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کدام گزینه با توجه به دستاوردهای علوم زیست‌شناسی، به نادرستی ذکر شده است؟11

 1( مقدار قابل توجهی از غذایی که می‌خوریم، از گیاهان و جانوران اصلاح‌شده به دست می‌آید.
 2( علم زیست‌شناسی به حدی توانا و گسترده است که توانایی پاسخ به همۀ پرسش‌های انسان را دارد.

 3( بیماری‌های افزایش فشار و قندخون با استفاده از داروها و روش‌های جدید مهار شده‌اند.
گاه می‌شوند.  4( با خواندن اطلاعات مولکول‌های دنای افراد، از بیماری‌های ارثی آ

پژوهشگران علوم تجربی ............... در جست‌وجوی علت‌های پدیده‌های طبیعی و قابل مشاهده‌اند و علم زیست‌شناسی ............... 22

 1( معمولاً ـ از حل بسیاری از مسائل بشری ناتوان است.
 2( بیشتر ـ در مهار مرگ‌ومیر بسیاری از بیماری‌ها مؤثر بوده است.

 3( همواره ـ به بررسی عملی جانداران و فرایندهای زیستی می‌پردازد.
 4( فقط ـ می‌تواند با استفاده از مهندسی ژن، در حفظ تنوع زیستی و بهبود طبیعت مؤثر باشد.

پایین‌ترین سطح ساختاری در بدن هر جاندار که همۀ فعالیت‌های زیستی در آن انجام می‌شود، چه مشخصه‌ای دارد؟33

 1( بزرگ‌ترین سطحی از سطوح سازمان‌یابی حیات آن جاندار است که در تشکیل بافت نقش دارد.
 2( دارای ویژگی‌هایی در آن جاندار است که اساس تولیدمثل و رشد و نمو به ویژگی‌های آن وابسته است.

 3( به واسطۀ دنای موجود در هستۀ یاخته‌های آن جاندار، الگوی رشد و نمو را تنظیم می‌کند.
 4( تنها سطحی از حیات نیست که همۀ فعالیت‌های زیستی در آن انجام می‌شود.

کدام گزینه در رابطه با واحد ساختار و عمل در سلسله‌مراتب سازمان‌یابی زیستی، به‌نادرستی بیان شده است؟44

 1( اطلاعات لازم برای سازش و ماندگاری آن در محیط، در مولکول دنا ذخیره شده است. 
 2( اولین سطح سازمان‌یابی حیات است که همۀ ویژگی‌های حیات را دارد.

 3( در این سطح از حیات،‌ تنوع زیستی مشاهده نمی‌شود.
 4( تمام فعالیت‌های زیستی در آن رخ می‌دهد.

کدام گزینه، برای تکمیل جملۀ‌ روبه‌رو نامناسب است؟ »شکل زیر سطحی از سطوح سازمان‌یابی حیات را نشان می‌دهد که ............... «55

گون است.  1( محل زندگی جمعیت‌های گونا
 2( بیش از یک اجتماع زیستی در آن یافت می‌شود.

 3( در آن، گونه‌های مختلف جانداران در تعامل با هم قرار دارند.
 4( ارتقای کیفیت زندگی انسان‌ها با میزان خدمات آن، ارتباط دارد.�

در علم زیست‌شناسی، ............... برخلاف ............... فقط در حوزۀ‌ نگرش ............... مورد پژوهش قرار می‌گیرد.66

 1( شناخت اجزای یک سامانۀ پیچیده ـ بررسی تأثیر اجتماعات میکروبی بر عملکرد اجزای یک سامانۀ پیچیده ـ جزءنگری
 2( برهم کنش و ارتباط میان اجزای بدن جانداران ـ بررسی اجزای سازندۀ یک سامانۀ پیچیده جهت توضیح ویژگی‌های آن ـ کل‌نگری

 3( وابسته بودن ایجاد یک سامانۀ پیچیده به ارتباط بین اجزای آن ـ پدیدار شدن ویژگی‌های جدیدی در هر سطح جدید از حیات ـ کل‌نگری
 4( ویژگی‌‌های ساختاری اندام‌های دستگاه گوارشی ـ نگه داشتن وضعیت درونی پیکر جاندار در حد ثابتی ـ جزءنگری

زیست‌شناسان در گذشته با استفاده از نگرش جزءنگری، ............... 77

 1( به ارتباط بین اجزای یک سامانۀ پیچیده پی بردند.	 2( توانایی درک کامل سامانه‌های زنده را کسب کرده بودند. 
 3( کل را چیزی برابر با اجتماعی از اجزای سازنده، می‌دانستند.	 4( ویژگی‌های سطوح سازمان‌یابی مختلف را متفاوت می‌دانستند.

به طور معمول، ............... نمی‌تواند ............... را به دنبال داشته باشد.88

 1( کل‌‌نگری ـ توضیحی از تأثیر اجتماعات میکروبی بر سلامت بدن انسان
 2( نگرش بین رشته‌ای ـ تعامل بین علم زیست‌شناسی و فنون و مفاهیم مهندسی 

 3( اختلال در توانایی سازش با محیط ـ خم نشدن ساقۀ گیاه به سمت نور
 4( انتقال ژن گیاهان خودرو به گیاهان زراعی ـ افزایش کیفیت محصولات کشاورزی



آزمو نهای فصلی

9

چه تعداد از موارد زیر در رابطه با مولکولی که الگوهای رشد و نمو همۀ جانداران را تنظیم می‌کند، به درستی بیان شده است؟99
ب( در همۀ جانداران دارای کار یکسانی است. الف( قابلیت تغییر طی فرایند مهندسی ژنتیک را دارد.	

د( در پایین‌ترین سطح ساختاری سطوح سازمان‌یابی حیات، حضور دارد. ج( همۀ اطلاعات لازم برای زندگی یاخته را در خود دارد.	
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1 

کدام گزینه برای تکمیل عبارت روبه‌رو نامناسب است؟ »زیست‌شناسان امروزی با استفاده از ............... می‌توانند ............... «101
 1( فناوری‌های مشاهدۀ سامانه‌های زیستی زنده ـ جایگاه یاخته‌ها در بدن را شناسایی کنند.

 2( مهندسی ژن‌شناسی ـ در حوزه‌های پزشکی و کشاورزی برخلاف پژوهش‌های علوم پایه دخالت کنند.
 3( مهندسی ژنتیک ـ در افزایش یا کاهش خدمات یک بوم‌سازگان مؤثر باشند.

 4( نگرش بین‌رشته‌ای ـ به استفاده از فناوری‌های نوین بپردازند.
چند مورد، جملۀ روبه‌رو را به نادرستی تکمیل می‌کند؟ »جانداری که ............... تراژن محسوب ............... «111

الف( ژن‌های افراد گونه‌ای دیگر را در خود دارد، در صورت عدم ظاهر شدن اثر ژن‌های منتقل‌شده ـ نمی‌شود.
ب( ژن‌های جدید را از افراد درون بوم‌سازگان خود دریافت کند، می‌تواند ـ شود.

ج( فقط محصول ژن سازندۀ یک پروتئین را از گونه‌ای دیگر دریافت کند ـ می‌شود.
د( ژن‌های جدید از افراد هم‌گونه دارد ـ نمی‌شود. 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1 
هر جانداری که ............... ، قطعاً ............... 121

 1( تراژن محسوب می‌شود ـ ضمن رشد، یاخته‌های خود را افزایش می‌دهد.
 2( در یاخته‌های خود دارای مولکول دنا است ـ می‌تواند با جاندارانی از گونه‌های دیگر در یک جمعیت زندگی کند.

 3( به کمک اطلاعات مولکول دنا، ‌الگوهای رشد و نمو خود را تنظیم می‌کند ـ می‌تواند با انجام تقسیم یاخته‌ای رشد کند.
 4( به محرک‌های محیطی پاسخ می‌دهد ـ دارای ویژگی‌هایی است که به سازش و ماندگاری آن در محیط کمک می‌کند.

کدام گزینه، جملۀ‌ روبه‌رو را به نادرستی تکمیل می‌کند؟ »در زیست‌شناسی نوین ............... می‌تواند ناشی از ............... باشد.«131
 1( تغییر الگوی رشد جانداران ـ به وجود آمدن فناوری مهندسی ژنتیک	

 2( شناسایی مجموعه ژن‌های جانداران ـ به کارگیری فناوری‌های اطلاعاتی
 3( تولید جانداران تراژن ـ انتقال ژن‌ها بین افراد یک جمعیت	
 4( ارائۀ تصویری جامع و کلی از جانداران ـ نگرش کل‌نگری

به طور معمول گیاهان خودرو ............... گیاهان زراعی می‌توانند ............... 141
 1( همانند ـ در انواع بوم‌سازگان‌ها به سرعت رشد کنند.	 2( برخلاف ـ بر میزان خدمات بوم‌سازگان مؤثر باشند.
 3( همانند ـ سرعت رشد و زادآوری بالایی داشته باشند.	 4( برخلاف ـ در مدت کوتاه، دانه و میوه تولید کنند.

امروزه یکی از اهداف زیست‌شناسان، تأمین غذای سالم و کافی برای انسان است. کدام گزینه در راستای این هدف به درستی بیان نشده است؟151
ک می‌توانند در حفاظت از بخش‌های غیرهوایی گیاهان در برابر عوامل بیماری‌زا نقش داشته باشند.  1( اجتماع‌های پیچیدۀ‌ میکروبی در خا

 2( جهت افزایش کیفیت و کمیت غذای انسان، باید در شناسایی گیاهان از نگرش کل‌نگری استفاده کرد.
 3( شناخت گیاهان خودرو جهت تأمین غذای انسان، به دلیل کیفیت بالای محصولات این گیاهان است.

 4( شناخت بیشتر روابط گیاهان زراعی و محیط ‌زیست، می‌تواند منجر به اصلاح ژنتیکی این گیاهان شود.
چند مورد از موارد زیر در رابطه با جاندارانی که در تهیۀ مواد مغذی و حفاظت گیاهان در برابر آفت‌ها و بیماری‌ها نقش مهمی دارند، به نادرستی مطرح شده است؟161

الف( تعامل‌های زیانمند این جانداران با گیاهان برخلاف تعامل‌های مفید، تأثیری بر کمیّت غذای انسان‌ها ندارد.
ب( در یافتن راه‌های افزایش تولیدکنندگی گیاهان توسط زیست‌شناسان تأثیرگذار هستند.

ج( تنها به واسطۀ استفاده از تجهیزات پیشرفته، قابل مشاهده هستند.
د( دنای موجود در ساختار همۀ آن‌ها، کار یکسانی انجام می‌دهد.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1 
کدام گزینه برای تکمیل عبارت روبه‌رو مناسب نیست؟ »خشک شدن یک دریاچه ............... تخریب یک جنگل می‌تواند ............... یک بوم‌سازگان شود.«171

		 2( همانند ـ منجر به کاهش خدمات	  1( برخلاف ـ منجر به تغییرات اقلیمی
		 4( همانند ـ باعث تغییرات در تعداد گونه‌های  3( همانند ـ باعث کاهش تنوع گونه‌های
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کدام گزینه، در رابطه با بخش‌های مشخص‌شده در شکل مقابل، به نادرستی بیان شده است؟181

 1( ماده‌ای که طی فرایند B تولید می‌شود، از ترکیبات روغنی ناخالص تشکیل شده است.
 2( مقدار مولکول A در هوای بازدمی یک فرد سالم بیشتر از هوای دمی می‌باشد.

A 3( سوختن مادۀ D منجر به کاهش pH باران می‌گردد.

D

C

B

کنش شیمیایی تولید می‌شود.�  4( مادۀ C قبل از انجام نوعی وا
می‌توان انتظار داشت ............... موجب افزایش ............... و کاهش ............... شود.191

 1( پزشکی شخصی ـ احتمال موفقیت درمان دارویی ـ اثر بیماری‌های ارثی در آینده
 2( پایدار کردن بوم‌سازگان ـ کیفیت زندگی انسان ـ مقدار تولیدکنندگی آن‌ها
 3( شناخت اجتماعات میکروبی ـ مقدار تولیدکنندگی گیاهان ـ مقاومت آن‌ها	

ک  4( جنگل‌زدایی ـ تنوع زیستی ـ فرسایش خا
زیست‌شناسان امروزی به کمک ............... می‌توانند ............... 202

 1( کل‌نگری ـ تنها ارتباط بین سطوح مختلف سازمانی سامانه‌های زنده را مورد بررسی قرار دهند.
ک بر گیاهان جلوگیری کنند.  2( مهندسی ژنتیک ـ از تأثیر اجتماعات میکروبی درون خا

 3( پزشکی شخصی ـ به درمان و پیش‌بینی بیماری‌های هر فرد با توجه به اطلاعات موجود در دنای آن بپردازند.
 4( شناسایی عوامل زندۀ مؤثر بر حیات یک جاندار ـ به درک کاملی از سامانۀ زیستی آن دست یابند.
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چه تعداد از موارد زیر، به نادرستی بیان شده‌اند؟212

الف( غشای پلاسمایی همواره کنترل تبادل مواد بین میان‌یاخته و مایع بین‌یاخته‌ای را بر عهده دارد.

ب( همۀ مونوساکاریدهای موجود در غشای یک یاختۀ جانوری، حداقل با یک مونوساکارید دیگر، اتصال دارند.

ج( در یک یاختۀ جانوری،‌ پروتئینی که عرض غشای یاخته را طی نمی‌کند، نمی‌تواند به زنجیره‌های کربوهیدرات متصل شود.

د( در یک یاختۀ جانوری، لیپیدهای موجود در غشا که در مجاورت سیتوپلاسم قرار گرفته‌اند، توانایی اتصال به رشته‌های کشسان و کلاژن را دارند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1 
کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟222

»در یک فرد سالم، بعضی از مولکول‌ها این توانایی را دارند که در ............... شیب غلظت و ............... و از طریق ............... غشای پلاسمایی به یاخته‌های پوششی موجود در 

دیوارۀ رودۀ باریک وارد شوند.«

 1( جهت ـ به کمک انرژی جنبشی خود ـ پروتئین‌های انتقال‌دهندۀ	 2( خلاف‌جهت ـ به کمک انرژی جنبشی خود ـ پروتئین‌های منفذدار
 3( خلاف‌جهت ـ با صرف انرژی زیستی ـ پروتئین‌های سراسری	 4( جهت ـ با صرف انرژی زیستی ـ فضای بین فسفولیپیدهای

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟232

»هر نوعی از روش‌های عبور مواد از غشای یاخته که توسط پروتئین‌های غشایی انجام می‌گیرند، ............... «

 1( لزوماً با صرف انرژی زیستی همراه است.	 2( می‌تواند منجر به کاهش فسفات آزاد درون‌یاخته شود.
 3( لزوماً مواد را در خلاف‌جهت شیب غلظت جابه‌جا می‌کند.	 4( انرژی موردنیاز خود را می‌تواند از منبعی به غیر از ATP تأمین کند.

کدام گزینه برای تکمیل عبارت روبه‌رو مناسب است؟ »در بدن انسان، نوعی بافت پیوندی که ............... ، قطعاً ............... دارد.«242

 1( دارای مادۀ زمینه‌ای بی‌رنگ است ـ در زیر غشای پایۀ بافت پوششی حضور	 2( مادۀ زمینه‌ای شفاف دارد ـ تعداد یاختۀ کم و رشته‌های کلاژن فراوان
 3( مقاومت کمی در برابر کشش دارد ـ در همۀ لایه‌های لولۀ گوارش حضور	 4( بزرگ‌ترین ذخیرۀ انرژی در بدن است ـ یاخته‌هایی با هستۀ مرکزی

در یک فرد سالم، بافت ............... برخلاف بافت ............... می‌تواند ............... 252

 1( پیوندی سست ـ پیوندی رشته‌ای ـ بر روی سطحی‌ترین یاخته‌های زندۀ خود، لایه‌ای غیرزنده داشته باشد.
 2( پوششی سنگ‌فرشی ـ پوششی استوانه‌‌ای ـ دارای یاخته‌هایی با هستۀ تقریباً بیضی‌شکل باشد.

 3( پوششی چند لایه ـ پوششی یک لایه ـ گلیکوپروتئین موجود در مادۀ مخاطی را بسازد.
 4( پوششی استوانه‌ای ـ پوششی مکعبی ـ در ساختار غده‌های بدن حضور داشته باشد.
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در بدن انسان ............... می‌تواند ............... 1981
 1( استخوان چکشی برخلاف استخوان رکابی ـ به پرده‌ای نازک متصل شود.

 2( شیپور استاش همانند مجرای شنوایی ـ هوا را به مجاورت پردۀ صماخ منتقل کند.
 3( گیرندۀ شنوایی گوش برخلاف گیرندۀ تعادلی گوش ـ پیام‌های عصبی شنوایی را درک کند.

 4( دریچۀ بیضی همانند پردۀ صماخ ـ در نتیجۀ لرزش استخوان‌های کوچک گوش میانی،‌ به ارتعاش درآید.
کدام گزینه در ارتباط با استخوان کوچکی در گوش میانی که اندازۀ بزرگ‌تری نسبت به سایرین دارد، درست است؟1991

 1( به پرده‌ای نازک متصل به بخش حلزونی گوش، اتصال دارد.	 2( با یک استخوان کوچک دیگر در گوش میانی مفصل ثابت دارد.
 3( زودتر از سایر استخوان‌های کوچک گوش میانی، مرتعش می‌شود.	 4( در سطحی پایین‌تر از سایر استخوان‌های کوچک گوش میانی قرار دارد.

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می‌کند؟ »هر بخشی از گوش انسان که ............... ، به طور حتم ...............«2002
 1( توسط موهای کرک‌مانندی محافظت می‌شود ـ در دیوارۀ خود دارای غددی برون‌ریز است.

 2( هوا را به مجاورت پردۀ صماخ منتقل می‌کند ـ موجب ارتعاش این پرده می‌شود.
 3( دارای نوعی مادۀ ژلاتینی است ـ در نتیجۀ حرکت سر پیام عصبی تولید می‌کند.

 4( واجد گیرنده‌های مژک‌دار است ـ با دریچۀ بیضی در ارتباط است.
گیرنده‌های امواج صوتی در جیرجیرک ............... متصل نیستند گیرنده‌های امواج صوتی در انسان ............... 2012

 1( برخلاف ـ مستقیماً به پردۀ صماخ متصل نیستند.	 2( همانند ـ از طریق مژک‌های خود در تماس با مادۀ ژلاتینی قرار دارند.
 3( همانند ـ در پی لرزش پردۀ صماخ تحریک می‌شوند.	 4( برخلاف ـ با طویل‌ترین رشته‌های دستگاه عصبی در ارتباط هستند.

شکل مقابل پردۀ صماخ در جانورانی را نشان می‌دهد که ............... 2022
 1( همواره عمل انتخاب جفت را جنس ماده انجام می‌دهند.�

 2( فاقد شبکۀ مویرگی و گویچه‌های قرمز هستند.
 3( دارای اسکلت بیرونی استخوانی یا غضروفی هستند.

 4( با کمک سامانۀ لوله‌های مالپیگی، اوره را دفع می‌کند.
چند مورد زیر دربارۀ همۀ گیرنده‌های حسی موجود بر روی زبان درست است؟2032

ب( درون جوانه‌های چشایی زبان قرار گرفته‌اند. الف( نوعی گیرندۀ حسی شیمیایی محسوب می‌شوند.	
د( انتهای آزاد رشته‌های عصبی دندریت هستند. ج( بر درک مزۀ غذاها در قشر خاکستری مخ اثر دارند.	
 1( صفر	 2( 1	 3( 2	 4( 3

گیرنده‌های حسی که در سقف حفرۀ بینی قرار گرفته‌اند، ............... 2042
 1( همانند گیرنده‌های چشایی، در پی اتصال به مولکول شیمیایی همواره پیام عصبی تولید می‌کنند.

 2( برخلاف گیرنده‌های چشایی، در پی افزایش فعالیت ترشحی ماستوسیت‌ها به درستی عمل می‌کنند.
 3( همانند گیرنده‌های بینایی، توانایی انتقال پیام به نورون‌های تشکیل‌دهندۀ اعصاب محیطی را دارند.

کسون هستند.  4( برخلاف گیرنده‌های بینایی، دارای یک رشتۀ سیتوپلاسمی دندریت و یک رشتۀ عصبی آ
بیشتر یاخته‌های موجود در ............... به طور حتم ............... 2052

 1( مجاری نیم‌دایره‌ای گوش ـ به طور مستقیم به غشای پایه متصل هستند.	 2( جوانه‌های چشایی زبان ـ با رشته‌های عصبی سیناپس تشکیل می‌دهند.
 3( سقف حفرۀ بینی ـ در سطح رشته‌های سیتوپلاسمی خود، مژک دارند.	 4( بخش حلزونی گوش ـ با مادۀ ژلاتینی این بخش در تماس هستند.

کدام گزینه عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می‌کند؟ »به طور معمول گیرنده‌های ............... همانند گیرنده‌های ............... می‌توانند ...............«2062
 1( نوری جیرجیرک ـ صوتی آن ـ پیام‌های خود را ابتدا به طناب عصبی شکمی بفرستند.

 2( فروسرخ مار زنگی ـ بینایی زنبور عسل ـ در بروز رفتار غذایابی بهینۀ این جانوران نقش داشته باشند.
 3( بویایی انسان ـ شیمیایی پاهای مگس ـ اثر محرک‌های شیمیایی را با کمک دندریت خود دریافت کنند.

 4( مکانیکی خط جانبی ـ مکانیکی بخش دهلیزی گوش انسان ـ در پی خم شدن مژک‌هایشان تحریک شوند.
هر گیرندۀ حسی که ............... ، قطعاً ............... 2072

 1( مژک‌دار است ـ در اثر خم شدن مژک‌هایش تحریک می‌شود.
 2( در درک درست مزۀ غذاها نقش دارد ـ درون جوانه‌های چشایی قرار گرفته است.

 3( در گوش داخلی وجود دارد ـ در تماس مستقیم با مایع درون این بخش قرار می‌گیرد.
کنش‌های تجزیه‌ای انجام می‌دهد.  4( در ساختار شبکیه قرار گرفته است ـ برای تولید پیام عصبی،‌ وا
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کاسیا نقش دارند، ............... 2082 جانورانی که در گرده‌افشانی درخت آ
 1( در حفاظت از آن در برابر گیاهان دارزی نقش دارد.	 2( دارای طناب عصبی شکمی واجد گره‌های به هم جوش خورده است.

 3( قادر به شناسایی آنتی‌ژن‌ها به طور اختصاصی هستند.	 4( همگی با کمک گیرنده‌های نوری خود امواج فرابنفش را دریافت می‌کنند.
)کنکور 92 داخل با کمی تغییر(2092 چند مورد جملۀ مقابل را به طور صحیحی تکمیل می‌کند؟ »به طور معمول در یک فرد، عنبیه ...............«�

ب(مواد دفعی خود را مستقیماً به خون وارد می‌کند. الف( در تولید و ذخیرۀ انرژی نقش دارد.	
د( بخشی از مشیمیه است که در پشت عدسی قرار دارد. ج( به واسطۀ عضلات خود قطر عدسی را تغییر می‌دهد.	

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1 
)کنکور 92 خارج(2102 کدام عبارت در مورد گوش انسان صحیح است؟�

 1( با تحریک هر یاختۀ مژک‌دار، پیام شنوایی به مغز ارسال می‌شود.	 2( استخوان رکابی به طور مستقیم در تحریک یاخته‌های مجاری نیم‌دایره نقش دارد.
 3( با ارتعاش استخوان رکابی، پیام عصبی به گوش داخلی منتقل می‌شود.	 4( هر یاختۀ مژک‌دار با ارتعاش مایع مجرای مختص به خود مرتعش می‌شود.
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کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می‌کند؟ »در بدن انسان بالغ، همۀ ...............«2112
 1( استخوان‌های ستون مهره‌ها، در حفاظت از نخاع نقش دارند.	 2( دنده‌ها، با کمک نوعی بافت غضروفی به استخوان جناغ متصل می‌شوند.

 3( بخش‌های داخلی گوش، توسط استخوان‌های اسلکت محوری محافظت می‌شوند.	 4( یاخته‌های خونی، به طور مستقیم از تقسیم یاخته‌های مغز استخوان به وجود می‌آیند.
چند مورد زیر به ترتیب دربارۀ بافت استخوانی اسفنجی و بافت استخوانی فشرده درست است؟2122

ب( در تماس مستقیم با یاخته‌های غضروفی قرار می‌گیرد. الف( دارای مجاری حاوی رگ‌های خونی و اعصاب است.	
د( با کمک یاخته‌های خود بخش نرم بافت مغز استخوان را تولید می کند. ج( توانایی ذخیره یون‌های معدنی نظیر کلسیم و فسفات دارد.	

 1( 1 ـ 1	 2( 2 ـ 3	 3( 1 ـ 2	 4( 2 ـ 2
بخشی از استخوان موجود در شکل مقابل که با علامت سؤال مشخص شده است، ...............2132

�	  1( در سطحی عقبی‌تری از طناب عصبی پشتی قرار گرفته است.
 2( فاقد بافت استخوانی با تیغه‌های نامنظم استخوانی است.

 3( در تشکیل مفصل لغزنده با سایر مهره‌ها نقش دارد.
؟

 4( در مهره‌های پایینی ضخامت بیشتری از مهره‌های میانی دارد.�
کدام گزینه دربارۀ لایۀ‌ پیوندی که بر روی استخوان‌ها قرار گرفته است، صادق می‌باشد؟2142

 1( در ساختار خود دارای شبکه‌ای از رگ‌های خونی و اعصاب است.	 2( در ساختار خود دارای رشته‌های ریز و بیش از دو لایه یاخته‌ای است.
 3( در تماس با نوعی بافت پیوندی واجد تیغه‌های استخوانی نامنظم قرار دارد.	 4( ترکیبات معدنی و پروتئینی مادۀ زمینه‌ای بافت استخوانی را تولید می‌کند.

در افراد مبتلا به کم‌خونی، میزان نوعی بافت مغز موجود در استخوان کاهش می‌یابد که ...............2152
 1( در تنه بلندترین استخوان بدن یافت می‌شود.	 2( در مجرای مرکزی سامانه‌های هاورس مشاهده می‌شود.

 3( حفرات بین تیغه‌های نامنظم استخوانی را پر می‌کند.	 4( بیشتر حجم آن را یاخته‌هایی با هستۀ مرکزی تشکیل می‌دهند.
با توجه به شکل مقابل که استخوان ران را نشان می‌دهد، کدام موارد به درستی بیان شده‌اند؟2162

الف( این نوع شکستگی‌ها بر اثر حرکات معمول بدن ایجاد می‌شوند.
ب( یاخته‌های نزدیک این محل در حال تولید یاخته‌های استخوانی جدید هستند.

ج( بر اثر ضربه، احتمال وقوع این شکستگی در زنان بیست ساله بیشتر از مردان هشتاد ساله است.

د( به دنبال کمبود نوعی ویتامین محلول در چربی در رژیم غذایی، احتمال وقوع این شکستگی افزایش می‌یابد.�

 1( ب، د	 2( الف، ج	 3( الف، ب	 4( ج، د
در بدن انسان هر استخوانی که ............... قطعاً ...............2172

 1( در سر قرار گرفته است ـ در تشکیل مفاصل ثابت نقش دارد.
 2( با استخوان لگن مفصل دارد ‌ـ بخشی از اسکلت جانبی را تشکیل می‌دهد.

 3( توانایی تولید یاخته‌های جدید استخوانی را دارد ـ دچار شکستگی شده است.
 4( در محافظت از انتهای مجرای شنوایی نقش دارد ـ در تماس با پردۀ خارجی مننژ قرار می‌گیرد.
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در مفصل بین استخوان‌های ............... به طور حتم ...............2182
 1( انگشتان ـ یاخته‌هایی که در سطح داخلی کپسول مفصلی قرار دارند، ‌مایع مفصلی ترشح می‌کنند.

