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کدامگزینه،عبارتزیررادربارهیساختیکمولکولmRNAدرنخستینجانداردستورزیشده،بهطورنامناسبتکمیلمینماید؟7017

»درمرحلهی...............رونویسی...............میشود.«
1( اول ـ RNA پلی مراز به دو رشته ی DNA متصل

2( دوم ـ پیچ و تاب DNA در محل جایگاه آغاز رونویسی از هم باز
3( سوم ـ پس از حرکت RNA پلی مراز، رونوشت جایگاه آغاز رونویسی ایجاد 

4( دوم ـ در تمام طول راه انداز، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته ی DNA شکسته

چندمورددربارهیهمهیRNAهایتولیدشدهدرهستهییکسلولکبدی،درستاست؟7027

الفـپسازخروجازهسته،بهریبوزومهایسطحشبکهیآندوپلاسمیمتصلمیشوند.

بـدرفرایندبلوغخود،بخشیازتوالیهایغیرقابلترجمهراازدستمیدهند.

جـپسازانجامتغییراتی،درخارجازهستهفعالیتخودراآغازمینمایند.

دـدرابتدایخود،حاویرونوشتجایگاهآغازرونویسیمیباشند.

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

بههنگامایجادیکساختارپرماننددرتخمدوزیست،هر................7037

1( رشته ی منشعب، توسط نوع خاصی از RNA پلی مراز ساخته می شود
2( آنزیم رونویسی کننده، هم زمان با عوامل رونویسی به راه انداز متصل می شود

3( توالی افزاینده ی ژن، در فعال نمودن عوامل رونویسی متصل به RNA پلی مراز نقش دارد
4( رونوشت جایگاه آغاز رونویسی، حاوی توالی یکسانی با جایگاه مشابه در سایر رشته های منشعب می باشد

دریکسلولمخمرنان،هر................7047

tRNA )2، به آمینواسید ویژه ی خود متصل می گردد mRNA )1، ابتدا به صورت پیش ساز تولید می شود 
RNA )4 کوچک، حاصل فعالیت دو نوع RNA پلی مراز می باشد rRNA )3، درون زیرواحد کوچک ریبوزوم قرار می گیرد 
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درهرmRNAموجوددرسلولاستوانهایچشمانسان................7057

2( همه ی کدون ها می توانند به هر دو جایگاه موجود در ریبوزوم وارد شوند 1( مولکول های موجود در دو سر رشته با یکدیگر تفاوت دارند 
4( تنها یک کدون AUG و یکی از کدون های پایان دیده می شوند 3( اگزون ها در مجاورت توالی های غیرقابل ترجمه قرار دارند 

چندموردجملهیزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟7067

»بههنگامترجمهیmRNAمربوطبهکراتین،ممکننیستابتدا...............وسپس................«
الفـفنیلآلانینباگلوتامیکاسیدپیوندبرقرارکردهـریبوزومرویmRNAحرکتکند

بـساختارریبوزومبرایترجمهتکمیلشدهـمتیونینازtRNAیآغازگرخودجداشود

جـیکtRNAازریبوزومخارجشدهـtRNAحاملآمینواسیدآرژینینواردریبوزومشود

دـآمینواسیدسرینبهرشتهیپلیپپتیدیمتصلشودـبرخیازپیوندهایهیدروژنیشکستهشوند
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

کدامعبارت،جملهیزیررابهنادرستیتکمیلمینماید؟7077

»درفرایندمربوطبهبیانژنهادراستافیلوکوکوساورئوس،درمرحلهی...............ترجمه................«
1( ادامه ـ به ازای خروج هر کدون از ریبوزوم، یک پیوند پپتیدی تشکیل می شود

2( آغاز ـ بعد از کامل شدن ساختار ریبوزوم، آنتی کدون به آن وارد نمی شود
3( ادامه ـ آخرین کدون قِابل ترجمه وارد جایگاه P می شود

4( پایان ـ عامل پایان ترجمه وارد جایگاه A می شود

چندمورد،دربارهیفرایندهایترجمهدرباکتریاشریشیاکلای،درستاست؟7087

بـهرمولکولmRNA،حاوییککدونپایانترجمهاست. الفـهرtRNAدرجایگاهA،حداقلحاملیکآمینواسیدمتیونیناست.

دـهرکدونآغاز،درونجایگاهPریبوزومقرارمیگیرد. جـهرپیوندپپتیدی،درجایگاهAریبوزومتشکیلمیشود.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

یکباکتریاشریشیاکلایدررودهیباریکانساندرحالمصرفگلوکزمیباشد.درصورتافزودنلاکتوزبهمحیطاینباکتریچندمورد،در7097
ارتباطبااپرانلکقطعاًرخمیدهد؟

بـافزایشسریعغلظتآنزیمهایتجزیهکنندهیلاکتوز الفـتغییرشکلپروتئینتنظیمکنندهپسازاتصالبهآلولاکتوز

دـورودمولکولهایلاکتوزبهسیتوپلاسمباکتری جـایجادmRNAتکژنیازرونویسیژنتنظیمکننده
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

بهطورمعمول،دریکسلولیوکاریوتیهریکازعواملرونویسی................7107
2( به یکی از بخش های تنظیم کننده ی ژن، متصل می گردند 1( در نتیجه ی بیان ژن های توالی های تنظیمی، ایجاد می شوند 

4( می توانند در مجاورت راه انداز ژن ها، قرار گیرند 3( سبب افزایش تولید RNA در سلول می شوند 

کدامعبارت،دربارهیتنظیمبیانژندریکسلولتخمدوزیست،درستاست؟7117
1( هر توالی DNAیِ مؤثر در تنظیم رونویسی، به عوامل رونویسی متصل می شود.

2( هر mRNAی تولیدشده در هسته، بلافاصله بالغ و به سیتوسل وارد می شود.
3( عوامل رونویسی با اتصال به بخشی از DNA، افزاینده را ایجاد می کنند.

4( هر RNAیِ کوتاه شده در هسته، حاوی یک کدون آغاز ترجمه است.

درفرایندبیانژنهادرسلولهایحاویکروموزوم،درپیفعالیت...............،قطعاً................7127
RNA )1 پلی مراز بر روی یک ژن سازنده ی پروتئین ـ مولکول های پیش ساز mRNA حاصل می شوند

2( ریبوزوم های متصل به شبکه ی آندوپلاسمی ـ منافذی در غشای این شبکه، پدید می آید
3( آنزیم های رونویسی کننده ـ مولکول های دخیل در فرایند ترجمه، تولید می شوند

4( پروتئین های کنترل کننده ی بیان ژن ها ـ فعالیت RNA پلی مراز، تسهیل می گردد
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درفرایندهمانندسازیژنها...............رونویسیآنها،همواره................7137
2( همانند ـ ابتدا نوعی آنزیم، DNA تک رشته ای ایجاد می نماید 1( برخلاف ـ توالی های غیرقابل ترجمه ایجاد می گردد 

4( همانند ـ هم زمان با مصرف انرژی، مولکول های آب تولید می شوند 3( برخلاف ـ نوکلئوتیدهای حاوی دئوکسی ریبوز مصرف می گردد 

کدامگزینه،عبارتزیررابهنادرستیتکمیلمینماید؟7147

»دراولینجانداریکهباروشهایمهندسیژنتیکتحتدستورزیقرارگرفت،درمرحلهی...............رونویسی................«
1( سوم ـ همواره یک جایگاه پایان رونویسی توسط RNA پلی مراز رونویسی می شود

2( دوم ـ در بخشی از راه انداز، دو رشته ی مولکول DNA از هم جدا می گردند
3( اول ـ آنزیم  رونویسی کننده در نزدیکی جایگاه آغاز رونویسی وجود دارد
4( دوم ـ پیوندهای هیدروژنی در جایگاه آغاز رونویسی، شکسته می شوند

همزمانباتشکیلهرساختارپرماننددرتخمقورباغه................7157
2( تعداد فسفات های آزاد موجود در هسته ی سلول افزایش می یابد 1( چندین RNA پلی مراز II بر روی ماده ی ژنتیکی سلول حرکت می کنند 

4( اطلاعات هر RNA توسط ریبوزوم های متعددی مورد استفاده قرار می گیرد 3( رشته های پلی نوکلئوتیدی بلندتر به نقطه ی آغاز رونویسی نزدیک تر هستند 

بهطورمعمولدرحینترجمهییکمولکولRNAیپروکاریوتی،بهازایهر...............میشود.7167
2( پیوند پپتیدی تشکیل شده، یک کدون به ریبوزوم وارد 1( حرکت ریبوزوم، یک پیوند پپتیدی ایجاد 

4( آنتی کدون قرارگرفته در جایگاه A، یک آمینواسید به ریبوزوم وارد tRNA )3 خارج شده از جایگاه P، ریبوزوم یک بار جابه جا 

دربخشیازمراحلترجمهییکmRNAپروکاریوتی،درونریبوزومدومولکولtRNAیافتمیشود.کداموقایعبهترتیب،بلافاصلهقبلو7177
بعدازاینمرحلهرخمیدهند؟

