تحت کنترل دستگاه عصبی پیکری است. همچنین طبق متن کتاب درسی، دستگاه عصبی محیطی در اتصال مغز و نخاع به سایر بخش های بدن نقش مهمی دارد.

برگزیدۀسؤالاتسراسری
هورمون های هیپوتالاموس )آزاد کننده و مهار کننده( به طور مستقیم در ترشح هورمون های هیپوفیز پیشین دخالت دارند و ترشح تستوسترون به طور مستقیم  1 	2

تحت کنترل LH هیپوفیز پیشین می باشد. | گزینه های )1( و )4( در اثر عمل محرک های هیپوفیزی و گزینۀ )3( در اثر عمل هورمون آزادکننده رخ می دهد.
پیک های شیمیایی باعث ایجاد حالت پایدار در بدن )هومئوستازی( می شود.  2 	1

 گزینۀ )2(: هورمون ه�ای آزاد کنن�ده و مهار کنن�دۀ هیپوتالاموس فقط بر هیپوفیز پیش��ین اثر می کنند. | گزینۀ )3(: گیرندۀ بیش��تر هورمون ها و همۀ پیک های 
عصبی، در سطح غشا قرار دارد. | گزینۀ )4(: هیپوفیز توسط ساقۀ کوتاه از هیپوتالاموس آویزان به نظر می رسد )نه اپی فیز!(.

موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند. 3 	3
 الف( نادرس�ت اس�ت، چون انتقال دهنده های عصبی، از راه فضای سیناپس�ی به یاخته پس سیناپسی با فاصلۀ کم منتقل می شوند و به خون وارد نمی شوند. |
ب( درست است، چون این مواد در پاسخ به محرک های متفاوت ساخته و آزاد می شوند تا کار بدن را تنظیم کنند. | ج( درست است، چون اثر انتقال دهندۀ عصبی سریع تر 

و کوتاه تر از هورمون ها می باشد. | د( درست است، چون این مواد متنوع هستند و به همراه هورمون فعالیت های بدن را هماهنگ می کنند.
زیادی ترش�ح کورتیزول به دلیل اینکه پروتئین ها را به گلوکز تبدیل می کند باعث کاهش اس�تحکام زردپی آش�یل می ش�ود. ولی در گزینۀ )2( به دلیل زیادی  4 	1

 هورم�ون ض�د ادراری، مق�دار آب خ�ون زی�اد می ش�ود. در گزین�ۀ )3( دقت کنید که فش�ارهای روحی س�بب افزایش آلدوس�ترون و زیادی بازجذب س�دیم می ش�ود.
گزینۀ )4( به دلیل نقش سمپاتیک )نه پاراسمپاتیک!( در خون رسانی به ماهیچه های مخطط صحیح نمی باشد.

مصرف مقادیر زیاد کورتیزول به مدت طولانی در یک فرد باعث می ش�ود پروتئین ها از جمله پروتئین های انقباضی ماهیچه های اس�کلتی برای مصرف انرژی  5 	3
شکسته شوند و مقدار گلوکز خون بر اثر این فرایند افزایش می یابد.

 گزینۀ )1(: کورتیزول قند خون را بالا می برد و علائم دیابت شیرین را تشدید می کند. | گزینۀ )2(: کورتیزول با تضعیف سیستم ایمنی، از دیاپدز گویچه های 
سفید می کاهد. | گزینۀ )4(: کورتیزول با تجزیۀ پروتئین ها، استحکام بافت پیوندی از جمله زردپی را کاهش می دهد.

اعصاب پیکری، ماهیچه های اس�کلتی را تحریک می کنند )ارادی( ولی ماهیچه های اندام های داخلی از نوع صاف هس�تند و توس�ط اعصاب خودمختار  6 	4
تحریک می شوند.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. از انتهای آکس�ون ممکن اس�ت هورمون به خون ترش�ح ش�ود که هورمون ها عمل س�ریعی ندارند. | گزینۀ )2(: نادرست است.
2CO نیز از یاخته ها  با کاهش مقدار کلس�یم خون میزان ترش�ح کلس�ی تونین از غدۀ تیروئید کاهش می یابد نه افزایش! | گزینۀ )3(: نادرس�ت است. گازهای تنفسی مثل 

وارد خون می شوند.
هورمون ه�ای تیروئیدی با افزایش متابولیس�م و هورمون های بالابرنده قند خون با افزایش انرژی در دس�ترس یاخته ها، مص�رف گلوکز را درون یاخته ها بالا  7 	4

، فعالیت کربنیک انیدراز در غشای گویچه قرمز افزایش می یابد. 2CO می برند که با افزایش تنفس یاخته ای و تولید 
 گزینۀ )1(: انسولین و گلوکاگون از زیر تیموس در لوزالمعده ترشح می شوند. | گزینۀ )2(: هورمون رشد نیز قند خون را بالا می برد که از هیپوفیز ترشح می شود. |

گزینۀ )3(: گلیکوژن فقط روی کبد اثر دارد.

2CO تولیدی در تنفس، فعالیت کربنیک انیدراز در غشای  8 ، متابولیسم و تنفس یاخته ای زیاد شده، در نتیجه  4 )و3 )T T با فعالیت هورمون های تیروئیدی  	4
گویچه قرمز را زیاد می کند.

 گزینۀ )1(: گلوکاگون روی کبد اثر می گذارد نه ماهیچه ها! | گزینۀ )2(: هورمون کلسی تونین که از تیروئید ترشح می شود، کلسیم خون را کاهش می دهد و مانع 
آزاد شدن کلسیم از استخوان می شود. | گزینۀ )3(: افزایش هورمون های تیروئیدی با بالا بردن سوخت وساز بدن انرژی زایی را افزایش می دهد نه کاهش!
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115 پرکاری تیروئید تعداد ضربان قلب و فعالیت بافت گرهی را مانند عمل برخی غدد درون ریزی در تنظیم متابولیسم بالا می برد. 9 	3
 در پرکاری تیروئید به دلیل بالا رفتن متابولیس�م، مقدار ذخایر چربی یاخته ها کم ش�ده )نادرستی گزینۀ )1(( و نیاز به ویتامین ها برای فعالیت های آنزیم های 
متابولیس�می بالا می رود ولی انرژی ذخیره کاهش می یابد )نادرس�تی گزینۀ )2((. کلس�ی تونین نیز حاصل عمل غدۀ تیروئید اس�ت که کلس�یم خون را کم می کند ولی از 

هورمون های تیروئیدی به حساب نمی آید )رد گزینه های )1( و )2((.
کاهش شدید عمل بخش قشری فوق کلیه، پاسخ دیرپا به فشار روحی جسمی را کاهش داده و کمبود آلدوسترون، دفع سدیم توسط کلیه ها را زیاد می کند. 10 	4

در رد گزینۀ )1( دقت کنید که ترشحات هیپوفیز پسین به هورمون آزاد کننده ربطی ندارد.
در رد گزینۀ )2( تولید تستوسترون از غدۀ فوق کلیۀ زنان وابسته به هورمون محرک تخمدان نمی باشد، بلکه تحت نظر هورمون محرک فوق کلیوی است.

4T است که به تنظیم کلسیم ربطی ندارند. 3T و  در رد گزینۀ )3( دقت کنید که منظور از هورمون های تیروئیدی، 
عبارت )د( درست می باشد. 11 	1

زیادی ترشح انسولین در دو حالت رخ می دهد:
الف( در فرد سالم انسولین بالا گلوکز را وارد یاخته ها می کند تا قند خون را نرمال کند. در یاخته های ماهیچه ای تولید گلیکوژن از گلوکز با واکنش سنتز آبدهی زیاد می شود. 

ولی در افراد دارای دیابت شیرین نوع 2، حتماً بالا بودن انسولین میزان انرژی بدن را افزایش نمی دهد.
ب( در دیابت ش�یرین نوع 2 با بالا بودن انس�ولین، یاخته ها توانایی گرفتن گلوکز را از خون ندارند و چون گیرنده های غش�ایی انس�ولین در برخی یاخته ها تخریب شده اند، 

مقدار انسولین بالا باعث ورود گلوکز به اغلب یاخته های بدن نمی شود. فرد چاق می باشد و ماهیچه ها نیز گلیکوژن ذخیره ای دارند.
در مورد )ج( انسولین در فضای سیناپسی گیرنده ندارد ولی در ماهیچه ها مقدار ذخیره گلیکوژن زیادتر می شود )درستی د(.

4	 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. هورمون یددار تیروئید، تأثیری در مقدار کلس�یم خون ندارد. | گزینۀ )2(: نادرست است. تنظیم مقدار هورمون های  12
ذخیره ش�ده در هیپوفیز پس�ین ربطی به هورمون آزاد کننده ندارد. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. با افزایش FSH و LH ترش�ح هورمون های تخمدانی کاهش می یابد و 
ضخامت جدار رحم نیز تا چند روز افزایش پیدا می کند. | گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. زیادی هورمون آلدوس�ترون سبب افزایش فشار خون شده و کورتیزول بالا نیز باعث 

تجزیه پروتئین ها از جمله کلاژن زیر پوست و کاهش آن می شود.
1	 الف( درس�ت اس�ت. هورمون های تیروئیدی و کلس�ی تونین در رشد استخوان و انقباض ماهیچه مؤثرند )هورمون های یددار در همه یاخته ها و  13

کلس��ی تونین بر اس��تخوان مؤثر هستند(. | ب( درست اس�ت. هورمون های استروژن و پروژسترون با بازخوردی منفی در ترشح هیپوتالاموس مؤثرند. | ج( نادرست است. 
12B در اثر فاکتور داخلی معده می باشد نه هورمون ها!! به طور مثال هورمون های مهار کننده، ترشح هورمون هیپوفیز پیشین را کم می کنند. | د( نادرست است. حفظ ویتامین 

ماده ای که می خواهد از یاخته ترشح شود پس از اینکه در شبکۀ آندوپلاسمی و گلژی به طور کامل تولید شد باید برای برون رانی و توسط ریزکیسه انتقالی به  14 	2
سمت غشای یاخته برود. سایر گزینه ها قبل از کامل شدن ساختمان صورت گرفته اند.

همۀ موارد صحیح است. 15 	4
 عبارت اول: درس�ت اس�ت. در بیماری فنیل کتونوری، اش�کال در تولید آمینواس�ید تیروزین می تواند س�اخت هورمون تیروکسین را دچار اختلال کند )در 
12B می شود. این افراد  س��ال دوازدهم می خوانید(. | عبارت دوم: درس�ت است. اشکال در مخاط معده سبب اختلال در تولید فاکتور داخلی و اختلال حفظ ویتامین 
در تولید گویچه های قرمز مشکل پیدا کرده و توانایی اکسیژن رسانی به یاخته ها در آن ها کم می شود. | عبارت سوم: درست است. دیابت نوع یک که خود ایمنی است 
س�بب افزایش قند خون و فش�ار اس�مزی آن می ش�ود. | عبارت چهارم: درست است. اشکال در غدد پاراتیروئید و تیروئید س�بب اشکال در تنظیم میزان کلسیم خون و 

اختلال در فرایند انعقاد خون می ش�ود.
پیک های شیمیایی با روش برون رانی از یاختۀ سازندۀ خود خارج می شوند. 16 	4

 برخی یاخته های درون ریز به صورت مجتمع در یک غده قرار دارند )رد گزینۀ )1((. برخی پیک های شیمیایی درون خون مثل پیک های شیمیایی تولید شده 
از یاخته های دیوارۀ مویرگ آس�یب دیده از غدۀ درون ریز ترش�ح نش�ده اند )رد گزینۀ )2((. یاخته های عصبی علاوه بر انتقال دهنده های عصبی قادر به تولید هورمون که 

پیک دوربرد می باشد نیز هستند، مثل هورمون های آزادکنندۀ هیپوتالاموسی )رد گزینۀ )3((.
منظور سؤال غدۂ لوزالمعده است که هم هورمون ها و هم اعصاب خودمختار در تنظیم فعالیت آن دخالت دارند.  17 	3

 گزینۀ )1(: هم غدد معدی و هم یاخته ها در لوزالمعده همانند هم دارای اندازه های متفاوت هستند. | گزینۀ )2(: غدد پیازی - میزراهی فقط برون ریز هستند. |
گزینۀ )4(: دیوارۀ رودۀ باریک غدد تولیدکنندۀ هورمون ندارد و یاخته های درون ریز پراکنده دارد.

در اثر پرکاری قشر فوق کلیه، مقدار کورتیزول می تواند زیاد شود که در این صورت سبب سرکوب و تضعیف سیستم ایمنی و فعالیت مغز استخوان می شود.  18 	3
از طرفی کورتیزول باعث تجزیۀ پروتئین ها و کاهش فشار اسمزی پلاسما می شود که در این صورت می تواند سبب ایجاد علائم خیز )ادم( شود.

 گزینۀ )1(: در اثر کم کاری پاراتیروئید، کلس�یم خون کاهش می یابد و در روند انعقاد خون، تولید ترومبین کاهش می یابد. | گزینۀ )2(: در اثر کم کاری بخش 
 پسین هیپوفیز، هورمون های ضد ادراری و اکسی توسین کاهش یافته و در پی آن خروج شیر از بدن و بازجذب آب از کلیه کم می شود. در این حالت ادرار رقیق می شود. |

گزینۀ )4(: در پرکاری غدۀ تیروئید، تنفس یاخته ای و ضربان قلب زیاد می شود.

همۀ موارد صحیح است.  19 	4
 الف( در اثر خروج پروتئین از ادرار، کاهش فش�ار اس�مزی و خیز رخ می دهد. | ب( کبد مس�ئول تبدیل آمونیاک به اوره می باش�د. | ج( در نقرس با رسوب 

اوریک اسید در مجاور مفصل و عوامل پیوندی آن رخ می دهد. | د( در اثر اشکال در تولید آلدوسترون و عدم بازجذب سدیم، ادرار حاوی آب زیادی می شود.
موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح می باشند. 20 	3

12B دارد. این ویتامین در تولید   الف( درست است. مخاط معده حاوی یاخته های کناری)حاشیه ای(بوده که توانایی تولید فاکتور داخلی برای حفظ ویتامین 
گویچۀ قرمز در مغز استخوان کارایی دارد. پس اشکال در مخاط معده سبب کم خونی شدید شده و حتی می تواند سبب تبدیل مغز زرد در تنۀ استخوان دراز به مغز قرمز شود. | 
ب( درست است. در تنش های طولانی مدت، با افزایش هورمون کورتیزول از قشر غدد فوق کلیه، مقدار گلوکز خون بالا می رود. | ج( درست است. صفرا در جذب چربی ها و 
ویتامین های DAKE محلول در چربی مؤثر اس�ت. پس اختلال در ورود آن به دوازدهه، با کاهش ویتامین K، در روند انعقاد خون مش�کل ایجاد می کند. | د( نادرس�ت اس�ت. 

در یاختۀ عصبی به عمل پمپ و کانال ها و متابولیسم آن یاخته بستگی دارد ولی انسولین و گلوکاگون در پایین و بالا بردن گلوکز خون مؤثر است. +Na اختلال در تراکم 
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ایمنی فصل پنجم

)باز هم تس��ت اول فصل از مقدمۀ فصل!( نظریه میکروبی بیماری ها در قرن نوزدهم بیان کرد که میکروب ها می توانند بیماری زا باش��ند ولی این نظریه از  1 	1
درمان بیماری های میکروبی سخنی نمی گفت.

 گزینۀ )2(: بدن انسان چند خط دفاعی دارد که از ورود میکروب ها جلوگیری یا با آن ها مبارزه می کند. خط اول به نام ورود ممنوع برای ممانعت از ورود عوامل 
بیگانه و مبارزه با آن ها، خط دوم برای مبارزه با هر نوع میکروب عبور کرده از خط اول می باش�د که به صورت سریع و عمومی اس�ت و خط س�وم برای مبارزه با یک نوع 
 میکروب خاص می باشد. | گزینۀ )3(: عوامل مؤثر در پیشگیری مثل واکسن ها سبب ایجاد یاخته خاطره برای توانایی دفاع بدن با برخورد مجدد همان میکروب می شود. |

گزینۀ )4(: سیستم ایمنی وظیفه ممانعت از ورود عوامل بیگانه و مبارزه با آن ها را دارد.

2 	3

هر بافت از یاخته های تقریباً مش�ابه و همکار تش�کیل ش�ده اس�ت. دقت کنید که پوست یکی از اندام های بدن می باش�د که دارای دو لایه از بافت متفاوت پوششی و 
پیوندی رشته ای است. هر دو لایه پوست در جلوگیری از ورود میکروب به بدن نقش دارند )پس پوست یک بافت نیست بلکه یک اندام است!(.

 گزینۀ )1(:

ورود ممنوع، عمل سد اول دفاعی بدن ولی واکنش های سریع عمومی بدن مربوط به سد دوم دفاعی می باشد. همان طور که می دانید میکروب ها اگر موفق به عبور از 

سد اول بشوند با سد دوم برخورد می کنند. از طرفی دقت کنید که هر دو سد اول و دوم دفاعی مربوط به دفاع غیراختصاصی می باشند.
گزینۀ )2(: 

دفاع غیراختصاصی )سد دوم( قدرت شناسایی عامل بیگانه را از عامل خودی دارد ولی مانند دفاع اختصاصی یا خط سوم، قدرت تشخیص و تمایز بین عوامل بیگانه 
با هم را ندارد. از طرفی خط اول دفاعی نیز مانع ورود هرگونه عامل خودی و غیرخودی به بدن می ش�ود ولی قدرت ش�ناخت عامل خودی از ناخودی را ندارد. مثلًا اینطور 

نیست که اگر یاخته ای مربوط به انسان بود، پوست یا مخاط به آن اجازۀ عبور بدهند ولی به یاختۀ دیگر اجازه ندهند. خط اول ورود هر عاملی به بدن را ممنوع می کند.
گزینۀ )4(: پوست و مخاط در بخش های مختلف بدن، دو سد محکم در برابر ورود میکروب ها ایجاد می کنند که هر دو جزء سد اول دفاعی می باشند.

فقط مورد )ب( نادرست می باشد. 3 	2

س�د مورد نظر، نخس�تین خط دفاعی انس�ان یا همان سد ورود ممنوع در پوست و مخاط می باشند که از ورود عوامل خارجی چه بیماری زا و چه عوامل مربوط به گونۀ 
انسان ممانعت می کنند. در حقیقت این سد تفاوتی و شناسایی بین عوامل بیگانه از خودی ندارد و فقط ورود ممنوع می باشد.

 

الف( درست است. سد اول دفاعی انسان
لایه بیرونی )اپیدرم( با بافت پوششی دارد  که فضای بین یاخته ای اندک دارد.پوست

لایه درونی )درم( با بافت پیوندی رشته ای دارد  که مادۀ زمینه ای دارد.

بافت پوششی ترشح کننده مخاط چسبناک دارد.مخاط
یک آستر پیوندی دارد.

منظور از بافتی با مادۀ زمینه ای، بافت پیوندی است و منظور از بافتی با فضای بین یاخته ای کم و یا روی غشای پایه، بافت پوششی می باشد.
ب( نادرس�ت اس�ت. پوس��ت و مخاط هر دو سدی محکم در برابر ورود میکروب ها ایجاد می کنند. | ج( درست است. نخستین خط دفاع احتمالًا بهترین راه در امان ماندن 

بدن از میکروب ها می باشد که با جلوگیری از ورود آن ها به بدن عمل می کند.
اغلب باکتری های ورودی از راه منافذ بدن انس�ان جزء عوامل بیگانه مضر محس�وب می ش�وند. این باکتری ها توس�ط آنزیم لیزوزیم مخاط مجرای تنفس�ی  4 	4

گوارشی ادراری و تناسلی و همچنین در عرق و اشک شناسایی می شوند و از بین می روند )فقط برخی باکتری های بدن مفید می باشند(.

دفاع غیراختصاصی با اغلب میکروب ها توانایی مبارزه دارد نه همه آن ها!! و با روش های گوناگون در مقابل طیف وسیعی از میکروب ها مؤثر است.
 گزینۀ )1(: دق�ت کنی�د ک�ه چربی پوس�ت در س�طح اپی��درم یا لایۀ بیرونی می باش�د ن�ه درم!! | گزینۀ )2(: این عب�ارت در مورد دو س�د اول و دوم که دفاع 
غیراختصاصی می باش�د صحیح اس�ت ولی س�د سوم در برابر طیف وس�یع و با روش های متنوع زیادی نمی باش�د بلکه اختصاصی در برابر یک نوع عامل بیگانه، به دفاع 

می پردازد. | گزینۀ )3(: لایۀ مردۀ پوست، یک لایه در سطح اپیدرم است ولی کل لایۀ بیرونی پوست، حاوی چند لایه یاختۀ سنگ فرشی است.
پوست سالم توسط لایه مرده و فاقد فعالیت زیستی خود مانع ورود میکروب ها می شود )رد گزینۀ )1((. اسید چرب موجود در چربی سطح پوست، pH سطح  5 	3

 ،HIV پوست را پایین می آورد )رد گزینۀ )2(( و با ترشح عرق و چربی زندگی باکتری ها را به مخاطره می اندازد و مانع رشد آن ها می شود )رد گزینۀ )4(( ولی دقت کنید که
ویروس عامل بیماری ایدز می باشد که چون ویروس ها زنده نیستند و غشا یا دیواره ندارند آنزیم لیزوزیم روی آن ها اثری ندارد )لیزوزیم ضد باکتری های بیماری زا 

عمل می کند نه ویروس!!(.
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119 لایه درونی پوس�ت، بافت پیوندی رش�ته ای محکمی دارد که محکم و بادوام بوده و عملًا س�دی غیرقابل نفوذ برای ورود میکروب ها می باشد ولی لایه بیرونی  6 	2
حاوی یاخته های خارجی کم دوام با عمر کوتاهی می باشد )کًلا عمر هر یاخته بافت پوششی نسبت به پیوندی کمتر می باشد(.

 گزینۀ )1(: اغل�ب گیرنده ه�ای ح�واس پیک�ری در لایه درونی پوس�ت و زیر اپیدرم واقع می باش�ند. )البته به طور مثال گیرنده درد در اپی��درم نیز وجود دارد.( |
گزینۀ )3(: لایه بیرونی پوست، بافت پوششی با فضای بین یاخته ای اندک ولی لایه درونی بافت پیوندی با فضای بین یاخته ای زیاد دارد. | گزینۀ )4(: بافت پوششی، روی 

غشای پایه ای تشکیل شده از شبکۀ پروتئینی و گلیکوپروتئینی قرار دارد که مربوط به بخش بیرونی پوست است نه بخش درونی آن!!

هر دو لایۀ پوست به غشای پایه متصل است، لایۀ بیرونی روی غشای پایه و لایۀ درم، زیر این غشا قرار گرفته است.

)الف( اپیدرم با یاخته های پوشش�ی و )ب( درم یا لایۀ داخلی پوس�ت با بافت پیوندی رشته ای  7 	2
محکم را نشان می دهد. بافت پیوندی رشته ای علاوه بر درم در کپسول مفصلی، زردپی ها و رباط ها نیز که 

استخوان ها را در محل مفصل کنار هم قرار می دهند وجود دارد )علتدرستیگزینۀ)2((.
 گزینۀ )1(: هم اپیدرم و هم درم، حاوی یاخته هایی برای سد اول دفاع غیراختصاصی به عنوان 
سد ورود ممنوع می باشند. | گزینۀ )3(: عرق ترشحاتی از سطح پوست )اپیدرم( می باشد که همانند اشک 
حاوی نمک و آنزیم لیزوزیم می باشد. این مواد از درم ترشح نمی شوند و از طرفی مجاری این غدد برون ریز به 

بیرون از بدن راه دارد. | گزینۀ )4(: کلاژن و رشته های کشسان مخصوص بافت پیوندی می باشند که در درم )ب( وجود دارد نه اپیدرم.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند. 8 	1

لایه بیرونی پوست را اپیدرم می نامند که چندین لایه یاخته سنگ فرشی دارد. خارجی ترین یاخته های آن مرده می باشند که به تدریج می ریزند و میکروب های چسبیده 
به خود را از بدن دور می کنند. این لایه حاوی گیرنده های درد با انتهای آزاد دندریتی و بدون خاصیت سازش پذیری می باشد.

 الف( نادرس�ت اس�ت. رش�ته های کلاژن محکم و کشسان انعطاف پذیر مربوط به بافت پیوندی لایه داخلی پوست )درم( می باشد. | ب( نادرست است. 
دقت کنید که لایه مرده اپیدرم در س�طح خارجی پوس�ت وجود دارد ولی غش��ای پایه با رش��ته های گلیکوپروتئینی زیر کل اپیدرم واقع است. از آنجایی که اپیدرم چند لایه ای 
می باشد پس غشای پایه بین داخلی ترین لایه اپیدرم و خارجی ترین لایه درم )لایه درونی پوست( وجود دارد. | ج( نادرست است. فقط لایه بیرونی اپیدرم عمر کوتاهی دارد 
و با ریختن آن ها میکروب های متصل به آن ها از بدن خارج می ش�وند. | د( درس�ت اس�ت. یاخته های سطح خارجی اپیدرم در تماس با محیط می باشند پس انواع مختلف 

میکروب های مفید و مضر با آن می توانند در ارتباط باشند.
9 	2

در قس�مت درم پوس�ت، گیرنده ه�ای ح�واس پیکری اعم از گیرن�ده درد که نوع�ی انتهای یاختۀ 
عصبی اس�ت و فاقد پوش�ش می باش�د یا گیرنده های فش�ار، تماس، دما و … که دارای پوشش پیوندی 
 می باش�ند واقع ش�ده اس�ت. درم برخلاف اپیدرم لایه یاخته ای مرده خارجی ندارد )درستی گزینۀ )2((

)اپیدرم فقط گیرنده درد دارد ولی در قسمت درد هر نوع گیرندۀ حس پیکری وجود دارد(.

 گزینۀ )1(: تولی�د چ��رم توس�ط لای�ه درونی پوس�ت یا درم ب�ا بافت پیون�دی محکم صورت 
می گیرد نه پیوندی سس��ت!! | گزینۀ )3(: لایه داخلی اپیدرم، بافت پوشش�ی دارد و روی غش�ای پایه قرار گرفته اس�ت. اپیدرم توس�ط لایه مرده خارجی خود قدرت دفع 
میکروب های چسبیده به خود را دارد )دقت کنید که منظور این گزینه کل اپیدرم بوده است نه فقط لایه داخلی قرار گرفته روی غشای پایه! چون در قسمت اول سؤال 
قسمتی از پوست را سؤال کرده است(. | گزینۀ )4(: منافذ غدد چربی در سطحی ترین بخش پوست یعنی اپیدرم می باشند که این بخش پوست از بافت پوششی تشکیل 

شده است نه بافت پیوندی رشته ای!
فقط مورد )ج( صحیح می باشد. لایه درونی پوست یا درم از بافت پیوندی محکم در زیر غشای پایه و اپیدرم به وجود آمده است که در تولید چرم به کار می رود. 10 	2

 الف( نادرست است. لایه درونی پوست همان درم می باشد که حاوی رشته های محکم کلاژن و الاستیک می باشد. | ب( نادرست است. لایه درونی پوست 
یا درم، بافت پیوندی رش�ته ای محکم دارد که رش�ته های آن به طور محکم در هم تابیده اند. | ج( درس�ت اس�ت. بافت پیوندی رش�ته ای حاوی رشته های متنوع کلاژن و 
کشس�ان می باش�د که در زردپی ها، کپس�ول کلیوی و مفصلی، درم یا لایه داخلی پوست و بسیاری از موارد دیگر مثل لایه های اطراف قلب وجود دارد. | د( نادرست است. 
دقت کنید که در فصل 2 خواندیم، حواس پیکری حاوی گیرنده های مناطق مختلف بدن مثل پوس�ت و البته در لایه درونی پوس�ت می باش�ند ولی در این عبارت اعصاب 

پیکری عنوان شده است که در فصل 1 در مورد آن ها بحث کردیم که اعصاب حرکتی محیطی هستند و در ماهیچه اسکلتی گیرنده دارند.

ترشحات عرق و چربی از غدد پوششی پوست ترشح می شوند که چربی ها با اسید چرب خود pH روی پوست را اسیدی می کنند و عرق نیز حاوی مواد آلی  11 	3
مثل آنزیم لیزوزیم و مواد معدنی نمکی می باشد. لیزوزیم موجود در عرق نیز در از بین بردن دیواره باکتری های بیماری زا مؤثر می باشد )رد گزینه های )1(، )2( و )4((.

به عدم پاسخ سیستم ایمنی، به عوامل خارجی مثل میکروب های سطح پوست و مخاط لوله گوارش تحمل ایمنی می گویند. این میکروب ها برای انسان مفید می باشند 
و سدهای دفاعی بدن آن ها را از بین نمی برند )درستی گزینۀ )3((.

موارد )ب( و )د( صحیح می باشند. 12 	2
 الف( نادرس�ت اس�ت. از کتاب دهم به یاد دارید که قسمت ابتدایی بینی از پوس��ی نازک دارای موهای تصفیه کننده هوای ورودی تشکیل شده است. | ب( 
درس�ت اس�ت. مخاط مجاری ادراری - تناس�لی، گوارش�ی و تنفسی از بافت پوششی با آستر پیوندی تشکیل شده اس�ت. | ج( نادرست است. ماده مخاطی توسط لیزوزیم 
باعث از بین رفتن باکتری ها ش�ده و توس�ط ویژگی چس�بناکی خود، مانع پیشروی آن ها می شود. دقت کنید که مادۀ مخاطی فاقد مژک می باشد. این مخاط و لایۀ مخاطی 

است که یاخته های پوششی آن مژک دار است و از نفوذ میکروب ها به بخش های عمقی تر جلوگیری می کند.
د( درست است. 

لیزوزیم در اشک )ضد عفونی کننده چشم(، بزاق، عرق سطح پوست و ماده های مخاطی وجود دارد.
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موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند. 13 	1

انواع ترشحات پوستی

چربی پوست
از غدد و مجاری اپیدرم بیرون ریخته می شود )نادرستی الف(.

دارای اسید چرب بوده و خاصیت اسیدی دارد.
محیط دارای آن برای زندگی اغلب میکروب ها مناسب نیست.

از مجاری غدد برون ریز به سطح اپیدرم ریخته می شود.عرق
حاوی نمک و آنزیم لیزوزیم می باشد.

اشک همانند عرق، حاوی نمک و آنزیم لیزوزیم یعنی ماده معدنی و آلی پروتئینی می باشد ولی دقت کنید که اشک از ترشحات پوست نمی باشد )نادرستی ب(.

لیزوزیم آنزیمی مس�ئول کش�تن باکتری ها می باش�د که در اشک، بزاق، عرق و ترشحات بینی وجود دارد ولی چربی روی پوست فاقد لیزوزیم و سایر آنزیم های بزاقی 
می باشد )درستی ج(.

میکروب های مفید سطح پوست، به چربی و اسید آن مقاوم هستند که این گروه در رقابت برای غذاگیری نسبت به سایر میکروب ها چیره شده و مانع تکثیر  14 	3
سایر میکروب ها می شوند.

 گزینۀ )1(: میکروب ه�ای حس�اس ب�ه چرب�ی پوس�ت، بیم�اری زا هس�تند. | گزینۀ )2(: در ع�رق نمک و آنزی�م لیزوزیم وج�ود دارد )نه اس��ید چرب!(. |
گزینۀ )4(: میکروب سطح پوست به آستر پیوندی نرسیده است.

در این سؤال خیلی به گزینه ها و صحیح خواندن آن ها دقت کنید چون سؤال آسانی است با گزینه های گول زننده! 15 	1
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. لای�ه خارج��ی اپی�درم یاخته ه�ای م��رده دارد که فاقد س�وخت و س�از و تنفس یاخته ای می باش�ند. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. 
لایه ه�ای درون�ی اپی�درم، زنده هس�ته دار بوده و غدد عرق آن دارای قدرت ترش�ح عرق می باش�ند. در عرق لیزوزیم وج�ود دارد که می تواند باکتری ه�ای بیماری زا را از 
 بی�ن بب�رد. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. درم کلًا لایه داخلی پوس�ت می باش�د که لایه های یاخت�ه ای پیوندی مختل��ف آن بافت پیوندی محک��م برای تولید چ��رم دارد. |

گزینۀ )4(: نادرست است. درم یا لایه داخلی پوست می تواند از گیرنده ها و پوشش پیوندی آن ها محافظت کند چون در اطراف آن ها قرار دارند.

موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند. 16 	3
 الف( نادرست است. مخاط، سطح داخلی مجاری گوارشی، تنفسی، ادراری و تناسلی را پوشانده است. دقت کنید که مثلًا کبد و لوزالمعده نیز جزء غدد دستگاه 
گوارش می باش�ند ولی مخاط دفاعی ندارند. )فقط مجاری دارای مخاط هس��تند.( | ب( درست است. پوست و مخاط دو قسمت خط اول دفاع یا ایمنی انسان هستند 
 که در هر دو بافت پوش��شی با فضای بین یاخته ای اندک و بافت پیوندی با فضای بین یاخته ای زیاد وجود دارد. | ج( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که در تس�ت های ایمنی، 
ماده مخاطی را با مخاط اش�تباه نگیرید. ماده مخاطی حاوی ماده چس��بناکی اس�ت که از بافت پوشش�ی مخاط لوله گوارش، تنفسی، ادراری و تناسلی ترشح می شود. مخاط 
دارای یاخته های پوشش�ی و آس�تر زیر آن دارای یاخته های پیوندی می باش�د ولی ماده مخاطی فاقد یاخته می باشد. | د( درست است. آنزیم لیزوزیم، پروتئینی مشترک در 

ترشحات پوست و مخاط می باشد. هم عرق مترشحه از پوست و هم ماده مخاطی، هر دو حاوی آنزیم لیزوزیم برای کشتن میکروب می باشند.
در سد اول دفاع غیراختصاصی، پوست و لایه های مخاطی، دو قسمت اصلی هستند. در لایۀ مخاطی، لایۀ یاخته ای مرده وجود ندارد ولی آنزیم لیزوزیم وجود  17 	3

دارد. دقت کنید که لیزوزوم و بیگانه خواری مربوط به سد دوم دفاعی می باشند )نادرستی گزینه های )2( و )4((. در آخر دقت کنید که داشتن مادۀ زمینه ای از ویژگی های 
بافت پیوندی است که در بخش درم از پوست و آستر لایۀ مخاطی وجود دارد )نادرستی گزینۀ )1((.

در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که در اپیدرم، درم )لایه داخلی پوس��ت( و مخاط لوله گوارش، یاخته های بیگانه خوار دندریتی و ماستوس�یتی وجود دارند ولی عمل 
بیگانه خواری جزء سد دوم و سوم دفاعی محسوب می شود در حالی که صورت سؤال در مورد سد اول می باشد.

این از اون سؤال هائیه که دانش آموز کار درست بهش جواب می ده! خوب گوش کن! البته به متن سؤال دقت کنید که ویژگی سرفه و عطسه در آن نهفته است  18 	1
و مربوط به خط اول دفاع می باش�د )مرکز انعکاس های عطس��ه، س��رفه، بلع، خمیازه و اس��تفراغ در بصل النخاع اس��ت(. در گزینۀ )1( دقت کنید که گرچه می توانیم 
میکروب های مجاری تنفسی را به صورت خلط نیز خارج کنیم که کمی این کار توسط آدم های بی کلاس صورت می گیرد ولی اغلب این میکروب ها طی انعکاس با بلع در 
دام شیرۀ معده می افتند )پس اگه یه روز تو تستی گفت »اغلب میکروب های مجاری تنفسی در لولۀ گوارش از بین می رود«، صحیح است(. حتماً به یاد دارید که 

در هنگام بلع، مرکز عصبی بلع سبب توقف فعالیت مرکز تنفس در بصل النخاع می شود.
 اشتباه گزینۀ )2( این است که همان طور که از کتاب دهم یادتونه از بینی تا نایژک انتهایی لایۀ داخلی مجاری تنفسی دارای مژک می باشد اما فقط مژک هایی 

که در قسمت های زیر حلق می باشند، میکروب ها را به سمت بالا )یعنی حلق( می برند )مژک مخاط بینی در بالای حلق قرار دارد(.
برای رد گزینۀ )3( دقت کنید که منظور بخش اول انعکاس عطسه است ولی قسمت دوم مربوط به استفراغ می باشد.

برای رد گزینۀ )4( دقت کنید که بخش اول در مورد استفراغ بوده که در هنگام آن اپی گلوت پایین می آید تا راه نای را ببندد.
پل مغزی علاوه بر اینکه مسئول توقف دم عادی است، تنظیم ترشح اشک و بزاق را بر عهده دارد که هر دو حاوی لیزوزیم می باشند. 19 	2

 گزینۀ )1(: منظور این گزینه عطس�ه و س�رفه می باش�د که مرکز آن بصل النخاع اس�ت. | گزینۀ )3(: پل مغزی ترشحات غدد عرق که لیزوزیم دارند را تنظیم 
نمی کند. | گزینۀ )4(: ترشحات معده توسط شبکۀ عصبی روده ای و اعصاب خودمختار بصل النخاع تنظیم می شود.

دفاع غیراختصاصی در سد اول و دوم دفاعی روش های متعددی دارد که در برابر طیف وسیعی از میکروب ها مؤثر است و با آن ها مقابله می کند. 20 	3
 گزینۀ )1(: یاخته ه�ای ب�ه هم فش�رده مربوط به بافت پوشش�ی اپیدرم اس�ت ولی انواع مختلف رگ خون�ی در زیر لایه درم واقع اس�ت. | گزینۀ )2(: هر نوع 
میکروبی در هنگام ورود به بدن فقط با خط اول دفاع غیراختصاصی یعنی پوست و یا مخاط روبه رو می شود. در ادامه در صورت عبور از خط اول می تواند در دام سایر خط ها 
قرار گیرد. | گزینۀ )4(: قدرت تشخیص دو نوع عامل بیماری زا از هم، فقط مربوط به دفاع اختصاصی یعنی سد سوم دفاعی بدن می باشد. البته خط دوم نیز برخلاف خط 

اول، توانایی تشخیص یاختۀ خودی از بیگانه را دارد.
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121 موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند. ایلیا مچنیکو جانورشناسی بود که اولین بار با مطالعه روی لارو ستاره دریایی، پی به وجود یاخته های بیگانه خوار برد. 21 	1
 الف( نادرس�ت اس�ت. س�تاره دریایی بی مهره اس�ت و فقط دارای دفاع غیراختصاصی می باش�د. مچنیکو به مطالعۀ چگونگی به دام افتادن عوامل بیگانه در 
دفاع غیراختصاصی پرداخت )نه عبور از این دفاع!(. | ب( نادرست است. دقت کنید آمیب خود نوعی جاندار تک یاخته ای آغازی می باشد ولی نوع حرکت آن با پای 
کاذب و ایجاد شکل های مختلف برای حرکت و تغذیه به حرکات آمیبی مشهور شده است. در طبیعت به حرکت یاخته های متحرک )بدون داشتن تاژک و مژک( که 
قدرت بیگانه خواری و ایجاد پای کاذب غشایی دارند، حرکات آمیبی می گویند. در آزمایشات مچنیکو یاخته هایی درون بدن لارو شفاف نوعی بی مهره به نام ستاره دریایی 
با حرکات آمیبی و قدرت بیگانه خواری مش�اهده ش�د. | ج( درست است. طبق مطالعه و مشاهدات مچنیکو، یاخته های آمیبی شکل زیرپوسی ستاره دریایی، در عرض 24 
س�اعت اثری از یاخته های بیگانه تزریقی در بدن به جای نگذاش�تند و س�ریع آن ها را با بیگانه خواری پاک س�ازی کردند. | د( درس�ت است.  این عبارت ترکیبی با فصل 3 

کتاب زیست دهم می باشد. ستارۀ دریایی ساده ترین آبشش ها را به صورت برجستگی های پراکنده و کوچک پوستی در سراسر بدن ستاره مانند خود دارد.
منظور سؤال مقایسۀ یاخته های بیگانه خوار در خط دوم دفاعی است. 22 	1

 گزینۀ )1(: درست است. درشت خوارها و دندریتی ها منشأ مونوسیتی دارند ولی هیچ یک هیستامین تولید نمی کنند. | گزینۀ )2(: نادرست است. بیگانه خوارهای 
دندریتی و ماستوسیتی منظور بخش اول است که دندریتی ها از مویرگ منفذدار لنفی عبور می کنند. | گزینۀ )3(: نادرست است. نوتروفیل در خون وجود دارد که دانه هایی 

روشن حاوی کمی مادۀ دفاعی هستند. | گزینۀ )4(: نادرست است. ماستوسیت ها در حساسیت ها، بیگانه خواری و التهاب نقش دارند.
فقط مورد )ج( درست می باشد. 23 	2

 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. لیزوزی�م در س�د اول دفاعی و لی�زوزوم بیگانه خوارها در س�د دوم دفاعی مؤثر می باش�ند که ه�ر دو از نوع غیراختصاصی می باش�ند. |
ب( نادرست است. هر دو همانند )نه برخلاف!( هم در از بین بردن باکتری ها نقش دارند. البته لیزوزیم باعث تجزیه و کشتن باکتری های بیماری زا می شود ولی لیزوزوم پس 
از بیگانه خواری باکتری، درون یاختۀ آن را نابود می کند. | ج( درست است. لیزوزیم در سد اول و لیزوزوم در سد دوم دفاع غیراختصاصی مهره دار و بی مهره مؤثر می باشند. | 

د( نادرست است. لیزوزیم در اشک و بزاق ولی لیزوزوم درون یاخته ها به عنوان اندامک گوارشی یافت می شود که به کافنده تن در زبان پارسی نوین مشهور شده است!
فقط مورد )الف( دربارۀ خط دوم دفاعی بدن انسان نادرست است. 24 	1

لیزوزیم آنزیمی برون یاخته ای برای س�د اول دفاع )غیراختصاصی( و ضد باکتری های دیواره دار اس�ت که در اش�ک روی صلبیه، مایع مخاطی و عرق پوس�ت وجود 
دارد )رد الف(.

 )ب( در سد دوم دفاعی )غیراختصاصی(، گویچه های سفید بیگانه خوار با حرکت آمیبی نقش دارند. | )ج( در مورد پاسخ دمایی و تغییر فعالیت آنزیم ها در 
دمای بالا و )د( تولید پرفورین و مرگ برنامه ریزی شده از اثرات لنفوسیت های یاخته کشنده طبیعی می باشند که در دفاع غیراختصاصی ولی در سد دوم دفاعی اثر دارند.

فقط مورد )ب( صحیح است. 25 	1

خط های دفاعی دوم و س�وم می توانند یاخته بیگانه یا عامل بیگانه را از یاخته و عامل خودی تش�خیص دهند ولی خط س�وم تنها موردی است که سبب تمایز بین یک 
نوع از عوامل بیگانه از انواع دیگر می شود.

 الف( نادرست است چون خط اول یا ورود ممنوع، به هر عامل خودی و غیرخودی اجازۀ ورود به بدن نمی دهد و در حقیقت بین آن ها شناسایی انجام نمی دهد. |
ب( درست است چون واکنش های عمومی ولی سریع مربوط به خط دوم دفاعی است که عامل غیرخودی را از خودی شناسایی می کند و به طور عمومی به آن ها پاسخ می دهد.

فعال شدن یاختۀ بیگانه خوار هم به طور ویژه در خط دوم و هم برای تکمیل فعالیت خط سوم به کار می رود ولی فقط خط سوم یک عامل بیگانه خاص را از سایر عوامل 
شناسایی می کند و به آن پاسخ می دهد )نادرستی ج(.

تولید پرفورین و مرگ برنامه ریزی ش�ده در س�د دوم و س��وم دفاعی دیده می ش�ود که خط دوم مربوط به دفاع غیراختصاصی است ولی فقط خط سوم مربوط به دفاع 
اختصاصی برای تشخیص یک نوع عامل بیگانۀ خاص از سایر عوامل بیگانه صورت می گیرد )نادرستی د(.

بیگانه خوار نام عمومی یاخته هایی می باشند که در سد دوم و تکمیل خط سوم دفاع غیراختصاصی قدرت بلعیدن ذرات بیگانه را با درون بری یا حرکات آمیبی  26 	4
دارند. این یاخته ها ش�امل ماستوس�یت ها، نوتروفیل ها، یاخته های دندریتی، بعضی از انواع یاخته های پش�تیبان بافت عصبی، درشت خوارها و یاختۀ سرتولی کنار اسپرم ها 

می باشند که در جای جای بدن وجود دارند. دقت کنید که درشت خوار نوعی یاختۂ بیگانه خوار با منشأ مونوسیی می باشد )نادرستی گزینۀ )1((.

منشأ درشت خوارها و بیگانه خوارهای دندریتی، از مونوسیت ها با سیتوپلاسم بی دانه و هستۀ یک قسمتی می باشد )نادرستی گزینۀ )2((.

نوع هیستامین ساز آن ها، ماستوسیت است ولی یاختۀ مؤثر بر انگل ها، ائوزینوفیل می باشد )نادرستی گزینۀ )3((.

تنها بیگانه خواری که یاختۀ خونی می باشد، نوتروفیل است که هستۀ چندقسمتی و سیتوپلاسمی با دانه های روشن ریز دارد )درستی گزینۀ )4((.

ش�کل مقابل یاخته درش��ت خوار را در حال بیگانه خواری نش�ان می دهد. دقت کنید که عملی که در ش�کل نش�ان داده می شود  27 	4
بیگانه خواری است. این یاخته مانند هر یاخته پیکری بدن انسان 46 کروموزوم دارد و مانند مونوسیت ژن های مختلفی دارد )رد گزینۀ )1((.

اگر بیگانه خواری در یاخته دندریتی بیگانه خوار رخ دهد، می تواند در لنف سبب فعال شدن یاخته های ایمنی از جمله لنفوسیت ها شود 
که لنفوسیت ها نیز نوعی یاخته خونی یا لنفی در محیط داخلی بدن هستند )رد گزینۀ )2((. یاخته های دندریتی و ماستوسیت در بخش های 
اپیدرم پوست )لایه داخلی پوست( و مخاط مجاری بدن )گوارش( که با محیط بیرون در ارتباط هستند وجود دارند )رد گزینۀ )3((.

مب�ارزه ب�ا کرم انگل از ویژگی های ائوزینوفیل ها می باش�د که قدرت بیگانه خواری در مقابل انگل بزرگی مثل ش�کل مورد نظر را ندارند 
)درستی گزینۀ )4((.
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فقط مورد )الف( در همۀ بیگانه خوارها مش�ترک اس�ت. بیگانه خوارها انواع گوناگونی دارند و در همه جای بدن انس�ان امکان حضور دارند. این یاخته ها مثل  28 	1
جاروبرقی عوامل بیگانه را شناسایی کرده و با تولید انرژی زیستی ATP و ایجاد ریزکیسه های غشایی به درون بری می پردازند )درستی الف(.

 ب( در بی�ن بیگانه خواره�ا، فق�ط ماستوس�یت ها و یاخته ه�ای بیگانه خوار دندریت�ی می توانند در بخش های مرتب�ط با محیط بیرون می باش�ند. | ج( در بین 
بیگانه خوارها، فقط یاخته های بیگانه خوار دندریتی پس از ورود به رگ لنفی می توانند یاخته های ایمنی را فعال کنند. | د( در بین بیگانه خوارها، فقط ماستوس�یت ها با ترش�ح 

هیستامین قدرت گشاد کردن رگ و افزایش نفوذپذیری جدار آن را دارند.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند. سؤال در مورد بیگانه خوارها می باشد که چه در خط دوم دفاعی و چه پس از عمل پادتن ها در خط سوم دفاعی،  29 	1
در نهایت پس از فعالیت پروتئین های مکمل وارد عمل می شوند.

 الف( نادرس�ت اس�ت. در کبد و طحال، درش�ت خوارها، گویچه های قرمز پیر و فرس�وده را پاکس�ازی می کنند. این یاخته ها از مونوسیت های خونی که از رگ 
خارج ش�ده اند، ایجاد می ش�وند ولی در کبد و طحال س�اخته نمی ش�وند. | ب( نادرست است. ماستوس�یت ها و یاخته های دندریتی از بیگانه خوارهایی هستند که با بخش 
مجاور با محیط بیرون در ارتباط هس�تند ولی فقط ماستوس�یت ها قدرت تولید هیس�تامین و گش�اد کردن رگ را دارند. | ج( نادرس�ت اس�ت. درش�ت خوارها و یاخته های 
 بیگانه خ�وار دندریت�ی از مونوس��یت ها منش�أ می گیرند که فق�ط نوع دندریتی قدرت فعال س�ازی برخی یاختۀ خونی ورود کرده به رگ لنفی را دارند. | د( درس�ت اس�ت.
مونوس�یت و یاخته های حاصل از آن، منش�أ میلوئیدی از مغز اس�تخوان دارند که س�بب تولید درش�ت خوارها و یاخته های بیگانه خوار دندریتی می ش�وند ولی هیچ کدام 

هیستامین تولید نمی کنند.
از بی�ن رفت�ن و عدم تکثیر باکتری بیماری زا در اولین خ�ط دفاعی بدن در اثر عدم موفقیت در رقابت برای غذاگیری با باکتری های مفید ربطی به یاخته های  30 	4

بیگانه خوار سد دوم دفاعی ندارد، بلکه نوعی سازش با محیط و عوامل آن می باشد.
 گزینۀ )1(: اینترف�رون ن�وع 2 از یاخت�ۀ س�الم لنفوس�یتی ترش�ح می ش�ود و در پ�ی فعالی�ت آن، ق�درت بیگانه خ�واری درش�ت خوارها زی�اد می ش�ود. |
گزینۀ )2(: درش�ت خوارها، پس از عمل پادتن های دفاع اختصاصی در خنثی کردن، رس�وب دادن یا به هم چس�باندن میکروب ها مؤثرند. | گزینۀ )3(: همواره پس از عمل 

پروتئین های مکمل چه به صورت مستقل و چه پس از عمل پادتن ها، فعالیت بیگانه خوارها در جمع آوری همۀ آن ها زیاد می شود.
در بدن انس�ان انواعی از یاخته های بیگانه خوار وجود دارند ولی فقط درش�ت خوارها و یاخته های بیگانه خوار دندریتی منش�أ مونوسیتی از خون یا در اصل منشأ  31 	2

میلوئیدی مغز استخوانی دارند. این یاخته ها در کیسه های حبابکی جزء یاخته های دیواره حبابکی قرار نمی گیرند )زیست دهم(.

در دیوارۀ حبابک های تنفسی انسان، یاختۀ نوع اول سنگ فرشی برای تبادل و نوع دوم با تعداد کمتر برای ایجاد سورفاکتانت یا عامل سطح فعال می باشد.

 گزینۀ )1(: در بین این دو یاخته، یاخته های بیگانه خوار دندریی با محیط بیرون )پوس��ت یا مخاط( در ارتباط هس�تند. | گزینۀ )3(: به طور مثال این گزینه در 
مورد ورود یاختۀ دندریتی به رگ بس�تۀ لنفی رد می ش�ود در حالی که درش�ت خوارها نیز در گرۀ لنفی فراوانند. | گزینۀ )4(: یاخته های بیگانه خوار دندریتی وارد رگ لنفی 

می شوند و یاخته های غیرفعالی مثل لنفوسیت ها را نیز فعال می کنند و سبب می شوند که یاخته های دفاع اختصاصی در محیط داخلی بدن مثل لنف فعال شوند.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرس�ت می باش�ند )درش��ت خوارها و یاختۀ بیانه خوار دندریتی، منشأ مونوسیتی دارند. به یاد دارید که مونوسیت ها از گویچه های سفید با  32 	1

سیتوپلاسم بدون دانه و هسته تکی خمیده یا لوبیایی می باشند(.

ویژگی یاخته های بیگانه خوار دندریتی:
1( منشأ مستقیم از مونوسیت های خارج شده از خون و منشأ غیرمستقیم از یاخته میلوئیدی مغز استخوان دارند.

2(	در سد دوم دفاعی و کمک به سد سوم دفاعی نقش دارند.
3(	حرکت آمیبی دارند و بیگانه خوارند )توانایی تولید ریزکیسه و برون رانی دارند(.

4( انشعابات دندریت مانند دارند نه اینکه دندریت یاختۀ عصبی با توانایی هدایت پیام عصبی داشته باشند )نادرستی الف(.
5(	در اپیدرم، مخاط لوله گوارش و قسمت های مرتبط با محیط به مقدار فراوان وجود دارند )درستی ب(.

6( قسمت هایی از میکروب را در سطح خود قرار می دهند تا در گره لنفی یاخته های ایمنی را فعال کنند نه در خون! )نادرستی ج(.
7(	در گره های لنفی، لنف و آب میان بافتی وجود دارند و توانایی عبور از مویرگ های لنفی منفذدار دارند.

8( برخلاف ماستوسیت ها قدرت تولید هیستامین برای گشاد کردن رگ و افزایش نفوذپذیری رگ را ندارند )نادرستی د(.

33 	1

0G اینترفاز که در فصل بعد می خوانید باق�ی می مانند و مانند هر یاخته  یاخت�ه بیگانه خ�وار دندریت�ی و یاختۀ عصبی، بعد از تولد قدرت تقس�یم ندارند و در مرحل�ۀ 
یوکاریوتی توانایی پروتئین سازی دارند. یاختۀ بیگانه خوار، انشعابات دندریت مانند همانند دندریت یاخته های عصبی دارد.

 گزینۀ )2(: یاخته ه�ای عصب�ی دارای آکس�ون و دندریت های�ی از رش�ته های سیتوپلاس�می هس�تند. هم چنی�ن یاخته ه�ای بیگانه خوار دندریت�ی در حرکت 
آمیب�ی، پاه�ای کاذب سیتوپلاس�می ایج�اد می کنند. )یاخته ه��ای بیانه خوار دندریتی رش��ته های انش��عابی دندریت مانند دارن��د.( | گزینۀ )3(: غ�لاف میلین اطراف 
 یاخته ه�ای عصبی از یاخته های پش�تیبان اس�ت و س�اختاری یاخته ای دارد، پس یاختۀ عصب�ی و یاخته بیگانه خوار دندریتی هیچ کدام توانای�ی تولید غلاف میلین را ندارند

)می دانیم که میلین را یاخته های غیرعصبی پشتیبان می سازد نه یاختۀ عصبی(. | گزینۀ )4(: یاخته های بیگانه خوار دندریتی به هیچ عنوان انتقال دهندۀ عصبی تولید 
و یا ترشح نمی کنند.
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123 در ش�کل پوس�ت مورد نظ�ر، )الف( لایه درون�ی )درم( و )ب( لایه بیرونی پوس�ت یا اپیدرم  34 	3
می باشد. میکروب های عبور کرده از اپیدرم وقتی به درم می رسند با رشته هایی که محکم به هم بافته شده اند 
برخ�ورد می کنن�د. این رش�ته ها در بافت پیوندی محکم درم ق�رار دارند. البته در اپی�درم علاوه بر خط اول 
دفاع�ی، ماستوس�یت ها و یاخته ه�ای دندریت�ی بیگانه خوار نیز وجود دارن�د که به عنوان خ�ط دوم دفاعی با 

میکروب مقابله می کنند.
 گزینۀ )1(: در )ب( ی�ا هم�ان اپی�درم و قب�ل از رس�یدن ب�ه )ال�ف( یاخته ه�ای دندریت�ی و 
ماستوس�یت های بیگانه خوار با میکروب مقابله می کنند. | گزینۀ )2(: میکروب ها با عبور از پوس�ت، می توانند 
در صورت برخورد به یاختۀ دارینه ای، در رگ لنفی س�بب فعال س�ازی لنفوس�یت ها شوند. | گزینۀ )4(: سطح 
خارجی اپیدرم یاخته های مرده با عمر کوتاه و چس�بندگی زیاد به میکروب دارند که مرگ آن ها و کنده ش�دن 

آن ها سبب خروج میکروب می شود.
فقط مورد )د( برخلاف بقیه باعث تنگ ش��دن رگ می ش�ود. هیس��تامین آزاد ش�ده از بازوفیل یا  35 	1

ماستوسیت سبب گشادی رگ های خونی ناحیه می شود. از زیست دهم باید به خاطر داشته باشید که:

2O از جمله مواد گشاد کننده رگ های بدن می باشند. | ب( گرما و افزایش سوخت و ساز بدن نیز رگ های خونی را برای تبادل بیشتر گازهای تنفسی  2CO و کاهش  الف( زیادی 
2O با تحریک گیرنده های ش��یمیایی س�بب حفظ فش�ار س�رخرگی مناس�ب بدن و نیازهای بدن می ش�ود. | 2CO و یون هیدروژن و کاهش   گش�اد می کنند. | ج( افزایش 
د( زیادی یون کلس��یم در مایعات بدن س�بب تنگی رگ ها می ش�ود )دقت کنید که این نکته از کتاب درس��ی دهم سال 98 به بعد حذف شد ولی به دلیل نقش کلسیم در 

انقباض ماهیچه ها و تنگ شدن رگ ها، قابل بحث است(.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند. 36 	1
در بین بیگانه خوارها، فقط نوتروفیل ها یاخته خونی می باش�ند و از گویچه های س�فید هس�تند.

توجه: لفظ گویچه یا یاختهٔ خونی تا هنگامی اطلاق می شود که آن یاخته به طور طبیعی در خون باشد. مثلًا درشت خوارها را به عنوان یاختهٔ خونی و یا گویچهٔ سفید 

به حساب نمی آوریم با اینکه منشأ مونوسیتی دارند.

ویژگی	نوتروفیل	ها:	

1( همانند هر یاخته خونی به جز لنفوس�یت ها دارای منش�أ میلوئیدی از یاخته های بنیادی مغز اس�تخوان می باش�ند ولی دقت کنید که خاس�تگاه اصلی درش�ت خوارها و 
یاخته های بیگانه خوار دندریتی نیز از یاخته های میلوئیدی یا همان مونوسیت های خارج شده از رگ خونی می باشند )نادرستی ج(.

2( این یاخته ها یک هسته چندقسمی و سیتوپلاسم با دانه های روشن ریز دارند ولی دقت کنید که این دانه های روشن در سیتوپلاسم وجود دارند نه هسته! )نادرستی د(.
3(	قدرت حرکت آمیبی، بیگانه خواری و دیاپدز )تراگذری( یعنی عبور از مویرگ خونی را دارند )درستی الف(.

4( نوتروفیل ها، نیروهای واکنش سریع در سد دوم دفاعی هستند که در صورت ورود میکروب به بافت، سریع وارد عمل می شوند )نادرستی ب(.
5( مواد دفاعی زیادی را حمل نمی کنند )دقت کنید که مواد دفاعی حمل می کنند ولی به مقدار کم!!(.

موارد )ب( و )ج( در هر گویچۀ سفیدی می تواند وجود داشته باشد )یاختۀ دفاعی خون، گویچه های سفید هستند(. 37 	2

بر طبق متن کتاب درس�ی تراگذری یا دیاپدز که توانایی خروج گویچه های س�فید از خون و از راه دیواره مویرگ می باش�د از ویژگی های عمومی همه گویچه های س�فید 
می باشند. از طرفی هرکدام در صورت آلوده شدن با ویروس، می توانند اینترفرون نوع 1 تولید کنند )درستی ب و ج(.

 ال�ف( ه�ر گویچ�ه ای با روش خاص خود با میکروب برخورد می کند. از طرفی این یاخته ها بر طبق متن کتاب با روش های مختلفی به مبارزه با عوامل بیگانه 
می پردازند. | د( لنفوسیت های B و T فقط در سد سوم دفاعی مؤثرند و سایر گویچه های سفید در سد دوم دفاعی مؤثرند. پس هیچ کدام در سد اول فعالیت ندارند.

همۀ موارد دربارۀ ائوزینوفیل ها که منظور سؤال است، نادرست می باشند.  38 	1
 الف( ائوزینوفیل ها در التهاب نقش�ی ندارند. | ب( دانه های روش�ن این یاخته ها در سیتوپلاس�م هس�تند نه هس�ته! | ج( با توجه به شکل کتاب به انگل های 

بالای 15 میکرومتر حمله کرده است. | د( دانه های ائوزینوفیل درشت است.
در ش�کل مقاب�ل )الف( یاخت�ه بیگانه خوار دندریت�ی و )ب( یاختۀ ایمنی فعال ش�ده در اث�ر برخورد به  39 	2

میکروب روی سطح یاخته )الف( را نشان می دهد. دقت کنید که یاختۀ ایمنی قبل از برخورد با بیگانه خوار دندریتی 
غیرفعال بوده است.

 گزینۀ )1(، )3( و )4(: نادرس�ت اس�ت. یاخت�ه بیگانه خ�وار دندریتی ق�درت تولید هیس�تامین ندارد. |
گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. یاختۀ بیگانه خوار دندریتی منش�أ مونوسیتی دارد و س�بب فعال شدن یاختۀ ایمنی در گرۀ 

لنفی می شود. 
نوتروفیل یاخته ای چابک می باشد که یک هستۀ چندقسمتی دارد ولی دانه های روشن ریز آن مواد دفاعی زیادی را حمل نمی کنند. 40 	4

 گزینۀ )1(: منظور بخش اول بازوفیل هاس�ت که در التهاب )پاس��خ موضعی( نقش�ی ندارند. | گزینۀ )2(: منظور بخش اول مونوسیت هاست ولی پرفورین را 
لنفوسیت های T و کشندۀ طبیعی می سازند. | گزینۀ )3(: هپارین و هیستامین در دانه های تیرۂ بازوفیل ها قرار دارند )نه روشن!(.
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فقط مورد )ج( صحیح است. 41 	4
 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. ترکیبات موجود در دانه های روش�ن درش�ت ائوزینوفیل ها در مب�ارزه با انگل نقش مهم�ی دارند ولی اولًا در خون، ای�ن یاخته ها جزء 
هماتوکری�ت می باش�ند ن�ه پلاس�ما! و ثانی�اً این عوامل پس از تراگذری این یاخته ها و برای اثر بر میکروب اس�تفاده می ش�ود. | ب( نادرس�ت اس�ت. برحس�ب متن کتاب 
ائوزینوفیل ها جزء بیگانه خوارها نیستند ولی دیاپدز می کنند. | ج( درست است. مونوسیت ها که هسته تکی خمیده یا لوبیایی دارند، پس از خروج از خون، در آب میان بافتی 
دچار تغییراتی می ش�وند و به درش�ت خوار یا یاخته بیگانه خوار دندریتی تبدیل می ش�وند. | د( نادرست است. لنفوس�یت ها همگی منشأ لنفوئیدی دارند که اولًا همه با تولید 

اینترفرون نوع 1 می توانند در دفاع غیراختصاصی، ضد ویروس فعالیت کنند و ثانیاً  یاخته کشنده طبیعی مؤثر در دفاع غیراختصاصی نیز نوعی لنفوسیت می باشد.
لطفاً در صورت سؤال به قید )برخی( دقت فرمایید! 42 	2

 گزینۀ )1( و )4(: نادرست است. فقط لنفوسیت ها که یاخته های سازندۀ پادتن، پرفورین و اینترفرون نوع 2 هستند، منشأ لنفوئیدی دارند که همگی )نه برخی 
از آن ها!( سیتوپلاس�می بدون دانه و هس�ته تکی گرد یا بیضی دارند. | گزینۀ )2(: درس��ت است. در بین گویچه های سفید با منشأ میلوئیدی، فقط نوتروفیل ها می توانند 
بیگانه خواری کنند. | گزینۀ )3(: نادرست است. درشت خوارها و یاخته های بیگانه خوار دندریتی منشأ مونوسیتی و در اصل میلوئیدی از یاخته بنیادی مغز استخوان دارند 

ولی هیچ کدام از آن ها جزء  گویچه های سفید به حساب نمی آیند.

در مورد گزینۀ )2( دقت کنید که هر یاختۀ دفاعی با تولید اینترفرون نوع 1 می تواند در خط دوم دفاعی شرکت کند ولی این گزینه روی بیگانه خواری تأکید دارد.

فقط مورد )ب( که برای هضم مواد خورده شده است در هر بیگانه خوار درشت خواری وجود دارد. درشت خوارها در خون وجود ندارند و قدرت دیاپدز و تقسیم  43 	2
یاخته ندارند )نادرس�تی الف و د(. این یاخته ها مانند هر بیگانه خوار دیگری لیزوزوم دارای آنزیم های گوارش�ی می س�ازند و هضم درون یاخته ای دارند. از طرفی در التهاب، 
درشت خوارها قدرت ترشح پیک شیمیایی پروتئینی دارند و دقت کنید که فقط درشت خوارهای درون کبد و طحال قدرت پاک سازی گویچه های قرمز را دارند )نادرستی ج(.

دق�ت کنی�د ک�ه خاصیت بیگانه خواری علاوه بر م�واردی که در این فصل می خوانید، در یاخته های سرتولی لوله های اسپرم س�از مردان نی�ز وجود دارد )البته برخی 
یاخته های پشتیبان اطراف یاخته های عصبی نیز این فعالیت را انجام می دهند(.

ش�کل بیگانه خواری در نوتروفیل ها را نش�ان می دهد که هسته چندقسمتی آن به همراه دانه های ریز  44 	1
سیتوپلاسم آن مشخص می باشد.

 گزینۀ )1( درست و گزینۀ )3( نادرست است. نوتروفیل ها نیروهای چابک واکنش سریع هستند که 
دارای هس�ته چندقسمتی ولی دانه های ریز روشن می باشند. | گزینۀ )2(: نادرست است. نوتروفیل منشأ مستقیم 

از یاخته بنیادی میلوئیدی مغز استخوان دارد نه از مونوسیت یا درشت خوارها! | گزینۀ )4(: نادرست است. مبارزه با انگل ها ویژگی ائوزینوفیل ها می باشد.
سؤال در مورد مقایسۀ نوتروفیل ها )یاختۀ چابک خونی( با درشت خوارها می باشد. 45 	2

درشت خوارها به طور ویژه پس از فعالیت پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده، اینترفرون نوع 2، انتهای التهاب و پس از فعالیت پادتن ها فعال می شوند ولی پس 
از فعالیت پروتئین های مکمل، هر یاختۀ بیگانه خواری از جمله درشت خوار فعال می شود.

 گزینۀ )1(: نوتروفیل ها توانایی پاک سازی گویچه های قرمز مردۀ بدن را ندارند ولی درشت خوارهای کبد و طحال این ویژگی را دارند )نوتروفیل عامل بیانه 
را بیانه خواری می کند(. | گزینۀ )2(: نوتروفیل ها همانند درش�ت خوارها در پاس�خ التهابی مؤثر هستند و درست می باشد. | گزینۀ )3(: نوتروفیل ها مانند )نه برخلاف( 

درشت خوارها توانایی سرکوب عفونت و بیگانه خواری را دارند. | گزینۀ )4(: درشت خوارها یاخته های موجود در بافت هستند و توانایی دیاپدز ندارند.
4	 گزینه های )1( و )3(: هم عامل ایدز و هم آنفلوانزای پرندگان، ویروس اس�ت ولی لیزوزیم، فقط برخی باکتری ها را تخریب می کند. | گزینۀ )2(:  46

عامل کزاز  باکتری اس�ت ولی لنفوس��یت ها ذره خواری ندارند و جزء بیگانه خوار ها نیس��تند. | گزینۀ )4(: در مبارزه با یاخته های س�رطانی، لنفوس�یت های T و کشندۀ 
طبیعی نقش مهمی دارند که پرفورین، آنزیم مرگ برنامه ریزی شده و اینترفرون نوع 2 ترشح می کنند.

ع�لاوه ب�ر بیگانه خوارهایی که در این فصل خواندیم، به یاد داش�ته باش�ید که در مردان، یاختۀ س�رتولی بیضه ها نیز قدرت بیگانه خ�واری دارند. در فصل 7  47 	4
می خوانید که یاخته های سرتولی قدرت تقسیم ندارند و یاختۀ جنسی نیز ایجاد نمی کنند.

 گزینۀ )1(: یاخته ه�ای بیگانه خ�وار دندریت�ی ک�ه منش�أ مونوس�یتی دارن�د، دارای توانای�ی فعال س�ازی یاخته ه�ای ایمن�ی در گره ه�ای لنف�ی می باش�ند. |
گزینۀ )2(: در حساس�یت ها تولید هیس�تامین باعث بروز پاس�خ ایمنی به مواد خارجی می شود که در حالت عادی نسبت به آن ها تحمل ایمنی وجود داشته است. این مواد 

توسط ماستوسیت های بافتی ترشح می شوند. | گزینۀ )3(: نوتروفیل ها هستۀ چندقسمتی با دانه های ریز روشن دارای توانایی حمل مواد دفاعی اندک دارند.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. 48 	1

یاخته کش�نده طبیعی نوعی لنفوس�یت اس�ت که فقط در دفاع غیراختصاصی و در س�د دوم این دفاع مؤثر است )نادرس�تی ب(. این یاخته همانند سایر لنفوسیت ها منشأ 
اصل�ی لنفوئی�دی از مغ�ز اس�تخوان دارد ولی دقت کنید که برخی لنفوس�یت ها مثل خاطره، پادتن س�از و T کش�نده از مغز اس�تخوان منش�أ مس�تقیم نمی گیرند  بلکه در 
برخورد با میکروب از لنفوس�یت قبلی ایجاد ش�ده اند )نادرس�تی الف(. این یاخته همانند لنفوس�یت T کش�نده و موجود در دفاع اختصاصی، قدرت تولید پرفورین و آنزیم 

برنامه ریزی کننده مرگ یاخته ای و اینترفرون نوع 1 و 2 دارد )درستی ج( ولی از نوع لنفوسیت های B و T نمی باشد )نادرستی د(.
لیزوزیم در مخاط مجاری گوارشی و تنفسی و همچنین در عرق و اشک چشم وجود دارد ولی در خون دیده نمی شود )درستی گزینۀ )1((. 49 	1

 گزینۀ )2(: یاخته ه�ای س�ازندۀ پادتن، پلاسموس�یت ها می باش�ند که در خ�ون، لنف و آب میان بافتی وج�ود دارند. | گزینۀ )3(: هر یاخته آلوده به ویروس�ی
T( T کمک کننده(،  )حتی لنفوسیت های T بالغ که در غدۀ تیموس بالغ می شوند( می تواند اینترفرون نوع 1 ترشح کند ⇐ در بیماری ایدز دسته ای از لنفوسیت های 

به علت آلودگی به ویروس HIV اینترفرون نوع 1 ترشح می کنند. 

گزینۀ )4(: یاخته سازندۀ هیستامین
بازوفیل  در خون هستند.

ماستوسیت  در بافت قرار دارند.
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125 یاخته کشنده طبیعی قدرت تولید و ترشح پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده را دارد که اولی در ایجاد منفذ و دومی در مرگ یاخته نقش مستقیم دارند.  50 	3
از طرفی این یاخته توانایی ترشح اینترفرون نوع 1 و 2 نیز دارد که این پروتئین ها، سبب ایجاد منفذ نمی شوند.

 گزینۀ )1(: لنفوس�یت ها یک هس�ته یک قسمتی دارند و سیتوپلاسم آن ها بدون دانه می باش�د. | گزینۀ )2(: این نکتۀ خیلی مهمی است که ریزکیسۀ برون رانی 
شونده از لنفوسیت های T و کشندۀ طبیعی می تواند هم زمان پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده را خارج کند. | گزینۀ )4(: همه موارد گفته شده در ایجاد بیگانه خواری 

درشت خوارها مؤثر است.
2	 گزینۀ )1(: نادرست است. لنفوسیت های B و T نیز می توانند در صورت آلوده شدن با ویروس، اینترفرون نوع 1 بسازند. این یاخته ها مهم ترین  51

عوامل در دفاع اختصاصی هس�تند. | گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. همۀ یاخته ها گیرنده دارند، اما همۀ یاخته ها الزاماً گیرندۀ آنتی ژنی ندارند مثلًا یاخته پادتن س�از گیرنده 
آنتی ژنی ندارد ولی مثل هر یاختۀ زندۀ بدن برای هورمون تیروئیدی گیرنده دارد. | گزینۀ )3(: نادرست است. بیشتر یاخته های موجود در خون، در مغز استخوان ساخته 
می ش�وند )مثلاً لنفوس��یت های خاطره در مغز اس��تخوان ساخته نمی شوند(. | گزینۀ )4(: نادرست اس�ت. اینترفرون نوع 1 از یاختۀ آلوده به ویروس ولی نوع 2 از یاختۀ 

لنفوسیتی T یا کشندۀ طبیعی سالم در برابر سرطان ترشح می شود.
موارد )ب( و )د( نادرست هستند. 52 	2

 آزاد شدن پرفورین از یاخته کشنده طبیعی  برون رانی است، چون درشت مولکول در حال خروج از یاخته است.
 ترشح هر نوع آنزیم گوارشی به صورت برون رانی می باشد.

 خروج سدیم از یاختۀ عصبی  با پمپ سدیم - پتاسیم  انتقال فعال است، چون همواره سدیم بیرون یاخته بیشتر است.
 ورود سدیم به یاختۀ عصبی  با انتشار تسهیل شده و از طریق کانال می باشد.

 خروج K از یاختۀ عصبی  با انتشار تسهیل شده و از طریق کانال صورت می گیرد.
)نادرستی ب(

 آزاد شدن انتقال دهندۀ عصبی از پایانۀ آکسون یاختۀ عصبی پیش سیناپسی  برون رانی است، چون مولکول درشت پروتئینی در حال خروج است )درستی ج(.
12B با درون بری است )نادرستی د(.  جذب ویتامین 

شکل مربوط به نحوه فعالیت لنفوسیت T یا لنفوسیت کشنده طبیعی است. 53 	3
در شکل )الف( این یاخته ریزکیسه های حاوی پرفورین و مولکول های آنزیم مرگ برنامه ریزی شده را به روش برون رانی 
از خود خارج کرده اس�ت. در ش�کل )ب( پرفورین ها در غش�ای یاختۀ هدف منافذی را ایجاد کرده اند و در ش�کل )ج( 
آنزیم مرگ برنامه ریزی شده از همان ریزکیسه قبلی وارد یاخته هدف می شود تا سبب مرگ آن شود. بعد از این اتفاقات 
درشت خوارها، یاخته آلوده به ویروس یا سرطانی را بیگانه خواری می کنند )هر ریزکیسه هم پرفورین و هم آنزیم مرگ 

برنامه ریزی شده را دارد(.
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. پرفورین برخلاف پروتئین مکمل، غش�ای میکروب را س�وراخ نمی کند بلکه در غشای یاختۀ س�رطانی یا آلوده به ویروس، منفذ 
ایج�اد می کن�د. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. آنزی�م و پرفورین در مرحله )الف( ب�ا برون رانی از یاخته اولیه خارج می ش�وند ولی ورود آنزیم به یاخت�ۀ هدف پس از عمل 
 پرفورین و از راه منافذ ایجاد ش�ده اس�ت. دقت کنید که ابتدا پرفورین منفذ ایجاد کرده و س�پس آنزیم وارد یاخته هدف می ش�ود و مکانیسم ورود آنزیم درون بری نیست. |
 گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. مرگ برنامه ریزی ش�ده توس�ط لنفوس�یت یاخته کش�نده طبیعی و لنفوس�یت T کش�نده به ترتیب در س�د دوم و س�وم دفاعی رخ می دهد. |

گزینۀ )4(: نادرست است. در شکل )ب( پرفورین در حال ایجاد منفذ در غشای یاخته آلوده می باشد نه غشای میکروب! 

کلًا دف�اع غیراختصاص�ی چه س�د اول و چه س�د دوم در برابر طیف وس��یعی از میکروب ها مؤثر می باش�ند. این دفاع در مواردی مثل عم�ل پروتئین مکمل،  54 	1
اینترف�رون ن�وع 2، رف�ع الته�اب و عمل پرفورین ها به یاخت�ه بیگانه خوار نیاز دارد )نادرس�تی گزینۀ )1((. برای دف�اع غیراختصاصی، یاخته ای در تیموس بالغ نمی ش�ود 

)لنفوسیت T که در تیموس بالغ می شود، می تواند با تولید اینترفرون در خط دفاعی سوم شرکت کند( )درستی گزینۀ )2((. 
 گزینۀ )3(: درست است. واکنش عمومی در خط دفاعی دوم است ولی اولین برخورد با میکروب در خط اول دفاعی رخ می دهد.

 گزینۀ )4(: ایجاد تب و بالا رفتن دمای بدن به طور عمومی، از کارهای هیپوتالاموس است. دقت کنید که بالا رفتن دما در هنگام التهاب، به صورت موضعی است و در 
کل بدن پخش نمی شود. به همین دلیل هیپوتالاموس در آن نقشی ندارد.

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند. سؤال در مورد پروتئین های مکمل می باشد. 55 	2

1( گروهی از پروتئین های محلول در پلاس�ما )خوناب( می باش�ند که در فرد س�الم به صورت غیرفعال وجود دارند و عمل ضد ویروس�ی ندارند )نادرس�تی الف(. چون این 
مولکول ها محلول در پلاسما هستند افزایش آن ها سبب بالا رفتن فشار اسمزی خوناب می شود. این پروتئین ها توسط یاخته های سالم تولید می شوند.

2( با ورود میکروب و برخورد آن ها به پروتئین مکمل، این مولکول ها فعال می شوند و هرکدام سبب فعال شدن پروتئین مکمل دیگری می شوند )درستی ب(.
3( پروتئین های مکمل فعال شده به صورت دسته جمعی در غشای میکروب ساختارهای منفذمانند ایجاد می کنند )نادرستی ج(.

4( هر تجمع آن ها در غشای میکروب یک منفذ ایجاد می کند.
5( روزنه ها یا منافذ ایجاد شده قدرت کنترل عبور مواد را توسط غشای یاخته مختل می کنند.

6( قرارگیری پروتئین مکمل روی غشای میکروب )نه دیواره( سبب تسهیل در بیگانه خواری آن ها می شود )نادرستی د(. 
7( این مولکول ها در رفع التهاب و کمک به عمل پادتن ها در نابود کردن میکروب مؤثرند.

8( پس از فعالیت آن ها، یاخته های بیگانه خوار به جمع آوری میکروب های نابود شده می پردازند.
9( پروتئین های مکمل به همراه اینترفرون ها، پروتئین های مورد نیاز در خط دوم دفاع غیراختصاصی هستند.

10( تفاوت آن ها با پرفورین خیلی مهم است چون پروتئین مکمل غشای میکروب را تخریب می کند ولی پرفورین، غشای یاختۀ سرطانی، پیوند شده و یا آلوده به ویروس 
را تخریب می کند.
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منظور متن سؤال بازوفیل های حاوی دانۀ تیره می باشند که نوعی از گویچه های سفید خون هستند. این یاخته ها همانند ماستوسیت ها هیستامین می سازند که  56 	3
باعث گشادی رگ و افزایش خون در رگ می شود. همان طور که می دانید درشت خوارها و ماستوسیت ها در خون وجود ندارند.

 گزینۀ )1(: از بی�ن ب�ردن ان�گل ب�ا ائوزینوفیل هاس�ت. | گزینۀ )2(: ه�ر گویچ�ۀ س�فید می توان�د ع�لاوه ب�ر خ�ون ب�ا تراگ�ذری از خ�ون خ�ارج ش�ود. |
گزینۀ )4(: درشت خوار همواره در بافت است و از رگ خونی رد نمی شود.

57 	1

1( تب یکی از نشانه های بیماری های میکروبی است و در حقیقت پاسخ سیستم ایمنی به ورود برخی میکروب هاست.
2( تب و دمای بالای حاصل از آن در همه بیماری های میکروبی رخ نمی دهد.

3( فعالیت میکروب ها در دمای بالای ناشی از تب کاهش می یابد ولی تا زنده هستند متابولیسم آن ها متوقف نمی شود )درستی گزینۀ )1( و نادرستی گزینۀ )2((.
4( برخی از ترش�حات میکروب های وارد ش�ده به بدن وارد خون ش�ده )نادرس�تی گزینۀ )3(( و سپس از راه خون )نادرس�تی گزینۀ )4(( سبب تحریک مرکز تنظیم دما در 

بخشی از هیپوتالاموس می شود.

ش�کل مورد نظر، نحوه فعالیت پروتئین های مکمل را نشان می دهد، )الف( پروتئین های مکمل  58 	2
می باش�ند که همگی با هم یک س�اختار حلقه مانند که در وس�ط آن یک روزنه یا منفذ )ب( وجود دارد را در 

غشای میکروب ایجاد کرده اند.
 گزینۀ )1(: نادرس�ت است. پروتئین های مکمل در پلاسما محلول می باشند نه در هماتوکریت! 

 که درصد حجمی یاخته های خونی می باش�د. | گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. منفذ حاصل از پروتئین مکمل س�بب ایجاد حلقه و ایجاد روزنه در غش�ای میکروب می ش�ود. |
گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. روزنه ها در فعالیت پروتئین مکمل نقش ندارند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. بخش )ب( منفذ ایجاد ش�ده در غش�ا اس�ت که حاصل عمل 

پروتئین های مکمل فعال شده می باشد. چون افراد سالم پروتئین مکمل غیرفعال دارند. پس این فرد حاوی میکروب بوده است و وضعیتی طبیعی ندارد.
59 	4

پروتئین های مکمل اگر در خون یا بافت فعال ش�وند، در نهایت س�بب بیگانه خواری میکروب می ش�وند. دقت کنید که در متن س�ؤال گفته »محل فعال ش�دن خون 
اس�ت« پس باید یاخته بیگانه خوار خونی را انتخاب کنید که نوتروفیل ها می باش�ند. همان طور که می دانید نوتروفیل ها یاخته های چابک حاوی مواد دفاعی کم و یک هس�ته 

چندقسمتی با سیتوپلاسم حاوی دانه های روشن ریز می باشند.

پرفورین های خارج شده از لنفوسیت کشنده طبیعی عملی همانند عمل پروتئین های مکمل در ایجاد منفذ در غشای یاختۀ هدف دارند با  60 	4
این تفاوت که پرفورین روی یاختۀ سرطانی یا آلوده به ویروس ولی پروتئین های مکمل روی غشای میکروب ها منفذ ایجاد می کنند )درستی گزینۀ )4((.
 گزینۀ )1(: برخی آنزیم های خارج ش�ده برخلاف پروتئین های پرفورینی س�بب مرگ برنامه ریزی ش�ده می ش�وند ولی در تولید 
منفذ نقش�ی ندارد. | گزینۀ )2(: با توجه به ش�کل کتاب، آنزیم و پرفورین هر دو از یک ریزکیس�ه خارج می شوند ولی هر دو مستقیماً در مرگ 
برنامه ریزی شده نقش ندارند. | گزینۀ )3(: پادتن ها در لنفوسیت کشنده طبیعی و لنفوسیت T تولید و آزاد نمی شود. این مولکول های دفاعی 

مخصوص سد سوم دفاعی بوده و توسط یاخته های پادتن ساز ترشح می شوند.
موارد )الف( و )د( نادرست می باشند. 61 	1

1( نوعی پروتئین دفاعی در سد دوم دفاع غیراختصاصی می باشند ولی با پروتئین مکمل متفاوت هستند )نادرستی الف(.
2( دو نوع 1 و 2 دارند. نوع 1 توسط یاخته های آلوده به ویروس ولی نوع 2 توسط یاخته های لنفوسیتی سالم از نوع T و کشندۀ طبیعی برای مقابله با سرطان ترشح می شود.

3( نوع 1 از یاخته آلوده به ویروس ترشح می شود و روی یاخته آلوده و سالم مجاور اثر می کند و آن ها را در برابر ویروس مقاوم می کند )درستی ب(.
4( نوع 2 از لنفوسیت های T و کشنده طبیعی ترشح می شوند و درشت خوارها را فعال می کنند ولی دقت کنید که کلًا اینترفرون مخصوص دفاع غیراختصاصی است و گول 
لنفوسیت T و شرکت آن در دفاع اختصاصی را نخورید )لنفوسیت ها یاخته هایی با هسته یک قسمتی بیضی یا گرد هستند که سیتوپلاسم آن ها فاقد دانه می باشد( )درستی ج(.

5( در مبارزه با یاخته های سرطانی اینترفرون نوع 2 اثر مهمی دارد.
6( یاخته های پادتن ساز می توانند مانند هر یاخته ای که مورد حمله ویروس قرار گرفته اند اینترفرون نوع 1 بسازند ولی ساخت اینترفرون نوع 2 مخصوص لنفوسیت های 

T یا کشنده طبیعی می باشد. یاخته لنفوسیتی نوع B و یاخته های حاصل از آن قدرت ساخت اینترفرون نوع 2 را ندارند )نادرستی د(.

7( لنفوسیت T و کشنده طبیعی
در اثر آلوده شدن به ویروس  اینترفرون نوع 1 می سازند  همواره دفاع غیراختصاصی است.

در اثر مقابله با یاختۀ سرطانی   اینترفرون نوع 2 می سازند  همواره دفاع غیراختصاصی است.

در اثر مقابله با یاختۀ سرطانی، پیوند عضو و 
آلوده به ویروس  پرفورین می سازند

در لنفوسیت T، پرفورین اختصاصی است.
در لنفوسیت کشندۀ طبیعی، پرفورین غیراختصاصی است.

اینترفرون، پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده می توانند در یاخته های لنفوسیتی T یا کشنده طبیعی ساخته شده و ترشح شوند. 62 	4

دقت کنید که انسولین و گلوکاگون، اپی نفرین و آلدوسترون، پادتن و پرفورین از یاخته های مختلف یک اندام یا بافت ساخته می شوند.
انسولین و گلوکاگون  از یاخته های مختلف جزایر لانگرهانس لوزالمعده ترشح می شوند.

اپی نفرین و آلدوسترون  از بخش مرکزی و قشری غده فوق کلیه ترشح می شوند.
پادتن و پرفورین  از یاخته های حاصل از لنفوسیت B و T خون ترشح می شوند.
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127 در بدن انس�ان علاوه بر هورمون ها، ناقل های عصبی، پیک های ش�یمیایی التهاب و … ، ترکیبات دیگری مانند کربن دی اکس�ید، در یاخته های بدن تولید  63 	4
می شوند و بر روی فعالیت یاخته های دیگر مانند یاخته های بنداره های مویرگی اثر می گذارند.

 الف( کربن دی اکسید، نه هورمون است و نه ناقل عصبی! | ب( دقت کنید که کربن دی اکسید توسط یاخته های بافت ماهیچه ای نیز می تواند تولید شود. |
 ج( این مورد برای گروهی از هورمون ها که در درون یاخته دارای گیرنده هستند، صادق نیست. طبق شکل کتاب درسی، گیرندۀ گروهی از هورمون ها در درون یاخته قرار دارد. |

د( برای آزاد شدن کربن دی اکسید از یاخته ها )انتشار( انرژی زیستی مصرف نمی شود.
هیس�تامین ترش�ح ش�ده از ماستوسیت ها در محل بافت آسیب دیده سبب گشادی رگ و افزایش نفوذپذیری آن ها می شود ولی روی مکانیسم ایجاد لخته و جلوگیری از  64 	4

خون ریزی نقشی ندارد. دقت کنید که در التهاب، رگ های آسیب دیده و درشت خوارها نیز پیک شیمیایی کوتاه برد تولید می کنند که از نوع هیستامین نمی باشد. گزینه های )1( و )2( 
در مورد پروتئین مکمل و اینترفرون نوع 1 )متن کتاب درسی( هستند و در گزینۀ )3( به آنزیم های لیزوزومی درون کافنده تن ها دقت کنید که همگی صحیح می باشند.

65 	3

در حمله ویروس، اینترفرون نوع 1 نقش مهمی دارد و س�بب مقاومت یاخته های آلوده و س��الم می ش�ود. یاخته ترشح کنندۀ اینترفرون نوع 1، می تواند هر یاخته آلوده 
به ویروسی مانند لنفوسیت B یا T و … باشد )نادرستی گزینۀ )1( و درستی گزینۀ )3((.

یاخته کشنده طبیعی و لنفوسیت های T )یاخته دفاع اختصاصی( غیرآلوده به ویروس، در دفاع از یاخته های سرطانی، قدرت تولید و ترشح اینترفرون نوع 2 را دارند. 
به دنبال این عمل در بین بیگانه خوارها، فقط درشت خوارها را فعال می کنند تا سبب بیگانه خواری یاخته های سرطانی شوند )نادرستی گزینۀ )2(( )دقت کنید که اینترفرون 

دفاع اختصاصی نمی دهد )نادرستی گزینۀ )4(((.

تولی�د پروتئی�ن مکم�ل و اینترفرون نوع 2 توس�ط یاخته های س�الم صورت می گی�رد ولی تولید و ترش�ح اینترفرون نوع 1 و هیس�تامین ماستوس�یت ها از یاخته های 
آسیب دیده انجام می شود.

در التهاب پس از ورود میکروب، ابتدا از ماستوسیت ها هیستامین ترشح می شود )نادرستی گزینۀ )1((. درشت خوارها در خون قرار ندارند )نادرستی گزینۀ )4((  66 	3
و پروتئین مکمل نیز بر طبق نکته کنار شکل کتاب در مورد التهاب نقش در از بین بردن غشای باکتری های ورودی دارد )نادرستی گزینۀ )2((.

در التهاب عواملی مثل بیگانه خوارها، گویچه های س�فید خون، پروتئین مکمل و پاس�خ التهابی نقش دارند ولی چون پاس�خ موضعی است سبب ایجاد تب در کل بدن 
نمی شود )حداکثر چهار عامل از پنج عامل دفاع غیراختصاصی در خط دوم در آن نقش دارد( )درستی گزینۀ )3((.

اینترفرون نوع 1 س�بب مقاومت یاخته آلوده به ویروس و یاخته های س�الم مجاور به همان نوع ویروس و انواع دیگر ویروس می ش�ود چون دفاع غیراختصاصی  67 	3
بدن را فعال می کند )نادرستی گزینۀ )2( و درستی گزینۀ )3((. در مورد رد گزینۀ )1( فقط کافی است دقت کنید که اینترفرون را ویروس نمی سازد.

اینترفرون باعث مرگ یاخته نمی ش�ود )نادرس�تی گزینۀ )1((. از طرفی اینترفرون های مؤثر بر علیه ویروس از نوع 1 و علیه یاخته س�رطانی از نوع 2 بوده و متفاوت 
می باشند )نادرستی گزینۀ )4((.

یاخته های حاصل از تغییر مونوس�یت ها، درش�ت خوارها و یا یاخته های دارینه ای می باش�ند. اما دقت کنید از بین بردن یاخته های مردۀ بافت ها یا بقایای آن ها  68 	1
فقط توسط درشت خوارها انجام می شود.

 گزینۀ )2(: این یاخته ها هر دو مربوط به دفاع غیراختصاصی هستند. | گزینۀ )3(: مطابق شکل کتاب درسی، این مورد نیز صحیح است. | گزینۀ )4(: هر دو 
جزء یاخته های بیگانه خوار دفاع غیراختصاصی محسوب می شوند.

در مبارزه با یاخته های سرطانی معمولًا در دفاع غیراختصاصی و در سد دوم دفاع یاخته کشنده طبیعی و اینترفرون ها مؤثرند ولی در دفاع اختصاصی پرفورین  69 	2
و آنزیم های لنفوسیت T مؤثرند در حالی که پادتن و اینترفرون نوع 1 اثر مهمی ندارند.

پروتئین های مکمل، پرفورین و انواع اینترفرون ها، آنزیم یاخته های کشندۀ طبیعی و آنزیم های درون یاخته ای بیگانه خوارها و … در دومین خط دفاعی بدن نقش دارند. 70 	4
 گزینۀ )1(: مثلًا برای اینترفرون نوع 1 صادق نیس�ت. | گزینۀ )2(: اینترفرون نوع 1 از یاختۀ آلوده به ویروس ترش�ح می ش�ود. | گزینۀ )3(: پروتئین های مکمل بر 
یاخته های سالم خودی اثر نمی گذارند. | گزینۀ )4(: در دومین خط دفاعی بدن انسان، سازوکارهایی وجود دارد که بیگانه ها را براساس ویژگی های عمومی آن ها شناسایی می کند.

فقط مورد )ج( در مورد التهاب یا همان پاسخ موضعی به آسیب بافتی صحیح می باشد. 71 	2

1( وقتی در اثر زخمی شدن و آسیب پوست یا مخاط، میکروب ها از خط اول دفاعی عبور می کنند و وارد بدن می شوند پاسخ التهابی آغاز می شود )نادرستی الف(.
2( التهاب، نوعی پاسخ موضعی به دنبال آسیب بافی است که سبب قرمزی، تورم، گرما و درد در ناحیه می شود )نادرستی ب(.

3( التهاب به از بین بردن میکروب ها، جلوگیری از انتشار و تسریع بهبودی بدن کمک می کند.
4( در التهاب، پس از ورود میکروب ابتدا از ماستوس��یت های بافی آس�یب دیده، پیک ش�یمیایی کوتاه برد هیستامین ترشح می شود که سبب گشادی رگ خونی و افزایش 

نفوذپذیری آن ها می شود )سبب قرمزی و تورم می شود(.
5( تولید هیستامین، دیاپدز گویچه های سفید مونوسیتی و نوتروفیلی به ناحیه آسیب دیده را زیاد می کند.

6( پیک های شیمیایی آزاد شده از یاخته های سنگ فرشی ساده دیواره مویرگ و درشت خوارهای بافی نیز مقدار دیاپدز گویچه های سفید را به ناحیه زیاد می کنند.
7( نوتروفیل ها که هسته چندقسمتی دارند به آب میان بافتی می آیند و بیگانه خواری باکتری ها و سایر میکروب ها را انجام می دهند.

8( مونوسیت ها که هسته تک قسمتی دارند نیز تراگذری کرده و در آب میان بافتی به درشت خوار تمایز یافته تا بیگانه خواری را زیاد کنند )درستی ج و نادرستی د(.
9( پروتئین مکمل نیز در التهاب فعال شده و به غشای باکتری متصل می شود.

10( در انتها، درشت خوارها سبب بلع و گوارش عوامل میکروبی و یاخته های مردۀ بدن می شوند.
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سؤال در مورد التهاب در خط دوم دفاعی است نه خط اول!! چون در آن پروتئین مکمل و ماستوسیت ها مؤثرند. 72 	2
 سایر عبارات در ایستگاه سؤال قبل بررسی شدند. از طرفی دقت کنید که در بین بیگانه خوارها، ماستوسیت، نوتروفیل و درشت خوارها در رفع التهاب مؤثرند.

 در مورد گزینۀ )1( دقت کنید که درد نوعی سازوکار حفاظتی است که در التهاب به عنوان یک نشانه می باشد.
موارد )ج( و )د( در مورد هیس��تامین که منظور س�ؤال اس�ت صحیح می باش�ند. هیس�تامین رگ های خونی را گش�اد کرده و باعث قرمزی در ناحیۀ التهاب  73 	2

می شود. در ضمن نفوذپذیری رگ های خونی را افزایش داده ولی سبب تحریک دیاپدز نوتروفیل ها و مونوسیت ها به ناحیه آسیب دیده می شود )نه هر یاختۀ خونی!(.
 هیستامین در یاختۀ هدف خود منفذ ایجاد نمی کند بلکه نفوذپذیری آن را زیاد می کند.

زخم و بریدگی س�بب ش�روع مکانیس�م التهاب می ش�ود. در التهاب، مونوس�یت های خارج ش�ده از خون فقط به درشت خوارها تبدیل می ش�وند )البته منشأ  74 	2
یاخته های بیانه خوار دندریتی نیز از مونوسیت های خارج شده از خون می باشد ولی در مورد التهاب کتاب آن ها را مؤثر ندانسته است!(.

 گزینۀ )1( و )3( که خط کتاب هس�تند ولی در مورد گزینۀ )4( دقت کنید که نوتروفیل ها سیتوپلاس�م دانه دار و مونوس�یت ها سیتوپلاسم فاقد دانه دارند. این دو یاخته 
در التهاب دیاپدز کرده و در بافت وارد عمل می شوند.

در التهاب یاخته های دیوارۀ مویرگ ها و درشت خوارها با تولید پیک های شیمیایی، گویچه های سفید را به محل آسیب فرامی خوانند. یاخته های دیوارۀ مویرگ  75 	4
تحت تأثیر هیستامین ترشح شده از ماستوسیت )کوتاه برد( و درشت خوارها تحت تأثیر اینترفرون نوع 2 می توانند قرار بگیرند.

 گزینه های )1( و )2(: این مورد دربارۀ یاخته های دیوارۀ مویرگ ها صادق نیست. | گزینۀ )3(: درشت خوارها توانایی تقسیم یاخته ای ندارند.
هیستامین خود یک پیک شیمیایی است که از ماستوسیت ها در موقع التهاب ترشح می شود ولی خودش ساختار یاخته ای برای ترشح پیک دیگری ندارد. این  76 	1

ماده سبب گشاد شدن و افزایش نفوذپذیری رگ، ورود پروتئین مکمل از خون به آب میان بافتی و افزایش دیاپدز گویچه های سفید در ناحیه التهابی می شود.
مونوس�یت ها پس از خروج از خون به درش�ت خوارها و یا یاخته ای دندریتی تبدیل می ش�وند. درشت خوارها و یاخته های دارینه ای می توانند در محل گره های  77 	2

لنفی بدن انسان قرار داشته باشند. طبق شکل کتاب درسی، یاخته های دارینه ای در درون گره های لنفی مشاهده می شوند.
 گزینۀ )1(: طبق ش�کل کتاب درس�ی، یاخته های دارینه ای ممکن اس�ت درون رگ های لنفی بدن انسان مشاهده ش�وند. | گزینه های )3( و )4(: فقط در مورد 

درشت خوارها صادق است.
هن�گام ورود باکتری یا عوامل بیگانه به محل آس�یب دیده ابتدا درش�ت خوارها و س�ایر یاخته ه�ای بیگانه خوار بافتی موج�ود در آب میان بافتی با آن ها مقابله  78 	4

می کنند ولی تولید هیستامین و ایجاد نیاز به کمک برای رفع آسیب نیز در آب میان بافتی )نه خون!( انجام می شود.
لیزوزوم در )ج( در گوارش درون یاخته ای نقش دارد ولی سایر گزینه ها در دفع میکروب نقش دارند. 79 	1
پروتئین های مکمل، بدون ورود عامل بیماری زا در بدن س�اخته می ش�وند اما فعال ش�دن آن ها در حضور عوامل بیماری زا اس�ت. از طرفی دقت کنید عامل کزاز  80 	3

 B باکتری است ولی اینترفرون ضد ویروس ترشح می شود و هیستامین نیز هم توسط بازوفیل خونی و هم ماستوسیت غیرخونی ترشح می شود. در ضمن پرفورین را لنفوسیت
تولید نمی کند.

دقت کنید که ش�کل، التهاب را نش�ان می دهد. قسمت A هیس�تامین و سایر مواد شیمیایی  81 	4
اس�ت که رگ را گش�اد کرده و دیاپدز را س�ریع می کنند. قس�مت B مویرگ خونی اس�ت که یاخته ها و 
پلاس�مای آن در حمل گازهای تنفسی خون نقش دارند. قس�مت C گویچه سفید در حال دیاپدز می باشد 
که می تواند مونوس�یت یا نوتروفیل باش�د که به ترتیب فاقد دانه و دارای دانه های روش�ن ریز می باشند. 

قسمت D باکتری ها هستند که اغلب آن ها توسط لیزوزیم موجود در عرق از بین می روند.
منظور صورت سؤال نوتروفیل ها می باشند. موارد )الف(، )ب( و )ج( درست هستند. 82 	3

 الف( درست است. یاخته های اصلی ایمنی بدن انسان، طبق متن کتاب زیست شناسی 1، لنفوسیت ها هستند. طبق شکل فعالیت کتاب درسی، نوتروفیل ها 
از لنفوسیت ها بزرگ تر هستند. | ب( درست است. طبق اطلاعات زیست شناسی 1، برای انجام تقسیم یاخته ای به صورت طبیعی به ویژه در مغز استخوان به ویتامین های 
12B و فولیک اسید نیاز است. پس برای تولید نوتروفیل ها نیز به این ویتامین ها نیاز داریم. | ج( درست است. مطابق شکل کتاب درسی، برای انجام دیاپدز، شکل یاخته 

و هس�تۀ آن تغییر می کند. | د( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید این یاخته ها دارای یک هستۀ چندقسمتی هستند نه هسته ها! همچنین چون همۀ یاخته ها از تقسیم یاخته تخم 
ایجاد شده اند، در نتیجه در نوتروفیل ها نیز ژن )های( مربوط به ساخت پرفورین وجود دارد.

موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند. متن تست، معرف گویچه های سفید می باشد. 83 	3
 الف( نادرس�ت اس�ت. گویچه های قرمز در انتقال گاز تنفس�ی مؤثرند. | ب( درس�ت است. هر گویچۀ سفید، هس�ته و راکیزه با دنای خطی و حلقوی دارد. | 

ج( درست است. گویچه های سفید در خون هستند و همگی با تراگذری می توانند وارد بافت ها شوند. | د( درست است. این ویژگی عمومی گویچه های سفید می باشد.
تب یا بالا رفتن دمای بدن، برای مقابله با عوامل بیگانه سبب کاهش فعالیت میکروب ها می شود. برخی محصولات فعالیت میکروب ها وارد خون انسان شده  84 	4

و با اثر بر بخش تنظیم دمای هیپوتالاموسی س�بب تب می ش�وند. همان طور که می دانید هیپوتالاموس مرکز یا غده درون ریز سازنده هورمون های آزاد کننده، مهار کننده، 
اکسی توسین و ضد ادراری می باشد.

پروتئین های مکمل و اینترفرون نوع 2 سبب فعال شدن درشت خوارها شده و در نتیجه باعث افزایش فعالیت گروهی از آنزیم های درون یاخته ای آن ها برای  85 	2
گوارش عوامل بلعیده شده می شوند.

 گزینۀ )1(: دق�ت کنی�د گروهی از پروتئین های مکمل ممکن اس�ت توس�ط پروتئین های مکمل دیگر فعال ش�وند. | گزینۀ )3(: اینترف�رون نوع 2 در مبارزه با 
یاخته های س�رطانی )یاخته هایی با قابلیت متاس��تاز( نقش دارد، اما اینترفرون نوع 1 در مبارزه با ویروس ها نقش دارد. | گزینۀ )4(: اینترفرون نوع 1 علاوه بر اثرگذاری 

بر یاختۀ آلوده به ویروس، بر یاخته های سالم مجاور نیز مؤثر است.
تب، یکی از عواملی است که در برخی بیماری های میکروبی ایجاد می شود. 86 	4

 گزینۀ )1(: درش�ت خوارها ک�ه در خون نبوده ان�د و دیاپدز ندارند دکت�ر!! | گزینۀ )2(: نوتروفیل ها، بیگانه خوار دندریتی و ماستوس�یت ها نیز بیگانه خوار بافتی 
هستند. | گزینۀ )3(: نوتروفیل ها، ائوزینوفیل ها، مونوسیت ها و لنفوسیت های کشنده طبیعی خون در دفاع غیراختصاصی مؤثرند.
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129 در التهاب، نوتروفیل ها و مونوسیت ها با تراگذری وارد بافت می شوند که هر دو همانند ائوزینوفیل ها و بازوفیل ها، منشأ میلوئیدی از مغز استخوان دارند. 87 	2
 گزینۀ )1(: مونوس�یت، سیتوپلاس�م دان�ه دار ندارد. | گزینۀ )3(: مونوس�یت پ�س از ورود به بافت، ابتدا به یاختۀ درش�ت خوار تبدیل می ش�ود. | گزینۀ )4(: 

نوتروفیل هستۀ چندقسمتی دارد.

یاخته های بیگانه خوار در جای جای بدن وجود دارند )مثلاً طبق شل کتاب درسی یاختۀ دارینه ای در اپیدرم و درم وجود دارد(. 1 	4
 گزینۀ )1(: برخی مراکز گوارش�ی مثل کبد و لوزالمعده نیز یک اندام یا غدۀ گوارش�ی اس�ت ولی فاقد لایۀ مخاطی می باش�ند )لایۀ مخاطی ویژۀ لولۀ گوارش 

است(. | گزینۀ )2(: آستر پیوندی مخاط، یاختۀ به هم پیوسته ندارد. | گزینۀ )3(: از درم پوست، چرم تهیه می شود که پوست فاقد لایۀ مخاطی می باشد.

موارد )ب( و )ج( نادرست می باشند. 2 	3
واکنش های عمومی و س�ریع بدن مربوط به خط دوم دفاعی بدن می باش�ند که نوعی دفاع غیراختصاصی هس�تند. در این سد عواملی مثل بیگانه خوارها، گویچه های سفید، 

پروتئین، تب و پاسخ التهابی نقش دارند.
 الف( درست است. سد دوم دفاعی نوعی دفاع غیراختصاصی و سد سوم دفاع اختصاصی می باشد که هر دو، یاخته خودی را از غیرخودی تشخیص می دهند.

دفاع اختصاصی و خط دوم دفاع غیراختصاصی، یاخته خودی را از یاخته غیرخودی تش�خیص می دهند ولی س�د س�وم دفاعی یا دفاع اختصاصی توس�ط لنفوسیت ها 
سبب تشخیص یک نوع عامل بیگانه از سایر یاخته های غیرخودی می شوند. یعنی یک عامل بیگانه خاص را از سایر بیگانه ها تشخیص می دهند.

ب( نادرست است. در سد دوم دفاع غیراختصاصی قبل از آن که بیگانه خوارهای بدن ما به میکروب حمله کنند ابتدا باید بیگانه بودن آن را تشخیص دهند، چون دستگاه 
ایمنی هر فرد یاخته های خودی را می شناس�د، تنها در برابر آنچه بیگانه می باش�د پاس�خ داده می ش�ود. | ج( نادرس�ت اس�ت. بیگانه خوارها در س�د دوم دفاعی، بیگانه ها را 
براس�اس ویژگی های عمومی شناس�ایی می کنند )نه فقط یک ویژگی اختصاصی آن ها را !!(. | د( درس�ت اس�ت. فعالیت دفاع غیراختصاصی و اختصاصی در نهایت با 

کمک آنزیم ها یا پروتئین های ویژه ای انجام می شود.
یاخته های نیروهای واکنش س�ریع منظور یاخته های نوتروفیلی می باش�ند که تنها یاخته بیگانه خوار خونی می باشند که قدرت خروج از رگ یا دیاپدز را دارند.  3 	1

این یاخته ها منشأ میلوئیدی دارند و حاوی سیتوپلاسمی با دانه های روشن ریز می باشند.

خط دفاعی عمومی سریع  خط دوم دفاعی است.دقت کنید که
یاختۀ واکنش سریع  منظور نوتروفیل است.

 گزینۀ )2(: فق�ط یاخته ه�ای بیگانه خ�وار ماستوس�یتی و دندریتی در بخش�ی از اندام ها قرار دارند ک�ه با محیط بیرون در ارتباط هس�تند. دقت کنید که هیچ 
بیگانه خواری به جز در کیس�ه های هوایی، در تماس مس�تقیم با محیط نیس�ت. | گزینۀ )3(: ائوزینوفیل ها که مؤثر در رفع عفونت انگلی هس�تند به همراه نوتروفیل ها دارای 
دانه های روش��ن می باش�ند. ائوزینوفیل ها دانه های روش��ن درش�ت ولی نوتروفیل ها دارای دانه های روش�ن ریز در سیتوپلاس�م خود هس�تند. | گزینۀ )4(: نوتروفیل هسته 

چندقس�متی دارد ولی هیستامین س�ازهای خونی که بازوفیل ها هس�تند دارای هس�ته دوقس�متی می باش�ند )ماستوس��یت ها یاخته هیستامین س��از غیرخونی می باش��ند(.
هر گویچه سفیدی به جز لنفوسیت های B و T قدرت فعالیت در سد دوم دفاعی بدن انسان را دارد و همگی قدرت دیاپدز دارند و جزء هماتوکریت هستند. 4 	2

 گزینۀ )1(: نادرست است. نوتروفیل، چابک است ولی دانه های آن مواد دفاعی زیادی حمل نمی کنند.

مونوس�یت در ایجاد مرگ برنامه ریزی ش�ده دخالتی ندارد )نادرس�تی گزینۀ )3(( و یاخته های دندریتی جزء گویچه های سفید نیستند )به متن سؤال دقت کنید( 
)نادرستی گزینۀ )4((.

1( با منشأ یاخته بنیادی میلوئیدی

نوتروفیل ها

بیگانه خوار هستند و حامل مواد دفاعی زیادی نمی باشند )نادرستی گزینۀ )1((.
نیروهای واکنش سریع این سد هستند و چابک می باشند.

یک هسته چندقسمتی به همراه سیتوپلاسم با دانه های روشن ریز هستند.
در بیگانه خواری، گویچۀ سفید، التهاب و تولید اینترفرون نوع 1 مؤثرند.

ائوزینوفیل ها
یک هسته دوقسمتی دمبلی شکل همراه سیتوپلاسمی با دانه های روشن درشت دارند.

در برابر عوامل بیماری زای بزرگ مثل انگل مبارزه می کنند که بیگانه خواری نمی شوند.
محتویات دانه روشن درشت آن ها خاصیت ضد انگلی دارند )درستی گزینۀ )2((.

بازوفیل ها
دانه های تیره و هستۀ دوقسمتی روی هم افتاده دارند.

توانایی تولید و ترشح هیستامین و هپارین دارند.
در حساسیت ها مؤثرند.

مونوسیت ها
هسته تکی خمیده یا لوبیایی به همراه سیتوپلاسم بدون دانه دارند.

پس از خروج از خون یا افزایش حجم یاخته و درش�ت خوار می ش�وند یا دارای انش�عابات رشته ای شده و به 
یاخته بیگانه خوار دندریتی تبدیل می شوند.

2( با منشأ یاخته بنیادی لنفوئیدی  لنفوسیت های کشنده طبیعی

هسته تکی گرد یا بیضی به همراه سیتوپلاسمی بدون دانه دارند.
تنها لنفوسیت مؤثر در دفاع غیراختصاصی است.

همانند لنفوس�یت های T کش�نده در دفاع اختصاصی، قدرت تولید و ترشح پرفورین و آنزیم 
مرگ برنامه ریزی شده برای مقابله با یاخته های سرطانی و یا آلوده به ویروس دارند.

همانند لنفوسیت T توانایی ترشح اینترفرون نوع 1 و 2 دارند.
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گویچه های سفید مؤثر در سد دوم دفاعی انسان )دفاع غیراختصاصی(  همگی توانایی تراگذری با حرکات آمیبی دارند. 5
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در التهاب، ماستوس��یت های آس�یب دیده به همراه درش��ت خوارها و یاخته های دیوارۂ مویرگ ها به تولید پیک شیمیایی کوتاه برد می پردازند که پیک شیمیایی  5 	4
کوتاه برد آن ها سبب هدایت گویچه های سفید به ناحیۀ التهابی می شود. گزینۀ )1( فقط در مورد یاخته های دیوارۀ مویرگ، گزینۀ )2( در مورد ماستوسیت ها و درشت خوارها 

و گزینۀ )3( فقط در مورد ماستوسیت ها صحیح است.
درشت خوارها در آب میان بافتی از تغییر شکل مونوسیت های دیاپدز کننده و با افزایش حجم آن ها، ایجاد می شوند ولی مانند نوتروفیل ها لیزوزوم های زیادی  6 	4

برای بیگانه خواری دارد )درشت خوارها در خون نیستند و دیاپدز ندارند(.
 چون لیزوزیم مربوط به سد اول دفاعی است معمولًا زودتر از لیزوزوم )کافنده تن( که مربوط به سد دوم دفاعی در بیگانه خوارهاست به میکروب ها برخورد می کند 

)درستی گزینۀ )1((. 
 در فرد س�الم، محیط اس�تقرار درش�ت خوار در آب میان بافی و پروتئین مکمل در خون است )درس�تی گزینۀ )2((. دقت کنید که در فرد آلوده به میکروب، پروتئین های 

مکمل می توانند از خون وارد آب میان بافتی شود و در التهاب فعال شده و عمل کند.
محیط داخلی = خون + لنف + مایع بین یاخته ای + مایع مغزی نخاعی + زلالیه 

پرفورین و پروتئین های مکمل، هر دو س�بب ایجاد منفذ در غش�ا می شوند. پرفورین سبب ایجاد منفذ در غشای یاختۀ خودی سرطانی شده، آلوده به ویروس یا پیوند 
شده می شود ولی پروتئین های مکمل سبب ایجاد منفذ در غشای میکروب ها می شود )درستی گزینۀ )3((.

در شکل )الف( ائوزینوفیل های انسان و )ب( لارو انگل را نشان می دهد که هر دو یوکاریوت هستند. 7 	1
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. ژن تولید پادتن فقط در یاختۀ مهره داران مثل )الف( وجود دارد. | گزینۀ )2(: نادرس�ت 
است. هر دو یوکاریوت جانوری هستند و در هستۀ خود دارای ژن تولید اکتین و میوزین برای ایجاد کمربند انقباضی موقع تقسیم 
یاخته هس�تند که در فصل 6 می خوانید. | گزینۀ )3(: نادرس�ت است. هر دو یاخته از نوع جانوری می باشند و سانتریول دارند. | 

گزینۀ )4(: نادرست است. هر دو یوکاریوت حاوی ژن های هسته ای و سیتوپلاسمی در راکیزه هستند.

ماستوسیت ها مشابه بازوفیل های خون هستند ولی در بافت ها وجود دارند. 8 	4

مادۀ مورد نظر  هیستامین است.در این تست منظور از
یاختۀ مورد نظر  بازوفیل است.

می دانید که بازوفیل ها:
1( در تولید هپارین یعنی مادۀ ضد انعقاد خون نقش دارند که در دانه های تیرۀ آن ذخیره می شود.

2( در تولید هیستامین در حساسیت نقش دارند. این ماده روی سنگ فرشی ساده مویرگ اثر دارد )رد گزینۀ )2((.
3( در حساسیت ها زیاد می شوند، نه در عفونت های انگلی )در عفونت های انگلی ائوزینوفیل ها زیاد می شوند( )درستی گزینۀ )4((.

4( هسته دوقسمتی روی هم افتاده به همراه سیتوپلاسمی دارای دانه های تیره می باشد )رد گزینه های )1( و )3((.
هیستامین تولید شده در التهاب از ماستوسیت های آسیب دیده و اینترفرون نوع 1 از یاخته های آلوده به ویروس ترشح می شود. 9 	3

 گزینۀ )1(: اینترفرون نوع 1 نقش�ی در مبارزه با یاخته های س�رطانی ندارد. | گزینۀ )2(: در پاس�خ التهابی ماستوسیت های آسیب دیده هیستامین و یاخته های 
دی�وارۀ موی�رگ و بیگانه خواره�ای بافتی )نه خونی مثل نوتروفیل ها( تولید پیک ش�یمیایی می کنند )این عمل س��بب تحریک تراگذری نوتروفیل ها و مونوس��یت ها 
می شود(. | گزینۀ )4(: پروتئین های مکمل به صورت دسته جمعی بر روی غشای میکروب ها ساختار حلقه مانند و منفذ ایجاد می کنند ولی پرفورین ها به صورت جداگانه 

در عرض غشای یاخته های هدف قرار می گیرند و در یاخته های آلوده به ویروس یا سرطانی )نه میکروب!( منفذ ایجاد می کنند.
یاختۀ مورد نظر، لنفوسیت T کمک کننده است که با عمل خود هم به لنفوسیت های B تولید کنندۀ پادتن و هم به لنفوسیت های T تولیدکنندۀ پرفورین کمک می کند. 10 	2

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. لنفوس�یت های T در تیموس قدرت ش�ناخت خودی از بیگانه را پیدا می کنند نه در مغز اس�تخوان! | گزینۀ )3(: نادرست است. 
لنفوس�یت ها برخلاف مونوس�یت ها در تولید درش�ت خوارها نقش�ی ندارند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. در زمان حساس�یت، هیستامین تولید ش�ده از ماستوسیت ها و 

.)!T بازوفیل ها موجب افزایش نفوذپذیری رگ ها می شوند )نه لنفوسیت

یاخته های بیگانه خوار در هر جای بدن به عنوان خط دوم دفاعی فعال هستند )تنها یاختۀ بیانه خواری که همواره در خون وجود دارد، نوتروفیل است(. 11 	1
 گزینۀ )2(: گویچه ه�ای قرم�ز نیز در مغز اس�تخوان تولید می ش�وند ول�ی قدرت تراگذری ندارن�د. | گزینۀ )3(: از تغییر مونوس�یت ها، یاخته های دندریتی یا 
درش�ت خوارها ایجاد می ش�وند که فقط یاخته های دندریتی در بخش مرتبط با محیط بیرونی وجود دارند. | گزینۀ )4(: یاخته های تولیدکنندۀ هیس�تامین ماستوس�یت ها و 

بازوفیل ها هستند ولی دقت کنید که سؤال در مورد یاختۀ خونی است که بازوفیل می تواند مدنظر باشد ولی بازوفیل ها در التهاب نقشی ندارند.
پرفورین حاصل از لنفوسیت کشندۀ طبیعی، فقط در عرض غشای یاختۀ آلوده به ویروس یا سرطانی قرار می گیرد ولی آنزیم مرگ برنامه ریزی پس از آن وارد  12 	4

یاختۀ هدف می شود. 
 گزینۀ )1(: پروتئین مکمل منظور اس�ت که همراه با آنزیم مرگ برنامه ریزی ش�ده نمی باش�د. | گزینۀ )2(: در خط دوم، اتصال به نوعی میکروب خاص معنی 

ندارد. | گزینۀ )3(: اینترفرون نوع 1 در فعال کردن یاختۀ بیگانه خوار نقشی ندارد.
عرق و اش�ک دارای نمک و لیزوزیم هس�تند که هر دو باعث میکروب زدایی می شوند )درس�تی گزینۀ )1((. لیزوزیم باکتری های بیماری زا را نابود می کند نه  13 	1

هر نوع باکتری! )مثلاً باکتری های مفید لولۀ گوارش توس��ط آن ها نابود نمی ش��وند!( )نادرس�تی گزینۀ )2((. لیزوزیم از ماده مخاطی و اش�ک نیز ترش�ح می شود که 
بخش های پوستی نمی باشند )نادرستی گزینۀ )3((. عرق برخلاف اشک در حس ویژه بینایی دخالت ندارد )نادرستی گزینۀ )4((.

همۀ موارد به نادرستی تکمیل می کنند. لایه های مخاطی انسان در مجاری تنفسی، گوارشی، ادراری و تناسلی می باشند. 14 	4
 الف( نادرست است. غدد لایۀ مخاطی لولۀ گوارش، مثلًا در معده قدرت ترشح آنزیم گوارشی لیپاز، پروتئاز و لیزوزیم دفاعی نیز دارند. | ب( نادرست است. 
سورفاکتانت از برخی یاخته های کیسه حبابکی ترشح می شود. از سال قبل به یاد دارید که کیسۀ حبابکی فاقد غضروف و مژک می باشد. | ج( نادرست است. به طور معمول 
س�لولاز از یاخته های انس�ان و اغلب جانوران ترش�ح نمی ش�ود. | د( نادرست است. پپسینوژن و اس�ید معدنی HCl هر دو از غدد معده ترشح می شوند. اولی از یاخته های 

اصلی و دومی از یاخته های کناری )حاشیه ای( )دقت کنید که غدد فوق از یاخته های مختلف خود این دو ماده را ترشح می کنند(.
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131 پوست و لایۀ مخاطی دارای بافت پوششی هستند که فضای بین یاخته ای آن اندک است. 15 	4
 گزینۀ )1(: باکتری اندامک ندارد. | گزینۀ )2(: مخاط مژک دارد نه مایع مخاطی! | گزینۀ )3(: مرده قرار نیست چیزی ترشح کنه!

موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند. 16 	4

ویژگی	ماستوسیت	ها:	)در	التهاب	اولین	یاختۀ	آسیب	دیده	ای	هستند	که	پیک	شیمیایی	کوتاه	بردی	به	نام	هیستامین	می	سازند.(

1( یاخته های متحرک بیگانه خوار هستند )دقت کنید که درشت خوار نام دیگر ماکروفاژهاست که یکی از بیانه خوارها یا فاگوسیت کننده ها می باشد( )نادرستی الف(.
2( ماستوسیت های آب میان بافتی علاوه بر شرکت در بیگانه خواری و التهاب، به همراه بازوفیل های خونی با ترشح هیستامین در بروز حساسیت ها نقش دارند )درستی ب(.

3( همانند یاخته های بیگانه خوار دندریتی در بخش هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط می باشند، به فراوانی یافت می شوند.
4( همانند بازوفیل های خونی با ترشح هیستامین سبب گشادی رگ ها و افزایش نفوذپذیری آن ها می شوند. این عمل سبب تراوش بیشتر مواد از رگ شده که زیادی آن ها 

باعث جمع شدن آب میان بافتی یا خیز )ادم( می شود )درستی ج(.
5( با افزایش نفوذپذیری رگ ها، قدرت دیاپدز گویچه های سفید را به ناحیه آسیب دیده زیاد می کنند ولی ماستوسیت انشعابات دندریت مانند ندارد )نادرستی د(.

6( این یاخته ها در حساسیت ها سبب از بین بردن تحمل ایمنی می شوند.
7( این یاخته ها در خون وجود ندارند ولی محصول آن ها روی رگ خونی اثرگذار است.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند. در این سؤال منظور پروتئین های مکمل، اینترفرون ها و پرفورین ها می باشد. 17 	1
 الف( نادرس�ت اس�ت. پروتئین های مکمل همواره در بدن وجود دارند ولی در برخورد با میکروب فعال می ش�وند. | ب( نادرست است. این عمل مخصوص 
پروتئین های مکمل می باش�د که همدیگر را فعال می کنند ولی در مورد اینترفرون ها صحیح نیس�ت. | ج( نادرس�ت اس�ت. فقط اینترفرون نوع 1 سبب مقاومت یاخته های 
س�الم و آلوده می ش�ود. | د( درس�ت اس�ت. اینترفرون های نوع 2، پروتئین های مکمل پرفورین و آنزیم آزاد ش�ده از یاخته کش�نده طبیعی در نهایت س�بب تسهیل عمل 
بیگانه خوارها می ش�وند )دقت کنید که کتاب درس��ی در مورد عمل بیانه خواری پس از فعالیت اینترفرون نوع 1 حرفی نزده اس��ت. به همین دلیل من در تس��ت گروه 

پروتئین به کار برده ام که منظور کلی در مورد اینترفرون ها باشد(.

چند نکته ریز: 18 	3
1( از یاخته کشنده طبیعی، پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده از یک نوع ریزکیسه برون رانی می شوند.

2( پرفورین ها برخلاف آنزیم مرگ برنامه ریزی شده، سبب ایجاد منافذ و ساختارهای حلقه مانند در یاختۀ سرطانی یا آلوده به ویروس می شوند )رد گزینۀ )1((.
3( در مکانیسم عمل یاخته کشنده طبیعی که نوعی لنفوسیت می باشد. پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده از ریزکیسه مشترکی از یاخته دفاعی ترشح می شوند )نه 
یاختۀ هدف!( )رد گزینۀ )2((. ابتدا پرفورین سبب ایجاد منافذ در غشای میکروب شده و سپس آنزیم های مرگ برنامه ریزی شده از منافذ و بدون درون بری و صرف 

انرژی وارد یاخته هدف می شوند. دقت کنید که پرفورین نقش آنزیمی ندارد )رد گزینۀ )1((.
4( آنزیم های مرگ برنامه ریزی ش�ده از یاخته دفاعی برون رانی می ش�وند ولی به یاخته هدف درون بری نمی ش�وند بلکه از راه منافذ ایجاد ش�ده توسط پرفورین وارد یاختۀ 

هدف می شوند )درستی گزینۀ )3((.
اینترفرون در غشای یاخته آلوده به ویروس منفذ ایجاد نمی کند، بلکه یاخته های سالم و آلوده را در برابر بسیاری از ویروس ها مقاوم می کند. 19 	4

پروتئین مکمل  غشای میکروب را سوراخ می کند.باز هم تکرار می کنم که
پرفورین  غشای یاختۀ سرطانی یا آلوده به ویروس را سوراخ می کند.

پادتن های ترش�ح ش�ده از پلاسموسیت ها می توانند به آنتی ژن های محلول متصل ش�وند و با آن ها مبارزه کنند ولی لنفوسیت های T کشنده با یاخته های آلوده  20 	3
به ویروس، سرطانی و یاخته های بخش پیوند شده مبارزه می کنند.

 گزینۀ )1(: پلاسموس�یت ها به یاخته های هدف متصل نمی ش�وند، بلکه به کمک ترشح پادتن ها در مقابله با عوامل بیگانه نقش دارند. | گزینۀ )2(: پادتن های 
ترش�ح ش�ده از پلاسموس�یت ها برای تولید سرم استفاده می ش�ود ولی لنفوسیت های T کشنده در تولید سرم نقش�ی ندارند. | گزینۀ )4(: دقت کنید پلاسموسیت ها به طور 

مستقیم از تمایز یاخته های قبل از خود ایجاد شده اند نه تقسیم آن ها!

اگر گزینه ها را به درستی بخوانید به راحتی متوجه درستی گزینۀ )4( می شوید چون میکروبی که از سد اول و دوم یعنی از دفاع غیراختصاصی عبور کرده باشد  88 	4
می تواند به دام س�د س�وم دفاعی یا دفاع اختصاصی بیفتد. در این دفاع نوع خاصی از عامل بیگانه شناس�ایی می ش�ود ولی واکنش های دفاعی به س�رعت سد دوم صورت 

نمی گیرد )نادرستی گزینۀ )1( و )2((.

دفاع اختصاصی در اثر عمل لنفوسیت های B و T رخ می دهد. در بدن لنفوسیی نیز به نام یاخته کشنده طبیعی وجود دارد که در دفاع غیراختصاصی و در سد دوم 
کاربرد دارد ولی مانند سایر لنفوسیت ها سیتوپلاسم بی دانه و هسته یک قسمتی گرد یا بیضی دارند )نادرستی گزینۀ )3((.

موارد دوم و سوم صحیح می باشند.  89 	2
در ش�کل م�ورد نظر همان طور که مش�اهده می کنی�د )ال�ف(، )ب( و )ج( به ترتیب مع�رف تیموس، 

گره های لنفی و مغز استخوان می باشند.
T اول( نادرست است. بخش )الف( تیموس است که فقط جایگاه بالغ شدن لنفوسیت های 
می باش�د و )ب( گره های لنفی می باش�د. دقت کنید که لنفوس�یت ها در هر قس�متی از محیط داخلی 

می توانند با آنتی ژن برخورد کرده و فعال ش�وند. | دوم( درس�ت اس�ت. در زیست دهم خواندیم که مغز اس�تخوان، طحال، تیموس، آپاندیس و گره های لنفی اندام هایی از 
 دستگاه لنفی هستند که کار اصلی این دستگاه، برگرداندن موادی است که از مویرگ خونی خارج شده است ولی دوباره باید به آن برگردد تا مقدار مواد پلاسما تنظیم شود. |

سوم( درست است. هورمون اریتروپویتین که از کبد و کلیه ها ترشح می شود روی یاخته بنیادی مغز استخوان برای تولید گویچه قرمز اثر می گذارد.
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موارد )ب( و )د( صحیح می باشند. 90 	2
 الف( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که هر یاخته خونی که بیگانه خوار می کند، لیزوزوم ها )نه لیزوزیم!( یا کافنده تن های زیادی برای هضم دارد )قربون 
خطای چش��م برم!( | ب( درس�ت اس�ت. گویچه های سفید که یاخته های دفاعی خون هستند می توانند تراگذری کنند و از خون به آب میان بافتی بروند. همان طور که 
بارها گفتیم به مجموعه خون، لنف و آب میان بافی، محیط داخلی بدن می گوییم. | ج( نادرس�ت اس�ت. لنفوس�یت های T که از مغز اس�تخوان وارد خون شده و سپس وارد 
تیموس می شوند، نابالغ اند و هنوز توانایی شناسایی عامل بیگانۀ اختصاصی را ندارند. | د( درست است. مقداری از لنفوسیت های بالغ چه T و چه B، ابتدا وارد خون شده 
و س�پس وارد اندام هایی مثل لوزه، آپاندیس، طحال و... می ش�وند ولی هر لنفوس�یتی در ابتدا که بالغ ش�د، باید وارد خون ش�ود. | ه ( نادرست است. دقت کنید که یاخته 

پادتن ساز، یاخته های B و T خاطره و T کشنده، پس از برخورد لنفوسیت ها با آنتی ژن در هر قسمتی از محیط داخلی )نه در مغز استخوان( تولید می شوند.
فقط مورد )ب( مربوط به ائوزینوفیل است که به تولید هیستامین برای گشاد کردن رگ نمی پردازد. 91 	1

در عفونت های انگلی ائوزینوفیل ها زیاد می شوند که قدرت تولید هیستامین ندارند. هیستامین از ماستوسیت های آسیب دیده در التهاب که یاختۀ بیگانه خوار هستند 
)درستی د( و بازوفیل های خونی ترشح می شود )درستی الف(. ماستوسیت ها در بخش هایی که با محیط در ارتباط هستند نیز به فراوانی وجود دارند )درستی ج(. این ماده 

در هنگام حساسیت به همراه بازوفیل های خون که سیتوپلاسم با دانه تیره دارند، ترشح می شود )دلیل کامل تر درستی عبارت )الف((.

نوتروفیل یاختۀ چابک می باش�د که هس�ته چندقس�متی به همراه سیتوپلاس�م با دانه هایی روش�ن ریز با مواد دفاعی اندک دارد. این یاخته ها دارای قدرت  92 	2
بیگانه خواری هستند ولی لنفوسیت، هسته تک قسمتی بیضی یا گرد به همراه سیتوپلاسم بی دانه دارد و فاقد قدرت بیگانه خواری می باشد. 

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. نوتروفی�ل و درش�ت خوار ب�رای بیگانه خواری و ذره خ�واری به آنزیم ه�ای لیزوزومی نیاز دارن�د که این آنزیم ها در ریزکیس�ه های 
 واکوئول ه�ای گوارش�ی وج�ود دارن�د. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. در حساس�یت ها، بازوفی�ل خون�ی و ماستوس�یت غیرخون�ی ه�ر دو ب�ا تولی�د هیس�تامین مؤثرن�د. |

گزینۀ )4(: درست است. هر دو قادر به بیگانه خواری )ذره خواری( و حرکت آمیبی اند. دقت کنید که درشت خوارها، حرکات ویژۀ خود برای بیگانه خواری را به صورت 
حرکات آمیبی انجام می دهند. از طرفی نوتروفیل ها علاوه بر اینکه برای عبور از رگ )تراگذری(، برای بیگانه خواری نیز دارای حرکات آمیبی می باشند.

فقط مورد )د( در فعالیت بیگانه خوارها نقش ندارد. دقت کنید که درش�ت خوارها نوعی بیگانه خوار هس�تند ولی لیزوزیم در س�د اول دفاعی نقش دارد و اگر  93 	1
میکروب را از بین ببرد دیگر آن میکروب وارد بدن نمی شود و به سد دوم که درشت خوار دارد نمی رسد.

 الف( اینترفرون نوع 2، پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی به همراه عوامل ش�یمیایی التهاب، پس از عمل خود س�بب به کار افتادن درشت خوارها می شوند. 
البته پس از عمل پروتئین های مکمل نیز بیگانه خوارهای متعددی فعال می شوند. | ب( در التهاب، هیستامین آزاد شده از ماستوسیت ها در نهایت فعالیت بیگانه خوارها از 
جمله درشت خوارها را می افزاید. | ج( خنثی سازی و به هم چسباندن میکروب همانند رسوب دادن آنتی ژن های محلول سبب افزایش بیگانه خواری درشت خوارها می شود.

ش�کل زیر در مورد فعالیت لنفوس�یت B در برخورد با میکروب ها می باش�د. از آنجا که یاخته های اولیه، گیرنده آنتی ژنی دارند ولی یاخته های حاصل از تکثیر  94 	1
آن ها بزرگ تر ش�ده ولی گیرنده آنتی ژنی ندارند می فهمیم که آن ها یاخته پادتن س�از یا پلاسموس�یت هستند و این شکل مربوط به عمل لنفوسیت های B می باشد. در این 

شکل )الف( یاخته های پادتن ساز هستند و )ب( یاخته های لنفوسیت B تکثیر یافته می باشند.

 B یاخت ههاي لنفوسیت
تکثیر یافته (ب)

یاختۀ پادت نساز (الف)

1- از میان لنفوسـی تها،
 آن لنفوسیتی که گیرندة
آنت یژنی مناسب دارد، به
آنت یژن متصـل م یشود.

2- لنفوسیتی که آنت یژن را شناسایی کرده است، تکثیر م یشود.

3- سپس به یاخت ههاي
پادت نساز تمایز م ییابند 

و پادتن تولید م یشود.

4- پادتن اختصاصی تولید م یشود.

دقت کنید که هسته در لنفوسیت های B اولیه و خاطره در مرکز یاخته قرار دارد ولی در پلاسموسیت ها در یک سمت یاخته می باشد و مرکزی نیست.
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. یاخته پادتن س�از برخلاف لنفوس�یت B گیرنده آنتی ژنی در غش�ا ندارد. البته بس�یار بس�یار دقت کنید که یاخته پادتن ساز مانند 
 ه�ر یاخت�ه دیگ�ری گیرن��ده هورم��ونی و … دارد ول�ی گیرنده آنی ژنی ندارد. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. ژن ه�ای مختلف در هر یاخته هس�ته دار بدن وج�ود دارند. |
گزینۀ )3(: نادرست است. در ایمنی ثانویه هر دو عامل لنفوسیت B و یاخته پادتن ساز مؤثرند. | گزینۀ )4(: نادرست است. لنفوسیت B برخلاف یاخته پادتن ساز گیرنده 

اختصاصی برای اتصال به آنتی ژن خاص دارد.
پروتئین های مکمل و بیگانه خوارها عوامل دفاع غیراختصاصی هستند ولی علاوه بر سد دوم دفاعی، در سد سوم دفاعی نیز به دفاع بدن کمک می کنند. 95 	3

پرفورین
در سد دوم دفاعی بدن  توسط یاختۀ سالم لنفوسیتی کشنده طبیعی ترشح می شود.

در سد سوم دفاعی بدن  توسط لنفوسیت T کشندۀ سالم ترشح می شود.
همواره به همراه آنزیم مرگ برنامه ریزی شده ترشح می شود.

با ایجاد منفذ سبب
تخریب در غشای

یاختۀ سرطانی می شود.
یاختۀ آلوده به ویروس می شود.

یاختۀ پیوند یافته می شود
)T ویژۀ لنفوسیت(   

در سد دوم دفاعی بدن به طور مستقل و در التهابپروتئین مکمل
با تولید منفذ، سبب تخریب غشای میکروب می شوند.در سد سوم دفاعی پس از متصل شدن به دم پادتنی که به آنتی ژن وصل است

C

B

نکته

A

B

B

نکته

B



133 گیرنده های آنتی ژنی در لنفوسیت B و پادتن های تولید شده توسط یاخته های پادتن ساز  96 	3
)پلاسموسیت(، همواره ساختار سه بعدی یکسانی دارند.

 گزینۀ )1(: پادتن می تواند از طریق دو گیرندۀ آنتی ژنی خود، به دو آنتی ژن یکسان در 
س�طح میکروب ها یا به آنتی ژن های محلول مثل س�م میکروب یا ویروس ها متصل شوند. از طرفی 
 دق�ت کنید که ممکن اس�ت ی�ک پادتن به دو آنتی ژن مش�ابه از یک عامل بیگانه متصل ش�ود. |

گزینۀ )2(: دق�ت کنی�د ک�ه هر پادتن به یک نوع آنتی ژن وصل می ش�ود ولی در س�طح یک عامل 
بیگانه مثل باکتری، ممکن اس�ت انواع مختلفی از آنتی ژن ها وجود داش�ته باشند که هرکدام توسط 

پادتن خاصی شناسایی می شوند. | گزینۀ )4(: هر پادتن، دارای دو جایگاه اتصال آنتی ژن است که هر دوی آن ها به یک نوع آنتی ژن مشابه متصل می شوند.
س�د س�وم دفاعی بدن انسان دفاع اختصاصی است که به نوع عامل بیگانه بستگی دارد و لنفوسیت های B و T در این سد فعالیت می کنند چون هرکدام فقط  97 	4

به یک نوع میکروب خاص واکنش نشان می دهند.

س�د )خط( اول دفاعی به هر عاملی اجازۀ ورود نمی دهد ولی خط دوم فقط بیگانه بودن را از ویژگی عمومی شناس�ایی می کند و خط س�وم به نوع هر عامل بیگانه 
پاسخ می دهد.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. لنفوس�یت B و T در س�د س�وم مؤثرند ولی در س�د دوم دفاعی نیز لنفوس�یت هایی به نام یاخته کش��نده طبیعی وجود دارد. |
گزینۀ )2(: نادرست است. این گزینه خیلی نکتۀ انحرافی داره! حتماً می دانید که دفاع اختصاصی فقط در مهره داران دیده می شود که حاوی ستون مهره ها و طناب عصبی 
پشتی می باشند ولی از طرفی بی مهرگان، دفاع اختصاصی و ستون مهره ندارند. در حقیقت طناب عصبی شکمی برخی از آن ها مثل حشرات، درون ستون مهره قرار ندارد. | 
گزینۀ )3(: نادرست است. لنفوسیت B نابالغ برخلاف T نابالغ وارد خون نمی شود و در همان مغز استخوان که محل تولیدش می باشد، بالغ و سپس وارد خون می شود. | 
گزینۀ )4(: درست است. اولًا که پروتئین مکمل و اینترفرون در دفاع غیراختصاصی مؤثرند. ثانیاً دقت کنید که عوامل خط دوم دفاعی مثل پروتئین مکمل و بیگانه خوارها 

پس از فعالیت پادتن ها و پرفورین ها، در سد سوم دفاعی نیز می توانند به میکروب حمله کنند ولی عمل اختصاصی ندارند.
فقط مورد )ج( صحیح تکمیل می کند. لنفوسیت B نابالغ در مغز استخوان ساخته شده و در همان جا بالغ می شود. پس اگر در جایی به جز مغز استخوان دیده  98 	3

شد دلیل غیرعادی بودن وضعیت است. لنفوسیت های بالغ از راه خون و لنف در بدن پخش هستند و لنفوسیت T نابالغ نیز از راه خون از مغز استخوان به تیموس می رود 
)لازم به ذکر اس��ت که لنفوس��یت های عمل کننده همان پلاسموس��یت ها و T کشنده می باش��ند که در هر جایی از محیط داخلی بدن در اثر برخورد آنتی ژن با لنفوسیت مولد 

آن ها، ایجاد شده اند(.

دقت کنید که در دفاع اختصاصی، هر لنفوس�یت، با داش�تن یک نوع گیرندۀ آنی ژنی خاص، آنتی ژن بیماری زا را شناس�ایی می کند ولی در خود انواعی گیرندۀ  99 	4
دیگر مثل گیرنده های هورمونی را نیز دارد.

دفاع اختصاصی که ویژۀ مهره داران اس�ت، سرانجام میکروب هایی که از س�د اول و دوم دفاع غیراختصاصی عبور کرده را به دام می اندازند )رد گزینۀ )1((. دقت کنید که هر 
لنفوسیت دفاع اختصاصی با داشتن گیرندۀ اختصاصی، یک میکروب خاص را شناسایی می کند ولی یک میکروب می تواند تعداد زیادی آنتی ژن های متنوع داشته باشد )رد گزینۀ )2((.

حتماً به یاد دارید که کرم خاکی جانوری بی مهره با گردش خون بس�ته می باش�د که دفاع اختصاصی ندارد. البته هر جانور دارای دفاع اختصاصی، قطعاً مهره دار و با 
گردش خون بسته می باشد )رد گزینۀ )3((.

ش�کل پادتنی را نش�ان می دهد که به دو آنتی ژن مخصوص خود متصل ش�ده اس�ت. این عمل در فعالیت لنفوسیت B در برخورد با میکروب یا مواد آنتی ژنی  100 	4
محلول برای خنثی سازی یا رسوب دادن یا به هم چسباندن عوامل بیماری زا دیده می شود ولی تولید پرفورین و مرگ برنامه ریزی شده ویژه عمل لنفوسیت T است.

پادت�ن پ�س از اتص�ال به آنت�ی ژن می تواند از بخ�ش غیرگیرندۀ خود به پروتئین مکمل متصل ش�ود و موجب فعال ش�دن 
پروتئین های مکمل دیگر و ایجاد منفذ در غشای همان باکتری شود )نادرستی گزینۀ )3((.

پروتئین های مکمل و بیگانه خوارها به دم پادتن ها متصل شده و فعال می شوند.
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دیگه بدن خودت رو باید بشناسی دکتر! جناغ در جلوی قفسۀ سینه و تیموس در پشت آن قرار دارد. از طرفی می دانید که پشت تیموس، ابتدا نای و سپس  101 	3
مری قرار دارد.

غدۀ تیموس در کودکان و نوزادان نقش مهمی در بلوغ لنفوسیت T دارد )نه بالغین!!( چون این غده از دوران کودکی شروع به تحلیل رفتن می کند. 102 	3

 گزینۀ )1(: لنفوس�یت B نابال�غ در هم�ان مغ�ز اس�تخوان ک�ه س�اخته ش�د، بال�غ نی�ز می ش�ود و برخ�لاف T نابالغ در خ�ون فرد س�الم دیده نمی ش�ود. |
 گزینۀ )2(: چون پس از دوران کودکی به تدریج از فعالیت تیموس کاسته می شود و اندازه آن تحلیل می رود، بلوغ لنفوسیت T پس از این دوران به کندی صورت می گیرد. |

گزینۀ )4(: لنفوسیت های B و T اولیه و خاطره دارای گیرنده آنتی ژنی هستند. در بین یاخته های دفاع اختصاصی، فقط یاخته پادتن ساز، گیرنده آنتی ژنی ندارد.

پادتن ها پس از ترشح، در محیط داخلی بدن وجود دارند و سبب نابودی یا بی اثر کردن میکروب در خون، لنف و آب میان بافتی می شوند. 103 	4
)محیط داخلی = خون + لنف + مایعات بین یاخته ای(

 گزینۀ )1(: در برخورد آنتی ژن با لنفوسیتی که گیرنده آن را ندارد، آن لنفوسیت تحریک نمی شود و تکثیر نیز نمی شود. 
از طرفی برخورد لنفوسیت با آنی ژن برای تولید اینترفرون نیز بدون تکثیر صورت می گیرد. 

گزینۀ )2(: با توجه به ش�کل مقابل مش�اهده می کنید که از هر یاخته لنفوس�یت B بالغ در اثر تقسیم می تواند دوتا یاخته پادتن ساز 
ایجاد شود. البته قطعاً در برخی تقسیمات، یاختۀ لنفوسیت B خاطره نیز تولید می شود.

گزینۀ )3(: پادتن از یاخته پادتن س�از بدون گیرنده آنتی ژنی ترش�ح می ش�ود که نام دیگر آن، لنفوس�یت عمل کننده می باش�د. این 
یاخته ها، هستۀ گرد یا بیضی دارند ولی برخلاف سایر لنفوسیت ها، در مرکز یاخته قرار ندارد)هستۀ آن در یک سمت یاخته است(.

فقط مورد )الف( صحیح است. پادتن ها مولکول هایی پروتئینی و شبیه Y هستند که هرکدام دو جایگاه برای اتصال به  104 	1
یک نوع آنتی ژن )پادگن( دارند.

دق�ت کنی�د ک�ه از این تعریف نباید فکر کنید ک�ه هر پادتن با هر جایگاه خود به یک آنتی ژن از یک میکروب وصل می ش�ود چون 
ممکن است یک میکروب بزرگ باشد و تعداد زیادی آنتی ژن سطحی مشابه یا متفاوت داشته باشد در این صورت توسط چند پادتن 

احاطه می شود. باید توجه کنید که هر پادتن دو جایگاه اتصال برای متصل شدن به دو آنتی ژن مشابه دارد. 

از طرفی یک میکروب می تواند انواعی از آنتی ژن ها را در س�طح خود داش�ته باش�د. پس ممکن است چند پادتن مختلف به یک میکروب وصل شود ولی امکان ندارد 
که چند پادتن مختلف به یک آنتی ژن وصل شود )نادرستی ب(.

4T باش�د و دلیل ندارد هر گیرنده ای مربوط به  3T یا  در مورد عبارت )د( دقت کنید که گیرنده لنفوس�یتی ممکن اس�ت گیرنده هورمون 
آنتی ژن باشد. از طرفی وجود فقط دو جایگاه اتصال، ویژۀ پادتن و عمل لنفوسیت B می باشد نه هر لنفوسیتی! در مورد عبارت )ج( دقت کنید که 

هر پادتن می تواند توسط دو جایگاه اتصال به دو باکتری یا عامل بیگانۀ مجاور هم نیز برخورد کند.

پادتن ها یا مستقیماً سبب بی اثر کردن آنتی ژن با راه های خنثی سازی، به هم چسباندن و رسوب آنتی ژن می شوند و یا با فعال کردن پروتئین های مکمل، سبب  105 	3
نابودی عوامل بیگانه می شوند ولی در هر حالت در انتها فعالیت بیگانه خواری را زیاد می کنند. اگر در شکل کتاب دقت کنید، یک پروتئین مکمل می تواند به دم دو پادتن 

مجاور متصل شود )گزینه های )1(، )2( و )4( در مورد مکانیسم پادتن ها در بی اثر کردن آنتی ژن ها می باشد(.
در التهاب پیک ش�یمیایی حاصل از یاخته های مویرگی )سنگ فرش��ی س��اده( و درش�ت خوارهای بافتی سبب کش�اندن گویچه های سفید مثل نوتروفیل و  106 	1

مونوسیت به ناحیه التهاب می شوند نه یاخته بیگانه خوار دندریتی!!!
 گزینۀ )2(: در التهاب یاخته های درشت خوار، ماستوسیت آسیب دیده و دیواره مویرگ ها پیک شیمیایی ترشح می کنند )حتماً به یاد دارید که منشأ درشت خوارها 
از یاخته های مونوس��یت در خون می باش��د که وارد بافت ش��ده اند(. | گزینۀ )3(: تب س�بب کاهش فعالیت میکروب های بدن می ش�ود که طی آن فعالیت هیپوتالاموس 
در بالا بردن دمای بدن مؤثر اس�ت. | گزینۀ )4(: اتصال پادتن )که منظور قس��مت اول این عبارت اس��ت( به آنتی ژن در فعال کردن پروتئین مکمل و ایجاد شرایط برای 

تولید منفذ در غشای میکروب مؤثر می باشد.
در ش�کل مقاب�ل )ال�ف(، )ب( و )ج( ب�ه ترتیب گیرن�ده آنتی ژنی، پادت�ن و یاخته  107 	1

پادتن س�از می باش�ند. همان طور که می دانید در اث�ر تحریک گیرنده آنتی ژنی لنفوس�یت B به 
سرعت این یاخته ها تکثیر شده و تمایز می یابند تا یاخته های پادتن ساز تولید کنند. 