 2( کوچک گوش میانی ـ لبه‌های دندانه‌دار استخوان‌ها در هم فرو رفته است.
 3( ران و نیم لگن ـ هر دو استخوان در همۀ جهات حرکت می‌کنند.

 4( جمجمه ـ بافت غضروفی، سر استخوان‌ها را می‌پوشاند.
کدام گزینه در ارتباط با تشکیل و تخریب استخوان‌ها به درستی بیان شده است؟2192

 1( رسوب نمک‌های کلسیم در استخوان‌ها پس از تولد شروع می‌شود.
 2( پس از سن رشد، یاخته‌های استخوانی توانایی ترشح مادۀ زمینه‌ای را از دست می‌دهند.

کم توده‌های استخوانی در نتیجه شروع تخریب استخوان‌ها، کاهش می‌یابد.  3( پس از سن رشد ترا
 4( به دنبال افزایش میزان ذخایر معدنی موجود در بافت استخوانی، میزان استحکام این بافت افزایش می‌یابد.

با توجه به شکل مقابل که یک مفصل متحرک را نشان می‌هد؛ بخش ............... همانند ...............2202

 1( 1 ـ صفحات رشد، همواره از یاخته‌های غضروفی تشکیل شده است.
 2( 2 ـ زردپی، با ارسال پیام عصبی به مرکزی در مغز، در تعادل بدن نقش دارد.

ک در محل مفصل را کاهش می‌دهد.  3( 3 ـ غضروف مفصلی، با فعالیت ترشحی خود، اصطکا

3

2

4

1

 4( 4 ـ مادۀ زمینه‌ای بافت استخوانی، توسط یاخته‌های موجود در بافت استخوانی تولید می‌شود.�
کدام گزینۀ زیر دربارۀ یاخته‌های استخوانی بافت استخوانی اسفنجی صحیح است؟2212

 1( برخلاف یاخته‌های مغز زرد، در میان‌یاختۀ خود مقادیر زیادی از فسفات را ذخیره می‌کنند.	
 2( همانند یاخته‌های روده، برای هورمون ترشح‌شده از غدد پاراتیروئیدی گیرنده دارند.

G2 را دارند.  3( برخلاف یاخته‌های مغز قرمز، توانایی عبور از نقطۀ وارسی 
 4( همانند برخی بیگانه‌خوارها، دارای رشته‌های سیتوپلاسمی هستند.

ویژگی مشترک ماهیچه‌های ............... و ............... در این است که ...............2222

 1( چهارسر ران ـ سه‌سر بازو ـ در سطح جلویی بدن قرار گرفته‌اند.	 2( توأم ـ سرینی ـ در سطحی پایین‌تر از ماهیچۀ سینه‌ای قرار دارند.
 3( سینه‌ای ـ شکمی ـ با کمک نوعی رباط به استخوان ترقوه متصل می‌شوند.	 4( دوسر بازو ـ دوسر ران ـ فقط به استخوان‌های اسکلت محوری بدن متصل می‌شوند.

شکل مقابل بخشی از چرخۀ انقباض تارهای ماهیچه‌ای را نشان می‌دهد. کمی ............... از این مرحله ...............2232

 1( پیش ـ یک ترکیب دارای دو گروه فسفات از سر میوزین جدا می‌شود.
 2( پس ـ با اتصال ADP به سر میوزین، میزان خمیدگی میوزین افزایش می‌یابد.
کتین با تغییر شکل خود، بر روی رشته‌های میوزین می‌لغزند.  3( پس ـ رشته‌های ا

 4( پیش ـ مولکول‌های ATP با اتصال به سر میوزین، سطح انرژی آن را افزایش می‌دهند.�
در ساختار تارهای ماهیچه‌ای عضلۀ دوسر بازو، هر ...............2242

 1( مولکول میوزین، یک سر و یک دم دارد.	 2( رشته میوزین، یک دم با رشته‌های پروتئینی دارد.
 3( رشته میوزین، در نوار تیره سارکومر دیده می‌شود.	 4( بخش مولکول میوزین، توانایی اتصال به مولکول ATP را دارد.

چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می‌کند؟ »در یک تارچۀ ماهیچه‌ای، بخشی از مولکول‌ میوزین که ............... توانایی ...............«2252

الف( به خطوط Z متصل می‌شود ـ اتصال به مولکول‌های ATP را دارد.

کتین را ندارد. ب( در بخش روشن سارکومر دیده می‌شود ـ اتصال به رشته‌های ا

ج( بر مولکول‌های فسفات‌دار اثر می‌گذارد ـ اتصال به رشته‌های پروتئینی نازک را دارد.

کتین را ندارد. د( از دو رشته به هم پیچ‌خورده تشکیل می‌شود ـ قرارگیری در مجاورت رشته‌های ا

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1 
در حین انقباض ماهیچۀ سه‌سر بازو ............... برخلاف ............... می‌یابد.2262

 1( غلظت کلسیم موجود در شبکۀ آندوپلاسمی ـ هم‌پوشانی رشته‌های پروتئینی ضخیم و نازک سارکومر، افزایش
 2( تولید ترکیبات اسیدی در میان‌یاختۀ تارهای ماهیچه‌ای ـ فاصلۀ خطوط Z از یک‌دیگر، افزایش

 3( طول نوار تیرۀ سارکومر ـ طول رشته‌های پروتئینی ضخیم سارکومر، کاهش
 4( میزان ذخیرۀ کراتین فسفات ـ طول نوار روشن سارکومر، کاهش
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براساس نگرش ............... نمی‌توان ............... را بررسی کرد.5515

 1( کل‌نگری ـ تعاملات بین پروتئین‌های مادۀ زمینه‌ای بافت پیوندی سست و یاخته‌های سازندۀ آن 
 2( جزءنگری ـ ویژگی‌های عملکردی چگونگی ذخیرۀ چربی در یاخته‌های بافت پیوندی چربی 

 3( کل‌‌نگری ـ ویژگی‌های ساختاری غشای پلاسمایی یاخته‌های تشکیل‌دهندۀ بافت پوششی مکعبی
 4( جزءنگری ـ ارتباط بین یاخته‌های بافت پوششی استوانه‌ای تک‌لایه با غشای پایۀ زیر آن‌ها 

کدام گزینه در رابطه با اجتماعات پیچیدۀ میکروبی خاک، به نادرستی بیان شده است؟ 5525

 1( در گوارش سلولز در بزرگ‌‌ترین بخش معدۀ گاو مؤثر هستند.	 2( توانایی ایجاد رابطه‌های هم‌زیستی با سایر جانداران را دارند.
 3( می‌توانند موجب افزایش یا کاهش خدمات یک بوم‌سازگان شوند.	 4( حفاظت آن‌ها از گیاهان در برابر آفات، از طریق جزءنگری قابل‌توجیه است.

کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟5535

»فرایند درون‌بری ............... فرایند برون‌رانی، قطعاً ............... «

 1( همانند ـ تعداد کلسترول‌ غشای یاخته را تغییر می‌دهد.	 2( برخلاف ـ به شیب غلظت مواد منتقل‌شده وابسته نیست.
 3( همانند ـ به انرژی مولکول‌هایی از جمله ATP نیاز دارد.	 4( برخلاف ـ می‌تواند کربوهیدرات‌های میان‌یاخته را افزایش دهد.

چند مورد، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟ 5545

»در ساختار دیوارۀ معدۀ انسان، لایه‌ای که ............... ، نمی‌تواند ............... باشد.«

الف( بخشی از صفاق است ـ دارای رگ‌های خونی در کنار اعصاب خودمختار دستگاه عصبی

ب( در راه‌اندازی حرکات مخلوط‌کننده نقش دارد ـ دارای یاخته‌هایی با بیش از یک هسته

ج( باعث ترشح عامل داخلی معده می‌شود ـ شبکه‌هایی از یاخته‌های عصبی داشته

د( دومین لایه از داخل به خارج محسوب می‌شود ـ دارای نوعی بافت پیوندی با مادۀ زمینه‌ای شفاف و چسبناک

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1 

در بین اندام‌های مرتبط با لولۀ‌ گوارش، کدام ویژگی در بالاترین اندام برخلاف پایین‌ترین اندام وجود دارد؟5555

 1( توانایی ترشح آنزیم تجزیه‌کنندۀ انواع کربوهیدرات	 2( توانایی کاهش pH درون لولۀ گوارش به وسیلۀ ترشح بیکربنات
 3( عدم اتصال به پردۀ احاطه‌کنندۀ اندام‌های دستگاه گوارش از خارج	 4( وجود پروتئین‌های جابه‌جا ‌کنندۀ مواد از خلال غشای یاخته‌های خود

معده و لوزالمعده دو اندامی هستند که خون خارج‌شده از آن‌ها وارد سیاهرگ باب می‌شود و خون آن‌ها مستقیماً به قلب باز نمی‌گردد. معده و لوزالمعده از نظر ............... ، 5565

مشابه و از نظر ............... با یک‌دیگر متفاوت‌اند.

 1( ترشح بیکربنات و آمیلاز ـ نقش در گوارش لیپیدها	 2( داشتن شبکۀ عصبی ـ ترشح سکرتین و پروتئاز
 3( پروتئازهای غیرفعال و بیکربنات ـ ترشح گاسترین	 4( ترشح آمیلاز و لیپاز ـ داشتن حرکات کرمی

در انسان سالم و بالغ، بخشی از لولۀ گوارش که گوارش غذا را آغاز می‌کند ............... هر بخشی از دستگاه گوارش که ............... 5575

 1( برخلاف ـ آسیب نوعی از یاخته‌های آن می‌تواند سبب کمبود نوعی ویتامین شود، تحت کنترل شبکه‌های عصبی روده‌ای است.
 2( همانند ـ کیسه‌ای‌شکل است، آنزیم‌هایی ترشح می‌کنند که در pH کم‌تر از 7 بهترین فعالیت را دارند.

 3( همانند ـ پروتئازهای غیرفعال ترشح می‌کند، نمی‌تواند ترکیبی داشته باشد که از نوعی بافت پوششی غده‌ای ترشح شده است.
 4( برخلاف ـ در آن پروتئین‌ها به واحدهای سازندۀ خود آبکافت می‌شوند، توسط بخشی از صفاق پوشیده نیست.

می‌توان انتظار داشت در بخشی از لولۀ گوارش انسان که محل اصلی جذب مواد غذایی است، ............... 5585

 1( لایه‌های مخاط، زیرمخاط و ماهیچه‌ای در تشکیل چین‌خوردگی‌ها نقش داشته باشند.
 2( مواد غذایی تنها به واسطۀ دو لایۀ یاخته‌های پوششی از جریان خون جدا شده‌اند.

 3( آمینواسیدهایی که جذب می‌شوند، تنها حاصل گوارش پروتئین‌های غذا هستند.
 4( انقباض یاخته‌های ماهیچه‌ای موجود در زیرمخاط، موجب حرکت پرزها می‌شوند.
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با توجه به جانوران مطرح‌شده در کتاب دهم کدام گزینه، برای تکمیل جملۀ روبه‌رو نامناسب است؟ »جانوری که ............... می‌باشد، قطعاً ............... «5595
 1( دارای لولۀ‌ گوارش ـ در بین دیوارۀ داخلی بدن و دیوارۀ خارجی لولۀ گوارش دارای سلوم است.

 2( در لولۀ‌ گوارش خود فاقد معده ـ دارای ساختارهایی برای کمک به قلب اصلی است.
 3( دارای حفرۀ گوارش ـ به کمک همولنف، یاخته‌های خود را تغذیه می‌کند.

 4( دارای مایعی در حفرۀ عمومی برای جابه‌جایی مواد ـ لولۀ گوارش دارد.
کدام گزینه در ارتباط با اندامی در پرندگان که چینه‌دان بخش حجیم و انتهایی آن است و در آن غذا ذخیره و نرم می‌شود، به درستی بیان شده است؟5605

 1( معادل آن در انسان، دارای بافت پوششی سنگفرشی چندلایه است و آنزیم‌های گوارشی ترشح می‌کند.
 2( انتهای معادل آن در انسان، به سمت راست بدن متمایل است.

 3( در پستاندار نشخوارکننده، محتویات درون خود را به طور مستقیم وارد بخشی می‌کند که بیشترین حجم را در بین قسمت‌های سازندۀ معده دارد.
 4( در انسان، همۀ بنداره‌های آن از یاخته‌های دوکی‌شکل تشکیل شده‌ است.

هر مولکول ............... در فرایند تنفس یاخته‌ای، ...............5615
 1( گازی تولیدشده ـ در خون روشن یافت نمی‌شود.	 2( گازی دارای دو نوع اتم ـ می‌تواند محلول برم تیمول بلو رقیق را زردرنگ کند.
کنش‌های شیمیایی یاخته‌های ششی شرکت کند.  3( تولیدشده ـ در خون تیره‌ای که به سمت شش‌ها می‌رود، دیده می‌شود.	 4( مصرف‌شده ـ می‌تواند در وا

ساختارهای مشابه خوشۀ انگور در بخش مبادله‌ای دستگاه تنفس انسان ............... انشعابی از نایژه که فاقد غضروف است، ............... 5625
		 2( برخلاف ـ دارای غشای پایه می‌باشند.  1( برخلاف ـ دارای مژک می‌باشند.

 3( همانند ـ دارای لایۀ مخاطی می‌باشند.	 4( همانند ـ قطعاً تعدادشان بیشتر از تعداد نایژه‌های اصلی است.
در دستگاه تنفسی انسان ............... ، قطعاً ............... 5635

 1( هنگامی که بزرگ‌ترین ماهیچۀ تنفسی مسطح می‌شود ـ حرکت خون تیره از سیاهرگ‌های درون حفرۀ شکمی به سمت قلب تسهیل می‌شود.
کسیژن است.  2( هر حجمی از هوا که فقط به دنبال انقباض عضلات شکمی از شش‌ها خارج می‌شود ـ فاقد گاز ا

 3( هر ماهیچۀ مؤثر در فرایند بازدم عادی ـ با انقباض خود، موجب افزایش فشار در حبابک‌ها می‌شود.
 4( هوای مرده ـ در همۀ نایژک‌های موجود در شش‌ها قابل مشاهده است.

می‌توان گفت ............... پیام‌های عصبی مربوط به ............... را به واسطۀ یاخته‌های عصبی ............... می‌کند.5645
 1( پل مغزی ـ شروع دم ـ حرکتی به بصل‌النخاع، ارسال 

 2( پل مغزی ـ افزایش زمان دم ـ حرکتی به عضلات بین‌دنده‌ای داخلی و خارجی، ارسال 
 3( بصل‌النخاع ـ متوقف کردن دم ـ حرکتی که از یاخته‌های دوکی‌شکل نایژه‌ها و نایژک‌ها خارج می‌شوند، دریافت

 4( بصل‌النخاع ـ افزایش آهنگ تهویۀ ششی ـ حسی که به بعضی از گیرنده‌های موجود در سرخرگ‌های بالاتر از قلب متصل هستند، دریافت 
کدام گزینه با توجه به نقاط نمودار زیر که در ارتباط با فردی بزرگسال و سالم است، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟5655

»ماهیچه‌های ............... در نقطۀ ............... ، وضعیتی خلاف ماهیچه‌های بین دنده‌ای ............... در نقطۀ ............... دارند.«
B ـ داخلی و شکمی ـ C 1( بین‌ دنده‌ای داخلی و شکمی ـ 
A ـ داخلی و ناحیۀ گردن ـ D گم و ناحیۀ گردن ـ  2( دیافرا

C گم ـ  3( بین ‌دنده‌ای داخلی و شکمی ـ A ـ خارجی و دیافرا

A

C

B

D
�D گم ـ  4( بین ‌دنده‌ای خارجی و ناحیۀ گردن ـ B ـ خارجی و دیافرا

کدام گزینه در ارتباط با حمل گازهای تنفسی در خون به درستی بیان شده است؟5665
 1( یون بیکربنات تولیدشده در گویچۀ قرمز، توسط این گویچه‌ها به شش حمل می‌شود.

کسیژن را دارد. کثر توانایی حمل چهار اتم ا  2( هر مولکول هموگلوبین، حدا
کسیژن در خوناب کاملاً یکسان و زیاد است. کسید و ا  3( میزان انحلال کربن دی‌ا

کسید تولیدشده توسط یاخته‌ها نقش دارند. از کربن دی‌ا %93  4( گویچه‌های قرمز در انتقال
کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟5675

»بعضی جانوران که تبادلات گازی آن‌ها ............... « 

 1( نیازی به ساختار تنفسی ویژه ندارد، دارای یاخته‌هایی با یک یا دو تاژک در ساختار پیکر خود هستند.
 2( با انتشار ساده از راه پوست صورت می‌گیرد، می‌توانند فاقد برخی از انواع بافت‌های پیوندی باشند. 

 3( به طور هم‌زمان از دو سامانۀ متفاوت قابل انجام است، مادۀ مخاطی لغزنده در سطح پوست خود دارند. 
 4( به کمک سطح تنفسی ویژه صورت می‌گیرد، فاقد سازوکارهای تهویه‌ای هستند. 
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در مدت زمانی از دورۀ قلبی یک پسر 7 سالۀ سالم در حال استراحت، هرگاه مانعی برای ............... بطن‌ها ............... ، قطعاً ............... 5685
 1( ورود خون به ـ ایجاد شود ـ بلافاصله پس از آن، یاخته‌های مخطط و منشعب دهلیزی منقبض می‌شوند. 

 2( خروج خون از ـ وجود داشته باشد ـ موج T روی نوار قلب ثبت نشده است.
 3( ورود خون به ـ وجود داشته باشد ـ در پایان، صدای طولانی‌تر قلبی شنیده می‌شود. 

 4( خروج خون از ـ وجود نداشته باشد ـ میزان برون‌ده قلبی حدود 5 لیتر در دقیقه محاسبه می‌شود. 
در مدت زمانی از دورۀ قلبی یک فرد سالم و بالغ که فشار خون دهلیزها و بطن‌ها در حال افزایش است و فشار خون سرخرگ آئورت ثابت باقی می‌ماند، قطعاً ............... اتفاق نمی‌افتد.5695

 1( شنیده شدن صدایی کوتاه و واضح در پایان آن	 2( رسیدن پیام الکتریکی به دیوارۀ بین دو بطن 	
 3( انقباض یاخته‌های مخطط و منشعب دهلیزی	 4( ورود خون از دهلیزها به بطن‌ها

در بدن یک انسان سالم و بالغ یکی از وظایف دستگاهی، انتقال چربی‌های جذب‌شده از دیوارۀ رودۀ باریک به خون است. در ارتباط با این دستگاه کدام گزینه به 5705
نادرستی بیان شده است؟ 

 1( مجموعه مایعات و مواد واردشده به رگ‌های آن از طریق دو مجرا به سیاهرگ‌های زیرترقوه‌ای می‌ریزد.
 2( در محل اتصال رگ‌های آن به گره‌ها، دریچه‌هایی وجود دارد.

 3( خون یکی از اندام‌های آن همراه خون دستگاه گوارش، ابتدا به کبد وارد می‌شود.
 4( مجرای اصلی سمت چپ آن از مجرای سمت راست نازک‌تر است.

چند مورد، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟5715
»در بدن یک انسان بالغ، نوعی مویرگ خونی که ............... ، می‌تواند در اندامی با توانایی ............... وجود داشته باشد.«

الف( ورود و خروج مواد در آن‌ها به شدت تنظیم می‌شود ـ تولید هورمون اریتروپویتین
ب( منافذ فراوانی در غشای یاخته‌های پوششی خود دارد ـ برقراری شبکۀ مویرگی بین دو سرخرگ
 O2 ج( فاصلۀ زیادی میان یاخته‌های بافت پوششی آن وجود دارد ـ تولید یاخته‌های حمل‌کنندۀ

د( دارای حفره‌هایی در دیوارۀ خود است ـ ذخیرۀ آهن
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1 

کدام گزینه با توجه به محتویاتِ ساختاری که در خونریزی شدیدتر جلوی خروج خون از رگ آسیب‌دیده را می‌گیرد، به درستی بیان شده است؟5725
 1( هر جزء آن پس از گریزانه )سانتریفیوژ( در بخش 45 درصد قرار می‌گیرد.

 2( یاخته‌هایی که همگی می‌توانند آنزیم دنابسپاراز داشته باشند.
 3( برای تشکیل آن، عوامل انعقادی )یاخته و مولکول( دخالت دارند. 

 4( رشته‌های پروتئینی که آنزیم پروترومبیناز مستقیماً در به وجود آوردن آن‌ها نقش دارد.
کدام گزینه برای تکمیل جملۀ روبه‌رو نامناسب است؟ »در بدن یک فرد سالم ............... می‌تواند ناشی از ............... باشد.«5735

 1( افزایش تعداد ضربان‌هایی که گره پیشاهنگ تولید می‌کند ـ تحریک گیرنده‌های شیمیایی موجود در بزرگ‌ترین سرخرگ خروجی از قلب
 2( فشار خون 80 میلی‌متر جیوه در بزرگ‌ترین سرخرگ بدن ـ انقباض دیوارۀ ماهیچه‌ای سرخرگ

 3( انقباض ماهیچه‌های صاف بنداره‌های مویرگی موجود در ماهیچه‌های اسکلتی ـ افزایش یون پتاسیم
 4( پیوستگی جریان خون ـ قدرت کشسانی زیاد سرخرگ‌ها 

در قلب انسان، دسته‌ای از تارهای ماهیچه‌ای متعلق به شبکۀ هادی که ............... هستند، ............... 5745
 1( خارج‌کنندۀ پیام گره دهلیزی ـ بطنی ـ در دیوارۀ دهلیزی به دو شاخه تقسیم می‌شوند.

 2( مربوط به دهلیز ـ پیام‌های الکتریکی را به گره دهلیزی ـ بطنی وارد نمی‌کنند.
 3( مربوط به بطن‌های چپ و راست ـ در نوک قلب از یک‌دیگر جدا می‌شوند.

 4( انتقال‌دهندۀ پیام الکتریکی به دهلیز چپ ـ انشعاب پیدا نمی‌کنند.
چه تعداد از موارد زیر در رابطه با جانوری که دارای ساده‌ترین سامانۀ گردش خون بسته می‌باشد، به‌درستی مطرح شده است؟5755

الف( هر یک از رگ‌هایی که در پمپ کردن خون در دستگاه گردش مواد نقش دارند، خون تیره را دریافت می‌کنند. 
ب( در هر سطحی از بدن این جانور، جریان خون به سمت سر یا انتهای بدن مشاهده می‌گردد.

ج( خون سیاهرگی برای ورود به قلب، از دریچۀ یک‌طرفۀ جریان خون عبور می‌کند.
د( رگ پشتی همانند رگ شکمی، خون را به کمان‌های رگی وارد می‌کند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1 
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یاخته‌هایی در بدن پروانۀ مونارک که با استفاده از آن‌ها جایگاه خورشید در آسمان تشخیص داده می‌شود، مربوط به بافتی هستند که در بدن انسان ............... 8418
 1( معمولاً بافت پوششی را پشتیبانی می‌کند.	 2( در تحریک یاخته‌های چندهسته‌ای نقش دارد.�

 3( می‌تواند به عنوان عایق حرارتی عمل کند.	 4( سطح بدن را می‌پوشاند.
کدام گزینه برای تکمیل جملۀ روبه‌رو مناسب است؟ »در هر جانوری که ............... ، قطعاً ............... «8428

 1( دستگاه گردش خون در تبادل گازهای تنفسی نقش ندارد ـ گازهای تنفسی مستقیماً بین یاخته‌های بدن و محیط اطراف مبادله می‌شود.
 2( به کمک سطوح تنفسی قادر به تنظیم فشار اسمزی مایعات بدن است ـ ادرار غلیظ تولید می‌شود.

 3( دارای مجرای تنفسی است ـ بین دستگاه تنفسی و محیط خارج ارتباط مستقیم وجود دارد.
 4( دارای شش است ‌ـ در اسکلت درونی، سخت‌ترین نوع بافت پیوندی مشاهده می‌شود.

کدام گزینه برای تکمیل جملۀ روبه‌رو نامناسب است؟ »در سامانۀ گردش مواد ............... به طور قطع ............... «8438
 1( کروکودیل ـ مایعی که در سطح تنفسی تصفیه شده است، ابتدا وارد قلب می‌گردد.

 2( ملخ ـ جهت حرکت همولنف در رگ پشتی، از انتهای بدن به سمت سر است.

کی ـ فشار تراوشی در ابتدای مویرگ‌ها بیشتر از انتهای آن‌ها می‌باشد.  3( کرم خا
 4( اسفنج‌ها ـ آب وارد شده به حفرۀ میانی از طریق یک سوراخ بزرگ خارج می‌گردد.

در اطراف معدۀ نوعی جانور گیاه‌خوار، تعدادی کیسه وجود دارد که به درون معده راه دارند. کدام گزینه در ارتباط با این جانور صادق است؟ �8448
 1( مکان اصلی جذب مواد غذایی در این جانور، دومین محل گوارش شیمیایی است. 

 2( خون از طریق منافذ دریچه‌دار قلب ابتدا به سوی سر و سایر قسمت‌های بدن رانده می‌شود. 
 3( دارای منافذی در سطح بدن است که هوا از طریق آن‌ها به نایدیس‌ها و دستگاه گردش مواد انتقال می‌یابد.  

 4( رودۀ این جانور محل دفع ماده‌ای است که در انسان از متابولیسم نوکلئیک اسیدها حاصل می‌شود. 
کدام گزینه، جملۀ روبه‌رو را به نادرستی تکمیل می‌کند؟ »در هر مهره‌داری که خون ضمن یک‌بار گردش در بدن، ............... از قلب عبور می‌کند، قطعاً ............... «8458

کسید پس از عبور از قلب، ابتدا به طرف جلوی بدن حرکت می‌کند.  1( یک‌بار ـ خونِ غنی از کربن دی‌ا
 2( دوبار ـ خون توسط قلبی با بیش از دو حفره به قسمت‌های مختلف بدن فرستاده می‌شود.

 3( یک‌بار ـ تبادلات گازی به کمک آبشش‌ها انجام می‌گیرد. 
 4( دوبار ـ پیچیده‌ترین شکل کلیه یافت می‌شود.

به طور معمول در ............... ممکن نیست ............... صورت بگیرد و در این جانور ............... می‌باشد.8468
 1( ملخ ـ ترشح یون پتاسیم توسط بافت پوشانندۀ لولۀ گوارش ـ یاخته‌های راست‌روده کوچک‌تر از یاخته‌های روده

 2( خرچنگ ـ ترشح مواد دفعی به غدۀ شاخکی ـ رگی که در سطح شکمی قرار دارد، پایین‌تر از طناب عصبی
 3( خرچنگ ـ دفع مواد زائد به کمک بیش از یک غدۀ شاخکی ـ مغز در قسمت بالایی غدۀ شاخکی

 4( ملخ ـ ورود مواد به لوله‌های مالپیگی بدون صرف انرژی زیستی ـ بخش انتهایی روده متسع
کدام گزینه به ترتیب در ارتباط با دو جاندار گفته‌شده به درستی بیان شده است؟ �8478

 بین چینه‌دان و سنگدان آن یک اندام قرار دارد.  دارای پیش‌معده است. 	
 1( شروع هضم کربوهیدرات‌ها از آرواره‌ها شروع می‌شود ـ کبد آن به رودۀ باریک وصل است.

 2( معده ندارد ـ کبد پایین‌تر از معده قرار دارد.
 3( در کیسه‌های معده، گوارش برون‌یاخته‌ای تکمیل می‌شود ـ چینه‌دان، بزرگ‌ترین بخش دستگاه گوارش آن است.

 4( غدد بزاقی پایین چینه‌دان قرار دارد ـ سنگدان از بخش ابتدایی کبد تشکیل می‌شود.
کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟�8488

»در بخشی از لولۀ گوارش ............... که گوارش میکروبی در آن ............... از گوارش آنزیمی صورت می‌گیرد، ............... «
 1( اسب ـ قبل ـ جذب آمینواسیدها برخلاف مواد حاصل از تجزیۀ نشاسته انجام می‌شود.