P ـ انتقال آمینواسید به جایگاه A حامل آمینواسید به جایگاه tRNA 1( ورود
A ـ تشکیل پیوند پپتیدی در جایگاه A 2( تشکیل پیوندهای هیدروژنی در جایگاه

A ـ شکستن پیوندهای هیدروژنی در جایگاه P فاقد آمینواسید از جایگاه tRNA 3( خروج
A فاقد آمینواسید از جایگاه tRNA ـ خروج P حامل آمینواسید به جایگاه tRNA 4( ورود

درباکتریاشریشیاکلایممکننیست................7187
1( یک ژنِ رمزکننده ی پروتئین، فاقد جایگاه آغاز و پایان رونویسی باشد
2( بیش از یک ریبوزوم، به صورت هم زمان به یک mRNA متصل شود

3( جهش در بخش تنظیمی اپران لک، سبب افزایش غلظت یکی از آنزیم ها شود
4( با وجود حضور عامل تنظیم کننده ی اپران لک، بیان ژن های این اپران، اندک باشد

دریکسلولیوکاریوتی،همهیعواملرونویسی................7197
2( به دنبال ترجمه ی mRNA در سیتوسل، تولید می شوند 1( به توالی های تنظیم کننده ی ژن متصل می شوند 

4( با قرارگیری افزاینده در کنار راه انداز، بیان ژن ها را می افزایند 3( بیان ژن ها را در مراحل مختلف رونویسی، کنترل می کنند 

دربخششمارهی7207 ............... وقوعجهش انجاممیشود. رونویسی آن ازروی که نمایشمیدهد را مقابلیکژنساختاری DNA مولکول 
...............ممکناست................

1( جانشینی ـ 3 ـ تولید آب را در ریبوزوم های سلول افزایش دهد
2( کاهشی ـ 2 ـ حداقل موجب تغییر چارچوبِ خواندن، در دو موضع شود
3( جانشینی ـ 4 ـ تأثیری در رشته ی پلی پپتیدی ساخته شده نداشته باشد

4( افزایشی ـ 1 ـ توالی اسیدآمینه های پلی پپتید حاصل تغییر کند

هنگامرونویسییکژنیوکاریوتی،...............نمیتواندقبلاز...............صورتگیرد.7217
1( آغاز تولید RNA ـ حرکت آنزیم رونویسی کننده بر روی ژن

2( اتصال RNA پلی مراز به راه انداز ـ فعال شدن عوامل رونویسی متصل به راه انداز
3( اتصال فعال کننده به عوامل رونویسی متصل به راه انداز ـ اتصال RNA پلی مراز به راه انداز

4( بازشدن دو رشته ی DNA در محل راه انداز ـ اتمام رونویسی ژن توسط RNA پلی مرازِ متصل به آن
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 کدام عبارت، درباره ی یوکاریوت ها درست است؟7227
1(	امکان	بیان	ژن	های	یوکاریوتی	در	پروکاریوت	ها	وجود	ندارد.	

2(	همه	ی	RNAهای	یوکاریوتی،	قبل	از	آغاز	ترجمه	بالغ	می	شوند.
3(	معمولاً	شروع	رونویسی	ژن	ها،	توسط	دو	توالی	تنظیم	کننده	صورت	می	گیرد.

4(	فاصله	ی	بین	توالی	های	قابل	ترجمه،	با	حذف	رونوشت	اینترون	ها	برطرف	می	شود.
 کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می نماید؟7237

». ............... ،tRNA در ساختار ............... مولکول«
1(	سه	بعدی	ـ	جایگاه	اتصال	آمینواسید	اختصاصی	در	بازوی	بزرگ	تر	دیده	می	شود

2(	برگ		شبدری	ـ	توالی	تعیین	کننده	ی	نوع	آمینواسید،	در	برگ	میانی	قرار	می	گیرد
3(	برگ			شبدری	ـ	دو	برگ	کناری،	سبب	نگه	داری	آن	بر	روی	ریبوزوم	می	شوند

4(	سه	بعدی	ـ	در	محل	های	متعددی،	دو	رشته	ی	RNA	مقابل	یکدیگر	قرار	می	گیرند
 چه نسبتي از انواع رمزهاي موجود در DNA فاقد باز آلي تکراري هستند؟7247

1
4 )4 	18 )3 	38 )2 	58 )1

 هر ............... در یک سلول درون ریز غده ی تیروئید ............... .7257
)1	RNA	– قبل	از	ورود	به	سیتوپلاسم	با	کاهش	نوکلئوتیدها	مواجه	می	شود
2(	کدون	ـ	با	حلقه	ی	پایینی	یک	مولکول	RNA	ناقل	رابطه	ی	مکملی	دارد

3(	آنتی	کدون	ـ	مربوط	به	آمینواسید	مخصوص	و	مجزایی	نسبت	به	سایر	آنتی	کدون	ها	است
4(	رمز	وراثتی	ـ	پس	از	اتصال	RNA	پلی	مراز	به	راه	انداز	مجاور،	از	نوکلئوتیدهای	مکمل	خود	جدا	می	شود

 کدام عبارت، جمله ی زیر را درباره ی فرایند ترجمه در سلول های تولیدکننده ی آنزیم  محدودکننده، به طور نامناسب تکمیل می نماید؟7267
»بعد از ...............، قطعاً ............... .«

1(	ورود	مولکول	tRNA	حامل	آمینواسید	به	جایگاه	A	ـ	فرایند	هیدرولیز	در	جایگاه	P	رخ	می	دهد
2(	اتصال	عامل	پایان	ترجمه	به	mRNA	ـ	پیوند	بین	آمینواسید	و	tRNA	حامل	آن،	شکسته	می	گردد

3(	جابه	جایی	ریبوزوم	بر	روی	mRNA	ـ	یک	جایگاه	خالی	آن	توسط	tRNA	متصل	به	آمینواسید	اشغال	می	گردد
4(	خروج	مولکول	tRNA	آغازگر	از	جایگاه	P	ـ	آمینواسید	متیونین	در	جایگاه	A	وارد	فرایند	سنتز	آبدهی	می	شود

 کدام گزینه، عبارت زیر را در مورد فرایند ترجمه ی یک مولکول mRNA در نخستین جاندار دست ورزی شده، به نادرستی تکمیل می نماید؟7277
»در جایگاهی از ریبوزوم که محل ............... است، ............... .«

1(	پلی	پپتید	در	حال	ساخت	ـ	عامل	پایان	ترجمه،	آنزیم	هیدرولیزکننده	را	فعال	می	کند
2(	انجام	سنتز	آبدهی	ـ	کدون	پایان،	در	تماس	با	عامل	پایان	ترجمه	قرار	می	گیرد

3(	انجام	هیدرولیز	ـ	tRNA	حامل	متیونین	به	کدون	آغازگر	متصل	می	شود
4(	ورود	آمینواسید	به	ریبوزومِ	کامل	ـ	پیوند	پپتیدی	تشکیل	می	شود

 با توجه به شکل مقابل کدام عبارت به درستی بیان شده است؟ 7287
1(	ریبوزوم	تا	کنون	چهار	بار	روی	مولکول	mRNA	حرکت	کرده	است.	

2(	ششمین	کدونی	که	قرار	است	وارد	جایگاه	A	شود	پس	از	حرکت	ریبوزوم	وارد	آن	می	شود.	
3(	تا	قبل	از	آخرین	حرکت	ریبوزوم،	هفت	پیوند	هیدروژنی	در	جایگاه	P	تشکیل	شده	است.	

4(	پنجمین	مولکول	آب	در	جایگاه	A	ریبوزوم	در	آستانه	ی	تشکیل	شدن	است.	
 کدام عبارت، جمله ی زیر را به نادرستی تکمیل می نماید؟7297

»با توجه به اپران لک در باکتری اشریشیاکلای، در صورت ...............، ............... متوقف نمی شود.«
2(	اتصال	RNA	پلی	مراز	به	راه	انداز	ـ	تولید	مهارکننده 1(	خاموش	بودن	اپران	ـ	ورود	لاکتوز	به	سیتوپلاسم	

4(	بروز	جهش	در	ژن	تنظیم	کننده	ـ	تولید	عامل	تنظیم	کننده 3(	تولید	آلولاکتوز	ـ	شناسایی	راه	انداز	توسط	RNA	پلی	مراز	
 چند مورد، عبارت زیر را در مورد باکتری اشریشیاکلای، به طور نامناسب تکمیل می نماید؟7307

»در صورت وقوع نوعی جهش در توالی ............... اپران لک، امکان ............... وجود ندارد.«
ب ـ اپراتور ـ بیان دائمی ژن های مؤثر در متابولیسم لاکتوز الف ـ سومین ژن ـ بیان طبیعی ژن های اول و دوم اپران 

د ـ ژن تنظیم کننده ی ـ توقف دائمی تولید آنزیم  تجزیه کننده ی لاکتوز ج ـ بخش تنظیم کننده ی ـ تولید دائمی پروتئین تنظیم کننده ی اپران 
4	)4 	3	)3 	2	)2 	1	)1



 در کرم خاکی ............... .1411
1(عصبدرسطحشکمیوپایینترازرگهاقراردارد

2(برخلافگنجشکوهمانندملخ،گوارششیمیاییغذاقبلازورودموادبهرودهانجاممیشود
3(هنگامحرکتباانقباضماهیچهیحلقوی،تارهایزیرپوستبدنباسطحزمیندرتماسنیستند