 در مورد رد گزینۀ )2( بدانید که لنفوسیت T در مبارزه با یاخته آلوده به ویروس 
مؤث�ر اس�ت. در مورد رد گزین�ۀ )3( دقت کنید که یاختۀ پادتن س�از گیرن�ده آنتی ژنی ندارد و 
تحریک نمی شود. در مورد رد گزینۀ )4( دقت کنید که تحریک گیرندۀ لنفوسیت B، مستقیماً 
سبب تولید پادتن ترشحی نمی شود بلکه ابتدا پلاسموسیت ایجاد می شود و در پی آن این یاخته 

به تولید پادتن می پردازد.
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در مورد لنفوسیت ها یک نکته بسیار ریز در کتاب درسی وجود دارد که باید به آن دقت کنید. لنفوسیت ها را که می بینید نباید ناخودآگاه فقط به یاد دفاع اختصاصی 
و لنفوس�یت B و T بیفتید چون نوعی لنفوس�یت به نام یاخته کش��نده طبیعی نیز وجود دارد که در دفاع غیراختصاصی نقش دارد و برای آنتی ژن خاصی تکثیر یا تحریک 
نمی ش�ود. این لنفوس�یت، عاملی دفاعی در خط دوم می باش�د و فقط بیگانه بودن آن عامل را مش�خص می کند ولی بین عوامل بیگانۀ مختلف با هم تمایزی قائل نمی شود 

)یعنی پرفورین غیراختصاصی می سازد( )نادرستی گزینۀ )2((.

 گزینۀ )1( در مورد کل لنفوسیت ها، گزینۀ )3( در مورد لنفوسیت B و گزینۀ )4( در مورد لنفوسیت های T می باشند که مطلب ارائه شده در آن ها صحیح می باشد.
109 	3

مغز قرمز اس�تخوان محل س�اخت لنفوس�یت ها و بس�یاری از یاخته های خونی دیگر می باش�د. حتماً به یاد دارید که مغز اس�تخوان در بین تیغه های بافت اس�فنجی 
استخوان های مختلف وجود دارد. بافت اسفنجی در تنه استخوان های دراز، در داخلی ترین قسمت قرار دارد ولی در دوسر استخوان دراز و استخوان های پهن و … نیز این 

بافت وجود دارد و بین صفحات و میله های آن حفراتی پر از مغز قرمز استخوان وجود دارد )درستی گزینۀ )3((.
 گزینۀ )1(: مجرای هاورس مغز استخوان ندارد بلکه اعصاب و رگ خونی دارد. | گزینۀ )2(: بین سیستم های هاورس مغز قرمز استخوان نیست.

مغز زرد در مجرای میانی تنه استخوان دراز بالغین وجود دارد که در کم خونی شدید به مغز قرمز تبدیل می شود )نه مغز قرمز به زرد!( )نادرستی گزینۀ )4((.

لنفوس�یت های B و T عمل اختصاصی دارند و قدرت بیگانه خواری ندارند )نادرس�تی گزینۀ )1((. در ضمن دقت کنید که این یاخته ها اگر به طور اختصاصی  110 	4
ضد یک ویروس خاص به دفاع بپردازند، دیگر فعالیت ضد س�رطانی ندارند )نادرس�تی گزینۀ )2((. از طرفی این یاخته ها در صورت آلوده ش�دن با هر ویروسی می توانند 

مثل هر یاختۀ دیگری به تولید اینترفرون نوع 1 و دفاع غیراختصاصی به صورت عمومی و سریع بپردازند )نادرستی گزینۀ )3( و درستی گزینۀ )4((.
لنفوسیت های B در مغز استخوان و نوع T در تیموس بالغ می شوند. 111 	2

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در روش چس��باندن میکروب ه��ا و رس��وب دادن آنتی ژن ه�ای محل�ول، یک پادتن می تواند ب�ا دو آنتی ژن یکس�ان از دو میکروب 
 مج�اور برخ�ورد کن�د. | گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. هر پادت�ن، دو جایگاه اتصال ب�رای آنتی ژن های مش�ابه دارد که هر جای�گاه آن فقط به یک آنتی ژن متصل می ش�ود. |
گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در روش رس�وب دادن آنتی ژن های محلول، هر عامل بیگانه حداقل به دو پادتن متصل می ش�ود. از طرفی یک میکروب می تواند آنتی ژن های 
س�طحی متنوع داش�ته باش�د که هرکدام به یک پادتن خاص متصل می ش�ود. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. پادتن می تواند توس�ط جایگاه اتصال آنتی ژنی خود به غشای 

میکروب که محل اتصال پروتئین مکمل می باشد برخورد کند ولی از سمت غیرآنتی ژنی خود به پروتئین مکمل متصل می شود.
در یک فرایند کامل دفاع اختصاصی، پادتن های تولید شده یا پرفورین ها در هربار برخورد با یک آنتی ژن خاص، مشابه حالت های دیگر می باشد. 112 	3

 گزینۀ )1(: در هم��ۂ برخورده�ای آنتی ژن با لنفوس�یت B می تواند یاخته خاطره تولید ش�ود. | گزینۀ )2(: در دفاع اختصاص�ی، برخورد دوم به بعد، یاخته های 
پادتن ساز بیش تری نسبت به برخورد اول تولید می شوند و پاسخ سریع تری ایجاد می کند ولی دقت کنید که همواره عکس العمل خط دفاع سوم یا اختصاصی در هر برخورد 

آن از عکس العمل خط دوم دفاعی، سرعت کمتری دارد. | گزینۀ )4(: در برخورد دوم سریع تر از برخورد اول آنتی ژن شناسایی می شود.
113 3

در برخورد دوم آنتی ژن به B خاطره، ابتدا گیرنده با س�اختار مش�ابه پادتن در س�طح لنفوسیت B خاطره تحریک می شود 
)ج(. س�پس این یاخته به سرعت تقس�یم می ش�ود و تعداد زیادی یاخته پادتن ساز و کمی نیز B خاطره می سازد )الف  ب(. 
پس از آن یاخته پادتن س�از با تولید پادتن، یا آن میکروب را غیرفعال می کند، یا بیگانه خواری آن توس�ط درش�ت خوار را آس�ان 
می کن�د. دقت کنید که درش�ت خوارها جزء دفاع غیراختصاصی هس�تند و هیچ گاه به طور اختصاص�ی فعالیت نمی کنند. پس 

عبارت )د( را نباید در پاسخ ها در نظر بگیرید.

اولی�ن و دومی�ن خط دفاعی بدن، همان دفاع غیراختصاصی اس�ت که یاخته های گویچه های س�فید )یک نوع یاختۀ خون��ی( و یاخته های مژک دار مجاری  114 	3
تنفسی در آن مؤثرند ولی در سد اول آن بافت پوششی در اپیدرم و ترشح کننده غشای مخاطی برخلاف هیستامین )در التهاب( وجود دارد که فضای بین یاخته ای اندکی 

دارد. 
 گزینۀ )1(: در خط اول دفاعی گویچۀ قرمز، س�فید و پلاکت نقش�ی ندارند. | گزینۀ )2(: در مجاری تنفس�ی یاختۀ مژک دار وجود دارد نه تاژک دار! | گزینۀ )4(: 

هیستامین مربوط به التهاب و حساسیت ها در خط دوم یا سوم دفاعی می باشد.
سرم حاوی پادتن یعنی پروتئین دفاعی می باشد ولی چون فاقد آنتی ژن است، سبب تحریک دستگاه ایمنی و ایجاد یاختۀ خاطره نمی شود. 115 	4

واکسن
حاوی آنتی ژن است و سبب تولید پادتن می شود.

ایمنی فعال ایجاد می کند که پلاسموسیت ها به تولید پادتن می پردازند.
اغلب دائمی می باشد.

سرم
پلاسمای بدون عوامل انعقادی است و پادتن آماده دارد.

ایمنی غیرفعال  عدم تولید یاخته خاطره
همواره غیردائمی

با تحریک گیرنده های آنتی ژنی لنفوس�یت های B، این یاخته ها رش�د کرده و تقس�یم می ش�وند و تعدادی یاخته به نام یاخته پادتن س�از و یاخته B خاطره را به  116 	1
وجود می آورند، یاخته های پادتن ساز پادتن ترشح می کنند تا کار درشت خوارها )یاخته غیرخونی( را در دفاع غیراختصاصی آسان کنند.

اینترفرون نوع 1 می تواند از لنفوسیت T آلوده به ویروس ترشح شود ولی سبب افزایش فعالیت درشت خوارها نمی شود.

در مورد دلیل نادرستی گزینۀ )4( دقت کنید که لنفوسیت T برای تولید اینترفرون ها نیازی به تکثیر ندارد.
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اینترفرون نوع 1 در هر یاختۀ آلوده به ویروس�ی تولید می ش�ود ولی نوع 2 فقط توس�ط لنفوسیت های T و یاخته های کشندۀ طبیعی تولید می شود. این یاخته ها  117 	2
ضد سرطان هستند و توانایی تولید پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده نیز دارند.

 گزینه های )1( و )3(: در مورد لنفوسیت B نادرست است. | گزینۀ )4(: پروتئین مکمل توسط لنفوسیت ها تولید نمی شود.
فقط مورد )د( به درس�تی تکمیل می کند. دقت کنید که پادتن ها با فعال کردن پروتئین مکمل س�بب نابودی عامل بیگانه می ش�وند. از طرفی پروتئین مکمل  118 	1

روی غش�ای باکتری اثر می کند ولی ویروس س�اختار یاخته ای و غش�ا ندارد )نادرس�تی ب(. س�ایر عبارت ها را بارها در مورد کار پادتن ها بررسی کرده ایم. دقت کنید که 
فرایندهای خنثی سازی، رسوب و به هم چسباندن عوامل بیگانه، سبب بی اثر شدن آن ها شده تا توسط درشت خوارها بلعیده و نابود شوند.

 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. ب�ه هم چس�باندن میکروب توس�ط پادتن، س�بب بی اثر ش�دن عام�ل بیگانه می ش�ود ولی ناب�ودی آن ها ب�ا بیگانه خوارهاس�ت. |
ب( نادرس�ت اس�ت. پروتئین مکمل ضد باکتری اس�ت نه ویروس! | ج( نادرست است. پروتئین مکمل به طور مستقیم و حتی بدون کمک به بیگانه خوارها، با ایجاد منفذ 

در غشای باکتری، سبب نابودی آن ها می شود. | د( درست است. رسوب آنتی ژن سبب بی اثر شدن آن ها می شود.
ش�کل، پروتئین مکمل را نش�ان می دهد ک�ه در خط دوم دفاعی نقش دارد. البت�ه این پروتئین ها برای  119 	2

تکمی�ل ش�دن کار دفاع اختصاصی به عمل پادتن ها نی�ز کمک می کنند. البته تا یادم نرفت�ه بگم که این عوامل در 
التهاب نیز دخالت دارند.

 گزینۀ )1(: پروتئی�ن مکم�ل در مغ�ز اس�تخوان تولی�د نمی ش�ود. | گزینۀ )3(: پروتئی�ن مکمل قدرت 
بیگانه خواری و ایجاد رشتۀ سیتوپلاسمی ندارد.

پروتئین های مکمل در یک فرد سالم نیز به صورت غیرفعال در خون وجود دارند )نادرستی گزینۀ )4((.

ایجاد منفذ در یاخته بیگانه محصول فعالیت پرفورین ها یا پروتئین های مکمل می باش�د و ربطی به رس�وب دادن آنتی ژن های محلول توسط پادتن ندارد. سایر  120 	4
موارد مانند خنثی سازی میکروب ها، به هم چسباندن آن ها و یا فعال کردن پروتئین مکمل، سبب فعال سازی بیگانه خوارها و آنزیم های لیزوزومی درون آن ها می شود.

از آنجا که نوتروفیل در دفاع غیراختصاصی عمل می کند فاقد گیرندۀ آنتی ژنی اختصاصی می باشد ولی نمی توان گفت هیچ گیرندۀ پروتئینی دیگری در سطح  121 	2
آن یافت نمی ش�ود )نادرس�تی گزینۀ )1((. پادتن در خون، لنف و آب میان بافتی یعنی در هر قس�متی از محیط داخلی وجود دارد )درس�تی گزینۀ )2((. یاختۀ پرفورین ساز 
می تواند لنفوسیت T با یک نوع گیرندۀ اختصاصی یا لنفوسیت کشندۀ طبیعی با انواع مختلف گیرنده باشد )نادرستی گزینۀ )3((. یاخته پادتن ساز ترشح کنندۀ پادتن است 

که گیرندۀ آنتی ژنی ندارد )نادرستی گزینۀ )4((.

کتاب درسی، پادگن یا آنتی ژن را مخصوص تحریک لنفوسیت های B و T می داند و گیرندۀ سطحی آن ها را گیرندۀ آنتی ژنی می نامند.

پادتن می تواند به آنتی ژن های خارجی که مثلًا در باکتری وجود دارد متصل ش�ود همچنین پروتئین های مکمل نیز در غش�ای میکروب ها از جمله باکتری ها  122 	2
می توانند منفذ ایجاد نمایند. دقت کنید که پرفورین روی میکروب اثر ندارد بلکه روی یاختۀ سرطانی، پیوند شده یا آلوده به ویروس مؤثر است.

لنفوسیت های T که در تیموس )محل تولید هورمون تیموسین در پشت جناغ( بالغ می شوند، در مبارزه با یاخته های سرطانی، یاخته های آلوده به ویروس،  123 	2
یاخته تغییر یافته خودی در بیماری های خودایمنی و بافت پیوند زده ش�ده دخالت دارند ولی فقط لنفوس��یت T کش��نده )نادرستی گزینۀ )4(( حاصل از آن ها قدرت تولید 
پرفورین و آنزیم برنامه ریزی شده مرگ یاخته ای دارد. از طرفی لنفوسیت های B در مغز قرمز استخوان در حفرات بین میله ها و صفحات تولید می شوند که بر علیه یاختۀ 

آلوده به ویروس فعالیتی ندارند )دقت کنید که مجرای میانی استخوان دراز، مغز زرد دارد نه قرمز!( )نادرستی گزینه های )1( و )3((.
موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند. 124 	3

 الف( نادرست است. لنفوسیت B ابتدا طی تقسیم به یاخته پادتن ساز تبدیل شده که قدرت ساخت و ترشح پادتن دارد. |
 ب( درس�ت اس�ت. پادزهر س�م مار، س�رمی اس�ت که حاوی پادتن هایی برای خنثی کردن س�م مار می باش�د. | ج( درس�ت اس�ت.
با توجه به شکل مقابل پادتن می تواند از جایگاه اتصال خود به غشای میکروب و از طرف دم خود به پروتئین های مکمل و بیگانه خوارها 
متص�ل ش�ود. | د( نادرس�ت اس�ت. در روش های رس�وب دادن آنتی ژن ه�ای محلول و به هم چس�باندن میکروب ه�ا برخلاف روش 
خنثی س�ازی میکروب ها، یک پادتن می تواند به دو عامل بیماری زای مجاور هم برخورد کند)در خنثی س��ازی،  هر پادتن فقط به دو 

آنتی ژن یک میکروب متصل می شود(.

با توجه به شکل مقابل دقت کنید که:
1( پادتن می تواند هم زمان به دو آنتی ژن و پروتئین مکمل متصل شود.

2( پروتئین مکمل نمی تواند هم زمان هم به پادتن و هم به غشای میکروب متصل شود.

همۀ موارد نادرست می باشند. 125 	3

)برای رفع ابهام( کتاب درسی واژۀ »آنی ژن یا پادگن« و گیرندۀ آن ها را برای لنفوسیت های B و T به کار برده است ولی از طرفی در قسمت دفاع غیراختصاصی 
بی مهرگان هم واژۀ پادگن را برای مگس میوه به کار برده است که فاقد لنفوسیت B و T می باشد. کلًا پادگن یا آنتی ژن، مولکولی است که سبب تحریک دستگاه ایمنی شود.

 ال�ف( ه�ر پادت�ن ب�ه دو آنت�ی ژن یکس��ان می توان�د متصل ش�ود چ�ون دو جای�گاه اتصال آنتی ژن�ی مش�ابه دارد. |
ب( اینکه پادتن به آنتی ژن های یک میکروب بچسبد یا چند میکروب بستگی به مکانیسم اثر پادتن دارد مثلًا در روش خنثی سازی، 
هر پادتن به آنتی ژن های یک میکروب می چسبد ولی در به هم چسباندن و رسوب دادن می تواند به پادگن های دو میکروب مجاور 
هم متصل ش�ود. | ج( هر پادتن حداکثر به دو باکتری مجاور متصل می ش�ود. | د( پادتن از س�مت گیرنده آنتی ژنی )پادگنی( به 

غشای میکروب برخورد می کند.

A

C

B

نکته

A

B

نکته

A

B

C

نکته

C

نکته



137 فقط مورد )ب( نادرست می باشد. 126 	2
 در بیماری های ویروسی، پادتن به خود ویروس ولی پرفورین به یاخته آلوده به ویروس حمله می کند )درستی الف(.

 عامل بیماری آنفلوانزای پرندگان، نوعی ویروس می باشد که به شش انسان نیز حمله کرده و یاختۀ آلوده به ویروس، سبب تولید اینترفرون نوع 1 می شود )درستی ج(.
 این ویروس، سبب فعالیت بیش از حد سیستم ایمنی و تولید انبوه و زیاد لنفوسیت T می شود )درستی د(. 

این ویروس در پرندگان و سایر گونه ها از جمله انسان )نه فقط گونه انسان( بیماری زایی می کند و چون به شش ها حمله می کند می تواند سبب تولید اینترفرون نوع 1
از یاخت�ۀ آلوده به ویروس ش�ود ولی لنفوس�یت T س�الم این افراد در مقابل یاختۀ آلوده به وی�روس به تولید پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ری�زی می پردازد. دقت کنید که 

اینترفرون نوع 2 در مقابله با یاختۀ سرطانی ایجاد می شود )نه آلوده به ویروس!(.

گیرنده های آنتی ژنی لنفوسیت B در نهایت با تولید یاخته پادتن ساز سبب تولید و ترشح پروتئین های Yمانندی به نام پادتن می شوند که به روش های مختلفی  127 	1
سبب بی اثر یا نابودی آنتی ژن ها یا میکروب ها می شوند. 

 گزینۀ )2(: لنفوس�یت B ض�د س�رطان نمی باش�د. | گزینۀ )3(: پادت�ن ب�ا آنت�ی ژن محل�ول ویروس برخ�ورد می کن�د. | گزینۀ )4(: در صورت آلوده ش�دن
لنفوسیت T به ویروس، این یاخته اینترفرون نوع 1 می سازد ولی در دفاع اختصاصی به طور اختصاصی ضد سرطان یا ویروس فعالیت دارد.

یاخته های T کشنده با ترشح پرفورین سبب مرگ یاخته های آلوده به ویروس که اینترفرون ترشح می کنند، می شوند. 128 	4

ایمنی حاصل از لنفوسیت T سبب مرگ یاخته سرطانی یا آلوده به ویروس می شود. از طرفی خود این لنفوسیت ها در مقابله با سرطان می توانند اینترفرون نوع 2 ایجاد کنند.

4	 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. بیگانه خوارهایی که سبب تجزیۀ گویچه های قرمز پیر و فرسوده می شوند، از مونوسیت تک هسته ای منشأ می گیرند. |  129
گزینۀ )2(: نادرست است. مونوسیت ها و لنفوسیت ها گویچه های سفید تک هسته ای هستند که همگی در مغز استخوان تولید می شوند که اولی فقط در دفاع غیراختصاصی 
ولی دومی هم در دفاع غیراختصاصی )لنفوس��یت کش��نده طبیعی( و هم اختصاصی )لنفوس��یت B و T( نقش دارند. | گزینۀ )3(: نادرست است. درشت خوارهایی که در 
دفاع غیراختصاصی نقش دارند، هسته یک قسمتی دارند. | گزینۀ )4(: درست است. مادۀ مخاطی از بافت پوششی که فضای بین یاخته ای اندک دارند، ترشح می شوند.

دقت کنید در پاسخ ایمنی اولیه، آنتی ژن برای نخستین بار با لنفوسیت ها برخورد می کند. در نتیجه در پاسخ ایمنی اولیه، یاخته های خاطره نقشی ندارند، بلکه  130 	3
یاخته های خاطره در پاسخ ایمنی ثانویه مؤثر هستند.

 گزینۀ )1(: فعالی�ت لنفوس�یت های B و دیگ�ر لنفوس�یت های T به کمک لنفوس�یت T کمک کننده انجام می ش�ود. | گزینۀ )2(: یاخته ه�ای دندریتی با ارائۀ 
آنتی ژن به یاخته های ایمنی غیرفعال در گرۀ لنفی باعث فعال شدن این یاخته ها و در نتیجه باعث مقابلۀ آن ها با عوامل بیگانه می شوند. | گزینۀ )4(: پادتن ها با اتصال به 

آنتی ژن های سطح ویروس ها می توانند باعث تسهیل بیگانه خواری ویروس ها شوند.
131 3

یاخته های تولیدکننده پرفورین

همواره پرفورین را با آنزیم مرگ برنامه ریزی و با ریزکیسۀ مشترک تولید و برون رانی می کنند.

در خط دوم دفاع غیراختصاصی کاربرد دارد.لنفوسیت کشنده طبیعی
غشای انواع مختلفی یاخته های آلوده به ویروس را از بین می برد.

در خط سوم دفاعی یا دفاع اختصاصی کاربرد دارد.لنفوسیت T کشنده
غشای یک نوع یاخته آلوده به ویروس خاص را از بین می برد.

پرفورین های مترشحه از یاختۀ کشندۀ طبیعی به صورت غیراختصاصی هستند ولی آن ها که توسط لنفوسیت T ایجاد شده اند، اختصاصی می باشند.

ویروس ها ساختار یاخته ای، غشا، سوخت وساز و ریبوزوم ندارند )نادرستی گزینه های )1( و )4((.

در نمودار مقابل اگر خوب دقت کنید متوجه می شوید که:  132 	2
1( حدود دو هفته بعد از اولین برخورد بدن با میکروب، پاس�خ ایمنی اختصاصی اولیه به حداکثر مقدار 

خود می رسد.
2( ح�دود دو هفت��ه بع�د از دومین برخ�ورد همان میکروب به بدن پاس�خ ایمنی ثانوی��ه به حداکثر خود 

می رسد و مقدار و سرعت تولید پادتن ها و سایر عوامل دفاعی بسیار شدیدتر می باشد.
3( در هفته اول از نخستین برخورد دفاع اختصاصی بدن با میکروب، پاسخ اولیه ای ایجاد نمی شود ولی 

در برخورد ثانویه، از همان هفته اول ترشح عوامل دفاعی زیاد می شود.
سؤال در مورد عمل لنفوسیت های B می باشد که محل تولید و بلوغ آن در مغز استخوان است. دقت کنید! برخورد نخستِ یاخته های خاطره با آنتی ژن، یعنی  133 	1

بار دومی اس�ت که آنتی ژن وارد بدن ش�ده اس�ت؛ یادتون باش�ه که یاخته خاطره یک یاختۀ عمل کننده نمی باش�د و پادتن یا پرفورینی ترشح نمی کند. این یاخته پادتن ساز 
)پلاسموسیت( یا T کشنده هستند که به ترتیب پادتن و پرفورین می سازند و ترشح می کنند.

0G باقی می مانند و تقسیم   گزینۀ )2(: یاخته های B خاطره در دومین تهاجم آنتی ژن ها رش�د می کنند و تقس�یم می شوند )یاخته های پادتن ساز در مرحلۀ 
نمی شوند(. | گزینۀ )3(: پرفورین در عمل لنفوسیت T نقش دارد نه B! | گزینۀ )4(: یاخته های خاطره در برخورد با همان آنتی ژن )برخورد شده بار اول( تعداد زیادی 

یاخته پادتن ساز تولید می کنند.
انتقال پادتن از مادر به جنین ایمنی غیرفعال و موقتی است)کًلا پادتن، نوعی یاخته نیست که با میتوز در بدن بماند بلکه پروتئینی است که پس از مدتی از بین می رود(.  134 	3

 گزینۀ )1(: ایمنی های حاصل از واکس�ن و س�رم به دلیل شرکت داشتن پادتن، اختصاصی هس�تند. | گزینۀ )2(: فرد مبتلا به بیماری های واگیر معمولًا نسبت 
ب�ه مبت�لا ش�دن به بیم�اری ایمنی پیدا می کند. | گزینۀ )4(: تش�خیص یاخته های خ�ودی از یاخته های بیگانه، گاهی مطلوب نیس�ت همانند پیوند زدن ی�ا دفاع در برابر 

میکروب های مفید در سطح پوست.
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اگر به شکل زیر توجه کنید به راحتی به گزینۀ )4( می رسید. در این شکل لنفوسیت های غیرفعال همان لنفوسیت های B یا T بالغ هستند که در برخورد اولیه  135 	4
ب�ا میک�روب به لنفوس�یت های خاط�ره دارای قدرت حافظه )B یا T( و از طرفی به لنفوس�یت های عمل کننده با قابلیت ترش�ح پادتن یا پرفورین تبدیل می ش�وند. این 
لنفوس�یت های عمل کننده همان یاخته های پادتن س�از یا لنفوس�یت های T کش�نده می باش�ند که ق�درت تولید پادتن ی�ا پرفورین را دارند. در برخ�ورد ثانویه میکروب به 

لنفوسیت های خاطره دوباره یاخته های خاطره و لنفوسیت های عمل کننده بیشتر تولید می شود.

انواع لنفوسیت
گیرندۀ محل تولیددفاع اختصاصی

تولید پادتنتقسیمپادگن
یا پرفورین

قدرت شناسایی 
عامل بیگانه

عمر 
طولانی

T و B نداردنداردنداردنداردداردمغز استخواننابالغ

T و B مغز استخوانغیرفعال بالغ
نداردداردنداردنداردداردو تیموس

T و B نداردداردنداردداردداردمحیط داخلیبالغ فعال
عمل کنندۀ

نداردنداردپادتننداردنداردمحیط داخلیپلاسموسیتی

عمل کننده
نداردداردپرفوریننداردداردمحیط داخلی)T کشنده(

T و B داردداردنداردداردداردمحیط داخلیخاطرۀ

لنفوسیت B بالغ 
 + 

برخورد اولیه به 
آنتی ژن

 ابتدا تقسیم می شود

یاخته پادتن ساز )لنفوسیت B عمل کننده(
هستۀ مرکزی ندارد.

گیرندۀ آنتی ژنی ندارد.
پادتن سمی می سازد.

مقدار زیادی پلاسموسیت و پادتن ایجاد می کند.B خاطره  در برخورد ثانویه با همان آنتی ژن  تقسیم شده 
B خاطره می سازد.

لنفوسیت T بالغ 
 + 

برخورد اولیه به 
آنتی ژن

 ابتدا تقسیم می شود

T کشنده )لنفوسیت عمل کننده(  پرفورین اختصاصی و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده می سازد.

 درشت خوار را فعال می کند.

T خاطره + در برخورد دوم با همان آنتی ژن
پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده زیادی می سازد.

T خاطره می سازد.

136 	3

انواع ایمنی

غیرفعال

مدت زمان ایمنی در بدن موقتی است.
مثل سرم می باشد و برای درمان استفاده می شود.

پادتن های خاصی وارد بدن می شود )نادرستی گزینۀ )2( و )4((.
دائمی نمی باشد و کوتاه مدت است.

یاخته خاطره در بدن ایجاد نمی شود.

فعال )واکسن( 

مدت زمان ایمنی در بدن تقریباً دائمی است.
مثل واکسن می باشد که واکسن برای پیشگیری به کار می رود.

آنتی ژن ضعیف یا کشته شده وارد بدن می شود )نادرستی گزینۀ )1((.
سیستم ایمنی را تحریک کرده و یاخته خاطره ساخته می شود.

اغلب دائمی و درازمدت می باشد.

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرس�ت می باش�ند. یاخته های T کش�نده به یاخته های آلوده به ویروس مثل عامل HIV، آنفلوانزای پرندگان، یاخته های عضو پیوند  137 	3
ش�ده و یاخته ه�ای س�رطانی حمل�ه می کنند و با تولی�د پروتئینی خاص به نام پرفورین، منافذی در غش�ای ای�ن یاخته ها به وجود می آورند و موجب مرگ آن ها می ش�وند 
)نادرستی الف و د(. از طرفی پروتئین های مکمل نیز در برخورد با میکروب که اغلب باکتری است مثل عامل بیماری سل و کزاز، فعال شده و در نهایت در غشای آن ها 
 منافذی ایجاد می کنند و س�بب مرگ آن ها می ش�وند )نادرس�تی ج(. دقت کنید که اینترفرون نوع 1 س�بب مقاوم ش�دن یاخته های س�الم و آلوده به ویروس می ش�ود.

مثلًا عامل بیماری ایدز ویروس است که روی آن منفذ نمی توان ایجاد کرد چون غشا ندارد. پس به طور خلاصه، اینترفرون منفذ ایجاد نمی کند ولی پرفورین و پروتئین های 
مکمل منفذ ایجاد می کنند )درستی ب(.

منظور س�ؤال یاخته های س�رطانی می باش�ند که تنظیم تقسیم آن ها مختل شده است. بیشتر آن ها توسط لنفوسیت T و کشندۀ طبیعی و در آخر درشت خوارها  138 	2
نابود می شوند. در فصل 6 می خوانیم که اشکال در پروتئین های وارسی، یاخته سرطانی ایجاد می کند. دقت کنید که در متن تست گفته کدام یاخته ها! پس نباید واژه هایی 

مثل پادتن یا پروتئین مکمل را انتخاب کنید.
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139 کبد و طحال دو اندام واقع شده در زیر دیافراگم هستند که دارای درشت خوارها یا درشت خوارهایی برای از بین بردن گویچه های قرمز پیر و فرسوده می باشند.  139 	1
هر دو اندام کبد و طحال به ترتیب در سمت راست و چپ حفرۀ شکمی در زیر دیافراگم واقع شده اند.

 گزینۀ )2(: یاخته بیگانه خوار دندریی منشأ مونوسیتی دارد که مونوسیت نیز نوعی یاخته خونی بدون سیتوپلاسم دانه دار می باشد. | گزینۀ )3(: ماستوسیت، 
بیگانه خواری با قدرت تولید هیس�تامین می باش�د که به کمک بازوفیل ها در حساس�یت ها نقش دارد )به یاد دارید که حساسیت ها در اثر از بین رفتن تحمل ایمنی به یک 
عامل بی اثر ایجاد می ش��وند(. | گزینۀ )4(: نوتروفیل ها که بیگانه خوار حاوی دانه روش��ن ریز می باش�ند در بخش های مربوط به التهاب، بیگانه خواری و گویچه های سفید 

دفاع غیراختصاصی نقش مهمی دارند.
لنفوس�یت B در یاخته بنیادی در مغز اس��تخوان ولی لنفوس�یت T در تیموس بالغ می ش�وند و در آنجا قدرت ش�ناخت یک نوع آنتی ژن بیگانه را از انواع دیگر 140 	1

پیدا می کنند. 

هورمون اریتروپویتین پس از تولید در کبد و کلیه ها، روی مغز استخوان اثر می گذارد تا روند تولید و مقدار گویچۀ قرمز خون را تنظیم کند. از طرفی تیموس نیز محل 
تولید هورمون تیموسین می باشد که در پشت استخوان جناغ و جلوی نای وجود دارد.

 گزینۀ )2(: برعک�س معرف�ی ش�ده اس�ت. | گزینۀ )3(: تیم�وس در باف�ت اس�تخوانی نیس�ت. | گزینۀ )4(: مغز اس�تخوان محل هدف اریتروپویتین اس�ت
نه محل تولید!

یاخته های س�رطانی و آلوده به ویروس معمولًا توس�ط لنفوسیت های T و عوامل مرتبط با آن ها از بین می روند. در این دفاع لنفوسیت T اولیه غیرفعال بالغ به  141 	3
آنت�ی ژن برخ�ورد می کند و س�بب تولید لنفوس�یت عمل کننده یا T کش�نده می ش�ود. این یاخته به آنتی ژن برخورد کرده و س�بب تولید و ترش�ح پرفوری�ن و آنزیم مرگ 
برنامه ریزی شده می شود. سپس در انتها پروتئین پرفورین سبب برخورد به غشا و ایجاد منافذ در آن ها می شود و سپس آنزیم مرگ برنامه ریزی بدون صرف انرژی وارد 

یاختۀ آلوده یا غیرعادی می شود.

در صورت سؤال آخرین یاخته برخورد کننده به یاخته آلوده به ویروس را خواسته است که لنفوسیت T کشنده با منشأ لنفوئیدی می باشد ولی آخرین عامل برخورد کننده 
با آنتی ژن همان پرفورین است که ساختار یاخته ای ندارد. از طرفی دقت کنید که عوامل دفاع اختصاصی را خواسته است چون حتماً می دانید که در نهایت درشت خوارها 

سبب جمع آوری همۀ این آت وآشغال ها در جای جای بدن می شوند.

منظور سؤال لنفوسیت های T ،B اولیه و خاطره می باشد. 142 	3
 گزینۀ )1(: فقط لنفوسیت های B اولیه در محلی که یاخته های بنیادی مغز قرمز استخوان وجود دارد بالغ می شود. | گزینۀ )2(: دقت کنید همۀ لنفوسیت ها در 
 اندام های لنفی طحال، آپاندیس و یا گره های لنفی نیستند، بلکه گروهی در خون و گروهی دیگر نیز ممکن است در اندام های لنفی دیگر مانند مغز استخوان یافت شوند. |

گزینۀ )4(: لنفوسیت T اولیه قبل از بلوغ وارد جریان خون شده و به تیموس می رود. تیموس در پشت استخوان جناغ و جلوی نای قرار دارد.

موارد )الف( و )ج( درست هستند. 143 	2
 الف( درست است. دقت کنید، آپاندیس به عنوان یک اندام لنفی در انتهای رودۂ کور است. از طرفی، روده نیز بافت پوششی استوانه ای دارد ولی سؤال در مورد 
 انتهای رودۀ بزرگ یا راست روده است. | ب( نادرست است. درشت خوارها و پادتن ها هر دو در گره های لنفاوی درون لنف مستقرند )لنف قسمتی از مایعات بدن است(. |
ج( درس�ت اس�ت. یاخته پادتن س�از و یاخته های خاطرۀ B و T و T کش�نده، گویچه س�فیدند ولی در مغز اس�تخوان س�اخته نش�ده اند. | د( نادرست اس�ت. جایگاه مرگ 
گویچه ه�ای قرم�ز، مویرگ ه�ای باریک کبد و طحال اند که طحال به همراه آپاندیس، تیموس ، لوزه ها و مغز اس�تخوان، از اندام های لنفی می باش�ند. | ه ( نادرس�ت اس�ت. 
دقت کنید که گویچه های س�فید و گویچه های قرمز در مغز اس�تخوان س�اخته می شوند ولی کبد به همراه کلیه ها، در تنظیم تولید گویچه قرمز نقشی مؤثر با ترشح هورمون 

اریتروپویتین دارد.
عمل لنفوس�یت ها در س�د س�وم دفاعی اختصاصی اس�ت که نوع عمل کننده همان پلاسموسیت یا T کشنده می باش�ند که به تولید پادتن یا پرفورین مبادرت  144 	2

می کنند ولی توانایی ورود به مراحل تقسیم ندارند.
 گزینۀ )1(: فقط لنفوس�یت T کش�نده گیرندۀ پادگنی دارد و با آنتی ژن خاصی )نه هر آنتی ژنی( برخورد می کند. | گزینۀ )3(: لنفوس�یت های عمل کننده از 

نوع پلاسموسیت، توانایی شناسایی میکروب را ندارند. | گزینۀ )4(: لنفوسیت های عمل کننده قدرت تقسیم ندارند.
قس�مت اول در مورد لنفوس�یت های T بالغ ش�ده در تیموس و قس�مت دوم در مورد لنفوسیت های B بالغ شده در مغز اس��تخوان می باشد و سؤال به مقایسۀ  145 	3

آن ها پرداخته است.

در ه�ر دو ن�وع ایمن�ی با تولید پروتئین های�ی به نام پادتن یا پرفورین، میکروب و آنتی ژن را در انتها شناس�ایی می کنند ولی ایمنی حاصل از لنفوس�یت T، فاقد قدرت 
شناس�ایی عامل کزاز که باکتری اس�ت، می باش�د )رد گزینۀ )1( و درس�تی گزینۀ )3((. در ایمنی حاصل از لنفوس�یت T برخلاف پادتن های لنفوس�یت B، یاخته آلوده به 
ویروس شناسایی می شود، نه خود ویروس )رد گزینۀ )2((. در ایمنی حاصل از لنفوسیت B، یاخته پادتن ساز گیرندۀ آنتی ژنی ندارد و آنتی ژن به دو عامل )گیرندۀ پادگنی 

لنفوسیت B و پادتن( برخورد می کند.

پرفورین، پروتئین دفاعی آزاد ش�ده از یاخته T کش�نده اس�ت که در فرد سالم در پلاسما محلول نیست و از طرفی هموگلوبین نیز پروتئین داخل گویچه قرمز  146 	2
اس�ت و در حالت عادی و معمول در پلاس�ما وجود ندارد. می دونم گیر دادید به آزاد ش�دن هموگلوبین به هنگام عبور گویچه های قرمز پیر از مویرگ های باریک کبد و 

طحال، باید خدمت انورتون عارض بشم که توی سؤال گفتم: به طور معمول!!
 گزینۀ )1(: بیگانه خوار ها جزء خط دفاعی اول غیراختصاصی نیستند. به عبارتی بیگانه خوار ها جزء دومین خط دفاع غیر اختصاصی بدن هستند. )بازم تأکید 
می کنم که خط دفاعی غیراختصاصی خود از دو قسمت سد اول و دوم تشکیل شده است.( |  گزینۀ )3(: پروتئین های دفاعی زیادی در خون و لنف و مایع بین یاخته ای هستند 
که لزوماً توسط یاخته پادتن ساز ساخته نشده اند و فقط پادتن توسط این یاخته ساخته می شود. مثلًا پروتئین مکمل را در نظر داشته باشید که در فرد سالم هم وجود دارد. |

 

گزینۀ )4(: محل تکامل لنفوسیت های T درون غدۂ تیموس در جلوی نای و پشت جناغ است )غضروف های نای به صورت Cمانند نعل اسبی شل می باشند(.
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در واکسن پادتنی وجود ندارد. بلکه آنتی ژن های درون واکسن سبب تولید یاخته خاطره و یاخته پادتن ساز می شود. 147 	4

مراحل تولید و اثر واکسن:

فقط مورد )ج( نادرست می باشد. 148 	4
 الف( درس�ت اس�ت. عوامل دفاعی بدن در س�د دوم و س�وم دفاعی قدرت ش�ناخت یاخته خودی از بیگانه را دارد. | ب( درست است. در بین عوامل مؤثر 
در خط دوم دفاعی، فقط بیگانه خوارها در جای جای بدن وجود دارند. | ج( نادرس�ت اس�ت. مخاط لوله های گوارش�ی و تنفس�ی که در س��د اول دفاعی نقش دارند حاوی 
 یاخته های پوششی به هم فشرده به همراه یک لایه آستر پیوندی با فضای بین یاخته ای می باشند. در این قسمت یاخته های پیوندی دارای فضای بین یاخته ای زیاد هستند. |

د( درست است. ماده مخاطی مترشحه از مخاط، ماده ای چسبناک است که حاوی آنزیم لیزوزیم برای هضم دیواره اغلب باکتری ها می باشد.
منظور س�ؤال پروتئین های مکمل هس�تند که همانند پرفورین در ایجاد منفذ در غش��ای یاختۂ هدف نقش دارند. این مولکول ها همواره در خون )محیط داخلی  149 	3

بدن( وجود دارند و پس از فعال شدن به صورت دسته جمعی سبب ایجاد حلقه و منفذ در یاخته هدف شده و در نهایت فعالیت بیگانه خوارها را آسان می کنند.

بر اساس نمودار کتاب درسی، علت شدیدتر بودن و عمل سریع تر برخورد دوم  150 	3
 ب�ه دلیل تعداد بیش�تر یاخته های خاطره اس�ت )نه ب��ه دلیل قوی تر ب��ودن آنتی ژن

یا واکسن(.
 گزینۀ )1(: اگ�ر دقت کنی�د غلظت پادتن، پس از تزری�ق اول بعد از یک هفته 
ش�روع ب�ه افزایش ک�رده و در انتهای هفتۀ دوم به مقدار ماکزیمم رس�یده و س�پس کاهش 
می یاب�د ول�ی به مقدار اولیه و صفر نمی رس�د. | گزینۀ )2(: دقت کنید که ایمنی ایجاد ش�ده 
توس�ط واکسن، لزوماً دائمی نیس�ت؛ به همین دلیل تزریق مکرر واکسن در برخی بیماری ها 
ضرورت دارد )در این عبارت به واژۀ »لزوماً« دقت کنید(. | گزینۀ )4(: اگر کمی به نمودار 
دق�ت کنی�د درمی یابید که پس از هر بار ورود آنتی ژن، ابتدا غلظت پادتن افزایش و س�پس 

کاهش می یابد.
فقط مورد )الف( پاسخ است. تزریق سرم، ایمنی غیرفعال می دهد چون پادتن و یاخته خاطره ای توسط بدن ساخته نشده است. 151 	1
لنفوس�یت های عمل کننده دفاع اختصاصی دو نوع هس�تند. یا پلاسموس�یت های پادتن س�از هس�تند که گیرندۀ آنتی ژنی نداش�ته و به تولید پادتن ترش�حی  152 	3

می پردازند یا لنفوسیت T کشنده می باشند که به تولید پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده می پردازند.
 گزینۀ )1(: لنفوس�یت خاطره عمل طولانی دارد نه عمل کننده ها! | گزینۀ )2(: در مورد T کش�نده نادرس�ت اس�ت. | گزینۀ )4(: پلاسموس�یت پادتن را ترشح 

می کند که شکل بیضی کشیده و هستۀ غیرمرکزی دارد.
هورمون کورتیزول با تجزیۀ پروتئین ها قند خون را افزایش می دهد. در طولانی مدت می تواند س�بب س�رکوب سیستم ایمنی شود )این هورمون در پاسخ  153 	2

دیرپا به تنش های طولانی مدت نیز مؤثر است(.
 گزینۀ )1(: اپی نفرین، نوراپی نفرین و آلدوسترون که فشار خون را بالا می برند، بر فعالیت ایمنی مؤثر نیستند. | گزینۀ )3(: اپی نفرین و نوراپی نفرین بر فعالیت 

ایمنی مؤثر نیستند. | گزینۀ )4(: لنفوسیت B در مغز استخوان بالغ می شود ولی در پس زدن پیوند اثری ندارد.
بیگانه خواری نوعی دفاع غیراختصاصی است پس بیگانه خوارها قدرت تشخیص یک نوع میکروب خاص از بین سایر عوامل بیگانه را ندارند. 154 	1

 گزینۀ )2(: ه�ر لنفوس�یت B ی�ا T ی�ک ن�وع گیرن�ده آنتی ژنی دارد ولی لنفوس�یت کش�نده طبیع�ی گیرنده ه�ای مختلف در دف�اع غیراختصاص�ی دارد. |
گزینۀ )3(: لنفوس�یت T تقس�یم می ش�ود ولی در مغز اس�تخوان ساخته و در تیموس بالغ می شود. | گزینۀ )4(: مونوسیت قادر اس�ت پس از دیاپدز اندازه یا ساختار خود را 

تغییر دهد تا به درشت خوار یا یاخته دندریتی تبدیل شود.
همۀ موارد نادرست می باشند. 155 	1

لنفوسیت T سالم قدرت ترشح پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده در دفاع اختصاصی و تولید اینترفرون نوع 2 در دفاع غیراختصاصی دارد )راستی حتماً به یاد دارید 
که هر یاختۀ آلوده به ویروس از جمله لنفوسیت T، قدرت ترشح اینترفرون نوع 1 نیز دارد(.

 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. فعالی�ت لنفوس�یت T و پرفوری�ن برخ��لاف لنفوس�یت های B و پادت�ن نمی توان�د س�بب فع�ال ش�دن پروتئین ه��ای مکمل ش�ود. |
ب( نادرست است. پرفورین برخلاف آنزیم مرگ برنامه ریزی شده و اینترفرون ها قدرت ایجاد منفذ در غشای یاختۀ هدف را دارد. | ج( نادرست است. اینترفرون حاصل 

از فعالیت لنفوسیت ها سبب فعالیت بیگانه خوارها نمی شود. | د( نادرست است. اینترفرون نوع 1 از یاختۀ آلوده به ویروس تولید می شود )نه سالم!(.
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141 موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند. منظور از لنفوسیت های عمل کننده، پلاسموسیت و لنفوسیت T کشنده می باشد. 156 	3
 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. دق�ت کنی�د این یاخته ه�ا، فقط در خط دفاعی س�وم یافت می ش�وند و در س�ایر خط�وط )خ��ط اول و دوم( یافت نمی ش�وند. |
ب( درست است. این یاخته ها در بروز پاسخ ایمنی فعال )نوعی ایمنی اختصاصی( نقش دارند. | ج( درست است. فعالیت صحیح لنفوسیت های B و T نیازمند عملکرد 

لنفوسیت های T کمک کننده است. | د( درست است. طبق کتاب درسی، لنفوسیت ها در ساختار اندام های لنفی همانند گره های لنفی وجود دارند.
در MS غش�ای یاختۀ عصبی تخریب نمی ش�ود بلکه پوش�ش روی آن )میلین( آس�یب می بیند. از طرفی این اختلال در قسمت هایی از میلین های دستگاه  157 	4

عصبی مرکزی رخ می دهد )نه هر قسمتی!(.

بیماری های خودایمنی در اثر شناسایی نادرست بدن صورت می گیرد که به یاخته های سالم بدن حمله می کند و آن ها را غیرخودی شناسایی می کند. مانند: دیابت نوع 1
)ضد یاخته های انسولین ساز جزایر لانگرهانس( و MS )ضد میلین های مغز و نخاع )اعصاب مرکزی(( 

در MS با از بین رفتن تدریجی میلین )پوش�ش( دور برخی یاخته های عصبی در فعالیت یاخته های عصبی مغز و نخاع )دس�تگاه عصبی مرکزی( اختلال ایجاد می ش�ود و بر 
اس�اس محل و ش��دت تخریب میلین )نه غش�ای یاختۀ عصبی(، علائم مختلفی مثل اختلالات دید )تاری و دوبینی( و اختلالات حسی و حرکتی )راه رفتن( دارد. MS سبب 

اختلال در ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با بقیه مناطق بدن می شود.

گزینۀ )4( خط کتابه دیگه!! اگه غلط زدی برو یه بار بخون برگرد !!!  158 	4
 رد گزینۀ )1(: در بیم�اری  MS، میلی�نِ اط�راف یاخته ه�ای عصب�ی مغز و نخاع )مراک��ز نظارت بر اعمال بدن( م�ورد حمله عوامل دفاع�ی قرار می دهد.
در نتیجۀ از بین رفتن میلین، به طور مستقیم هدایت جهشی مختل می شود، نه انتقال )چون هدایت سیر پیام عصبی در یک یاختۀ عصبی است ولی انتقال برای رفتن 
 پی��ام عصب��ی به یاخته دیگر اس��ت(. | رد گزینۀ )2(: در MS، یاخته های پش�تیبان غیرعصبی از بافت عصبی از بین می رون�د. | رد گزینۀ )3(: دقت کنید که در این بیماری،

س�امانۀ دفاعی بدن، یاختۀ خودی را به عنوان یک عامل بیگانه تش�خیص می دهد و بر علیه آن پروتئین دفاعی می س�ازد. پس این یاخته را به غلط، متأس�فانه تش�خیص 
نادرست می دهد.

در لنفوس�یت ها، انواع اولیه و خاطره برخلاف انواع عمل کننده )T کش��نده و پلاسموسیت( قدرت میتوز دارند ولی تولید پرفورین یا پادتن ویژۀ لنفوسیت های  159 	2
عمل کننده است.

 گزینه های )1( و )3(: به جز لنفوس�یت های عمل کننده، بقیۀ لنفوس�یت ها قدرت تقس�یم دارند. | گزینۀ )4(: لنفوسیت ها همگی قدرت تولید اینترفرون دفاعی 
نوع 1 در هنگام آلوده شدن به ویروس دارند.

در پاس�خ اولیۀ ایمنی اختصاصی همانند پاس�خ ثانویۀ ایمنی اختصاصی، تقسیم لنفوس�یت ها و تولید لنفوسیت های جدید را مشاهده می کنیم که گروهی از این  160 	4
لنفوسیت ها به پلاسموسیت )لنفوسیت عمل کننده( تمایز می یابند.

 گزینۀ )1(: دقت کنید درشت خوارها در خون یافت نمی شوند. | گزینۀ )2(: دقت کنید سرعت بروز پاسخ در ایمنی غیراختصاصی سریع تر و زودتر است، زیرا 
طبق تیتر کتاب درسی، پاسخ های دومین خط دفاعی، واکنش های عمومی اما سریع هستند. | گزینۀ )3(: ممکن است عاملی که باعث بروز پاسخ ایمنی شود، نوعی آنتی ژن 

بدون غشا یا بدون ساختار یاخته ای باشد و در نتیجه پروتئین های مکمل در مقابله با آن نقشی نداشته باشند.
MS بیماری خودایمنی است که میلین اعصاب مرکزی به تدریج از بین می رود ولی عمل ماستوسیت ها و بازوفیل ها در بیماری های حساسیتی مهم می باشند.  161 	3

)سایر گزینه ها صحیح می باشند.(
 گزینۀ )1(: فقط یاخته های انسولین ساز آسیب می بینند. | گزینۀ )2(: دیابت نوع 1، خودایمنی و وابسته به انسولین است. | گزینۀ )4(: در MS، یاختۀ پشتیبان 

آسیب می بیند که از یاخته های بافت عصبی ولی به عنوان یاختۀ غیرعصبی است.
هر یاختۀ بدن، در صورت آلوده شدن به ویروس، توانایی تولید اینترفرون نوع 1 و فعالیت در دفاع غیراختصاصی را دارد. 162 	4

 گزینۀ )1(: لنفوسیت  T نابالغ در خون وجود دارد که در حال رفتن از مغز استخوان به تیموس برای بالغ شدن است. | گزینۀ )2(: افزایش هورمون کورتیزول 
با سرکوب دستگاه ایمنی سبب کاهش علائم MS می شود. | گزینۀ )3(: درشت خوارها در التهاب )پاسخ موضعی( نقش دارند.

)الف(، )ب( و )ج( صحیح می باشند. 163 	2

به عدم پاس��خ دس�تگاه ایمنی بدن در برابر عوامل خارجی، تحمل ایمنی می گویند که حساس�یت ها س�بب کاهش تحمل ایمنی می ش�وند )عوامل داخلی در تعریف 
تحمل ایمنی جایی ندارند(.

 )الف(، )ب( و )ج( درس�ت هس�تند. دس�تگاه ایمنی به همۀ مواد خارجی پاس�خ نمی دهد. مثلًا این دس�تگاه به حضور میکروب های مفید دس�تگاه گوارش
)مثل معده( پاسخ نمی دهد. | د( نادرست است. تحمل ایمنی در حقیقت عدم پاسخ سیستم ایمنی به عوامل بی خطر خارجی است.

در حساسیت ها، تحمل ایمنی بدن کم می شود چون بدن به ماده بی ضرر محیطی مثل دانه گرده پاسخ می دهد. در حقیقت ماده بی خطر به ماده حساسیت زا تبدیل  164 	4
شده است. در این حالت ماستوسیت های غیرخونی و بازوفیل های خونی دانه دار هیستامین ترشح می کنند که سبب علائم حساسیت مثل آبریزش بینی و قرمزی می شود.

فعال شدن یاخته های ایمنی در گره لنفی، در اثر برخورد با میکروب هایی است که یاخته بیگانه خوار دندریتی با خود حمل و وارد رگ و گرۀ لنفی کرده است.  165 	3
اما منظور سؤال بازوفیل ها و ماستوسیت ها می باشند که در حساسیت ها هیستامین ترشح می کنند.

ماستوسیت ها قدرت بیگانه خواری دارند و در بخش هایی از بدن قرار دارند که با محیط بیرون )پوست و مخاط( در ارتباط هستند )نادرستی گزینۀ )1( و )2((.

بازوفیل، یاخته خونی با هس�ته دوقس�متی روی هم افتاده و سیتوپلاس�می با دانه های تیره می باشد که قادر به ترشح هیستامین و هپارین می باشد. هپارین مترشحه از 
آن ها ضد انعقاد خون است و از فعالیت ترومبین و ایجاد لخته جلوگیری می کند.
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موارد )ب( و )د( از ویژگی ماستوسیت ها نمی باشد. منظور سؤال یاخته بیگانه خواری است که در حساسیت نقش دارد چون در حساسیت ها تحمل ایمنی بدن کاهش  166 	2
 می یابد. در این س�ؤال باید به ویژگی های ماستوس�یت ها دقت کنیم که بیگانه خوار بوده و با ترش�ح هیس�تامین، گش�ادی و نفوذپذیری رگ های خونی را در بدن زیاد می کنند.
دقت کنید که این عمل هیستامین در التهاب، به خروج همۀ مواد از جمله پروتئین مکمل از خون کمک می کند )پس موارد )الف( و )ج( از ویژگی های ماستوسیت می باشند(.

 مورد )ب( ویژگی بازوفیل است نه ماستوسیت! و مورد )د( ویژگی درشت خوارهای موجود در کبد و طحال است.
متن س�ؤال در مورد لنفوس�یت B می باش�د که در مغز استخوان س�اخته و بالغ می شود. برخورد آنتی ژن به گیرنده لنفوس�یت B سبب رشد، تکثیر و تمایز آن  167 	4

می ش�ود ولی هر لنفوس�یت B یا T یک نوع گیرنده آنی ژنی دارد )نادرس�تی گزینه های )1( و )2((. دقت کنید که لنفوسیت B قدرت تولید پروتئین مکمل و پرفورین برای 
س�وراخ کردن غش�ای میکروب ندارد )نادرس�تی گزینۀ )3(( )شاید در ناه اول بگید که خب پلاسموس��یت هم نوعی لنفوسیت B است که قدرت تقسیم ندارد، چرا گزینۀ )4( 

باید جواب باشد؟ ولی دقت کنید که پلاسموسیت گیرندۀ آنتی ژنی ندارد که در متن سؤال فرض شده است(.

منظور سؤال خط دوم دفاعی در دفاع غیراختصاصی است. دقت کنید که تولید اینترفرون نوع 1 در خط دوم دفاعی از یاخته آلوده به ویروس دیده می شود.  168 	4
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. دق�ت کنی�د که گویچه های س�فید کلًا یک نوع از انواع یاخته های خونی محس�وب می ش�وند که در این دف�اع نقش دارند ولی 
گویچه های قرمز و پلاکت که انواع دیگر هس�تند در دفاع نقش�ی ندارند )البته کتاب زیس��ت دهم، گرده ها یا پلاکت ها را قطعاتی از یاختۀ خونی می داند(. | گزینۀ )2(: 
نادرس�ت اس�ت. لیزوزیم در خط اول دفاعی مؤثر اس�ت نه دوم! | گزینۀ )3(: نادرست است. هیس�تامین در التهاب از خط دوم دفاعی و در حساسیت به دلیل اختلال در 
فعالیت ایمنی نقش دارد. | گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. در خط دوم دفاعی، لنفوس�یت T با تولید اینترفرون نوع 2 می تواند نقش ایفا کند ولی در صورت س�ؤال دقت کنید 

که انسان سالم را عنوان کرده است، پس بحث یاختۀ آلوده به ویروس و اینترفرون نوع 1 مطرح نمی شود.
یاخته پادتن ساز حاصل از تقسیم لنفوسیت های B تنها یاخته های پادتن ساز هستند ولی پادتن ها برخلاف پرفورین و پروتئین های مکمل قدرت ایجاد منفذ در  169 	1

غشای یاختۀ هدف را ندارند.
 گزینۀ )2(: لنفوس�یت های T و یاخته ه�ای کش�نده طبیع�ی آل��وده ب�ه وی�روس، اینترفرون نوع 1 می س�ازند و از طرفی ق�درت تولید پرفوری�ن و آنزیم مرگ 
برنامه ریزی شده دارند و بالعکس. | گزینۀ )3(: لنفوسیت T و کشندۀ طبیعی آلوده به ویروس و نوع سالم آن ها برای مقابله با یاخته سرطانی قدرت ساخت هر دو ماده را 

4T را دارد. 3T و  دارند. | گزینۀ )4(: هر یاخته ای در بدن گیرنده برخی هورمون ها مثل هورمون های تیروئیدی 
هیستامین ماده حساسیت زا نمی باشد، بلکه در پاسخ به ماده حساسیت زا ترشح می شود ولی سایر گزینه ها صحیح هستند. 170 	1
از بین گزینه ها، گش�اد ش�دن رگ های خونی و افزایش نفوذپذیری رگ ها، فقط مربوط به دومین خط دفاعی بدن )پاس��خ التهابی( می باش�د و در س�ایر  171 	4

خط های دفاعی بدن انسان یافت نمی شود. ترشح پرفورین، تراگذری و افزایش بیگانه خواری درشت خوارها در خطوط دوم و سوم دفاعی بدن انسان مشاهده می شوند.
موارد )ج( و )د( صحیح هستند. تحریک گیرنده های ماستوسیتی )نوعی بیانه خوار( و بازوفیلی )حاوی دانۀ تیره( سبب تولید و ترشح هیستامین می شود  172 	2

ولی لنفوسیت ها در این مکانیسم به تولید هیستامین نمی پردازند.
فقط مورد )ج( صحیح می باشد. خیلی دقت کنید که در صورت سؤال یاخته خونی را خواسته ها! )پس به ماستوسیت چشم چرونی نکنید!( 173 	1

 الف( ماستوس�یت ها یاخته های بیگانه خوار مؤثر در حساس�یت غیرخونی هستند و در بافت ها حضور دارند. | ب( نوتروفیل قدرت دیاپدز و بیگانه خواری دارد 
ولی هیس�تامین نمی س�ازد و در حساس�یت نیز مؤثر نیست. | ج( بازوفیل ها سیتوپلاسم دارای دانه های تیره دارند و هیستامین ترشح می کنند و از یاخته های خونی با هستۀ 

دوقسمتی روی هم می باشند. | د( در بازوفیل ها، هسته دوقسمتی است ولی دانه های تیره در سیتوپلاسم هستند نه هسته!
با تکرار ورود میکروب های مش�ابه به بدن س�اخت یاخته های خاطره نیز بیش��تر می ش��ود و این یاخته ها )نه لنفوس��یت های فعال!!( همواره در خون آماده  174 	3

پاسخ به ورود میکروب هستند. این یاخته ها در اولین برخورد و ورود میکروب وجود نداشته اند بلکه ساخته می شوند. دقت کنید که حداکثر ایمنی دو هفته پس از هر بار 
ورود میکروب می باشد.

فقط مورد )الف( نادرست است. 175 	3

ورود	اولین	بار	آنتی	ژن	به	بدن	پس	از
	عبور	از	سدهای	دفاع	غیراختصاصی 

1( آنتی ژن به گیرنده اختصاصی لنفوسیتی B یا T متصل می شود.
2( تکثیر لنفوسیت B یا T و ایجاد لنفوسیت عمل کننده و یاخته های خاطره

3( تولید لنفوسیت های عمل کننده
یاخته پادتن ساز

یا
لنفوسیت T کشنده

)درستی ب(

4( تولید لنفوسیت های خاطره به مقدار کافی ولی نه به اندازۀ برخورد ثانویه با آن میکروب )نادرستی الف(
5( تولید پادتن یا پرفورین از لنفوسیت های عمل کننده

6( عدم شدت پاسخ در هفتۀ اول پس از ورود آنتی ژن )درستی ج(
7( ایجاد حداکثر پاسخ ایمنی اولیه در حدود دو هفته پس از برخورد با میکروب )درستی د(

8( کاهش شدت پاسخ پس از دو هفتۀ اول ولی هرگز به صفر نمی رسد.

ب�ا توجه به نمودار در دف�اع اختصاصی بعد از هر بار برخورد با میکروب، در حدود  176 	1
دو هفته بعد پاس�خ ایمنی آن به حداکثر می رس�د و پس از آن دوباره کاهش می یابد. دقت کنید 
که پس از به حداکثر رسیدن هر پاسخ، دوباره مقدار دفاع کاهش می یابد )نادرستی گزینۀ )2(( 
ول�ی پس از برخورد ثانویه، حداقل پاس�خی که باقی می ماند از حداکثر پاس�خ برخورد اولیه نیز 

بالاتر است )نقطۀ B را با A در نمودار مقایسه کنید(.

س�رعت پاس�خ ایمنی در هفته اول پس از برخورد نخستین وجود ندارد ولی در برخورد دوم 
س�ریع تر از قبل پاس�خ ایمنی صادر می شود. دقت داشته باش�ید عزیزان که همواره سرعت هر 

پاسخ دفاع اختصاصی از غیراختصاصی کمتر است )نادرستی گزینه های )2(، )3( و )4((.
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143 تزریق پادتن یا هر عامل دفاعی خارجی به انس�ان، نوعی ایمنی اکتس��ابی محسوب می شود زیرا یاخته خاطره تولید نمی شود. این ایمنی غیرفعال از نوع موقتی  177 	2
می باشد چون تولید پادتن ندارد )درستی گزینۀ )2((. تولید پادتن در بدن نوعی ایمنی فعال می باشد که می تواند با تزریق واکسن به صورت اکتسابی باشد. در این حالت 

حافظه ایمنی یا همان یاخته خاطره وجود دارد.

اگ�ر پادتن�ی از خ�ارج وارد بدن ش�ود، ی�ک ایمنی غیرفع�ال می دهد چون یاختۀ خاطره تش�کیل نمی دهد )مثل س��رم که نوع دفاع اختصاصی اکتس��ابی اس��ت و یا 
پادتن هایی که از مادر به جنین در قبل تولد می رسد که از نوع ذاتی یا ژنی بوده است(. 

اگر پادتنی در اثر ورود آنتی ژن توس�ط خود بدن س�اخته ش�ود، در این صورت به دلیل وجود یاختۀ خاطره، حافظۀ ایمنی و دفاع فعال وجود دارد، مثل واکسن که نوع 
فعال اکتسابی است.

در روش معمولی )به جز مهندسی ژنتیک( واکسن را از میکروب ضعیف شده یا کشته شده ایجاد می کنند نه میکروب کامل! )نادرستی گزینۀ )2((. با تزریق  178 	3
واکس�ن، در ابتدا یاخته خاطره ای وجود ندارد که با آن مقابله کند )نادرس�تی گزینۀ )4(( ولی گزینۀ )1( اولین مرحله واکسن س�ازی است و گزینۀ )3( نتیجه تزریق واکسن 

می باشد که آخر این مرحله است.
واکسن حاوی آنتی ژن های آسیب رسان ضعیف یا کشته شده یا سم میکروب ها می باشد که سبب ایجاد یاخته خاطره می شود. البته این آنتی ژن ها قبل از اینکه  179 	4

میکروب اصلی فرصت عمل پیدا کند توسط پروتئین های ایمنی از بین می روند )واکسن ایمنی فعال می دهد چون یاخته خاطره ایجاد می کند(. دقت کنید که واکسن 
سبب تحریک لنفوسیت های B اولیه و خاطره شده که با تولید پلاسموسیت سبب ترشح پادتن می شوند.

سرم حاوی پادتن می باشد ولی در بدن ایمنی موقت غیرفعال می دهد چون یاخته خاطره در بدن ایجاد نشده است.

یاختۀ هدف ویروس HIV نوعی لنفوس�یت T به نام T کمک کننده می باش�د که به طور طبیعی قدرت تولید آنزیم مرگ برنامه ریزی ش�ده و پرفورین را دارد و  180 	3
 در ص�ورت آل�وده ش�دن ب�ه وی�روس اینترفرون ن�وع 1 نیز تولی�د می کند. ای�ن لنفوس�یت ها در فعالیت لنفوس�یت های B و س�ایر لنفوس�یت های T نیز مؤثر هس�تند.

اینترفرون نوع 2 در مقابله با یاختۀ سرطانی ترشح می شود.
موارد )الف(، )ج( و )د( منتقل می کنند. 181 	1

عواملی که قطعاً سبب انتقال ویروس HIV می شوند

رابطۀ جنسی آلوده
خون آلوده 

فراورده های خونی آلوده )درستی الف(
استفاده از اشیاء تیز آلوده )سوراخ کردن گوش با سوزن مشترک( )نادرستی ب(

مایعات بدن )لنف، ترشحات واژن و همراه اسپرم و… ( )درستی ج(
انتقال از مادر آلوده به فرزند در بارداری، زایمان و شیردهی )درستی د(

عواملی که ویروس ایدز را منتقل نمی کنند

دست دادن
روبوسی

آب و غذا
نیش حشرات

عواملی که انتقال دادن ویروس ایدز توسط آن ها ثابت نشده است
ترشحات بینی، بزاق، خلط

عرق و اشک )لیزوزیم دارها( )نادرستی و(
ادرار و مدفوع

یاخته های لنفوس��یی T کمک کننده مس�تقیماً مورد حمله ویروس HIV قرار می گیرند که ویژگی های آن مانند س�ایر لنفوسیت های T می باشد. ویژگی منحصر  182 	4
به فرد این یاخته این است که در فعالیت لنفوسیت های B و سایر لنفوسیت های T نیز مؤثر است. دقت کنید که نوع نابالغ لنفوسیت های T یاخته های فعالی نیستند.

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. انواع لنفوس�یت های T در مغز اس�تخوان س�اخته و در تیموس بالغ می ش�ود ولی در برخورد با میکروب تکثیر شده تا فعال شود. | 
گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. در توضیح س�ؤال گفتم که این یاخته ها در فعالیت لنفوسیت های B و T و تولید محصولات آن ها مؤثر هستند. | گزینۀ )3(: درست است. مبارزه 
با آنتی ژن های محلول یکی از اعمال پادتن ها می باش�د که تولید آن ها به وجود لنفوس�یت T کمک کننده نیز وابس�ته اس�ت. | گزینۀ )4(: نادرس�ت است. لنفوسیت T بالغ 
مانند هر یاختۀ دفاعی دیگر، در اثر برخورد با میکروب های سطح یاخته بیگانه خوار دندریتی فعال می شود در حالی که نوع نابالغ آن اصلًا هنوز توانایی فعال شدن ندارد.

موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند. 183 	1
 الف( نادرس�ت اس�ت. در حساس�یت ها تحمل ایمنی فرد کاهش می یابد و بدن به عامل غیربیماری زا واکنش نشان می دهد نه در ایدز!! | ب( درست است. 
خط کتاب درسی!! | ج( نادرست است. ویروس ایدز می تواند بین 6 ماه تا 15 سال نهفته باقی بماند. | د( درست است. ایدز درمان ندارد و تنها راه تشخیص آن آزمایش 

پزشکی خاص می باشد.
منظور ایدز است که درمان ندارد )تا این لحظه البته !!(. 184 	4

کتاب درسی فرد آلوده به ویروس ایدز که علائم بیماری را نشان نمی دهد و در دوره نهفتگی قرار دارد را فردی سالم در نظر می گیرد نه بیمار!!!
در بین انواع لنفوسیت های T، فقط لنفوسیت T کمک کننده در فعالیت لنفوسیت های B و تولید پادتن توسط آن ها مؤثر است ولی این یاخته ها همۀ ویژگی های  185 	1

هر لنفوسیت T را به طور عمومی دارند مثلًا در دفاع اختصاصی نقش داشته و می توانند اینترفرون نوع 1 و 2 بسازند.
فقط مورد )ج( در بی مهرگان وجود ندارد. 186 	1

دفاع اختصاصی و حضور لنفوسیت های B و T مخصوص مهره داران می باشد ولی بیگانه خوارها و سایر عوامل دفاع غیراختصاصی را به صورت های متفاوت و یا مشابه 
در بی مهرگان می توان مشاهده کرد.
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فقط عبارت )د( پاس�خ می باش�د. بی مهرگان فاقد دفاع اختصاصی می باش�ند که دارای قلب پشتی هستند ولی )الف( در دوزیستان، )ب( در مهره داران و )ج(  187 	1
در مورد دوزیست بالغ است.

188 	2

مگ�س می�وه مولکول�ی دارد ک�ه می توان�د مانن�د دف�اع اختصاص�ی ب�ه صده�ا ش�کل دربیای�د و آنتی ژن ه�ای مختلف�ی را شناس�ایی کند)ول��ی دف��اع اختصاصی
به حساب نمی آید(.

همۀ موارد صحیح می باشند. 189 	1
 الف( سد دوم دفاع غیراختصاصی که واکنش عمومی سریع می دهد در هر جانوری دیده می شود. | ب( اسکلت درونی، دفاع اختصاصی و خط سوم دفاعی 
ویژه مهره داران می باش�د. | ج( در مگس میوه که گیرندۀ ش�یمیایی در موهای روی پا دارد، س�ازوکاری مش��ابه دفاع اختصاصی مهره داران دیده می ش�ود. | د( خط کتاب 
درس�ی اس�ت!! مطالعات دانش�مندان دربارۀ دستگاه ایمنی بی مهرگان در سال های اخیر، شباهت های بیش تری با مهره داران را نشان داده است. این گونه مطالعات ما را در 

درک بهتر نحوۀ پیدایش ایمنی اختصاصی یاری خواهد کرد.
خف�اش از مه�ره داران و مگس میوه جانوری بی مهره اس�ت که هر دو لیزوزیم و لیزوزوم دارند، در ضم�ن یاخته های بیگانه خوار کننده نیز در هر دو وجود دارد  190 	1

ولی دفاع اختصاصی و تولید پادتن مخصوص مهره داران است و در مگس میوه دیده نمی شود.

مگس میوه مولکولی با شکل های مختلف برای شناسایی انواع آنتی ژن های مختلف می سازد ولی لنفوسیت T ،B، پادتن و پرفورین ندارد.

فقط مورد )د( در اسفنج ها مشاهده نمی شود زیرا اسفنج ها فاقد حفرۀ گوارشی هستند )نادرستی د( ولی سامانۀ تنظیم آب به همراه یاخته های تاژک دار یقه دار  191 	1
و عوامل دفاع غیراختصاصی برای تشخیص یاختۀ بیگانه از خودی دارند )از زیست دهم در مورد گردش آب در اسفنج ها باید مطالب را به یاد داشته باشید(.

کوسه ماهی از مهره داران با اسکلت داخلی غضروفی می باشد که دفاع اختصاصی دارد ولی ملخ فاقد دفاع اختصاصی می باشد چون بی مهره است.  192 	1
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. پرفورین حاصل از یاختۀ کش�ندۀ طبیعی در دفاع غیراختصاصی در هر دو جانور دیده می ش�ود ولی پرفورین اختصاصی فقط توسط 
لنفوسیت T صورت می گیرد. | گزینۀ )2(: نادرست است. کوسه ماهی استخوان و بافت پیوندی کلسیمی ندارد. | گزینۀ )3(: نادرست است. اینترفرون نوع 1 در هر یاختۀ 

آلوده به ویروس و نوع 2 در لنفوسیت کشندۀ طبیعی هر دو ایجاد می شود. | گزینۀ )4(: نادرست است. اسکلت هیچ کدام از نوع آب ایستایی نیست.
3	 گزینۀ )1(: ماده ای که در دفاع غیراختصاصی دیوارۀ باکتری را تخریب می کند همان لیزوزیم است که در هر جانور بی مهره مثل کرم خاکی وجود  193

دارد. | گزینۀ )2(: پرفورین غشای یاخته را سوراخ کرده و با همکاری آنزیم مرگ یاخته ای تخریب باکتری ها را کامل می کند. | گزینۀ )3(: ماده ای که در دفاع غیراختصاصی 
دیوارۀ باکتری را تخریب می کند )لیزوزیم( می تواند توسط مجرای تنفسی )بافت پوششی مژه دار تنفسی( ترشح شود. | گزینۀ )4(: پرفورین در سد دوم و سوم دفاعی 

به ترتیب از لنفوسیت های کشنده طبیعی و T کشنده ترشح شده و در غشای یاخته غیرعادی منفذ ایجاد کرده و آن را تخریب می کند.
مگ�س می�وه نوع�ی حش�ره می باش�د که طن�اب عصبی ش�کمی )نادرس�تی گزین�ۀ )3(( به هم�راه مغزی متش�کل از چن�د گره به ه�م جوش خ�ورده دارد 194 	4

که اطلاعات حسی و حرکتی را پردازش می کند )درستی گزینۀ )4((. این بی مهره دفاع اختصاصی و قدرت تولید پادتن ندارد ولی با مولکول خاصی برخی آنتی ژن ها را از 
هم تشخیص می دهد.

م�وارد )ال�ف(، )ج( و )د( م�ورد نظ�ر اس�ت. دف�اع غیراختصاص�ی ه�م در مه�ره داران و ه�م در بی مه�رگان وج�ود دارد ول�ی دف�اع اختصاص�ی تنه�ا در 195 	3
مهره داران وجود دارد.

منظور طراح، بیگانه خوارهای بافتی ماستوسیی است که اولین یاخته مؤثر در التهاب می باشد و فاقد قدرت دیاپدز است. این یاخته ها می توانند مثلًا در تولید  196 	3
اینترفرون نوع 1 و هیستامین نقش داشته باشند.

 گزینۀ )1(: ماستوسیت در گرۀ لنفی نیست. | گزینۀ )2(: ماستوسیت در خون نیست. | گزینۀ )4(: ماستوسیت در دفاع اختصاصی نقش ندارد.
لنفوس�یت های B در نخس�تین برخورد با آنتی ژن، یاختۀ پادتن س�از و لنفوس�یت B خاطره تولید می کنند که یاختۀ پادتن س�از )پلاسموسیت( به تولید پادتن  197 	2

می پردازد و لنفوسیت B نیز گیرندۀ آنتی ژنی تولید می کند که همگی پروتئین های اختصاصی هستند.
 گزینۀ )1(: نادرست است. هسته در یاخته های پادتن ساز در بخش مرکزی یاخته قرار ندارد. | گزینۀ )3(: نادرست است. یاخته های B خاطره پادتن آزاد تولید 
نمی کنند در ضمن اینکه پادتن ها همیشه به یاختۀ مهاجم حمله نمی کنند. می توانند علیه سم هم باشند. | گزینۀ  )4(: نادرست است. پروتئین های مکمل می توانند بر روی 

یاخته های میکروب ساختار حلقه مانند ایجاد کنند ولی این یاخته ها پادتن تولید می کنند.
س�رم حاوی پادتن آماده می باش�د ولی آنتی ژنی برای تحریک لنفوس�یت ها ندارد، در نتیجه در ایمنی غیرفعال حاصل از آن یاختۀ خاطره ای تشکیل نمی شود.  198 	3

سرم با فراهم کردن پادتن آماده در بدن، سبب شناسایی سریع پادگن و ممانعت از اثر آن در بدن می شود که در نهایت با عمل درشت خوارها، بیگانه خواری عوامل بیگانه 
تسریع می یابد.

در بیماری MS، با تخریب یاختۀ پشتیبان یا همان غلاف میلین، هدایت جریان عصبی در برخی یاخته های عصبی مختل می شود ولی به یاخته های ماهیچه ای  199 	2
و لنفوسیت های T و حساسیت حاصل از ماستوسیت ربطی ندارد.

یاختۀ مورد نظر لنفوسیت B می باشد که در ادامه به توضیح آن می پردازیم. 200 	3
 رد گزینۀ )1(: در نخس�تین تهاجم آنتی ژن ها، هنوز یاختۀ خاطره ای وجود ندارد. با ورود اولین آنتی ژن ها، لنفوس�یت های B تقس�یم شده و یاخته های خاطره و 
پادتن ساز بیشتر تولید می کنند. | رد گزینۀ )2(: یاخته های پادتن ساز، پادتن ترشح می کنند ولی رشد و تقسیم ندارند. | درستی گزینۀ )3(: یاخته های پادتن ساز، پادتن ترشح 
می کنند. پادتن ها س�بب فعال ش�دن درشت خوارها برای بیگانه خواری میکروب ها می ش�وند. به این دلیل یاخته های پادتن ساز در فعال کردن درشت خوارها نقش دارند. | 

رد گزینۀ )4(: یاخته های B خاطره فقط در برخورد با یک نوع آنتی ژن خاص فعال می شوند )نه هر آنتی ژنی!(. 
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145 جمعبندی
غدد عرق پوست، از بافت پوششی بوده که یاخته های آن روی غشای پایه قرار دارند. 1 	3

 گزینۀ )1(: غدد چربی پوس�ت فقط به مجاری س��طح بدن راه دارد نه حفرات درون بدن. | گزینۀ )2(: پل مغزی در تنظیم اش��ک و بزاق و مواد درون آن نقش 
دارد ولی ترشح غدد عرق را تنظیم نمی کند )نمک و لیزوزیم در عرق و اشک وجود دارد(. | گزینۀ )4(: شبکۀ عصبی روده ای فقط ویژۀ لولۂ گوارش از مری تا مخرج است 

ولی مخاط در سایر دستگاه ها مثل دستگاه تنفسی نیز وجود دارد.
عطسه و مخاط مژک دار مجرای تنفسی در یک دستگاه یا همان سیستم تنفسی نقش دفاعی دارند. 2 	1

 گزینۀ )2(: مخاط برخلاف پوس�ت حاوی ماده اس�یدی مثل چربی نمی باش�د ولی همانند بزاق حاوی لیزوزیم می باش�د. | گزینۀ )3(: اشک چشم در سد اول 
دفاع غیراختصاصی دارای لیزوزیم است ولی اشک جزء مخاط بدن نمی باشد.

ادرار، مدفوع، سرفه، عطسه، بزاق و اشک عواملی در سد اول دفاعی می باشند ولی جزء پوست و مخاط نمی باشند.

گزینۀ )4(: هم در مخاط و هم در پوست غدد ترشح کننده لیزوزیم و مواد معدنی وجود دارد.

چربی روی پوست  خاصیت اسیدی ضد میکروبی دارد.1( مربوط به پوست
عرق  حاوی نمک و لیزوزیم می باشد.

2( مربوط به مخاط  مادۀ مخاطی می سازد 
چسبناک است.

میکروب ها را به دام می اندازد.
لیزوزیم برای از بین بردن باکتری ها دارد.

3( بزاق دستگاه گوارش  لیزوزیم با خاصیت از بین بردن باکتری ها را دارد.
4( اسید معده )HCl(  توانایی از بین بردن میکروب های غذا را دارد.

5( عطسه، سرفه، استفراغ، مدفوع و ادرار  می توانند بسیاری از میکروب ها را از بدن خارج کنند.
6( اشک چشم  نمک و لیزوزیم با خاصیت ضد عفونی کننده و از بین برندۀ میکروب را دارد.

ماستوس�یت، نوتروفی�ل و درش�ت خوار در التهاب فعال هس�تند ولی فعالیت یاخت�ۀ بیگانه خوار دندریتی معمولًا بس�تگی به محل التهاب دارد. منش�أ یاختۀ  3 	4
بیگانه خوار دندریتی از مونوسیت ها می باشد که از نوعی یاختۀ میلوئیدی مغز استخوان ایجاد شده است. از طرفی مگاکاریوسیت نیز منشأ میلوئیدی دارد.

 در گزین�ۀ )1( دق�ت کنی�د که ماستوس�یت نیز این ویژگی را دارد. در گزینۀ )2( دقت کنید که این یاخته یاختۀ عصبی نیس�ت و پیام عصب�ی ایجاد و هدایت نمی کند.
گزینۀ )3( در مورد درشت خوار می باشد.

موارد )ب( و )د( صحیح می باشند. 4 	1
شکل دیاپدز )تراگذری( گویچه سفید را از خون به مایع میان بافتی نشان می دهد.

 الف( نادرست است. چشم ها را باید شست، طور دیگر باید دید!! دیاپدز در هر گویچه سفیدی صورت می گیرد نه هر 
گویچه خونی! )مثلاً گویچه قرمز و پلاکت این ویژگی را ندارند.( | ب( درست است. مونوسیت دارای قابلیت دیاپدز می باشد و پس از 

 خروج از رگ و ایجاد تغییرات به صورت حجیم شدن یا انشعاب دار شدن به درشت خوار یا یاخته بیگانه خوار دندریتی تبدیل می شود. | 
ج( نادرست است. یاخته چابک خون نوتروفیل است که پس از دیاپدز برخلاف مونوسیت حجیم نمی شود بلکه به عنوان نیروی واکنش سریع بدون تغییر به بیگانه خواری 

می پردازد. | د( درست است. چون همه گویچه های سفید خون قدرت دیاپدز دارند پس این یاخته ها در سد دوم و سوم دفاعی فعال هستند.

لنفوسیت های B و T معمولًا در خط سوم دفاعی و بیشتر گویچه های سفید دیگر در خط دوم دفاعی مؤثرند ولی همگی خاصیت دیاپدز دارند.
لنفوسیت های B و T، فقط با تولید اینترفرون می توانند در خط دوم دفاعی نقش ایفا کنند.

عمل لنفوسیت کشنده طبیعی: 5 	4

یاخته کش�ندۀ طبیعی نوعی لنفوس�یت می باش�د که در س�د دوم دفاعی ش�رکت کرده و تنها لنفوس�یتی اس�ت که به جز فعالیت تولید 
اینترفرون، در دفاع غیراختصاصی فعال می باشد. 

در عمل این یاخته ها ترتیب زیر باید صورت بگیرد:
1( اتصال لنفوسیت به یاخته سرطانی یا آلوده به ویروس به صورت غیراختصاصی

2( ترشح پروتئین پرفورین به همراه آنزیم مرگ برنامه ریزی شده از آن با ریزکیسه های حاوی هر دو ماده به روش برون رانی
3(	ایجاد منفذ توسط پرفورین قرار گرفته در عرض غشای یاختۀ سرطانی یا آلوده به ویروس )درستی گزینۀ )4(( )دقت کنید که برخلاف عمل 

پروتئین مکمل، منفذ در غشای میکروب ایجاد نمی شود )نادرستی گزینۀ )2(((.
4(	وارد کردن آنزیم مرگ برنامه ریزی شده به یاخته آلوده از طریق منفذ ایجاد شده)این عمل از منافذ صورت می گیرد و درون بری یا برون رانی نمی باشد()نادرستی گزینۀ )1((.

5(	مرگ یاخته آلوده به ویروس یا سرطانی طی چند ثانیه
6(	بیگانه خواری یاخته های تخریب شده توسط درشت خوارها.

 حالا که این نکات را یاد گرفتید، فقط دقت کنید که علت رد گزینۀ )3( این است که این عمل قبل از ترشح پرفورین رخ می دهد.
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پروتئین های دفاعی ترشحی از یاخته های بیگانه خوار، فعالیت غیراختصاصی دارند. این یاخته ها در خط دوم دفاعی و یا تکمیل فعالیت خط سوم مؤثرند. 6 	4
 گزینۀ )1(: پروتئین مکمل در س�د دوم دفاعی س�بب ایجاد منفذ در غش��ای میکروب می ش�ود ولی برخلاف پرفورین ها، همراه آن ها آنزیم مرگ برنامه ریزی 
 ش�ده وارد عم�ل نمی ش�ود. | گزینۀ )2(: پلاسموس�یت آل�وده ب�ه وی�روس می توان�د ب�ه تولی�د اینترف�رون ن�وع 1 بپ�ردازد ک�ه در دف�اع غیراختصاصی نقش ن�دارد. |

گزینۀ )3(: اینترفرون های نوع 2 مترشحه از لنفوسیت T سالم، سبب ایجاد منفذ نمی شوند بلکه سبب مبارزه در برابر یاختۀ سرطانی می شوند.

در ش�کل مورد نظر )الف( برای خنثی س�ازی میکروب ها )ویروس غیرزنده و باکتری(، )ب( برای به هم چس�باندن میکروب ها، )ج( برای رس�وب دادن  7 	1
آنتی ژن های محلول ویروس یا سم باکتری ها و )د( مربوط به فعال کردن پروتئین های مکمل می باشد.

دقت کنید که مدل های )الف(، )ب( و )ج( هر سه فعالیت پادتن در جهت بی اثر کردن عامل بیگانه می باشد ولی مدل )د( با فعال کردن پروتئین مکمل سبب نابودی 
عامل بیگانه )باکتری( می شود ولی همۀ این روش ها در نهایت سبب فعال کردن بیگانه خوارها شده تا مثل جاروبرقی همه را جمع کنند و ببلعند.

1( در قس�مت خنثی س�ازی میکروب ها دقت کنید که چند پادتن یکسان در اطراف یک عامل بیگانه متصل شده اند. در حقیقت دو گیرنده 
آنتی ژنی هر پادتن، به دو آنتی ژن مش�ابه از یک میکروب برخورد کرده اس�ت. این عمل خنثی سازی سبب بی اثر شدن عامل بیگانه می شود 

و سپس درشت خوارها را برای بیگانه خواری پادتن و عامل بیگانه آماده می کند.
2( در روش ب�ه ه�م چس�باندن میکروب ها، دقت کنید که می توان پادتن هایی را مش�اهده کرد که توس�ط یک 
جای�گاه اتص�ال آنتی ژنی خ�ود به یک میکروب متصل ب�وده و از جایگاه اتصال دیگر خود ب�ه همان نوع آنتی ژن 
از میک�روب دیگری متصل می باش�د و آن ها را به هم چس�بانده اس�ت )البته در ای�ن روش پادتن هایی نیز دیده 
می ش�وند که هر دو جایگاه آن ها به دو آنتی ژن مش�ابه در یک میکروب متصل اس�ت(. در این روش نیز، عامل 

بیگانه بی اثر شده و شرایط بیگانه خواری آن ها توسط درشت خوارها فراهم می شود.

3( در روش رسوب دادن آنتی ژن های محلول دقت کنید که هر پادتن به دوتا آنتی ژن از دو عامل بیگانه یکسان و مجاور هم متصل می شود 
ولی عوامل بیگانه را به هم وصل نمی کند. البته در برخی پادتن ها دیده می شوند که یک جایگاه آن ها پر و یکی خالی می باشد. در این روش 

نیز همانند دو روش قبل، پادتن سبب بی اثر شدن عامل بیگانه شده و شرایط بیگانه خواری آن توسط درشت خوارها فراهم می شود.
4( در روش فعال کردن پروتئین های مکمل اگر به شکل دقت کنید هر پادتن از سمت دو گیرنده آنتی ژنی خود 
به غش��ای میکروب متصل ش�ده است ولی از طرف دم خود س�بب فعال شدن پروتئین های مکمل شده است که 
هر یک از پروتئین های مکمل می تواند حتی به دوتا دم از دو پادتن مجاور هم متصل ش�ود. پروتئین های مکمل 
پس از فعال ش�دن از پادتن ها جدا ش�ده تا س�بب ایجاد منفذ در غش�ای همان میکروب ش�وند. در این روش با 
فع�ال ش�دن پروتئین های مکمل، عامل بیگانه نابود می ش�ود ولی مانند س�ه روش قبل در نهایت ش�رایط برای 

بیگانه خواری درشت خوارها فراهم می شود.

موارد )الف( و )ب( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 8 	2
 الف( نادرس�ت اس�ت. یاختۀ آلوده به ویروس، فقط اینترفرون نوع 1 می س�ازد ولی اینترفرون نوع 2 و پرفورین از لنفوس�یت T س�الم ترش�ح می ش�ود. |
 ب( نادرس�ت اس�ت. اینترفرون نوع 2 فقط در پاس�خ به یاختۀ س�رطانی ترش�ح می ش�ود. | ج( درس�ت اس�ت. تکثیر لنفوس�یت های برخورد کرده به آنتی ژن مخصوص

دفاع اختصاصی است. | د( درست است. اینترفرون نوع 2 برخلاف 1 سبب فعالیت درشت خوارها می شود که این پروتئین برعلیه یاختۀ سرطانی ترشح می شود.
موارد )الف( و )د( صحیح اند.  9 	2

 )الف( درس�ت و )ب( و )ج( نادرس�ت اس�ت. در ایمنی ناشی از سرم و پادتن ورودی از بدن مادر به بدن جنین، یاخته خاطره، یاختۀ پادتن ساز و پادتن تولید 
نمی شود چون آنتی ژنی به بدن وارد نمی شود.

د( درست است. در صورت وارد شدن آنتی ژن به بدن )طبیعی یا با تزریق واکسن(، پس از شناسایی آنتی ژن، یاخته های خاطره و یاختۀ پادتن ساز و پادتن تولید می شود. 
یاخته های دندریتی در بخش هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط هستند قرار دارد. این بخش ها یا در اپیدرم پوست و یا در بخش پوششی مخاط هستند  10 	1

که هر دو دارای ترشحاتی مثل عرق یا مایع مخاطی هستند که حاوی لیزوزیم می باشند.
 گزینۀ )2(: پوس�ت در س�طح خ�ود محیط�ی اس�یدی را با تولی�د چربی فراهم می کن�د ولی دارای بافت پیوندی محکم یا رش��ته ای اس�ت )نه سس��ت!(. |
 گزینۀ )3(: مادۀ حاوی نمک و لیزوزیم، عرق و اشک است که در بخش های دارای مخاط مثل لولۀ گوارش دیده نمی شود )مخاط آستر پیوندی دارد(. | گزینۀ )4(: پل مغزی
مرکز تنظیم بزاق و اش�ک اس�ت. از طرفی یاخته های بیگانه خوار در لولۀ گوارش هس�تند اما واکنش اختصاصی ندارند. یاخته های دندریتی قس�مت هایی از میکروب را در 

سطح خود قرار می دهند که واکنشی از نوع عمومی است.
منظور س�ؤال س��د دوم دفاعی اس�ت که در آن، اولین بار تش�خیص خودی از بیگانه صورت می گیرد. از میان گویچه های س�فید نوتروفیل ها و مونوس�یت ها  11 	2

بیگانه خوارهای مؤثر در فرایند التهاب هستند که فقط نوتروفیل ها نیاز به تمایز ندارند و سیتوپلاسم دانه دار دارند. این یاخته ها برخلاف مونوسیت ها، در دانه های ریز خود 
مواد دفاعی کمی حمل می کنند.

 گزینۀ )1(: در ای�ن س�د بازوفیل ه�ا و ماستوس�یت ها توانای�ی تولید هیس�تامین را دارند ولی فق�ط بازوفیل ها هپارین )ض��د انعقاد خون( تولی�د می کنند. |
گزینۀ )3(: خود یاخته های بیگانه خوار دندریتی در این س�د مس�تقیماً با محیط بیرون در ارتباط نمی باش�ند بلکه در بخشی مثل اپیدرم است که با محیط ارتباط دارند. این 
یاخته ها در پاک س�ازی گویچه های قرمز نقش�ی ندارند. | گزینۀ )4(: یاختۂ کش��ندۂ طبیعی در س�د دوم، پرفورین تولید می کند که گیرندۀ دفاعی اختصاصی ندارد چون با 

اینکه نوعی لنفوسیت است ولی از نوع غیراختصاصی است.
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147 منظور خط سوم دفاع یا دفاع اختصاصی است که فقط مورد )د( دربارۀ آن درست است.  12 	1
 الف( نادرست است. مثلًا یاخته های خاطره و لنفوسیت های عمل کننده در این سد در مغز استخوان ساخته نمی شوند. | ب( نادرست است. پلاسموسیت ها 
یا یاخته های پادتن س�از، پادتن ترش�ح می کنند ولی خود گیرندۀ غش�ایی آنتی ژنی ندارند. | ج( نادرس�ت اس�ت. یاخته های پرفورین س�از در خط سوم، یاخته های T کشنده 
هس�تند که در پاس�خ به تغییر یاخته های خودی از نوع س�رطانی یا آلوده به ویروس و یا یاختۂ غیرخودی در پیوند عضو فعال شده است. | د( درست است. شناسایی توسط 

این سد یک هفته طول می کشد و بعد از یک هفته پاسخ ایمنی اولیه ایجاد می شود.
هم بیماری MS و هم دیابت نوع 1 نوعی بیماری خودایمنی می باش�د که برخی یاخته های خود به طور اش�تباه مورد شناس�ایی یاخته ها و پروتئین های دفاعی 13 	3

قرار گرفته اند.
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در ایدز، فقط نوعی از لنفوس��یت های T )T کمک کننده( آلوده به ویروس اس�ت و به تولید اینترفرون نوع 1 می پردازد. س�ایر 
لنفوسیت های سالم از نوع T و کشندۀ طبیعی می توانند در این حالت پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده ترشح کنند. | گزینۀ )2(: نادرست است. تحمل ایمنی، عدم 
پاس�خ به برخی عوامل بیگانه می باش�د )مثل میکروب مفید بدن(. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. مولکولی که در مگس میوه به شناسایی آنتی ژن های مختلف می پردازد 

کاری شبیه دفاع اختصاصی انجام می دهد. مگس میوه بی مهره است. بی مهرگان دفاع اختصاصی ندارند.
یاخته های پرفورین ساز بدن، لنفوسیت T با یک نوع گیرندۀ آنتی ژنی اختصاصی و لنفوسیت های کشندۀ طبیعی با گیرنده های آنتی ژنی متعدد و غیراختصاصی  14 	4

می باشند. برای تولید پادتن، یاختۀ سازندۀ پلاسموسیتی فاقد گیرندۀ آنتی ژنی می باشد.
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. همۀ پرفورین ها در دفاع اختصاصی که دفاع غیرسریع اس�ت، تولید نمی ش��وند. مثلًا یاختۀ کشندۀ طبیعی نیز در سد دوم دفاعی، 
تولید پرفورین می کند. حتماً به یاد دارید که س�د دوم دفاعی س�ریع و عمومی می باش�د. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. پادتن ها و پرفورین ها همانند هم هستند، هیچ کدام 
در غش�ای میکروب ها منفذ تولید نمی کنند. دقت کنید که ایجاد منفذ در غش��ای میکروب، وظیفۀ پروتئین مکمل اس�ت ولی پرفورین ها در غشای یاختۀ غیرمیکروبی، مثل 
سرطان، پیوند عضو و آلوده به ویروس منفذ ایجاد می کنند. | گزینۀ )3(: نادرست است. پرفورین تولید شده توسط یاختۀ کشندۀ طبیعی مستقیماً با یاختۀ آلوده به ویروس 

یا سرطانی تماس پیدا می کند و در خون نمی ریزد. از طرفی پادتن نیز در برخورد با میکروب در خون، لنف و آب میان بافتی وجود دارد.
دانه های تیرۂ سیتوپلاسمی در بازوفیل ها تولید می شوند که هپارین را هم که ضد انعقاد است تولید می کنند. هپارین عملی مثل پلاسمین در ضد تولید لخته  15 	3

و یا تجزیۀ آن دارد ولی از طرفی عملی ضد ترومبین دارد. چون ترومبین آنزیمی برای ایجاد رشته های نامحلول فیبرین در لخته می باشد.
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. نوتروفیل ها دانه های روش�ن ریز در سیتوپلاس�م دارند که نیروی واکنش سریع هم هس�تند، اما در برخورد با مواد بی خطر نقش 
ندارند )مواد بی خطر، ایجاد تحمل ایمنی می کنند که بازوفیل و ماستوسیت می توانند بر علیه آن ها پاسخ دهند(. | گزینۀ )2(: نادرست است. لنفوسیت ها هستۀ تکی گرد یا 
بیضی دارند که نوع کش�ندۀ طبیعی آن در دفاع غیراختصاصی با گیرنده های متنوع می باش�د. | گزینۀ )4(: نادرست است. هستۀ دوقسمتی دمبلی در ائوزینوفیل ها دیده 

می شود که محتویات دانه های خود را روی انگل می ریزند ولی با دانه های خود توانایی بیگانه خواری ندارند.
لنفوسیت های عمل کننده شامل یاخته های پادتن ساز و T کشنده است که یاخته های پادتن ساز گیرندۀ آنتی ژنی روی غشای خود ندارند.  16 	4

 گزینۀ )1(: درست است. هستۀ دوقسمتی در ائوزینوفیل ها و بازوفیل ها وجود دارد که بیگانه خواری ندارند ولی نوع ائوزینوفیلی در مبارزه با انگل ها محتویات 
دانه های خود را روی آن ها می ریزند.| گزینۀ )2(: درست است. یاخته های تولیدکنندۀ اینترفرون نوع 2 یاخته های کشندۀ طبیعی و لنفوسیت های T هستند که فعالیت هر 
دو س�بب عمل درش�ت خوارها در بیگانه خواری می شوند. | گزینۀ )3(: درست است. یاخته های هیستامین ساز ماستوسیت های بافتی و بازوفیل های خون هستند که هر دو 

در واکنش های عمومی و سریع خط دوم دفاعی شرکت می کنند.
پادتن ها از بخش دم خود که فاقد گیرندۀ آنتی ژنی است به پروتئین مکمل متصل می شوند تا آن ها سبب ایجاد منفذ و نابودی میکروب شوند. در شکل کتاب  17 	2

که روش های عمل پادتن ها را نشان داده است. درستی سه گزینۀ دیگر را می توانید ببینید. در مورد گزینۀ )4( دقت کنید که پادتن ها به کمک پروتئین های مکمل، سبب 
نابودی عوامل بیگانه می شوند ولی با روش های دیگر چسباندن، رسوب دادن و خنثی کردن، سبب بی اثر کردن میکروب ها یا آنتی ژن ها می شوند.

واکنش دفاعی س�ریع، اغلب در خط دوم دفاعی دیده می ش�ود که لنفوس�یت T در مقابله با یاختۀ سرطانی، در صورت ترشح اینترفرون نوع 2 می تواند به آن  18 	4
بپردازد ولی واکنش های دفاع اختصاصی به نسبت خطوط قبلی از نوع سریع نمی باشند.

 گزینۀ )1(: درست است. یاخته های تولید شده از بخش لنفوئیدی مغز استخوان، لنفوسیت ها و مونوسیت ها هستند که مانند هر نوع گویچۀ سفید خونی دیگر 
قدرت دیاپدز را دارند. | گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. یاخته های تولیدکنندۀ اینترفرون نوع 1 یاخته های آلوده به ویروس هس�تند که موجب مقاومت کوتاه مدت یاخته های 
آلوده و س�الم به ویروس می ش�وند. این نوع اینترفرون برخلاف نوع 2 س�بب فعالیت درشت خوارها نمی ش�ود. | گزینۀ )3(: درست است. هر یاختۀ بدن در صورت آلوده 

شدن به ویروس با ترشح اینترفرون نوع 1 در دفاع کمک می کند )لنفوسیت T آلوده به ویروس نیز شامل این نکته می شود که توانایی تولید پرفورین دارد(.
غدۀ پشت جناغ، تیموس است که لنفوسیت T را بالغ می کند. در هفتۀ اول از برخورد اول با میکروب، پاسخی دفاعی از پرفورین های آن ایجاد نمی شود. 19 	3

 گزینۀ )1(: تیموس در بلوغ لنفوسیت T نقش دارد که پادتن توسط آن ها تولید نمی شود. | گزینۀ )2(: همواره دفاع اختصاصی، سرعت کمتری از غیراختصاصی 
دارد. | گزینۀ )4(: پادتن ها در هر دفاع اختصاصی از یک نوع می باشند.

همۀ موارد صحیح می باشند.  20 	4
 ال�ف( درس�ت اس�ت. پرفوری�ن و آنزی�م م�رگ برنامه ریزی توس�ط ریزکیس�ه های مش�ترکی از لنفوس�یت های T و کش�ندۀ طبیع�ی برون رانی می ش�وند. |
ب( درس�ت اس�ت. به طور مثال نکروز کبدی در مرگ بافتی تصادفی و س�رطان در مرگ برنامه ریزی ش�ده یاخته ای مؤثرند. | ج( درس�ت است. در بیماری ویروس مورد 
 T سالم به تولید پرفورین و اینترفرون نوع 2 می پردازد. | د( درست است. منظور لنفوسیت T نظر، یاختۀ آلودۀ ششی، به تولید اینترفرون نوع 1 می پردازد ولی لنفوسیت

کشندۀ عمل کننده می باشد که یک نوع گیرنده دارد و به تولید پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده می پردازد.
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برگزیدۀسؤالاتقلمچی
از آنجایی که تجزیۀ گلوکز در یاخته های پش�تیبان نیز صورت می گیرد،  در نتیجه یاخته های پش�تیبان نیز یاخته های هدف هورمون های تیروئیدی به حس�اب  1 	4

می آیند. در بیماری MS، بخش هایی از میلین اطراف یاخته های عصبی مغز و نخاع از بین می رود.
 گزینۀ )1(: در بیماری MS، میلین اطراف یاخته های عصبی در مغز و نخاع مورد حملۀ دستگاه ایمنی قرار می گیرد. | گزینۀ )2(: طبق توضیحات کتاب درسی، 
در این بیماری در ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با سایر قسمت های بدن اختلال ایجاد شده است. | گزینۀ )3(: دقت کنید در این بیماری گروهی از یاخته های بافت عصبی 

مورد حمله قرار می گیرند.
هر پادتن دارای دو جایگاه برای اتصال به پادگن)ها( می باشد. 2 	3

 گزینۀ )1(: دقت کنید مطابق ش�کل )1(، پادتن می تواند از یک س�مت به آنتی ژن های 
 عام�ل بیم�اری زا مانن�د باکتری متصل ش�ود و از طرف دیگر به یاختۀ درش�ت خوار متصل ش�ود. |
 ،B گزینۀ )2(: مطابق شکل )2( واضح است که در یاخته های پادتن ساز برخلاف یاخته های لنفوسیت
 هسته در قسمت مرکزی یاخته قرار ندارد. این نکته در کنکور سراسری 1397 نیز مطرح شده است. |

گزینۀ )4(: پادتن ها علاوه بر خون می توانند در لنف و مایع بین یاخته ای بافت ها نیز یافت شوند.

)1(: مونوس�یت | )2(: ائوزینوفی�ل | )3(: بازوفی�ل | )4(: لنفوس�یت | )5(: نوتروفیل. دقت کنید لنفوس�یت ها برخلاف مونوس�یت ها توانایی بیگانه خواری  3 	4
ندارند. این یاخته ها به کمک پروتئین های دفاعی )مانند پادتن یا پرفورین( با عوامل بیگانه مبارزه می کنند.

 گزینۀ )1(: هر دوی این یاخته ها مربوط به دفاع غیراختصاصی هستند. | گزینۀ )2(: ائوزینوفیل ها در ترشح محتویات دانه های خود به روی انگل و بازوفیل ها 
در ترشح هیستامین در پاسخ به مواد حساسیت زا نقش دارند. | گزینۀ )3(: همۀ گویچه های سفید توانایی انجام دیاپدز را دارند.

لیزوزیم در نخس�تین خط دفاعی بدن که از ورود میکروب ها به محیط داخلی جلوگیری می کند تولید می ش�ود. با توجه به ش�کل کتاب درس�ی، غدد عرق در  4 	1
لایۀ درونی پوس�ت )درم( قرار دارند. یاخته های مردۀ پوس�ت در لایۀ بیرونی پوست )اپیدرم( قرار دارند. در ضمن دقت کنید یاخته های مردۀ پوست توانایی تولید 

پروتئین ندارند.
 گزینۀ )2(: پروتئین ه�ای مکم�ل و همچنی�ن پرفورین ه�ا، می توانند با قرارگیری در کنار هم، در غش�ای یاخت�ه ای منفذ ایجاد کنند. پرفوری�ن از پروتئین هایی 
 اس�ت ک�ه در خ�ط دوم و س�وم دفاعی بدن عمل می کند. | گزینۀ )3(: مثلًا پادتن ها از پلاسموس�یت ها ترش�ح می ش�وند و در تس�هیل عمل بیگانه خ�واری نقش دارند. |
گزینۀ )4(: لنفوس�یت های T و یاخته ه�ای کش�ندۀ طبیع�ی منش�أ لنفوئی�دی دارند. اینترف�رون نوع 2 می تواند از این یاخته ها ترش�ح ش�ود و درش�ت خوارها را فعال کند. 

درشت خوارها از تغییر شکل مونوسیت ها )بزرگ ترین گویچه های سفید( ایجاد شده اند.
مچنیکو خرده های ریزی از خارهای گل رز را به زیر پوست لارو )نه روی آن( وارد کرد و مشتاقانه منتظر ماند. او درست حدس زده بود. تا صبح فردا،  5 	2

این یاخته های آمیبی شکل، اثری از خرده ها باقی نگذاشته بودند. مچنیکو این یاخته ها را بیگانه خوار نامید.
 گزینۀ )1(: بیگانه خواره�ا در دومی�ن خ�ط دفاعی بدن انس�ان قرار دارند. | گزینۀ )3(: یاخته هایی که مچنیکو مش�اهده کرد، حرکات آمیبی ش�کل داش�تند. |

گزینۀ )4(: بیگانه خوارهایی که مچنیکو مشاهده کرد، بیگانه ها را براساس ویژگی های عمومی شناسایی کرده و آن ها را می خوردند. ستارۀ دریایی دفاع اختصاصی ندارد.

موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باش�ند. دقت کنید منظور صورت س�ؤال، یاخته های لنفوسیت دفاع اختصاصی است. زیرا گیرندۀ آنتی ژنی اختصاصی صرفاً  6 	3
مخصوص لنفوسیت های B و T می باشد. 

 الف( نادرست است. دقت کنید این مورد فقط برای لنفوسیت های T صادق است. | ب( درست است. لنفوسیت های B و T جزء ایمنی اختصاصی هستند 
و یاختۀ کشندۀ طبیعی فاقد گیرندۀ آنتی ژنی است. | ج( درست است. همۀ این یاخته ها منشأ لنفوئیدی دارند. | د( درست است. این مورد تعریف دفاع اختصاصی است 

و برای این یاخته ها صحیح است.
دقت کنید بخش شمارۀ 2 مولکول پادتن صرفاً می تواند به یاخته های خودی مانند درشت خوارها متصل شود. این بخش نمی تواند به یاخته های بیگانه متصل شود. 7 	4

 گزینۀ )1(: مولکول ش�مارۀ 2، بخش�ی از پادتن می باش�د که توس�ط نوعی لنفوس�یت عمل کننده )پلاسموسیت( تولید می ش�ود. این یاخته نوعی یاختۀ بافت 
پیوندی محس�وب می ش�ود. | گزینۀ )2(: همۀ پادتن هایی که توس�ط یک پلاسموسیت ساخته می شوند، از یک نوع هستند و دارای جایگاه اتصال آنتی ژن مشابهی هستند. | 

گزینۀ )3(: طبق شکل کتاب درسی، بخش شمارۀ 2 مولکول پادتن، می تواند به پروتئین های مکمل متصل شود.

تقس�یم  8 از  به ط�ور مس�تقیم  ک�ه  یاخته های�ی  	2
 لنفوس�یت های B تولی�د ش�ده اند در ش�کل مقاب�ل نش�ان

داده شده است.
 الف( نادرست اس�ت. دقت کنید هیچ یک از 
 B یاخته هایی که به طور مستقیم حاصل از تقسیم لنفوسیت
هس�تند، پادتن تولید نمی کنند، بلکه این یاخته ها باید تمایز 
پیدا کنند و پادتن تولید کنند. | ب( درس�ت اس�ت. مطابق 
ش�کل مقابل، همۀ یاخته های حاصل از تقس�یم هس�تۀ گرد 
و مرکزی دارند. | ج( درس�ت اس�ت. مطابق ش�کل مقابل، 
همۀ یاخته های حاصل از تقس�یم دارای گیرندۀ آنتی ژنی در 
سطح خود هستند. | د( نادرست است. مطابق شکل مقابل 
واضح است که یاخته های حاصل از تقسیم، اندازه ای مشابه 

لنفوسیت B دارند.
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149 منظ�ور ص�ورت س�ؤال نوتروفیل ها می باش�د. این یاخته ها توانای�ی تراگذری دارند، اما دق�ت کنید که این یاخته ها بع�د از تولید در مغز اس�تخوان، از دیوارۀ  9 	4
مویرگ های ناپیوسته بدون تغییر شکل عبور می کنند و به خون وارد می شوند.

 گزینۀ )1(: طبق متن کتاب درس�ی، نوتروفیل ها مواد دفاعی با خود حمل می کنند، اما مقدار این مواد دفاعی زیاد نیس�ت. | گزینۀ )2(: در طی پاس�خ التهابی 
می توانن�د تح�ت تأثی�ر برخ�ی پیک های ش�یمیایی، دیاپدز انجام داده و ب�ه درون بافت وارد ش�وند. | گزینۀ )3(: این یاخته ها برای تولید ش�دن در مغز اس�تخوان نیازمند 

12B می باشند، زیرا این دو ویتامین برای انجام تقسیمات یاخته ای ضروری هستند. ویتامین های فولیک اسید و 
لنفوسیتی که در دفاع غیراختصاصی نقش دارد، یاختۀ کشندۀ طبیعی است که یاخته های سرطانی و آلوده به ویروس را نابود می کند. یاختۀ کشندۀ طبیعی،  10 	4

 T به یاختۀ س�رطانی متصل می ش�ود و با ترش�ح پروتئینی به نام پرفورین منفذی در غشای آن ایجاد می کند. اینترفرون نوع 2 از یاخته های کشندۀ طبیعی و لنفوسیت های
ترش�ح می ش�ود و درش�ت خوارها را فعال می کند. این نوع اینترفرون نقش مهمی در مبارزه علیه یاخته های س�رطانی دارد. دقت کنید یاخته های سالم که به ویروس آلوده 

نشده اند، اینترفرون نوع 1 تولید نمی کنند.
 گزینۀ )1(: یاختۀ کشندۀ طبیعی نوعی لنفوسیت است و لنفوسیت ها، گویچه های سفید بدون دانه ای هستند که از یاخته های بنیادی لنفوئیدی منشأ می گیرند. |
 گزینۀ )2(: اینترفرون نوع 2 درش�ت خوارها را فعال می کند. یکی از وظایف درش�ت خوارها در اندام های بدن مانند کبد و طحال، پاک س�ازی عوامل بیگانۀ وارد ش�ده به
بدن می باش�د. | گزینۀ )3(: یاختۀ کش�ندۀ طبیعی، به یاختۀ س�رطانی متصل می شود، با ترشح پروتئینی به نام پرفورین منفذی در غشا ایجاد می کند. سپس با وارد کردن 

آنزیمی به درون یاخته، باعث مرگ برنامه ریزی شدۀ یاخته می شود.
بازوفیل ها، به مواد حساسیت زا پاسخ می دهند و دانه های این یاخته ها هیستامین و ماده ای به نام هپارین دارند. هپارین مادۀ ضد انعقاد خون است. هیستامین  11 	1

رگ ها را گشاد و نفوذپذیری آن ها را زیاد می کند. گشاد شدن رگ ها باعث افزایش جریان خون و خروج خوناب بیشتر از رگ می شود.
 گزینۀ )2(: هم�ۀ عوام�ل بیم�اری زا را نمی ت�وان با بیگانه خواری از بین برد. در براب�ر عوامل بیماری زای بزرگ تری مثل کرم های ان�گل که قابل بیگانه خواری 
نیس�تند، ائوزینوفیل ها مبارزه می کنند. ائوزینوفیل ها محتویات دانه های خود را به روی انگل می ریزند. | گزینۀ )3(: نوعی از بیگانه خوارها یاخته های دارینه ای نام دارند. 
این یاخته ها را به علت داشتن انشعابات دارینه مانند، به این نام می خوانند. یاخته های دارینه ای در بخش هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط اند، مثل پوست و لولۀ 
گوارش، به فراوانی یافت می شوند. این یاخته ها علاوه بر بیگانه خواری، قسمت هایی از میکروب را در سطح خود قرار می دهند. طبق شکل کتاب درسی، یاخته های دارینه ای 
می توانند در لایۀ بیرونی پوس�ت به بیگانه خواری میکروب ها بپردازند. | گزینۀ )4(: نوتروفیل ها را می توان به »نیروهای واکنش س�ریع« تشبیه کرد. اگر عامل بیماری زا به 

بافت وارد شود، نوتروفیل ها با تراگذری خود را به آن ها می رسانند و با بیگانه خواری آن ها را نابود می کنند. نوتروفیل ها مواد دفاعی زیادی حمل نمی کنند و چابک اند.
یاخته های )1( و )2( به ترتیب مونوسیت و ائوزینوفیل می باشند. درشت خوارها و یاخته های دارینه ای حاصل دیاپدز و تغییر شکل مونوسیت ها هستند که هر  12 	4

دو در مجاورت یاخته های بافت پوششی پوست مشاهده می شوند زیرا این بافت در اندام های بدن وجود دارد.
 گزینۀ )1(: عوامل بیماری زای بزرگ تری مثل کرم های انگل قابل بیگانه خواری نیس�تند. ائوزینوفیل ها محتویات دانه های خود را بر روی انگل ها می ریزند. |
 گزینۀ )2(: درش�ت خوارها جزء یاخته های دیوارۀ حبابک ها محس�وب نمی ش�وند. | گزینۀ )3(: دقت کنید ائوزینوفیل ها دارای دانه های روش�ن و درش�ت در سیتوپلاس�م

خود هستند.
طبق توضیحات مراحل التهاب در شکل کتاب درسی، اولین مادۀ شیمیایی که در مسیر التهاب از یاخته های آسیب دیده ترشح می شود، هیستامین است. این  13 	4

ماده با گشاد کردن رگ ها جریان خون را در محل آسیب دیده افزایش و فشار خون موضعی را کاهش می دهد.
 گزینۀ )1(: افزای�ش جری�ان خ�ون در ناحی�ۀ آس�یب دیده موج�ب افزایش دما و قرمزی آن بخش می ش�ود. | گزینۀ )2(: پیک های ش�یمیایی ترش�ح ش�ده از 
بیگانه خوارها و یاخته های دیوارۀ مویرگ موجب فراخوانی گویچه های سفید می شوند. دقت کنید این پیک شیمیایی بعد از هیستامین آزاد می شود. | گزینۀ )3(: هیستامین 

موجب افزایش نفوذپذیری دیوارۀ مویرگ و افزایش خروج مواد می گردد. در این حالت احتمال تورم و افزایش حجم مایع بین یاخته ای در محل آسیب دیده وجود دارد.
پروتئین ه�ای مکم�ل در خون�اب محلول هس�تند. این پروتئین ها پس از برخورد با میکروب ها فعال ش�ده و به کمک یکدیگر منافذی در غش�ای عامل بیگانه 14 	2

 ایجاد می کنند.
 گزینۀ )1(: ائوزینوفیل نوعی گویچۀ سفید با هستۀ دمبلی است )نه هسته ها!(. | گزینۀ )3(: درشت خوار در درون مویرگ های خونی یافت نمی شود و توانایی 

دیاپدز برای عبور از دیوارۀ این رگ ها را ندارد. | گزینۀ )4(: لنفوسیت های کشندۀ طبیعی یک نوع آنزیم ترشح می کنند نه انواعی از آنزیم ها!
پادتن ها، پروتئین های ترش�حی پلاسموس�یت ها هس�تند. پادتن ها در همۀ روش های مبارزه با عوامل میکروبی در نهایت باعث افزایش فعالیت بیگانه خواری  15 	2

می شوند. در نتیجه آنزیم های درون یاخته ای بیگانه خوارها در از بین بردن عامل بیگانه نقش دارند.
 گزینۀ )1(: دقت کنید برخی پادتن ها در سایر بافت های بدن قرار دارند و در جریان خون قرار ندارند. | گزینۀ )3(: این پروتئین ها به طور قطع در نخستین خط 

دفاعی شرکت نمی کنند. | گزینۀ )4(: این مورد فقط برای یک روش عملکردی پادتن ها صادق است نه همۀ روش ها!
در پی ورود باکتری کزاز به ناحیۀ زخم در پوس�ت انس�ان، خط دوم و س�وم دفاعی می تواند پاس�خ ایمنی ایجاد کند. در پاسخ به ورود کزاز در خط سوم دفاعی  16 	4

بدن، پادتن توسط یاخته های پادتن ساز تولید می شود. یاختۀ پادتن ساز هستۀ کناری دارد. این نکته در کنکور سراسری 97 نیز مطرح شده است.
 گزینۀ )1(: درشت خوارها و ماستوسیت ها دو نوع بیگانه خوار بافتی هستند که در پاسخ التهابی حضور دارند. | گزینۀ )2(: پادتن ها با روش های مختلف موجب 
افزایش بیگانه خواری درش�ت خوارها می ش�وند. همچنین با فعال کردن پروتئین های مکمل موجب نابودی یاخته و در نهایت افزایش بیگانه خواری توس�ط درش�ت خوارها 
می ش�وند. | گزینۀ )3(: چون عامل مهاجم وارد ش�ده به بدن ویروس نمی باش��د، بنابراین اینترفرون نوع 1 از یاخته های آس�یب دیده ترش�ح نمی شود. اینترفرون نوع 2 نیز 

توسط یاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت های T ترشح می شود.
منظور صورت سؤال پرفورین و آنزیم مؤثر در مرگ یاخته ای است. 17 	2

 گزینۀ )1(: پروتئین های مکمل در مبارزه با عوامل ویروس�ی نقش�ی ندارند، بلکه با عوامل بیماری زای زنده و غش�ادار مبارزه می کنند. | گزینۀ )2(: پرفورین و 
آنزیم القاکنندۀ مرگ یاخته ای توس�ط یاخته های لنفوس�یت T کشنده و یاختۀ کش�ندۀ طبیعی تولید می شود که سالم هستند. | گزینۀ )3(: پرفورین و آنزیم القاکنندۀ مرگ 
یاخته ای در مبارزه با یاخته های سرطانی )یاخته های زندۀ بدن( مؤثر هستند. | گزینۀ )4(: دقت کنید که اینترفرون نوع 1 نیز نوعی پیک شیمیایی محسوب می شود.
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رقابت میکروب های س�طح پوس�ت برای کس�ب غذا در سطح لایۀ اپیدرم است، لایۀ دارای رگ خونی در پوست، هم درم است. طبق شکل کتاب درسی، در  18 	1
اپیدرم رگ خونی مش�اهده نمی ش�ود. در ترکیبات س�ازندۀ عرق، نمک وجود دارد که از طریق مجرای غدد برون ریز به سطح پوست هدایت می گردد و طبق شکل کتاب 

درسی، مجاری این غدد برون ریز هم در درم و هم در اپیدرم مشاهده می شود.
 گزینۀ )2(: اپیدرم دارای بافت پوششی سنگ فرشی است. درم نیز دربر گیرندۀ رگ های خونی است که این رگ ها در سطح درونی خود دارای بافت پوششی 
می باشند. | گزینۀ )3(: در لایۀ درم نیز گیرنده های حسی وجود دارند. | گزینۀ )4(: رشته های پروتئینی بافت پیوندی رشته ای )کلاژن و کشسان( در لایۀ درم مشاهده 

می شوند که به هم تابیده اند و سد محکمی را تولید کرده اند.
لنفوس�یت های B و T در دفاع اختصاصی نقش دارند و یاخته های کش�ندۀ طبیعی در دفاع غیراختصاصی مؤثر هس�تند. ائوزینوفیل ها توانایی ترشح ترکیبات  19 	1

ضد انگلی دارند. لنفوسیت ها برخلاف ائوزینوفیل ها یاخته هایی هستند که درون سیتوپلاسم خود دانه ندارند. 
 گزینۀ )2(: یاخته های�ی ک�ه اینترف�رون نوع 1 ترش�ح می کنند، توس�ط ویروس ها آلوده ش�ده اند. دقت کنید، لنفوس�یت های مؤثر در دف�اع اختصاصی نظیر 
لنفوسیت های T کمک کننده ممکن است توسط ویروس ها )مانند ویروس HIV( مورد حمله قرار گیرند. | گزینۀ )3(: همۀ گویچه های سفید دارای منشأ مغز استخوانی 

هستند. | گزینۀ )4(: دقت کنید صرفاً گروهی از لنفوسیت ها در تیموس بالغ می شوند، نه همۀ آن ها!
به دلیل اینکه آسیب به نوعی رگ خونی وارد شده است، در نتیجه علاوه بر بروز پاسخ التهابی به علت آسیب بافتی، فرایند لخته شدن خون نیز رخ می دهد. 20 	3

 الف( دقت کنید افزایش دمای موضعی محل آس�یب دیده به علت اثر هیس�تامین بر دیوارۀ رگ های خونی و گش�اد کردن رگ های خونی است و دستگاه عصبی 
مرکزی )هیپوتالاموس( در تغییر دمای محل آسیب نقشی ندارد. | ب( به علت ایجاد خون ریزی شدید، پلاکت ها نیز فعال شده و ترکیبات خود را آزاد می کنند. پلاکت ها 
از مگاکاریوسیت ها ایجاد می شوند. | ج( در پاسخ التهابی، درشت خوارهای موجود در محل آسیب فعالیت بیگانه خواری را انجام می دهند، زیرا این یاخته ها وظیفۀ بیگانه خواری 

یاخته های خودی آسیب دیده را نیز برعهده دارند. | د( به علت ترشح هیستامین، میزان نشت خوناب افزایش می یابد؛ در نتیجه میزان جریان لنف نیز بیشتر می شود.

برگزیدۀسؤالاتسراسری
منظور لنفوسیت های B می باشند که اهمیت کمی در مبارزه با یاخته های سرطانی دارند. 1 	1

 هیچ گاه یاخته ای در دفاع بدن به یاخته دفاعی دیگر متصل نمی شود )رد گزینۀ )2((. لنفوسیت B از گیرندۀ آنتی ژنی خود در دفاع اختصاصی استفاده می کند 
)رد گزینۀ )3(( و پرفورین هم در مکانیسم لنفوسیت T نقش دارد )نه لنفوسیت B!( )رد گزینۀ )4((.

خروج هیستامین با مکانیسم برون رانی و مانند خروج ناقل عصبی از پایانۀ آکسون می باشد )درستی گزینۀ )4(( ولی گزینه های )1( و )3( بدون صرف انرژی  2 	4
و گزینۀ )2( با انتقال فعال است، نه با برون رانی!!

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند.  3 	3
 لنفوسیت های B  در مغز استخوان ساخته و بالغ می شوند )نادرستی الف(.

 فقط لنفوسیت های T و کشندۀ طبیعی قدرت تولید اینترفرون نوع 2 دارند )نادرستی ب(.
2CO دارند )درستی ج(.  همۀ لنفوسیت ها، تنفس هوازی دارند و قدرت تولید 

 برخی لنفوسیت ها در بافت یا گره لنفی و در برخورد با میکروب رشد و تکثیر می یابند )نادرستی د(.
در دفاع غیراختصاصی فقط گویچه های س�فید که یک نوع یاخته خونی اس�ت نقش دارد )دقت کنید که وقتی در تس��تی اشاره به انواع یاختۀ خونی می کند، هر  4 	4

گویچۀ سفید را به عنوان یک نوع یاختۀ خونی در نظر می گیریم(. گزینۀ )1( از آنجا که بیگانه خوارها در همه جای بدن هستند، پس در محل تولید و بلوغ لنفوسیت ها نیز 
وجود دارند و در برخورد با میکروب فعال می ش�وند. گزینۀ )2( در مورد وجود آنزیم لیزوزیم در اش�ک و مادۀ مخاطی صحیح اس�ت. گزینۀ )3( در مورد دیاپدز هر گویچۀ 

سفید از جمله لنفوسیت ها صحیح می باشد.
همۀ موارد به نادرس�تی تکمیل می کنند. یاخته پادتن س�از تقسیم نمی شود )نادرستی ب و ج( ولی از تقسیم یاخته های B خاطره، تعداد زیادی یاخته پادتن ساز  5 	4

و تعدادی نیز B خاطره ایجاد می شود )نادرستی الف و د(.

دقت: این تست سؤال کنکور بود و غلط طرح شده بود ولی من قید سؤال را »تکمیل نمی کند« کردم تا دارای جواب شود! 

لنفوسیت B در مغز استخوان بالغ شده و با فعالیت خود می تواند فعالیت بیگانه خوار ها را زیاد کند )درستی گزینۀ )4((. 6 	4
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. پادتن ها اختصاصی اند و بر یک نوع آنتی ژن مؤثرند. | گزینۀ )2(: نادرس�ت است. در خون سه نوع یاختۀ قرمز، سفید و پلاکت ها 
)به عنوان قطعات یاخته ای( وجود دارند که فقط یک نوع آن یعنی گویچه های سفید در دفاع مؤثرند. | گزینۀ )3(: نادرست است. یاخته دفاعی برای خروج از مویرگ، 

برون رانی نمی کند بلکه با تراگذری )دیاپدز( عبور می کند.
یاخته های ذره خوار خونی، نوتروفیل ها هستند که در دفاع غیراختصاصی نقش دارند. این گروه عوامل بیگانۀ متعدد را از یاخته های خودی شناسایی می کنند. 7 	2

 گزینۀ )1(: در مورد مونوس�یت ها که به درش�ت خوارهای بافتی تبدیل می ش�وند، نادرس�ت است. | گزینۀ )3(: در مورد لنفوس�یت ها که قدرت تقسیم دارند،
رد می شود. | گزینۀ )4(: در مورد بازوفیل ها با توانایی تولید هیستامین رد می شود. 

بیگانه خواری کلًا در خط دوم دفاعی و کمک به خط سوم انجام می شود ولی همواره یک پاسخ دفاعی غیراختصاصی می باشد. 8 	1

در بین یاخته های خونی، بیگانه خواری مخصوص نوتروفیل ها می باشد که در سد دوم دفاع غیراختصاصی، نقش مهمی دارند.

 گزینۀ )2(: ائوزینوفیل دانه های درش�ت روش��ن و خاصیت ضد انگلی دارد. | گزینۀ )3(: مونوس�یت ها نیز برای تراگذری حرکات آمیبی دارند که پس از ورود 
2G مربوط به آخر اینترفاز است و یاخته ای که می خواهد تقسیم کند به آن وارد می شود.  به بافت، افزایش حجم یافته و به درشت خوار تبدیل می شود. | گزینۀ )4(: مرحلۀ 

مثلًا برای رد این گزینه می توان به لنفوسیت های T که قدرت تقسیم دارند و در مغز استخوان ساخته شده و در تیموس بالغ می شوند، اشاره کرد.
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151 منظور طراح بیگانه خوارهای قدیمی بافت ها هستند که اولین یاخته مؤثر در التهاب می باشند و فاقد قدرت دیاپدز می باشند. برخی از آن ها مثل ماستوسیت ها  9 	2
در تولید هیستامین مؤثرند.

 گزینۀ )1(: بیگانه خوارها اختصاصی عمل نمی کنند. | گزینۀ )3(: بیگانه خوارها به تولید یاختۀ خاطره نمی پردازند. | گزینۀ )4(: بیگانه خوارها یا در بافت ایجاد 
می شوند و یا مثل نوتروفیل در مغز استخوان بالغ شده اند.

لنفوس�یت های B در نخس�تین برخورد با آنتی ژن، یاختۂ پادتن س��از و لنفوس��یت B خاطره تولید می کنند که هر دو یا پادتن )پلیمر( و یا گیرنده هایی آنتی ژنی  10 	2
تولید می کنند که مشابه هم هستند. این عوامل به آنتی ژن های خاصی متصل می شوند.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. هس�ته در یاخته های پادتن س�از در بخش مرکزی یاخته قرار ندارد. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. گیرندۀ آنتی ژنی یا پادتن ها به 
ماستوسیت ها و یا بازوفیل ها متصل نمی شوند به آنتی ژن ها و یاخته های بیگانه متصل می شوند. | گزینۀ )4(: نادرست است. یاخته های B خاطره پادتن آزاد که در خون و 

لنف گردش کند تولید نمی کنند، بلکه گیرندۀ آنتی ژنی در سطح خود ایجاد می کنند.
2	 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. همۀ پروتئین های دفاعی بدن روی ریبوزوم های شبکۀ آندوپلاسمی ساخته می شوند که بخشی از اندامک های غشادار  11

درونی است اما بعضی از آن ها در یاخته کامل و فعال می شوند. | گزینۀ )2(: نادرست است. همۀ پروتئین ها با مصرف انرژی ساخته می شوند. | گزینۀ )3(: درست است. 
طبیع�ی اس�ت برخ�ی پروتئین های دفاعی مثل اینترفرون ها و پروتئین های مکمل در خط دوم دفاع غیراختصاصی ش�رکت دارند. | گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. برخی مثل 

پادتن ها می توانند به دو مولکول آنتی ژن متصل شوند.
منظور سؤال بازوفیل ها است که در حساسیت ها باعث ترشح هیستامین و واکنش دستگاه ایمنی به مواد بی خطر می شوند. در این حالت، تحمل ایمنی به مادۀ  12 	3

مورد نظر از بین می رود.
 گزینۀ )1(: نادرست است. بازوفیل ها برخلاف لنفوسیت ها قدرت تکثیر ندارند. | گزینۀ )2(: نادرست است. این عبارت در مورد مونوسیت ها مصداق دارد. |

گزینۀ )4(: نادرست است. بازوفیل ها قادر به تولید و ترشح پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده نیستند.

یاخته های کشندۀ طبیعی و لنفوسیت های T کشنده اینترفرون نوع 2 تولید می کنند که مانند هر گویچۀ سفیدی می توانند از خون خارج شوند.  13 	4
 گزینۀ )1(: نادرست است. یاخته های دندریتی از مونوسیت های خونی ایجاد شده اند و می توانند به گره های لنفی و بافت ها بروند پس همواره در خون فعالیت 
 ندارند. | گزینۀ )2(: نادرست است. یاخته های کشندۀ طبیعی که در مبارزه با یاخته های سرطانی با تولید اینترفرون نوع 2 شرکت دارند، در خط دوم دفاعی فعالیت دارند. |

گزینۀ )3(: نادرست است. همۀ عوامل بیماری زا با بیگانه خواری گویچه های سفید از بین نمی روند. مثلًا عواملی مثل گویچۀ سفید خونی، التهاب و تب نیز مؤثر است.

پادتن ها پروتئین های ترش�حی حاصل از عمل یاخته های پادتن س�از می باش�ند )رد گزینۀ )1((. هر مولکول پادتن دارای دو جایگاه اتصال آنتی ژن اس�ت پس  14 	2
می تواند به دو مولکول آنتی ژن یکس�ان متصل ش�ود )درس�تی گزینۀ )2((. پادتن ها با روش های مختلفی باعث از بین بردن عوامل بیماری زا می شوند که در هیچ کدام ابتدا 

یاخته های بیگانه خوار وارد عمل نمی شوند، برخی پادتن ها سبب بی اثر شدن پادگن ها می شوند )رد گزینه های )3( و )4((.
همۀ لنفوسیت های خاطره مثل هر گویچۀ سفید دیگر قادر به عبور از دیوارۀ مویرگ ها هستند )درستی گزینۀ )1((. 15 	1

 هم�ۀ عوام�ل بیماری زا به طور حتم توس�ط بیگانه خوارها نابود نمی ش�وند مث�لًا پروتئین مکمل، تب و … نیز مؤثرند )رد گزینۀ )2((. لنفوس�یت T کش�نده 
تولیدکنندۀ اینترفرون نوع 2 و یا لنفوس�یت B و T یاخته های آلوده به ویروس که اینترفرون نوع 1 ترش�ح می کنند در دفاع اختصاصی بدن ش�رکت دارند )رد گزینۀ )3((. 

یاخته های ترشح کنندۀ پرفورین می توانند لنفوسیت های T کشنده باشند که در سومین خط دفاعی شرکت می کنند )رد گزینۀ )4((.

واکنش تولید اینترفرون نوع 1 توسط یاخته ها، سبب افزایش فعالیت بیگانه خوارها نمی شود.

هر مولکول پادتن دارای دو جایگاه اتصال برای آنتی ژن می باشد.  16 	1
 گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. برخی پادتن ها می توانند در لنف و آب میان بافتی ترش�ح کنند. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. همۀ یاخته های دفاع اختصاصی 
پادتن تولید نمی کنند. مثلًا لنفوس�یت های T فاقد قدرت تولید پادتن می باش�ند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت است. پادتن اختصاصی عمل می کند پس نمی تواند به دو مولکول 

غیریکسان آنتی ژن متصل شود.
منظور سؤال ماستوسیت ها هستند که علاوه بر التهاب، در حساسیت ها هم دخالت دارند. این یاخته ها همانند یاخته های دارینه ای از نیروهای واکنش سریع  17 	1

در دفاع غیراختصاصی به حس�اب نمی آیند )رد گزینۀ )3((. از طرفی یاختۀ دارینه ای در گش�اد کردن رگ با ترش�ح هیستامین نقش ندارد )رد گزینۀ )2((. ماستوسیت ها 
در باف�ت فعالی�ت دارن�د نه در خون، پس از جدار مویرگ عبور نمی کنند )رد گزینۀ )4(( ولی مثل یاخته های دندریتی طبق جملۀ کتاب در بخش هایی از بدن که با محیط 

بیرون در ارتباط است به فراوانی دیده می شوند.
در الته�اب تولیدکنندۀ پیک ش�یمیایی کوتاه برد، درش�ت خوارها، یاختۀ دیوارۀ مویرگ )سنگ فرش��ی( و ماستوس�یت ها می باش�ند ک�ه هیچ کدام در دفاع  18 	3

اختصاصی نقش ندارند. 
 گزینۀ  )1(: در م�ورد بیگانه خواره�ا صحی�ح اس�ت. | گزینۀ )2(: ه�ر یاخت�ه ای دارای پروتئی�ن می باش�د ک�ه از متنوع تری�ن مولکول ه�ای زیس�تی اس�ت. |

گزینۀ )4(: تولید اینترفرون نوع 1 در هر یاختۀ بدن در صورت برخورد و آلوده شدن با ویروس وجود دارد.

فقط مورد )ج( صحیح است. مولکول های هیستامین، اینترفرون نوع 1 و 2 و همچنین پادتن ها می توانند از یاخته های دفاعی وارد خون شوند. 19 	1
 الف( نادرس�ت اس�ت. اینترفرون نوع 1 به غش�ای بیگانه برخورد نمی کند. | ب( نادرس�ت اس�ت. فقط پادتن گیرندۀ دفاع اختصاصی به حساب می آید. |
ج( درس�ت اس�ت. هر عامل دفاعی در نهایت بر آنزیم ها و پروتئین های یاخته اثر می گذارند که این مولکول ها در تب دچار تغییر س�اختار می ش�وند. | د( نادرس�ت است. 

ساختار حلقه مانند ویژۀ فعالیت پروتئین های مکمل است که همواره در خون وجود دارند.
البته در این سؤال من در گزینۀ )4(، یک کلمۀ »میزان« اضافه کرده ام تا تست درست شود وگرنه گزینۀ )4( نیز می توانست نادرست باشد. منظور تست مغز  20 	2

قرمز استخوان است که مویرگ ناپیوسته دارد و یاختۀ بنیادی برای ایجاد انواع بافت ها دارد.

 گزینۀ )1(: مغز استخوان با ایجاد گویچۀ قرمز و هموگلوبین درون آن در انتقال گازهای تنفسی و تنظیم pH مؤثر است. | گزینۀ )2(: هر انگل خونی با بیگانه خواری 
از بین نمی رود. مثلًا ائوزینوفیل ها با ترشح موادی، سعی در از بین بردن انگل دارند. | گزینۀ )3(: ماستوسیت و بازوفیل حاصل از مغز استخوان می توانند در از بین بردن تحمل 
ایمنی نقش ایفا کنند و یا تولید پادتن های غیرعادی توسط پلاسموسیت ها در بیماری های خودایمنی را می توان اشاره کرد که همۀ این عوامل توسط یاخته هایی تولید می شوند که 
منشأ آن ها از مغز استخوان بوده است. | گزینۀ )4(: اگر مغز استخوان کم کار شود، تولید اریتروپویتین در کبد و کلیه ها زیاد شده تا سبب تنظیم میزان تولید گویچۀ قرمز شوند.
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تقسیم یاخته

پاسخ های تشریحی

فصل 6



تقسیم یاخته فصل ششم

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند. 1 	2
در این سؤال مهم درست خواندن عبارت هاست. 

 الف( نادرس�ت اس�ت. باید دقت کنید که برخی جانداران تولیدمثل غیرجنسی دارند و تشکیل آن ها با ایجاد تخم یا زیگوت صورت نمی گیرد. | ب( درست 
است. تقسیم یاخته همواره وجود دارد ولی مقدار، نوع و میزان سرعت آن متغیر است. | ج( نادرست است. برخی یاخته ها مثل پلاسموسیت ها، لنفوسیت T کشنده و اغلب 
یاخته های عصبی قدرت تقس�یم ندارند ولی هس�ته دارند. | د( نادرس�ت اس�ت. در خواندن عبارات دقت کنید! نوزاد انسان، چند ماه پس از تشکیل تخم و پس از زایمان 
ایجاد می شود نه چند روز بعد از تشکیل تخم!! )در تست ها دقت کنید که خیلی از موارد شما تست را بلدید ولی به کلمات و مواردی دقت نمی کنید که طراح از آن ها خبر دارد!(

سانترومر که محل استقرار آن در به دست آوردن کاریوتیپ مؤثر است، محل اتصال دو کروماتید خواهری می باشد.  2 	1
این دو کروماتید در اثر همانندسازی یک مولکول DNA ایجاد شده اند و کاملًا نوع ژن و دستورالعمل های یکسانی دارند که به 

صورت های مقابل نشان داده می شوند:
 وقتی دو کروماتید خواهری از هم جدا شوند به آن ها کروموزوم دختری می گویند.

در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که یک صفت می تواند تحت کنترل چند جایگاه ژن باشد ولی دلیلی ندارد که همه ژن های 
آن روی یک کروموزوم یا کروماتید قرار داش�ته باش�ند )البته با این صفات در س��ال دوازدهم آش��نا می شوید!(. از طرفی هر 

کروماتید تعداد زیادی ژن از صفات مختلف دارد.
 گزینۀ )2( در مورد نوکلئوزوم )هس��ته تن( می باش�د که رد می ش�ود و گزینۀ )4( نیز نادرست است چون برای تهیۀ کاریوتیپ از کروموزوم مضاعف با دو مولکول دنا 

استفاده می شود.
در این س�ؤال دقت کنید که اصولًا برحس�ب متن کتاب، ماده وراثتی هس�ته در تمام مراحل زندگی یاخته به جز مرحله تقس��یم هس��ته به صورت کروماتین  3 	1

، مضاعف ش�ده می باش�ند. واژۀ  2G 1G اینترف�از، غیرمضاعف هس�تند ولی پس از همانندس�ازی دن�ا، از آخر مرحلۀ S و کل مرحلۀ  می باش�د. کروماتین ه�ا در مرحل�ۀ 
کروموزوم، از ش�روع تقس�یم و پس از فش�ردگی بیشتر ماده وراثتی به کار برده می شود. در مرحله تقسیم به جز دو مرحله آخر )آنافاز و تلوفاز( که تک کروماتیدی هستند 
در س�ایر مراحل، کروموزوم ها مضاعف یا دو کروماتیدی می باش�ند. لازم به ذکر اس�ت که کروماتین و کروموزوم، هر دو نوکلئوزوم دارند ولی فش�ردگی کروماتین کمتر از 

کروموزوم می باشد )گزینۀ )3( در مورد کروماتین صادق است چون پیش از شروع تقسیم، کروموزوم نداریم(.
دوکروماتیدیتک کروماتیدیفشردگیمرحلهنوکلئوزومساختار

+ آخر تلوفازدارددنا و پروتئینکروماتین 1Gکماینترفاز  2Gتلوفاز و  S و 
پروفاز - متافاز - پرومتافازآنافاز و اول تلوفاززیاداز پروفاز تا تلوفازدارددنا و پروتئینکروموزوم

فقط مورد )ج( نادرست می باشد. 4 	2
 الف( درس�ت اس�ت. تعداد کروموزوم های جانداران مختلف از 2 تا بیش�تر از 1000 عدد متغیر می باشد. دقت کنید که جانداران هسته دار، باکتری نیستند. 
باکتری ها یک کروموزوم یا DNA اصلی حلقوی را درون خود جای داده اند و هسته ندارند. | ب( درست است. ریبوزوم ها، ویروس ها و کروموزوم ها از پروتئین ها و نوکلئیک 
اس�یدها تش�کیل ش�ده اند که هر دو این مواد نیتروژن دار هستند. | ج( نادرست اس�ت. مضاعف شدن ماده ژنتیکی کروماتین ها قبل از شروع تقسیم و در مرحلۀ S اینترفاز 

صورت می گیرد.
هر رشتۀ کروماتین از واحدهای تکرار شونده ای به نام نوکلئوزوم )هسته تن( ایجاد شده است که واجد 8 پروتئین هیستون بوده که دو رشتۀ دنا حدود دو  5 	3	

دور در اطراف آن ها پیچیده است. حتماً می دانید که هر واحد آمینواسیدی یا نوکلئوتیدی آن حاوی نیتروژن می باشد )راستی تا یادم نرفته بگم که رنا، نوکلئوزوم نداره!(
نوکلئوزوم حاوی DNA و پروتئین می باشد. DNA ، 4 نوع نوکلئوتید و پروتئین هم از 20 نوع آمینواسید تشکیل شده است. 6 	2

 گزینۀ )1( و گزینۀ )3( فقط پروتئین دارد ولی گزینۀ )4( فقط DNA دارد.
فقط مورد )ب( صحیح می باشد. 7 	2

 الف( نادرست است. عدد کروموزومی یک جاندار برابر با تعداد کروموزوم های هسته یاخته پیکری آن جاندار می باشد. مثلًا عدد کروموزومی انسان و درخت 
زیتون یکس�ان و برابر 46 می باش�د. دقت کنید که در انس�ان، یاخته های جنسی )اس��پرم و تخمک( دارای 23 کروموزوم می باشند. پس حاوی عدد کروموزومی جاندار 
2n، یاخته های پیکری،  نیستند. خب حتماً می دانی که یاختۀ جنسی جانوران یا گامت و گرده گیاهان، یاخته پیکری به حساب نمی آیند. )در گیاهان دارای تخم 
همان یاخته های دیپلوئید می باشند.( | ب( درست است. اندام جنسی یک جاندار هم دارای یاخته های پیکری و هم یاخته های جنسی می باشد ولی عدد کروموزومی را 
از یاخته های پیکری آن ها مثل دیواره رحم، تخمدان یا اپیدیدیم و … می توان پیدا کرد. | ج( نادرست است. عزیزان دقت کنید، تعداد!! یک واژه شانسی یا تصادفی است. 

مثلًا ممکن است تعداد کروموزوم ها یا ژن های گونه جانور X با گونه گیاه Y برابر باشد ولی مهم نوع ژن ها و دستورالعمل آن هاست که با هم متفاوت است.
موارد )الف(، )ج( و )د( به نادرس�تی تکمیل می کنند. وقتی لفظ کروموزوم، کروماتین و نوکلئوزوم اس�تفاده می ش�ود، یعنی پروتئین ها و نوکلئیک اس�ید دنا در  8 	3

بررسی آن ها وجود دارد ولی DNA و RNA خالص یعنی نوکلئیک اسیدها، فقط از نوکلئوتیدهای به هم چسبیده تشکیل شده اند )فقط مورد )ب( صحیح است(.
 یادآوری: در باکتری ها، دنای آن ها را به عنوان کروموزوم به حساب می آوریم ولی فاقد هیستون و نوکلئوزوم و فشردگی می باشند.
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155 باف�ت ح�اوی یاخته ه�ای کم و بیش یکس�ان می باش�د. وقتی از بافت صحبت می ش�ود نمی توان انتظار داش�ت که هس�ته های آن تعداد کروم�وزوم متفاوتی 9 	4
داشته باشند. 

در متن س�ؤال به هس��ته های !! دقت کنید چون مثلًا در خون که بافتی پیوندی اس�ت یاخته گویچۀ قرمز، هس�ته و کروموزوم ندارد ولی س�ایر یاخته ها هسته های 46 
کروموزومی دارند یا مثلًا در بافت های متنوع ماهیچه ای، یاخته چند هسته ای ماهیچۀ اسکلتی برخلاف یاخته تک هسته ای ماهیچه صاف تعداد کروموزوم بیش تری دارد 

ولی هر هسته آن ها 46 کروموزوم دارد.

در یک اندام جنس�ی، مثلًا بیضه دارای اس�پرم های هاپلوئید و یاخته های دیواره لوله اسپرم س�از دیپلوئید است که عدد کروموزومی متفاوت دارند. یاخته های دو گونه 
مختلف مثل انسان و درخت زیتون هم می توانند عدم کروموزومی یکسان داشته باشند )رد گزینه های )2( و )3((. پس در یک اندام، دستگاه یا جاندار، یاخته هایی با عدد 

کروموزومی متفاوت می توان انتظار داشت.

هر هستۀ یاخته های آپاندیس و کلیه در انسان به طور معمول عدد کروموزومی یکسان دارند )رد گزینۀ )1((.

دقت کنید که دو کروموزوم همتا باید صفات یکس�انی را هدایت کنند که دس�تورالعمل آن ها می تواند مش�ابه یا متفاوت باش�د ولی در دو کروماتید خواهری،  10 	4	
همواره دستورالعمل های ژنی یکسان وجود دارد.