 2( گاو ـ زودتر ـ به طور معمول در زمان گوارش غذا بخشی از انرژی آزادشده توسط یاخته‌ها به صورت حرارت آزاد می‌شود.
 3( انسان ـ بعد ـ آنزیم سلولاز ترشح‌شده از یاخته‌های این بخش در گوارش سلولز نقش دارد.

 4( نشخوارکنندگان ـ قبل ـ تا حدودی آبگیری مواد غذایی انجام می‌شود.



108

زیس تشناسی . آزمو نپلاس

کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟�8498
»با توجه به شکل داده‌شده، می‌توان گفت معمولاً یاخته‌های بخش ............... یاخته‌های ............... «

 A« )1« همانند ـ جدارۀ نگاری در گوسفند، فاقد توانایی تولید آنزیم‌های مؤثر در گوارش شیمیایی ذرات غذایی هستند.
 B« )2« برخلاف ـ همین بخش در انسان، با تولید ترکیباتی، آغازگر روند هضم شیمیایی ذرات غذایی هستند.

کی، مواد غذایی را مستقیماً به روده وارد می‌کنند.  D« )3« همانند ـ همین بخش در کرم خا

A
B

C

D

EG  G« )4« برخلاف ـ جدارۀ رودۀ کور در اسب، نمی‌توانند در تماس مستقیم با مواد غذایی گوارش‌یافته قرار گیرد.�
کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟�8508

»جانوری که ............... دارد، ............... جانور بالغی که ............... است.«
 1( قلب دوحفره‌ای ـ برخلاف هر ـ دو دهلیز در قلب خود دارد، دارای گردش خون بستۀ ساده

 2( فقط یک دهلیز در قلب خود ـ همانند هر ـ بطن راست و چپ دارد، دارای هم‌ایستایی )هومئوستازی( 
 3( فقط یک بطن با خون تیره در قلب خود ـ برخلاف ـ حفرۀ گوارشی دارد، قطعاً دارای اسکلت استخوانی 

 4( قلب لوله‌ای منفذدار ـ برخلاف ـ ساده‌ترین سامانۀ گردش بسته را دارد، ‌فاقد مویرگ
کدام گزینه در ارتباط با همۀ جانورانی که مویرگ‌ها در کنار یاخته‌ها و با کمک آب میان‌بافتی، تبادل مواد غذایی، دفعی و گازها را انجام می‌دهند، به درستی بیان شده است؟ 8518

 1( یاخته‌های خونی که در انتقال گازهای تنفسی نقش دارند، در مغز قرمز استخوان ساخته می‌شوند. �
 2( دارای کلیه بوده که ساختار متفاوت، ولی عملکرد مشابهی در میان آ‌‌ن‌ها دارد. 
 3( ویژگی‌هایی دارند که برای سازش و ماندگاری در محیط به آن‌ها کمک می‌کند. 

 4( ساختار تنفسی ویژه‌ای در درون بدن آن‌ها مشاهده می‌شود که ارتباط یاخته‌های بدن را با محیط فراهم می‌کنند. 
کدام گزینه در ارتباط با هر جانور مهره‌داری که در ساختار قلب آن فقط یک بطن وجود دارد، به درستی بیان شده است؟�8528

 1( بطن خون را یک‌بار به شش‌ها و پوست و سپس به بقیۀ بدن تلمبه می‌کند.	 2( در هر حفرۀ قلبی فقط خون تیره جریان دارد.
 3( خون ضمن یک‌بار گردش در بدن، دوبار از قلب عبور می‌کند.	 4( در دوران نوزادی دارای تنفس آبششی است.

در ارتباط با هر جانور بالغی که ............... ، می‌توان گفت ............... �8538
 1( فقط یک بطن در ساختار قلب خود دارد ـ از طریق آبشش‌ها به تبادل گازها می‌پردازد. 

 2( علاوه‌بر کلیه دارای غدد راست‌روده‌ای برای دفع محلول بسیار غلیظ نمک هستند ـ در قلب آن‌ها فقط خون تیره جریان دارد. 
 3( در نزدیکی چشم خود دارای غدد نمکی هستند ـ علاوه‌بر شش‌ها دارای کیسه‌های هوادار برای ذخیرۀ هوا هستند.

 4( دارای لوله‌های مالپیگی است ـ دارای صفحات آرواره‌مانند برای خرد کردن مواد گیاهی است. 
کدام گزینه در ارتباط با سامانۀ گردش مواد در اسفنج‌ها همواره به درستی بیان شده است؟�8548

 1( این جانداران گردش درونی مایعات ندارند.	 2( آب را از منافذی به یک حفرۀ درونی وارد می‌کنند.
 3( آب را از یک سوراخ در بالای حفرۀ میانی خارج می‌کنند.	 4( عامل حرکت آب، تاژک‌های یاخته‌‌های سازندۀ منافذ است.

در گروهی از جانوران، بروز حالتی، حفظ فشار خون در سامانۀ گردشی مضاعف را آسان می‌کند. کدام گزینه در ارتباط با این جانوران به درستی بیان شده است؟8558
 1( علاوه‌بر کلیه‌ها، دارای غدد راست‌روده‌ای هستند که محلول نمک بسیار غلیظ را به روده ترشح می‌کنند. �

 2( قسمتی که دارای ساختار ماهیچه‌ای است و از بخش عقبی معده تشکیل می‌شود، در همۀ انواع این جانوران مشاهده می‌شود. 
 3( در این جانوران، دستگاه گردش مواد، نقشی در انتقال گازهای تنفسی مورد نیاز جاندار ندارد. 
 4( پیچیده‌ترین شکل کلیه را دارند که متناسب با واپایش تعادل اسمزی مایعات بدن آن‌هاست. 

در ارتباط با هر جانور بالغی که ............... ، می‌توان گفت ............... �8568
 1( فقط یک بطن در ساختار قلب خود دارد ـ از طریق آبشش‌ها به تبادل گازها می‌پردازد. 

 2( علاوه‌بر کلیه دارای غدد راست‌روده‌ای برای دفع محلول بسیار غلیظ نمک هستند ـ در قلب آن‌ها فقط خون تیره جریان دارد. 
 3( در نزدیکی چشم خود دارای غدد نمکی هستند ـ علاوه‌بر شش‌ها دارای کیسه‌های هوادار برای ذخیرۀ هوا هستند.

 4( دارای لوله‌های مالپیگی است ـ دارای صفحات آرواره‌مانند برای خرد کردن مواد گیاهی است. 
کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟ �8578

»در ارتباط با گردش خون جانوری که قلب دوحفره‌ای دارد، می‌توان گفت رگی که ............... در انسان، ............... «
CO2 زیاد است.  1( خون را به سینوس دهلیزی وارد می‌کند همانند سرخرگ ششی ـ دارای خونی با غلظت

 2( در ناحیۀ شکمی به سر جانور نزدیک‌تر است برخلاف سیاهرگ‌های ششی ـ خون را از قلب دور می‌کند.
 3( خون روشن را به مغز می‌فرستد همانند رگ خروجی از بطن چپ ـ نوعی سرخرگ است. 

O2 با غلظت کم است.  4( خون را به آبشش‌ها می‌فرستد همانند رگی که ـ خون را به کلیه می‌برد، دارای
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در ارتباط با تشریح ............... یک گوسفند سالم و طبیعی، نمی‌توان گفت ............... �8588
 1( شش‌های ـ بریدن نایژه‌ها آسان‌تر از بریدن نای است. 

کلیلی در ابتدای رگی دیده می‌شود که بالاترین فشار خون را تحمل می‌کند.   2( قلب ـ دو مدخل سرخرگ‌های ا
 3( کلیۀ ـ در بین چربی‌ها، میزنای، سرخرگ و سیاهرگ کلیه قابل تشخیص هستند. 

 4( شش‌های ـ وجود کیسه‌های حبابکی فراوان به شش‌ها حالت اسفنج‌گونه می‌دهند. 
ویژگی‌های چهار نوع جانور مطابق زیر مفروض است. کدام گزینه در ارتباط با مقایسۀ این جانداران به نادرستی بیان شده است؟ �8598

جانور )1(:‌ نوزاد کرمی‌شکل دارد و به کمک یاخته‌های عصبی، جایگاه خورشید در آسمان را تشخیص می‌دهد. 
جانور )2(: مواد دفعی تولیدشده در بدن خود را از طریق ساختارهایی به نام غدد شاخکی دفع می‌کند. 

جانور )3(: ساختار دستگاه عصبی مرکزی این جانور متشکل از دو گره عصبی در سر و دو طناب عصبی موازی است. 
جانور )4(: در جلو و زیر هر چشم خود سوراخی دارد که گیرنده‌های پرتوهای فروسرخ در آن قرار دارند.

 1( در جانور )2( همانند جانور )1(، همولنف نقش‌های خون، لنف و آب میان‌بافتی را برعهده دارد. 
 2( در جانور )3( برخلاف )1(، سامانۀ پروتونفریدی برای دفع مواد وجود دارد. 

 3( جانور )4( برخلاف جانور )2(، طناب عصبی شکمی ندارد. 
 4( جانور )1( همانند جانور )2(، دارای رگ‌هایی با خون روشن است. 

چه تعداد از موارد زیر در رابطه با هیدر به نادرستی بیان شده است؟8608
الف( دارای بازوهای بلندی در اطراف دهان خود است که تعداد آن‌ها می‌تواند 6 عدد باشد.
ب( همانند کرم کدو دارای دهان، حلق، حفرۀ گوارشی و فاقد دستگاه گردش خون می‌باشد.

ج( یاخته‌های لایۀ پوشانندۀ حفرۀ گوارشی و لایۀ سطح بدن می‌توانند به طور مستقل به تبادل مواد با محیط بپردازند.
د( گوارش مواد غذایی ابتدا با ترشح آنزیم‌های هیدرولیزکننده به صورت برون‌یاخته‌ای و سپس درون‌یاخته‌ای رخ می‌دهد.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1 

 10 215

  7  6 گياهی.  
چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل نمی‌کند؟8618

»در ساختار برگ‌های گیاه خرزهره، به دنبال افزایشِ ............... ، کاهشِ ............... دور از انتظار است.«
الف( تمایز یاخته‌های روپوستی به یاخته‌های کرک ـ خروج ستون آب از ساقه و ورود آن به رگبرگ‌ها

ب( رطوبت به دام‌افتاده بر سطح یاخته‌های نگهبان‌روزنه ـ ورود قند ساکارز به پروتوپلاست این یاخته‌ها
ج( ترشح کوتین از یاخته‌های بافت پوششی سطح رویی برگ ـ خروج بخار آب از فضای بین یاخته‌های میانبرگ 

د( مقدار یون‌ پتاسیم در سیتوپلاسم یاخته‌های نگهبان‌روزنه ـ فاصلۀ اندامک‌ها در یاخته‌های اطراف یاختۀ نگهبان‌روزنه
1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1 

كدام گزينه در ارتباط با مواد مورد نياز گياهان به درستی بيان شده است؟ �8628
كسيد كيی از مهم‌ترين مواد لازم گياه است كه تنها از طريق روزنه‌ها وارد گياه می‌شود.  ١( كربن دی‌ا

٢( برخی گياهان با ايجاد ريشه‌های دارای تار كشندۀ بيش‌تر، جذب نوعی مادۀ لازم برای رشد گياه را افزايش می‌دهند.
ک و توسط ريزاندامگان به شكل مولكولی تشيكل می‌شود. ٣( بيش‌تر نيتروژن مورد استفادۀ گياه در خا

٤( بيش‌تر گياهان همۀ مواد مغذی مورد نياز خود را به كمک اندام‌های خود، به‌ويژه ريشه‌ها جذب میك‌نند. 
نوعی كود كه می‌تواند به سرعت کمبود مواد مغذی خاک را جبران کند ............... كودی كه آلی می‌باشد، ............... �8638

١( برخلاف ـ مواد معدنی را به آهستگی آزاد كرده، اما به راحتی در اختيار گياه قرار می‌گيرد.
ک را افزايش می‌دهند.  كتری‌هايی است كه با فعاليت خود، مواد معدنی خا ٢( همانند ـ دارای با
ک افزوده می‌شوند. ٣( همانند ـ بسيار ساده و كم‌هزينه‌ بوده و به همراه كودهای زيستی به خا

٤( برخلاف ـ در اثر مصرف بيش از حد، می‌تواند باعث مرگ و مير جانوران آبزی شود. 
کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟�8648

»همۀ گیاهان ............... «
 1( حشره‌خوار، فتوسنتزکننده‌ هستند.	 2( آوندی، فتوسنتزکننده‌ هستند.	 3( دانه‌دار، با قارچ‌ها همزیستی دارند.	 4(‌ انگل، توانایی فتوسنتز دارند.
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کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟9719

»در خون‌ریزی‌های شدید ............... خون‌ریزی‌های محدود، ............... «

 1( همانند ـ یون کلسیم و ویتامین K مصرف می‌شود.
 2( همانند ـ آنزیم پروترومبیناز توسط بافت‌های آسیب‌دیده به خون ترشح می‌شود.

کت‌ها به هم درپوش ایجاد می‌کند.  3( برخلاف ـ اتصال پلا
 4( برخلاف ـ نوعی رشتۀ پروتئینی با دربر گرفتن یاخته‌های خونی و گرده‌ها, لخته را تشکیل می‌دهد.  

کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟9729

»یکی از شرایط ............... است.«

 1( تشخیص جایگاه خورشید در آسمان توسط پروانه‌های مونارک، فعالیت انواعی از واحدهای ساختاری و عملکردی در پیکر آن‌ها
 2( شناخت هر چه بیشتر سامانه‌های زنده، استفاده از اطلاعات رشته‌های مختلف

 3( افزایش کیفیت و کمیت غذای انسان، شناخت روابط گیاهان زراعی و محیط زیست
 4( جلوگیری از تغییر اقلیم بوم‌سازگان‌ها، کاهش تعداد مصرف‌کنندگان موجود در آن‌ها

در ساختار غدد معدۀ انسان، یاخته‌های ترشح‌کنندۀ مادۀ‌ مخاطی برخلاف یاخته‌های اصلی، چه مشخصه‌ای دارند؟9739

 1( نمی‌توانند در تماس با یاخته‌های ترشح‌کنندۀ هورمون باشند.	 2( می‌توانند در تماس با یاخته‌هایی باشند که اسید ترشح می‌کنند.
 3( تنها یاخته‌هایی هستند که در مخاط معده، موسین ترشح می‌کنند.	 4( ترکیبی ترشح می‌کنند که در ساختار آن واحدهای آمینواسیدی یافت می‌شود.

در ساختار دستگاه گوارش انسان، کدام اندام به صورت کامل در سمت راست بدن قرار گرفته است؟9749

 1( اندامی که رژیم غذایی پرچرب می‌تواند باعث تولید سنگ در آن شود.	 2( اندامی که در ساخت صفرا نقش دارد.
 3( اندامی که در انتهای آن بندارۀ پیلور مشاهده می‌شود.	 4( اندامی که آنزیم‌های لازم برای گوارش شیمیایی انواع مواد را تولید می‌کند.

در ارتباط با ساختار تنفسی که در صدپایان وجود دارد، کدام گزینه به نادرستی بیان شده است؟9759

 1( معمولاً ساختاری جهت بستن منافذ آن وجود دارد.	 2( گازها را از طریق همولنف به یاخته‌های بدن می‌رساند.
 3( مانند ساختار تنفسی در حشرات، لوله‌های منشعب و مرتبط به هم هستند.	 4( انشعابات پایانی آن بن‌بست بوده و حاوی مایع است.

در ارتباط با دستگاه عصبی جانوران مختلف، چند مورد نادرست بیان شده است؟9769

الف( بعضی از گره‌های عصبی حشرات، درون مغز جانور دیده می‌شوند.

ب( همۀ یاخته‌های دستگاه عصبی هیدر به صورت مستقل از هم تحریک می‌شوند.

ج( بعضی از رشته‌های عصبی بخش محیطی دستگاه عصبی هیدر، با یک‌دیگر ارتباط برقرار می‌کنند.

د( همۀ رشتۀ عصبی مرتبط با طناب‌های عصبی پلاناریا، جزئی از بخش مرکزی دستگاه عصبی جانور محسوب می‌شود.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1 
کدام گزینه در ارتباط با یاخته‌های موجود در خون یک فرد بالغ به درستی بیان شده است؟9779

 1( یاخته‌هایی که تولید آن‌ها وابسته به یکی از ویتامین‌های گروه B است، در کبد و طحال ایجاد می‌شوند. 
 2( هر یاخته‌ای که هستۀ تک‌قسمتی و میان‌یاختۀ بدون دانه دارد، فقط در خون یافت می‌شود. 

کاریوسیت‌ها منشأ ایجاد قطعات یاخته‌ای هستند که در خونریزی‌های شدید با ایجاد درپوش از خونریزی جلوگیری می‌کنند. 	  3( مگا
 4( یاخته‌هایی که تحت تأثیر اریتروپویتین تعداد آن‌ها در نوعی بافت پیوندی افزایش می‌یابد، قطعاً فاقد ژن سازندۀ هموگلوبین هستند. 

مطابق با شکل، کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟9789

»در لحظۀ ثبت نقطۀ ............... در نوار قلب فرد سالم، ............... «

 1( )الف( ـ پیام انقباض دهلیزها شروع به انتشار می‌کند و شروع انقباض دهلیزها رخ می‌دهد.
 2( )ب( ـ اندازۀ یاخته‌های میوکارد بطن برخلاف دهلیز کاهش یافته است. 

P 3( )ج( ـ مصرف ATP در میوکارد بطن شروع به افزایش یافته که سبب شنیده شدن صدایی گنگ از قلب می‌شود. 

R

Q
S

T
(الف) (ب)

(ج) (د)

 4( )د( ـ حجم خون درون دهلیزها به بیشینه رسیده و پیام استراحت میوکارد بطن در حال انتشار است. �
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چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟9799
»در بدن انسان، رگ‌هایی که بیشتر ............... ، نمی‌توانند ............... « 

الف( در بخش‌های عمقی بدن قرار دارند ـ میزان خون ورودی به مویرگ‌ها را تنظیم کنند.
ب( خون روشن در آن‌ها جریان دارد ـ در حفظ پیوستگی جریان خون نقش داشته باشند.

ج( حجم خون را در خود جای داده‌اند ـ در مواردی خون را به برخی اندام‌های بدن وارد کنند.
د( آن‌ها جهت حرکت خون به سمت بالا دارند ـ فشار خون بیشینه و کمینه داشته باشند.

 4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1 
کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟9809

»جانوری که ............... دارد، ............... جانور بالغی که ............... است.«
 1( قلب دوحفره‌ای ـ برخلاف هر ـ دو دهلیز در قلب خود دارد، دارای گردش خون بستۀ ساده

 2( فقط یک دهلیز در قلب خود ـ همانند هر ـ بطن راست و چپ دارد، دارای هم‌ایستایی )هومئوستازی( 
 3( فقط یک بطن با خون تیره در قلب خود ـ برخلاف ـ حفرۀ گوارشی دارد، قطعاً دارای اسکلت استخوانی 

 4( قلب لوله‌ای منفذدار ـ برخلاف ـ ساده‌ترین سامانۀ گردش بسته را دارد، ‌فاقد مویرگ
در یاخته‌های دیوارۀ حبابک، یاخته‌هایی که ............... 9819

 1( تعداد بیشتری نسبت به نوع دیگر دارند، ممکن نیست در تماس با درشت‌خوارها باشند.
 2( فراوانی کم‌تری نسبت به نوع دیگر دارند، ماده‌ای ترشح می‌کنند که باز شدن حبابک‌ها را تسهیل می‌کنند.
 3( دارای ظاهری کاملاً متفاوت با یاخته‌های سنگفرشی هستند، نقش اصلی در تبادل گازهای تنفسی دارند.

 4( دارای ظاهر سنگفرشی هستند، ممکن نیست در تماس با غشای پایه باشند.
کدام گزینه به درستی بیان شده است؟9829

 1( در شبکۀ مویرگی اطراف لوله‌های پیچ‌خورده، خون روشن همانند خون تیره دیده می‌شود.
 2( در قوس هنله، جهت حرکت مواد در قسمت نزولی همانند جهت حرکت خون در بخش سیاهرگی حاصل از شبکۀ مویرگی دورلوله‌ای رو به پایین است.

 3( فرایند تراوش در بخش لوله‌ای‌شکل گردیزه آغاز می‌شود و مواد غذایی خوناب همانند مواد دفعی آن به گردیزه وارد می‌شود.
 4( بیشتر پروتئین‌های خوناب بدن انسان اندازۀ بزرگ‌تری از منافذ دیوارۀ مویرگی که در دو سمت خود دارای سرخرگ است، دارند.

چند مورد، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟9839
»به طور معمول در انسان به دنبال ............... می‌یابد.«

ب( ایجاد دیابت بی‌مزه، غلظت گلوکز خون، افزایش الف( کاهش ترشح هورمون ضدادراری، فشار اسمزی در خون، کاهش	
د( ترکیب آمونیاک و کربن دی‌اکسید در کلیه‌ها، غلظت اوره در ادرار، افزایش ج( تجزیۀ آمینواسیدها، ماده‌ای تولید می‌شود که به طور طبیعی در خون، تجمع 	

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1 
چند مورد در ارتباط با بن‌لاد آوندساز ساقه و ریشه به نادرستی بیان شده‌ است؟9849

الف( یاخته‌های سرلادی که بین آوندهای چوب و آبکش نخستین قرار دارند، منشأ کامبیوم آوندساز ساقه هستند.
ب( شکل و اندازۀ بن‌لاد آوندساز در ریشه‌ و ساقه یکسان است.

ج( خاستگاه بن‌لاد آوندساز در ریشه کاملاً با خاستگاه بن‌لاد آوندساز در ساقه متفاوت است.
د( کامبیوم آوندساز مقدار چوب بیشتری نسبت به آبکش می‌سازد.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1 
کدام گزینه فقط در ارتباط با بعضی از یاخته‌هایی که در انتقال فعال برخی یون‌ها به آوند چوبی نقش دارند، صحیح می‌باشد؟9859

 ۱( ضمن قرار داشتن در ریشه، در افزایش فشار اسمزی محتویات موجود در آوندهای چوبی نقش دارند.
 ۲( در تماس مستقیم با بزرگ‌ترین یاخته‌های تشکیل‌دهندۀ بخش اعظم سامانۀ بافت آوندی می‌باشند.

 ۳( عملکردی مشابه صافی داشته و از عبور مواد مضر مسیر آپوپلاستی جلوگیری می کنند.
 ۴( با داشتن نواری از جنس سوبرین، فاقد پروتوپلاست زنده و تنفس هوازی می‌باشند.

در ارتباط با حرکت شیرۀ پرورده، کدام گزینه به درستی بیان شده است؟ 9869
 1( در بخشی از گیاه که ترکیبات آلی مورد نیاز بخش‌های دیگر گیاه را تأمین می‌کند، آب وارد یاخته‌های آبکشی نمی‌شود. 

 2( در یکی از مهم‌ترین محل‌های منبع، بخش زیادی از آب جذب‌شده توسط ریشه‌ها به هوا تبخیر می‌شود. 
 3( برای انجام باربرداری آبکشی در محل مصرف، انرژی زیستی توسط یاخته‌ها مصرف نمی‌شود. 

 4( حرکت این شیره پیچیده‌تر بوده و از طریق میان‌یاختۀ یاخته‌های مرده به یاخته‌های دیگر منتقل می‌شود. 
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شکل زیر مربوط به تشریح چشم یک گاو سالم و طبیعی است، کدام گزینه به نادرستی بیان شده است؟9879
 1( برای تشخیص بالا و پایین چشم، فاصلۀ بخش )1( تا بخش )5( در نظر گرفته می‌شود.

 2( بخش )3( ماده‌ای غیرشفاف است که در حفظ حالت کروی چشم نقش دارد.
 3( نور پس از عبور از بخش )2( با دو بخش شفاف برخورد می‌کند.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

عدسی

کسون آن‌ها عصب بینایی را تشکیل می‌دهد.�  4( بخش )4( دارای یاخته‌های عصبی است که آ
کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟ 9889

»در زمان انتقال پیام عصبی بین دو نوع نورون، یکی از شرایط ............... است.«
ATP کسونی نورون پیش‌همایه‌ای، تجزیۀ مولکول  1( خروج ناقل عصبی از پایانۀ آ

 2( مهار یاختۀ پس‌همایه‌ای، باز شدن کانال‌های دریچه‌دار سدیمی غشای آن
 3( تغییر نفوذپذیری غشای یاختۀ پس‌همایه‌ای نسبت به یون‌ها، اتصال ناقل عصبی به گیرندۀ ویژۀ خود

 4( فراهم شدن امکان انتقال پیام‌های جدید، فعالیت گروهی از آنزیم‌ها
هر نورونی که ............... ، قطعاً ............... 9899

کسون خود توانایی تولید پتانسیل عمل را دارد ـ دارای تعدادی یاختۀ پشتیبان در اطراف خود است.  1( در تمامی طول آ
کستری نخاع یافت می‌شود. کسون دارد ـ به عنوان یاختۀ پس‌سیناپسی در بخش خا  2( یک آ

 3( دندریت منفرد دارد ‌ـ در ریشۀ شکمی عصب نخاعی یافت می‌شود.
 4( فاقد غلاف میلین است ـ در اطراف داخلی‌ترین بخش نخاع وجود ندارد.

کدام گزینۀ زیر در ارتباط با بدن فردی سالم نادرست است؟9909
 1( شیارهای موجود در سطح جلویی طناب عصبی پشتی بدن انسان، عمق و تعداد بیشتری نسبت به شیارهای موجود در سطح عقبی آن دارند.
 2( رشته‌های نزدیک‌کنندۀ پیام به جسم یاخته‌ای همانند رشته‌های دورکنندۀ پیام از جسم یاخته‌ای، درون اعصاب نخاعی قابل مشاهده هستند.

کستری نخاع جای داده است.  3( نورون مرتبط کنندۀ ریشۀ شکمی و پشتی اعصاب نخاعی همانند نورون ریشۀ شکمی، هستۀ خود را در بخش خا
کسونی تولید می‌گردند. کستری نخاع همانند ناقل‌های آزادشده در خارج از آن، توسط نورون‌های تک آ  4( تمامی ناقل‌های تولیدشده در بخش خا

چند مورد از عبارت‌های زیر به درستی بیان شده است؟9919
الف( مقدار مایع مفصلی با میزان محدودیت حرکتی استخوان‌ها رابطۀ مستقیم دارد.

ب( تعداد رباط‌ها در ناحیۀ مفصل با آزادی چرخش و حرکت استخوان‌ها رابطۀ مستقیم دارد.
ج( مقدار نمک‌های طعام مادۀ زمینه ای استخوانی با استحکام استخوان‌ها رابطۀ مستقیم دارد.

د( مقدار رشته‌های پروتئینی ضخیم موجود در رباط‌ها و زردپی ها، با میزان مقاومت آن رابطۀ مستقیم دارد.
 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1 )1 

تارهای ماهیچه‌ای که در دوندگان دوی ............... بیشتر از تارهای نوع دیگر یافت می‌شوند، ............... تارهای ماهیچه‌ای نوع دیگر، ............... 9929
 1( صدمتر ـ برخلاف ـ مقدار میوگلوبین زیادی دارند.

 2( صدمتر ـ برخلاف ـ می‌توانند دارای گیرنده‌های انتقال‌دهندۀ عصبی در سطح غشای خود باشند.
 3( ماراتن ـ نسبت به ـ مقدار انجام چرخۀ کربس در آن‌ها بیشتر است.