4(قلبهایلولهایخونروشنرابهسراسربدنپمپاژمیکنند

 کدام گزینه، جمله ی زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟1421

»در بدن ............... .«
1(خرچنگدرازبرخلافکرمخاکیوماهی،خونقبلازورودبهقلبتصفیهمیشود

2(ماهیهمانندخرچنگدرازوکرمخاکی،خونخارجشدهازقلبواردسرخرگشکمیمیشود
3(ملخمنافذیکهخونراواردقلبمیکنند،ازمجاورتمعدهآغازمیشوند

4(کرمخاکیرگهایپشتیکهدرمجاورتعصبقراردارند،خونرابهسمتسرمیبرند

 رگ پشتی در ............... می تواند خون را به ............... منتقل کند.1431
2(خرچنگدرازهمانندملخـبافتها 1(کرمخاکیبرخلافماهیـسمتسر

4(ماهیهمانندخرچنگدرازـسطوحتنفسی 3(ملخبرخلافکرمخاکیـقلبلولهای

 با توجه به نمودار مقابل، چند مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می نماید؟ 1441

»در نقطه ی ............... برخلاف نقطه ی ............... .«
الف ـ 2 ـ 1، موج تحریک بطن ها از الیاف گرهی بین دو بطن عبور می  کند

ب ـ 4 ـ 2، فشار سرخرگ آئورت به حداکثر میزان خود می رسد

ج ـ 3 ـ 4، خون بازگشتی از شش ها وارد بطن چپ می شود

د ـ 1 ـ 3، میوکارد دهلیز، انقباض خود را آغاز می نماید
4)4 3)3 2)2 1)1
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 به طور معمول در یک دوره ی کار قلبی ............... ثانیه پس از شنیدن صدای ...............، ............... می شود.1451
2(0/5ـاولـورودخونبهبطنهاآغاز  1(0/3ـاولـخوندردهلیزهاجمع

4(0/5ـدومـانقباضمیوکاردبطنهاآغاز 3(0/3ـدومـفعالیتگرهپیشاهنگآغاز

 کدام گزینه، درباره ی همه ی افراد مبتلا به کم خونی متأثر از ژن های ناقص و مغلوب، درست است؟1461
2(درهنگامتولد،میزاناریتروپویتیندرخونافزایشمییابد. 1(میزانتولیدمولکولهموگلوبیندرمغزاستخوانکاهشمییابد.
4(امکانایجادلختهیخوندرعروقمغزیافزایشمییابد. 3(مصرفATPدرعضلاتابتدایمویرگیکاهشمییابد.

 چند مورد، درباره ی همه ی رگ های بدن انسان که دارای دریچه های یک طرفه در طول خود می باشند، درست است؟1471

الف ـ بخشی از مایع میان بافتی را از طریق منافذ جدار خود دریافت می کنند.

ب ـ توسط بافت های عضلانی و پیوندی در خارج احاطه می گردند.

ج ـ لایه ای از بافت سنگفرشی در سطح داخلی خود دارند.

د ـ مانع از حرکت بازگشتی سلول های خونی می شوند.
4)4 3)3 2)2 1)1

 در دستگاه گردش خون کرم خاکی ............... خرچنگ دراز، هر رگ پشتی ............... .1481
2(برخلافـخونرابهسمتسرهدایتمیکند 1(همانندـحاویخونغنیازاکسیژناست
4(برخلافـبهدریچههایقلبیمتصلنمیباشد 3(همانندـباقلبهایلولهایدرارتباطاست

 عبارات ذکرشده در کدام گزینه، به ترتیب در مورد فرایندهای »تعرق« و »تعریق« درست است؟1491
2(خروجآبازطریقپوستکـکاهشبروزآندرهوایگرموشرجی 1(وابستگیبهشدتنورـمشاهدهبهدنبالافزایشفشارآبدرآوندها

4(مشاهدهدردونوعاندامهواییـعدموابستگیبهمیزانتعرق 3(تأمیننیرویحرکتشیرهیخامـخروجبخارآبازطریقبرگها

 چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می نماید؟1501

»گیاهانی که قادر به انبارکردن برخی مواد حاصل متابولیسم در مغز ساقه ی خود هستند، می توانند ............... .«
الف ـ توسط سلول های پارانشیمی مغز ریشه را تشکیل دهند

ب ـ در هر یک از اندام های هوایی خود، عدسک را ایجاد نمایند

ج ـ آب را در مسیر پروتوپلاستی از سلول  های دایره ی محیطیه عبور دهند

د ـ به کمک هر نیروی بالاکشنده ی شیره ی خام در آوند چوبی، مانع حباب دارشدگی شوند
4)4 3)3 2)2 1)1

 در جانوری که همه ی خون خارج شده از ............... بلافاصله به ............... می رود، قطعاً ............... . 1511
2(سطوحتنفسیـقلبـشبکهیمویرگیکاملدربدنوجودندارد 1(قلبـبافتهاـچندسرخرگپشتیازقلبجدامیشوند

4(قلبـسطوحتنفسیـقلبدوحفرهایدرسطحشکمییافتمیشود 3(دستگاهگوارشـقلبـیکقلبمنفذداردرسطحپشتیوجوددارد

 کدام عبارت، درباره ی گردش خون در کرم خاکی، درست است؟1521
1(جابهجاییخونبینرگپشتیوشکمیفقطازطریققلبهایلولهایممکناست.

2(رگهایشکمی،خونتیرهرامستقیماًازپنججفتقلبدریافتمیکنند.
3(رگشکمیخونتیرهراابتدابهسمتسطوحتنفسیمنتقلمینماید.

4(رگپشتیخونتیرهرابهسمتانتهایبدنهدایتمیکند.

 در خرچنگ دراز همانند ............... . 1531
1(ماهیاستخوانی،خونخارجشدهازآبشش،بهسطحپشتیبدنهدایتمیشود

2(کرمخاکی،بیشازدوسرخرگ،خونخارجشدهازقلبرادریافتمیکند
3(ملخ،رگشکمیخونِفاقدموادغذاییرابهسمتقلببازمیگرداند

4(دوزیستاننابالغ،قلبدوحفرهایدرسطحشکمیقرارمیگیرد
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 کدام عبارت، درباره ی توزیع خون در بافت  عضله ی اسکلتی بدن، نادرست است؟1541
1(اعصابسمپاتیکسببانبساطماهیچهیحلقویابتدایمویرگهامیشود.

2(فشاراسمزیمایعمیانبافتیدرطولمویرگثابتمیماند.
3(عدمخونرسانیکافیمیتواندسببتحریکگیرندههایدردشود.

4(افزایشهماتوکریتسببافزایشفشارسرخرگیمیگردد.

 هر گلبول سفید ............... می کند، در طول عمر مفید خود همواره می تواند ............... نماید.1551
1(آگرانولوسیتکهباکتریهارافاگوسیتوزـپروتئینمکملترشح

2(گرانولوسیتکهموادضدانگلیدرخونترشحـعلائمآلرژیراتشدید
3(گرانولوسیتکهبهکمکپایکاذبحرکتـدرواکنشهایالتهابیشرکت

4(آگرانولوسیتکهدردفاعاختصاصیشرکتـآنتیژنهایسطحویروسراشناسایی

 در هر فرد مبتلا به ............... می شود.1561
2(کمخونی،فعالیتخونسازیدرمغزاستخوانکاسته 1(پلیسیتمی،مقدارهموگلوبینِاریتروسیتهازیاد

4(بیماریخودایمنی،ترشحنابهجایپادتنمنجربهبروزعلائمبیماری 3(هموفیلی،عواملمنعقدکنندهیخونازسلولآسیبدیدهترشح

 در یک انسان سالم و بالغ، همه ی موارد زیر دارای خون و دارای مقادیر کم ماده ی دفعی نیتروژن دار هستند به جز:1571
4(سیاهرگکلیه 3(سرخرگکلیه 2(سرخرگآئورت 1(سرخرگبندناف

 کدام عبارت، درست است؟ »در بدن انسان همه ی ............... .«1581
2(رگهایلنفی،ازیکلایهیبافتپوششیتشکیلشدهاند 1(سیاهرگهایمنتهیبهقلب،دارایدریچهیلانهکبوتریهستند

4(مویرگها،دارایدریچههاییدرابتدایخودهستند 3(دریچههایقلبی،بهسطحداخلیبطنهامتصلهستند

 کدام یک از گزینه ها جمله ی زیر را به درستی تکمیل می کند؟1591

»نمی توان گفت در هر دوره ی قلبی ............... .«
1(همزمانباورودپیامانقباضبهگرهدهلیزیـبطنی،دریچههایدهلیزیـبطنیبازهستند

2(همزمانباافزایشفشارخوندرسرخرگهایبدناز80به120،خوندردهلیزهاجمعمیشود
3(درتماممدتیکهدهلیزهادرحالاستراحتهستند،خونواردبطنهانمیشود

4(مدتزمانیکهخونواردبطنهامیشود،کمترازمدتزمانیاستکهخونواردآئورتمیشود

 کدام عبارت، در مورد یک گیاه آوندی درست است؟1601
1(عدمحضورآبسیزیکاسیدمیتوانداحتمالحبابدارشدگیراافزایشدهد.