 گزینه های )1( و )2(: نادرس�ت اس�ت. دو الل یا دس�تورالعمل B و b در دو کروماتید خواهری باید یکس�ان باش�ند نه متفاوت! | گزینۀ )3(: نادرس�ت است.
 چ�ون در دو کروم�وزوم همت�ا بای�د دس�تورالعمل A روب�ه روی A ی�ا a باش�د ولی در ای�ن گزینه دس�تورالعمل صفت B روب�ه روی A ق�رار دارد که صحیح نمی باش�د. | 
گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. چون دس�تورالعمل دو صفت در یک کروموزوم قرار دارد که ژن هایی با فعالیت متفاوت می باش�ند ولی دو کروماتید خواهری دس�تورالعمل های 

یکسانی دارند.
م�وارد )ال�ف(، )ب( و )د( نادرس�ت تکمی�ل می کنند. اندام، ش�امل بافت ها و یاخته ه�ای مختلف می باش�د. یاخته های پیکری )غیرجنس��ی( در اندام های  11 	4

غیرجنس�ی و جنس�ی وجود دارند. مثلًا در بیضه ها، هم یاختۀ جنس�ی اس�پرم و اسپرم س�از و هم یاخته های پیکری وجود دارند ولی یاخته های جنسی مخصوص اندام های 
مرتبط با تولیدمثل می باش�ند. مثلًا در لوله رحم یاخته غیرجنس�ی )دیواره لوله رحم( و یاخته جنس�ی )تخمک( دیده می شود ولی در معده یاخته جنسی وجود ندارد و 

همه یاخته ها از نوع پیکری دیپلوئید هستند.

لازم به یادآوری است که هورمون جنسی علاوه بر اندام جنسی توسط اندام غیرجنسی فوق کلیوی نیز ترشح می شود ولی یاختۀ جنسی در اندام یا دستگاه غیرجنسی 
وجود ندارد.

12 	2	

همواره در هسته یاخته ها و در هر مرحله ای 
تعداد کروموزوم = تعداد سانترومر )درستی گزینۀ )4((

DNA )درستی گزینۀ )1(( تعداد کروماتید = تعداد مولکول 
DNA )درستی گزینۀ )3(( مولکول ×2  = DNA تعداد رشتۀ نوکلئوتیددار

البته دقت کنید که اگر کلمۀ »هسته« در سؤال نبود، در یاخته به DNA حلقوی درون میتوکندری و یا کلروپلاست نیز توجه کنید.

DNA برابر است. ( در آن صورت تعداد کروموزوم با کروماتید و مولکول  1G اگر کروموزوم تک کروماتیدی باشد )مثل مراحل تلوفاز، آنافاز و 

 DNA می شوند پس تا در عبارتی دیدید که گفته رشتۀ پلی نوکلئوتیدی، فقط به RNA و هم شامل DNA دقت کنید که رشته های نوکلئوتیددار یک یاخته، هم شامل
فکر نکنید )نادرستی گزینۀ )2((.

1	 گزینۀ )1(: درست است. هستۀ یاخته پوششی مری دارای 46 کروموزوم می باشد. از طرفی در ماهیچه پیلور که نوعی ماهیچه صاف می باشد هر  13
یاخته آن تک هسته ای است و 46 کروموزوم یا سانترومر دارد. 

گزینۀ )2(، )3( و )4(: نادرست هستند. تعداد کروماتید یا DNA بستگی به مرحله تقسیم یاخته دارد. در آنافاز و تلوفاز، کروموزوم ها به صورت تک کروماتیدی هستند ولی 
در مراحل دیگر مضاعف دوکروماتیدی می باش�ند. خیلی خیلی خیلی دقت کنید که هر یاخته ماهیچه قلبی می تواند تک یا دو هس�ته ای با 46 یا 92 کروموزوم باش�د، در 

ماهیچه اسکلتی نیز یاخته های چند هسته ای با تعداد زیاد کروموزوم دیده می شود.

ماهیچه مژکی از نوع ماهیچه های صاف تک هسته ای ولی ماهیچه دلتایی از نوع اسکلتی چند هسته ای می باشد )البته هر هستۀ آن ها 46 کروموزوم دارد(.

G «  باشد ولی هیچ گاه  14 S2 ( یا دو کروماتیدی در  1G دقت کنید که ماده ژنتیکی یاخته، در حالت استراحت کروماتینی است که می تواند تک کروماتیدی )در  	4	
کروموزومی که فشرده است و در مرحلۀ تقسیم می باشد حالت دراز و باریک کروماتینی نمی باشد. )کروماتین ها فشردگی بسیار کمی دارند.(

 گزینۀ )1(: در S اینترفاز کروماتین، دوکروماتیدی است.
گزینۀ )2(: در مرحلۀ آنافاز، کروموزوم ها تک کروماتیدی هستند.

گزینۀ )3(: کروماتین، فشردگی کمی دارد.

B

نکته

نکته

نکته

B

B

نکته

B

نکته

نکته

نکته

نکته

C

نکته

A



یتخع منحسست

156

ص 
مش
ظا
ل

موارد )ب(، )د( و )و( صحیح هستند. 15 	2	

1( همواره Y عدد کروموزومی یا تعداد کروموزوم آن یاخته است که با تعداد سانترومرها نیز برابر است. البته برحسب مرحلۂ چرخۂ یاخته ای که جلوتر می خوانیم می تواند، 
1G و دو مرحلۀ آخر هر تقسیمی )آنافاز و تلوفاز میتوز( یا )آنافاز 2 و تلوفاز 2 میوز( به صورت تک کروماتیدی باشد ولی در مراحل دیگر چرخه، یعنی از S اینترفاز  در مراحل 

تا آخر متافاز میتوز یا متافاز 2 میوز، کروموزوم ها یا کروماتین های آن به صورت دو کروماتیدی و مضاعف می باشند.
 عبارت )الف( نادرست است، چون گفته کروموزوم مضاعف است ولی مرحله ای را عنوان نکرده است.

، فقط در یاخته های پیکری جاندار، Y بیانگر عدد کروموزومی جاندار می باش�د )نادرس�تی ج(. در حالی که اگر یاختۀ مورد نظر اس�پرم یا تخمک  =Xn Y نکته: در رابطۀ 
23n= باشد، 23، عدد کروموزومی انسان نمی باشد بلکه عدد کروموزومی این یاخته بوده است.

X )2 که ضریب n است معانی متفاوتی دارد که عبارتند از: 
 الف( تع�داد مجموع�ۀ کروموزوم�ی یاخت�ه اس�ت )درس�تی ب(. مثلًا یاخت�ۀ دولاد ی�ا دیپلوئی�د )2n(، دارای دو مجموع�ه کروم�وزوم و یاختۀ 3n دارای س�ه مجموعۀ

کروموزومی می باشد.
ب( X ، تعداد الل یا ژن مورد نیاز در هر جایگاه ژنی هر صفت بوده است که البته این نکته در مورد صفات روی کروموزوم های جنسی مردان صادق نیست ولی در صفات 

روی کروموزوم غیرجنسی صادق است )در مردان دو کروموزوم X و Y با همدیگر همتا نمی باشند و صفات مختلفی را حمل می کنند(.
ج( X بیانگر این است که کروموزوم ها Xتا Xتا با هم همتا هستند که باز هم به XYها توجه کنید که فقط کروموزوم های غیرجنسی کروموزوم همتا دارند )درستی د(.

n )3 بیانگر تعداد کروموزوم هر مجموعه اس�ت که با هم غیرهمتا می باش�ند. دقت کنید که همواره در یک مجموعه، کروموزوم ها از نظر طول و ش�کل متفاوتند و همتا 
نمی باشند )درستی و(.

در ابتدا دقت کنید که در ژنتیک به دستورالعمل هر ژن، یک الل گفته می شود که در سال بعد آن ها را مطالعه خواهید کرد. مثلًا فردی با فرمول Aa دارای  16 	4	
دو الل A و a می باشد.

3= است یعنی تعداد کروموزوم هر مجموعه آن که با n برابر است، 8تا می باشد که یکی از آن ها کروموزوم جنسی و 7تای دیگر  24n نکتۀ 1: دقت کنید که وقتی یاخته 
غیرجنسی است. همۀ این 8تا کروموزوم که در یک مجموعه می باشند، با هم غیرهمتا می باشند )پس گزینۀ )1( امکان دارد(.

2G استراحت خود 24 کروماتین مضاعف با فشردگی کم داشته باشد که در مراحل تقسیم به تدریج فشرده تر شوند )پس گزینۀ  نکتۀ 2: این یاخته می تواند در مراحل S و 
3n قدرت میتوز دارد ولی میوز انجام نمی دهد. )2( امکان دارد(. ⇐ دقت کنید که یاخته 

نکتۀ 3: هر کروموزوم این یاخته می تواند با دو کروموزوم دیگر همتا باش�د، یعنی 3تا 3تا کروموزوم ها با هم همتا باش�ند و از هر جایگاه ژنی، 3 دس�تورالعمل )الل( وجود 
داشته باشد )پس گزینۀ )3( نیز امکان دارد(.

نکتۀ n :4 در این یاخته مساوی 8 و 2n آن برابر 16 می شود که 2تای آن جنسی و 14 تا کروموزوم غیرجنسی دارد. )پس گزینۀ )4( امکان ندارد و جواب سؤال است.(

کاریوتیپ، ترتیب و شماره گذاری کروموزوم های یک گونه می باشد که براساس اندازه )از بزرگ به کوچک(، شکل، محتوای ژنی و محل قرارگیری سانترومرها  17 	4
در کروموزوم هایی با حداکثر فش�ردگی در مرحله متافاز ردیف ش�ده اند. از کاریوتیپ برای تعیین تعداد کروموزوم ها )نه ژن ها!!( و تش�خیص برخی از ناهنجاری های 

کروموزومی )نه ژنی!( استفاده می کنیم )نادرستی گزینۀ )1( و درستی گزینۀ )4((.

رفع ابهام: در کتاب زیست دوازدهم عنوان شده است که جهش های کروموزومی که به دو نوع عددی یا ساختاری می باشد را می توان با کاریوتیپ مشاهده کرد ولی در 
کتاب زیس�ت یازدهم واژه و قید »برخی« برای آن آورده اس�ت. به نظر من قید »برخی« صحیح اس�ت چون برخی جهش های واژگونی که در یک کروموزوم رخ می دهند، 

ممکن است با کاریوتیپ نیز تشخیص داده نشوند.

) در صورت انجام میوز، می تواند یاخته های جنسی مشابه ایجاد کند  )AAbbdd اگر جاندار )XX( دارای دستورالعمل ژنی مشابه در همه صفات خود باشد 
. از طرفی دقت کنید که اگر اسپرم زنبور عسل نر یا گیاهان که در اثر میتوز ایجاد می شوند را در نظر بگیرید، در این صورت محتوای ژنی آن ها با یاختۀ زاینده  ( )Abd

یکسان می باشد )نادرستی گزینۀ )2( و )3((.

چون کروموزوم Y از X بسیار کوچک تر است، طبیعی است که ژن های کم تری داشته باشد، در نتیجه در مقایسه هسته دو یاخته دیپلوئید مرد و زن، منطقی  18 	3
اس�ت که تعداد ژن ها در یاخته زن عادی XX از مرد عادی XY بیش�تر باش�د چون در 44 کروموزوم غیرجنسی، تفاوتی در تعداد ژن ها ندارند )البته این عبارت قبل ها 

در کنکور هم سؤال شده است(.
2= درخت زیتون صحیح است چون در بدو تشکیل از ادغام دو یاختۀ جنسی 23 کروموزومی و تک کروماتیدی  46n  گزینۀ )1(: درست است. در مورد تخم 

ایجاد شده است. 

چون کروموزوم های X با Y همتا نیس�ت، پس دس�تورالعمل های مربوط به صفات مختلفی را حمل می کنند ولی دو کروموزوم همتا مثل X با X حاوی صفات یکس��ان 
 با دس�تورالعمل های ژنی متفاوت یا مش�ابه می باش�ند. پس انواع صفات موجود در یاخته XY از یاخته XX بیش�تر اس�ت ولی تعداد ژن ها در XX از XY بیش�تر می باش�د

)کًلا مردها که XY هستند از زنان، باصفت تر  می باشند( )درستی گزینۀ )2((.

 گزینۀ )4( در مورد اسپرم یا تخمک دارای 22 کروموزوم غیرجنسی و یک کروموزوم X صحیح می باشد.
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157 فقط موارد )ج( و )د( نادرست می باشند. 19 	4
 الف( درس�ت اس�ت. در کاریوتیپ انس�ان کروموزوم ها برحس�ب اندازه و از بزرگ به 
کوچک از جفت یک تا 22 ردیف می ش�وند ولی طول کروموزوم X در حد طول کروموزوم های جفت 
10 می باشد در حالی که Y کوچک ترین کروموزوم می باشد. | ب( درست است. با توجه به کاریوتیپ 
انسان، متوجه می شویم که هر کروموزوم، یک جفت همتا دارد )البته به جز Y(. | ج( نادرست است. 
2n( در هر یاختۀ پیکری خود از هر کروموزوم دو نس�خه دارد. در حقیقت مثلًا  جاندار دیپلوئید )
اگر گیاهی 4n باش�د، یاخته های جنس�ی 2n دارد ولی ع�دد کروموزومی این گی�اه از یاختۀ تتراپلوئید 
حساب می شود. | د( نادرست است. گونه های مختلفی که تعداد کروموزوم یکسانی دارند، ساختار و 
محت�وای ژن�ی و اندازه کروموزوم ه�ای متفاوتی دارند )مثل انس��ان و درخت زیت��ون که هر دو 46 
کروموزومی اند ولی طول کروموزوم و ساختار این کجا و اون کجا!!؟(. | ه ( درست است. گندم زراعی 
3n با سه مجموعه  6n می باش�د که در یاخته های جنس�ی خود دارای هس�ته های  گونه هگزاپلوئید 

کروموزومی می باشد.
دق�ت کنید ک�ه در یاخته مقابل، کروموزوم ها تک کروماتیدی هس�تند، ولی اگر خوب به  20 	1	

 =3 12n ش�کل نگاه کنید، می بینید که کروموزوم ها 3 تا 3 تا همتا می باش�ند  یا  پس 
می باشد. این یاخته، سه مجموعۀ کروموزومی دارد که در هر مجموعه به تعداد n یعنی 4 کروموزوم 

غیرهمتا با ساختارهای  وجود دارد. 
یاخته هاپلوئید، یعنی یاخته ای که کروموزوم همتا ندارد و از طرفی، کروموزوم مضاعف یعنی دو کروماتیدی است پس فقط گزینۀ )2( صحیح است. 21 	2	

 گزینۀ )1(: دیپلوئید مضاعف | گزینۀ )3(: تریپلوئید غیرمضاعف | گزینۀ )4(: دیپلوئید مضاعف
فقط مورد )ب( عبارت را به نادرستی تکمیل نمی کند )یعنی به درستی تکمیل می کند(. 22 	1	

هورمون های جنس�ی )اس��تروژن، پروژسترون و تستوس��ترون( در بدن مردان و زنان علاوه بر اندام های جنس�ی، از اندام غیرجنسی یعنی از قشر غدۂ فوق کلیه نیز 
ترشح می شوند ولی اندام های جنسی فقط قادر به تولید هورمون های جنسی می باشند )درستی ب و نادرستی الف(.

FSH و LH یا همان هورمون های محرک جنسی هستند که از اندام غیرجنسی یعنی هیپوفیز ترشح شده و روی اندام جنسی بیضه یا تخمدان مؤثرند. لازم به یادآوری 
است که هورمون های جنسی نیز برای تنظیم بازخوردی خود روی اندام های غیرجنسی مثل هیپوفیز اثر می گذارند.

هورمون جنسی روی دستگاه جنسی و غیرجنسی گیرنده دارد )مثلاً تستوسترون روی رشد استخوان و ماهیچه مؤثر است(.

مضاعف ش�دن کروموزوم یعنی دو کروماتیدی ش�دن آن، که قبل از تقس�یم یاخته در مرحلۀ اس�تراحت یا S اینترفاز صورت می گیرد ولی در تقس�یم یاخته،  23 	1	
کروموزوم ها به تدریج فشرده تر می شوند. سایر گزینه ها نیز صحیح می باشند. 

 گزینۀ )2(: کروماتیدهای خواهری در اثر همانندس�ازی دنا ایجاد ش�ده اند و دس�تورالعمل های مش�ابهی دارند )فقط در مورد کراسینگ اوور یاخته های جنسی 
برخی اوقات دستورالعمل متفاوت دارند که در آینده بررسی می کنیم و فعلاً به آن توجه نکنید(. | گزینۀ )3(: هر کروماتید یا کروموزوم دختری، یک مولکول دنای دورشته ای 

دارد. | گزینۀ )4(: طی همانندسازی در مرحلۀ S اینترفاز، کروماتین ها مضاعف می شوند و به صورت دوکروماتیدی درمی آیند.
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند. 24 	1

دقت کنید که چرخه یاخته ای دو مرحله اصلی دارد
اینترفاز

تقسیم )میتوز و تقسیم سیتوپلاسم(

2G یا پروفاز، متافاز و … می باشد.  ، S ، 1G هر مرحله از چرخه یاخته ای، خود دارای زیرمرحله هایی مثل 

 الف( نادرست است. تقسیم شامل دو مرحله میتوز و تقسیم سیتوپلاسم می باشد. چرخه یاخته ای از پایان یک تقسیم )پایان تقسیم سیتوپلاسم( تا پایان 
تقسیم یا تقسیم سیتوپلاسم بعدی می باشد نه تا پایان میتوز بعدی!! )در این صورت تقسیم سیتوپلاسم را حساب نکرده ایم.( | ب( درست است. یاخته های فاقد قدرت 
1G می باش�د وارد می ش�وند و هیچ گاه وارد S نمی شوند. |   ج( درست است. اینترفاز  0G که قس�متی از   تقس�یم در اینترفاز می مانند و به صورت دائمی یا موقت به مرحلۀ 
مرحله اول چرخه یاخته ای اس��ت که بیش�تر زندگی یاخته در این مرحله می باش�د )دقت کنید که چرخۀ یاخته ای دو مرحلۀ اینترفاز و تقس��یم دارد که بیش��تر زمان زندگی یاخته در 

مرحلۀ اول یا اینترفاز است(. | د( درست است. تقسیم هسته و سیتوپلاسم آخرین مرحله یا مرحله دوم چرخه یاخته ای می باشد. وقتی یاخته وارد مرحله S یا دوم اینترفاز 
می شود که قصد دوتا شدن و زیاد کردن یاخته را در مرحلۀ دوم چرخه یا تقسیم داشته باشد. | ه ( نادرست است. در یاخته های مختلف، مدت زمان مراحل چرخه یاخته ای 

متفاوت است. مثلًا یاخته های پوششی پوست که قدرت و سرعت تقسیم زیاد دارند به نسبت یاخته های پیوندی و … دوره اینترفاز کوتاه تری دارند.

موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند. 25 	1
1G بیشترین مرحله رشد یاخته می باشد. | ب( درست است.   الف( نادرست است. در تمام مراحل اینترفاز، فشردگی کروموزوم بسیار کم می باشد. مرحله 
مرحله دوم چرخه یاخته ای همان تقسیم می باشد که دو فرایند تقسیم هسته و سیتوپلاسم را دارد. تقسیم هسته دارای 5 مرحله کوتاه تر به نام های پروفاز، پرومتافاز، متافاز، 
آنافاز و تلوفاز دارد که به همراه تقس�یم سیتوپلاس�م 6 مرحله می ش�وند. | ج( نادرس�ت است. به طور معمول یاخته های میتوز مشابه مادر هستند ولی این ویژگی همواره رخ 
نمی ده�د زی�را در اث�ر جهش یا جدا نش�دن کروموزوم ها در میتوز می توان یاخته های مختلفی از نظر محتوای ژنی مش�اهده کرد. | د( درس�ت اس�ت. اولین مرحله چرخه 

2G از بخش های قبلی زمان کوتاه تری دارد و یاخته را آماده تقسیم می کند.  2G دارد که بخش آخر آن یعنی  ، S و  1G یاخته ای، اینترفاز می باشد که سه بخش 

در م�ورد عب�ارت )د( دقت کنید که چون در این عبارت قید »همواره« به کار رفته اس�ت ما نیز به عوام�ل عجیب و غریب مثل جهش فکر می کنیم ولی اگر این قید 
در عبارت نبود، گزینۀ درستی بود.
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2G و S ، کروماتین ها مضاعف با فشردگی کم می باشند. | گزینۀ )2(: در مرحلۀ S، دنای کروماتین های هسته همانندسازی  26 	1	 گزینۀ )1(: در مراحل 
1G کروموزوم ها  2G برخلاف  می کنند )البته اندامک هایی مثل راکیزه و سبزدیسه نیز DNA دارند که در هر مرحله ای قدرت همانندسازی دارند(. | گزینۀ )3(: در مرحلۀ 
1G و انتهای  مضاعف اند، چون در S کروموزوم ها همانندسازی کرده اند. در ضمن کروماتین ها در اینترفاز در اثر نوکلئوزوم ها فشردگی کمی دارند. | گزینۀ )4(: در انتهای 

2G و انتهای متافاز، 3 نقطۀ وارسی داریم که توسط پروتئین های ویژه ای کنترل می شوند.

2G می باشد. 27 ، S و  1G منظور سؤال مرحلۀ اینترفاز شامل سه قسمت  	4
1G و S کوتاه تر است. | ب( درست است. یاخته در  2G مسئول ساخت دوک و سایر عوامل تقسیمی یاخته می باشد که از مراحل   الف( نادرست است. مرحله 
 2G 1G مراحل S و  1G اینترفاز به مرحلۀ رشد یاخته ای معروف است(. | ج( درست است. بعد از  1G رشد زیاد همراه با کروماتین های تک کروماتیدی دارد )مرحلۀ  مرحله 
2G رخ می دهد. است که حاوی کروماتین های مضاعف شده می باشند. | د( نادرست است. دو برابر کردن کروماتین در S اتفاق می افتد ولی ساخت عوامل مورد نیاز تقسیم در 

اف�راد ی�ک جمعیت، قطعاً از یک گونه هس�تند، در آن ها یاخته های دارای دو مجموعه کروموزوم، به صورت دیپلوئید و دارای کروموزوم همتا می باش�ند ولی  28 	4
تعداد کروموزوم یا عدد کروموزومی فرد یا زوج آن دلیلی بر دولاد یا دیپلوئید بودن آن نیست. از طرفی در برخی گونه های جانداران، کلًا یاختۀ پیکری هاپلوئید می باشد 

مثل زنبور نر که هاپلوئید است.
 گزینۀ )1(: مثلًا اگر یاختۀ 3n در انس�ان به وجود آید، یک یاختۀ 69 کروموزومی تریپلوئید می ش�ود. | گزینۀ )2(: یاخته های تتراپلوئید می توانند این گزینه را 

رد کنند. | گزینۀ )3(: هر یاختۀ هاپلوئید قدرت لقاح ندارد مثلًا هر یاختۀ بدن زنبور نر و یاخته های حاصل از میوز در گیاهان قدرت لقاح ندارند.
چندبار تا الان تکرار کردم و باز هم تَکرار می کنم! )خیلی ها البته تَکرار کردند!( که چرخه یاخته ای دو مرحله اصلی اینترفاز )اس��تراحت( و تقس�یم )میتوز و  29 	4

تقسیم سیتوپلاسم( دارد.
2G رخ می دهد که هر دو در یک مرحلۀ چرخۀ   گزینۀ )1(: نادرست است. همانندسازی DNA اصلی در مرحله S ولی آماده سازی ورود یاخته به تقسیم  در
یاخته ای یعنی در اینترفاز رخ می دهند. | گزینۀ )2(: نادرست است. حداکثر فشردگی کروموزوم در متافاز و جدا کردن کروماتیدها نیز در آنافاز رخ می دهد که هر دو جزء 
مرحله دوم چرخه یاخته ای یا تقس�یم می باش�ند. | گزینۀ )3(: نادرست اس�ت. جداسازی هیستون ها از دنا مخصوص همانندسازی در مرحلۀ S اینترفاز می باشد که مرحلۀ 
1G توانایی قرار دادن یاخته ای مانند یاختۀ عصبی در  1G آن نیز بیش�ترین زمان چرخه یاخته را دربر دارد )هر دو در اینترفاز اس��ت(. | گزینۀ )4(: درس�ت است. مرحلۀ 

0G دارد ولی جدا کردن سیتوپلاسم قسمت آخر مرحله تقسیم یاخته ای می باشد. خود به نام مرحلۀ 
1G می باشد متوقف شده اند.  30 0G که قسمتی در  یاخته های عصبی رشته های عصبی دراز دارند که معمولًا بعد از تولد تقسیم نمی شوند و در مرحلۀ  	3

 ماده ژنتیک علاوه بر هسته در برخی اندامک ها مثل میتوکندری و کلروپلاست هم وجود دارد )نادرستی گزینۀ )1((.
 هر یاخته ای وارد S شود کروماتین های آن به صورت مضاعف درمی آید )نادرستی گزینۀ )2((.

0G )مرحلۀ رشد( هستند نادرست می باشد. 1G در یاخته هایی که در مرحلۀ   گزینۀ )4( در مورد وجود 

در جانداران، کروموزوم )فام تن( از دنا و پروتئین به وجود آمده اس�ت که دنا دارای واحدهایی به نام نوکلئوتید و پروتئین ها دارای آمینواس�ید می باش�ند.  1 	2
نوکلئوتیدها با نوعی پیوند اشتراکی )کووالانسی( به نام فسفودی استر به هم متصلند و آمینواسیدها نیز برای اتصال به هم، حاوی پیوند اشتراکی به نام پپتیدی می شوند.

 گزینۀ )1(: بین هر دو نوکلئوزوم، فقط دنا وجود دارد. | گزینۀ )3(: پروتئین س�ازی در ریبوزوم سیتوپلاس�می ولی س�اخت دنای یوکاریوتی در هس�ته صورت 
می گیرد. | گزینۀ )4(: در سال بعد می خوانید که پیوند هیدروژنی در ساختار هر دنا و هر پروتئینی وجود دارد.

همۀ عبارات صحیح می باشند )به جز عبارت )الف((. 2 	2
 الف( نادرست است. دو کروماتید خواهری که سانترومر مشترک دارند، حاوی نوع ژن های یکسان می باشند )دقت کنید که واژۀ کروموزوم دختری وقتی به 
کار می رود که دو کروماتید خواهری از هم جدا ش��ده باش��ند(. | ب( درس�ت است. هیستون ها با تش�کیل نوکلئوزوم ها در اولین مرحلۀ فشردگی DNA مؤثرند )DNA به 
تنهایی فشردگی ندارد(. | ج( درست است. نوکلئوزوم حاوی DNA و پروتئین هیستون می باشد ولی بین دو نوکلئوزوم، مولکول DNA با چهار نوع نوکلئوتید می باشد.

واحدهای تکرارش�ونده در کروموزوم، نوکلئوزوم ها هس�تند که از دنا و پروتئین به وجود آمده اند ولی واحد تکرارش�وندۀ هر دنا، 4 نوع نوکلئوتید هس�تند.

پروتئین ها در فش�ردگی مادۀ ژنتیک نقش دارند. پس DNA خالص فاقد فش�ردگی اس�ت. این مولکول وقتی همراه پروتئین هایی مثل هیستون، نوکلئوزوم را  3 	2
تشکیل می دهند به تدریج فشرده می شوند و در مرحله متافاز تقسیم، به حداکثر فشردگی یعنی به کوتاه ترین و قطورترین حالت ممکن می رسند.

در شکل زیر به تدریج از مرحله ورود هیستون ها و تشکیل نوکلئوزوم، فشردگی شروع می شود ولی DNA اولیه و خالص فشردگی ندارد.
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159 موارد )ب( و )د( به دلیل قید فقط نادرس�ت هس�تند. به رش�ته های باریک و در هم تنیده ش�دۀ دنا و پروتئین، توده ای به نام کروماتین می گویند ولی در حالت  4 	2	
تقسیم، این توده فشرده تر شده و کروموزوم قطور و کوتاه را ایجاد می کند. در حقیقت در ابتدای تقسیم )ابتدای پروفاز( کروماتین مضاعف وجود دارد )نادرستی ب( 
2G اینترفاز هم وجود دارد. از طرفی  که با فشرده تر شدن، در مراحل تقسیم به کروموزوم مضاعف تبدیل می شود )درستی الف(. البته کروماتین مضاعف در مراحل S و 
1G حاوی کروماتین تک کروماتیدی اس�ت که این ویژگی در انتهای تلوفاز نیز دیده می ش�ود )درستی ج( ولی لفظ کروموزوم برای  در مرحلۀ اینترفاز یا اس�تراحت، بخش 

مرحلۀ اینترفاز از نظر علمی نادرست است.
 علت نادرستی مورد )د( این است که کروماتین های انتهای تلوفاز نیز تک کروماتیدی هستند.

موارد )الف(، )ج( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 5 	3

کاریوتی�پ، تصوی�ری از کروموزوم های فش�رده در حال تقس�یم مخصوص�اً در مرحلۀ متافاز اس�ت. در کاریوتیپ کروموزوم ها برحس�ب اندازه و ش��کل از بزرگ ترین
)در جفت 1( تا کوچک ترین تقس�یم بندی ش�ده اند که می توان برخی ناهنجاری های مربوط به تعداد یا س��اختار کروموزوم را از تجزیه و تحلیل آن تشخیص داد )لازم به 

یادآوری است که در مرحلۀ متافاز غشای هسته از بین رفته است(.

 الف( متافاز، هسته ندارد. | ج( کروماتین برای کاریوتیپ مناسب نیست. | د( کاریوتیپ تصویر کروموزوم است نه دنا!
در این س�ؤال به تنوع کروموزوم جنس�ی باید دقت کنید نه تعداد آن! یاخته های غیرجنس�ی مردان سالم و طبیعی، به صورت دولاد یا دیپلوئید بوده و دارای  6 	1

دو نوع کروموزوم جنس�ی X و Y می باش�د ولی یاخته دیپلوئید غیرجنس�ی زنان س�الم و طبیعی )دیپلوئید XX( و همانند یاخته های هاپلوئید جنسی مردان و زنان هرکدام 
یک نوع کروموزوم جنسی دارند.

این تست دقت زیادی می خواهد. منظور تست مرحلۀ اینترفاز یا استراحت است. 7 	1
2G این عوامل افزایش می یابد. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت.  1G س�اخت پروتئین ها و عوامل مختلف را آغاز می کند ولی در   گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. 
، کروماتین دارد نه کروموزوم! | گزینۀ )4(: نادرست است.  2G 1G می مانند و وارد S نمی ش�وند. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. مرحلۀ  0G یا  پلاسموس�یت ها همواره در 

تقسیم جزء اینترفاز نمی باشد که منظور سؤال بود.
یاخته های عصبی و لنفوسیت های عمل کننده )پلاسموسیت ها و لنفوسیت های T( معمولًا بعد از تولد تقسیم نمی شوند. از آنجایی که برای تهیۀ کاریوتیپ،  8 	2

یاخته باید در مرحلۀ تقسیم باشد، پس از مورد لنفوسیت های خاطره به دلیل داشتن قدرت تقسیم می توان استفاده کرد. دقت کنید که کاریوتیپ در مرحلۀ متافاز گرفته 
می شود که غشای هسته از بین رفته و کروموزوم های فشرده به صورت مضاعف در سیتوپلاسم قرار دارند.

9 	2

! هر کدوم از این 3تا حرف چی رو به ما نشون میدن:  =xn y خب نکته ای که تو این سؤال باید دقت کنیم اینه که در یاختۀ 
= تعداد کروموزوم های همتا از هر نوع، یعنی اگه مثلًا x بشه 2، کروموزوم ها 2تا 2تا با هم، همتا میشن، البته x تعداد الل های  x

هر جایگاه ژنی صفات و یا تعداد مجموعه های کروموزومی رو هم شامل میشه که این جا به درد نمی خوره!
n= بیانگر تعداد کروموزوم هر مجموعه است که درون اون مجموعه، nتا کروموزوم های غیرهمتا وجود داره. 

= تعداد کل کروموزوم ها و عدد کروموزومی یاخته می باشد. y

 حالا میریم دوباره یه نگاه به شکل میندازیم )فقط یه ناه!(، 6تا کروموزوم )xمانند( بلند داریم، 6تا متوسط و 6تا کوتاه. خب چی می فهمیم؟
اولًا می فهمیم در کل 18تا کروموزوم داریم. دوماً اینکه کروموزوم ها 6تا 6تا مثل هم هستند یعنی 6تا x بزرگ با هم، 6تا x متوسط با هم و … همتا هستن! پس تا این جا 
3n= یعنی تو  6= باشه حتماً  18n 6n ش�د. پس س�ریعاً گزینۀ )2( رو انتخاب می کنیم و وقتی 18 کروموزوم داریم، پس باید  فهمیدیم x برابر با 6 میش�ه یعنی یاخته 

هر مجموعه 3تا کروموزوم غیرهمتا وجود داره! )یه دونه بزرگ، یه دونه متوسط و یه دونه کوتاه(.
2G آن که کوتاه ترین مرحله است، طی آن س�اخت پروتئین ها و عوامل مورد نیاز برای تقسیم  10 س�ؤال در مورد بررس�ی مراحل اینترفاز می باش�د که در مرحلۀ  	3	

یاخته افزایش می یابد )دقت کنید که افزایش می یابد نه اینکه آغاز می شود!(.
0G می رود. | گزینۀ )2(: در هیچ یک از مراحل اینترفاز  1G مرحله ای اس�ت که بیش�ترین زمان اینترفاز را دارد و طی آن لنفوس�یت خاطره موقتاً به   گزینۀ )1(: 
تقس�یم سیتوپلاس�م رخ نمی دهد. | گزینۀ )4(: برای همانندس�ازی دنا، ابتدا باید هیستون ها از دنا جدا شوند و س�پس همانندسازی آغاز شود. یعنی طی همانندسازی دنا، 

تعداد نوکلئوزوم ها کم می شود و دوباره در کروموزوم های جدید ایجاد می شوند.

به تعاریف زیر دقت کنید: 31 	3
 دوک	تقسیم: ساختاری متشکل از ریزلوله های پروتئینی بزرگ تر و درازتر از ساختار ریزلوله های سانتریولی می باشند 

)درستی گزینۀ )3((.
 دوک برای حرکت و جدا شدن صحیح کروموزوم ها در تقسیم میتوز و میوز هر یاختۀ یوکاریوتی تشکیل می شود.

 هر	رش��ته	دوک:	از یک ریزلوله پروتئینی تش�کیل شده است که برخی به سانترومر کروموزوم ها و برخی نیز به رشتۀ 
دوک سمت مقابل متصل هستند.

 س��انتریول	)میانک(: اجس�ام پروتئینی اطراف هس�ته جانوران می باشند که هرکدام یک اس�توانه متشکل از 9 دسته 
ریزلول�ه پروتئینی می باش�ند. این ریزلوله های س��انتریولی از ریزلوله ه��ای دوک کوتاه ترند. در س�انتریول ها، ریزلوله ها به 
صورت س�ه تا س�ه تا کنار هم قرار گرفته اند و دس�ته های س�ه تایی به ریزلوله های مجاور متصلند ولی در وس�ط استوانۀ 

سانتریولی، ریزلوله وجود ندارد.
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دقت کنید که ایجاد هر اندامی، بافتی و دس�تگاهی در بدن جانوران با میتوز رخ می دهد. میتوز فرایندی اس�ت که طی آن هس��تۂ یاخته بدون کاهش تعداد  32 	3	
کروموزوم ها به دو هس��ته تقس�یم می شود. دقت کنید که تقسیم سیتوپلاس�م جزء میتوز نیست ولی هر دو جزء دومین مرحله چرخه یاخته ای یا تقسیم یاخته می باشند. 

از طرفی توجه داشته باشید که در باکتری ها نیز یک یاخته به دو یاخته تبدیل می شود ولی نوع تقسیم آن ها میتوز نیست! 
 گزینۀ )1(: مضاع�ف ش�دن م�ادۀ ژنتیک�ی در اینترف�از رخ می ده�د )ن��ه تقس��یم!(. | گزینۀ )2(: کاه�ش تع�داد کروموزوم، ویژۀ میوز اس�ت ن�ه میتوز! |

گزینۀ )4(: طی میتوز، به طور معمول دو یاخته از یک نوع ایجاد می شود.

مراحل )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. 33 	4
 الف( نادرس�ت اس�ت. ش�روع تش�کیل دوک در پروفاز ولی ناپدید شدن غش�ای هس�ته در پرومتافاز صورت می گیرد )البته ش��روع تجزیۀ غشای هسته از 
پروفاز آغاز می ش��ود(. | ب( نادرس�ت اس�ت. در متافاز، کروموزوم ها با حداکثر فشردگی در اس�توای یاخته قرار دارند ولی فقط برخی از رشته های دوک به سانترومر متصل 
می باشند. | ج( درست است. در آنافاز، رشته های دوک کوتاه شده و به همراه تجزیه پروتئین های سانترومری، سبب جدا کردن کروماتیدهای خواهری می شوند. چون به 
هر کروماتید جدا شده یک کروموزوم دختری می گویند پس در مرحله آنافاز، تعداد کروموزوم یاخته دو برابر مرحله قبل می شود. | د( نادرست است. نقطه وارسی تقسیم، 

در آخر متافاز است ولی از بین رفتن یا تخریب دوک در تلوفاز می باشد.
هر س��انتریول به صورت یک اس��توانه اس�ت که 9 دس�ته ریزلوله ریز س�ه تایی دارد. این ریزلوله های پروتئینی از ریزلوله های س�ازنده دوک کوتاه تر می باشند. 34 	3

)هر سانتریول یک ساختار استوانه ای شل می باشد و هر دو تا سانتریول حاوی یک جفت استوانه عمود بر هم می باشد.(

ساختار کل دوک تقسیم از ریزلوله های پروتئینی تشکیل شده است ولی هر رشته دوک از یک ریزلوله تشکیل شده است )نادرستی گزینۀ )4((.

فقط عبارت )د( صحیح است. 35 	2
 الف( نادرس�ت اس�ت. نقطه وارس�ی س�وم در آخر متافاز میتوز قرار دارد ولی تقس�یم سیتوپلاس�م بعد از تلوفاز صورت می گیرد. پس لفظ بلافاصله نادرست 
می باش�د. | ب( نادرس�ت اس�ت. باکتری ها نیز دیواره دارند ولی دس�تگاه گلژی و اندامک های غش�ادار ندارند. | ج( نادرست اس�ت. در یاخته های جانوری، پروتئین های 
کمربندی در سیتوپلاس�م از زیرغش�ا ایجاد ش�ده و س�بب ایجاد کمربند انقباضی برای تقسیم سیتوپلاسم می شوند. | د( درست اس�ت. پس از پایان میتوز، معمولًا تقسیم 

سیتوپلاسم دو یاختۀ تقریباً یکسان ایجاد می کند که در هر یاختۀ حاصله تعداد کروموزوم ها و اندازۀ آن ها مشابه یاختۀ مادری است.
یاختۂ تخم در گیاهان با تقس�یم میتوز، س�بب ایجاد گیاه اصلی نسل آینده می شود. در متافاز غشای هسته کاملًا از بین رفته است و کروموزوم های فشرده در  36 	3

وسط سیتوپلاسم قرار می گیرند نه وسط هسته!!
 گزینۀ )1(: در آخر تلوفاز با تش�کیل غش�ای هسته، یاخته دارای دو هس�ته با ماده ژنتیکی مشابه می شود. | گزینۀ )2(: تولید پروتئین های سازنده دوک و سایر 
2G که کوتاه ترین مرحله اینترفاز اس�ت افزایش می یابد. | گزینۀ )4(: صفحۀ یاخته ای تقسیم سیتوپلاسم گیاهان، از ریزکیسه هایی غشادار  عوامل تقس�یم یاخته در مرحله 

تشکیل می شود که درون خود پیش سازهای مورد نیاز برای تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین را دارد.

G2 اس�ت ک�ه این مرحله  37 همان ط�ور ک�ه در ش�کل مقاب�ل می بینید نقطۀ دوم وارس�ی در نزدیکی انتهای  	1	
کوتاه ترین مرحلۀ اینترفاز می باشد )دقت کنید که مراحل مختلف تقسیم از این مرحله نیز کوتاه ترند(.

، اندامک ها و ساختارهایی مثل سانتریول ها دو برابر  2G در مرحلۀ S، کروماتین ها دوکروماتیدی می شوند و در مرحلۀ 
می شوند. پس نقطۀ دوم وارسی در مرحلۀ قبل از خود، دو کروماتیدی شدن کروموزوم ها )کروماتین ها( و ساخت یا 
همانندسازی اندامک ها و دو برابر شدن سانتریول ها را کنترل می کند )چون مرحلۀ S نقطۀ وارسی ندارد، وقایع آن 

2G بررسی می شود(. توسط وارسی آخر 

یادآوری: دقت کنید که در صورت س��ؤال گفته: »طی چرخهٔ یاخته ای عنکبوت« که ش��ما از تس��ت یه کم بترسید. 
وجود پای عنکبوت یکی برای نوع تقسیم آن که میتوز است مهم است و یکی هم برای جانوری بودن و داشتن 

سانتریول یا حلقهٔ انقباضی نقش دارد.

نقاط وارسی فعالیت های انجام شده در مراحل قبل از خود را در چرخۀ یاخته تنظیم می کنند و از طرفی بررسی می کنند که مقدمات تشکیل عوامل لازم برای مرحلۀ 
بعد نیز آماده شده باشد. 

، )ج( در آنافاز میتوز و )د( در پروفاز انجام می شود. 2G  در این تست عبارت )الف( در S اینترفاز، )ب( در 
منظ�ور س�ؤال یاخت�ه یوکاریوتی گیاه��ی یا آغازیان دیواره دار اس�ت که در آنافاز، دوک یا رش�ته های ریز پروتئینی کوتاه می ش�ود که این عمل قبل از تقس�یم  38 	4	

سیتوپلاسم بوده است.
 گزینۀ )1(: نادرست است. تخریب دوک در تلوفاز و پس از تجزیۀ پروتئین اتصالی سانترومری در آنافاز رخ می دهد. | گزینۀ )2(: نادرست است. در گیاهان 
پروتئین های کمربندی در تقسیم سیتوپلاسم نقش ندارد چون پروتئین های کمربندی در تقسیم سیتوپلاسم یاخته های جانوری دخالت دارند. | گزینۀ )3(: نادرست است. 
لان و پلاسمودسم ساختارهایی هستند که در هنگام تشکیل دیواره جدید پایه گذاری می شوند )نه غشای جدید!( چون لان مناطقی است که دیواره نازک باقی می ماند.

در سؤال، مرحلۀ پروفاز میتوز تخم )زیگوت( مدنظر بوده است که سانتریول ها از هم دور می شوند و بعد از آن در پرومتافاز غشای هسته و شبکه آندوپلاسمی  39 	2	
متصل به آن کاملًا از بین می روند.

 گزینۀ )1(: ای�ن گزین�ه و از بین رفتن تدریجی غش�ای هس�ته، هنوز در مرحلۀ پروفاز رخ داده اس�ت ن�ه مرحلۀ بع�د از آن! | گزینۀ )3(: باید توجه کرد که در 
 مرحلۀ پروفاز، کروماتین ها که در مرحلۀ S ، مضاعف ش�ده اند، در این مرحله ش�روع به فش�ردگی زیاد، کوتاه، ضخیم و قابل رؤیت ش�دن با میکروسکوپ نوری می کنند،
)پس در پروفاز مضاعف نمی شوند(. | گزینۀ )4(: کوتاه شدن دوک در مرحلۀ آنافاز صورت می گیرد نه در مرحلۀ پرومتافاز!! )به کلمۀ بلافاصله در متن تست دقت کنید!(
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161 پیش معدۀ ملخ یک اندام غیرجنس�ی با توانایی انجام تقس�یم میتوز می باش�د. در مرحلۀ تلوفاز، تخریب رش�ته های دوک و دوباره س�ازی غشای هسته انجام  40 	4	
1G یک جفت سانتریول در هر یاخته وجود دارد )دقت کنید که دو برابر شدن سانتریول ها  می ش�ود. در این مرحله، یاخته دارای دو جفت س�انتریول اس�ت ولی در مرحلۀ 

2G رخ داده است(. در 
 گزینۀ )1(: در اول تلوفاز کروموزوم ها به هم فشرده و هنوز به نس�بت آخر تلوفاز کوتاه تر و قطورتر می باش�ند )در تلوفاز برخلاف پروفاز، ابتدا کروموزوم و در انتها 
کروماتین وجود دارد(. | گزینۀ )2(: کروموزوم ها در آخر تلوفاز به هم فش�رده نیس�تند و درون هس�ته های جدید به صورت کروماتینی می باش�ند. | گزینۀ )3(: خیلی دقت 
کنید چون تعداد کروموزوم درون یاخته مورد نظر است. در مرحلۀ تلوفاز، دو هستۀ غشادار با عدد کروموزومی یکسان که هرکدام از نظر عدد کروموزومی مشابه یاخته مادر 
می باش�ند تش�کیل می ش�ود، پس مجموع تعداد کروموزوم های دو هسته مثلًا )2n( یاخته تلوفازی، دو برابر یاخته مادر با یک هستۀ 2n می باشد. )یادتون باشه که در 

تلوفاز میتوز هنوز تقسیم سیتوپلاسم کامل نشده است و دو هسته وجود دارد که هرکدام به اندازۀ یاخته مادر کروموزوم دارد.(

دو برابر شدن تعداد کروموزوم های درون یاخته در مرحلۀ آنافاز و در اثر جدا شدن کروماتیدهای خواهری رخ می دهد. چون هر یک کروموزوم مضاعف متافازی در 
انتهای آنافاز به دو کروموزوم دختری تک کروماتیدی تبدیل می شود.

دق�ت کنید ک�ه )الف( کروماتیدهای خواهری دارای س�انترومر مش�ترک  41 	1
هس�تند که در مرحل�ه S اینترفاز )مرحل��ه دوم اینترفاز( مضاعف می ش�وند ولی )ب( 
کروموزوم های دختری هس�تند که پس از جدا ش�دن کروماتیدهای خواهری در مرحله 
آنافاز ایجاد می شوند. لازم به یادآوری است که چرخه یاخته ای دو مرحله دارد. مرحله 
اول مربوط به وقایع اینترفاز و مرحله دوم مربوط به وقایع تقس�یم میتوز و سیتوپلاس�م 
می باش�د )برای چندمین بار تکرار می کنم که چرخ��ۀ یاخته ای، دو مرحله دارد. مرحلۀ 

اول آن یعنی اینترفاز دارای سه مرحله است ولی تقسیم هسته یا میتوز آن، خود 5 مرحله دارد(.

دو کروماتید خواهری مجموعاً یک کروموزوم مضاعف به حساب می آیند ولی دو کروموزوم دختری را دو کروموزوم مشابه تک کروماتیدی می دانیم.

لنفوس�یت اولیه و خاطره توانایی میتوز دارد. قس�مت اول س�ؤال در مورد متافاز و قس�مت دوم در مورد مرحلۀ تلوفاز می باشد. به دلیل اینکه هر دو کروماتید  42 	1
خواه�ری ب�ا یک س�انترومر به ه�م متصلند، یاخته متافازی نصف یاخته آنافازی و تلوفازی س�انترومر دارد چون با جدا ش�دن کروماتیدها، تعداد س�انترومرها نیز همانند 

کروموزوم ها دو برابر می شود پس مراحل تلوفاز و آنافاز، دو برابر متافاز کروموزوم دارند )درستی گزینۀ )1((.
 گزینۀ )2(: آنافاز و تلوفاز دارای کروموزوم های تک کروماتیدی می باش�ند. | گزینۀ )3(: در تلوفاز رش�تۀ دوک وجود ندارد. | گزینۀ )4(: دراز ش�دن دوک ها در 

پروفاز و پرومتافاز رخ می دهد.
فقط موارد )ب( و )د( صحیح هس�تند. در جانوران )نه گیاهانی مثل س��رخس!(، هنگام تقس�یم سیتوپلاسم، کمربندی پروتئینی از جنس اکتین و میوزین  43 	2

به صورت حلقه انقباضی در س��یتوپلاسم درون یاخته قرار می گیرد )اکتین و میوزین در تارچه ماهیچه ای و کمربند انقباضی تقس��یم سیتوپلاس��م در هر یاخته جانوری که 
تقس��یم می ش��ود، وجود دارد(. مورد )الف( نادرس�ت اس�ت چون حلقۀ انقباضی و پروتئین های آن درون یاخته ایجاد می شود و مورد )ج( نیز نادرست است چون صفحه در 

تقسیم سیتوپلاسم گیاهان معنی دارد.

در گیاهان، پس از تقسیم هسته، صفحۀ یاخته ای حاوی ریزکیسه های غشادار ایجاد می شود که به هم پیوسته  و یک صفحۀ یاخته ای ایجاد می کنند )درستی ب و د(.

یاختۀ پشتیبان توانایی میتوز دارد که در مرحله پرومتافاز همراه با طویل شدن دوک ها و اتصال آن ها به سانترومر، غشای هسته و شبکۀ آندوپلاسمی ناپدید  44 	3
می شود. 

  وجود دوک در اطراف پوشش هسته مربوط به مرحله پروفاز می باشد )رد گزینۀ )1(( چون در پرومتافاز غشای هسته وجود ندارد.
 می توانیم کروموزوم ها را با میکروسکوپ نوری ببینیم )نه با چشم غیرمسلح!( )رد گزینۀ )2((.

 قطورترین حالت در کروموزوم های متافازی دیده می شود که حداکثر فشردگی را دارند )رد گزینۀ )4((.
در انتهای میتوز، دو پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی جدید در یاخته تشکیل می شود.  45 	3	

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. برخی یاخته ها مثل اس�پرم زنبور یا یاختۀ جنس�ی گیاهان، حاصل میتوز بوده و توانایی لقاح دارند. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. 
یاخته های عصبی که حاصل تقسیم میتوز هستند تا آخر عمر تقسیم نمی شوند، پس دوک تشکیل نمی دهند یا مثلًا یاخته های جنسی گیاهان نیز حاصل میتوز هستند ولی 

پس از تشکیل لقاح می کنند و وارد تقسیم بعدی نمی شوند. | گزینۀ )4(: نادرست است. حلقۀ انقباضی ویژۀ تقسیم سیتوپلاسم در جانوران است.
یاختۀ جنسی ماده طی تقسیم برابر هسته و تقسیم نابرابر سیتوپلاسم ایجاد می شود )همواره طی میتوز یا میوز عادی، هسته ها مشابه و اندازۀ همدیگر می باشند(. 46 	4

 گزینۀ )1(: در ه�ر باف�ت ب�دن یاخته ای که تقس�یم انجام می دهد، توانایی ایجاد حلقۀ انقباضی از جنس اکتین و میوزی�ن دارد. در بافت عصبی نیز یاخته های 
پش�تیبان قدرت تقس�یم داش�ته و در یاختۀ ماهیچه ای نیز پروتئین انقباضی وجود دارد. | گزینۀ )2(: در متافاز حداکثر فشردگی و قطر کروماتیدها همراه با کوتاه ترین طول 

، ساخت پروتئین های مورد نیاز تشکیل دوک تقسیم افزایش می یابد )ولی خود رشتۀ دوک در پروفاز ایجاد می شود(. 2G آن ها دیده می شود. | گزینۀ )3(: در مرحلۀ 
2G می باش�د که تمام کارهای اینترفازی تا آن لحظه کنترل ش�ده اس�ت. 47 موارد )ب( و )ج( نادرس�ت تکمیل می کنند. نقطه دوم وارس�ی در انتهای مرحلۀ  	2

از طرفی ساخت عوامل مورد نیاز برای ورود به تقسیم نیز بررسی می شود.
1G در اینترفاز بررسی   الف( درست است. فشردگی کروموزوم ها توسط وارسی آخر متافاز بررسی می شود. | ب( نادرست است. سلامت دنا در نقطۀ وارسی 
2G کنترل می شود. | د( درست است. گیاه سانتریول ندارد و عوامل  شده است. | ج( نادرست است. پروتئین های مورد نیاز ساخت رشتۀ دوک توسط نقطۀ وارسی آخر 

کنترلی نیز تولید آن ها را بررسی نمی کنند.
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2G باشد.  48 S یا  1G و   ، 0G یاخته ای که در حال تقسیم نباشد می تواند در مرحلۀ  	1
 گزینۀ )2(: در اینترف�از م�ادۀ ژنتیک�ی ب�ه ص�ورت دره�م و کروماتین�ی اس�ت. | گزینۀ )3(: در آناف�از کروموزوم ه�ای تک کروماتی�دی ب�ه دوک متصلند. |

گزینۀ )4(: در جانوران، در مرحلۀ آنافاز کروموزوم ها به سمت قطبین که سانتریول دارند کشیده می شوند.

بخ�ش )الف( حلق�ه انقباضی حاوی پروتئین های اکتین و میوزین می باش�د که در بخش  49 	3
تیره وسط سارکومر ماهیچه ای وجود دارد.

از فصل 3 به یاد دارید که بخش روشن سارکومر فقط رشته هایی نازک از پروتئین های اکتین دارد 
ولی بخش تیره رشته های پروتئینی از اکتین و میوزین دارد.

تقس�یم اجزای سیتوپلاس�م مث�ل راکیزه، واکوئ�ول و … پس از پایان میتوز )پ��س از تلوفاز( 
صورت می گیرد که در پی آن حلقۀ انقباضی برای تقسیم سیتوپلاسم شکل می گیرد.

در ای�ن ش�کل که از قس�مت A ت�ا I آن را در روب�ه رو می بینید باید به بررس�ی گزینه ها  50 	3
بپردازیم )دقت کنید که از D تا I مراحل مختلف تقسیم می باشند(.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. بررسی چگونگی اس�تقرار کروموزوم ها در اس�توای یاخته در نقطۀ وارسی 
2G اینترفاز!! | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. تنظیم س��لامت  1G و  متاف�ازی ص�ورت می گیرد نه در 
1G ص�ورت می گی�رد )ن��ه در بخ��ش متاف��از و S اینترف��از!!(. |  DNA در نقط�ۀ وارس�ی آخ�ر 

گزینۀ )3(: درس�ت است. کروموزوم های دختری با جدا شدن کروماتیدهای خواهری در آنافاز ایجاد 
می ش�وند. البت�ه لف�ظ کروم�وزوم دختری پ�س از جدا ش�دن دو کروماتید جایز می باش�د. تش�کیل 
 کروماتیده�ای خواه�ری در S اینترف�از و هم زم�ان ب�ا مضاع�ف ش�دن کروماتین ه�ا رخ می دهد. |
گزینۀ )4(: نادرست است. تشکیل رشته دوک در D و E یعنی در پروفاز و پرومتافاز صورت می گیرد.

با توجه به ش�کل پاس�خ قبل، در طول مراحل پروفاز )D( و تلوفاز )H( می توان هم کروموزوم و هم کروماتین را مش�اهده کرد. در پروفاز کروماتین ها به  51 	2
کروموزوم تبدیل می شوند ولی در تلوفاز برعکس این واقعه رخ داده و با باز شدن کروموزوم ها، رشته های باریک و درهم کروماتینی ایجاد می شوند.

2G یا همان بخش C، کروماتین های مضاعف وجود دارد. | گزینۀ )3(: نادرس�ت است. در مرحلۀ D یا پروفاز، غشای   گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در مرحلۀ 
هسته وجود دارد و کروموزوم ها در تماس با عوامل سیتوپلاسمی نمی باشند ولی از پرومتافاز تا آخر آنافاز، غشای هسته ای وجود ندارد.

گزینۀ )4( نیز نادرست است. دقت کنید که فقط در مرحله I )تقسیم سیتوپلاسم( دو یاخته کاملًا جدا شده داریم و در سایر بخش ها یک یاخته وجود دارد.

در ابتدا دقت کنید که نایدیس ها هم در گیاهان به عنوان یاختۀ مردۀ آوند چوبی وجود دارند که توانایی میتوز ندارند و هم به عنوان سامانۀ تنفسی در حشرات  52 	1
می باشند که گاز تنفسی را مستقیماً با محیط و یاخته ها مبادله می کنند.

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. ملخ از حش�رات است و در نایدیس آن ها، سانتریول ها که مسئول ایجاد دوک هستند، در اینترفاز یا دورۀ استراحت، دو برابر می شوند. | 
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. اولًا زنبور حش�ره است و نایدیس تنفسی دارد، ثانیاً تش�کیل کروموزوم های دختری در آنافاز رخ می دهد. دقت کنید که آخرین نقطه وارسی و 
1G چرخه بعدی  کنترلی یاخته در آخر متافاز وجود دارد پس روی آنافاز و تلوفاز کنترلی در تقس�یم وجود ندارد ولی اگر درس�ت انجام نش�وند یاخته های حاصله در مرحله 
کنترل شده و اجازه ادامه چرخه را پیدا نمی کنند )در مرحلۀ S اینترفاز کروماتیدهای خواهری تشکیل می شوند(. | گزینۀ )3(: نادرست است. خرچنگ سخت پوست با 

تنفس آبششی است و نایدیس ندارد. | گزینۀ )4(: نادرست است. نایدیس در گیاهان یاختۀ مرده است و قدرت تقسیم ندارد.
2G و وارسی سوم در انتهای متافاز می باشد. 53 فقط موارد )ج( و )د( رخ نمی دهند. نقطۀ وارسی دوم در انتهای  	2	

 الف( این عمل در پروفاز رخ می دهد. | ب( این عمل در پرومتافاز کامل می شود. | ج( این عمل پس از پایان تقسیم میتوز در مرحلۀ تقسیم سیتوپلاسم رخ 
2G رخ می دهد و اصلًا وظیفۀ وارسی دوم این است که این موضوع را بررسی کرده و سپس اجازۀ ورود به تقسیم را بدهد. می دهد. | د( این عمل قبل از نقطۀ وارسی 

موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند. 54 	1
 الف( نادرس�ت و )ب( درس�ت است. یاخته های مریستمی یا بنیادی مغز استخوان در شرایط مناس��ب دائماً تقسیم می شوند ولی در شرایط نامساعد می توانند 
0G شوند. | ج( درست است. دقت کنید که یاخته های مغز استخوان و مریستم اگر در شرایط مساعد قرار گیرند  تقسیم خود را کاهش داده یا متوقف کنند و وارد مرحلۀ 
ولی افزایش بیش از حد یاختۀ تولید داشته باشند نیز بدون اینکه شرایط نامساعد باشد، سرعت تقسیم خود را کاهش می دهند. | د( درست است. برخی هورمون ها مثل 

هورمون رشد و … می توانند در رشد و تقسیم یاخته ای جانوران و گیاهان مؤثر باشند.
2G و متافاز وجود دارند. 55  ، 1G قصۀ ابتدای متن تست در مورد »نقاط وارسی« می باشد که این نقاط در آخر  	1

2G و متافاز وجود دارد. | گزینۀ )2(:   ، 1G ( تا جدا ش�دن کروماتیدها در آنافاز، س�ه نقطه وارسی در انتهای  1G  گزینۀ )1(: از مرحله اول رش�د اینترفازی )
2G و متافاز وج�ود دارد. | 2G ت�ا آنافاز، دو نقطه وارس�ی  2G و متاف�از وج�ود دارد. | گزینۀ )3(: از ش�روع  1G بع�دی، دو نقط�ه وارس�ی در آخ�ر   از ابت�دای S ت�ا اول 

گزینۀ )4(: از ناپدید شدن غشای هسته در پرومتافاز تا تشکیل غشای هسته در تلوفاز، فقط یک نقطه وارسی در آخر متافاز وجود دارد.

واژۀ کروماتید خواهری هنگامی مصداق دارد که توس�ط س�انترومر به یکدیگر متصل می باش�ند. از مرحله آنافاز با تجزیه پروتئین های اتصالی س��انترومر این  56 	1
کروماتیدها از هم جدا می شوند و دیگر به آن ها کروموزوم دختری می گویند )البته در مرحلۀ تلوفاز نیز این کروموزوم های دختری وجود دارند(.

 گزینۀ )2( مربوط به مرحله پرومتافاز، گزینۀ )3( در متافاز و گزینۀ )4( در تلوفاز رخ می دهد.
زمانی که یاخته در حال تقس�یم نیس�ت، فش�ردگی فام تن های هسته، کمتر و به صورت توده ای از رشته های درهم اس�ت که به آن، کروماتین می گویند. پس  57 	4

نخس�تین فش�ردگی دنای هس�ته ای در اینترفاز دیده می ش�ود. در طی مراحل اینترفاز کارهای معمول یاخته انجام می ش�ود، یکی از این کارها س�اخت پروتئین به کمک 
اطلاعات ژن ها می باشد.
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163 اعصاب پیکری مخصوص تحریک ماهیچه های اس��کلی هس�تند. دقت کنید که گاهی هس�ته یاخته چندبار تقسیم می ش�ود ولی در ادامه تقسیم سیتوپلاسم  58 	3	
انجام نمی شود. در این حالت ساختاری چند هسته ای به وجود می آید. در یاخته های ماهیچۀ مخطط، در دوران جنینی یاخته های ماهیچه ای ادغام می شوند و ساختار چند 

هسته ای پیدا می کنند.

دقت کنید که لفظ یاختۂ مخطط، هم در مورد ماهیچۀ اسکلتی و هم قلبی به کار می رود ولی ماهیچۂ مخطط، فقط واژه ای برای ماهیچه های اسکلی است.

ش�کل، مرحل�ه آنافاز میتوز را نش�ان می ده�د که کروماتیدهای خواهری از هم جدا ش�ده اند که پس از جدا ش�دن به آن ها  59 	2
2= بوده اس�ت که هر مجموعۀ آن یک کروموزوم  4n کروموزوم های دختری گفته می ش�ود. با توجه به ش�کل کروماتیدها، یاختۀ اولیه 

4= با 4 مجموعه کروموزوم  8n بزرگ و یک کوچک داش�ته اس�ت ولی یاخته ش�کل روبه رو، دو برابر یاخته اولیه کروموزوم دارد یعنی 

)  ش�ده اس�ت. ه�ر مجموع�ه آن دو کروموزوم غیرهمتا دارد )اگر به دقت بررس��ی کنی��د در هر قطب آنافاز دو مجموع��ه کروموزوم )
مشابه وجود دارد(. 

کوتاه ترین دوک در آنافاز ایجاد می شود و در ابتدای تلوفاز دیده می شود. پس در انتهای تلوفاز باید غشای هسته نمایان شود.  60 	2
 گزینۀ )1(: منظور پروفاز است که در انتهای آن غشای هسته هنوز کاملًا ناپدید نشده است. | گزینۀ )3(: در ابتدای آنافاز کروموزوم ها در وسط یاخته هستند 

که در انتهای آن حداکثر فشردگی را ندارند. | گزینۀ )4(: ابتدای تلوفاز کروماتید تکی وجود دارد که در انتهای آن دوک وجود ندارد.
در حالت طبیعی، یک یاخته در حال تقس�یم میتوز یا مثل مراحل پروفاز، پرومتافاز و متافاز کروموزوم های مضاعف با دو نیمه کروماتید خواهری مش�ابه دارد  61 	4	

و ی�ا مث�ل آناف�از و تلوف�از حاوی کروموزوم های تک کروماتیدی ب�ا دو برابر تعداد یاختۀ اولیه کروموزوم می باش�ند. از آنجا که همواره تع�داد مولکول های DNA خطی در 
1G می باشد، پس گزینۀ )4( صحیح است.  کروموزوم مضاعف دو برابر کروموزوم های تک کروماتیدی مرحلۀ 

 گزینۀ )1(: ابتدای مرحلۀ پروفاز هنوز کروماتین مضاعف وجود دارد. | گزینۀ )2(: نکتۀ قابل توجه این است که در مرحلۀ آنافاز و تلوفاز کروموزوم ها مضاعف 
نیستند. | گزینۀ )3(: باید گفت که همۂ رشته های دوک به سانترومر وصل نمی شوند بلکه فقط گروهی از آن ها از یک طرف به سانترومر متصل اند.

وقتی پوس�ت انس�ان دچار آس�یب ش�ود، نوعی عامل رش�د در زیر محل زخم )نه در محل زخم!( تولید می شود که با افزایش س�رعت تقسیم یاخته ها سبب  62 	3
سرعت در بهبود زخم می شود.

 گزینۀ )1(: سرعت تقسیم یاخته ها به کمک انواعی از پروتئین های تحریک کننده یا مهار کننده تحت تأثیر قرار می گیرد. | گزینۀ )2(: از یاخته های آسیب دیده 
گیاهی، عوامل رشد و هورمون اتیلن برای برطرف کردن آسیب، تولید شده و آزاد می شود. | گزینۀ )4(: اریتروپویتین تولید شده در کبد و کلیه ها سبب افزایش تولید گویچۀ 

قرمز در مغز استخوان می شود )حتماً می دونی که یک کبد داریم و دوتا کلیه که می شه سه اندام از دو نوع!  (.
2G دارد که فقط مرحله S آن فاقد نقطه وارس�ی می باش�د و مس�ئول دو برابر کردن DNA و ایجاد کروماتیدهای خواهری یا  63 ، S و  1G اینترفاز س�ه قس�مت  	4

کروموزوم های مضاعف می باشد.
1G طولانی ترین زمان   گزینۀ )1(: از پروفاز تا ابتدای تلوفاز به دلیل وجود فشردگی، می توان کروموزوم ها را با میکروسکوپ نوری مشاهده کرد. | گزینۀ )2(: 
1G چرخۀ بعدی صورت می گیرد ولی در میتوز،  اینترفاز را دارد. به دلیل اینکه پس از متافاز دیگر نقطه وارس�ی وجود ندارد، پس بررس�ی س�لامت DNA در نقطه وارسی 
2G کوتاه ترین زمان اینترفاز را دارد که در این مرحله تولید عوامل مورد نیاز یاخته برای آماده ش�دن و ورود به  جدا ش�دن کروموزوم مضاعف رخ نمی دهد. | گزینۀ )3(: 

تقسیم، افزایش می یابد نه اینکه آغاز می شود.
متن سؤال در مورد مرحلۀ دوم چرخۀ یاخته ای یعنی مرحلۀ تقسیم هسته و سیتوپلاسم می باشد. پس مراحل اینترفاز را نباید در این سؤال به حساب بیاوریم  64 	2	

)نادرس�تی گزینۀ )1( و )4((. در این مرحله در پی تقس�یم هس�ته، کمربند انقباضی از پروتئین های انقباضی اکتین و میوزین ایجاد می شود )درستی گزینۀ )2((. گزینۀ )3( 
موارد را برعکس گفته است چون اول دوک تشکیل می شود و سپس غشای هسته ناپدید می شود.

، نقطۀ وارسی وجود  65 2G بارها در تست ها به این موضوع اشاره کردم که چرخۀ یاخته ای دو مرحلۀ اصلی به نام اینترفاز و تقسیم دارد. آخر اینترفاز در مرحلۀ  	1
دارد ولی آخر تقسیم سیتوپلاسم، نقطۀ وارسی دیده نمی شود. پس سؤال در مورد اینترفاز است ولی گزینۀ )1( در متافاز تقسیم رخ می دهد. گزینه های )2(، )3( و )4( به 

2G رخ می دهد. 1G و   ،S ترتیب در مراحل
2G با کمترین  66 لنفوس�یت T نوعی یاخته جانوری با قدرت تقس�یم می باش�د )نادرس�تی گزینۀ )4((. چرخه یاخته ای آن در مرحله اول یا اینترفاز دارای مرحلۀ  	3

زمان می باشد )نادرستی گزینۀ )1((. مرحله دوم چرخه آن، همان تقسیم می باشد که دو قسمت میتوز و تقسیم سیتوپلاسم را دارد و آخر مرحله دوم آن تقسیم سیتوپلاسم 
می باشد که حلقه انقباضی اکتین و میوزین ایجاد می شود ولی گزینۀ )2( مربوط به مرحله S اینترفاز می باشد.

علت طرح گزینۀ )2( این بود که شما را به دام بندازیم که مرحلۀ S را مرحله دوم چرخه بدانید در حالی که S مرحله دوم اینترفاز می باشد.

در یک چرخۀ یاخته ای برای مریس�تم و هر یاختۀ دارای قدرت تقس�یم، آخرین فعالیت، تقس��یم سیتوپلاسم می باشد. گزینۀ )1( در مورد آخر میتوز می باشد  67 	4
نه تقسیم سیتوپلاسم! از طرفی برای تقسیم سیتوپلاسم در یاخته های گیاهی ابتدا تعداد زیادی ریزکیسه کوچک در وسط سیتوپلاسم قرار می گیرند و سپس به هم متصل 

شده تا در نهایت یک ریزکیسه حاوی پیش سازهای دیواره یاخته ای ایجاد شود.
وقتی در تس�تی نام یک یاختۀ خاص می آید، فقط دقت کنید که آن یاخته توانایی تقس�یم دارد یا نه؟ و اینکه چه نوع تقس�یمی انجام می دهد. در اینجا دیوارۀ  68 	4	

رحم توانایی میتوز دارد. از طرفی دقت کنید که س�ؤال در مورد مرحلۀ تقس�یم اس�ت پس وقایع اینترفاز مثل عبارت )ب( را نباید در نظر بگیرید، چون تش�کیل کروماتید 
خواه�ری در مرحل�ۀ S اینترف�از رخ می دهد. پس تا اینجای کار و با یک دقت دو گزینۀ )1(  و )3( حذف ش�دند. حالا باید بریم س�روقت عبارات دیگر. )الف( در ابتدای 

تلوفاز رخ می دهد. )ج( در انتهای تلوفاز رخ داده و )د( نیز در مرحلۀ آنافاز رخ می دهد. در نتیجه به راحتی حالا که معما حل شد، می تونید گزینۀ )4( را انتخاب کنید.
در بخش اول دقت کنید که مثلًا پلاسموسیت برخلاف سه گزینۀ دیگر قدرت تقسیم ندارد. از طرفی در میتوز پس از حداکثر فشردگی که در مرحله متافاز  69 	3	

دیده می شود، بلافاصله مرحله آنافاز آغاز می شود که در این مرحله رشته های دوک همراه با تجزیه پروتئین های متصل به سانترومر کوتاه می شوند البته در ادامۀ این عمل، 
باریک شدن کروموزوم ها نیز طبق گزینۀ )4( در تلوفاز رخ می دهد ولی به علت قید بلافاصله، صحیح نمی باشد.
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فقط مورد )ب( رخ می دهد. اولًا سؤال در مورد گیاهان است و در عبارت )ب( دقت کنید که تشکیل دوک تقسیم، در یاخته پارانشیم جوان که قدرت تقسیم  70 	2	
دارد صورت می گیرد )پارانشیم در سامانۀ زمینه ای وجود دارد(.

 الف( در تقس�یم سیتوپلاس�م یاخته های جانوری چون دیواره ندارند، کمربند پروتئینی در س��یتوپلاسم ایجاد می ش�وند نه در گیاهان! | ج( گیاهان س�انتریول 
ندارند! | د( آن چه از طریق میوز در گیاهان حاصل می شود یاختۀ جنسی نمی باشد بلکه یاخته یا یاخته هایی با قدرت میتوز می باشند.

سؤال در مورد میتوز می باشد که حداکثر فشردگی کروموزوم در متافاز ولی آغاز دور شدن سانتریول ها در پروفاز صورت می گیرد. 71 	2
 هر دو عمل در گزینه های )1(، )3( و )4( به ترتیب در آنافاز، پرومتافاز و تلوفاز صورت می گیرد.

موارد )ب( و )د( به نادرستی تکمیل می کنند.  72 	2
 الف( درس�ت اس�ت. دیواره یا صفحۀ یاخته ای در اثر اتصال ریزکیس�ه های مجزا ایجاد ش�ده است. | ب( نادرست اس�ت. صفحۀ یاخته ای در اثر تمایز و اتصال 
ریزکیسه ها به دیواره تبدیل می شود. | ج( درست است. ضمن تشکیل دیواره، لان و پلاسمودسم ها ایجاد می شوند. | د( نادرست است. دو طرف دیواره غشا است نه برعکس!

فق�ط م�ورد )د( رخ می دهد. منظور س�ؤال مرحله آنافاز میتوز در غضروف ها اس�ت که تنها مرحله ای در میتوز اس�ت که تع�داد کروموزوم های یاخته و تعداد  73 	3	
سانترومرها، دو برابر می شود )درستی د(. 

 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. حداق�ل فش�ردگی در آخ�ر تلوف�از اس�ت. | ب( نادرس�ت اس�ت. در این مرحل�ه پروتئین اتص�ال س�انترومری تجزیه می ش�ود. |
ج( نادرست است. جدا شدن سانتریول ها در پروفاز رخ می دهد.

یاختۀ پادتن ساز یا پلاسموسیت، قدرت میتوز ندارد )نادرستی گزینۀ )1(( ولی یاخته زاینده لوله اسپرم ساز یا همان اسپرماتوگونی محصول میتوز و چرخه های  74 	2
کامل یاخته ای می باش�د )درس�تی گزینۀ )2((. برخی یاخته های ماهیچه قلبی انس�ان دوهس�ته ای هستند پس تقسیم هسته بدون تقس�یم سیتوپلاسم داشته اند )نادرستی 

گزینۀ )3((. یاخته های عصبی بعد از تولد تقسیم نمی شوند )نادرستی گزینۀ )4((. 
در یاخته های لنفوسیتی، تقسیم میتوز صورت می گیرد. دقت کنید که همۀ رشته های دوک کوتاه نمی شوند، بلکه گروهی از آن ها در طی آنافاز میتوز کوتاه می شوند. 75 	2

 گزینۀ )1(: تجزیۀ کامل ش�بکۀ آندوپلاس�می و پوش�ش هس�ته در مرحلۀ پرومتافاز و حرکت س�انتریول ها به دو س�مت یاخته در مرحلۀ پروفاز رخ می دهد که 
 قبل از پرومتافاز اس�ت. | گزینۀ )3(: دو برابر ش�دن عدد کروموزومی یاخته مربوط به مرحلۀ آنافاز اس�ت. بلافاصله قبل از آن نقطۀ وارس�ی متافازی قابل مشاهده است. |

گزینۀ )4(: حداکثر فشردگی در کروموزوم ها در مراحل متافاز و آنافاز مشاهده می شود. در تلوفاز پوشش هسته، اطراف رشته های کروماتینی را می پوشاند.

در ابتدا دقت کنید که در سؤال فقط ترتیب وقایع مرحلۀ تقسیم هسته شامل پروفاز تا تلوفاز می باشد و حتی نباید تقسیم سیتوپلاسم را در نظر بگیرید. پس  76 	3	
عبارات )ج( و )ب( که به ترتیب در مورد همانندس�ازی DNA در اینترفاز و تقس�یم سیتوپلاس�م اس�ت را اصلًا نباید در نظر بگیرید و اگر فقط همین دقت را کرده بودید 

هر سه گزینۀ )1(، )2( و )4( کنار می رفت و به حل تست می رسیدید.
الف( جدا ش�دن دو مولکول DNA در آنافاز با جدا ش�دن کروماتید خواهری رخ می دهد.| ب( توزیع اندامک ها بین دو یاخته دختر  در ابتدای تقس�یم سیتوپلاسم رخ 

می دهد. | ج( جداسازی دو رشتۀ DNA برای همانندسازی  در مرحلۀ S اینترفاز هنگام همانندسازی DNA صورت می گیرد. | د( در تلوفاز رخ می دهد.
	2	 رد گزینۀ )1(: انشاالله دیگه بعد از زدن این مقدار تست می دانید که خرزهره گیاه است و سانتریول ندارد )آخه ممکنه برخی خرزهره را با خرِ زُهره  77

اش��تباه گرفته باش��ند! بعید نیس��ت!(. | رد گزینۀ )3(: صفحه ها در واقع یک لایه حاوی مواد دیوارۀ یاخته ای هس�تند که توسط غشا احاطه شده اند. | رد گزینۀ )4(: در پروفاز 
یاخته های یوکاریوتی پس از ناپدید شدن پوشش هسته رشته های دوک درون سیتوپلاسم شکل می گیرند.

کروماتیدها در مرحلۀ S هنوز فشردگی و تراکم زیادی پیدا نکرده اند )درستی گزینۀ )2((.

در انسان، یاخته ای که کروموزوم جنسی X دارد، می تواند نوعی یاختۀ جنسی دارای 22 نوع کروموزوم غیرجنسی باشد و یا حتی یک یاخته پیکری دارای 22  78 	2
نوع جفت کروموزوم غیرجنسی باشد ولی اگر یاخته ای دارای کروموزوم Y باشد، در حالتی که این یاخته اگر اسپرم طبیعی باشد، دیگر کروموزوم X ندارد. 

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. نصف اس�پرم ها فقط X و نصف دیگر فقط کروموزوم Y دارند. | گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. فارغ از کروموزوم جنس�ی، هر یاختۀ 
هس�ته دار بدن انس�ان، 22 نوع کروموزوم در قس�مت کروموزوم های غیرجنس�ی خود دارد چون هر دو کروموزوم همتا را یک نوع در نظر می گیریم. | گزینۀ )3(: نادرست 
است. یاخته عادی دارای کروموزوم همتا، یاخته های دیپلوئید هستند که در زن ها 23 نوع کروموزوم )22 نوع غیرجنسی و یک X( و در مردها 24 نوع کروموزوم )22 

نوع غیرجنسی و X و Y( دارد. | گزینۀ )4(: نادرست است. به کلمۀ هسته و کروموزوم دقت کنید. در مرحلۀ پرومتافاز و متافاز غشای هسته از بین رفته است.
رفع ابهام: در اغلب تست ها و حتی در کنکور، ممکن است کروموزوم را برای اینترفاز نیز در نظر بگیرند. خیلی در تست ها به این موضوع حساس نباشید.

در مرحله تلوفاز که ناپدید شدن دوک و تشکیل مجدد غشای هسته صورت می گیرد، تبدیل کروموزوم به کروماتین نیز دیده می شود. 79 	2
 در گزینۀ )1( قسمت اول در پرومتافاز و قسمت دوم در پروفاز رخ می دهد.

 در گزینۀ )3( جدا شدن کروماتیدهای خواهری در آنافاز میتوز رخ می دهد )کروموزوم های همتا در میوز از هم جدا می شوند(.
 در گزینۀ )4( در چرخۀ یاخته ای به طور معمول سیتوپلاسم بین یاخته های حاصل مساوی تقسیم می شود به جز در تولید گرده رسیده، میوز پارانشیم خورش و میتوز یاخته تخم 
2n در نهاندانگان که تقسیم سیتوپلاسم نامساوی دارند )فصل 8 یازدهم یاد می گیری اگه یازدهمی هستی، اگه دوازدهمی هم هستی که باید یادت میومد الان!(.  اصلی 

در دیواره س�ازی گیاهان ابتدا ریزکیس�ه های زیادی با منافذ  80 	4
بین ریزکیسه ای در وسط یاخته ایجاد می شوند و به تدریج با اتصال آن ها 
به هم یک صفحه یاخته ای با لان ها و پلاسمودس�م ها حاصل می ش�ود ولی 
سایر گزینه ها صحیح می باشند. )گزینۀ )1( به دلیل جنس تیغه میانی و 
دیواره های گیاهی و سایر گزینه ها به دلیل شل کتاب درسی که هنوز در 
حین دیواره بندی دوک دیده می شود صحیح هستند. البته متأسفانه کتاب به 
آن ها واژۀ دوک را اطلاق نکرده است و قانوناً نباید سؤالی هم از آن ها 
طرح ش��ود ولی ب��رای محکم کاری ما اینجا س��ؤال دادیم که تش��کیل 

صفحۀ یاخته ای قبل از ناپدید شدن دوک ها ایجاد می شود(.
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، به تعداد کروموزوم یعنی 46 عدد است و تعداد کروماتید هر قطب آنافاز هم 46 عدد است  81 1G 2= انسان، تعداد سانترومر در  46n برای یک یاختۀ پیکری  	1	

چون در آنافاز از 46 کروموزوم با جدا شدن کروماتیدها، هر قطب حاوی 46 کروماتید و مولکول دنا می شود.

 =2 46n انسان 
)A( عبارت  ).2= )کروموزوم و سانترومر دارد 46n  : 1G

)C( عبارت  ).46= )کروماتید یا کروموزوم دارد 4= )کروموزوم دارد(  هر قطب  92n آنافاز: 
 B( در متافاز میتوز 46 کروموزوم و 92 کروماتید یا مولکول دنا با 184 رشتۀ نوکلئوتیددار در آن ها وجود دارد. | D( در پروفاز میتوز 42 کروموزوم مضاعف و 92 مولکول 

دنا وجود دارد.
در پروفاز میتوز کروماتیدهای خواهری شروع به فشرده تر شدن می کنند ولی در آنافاز رشته های دوک کوتاه می شوند.  82 	2

 گزینۀ )1(: هر دو در پروفاز رخ می دهد. | گزینۀ )3(: هر دو در پروفاز و پرومتافاز هستند. | گزینۀ )4(: هر دو در تلوفاز هستند.
2G و در پروفاز رخ می دهد. بعد از این مرحله در پرومتافاز، غشای هسته و شبکه آندوپلاسمی نیز ناپدید می شود.  83 شروع تشکیل دوک، بعد از عبور از نقطه وارسی  	1

2G نیاز اس�ت. | گزینۀ )4(: دو برابر شدن   گزینۀ )2(: حداکثر فش�ردگی در متافاز اس�ت نه پروفاز! | گزینۀ )3(: برای ورود به پروفاز به عبور از نقطۀ وارس�ی 
سانتریول ها، قبل از شروع تقسیم در اینترفاز است.

با توجه به ش�کل کتاب به راحتی می بینید که )الف( صفحه یاخته ای از ریزکیس�ه ها اس�ت، )ب( دیواره قدیمی یاخته است، )ج( دیواره جدید از یک ریزکیسه  84 	3
بزرگ است که توسط غشاهای فسفولیپیدی بخش )د( احاطه شده است.

در شکل مورد نظر فقط )ج( و )د(، بیانگر دیواره و غشای جدید موجود در ریزکیسه می باشند ولی سایر موارد مربوط به یاختۀ اولیه بوده است.

لیپوما یک تومور خوش خیم می باشد که در افراد بالغ متداول است. در لیپوما یاخته های چربی تکثیر شده و توده یاخته ای ایجاد می کند. تومورهای خوش خیم  85 	4
معمولًا زیاد بزرگ نمی شوند و به بافت های مجاور آسیب نمی رسانند.

ملانوما یک تومور بدخیم یا همان سرطان در یاخته های رنگدانه دار پوس�ت می باش�د که این تومورها به بافت های مجاور خود آس�یب می رس�انند و توانایی پخش ش�دن یا 

متاستاز در بدن را دارند.
 گزینۀ )1(: لیپوما به بافت مجاور حمله نمی کند. | گزینۀ )2(: ملانوما سبب اختلال در اندام می شود. | گزینۀ )3(: ملانوما قدرت متاستاز و ورود به لنف دارد)نه لیپوما!(.

شکل )الف( مربوط به تومور خوش خیم لیپوما در ناحیه آرنج است که معمولًا زیاد بزرگ نمی شود و  86 	3
متاستاز هم ندارد. در برخی مواقع می تواند بزرگ شود و به اعمال طبیعی اندام مجاور آسیب برساند. شکل )ب( 
مربوط به تومور بدخیم ملانوما است که در یاخته های رنگدانه دار پوست ایجاد می شود. این تومور قدرت رشد زیاد 
و متاستاز دارد. در صورت متاستاز به بافت ها و اندام های دیگر نیز آسیب می رساند و در آن ها نیز پخش می شود.
 گزینۀ )1(: ه�ر ن�وع تومور قدرت رش�د و تکثیر دارد. | گزینۀ )2(: متاس�تاز ویژگی س�رطان مثل 

ملانوما است )نه لیپوما!(. | گزینۀ )4(: استقرار و رشد در اندام دیگر پس از متاستاز در مرحلۀ چهارم سرطان ها رخ می دهد.
تومورها همگی قدرت رشد دارند و در اثر اختلال در تنظیم تقسیم ایجاد شده اند ولی تومور خوش خیم قدرت انتشار یاخته های خود را با متاستاز ندارد. البته  87 	2

هر توموری می تواند به بافت اندام ایجاد شده در آن آسیب برساند ولی اگر سرطانی باشد و متاستاز کند در سایر اندام ها نیز اختلال ایجاد می کند.
4	 گزینۀ )1(: نادرست است. متاستاز به مناطق دور در مرحلۀ چهارم رخ می دهد. | گزینۀ )2(: نادرست است. گسترش یاختۀ سرطانی در بافت از  88

مرحلۀ دوم آغاز می شود. | گزینۀ )3(: نادرست است. آلوده شدن یاختۀ کنار تومور نیازی به ورود سرطان به لنف ندارد. | گزینۀ )4(: درست است. استقرار یاختۀ سرطانی 
در بافت دورتر مربوط به مرحلۀ چهارم سرطان است.

 مراحل سرطان یا
تومور بدخیم

مرحله اول: یاخته های سرطانی شروع به تهاجم به یاخته های مجاور خود در بافت موجود می کنند.

مرحله دوم: یاخته های تومور در بافت گس��ترش می یابند ولی به 
دستگاه لنفی مجاور راه پیدا نکرده اند.

مرحله س�وم: برخی یاخته های س�رطانی از سایرین جدا شده و 
با شروع متاستاز وارد خون یا به ویژه وارد لنف مجاور خود شده اند )نادرستی گزینۀ )3( و )1((.

مرحل�ه چه�ارم: ب�ا ورود یاخته ه�ای س�رطانی ب�ه بافت ها و 
استقرار آن ها در اندام های دورتر از راه لنف یا خون و سرطانی 

کردن آن ها متاستاز کامل می شود )درستی گزینۀ )4((.
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89 	3
بافت برداری )بیوپسی(  تمام یا بخشی از سرطان یا مشکوک به آن را برمی دارند.روش  تشخیص سرطان

آزمایش خون

روش های رایج درمان سرطان
یا تومور بدخیم

جراحی  برداشت سرطان می باشد ولی از دارو یا اشعه برای نابودی تومور استفاده نمی کند )درستی گزینۀ )4((.

شیمی درمانی

پرتودرمانی

در این روش دارو می دهند تا سبب سرکوب تقسیم یاخته در همه بدن بشوند )درستی گزینۀ )2((.
سبب مرگ یاخته های مغز استخوان و پیاز مو می شود.

ریزش مو، تهوع و خستگی می دهد )نادرستی گزینۀ )3((.
هر دو روش می توانند به مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش آسیب برسانند تا حدی که حی مجبور 

به پیوند مغز استخوان شود  )درستی گزینۀ )1((.

یاخته سرطانی را به طور مستقیم تحت تأثیر پرتوهای قوی قرار می دهند.
 ریزش مو، تهوع و خستگی بیشتر از عوارض شیمی درمانی می باشد.

1G است می مانند. 90 0G که قسمتی از  طبق متن کتاب درسی یاخته های عصبی یا همان یاخته های عصبی به ندرت تقسیم می شوند پس بسیاری از آن ها در مرحلۀ  	3
 گزینۀ )1(: در م�وارد کم��ی ممک�ن اس�ت تومور خوش خیم به اندازه ای بزرگ  ش�ود ک�ه بتواند در انجام اعم�ال طبیعی اندام های دیگر اخت�لال ایجاد کند. |
گزینۀ )2(: هم��ۂ توموره�ای بدخی�م به بافت های مجاور حمله می کنند )نه بس��یاری از آن ها!(. | گزینۀ )4(: لیپوما تومور خوش خیمی اس�ت که در افراد بالغ متداول 

می باشد )نه ملانوما!(.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند. 91 	1

 الف( نادرس�ت اس�ت. همه تومورها چه خوش خیم و چه بدخیم، توانایی رش��د دارند ولی متاستاز یا پخش یاخته در بدن،  ویژه بدخیم ها یا سرطانی هاست. |
، واکنش مرگ یاخته ای به راه می افتد. | ج( نادرست است.  1G ب( نادرست است. اگر دنای یاخته آسیب ببیند و اصلاح نشود، در این صورت با بررسی نقطۀ وارسی آخر 
جراحی برخلاف ش�یمی درمانی و پرتودرمانی روی مغز اس�تخوان اثری ندارد. | د( درس�ت است. مرگ یاخته ای دو نوع تصادفی و برنامه ریزی شده دارد که در هر دو نوع 

اجزای آن از بین می رود.
همه عبارت ها صحیح می باشند. 92 	1

لیپوما

نوعی تومور خوش خیم می باشد که در افراد بالغ متداول می باشد. این تومور رشد کمی دارد )درستی الف(.
یاخته های چربی در این تومور تکثیر شده و تودۀ یاخته ایجاد می کند. چربی از نوع بافت پیوندی با مادۀ زمینه ای می باشد )درستی ب(.

چون توموری خوش خیم است یاخته های آن در جای خود می مانند و منتشر نمی شوند چون متاستاز ندارد )درستی ج(.
مانند هر نوع تومور خوش خیم یا بدخیم دیگر، کنترل تقسیم یاخته ها در آن از بین رفته است )درستی د(.

لیپوما نوعی تومور خوش خیم است، در نتیجه ممکن نیست یاخته های آن در جریان خون وارد شوند. 93 	3
 گزینۀ )1(: در ایج�اد ه�ر دو ن�وع توم�ور خوش خیم و بدخیم، نوعی تغییر در ژن)های( یاخته مش�اهده می ش�ود. | گزینۀ )2(: ه�ر دو نوع تومور دارای 

یاخته های دیپلوئید می باشند. | گزینۀ )4(: دقت کنید هستۀ یاخته های بافت چربی که پر از چربی هستند، در کنارۀ یاخته قرار دارند.
ش�کل به ترتیب )الف( و )ب(، بیانگر مرحله اول و دوم س�رطان یا تومور بدخیم می باش�ند که در هیچ کدام از  94 	3

این مراحل، متاستاز و ورود یاخته سرطانی به خون یا لنف صورت نگرفته است )نادرستی گزینۀ )2(( ولی در هر دو مرحله 
یاخته س�رطانی به بافت اولیه تهاجم کرده اس�ت )نادرستی گزینۀ )1((. در مرحله دوم سرطان برخلاف مرحله اول، یاخته 
س�رطانی در بافت گس�ترش یافته است )درس�تی گزینۀ )3(( ولی در مرحله اول فقط به یاخته مجاور در همان بافت حمله 

کرده است )نادرستی گزینۀ )4((.
95 3

ملانوما

نوعی سرطان یا تومور در یاخته های رنگدانه دار پوست می باشد )نه یاخته های مختلف پوست!( )نادرستی گزینۀ )3((.
دارد را  متاس�تاز  ب�رای  داخل�ی  محی�ط  ب�ه  ورود  ق�درت  یعن�ی  ی�ا خ�ون  لن�ف  ب�ه  ورود  ق�درت  لیپوم�ا،  مث�ل  توموره�ای خوش خیم�ی  برخ�لاف 

)درستی گزینۀ )1((.
علت اصلی آن مانند سایر سرطان ها برخی تغییرات در ماده ژنتیکی یاخته است که کنترل چرخه یاخته ای را غیرفعال می کند.

مراحل سرطانی را قبلًا ذکر کردیم که در مرحله دوم، یاخته سرطانی وارد لنف نمی شود و در مرحلۀ سوم وارد لنف می شود.
مانند هر سرطانی، سبب تحریک یاخته های سالم لنفوسیتی T و کشندۀ طبیعی برای تولید اینترفرون نوع 2 و پرفورین می شود )درستی گزینه های )2( و )4((.

سبب تحریک برای تولید اینترفرون نوع 1 نمی شود.
در اثر دفاع در برابر آن، فعالیت درشت خوارها زیاد می شود.

0G قرار دارد.  96 یاخته پادتن س�از که تولید کننده پادتن می باش�د فاقد قدرت تقس�یم یاخته ای می باشد و همانند بسیاری از یاخته های عصبی و میون همواره در  	4
س�ایر گزینه ها قدرت تقس�یم دارند )گزینۀ )1( در مورد یاخته های عادی بدن اس�ت که ممکن اس�ت تقسیم کنند. گزینۀ )2( در مورد هر یاختۀ بدن می باشد چون همگی 

برای هورمون تیروئیدی گیرنده دارند و گزینۀ )3( در مورد یاخته های پوششی با قدرت تقسیم می باشد(.
می دانی�م ک�ه دوباره س�ازی غش�ای هس�ته در مرحل��ۂ تلوف��از اس�ت. بنابرای�ن یاخت�ه از تلوف�از ت�ا پروف�از میت�وز بع�دی، 2 نقط�ۀ وارس�ی را می گذران�د  97 	3	

2G چرخه مرحلۀ بعد.  1G و آخر  )نه 3 تا(. این نقطه ها عبارتند از آخر 
2G و دیگری در انتهای متافاز. | گزینۀ )2(: در بین مراحل فوق در آخر متافاز   گزینۀ )1(: از S تا آخر میتوز دقیقاً 2 نقطۀ وارس�ی وجود دارد، یکی در انتهای 
 1G 2G است که دقیقاً یک نقطۂ وارسی بین  1G اس��ت و تمهیدات لازم برای ورود به تقسیم در مرحلۀ  نقطۀ وارس�ی وجود دارد. | گزینۀ )4(: بیش�تر رش��د یاخته در مرحلۂ 

و S وجود دارد. 
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167 شکل های )الف( و )ب( به ترتیب مربوط به مرحله 3 و 4 سرطان می باشند که در هر دو متاستاز )دگرنشینی( یعنی  98 	4
ورود س�رطان به لنف یا خون صورت گرفته اس�ت )در این دو ش��ل، فلش بزرگ تر در ش��ل چپ بیانگر نفوذ بیش��تر به لنف 
می باش��د( )نادرس�تی گزینۀ )1((. در هر دو مرحله لنفِ مجاورِ تومور، دارای یاخته سرطانی است )نادرستی گزینۀ )3(( ولی در 
مرحله 4، این یاخته های سرطانی در بافت و اندام دورتر نیز مستقر شده و رشد کرده اند )درستی گزینۀ )4( و نادرستی گزینۀ )2((.

در پرتودرمانی اشعه به طور مستقیم به یاخته سرطانی برخورد می کند ولی در شیمی درمانی داروی وارد شده سبب سرکوب تقسیم در همه بدن می شود. 99 	4
 گزینۀ )1(: روش های متعددی برای تشخیص و درمان سرطان وجود دارد و گاهی )نه همیشه!( ترکیبی از این روش ها استفاده می شود. | گزینۀ )2(: آزمایش 
خون به روش بیوپسی یا بافت برداری برای تشخیص سرطان کمک می کند )نه درمان آن!(. | گزینۀ )3(: در روش های پرتودرمانی و شیمی درمانی می توان اشکال در 

مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش را دید که شیمی درمانی سبب مرگ آن ها می شود )در جراحی که پروستات را برمی دارند و ربطی به مغز استخوان ندارد(.
موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح می باشند. 100 	1

وراثت و عوامل محیطی سبب تغییر در فعالیت ژن ها و ایجاد سرطان می شوند )نادرستی د(. سایر عبارات )خط کتاب درسی در قسمت اثر وراثت و محیط( در ایجاد سرطان 
صحیح می باشند.

اسپرم زنبور تنها یاختۀ جنسی در جانوران کتاب درسی است که در اثر تقسیم میتوز ایجاد می شود. 101 	1
 دو برابر ش�دن س�انترومرها در مرحله آنافاز و همراه با جدایی کروماتیدها صورت می گیرد ولی مورد س�ؤال مرحلۂ قبل از آن یعنی متافاز اس�ت. در متافاز کروموزوم ها به 

حداکثر فشردگی همراه با کوتاه ترین و قطورترین حالت رسیده اند )درستی گزینۀ )1((.
 گزینۀ )2( پس از تلوفاز در مرحلۀ تقسیم سیتوپلاسم، گزینۀ )3( در آنافاز و گزینۀ )4( در مورد میوز و تشکیل تتراد می باشد که در زنبور نر هاپلوئید صورت نمی گیرد.

فقط مورد )ج( نادرست است. منظور سؤال گروهی از پروتئین های مؤثر در تنظیم چرخۀ یاخته ای است که با فرایندهایی منجر به تقسیم یاخته می شوند. 102 	3
 الف( درست است. مثلًا نوعی عامل رشد، در پوست انسان زیر محل زخم تولید می شود که با افزایش سرعت تقسیم یاخته ها، سرعت بهبود زخم را افزایش 
می دهد. این عامل رشد چون فاصلۀ کمی را طی می کند، نوعی پیک شیمیایی کوتاه برد است. | ب( درست است. مثلًا هورمون اریتروپویتین بر روی یاخته های مغز قرمز 
استخوان اثر می گذارد و سبب افزایش تولید گویچه های قرمز می شود. | ج( نادرست است. دقت کنید طبق متن کتاب علاوه بر این سه نقطۀ وارسی، نقطه یا نقاط وارسی 

دیگری نیز در یاخته وجود دارد. | د( درست است. طبق متن کتاب علت اصلی سرطان، تغییر در ژن ها و در نتیجه تغییر در این پروتئین ها است.
بریدگی سبب مرگ تصادفی بدون نیاز به عواملی مشابه عمل پرفورین و مرگ برنامه ریزی شده می باشد ولی از بین رفتن پرده های بین انگشتان پا در برخی  103 	2

گونه ها نوعی مرگ برنامه ریزی شده برای تمایز جاندار می باشد.

در زیست دوازدهم می خوانید که برخی بیماری ها مثل نکروز کبدی نیز در اثر الکل و آسیب دنای راکیزه سبب مرگ تصادفی می شود.

ش�کل م�ورد نظر م��رگ برنامه ریزی ش��ده در از بین بردن یاخته های پردۀ میانی انگش�تان برخ��ی پرندگان در دوران  104 	1
جنینی می باش�د که همانند عمل پرفورین ترش�ح ش�ده از لنفوسیت کش�نده طبیعی در دفاع غیراختصاصی و لنفوسیت T دفاع 

اختصاصی صورت می گیرد.
نمی توان گفت، گوشت و ماهی عادی، هر نوع ویروسی و هر نوع آلاینده محیطی سبب سرطان می شود. 105 	1

عوامل محیطی مؤثر در سرطان

پرتوهای فرابنفش

برخی آلاینده های محیطی 

دود خودروها
به ساختار DNA )دنا( آسیب می رسانند.

پرتوها و مواد شیمیایی سرطان زا )دقت کنید که اشعه ماوراء صوت مورد استفاده در سونوگرافی بیماری زا نیست.(
مواد غذایی دودی شده مثل گوشت و ماهی دودی )نه هر گوشت و ماهی!(

برخی ویروس ها، قرص های ضد بارداری، دخانیات و نوشیدنی های الکلی

فقط مورد )ب( نادرست می باشد. 106 	4
 )ال�ف( درس�ت و )ب( نادرس�ت اس�ت. آنزی�م از بین برن�ده یاخته بعد از عمل پرفورین، س�بب م�رگ برنامه ریزی ش�ده یاخته هایی می ش�ود که به مدت 
زی�اد در مع�رض اش�عه فرابنف�ش ق�رار گرفته اند و احتمال س�رطان دارند. در این حال�ت این آنزیم ها، یاخته های آس��یب دیده را نیز از بین می برند. | ج( درس�ت اس�ت. 
 در ح�ذف یاخته ه�ای اضاف�ی، مث�ل پرده ه�ای بین انگش�تان پ�ا در برخی پرندگان یاخته ها آس�یب دیده، س�رطانی نیس�تند بلک�ه برای تمای�ز جاندار حذف می ش�وند. |

د( درس�ت اس�ت. بافت مردگی مرگ تصادفی اس�ت که در بروز آن ها مرگ برنامه ریزی ش�ده نقشی ندارند. | ه ( درست اس�ت. در مورد اثر الکل در ایجاد نکروز کبدی یا 
همان مرگ تصادفی با بافت مردگی در سال آینده می خوانید.

3n می باش�د دارای عدد کروموزومی 138 می باشند. در این صورت مطابق جدول زیر  107 6n می باش�د و موز که  در فرض این س�ؤال، گندم زراعی که گونه ای  	2
هر مجموعۀ گندم دارای 23 کروموزوم و هر مجموعۀ موز حاوی 46 کروموزوم می باشد.

 

p¼¶ ³k¹¬= =
= =

3 138 6 138
46 23,

n n

n n

3= می باشد که عدد کروموزومی یا همان تعداد کروموزوم آن ها متفاوت هستند. |  138n 2= و موز تریپلوئید  46n  گزینۀ )1(: نادرست است. گندم دیپلوئید 
2× ی�ا 46 کروموزومی می باش�د. | 23 2= می باش�د. در گندم نی�ز، دو مجموع�ه n کروموزومی به صورت  46n  گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. ت�ار کش�نده درخ�ت زیتون 
3n کروموزومی با 69 کروموزوم می باشد که  2= می باشد ولی گرده نارس گندم زراعی یاخته حاصل از میوز،  46n گزینۀ )3(: نادرست است. یاخته دیپلوئید معده انسان 
3= است عدد n آن برابر 46 و  138n 23n= می باش�د ولی در موز که  عدد کروموزومی آن ها با هم برابر نیس�تند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. یاخته هاپلوئید انس�ان 

دیپلوئید آن 92 می باشد.

C

A

A

B

C

A

نکته

B

B

B

C



یتخع منحسست

168

ص 
مش
ظا
ل

منظور س�ؤال س��انتریول ها می باش�د که در یاخته های جانوری برخلاف گیاهان وجود دارند. این ساختار همواره در یاخته وجود دارد و از ریزلوله های پروتئینی  1 	2	
به صورت دسته های سه تایی کوچک تر از دوک ایجاد شده است. 

 گزینۀ )1(: س�انتریول ها در اینترف�از دو براب�ر ش�ده و دوک ه�ا در پروفاز ایجاد می ش�وند. | گزینۀ )3(: هر س�انتریول یک اس�توانه می باش�د ن�ه یک جفت. |
گزینۀ )4(: سانتریول ها برخلاف دوک ها از بین نمی روند.

در مکانیس�م تقس�یم سیتوپلاس�م یاخته های گیاهی، بعد از مرحله تلوفاز  2 	2
ابت�دا ریزکیس�ه های کوچک متعدد غش�ادار که حاوی مواد س�ازنده دی�واره یاخته ای 
می باش�ند در وس�ط یاخته قرار می گیرند. س�پس محتویات درون این ریزکیس�ه ها به 

دیواره و غشای آن ها به غشای یاخته های جدید تبدیل می شوند.
 گزینۀ )1(: ابتدا صفحه یاخته ای تشکیل می شود و بعد غشای ریزکیسه ها 
 ب�ا ادام�ه غش�ای قبل�ی یاخته یک�ی می ش�ود ک�ه در ش�کل می توانی�د آن را ببینید. |

گزینۀ )3(: غش�ای ایج�اد ش�ده در حقیق�ت هم�ان غش�ای ریزکیس�ه های دس�تگاه 
 گل�ژی می باش�ند. | گزینۀ )4(: کمربن�د پروتئین�ی در ای�ن ن�وع تقس�یم سیتوپلاس�م

تشکیل نمی شود.
کوتاه شدن دوک تقسیم و تجزیۀ پروتئین های اتصالی در ناحیۀ سانترومر در مرحلۀ آنافاز رخ می دهد. 3 	3

 گزینۀ )1(: در پروفاز گیاهان س�انتریول وجود ندارد. | گزینۀ )2(: در پرومتافاز، دوک ها به حداکثر طول خود می رس�ند که غش�ای هس�ته در این مرحله کاملًا 
ناپدید اس�ت. | گزینۀ )4(: در میتوزها، یاختۀ اول و دختری ها می توانند هاپلوئید، تریپلوئید و … باش�ند. پس این ایده درس�ت نیس�ت که همواره یاختۀ حاصل از میتوز، 

دیپلوئید است.

هر یاخته ای با هر عدد کروموزومی قادر به انجام میتوز است و سبب ایجاد دو یاختۀ مشابه می شود.

شکل بیانگر مرحله پرومتافاز است که پس از تشکیل دوک تقسیم شروع شده و غشای هسته و شبکۀ آندوپلاسمی آن  4 	2
تجزیه ش�ده اند و برخی رش�ته های دوک در این مرحله به سانترومر کروموزوم ها متصل می شوند اما کروموزوم ها حتماً وسط یاخته 

قرار ندارند.
یاخت�ۀ مول�د مونوس�یت ها، یاخت�ۀ میلوئیدی مغز اس�تخوان با قدرت میتوز اس�ت که دو فعالی�ت گزینۀ )1( مربوط ب�ه مرحلۀ آنافاز، گزین�ۀ )2( مربوط به  5 	3	

فعالیت های تلوفازی و گزینۀ )4( مربوط به متافاز است ولی در گزینۀ )3( حرکت کروموزوم ها به قطبین در آنافاز ولی باز شدن پیچیدگی در تلوفاز است.
ش�بدر نوعی گیاه تمایز یافته یا نهاندانه اس�ت که س�انتریول ندارد )نادرستی گزینۀ )3((. در مرحلۀ تلوفاز میتوز، در پی تخریب رشته های دوک، کروموزوم ها  6 	4

باز و دراز می شوند و دوباره کروماتینی می شوند.
 گزینۀ )1(: تجزیۀ پروتئین س�انترومری در آنافاز و قبل از باز ش�دن کروموزوم ها در تلوفاز ایجاد می ش�ود. | گزینۀ )2(: اتصال رش�ته های دوک به سانترومر در 

پرومتافاز و قبل از حداکثر فشردگی در متافاز ایجاد می شود. | گزینۀ )3(: گیاهان طبق گفتۀ کتاب درسی سانتریول ندارند.
پرتودرمانی و شیمی درمانی هر دو می توانند باعث آسیب روی مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش و اختلال در عملکرد آن ها شوند. 7 	1

 گزینۀ )2(: در پرتودرمانی از اش�عه یا پرتوهای قوی اس�تفاده می ش�ود نه دارو! | گزینۀ )3(: پرتودرمانی و ش�یمی درمانی روش های درمانی س�رطان هستند نه 
تشخیص!! | گزینۀ )4(: مرگ سایر یاخته ها از عوارض شیمی درمانی می باشد.

موارد )ب( و )د( صحیح می باشند. 8 	4
 الف( نادرس�ت اس�ت. بافت مردگی در اثر مرگ تصادفی یاخته های بافت در مواردی مثل بریدگی یا س�وختگی ایجاد می ش�ود و مانند مرگ برنامه ریزی شده، 
نیازی به پرفورین ندارد. | ب( درس�ت اس�ت. مرگ برنامه ریزی ش�ده یاخته با واکنش هایی مشابه به پرفورین و آنزیم های کشنده یاخته می باشد که از لنفوسیت های T یا 
کش�نده طبیعی ترش�ح می ش�ود. | ج( نادرست است. در مرگ برنامه ریزی ش�ده )نه هر نوع مرگ یاخته!(، پروتئین های تخریب کننده در عرض چند ثانیه سبب تخریب 
یاخته و اجزای آن می ش�وند. | د( درس�ت اس�ت. مرگ غیرتصادفی یاخته ها، همان مرگ برنامه ریزی شده مشابه عمل پرفورین و آنزیم های کشنده یاخته می باشند که در 

سد دوم و سوم دفاعی وجود داشتند.
منظور سؤال مرحله آنافاز 1 میوز می باشد که هر قطب یاخته حاوی کروموزوم های مضاعف است. در این مرحله اعضای جفت کروموزوم های هر آرایش تترادی  9 	4

از هم جدا می شوند که این نکته در مورد کروموزوم های جنسی و غیرجنسی صادق می باشد )درستی گزینۀ )4((.

در آنافاز 1 برخلاف آنافاز میتوز س�انترومرها دو برابر نمی ش�وند و تجزیه پروتئین اتصالی نداریم چون هر کروموزوم با س�انترومر خود به قطب یاخته می رود و عدد 
کروموزومی یاخته تغییر نمی کند. در این مرحله دوک ها مانند هر آنافازی کوتاه شده و به سمت قطب یاخته می روند )نادرستی گزینۀ )1(، )2( و )3((.

در شکل کتاب درسی، مراحل رشد و متاستاز در یاخته های سرطانی دیده می شود که گسترش به بافت مرحلۀ دوم است و بلافاصله بعد از آن در مرحلۀ سوم،  10 	1
یاخته های سرطانی وارد لنف مجاور می شوند.

 گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. ش�روع تهاجم به یاخته های بافت مرحلۀ اول اس�ت که قبل از آن لنف حاوی یاختۀ سرطانی نشده است. | گزینۀ )3(: نادرست 
است. ورود اولیۀ لنف مرحلۀ سوم است که بلافاصله بعد از آن اگر در بافت دوردست استقرار تومور صورت بگیرد، متاستاز کامل می شود. پس ابتدا از راه لنف به مناطق 
دورتر می رود و س�پس در آن ها مس�تقر می ش�ود )قید »بلافاصله« این عبارت را نادرست کرده است(. | گزینۀ )4(: نادرست است. ورود به سیاهرگ در مرحلۀ چهارم و 

متاستاز یاخته های سرطانی است که قبل از آن در مرحلۀ سوم یاخته های سرطانی وارد لنف شده اند ولی گسترش به بافت در مرحلۀ دوم شروع می شود.
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169 منظور سؤال تقسیم کاستمان یا میوز است که با نصف شدن عدد کروموزومی همراه است. 108 	4

در طی میوز برخلاف میتوز تعداد کروموزوم های هر یاخته حاصله، نصف یاخته مادر می ش�ود )درس�تی گزینۀ )1(( ولی این تقس�یم در یاخته های زوج n زایشی برای 
 2n قدرت میوز ندارد مثلاً یاخته ،n تولید گرده نارس گیاهان دانه دار یا برای تولید یاختۀ جنسی جانوران تخصص یافته ایجاد می شود )البته لازم به ذکر است که هر یاخته زوج
پیکری پوست انسان، قدرت میوز ندارد(. این تقسیم برخلاف میتوز از دو مرحلۀ متوالی میوز 1 و 2 ایجاد شده است )درستی گزینۀ )2(( ولی همانند میتوز فقط در یک 

مرحلۀ آن یعنی مرحلۀ آنافاز 2، کروماتیدها از هم جدا شده و کروموزوم دختری ایجاد می شود )درستی گزینۀ )3((.

فقط عبارت )ب( صحیح می باشد. 109 	1

یاخته های حاصل از میوز صرف نظر از اینکه چند کروموزوم داشته باشند، چون میوز 2 را گذرانده اند، پس تک کروماتیدی هستند.
 الف( یاخته های حاصل از میوز در گیاهان، یاختۀ جنس�ی یا همان گامت ها نیس�تند بلکه یاخته هایی مثل گرده نارس با قدرت میتوز هس�تند. | ج( به عنوان مثال 
4n باشد، یاخته حاصل از میوز 2n است. در کتاب زیست دوازدهم از گل مغربی 4n یا در کتاب زیست یازدهم از گندم 6n مطلب می خوانید. |  اگر یاخته اولیه میوز دهنده

د( اگر یاختۀ مورد نظر را در گیاهان یا برخی تخمک های زنبور ماده در نظر بگیرید، این یاخته ها در لقاح شرکت نمی کنند بلکه وارد اینترفاز شده و میتوز می کنند.

یاختۀ حاصل از میوز

می تواند وارد اینترفاز شود و میتوز کند  مثل گیاهان و برخی تخمک های زنبور عسل
می تواند لقاح کند  مثل یاخته های جنسی انسان

می تواند تغییر شکل یابد  مثل اسپرماتید به اسپرم انسان
ولی قطعاً نمی تواند دوباره وارد تقسیم میوز بعدی شود.

منظور تفاوت پروفاز 1 و 2 میوز می باشد.  110 	1
 گزینۀ )1(: تعداد کروموزوم ها در هر یاخته، در مرحلۀ پروفاز 2 نصف تعداد کروموزوم ها در پروفاز 1 می باشد. | گزینۀ )2(: هم در پروفاز 1 و هم در پروفاز 2
کروموزوم ه�ا مضاع�ف و دوکروماتیدی اند پس تعداد کروماتیدهای هر کروموزوم در هر دو برابر اس�ت. | گزینۀ )3(: هم�واره و در هر مرحله ای، هر کروموزوم دارای یک 
س�انترومر اس�ت چه تک کروماتیدی باش�د چه دوکروماتیدی. | گزینۀ )4(: با توجه به اینکه هر دو مضاعف اند در نتیجه تعداد DNA هر کروموزوم برابر می باشد و در هر 

دو مرحله، کروموزوم ها دارای دو کروماتید خواهری و دو مولکول DNA هستند.
س�ؤال تفاوت پروفاز 1 را با هر یاختۀ متافاز 1 با کروموزوم غیرهمتا پرس�یده اس�ت که موارد )الف( و )ج( مدنظر می باش�ند. کروموزوم ها در مرحلۀ پروفاز 1 و  111 	2

متافاز 2 مضاعف اند در نتیجه تعداد کروماتید های هر کروموزوم برابر است )رد ب(.
 در م�ورد دلی�ل رد م�ورد )د(، دقت کنید که پروف�از 1، تتراد دارد و دو برابر متافاز 2 کروم�وزوم در یاخته وجود دارد ولی قرارگیری تترادها در اس�توای یاخته، ویژۀ متافاز

میوز 1 می باشد.
در فصل بعد می خوانید که اسپرماتوگونی و اووگونی قدرت میتوز دارند ولی اسپرماتوسیت و اووسیت اولیه، میوز 1 را انجام می دهند. همان طور که می دانید  112 	3

در پروفاز 1 کروموزوم های همتا حالت تترادی پیدا می کنند ولی تشکیل تتراد در میتوز رخ نمی دهد )سؤال در مورد تفاوت پروفاز میتوز با پروفاز میوز 1 است(.
 گزینۀ )1(: در هر پروفازی دوک شروع به تشکیل شدن می کند. | گزینۀ )2(: در پروفاز میتوز و پروفاز 1 میوز، هر دو 46 کروموزوم مضاعف یعنی 92 مولکول 

دنا وجود دارد. | گزینۀ )4(: عدد کروموزومی هر دو مرحلۀ فوق 46 می باشد.
منظور سؤال تفاوت متافاز 1 و 2 می باشد که کروموزوم های آن ها حداکثر فشردگی را دارند و به کوتاه ترین و قطورترین حالت درآمده اند. 113 	1

 گزینۀ )1(: در متافاز 2 که یاخته هاپلوئید است، کروموزوم های همتا در یک یاخته وجود ندارند. | گزینۀ )2(: در هر دو مرحله کروموزوم ها به صورت طولی در 
سطح استوای یاخته ردیف می شوند ولی در متافاز 1 حالت تتراد وجود دارد. | گزینۀ )3(: در هر دو مرحله غشای هسته کاملًا از بین رفته است. | گزینۀ )4(: در هیچ کدام 

از این دو مرحله دوک ها کوتاه نشده اند.
دقت کنید در یاخته های یوکاریوتی هس�ته مش�اهده نمی ش�ود، در نتیجه مادۀ وراثتی یاخته به طور دائم در تماس با مایع سیتوپلاسم است. دقت کنید چرخۀ  114 	4

یاخته ای مختص یاخته های یوکاریوتی است و پروکاریوت ها فاقد چرخۀ یاخته ای هستند.
0G می شود، قطعاً نوعی جاندار یوکاریوتی است. در حین تقسیم میتوز در جانداران یوکاریوتی، مادۀ   گزینۀ )1(: جانداری که گروهی از یاخته هایش وارد مرحلۀ 
وراثتی هسته ممکن است در تماس مستقیم با مایع سیتوپلاسم قرار بگیرد. | گزینۀ )2(: در هستۀ یاخته های زندۀ هسته دار گیاه زیتون، 46 کروموزوم مشاهده می شود. در 
اطراف غش�ای یاخته ای در گیاه زیتون، دیوارۀ یاخته ای مش�اهده می ش�ود. | گزینۀ )3(: یاخته های 3n و 5n نیز دارای کروموزوم های همتا هس�تند، اما فاقد توانایی انجام 

تقسیم میوز می باشند.
4n= درآمده اس�ت، پس یاخته  115 یاخت�ه ای ک�ه می بینیم دارای چهار کروموزوم غیرهمتا می باش�د یعنی در آخر میوز به صورت  	4

2= بوده است. 8n اولیه آماده برای میوز دو برابر این یاخته کروموزوم داشته است و عدد کروموزومی آن 
2= می باش�د دارای دو مجموع�ه کروم�وزوم چهارتای�ی اس�ت ک�ه ای�ن چه�ار کروم�وزوم در ه�ر مجموع�ه ب�ا ه�م 8n  یاخت�ه ای ک�ه 

غیرهمتا می باشند.
اووسیت و اسپرماتوسیت ثانویه وارد میوز 2 می شوند و در متافاز 2 به حداکثر فشردگی می رسند ولی یاختۀ پوششی معده این حالت را در متافاز میتوز دارد.  116 	1

پس سؤال مقایسۀ این دو مرحله می باشد.
 گزینۀ )1(: یاخت�ه متاف�از 2 تنه�ا نیمی از کروموزوم های یاخته اولیه را دارد اما یاخته متافاز میتوز تع�داد کروموزوم هایش برابر با تعداد کروموزوم یاخته اولیه 
می باش�د. | گزینۀ )2(: با توجه به مضاعف  بودن کروموزوم ها در دو مرحلۀ فوق تعداد مولکول های DNA و کروماتیدهای هر کروموزوم آن ها با هم برابر اس�ت. البته در 
هیچ یک از دو مرحله آرایش تترادی نداریم و هر دو از طریق سانترومر خود به رشته های دوک در وسط یاخته وصل می شوند. | گزینۀ )3(: این عبارت بیانگر تتراد است که 
در متافاز 1 رخ می دهد نه این دو مرحله! | گزینۀ )4(: در متافاز میتوز و متافاز میوز 2 به س�انترومر هر کروموزوم مضاعف دو دوک از دو طرف قطب یاخته متصل اس�ت 

ولی در متافاز 1، به هر سانترومر، یک دوک از یک قطب متصل است.
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جدا شدن عوامل ژنی هر جایگاه )الل ها( در آنافاز 1 رخ می دهد ولی دو برابر شدن تعداد کروموزوم ها در آنافاز 2 میوز رخ می دهد. سؤال تفاوت دو مرحلۀ  117 	1
آنافاز 1 و 2 یک میوز را می خواهد. در بین این دو مرحله، فقط در آنافاز 2 ابتدا پروتئین های اتصالی س�انترومرها تجزیه می ش�وند و س�انتریول ها مضاعف می شوند، ولی در 

آنافاز 1 کروموزوم های همتا از هم جدا می شوند و دو برابر شدن سانترومرها صورت نمی گیرد.
 گزینۀ )2(: در هر مرحله آنافازی با کوتاه  شدن رشته های دوک، کروموزوم ها به قطبین یاخته حرکت می کنند. | گزینۀ )3(: در هر مرحلۀ آنافاز، به طور معمول 
تعداد کروموزوم هایی که به هر قطب می روند با هم برابر اس�ت چون کروموزوم تک کروماتیدی یا مضاعف، هر دو یک کروموزوم حس�اب می ش�وند. | گزینۀ )4(: تخریب 

رشته های دوک، مخصوص مرحله های تلوفازی می باشد.
118 	4

همواره هر کروموزوم چه تک کروماتیدی و چه دوکروماتیدی باش�د، فقط یک س�انترومر دارد، پس در هر مرحلۀ آنافازی تعداد س�انترومری که به هر قطب می رود با هم 
برابر است. در حقیقت تعداد سانترومرها چه در کروموزوم های تک کروماتیدی و چه در دوکروماتیدی با هم برابر است و هر کروموزوم با یک سانترومر خود به قطبین می رود.

 گزینۀ )1(: کروموزوم ه�ا در آناف�از 1 مضاعف بوده اما در آنافاز 2 تک کروماتیدی هس�تند، در نتیج�ه تعداد کروماتیدها و DNA هر کروموزوم آن با هم فرق 
2= باش��د،  در آنافاز 1، به س��مت هر قطب چهار  8n دارد. )همواره کروماتید با تعداد مولکول DNA برابر اس��ت پس دانش آموز باس��واد و تیز! می فهمد که اگر مثلاً یاختۀ اولیه 

کروموزوم با 8 مولکول دنا می رود ولی در آنافاز 2 به سمت هر قطب، چهار کروموزوم با چهار مولکول دنا می رود.(
 هر کروموزوم در آنافاز 1  2 کروماتید و 2 مولکول DNA دارد ولی در آنافاز 2  تک کروماتید و یک مولکول DNA دارد.

گزینۀ )2(: تجزیۀ پروتئین اتصالی سانترومرها، مخصوص جدا شدن کروماتیدهای خواهری است که در آنافاز 2 برخلاف آنافاز 1 رخ می دهد.
DNA دارند در حالی که در آنافاز 2 کروموزوم هایی که به  گزینۀ )3(: در آناف�از 1 کروموزوم های�ی که به س�مت قطب حرکت می کنند دی کروماتیدی اند، پس 2 مولک�ول 

سمت قطب حرکت می کنند تک کروماتیدی اند و 1 مولکول DNA دارند.
تلوفاز 1 و 2 عدد کروموزومی هاپلوئید دارند و تعداد انواع دستورالعمل ژنی یکسانی در هر جایگاه ژنی هر صفت دارند. مثلًا یک کروموزومی که یک کروماتید  119 	2

دارد از دستورالعمل A یک صفت یک ژن دارد ولی کروموزوم مضاعف چون دو مولکول دنا دارد، از این جایگاه دو ژن A ولی از یک نوع دارد.
 گزینه های )1( و )4(: یاخت�ه حاص�ل در ه�ر دو حالت هاپلوئید اس�ت با این تفاوت که در تلوف�از 1 کروموزوم ها دوکروماتی�دی و در تلوفاز 2 تک کروماتیدی 
DNA می باش�د در حالی ک�ه در مرحلۀ تلوف�از 2 کروموزوم ها  هس�تند. | گزینۀ )3(: کروموزوم ه�ا در مرحل�ۀ تلوف�از 1 مضاعف ان�د و ه�ر کروموزوم ح�اوی دو مولکول 

تک کروماتیدی اند و هر کروموزوم یک مولکول DNA دارد. 

در مورد رد گزینۀ )4( دقت کنید که محصول نهایی میوز، امکان ندارد دوباره وارد میوز جدیدی شود ولی یاختۀ حاصل میوز 1، دوباره وارد مرحلۀ میوز 2 می شود.

اولًا چون در سؤال یاخته نهاندانه را ذکر کرده است پس نباید سانتریول داشته باشد )گزینه ها ی )2( و )3( پَر!!( ولی دقت کنید که در متافاز میوز 2 نباید  120 	4
3n= مضاعف را در متافاز 2 فاقد س�انتریول نش�ان می دهد. )گرده نارس در  تتراد ببینید پس گزینۀ )1( هم کنار می رود ولی گزینۀ )4( کاملًا صحیح اس�ت و یاخته 

گیاهان دانه دار محصول میوز و گرده رسیده محصول میتوز می باشد.(

شکل مقابل حالت تتراد را نشان می دهد که از مرحله پروفاز 1 بین کروموزوم های همتا دیده می شود. هر تتراد  121 	1
2 کروموزوم و 2 سانترومر، 4 کروماتید و DNA 4 و 8 رشته پلی نوکلئوتیدی دارد.

میوز 1 و 2 مرحله ای به نام پرومتافاز ندارند. پرومتافاز مخصوص تقسیم میتوز می باشد )رد گزینه های )2( و )4((.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرس�ت تکمیل می کنند. جفت ش�دن طولی کروموزوم های همتا، همان تش�کیل تتراد اس�ت که در مرحلۀ پروفاز 1 هم زمان با ناپدید  122 	3
شدن تدریجی غشای هسته، تشکیل دوک و داشتن تتراد با چهار مولکول DNA و هشت رشته نوکلئوتیددار دیده می شود.

 الف( درس�ت اس�ت. میوز ویژۀ یاخته های زوج n کروموزومی زایشی می باشد. | ب( نادرست است. هر کروموزوم در حالت تتراد، مضاعف و دوکروماتیدی 
اس�ت که چهار رش�تۀ پلی نوکلئوتیدی دارد. | ج( نادرس�ت است. ناپدید شدن غشای هسته پس از تش�کیل تتراد در پروفاز 1 رخ می دهد. | د( نادرست است. در ابتدای 

پروفازها، دوک در اطراف غشای هسته تشکیل می شود.

دوستان عزیزم! ابتدا متن تست را دقیق بخوانید تا متوجه شوید چه چیزی را از شما می خواهد. شکل مورد نظر  123 	2
قطعاً یا متافاز میتوز و یا متافاز میوز 2 را نش�ان می دهد. در س�ؤال عنوان ش�ده اس�ت که تا این مرحله دوبار غشای هسته از 
بین رفته اس�ت، پس قطعاً مرحلۀ متافاز میوز 2 بوده اس�ت که یک بار در پروفاز 1 و یک بار در پروفاز 2 غشای هسته ناپدید 
4= بوده  8n 2= نشان می دهد. پس یاخته اولیه، دو برابر آن یعنی  4n ش�ده اس�ت. این شکل متافاز 2 میوز را به صورت 
اس�ت. در مورد بخش دوم س�ؤال دقت کنید که )الف( رشته های دوک و )ب( س�انتریول می باشد که هر دو از ریزلوله های 

پروتئینی تشکیل شده اند ولی ریزلوله های سانتریولی کوتاه تر از دوک می باشند.
فقط مورد )ج( صحیح اس�ت. جدا ش�دن س�انترومرها در اثر تجزیه، پروتئین اتصالی در مرحلۀ آنافاز 2 صورت می گیرد و قبل از آن متافاز 2 اس�ت. در مرحلۀ  124 	1

متاف�از 2، کروموزوم ه�ای دو کروماتیدی )به صورت غیرتترادی( در اس�توای یاخته قرار می گیرند )عبارات )ال�ف(، )ب( و )د( به ترتیب در متافاز 1، پروفازها و آنافاز 1 
رخ می دهد(.

فقط مورد )الف( صحیح است. 125 	3
 الف( لازمۀ انجام میوز تش�کیل س�اختار تتراد در یاخته اس�ت. | ب( در هر نوع تقس�یم، تنها در مرحلۀ S و یک بار همانندس�ازی DNA هسته ای را داریم. |
ج( گیاهان فاقد س�انتریول اند. | د( تش�کیل کمربند انقباضی در میانۀ یاخته ویژۀ یاخته های جانوری و یاخته های فاقد دیوارۀ س�خت می باش�د. بنابراین این موضوع مثلًا 

برای گیاهان صادق نیست. 
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171 منظور سؤال متافاز 2 می باشد که به هر سانترومر دوتا دوک از قطبین یاخته متصل است. 126 	2

در حالت عادی یاخته )2n( ش�روع کننده میوز بوده اس�ت و در متافاز 2 ، یاخته هاپلوئید وجود دارد پس یاخته در این مرحله یک 
مجموعۀ کروموزومی دارد.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در متافاز 2، یاخته هاپلوئید است و کروموزوم همتا ندارد. | گزینۀ )3(: نادرست است. در این 
مرحله کروموزوم ها مضاعف هس�تند ولی به صورت قطور بدون حالت تتراد در وس�ط یاخته قرار دارند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. 

تشکیل کروموزوم دختری، در آنافاز 2 و در پی جدا شدن کروماتیدهای خواهری رخ می دهد.

2n بدانیم مگر اینکه در تست عنوان شده باشند. ، گل مغربی 4n، سایر گیاهان کتاب درسی را باید دارای یاخته پیکری  3n 6n، موز  به جز گندم زراعی 

با اینکه هنوز مطالب گیاهی را شاید بلد نباشید، ولی در سؤال مشخص است که مرحلۀ جدا شدن کروموزوم های همتا و آنافاز 1 مدنظر بوده است که قبل از  127 	3
تلوفاز 1 می باشد. همان طور که می دانید در تلوفاز 1 دوک دیگر وجود ندارد و اغلب به دنبال آن تقسیم سیتوپلاسم با تشکیل صفحۀ یاخته ای صورت می گیرد.

 گزینۀ )1(: کروموزوم ه�ا در تلوف�از 1 در هس�ته ق�رار دارند. | گزینۀ )2(: تتراد در پروف�از و متافاز 1 وجود دارد. | گزینۀ )4(: در آنافاز 2 س�انترومرها دو برابر 
می شوند.

موارد )الف(، )ب( و )د( در مورد مرحلۀ آنافاز 2 که مدنظر سؤال است نادرست می باشند. در آنافاز 2، سانترومرها دو برابر شده اند و جدا شدن کروماتیدهای  128 	3
خواهری صورت می گیرد که در این حالت به هر کروماتید یک کروموزوم دختری می گویند )درستی ج(.

 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. در آناف�از 2 تجزیۀ پروتئین اتصالی س�انترومری رخ می دهد )نه س��اخت!(. | ب( نادرس�ت اس�ت. در آنافاز 2 تع�داد کروموزوم، عدد 
کروموزومی و سانترومرها دو برابر می شوند ولی تعداد کروماتید و DNA یا مادۀ ژنتیکی افزایش نمی یابد. | د( نادرست است. کروموزوم های همتا در آنافاز 1 از هم جدا می شوند.

سؤال در مورد فرایند میوز است، پس اینترفاز را در نظر نمی گیریم و می دانیم که در میوز، تعداد کروموزوم یاخته های حاصل نصف می شوند.  129 	2
 گزینۀ )1(: مادۀ وراثتی در میتوز و میوز، یک بار مضاعف می شود. | گزینۀ )3(: اندامک ها اغلب در اینترفاز ساخته می شوند ولی سؤال در مورد مرحلۀ تقسیم 

است. | گزینۀ )4(: تقسیم سیتوپلاسم از مراحل تقسیم میتوز نیست و جزء مرحلۀ تقسیم کلی یاخته می باشد.
این یاخته چون تتراد در وس�ط آن وجود ندارد، نمایانگر متافاز میتوز یا متافاز میوز 2 اس�ت. در صورت متافاز میتوز، یاخته اولیه  130 	3

2= می باش�د ولی اگر متافاز میوز 2 را مدنظر بگیریم، چون در متافاز می�وز 2، دو تا یاخته وجود دارد پس یاخته  5n نی�ز مانن�د همین یاخته 
2n است.( 4= می باشد )وقتی از هر صفت مثل A و a یا B و b در یاخته می بینیم یعنی یاخته  10n اولیه 

فقط مورد )د( صحیح اس�ت. در فاصله میوز 1 و 2 معمولًا تقس�یم سیتوپلاس�م انجام می ش�ود تا دو یاخته آماده ورود به میوز 2  131 	1
شوند. دقت کنید که مضاعف شدن سانتریول ها ویژه جانوران می باشد ولی سؤال در مورد اغلب یوکاریوت هاست.

در تست ها خیلی دقت کنید که کل چرخۀ یاخته ای مدنظر بوده است یا فقط تقسیم هسته و یا تقسیم سیتوپلاسم مدنظر است.
 الف( اندامک ها معمولًا در اینترفاز دو برابر می شوند. | ب( سانتریول ویژۀ جانوران است. | ج( متافاز قبل از پایان میوز 1 نقطۀ وارسی دارد.

برای جدا شدن دستورالعمل های یک جایگاه ژنی، باید کروموزوم های همتا جدا شوند که در میتوز این اتفاق نمی افتد. اما در مرحلۀ آنافاز میوز 1 با جدا شدن  132 	2
کروموزوم های همتا، الل ها یا همان دستور ژن ها نیز از یکدیگر جدا می شوند )ولی در آنافاز 2 مانند میتوز، کروماتیدهای خواهری با دو ژن یکسان از هم جدا می شوند(.

عبارت های )الف(، )ب( و )ج( به نادرستی تکمیل می کنند. 133 	3
 الف( نادرس�ت اس�ت. گیاه گل س�رخ جزء گیاهان گل دار بوده و سانتریول ندارد. | ب( نادرست اس�ت. واژه ای به نام کروموزوم خواهری وجود ندارد بلکه 
کروماتیدهای خواهری یا کروموزوم دختری صحیح است. | ج( نادرست است. در آنافاز 2 کروماتیدهای خواهری از هم جدا می شوند ولی ایجاد یا تولید کروماتید خواهری 
در مرحلۀ S اینترفاز صورت گرفته اس�ت. | د( درس�ت اس�ت. صفحۀ یاخته ای ویژۀ تقس�یم سیتوپلاسم گیاهان اس�ت که طی میوز یک بار پس از تلوفاز 1 و دوبار برای دو 

یاخته پس از پایان تلوفاز 2 رخ می دهد.
در تقس�یم میتوز تعداد کروموزوم های یاخته اولیه و یاخته های حاصل یکس�ان می باش�د ولی در تقس�یم میوز همواره تعداد کروموزوم ها در یاخته های حاصل،  134 	3

کاهش می یابد. 
 گزینۀ )1(: یاختۀ حاصل از میوز در گیاهان، قدرت لقاح ندارد بلکه میتوز می کند. | گزینۀ )2(: یاخته های جنسی حاصل از میوز جانوران، قدرت لقاح دارند و 

وارد تقسیم و اینترفاز نمی شوند. | گزینۀ )4(: جدا شدن کروموزوم همتا، ویژۀ میوز است ولی جدا شدن کروماتیدهای خواهری در میوز و میتوز رخ می دهد.
2= باشد، اولین گویچۀ قطبی حاصل دارای دو کروموزوم مضاعف می باشد، پس گزینۀ )3( صحیح است. 135 4n وقتی یاخته اولیه  	3
پروفاز 1 و متافاز 1 دارای ساختار تترادی می باشند. این مراحل جزء میوز هستند و هدف نهایی آن ها ایجاد یاخته هایی برای تولیدمثل جنسی می باشد.  136 	4

 گزینۀ )1(: در متافاز 1 غش�ای هس�ته وجود ندارد. | گزینۀ )2(: فقط در مورد پروفاز 1 صحیح اس�ت. | گزینۀ )3(: میوز در یاخته های زوج n به صورت 4n و 
6n نیز دیده می شود.

موارد )الف( و )ب( می توانند از ویژگی های مشترک بین میتوز و میوز باشند.  137 	4
 الف( درس�ت اس�ت. یاخته دیپلوئید پس از میوز یاخته های دختری هاپلوئید به وجود می آورد. همچنین از میتوز یک یاخته هاپلوئید نیز یاخته های هاپلوئید 
به وجود می آید. | ب( درس�ت اس�ت. در آنافاز 2 همانند آنافاز میتوز تعداد کروموزوم ها دو برابر مرحلۀ قبلی خود یعنی به ترتیب متافاز 2 و متافاز میتوز می ش�ود. | ج( 
نادرست است. عدم تفکیک کروماتیدها فقط در آنافاز 1 میوز رخ می دهد وگرنه فرایندی غیرعادی می باشد. | د( نادرست است. در متافاز 1 رشته های دوک تنها از یک 
قطب به س�انترومر کروموزوم ها متصل می ش�وند تا در آنافاز 1 بتوانند به درس�تی از کروموزوم همتای خود تفکیک شوند اما در متافاز میتوز و متافاز میوز 2 از هر دو قطب 

به سانترومر کروموزوم ها رشته های دوک متصل می شوند. 
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بارها در مورد اینکه بین میوز 1 و 2 همانندسازی کروموزوم نداریم توضیح داده ام. 138 	4
 گزینۀ )1(: اولًا که تخمک های تش�کیل  ش�ده در زنان، تقس�یم سیتوپلاس�م نامس�اوی دارند. ثانیاً تقس�یم سیتوپلاس�م پس از مراحل تلوفاز رخ می دهد. |
گزینۀ )2(: فقط در آنافاز 1، کروموزوم های همتا با دستورالعمل های ژنی از هم جدا می شوند. | گزینۀ )3(: در فصل بعد می خوانید که در اووسیت های اولیه دختران که در 
پروفاز 1 متوقف ش�ده اند، نمی توان به طور قطع گفت که میوز 1 و 2 کامل می ش�ود چون بعضی از آن ها، غیرفعال می ش�وند و اصلًا میوز خود را ادامه نمی دهند ولی تتراد 

را از دوران جنینی دارند.
مردان XY هستند و دو قطب آنافاز 1 آن ها قطعاً در کروموزوم های جنسی ژن های متفاوتی دارند. دقت کنید که صفات وابسته به X روی Y دستورالعملی ندارند. 139 	2

 گزینۀ )1(: هر قطب آنافاز 1، 23 کروموزوم دارد. | گزینۀ )3(: تعداد ژن های کروموزوم X از Y بیشتر است، پس قطبی که کروموزوم X دارد، تعداد ژن های 
بیشتری دارد. | گزینۀ )4(: قطبی که واجد کروموزوم Y می باشد فاقد ژن های روی کروموزوم X است.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند. 140 	3
 الف( درس�ت اس�ت. دقت ش�ود که یک مرحله همانندس�ازی DNA هس�ته در S صورت می گیرد و همان طور که می دانید، بین میوز 1 و 2 همانندس�ازی 
 DNA نداری�م )البت��ه دق��ت کنی��د که دو برابر ش��دن س��انتریول ها در دو مرحله ولی در 3 یاخته ص��ورت می گیرد، یک یاخته ش��روع کننده میوز 1 و دو یاخته ش��روع کننده میوز 2(. |

ب( نادرس�ت اس�ت. دقت ش�ود که در بس�یاری موارد تقس�یم سیتوپلاس�م مس�اوی در تلوفاز 1 رخ می دهد، نه همواره! مثلًا زنان در طی س�اخت یاختۀ جنس�ی، تقسیم 
سیتوپلاسم نامساوی انجام می دهند. | ج( نادرست است. نقطه وارسی برای این است که دوباره یاخته وارد تقسیم شود پس اگر یاخته های جنسی را در نظر بگیریم، این 

یاخته دیگر تقسیم نمی شود. | د( نادرست است. دقت شود که همواره سانتریول نداریم، برای مثال در گیاهان سانتریول وجود ندارد.
این سؤال نکتۀ تکراری داره ولی خیلی مهمه! 141 	3

باید بدانید که یاخته حاصل از میوز، می تواند یاختۀ جنسی یا گویچۀ قطبی در جانوران و یاخته ای با قدرت میتوز )مثل گرده نارس( در گیاهان باشد )رد گزینۀ )1((،
ولی اگر یاخته حاصل یاختۀ جنسی باشد، توانایی لقاح دارد ولی در گیاهان توانایی رشد و میتوز دارد تا به بخش پریاخته ای هاپلوئیدی تبدیل شود )درستی گزینۀ )3((.

2n اس�ت ول�ی ای�ن یاخت�ه دیگ�ر می�وز نمی کن�د ول�ی می توان�د لقاح ی�ا میت�وز کند 4n باش�د، یاخت�ه حاص�ل از می�وز   اگ�ر یاخت�ه اولی�ه ک�ه می�وز می ده�د 
)رد گزینۀ )2((.

در برخی جانداران مثل زنبور عسل ملکه یاخته حاصل از میوز می تواند میتوز کرده و جانور نر را ایجاد کند )رد گزینۀ )4((.

4n= باش�د که فق�ط در گزینۀ )3(  142 دق�ت کنی�د ک�ه در گیاهان یاختۂ جنسی با تقس��یم میتوز می آید پ�س یاخته مولد آن هم باید مانند خودش aBmN و  	3
می بینیم ولی اگر مولد گرده نارس را می خواست آن موقع باید یاخته 2n را در نظر می گرفتیم که aBmN را خود داشته باشد )گزینۀ )2((.

البته طرح س�ؤالاتی با دو قید منفی تقریباً منس�وخ اس�ت و من هم قول می دهم که این اولین و آخرین تس�ت باش�د. منظور از این مرحله، پروفاز 1 یا متافاز 143 	2
میوز 1 است که در تمام جانداران در این مرحله رشتۀ دوک دیده می شود )حتی در گیاهان!(.

 گزینۀ )1(: منظور از دس�ته های 3 تایی رش�ته های ریز پروتئینی همان س��انتریول اس�ت که در گیاهان وجود ندارد. )پس امکان دارد سانتریول در آن ها 
 دیده نش��ود.( | گزینۀ )3(: در متافاز 1 کروموزوم ها حداکثر فش�ردگی را دارند ولی در پروفاز 1 کروموزوم ها به حداکثر فش�ردگی نرس�یده اند. | گزینۀ )4(: در پروفاز 1

کروموزوم ها به رشته های دوک وصل نیستند؛ همچنین در متافاز 1 تنها بعضی از رشته های دوک به کروموزوم ها متصل اند!!! 
آنزیم های همانندس�ازی کننده DNA، در مرحلۀ S )س��نتز( فعالیت می کنند ولی کروموزوم ها در پروفاز )آغاز تقس��یم هس��ته( ش�روع به فشرده تر شدن  144 	4

می کنند و در متافاز به حداکثر فشردگی خود می رسند. لازم به ذکر است که کروماتین ها در اینترفاز ممکن است مضاعف باشند ولی دقت کنید که فشردگی کمی دارند.
2G وج�ود دارد. بین می�وز 1 و 2 جانوران، فقط فرایند دو برابر ش�دن   گزینۀ )1(: دق�ت کنی�د ک�ه قبل از ش�روع می�وز و میتوز، یک اینترف�از و یک مرحلۀ 
2G بین آن هاس�ت غلط علمی اس�ت. | گزینۀ )2(: فقط یاخته های حاصل از میوز 1 کروموزوم مضاعف در هس�تۀ هاپلوئید  س�انتریول ها رخ می دهد و اینکه می گویند یک 
2G و دیگری در فاصلۀ بین میوز 1 و 2( )توجه کنید که 3 یاخته( وجود دارد  دارند. | گزینۀ )3(: در چرخۀ تقس�یم میوز، 2 مرحله مضاعف ش�دن س�انتریول ها )یکی در 

، سانتریول ها مضاعف می شوند. 2G ولی در میتوز تنها یک بار در 
سؤال آنافاز 1 و 2 را مدنظر قرار می دهد که برخی رشته های دوک کروموزوم ها را به قطبین می برند که مرحلۀ بعد از آن ها تلوفاز 1 و تلوفاز 2 می باشد، پس  145 	4

قطعاً رشتۀ دوک در یاخته در این دو مرحله تلوفازی دیده نمی شود.
 گزینۀ )1( : به دنبال آنافاز 1، کروموزوم های همتا از هم جدا ش�ده ولی کروماتیدهای خواهری هنوز به هم متصل باقی می مانند، پس در هر هس�تۀ حاصل از 
 تلوفاز 1، کروموزوم ها هنوز مضاعف اند. | گزینۀ )2(: طی آنافاز 2، کروماتیدهای خواهری از هم جدا ش�ده، پس در هر هس�تۀ تلوفاز 2 ، کروموزوم ها تک کروماتیدی اند. |

گزینۀ )3(: در بیشتر یاخته ها در تلوفاز 1 و تلوفاز 2 غشای یاخته چین می خورد تا پس از آن تقسیم سیتوپلاسم آغاز شود.

چون در شکل، کروماتیدهای یک کروموزوم از یکدیگر جدا شده اند یا آنافاز میوز 2 و یا آنافاز میتوز بوده است. این یاخته در شکل  146 	2
مقابل دارای چهار کروموزوم دختری می باش�د که دوتا دوتا مثل هم هس�تند. اگر این ش�کل را آنافاز میتوز در نظر بگیریم، یاختۀ ش�روع کنندۀ 
2n= بوده است که در آنافاز دارای چهار کروموزوم شده است ولی اگر این یاخته را یکی از دو یاختۀ آنافاز 2 در نظر بگیریم،  تقسیم به صورت 

2= بوده است. 4n یاختۀ اولیه نیز 
 گزینۀ )1(: نادرست است. نمی توان این شکل را آنافاز 1 در نظر گرفت چون در آنافاز 1 کروموزوم ها باید مضاعف باشند. | گزینۀ )2(: درست است. در آنافاز 2، 
2= بوده که چهار کروموزوم در دو مجموعۀ دوکروموزومی داشته است. | گزینۀ )3(: نادرست است. اگر شکل را آنافاز  4n کروموزوم ها تک کروماتیدی هستند و یاختۀ اولیه 

2n= بوده است که یک مجموعه کروموزوم با دو کروموزوم غیرهمتا دارد. | گزینۀ )4(: نادرست است. شکل نمی تواند مرحلۀ متافاز باشد. میتوز بدانیم، یاختۀ اولیه 
مرحلۀ مورد نظر، آنافاز 1 است که در این مرحله تعداد سانترومر یاخته تغییر نمی کند چون هنوز کروماتیدها از هم جدا نشده اند. 147 	1

 گزینۀ )2(: در این مرحله همان ژن های قبلی متافازی در یاخته وجود دارند فقط نصف ش�ده اند و به قطبین رس�یده اند. | گزینۀ )3(: عدد کروموزومی در هر 
قطب یاخته نصف شده نه در هر یاخته! | گزینۀ )4(: ممکن نیست که در آنافاز 1 سانترومرها از هم جدا شوند چون تقسیم سانترومر صورت نگرفته است.
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173 مرحله ای که رش�ته های دوک در حال تش�کیل شدن هستند، پروفاز 1 و 2 اس�ت که قطعاً کروموزوم ها مضاعف و دو کروماتیدی هستند. در آنافاز 2 )که تعداد  148 	2
کروموزوم یاخته دو برابر مرحلۀ قبل آن می شود(، کروموزوم ها تک کروماتیدی اند.

 گزینۀ )1(: در آنافاز 2 کروموزوم ها تک کروماتیدی اند. | گزینۀ )3(: در پروفاز 1 و آنافاز 2 تعداد کروموزوم هر یاخته مانند یاخته مادر است ولی در پروفاز 2
تعداد کروموزوم هر یاخته، نصف یاخته مادر است. | گزینۀ )4(: در پروفاز 1 و 2 همانند آنافاز 2 کروموزوم ها فشرده اند!