 4( ماراتن ـ نسبت به ـ تعداد کانال‌های کلسیمی بیشتری در غشای شبکۀ آندوپلاسمی خود دارند.
در بدن انسان بالغ، غدۀ درون‌ریزی وجود دارد که در نمای جلویی گردن، در بالا و پایین آن ساختار دارای غضروف وجود دارد. در پی فعالیت بیش از حد یاخته‌های 9939

درون‌ریز آن، ............... 
 1( ممکن است که ترشح بعضی از هورمون‌های بخش پیشین هیپوفیز افزایش یابد.

 2( افزایش فاصلۀ دو موج R متوالی در منحنی نوار قلب )ECG( قابل انتظار است.
 3( امکان دارد که ترشح هورمون از دو نوع غدۀ درون‌ریز دیگر نیز افزایش یابد.

 4( می‌توان وضعیتی شبیه نوعی بیماری ژنتیکی که در آن بیماری، مغز آسیب می‌بیند را مشاهده کرد.
چند مورد از عبارت‌های زیر به درستی بیان شده است؟9949

الف( در فردی با کاهش هماتوکریت شدید، مغز زرد می‌تواند به مغز قرمز استخوان تبدیل شود.
ب( در فردی با پرکاری غدۀ پاراتیروئید، احتمال شکستگی استخوان‌ها با کم‌ترین ضربه وجود دارد.

ج( در یک فرد الکلی، پوکی استخوان به دلیل عدم جذب کلسیم در روده شایع است.
د( در صورت آسیب پردۀ مجاور کپسول مفصلی، میزان ترمیم بخش صیقلی غضروف مفصلی افزایش می‌یابد.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1 
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 آزمون شماره

1 پاس خهای تشريحی

به همۀ 11 به طور کلی، علوم تجربی، محدودیت‌هایی دارد و نمی‌تواند  	 2 
پرسش‌های ما پاسخ دهد و از حل برخی مسائل بشری ناتوان است. 

 
1( با پیشرفت‌های علم زیست‌شناسی، مقدار قابل توجهی از غذایی که می‌خوریم، 

از گیاهان و جانوران اصلاح شده به دست می‌آیند.
۳( امروزه بسیاری از بیماری‌ها مانند بیماری‌های قند و افزایش فشارخون که حدود 
صدسال پیش به مرگ منجر می‌شدند، مهار شده‌اند و به علت روش‌های درمانی و 

داروهای جدید، دیگر مرگ‌آور نیستند.
۴( با پیشرفت‌های علم زیست‌شناسی، امروزه می‌توان با خواندن اطلاعات مولکول‌های 

گاه شد. دنای افراد از بیماری‌های ارثی فرد آ
دانشمندان و پژوهشگران علوم تجربی فقط در جست‌وجوی علت‌های 22 	 4 

با  قابل مشاهده‌اند و علم زیست‌شناسی می‌تواند در مبارزه  پدیده‌های طبیعی و 
از مهندسی ژن(، در حفظ تنوع زیستی و بهبود  )با استفاده  آفت‌های کشاورزی 

طبیعت و زیستگاه‌ها به انسان کمک کند. 
 

تجربی،  علوم  کلی  طور  به  است.  تجربی  علوم  از  شاخه‌ای  زیست‌شناسی،   )۱
از حل  و  ما پاسخ دهند  به همۀ پرسش‌های  محدودیت‌هایی دارند و نمی‌توانند 

برخی مسائل بشری ناتوان‌اند.
۲( پژوهشگران علوم تجربی فقط )نه بیشتر( در جست‌وجوی علت‌های پدیده‌های 

طبیعی و قابل مشاهده می‌باشند.
۳( دقت کنید که زیست‌شناسی به بررسی علمی )نه عملی( جانداران و فرایندهای 

زیستی می‌پردازد. 
فعالیت‌های 33 که همۀ  بدن هر جاندار  در  پایین‌ترین سطح ساختاری  	 4 

زیستی در آن انجام می‌شود، یاخته است. یاخته، کوچک‌ترین و پایین‌ترین سطحی 
از حیات است که همۀ فعالیت‌های زیستی در آن انجام می‌شود؛ ولی تنهاترین سطح 

نیست و سطوح بالاتر از یاخته نیز این ویژگی‌ها را دارند. 
 

واژۀ »هر جاندار« در صورت  به  بافت تشکیل نمی‌دهند.  ۱( جانداران تک‌یاخته 
سؤال دقت کنید.

۲( توانایی یاخته‌ها در تقسیم‌ شدن و تولید یاخته‌های جدید، اساس تولیدمثل، 
رشد و نمو و ترمیم موجودات پریاخته است.

کتری‌ها فاقد هسته هستند. ۳( گروهی از جانداران همانند با
یاخته، واحد ساختار و عمل در سلسله‌مراتب سازمان‌یابی حیات است. 44 	 3 

همان‌طور که در فعالیت کتاب درسی نیز بیان شده است، تنوع هم در بین جانداران 
مختلف و هم در یک جاندار مشاهده می‌شود. از طرفی برخی جانداران تک‌یاخته‌ای 

هستند؛ بنابراین در سطح یاخته نیز می‌توان تنوع را مشاهده کرد.
 

۱( تمام اطلاعات یاخته در مولکول‌های دنا ذخیره شده است. 
۲( یاخته اولین سطح سازمان‌یابی حیات است که همۀ ویژگی‌های حیات در آن 

پدیدار می‌شود. 
۴( یاخته، پایین‌ترین سطح ساختاری است که همۀ فعالیت‌های زیستی در آن انجام می‌شود.

بوم‌سازگان، 55 بوم‌سازگان است. در هر  شکل صورت سؤال نشان‌دهندۀ  	 2 
گون با هم تعامل دارند )تایید گزینۀ )1(( و یک اجتماع را به وجود می‌آورند.  جمعیت‌های گونا

 
با هم تعامل  گون  ۳( در هر بوم‌سازگان همان‌طور که گفته شد، جمعیت‌های گونا
دارند و یک اجتماع را به وجود می‌آورند؛ از طرفی درون یک جمعیت افراد یک 
گونه حضور دارند؛ بنابراین می‌توان گفت که در یک بوم‌سازگان، گونه‌های مختلف 

جانداران در تعامل با هم هستند.
پایدار  تولیدکنندگان آن بستگی دارد.  به میزان  بوم‌سازگان  ۴( میزان خدمات هر 
تغییر چندانی در  اقلیم،  تغییر  به طوری‌که حتی در صورت  بوم‌سازگان‌ها  کردن 
مقدار تولیدکنندگی آن‌ها روی ندهد، موجب ارتقای کیفیت زندگی انسان می‌شود. 

به واژۀ »فقط« که در صورت سؤال ذکر شده است، دقت کنید. بررسی 66 	 2 
برهم کنش‌ها و ارتباط‌های میان اجزای مختلف، تنها مربوط به حوزۀ نگرش کل‌نگری 
نگرش  پیچیده، در هر دو  اجزای سازندۀ یک سامانۀ  بررسی  است؛ در حالی‌که 
جزءنگری و کل‌نگری وجود دارد. در واقع تفاوت این دو نگرش در این است که در 

کل‌نگری، به ارتباط بین اجزای سازنده نیز توجه می‌شود. 

 
۱( شناخت و بررسی اجزای یک سامانۀ پیچیده در هر دو نگرش جزءنگری و کل‌نگری 
مورد پژوهش قرار می‌گیرد. بررسی تأثیر اجتماعات میکروبی بر عملکرد اجزای یک 

سامانۀ پیچیده فقط در حوزۀ کل‌نگری قرار دارد.
۳( وابسته بودن ایجاد یک سامانۀ پیچیده به ارتباط بین اجزای آن همانند پدیدار شدن 
ویژگی‌های جدیدی در هر سطح جدید از حیات، تنها مربوط به حوزۀ کل‌نگری است.

۴( بررسی ویژگی‌های اجزای بدن جانداران، هم در جزءنگری انجام می‌شود و هم در 
کل‌نگری. ثابت نگه داشتن وضعیت محیط درون بدن )هم‌ایستایی( تحت ‌تأثیر محیط 

است. بررسی تأثیر محیط بر روی جاندار فقط در نگرش کل‌نگری انجام می‌شود.
در جزءنگری، کل چیزی برابر با اجتماع اجزا است. 77 	 3 

 
۱( هرگاه در جمله‌ای ارتباط بین اجزا مطرح شد، قطعاً نگرش کل‌نگری مدنظر است.

۲( در گذشته، زیست‌شناسان کل‌نگری نمی‌کردند؛ بنابراین در ک کاملی از سامانه‌های 
زنده نداشتند. 

۴( در کل‌نگری )نه جزءنگری( ویژگی‌های سطوح سازمان‌یابی مختلف، متفاوت است.
حواستان باشد که سازش با محیط و پاسخ به محیط را با هم اشتباه 88 	 3 

نگیرید. خم شدن ساقۀ گیاه به سمت نور مربوط به ویژگی پاسخ به محیط است و 
ربطی به توانایی سازش با محیط ندارد. 

 
۱( زیست‌شناسان امروزی سعی می‌کنند با کل‌نگری هنگام بررسی یک موجود زنده، 

به همۀ عوامل زنده و غیرزنده‌ای که بر حیات آن اثر می‌گذارد، توجه کنند.
۲( زیست‌شناسان امروزی برای کل‌نگری به سامانه‌های زنده، نه فقط ارتباط‌های بین 
سطوح مختلف سازمانی سامانه‌های زنده را بررسی می‌کنند، بلکه برای شناخت هر چه 
بیشتر آن‌ها از اطلاعات رشته‌های دیگر نیز کمک می‌گیرند. به عنوان مثال، برای بررسی 
مجموعۀ ژن‌های هر گونه از جانداران، علاوه بر اطلاعات زیست‌شناختی، از فنون و 
مفاهیم مهندسی، علوم رایانه، آمار و بسیاری از رشته‌های دیگر هم استفاده می‌کنند.

۴( امروزه می‌توان ژن‌های دلخواه را شناسایی و از گیاهان خودرو استخراج و با فنون مهندسی 



.
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ژن به دنای گیاهان زراعی منتقل کرد. می‌توان به این طریق، بسیاری از سازوکارهای مولکولی 
مربوط به سرعت رشد، کیفیت و کمیت محصولات کشاورزی را به شکل دلخواه تغییر داد.

هر چهار مورد به درستی بیان شده‌اند. DNA )دنا( مولکولی است که 99 	 4 
الگوهای رشد و نمو همۀ جانداران را تنظیم می‌کند. 

 
 DNA به  را جدا و  امروزی می‌توانند ژن‌های یک جاندار  الف( زیست‌شناسان 
جانداری دیگر وارد کنند که به این فرایند، مهندسی ژن‌شناسی )ژنتیک( می‌گویند.

ب( مولکول DNA در همۀ جانداران دارای کار یکسانی است.
ج و د( یاخته در همۀ جانداران، واحد ساختاری و عملی حیات و پایین‌ترین سطح 
حیات است. همۀ یاخته‌ها ویژگی‌های مشترک دارند؛ مثلاً اطلاعات لازم جهت زندگی 

یاخته در مولکول‌های دنا ذخیره شده است.
در پزشـکی، کشـاورزی و پژوهش‌هـای علـوم پایـه، از مهندسـی ژن 101 	 2  

استفاده می‌شود. 
 

فناوری‌های مشاهدۀ سامانه‌های  از  یاخته‌ها در بدن مثالی  ۱( شناسایی جایگاه 
زیستی زنده می‌باشد.

۳( میزان خدمات هر بوم‌سازگان به میزان تولیدکنندگان آن بستگی دارد. به عنوان 
مثال، زمانی که به گیاهان یک بوم‌سازگان، ژن‌های مفیدی منتقل می‌شود و گیاهان 
نسبت به آفات و عوامل نامساعد محیطی مقاوم می‌شوند، از بین رفتن آن‌ها کاهش 

پیدا می‌کند و در نتیجه میزان خدمات بوم‌سازگان افزایش می‌یابد و بالعکس.
۴( استفاده از فناوری‌های نوین در مطالعات زیست‌شناسی مربوط به نگرش کل‌نگری 

و بین‌رشته‌ای است.
موارد »الف« و »ج« عبارت را به نادرستی تکمیل می‌کنند. 111 	 2 

 
ک نیست و فقط  الف( در رابطه با جاندار تراژن، ظاهر شدن یا نشدن اثر ژن‌های انتقالی، ملا
ک محسوب می‌شود. وجود ژن‌های جدید از افراد گونه‌ای دیگر برای تأیید تراژن بودن ملا

گون )گونه‌های مختلف( با هم تعامل دارند  ب( در یک بوم‌سازگان، جمعیت‌های گونا
و در صورتی‌که بین جانداران دو گونۀ مختلف، تبادل ژن رخ دهد، می‌توان جاندار 

تراژن تولید کرد.
)نه  کند  دریافت  را  ژن  که خود  می‌شود  محسوب  تراژن  در صورتی  جاندار  ج( 

محصول ژن را(. 
د( جاندارانی که ژن‌های افراد گونه‌های دیگر را در خود دارند، تراژن محسوب می‌شوند.

همۀ جانداران به محرک‌های محیطی پاسخ می‌دهند؛ مثلاً ساقۀ گیاهان 121 	 4 
به طرف نور خم می‌شود )ویژگی پاسخ به محیط(. از طرفی همۀ جانداران ویژگی‌هایی 
دارند که برای سازش و ماندگاری در محیط به آن‌ها کمک می‌کنند؛ مانند موهای 

سفید خرس قطبی )ویژگی سازش با محیط(. 
 

کتری ) جانداری تک‌یاخته‌ای( باشد. ۱( جاندار تراژن امکان دارد نوعی با
۲( دقت کنید مجموع جانداران یک گونه که در یک‌جا زندگی می‌کنند، یک جمعیت 
کنار هم زندگی  گونه در  افراد یک  بنابراین در یک جمعیت  را تشکیل می‌دهند، 

می‌کنند، نه افراد چند گونه.
۳( حواستان باشد که رشد به کمک تقسیم یاخته‌ای تنها در پریاخته‌ای‌ها مشاهده می‌شود.

را در خود دارند، 131 گونه‌ای دیگر  افراد  دقت کنید جاندارانی که ژن‌های  	 3 
تراژن محسوب می‌شوند؛ در حالی‌که افراد یک جمعیت همگی از یک گونه هستند. 

 
۱( جانداران رشد و نمو می‌کنند و اطلاعات ذخیره‌شده در دنای جانداران، الگوهای 
رشد و نمو همۀ جانداران را تنظیم می‌کنند؛ بنابراین با مهندسی ژنتیک می‌توان 

الگوی رشد آن‌ها را تغییر داد.
۲( امروزه بیشتر از هر زمان دیگری به جمع‌آوری، بایگانی و تحلیل داده‌ها و اطلاعات 
حاصل از پژوهش‌های زیست‌شناختی نیاز داریم، چون به عنوان مثال در برخی از 
پروژه‌های اخیر، شناسایی مجموعه ژن‌های جانداران، چندین ترابایت داده تولید 
می‌شود که باید ذخیره و پردازش شوند که این کارها توسط فناوری‌های اطلاعاتی 

و ارتباطی ممکن می‌گردد.
۴( زیست‌شناسان امروزی به این نتیجه رسیده‌اند که بهتر است برای درک سامانه‌های 
زنده، جزء‌نگری را کنار بگذارند و بیشتر کل‌نگری کنند تا بتوانند ارتباط‌های در هم 
آمیختۀ درون این سامانه‌ها را کشف و آن‌ها را در تصویری بزرگ‌تر و کامل‌تر مشاهده کنند.

گیاهان خودرو می‌توانند در مدتی نسبتاً کوتاه، دانه و میوه ‌تولید کنند. 141 	 4 
در حالی که گیاهان زراعی این گونه نیستند. 

 
1 و 3( یکی از ویژگی‌هایی که مختص گیاهان خودرو است، این است که با محیط‌های 
زیست مختلف سازگارند و می‌توانند در محیط‌ها و اقلیم‌های مختلف به آسانی برویند 

و سریع رشد و زادآوری کنند. 
۲( به طور کلی منابع و سودهایی که هر بوم‌سازگان دربر دارد را خدمات بوم‌سازگان 
می‌گویند. میزان خدمات هر بوم‌سازگان به میزان تولیدکنندگان آن بستگی دارد؛ از 
آن‌جایی که هم گیاهان خودرو و هم گیاهان زراعی جزئی از جانداران بوم‌سازگان هستند؛ 

بنابراین، هم گیاهان زراعی و هم گیاهان خودرو بر خدمات بوم‌سازگان مؤثرند.
دقت کنید که دلیل اصلی شناسایی گیاهان خودرو برای تأمین غذای انسان، 151 	 3 

سرعت بالای رشد و زادآوری این گیاهان است؛ یعنی کمیت بالای محصولات )نه کیفیت(.
 

ک در حفاظت گیاهان )مثل ریشه که بخش  ۱( اجتماع‌های پیچیدۀ میکروبی در خا
غیرهوایی گیاه است( در برابر آفت‌ها و بیماری‌ها نقش مهمی دارند.

۲( برای افزایش کیفیت و کمیت غذای انسان باید تأثیر همۀ عوامل زنده و غیرزنده 
بر گیاهان بررسی شود. این بررسی براساس نگرش کل‌نگری انجام می‌شود.

۴( اصلاح ژن‌های گیاهان، می‌تواند برای افزایش مقاومت گیاه در برابر بیماری‌های 
گیاهی و هم‌چنین در جهت مقابله با حشرات آفت باشد. این اصلاح ژنتیکی، ناشی 

از شناخت تعامل‌های بین گیاهان زراعی و محیط زیست است.
تنها مورد »الف« به نادرستی بیان شده است. 161 	 1 

ک، در تهیۀ مواد مغذی و حفاظت گیاهان در  اجتماع‌های پیچیدۀ میکروبی در خا
برابر آفت‌ها و بیماری‌ها نقش‌های مهمی دارند. 

 
الف( تعامل‌های زیانمند موجب آسیب گیاه و کاهش کمیت غذای انسان می‌شوند. تعامل‌های 
مفید با حفاظت از گیاهان و تأمین مواد مغذی موجب افزایش کمیت غذای انسان می‌شوند.

ب( یکی از راه‌های افزایش کیفیت و کمیت غذای انسان، شناخت روابط گیاهان زراعی و 
محیط زیست است. گیاهان زراعی مانند همۀ جانداران دیگر در محیطی پیچیده شامل 
کتری‌ها، قارچ‌ها، حشرات  عوامل غیرزنده مانند دما، رطوبت، نور و عوامل زنده شامل با
و مانند آن رشد می‌کنند و محصول می‌دهند؛ بنابراین شناخت بیشتر تعامل‌های 
سودمند یا زیانمند بین این عوامل و گیاهان به افزایش محصول کمک می‌کند. شناخت 
این اجتماع‌های میکروبی به یافتن راه‌های افزایش تولیدکنندگی گیاهان کمک می‌کند.
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ج( دنیای جانداران ذره‌بینی را نمی‌توان با چشم غیرمسلح مشاهده کرد و برای دیدن 
آن‌ها باید از تجهیزات پیشرفته مانند میکروسکوپ استفاده کرد. 

د( مولكول دنا که یکی از شباهت‌های جانداران مختلف را تشکیل می‌دهد، در همۀ 
جانداران وجود دارد و کار یکسانی انجام می‌دهد.

هم جنگل‌زدایی و هم خشک شدن یک دریاچه می‌تواند تغییرات اقلیمی 171 	 1 
را به دنبال داشته باشد. 

 
۲( خدمات یک بوم‌سازگان شامل منابع و سودهایی است که مجموع جانداران زندۀ یک 
بوم‌سازگان دربر دارند. در خشک شدن یک دریاچه همانند تخریب یک جنگل به طور قطع 
تعدادی جاندار زنده از بین خواهند رفت؛ در نتیجه خدمات بوم‌سازگان کاهش خواهد یافت.
۳ و ۴( هر دو پدیدۀ خشک شدن یک دریاچه و جنگل‌زدایی می‌توانند بر تعداد 

گونه‌ها مؤثر باشند و منجر به کاهش تنوع زیستی شوند.
شکل نشان‌دهندۀ فرایند چرخۀ تولید گازوئیل زیستی از دانه‌های روغنی 181 	 3 

B ، CO2: مرحلۀ استخراج،  می‌باشد و بخش‌های مشخص شده عبارت‌اند از: A: گاز
C: روغن گیاهی و D: گازوئیل زیستی. در نتیجۀ سوختن گازوئیل زیستی، باران 

اسیدی )با pH پایین( تولید نمی‌شود. 
 

تولید می‌گردد، عصارۀ دانه‌های روغنی  فرایند استخراج  گیاهی که طی  ۱( روغن 
می‌باشد که هنوز تصفیه نشده و دارای ترکیبات روغنی ناخالص می‌باشد.

کسید در هوای  ۲( در فصل ۳ همین کتاب خواهید خواند که مقدار گاز کربن دی‌ا
بازدمی بیشتر از هوای دمی است.

کنش شیمیایی به گازوئیل زیستی تبدیل  ۴( روغن گیاهی تصفیه‌شده طی نوعی وا
کنش شیمیایی است. می‌شود؛ بنابراین تولید روغن گیاهی تصفیه شده پیش از وا

پزشکی شخصی موجب افزایش احتمال موفقیت در درمان دارویی فرد 191 	 1 
گاهی  گاهی از بیماری‌های ارثی فرد می‌شود. این آ می‌شود و همین‌طور موجب آ
سبب می‌شود، بیماری‌هایی را که قرار است فرد در آینده به آن مبتلا شود، پیش‌بینی 

کند و با اقدامات لازم، اثر آن را کاهش دهد. 
 

۲( پایدار کردن یک بوم‌سازگان بر روی مقدار تولید کنندگی آن، دو نوع تأثیر می‌تواند 
داشته باشد؛ یا مقدار تولیدکنندگی را در حد ثابتی نگه می‌دارد و یا مقدار تولید 

کنندگی آن را افزایش می‌دهد.
ک به یافتن راه‌های افزایشی تولید  ۳( شناخت اجتماع‌های پیچیده میکروبی در خا
کنندگی گیاهان کمک می‌کند. برای بهبود مقاومت گیاهان به بیماری‌های گیاهی نیز 

از مهندسی ژن استفاده می‌کنند.
۴( جنگل‌زدایی، پیامدهای بسیار بدی برای سیارۀ زمین دارد، تغییر آب و هوا، کاهش 

ک از آن جمله‌اند.  تنوع زیستی و فرسایش خا
در پزشکی شخصی برای تشخیص و درمان بیماری‌ها با بررسی اطلاعاتی که 202 	 3 

روی ژن‌های هر فرد وجود دارد، روش‌های درمانی و دارویی خاص هر فرد طراحی می‌شود 
و همین‌طور بیماری‌هایی که قرار است در آینده به آن مبتلا شود، پیش‌بینی می‌شود. 

 
ارتباط‌های  نه فقط  1( زیست‌شناسان امروزی برای کل‌نگری به سامانه‌های زنده، 
بین سطوح مختلف سازمانی سامانه‌های زنده را بررسی می‌کنند، بلکه برای شناخت 
هر چه بیشتر آن‌ها، از اطلاعات رشته‌های دیگر علوم تجربی، علوم رایانه، فنی و 

ریاضی نیز کمک می‌گیرند.

تهیۀ مواد معدنی و  ک، در  ۲( دقت کنید که اجتماعات پیچیدۀ میکروبی در خا
حفاظت گیاهان در برابر آفت‌ها و بیماری‌ها، نقش مهمی دارند. زیست‌شناسان از 
طریق مهندسی ژنتیک در جهت بهبود گیاهان عمل می‌کنند؛ بنابراین مانع از تأثیر 

ک نمی‌شوند. اجتماعات میکروبی بر خا
۴( زیست‌شناسان امروزی سعی می‌کنند هنگام بررسی یک موجود زنده، به همۀ 
عوامل زنده و غیرزنده‌ای که بر حیات آن اثر می‌گذارند، توجه کنند تا بتوانند به 

درک کاملی از سامانه‌های زنده برسند.

 آزمون شماره

2 پاس خهای تشريحی

موارد )الف(، )ج( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می‌کنند.212 	 3 

 

الف( دقت کنید این جمله تنها برای جانداران پریاخته‌ای صحیح است، چرا که در 
ندارد )چون  بین‌یاخته‌ای وجود  جانداران تک‌یاخته‌ای، چیزی تحت عنوان مایع 

فقط یک یاخته است(.
کارید  ب( همان‌طور که در شکل 2 کتاب درسی مشخص است، هر مولکول مونوسا

کارید اتصال دارد. حداقل به یک مونوسا
ج( پروتئین‌های سطحی، عرض غشا را طی نمی‌کنند و فقط در یک سمت غشا قرار 
دارند و از میان آن‌ها، پروتئین‌‌های سطحی که در سطح خارجی غشا قرار دارند، به 

زنجیره‌های کربوهیدرات متصل‌اند. 
بنابراین  یاخته‌ها وجود دارند؛  بین  تنها در فضای  د( رشته‌های کشسان و کلاژن 
لیپیدهای سطح داخلی غشا )همان‌هایی که در مجاورت سیتوپلاسم قرار دارند( 

نمی‌توانند با رشته‌های کشسان و کلاژن اتصال برقرار کنند.
در فرایند انتقال مواد، مولکول‌ها در خلاف‌‌جهت شیب غلظت و با صرف 222 	 3 

ATP )انرژی زیستی( و از طریق پروتئین‌هایی که سراسر عرض غشا را طی کرده‌اند، 
جابه‌جا می‌شوند. 

 

1( در فرایند انتشار ساده و انتشار تسهیل‌شده، مولکول‌ها در جهت شیب غلظت 
و به کمک انرژی جنبشی خود از غشای پلاسمایی عبور می‌کنند. در انتشار ساده، 

پروتئین‌های انتقال‌دهنده نقش ندارند.
2( هر فرایندی که در طی آن، مواد در خلاف‌جهت شیب غلظت خود جابه‌جا شوند، 

قطعاً با صرف انرژی زیستی همراه است.
4( جابه‌جایی مولکول‌ها هیچ‌گاه در جهت شیب غلظت، با صرف انرژی زیستی و از 

فضای بین فسفولیپیدها رخ نمی‌دهد.
از میان روش‌های عبور مواد از غشای یاخته، انتشار تسهیل‌شده و انتقال 232 	 4 

فعال وابسته به پروتئین‌های غشایی هستند. در انتشار تسهیل‌شده، انرژی موردنیاز از 
انرژی جنبشی مولکول‌ها تأمین می‌شود. در هم‌انتقالی گلوکز و سدیم در یاخته‌های پرز 
رودۀ باریک، انرژی انتقال گلوکز به درون‌یاخته از انرژی شیب غلظت سدیم تأمین می‌شود. 

 

1( در انتشار تسهیل‌شده، انرژی زیستی مصرف نمی‌شود.
آزاد  فسفات   ، ( )ATP ADP P ATP→ + تجزیۀ طی  فعال  انتقال  در   )2

درون‌یاخته افزایش می‌یابد.
3( در انتشار تسهیل‌شده، مواد در جهت شیب غلظت جابه‌جا می‌شوند.
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2( پارامسی فقط گوارش درون‌یاخته‌ای دارد.
3( کرم کدو برای دفع مواد، کریچه تشکیل نمی‌دهد.

در گاو، درون شیردان، آنزیم‌های گوارشی از یاخته‌های پوششی )طی 424 	 1 
گزوسیتوز( ترشح می‌شوند. سیرابی قبل از شیردان است و درون آن گوارش میکروبی  ا

صورت می‌گیرد.
 