2(عبورشیرهیپروردهازپلاسمودسمها،فقطبامصرفATPممکناست.
CO2رابهگیاهواردمیکنند. 3(روزنههایهواییهموارهمولکولهای

4(درآبوهوایگرم،روزنههایهواییسببتوقفتعرقمیشوند.

 در کرم خاکی ............... ماهی  قزل آلا، ............... خون خارج شده از ............... . 1611
2(همانندـسطوحتنفسیـواردنوعیسرخرگمیشود 1(برخلافـقلبـبهسمتبافتهاحرکتمیکند

4(برخلافـرگهایشکمیـفقطواردقلبهایلولهایمیشود 3(همانندـرگهایپشتیـبهسمتقلبحرکتمیکند

 کدام گزینه، عبارت زیر را به طور صحیحی تکمیل نمی کند؟1621

»در همه ی جانورانی که ............... دارند، ............... .«
1(سهجفتپایبندبندـاکسیژنجوّازطریقمنافذاسکلتخارجیواردبدنمیشود

2(شبکهیمویرگیناکاملـتراکمدیاکسیدکربندرهمولنفبخشهایمختلفبدنیکساناست
3(برایدفعموادزائدنیتروژندار،بهکمترینمقدارآبنیازـرطوبتسطحتنفسی،تبادلبهترگازهاراممکنمیسازد

4(فقطیکمسیربرایحرکتخوندردستگاهگردشخونـحلشدنگازهایتنفسیدرمایعمیانبافتی،انتشارآنهاراممکنمیسازد
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 در یک بار گردش خون در ...............، خون پس از خارج شدن از ...............، می تواند وارد اندامی شود که جایگاه ............... می باشد.1631
1(ماهیخارداربرخلافخرچنگدرازـمحلتبادلگازهایتنفسیـدفعموادزائدنیتروژندار
2(انسانبرخلافکرمخاکیـتلمبهیمرکزیدستگاهگردشخونـغنیشدنخونازاکسیژن

3(خرچنگدرازبرخلافچرخریسکـرگهایسطحتنفسیـارسالخونبهاندامهایتولیدمثلی
4(ملخبرخلافگربهماهیـرگقرارگرفتهدرسطحپشتیبدنـبهجریانانداختنخوندردستگاهگردشخون

 در یک دوره ی کار قلبی، هم زمان با انتشار تحریک ............... . 1641
1(ازگرهدهلیزیـبطنیبهنوکبطنها،نیرویواردشدهبهدیوارهیآئورتدرحالکاهشاست

2(درلایهیعضلانیدهلیزچپ،تحریکدردیوارهیمیوکاردبیندوبطنمنتشرمیشود
3(درلایهیعضلانیبطنچپ،دریچهیابتدایسرخرگنیمهیراستقلببازمیشود

4(ازنوکقلببهنواحیبالاتر،صدایکوتاهتروزیرترقلبشنیدهمیشود
 چند مورد، جمله ی زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟1651

»همه ی ............... .«
الف ـ گرانولوسیت هایی که در خون هیستامین ترشح می کنند، توانایی تولید ماده ی ضد انعقاد خون دارند

ب ـ گرانولوسیت هایی که دارای لیزوزوم های فراوان هستند، در مغز استخوان ساخته می شوند

ج ـ آگرانولوسیت هایی که فاقد گیرنده ی آنتی ژنی هستند، توانایی آندوسیتوز دارند

د ـ آگرانولوسیت هایی که در خارج از خون هستند، بیش از یک سال عمر می کنند
3)4 2)3 1)2 1(صفر

 کدام عبارت، درباره ی گلبول های سفیدی که درون بافت قادر به انجام حرکات آمیبی شکل می باشند، صحیح است؟1661
1(پسازتولیددرمغزاستخوان،تایکسالزندهمیمانند.

2(درپیبروزهرنوعآسیببافتی،مهمتریننقشرادرپاسخبدنبهآسیبدارند.
3(تغییرشکلموقتاسکلتسلولی،امکانخروجآنهاازمنافذرگهارافراهممیکند.

4(بعضیازآنهادرهضموپاکسازیاندامکهایسلولیفرسودهمیتوانندنقشداشتهباشند.
 در فردی 50 ساله، مصرف غذاهای جانوری بسیار زیاد است. کدام موارد، در این فرد قابل انتظار نیست؟1671

1(افزایشارتفاعQRSدرالکتروکاردیوگراموافزایشحجممایعمیانبافتی
2(اختلالدرخونرسانیهیپوتالاموسوکاهشتولیدهورمونهایاستروئیدی

3(کاهشفعالیتلیپازهایپانکراسوکاهشمیزانبازجذبیونبیکربناتدرلولهیپیچخوردهیدور
4(افزایشمصرفانرژیدرسلولهایجذبکنندهیرودهوسرعتپایینتخلیهیمحتویاتمعدهنسبتبهفردگیاهخوار

 بعد از ............... فشار اسمزی در واکوئل مرکزی سلول های نگهبان روزنه، ............... می یابد.1681
2(افزایشـاتصالآبسیزیکاسیدبهگیرندههایخود،افزایش 1(افزایشـفاصلهیغشایپلاسماییودیوارهینخستین،کاهش

4(کاهشـطولدیوارهیمشترکبیندوسلولنگهبان،کاهش 3(افزایشـنسبتحجمسیتوسلبهسیتوپلاسم،افزایش

 کدام عبارت، در مورد ساقه ی یک گیاه تک لپه، درست است؟1691
2(سلولهاییبادیوارهیضخیم،درزیرروپوستحضوردارند. 1(همهیسلولهایمریستمیدررأسساقهحضوردارند.

4(دروناشعههایمغزی،سلولهاییبادیوارهینازکیافتمیشود. 3(بخشاندکیازتعرقازطریقعدسکهاصورتمیگیرد.

 چند مورد، درباره ی همه ی نیروهای مؤثر در صعود شیره ی خام که در ممانعت از حباب دارشدگی نیز نقش دارند، درست است؟1701

ب ـ در پی تغییر فشار اسمزی سلول های هادی، عمل می کنند. الف ـ سبب تداوم پیوستگی ستون آب در آوندهای چوبی می شوند. 

د ـ میزان عبور آب از لایه ی آندودرمین را افزایش می دهند. ج ـ وابسته به عملکرد سلول های دایره ی محیطیه می باشند. 
4)4 3)3 2)2 1)1

 در هر جانور دارای دستگاه گردش خون ............... . 1711
2(بسته،حفراتقلبمیتواننددرتماسباخونتیرهقراربگیرند 1(باز،کارآمدتریننوعدستگاهتنفسییافتمیشود

4(بسته،یکطنابعصبیدرسطحپشتیقرارمیگیرد 3(باز،سرخرگهافقطدرسطحپشتیدیدهمیشوند
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 کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می نماید؟1721

»در دستگاه گردش خون ............... برخلاف ............... می شود.«
2(ماهیـملخ،خوندرونرگپشتیبهسمتانتهایبدنهدایت 1(خرچنگدرازـماهی،سیاهرگشکمیبهسطوحتنفسیمتصل

4(کرمخاکیـخرچنگدراز،خونخارجشدهازقلببهسطوحتنفسیبرده 3(ملخـکرمخاکی،خونخارجشدهازقلببهسطحشکمیمنتقل
 ............... برخلافِ ...............، نمی تواند ............... .1731

1(کرمخاکیـخرچنگدرازـخونتیرهراواردسیاهرگشکمیکند
2(ملخـماهیخاردارـخونغنیازاکسیژنراازمنافذقلبخودخارجکند

3(خرچنگدرازـکرمخاکیـسرخرگهاییحاویخونتیره،بهسطوحتنفسیواردکند
4(ماهیهایاستخوانیـخرچنگدرازـازطریقرگشکمیخونتیرهراازقلبدریافتکند

 کدام یک از عبارت های زیر به نادرستی بیان شده است؟1741
1(درطولیکمویرگاختلاففشاراسمزیوتراوشییکباربهصفررسیدهودوبارهافزایشمییابد.

2(رگیکهدرساختارخوددریچهدارد،ممکننیستخونراباحداکثرسرعتازخودعبوردهد.
3(بطنها0/2ثانیهکمترازدهلیزها،دردیاستولبهسرمیبرند.