با توجه به شکل، دو کروماتید خواهری یک کروموزوم دو کروماتیدی در حال جدا شدن از یکدیگرند، پس یا مرحلۀ آنافاز میتوز  149 	4
2= است  4n است یا مرحلۀ آنافاز 2. از طرفی تعداد کروماتید ها به ما نشان می دهد اگر این مرحلۀ آنافاز میتوز باشد پس یاخته اولیه حتماً 

4= پاسخ صحیح است. 8n که در گزینه ها نمی باشد پس باید مرحلۀ آنافاز 2 را در نظر بگیریم که در این حالت 
منظور آنافاز میوز 2 اس�ت که ش�بیه آنافاز میتوز می باش�د و بر اثر جدا ش�دن کروماتیدهای خواهری، هر کروماتید )کروموزوم دختری( به یک قطب یاخته  150 	1

می رود. )هر کروماتید یک سانترومر دارد، پس تعداد سانترومر در دو قطب یاخته برابر است.(
 گزینۀ )2(: اگر یاخته گیاهی باش�د، س�انتریول ندارد! | گزینۀ )3(: دقت کنید که گیاهان، یاختۀ جنس�ی را طی میتوز ایجاد می کنند نه میوز!! | گزینۀ )4(: در 

آنافاز میتوز و آنافاز 2 میوز کروموزوم های هر قطب تک کروماتیدی هستند پس تعداد کروماتید و کروموزوم برابر است.
خب اول ببینیم سؤال چی میگه؟! ساختار چهارکروماتیدی قاعدتاً باید ما رو یاد تتراد بندازه، پس منظورش تقسیم میوزه. حالا میریم سراغ گزینه ها:  151 	1

) یک نوع یاخته ایجاد می شود یا نهایتاً دو  ...)AABB گزینۀ )2(: نه دیگه! اگه تقس�یم میوز در یاخته دارای دس�تورالعمل های ژنی یکس�ان و خالص در همه صفات باشد 
نوع در مردان با کروموزوم های XY حاصل می شود.

البته در سال بعد با فرایند کراسینگ اوور آشنا خواهید شد که طی آن ممکن است طی میوز، چهار نوع یاختۀ متفاوت هم ایجاد شود.
گزینۀ )3(: اینم غلطه چون ممکنه طرف، مرد باشه که در این صورت کروموزوم های جنسی X و Y با هم همتا نیستن. 

6n و … هم رخ می ده.  ،4n گزینۀ )4(: اینم نه، میوز در یاخته های 
پس می فهمیم گزینۀ )1( درسته. یعنی یاخته هم میوز 1 و هم میوز 2 انجام میده)البته توانایی انجام آن ها را دارد ولی مثلاً در زنان میوز 2 در صورت وجود اسپرم کامل می شود(.

در اختلالات تقس�یم و جدا ش�دن کروموزوم ها، پلی پلوئیدی بودن وقتی حاصل می ش�ود که همه کروموزوم های آنافازی از هم جدا نش�وند و اگر فقط برخی  152 	3
کروموزوم ها جدا نشوند پدیده با هم ماندن رخ می دهد. )به راحتی می توانید به درست بودن سایر گزینه ها پی ببرید.(

چ�ون در ای�ن یاخت�ه کروموزوم ه�ای مضاع�ف دو کروماتیدی ب�ه قطبین رفته ان�د، پس فقط آناف�از 1 میوز می تواند باش�د 153 	2
2= مانند ش�کل مقابل  4n )چون در آنافاز میتوز و آنافاز میوز 2 کروماتیدهای خواهری از هم جدا می ش��وند( و یاخته اولیه نیز همان 

بوده است که در آنافاز 1 در هر قطب 2 کروموزوم مضاعف دارد.
در هر متافاز و در هر تقسیمی رشته های دوک به سانترومر کروموزوم های مضاعف متصل می شوند ولی گزینۀ )2( نادرست است چون در مورد تلوفاز 1 و 2  154 	1

فرد مبتلا به سندرم داون رخ می دهد که دو نوع یاختۀ 23 و 24 کروموزومی ایجاد می کند. گزینۀ )3( نادرست است چون مضاعف شدن کروموزوم ها در S رخ می دهد 
و گزینۀ )4( نیز نادرست است و در مورد باکتری ها صادق نمی باشد.

پرتوهای مضر نوشیدنی الکلی در ایجاد سرطان و اختلالات تقسیم تولید یاختۀ جنسی مؤثرند. 155 	4
 گزینۀ )1(: دقت کنید که سندرم داون با افزایش سن مادر و اشکال در میوز رابطه دارد و دارای حالات مختلفی از بیماری می باشد که یک کروموزوم اضافی 

دارند. | گزینۀ )2(: هر بیماری نشانگان داری، داون نمی باشد. | گزینۀ )3(: سن مادر با اختلال میوزی ارتباط مستقیم دارد.
اسپرم طبیعی، 22 کروموزوم غیرجنسی و یک کروموزوم جنسی X یا Y دارد. در سؤال اسپرم دارای تعداد ژن بیشتر را خواسته است که منظور اسپرم Xدار  156 	1

اس�ت )چون کروموزوم X از Y بزرگ تر بوده و ژن های بیش تری دارد(. حالا این اس�پرم که 22 کروموزوم غیرجنس�ی و یک کروموزوم جنسی X دارد می خواهد با 
تخمکی لقاح کند. این تخمک در حالت عادی 23 کروموزوم داش�ته ولی با جدا نش�دن دو جفت کروموزوم حداکثر دارای 25 کروموزوم ش�ده اس�ت، در این صورت تخم 
)زیگوت( حاصل از آن ها دارای 23 کروموزوم پدری و 25 کروموزوم مادری می ش�ود که مجموعاً 48 کروموزوم دارد که در جفت 21 و 23 )یک کروموزوم X( اضافه 

دارد پس دختر داون با 3 تا X می باشد.
وقت�ی ف�ردی دیپلوئی�د مبت�لا ب�ه داون دارای 3 کروموزوم در جفت 21 می باش�د، در یاخت�ه 4n آن دو برابر حال�ت 2n کروموزوم دارد، پ�س 6 کروموزوم 157 	3

از جفت 21 دارد.
در ایجاد فرد مورد نظر، اسپرم سالم  بوده پس همان 23 کروموزوم را داشته اما تخمک یک کروموزوم 21 اضافه دارد، پس تخمک حاوی 24 کروموزوم بوده  158 	4

است. دقت کنید که در سؤال، تعداد کروموزوم های غیرجنسی را خواسته است که 22تای آن ها از اسپرم و 23تا از تخمک تأمین می شود.
یاخته های ماهیچه ای اسکلتی چند هسته دارند و در فرد سالم هر هسته دارای یک جفت کروموزوم شمارۀ 21 می باشد. 159 	3

 گزینۀ )1(: به عنوان مثال، از یاخته های پلاسموس�یت )پادتن س��از( به دلیل عدم توانایی تقس�یم نمی توان کاریوتیپ تهیه کرد. | گزینۀ )2(: در یاخته های 
ماهیچه ای اسکلتی به علت وجود چندین هسته، می توان بیش از یک کروموزوم جنسی X مشاهده کرد. | گزینۀ )4(: گویچه های قرمز بالغ خون فاقد هسته می باشند.

اگر هنگام تقسیم میتوز، دو کروماتید خواهری یک کروموزوم از یکدیگر جدا نشوند، در نهایت دو یاخته ایجاد می شود که تفاوت کروماتیدهای آن ها 2 است  160 	2	
که یکی از آن ها دارای 9 کروماتید و دیگری دارای 7 کروماتید است. 

2= در مرحلۀ متافاز 16 کروماتید دارد که قرار است به دو قطب و هسته با 8 کروماتید تبدیل شود. حال اگر در یکی از کروموزوم ها، جدا نشدن رخ بدهد،  8n  یاختۀ 
یک قطب دارای 9 کروماتید و قطب دیگر دارای 7 کروماتید می شود.

4	 گزینه های )1( و )2(: نادرست است. کروموزوم های هر قطب یاخته اگر مربوط به مرحلۀ میوز 1 باشند، دوکروماتیدی اند ولی در میتوز و میوز 2  161
به صورت تک کروماتیدی می باشند. | گزینۀ )3(: نادرست است. در آنافاز، همۀ رشته های دوک کوتاه نمی شوند بلکه تنها رشته های دوک متصل به سانترومر کروموزوم ها 

کوتاه می شوند. | گزینۀ )4(: درست است. در آنافاز هر تقسیمی، کروموزوم ها در فشردگی خود به سر می برند ولی حداکثر فشردگی مربوط به متافاز می باشد.
یاخته ای که آماده لقاح و ترکیب کردن هس�ته ها می باش�د، محصول میوز 2 بوده اس�ت و قطعاً تک کروماتیدی است. این یاخته می تواند اسپرم زنبور عسل نر  162 	4

باشد که در اثر میتوز ایجاد شده است و ریزلوله داشته باشد یا تخمک طبیعی با سیتوپلاسم فراوان در سایر جانوران باشد.
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نشانگان داون در اثر جدا نشدن جفت 21 )کروموزوم های 41 و 42( در آنافاز 1 یا 2 می باشد که فرد بیمار دارای 47 کروموزوم و 94 کروماتید می باشد.  163 	3
پرتوهای مضر می تواند شانس تولد آن ها را زیاد کند )نادرستی گزینۀ )1(، )2( و )4((.

1 احتمال دارد که فرزندش دچار داون شود.
100

3 و یک زن 40 ساله 
100

در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که یک زن 45 ساله 

2= می باشند. 164 46n نکات این سؤال ترکیبی با فصل های دیگر است. انسان و زیتون  	3
= می باشد. ⇐2 46n اسپرماتوگونی انسان 

= )تخم زا همان یاختۀ جنسی ماده می باشد.( ⇐23n تخم زای زیتون 
  × = ⇐2 23 46 ⇐ دو هسته هاپلوئید رویشی و زایشی دارد  گرده رسیده زیتون 

= )یاختۀ هاپلوئید مضاعف محصول میوز 1 می باشد.( ⇐23n اووسیت ثانویه انسان 
در فصل 7 کتاب درس�ی می خوانیم که زنبور عس�ل نر، هاپلوئید می باش�د و یاخته های جنسی خود را با میتوز ایجاد می کند. این زنبور حاصل بکرزایی از میتوز  165 	4

تخمک های زنبور ملکه مادر بوده ولی مانند هر جانوری قدرت تولیدمثل جنس�ی و تش�کیل دوک از س�انتریول را دارد. از طرفی زنبور نیز مانند هر حشره ای، چشم مرکب 
و تنفس نایدیسی دارد. از آنجایی که زنبور عسل نر، هاپلوئید است پس قدرت تشکیل تتراد و میوز ندارد.

در هر دو نوع مرگ یاخته ای، در نهایت نوعی یاختۀ خودی آسیب دیده یا مرده یا قطعه قطعه شده دیده می شود که در نهایت توسط درشت خوار بیگانه خواری می شود. 166 	1
در فصل بعد می خوانید که زنبور نر هاپلوئید )n( است و در اثر تقسیم میتوز، تخمک ایجاد می کند ولی زنبور ماده )2n( است که از لقاح تخمک ملکه  167 	2

با اسپرم زنبور نر حاصل شده است.
 گزینۀ )1(: تولید یاختۀ جنس�ی در زنبور نر با میتوز انجام می ش�ود چون جانوری n کروموزومی اس�ت. | گزینۀ )3(: تعداد کروموزوم های زنبور نر نصف ماده 

است. | گزینۀ )4(: جدا شدن کروماتید های خواهری طی هم میوز )آنافاز 2( و هم میتوز )آنافاز( رخ می دهد.
3n و قس�مت های حاصل از میوز، مثل گرده  168 ش�کل بیانگر کروموزوم های تریپلوئید می باش�د که در یاخته های پیکری موز  	1

3n درآمده اند. )دقت کنید فرد داون فقط در جفت 21  6n دیده می ش�ود که با میوز به صورت  نارس و یاخته های جنس�ی گندم زراعی 
خود تریپلوئید است.(

هر رشتۀ دوک از اجتماع لوله های پروتئینی لوله ای ایجاد شده است. 169 	3
 گزینه های )1( و )2(: برخی دوک ها کوتاه تر و برخی بلندتر می باشد. | گزینۀ )4(: گیاه اطلسی سانتریول ندارد.

جمعبندی
مولد مگاکاریوس�یت ها یاختۀ میلوئیدی مغز اس�تخوان است که توانایی میتوز دارد. در این تقسیم، تجزیه پروتئین های متصل به سانترومر را در مرحله آنافاز  1 	3

ولی حلقه انقباضی برای تقسیم سیتوپلاسم را پس از مرحلۀ تلوفاز ایجاد می کند که بین این دو مرحله نقطه وارسی وجود ندارد.
2G وجود دارد. | گزینۀ )2(: از ناپدید   گزینۀ )1(: از همانندسازی DNA در S اینترفاز تا برخورد دوک به کروموزوم ها در پرومتافاز، یک نقطه وارسی در آخر 
1G تا دو برابر شدن  ش�دن پوش�ش هس�ته در پرومتافاز تا تولید مجدد کروماتین در تلوفاز، یک نقطه وارسی در آخر متافاز وجود دارد. | گزینۀ )4(: از رشد زیاد یاخته ها در 

1G وجود دارد. کروماتین ها در S ، یک نقطه وارسی در آخر 
2 	4	

1( در مراح�ل پروفاز، پرومتافاز و متافاز، کروموزوم ها، دوکروماتیدی هس�تند. در آنافاز با جدا ش�دن کروماتیدهای خواه�ری، کروموزوم های دختری تک کروماتیدی 
ایجاد می شوند و سپس در پایان تلوفاز کروموزوم های تک کروماتیدی دوباره به صورت باریک و دراز کروماتینی درآمده اند. 

2( دقت کنید که در آنافاز کروموزوم های تک کروماتیدی، کوتاه و قطور می باش�ند ولی از حالت حداکثر فش�ردگی خارج ش�ده اند. در این مرحله برخی رش�ته های دوک 
کوتاه ترین حالت را دارند و با جدا کردن کروماتیدها، تعداد کروموزوم های یاخته و س�انترومرها را دو برابر می کنند. نکتۀ بس�یار مهم این اس�ت که در مرحلۀ آنافاز تعداد 

ژن ها و مولکول DNA در یاخته تغییری نمی کند.
3( طی پروفاز، رشته های دراز و در هم تنیده کروماتینی اینترفازی، به تدریج کوتاه و ضخیم می شوند و کروموزوم ها، که همانندسازی کرده اند )کروموزوم های مضاعف 

شده( قابل رؤیت می گردند )پس در پروفاز هر دو حالت کروماتین و سپس کروموزوم دیده می شود(. 
4( بیشتر زمان زندگی یاخته را اینترفاز تشکیل می دهد که در مرحلۀ سنتز )S( آن DNA همانندسازی می کند. در این مرحله تعداد ژن ها و کروماتیدها دو برابر می شوند.

سؤال در مورد مرحلۂ تقسیم می باشد نه اینترفاز! حتماً می دانید که یاخته مریستمی قدرت تقسیم میتوز دائمی دارد. عبارات )الف( و )د( نادرست هستند، چون  3 	3
)الف( که در مورد سانتریول است که ذرت سانتریول ندارد و )د( نیز در مورد مرحلۀ S اینترفاز است نه تقسیم! عبارت )ب( در پروفاز و )ج( در تقسیم سیتوپلاسم رخ می دهد.

در گیاهان، لان و پلاسمودسم )کانال سیتوپلاسمی( در پی اتصال ریزکیسه ها به هم و ایجاد صفحۀ یاخته ای حاصل می شود )درستی گزینۀ )4(( و سپس یک  4 	4
ریزکیسۀ بزرگ ایجاد می شود )نادرستی گزینۀ )2((. در جانوران انقباض اکتین و میوزین سبب ایجاد فرورفتگی غشایی و توسط حلقۀ انقباضی می شود )نادرستی گزینۀ )1((. 

1G باقی می ماند. 0G از  در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که پلاسموسیت تقسیم نمی شود و فقط در مرحلۀ 
شروع متاستاز از مرحله سوم با ورود یاخته سرطانی به خون یا به ویژه لنف آغاز می شود ولی قبل از آن یاخته های تومور در بافت اولیه گسترش یافته بودند. 5 	2

 گزینۀ )1(: ورود یاخته های س�رطانی به بافت های دورتر در مرحله چهارم صورت می گیرد. | گزینۀ )3(: در مرحله اول یاخته های س�رطانی به یاخته های همان 
بافت حمله می کنند. | گزینۀ )4(: ورود به لنف برای متاستاز از مرحله سوم آغاز می شود.

گیاهان برخلاف جانوران فاقد کمربند انقباضی و سانتریول می باشند. 6 	2
 گزینۀ )1(: تقس�یم س�انترومر در آنافاز میتوز و آنافاز 2 میوز گیاه و جانور وجود دارد. | گزینۀ )3(: تنوع ژنتیکی در هر گونه دارای تولیدمثل جنس�ی در گیاه، 

جانور و … وجود دارد. | گزینۀ )4(: هر دو مورد این گزینه در میتوز یا میوز جانداران رخ می دهد.
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175 جدا ش�دن دس�تورالعمل صفات )الل ها( در مرحلۀ آنافاز 1 و با جدا ش�دن کروموزوم های همتا صورت می گیرد. این مرحله بعد از مرحلۀ متافاز 1 میوز  7 	2
است و همان طور که می دانید در مرحلۀ متافاز 1 میوز، آرایش های تترادی در استوای یاخته قرار گرفته و زمینه ساز نوترکیبی و ایجاد یاخته های جنسی جدید می شود. این 

یاخته های جنسی سبب حفظ تنوع جمعیت می شوند.

تنوع یاخته های حاصل از میوز بستگی به نوع قرارگیری تترادها در استوای متافاز 1 یاخته دارد )آرایش تترادی(.
 گزینه های دیگر به ترتیب )1( مربوط به تلوفاز 1، )3( مربوط به پروفاز 1 و 2 و )4( مربوط به همان مرحلۀ آنافاز 1 می باشد.

موارد )الف( و )ب( در مورد برخی از یاخته های حاصل از میوز و عبارت )د( در مورد همۂ یاخته های حاصل از میوز صحیح می باشد. 8 	2

یاخته ه�ای حاص�ل از میوز، می توانند یاخته های جنس�ی در جانوران با قدرت لق�اح و یاخته یا یاخته های هاپلوئید موجود در گیاهان با قدرت میتوز کردن باش�ند. در 
جانوران برخلاف گیاهان، اس�پرم ها، س�انتریول دارند ولی یاخته حاصل از میوز، حتی اگر زوج n باش�د )یاخته اولیه مثلاً 4n بوده اس��ت( دیگر قدرت میوز مجدد و نصف 

شدن دوبارۀ تعداد کروموزوم ها را ندارند )نادرستی ج(.

یاخته حاصل از میوز

در گیاهان  میتوز می کند.  بخش چند یاخته ای هاپلوئید می سازد.

در جانوران
لقاح می کند  تخم را تشکیل می دهد.

برخی لقاح می کنند.در تخمک زنبور ماده
برخی وارد اینترفاز و میتوز می شوند تا بکرزایی کنند.

هیچ گاه وارد میوز بعدی نمی شوند.

همۀ موارد صحیح می باشند. 9 	4	
 الف( قبل از هر چیزی حواست به قید برخی در سؤال باشه! یاختۀ حاصل از میتوز، می تواند پس از بلوغ وارد میوز شود و اسپرم یا تخمک ایجاد کند. | ب( 
0G به صورت تک کروماتیدی  یاخته های جنسی گیاهان و اسپرم زنبور حاصل میتوز بوده و لقاح می کنند. | ج( برخی یاخته ها مثل پلاسموسیت یا یاختۀ عصبی همواره در 
باقی می مانند و وارد اینترفاز برای دو برابر کردن مادۀ ژنتیکی نمی ش�وند. | د( در تولیدمثل رویش�ی گیاهان یا در یاخته های حاصل از تخم، میتوز متوالی س�بب ایجاد یک 

جاندار می شود.
4	 گزینۀ )1(: در تلوفاز میوز 1، کروموزوم ها مضاعف بوده اما در تلوفاز 2 و تلوفاز میتوز کروموزوم ها تک کروماتیدی اند. | گزینۀ )2(: گیاهان با اینکه  10

سانتریول ندارند اما ساختار دوک را تشکیل می دهند. | گزینۀ )3(: در آنافاز میوز 1 کروموزوم های همتا از یکدیگر جدا می شوند اما در آنافاز 2 و آنافاز میتوز کروماتیدهای 
خواهری از هم جدا می شوند. | گزینۀ )4(: در متافاز 2 و متافاز 1 و متافاز میتوز کروموزوم ها دوکروماتیدی بوده و به رشته های دوک وصل هستند.

همان طور که می دانیم در مرحلۀ آنافاز 2 کروماتیدهای خواهری از هم جدا شده و هر یاخته  حاصل از میوز قطعاً کروموزوم هایش تک کروماتیدی است. 11 	4
 گزینۀ )1(: یاخته های زوج n اگر پیکری باشند، توانایی انجام تقسیم میوز را ندارند. | گزینۀ )2(: یاخته ای که برای انجام عمل میوز اختصاصی شده، نمی تواند 

4n باشد، در میوز یاخته های حاصله 2n می شوند که زوج n هستند. میتوز انجام دهد و برعکس! | گزینۀ )3(: مثلًا اگر یاخته اولیه 
بخش )ج( هاپلوئید و یک مجموعه کروموزوم 3 تایی است که بیانگر هر مجموعه کروموزومی در بخش )ب( و )الف( می باشد. 12 	4

2n می باشند که از لقاح آن ها   گزینۀ )1(: یاخته های جنسی حاصل از میوز یاخته )الف( به صورت 
4n ایجاد می ش�ود. | گزینۀ )2(: در اثر جدا نش�دن همه کروموزوم ه�ای بخش دیپلوئیدی )ب( یاخته  یاخته 

تتراپلوئیدی )الف( ایجاد می شود. | گزینۀ )3(: هیچگاه محصولات حاصل از میوز دوباره قدرت میوز ندارند.

یاخت�ه به ج�ز ی�ک صف�ت در س�ایر صف�ات از ه�ر ژن دو دس�تورالعمل را دارد در نتیجه عدد  13 	3
2= باش�د. ام�ا با توجه به اینک�ه کروموزوم ها در میانه یاخته ردیف ش�ده اند و  5n کروموزوم�ی یاخته باید 
تترادی تش�کیل نش�ده اس�ت، این یاخت�ه را می توان ه�م مرحلۀ متافاز میت�وز یاخته ای با ع�دد کروموزومی 
 =4 10n 2= دانس�ت و هم می توان گفت این یاخته، مرحلۀ متافاز میوز 2 یاخته ای با عدد کروموزومی  5n
را نش�ان می ده�د )دقت کنید که وقتی دوتا ژن AA ی��ا دوتا ژن b و B وجود دارد یعنی این یاخته دارای دو 

جفت کروموزوم همتا و یک کروموزوم تک واحد D بوده است(.

2G در پروفاز رخ می دهد. 14 ، تشکیل پروتئین های دوک را بررسی می کند ولی رشته ای شدن آن ها پس از  2G نقطۀ وارسی دوم در انتهای  	3
1G بررسی می کند که در این   گزینه های )1( و )2( کاملًا خط کتاب درسی است. در مورد گزینۀ )4( نیز حتماً می دانید که سلامت دنا را نقطۀ وارسی آخر 

مرحله هر کروموزوم، یک مولکول دنا با دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی دارد.
در مرحلۀ سوم ملانوما، بخش های لنفی مجاور پوست دچار متاستاز شده اند ولی مجاری لنفی مربوط به متاستاز در مرحلۀ چهارم به مناطق دورتر بدن می باشد  15 	4

)در زیست دهم خواندید که مجاری لنفی چپ و راست، لنف را وارد رگ خونی می کنند(. 
 گزینۀ )1(: در لیپوما، چربی که نوعی بافت پیوندی اس�ت دچار تقس�یم تنظیم نش�ده ش�ده اس�ت. | گزینۀ )2(: ملانوما نوعی سرطان است که طی آن ترشح 

اینترفرون نوع 2 و پرفورین از لنفوسیت های T و کشندۀ طبیعی زیاد می شود. | گزینۀ )3(: ملانوما نوعی سرطان یا تومور بدخیم با توانایی متاستاز می باشد.
شیمی درمانی سبب سرکوب هر یاختۀ بدن می شود که با مصرف داروهای آن، تهوع و خستگی ایجاد می شود. 16 	2

 گزینۀ )1(: منظور پرتودرمانی است که به مغز استخوان و لولۀ گوارش آسیب می رساند ولی مرگ آن ها در شیمی درمانی است. | گزینۀ )3(: نیاز به پیوند مغز 
استخوان از عوارض شیمی درمانی و پرتودرمانی است. | گزینۀ )4(: نمونه برداری روش تشخیصی است نه درمانی!
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همۀ موارد نادرست هستند. 17 	4
، سبب مرگ برنامه ریزی شده می شود )نه مرگ  1G  الف( نادرس�ت اس�ت. اشعۀ فرابنفش )نه فروس��رخ!( با مرگ دنای یاخته و فعال کردن نقطۀ وارسی 
تصادفی!(. | ب( نادرس�ت اس�ت. طی مرگ برنامه ریزی ش�ده، با رس�یدن علائمی به یاخته، طی چند ثانیه، پروتئین های تخریب کننده فعال می شوند و شروع به تجزیۀ 
اجزای یاخته می کنند. | ج( نادرس�ت اس�ت. نکروز کبدی نوعی مرگ بافتی از نوع مرگ تصادفی یاخته ها می باش�د ولی از بین رفتن پردۀ بین انگشتان برخی پرندگان مرگ 

برنامه ریزی شده است. | د( نادرست است. پادتن ها در فعالیت ضد سرطانی نقش ندارند.
همۀ موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 18 	4

بافت پوششی روده در چرخۀ یاخته ای خود که در آن میتوز رخ می دهد، دو مرحلۀ اول استراحت )اینترفاز( و دوم )تقسیم( دارد.
2G و قسمت دوم در S می باشد که هر دو ویژۀ مرحلۀ اول یا استراحت چرخۀ یاخته ای است. | ب( نادرست است.   الف( نادرس�ت اس�ت. قس�مت اول در 
2G برای بررس�ی یاخته وجود دارد که در همین مرحلۀ اینترفاز، همانندس�ازی دنا در مرحلۀ S از نقاط متعدد اختصاصی در  1G و  در اینترفاز، دو نقطۀ وارس�ی در انتهای 
یوکاریوت ها صورت می گیرد )هر دو کار در مرحلۀ اول با استراحت صورت می گیرد(. | ج( نادرست است. بیشتر زمان زندگی یاخته در اینترفاز است. از طرفی طی مرحلۀ 
S اینترفاز، قبل از ش�روع همانندس�ازی، ابتدا هیس�تون ها از دنا جدا می ش�وند که در پی این کار مقدار نوکلئوزوم ها و فشردگی دنا نیز کاهش می یابد و سپس همانندسازی 
آغاز می گردد )پس هر دو قس��مت این عبارت نیز مربوط به مرحلۀ اول یا اینترفاز اس��ت(. | د( نادرس�ت است. هر دو قسمت این عبارت نیز مربوط به مرحلۀ دوم چرخۀ 

یاخته ای یا تقسیم می باشد. چون طی پروفاز، کروماتین به کروموزوم تبدیل می شود ولی طی تلوفاز، کروموزوم ها باز شده و به کروماتین تبدیل می شوند.
برای چندمین بار می گم! 19 	1

برخی یاخته های حاصل از میتوز

می تونن وارد اینترفاز بشن و دوباره میتوز کنن  مثل پوست
می تونن وارد اینترفاز بشن و میوز کنن  مثل اسپرماتوسیت اولیه و اووسیت اولیه

می تونن به جاندار تبدیل بشن  مثل میتوز حاصل از تخم
می تونن لقاح کنن  مثل اسپرم زنبور و یا یاختۀ جنسی گیاهان

می تونن دیگه تقسیم نکنن  مثل یاختۀ عصبی یا لنفوسیت های عمل کننده

برخی یاخته های حاصل از میوز

مثل تخمک زنبور در بکرزاییمی تونن وارد اینترفاز بشن تا میتوز کنن
مثل یاختۀ حاصل از میوز در گیاهان )گردۀ نارس و … (

می تونن لقاح کنن  مثل یاخته های جنسی جانوران
فقط هیچ وقت نمی تونن دوباره برن توو اینترفاز که در ادامه باز هم میوز کنن!

یاختۀ آندومتر رحم، از بافت پوششی است و قدرت میتوز دارد. در مرحلۀ آنافاز آن رشته های دوک کوتاه می شوند و کروماتیدهای خواهری از هم جدا شده  20 	4
تا به آن ها کروموزوم های دختری گفته می شود. در این مرحله عدد کروموزومی و تعداد سانترومرها دو برابر می شود ولی تعداد مولکول دنا و ژن ها ثابت می ماند.

 گزینۀ )1(: یاخت�ۀ آندومت�ر رح�م، میوز انجام نمی دهد. | گزینۀ )2(: کروموزوم دختری با کوتاه ش�دن دوک ها در آنافاز میتوز ایجاد می ش�ود. | گزینۀ )3(: هر 
سانتریول، یک استوانه است.

برگزیدۀسؤالاتقلمچی
طبق شکل کتاب درسی، رشته های پروتئینی، در حمل ریزکیسه های تولید شده توسط دستگاه گلژی نقش دارند. 1 	4

 گزینۀ )1(: طبق ش�کل کتاب درس�ی، ممکن اس�ت تجمع ریزکیس�ه ها پیش از ش�کل گیری کامل پوش�ش هسته ها آغاز ش�ود. | گزینۀ )2(: دقت کنید ارتباط 
سیتوپلاس�می بین دو یاختۀ تازه تش�کیل ش�ده ممکن است همچنان از طریق پلاسمودسم ها ادامه داشته باش�د. | گزینۀ )3(: دقت کنید این یاخته های گیاهی فاقد دیوارۀ 

پسین می باشند.
توم�ور لیپوم�ا، نوع�ی تومور خوش خیم اس�ت. ای�ن تومور از تکثیر یاخته های بافت چربی ایجاد ش�ده اس�ت. این توم�ور، خوش خیم اس�ت و بنابراین توانایی 2 	2

متاستاز ندارد.
تقس�یم سیتوپلاس�م به کمک حلقۀ انقباضی، مربوط به یاختۀ جانوری اس�ت. در زمان شکس�تگی های میکروس�کوپی اس�تخوان، یاخته های نزدیک به محل  3 	4

شکس�تگی، یاخته های جدید اس�تخوانی می س�ازند و پس از چند هفته آس�یب بهبود پیدا می کنند. دقت کنید یاختۀ پارانش�یم نوعی یاختۀ گیاهی اس�ت و به کمک حلقۀ 
انقباضی تقسیم نمی شود. همچنین یاختۀ ماهیچه ای اسکلتی و یاختۀ پادتن ساز تقسیم نمی شوند.

زمانی که یاخته در حال تقسیم نیست، فشردگی فام تن های هسته، کمتر و به صورت توده ای از رشته های درهم است که به آن کروماتین می گویند. هر رشتۀ  4 	3
کروماتین دارای واحدهای تکراری به نام نوکلئوزوم است.

 گزینۀ )1(: برای کروموزوم X یا Y صادق نیست. | گزینۀ )2(: کروموزوم ها از دنا به همراه پروتئین ساخته شده اند. | گزینۀ )4(: براساس شکل کتاب درسی، 
لزومی ندارد که سانترومر در بخش وسط فام تن ها قرار گرفته باشد و می تواند در نزدیکی یکی از دو انتهای فام تن وجود داشته باشد.

صورت سؤال به تقسیم میتوز نوعی یاختۀ گیاهی نهاندانه اشاره می کند. 5 	4
 گزینۀ )1(: تجزیۀ کامل پوش�ش هس�ته و ش�بکۀ آندوپلاس�می در مرحلۀ پرومتافاز رخ می دهد، در پروفاز پوش�ش هس�ته ش�روع به تجزیه ش�دن می کند. |
گزینۀ )2(: اتصال س�انترومر کروموزوم ها به گروهی از رش�ته های دوک تقس�یم در مرحلۀ پرومتافاز انجام می شود. | گزینۀ )3(: دقت کنید با توجه به فعالیت کتاب درسی، 
سانتریول در یاخته های گیاهان نهاندانه مشاهده نمی شود. | گزینۀ )4(: در مرحلۀ پروفاز، کروماتیدهای خواهری متصل به هم به تدریج فشرده شده و توسط میکروسکوپ 

نوری قابل مشاهده می شوند. دقت کنید در متافاز این کروموزوم ها قابل مشاهده هستند. 
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177 شکل سؤال مرحلۀ آنافاز میتوز را نشان می دهد. 6 	2
| می ش�وند.  تک کروماتی�دی  می باش�ند، س�پس  ش�ده  مضاع�ف  ب�ه ص�ورت  کروموزوم ه�ا  آناف�از  مرحل�ۀ  ابت�دای  در  اس�ت.  نادرس�ت   :)1( گزینۀ   
گزینۀ )2(: درست است. در این مرحله با تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر، کروماتیدهای خواهری از هم جدا می شوند. | گزینۀ )3(: نادرست است. دقت کنید 
در این مرحله، کروموزوم های مضاعف نش�ده به دو قطب یاخته )نه هس��ته( کش�یده می ش�وند. | گزینۀ )4(: نادرست است. با جدا شدن کروماتیدهای خواهری از هم، 

تعداد کروموزوم ها دو برابر می شود اما میزان دنای یاخته دو برابر نمی شود.
در ابتدای مرحلۀ آنافاز، کروموزوم ها در اس�توای یاخته قرار دارند. به عبارت دیگر کروموزوم ها در طی مرحلۀ متافاز در اس�توای یاخته ردیف می ش�وند و در  7 	3

ابتدای متافاز هنوز در استوای یاخته نیستند. در انتهای آنافاز همۀ کروموزوم ها تک کروماتیدی هستند و تعداد آن ها با تعداد کروماتیدها برابر است.
 گزینۀ )1(: در این مرحله تعداد کروماتیدها ثابت اس�ت. | گزینۀ )2(: این مورد برای پرومتافاز صادق اس�ت. | گزینۀ )4(: این مورد برای گروهی از رش�ته های 

دوک صادق است نه همۀ آن ها!
نقطۀ وارس�ی متافازی برای اطمینان از این موضوع اس�ت که فام تن ها به صورت دقیق به رش�ته های دوک متصل و در وسط یاخته آرایش یافته اند. پس نقطۀ  8 	3

وارسی متافازی در انتهای مرحلۂ متافاز قرار دارد. کمی پس از نقطۀ وارسی متافازی و در مرحلۀ آنافاز، پروتئین های اتصالی در محل سانترومر کروموزوم ها تجزیه می شوند.
 گزینۀ )1(: مربوط به ابتدای متافاز است. | گزینۀ )2(: مربوط به پروفاز است. | گزینۀ )4(: مربوط به پرومتافاز است.

موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند. 9 	2
 ج( برای یاخته های گیاهی فاقد سانتریول صادق نیست. | د( تعداد رشته های دوک بیشتر از دو برابر تعداد کروموزوم ها است )براساس کتاب درسی(.

2	 گزینه های )1( و )2(: لیپوم�ا نوع�ی توم�ور خوش خی�م اس�ت و توانای�ی متاس�تاز و حمل�ه به بافت ه�ای دیگر از طری�ق خون و لن�ف را ندارد. | 10
گزینۀ )3(: ملانوما معمولًا اندازۀ کوچکی دارد. همچنین لیپوما ممکن است زیاد بزرگ نشود. | گزینۀ )4(: هر نوع توموری )چه خوش خیم و چه بدخیم( به علت تقسیم 

تنظیم نشدۀ یاخته ها و از دست رفتن کنترل چرخۀ یاخته ای ایجاد می شود.
دقت کنید نوعی عامل رشد، در پوست انسان زیر محل زخم تولید می شود که با افزایش سرعت تقسیم یاخته ها، سرعت بهبود زخم را افزایش می دهد. 11 	3
ش�کل نش�ان داده ش�ده می تواند مربوط به مرحلۀ آنافاز میوز 2 باش�د. در مرحلۀ تلوفاز میوز 2 کروموزوم ها شروع به باز ش�دن کرده و رشته های کروماتینی 12 	4

ایجاد می کنند.
 گزینۀ )1(: بلافاصله قبل از مرحلۀ آنافاز در میوز 2، متافاز 2 انجام می شود. در این مرحله تتراد وجود ندارد. | گزینۀ )2(: بعد از آنافاز میتوز، تلوفاز رخ می دهد 
و ممکن است همراه با تلوفاز تقسیم سیتوپلاسم نیز انجام شود، اما دقت کنید که این تقسیم سیتوپلاسم همواره به صورت کامل انجام نمی شود، مانند تقسیم سیتوپلاسم 

در اسپرماتوگونی! | گزینۀ )3(: عدد کروموزومی یاخته ها در مرحلۀ آنافاز میتوز به طور موقت دو برابر می شود نه در مرحلۀ متافاز میتوز.
3	 گزینۀ )1(: حداکث�ر فش�ردگی کروموزوم ه�ا مربوط به مرحلۀ متافاز اس�ت که بع�د از مرحلۀ پرومتافاز رخ می دهد. | گزینۀ )2(: س�انتریول ها در 13

 مرحل�ۀ پروف�از ب�ه دو طرف یاخت�ه حرکت می کنند که قب�ل از مرحلۀ آنافاز اتف�اق می افت�د. | گزینۀ )3(: کروموزوم ها به تدری�ج در مرحلۀ پروفاز با میکروس�کوپ نوری
قابل مشاهده می شوند که قبل از مرحلۀ آنافاز صورت می گیرد. | گزینۀ )4(: سانترومر کروموزوم ها در مرحلۀ پرومتافاز به رشته های دوک متصل می شوند که قبل از مرحلۀ 

آنافاز انجام می شود.
پس از تش�کیل دوک تقس�یم در مرحلۀ پروفاز میوز 2، کروماتیدهای خواهری در مرحلۀ آنافاز میوز 2 از هم جدا می ش�وند و تعداد کروموزوم ها به طور موقت  14 	4

دو برابر می شود، اما دقت کنید که دو برابر شدن مقدار دنای هسته ای در مرحلۀ S اینترفاز رخ می دهد.
 گزینۀ )1(: کروموزوم های همتا در آنافاز میوز 1 از هم جدا می شوند و در تلوفاز میوز 2، پوشش هسته در اطراف کروموزوم ها تک کروماتیدی تشکیل می شوند. |
گزینۀ )2(: در پروفاز میوز 2 پوش�ش هس�ته تجزیه می ش�ود و در آنافاز میوز 2 کروماتیدهای خواهری از هم جدا می ش�وند. | گزینۀ )3(: در مرحلۀ تلوفاز 2 که بعد از متافاز 

2 قرار دارد، در اطراف یک مجموعۀ کروموزومی )هاپلوئید( غشای هسته تشکیل می شود.
شکل سؤال مرحلۀ آنافاز تقسیم میتوز را نشان می دهد. 15 	4

 گزینۀ )1(: تع�داد کروموزوم ه�ا در ای�ن مرحل�ه افزای�ش می یاب�د ن�ه کروماتیده�ا! | گزینۀ )2(: در مرحلۀ پرومتافاز ش�بکۀ آندوپلاس�می تجزیه می ش�ود. |
 گزینۀ )3(: رش�ته های دوک متص�ل ب�ه س�انترومر کروموزوم ها در حال کوتاه ش�دن می باش�ند ن�ه س�انتریول ها! | گزینۀ )4(: بهترین زم�ان برای تهی�ۀ کاریوتیپ مرحلۀ

متافاز می باشد.
دقت کنید که پدیدۀ با هم ماندن کروموزوم های شمارۀ 21 در بدن پدر یا مادر فرد مبتلا به نشانگان داون رخ می دهد، نه خود فرد! 16 	4

 گزینۀ )1(: در آناف�از میت�وز، کروماتیده�ا از ه�م ج�دا و تبدی�ل ب�ه دو کروم�وزوم می ش�وند. در نتیج�ه در تلوف�از، دو کروم�وزوم جنس�ی دیده می ش�ود. |
گزینۀ )2(: یاخته های ماهیچه ای صاف همگی تک هس�ته ای و دیپلوئید هس�تند. | گزینۀ )3(: دقت کنید در هر هس�تۀ یاختۀ ماهیچه ای اس�کلتی در بدن فردی س�الم 46 

کروموزوم و در بدن فرد مبتلا به نشانگان داون، 47 کروموزوم وجود دارد.
در مرحلۀ آنافاز میوز 1، با کوتاه شدن گروهی از رشته های دوک تقسیم، کروموزوم ها به دو سوی یاخته حرکت می کنند نه هسته. 17 	2

 گزینۀ )1(: در مرحل�ۀ آناف�از میوز 1 تعداد کروموزوم ها و تعداد مجموعه های کروموزومی ثابت اس�ت. | گزینۀ )3(: دقت کنید در مادر 35 س�اله نیز احتمال 
وقوع پدیدۀ با هم ماندن کروموزوم ها وجود دارد. | گزینۀ )4(: در این مرحله کروموزوم های همتا از هم جدا می شوند و جدا شدن کروماتیدهای خواهری مشاهده نمی شود.

دق�ت کنی�د در مرحل�ۀ پروف�از میوز 2، رش�ته های دوک ب�ه دو طرف )طرفی��ن( س�انترومر کروموزم ها متصل می ش�ود. در ای�ن زمان تت�راد در یاخته 18 	2
مشاهده نمی شود.

 گزینۀ )1(: مثلًا در یاخته های گیاهان نهاندانه، س�انتریول وجود ندارد. | گزینۀ )2(: در طی مرحلۀ آنافاز میوز 1، کروموزوم های مضاعف ش�ده به دو س�وی 
یاخته در حال حرکت هس�تند، اما دقت کنید که در این زمان به هر کروموزوم فقط از یک طرف، یک رش�تۀ دوک متصل اس�ت. | گزینۀ )4(: در مرحلۀ متافاز میوز 2 نیز 

کروموزوم ها در سطح استوایی یاخته ردیف می شوند، اما در این مرحله تتراد وجود ندارد.
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1	  الف( نادرست است. طبق خط کتاب درسی، ابتدا فام تن های همتا از طول در کنار هم قرار می گیرند و سپس فشرده می شوند. به این ساختار  19
چهارکروماتیدی، چهارتایه )تتراد( گفته می ش�ود. | ب( نادرس�ت اس�ت. طبق ش�کل کتاب درسی، در حد فاصل میوز 1 و 2، فش�ردگی کروموزوم ها از بین نرفته است. 
همچنین دقت کنید در طی فرایند تقسیم به علت وجود ساختار نوکلئوزوم ها، هیچ گاه فشردگی به صورت کامل از بین نمی رود. | ج( درست است. در طی مراحل تقسیم 
هسته، مقدار دنای مربوط به کروموزوم های جنسی تغییر نمی کند. | د( نادرست است. دقت کنید ممکن است یاختۀ مورد نظر یک یاختۀ گیاهی باشد و به کمک کمربند 

انقباضی تقسیم نشود.
منظور صورت سؤال تقسیم میوز است. 20 	3

 الف( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که تقسیم سیتوپلاسم در طی فرایند اس�پرم زایی تا زمان تولید اسپرماتید در بدن انسان به صورت کامل انجام نمی شود و 
مطابق شکل کتاب درسی، یاخته های این مسیر به هم متصل هستند و در زمان تمایز اسپرماتید به اسپرم، تقسیم سیتوپلاسم تکمیل می شود. | ب( نادرست است. دقت 
کنید اگر یاختۀ اولیه 4n باشد، یاخته های حاصل از تقسیم میوز 2n می باشند. | ج( درست است. در بدن انسان تقسیم میوز تحت تأثیر گروهی از هورمون های هیپوفیزی 

قرار دارد. | د( نادرست است. دقت کنید در صورت سؤال گفته شده، تقسیم هسته؛ تقسیم سیتوپلاسم جزء مراحل تقسیم هسته نمی باشد.

برگزیدۀسؤالاتسراسری
این س�ؤال را اغلب دانش آموزان اش�تباه متوجه می ش�وند!! در س�ؤال تفاوت متافاز میتوز و متافاز میوز را نخواسته است بلکه منظور طراح این بوده که مرحلۀ  1 	1

متافاز را در میتوز و میوز چگونه تش�خیص دهیم یعنی ش�باهت آن ها را خواس�ته است که می دانیم همواره در متافاز هر تقسیمی، کروموزوم ها با حداکثر فشردگی در وسط 
یاخته به دوک ها قرار دارند ولی گزینۀ )4( تفاوت متافاز میتوز و میوز 1 است.

2 	4

هر تتراد، دارای یک جفت کروموزوم همتای مضاعف ش�ده و به هم فش�رده اس�ت که از طول در مرحلۀ پروفاز میوز 1 کنار هم قرار گرفته اند. به طور کلی، هر تتراد، دو 
کروموزوم مضاعف،  دو سانترومر، چهار کروماتید و مولکول دنا و 8 رشتۀ پلی نوکلئوتیدی دارد.

3  =2 6( )n یا متافاز میوز 2 در یک یاخته دیپلوئید اولیه  =3( )n این شکل می تواند مربوط به متافاز میتوز در یک یاخته هاپلوئید  	3
باشد ولی حتماً به یاد دارید که یاخته اولیۀ هاپلوئید، قادر به انجام میوز نمی باشد. 

2= وارد میوز 1 می ش�ود و در نهایت یک اووس�یت بزرگ و یک گویچۀ قطبی ایجاد می کند که هرکدام دارای 4 کروموزوم  4 8( )n یاخته زایندۀ مگس س�رکه  	1
دوکروماتیدی )مضاعف( هستند )محصولات میوز 1 نصف یاختۀ اولیه کروموزوم دارند ولی هر کروموزوم آن ها مضاعف می باشد(.

بین میوز 1 و 2، همانندسازی DNA وجود ندارد. در حقیقت هر چرخه حاوی تقسیم میتوز یا میوز، فقط یک مرحلۀ S یا همانندسازی دنا دارد. 5 	2
2n کروموزوم وجود دارد. در  6 4= اس�ت و میوز طبیعی انجام می دهد. در هر یک از یاخته های جنس�ی حاصل از میوز آن، به طور معمول  12n در فردی که  	3

2nکروموزومی، کروموزوم ها دو به دو همتا هستند. یاخته 
2= می باشند که 6 کروموزوم در دو مجموعه دارند )نادرستی گزینه های )2( و )4((. 6n  یاخته های جنسی این جاندار 

ایجاد کمربند انقباضی مخصوص تقسیم سیتوپلاسم یاخته های جانوری است در حالی که در یاخته های گیاهی تقسیم سیتوپلاسم با تشکیل صفحه ای در وسط  7 	1	
یاخته انجام می گیرد )لوله های ریز پروتئینی دوک در هر جانداری برای تقسیم کروموزوم ها به وجود می آید ولی سانتریول ویژۀ جانوران است(.

کمربندی انقباضی از جنس پروتئین ویژه یاخته های جانوری می باشد که در لنفوسیت دیده می شود. 8 	1	
مضاعف شدن کروموزوم ها در مرحلۀ S اینترفاز روی می دهد ولی سایر گزینه ها صحیح می باشد. 9 	3	
در هنگام تقسیم، یاخته جانوری دارای دو جفت یا 4 سانتریول می باشد. سایر عبارات صحیح هستند و آسان! 10 	3	
	4	 در تلوفاز 1 میوز، کروموزوم ها دوکروماتیدی هستند )نادرستی گزینۀ )1((. 11

 در یاخته های گیاهان، تشکیل دوک بدون سانتریول انجام می گیرد )نادرستی گزینۀ )2((. 
 در آنافاز 1 میوز، کروموزوم های همتا جدا می شوند، نه کروماتیدهای خواهری )نادرستی گزینۀ  )3((.

 در همۀ متافازها، کروموزوم ها دوکروماتیدی هستند و به رشته های دوک متصل می باشند )درستی گزینۀ )4((.
در مرحلۀ S، کروماتین ها، فش�ردگی های لازم را پیدا نکرده اند )درس�تی گزینۀ )2(( در ضمن درخت انجیر س�انتریول ندارد )نادرستی گزینۀ )1((. رشته های  12 	2	

دوک در گیاهان در خارج هسته شکل می گیرند نه در درون هسته )نادرستی گزینۀ )4(( و در گیاهان همواره دور صفحۀ یاخته ای، غشا وجود دارد )نادرستی گزینۀ )3((.
2G نقطۀ وارس�ی ای وجود دارد که اگر یاخته در این مرحله متوقف ش�ود وارد مرحلۀ میتوز نمی ش�ود بنابراین رش�ته های دوک نیز تش�کیل  13 بعد از مرحلۀ  	2	

2G در اینترفاز رخ داده اند. نمی شود. ولی سایر موارد در مراحل قبل از پایان
ابتدا باید دقت کنید که تخم )زیگوت( در گیاهان، تقسیم میتوز می کند ولی سانتریول ندارد. همان طور که می دانید حداکثر فشردگی در متافاز وجود دارد  14 	4	

و پس از آن در آنافاز تعدادی از رشته های پروتئینی دوک کوتاه می شود )در این سؤالات به نوع تقسیمی که یاختۀ مورد نظر سؤال انجام می دهد، خیلی دقت کنید(.
 گزینۀ )1(: غش�ای هس�ته در پروفاز ش�روع به تجزیه می کند. | گزینۀ )2(: گیاهان س�انتریول ندارند. | گزینۀ )3(: جدا ش�دن کروموزوم های همتا مخصوص 

آنافاز 1 میوز است.
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179 در گیاهان به دلیل وجود دیوارۀ یاخته ای، با کوتاه ش�دن لوله های ریز پروتئینی که رش�ته های دوک تقس�یم اند، ریزکیسه هایی که توسط دستگاه گلژی ساخته  15 	3
شده اند، در میانۀ یاخته قرار می گیرند و به هم می پیوندند و صفحه ای را پدید می آورند. این صفحه یک دیوارۀ یاخته ای است که توسط غشا احاطه شده است.

 گزینۀ )1(: تخ�م گیاه�ان میت�وز می کند و جدا ش�دن کروموزوم همتا در آن رخ نمی دهد. | گزینۀ )2(: حداکثر فش�ردگی در متافاز و قبل از کوتاه ش�دن دوک 
صورت می گیرد. | گزینۀ )4(: گیاهان سانتریول ندارند. 

در انتهای تلوفاز 1 با تقسیم سیتوپلاسم مقدار ماده ژنتیکی نصف می شود ولی دوباره وارد اینترفاز نمی شود )درستی گزینۀ )1((. 16 	1
 گزینۀ )2(: به طور مثال در فرد داون، بعد از میوز دو نوع یاختۀ جنسی 23 و 24 کروموزومی ایجاد می شود. | گزینۀ )3(: اسپرم زنبور یا یاختۀ جنسی گیاهان 
 را در نظ�ر بگیری�د که با میتوز ایجاد می ش�ود پس عدد کروموزومی آن با یاخته زاینده آن برابر اس�ت. | گزینۀ )4(: باز هم ف�رد داون را در نظر بگیرید که 47 کروموزوم و

23 تتراد دارد ولی یاخته های حاصل از میوز آن 23 یا 24 کروموزومی است.
رشته های دوک در طی تقسیم یاخته ای، درون سیتوپلاسم از تغییر موقتی ریزلوله های پروتئینی ایجاد می شود ولی برخی از آن ها تا وسط یاخته می رسند تا به  17 	4

سانترومر متصل شوند. یادتون باشد که گیاه داوودی فاقد سانتریول است )به طور کلی دقت کنید که برخی رشته های دوک کوتاه و برخی درازترند(.
در این س�ؤال و نمونه آن ها دقت کنید که برخی ویژگی ها کلی می باش�د. مثلًا در هر یاختۀ یوکاریوتی، پروتئین ها در هر قس�مت غش�ا وجود دارند )از طرفی  18 	2

حتماً می دانید که گویچۀ قرمز هسته و تقسیم یاخته ای ندارد پس ریزلوله چه نیز نیاز ندارد(.

فق�ط عب�ارت )الف( صحیح اس�ت. منظور س�ؤال یاخته های کبدی و ماهیچه ای اس�ت که گلیکوژن ذخی�ره ای دارند ولی در موقع نی�از آن را تجزیه می کنند. 19 	1
البته دقت کنید که در محیط روده نیز گلیکوژن غذا تجزیه می شود ولی سؤال در مورد، درون یاخته است.

 الف( درس�ت اس�ت. تجزیۀ گلوکز با فرایند گلیکولیز آغاز می ش�ود که محل انجام آن در هر یاخته ای مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم است. | ب( نادرست است. 
0G هس�تند، پس تنظیم چرخۀ یاخته ای در آن ها در نقاط وارس�ی اصلی صورت نمی گیرد. | ج( نادرس�ت است.  یاخته های ماهیچه های اس�کلتی تقس�یم نمی ش�وند و در 

کبد قدرت تولید هورمون اریتروپویتین دارد. | د( نادرست است. کبد، خون را از مویرگ های منشعب شده سیاهرگ باب هم دریافت می کند.
متأس��فانه این تس��ت کنکور از نظر من جواب صحیح ندارد! با توجه به ش�کل کتاب درس�ی، تقسیم سیتوپلاس�م یاختۀ گیاهی از آنافاز و جدا شدن کروماتیدهای  20 ؟	

خواهری ش�روع می ش�ود. از طرفی دقت کنید که منظور طراح قطعاً تقس�یم میتوز بوده اس�ت چون در برگ، میوزی صورت نمی گیرد. پس باید به وقایع قبل از آنافاز در 
پروفاز، پرومتافاز و متافاز بپردازیم.

 گزینۀ )1(: در میتوز، پوش�ش هس�ته ای در مرحلۀ تلوفاز تش�کیل می شود که چون معمولًا گیاهان دیپلوئید هس�تند، این پوشش در اطراف کروموزوم های هر 
قطب صورت می گیرد که دو مجموعه کروموزوم دارند. | گزینۀ )2(: این عبارت در مورد مرحلۀ تلوفاز می باشد که پس از شروع مراحل تولید دیواره و صفحۀ بین یاخته ای 
می باشد )البته در ابتدای تقسیم سیتوپلاسم نیز عنوان شده است که این مرحله پس از پایان تقسیم هسته رخ می دهد و در مورد گیاهان هر حرفی می زنیم، از شل 
اس��تنباط می کنیم(. | گزینۀ )3(: این عمل در مرحلۀ آنافاز و با ش�روع ایجاد ریزکیس�ه های تقسیم سیتوپلاس�م رخ می دهد. | گزینۀ )4(: طراح تست این گزینه را انتخاب 
کرده بود که بس�یار مایۀ تعجب و تأس�ف اس�ت چون در مرحلۀ متافاز که قبل از ش�روع تقس�یم سیتوپلاس�م اس�ت، کروموزوم های یاخته چه همتا )هم ساخت( و چه 

غیرهمتا )غیرهم ساخت( در وسط به صورت غیرتترادی قرار می گیرند و واقعاً نمی دانیم منظور طراح چه بوده است؟

نکتۀ مهم کنکوری: دوس��تان عزیزم! متأس��فانه کمترین حق هر س��الهٔ ما دبیران، درخواس��ت یک #پاس��خ_تشریحی از طراحان محترم! کنکور سراسری است که 

سال هاست از آن فراری می باشند. حالا چرا؟ و به چه علت؟ واقعاً الله اعلم!
این خیلی بده که یک عده برای آیندۀ یک کش��ور تصمیم بگیرند و س��ؤال طرح کنند و حتی از قس��مت هایی که حق ندارند سؤال بدهند نیز سؤال طرح کنند ولی با 

کمال بی اعتنایی به صدای مردم! حتی از دادن علت حرف خود پرهیز کنند و یا شاید گریزان باشند!
متأسفم!
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پاسخ های تشریحی

فصل 7



تولیدمثل فصل هفتم

همۀ موارد نادرست می باشند )سؤال در مورد بیضه ها است که غدد جنسی اصلی مردان می باشد(. 1 	1
 الف( نادرست است. کار اصلی دستگاه تولیدمثل مرد، ساخت اسپرم می باشد که این عمل بعد از شروع بلوغ جنسی در لوله های اسپرم ساز بیضه ها صورت 

می گیرد نه لوله های اسپرم بر!! 

لوله های اسپرم بر و اپیدیدیم برخلاف لوله های اسپرم ساز در خارج بیضه قرار دارند.
ب( نادرست است. تولید هورمون تستوسترون از دوران جنینی و تولید اسپرم از دوران بلوغ آغاز می شود و تا آخر عمر ادامه دارد. از سن بلوغ تولید هورمون جنسی، افزایش 

می یابد )اشکال این عبارت کلمۀ »افزایش می یابد« برای اسپرم است(.
 ج( نادرس�ت اس�ت. بی�ن لوله های اسپرم س�از بیضه، یاخته ه��ای درون ریزی به ن�ام یاخته های بینابی��نی وجود دارد. دقت کنی�د که کل بیضه را یک غ�دۀ درون ریز باید

در نظر بگیریم.
سؤال در مورد کیسۂ بیضه می باشد. دقت کنید که کیسۂ بیضه در خارج محوطه شکمی و در پایین آن قرار دارد ولی در این گزینه بیان کرده است که بیضه ها  2 	1

درون محوطه شکمی ولی پایین آن قرار دارد که نادرست می باشد.
 گزینۀ )2(: بیرون بودن کیس�ۀ بیضه و بیضه ها از ش�کم، در پایین تر ش�دن دمای آن مؤثر اس�ت. این دما همانند تستوس�ترون و یاخته های س�رتولی س�بب 
 تمای�ز اس�پرم ها می ش�ود. | گزینۀ )3(: ع�لاوه ب�ر مح�ل کیس�ۀ بیضه، ش��بکه ای از رگ ه�ای کوچک موجود در کیس�ۀ بیض�ه نیز به تنظی�م دمای بیضه کم�ک می کند. |

گزینۀ )4(: اپیدیدیم محل متحرک شدن اسپرم ها می باشد که درون کیسۀ بیضه ولی در خارج بیضه ها قرار دارند.

موارد )الف(، )ب( و )ه ( درست است. 3 	3
 الف( درس�ت اس�ت. تعداد این غدد برون ریز 5 عدد می باشد. دو تا 
وزیکول س�مینال، یک پروس�تات و دو تا غده کوچک پیازی میزراهی در حالی که دو 
غدۀ درون ریز بیضه نیز در دس�تگاه تناس�لی مرد وجود دارد. | ب( درس�ت اس�ت. 
همان ط�ور که می دانید، مجرای اپیدیدیم، مس�ئول متحرک کردن اسپرم هاس�ت. از 
طرفی همگی غدد برون ریز این دس�تگاه، ترش�حات خود را وارد مجرای اس�پرم بر یا 
میزراه می کنند، پس برون ریزند و بعد از اپیدیدیم قرار دارند. | ج( نادرس�ت اس�ت. 
اسپرم از مجاری اسپرم بر و میزراه داخل پروستات عبور می کند ولی از درون وزیکول 
سمینال ها و پیازی میزراهی ها نمی گذرد. | د( نادرست است. اسپرم به جز پروستات 
از داخل هیچ یک از غدد برون ریز عبور نمی کند. دقت ش�ود که هیچ گاه اس�پرم ها از 

داخل میزنای عبور نمی کنند. )میزنای را با میزراه اش��تباه نگیرید، میزنای مجرایی اس��ت که ادرار را از هر کلیه به مثانه می برد.( | ه  ( درس�ت است. با توجه به شکل بالا، 
می توان دریافت که مثانه موقعیت بالاتری نسبت به این غدد دارد.

دو هورمون محرک جنسی FSH و LH، از طریق خون از هیپوفیز پیش�ین به بیضه ها می رس�ند. FSH روی یاخته های س�رتولی برای تمایز اسپرم ها و LH روی  4 	2
یاخته های درون ریز بینابین لوله های اسپرم ساز برای تحریک تولید تستوسترون اثر می گذارند. پس منظور سؤال هورمون LH می باشد.

 

گزینۀ )1(: نادرست و گزینۀ )2(: درست است. در دوره جنسی زنان
FSH  در نیمه اول که فاقد جس�م زرد اس�ت  س�بب رش�د فولیکول تخمدانی می شود 

)نادرستی گزینۀ )1((.
LH  در نیمه دوم که فاقد اثر بازخورد مثبت اس�ت  س�بب رش�د جس�م زرد می ش�ود 

)درستی گزینۀ )2((.
گزینۀ )3(: نادرست است. ترشح LH و FSH همانند سایر هورمون های مترشحه از هیپوفیز پیشین تحت تأثیر هورمون های آزاد کننده و مهار کننده هیپوتالاموس می باشد.

6 هورمون LH ، FSH ، پرولاکتین )محرک شیرس��ازی(، محرک تیروئید، محرک فوق کلیه و رش�د تحت تأثیر هورمون های آزادکنندۀ هیپوتالاموس�ی، از هیپوفیز 
پیشین ترشح می شوند.

گزینۀ )4(: نادرست است. اکسی توسین، هورمونی است که سبب خروج شیر از غدد شیری می شود. این هورمون در هیپوتالاموس ساخته شده ولی از هیپوفیز پسین ترشح 
می شود و تحت تأثیر هورمون های آزاد کننده یا مهار کننده نمی باشد.

یاخته های س�رتولی در دیوارۀ لوله های اسپرم س�از، قدرت بیگانه خواری و ترش�حی دارند. این یاخته ها در س�اخت و تمایز همۂ یاخته های مراحل اس�پرم زایی 5 	4
نقش دارند.

 گزینۀ )1(: اسپرماتوسیت اولیه و اسپرماتوگونی همانند سایر یاخته های پیکری بدن در هر هستۀ خود 46 کروموزوم دارند و دیپلوئید به صورت XY هستند. |
گزینۀ )2(: ساخت و تمایز اسپرم ها از سطح خارجی لوله اسپرم ساز به سمت وسط مجرا صورت می گیرد. | گزینۀ )3(: در دیواره لوله اسپرم ساز دو نوع یاختۀ سرتولی و زاینده 

)اسپرماتوگونی( وجود دارند که اولی در تمایز و ساخت و دومی فقط در ساخت اسپرم نقش دارند.
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183 فقط مورد )ب( صحیح است. سؤال در مورد مجرای اسپرم بر می باشد که با عبور اسپرم های  6 	2
آن از اپیدیدیم، همگی قدرت حرکت پیدا کرده اند.

 الف( نادرست است. با توجه به شکل کتاب از نمای روبه رو می توان دید که مجرای اسپرم بر 
که بدون پیچ خوردگی اس�ت از کنار و پش��ت مثانه می گذرد. | ب( درس�ت اس�ت. این مجرا اس�پرم های 
متحرک را از اپیدیدیم در درون کیس�ۀ بیضه گرفته و وارد حفرۀ ش�کمی می کند. | ج( نادرس�ت اس�ت. 
اس�پرم ها در لوله های اسپرم س�از پیچ خوردۀ بیضه ها ساخته شده ولی پس از متحرک شدن در اپیدیدیم، 
وارد مجاری بدون پیچ خوردگی اس�پرم بر می ش�وند. | د( نادرس�ت است. دقت ش�ود که اسپرم از داخل 
وزیکول س�مینال عبور نمی کند بلکه در عبور مجرای اس�پرم بر از کنار وزیکول س�مینال، این غدد مواد 

قندی خود را وارد این مجرا می کنند.
منظور س�ؤال از یاختۀ تمایز یافته، اس��پرم اس�ت که توانایی س�اخت مقدار زیادی ATP )اکسایشی( در میتوکندری های موجود در تنه خود دارد. این عمل  7 	4

طی تنفس هوازی صورت می گیرد )آدنوزین تری فسفات همان ATP می باشد که در سال بعد با انواع تولید آن در یاخته ها آشنا خواهید شد(.
 گزینۀ )1(: اندامک های دوغش�ایی یاخته ها، دیس�ه ها، هس�ته و میتوکندری )راکیزه( می باش�ند که یاخته های جانوری فاقد دیس�ه )پلاست( می باشند. | 
گزینۀ )2(: تبدیل اسپرماتید به اسپرم بدون تقسیم سیتوپلاسم و افزایش تعداد سانتریول ها صورت می گیرد. به طور کلی یاخته ای که وارد اینترفاز و تقسیم بعدی می شود، 

سانتریول های آن دو برابر می شود. | گزینۀ )3(: اسپرم ها در آخرین مسیر خود از مجرای میزراه عبور می کنند نه مجاری. )در بدن 2 میزنای و 1 میزراه وجود دارد.(
دقت کنید که FSH مس�تقیماً س�بب تمایز اس�پرم ها و تولید آن ها می ش�ود ولی LH نیز به طور غیرمس�تقیم و با تولید تستوس�ترون در اسپرم زایی نقش دارد  8 	1

)نادرستی گزینۀ )1((. 
 گزینۀ )2( در مورد فعالیت یاختۀ پیکری 2n درون ریز بینابینی و هورمون تستوسترون مترشحه از آن ها صحیح است. گزینۀ )3( در مورد اسپرم که تنها یاختۀ 
این مس�یر با هس�تۀ فش�رده است، صحیح می باشد. گزینۀ )4( هم کاملًا حرف درستی اس�ت که در سال آینده می خوانید که مراحل هوازی تنفس یاخته ای در میتوکندری 

صورت می گیرند. البته در زیست دهم نیز در مورد نقش راکیزه در تنفس هوازی یاخته ای خوانده اید.
در دستگاه تناسلی مردان، بیضه ها غدد جنسی اصلی ولی پروستات، وزیکول سمینال ها و پیازی میزراهی ها به عنوان غدد ضمیمه یا کمکی به حساب می آیند.  9 	1

غدد پروستات و پیازی میزراهی، کاملًا در زیر مثانه قرار گرفته اند که هر دو نوع غده در ترشح مادۂ قلیایی منی مؤثرند ولی فقط ترشحات پروستات آنقدر زیاد می باشد 
که می تواند اسید مسیر اسپرم تا رسیدن به تخمک را خنثی کند )درستی گزینۀ )1( و نادرستی گزینۀ )3((. از طرفی قند مایع منی را غدد وزیکول سمینال ترشح می کنند 

که در پشت و کنار مثانه قرار دارند و کاملًا زیر آن قرار نگرفته است )نادرستی گزینۀ )2((. 

در مورد گزینۀ )4( دقت کنید که به جز بیضه ها، سایر اندام های غده ای و مجاری تناسلی مرد، جزء اندام های کمکی )ضمیمه( می باشند ولی سؤال فقط در مورد غدد 
ضمیمه پرس�یده اس�ت نه مجاری ضمیمه!! گزینۀ )4( در مورد عمل میزراه صحیح اس�ت که از درون پروستات عبور می کند ولی از بین دو غدۀ پیازی میزراهی عبور کرده 

تا ادرار و اسپرم را از بدن خارج کند )میزراه از درون غدد پیازی میزراهی عبور نمی کند(.

هورمون محرک جنسی LH با اثر بر یاخته های درون ریز بینابینی لوله های اسپرم ساز، سبب تولید تستوسترون شده که این هورمون سبب ایجاد صفات ثانویه  10 	1
جنسی، مثل رشد ماهیچه ها و استخوان ها، بم شدن صدا و رویش موها در قسمت های مختلف بدن می شود.

 گزینۀ )2(: FSH روی یاخته های سرتولی گیرنده دارد که این یاخته ها با ترش�ح موادی س�بب تولید و تمایز اس�پرم ها در لولۀ اسپرم س�از می شوند )سرتولی 
جزء یاخته های اسپرم ساز نمی باشد(. | گزینۀ )3(: دو عدد بیضه، درون یک کیسۀ بیضه قرار دارند! | گزینۀ )4(: هورمون های FSH و LH به ترتیب روی یاختۀ سرتولی 
دیوارۀ لولۀ اسپرم ساز و یاخته های بینابین لوله ها )خارج لوله ها( مؤثرند )دقت کنید که یاخته های بینابینی همان طور که از نام آن ها مشخص است بین لوله های 

اسپرم ساز قرار دارند نه درون آن ها!(.

در این شکل )الف( یاختۀ سرتولی، )ب( اسپرماتوگونی و )ج( اسپرماتیدها می باشند. 11 	4
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. FSH فقط روی یاخته های سرتولی اثر می کند تا همۀ مراحل 
اسپرم س�ازی انج�ام گیرد. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. هیچ کدام قدرت انجام می�وز ندارند و تتراد یا 
ساختار چهارتایه یا چهارکروماتیدی تشکیل نمی دهند، چون میوز در مردان فقط مخصوص اسپرماتوسیت 
اولیه می باش�د. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. اس�پرماتید دیگر تقسیم نمی ش�ود بلکه محصول میوز 2 
می باش�د ک�ه طی تمایز به اس�پرم تبدیل می ش�ود پس قدرت تولی�د دوک را ندارد )در م��ورد توانایی 
 تقسیم یاخته های سرتولی نیز کتاب صحبت نکرده است ولی بیانه خوارها معمولًا قدرت تقسیم ندارند(. |
گزینۀ )4(: درست است. سرتولی ها در همۀ مراحل اسپرم سازی، تغذیه و پشتیبانی آن ها را بر عهده دارند.

منظور مجرای اپیدیدیم اس�ت که کاملًا در خارج بیضه بوده و فقط اس�پرم تاژک دار دارد  12 	2
)دقت کنید که همۀ اس��پرم ها در لولۀ اسپرم س��از بیضه تاژک دار می شوند و سپس وارد مجرای اپیدیدیم 
می شوند(. اپیدیدیم، لولۂ پرپیچ و خمی است که روی هر بیضه قرار دارد و اسپرم های تک کروماتیدی 
تاژک دار غیرمتحرک را از لولۀ اسپرم ساز بیضه گرفته و پس از حداقل 18 ساعت و به کمک ترشح پیک 
ش�یمیایی کوتاه بردی، آن ها را متحرک می کند. پس از آن هر اپیدیدیم، اس�پرم های متحرک را وارد یک 

مجرای )نه مجاری( اسپرم بر نموده تا اسپرم ها به سوی پروستات و میزراه هدایت شوند.

 گزینۀ )1(: اس�پرم ها در لولۀ اسپرم س�از بیضه ها متحرک نیستند. | گزینۀ )3(: دم دار شدن 
اسپرم ها در بیضه ها صورت می گیرد.

 در گزین�ۀ )4( دق�ت کنی�د که ه��ر اپیدیدیم مجرایی اس�ت که اس��پرم های متحرک را ب�ه یک مجرای 
اسپرم بر وارد می کند )متن عبارات را لطفاً با دقت بخوانید!(.
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م�وارد )ال�ف(، )ب( و )ج( نادرس�ت تکمی�ل می کنن�د. هورمون ه�ای آزادکنن�ده و مهارکنن�ده  13 	3
هیپوتالاموسی فقط روی هیپوفیز پیشین اثر دارند. پس خارج از مغز گیرنده ای ندارند )درستی د(. 

 الف( FSH روی یاختۀ سرتولی دیوارۀ لولۀ اسپرم ساز بیضه اثر دارد که بیضه ها در کیسۀ بیضه 
در خارج حفرۀ ش�کمی قرار دارند. | ب( LH علاوه بر اثر روی یاخته های بینابینی بیضه ها، با سیس�تم بازخورد 
منفی روی هیپوتالاموس و تنظیم ترشح آزادکننده ها و مهارکننده ها مؤثر است. | ج( هورمون تستوسترون روی 
رش�د اندام های مختلف از جمله ماهیچه ها و اس�تخوان ها مؤثر اس�ت و دقت کنید که روی هیپوفیز پیش�ین و 

هیپوتالاموس نیز برای تنظیم بازخورد منفی گیرنده دارد.

14 	4

اس�پرم متح�رک دارای 23 کروم�وزوم از 23 نوع متفاوت )22 نوع غیرجنس��ی و X ی��ا Y( به صورت تک کروماتیدی با 23 مولکول DNA و 46 رش�تۀ نوکلئوتیددار 
می باش�د )درس�تی گزینۀ )1((. آکروزوم کیس�ه ای در س�ر اس�پرم مانند کلاه در بخشی از اطراف هستۀ دوغشایی آن قرار دارد )درس�تی گزینۀ )2((. هسته در سر اسپرم، 
همانند میتوکندری تنه آن دو غشا دارد و حاوی دنا و آنزیم همانندسازی می باشد )البته در سر اسپرم آنزیم های لقاحی در کیسه آکروزوم هم وجود دارند که در خارج هسته 
می باشند )درستی گزینۀ )3(((. ATP تولید شده در تنۀ اسپرم در حرکت یاخته و تاژک منفرد آن نقش دارد. )دقت کنید که هر اسپرم یک تاژک دارد و واژۀ »هر تاژک« 

برای آن نادرست است.(

15  FSH یاخته های سرتولی نوعی یاختۀ بیگانه خوار باکتری ویژۀ مردان می باشند که در دفاع غیراختصاصی نقش دارند. این یاخته علاوه بر اینکه برای هورمون 	4
گیرنده دارد و وظیفۀ تغذیه و بیگانه خواری اسپرم ها را انجام می دهد، برای تنظیم سوخت وساز خود، مثل هر یاختۀ دیگری برای هورمون های تیروئیدی نیز گیرنده دارد.

 گزینۀ )1(: برای رد این گزینه می توان گفت، در لولۀ اسپرم ساز، اسپرماتوگونی ها قدرت میتوز دارند ولی فقط یاخته های سرتولی در تغذیۀ اسپرم ها و پشتیبانی 
از آن ها نقش دارند. | گزینۀ )2(: هر یاخته هاپلوئید، از هر ژن یک نوع دستورالعمل دارد. این یاخته هاپلوئید اگر اسپرماتوسیت ثانویه بوده که محصول میوز 1 است و دارای 
کروموزوم مضاعف می باش�د. البته به کلمۀ »نوع« دقت کنید حتی ممکن اس�ت یاخته ای دیپلوئید باش�د ولی انواع دستورالعمل ژنی کروموزوم های همتای آن مشابه هم 
باش�د که در زیس�ت دوازدهم به آن ها خالص گفته می ش�ود. | گزینۀ )3(: یاخته تاژک دار در لولۀ اسپرم ساز می تواند اس�پرماتید یا اسپرم تمایز یافته باشد که اسپرماتیدها 
ابتدا به هم متصلند ولی طی تمایز به اسپرم ها، از هم جدا شده و تاژک دار می شوند )در مسیر اسپرم سازی، اسپرماتوسیت های ثانویه و اسپرماتیدها، یاخته های هاپلوئید 

متصل به یاختۀ دیگر می باشند که اسپرماتیدها طی تمایز به اسپرم، از هم جدا می شوند(.

هورمون های FSH ،LH، پرولاکتین و تستوس�ترون در تولیدمثل یک مرد دخالت دارند. یاخته های تولیدکنندۀ همۀ این هورمون ها از نوع درون ریز هس�تند و  16 	4
درون غدد درون ریز بدن قرار گرفته اند. این یاخته ها هورمون های خود را در پی فرایند برون رانی به خون ترشح می کنند.

 گزینه های )1( و )3(: هورمون های FSH ،LH و پرولاکتین از غدد مغزی ترشح می شوند. | گزینۀ )2(: هورمون FSH موجب اثرگذاری بر یاخته های سرتولی 
می شود. این یاخته ها بیگانه خوار هستند ولی در مورد بقیه این مورد صادق نیست.

در این قس�مت دقت کنید که مس�یر اس�پرم را بعد از اپیدیدیم )بعد از متحرک شدن( خواسته اس�ت چون اسپرم ها در اپیدیدیم متحرک می شوند )لولۀ  17 	2
اسپرم ساز و اپیدیدیم در گزینه های )1( و )3( را نباید به حساب بیاورید(.

مسیر عبور اسپرم در بدن:

) مجرای اسپرم بر  18 )= C ) پیازی میزراهی،  )= B ) وزیکول سمینال،  )= A در این شکل  	1
) پروس�تات می باش�د. موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند )در بررسی این سؤال  )= D و 

متوجه می شوید که باید محل اجزای بدن را در شل های کتاب ها حفظ باشید(.
 الف( نادرس�ت اس�ت. وزیکول س�مینال )A( مادۀ قلیایی نمی س�ازد بلکه مادۀ غذایی 
)A( نادرست است. اسپرم ها از وزیکول سمینال )قندی )فروکتوز( وارد مجرای اسپرم بر می کند. | ب 
عبور نمی کنند بلکه ترش�حات وزیکول س�مینال وارد مجرای اس�پرم بر می ش�ود. | ج( درست است. 
 )B( نادرست است. قسمت )برده می شوند. | د )D( به پروس�تات )C( اس�پرم ها از مجرای اس�پرم بر
غده یا غدد پیازی میزراهی اس�ت و برخلاف ترش�حات پروستات، اس�ید ادرار باقی مانده در میزراه را 
خنثی می کند )فقط ترش��حات شیری و قلیایی پروستات، ترشحات اسیدی لولۀ فالوپ در زنان را نیز 
خنثی می کند(. | ه ( درست است، پروستات )D( زیر مثانه و وزیکول سمینال )A( پشت مثانه است.

3	 گزینۀ )1(: نادرست است. منظور، غدد وزیکول سمینال می باشد که مادۀ ترشحی آن مایع قندی بوده و از طریق مجرای غده به مجرای اسپرم بر  19
می ریزد. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. در پروس��تات مجاری اسپرم بر و میزراه یکی می شوند. | گزینۀ )3( درست و گزینۀ )4( نادرست است. دقت شود که	اسپرم از داخل 
غ��دد وزیک��ول سمین��ال عب��ور نمی کند	ولی این غدد انرژی لازم برای فعالیت و حرکت اس�پرم را فراهم می کنند چون با قند ترش�حی خود تنفس یاخته ای اس�پرم را از مجرای 

اسپرم بر به بعد زیاد می کنند.
موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند. 20 	2

 الف( درس�ت اس�ت. مطابق ش�کل کتاب درسی، اس�پرماتیدها همانند اسپرماتوس�یت ها، از طریق اتصالات سیتوپلاس�می به یاخته های مجاور خود متصل 
هس�تند. | ب( درس�ت اس�ت. این مورد دقیقاً عین خط کتاب درس�ی است. | ج( نادرست است. دقت کنید در صورت سؤال گفته ش�ده اسپرماتیدهای حاصل از تقسیم 

میوز، این اسپرماتیدها هنوز هستۀ فشرده ندارند. | د( نادرست است. دقت کنید اسپرماتیدهای حاصل از تقسیم میوز بلافاصله تاژک دار نمی شوند.
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185 موارد )ج( و )د( مدنظر هستند. تشکیل مایع منی مورد نیاز زندگی اسپرم، توسط غدد پروستات، پیازی میزراهی و وزیکول سمینال ها صورت می گیرد که همگی  21 	2
 درون محوطۀ ش�کمی قرار دارند )نادرس�تی ج(. از طرفی غدد فوق کلیه در ناحیۀ ش�کمی مردان به تولید تستوس�ترون، اس�تروژن و پروژس�ترون می پردازد )نادرس�تی د(.

تولید هورمون جنسی در بیضه ها و قشر غدۀ فوق کلیه صورت می گیرد.
 الف( اسپرم ها در اپیدیدیم های درون کیسه بیضه متحرک می شوند. | ب( بیگانه خواری باکتری های محیط اطراف اسپرم ها توسط یاخته های سرتولی درون 

بیضه در کیسه بیضه صورت می گیرد. 
موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند یعنی نادرست نمی باشند. 22 	2

 الف( درست است. آکروزوم کیسه ای کلاه مانند دور بخش جلویی هستۀ اسپرم می باشد که با هضم لایه ژله ای داخلی اووسیت در ایجاد جدار لقاحی نقش دارد. | 
ب( نادرس�ت اس�ت. منظور مجرای اپیدیدیم اس�ت که اسپرم های غیرمتحرک وارد آن  شده و حداقل 18 ساعت نیاز دارند تا تحت تأثیر پیک شیمیایی کوتاه برد این مجرا، 

شروع به متحرک شدن کنند. | ج( درست است. دو عدد بیضه و دو عدد غدۀ فوق کلیوی در تولید تستوسترون نقش دارند.
یاخته های دیپلوئید موجود در دیوارۀ لولۀ اسپرم ساز شامل یاختۀ سرتولی، اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه می باشد که همگی دارای سانتریول هایی درون  23 	4

خود می باشند. هر سانتریول از 27 لولۀ ریزپروتئینی تشکیل شده است که در 9 دستۀ سه تایی قرار دارند.
 گزینۀ )1(: اسپرماتوس�یت ثانویه )هاپلوئید( توانایی انجام تقس�یم میوز 2 را دارد. | گزینۀ )2(: بزرگ ترین یاخته های دیوارۀ لوله های اسپرم س�از، یاخته های 
س�رتولی هس�تند، این یاخته ها فاقد قدرت تقسیم میوز و تش�کیل تتراد می باشند. | گزینۀ )3(: دقت کنید صورت سؤال در مورد یاخته های دیوارۀ لولۀ اسپرم ساز می باشد، 

یاخته های سازندۀ تستوسترون )بینابینی( جزء یاخته های دیوارۀ لوله های اسپرم ساز نیستند.
در لوله های اسپرم ساز، یاخته های اسپرماتید و اسپرم های تمایز یافته، تاژک دار هستند که این دو یاخته قدرت تقسیم شدن ندارند چون یا تمایز می یابند و یا  24 	4

لقاح می کنند و یا از بین می روند.
Y و X گزینۀ )1(: اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه و سایر یاخته های دیپلوئید یک مرد از نظر اندازه دارای 22 نوع کروموزوم غیرجنسی به همراه کروموزوم 
هس�تند که جمعاً 24 نوع کروموزوم می ش�ود. از بین آن ها، فقط اس�پرماتوگونی ها به دیوارۀ لولۀ اسپرم س�از متصل می باشند. | گزینۀ )2(: اسپرماتید همانند اسپرم بالغ 23 
کروموزوم تک کروماتیدی و 23 مولکول DNA و تاژک دارد. در بین آن ها، اسپرم ها هستۀ فشرده و حالت کشیده دارند. | گزینۀ )3(: اسپرماتوسیت ثانویه 23 کروموزوم 

مضاعف دارد که در مرحله آنافاز 2 می تواند کروماتیدهای خواهری خود را جدا کند.
موارد )الف( و )د( صحیح می باش�ند. پروس��تات، ترش�حات قلیایی برای خنثی کردن مس�یر اس�پرم تا رس�یدن به تخمک را دارد. درون این غده دو مجرای  25 	1

اس�پرم بر با مجرای ادرار خروجی از مثانه یکی ش�ده و یک مجرای میزراه مش�ترک برای انتقال اسپرم و ادرار تشکیل می شود )درستی الف(. این غده در زیر مثانه است و 
قدرت تولید مایع شیری قلیایی دارد )درستی د(.

 انرژی حرکت اس�پرم را مادۀ قندی وزیکول س�مینال تأمین می کند )نادرس�تی ج(. در مورد نادرس�تی عبارت )ب( دقت کنید که غدد پیازی میزراهی وظیفۀ 
ترشح مایع روان کنندۀ قلیایی دارند.

منظور مجاری اپیدیدیم است که فقط مورد )الف( صحیح است. اپیدیدیم لوله های پرپیچ و خم روی بیضه ها است که علاوه بر ذخیرۀ اسپرم ها در بلوغ نهایی  26 	1
و حرکت آن ها نیز مؤثرند و اسپرم ها را متحرک می کند.

عبارت )ب( در مورد غدد وزیکول سمینال، عبارت )ج( برای پروستات و پیازی میزراهی و عبارت )د( اپیدیدیم، اسپرم ها را وارد مجرای اسپرم بر می کند نه میزراه!
همۀ موارد نادرست هستند. 27 	4

 الف( نادرس�ت اس�ت. A بیانگر هس�ته اسپرم می باش�د که سیتوپلاسم ندارد بلکه ش�یره درون هسته را 
دارد. | ب( نادرس�ت اس�ت. B میتوکندری ها )راکیزه ها( هس�تند ک�ه واکنش های بخش هوازی و محتاج اکس�یژن 
 را در یاخت�ه انج�ام می دهن�د )به طور مث��ال مرحلۀ اول تنفس که قندکافت اس��ت در خارج راکیزه انجام می ش��ود(. |
ج( نادرس�ت است. C معرف آکروزوم می باش�د که آنزیم های آن فقط لایه داخلی ژله ای اووسیت را هضم می کند چون 
در گفتار 3 این فصل می خوانیم که اس�پرم ها با فش�ار س�ر خود از لایه های خارجی اووس�یت عبور می کنند )نه با هضم 
آن!(. | د( نادرس�ت اس�ت. D تاژک یا دم اس�پرم اس�ت. در تمایز اس�پرماتید به اس�پرم ابتدا یاخته ها از هم جدا و 
تاژک دار می ش�وند که هنوز اس�پرماتید هستند و سپس مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست داده و از وقتی هسته 

فشرده و حالت کشیده در آن ها ایجاد می شود به اسپرم تبدیل می شوند.
فقط مورد )الف( عبارت را نادرست تکمیل می کند. ابتدا به نکته زیر و فرمول های ژنتیکی آن دقت کنید. فرض کنید فرمول ژنتیکی اسپرماتوسیت اولیه که  28 	4

دیپلوئید می باش�د در دو صفت دارای دس�تورالعمل ژنی مختلف )AaBb( اس�ت. در این صورت از هر اسپرماتوس�یت اولیه، دو نوع اسپرم ایجاد می شود )البته در سال 
دوازدهم می خوانید که در صورت تبادل قطعات و انجام کراس��ینگ اوور، ممکن اس��ت از هر اسپرماتوس��یت اولیه، چهار نوع اس��پرم نیز ایجاد ش��ود که در این سؤال قابل بحث 

نمی باشد(. لازم به یادآوری است که از میتوز اسپرماتوگونی، یک اسپرماتوگونی و یک اسپرماتوسیت اولیه ایجاد می شود.
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چون از میتوز اس�پرماتوگونی، علاوه بر اسپرماتوس�یت اولیه، یک اس�پرماتوگونی نیز حاصل می شود، پس تعداد اس�پرم های حاصل از یک اسپرماتوگونی قابل محاسبه 
نمی باشد )نادرستی الف(.

از هر اسپرماتوگونی، نمی توان دقیقاً گفت که چند اسپرم و یا چند نوع اسپرم ایجاد می شود، چون انواع اسپرم ها بستگی به طرز قرارگیری تترادها در استوای متافاز 1 
دارد. از طرفی هر اسپرماتوگونی، طی تقسیم باز هم به اسپرماتوگونی تبدیل می شود و در نهایت به همین دلیل تعداد اسپرم ها بسیار زیاد و میلیونی می باشد.

طی یک میوز و با فرض عدم تبادل قطعه بین کروماتیدها، از هر
اسپرماتوسیت اولیه  چهار اسپرم از دو نوع X و یا Yدار می آید )درستی ج(.

اسپرماتوسیت ثانویه  دو اسپرم از یک نوع می آید )درستی ب(.
اسپرماتید  یک اسپرم از یک نوع می آید )درستی د(.

انواع اسپرم حاصلتعداد اسپرم حاصلنوع تقسیمهر یاخته

انواع زیادیتعداد زیادیمیتوزاسپرماتوگونی

2  در صورت کراسینگ اوور  4 نوع اسپرم می دهد.4میوز 1اسپرماتوسیت اولیه
21میوز 2اسپرماتوسیت ثانویه

11تمایزاسپرماتید

غدد وزیکول سمینال، غدۀ پروستات و غدد پیازی میزراهی، غدد غیرجنسی هستند و در تولید مایع منی نقش دارند. 29 	3
 الف( درس�ت اس�ت. همۀ این غده های برون ریز از یاخته های بافت پوشش�ی )دارای غشای پایه( ساخته شده اند و این یاخته ها در تولید ترشحات این 
غدد نقش دارند. | ب( درس�ت اس�ت. از آنجا که این غده ها، نوعی غدۀ برون ریز محس�وب می شوند، در نتیجه تحت کنترل رشته های عصبی خودمختاری قرار دارند که 
از نخاع خارج می ش�وند. این موضوع از ش�کل کتاب درس�ی نیز قابل برداشت است. | ج( درست اس�ت. مایع منی در انتقال اسپرم ها به خارج بدن نقش دارد، در نتیجه 
هر یک از این غده ها نیز در انتقال اس�پرم ها به خارج بدن نقش دارند. | د( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید غدۀ وزیکول سمینال با تولید و ترشح قند فروکتوز در تأمین انرژی 

برای حرکت تاژک اسپرم نقش دارد، در نتیجه در حرکت اسپرم در دستگاه تولیدمثلی زنان نیز نقش مهمی دارد.
اندامک دوغشایی به صورت هسته و راکیزه در سر و تنۀ اسپرم وجود دارد که این قسمت ها برخلاف دم اسپرم، فاقد وسیلۀ حرکتی یا تاژک می باشند. 30 	3

 گزینۀ )1(: در مورد سر اسپرم که هسته و سیتوپلاسم کم دارد، رد می شود. | گزینۀ )2(: ریبوزوم فعال در هر قسمتی از سیتوپلاسم و درون میتوکندری وجود 
دارد. | گزینۀ )4(: دم اسپرم، وسیلۀ حرکتی است که در بیشتر طول خود غشایی فسفولیپیدی دارد.

سر  شامل: هسته با 23 کروموزوم تک کروماتیدی + کمی سیتوپلاسم شامل ریبوزوم + آنزیم های درون آکروزوم )کمک به لقاح و نفوذ اسپرم در اووسیت( 

تنه  شامل: میتوکندری های زیاد و مقداری سیتوپلاسم  تولید ATP برای حرکت، DNA حلقوی، زنجیرۀ انتقال الکترون و ریبوزوم می باشد.

دم  دارای تاژک نیرومندی که غشادار است  حرکت اسپرم با مصرف ATPهایی که از قطعه میانی تأمین شده است.
 سیتوپلاسم و ریبوزوم در هر قسمتی از اسپرم می تواند وجود داشته باشد.

اووسیت ثانویه و نخستین جسم قطبی حاصل تقسیم میوز 1 هستند و هر دو دارای یک جفت سانتریول هستند. این یاخته ها هر دو بعد از لقاح توانایی تولید  31 	2
تودۀ یاخته ای را دارند )تودۀ یاخته ای جنین انسان و تودۀ یاخته ای بی شل(. همچنین به علت تقسیم سیتوپلاسم نابرابری که انجام می شود، مقدار راکیزه در 

این دو یاخته با هم متفاوت است.
3	 فقط مورد )ج( صحیح است. چون FSH روی سرتولی و رشد فولیکول تخمدان در نیمۀ اول دورۀ جنسی مؤثر است.  32

 مورد )الف( به طور غیرمستقیم با ترشحات سرتولی و موارد )ب( و )د( نیز به طور غیرمستقیم توسط ترشحات سرتولی و تستوسترون صورت می گیرد.

 در متن سؤال به کلمۀ مستقیم در مورد نادرستی مورد )ب( دقت کنید.
منظور سؤال یاختۂ سرتولی می باشد که فقط مورد )د( دربارۀ آن نادرست است. یاخته های سرتولی در دیوارۀ لولۀ اسپرم ساز و در نزدیکی اسپرماتوگونی ها قرار  33 	1

دارند )درس�تی الف( و تحت تأثیر FSH ترش�حاتی برای تمایز همه مراحل اسپرم س�ازی را انجام می دهند به علاوه این یاخته ها اتصال به یاختۀ دیگر ندارند ولی س�بب 
پش�تیبانی و تغذیه یاخته های جنس�ی )اس��پرم ها( می ش�وند )نه یاخته های بینابینی(! )نادرستی د و درستی ب(. یاخته های س�رتولی همانند یاخته های دارینه ای با 

بیگانه خواری در دفاع غیراختصاصی کمک می کنند )درستی ج(.
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187 منظور صورت سؤال، اسپرم هایی است که درون اپیدیدیم بدن یک مرد سالم و بالغ یافت می شود. این اسپرم ها در کیسۀ بیضه قرار دارند که خارج از حفرۀ  34 	4
شکمی است و توسط صفاق پوشیده نشده است. دقت کنید این اسپرم ها ممکن است تازه وارد اپیدیدیم شده باشند و در نتیجه هنوز قدرت حرکت تاژک خود را نداشته 
باش�ند. همچنین دقت کنید که اس�پرم ها تقس�یم نمی شوند، در نتیجه سانتریول های آن ها رشته های دوک تقسیم را سازماندهی نمی کنند. دقت کنید برخی اسپرم ها فقط 

کروموزوم جنسی X و برخی دیگر فقط کروموزوم جنسی Y را دارند. ژن های تعیین جنسیت در انسان روی Y قرار دارند.
یاخته های سرتولی )بیانه خوار( نسبت به اسپرماتوسیت ثانویه )n مضاعف( به اسپرماتوگونی ها )زاینده( نزدیک تر می باشد. 35 	2

 گزینۀ )1(: اسپرماتوس�یت اولی��ه ب�ا ق�درت ایج�اد ت��تراد نس�بت ب�ه اس�پرماتید )ب��ا کروم��وزوم تک کروماتیدی( به لای�ه زاین�ده نزدیک تر می باش�د. |
گزینۀ )3(: اسپرم با حالت کشیده نسبت به اسپرماتید تاژک دار از لایه زاینده دورتر است )چون هرچه مراحل اسپرم سازی به تولید اسپرم بالغ نزدیک تر می شود، یاخته 
از دیوارۀ لوله دورتر و در سمت مرکز لولۀ اسپرم ساز قرار می گیرد(. | گزینۀ )4(: اسپرماتید تمایز خود را بدون تقسیم و ایجاد دوک انجام می دهد. دقت کنید که یاختۀ بینابینی 

در خارج لوله های اسپرم ساز قرار دارند.

دیوارۀ لولۀ اسپرم ساز  اسپرماتوگونی  اسپرماتوسیت اولیه  اسپرماتوسیت ثانویه  اسپرماتید  اسپرم )وسط لوله(

در این شکل )الف( هورمون LH ، )ب( هورمون FSH و )ج( هورمون آزادکننده می باشد. 36 	1
ال�ف( هورم�ون LH  روی غش�ای یاخته ه�ای بینابینی لوله های اسپرم س�از ف�رد گیرن�ده دارد تا تولید 

تستوسترون را تقویت کند )نادرستی گزینۀ )2((.
ب( هورمون آزاد کننده  روی غش�ای هیپوفیز پیش�ین گیرنده دارد تا FSH و LH تولید ش�ود )نادرستی 

گزینۀ )4((.
ج( هورمون FSH  روی غشای یاخته های سرتولی گیرنده دارد.

یاختۀ سرتولی  بیگانه خوار است و در تولید و تمایز اسپرم ها نقش دارد.

هیپوتالاموس
مرکز تنظیم دمای بدن )نادرستی گزینۀ )3((

دارندۀ گیرندۀ فشار اسمزی

هیپوفیز پیشین
تولیدکنندۀ هورمون های محرک

تولیدکنندۀ هورمون های رشد و پرولاکتین )درستی گزینۀ )1((
لایۀ زایندۀ لولۀ اسپرم ساز  اسپرماتوگونی

موارد )ج( و )د( صحیح می باش�ند. منظور س�ؤال اس��پرماتیدها می باش�ند که با توجه به شکل  37 	3
مقابل ابتدا فاقد تاژک هستند. اسپرماتید برای تمایز، ابتدا از هم جدا و سپس تاژک دار می شود. این یاخته ها 
دیگر تقس�یم نمی ش�وند و قدرت لقاح هم ندارند بلکه در اثر ترشحات یاختۀ سرتولی تمایز می یابند و ضمن 

حرکت غیرفعال به سمت وسط لولۀ اسپرم ساز، با تغییر شکل به صورت اسپرم تمایز یافته درمی آیند.
 الف( نادرست است. طی تمایز اسپرماتیدها، اولین مرحلۀ جدا شدن آن ها از همدیگر می باشد. |
 ب( نادرست است. اسپرماتید توانایی لقاح ندارد و یاخته ای که متحرک می شود، اسپرم است نه اسپرماتید. |

ج( درس�ت اس�ت. وقتی هستۀ اسپرماتیدها فش�رده می شود و کش�یدگی یاختۀ آن ها ایجاد می شود به اسپرم 
تمایز یافته اند. | د( درست است. متن کتاب درسی این عبارت را نوشته است. دقت کنید که حرکت آن ها در 

پی تولید آن ها و رانده شدن به وسط لوله می باشد نه اینکه خود اسپرماتید قدرت حرکت فعال داشته باشد.
ترتیب	تمایز	اسپرماتید	به	اسپرم:

اس�پرم ها هنگام عبور از میزراه، با مایعاتی قلیایی مخلوط می ش�وند که از غده های برون ریز پروس�تات و پیازی میزراهی ها با مجاری مشخص ترشح می شود.  38 	2
به جز بیضه، سایر غدد دستگاه تولیدمثلی مرد، برون ریز هستند.

 گزینۀ )1(: اس�پرم بر س�بب ورود اس�پرم ها به شکم می ش�ود که در عبور خود مواد قندی را از وزیکول س�مینال دریافت می کند. وزیکول سمینال نیز برون ریز 
با مجرای مش�خص اس�ت. | گزینۀ )3(: اس�پرم ها از طریق مجرای اس�پرم بر از داخل پروستات رد می شوند نه از کنار آن! | گزینۀ )4(: مایعات قلیایی از غدد زیر مثانه وارد 

میزراه با حرکات کرمی می شوند.
به مجموع ترش�حات س�ه نوع غدۀ پروس�تات، وزیکول س�مینال و پیازی میزراهی که اس�پرم ها را از طریق میزراه به بیرون از بدن منتقل می کنند، مایع منی 39 	3

گفته می شود.
 گزینۀ )1(: حرکت اس�پرم ها در اپیدیدیم ش�روع می شود. | گزینۀ )2(: ترشحات قلیایی پروستات باعث افزایش pH مایع منی می شود. | گزینۀ )4(: ترشحات 

روان کننده مربوط به غدد پیازی میزراهی است که اسپرم ها با یاخته های این غدد در تماس نیستند.
موارد )ج( و )د( درست هستند. 40 	2

 الف( نادرس�ت اس�ت. اس�پرم ها در لوله های اسپرم س�از بیضه تولید می شوند نه در اپیدیدیم! | ب( نادرست است. ترش�حات پروستات قلیایی است و مواد 
2O کافی می باشد ولی  اسیدی مسیر اسپرم تا رسیدن به تخمک را خنثی می کنند. | ج( درست است. درون میتوکندری، تولید انرژی زیستی یا ATP ، نیازمند به وجود 
2O کافی نیز طی گلیکولیز، مقداری ATP ایجاد می ش�ود. | د( درس�ت اس�ت. اسپرم های وارد ش�ده به اپیدیدیم قدرت حرکت ندارند ولی درون  در سیتوپلاس�م، بدون 

اپیدیدیم پس از حداقل 18 ساعت متحرک شده و سپس وارد مجرای اسپرم بر می شوند.
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در ای�ن ش�کل )الف( کیس�ۀ آک�روزوم و حاوی آنزیم ه�ای لقاحی، )ب( هس�ته دارای DNA و قند  41 	4
پنج کربن�ی پنت�وز و آنزیم های مورد نیاز، )ج( مع�رف میتوکندری با DNA حلقوی و ق�درت تولید ATP برای 
فعالیت یاخته و )د( روی تاژک اسپرم غشایی حاوی فسفولیپیدها )بیشترین لیپید غشا( وجود دارد. دقت کنید 

که در برون رانی نیاز مستقیم به ATP وجود دارد که انرژی آن حاصل از عمل میتوکندری )ج( می باشد.
 گزینۀ )1(: آنزی�م در آکروزوم و هس�ته وج�ود دارد. | گزینۀ )2(: نوکلئوتید در هر دو وجود دارد. | 

گزینۀ )3(: فسفولیپید غشا در هر دو وجود دارد.

 آنزیم ها به هر صورت پروتئینی یا غیرپروتئینی )RNA( که باشند

همواره ساختار سه بعدی دارند.
همواره جایگاه فعال مکمل با پیش مادۀ خود دارند.

انرژی فعال سازی واکنش ها را کاهش می دهند.
در هر واکنش دست نخورده باقی می مانند.

سرعت واکنش ها را به عنوان کاتالیزگر، افزایش می دهند.
موارد )ب( و )ج( نادرست تکمیل می کنند. 42 	3

 الف( درس�ت و )ب( نادرس�ت اس�ت. غدۀ پروس�تات می تواند ماده قلیایی برای خنثی کردن اس�ید سیستم تناس�لی مرد و زن را ترشح کند ولی غدد پیازی 
میزراهی ماده روان کننده کمی برای خنثی کردن اس�ید ادرار میزراه مرد را ترش�ح می کند. | ج( نادرست است. وزیکول سمینال و پیازی میزراهی غددی برون ریز می باشند 
که به تعداد دو عدد در بدن هر مرد وجود دارد. هر غده پیازی میزراهی در زیر پروس�تات قرار دارد ولی وزیکول س�مینال ها فروکتوز را به مجرای اس�پرم بر ترشح می کنند. | 
د( درس�ت اس�ت. یکسان کردن مجاری میزراهی و اسپرم بر در پروس��تات صورت می گیرد ولی غددی که در مسیر مجاری اسپرم بر مادۀ انرژی زای قندی ترشح می کنند، 

وزیکول سمینال ها هستند.
تنها مورد چهارم به درستی بیان شده است. منظور از صورت سؤال، هر دو نوع یاخته های اسپرماتوسیت اولیه و ثانویه است. اسپرماتوسیت های اولیه و ثانویه  43 	2

دارای کروموزوم های دوکروماتیدی بوده و به ترتیب دیپلوئید و هاپلوئید هس�تند. اسپرماتوس�یت اولیه با انجام تقسیم میوز 1، یاخته های هاپلوئید اسپرماتوسیت ثانویه را 
می س�ازد. اسپرماتوس�یت ثانویه نیز با انجام تقسیم میوز 2، یاخته های اسپرماتید را می س�ازد که یاخته هایی هاپلوئید با کروموزوم های تک کروماتیدی هستند. جدا کردن 
کروماتیدهای خواهری فقط در تقسیم میوز 2 و در اسپرماتوسیت های ثانویه دیده می شود. یاخته های اسپرماتوگونی )یاخته های لایۀ زاینده( سازندۀ اسپرماتوسیت های 

اولیه هستند.
طی اسپرم سازی، FSH روی غشای یاخته های سرتولی اثر می کنند و ترشحات این یاخته ها روی تمایز مراحل اسپرم زایی مؤثرند. 44 	3

 گزینۀ )1(: چهار اس�پرماتید محصول میوز 2 هس�تند که در اثر تمایز به اس�پرم تبدیل می ش�وند. | گزینۀ )2(: در میوز مردان، تقس�یم هسته و سیتوپلاسم به 
 صورت مس�اوی صورت می گیرد، تعداد DNA حاصل از یاخته ها نیز تقریباً به مقدار مس�اوی می باش�د )فقط ممکن اس��ت تعداد راکیزه آن ها کمی متفاوت باش��د(. |

گزینۀ )4(: اس�پرماتید و اس�پرم چون دیگر وارد اینترفاز نمی شوند، همواره دو سانتریول دارند ولی اسپرماتوسیت ها ابتدا دو سانتریول دارند ولی وقتی وارد تقسیم می شوند، 
دارای چهار سانتریول می شوند.

در لولۀ اسپرم ساز یک فرد بالغ دو نوع اسپرماتوسیت وجود دارد: 45 	3
2n مضاعف است که میوز 1 کرده و دو اسپرماتوسیت ثانویه هاپلوئید مضاعف می سازند. الف( اسپرماتوسیت اولیه که یاخته 

درستی گزینۀ )1(ب( اسپرماتوسیت ثانویه که یاخته n مضاعف می باشد و با میوز 2 به دو یاخته اسپرماتید هاپلوئید تک کروماتیدی تبدیل می شوند.

ژن ساخت هر ماده ای در بدن در هر یاخته هسته داری وجود دارد )درستی گزینۀ )2(( و هر دو نوع اسپرماتوسیت چون کروموزوم مضاعف دارند دارای دو کروماتید 
و چهار رشته نوکلئوتیددار می باشند )درستی گزینۀ )4(( ولی عمل تولید تتراد در پروفاز 1 و فقط در اسپرماتوسیت اولیه رخ می دهد )دلیل نادرستی و انتخاب گزینۀ )3((.

هر لولۀ پرپیچ و خم که در صورت س�ؤال مطرح ش�ده اس�ت، در یک مرد جوان هم شامل لوله های اسپرم ساز و هم شامل اپیدیدیم است. مرحلۀ دوم تنفس  46 	4
یاخته ای، بخش هوازی و فعالیت های درون میتوکندری است که با افزودن فسفات به ADP سبب تولید ATP می شود. گزینه های )1( و )2( در مورد اپیدیدیم نادرست 
اس�ت. تولید یاخته های هاپلوئید در لوله های اسپرم س�از و یاخته های بینابینی هم بین این لوله ها هس�تند. گزینۀ )3( در مورد هر دو نادرست است. در گلیکولیز که مرحلۀ 
H+ و NADH تبدیل می شود )البته سؤال  داریم که در مرحلۀ سوم به  +NAD اول تنفس یاخته ای است در هیچ جایی دو نوع گیرندۀ الکترون دیده نمی شود، فقط 

ترکیبی با فصل 5 دوازدهم می باشد که در سال آینده می خوانید!(.

این سؤال از نظر من نادرست است و پاسخ صحیح ندارد! منظور سؤال اسپرماتیدها هستند که طی فرایند تمایز و تبدیل شدن به اسپرم از همدیگر جدا می شوند. 47 ؟	
 گزینۀ )1(: اس�پرماتید قدرت تقس�یم ندارد بلکه تمایز می یابد. | گزینۀ )3(: اس�پرماتید قدرت تحرک ندارد. | گزینۀ )4(: تمایز اس�پرم تحت تأثیر ترش�حات 

کوتاه برد یاخته های سرتولی می باشد.

توضیح در مورد گزینۀ )2( این سؤال:
دقت کنید عزیزان! این سؤال ترکیبی با فصل 3 دوازدهم است. طراح گزینۀ )2( را صحیح گرفته است و استدلال کرده که اسپرماتید هاپلوئید است و برای صفت مستقل 
از جنس یک الل دارد ولی این کاملًا نادرست است چون اگر صفت دارای چند جایگاه ژنی باشد، این یاخته برای آن صفت دارای چند ژن می باشد. دقت کنید که این یاخته 
برای هر جایگاه ژنی، یک الل دارد و البته ژن های مختلف در صفات چندجایگاهی با هم الل نیس�تند ولی به هر حال هرکدام یک الل بوده اند. مثلًا اگر صفتی مس�تقل از 

جنس دارای سه جایگاه ژنی باشد، اسپرماتید برای این صفت سه ژن و سه الل دارد. این سه ژن با هم الل نیستند ولی هرکدام با جایگاه های خود الل بوده اند.
نتیجه: این سؤال کنکور جواب درست ندارد!
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189 طبق جملۀ کتاب: وقتی اسپرم ها لوله های اسپرم ساز را ترک می کنند هنوز قادر به حرکت نیستند اما پس از مدتی که درون اپیدیدیم می مانند بالغ می شوند  48 	2
و توانایی حرکت کردن را به دست می آورند. پس در اپیدیدیم هم اسپرم متحرک و هم اسپرم بی تحرک دیده می شود.

 گزینۀ )1(: FSH با اثر بر س�رتولی تمایز اس�پرم را در لوله های اسپرم س��از تحریک می کنند. | گزینۀ )3(: در دیوارۀ لوله های اسپرم س�از هم اسپرماتوگونی ها و 
هم یاخته های سرتولی دیده می شوند که فقط اسپرماتوگونی توانایی انجام میوز دارد. | گزینۀ )4(: ترشحات پروستات به خنثی کردن محیط اسیدی مسیر حرکت اسپرم ها 

کمک می کنند.
لفظ لوله های پرپیچ  و خم، هم شامل لوله های اسپرم ساز و هم شامل اپیدیدیم می شود. فقط عبارت )ب( در مورد یاخته های این لوله ها صحیح است. 49 	1

 الف( نادرست است. اپیدیدیم باعث تولید یاختۀ  هاپلوئید نمی شود. | ب( درست است. ژن های تعیین کنندۀ جنسیت در یاخته های هر دو نوع لوله وجود دارد. |
ج( نادرس�ت اس�ت. اپیدیدیم در مجاورت یاخته های بینابینی لوله ها در بیضه برای تولید تستوس�ترون قرار ندارد. | د( نادرست است. اپیدیدیم با یاخته های هاپلوئید بالغ 

و متحرک اسپرم تماس دارد ولی اسپرم ها در لوله های اسپرم ساز، متحرک نیستند.

منظور سؤال کیسۂ بیضه می باشد و فقط مورد )ج( در مورد آن نادرست است. درون کیسۀ بیضه دو عدد بیضه به همراه دو تا مجرای اپیدیدیم وجود دارد.  1 	1
ابتدای دو مجرای اسپرم بر نیز که به انتهای اپیدیدیم متصل می باشد درون کیسۀ بیضه و خارج از حفره شکمی می باشد. این دو مجرا در ادامه وارد حفره شکمی می شوند 

تا در مسیر خود در کنار مثانه حاوی مایعی پر از فروکتوز شود. این مایع از غدد برون ریز وزیکول سمینال به درون لوله اسپرم بر به وارد می شود.
)الف( در مجرای اپیدیدیم، )ب( توسط یاخته های سرتولی بیضه برای تمایز اسپرم ها و )د( توسط هورمون تستوسترون بیضه صورت می گیرد.

در شکل مقابل قسمت )الف( اپیدیدیم و قسمت )ب( لوله های اسپرم ساز را نشان می دهد. 2 	4
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. ه�ر دو، دارای اس�پرم های تک کروماتی�دی حاص�ل می�وز 2 
هس�تند. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. در بین این دو هورمون فقط LH روی یاخته های سرتولی بخش 
)ب( اثر دارد. | گزینۀ )3(: نادرست است. اسپرم ها از )ب( وارد )الف( شده و در قسمت )الف( یا همان 
اپیدیدیم، پس از مدتی بالغ می ش�وند. | گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. هیچ کدام در تولید هورمون جنسی 
نقش�ی ندارند چون هورمون جنس�ی مردانه یا تستوس��ترون در یاخته های بینابینی لوله های اسپرم س�از 

تولید می شوند که این یاخته ها تحت تأثیر LH قرار می گیرند.

3 	3

مادۀ مترشحه از پروستات )متصل به زیر مثانه( و غدد پیازی میزراهی )زیر پروستات( هر دو قلیایی بوده و ترشحات خود را وارد میزراه می کنند )اسپرم از داخل 
پیازی میزراهی عبور نمی کند(. حتماً می دانید که pH مادۀ قلیایی بالای 7 می باشد )میزراه در ابتدا و انتهای خود بنداره دارد(. 

 گزینۀ )1(: نادرست است. دقت شود که فقط مایع مترشحه از پروستات، قدرت خنثی کردن اسیدیته دستگاه تناسلی زن	)تا رسیدن به یاختۀ جنسی ماده(	
را دارد و غدد پیازی میزراهی فقط اس�یدیته ادرار باقی مانده در میزراه مرد را خنثی می کنند )البته لفظ مایع روان کنندۀ مجرا برای ترش��حات پیازی میزراهی به کار برده 
شده است(. | گزینۀ )2(: نادرست است. قند فروکتوز در ترشحات وزیکول سمینال وجود دارد. | گزینۀ )4(: نادرست است. مجرای مشترک ادرار و اسپرم همان میزراه 

است که ترشحات شیری پروستات و روان کنندۀ غدد پیازی میزراهی به آن وارد می شوند.
4 	3

در مراحل اسپرم س�ازی، یاخته های اس�پرماتوگونی، اسپرماتوس�یت اولیه، اسپرماتوس�یت ثانویه، اس�پرماتید و اس�پرم دیده می ش�وند که تمایز آن ها توس�ط ترشحات 
یاخته های دیگری به نام سرتولی صورت می گیرد. سرتولی ها در دیوارۀ لوله های اسپرم ساز در کنار اسپرماتوگونی ها قرار دارند.

 گزینۀ )1(: طی اسپرم سازی، اولین یاخته تاژک دار همان اسپرماتیدها می باشند که محصول میوز 2 اسپرماتوسیت های ثانویه هستند. | گزینۀ )2(: یاخته های 
زاین�ده هم�ان اس��پرماتوگونی ها هس�تند ک�ه همگی میت��وز می کنند. | گزینۀ )4(: تغییر در سیتوپلاس�م و ش�کل یاخته های مراحل اسپرم س�ازی بعد از پای�ان میوز 2 و در 
 تبدیل و تمایز اس�پرماتید به اس�پرم صورت می گیرد. طی این مرحله بدون تش�کیل کمربند انقباضی و تقس�یم سیتوپلاسم، اس�پرماتید مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را

از دست می دهد.
به طور معمول، در یاخته های این مسیر هر چه تعداد کروموزوم های یاخته ای کمتر باشد تعداد نوکلئوتیدهای DNA آن نیز کمتر می باشد. از طرفی یاخته ای  5 	2

که محصول میوز 2 باش�د چون حاوی کروموزوم های تک کروماتیدی اس�ت، نوکلئوتیدهای کم تری هم دارد. پس تخمک، اسپرماتید و دومین گویچه های قطبی می توانند 
کمترین تعداد نوکلتوئید را داشته باشند. دقت کنید که تا حالا گزینۀ )2( و )4( می تواند جواب باشد ولی چون اسپرم می تواند حاوی کروموزوم کوچک Y باشد پس تعداد 

نوکلئوتید آن می تواند کمتر از تخمک باشد که همواره حاوی کروموزوم X است.
همۀ موارد به جز )ج( نادرست تکمیل می کنند. 6 	1

 الف و د( نادرس�ت اس�ت. در ش�کل می بینید که هورمون تستوس�ترون با روش بازخورد 
منفی روی هیپوتالاموس و هیپوفیز پیشین اثر می گذارد. 

ب( نادرست است. FSH روی سطح یاخته های سرتولی گیرنده دارد و بر فعالیت آن مؤثر است.
ج( درس�ت اس�ت. هورم�ون LH روی یاخته های بینابین لوله های اسپرم س�از مؤثر اس�ت نه خود لوله 

اسپرم ساز بیضه!!
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هورمون های جنسی افراد علاوه بر بیضه و تخمدان در بخش قشری غده فوق کلیه نیز ترشح می شوند ولی همگی تحت کنترل هورمون آزادکننده هیپوتالاموسی  7 	3
می باشد )نادرستی گزینۀ )3( و درستی گزینۀ )4((.

 تستوسترون همانند هورمون رشد در رشد استخوان های اندام های مختلف بدن و ماهیچه ها مؤثر است )درستی گزینۀ )1((.

FSH سبب می شود که روزانه و بدون بازخوردی مقدار زیادی اسپرم تولید شود )درستی گزینۀ )2((.

 LH کیس�ۀ بیضه، یاخته های س�رتولی و هورمون تستوس�ترون در تمایز اسپرم ها مؤثرند که یاختۀ تولیدکنندۀ هورمون تستوس�ترون، همان بینابینی ها هستند که برای
گیرنده دارند )درستی گزینۀ )4((.

وزیکول سمینال قند فروکتوز لازم برای انرژی زایی مورد نیاز حرکت و فعالیت اسپرم ها را فراهم می کند. 8 	3
 گزینۀ )1(: در مورد فعالیت اپیدیدیم اس�ت. | گزینۀ )2(: تولید اس�پرم ربطی به وزیکول س�مینال ندارد. | گزینۀ )4(: ترش�حات پروس�تات و پیازی میزراهی 

مخصوص خنثی کردن محیط اسیدی مسیر اسپرم می باشد.
عبارت های اول، دوم و سوم درست هستند. 9 	3

2n مضاعف و دارای ژن های تاژک ساز و اسپرماتوسیت های ثانویه با n مضاعف و ژن  اسپرماتوسیت های موجود در لولۀ اسپرم ساز دو نوع هستند اسپرماتوسیت اولیه با 
تاژک ساز است )درستی عبارات اول و دوم( که هر دو در اثر میوز 1 و 2، یاخته های هاپلوئید می سازند )درستی عبارت سوم(. 

ساختار چهارکروماتیدی با تشکیل تتراد فقط در میوز 1 و عمل اسپرماتوسیت اولیه ایجاد می شود )نادرستی عبارت چهارم(.

10 LH منظور صورت س�ؤال یاخته های بینابینی اس�ت. این یاخته ها هورمون تستوس��ترون ترش�ح می کنند که ترشح آن طی س�ازوکار بازخورد منفی با هورمون 	2
تنظیم می شود.

 گزینۀ )1(: یاخته های بینابینی در بین لوله های اسپرم س�از قرار دارند، نه در دیوارۀ لوله های اسپرم س�از. | گزینۀ )3(: فعالیت این یاخته ها تحت تأثیر مس�تقیم 
هورمون LH قرار می گیرد. | گزینۀ )4(: یاخته های سرتولی، بزرگ ترین یاخته های دیوارۀ لوله های اسپرم ساز هستند.

منظور س�ؤال، تخمدان اس�ت که توس�ط طنابی به رحم کیسه مانند و گلابی مانند متصل اس�ت که فقط در مورد )ب(، تخمدان و هورمون های آن نقش ندارد  50 	1
چون انتقال یاخته جنسی از لوله رحم به رحم توسط مژک ها، زوائد و انقباض ماهیچه صاف لوله رحم رخ می دهد.

 ال�ف( می�وز 1 در تخم�دان صورت می گیرد. | ب( بخش ش�یپورمانند در لولۀ فالوپ اس�ت. | ج( تنظیم FSH و LH توس�ط بازخورد هورمون های جنس�ی 
تخمدانی صورت می گیرد. | د( تخمدان با ترشح پروژسترون در حفظ جنین تا تولید جفت نقش دارد. | ه ( هورمون های تخمدانی در تغییرات جدار رحم مؤثر هستند.

فقط مورد )ب( صحیح است. مایع قلیایی پروستات با خنثی کردن اسید مسیر اسپرم تا رسیدن به تخمک در ایجاد شرایط لازم برای لقاح یاخته های جنسی  51 	1
مؤثر است. در مورد )الف( دقت کنید که اسپرم ها وارد تخمدان )غدۀ جنسی زنانه( نمی شوند )ترشحات دستاه تناسلی مرد در ورود اسپرم ها به رحم و لولۀ رحم نقش 

دارند(. عبارات )ج( و )د( نیز ربطی به فعالیت اجزا و محصولات دستگاه تناسلی مردان ندارد.

بخش انگشت مانند در انتهای لولۀ رحم و بخش گلابی مانند نیز رحم می باشد. 52 	4

اووسیت ثانویۀ آزاد شده از تخمدان که به لولۀ فالوپ می رسد، 3 تا 4 روز در طول این لوله با حرکات مژک ها	و زائده ها	به سمت رحم می رود و طی 1 تا 2 روز قدرت 
بارور شدن و تکمیل میوز 2 را در لولۀ فالوپ دارد ولی پس از سه تا چهار روز اگر لقاح نکرده باشد از بین می رود حال دیگر لولۀ فالوپ را طی کرده و به رحم رسیده است.
 گزینۀ )1(: رحم مژک و تخمک زنده با قدرت باروری ندارد. | گزینۀ )2(: دقت کنید که رحم و لوله های رحم )فالوپ( هر دو ماهیچه صاف با انقباض کند 
و طولانی دارند و داش�تن تارهای تند و کند مربوط به ماهیچه های اس�کلتی می باش�د. | گزینۀ )3(: اگر لقاح صورت گیرد، یاختۀ تخم در لولۀ فالوپ میتوز می کند و جنین 

به رحم می رسد. 
در این ش�کل )الف( بالای رحم و )ب( واژن و )ج( تخمدان و )د( لولۀ فالوپ اس�ت که در قسمت رحم  53 	1

برخلاف لولۀ فالوپ مژک وجود ندارد.
 گزینۀ )2(: میتوز در همۀ یاخته های این ش�کل صورت می گیرد چون یاخته های ماهیچه صاف یا بافت 
پوشش�ی ای�ن قس�مت ها بعد از تولد میتوز می کن�د. | گزینۀ )3(: مراحل می�وز 1 در تخم�دان )ج( و میوز 2 در لولۀ 
 فالوپ )د( صورت می گیرد که چون ش�روع میوز از دوران جنینی بوده اس�ت پس در هر دو مورد ادامه یافته است. |
گزینۀ )4(: دقت کنید که هر دو قس�مت )الف( و )ب( به گردن رحم متصل می باش�ند ولی تخمدان از طریق طنابی 

به بخش پهن بالای رحم متصل است.
دو لولۂ فالوپ از دو طرف به بخش پهن بالای رحم متصل می باشد. دقت کنید که در سؤال بخش اصلی گفته است و نباید به طناب ماهیچه ای پیوندی توجه  54 	3

کنید. برای لقاح، اسپرم و تخمک در خلاف جهت هم حرکت کرده تا در وسط لولۀ رحم به هم برسند )نادرستی گزینۀ )3((.
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. تع�داد لوله ه�ای فال�وپ و اس�تخوان های رکاب�ی گ�وش، دو ع�دد اس�ت )ه��ر گ��وش ی��ک اس��تخوان رکاب��ی دارد(. |
گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. بافت پوشش�ی در لولۀ فالوپ و مجرای تنفس�ی مژه دار می باش�د. | گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. ماهیچۀ لوله های فالوپ، از نوع صاف و دارای 

یاخته های تک هسته ای است که انقباض آن توسط اعصاب خودمختار تحریک و تنظیم می شود.
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191 )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. 55 	3
 عبارت مورد نظر نادرس��ت اس�ت چون پس از تولد تعداد زیادی از فولیکول ها از بین می روند )نه پس از بلوغ!(. پس باید بگردیم و ببینیم چند عبارت 

غلط می تونیم پیدا کنیم.
الف( نادرس�ت اس�ت. دقت ش�ود که تعداد اووس�یت های اولیۀ )ن��ه اووگونی!( یک دخت�ر در دوران جنینی حدود دو میلیون ب�وده که با تعداد تقریب�ی نفرون ها برابر 
 اس�ت. )هم یادت باش��ه دختر که به دنیا اومد، اووگونی نداره و هم برو فصل 5 دهم رو دید بزن!!(. البته یادت باش�ه که دختر س�الم دو تا کلیه و دو تا تخمدان داره!!! |

ب( درس�ت اس�ت. ه�ر دخت�ر در ابتدای تول�د تم��ام فولیکول های خود را به ص�ورت اووس��یت های اولیه متوقف ش�ده در پروفاز می�وز 1 دارد که ح�اوی کروموزوم های 
دوکروماتیدی می باشند. | ج( نادرست است. تخمدان ها یا همان غدد جنسی زن درون محوطۀ شکم قرار دارند و به کمک طنابی با دو نوع بافت اصلی پیوندی و ماهیچه ای 
به دیوارۀ خارجی بالای بخش پهن رحم متصل می باشند )نه بخش باریک یا گردن رحم!(. | د( نادرست است. دقت شود که در دوران باروری و قاعدگی زنان فقط لایۀ 

داخلی یا آندومتر رحم که بافت پوششی دارد، دچار تغییراتی می شود )نه همۀ لایه های تشکیل دهندۀ جدار رحم!(.
موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند. 56 	2

 الف( نادرست است. معمولًا در زنان، هر ماه یک تخمدان فعال است و یک فولیکول آن که رشد بیشتری کرد، تقسیم خود را ادامه می دهد تا در پایان میوز 1،
یک اووس�یت ثانویه آزاد کند ولی دقت کنید که در عبارت گفته یک یاخته هاپلوئید!! که این نادرس�ت اس�ت چون علاوه بر اووس�یت ثانویه که هاپلوئید اس�ت، قطعاً یک 
گویچ�ۀ قطب�ی هاپلوئید نیز تولید می کند. | ب( درس�ت اس�ت. پس از تولد، تع�داد فولیکول های تخمدان زن�ان افزایش نمی یابد ولی به دلایل نامعلوم�ی تعداد زیادی از 
آن ها به همراه اووس�یت اولیه از بین می روند. از طرفی پس از بلوغ نیز تا یائس�گی با هر دورۀ جنس�ی، یک اووس�یت اولیه به نوع ثانویه تبدیل می شود. | ج( درست است. 
اووس�یت ثانوی�ه، تخم�ک و گویچه های قطب�ی همگی در حالت طبیعی 23 کروم�وزوم دارند که یک کروموزوم جنس�ی X و 22 کروموزوم غیرجنس�ی غیرهمتا دارند ولی 
اووس�یت و اسپرماتوس�یت اولیه 46 کروموزوم دارد. دقت کنید که همۀ این یاخته ها دارای 22 نوع کروموزوم غیرجنس�ی می باشند )چون باید به کلمۀ نوع دقت کنید و هر 
دو کروم��وزوم همت��ا را یک نوع از نظر اندازه در نظر بگیرید(. | د( نادرس�ت اس�ت. یاختۀ درون ریز، در بیضه و تخمدان وجود دارد ول�ی لولۀ پر پیچ و خم در تخمدان برخلاف 
 بیضه )لوله های اسپرم س��از( وجود ندارد. | ه ( نادرس�ت اس�ت. تقس�یم میوز اووس�یت های اولیه )نه میتوز( جنین در مرحله پروفاز 1 که دوک ها تش�کیل ش�ده اند

متوقف می شود )میتوز متوقف نمی شود(.
موارد )ب( و )د( نادرست می باشند. 57 	2

 جدا شدن کروماتیدهای خواهری، در اووسیت ثانویه و در مرحلۀ آنافاز 2 درون لولۀ رحم صورت می گیرد. البته لازم به توجه است که میوز 2 و اعمال آن، فقط در اثر 
برخورد اسپرم به اووسیت ثانویه صورت گرفته است.

در این سؤالات، مهم تشخیص درست شما در مورد ابهام موجود در متن سؤال است. مثلًا در این سؤال باید تشخیص دهید که در مورد »لولۀ رحم« پرسیده است. 
اگر این مرحله را پشت سر بگذارید، 70 درصد راه قبولی را طی کرده اید.

 الف( درست است. لوله رحم )فالوپ( در طول خود دارای یاخته های مژک دار در لایه پوششی می باشد. | ب( نادرست است. آزاد شدن یاخته درون فولیکولی، 
 در تخمدان صورت می گیرد نه لوله رحم!! | ج( درست است. انتهای لوله فالوپ )لوله رحم( که به سمت تخمدان قرار دارد حاوی شیپور و زوائد انگشت مانند می باشد. | 

د( نادرست است. لوله رحم به بخش پهن بالای رحم متصل می شود و بخش پایین رحم که باریک تر است و گردن رحم نام دارد به واژن باز می شود.
تخمدان ها )غدد جنسی( توسط طنابی پیوندی ماهیچه ای به دیواره خارجی رحم )بخش گلابی شل( متصل می شوند. موارد )الف(، )ب( و )ج( دربارۀ  58 	3

یاخته های این طناب نادرست می باشند. موارد )الف( و )ج( از ویژگی های بافت پیوندی است و مورد )ب( ویژگی هر یاختۀ جانوری است که برای تقسیم سیتوپلاسم خود 
کمربند یا حلقۀ انقباضی از جنس اکتین و میوزین می سازند. مورد )د( نادرست است چون قدرت انتقال پیام عصبی در ماهیچه صاف این طناب و بافت پیوندی آن وجود 

ندارد )انتقال پیام عصبی ویژۀ یاخته های عصبی در محل سیناپس می باشد(.
غدد جنسی همان بیضه ها و تخمدان ها هستند که دارای گیرنده های اختصاصی برای هورمون های محرک جنسی FSH و LH می باشند که این هورمون ها از  59 	4

هیپوفیز پیشین مغزی ترشح می شوند.
 گزینۀ )1(: تخمدان در مجاور لوله تناسلی عبور دهندۀ یاختۀ جنسی به نام لوله رحم قرار دارد و بیضه نیز در کنار اپیدیدیم می باشد. | گزینۀ )2(: کل مراحل 
می�وز 1 و 2 م�ردان در بیضه ه�ا ص�ورت می گیرد ولی در تخمدان زنان فقط مراحل میوز 1 رخ می دهد. | گزینۀ )3(: در بیضه و تخمدان یاخته های بس�یار زیادی با توانایی 

میوز وجود دارند که طی آنافاز میوز 1، دو کروموزوم همتا را از هم جدا می کنند.
اووس�یت ثانویه )یاخته ش��روع کننده لقاح زنان( محصول میوز 1 می باش�د که حاوی کروموزوم مضاعف با دو نیمۀ کروماتید خواهری مش�ابه می باش�د ولی  60 	3

اسپرم )یاخته شروع کننده لقاح در مردان( محصول میوز 2 بوده و حاوی کروموزوم تک کروماتیدی می باشد.
 گزینۀ )1(: هر دو یاخته حاوی میتوکندری با توانایی ATPسازی می باشند. | گزینۀ )2(: اگر اسپرم حاوی X باشد همانند تخمک و اووسیت، ژن های مشابهی 

دارد )22 کروموزوم غیرجنسی و یک کروموزوم جنسی X دارند(. 

توجه: ممکن اس��ت فکر کنید که اووس��یت کروموزوم مضاعف دارد و از هر جایگاه دو ژن دارد ولی اس��پرم تک کروماتیدی است. دقت کنید که دو ژن یک کروموزوم 

مضاعف قطعاً دستورالعمل یکسان دارند و یک نوع ژن به حساب می آیند.

گزینۀ )4(: چون اووس�یت ثانویه کروموزوم مضاعف دارد هر کروموزوم آن 2 مولکول DNA و 4 رش�ته پلی نوکلئوتیدی دارد. ولی اس�پرم ها تک کروماتیدی هس�تند و یک 
مولکول DNA و دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی دارند.

فقط مورد )د( نادرست است. یاخته های فولیکولی اطراف اووسیت، همان یاخته های 46 کروموزومی پیکری هستند که وظیفه محافظت و تغذیه برای اووسیت  61 	1
دارند )درس�تی الف(. مقداری از این یاخته ها تا لوله رحم نیز به همراه اووس�یت می باش�ند و نقش تغذیه ای دارند )نادرستی د(. این یاخته ها 44 کروموزوم غیرجنسی دارند 
که دو به دو با هم همتا می باشند پس 22 نوع کروموزوم غیرجنسی و یک نوع کروموزوم جنسی X دارند )درستی ب(. یاخته های پیکری اطراف اووسیت، درون ریز می باشند 

و محصول خود یعنی هورمون استروژن را وارد خون می کنند. پس مجرای مخصوصی برای ترشح فراورده خود ندارند بلکه آن را وارد خون می کنند )درستی ج(.
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هورمون استروژن در نیمه اول دوره جنسی از فولیکول در حال رشد تخمدان ولی در نیمه دوم از جسم زرد ترشح می شود. 62 	1
 گزینۀ )2(: فولیکول بالغ مربوط به وس�ط دوره جنس�ی در نیمه فولیکولی می باش�د که هورمون استروژن می س�ازند. | گزینۀ )3(: استروژن هورمونی است که 
در نیمه اول و دوم دوره جنس�ی به ترتیب توس�ط فولیکول و جس�م زرد ترشح می ش�ود. | گزینۀ )4(: تولید هم زمان استروژن و پروژسترون توسط جسم زرد و در نیمه دوم 

دوره جنسی رخ می دهد )نه هفتۀ دوم!(.
در ش�کل مورد نظر، )الف( اووگونی ها می باش�ند که به طور معمول 46 کروموزومی هستند و فقط در دوران جنینی  63 	1

وجود داشته و قدرت تقسیم میتوز دارند. )ب( معرف اووسیت های اولیه است که از دوران جنینی تا یائسگی در حدود 50 سال 
در ب�دن خانم ه�ا وجود داش�ته و ب�از هم 46 کروموزوم داش�ته ولی توانایی می��وز دارند. )ج( معرف اووس�یت های ثانویه با 23 
کروموزوم مضاعف است که محصول میوز 1 بوده و فقط چند روز زندگی می کند و سپس یا می میرد و یا تقسیم میوز 2 را انجام 
می دهد. )د( تخم لقاح یافته می باشد که 46 کروموزوم دارد و به یک فرد بالغ تبدیل می شود )به کلمۀ لقاح دقت کنید که معرف 

46 کروموزومی شدن )د( می باشد(.

موارد )ب( و )ج( نادرست نمی باشند )درست می باشند(. 64 	1
 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. زن س�الم، در ه�ر ماه معمولًا یک اووس��یت ثانویه در زنان آزاد می ش�ود که اگر با اس�پرم برخ�ورد کند، به تخمک یا یاختۀ جنس�ی 
 ماده تبدیل می ش�ود. | ب( درس�ت اس�ت. تخمک از تقس�یم سیتوپلاس�م اووس�یت ثانویه ولی اس�پرم از تمایز اس�پرماتید و بدون ایجاد حلقۀ انقباضی تولید می ش�ود. |
ج( درس�ت اس�ت. هر یاختۀ جانوری که قدرت تقس�یم سیتوپلاس�م دارد، حلقۀ انقباضی از جنس اکتین و میوزین طی تقس�یم سیتوپلاس�م خود تولید می کند. یاخته های 

ماهیچه ای هم برخی برای تقسیم ولی همگی برای انقباض در ساختمان خود اکتین و میوزین دارند.
فولیکول های تخمدان مجموعه یک اووسیت اولیه به همراه تعدادی یاخته پیکری در اطراف آن می باشند. در فولیکول، یاخته مرکزی قدرت میوز و یاخته های  65 	2

پیکری اطراف قدرت میتوز و تولید هورمون استروژن دارند.
 گزینه های )1(  و )3(: فولیکول، تعدادی یاخته می باش�د. | گزینۀ )4(: پس از تخمک گذاری، یاخته های اطراف فولیکول بدون اووس�یت، تش�کیل جسم زرد را 

می دهند که یاخته های آن قدرت تولید هورمون های استروژن و پروژسترون دارند.
فقط مورد )الف( صحیح می باشد. 66 	2

 ال�ف( درس�ت اس�ت. انقب�اض ماهیچه ه�ای ص�اف )فاق��د تارچ��ه( لول�ۀ فال�وپ س�بب حرک�ت اووس�یت در لول�ۀ رح�م ب�ه س�مت رح�م می ش�ود. |
ب و ج( نادرست است. زوائد انگشت مانند در قسمت شیپورمانند و مژک در طول لولۀ فالوپ لولۀ رحم وجود دارد که سبب حرکت اووسیت به سمت رحم می شود. ضمن 

اینکه زائده های انگشتی فقط در انتهای لولۀ فالوپ در سمت تخمدان است نه در طول آن! 
 در مورد )ج( دقت کنید که اووسیت وارد لولۀ رحم می شود نه تخمک!

فولیکول بالغ در حقیقت فولیکولی است که اووسیت درون آن میوز 1 را تمام کرده است )نادرستی گزینۀ )1(( و درون آن اووسیت ثانویه و گویچه قطبی اول  67 	4
تش�کیل ش�ده اس�ت )درستی گزینۀ )4((. این فولیکول با خودتنظیمی )بازخورد( مثبت و تحت تأثیر افزایش ناگهانی LH ، اووسیت ثانویه خود را به محوطۀ شکمی آزاد 

می کند )نادرستی گزینۀ )2(( و در آخر دقت کنید که پس از پارگی فولیکول و آزاد شدن اووسیت ثانویه، به باقی مانده فولیکول، جسم زرد می گویند.
در زنان، تخمک یا یاختۀ جنس�ی ماده در لوله رحم )بخش دارای مژک، ماهیچۀ صاف و بخش انگش��ت مانند( ولی اووس�یت ثانویه در تخمدان تش�کیل  68 	2

می ش�ود. از طرف�ی می دانی�د ک�ه در بدن زنان یک رحم، دو لول�ه رحم و دو تا تخمدان وجود دارد. هر ف�رد یک غدۀ اپی فیز )تولیدکنندۀ ملاتونی��ن( و دو غدۀ فوق کلیه 
)تولیدکنندۀ آلدوسترون( دارد ولی هر عصب نخاعی او دارای دو ریشه می باشد، یک ریشه شکمی حرکتی و یک ریشه پشتی حسی.

 بخش دوم گزینۀ )4( در مورد تالاموس است که دو عدد می باشد.
بخش انتهای لوله رحم در سمت تخمدان، شیپورمانند می باشد ولی این بخش و سایر قسمت های لوله رحم لایه داخلی پوششی مژک دار دارد. 69 	4

 گزینۀ )1(: بخش ش�یپورمانند لوله رحم در س�مت تخمدان قرار دارد نه رحم کیس�ه مانند! | گزینۀ )2(: محل تولید یاختۀ جنسی ماده و تخم در قسمتی از لوله 
رحم است که به سمت تخمدان قرار دارد نه رحم که گلابی شکل است! | گزینۀ )3(: اووسیتِ درون لوله رحم، از تخمدان به سمت رحم هدایت می شود.

منظور س�ؤال عادت ماهیانه یا قاعدگی اس�ت که در هفت روز اول دوره س�بب ریزش جدار رحم می شود. در این روزها یکی از فولیکول های درون یک تخمدان  70 	3
در حال رشد و انجام مراحل میوز 1 می باشد.

 گزینۀ )1(: نادرست است. رشد فولیکول از همان روز 1 دوره و هم زمان با قاعدگی آغاز می شود. | گزینۀ )2(: نادرست است. در نیمۀ دوم دورۀ جنسی جسم 
زرد تشکیل می شود. | گزینۀ )4(: نادرست است. بالا رفتن LH و حداکثر مقدار آن در وسط دوره و روز 14 یعنی روز تخمک گذاری است.

موارد )الف( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. تولید سه نوع هورمون جنسی در قشر غدۀ فوق کلیه هر جنس به مقدار کمی صورت می گیرد. 71 	2

محل تولید

تستوسترون
بیضه ها  خارج از حفره شکمی هستند و مقدار زیادی تستوسترون از بعد از بلوغ تولید می کنند )درستی ب(.در مردان

قشر هر غدۀ فوق کلیه  درون محوطه شکمی

در زنان  قشر هر غدۀ فوق کلیه  درون محوطه شکمی

استروژن و پروژسترون
در مردان  قشر هر غدۀ فوق کلیه  درون محوطه شکمی )نادرستی الف(

قشر هر غدۀ فوق کلیه  درون محوطه شکمیدر زنان
تخمدان ها  درون محوطه شکمی

دقت کنید که غدۀ فوق کلیه دو نوع هورمون جنسی زنانه و یک نوع هورمون جنسی مردانه در هر مرد یا زن ترشح می کند )درستی ج(.

هورمون جنسی مردانه، فقط تستوسترون است ولی در مردان سه نوع هورمون جنسی تولید می شود که یکی هورمون مردانه تستوسترون و دوتا هورمون زنانۀ استروژن 
و پروژسترون می باشد )نادرستی د(.
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193 موارد )الف(، )ج( و )د( نادرس�ت می باش�ند. همان طور که در ش�کل مقابل می بینید، بخش باریک یا گردن  72 	3
رحم حد فاصل واژن و بخش پهن بالای رحم می باشد )درستی ب(.

واژن
بخش نزدیک به سطح بدن در زنان می باشد.
به گردن رحم )باریک رحم( متصل است.

محل ورود اسپرم، خروج خون قاعدگی و خروج جنین در زایمان طبیعی می باشد.

 الف( واژن از یک طرف به سطح خارجی بدن و از یک طرف به گردن رحم متصل است. | ج( لوله رحم از یک طرف به بخش پهن بالای رحم متصل است 
و از یک طرف به سمت تخمدان می باشد ولی به واژن اتصالی ندارد. | د( رابط پیوندی ماهیچه ای، بین تخمدان )محل تولید اووسیت ثانویه( و رحم وجود دارد ولی با لولۀ 

رحم که محل برخورد اووسیت ثانویه و اسپرم برای شروع لقاح است، اتصالی ندارد.
فقط مورد )د( در تخمدان که محل بالغ شدن فولیکول جنسی است، انجام نمی شود. دو برابر شدن تعداد سانترومرها در آنافاز میوز 2 رخ می دهد که این عمل در  73 	4

لوله رحم صورت می گیرد نه تخمدان! )نادرستی د( ولی مراحل میوز 1 مثل پروفاز 1 )عبارت الف(، آنافاز 1 )عبارت ب( و تلوفاز 1 )عبارت ج( در تخمدان صورت می گیرد.

دو دس�تورالعمل مختلف یک جایگاه ژنی می تواند در دو کروموزوم همتا باش�د که در آنافاز 1 میوز از هم جدا می ش�وند. دقت کنید که در آنافاز 2، دو دس�تورالعمل 
مشابه از دو کروماتید خواهری از هم جدا می شوند.

دقت کنید که زوائد انگشت مانند و بخش شیپورمانندِ لولۀ رحم، سبب هدایت اووسیت آزاد شده از تخمدان به ابتدای لوله رحم می شود ولی مژک های موجود  74 	1
در طول لوله فالوپ و انقباض ماهیچه های صاف، سبب راندن اووسیت به سمت رحم می شود. 

 گزینۀ )2(: در یاختۀ یقه دار اسفنج، تاژک وجود دارد نه مژک!! | گزینۀ )3(: زوائد انگشت مانند و بخش شیپوری فقط در گرفتن اووسیت آزاد شده از تخمدان 
مؤثرند ولی در طول لولۀ رحم وجود ندارند. | گزینۀ )4(: ماهیچه ها برای انقباض یافتن نیاز به تحریک عصبی و انتقال دهندۀ عصبی دارند ولی برای به استراحت درآمدن 

نیازی به انتقال پیام عصبی مهاری در محل سیناپس خود ندارند.
موارد )الف(، )ب( و )د( در مورد واژن که محل خروج خون قاعدگی است، نادرست می باشند. 75 	3

 الف( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که واژن به قس�مت باریک یعنی گردن رحم متصل اس�ت ولی جزء رحم نمی باش�د. | ب( نادرست است. واژن قستی در 
زیر گردن رحم می باش�د که در زایمان طبیعی )نه هر زایمانی( نوزاد از آن خارج می ش�ود. | ج( درس�ت است. گردن رحم به واژن باز می شود. | د( نادرست است. واژن 
آندومتر ندارد چون آندومتر بخش داخلی رحم می باشد که یاخته های پوششی کنده شده آن به همراه مویرگ های پاره شده به عنوان خون قاعدگی از واژن خارج می شود.

موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند. 76 	2
 الف( نادرست است. اووسیت ثانویه حاصل از میوز 1 به همراه گویچۀ اول و تعدادی یاختۀ پیکری با حرکت زوائد انگشت مانند موجود در ابتدای لوله رحم 
وارد لوله فالوپ )لولۀ رحم( می ش�ود )نه خود رحم!!(. | ب( درس�ت اس�ت. برخورد اسپرم به غشای اووس�یت ثانویه سبب تحریک میوز 2 برای تخمک زایی در لوله 
رحم می ش�ود که برای ورود به میوز 2 ابتدا س�انتریول های این اووس�یت دو برابر می شوند. | ج( درست است. تقسیم میوز 2 ای که گویچۀ قطبی اول انجام می دهد، به دو 
گویچه قطبی کوچک هم اندازه تبدیل می ش�ود و حلقه یا کمربند انقباضی آن برخلاف اووس�یت ثانویه در مرکز یاخته تش�کیل می ش�ود. این کمربند در اووس�یت ثانویه به 
دلیل تقسیم سیتوپلاسم نامساوی، در وسط یاخته تشکیل نمی شود. | د( درست است. میوز 2 فقط در صورتی انجام می شود که اسپرم به اووسیت ثانویه برخورد کند. در 

حالی که در طول زندگی یک زن، معمولًا فقط به تعداد فرزندان وی اووسیت میوز 2 انجام می دهد.
هر گویچۀ قطبی اول همانند یکی از سه گویچۀ قطبی دوم در اثر تقسیم سیتوپلاسم نامساوی ایجاد می شود.  77 	3

 گزینۀ )1(: گویچ�ه قطب�ی دوم در برخ�ی مواق�ع ممکن اس�ت با اس�پرم لق�اح کند و توده یاخته ای بی ش�کلی بس�ازد که پ�س از مدتی از بدن دفع می ش�ود
 )دقت کنید که ترکیب هسته ها فقط بین گویچۀ دوم یا تخمک با اسپرم ها صورت می گیرد. یعنی هستۀ اووسیت ثانویه و گویچۀ اول هیچ گاه با هستۀ اسپرم ترکیب نمی شود(. |

گزینۀ )2(: در برخی مواقع لقاح با گویچۀ دوم انجام می شود. | گزینۀ )4(: هر دو نوع گویچه از بدن خارج می شوند.

78 	4

در زنان باردار، پروژس��ترون ترش�ح ش�ده از جسم زرد و جفت، سبب می ش�ود که مقدار هورمون های FSH و LH در دوران بارداری پایین باشند تا فولیکول دیگری در 
تخمدان رشد نکند و تخمک گذاری جدیدی رخ ندهد. این هورمون در 14 روز اول دوره جنسی از فولیکول ترشح نمی شود.

 )منظور س��ؤال این اس��ت که در  دورۀ فولیکولی جنس��ی )14 روز اول( کدام اتفاق نمی افتد.( گزینۀ )1(: در 14 روز اول دورۀ جنس�ی، بین استروژن و 
 هورمون های محرک جنسی ابتدا بازخورد منفی و سپس مثبت وجود دارد. | گزینۀ )2(: در نیمۀ اول دورۀ جنسی فولیکول تخمدانی رشد کرده و میوز 1 را تکمیل می کند. |

گزینۀ )3(: در نیمۀ اول دورۀ جنسی، جدار داخلی رحم ابتدا کاهش قطر پیدا می کند و سپس با سرعت زیاد رشد می کند.