2( درون شیردان، گوارش آنزیمی مواد غذایی شروع می‌شود. در گاو، دورترین بخش 
معده از دم، نگاری است. برای اولین بار، مواد غذایی درون نگاری که به صورت توده 

مشاهده می‌شوند؛ ولی در بار دوم، به صورت مایع دیده می‌شوند.
3( اتاقک لایه‌لایۀ معدۀ گاو، هزارلا می‌باشد. بعد از آن که مواد غذایی برای دومین 

بار وارد دهان شد، در هزارلا، آبگیری مواد غذایی انجام می‌پذیرد.
4( در رودۀ باریک، مواد غذایی جذب محیط داخلی می‌شوند. حواستان باشد که 
هیچ‌یک از قسمت‌های معدۀ گاو، آنزیم‌های تجزیه‌کنندۀ سلولز )سلولاز( ترشح نمی‌کند. 

دقت کنید که پارامسی بر روی غذا گوارش مکانیکی انجام نمی‌دهد و 434 	 4 
تنها گوارش درون‌‌یاخته‌ای دارد. 

 
1( در هیدر، کیسۀ گوارشی مشاهده می‌شود که فقط یک سوراخ جهت ورود و خروج 

مواد وجود دارد؛ در حالی‌که پارامسی فاقد این ویژگی می‌باشد.
2( هم در هیدر و هم در پارامسی، گوارش درون‌یاخته‌ای توسط کافنده‌تن رخ می‌دهد.

3( هیدر یک جاندار پریاخته‌‌ای است و فرایند رشد در آن به کمک تقسیم یاخته 
انجام می‌گیرد، در حالی‌که پارامسی تک‌یاخته‌ای است و در تک‌یاخته‌ای‌ها، تولیدمثل 

)نه رشد( به کمک تقسیم یاخته‌ای انجام می‌گیرد.
و بخش‌های 444 نشان می‌دهد  را  دانه‌خوار  پرندۀ  گوارش  شکل، دستگاه  	 4 

مشخص‌شده عبارت‌اند از: A: چینه‌دان، B: معده، C: سنگدان و D: رودۀ بزرگ. 
یاخته‌های پوششی مخاط رودۀ بزرگ در انسان، مادۀ مخاطی ترشح می‌کنند اما 

آنزیم ترشح نمی‌کنند.
 

گوارش نشاسته )گوارش  وارد می‌شوند،  به چینه‌دان ملخ  بزاقی که  آنزیم‌های   )1
شیمیایی( در چینه‌دان را انجام می‌دهند.

کی، گوارش مکانیکی غذا در سنگدان آغاز می‌شود. 2( در کرم خا
3( در معدۀ انسان، گوارش غذا در اثر شیرۀ معده و حرکات آن انجام می‌گیرد. به عنوان 
مثال پپسین، پروتئین‌ها را آب‌کافت می‌کند )گوارش شیمیایی(. حرکات کرمی معده 
نیز که به صورت امواج از بخش‌های بالاتر معده به سمت پیلور حرکت می‌کنند، غذا 
را با شیرۀ معده در هم می‌آمیزند. با راندن غذا به سمت پیلور که معمولاً‌ بسته است، 
کمی کیموس از پیلور عبور می‌کند و به رودۀ باریک وارد می‌شود. انقباض پیلور از 
عبور ذره‌های درشت غذا جلوگیری می‌کند. این ذرات به عقب بر می‌گردند تا باز هم 

آسیاب شوند )گوارش مکانیکی( و تقریباً به شکل مایع درآیند.
موارد )ب(، )ج( و )د( برای تکمیل جمله مناسب هستند.454 	 3 

 
الف( کرم کدو، جانوری است که دستگاه گوارش ندارد. این جانور مواد غذایی موجود 

در رودۀ انسان را از سطح بدن خود جذب می‌کند.
ب( در فصل 4 همین کتاب خواهید خواند که جانوران دارای لولۀ ‌گوارش، در بین 

دیوارۀ خارجی لولۀ گوارش و دیوارۀ داخلی بدن، دارای فضایی هستند که به آن، حفرۀ 
عمومی بدن یا سلوم می‌گویند. در جانورانی که حفرۀ گوارشی دارند، ابتدا گوارش 
برون‌یاخته‌ای در حفرۀ گوارش رخ می‌دهد و سپس، گوارش غذا درون‌یاخته ادامه 

پیدا می‌کند. جانوران دارای حفرۀ گوارشی، حفرۀ عمومی )سلوم( ندارند.
ج( در پستانداران نشخوارکننده، گوارش میکروبی قبل از گوارش آنزیمی به انجام 
گوارش  دستگاه  در  است.  برعکس  غیرنشخوارکننده  گیاه‌خواران  در  و  می‌رسد 
ابتدا غذای نیمه‌جویده به سرعت بلعیده و وارد سیرابی می‌شود  نشخوارکنندگان، 
و در آن‌جا در معرض میکروب‌ها قرار می‌گیرد. میکروب‌ها به کمک حرکات بدن، 
ترشح مایعات و حرکات سیرابی )گوارش مکانیکی( تا حدودی توده‌های غذا را گوارش 
می‌دهند. این توده‌ها به نگاری وارد و به دهان بر می‌گردند )تکمیل گوارش مکانیکی 

به دنبال گوارش میکروبی( 
د( حفرۀ گوارشی در بی‌مهرگانی نظیر مرجانیان )مثل هیدر( و برخی کرم‌های پهن 
)مثل پلاناریا( مشاهده می‌شود. یاخته‌هایی در حفرۀ گوارشی این جانوران، آنزیم‌هایی 
ترشح می‌کنند که فرایند گوارش برون‌یاخته‌ای را شروع می‌کنند. یاخته‌های دیگر 
گوسیتوز( دریافت می‌کنند و  موجود در این حفره، مواد مغذی را با بیگانه‌خواری )فا

فرایند گوارش درون‌یاخته‌ای را در کریچه‌های غذایی ادامه می‌دهند.

 آزمون شماره

3 پاس خهای تشريحی

کنش تنفس 464 کسیژن در محیط داخلی افزایش یابد، وا هنگامی که گاز ا 	 3 
یاخته‌ای بیشتر انجام می‌شود و ADP به مقدار بیشتری مصرف می‌شود؛ در نتیجه 

غلظت آن کاهش پیدا می‌کند.
 

کسیژن است، نه  ک‌تر از کاهش ا کسید، خطرنا 1( دقت کنید که افزایش کربن دی‌ا
کسیژن. نبود ا

کنش دهد و کربنیک‌اسید تولید کند. همان‌طور  کسید می‌تواند با آب وا 2( کربن دی‌ا
که می‌دانیم اسید،‌ کاهندۀ pH است نه افزاینده.

کسیژن و مواد مغذی  4( باید دقت کنید که فعالیت یاخته موجب می‌شود که ورود ا
به یاخته‌ها افزایش پیدا کند. )به علت و معلول دقت کنید(. چون یاخته‌های در حال 

کسیژن و هم به مواد مغذی نیاز دارند. فعالیت، هم به ا
کسید در خون، فعالیت آنزیم کربنیک ‌انیدراز نیز افزایش 474 با افزایش کربن دی‌ا 	 3 

CO2 را با آب ترکیب کرده و کربنیک‌اسید تولید می‌کند. می‌یابد. کربنیک ‌انیدراز،
 

کسیژن در محیط داخلی افزایش یابد، تنفس یاخته‌ای به مقدار  1( هر چه غلظت گاز ا
بیشتری انجام می‌شود و در نتیجه سرعت تبدیل ADP به ATP افزایش می‌یابد.
بر مرکز تنفس در بصل‌النخاع، آهنگ  اثر  با  CO2 موجود در خون  افزایش  )2
CO2 می‌تواند موجب افزایش فعالیت  تنفس را افزایش می‌دهد؛ بنابراین افزایش

مرکز تنفس شود.
کسیژن، امکان توقف تنفس یاخته‌ای وجود دارد. 4( در نتیجۀ کاهش شدید غلظت گاز ا

مجاری تنفسی در بخش هادی شامل بینی، نای، دو نایژۀ اصلی، نایژه‌های 484 	 1 
فاقد غضروف  نایژک‌ها  و  نایژه دارای غضروف  و  نای  نایژک‌ها می‌شود.  و  باریک‌تر 
می‌باشند. نایژک‌های مبادله‌ای به کیسه‌های حبابکی ختم می‌شوند ولی دقت کنید 
که این نایژک‌ها در بخش مبادله‌ای هستند و جزء بخش هادی محسوب نمی‌شوند.
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کنه‌ای به سمت بیرون،  1( بن‌لاد چوب‌پنبه‌ساز به سمت درون و یاخته‌های نرم‌آ
یاخته‌هایی را می‌سازند که در نتیجه بافت چوب‌پنبه را تشکیل می‌دهند. یاخته‌های 

چوب‌پنبه‌ای، پروتوپلاست غیرزنده دارند.
3( بن‌لاد آوندساز، آوندهای چوب پسین را به سمت داخل و آوندهای آبکش پسین 
را به سمت بیرون تولید می‌کند. یاخته‌های آوند آبکش و یاخته‌های همراه، دیوارۀ 

یاخته‌ای نخستین نازک دارند.
4( جوانه‌های جانبی می‌توانند برگ، ‌شاخه و بخش‌های تولیدمثلی گیاه را ایجاد کنند.

با توجه به شکل زیر، چوب‌های پسین قدیمی‌تر، تیره‌تر از چوب‌های 1331 	 3 

پسین جدیدتر می‌باشند.
 

1( طبق شکل زیر، قطر لایه‌های چوب پسین بیشتر از آبکش پسین است.
2( یاخته‌های عدسک زنده نیستند و بنابراین نمی‌توانند منفذ روزنه را باز و بسته کنند.

4( چوب نخستین از تقسیم سرلادهای پسین ایجاد نمی‌شود.

ُب نلاد آوندساز

پوست درخت

پيراپوست شامل چو بپنبه، 

ب نلاد چو بپنب هساز و پوست
آبكش پسين

چوب پسين

یاخته‌های درون پوست ریشه، چوب‌پنبه‌ای شده‌اند. این یاخته‌ها توسط 1341 	 3 

سرلادهای نخستین ایجاد می‌شوند.
 بافت‌های ایجاد شده توسط سرلاد پسین، بافت‌های پسین هستند. 

 

کاریدی ترشح می‌کند که سبب لزج شدن سطح آن و  1( کلاهک،‌ ترکیبات پلی‌سا
ک می‌شود. در نتیجه نفوذ آسان ریشه به خا

2( بن‌لاد چوب‌پنبه‌ساز در گیاهان علفی وجود ندارد.
4( در گیاهان نهان‌دانۀ تک‌لپه ریشه و ساقه‌هایی با قطر زیاد تحت‌ تأثیر فعالیت 
تقسیمی سرلاد نخسین صورت می‌گیرد. کامبیوم چوب‌پنبه‌سازی در گیاهان نهان‌دانۀ 

دولپه، بافت چوب‌پنبه‌ای را می‌سازد. 
همۀ موارد عبارت صورت سؤال را به نادرستی تکمیل می‌کنند.1351 	 4 

 

الف( گیاهانی که با تابش نور خورشید سازش پیدا کرده‌اند و در مناطق خشک و 
کم‌آب زندگی می‌کنند، توانایی بالایی در جذب آب دارند و نیز سازوکارهایی برای 

کاهش تبخیر آب دارند.
کاریدی در کریچۀ خود  پلی‌سا ترکیباتی  گیاهان در مناطق خشک،  از  ب( بعضی 
دارند. این ترکیبات پیوند پپتیدی ندارند و در دوره‌های کم‌آبی، آب ذخیره‌شدۀ خود 

را در اختیار گیاه قرار می‌دهند. 
ج( بیشتر روزنه‌ها در گیاه خرزهره در روپوست پایینی برگ قرار دارند و روزنه‌های 

این گیاه در فرورفتگی‌های غارمانندی قرار گرفته‌اند.

کنه‌ای در برخی گیاهان باعث می‌شود،  د( وجود هوا در فاصلۀ زیاد بین‌یاخته‌های نرم‌آ
گیاه سبک شود و مقاومت در برابر جریان‌های‌ آبی کاهش پیدا کند.

 آزمون شماره

7 پاس خهای تشريحی

ک از سه بخش تشکیل شده است. این سه بخش عبارت است از 1361 خا 	 2 

ریزاندامگان )میکروارگانیسم(.  یا هوموس(، بخش غیرآلی و  ک  آلی )گیاخا بخش 
موارد )ب( و )ج( عبارت صورت سؤال را به درستی تکمیل می‌کنند. 

 

ک را در نگهداری  ک و هم بخش غیرآلی، می‌تواند توانایی خا الف( هم بخش آلی خا
بار منفی و بخش غیر  با  با وجود اسیدهایی  ک،  آلی خا افزایش دهد. بخش  آب 
ک با وجود ذرات درشت شن و ماسه که در افزایش نفوذپذیری آب نقش  آلی خا
ک، ذرات بسیار کوچک رس و ذرات درشت شن و ماسه  دارند. تنها بخش غیرآلی خا

تشکیل شده است. 
ب( در بخش آلی، اسیدهایی با بار منفی یون‌هایی با بار مثبت را جذب می‌کنند. 
کتری‌های  NH4 درون ریزاندامگان خاصی )با

+ NO3 در پی مصرف یون
− تولید یون

ک و بخش ریزاندامگان  نیترات‌ساز( صورت می‌گیرد. همانطور که می‌دانید بخش آلی خا
ک نمی‌توان  ک به حساب می‌آیند؛ بنابراین در بخش آلی خا آن، دو بخش مجزای خا

NH4 انجام می‌شود. 
+ NO3 در پی مصرف یون

− گفت تولید یون
ک نقش دارد. این بخش به طور  ک، در اسفنجی شدن بافت خا ج( بخش آلی خا
عمده از بقایای جانداران و به ویژه اجزای در حال تجزیۀ آن‌ها تشکیل شده است. 

ک )نه ریزاندامگان(، موادی اسیدی تولید می‌کنند. بعضی از اجزای گیاخا
ک، مواد اسیدی وجود دارد که از جانداران )ریزاندامگان(   در بخش غیرآلی خا
خاصی و نیز ریشۀ گیاهان ترشح می‌شود. این مواد اسیدی در هوازدگی شیمیایی 

سنگ‌ها نقش دارند، نه در جذب یون‌هایی با بار مثبت!
ک، به دنبال رخ دادن هوازدگی فیزیکی و شیمیایی ایجاد می‌شود.  د( بخش غیرآلی خا
ک نقش دارند؛ بنابراین  در این بخش ذرات بسیار رس در افزایش مقدار مواد غذایی خا
ک، مواد غذایی مورد نیاز گیاه مشاهده می‌شود. می‌توان گفت در بخش غیرآلی خا

کتری‌ها و قارچ‌ها سبب افزایش نیتروژن و فسفر 1371 هم‌زیستی گیاهان با با 	 3 

موردنیاز گیاهان می‌شود.
 

ک دریافت می‌کنند. بنابراین این  1( گیاهان نیتروژن و فسفر را بیشتر از طریق خا
ک از راه‌های دیگری به درون گیاه وارد می‌شوند و ساخت  دو عنصر علاوه بر خا

مادۀ وراثتی ادامه می‌یابد. 
2( دقت کنید ایجاد شبکۀ گسترده‌ای از ریشه‌ها فقط در برخی از گیاهان مشاهده می‌شود.

4( نیتروژن و فسفر به صورت ترکیبات مولکولی نمی‌توانند به گیاه وارد شوند.
بعضی از یاخته‌های روپوستی در اندام‌های هوایی گیاه، به یاخته‌های 1381 	 3 

نگهبان روزنه، کرک و یاخته‌های ترشحی تمایز می‌یابند. یاخته‌های نگهبان روزنه 
برخلاف یاخته‌های دیگر روپوست، کلروپلاست دارند. کمربند اطراف دیوارۀ یاخته‌های 
نگهبان روزنه هنگام تورژسانس این یاخته‌ها، از گسترش عرضی )نه طولی( ممانعت 

به عمل می‌آورد.
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1( گیاهان تیره پروانه‌واران دولپه‌ای هستند و در مغز ساقه آن‌ها یاخته‌های پارانشیم 
وجود دارند.

2( سویا، نخود، عدس، لوبیا و شبدر از گیاهان مهم زراعی این تیره هستند. با توجه 
به این جمله می‌توان نتیجه گرفت که در این تیره گیاهان غیر زراعی نیز وجود دارند.

4( در سطح ریشه همۀ گیاهان این تیره، گرهک وجود دارد.
گیاه گونرا همانند گیاهان تیرۀ پروانه‌واران به تأمین مواد آلی مورد نیاز میزبان 1461 	 3 

خود می‌پردازد. بر روی ریشۀ گیاهان تیره پروانه‌واران، گرهک‌های فراوانی وجود دارد.
 

1( آزولا در تالاب‌های شمال کشور به منظور تقویت مزارع برنج وارد شده است. این 
گیاهان نیز در مناطق فقیر از نیتروژن رشد می‌کنند.

کتری‌ها را از طریق اندام‌های هوایی  2( گونرا مواد معدنی تولید شده توسط سیانوبا
خود وارد می‌کند.

کتری‌های نیترات‌ساز نیز می‌توانند به افزایش یون‌های نیتروژن‌دار گیاه بپردازند  4( با
و در افزایش رشد آن نقش داشته باشند.

کتری‌ها الزاماً از طریق ریشه به درون گیاه وارد   آمونیوم تولیدشده توسط با
اندام‌های  از طریق  را  آمونیوم  کتری‌ها می‌توانند  به عنوان مثال سیانوبا نمی‌شود. 

هوایی به درون گیاه وارد کنند.
از 1471 مسیرهای عرض غشایی و سیمپلاستی، در عبور مولکول‌های آب  	 4 

سیتوپلاسم یک یاخته با یاخته‌های دیگر موجود در عرض ریشه نقش دارند. همۀ 
موارد به درستی بیان نشده‌اند. 

 

الف( مسیر عرض غشایی با توجه به شکل زیر می‌تواند در جابه‌جایی مواد محلول 
از فضای بین یاخته‌ای نقش داشته باشد.

ديوارۀ ياخته

مسير آپوپلاستی

مسير سيمپلاستی
مسير عرض غشايی

پلاسمودسمغشای ياخته

ب، ج و د( این موارد تنها دربارۀ مسیر سیمپلاستی به درستی بیان شده‌اند.
گیاهان 1481 از  را  غذایی خود  مواد  و  آب  از  بخشی  یا  انگل همه  گیاهان  	 2 

فتوسنتزکننده دریافت می‌کنند. این گیاهان به طور معمول فتوسنتز نمی‌کنند.
 

1( گیاه سس ریشه ندارد. گیاه سس بخش مکندۀ خود را وارد بافت‌های آوندی می‌کند.
3(‌ گیاه سس و گل جالیز از دسته گیاهان انگل هستند اما گیاهان جالیزی انگل 
نیستند و فتوسنتزکننده‌اند و میزبان گل جالیزی‌اند. در میان گیاهان انگل تنها گیاه 
سس می‌تواند ساقه زرد یا نارنجی رنگ خود را به دور ساقه میزبان بپیچد. گیاهان 

انگل سس و گل جالیزی توانایی فتوسنتز ندارند؛ پس بخش‌های سبز نیز ندارند.
4( بعضی از گیاهان انگل فتوسنتزکننده‌اند و می‌توانند با مصرف مواد معدنی، مواد 

آلی تولید کنند. گیاهان سس و گل جالیزی هر دو اندام مکنده ایجاد می‌کنند.

کثر گیاهان است. تعرق 1491 ا برای فتوسنتز در  برگ، مناسب‌ترین ساختار  	 3 

)خروج آب به صورت بخار از سطح گیاه( در گیاهان گل‌دار می‌تواند از طریق برگ و 
هم‌چنین سایر اندام‌های هوایی )مثلاً ساقه( صورت گیرد.

 

لیگنین در  یاخته‌های درون پوست ریشه ساخته می‌شود و  1( سوبرین توسط 
کنه‌ای )سامانۀ بافت زمینه‌ای( و یاخته‌های آوند چوبی )سامانۀ  یاخته‌های سخت‌آ
بافت آوندی( تولید می‌شود. تمامی این یاخته‌ها در یک نوع سامانۀ بافتی قرار ندارند.

2( برخی گیاهان برای جبران فسفات مورد نیاز خود، شبکۀ گسترده‌تری از ریشه‌ها 
و یا ریشه‌هایی دارای تار کشنده بیشتر ایجاد می‌کنند تا جذب را افزایش دهند. 

4( تمامی گیاهان انگل همه یا بخشی از آب و مواد غذایی مورد نیاز خود را از گیاهان 
میزبان تأمین می‌کنند؛ پس باید با آوندهای گیاه میزبان در ارتباط باشند. سامانۀ 
بافت آوندی شامل یاخته‌های آوند چوبی )پروتوپلاست غیرزنده( و یاخته‌های آوند 

آبکش )پروتوپلاست زنده( است.
گیاه سس به دور گیاه میزبان خود می‌پیچد و از مواد آلی موجود در 1501 	 3 

اندام‌های هوایی گیاه )نه ریشه( میزبان خود استفاده می‌کند.
 

1( دقت کنید گیاه سس فاقد ریشه می‌باشد.
2( گیاه سس فاقد بخش‌های سبز بوده و بنابراین توانایی فتوسنتز ندارد.

4( مسیر سیمپلاستی و آپوپلاستی در عرض ریشه مشاهده می‌شوند. گیاه سس 
فاقد ریشه است.

موارد »الف«، »د« و »ج« عبارت صورت سؤال را به نادرستی تکمیل 1511 	 3 

می‌کند. گیاهان حشره‌خوار فتوسنتز کننده‌اند؛ ولی در مناطقی زندگی می‌کنند که 
از نظر نیتروژن فقیرند. گیاهان انگل همه یا بخشی از آب و مواد غذایی خود را از 

گیاهان فتوسنتز کننده دریافت می‌کنند.
 

کنش‌های تثبیت  الف و د( برخی گیاهان انگل فتوسنتز کننده‌اند. در چرخۀ کالوین )وا
کربن( افزوده شدن کربن به ریبولوزبیس‌فسفات ناشی از فعالیت کربوکسیلازی آنزیم 
 6 6 62 2 6 12 6 2CO H O C H O O+ → + کنش فتوسنتز روبیسکو می‌باشد. وا
ب( سازش با محیط و پاسخ به محیط از ویژگی‌های تمامی جانداران زنده می‌باشد )درست(.

ج( تمامی جانداران زنده ویژگی مشترکی به نام هومئوستازی دارند. این جانداران 
می‌توانند وضعیت درونی پیکر خود را در محدودۀ ثابتی نگه دارند. )نادرست(

حرکت شیرۀ خام و شیرۀ پرورده براساس جریان توده‌ای صورت می‌گیرد.1521 	 3 

 

1( شیرۀ خام در همه جهات حرکت نمی‌کند. 
2( حرکت شیرۀ پرورده به آهستگی صورت می‌گیرد.

4( شیرۀ خام همانند شیرۀ پرورده به صورت آزاد در بین دستجات آوندی منتقل می‌شود.
همۀ موارد برای تکمیل عبارت صورت سؤال مناسب نیستند.1531 	 4 

 

الف( افزایش غلظت مواد محلول )نه نامحلول(، پتانسیل آب را کاهش می‌دهد.
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8 پاس خهای تشريحی

همۀ موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می‌کنند؛ به‌جز مورد »ج«.1611 	 3 
 

الف( برخی از یاخته‌های پشتیبان در تشکیل غلاف میلین نقش دارند، این یاخته‌ها 
کسون( بپیچند و  کسون و دندریت )نه فقط آ می‌توانند به دور رشته‌های عصبی آ

این رشته‌ها را عایق کنند.
ب( نورون‌ها ناقل عصبی تولید می‌کنند. این یاخته‌ها با آزادسازی ناقل‌های عصبی 
فعالیت یاخته‌های دیگر را تغییر می‌دهند که این یاخته‌ها ممکن است عصبی باشند 
و یا غیرعصبی. برای مثال، یاخته‌های عصبی حرکتی، می‌توانند یاخته‌های ماهیچه‌ای 

یا غدد را تحریک کنند که خب معلومه که یاختۀ عصبی نیستند!‍
ج( فعالیت یاخته‌های عصبی مغز در نوار مغز ثبت می‌شود و خب این یاخته‌ها 

همانند سایر یاخته‌های عصبی، توانایی تولید و هدایت پیام‌های عصبی را دارند.
د( نورون‌ها توانایی انتقال پیام‌های عصبی را دارند. این یاخته‌ها توانایی عبور از مرحلۀ

G0 متوقف می‌شوند و  G2 چرخۀ یاخته‌ای را ندارند و به طور معمول در مرحلۀ
دیگر تقسیم نمی‌شوند. البته باید حواستان باشد که این یاخته‌ها در برخی شرایط 

ممکن است از این مرحله خارج شوند و تقسیم گردند.
کسون و چندین دندریت هستند. 1621 نورون‌های رابط و حرکتی دارای یک آ 	 4 

این یاخته‌ها همانند همۀ یاخته‌های عصبی توانایی تولید ATP در خارج از محل 
کسون این یاخته‌ها،  اصلی سوخت‌وساز خود را نیز دارند. در واقع در نزدیکی انتهای آ

کیزه‌های متعددی وجود دارد که توانایی تولید ATP را دارند.  را
 

1( نورون‌های رابط می‌توانند فاقد غلاف میلین باشند که در این صورت نمی‌توانند 
پیام‌های عصبی را جهشی هدایت کنند.

2( نورون‌های حرکتی، پیام‌های عصبی را از دستگاه عصبی خارج می‌کنند، ولی 
نورون‌های رابط این‌طور نیستند!

3( نورون‌های حسی پیام عصبی را به دستگاه عصبی مرکزی وارد می‌کنند؛ ولی 
نورون‌های حرکتی و رابط قادر به انجام چنین عملی نیستند!

غلاف میلین به دور رشته‌های عصبی می‌پیچد و آن‌ها را عایق می‌کند 1631 	 1 
گر این غلاف از بین  و تماس آن‌ها با مایع بین یاخته‌ای را کاهش می‌دهد. بنابراین ا

رود، میزان تماس غشای یاخته با مایع بین یاخته‌ای بیشتر می‌شود.
 

تولیدکنندۀ غلاف میلین در دستگاه عصبی  یاخته‌های  بیماری فقط  این  2( در 
مرکزی مورد تهاجم قرار می‌گیرند و دستگاه ایمنی کاری به یاخته‌های میلین‌ساز در 

دستگاه عصبی محیطی ندارد.
3( در نتیجۀ تخریب غلاف میلین، سرعت هدایت پیام‌های عصبی کم‌تر می‌شود 

ولی سرعت انتقال پیام‌های عصبی تغییری نمی‌کند.
4( در این بیماری، به بخش سفید دستگاه عصبی مرکزی که میلین‌دار است، حمله 

کستری آن. می‌شود؛ نه بخش خا
انعکاس درگیر هستند، نورون حسی و 1641 این  در بین نورون‌هایی که در  	 4 

نورون‌های رابط در داخل نخاع و نورون حرکتی ماهیچۀ دوسر بازو در خارج از نخاع 
انتقال‌دهندۀ عصبی آزاد می‌کنند. از آن‌جایی که نورون حرکتی ماهیچۀ دوسر بازو، 
یک نورون حرکتی می‌باشد و با ماهیچۀ اسکلتی در ارتباط است، به همین دلیل دارای 
کسون میلین‌دار می‌باشد و می‌تواند پیام‌های عصبی را به صورت جهشی هدایت کند. آ

 
1( نورون‌ حسی و یکی از نورون‌های رابطی که گفتیم باعث کاهش اختلاف پتانسیل دو 
سمت غشای یاختۀ پس‌سیناپسی می‌شوند و یاختۀ پس‌سیناپسی را تحریک می‌کنند؛ اما 
نورون رابط دیگر یاختۀ پس‌سیناپسی خود را که همان نورون حرکتی ماهیچۀ سه‌سر بازو 
می‌باشد، مهار می‌کند و توانایی کاهش اختلاف پتانسیل بین دو سمت غشای آن را ندارد. 
2( نورون حرکتی ماهیچۀ دوسر بازو، فعالیت یاختۀ پس‌سیناپسی را که نوعی یاختۀ 

ماهیچه‌ای می‌باشد، تغییر می‌دهد.
3( نورون حسی که در این انعکاس نقش دارد، فعالیت دو یاختۀ عصبی را تغییر می‌دهد ولی 
نورون‌های رابط فقط فعالیت عصبی یک یاخته را تغییر می‌دهند. پس این گزینه هم غلطه!