کلیکسیکلقلبیاست. 12 4(ازپایانموجTتاپایانموجPبعدی
 به طور معمول نمی توان گفت درست کمی ............... .1751

1(قبلازبستهشدندریچهیدهلیزیـبطنی،پیامانقباضدرسراسربطنمنتشرشدهاست
2(قبلازبازشدندریچهیدولختی،انقباضبطنهابهبیشترینحدخودمیرسد

3(بعدازپایانموجT،درونهربطنحدود50میلیلیترخونوجوددارد
4(بعدازایجادصدایاولقلب،حجمخوندرونبطنهابرخلافدهلیزهادرحالکاهشیافتناست

 کدام یک از عبارت ها، جمله ی زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟ 1761

»فاگوسیت هایی که وارد خون نمی شوند، ............... .«
2(ازسلولهاییکههستهیلوبیاییشکلدارند،بهوجودآمدهاند 1(درایجادرنگادرارنقشمهمومؤثریدارند

4(باعثازبینرفتنآنتیژنهامیشوند 3(درمبارزهبامیکروبهایدرونخوننقشندارند
 پس از پاره شدن یک رگ خونی در بدن انسان، ابتدا ............... می شود.1771

1(تحتتأثیرپروتئینهایموجوددرپلاسما،فیبرینوژنبهفیبرینتبدیل
2(ترشحموادیازپلاکتهاسببتغییراتیدراسکلتسلولیسایرپلاکتهادرخون

3(یونهایکلسیمبههمراهعواملانعقادیمنجربهشکستنپیوندهایپپتیدیدرفیبرینوژن
4(انبساطماهیچههایرگدرمحلبریدگیسببافزایشدیاپدزنوتروفیلهابهمایعمیانبافتی

 کدام عبارت، درباره ی همه ی سلول های تولیدکننده ی هموگلوبین در مغز استخوان، درست است؟1781
1(تحتتأثیرهورمونهایتولیدشدهدرکبدقرارمیگیرند.
2(درونمویرگهایباریکترازقطرخودحرکتمینمایند.

3(درپیتمایزاریتروسیتها،سلولهایفاقدهستهراایجادمینمایند.
4(برخلافگروهیازلنفوسیتها،هیچگاهقادربهتولیدپروتئینهایدفاعینمیباشند.

 کدام عبارت، در ارتباط با هر یک از سلول های مؤثر در مرحله ی بارگیری آبکشی در گیاه حُسن یوسف، صحیح است؟1791
1(بهکمکعواملرونویسی،ژنهایخودرابیانمیکنند.

2(واکنشهایمتابولیسمیخودرادرونپروتوپلاستبهانجاممیرسانند.
3(بامصرفانرژیزیستی،مولکولهاینشاستهراازپلاسمودسمعبورمیدهند.

4(ازطریقمنافذیدردیوارهیسلولیخود،باسلولهایمجاوراتصالزیستیبرقرارمیکنند.
 کدام عبارت، درباره ی انتقال آب در عرض ریشه ی گیاهان آوندی، صحیح است؟1801

1(کنترلورودآبوموادمعدنیبهدرونآوندچوبی،توسطسلولهایآندودرمینریشهانجاممیشود.
2(لایهیخارجیمنطقهینزدیکبهرأسریشه،درپیوستگیشیرهیخامدرآوندهایچوبینقشدارد.

3(برایعبورآبدرعرضریشه،لازماستکهآبواردمسیرپروتوپلاستییاغیرپروتوپلاستیشود.
4(درمسیرغیرپروتوپلاستیبرخلافمسیرپروتوپلاستی،آبازدیوارهیسلولیعبورمیکند.
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 در دستگاه گردش خون ............... هر رگ ............... دریافت می کند.1811
2(خرچنگدرازـپشتی،خونروشنراازقلب 1(کرمخاکیـشکمی،خونتیرهراازقلب

4(ملخـپشتی،همولنفرافقطازطریقمنافذخود  3(ماهیـشکمی،خونتیرهراازقلب

 در دستگاه گردش خون ............... برخلاف ............... . 1821
1(ملخـخرچنگدراز،نوعیرگپشتیخونرابهسمتسرهدایتمیکند

2(کرمخاکیـملخ،سرخرگشکمیخونرابهسمتانتهایبدنمیبرد
3(خرچنگدرازـماهی،درسطحپشتیبدنسیاهرگتشکیلنمیشود
4(ماهیـکرمخاکی،سرخرگشکمیخونراازقلبدریافتمیکند

 در قلب انسان، ............... ثانیه پس از شنیدن صدایی ............... از قلب، ............... می شود.1831
2(0/3ـزیروکوتاهـموجQRSدربطنها،منتشر 1(0/7ـبموطولانیـورودخونبهبطنها،آغاز
4(0/7ـزیروکوتاهـتمامعضلاتدهلیزها،منقبض 3(0/3ـبموطولانیـبازگشتخونآِئورت،بامانعمواجه

 کدام عبارت، درباره ی فعالیت بافت گرهی در قلب انسان، نادرست است؟1841
1(باانتشارتحریکازگرهدهلیزیـبطنیبهرشتههایگرهیدردیوارهیبیندوبطن،موجQRSدرالکتروکاردیوگرامشکلمیگیرد.

2(رشتههایماهیچهایکهبرایانتقالپیامهایالکتریکیاختصاصیشدهاند،پیامهایالکتریکیرابهقاعدهیقلبمنتقلمیکنند.
3(پسازانتشارموجتحریکدردهلیزچپ،گرهدهلیزیـبطنیتحریکرشتههایگرهیبیندوبطنراآغازمیکند.

4(انتشارهمزمانموجتحریکدرسراسرمیوکاردبطنها،سببایجادیکصدایبموطولانیمیشوند.

 در منحنی زیر که الکتروکاردیوگرام یک فرد سالم را نشان می دهد، در نقطه ی ............... نقطه ی ............... .  1851
1(1برخلافـ4،حجمبطنهایقلبدرحالافزایشاست
2(4همانندـ3،برانقباضتارهایمیوکاردافزودهمیشود
3(3همانندـ2،فشارخوندرونآئورتافزایشمییابد
4(2برخلافـ1،ورودخونبهبطنهامتوقفمیشود

 کدام عبارت، در مورد بسیاری از جانوران درست است؟1861
2(گلبولهایقرمزمملوازنوعیپروتئینانتقالیمیباشند. 1(محیطاطرافسلولها،حالتپایدارویکنواختیدارد.

4(تقسیماتتخمکمیتوانددرعدمحضورگامتنر،تداومیابد. 3(گیرندههایدردمحرکهایآسیبزاراشناساییمینمایند.

 در یک دوره ی کاری قلب انسان، بلافاصله پس از شروع تحریکات و تغییر فعالیت بافت گرهی در ............... می شود.1871
1(دیوارهیپشتیدهلیزراست،پتانسیلهمهیعضلاتقلبدچارتغییر

2(الیافگرهیبیندوبطن،صداییطولانیتروبمترازصدایاولقلبشنیده
3(رشتههایماهیچهایاختصاصیشدهبرایانتقالپیامالکتریکی،میوکارددهلیزمنقبض

4(حدفاصلدیوارهیدهلیزهاوبطنها،ازپتانسیلالکتریکیثبتشدهدرالکتروکاردیوگرامکاسته

 در انسان، همه ی دریچه های ............... می شوند.1881
2(موجوددرسیاهرگها،هماهنگباهمبازوبسته 1(بینحفراتقلب،درپایانسیستولبطنی،باز

4(سرخرگی،توسطتارهاییبهسطحداخلبطنهامتصل 3(دستگاهگردشخون،توسطجریانخونبازوبسته

 به طور معمول در گیاهان، شیره ی پرورده ............... شیره ی خام، همواره ............... . 1891
2(همانندـدرجهاتمختلفدرسلولهایهادیجابهجامیشود 1(همانندـبامصرفATPازمنافذحاویپلاسمودسمعبورمیکند

4(برخلافـفاقدتواناییانتشارازغشایپلاسماییاست 3(برخلافـدرخلافجهتشیبغلظتخود،حرکتمیکند

 بعد از ورود نوعی میکروب به بافت های زیر غشای پایه در پوست انسان، انتظار می رود ............... . 1901
1(افزایشنفوذپذیریمویرگها،باتغییرحجممایعمیانبافتی،تورمموضعیراایجادکند

2(فاگوسیتهاییباهستهیچندقسمتی،اولینپاسخدفاعیبدنراایجادکنند
3(افزایشجریانخونبافتها،سبببروزنوعیپاسخدماییبدنشود

4(همهیانواعفاگوسیتها،باانجامدیاپدزازمویرگخارجشوند
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 در دستگاه گردش خون انسان، هر دریچه در ............... .1911
1(ابتدایمویرگهایخونی،تحتتأثیرمتابولیسمبافتهاقرارمیگیرد

2(طولسیاهرگهایبزرگ،هماهنگباسایردریچهها،بازوبستهمیشود
3(بیندهلیزهاوبطنها،بهکمکرشتههاییازبافتپیوندی،بازوبستهمیشود

4(ابتدایسرخرگهایکوچک،مهمتریننقشرادرتغییرجریانخونبرعهدهدارد

 کدام موارد، درباره ی کرم خاکی درست می باشند؟1921

الف ـ سیاهرگ های بازگشتی از روده، به رگ شکمی متصل می شوند.

ب ـ قلب های لوله ای، رگ پشتی را به یک رگ شکمی متصل می نمایند.

ج ـ هر یک از عروق اتصال دهنده ی رگ پشتی به رگ شکمی، یک قلب لوله ای را ایجاد می نمایند.