در رون�د تخمک زایی، اووس�یت های اولیه که در دوران جنینی ایجاد ش�ده اند )نادرس�تی گزین�ۀ )2((، در مرحلۀ پروفاز 1 متوقف ش�ده اند و با قرار گرفتن در  79 	1
تع�دادی یاخته ه�ای پیکری در اطراف آن ها، تعدادی فولیکول را در تخمدان ایجاد کرده اند )درس�تی گزینۀ )1(( ول�ی از بین این فولیکول های موجود در دو تخمدان فقط 

تعداد کمی از آن ها پس از بلوغ قادرند میوز خود را ادامه داده و تحت تأثیر هورمون محرک جنسی FSH، بالغ شوند )نادرستی گزینۀ )3( و )4((.
هورمون های محرک جنس�ی در مردان و زنان همان FSH و LH هس�تند که به دلیل محل تولید آن ها در زنان، اولی به نام هورمون فولیکولی و دومی به نام  80 	1

هورمون لوتئالی یا جسم زردی )لوتئینی( معروف می باشد.
 گزینۀ )1(: درست است. بالا رفتن LH، عامل اصلی تخمک گذاری و پاره شدن فولیکول بالغ تخمدانی می باشد. این هورمون )LH( پس از لقاح تا چند هفته 
س�بب رش�د جس�م زرد و ترشح پروژسترون از آن برای حفظ رحم و جنین درون آن می شود. | گزینۀ )2(: نادرست است. هورمون FSH روی یاختۀ سرتولی مؤثر است ولی 
گیرندۀ این هورمون در سطح یاخته های پیکری فولیکول می باشد نه درون آن! | گزینۀ )3(: نادرست است. هورمون LH روی یاخته های بینابینی لولۀ اسپرم ساز مؤثر است 
ولی رشد فولیکول تخمدانی توسط هورمون FSH رخ می دهد. FSH سبب ترشح استروژن از یکی از فولیکول های رشد کرده می شود. | گزینۀ )4(: نادرست است. عامل اصلی 

رشد جسم زرد، هورمون LH در نیمۀ دوم دورۀ جنسی است ولی هورمون مؤثر بر قشر فوق کلیه، هورمون محرک آن بوده و FSH و LH نمی باشد.
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یاخته های تولیدکننده فولیکول تخمدان، یاخته های پیکری 2n هس�تند که هورمون اس�تروژن را در نیمه اول و دوم و هورمون پروژس�ترون را فقط در نیمه دوم  81 	4
می سازند ولی این یاخته ها هورمون محرک جنسی LH و FSH نمی سازند.

 گزینۀ )1(: هورمون های جنسی با سیستم بازخوردی در تولید هورمون های محرک جنسی مؤثرند. | گزینۀ )2(: یاخته های پیکری فولیکول سبب غذارسانی به 
اووسیت می شوند. | گزینۀ )3(: یاخته های فوق قدرت میتوز و جدا کردن کروماتید در آنافاز دارند.

موارد )الف(، )ب( و )د( در مورد عمل هورمون LH که در نیمۀ دوم دورۀ جنس�ی س�بب رش�د جسم زرد می شود، صحیح می باشد. این هورمون در نیمۀ دوم  82 	3
دورۀ جنسی بر رشد جسم زرد مؤثر است. میزان LH در حدود نیمۀ دورۀ جنسی )روز 14( باعث به اتمام رسیدن میوز 1 در اووسیت اولیه شده و دو یاخته n مضاعف 
ایج�اد می کن�د ت�ا مرحل�ۀ فولیکولی به اتمام برس�د )درس�تی الف و د(. ع�لاوه بر این م�وارد، هورمون LH عام�ل اصلی در پارگی فولیکول رس�یده و تخمدان ش�ده و در 
تخمک گذاری با آزاد کردن اووسیت ثانویه دخالت دارد )درستی ب(. سؤال در مورد وسط دورۀ جنسی است ولی ایجاد جسم زرد رسیده در وسط نیمۀ دوم دورۀ جنسی 

رخ می دهد )نادرستی ج(.
توجه مهم! دوس�تان دقت کنید با اینکه از س�ال 98 نمودار هورمون های مؤثر در دورۀ جنس�ی زنان از کتاب درسی حذف شده است، ولی برخی نکات آن طی  83 	4

بازخوردی هورمون ها در متن کتاب وجود دارد.
 منظور این س�ؤال، مرحلۂ لوتئال یا نیمه دوم دوره جنس�ی بوده اس�ت که روز 14 تا 28 دوره را دربر می گیرد. در این نیمه هورمون LH س�بب رش�د جس�م زرد می ش�ود
)رد گزینۀ )1((. در این نیمه مقدار FSH و LH با بازخورد منفی س�یر نزولی می گیرند تا فولیکول دیگری در تخمدان رش�د نکند )نادرس�تی گزینۀ )2(( و قطر دیوارۀ رحم 

نیز در حدود اواخر این دوره به حداکثر رسیده است )نادرستی گزینۀ )3((.

ابتدا به کلمۀ »به طور معمول« در ابتدای تست دقت کنید. وقتی این واژه را می بینید یعنی دیگه فکرتان به عوامل غیرعادی و بی خود نفوذ نکند.
خب در نیمۀ دوم دورۀ جنس�ی، با بالا بودن مقدار پروژس�ترون و اس�تروژن، بازخورد منفی سبب کاهش هورمون های محرک جنسی FSH و LH می شود که این عمل مانع 

رشد فولیکول جدید در تخمدان فرد می شود.
موارد )ب(، )ج( و )د( به نادرس�تی تکمیل می کنند. تخمک، یاخته حاصل میوز 2 می باش�د که در ش�رایط طبیعی فقط در لولۂ فالوپ،	آن هم هنگام لقاح دیده  84 	3

می شود )درستی الف(.
 ب( نادرس�ت اس�ت. جس�م زرد در چن�د هفت�ۀ ابت�دای ب�ارداری خان�م ب�اردار دیده می ش�ود ول�ی فولیک��ول جدی��دی در تخم�دان وی رش�د نمی کند. |
ج( نادرس�ت اس�ت. در زنان باردار، ابتدا تا چند هفته به دلیل حضور جس�م زرد و اثر هورمون HCG کوریون، مقدار پروژس�ترون بسیار بالایی دارند که این پدیده از رشد 

فولیکول های جدید و قاعدگی جلوگیری می کند. | د( نادرست است. دومین گویچۀ قطبی حاصل میوز 2 می باشد که در زن باردار دیده نمی شود.
اووس�یت ثانویه، جس�م های قطبی، تخمک و اسپرم یاخته های هاپلوئیدی هستند که می توانند درون لوله های رحمی یک زن بالغ و سالم دیده شوند. همۀ این  85 	4

یاخته ها دارای 23 کروموزوم درون هستۀ خود می باشند. در نتیجه دارای 23 سانترومر نیز می باشند. اسپرماتیدها نیز در هستۀ خود 23 کروموزوم دارند. 
 گزینۀ )1(: اسپرم ها حاصل تمایز )نه تقسیم( اسپرماتیدها می باشند. | گزینۀ )2(: اسپرم در بدن زن تولید نمی شود. | گزینۀ )4(: اسپرم ها تحت اثر فعالیت 

هورمون های جنسی زنانه تولید نمی شوند.
حداکثر سرعت و شیب رشد دیوارۀ رحم، بعد از پایان قاعدگی در نیمۀ اول دورۀ جنسی و تحت اثر مقدار استروژن رخ می دهد. 86 	3

 گزینۀ )1(: تخمک گذاری شامل رها شدن اووسیت ثانویه )نه تخمک!( از تخمدان به محوطه شکمی می باشد. | گزینۀ )2(: در صورت لقاح، جسم زرد تا چند 
هفته به تولید هورمون های جنسی ادامه می دهد )نه فولیکول!(. | گزینۀ )4(: حداکثر فعالیت ترشحی رحم در اواسط نیمۂ دوم دورۀ جنسی است ولی بازخورد مثبت در 

وسط دوره یا روز 14 رخ می دهد.
هورمون های محرک جنس�ی، FSH و LH می باش�ند که در نیمه دوم دوره جنس�ی مقدار آن ها کاهش می یابد تا فولیکولی جدید در تخمدان رش�د نکند. سیر  87 	2

نزولی آن ها در اثر افزایش هورمون های جنسی استروژن و پروژسترون و سیستم بازخورد منفی صورت گرفته است.
 گزینۀ )1(: در نیمه اول دوره جنس�ی فقط FSH س�بب رش�د و بلوغ یاخته های فولیکولی می ش�ود. | گزینۀ )3(: در نیمه لوتئال نیز فقط LH س�بب ترش�ح 
پروژسترون و استروژن از جسم زرد می شود. | گزینۀ )4(: LH در نیمه دوره جنسی )روز 14( با بالا رفتن ناگهانی خود نقش اصلی را در تخمک گذاری دارد. البته در این 

روز FSH نیز به حداکثر خود می رسد ولی کتاب درسی LH را عامل اصلی تخمک گذاری معرفی کرده است.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند. 88 	1

 الف( نادرس�ت اس�ت. در مرحله فولیکولی به طور معمول، فولیکولی در یک تخمدان )نه در هر تخمدان!( که بیش�تر از س�ایرین رش�د کرده اس�ت، چرخه 
تخمدانی را ادامه می دهد )پس در هر ماه یا دورۀ جنسی، به طور معمول یک تخمدان و یک فولیکول فعال می شود(.

ب( درست است.

جس�م زرد از ش�روع تا وس�ط نیمۀ لوتئال در حال رش�د می باشد ولی در صورت عدم باروری، از وس�ط این نیمه در حال تحلیل و تبدیل شدن تدریجی به جسم سفید 
درون تخمدان می باشد.

 ج( نادرس�ت اس�ت. اس�تروژن از یاخته های پیکری بخش خارجی فولیکول یا جس�م زرد که تکثیر یافته اند و حجیم ش�ده اند به خون ترش�ح می ش�ود نه درون فولیکول!
)از طرفی درون فولیکول فقط یک یاخته در حال ادامۀ میوز اس��ت(. | د( نادرس�ت اس�ت. غیرفعال ش�دن جسم زرد و تبدیل آن به جسم سفید سبب کاهش استروژن و 

پروژسترون خون می شود که چند روز بعد سبب کاهش پایداری و قطر دیوارۀ رحم می شود.
موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند. 89 	3

 الف( نادرست است. در آخر دورۀ جنسی، با کاهش پروژسترون و استروژن خون، چند روز بعد )نه بلافاصله(، جدار داخلی رحم تخریب شده و قاعدگی شروع 
می شود. | ب( درست است. در نیمۀ اول دورۀ جنسی، استروژن با هورمون های محرک جنسی، ابتدا بازخورد منفی و سپس مثبت دارد ولی پروژسترون و استروژن در نیمۀ 
دوم دورۀ جنس�ی، فقط با بازخورد منفی به تنظیم FSH و LH می پردازند. | ج( درس�ت اس�ت. برخی از یاخته های فولیکولی چسبیده به اووسیت ثانویه نیز وارد لوله رحم 

می شوند و به تغذیه و محافظت خود از اووسیت در لوله رحم ادامه می دهند. | د( نادرست است. جسم زرد مجموعه چند یاخته می باشد نه یک یاخته!! 
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195 موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. 90 	2
 الف( درست است. تنظیم چرخه های تخمدانی توسط هورمون های محرک جنسی FSH و LH هیپوفیزی ولی تنظیم چرخه رحمی در اثر هورمون های جنسی 
استروژن و پروژسترون صورت می گیرد. | ب( نادرست است. فولیکول بالغ تخمدان حاوی اووسیت ثانویه و فولیکول اولیه حاوی اووسیت اولیه است. | ج( درست است. 
FSH روی فولیکول در حال رشد اثر کرده و تولید و ترشح استروژن را در آن بالا می برد. | د( درست است. در روز اول دورۀ جنسی، هم زمان با شروع خون ریزی و قاعدگی، 

یکی از فولیکول ها در یک تخمدان شروع به رشد بیشتر و ادامۀ میوز 1 می کند.
موارد )الف(، )ج(، )د( و )ه ( نادرست می باشند. 91 	3

 الف( نادرس�ت اس�ت. پروژس�ترون برخلاف اس�تروژن فقط در نیمۀ دوم چرخۀ رحمی باعث ضخیم تر ش�دن و حفظ دیوارۀ رحم می ش�ود، نه در کل طول
چرخه رحمی! | ب( درست است. در دورۀ لوتئال چرخۀ تخمدانی، غلظت بالای استروژن و پروژسترون باعث حفظ جدارۀ رحم می شود. | ج( نادرست است. قاعدگی در 
7 روز اول دوره ولی تولید جس�م س�فید در چند روز آخر دوره اس�ت. | د( نادرست اس�ت. در انتهای چرخۀ تخمدانی کاهش استروژن و پروژسترون با بازخورد منفی سبب 
افزایش ترشح FSH و LH می شود. | ه ( نادرست است. در شروع مرحلۀ لوتئالی، با افزایش غلظت هورمون های تخمدانی ترشح FSH و LH مهار می شود ولی در انتهای 

این دوره، مقدار این دو هورمون افزایش می یابد. 
بعد از قاعدگی، در ابتدا افزایش اندک در مقدار اس�تروژن با بازخورد منفی مانع از ترش�ح FSH و LH از هیپوفیز پیش�ین می ش�ود. اما هر چه فولیکول به روز  92 	3

چهاردهم و به بلوغ نزدیک تر شود، مقدار ترشح استروژن افزایش یافته و میزان زیاد استروژن، با بازخورد مثبت سبب افزایش ترشح LH و FSH می شود. در بدن تنظیم 
ترشح اکسی توسین در هنگام زایمان و خروج شیر از غدد شیری همانند پرولاکتین در شیرسازی از نوع بازخورد مثبت می باشد. همان طور که می دانید در سایر موارد مواد 

با بازخورد منفی تنظیم می شوند.
هر دو هورمون محرک جنسی در نیمۀ لوتئال با بازخورد منفی سیر نزولی دارند و مانع رشد فولیکول جدید می شوند. 93 	4

 گزینه های )1( و )2(: نادرس�ت هس�تند. FSH روی یاخته ه�ای س�رتولی دی�واره لول�ۀ اسپرم س�از اث�ر دارد و LH در رش�د جس�م زرد نق�ش دارد. |
گزینۀ )3(: نادرست است. در زنان، FSH در 14 روز اول دورۀ جنسی در رشد فولیکول نقش مهم دارد.

حداکثر میزان LH ، س�بب می ش�ود اووسیت اولیه اولین تقس�یم میوزی خود را کامل کند و نیز سبب می شود فولیکول و تخمدان پاره شوند. که این هورمون  94 	1
در مردان باعث تولید تستوسترون از یاخته های بینابینی لوله های اسپرم ساز می شود.

 گزینۀ )2(: در نیمۀ فولیکولی، FSH و استروژن حاصل از آن سبب رشد رحم می شوند. | گزینۀ )LH :)3 مردان با تحریک تولید تستوسترون در تمایز اسپرم ها 
نقش دارد. | گزینۀ )4(: پروژسترون و استروژن، پس از تخمک گذاری در رشد آندومتر رحم مؤثر هستند.

3	 الف( نادرست است. منظور روزهای 1 تا 7 می باشد ولی رشد فولیکول تخمدان و ادامه میوز 1، از روز 1 دوره جنسی و هم زمان با شروع قاعدگی  95
در رحم صورت می گیرد. | ب( نادرست است. منظور روزهای 21 تا 28 می باشد که در صورت عدم لقاح، جسم زرد از وسط دورۀ لوتئال تحلیل می رود و به جسم سفید 

تبدیل می شود.
ج( نادرست است. منظور روزهای 7 تا 14 می باشد که میوز 1 همراه با تولید گویچۀ قطبی اول و اووسیت ثانویه رخ می دهد.

حداقل آن در هفتۀ اول نیمۀ فولیکولی در انتهای قاعدگی می باشد.د( درست است. منظور روزهای 14 تا 21 است که ضخامت رحم
حداکثر آن در هفتۀ دوم نیمۀ لوتئال می باشد.

یاخته های جسم زرد با تأثیر هورمون LH فعالیت ترشحی خود را افزایش می دهند. این هورمون در بدن مردان، تحت تأثیر مکانیسم بازخورد منفی با هورمون  96 	3
جنسی مردانه )تستوسترون( قرار دارد.

 گزینۀ )1(: دق�ت داش�ته باش�ید هورمون LH، یاخته ه�ای بینابینی را تحریک می کند. یاخته های بینابینی از یاخته های دیوارۀ لوله های اسپرم س�از محس�وب 
نمی گردد. | گزینۀ )2(: هورمون FSH س�بب بزرگ و بالغ ش�دن فولیکول می ش�ود نه LH! | گزینۀ )4(: در اواخر نیمۀ اول چرخۀ جنسی، فقط بین استروژن و هورمون های 

FSH و LH بازخورد مثبت ایجاد می شود و افزایش یک بارۀ استروژن سبب افزایش مقدار ترشح هورمون های FSH و LH می شود.

در نیمه دوم دورۀ جنسی، LH ، سبب ترشح پروژسترون و یک هورمون جنسی دیگر به نام استروژن از جسم زرد می شود. البته این هورمون ها به داخل خون  97 	4
ترش�ح می ش�وند، چون همان طور که می دانید جس�م زرد مانند یک غدۀ درون ریز عمل می کند. این دو هورمون جنس�ی در رشد بیشتر جدار رحم و پرخون شدن آن مؤثر 

می باشد. از طرفی این هورمون ها با اثر بر هیپوفیز پیشین و هیپوتالاموس و بازخورد منفی روی ترشح هورمون های آزادکننده، FSH و LH اثر مهاری می گذارند.
 گزینۀ )1(: اس�تروژن در رش�د رحم و برای تنظیم بازخوردی روی هیپوفیز پیش�ین مؤثر اس�ت. | گزینۀ )2(: در نیمۀ لوتئال، پروژسترون روی فعالیت ترشحی 

آندومتر رحم گلابی شکل مؤثر است. | گزینۀ )3(: هر دو هورمون جنسی، روی هیپوتالاموس و هیپوفیز تنظیم بازخوردی دارند که هر دو زیر تالاموس قرار گرفته اند.
در نیمه لوتئال، پروژسترون با افزایش و نگهداری ضخامت جدار رحم، بدن را برای لقاح آماده می کند. اگر لقاح صورت گرفته باشد، جسم زرد تحت کنترل  98 	1

HCG، تا چند هفتۂ دیگر به تولید پروژسترون ادامه خواهد داد تا جفت تشکیل شود ولی اگر لقاح صورت نگیرد، تولید پروژسترون تا چند روز از جسم زرد صورت می گیرد 
و ضمن تحلیل جسم زرد به جسم سفید، مقدار آن هورمون در خون کمتر می شود.

فقط مورد )د( صحیح اس�ت. در پایان دوره جنس�ی پایین بودن مقدار هورمون های جنس�ی اس�تروژن و پروژس�ترون در خون، با مکانیسم بازخورد منفی سبب  99 	1
افزایش تولید هر دو هورمون محرک جنسی FSH و LH می شود. عبارات )الف(،  )ب( و )ج( به ترتیب وسط دورۀ لوتئال، شروع دورۀ جنسی جدید و وسط دورۀ جنسی 

را نشان می دهند.
همۀ موارد نادرست می باشند. 100 	3

 الف( نادرست است. هورمون های آزادکننده و مهار کننده هیپوتالاموس، با ترشح FSH و LH هم در فرایند تخمک سازی و هم در تمایز اسپرم ها مؤثر می باشند. | 
 ب( نادرست است. فعالیت ترشحی جسم زرد در نیمۂ دوم دورۀ جنسی رخ می دهد که در این روزها فقط بازخورد منفی بین هورمون های جنسی و محرک آن ها وجود دارد. |

ج( نادرست است. دقت کنید که جسم زرد فاقد اووسیت می باشد. جسم زرد که از باقی مانده یاخته های فولیکولی اطراف اووسیت ایجاد و حجیم شده ، ترشح پروژسترون 
را آغاز کرده ولی ترشح هورمون استروژن را ادامه می دهد چون این هورمون در نیمه اول دوره جنسی نیز تولید داشته است. 
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هر سه مورد صحیح می باشد. 101 	3
 ال�ف( تنظی�م FSH و LH در نیم�ه دوم دوره جنس�ی، فق�ط بازخ�ورد منف�ی دارد ول�ی در نیم�ه اول دوره، ب�ا بازخ�ورد منف�ی و مثبت تنظیم می ش�وند. |
ب( چون دوره های جنسی یک فعالیت دائمی و تکراری عادی در زنان غیرباردار می باشد. بازخورد مثبت آن، برخلاف بازخورد مثبت اکسی توسین و پرولاکتین به صورت 
 ع�ادی تلق�ی می ش�ود. در مورد هورمون های اکسی توس�ین و پرولاکتین در موقع زایمان و ش�یردهی فقط بازخورد مثبت دیده می ش�ود که حالت طبیع�ی و دائمی در بدن

وجود ندارد. از طرفی دقت کنید که منظور از هورمون های جنسی، فقط استروژن و پروژسترون است.

ج( لایه های یاخته ای فولیکول در اطراف اووسیت  تکثیر و حجیم می شوند
شرایط رشد و نمو اووسیت را فراهم می کند.

سبب بازخورد منفی یا مثبت می شوند.استروژن ترشح می کنند
رشد جدار رحم

موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند. 102 	1
 ال�ف( درس�ت اس�ت. جس�م زرد باقی مان�ده فولیکول بدون اووس�یت می باش�د که تحت تأثیر LH رش�د ک�رده و هورمون ه��ای جنسی را ترش�ح می کند. |
ب( نادرس�ت اس�ت. ش�روع وقایع رحمی از روز اول دوره جنسی و تحت کنترل استروژن است ولی جس�م زرد از وسط دوره شروع به تشکیل می کند. | ج( درست است. 
تولید جسم سفید در حالی انجام می گیرد که جسم زرد تحلیل رفته و مقدار هورمون های جنسی کاهش قابل ملاحظه ای می یابند. در این هنگام که هم زمان با انتهای دوره 

می باشد، ترشح هورمون های محرک جنسی یعنی FSH و LH دوباره بالا می رود.
در هفته دوم از نیمه اول دوره جنسی، تحت تأثیر استروژن، رحم به سرعت رشد می کند. لازم به ذکر است که رشد رحم در نیمه دوم نیز ادامه می یابد ولی  103 	4

شیب و سرعت رشد آن کمتر می شود )مقدار ضخامت رحم در نیمۀ دوم دوره به حداکثر می رسد ولی سرعت رشد آن در نیمۀ اول از دوم بیشتر است(.
 گزینۀ )1(: شروع رشد مجدد جدار رحم از پایان هر قاعدگی در نیمۀ فولیکولی و حدود روز 6 یا 7 می باشد نه از روز 14 که تخمک گذاری صورت می گیرد. |
گزینۀ )2(: در هن�گام جایگزین�ی، جنین در یکی از فرورفتگی های جدار رحم قرار می گیرد )نه چن��د فرورفتگی مجاور!(. | گزینۀ )3(: مقدار چین خوردگی و فرورفتگی های جدار 

رحم در نیمه دوم دوره جنسی که رشد رحم به حداکثر خود می رسد بیشترین مقدار را دارد.
همۀ موارد نادرست می باشند. 104 	4

 الف( نادرس�ت اس�ت. در هنگام یائس�گی، عادت ماهیانه متوقف می ش�ود نه اینکه کاهش بیابد. | ب( نادرست اس�ت. هرچه سن مادر بالاتر برود، احتمال 
اختلال در میوز متوقف ش�ده در پروفاز 1، نیز بالاتر رفته و در نتیجه ش�انس ابتلا به بیماری های کروموزومی فرزند نیز افزایش می یابد ولی دقت کنید که این اختلال در 
آنافاز میوز 1 اووس�یت اولیه رخ می دهد. از طرفی تولید این اووس�یت ها همگی در دو ژن جنینی بوده اس�ت. | ج( نادرس�ت است. قاعدگی دختران ابتدا به صورت نامنظم 

آغاز می شود ولی کم کم )نه به سرعت( منظم می شود.
ترشح استروژن در کل دوره جنسی از یاخته های پیکری فولیکول و جسم زرد صورت می گیرد. 105 	3

 گزینۀ )1(: 

بازخورد مثبت فقط بین استروژن با محرک های جنسی FSH و LH صورت می گیرد )پروژسترون در بازخورد مثبت نقشی ندارد(.
گزینۀ )2(: حداکثر قطر جدار داخلی بخش گلابی مانند یا همان رحم، در نیمۀ دوم دورۀ جنسی صورت می گیرد نه قبل از تخمک گذاری!

گزینۀ )4(: تغذیه، کار و شرایط نامناسب سبب بلوغ دیررس و یائسگی زودرس و کاهش دوره باروری می شود.

106 	1

روزهای 14 تا 21 دوره جنسی بیانگر فاصلۀ بین تخمک گذاری تا شروع تحلیل جسم زرد در دورۀ جنسی می باشد. در بین این روزها، جسم زرد تخمدان رشد می کند، 
غلظت پروژسترون و استروژن بالا می رود و مقدار FSH و LH هیپوفیز کم می شود. در این روزها رشد آندومتر رحم و فعالیت ترشحی آن همچنان ادامه می یابد ولی حداکثر 

ضخامت جدار رحم در روزهای انتهای دوره است که جسم سفید تشکیل شده است.
 گزینه های )2( و )4(: روز تخمک گذاری روز 14 یا نیمۀ دورۀ جنس�ی و ش�روع تحلیل جس�م زرد وسط نیمۀ لوتئالی در حدود روز 21 است. در بین این روزها، 
جس�م زرد در تخمدان در حال رش�د اس�ت و غلظت پروژسترون و اس�تروژن بالا می رود ولی مقدار LH و FSH کاهش می یابد. | گزینۀ )3(: در این روزها رشد دیوارۀ رحم 

)آندومتر( و فعالیت ترشحی آن نیز همچنان ادامه دارد.

دقت کنید که شروع رشد جدار داخلی رحم، بعد از پایان قاعدگی از روز 7 می باشد که این ویژگی تا روز 26 ادامه دارد.

در شکل مقابل:  107 	2
FSH  سبب رشد فولیکول ها در نیمه اول دوره جنسی می شود )الف(.

 LH
عامل اصلی در تخمک گذاری در وسط دوره می باشد )ب(.

سبب رشد جسم زرد و حجیم شدن آن تا وسط نیمۂ لوتئالی می شود )ج(.
در نیمه دوم دوره، FSH و LH  با بازخورد منفی سبب تحلیل جسم زرد می شوند )د(.

موارد B ،A و C نادرس�ت می باش�ند. در این ش�کل )الف( فولیکول اولیه، )ب( جسم زرد  108 	2
تشکیل شده و رسیده، )ج( اووسیت ثانویه آزاد شده و )د( فولیکول بالغ در حال تخمک گذاری است. 

 A( نادرس�ت اس�ت. میوز 1 در اووس�یت اولیه و درون فولیکول، صورت می گیرد ولی جدا 
ش�دن کروماتی�د در آناف�از میوز 2 می باش�د که در لول�ۀ فالوپ صورت می گیرد. | B( نادرس�ت اس�ت. 
گرچ�ه ب�الا رفتن LH باعث تخمک گذاری )ج( و رش�د جس�م زرد )ب( می ش�ود ولی در نیم�ۀ دوم دورۀ 
 جنس�ی، مقدار FSH و LH با بازخورد منفی، کم ش�ده اس�ت تا فولیکول دیگری در تخمدان رشد نکند. |
C( نادرست است. جسم زرد قدرت ترشح پروژسترون زیادتر و استروژن کمی دارد. ولی دقت کنید که دو 

غدۀ فوق کلیه نیز مقدار کمی به ترشح این دو هورمون می پردازند. | D( درست است. هر دو مورد یعنی یاخته های پیکری فولیکول و جسم زرد، قدرت ترشح استروژن را دارند.
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در طی میوز کامل زنان دو وقفه وجود دارد
از دوران جنینی و پس از پروفاز 1 اووسیت اولیه در تخمدان شروع می شود )نادرستی گزینۀ )1((.وقفۀ اول

با شروع هر دورۀ جنسی و ادامۀ میوز 1 پایان می یابد )نادرستی گزینۀ )3((.

پس از پایان میوز 1 در تخمدان شروع می شود.وقفۀ دوم
با برخورد اسپرم به اووسیت ثانویه و شروع میوز 2 پایان می یابد )نادرستی گزینۀ )2( و درستی گزینۀ )4((.

بریم سر وقت نکات:  110 	4
 در نیمۀ دوم دوره جنسی )لوتئال( که ترشح پروژسترون زیاد است، جسم زرد فقط تحت کنترل LH تولید شده و رشد می کند )نادرستی گزینۀ )1((.

 در مورد گزینۀ )2( فقط باید خطای دید نداش�ته باش�ی! در روزهای نیمۀ فولیکولی، مکانیس�م بازخورد بین هورمون های اس�تروژن و محرک جنس�ی )نه بین دو نوع 
هورمون جنسی!( ابتدا منفی و در روزهای نزدیک تخمک گذاری مثبت است تا تخمک گذاری صورت  گیرد )نادرستی گزینۀ )2((.

 مرحلۀ فولیکولی با ازدیاد ترش�ح هورمون های FSH و LH از هیپوفیز پیش�ین به خون ش�روع می شود. انگاری حواس�ت نیست که LH و FSH هورمون هیپوفیزی اند و 
هورمون جنسی محسوب نمی شن!! برو به نظرم یه دور درسنامه فصل و درختی رو دوباره بخون!! تازه در این نیمه فقط مقدار استروژن زیاد می شود )نادرستی گزینۀ )3((.

 پس از تخمک گذاری، LH باعث رشد بقایای فولیکول پاره و ایجاد جسم زرد می شود. جسم زرد قدرت تولید هر دو نوع هورمون جنسی استروژن و پروژسترون را دارد 
)درستی گزینۀ )4((.

منظور عبارت مورد نظر سؤال، مرحلۂ لوتئال است که در این زمان دیوارۀ داخلی رحم )آندومتر( تا نزدیک به آخرین روزهای آن در حال ضخیم شدن است. 111 	4
 گزینۀ )1(: در آخری�ن روزه�ای نیم�ۀ لوتئ�ال، در ص�ورت عدم بارداری، آندومتر ش�روع به کاه�ش ضخامت می کن�د. | گزینۀ )2(: اگر خانمی باردار ش�ود،
در این مرحله آمادۀ قاعدگی	و مراحل آن نمی شود. | گزینۀ )3(: در نیمه لوتئال یا دوم دوره جنسی، ابتدا ترشح FSH و LH مهار می شود زیرا در مرحلۂ لوتئال	باید	از رشد 

فولیکول های جدید جلوگیری شود.
خونِ قاعدگی، حاوی خون و بافت های تخریب شده	است که در این بافت ها می توان یاخته های بیگانه خوار بافتی مثل درشت خوارها را نیز مشاهده کرد. 112 	1

 گزینۀ )2(: به دلیل خارج شدن خون، گویچه قرمز نیز خارج می شود که فاقد هسته می باشد. | گزینۀ )3(: در خانم یائسه، خون ریزی ماهیانه دیده نمی شود 
و این صحیح است. در خانم های یائسه مقدار استروژن و پروژسترون خون بسیار کم می باشد )تخمدان های آن ها از کار افتاده اند ولی قشر فوق کلیه همچنان کمی 

هورمون جنسی می سازد(. | گزینۀ )4(: معمولًا خون ریزی حدود 14 روز بعد از تخمک گذاری رخ می دهد.

در انتهای چرخۀ جنس�ی، هورمون های تخمدانی ترش�ح بس�یار بسیار اندکی دارند که این مس�أله باعث افزایش ترشح FSH و LH هیپوفیز برای شروع دورۀ  113 	1
بعدی می ش�ود. دقت کنید که دو غده فوق کلیه زنان و مردان نیز همواره از قش�ر خود س�ه نوع هورمون جنسی استروژن، پروژسترون و تستوسترون را می سازند )فعالیت 

آن ها تحت تأثیر محرک فوق کلیه می باشد، یعنی فعالیت آن ها ربطی به مقدار هورمون های محرک جنسی ندارد(.
 گزینۀ )2(: در انته�ای دوره، هورمون ه�ای مح�رک جنس�ی )LH و FSH( افزای�ش ترش�ح دارند ت�ا چرخه دوباره آغاز ش�ود ولی تغیی�ری در مقدار دیگر 
هورمون های محرک هیپوفیز مثل محرک تیروئیدی یا فوق کلیوی ایجاد نمی ش�ود. | گزینۀ )3(: دیوارۀ رحم برای قاعدگی چرخۀ بعد، آمادۀ ریزش می ش�ود چون ضخامت 
دیوارۀ رحم کمی قبل از قاعدگی چرخۀ بعد ش�روع به کاهش می کند. | گزینۀ )4(: تبدیل جس�م زرد به س�فید از وس�ط دورۀ لوتئال رخ می دهد و انتهای دورۀ جنسی، پس 

از تولید جسم سفید رخ می دهد.
نقش اصلی LH دخالت در تخمک گذاری است. وقتی تخمک گذاری انجام می شود، یعنی میوز 1 کامل شده است و اووسیت ثانویه همراه با یک گویچۀ قطبی  114 	4

آزاد شده است. هسته های این دو یاخته معمولًا n کروموزوم مضاعف دارند که در انسان 23 کروموزوم می شود.
LH در مردان روی یاخته بینابینی بیضه ها و در زنان روی تکمیل میوز 1، تخمک گذاری و رشد جسم زرد مؤثر می باشد. این هورمون عامل اصلی تخمک گذاری می باشد. 115 	2

 گزینه های )1( و )3(: هورمون FSH در مردان روی یاخته های سرتولی دیواره لوله اسپرم س�از مؤثرند که این یاخته ها در همۀ مراحل اسپرم س�ازی نقش دارند 
ولی FSH در زنان سبب رشد فولیکول حاوی اووسیت در حال انجام میوز 1 می شود و فقط در تولید هورمون استروژن مؤثر است. | گزینۀ )LH :)4 مدنظر بخش اول این 

گزینه است که در زنان محرک ترشح دو نوع هورمون جنسی از جسم زرد در نیمۀ دوم دوره می شود.
در نیمۀ فولیکولی، FSH سبب تحریک ترشح استروژن از فولیکول شده ولی LH عامل اصلی تخمک گذاری و رشد جسم زرد می باشد. 116 	2

در م�ورد گزین�ۀ )3( ه�م خیلی بی دقتی اگه آن را انتخاب کردی! چون س��ؤال در مورد دوره جنسی اس��ت و مردان دوره جنسی ندارند!!! )البت��ه مردان دوره ها یا پریودهای 
اخلاقی دارند ولی مربوط به مود زندگی آن هاست یعنی مثل زنان زمان مشخصی ندارد )برای مزاح!((

 گزینۀ )1(: نادرست است. LH روی جسم زرد و FSH روی فولیکول مؤثر است. | گزینۀ )4(: نادرست است. ابتدای دورۀ جنسی، جسم زرد وجود ندارد.
استروژن و پروژسترون هم روی رحم و هم با بازخورد روی هیپوفیز و هیپوتالاموس مؤثر هستند. از طرفی رحم و مغز در دو طرف بالا و پایین دیافراگم قرار دارند. 117 	1

 گزینۀ )2(: FSH روی یاخته های اطراف اووسیت که پیکری هستند اثر می کند. | گزینۀ )3(: رشد فولیکول با تأثیر FSH است که نوعی هورمون محرک جنسی 
می باشد )نه هورمون جنسی!(. | گزینۀ )4(: هورمون های جنسی در رشد لایه داخلی رحم )آندومتر( مؤثرند نه لایه های ماهیچه ای و دیگر لایه ها!!

موارد )الف(، )ج( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 118 	3

در چرخۀ تخمدانی، بازخورد مثبت را فقط در روزهای تخمک گذاری )حدود روز 13 و 14( داریم که بالا رفتن زیاد اس��تروژن باعث بالارفتن زیاد FSH و LH ش�ده 
اس�ت )درس�تی ب(. این هورمون ها هم باعث تکمیل میوز 1 ش�ده و هم باعث پارگی فولیکول و تخمدان می ش�وند تا تخمک گذاری انجام ش�ود )البته نقش اصلی را در 

تخمک گذاری LH ایفا می کند(. سایر عبارات با بازخورد منفی صورت می گیرد.

 خودتنظیمی های مثبت در زنان سالم

LH و FSH به همراه اثر استروژن در وسط هر دورۀ جنسی
افزایش پرولاکتین برای شیرسازی پس از تولد نوزاد

افزایش اکسی توسین در هنگام زایمان روی افزایش انقباضات رحم
افزایش اکسی توسین پس از زایمان برای خروج شیر از غدد شیری مادر

 الف( پروژسترون در نیمۀ دوم دورۀ جنسی فقط بازخورد منفی با FSH و LH دارد. | ج( کورتیزول با محرک فوق کلیه به طور معمول بازخورد منفی دارد. | 
د( در نیمۀ دوم دورۀ جنسی، بازخورد مثبت بین هورمون ها وجود ندارد.
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4	 A(( جسم زرد و )B( فولیکول در حال رشد است که استروژن توسط فولیکول در حال رشد )B( و  119
جسم زرد )A( تولید می شود ولی پروژسترون فقط از جسم زرد )A( تولید و به خون ترشح می شود.

 گزینۀ )1(: می�وز 1 در فولیک�ول تخمدان A وجود دارد. | گزینۀ )2(: بخش A فولیکولی اس�ت که 
فقط توانایی تولید استروژن دارد. | گزینۀ )3(: جسم زرد )A( در تولید پروژسترون نقش دارد نه برعکس!

در تست هایی که عبارت »به طور معمول« دارند یعنی حالت عادی بدن را در نظر بگیرید. 120 	1

در ش�روع مرحلۀ فولیکولی چرخۀ تخمدانی، یک اووس�یت اولیه 2n مضاعف رش�د خود را ادامه داده که 23 تتراد از دوران جنینی دارد ولی در ش�روع مرحلۀ لوتئال، 
میوز 1 تمام ش�ده و یک یاختۀ اووس�یت ثانویه و یک گویچۀ قطبی اول که n مضاعف هس�تند وجود دارد. سایر گزینه ها صحیح است و آن ها را به خاطر بسپارید برای روز 
مبادا!! )گزینۀ )2( به دلیل بازخورد منفی در نیمۀ لوتئال، گزینۀ )3( به دلیل وجود جس�م زرد ترش�ح کنندۀ پروژس�ترون و اس�تروژن و گزینۀ )4( به دلیل نقش پروژسترون 

در نیمۀ لوتئال صحیح هستند.(

توجه: با اینکه نمودار مقدار هورمون های جنس��ی و محرک آن ها از کتاب درس��ی حذف ش��ده اس��ت ولی با دانس��تن این موضوع که جس��م زرد مسئول تولید 

پروژسترون است، باید بدانید که در نیمهٔ اول دورۀ جنسی همواره مقدار استروژن از پروژسترون بیشتر می باشد.

فقط مورد )د( در زن بالغ و پس از تولد رخ نمی دهد. 121 	4

در یک زن بالغ، مراحل پروفاز 1 در دوران جنینی وی صورت گرفته اس�ت پس ایجاد تتراد و س�ایر اعمال مرتبط با پروفاز 1 در این دوران انجام ش�ده اس�ت. پس از 
تولد، از سن بلوغ، هر ماه در یک تخمدان، میوز 1 ادامه می یابد و آرایش های تتراد در استوای متافاز 1 )درستی ب(، جدا شدن ژن های کروموزوم های همتا )درستی الف( 
در آنافاز 1 برای تخمک گذاری صورت می گیرد. پس از پایان میوز 1، به ش�رط وجود اس�پرم و ش�روع فرایند لقاح، جدا ش�دن کروماتیدهای خواهری و تشکیل کروموزوم 

دختری در آنافاز 2 )درستی ج( ولی در لولۀ رحم انجام می شود.

موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح می باشند. حداکثر میزان LH عامل اصلی برای تخمک گذاری است ولی قبل از آن LH ،FSH و استروژن با بازخورد مثبت  122 	2
به یک باره بالا رفته اند ولی پروژسترون بعد از تخمک گذاری از جسم زرد ترشح می شود.

استروژن، پروژسترون و تستوسترون از قشر غدد فوق کلیه نیز در محوطه شکمی مرد و زن ترشح می شوند. ولی تیروکسین در تیروئید تولید می شود. 123 	1
 گزینۀ )2(: نادرست است. رشد جدار رحم در نیمه دوم دوره جنسی با کمک هر دو هورمون استروژن و پروژسترون رخ می دهد. | گزینۀ )3(: نادرست است. 

مانند هر هورمون جنسی برای تنظیم بازخوردی خود در هیپوفیز و هیپوتالاموس گیرنده دارند.

3T در هر یاخته ای از بدن گیرندۀ اختصاصی دارند )نادرستی گزینۀ )4((. تستوسترون در غدۀ فوق کلیه تولید می شود ولی تیروکسین و 

منظور س�ؤال هورمون LH می باش�د که با اثر بر یاخته های بینابینی بیضه ها، س�بب تولید تستوسترون می شود. فقط مورد )ب( یا تولید جسم زرد در هر دورۀ  124 	2
جنس�ی پس از روز 14 رخ می دهد. بعد از تخمک گذاری )مرحلۀ لوتئال(، LH س�بب می ش�ود یاخته های پیکری فولیکولی که پاره شده اند، رشد کنند و تشکیل توده ای 

به نام جسم زرد بدهند. مورد )ج( از اعمال LH در آخر مرحلۀ فولیکولی است. مورد )الف( فقط در صورت لقاح رخ داده و مورد )د( در صورت بارداری رخ نمی دهد.
وقفۀ اول در میوز اووس�یت از دوران جنینی ش�روع می ش�ود و با ش�روع هر دورۀ جنس�ی، آن وقفه از بین می رود )الف(. سپس به ترتیب طی یک دورۀ جنسی 125 	3

 تولید استروژن از فولیکول )د(  افزایش پروژسترون )ب(  ترشح دوبارۀ FSH و LH )د( رخ می دهد.
فقط مورد )د( دربارۀ عمل هورمون های محرک جنس�ی یا FSH و LH صحیح می باش�د. در ابتدای نیمۀ لوتئال یا دوم دورۀ جنس�ی با پایین آمدن مقدار LH و  126 	1

FSH خون، با بازخورد منفی فولیکول های دیگر در تخمدان رشد نمی کنند )این عمل در اثر بالا بودن مقدار هورمون های جنسی استروژن و پروژسترون رخ می دهد(. 
این دو هورمون در تنظیم چرخه های تخمدانی مؤثرند. عبارات دیگر به ترتیب )الف( فقط در مورد LH، )ب( برای هورمون های جنسی و )ج( در مورد LH صحیح می باشد.

اووس�یت ثانویه کروموزوم های دوکروماتیدی دارد، در صورت نفوذ اس�پرم به درون اووس�یت ثانویه، ابتدا تقس�یم میوز 2 توسط این یاخته انجام می شود و با  127 	2
تولید تخمک هستۀ اسپرم با هستۀ تخمک ادغام می شود.

 گزینۀ )1(: تنظی�م دوره ه�ای تخمدانی به طور مس�تقیم توس�ط هورمون های محرک جنس�ی هیپوفیزی و به طور غیرمس�تقیم توس�ط هورمون ه�ای آزادکنندۀ 
هیپوتالاموس�ی رخ می دهد. | گزینۀ )3(: با پایان یافتن دورۀ جنس�ی، ش�روع هر دوره با رشد فولیکول در اثر هورمون های محرک جنسی رخ می دهد. | گزینۀ )4(: تغییرات 

دورۀ رحمی و ضخامت آندومتر آن تحت تأثیر مستقیم هورمون های تخمدانی است.
در این ش�کل )الف( روز 7 )پایان قاعدگی(، )ب( روز 14، )ج( روز حداکثر فعالیت جس�م  128 	3

زرد و )د( روز به حداکثر رسیدن قطر رحم در دوره جنسی می باشد.
 گزینۀ )1(: نادرست است. تولید فولیکول بالغ و آزاد شدن اووسیت ثانویه در روز 14 می باشد. |
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. حداکثر پروژس�ترون در نیمۀ دوم دوره جنس�ی می باش�د. | گزینۀ )3(: درست 
اس�ت. در وس�ط نیمۀ لوتئالی، جسم زرد رس�یده و بالغ، هر دو نوع هورمون جنسی زنانه را ترشح می کند. | 
گزینۀ )4(: نادرست است. همراه با ایجاد جسم سفید، فولیکول دیگری در نیمه لوتئال رشد نمی کند بلکه با 

شروع دورۀ بعد و یا همان شروع قاعدگی، فولیکول بعدی شروع به رشد می کند.
موارد )الف(، )ج( و )د( در مورد نیمۂ دوم دورۂ جنسی صحیح نمی باشند. 129 	3

 الف( نادرس�ت اس�ت. تولید پروژس�ترون در نیمۀ لوتئال صورت می گیرد. مرحلۀ لوتئال از روز 14 تا 28 اس�ت و نش�ان دهندۀ نیمۀ دوم از چرخۀ تخمدانی 
نمی باش�د. | ب( درس�ت اس�ت. انتهای مرحله لوتئال و انتهای چرخۀ رحمی هر دو در آخر دوره یعنی روز 28 می باش�ند. | ج( نادرس�ت اس�ت. مرحله لوتئال پس از آزاد 
شدن اووسیت ثانویه از روز 14 شروع می شود. دقت کنید که درون تخمدان به باقی ماندۀ یاخته های فولیکولی بدون اووسیت، جسم زرد می گویند. پس جسم زرد ترشح 

نمی شود. | د( نادرست است. در مرحله لوتئال، فقط بازخورد منفی بین هورمون های جنسی و محرک آن ها وجود دارد تا فولیکول دیگری در تخمدان رشد نکند.
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199 هنگام ادغام هسته اسپرم به هستۀ تخمک، مشخص می شود که یاخته تخم حاصل، در کروموزوم های جنسی خود XX یا XY است و بعداً در ماه سوم بارداری  130 	2
با سونوگرافی و دیدن اندام های جنسی جنین دیگه خیالمون از جنسیت آن راحت می شه!! 

 گزینۀ )1(: دق�ت کنی�د ک�ه DNA حلق�وی موج�ود در ژنوم، از میتوکندری های اس�پرم به ارث نمی رس�د زیرا تنۀ اس�پرم به داخل تخمک وارد نمی ش�ود. |
گزینۀ )3(: آنزیم های آکروزومی وظیفۀ تخریب لایۂ داخلی یا ژله ای اووسیت )تخمک نابالغ( را دارند تا سر اسپرم به داخل آن نفوذ کند ولی یاخته های پیکری اطراف را 
تخریب نمی کند بلکه از بین آن ها عبور می کنند و با عبور از این یاخته های پیکری، آکروزوم سر اسپرم پاره می شود. | گزینۀ )4(: لقاح با ادغام غشاهای یاخته ای اووسیت 

و اسپرم آغاز شده و با ادغام هسته های اسپرم و تخمک پایان می یابد.
اگر در انسان لقاح صورت گیرد، به طور معمول دیگر تا هنگام زایمان و شیردهی، قاعدگی یا دوره های جنسی دیده نمی شوند. 131 	1

 گزینۀ )2(: جسم زرد طی اثر هورمون HCG، تا چند هفته به تولید پروژسترون ادامه می دهد نه چند روز! | گزینۀ )3(: یاخته های فولیکولی جدید در حاملگی 
رشد نمی کنند. | گزینۀ )4(: ترشح LH و FSH در این زمان توسط میزان بالای استروژن و پروژسترون مهار شده است تا فولیکول رشد نکند و تخمک دیگری آزاد نشود.

موارد )الف( و )ب( نادرست اند. 132 	2
 الف( دقت شود که در میوز و چرخه گامت سازی زنان، تقسیم هسته به طور مساوی ولی تقسیم سیتوپلاسم اووسیت ها به طور	نامساوی	صورت می گیرد. | 
ب( اووس�یت ثانویه »تقریباً« همه سیتوپلاس�م را دریافت می کند ولی گویچه هم کمی سیتوپلاس�م دارد. | ج( نخس�تین گویچۀ قطبی توانایی تقس�یم مس�اوی هس�ته و 
سیتوپلاسم را دارد. | د( چون اووسیت های اولیه در پروفاز 1 متوقف شده اند و تا دوران بلوغ یعنی حداقل حدود 10 سال دیگر در این مرحله می ماند و تقسیم به صورت 

پیوسته انجام نمی گیرد، احتمال خطای میوزی بیشتر است.
موارد )الف(، )ج( و )د( با توجه به درسنامه درست اند و فقط مورد )ب( نادرست است. 133 	2

 جسم قطبی اول ممکن است با اسپرم لقاح کند و توده یاخته ای شکل ایجاد کند که پس از مدتی از بدن دفع شود )نادرستی ب(.
1 آن ها( با تخمک که محصول میوز 2 می باش�د، از نظر ژنتیکی یکس�ان اند. 

3
 طی یک میوز کامل در زنان، در نهایت 3 گویچۀ قطبی حاصل ش�ده که یکی از آن ها )

چون در آنافاز 2 با جدا شدن کروماتید خواهری از اووسیت ثانویه ایجاد شده است )درستی ج(.

تخمک سیتوپلاسم زیادی دریافت می کند که در آن مواد غذایی گوناگونی از جمله پروتئین و چربی وجود دارد. اگر تخمک بارور شود، همین مواد غذایی اولیه مورد 
استفاده جنین قرار می گیرد )درستی د(.

اسپرماتوس�یت ثانویه )A( و اولین گویچۀ قطبی )B( دارای 23 کروموزوم مضاعف هاپلوئید در انس�ان می باش�د و تعداد رش�تۀ نوکلئوتیددار کروموزوم آن ها 134 	1
92 عدد می باشد. اسپرماتید )C( و دومین گویچۀ قطبی )D( نیز حاصل میوز 2 می باشند و 23 کروموزوم هاپلوئید تک کروماتیدی یا 46 رشتۀ نوکلئوتیددار دارند ولی در 

گزینه ها اثری از گزینه )C و D( نمی بینیم.
موارد )ب( و )ه ( صحیح می باش�ند. در طی مراحل گامت س�ازی انس�ان ها، یاخته هایی که تقس�یم انجام نمی دهند، مثل اسپرماتید، اسپرم بالغ، دومین گویچۀ  135 	4

قطبی و تخمک، دارای دو سانتریول می باشند ولی سایر یاخته های زاینده، اووسیت اول و دوم و اسپرماتوسیت اولیه و ثانویه همگی چهار یا دو جفت سانتریول دارند.

دقت کنید که اووسیت ثانویه و اولین گویچۀ قطبی در صورت انجام میوز 2 دارای چهار سانتریول می شوند وگرنه دو سانتریولی باقی می مانند تا از بدن دفع شوند.

در حدود روز چهاردهم چرخۀ تخمدانی )در مرحلۀ فولیکولی(، ابتدا مقدار زیاد استروژن، با ایجاد یک مکانیسم بازخورد مثبت، سبب افزایش ناگهانی مقدار  136 	2
( می شود. در مرحلۀ لوتئال، استروژن )و پروژسترون( از طریق مکانیسم بازخورد منفی سبب مهار ترشح FSH و LH می شود )رابطۀ بین کورتیزول  FSH LH )و

و هورمون محرک فوق کلیوی نیز از نوع بازخورد منفی است(.

در مرحلۀ فولیکولی، افزایش اندک اس�تروژن، اثر بازخورد منفی بر ترش�ح LH و FSH  دارد ولی در روزهای نزدیک به وس�ط دوره، به دنبال افزایش ناگهانی  137 	1
و به حداکثر رسیدن استروژن، ترشح LH و FSH نیز با بازخورد مثبت به طور ناگهانی افزایش می یابد که تخمک گذاری را به دنبال دارد.

 گزینۀ )2(: در مرحلۀ فولیکولی مقدار پروژسترون زیاد نمی شود. | گزینۀ )3(: تکمیل میوز 1 با به حداکثر رسیدن LH رخ می دهد. | گزینۀ )4(: در این گزینه، 
طراح کنکور خیلی کلک بوده و فقط خواسته دقت شما را نشانه بگیرد )حتماً می دانید که FSH و LH، مترشحه از هیپوفیز هستند نه تخمدان!(.

در هفتۂ دوم دورۀ جنسی زنان، FSH با تأثیر بر یاخته های فولیکولی سبب ترشح استروژن می شود. 138 	4
 گزینۀ )1(: حداکثر میزان LH، میوز 1 را تکمیل کرده و سبب تخمک گذاری می شود. | گزینه های )2( و )3(: پروژسترون در نیمۀ دوم دوره وارد فعالیت می شود.

با شروع نیمۀ دوم دورۀ جنسی، رشد فولیکول پاره شده همراه با کاهش FSH و LH می باشد تا فولیکول دیگری در تخمدان رشد نکند.  139 	3
 گزینۀ )1(: اووسیت اولیه در دوران جنینی تشکیل می شود ولی پروژسترون در نیمۀ دوم دورۀ جنسی زیاد می شود. | گزینۀ )2(: حداکثر استروژن خون قبل از 

تخمک گذاری است. | گزینۀ )4(: اووسیت ثانویه از تخمدان آزاد می شود نه تخمک!
FSH خون به حداکثر می رس�ند، که بلافاصله پس از آن اووس�یت ثانویه ایجاد ش�ده و میوز 1 کامل می ش�ود  140 LH و  در حوال�ی روز تخمک گ�ذاری مق�دار  	4

)نادرس�تی گزینۀ )1(( و میزان هورمون های هیپوفیز و هورمون اس�تروژن کم می ش�ود )نادرس�تی گزینه های )2( و )3((. پس از روز 14 دورۀ جنس�ی، با کم ش�دن مقدار 
هورمون های محرک جنسی از رشد فولیکول های جدید در تخمدان جلوگیری می شود )درستی گزینۀ )4((.
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در پایان نیمۂ اول دورۀ جنس�ی، میوز 1 در تخمدان کامل می ش�ود )علت نادرس�تی گزینۀ )3(( ولی در پایان نیمۀ دوم دورۀ جنس�ی، ترش�حات اس�تروژن و  141 	3
پروژسترون تخمدان کم شده و ترشحات FSH و LH هیپوفیز پیشین زیاد می شود و فولیکول ها تحت تأثیر آن ها قرار می گیرد )درستی گزینه های )1(، )2( و )4((.

اووسیت های یک زن بالغ از نوع 1 یا 2 می باشند. اووسیت 1 در تخمدان تشکیل شده و میوز می کند و اووسیت 2 پس از تشکیل در تخمدان به لوله فالوپ  142 	2
می رود و در صورت برخورد با اسپرم می تواند دوک تشکیل دهد و میوز 2 را انجام دهد )گزینه های )1(، )3( و )4( در صورت وجود اسپرم انجام می شود(.

منظور گویچه های قطبی است که محل به وجود آمدن اولین گویچۀ قطبی تخمدان و دومین گویچه های قطبی لوله های فالوپ است ولی چون هر دو هاپلوئید  143 	4
هستند از نظر تعداد سانترومرهای هسته مشابه می باشند.

 گزینۀ )1(: مقدار دنای آن ها متفاوت اس�ت ولی هیچ کدام کروموزوم همتا ندارند. | گزینۀ )2(: تعداد کروموزوم ها در آن ها مش�ابه می باشد. | گزینۀ )3(: عدد 
کروموزومی مشابه دارند اما کروماتیدهای آن ها متفاوت است. کروموزوم ها در گویچه های قطبی دوم تک کروماتیدی و در گویچۀ قطبی اول دوکروماتیدی هستند.

به جدول زیر دقت کنید!! 1 	3

کارنوعمحلاندام

بیضه ها
تولید هورمون جنسی نر - تولید و تمایز اسپرم هاغدد اصلیدرون کیسۀ بیضه)2 عدد(

اپیدیدیم
متحرک کردن اسپرم ها 18 ساعت پس از ورود آن هامجاری کمکیدرون کیسۀ بیضه)2 عدد(

اسپرم بر
)2 عدد(

از کیسۀ بیضه تا 
مجاری کمکیمحوطۀ شکمی

از کنار و پشت مثانه می گذرد - اسپرم های متحرک را 
از اپیدیدیم وارد میزراه می کند. ترشحات غدد وزیکول 

سمینال به آن وارد می شود.

وزیکول سمینال
ترشح قند فروکتوز منی به داخل مجرای اسپرم بر در کنار غدد کمکیپشت مثانه)2 عدد(

سطح پشتی مثانه

پروستات
غدۀ کمکیزیر مثانه)1 عدد(

تولید ماده قلیایی شیری منی - اسپرم از آن می گذرد - 
مجاری میزراه و اسپرم برها یکی می شوند. بالای برآمدگی 

اول میزراه است.
پیازی میزراهی

ترشح مایع روان کنندۀ قلیایی منی - اسپرم از آن غدد کمکیزیر مثانه)2 عدد(
نمی گذرد - بالای برآمدگی های میزراه

مجرای مشترک ادرار و اسپرم - دو برآمدگی در زیرمجرای کمکیزیر مثانهمیزراه )1 عدد(
غدد پیازی میزراهی دارد.

اس�پرماتوگونی ها در اثر میتوز، دو یاخته ایجاد می کنند که یکی اس�پرماتوگونی با قدرت میتوز باقی می ماند و یکی اسپرماتوس�یت اولیه با قدرت میوز می شود.  2 	2
پس منظور این تست یاخته های اسپرماتوگونی می باشند.

اسپرماتوگونی فقط قدرت میتوز دارد پس نمی تواند مثل آنافاز 1 میوز، کروموزوم های همتای خود را جدا کند.

 گزینۀ )1(: اس�پرماتوگونی ب�ه دی�وارۀ خارج�ی لول�ۀ اسپرم س�از متص�ل اس�ت. | گزینۀ )3(: ای�ن یاخته ها فقط میت�وز می کنن�د و تتراد تش�کیل نمی دهند. |
گزینۀ )4(: یاخته های اس�پرماتوگونی، طی تقس�یم به اسپرماتوس�یت اولیه تبدیل می ش�وند نه اس��پرماتید! 

یاختۀ سرتولی، خاصیت بیگانه خواری و تغذیۀ اسپرم دارد. این یاخته برای FSH گیرنده دارد و سبب تسهیل تمایز اسپرم ها می شود. 3 	4
 گزینۀ )1(: FSH برخلاف نقش تستوسترون روی رشد اندام های جنسی مؤثر نمی باشد. | گزینه های )2( و )3(: تستوسترون روی ماهیچه و استخوان گیرنده 

دارد که با FSH بازخوردی ندارد و سبب تحرک اسپرم ها هم نمی شود.
هر سه مورد نادرست می باشند )این سؤال علاوه بر نکات علمی بیشتر جنبۀ دقتی دارد!(. 4 	1

 ال�ف( فولیکول ه�ای تخم�دان در دختر به دنیا آمده، حاوی یک اووس�یت اولیه و تعدادی یاختۀ پیکری می باش�د. | ب( تخمک در خانم ها درون لولۀ فالوپ 
تشکیل می شود ولی اووسیت ثانویه که محصول میوز 1 می باشد، در تخمدان تولید می شود. | ج( عادت ماهیانه همان قاعدگی می باشد که معمولًا 7 روز اول دورۀ جنسی 

را شامل می شود.
رحم اندام کیسه ای ش�کل گلابی مانند و ماهیچه ای دس�تگاه تناس�لی زنان می باش�د که از سمت بالا در دو طراف خود توس�ط دو طناب ماهیچه ای پیوندی به  5 	3

تخمدان ها متصل می شود ولی در ادامه به لوله رحم می رسد. این اندام توسط گردن یا بخش باریک خود به واژن متصل می شود که محل ورود اسپرم می باشد.
 گزینۀ )1(: بخ�ش ب�الای رح�م، په�ن اس�ت و به لوله ه�ای رحم متصل می باش�د ولی بخ�ش پایین آن به ن�ام گردن رحم، کلًا باریک می باش�د ک�ه به واژن

متصل می شود. | گزینۀ )2(: این عبارت در مورد لولۀ رحم صحیح است نه رحم! | گزینۀ )4(: این عبارت در مورد تخمدان هاست نه رحم!
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201 به طرح زیر نگاه کنید. میوز 1، قرارگیری تتراد، جدا ش�دن کروموزوم های همتای مضاعف، تش�کیل هر نوع اووس�یت و اولین گویچۀ قطبی در تخمدان است  6 	4
ولی میوز 2، شروع لقاح، عمل آنزیم های آکروزومی و گویچۀ قطبی دوم در لولۀ رحم می باشد.

 علت رد گزینه های )1( و )2( این اس�ت که در هر دو قید برخلاف در مورد تخمدان نادرس�ت اس�ت. در مورد رد گزینۀ )3( دقت کنید که  هر دو عمل در ابتدای لولۀ 
رحمی )شیپور فالوپ( است.

در چهارده روز اول دورۀ جنسی که ادامۀ رشد، تقسیم و تمایز اووسیت اولیه در تخمدان رخ می دهد، جدار رحم ابتدا در اثر قاعدگی ریزش یافته و سپس به  7 	1
سرعت رشد می یابد.

 گزینۀ )2(: در نیمۀ لوتئال دورۀ جنسی، از تخمک گذاری تا زمان تشکیل جسم سفید، آندومتر رحم فقط در حال رشد است. | گزینۀ )3(: شروع تحلیل جسم 
زرد از وس�ط نیمۀ لوتئال صورت می گیرد که در این روزها با بازخورد منفی، هورمون های محرک جنس�ی در حال کاهش هس�تند تا فولیکولی جدید در تخمدان رش�د نکند 
)افزایش LH و FSH، پس از تشکیل جسم سفید رخ می دهد(. | گزینۀ )4(: پروژسترون در نیمۀ دوم یا لوتئال ترشح می شود که در این نیمه با کاهش هورمون های 

LH و FSH از رشد فولیکول جدیدی جلوگیری می شود.

موارد )ب(، )ج( و )د( مدنظر می باشند. ترشح پروژسترون تخمدانی، برخلاف LH ، FSH و استروژن، فقط در نیمۀ دوم دوره جنسی آغاز شده و ادامه می یابد  8 	3
)البته از غدد فوق کلیه، مقدار کمی از این هورمون همواره در حال تولید است(.

 الف( درس�ت اس�ت. این هورمون فقط در نیمۂ دوم دورۀ جنس�ی یعنی نیمه لوتئال به همراه اس�تروژن در رش�د جدار رحم نقش دارد. | ب( نادرس�ت است. 
 پروژس�ترون در قاعدگی و کل نیمۀ فولیکولی و در وس�ط دورۀ جنس�ی کاربردی ندارد. | ج( نادرس�ت اس�ت. در نیمۀ لوتئال پروژسترون، سبب تولید استروژن نمی شود. |

د( نادرست است. پروژسترون برخلاف LH در تخمک گذاری نقشی ندارد.
دقت کنید که تخمدان یک غدۀ درون ریز می باش�د و جس�م زرد قس�متی از تخمدان می باش�د که در برخی روزهای دورۀ جنسی ایجاد می شود ولی مانند یک  9 	2

غدۀ درون ریز به تولید دو نوع هورمون جنسی می پردازد.
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. هورم�ون FSH )مح��رک فولیکول��ی( در رش�د فولیک�ول تخمدانی اثر دارد ولی LH در رش�د و ترش�ح جس�م زرد مؤثر اس�ت. |
گزینۀ )3(: درست است. هورمون های جنسی آزاد شده از غدد جنسی یا قشر فوق کلیه، همگی تحت تأثیر آزاد کننده های هیپوتالاموسی هستند. | گزینۀ )4(: درست است. 

در نیمه لوتئال یا دوم دوره جنسی این اتفاق می افتد.
یاخته های پیکری درون تخمدان که حاوی اووسیت در حال میوز 1 هستند، در نیمۀ فولیکولی قرار دارند که فقط استروژن ترشح می کنند ولی پروژسترون در  10 	1

14 روز اول دوره ترشح نمی شود. همچنین این یاخته ها قدرت افزایش حجم و تقسیم میتوز )تکثیر( دارند.
 گزینۀ )2(: یاخته های فولیکولی برای هورمون تیروئیدی نیز گیرنده دارند. | گزینۀ )3(: این یاخته ها تش�کیل تتراد و تقس�یم میوز ندارند. | گزینۀ )4(: تعداد 

کمی از آن ها، همراه اووسیت ثانویه وارد لولۀ رحم می شوند و نقش تغذیه ای دارند.
در ابتدای دورۀ جنس�ی زنان، مقدار دو هورمون جنس�ی اس�تروژن و پروژس�ترون در خون کم اس�ت. این کمبود به هیپوتالاموس پیامی می دهد که هورمون  11 	4

آزادکننده ای ترشح کند. هورمون آزادکننده بخش پیشین هیپوفیز را تحریک می کند تا ترشح هورمون های FSH و LH را افزایش دهد.

پاسخ هیپوفیز پیشینترشح استروژن و پروژسترونروز دورۀ جنسی 

شروع تولید دوباره FSH و LH )محرک جنسی(   )درستی گزینۀ )4((کاهش تولید هورمون های جنسیابتدای دورۀ جنسی در نیمۀ فولیکول
مانع تولید FSH و LH )بازخورد منفی(   )نادرستی گزینۀ )1((تولید اندک استروژنهفتۀ دوم نیمۀ فولیکولی

تولید مقدار زیاد LH و FSH با بازخورد مثبت   )نادرستی گزینۀ )2((تولید مقدار زیاد استروژنروزهای نزدیک تخمک گذاری در نیمۀ فولیکولی

تولید مقداری استروژن به همراه نیمۀ دوم دورۀ جنسی
پروژسترون زیاد از جسم زرد

مهار تولید FSH و LH با بازخورد منفی )مانع رشد فولیکول جدید(  
 )نادرستی گزینۀ )3((

کاهش ترشح استروژنآخر دورۀ لوتئال در صورت عدم بارداری
افزایش ترشح FSH و LH با بازخورد منفیو پروژسترون

جسم زرد تحت تأثیر HCG کوریون، تا چند هفته پروژسترون می سازد.آخر دورۀ لوتئال در صورت بارداری

شروع دوبارۀ کاهش قطر دیوارۀ رحم، در انتهای چرخۀ رحمی و شروع رشد دیوارۀ رحم کمی از روز پایان قاعدگی می باشد. دقت کنید که خون ریزی از روز یک دوره 
آغاز می شود ولی کاهش قطر رحم از اواخر دوره جنسی قبلی شروع شده است.
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موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند. 12 	2

LH در نیمۀ دورۀ جنسی  با بازخورد مثبت است  در اثر زیادی استروژن می باشد.افزایش ترشح
در آخر دورۀ جنسی  با بازخورد منفی است  در اثر کاهش استروژن و پروژسترون است.

 ب( نادرس�ت اس�ت. بازخورد منفی LH و FSH در اثر هر دو نوع هورمون جنس�ی در انتهای دورۀ جنس�ی رخ می دهد. | د( نادرست است. بازخورد مثبت 
LH فقط در اثر افزایش استروژن است.

ش�کل )ال�ف( تخم�دان را در روز 14 دورۀ تخمک گذاری نش�ان  13 	1
می دهد که عامل اصلی آن بالا رفتن مقدار LH می باش�د. ش�کل )ب( جس�م 
زرد تخمدان را نشان می دهد که باز هم در اثر هورمون LH ایجاد شده است. 
| هس�تند.   LH نق�ش  حاص�ل  ش�کل  دو  ه�ر   :)2( گزینۀ   
گزینۀ )3(: ش�کل )ال�ف( تخمک گ�ذاری در انته�ای نیمۀ فولیکولی را نش�ان 

می دهد. | گزینۀ )4(: تخمک گذاری با بازخورد مثبت LH رخ می دهد.
فقط مورد )ب( مدنظر می باش�د. تخمک، گویچه های قطبی دوم، اس�پرماتید و اس�پرم ها چون دیگر تقس�یم نمی شوند، همواره حاوی دو سانتریول هستند ولی  14 	1

یاخته هایی که تقس�یم را ش�روع می کنند مثل اووگونی، اس�پرماتوگونی، اووسیت ها و اسپرماتوسیت های اولیه و ثانویه همگی چهار سانتریول دارند )دقت کنید که در سؤال 
یک میوز کامل مدنظر بوده است یعنی اووسیت ثانویه و اولین گویچۀ قطبی نیز وارد میوز 2 شده اند و سانتریول های خود را همانندسازی کرده اند(.

موارد )ب( و )ج( جمله را به درستی تکمیل می کنند )در این سؤال به کلمۀ هر قطب آنافاز دقت کنید! و در نظر داشته باشید که همواره تعداد مولکول DNA با  15 	2
تعداد کروماتیدها برابر می باشد و تعداد سانترومرها با تعداد کروموزوم ها یکسان است(.

 الف( نادرس�ت اس�ت. اووس�یت اولیۀ انس�ان 46 کروموزوم دوکروماتیدی دارد که در آنافاز 1، در هر قطب 23 کروموزوم دوکروماتیدی قرار می گیرد یعنی 
46 کروماتید و 46 مولکول دنا در هر قطب دارد ولی تعداد س�انترومرهای )کروموزوم های( هر اووس�یت ثانویه 23تا می باش�د. | ب( درس�ت اس�ت. در آنافاز میتوز 
ه�ر اووگون�ی، در ه�ر قطب 46 کروموزوم تک کروماتیدی و 46 مولک�ول DNA وجود دارد که با تعداد کروماتیدهای اولین گویچ�ۀ قطبی طبیعی حاصل از میوز 1 که 23 
کروموزوم دوکروماتیدی و 46 مولکول DNA دارد، برابر است. | ج( درست است. هر اسپرماتوسیت ثانویه در آنافاز 2 در هر قطب 23 کروموزوم تک کروماتیدی دارد و 

23 مولکول DNA دارد که با 23 کروموزوم موجود در گویچه های قطبی دوم برابر است. | د( نادرست است. اسپرماتوسیت اولیه، میتوز انجام نمی دهد.
تولید مایع منی با ترش�ح ترکیبات روان کننده قلیایی غدد پیازی میزراهی تکمیل می ش�ود. این غدد با توجه به ش�کل کتاب درس�ی در بالای هر دو برآمدگی  16 	3

میزراه وجود دارد.
 گزینۀ )1(: اندامک فشرده شده اسپرم، هسته است که در سر آن واقع می باشد اما بخش هوازی تنفس، در محل قرارگیری میتوکندری های اسپرم یعنی تنه 
می باشد. | گزینۀ )2(: دو مجرای اسپرم بر، اسپرم ها را وارد محوطۀ شکمی می کند که هرکدام در حین عبور از کنار و پشت مثانه ترشحات یک غدۀ وزیکول سمینال که دارای 

قند فروکتوز است به آن ها اضافه می شود )نه دو غده!(. | گزینۀ )4(: دو مجرای اسپرم بر، درون پروستات با هم یکی می شوند نه در زیر آن.
غدد منظور سؤال، تخمدان ها هستند. طناب اتصال دهندۀ آن ها به رحم، بافت پیوندی و ماهیچه ای صاف دارد. در دستگاه تولیدمثل زنان، بخش کیسه مانند  17 	3

گلابی شکل، همان رحم می باشد.
 طناب اتصال دهنده فقط با مصرف گلوکز در تنفس هوازی ATP به دست می آورد. دقت کنید که استفاده از کرآتین فسفات ویژۀ ماهیچۀ اسکلتی است.

 گزینۀ )1(: در مردان، تخمدان دیده نمی شود و تولید مقدار کم استروژن و پروژسترون در مردان با بخش قشری غدۀ فوق کلیه می باشد. | گزینۀ )2(: اندام 
کیسه مانند، رحم است و بخش شیپورمانند و دارای زوائد انگشت مانند، مربوط به لولۂ رحمی هستند. | گزینۀ )4(: اندام کیسه مانند، رحم است که بخش باریک آن همان 

گردن رحم است که به واژن باز می شود.
در زنان، برای انجام یک تقس�یم میوز کامل دو توقف وجود دارد. یکی توقف طولانی تر که از دورۀ جنینی آغاز ش�ده و تا فعال ش�دن آن در داخل یک فولیکول  18 	4

رشد یافته در یک دورۀ جنسی پس از بلوغ ادامه می یابد. توقف کوتاه تر که بعد از انجام میوز 1 و تولید اووسیت ثانویه شروع می شود، تا زمان احتمالی برخورد اسپرم به 
اووسیت ثانویه ادامه دارد. اگر اسپرمی در زمان آزاد شدن اووسیت ثانویه در ابتدای لولۀ فالوپ در حالت طبیعی وجود داشته باشد، امکان برخورد این دو یاخته که یکی 
23 کروموزومی دارای کروموزوم های تک کروماتیدی )اسپرم( و دیگری یاخته ای هاپلوئید و دارای کروموزوم های مضاعف است )اووسیت ثانویه( وجود دارد تا سریع 

توقف دوم پایان یابد و میوز 2 اووسیت انجام شود.
 گزینۀ )1(: توقف اول از دورۀ جنینی شروع شده که با شروع دورۀ جنسی نیز پایان می یابد. | گزینۀ )2(: در هر دورۀ جنسی، اووسیت ثانویه تولید می شود ولی 
در اثر برخورد اس�پرم به آن، میوز 2 انجام می ش�ود که کروماتیدهای خواهری از هم جدا می ش�وند )نه کروموزوم های همتا!(. | گزینۀ )3(: توقف طولانی تر، توقف اول 

است که از دورۂ جنینی آغاز شده )نه پس از تولد!( و فقط برای اووسیت هایی که وارد دورۀ جنسی نمی شوند تا یائسگی ادامه می یابد.
دقت کنید که غدد فوق کلیوی در دو طرف حفرۀ ش�کمی همواره در حال ترش�ح مقدار کمی از هورمون های جنسی می باشد. در نیمۀ فولیکولی، تخمدان ها به  19 	2

ترشح پروژسترون نمی پردازند ولی این هورمون توسط غدد فوق کلیوی تولید می شود.
 گزینۀ )1(: در نیمۀ اول مرحلۀ لوتئال )14 تا 21( کاهش هورمون جنسی پروژسترون تخمدانی دیده نمی شود. در این روزها مقدار ترشح پروژسترون توسط 
 جسم زرد به حداکثر خود می رسد. | گزینۀ )3(: در نیمۀ دوم مرحلۀ لوتئالی، جدار رحم ابتدا افزایش ضخامت پیدا می کند و سپس در دو روز آخر از قطر آن کاسته می شود. |

گزینۀ )4(: نیمۀ اول دورۀ فولیکولی، روزهای اول تا هفتم در یک دورۀ جنس�ی می باش�د که طی آن آندومتر رحم در حال ریزش اس�ت ولی در این روزها، به طور معمول فقط 
در یک تخمدان )نه در هر کدام( فولیکولی که رشد بیشتری پیدا کرده است، رشد خود را با ادامۀ میوز انجام می دهد.

افزایش میزان LH در انتهاى مرحلۀ فولیکولی باعث اتمام میوز 1 و تش�کیل و آزاد ش�دن نخس�تین گویچۀ قطبی و اووس�یت ثانویه می ش�ود. در انتهای مرحلۀ  20 	2
لوتئالی نیز ضمن کاهش قطر رحم، بدن آمادۀ قاعدگی می شود.
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203 موارد )الف( و )ج( نقشی ندارند. حرکت اووسیت در رسیدن به لوله فالوپ و در طول لوله فالوپ تحت کنترل و کمک حرکت زوائد انگشت مانند شیپور لولۀ  144 	3
فالوپ )نه کوریون(، انقباض ماهیچۀ صاف دیوارۀ لولۀ رحم تحت تأثیر اعصاب خودمختار و زنش مژک ها می باش�د ولی مایع قلیایی وارد ش�ده از دس�تگاه تناسلی مرد 

به زن در رسیدن اسپرم به تخمک نقش دارد. این مایع قلیایی محصول پروستات بوده است.
غش�ای آکروزوم در عبور اس�پرم از لایه های یاخته ای اطراف اووسیت پاره می شود و سپس آنزیم های درون آکروزومی اسپرم فقط می توانند لایه داخلی ژله ای  145 	3

تخمک را تخریب کنند. در حقیقت لایۀ خارجی آن که از یاخته های پیکری فولیکولی تشکیل شده اند، تخریب نمی شوند بلکه اسپرم از لابه لای آن ها عبور می کند. دقت 
کنید که شروع فرایند لقاح، با برخورد غشای اسپرم و اووسیت صورت می گیرد که این فرایند، پس از هضم لایۀ ژله ای تخمک صورت می گیرد.

شروع لقاح با برخورد غشای اسپرم به غشای اووسیت ثانویه صورت می گیرد که این اووسیت 23 کروموزوم مضاعف دارد )درستی گزینۀ )1((.

 یاخته ه�ای تخ�م، میتوکندری ه�ا و س�ایر اندامک ه�ای خ�ود را به ج�ز هس�ته، فقط از تخمک ماده می گیرند چون فقط قس�مت س�ر اس�پرم وارد اووس�یت می ش�ود
)درستی گزینۀ )2((.

لقاح به ندرت ممکن است با گویچۀ قطبی هم انجام شود که یاختۀ حاصل با میتوز به تودۀ یاخته ای بی شکل با عمر کوتاه تبدیل می شود )درستی گزینۀ )4((.

موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند. 146 	4
 الف( نادرست است. مایع منی حاوی میلیون ها اسپرم می باشد ولی فقط تعداد کمی از آن ها در لوله رحم به اووسیت می رسد و فقط یکی از آن ها از لایه داخلی 
اووسیت گذشته و لقاح می کند. | ب( درست است. تعداد کمی از اسپرم ها می توانند با فشار سر خود از یاخته های لایه خارجی اووسیت که باقی مانده یاخته های فولیکولی 
می باشد عبور کنند. | ج( نادرست است. کیسه آکروزومی اسپرم در حین عبور از لایه خارجی اووسیت یعنی از یاخته های فولیکولی، پاره می شود ولی آنزیم های خارج شده 
از آن س�بب هضم لایه داخلی ژله ای اووس�یت ثانویه می ش�وند. | د( درست است. لایۀ خارجی اووس�یت، همان یاخته های پیکری فولیکولی است که فعالیت زیستی دارند 

ولی لایۀ داخلی آن یک مادۀ ژله ای محافظ و بدون داشتن یاخته و فعالیت زیستی می باشد.
فقط موارد )الف( و )ه ( صحیح می باشند. 147 	1

ش�روع فرایند لقاح را از وقتی در نظر می گیریم که غش�ای یک اس�پرم با یک اووس�یت ثانویه تماس پیدا کند و این فرایند وقتی کامل می ش�ود که غش�ای هستۀ دو یاختۀ 
اسپرم و تخمک در تخم حاصله کامل شود.

 الف( درست است. تغییرات جدار داخلی ژله ای اووسیت پس از شروع لقاح و توسط عوامل برون رانی شده از درون ریزکیسه های اووسیت صورت می گیرد. | 
ب( نادرست است. آکروزوم اسپرم در حین عبور از لایۀ خارجی اطراف اووسیت پاره می شود تا لایه داخلی ژله ای را هضم کند ولی هنوز غشای یاخته های جنسی نر و ماده 
به هم برخورد نکرده اند و لقاح آغاز نش�ده اس�ت.| ج( نادرس�ت است. شروع هضم لایه داخلی ژله ای شروع لقاح نمی باشد چون غشای اووسیت در زیر لایه ژله ای وجود 
دارد و ادغام غشاهای دو یاخته پس از هضم لایۀ داخلی انجام می شود. | د( نادرست است. در شروع لقاح غشای اسپرمی که دارای کروموزوم های تک کروماتیدی است 
با غش�ای اووس�یت دارای کروموزوم های مضاعف برخورد می کند نه تک کروماتیدی! | ه ( درس�ت است. تقس�یم میوز 2 اووسیت ثانویه، همراه با جدا شدن کروماتیدهای 

خواهری و تشکیل کروموزوم دختری و پس از برخورد اسپرم با اووسیت صورت می گیرد.
موارد )ب( و )ج( نادرست می باشند. 148 	1

 الف( درس�ت اس�ت. تخم درون لولۀ فالوپ، پس از 36 س�اعت ش�روع به میتوز می کند و توده ای توپر از 
یاخته های کوچک ایجاد می کند. چون دورۀ اینترفاز و رشد یاخته ها در این دوران کوتاه می باشد.

ب( نادرست است. اگر به شکل کتاب با دقت نگاه کنید، ریزکیسه های حاوی مواد سازنده جدار لقاحی را در سطح درونی 
اووس��یت و در زیر غش��ا مش�اهده می کنید. این ریزکیس�ه ها با برخورد به غشای اووس�یت برون رانی شده و مواد درون آن 

سبب تغییر در لایه ژله ای و ایجاد جدار لقاحی می شود ولی اسپرم در تولید آن ها نقشی نداشته است.
ج( نادرست است. جدار لقاحی مانع عبور اسپرم دیگری از لایۂ ژله ای و ورود به اووسیت می شود ولی از لایه خارجی که حاوی یاخته های فولیکولی است می توانند با فشار 
عبور کنند. | د( درس�ت اس�ت. جفت از مخلوط ش�دن کوریون جنین و آندومتر رحم مادر ایجاد می شود. کوریون در خارجی ترین سطح خود دارای زوائد انگشتی می باشد 

که مانع مخلوط شدن خون مادر و جنین می شود. در آخر دقت کنید که بند ناف در بخش جنینی جفت تشکیل می شود و رابط جفت با جنین می باشد.
موارد )الف( و )د( عبارت را نادرست تکمیل می کنند. 149 	1

 الف( نادرس�ت اس�ت. برای چندمین بار دقت کنید که لقاح با برخورد غش�ای اس�پرم با غش�ای اووس��یت آغاز می ش�ود نه تخمک!! | ب( درس�ت اس�ت.
ابتدا هسته اسپرم وارد اووسیت می شود و بعد میوز 2 اووسیت پایان می یابد. | ج( درست است. انرژی حرکت اسپرم، اغلب از ATPهای ایجاد شده در راکیزه های اسپرم 

تأمین می شود. | د( نادرست است. غشا و فسفولیپیدهای اسپرم و تخمک )اووسیت( در غشای یاختۀ تخم وجود دارند.
150  	3

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. )ال�ف( اولین تقس�یم حاصل از تخم در اواس�ط
لوله فالوپ می باشد که 36 ساعت بعد از لقاح ایجاد می شود. 

گزینۀ )2(: نادرس�ت است. یاخته های بنیادی جنینی در مرحلۀ مورولا )ج( و 
تودۀ درونی بلاستولا )د( وجود دارد.

گزینۀ )3(: درست است. )د( بلاستوسیست است که حاوی تروفوبلاست در 
لایه خارجی خود می باش�د. این لایه س�رانجام به همراه آندومتر رحم مادر در 

تشکیل جفت دخالت می کند.
گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. )ال�ف(، )ب( و )ج( برخ�لاف )د( در لوله رحم 

ایجاد می شوند.
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پس از ورود هستۀ اسپرم به سیتوپلاسم اووسیت، بلافاصله میوز 2 اووسیت انجام می شود که در شروع هر تقسیمی، غشای هسته در پروفاز 2 شروع به ناپدید  151 	1
شدن می کند و در نهایت دوباره در تلوفاز 2 تشکیل می شود. در این مکانیسم غشای هستۀ اسپرم از بین نمی رود )درستی گزینۀ )1( و نادرستی گزینۀ )2((.

میتوکندری اسپرم وارد تخمک نمی شود )نادرستی گزینۀ )3((.

جدار لقاحی قبل از ادغام هستۀ یاخته های جنسی رخ می دهد )نادرستی گزینۀ )4((.

)الف(، )ب( و )ج( در شکل به ترتیب لایه های زایندۀ  جنین، آمنیون و کوریون را نشان می دهد. 152 	4
 گزینۀ )1(: نادرست است. کوریون و آمنیون هر دو در محافظت و تغذیۀ جنین نقش دارند.

گزینۀ )2(: نادرست است. لایه های زاینده در تولید جفت نقش ندارند.
گزینۀ )3(: نادرست است. هورمون HCG را کوریون برای حفظ جسم زرد در تخمدان مادر ترشح می کند.

گزینۀ )4(: درست است. فقط لایه های زاینده می توانند به اندام های جنین تبدیل شوند.

آمنیون داخلی ترین پرده محافظت کننده از جنین و لایه های آن می باشد که وظیفه تغذیه و حفاظت از جنین را دارد ولی با رحم مادر برخورد و تعاملی ندارد.  153 	2
پاره شدن این کیسه و خروج مایع آن از واژن، نشانۀ نزدیک بودن زایمان می باشد.

 گزینۀ )1(: زجاجی�ه در حفاظت و تغذیه از عدس�ی و قرنیه نقش�ی ندارد بلکه س�بب حفظ کرویت چش�م می ش�ود )زلالیه در تغذیه آن ه��ا نقش دارد(. |
گزینۀ )3(: کوریون یا پردۀ خارجی محافظت کننده از جنین در ایجاد جفت و بند ناف نقش دارد. | گزینۀ )4(: با توجه به شکل سؤال قبل، متوجه می شوید که کیسۀ آمنیون، 

در ابتدا به طور کامل در اطراف لایه های زاینده قرار ندارد.
HCG در تداوم ترشح هورمون پروژسترون نقش دارد. این هورمون تحت تأثیر LH از جسم زرد ترشح می شود که نوعی هورمون هیپوفیز پیشین است. 154 	1

 گزینۀ )2(: در نیمۀ اول دورۀ جنس�ی، تخمدان فقط به ترش�ح اس�تروژن می پردازد. | گزینۀ )3(: مقدار هورمون های جنسی خون، در صورت عدم لقاح کاهش 
می یابد )یادتان باش��د که قش��ر فوق کلیه همواره این هورمون ها را در هر دو جنس می س��ازد(. | گزینۀ )4(: یکی از کارهای استروژن و پروژسترون، با رشد جدار رحم 

)نه لولۀ رحم(، آماده سازی رحم برای بارداری و جایگزینی جنین می باشد.

دقت کنید که لایۀ بیرونی بلاستوسیست، با تولید آنزیم سبب هضم آندومتر مادر و ایجاد حفره برای جایگزینی جنین می شود. 155 	4
 

گزینۀ )1(: نادرست است. بلاستوسیست

توده یاخته ای درونی  منشأ لایه های زاینده جنینی می شود  بافت ها و اندام های مختلف را می سازد.

تروفوبلاست 

ترشح آنزیم های هضم کننده جدار رحم مادر
کمک به جایگزینی جنین در آندومتر رحم

تولید هورمون HCG توسط کوریون حاصل از آن
تولید پرده های جنینی

گزینۀ )2(: نادرست است. یاخته های درونی بلاستوسیست چون تخصص نیافته است به وسیلۀ محرک می توان همۀ ژن های آن ها را فعال کرد تا تمایز به بافت خاص پیدا 
 کن�د )به ط��ور کل��ی یاخته ها پس از تمایز یافتن، فقط می توانند برخی ژن های خود را فعال کنن��د ولی در حالت تمایز نیافته یا بنیادی، قادرند هر ژنی را فعال کنند(. |
گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. اولین هورمون جنینی، HCG می باش�د که از یاخته های کوریونی اطراف جنین ترش�ح ش�ده و وارد خون مادر می ش�ود. این هورمون اس�اس 

تست های بارداری می باشد و سبب حفظ جسم زرد و تداوم ترشح پروژسترون از آن می شود.
فقط مورد )ج( نادرست است. 156 	4

 الف( درس�ت اس�ت. بلاستوسیس�ت دو بخش دارد، یکی توده یاخته ای درونی که منش�أ بافت ها و اندام های بدن می شود و یکی لایه خارجی یا تروفوبلاست 
 ک�ه در هض�م یاخته ه�ای آندومتر رحم مادر نقش دارد. | ب( درس�ت اس�ت. ترش�ح هورمون HCG به خون م�ادر از کوریون حاصل از تروفوبلاس�ت صورت می گیرد. |

ج( نادرس�ت اس�ت. حفظ جس�م زرد در تخمدان مادر )نه رحم( با ترش�ح HCG می باشد. | د و ه ( درست هس�تند چون افزایش ترشح پروژسترون از جسم زرد مادر و 
تشکیل پرده های محافظ جنینی از مواردی است که تروفوبلاست در آن نقش دارد.

موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح می باشد. 157 	3
 الف( درست است. نخستین تقسیم میتوز تخم )36 ساعت بعد از لقاح( در روز 16 دوره جنسی صورت می گیرد. این زمان معادل ابتدای نیمۀ لوتئال زنان 
است که بازخورد منفی سبب کاهش FSH و LH شده است. | ب( درست است. یاخته های حاصل از تقسیم تخم تا آخر لوله رحم که کره توپر مورولا می باشند افزایش 
حجم ندارند و مجموعه حجم چند یاخته برابر حجم همان تخم اولیه می باش�د. | ج( نادرس�ت اس�ت. فضای رحمی قس�مت بیرون آندومتر می باش�د که تروفوبلاست در 
آن تش�کیل می ش�ود ولی جفت پس از جایگزینی در آندومتر ایجاد می ش�ود. | د( درست اس�ت. بلاستوسیست از مورولا حجیم تر می باشد و در حین جایگزینی، فاقد جدار 

لقاحی می باشد.
همۀ موارد نادرست می باشند. 158 	4

 الف( نادرست است. اولًا که یاخته های فولیکولی ژله ای نیستند، ثانیاً هم، این یاخته ها دور اووسیت ثانویه قرار دارند نه تخمک! | ب( نادرست است. تخم 
فقط یاخته اول حاصل لقاح می باشد و پس از آن که تقسیم شد دیگر لفظ تخم را نباید برای آن به کار برد. | ج( نادرست است. تقسیم یاختۀ حاصل از لقاح در لوله رحم 
تا تش�کیل مورولا فقط با افزایش تعداد یاخته همراه اس�ت. افزایش حجم وجود ندارد. | د( نادرس�ت است. تروفوبلاست کل یاخته ها و فضای درون بلاستوسیست را احاطه 

کرده است.
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205 فقط مورد )ب( صحیح می باشد. 159 	1
 الف( نادرست است. لایۀ ژله ای اووسیت، فاقد ساختار یاخته ای می باشد و یک مادۀ ژله ای چسبناک است که جدار لقاحی سبب تغییراتی در آن می شود. |
ب( درس�ت اس�ت. کوریون و س�ایر پرده های اطراف جنین، از تقس�یم میتوز تروفوبلاست ایجاد ش�ده اند که از یاخته های جنینی می باش�ند. از طرفی توده یاخته درونی و 
لایه های زاینده آن نیز همگی مانند تروفوبلاس�ت از میتوز یاخته تخم ایجاد ش�ده اند و دس�تورالعمل ژنتیکی یکس�انی دارند. | ج( نادرس�ت است. تشکیل لایه های زاینده 
جنینی از تودۀ یاختۀ درونی، بعد از جایگزینی جنین در آندومتر انجام می ش�ود. | د( نادرس�ت اس�ت. جدار لقاحی، پس از شروع فرایند لقاح و ضمن برخورد غشای اسپرم و 

اووسیت به همدیگر تشکیل می شود.
160 	2

زوائ�د انگش�تی جنینی، همان زائده های کوریون هس�تند که به درون آندومتر رحم نف�وذ کرده اند و در تماس با خون 
مادر می باشند. این زائده ها به سمت آندومتر مادر ایجاد می شوند و مواد مورد نیاز جنین را از مادر به جنین می رسانند.

زوائد انگشتی مادر، در لوله فالوپ و در بخش شیپور مانند آن به سمت تخمدان وجود دارد که وظیفه گرفتن اووسیت 
ثانویه خارج شده از تخمدان به ابتدای لوله رحم را دارد.

خ�ون خ�ارج از زوائد انگش�تی کوریونی، همان خون مادر می باش�د ولی مواد درون زوائد انگش�تی کوریونی مربوط به 
جنین می باشند.

 گزینۀ )1(: یک سمت لولۀ رحم زوائد انگشتی دارد که در عبور بلاستوسیست بی ارتباط است. 
گزینۀ )3(: زوائد انگشتی لولۀ رحم، فقط وظیفۀ انتقال اووسیت آزاد شده از تخمدان به ابتدای لولۀ رحم را دارد.

گزینۀ )4(: زوائد انگشتی جنین در کوریون، پس از جایگزینی ایجاد می شوند.

هر چهار عبارت از فعالیت های تروفوبلاستی می باشد. 161 	4

لایه بیرونی بلاستوسیست = تروفوبلاست  وظایف 

1( ترشح آنزیم هضم کننده جدار رحم به خارج تودۀ بلاستوسیستی برای جایگزینی در آندومتر )درستی الف(
2( ایجاد حفره در رحم برای جایگزینی بلاستوسیست جنینی 

3( یاخته های هضم شده مادری که منبع تغذیه جنین است را ایجاد می کنند )درستی ب(
4( کوریون حاصل از آن س�بب تولید هورمون HCG می ش�ود  حفظ جسم زرد و تولید پروژسترون توسط 

مادر )درستی ج(
5( تولید پرده های جنینی و جفت )درستی د(

یادتون باشه که یاخته های درونی بلاستوسیست سبب تولید اندام های جنین می شود ولی یاخته های لایۀ خارجی یا تروفوبلاست، کوریون و جفت را می سازند  162 	1
ولی سایر موارد صحیح است. چون جسم زرد پس از حاملگی تا چند هفته پروژسترون می سازد )درستی گزینۀ )2(( و یاخته های حاصل از میتوز یاختۀ تخم در لولۀ فالوپ 

با هر تقسیم کوچک تر می شوند )درستی گزینۀ )3((. در صورت حاملگی و ایجاد جفت، دیگر فولیکول جدیدی در تخمدان رشد نمی کند )درستی گزینۀ )4((.
در هر بلاستوسیست، یک توده یاخته ای درونی وجود دارد که منشأ سه لایه زاینده جنینی می شود. 163 	2

 گزینۀ )1(: آمنی�ون و کوری�ون، ه�ر دو در محافظ�ت و تغذی�ه جنین مؤثرن�د ولی پس از جایگزین�ی ایجاد می ش�وند. | گزینۀ )3(: هورم�ون HCG کوریونی
)نه تروفوبلاس��تی( جنین وارد خون مادر می ش�ود س�پس از لایۀ سنگ فرشی ساده مویرگ عبور می کند. | گزینۀ )4(: کیسه آمنیون حاصل از عمل تروفوبلاست است که 

پس از جایگزینی و ترشح آنزیم تروفوبلاستی ایجاد شده است.
موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت را در مورد هورمون HCG به نادرس�تی تکمیل می کنند. HCG ، هورمونی اس�ت که در اوایل بارداری توس�ط کوریون جنین  164 	3

تولید ش�ده و وارد خون مادر و س�بب حفظ جس�م زرد در تخمدان مادر می شود. این هورمون همچنین سبب تداوم ترشح پروژسترون می شود. )دقت کنید که هنام ترشح 
HCG هنوز سیستم گردش خون جنین تشکیل نشده است.(

 الف( نادرست است. HCG از کوریون ترشح می شود که بخش بلاستوسیستی نیست. | ب( نادرست است. در هنگام دو هفتۀ اول تولید HCG، هنوز جنین 
! HCG سبب تداوم ترشح پروژسترون از مادر باردار می شود. | د( نادرست است. این عبارت در مورد پروژسترون است نه HCG .فاقد خون است. | ج( درست است

کوریون یکی از پرده های محافظ جنین می باشد که همراه با آندومتر رحم سبب تشکیل جفت می شود. این پرده جنینی مانع مخلوط شدن خون مادر و جنین  165 	1
می شود و قدرت تولید هورمون HCG دارد و از طرفی واجد زوائد انگشتی به سمت آندومتر مادر برای انتقال مواد بین مادر و جنین می باشد.

4	 گزینۀ )1(: درست است. در این شکل )الف( رگ های بند ناف می باشند که  166
دو س�رخرگ باریک با خون تیره )همانند س��رخرگ های شش��ی( و یک س�یاهرگ قطورتر با خون 
روشن )همانند سیاهرگ های ششی( دارد. | گزینۀ )2(: درست است. بخش )ج( همان رگ های 
رحم مادر می باشند که سرخرگ های آن از آئورت منشأ می گیرند و سیاهرگ های آن به بزرگ سیاهرگ 
زیرین می ریزند. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. بخش )ب( کوریون می باش�د که در تشکیل جفت )د( 
نقش مس�تقیم دارد و دارای منش�أ تروفوبلاس�تی می باش�د. دقت کنید که هورمون یا پیک شیمیایی 
دوربرد کوریونی، همان HCG است که گیرندۀ آن در تخمدان مادر باردار یا همان جسم زرد می باشد. 

گزینۀ )4( نادرس�ت اس�ت چون بند ناف )ال�ف( رابط جفت )د( و جنین می باش�د ولی خون را 
توسط کوریون )ب( از رگ های مادر )ج( می گیرد )جای )ب( و )ج( در گزینۀ )4( نادرست می باشد(.
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در نیمه لوتئال، چون مقدار اس�تروژن و پروژس�ترون )هورمون های جنس��ی( در خون بالاس�ت پس مقدار LH و FSH )محرک های جنسی( پایین  167 	2
می آید )نادرس�تی گزینۀ )2(( ولی جدار رحم تا حدود اواخر این دوره به حداکثر اندازه خود می رس�د )درس�تی گزینۀ )3((. در این نیمه، مانند هر موقعی قبل از یائس�گی، 

هنوز مقدار زیادی فولیکول نابالغ حاوی اووسیت اولیه در تخمدان وجود دارد )درستی گزینۀ )4((.

اگر باروری صورت گرفته باشد، در هفته دوم جنینی، لایه های مقدماتی زاینده جنین، پس از جایگزینی تشکیل می شوند )درستی گزینۀ )1((.

موارد )ب(، )ج( و )د( مدنظر می باش�ند. مورد )الف( صحیح اس�ت چون بند ناف حاوی رگ های خونی بین جفت و جنین می باش�د. در مورد )د( دقت کنید  168 	3
که کوریون بین دیواره رحم و جنین فاصله انداخته است. 

به شکل زیر در مورد موقعیت ها دقت کنید:

169  2CO در شکل زیر مشاهده می کنید که دو سرخرگ بند ناف، باریک تر از تک سیاهرگ قطور بند ناف می باشند و می دانید که این دو سرخرگ، خون تیره با  	4
زیاد جنین را از راه کوریون به سیاهرگ رحمی مادر می دهد.

 گزینۀ )1(: هورمون HCG اولین هورمون جنینی است که از کوریون ترشح می شود و سپس در اثر تعامل کوریون و آندومتر رحم، جفت تشکیل می شود.
گزینۀ )2(: 

در هنگامی که جنین از مرحله تخم تا مرحله بلاستوسیست در لوله رحم و رحم قرار دارد، از اندوخته غذایی تخمک برای تغذیه استفاده می کند ولی پس از جایگزینی 
ابتدا از یاخته های هضم ش�ده دیواره رحم که در اثر جایگزینی ایجاد ش�ده اند اس�تفاده غذایی می کند ولی در نهایت جفت و رابطه خونی مادر و جنین س�بب رابطه غذایی 

مادر و جنین می شود.

گزینۀ )3(: تشکیل و تمایز جفت از هفته دوم حاملگی )روز 28 دوره( تا هفته دهم یعنی 8 هفته بعد از آن رخ می دهد.

عبارت های )الف( و )ج( نادرست می باشند. 170 	1
 الف( نادرس�ت اس�ت. در بند ناف یک س��یاهرگ بیش�تر وجود ندارد. | ب( درس�ت اس�ت. کوریون و آمنیون، هر دو در محافظت و تغذیه جنین مؤثرند. |
ج( نادرست است. دقت کنید که کتاب در مورد پرده های محافظت کنندۀ جنینی عنوان کرده است که مهم ترین آن ها کوریون و آمنیون می باشند )نه فقط این دو لایه! 
از نظر علمی نیز علاوه بر این دو لایه، عواملی مثل کیسۀ زرده و الانتوئیس نیز وجود دارند که انشاءالله در دانشاه با آن ها آشنا می شوید(. | د( درست است. کوریون به همراه 

آندومتر سبب تشکیل جفت می شود ولی کوریون، جزء توده یاخته ای درونی )منشأ اندام های بدن جنین( نمی باشد.
171 	2

خون های درون رگ های بند ناف، حاوی خون جنین می باشد که گروه خونی آن حاصل ادغام خون مادر و پدر می باشد )درستی گزینۀ )2( و نادرستی گزینۀ )4((.

 گزینۀ )1(: زائده انگشتی جنینی همان زائده های کوریونی می باشند که حاوی خون جنین می باشند ولی خارج آن خون مادر وجود دارد.
گزینۀ )3(: زائده انگشتی مادر در بخش شیپور مانند لوله رحم مادر می باشد و حاوی خون مادر می باشد.

بن�د ن�اف ک�ه مس�ئول انتق�ال مواد بین خ�ون مادر و جنین می باش�د دو س�رخرگ با خون تیره و یک س�یاهرگ با خون روش�ن ب�رای تبادل م�واد بین مادر 172 	1
و جنین دارد.

 گزینۀ )2(: بلاستوسیس�ت در فضای درون رحم تش�کیل می ش�ود نه لوله رحم!! | گزینۀ )3(: با توجه به شکل رشد تخم و مورولا، پاره شدن جدار لقاحی، پس 
از تش�کیل تودۀ توپر مورولا و هم زمان با ایجاد تروفوبلاس�ت و تودۀ بلاستوسیس�تی رخ می دهد. | گزینۀ )4(: لایه های زاینده بلاستوسیستی هم زمان با تشکیل جفت ایجاد 

می شوند )نه پس از تشکیل آن!(.
2CO بالایی دارد ولی  173 2O به  سیاهرگ بند ناف خون روشن خود را وارد قلب جنین می کند و این رگ همانند مویرگ کلافکی و سیاهرگ های ششی نسبت  	1

مویرگ های بعد از سیاهرگ باب کبدی خون تیره دارند )رد د(.
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207 هر چهار مورد صحیح می باشند. 174 	4
 الف( ضربان قلب در آخر ماه اول ش�روع ش�ده ولی ش�کل گیری قلب مثل سایر اندام ها در ماه دوم می باشد. | ب( اندام های اصلی در انتهای ماه اول شروع 
به تش�کیل ش�دن می کنند. | ج( در س�ه ماهۀ دوم و سوم رشد سریع جنین و فعالیت اندام ها رخ می دهد. | د( مشخص شدن دست و پا در ماه دوم ولی شروع تمایز جفت 

آن در هفتۀ دوم است )دقت کنید که جوانه زنی دست و پا در ماه اول ولی مشخص شدن آن ها طی ماه دوم صورت می گیرد(.
یاخته ه�ای بنی�ادی بلاستوسیس�تی در ابتدا به صورت یک تودۀ به هم چس�بیده اند ولی اگر این یاخته های تمایز نیافته به صورت دو توده از هم جدا ش�وند،  175 	2

زمینه ساز تشکیل دوقلو یا چندقلوی همسان می شوند.
 دو یا چندقلوی همسان، همواره در اثر جدا شدن یاخته های بنیادی بلاستوسیستی ایجاد می شود )درستی گزینۀ )1((.

در چندقلوهای غیرهمسان به تعداد هر فرزند یک بلاستوسیست وجود داشته است )درستی گزینۀ )3((.

دوقلو یا چندقلوهای همسان برخلاف غیرهمسان قطعاً و همواره جنسیت یکسانی دارند ولی غیرهمسان ها نیز می توانند جنسیت یکسان داشته باشند )درستی گزینۀ )4((.

در زایمان طبیعی خروج مایع آمنیونی سبب خروج سریع نوزاد می شود ولی در زایمان حاصل از جراحی این موضوع صادق نیست. 176 	4
 گزینۀ )1(: ب�ا مکی�دن س�ینه مادر توس�ط ن�وزاد، بازخورد مثبت ه�م برای تولید پرولاکتین )هورمون شیرس��از( که از هیپوفیز ترش�ح می ش�ود و هم برای 
اکسی توسین )هورمون خارج کننده شیر از پستان( که از هیپوتالاموس ایجاد می شود. | گزینۀ )2(: در هنگام زایمان طبیعی فشار سر جنین سبب می شود که اکسی توسین 
زیادی توسط مادر ترشح شود ولی پزشک با افزایش تزریق اکسی توسین به مادر، سبب تسهیل زایمان و خروج سریع تر نوزاد می شود. | گزینۀ )3(: کاملًا درست است ولی 

گفته می شود زمان بارداری 9 ماه یا 270 روز است ولی پزشکان 284 روز را به اولین روز شروع آخرین قاعدگی اضافه می کنند.
اکسی توسین روی ماهیچه های صاف رحم )زیر دیافراگم( و غدد شیری )بالای دیافراگم( مؤثر است. 177 	1

 گزینۀ )2(: پرده های محافظ جنین )کوریون و آمنیون و … ( در هفته دوم از حاملگی ایجاد می شوند )نه در هفته دوم دوره جنسی زنان که تازه قرار است 
در آخ��ر آن لق��اح صورت بگیرد!!!(. | گزینۀ )3(: بند ناف کلًا مربوط به بخش جنینی جفت می باش�د )دق��ت کنید که جفت حاوی دو بخش مادری )آندومتر( و جنینی 
)کوریون( اس��ت که در بخش جنینی آن بند ناف ایجاد می ش��ود(. | گزینۀ )4(: تولید HCG برخلاف تولید لایه های زاینده جنینی از وظایف لایه خارجی محافظ یا 

کوریون می باشد.

نش�انۀ نزدیک بودن زایمان، پاره ش��دن کیس��ۂ آمنیون و خروج مایع آمنیونی درون آن اس�ت که هورمون ها در این عمل نقش اساسی دارند. هورمون ها پیک  178 	4
شیمیایی دوربرد بوده و با سیر مسافت طولانی به یاختۀ هدف )ماهیچۀ صاف( می رسند. 

 گزینه های )1( و )2(: دق�ت کنی�د ک�ه هورم�ون اکسی توس�ین در هیپوتالام�وس تولی�د ش�ده ول�ی در هیپوفی�ز پس�ین ذخی�ره ش�ده و س�پس وارد خ�ون
)محیط داخلی( می شود. | گزینۀ )3(: اکسی توسین پیک دوربرد است نه کوتاه برد!

فقط مورد )د( نادرس�ت اس�ت. در ناباروری افراد، عوامل محیطی مثل اشعه های مضر همانند عوامل ژنتیکی مثل تعداد ناکافی اسپرم یا عدم تولید دوره های  179 	1
جنسی مؤثر است ولی سایر موارد صحیح می باشد.

در س�ونوگرافی امواج صوتی با فرکانس بالا به جنین برخورد کرده و بازتاب آن ها توس�ط دس�تگاهی به صورت تصویر ویدئویی نشان داده می شود. این دستگاه  180 	2
.)X حاملگی را در ماه اول )هفته چهارم( تشخیص می دهد )در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که نوع امواج سونوگرافی اولتراسون یا ماوراء صوت می باشد نه اشعۀ

همۀ موارد نادرست می باشند. 181 	4
 الف( نادرس�ت اس�ت. پر شدن غدد شیری از شیر توس�ط هورمون پرولاکتین هیپوفیز پیشین رخ می دهد ولی خروج شیر از آن ها با اکسی توسین می باشد. | 
ب( نادرست است. پایان زایمان با خروج جفت و اجزای مرتبط به آن پس از خروج نوزاد صورت می گیرد. از طرفی این عوامل از واژن خارج می شوند. | ج( نادرست است. 
اکسی توسین در هیپوتالاموس، تولید می شود ولی مترشحه از هیپوفیز پسین می باشد که در موقع زایمان هم در کمک به تسریع زایمان و هم برای خروج شیر با بازخوردی 
یا بازخورد مثبت تنظیم می ش�ود. | د( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که در زایمان طبیعی س�ر جنین به گردن رحم که بخش باریک متصل به واژن می باشد فشار می آورد نه 

بخش پهن بالای رحم!!!
فقط مورد )د( صحیح است.  182 	2

 الف( نادرس�ت اس�ت. تش�کیل جفت، هم زمان با تشکیل لایه های زاینده می باشد. | ب( نادرست است. معمولًا ش�روع به عمل اندام ها در سه ماهه دوم و 
سوم صورت می گیرد. | ج( نادرست است. در انتهای ماه سوم، اندام های جنسی مشخص می شوند و با سونوگرافی جنسیت فرزند مشخص می شود )لازم به یادآوری 
اس��ت که از همان بدو تش��کیل تخم، می توان با بررس��ی کروموزومی، پی به XX یا XY بودن جنین برد(. | د( درس�ت اس�ت. ضربان قلب در انتهای ماه اول شروع 

می شود که قبل از آن نمو رگ ها و روده شروع شده است.
منظور سؤال کوریون می باشد که مانع مخلوط شدن خون مادر و جنین است.  183 	2

 گزینۀ )1(: برای تنظیم انرژی، تحت تأثیر هورمون های تیروئیدی قرار می گیرد. | گزینۀ )3(: در رساندن غذا به جنین نقش دارد. پس مبادلۀ مواد در دو طرف 
آن از مادر به جنین و از جنین به مادر صورت می گیرد. | گزینۀ )4(: از یاخته های تروفوبلاستی مرحلۀ بلاستوسیست تشکیل می شود.

از هفته دوم بارداری، تمایز توده یاخته درونی و جفت هم زمان آغاز می شود. 184 	1
 گزینۀ )2(: بند ناف دارای دو س�رخرگ و یک س�یاهرگ می باش�د که رابط بین جفت و جنین است. | گزینه های )3( و )4(: در موقع حاملگی، فولیکول دیگری 

در تخمدان رشد نمی کند و دقت کنید که بلاستوسیست در رحم وجود دارد نه لوله فالوپ!
خون س�یاهرگ بند ناف همانند خون س�رخرگ پش�تی ماهی روش�ن می باش�د ولی خون س�رخرگ های بند ناف همانند خون سرخرگ ش�کمی و قلب ماهی، 185 	3

تیره است.
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تشکیل بلاستوسیست که هم زمان با ایجاد تروفوبلاست و توده یاخته ای درونی همراه می باشد، پس از ورود جنین به رحم صورت می گیرد نه در انتهای لولۀ  1 	4
رحمی! در حقیقت تا انتهای لوله فالوپ، جنین به صورت یک کرۂ توپر به نام مورولا وجود دارد )نادرستی گزینۀ )4( و درستی گزینۀ )3((. البته مورولا به دلیل عدم رشد 
و کوتاه بودن مدت اینترفاز آن ها، یاخته های کوچک با نس�بت س�طح به حجم بالا دارند. از طرفی در زیس�ت دوازدهم می خوانیم که یاخته های مورولا و بلاس�تولا دارای 

سرعت تقسیم و همانندسازی زیادی می باشند و در این مراحل تعداد نقاط شروع همانندسازی دنا افزایش می یابد )درستی گزینۀ )1( و )2((.
توده یاخته درونی بلاستوسیست ابتدا سه لایه زاینده ایجاد می کند که مجموع این سه لایه همه بافت ها و اندام های بدن انسان را می سازند. )نه هر لایه آن!( 2 	4

 گزینۀ )1(: زوائ�د انگش�تی در لول��ه رح��م ه�ر خانم�ی وج�ود دارد ول�ی زوائد انگش�تی درون رحم مربوط ب�ه زوائد کوریون جنی�ن در زنان باردار می باش�د. |
گزینۀ )2(: زوائد انگش�تی درون رحم از زائده های کوریون جنین می باش�د. | گزینۀ )3(: در هر بلاستوسیس�ت یک توده یاخته درونی وجود دارد که از این توده، چند لایه 

زاینده و یک جنین حاصل می شود.
هورمون HCG اساس تست بارداری می باشد که از کوریون جنین ترشح شده وارد خون مادر می شود. این هورمون سبب حفظ جسم زرد مادر شده و تداوم ترشح  3 	3

پروژستروژن را از جسم زرد به خون مادر سبب می شود. وجود هورمون های )HCG و پروژسترون( در خون مادر، از قاعدگی و تخمک گذاری مجدد جلوگیری می کند.

 گزینۀ )1(: HCG از کوریون ترش�ح می ش�ود. | گزینۀ )2(: HCG فقط س�بب تداوم ترش�ح پروژسترون می ش�ود. | گزینۀ )HCG :)4 را جنین می سازد ولی در 
بدن مادر فعالیت می کند.

هیچ مورد نادرستی وجود ندارد. 4 	4
 الف و ب( درست است. منشأ قسمت های مختلف بدن انسان از سه لایه زاینده حاصل از یاخته های درونی بلاستوسیست می باشند.

ج( درست است. هر قسمت خارج از کوریون مربوط به مادر ولی از پرزها و زوائد کوریونی به داخل مربوط به منشأ جنینی می باشند.
در ای�ن ش�کل )ج( و )د( ب�ه ترتی�ب رگ های رحم  5 	3

 م�ادری و خ�ون م�ادر می باش�ند ک�ه از گ�ردش عموم�ی م�ادر
منشأ گرفته اند.

 گزینۀ )1(: )ال�ف( رگ ه�ای بن�د ناف اس�ت که در 
س�رخرگ های خود برخلاف س�رخرگ رحمی خون تی�ره دارند. | 
گزینۀ )2(: فقط )ب( که کوریون اس�ت مانع مخلوط ش�دن خون 

مادر و جنین می شود. | گزینۀ )4(: )د( خون مادر می باشد.

دقت کنید که تمایز جفت از هفتۂ دوم حاملگی، هم زمان با تش�کیل لایه های محافظت کنندۀ کوریون، آمنیون و لایه های زاینده آغاز می ش�ود و تا هفتۀ دهم  6 	2
معادل ماه سوم بارداری تکمیل می شود که طی آن، چون دارای ویژگی های بدنی قابل تشخیص می شود، با سونوگرافی می توان جنسیت جنین را مشخص کرد.

فقط عبارت )د( نادرست است. سونوگرافی باعث می شود که جنسیت جنین، سالم بودن عملکردی و حرکتی بعضی از اندام های بدن و سن جینن مشخص شود. 7 	1

امواج رایج در رادیولوژی، اشعه X می باشد ولی در سونوگرافی به جای آن از امواج صوتی با فرکانس بالا و بی ضرر استفاده می شود.

دردهای زایمان با شروع انقباض ماهیچه های صاف رحم آغاز می شود. این انقباضات توسط ناقل های شیمیایی کوتاه برد از انتهای اعصاب خودمختار ایجاد شده اند. 8 	1

شروع انقباض ماهیچه های رحم با دردهای زایمان همراه اس�ت که به تدریج فاصلۀ انقباضات کم ش�ده و با هر بار انقباض، دهانه رحم )نه لولۀ رحم( نیز بیش�تر باز 

می شود )نادرستی گزینۀ )2(( و سر جنین به سمت گردن رحم )نه لولۀ رحم!( و واژن فشار می آورد تا بالاخره نوزاد از واژن خارج شود )نادرستی گزینۀ )3((.

در زایمان طبیعی ابتدا نوزاد و سپس همراه آن بند ناف خارج می شود ولی جفت آخرین قسمتی است که با آخرین انقباضات رحمی خارج می شود )نادرستی گزینۀ )4((.

برخی هورمون ها مانند هورمون HCG، بین جنین و مادر جابه جا می شوند و پردۀ کوریون مانع عبور  9 	3
آن ها نمی شود.

 گزینۀ )1(: دق�ت کنی�د پ�ردۀ کوری�ون همانن�د آمنی�ون نوع�ی پ�ردۀ محافظت کنن�دۀ جنی�ن
 محس�وب می ش�ود. | گزینۀ )2(: طبق ش�کل کتاب درس�ی، پردۀ کوریون در اطراف بند ناف مشاهده می شود.

در بند ناف دو سرخرگ و یک سیاهرگ مشاهده می شود )نه سیاهرگ ها(. | گزینۀ )4(: همچنین مطابق شکل 
کتاب درسی، پردۀ کوریون در قسمتی می تواند در تماس با لایه های زایندۀ جنینی قرار بگیرد.

در صورتی تقس�یم میوز کامل می ش�ود که اسپرم به اووسیت ثانویه برخورد کند و فرایند لقاح آغاز  10 	3
ش�ود. در این حالت، اووس�یت ثانویه تقس�یم میوز را تکمیل می کند و تخمک ایجاد می شود )که با اسپرم لقاح 

می یابد( و تخم تشکیل می شود. 
 گزینه های )1( و )4(: اگر غش�ای اس�پرم با اووس�یت ثانویه برخورد نکند یا لقاح آغاز نشود، اووس�یت ثانویه همراه با خون ریزی دوره ای از بدن دفع می شود. 
پس ممکن اس�ت برخورد اس�پرم و اووس�یت ثانویه انجام ش�ود، اما فرایند لقاح آغاز نش�ود، در این صورت تقس�یم میوز 2 نیز تکمیل نمی ش�ود. | گزینۀ )2(: اگر بارداری 
صورت گرفته باشد، در واقع تقسیم میوز 2 نیز تکمیل شده است و تخمک ایجاد شده است. در این حالت بعد از تخمک گذاری و پایان تقسیم میوز 2، فقط یک بار تقسیم 

سیتوپلاسم به صورت نابرابر صورت می گیرد.
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209 فقط مورد )ب( صحیح است. 186 	3

در لقاح داخلی تعداد زیادی اسپرم وجود دارد ولی تعداد تخمک معمولًا زیاد نمی باشد. در لقاح خارجی تعداد زیادی یاختۀ جنسی نر و ماده وارد آب می شود تا شانس 
برخورد آن ها زیاد شود.

 الف( اس��اس تولیدمثل جنسی و چگونگی حرکت در همه جانوران مش�ابه می باش�د ولی چگونگی انجام، مراحل تولیدمثلی، حفاظت و تغذیه جنین در آن ها 
متفاوت می باشد.

ج( لقاح داخلی در جانوران خشکی زی و برخی آبزیان دیده می شود ولی دقت
کنید که قلب و طناب عصبی در هر جانوری در دو سطح مختلف قرار دارد.

بی مهرگان  معمولًا قلب پشتی و طناب عصبی شکمی دارند.
مهره داران  قلب شکمی و طناب عصبی پشتی دارند.

د( اندوخته غذایی تخمک تأمین کنندۀ غذای جنین در مرحلۀ مورولا و بلاستوسیس�ت قبل از جایگزینی اس�ت. پس از آن، یاخته های هضم ش�دۀ آندومتر و س�پس جفت 
نقش تغذیه ای دارند.

قلب چهارحفره ای ویژۀ خزندگان، پرندگان و پستانداران می باشد که همگی لقاح داخلی دارند. 187 	4
 گزینۀ )1(: برخی ماهی ها و آبزیان دریایی با اینکه آبشش دارند ولی لقاح داخلی با قدرت تولید تخم درون بدن ماده دارند. | گزینۀ )2(: بی مهرگان آبزی طناب 
عصبی شکمی و لقاح داخلی دارند. | گزینۀ )3(: خط جانبی ویژه ماهی هاست ولی آزاد کردن تخمک زیاد در آب در لقاح خارجی وجود دارد. این لقاح علاوه بر ماهی ها در 

دوزیستان و بی مهرگان آبزی نیز دیده می شود.
در اسبک ماهی، جانور ماده تخمک ها را به درون حفره ای در بدن جنس نر منتقل کرده و لقاح در بدن نر انجام می شود. جنس نر، جنین ها را در بدن خود نگه  188 	4

می دارد و پس از طی مراحل رشد و نمو نوزادان متولد می شوند، یعنی تخم گذاری نمی کنند )نادرستی گزینۀ )2( و درستی گزینۀ )4((. گزینۀ )1( در مورد ماهی ها نمی باشد 
)نادرستی گزینۀ )3(( فقط مخصوص ماهیان غضروفی مثل کوسه ماهی یا سفره ماهی می باشد.

فقط مورد )ب( نادرست است. 189 	1

در عبارات و تست ها به کلمه جاندار و جانور دقت کنید مثلًا در عبارت )ب( این سؤال اگر در مورد جانوران خشکی زی بود درست می شد ولی جاندار خشکی زی می تواند 
باکتری، قارچ، گیاه، جانور و آغازیان را شامل شود که برخی اصلًا تولیدمثل جنسی و لقاح ندارند )نادرستی ب(.

 ال�ف( ای�ن عب�ارت مث�لًا در مورد ماهیان دارای لقاح داخلی حذف می ش�ود چون هم�ۀ مهره داران دارای کلیه هس�تند. | ج( در لقاح داخل�ی جانوران، اندام 
تولیدمثلی تخصص یافته نیاز است. | د( در لقاح خارجی، لایه ژله ای چسبناک تخمک، پس از لقاح تخمک ها را به هم می چسباند و علاوه بر محافظت از آن ها و جنین زاده 

شده، در ادامه این لایه به عنوان غذای اولیه مورد استفاده جنین قرار می گیرد.
هر نوع ماهی خط جانبی دارد ولی تولید تخمک ویژۀ ماهی های ماده می باشد )ماهی نر که تخمک تولید نمی کند(. 190 	4

 
گزینۀ )1(: کلیه با توانایی بازجذب زیاد آب در برخی پرندگان و خزندگان خشکی زی دیده می شود که این گروه ها لقاح داخلی دارند.

گزینۀ )2(: دوزیستان لقاح خارجی، دیواره چسبناک ژله ای تخمک و بازجذب آب در مثانه دارند.
گزینۀ )3(: دمای محیط، طول روز و آزاد کردن مواد شیمیایی در هم زمانی خروج یاخته های جنسی از جانداران نر و مادۀ یک گونه تأثیر دارد.

)ترکیبی با
فصل 5 دهم(

قس�مت اول در مورد کانگورو درس�ت می باش�د که رحم ابتدایی دارند ولی قسمت دوم در مورد پس�تانداران جفت دار با رحم کامل درست می باشد. در مورد  191 	2
گزینۀ )1(  جانداران قس�مت اول س�ؤال در طبیعت تنوع کم تری دارند، در گزینۀ )2( هر دو پمپ تنفس�ی فش�ار منفی دارند و در گزینۀ )3( جانوران دو قسمت مورد نظر 

همواره لقاح داخلی دارند )زیست دهم(.
فقط مورد )ب( نادرست می باشد. 192 	1

در کرم های پهن هرمافرودیت، اسپرم های هر جاندار بدون خارج شدن از بدن، از بیضه ها خارج شده و تخمک های خودش را بارور می کند ولی دو برابر کردن کروموزوم های 
تخمک در بکرزایی مارها دیده می شود )نادرستی ب(.

 الف( در جانداران هرمافرودیت )نرماده( هر دو نوع اندام جنسی نر و ماده دیده می شود ولی در برخی مثل کرم پهن هر کرم تخمک خود را بارور می کند 
در حالی  که در کرم حلقوی )کرم خاکی( اسپرم های خارج شده از هر جاندار، تخمک کرم دیگری را بارور می کند. | ج( کرم خاکی، گردش خون بسته و قلب پشتی دارد 

ولی منفذ دریچه دار در قلب برای گرفتن خون، ویژه گردش باز می باشد. | د( در کرم خاکی دو کرم هرمافرودیت کنار هم قرار می گیرند و جفت یابی می کنند.
در شکل مقابل کرم پهن هرمافرودیت را نشان می دهد، )الف( بیضه ها، )ب( تخمدان و )ج( رحم  193 	3

می باشد. در کانگورو رشد و نمو جنین در رحم ابتدایی صورت می گیرد )درستی گزینۀ )3((.
 گزینۀ )1(: بیضه ه�ای انس�ان اس�پرم تاژک دار می س�ازند ولی متحرک ش�دن آن ه�ا در اپیدیدیم 
 رخ می دهد. | گزینۀ )2(: هورمون مؤثر بر جس�م زرد، LH می باش�د که در هیپوفیز پیش�ین تولید می ش�ود. |

گزینۀ )4(: کرم خاکی خودلقاحی ندارد ولی هرمافرودیت با دو نوع اندام جنسی می باشد.

موارد )الف(، )ب( و )ج( به نادرستی تکمیل می کنند. کرم پهن و کرم خاکی جانورانی دوجنسی یا  194 	3
هرمافرودیت)نرماده(هستند که بیضه و رحم دارند و باید تخمدان نیز برای تولید یاختۀ جنسی ماده داشته باشند.

 الف( کرم کبد نوعی هرمافرودیت است که خودباروری دارد و اسپرم از بدن وی خارج نمی شود. | ب( کرم های پهن و کرم خاکی، تخمدان، بیضه و رحم دارند. |
ج( کرم های هرمافرودیت، بی مهره هایی دارای رحم می باشند ولی غدد شیری ندارند.

در لقاح خارجی، تخمک آزاد شده لایه ژله ای چسبناک دارد که این لایه غذای جنین را در چند روز اول تأمین می کند. 195 	1
 گزینۀ )2(: نادرست است. جانور مورد نظر می تواند اسکلت آب ایستایی داشته باشد. | گزینۀ )3(: نادرست است. جانور بی مهره و مهره دارِ دارای لقاح خارجی 

وجود دارد ولی لنفوسیت B و T مخصوص مهره داران و دفاع اختصاصی است. | گزینۀ )4(: نادرست است. به طور مثال قلب ماهی ها فقط حاوی خون تیره می باشد.
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پلاتی پوس تخم های پوسته دار خود را در بدن نگه می دارد ولی نوزاد در خارج از بدن به دنیا می آید. 196 	3
 گزینۀ )1(: پلاتی پوس دارای تخمدان است و تخم های پوسته دار خود را خارج می کند و فاقد رحم می باشد. دقت کنید که وجود تخمدان در هر نوع لقاح برای 
ایجاد تخمک یا اووسیت در جنس ماده نیاز است. | گزینۀ )2( در مورد کانگورو و گزینۀ )4( در مورد جفت داران و شروع میوز 1 در زنان تا دورۀ پروفاز 1 نادرست است.

وجود اندام تناس�لی تخصص یافته، ویژه لقاح داخلی اس�ت. این لقاح در دوزیس�تان که قلب س�ه حفره دارند دیده نمی شود ولی در پرندگان )گزینۀ )1(( و در  197 	2
پس�تانداران تخم گذار مثل پلاتی پوس )گزینۀ )3(( رد می ش�ود. در مورد دلیل رد گزینۀ )4( دقت کنید که برخی ماهیان لقاح داخلی و اندام تخصص یافته برای این لقاح 

دارند اما همۀ ماهیان خط جانبی دارند که باعث می شود امکان داشته باشد که هم خط جانبی و هم لقاح داخلی داشته باشند.
پوستۀ محافظ تخم فقط در محافظت نقش دارد. گزینۀ )1( و )2( در مورد کرم پهن و گزینۀ )3( در مورد انسان می توان مشاهده کرد. 198 	4
فقط مورد )ب( دربارۀ جانورانی مثل کانگورو نادرست می باشد. شیر مادر از غدد شیری مادر به نوزاد انتقال می یابد نه به جنین و قبل از تولد!! )نادرستی ب(. 199 	1

 این سؤال در مورد پستانداران کیسه داری مثل کانگورو با رحم ابتدایی می باشد که همانند سایر پستانداران غدد شیری دارند ولی جفت و بند ناف ندارند.
موارد )الف(، )ج( و )د( به نادرستی تکمیل می کنند. در بکرزایی همواره وجود یک والد ماده کافی است )نادرستی الف(. 200 	3

 لقاح خارجی در اغلب ماهی ها دیده می شود که می دانیم ماهی ها و نوزاد دوزیست قلب دوحفره ای دارند )درستی ب(.
 بسیاری از گونه های پستانداران، جفت دار هستند ولی جانوران پستاندار نر فاقد قدرت تولید جفت و بند ناف هستند )نادرستی ج(.

 اساس تولیدمثل جنسی و حرکت در همه جانوران مشابه می باشد )نادرستی د(.
زنبور عس�ل نر هاپلوئید )n( اس�ت و توانایی تش�کیل تتراد ندارد و طی بکرزایی از میتوز تخمک ماده حاصل می ش�ود ولی زنبورهای ماده کارگر یا ملکه،  201 	2

دیپلوئید )2n( هستند و از لقاح تخمک ملکه با اسپرم زنبور نر حاصل شده اند. در بین زنبورهای ماده، فقط ملکه قدرت تخمک گذاری دارد ولی زنبور کارگر نازا می باشد 
)زنبور نر فاقد کروموزوم همتا، توانایی میوز، کراسینگ اوور و جدا کردن الل ها دارد(.

 گزینۀ )1(: زنبور عسل نر، اسپرم خود را با میتوز تولید می کند چون جانوری n کروموزومی است. | گزینۀ )3(: تعداد کروموزوم های زنبور نر نصف ماده است. |
گزینۀ )4(: جدا شدن کروماتید های خواهری طی هم میوز )آنافاز 2( و هم میتوز )آنافاز( رخ می دهد.

همۀ موارد در مورد بکرزایی که منظور سؤال می باشد، صحیح هستند. 202 	4

نوعی تولیدمثل جنسی است که فرد از تخمک در اثر میتوز یا دو برابر شدن کروموزوم ها ایجاد می شود )درستی الف(.بکرزایی
2n ولی زنبور نر حاصل  فرزن�د حاص�ل بکرزایی چه زنبور نر و چه مار، نصف ژن های مادر را گرفته اس�ت ولی کاملًا ش�بیه مادر نیس�ت. مثلًا زنب�ور ملکه 

بکرزایی آن n می باشد )درستی ب(.

)ج( درست است و خط کتاب می باشد. | د( درست است. در مارها تعداد کروموزوم و ژن ها در فرد حاصل از بکرزایی و مار مادر یکسان می باشد ولی فقط نصف ژن های 
والد ماده را گرفته است چون در حقیقت از روی ژن های تخمک، یک نسخه تولید کرده است و در همۀ صفات ژن های مشابه دارد.

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرس�ت می باش�ند. در تولیدمثل جنس�ی بر خلاف غیرجنسی، هیچ گاه فرزند کاملًا ش�بیه یکی از دو والد نیست چون اختلاط ژن ها  203 	2
صورت می گیرد )درستی ب(.

در بکرزایی و یا خودباروری کرم پهن دو والد در تولیدمثل شرکت ندارند )نادرستی الف(.

در بکرزایی لقاح دیده نمی شود )نادرستی ج(.

) است )نادرستی د(. )2n در زنبور عسل نر، اسپرم با میتوز حاصل می آید و این جانور حاصل بکرزایی از رشد تخمک زنبور ماده 

زنبورهای عس�ل نر هاپلوئید هس�تند و یاخته های جنس�ی آن ها با میتوز ایجاد می شوند پس تنوع در آن ها حاصل جهش است )درستی ب( و حاصل بکرزایی و  204 	1
میتوز از تخمک ماده می باش�ند )درس�تی الف(. پس لقاح در تولید آن ها نقش ندارد )نادرس�تی د(. در مورد رد عبارت )ج( دقت کنید که زنبورهای نر حاصل میتوز برخی 

تخمک ها هستند.
مهره داران تخم گذار شامل خزندگان و پرندگان و گروهی از پستانداران مثل پلاتی پوس هستند که همۀ آن ها فاقد رحم هستند. 205 	4

 گزینۀ )1(: به طور مثال کرم پهن مویرگ خونی و گردش خون بس�ته ندارد. | گزینۀ )2(: در مارها، تخمک ابتدا کروموزوم های خود را دو برابر کرده و س�پس 
یاختۀ 2n ش�روع به تقس�یم میتوز می کند. | گزینۀ )3(: در ماهی ها و دوزیس�تان نیز تخمک با اندوختۀ غذایی اندک وجود دارد، چون دورۀ جنینی کوتاه اس�ت ولی ارتباط 

خونی بین مادر و جنین آن ها برقرار نمی باشد.
منظور سؤال بکرزایی است. فقط عبارت )ب( نادرست است. بکرزایی شکل ویژه ای از تولیدمثل است که به انواع تولیدمثل جنسی تعلق دارد و ژن ها از والد  206 	4

ماده تأمین می شود. البته دقت کنید که طی بکرزایی برخی از ژن های مادر که در حقیقت از نصف کروموزوم های آن ایجاد شده اند سبب تولید جاندار حاصل می شود. از 
طرفی بکرزایی و نرمادگی دو فرایند تولیدمثل جنسی است و طی میوز آن ها تنوع ایجاد می شود )نادرستی ب(.

در حالتی از بکرزایی مثل مارها که در اثر دو برابر ش�دن کروموزوم های تخمک ایجاد می ش�وند هر جانور حاصل، در همۀ صفات خالص بوده و ژن های مش�ابه دارد. 
البته این موضوع خالص یا ناخالصی را در سال دوازدهم به طور کامل می آموزید )درستی ج(.

در بکرزایی، تخمک لقاح نمی کند و اسپرمی نیز در آن نقش ندارد )درستی الف و د(.

موارد )الف(، )ب( و )ج( در مورد زنبور عس��ل مادۂ ملکه که مدنظر س�ؤال می باش�د، نادرست هستند. زنبور عسل ماده، دیپلوئید )2n( است و تنها یک طناب  207 	3
عصبی ش�کمی دارد )رد الف( و قادر به درک امواج فرابنفش	اس�ت )رد ب( و به وس�یلۀ چش�م مرکب خود، می تواند تصاویر را به مغز مخابره کند تا به صورت موزاییکی 

دربیاید )درستی د(. از طرفی این حشره نیز لوله های مالپیگی متصل به روده دارد که به تنظیم اسمزی می پردازند ولی هاپلوئید نمی باشد )رد ج(.
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211 موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت می باش�ند. پلاتی پوسِ پس�تاندار و پرندگان روی تخم های خارج ش�ده از ش�کم می خوابند که این گروه ها فاقد خط جانبی  208 	3
می باشند )درستی د( )چون خط جانبی ویژۀ ماهی هاست(. 

 الف( در مورد وجود غدد نمکی در کنار چشم برخی خزندگان رد می شود. | ب( در مورد کانگورو نادرست است. | ج( در مورد پلاتی پوس مثلًا رد می شود.
2n می باشد که با تقسیم میوز، تخمک ایجاد کرده و با دو برابر شدن کروموزوم های این یاختۀ جنسی،  209 مار ماده دولاد یا  	1

با بکرزایی مار جدید دیپلوئید ایجاد می کند.

میوز تقسیمی است که برخلاف میتوز

سبب کاهش عدد کروموزومی می شود و دو مرحلۀ متوالی دارد.
مخصوص تولیدمثل جنسی می باشد.

بدون جهش قادر به ایجاد تنوع می باشد.
فاقد مرحلۀ پرومتافاز است.

در پروفاز 1 و متافاز 1 آن تتراد دیده می شود.
در آنافاز 1 آن جدا شدن کروموزوم های همتا رخ می دهد.

سؤال در مورد لقاح داخلی مهره داران خشکی زی است. ویژگی خشکی زی بودن، لقاح داخلی و تخم گذار بودن در پرندگان، خزندگان و پستانداران تخم گذار  210 	4
مثل پلاتی پوس دیده می شود که همگی قلب چهارحفره ای دارند. از طرفی می دانید که هر مهره داری دفاع اختصاصی با قدرت تولید پادتن و پرفورین دارد.

 گزینۀ )1( در مورد لقاح خارجی می باشد که در خشکی زی ها وجود ندارد. گزینۀ )2( در مورد پلاتی پوس نادرست است و گزینۀ )3( فقط در مورد پرندگان و پستانداران 
صحیح است )نه خزندگان!(.

موارد )الف(، )ب( و )د( به نادرس�تی تکمیل می کنند. پس�تانداران به جز انواع تخم گذار )مثل پلاتی پوس(، دارای رابطۀ غذایی با جنین هس�تند. به جز  211 	3
تخم گذاران، در سایر پستانداران، اندوخته غذایی تخمک و تخم آن ها کم می باشد.

 دلیل رد عبارت )الف(: در کانگوروها رابطۀ غذایی بدون نیاز به جفت در بدن آن ها بین مادر و جنین ایجاد می شود.
 دلیل رد عبارت )ب(: در مورد انسان و هر پستاندار جفت داری نادرست است.

 دلیل رد عبارت )د(: واژن در هر پستاندار دارای لقاح داخلی وجود دارد.
فقط مورد )ب( صحیح می باشد. 212 	4

در مارها وقتی بکرزایی صورت می گیرد از روی تخمک یک نس�خه مش�ابه ایجاد می ش�ود، پس فرزند حاصل دارای دو دس�تورالعمل مشابه در هر ژن می باشد ولی ژنوتیپ 
زاده می تواند با ژنوتیپ مادر خود متفاوت باشد )نادرستی الف و درستی ب(.

 در زنبورها، بکرزایی ویژه زنبور ملکه می باشد و زنبورهای کارگر نازا هستند ولی هر دو با لقاح ایجاد می شوند )نادرستی ج(.
 زنبور عسل نر با میتوز اسپرم ایجاد می کند ولی قدرت لقاح با ملکه را دارد )نادرستی د(.

ک�رم خاک�ی را در ش�کل می بینید که ق�درت خودباروری، داش�تن همولنف، گ�ردش مواد باز، قلب ش�کمی و  213 	2
لنفوس�یت B و T دفاع اختصاصی را ندارد. این جانور دارای س�امانۀ دفعی متانفریدی با قیف مژک دار و چینه دانی در لولۀ 

گوارش بین مری و سنگدان می باشد.

در جانورانی که لقاح خارجی )منظور س��ؤال( دارند دمای محیط، طول روز، مواد ش�یمیایی آزاد ش�ده از نر یا ماده )نه هر دو جنس( و برخی رفتارها مثل  214 	4
رق�ص عروس�ی در ماهی ه�ا ب�ه لقاح و ورود هم زمان یاخته های جنس�ی در آب کم�ک می کند )در لقاح خارجی، اندام تناس��لی تخصص یافته وجود ن��دارد(. این لقاح در 

اسبک ماهی )گزینۀ )3(( وجود ندارد.
در بکرزایی نیازی به اسپرم و والد نر وجود ندارد ولی در دوجنسی )هرمافرودیت(، اسپرم، تخمک و دو نوع سیستم تولیدمثلی نر و ماده مورد نیاز می باشد  215 	4

)تولید جاندار هاپلوئید از دیپلوئید و عدم لقاح فقط در بکرزایی دیده می شود(.
 گزینۀ )1(: در کرم خاکی وجود دو والد الزامی است. | گزینۀ )2(: بکرزایی لقاح ندارد. | گزینۀ )3(: در هرمافرودیت، فرزند و والد،  هر دو دیپلوئید هستند.

زنب�ور عس�لی ک�ه از طری�ق بکرزایی به وجود می آید، زنبور نری اس�ت که از تقس�یم تخمک ملکه به وجود می آی�د و نیمی از کروموزوم ه�ای مادرش را دارد 216 	2
)صرف انرژی برای زاده های ملکه بر عهدۀ زنبورهای کارگر ماده می باشد(.

موارد )ب(، )ج( و )د( در مورد اسبک ماهی نر که منظور سؤال است نادرست می باشند. 217 	3
 الف( درس�ت اس�ت. هر نوع ماهی در کانال های زیرپوس�تی دو طرف خود، خط جانبی با مادۀ ژله ای و گیرندۀ مکانیکی دارد. | ب( نادرس�ت اس�ت. رقص 
عروس ربطی به اس�بک ماهی ندارد و لقاح این جانور از نوع داخلی اس�ت ولی جالبه که مرد خانواده باردار می ش�ود! | ج( نادرس�ت است. سؤال در مورد ماهی نر است که 

جل الخالق باردار می شود و تخمدان ندارد. | د( نادرست است. این جانور تخم گذار نیست و نوزادان خود را به دنیا می آورد.
زنبور عس�ل نر، هاپلوئید و حاصل بکرزایی از میتوز تخمک زنبور ملکه می باش�د. این جانور اصلًا قدرت میوز ندارد )نادرستی گزینۀ )1( و )3((. در زنبور عسل  218 	2

2n )نادرستی گزینۀ )4(( و تلوفاز 2 آن دارای هسته هاپلوئید با یک کروموزوم جنسی می باشد )درستی گزینۀ )2((. ماده، ملکه قدرت میوز دارد و پروفاز 1 آن دارای یاخته 
زنبور عس�ل ماده تنها جانور کتاب اس�ت که ابتدا با میوز تعدادی تخمک می س�ازد که برخی از آن ها با میتوزهای متوالی طی بکرزایی، زنبور عسل نر می سازند  219 	1

ولی برخی از تخمک ها نیز قدرت لقاح با اس�پرم دارند. زنبور عس�ل نوعی جانور می باشد و قدرت ایجاد کمربند پروتئینی انقباضی برای تقسیم سیتوپلاسم دارد ولی دفاع 
اختصاصی ندارد. البته زنبور ملکه زیاد افتخار گرده افشانی هم نمی دهد!!
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جمعبندی
منظور س�ؤال، هورمون FSH و یاخته های سرتولی می باش�د. یاخته های س�رتولی به یاخته های مسیر اسپرم س�ازی متصل نمی باشند ولی ترشحات آن ها تمایز  1 	4

اسپرم ها را هدایت می کند.
 گزینۀ )1(: یاخته های سرتولی در تغذیه و کمک به دفاع اسپرم ها با بیگانه خواری باکتری ها مؤثرند که نوعی دفاع غیراختصاصی است. در نتیجه، فقط بر یک 

نوع میکروب اثر ندارد.
گزینۀ )FSH :)2 در بروز صفات ثانویۀ جنسی اثرگذار نیست. هورمون مؤثر در این فرایند، تستوسترون بوده که تحت تأثیر LH است.

  !FSH گزینۀ )3(: تستوسترون می تواند از بخش قشری غدد فوق کلیه در زنان به مقدار کم تولید شود نه

فقط مورد )ج( درس�ت اس�ت. حتماً دیگر متوجه ش�ده اید که شروع فرایند لقاح هنگامی است که غشای اسپرم به غشای اووسیت ثانویه برخورد کند که این  2 	1
عمل پس از هضم لایۀ داخلی اووسیت صورت می گیرد.

 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. این لای�ه باقی مانده ای از یاخته ه�ای فولیکولی می باش�د که فقط تا هنگام�ی که در تخمدان هس�تند به تولید اس�تروژن می پردازند
)نه پس از تخمک گذاری(.

ب( نادرست است. قبل از شروع فرایند لقاح هضم لایۀ داخلی اووسیت توسط آنزیم های آکروزومی انجام شده است و سپس غشای اسپرم به اووسیت برخورد می کند. 
ج( درست است. این مراحل مورولا و بلاستولا است که سرعت همانندسازی زیاد و تعداد نقاط آغاز همانندسازی متعددتر می شود و تعداد جایگاه های عمل هلیکاز زیاد 

است )که در زیست دوازدهم در مورد آن بیشتر می خوانید(.
د( نادرس�ت اس�ت. تروفوبلاس�ت به صورت لایه ای در اطراف کل تودۀ درونی بلاستوسیس�ت قرار گرفته اس�ت. در حقیقت، تروفوبلاس�ت، لایۀ خارجی از تودۀ درونی 

نمی باشد بلکه به عنوان یک لایه در اطراف کل تودۀ یاختۀ درونی قرار گرفته است.
1G اینترفاز داشته است که با همانندسازی در مرحلۀ S مضاعف شده و در شکل )الف(  3 یاختۀ اولیه در حالت )ج( ابتدا کروموزوم های تک رشته ای در مرحلۀ  	3

در مرحلۀ پروفاز 1 تشکیل تتراد می دهند. سپس در شکل )ب( در مرحلۀ تلوفاز 1 کروموزوم های همتا از هم جدا شده، هسته های هاپلوئیدی مضاعف به وجود می آورند 
و در آخر در شکل )د( در مرحلۀ تلوفاز 2 اسپرماتیدها حاصل می شوند که هرکدام دو کروموزوم تک کروماتیدی دارند. 

موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند. 4 	1
 الف( نادرست است. مجاری اسپرم بر از کنار و پشت مثانه رد شده و در پروستات به یکدیگر و به مجرای خروجی ادرار از مثانه یا همان میزراه متصل می شوند.

ب( نادرست است. اسپرم ها از درون یک غدۂ پروستات عبور می کنند ولی در این جمله عنوان شده مجرای عبوری از بین غدد! 
ج( درس�ت اس�ت. به پروس�تات سه مجرا وارد می شود دو تا اس�پرم بر و یک مجرای میزراه! دقت کنید که میزراه تا لحظۀ رسیدن به پروستات، فاقد اسپرم است و پس از 

مشترک شدن با دو مجرای اسپرم بر، به صورت یک میزراه مشترک حاوی ادرار و اسپرم درمی آید.
هورمون های محرک جنسی روی غدد جنسی بیضه و تخمدان افراد مؤثرند و مستقیماً در رشد رحم نقشی ندارند. 5 	3

FSH هورمون

در مردان  اثر بر یاخته سرتولی برای تمایز اسپرم دارد )نادرستی گزینۀ )1((.

در زنان

ابتدا بازخورد منفی و سپس مثبت دارد.در نیمه اول دوره
روی رشد فولیکول اثر دارد.

در نیمۀ لوتئال  با بازخورد منفی، کاهش می یابد تا فولیکول جدید در تخمدان رشد نکند.
در آخر دوره جنسی  دوباره زیاد می شود  تا فولیکول جدید رشد کند )درستی گزینۀ )3((.

LH هورمون
در مردان  برخلاف FSH، روی یاخته بینابینی اثر می کند  تولید تستوسترون را القا می کند )نادرستی گزینۀ )4((.

در زنان

در نیمۀ اول دورۀ جنسی  ابتدا بازخورد منفی و سپس مثبت دارد.
در وسط دوره با بازخورد مثبت به حداکثر می رسد  تخمک گذاری القا می شود.

مانع رشد فولیکول جدید می شود.در نیمه دوم دوره  بازخورد منفی دارد
سبب رشد جسم زرد می شود.

در نیمۀ فولیکولی و پس از روزهای قاعدگی، سریع ترین رشد آندومتر رحم رخ می دهد که در این زمان فقط استروژن بالا می رود. 6 	2
 در گزینۀ )1( بازخوردی منفی هورمون های جنسی روی هیپوتالاموس رخ می دهد، گزینۀ )3( در انتهای دورۀ جنسی و ابتدای دوره مقدار هورمون های محرک 

جنسی زیاد می شود و گزینۀ )4( در مرحلۀ لوتئال رخ می دهند که ترشح هورمون های محرک جنسی مهار می شود.
نیمه یا وسط دوره جنسی حدود روز 14 دوره می باشد که پس از آن رحم همچنان رشد می کند و فعالیت ترشحی آن نیز برای جایگزینی جنین زیاد می شود تا  7 	1

جنین در یکی از حفرات جایگزین شود.
 گزینۀ )2(: تولید اندک استروژن و بازخورد منفی ویژۀ نیمۀ فولیکولی و قبل از تخمک گذاری است. 

گزینۀ )3(: جدار رحم برای پذیرش جنین آماده می شود نه اسپرم! 
گزینۀ )4(: بازخورد مثبت فقط در آخر نیمۀ فولیکولی رخ می دهد.
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213 دقت کنید که لقاح از زمانی آغاز می شود که غشای یک اسپرم به غشای اووسیت ثانویه برخورد می کند نه اینکه با لایه های اطراف آن )خارجی و داخلی(  8 	4
برخورد کند. پس گزینه های )1( و )2( رد می شوند چون فرایند )الف( قبل از شروع لقاح و در زمان عبور اسپرم از لایۀ خارجی اتفاق می افتد.