موارد »ب« و »ج« عبارت را به نادرستی تکمیل می‌کنند.1651 	 4 
 

الف( در هر زمانی که یاختۀ عصبی زنده است، غلظت یون‌های سدیم درون نورون‌ها 
بیشتر از غلظت این یون‌ها در بیرون از نورون‌ها می‌باشد.

ب( هم در پتانسیل عمل و هم در پتانسیل آرامش، با فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم، 
یون‌های سدیم طی انتقال فعال از یاختۀ عصبی خارج می‌شوند و یون‌های پتاسیم 

طی انتقال فعال وارد نورون می‌شوند. بنابراین، این مورد غلطه!
به یون‌های سدیم  نورون نسبت  نفوذپذیری غشای  پتانسیل عمل  ابتدای  ج( در 
به  نورون نسبت  نفوذپذیری غشای  نزولی(  انتهای آن )مرحلۀ  بیشتر است و در 
پتاسیم بیشتر از نورون است. دقت دارید که در پتانسیل آرامش همۀ این کانال‌های 
دریچه‌دار بسته هستند و به تبع آن نفوذپذیری غشای نورون نسبت به یون‌های 

پتاسیم بیشتر از یون‌های سدیم می‌باشد.
د( کانال‌های دریچه‌دار در حین پتانسیل عمل باز می‌شوند و اجازۀ عبور یون‌ها از عرض 
غشای یاختۀ عصبی را می‌دهند؛ اما این کانال‌ها در پتانسیل آرامش بسته می‌باشند.

و 1661 باز  کانال‌های دریچه‌دار سدیمی  پتانسیل عمل،  در مرحلۀ صعودی  	 4 
نفوذپذیری  این زمان،  بنابراین در  پتاسیمی بسته می‌باشند.  کانال‌های دریچه‌دار 

غشای نورون‌ها نسبت به یون‌های پتاسیم کم‌تر از یون‌های سدیم است.
 

1( با توجه به نمودار زیر، در دو زمان بین دو سمت غشای نورون هیچ اختلاف پتانسیلی 
وجود دارد. )کم‌ترین اختلاف پتانسیل( یکی از این 
زمان‌ها در مرحلۀ صعودی پتانسیل عمل است که 
در آن کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی بسته هستند 
و یکی دیگر از آن‌ها در مرحلۀ نزولی پتانسیل عمل 
می‌باشد که کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی در آن 

باز می‌باشند.
 +30 به از صفر  نورون در مرحلۀ صعودی  پتانسیل غشای  تغییر  2( در هنگام 
، اختلاف  −70 میلی‌ولت و تغییر پتانسیل غشای نورون در مرحلۀ نزولی از صفر به
پتانسیل بین دو سمت غشای نورون زیادتر می‌شود. باید دقت داشته باشید که در 
مرحلۀ صعودی پتانسیل عمل، کانال‌های دریچه‌دار سدیمی بازند و در مرحلۀ نزولی 

آن، این کانال‌ها بسته می‌باشند.
3( در زمانی که پتانسیل غشای یاخته مثبت است )بالاتر از صفر(، غلظت یون‌های مثبت 
1 بخشی از  درون‌یاخته بیشتر از بیرون آن است. این زمان‌ها را می‌توان به دو قسمت )
2 بخشی از مرحلۀ نزولی پتانسیل عمل( تقسیم کرد.  مرحلۀ صعودی پتانسیل عمل و 
در این بین می‌دانیم که در مرحلۀ صعودی پتانسیل عمل، کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی 

بسته‌اند و در مرحلۀ نزولی آن، این کانال‌ها باز می‌باشند. 

t (هزارم ثانيه)
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موارد »ج« و »د« عبارت را به درستی تکمیل می‌کنند. 1671 	 2 
وضعیت )1( نشان‌دهندۀ مرحلۀ نزولی پتانسیل عمل و وضعیت )2( نشان‌دهندۀ 

مرحلۀ صعودی پتانسیل عمل می‌باشد.
 

الف( در هر زمانی از فعالیت نورون )بدون توجه به وضعیت کانال‌های دریچه‌دار( 
کانال‌های نشتی پتاسیمی موجب خروج این یون‌ از یاختۀ عصبی می‌شوند.

ب( خب این گزینه واضحه که غلطه! زیرا هم در مرحلۀ صعودی و هم در مرحلۀ 
نزولی دو وضعیت مختلف قابل مشاهده برای یون‌های مثبت یاخته وجود دارد. در 
واقع در ابتدای مرحلۀ صعودی و انتهای مرحلۀ نزولی، غلظت یون‌های مثبت درون 
نورون کم‌تر از بیرون آن است، اما در انتهای مرحلۀ صعودی و ابتدای مرحلۀ نزولی، 

غلظت یون‌های مثبت درون نورون بیشتر از بیرون آن می‌باشد.
ج( در هر دوی این زمان‌ها پمپ سدیم ـ پتاسیم قادر به فعالیت است و می‌تواند 

آدنوزین تری‌‌فسفات‌ها را بشکند و ADP و فسفات تولید کند. 
د( در زمانی از فعالیت نورون که با عملکرد پمپ سدیم ـ پتاسیم یون‌های پتاسیم به 
یاخته وارد می‌شوند و یون‌های سدیم از آن خارج می‌شوند. در این حالت با فعالیت 
هر یک از این پمپ‌ها، دو یون پتاسیم به یاخته وارد شده و سه یون سدیم از آن 
خارج می‌شود. بنابراین، همواره تعداد یون‌های پتاسیمی که به نورون وارد می‌شوند 

کم‌تر از یون‌های سدیمی است که از آن خارج می‌شوند.
از 1681 پتاسیم، یون‌های سدیم دیگر  ـ  با غیرفعال شدن پمپ‌های سدیم  	 3 

یاخته خارج نمی‌شوند و یون‌های پتاسیم دیگر به درون یاختۀ عصبی باز نمی‌گردند. 
در واقع در این حالت اختلاف غلظت یون‌های سدیم و پتاسیم بین دو سمت غشای 
انتشار  زیرا دیگر یون‌ها فقط طی  نزدیک شود.  به صفر  تا  یاخته کاهش می‌یابد 

تسهیل‌شده، جابه‌جا می‌شوند.
 

1( در این حالت یون‌های پتاسیم هنوز می‌توانند از طریق انتشار تسهیل‌شده از 
نورون خارج شوند.

اما غلظت  افزایش می‌یابد؛  نورون  این زمان غلظت یون‌های سدیم درون  2( در 
یون‌های پتاسیم درون آن کاهش می‌یابد.

4( در این حالت، یون‌های سدیم نمی‌توانند از یاختۀ عصبی خارج شوند؛ زیرا در این 
زمان پمپ سدیم ـ پتاسیم که سدیم را از نورون خارج می‌کند، غیرفعال می‌شود.

پتانسیل عمل 1691 تنها در مرحلۀ صعودی  کانال‌های دریچه‌دار سدیمی  	 1 
دریچه  دارای  کانال‌ها  این  دارند.  فعالیت 
خارجی  سمت  در  دریچه  این  که  هستند 
غشای یاخته قرار گرفته است. به شکل زیر 

نگاه کنید تا منظورمو متوجه بشید! 
 

2( کانال‌های نشتی و دریچه‌دار سدیمی و پمپ سدیم ـ پتاسیم این قابلیت را دارند 
تا یون‌های مثبت را به درون یاختۀ عصبی وارد کنند. در این بین، پمپ سدیم ـ 
پتاسیم توانایی این را دارد تا هم به یون‌های سدیم و هم به یون‌های پتاسیم اجازۀ 

عبور از غشای یاخته را بدهد.
3( کانال‌های نشتی و دریچه‌دار پتاسیمی و پمپ سدیم ـ پتاسیم قادر هستند تا 
یون‌های پتاسیم را بین دو سمت غشای یاخته جابه‌جا کنند. پمپ سدیم ـ پتاسیم 

برای فعالیت خود به شکستن مولکول‌های ATP نیاز دارد.

+(Na )

+(K )

4( کانال‌های پتاسیمی دریچه‌دار فقط در مرحلۀ نزولی پتانسیل عمل فعالیت دارند. 
این کانال‌ها می‌توانند یون‌های پتاسیم را در جهت شیب غلظت از غشا عبور دهند.

ناقل 1701 کسون، ریزکیسه‌های حاوی  پایانۀ آ به  پتانسیل عمل  با رسیدن  	 2 
عصبی با غشای یاختۀ پیش‌سیناپسی در هم می‌آمیزند و ناقل‌های عصبی به فضای 
ناقل‌های عصبی طی  آزاد شدن  باشید که  آزاد می‌شوند. دقت داشته  سیناپسی 

برون‌رانی انجام می‌شود که با مصرف آدنوزین تری‌فسفات همراه است. 
 

1( دقت کنید که خود ناقل عصبی به گیرندۀ خود در سطح یاختۀ پس‌سیناپسی 
متصل می‌شود، نه ریزکیسه‌های حاوی آن!

3( پیام عصبی که به یاختۀ پس‌سیناپسی منتقل می‌شوند ممکن است تحریکی یا 
مهاری باشد. پس ممکن است در نتیجۀ انتقال پیام عصبی، یاختۀ پس‌سیناپسی 

مهار یا تحریک شود.
4( پس از انتقال پیام عصبی باید ناقل‌های عصبی از فضای سیناپسی جمع‌آوری 
شوند که برای این کار روش‌های مختلفی وجود دارد. یکی از آن‌ها ترشح آنزیم‌های 
تجزیه‌کنندۀ ناقل‌های عصبی می‌باشد. بنابراین ممکن است بدون آزاد شدن آنزیم‌های 

تجزیه‌کننده، این ناقل‌ها از فضای سیناپسی جمع‌آوری شوند.
پردۀ مننژ داخلی، در مقایسه با سایر این پرده‌ها ضخامت کم‌تری دارد. 1711 	 3 

این پرده می‌تواند فضای درون شیارهای کم‌‌عمق قشر مخ را پر کند. 
 

1 و 4( پردۀ مننژ خارجی در تماس مستقیم با استخوان جمجمه قرار می‌گیرد. درون 
این پرده، حفراتی دیده می‌شود که توسط خون تیره پر می‌شوند. این پردۀ مننژ در 

شیارهای کم‌عمق قشر مخ دیده نمی‌شود.
این پردۀ مننژ،  2( پردۀ مننژ میانی در سطح زیرین خود رشته‌های ریزی دارد. 

نمی‌تواند فضای درون شیارهای کم‌عمق قشر مخ را پر کند.
با توجه به شکل زیر، لوب‌های گیجگاهی و پس‌سری در تماس با مخچه 1721 	 2 

قرار دارند. این لوب‌ها همانند دو لوب دیگر آن نیمکره، در نمای نیمرخ مخ انسان 
قابل مشاهده هستند.

لوب پيشانی
لوب آهيانه

لوب پ سسری

مخچه
لوب گيجگاهی

 
1( لوب پس‌سری با دو لوب دیگر و لوب گیجگاهی با سه لوب دیگر از همان نیمکرۀ 

مخ مرز مشترک دارد.
3( این لوب پیشانی است که پس از ترک کوکائین دیرتر از سایر لوب‌ها بهبود می‌یابد.
4( لوب‌های پیشانی نزدیک‌ترین لوب‌های مخ انسان به لوب‌های بویایی محسوب می‌شوند.

به دنبال مصرف الکل میزان درد و اضطراب در فرد کاهش می‌یابد؛ پس 1731 	 4 
میزان پیام‌های دردی که به قشر مخ وارد می‌شوند کاهش می‌یابد. از طرفی به دنبال 

مصرف نوشیدنی‌های الکلی، میزان هوشیاری فرد نیز کاهش می‌یابد.
 

کنش به محرک‌های  1( در پی مصرف الکل، میزان فعالیت‌های بدنی و سرعت وا
محیطی کاهش می‌یابد؛ اما در نتیجۀ مصرف این مواد، احتمال اختلال در عملکرد 

نقاط وارسی و تشکیل یاخته‌های سرطانی افزایش می‌یابد. پس این مورد غلطه!
2( با مصرف الکل، سرعت فعالیت‌های مغزی کاهش می‌یابد. هم‌چنین مصرف الکل 

موجب آرام‌سازی ماهیچه‌ها می‌شود و مصرف ATP در آن‌ها را کاهش می‌دهد. 
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3( به دنبال مصرف الکل در طولانی مدت، احتمال بروز سرطان و تولید یاخته‌های 
کروفاژها  سرطانی افزایش می‌یابد. پس با سرطانی شدن برخی یاخته‌ها فعالیت ما
الکل، میزان مدت زمان  با مصرف  با این یاخته‌ها مقابله کنند.  تا  افزایش می‌یابد 

کنش فرد نسبت به محرک‌های محیطی نیز افزایش می‌یابد. وا
بخش 2 مخچه است. مخچۀ انسان،‌ در حفظ تعادل بدن نقش دارد و 1741 	 2 

برای انجام این عمل به اطلاعات برخی از اندام‌های حسی نظیر چشم‌ها نیاز دارد. 
به همین دلیل است که وقتی چشم‌های خود را می‌بندیم دیگر نمی‌توانیم تعادل 

خود را به خوبی حفظ کنیم.

تالاموس
هيپوتالاموس

اسبک مغز
نخاع

لوب های (پيازهای) بويايی

 
1( بخش 1 لوب‌های بویایی را نشان می‌دهد. با توجه به شکل، لوب‌های بویایی در 

سطحی جلوتر از تالاموس و هیپوتالاموس قرار دارند.
3( بخش 3 مغز میانی است. پل مغزی ترشح بزاق و فعالیت یاخته‌های برون‌ریز 

دهان را تنظیم می‌کند؛ نه مغز میانی!
4( بخش 4 پل مغزی است که تنفس، ترشح اشک و بزاق را تنظیم می‌کند. این 

بخش در مغز انسان نقشی در تنظیم ضربان قلب ندارد.
کسون و هم رشتۀ 1751 در ریشۀ پشتی اعصاب نخاعی، هم رشتۀ عصبی آ 	 4 

اما  به نورون‌های حسی هستند؛  عصبی دندریت دیده می‌شود که هر دو مربوط 
کسون دیده می‌شود که این  در ریشۀ شکمی اعصاب نخاعی، فقط رشتۀ عصبی آ

کسون‌ها مربوط به نورون‌های حرکتی هستند.  آ
 

1( هم در سطح جلویی نخاع و هم در سطح پشتی آن، شیارهایی وجود دارد.
با  کستری( در تماس مستقیم  از بخش‌های نخاع )نه سفید و نه خا 2( هیچ‌یک 
کستری نخاع به طور  استخوان‌های ستون مهره‌ها قرار نمی‌گیرند. در واقع، بخش خا

مستقیم در تماس با پردۀ مننژ داخلی قرار می‌گیرد، نه استخوان ستون مهره‌ها!
3( در ریشه‌های شکمی و پشتی اعصاب نخاعی، پیام‌‌های عصبی به صورت یک‌طرفه 

منتقل می‌شوند.
انعکاس در 1761 این  انتقال پیام عصبی مربوط به  دقت کنید که نخستین  	 2 

کستری نخاع انجام می‌شود و در واقع در محل همان سیناپس‌هایی  داخل بخش خا
که نورون حسی تشکیل می‌دهد، می‌باشد.

 
1( با توجه به شکل زیر، در این انعکاس در پنج سیناپس ناقل عصبی آزاد می‌شود 
که در چهارتای آن‌ها ناقل عصبی آزادشده تحریکی می‌باشد و در یکی از آن‌ها )بین 
نورون رابط و نورون حرکتی ماهیچۀ سه‌سر بازو( ناقل عصبی مهاری آزاد می‌شود. 
3( با توجه به شکل زیر، رشته‌های عصبی حرکتی که قرار است پیام عصبی مربوط 
به تحریک ماهیچه‌های دوسر بازو و مهار ماهیچۀ سه‌سر بازو را به این ماهیچه‌ها 

ببرند، در ناحیۀ سینه‌ای و گردنی از نخاع جدا می‌شوند، نه در ناحیۀ کمری!
4( نورون حسی که در این انعکاس تحریک می‌شود، دو نورون را تحریک می‌کند 

که هر دوتا از یک نوع می‌باشند. )رابط(

 باید دقت کنید که گیرنده‌های حسی درد که پیام مربوط به این انعکاس را 
دریافت می‌کنند، بخشی از همان نورون حسی ریشۀ پشتی نخاع هستند. پس بین 

گیرنده‌های حسی و نورون حسی ریشۀ پشتی نخاع، سیناپس وجود ندارد.

+ -
+ +

رشتۀ شكمی

استراحت ماهيچۀ سه سر

رشتۀ پشتی

انقباض 

ماهيچۀ

 دوسر

گيرندۀ حسی پوست

عقب كشيدن دست

جریان خون به سمت ماهیچه‌های اسکلتی را دستگاه عصبی خودمختار 1771 	 3 

تنظیم می‌کند، نه دستگاه عصبی پیکری! در واقع دستگاه عصبی پیکری فعالیت 
این ماهیچه‌ها را تنظیم می‌کند، نه خون‌رسانی به آن‌ها را!

 

1( فعالیت ماهیچه‌های اسکلتی به صورت ارادی یا غیرارادی می‌تواند تنظیم شود.
کسون میلین‌دار مشاهده می‌شود.  2( در اعصاب نخاعی، رشته‌های عصبی دندریت و آ
در واقع در این اعصاب، نورون‌های حسی و حرکتی دیده می‌شوند که نورون‌های 
کسون میلین‌دار و نورون‌های حرکتی رشته‌های عصبی  حسی رشته‌های دندریت و آ

کسون میلین‌دار دارند. آ
4( فعالیت بخش هم‌حس و پادهم‌حس دستگاه عصبی مرکزی به طور معمول )نه 
همواره( برخلاف یک‌دیگر است. پس می‌توانیم نتیجه بگیریم که در برخی شرایط 

ممکن است فعالیت این دو بخش مشابه یک‌دیگر باشد!
گیرنده‌های اسمزی در هیپوتالاموس قرار دارند. هیپوتالاموس مرکز تنظیم 1781 	 4 

دمای بدن می‌باشد و تحت تأثیر ترشحات میکروبی می‌تواند دمای عمومی بدن را 
افزایش دهد و باعث بروز پاسخ تب شود.

 

1( مرکز تنظیم فشار خون، بصل‌النخاع و هیپوتالاموس می‌باشد. بصل‌النخاع بخشی 
از ساقۀ مغز است که یکی از بخش‌های اصلی مغز محسوب می‌شود؛ اما هیپوتالاموس 

کز اصلی مغز نیست. جزء مرا
توانایی ترشح  از مغز هستند که  اپی‌فیز، هیپوتالاموس و هیپوفیز بخش‌هایی   )2
پیک‌های شیمیایی دوربرد دارند. در بین این‌ها، هیپوتالاموس و هیپوفیز در سطحی 

جلوتر از تالاموس قرار دارند ولی اپی‌فیز، در قسمت پشتی مغز قرار دارد.
3( مخ و مخچه بخش‌هایی از مغز انسان هستند که از دو نیمکرۀ مشابه هم تشکیل 
نهایی  توانایی پردازش  این مخ است که قشر آن  این دو بخش،  بین  شده‌اند. در 

اطلاعات در بدن را دارد؛ ولی مخچه این‌طور نیست!
کیاسمای بینایی و لوب‌های بویایی با توجه به شکل زیر، در سطحی 1791 	 1 

بالاتر از مغز میانی قرار دارند.
لوب های (پيازهای) بويايی

چليپای (�ياسمای) بينايی

نخاع
بصل النخاع

پل  مغزی
 مغز ميانی

مخچه
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2 و 4( اجسام مخطط و اپی‌فیز و رابط سه گوش و کرمینۀ مخچه در هنگام مشاهدۀ 
سطح شکمی مغز قابل مشاهده نیستند.

3( با توجه به شکل بالا، پل مغزی در سطحی پایین‌تر از مغز میانی قرار دارد؛ ولی 
کیاسمای بینایی، نه!

همۀ یاخته‌هایی که زنده هستند و از جملۀ آن‌ها یاخته‌های عصبی و 1801 	 4 

پشتیبان، توانایی تولید ATP را دارند.
 

1( برخی از یاخته‌های عصبی که در بدن وجود دارند، نظیر یاخته‌های عصبی موجود 
در بخش میانی غدۀ فوق کلیه و یا برخی یاخته‌های عصبی موجود در هیپوتالاموس 

توانایی ترشح هورمون‌ها را دارند که پیک‌های شیمیایی دوربرد هستند.
2( رشته‌های عصبی که در تشکیل اعصاب شرکت نمی‌کنند، توسط غلاف پیوندی 

پوشیده نمی‌شوند.
3( اعصاب محیطی می‌توانند مغز یا نخاع را به بخش‌های دیگر بدن مرتبط کنند. 
با بخش‌های دیگر بدن  را  اعصاب محیطی فقط نخاع  از  به عبارت دیگر برخی 

مرتبط می‌کنند.
لیمبیک می‌باشد که وظیفۀ 1811 انسان، همان دستگاه  از مغز  این بخش  	 4 

برقراری ارتباط بین تالاموس و قشر مخ را دارد. این بخش از مغز در بروز احساساتی 
نظیر خشم و لذت نقش دارد.

 

1( مرکز انعکاس‌های عطسه و سرفه، بصل‌النخاع می‌باشد.
2( برجستگی‌های چهارگانه بخشی از مغز میانی هستند.

3( هیپوتالاموس و بصل‌النخاع در تنظیم ضربان قلب و فعالیت گره ضربان‌ساز قلب 
نقش مهمی دارند.

حشرات دارای طناب عصبی شکمی هستند و طویل‌ترین رشته‌های 1821 	 1 

عصبی در این جانوران در پاهای عقبی آن‌ها قرار گرفته است. به شکل زیر دقت 
کنید تا منظورم رو متوجه بشید!

مغز
طناب عصبی

گر ههای عصبی

 

2( برعکس! این محتویات لوله‌های مالپیگی است که به درون رودۀ این جانوران 
وارد می‌شود.

3( همۀ حشرات دارای چشم مرکب هستند ولی برخی از آن‌ها با کمک چشم مرکب 
خود قادر به دیدن پرتوهای فرابنفش هستند.

4( گره‌های عصبی که در مغز حشرات دیده می‌شوند، به هم جوش‌خورده هستند؛ 
اما گره‌های عصبی موجود در طناب عصبی شکمی آن‌ها، این‌طور نیستند. پس از 
آن‌جا که گره‌های عصبی موجود در طناب عصبی شکمی جانور، فعالیت ماهیچه‌های 

قطعات بدن آن را تنظیم می‌کنند؛ می‌توانیم نتیجه بگیریم که این جمله غلطه!

هیدر ساده‌ترین ساختار عصبی را در بین جانوران مختلف دارد. هیدر کیسۀ 1831 	 3 
گوارشی دارد و ابتدا مواد غذایی را به صورت برون‌یاخته‌ای گوارش داده و سپس آن‌ها را 
به درون‌یاخته‌های خود وارد می‌کند و طی گوارش درون‌یاخته‌ای آن‌ها را تجزیه می‌کند. 

 
1( مهره‌داران طناب عصبی پشتی )نخاع( دارند. برخی از مهره‌داران اسکلت غضروفی 

دارند. این گروه از مهره‌داران فاقد جمجمه استخوانی هستند.
2( پلاناریا دارای دو طناب عصبی موازی است. در این جانور، دو گرۀ عصبی در 
تشکیل مغز شرکت می‌کنند؛ اما نکتۀ مهم این است که هر یک از این گره‌ها از تعداد 

خیلی زیادی جسم یاخته‌ای تشکیل شده‌اند، پس این گزینه هم غلطه!
4( حشرات مغزی دارند که از گره‌های به هم جوش‌خورده تشکیل شده است. درست 
است که حشرات دارای گردش خون باز و همولنف هستند، اما نکته‌ای که باید به آن 
دقت کنید این است که در این جانوران همولنف نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد!

کسون پیام عصبی را از جسم یاخته‌ای دور می‌کند و دندریت‌ها پیام 1841 آ 	 4 
کسون‌ها برخلاف دندریت‌ها توانایی  عصبی را به جسم یاخته‌ای نزدیک می‌کند. آ
انتقال پیام‌های عصبی را دارند و طی این عمل، ریزکیسه‌های سیناپسی با غشای 

آن‌ها در هم می‌آمیزد و ناقل‌های عصبی به فضای سیناپسی آزاد می‌‌شوند.
 

1( دندریت‌ها می‌توانند انشعابات متفاوتی داشته باشند.
کسون‌ها توانایی مصرف کردن مولکول آدنوزین تری‌فسفات  2( هم دندریت‌ها و هم آ

را دارند.
کسون‌ها توسط غلاف میلین پوشیده شده‌اند و توانایی  3( برخی از دندریت‌ها و آ

هدایت جهشی پیام‌های عصبی را دارند، ولی برخی از آن‌ها این‌گونه نیستند!
فعالیت آن‌ها هیچ 1851 انعکاس‌های بدن نخاع می‌باشد که  از  مرکز برخی  	 4 

وابستگی به دستگاه لیمبیک ندارد.
 

1( لیمبیک بخشی از مغز است که در بروز رفتارهای احساسی نقش دارد و با اختلال 
و آسیب آن، ممکن است بخشی از رفتارهای احساسی فرد تغییر کند.

2( وظیفۀ لیمبیک برقراری ارتباط بین مخ و تالاموس است و خب زمانی که به آن 
آسیب وارد شود، ارتباط بین این دو بخش دچار اختلال می‌شود.

3( یکی از بخش‌های لیمبیک، هیپوکامپ است که وظیفۀ یادگیری مطالب جدید را برعهده 
دارد و در صورت آسیب آن، عملکرد فرد در یادگیری مطالب جدید دچار اختلال می‌شود.

 آزمون شماره

9 پاس خهای تشريحی

گیرنده‌های درد در نتیجۀ سرما یا گرمای شدید و یا بریدگی یا هر گونه آسیب 1861 	 1 

بافتی دیگر تحریک می‌شوند. این گیرنده‌ها انتهای دندریت نورون‌های حسی می‌باشند 
و خب در فصل پیش خواندیم که دندریت نورون‌های حسی، غلاف میلین دارد. پس 
رشته‌هایی که در تشکیل گیرنده‌های درد نقش دارند، غلافی از جنس غشا دور خود دارند.

 

2( گیرنده‌های حس وضعیت، مغز را از چگونگی وضعیت قسمت‌های مختلف بدن 
گاه می‌کنند ولی خب این وظیفۀ گیرنده‌های درد نمی‌باشد. نسبت به هم آ

3( مطلبی که در این گزینه گفته شده است، تعریف دیگری از سازش است. می‌دانیم 
که گیرنده‌های درد سازش نمی‌یابند.

4( در اندام‌های حسی ویژه نیز گیرنده‌های درد وجود دارند و نیازی به گفتن نیست!
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گیرنده‌های درد که در پوست انسان قرار دارند و اصلاً هر گیرندۀ دردی 1871 	 4 
که در بدن انسان وجود دارد، در برابر محرک‌هایی ثابت سازش پیدا نمی‌کند. 