د ـ مواد غذایی بعد از عبور از بخش ذخیره کننده ی موقتی غذا، با آنزیم های گوارشی مواجه می شوند.
4(الف،د 3(ب،ج 2(ب،د 1(الف،ج

 کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می نماید؟1931

»در یک دوره ی طبیعی کار قلب انسان، قبل از ...............، ............... می شود.«
2(حداکثرانقباضبطنهاـموجQRSدرنوارقلبناپدید 1(بازشدندریچهیسینیـدریچهیمیترالوسهلختیبسته

4(بازشدندریچهیمیترالـموجPدرنوارقلبایجاد 3(شنیدهشدنصدایدومـورودخونبهآئورتمتوقف

 چند مورد جمله ی زیر را به درستی تکمیل می کند؟1941

»کل زمانی از یک دوره ی قلبی انسان که ...............، ............... طول می کشد.«
0 ثانیه 7/ ب ـ خون وارد دهلیزها می شود ـ 0 ثانیه   5/ الف ـ خون وارد بطن ها نمی شود ـ

0 ثانیه 3/ د ـ بین صدای اول و دوم قلب قرار دارد ـ 0 ثانیه  3/ ج ـ دریچه های سینی باز هستند ـ
4)4 3)3 2)2 1)1

 کدام یک از گزینه ها جمله ی زیر را به درستی تکمیل می کند؟1951

»با توجه به شکل مقابل ............... .«
1(درنقطهیbبرخلافg،هیچخونیواردبطننمیشود

0ثانیهبعدازصدایاول،نقطهیgتشکیلمیشود 3/ )2

3(فاصلهیbتاeتنهازمانیاستکهبطنهادرحالپرشدنهستند

0ثانیهبعدازhدورهیبعدیبهنقطهیbمیرسد 4/ )4

 کدام گزینه، جمله ی زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟1961

»نمی توان گفت ............... .«
1(سلولهایبافتگرهیدرهمهیحفرههایقلبیدیدهمیشوند

2(پیامتحریکبطنبهنوکبطنهادیرترازدیوارهیخارجیآنهامیرسد
3(درهربارسیستولبطنی،70میلیلیترخونازقلبخارجمیشود

4(تأخیرانتشارپیامازگرهدهلیزیـبطنیبهقسمتبعدی،فاصلهیموجPتاRراافزایشمیدهد

 کدام عبارت، درست است؟1971
1(همهیپروتئینهایحاویآهندربدنانسان،درونسلولهایبافتپیوندیهستند.

2(درهمهیمویرگهایخونیبدن،90درصدپلاسمایتراوششدهمجدداًواردمویرگمیشود.
3(برخیازسیاهرگهاییکهبهسویقلببازمیشوند،دارایدریچههاییکطرفههستند.
4(دربسیاریازجانوران،اریتروسیتهایدرونخونقادربهساختانیدرازکربنیکنیستند.
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 در یک دوره ی کاری قلب انسان، پس از آن که گره پیشاهنگ تحریکات خود را آغاز نمود، ابتدا ............... و کمی پس از آن ............... می شود.1981

2(صدایاولقلبشنیدهـفشارخونسرخرگیبهحداقل 1(دریچههایدهلیزیـبطنیبازـصدایدومقلبشنیده
4(شکلگیریموجTآغازـانتشارتحریکدربافتگرهیمتوقف 3(ورودخونبهبطنهامتوقفـدریچههایسینیشکلباز

 کدام گزینه، درست است؟1991

1(فعالیتدایرهیمحیطیه،سببافزایشفشاراسمزیدرآوندهایچوبیمیشود.
2(عبورشیرهیپروردهازصفحاتغربالیبافتآبکشی،درجهتشیبغلظتانجاممیشود.

3(آبدرمسیرغیرپروتوپلاستیخوددرعرضریشه،فقطدرفضاهایبینسلولیعبورمیکند.
H،مانعازگسستگیستونآبمیشود. O2 4(نیرویهمچسبیبرخلافدگرچسبیمولکول

 چند مورد، درباره ی تبادل مویرگی در انسان، نادرست است؟2001

الف ـ اختلال در عملکرد دریچه های لانه کبوتری، موجب کاهش فشار تراوشی در انتهای مویرگ می شود.

ب ـ فعالیت بیش از حد قشر غده ی فوق کلیه، منجر به افزایش خروج پلاسما از مویرگ ها می شود.

ج ـ فشار خون در انتهای مویرگ ها بیشتر از فشار خون درون سیاهرگ ها می باشد.

د ـ با وجود کاهش فشار تراوشی در طول مویرگ، فشار اسمزی ثابت می ماند.

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

 کدام عبارت، جمله ی زیر را به طور نامناسب تکمیل می نماید؟2011

»در ماهی قزل آلا ............... همانند ............... .«
1(بالههایسینهایـبالههایپشتی،درتغییرجهتحرکتنقشدارند

2(رگهایشکمیـرگهایپشتی،خونراواردشبکهیمویرگیمیکنند
3(فشاراسمزیمایعبینسلولیـفشاراسمزیخون،درطولمویرگثابتمیماند

4(تخمکهاـاسپرمها،باتولیدمولکولهایویژهای،مانعلقاحگامتهایغیرهمگونهمیشوند

 کدام گزینه، می تواند عبارت زیر را به درستی تکمیل نماید؟2021

»در جانوری که خون تیره را ............... منتقل می نماید، ............... .« 
1(بیندوشبکهیمویرگیـامکانشناساییآنتیژنوجودندارد

2(ازرگهایپشتیبهقلبـطنابعصبیبینعروقشکمیقراردارد
3(ازقلببهسطوحتنفسیـحفراتقلبفاقدخونروشندرخودمیباشند

4(ازبافتهابهسطوحتنفسیـقلبدریچهداردرسطحپشتیبدنقرارمیگیرد

طبیعی، 2031 الکتروکاردیوگرام  در   ............... موج   ............... از  قبل  کاری،  دوره ی  یک  و شروع  انسان  قلب  در  پیشاهنگ  گره  تحریکات  با شروع   

............... می شود.

2(ناپدیدشدنـTـورودخونبهآئورتمتوقف 1(پدیدارشدنـQRSـدریچههایدهلیزیـبطنیبسته
4(ناپدیدشدنـPـانقباضمیوکارددهلیزهامتوقف 3(پدیدارشدنـTـصدایدومقلبشنیده

 کدام گزینه، عبارت زیر را به نادرستی تولید می کند؟2041

»در یک فرد بالغ، اریتروسیت ها ............... .«
2(توسطپمپسدیمـپتاسیم،پتاسیمرابهپلاسماواردمیکنند 1(درونسیتوپلاسمخود،بهتولیدبیکربناتمیپردازند

4(باتقسیمسلولهایزایندهدراستخوانمجاورهیپوفیزتولیدمیشوند 3(باکاهشتولیدانیدرازکربنیک،دچارشکنندگیغشامیشوند

 در یک دوره ی کاری قلب انسان، پس از شروع انتشار موج تحریک در بطن ها ابتدا ............... سبب ............... می شود.2051

S2(انتشارموجتحریکدرالیافگرهیبیندوبطنـایجادموج 1(انقباضتارهایپیوندیمتصلبهدریچههایقلبـایجادصدایاول
T4(تغییرپتانسیلغشایسلولهایمیوکاردـایجادموج 3(افزایشفشاردرونحفراتـبازشدندریچههایسینیشکل



کدامگزینهعبارتزیررابهدرستیتکمیلنمیکند؟12911

»گروهیازتنظیمکنندههایرشددرگیاهلادنکه................«
1( هنگام پژمردگی گل ها افزایش می یابد، در تنظیم اعمال برخی آنزیم های درون سلولی نقش دارد

2( موجب پاسخ ساقه در حال رویش به محرک خارجی می شود، موجب استحکام یافتن سیمان بین فیبرهای سلولزی می شود
3( موجب حفظ آب موجود در سلول های بخش های جداشده از گیاه می شود، در تنظیم بیان ژنِ سلول های تمایزنیافته نقش مهمی دارند

4( جوانه زنی دانه ها را به تعویق می اندازد، نمی تواند باعث بسته شدن روزنه های موجود در کناره های برگ شود

کدامیکبرایتکمیلعبارتزیرمناسبنیست؟12921

»دریکانسانسالموطبیعی،درحالتایستادهودرنگاهازروبهرو...............قراردارد.«
2( میزنای نسبت به انشعابات سرخرگی آئورت در لگن، جلوتر 1( غدد فوق کلیوی نسبت به جزایر لانگرهانس، بالاتر 

4( طحال نسبت به قوس دوازدهه، بالاتر 3( اپیگلوت نسبت به بالاترین غدد پاراتیروئید، پایین تر 

درچرخهیزندگیکلامیدوموناس،هرسلولهاپلوئیدی................12931
1( تاژک دار، در شرایط نامساعد محیطی تولید شده است

2( بدون تاژک، حاصل تقسیم میتوز جانداری با یک مجموعه ی کروموزومی است
3( تاژک دار، توانایی لقاح با سلول های مشابه خود را دارد

4( بدون تاژک، پس از مدتی تبدیل به زئوسپورهای تاژک دار می شود

چندموردازمواردزیربهدرستیبیانشدهاست؟12941

الفـدرقارچصدفیبرخلافقارچفنجانیوهمانندریزوپوس،ازهرزیگوت4هاگجنسیبهوجودمیآید.

بـدرقارچفنجانیهمانندقارچژلهایوبرخلافکپکسیاهنان،درهاگدانجنسییکزیگوتتشکیلمیشود.