آکروزوم قبل از اتصال اسپرم به غشای اووسیت پاره می شود.

بعد از شروع مکانیسم لقاح اعمال زیر به ترتیب رخ می دهد:
1( ادغام غشای یک اسپرم با غشای اووسیت ثانویه 

2( تغییراتی در سطح اووسیت و ایجاد پوشش )جدار( لقاحی توسط ریزکیسه های زیرغشایی )با برون رانی ریزکیسه های درون اووسیت(
3( ورود هستۀ درون سر اسپرم به سیتوپلاسم اووسیت ثانویه

4( ایجاد میوز 2 اووسیت ثانویه و تشکیل تخمک
5( ادغام هسته و کروموزوم های اسپرم با تخمک و ایجاد یاختۀ تخم

جفت رابط بین آندومتر مادر و بند ناف است. بند ناف رابط بین جفت و جنین است. 9 	2

در کرم های پهن خودلقاح، یاخته های جنسی چه اسپرم و چه تخمک از بدن فرد نرماده خارج نمی شود. 10 	2
 گزینۀ )1(: اندام تخصص یافته تولیدمثلی ویژه لقاح داخلی می باشد ولی لایۀ ژله ای دور تخم ها ویژۀ لقاح خارجی است. | گزینۀ )3(: در لقاح داخلی، یاخته های 

جنسی در اندام خاص به هم برخورد می کنند. | گزینۀ )4(: محفظۀ مورد نظر، محل برخورد یاخته های جنسی در بدن یک والد است.

فقط عبارات )A( و )C( نادرست هستند. شکل، بیانگر بکرزایی و لقاح در زنبور عسل می باشد که  11 	2
)الف( میتوز ایجادکننده اس�پرم، )ب( میوز ایجادکننده تخمک و )ج( بکرزایی حاصل از تقسیم میتوز تخمک و 

ایجاد زنبور نر می باشد.
 A( نادرس�ت اس�ت. میتوز برخلاف میوز قدرت تش�کیل تتراد و جدا کردن کروموزوم مضاعف 
ندارد. | B( درس�ت است. یاخته های حاصل از میوز، هیچ گاه قدرت میوز دوباره ندارند ولی برخی تخمک های 
آن لق�اح ک�رده و برخ�ی دیگ�ر با ورود ب�ه اینترفاز وارد تقس�یم میتوز جدید می ش�وند ت�ا با بکرزای�ی به تولید 
 زنبور نر بپردازند. | C( نادرس�ت اس�ت. تولید نس�خۀ جدی�د از روی تخمک و لقاح آن ها وی�ژۀ مارهای دارای

بکرزایی می باشد.

زنبور عس�ل نر تنها جانوری در کتاب درس�ی اس�ت که همانند گیاهان، یاخته های جنس�ی خود را با میتوز 
.)D ایجاد می کند )درستی

رابطۀ خونی بین مادر و جنین فقط در برخی پستانداران دیده می شود ولی هر مهره داری، دارای دفاع اختصاصی و غیراختصاصی می باشد )درستی گزینۀ )1((.  12 	1
س�ایر گزینه ها در مهره داران عمومیت ندارند. مثلًا گزینه های )2( و )4( در مورد پلاتی پوس رد می ش�وند. از طرفی ماهی ها و دوزیس�تان مهره دارانی هس�تند که به علت 

کوتاهی دوران جنینی ذخیرۀ مواد غذایی تخمک آن ها کم است )رد گزینۀ )3((.

در تخم گذاران و جانوران دارای لقاح خارجی، رابطۀ خونی بین مادر و جنین وجود ندارد. این رابطه به مقدار ناقص در کیسه داران و به طور کامل توسط جفت در اغلب 
پستانداران دیده می شود.

فقط موارد )ب( و )د( صحیح می باشند. در زنبور عسل، نرها هاپلوئید و ماده ها دیپلوئید هستند. اگر تخمک که هاپلوئید است دارای 20 کروموزوم باشد پس  13 	2
هر یاخته پیکری و اس�پرم زنبور عس�ل نر نیز 20 کروموزوم داش�ته اس�ت ولی هر یاخته پیکری زنبور ماده 40 کروموزوم دارد. از طرفی زنبور حاصل از بکرزایی، نری است 
که در اثر لقاح تخمک ایجاد نشده است )نادرستی الف(. از طرفی زنبور کارگر نیز نازاست و قدرت تولید تخمک ندارد )نادرستی ج(. در مارها در اثر بکرزایی، اگر تخمک 

20 کروموزوم داشته باشد، مار حاصله دارای 40 کروموزوم از 20 نوع می باشد چون هر کروموزوم یک نوع مشابه از روی خودش ساخته است )درستی ب و د(.
موارد )ج( و )د( صحیح می باشند. 14 	2

 الف( نادرست است. HCG مترشحه از کوریون، با حفظ جسم زرد به تداوم ترشح پروژسترون کمک می کند. | ب( نادرست است. هم زمان با تشکیل جفت، 
لایه های زایندۀ جنینی در تودۀ درونی یاخته ای تشکیل می شوند. | ج( درست است. شکل گیری اندام ها از جمله قلب در ماه دوم ولی شروع ضربان قلب در انتهای ماه اول 
اس�ت. | د( درس�ت اس�ت. مشخص شدن اندام های جنسی در انتهای سه ماهۂ اول است که می شود قبل از شروع عملکرد اندام ها در سه ماهۂ دوم و بعد از شکل گیری 

اندام ها در ماه دوم بارداری صورت می گیرد.
موارد )ب( و )د( نادرست تکمیل می کنند. کوریون و آمنیون زمانی تشکیل می شوند که بلاستوسیست جایگزینی را انجام داده است )نادرستی ب( و لایه های  15 	2

زاینده جنینی تش�کیل ش�ده اس�ت )نادرستی د(. با تشکیل کوریون، هورمون HCG برای جلوگیری از س�قط جنین تولید می شود )درستی الف( ولی هنوز جفت و بند ناف 
تشکیل نشده اند )درستی ج( چون جفت از مخلوط شدن کوریون و آندومتر رحم ایجاد می شود.
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جانوران دارای لقاح داخلی نیازمند اندام های تولیدمثلی تخصص  یافته هس�تند. داش�تن دیوارۀ چس�بناک و ژله ای تخمک در مهره داران که تخم ها را به هم  16 	1
می چسباند در لقاح خارجی دیده می شود.

 گزینۀ )2(: به طور مثال در کرم های پهن یاخته های جنس�ی از بدن فرد خارج نمی ش�وند ولی چون تولید یاخته های جنس�ی با میوز است، تنوع بین فرزندان و 
والدین دیده می شود )همواره میوز سبب ایجاد تنوع می شود(. | گزینۀ )3(: در زنبور عسل، یاختۀ جنسی نر با میتوز و یاختۀ جنسی ماده با میوز ایجاد می شود اما استفادۀ 
غذایی از لایۀ ژله ای تخمک ویژۀ لقاح خارجی می باشد. | گزینۀ )4(: دقت کنید که علاوه بر بیشتر پستانداران، کرم پهن کبد که خودباروری دارد نیز واجد رحم، بیضه و 

تخمدان می باشد ولی غدد شیری فقط در پستانداران وجود دارد و فقط در ماده ها قدرت شیردهی دارند.
در هنگام تخمک گذاری، اووسیت ثانویه و اولین گویچۀ قطبی، به همراه چند یاختۀ پیکری اطراف آن ها وارد لولۀ رحم می شوند. اووسیت ثانویه و اولین گویچه  17 	1

دارای 23 کروموزوم مضاعف ولی غیرهمتا می باش�ند. از طرفی یاخته های فولیکولی نیز دیپلوئید هس�تند و 23 نوع کروموزوم دارند )چون کروموزوم Y ندارند و هر جفت 
کروموزوم همتای آن یک نوع کروموزوم به حساب می آیند. در حقیقت در زنان هر یاختۀ هسته دار، 23 نوع کروموزوم دارد چه دیپلوئید باشد و چه هاپلوئید!(.

 گزینۀ )2(: جس�م زرد حاصل تعداد زیادی یاختۀ دیپلوئید اس�ت و از یک یاخته ایجاد نش�ده است. | گزینۀ )3(: یاخته های پیکری اطراف اووسیت، دیپلوئید 
بوده و دارای کروموزوم همتا هستند. | گزینۀ )4(: پس از تخمک گذاری فقط LH روی جسم زرد اثر دارد.

در لقاح ترتیب انجام گزینه های سؤال به این صورت است که ابتدا گزینۀ )4( و سپس گزینۀ )2( اتفاق می افتد، بعد گزینۀ )1( با شروع میوز 2 اووسیت و در  18 	3
نهایت گزینۀ )3( برای تشکیل دوبارۀ غشای هسته در تلوفاز 2 صورت می گیرد.

کروموزوم های همتا در یاخته های دیپلوئیدی قرار دارند که طی مسیر گامت سازی، این یاخته ها در بیضه و تخمدان به عنوان غدد جنسی قرار دارند. 19 	4
 گزینۀ )1(: اس�پرم های موجود در لولۀ اسپرم س�از منظور است که توانایی حرکت فعال ندارند. | گزینۀ )2(: برخی اسپرماتوسیت های ثانویه که فاقد X هستند، 
ژن ساخت فاکتور 8 خون ندارند )البته وجود این ژن روی کروموزوم X را در سال آینده می خوانید!(. | گزینۀ )3(: اسپرم ها از تقسیم سیتوپلاسم و ایجاد حلقۀ انقباضی 

اکتین و میوزین دار ایجاد نشده اند، بلکه حاصل تمایز اسپرماتیدها می باشند.
زوائد انگشتی جنینی مربوط به لایۀ کوریون است که پس از جایگزینی از تروفوبلاست ایجاد می شود. 20 	1

 گزینۀ )2(: ضرب�ان قل�ب در م�اه اول ولی ش�کل گیری اندام ها در ماه دوم جنینی رخ می دهد. | گزینۀ )3(: لایۀ داخلی ژله ای اووس�یت، فاقد یاخته و فعالیت 
زیستی می باشد. | گزینۀ )4(: تشکیل جفت منظور است که از هفتۀ دوم و هم زمان با تشکیل لایه های زاینده البته پس از عمل جایگزینی در آندومتر رخ می دهد.

برگزیدۀسؤالاتقلمچی
دقت کنید در انتهای ماه اول ضربان قلب جنین )انقباضات بافت گرهی( آغاز می ش�ود. اما ش�کل گیری کامل قلب و تش�کیل دیوارۀ بین حفرات قلبی در  1 	2

طی ماه دوم صورت می گیرد. 
 گزینۀ )1(: هر دو واقعه هم زمان است. | گزینۀ )3(: تشکیل روده زودتر است. | گزینۀ )4(: تشکیل تودۀ یاخته ای داخلی زودتر صورت می گیرد.

در صورت غیرفعال شدن جسم زرد به دلیل عدم ترشح استروژن و پروژسترون و عدم حفظ دیوارۀ رحم، قاعدگی رخ می دهد و در نتیجه اگر جنین هم ایجاد  2 	4
شود، از بدن دفع می شود و در نتیجه تشکیل و تمایز جفت صورت نمی گیرد.

 گزینۀ )1(: ع�دم فعالی�ت ترش�حی کوریون باعث عدم ترش�ح هورمون HCG می ش�ود و در نتیجه جس�م زرد از بی�ن می رود و به دنب�ال آن میزان هورمون 
پروژس�ترون نی�ز کاه�ش می یاب�د و در نتیجه می�زان هورم�ون FSH افزایش یافته و احتم�ال تخمک گذاری مج�دد وجود خواهد داش�ت. | گزینۀ )2(: در پی آزاد ش�دن 
 چندین اووس�یت ثانویه از تخمدان های یک زن س�الم و بالغ، ممکن اس�ت بیش از یک نوع یاختۀ تخم ایجاد ش�ود، در نتیجه چندقلوهای غیرهمس�ان ایجاد می ش�وند. |

گزینۀ )3(: اگر یاخته های بنیادی به صورت کامل از یکدیگر جدا نشوند، در نتیجه نوزادان به هم چسبیده متولد می شوند.

زنبور نر هاپلوئید است و با تقسیم میتوز یاختۀ جنسی )اسپرم( تولید می کند. یکی از نقاط وارسی چرخۀ یاخته ای در مرحلۀ متافاز میتوز قرار دارد و بخشی  3 	2
از تقسیم هستۀ یاخته را کنترل می کند. 

 گزینۀ )1(: طی فرایند میتوز تتراد ایجاد نمی شود. | گزینۀ )3(: دقت کنید یاختۀ جنسی زنبور نر، هاپلوئید است و کروموزوم همتا ندارد. | گزینۀ )4(: در پایان 
تقسیم میتوز طبیعی در مرحلۀ تلوفاز، پوشش هسته در اطراف کروموزوم های تک کروماتیدی تشکیل می شود.

یاخته های هاپلوئیدی موجود در تخمدان یک زن سالم و بالغ، شامل اووسیت ثانویه و نخستین جسم قطبی می باشد.  4 	2
 الف( نادرست است. دقت کنید این یاخته ها در نتیجۀ تقسیم سیتوپلاسم نامساوی )تشکیل کمربند انقباضی در یک سمت یاخته( ایجاد شده اند، اما توجه 
کنید که این کمربند انقباضی در زیر غش�ا )نه درون غش��ا( ایجاد می ش�ود. | ب( درس�ت است. این یاخته ها توس�ط یاخته های فولیکولی که قدرت تکثیر دارند، احاطه 
ش�ده اند. | ج( درس�ت اس�ت. کروموزوم های موجود در هستۀ این یاخته ها، همگی مضاعف هس�تند و از دو نیمۀ مشابه هم تشکیل شده است. | د( نادرست است. دقت 

کنید ممکن است این دو یاخته با اسپرم برخورد کنند، اما لقاح صورت نگیرد و در نتیجه یاختۀ دیپلوئید نیز ایجاد نمی شود.
طبق متن کتاب درسی، لقاح زمانی آغاز می شود که غشای اسپرم و اووسیت ثانویه با هم تماس پیدا کنند و در نتیجه این دو غشا با هم ادغام شوند. 5 	4

 گزینۀ )1(: قبل از لقاح و در حین عبور از لایۀ خارجی آنزیم های آکروزوم آزاد می ش�وند. | گزینۀ )2(: قبل از لقاح اس�ت نه در ش�روع لقاح! | گزینۀ )3(: بعد از 
انجام لقاح این عمل صورت می گیرد.

دوقلوهایی که از یک یاختۀ تخم مشترک ایجاد شده اند یا قبل از تشکیل بلاستوسیست از هم جدا شده اند و یا بعد از تشکیل بلاستوسیست در اثر جدا شدن  6 	1
تودۀ یاختۀ درونی بلاستوسیست از هم جدا شده اند.

 الف( دقت کنید اگر این دو جنین، قبل از تش�کیل بلاستوسیس�ت از هم جدا ش�ده باشند، چون هرکدام یک بلاستوسیست و در نتیجه تروفوبلاست مجزایی 
تش�کیل می دهند، در نتیجه دارای دو جفت مجزا نیز می باش�ند. | ب( دقت کنید بند ناف رابط بین جفت و جنین اس�ت، در نتیجه هر یک از جنین ها )چه جفت یکسان 
و چه جفت مش��ترک( قطعاً یک بند ناف مخصوص به خود دارد. | ج( دقت کنید طبق فعالیت کتاب برخی صفات دوقلوهای همس�ان مانند اثر انگش�ت آن ها می تواند با 

یکدیگر متفاوت باشد. | د( اگر جدا شدن جنین ها پیش از تشکیل بلاستوسیست باشد، تودۀ یاختۀ درونی و پردۀ کوریون هر یک به صورت مجزا تشکیل می شود.
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215 دقت کنید همۀ جانوران دارای لقاح داخلی هم اساس تولیدمثل جنسی مشابه و هم اساس حرکت مشابهی دارند. 7 	1
 گزینۀ )2(: ب�رای جان�وران هرمافرودی�ت مثل کرم خاکی می تواند صادق نباش�د. | گزینۀ )3(: برای کرم های پهن صادق نیس�ت. | گزینۀ )4(: در حش�رات 

همولنف در انتقال گازهای تنفسی نقشی ندارد.
بخش ش�مارۀ 1، رحم را نش�ان می دهد که در بدن زن س�الم و بالغ، مطابق شکل کتاب درس�ی، ضخامت ماهیچه های صاف دیوارۀ آن در محل های مختلف  8 	4

متفاوت است. 
 گزینۀ )1(: دقت کنید بیضه ها در تولید اس�پرم متحرک نقش ندارند، بلکه اس�پرم در اپیدیدیم متحرک می ش�ود. | گزینۀ )2(: تخمدان ها، ساختاری متفاوت با 

بیضه دارند. | گزینۀ )3(: محل لقاح در انسان لوله های رحمی است نه رحم!
دقت کنید در سؤال در رابطه با فرایندهایی که در حین زایمان طبیعی صورت می گیرد، سؤال پرسیده شده است. 9 	3

الف( نادرست است. دقت کنید همان طور که در کتاب درسی گفته شده است، وارد شدن فشار از طرف سر جنین به دیوارۀ رحم و در نتیجه پاره شدن کیسۀ درون شامه، 
نشانۀ نزدیک بودن زایمان است و جزء اتفاقاتی که در طی زایمان صورت می گیرد، محسوب نمی شود. | ب( نادرست است. طبق متن کتاب درسی، هورمون های مختلفی 
در این فرایند نقش دارند، یکی از این هورمون ها اکسی توس�ین می باش�د. | ج( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید طبق متن کتاب درسی در زایمان طبیعی در شرایط طبیعی ابتدا 
سر جنین و سپس سایر قسمت های جنین خارج می شود، پس گاهی ممکن است در زایمان طبیعی ابتدا سر جنین خارج نشود. | د( درست است. طبق متن کتاب درسی، 

اکسی توسین سبب تحریک انقباضات رحمی می شود و همچنین شروع انقباضات دیوارۀ رحم با دردهای زایمان همراه است.
توضیحات صورت س�ؤال مربوط به پس�تانداران جفت دار می باش�د. همۀ پس�تانداران دارای قلب چهارحفره ای با دیوارۀ کامل بین حفرات می باشند و همین  10 	4

موضوع باعث شده است که حفظ فشار خون درون بدن آن ها آسان شود.
 گزینۀ )1(: دق�ت کنی�د مه�ره داران طن�اب عصبی پش�تی دارند. | گزینۀ )2(: دقت کنید از بطن راس�ت فقط یک س�رخرگ خارج می ش�ود نه س�رخرگ ها! |

گزینۀ )3(: جفت مانع اختلاط خون مادر و جنین می شود.

تصویر صورت س�ؤال مربوط به جس�م زرد در تخمدان است. جسم زرد قابلیت ترش�ح هورمون های جنسی استروژن و پروژسترون را دارد، اما دقت کنید که  11 	1
بخش قشری غدد فوق کلیه نیز توانایی تولید و ترشح هورمون های جنسی را دارد.

 گزینۀ )2(: در شرایطی که بارداری رخ دهد، جسم زرد با ترشح استروژن و پروژسترون، در حفظ جنین جایگزین شده )با حفظ ضخامت دیوارۀ داخلی رحم( 
نقش دارد. | گزینۀ )3(: در نیمۀ دوم چرخۀ جنسی، در شرایطی که جسم زرد در تخمدان دیده می شود، می توانیم افزایش ضخامت دیوارۀ داخلی رحم را مشاهده کنیم. | 
گزینۀ )4(: غیرفعال شدن جسم زرد باعث کاهش استروژن و پروژسترون در خون شده و این کاهش موجب ناپایداری جدار رحم و تخریب و ریزش آن می شود که علامت 

شروع دورۀ جنسی بعدی است.
هورمون LH باعث رش�د جس�م زرد تخمدان می شود که در حدود روز چهاردهم دوره افزایش یک بارۀ استروژن، محرکی برای آزاد شدن مقدار زیادی LH از  12 	4

هیپوفیز پیشین می شود )بازخورد مثبت(.
 گزینۀ )1(: در ح�دود روز چهارده�م چرخ�ۀ تخمدان�ی LH س�بب تخمک گ�ذاری می ش�ود ک�ه بی�ن آن و هورمون اس�تروژن بازخ�ورد مثبت وج�ود دارد. |
گزینۀ )2(: هورمون FSH س�بب بزرگ و بالغ ش�دن انبانک)ها( در تخمدان می ش�ود. این هورمون بعد از نیمۀ نخست چرخۀ تخمدانی )در طی تخریب دیوارۀ داخلی 

رحم نیز( افزایش می یابد. | گزینۀ )3(: هورمون استروژن و پروژسترون رحم را برای بارداری آماده می کنند که از غدۀ فوق کلیه هم ترشح می شوند.

ب�ا ف�رض برخ�ورد اس�پرم با اووس�یت ثانویه و ش�روع فراینده�ای لقاح، یاخته ه�ای تخمک و دومین جس�م قطب�ی در خ�ارج از تخمدان ها ایجاد می ش�وند 13 	4
)درون لولۀ فالوپ(. این یاخته ها فاقد توانایی تقسیم و عبور از نقطۀ وارسی متافازی هستند.

 گزینۀ )1(: یاخته های دارای کروموزوم های مضاعف شده در فرایند تخمک زایی زن بالغ و سالم، اووسیت اولیه و ثانویه و اولین جسم قطبی می باشند. اووسیت 
اولیه و ثانویه دارای دو جفت سانتریول می باشند که هر جفت از این سانتریول ها در یک قطب یاخته قرار می گیرند. | گزینۀ )2(: اووسیت ثانویه نوعی یاختۀ هاپلوئید است 
که در طی تقس�یم میوز 2، رش�ته های دوک تقس�یم را به کمک س�انتریول های خود س�ازماندهی می کند. | گزینۀ )3(: اووسیت ثانویه و جس�م قطبی  ممکن است با اسپرم 

برخورد کرده و در فرایند لقاح شرکت کنند. جسم قطبی مقدار زیادی سیتوپلاسم ندارد.
تقس�یم میوز اووس�یت اولیه در طی نیمۀ اول چرخۀ جنس�ی صورت می گیرد. در این نیمه میزان چین خوردگی ها، حفرات و اندوختۀ خونی دیوارۀ داخلی رحم  14 	3

)نه همۀ لایه های دیواره های رحم( نیز افزایش می یابد.
 گزینۀ )1(: ای�ن م�ورد طب�ق ش�کل کت�اب درس�ی واض�ح اس�ت. | گزینۀ )2(: تقس�یم یاخته ه�ای فولیکول�ی تحت تأثی�ر هورم�ون FSH انجام می ش�ود. |

گزینۀ )4(: در نیمۀ اول چرخۀ جنسی مقدار استروژن در حال افزایش است.

فقط مورد )الف( صحیح اس�ت. اووس�یت های اولیه و ثانویه هر دو در درون فولیکول های تخمدانی قرار دارند. اووسیت اولیه در مرحلۀ پروفاز میوز 1 متوقف  15 	3
ش�ده اس�ت و اووس�یت ثانویه نیز بعد از اتمام میوز 1، تا زمان برخورد اس�پرم و شروع فرایند لقاح، در این مرحله از میوز متوقف می شود. اووسیت های در حال تقسیم نیز 

در مرحله ای از تقسیم میوز قرار دارند.
 ب( در اووس�یت ثانویه فقط یک کروموزوم جنس�ی داریم، نه کروموزوم های جنس�ی! | ج و د( دقت کنید برخی اوسیت های اولیه هیچ گاه تقسیم میوز 1 خود 

را ادامه نمی دهند و از بین می روند.
اس�پرماتیدها و اس�پرم ها می توانند دارای هستۀ فشرده باشند. کروموزوم های مضاعف شده نیز در اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت اولیه و اسپرماتوسیت ثانویه  16 	3

قابل مشاهده هستند. دقت کنید همۀ این یاخته ها زنده بوده و قدرت انجام تنفس یاخته ای هوازی را دارند.
 گزینۀ )1(: اسپرماتوسیت ثانویه دارای یک مجموعه از کروموزوم های مضاعف شده است. | گزینۀ )2(: دقت کنید که اسپرم به درون اپیدیدیم وارد می شود. 

| گزینۀ )4(: همۀ یاخته های فوق درون بیضه ها تولید شده اند.
در داخل مجرای اسپرم بر، اسپرم های هاپلوئید دارای توانایی حرکت دیده می شوند که در آکروزوم موجود در سر اسپرم، آنزیم های لازم برای فرایند لقاح را دارند. 17 	2

 گزینۀ )1(: اس�پرم های دارای تاژک باید حداقل 18 س�اعت در داخل اپیدیدیم باقی بمانند تا توانایی حرکت را به دس�ت آورند. | گزینۀ )3(: دقت کنید بخش 
قشری غدۀ فوق کلیه نیز هورمون جنسی تولید می کند. | گزینۀ )4(: تا چند سال بعد از بلوغ صفحات رشد استخوان دراز باز می مانند پس ممکن است در سال های ابتدایی 

بلوغ که میوز در دیوارۀ لولۀ اسپرم ساز رخ می دهد صفحات رشد استخوان نیز باز باشند.
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وجه ش�باهت یاخته های س�رتولی و اسپرماتوس�یت ثانویه، توانایی تولید و ذخیرۀ انرژی زیس�تی است زیرا هر دو یاخته زنده هس�تند و تنفس یاخته ای دارند.  18 	3
همچنین طبق شکل کتاب درسی، اندازۀ هستۀ این یاخته ها با هم متفاوت است. 

 گزینۀ )1(: دق�ت کنی�د هیچ ی�ک از این یاخته ها، توانایی تش�کیل تتراد ندارند. این نکته در کنکور 98 نیز بیان ش�ده بود. دقت کنی�د ایراد این گزینه، وجود 
کلمۀ »داش�تن« اس�ت. | گزینۀ )2(: دقت کنید اسپرماتوس�یت ثانویه فقط یک کروموزوم جنسی دارد نه کروموزوم های جنسی! | گزینۀ )4(: دقت کنید یاخته های سرتولی 

و اسپرماتوسیت ثانویه هورمون جنسی تولید نمی کنند.
در بیضه ها، یاخته های بینابینی هورمون تستوسترون تولید می کنند و همچنین یاخته های سرتولی نیز ترشحاتی دارد که فرایند اسپرم زایی را کنترل می کند که  19 	1

این ترکیبات نوعی پیک شیمیایی کوتاه برد محسوب می شوند. فقط مورد )الف( صحیح است.
 الف( هر دوی این یاخته های تولیدکنندۀ پیک های شیمیایی هستند که توانایی اثرگذاری بر روی اسپرم زایی را دارند. | ب و ج( فقط برای یاخته های بینابینی 

صادق است و برای یاخته های سرتولی صادق نمی باشد. | د( هستۀ یاختۀ سرتولی از اسپرماتوگونی بزرگ تر است.
منظور صورت سؤال، یاخته های دیوارۀ لولۀ اسپرم ساز )اسپرماتوگونی و سرتولی( می باشد. همۀ این یاخته های دارای کروموزوم)های( جنسی هستند  20 	3

و در نتیجه ژن)های( تعیین جنسیت را دارند.
 گزینۀ )1(: به عنوان مثال برای اسپرماتوگونی ها صادق نیست. | گزینۀ )2(: دقت کنید طبق شکل کتاب درسی، در قسمت مرکزی سانتریول ها، لوله های ریز 

پروتئینی مشاهده نمی شود. | گزینۀ )4(: این مورد فقط برای یاخته های سرتولی صادق است.

برگزیدۀسؤالاتسراسری
پس از خروج اووسیت ثانویه از تخمدان که در روز تخمک گذاری و میانۀ چرخۀ جنسی است، به تدریج میزان پروژسترون خون افزایش می یابد به این دلیل  1 	2

که جسم زرد شروع به تولید پروژسترون می کند. دقت داشته باشید که حداکثر استروژن در روز قبل از تخمک گذاری بوده و سپس کمی کاهش می یابد.
FSH روی یاخته های سرتولی اثر می کند و سبب تمایز اسپرم ها می شود ولی LH روی یاخته های بینابینی اثر می کند تا تستوسترون بسازند.  2 	4

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اسپرم ها در اپیدیدیم متحرک می شوند. | گزینۀ )2(: نادرس�ت است. LH با تأثیر بر یاخته های بینابینی سبب تولید تستوسترون 
می شود. | گزینۀ )3(: نادرست است. FSH و LH در آزاد شدن آنزیم های آکروزومی سر اسپرم نقشی ندارند.

در چرخۀ جنسی زنان، با رشد جسم زرد، مقدار هورمون های محرک جنسی FSH و LH کاهش می یابند تا فولیکول دیگری در تخمدان رشد نکند.  3 	3
 در دورۀ جنسی، ابتدا میزان LH بالا می رود و سپس میوز 1 کامل می شود )نادرستی گزینۀ )1((.

حدود اواسط نیمۀ لوتئال و در صورت عدم بارور بودن، جسم زرد تحلیل می رود و به تدریج مقدار استروژن و پروژسترون نیز کاهش می یابد )نادرستی گزینۀ )2((.

پس از تخمک گذاری باقی مانده فولیکول به جس�م زرد تبدیل می ش�ود که فقط یاخته های پیکری دارند. دقت کنید که اووس�یت ثانویه از تخمدان خارج می ش�ود نه 
تخمک! )نادرستی گزینۀ )4((.

فقط مورد دوم درست است.  4 	1
2n که میوز 1 را در دوران جنینی آغاز کرده اند در پروفاز 1 متوقف مانده اند که همۀ آن ها در اطرافشان یاخته های پیکری وجود  در زنان، یاخته های فراوان اووسیت اولیه 

دارد ولی فقط تعداد محدودی از آن ها میوز را ادامه می دهند و در زمان حداکثر مقدار LH یک یاخته بزرگ تر از اسپرم ایجاد می کنند. 
 عبارت اول: این یاخته ها در دوران جنینی ایجاد شده اند. | عبارت سوم: بسیاری از فولیکول ها و اووسیت ها از بین می روند. | عبارت چهارم: حداکثر میزان 

LH، سبب تکمیل میوز 1 می شود.

عمل جایگزینی چند روز بعد از لقاح یعنی حدود آخر هفتۀ اول بارداری یا به عبارتی آخر هفتۀ سوم دوره جنسی شروع می شود ولی رشد سریع جنین و پرده های  5 	4
اطراف آن از هفته دوم به بعد یعنی پس از جایگزینی شروع می شود.

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. جس�م زرد تا چند هفته بعد از لقاح که لایه های محافظ و جفت تشکیل می ش�وند به تولید پروژسترون ادامه می دهد. | گزینۀ )2(: 
درست است. ایجاد تخم و شروع میتوز آن مربوط به مرحله لوتئال می باشد که مرحلۀ فولیکولی تمام شده است. | گزینۀ )3(: درست است. توده یاخته ای بلاستوسیست 

به صورت توخالی در رحم جایگزین می شود. 
یاخته تخم انس�ان در روز چهاردهم یعنی ش�روع دوره لوتئال تش�کیل می ش�ود و تا چند هفته پس از تش�کیل که لایه های محافظ و پرده های جنین را می سازد  6 	4

هنوز در اثر عمل هورمون HCG جنین، جس�م زرد مادر در حال فعالیت و س�اخت پروژس�ترون می باشد. دقت کنید که پرده های جنینی، پس از جایگزینی ایجاد می شوند 
و تودۀ بلاستوسیست نیز در فضای درون رحم تشکیل می شود.

فقط عبارت اول درس�ت اس�ت. ریزلوله های درون اس�پرماتید پروتئینی هستند و می توانند در اسکلت سیتوپلاسم یاخته ای به کار روند )درستی عبارت اول(.  7 	1
در هر اس�پرماتید، ریزلوله چه های س�انتریولی در دس�ته های سه تایی و در اطراف وجود دارند )نادرستی عبارت دوم( ولی اسپرماتید قدرت حرکت و تقسیم شدن را ندارد و 

دوک تشکیل نمی دهد )نادرستی عبارت های سوم و چهارم(.
اووس�یت اولیه و ثانویه هر دو در تخمدان تولید می ش�وند که تتراد یا ساختار چهارکروماتیدی مربوط به اووسیت اولیه می باشد. هر اووسیت اگر تقسیم شود،  8 	4

می تواند در نهایت یک یاختۀ جنسی بسازد.
 گزینۀ )1(: اووسیت اولیه، دیپلوئید است و کروموزوم همتا دارد ولی فقط در تخمدان وجود دارد. | گزینۀ )2(: برخی اووسیت ها از بین می روند و وارد تقسیم 

نمی شوند. | گزینۀ )3(: اووسیت ثانویه وارد میوز 2 می شود و تتراد تشکیل نمی دهد.
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217 بارها گفتیم که هر یاخته ای که هسته دارد، ژن های ساخت آنزیم های مورد نیاز آن فرد را نیز دارد که در یاخته های دیپلوئید دو دستورالعمل و در یاخته های  9 	3
هاپلوئید یک دستورالعمل از ژن وجود دارد.

گزینۀ )1( در مورد اسپرماتوگونی ها و سرتولی ها، گزینۀ )2( به دلیل وجود بیضه ها در خارج حفرۀ شکمی فرد پس از تولد و زمان بلوغ و گزینۀ )4( به دلیل وجود کروموزوم 
مضاعف در اسپرماتوسیت ثانویه رد می شود.

موارد )الف( و )د( درست می باشند. ساختار بدون غشا در اسپرم می تواند هم سانتریول ها و هم ریبوزوم باشد که با توجه به عبارت ها دقت کنید: 10 	2
الف( درس�ت اس�ت. ریبوزوم ها با تولید پروتئین در س�اخت اسکلت هسته ای نقش دارند و به پایداری غشای هسته کمک می کنند. | ب( نادرست است. سانتریول دوک 
تقس�یم ایجاد می کند ولی اس�پرم که دوک تش�کیل نمی دهد. ریبوزوم هم این کار را انجام نمی دهد. دقت کنید، ایجاد می کند با نقش دارد فرق دارد. | ج( نادرست است. هم 
سانتریول و هم ریبوزوم پروتئین دارند و فاقد پیوند پپتیدی نیستند. | د( درست است. ریبوزوم ها می توانند درون میتوکندری هم باشند پس منظور سؤال از نوعی ساختار 

بدون غشا ریبوزوم بوده است.
یاخته های حاصل از اووس�یت اولیه که از تخمدان آزاد می ش�وند، اووس�یت ثانویه و اولین گویچۀ قطبی اس�ت و انواعی که معمولًا از بین می روند، گویچه ها  11 	2

هستند. موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند.
 الف( درس�ت اس�ت. هر دوی این یاخته ها دارای کروموزوم X هستند و طبق تعریف کتاب درسی، ژن های تعیین کنندۀ جنسیت روی کروموزوم های جنسی 
قرار دارند. | ب( نادرس�ت اس�ت. در هر دوی این یاخته ها کروموزوم ها هنوز مضاعف هس�تند پس برای یک صفت تک ژنی دو عامل )دو ژن( دارند نه یک عامل! در 
ضمن این توضیح برای صفات دارای چند جایگاه ژنی کلًا غلط می ش�ود. چون در صفات چندجایگاهی، یک صفت می تواند دارای تعداد زیادی ژن باش�د که این مطالب 
 را در س�ال بعد می خوانید. | ج( درس�ت اس�ت. کروموزوم های اووس�یت ثانویه و اولین گویچۀ قطبی دوکروماتیدی هس�تند که همان معنی در نیمه مش�ابه را می دهد. |

د( نادرس�ت اس�ت. در تش�کیل آن ها علاوه بر هورمون های هیپوفیزی )FSH(، هورمون های هیپوتالاموس�ی )آزادکننده( و خود هورمون اس�تروژن تخمدان هم نقش 
دارد. استروژن در رشد فولیکول مؤثر است.

در مرحلۀ بلاستوسیس�ت، جایگزینی انجام می ش�ود. این توده ابتدا توخالی اس�ت و س�پس یاخته های درونی در آن شکل می گیرد و این توده جنین را تشکیل  12 	1
می دهد )همۀ این مراحل قبل از شروع جایگزینی اتفاق می افتد(.

 گزینۀ )2(: در ش�روع عمل جایگزینی، هنوز پرده های آمنیون و کوریون برای حفاظت تش�کیل نش�ده اند. | گزینۀ )3(: تودۀ بلاستوسیس�ت توخالی اس�ت. |
گزینۀ )4(: در این لحظه جنین هنوز خون ندارد و البته دقت کنید که در کل دوران بارداری، کوریون مانع مخلوط شدن خون مادر و جنین می شود.

منظ�ور س�ؤال گویچه ه��ای قط��بی اس�ت ک�ه هیچ ک�دام کروم�وزوم همت�ا ندارند چ�ون ه�ر دو هاپلوئید هس�تند ام�ا از نظ�ر تع�داد کروماتیدها ب�ا یکدیگر 13 	3
متفاوت می باشند.

گویچۀ قطبی اول کروموزوم های دوکروماتیدی و گویچه های قطبی دوم کروموزوم های تک کروماتیدی دارند )رد گزینۀ )1((. مقدار DNA در گویچۀ اول به خاطر داش�تن 
کروموزوم های دوکروماتیدی با گویچۀ دوم برابر نیس�ت )رد گزینۀ )2((. تعداد س�انترومرها در گویچه های قطبی اول و دوم طبیعی 23تا اس�ت ولی محل به وجود آمدن 
آن ها متفاوت اس�ت. اولین گویچه در تخمدان و دومین گویچه ها در لولۀ فالوپ تولید می ش�وند )البته در صورت لقاح اس��پرم و اووس��یت ثانویه( )درستی گزینۀ )3((. عدد 

23n= است )رد گزینۀ )4((. کروموزومی هر دو نوع گویچه مثل هم و 
در مراحل اس�پرم زایی، فقط اس�پرم های تمایز یافته از اس�پرماتید، از هم جدا می ش�وند. یاخته های اسپرماتوس�یت اولیه همانند اس�پرماتوگونی ها در لوله های  14 	1

اسپرم ساز به یکدیگر متصل هستند.
 گزینۀ )2(: اسپرماتوگونی ها هستۀ فشرده ندارند. | گزینۀ )3(: اسپرم ها از ابتدا متحرک نبوده و در اپیدیدیم متحرک می شوند. | گزینۀ )4(: در اسپرماتوسیت های 

اولیه همانند اسپرماتوسیت های ثانویه کروموزوم ها دوکروماتیدی و مضاعف هستند.
منظ�ور س�ؤال پ�ردۀ کوریون اس�ت. وجود این پرده مانع مخلوط ش�دن خون مادر و جنین می باش�د. هم�ۀ یاخته های بدن، حداقل ب�رای تنظیم تنفس خود، 15 	1

تحت تأثیر هورمون های تیروئیدی قرار دارند. حالا بماند که هرکدام ممکن اس�ت تحت تأثیر پیک های دیگر نیز قرار بگیرند )درس�تی گزینۀ )2((. با تش�کیل جفت این 
پ�رده در انتق�ال م�واد مغذی ب�ه جنین نقش مؤثری دارد )درس�تی گزین�ۀ )3((. این پ�رده و آمنیون، حاصل تمایز یاخته های تروفوبلاس�ت می باش�ند ک�ه یاخته هایی از 

بلاستوسیست هستند.
منظ�ور س�ؤال پس��تانداران جف��ت دار اس�ت که قل�ب چهارحفره ای و گردش خ�ون مضاعف دارند و این حالت به حفظ فش�ار خون در س�امانۀ گردش�ی آن ها 16 	4

کمک می کند. 
 گزینۀ )1(: دوزیستان دارای پمپ فشار مثبت هستند نه پستانداران جفت دار! | گزینۀ )2(: طناب عصبی در پستانداران جفت دار، پشتی می باشد نه شکمی! |
 گزینۀ )3(: مای�ع مغ�زی - نخاع�ی در لایه ه�ای منن�ژ در دور ت�ا دور مغ�ز و نخ�اع وج�ود دارد. در بطن های 1 و 2 ش�بکۀ مویرگی وج�ود دارد که مایع مغ�زی - نخاعی

ایجاد می کند.
17  LH و FSH هورمون مهارکننده را نیز در نظر گرفته است و یا ممکن است دو آزادکنندۀ مختلف برای ،LH و FSH طراح این تست یا به اشتباه برای تنظیم 	4

در نظر گرفته باشد.
 گزینۀ )1(: فقط LH باعث تکمیل تخمک زایی می ش�ود. | گزینۀ )2(: در وس�ط دورۀ جنس�ی، بازخوردی هورمون ها مثبت می باش�د. | گزینۀ )3(: از روز 14 به 

بعد، مقدار این هورمون ها کاهش می یابد ولی رحم قطورتر می شود.
موارد )ج( و )د( صحیح می باشند. منظور طراح، زنبورها بوده اند که توانایی بکرزایی دارند و از حشرات با چشم مرکب می باشند. 18 	2

 الف( نادرس�ت اس�ت. آب مکانیس�م ترشح فعال ندارد. | ب( نادرست اس�ت. زنبورها دوجنسی یا نرماده نمی باش�ند. | ج( درست است. حشرات اسکلت 
خارجی برای تکیه گاه عضلات دارند. | د( درست است. زنبورها با تولید فرومون، سبب پاسخ در افراد هم گونۀ خود می شوند.
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گزینه ه�ای )3( و )4( می توانن�د پاس�خ باش�ند. در این ش�کل )1( تا )4( ب�ه ترتیب بیانگر کوریون، آمنیون، لایۀ خارجی از س�ه لایۀ زاین�دۀ جنینی و بند ناف 19 ؟	
آینده می باشند.

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. آمنی�ون، کوری�ون و بند ناف در تغذیۀ جنین مؤثرند. | گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. کوری�ون با تولید هورم�ون HCG، مانع تولید
FSH و LH ش�ده و با تولید پروژس�ترون س�بب حفظ رحم و ممانعت از تخمک زایی می شود. | گزینۀ )3(: نادرس�ت است. بخش )3(، فقط برخی از اندام های آیندۀ جنین 

را می سازد. | گزینۀ )4(: نادرست است. بند ناف دارای سه نوع رگ سرخرگ، مویرگ و سیاهرگ می باشد چون معنی ندارد که بین آن ها مویرگی وجود نداشته باشد.
 البته نظر طراح گزینۀ )3( بوده است.

در همۀ پستانداران گردش ششی، فشار خون کمتری از گردش خون عمومی بدن دارد. 20 	2
 گزینۀ )1(: در مورد نش�خوارکننده ها صادق نمی باش�د. | گزینۀ )3(: همۀ پس�تانداران که مد نظر س�ؤال اس�ت، پمپ تنفس�ی با سازوکار فش�ار منفی دارند. |

گزینۀ )4(: پلاتی پوس تخم گذار است و رحم ندارد.
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پاسخ های تشریحی

فصل 8



تولیدمثل نهاندانگان فصل هشتم

موارد )ب( و )د( عبارت را نادرست تکمیل می کنند. 1 	1

بیشترین انواع گیاهان روی زمین، نهاندانگان یا همان گیاهان گل دار می باشند.

 الف( درست است. تنها گیاهان دانه دار، نهاندانگان نیستند ولی تولید دانه در گل، ویژگی نهاندانگان است.

تولید گل ویژه نهاندانگان است ولی تولید دانه علاوه بر نهاندانگان در بازدانگان نیز دیده می شود.

ب( نادرست است. تولید گل در گیاهان نهاندانگان ممکن است هرساله نباشد.

تولید گل برای گیاهان، هزینه بر می باش�د چون توجه برخی گونه های جانوری را به خود جلب می کنند. گیاهان نهاندانه متنوع هس�تند و برخی یک س�ال زندگی کرده 

و گل می دهند. برخی دو سال عمر می کنند و فقط یک بار گل می دهند و سال اول قدرت تولید گل ندارند و برخی چندساله اند که تعدادی از آن ها، هر سال گل می دهند.

ج( درست است.

بیش��ترین گیاهان روی زمین نهاندانگان )گلداران( هس�تند و به دلیل همیاری با حش�رات و س�ایر گرده افش�ان ها، پراکندگی زیادی در محیط پیدا کرده اند و پهنه 

وسیعی از زمین را به خود اختصاص داده اند.

د( نادرست است. حشرات اغلب برای گل ها به گرده افشانی می پردازند ولی دقت کنید که تست زیست را باید از هر منظری به آن دقت کنید. در فصل 1 زیست دهم 
خواندیم که جمعیت به مجموعه افراد یک گونه در یک زمان و یک مکان گفته می شود ولی بودن حشره و گیاه در یک محیط، بیانگر یک اجتماع می باشد نه جمعیت!

گل هایی که دارای کاس�برگ و گلبرگ باش�د و رنگ های متنوع، ترکیبات معطر و ش�هد داشته باش�ند، تولید گل آن ها هزینه برتر می باشد و سبب جلب توجه گونه های 
گرده افشان به سوی آن ها می شود که می تواند هم پخش شدن آن ها آسان تر شود و هم مورد سوء استفاده غذایی جانوران قرار بگیرند.

2 	4

تولیدمثل جنس�ی )زایش��ی( هر گیاه نهاندانه ای توس�ط دانه آن ها صورت می گیرد ولی تولیدمثل رویشی آن ها با اس�تفاده از قطعات ریشه، ساقه و یا برگ که واجد 
سه سامانۀ بافتی هستند، صورت می گیرد.

 گزینه های )1( و )3(: تولیدمثل جنسی )زایشی(، فقط از طریق دانۀ نهاندانگان است. | گزینۀ )2(: تولیدمثل رویشی با دانه نمی باشد.

ش�کل، بیانگر تکثیر رویشی درخت آلبالو توس�ط جوانه های روی ریشۂ درخت می باشد که درخت های جدید و پایه های  3 	2
جدیدی تشکیل داده است. این رویش برخلاف ساقۀ روندۀ روزمینی توت فرنگی از بخش های ریشۂ زیرزمینی رخ می دهد.

 گزینۀ )1(: زنبق از زمین س��اقۂ زیرزمینی افقی )ریزوم( و همانند آلبالو اس�ت که از ریش�ۀ افقی زیرزمینی تولیدمثل 
رویش�ی می کند. | گزینۀ )3(: ش�کل بیانگر پیوند زدن نمی باش�د. | گزینۀ )4(: شکل تکثیر رویشی درخت آلبالو را نشان می دهد که 

ریشۀ آن به صورت تخصص یافته و بدون دخالت انسان در این عمل فعال است.
4 	4

انس�ان معمولًا، برای تکثیر گیاهان از بخش های رویشی )ریش��ه، س��اقه و برگ( اس�تفاده می کند که گزینۀ )1( در مورد ساقه، گزینۀ )2( در مورد ریشه، ساقه و برگ 
می باش�ند. گزینۀ )3( در مورد س�اختار جوانه های حاوی مریس�تم نخس�تین می باشد ولی گزینۀ )4( در مورد دانه و تولیدمثل زایش�ی )جنسی( می باشد و همان طور که 

می دانید، دانه از رشد تخمک، پوسته و بافت های درون آن حاصل می شود.

فقط مورد )ب( نادرست است. )سؤال در مورد نهاندانان یا گیاهان گل دار می باشد که در مجاورت آوند آبکش خود، یاخته های هسته دار همراه دارند.( 5 	2
 الف( درس�ت اس�ت. در علوم هشتم خواندید )اگه یادتون باشه!( نهاندانگان همانند اغلب گیاهان، ساکن می باشند ولی با عمل فتوسنتز علاوه بر ایجاد 
ماده و انرژی، به محدودیت س�اکن بودن خود نیز غلبه می کنند. | ب( نادرس�ت اس�ت. رش�د یاخته گیاهان پس از تشکیل دیواره پسین، متوقف می شود. دقت کنید که 
لیگنینی ش�دن فقط در برخی یاخته ها مثل اسکلرانش�یم و هادی چوبی رخ می دهد )زیس��ت دهم(. | ج( درست است. هر گیاه دانه داری )بازدانه و نهاندانه( برخلاف 
گیاهان بی دانه )خزه و س��رخس(، توس�ط دانه خود در محیط پخش می ش�وند. گیاهان دانه دار، یاختۂ جنسی نر تاژک دار با وس�یله حرکتی ندارند و به همین دلیل برای 
لقاح و تولیدمثل جنسی به آب سطحی نیاز ندارند. | د( درست است. از زیست دهم به یاد دارید که بیش از 90 درصد گیاهان دانه دار از جمله نهاندانگان، ساختار قارچ 

ریشه ای ضمن همزیستی با قارچ ها تشکیل می دهند.
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در روش پیون�د زدن، گی�اه دهن�ده پیوندک، ویژگ�ی مفیدی مانند میوه مطلوب و گیاه پای�ه از گونه دیگر، ویژگی های مطلوب مثل مقاومت به بیماری ها و س�ازگاری با 
خشکی یا شوری دارد.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در قلمه زدن، قطعه ای از س��اقه را در آب یا خاک قرار می دهند و ربطی به میان گره داش�تن ندارد ولی باید دارای یک نوع قس�مت 
مریستمی باشد. | گزینۀ )2(: نادرست است. روش خوابانیدن نوعی تکثیر رویشی یا غیرجنسی است )نه جنسی!( که در انتها پایه جدید را از گیاه مادر از محل گره دارای 
ریشه و ساقه برگ دار جدا می کنند. | گزینۀ )4(: نادرست است. در ساقه های تخصص یافته برای تولیدمثل غیرجنسی، ساقه رونده روی خاک رشد می کند ولی زمین ساقه، 

غده و پیاز از انواع ساقه های زیرزمینی هستند. از طرفی در پیاز، برگ های خوراکی نیز در زیر زمین قرار دارند.
ش�کل ها به ترتیب )الف( مربوط به قلمه زدن قطعه هایی از س�اقه در آب، )ب( پیوند زدن پیوندک با محصول مناس�ب به پایه با ویژگی استحکامی و مقاومت  7 	1

مناسب و )ج( بیانگر خوابانیدن بخش گره دار هوایی گیاه در زیر خاک می باشد.
 گزینۀ )2(: روش )الف(، خوابانیدن نیست. | گزینۀ )3(: در خوابانیدن از بخش هوایی گره دار استفاده می شود. | گزینۀ )4(: )ج( قلمه زدن نیست.

موارد )ب( و )د( صحیح می باشند. 8 	3
 الف( نادرست است. 

در روش تکثیر غیرجنس�ی خوابانیدن، نباید ابتدا س�اقه یا ش�اخه دارای گره را از گیاه اصلی جدا کنیم بلکه فقط آن را با خاک می پوش�انیم و پس از ایجاد ریشه و ساقۀ 
برگ دار جدید، آن پایه جدید را جدا می کنیم.

ب و د( درست هستند.

در روش غیرجنس�ی )رویش��ی(، چون جاندار فقط با میتوز رش�د می کند، پس فقط در اثر جهش دچار تنوع می ش�ود ولی در نوع جنسی چون برای تولیدمثل، میوز 
نیز صورت می گیرد، پس علاوه بر جهش، عواملی مثل کراسینگ اوور و نوترکیبی نیز در ایجاد تنوع یاخته های جنسی نقش دارند )در میوز، طرز قرارگیری تترادها در وسط 

متافاز 1 سبب ایجاد تنوع می شود(.

ج( نادرست است. قلمه زدن مربوط به جدا کردن قطعه مریستم دار از ساقه و اندام هوایی است نه ریشه!! 
9 	4

تکثیر رویشی در آب را می توان در قلمه زدن مشاهده کرد.
 گزینۀ )1( و )2(: نادرس�ت اس�ت. در روش پیوند زدن، پیوندک را در خارج از خاک به تنه گیاه پایه پیوند می زنند، در روش قلمه زدن، س�اقه دارای جوانه را در 
خاک یا آب تکثیر می کنند ولی در روش خوابانیدن، س�اقه یا ش�اخه گره دار )دارای مریس��تم( را بدون جدا کردن، فقط در خاک می پوشانند. | گزینۀ )3(: نادرست است. 

پیوند زدن روش تولیدمثل غیرجنسی است و در آن میوز صورت نمی گیرد. از طرفی در روش تولیدمثل جنسی گیاهان، محصول میوز، یاخته ای در گیاه می باشد که با میتوز 
به قسمت ایجادکننده یاختۀ جنسی تبدیل می شود.

ش�کل )الف( در مورد ریزوم یا زمین س�اقه اس�ت و ش�کل )ب( در مورد س�اقۀ رونده  10 	4
روزمینی می باشد که هر دو رشد افقی دارند )نادرستی گزینۀ )1((، هر دو جوانه های جانبی و انتهایی 
را دارند )نادرس�تی گزینۀ )2(( و پایه های جدید ایجاد می کنند )نادرس�تی گزینۀ )3((. جوانۀ انتهایی 
و جانبی مخصوص س�اقۀ زیرزمینی ریزوم می باش�د ولی تولید پایه جدید در محل گره از ویژگی ساقۀ 

رونده روزمینی است )درستی گزینۀ )4((.

گره، محلی است که برگ به ساقه یا شاخه متصل می شود که بین دو گره مریستم نخستین وجود دارد.

ساقه و ریشه هر گیاه آوندی، سه سامانه بافتی روپوستی، زمینه ای و آوندی دارد. 11 	1
 گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. نرگس با پیاز که نوعی س�اقۀ زیرزمینی اس�ت و شلغم با ریش�ه غده ای خود، تکثیر رویش�ی دارند. | گزینۀ )3(: نادرست است.
 داوودی گیاه�ی روز کوت�اه اس�ت و در زمان�ی ک�ه ط�ول روز کوت�اه می باش�د گل می دهد )یعنی طول ش��ب از حدی کوتاه تر نش��ود(. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت.

ساقۀ تکمه مانند فقط در پیازها دیده می شود ولی سیب زمینی ساقۀ زیرزمینی از نوع غده دارد.
سؤال در مورد غدۀ سیب زمینی می باشد و همۀ موارد فوق دربارۀ آن نادرست است.  12 	4

 الف( جوانه در سطح غدۀ سیب زمینی وجود دارد. | ب( برای تکثیر سیب زمینی قطعات جوانه دار غده را جدا می کنند. | ج( پیاز و پیازک در مورد این سؤال 
نادرست است. | د( در رشد سیب زمینی، ذخایر قندی نشادیسه برای رشد جوانه و ایجاد پایۀ جدید مصرف می شود )نه واکوئول!(.

4	 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. زنبق دارای زمین ساقه زیرزمینی می باشد و س�یب زمینی دارای ساقه زیرزمینی غده ای می باشد که هر دو جوانه های  13
متعدد برای ایجاد پایه های جدید دارند. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. رش�د افقی ساقه در زیر خاک، مخصوص زمین ساقه و در روی خاک مخصوص ریزوم یا ساقه رونده 

می باش�د ولی نرگس، لاله و پیاز خوراکی دارای س�اقۀ پیازی و رش�د عمودی می باش�ند. | گزینۀ )3(: نادرست است. در س�اقه پیازی، از هر پیاز تعدادی پیاز کوچک تشکیل 
می شود و از هر پیاز کوچک نیز یک گیاه تمایز می یابد. | گزینۀ )4(: درست است. زمین ساقه برخلاف ساقه های پیازی تکمه مانند، برگ های خوراکی زیرزمینی ندارد.

موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح نمی باش�ند. منظور زمین س�اقه یا ریزوم اس�ت که در زنبق که نوعی گیاه علفی چندس�اله بدون کامبیوم است وجود دارد. این  14 	3
گیاه می تواند تا چندسال گل دهی کند )درستی ج(. 

 )الف( در مورد ریش�ۀ درخت آلبالو و )د( در مورد س�اقۀ روندۀ روزمینی مثلًا در توت فرنگی مصداق دارد. )ب( نیز نادرس�ت اس�ت چون زنبق دارای ریزوم 
است اما یک گیاه چندسالۀ علفی است و رشد پسین و کامبیوم ندارد.
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فقط مورد )ج( درست می باشد. 15 	4
ش�کل، س�اقۀ پی�ازی تخصص یافته برای تولیدمثل رویش�ی را نش�ان می دهد ک�ه )1(، )2( و )3( به ترتیب پیاز، برگ و س�اقه 

تکمه مانند کوتاه می باشند.
 الف( نادرست است. از هر پیاز، تعدادی پیاز کوچک به وجود می آید و از هر پیاز کوچک یک گیاه ایجاد می شود. |
 ب( نادرست است. برگ های خوراکی یعنی بخش )2( حاوی مواد غذایی ذخیره ای پیاز می باشد. | ج( درست و )د( نادرست است.

در پیاز قسمت ساقه به صورت کوتاه تکمه مانند می باشد.
منظور بخش اول سؤال ساقۀ زیرزمینی یا زمین ساقۂ زنبق می باشد. 16 	4

همۀ س�اقه های زیرزمینی متورم و ذخیره ای نیس�تند. زمین س�اقه موجود در زنبق و غدۀ س�یب زمینی، س�اقه های زیرزمینی هس�تند ولی غده های انتهای هر انشعاب 
ساقه های زیرزمینی به صورت متورم و ذخیره ای هستند.

 گزینۀ )1(: نادرست است. ساقه رونده از نوع زیرزمینی نمی باشد ولی همانند زمین ساقه زنبق، رشد افقی دارد. | گزینۀ )2(: نادرست است. ریشه های افشان 
هم در زنبق و هم در سیب زمینی و هم در توت فرنگی و پیاز قابل رؤیت می باشد. | گزینۀ )3(: نادرست است. پیازهای کوچک در ساقه زیرزمینی زنبق که از نوع زمین ساقه 

است وجود ندارد.
17 	3

پیازها، س�اقه های زیرزمینی تکمه مانند کوتاه دارند که رش�د افقی و جوانه ندارند. پیاز خوراکی دارای س�اقۀ زیرزمینی با برگ های خوراکی متصل به آن می باش�د که به 
جای جوانه، از هر پیازک آن یک گیاه جدید حاصل می آید.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. زمین س�اقه ها همانند ساقه های هوایی، جوانه جانبی و انتهایی دارند و همانند س�اقه رونده رشد افقی نیز دارند. از طرفی هر ساقۀ 
نهاندانه حاوی دستجات آوندی می باشد. | گزینۀ )2(: نادرست است. جوانه های متعدد در ساقه زیرزمینی از ویژگی های زمین ساقه و غده ها می باشد که غدۀ سیب زمینی 
آمیلوپلاس�ت با ذخیرۀ نشاس�تۀ زیادی دارد. | گزینۀ )4(: نادرس�ت است. رش�د افقی در زمین ساقه ها در زیر زمین و در ساقه های رونده در روی خاک دیده می شود که در 

ساقۀ رونده، دارای گره هایی برای ایجاد گیاه جدید هستند.
شکل )A( بیانگر غدۀ سیب زمینی و )B( بیانگر پیاز می باشد که هر دو ساقۀ زیرزمینی بدون رشد  18 	4

افقی دارند و هر دو خاستگاه  چند گیاه از جوانه ها و پیاز خود می شوند ولی برگ زیرزمینی مخصوص ساقۀ پیاز است.
 گزینۀ )1(: هر ساقه، ریشه و برگ، سه سامانۀ اولیۀ بافتی دارد. | گزینۀ )2(: هر دو می توانند از پیازک ها 
ی�ا جوانه ه�ا، تعدادی گیاه جدید ایجاد کنن�د. | گزینۀ )3(: دارا بودن جوانۀ جانبی و انتهایی در س�اقه های زیرزمینی، 

ویژۀ زمین ساقه یا ریزوم می باشد.
در فن کش�ت بافت، کال یا تودۀ یاخته ای تمایز نیافته در محیطی تولید می ش�ود که این محیط در آزمایش�گاه ش�امل مواد مورد نیاز رشد و نمو گیاه است. این  19 	4

محیط سترون و عاری از میکروب می باشد.
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. با اس�تفاده از یاخته های پارانش��یمی در س�امانه بافت زمینه ای می توان با فن کش�ت بافت، گیاه جدید ایجاد کرد که ابتدا باید با 
تمایز زدایی، این یاخته ها را به مریستم تبدیل کرد. | گزینۀ )2(: نادرست است. فن کشت بافت، برای ایجاد گیاه با ویژگی مطلوب و به صورت انبوه در آزمایشگاه و محیط 

سترون، برای محققین می باشد نه در شرایط عادی برای کشاورزان!
گزینۀ )3(: نادرست است.

یاخته و بافت تمایز نیافته که قدرت تقسیم دارد می تواند به توده ای از یاخته های هم شکل به نام کال تبدیل شود که به گیاهانی با ژن های یکسان تبدیل می شوند.

منظور سؤال ساقه های زیرزمینی از نوع غده می باشد. 20 	3

در سیب زمینی، غده ها به صورت ساقه زیرزمینی پر از ذخیره نشاسته در آمیلوپلاست یا نشادیسه خود هستند و فاقد دیسه رنگیزه دار می باشد. این گیاهان نشاسته 
ذخیره ای خود را برای رشد جوانه ها و تشکیل پایه جدید مصرف می کنند.

 گزینۀ )1(: نادرست است. دقت کنید که در زیست دهم یاد گرفتید که واکوئول محل ذخیره آنتوسیانین می باشد نه محل ساخت آن ها!! | گزینۀ )2(: نادرست است.

 در غده س�یب زمینی برخلاف ریش�ه هویج، دیس�ه های فاقد رنگیزه و ذخیره ای وجود دارد ولی ریشه هویج رنگ دیس�ه کاروتن دار زیادی دارد. | گزینۀ )4(: نادرست است.
در ساقه، ریشه و برگ سه نوع سامانه بافتی وجود دارد که در هر سامانه یاخته ها و بافت های مختلفی را با عملکرد خاص به وجود می آورد.

موارد )الف(، )ج( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 21 	3

غدۀ سیب زمینی، پیاز، زمین ساقه و ساقه رونده از ساقه های تخصص یافته برای تکثیر رویشی و جوانۀ ریشۀ آلبالو، ریشۀ تخصص یافته برای این عمل می باشند. لازم 
به ذکر اس�ت که روش های قلمه زدن، پیوند زدن و خوابانیدن روش هایی هس�تند که برای تکثیر رویش�ی تخصص نیافته اند ولی انس�ان از آن ها برای تکثیر رویشی گیاهان 

استفاده می کند.
 الف( نادرس�ت اس�ت. ریش�ۀ آلبالو، تخصصی برای رویش گیاهان اس�ت. | ب( درست است. ش�اخۀ گره دار از نوع خوابانیدن اس�تفاده می شود که همانند 

پیوند زدن، فاقد ساختار اختصاصی برای تولیدمثل رویشی است. | ج( نادرست است. هر دو تخصص یافته هستند. | د( نادرست است. هر دو تخصص نیافته هستند.
در تولیدمثل رویش�ی توت فرنگی، گیاهان جدید از محل گره ایجاد می ش�وند. از زیست دهم به یاد دارید که گره بخشی برای اتصال برگ های فتوسنتزکننده  22 	1

به اندام های هوایی مثل ساقه یا شاخه می باشد.
 گزینۀ )2(: زمین س�اقه در توت فرنگ�ی وج�ود ن�دارد. | گزینۀ )3(: توت فرنگ�ی س�اقۀ روندۀ تخصص�ی برای تولیدمثل رویش�ی دارد ن�ه روش خوابانیدن! |

گزینۀ )4(: با توجه به شکل کتاب و تعریف گره، می توان فهمید که گره، محل اتصال برگ است نه میوه!
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223 در فن کشت بافت باید از یاخته یا بافی استفاده کرد که قدرت انجام تقسیم میتوز را دارد. در تقسیم میتوز، تتراد تشکیل نمی شود. 23 	1
 گزینه های )2( و )3(: کوت�اه ش�دن دوک ه�ا و ج�دا ش�دن کروماتیدهای خواهری در آناف��از صورت می گی�رد. | گزینۀ )4(: در میتوز، ه�ر یاخته حاصل چون 

کروموزوم های تک کروماتیدی دارد به اندازه نصف یاخته شروع کننده تقسیم که کروموزوم مضاعف دارد، حاوی مولکول DNA می باشد.
دقت کنید که تمام یاخته های کال )الف(، ساقه )ب( و ریشه )ج(، حاصل از آن فرمول ژنتیکی یکسانی دارند. 24 	3

 شکل، ایجاد گیاهی مطلوب در محیط کشت را از یاخته های تمایز نیافته )الف( یعنی کال نشان می دهد. محیط 
کش�ت )نه بافت!( همۀ مواد مورد نیاز رش�د و نمو گیاه را دارد )نادرس�تی گزینۀ )1((. بخش )الف( حاصل میتوز یاخته یا 
بافت های اولیه بوده اس�ت که س�ایر قسمت ها را می سازد )نادرس�تی گزینۀ )2((. همۀ مراحل کشت بافت در محیط سترون 

عاری از میکروب صورت می گیرد )نادرستی گزینۀ )4((.
همۀ موارد نادرست می باشند. در روش خوابانیدن، ساقه یا شاخۀ گره دار را در زیر خاک قرار می دهند. 25 	4

 الف( نادرس�ت اس�ت. تار کش�نده و نوار کاس�پاری ویژۀ ریش�ه اس�ت که در خوابانیدن به کار نرفته است. |
ب( نادرست است. با توجه به شکل کتاب بخش قرار گرفته در زیر خاک از حالت سبز خارج می شود. | ج( نادرست است. 
با توجه به ش�کل کتاب انش�عابات متعدد از آن ایجاد می ش�ود. | د( نادرست اس�ت. ساقۀ برگ دار و برگ از محل گره ایجاد 

می شود نه جوانۀ آن ها! 
موارد )ج( و )د( صحیح می باشند. 26 	1

 ساختار اختصاص یافته تولیدمثل جنسی در نهاندانگان، گل می باشد که:
الف( نادرست است. هر بخش گل روی نهنج قرار دارد.

ب( نادرست است. سه سامانه پوششی، زمینه ای و آوندی ویژه بخش های رویشی یعنی ریشه، ساقه و برگ می باشد نه گل!!
ج( درست است. مادگی از نوع تک برچه یا چندبرچه، حاوی یک یا چند تخمدان است که در هر تخمدان تعدادی تخمک ایجاد می شود.
د( درست است. نهنج که محل قرارگیری اجزای گل می باشد، همواره بخش وسیعی می باشد که می تواند صاف، برآمده یا فرورفته باشد.

وقتی می گوییم گلی تک جنس�ی اس�ت، یعنی پرچم یا مادگی ندارد. این گل معمولًا سه حلقه دارد )کاسبرگ ها، گلبرگ ها، یک  27 	2
قس��مت جنس��ی(. از طرفی در س�ؤال عنوان ش�ده اس�ت که گل کدوی مورد نظر خامه دارد، پس گل مورد س�ؤال دارای مادگی و برچه 
می باش�د. حلق�ه س�وم یا مادگی آن با توجه به ش�کل مقاب�ل دارای یک تخمدان و تعدادی تخمک می باش�د. از طرفی دق�ت کنید که در 
نهاندانگان، اسپرم پس از گرده افشانی، از میتوز یاخته زایشی، درون لوله گرده موجود در بخش ماده ایجاد می شود )نادرستی گزینۀ )1( و 
درس�تی گزینۀ )2((. در مورد رد گزینۀ )3( نیز در ش�کل کتاب واضح اس�ت که کاس�برگ و گلبرگ هر دو رنگی و دارای رنگ دیس�ه های 

رنگیزه دار می باشند.

حلقۀ دوم در گل کدو،  از گلبرگ های متصل به هم تشکیل شده است )نادرستی گزینۀ )4((.

28 	4

خزه، سرخس و بازدانگان از گیاهان گل دار نیستند و گل تشکیل نمی دهند ولی بازدانگان همانند نهاندانگان از گیاهان دانه دار و حاوی لولۀ گرده می باشند. دقت کنید 
که یاختۀ جنسی نر با وسیله حرکتی )تاژک( ویژه خزه و سرخس می باشد نه نهاندانگان!!

 گزینۀ )1( و )3(: درس�ت اس�ت. مادگی ه�ای تک برچ�ه ای و برخ��ی مادگی ه�ای چند برچه ای س�اختار یکنواخت ب�دون دیواره بندی دارند ول�ی در مادگی های 
چند برچه ای ممکن اس��ت فضای مادگی با دیواره برچه ها از هم جدا ش�ده باش�ند. | گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. هر برچه از کلاله، خامه و تخمدان ایجاد شده است که در هر 

تخمدان ممکن است چند تخمک ایجاد شده باشد که هر یک می توانند به دانه تبدیل شوند.
E= کلاله، 29 D= بس�اک،  C= میل�ه،  B= نهن�ج،  = کاس�برگ،  A در ش�کل م�ورد نظ�ر  	1

= تخمک می باشد. I K= گلبرگ و  G= تخمدان،  F= خامه، 
| دارن�د.  دهن�ده  می�وز  یاخته ه�ای  تخم�دان  و  بس�اک  فق�ط  اس�ت.  درس�ت   :)1( گزینۀ   
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. تخمدان در هلو و نهنج در س�یب به ترتیب قدرت تبدیل ش�دن به میوه حقیقی 
و کاذب را دارند.  | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. لوله گرده در هر دو قس�مت و کلاله و خامه رش�د می کند. | 

گزینۀ )4(: نادرست است. کاسبرگ خارجی ترین حلقه گل می باشد )نه دو قسمت مشخص شده(.

لقاح مضاعف در کیسۀ رویانی تخمک )I( صورت می گیرد ولی یاختۀ جنسی نر یا اسپرم ها در  30 	3
لولۀ گردۀ موجود در خامه )F( ایجاد می شود. یاختۀ جنسی ماده یا همان تخم زا و کیسۀ رویانی در تخمک 
یا I ایجاد می ش�ود. هر تخمدان نیز می تواند تعدادی تخمک داش�ته باش�د که در هرکدام یک کیس�ۀ رویانی 

ایجاد می شود.

در تس�ت های گیاهی دقت کنید که کلمۀ »تخمک« ش�ما را گول نزند. تخمک در جانوران معادل گامت یا یاختۀ جنس�ی ماده اس�ت ولی تخمک در گیاهان دیپلوئید 
دانه دار، بخشی دیپلوئید بوده که حاوی یاختۀ خورش میوز دهنده می باشد. گامت یا یاختۀ جنسی در گیاهان به نام تخم زا می باشد.

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرس�ت تکمیل می کنند. در این س�ؤال باید دقت کنید که عبارات )الف( و )د( بس�یار گول زننده هس�تند. وقتی در تستی صحبت از  31 	2
همۂ گیاهان می ش�ود، نباید فقط به نهاندانگان یا گیاهان گل دار فکر کنید چون خزه گیان، س�رخس ها و بازدانگان نیز از گیاهان هس�تند ولی گل ایجاد نمی کنند )نادرستی 

الف و د(. از طرفی می دانیم که گل ناکامل می تواند دوجنسی باشد ولی فاقد کاسبرگ یا گلبرگ باشد )نادرستی ج( ولی گل دوجنسی قطعاً هر دو اندام جنسی نر و ماده 
را دارد و علاوه بر لوله گرده، می تواند خامه نیز ایجاد کند )درستی ب(.
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32 	1

دقت کنید که گل یک اندام زایشی است ولی خودش دارای دو بخش رویشی )گلبرگ و کاسبرگ( و زایشی )پرچم و مادگی( است. گل هایی که فاقد بخش رنگین 
)کاسبرگ و گلبرگ( هستند معمولًا با باد گرده افشانی می کنند و گل های کوچک فراوان ولی بدون شیره و بوی قوی هستند )مانند گل گیاه بلوط(.

 گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. هر گل در گیاه کدو تک جنس�ی می باش�د یعنی فقط یک حلقۀ تولیدمثلی درونی که از نوع پرچم و یا مادگی می باش�د را به همراه 
کاسبرگ و گلبرگ های متصل به هم زرد تولید می کند )قید »اغلب« در مورد آن نادرست است(.

گزینۀ )3(: نادرست است. 

رنگ گلبرگ های هر گل ادریسی در خاک اسیدی از صورتی به آبی تغییر می کند. به دلیل اینکه این گیاه در این محیط قدرت جذب آلومینیم سمی خاک را نیز دارد 
)زیست دهم(.

گزینۀ )4(: نادرست است. با توجه به شکل کتاب درسی، گل های آلبالو، از نوع کامل دارای چهار حلقه و دوجنسی می باشند.

ش�کل مورد نظر برش بس�اک را در نهاندانگان نش�ان می دهد که در آن 4 کیس�ۀ گرده وجود دارد که  33 	2
قس�متی از پرچم به عنوان حلقۀ س��وم گل محس�وب می ش�ود )نادرس�تی گزینه های )1( و )3(( و علامت سؤال گردۂ 
نارس را نش�ان می دهد که محصول میوز اس�ت. این گرده ها فاقد قدرت لقاح هس�تند )درستی گزینۀ )2((. ابتدا در 

همین محل تولید خود در کیسه های گرده در اثر میتوز به گردۀ رسیده تبدیل شده و سپس از بساک خارج می شوند 
)نادرستی گزینۀ )4((.

فقط مورد )الف( صحیح تکمیل می کند. 34 	1

در نهاندانگان، گل س�اختار تولیدمثلی اس�ت که دو بخش رنگین )کاس��برگ و گلبرگ( و زایشی )پرچم و مادگی( دارد. در این سؤال قسمت تولیدمثل جنسی گل 
مدنظر طراح بوده است. عبارت )الف( در مورد ساقه زیرزمینی پیازی گیاه نرگس در تولیدمثل رویشی صادق است و ربطی به گل گیاه ندارد.

 ب( نادرس�ت اس�ت. قس�مت های مختلف گل، روی بخش وسیعی به نام نهنج قرار دارند که می تواند برآمده یا فرورفته یا صاف باشد. | ج( نادرست است. 
در نهاندانگان، یاخته های هاپلوئید در بین بخش های دیپلوئیدی تش��کیل می ش��وند. | د( نادرس�ت اس�ت. ایجاد گل برای گیاه یک صفت هزینه بر می باش�د ولی اگر گل آن 

گلبرگ و کاس�برگ معطر )مثل نرگس( داش�ته باش�د، این هزینه را بالاتر می برد و زودتر در جلب توجه گرده افشان ها مؤثر می شوند. از طرفی گیاه بلوط بدون گلبرگ 
درخشان می باشد.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. 35 	3

گل های گیاه کدو تک جنس�ی بوده و فاقد چهار حلقه هم مرکز می باش�ند. حلقه س�وم آن ها که مخصوص تولیدمثل است در گل نر سبب ایجاد بساک و پرچم و در گل 
ماده سبب ایجاد مادگی و برچه می شود )درستی ج(.

 الف و ب( نادرس�ت اس�ت. حلقه اول گل همان کاس�برگ ها هستند که مس�ئول حفاظت از گلبرگ ها می باش�ند ولی نقش اصلی در گرده افشانی و جلب توجه 
گرده افشان ها را حلقه دوم یعنی گلبرگ ها دارند که به صورت متصل به هم قرار گرفته اند. | د( نادرست است. گل گیاه کدو فاقد حلقه چهارم می باشد چون تک جنسی است.

گ�ردۀ ن�ارس در گل کدو نر ولی یاختۀ دوهس�ته ای در گل ماده وجود دارد. یادتون باش�ه که گل کدو،  36 	3
 دوجنسی نمی باشد.

 گزینۀ )1(: در گل کدو نر، گلبرگ های متصل و بساک وجود دارد. | گزینۀ )2(: در گل مادۀ کدو، اسپرم 
و تخم زا ایجاد می شود. | گزینۀ )4(: با توجه به شکل در قسمت )الف( یا گل ماده، از رشد تخمدان میوۀ حقیقی کدو 

حاصل شده است.
منظور این س�ؤال نهاندانگان می باش�د که یاختۀ جنس�ی نر آن ها وس�یلۀ حرکتی ندارد ولی در کنار آوند  37 	3

آبکش خود یاختۂ همراه دارد. در این گیاهان، پخش دانه در محیط، سبب پراکندگی آن ها در طبیعت می شود.
گزینۀ )1( ویژۀ نهاندانۀ تک لپه ای می باش�د و گزینۀ )2( در مورد گیاهان نهاندانۀ دوس�اله رد می ش�ود چون این گیاهان در سال اول گل نمی دهند. گزینۀ )4( نیز در مورد 

خزه با یاختۀ جنسی نری با وسیلۀ حرکتی می باشد.
در نهاندانگان از تقس�یم میوز یاخته های کیس�ه ی گرده 4 گرده نارس ایجاد می ش�ود که از رشد و تقسیم هر گرده نارس، یک دانه ی گرده ی رسیده به وجود  38 	4

 می آید. در دانۀ گردۀ رس�یده 2 یاخته دیده می ش�ود یک یاخته رویش�ی که لولۀ گرده حاصل رویش آن اس�ت و یک تقسیم یاخته زایش�ی که با تقسیم میتوز در لوله گرده
2 یاختۀ جنسی نر یکسان تشکیل می شود.

توانایی جدا کردن کروموزوم های همتا و ایجاد تتراد و کاهش عدد کروموزومی، ویژۀ میوز است ولی جدا شدن کروماتید خواهری، در میتوز و میوز رخ می دهد.

عامل خروجی از بس�اک پاره ش�ده، دانه های گرده رس��یده می باش�ند که حاوی دو یاخته هاپلوئید رویشی و زایشی یکس��ان بوده اند. هرکدام از این یاخته ها، یک  39 	3
مجموعه کروموزوم دارند. پس دانه گرده رسیده کلًا دو یاخته، دو هسته و دو مجموعه کروموزومی یکسان از یک نوع دارد ولی گردۀ نارس، فقط یک هستۀ هاپلوئید دارد.

 گزینۀ )1(: نادرست است. 

دانه گردۀ رسیده و یاخته دوهسته ای کیسۀ رویانی، هر دو دارای دو مجموعه کروموزومی می باشند و لازم به یادآوری است که هرکدام دارای یک نوع مجموعه هستند 
چون هس�ته های آن ها حاصل میتوز هس�تند. البته لازم به توجه اس�ت که دلیلی ندارد مثلًا دستورالعمل های ژن های درون یاخته رویشی، مشابه دستورالعمل های ژن های 

هسته یاخته دوهسته ای باشد چون اولی از والد نر و دومی از والد ماده آمده است ولی هر دو دارای دو مجموعه کروموزومی از یک نوع می باشند.
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225 گزینۀ )2(: نادرست است. 

تخم ضمیمه یاخته ای 3n کروموزومی با س�ه مجموعه کروموزوم می باش�د که از دو نوع مختلف می باش�د و گردۀ رس�یده نیز که در قسمت های قبل گفتیم دارای دو 
یاختۀ هاپلوئید و دو مجموعۀ کروموزومی می باشد.

گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. درون دانه گرده دو یاخته رویش�ی و زایش�ی هاپلوئید وجود دارد که یاخته رویشی بزرگ تر با سیتوپلاسم حجیم تر است ولی گردۀ نارس کلًا یک 
3n دارد،  یاختۀ هاپلوئید حس�اب می ش�ود. | گزینۀ )4(: نادرس�ت است. هر دانه گرده دارای دو یاخته هاپلوئید و دو هسته می باشد ولی هر یاخته آندوسپرمی یک هسته 

پس دانه گرده یک هسته از یاخته آندوسپرمی بیشتر ولی یک مجموعه کروموزومی کمتر دارد.
س�رخس یک گیاه آوندی بی دانه اس�ت ولی گل ادریس�ی یک نهاندانه می باش�د. هر دوی آن ها را در فصل آخر زیست دهم به یاد دارید که در محیط هایی با  40 	2

مواد مغذی زیاد خاک، توانایی جذب آرسنیک )در برخی سرخس ها( و آلومینیوم )در گل ادریسی( دارند.
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. لقاح مضاعف )دوتایی( ویژه نهاندانگان اس�ت. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. لوله گرده و عدم نیاز به آب س�طحی و محیط 
مرطوب برای لقاح، ویژه گیاهان دانه دار اس�ت که یاختۀ جنس�ی نر غیرمتحرک و بدون وس�یله حرکتی دارند ولی در سرخس دیده نمی شود. | گزینۀ )4(: این ویژگی در گل 

ادریسی است.
در ابتدا دقت کنید که کتاب درسی در بخش میوه، نهنج را قسمتی از گل دانسته است. 41 	1

نهنج بخش وس��یع گل می باش�د که می تواند صاف یا متورم باش�د ولی بخش حجیم و متورم مخصوص گل ماده، همان تخمدان هر برچه می باش�د. در اغلب گیاهان 
نهاندانه، تخمدان منشأ میوۀ حقیقی می شود ولی در برخی نیز مانند سیب، میوۀ کاذب از نهنج گل، ایجاد می شود.

 گزینۀ )2(: نادرست است. تخمدان و نهنج منشأ دانه نمی باشند چون دانه همواره از رشد تخمک حاصل می شود. | گزینۀ )3(: نادرست است. بافت خورش، 
درون هر تخمک، تخمدان و برچه وجود دارد ولی در نهنج بافت خورش وجود ندارد. | گزینۀ )4(: نادرست است. برچه از قسمت های مادگی می باشد نه نهنج! 

42 	1

ایجاد لوله گرده ویژه گیاهان بازدانه و نهاندانه اس�ت که برخلاف خزه و س�رخس یاختۀ جنس�ی نر با وس�یله حرکتی تاژک ندارند و برای لقاح به آب س�طحی نیازمند 
نیستند، در این گیاهان یاخته یا یاخته هایی که محصول میوز هستند )گردۀ نارس و یاختۀ حاصل از میوز خورش( در محل تولید خود با تقسیم میتوز به قسمتی هاپلوئید 

پریاخته ای تبدیل می شوند. 
 گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. همه گیاهان، در چرخه تولیدمثل جنس�ی خود قادرند در یاخته هایی، میوز و تتراد انجام دهند و همان طور که می دانید در خزه ها 
و سرخس ها، یاختۀ جنسی نر وسیله حرکتی یا تاژک دارد. | گزینۀ )3(: نادرست است. تشکیل پیاز یا غده برای تکثیر رویشی )غیرجنسی( است ولی دقت کنید که این 
 گیاهان در چرخه جنس�ی خود می توانند میوز، تتراد و عمل کراس�ینگ اوور )در پروفاز 1( را انجام دهند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. گل دوجنسی مادگی و پرچم دارد، 

پس اگر گیاهی مثل نخل، فقط گلی تک جنسی داشته باشد، نمی تواند مادگی و بساک یا پرچم را با هم داشته باشد.
موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح می باشد. 43 	3

 الف( درست است. هر گل کامل چهار حلقه دارد و حلقه دوم آن مربوط به گلبرگ ها می باشد که معمولًا رنگ های متفاوتی دارند. | ب( درست است. وقتی 
گلی تک جنسی است، یا پرچم و یا مادگی را در داخلی ترین حلقه خود دارد. دقت کنید که یاختۀ جنسی ماده درون مادگی )درون کیسه رویانی( ایجاد می شود ولی یاختۀ 
جنس�ی نر، پس از گرده افش�انی و در درون لوله گرده ایجاد می ش�ود. لوله گرده از کلاله و خامه یعنی بخش هایی از مادگی عبور می کند. | ج( نادرس�ت اس�ت. وقتی گلی 
ناکامل اس�ت، می تواند دوجنس�ی ولی فاقد کاس�برگ یا گلبرگ یا هر دو باشد. پس احتمال خودلقاحی در آن وجود دارد. خودلقاحی: یعنی دانه گرده یک گل، روی کلاله همان 
گل قرار گیرد و یاختۂ جنسی نر آن بتواند تخم زای همان گل را بارور کند. | د( درست است. هر مادگی یک یا چند برچه دارد و درون هر برچه یک تخمدان وجود دارد. با توجه 

به اینکه در تخمدان به طور معمول تعدادی تخمک وجود دارد، پس می تواند چند یاخته تخم نیز در آن ایجاد شود.
کامبیوم در گیاهان درختی دولپه با رشد پسین وجود دارد که در آن ها بیش از یک لپه یا برگ رویانی وجود دارد. 44 	4

 گزینۀ )1(: بازدان�گان لول�ۀ گ�رده دارند ول�ی یاختۀ همراه ویژۀ نهاندانگان اس�ت. | گزینۀ )2(: دان�ه در بازدانه و نهاندانه وجود دارد ولی کیس�ۀ رویانی ویژۀ 
نهاندانگان است. | گزینۀ )3(: سرخس ها، آوند دارند ولی فاقد دانه می باشند.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرس�ت تکمیل می کنند. گیاهان بدون دانه ش�امل خزه گیان )بی آوند( و س�رخس ها یا نهانزادان آوندی )بی دانه آوندی(  45 	3
می باش�ند که خزه اصلًا آوند ندارد )نادرس�تی الف(. این گیاهان در یاختۂ جنسی نر خود وس�یله حرکتی یا تاژک دارند ولی س�ایر یاخته های هاپلوئید آن ها مانند هر گیاهی 
فاقد وس�یله حرکتی می باش�د )نادرس�تی ب(. این گیاهان برای لقاح به آب س�طحی یا محیط مرطوب نیاز دارند )درس�تی ج( و دقت کنید که عبارت )د( در مورد برخی 

سرخس ها صحیح است نه هر گیاه بدون دانه ای )زیست دهم فصل آخر( )نادرستی د(.
46 	3

در نهاندانگان، دانه گرده یا همان گردۀ رس�یده دارای یک دیوارۀ خارجی، یک دیوارۀ داخلی، یک یاخته رویش�ی و یک یاخته زایش�ی می باش�د. )دقت کنید که در کیسه 
رویانی یاخته دوهسته ای وجود دارد که یک یاخته بوده است.(

 گزینۀ )1(: نادرست است. در هر گیاه دانه داری، به یاخته های حاصل از میوز که در بخش نر ایجاد می شود، گردۀ نارس می گویند. | گزینۀ )2(: نادرست است. 
کیسه رویانی محصول چند نسل میتوز از یک یاخته حاصل از میوز در بخش ماده نهاندانگان می باشد که در صورت لقاح می تواند به همراه پارانشیم خورش اطراف و تغییراتی 
2n موجود در تخمک است که  در دو پوس�ته اطراف تخمک، به دانه تبدیل ش�ود )در حقیقت تخمک به دانه تبدیل می ش��ود(. | گزینۀ )4(: نادرست است. خورش بافت 
یک یاختۀ آن توانایی میوز دارد. در پی میوز آن، چهار یاختۀ هاپلوئید حاصل می ش�ود که یکی از این یاخته ها باقی می ماند و س�پس با میتوز، کیس�ه رویانی را ایجاد می کند. 

2n درون تخمک بوده است.( )خورش حاصل میتوز یاخته های 
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47 	4

از س�ال دهم به یاد دارید که گیاه خرزهره نوعی گیاه خودرو نهاندانه اس�ت که در مناطق خش��ک و کم آب زندگی می کند. این گیاه مانند س�ایر نهاندانگان، کیسه رویانی 
تشکیل می دهد که در آن سه هسته از ماده )تخم زا و یاخته دوهسته ای( و دو هسته از دو اسپرم، مجموعاً 5 هسته، لقاح مضاعف انجام می دهند.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در نهاندانگان )ذرت، خرزهره و …( از هر یاخته دیپلوئید درون کیس�ه گرده طی میوز چهار یاخته هاپلوئید )گرده نارس( 
ایجاد می شود و سپس در اثر میتوز هرکدام از آن ها چهار دانه گرده رسیده حاصل می شود و پس از گرده افشانی هر دانه گرده می تواند با میتوزِ یاخته  زایشی خود، دو یاختۀ 
جنس�ی نر )اس��پرم( بدون وس�یله حرکتی ایجاد کند. یعنی از هر یاخته دیپلوئید کیس�ه گرده، 4 گردۀ رس�یده و 8 یاختۂ جنسی نر ایجاد می ش�ود. | گزینۀ )2(: نادرس�ت 
اس�ت. چون گیاه خرزهره در محیط گرم و خش�ک و کم آب زندگی می کند، فش��ار ریش��ه ای بالایی ندارد ولی دارای روزنه های هوایی فرورفته غارمانندی اس�ت که تعداد 
 ف��راوانی ک��رک دارد. ای�ن کرک ه�ا با جذب رطوبت هوا، اتمس�فر مرط�وب در اطراف روزنه ایجاد کرده و مانع باز ش�دن روزنه و خروج آب می ش�وند )زیس��ت دهم(. |

گزینۀ )3(: نادرست است. لان و یاخته آوندی آبکش زنده با دیواره نخستین سلولزی در هر نهاندانه ای مثل خرزهره یا زنبق وجود دارد.

برای تشکیل دانه گرده در نهاندانگان مراحل زیر رخ می دهد: 48 	1
الف( تقسیم میوز )همراه جدایی کروموزوم های همتا در آنافاز 1( یاخته های دیپلوئید موجود در کیسه های گرده بساک و تشکیل گرده نارس )گزینۀ )1((.

ب( تغییر در دیوارۀ یاخته ها و ایجاد دانه گرده رسیده که دارای دو دیوارۀ خارجی منفذدار و داخلی و دو یاخته رویشی و زایشی می باشد )گزینۀ )2((.
ج( هر گرده نارس درون کیسه گرده یک میتوز می کند و یک گرده رسیده با دو یاخته رویشی و زایشی می سازد )گزینۀ )3((.

یاخته خورش مخصوص تخمدان نهاندانگان بوده و در تشکیل یاختۀ جنسی ماده نقش دارد نه دانه گرده و یاختۀ جنسی نر )دلیل نادرستی گزینۀ )4((.

در نهاندانگان، تخمدان محل تشکیل تخمک ها می باشد که در بسیاری از موارد مانند هلو، پس از تمایز به میوه حقیقی تبدیل می شود. همان طور که می دانید  49 	4
میوه ها در حفظ و پراکنش دانه ها نقش دارند.

 گزینۀ )1( و )3(: امکان دارد  تخمدان به صورت بخشی حجیم در مادگی گل ها دیده می شود که به همراه کلاله و خامه جزء بخش های برچه گیاه می باشند 
که از رشد تخمدان میوه ها ایجاد می شود. | گزینۀ )2(: امکان دارد  تخمدان ها می توانند حاوی تعدادی تخمک باشند که هر تخمک جوان حاوی پوششی دولایه ای به 

همراه یاخته های دیپلوئیدی است که به مجموع این یاخته ها پارانشیم خورش می گویند.
50 	4

کیس�ه رویانی حاصل میتوز یاخته باقی مانده از میوز یکی از یاخته های خورش می باش�د. در حقیقت از چهار یاختۀ ایجاد ش�ده در اثر میوز این یاختۀ خورش، فقط یکی 
باقی می ماند و با میتوز به رشد ادامه می دهد.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. خف�اش از مه�ره داران اس�ت و قل�ب ش�کمی دارد و قدرت گرده افش�انی گل های س�فیدی که در ش�ب باز می ش�وند را دارد. | 
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. دوک تقس�یم برای تقس�یم یاخته ایجاد می ش�ود. از دو یاخته های درون دانه گرده، یاخته رویش�ی تقسیم نمی ش�ود و با افزایش حجم و ایجاد 
لوله گرده رش�د می کند ولی یاخته زایش�ی با تقس�یم میتوز و ایجاد دوک رش�د می کند. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. رنگیزه های گیاهی علاوه بر سبزدیسه ها، در واکوئول 

)آنتوسیانین( و رنگ دیسه ها نیز وجود دارند.

صدبار گفتیم که یاختۀ جنسی نر یا اسپرم گیاهان نهاندانه، در گل ماده ایجاد می شود. پس گزینه های )2( و )4( به راحتی کنار می روند. 51 	3

یاختۀ جنس�ی ماده )تخم زا( درون کیس�ه رویانی )بخش پریاخته ای هاپلوئید ماده( ایجاد می ش�ود. از طرفی یاختۀ جنس�ی نر )اسپرم( درون لوله گرده وارد 
شده به بخش دیپلوئید یا همان کلاله و خامۀ هر برچۀ مادگی ایجاد می شود.

n می باشد که مجموعاً دو مجموعه  52 فقط مورد )الف( متفاوت است. دانه گرده نهاندانگان دارای دو یاخته  رویشی و زایشی هاپلوئید می باشد پس هر هسته آن  	1
2n دیپلوئید می باش�ند که دو مجموعه کروموزوم دارند ولی  کروموزوم درون آن وجود دارد. از طرفی پوس�ته دانه، اندوخته لوبیا )یاخته لپه( و خورش حاوی یاخته های 

گردۀ نارس دارای هستۀ هاپلوئید و یک مجموعه کروموزوم می باشد.
فقط عبارت )د( وجه مشترک نهاندانگان تک لپه و دولپه می باشد. در هر گیاه نهاندانه یا گل داری، رویان اولیه از یاخته های آندوسپرم درون دانه 3n که نوعی  53 	1

بافت پارانشیمی هستند، تغذیه می کند.
 الف( نادرس�ت اس�ت. اس�پرم گیاهان دانه دار وس�یلۀ حرکتی ندارد. | ب( نادرس�ت اس�ت. قرارگیری دس�تجات آوندی بر روی دوایر متعدد، خاص س�اقۀ 

تک لپه ای ها می باشد. | ج( نادرست است. این گیاهان توسط دانۀ خود در محیط پخش می شوند )نه دانۀ گرده(.
در سؤال باید به دنبال یاختۀ 2n با قدرت انجام میوز بگردید. هر یاختۀ دیپلوئید درون کیسۀ گرده توانایی انجام میوز دارد تا گردۀ نارس ایجاد کند.  54 	1

 گزینۀ )2(: یاخته های گردۀ رس�یده هاپلوئید هس�تند و توانایی میوز ندارند. | گزینۀ )3(: دقت کنید که گرده های نارس نیز در کیس�ه گرده وجود دارند ولی 
قدرت میتوز دارند. | گزینۀ )4(: وقتی یک تخمک دارای کیس�ۀ رویانی ش�د، یعنی یاختۀ میوز دهندۀ خورش آن تقس�یم خود را کامل کرده اس�ت. در این حالت یاخته های 

خورش اطراف کیسۀ رویانی فاقد قدرت میوز می باشند. 
ش�کل مورد نظر گرده های نارس را نشان می دهند که حاصل میوز در  55 	3

کیس�ه گ�رده بوده ان�د. این یاخته ها پس از جدا ش�دن از همدیگر، ق�درت میتوز و 
ساخت گرده رسیده دارند.

در مورد میوز پارانش�یم خورش دقت کنی�د که یاخته های حاصله، یکی بزرگ تر 
 و س�ه تا کوچک تر می باش�د ک�ه یاختۀ بزرگ ت�ر توانایی میت�وز دارد و کیس�ۀ رویانی

ایجاد می کند.
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227 همواره یاخته های جنس�ی نر یا اس�پرم ها، در لوله گرده و در حلقه داخلی )چهارم( یا حلقه ماده ایجاد می ش�وند. یعنی پس از گرده افش�انی لوله گرده درون  56 	1
کلاله و خامۀ مادگی نفوذ می کند و با میتوز یاختۀ زایشی، دو اسپرم دیپلوئید با کروموزوم های همتا ایجاد می شود.

4n و هر قس�مت معادل بخش  2n گیاهان معمولی، در آن به صورت  4n می باش�د، تمام قس�مت های معادل بخش   گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. وقتی گیاهی 
2n می باشند و همگی آن ها دارای کروموزوم همتا می باشند. | گزینۀ )3(: درست  هاپلوئیدی گیاهان معمولی مثل هسته های کیسه رویانی، دانه گرده و اسپرم، در آن به صورت 
2n می شود. | گزینۀ )4(: درست است. دانه گرده رسیده نهاندانه در کیسه گرده یعنی در حلقۀ  2n دانه گرده با میتوز سبب ایجاد اسپرم های  4n، یاخته زایشی  است. در گل 

سوم گل )بساک گل( ایجاد می شود ولی کیسه رویانی در مادگی یا تخمدان آن در حلقۀ چهارم به وجود می آید پس هر دو در دو حلقۂ متفاوت از گل کامل تمایز پیدا کرده اند.
موارد )ب(، )ج( و )د( به نادرستی تکمیل می کنند )دقت کنید که منظور از گرده یا دانۀ گرده همواره نوع رسیدۀ آن می باشد. یعنی در تست ها گردۀ نارس را ذکر می کنند(. 57 	1

در نهاندانگان، کیسه رویانی و دانه گرده، هر دو از میتوز به وجود می آیند که یاخته میتوز دهندۀ منشأ آن ها، خود حاصل تقسیم میوز بوده است )درستی الف(.
 ب( نادرست است. کیسه رویانی دارای هسته های هاپلوئید یکسان و دانه گرده نیز دارای دو یاخته هاپلوئید یکسان می باشد )دقت کنید با اینکه تعداد مجموعۀ 
کروموزوم گیاه مشخص نیست ولی اگر گیاه را 4n ،2n یا هر چیزی در نظر بگیرید، گردۀ رسیده و یاخته های کیسۀ رویانی تعداد مجموعۀ یکسانی دارند(. | ج( نادرست است. 
درون کیسه رویانی می توان یاختۀ جنسی ماده یا تخم زا مشاهده کرد ولی دانه گرده دارای دو یاخته رویشی و زایشی است و یاختۀ جنسی نر ندارد ولی پس از گرده افشانی 

و ایجاد لوله گرده، یاخته زایشی آن با تقسیم میتوز سبب ایجاد دو یاختۀ جنسی نر می شود. | د( نادرست است. درون کیسه رویانی پارانشیم خورش وجود ندارد، بلکه در 
اطراف هر کیسه رویانی یاخته هایی وجود دارد که در مجموع به نام خورش خوانده می شوند.

تولید گرده نارس و دانه گرده رس�یده در کیس�ه گرده رخ می دهد ولی ایجاد لوله گرده و یاختۀ جنس�ی نر، پس از گرده افش�انی و در خارج از کیس�ه گرده رخ  58 	1
می دهد )گرده های نارس، طی میتوز در کیسۀ گرده، دارای یاختۀ کوچک زایشی و بزرگ رویشی می شوند(.

یاخته حاصل از میوز در کیسۀ گرده نهاندانگان، گردۂ نارس است که ابتدا با یک میتوز به گردۀ رسیدۀ دو یاخته ای تبدیل می شود و سپس با گرده افشانی از  59 	2
کیسۀ گرده خارج می شود. سپس در اثر رویش یاختۀ رویشی آن، یک لولۀ گرده درون مادگی ایجاد می کند که در هر لولۀ گرده طی میتوز یاختۀ زایشی، دو اسپرم مشابه 

از یک نوع ایجاد می شود.

 گزینۀ )1(: هر گردۀ نارس، یک گردۀ رس�یده ایجاد می کند. | گزینۀ )3(: یاختۀ حاصل از میوز، دوباره توانایی میوز ندارد. | گزینۀ )4(: کیس�ۀ رویانی مربوط 
به یاخته های کیسۀ گرده نمی باشد.

60 	2

انسان و درخت زیتون هر دو 46 کروموزوم در هسته خود دارند. در دانه گرده رسیده زیتون دو یاخته هاپلوئید تک کروماتیدی حاصل از میتوز وجود دارد. پس دارای 
دو یاخته با 23 کروموزوم و 23 کروماتید یعنی کلًا 46 کروموزوم و 46 کروماتید یا DNA و 92 رشته نوکلئوتیددار کروموزومی می باشد.

 گزینۀ )1(: نادرست است. هر یاخته پیکری بیضه دارای 46 کروموزوم است که در مرحله متافاز میتوز کروموزوم های مضاعف دارد پس دارای 92 کروماتید 
و مولکول DNA می باش�د )ولی دانه گرده زیتون که دو یاخته 23 کروموزومی دارد، در مجموع واجد 46 مولکول DNA می باش��د(. | گزینۀ )2(: درس�ت است. اووسیت اولیه 
2= در حال میوز است که 46 کروموزوم و 92 کروماتید دارد. | گزینۀ )3(: نادرست است. اووسیت ثانویه یاخته محصول میوز یک می باشد که دارای  46n انسان یاخته 
23n= کروم�وزوم مضاع�ف یعن�ی 46 کروماتی�د می باش�د )همانن��د دان��ه گ��رده زیت��ون ک��ه دو هس��ته 23 کروموزوم��ی تک کروماتی��دی یعن��ی 46 کروماتی��د دارد(. |

1G دارای 46 کروموزوم و 46 کروماتید می باشد )همانند دانه گرده رسیده زیتون(. گزینۀ )4(: نادرست است. اسپرماتوگونی در مرحلۀ 

در زیست دوازدهم می خوانید که برگ تک لپه ای ها )ذرت(، فاقد پهنک و دمبرگ می باشد. 61 	4

وقتی آخر تس�تی عبارت »همه موارد به جز …« یا »به جز …« را می بینید یعنی فعل قبل از آن را برعکس کنید. اگر مورد صحیح می خواس�ته اس�ت، حالا مورد غلط 
را می خواهد و برعکس!!

 گزینۀ )1(: درست است. نسبت مساحت پوست به استوانه مرکزی در ریشه از ساقه بیشتر است ولی این نسبت در ریشۀ دولپه ای ها )لوبیا( از تک لپه ای ها 
)ذرت( بیش�تر اس�ت )در ریشه و ساقه س��ه بخش روپوست، پوست و استوانه مرکزی وجود دارد که شامل سه سامانه بافتی روپوستی، زمینه ای و آوندی می شوند(. | 
گزینۀ )2(: درست است. رشد پسین مخصوص نهاندانگان درخی دولپه ای می باشد. پس اگر در تک لپه ای ها رشد قطری صورت بگیرد در اثر رشد حجمی یاخته های حاصل 
از مریستم نخستین بوده است. | گزینۀ )3(: درست است. در ریشۀ دستجات آوندی به صورت به هم چسبیده می باشند ولی در ساقۀ این دستجات از هم جدا هستند. 

دستجات آوندی در ریشه و در ساقۀ دولپه ها در یک دایره قرار دارند ولی در ساقۀ تک لپه ها روی دوایر متعدد قرار گرفته اند.
موارد )ب( و )ه ( نادرست تکمیل می کنند. 62 	2

 الف( درس�ت اس�ت. در هر پرچم، یک بس�اک و چهار کیس�ه گرده وجود دارد که دارای تعداد زیادی یاخته 4n می باش�د. همه این قس�مت ها و یاخته های 
دیپلوئید فرمول ژنتیکی یکس�انی دارند چون از میتوز یاختۀ تخم اصلی دانه حاصل ش�ده اند. | ب( نادرس�ت اس�ت. در هر تخمدان، تعدادی تخمک وجود دارد که در هر 
تخمک، یک کیس�ه رویانی ایجاد می ش�ود. | ج( درس�ت اس�ت. مجموعه یاخته های یک بافت خورش، یاخته های 4n هس�تند که درون یک تخمک قرار دارند ولی یکی از 
 یاخته های آن ها با میوز و س�پس میتوز به یک کیس�ه رویانی تبدیل می ش�ود ولی س�ایر آن ها به عنوان خورش در اطراف کیسه رویانی و درون دیواره تخمک باقی می ماند. |
د( درست است. هر دانه گرده دو یاخته رویشی دیپلوئید یکسان دارد که دارای دو مجموعه کروموزومی از یک نوع می باشند. | ه�( نادرست است. هر برچه شامل کلاله، 

خامه و یک تخمدان می باشد که درون تخمدان، یک یا تعدادی تخمک وجود دارد و در هر تخمک یک کیسه رویانی و یک تخم 4n ایجاد می شود.
2n میوزدهنده ابت�دا چهار گرده نارس ایجاد می کند و هر گ�رده نارس با یک میتوز به یک دانه گرده رس�یده دو یاخته ای تبدیل  63 در نهاندان�گان ه�ر یاخت�ه  	2

می ش�ود. س�پس در هر دانه گرده رسیده، یاخته زایش�ی می تواند با انجام تقس�یم میتوز، دو یاختۀ 
2n درون کیسه گرده در نهایت  جنسی نر )اسپرم( ایجاد کند. پس به طور خلاصه، از هر یاخته 
2n میوز دهن�ده، چهار یاخته  هش�ت اس�پرم ایجاد می ش�ود. در بخش ماده، از ه�ر یاخته خورش 
حاصل می ش�ود که س�ه تا می میرند و یکی باقی می مان�د. این یاختۀ باقی مانده که درش�ت تر از بقیه 
است، قادر به رشد، میتوز و ایجاد یک کیسه رویانی با یک یاختۀ جنسی ماده به نام تخم زا می باشد.
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2n پریاخته ای در قسمت های هوایی با قدرت فتوسنتز هستند و از میتوز تخم حاصل می شوند. 64 نهاندانگان دارای بخش های  	2
 گزینۀ )1(: گردۀ رس�یدۀ لوبیا از میتوز گردۀ نارس ایجاد می ش�ود که قدرت فتوس�نتز ندارد و هاپلوئید می باشد. | گزینۀ )3(: کیسۀ رویانی یاخته های n دارد و 

فاقد کروموزوم همتا می باشد. | گزینۀ )4(: تخم اصلی، دیپلوئید است و یاخته های حاصل از میتوز آن نیز دیپلوئید با کروموزوم همتا می باشند.
65 	1

دقت کنید که هر تخمدان می تواند حاوی تعدادی تخمک باشد و هر تخمک بافتی دیپلوئید به نام خورش دارد که یکی از یاخته های آن پس از رشد، ابتدا میوز کرده و 
 یک یاخته باقی مانده حاصل از آن، با میتوز سبب ایجاد یک کیسه رویانی می شود. پس در هر تخمدان دارای چند تخمک، چند یاخته خورش دارای توانایی میوز وجود دارد. 

)در هر میوز ایجاد تتراد، نوترکیبی، کراسینگ اوور و جدا شدن کروموزوم همتا پدیده های عادی می باشند.(

فقط در )الف( یعنی در دانۀ گردۀ رسیده، دیگر میتوزی انجام نمی شود )تخم ضمیمه و اصلی پس از لقاح میتوز می کنند(. 66 	1

درون دانه گرده هیچ تقسیمی صورت نمی گیرد و فقط بعد از گرده افشانی یاخته رویشی با رشد خود سبب ایجاد لوله گرده می شود. دقت کنید که میتوز یاختۀ زایشی 
درون لولۀ گرده ایجاد می شود نه دانۀ گرده!

 ب( نادرس�ت اس�ت. درون لولۀ گرده )بخش نفوذکرده در کلاله و خامه(، هر یاخته زایش�ی دانه گرده میتوز کرده و دو تا یاختۀ جنسی نر یکسان می سازد. | 
2n ابتدا میوز می کنند ولی هر یاخته ایجاد شده در میوز بخش نر گیاه، طی میتوز به دانۀ گردۀ رسیده  ج و د( نادرست می باشند. درون کیسۀ گرده و تخمک، یاخته های 
دویاخته ای تبدیل می ش�ود. در بخش ماده نیز فقط یکی از یاخته های حاصل از میوز، باقی می ماند و با میتوز س�اختاری پریاخته ای هاپلوئید به نام کیس�ۀ رویانی می س�ازد 

)تخمک ساختاری است که در تولید دانه نقش دارد(.

یاختۂ همراه ویژۀ بافت آبکش نهاندانگان است که در این گیاهان، به جز گرده نارس و یاخته مولد کیسه رویانی که با تقسیم میوز ایجاد می شود، سایر موارد حاصل  67 	3
تقس�یم میتوز می باش�د. البته برخی موارد مثل لوله گرده حاصل میتوز نیس�ت و از رشد و افزایش حجم یاخته رویشی دانه گرده حاصل می شود )دقت کنید که رشد شامل دو 

نوع افزایش حجم و افزایش تعداد به صورت برگشت ناپذیر می باشد. تولید لولۀ گرده رشدی با افزایش حجم ولی تولید اسپرم ها، رشدی با افزایش تعداد می باشد(.
 گزینۀ )1(: اس�پرم جانوران برخلاف گیاهان از طریق میوز ایجاد می ش�ود )البته اس��پرم زنبور نر در این مورد اس��تثناء اس��ت(. | گزینۀ )2(: یاخته های جنسی 
گیاهان حاصل میتوز بوده که در آن کروموزوم های همتا از هم جدا نمی شوند. | گزینۀ )4(: یاختۀ مولد یاختۀ جنسی نر، یاختۀ زایشی گردۀ رسیده است، خود در اثر میتوز 

گردۀ نارس ایجاد شده است )نه میوز!(.
کیسه رویانی لقاح کرده از 10 هسته تشکیل شده است )8 تا ماده و 2 تا برای یاختۀ جنسی نر(، لوله گرده دارای دو یاخته یاختۀ جنسی نر یکسان می باشد.  68 	4

گرده رس�یده  لوبیا همان دانه گرده با دو یاخته رویش�ی و زایش�ی می باش�د ولی آندوسپرم بافت پارانش�یمی تریپلوئید حاصل میتوز تخم ضمیمه می باشد که تعداد زیادی 
یاخته و هسته دارد )آندوسپرم < کیسۀ رویانی < لولۀ گرده = گردۀ رسیده(.

باد و آب علاوه بر انتقال دانه گرده می تواند در جابه جا کردن میوه های کوچک و دانه ها نیز مؤثر باشد. 69 	4
 گزینۀ )1(: نادرست است. گرده افشانی انتقال دانه گرده رسیده بر روی کلاله یک گیاه ماده می باشد. | گزینۀ )2(: نادرست است. یاختۀ مولد گرده نارس ابتدا با 
 میوز، چهار گرده نارس و سپس هر گردۀ نارس با میتوز، یک گرده رسیده ایجاد می کند. هر گردۀ رسیده می تواند یک لوله گرده ایجاد کند و یک کیسه رویانی را بارور می کند. | 

گزینۀ )3(: نادرست است. در روش خوابانیدن باید ساقه یا شاخه گره دار )نه برگ دار!( را در زیر خاک قرار دهیم تا بعد از رویش ریشه و ساقه برگ دار ایجاد کند.

فقط مورد )د( در خارج از کیس�ۀ گرده رخ می دهد. درون کیس�ه گرده یاخته مولد گرده نارس با میوز خود تعدادی گرده نارس می س�ازد که هرکدام با میتوز  70 	4
به دانه گرده رسیده حاوی یاخته رویشی بزرگ و زایشی کوچک تبدیل می شوند.

 الف( نادرست است. تتراد در کیسۀ گرده در بساک پرچم ها ایجاد می شود. | ب( نادرست است. یاختۀ رویشی مولد لولۀ گرده است که از میتوز گردۀ نارس 
در کیسۀ گرده ایجاد می شود.  | ج( نادرست است. یاختۀ رویشی، بدون میتوز و با رشد حجمی سبب تولید لولۀ گرده می شود. | د( درست است. میتوز یاخته زایشی دانه 

گرده و عبور از نقاط وارسی آن بعد از گرده افشانی و درون قسمت ماده گل ایجاد می شود.
71 	4

2n دارای دو مجموعه کروموزومی مختلف از یاختۀ جنسی نر و  در تس�ت به تنوع مجموعه کروموزومی اش�اره ش�ده است نه تعداد مجموعه کروموزومی! تخم اصلی 
ماده است ولی یاخته دوهسته ای دارای دو مجموعه کروموزومی یکسان از والد ماده می باشد )همواره یاختۀ دوهسته ای در همۀ صفات خالص می باشد(.

 گزینۀ )1(: نادرست است. کیسه رویانی لقاح نیافته دارای هشت هسته با یک نوع مجموعه کروموزومی یکسان می باشد چون همگی از میتوز یک یاخته ایجاد 
) و  )3n ش�ده اند و همچنین دانه گرده نیز حاصل میتوز یک گرده نارس اس�ت و دو یاخته با یک نوع مجموعه کروموزومی دارد. | گزینۀ )2(: نادرس�ت است. تخم ضمیمه 
3n )ضمیمه(یاخته دوهس�ته ای دارای دو هس�ته یکس�ان و مش�ابه می باش�د. |  2n ه�ر دو دارای دو ن��وع مجموع�ه کروم�وزوم می باش�ند چون در تخم   تخ�م اصل�ی 
گزینۀ )3(: نادرست است. کیسه رویانی لقاح کرده دارای تعداد زیادی مجموعه کروموزومی از یاخته های نر و ماده می باشد ولی دو نوع مجموعه کروموزومی دارد که یک 

نوع آن مربوط به هسته های کیسۀ رویانی ماده و نوع دیگر آن مربوط به دو اسپرم یکسان می باشد.
خزه و سرخس فاقد لولۀ گرده می باشند که یاختۀ جنسی نر متحرک دارند. در بین آن ها خزه فاقد آوند ولی سرخس واجد آوند می باشد. 72 	3

 گزینۀ )1(: درست است. در گیاهان گل دار، یاخته مولد کیسه رویانی درون تخمک بوده و یک یاخته خورش می باشد. طی میوز این یاخته، از 4 یاخته حاصله، 
3 یاخته از بین می رود و یاختۀ باقی مانده منشأ تولید کیسۀ رویانی می شود. | گزینۀ )2(: درست است. کامبیوم ها همانند یاخته های مریستمی موجود در دو انتهای رویانِ 

دانه ها، بافت مریستمی دارند. | گزینۀ )4(: درست است. ریشه رویانی اولین قسمتی است که از دانه اولیه با پوسته شکفته )دانه رست( خارج می شود.
در دانه گرده، یک نوع مجموعه کروموزومی در هر دو یاخته رویشی و زایشی دارد ولی دانه گیاه در پوسته خود دارای دو نوع مجموعه کروموزومی از والد ماده  73 	3

3n خود نیز دارای دو نوع مجموعه کروموزمی )یکی از اسپرم و یکی از تخم زا( می باشد. 2n و  می باشد و در تخم 
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. دانۀ گرده دارای دو دیوارۀ خارجی و داخلی می باش�د. از طرفی دانۀ نهاندانگان نیز دارای پوش�ش دولایه ای از تخمک می باشد. | 
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. دانۀ رس�یده گیاه نهاندانه فاقد بخش هاپلوئیدی می باشد. از طرفی دانۀ گرده نیز فقط دو یاختۀ هاپلوئید دارد. | گزینۀ )4(: نادرست است. در 
دانۀ گرده فقط یاختۀ زایشی، قدرت میتوز دارد چون یاختۀ رویشی فقط افزایش حجم می یابد تا لولۀ گرده را ایجاد کند ولی در دانه، یاخته های مختلف قدرت میتوز دارند.
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229 موارد )الف(، )ج( و )د( به نادرستی تکمیل می کنند )در اغلب گیاهان، میوه از نوع حقیقی بوده و از رشد تخمدان حاصل می شود(. 74 	2

انواع مادگی

یک برچه ای
تمایز یک میوۀ حقیقی ایجاد می کند )نادرستی ج(. یک تخمدان دارد 

تمایز چند دانه در یک میوۀ حقیقی یا تخمدان ایجاد می کند )درستی ب(. چند تخمک دارد 

چند برچه ای
تمایز چند میوۀ حقیقی ایجاد می کند )نادرستی د(. چند تخمدان دارد 

تمایز چند دانه ایجاد می کند )نادرستی الف(. چند تخمک دارد 

وقتی در گیاهی نهاندانه، بساک شکفته می شود، دانه های گرده آن خارج می شود. در حقیقت میوز پرچم برای تولید گردۀ نارس به پایان رسیده است. 75 	3
  در م�ورد س�ایر گزینه ه�ا، می�وزِ پارانش�یم خ�ورش ربطی به پاره ش�دن بس�اک ن�دارد از طرفی دق�ت کنید که در کیس�ۀ رویان�ی، میوز انجام نمی ش�ود

)نادرستی گزینۀ )1((. رشد زمین ساقه زنبق برای تولیدمثل رویشی است و به تولیدمثل جنسی ربطی ندارد )نادرستی گزینۀ )2((. در مورد علت رد گزینۀ )4( دقت کنید 
که در گیاه نهاندانه، دانۀ آن ها سبب پراکنش گیاه می شود نه دانه گرده آن!! 

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. هر گیاهی در تولیدمثل جنسی خود، نیاز به انجام میوز دارد، پس باید محلی برای تقسیم میوز مثل کیسه گرده  76 	3
و تخمک گیاهان دانه دار داشته باشد. در نتیجه گیاهانی مانند خزه و سرخس نیز که لوله گرده ندارند، نیز توانایی انجام میوز دارند )درستی ج(.

 الف( نادرس�ت اس�ت. خزه فاقد گل و آوند می باش�د. | ب( نادرس�ت است. خزه آوند و دانه ندارد. | د( نادرس�ت است. برخی بازدانگان مثل کاج و سرو و 
برخی تک لپه ای ها )مثل نخل( درختی هستند ولی کامبیوم ندارند.

بخش دوهسته ای و دارای دو یاختۀ بزرگ و کوچک، همان دانۂ گرده رسیده می باشد که همانند هسته های درون کیسۀ رویانی محصول میتوز می باشد. 77 	1
 گزینۀ )2(: یاخته های درون کیسۀ رویانی حاصل میتوز می باشند نه میوز! 

گزینۀ )3(: لولۀ گرده در کلاله و خامه ایجاد می شود که بخشی از برچۀ مادگی است.
گزینۀ )4(: آندوسپرم دانه از میتوز تخم 3n ضمیمه می آید.

در این سؤال باید به دنبال گزینه درست بگردید!! 78 	3

در نهاندانگان هر گرده نارس با یک چرخه یاخته ای دارای میتوز و عبور از س�ه نقطه وارس�ی به دانه گرده رس�یده تبدیل می ش�ود ولی هر یاختۀ هاپلوئید مولد کیس�ه 
رویانی باید تعدادی میتوز کند تا کیسۀ رویانی ایجاد کند.

 گزینۀ )1(: نادرست است. تقسیم میتوز گرده نارس تقسیم هسته یا میتوز مساوی دارد و دو هسته یکسان هاپلوئید ایجاد می کند ولی تقسیم سیتوپلاسم آن ها 
نامساوی است و یاخته رویشی از زایشی حجیم تر است.

گزینۀ )2(: نادرست است. در لوله گرده تقسیم میتوز یاخته زایشی رخ می دهد که در آن تشکیل تتراد با ساختار چهار کروماتیدی که مخصوص پروفاز میوز 1 است رخ نمی دهد.
2n یعنی  2n دارد که از گیاه مادر و پوسته تخمک آن حاصل شده است. همچنین دانه، دارای لپه یا لپه هایی  گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. هر دانه نهاندانه ای، پوس�ته ای 

2n حاصل از تخم اصلی با منشأ گیاه اصلی نسل بعد می باشد. بخش 
2= باش�د پس هر مجموعۀ n دارای 10 کروموزوم می باش�د. در این حالت دانۀ گردۀ رسیده  79 20n 2n )دیپلوئید( هس�تند. وقتی  یاخته های بافت خورش،  	2

دارای دو یاخته هاپلوئید )n( رویشی و زایشی می باشد که هرکدام 10 کروموزوم و کلًا 20 کروموزوم به تعداد یاختۀ خورش دارد. 
 گزینۀ )1(: نادرست است. تخم ضمیمه، تریپلوئید 3n است و حاوی 30 کروموزوم می باشد.

گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. درون کیس�ه رویانی لقاح کرده، دو هسته یاختۀ جنسی نر و سه هسته کیسه رویانی یعنی مجموعاً 5 هسته در لقاح مضاعف برای تشکیل تخم 
3n ش�رکت می کند که مجموعاً 50 کروموزوم می ش�ود. دقت کنید که تعدادی نیز یاختۀ هاپلوئید از قبل در کیس�ۀ رویانی وجود دارند که در  2n و تخم ضمیمه  اصلی 

لقاح شرکت نکرده اند. 
گزینۀ )4(: نادرست است. از هر یاختۀ 2n کیسۀ گرده، طی میوز، چهار گردۀ نارس هاپلوئید 10 کروموزومی ایجاد می شود که روی هم 40 کروموزوم دارند.

یک گل کامل دارای چهار حلقه هم مرکز می باش�د که از خارج به داخل ش�امل کاسبرگ ها، گلبرگ ها، پرچم و مادگی می باشد. حلقه سوم پرچم ها هستند که  80 	4
مربوط به بخش تولیدمثلی نر گل می باش�د. در کیس�ه های گرده، هر یاخته دیپلوئید، ابتدا چهار گرده نارس ایجاد می کند که هرکدام با یک میتوز و تقس�یم نامس�اوی 
سیتوپلاسم و کمی تمایز ایجاد چهار دانه گرده رسیده می کنند. هر دانه گرده رسیده دو پوسته و دو یاخته هاپلوئید رویشی و زایشی دارد. همه این مراحل تا تشکیل دانه 

گرده در حلقه سوم گل کامل رخ می دهد ولی لوله گرده و یاخته های جنسی نر، بعد از گرده افشانی و درون حلقه چهارم ایجاد می شوند.
 تولید کیسۀ رویانی، اسپرم ها و تخم زا در حلقۀ چهارم یا مادگی صورت می گیرد )نادرستی گزینه های )1(، )2( و )3((.
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موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند. 81 	1
 الف( نادرس�ت اس�ت. پس از تش�کیل دانه های گرده در کیسه های گرده درون بس�اک، دیواره بساک می شکفد و دانه های گرده رس��یده برای گرده افشانی 
خارج می ش�وند )نه نارس!( ولی دقت کنید که در گیاهان دانه دار، گرده های نارس محصول میوز هس�تند و در محل تش�کیل خود، درون کیس�ۀ گرده میتوز کرده و به 
دانه گرده رسیده تبدیل می شوند. | ب( درست است. دیواره در همۀ دانه های گرده منفذدار است و ممکن است برحسب لایۀ خارجی یا دیوارۀ خارجی آن صاف یا دارای 
تزئیناتی باشد. | ج( نادرست است. وقتی دانه گرده ای روی کلاله گلی از گونه خود قرار می گیرد در صورتی که کلاله آن را بپذیرد از رشد یاخته رویشی، لوله گرده حاصل 
می شود )البته کتاب در مورد این نکته بحث علمی نکرده است ولی گاهی حتی ممکن است به دلایلی در یک گونه نیز، کلاله، دانۀ گردۀ هم گونۀ خود را نپذیرد(. | د( نادرست 
است. دقت کنید که هر دو یاخته رویشی و خورش، بزرگ می شوند و رشد می کنند ولی با این تفاوت که یاخته رویشی دانه گرده برخلاف خورش تقسیم نمی شود بلکه با 

افزایش حجم به لوله گرده تبدیل می شود.
4	 وقتی گلی تک جنس�ی اس�ت یعنی یا پرچم و یا مادگی دارد. گلی که پرچم دارد در حلقۀ درونی خود، یعنی در پرچم، دانۀ گرده تولید می کند. دقت کنید که  82

دانه گرده در بس�اک ولی لوله گرده در بخش ماده یعنی در کلاله و خامه ایجاد می ش�ود. در حقیقت گلی تک جنس�ی ماده که مادگی دارد، لولۀ گرده در حلقۀ درونی آن 
تولید می شود پس دانۀ گرده همانند لولۀ گرده در حلقۀ درونی گل های تک جنسی تشکیل می شود.

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. تخمدان، بخش متورم برچه اس�ت که محل تش�کیل تخمک ها می باشد. | گزینۀ )2(: درست اس�ت. به جز در خزه گیان که ریشه 
ندارند، در سایر گیاهان آب توسط ریشه از زمین جذب می شود. | گزینۀ )3(: درست است. آندوسپرم از بافت پارانشیم ایجاد شده است که دیوارۀ یاخته ای نازک دارند.

ش�کل معرف مراحل تولید کیسۀ رویانی از پارانشیم خورش می باشد  83 	1
 که در قس�مت )ج( تقس�یم میتوز یاختۀ باقی مانده از میوز قبلی را نش�ان می دهد
)در میتوز بین پروفاز و متافاز، مرحلۀ پرومتافاز وجود دارد()نادرستی گزینه های )3( و )4((. 
از ی�ک یاخته باقی مان�ده از میوز، طی میتوزهای متوالی، یک کیس�ۀ رویانی ایجاد 
می ش�ود. بخش )الف( یاخته دوهسته ای اس�ت که از میتوز بخش )ب( به وجود 
آمده اس�ت و دو هس�تۀ مشابه دارد. پس اگر )الف( AAbb باشد، یاخته )ب( به 

صورت Ab بوده است.
 گزینۀ )2(: در تقس�یم میتوز دو دس�تورالعمل A و a که روی کروموزوم های همتا قرار دارند برخلاف آنافاز 1 میوز از هم جدا نمی ش�وند ولی اشکال این گزینه 
این است که یاختۀ دوهسته ای را هاپلوئید با فرمول ژنتیکی aB در نظر گرفته است. | گزینه های )3( و )4( در مورد ویژگی میوز در ابتدای خود بحث کرده اند ولی بخش 

)ج( میتوز را نشان می دهد.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. 84 	3

پارانش�یم بافتی نفوذپذیر به آب با دیواره غیرچوبی نازک می باش�د که در هنگام زخم های بافتی با تقس�یم ش�دن سبب بهبود گیاه می شود. این بافت در ذخیره مواد و 
فتوسنتز نیز نقش دارد ولی در استحکام نقشی ندارد.

 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. در باف�ت آون�دی، پارانش�یم آبکش وج�ود دارد ولی نقش اس�تحکامی ب�ا بافت های فیب�ر اسکلرانش�یمی و آوند چوبی می باش�د. |
ب( نادرس�ت اس�ت. در دانه ذرت، ذخیرۀ مواد غذایی با بافت پارانش�یم آندوسپرمی است ولی انتقال مواد غذایی آن ها به رویان، توسط لپه با یاخته های دیپلوئید صورت 
می گیرد. | ج( درس�ت اس�ت. در برگ گیاهان جنگل حرا به دلیل آبزی بودن، پارانش�یم های حفره دار پر هوا برای کمک به تنفس یاخته ای وجود دارد. | د( نادرست است. 

زمین ساقه نوعی ساقه زیرزمینی است و فاقد سبزدیسه و قدرت فتوسنتز کردن می باشد.
هر اسپرم نهاندانگان در تشکیل یک تخم )اصلی یا ضمیمه ای( شرکت دارد که تخم اصلی قدرت میتوز با تقسیم سیتوپلاسم نامساوی ولی تخم ضمیمه  85 	2

میتوز با تقسیم سیتوپلاسم مساوی انجام می دهد )همواره اولین میتوز تخم اصلی همراه با تقسیم سیتوپلاسم نامساوی می باشد که یاختۀ بزرگ تر برای اتصال رویان 
به دیوارۀ تخمک به کار می رود(.

موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 86 	3

3n و پارانشیمی هستند که در این بافت، دیواره نخستین نازک و چوبی نشده می باشد. یاخته های آندوسپرم، یاخته های 
2n لپه های درشت آن ذخیره اند )البته بقایای آندوسپرم   الف( نادرس�ت اس�ت. دانه رس�یده لوبیا، بدون آندوسپرم است و اندوخته غذایی در یاخته های 
، قدرت انجام  3n در دانه وجود دارد ولی ذخیرۀ غذا نمی کنند(. | ب( نادرست است. دیواره نخستین ضخیم مخصوص بافت کلانشیم می باشد. | د( نادرست است. یاخته 

میوز، تشکیل تتراد و کراسینگ اوور ندارد.
87 	2

3n که به آن ها آندوس�پرم گفته می ش�ود، به دنبال میتوز خود، تقس�یم  3n در نهاندانگان، اگر یاخته ه�ای حاصل از تخم ضمیمه  پ�س از تش�کیل تخ�م ضمیم�ه 
سیتوپلاسم را با ایجاد صفحه یاخته ای تشکیل نداده باشند، آندوسپرم مایع به صورت شیر نارگیل تشکیل می دهند ولی اگر پس از میتوز، تقسیم سیتوپلاسم و ایجاد صفحه 

یاخته ای صورت گیرد، بافت آندوسپرم به صورت جامد گوشی و سفیدرنگ ایجاد می شود که البته در میوه نارگیل هر دو حالت با هم وجود دارد.

کمربند انقباضی ویژۀ تقسیم سیتوپلاسم در جانوران است )نادرستی گزینۀ )4((.

زنبورها برای پیدا کردن منبع غذایی از بو، رنگ و ش�کل گیاهان اس�تفاده می کنند. پس از بو که گیرنده ش�یمیایی دارد از رنگ و ش�کل با گیرنده نوری درون  88 	4
چشم مرکب استفاده می کند و از شهد قندی گل استفاده غذایی می کند. )زنبور به اشعه ماوراء بنفش نیز حساس است.(

زنبور از فرومون برای هشدار خطر حضور شکارچی برای هم گونه های خود استفاده می کند.
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231 گیاهانی مثل بلوط که با باد گرده افشانی می کنند تعداد فراوانی گل کوچک تولید می کنند که فاقد رنگ های درخشان، شهد و بوی قوی می باشند )بوی کمی  89 	2
می توانند داش��ته باش��ند(. سایر عبارات صحیح می باشند )گزینۀ )1( در مورد اشعۀ ماوراء بنفش زنبور و گزینه های )3( و )4( در مورد اینکه گرده افشانی را جانوران انجام 

می دهند که همگی فاقد توانایی فتوسنتز می باشند ولی اسپرم تاژک دار دارند، صحیح است(.
در بلوط فقط )ج( قدرت میتوز دارد.  90 	3

2n درون کیس�ه گرده میوز می کنند، در عبارت )ب(، تخم زا یا یاختۀ جنس�ی ماده، خود حاصل میتوز اس�ت ولی قادر به میتوز   در عبارت )الف(، یاخته های 
نیست و لقاح می کند. عبارت )ج( صحیح است چون فقط یکی از چهار یاختۀ حاصل از میوز پارانشیم خورش، باقی می ماند و با چند میتوز به کیسۀ رویانی تبدیل می شود. 

عبارت )د( نادرست است چون یکی از دو یاختۂ )نه چهار یاخته!( درون دانۀ گرده یعنی یاختۀ زایشی قدرت انجام میتوز و ایجاد دو یاختۀ جنسی نر دارد.
منظور سؤال زنبورهای کارگر مادۀ 2n می باشند که در مغز گره های جوش خورده و در طناب عصبی شکمی خود گره های مستقل دارند. 91 	4

 گزینۀ )1(: این ویژگی تنها در نور فرابنفش وجود دارد. | گزینۀ )2(: زنبور کارگر حاصل لقاح است نه بکرزایی! | گزینۀ )3(: این گل ها کوچک نیستند.
فقط مورد )الف( درست است. 92 	4

 الف( درس�ت اس�ت. خفاش ها که از پس�تانداران هستند، گل های س�فیدی که در شب باز می شوند را گرده افش�انی می کنند. | ب( نادرست است. زنبورها، 
گل ها را براساس بو، رنگ و شکل شناسایی می کنند و گل هایی که گلبرگ دارند را می افشانند ولی گل های ناکامل کوچک با گل های فراوان ویژه گیاهانی است که گل آن ها 
کاس�برگ و گلبرگ ندارد و معمولًا با باد گرده افش�انی می کنند. | ج( نادرس�ت اس�ت. گل های بلوط، کوچک با تعداد زیاد و فاقد رنگ درخش�ان، بو و شیره می باشند. این 

گل ها معمولًا  کاسبرگ و گلبرگ ندارند. | د( نادرست است. گل قاصد در نور فرابنفش به نسبت نور معمولی، رنگ متفاوتی دارد )نه بوی متفاوت!!(.
گزینه های )1(، )3( و )4( تقس�یم میتوز دارند که در فصل های قبل خواندیم ولی لولۀ گرده از رش�د حجمی یاختۀ رویش�ی و سیتوپلاس�م آن ایجاد شده است  93 	2	

یعنی اصلًا میتوزی رخ نداده است.
در گیاهان دانه دار، گرده نارس محصول میوز در بخش تولیدمثلی نر می باش�د و گرده های رس��یده همان دانه های گرده هس�تند که در گیاهان دانه دار در اثر  94 	2

میتوز ایجاد می شوند و حاوی دو یاخته هاپلوئید رویشی و زایشی مشابه می باشند.

2n کروموزومی بوده اس�ت که در تلوفاز 1 و 2 دارای هس�ته های هاپلوئید می باشد ولی در   در این س�ؤال دقت کنید که یاخته تولید کننده گرده نارس، یک یاخته زایندۀ 
پروفاز 2 برخلاف پروفاز 1 دارای هسته هاپلوئید می باشد )نادرستی گزینۀ )1( و درستی گزینۀ )2((.

 در این سؤال خیلی خیلی دقت کنید که یاخته ایجاد کننده گرده رسیده در حقیقت همان گرده نارس می باشد که میتوز انجام می دهد پس مراحل پروفاز یا … به صورت 
1 و 2 ندارد )نادرستی گزینۀ )3( و )4((.

اگر به شکل کتاب درسی در تقسیم سیتوپلاسم یاختۀ گیاهی دقت کنید، مشاهده می شود که بین دو یاختۀ جدید،  مقدار کمی غشا و دیوارۀ جدید از اجتماع  95 	4
ریزکیسه ها انجام می شود و بیشتر غشا و دیواره ها مربوط به یاخته های مادری می باشد.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. تبدی�ل گ�ردۀ ن�ارس ب�ه رس�یده در اثر میت�وز انجام می ش�ود نه می�وز! | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. لوبیا س�انتریول ندارد. |
گزینۀ )3(: نادرست است. ایجاد پروتئین های حلقۀ انقباضی چون فعالیت درون یاخته ای دارند، نیازی به ورود به دستگاه گلژی و بسته بندی ندارند در نتیجه ریزکیسه ای 

نیز ایجاد نمی شود.
در هر گل کامل، چهار حلقۀ گل وجود دارد. گل های گیاه کدو تک جنسی و ناکامل است.  96 	3

 گزینۀ )1(: دانه های گردۀ رس�یده در نهاندانگان دارای دو یاخته هس�تند. | گزینۀ )2(: گل ناکامل ممکن اس�ت دوجنسی باشد و هر دو نوع یاخته های جنسی 
نر و ماده را تولید کند و حلقه های دیگر را نداشته باشد. | گزینۀ )4(: گل ناکامل ممکن است فاقد یک حلقه یا بیشتر باشد.

وقتی در صورت سؤال به همۂ گیاهان اشاره شده پس باید خزه را که فاقد ریشه و آوند است نیز در نظر بگیریم )نادرستی گزینه های )1(، )2( و )3(( ولی در  97 	4
همۀ گیاهان چون چرخۀ تناوب نسل دارند، با میوز پس از تفکیک الل ها در آنافاز 1 یاخته یا یاخته هایی با قدرت انجام میتوز ایجاد می شوند.

1 	3

درخت آلبالو از گیاهان نهاندانه درخی با رشد پسین قطری می باشد. از کتاب دهم به یاد دارید که پیراپوست، سامانۀ پوششی گیاهان مسن و دارای رشد پسین می باشد 
که در زیر آن بافت های آبکش پسین قرار گرفته است.

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. تکثیر رویشی، درخت آلبالو با کمک جوانه های روی ریشه آن انجام می شود و از رشد آن ها درخت های جدید آلبالو ایجاد می شوند. 
این جوانه ها بخش تخصص یافته ای برای تولیدمثل رویشی محسوب می شوند. | گزینۀ )2(: درست است. با توجه به شکل کتاب، گل آلبالو واجد هر چهار حلقۀ گل بوده 
و دوجنس�ی کامل می باش�د )پرچم و مادگی دارد(. | گزینۀ )4(: درس�ت است. از کتاب سال دهم به یاد دارید که در کنار یاخته های آبکشی نهاندانگان، یاخته هایی به نام 
یاخته همراه وجود دارند که به آوندهای آبکش در ترابری شیره پرورده کمک می کنند. این یاخته ها هسته و سیتوپلاسم خود را حفظ کرده اند در حالی که یاخته آوند آبکش 

با اینکه زنده می باشد ولی هسته خود را از دست داده است.
موارد )الف( و )ج( در برچه یا برچه ها که واحد سازندۀ مادگی است ایجاد می شوند.  2 	2

 الف( درست است. رشد حجمی یاختۀ رویشی برای ایجاد لولۀ گرده در کلاله و خامه و تقسیم میتوز یاختۀ زایشی نیز در لولۀ گرده درون برچه رخ می دهد. |
ب( نادرس�ت اس�ت. در تخمک دارای کیس�ۀ رویانی دیگر یاختۀ خورش�ی قدرت میوز ندارد. | ج( درس�ت اس�ت. تخم اصلی 2n و تخم ضمیمه 3n دارای دو مجموعه 
کروموزوم مشابه از اسپرم و مجموعۀ هاپلوئید ماده می باشند )یاختۀ دوهسته ای دو مجموعه کروموزوم مشابه دارد(. | د( نادرست است. از رشد برچه و واحدهای تخمدانی 

آن میوۀ حقیقی ایجاد می شود نه کاذب )حتماً به یاد دارید که میوۀ سیب از نوع کاذب بوده و از نهنج منشأ می گیرد(.
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در پرچم تعدادی کیسۀ گرده وجود دارد که هر یاختۀ دیپلوئید آن قادر به میوز می باشد. در هر برچه نیز یک تخمدان وجود دارد که می تواند تعدادی تخمک  3 	1
داشته باشد. در هر تخمک یکی از یاخته های پارانشیم خورش قادر به میوز می باشد.

 گزینۀ )2(: می�وز پرچ�م در بس�اک ب�الای میل�ه ول�ی در برچ�ه در تخم�دان پایی�ن آن رخ می ده�د. | گزینۀ )3(: ای�ن ویژگ�ی در گل نهاندان�گان اس�ت. |
گزینۀ )4(: در پرچم هر گردۀ نارس، قادر به انجام میتوز و ایجاد گردۀ رسیده می باشد ولی در برچه، یکی از چهار یاختۀ حاصل از میوز باقی می ماند و به میتوز می پردازد.

موارد )ب( و )ج( درست تکمیل می کنند. 4 	2

در گیاهان دانه دار، همه قسمت های مربوط به گیاه نر از معادل آن در گیاه ماده کوچک تر است مثلًا اندازه گرده نارس از اندازه یاخته مولد کیسه  رویانی که هر دو محصول 

میوز هستند کوچک تر است یا تعداد یاخته درون دانه گرده رسیده دو عدد ولی در کیسه رویانی 7 یاخته و 8 هسته می باشد در حالی که هر دو محصول میتوز از یاخته های 
هاپلوئید می باشند و تولید یاختۀ جنسی می کنند.

 در این س�ؤال منظور از یاخته درون بس�اک که حاصل میوز اس�ت، همان گرده های نارس می باش�د که این یاخته ها قدرت انجام تقس�یم میتوز و ایجاد دو یاخته رویش�ی 
بزرگ تر و کوچک تر زایشی دارند که با هم به همراه دو پوسته خارجی و داخلی دانه گرده را می سازند.

 الف( نادرست است. گرده نارس در حلقه سوم یعنی پرچم تقسیم می شود و دانه گرده می سازد ولی یاخته زایشی بعد از گرده افشانی و درون لوله گرده وارد 
شده در خامه گل ماده تقسیم می شود )در حلقه چهارم(. | ب( درست است. جدا شدن کروماتیدهای خواهری هم در آنافاز میتوز و هم در گرده نارس و یاخته زایشی که 
هر دو قدرت انجام میتوز دارند، انجام می ش�ود. | ج( درس�ت اس�ت. گرده نارس و یاخته زایشی هر دو هاپلوئید و دارای یک مجموعۀ کروموزومی می باشند. | د( نادرست 

است. گرده نارس در اثر میوز ولی یاخته زایشی در اثر میتوز ایجاد می شود.
پاس�خ به این تس�ت نیاز به یادآوری مطالب زیس�ت دهم دارد. از زیست دهم به یاد دارید که گرهک در ریش�ه گیاهان گل دار تیره پروانه واران )سویا، نخود،  5 	4

 ع��دس، لوبیا، ش��بدر و یونجه( ایجاد می ش�ود ک�ه در این محل ها باکتری های ریزوبی�وم تثبیت نیتروژن را انج�ام می دهند و گل در این گیاهان ظاهری ش�بیه پروانه دارد
)نه برگ آن ها!(.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در خزه و سرخس ها، یاختۀ جنسی نر وسیله حرکتی دارد و متحرک است و در نوعی از سرخس ها می توان قدرت جمع کردن آرسنیک 
خاک که برای گیاه سمی است را مشاهده کرد )زیست دهم(. | گزینۀ )2(: نادرست است. گیاه گل ادریسی گلبرگ هایی دارد که در خاک های متفاوت رنگ های متفاوت 

دارد مثلًا در خاک اس�یدی با تجمع آلومینیوم، گلبرگ های آن از صورتی به آبی تغییر رنگ می دهد ولی در خاک های خنثی دوباره صورتی می ش�وند )زیس��ت دهم(. | 
90% گیاهان دانه دار که دارای رویان و لپه هستند، می توانند با قارچ ها همزیستی از نوع همیاری کنند )میکوریزا( انجام دهند. گزینۀ )3(: نادرست است. حدود 

جانورانی که گرده ها را از گلی به گل دیگر منتقل می کنند، گرده افش�ان نامیده می ش�وند. پیکر این جانوران، هنگام تغذیه از گل ها به دانه های گرده آغش�ته  6 	4
می شود. این جانوران ممکن است حشره یا خفاش باشند. دقت کنید همۀ جانوران می توانند به کمک تقسیم میتوز اطلاعات وراثتی والد)های( خود را تکثیر کنند.

فقط مورد )الف( صحیح است. دانۀ گردۀ رسیده در پی ایجاد تغییراتی در دیواره از گردۀ نارس ایجاد شده است. 7 	4
 ب( دقت کنید که در دانۀ گردۀ رس�یده دو یاختۀ مختلف رویش�ی و زایش�ی دیده می ش�ود )نه یک یاختۀ دوهسته ای(. | ج( دقت کنید طبق متن کتاب 
درس�ی در صورتی که کلاله، دانۀ گرده را بپذیرد، یاختۀ رویش�ی رش�د می کند. در نتیجه گاهی ممکن اس�ت کلاله، دانۀ گرده را نپذیرد. | د( دقت کنید ممکن اس�ت دانۀ 

گردۀ رسیده یک گل بر روی کلالۀ همان گل بنشیند.
در گیاه زنبق، زمین ساقه که محل پیدایش پایه های جدید است، رشد افقی در زیر خاک دارد. 8 	3

 گزینۀ )1(: در توت فرنگی، س�اقۀ رونده برای تولیدمثل غیرجنس�ی ویژه ش�ده اس�ت و دارای گره اس�ت. | گزینۀ )2(: منظور پیاز اس�ت که یاخته هایی با نوار 
کاسپاری ندارد. مقصود از این یاخته ها، یاخته های درون پوست هستند که در ریشه وجود دارند نه ساقۀ تخصص یافته! | گزینۀ )4(: بخش متورم ذخیره کنندۀ مواد غذایی 

در شلغم، ریشه محسوب می شود.
تخم�دان محل تش�کیل تخمک ها اس�ت، پس اگ�ر در چندین تخمک لقاح ص�ورت پذیرد، وجود بیش از ی�ک یاختۀ تخم دولاد در یک تخم�دان لقاح یافته  9 	2

امکان پذیر است.
 گزینۀ )1(: یاخته های جنس�ی گیاهان گل دار، در بخش مادگی تولید می ش�وند. کیس�ۀ گردۀ جزئی از پرچم اس�ت. | گزینۀ )3(: دقت کنید دیوارۀ خارجی دانۀ 
گردۀ رس�یده به درون تخمدان وارد نمی ش�ود. | گزینۀ )4(: یاختۀ رویش�ی که یکی از یاخته های گردۀ رس�یده است، رشد می کند اما تقسیم نمی شود. فام تن های با حداکثر 

فشردگی در مرحلۀ متافاز به وجود می آیند.
گل گیاه کدو تک جنس�ی اس�ت، یعنی یا نر اس�ت و یا ماده. از طرفی لقاح مضاعف در کیسۀ رویانی گل ماده رخ می دهد. در هر تخمک، یک یاختۀ خورش در  10 	4

طی تقس�یم کاس�تمان، 4 یاخته تولید می کند که 3 یاخته کوچک هس�تند و از بین می روند و یک یاخته، بزرگ تر اس�ت و باقی می ماند. بنابراین تقسیم سیتوپلاسم نابرابر 
رخ داده است.

 گزینۀ )1(: در گل نر، مادگی وجود ندارد. | گزینۀ )2(: در گل نر، گردۀ نارس به دانۀ گردۀ رسیده تبدیل می شود. | گزینۀ )3(: در لولۀ گردۀ تشکیل شده در 
گل ماده، یاختۀ جنسی نر به وجود می آید.

2n لقاح(  98 2n مادر(، تخم اصلی ) دانه اولیه نهاندانگان شامل سه بخش، پوسته، رویان و ذخیره غذایی می باشد که منشأ آن ها به ترتیب از پوسته تخمک ) 	1
3n )ضمیمه( می باشد. دقت کنید که در کیسه رویانی دو نوع تخم تشکیل می شود )تخم اصلی و تخم ضمیمه( ولی فقط تخم اصلی منشأ رویان و لپه آن می شود. و تخم 

 گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. با توجه به ش�کل کتاب در اولین میتوزی که تخم اصلی انجام می دهد به دنبال آن تقس�یم نامس�اوی سیتوپلاس�م انجام می شود 
 که یاخته کوچک تر منش�أ رویان می ش�ود. )یاخته های گیاهی پس از میتوز و تقس��یم هس��ته یاخته، با ایجاد صفحه یاخته ای، تقس��یم سیتوپلاس��م را انجام می دهند.( |

گزینۀ )3(: درست است. مریستم های نخستین نوک ساقه و ریشه در دو انتهای رویان تشکیل می شوند و ساقه و ریشه رویانی را ایجاد می کنند. | گزینۀ )4(: درست است. 
در دانۀ نهاندانگان، یاخته های دیپلوئید از گیاه نر وجود ندارد ولی پوستۂ آن دارای یاختۀ دیپلوئید از تخمک مادر می باشد.
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در ایجاد دانۀ رس�یدۀ لوبیا، اندوختۀ غذایی آندوس�پرم وارد لپه ها می ش�ود ولی همان طور که در ش�کل مش�اهده می کنید، 
باقی ماندۀ آندوسپرم نیز وجود دارد.