 
1( گیرنده‌های دمایی پوست دو دسته هستند: الف( گیرنده‌های سرما: که در نتیجۀ 
کاهش دمای محیط تحریک می‌شوند. ب( گیرنده‌های گرما: که در نتیجۀ افزایش 

دمای محیط تحریک می‌شوند.
2( گیرنده‌های حسی موجود در پوست همگی انتهای دندریت نورون‌های حسی 
هستند ولی خب گروهی از آن‌ها در اطراف خود غلاف پیوندی دارند و گروهی از 

آن‌ها آزاد هستند.
3( گیرنده‌های اطراف فولیکول‌های مو،‌ فاقد غلاف پیوندی هستند،‌ اما در سطحی 

پایین‌تر از غشای پایه قرار گرفته‌اند.
موارد 1881 گیرنده‌های فشار هستند. همۀ  گیرنده‌های پوست،  عمقی‌ترین  	 3 

دربارۀ این گیرنده‌ها نادرست می‌باشند،‌ به‌جز مورد »ب«.

گيرندۀ فشار 
انتهای دارينۀ آزاد

 
الف( گیرنده‌های درد در بروز سازوکار حفاظتی درد نقش دارند، پس این مورد غلطه!
ب( گیرنده‌های دمایی در نتیجۀ تغییر دمای محیط تحریک می‌شوند و گیرنده‌های 
فشار در نتیجۀ فشرده شدن پوست. پس هر دو نوع این گیرنده‌ها تحت تأثیر یک 

محرک شیمیایی تحریک می‌شوند.
قرار  پیوندی  یاخته‌های  بین  گیرنده‌های عمقی پوست، در لایۀ درم آن و در  ج( 
دارند. گیرنده‌های سطحی پوست هم مطابق شکل، بین یاخته‌های لایۀ اپیدرم که 

یاخته‌های پوششی هستند، قرار دارند.
د( در اطراف این گیرنده‌ها غلاف پیوندی وجود دارد ولی دور گیرنده‌های اطراف مو 

چنین غلافی دیده نمی‌شود!
در بیماری نقرس، در مفاصل بلورهای اسیداوریک رسوب می‌کند که در 1891 	 3 

نتیجۀ آن، گیرنده‌های درد تحریک می‌شوند. گیرنده‌های درد می‌توانند در بروز برخی 
کنش‌های انعکاسی نقش داشته باشند و موجب شوند تا از آسیب رسیدن به بدن  از وا
جلوگیری شود. برای مثال در انعکاس عقب کشیدن دست، این تحریک گیرنده‌های 
درد است که انعکاس را به راه می‌اندازد. اصلاً به همین دلیل است که کتاب درسی 

می‌گوید درد یک سازوکار حفاظتی است.
 

1( پاسخ دفاعی تب در نتیجۀ فعالیت هیپوتالاموس روی می‌دهد و موجب می‌شود 
تا دمای عمومی بدن افزایش یابد. افزایش دمای بدن موجب تحریک گیرنده‌های 

حسی گرمایی که در دیوارۀ سیاهرگ‌های بزرگ )نه کوچک!( قرار دارند، می‌شود.
2( گیرنده‌های فشار در نتیجۀ فشرده شدن پوست و فشرده شدن غلاف پیوندی 
اطراف خود تحریک می‌شوند. دقت کنید که گیرنده‌های فشار توانایی سازش دارند، اما 
این سازش در برابر محرک‌های ثابت انجام می‌شود، نه محرک‌هایی که تغییر می‌کنند.

کتیک  کتیکی در یاخته‌های ماهیچه‌ای و تجمع اسیدلا 4( در نتیجۀ انجام تخمیر لا
در آن‌ها، گیرنده‌های درد تحریک می‌شوند. اما خب این گیرنده‌های حس وضعیت 

می‌باشند که به تغییر طول ماهیچه‌ها حساس‌اند، نه گیرنده‌های درد!
منظور صورت سؤال، گیرنده‌های حس وضعیت می‌باشد که نوعی گیرندۀ 1901 	 3 

حسی پیکری هستند که در پاسخ به تغییر وضعیت اندام‌ها تحریک می‌شوند. بنابراین 
این گیرنده‌ها،‌ گیرنده‌های مکانیکی هستند )رد گزینۀ )4((.

 

1( گیرنده‌های حس وضعیت در ماهیچه‌ها این‌گونه می‌باشند و در پاسخ به تغییر 
گیرنده‌های حس وضعیت در زردپی و  اما  اندام مربوطه تحریک می‌شوند؛  طول 

کپسول پوشانندۀ مفاصل این‌طور نیستند!
2( گیرنده‌های حس وضعیت می‌توانند در حین حرکت یا سکون به مغز پیام عصبی 

ارسال کنند.
با توجه به شکل‌های زیر، هم ماهیچه‌های مژگانی و هم ماهیچه‌های 1911 	 1 

عنبیه در تماس با مایع زلالیه )مایع تغذیه‌کنندۀ عدسی( قرار می‌گیرند.

ماهيچۀ مژگانی
عدسی

تارهای آويزی

الف) نزديک

ماهيچۀ مژگانی ماهيچۀ مژگانی
عدسی

تارهای آويزی

ب) دور
 

2( ماهیچه‌های مژگانی با کمک تارهای آویزی به عدسی متصل می‌شوند، نه به عنبیه!
3( ماهیچه‌های مژگانی و ماهیچه‌های عنبیه، ماهیچه‌هایی صاف هستند و فاقد 

سارکومر هستند.
4( در پی انقباض ماهیچه‌های مژگانی، میزان کشیدگی تارهای آویزی کاهش یافته 
و قطر عدسی افزایش می‌یابد. به تفاوت میزان کشیدگی تارهای آویزی در دو شکل 

بالا دقت کنید تا منظورم رو متوجه بشید!
گرا استفاده 1921 در بیماری نزدیک‌بینی، برای اصلاح بینایی فرد از عدسی وا 	 3 

می‌شود. پس این مورد دور از انتظار است.
 

اما  بر روی شبکیه تشکیل می‌شود،  به آستیگماتیسم، تصویر  افراد مبتلا  1( در 
ناواضح است.

2( در برخی از افراد مبتلا به دوربینی ممکن است حجم کرۀ چشم طبیعی باشد 
و این عدسی باشد که عملکرد درستی نداشته باشد. در این افراد، حجم زجاجیۀ 

موجود در پشت عدسی طبیعی است.
کاهش  آن  انعطاف‌پذیری  و  می‌شود  سخت  عدسی  پیرچشمی،  بیماری  در   )4
می‌یابد. ماهیچه‌های کرۀ چشم، عنبیه و مژگانی می‌باشند و خب با توجه به فعالیت 
تشریح چشم گاو، ضخامت ماهیچه‌های مژگانی بیشتر از ماهیچه‌های عنبیه است. 

ماهیچه‌های مژگانی از طریق تارهای آویز با عدسی ارتباط دارند. 
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استوانه‌ای میزان مادۀ 1931 گیرنده‌های  با  گیرنده‌های مخروطی در مقایسه  	 2 

حساس به نور کم‌تری دارند. این گیرنده‌ها امکان تشخیص جزئیات دقیق و تشخیص 
رنگ‌ها را فراهم می‌کنند.
 

1( گیرنده‌های مخروطی در بخش‌های مرکزی شبکیه فراوان‌تر هستند. گیرنده‌های 
مخروطی در مقایسه با گیرنده‌های استوانه‌ای مادۀ حساس به نور کمتری دارند.

3( هیچ گیرنده‌ای در محل نقطۀ کور وجود ندارد.
4( گیرنده‌های مخروطی در نور زیاد بیشتر تحریک می‌شوند و پیام عصبی تولید 
می‌کنند، اما نکته‌ای که باید به آن دقت کنید این است که این یاخته‌ها توانایی درک 

پیام‌های بینایی را ندارند.
همۀ موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می‌کنند.1941 	 4 

 

الف( مویرگ‌های خونی مشیمیه در تغذیۀ خود مشیمیه و تغذیۀ شبکیه نقش دارند. 
شبکیه توانایی تولید پیام‌های بینایی را دارد، اما مشیمیه نه!

ب( قرنیه و صلبیه در تماس با مایع اشک قرار می‌گیرند که حاوی لیزوزیم است. 
ضخامت و قطر قرنیه ثابت است و تغییر نمی‌کند!

ج( عدسی، قرنیه و عنبیه و ماهیچه‌های مژگانی بخش‌هایی از کرۀ چشم هستند که 
در تماس با مایع زلالیه قرار دارند. در این بین فقط عدسی و قرنیه هستند که مواد 
دفعی خود را به این مایع منتقل می‌کنند و بقیۀ این بخش‌ها چنین ویژگی ندارند!

د( در لایۀ میانی کرۀ چشم امکان مشاهدۀ رشته‌های عصبی وجود دارد، اما این 
بینایی هیچ نقشی ندارد! برای مثال رشته‌های عصبی که  لایه در تشکیل عصب 
این  کنند، در  به ماهیچه‌های عنبیه و ماهیچه‌های مژگانی عصب‌دهی  قرار است 

لایه قرار گرفته‌اند.
لایۀ میانی کرۀ چشم،‌ تارهای ماهیچه‌ای آن را در خود جای داده است. 1951 	 2 

عنبیه بخشی از لایۀ میانی کرۀ چشم است که دارای ماهیچه‌های شعاعی و حلقوی 
می‌باشد. این ماهیچه‌ها در تنظیم میزان نور ورودی به کرۀ چشم نقش دارند.

 

1( در لایۀ میانی کرۀ چشم و در بخش‌های عنبیه و مشیمیه امکان مشاهدۀ رنگدانه 
و یاخته‌های رنگدانه‌دار وجود دارد.

3( مایع شفاف قسمت جلویی چشم،‌ زلالیه است که در تغذیۀ عدسی و قرنیه نقش 
دارد که هیچ‌یک از این دو بخش در لایۀ میانی کرۀ چشم قرار ندارند.

4( با توجه به شکل چشم، می‌بینیم که در قسمت‌های جلویی و نزدیک به عدسی، 
لایۀ میانی وجود دارد ولی در این بخش شبکیه دیده نمی‌شود.

بخشی از کرۀ چشم که در دقت و تیزبینی نقش دارد،‌ همان لکۀ زرد 1961 	 4 

است. با توجه به مواردی که در گزینه‌ها گفته شده‌اند،‌ فاصلۀ لکۀ زرد از قرنیه بیشتر 
است. توضیحی که در گزینۀ )4( آورده شده است،‌ مربوط به قرنیه است. قرنیه و 
از  قرنیه جزئی  از کرۀ چشم هستند که ساختار شفافی دارند.  عدسی بخش‌هایی 
لایۀ خارجی کرۀ چشم را تشکیل می‌دهد ولی عدسی به هیچ‌یک از لایه‌های کرۀ 
چشم تعلق ندارد! موارد گفته‌شده در سایر گزینه‌ها به ترتیب »عدسی«، »عنبیه« و 
»ماهیچه‌های مژگانی« هستند. با توجه به شکل زیر، فاصلۀ این موارد از لکۀ زرد را 

با فاصلۀ لکۀ زرد از قرنیه مقایسه کنید.

صلبيه
مشيميه

شبكيه

ر گهای خونی

عصب بينايی

لكۀ زرد

زجاجيه

شبكيه
مشيميه
صلبيه

جسم مژگانی
عدسی

عنبيه
مردمک

قرنيه

مايع زلاليه

تارهای آويزی

 
1( در بیماری پیرچشمی، عدسی چشم سخت می‌شود و انعطاف‌پذیری‌اش کم‌تر می‌شود.

2( عنبیه در تنظیم میزان نور ورودی به کرۀ چشم نقش دارد.
بین  به صورت حلقه‌ای در  3( جسم مژگانی شامل ماهیچه‌های مژگانی است و 

مشیمیه و عنبیه قرار گرفته است.
بخش نشان داده‌شده در شکل صورت سؤال، لکۀ زرد است که در امتداد 1971 	 4 

محور نوری کرۀ چشم قرار گرفته است و در دقت و تیزبینی نقش دارد.
 

1( عدسی و قرنیه باعث همگرا کردن پرتوهای نوری می‌شوند، ولی لکۀ زرد نه.
2( محل خروج عصب بینایی از کرۀ چشم نقطۀ کور می‌باشد.

3( عدسی و ماهیچه‌های مژگانی به طور مستقیم به تارهای آویزی اتصال دارند.
شیپور استاش و مجرای شنوایی هر دو هوا را به مجاورت پردۀ صماخ 1981 	 2 

منتقل می‌کنند. یکی از آن‌ها )شیپور استاش( هوا را از حلق به گوش میانی منتقل 
می‌کند و دیگری )مجرای شنوایی( هوا را در گوش خارجی جابه‌جا می‌کند.

 
1( استخوان رکابی به دریچۀ بیضی و استخوان چکشی به پردۀ صماخ متصل هستند. 

دریچۀ بیضی، پرده‌ای نازک است.
3( گیرنده‌های شنوایی اثر محرک‌های صوتی را دریافت می‌کنند ولی توانایی درک 

پیام‌های شنوایی را ندارند!
و  این پرده مرتعش می‌شود  به پردۀ صماخ،  امواج صوتی  برخورد  نتیجۀ  4( در 
سپس استخوان‌های کوچک گوش میانی به لرزه درمی‌آیند و در نتیجۀ لرزش این 
استخوان‌ها، دریچۀ بیضی به ارتعاش درمی‌آید. پس می‌توانیم نتیجه بگیریم که لرزش 
استخوان‌های کوچک گوش میانی، پردۀ صماخ را به ارتعاش درنمی‌آورد اما می‌تواند 

باعث ارتعاش دریچۀ بیضی شود!
بزرگ‌ترین استخوان گوش میانی، استخوان چکشی است. این استخوان 1991 	 3 

به پردۀ صماخ متصل می‌باشد و زودتر از سایر استخوان‌های کوچک گوش میانی، 
به ارتعاش درمی‌آید.

 
1( پردۀ نازک گفته‌شده، همان دریچۀ بیضی است. استخوان رکابی به دریچۀ بیضی 

متصل است،‌ نه استخوان چکشی!
2( استخوان چکشی با یک استخوان کوچک دیگر در گوش میانی، که همان سندانی 
بین استخوان‌های کوچک  باشد که مفاصل  باید حواستان  اما  است، مفصل دارد. 
گر این مفاصل ثابت می‌بودند، نمی‌توانستند  گوش میانی،‌ مفصل ثابت نیستند، زیرا ا

ارتعاشات را به گوش داخلی منتقل کنند.
4( با توجه به شکل زیر، استخوان چکشی در سطحی پایین‌تر از بقیۀ استخوان‌های 

کوچک گوش میانی قرار ندارد!
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.

بخش حلزونی

شيپور استاشُ

محل دريچۀ  بيضی

شاخه های عصب شنوايی

(بخش دهليزی) مجاری نيم دايره
ركابی

سندانی
چكشی

پردۀ  صماخ

مجرای شنوايی

لالۀ  گوش

استخوان گيجگاهی

مجرای شنوایی توسط موهای کرک‌مانندی محافظت می‌شود. در دیوارۀ 2002 	 1 
این بخش، تعدادی غدد برون‌ریز وجود دارد که در نهایت، با ترشح موادی موجب 

حفاظت از گوش می‌شوند.
 

2( مجرای شنوایی و شیپور استاش بخش‌هایی هستند که هوا را به مجاورت پردۀ 
صماخ منتقل می‌کنند ولی در بین این دو بخش،‌ فقط مجرای شنوایی است که می‌تواند 
امواج صوتی را به بخش میانی گوش منتقل کند و باعث ارتعاش پردۀ صماخ شود.

3( بخش دهلیزی و حلزونی گوش داخلی دارای نوعی مادۀ ژلاتینی هستند. بخش 
دهلیزی گوش می‌تواند در نتیجۀ حرکت سر پیام عصبی تولید کند، ولی بخش حلزونی نه!

4( در بخش دهلیزی و حلزونی گوش، گیرنده‌های مژک‌دار دیده می‌شوند. در این 
بین، بخش حلزونی با دریچۀ بیضی ارتباط دارد، ولی بخش دهلیزی نه.

گیرنده‌های امواج صوتی در پاهای جلویی جیرجیرک‌ها قرار دارند. این 2012 	 3 
گیرنده‌ها همانند گیرنده‌های مژک‌دار بخش حلزونی گوش انسان،‌ در پی لرزش پردۀ صماخ 
تحریک می‌شوند. حالا البته بین این دو مورد تفاوت وجود دارد. در انسان بین پردۀ صماخ 
و گیرنده‌های مژک‌دار اتصال مستقیم وجود ندارد، برخلاف جیرجیرک! )رد گزینۀ )1((

 
2( در جیرجیرک، گیرنده‌های امواج صوتی، در تماس مستقیم با پردۀ صماخ می‌باشند 

و هیچ اتصالی با مادۀ ژلاتینی ندارند.
4( طویل‌ترین رشته‌های عصبی بدن حشرات در پاهای عقبی آن‌ها قرار دارند، ولی 

این گیرنده‌ها در پاهای جلویی این جانور قرار دارند. 
در این جانور که نوعی حشره می‌باشد، دستگاه انتقال مواد نقشی در 2022 	 2 

رساندن گازهای تنفسی به یاخته‌ها ندارد و در واقع این جانوران فاقد شبکۀ مویرگی 
هستند. بنابراین از آن‌جا که دستگاه گردش مواد در این جانوران در انتقال گازهای 

تنفسی نقش ندارد، دیگر نیازی به وجود گویچه‌های قرمز ندارد.
 

1( در برخی از گونه‌های جیرجیرک، عمل انتخاب جفت را جنس نر انجام می‌دهد.
3( جیرجیرک‌ها نوعی حشره هستند و اسکلت بیرونی دارند، ولی باید دقت کنید که 

اسکلت خارجی نمی‌تواند استخوانی یا غضروفی باشد.
4( حشرات اوریک اسید دفع می‌کنند، نه اوره!

در سطح زبان گیرنده‌های حسی مختلفی وجود دارد که از جملۀ آن‌ها،‌ 2032 	 1 
گیرنده‌های چشایی، تماسی و درد و... هستند. هیچ‌یک از این موارد دربارۀ همۀ این 

گیرنده‌ها درست نیستند.
 

و  گیرنده‌های درد  گیرندۀ شیمیایی هستند ولی  نوعی  گیرنده‌های چشایی  الف( 
تماسی نه!

گیرنده‌ها  ولی سایر  دارند  قرار  گیرنده‌های چشایی درون جوانه‌های چشایی  ب( 
این‌طور نیستند.

ج( مثل موارد قبلی این گزینه رو رد می‌کنیم و نیازی به توضیح نداره!
د( گیرنده‌های چشایی انتهای آزاد رشته‌های عصبی دندریت نیستند، بلکه خودشان 

یاخته‌هایی تمایزیافته هستند.
گیرنده‌های حسی بویایی در سقف حفرۀ بینی قرار دارند. این گیرنده‌های 2042 	 4 

بویایی نوعی یاختۀ عصبی حسی هستند و هر کدام از آن‌ها یک رشتۀ عصبی دندریت 
کسون دارند. اما یاخته‌های گیرندۀ بینایی،‌ یاخته‌های غیرعصبی  و یک رشتۀ عصبی آ

کسون ندارند. محسوب می‌شوند و دندریت و آ
 

1( گیرنده‌های بویایی و چشایی هر دو گیرنده‌های شیمیایی هستند که با اتصال 
مولکول‌های شیمیایی به آن‌ها تحریک می‌شوند، اما باید به یک نکته دقت کنید که 
گیرنده‌های بویایی پس از آن‌که مدت زمانی در معرض محرک ثابت قرار می‌گیرند، 

دیگر تحریک نمی‌شوند و فرد دیگر بویی احساس نمی‌کند.
2( در شرایطی نظیر آلرژی، فعالیت ماستوسیت‌ها افزایش می‌یابد که منجر به بروز 
آبریزش بینی می‌شود. در نتیجۀ آبریزش بینی، گیرنده‌های بویایی قادر به درست 

عمل کردن نیستند.
3( گیرنده‌های بینایی پیام‌های عصبی بینایی را تولید می‌کنند و پیام عصبی را به 
کسون خود در تشکیل عصب بینایی  یاخته‌هایی منتقل می‌کنند که با رشته‌های آ
که یکی از اعصاب محیطی است، نقش دارند. اما در رابطه با گیرنده‌های بویایی باید 
دقت کنیم که این یاخته‌ها پیام عصبی بویایی را تولید می‌کنند و این پیام عصبی 
را به یاخته‌های موجود در لوب بویایی منتقل می‌کنند. خب لوب بویایی یکی از 

بخش‌های مغز می‌باشد و قاعدتاً در تشکیل اعصاب دستگاه محیطی نقش ندارد!
بیشتر یاخته‌های موجود در مجاری نیم‌دایره‌ای گوش انسان، یاخته‌های 2052 	 1 

پوششی هستند که به طور مستقیم به غشای پایه متصل می‌شوند.
 

2( بیشترین یاخته‌های موجود در جوانه‌های چشایی، یاخته‌های پشتیبان هستند. 
با رشته‌های  درون جوانه‌های چشایی فقط یاخته‌های گیرندۀ چشایی هستند که 

عصبی سیناپس تشکیل می‌دهند، نه یاخته‌های نگهبان!
یاخته‌های پوششی هستند که  بینی،  یاخته‌های سقف حفرۀ  تعداد  بیشترین   )3

مژک ندارند! 
4( یاخته‌های پوششی بخش حلزونی گوش فراوان‌ترین یاخته‌های این بخش هستند 

که با مادۀ ژلاتینی تماسی ندارند!
می‌دهد،‌ 2062 نشان  را  عصبی حشرات  دستگاه  که  زیر  شکل  به  توجه  با  	 1 

گیرنده‌های نوری پیام‌های عصبی را که تولید 
می‌کنند، مستقیماً به مغز جانور می‌فرستند، 
پاهای  روی  بر  که  صوتی  گیرنده‌های  ولی 
ابتدا  باید  دارند،  قرار  جانوارن  این  جلویی 
پیام‌های عصبی را که تولید می‌کنند به طناب 

عصبی شکمی بفرستند.

مغز

طناب عصبی

گره های عصبی
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2( گیرنده‌های فروسرخ مار زنگی و گیرنده‌های بینایی زنبورعسل در تهیۀ غذای این 

جانوران نقش دارند، پس در بروز رفتار غذایابی بهینۀ آن‌ها مؤثر هستند. 
اثر  این‌که  برای  این گزینه گفته شده است،  گیرنده‌هایی که در  این  3( هر دوی 
محرک شیمیایی را دریافت کنند، باید این مولکول‌های شیمیایی به دندریت‌های 

آن‌ها متصل شوند.
4( هم گیرنده‌های مکانیکی خط جانبی و هم گیرنده‌های تعادلی گوش انسان، هر 
دو مژک‌دار هستند و فقط در صورتی تحریک می‌شوند که این مژک‌ها خمیده شوند.

این گیرنده‌ها 2072 گیرنده‌های مخروطی و استوانه‌ای در شبکیه قرار دارند.  	 4 
برای تولید پیام عصبی بینایی، مادۀ حساس به نور را تجزیه می‌کنند. پس یعنی 

کنش تجزیه‌ای را انجام می‌دهند. این یاخته‌ها برای تولید پیام عصبی، نوعی وا
 

1( گیرنده‌های بویایی، چشایی، تعادلی و شنوایی مژک دارند ولی در این بین فقط 
گیرنده‌های شنوایی و تعادلی هستند که در اثر خم شدن مژک‌هایشان تحریک می‌شوند.

2( گیرنده‌های بویایی و چشایی در درک درست مزۀ غذاها نقش دارند. گیرنده‌های 
چشایی درون جوانه‌های چشایی قرار دارند؛ ولی گیرنده‌های، بویایی نه.

3( گیرنده‌های شنوایی و تعادلی در گوش داخلی قرار گرفته‌اند. گیرنده‌های تعادلی که 
در بخش دهلیزی گوش قرار دارند، در تماس با مایع درون این بخش قرار نمی‌گیرند، 

بلکه به طور کامل توسط مادۀ ژلاتینی احاطه شده‌اند.
کاسیا نقش دارند. این جانوران همگی 2082 زنبورها در گرده‌افشانی درخت آ 	 4 

دارای چشم مرکب هستند و همۀ آن‌ها هم‌چنین قادرند تا با کمک گیرنده‌های بینایی 
خود، امواج فرابنفش را دریافت کنند.

 
کاسیا چنین وظیفه‌ای دارند. 1( مورچه‌های درخت آ

2( زنبورها حشره هستند و طناب عصبی شکمی دارند، اما نکته‌ای که باید به آن 
این است که گره‌های عصبی که در دستگاه عصبی آن‌ها وجود دارد،  کنید  دقت 
دارای گره‌های عصبی به هم جوش‌خورده هستند. در واقع گره‌های عصبی به هم 

جوش‌خورده در مغز جانور )نه طناب عصبی( وجود دارند.
3( حشرات نوعی بی‌مهره هستند و خب به همین دلیل، ایمنی اختصاصی ندارند و 

قادر به شناسایی آنتی‌ژن‌ها به صورت اختصاصی نیستند.
موارد »الف« و »ب« جمله را به درستی تکمیل می‌کنند.2092 	 2 

 
و  تولید  توانایی  یاخته‌های زنده  یاخته‌های موجود در عنبیه زنده هستند.  الف( 

ذخیرۀ انرژی را دارند.
قرنیه، مواد دفعی  یاخته‌های عدسی و  یاخته‌های موجود در عنبیه برخلاف  ب( 
خود را مستقیماً به خون وارد می‌کنند و نیازی به زلالیه ندارند )ولی در تماس با 

زلالیه قرار دارند(.
ج( با انقباض ماهیچه‌های عنبیه، قطر سوراخ مردمک تغییر می‌کند. ماهیچه‌های 

مژگانی نقش اصلی را در تنظیم قطر عدسی دارند.
د( عنبیه بخشی از مشیمیه است که در جلوی عدسی قرار می‌گیرد.

یاخته‌های مژک‌داری که در بخش دهلیزی گوش قرار دارند، در نتیجۀ 2102 	 4 
ارتعاش مایع درون این بخش و یاخته‌های مژک‌دار بخش حلزونی گوش در نتیجۀ 

ارتعاش مایع درون این بخش، تحریک می‌شوند.

 
1( با تحریک یاخته‌های مژک‌دار بخش دهلیزی، پیام تعادلی به مغز ارسال می‌شود.

2( استخوان رکابی در تحریک یاخته‌های بخش حلزونی گوش نقش دارد.
3( با ارتعاش استخوان رکابی، موج صوتی یا به عبارت دیگر انرژی مکانیکی به مایع 
درون بخش حلزونی منتقل می‌شود و هنوز پیام عصبی تولید نشده است. ضمناً مگر 

استخوان رکابی یاختۀ عصبی است که بتواند پیام عصبی منتقل کند!
 در تست‌هایی که تا حالا حل کردیم ممکن است دیده باشید که جملۀ »هر 
گیرندۀ مژک‌دار در تماس با مادۀ ژلاتینی مخصوص به خود قرار دارد« را غلط در نظر 
گرفته‌ایم. خب باید به شما بگویم که بین جملۀ گفته‌شده و گزینه‌ای که جواب این سؤال 
است،‌ تفاوت وجود دارد! در واقع در آن جمله، منظور طراح این بوده است که برای 
هر گیرندۀ مژک‌دار، یک مادۀ ژلاتینی وجود دارد؛ ولی در این‌جا ما صحبت از مجاری 
خاص می‌کنیم و وجود این مایع را به این مجاری نسبت می‌دهیم نه به خود گیرنده!

 آزمون شماره

10 پاس خهای تشريحی

در فصل حواس خواندیم که استخوان جمجمه در حفاظت از گوش داخلی 2112 	 3 
نقش مهمی دارد. در نتیجه می‌توانیم بگوییم که استخوان جمجمه که بخشی از اسکلت 
محوری را تشکیل می‌دهد، در حفاظت از همۀ بخش‌های گوش داخلی نقش دارد.