جـریزوپوسهمانندآمانیتاموسکاریاوبرخلافکاندیداآلبیکنز،فقطباتولیدهاگمیتواندتولیدمثلکند.

دـدرنوروسپوراکراساهمانندقارچپفکیوبرخلافریزوپوس،هستههادرونساختارتولیدمثلجنسیباهمادغاممیشوند.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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بامصرفیکمولکولاستیلکوآنزیمAتوسطسلولهایمژکداردرحلزونگوشانسان،درگام3...............گام5................12951
2( برخلاف ـ انرژی مصرف می گردد CO2 تولید می شود  1( همانند ـ یک مولکول

4( برخلاف ـ یک مولکول چهارکربنی تولید می شود +NAD مصرف می شود  3( همانند ـ یک مولکول

مطالعهبررویساختارنخستینگیاهسویانشانمیدهدکههرسلولزندهیواجددیوارهینازککهدربافتیبافضاهایبینسلولیزیاددیده12961
میشود................

1( توانایی تشکیل لایه های جدید سلولزی در بخش های درونی دیواره ی نخستین را دارد
2( به منظور تولید قند سه کربنه، با مصرف NADPH، مولکول های سه کربنی را احیا می کند
3( به هنگام تقسیم، تنها برخی از رشته های میکروتوبولی را به صفحه ی بین سلولی می رساند

4( بخشی از انرژی مورد نیاز متابولیسم خود را در شرایط بی هوازی تولید می کند

بهدنبالآزادشدنانتقالدهندهیعصبیازانتهاينورونحرکتيِمربوطبهماهیچهیجناغیـترقویـپستانی................12971
2( این مولکول ها به گیرنده هاي موجود در سطح تارچه ها متصل می شود 1( غلظت یون کلسیم در لوله های عرضی سلول افزایش می یابد 

4( طول پروتئین های انقباضی کاهش می یابد 3( طول نوار تیره تغییر نمی کند  

کدامگزینهجملهیزیررابهنادرستيتکمیلمیکند؟12981

»درانسانهرهورمونيکهسببافزایش................«
1( سنتز نوعی پروتئاز می شود، در بخشي از دستگاه غشایي دروني سنتز شده است

2( نفوذپذیري غشا سلول ها به نوعی هگزوز می شود، نوعی پروتئین پیچیده ی انسانی است
3( ترشح کورتیزول می شود، بر روی قشر فوق کلیه، بافت هدف دارد

4( رسوب کلسیم در زند زیرین می شود، توسط ریبوزوم هاي شبکه ی آندوپلاسمی زبر ساخته شده است

درلنفوسیتBبالغ،پسازشناساییآنتیژنتوسطسلول،افزایش...............زودترازسایرگزینههارخمیدهد.12991
2( رونویسی از ژن های سازنده ی پادتن 1( فعالیت پروتئین های مؤثر نقطه ی وارسی دوم 

4( مقدار ماده ی وراثتی هسته 3( نسبت حجم به سطح  

بامطالعهیمیکروسکوپیِساختمانمولکولیباشکلزیر،بهیادمیآوریمکهبازآليمشخصشده،میتوانددرساختار...............وجودداشتهباشد.13001
1( رشته ی مکمل الگوی کدون هاي پایان 

2( آنتي کدون tRNAي آغازگر
 EcoRI 3( انتهاي چسبنده ی حاصل

 tRNA 4( نوکلئوتید متصل به آمینواسید در

64%مادههادارایبالهایرگهدارهستند.اگراللوجودرگهدربالاتوزومغالبباشد،نسبتزنبورهای13011 درجامعهایمتعادلاززنبورهایعسل،
نربابالهایبدونرگهبهزنبورهایهتروزیگوتچهقدراست؟

1
3 )4  58 )3  54 )2  16 )1

باتوجهبهمطالعاتانجامشدهتوسط...............میتوانگفت................13021
1( کانل ـ رقابت بین دو کشتی چسب باعث می شود تا کنام بنیادی و واقعی گونه ی 2 یکسان باشد
2( مک آرتور ـ احتمال رقابت سسک پشت سیاه با سسک سینه سیاه بیشتر از سسک سبزآبی است

3( پاین ـ با حذف ستاره ی دریایی از محیط، رقابت بین گونه های مختلف کاهش می یابد
4( گوس ـ پارامسی های گونه ی 3 برخلاف گونه های 1 و 2 نمی توانند از باکتری های هوازی به عنوان منبع غذایی استفاده کنند

درگیاهنارونمیتوانگفتهرسلولیکهبلافاصلهدرمجاورتخارجی...............قراردارد................13031
FADH2 را تولید و مصرف کند 1( کامبیوم آوندساز ـ می تواند

2( آخرین چوب پسین ـ لزوماً توانایی حذف رونوشت اینترون ها از mRNAی اولیه را دارد
3( کامبیوم چوب پنبه ـ توانایی ترکیب کردن اکسیژن با مولکول پنج کربنی را دارد

های بازسازی شده استفاده کند NAD+ 4( آخرین آبکش تولیدشده ـ می تواند در گام 2 گلیکولیز از



190

 برخی از ............... برخلاف نوتروفیل، ............... .13041
1( آگرانولوسیت ها ـ به هنگام ورود به خون، توانایی تشخیص آنتی ژن ها را دارند

2( گرانولوسیت ها ـ تحت تأثیر مواد شیمیایی مترشحه از سلول های آسیب دیده قرار می گیرند
3( آگرانولوسیت ها ـ در شرایطی ساختار اسکلت سلولی خود را تغییر می دهند
4( گرانولوسیت ها ـ فعالیت آنزیم غشایی گلبول های قرمز را افزایش می دهند

 کدام گزینه درست است؟13051
1( در ملخ همانند ماهی، خون از طریق یک رگ شکمی به قلب باز می گردد.
2( در ماهی برخلاف خرچنگ دراز، همه ی سرخرگ ها حاوی خون روشن اند.

3( در کرم خاکی همانند ملخ، خون در رگ پشتی به سمت جلوی بدن هدایت می شود.
4( در خرچنگ دراز برخلاف کرم خاکی، خون پس از خروج از قلب ابتدا به اندام تنفسی می رود.

 طی پژوهشی بر روی ظاهر پروانه های مقلد در یک محیط باتلاقی مشاهده شد که صفتی اتوزومی در این جامعه خود را به 12 شکل مختلف نشان 13061
می دهد. با توجه به قوانین وراثت و احتمالات، این صفت احتمالاً ............... .
1( تحت کنترل دو ژن هم توان و یک ژن با رابطه ی غالب و مغلوبی است

2( دارای پنج الل است که از بین آن ها، یکی بر سایرین غالب بوده و سایرین هم توان هستند
3( تحت کنترل دو ژن با رابطه ی غالب و مغلوبی و یک ژن هم توان است

4( دارای پنج الل است که در آن ها، همگی بر یک نوع الل غالب بوده و خودشان هم توان هستند

 کدام عبارت صحیح است؟13071

»تعداد............... از تعداد ............... بیشتر است.«
G2 1( کروماتیدهای سلول زاینده ی ملخ ماده در مرحله ی آنافاز II ـ کروموزوم های سلول زاینده ی شامپانزه در مرحله ی

G1ـ سانترومرهای سلول سوماتیک ملخ نر در مرحله ی S 2( رشته های پلی نوکلئوتیدی سلول زاینده ی مگس سرکه در انتهای مرحله ی
3( کروماتیدهای سلول زاینده در بیضه ی انسان در مرحله ی متافاز II ـ مولکول های DNAی سلول هاگ نر آلو در متافاز میتوز 

G2 4( کروموزوم های سلول زاینده ی خروس در پروفاز II ـ مولکول های DNAی سلول پارانشیم خورش سیب زمینی در

 متنوع ترین جانوران روی کره ی زمین معمولاً ............... .13081
2( مواد دفعی نیتروژن دار را به صورت اوره دفع می کنند 1( بیشترین انرژی را صرف تولیدمثل می کنند 

4( نزدیک به گنجایش محیط زندگی می کنند 3( اکسیژن را به کمک دستگاه گردش مواد به سلول ها انتقال می دهند 

 چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟13091

»در قزل آلا ............... انسان، خونی که ............... .«
الف ـ همانند ـ از دستگاه تنفسی خارج می شود، مستقیماً به سمت قلب می رود

ب ـ برخلاف ـ سطح اکسیژن آن از حد اشباع پایین تر باشد در هیچ یک از سرخرگ ها دیده نمی شود

ج ـ همانند ـ از قلب خارج می شود مستقیماً به سمت مغز می رود

د ـ برخلاف ـ از دستگاه تنفسی خارج می شود به سمت مغز می رود 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

 در ساختار............... لوبیا ............... .13101
1( ریشه ی ـ تارهای کشنده در محدوده ی کلاهک نیز تشکیل می شوند

2( ساقه ی ـ سلول های پوستک از ورود عوامل بیماری زا جلوگیری می کنند
3( ساقه ی ـ شیره ی خام در مجاورت سلول های پوست جریان دارد

4( ریشه ی ـ فاصله ی بین روپوست و استوانه ی مرکزی از ساقه بیشتر است

 در بکرزایي زنبور عسل های ماده با ژنوتیپ AaBb و به شرط پیوسته بودن AB و تولید چهارگامت از هر سلول زاینده، اگر میوز ............... 13111
کراسینگ اور رخ دهد ............... نشان مي دهند.