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. مقدار و ترکیب شیره واکوئولی از گیاهی به گیاه دیگر و حتی از بافی به بافت دیگر در یک 
گیاه متفاوت اس�ت )زیس��ت دهم فصل 6(. | گزینۀ )2(: درست اس�ت. در رشد بذر دانه گندم، آندوسپرم و گلوتن در رشد و 

جوانه زنی دانه مؤثر است. | گزینۀ )3(: درست است. آندوسپرم حاوی بافت پارانشیمی با دیواره نازک غیرچوبی و نفوذپذیر به آب می باشد.
موارد )الف( و )د( نادرست هستند. در نهاندانگان، فقط اولین میتوز یاخته تخم اصلی )2n( تقسیم نامساوی سیتوپلاسم دارد که یاخته کوچک تر به تولید  100 	2

رویان و یاخته بزرگ تر، پایه ای برای اتصال رویان به والد ماده ایجاد می کند )نادرستی الف و درستی ب(. از طرفی یاختۀ کوچک تر با میتوزهای متوالی رویانی حاوی یک 
یا دو لپه می سازد )درستی ج(. در نهاندانگان، دو مریستم نخستین، در دو طرف رویان قرار می گیرد تا ریشه و ساقه را ایجاد کند )نه در دو طرف لپه( )نادرستی د(. 

یاختۀ جنسی گیاهان )تخم زا و اسپرم یا یاختۀ جنسی نر(، همچنین کیسه رویانی و یاخته های آن )از جمله تخم زا و یاخته دوهسته ای( در اثر تقسیم میتوز  101 	3
ایجاد می ش�وند که این تقس�یم برخلاف میوز، فاقد تتراد، کراس�ینگ اوور و نوترکیبی )ایجاد تنوع در یاخته ها( اس�ت و عدد کروموزومی یاخته های حاصله با یاخته مادر 

یکسان می باشد ولی در میوز کاهش عدد کروموزومی و جدا شدن کروموزوم های همتا رخ می دهد.

یاختۀ جنسی نر با وسیله حرکتی، از ویژگی های گیاهان بدون دانه )خزه و سرخس( می باشد ولی سانتریول در گیاهان وجود ندارد.

نارگیل  گیاهی نهاندانه تک لپه و آندوس�پرم دار می باش�د، پس لپۀ آن نازک بوده و فقط نقش انتقال غذا )نه ذخیره!( را ایفا می کند )نادرس�تی گزینۀ )1((.  102 	2
بخش چندیاخته ای هاپلوئیدی ماده یا همان کیس�ه رویانی، در تخمک و در اثر تقس�یم میتوز ایجاد ش�ده اس�ت )درس�تی گزینۀ )2((. در نارگیل هم ش�یرۀ آندوس�پرمی 
3n ذخیره ای،  چندهسته ای تریپلوئید بدون تقسیم سیتوپلاسم و هم بخش گوشتی با تقسیم سیتوپلاسم وجود دارد )نادرستی گزینۀ )3((، آندوسپرم نارگیل، یاخته های 

برای غذادهی به رویان دارد که دو قسمت شیره مایع و سفید گوشتی جامد دارد )نادرستی گزینۀ )4((. 

3n آندوسپرم در هیچ کدام از این دو قسمت قرار نمی گیرد.  در گیاهان، دو بخش پریاخته ای حاوی یاخته های هاپلوئید و یاخته های دیپلوئید وجود دارد ولی بخش 
البته این بخش نیز در لابه لای بخش دیپلوئیدی محافظت می شود.

موارد )ج( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 103 	4

وقتی در تستی کلماتی مانند »تتراد، کراسینگ اوور، نوترکیبی یا جدا شدن ژن ها یا دستورالعمل آن ها )الل ها( یا کروموزوم همتا« می بینید منظور طراح تقسیم میوز 
بوده است. در گیاهان نهاندانه، تقسیم میوز فقط در کیسه های گردۀ بساک )پرچم( و پارانشیم خورش تخمک )در برچه یا تخمدان( صورت می گیرد. 

 الف( در هر دو  بخش، میوز صورت می گیرد. | ب( آندوسپرم فاقد قدرت میوز است. | ج( در لولۀ گرده فقط میتوز برای تولید اسپرم رخ می دهد. | د( در 
کیسۀ رویانی، لقاح مضاعف و میتوز رخ می دهد.

در دانه رسیدۀ غلاتی از گیاهان نهاندانه مثل ذرت، سه بخش وجود دارد: 104 	2
2n نسل گذشته است و ژن های والد ماده )برچه( را دارد )درستی گزینۀ )2((. الف( پوسته  بخش دیپلوئید از ماده 

2n است و دارای لپه می باشد که در تک لپه ای ها نازک و فاقد نقش ذخیره ای است و در دولپه ها قطور و پرغذا است )نادرستی گزینۀ )3((. ب( رویان  بخش دیپلوئید آینده 
3n و ذخیره کننده غذای رویان در دانه تک لپه ای هاست. ج( آندوسپرم  قسمت 

 دقت کنید که ذرت، تک لپه ای اس�ت و نمی تواند لپه ها در طرح تس�ت آن صحیح باش�د )نادرس�تی گزینۀ )1((. از طرفی توجه داش�ته باشید که هر قسمت موجود در 
دانه، قطعاً تعدادی از ژن های مادر را دارد )فقط پوستۀ دانه حاوی همۀ ژن های والد ماده می باشد( )نادرستی گزینۀ )4((.

105 	4

2n بوده که در هر یاخته، هر کروموزوم  در دانه رس�یده لوبیا، دو لپه قطور وجود دارند که اندوخته غذایی را در خود ذخیره کرده اند. این قس�مت حاوی یاخته های 
دارای یک کروموزوم همتای دیگر می باشد. از طرفی چون رشد ساقه رویانی آن زیاد است، لپه های آن از خاک خارج و سبز می شوند. دانۀ آن ها رویش روزمینی دارد.

ابت�دا دق�ت کنید که در طبیع�ت گیاهان تتراپلوئید مثل برخی گل مغربی ها ی�ا هگزاپلوئید مثل گندم نیز وجود دارند ولی وقتی در تس�ت کلمۀ »معمولًا« را  106 	1
می بینید باید گیاه را دیپلوئید در نظر بگیرید.

دان�ه اغل�ب تک لپه ای ه�ا و دان�ه برخی دولپه ای ها رویش زیرزمینی دارند و لپه آن ها از خاک خارج نمی ش�ود. لازم به ذکر اس�ت که یاخته ه�ای اندوخته دار در دانه 
2n می باشند که اندوخته را در خود ذخیره کرده اند. 3n آندوسپرمی و در دانه دولپه ای همان یاخته های لپه  تک لپه ای ها، یاخته های 

3n هستند، همواره حداقل دو دستورالعمل یکسان مربوط به یاختۀ دوهسته ای بوده است )پس   گزینۀ )2(: درست است. در یاخته های آندوسپرمی که 
هر سه مجموعه نمی توانند دستورالعمل متفاوت داشته باشند(.

گزینۀ )3(: درست است. در دو انتهای رویان دانه ها، یاخته های مریستمی نوک ساقه و ریشه وجود دارد که دیواره های نازک دارند و فاقد بافت کلانشیمی با دیواره نخستین 
ضخیم می باشند.

گزینۀ )4(: درست است. در مورد آنافاز و میوز 1 و جدا شدن کروموزوم های همتا می باشد ولی یاختۀ جنسی گیاهان حاصل میتوز است.

C

نکته

B

A

نکته

B

نکته

B

نکته

B

A

نکته

B

نکته



یامعیلوامی حییلیرحت

234

س 
 ص

ظام
ل

در گیاهان بی دانه )خزه و سرخس(، دانه وجود ندارد. در این گیاهان رویان و دانه وجود ندارد و از زیست دهم به یاد دارید که یاخته همراه، فقط در بافت  107 	3
آبکش نهاندانگان یا گیاهان گل دار به صورت هسته دار وجود دارد.

 گزینۀ )1(: نادرست است. نهاندانگان، دارای دانه پنهان در میوه هستند و در بافت آبکش خود یاخته همراه زنده و هسته دار دارند که در ترابری شیره پرورده 
به آوند آبکش کمک می کنند.

گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. یاختۀ جنس�ی در همه گیاهان در اثر تقسیم میتوز حاصل می شود که در آنافاز آن کروماتیدهای خواهری )کروموزوم های دختری( از هم 
جدا می شود. )در گیاهان، جدا شدن کروموزوم های همتا مربوط به آنافاز 1 میوز می باشد که ایجاد یاختۀ جنسی نمی کند.(

گزینۀ )4(: نادرست است. داشتن کامبیوم مربوط به درختان دولپه ای نهاندانه می باشد که در بسیاری از آن ها لپه ها از خاک خارج شده و سبز می شوند و تا مدتی کم قادر 
به فتوسنتز و غذاسازی هستند.

موارد )ب( و )ج( صحیح می باش�ند. فقط نهاندانگان تخمک را درون تخمدان تش�کیل می دهند. در گیاهان گل دار، دانه گرده رسیده هاپلوئید برخلاف کیسه  108 	2
 رویان�ی از بس�اک یعن�ی از حلقۀ س�وم گل خارج می ش�ود )درس�تی ج(، ولی بخش ه�ای دیپلوئیدی جدی�د یا رویان، وابس�تگی غذایی ب�ه یاخته هاپلوئی�د ندارند چون از

آندوسپرم 3n تغذیه می کنند )نادرستی د(. این گیاهان دارای عناصر آوندی و تراکئید با اندازۀ یاخته ای کوتاه و بلند هستند )درستی ب(.
در مورد عبارت )الف( دقت کنید که فقط یک یاخته بافت خورش هر تخمک، قبل از تشکیل کیسۀ رویانی، توانایی انجام میوز را دارد. 

دانه رست، دانه ای است که شرایط محیطی آن مناسب شده و با جذب آب و اکسیژن و رطوبت در حال استفاده از ذخایر خود برای رشد می باشد. 109 	4
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. تک لپه ها یک لپه و رویان کم حجم دارند و بیش�تر حجم دانه آن ها، از ذخایر آندوس�پرمی پر شده است. این گیاهان مثل غلات، 

اغلب رویش زیرزمینی دارند ولی برخی از آن ها مثل پیاز رویش روزمینی دارند.
گزینۀ )2(: نادرست است. دولپه ای ها مثل لوبیا دارای لپه ها یا برگ رویانی حجیم هستند ولی فقط در نمونه های درختی آن ها، رشد پسین و پریدرم دیده می شود.

2n تش�کیل می ش�ود ولی رویان در مراحل اولیه می میرد و میوه دارای دانه های نارس با پوسته نازک و اندازه ریز  گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در برخی موزها رویان و تخم 
می باشد که اصطلاحاً به آن ها میوه بی دانه می گویند )اگر یادتان باشد در فصل 6 خواندیم که برخی موزها تریپلوئید هستند(.

موارد )الف(، )ب( و )د( به نادرستی تکمیل می کنند. 110 	3

به لپه های دانه ها، برگ های رویانی نیز می گویند که در بسیاری از گونه ها مثل لوبیا به دلیل رشد زیاد ساقۀ اولیه آن ها، لپه ها از خاک خارج می شوند و به مدت کوتاهی 
فتوسنتز می کنند و سبز می شوند )لپه هایی که در خاک می مانند، فتوسنتز نمی کنند( )نادرستی الف، ب و د(.

در این تست می توانید به عبارت )د( گیر بدهید که غلط است چون هر دانه ای که حتماً آندوسپرم آن 3n کروموزومی نیست چون در این تست قید »هر دانۀ رسیده« 
به کار رفته است و معمولًا نگفته است که گیاه را دیپلوئید در نظر بگیریم.

 اگر ساقۀ رویانی رشد زیادی کند و مثل لوبیا، لپه ها از خاک خارج شوند، تا مدت کوتاهی قدرت فتوسنتز دارند )درستی ج(.
ساقه زیرزمینی کوتاه تکمه مانند مخصوص پیازها می باشد که همگی از نهاندانگان هستند که گل تشکیل می دهند. 111 	3

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در گیاهان، عدم وجود آوند از ویژگی های خزه گیان می باش�د ولی یاختۀ جنسی نر با وس�یله حرکتی علاوه بر خزه ها در سرخس ها 
نیز دیده می شود. 

گزینۀ )2(: نادرست است. گیاهان دانه دار شامل بازدانگان )کاج و سرو( و نهاندانگان یا گیاهان گل دار می باشند ولی یاختۀ همراه ویژۀ بافت آبکش در نهاندانگان است. 
گزینۀ )4(: نادرست است. برخی میوه های بی دانه مثل میوه موز هسته نازک و کوچک دارند که رویان آن ها پس از لقاح یعنی پس از تشکیل لوله گرده از بین رفته است.

فقط مورد )د( صحیح می باشد. 112 	4
 الف( نادرست است. در گیاهان گل دار، یاخته های محصول میوز، با تقسیم میتوز به بخش هاپلوئیدی به نام گردۀ رسیده یا کیسۀ رویانی تبدیل می شوند. از 
طرفی دقت کنید که یاخته های جنسی در همۀ گیاهان، محصول تقسیم میتوز هستند ولی دیگر توانایی انجام میتوز ندارند بلکه با هم ترکیب می شوند تا تخم را ایجاد کنند.
3n وجود ندارد و همۀ یاخته ها دیپلوئید هستند. در این دانه ها، پوسته ژنوتیپ یا فرمول ژنتیکی والد ماده ولی رویان  ب( نادرست است. در دانه رسیده دولپه ای ها، یاخته 

2n را دارند. و لپه ژنوتیپ تخم 
ج( نادرس�ت اس�ت. در نهاندانگان، دانه همواره از رش�د تخمک حاصل می شود ولی در بس�یاری از آن ها میوه از رشد تخمدان، حاصل می شود که به آن میوۀ حقیقی گفته 

می شود )در برخی مثل سیب، میوه از رشد نهنج ایجاد می شود(.
د( درست است. همواره در رشد دانه گیاهان، پس از ترکیدن پوسته، ریشه رویانی اولین قسمتی است که نمایان می شود.

موارد )الف(، )ب( و )د( به نادرستی عبارت فوق را تکمیل می کنند. 113 	3

وقتی گیاهی دانه دارد، دانه آن در محیط پخش می شود و عامل پراکندگی گیاه است ولی یاخته حاصل از میوز آن ها از گیاه خارج نمی شود.

 الف( نادرس�ت اس�ت. برخی گیاهان گلبرگ و میوه درخش�ان برای جلب توجه جانوران دارند. | ب( نادرست است. گیاه سس، ساقه نارنجی یا زردرنگی تولید 
می کند که فاقد ریش�ه می باش�د و انگل هس�تند )زیست دهم(. | د( نادرست است. گیاهان گوشت خوار مثل توبره واش، فتوسنتزکننده اند ولی در مناطق دارای خاک با 

فقر نیتروژن زندگی می کنند )زیست دهم(.
زنبق و سایر نهاندانگانی که زمین ساقه دارند، ساقه تخصصی زیرزمینی آن ها همانند ساقه هوایی جوانه جانبی و انتهایی دارد. 114 	4

 گزینۀ )1(: نادرست است. اگر زیست دهم را به یاد داشته باشید، یاخته های نگهبان روزنه هوایی، هم دیواره های غیر یکنواخت دارند که به سمت دهانه روزنه 
ضخیم تر می باشند و هم قدرت فتوسنتز و تنظیم باز و بسته شدن روزنه برای تنظیم آب گیاه دارند. 

2n برای  گزینۀ )2( و )3(: نادرس�ت اس�ت. در این گیاهان، لپه همواره یاختۀ 2n دارد که در دانه تک لپه ای ها )نارگیل، نخل، گندم و ذرت(، نازک و دارای یاخته های 
انتقال غذا از آندوسپرم به رویان می باشد )دمبرگ و پهنک ویژۀ برگ دولپه ای هاست(.
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235 ممکن است در ابتدا از خود پرسیده باشید که ای بابا! آقای هاشمی خب گیاه گل دار، حتماً دانه دار است دیگه! چرا هر دو رو نوشتی؟! ولی یادت باشه گیاهان  115 	1
نر که تک جنسی هستند، دانه تشکیل نمی دهند )حالا بریم سروقت تست!(. گیاهان دانه دار و گل دار، شامل نهاندانگان ماده و دوجنسی می شوند که در دانۀ آن ها یک 
ی�ا تع�دادی لپه وجود دارد. لپه مهم ترین بخش رویان اس�ت که وظیف�ه انتقال غذا به رویان را دارد. در نهاندانگان، یاخته های حاصل از میوز ابتدا در محل تش�کیل خود 

میتوز می کنند و فقط گردۀ رسیده حاصل از این عمل، از حلقۀ سوم خارج می شود.
 گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. ریش�ۀ برخی گیاهان به صورت ش�ش ریش�ه ها هس�تند و از خاک خارج می ش�وند. | گزینۀ )3(: نادرست اس�ت. اگر گیاه فوق 
تک جنس�ی ماده باش�د،  فاقد بس�اک بوده است. | گزینۀ )4(: نادرست است. در ریشه برخی گیاهان نوار کاسپاری علاوه بر دیواره های جانبی، دیواره پشتی درون پوست را 
نیز می پوشاند که در این گیاهان، یاخته های همراه بدون نوار کاسپاری برای انتقال آب و املاح به استوانه مرکزی دارد )البته برحسب شل کتاب زیست دهم در فصل 6 

می توان استنباط کرد که گیاه دارای یاختۀ معبر، تک لپه ای بوده است(.

116 	2

در هر دانه ای، بخش ذخیره کننده غذا، بیشترین حجم دانه را اشغال می کند که در دولپه ای ها این حجم را لپه های قطور پرغذا و در تک لپه ای ها این حجم را آندوسپرم 
یا درون دانۀ حجیم و پرغذا اشغال می کند.

 گزینۀ )1(: نادرست است. لپه بسیاری از گیاهان دانه دار، از خاک خارج شده و سبز می شود و تا مدت کوتاهی فتوسنتز می کند. | گزینۀ )3(: نادرست است. 
شیر نارگیل مایع آندوسپرمی است و جدا از بخش گوشتی سفید می باشد. در حقیقت، شیر نارگیل تقسیم سیتوپلاسم نداشته ولی بخش سفید گوشتی اطراف آن آندوسپرمی 
با تقس�یم کامل سیتوپلاس�م بوده اس�ت. | گزینۀ )4(: نادرس�ت است. همۀ هس�ته های کیس�ه رویانی یک نوع مجموعه کروموزومی دارند چون از میتوز یک یاخته ایجاد 

شده اند. از طرفی دقت کنید که تا قبل از لقاح، یاخته دوهسته ای نیز دو هسته هاپلوئید مجزا دارد که هر دو دارای یک نوع کروموزوم مشابه می باشند.
موارد )الف( و )ب( جواب می باشند. 117 	2

یاختۀ زایشی دانۀ گرده، به اندازۀ نصف گیاه اولیه، مجموعۀ کروموزومی دارد پس یاختۀ زایشی در گیاه تتراپلوئید، دیپلوئید بوده و دو مجموعۀ کروموزومی دارد. البته 
دانۀ گردۀ گیاه دیپلوئید نیز دو مجموعۀ کروموزومی در مجموع یاخته های رویشی و زایشی خود دارد.

3n در یاخته های آندوسپرم دار است که سه مجموعه کروموزوم دارد   الف( نادرس�ت اس�ت. در گیاه 2n، اندوخته دانه نارگیل )تک لپه ای( به صورت 
2n می باشد. ولی پارانشیم خورش یاخته 

یاخته دوهسته ای )ج( و دانه گرده )د( دارای دو هسته یا یاخته  هاپلوئید می باشند که مجموعاً دو مجموعه کروموزوم در هرکدام وجود دارد. 
ب( نادرست است. گردۀ نارس، فقط یک مجموعه کروموزوم دارد، هاپلوئید بوده و حاصل میوز می باشد.

به ترتیب )الف( سه مجموعۀ کروموزومی، )ب( یک مجموعۀ کروموزومی، )ج( دو مجموعۀ کروموزومی در یاختۀ دوهسته ای دارد و )د( دو مجموعه دارد )یکی برای 
رویشی و یکی برای زایشی(.

سؤال در مورد گیاهان دیپلوئید است که یاختۀ جنسی هاپلوئید دارند. ابتدا با توجه به جدول زیر به کلی نکته پی ببرید و لذت ببرید: 118 	1
نوع دانهیاخته های دانه رسیدهبرگ رویانی )لپه(رشد ساقه رویانیرویشنوعدانه
2nهوایی - فتوسنتزکنندهرشد زیاد ابتدا خمیده بعد راستروزمینیدولپه ایلوبیا فاقد آندوسپرمفقط 
3n زیرزمینی - غیرفتوسنتزکنندههمواره مستقیمزیرزمینیتک لپه ایذرت 2n و  آندوسپرم دار 
3nهوایی - فتوسنتزکنندههمواره مستقیمروزمینیتک لپه ایپیاز 2n و  آندوسپرم دار 

 گزینۀ )1(: درست است. دانۀ رسیدۀ لوبیا فاقد آندوسپرم می باشد و فقط بقایای آن وجود دارد که فعالیتی ندارند. | گزینۀ )2(: نادرست است. پوسته و رویان 
هر دو یاخته 2n دارند. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در هر دو لپه از خاک خارج ش�ده و ابتدا سبز می شود. | گزینۀ )4(: نادرست است. در هیچ کدام رشد خمیده در دانۀ 

رست آن ها وجود ندارد.
119 	2

زنبورها از بو، رنگ و شکل گل ها برای گرده افشانی استفاده می کنند که برای تشخیص بو از محرک شیمیایی و سپس به محرک نوری رنگ و شکل آن دقت می کنند.
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. گل ه�ای ناکام�ل اغل�ب فاق�د کاس�برگ و گلبرگ هس�تند و به ویژه ب�ا باد و کم�ی نیز با آب ممکن اس�ت گرده افش�انی کنند. |
گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. هورمون اتیلن س�بب زودرس کردن میوه های نارس ش�ده و با خورده شدن آن ها عمر نهفتگی و عدم رش�د دانه کم می شود. چون میوۀ رسیده، 
سریع تر توسط جانوران و عوامل محیطی خورده می شوند و با اثر آنزیم ها، پوستۀ آن نازک و احتمال رویش و پراکنش دانه آن ها بیشتر می شود. | گزینۀ )4(: درست است. 

میوه ها و گلبرگ های دارای رنگ درخشان در جلب توجه جانوران گرده افشان مؤثر هستند.
120 	2

از طرفی از زیست دهم به یاد دارید که روزنه آبی گیاهان برخلاف روزنه هوایی آن ها در هر شرایطی باز است و قدرت بسته شدن ندارد )نادرستی گزینۀ )1((.

دانه تک لپه ای ها دارای سه بخش می باشد
2n با ژنوتیپ والد ماده 1( پوسته 

پس دانۀ رسیدۀ آن حداکثر می تواند سه نوع فرمول 
ژنتیکی داشته باشد )درستی گزینۀ )2((.

2n لقاح یافته 2( رویان و لپه نازک با ژنوتیپ تخم 
 3n 3( اندوخته 

وقتی کلمۀ درخت را در تس�تی می بینید نباید س�ریع فکر کنید که حتماً گیاه رش�د پسین و کامبیوم دارد چون درختان تک لپه ای چوبی و بزرگ می شوند ولی این رشد را 
مدیون رشد نخستین همراه با رشد عرضی یاخته ها هستند ولی کامبیوم و عناصر پسین ندارند )نادرستی گزینۀ )3((.

3n دارد پس درخت مورد نظر دانه تک لپه ای داش�ته و اندوخته آن بعد از لقاح مضاعف ایجاد  در این س�ؤال ذکر ش�ده اس�ت که درخت مورد نظر اندوخته دانه بالغ 
شده است )نادرستی گزینۀ )4((.
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در سؤالات زیست شناسی خیلی باید به متن عبارات توجه کنید. مثلًا در این سؤال باید در گزینۀ )1( دقت کنید که غلات مثل ذرت تک لپه هستند و اینکه  121 	1
بگوییم لپه ها نازک می باشد نادرست است. )از این مدل تست در سؤالات سال های قبل سراسری تکرار شده است!(

 گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. رویان و س�ایر قسمت های مربوط به نسل بعد، توسط دانه محافظت می شود. )میوه باعث محافظت از دانه و دانه سبب محافظت از 
رویان می شود.(

گزینۀ )3(: درست است. 

در دانه های دولپه ای به دلیل اینکه لپه ها، اندوخته آندوسپرم را در خود جمع کرده اند، لپه ها هم ذخیره و هم انتقال غذا به رویان را انجام می دهند ولی در تک لپه ای ها، 
لپه نازک فقط انتقال غذا را از آندوسپرم به رویان انجام می دهد.

گزینۀ )4(: درست است. مریستم ها همانند سایر قسمت های رویان و لپه از تخم اصلی تشکیل شده و منشأ یکسان دارند.

2n مقایسه کرده است. آندوسپرم در دانۀ ذرت و برگ رویانی یا لپه ها در لوبیا، هر دو به ذخیرۀ مواد غذایی  122 3n را با لپه یا برگ رویانی  این سؤال آندوسپرم  	1
اولیه برای رویان دانه ها می پردازند.

 گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. آندوس�پرم همواره می تواند ذخیرۂ مواد غذایی دانه را انجام دهد ولی لپه در تک لپه ای ها وظیفه انتقال غذا به رویان دارد ولی در 
دولپه ای ها وظیفۀ ذخیره و انتقال غذا به رویان دارد. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. تش�کیل تتراد در پروفاز 1 تقس�یم میوز رخ می دهد. آندوس�پرم و لپه فقط قادر به رشد و 
3n است و س�ه مجموعه کروموزوم دارد ولی از لقاح یاختۀ جنسی نر هاپلوئید با یاخته دوهسته ای ایجاد  تقس�یم میتوز می باش�ند. | گزینۀ )4(: درس�ت است. آندوسپرم 
3n همگی دو نوع مجموعه کروموزومی مشابه دارند )یک  2n و آندوسپرم  می ش�ود. چون یاخته دوهس�ته ای دارای دو مجموعه کروموزومی یکس��ان می باشد، پس لپه 

نوع از اسپرم ها و یک نوع از هسته های کیسۀ رویانی(.

بس�یاری )بیش��تر( از گیاهان روی زمین را نهاندانگان یا همان گیاهان گل دار تش�کیل می دهند که در آن ها معمولًا رشد تخمدان سبب ایجاد میوه می شود و  123 	3
دانه آن ها از رشد تخمک های درون تخمدان حاصل می شوند.

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. چون بیش�تر از گیاهان، نهاندانه هس�تند و آن ها نیز با دانه تکثیر می یابند، پس بس�یاری از گیاهان با دانه تکثیر زایش�ی یا جنس�ی 
می یابند. | گزینۀ )2(: درست است. در اثر تقسیم میوز یاخته خورش، از 4 یاخته حاصل 3 تا می میرد و یاخته بزرگ تر که از منفذ کیسه رویانی دورتر است به عنوان یاخته 
منشأ کیسه رویانی باقی می ماند. | گزینۀ )4(: درست است. آوندهای چوبی به صورت تراکئید هم در بخش های رویشی و هم در بخش زایشی گیاهان گل دار وجود دارند.

2n می باشد که در نهاندانگان اولین تقسیم  124 در شکل مورد نظر بخش )ج( تخم اصلی  	3
میتوزی را با تقس�یم نامس�اوی سیتوپلاس�م انجام می دهد و دو یاخته کوچک )الف( و بزرگ )ب( 
می س�ازد. این دو یاخته فرمول ژنتیکی همانند هم و همانند )ج( دارند و هس�تۀ هم حجمی نیز دارند 

ولی بخش )الف( به لپه و رویان و بخش )ب( به پایه ای برای اتصال رویان به تخمک می باشد.
 گزینۀ )1(: درست است. همگی از تخم اصلی حاصل شده اند و ژن های مشابهی دارند. 
دارن�د.  نابراب�ری  سیتوپلاس�م  ول�ی  براب�ر  آن ه�ا  هس�تۀ  تقس�یم  اس�ت.  درس�ت   :)2(  گزینۀ 
گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. )الف( منش�أ رویان و )ب( منش�أ پایۀ اتصال رویان به تخمک می شود.  

گزینۀ )4(: درست است. )ج( تخم اصلی با دو نوع مجموعۀ کروموزومی می باشد.

فقط مورد )د( نادرست می باشد. 125 	1
نارگیل و نخل از گیاهان درختی تک لپه هستند که رشد قطری آن ها ناشی از رشد حجمی یاخته های حاصل از مریستم نخستین است ولی ساختار پسین ندارند )نادرستی د(.
) دارد و در دانه خود یک بخش دولاد دیواره از والد ماده دارد و یک بخش دولاد حاصل از تخم اصلی با منش�أ لپه و رویان نس�ل  )3n نارگیل دانه رس�یده آندوس�پرم دار 
3n نداشته و هم دارای بخش آندوسپرمی پرغذای جامد  جدید دارد )درس�تی الف و ه (. نارگیل هم دارای ش�یره آندوس�پرمی مایع می باشد که تقسیم سیتوپلاس�م یاخته 

3n را داشته است )درستی ب و ج(. گوشتی سفید می باشد که تقسیم سیتوپلاسم یاخته 
گیاهان چندساله چوبی با رشد پسین، درختان دولپه ای هستند که در دانه رسیده آن ها، لپه های قطور، ذخیره غذایی آندوسپرم را به مصرف خود رسانده اند  126 	4

البته دانه رسیده برخی درختان چوبی مثل تک لپه ای ها آندوسپرم دار است )ولی تک لپه ای ها آوند پسین ندارند(.
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. کامبیوم چوب پنبه ساز )پریدرم ساز( در پوست که جزء سامانۀ زمینه ای گیاه است ایجاد می شود )زیست دهم(. | گزینۀ )2(: 
درس�ت اس�ت. اکثر جانوران گرده افش�ان، در گروه حشرات قرار دارند که در این گروه قلب پش��ی و طناب عصبی شکمی وجود دارد و ترشح یون ها و اوریک اسید با انتقال 
فعال به لوله های مالپیگی دفعی آن ها صورت می گیرد )زیس��ت دهم و یازدهم(. | گزینۀ )3(: درس�ت است. خفاش پستاندار و پرندگان که گرده افشانی انجام می دهند، 

قلب چهار حفره ای شکمی دارند و برای تنفس از پمپ فشار منفی شش ها بهره می برند )زیست دهم و یازدهم(.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت می باش�ند. درخت با رش�د پس�ین، مربوط به گیاه چوبی دولپه ای اس�ت که پوس�ت درخت از خارج به داخل از بافت های  127 	3

چوب پنبه )پریدرم(، کامبیوم چوب پنبه ساز، بافت های پارانشیمی و آبکش ها ایجاد شده است.
 الف( نادرس�ت اس�ت. در بین بافت آبکش، یاختۀ همراه هس�ته دار وجود دارد که در ترابری ش�یره پرورده نقش مؤثری دارد. | ب( نادرست است. کامبیوم 
چوب پنبه ساز در پوست درخت همانند یاخته های مریستمی دو انتهای رویان دانه، از بافت مریستم با یاخته های به هم فشرده ایجاد شده اند. | ج( نادرست است. آوندهای 
پس�ین درخت، محصول کامبیوم آوندس��از اس�ت. | د( درس�ت است. یاخته های ذخیره ای دانۀ ذرت، آندوسپرم با بافت پارانش�یمی است که در پارانشیم پوست و اطراف 

آوند آبکش نیز دیده می شوند.
موارد )الف( و )ج( نادرست تکمیل می کنند. 128 	1

 الف( نادرس�ت اس�ت. در نهاندانگان هر میوۀ حقیقی از رش�د تخمدان حاصل می ش�ود که بخش حجیم انتهای برچه اس�ت )بخش حجیم زیر حلقه ها نهنج 
 می باش��د(. | ب( درس�ت اس�ت. در بس��یاری از نهاندان�گان، لپه ه�ا یا برگ ه�ای رویانی از خاک خارج ش�ده و تا مدت کمی فتوس�نتز می کنند پس سبزدیس�ه دارند. |
ج( نادرست است. بسیاری از گیاهان، نهاندانگان هستند که یاختۀ جنسی نر آن ها برای لقاح و رسیدن به یاختۀ جنسی ماده به آب سطحی نیاز ندارد و لوله گرده تشکیل 
می دهند ولی دقت کنید که س�ؤال در مورد بس��یاری از نهاندانگان پرس�یده است نه بسیاری از گیاهان! »حتماً قبول دارید که همۂ نهاندانگان، یاختۀ جنسی نر بدون وسیله 
حرکتی دارند و همگی برای لقاح به لوله گرده نیاز دارند.« | د( درست است. برگ رویانی همان لپه است که در بسیاری از گونه های گیاهان گل دار، از خاک خارج می شوند.
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237 در هر نهاندانه دولپه ای، دستجات آوندی ساقه روی یک دایره قرار دارند ولی در تک لپه ای ها روی دوایر متعدد و هم مرکز قرار گرفته اند. 129 	4
 خمیدگی در رشد ریشۀ رویانی نهاندانه دولپه ای دیده نمی شود بلکه رشد ساقۀ آن ابتدا به صورت خمیده می باشد )نادرستی گزینۀ )1((.

 رشد پسین فقط در دولپه ای درختی وجود دارد ولی در دولپه ای های علفی دیده نمی شود )نادرستی گزینۀ )2((.
 یاختۀ جنسی نهاندانگان وسیلۀ حرکتی ندارد )نادرستی گزینۀ )3((.

فقط مورد )ج( مدنظر است چون در این مدل سؤالات باید دقت کنید که هیچ کدام از دو مورد یک عبارت نباید در مورد سؤال صدق کند. این سؤال که دربارۀ تکثیر  130 	1
جنس�ی یا غیرجنس�ی توت فرنگی اس�ت. در تکثیر جنسی آن، دانه گرده و برگ رویانی دیده می شود ولی در زندگی رویشی آن عناصر آوندی در آوندهای چوبی، گره برای 

اتصال برگ ها و ساقه افقی رونده روزمینی دیده می شود )توت فرنگی غده، پیاز و ریزوم ندارد(.
کامبیوم آوندساز همواره فقط آوند چوبی و آبکش از بافت آوندی ایجاد می کند. البته در سامانۀ این بافت، یاخته پارانشیمی هم وجود دارد ولی منشأ آن ها از  131 	4

کامبیوم نیست )بافت آندوسپرم نیز از پارانشیم است(.
 گزینۀ )1(: پوس�ت درخت محل کامبیوم چوب پنبه س�از اس�ت. | گزینۀ )2(: پیاز تک لپه با رویش روزمینی است. | گزینۀ )3(: ریشه اولین قسمتی است که از 

دانۀ رست خارج می شود.
موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند. 132 	1

3n می باش�د که حداقل در دو الل یا دس�تورالعمل ژنی که   الف( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که یاخته ذخیره دار در دانه نهاندانگان تک لپه ای، آندوس�پرم
2n لپه های قطور می باشند که می تواند دستورالعمل  مربوط به یاخته دوهسته ای است، یکسان می باشد ولی در نهاندانگان دولپه ای، یاخته اندوخته دار، همان یاخته های 
متفاوت از اس�پرم و تخم زا مثلًا در یک صفت به صورت ناخالص Aa باش�ند. | ب( نادرس�ت است. دانه گرده رسیده نهاندانگان، دویاخته ای است که دیواره خارجی همۀ 
2n نهاندانگان از لقاح  آن ها منفذدار است ولی ممکن است صاف یا دارای تزئیناتی باشند. این یاخته محصول میتوز گرده نارس می باشد. | ج( درست است. تخم اصلی 
اس�پرم یا تخم زا ایجاد می ش�ود و چون هر دو یاختۀ جنس�ی نر درون یک لوله گرده، حاصل میتوز بوده اند، در نتیجه هر دو یاختۀ جنسی نر فرمول ژنتیکی هاپلوئید یکسانی 
 2n دارند مثلًا هر دو A می باشند از طرفی تخم زا هر دستورالعمل ژنی در هر صفت داشته باشد مثلًا اگر a باشد، یاخته دوهسته ای نیز قطعاً aa می باشد، پس اگر تخم 

3n به صورت Aaa بوده است. به صورت Aa )از لقاح اسپرم و تخم زا( شود، قطعاً تخم 

2n و لپه و رویان می رس�یم. )مثلاً اگر از  ، یکی از آن ها را ح�ذف کنیم به فرمول ژنتیکی تخم اصلی  3n هم�واره اگ�ر از هر دو دس�تورالعمل یکس�ان در تخم ضمیمه 
2n می رسیم.( A   aa یک دستورالعمل )الل( a را حذف کنیم، به فرمول Aa تخم 

متفاوتیکسان
، تقس�یم سیتوپلاس�م )صفحات یاخته ای( نداش�ته باش�ند، ذخیره غذایی مایع حاصل می شود )مثل شیر  3n د( درس�ت اس�ت. اگر یاخته های حاصل از میتوز تخم 

نارگیل( و اگر صفحۀ یاخته ای ایجاد کند، دارای ذخیره غذایی جامد می شود )مثل بخش سفید تغذیه ای نارگیل(. 

ساقه و ریشۀ رویانی در دو انتهای رویان قرار دارند و لپه های دانه در دو طرف ساقۀ رویانی قرار گرفته اند. 133 	4

به لپه های دانه ها که همواره سبب انتقال غذا به رویان )درستی گزینۀ )3(( می شوند، برگ های رویانی نیز می گویند که در لوبیا مانند هر قسمت رویان از یاخته کوچک تر 
حاصل از میتوز نامساوی تخم اصلی ایجاد می شوند. لپه های خارج از خاک لوبیا تا مدت کوتاهی طی فتوسنتز به تثبیت کربن می پردازند )درستی گزینۀ )1( و )2((.

در تک لپه ای ها لپه نازک، وظیفه انتقال غذا به رویان ولی در دانه دولپه ای ها لپه ها بزرگ می باشند و علاوه بر انتقال غذا، وظیفه ذخیره غذا را نیز به عهده دارند.

شکل معرف دانه لوبیاست که بخش )الف(، )ب(، )ج( و )د( به ترتیب ساقۀ رویانی، ریشۀ رویانی، دو لپه پراندوخته  134 	4
 و باقی مانده آندوس�پرم می باش�د. س�اقه و ریش�ۀ رویانی هر دو در دو انتهای رویان تش�کیل می ش�وند )نادرس�تی گزینۀ )1((.
همه قسمت ها از هر دو والد نر و ماده، تعدادی ژن دارند )نادرستی گزینۀ )3((. لپه های فعلی و آندوسپرم اولیه، اندوخته غذایی 
داشته اند )نادرستی گزینۀ )2(( ولی لپه ها تا وقتی کارایی دارند که رویان وجود داشته باشد در حالی که ریشه و ساقه تا آخر عمر 

گیاه کارایی دارد.

فقط مورد )ب( صحیح است. ریشۀ رویانی همواره اولین قسمتی است که از زیر لپه دانه ای که جذب آب کرده و پوسته آن شکاف خورده است خارج می شود. 135 	1
 الف( نادرس�ت اس�ت. برگ های رویانی قطور یا لپه های قطور مخصوص دولپه ای ها می باش�د و در ذرت و پیاز وجود ندارد. | ج( نادرس�ت است. در گیاهان 
2n هس�تند ولی دانه های تک لپه فقط یک لپه دارند نه لپه ها!! | د( نادرس�ت اس�ت. پیاز برخلاف ذرت همانند لوبیا رویش روزمینی دارد و لپه آن  دیپلوئید، لپه ها همواره 

از خاک خارج می شود.
136 	3

پیاز خوراکی، ساقه تکمه مانند کوتاه زیرزمینی دارد که برگ های خوراکی به آن متصل است. پیاز گیاهی تک لپه است که برخلاف اغلب تک لپه ای ها لپه و ساقه هوایی 
آن از خاک خارج شده و تا مدت کوتاهی قادر به فتوسنتز می باشد.

2n بعد از لقاح و تش�کیل ش�دن، شروع به میتوز کرده و رویان را می سازد ولی رش�د رویان پس از مدتی و همراه با ضخیم   گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. تخم 
ش�دن دیواره یا پوس�ته آن متوقف می ش�ود. | گزینۀ )2(: نادرست اس�ت. این عبارت به راحتی به خاطر عدم گل دهی گیاهان یک ساله در سال اول رد می شود ولی گیاهان 
نهاندانه یک ساله و حتی دوساله در صورت مناسب بودن شرایط محیطی می توانند گل دهند. برخی از گیاهان نهاندانه چندساله نیز چند سال مراحل رویشی خود را کامل 
می کنند ولی فقط در یک س�ال گل و میوه و دانه می دهند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. ذرت رویش زیرزمینی دارد ولی لوبیا دو لپه قطور پراندوخته برای ذخیره و انتقال 

غذا به رویان دارد و رویش آن روزمینی است. 
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موارد )الف( و )ج( نادرست نمی باشند. )یعنی درست می باشند.( 137 	1
 الف( درس�ت اس�ت. در فصل بعد می خوانیم که هورمون های تنظیم کننده رش�د جیبرلین و اکس�ین، در ایجاد میوه های بدون دانه و جلوگیری از لقاح نقش 
دارند. | ب( نادرس�ت اس�ت. دانه های نارس�ی مثل دانه موز، پوس�ته نازک با اندازه ریز دارند که لقاح در آن ها صورت گرفته اس�ت و دو یاختۀ جنس�ی نر با تخم زا و یاخته  
دوهس�ته ای لقاح می کنند )5 عدد هس��ته( ولی رویان آن قبل از تکمیل مراحل رش��د و نمو می میرد و میوه حاصل یاخته های تریپلوئید دارد. | ج( درس�ت اس�ت. در اثر رشد 
تخمدان، میوه ایجاد می شود ولی اگر قبل از آن لقاح صورت گرفته باشد، تخم اصلی و رویان پایدار و میوه هسته دار )دانه دار( تولید می شود ولی اگر گرده افشانی صورت 
نگرفته باشد، لقاح صورت نگرفته و رشد تخمدان سبب ایجاد میوه بدون دانه می شود. | د( نادرست است. دقت کنید که موزهای بدون دانه یک اصطلاح غلط می باشد 

که رایج شده است چون میوه موز دارای دانه های ریز با پوسته نازک می باشد که رویان آن ها قبل از تکمیل رشد و نمو از بین رفته اند.
138 2

تقسیمات سیتوپلاسمی 
  نامساوی در گیاهان

میتوزی که یاختۀ بزرگ تر حاصل از اولین میتوز تخم اصلی انجام می دهد.
میوزی که پارانشیم خورش انجام می دهد  یک یاخته بزرگ باقی مانده و سه یاخته کوچک می سازد.

2n نهاندانه می دهد  یاخته کوچک مولد رویان و بزرگ مولد پایه رویان را می سازد. میتوزی که تخم 
میتوزی که گرده نارس انجام می دهد  یاخته کوچک زایشی و بزرگ رویشی دانه گرده را می سازد.

 گزینۀ )1(: نادرست است. در فصل 6 خواندیم که مریستم ها در محیط نامساعد و یا در شرایطی که بیش از حد تقسیم شده باشند، توسط عواملی کنترل شده 
و کاهش یا متوقف شدن تقسیم را دارند. | گزینۀ )3(: نادرست است. در هر تخمک یکی از یاخته های خورش قادر به میوز و تشکیل تتراد می باشد. | گزینۀ )4(: نادرست 

است. کمربند انقباضی در تقسیم یاخته های گیاهی وجود ندارد.
موارد )الف( و )ج( متفاوت است. ذرت و لوبیا، هر دو نهاندانه اند و پوسته دانه ضخیم، تولید اندوخته بعد از لقاح مضاعف )شباهت ب( و دو یاخته رویشی  139 	2

و زایش�ی در هر دانه گرده دارند )ش��باهت د(. ذرت چون رویش دانه زیرزمینی دارد، لپه آن از خاک خارج نش�ده و فتوس�نتز نمی کند ولی در لوبیا لپه تا مدت کوتاهی 
کلروپلاست دار )سبزدیسه دار( شده و فتوسنتز می کند و رویش روزمینی خارج از خاک دارد )لپه های خشک شده در لوبیا با رشد روزمینی مشاهده می شود(.

3n پراندوخته می باشد ولی )ب(  140 شکل بیانگر دانۀ رسیده آندوسپرم دار ذرت )غلات( می باشد که )الف( آندوسپرم  	3
همان لپه است که قسمتی برای انتقال آندوسپرم به )ج( یا رویان می باشد و مشخص ترین قسمت ذخیرۀ غذا برای رویان است.

 گزینۀ )1(: آندوس�پرم )الف(، جزء رویان به حس�اب نمی آید. رویان از لپه، ریش�ه و س�اقه ایجاد ش�ده اس�ت. |
گزینۀ )2(: لپه یا )ب( نقش انتقال غذا از )ج( به )الف( دارد. | گزینۀ )4(: همگی 2n و 3n با کروموزوم های همتا هستند.

در گیاهان دانه دار، دانۀ گرده برای گرده افشانی ولی دانۀ گیاه برای پراکندگی از آن خارج می شود. دانۀ گیاه نهاندانه سبب پراکنش آن در محیط می شود نه  141 	2
دانۀ گرده! )نادرس�تی گزینۀ )2((. هم دانۀ گرده و هم دانۀ اصلی، دو پوس�ته در اطراف خود دارند که پس از تغییراتی از پوس�ته های گردۀ نارس یا تخمک ایجاد می شوند 

)درستی گزینۀ )1( و )3((. از طرفی دقت کنید که درون دانۀ گرده دو یاختۀ هاپلوئید و درون دانۀ رسیدۀ لوبیا نیز فقط یاخته های دیپلوئید وجود دارد.
همۀ موارد عبارت را نادرست تکمیل می کنند. 142 	4

یاخته های دو انتهای رویان دانه ها از بافت مریستمی نخستین ریشه زا و ساقه زا می باشند که همه ویژگی های بافت مریستم مثل هسته درشت مرکزی و به هم فشرده 
بودن با دیواره نازک غیرچوبی و تقسیم سریع را دارند.

 الف( نادرس�ت اس�ت. مریس�تم دو س�ر رویان از نوع نخستین اس�ت و در رش�د طولی گیاه نقش دارد ولی محافظت از رویان، وظیفۀ پوستۀ دانه می باشد. |
ب( نادرست است. مریستم های نخستین در ریشه و ساقه سبب ایجاد سه سامانه بافتی اپیدرمی )روپوستی(، زمینه ای و آوندی می شود. | ج( نادرست است. با تقسیم 
یاخته های مریس�تمی همه قس�مت های گیاه ایجاد می ش�ود و ذخایر گیاه مثل آندوس�پرم مصرف می ش�وند. | د( نادرست است. کوتین در ریش�ه وجود ندارد. یاخته  های 

مریستم ریشه سبب ایجاد قسمت های مختلف از جمله بافت آوندی در ریشه می شود.
143 	2

پوسته دانه، رویان را در برابر شرایط نامساعد محیط و صدمه های فیزیکی یا شیمیایی حفظ می کند و با جلوگیری از ورود آب و اکسیژن به دانه، مانع رشد سریع رویان 
می شود )نه آندوسپرم یا درون دانه!(.

 گزینۀ )1(: درست است. پوست دانه معمولًا سخت است و از بافت اسکلرانشیمی)بیشتر اسکلرئید(یا کلانشیمی سخت تشکیل شده است. | گزینۀ )3(: درست است. 
بعد از تشکیل رویان، رشد آن تا مدتی متوقف می شود و در شرایط مناسب رشد خود را از سر می گیرد. | گزینۀ )4(: درست است. رویان رشد کرده و خارج شده از پوسته دانه که 

به صورت گیاه کوچک درمی آید را دانه رست می گویند.
برگ رویانی همان لپه ها می باش�ند که در دولپه ای ها )مثل لوبیا( محل ذخیره و انتقال غذا به رویان می باش�ند ولی در تک لپه ای ها لپه نازک اس�ت و فقط  144 	2

نقش انتقال غذا به رویان دارد )درستی دو عبارت آخر(. از طرفی بخش خوراکی پیاز در زیر زمین از نوع برگ می باشد.

3n منشأ می گیرد. غده های سیب زمینی، پیازها، زمین ساقه ها، ساقه رونده و شاخه ها منشأ ساقه ای دارند. منشأ میوه ها اغلب از تخمدان است. آندوسپرم نیز از تخم ضمیمه 

145 	1

بخش رویشی گل را با بخش رویشی گیاه اشتباه نگیرید. بخش رویشی گل شامل کاسبرگ و گلبرگ می باشد. در گیاهان دوساله، گلی در سال اول تشکیل نمی شود.

 گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. وقتی بس�اک و کیسه گرده آن باز شده تا دانه های گرده خارج شوند، یعنی میوز یاخته ها و میتوز گرده نارس برای ایجاد دانه گرده 
دو یاخته ای انجام شده است و گرده ها رسیده شده اند. | گزینۀ )3(: درست است. دانه گرده رسیده دارای دو یاخته هاپلوئید در بین دو دیواره خارجی و داخلی است و دانه 
2n می باش�د. | گزینۀ )4(: درس�ت است. از هر یاختۀ پارانشیم خورش که میوز انجام می دهد، یک یاخته بزرگ باقی می ماند  نهاندانه نیز دارای بخش پوش�ش دولایه ای 
که در اثر رشد و انجام میتوز، یک کیسه رویانی 8 هسته ای ایجاد می کند که یاخته تخم زا )یاختۀ جنسی ماده( و یاخته دوهسته ای آن در لقاح مضاعف شرکت می کنند.
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239 موارد )ب(، )ج( و )د( نمی توانند عبارت مورد نظر را به درستی تکمیل کنند. 146 	3
 الف( درس�ت اس�ت. رش�د پس�ین در دولپه ای های درختی وجود دارد. از طرفی دانه رس�یده دولپه ای ها فاقد آندوس�پرم ولی دارای دو لپه قطور می باشد. | 
ب( نادرس�ت اس�ت. گیاهان چندس�اله نهاندانه می توانند علفی یا درختی باش�ند و اغلب چندبار در طول زندگی گل می دهند. | ج( نادرست است. یاخته همراه ویژه بافت 
آبکش نهاندانگان می باش�د ولی تراکئید نوعی آوند چوبی اس�ت که در هر گیاه آوندی وجود دارد. | د( نادرس�ت است. گیاهی مانند خیار یک ساله است و با توجه به شکل 

کتاب مادگی با چند برچه دارد.
1	 گزینۀ )1(: نادرست است. برای رویش دانه، آب و اکسیژن و دمای مناسب مورد نیاز است ولی فقط جذب آب سبب متورم شدن دانه و ترکیدن پوسته  147

2O کافی به رویان برسد، با استفاده از ذخایر غذایی )آندوسپرم(، رویان  آن می شود. | گزینۀ )2(: درست است. بعد از شکفتن پوستۀ دانۀ ذرت که تک لپه ای است، اگر 
رشد و نمو خود را از سر می گیرد. | گزینۀ )3(: درست است. لوبیا دانه های دولپه ای دارد. در رشد دانۀ لوبیا، رشد ساقه چه یا ساقه رویانی زیاد می باشد که سبب خروج لپه ها 
و ساقه از خاک و رویش روزمینی می شود. در ذرت تک لپه ای ، لپه از خاک خارج نمی شود و رویش آن ها زیرزمینی می باشد. | گزینۀ )4(: درست است. در نهاندانگان ابتدا 

رشد رویشی برای تولید برگ، شاخه و ریشه های جدید صورت می گیرد ولی برحسب محتوای ژنتیکی و مناسب بودن شرایط محیطی، گل و سرانجام دانه ایجاد می کنند. 
همه گیاهان آونددار، در ساقه و ریشه اولیه آن ها سه سامانه بافت اولیه، روپوستی، زمینه ای و هادی وجود دارد )زیست دهم(. 148 	3

 گزینۀ )1(: نادرست است. دقت کنید که گیاهان دوساله و برخی چندساله ها که یک بار گل می دهند، هر سال )سال اول( قادر به تولید یاختۀ جنسی نر 
2n می باش�ند. |  و لق�اح و ایج�اد گل و دان�ه نمی باش�ند. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. در گیاهان دارای دان�ه دو لپه، یاخت�ه اندوخته دار دانه رس�یده، لپه یا یاخته  های 

گزینۀ )4(: نادرست است. داشتن کامبیوم و رشد پسین فقط مخصوص گیاهان چندساله درخی دولپه ای می باشد.

149 	2

در گیاهان دانه دار وقتی پارانش�یم خورش میوز می کند، چهار یاخته ایجاد می کند که س�ه تای آن می میرد و فقط یک یاخته  باقی مانده آن در تخمک رش�د می کند تا 
کیسۀ رویانی بسازد.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. برگ های رویانی قطور یا همان لپه های قطور مخصوص دانه های دولپه ای می باش�د ولی دقت کنید که گیاه دولپه ای می تواند علفی 
)لوبیا، نخود( یا درختی چوبی )پرتقال( باشد که رشد پسین و ایجاد پریدرم و کامبیوم مخصوص دولپه ای درختی می باشد. | گزینۀ )3(: نادرست است. در گیاهان دوساله، 
ریش�ه آن ها س�ال اول ذخیره مواد حاصل از فتوس�نتز می کند ولی در س�ال دوم با مصرف آن ها گل می دهند و س�پس می میرند. | گزینۀ )4(: نادرست است. پیاز گیاهی است 

که ساقه زیرزمینی تخصصی تکمه مانند کوتاه برای تکثیر رویشی دارد ولی از طرفی همانند لوبیا رویش روزمینی دارد و لپه آن تا مدت کوتاهی سبز شده و فتوسنتز می کند.
فقط مورد )ب( عبارت را به درس�تی تکمیل می کند. س�اقه های زیرزمینی مثل غده س�یب زمینی، زمین س�اقه زنبق و پیاز در لاله و نرگس و … همانند اغلب  150 	3

ریش�ه ها و لپه های زیرزمینی، فاقد کلروپلاس�ت )سبزدیسه( می باشند. برگ های خوراکی در پیاز هم فاقد سبزدیسه هستند ولی لپه یا برگ های رویانی اغلب دولپه ای ها 
مثل لوبیا وقتی از خاک خارج می شوند، تا مدت کوتاهی سبزدیسه دارند و فتوسنتز می کنند.

فقط مورد )الف( نادرست جمله را تکمیل می کند. 151 	4
 الف( نادرس�ت اس�ت. میوه از بخش های گل گیاه که اندامی زایش�ی اس�ت مثل تخمدان، برچه، نهنج و … حاصل می ش�ود. | ب( درس�ت اس�ت. گیاهان 
یک ساله که همگی علفی هستند در یک سال یا حتی کمتر مراحل رویشی و زایشی خود را با تولید گل و میوه و دانه به پایان می رسانند و سپس از بین می روند. | ج( درست 
اس�ت. برخی از دانه ها آنقدر پوس�ته محکمی دارند که حتی آنزیم های گوارش�ی در لوله گوارش جانوران نیز آن ها را از بین نمی برد. | د( درس�ت اس�ت. بعضی از گونه های 
نهاندانه، رویش روزمینی دارند و لپه آن ها تا مدتی بعد از خروج از خاک سبز بوده و فتوسنتز می کند )دقت کنید که قید بسیاری در مورد بعضی نیز صحیح می باشد. مثال: 

بعضی از افراد راست دست هستند(.

اولین عامل محافظت کننده از عوامل درون دانه، پوسته محکم و ضخیم دانه می باشد که از تغییرات پوسته تخمک ایجاد شده است نه تخمدان!! 152 	3
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. ظهور دانه رس�ت در حقیقت اولین نش�انه ای از رش�د دانه اس�ت که قابل دید می باش�د با اینکه در ابتدای تش�کیل دانه، رویان و 
آندوس�پرم تش�کیل می ش�ود ولی این رش�د دیده نمی شود. بعد از آن رشد رویان متوقف می شود و وقتی اکسیژن کافی به آن رس�ید و دوباره رویان رشد کرد به آن دانه رست 
می گویند که نشان دهنده دانه در حال رشد است. راستی ریشه چه )ریشه رویانی( اولین قسمتی است که از زیر لپه هر دانه ای از پوسته شکفته شده آن خارج می شود.

گزینۀ )2(: درست است. چون درختان دولپه ای دارای رشد پسین بوده و عمر طولانی دارند معمولًا عمر آن ها از گیاهان علفی و درختچه ها )غیردرختی( بیشتر است. 
 3n گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. موزهای بی دانه، تریپلوئید هس�تند که رویان آن ها تشکیل می شود ولی به تکمیل مرحلۀ رشد و نمو نمی رسد و از بین می رود ولی آندوسپرم

باقی می ماند.
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند. 153 	3

 الف( درست است. لوبیا دانه ای دولپه ای با رویش روزمینی است که لپه های آن از خاک خارج می شوند و به مدت 
کوتاهی س�بز می ش�وند و بعد خشک شده از بین می روند. | ب( نادرست است. در تک لپه ای ها برخلاف دولپه ای ها محل خروج 
س�اقه و ریش�ه رویانی متفاوت و از بالا و پایین لپه اس�ت ولی س�اقه اولیه رویانی دولپه ای ها، همانند ریشه رویانی از یک نقطه لپه 
خارج می شود. | ج( نادرست است. در دولپه ای هایی مثل لوبیا که رویش روزمینی دارند، رشد ساقه رویانی زیر لپه زیاد می باشد 

و لپه ها از خاک خارج می شوند. | د( نادرست است. در لوبیا، لپه ها و ساقۀ رویانی هر دو از خاک خارج می شوند.
154 	2

3n ولی در دولپه ای ها در  رویان هر دانه ای، بعد از توقف رش�د خود باید برای رش�د مجدد از ذخایر غذایی اس�تفاده کند. در تک لپه ای ها این ذخایر در آندوس�پرم 
لپه های قطور جمع شده اند.

 گزینۀ )1(: نادرست است. وقتی صحبت از لپه ها می کنیم یعنی باید بیش از یک لپه داشته باشیم ولی تک لپه ای ها، فقط یک لپه دارند. | گزینۀ )3(: نادرست است.
در تک لپه ای ها ریش�ه رویانی از زیر لپه و س�اقه رویانی از بالای لپه خارج ش�ده و از پوس�تۀ دانه خارج می ش�وند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. در تک لپه ای ها، لپه )برگ 
رویانی( فقط انتقال غذای آندوسپرم را انجام می دهد ولی در دانه دولپه ای، لپه های قطور ذخیره غذای آندوسپرم را انجام داده اند تا آن را به رویان در حال رشد انتقال دهند.
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این سؤال سواد زیادی نمی خواهد بلکه دقت زیادی می خواهد!! 155 	3
در هر دو قسمت سؤال »لپه های« عنوان شده است پس در هر دو قسمت سؤال باید به دنبال دانه دولپه ای بگردید که فقط در گزینۀ )3( آن را پیدا می کنید و پس حتماً 

می دانید که لوبیا و پیاز رویش روزمینی و ذرت رویش زیرزمینی دارد )باقی ماندن آندوسپرم، نشانه ای از تک لپه ای بودن نارگیل است(.
اولین برگ حاصل از دانه رس�ت، برگ حقیقی اس�ت و نباید آن را با برگ رویانی که همان لپه هاس�ت اشتباه بگیرید. در همه دانه ها اولین برگ اصلی حاصل  156 	2

از دانه رشد کرده یا دانه رست است و در خارج از خاک ایجاد می شود.

در گزینۀ )4( هر دو مورد اشتباه می باشند. 157 	4
در شکل )1(: الف( ساقۀ رویانی، ب( ریشۀ رویانی، ج( لپه ها، د( باقی مانده آندوسپرم

D= ریشۀ رویانی C= ساقۀ رویانی،  B= لپه،  = آندوسپرم،  A در شکل )2(: 
بخش مریستم دار نوک ساقۀ لوبیا، هر سه سامانۀ بافتی آن را می سازد که در سامانۀ  158 	1

آوندی حاوی بافت پارانشیمی نیز می باشد.

لوبیا دانه ای دولپه ای دارد و گیاهی نهاندانه علفی می باش�د که همانند اغلب دولپه ای ها، رویش دانه روزمینی دارد. قس�مت خمیده حاصل از رش�د سریع ساقه رویانی 
پس از مدتی در اثر رش�د زیاد به طور مس�تقیم درمی آید و لپه های آن یا برگ های رویانی از خاک خارج می ش�وند )نادرستی گزینۀ )2(( که تا مدت کوتاهی قدرت فتوسنتز 
دارند و س�پس خش�ک می ش�وند. البته س�ایر برگ های اصلی گیاه همواره قدرت فتوس�نتز دارند )نادرس�تی گزینۀ )4((. لوبیا و س�ایر علفی ها، به طور معمول رشد پسین و 

کامبیوم ندارند )نادرستی گزینۀ )3((.

در تک لپه ای ها و دولپه ای ها، سامانۀ آوندی حاوی یاخته های اصلی آوندی و یاخته های پارانشیمی و فیبر می باشند )درستی گزینۀ )1((.

159 	4

در هر گیاه ریش�ه داری، مریس�تم نخستین ریشه را بخش انگش�تانه مانندی به نام کلاهک می پوشاند که ترکیبی پلی ساکاریدی برای لزج شدن سطح ریشه و نفوذ به 
خاک ترشح می کند.

 در رشد دانۀ ذرت، قسمت های ساقه )بالای لپه( و ریشه )زیر لپه( هر دو از سه سامانۀ بافتی تشکیل می شوند و آندوسپرم در ابتدا تا رویش دانه نقش 
مؤثر دارد )نادرستی گزینۀ )1( و )2((.

ذرت، گن�دم و ج�و دان�ه ای تک لپه ای دارن�د که لپه اغلب آن ها )مثلاً به جز پیاز( در خاک باقی می ماند و تا وقتی رویان وج�ود دارد نقش ذخیره غذا برای رویان دارد 
)نادرستی گزینۀ )3((. 

160 	4

شلغم یک گیاه دوساله علفی نهاندانه می باشد. این گیاه با غده های ریشه خود تکثیر رویشی دارد و دو دوره رویشی در سال اول و دوم دارد. سال اول و طی فتوسنتز، مواد 
غذایی را در ریش�ه خود به عنوان اندام مصرف ذخیره می کند ولی در س�ال دوم با اس�تفاده از ذخیره غذایی ریش�ه از آن به عنوان اندام منبع استفاده کرده و گل دهی می کند. 

)در طول عمر خود یک بار و در سال دوم گل می دهد.(

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. نفوذ آب برای ش�کفتن پوس�ته دانه و اکس�یژن برای متابولیس�م و ظهور ریش�ه رویانی لازم اس�ت. | گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت.
 دانه تک لپه ای همواره رش�د مس�تقیم دارد ولی دانه لوبیا ابتدا رش�د ساقه رویانی با یک خمیدگی دارد و سپس به دلیل رشد زیاد ساقه رویانی، رشد مستقیم پیدا می کند. |

گزینۀ )3(: درست است. در تک لپه ای ها، لپه بین ریشه و ساقۀ رویانی است و از ابتدا ریشه رویانی از زیر لپه رشد عمودی به سمت خاک و ساقه رویانی رشد عمودی در 
خلاف جهت زمین دارد. در این گیاهان، دانۀ رسیده آندوسپرم دار می باشد و لپۀ نازکی فقط برای انتقال مواد غذایی وجود دارد.

در مراحل رشد دانۀ لوبیا، به ترتیب جذب آب سبب شکفتن پوسته دانه، ظهور ریشه رویانی )ب(، ایجاد ساقه رویانی با رشد زیاد و خروج لپه از خاک )الف(،  161 	4
ظهور لپه های سبز، ایجاد برگ های جدید سبز )د( و باز شدن آن ها و در نهایت ایجاد برگ های رویانی خشک شده )ج( را خواهیم داشت.

ش�کل های )ال�ف( و )ب( ب�ه ترتی�ب روی�ش روزمین�ی و زیرزمین�ی را نش�ان می دهد که 162 	4
)الف( در بیش�تر دو لپه ای ها و برخی تک لپه ای ها مثل پیاز می باش�د )نادرس�تی گزینۀ )1(( که لپه ها به 
همراه س�اقه از خاک خارج می ش�وند و پس از مدتی لپه های خش��ک شده دارند ولی شکل )ب( در مورد 
 اغل�ب تک لپه ای ه�ا و برخ�ی دولپه ای ه�ا ب�ا روی�ش زیرزمینی و ب�دون خروج لپ�ه از خاک می باش�د

)درستی گزینۀ )4( و نادرستی گزینۀ )3((.
 در هر دو مورد، ابتدا پس از شکفتن پوستۀ دانه، ریشۀ رویانی دانۀ رست خارج می شود )نادرستی گزینۀ )2((.

گیاهان نهاندانه یک ساله، دوساله و برخی چندساله ها، علفی می باشند. در این گیاهان، تورژسانس نقش مهمی در برافراشته شدن ساقۀ آن ها دارد. 163 	2
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. گیاهان نهاندانه یک س�اله مثل گندم و خیار می توانند در صورت مناسب بودن شرایط محیطی، رشد رویشی و زایشی خود را کامل 
کرده و س�پس از بین بروند. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. برخی از گیاهان چندس�اله، علفی هستند و برخی درختی ها نیز چندس�اله تک لپه ای هستند که فاقد رشد پسین و 

کامبیوم می باشند. | گزینۀ )4(: درست است.

شلغم گیاهی دوساله است که ریشه آن در سال اول مواد آلی را ذخیره کرده و به عنوان یک اندام مصرف است ولی همین ریشه، در سال دوم با پخش مواد آلی سبب 
رشد کامل و گل دهی گیاه شده و اندام منبع به حساب می آید.

A

A

B

B

نکته

نکته

A

نکته

نکته

A

نکته

A

B

B

نکته



241 گیاهان یک ساله و دوساله، همگی علفی اند و یک بار در طول زندگی خود گل می دهند. )خیار گیاه یک ساله و شلغم دوساله می باشد.( 164 	3
 گزینۀ )1(: نادرست است. گندم تک لپه است و فاقد رشد پسین و کامبیوم می باشد.

گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. گیاهان دوس�اله )ش��لغم( در هر دو سال رشد رویشی داشته و ریشه، ساقه و برگ تش�کیل می دهند )دقت کنید که با شروع سال دوم، مواد 
غذایی ذخیره شده در ریشه به مصرف می رسد(.

گزینۀ )4(: نادرست است. گیاهان یک ساله و دوساله و برخی چندساله ها یک بار در عمر خود گل می دهند و با تولید دانه و میوه زندگی آن ها به پایان می رسد.

شلغم و سایر گیاهان دوساله )چغندرقند( در سال دوم از اندوخته ذخیره ای ریشه استفاده کرده و پس از تولید گل و میوه و دانه از بین می روند. پس اندوخته  165 	2
ریشه آن ها در آخر سال دوم اندک است.

 گزینۀ )1(: نادرست است. گیاهان دوساله علفی هستند و ساختار درختی در آن ها دیده نمی شود.
گزینۀ )3(: نادرست است. تکثیر زایشی توسط دانه صورت می گیرد ولی در نرگس و لاله همانند پیاز خوراکی و زعفران، ساقه زیرزمینی کوتاه تکمه مانند گوشتی برای تکثیر 

غیرجنسی یا رویشی وجود دارد.

گزینۀ )4(: نادرست است. ریشه در گیاهان دوساله، در سال اول اندامی مصرف با ذخیرۀ مواد آلی و در سال دوم اندامی منبع با آزاد کردن مواد آلی می باشد.

166 	1

گیاهان نهاندانه یک ساله و چندساله می توانند برحسب ماده ژنتیک خود و شرایط محیطی در سال اول گل بدهند. در هر سالی که گیاهی گل می دهد یعنی علاوه بر 
مراحل رویشی، مراحل زایشی کاملی را با تولید مریستم زایشی طی کرده است )فقط می توان گفت که دوساله ها، قطعاً در سال اول گل نمی دهند(.

 گزینۀ )2( و )4(: امکان دارد. گیاهان چندساله که هر سال گل می دهند می توانند هر سال برای گل دهی از ذخایر ریشه و ساقه سال قبل خود استفاده کنند. 
گزینۀ )3(: امکان دارد. گیاهان درختی چند سالۀ دولپه ای، کامبیوم آوندساز و چوب پنبه ساز دارند و قطر ساقه آن ها با رشد پسین افزایش می یابد.

فقط مورد )د( صحیح است چون گیاهان دانه دار، یاختۀ جنسی نر غیرمتحرک و لوله گرده دارند در نتیجه برای لقاح به محیط مرطوب و آب سطحی نیاز ندارند. 167 	1
 الف( نادرست است. تک لپه ای ها درختی و بازدانگان، چوبی هستند ولی کامبیوم و رشد پسین ندارند.

ب( نادرست است. گیاهان یک ساله، دوساله و برخی چندساله ها علفی هستند.
ج( نادرست است. گیاهان نهاندانه یک ساله و دوساله نیز دانه دارند.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند. 168 	3
 الف( نادرست است. نوعی از گندمیان، در اثر قرارگیری در سرما رشد آن ها تسریع می یابد.

ب( نادرست است. شلغم نهاندانه دوساله ای است که برخلاف سیب زمینی با ریشه غده ای خود تکثیر رویشی می یابد. 
ج( نادرست است. اغلب گیاهان نهاندانه چندساله، چندبار گل می دهند، پس برخی نیز فقط یک بار گل می دهند. 

د( درست است. نهاندانگان یاختۀ جنسی متحرک و دارای وسیله حرکتی ندارند.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست تکمیل می کنند. 169 	1

 الف( نادرس�ت اس�ت. تولید کاسبرگ یعنی تولید گل که در گیاهان دوساله، نخستین س�ال زندگی، فقط دارای رشد رویشی می باشند و گلی تولید نمی کنند. 
گیاهان دوساله و چندساله می توانند از ذخایر غذایی سال قبل در گل دهی سال بعد استفاده کنند.

ب( نادرست است. در گیاهان چندساله چوبی می توان ذخیره غذایی در ریشه برای گل دهی سال بعد یافت ولی ریشه و ساقه آن ها رشد پسین نیز دارند.
ج( درست است. این عبارت دربارۀ برخی چندساله ها مثل زنبق که زمین ساقه برای تکثیر رویشی دارند صحیح می باشد.

د( نادرس�ت اس�ت. فقط در گیاهان یک س�اله، رش�د رویشی را در یک سال یعنی س�ال اول به همراه رشد زایشی مش�اهده می کنیم ولی گیاهان دیگر، حداقل دو سال رشد 
رویشی دارند.

س�ؤال در مورد گیاه گندم و جو اس�ت که یک س��اله بوده و از گلوتن پروتئینی واکوئول در رویش بذر آن و نمو رویان اس�تفاده می ش�ود. این گیاه از نوع یک ساله  170 	3
می باشد و ریشۀ آن در سال دوم برای ایجاد گل استفاده نمی شود )درستی گزینۀ )3((.

 گزینه های )1( و )4(: این گیاهان تک لپه هستند و در ساقۀ خود دستجات آوندی در دوایر متعدد دارند. از طرفی رشد دانۀ گندم و ذرت به صورت زیرزمینی 
می باشد.

گزینۀ )2(: در برخی افراد حساسیت به گلوتن گندم می تواند سبب ضعف در رشد جسمی شود که علامتی همانند کم کاری تیروئید در خردسالی می باشد.

در شکل مقابل به ترتیب بخش های زیر وجود دارد: 171 	4
= ریشه چه که ظهور آن اولین علامت جوانه زنی است. 2n پر از اندوخته غذایی، )2(  = لپه های   )1(
= پوسته دانه با یاخته های 2n از مادر می باشد. = برگ های رویانی یا لپه ها از رویان هستند، )4(   )3(

 گزینۀ )1(: نادرست است. هر دو بخش دیپلوئید هستند.
گزینۀ )2(: نادرست است. هر دو در دولپه ای ها از خاک خارج می شوند.

گزینۀ )3(: نادرست است. پوسته مربوط به مادر ولی ریشه مربوط به گیاه جوان نسل بعد می باشد.
گزینۀ )4(: درست است. نخستین علامت رشد دانه، ظهور ریشه چه )2( می باشد.

موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. 172 	3
 الف( درست است. همۀ میوه های حقیقی، حاصل رشد تخمدان هستند.

ب( نادرست است. همۀ میوه های کاذب از رشد نهنج نیستند.
ج( درست است. برخی میوه های بدون دانه مثل موز رویان قبل از تکمیل مراحل رشد و نمو از بین رفته و دانۀ نارسی تشکیل می شود که ریز است. 

د( درست است. مثل میوۀ پرتقال که فضای تخمدان با دیوارۀ برچه ها کامل شده است.
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هم��واره و در ه��ر دان��ه ای، لپه ی��ا لپه ها نقش انتقال م��واد غذایی را به رویان دارند. در دانه رس�یده تک لپه ای ها )گندم، ذرت و …(، چ�ون دانه دارای ذخیره  1 	1
آندوسپرم می باشد، لپه نازک باقی می ماند و فقط نقش انتقال ذخیره غذایی آندوسپرم را به رویان دارد ولی در دانه رسیده دولپه ای ها )لوبیا، نخود و…( لپه ها قطور و پر 

از ذخیره غذایی آندوسپرمی شده اند و علاوه بر انتقال غذا وظیفه ذخیره مواد غذایی را نیز دارند.
 گزینۀ )2(: نادرست است. دانه ذرت تک لپه ای است و فقط یک لپه دارد. | گزینۀ )3(: نادرست است. دانه رسیده ذرت آندوسپرم 3n هم دارد. | گزینۀ )4(: 

نادرست است. لپه تک لپه ای ها )ذرت( ذخیره غذا را انجام نمی دهد.
موارد )الف( و )ج( صحیح هستند. 2 	3

 الف( درست است. از زیست دهم به یاد دارید که مواد اسیدی و ترکیبات رنگی درون واکوئول پرتقال های توسرخ وجود دارند که خاصیت پاداکسنده دارند. |
ب( نادرس�ت اس�ت. میوۀ بی دانۀ پرتقال، فاقد دانه و لقاح بوده اس�ت و برخلاف موز، دانۀ ریز نارس ندارد. | ج( درس�ت است. در فعالیت این فصل دقیقاً مشخص شده 

است که در پرتقال، میوۀ حاصله طوری است که فضای تخمدانی آن کاملًا توسط دیوارۀ برچه ها از هم جدا شده اند.
رویان از لپه یا لپه ها، ریشه و ساقۀ رویانی و قسمت های بین آن ها تشکیل شده است.  3 	4

 گزینۀ )1(: ش�کل، یک دانه رس�یده دولپه ای را نشان می دهد که )الف( ساقۀ رویانی و )ب( ریشۀ رویانی است که در 
دو انتهای رویان قرار دارند. | گزینۀ )2(: بخش )ج( لپه ها را مش�خص کرده اس�ت که در لوبیا وظیفه ذخیره آندوسپرم و انتقال آن 
به رویان را دارد. | گزینۀ )3(: دقت کنید که س�اقه و ریش�ۀ رویانی به ترتیب منش�أ س�اقه و ریشۀ اولیه گیاه با سه بافت روپوستی، 

زمینه ای و آوندی می شوند.
در تقسیمات یاخته ای، همواره هسته ها به طور مساوی تقسیم می شوند ولی تقسیم سیتوپلاسم نهاندانگان در چهار مورد به صورت نامساوی صورت می گیرد:  4 	1

1( میتوز تخم اصلی که یاخته کوچک تر به رویان، لپه و گیاه اصلی تبدیل شده و یاخته بزرگ تر سبب ایجاد پایه ای برای اتصال رویان به گیاه والد می شود.
2( میتوز گرده نارس برای ایجاد دانه گردۀ رسیده که دو یاخته کوچک زایشی و بزرگ رویشی می سازد.

3( میوز پارانش�یم خورش که چهار یاخته می س�ازد و یکی از آن ها که بزرگ تر اس�ت و از منفذ کیس�ه رویانی دورتر اس�ت به یاخته ای با قدرت ایجاد میتوز و کیس�ه رویانی 
تبدیل می شود. سه یاختۀ کوچک دیگر از بین می روند.

4( تقسیم میتوز یاختۀ بزرگ تر حاصل از تقسیم تخم اصلی که پایه ای برای اتصال به مادر ایجاد می کند و همواره یک یاختۀ بزرگ تحتانی ایجاد می کند.
 گزینۀ )1(: درست است. هر دو با تقسیم نامساوی ایجاد می شوند. | گزینۀ )2(: نادرست است. هر دو با تقسیم مساوی ایجاد می شوند. | گزینۀ )3(: نادرست است.

هر دو با تقسیم نامساوی ایجاد می شوند. | گزینۀ )4(: نادرست است. گردۀ نارس با تقسیم مساوی ایجاد می شود.
میوه های نارس )نه دانه های نارس!( معمولًا مزه ناخوشایندی دارند و دانه نارس خود را از دسترس جانوران محفوظ می دارند. 5 	1

 گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. خورده ش�دن میوه رس�یده سبب نمایان شدن دانه درون آن ها و آس�ان شدن پخش دانه ها می ش�ود. | گزینۀ )3(: درست است. رنگ 
درخشان میوه رسیده و گلبرگ ها سبب جلب توجه جانوران به آن ها می شود. | گزینۀ )4(: درست است. باد و آب در پخش برخی دانه های گرده، دانه ها و میوه ها اثربخش است.

مادگی گیاهان از یک یا چند برچه ایجاد شده است و تخمدان بخش حجیم انتهای هر برچه و محل تشکیل تخمک هاست. 6 	4

برخی مادگی ها یک برچه و یک تخمدان دارند )نادرس�تی گزینۀ )1((، اغلب آن ها با رش�د به میوه حقیقی تبدیل می ش�وند چون میوۀ کاذب از مادگی ایجاد نمی ش�ود 

)نادرس�تی گزینۀ )2(( هم ممکن اس�ت یک مادگی تک برچه ای باش�د و هم ممکن اس�ت در مادگی های چند برچه ای ها، فضای درون توس�ط دیواره برچه ها به چند قسمت 
تقسیم شده باشد )نادرستی گزینۀ )3((.

گندم گیاهی یک ساله است که پس از گل دهی و تولیدمثل در سال اول از بین می رود ولی زنبق گیاه چندساله با چندبار گل دهی می باشد. 7 	1
 گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. در س�اقۀ تک لپه ای ه�ا دس�تجات متع�دد آون�دی در دوایر متع�دد وجود دارد ولی در ریش�ه در ی�ک ردیف ق�رار گرفته اند. |
گزینۀ )3(: نادرست است. دانه گرده روی بخش پهن بالای برچه به نام کلاله قرار می گیرد نه بخش متورم انتهایی یا تخمدان! | گزینۀ )4(: نادرست است. گندم گیاهی 

یک ساله است که پروتئین ذخیره ای گلوتن را در واکوئول بذر دارد نه در رنگ دیسه!
موارد )ب( و )د( نادرست می باشند. 8 	2

 الف و ج( درس�ت اس�ت. دما، رطوبت و آب و اکس�یژن از عوامل مورد نیاز برای رویش دانه بعد از دوره توقف رش�د آن می باش�د. | ب( نادرس�ت اس�ت.
بعد از تشکیل رویان، رشد آن تا مدتی متوقف می شود و در شرایط مناسب دوباره به صورت دانه رست رشد کرده و از پوسته خارج می شود. | د( نادرست است. نفوذ آب 

به دانه سبب متورم شدن و ترکیدن پوسته آن می شود ولی نفوذ اکسیژن سبب شروع متابولیسم و تنفس یاخته ای شده و در تورم نقش ندارد.
این سؤال مقایسه بین گیاه یک ساله و دوساله را مطرح کرده است که استفاده از غذای ذخیره شده در ریشه برای گل دهی، ویژه گیاهان دوساله می باشد. 9 	4

 گزینۀ )1(: تعداد سال های مراحل رویشی به تعداد سال عمر گیاه بستگی دارد. | گزینۀ )2(: این ویژگی در گیاهان یک و دوساله وجود دارد. | گزینۀ )3(: گیاه 
یک ساله برخلاف دوساله، در سال اول گل می دهد.

در ش�کل )الف( میوۀ هلو از رش�د تخمدان )قسمتی برآمده در انتهای برچه( تولید می شود و  10 	3
یک میوۀ حقیقی است ولی )ب( میوه سیب حاصل از رشد نهنج وسیع است و میوه کاذب می باشد )تخمدان 
و نهنج بخش های وس��یع گل می باش��ند(. در شکل مش�اهده می کنید که در هر دو میوه، تخمدان وجود 
دارد با این تفاوت که در میوۀ هلو، تخمدان با رش�د زیاد میوۀ حقیقی را ایجاد کرده اس�ت ولی در میوۀ کاذب 

سیب، رشد نهنج که بخشی از گل زیاد بوده، سبب تولید میوه شده است. در میوۀ سیب، تخمدان یا همان بخش برآمدۀ برچه، قسمت کوچکی از میوه را اشغال کرده است.
 گزینۀ )1(: هر دو از بخش حجیم تخمدان و نهنج ایجاد ش�ده اند. | گزینۀ )2(: میوۀ هلو برخلاف س�یب از نوع حقیقی اس�ت. | گزینۀ )4(: نهنج و تخمدان هر 

دو قسمتی از گل هستند.
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243 پاسخ ژنتیک گیاهی��
در این س�ؤال A و a یا B و b دس�تورالعمل های دو جفت ژن از دو صفت می باش�ند که A و a با هم بررس�ی می ش�وند و B و b نیز جداگانه مورد بحث قرار  173 	4

می گیرند. با توجه به اینکه گل نر AaBb است، پس 4 نوع گردۀ نارس ab ،AB ،Ab و aB می تواند در پی انواع مختلف میوز داشته باشد. 

ابتدا باید دقت کنید که س�ؤال در مورد لوبیا اس�ت که دانۀ رس�یدۀ آن دارای لپه های قطور دیپلوئید و اندوخته دار می باش�د. پس گزینه های )2( و )3( که اندوخته را 
در دانۀ بالغ، 3n نشان داده اند، نادرست هستند. از طرفی چون گل ماده aaBb است، در صورتی که گرده ab باشد، تخم اصلی نمی تواند A داشته باشد چون والد ماده 

نیز همانند این گرده و اسپرم حاصل از آن، فاقد ژن A می باشد )نادرستی گزینۀ )1((.

توجه: اندوختهٔ اولیه در ابتدا که دانه رسیده یا بالغ نشده است، در هر نهاندانه ای در یاختهٔ آندوسپرم قرار دارد ولی در دانهٔ رسیده یا بالغ باید توجه کنید که اگر دانهٔ 
غلات مثل ذرت در س��ؤال بود، اندوختهٔ دانهٔ رس��یده نیز در یاختهٔ آندوس��پرمی و اغلب 3n قرار دارد ولی در مورد حبوبات مثل لوبیا، لپه ها را به عنوان یاخته های 

اندوخته دار در دانهٔ بالغ یا رسیده به حساب می آوریم.

174 	4

در یک تخمدان، تخمک های مختلفی وجود دارد که به دانه تبدیل می ش�وند. بین این دانه ها را س�ایر بافت های گیاه ماده پر کرده اس�ت. این قسمت ها همانند پوسته 
Aabbdd را دارا هستند. دانه که بخش سخت و محکم دانه می باشد، فرمول ژنتیکی والد ماده یعنی 

2= اس�ت یعنی س�ه جفت کروموزوم همتا دارد. در  175 6n 2n درون کیس�ه گرده همان یاخته های مولد گرده نارس می باش�ند. از طرفی وقتی گیاه  یاخته های  	2
سؤال فقط سه صفت را بررسی کرده است، از آنجایی که روی هر کروموزوم حداقل باید یک ژن وجود داشته باشد، پس این سه صفت هرکدام روی یک جفت کروموزوم 

مجزا بوده اند و مستقل می باشند، پس سه صفت مستقل و ناخالص یعنی دارای ژن های متفاوت A و a یا B و b و یا D و d داریم. 
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. از میوز هر یاخته مولد گردۀ نارس، ابتدا دو نوع گرده نارس ایجاد می ش�ود. | گزینۀ )2(: درس�ت است. در هر کیسه گرده تعداد 
2n با ژنوتیپ )فرمول ژنتیکی( AaBbDd وجود دارد که برحس�ب آرایش های تترادی متنوع می توان 8 نوع گرده نارس مختلف و چهار حالت آرایش  زیادی یاخته 
تترادی در استوای متافاز 1 متصور شد که در زیر مشاهده می کنید. این همان نکتۀ ایجاد تنوع در میوز بدون نیاز به جهش می باشد که به طرز قرارگیری تترادها در وسط 

یاختۀ متافازی بستگی دارد.

گزینۀ )3(: نادرست است. هر بساک توانایی ایجاد 8 نوع گرده مختلف را دارد که در قسمت قبل توضیح دادیم ولی از نظر تعداد، یاخته های گردۀ زیادی حاصل می شود. 
گزینۀ )4(: نادرست است. از تقسیم میوز در گیاهان مستقیماً گردۀ نارس ایجاد می شود که هر میوز دو نوع یاخته می دهد.

، هر صفت، دو ژن مشابه هم مربوط به یاخته دوهسته ای دارد که یکی از آن ها در تخم زا وجود دارد.  176 3n تخم زا همان یاختۀ جنسی ماده می باشد. از طرفی در تخم  	1
abDe بوده اس�ت یعنی در هر صفت مثل a(  aaa نر و aa ماده( ،  ) باش�د، ژن های یاختۀ جنس�ی نر به صورت  )aaaBBbDddeee 3n به صورت  پس وقتی تخم 
b( BBb نر و BB مادهD( Ddd ،) نر و dd ماده( و … بوده اس�ت. در نتیجه یاختۀ دوهس�ته ای به صورت aaBBddee بوده و تخم زا یا هر هس�تۀ کیس�ۀ رویانی 

دارای ژن های aBde می باشند.

چون لوبیا دانه ای دولپه ای می باش�د، پس در دانه رس�یده آن اندوخته در یاخته های 3n وجود ندارد بلکه وارد لپه ها ش�ده اند و همان لپه های قطور، دارای یاخته های 
3n یکی را حذف کنیم به فرمول لپه یا رویان می رس�یم. در حقیقت، تخم اصلی یا لپه همان ترکیب یاختۀ  اندوخته دار هس�تند که اگر از هر دو ژن مش�ابه هم در یاخته  

 ( )←aaBbDdee aaaBBbDddeee جنسی نر و ماده می باشد. 
.( )←aaBbDdee aaaBBbDddeee  برای رسیدن به فرمول ژنتیکی تخم اصلی از روی تخم ضمیمه کافی است از هر سه الل آن، یکی از دو الل مشابه هم را حذف کنید

3n اولیه می شد و گزینۀ )3( درست بود. اگر این سؤال در مورد ذرت بود، یاخته اندوخته دار آن همان یاخته 

3n آن ها، ژنی که با بقیه در هر صفت متفاوت است مربوط به والد نر می باشد. اول دوتای  177 یاخته رویشی فرمول ژنتیکی هاپلوئید از والد نر دارد که در یاخته  	2
شبیه را در مورد هر صفت کنار می گذاریم چون این ها حتماً مربوط به یاختۀ دوهسته ای است که دو هستۀ مشابه داشته اند. سپس باقی ماندۀ آن ها مربوط به یاختۀ جنسی 
Abd مربوط به یاختۀ جنسی نر، یاخته رویشی، زایشی و گرده  AaabbbDDd اس�ت در این سه صفت، ژن های  3n به صورت  نر می باش�ند. در این س�ؤال که تخم 
نارس می باش�د. از طرفی یاختۀ دوهس�ته ای به صورت تخم زا یا یاختۀ جنس�ی ماده به صورت abD بوده است. توجه داشته باشید که ژن های تخم زا، همگی باید در والد 
ماده نیز وجود داش�ته باش�ند. پس گزینۀ )2( که مادر dd اس�ت نادرست اس�ت. چون نمی تواند ژن D این صفت را ایجاد کند )چون تخم 3n دارای ژن D از مادر 

بوده است()دقت کنید که سؤال گفته کدام نمی تواند فرمول مادر آن باشد!!(.

3n دارد نادرست می باشد. 178 2n یا لپه ها می باشد پس گزینۀ )4( که قسمت اول آن یاخته  چون لوبیا دانه ای دولپه می باشد پس اندوخته دانه رسیده آن در یاخته های  	3
     oº ½jI¶ ×AaBBDd aaBbDd   
b بدهد، پس تخم زا  BB نمی تواند ژن  aaBbDd باش�د، با توجه به اینکه والد نر با ژن های  2n یا لپه به صورت   گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اگر تخم 
AabbDd باش�د، این دانه مربوط  2n به صورت  abD باش�د. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. اگر تخم  d از والد ماده بدهد و  D یا  ab را به همراه  می تواند ژن های 
b ب�وده اس�ت )یعنی این عب��ارت از همان قس��مت اول نادرس��ت اس��ت و حذف می ش��ود نه قس��مت دوم!!(. |  ب�ه ای�ن والدی�ن نیس�ت چ�ون والد ن�ر فاقد ژن 
abd را داده است )چون والد نر  ABd و والد ماده  AaBbdd باش�د، والد نر قطعاً ژن های  2n یا لپه )اندوخته دار( به صورت  گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. اگر تخم 
aaBBdd باشد. | گزینۀ )4(: نادرست است. چون  aabbdd بوده است و امکان ندارد  aa است( پس در این حالت یاخته دوهسته ای به صورت  BB و والد ماده 

دانۀ رسیدۀ لوبیا فاقد یاختۀ اندوخته دار به صورت 3n می باشد.
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179 	4

b) نش�ان دهیم یعن�ی آن صفات رابطه بارز و نهفتگی  B( و  a) یا  A( و  در س�ال بع�د می خوانی�م که هرگاه در صفتی علائم ژن ها را با حرف بزرگ و کوچک مثل 
N) نش�ان دهیم یعنی در آن صفت رابطه بارز و نهفتگی بین ژن ها نبوده اس�ت و فرزند RW در آن صفت  M( و  W) یا  R( و  دارند ولی اگر با دو حرف مختلف مثل 

شبیه والدین نمی شود.

2n برسیم، در هر صفت،  3n به  2n می باشد که بارها گفتیم برای اینکه از  چون لوبیا، نهاندانه دولپه ای است پس یاخته اندوخته دار دانه رسیده آن همان لپه ها یا 
از هر دو ژن مشابه هم، یک ژن را حذف کنید:

 
               ( ) ( )

→
3 2

AaaBBbMMN AaBbMN

n n
 

B می باش�د )M و N رابطه بارز و نهفتگی ندارند چون با دو حرف  A و  AbN بوده اس�ت و فاقد دو ژن غالب  ، یاختۀ جنس�ی نر قطعاً به صورت  3n در این تخم 
مختلف نشان داده شده اند(.

) هس�تند مرب�وط به والد نر می باش�د ک�ه Ab یا ab هس�تند، 180 )n در ای�ن س�ؤال دق�ت کنی�د ک�ه فرم�ول ژنتیک�ی هس�ته های درون دانه گرده ک�ه هاپلوئید  	4
3n است و باید در هر صفت، دو ژن مشابه را از والد ماده و یک ژن را از والد نر بگیرد ولی  پس گزینۀ )3( که aB نشان داده است، نادرست می باشد. از طرفی آندوسپرم 
دقت کنید که در سؤال گفته دانه گرده تولید کننده آن آندوسپرم چه بوده است. پس باید حتماً ژن های دانه گرده یا همان یاخته های جنسی نر که از میتوز یاخته  زایشی دانه 
3n آندوس�پرم وجود داش�ته باش�د. از طرفی وال�د ماده با فرمول aaBB، فقط می تواند یاختۀ جنس�ی یا تخ�م زای aB ایجاد کند و یاخته  گ�رده می آیند در فرمول ژنتیکی 
دوهسته ای آن نیز قطعاً aaBB بوده است. در نتیجه گزینۀ )1( نیز نادرست است چون یاختۀ دوهسته ای آن aabb است که غیرممکن است. از طرفی اگر دانه گرده یاختۀ 
جنسی نر Ab شود  اندوخته حاصله AaaBBb می شود )نادرستی گزینۀ )1(( و اگر دانه گرده ab باشد  اندوخته حاصله aaaBBb می شود که این نکته دلیل درستی 
گزینۀ )4( می باشد. دوستان عزیزم! گزینۀ )3( نیز نادرست است که در بالاتر علت آن را توضیح دادم. در مورد گزینۀ )2( دقت کنید که اگر آندوسپرم، AaaBBb باشد، 

اسپرم قطعاً Ab و تخم زا aB بوده است، پس یاختۀ دانۀ گرده آن باید Ab باشد که در این گزینه رعایت نشده است و ab عنوان شده است )نادرستی گزینۀ )2((.
حتماً می دانید که پوس�ته دانه همانند فرمول ژنتیکی والد ماده اس�ت. پس پوس�ته دانه دقیقاً aaBb می باشد )نادرستی گزینۀ )1( و )2(( از طرفی رویان دانه  181 	3

2n یا تخم اصلی می باش�د که از والدین مورد نظر س�ؤال، که AaBb و aaBb هس�تند نمی توان انتظار تولید دانه ای با رویان AA داشت )نادرستی  حاصل از رش�د تخم 
گزینۀ )4(( ولی احتمال رویان Aabb از آن ها وجود دارد )درستی گزینۀ )3((.

از ژنتیک گیاهی نترسید به تدریج یاد می گیرید!! این تست بسیار بسیار تست زیبا و مفهومی می باشد عزیزان! 182 	4

وقتی در تستی می گوید یاخته باقی مانده میوز گلی! منظور طراح، میوز در بخش تخمک یا ماده می باشد. چون از میوز یک یاخته خورش مولد آن، از چهار یاخته حاصله، 
سه تا می میرد و یک یاخته باقی می ماند و بعداً همین یاخته با میتوز زمینه ساز تشکیل کیسه رویانی شامل تخم زا و سایر هسته های درون آن می شود. )لازم به یادآوری 

است که هر چهار یاخته حاصل از میوز در کیسه گرده، به عنوان گرده های نارس باقی می مانند و با میتوز به گرده های رسیده تبدیل می شوند.(

در این س�ؤال یاخته ماده باقی مانده aBd می باش�د که با میتوز کیس�ه رویانی با تعدادی هسته هاپلوئید aBd از جمله تخم زا ایجاد می کند که اگر با اسپرم aBd از والد نر 
لقاح کند، تخم اصلی و رویان aaBBdd ایجاد می کند )درستی گزینۀ )4((.

 گزینۀ )1(: نادرست است. خیلی مهمه که دقت کنید،  یاختۀ دوهسته ای کیسۀ رویانی از ادغام دو هستۀ مشابه با ژن های یکسان ایجاد شده است. پس وقتی 
تخم زا aBd باشد، یاخته دوهسته ای نیز باید دو هسته مانند آن با ژن های مشابه )خالص( با فرمول ژنتیکی aaBBdd باشد. | گزینۀ )2(: نادرست است. وقتی تخم زا 
 AAa داشته باشد چون در AA 3 و آندوسپرم ایجاد کند، پس نمی تواند دو تاn aBd باشد، یاخته دوهسته ای aaBBdd بوده که باید با یک اسپرم ترکیب شود تا تخم 
 2n قسمت AA مربوط به یاخته دوهسته ای و تخم زای دارای ژن A بوده است ولی تخم زای این سؤال ژن a دارد. | گزینۀ )3(: نادرست است. پوسته دانه همواره فرمول 

2n به صورت AABbdd باشد چون فاقد ژن a بوده است. والد ماده را دارد، پس وقتی والد ماده قدرت ایجاد یاخته aBd داشته است نمی تواند در حالت 
2n از والد ماده با فرمول  183 ذرت یک گیاه گل دار با دانه های تک لپه ای اس�ت. دانه رس�یده آن ها همانند دانه اولیه، آندوس�پرم دار است. در هر دانۂ آن ، پوسته  	1

ژنتیکی aaBb می باشد. لازم به ذکر است که کیسۀ گرده معرف ژن های والد نر بوده و خامه ژن های والد ماده را نشان می دهد. در نتیجه از لقاح آن ها، رویان و لپه های 
 ،AaaBbb ، AaaBBB :3 آن ها می تواند چهار نوع باش�دn آن ها می توانند س�ه نوع فرمول ژنتیکی Aabb ،AaBB و AaBb داش�ته باش�ند و اندوخته آندوس�پرمی 

.Aaabbb و یا AaaBBb
3n به صورت Aaabbb باشد یعنی والد نر یاختۀ جنسی Ab را داده است و والد ماده، یاخته دوهسته ای aabb و تخم زای   علت انتخاب گزینۀ )1(: وقتی آندوسپرم 
ab داشته است که در این صورت وجود ژن B در رویان AaBb بی معنی می باشد )گفتیم برای رسیدن از 3n به 2n  بین ژن ها، دوتا مثل هم یکیشو بزن!(.

 گزینۀ )2( می تواند اولی مربوط به پوستۀ دانه )والد ماده( و دومی مربوط به رویان حاصل از لقاح باشد.
 گزینۀ )3( می تواند مربوط به لپه و اندوختۀ 3n باشد  دقت کنید که ماده، ژن A ندارد و آندوسپرم هم نباید دو ژن AA داشته باشد.

 گزینۀ )4( می تواند مربوط به آندوسپرم و پوستۀ دانه باشد.
3n می باشد چون  184 دیگه باید لوبیا و ذرت را ببینی، دس�تت اومده باش�ه که لوبیا یک گیاه دولپه می باش�د که دانه رس�یده آن فاقد آندوس�پرم فراوان و یاخته  	4

2n لپه، همۀ اندوخته را در خود ذخیره کرده اند و بزرگ شده اند )البته بقایای آندوسپرم در حال تحلیل رفتن وجود دارد( )نادرستی گزینۀ )4((. یاخته های 
 گزینۀ )1(: درست است. پوسته همواره فرمول ژنتیکی مادر و خورش آن را دارد یعنی باید قطعاً aaBbDd باشد. | گزینۀ )2(: درست است. در دانه رسیده 
2n از لقاح یاخته های جنسی را دارد. دقت کنید چون والد ماده در دو صفت ژن های  لوبیا و سایر دولپه ای ها، لپه همان یاخته اندوخته دار است که ژنوتیپ یا فرمول ژنتیکی 
Dd) دارد، پ�س احتم�ال هر ژنی در این صفات در تخم زای آن وجود دارد ولی در صفت اول چون ژن های آن aa اس�ت پس باید حتماً ژن a در فرزند  Bd( و  متف�اوت 
آن وجود داشته باشد و نمی تواند دانه ای با لپه یا رویان )…AA( داشته باشد. | گزینۀ )3(: درست است. یاخته های مریستم نخستین نوک ساقه و ریشه در دو انتهای 

2n اصلی را دارند که می تواند aaBbDd نیز باشد. لپه ایجاد می شود که همگی فرمول ژنتیکی تخم 

B

نکته

نکته

نکته

B

A

B

نکته

B

A



245 4n می باشند و قسمت های یاختۀ جنسی، گرده ها و کیسه  185 4n می باشد باید دقت کنید که قسمت های تخم، رویان و یاخته های میوز دهنده آن  وقتی گیاهی  	3
4n می شوند و فقط یک یاختۂ آن )نادرستی گزینه های )1( و )4(( با رشد  2n بوده اند در این نوع گیاهان  2n می شوند. پارانشیم خورش که در گیاهان عادی  رویانی آن 
حجمی، به میوز پرداخته و س�پس یک کیس�ۀ رویانی با هس�ته های دیپلوئیدی ایجاد می کند. در این تخمک، اغلب یاخته ها تتراپلوئید هس�تند و توانایی میتوز دارند که در 
پی آن یاخته هایی 4n را پس از جدا کردن کروماتیدهای خواهری ایجاد می کنند )باز هم یادآوری می کنم که تخمک در گیاهان فرمول ژنتیکی والد اولیه را دارد و آن را 

با تخمک یا یاختۀ جنسی مادۀ جانوران اشتباه نگیرید(.

قس�مت اول س�ؤال که دیگر برای شما بسیار س�اده است چون بارها گفته ایم که دو یاختۀ رویشی و زایشی دانۀ گرده حاصل میتوز گردۀ نارس بوده اند و قطعاً  186 	2
 فرمول ژنتیکی یا ژنوتیپ یکس�ان دارند که در این س�ؤال به صورت AB یا aB می باش�ند که از یک نوع بیش�تر نمی باش�د )البته منظور در هر دانۀ گرده اس��ت( )تا اینجا
گزینۀ )1( یا )3( نادرس��ت اس��ت چون در گزینۀ )1( دو یاخته با فرمول متفاوت را در بخش اول س��ؤال نش��ان داده است و گزینۀ )3( نیز ab را معرفی کرده است که والد نر، 

اصلاً ژن b ندارد(.
اما در مورد قسمت دوم سؤال خیلی دقت کنید چون:

هر تخمک یک کیس�ۀ رویانی با یک نوع تخم زا دارد ولی هر تخمدان تعدادی تخمک و تخم زای مختلف می تواند داش�ته باش�د. پس گزینۀ )4( نادرس�ت است چون 
یک تخمک نمی تواند دارای دو تخم زای متفاوت باشد.

گزینۀ )2( صحیح اس�ت چون وقتی گل ماده به صورت aaBb می باش�د، پس هر تخم زای درون یک کیس�ۀ رویانی در یک تخمک یا aB و یا ab می باش�د ولی در یک 
تخمدان، انواع تخمک ها می توانند تخم زا های مختلف مثل aB یا ab داشته باشند.

رش�د دانه ها، در مورد تک لپه ای ها، همواره به صورت عمودی می باش�د و س�اقه و ریشه در امتداد هم تشکیل می شوند ولی در دولپه ها ساقه ابتدا خمش دارد  187 	2
و سپس راست قامت و عمودی می شود.
 گزینۀ )1(: نادرست است. 

دانه دولپه ای ها اغلب رویش روزمینی دارند و تعداد لپه یا برگ رویانی آن ها یکی از تک لپه ای ها که دانه رسیده آندوسپرم دار دارند بیشتر است. 

گزینۀ )2(: درست است. 

رشد دانه تک لپه ای ها همواره عمودی با ریشه و ساقه رویانی می باشد ولی در دولپه ای ها رشد ساقه ابتدا با خمیدگی می باشد و سپس اگر رشد ساقه رویانی زیاد باشد، 
ساقه رویانی آن عمودی می شود )تک لپه ای ها تعداد لپه کم تری از دانه های دولپه ای و فاقد آندوسپرم دارند(.

گزینۀ )3( و )4(: نادرست است. 

رشد پسین و کامبیوم مخصوص گیاهان دولپه ای درختی چوبی می باشد که دانه آن ها فاقد آندوسپرم است و یاخته ذخیره دار آن ها در همان لپه ها قرار دارند.

وقت�ی دان�ه ای واج�د آندوس�پرم ی�ا یاخت�ۀ تریپلوئید ف�راوان باش�د، اندوخت�ۀ غذای�ی در همی�ن یاخته ها ذخیره ش�ده اس�ت نه یاخت�ۀ دیپلوئی�د دیگری! 188 	2
)نادرس�تی گزینۀ )1( و )3((. از طرفی وقتی دانۀ گیاه گل دار مثل لوبیا، فاقد آندوس�پرم فراوان باش�د و فقط باقی مانده و تحلیل رفته ای از آن وجود داش�ته باش�د، اندوختۀ 
غذایی در لپه های آن ذخیره شده است. لپه ها بخشی دولاد از رویان هستند که از میتوز تخم اصلی دولاد ایجاد شده اند )لطفاً دقت کنید که گزینۀ )4( از بیخ نادرست است 

چون احتمال ایجاد تخم اصلی با ژنوتیپ bb اصلاً وجود ندارد(.

189  3n فقط مورد )ج( نادرس�ت اس�ت. س�ؤال ترکیبی با دوازدهم اس�ت ولی بسیار زیبا و پرنکته اس�ت. در ابتدا دقت کنید که دانۀ رسیدۀ مورد نظر آندوسپرم 	3
داش�ته اس�ت. پس قطعاً لپۀ آن نازک بوده و قطور نمی باش�د. چون اندوختۀ دانه در آندوس�پرم است )نادرس�تی ج(. این دانه می تواند در گیاه ذرت باشد. در این صورت 
4C در مناطق گرم و خشک است که کربن را دوبار تثبیت کرده و با روزنه های هوایی بسته نیز به فتوسنتز ادامه می دهد )درستی الف(. از طرفی ذرت،  ذرت از گیاهان 
تک لپه ای اس�ت و رویش دانه و لپۀ زیرزمینی دارد )درس�تی ب(. در زیس�ت دوازدهم می خوانیم که رنگ دانه در نوعی ذرت دارای سه جایگاه ژن است و هر دو ذرتی که 
تعداد الل بارز برابر دارند، فنوتیپ یکس�انی را بروز می دهند. تخم اصلی این گیاه AaBbDd و دارای س�ه الل بارز )B ،A و D( می باش�د که در این صفت همانند گیاه 

aaBBDd دارای سه الل بارز )B ،D و B( بوده و فنوتیپ یکسان می باشد )این سؤال را برای کنکور به یاد داشته باشید!(.

در این س�ؤال ابتدا به داش�تن دانه دقت کنید و به راحتی گزینۀ )1( و )3( یعنی خزه و س�رخس را که گیاه بی دانه هس�تند را کنار بگذارید. سپس دقت کنید  190 	4
3n می باشد پس تعداد مجموعه و  دار داش�ته باش�یم. چون ذرت دانه آندوسپرم دار  n 2nدار یا  دار یا  3n که تعداد مجموعه کروموزوم بس�تگی به این دارد که یاخته 

الل )دستورالعمل ژن( بیش تری در خود ذخیره دارد.
ش�کل، کیس�ۀ رویانی نهاندانه را نش�ان می دهد که دارای یاختۀ جنس�ی نر B )که ژن های مش��ابه گردۀ نارس دارد( و تخم زا )b( بوده اس�ت چون در  191 	1

آندوس�پرم 3n که ژنوتیپ Bbb دارد، اللی که با بقیه متفاوت اس�ت )B( مربوط به یاختۀ جنس�ی نر بوده اس�ت. همان طور که می دانید گردۀ رسیدۀ نهاندانگان دو یاخته  
مربوط به والد نر دارد )یکی در رویشی )B( و یکی در زایشی )B( !(. در مورد قسمت دوم سؤال دقت کنید که اطراف کیسۀ رویانی لقاح یافته، یاخته های خورش دولاد 
 ،BB باش�د )گزینۀ )1( مثل این اس��ت که م��ادری با ژن های BB موجود در تخم زا را دارا باش�ند، پس امکان ندارد b وال�د م�اده وج�ود دارد که حتماً باید الل

فرزندی دارای ژن b به دنیا آورده باشد که غیرممکن است(.

3n اندوخته دار اس�ت )نادرستی گزینۀ )2( که 2n نشان داده است(. در این سؤال  192 چون ذرت گیاهی تک لپه اس�ت، پس دانه آن آندوس�پرم دار با یاخته های  	3
، با لقاح اس�پرم n با یاختۀ دوهس�ته ای )با ژن های مش��ابه( صورت می گیرد. در صورتی که آندوسپرم MNNAAa باشد،  3n دو صفت وجود دارد و ایجاد یاخته 

اسپرم Ma و تخم زا NA بوده است.
 گزینۀ )1(: در این فرمول ژنتیکی، گرده و اسپرم حتماً ژن های NA را داشته اند ولی دقت کنید که گردۀ رسیده حاوی یاختۀ رویشی و زایشی است )نه گردۀ 

نارس!(. | گزینۀ )2(: آندوسپرم ذرت باید 3n باشد. | گزینۀ )4(: تخم زای این آندوسپرم، قطعاً ژن های M و a داشته است.
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ab می شود. پس یاخته  193 ، آن ژن هایی که با بقیه متفاوتند، مربوط به ژن های اسپرم بوده است که در این سؤال  3n دیگه قطعاً یاد گرفته اید که در آندوسپرم  	3
a از آن استخراج کرد  AA دارند، نمی توان ژن دولاد مولد گرده نارس که مربوط به کیسه گرده است باید این الل ها را داشته باشد. در گزینه های )2( و )3( که صفت 
)پس یا گزینۀ )2( و یا گزینۀ )3( جواب هستند(. در مورد قسمت دوم سؤال دقت کنید که همه هسته های کیسه رویانی، فرمول ژنتیکی یاختۀ جنسی ماده را دارند. برای 
AABB یکی را باید حس�اب کنیم پس ژن های هر هسته  به دس�ت آوردن ژنوتیپ هر هس�تۀ کیس�ۀ رویانی اولیه، باید از هر دو الل )ژن( یاخته دوهس�ته ای یعنی از 

کیسه رویانی به صورت AB بوده است.

AaBB× بوده اس�ت که نباید الل های b داش�ته باش�یم پس موارد )ب( و )د( نادرس�ت  194 AaBB فقط مورد )الف( صحیح می باش�د. چون خودلقاحی بین  	1
AaBB داشته باشد ولی مورد )الف( کاملًا صحیح است چون بافت  هستند. مورد )ج( نیز غلط است چون پوستۀ دانه همواره باید فرمول ژنتیکی والد ماده را به صورت 

خورش، ژنوتیپ دیپلوئید از والد ماده را دارد و قطعاً AaBB خواهد بود.
چون پرتقال درختی با رش�د پس�ین دارد پس دولپه ای بوده اس�ت. از طرفی در متن س�ؤال هم گفته ش�ده رش�د آن مانند لوبیا است، پس رشد دانه و لپه های  195 	2

روزمینی دارد. در این گیاه، گرده های نارس زیاد درون کیس�ه های گرده و تخمک هایی درون تخمدان ایجاد می ش�ود. به علت تقس�یم میوز درون کیسۀ گرده و بافت های 
خورش هر تخمک، در یاخته های حاصل از میوز مثل گردۀ نارس یا کیسۀ رویانی می توان چهار نوع مختلف aW ،AW ،AR و aR مشاهده کرد.

 گزینۀ )1(: گردۀ نارس حاصل میوز است و چهار حالت می تواند داشته باشد. | گزینۀ )3(: یک کیسۀ رویانی حاصل میتوز بوده و تعدادی هستۀ مشابه هم دارد. |
گزینۀ )4(: خورش همواره در هر تخمک ژنوتیپ دولاد از والد ماده به صورت AaRW دارد.

196 	3

اگر در دانۀ رسیده، یاختۀ اندوخته دار، 2n باشد  یعنی دانه دو لپۀ قطور پر از اندوختۀ غذایی داشته است )نادرستی گزینۀ )1((.

در این سؤال اندوختۀ 3n نمی تواند BBb باشد، چون در این صورت اسپرم، الل b داشته است که در والد نر این الل دیده نمی شود )نادرستی گزینۀ )2((.

 اگر اندوختۀ دانه به صورت دیپلوئید و aaBbdd باشد، با توجه به والد نر که الل b ندارد، پس اسپرم aBd و تخم زا abd بوده است. در این صورت یاختۀ دوهسته ای 
نیز به صورت aabbdd در لقاح مضاعف و ایجاد تخم ضمیمه شرکت کرده است )درستی گزینۀ )3((.

اگر در دانۀ رسیده، یاختۀ اندوخته دار، 3n باشد  یعنی دانه غلات بوده و یک لپۀ نازک فقط برای انتقال غذا به رویان داشته است )نادرستی گزینۀ )4((.

این یک تست هوش است! در اندوختۀ aaaBBbDDD، اسپرم abD و تخم زا aBD بوده است که گل ماده فاقد الل b می باشد. پس این اندوخته تشکیل  197 	4
نمی ش�ود. در مورد قس�مت دوم نیز علم ش�ما مهم است چون یاختۀ جنسی ایجاد شده در خامۀ همان اسپرم است که می تواند aBD باشد و مثل گزینۀ )2( نمی تواند ژن 

A داشته باشد چون والد نر فاقد این ژن می باشد.
198  Aa یا AA می باش�د )پس گزینۀ )2( پَر!(. از طرفی تخ�م اصلی در این لقاح می تواند Aa ابت�دا دق�ت کنید که پوس�تۀ دانه همواره ژنوتیپ مادر را دارد و 	4

 a باشد، تخم ضمیمه با توجه به نبودن الل Aa باش�د )نادرس�تی گزینۀ )3(( و اگر تخم اصلی AAA در نظر بگیریم، تخم ضمیمه قطعاً باید AA باش�د. اگر تخم اصلی را
در والد نر، باید Aaa باشد چون قطعاً تخم زا a بوده و یاختۀ دوهسته ای نیز aa در لقاح شرکت کرده است.

3n و دو نوع یاخته دوهسته ای )AA یا aa( ایجاد می شود.  در نتیجه از این آمیزش چهار نوع اندوخته 
این سؤال دو قسمت دارد: 199 	3

   ³oPw»kºA:AaaBBbMMN  
) فقط می توانیم متوجه ش�ویم که یاخته های جنس�ی نر و ماده  )AaaBBbMMN 2n از گیاه ماده را دارد. از این آندوس�پرم  قس�مت اول: پوس�ته دانه فرمول ژنتیکی 
 ایجاد کنن�ده آن ب�ه ترتی�ب AbN و aBM بوده ان�د. پس پوس�ته که فقط ژن ه�ای مادر را دارد باید قطعاً ژن های یاختۀ جنس�ی ماده یعنی aBM را داش�ته باش�د که در

گزینۀ )2( ژن M و در گزینۀ )3( ژن a دیده نمی شود )پس جواب تا اینجای کار یا گزینۀ )2( است و یا گزینۀ )3((.
قس�مت دوم: یاختۀ باقی مانده از میوز پارانش�یم خورش را خواس�ته است. در این صورت چون این یاخته طی چند نسل میتوز،  هر هسته کیسۀ رویانی را تولید کرده است، 
پس ژنوتیپ تخم زا که یکی از هس�ته های آن اس�ت همانند آن باید باش�د. در نتیجه یاختۀ مورد نظر ژنوتیپ aBM را دارد )حتماً به راحتی می توانید ژن های تخم زا را 

از این آندوسپرم به دست بیاورید(.

لوبیا، دانه ای دولپه و ذرت دانۀ تک لپه دارد. در هر دو دانه، پوس�ته دانه و تخمک و قس�مت های ماده، ژنوتیپ یکس�ان والد ماده )AaBb( را دارند ولی  200 	2
3n یعنی آندوسپرم می باشد  2n ولی در تک لپه ای ها )گندم و ذرت( به صورت  دقت کنید که یاخته اندوخته دار در دانه دولپه ای ها )نخود و لوبیا( به صورت لپه های 

که هیچ گاه نمی توانند به دلیل تفاوت عدد کروموزومی، ژنوتیپ یکسان داشته باشند.
 گزینۀ )1(: یاخت�ۀ دوهس�ته ای آن ه�ا می توان�د در ه�ر دو مث�لًا AABB باش�د. | گزینۀ )3(: پوس�تۀ دان�ۀ آن ه�ا همواره مش�ابه ژنوتیپ والد ماده اس�ت. |

گزینۀ )4(: می توانند برگ رویانی یا لپۀ یکسانی به صورت Aabb داشته باشند.

2n باش�د، پس گزینۀ )3( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که چون در سؤال انجام میوز را طبیعی و بدون اشکال دانسته است پس  201 یاخته مولد گرده نارس باید  	2
باید ژن های روی یک کروموزوم با هم وارد یک یاخته  ش�وند یعنی a با B و m با N روی یک کروموزوم باش�ند )نادرس�تی گزینۀ )4( و درس�تی گزینۀ )2((. در آخر دقت 

کنید که در گزینۀ )B ،)1 نباید در کروموزوم همتا روبه روی a باشد چون الل های یک صفت نیستند.
در این تس�ت باید اس�پرم ها را R یا W در نظر بگیرید ولی تخم زا همواره W و یاختۀ دوهس�ته ای نیز فقط WW می باش�د. دقت کنید که دو اسپرمی که لقاح  202 	3

مضاعف انجام می دهند یا هر دو R هستند که در لقاح با کیسۀ رویانی Wدار، تخم اصلی )رویان( صورتی RW و آندوسپرم RWW ایجاد می کند )درستی گزینۀ )3(( 
و یا باید رویان سفید WW همراه با آندوسپرم WWW ایجاد کند.
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247 جمعبندی
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. 1 	3

دقت کنید که اس�م و ویژگی خاص در گیاهان آش�نا! در کنکور ش�ما را گول نزند و با دقت کامل، س�ؤال را بخوانید!! در این س�ؤال تکثیر زایشی مدنظر بوده اس�ت که 
 در م�ورد نهاندان�گان فق�ط با دانه، گل و می��وه صورت می گیرد. امیدوارم اگر عبارات )ال��ف( و )د( را انتخاب کرده بودید از این به بعد س��ؤالات را با دقت زیاد بخوانید!!

)پیازِ نرگس و ساقه رونده توت فرنگی برای تکثیر رویشی می باشد نه زایشی!(.

دانه در تولیدمثل رویشی از رویش تخمک ایجاد می شود و برخلاف ریشه،، ساقه و برگ فاقد سه سامانۀ پوششی، زمینه ای و آوندی می باشد )درستی ب(.

خزه ها و سرخس ها فاقد دانه هستند که یاختۀ جنسی نر یا اسپرم متحرک دارند و برای لقاح به آب سطحی محتاجند. 2 	3
 گزینۀ )1(: بازدانگان یاختۀ جنس�ی متحرک و گل ندارند. | گزینۀ )2(: خزه ها آوند ندارند و فاقد ریش�ه برای ایجاد قارچ ریش�ه ای هستند. | گزینۀ )4(: یاختۀ 

همراه ویژۀ نهاندانگان است ولی خزه نه یاختۀ همراه دارد و نه آوند.
ساقه های تخصص یافته تکثیر رویشی به چهار صورت زمین ساقه، غده، پیاز و ساقه رونده می باشد. 3 	3

 گزینۀ )1(: نادرست است. زمین ساقه و ساقه رونده، رشد افقی به ترتیب در زیر و روی خاک دارند ولی تولید پایه های جدید در زمین ساقه از محل جوانۂ انتهایی 
و در س�اقه رونده، از محل گره ها می باش�د. | گزینۀ )2(: نادرس�ت است. پیاز، س��اقه زیرزمینیِ کوتاه تکمه مانند دارد و با غده متورم پراندوخته که در سیب زمینی دیده می شود 
متفاوت است. | گزینۀ )3(: درست است. ساقه غده ای زیرزمینی متورم و پر از اندوخته غذایی آمیلوپلاستی می باشد که هر جوانه روی غده آن می تواند به یک گیاه تبدیل شود. 

گزینۀ )4(: نادرست است.

رشد زیرزمینی در ساقه ها به صورت زمین ساقه، غده و پیاز دیده می شود که در هرکدام در محل جوانه ها و گره ها گیاهان جدید ایجاد می شوند نه یک گیاه!

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند. 4 	1
 الف( نادرست است. از فن کشت بافت برای تولید گیاهان با ویژگی های مطلوب و تولید انبوه آن ها در آزمایشگاه استفاده می شود)نه در زمین های کشاورزی!( | 
ب( نادرس�ت اس�ت. همه مراحل فن کش�ت بافت در محیط کاملًا س��ترون یعنی عاری از میکروب و دارای مواد مورد نیاز رشد گیاه انجام می شود. | ج( نادرست است. در 
این فن از یاخته ها یا بافت های مریستمی یا پارانشیم جوان که قادر به میتوز می باشند استفاده می شود ولی یاخته های اسکلرانشیمی و کلانشیمی در سامانه بافت زمینه ای، 
میتوز ندارند. | د( درس�ت اس�ت. در ش�رایط مناس�ب و با رشد و تقس�یم میتوز یاخته هایی هم ش��کل به نام کال و س��پس بافت ها یا توده ای تمایز یافته با ژن های یکسان و 

یاخته های هم شکل و یکسان ایجاد می شود.
5 	4

گلی که سه حلقه ای و بدون برچه )بدون قسمت تولیدمثلی ماده( می باشد، قطعاً دارای کاسبرگ، گلبرگ و پرچم می باشد. بساک این گل، حاوی کیسه های گرده و 
یاخته های میوز دهنده برای تولید گرده نارس می باشد. این یاخته ها در تقسیم میوز، قدرت انجام کراسینگ اوور، نوترکیبی، تشکیل تتراد و جدا کردن کروموزوم همتا دارند.

 گزینۀ )1(: نادرست است. گل دارای مادگی می تواند یک یا چند برچه ای باشد. | گزینۀ )2(: نادرست است. گل سه حلقه ای تک جنسی، دارای کاسبرگ، گلبرگ 
و پرچم یا مادگی می باشد که در این صورت یا بساک و میله و یا برچه و کلاله و خامه و تخمدان می باشد. | گزینۀ )3(: نادرست است. گلی که دو حلقه ای و دوجنسی است 

فاقد کاسبرگ و گلبرگ است و دارای هر دو قسمت زایشی پرچم و مادگی می باشد و معمولًا گرده افشانی آن ها با باد یا آب صورت می گیرد.
بخش تولیدمثلی مادۀ گل، مادگی می باش�د که در تخمدان آن، تخمک ها تش�کیل می ش�وند. با توجه به  6 	3

شکل کتاب در گل آلبالو، تخمدان هر برچۀ آن در زیر پرچم ها در نهنج قرار گرفته است. 
 گزینۀ )1(: میوز در تخمدان ولی پذیرش دانۀ گرده در کلاله صورت می گیرد. | گزینۀ )2( و )4(: اسپرم در 

لولۀ گرده ایجاد شده در کلاله و خامه به وجود می آید ولی لولۀ گرده بخشی از تولیدمثل ماده نمی باشد.
7 	4

یاخته های جنسی دارای وسیله حرکتی، ویژه گیاهان بی دانه می باشد)خزه و سرخس(پس این گیاهان اصلًا دانه ندارند.
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. گی�اه دولپه ای در نهاندان�گان می تواند دو نوع یاخته آون�د چوبی تراکئیدی و
عنصر آوندی داش�ته باشد و همچنین اگر رشد پس�ین داشته باشند می توانند دو نوع کامبیوم آوندساز و چوب پنبه ساز 
داش�ته باش�ند. | گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. دانه رس�یده فاقد آندوس�پرم )اندوخته( مخصوص نهاندانگان دولپه ای 

می باش�د که در بیش�تر از آن ها مانند لوبیا رش�د ساقه رویانی زیاد است و لپه ها از خاک با رویش روزمینی خارج می شوند. | گزینۀ )3(: درست است. پریدرم و رشد پسین 
2n یعنی پوسته و لپه های قطور و رویان دارند. ویژه درختان دولپه ای است و همان طور که می دانید در دولپه ای ها، دانه رسیده فاقد آندوسپرم است و فقط یاخته های 

در ش�کل م�ورد نظ�ر )ال�ف( گرده های ن�ارس حاصل می�وز )ج(  8 	3
می باشد و )ب( گرده های رسیده حاصل از میتوز )د( می باشند.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. تقس�یم می�وز برخ�لاف میت�وز، ب�ا 
آرایش ه�ای تت�رادی مختلف س�بب تن�وع در یاخته ه�ا می ش�ود. | گزینۀ )2(: 
نادرس�ت اس�ت. دیواره داخل�ی و خارجی در گرده های رس��یده وج�ود دارد. | 
گزینۀ )3(: درست است. هر گردۀ نارس و رسیده می تواند در نهایت دو اسپرم 
یکس��ان در یک لولۀ گرده ایجاد کند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت است. تغییرات در 

دیواره یاخته مخصوص تبدیل گردۀ نارس به رسیده و ضمن تقسیم میتوز )د( می باشد.
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عبارات )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند )برو جدول زیر رو تحلیل کن(. 9 	3
کیسۀ گرده لقاح کردهکیسۀ رویانی لقاح نکردهتخم ضمیمهتخم اصلیگردۀ رسیدهگردۀ نارسمجموعه

1223810تعداد مجموعه
112212انواع مجموعه

فقط مورد )د( صحیح می باش�د. واژه تخمک تا وقتی گفته می ش�ود که لقاحی صورت نگرفته باش��د. تخمک دارای دو پوس�ته، خورش و کیسه رویانی لقاح نکرده  10 	4
 3n 2n )لپه و روی��ان( و یاخته های   اس�ت ول�ی واژه دان��ه پس از لقاح مضاع�ف )دوتایی( نهاندانگان و ایجاد تغییرات پوس��ته گفته می ش�ود که حاوی یاخته های 

)آندوسپرم( می شود که دور آن ها خورش های 2n و دو پوستۀ تخمک 2n قرار گرفته است )در ضمن می دانید که لاله تک لپه ای و آندوسپرم دار است(.
 خورش و پوسته، دو بخشی هستند که در تخمک و دانه مشترک می باشند.

نارگیل گیاهی نهاندانه تک لپه می باشد که هم آندوسپرم مایع بدون تقسیم سیتوپلاسم و هم جامد گوشی خوراکی همراه تقسیم سیتوپلاسم دارد.  11 	2
 گزینۀ )1(: نادرست است. یاخته زایشی دانه گرده با میتوز سبب ایجاد یاخته های جنسی نر می شود ولی جدا شدن کروموزوم همتا ویژه آنافاز 1 میوز است نه 
میتوز!! | گزینۀ )2(: درست است. تخم اصلی در گیاهان قدرت انجام میتوز دارد که بعد از آنافاز و جدا شدن کروماتیدهای خواهری، دو یاختۀ دیپلوئید با اندازۀ سیتوپلاسم 
متفاوت ایجاد می کند. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. بلافاصله بعد از آنافاز میوز 1 که کروموزوم های همتا از هم جدا می ش�وند، مرحله تلوفاز 1 می باش�د که محصول آن 
دو یاخته هاپلوئید مضاعف می باش�ند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. یاخته مولد کیس�ه رویانی با میتوز و جدا شدن کروماتیدهای خواهری، به یاخته های هاپلوئید با عدد 

کروموزومی n و تک کروماتیدی تبدیل می شود.
12 	3

2n حاصل از لقاح اسپرم  2n دارد )پوسته، لپه و رویان( ولی پوسته فرمول ژنتیکی مادر و لپه و رویان فرمول تخم  دانه رسیده نهاندانگان دولپه ای فقط یاخته های 
و تخم زا را دارد که می تواند با پوسته متفاوت باشد.

 گزینۀ )1(: درست است. آلبالو برخلاف کدو، یک گیاه با گل های دوجنسی است که در یک گل هر دو بخش نر و ماده وجود دارد. | گزینۀ )2(: درست است.

 کیسه گرده و تخمک جوان معادل هم می باشند چون در آن ها ضمن میوز تشکیل تتراد)جفت شدن طولی کروموزوم های همتا(صورت می گیرد. | گزینۀ )4(: درست است.
اگر به شکل کتاب در مورد یاخته های حاصل از میوز خورش دقت کنید، متوجه می شوید که یاخته باقی مانده از سه یاخته دیگر حجیم تر می باشد و همینطور در دانه گرده 
آن ها یاخته رویش�ی از زایش�ی حجیم تر اس�ت. دقت کنید که اولین میتوز یاخته تخم اصلی نهاندانگان نیز میتوز با تقس��یم س��یتوپلاسم نامساوی دارد که یاخته کوچک تر 

خاستگاه گیاه اصلی می شود.
منظور صورت سؤال تخمک جوان است که فقط مورد )د( دربارۀ آن صحیح است چون هر تخمک پس از لقاح به یک دانه تبدیل می شود. 13 	1

یکی از یاخته های خورش درون تخمک، با میوز س�بب ایجاد یک یاخته مولد کیس�ه رویانی )چون س��ه تای دیگر می میرند( می شود ولی تخمک جوان هنوز کیسۀ 
رویانی ندارد )نادرستی الف و ج(. عبارت )ب( در مورد دانۀ گرده صحیح است.

14 	3

دو س�ر رویان دانه حاوی مریس��تم های نخس�تین ایجاد کننده س�اقه و ریشه هس�تند. آندوس�پرم دانه نیز بافت پارانش��یمی دارد. این دو بافت در داشتن دیواره نازک 
غیرچوبی و توانایی تقسیم شدن به هم شبیه می باشند ولی هسته درشت مرکزی و به هم فشرده بودن از ویژگی های بافت مریستمی است.

موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند. 15 	1
 الف( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که پیکر گرده افش�ان ها در هنگام تغذیه از گل ها به دانه های گرده آغشته می شود نه به دانه های گیاه!! )چون دانه ها در 
میوه ها نهان هس��تند(. | ب( نادرس�ت اس�ت. شهد گل ها نیز علاوه بر رنگ درخشان و بوی قوی در جلب توجه گرده افشان ها مؤثر است. | ج( درست است. زنبورهای 
عس�ل علائم نوری گل ها را که فقط در نور فرابنفش دیده می ش�ود، تش�خیص می دهند. | د( درست اس�ت. گیاهان دارای گل های ناکامل که با باد گرده افشانی می کنند، 

تعداد فراوانی از این گل های کوچک را تشکیل می دهند که فاقد کاسبرگ و گلبرگ با رنگ درخشان و بوی قوی هستند.
16 	4

3n نیز دو کروموزوم خود را از والد م�اده و یک کروموزوم را از والد نر گرفته  در دان�ه نهاندان�گان، پوس�ته هر دو ژن خود را از والد ماده گرفته اس�ت و تخم ضمیمه 
اس�ت. پس منظور س�ؤال این دو قس�مت )پوسته و آندوسپرم( می باشد چون قس�مت دیگر دانه، رویان است که دیپلوئید بوده و از هر والد یک کروموزوم می گیرد. حتماً 

به یاد دارید که فقط رویان در دو انتهای خود دارای مریستم نخستین نوک ساقه و ریشه می باشد )علت درستی گزینۀ )4((.
3n ص�ادق نیس�ت. |  گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. فق�ط پوس�ته دان�ه از تغیی�ر پوس�ته تخم�ک حاص�ل می ش�ود و ای�ن نکت�ه در م�ورد آندوس�پرم 
گزینۀ )2(: نادرست است. فقط آندوسپرم ذخیره غذایی دارد و هنگام رشد رویان به مصرف می رسد و پوسته دانه این ویژگی را ندارد. | گزینۀ )3(: نادرست است. کیسه 
2n دارد که مربوط به والد نر می باشد ولی پوستۀ دانه کاملًا حاوی ژن های مادر است. آندوسپرم می تواند کروموزوم هایی شبیه کیسۀ گرده داشته باشد  گرده یاخته های 

ولی صورت سؤال قید »هر« دارد که گزینۀ )3( را نادرست می کند.
فقط مورد )ب( نادرست می باشد. 17 	2

 گیاهان دولپه ای در ساقۀ خود، دستجات آوندی روی یک دایره دارند که برخی از آن ها مثل انواع درختی آن ها کامبیوم دارند.
3n اندوخته ای به نام آندوسپرم می باشد که تا قبل از رسیده شدن دانه، در همه دانه ها قابلیت   الف( درست است. دانه اولیه هر نهاندانه ای حاوی یاخته های 
2n لپه ذخیره می ش�ود و فاقد آندوس�پرم می شوند. | 3n آن در یاخته های   غذارس�انی به س�ایر یاخته ها را دارد. در دولپه ای پس از اینکه دانه رس�یده می ش�ود، اندوخته 
ب( نادرس�ت اس�ت. گیاهان دولپه که علفی هستند ولی کامبیوم مخصوص درختان دولپه ای چندساله است. | ج( درست است. در گیاهان، کاروتنوئیدها و آنتوسیانین ها 
ترکیبات رنگی هس�تند که به ترتیب در رنگ دیس�ه ها و واکوئول ها قرار دارند. در زیس�ت دوازدهم می خوانید که از بین آن ها کاروتنوئیدها در راکیزه، مانع اثر رادیکال آزاد 

می شوند. | د( درست است. رویان دانه رسیده نهاندانگان حاوی لپه )برگ رویانی(، ریشه و ساقه رویانی می باشد.
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249 18  aB aB بوده است. پس یاخته زایشی تولیدکننده آن نیز به صورت  AAaBbb باشد، یعنی یاختۀ جنسی نر  3n دانه به صورت  وقتی آندوسپرم یا یاخته  	4
بوده است چون با میتوز این یاختۀ جنسی را ایجاد کرده است.

2n می باشند. | گزینۀ )2(: درست است.  3n از هر دو ژن یکسان یک صفت، یکی را حذف کنید، باقی مانده ها ژنوتیپ رویان   گزینۀ )1(: درست است. هرگاه در یاخته 
B را در خود داش�ته باش�د a و  2n تولیدکنن�ده آن باید هرچه ک�ه باش�د، بتواند ای�ن دو ژن  aB بوده اس�ت پ�س یاخت�ه   یاخت�ۀ جنس�ی ن�ر در ای�ن س�ؤال قطع�اً به صورت 

b A و  ( )یاخته دوهس��ته ای AAbb بوده و یاختۀ جنس��ی نر aB بوده اس��ت(. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. یاختۀ جنسی ماده این س�ؤال حتماً دارای ژن های  AaBB  )مثلاً 
b را داشته باشد، پس می تواند AaBb باشد. A و  AAbb درآمده است، در نتیجه مادگی یا والد ماده نیز باید بتواند ژن های  بوده است که یاخته دوهسته ای به صورت 

19 	3

در دانۀ اولیۀ نهاندانگان سه بخش وجود دارد
پوس�ته  2n از والد ماده

رویان  2n از لقاح تخم زا و یکی از یاخته های جنسی نر
آندوسپرم  3n از لقاح یاختۀ دوهسته ای و یاخته های جنسی نر دیگر

 گزینۀ )1(: نادرست است. اگر آندوسپرم AaaBBbRRWW باشد، یاختۀ 2n به صورت رویان AaBbRW و پوسته aaBbRW می تواند داشته باشد. |
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. آندوس�پرم نمی تواند Bbb باش�د چون در این صورت والد نر B را داده اس�ت که امکان ندارد. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. اگر آندوس�پرم 
AaaBBbRRW می تواند باشد. | گزینۀ )4(: نادرست است. اگر اندوخته aaBbRW و پوستۀ AabbRW باشد، واجد دو نوع یاختۀ دیپلوئیدی رویان AaabbbRRW 

باشد، می تواند رویان AaBbRW و پوستۀ aaBbRW داشته باشد.
ش�لغم گیاهی دوس�اله علفی است که ریش��ه آن مانند ریشه اغلب گیاهان، قادر به فتوسنتز و جذب نور برای ساخت مواد آلی نمی باشد ولی این ریشه در سال  20 	1

اول مواد ساخته شده گیاه را ذخیره کرده تا در سال دوم با آزاد کردن آن ها سبب گل دهی گیاه شود.
 گزینۀ )2(: نادرست است. گندم و خیار که گیاه یک ساله اند و در یک سال فقط همانند سال دوم زندگی شلغم که دوساله است می توانند رشد رویشی و زایشی داشته 
باشند. )منظور سؤال سال اول زندگی نیست بلکه در یک سال کلی از رشد گیاه می باشد.( | گزینۀ )3(: نادرست است. برخی بازدانگان و تک لپه ای های درختی تا چند قرن 
زندگی دارند ولی رشد پسین برحسب کتاب شما! فقط در دولپه ای های درختی وجود دارد. | گزینۀ )4(: نادرست است. برخی گیاهان چندساله، فقط یک بار در زندگی گل می دهند.

برگزیدۀسؤالاتقلمچی
در ساختار هر یک از گل های دیپلوئید، یاختۀ دیپلوئید مشاهده می گردد. 1 	2

 گزینۀ )1(: هر دو بخش در هر گل کامل قابل رؤیت می باشند. | گزینۀ )3(: میوۀ حقیقی از رشد تخمدان و میوۀ کاذب از قسمت های دیگر گل حاصل می شود، 
پس هر دو ممکن است در تشکیل میوه نقش داشته باشند. | گزینۀ )4(: دیوارۀ خارجی دانۀ گرده، فقط با کلاله تماس دارد.

میوه ای که از رشد تخمدان ایجاد شده باشد، میوۀ حقیقی است. 2 	4
 گزینه های )1( و )3(: در گروه�ی از گیاه�ان ب�دون دان�ه لقاح بین تخم زا و اس�پرم صورت نمی گیرد و رویان و دانه ای هم تش�کیل نمی گردد، در گروهی دیگر 
از گیاهان رویان قبل از تکمیل مراحل رش�د و نمو خود از بین می رود و دانه های نارس�ی تش�کیل می ش�ود که ریزند و پوس�تی نازک دارند. | گزینۀ )2(: اگر در تش�کیل میوه 
قسمت هایی از گل )به جز تخمدان( نقش داشته باشند، میوۀ کاذب محسوب می شود. به طور مثال در گیاه سیب، میوه حاصل رشد نهنج است، در حالی که نهنج جزء 

چهار حلقۀ گل محسوب نمی شود.
جذب آب برای شکافته شدن پوستۀ دانه و رسیدن اکسیژن به رویان دانه جهت رشد الزامی می باشد.  3 	4

 گزینۀ )1(: دانۀ ذرت برخلاف دانۀ لوبیا، تنها از یک لپه برخوردار می باش�د. | گزینۀ )2(: ریش�ۀ رویانی به طور مس�تقیم به پایه ای متصل می باش�د که موجب 
ایجاد ارتباط میان گیاه مادر و رویان می شود. | گزینۀ )3(: در دانۀ ذرت نیز همانند دانۀ لوبیا، یاخته های تریپلوئیدی در مجاورت پوستۀ دانه قرار گرفته اند.

شماره های 1 تا 3 به ترتیب نشان دهندۀ یاختۀ دوهسته ای، تخم زا و پوستۀ تخمک می باشد. پس از لقاح، پوستۀ تخمک به پوستۀ دانه تبدیل می شود. 4 	4
 گزینۀ )1(: درون دانه از تقسیمات متوالی تخم ضمیمه تشکیل می شود نه یاختۀ دوهسته ای! | گزینۀ )2(: یاختۀ دوهسته ای پس از لقاح، یاختۀ تخم ضمیمه را به وجود 
می آورد. تخم ضمیمه با تقسیم های متوالی بافتی به نام درون دانه را به وجود می آورد. این بافت از یاخته های پارانشیمی ساخته شده است و ذخیره ای برای رشد رویان در دانۀ تازه 
تشکیل شده است. | گزینۀ )3(: یاختۀ جنسی نر در گیاهان گل دار فاقد وسیلۀ حرکتی )تاژک( است. به همین دلیل در این گیاهان ساختاری به نام لولۀ گرده تشکیل می شود.

یک�ی از یاخته ه�ای بافت خورش، با انجام تقس�یم میوز، چهار یاختۀ هاپلوئیدی ایجاد می کند. از این 4 یاخته فق�ط یکی از آن ها )بزرگ ترین آن ها( باقی  5 	3
می ماند و تقس�یم میتوز انجام می دهد )نادرس�تی گزینه های )1(، )2( و )4((. یاختۀ زایش�ی با انجام تقس�یم میتوز )نه میوز!(، یاخته های جنسی نر را در نهاندانگان ایجاد 
می کند و هیچ یک از یاخته های حاصل از میوز پارانش�یم خورش توانایی انجام تقس�یم میوز را ندارند و چون س�اختارهای چهارکروماتیدی در تقس�یم میوز 1 قابل مشاهده 

است، بنابراین در هیچ یک از این یاخته ها، ساختار چهارکروماتیدی مشاهده نمی شود )درستی گزینۀ )3((.
مطابق ش�کل مقابل در ریشۀ گیاهان دولپه  6 	4

فاقد رش�د پس�ین، قطورترین آوندهای چوبی نسبت به 
آوندهای چوبی نازک تر، از لایۀ ریشه زا دورتر هستند.

ده�م،  زیست شناس�ی  طب�ق   :)1( گزینۀ   
آلکالوئیدها در دف�اع از گیاهان در برابر گیاه خواران نقش 
دارند. | گزینۀ )2(: در پی عملکرد کامبیوم چوب پنبه ساز، 
کت�اب  طب�ق  ک�ه  می ش�ود  س�اخته  چوب پنب�ه  باف�ت 
زیست شناسی دهم، چوب پنبه مانع ورود عوامل بیماری زا 
به گیاه می شود. | گزینۀ )3(: مولکول های آندوسپرم دانه، 

مولکول های نشاسته را در آمیلوپلاست ذخیره می کنند.
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7  2n 2، رویانn فاقد فام تن همتا است. در دانۀ رسیدۀ لوبیا، پوشش دانه )n( 3 و بیشتر از آن، دارای فام تن همتا هستند ولی یاختۀ تک لادn ،2n یاخته های 	1
و اندوختۀ دانه )لپه( 2n هستند در حالی که در لولۀ گرده، دو یاختۀ جنسی نر تک لاد وجود دارد که فاقد فام تن همتا هستند.

 گزینۀ )2(: در کیسۀ گرده، گرده های نارس فاقد فام تن همتا هستند. | گزینۀ )3(: دانۀ گردۀ رسیده، دو یاختۀ تک لاد دارد و هر یاخته فاقد فام تن همتا است. |
گزینۀ )4(: هر دو نوع دانۀ رسیدۀ پیاز و لوبیا، فاقد یاختۀ تک لاد هستند.

دانۀ گردۀ رسیده دارای دو یاختۀ رویشی و زایشی می باشد و گردۀ نارس شامل یک یاخته می باشد. هیچ کدام از یاخته های دانۀ گردۀ رسیده و نارس نمی توانند  8 	4
لقاح انجام دهند.

 گزینۀ )1(: یاختۀ تشکیل دهندۀ گردۀ نارس نوعی یاختۀ دولاد در کیسۀ گرده می باشد. یاخته های دولاد دارای فام تن های همتا می باشند. | گزینۀ )2(: گردۀ 
نارس با تقس�یم کاس�تمان ایجاد می ش�ود و دانۀ گردۀ رسیده با تقسیم رشتمان. در تقسیم کاستمان کاهش عدد فام تنی مشاهده می شود. | گزینۀ )3(: یاختۀ رویشی درون 
دانۀ گردۀ رس�یده تقس�یم نمی شود. یاختۀ زایشی دانۀ گردۀ رسیده و یاختۀ درون دانۀ گردۀ نارس توانایی تقسیم رشتمان را دارند. تقسیم رشتمان در یاخته های پارانشیمی 

پیکر گیاه نیز مشاهده می شود.
منظور صورت سؤال بافت پارانشیمی است. 9 	4

 الف( دقت کنید در فضای بین روپوست و بافت آوندی، بافت زمینه ای قرار دارد که علاوه بر بافت پارانشیمی، دارای یاخته های کلانشیمی و اسکلرانشیمی 
نیز می باشد. | ب( دقت کنید ممکن است گیاه اولیه 4n باشد که در این صورت عدد کروموزومی آندوسپرم دیگر تریپلوئید نمی باشد. همچنین یاخته های بافت پارانشیمی 
در پیکر گیاه می توانند مثلًا در یک گیاه دیپلوئید، دو مجموعۀ کروموزومی داشته باشند. | ج( یاخته های پارانشیمی قدرت تقسیم میتوز دارند، در نتیجه می توانند از نقطۀ 

2G عبور کنند. | د( دقت کنید یاخته های پارانشیمی، دیوارۀ نخستین نازک و چوبی نشده دارند. وارسی 
هر گیاه نهاندانۀ چندساله، در طول حیات خود، هر سال قابلیت رشد رویشی دارد که در این نوع رشد بافت های مریستمی نقش مهمی دارند. دقت کنید برخی  10 	3

از گیاهان، هر ساله گل، دانه و میوه )عامل مؤثر در پراکنش دانه( تولید می کنند. همچنین گیاهان چندساله می توانند علفی باشند و در نتیجه رشد پسین نداشته باشند.
فقط مورد )د( صحیح است. 11 	1

 الف( دقت کنید ممکن است گل دوجنسی باشد. در گل های دوجنسی دانه های گردۀ رسیده در درونی ترین حلقۀ گل تولید نمی شوند. | ب( گیاهان نهاندانه 
دارای عناصر آوندی هس�تند اما دقت کنید برخی گیاهان نهاندانه )مانند موز 3n( توانایی تولید دانه و رویان ندارند. همچنین دقت کنید که بعد از تش�کیل رویان، رش�د 
آن تا مدتی متوقف می ش�ود. | ج( دقت کنید یاخته های کامبیوم آوندس�از در اس�توانۀ آوندی و یاخته های کامبیوم چوب پنبه س�از در ساختار پوست ساقه قرار می گیرند. | 

د( در گیاهان دولپه، ذخیرۀ نهایی دانه لپه است که از تقسیم تخم اصلی ایجاد شده است. در این گیاهان ریشه دار، ضخامت پوست ریشه از پوست ساقه بیشتر است.
یکی از زامه ها )اسپرم ها( با یاختۀ تخم زا و دیگری با یاختۀ دوهسته ای لقاح می یابد. دقت کنید که این یاخته ها به طور مستقیم از میوز یاختۀ بافت خورش  12 	1

ایجاد نشده اند. 
 گزینۀ )2(: ب�ه عن�وان مث�ال ع�دد کروموزوم�ی تخ�م اصل�ی و ضمیم�ه ب�ا ه�م تف�اوت دارد. | گزینۀ )3(: مطاب�ق ش�کل کتاب درس�ی، صحیح اس�ت. |
گزینۀ )4(: دانه های گردۀ نارس تقسیم میتوز انجام می دهند. در نتیجه ممکن است در این دانه های گردۀ نارس در مرحلۀ متافاز میتوز، کروموزوم هایی با حداکثر فشردگی 

مشاهده شود.
منظور سؤال بافت خورش می باشد، در پی تقسیمات یکی از یاخته های بافت خورش، کیسۀ رویانی ایجاد می شود. در واقع هر یاخته الزاماً تقسیم میوز انجام نمی دهد.  13 	4

 گزینۀ )1(: پس از تشکیل تخم زا و یاختۀ دوهسته ای، بافت خورش آن ها را احاطه می کند. | گزینۀ )2(: گیاه آلبالو دارای گل کامل می باشد. ساختارهای ماده 
در حلقۀ چهارم آن قابل مشاهده می باشد. | گزینۀ )3(: یاخته های بافت خورش در شکل گیری پوستۀ دانه نقش ندارند.

منظور صورت سؤال گرده های نارس است. فقط عبارت )ج( درست است. 14 	1
 الف( دانۀ گردۀ رس�یده دارای دو دیوارۀ داخلی و خارجی اس�ت. | ب( یاختۀ زایش�ی درون لولۀ گرده، با تقس�یم میتوز دو یاختۀ جنسی نر تولید می کند. | ج( 

هستۀ هر یاختۀ هاپلوئیدی میتوز انجام می دهد و دو هستۀ رویشی و زایشی تولید می نماید. | د( دانۀ گردۀ رسیده دو یاختۀ رویشی و زایشی دارد نه چهار یاخته!
منظور س�ؤال گیاهان نهاندانه اس�ت. یکی از یاخته های بافت خورش بزرگ می ش�ود و با تقسیم میوز چهار یاختۀ هاپلوئیدی ایجاد می کند. از این چهار یاخته،  15 	3

فقط یکی باقی می ماند که با تقسیم های میتوز متوالی ساختاری به نام کیسۀ رویانی ایجاد می کند. کیسۀ رویانی هفت یاخته دارد. تخم زا و یاختۀ دوهسته ای از یاخته های 
کیسۀ رویانی اند که در لقاح با یاخته های جنسی نر شرکت می کنند.