 
1( نخاع در درون ستون مهره‌ها قرار دارد اما دقت کنید که نخاع فقط تا مهرۀ دوم 

کمری قرار دارد و در بخش‌های زیرین آن این طناب عصبی وجود ندارد. 
2( با توجه به شکل کتاب درسی، دنده‌های تحتانی به جناغ متصل نیستند.

4( برخی از یاخته‌های خونی نظیر لنفوسیت‌های T کشنده و یاخته‌های خاطره و 
یاخته‌های پادتن‌ساز از تقسیم مستقیم یاخته‌های مغز استخوان ایجاد نمی‌شوند.

موارد »ب« و »ج« دربارۀ بافت استخوانی اسفنجی و موارد »الف«، »ب« 2122 	 2 
و »ج« دربارۀ بافت فشرده درست هستند.

 
الف(‌ بافت استخوانی اسفنجی فاقد مجاری حاوی رگ‌های خونی و اعصاب است اما 
بافت استخوانی فشرده مجاری دارد که توسط رگ‌های خونی و اعصاب پر می‌شوند.

ب( هر دو نوع بافت استخوانی اسفنجی و فشرده ممکن است در تماس با یاخته‌های 
غضروفی صفحات رشد قرار بگیرند.

ج( همۀ انواع بافت‌های استخوانی، یون‌های معدنی نظیر کلسیم و فسفات را ذخیره می‌کنند.
د( بافت مغز استخوان فقط درون حفرات بافت استخوانی اسفنجی مشاهده می‌شود 

اما حواستان باشد که این بافت مغز توسط یاخته‌های استخوانی تولید نمی‌شود.
با توجه به شکل زیر، هر چه از قسمت میانی بدن به پایین می‌رویم 2132 	 4 

ضخامت مهره‌ها افزایش می‌یابد. به شکل دقیق‌تر نگاه کنید تا بهتر بفهمید منظورمو!
جمجمه

ترقوه

جناغ سينه
دنده ها

نيم لگن

كتف
بازو
مهره ها
زند زبرين
زند زيرين
مچ دست

كف دست
انگشتان

مفصل لغزنده
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.

 حواستون باشد که هر هورمونی که در تنظیم و حفظ تعادل آب نقش دارد 
در تنظیم میزان فشار خون نیز نقش دارد.

آزادسازی هورمون‌ها در بخش پسین غدۀ هیپوفیز تحت تأثیر هورمون‌های 2422 	 1 
کسی‌توسین و ضدادراری در  آزادکننده و مهارکننده قرار نمی‌گیرد. هر دو هورمون ا
غدۀ هیپوتالاموس تولید شده‌اند و در بخش پسین غدۀ هیپوفیز ذخیره می‌شوند. 
این هورمون‌ها از همین محل به رگ‌های خونی آزاد می‌شوند. پس محل آزاد شدن 
و ذخیره‌ شدن این هورمون‌ها یکسان می‌باشد که همان بخش پسین هیپوفیز است.

 
2( هورمون‌ ضدادراری با اثر خود بر کلیه‌ها، موجب می‌شود تا غلظت مواد موجود در 
ادرار و بازجذب آب در کلیه افزایش یابد. بنابراین با اثر این هورمون و کاهش میزان 

آب موجود در ادرار، غلظت یون پتاسیم موجود در ادرار بیشتر می‌شود.
کسی‌توسین می‌تواند بر فعالیت غدد پستانی اثر بگذارد و موجب شود  3( هورمون ا

تا شیر بیشتری آزاد شود. غدد پستانی نوعی غدۀ برون‌ریز هستند.
کسون یاخته‌های عصبی  کسی‌توسین و ضدادراری هر دو از پایانۀ آ 4( هورمون‌های ا

آزاد می‌شوند.
یاخته‌های عصبی هیپوتالاموس توانایی ترشح هورمون آزادکننده را دارند 2432 	 3 

و یاخته‌های درون‌ریز بخش پیشین غدۀ هیپوفیز، یاختۀ هدف این هورمون هستند. 
یاخته‌های عصبی توانایی تولید و هدایت پیام عصبی را دارند اما یاخته‌های پوششی 

نظیر یاخته‌های بخش پیشین غدۀ هیپوفیز این ویژگی را ندارند.
 

1( یاخته‌های ترشح‌کنندۀ هورمون رشد در بخش پیشین غدۀ هیپوفیز وجود دارند. 
گیرنده دارند که آن هم هورمون  آزادکننده  نوع هورمون  برای یک  یاخته‌ها  این 
آزادکننده‌ای است که ترشح هورمون رشد را تحریک می‌کند. دقت کنید که هر نوع 

هورمون آزادکننده بر یاخته‌های خاصی در غدۀ هیپوفیز اثر می‌گذارند.
یاختۀ هدف هورمون رشد می‌تواند یاخته‌های غضروفی صفحات رشد و ... باشد که 

برای هورمون آزادکننده، گیرنده ندارند.
2( یاخته‌های پوششی بخش پیشین غدۀ هیپوفیز، توانایی ترشح هورمون محرک 
غدۀ فوق کلیه را دارند. یاخته‌های درون‌ریز بخش قشری غدۀ فوق کلیه، یاخته‌های 
هدف این هورمون هستند هر دو این یاخته‌ها، یاخته‌های پوششی هستند و توانایی 

ترشح ناقل عصبی را ندارند.
4( یاخته‌های ترشح‌کننده هورمون‌های تیروئیدی در غدۀ تیروئید، یاخته‌های هدف 
را ترشح   T4 T3 و یاخته‌ها هورمون‌های این  تیروئیدی هستند.  هورمون محرک 

می‌کنند و اثری بر غلظت کلسیم خوناب ندارند.
همان 2442 که  خود  تولید  محل  در  مهارکننده  و  آزادکننده  هورمون‌های  	 1 

کسی‌توسین و  هیپوتالاموس است، آزاد می‌َشوند. حواستان باشد که هورمون‌های ا
ضدادراری در هیپوتالاموس آزاد نمی‌شوند.

 
2( هیچ هورمونی به فضای سیناپسی آزاد نمی‌شود. 

3( هورمون‌ها تحت تأثیر محرک‌های درونی یا بیرونی ترشح می‌شوند. پس ممکن 
تأثیر  آزاد می‌شوند، تحت  از هورمون‌هایی که در غدۀ هیپوتالاموس  است برخی 

محرک درونی ترشح شده باشند.
4( هورمون‌های آزادکننده و مهارکننده در غدۀ هیپوتالاموس آزاد می‌شوند اما دقت 
کنید که هورمون مهارکننده، ترشح هورمون‌های غدۀ زیرمغزی را مهار می‌کند نه تحریک!

گیرندۀ خود در 2452 به  از آن‌که هورمون رشد  به شکل زیر، پس  با توجه  	 1 

صفحات غضروفی رشد متصل می‌شود و یاخته‌های جدید استخوانی ایجاد می‌گردند؛ 
هم بافت استخوانی فشرده و هم بافت استخوانی اسفنجی تشکیل می‌گردد.

در اين
سمت 
استخوان
ساخته 
م یشود.

صفحۀ رشد 

غضروف جديد در اينغضروفی

سمت تشكيل م یشود.

غضروف 
مفصل

 

2(‌ در پی اثرگذاری هورمون رشد بر یاخته‌های غضروفی )نه استخوانی(، این یاخته‌ها 
تقسیم می‌شوند.

3( با رشد طولی استخوان‌های دراز، فاصلۀ صفحات غضروفی رشد زیاد می‌شود و 
این صفحات از یک‌دیگر دور می‌شوند.

4( یاخته‌های غضروفی در یک سمت صفحات رشد تقسیم می‌شوند و در سمت 
دیگر، یاخته‌های استخوانی جایگزین یاخته‌های غضروفی می‌شوند. پس تشکیل 

یاخته‌های استخوانی جدید فقط در یک سمت صفحۀ رشد اتفاق می‌افتد.
غدۀ تیموس در ناحیۀ قفسه سینه قرار می‌گیرد. هورمون تیموسین با 2462 	 4 

با بیماری‌های مختلف  اثر بر لنفوسیت‌ها باعث تمایز آن‌ها شده و توانایی مقابله 
از جمله بیماری‌های ویروسی را افزایش می‌دهد. هورمون کلسی‌تونین که از غدۀ 
تیروئید ترشح می‌شود موجب کاهش برداشت کلسیم از بافت استخوانی می‌شود. 

غدۀ تیروئید در ناحیۀ گردن قرار دارد، نه در ناحیۀ قفسه سینه!
 

کتین می‌تواند هم در مردان و هم در زنان موجب تنظیم فعالیت  1( هورمون پرولا
دستگاه ایمنی شود.

2( بخش قشری غدۀ فوق کلیه با ترشح هورمون کورتیزول فعالیت دستگاه ایمنی 
را تضعیف می‌کند و به این صورت موجب افزایش احتمال بروز سرطان می‌شود.

3( غدد پاراتیروئیدی و غدۀ تیروئید در ناحیۀ گردن قرار دارند. ترشح هورمون‌های 
تیروئیدی تحت تأثیر هورمون محرک تیروئیدی قرار می‌گیرد. برای مثال در صورت کاهش 
غلظت هورمون‌های تیروئیدی در خون، هورمون محرک تیروئیدی از بخش پیشین غدۀ 
هیپوفیز )بخش غیرعصبی غدۀ هیپوفیز( ترشح می‌شود. پس ترشح هورمون از غدد 
موجود در ناحیۀ گردن ممکن است ترشح هورمون از غدۀ هیپوفیز را تحت تأثیر قرار دهد.

هستند. 2472 انسان  بدن  در  موجود  غدد  پرتعدادترین  پاراتیروئیدی  غدد  	 3 

برداشت کلسیم  افزایش  باعث  پاراتیروئیدی ترشح می‌کنند که  این غدد هورمون 
از استخوان‌ها می‌َشود. این هورمون با افزایش برداشت کلسیم از بافت استخوانی، 

کم تودۀ استخوانی می‌شود. موجب کاهش ترا
 

1( غدد پاراتیروئیدی نقشی در تنش‌های طولانی‌مدت ندارند.
2( غدد پاراتیروئید در پشت تیروئید قرار دارند، غدۀ تیروئید در سطحی پایین‌تر از 

حنجره قرار دارد. پس این غدد نیز در سطحی پایین‌تر از حنجره هستند.
4( هورمون پاراتیروئیدی در یاخته‌های روده گیرنده ندارد.
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1( مرکز راه‌اندازی انعکاس دفع ادرار، نخاع است که در مهرۀ دوم کمر پایان می‌یابد.
3( در انعکاس عطسه مسیر حرکت میکروب‌ها و ذرات خارجی )به سمت بالا و بیرون( 
در جهت حرکت معمول مژک‌های مجاری تنفسی در قسمت‌های پایینی )به سمت 
بالا و بیرون( و در خلاف جهت حرکت مژک‌ها در بینی )به سمت پایین و حلق( است.

4( استفراغ انعکاس سریع است! )نه آرام(
از 2652 این لایه شبکه‌ای  قرار دارند.  گیرنده‌های فشار در لایۀ درم پوست  	 3 

رشته‌های پروتئینی در فضای بین یاخته‌های خود )رد گزینۀ 4( دارد که موجب 
می‌شوند این لایه، سدی محکم و نفوذناپذیر در برابر عوامل خارجی شود.

 

1( با توجه به شکل زیر، در لایۀ درم یاخته‌های ماهیچه صاف دیده می‌شوند.
2( سطحی‌ترین یاخته‌های لایۀ اپیدرم هستند که به‌تدریج می‌ریزند؛ نه لایۀ درم.

گيرندۀ فشار 
انتهای دارينۀ آزاد

پروتئین‌ها 2662 این  اول  بیماری‌زا،  عوامل  به  مکمل  پروتئین  برخورد  با  	 2 

فعال می‌شوند و سپس ساختار حلقه‌مانند تشکیل می‌دهند. پس تشکیل ساختار 
حلقه‌مانند توسط پروتئین‌های مکمل، پس از فعال شدن آن‌هاست.

 

التهابی،  بافت  به  نوتروفیل‌ها  افزایش ورود  و  از جذب  التهابی پیش  پاسخ  1( در 
را شروع  بیگانه‌خواری  بودند،  قبل در آن‌جا مستقر شده  از  که  درشت‌خوارهایی 

می‌کنند. پس بیگانه‌خواری قبل از ورود نوتروفیل‌ها شروع می‌شود.
3( اول باید پرفورین در غشای یاختۀ سرطانی قرار بگیرد تا آنزیم‌های القا کنندۀ 
مرگ یاخته‌ای بتوانند وارد آن شوند. پس ابتدا پرفورین در غشای یاخته‌های سرطانی 

قرار می‌گیرد و سپس مرگ برنامه‌ریزی شده در یاخته‌های سرطانی القا می‌شود.
4( یاختۀ پادتن‌ساز طی برون‌رانی پادتن را ترشح می‌کند. یاختۀ پادتن‌ساز توانایی اتصال 

به یک نوع آنتی‌ژن خاص را ندارد. پس برخورد با میکروب نیز برای آن‌ معنا ندارد.
کنش سریع معروف هستند. مونوسیت‌ها هستۀ 2672 نوتروفیل‌ها به نیروهای وا 	 4 

از  را  بیماری‌زا  گوسیتوز عوامل  فا با  نوتروفیل‌ها  و  لوبیایی‌شکل دارند. مونوسیت‌ها 
بین می‌برند. پس عوامل بیماری‌زایی که نوتروفیل‌ها و مونوسیت‌ها از بین می‌برند، 
کوچک هستند. برخلاف این یاخته‌های ایمنی، ائوزینوفیل‌ها با ترشح موادی خاص، 

در مبارزه با عوامل بیماری‌زای بزرگ و چندیاخته‌ای نقش دارند.
 

1( مونوسیت‌ها و لنفوسیت‌ها گویچه‌های سفید خونی بدون دانه هستند. لنفوسیت‌ها 
)که یکی از آن‌ها یاختۀ کشندۀ طبیعی است!( دارای منشأ لنفوئیدی هستند.

2( درشت‌خوارها توانایی دیاپدز ندارند.
3( بازوفیل‌ها و ائوزینوفیل‌ها هستۀ دوقسمتی دارند،‌ بازوفیل‌ها در میان یاختۀ خود 

دارای دانه‌‌های تیره هستند.

مونوسیت‌ها پس از خروج از خون، به یاخته‌های دارینه‌ای و یا درشت‌خوار 2682 	 4 
تبدیل می‌شوند. دقت کنید میزان این تغییر که کدام‌یک از این یاخته‌ها بیشتر تولید 
شود، بستگی به محل خروج مونوسیت از خون دارد؛ برای مثال: در محل‌هایی نظیر 
کیسه‌های حبابکی و طحال و کبد بیشتر یاخته‌هایی که از تغییر مونوسیت‌ها به 
وجود می‌آیند، درشت‌خوارها هستند. در مناطقی نظیر پوست و مخاط لولۀ گوارش 
و مخاط لولۀ تنفسی، بیشتر یاخته‌های ایجادشده از تغییر مونوسیت‌ها، یاخته‌های 

دارینه‌ای هستند. پس این جمله درست است.
 

الف( یاخته‌های بیگانه خوار همگی در از بین بردن یاخته‌هایی با اندازۀ کوچک‌تر از 
خود نقش دارند، زیرا باید بتوانند اطراف این یاخته را احاطه کرده و آن را به صورت ریز 
کیسه به درون خود وارد کنند و سپس با پیوستن کافنده‌تن به آن، این یاخته را تخریب 
کنند. پس یاخته‌هایی که توسط درشت‌خوارها بیگانه‌خواری می‌شوند، از این یاخته‌ها 
کوچک‌تر هستند، اما یاخته‌های کشندۀ طبیعی، یاخته‌های سرطانی یا آلوده به ویروس 
گوسیتوز نمی‌کنند، بلکه آنزیم‌های خاصی را به این یاخته‌ها وارد می‌کنند. پس  را فا
نیازی به این‌که یاختۀ کشندۀ طبیعی، از یاخته موردتهاجم خود بزرگ‌تر باشد، نیست. 
گر به شکل یاختۀ کشنده در کتاب درسی دقت کنید، خواهید دید که  برای مثال ا
یاختۀ کشندۀ طبیعی از یاخته موردتهاجم خود کوچک‌تر است. پس این مورد غلطه! 
ب( مونوسیت‌ها و یاخته‌های کشنده طبیعی و سایر لنفوسیت‌ها همگی می‌توانند از دیوارۀ 
گزوسیتوز بلکه طی دیاپدز! این مورد هم غلطه! رگ‌های خونی عبور کنند؛ اما نه طی ا

کنندۀ  ج( یاختۀ کشندۀ طبیعی با آزاد کردن ریزکیسه‌ها و وارد کردن آنزیم‌های القا
مرگ برنامه‌ریزی شده به درون یاختۀ سرطانی و یا یاختۀ آلوده به ویروس، موجب 
گزوسیتوز این ترشحات، بر میزان غشای یاخته  مرگ این یاخته‌ها می‌شود. در هنگام ا
افزوده می‌شود )چون غشای یاخته با غشای ریزکیسه ادغام می‌شود!( از طرفی با 
گزوسیتوز این ریزکیسه‌ها، از حجم یاختۀ کشندۀ طبیعی کاسته می‌شود. پس سطح  ا
باید نسبت سطح به  غشای یاخته افزایش و حجم یاخته کاهش می‌یابد. )قاعدتاً 

حجم نیز افزایش یابد!( درسته!
یاخته‌ای و پرفورین، محتویات ترشحی ریزکیسه‌های دفاعی  آنزیم‌های مرگ  د( 
هستند. دقت کنید که پرفورین به درون یاختۀ سرطانی و یاختۀ آلوده به ویروس 
وارد نمی‌شود بلکه در سطح غشای این یاخته‌ها قرار می‌گیرد. پس فقط مورد »ج« 

همانند جملۀ صورت سؤال درست است.
و 2692 را می‌خورند  مرده  قرمز  گویچه‌های  و طحال،  کبد  درشت‌خوارهای  	 2 

هضم می‌کنند و بدن را از شر این یاخته‌های مرده راحت می‌کنند. درشت‌خوارها و 
سایر بیگانه‌خوارها مثل نوتروفیل دارای تعداد زیادی کافنده‌تن هستند. می‌دونیم که 
گوسیتوز نقش مهمی دارد. کافنده‌تن دارای میزان زیادی آنزیم‌های گوارشی است و در فا

 
1( لنفوسیت‌ها توانایی تقسیم هستۀ خود را دارند. )به زبان ساده، تقسیم می‌شوند!( 

لنفوسیت‌ها منشأ لنفوئیدی دارند و نوتروفیل‌ها منشأ میلوئیدی.
3( ماستوسیت‌ها و بازوفیل‌ها هیستامین ترشح می‌کنند و موجب افزایش قطر رگ و افزایش 
جریان خون به صورت موضعی می‌شوند. مثالش هم التهابه که توسط ماستوسیت‌ها 
انجام می‌شود! ماستوسیت‌ها درون بافت هستند و توانایی ورود به خون را ندارند.
4( انواعی از یاخته‌ها در گره‌های لنفاوی حضور دارند که از جملۀ آن‌ها یاخته‌های 
دارینه‌ای، درشت‌خوارها و لنفوسیت‌هاست. لنفوسیت‌ها میکروب‌ها را براساس ویژگی 

اختصاصی آن‌ها )همون آنتی‌ژن( شناسایی می‌کنند.
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4( پیشگیری بهتر از درمان است. پس بهتر است پیش از ورود میکروب‌ها به بدن 
با آن‌ها مقابله شود. در نخستین خط دفاعی بدن برخلاف دومین خط دفاعی آن از 

ورود میکروب‌ها به بدن جلوگیری می‌شود.
ایجاد می‌کند. چسبیدن 2832 پروتئین مکمل در غشای میکروب‌ها منفذ  	 1 

را تسهیل می‌کند. پس  گوسیت‌ها  فا فعالیت  به غشای میکروب،  پروتئین مکمل 
پروتئین مکمل موجب افزایش بیگانه‌خواری می‌شود.

 

2 و 4( پرفورین در غشای یاختۀ آلوده به ویروس و یاختۀ سرطانی منفذ ایجاد 
می‌کند. پرفورین در یاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت‌ T کشنده تولید می‌شود. این 
یاخته‌ها سالم هستند و آسیب ندیده‌اند. )رد گزینۀ )2(( آنزیم پرفورین در غشای 
یاخته‌ها منفذ ایجاد می‌کند ولی توانایی القای مرگ یاخته‌ای را ندارد. بلکه آنزیم‌هایی 
که از طریق این منافذ به درون یاختۀ سرطانی یا آلوده به ویروس وارد می‌شوند، 

مرگ یاخته‌ای را در آن‌ها القا می‌کنند.
3( پروتئین‌های مکمل در اثر برخورد به میکروب‌ها یا پادتن یا پروتئین‌های مکملی 

که قبلاً فعال شده‌اند، فعال می‌شوند.
یاختۀ خونی که همان 2842 نوع  انسان، فقط یک  در خطوط دفاعی بدن  	 4 

از واژۀ »خطوط« هم  گویچه‌های سفید هستند، شرکت دارد. همین‌طور استفاده 
صحیح نیست، زیرا گویچه‌های سفید در خط اول فعالیتی ندارند. این تست یه تست 

ضدحاله واقعاً! و به جمع و مفرد بودن کلمات گیر داده ... 
 

1( لنفوسیت‌ها با تخریب عوامل بیماری‌زا موجب می‌شوند تا فعالیت درشت‌خوارها 
بیشتر شود و این عمل می‌تواند در محل ساختن گیرنده‌های سطحی آن‌ها رخ دهد. 

2( آنزیم لیزوزیم هم در اشک و هم در مادۀ مخاطی دیده می‌شود.
3( لنفوسیت‌ها و از جملۀ آن‌ها T کشنده، توانایی دیاپدز دارند.

موارد »ب« و »ج« عبارت را به درستی تکمیل می‌کنند.2852 	 2 

 

الف و د( یاخته‌های B خاطره تقسیم می‌شوند و یاخته‌های پادتن‌ساز و B خاطره 
را ایجاد می‌کنند.

ب و ج( یاخته‌های پادتن‌ساز اصلاً توانایی تقسیم شدن ندارند. 

 آزمون شماره

13 پاس خهای تشريحی

ساختارهای هسته‌تن در حین رونویسی و همانندسازی ممکن است 2862 	 4 

تخریب شوند. بنابراین در خارج از مرحلۀ S چرخۀ یاخته‌ای و در زمان رونویسی از 
G2 امکان جدا شدن هیستون‌ها از دنا وجود دارد. روی دنا در مرحلۀG1 و

 

1( در هر ساختار هسته‌تن، مولکول دنا حدود دو دور به دور هشت مولکول هیستون 
)چهار جفت( می‌پیچد. 

2( هم پروتئین‌ها و هم خود مولکول دنا توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارند.
3( در ساختار هر کروموزوم، مولکول‌های دنا هم در تشکیل هسته‌تن‌ها شرکت 
بنابراین،  قرار می‌گیرد.  بین هسته‌تن‌ها  می‌کنند و هم در تشکیل بخش‌هایی که 

بیشتر طول دنا در تشکیل هسته‌تن‌ها نقش دارد.

با توجه به شکل کاریوتیپ انسان در صفحۀ 81 کتاب یازدهم، کروموزوم 2872 	 3 

جنسی X از جفت کروموزوم شمارۀ 22 بزرگ‌تر است. 
 

1( هم انسان و هم زیتون در یاخته‌های پیکری تک‌هسته‌ای خود، 46 کروموزوم 
دارند. دقت کنید که محتوای ژنی این کروموزوم‌ها شبیه هم نیست.

2( هم در ماهیچه‌های اسکلتی بدن مردان و هم در ماهیچه‌های اسکلتی بدن زنان، 
تعداد زیادی  امکان مشاهدۀ  یاخته‌ها  این  بنابراین در  چندین هسته وجود دارد. 

کروموزوم جنسی X وجود دارد.
4( هم در ساختار کروموزوم‌ها و هم در ساختار کروماتین‌ها، ساختارهای نوکلئوزوم 
به کروماتین و  تغییر میزان فشردگی کروموزوم  واقع در زمان  دیده می‌شوند. در 

بالعکس، بدون دستکاری نوکلئوزوم‌ها انجام می‌شود.
فاقد کروموزوم  بالغ  زنان، نظیر گویچه‌های قرمز  و  یاخته‌ها در بدن مردان  برخی 

جنسی X هستند.
 برخی یاخته‌ها در بدن مردان دارای دو کروموزوم جنسی X هستند. برای 
مثال، برخی یاخته‌های ماهیچۀ قلبی دارای دو هسته هستند که در هر یک از این 
هسته‌ها یک کروموزوم X وجود دارد. بنابراین در این یاخته‌های مردان در مجموع 

دو کروموزوم جنسی X دیده می‌شود.
G2 کوتاه‌ترین مرحلۀ اینترفاز محسوب می‌شود. در این مرحله، 2882 مرحلۀ 	 2 

تولید  امکان  این مرحله  بنابراین در  افزایش می‌یابد.  از روی دنا  میزان رونویسی 
رشته‌های پلی ریبونوکلئوتیدی درون هسته وجود دارد.

 

1( در انتهای این مرحله، نقطۀ وارسی وجود دارد که به بررسی این مورد می‌پردازد؛ 
نه در ابتدای آن!

 .G2 3( ساختار گفته‌شده همان دوک تقسیم است که در پروفاز تشکیل می‌شود، نه در
4( میزان پروتئین‌سازی در این مرحله بیشتر از سایر مراحل چرخۀ‌ یاخته‌ای است. 
به سایر مراحل  این مرحله نسبت  رنابسپاراز در  آنزیم  و  رناتن‌ها  فعالیت  بنابراین 

چرخۀ‌ یاخته‌ای بیشتر است.
در مرحلۀ S چرخۀ یاخته‌ای،‌ کروموزوم‌ها همانندسازی می‌کنند و مضاعف 2892 	 3 

می‌شوند. در این مرحله تعداد کروماتیدها افزایش می‌یابد؛ اما تعداد کروموزوم‌های 
درون یاخته در این مرحله ثابت می‌ماند.

 

.S است؛ نه G1 1( طولانی‌ترین مرحلۀ اینترفاز
نه  وارد می‌شوند،   G1 به مرحلۀ ابتدا   ،G0 از مرحلۀ از خروج  یاخته‌ها پس   )2

.S مرحلۀ
4( با توجه به شکل زیر، در انتهای مرحلۀ S، نقطۀ وارسی وجود ندارد.

ميتوز

يتوپلاسم
تقسيم س

تقسيم ياخته

S

G1 G2



 1400کنکور با توجه به حذفیات ذفی کتاب آزمون پلاس حسوالات 

 

 دوازدهم 1فصل آزمون 

400 – 401 – 402 – 405 

 

 دوازدهم 2فصل آزمون 

409 – 411 – 413 – 416 – 421 

 

 دوازدهم  3فصل آزمون 

436 – 438  

 

 دوازدهم  4فصل آزمون 

456 – 457 – 464  

 

 دوازدهم  5فصل آزمون 

483  

 

 دوازدهم  6فصل آزمون 

499 – 500 – 502 

 

 دوازدهم 7فصل آزمون 

513 – 514 – 515 – 518 – 521 – 530 

 

 دوازدهم 8فصل آزمون 

535 – 546 – 547 – 549 

 

 نیمسال اول دوازدهم )چهار فصل اول(آزمون 

654 – 655 – 675  

 

 

 نیمسال دوم دوازدهم )چهار فصل آخر(آزمون 

681 – 683 – 693 – 698 – 700  

 

 دوازدهمپایۀ جامع آزمون 

818 – 821 – 836 – 839 

 

 جانوری جامعآزمون 

943 – 949 

 

 های جامع آزمون

1016 – 1062 – 1068 – 1110 

1112 - 1227 – 1247 – 1251 

1262 – 1309 – 1326 – 1359 

1370 – 1408 – 1510 – 1536 

1613 – 1705 – 1707 - 1710 
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