 گزینه های )1( و )4(: کیس�ه های گرده در بس�اک تش�کیل می ش�وند و یاخته های دیپلوئیدی دارد. از تقس�یم میوز این یاخته ها، چهار یاختۀ هاپلوئیدی ایجاد 
می شود که در واقع گرده های نارس اند. هر یک از این یاخته ها با انجام دادن تقسیم میتوز و تغییراتی در دیواره به دانۀ گردۀ رسیده تبدیل می شود. دانۀ گردۀ رسیده یک 
دیوارۀ خارجی، یک دیوارۀ داخلی، یک یاختۀ رویش�ی و یک یاختۀ زایش�ی دارد. | گزینۀ )2(: با توجه به ش�کل کتاب درس�ی، در گیاهان گل دار، بس�اک ممکن اس�ت چهار 

کیسۀ گرده داشته باشد.
از تقسیم یاختۀ تخم اصلی، بخشی ایجاد می شود که در اتصال رویان به گیاه والد نقش دارد. 16 	4

 گزینۀ )1(: این مورد فقط برای یاختۀ تخم اصلی و ضمیمه صحیح است. | گزینۀ )2(: اگر گیاه اولیه هگزاپلوئید باشد، یاخته های کیسۀ رویانی تازه بارور شده 
حداقل تریپلوئید می باشد. | گزینۀ )3(: هیچ یک از این یاخته ها، قدرت تقسیم میوز ندارند.

منظور صورت س�ؤال یاخته های هاپلوئید حاصل از میوز در حلقه های س�وم و چهارم می باش�د. همۀ این یاخته ها در پی جدا ش�دن کروماتیدهای خواهری در 17 	4
آنافاز 2 میوز ایجاد می شوند.

مورد )ب( لپه است و لپۀ ذرت مواد غذایی درون دانه )آندوسپرم( را در خود ذخیره نمی کند. 18 	2
 گزینۀ )1(: مورد )الف( درون دانه است که در بعضی گیاهان، بدون تقسیم سیتوپلاسم می تواند ایجاد شود )مانند شیر نارگیل(. | گزینۀ )3(: مورد )ج( ساقۀ 
رویانی اس�ت که با توجه به عدد کروموزومی ذرت، هر یک از یاخته های آن در هس�تۀ خود دو مجموعۀ فام تنی دارد. | گزینۀ )4(: مورد )د( ریش�ۀ رویانی اس�ت و هیچ یک 

از اجزای رویان در زمان تشکیل به طور مستقیم به گیاه مادر متصل نیست.
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251 فقط مورد )د( صحیح است. گیاهی که تخم زای آن درون کیسۀ رویانی قرار دارد، نوعی نهاندانه است و زامه های نهاندانگان وسیلۀ حرکتی ندارند.  19 	1
 ال�ف( بعض�ی از گیاهانی که میوۀ بدون دانه تولید می کنند، دانۀ گردۀ نارس، دانۀ گردۀ رس�یده و کیس�ۀ رویانی تش�کیل می دهن�د. در این گیاهان، لقاح نیز 
انجام می ش�ود اما رویان آن ها قبل از تکمیل مراحل رش�د و نمو از بین می رود. | ب( داش�تن چهار حلقۀ هم مرکز به معنی کامل بودن گل اس�ت و مادگی ممکن است از یک 
یا چند برچه تش�کیل ش�ده باش�د. نهاندانگان تنها گروه از گیاهان هستند که گل تولید می کنند. تولید گل برای گیاهان هزینه بر است، به ویژه تولید گل هایی که رنگ های 
گوناگون، ترکیبات معطر و ش�هد دارند. | ج( نهاندانگان لقاح مضاعف دارند، اما لپه های رویان بس�یاری از نهاندانگان )گیاهان گل دار( از خاک بیرون می آیند و به 

مدت کوتاهی فتوسنتز می کنند.
گل گیاه آلبالو، یک گل کامل است. 20 	4

 الف( درست است. در حلقۀ سوم، گرده های نارس و دانه های گردۀ رسیده مشاهده می شود. همگی توسط یاخته های دیپلوئید کیسۀ گرده احاطه شده اند. |
ب( نادرست است. این مورد مربوط به گرده های نارس است. در کنکور 98 نیز مطرح شده بود. | ج( نادرست است. یاخته های درون دانۀ گردۀ رسیده در ابتدای تشکیل 
تقسیم نمی شوند. همچنین یاختۀ رویشی تقسیم نمی شود. | د( نادرست است. دقت کنید سه یاختۀ کوچک تر حاصل از تقسیم میوز یاختۀ بافت خورش از بین می روند و 

محتویات هستۀ آن ها در کیسۀ رویانی مشاهده نمی شود.

برگزیدۀسؤالاتسراسری
گل ادریس�ی گیاهی نهاندانه اس�ت که دانه گرده رس�یده آن در پرچم و کیس�ه رویانی آن در مادگی گل تمایز می یابد. رویان نهاندانه یک یا دولپه ای اس�ت و  1 	2

2n است. گلبرگ های گل ادریسی در خاک اسیدی از رنگ صورتی به آبی تبدیل می شوند. 3n و در دولپه ای ها در لپه  ذخیره غذایی آن ها در تک لپه ای ها در آندوسپرم 
در گیاهان، یاخته های جنسی نر مستقیماً حاصل تقسیم میتوز هستند و البته تاژک )وسیلۀ حرکتی( فقط در یاخته های جنسی نر خزه و سرخس وجود دارد.  2 	3
نهاندانگان موفق ترین گیاهان خشکی زی هستند که همواره مانند سایر گیاهان در اثر میوز، یاخته مولد بخش هاپلوئید پریاخته ای را ایجاد می کنند. هر گرده  3 	3

نارس آن ها قدرت میتوز و ایجاد دانه گرده دارد ولی از کیسۀ گرده خارج نمی شود. از چهار یاخته حاصل از میوز خورش نیز فقط یکی باقی می ماند که قدرت میتوز و ایجاد 
کیسه رویانی را دارد.

 مادگ�ی می توان�د ی�ک یا چند برچه ای باش�د )نادرس�تی گزینۀ )1((. تولیدمثل رویش�ی معمولًا ب�ه دلیل عدم نیاز ب�ه پیدایش جفت، س�ریع تر از تولیدمثل 
 زایش�ی صورت می گیرد )نادرس�تی گزینۀ )2((. دانه های گرده نارس آن ها درون کیس�ه گرده میتوز کرده و پس از رس�یده ش�دن دانه گرده از کیس�ه خود خارج می شوند

)نادرستی گزینۀ )4((. 
رشد پسین مخصوص درختان نهاندانه دولپه ای است که کیسه رویانی در تخمک آن ها تمایز می یابد. 4 	1

3n حاصل می شود. | گزینۀ )3(: نادرست است.   گزینۀ )2(: نادرست است. در نهاندانگان )تک لپه و دولپه( اندوخته غذایی رویان بعد از لقاح و ایجاد تخم 
فقط در گیاهانی که لپه آن ها از خاک خارج می ش�ود، لپه یا برگ رویانی تا مدت کوتاهی فتوس�نتز می کند. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. در نهاندانگان، گرده ها هیچ گاه 

فتوسنتز نمی کنند و یاختۀ جنسی نر هم در لوله گرده تشکیل می شود )نه دانۀ گرده!(.
مریستم نخستین، در ساقه در نوک آن ایجاد می شود ولی در ریشه نزدیک به انتهای آن است. در گزینۀ )4( این سؤال دقت کنید که رشد پسین در درخت ها  5 	3

و درختچه های چندساله دولپه ای دیده می شود ولی گزینۀ )3( آن در مورد هر گیاه ریشه داری صحیح است. 
گزینۀ )1( در نهاندانگان دو نوع آوند چوبی تراکئیدی و عناصر آوندی دیده می شود و گزینۀ )2( ریشه محل ذخیرۀ اندوخته غذایی در گیاهان نهاندانۀ دوساله است.

در نهاندانگان که لقاح مضاعف دارند و دو یاخته  تخم در کیس�ه رویانی آن ها ایجاد می ش�ود و یاخته های جنس�ی نر پس از خروج دانه گرده و در لوله گرده  6 	1
ایجاد می شود.

 گزینۀ )2(: ممکن است. در نهاندانگان بخش پریاخته ای هاپلوئید )گرده رسیده یا کیسه رویانی( همواره درون یا روی یک بخش دیپلوئیدی ایجاد می شود. 
Aa داشته باشد، دو نوع گرده نارس A و a در اثر میوز ایجاد می کند. گزینۀ )3(: ممکن است. در تقسیم میوز کیسه گرده اگر یاخته دیپلوئید فرمول ناخالص مثل 

گزینۀ )4(: ممکن است. یاخته های جنسی نهاندانگان و بازدانگان بدون وسیله حرکتی یا تاژک هستند و مانند یاختۀ جنسی سایر گیاهان محصول میتوز می باشند.

وقتی ژنوتیپ گیاه AaBb است.  7 	1
 الف( درست است، همۀ یاخته های مولد گرده نارس دیپلوئید و AaBb مشابه می باشند. | ب( نادرست است، گردۀ نارس  است که با میوز می آیند و 4 نوع 
می توانند باشند )ab - aB - Ab - AB(. | ج( درست است، همۀ یاخته های پارانشیمی خورش دیپلوئید هستند پس مشابه هم AaBb می باشند. | د( درست است، همۀ 
یاخته های کیسۀ رویانی در دو قطب  می باشند و با میتوز یک یاخته آمده اند. | ه ( نادرست است، هسته های کیسۀ رویانی یک تخمک، دارای ژنوتیپ های یکسان است ولی 
یک مادگی می تواند چند برچه داشته باشد. در این صورت در هر کدام، تخمک هایی که برحسب میوز ایجاد شده اند 4 نوع می توانند باشند. پس 4 نوع کیسۀ رویانی مختلف 

در تخمدان می تواند ایجاد شود. | و( نادرست است، تخم از لقاح می آید که چون والد ناخالص است، پس 9 نوع ژنوتیپ در تخم حاصل از خودلقاحی آن ایجاد می شود.
در تکثیر غیرجنس�ی یا رویش�ی گیاهان، از قس�مت هایی از ساقه، برگ یا ریشه استفاده می کنند که ممکن است مثل غده، پیاز، زمین ساقه و ساقه رونده از نوع  8 	3

تخصصی باشند و یا مانند ریشه آلبالو یا روش هایی مثل پیوند زدن و خوابانیدن تخصص نیافته باشد )درستی گزینۀ )3( و نادرستی گزینۀ )2( و )4((.

در تکثیر رویشی گیاهان فقط در فن کشت بافت، داشتن محیط سترون اجباری و لازم است )نادرستی گزینۀ )1((.

4	 حذف و محو شدن غشای هسته در آخر مرحله پروفاز صورت می گیرد که قبل از متافاز است )نادرستی گزینۀ )1((. در گیاهان سانتریول وجود  9
2n تبدیل می ش�ود که در میتوز جدا ش�دن کروموزوم همتا برخلاف آنافاز 1 میوز صورت  ندارد )نادرس�تی گزینۀ )2((. تخم 2n هر گیاهی با میتوز به بخش پریاخته ای 
نمی گیرد )نادرس�تی گزینۀ )3((. مرحله مورد نظر س�ؤال که کروموزوم ها حداکثر فش�ردگی را دارند، مرحله متافاز میتوز اس�ت که پس از آن در مرحله آنافاز رش�ته های 

ریزپروتئینی دوک )ریز لوله چه ها( کوتاه شده و کروماتیدهای خواهری را به سمت خود می کشند )درستی گزینۀ )4((.
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فقط مورد )الف( درست است. 10 	3
یاخته  های 2n پارانش�یم خورش که اطراف کیس�ه رویانی را احاطه کرده اند حاوی کروموزوم همتا می باش�ند ولی مصرف آندوس�پرم در نخود توس�ط یاخته  های لپه انجام 

می شود )درستی الف و نادرستی ب(.

فقط یک یاخته  پارانشیم خورش و آن هم قبل از تشکیل کیسۀ رویانی، میوز می کند )نادرستی ج(.

یاخته  2n درون کیسه رویانی لقاح یافته قسمت اتصال دهنده رویان به مادر را می سازد )نادرستی د(.

11 	3

در اثر رشد پسین و فعالیت کامبیوم چوب پنبه ساز، یاخته های پارانشیمی به سمت درون پوست می سازند.
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. فق�ط در پیازه�ای خوراک�ی، س�اقه زیرزمین�ی ب�ه همراه برگ ه�ای خوراکی دیده می ش�ود ن�ه در هم�ه س�اقه های زیرزمینی!! |
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. بازدانگان فاقد گل هس�تند ولی یاختۀ جنسی نر آن ها فاقد وسیله حرکتی و حرکت فعال می باشند. | گزینۀ )4(: نادرست است. کامبیوم آوندی 

مربوط به درختان دولپه ای است و چندبار گل دهی دارند ولی در گیاهان علفی چندساله و تک لپه ای چندساله که هر سال گل می دهند، کامبیوم وجود ندارد.
2n است که بخش دیپلوئید جدید در دانه دولپه ای هاست که  12 در این شکل بخش های )1( تا )4( به ترتیب، شماره )1( لپه ها  	3

از خاک خارج می شود )درستی گزینۀ )3((.
 ش�ماره )2( ریش�ه رویان�ی اس�ت که ظه�ور آن نخس�تین علامت جوانه زنی اس�ت ولی خلاف لپه و س�اقه و ب�رگ از خاک خارج نمی ش�ود

)نادرستی گزینۀ )4((.
2n می باشند )نادرستی گزینۀ )1((. شماره )3( برگ های رویانی است که همانند پوسته )بخش 4( 

2n می باشد که ژنوتیپ والد ماده را دارد و قسمتی از بخش دیپلوئیدی نسل قبل می باشد )نادرستی گزینۀ )2((. شماره )4( پوسته 
سومین حلقۀ گل حلقۀ پرچم ها است و محصول میوز آن تشکیل شده از گردۀ نارس است. این کیسه ها توسط یاخته های 2n محاصره شده اند. 13 	1

 گزینۀ )2(: گرده های نارس درون کیس�ه های گرده که بخش دیپلوئید بالغ اس�ت به گردۀ رس�یده تبدیل می ش�ود و س�پس گردۀ رس�یده خارج می ش�ود. |
گزینۀ )3(: هر گردۀ نارس با یک بار تقسیم میتوز به دو یاختۀ رویشی و زایشی که دارای دو دیواره در پیرامون خود هستند، تبدیل می شود. | گزینۀ )4(: یاخته های پارانشیم 

خورش درون تخمک و متعلق به بخش مادگی گیاه هستند که حلقۀ چهارم است نه سوم!
محصولات میوز گردۀ نارس و یاخته های حاصل از میتوز پارانشیم خورش هستند که یاخته های باقی مانده در همان جا میتوز می کنند. 14 	2

 گزینۀ )1(: گ�ردۀ ن�ارس فق�ط یک ب�ار میت�وز دارد ن�ه چندی�ن ب�ار متوال�ی! از طرف�ی از چه�ار یاختۀ حاص�ل از پارانش�یم خ�ورش، س�ه تای آن می میرد. |
 گزینۀ )3(: گل های حلقۀ چهارم از میوز یکی از یاخته های پارانش�یم خورش هس�تند نه حلقۀ س�وم! | گزینۀ )4(: این یاخته ها توس�ط یاخته های دیپلوئیدی احاطه می ش�وند

نه هاپلوئیدی!
15  WW صورتی( و یا( RW باشد. رویان حاصله یا W یا R آن واضح است ولی تخم زا می تواند W در این مثال اسپرم فقط الل 	4

)سفید( می باشد. اگر رویان WW و سفید باشد، قطعاً آندوسپرم آن نیز WWW بوده است ولی اگر رویان RW باشد، قطعاً آندوسپرم دو 
الل یکسان از والد ماده یعنی دو الل تخم زا را در یاختۀ دوهسته ای به صورت RR گرفته است و با اسپرم W به صورت RRW درآمده است.

از نظر من فقط عبارت )ب( صحیح است با اینکه طراح دو مورد را درست گرفته است.  16 	1
 الف( نادرس�ت اس�ت. برای نقض آن می توان گرده های نارس را نام برد که ابتدا به هم متصلند ولی س�پس از هم جدا ش�ده و میتوز می کنند. | ب( درس�ت 
است. گرده های نارس دو دیواره جدا دارند و پس از تغییراتی به دانه های گردۀ رسیده دارای دیوارۀ داخلی و خارجی متنوع تبدیل می شوند. | ج( نادرست است. در بخش 
ماده از چهار یاختۀ حاصل از میوز خورش، س�ه تا از بین می رود و فقط یاختۀ باقی مانده میتوز می کند. | د( نادرس�ت اس�ت. همۂ یاخته های تک لاد در زمان تش�کیل توسط 

یاخته های دولاد احاطه شده اند. 
فقط مورد )ب( درست است. 17 	1

 الف( نادرست است. پرتقال میوۀ بدون دانه ای است که لقاح یاخته های جنسی در آن صورت نگرفته است. | ب( درست است. به طور مثال در مورد سیب 
این نکته صحیح اس�ت. | ج( نادرس�ت اس�ت. در همۂ میوه های حقیقی، میوه از رشد تخمدان اس�ت. | د( نادرست است. در بعضی میوه ها، فضای تخمدان با دیوارۀ برچه 

به طور کامل تقسیم شده است.
لپه)ها( مش�خص ترین و بزرگ ترین بخش رویانی دانه ها هس�تند که در نهاندانگان از تقس�یم نامساوی تخم اصلی ایجاد می شود )البته منشأ آن ها یاختۀ  18 	2

کوچک تر از تقسیم نامساوی تخم اصلی می باشد(.
 گزینۀ )1(: بخش ذخیره ای می تواند در تک لپه ای، آندوس�پرم باش�د. | گزینۀ )3(: لپه )ها( در بس�یاری از موارد، پس از خروج از دانه ممکن است تا مدت 

کوتاهی فتوسنتز کند )نه درون دانه!(. | گزینۀ )4(: اولین بخشی که از رویش دانه خارج می شود، ریشۀ رویانی است.
اسپرم ها، تخم زا و یاختۀ دوهسته ای، توانایی انجام لقاح مضاعف دارند که یاختۀ دوهسته ای همواره حداقل در گیاهان دیپلوئید، دارای دو مجموعه کروموزوم  19 	3

مشابه و هاپلوئید می باشد.
 گزینۀ )1(: هی�چ گامت�ی در نهاندان�گان وس�یلۀ حرکت�ی ندارد. | گزینۀ )2(: اس�پرم و س�ایر یاخته های لقاح دهن�ده در بخش تخمدان گیاه دیده می ش�وند. |

گزینۀ )4(: چون به طور معمول گیاهان دیپلوئید هستند، هر یاختۀ لقاح دهنده حاصل میتوز یاختۀ هاپلوئید است.

وسیع ترین بخش ساقۀ اصلی یا تنۀ گیاه دارای رشد پسین، از خارج به داخل حاوی بافت های مریستم )کامبیوم آوندساز( و آوندهای چوبی می باشد که فاقد  20 	2
یاخته هایی با دیوارۀ چوب پنبه ای )سوبرین( می باشند.

 گزینۀ )1(: تن�ۀ گی�اه دارای کامبی�وم آوندس�از و پوس�ت آن کامبی�وم چوب پنبه س�از دارد. | گزینۀ  )3(: آون�د چوبی مس�ئول هدایت ش�یرۀ خام می باش�د. |
گزینۀ )4(: عدسک مخصوص پوست می باشد.
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پاسخ گیاهان به محرک ها فصل نهم

فقط مورد )د( صحیح است )خب از یدونه سؤال شروع کنیم ببینیم تست های فصل قبل رو با دقت زدی یا هنوز سطحی نگری!(. 1 	3
در صورت س�ؤال دقت کنید که واژه »همه گیاهان« آمده اس�ت. گیاهان می توانند مثل خزه ها فاقد ریش�ه، ساقه، برگ واقعی و گل باشند که در این صورت موارد )الف(، 

)ب( و )ج( نادرست می شوند ولی در رشد و نمو همه آن ها تنظیم کننده های رشد مؤثرند )درستی د(.

مورد )الف( فقط در مورد نهاندانگان صحیح می باشد چون سایر گیاهان گل ندارند.

داروین به همراه پس�رش به مطالعه پدیده حرکت در گیاهان علاقمند بود. وی برای بررسی این پدیده آزمایش�اتی را با دانه رس��ت غلات انجام داد. این دانه ها  2 	3
2n را دارد. داروین در اثر این آزمایشات به عمل نورگرایی ساقه پی برد. 3n به رویان  2n آن ها فقط نقش انتقال غذا از آندوسپرم  دارای آندوسپرم می باشند و لپه نازک 

موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند. 3 	1
 الف( نادرس�ت اس�ت. در صورتی که س�اقه تحت تأثیر نور یک جانبه قرار گیرد، چون رشد یاخته ها در سمت دور از نور )سایه( بیشتر می باشد، ساقه گیاه 

به سمت نور خمش می یابد.
ب( درست است. وقتی ساقه به سمت نور خم شود، نورگیری برگ های آن سمت بیشتر شده و انرژی فتوسنتز بیشتر فراهم می شود. 

ج( نادرس�ت اس�ت. اگر گیاه را در محیطی که نور همه جانبه دارد قرار دهیم )نه نور یک جانبه!!(، در این صورت همه س�طوح س�اقه رشد یکسانی خواهد داشت و ساقه 
بدون خمش رشد می کند.

همۀ موارد نادرست می باشند. 4 	4
دانش�مندانِ پس از داروین پی به وجود ماده ای بردند که در نوک س�اقه نور دیده س�اخته ش�ده و باعث خمش آن به س�مت نور یک جانبه می ش�ود.  سپس نام این ماده را 

اکسین نامیدند.
 الف( نادرس�ت اس�ت. خمیدگی ریش�ه، نوعی نورگرایی منفی و زمین گرایی آن مثبت است ولی این موضوع ربطی به آزمایش دانشمندان پس از داروین روی 
اثر نور بر رش�د گیاه نداش�ت بلکه به دلیل نس�بت زیاد اکسین به سیتوکینین می باشد که ریشه زایی رخ می دهد )در حقیقت زمین گرایی سبب رشد ریشه به سمت نیروی 

گرانش زمین می شود(.
ب( نادرست است. خمیدگی ساقه نور دیده، به دلیل تفاوت رشد طولی یاخته های دو طرف منطقه زیر نوک ساقه می باشد )نه تعداد یاخته های دو طرف آن منطقه!!(.

ج( نادرست است. 

چیرگی رأسی اثری است که اکسین نوک ساقه )جوانه انتهایی( روی مریستم های جوانه های جانبی می گذارد ولی روی مریستم ریشه و سایر مریستم ها تأثیری ندارد.

د( نادرست است. این محققین متوجه شدند که اکسین ساخته شده در نوک ساقه، سبب خمش منطقۀ زیر نوک ساقه به سمت نور می شود.
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرس�ت هس�تند. داروین مش�اهده کرد که پوش�شِ ماتِ روی جوانه رأسی )انتهایی(، سبب می ش�ود که خمش و رشد این جوانه  5 	3

متوقف شود و ساقه به سمت نور خم نشود.

 الف( درست است. با پوشیدن نوک ساقه با جسم مات، رشد و خمش متوقف می شود. 
ب( نادرست است. با قرار دادن پوشش مات در زیر نوک ساقه، رشد و خمش بی اشکال انجام می شود.

ج( نادرست است. این آزمایشات در مورد رشد ساقه بود نه ریشه!
د( نادرست است. داروین آزمایشات خود را روی جوانۀ انتهایی قرار داد نه جانبی!

همۀ موارد نادرست می باشند. 6 	4
 الف( نادرست است. داروین متوجه شد که منطقه نوک ساقه به نور حساس است ولی زیر نوک ساقه به سمت نور یک جانبه خمش می یابد. 

ب( نادرست است. داروین در مورد تولید ماده ای خاص )اکسین( در نوک ساقه به نتیجه ای نرسیده بود. 
ج( نادرست است. داروین در آزمایشات خود روی دانه رست چمن بررسی کرد ولی در آزمایشات خود همیشه از نور یک جانبه بهره برده بود.

جمله مورد نظر نادرس��ت می باش�د، چون اگر پوش��ش مات را روی بخش زیر نوک س�اقه قرار دهیم ولی نوک س�اقه در معرض نور باشد، رشد و خمش ساقه  7 	1
صورت می گیرد و دقت کنید که تمام عبارات )الف تا د( نیز در مورد تکمیل جمله مورد نظر نادرست می باشد که آن ها را در زیر توضیح می دهیم:

الف و ب( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که آزمایش�ات داروین )استفاده از پوشش مات و شفاف( و پس از او محققانی که به کمک آگار آزمایش کردند منجر به کشف 
هورمون اکسین نشدند و محققین در اثر نتیجه آن ها متوجه شدند که تولید ماده ای در نوک ساقه در اثر نور اتفاق می افتد. این ماده )اکسین( سبب رشد و خمش منطقۀ 

زیر نوک ساقه گیاه می شود ولی پس از این دو آزمایش با جمع آوری و شناسایی ترکیب شیمیایی آن، به تشکیل اکسین در نوک دانه رست پی بردند.
ج( نادرست است. دقت کنید که نور یک جانبه سبب حرکت بیشتر اکسین به سمت سایه )دور از نور( ساقه می شود و تجمع آن سبب رشد طولی بیشتر یاخته ها و خمش 

می شود ولی نور همه جانبه سبب رشد متقارن ساقه می شود و خمشی حاصل نمی شود.
د( نادرست است. اگر در محیط تاریک نوک ساقه را قطع نکرده باشیم، ساقه به رشد و خمش خود در اثر اکسین های باقی مانده از روز ادامه می دهد.
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255 همان طور که می دانید در اثر برخورد نور به نوک ساقه، هورمون اکسین تولید می شود. حال اگر این نوک را قطع کرده و زیر آن یک آگار قرار دهیم، این آگار  8 	1
پر از اکس�ین می ش�ود و قادر اس�ت که ساقه بدون نوک را در تاریکی و روشنایی رشد و خمش دهد )نادرستی گزینۀ )3((. اگر این آگار را طوری روی ساقه بدون نوک قرار 
دهیم که اکس�ین در همه قس�مت های نوک، یکس�ان پخش ش�ود، در این صورت ساقه رشد می کند ولی خمشی ندارد چون اکس�ین به طور مساوی سبب رشد طولی برابر 
یاخته ها در دو طرف نوک می شود )درستی گزینۀ )1(( ولی اگر این آگار پر از اکسین را روی یک لبه ساقه بدون نوک قرار دهیم، این قسمت اکسین بیشتر دارد و به دلیل 

رشد طولی بیشتر در یاخته های آن، این قسمت رشد بیش تری داشته و به سمت مقابل خم می شود )نادرستی گزینۀ )2((.

در مورد گزینۀ )4( دقت کنید که وقتی نوک س�اقه که محل تولید اکس�ین اس�ت را بریده ایم در حقیقت آن ساقه دیگر اکسین نمی سازد. در این حالت، اکسین اضافه 
شده از آگار سبب خمش ساقه می شود و نور در خمش تأثیری ندارد یعنی هر طرفی که اکسین بیشتر است و آگار در آن لبه قرار دارد، یاخته های آن رشد بیشتر داشته و 

به سمت مقابل خمش می یابد )حتی اگر مخالف سمت نور باشد(.

شکل )الف( و )ب( به ترتیب اثر نور یک جانبه و همه جانبه را روی نوک ساقه بررسی می کند. در هر دو مدل، اکسین  9 	3
تولید می ش�ود ولی در ش�کل )الف( چون تراکم اکسین در یک سمت بیشتر است رش�د طولی یاخته های آن طرف بیشتر بوده و 
خمش به س�مت نور )به س��مت دیگر( صورت می گیرد ولی در شکل )ب( رشد طولی دو طرف نوک ساقه یکسان است )دقت 

کنید که نوک ساقه خمش دارد نه پیچش!!(.
 گزینۀ )1(: در هر دو مدل با وجود نور، در نوک س�اقه اکس�ین تولید می ش�ود. | گزینۀ )2(: در شکل )ب( رشد بدون 

خمش ایجاد می شود. | گزینۀ )4(: پیچش در هیچ کدام رخ نمی دهد.
همۀ موارد نادرست می باشند. 10 	4

 الف( نادرس�ت اس�ت. نور همه جانبه و یک جانبه، هر دو س�بب تولید اکس�ین در نوک ساقه می ش�وند ولی نور همه جانبه برخلاف نور یک جانبه سبب تجمع 
اکس�ین در یک س�مت و خمش س�اقه نمی شود. )نور یک جانبه در حرکت اکسین ها مؤثر می باشد.( | ب( نادرست است. نورگرایی، همان طور که از نام آن پیداست پاسخ 

اندام گیاه به نور یک جانبه می باشد.
ج( نادرست است.

دقت کنید که اکسین تولید شاخه و برگ را کاهش می دهد ولی آن را متوقف نمی کند. در باغبانی برای ایجاد گیاهان پرشاخه تر و پربرگ تر از قطع منبع اکسین استفاده می کنیم.

نور یک جانبه سبب حرکت اکسین به سمت سایه )دور از نور( می شود ولی نور همه جانبه در این عمل نقشی ندارد و سبب رشد بدون خمش ساقه می شود. 11 	2
 گزینۀ )1(: نادرست است. رأس ساقه از یاخته های مریستمی اکسین ساز تشکیل شده است )نه زیر رأس!(. | گزینۀ )3(: نادرست است. خم شدن مربوط به 
مناطق زیر رأس ساقه می باشد. | گزینۀ )4(: نادرست است. اکسین سبب رشد طولی یاخته های دارای دیواره نازک می شود ولی در تقسیم یاخته ای ساقه نقش مستقیم ندارد.

همۀ موارد نادرست می باشند. 12 	1
 الف( نادرست است. هورمون های محرک رشد، برحسب مقدار و محل اثر خود می توانند نقش بازدارندۀ رشد داشته باشند. مثل اثر اکسین روی عدم رشد 
جوانۀ جانبی! | ب( نادرست است. هورمون های بازدارنده رشد گیاه نیز در پنج دستۀ اصلی هستند ولی فقط سه نوع هورمون به نام محرک رشد می باشند. | ج( نادرست 

است. هورمون های بازدارنده سبب رسیدن میوه ها و برداشت سریع آن ها می شوند.
13 	4

کشف و پیدایش هورمون اکسین، سرآغازی برای پیدایش سایر ترکیبات هورمونی تنظیم کننده رشد گیاه شد. این هورمون رشد طولی بیشتر در یاخته های مناطق سایه 
یا نورندیده ساقه را انجام می دهد ولی روی تقسیم یاخته و عبور از نقاط وارسی یاخته های ساقه نقشی ندارد. )تحریک تقسیم یاخته وظیفه سیتوکینین و جیبرلین است.(

دقت کنید که اکسین سبب رشد طولی یاخته های منطقه سایه در نوک و زیر نوک ساقه می شود ولی در ریشه سبب تقسیم یاخته ها و ریشه زایی می شود.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. نس�بت بالای اکسین به سیتوکینین، سبب ریشه زایی و نس�بت بالای سیتوکینین به اکسین، س�بب افزایش ساقه زایی در قلمه ها 
می شود. | گزینۀ )2(: نادرست است. تولید هورمون اکسین در جوانه رأسی و حرکت آن به سوی جوانۀ جانبی، مانع ازدیاد تولید سیتوکینین در جوانه جانبی می شود که به 
آن چیرگی رأس�ی گویند چون مانع رش�د ش�اخه و انشعابات فرعی زیادی می شود. | گزینۀ )3(: نادرست است. اکسین و جیبرلین )هورمون تولیدی در قارچ جیبرلا( در 

رشد تخمدان گیاه و ایجاد میوه های حقیقی درشت و بی دانه نقش دارند.
منظور سؤال هورمون اکسین و مشتقات مصنوعی آن می باشد. 14 	3

اکس�ین در جوانه انتهایی )رأس��ی( نوک س�اقه ساخته می شود و مانع تولید مقدار زیاد سیتوکینین در جوانه جانبی شده ولی سبب تحریک تولید اتیلن جوانه جانبی 
)نه انتهایی!!( می شود تا چیرگی رأسی رخ دهد.

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. نسبت بالای اکسین به سیتوکینین سبب کمک به ریش��ه زایی و تکثیر رویشی آن می شود. همان طور که از فصل قبل به یاد دارید، 
درخت آلبالو تکثیر رویشی خود را به کمک جوانه های ریشه خود انجام می دهد. سیب زمینی تکثیر رویشی با ساقه غده ای دارد که سیتوکینین در رشد آن در قلمه زایی مؤثر 
3n می شود. از طرفی نسبت ترکیبات  2n و  اس�ت. | گزینۀ )2( و )4(: درس�ت است. اکس�ین همانند جیبرلین در تولید میوه درشت بی دانه نقش دارد و مانع ایجاد تخم 

اکسینی همانند اتیلن در ریزش برگ نقش دارند.
فقط مورد )د( صحیح اس�ت. نوک س�اقه منبع غنی تولید هورمون اکس��ین می باش�د. این هورمون با عمل چیرگی رأسی، مانع تولید س�یتوکینین زیاد در جوانه  15 	1

جانبی برای تولید شاخه می شود. وقتی نوک ساقه را قطع کنیم، چیرگی رأسی از بین می رود و با افزایش تولید سیتوکینین در جوانه جانبی، تولید شاخه و افزایش تقسیم 
یاخته ای )عبور از نقاط وارسی( بیشتر می شود.

 موارد )الف(، )ب( و )ج( به ترتیب در مورد نقش اتیلن، آبسیزیک اسید و اکسین می باشد.
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در دانه گیاهان، هورمون جیبرلین در رویان ساخته می شود و سبب جوانه زنی یا رویش دانه می شود. یاخته های رویان معمولًا دیپلوئید هستند و از تخم اصلی  16 	4
( می باشد. پس رویان نیمی از ژن های خورش مادر که  n ) با یاختۀ جنسی ماده )تخم زا  )n 2n منشأ گرفته اند )نادرستی گزینۀ )1(( که حاصل لقاح یاختۀ جنسی نر 

n است را دارا می باشد. 2n است را به همراه همه ژن های گرده نارس که 
دقت کنید: در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که دانه گرده دارای دو یاخته هاپلوئید مش��ابه به نام رویش�ی و زایش�ی می باش�د. چون این دانه حاصل میتوز گرده نارس بوده 
2n همۀ انواع ژن های دانه گرده را دارد. در دانه  است، پس ژن های مشابهی دارد و این ژن ها بعداً با میتوز یاخته زایشی در یاختۀ جنسی نر نیز ایجاد می شود. پس رویان 

گرده از هر ژن دو تا وجود دارد، یکی در یاخته رویشی و یکی در یاخته زایشی وجود دارد.
موارد )الف( و )د( نادرست می باشند. 17 	1

 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. اتیل�ن در میوه ه�ای رس�یده تولید ش�ده و ب�ه صورت گازی آزاد می ش�ود ت�ا میوه های نارس را رس�یده کند. | ب( درس�ت اس�ت. 
 س�یتوکینین یا هورمون جوانی در جوانه جانبی ایجاد می ش�ود. اتیلن نیز تحت تأثیر اکس�ین می تواند در جوانه جانبی زیاد ش�ود تا مانع رش�د شاخه در چیرگی رأسی شود. | 
ج( درست است. در صورت بالا رفتن نسبت اتیلن به اکسین، ریزش برگ زیاد شده و چوب پنبه در محل ریزش زیاد می شود. | د( نادرست است. اتیلن از عوامل خراب 

شدن محصولات گیاهی هنگام ذخیره یا انتقال آن ها به مسافت های دور است.
آبس�یزیک اس�ید در شرایط گرم و خش�ک سبب بسته شدن روزنه های هوایی می ش�ود که در خفتگی دانه و جوانه نیز نقش دارد. این هورمون از طرفی برای  18 	2

بستن روزنه های هوایی، آبدهی یاخته فتوسنتز کننده روپوست یعنی یاخته نگهبان را زیاد کرده و فتوسنتز آن را کم می کند. قسمت دوم سؤال در مورد هورمون اتیلن است 
که سبب ریزش برگ و میوه و رسیدن میوه کال و همچنین کمک به چیرگی رأسی می شود.

19 	2

هورمون جیبرلین در قارچ ها و گیاهان که دو نوع فرمانرو یوکاریوتی هستند، تولید می شود که این هورمون هم در تقسیم یاخته ها و هم در رشد طولی آن ها مؤثر است. 
از طرفی درون دانه گرده، یاخته رویشی با افزایش حجم، لوله گرده را می سازد و یاخته زایشی آن با میتوز، یاختۀ جنسی نر می سازد پس جیبرلین هر دو را با تحریک رشد 

طولی یاخته و تقسیم یاخته رشد می دهد.

 گزینۀ )1(: اکس�ین عامل اصلی چیرگی رأس�ی اس�ت که در اندام های هوایی، سبب افزایش حجم یاخته ها می شود. | گزینۀ )3(: هورمون ساقه زایی، سیتوکینین 
است که فقط در تقسیم یاخته مؤثر است، پس روی رشد یاختۀ رویشی دانۀ گرده که از نوع رشد حجمی است، تأثیری ندارد. | گزینۀ )4(: اکسین روی تقسیم یاختۀ زایشی 

نقشی ندارد. از طرفی یاختۀ زایشی، فقط یک یاخته می باشد.
20 	2

هورمون ه�ای مح�رک رش�د )اکس��ین ها، س��یتوکینین ها و جیبرلین ها( در تحریک تقس�یم یاخته و رش�د طول�ی و ایج��اد و حفظ اندام ه��ای گیاهی مؤثرن�د. البته 
 ای�ن تنظیم کننده ه�ا براس�اس مح��ل و مق��دار خ��ود ممک�ن اس�ت نق��ش بازدارن��دگی نیز داش�ته باش�ند )مانند اثر اکس��ین بر عدم رش��د ش��اخه و گل در جوان��ه جانبی!(

)نادرستی گزینۀ )1( و درستی گزینۀ )2((.

علت نادرستی گزینۀ )3(: سیتوکینین می تواند با افزایش تقسیم یاخته، پیر شدن برخی اندام ها مثل برگ را به تأخیر بیندازد.
علت نادرستی گزینۀ )4(: هورمون جیبرلین علاوه بر گیاهان در برخی قارچ ها مثل جیبرلا نیز تولید می شوند.

در ش�کل های مورد نظر در بخش )الف( بدون اکس�ین، )ب( با اکسین کم و )پ( همراه با اکسین  21 	3
 زیاد می باش�د و نش�ان می دهد که هرچه تراکم اکس�ین بیش�تر باش�د مقدار انش�عابات ریش�ه بیشتر می شود

)درستی گزینۀ )3((. 
 گزینۀ )1(: گی�اه )پ( اکس�ین بیش�تری دارد، پ�س احتم�ال رش�د جوان�ۀ جانب�ی و گل زای�ی آن
کمت�ر اس�ت. | گزینۀ )2(: س�اقه زایی برحس�ب مقدار س�یتوکینین همواره ص�ورت می گیرد ولی هرچه نس�بت 
س�یتوکینین به اکسین بیش�تر باشد، ساقه زایی قلمه ها س�ریع تر است. | گزینۀ )4(: ش�کل )الف(، فاقد اکسین 

است. در این حالت تولید سیتوکینین در جوانۀ جانبی زیاد شده ولی تولید اتیلن در آن کم می شود.
همۀ موارد درست می باشند. 22 	4

عامل نارنجی مخلوطی از اکسین های متنوع می باشد )درستی الف( که سبب از بین رفتن گیاهان دولپه ای می شود که این گیاهان در ریشۀ خود، بیشترین مقدار پوست را 
دارند )درستی ب(. این ترکیبات سبب ایجاد بیماری های مختلف سرطانی و تولید نوزاد ناقص می شود )درستی ج(. این ترکیب پس از کشف ساختار شیمیایی اکسین و در 

حین پژوهش برای اثر اکسین بر گیاهان به طور مصنوعی ساخته شد )درستی د( و در جنگ آمریکا و ویتنام برای از بین رفتن جنگل های ویتنام به کار رفت.
موارد )ب(، )ج( و )د( درست می باشند. 23 	3

 الف( نادرس�ت اس�ت. داروین در آزمایش�ات خود به نورگرایی س�اقه و حساس بودن نوک س�اقه به نور پی برد، ولی از ساخته شدن ماده ای برای این نقش یا 
همان اکسین اطلاعی نداشت. | ب( درست است. در اثر نور یک جانبه، اکسین در سمت سایه )دور از نور( جمع می شود و سبب نورگرایی مثبت یا همان زمین گرایی منفی 
ساقه می شود. | ج( درست است. هر طرف ساقه که اکسین بیش تری دارد، رشد بیش تری نیز دارد. | د( درست است. اکسین و جیبرلین در دانه رست ها ایجاد می شوند 

و سبب طویل شدن یاخته های ساقه می شوند. این دو هورمون در رشد تخمدان ایجاد میوه های درشت مؤثرند.
فقط مورد )ج( صحیح است. نوک ساقه، در جوانه انتهایی محل تولید هورمون اکسین می باشد که در ریشه زایی قلمه ها مؤثر می باشد. از طرفی حتماً از زیست  24 	1

دهم به یاد دارید که در جوانه های گیاه، یاخته های مریستمی به هم فشرده با برگ های بسیار جوان وجود دارند )درستی ج(.
 الف( نوک ساقه فاقد کلانشیم با دیوارۀ نخستین ضخیم می باشد. | ب( نوک ساقه مریستم با فضای بین یاخته ای اندک دارد. | د( آندوسپرم در دانه وجود 

دارد و واجد بافت پارانشیمی است.
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257 در گیاهان، هورمون جوانی همان س�یتوکینین می باش�د که محرک تقسیم یاخته، ساقه زایی در محیط کشت بافت و تولید شاخه، گل و برگ پس از قطع جوانه  25 	1
انتهایی می شود.

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. رس�یدن میوه ها توس�ط اتیلن صورت می گیرد ولی تجزیه نشاسته آندوس�پرم دانه ها، در اثر تولید آمیلاز و عمل هورمون جیبرلین 
 صورت می گیرد. | گزینۀ )2(: نادرست است. در شرایط خشکی محیط، هورمون آبسیزیک اسید ایجاد می شود که همانند سیتوکینین در رشد طولی یاخته ها نقش ندارند. |

گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. اکس�ین تولیدی در جوانه رأس�ی، برای چیرگی رأسی، سبب افزایش تولید اتیلن در جوانه جانبی می ش�ود. از طرفی اکسین و جیبرلین در ایجاد 
میوه بدون دانه نقش دارند ولی سیتوکینین در این مورد نقشی ندارد. | گزینۀ )4(: نادرست است. اتیلن هورمونی است که در بافت های آسیب دیده تولید می شود و سبب 

ریزش برگ می شود ولی سیتوکینین با تأخیر در پیری و ریزش برگ، عمر برگ را تنظیم می کند.
اگر بعد از قطع جوانه رأسی )منبع اکسین(، در محل برش، یعنی به نوک ساقه قطع شده اکسین اضافه کنیم، به دلیل شروع دوباره چیرگی رأسی، جوانه های  26 	3

جانبی رشد نمی کنند و شاخه و برگ و گل ایجاد نمی شوند.
در ش�کل های مورد نظر در )الف( نسبت بالای سیتوکینین )هورمون جوانی طول عمر دهنده به گل و  27 	3

میوه( به اکس�ین )مؤثر در عدم رش��د جوانه جانبی( وجود دارد و س�اقه زایی در کال زیاد می ش�ود ولی در شکل )ب( 
مقدار اکس�ین به س�یتوکینین بالاست و سبب ریش�ه زایی بیشتر شده اس�ت گزینه های )2( و )4( در مورد جیبرلین و 

آبسیزیک اسید می باشند.

موارد )الف( و )ج( درست می باشند. 28 	2
 الف( درس�ت اس�ت. هورمون های گیاهی برخلاف اغلب هورمون های جانوری می توانند محل تولید و هدف یکس��انی داش��ته باش��ند. )مثل جیبرلین تولید 
ش��ده در رویان دانه که بر بخش خارجی آندوس��پرم گلوتن دار دانه اثر می کند.( | ب( نادرس�ت اس�ت. هورمون های بازدارنده رش�د، اتیلن و آبس�یزیک اسید هستند که 
هرکدام انواع مختلفی ندارند. در هورمون های محرک رش�د برخلاف بازدارنده ها، هر هورمون انواع مختلفی دارند. مثلًا اکس�ین، س�یتوکینین و جیبرلین را به نام اکسین ها، 
سیتوکینین ها و جیبرلین ها می دانند. | ج( درست است. هورمون ها سبب تنظیم و کنترل رشد گیاهان می شوند. | د( نادرست است. دقت کنید که گیاه فاقد دانه، شامل 
خزه ها و س�رخس ها می ش�ود که اصلًا برچه ندارند. اگر در این س�ؤال می گفت میوه بی دانه آن موقع درس�ت بود. چون در برخی گیاهان که میوه بی دانه دارند، اکس�ین و 

جیبرلین با رشد تخمدان، میوه های درشت بی دانه ایجاد می کنند.
فقط مورد )ج( مدنظر است. در اثر آلودگی دانه رست برنج با قارچ جیبرلا: 29 	1

 1( ماده جیبرلین تولید قارچ باعث رش�د س�ریع دانه رس�ت می ش�ود )نادرس�تی الف(. | 2( دانه رس�ت آلوده، باریک و دراز می ش�ود و بافت اس�تحکامی آوند چوبی و 
اسکلرانشیمی کافی ندارند )نادرستی ب(. | 3( این ساقه های رشد کرده زود خم می شوند و روی زمین می افتند )نادرستی د(. | 4( این بیماری سبب کاهش محصول برنج 

)نه عدم آن!( و زیان های فراوان می شود )درستی ج(.

جیبرلین، سبب افزایش انرژی زایی در رویان دانه ها و رشد آن ها می شود. 30 	2

)3 گلوتن دار، تولید آمیلاز را در آندوسپرم زیاد می کند.  )n در دانه غلات، هورمون جیبرلین در رویان دانه در حال رشد تولید شده و با اثر بر لایه خارجی آندوسپرم 
3n می رود و با تجزیه نشاس�ته به گلوکز مقدار گلوکز مورد نیاز رویان را ایجاد می کند تا لپه نازک آن گلوکزها را برای تنفس  آمیلاز به درون س�ایر قس�مت های آندوس�پرم 

یاخته ای به رویان منتقل کنند.

مورد )الف( نادرست است. با توجه به شکل های مقابل مشاهده می کنید که در هر سه مورد  31 	3
تعداد برگ ها دو عدد می باش�د )درس�تی ج( ولی بدون اکسین انشعاب ریشه ای ایجاد نمی شود )درستی 

ب و نادرستی الف(.

در قس�مت )الف( رش�د زیاد س�اقه بوته ای با اثر جیبرلین مدنظر اس�ت که این هورمون در  32 	1
رویش دانه و جوانه نیز مؤثر اس�ت و در قس�مت )ب( درش�ت ش�دن میوه ها توس�ط اکس��ین یا جیبرلین 

مدنظر می باشد.

، گلوتن دار می باشد. دانه رست غلات، در شبکۀ آندوپلاسمی خود و به کمک دستگاه گلژی، آنزیم گوارشی آمیلاز می سازد و آن  33 3( )n لایه خارجی آندوسپرم  	3
را به صورت برون رانی به درون سایر بخش های درونی آندوسپرم برای هیدرولیز نشاسته آزاد می کند. )انتقال فعال برای انتقال یون هاست نه درشت مولکول ها!(

گلوتن نوعی پروتئین ذخیره ای در شیره واکوئول ها می باشد که می تواند با از بین بردن پرز روده، سبب ایجاد بیماری سلیاک شود.
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34  	2
 گزینۀ )1(: درست است. یاخته هایی که دیواره غیرچوبی دارند می توانند رشد طولی پیدا کنند ولی وقتی دیواره آن ها چوبی شود دیگر قدرت انعطاف و ایجاد رشد طولی 
در دیواره ها بر اثر هورمون را ندارند )مثل برخی اسکلرانشیم ها(. در این گزینه، منظور نقش اکسین بوده است. | گزینۀ )2(: نادرست است. اکسین هورمون محرک رشد است 
 که سبب رشد طولی یاخته های ساقه می شود ولی روی تقسیم یاخته اثر منفی ندارد بلکه محرک تقسیم یاخته نمی باشد. )فقط روی رشد و تقسیم و تمایز جوانه های جانبی اثر
منفی دارند.( | گزینۀ )3(: درست است. اکسین و آبسیزیک اسید روی رشد جوانه جانبی و تولید گل و شاخه اثر منفی دارند ولی سیتوکینین روی رشد جوانه جانبی اثر مثبت دارد.

گزینۀ )4(: درست است. 

سیتوکینین و جیبرلین سبب افزایش تقسیم یاخته ای می شوند و به دنبال آن تقسیم سیتوپلاسم و ایجاد صفحه یاخته ای را تحریک می کنند.

در دانه های خفته، هورمون آبسیزیک اسید و در دانه های در حال رشد، هورمون جیبرلین فعالیت زیادی دارند که علاوه بر آن، آبسیزیک اسید در گیاه سبب  35 	1
بستن روزنه های هوایی و کاهش تعرق و جیبرلین سبب رشد میوه ها می شود.

آبسیزیک اسید در رسیدن میوه و ریزش برگ نقشی ندارد.

36 	1

هورمون آبسیزیک اسید که در محیط خشک، سبب بستن روزنه هوایی می شود در ریزش میوه نقش دارد ولی آن ها را رسیده نمی کند.

میوه در نهاندانگان عاملی است که سبب حفظ دانه و پخش آن در محیط می شود. میوه ها در اثر هورمون اتیلن )در بافت آسیب دیده تولید می شود( رسیده می شوند 

)رد گزینۀ )2((. میوه ها در اثر هورمون های اکسین )مؤثر در چیرگی رأسی( و جیبرلین )مؤثر در جوانه زنی دانه ها( به صورت درشت یا بی دانه درمی آیند.

در ش�کل مورد نظر نقش جیبرلین بر لایه آمیلازس�از )د( که لایه گلوتن دار خارجی آندوس�پرم اس�ت مش�خص می شود.  37 	2
جیبرلین را رویان )ب( می سازد و گلوکز حاصل از آمیلاز را لپه )الف( به )ب( یعنی به رویان می رساند.

رویان جیبرلین ساخته شده را از راه لپه به آندوسپرم می دهد. لایه خارجی آندوسپرم، آمیلاز می سازد و پس از هیدرولیز نشاسته های 
آندوسپرم، گلوکزهای حاصل از طریق لپه از آندوسپرم به رویان می رسد تا تنفس یاخته ای و انرژی رشد رویان فراهم شود.

هورمون سیتوکینین سبب تحریک ساقه زایی شده و دوام میوه و برگ گیاه را برخلاف هورمون اتیلن افزایش می دهد. 38 	2
 گزینۀ )1(: نادرست است. سیتوکینین با افزایش تقسیم یاخته، سرعت عمل DNA پلی مراز سازنده ژن ها را زیاد می کند. این هورمون همانند سایر هورمون ها 
در بخش مریستمی ایجاد می شود. محافظ رأس ریشه همان کلاهک با یاخته های چوب پنبه ای شده می باشند که هورمون نمی سازد. | گزینۀ )3(: نادرست است. هورمون 
3n فاقد قدرت میوز و ش�رایط ایجاد تولیدمثل جنسی برای ایجاد دانه می باش�د. |  جیبرلین در جوانه زنی دانه ها و افزایش طول س�اقه نقش دارد ولی دقت کنید که گیاه 
گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. هورمون آبس�یزیک اسید، سبب بستن روزنه های هوایی می شود و در شرایط خش�کی، آب جذب شده ریشه گیاه را حفظ می کند. این هورمون 

برخلاف انتظار عمومی در ریزش برگ و ایجاد لایه جداکننده برگ نقشی ندارد.
موارد )الف( و )ب( درست می باشند. 39 	2

 الف( درست است.

جیبرلین منظور قس�مت اول عبارت اس�ت که در س�اقه در حال رشد و رویان دانه ها تولید می شود که معمولًا هر دو یاخته های دیپلوئیدی دارند. ساقه، فرمول ژنتیکی 
2n از گیاه والد و رویان دانه فرمول ژنتیکی 2n حاصل از لقاح یاخته های جنسی دو والد را دارند.

ب( درس�ت اس�ت. گیاه تریپلوئید )برخی موزها( بس�یار نادر می باشد ولی اگر ایجاد ش�ود، توانایی میوز ندارد چون فاقد کروموزوم های همتای دوبه دو برای ایجاد تتراد 
می باش�ند و اغلب از گونه های مختلف می باش�ند ولی قادر به انجام میتوز هس�تند. چون میتوز در هر یاخته ای از نظر عدد کروموزومی رخ می دهد. | ج( نادرس�ت اس�ت. 
اولین اندام های حاصل از دانه رست، ریشه و ساقه می باشند که توسط نسبت هورمون های اکسین و سیتوکینین تنظیم می شوند. | د( نادرست است. سیتوکینین ها باعث 

تقسیم یاخته و شادابی گیاه می شوند و پیری برخی اندام ها مثل برگ، شاخه و گل را به تأخیر می اندازند.
هورمون س��یتوکینین یا هورمون جوانی، س�بب می ش�ود که پیر ش�دن برخی اندام های گیاهی مثل گل و ش�اخه به تعویق بیفتد. نسبت مقدار این هورمون به  40 	3

اکسین در ریشه زایی و ساقه زایی نقش دارد. در مورد این هورمون فقط مورد )د( را می توان درست گرفت.
 بالا بودن نسبت اکسین به سیتوکینین  سبب ریشه زایی قلمه ها می شود.
 بالا بودن نسبت سیتوکینین به اکسین  سبب ساقه زایی قلمه ها می شود.

 الف( در مورد اتیلن می باشد. | ب( در مورد اتیلن می باشد. | ج( در مورد جیبرلین می باشد.
سؤال عبارت درست را می خواهد. »چون در آخر ذکر شده همه موارد به جز… !!« 41 	2

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. یاخته تراکئیدی مرده اس�ت و متابولیسم ندارد. | گزینۀ )2(: درست است. نس�بت بالای اکسین به سیتوکینین سبب ریشه زایی 
 در قلمه ها می ش�ود. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. اکسین در نوک ساقه ساخته ش�ده و در جوانه جانبی مانع ایجاد هورمون سیتوکینین مؤثر در تقسیم یاخته ای می شود. |

گزینۀ )4(: نادرست است. سیتوکینین سبب ساقه زایی می شود نه ریشه زایی!!

فقط مورد )د( پاس�خ اس�ت. هورمون آبس��یزیک اس��ید برخلاف جیبرلین در رش�د همه جوانه ها اثر منفی دارد. این هورمون در محیط گرم و خش�ک که فشار  42 	1
ریشه ای و آب محیط کم است با بستن روزنه های هوایی مانع تعرق شدید و از دست رفتن آب گیاه می شود.

 )ب( در مورد اکس�ین و )ج( در مورد نقش اتیلن می باش�د ولی در )الف( دقت کنید که آبس�یزیک اس�ید در محیط کم آب، س�بب افزایش تعداد کانال های پروتئینی 
مخصوص عبور آب در عرض غشا می شود تا آب گیاه حفظ شده و به یاخته های مختلف برسد.
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هورمون های جیبرلین و سیتوکینین سبب افزایش تقسیم یاخته ای می شوند که از بین آن ها، فقط هورمون جیبرلین در رشد طولی یاخته ها نیز مؤثر است.
 گزینۀ )1(: درست است. رشد تخمدان سبب ایجاد میوه درشت می شود. اعمال قسمت اول این گزینه توسط هورمون های جیبرلین و اکسین تشدید می شود. |
گزینۀ )2(: درست است. سیتوکینین )هورمون جوانی( سبب ساقه زایی و اکسین سبب ریشه زایی قلمه ها می شود. | گزینۀ )4(: درست است. سیتوکینین هورمون جوانی 

است و در برخی اندام ها، پیر شدن آن ها را به تعویق می اندازد. این هورمون تشکیل دوک و تقسیم یاخته در ساقه را تسریع می بخشد.
موارد )الف(، )ج( و )د( مدنظر می باشند. گیاهان دانه دار با دانه خود در محیط پخش می شوند. هر چه میوه زودتر رسیده شود احتمال پخش دانه درون آن  44 	3

نیز بیش�تر می ش�ود. از طرفی می دانید که هورمون اتیلن در زودرس کردن میوه های نارس نقش دارد، پس در پخش دانه توس�ط گرده افش�ان ها و غیره نیز مؤثر اس�ت. 
هورمون اتیلن در ممانعت از رشد جوانه جانبی و عدم ایجاد گل و شاخه نیز مؤثر است )سایر عبارات به ترتیب )الف( در مورد سیتوکینین، )ج( برای جیبرلین و )د( ویژگی 

آبسیزیک اسید می باشد(.
منظور سؤال هورمون اتیلن است. موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح می باشند. 45 	2

 الف( درس�ت اس�ت. میوه هایی با مزه خوش�ایند، همان میوه رس�یده هس�تند که قدرت ایجاد اتیلن را در برخی مانند سیب رس�یده می توان مشاهده کرد. | 
ب( نادرس�ت اس�ت. یاخته آوند چوبی بالغ مرده اس�ت و قدرت تولید هورمون ندارد. | ج( درس�ت اس�ت. اتیلن باعث ریزش میوه ها می ش�ود پس برداش�ت مکانیکی 
 آن را آس�ان می کن�د ولی رس�یدن آن ها را تس�ریع می بخش�د. | د( درس�ت اس�ت. هورمون ه�ای بازدارنده تولید اندام های رویش�ی و زایش�ی گیاه را به تعوی�ق می اندازند

)برخلاف سیتوکینین(.

زیادی تولید اکسین در جوانه انتهایی، سبب کاهش تولید سیتوکینین و افزایش تولید اتیلن در جوانه جانبی می شود و همچنین چیرگی رأسی را ایجاد می کند.  46 	4
پس مدنظر تست دو هورمون اتیلن و سیتوکینین می باشند.

 الف( نادرس�ت اس�ت. تولید آمیلاز در لایه گلوتن دار آندوس��پرم دانه غلات تحت تأثیر هورمون جیبرلین صورت می گیرد. | ب( درست است. نسبت بالای 
اکسین به سیتوکینین سبب ریشه زایی در قلمه ها می شود. | ج( درست است. بافت های آسیب دیده گیاهی برای ترمیم خود هورمون اتیلن می سازند. | د( نادرست است. 

هورمون آبسیزیک اسید سبب مقاومت گیاه در خشکی با بستن روزنه های هوایی می شود.
هورمون جیبرلین برخلاف آبسیزیک اسید روی جوانه جانبی و ایجاد شاخه اثر مثبت دارد و سبب درشت کردن دانه های گیاهی می شود. 47 	1

 گزینۀ )2(: نادرست است. نورگرایی پاسخی برای اندام های گیاهی به سمت نور می باشد نه یاخته ها!! | گزینۀ )3(: نادرست است. سمت سایه )دور از نور( 
ساقه تعداد یاخته بیش تری ندارد بلکه افزایش طول یاخته دارد. | گزینۀ )4(: نادرست است. هورمون های گیاهی در پوسته ضخیم ایجاد نمی شوند.

بذر گندم اگر در محیط سرد و مرطوب قرار گیرد، زودتر رشد می کند و خفتگی آن از بین می رود. 48 	3
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. م�اده جیبرلین تولید ش�ده توس��ط قارچ )نه گیاه!( س�بب رش�د زیاد س�اقه برنج ه�ای آلوده ش�ده و آن ها را از بی�ن می برد. |
 گزینۀ )2(: نادرست است. آبسیزیک اسید با بستن روزنه های هوایی در حفظ آب گیاه مؤثر است و همچنین سبب خفتگی دانه و جوانه ها می شود. | گزینۀ )4(: نادرست است.

جیبرلین و سیتوکینین در تقسیم یاخته ای مؤثرند که از بین آن ها، فقط جیبرلین در درشت کردن میوه نقش دارد.
این آنزیم های جداکنندۀ یاخته ها در برگ تولید شده و در دمبرگ اثر می کنند. 49 	4

با مشاهدات میکروسکوپی به این نتیجه رسیدند که در محل اتصال قاعده دمبرگ به شاخه، لایه ای جدا کننده تشکیل 
می ش�ود ک�ه ایجاد آن در پی افزایش نس�بت اتیلن به اکس�ین در ب��رگ )نه در منطقه ریزش موج�ود در دمبرگ!!!(، 
صورت می گیرد. آنزیم های تجزیه کننده دیواره در منطقه ریزش ایجاد می ش�وند و به تدریج این یاخته ها را از بین 
می برند و برگ می ریزد. بعد از ریزش برگ با کوتینی یا چوب پنبه ای شدن یاخته های شاخه در محل دمبرگ، لایه 

محافظتی در برابر عوامل محیطی ایجاد می شود.

 گزینۀ )1(: در ریزش برگ، ابتدا بخش زمینه ای و در نهایت قس�مت آوندی برحس�ب ش�کل کتاب جدا می شوند. | گزینۀ )2(: آنزیم ها یاخته های دمبرگ را از 
هم جدا می کنند. | گزینۀ )3(: پس از ریزش برگ، بخش شاخه ای، چوب پنبه ای می شود.

فقط مورد )الف( صحیح می باشد. 50 	2
 الف( درس�ت اس�ت. گندم گیاهی تک لپه اس�ت که در برش عرضی ریشۀ آن پوست مشخص وجود دارد ولی در ساقۀ آن منطقۀ پوست بسیار نازک است و 
قابل تشخیص نیست. | ب( نادرست است. نور یک جانبه سبب خمش ساقه های هوایی می شود نه زمین ساقه زیرزمینی!! | ج( نادرست است. روزنه های آبی همیشه بازند 
و مخصوص عمل تعریق می باشند. | د( نادرست است. رویان دانه غلات از جمله گندمیان، هورمون جیبرلین می سازد و روی لایه خارجی آندوسپرم گلوتن دار اثر می کند.

51 	2

اتیلن س�بب خراب ش�دن محصولات گیاهی مثل میوه ها در هنگام ذخیره یا انتقال آن ها به جای دور می شود. اخیراً ترکیباتی ایجاد شده اند که با اتصال به گیرنده های 
اتیلنی یاخته، س�بب توقف فرایند اثر اتیلن می ش�وند و از رس�یدن زودرس میوه ها جلوگیری به عمل می آورند یا حتی زیست شناسان به دنبال ایجاد تغییراتی در ژن گیاهان 

هستند که آن ها را به اتیلن غیرحساس کنند.
 ویژگی های عنوان شده در گزینه ها همگی از فعالیت های اتیلن می باشد.

اگر در اثر تغییر ژنی در گیاهان، آن ها را نس�بت به هورمونی غیرحس��اس کنیم در حقیقت کار عادی آن هورمون را مختل می کنیم. در گزینۀ )1( عمل اتیلن،  52 	3
)2( عمل جیبرلین و )4( عمل آبس�یزیک اس�ید کار عادی هر هورمون نام برده ش�ده اس�ت، پس این اعمال در گیاه کند یا متوقف می ش�وند ولی اگر گیاه را به هورمون 

سیتوکینین )هورمون جوانی( غیرحساس کنیم، پیری برگ تسریع می یابد چون در حالت عادی این هورمون تأخیر در پیر شدن اندام ها را ایجاد می کند.
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53 	4

هورمون اتیلن س�بب ایجاد لایه جداگر دمبرگ می ش�ود و انتقال ش�یره های خام گیاهی را از ش�اخه به برگ مختل می کند. این هورمون در توقف رش�د جوانه جانبی و 
ایجاد ش�اخه، گل و برگ نقش دارد و در اثر عمل ریزش برگ س�بب ایجاد مواد لیپیدی چوب پنبه ای در یاخته های ش�اخه در محل جدا ش�دن دمبرگ می ش�ود. در پی این 

اعمال فتوسنتز گیاه را کم می کند.

کاهش تورژسانس نگهبان روزنه در نتیجه عمل آبسیزیک اسید برای بستن روزنه هوایی در محیط خشک می باشد. )روزنه های آبی همواره باز هستند.(

در ریزش برگ بخش )الف( لایه جدا کننده در قاعده دمبرگ می باشد که در اثر نسبت بالای اتیلن به  54 	1
اکس�ین آنزیم های�ی در آن برای تجزیه دیواره یاخته ها تولید می ش�ود که به تدریج یاخته ه�ای آن از بین می رود ولی 
بخش )ب( لایه محافظی در شاخه می باشد که پس از ریزش برگ، چوب پنبه ای می شود تا شاخه از عوامل محیطی 

در امان باشد.
 گزینه های )2( و )4(: لایۀ زایندۀ جداگر در قاعدۀ دمبرگ در )الف( ایجاد می شود.

گزینۀ )3(: چوب پنبه ای شدن در )ب( رخ می دهد.

با توجه به ش�کل مقابل مش�اهده می کنید که هورمون جیبرلین س�اخته شده در رویان  55 	1
دانه غلات، با عبور از لپه نازک ابتدا به بخش درونی آندوسپرم و سپس به بخش خارجی آندوسپرم 
دانه که گلوتن دار اس�ت می رس�د. س�پس لایه خارجی آندوس�پرم، آنزیم آمیلاز ساخته و به داخل 
س�ایر بخش های آندوس�پرم ترش�ح می کند. آمیلاز س�بب هیدرولیز نشاس�ته آندوس�پرم ش�ده و 

گلوکزهای حاصله، برای تنفس یاخته ای از راه لپه به رویان منتقل می شوند.

عمل RNA پلی مراز و DNA پلی مراز در جهت تولید پروتئین و تقس�یم یاخته می باش�د که هورمون های محرک رش�د سبب افزایش فعالیت آن ها می شوند.  56 	4
گزینۀ )1( و )2( در مورد عمل هورمون آبس�یزیک اس�ید و گزینۀ )3( در مورد فعالیت اتیلن می باش�د که در هر س�ه مورد سبب ممانعت در فعالیت این آنزیم ها می شوند. 

گزینۀ )4( دربارۀ هورمون سیتوکینین )محرک رشد( می باشد.
جیبرلین س�بب بیداری و رش�د دانه و جوانه های انتهایی و جانبی می ش�ود. این هورمون در جوانه انتهایی اثری همانند اکسین در رشد طولی گیاه دارد ولی در  57 	3

جوانه جانبی برخلاف اکسین سبب افزایش رشد و ایجاد شاخه، برگ و گل می شود.
 گزینۀ )1(: نادرست است. هورمون ها و سایر عوامل محرک رشد در هر مریستمی از جمله کامبیوم های پسین نیز تولید می شوند.

گزینۀ )2(: نادرست است. سوختن سوخت های فسیلی، سبب تولید گاز اتیلن شده و این گاز در رسیدن میوه ها نقش تسریع کننده دارد.
گزینۀ )4(: نادرست است. علت خفتگی جوانه ها در پاییز و زمستان، هورمون آبسیزیک اسید و پولک های محافظ آن ها می باشد.

1 	4

طبق آزمایشات داروین و پسرش برای اثر نور یک جانبه بر دانه رست غلات:
الف( پوشش شفاف چون نور را عبور می دهد 

مانع رشد و خمش ساقه نمی شود.
ب( پوشش مات اگر روی نوک ساقه قرار 

گیرد، مانع رشد و خمش ساقه می شود.
ج( اگر پوشش مات روی منطقه زیر نوک ساقه قرار گیرد، 

اختلالی در رشد و خمش ساقه ایجاد نمی شود.

در همه موارد در نظر بگیرید که هیچ گاه نوک س��اقه خمش نمی یابد و این منطقه زیر نوک س�اقه اس�ت که در اثر تولید ماده ای در نوک س�اقه به نام اکس�ین، خمش 
می یابد )نادرستی گزینۀ )3((.
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در این سؤال دقت کنید که پوشش شفاف موجب انتقال نور می شود. پس نوک ساقه ای که آگار زیر آن است اکسین ساخته است و آن را وارد آگار می کند. حالا چون 
این آگار را روی لبه سمت راست قرار داده ایم، پس با اینکه نور همه جانبه است، اکسین در سمت راست نوک ساقه بیشتر می شود و رشد طولی بیشتر )نه تعداد یاخته!!( 

آن قسمت سبب خمش ساقه می شود.
 گزینۀ )2(: طول یاخته ها تغییر دارد نه تعداد آن ها! | گزینۀ )3(: رش�د طولی یاخته های س�مت راس�ت بیشتر می ش�ود. | گزینۀ )4(: اکسین ها در حضور نوک 

ساقه حرکت به سمت سایه را انجام می دهند.

در این س�ؤال دقت کنید که اگر پوش�ش روی نوک س�اقه، پوششی مات بود دیگر اکسین س�اخته نمی شد و در آگار جمع نمی شد و این آگار نمی توانست سبب رشد و 
خمش ساقه بدون نوک دیگری شود.

اکس�ین نام یک هورمون یا تنظیم کننده ش�یمیایی به معنای رش��د کردن می باش�د که در گیاهان مختلف، ترکیبات مشابهی از آن با اثر مشابه ساخته می شود.  3 	1
این هورمون در نوک س�اقه، در اثر نور س�اخته ش�ده ولی روی منطقه پایین تر از نوک ساقه اثر می کند )نادرستی گزینۀ )2( و درستی گزینۀ )1((. اکسین، در ساقه، یاخته ها 
را از نظر طولی رشد می دهد و به تقسیم یاخته کاری ندارد )نادرستی گزینۀ )3(( ولی جیبرلین ها هم رشد طولی و هم تعداد یاخته ها را زیاد می کنند )نادرستی گزینۀ )4((.

فقط عبارت )ب( وظیفۀ مشترک اکسین و جیبرلین می باشد که مدنظر سؤال است. 4 	1

هورمون های اکسین و جیبرلین در ایجاد میوه های درشت بی دانه )بی هسته( مؤثراند که هر دو هورمون سبب رشد طولی یاخته های ساقه می شوند.

 الف( نادرس�ت اس�ت. تولید آمیلاز از لایه گلوتن دار دانه، فقط مخصوص عمل جیبرلین در رش�د دانه ها می باش�د. | ج( نادرس�ت است. وقتی کیسه رویانی 
پرتقال، لقاح یافته است یعنی تخم اصلی و ضمیمه تشکیل شده و میوه دانه دار در حال تشکیل می باشد )دقت کنید که این سؤال در مورد پرتقال بدون دانه است ولی 

در مورد موز ممکن است صحیح باشد(. | د( نادرست است. تحریک ساقه زایی در قلمه ها از اعمال سیتوکینین است.

موارد )الف(، )ج( و )د( در مورد کارهای سیتوکینین می باشد. 5 	3

هورمون سیتوکینین و جیبرلین در تقسیم یاخته ای گیاه نقش محرک دارند ولی جیبرلین در رشد طولی نیز نقش دارد. منظور این سؤال هورمون جوانی یا سیتوکینین 
می باش�د که نس�بت آن به اکس�ین در س��اقه زایی و ریشه زایی مؤثر اس�ت )درستی الف و د( و باعث شادابی گل و برگ گیاه می ش�ود )درستی ج( ولی سیتوکینین برخلاف 

اکسین و جیبرلین، در رشد میوۀ بی دانه تأثیر مهمی ندارد )نادرستی ب(.

اگر در قلمه ها یا قس�مت های تمایز نیافته )کال( مقدار اکس�ین )هورمون تولید ش��ده در جوانۀ انتهایی( به سیتوکینین )هورمون جوانی( بالا باشد،  6 	2
ریشه زایی سریع تر اتفاق می افتد که ریشه تار کشنده دارد با آوندهای نخستین یک در میان و کلاهک ولی فاقد کوتین و یاخته نگهبان می باشد.

7 	2

گلوکز مورد نیاز تنفس یاخته ای رویان دانه غلات، از طریق تجزیه نشاس�ته در آندوس�پرم و از طریق لپه یا برگ رویانی نازک خود دریافت می کند تا ATP بس�ازد. 
)دقت کنید که لایه خارجی آندوسپرم سازنده آمیلاز می باشد نه پوسته دانه!!(

آبسیزیک اسید، هورمونی برای خفتگی هر جوانه می باشد ولی جیبرلین در رشد دانه و هر جوانه ای مؤثر است.  8 	3
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. هورمون جوانی )س��یتوکینین( برخلاف هورمون آبس�یزیک اس�ید که در ش�رایط نامس�اعد ایجاد می ش�ود، در رویش جوانه 
 جانبی مؤثر اس�ت و س�بب ایجاد ش�اخه و برگ می ش�ود. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. جلوگیری از پیری زودرس گل و گیاه از اعمال هورمون جوانی س�یتوکینین است. | 

گزینۀ )4(: نادرست است. سیتوکینین برخلاف اتیلن در رشد جوانه جانبی و ایجاد شاخه اثر مثبت دارد.

9 	3

هورمون آبس�یزیک اس�ید در شرایط نامساعد محیطی، س�بب خفتگی دانه و جوانه های رأسی و جانبی می ش�ود. این هورمون در محیط خشک سبب بستن روزنه های 
هوایی می ش�ود. همان طور که به یاد دارید، برای بس�ته ش�دن روزنه های هوایی، یاخته نگهبان روزنه که کلروپلاست دار است باید به یاخته های کناری آب بدهد و طول آن 

کوتاه شود ولی قطر آن به دلیل آرایش رشته های عرضی سلولزی تغییر نمی کند.

در باز شدن روزنه هوایی، یاخته های نگهبان با گرفتن یون ها، ابتدا فشار اسمزی آن ها بالا رفته و سپس آب می گیرند و با تورژسانس و افزایش رشد طولی به کنار رفته 
تا روزنه باز شوند ولی قطر هر یاخته نگهبان ثابت می ماند.

هورمون های محرک رشد سبب باز شدن روزنه ها و رشد گیاه می شوند.

10 	3

هورمون آبسیزیک اسید، سبب ایجاد خفتگی در جوانه و دانه می شود. این هورمون در محیط خشک با بستن روزنه های هوایی، تعرق و فشار مکش صعود شیره خام 
را به سمت بالا کاهش می دهد تا مواد کمتری در اختیار اندام های فتوسنتزکننده قرار گیرد.

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. فقط اکس�ین و جیبرلین سبب تولید میوۀ درشت و بی دانه می شوند. | گزینۀ )2(: نادرست است. هر دو هورمون بازدارنده اتیلن و 
آبسیزیک اسید در کنترل رشد و پروتئین سازی گیاه در شرایط نامساعد نقش دارند. | گزینۀ )4(: نادرست است. فشار ریشه ای بالا سبب انتقال فعال یون ها در درون پوست 

ریشه می شود که در محیط خشک که مقدار آبسیزیک اسید بالا می رود، فشار ریشه ای نیز کم می باشد.
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معمولًا کاهش سرما در درختان از عواملی اس�ت که گل دهی و تبدیل مریس�تم رویش�ی به زایشی را تسریع می کند. البته در نوعی گندم این موضوع برعکس  58 	1
است و محیط سرد مرطوب، سبب تسریع در گل دهی می شود )نادرستی د(.

 الف( درس�ت اس�ت. نور منبع انرژی فتوس�نتز است که ریشه نسبت به نور، گرایش منفی و ساقه گرایش مثبت دارد. | ب( درست است. نور در فتوسنتز و 
گل دهی گیاه نقش حیاتی دارد. | ج( درست است. برخی گیاهان در فصل خاص و برخی در همه فصول گل می دهند. پس در برخی گیاهان که در همۀ فصول گل می دهند، 

مثل گوجه فرنگی )گیاه جالیزی(، طول روز و شب نقشی در تبدیل مریستم رویشی به مریستم زایشی گل ده ندارد.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت می باش�ند. در جوانه گیاه یاخته های مریس�تمی و برگ های بس�یار جوان وجود دارند. در هنگام گل دهی گیاه، یاخته های  59 	3

مریستمی رویشی قادرند به یاخته های مریستمی زایشی تبدیل شوند. مریستم هسته درشت مرکزی و یاخته های به هم فشرده با قدرت تقسیم زیاد دارند ولی تمایز نیافته اند.

60 	4

گیاهی مثل داوودی که روز کوتاه )ش��ب بلند( می باش�د، در فصل هایی به طور طبیعی 
گل می دهد که طول ش�ب طولانی اس�ت و از حدی کمتر نباشد. در این گیاهان، با کم کردن 

طول روز در تابستان نیز می توان گل دهی مشاهده کرد.

اگر گیاهی روز بلند )شب کوتاه( مثل شبدر باشد، در فصل هایی مثل تابستان به طور 
عادی گل می دهد ولی در پاییز با شکستن شب در اثر جرقه نوری گل می دهند.

61 	4

گل دهی گیاه گوجه فرنگی به طول روز و شب وابسته نیست و در هر شرایط نوری و طول روز گل می دهد ولی در سؤال به کلمه به طور طبیعی دقت کنید چون گیاهان روز 
بلند )شبدر( به طور طبیعی فقط در تابستان و بهار که طول روز بلند است گل می دهند در حالی که گیاه داوودی که شب بلند است فقط در پاییز به طور طبیعی گل می دهد.

داوودی را در تابستان با کم کردن طول روز و شبدر را در پاییز با شکستن شب می توان ایجاد کرد ولی دیگر به طور طبیعی گل دهی نکرده اند.

موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند. 62 	2
 الف( نادرست است. وقتی محیط گرم و خشک می باشد، فشار ریشه ای کم شده و به دنبال آن تعریق یا خروج آب از روزنه های آبی همیشه باز نیز کم می شود.

در این محیط ها، بالا رفتن هورمون آبسیزیک اسید در بستن روزنه های هوایی و کاهش تعرق مؤثر می باشد. 

در محیط مرطوب، روزنه هوایی بس�ته می ش�ود و تعرق کاهش می یابد ولی چون فش�ار ریش�ه ای زیاد اس�ت، در این حالت آب اضافی از طریق روزنه های آبی خارج 
می شود )فصل 7 زیست دهم(.

ب( درس�ت اس�ت. در گیاهی مثل داوودی که ش�ب بلند یا روز کوتاه می باش�د، شکستن شب بلند و یا کاهش طول روز س�بب عدم گل دهی می شود. | ج( درست است. 
نوک س�اقه محل تولید اکس�ین برای رش�د طولی ساقه می باشد. در صورت قطع نوک ساقه، گیاه پر شاخه می شود. | د( نادرست است. دقت کنید که مریستم ریشه برای 
رشد طولی در منطقه نزدیک به نوک ریشه قرار گرفته است ولی نوک ریشه حاوی کلاهک با ترکیبات پلی ساکاریدی محافظ مریستم می باشد. قطع نوک ریشه از نفوذ آسان 

ریشه در خاک جلوگیری می کند.
فقط مورد )ج( نادرس�ت اس�ت. در گیاهان دانه دار )بازدانان و نهاندانان(، گرده های نارسِ حاصل میوز، در محیط پخش نمی ش�وند و در محل تولید  63 	1

خود با میتوز به گرده رسیده تبدیل می شوند و سپس از بساک خارج می شوند.
 الف( درس�ت اس�ت. گیاهان تیره پروانه واران )مثل ش��بدر( در اثر همزیس�تی ب�ا باکتری های ریزوبیوم، س�بب غنی کردن گیاخاک از م�واد نیتروژن دار 
می شوند. | ب(  درست است. شبدر گیاهی روز بلند می باشد. اگر در شب بلند پاییز، یک جرقه نوری به محیط آن وارد کنیم، تبدیل جوانه رویشی آن به زایشی و گل دهی 
آن س�ریع می ش�ود. | د( درس�ت است. سیتوکینین سرعت تقس��یم یاخته ای را افزایش می دهد پس به همین دلیل ایجاد کیسه رویانی را از میتوز یاخته باقی مانده از میوز و 

ایجاد این یاخته از میوز پارانشیم خورش را سریع  تر می کند.
ش�کل بیانگر اواخر پاییز اس�ت که طول ش�ب به طور طبیعی از طول روز بلندتر  64 	3

اس�ت. در این ش�رایط گیاه داوودی که روز کوتاه است به طور طبیعی گل می دهد ولی با جرقه 
نوری که ایجاد کرده ایم و ش�ب را کوتاه کرده ایم می توانیم س�بب گل دهی مصنوعی گیاه روز 

بلندی مانند شبدر بشویم و گل دهی داوودی را متوقف کنیم.
در شکل های مقابل: 65 	3

شکل )1(: روزِ بلند در بهار و تابستان را نشان می دهد که گیاهان روز بلند مانند شبدر در آن 
شرایط به طور عادی گل می دهند.

ش�کل )2(: روز کوتاه را در پاییز نش�ان می دهد که به طور عادی س�بب گل دهی گیاهان شب 
بلند مثل داوودی می شوند.

ش�کل )3(: شکس�تن شب با یک جرقه نوری در فصل دارای ش�ب بلند را نشان می دهد. در 
این ش�رایط گیاهان روز بلندی مثل ش�بدر که در ش�کل )1( بودند، گل می دهند ولی داوودی 

گل نمی دهد.
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آبسیزیک اسید در محیط خشک سبب بسته شدن روزنه های هوایی می شود. برای مسدود شدن روزنه هوایی، یاخته های نگهبان باید آب خود را به یاخته های کناری 
بدهند و تورژسانس آن ها و فشار آن ها به یاخته نگهبان سبب مسدود شدن روزنه می شود.

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. در برخی درختان، برگ ها در اثر سرمای پاییز می ریزند و جوانه ها با برگ های پولک مانند حفظ می شوند. | گزینۀ )2(: درست است. 
گرده نارس در گیاهان محصول میوز است و یک ویژگی عمومی می باشد. | گزینۀ )3(: درست است. بافت چوب پنبه پسین در اندام های مسن می توانند سد دفاعی باشد 

که محصول کامبیوم هستند.
موارد )الف( و )د( نادرست می باشند. 67 	1

 الف( نادرست است. بیشتر پاسخ های گیاه به محیط توسط هورمون ها تنظیم می شود. | ب( درست است. گیاهانی مثل گوجه فرنگی که در هر شرایط نوری 
روز بلند یا کوتاه در طی سال گل می دهند، گیاهان بی تفاوت می گویند. | ج( درست است. در محیط های گلخانه ای و کشت گل، با ایجاد نورهای مصنوعی، گل دهی گیاهان 

را در طول سال کنترل می کنند. | د( نادرست است. گندم گیاه یک ساله است و در طول زندگی خود فقط یک بار گل می دهد.
شبدر گیاهی روز بلند است ولی داوودی روز کوتاه می باشد. در نتیجه در تابستان و بهار به طور عادی شبدر گل می دهد )چون طول روز بلند می باشد( ولی  68 	4

اگر طول روز را کوتاه کنیم در این شرایط داوودی گل می دهد )برای گل دهی، مریستم رویشی باید به مریستم زایشی تبدیل شود(.
 گزینۀ )1(: مریس�تم رویش�ی به زایشی تبدیل می شود )نه پارانش��یم!(. | گزینۀ )2(: در شبدر گل دهی سریع می شود. | گزینۀ )3(: در شبدر، بهار و تابستان 

شرایط مناسب گل دهی است.
در ش�کل بخش A روزِ بلند و B روزِ کوتاه می باش�د که در شرایط A شبدر )الف( گل  69 	1

می دهد ولی داوودی )ب( گل نمی دهد. داوودی در صورت جرقه نوری در ش�ب بلند نیز همانند 
)ب( گل نمی دهد. )ج( بیانگر شبدر بدون گل و )د( داوودی گلدار در روزهای کوتاه می باشد.

70 	3

گندم، گیاه یک س�اله علفی از غلات می باش�د که دارای دانه آندوسپرم دار اس�ت. رشد بذر این گیاه محتاج محیط مرطوب و یک دوره سرما می باشد که سبب تجزیه 
گلوتن پروتئینی بذر و تبدیل به آمینواسید و همچنین تجزیه نشاسته آندوسپرم به گلوکز می باشد. )در گزینۀ )3( افزایش دما نادرست است.(

هر چه محیط مرطوب و دمای تا حدی پایین زودتر ایجاد شود، رشد بذر و گل دهی گیاه سریع تر می شود.

همۀ موارد درست می باشند. 71 	3
 الف( هورمون جیبرلین در رویان دانه های غلات )گندم( ایجاد می شود و سبب جوانه زنی دانه ها و ظهور ریشه رویانی می شود. از طرفی این هورمون همانند 

اکسین در رشد ساقه های جوان نیز اثر مثبت دارد. 
ب( دانه گندم در شرایط مرطوب و سرد رشد خود را از سر می گیرد و مقدار آبسیزیک اسید آن افزایش نمی یابد.

3n دارن�د. در هر صورت این یاخته ها دارای  2n و  2n دارد )مثل حبوبات که دولپه ای هس��تند( و یا مثل غلات، یاخته های  دان�ه ه�ر نهاندان�ه ای یا فقط یاخته 
6n هم  کروموزوم های همتا به صورت دو به دو یا سه به سه دارند. در دانه آن ها یاخته هاپلوئید که فاقد کروموزوم همتا می باشد وجود ندارد. )گندم زراعی به صورت 

می باشد که در این صورت قطعاً در هر قسمت کروموزوم همتا دارد.( )درستی ج(

د( اکسین باعث رشد طولی یاخته هایی با دیواره نازک می شود. پس اگر دیواره یاخته ای قطور باشد )مثل اسکلرانشیم(، اکسین در رشد آن ها اثر مثبت ندارد.
موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند. 72 	1

 الف( درست است. از زیست دهم به یاد دارید که اگر برخی محصولات کم ارزش تر گیاه را جدا کنیم، غذادهی به سایر قسمت ها بیشتر شده و محصولات 
کمتر ولی با ارزش بیش�تر ایجاد می ش�وند. | ب( نادرس�ت اس�ت. گوجه فرنگی یک گیاه نهاندانه اس�ت که در هر ش�رایط نوری رش�د می کند و گل دهی آن نسبت به نور، 
بی تفاوت می باشد. در هنگام گل دهی، مریستم رویشی موجود در شاخه به مریستم زایشی تبدیل می شود )نه هر مریستمی!(. | ج( درست است. گندم گیاهی یک ساله 

می باشد که بذر آن با سرد و مرطوب شدن محیط جوانه می زند و مراحل گل دهی آن تسریع می شود.
73 	4

از فص�ل قب�ل ب�ه خاطر دارید که میوه های نارس، چون مزه ناخوش�ایندی دارند، زیاد برای جان�وران جلب توجه ندارند و این میوه های ن�ارس از دانه های درون خود 
محافظت می کنند. هر چه میوه رس�یده تر ش�ود، جلب توجه جانوران به آن ها زیاد ش�ده و با خوردن آن ها، سبب پخش دانه گیاه در محیط می شوند. همان طور که می دانید 

هورمون اتیلن در زودرس کردن میوه ها و تسریع پراکنش گیاه نقش مثبت دارد.

 گزینۀ )1(: نادرست است. برگ های پولک مانند، پس از ریزش برگ از جوانه جانبی محافظت می کنند نه جوانه انتهایی!! | گزینۀ )2(: نادرست است. اکسین 
مانع شاخه زایی می شود. | گزینۀ )3(: نادرست است. پس از اینکه مشخص شد بذر گندم در عبور از محیط مرطوب سرد رشد زیادی پیدا می کند، محققین به این نتیجه 

رسیدند که می توان در شرایط برف و یخ نیز زمین ها را از محصولات گیاهی بارور کرد.
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موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند. 74 	1
 الف( نادرس�ت اس�ت. س�رمای ش�دید، معمولًا مانع رشد دانه و ایجاد دانه رس�ت می شود. در این حالت هورمون آبسیزیک اس�ید در دانه زیاد شده و دوره 
خفتگی دانه را زیاد می کند. | ب( درست است. با شروع سرمای پاییز، معمولًا برگ درختان ریزش می یابند. این عمل با افزایش اتیلن در دمبرگ برای ایجاد لایه جدا کننده 
برگ صورت می گیرد. | ج( نادرست است. پس از افتادن برگ، لایه چوب پنبه در شاخه ایجاد می شود نه قاعده دمبرگ. | د( نادرست است. برخی گیاهان پس از گذراندن 

یک دوره سرما گل می دهند نه همه آن ها!!
75 	3

واژه رشد در زیست شناسی به معنی افزایش تعداد یا حجم قسمت های قبلی می باشد و یک فرایند کمی می باشد در حالی که واژه نمو به معنی ایجاد بخش های جدید 
و کیفیت جدید در گیاه می باشد. مثلًا اگر ریشه گیاه درازتر شود یا ریشه فرعی ایجاد شود، رشد به حساب می آید ولی ایجاد گل در گیاهی که گل ندارد نوعی نمو است.

76 	3

در روپوس�ت اندام های هوایی، یاخته های نگهبان فتوس�نتزکننده، کرک ها و سایر یاخته ها وجود دارند. گیاه حساس دارای یاخته هایی در قاعدۀ برگ خود می باشد که به 
تغییرات لرزشی از محیط حساس هستند. از طرفی یاخته های نگهبان هم در اثر عوامل محیطی با گرفتن یا از دست دادن آب در باز و بسته شدن روزنه هوایی نقش دارند.

کرک ها چون قدرت جذب نور و فتوسنتز ندارند، سبب بازتابش نور خورشید می شوند و در پاسخ تماسی گیاهان گوشت خوار نقش دارند.

گندم گیاهی تک لپه است که در ریشه خود کلاهک و پوست مشخص دارد. ریشه نسبت به نور، گرایش منفی و نسبت به گرانش زمین گرایش مثبت دارد. 77 	1
همۀ موارد صحیح می باشند. 78 	1

 الف( درس�ت اس�ت. پیچش و خمش دو فرایندی هس�تند که در اثر رش��د نابرابر دو طرف اندام صورت می گیرند. این رشد در پیچش فقط به عوامل درونی 
بستگی دارد و در هر زمان رخ می دهد ولی در خمش بستگی به عامل محیطی دارد. | ب( درست است. در پیچش گیاه مو، بخشی که روی تکیه گاه قرار گرفته است رشد 
کم تری دارد و بخش دیگر که متصل به تکیه گاه نیست با رشد بیشتر خود سبب پیچش شده و گیاه به دور تکیه گاه پیچش های متوالی را انجام می دهد. | ج( درست است. 
در برگ گیاه حساس، یاخته هایی در پایه آن برگ وجود دارد که در اثر وارد آن ضربه به برگ تحریک می شوند و به دلیل تغییر فشار تورژسانس این برگ ها بسته می شوند. | 
د( درست است. در برگ تله مانند گیاه گوشت خوار، کرک ها که یاخته های روپوستی هستند در اثر برخورد حشره، تحریک می شوند و پیام هایی برای به دام انداختن حشره 

و بسته شدن برگ به راه می اندازند. این پیام ها در نهایت سبب تأمین نیتروژن کافی گیاه می شود. چون این گیاهان اغلب در خاک هایی با فقر نیتروژن زندگی می کنند.
برخی گیاهان در پاسخ به زخم، از بافت پارانشیمی، هورمون اتیلن برای ترمیم زخم خود می سازند و همچنین ترکیباتی ترشح می کنند که در برخی موارد آنقدر  79 	4

سخت و محکم هستند که در فسیلی کردن جاندار مزاحم نیز نقش دارد. 

ریش�ه، گیاه را در زمین محکم می کند ولی گیاه نیز مانند جانور به تحریکات محیطی پاس�خ می دهد و جنبش ها یا حرکاتی را انجام می دهد )نادرس�تی گزینۀ )1((. در 
مورد گزینۀ )2( دقت کنید که عوامل قارچی از راه روزنه ها یا فضای بین یاخته ای وارد گیاه می ش�وند ولی به سیتوپلاس�م یاخته روپوس��ی آس�یب نمی رس�انند.

هورمون های بازدارنده با کاهش رشد گیاه، سبب تنظیم رشد می شوند )نادرستی گزینۀ )3((.

همه موارد نادرست هستند. 80 	1
 الف( نادرست است. ساقه پیچنده مو )نه برگ!( به دور یک پایه یا درخت دیگر می پیچد و رشد می کند. | ب( نادرست است. پیچش گیاه حرکتی است 
 که در هر زمان در اثر رشد نابرابر رخ می دهد ولی خمش در اثر رشد نابرابر در اثر وجود عوامل محیطی مثل نور و… می باشد که در هر زمان رخ نمی دهد. | ج( نادرست است.

تحریک کرک ها برای پاسخ تماسی در گیاه گوشت خوار مثل توبره واش دیده می شود ولی در گیاه برگ حساس، تغییر تورژسانس سبب پاسخ تماسی می شود.
متن تست در مورد گیاه توبره واش می باشد که برگی کوزه مانند دارد. 81 	4

)2 به محلول آمونیاک )آمونیوم( که توسط برخی باکتری ها صورت می گیرد. گیاهان گوشت خوار با عمل صید  )N تثبیت نیتروژن یعنی تبدیل نیتروژن گازی محیط 
جانوران کوچک کمبود نیتروژن گیاه را در ساخت مواد آلی برطرف می کنند.

 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. برخی برگ های گیاه گوش�ت خوار توبره واش در گرفتن حش�رات نقش دارند. | گزینۀ )2(: درست است. کرک نوعی یاخته روپوستی 
اس�ت که اگر در گیاهان گوش�ت خوار تحریک ش�ود، سبب بسته شدن برگ و صید جانور می ش�ود. | گزینۀ )3(: درست است. کرک های گیاه گوشت خوار به تماس با بدن 

حشرات حساس هستند. این یاخته ها فاقد کلروپلاست و فتوسنتز هستند.
همه موارد صحیح می باشند. )یعنی نادرست نمی باشند!!( 82 	2

 الف( درست است. اگر شب بلند را با فلاش نوری بشکنیم، شرایطی مانند فصول روز بلند مثل بهار و تابستان ایجاد کرده ایم که در این شرایط گیاهانی مثل 
شبدر رشد می کنند. | ب( درست است. در محیط گرم و خشک، آبسیزیک اسید مانع رشد جوانه ها در محیط دارای فقر آب می شود. | ج( درست است. در گیاه حساس 

پاسخ تماسی در اثر تغییرات تورژسانس )آب( گیاه و فشار اسمزی رخ می دهد.
موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند. 83 	1

 الف( نادرست است. داوودی گیاهی شب بلند می باشد، پس کوتاه کردن شب باعث عدم گل دهی آن می شود. | ب( نادرست است. آبسیزیک اسید باعث 
خفتگی می شود ولی در ریزش برگ مؤثر نیست. | ج( درست است. ایجاد مواد شیمیایی و استحکامی چوبی نوعی پاسخ دفاعی گیاه می باشند.

84 	3

روپوست پوستک دار، لیگنینی یا چوبی شدن، کانی شدن دیواره ها، ایجاد بافت چوب پنبه ای یا پریدرمی شدن، کرک و خار و ترکیبات حاصل از زخم های بافتی همگی 
در جهت تلاش برای جلوگیری از ورود عوامل بیگانه به گیاه یا در حقیقت سد اول دفاعی گیاه می باشند ولی ترشح ترکیبات سیانیددار سبب مرگ گیاه خواران یا بیماری آن ها 

می شود و در حقیقت سد دوم دفاعی می باشد.
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265 مورد )د( دربارۀ عمل کرک نمی باش�د. کرک یاخته روپوس�تی در اندام های هوایی اس�ت که قدرت فتوس�نتز و تولید ش�یره پرورده ندارد ولی چون فتوسنتز و  85 	1
رنگیزه جذب نور ندارند با بازتاب نور خورش�ید، س�بب کاهش دمای برگ می ش�وند. در گیاهان گوشت خوار برای تغذیه گیاه نقش دارند و با ترشحات خود می توانند در 

دفاع گیاه نیز نقش ایفا کنند.
موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند. 86 	3

 الف( نادرست است. 

وجود کرک و خار در دفاع گیاه نقش دارند و حش�ره های کوچک روی این کرک ها نمی توانند به راحتی حرکت کنند ولی در صورتی که ترش��حات این کرک ها چس��بناک 
باشد حرکت حشره دشوارتر و گاه غیرممکن می شود.

ب( درست است. خط کتاب در قسمت توضیح کرک و خار فصل 9 می باشد )متن زیر شل(. | ج( درست است. اتیلن هورمونی است که در قسمت های زخم شده 
گیاه ترش�ح می ش�ود و به همراه تقس�یم بافت ها در ترمیم زخم مؤثر است. | د( نادرست است. منافذ روزنه ها و فضای بین یاخته ها از مواردی هستند که سبب ورود برخی 

عوامل بیماری زا و گیاه خوار به داخل گیاه و عبور از سد دفاعی اولیه می شوند.
موارد )الف( و )ب( مشترک هستند. 87 	3

 الف( مشترک است. ترکیبات سیانیددار با توقف تنفس یاخته ای، سبب مرگ یا بیماری گیاه خوار می شوند و آلکالوئیدها نیز با مسموم کردن آن ها در دور کردن 
 گیاه خواران مؤثرند. )در ایجاد بیماری مشترک هستند.( | ب( مشترک است. گیاهان با سازوکارهای متفاوت نسبت به ترکیبات شیمیایی دفاعی خود مصون می مانند. |
ج( متفاوت است. سیانید حاصل از ترکیبات سیانیددار برخلاف آلکالوئیدها بر میتوکندری گیاه خوار اثر کرده و تنفس یاخته ای آن ها را متوقف می کنند. | د( متفاوت است. 

داروهای مسکن را از آلکالوئیدها به دست می آورند )زیست دهم فصل 6(.
88 	4

ترکیبات س�یانیددار مترش�حه از گیاهان، سبب بیماری زایی در گیاهان نمی شوند. این ترکیبات پس از خورده شدن توسط گیاه خواران ابتدا در لوله گوارش آن ها تجزیه 
شده و سیانید حاصل از آن ها سبب توقف تنفس یاخته ای و مرگ آن گیاه خوار می شود.

89 	3

آلکالوئیدها می توانند با مسموم کردن گیاه خواران سبب دور کردن آن ها از گیاه شوند.
 گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. برخی گیاهان با ترش�ح ترکیبات س�می برای سایر گیاهان، رویش دانه و رش�د آن ها را متوقف می کنند. | گزینۀ )2(: درست است. 
اینترفرون نوع 1 جانوران و سالیس�یلیک اس�ید گیاهان از یاخته های آلوده ترش�ح می ش�وند. | گزینۀ )4(: درست است. س�یانید حاصل از تجزیه ترکیبات سیانیدی دفاعی 

سبب توقف تنفس یاخته ای در گیاه خواران می شود.
موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند. 90 	2

 الف( نادرس�ت اس�ت. مرگ یاخته ای نوعی پاسخ دفاعی متفاوت با ترکیبات شیمیایی است که مثلًا در مقابله با ورود ویروس سبب مرگ یاخته گیاهی آلوده 
ش�ده می ش�ود تا از تکثیر عامل بیماری زا جلوگیری کند. | ب( درس�ت است. در مرگ یاخته ای، فرایندهایی در یاخته آلوده در گیاه اتفاق می افتد که سبب مرگ آن یاخته و 

قطع ارتباط آن ها با بافت های سالم می شود. | ج( نادرست است. در مرگ یاخته ای، یاخته آلوده توسط آنزیم های خود یاخته گوارش می یابد.
فقط مورد )ج( عبارت را کاملًا درست تکمیل می کند. 91 	4

 الف( نادرست است. وقتی عامل آلوده کننده وارد گیاه شده است با فرایند مرگ یاخته ای از تکثیر آن جلوگیری می شود. | ب( نادرست است. در مرگ یاخته ای 
آنزیم های گوارش�ی یاخته گیاهی س�بب مرگ این یاخته ها می شوند. | ج( درس�ت است. کرک و خار راهی برای جلوگیری از ورود عامل بیماری به گیاه می باشد ولی ترکیبات 
شیمیایی دفاعی و مرگ یاخته ای می توانند پس از ورود عامل بیماری به گیاه نقش ایفا کنند. | د( نادرست است. در هر دو مورد آنزیم های گوارشی گیاه نقش مهمی دارند.

92 	3

ویروس، یاخته زنده ای نمی باشد و دارای متابولیسم )سوخت وساز( نیست.
 گزینۀ )1(: درست است. در مرگ یاخته ای، آنزیم های خود گیاه سبب مرگ یاخته آلوده می شود. | گزینۀ )2(: درست است. مرگ یاخته ای سبب کاهش تولید 
 ویروس در یاخته آلوده و عدم توانایی تکثیر در یاخته های سالم می شود. | گزینۀ )4(: درست است. پس از مرگ یاخته ای، گیاه با سازوکارهای دیگری )نه مشابه مرگ یاخته ای!(

و تولید ترکیبات ضد ویروس با آن ها مقابله کند.
در درسنامه این فصل خواندیم که: 93 	1

سالیسیلیک اسید نوعی ترکیبات تنظیم کننده رشد گیاهی است که در هنگام ورود عامل بیماری به گیاه، سبب مرگ یاخته ای و جلوگیری از پخش آن عامل در گیاه می شود.
94 	4

چون گرده افش�انی گیاه آکاس��یا، وابس�ته به زنبورها می باشد، گل های این گیاه در هنگام باز شدن، نوعی ترکیب شیمیایی می سازند و ترشح می کنند که سبب فرار کردن 
مورچه های مقیم روی گیاه شده و این مورچه ها دیگر به زنبورهای گرده افشان حمله نمی کنند.

موارد )ب( و )د( صحیح می باشند. 95 	3
 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. یاخته های آس��یب دیده گی�اه تنباکو، ترکیب ف�راری متصاعد می کنن�د که نوعی زنبور وحشی ماده را به س�مت خ�ود جلب می کنند. 
ب( درس�ت اس�ت. آلکالوئید موجود در تنباکو س�بب دور ش�دن مورچه های مقیم و زنبورهای گرده افشان نمی شوند ولی برای س�ایر گیاه خواران می تواند بیماری زا باشد. | 
 ج( نادرست است. زنبور وحشی ماده، روی نوزاد کرمی شکل حشره موجود در گیاه تنباکو، تخم گذاری می کند و سپس نوزادان زنبورها، نوزادان کرم ها را از بین می برند. |
د( درس�ت اس�ت. نوزاد زنبور وحش�ی با شکار نوزادان کرمی شکل حشره روی درخت تنباکو، س�بب کاهش این آفات گیاهی می شوند. | ه ( نادرست است. تخم های زنبور 

وحشی روی نوزاد کرمی شکل حشره زندگی می کنند.
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امی
لظ

جمعبندی
1 	4

طبق آزمایش داروین و پس�رش، برای خم ش�دن گیاه و نورگرایی آن، برخورد نور به منطقه نوک س��اقه مهم اس��ت )جوانه انتهایی( ولی برخورد یا عدم برخورد نور به 
منطقه زیر نوک ساقه برای خمش ساقه اهمیتی ندارد.

در این س�ؤال دقت کنید که طراح، نتیجه گیری خود آقای داروین و پس�ر ایش�ان را خواس�ته اس�ت نه اینکه ما الآن چه حقایقی از این داس�تان و نتایج آن می دانیم. 
همان طور که مي دانید پیدایش اکسین و تعریف نورگرایی، پس از آزمایش داروین انجام شد )نادرستی گزینۀ )1( و )2(( و گزینۀ )3( نیز از نتایج داروین نبود بلکه محققین 

بعدی به آن رسیدند )نادرستی گزینۀ )3((.

موارد )الف( و )د( صحیح هستند. سؤال در مورد گندمیان می باشد. 2 	2
 الف( درس�ت اس�ت. بافت آوندی و یاختۀ همراه در س�امانۀ آوندی وجود دارند. | ب( نادرس�ت اس�ت. گندم گیاهی یک س�اله اس�ت )نه دوس��اله با ریشۀ 
ذخیره ای!(. | ج( نادرس�ت اس�ت. با توجه به ش�کل کتاب س�اقه و ریش�ه از دو سمت دانۀ رست خارج می ش�وند. | د( درست اس�ت. نوعی گندمیان در محیط سرد 

مرطوب، زودتر مریستم زایشی و گل دهی پیدا می کنند.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. 3 	1

 الف( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید و عبارت ها را کامل بخوانید، اگر آگار معمولی )بدون اکس��ین( را روی دانه رس�ت بدون نوک قرار دهیم، مانع رش�د و 
خمش می شود ولی اگر دانه رست دارای نوک باشد، خودش در مقابل نور اکسین می سازد و خمش دارد در این حالت آگار نقشی ندارد. | ب( نادرست است. اثر اکسین 
در خمش و نورگرایی، مربوط به جوانه انتهایی اس�ت نه جانبی! | ج( درس�ت اس�ت. نور یک جانبه برخلاف نور همه جانبه س�بب حرکت اکس��ین به س�مت مخالف نور ش�ده 
)حرکت عرضی( و با رش�د طولی بیش�تر یاخته های آن قس�مت، خمش به سمت نور ایجاد می ش�ود ولی در نور همه جانبه حرکت اکسین از نوک به طور مساوی در سمت 
مناطق پایینی و به صورت عمودی می باشد و خمشی ایجاد نمی کند. | د( نادرست است. قلمه دارای مریستم رأسی ساقه و ریشه می باشد که در هر دو، تجمع اکسین در 
سمت سایه )دور از نور( بیشتر است. در ساقه، رشد یاخته های مریستمی در سمت سایه )دور از نور( و پر اکسین بیشتر می باشد ولی در مریستم رأسی ریشه، در سمت 

نور دیده که اکسین کمتر دارد رشد بیشتر انجام می شود. این دلیلی برای رشد ریشه و خمش آن به درون خاک می شود.

در آزمایشات پس از داروین متوجه شدند که هر سمتی از دانۀ رست که اکسین کمتر دارد به سمت نور یک جانبه قرار دارد.  4 	3
 گزینۀ )1(: ابتدا نوک دانه رش�د کرده در نور همه جانبه را جدا کردند. | گزینۀ )2(: پوش�ش مات و روش�ن مربوط به آزمایش داروین اس�ت. | گزینۀ )4(: آگار 

سبب جمع آوری اکسین می شود نه تولید آن!
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست تکمیل می کنند. 5 	3

هورمون آبس�یزیک اس�ید در شرایط سخت محیطی مثل خش��کی تولید می شود و برای جلوگیری از هدر رفتن آب سبب بسته شدن روزنه های هوایی گیاه می شود. این 
هورمون سبب آبدهی یاخته نگهبان روزنه می شود و روزنه را مسدود می کند )یاخته نگهبان روزنه کلروپلاست دار با دیواره غیریکنواخت است که برای باز کردن روزنه هوایی 

تورژسانس می یابد و برای بسته شدن به سمت پلاسمولیز می رود( )علت درستی ج(.

 الف( نادرس�ت اس�ت. هورمون های محرک رش�د، در دانه های در حال رش�د تولید می ش�وند که جیبرلین و س�یتوکینین در تقس�یم یاخته و فش�رده کردن 
کروموزوم ها در میتوز نقش دارند. | ب( نادرست است. در اثر عمل اکسین و نقشی که در چیرگی رأسی دارد، این هورمون روی جوانه جانبی اثر می کند و تولید سیتوکینین 
را کم ولی تولید اتیلن را در آن زیاد کرده تا اتیلن مانع ایجاد گل، ش�اخه و برگ ش�ود. | د( نادرس�ت است. اکسین در نوک ساقه تولید می شود و باعث رشد تخمدان برای 

تولید میوه می شود.
منظور عبارت موجود در س�ؤال هورمون اکس��ین اس�ت که نس�بت اتیلن به آن در تولید آنزیم تجزیه کنندۀ دیواره مؤثر است. از طرفی هورمون اکسین سبب  6 	1

افزایش تولید هورمون اتیلن در جوانه جانبی می شود ولی هورمون آبسیزیک اسید در خفتگی دانه و جوانه مؤثر است )دلیل نادرستی گزینۀ )1((.
 گزینۀ )2(: درست است. رشد شامل افزایش تعداد یا حجم یاخته می باشد که اکسین می تواند یاخته های پارانشیمی ساقه با دیواره نازک را با افزایش طول، رشد دهد. | 
گزینۀ )3(: درست است. اکسین و آبسیزیک اسید، روی رشد جوانه جانبی و ایجاد شاخه و گل اثر منفی دارند. | گزینۀ )4(: درست است. اکسین می تواند سبب افزایش 
رش�د طولی یاخته ها در اندام های هوایی ش�ود. این هورمون در مرحله اینترفاز س�بب افزایش حجم یاخته ها می شود ولی در شروع تقسیم آن ها برخلاف سیتوکینین، نقش 

محرکی ندارد )دقت کنید که اکسین در ساقه باعث رشد طولی یاخته ها و در ریشه، سبب تقسیم یاخته ای و ایجاد انشعابات می شود(.
هورمون س��یتوکینین، هورمون جوانی اس�ت که افش�انه آن در حفظ برگ و گل گیاه تأثیر دارد. این هورمون در محیط س�ترون برای عمل کش�ت بافت، سبب  7 	3

ساقه زایی از قسمت های تمایز نیافته )کال( در مریستم ساقه می شود. عبارت های )الف(، )ج( و )د( در مورد کارهای سیتوکینین نمی باشد.
 الف( نادرست است. نسبت بالای اکسین به سیتوکینین سبب ریشه زایی و ایجاد کلاهک محافظ مریستم می شود. | ج( نادرست است. تحریک رشد طولی 
ساقه و ایجاد میوۀ درشت، از اعمال جیبرلین و اکسین می باشد. | د( نادرست است. اگر جوانه انتهایی )نه جانبی!( که منبع اکسین می باشد را قطع کنیم، سبب افزایش 

تولید سیتوکینین در جوانه جانبی و کاهش تولید اتیلن می شویم.
اکس�ین تولیدی در جوانه انتهایی، با اثر چیرگی رأس�ی سبب کاهش س�یتوکینین و افزایش اتیلن در جوانه جانبی می شود که مجموعاً مانع رشد جوانه و ایجاد  8 	1

شاخه و برگ می شود. دقت کنید که در اثر قطع نوک ساقه، مقدار سیتوکینین )هورمون جوانی( برخلاف اکسین و اتیلن در جوانه جانبی زیاد شده و با رشد آن شاخه، 
برگ و گل ایجاد می شود.

 گزینۀ )2(: رس�یدن میوه ها از اعمال اتیلن اس�ت که با قطع جوانۀ انتهایی، مقدار آن کم می ش�ود. | گزینۀ )3(: قطع جوانۀ انتهایی مقدار اتیلن برای رس�یدن 
میوه ها را کاهش ولی مقدار سیتوکینین را زیاد می کند. | گزینۀ )4(: ریزش برگ از وظایف اتیلن است که در این شرایط کاهش می یابد.
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267 هورمون جیبرلین در دانه رس�ت ایجاد می ش�ود و می تواند روی دانۀ غلات اثر کرده و س�بب ترش�ح آنزیم گوارش�ی از لایۀ خارجی گلوتن دار آن ها ش�ود. این  9 	1
هورمون روی رشد و ایجاد میوه های درشت نقش دارد که در میوۀ سیب که دانه دارد سبب رشد نهنج می شود.

 گزینۀ )2(: درست است. جیبرلین سبب رشد جوانه ها می شود و در خفتگی اثر مهاری دارد. | گزینۀ )3(: درست است. رشد طولی ساقه توسط هورمون های 
اکسین و جیبرلین صورت می گیرد. | گزینۀ )4(: درست است. جیبرلین سبب افزایش مدت نگهداری میوه و… نمی شود.

موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند. 10 	1
 الف( نادرست است.

دقت کنید که در میوه بی دانه حقیقی، رویان تش�کیل نمی ش�ود ولی رش�د تخمدان س�بب ایجاد میوه می ش�ود. در برخی میوه ها مثل موزها، به اصطلاح به آن ها میوه 
بی دانه گفته می شود، در این گروه رویان تشکیل می شود ولی قبل از اینکه رشد و نمو آن ها تکمیل شود از بین می رود.

ب( درس�ت اس�ت. رش�د میوه ها و ایجاد میوه بی دانه توسط اکس�ین ها و جیبرلین ها صورت می گیرد که هر دو در رشد طولی یاخته ها مؤثرند. | ج( درست است. ساقه ها و 
دانه رست های گیاه قدرت تولید هورمون های جیبرلین و اکسین دارند.

همۀ موارد صحیح می باشد. 11 	1
 الف( درست است. بافت پارانشیم هوادار در گیاهان مناطق پر آب برای مقابله با خفگی گیاه دیده می شود ولی آبسیزیک اسید در محیط خشکی زیاد می شود. |
ب( درس�ت اس�ت. روزنه هوایی در همه بخش های هوایی جوان گیاه وجود دارد که در محیط خش�کی تحت تأثیر آبس�یزیک اس�ید بس�ته می ش�ود. | ج( درست است. 

سیتوکینین در خمش ساقه نقشی ندارد )برخلاف اکسین(.
اکسین در ریشه روی تقسیم یاخته نقش دارد ولی روی یاخته های ساقه فقط سبب رشد طولی آن ها می شود. 12 	4

هورمون های محرک رشد، سه نوع اکسین ها )محرک در رشد طولی یاختۀ ساقه، چیرگی رأسی و درشت کردن میوه ها(، سیتوکینین ها )سبب افزایش تقسیم یاخته 
و مدت نگهداری محصولات( و جیبرلین ها )سبب افزایش تقسیم و طول یاخته ها شده و در قارچ جیبرلا و دانه رست مبتلا به آن تولید می شود.( می باشند ولی گزینۀ )4( 

در مورد اتیلن صدق می کند.

در این ش�کل بخش مش�خص شده با علامت سؤال همان لپه نازک می باشد که جیبرلین )هورمون مؤثر در رشد دانه، جوانه و … (  13 	3
تولیدی در رویان را به س�مت لایه خارجی آندوس�پرم می برد تا این لایه آمیلاز )آنزیم مؤثر در هیدرولیز نشاس��ته( بس�ازد. آمیلاز س�بب تجزیه 

نشاسته های آندوسپرم به گلوکز می شود تا لپه گلوکزها را دوباره از آندوسپرم به رویان بدهد و تنفس یاخته ای را در رویان افزایش دهد.
 گزینۀ )1(: پیش مادۀ آمیلاز، نشاس�ته اس�ت که پس از هیدرولیز ش�دن، گلوکز آن از راه لپه به رویان می رس�د. | گزینۀ )2(: آنزیم 
هیدرولیزکنن�دۀ آندوس�پرم، در آندوس�پرم تولید ش�ده و در همان جا مصرف می ش�ود، پس از لپه عب�ور نمی کند. | گزینۀ )4(: آنزیم س�لولاز در 

آندوسپرم تولید و مصرف می شود.
14 	2

)2 از گیاه مادر دارد. رویان و لپه نازک آن فرمول  )n دقت کنید که گندم گیاهی تک لپه از گروه غلات نهاندانه می باشد. در دانه آن پوسته، فرمول ژنتیکی دیپلوئید 
3n حاصل از لقاح یاختۀ جنسی نر با یاخته دوهسته ای ماده را دارد. 2n حاصل از لقاح یاختۀ جنسی نر و ماده و آندوسپرم نیز فرمول ژنتیکی تخم  ژنتیکی تخم 

وقتی گیاه ماده aa است پس تخم زا یا یاختۀ جنسی ماده فرمول a و یاخته دوهسته ای فرمول aa دارد. حالا که 
ژنوتیپ یا فرمول ژنتیکی گیاه نر Aa اس�ت پس یاختۀ جنس�ی نر یا A و یا a اس�ت. در این صورت اگر یاختۀ 
3n و آندوسپرم حاصله  2n به صورت Aa و تخم  جنس�ی نر A باش�د، در یک دانه با پوس�ته aa ، تخم اصلی 

به صورت Aaa خواهد بود.
 aa 2 و روی�ان و لپ�ه تولید کننده جیبرلین ب�ه صورتn اگ�ر یاخت�ۀ جنس�ی نر a باش�د، در این ص�ورت تخم 
aaa 3 و آندوس�پرم آن به ص�ورتn  می باش�ند، پوس�ته ب�ه ص�ورت aa مش�ابه والد م�اده می باش�د و تخم 

وجود دارد.
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. تولی�د جیبرلی�ن در روی��ان دانه گندمی��ان صورت می گی�رد، پس اگر 
آندوسپرم به صورت Aaa باشد، رویان Aa بوده است پس یاخته aa که مربوط به پوسته دانه است جیبرلین 
نمی س�ازد. | گزینۀ )2(: درست اس�ت. اگر آندوسپرم Aaa باشد، پوسته که فرمول مادر یعنی aa دارد و رویان 

Aa می باش�د. در این دانه، رویان Aa محل تولید جیبرلین و آندوس�پرم Aaa محل اثر جیبرلین برای تولید آمیلاز می باش�د. | گزینۀ )3( و )4(: نادرست است. در صورتی 
که آندوسپرم aaa باشد، رویان و پوسته نیز aa بوده اند. در این حالت یاخته Aa در دانه وجود ندارد، چون یاختۀ جنسی نر a بوده است و امکان ندارد که رویان یا تخم 

اصلی به صورت Aa شود.
همۀ موارد نادرست می باشند. لایه چوب پنبه ای در شاخه ایجاد می شود نه دمبرگ!! 15 	4

 الف( نادرس�ت اس�ت. ابتدا نس�بت اتیلن به اکسین بالا می رود و سپس لایۀ زایندۀ جداگر ایجاد می شود. | ب( نادرست است. چوب پنبه ای شدن در شاخه 
رخ می دهد نه دمبرگ! | ج( نادرس�ت اس�ت. تجزیۀ یاخته ها در دمبرگ رخ می دهد نه برگ! ولی آنزیم ها را برگ می س�ازد. | د( نادرس�ت است. لایۀ محافظ شاخه از نوع 

چوب پنبه است نه لیگنین!
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موارد )الف( و )د( درست می باشند. 16 	2
 الف( درست است. جوانه های هوایی گیاه، از یاخته های مریستمی و برگ های جوان تشکیل شده اند که برگ ها وظیفه حفاظت از یاخته های مریستمی دارند. |
ب( نادرس�ت اس�ت. فقط هورمون آبس��یزیک اسید در محیط خش�ک، با بستن روزنه های هوایی در تنظیم آب گیاه نقش دارد. | ج( نادرست است. اکسین و اتیلن در رشد 

جوانه جانبی و ایجاد شاخه و گل اثر منفی دارند. | د( درست است. بذر گندم اگر دوره رطوبت به همراه سرما را طی کند، می تواند از خفتگی خارج شود و رشد کند.
موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند. 17 	3

 الف( نادرس�ت اس�ت. در برخی گیاهان که در محیط پرآب )غرقابی( زندگی می کنند، انشعاباتی از ریشه در جهت هوا به نام شُش ریشه ها رشد می کنند 
که زمین گرایی منفی دارند. | ب( درس�ت اس�ت. زنگ و س�یاهک غلات، نوعی قارچ هس�تند که به گیاهان حمله کرده و بافت های آن را مورد هجوم قرار می دهند. در اثر 

آسیب بافتی هورمون اتیلن ایجاد می شود که در ریزش برگ و میوه نیز مؤثر است. | ج( نادرست است. ریشه جوان پوستک و کوتیکول ندارد.
18 	4

گیاهان دارای سازوکارهای متفاوتی برای جلوگیری از اثر مواد ترشحی خود مثل مواد سیانیدی می باشند.
 گزینۀ )1(: درست است. سیانید حاصل از ترکیبات سیانیددار سبب توقف تقسیم یاخته ای و ATPسازی آن ها می شود. | گزینۀ )2(: درست است. آلکالوئیدها 
برخلاف سیانیدها اغلب سبب مرگ گیاه خوار نمی شوند ولی سبب مسموم کردن یا دور کردن جانور گیاه خوار می شوند. | گزینۀ )3(: درست است. گیاهان در مقابل مواد 

دفاعی مترشحه از خود با سازوکارهای متفاوتی مصونیت پیدا می کنند.
در این همزیستی مورچه ها، به حشرات )بی مهره(، پستانداران )مهره دار( و گیاهان دارزی حمله می کنند. 19 	2

 گزینۀ )1(: مورچه ها با تولید گل خودش�ان نیز فرار می کنند. آن ها به جاندارانی که قصد خوردن برگ گیاه آکاس�یا دارند حمله می کنند. | گزینۀ )3(: مورچه ها 
گرده افشان نیستند. | گزینۀ )4(: مواد مترشحه را گل گیاه آزاد می کند.

نوزادان خارج شده از تخم زنبور وحشی، از نوزاد کرمی شکل حشره استفادۀ غذایی می برند نه تخم آن ها! 20 	4
 گزینۀ )1(: گیاه تنباکو، از یاخته های آسیب دیدۀ برگ، مادۀ فرار ترشح می کنند. | گزینۀ )2(: زنبور مورد نظر ماده )2n( بوده و خاصیت تخم گذاری دارد، 

پس زایاست. | گزینۀ )3(: هر دو جانور از حشرات هستند و تنفس نایدیسی دارند.

برگزیدۀسؤالاتقلمچی
از جیبرلین ها در تولید میوه های بدون دانه استفاده می شود. جیبرلین در گیاهان و نیز قارچ  جیبرلا تولید می شود. اکسین نیز توسط یاخته های گیاهی تولید می شود.  1 	3

 گزینۀ )1(: آبس�یزیک اس�ید موج�ب بس�ته ش�دن روزنه ه�ا می ش�ود، اما از س�وخت فس�یلی ره�ا نمی ش�ود. | گزینۀ )2(: در م�ورد اتیلن صادق نیس�ت. |
گزینۀ )4(: اکسین هم می تواند برای تولید ریشه از کال استفاده شود ولی هورمون سیتوکینین در به تأخیر انداختن پیر شدن اندام های هوایی گیاه نقش دارد.

بخش های )الف(، )ب( و )ج( به ترتیب، آندوسپرم، لایۀ گلوتن دار )لایۀ خارجی آندوسپرم( و رویان را نشان می دهند. هورمون جیبرلین از رویان آزاد شده  2 	4
و بر لایۀ گلوتن دار اثر می گذارد و باعث تولید و آزادس�ازی آنزیم های تجزیه کننده از جمله آمیلاز می ش�ود. آمیلاز آزاد ش�ده موجب تجزیه نشاسته در آندوسپرم می شود. 

هورمون جیبرلین موجب رویش دانه می شود که مخالف نقش آبسیزیک اسید است. 
2n( متفاوت است. | گزینۀ )2(: جیبرلین  ( است و تعداد کروموزوم های آن با رویان )بافت  3n  گزینۀ )1(: لایۀ گلوتن دار بخشی از آندوسپرم )بافت 
بر لایۀ گلوتن دار اثر می گذارد، نه س�ایر بخش های آندوس�پرم. | گزینۀ )3(: آنزیم آمیلاز، نشاس�تۀ ذخیره ش�ده در آندوسپرم را تجزیه می کند. اما این موضوع در رابطه با 

رویان صادق نیست.
2	 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. زمین س�اقه و غده هر دو با تقسیم میتوز، رش�د می کنند. | گزینۀ )2(: درست است. در تولید مثل غیرجنسی، تقسیم  3

میوز انجام نمی شود. | گزینۀ )3(: نادرست است. ساقۀ رونده به طور افقی روی خاک رشد می کند، در حالی که پیاز ساقه زیرزمینی است. | گزینۀ )4(: نادرست است. در 
روش قلمه زدن قطعه هایی از ساقه در خاک یا آب تکثیر داده می شود.

خم ش�دن دانه رس�ت به سمت نور به معنی اختلاف اندازه یاخته های دو طرف آن است. مشاهده های میکروسکوپی نیز نشان داد که رشد طولی یاخته ها در  4 	1
سمت سایه بیشتر از یاخته هایی است که در سمت رو به نور قرار دارند.

ساقه های ویژه شده برای تولیدمثل رویشی عبارتند از: زمین ساقه، غده، پیاز و ساقۀ رونده. ساقۀ کوتاه و تکمه مانند مربوط به پیاز است ولی در غده، ساقه به  5 	3
علت ذخیرۀ مادۀ غذایی متورم شده است. 

 گزینۀ )1(: مربوط به زمین ساقه است. | گزینۀ )2(: مربوط به غده است. | گزینۀ )4(: مربوط به ساقۀ رونده است.
ذرت گیاهی تک لپه است و نمی توان گفت در دانۀ آن لپه ها وجود دارد و درون دانه  فقط یک لپه وجود دارد. 6 	1

 گزینۀ )1(: بلوط با باد گرده افش�انی می کند. بنابراین تعداد فراوانی گل های کوچک تولید می کند و فاقد رنگ های درخش�ان، بوهای قوی و ش�یره اس�ت. |
گزینۀ )3(: هلو میوۀ حقیقی اس�ت و از رش�د تخمدان گل و س�یب میوۀ کاذب اس�ت و از رش�د قسمت دیگر گل )نهنج( ایجاد شده اس�ت. | گزینۀ )4(: گامت نر خزه و 

جانوران وسیلۀ حرکتی دارد.
3	  الف( نادرس�ت اس�ت. اکسین در ریشه زایی نقش دارد، اما همواره نقش محرک رش�د ندارد و می تواند باعث بازداشتن رشد جوانه های جانبی  7

ش�ود. | ب( درس�ت اس�ت. هورمون اتیلن )تولید توسط میوۀ رسیده( همانند هورمون اکسین در ریزش برگ های گیاه نقش دارد. | ج( نادرست است. دقت کنید اکسین 
هم برای ریش�ه زایی می تواند س�بب تحریک تقسیم یاخته ای شود و همچنین این هورمون در چیرگی رأسی نقش مهمی دارد. | د( نادرست است. همۀ هورمون های گیاهی 
س�بب تغییر فعالیت یاخته می ش�وند. از طرفی در زیست شناس�ی دهم خواندید که پروتئین ها در انجام اغلب کارهای درون یاخته نقش دارند، پس هورمون ها برای تغییر 

فعالیت یاخته بر روی فعالیت پروتئین های یاخته اثر می گذارند. 
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269 مطاب�ق ش�کل کتاب درس�ی واضح اس�ت که گروهی از یاخته ه�ای بافت خورش که تقس�یم میوز انجام نمی دهند، اطراف کیس�ۀ رویان�ی را احاطه کرده اند. 8 	4
این یاخته ها دارای محتوای ژنتیکی مش�ابهی با یاخته ای هس�تند که با تقس�یم میوز انجام می دهد؛ پس می توان گفت برخی ژن های این یاخته ها با یاخته تخم اصلی گیاه 

یکسان است.
 گزینۀ )1(: این یاخته های بافت خورش تقسیم میوز ندارند و در اطراف کیسۀ رویانی قرار گرفته اند. | گزینۀ )2(: دقت کنید پوستۀ تخمک به پوستۀ دانه تبدیل 

می شود، نه یاخته های بافت خورش! | گزینۀ )3(: این مورد برای آندوسپرم صحیح است.
3	 مورد اول( درس�ت اس�ت. بخش )1( و بخش )د(، هر دو آندوس�پرم گیاه را نش�ان می دهند که نقش ذخیرۀ دانه را دارد و بیشتر از دو مجموعه  9

کروموزوم دارد. این بافت دارای یاخته هایی است که درون خود نشادیسه هایی دارد که برای رویش رویان مصرف می شوند. | مورد دوم( نادرست است. دقت کنید لپه 
در دانۀ ذرت از خاک خارج نمی ش�ود بلکه درون خاک باقی می ماند. | مورد س�وم( درس�ت اس�ت. بخش های رویان تحت اثر هورمون جیبرلین رشد می کنند و از تقسیم 
 یاخت�ه تخ�م اصل�ی تولید می ش�وند. | مورد چهارم( درس�ت اس�ت. همۀ یاخته ه�ای رویان گیاه در پی انجام تقس�یم سیتوپلاس�م و برخورد ریزکیس�ه ها در وس�ط یاخته

تولید می شوند. 
یاخته هایی که تقسیم سیتوپلاسم نامساوی دارند، عبارتند از: 10 	3

1( یاختۀ دانۀ گردۀ نارس
2( یاختۀ بافت خورش که میوز انجام می دهد.

3( یاختۀ تخم اصلی
4( یاختۀ بزرگ تر حاصل از تقسیم اصلی

 گزینۀ )1(: آندوسپرم مایع، از تقسیم هسته بدون تقسیم سیتوپلاسم تخم ضمیمه ایجاد شده است. |
گزینۀ )2(: فق�ط ب�رای یاخته بافت خورش صحیح اس�ت. | گزینۀ )3(: مثلًا یاخته دانۀ گرده نارس، یاخته رویش�ی 
 تولی�د می کن�د ک�ه قابلیت رش�د ابع�ادی دارد و تقس�یم نمی ش�ود؛ در نتیجه دوک تقس�یم تش�کیل نمی دهد. |

گزینۀ )4(: برای یاخته بزرگ تر حاصل از تقسیم تخم اصلی صادق نیست. 

منظور صورت سؤال حشراتی است که در گرده افشانی نقش دارند.  11 	4
 گزینۀ )1(: حشرات دارای ایمنی غیراختصاصی هستند. | گزینۀ )2(: اساس تولیدمثل جنسی در همۀ جانوران یکسان است. | گزینۀ )3(:یاخته های بدن آن ها 

توانایی تقسیم میتوز و در نتیجه تکثیر اطلاعات ژنتیکی دریافت شده از نسل قبل را دارد. | گزینۀ )4(: حشرات یک قلب لوله ای دارند نه قلب های لوله ای!!!
3	 الف( درست است. هورمون  جیبرلین سبب درشت شدن میوه ها می شود. از طرفی طبق کتاب زیست شناسی دهم می دانیم که میوه نوعی محل  12

منبع محس�وب می ش�ود که برای درش�ت شدن نیازمند شیرۀ پرورده می باشد؛ پس برای درشت ش�دن میوه ها، نیازمند افزایش میزان بارگیری و باربرداری آبکشی در گیاه 
می باشیم. | ب( درست است. این هورمون در زمان آسیب به گیاه مانند زخم ها، افزایش پیدا می کند. در این زمان نیز میزان تقسیم یاخته های پارانشیمی در گیاه می تواند 
 افزای�ش یاب�د. | ج( درس�ت اس�ت. هورمون آبس�یزیک اس�ید و اتیلن مانع رش�د جوانه ه�ا )یاخته های مریس��تمی و برگ های ج��وان اطراف آن( می ش�وند. |
د( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید هورمون اتیلن در گیاهان گل دار در ریزش برگ و میوه نقش دارد. در طی فرایند ریزش برگ لایۀ جداکننده در محل اتصال برگ به ش�اخه 

تشکیل می شود و جزئی از برگ نمی باشد. 
دقت کنید همۀ گیاهان نهاندانه برای تولید گل انرژی زیادی مصرف می کنند، زیرا تولید گل برای این گیاهان هزینه بر می باشد. 13 	4

 گزینۀ )1(: دقت کنید تقس�یم سیتوپلاس�م در دانۀ گردۀ  نارس نیز به صورت نامس�اوی صورت می گیرد. | گزینۀ )2(: تقس�یم میتوز باعث تولید یاخته های 
جنسی در گیاهان می شود و در طی تقسیم میتوز تترادها تشکیل نمی شوند. | گزینۀ )3(: دقت کنید کامبیوم آوندساز، بافت آوندی آبکش پسین تولید می کند. ما می دانیم 

که در بافت آوندی آبکش علاوه بر یاخته های آوندی، یاخته همراه دیده می شود که دارای هسته است. همچنین ممکن است یاخته های پارانشیمی نیز مشاهده شوند. 
4	 الف( نادرست است. دقت کنید یاخته ای که در حال تقسیم میتوز است، ممکن است هاپلوئید باشد و در نتیجه کروموزوم  همتا نداشته باشد.  14

همچنین یاخته ای که تقس�یم میوز 2 را انجام می دهد، نیز هاپلوئید بوده و کروموزوم همتا ندارد. | ب( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید یاخته زایشی بعد از تکمیل میتوز خود 
می تواند باعث تولید دو اس�پرم ش�ود که در تخمک گیاه نهاندانه لقاح می یابد. | ج( نادرس�ت اس�ت. یاخته های حاصل از تقس�یم تخم تریپلوئید، دارای عدد کروموزومی 
2nدارند. | د( نادرس�ت اس�ت. یاخته بافت خورش که قابلیت تولید تتراد دارد، در پی  هس�تند. در نتیجه نمی توان گفت عدد کروموزومی مش�ابه یاخته روپوس�تی  3n

تقسیم میتوز تولید شده است. 
در گیاهان دولپه  و تک لپه در ریشه، نوار کاسپاری وجود دارد که در دیوارۀ یاخته های آن ها، چوب پنبه مشاهده می شود. دقت کنید در ساختار پوست گیاهان  15 	4

دولپه  نیز می توان یاخته های چوب پنبه ای را مشاهده کرد.
)6 باشد، یاخته های یاختۀ جنسی تریپلوئید بوده و دارای سه مجموعه کروموزومی می باشند. | گزینۀ )2(: برخی  )n  گزینۀ )1(: اگر گیاه مورد نظر گندم زراعی 
گیاهان توانایی تولیدمثل غیرجنس�ی )تکثیر رویش��ی( را دارند اما توانایی تولیدمثل جنس�ی را ندارند. | گزینۀ )3(: برخی گیاهان چندساله می توانند هر سال رشد رویشی و 

زایشی داشته باشند. 
عامل خم شدن ساقه به سمت نور، اکسین ها می باشند که این هورمون ها در طی خم شدن ساقه می توانند سبب افزایش ابعاد یاخته شوند و همچنین در طی  16 	4

ریشه زایی می توانند سبب افزایش تعداد یاخته ها )تقسیم( شوند. 
 گزینۀ )1(: هورمون اکس�ین در تش�کیل میوه های بدون دانه مانند پرتقال نقش دارد. | گزینۀ )2(: پاس�خ به محیط مانند خم ش�دن س�اقه به سمت نور در اثر 

اکسین ها صورت می گیرد. | گزینۀ )3(: این هورمون توسط جوانۀ رأسی )یاخته های مریستمی( ساخته می شود. 
ویژگی مشترک همۀ میوه های بدون دانه این است که در آن ها، رویان دیده نمی شود. 17 	1

 گزینۀ )2(: در پیوند زدن بخشی به وجود می  آید که دارای ویژگی های درخت مطلوب است و ظاهر جدیدی دارد. | گزینۀ )3(: دقت کنید، ممکن است گیاهی 
که به کمک پیاز تولیدمثل می کند، تک لپه باشد و فقط یک برگ رویانی در دانه داشته باشد نه برگ های رویانی. | گزینۀ )4(: در صورتی که کلاله، گرده را بپذیرد، یاختۀ 

رویشی رشد می کند و از رشد آن لولۀ گرده تشکیل می شود.
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شکل، می تواند مربوط به مرحله آنافاز میتوز یاختۀ هاپلوئید یا آنافاز میوز 2 باشد. یاختۀ رویشی تقسیم نمی شود. 18 	3
حشرات و خفاش ها از جانداران گرده افشان هستند. این جانوران  همگی سلوم دارند. 19 	3

 گزینۀ )1(: ب�رای خفاش ه�ا ص�ادق نیس�ت. | گزینۀ )2(: حش�رات س�امانه دفع�ی ب�ه ن�ام لوله ه�ای مالپیگ�ی دارن�د ک�ه به ابت�دای روده متصل اس�ت. |
گزینۀ )4(: در مهره داران طناب عصبی پشتی است و بخش جلویی آن برجسته شده و مغز را تشکیل می دهد. 

هورمون آبسیزیک اسید در مقاومت گیاه در برابر شرایط نامساعد محیطی و بسته شدن روزنه ها در گیاهان )پلاسمولیز یاخته های نگهبان روزنه( نقش دارد. 20 	3
دقت کنید این هورمون باعث بس�ته ش�دن روزنه های هوایی می ش�ود و باعث بس�ته ش�دن روزنه های همیش�ه باز نمی شود. از طرفی با بسته ش�دن روزنه ها میزان تعرق 

)عامل اصلی انتقال شیرۀ خام( کاهش می یابد اما هیچ گاه متوقف نمی شود.

برگزیدۀسؤالاتسراسری
کتاب یازدهم محل تولید سیتوکینین را در جوانه جانبی برای تشدید ساخت شاخه معرفی کرده است. این هورمون سبب تسریع در ساقه زایی از قسمت های  1 	4

تمایز نیافته نیز می شود.
)نوک ساقه محل تولید اکسین می باشد ولی اعمال شادابی گل و دوام برگ مربوط به سیتوکینین است.(

سیتوکینین، سرعت پیر شدن برخی اندام های گیاهی را کاهش می دهد. در کشت بافت، از این هورمون برای تشکیل ساقه از بخش تمایز نیافته استفاده می شود. 2 	1
جیبرلین ها برخلاف آبسیزیک اسید، سبب رشد جوانه ها می شوند. این هورمون ها در درشت کردن میوه ها و تولید میوه بی دانه نقش مثبت دارند. 3 	1
در فن کش�ت بافت نس�بت بالای اکس�ین به سیتوکینین باعث ریشه زایی می شود، بنابراین هورمون مورد سؤال، س�یتوکینین است که می تواند سبب افزایش  4 	2

مدت نگهداری گل ها و میوه ها نیز شود.
دقت کنید که اتیلن و آبسیزیک با اینکه هورمون های مهاری می باشند ولی در شرایط نامساعد باعث متابولیسم گیاه مثل سنتز )تولید( پروتئین و انتقال یون  5 	1

می ش�وند ولی س�ایر گزینه ها اثر مهاری این هورمون را به درس�تی برخلاف القا کننده های رش�د نشان می دهند )کًلا هر عمل یک مادۀ ش��یمیایی روی یاخته ها با تأثیر در 
پروتئین سازی آن ها رخ می دهد(.

اتیلن هورمونی است که در آسیب های بافتی ترشح شده و به ترمیم گیاه کمک می کند. این هورمون سبب ریزش برگ و میوه می شود. 6 	3
 گزینۀ )1(: نادرست است. اکسین سبب چیرگی رأسی و ریشه زایی قلمه ها می شود. | گزینۀ )2(: نادرست است. سیتوکینین سبب ساقه زایی در قلمه ها می شود 

که در جوانه جانبی ایجاد می شود. | گزینۀ )4(: نادرست است. جیبرلین میوه ها را درشت تر می کند و همانند سیتوکینین سبب افزایش تقسیم یاخته می شود.
7 	4

هورمون های محرک رشد، در شرایط مساعد و هورمون های بازدارنده در شرایط نامساعد، مقدار پروتئین سازی گیاه را تنظیم می کنند.
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. س�یتوکینین سبب تحریک تقسیم یاخته ای و کاهش سرعت پیر شدن اندام ها می ش�ود. | گزینۀ )2(: نادرست است. اتیلن سبب 
مقاومت به آس�یب های بافتی و کاهش مدت نگهداری میوه و برگ می ش�ود. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. اکس�ین س�بب ریش�ه دار کردن قلمه ها می ش�ود ولی برخلاف 

آبسیزیک اسید در خفتگی جوانه ها و دانه ها اثر مهاری دارد.
جیبرلین و اکسین سبب طویل شدن دانه ها می شوند ولی خفتگی دانه ها را تشدید نمی کنند. 8 	3

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. آبس�یزیک اسید س�بب خفتگی جوانه ها و پلاسمولیز یاخته نگهبان در بستن روزنه هوایی می ش�وند. | گزینۀ )2(: نادرست است. 
س�یتوکینین س�بب افزایش تقس�یم یاخته ای و مدت نگهداری محصولات گیاهی می شود. | گزینۀ )4(: نادرست است. اکس�ین مانع رشد جوانه جانبی و سبب رشد طولی 

یاخته های گیاهی می شود.
9 	4

هر گیاهی در برش عرضی ساقه اولیه خود دارای سه بخش )سامانه( روپوست، زمینه ای و هادی می باشد.
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. ش�بدر از گیاهان تیره پروانه واران اس�ت که باکتری های ریش�ه آن ها )ریزوبیوم( قدرت تثبیت نیتروژن دارند ولی هیچ گیاهی 
آنزیم تثبیت کنندۀ نیتروژن ندارد. | گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. بذر گندم در محیط س�رد و مرطوب رشد می کند. | گزینۀ )3(: نادرست است. داوودی روز کوتاه است و 

در بهار گل نمی دهد.
هورم�ون جوان�ی س�بب افزای�ش تقس�یم یاخته ای می ش�ود ول�ی تس�هیل در برداش�تن مکانیکی میوه ه�ا مربوط به اتیلن با افزایش س�رعت رس�یده ش�دن 10 	4

میوه ها می باشد.
 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. جیبرلین و اکس�ین در رشد میوه های بی دانه و افزایش رشد طولی س�اقه مؤثرند. | گزینۀ )2(: نادرست است. اکسین در ریشه دار 

کردن قلمه ها و ممانعت در رشد جوانه جانبی مؤثر است. | گزینۀ )3(: نادرست است. اکسین سبب افزایش طول یاخته ها و توقف رشد جوانه جانبی می شود.
11 	3

چون گیاهان از یوکاریوت ها هس�تند، نقش عوامل مختلف رش�د آن ها با اثر بر عمل عوامل رونویس�ی در تنظیم بیان ژن های آن ها ایفا می شود که در سال آینده بیشتر 
با آن ها آشنا می شوید. )این سؤال را با رد گزینه هم می توانید پاسخ دهید!!(

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اکس�ین هورمون محرک رش�دی اس�ت که روی رش�د جوانه جانبی اثر منفی دارد. | گزینۀ )2(: نادرست اس�ت. آبسیزیک اسید 
برخلاف اتیلن هورمون بازدارنده رشد مؤثر در خفتگی دانه ها در محیط خشک می باشد. | گزینۀ )4(: نادرست است. اکسین برخلاف سیتوکینین، هورمون محرک رشدی 

برای ایجاد ریشه از یاخته های تمایز نیافته می باشد.
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271 هورمون آبسیزیک اسید برخلاف جیبرلین سبب خفتگی دانه ها و جوانه ها می شود. این هورمون همانند اتیلن )هورمون ریزش برگ(، در شرایط نامساعد  12 	1
زیاد می شود.

 گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. آبس�یزیک اس�ید همانند اتیلن که س�بب رس�یدن میوه ها می ش�ود در تنش محیطی زیاد می ش�ود. | گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت.
 آبس�یزیک اس�ید همانن�د اکس�ین )هورمون مح��رک در انعطاف پذیری دیواره( س�بب عدم رش�د جوان�ه جانبی گیاه می ش�ود. | گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. اتیلن و

آبسیزیک اسید در شرایط نامساعد سرعت رشد و سنتز پروتئین ها را کنترل می کنند.
آبس��یزیک اس��ید هورمونی اس�ت که روی رش�د جوانه ها اثری مخالف جیبرلین دارد که روی رش�د گیاه تأثیر منفی دارد. گزینه های )1( و )2( در مورد اتیلن و  13 	3

گزینۀ )4( در مورد سیتوکینین می باشد.
آبسیزیک اسید در تنظیم آب گیاه در محیط خشک مؤثر است که سبب خفتگی دانه و جوانه نیز می شود. 14 	2

 گزینۀ )1(: قس�مت اول در مورد اتیلن و آبس�یزیک اس�ید ولی قسمت دوم دربارۀ سیتوکینین است. | گزینۀ )3(: قسمت اول در مورد جیبرلین و سیتوکینین و 
قسمت دوم دربارۀ اتیلن است. | گزینۀ )4(: قسمت اول دربارۀ آبسیزیک اسید و قسمت دوم دربارۀ اکسین و جیبرلین است.

هر دو قسمت در مورد کار جیبرلین صحیح است. 15 	2
 گزینۀ )1(: قسمت اول دربارۀ آبسیزیک اسید و قسمت دوم دربارۀ اکسین و جیبرلین است. | گزینۀ )3(: تشکیل ساقه از بخش های تمایز نیافته کار سیتوکینین است. |

گزینۀ )4(: قسمت اول دربارۀ آبسیزیک اسید و قسمت دوم دربارۀ سیتوکینین است.

منظور دو هورمون سیتوکینین و اکسین می باشد که اولی سبب تأخیر در پیر شدن اندام های هوایی و دومی سبب رشد طولی یاخته ها می شود )در گزینه های  16 	2
دیگر اعمال اتیلن و آبسیزیک اسید وجود دارد(.

با باز شدن گل های آکاسیا، ترکیباتی در محیط پخش می شود که سبب فراری دادن مورچه ها و عدم حملۀ آن ها به زنبورهای گرده افشان می شود. 17 	1
 گزینۀ )2(: قرار نیست زنبور به مورچه حمله کنه، قراره زنبور بیاد گرده افشانی کنه! | گزینه های )3( و )4(: مورچه ها ماده ای در این همزیستی ترشح نمی کنند.

منظور افزایش س�یتوکینین و کاهش اکس�ین در جوانۀ کناری است که سیتوکینین س�بب افزایش تقسیم یاخته می شود ولی اکسین در تشکیل میوۀ درشت و  18 	2
بی دانه مؤثر است.

منظور سؤال هورمون اتیلن است که برخلاف سیتوکینین سبب پیر شدن و ریزش برگ و میوه می شود. 19 	1
 گزینۀ )2(: وظیفۀ سیتوکینین است. | گزینۀ )3(: اتیلن در ایجاد لایۀ زایندۀ جداگر برگ ها نقش دارد. | گزینۀ )4(: وظیفۀ آبسیزیک اسید، بستن روزنه ها در 

شرایط خشکی است.
منظور س�ؤال تولید اتیلن در جوانۀ کناری اس�ت که س�بب ایجاد لایۀ زایندۀ جداگر در دمبرگ ها می شود. این هورمون تولید آنزیم های تجزیه کنندۀ دیواره را  20 	4

افزایش می دهد. 
 گزینه های )1( و )2(: اتیلن توس�ط بافت های آس�یب دیده نیز ترش�ح می شود و رسیدن میوه های نارس را تسریع می بخش�د. | گزینۀ )3(: تولید ساقه از بخش 

تمایز نیافته ویژگی سیتوکینین است.
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