2( با ـ همه ی زاده ها، یکي از دو صفت غالب را 1( بدون ـ نیمي از زاده ها، فقط یک صفت غالب را 
4( با ـ تنها نیمی از زاده ها، فقط یک صفت مغلوب را 3( بدون ـ همه ی زاده ها، حداقل یک صفت مغلوب را 
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 مریستم موجود در پوست درخت پرتقال ............... .13121

2( با سلول های زنده در تماس نیست 1( در گیاهان علفی دیده نمی شود  
4( نمی تواند سلول هایی با قابلیت تمایززدایی تولید کند 3( در حضور روپوست در گیاه دیده نمی شود 

 در جانورانی که بیشتر افراد جنس نر از سیستم چندهمسری تبعیت می کنند ممکن نیست ............... دیده شود.13131

2( مایع مغزی ـ نخاعی در جمجمه همانند لقاح داخلی 1( جریان هوای یک طرفه در شش ها برخلاف چهار اندام حرکتی 
4( انعکاس های محافظتی برخلاف گردش خون باز 3( پرده ی دیافراگم کامل همانند قشر چین خورده در مخ 

 وقوع هر جهش نقطه اي نوع دوم در عامل مولد سل ............... .13141

2( با تغییر در فنوتیپ جاندار همراه خواهد بود 1( ممکن است به نسل بعدی منتقل شود 
4( منجر به تغییر در چارچوب خواندن رمزها خواهد شد 3( طول عامل ترانسفورماسیون را تغییر خواهد داد 

 در ساقه ی افرا، ............... نسبت به سایر ............... جوان تر است.13151

1( چوب پسینی که بیشترین فاصله را از آبکش پسین دارد ـ چوب های پسین
2( آبکش پسینی که بیشترین فاصله را از چوب پنبه دارد ـ آبکش های پسین

3( چوب پسینی که کم ترین فاصله را از مغز ساقه دارد ـ چوب های پسین
4( آبکش پسینی که کم ترین فاصله را از آبکش نخستین دارد ـ آبکش های پسین

 کدام یک از موارد زیر در طول چرخه ی سلولی یکی از سلول های پوست انسان که در نقطه ی وارسی دوم متوقف شده است رخ نمی دهد؟13161

2( تشکیل دئوکسی ریبونوکلئیک حلقوی به کمک DNA پلی مراز 1( تشکیل لوله های ریز پروتئینی در بین استوانه های میکروتوبولی 
4( بزرگ شدن ابعاد سلول و فراهم آمدن مقدمات تقسیم هسته 3( افزوده شدن بر تعداد نسخه های ژنی پروتئین کراتین 

 کدام نادرست است؟ »ترشحات غده ای که ............... .«13171

1( درون کیسه ی بیضه است می تواند باعث افزایش هورمون های گلیکوپروتئینی مؤثر بر سلول های بینابینی شود
2( منفرد است و وزن مثانه را تحمل می کند، تأثیرش محدود به میزراه نمی شود

3( به صورت جفت است و آخرین مواد قلیایی را به میزراه می ریزد، خاصیت اسیدی ادرار را خنثی می کند
ADP اسپرم را بالا می برد 4( به صورت جفت بین مثانه و راست روده قرار دارد، مصرف

 کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟13181

» ............... توسط آنزیمي کاتالیز می شود که ............... .« 
1( شکستن پیوند بین مونومرهای آلبومین در معده ـ از سلول سازنده ی خود به شکل فعال ترشح می شود

2( شکستن پیوند بین مونومرهای سازنده ی ژن DNA پلی مراز ـ لزوماً طی فعالیت خود آب مصرف نمی کند 
3( تبدیل پیرووات به کوآنزیم A ـ جهت فعالیت خود به حضور تیامین نیاز دارد

4( تولید ATP در فضای داخلی تیلاکوئید ـ با عبور دادن یون ها از خود مقداری انرژی مصرف می کند

 در نوعی از الگوی انتخاب طبیعی که فراوانی فنوتیپ های ............... طیف چندان زیاد نیست، می توان گفت ............... .13191

1( میانه ی ـ جدا شدن خزانه ی ژنی دو گروه از یک دیگر چندان محتمل نیست 
2( دو آستانه ی ـ ممکن نیست تغییری در نوع الل های تشکیل دهنده ی خزانه ی ژنی ایجاد شود

3( میانه ی ـ بروز هر نوع جهشی می تواند به عنوان نوعی سازوکار جداکننده برای دو گروه عمل کند
4( دو آستانه ی ـ پس از گذر زمان های طولانی هنوز به تغییرات اساسی در ساختار بدنی افراد نیازی وجود ندارد

 در دستگاه عصبی یک انسان سالم، هر تار عصبی که در ارتباط با یک سلول ماهیچه ی اسکلتی قرار دارد ............... .13201

1( به کمک سلول های غیرعصبی در تمام طول خود با پوشش لیپیدی در تماس قرار گرفته است
2( پیام عصبی را از جسم سلولی موجود در ماده ی خاکستری نخاع دریافت و در ریشه ی شکمی هدایت می کند

3( پس از ترشح انتقال دهنده ی عصبی، موجب ناپدید شدن صفحه ی بسیار روشن در تارچه می شود
4( با توجه به شرایط، میزان فعالیت پروتئین های غشایی خود را تغییر می دهد
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کدامجمله،عبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟13211

»بخشیازمعدهیگاوکه................«
1(بلافاصلهبهرودهیجانورمتصلاست،باکتریهاراگوارشمیدهد
2(بهسرجانورنزدیکتراست،آبِموادگوارشیافتهراجذبمیکند

3(نسبتبهسایرقسمتهایمعدهبزرگتراست،آنزیمهایگوارشیترشحمیکند
4(باشیردانارتباطمستقیمدارد،درگوارشدادنسلولزنقشمهمیایفامیکند

باتوجهبهشکلمقابل،کداممواردصحیحهستند؟13221

الفـAبخشیازاسپوروفیتگیاهوالداست.

بـCمسئولیتتغذیهیاسپوروفیتجوانرابرعهدهدارد.

جـDپسازلقاحآنتروزوئیدوتخمزاتشکیلمیشود.

دـBازنظرعددکروموزومیباDمشابهاست.

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

کدامگزینهعبارتزیررابهنادرستیتکمیلمیکند؟13231

»بهطورمعمولدرپایاننیمهیدومچرخهیجنسیزنان،................«
1(دیوارهیرحمپرخونبودهودرحداکثرضخامتممکنخودقراردارد

2(غلظتهورموناستروژنبیشترازهورمونپروژستروناست
3(ازفعالیتترشحیتخمدانکاستهوبرفعالیتترشحیهیپوفیزافزودهمیگردد

4(جسمزردازحداکثراندازهیممکنخود،کوچکترشدهاست

نمیتوانگفت،دربرگجعفری................13241

منتقلمیشوند NADP+ 1(همانندبراسیکااولراسه،الکترونهایآبنهایتاًبه
2(برخلافبرگمتحرک،تولیدهرمولکولاگزالواستاتموجبتولیدNADHمیگردد

نهایتاًصرفاحیاءمولکولاکسیژنمیشود FADH2 3(همانندکاکتوس،الکترونهايمولکول
4(برخلافکلستریدیومبوتولینم،مصرفهرمولکولپیروواتمنجربهتولید15مولکولATPمیشود

مطالعاترفتارشناسینشانمیدهدکهبههنگامبروزهررفتار................13251

1(غریزی،وجودیکمحرکدرطولزمانانجامرفتارضروریاست
2(متأثرازمحیط،جانورفرامیگیردکهیکرفتارمشخصراازخودنشاندهد

3(بااساسژنی،ترشحپیکشیمیاییبرانجامرفتارمقدماست
4(یادگیری،جانوربهکمکتجربهنحوهیپاسخدهیبهمحرکرافرامیگیرد

میتوانگفت،...............دریکفردبالغسالم،درافزایشنسبتحجمسلولهایخونیبهکلحجمخوننقشمؤثری................13261

1(بخشهایخارجیاستخوانلگنهمانندتنهیاستخوانرانـندارد
2(دوسراستخوانبازوبرخلافبخشمیانیاستخوانیجمجمهـدارد

3(بخشمیانیاستخوانلگنهماننددوسراستخوانبازوـندارد
4(تنهیاستخوانرانبرخلافبخشخارجیاستخوانبندانگشتـدارد

کدامگزینهعبارتزیررابهطورصحیحیتکمیلمیکند؟13271

»ژن...............ژن...............میتوانددربرخیاندوسپورهادیدهشود.«
2(پروتئینمهارکنندهبرخلافـپروتئینهیستون 1(مقاومتبهآنتیبیوتیکهمانندـآنزیممحدودکننده

4(آنزیمهایهمانندسازیکنندهبرخلافـپروتئینساختاری 3(آنزیمرونویسیکنندههمانندـآنزیمروبیسکو
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چندموردجملهیزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟13281

»دریکانسانسالمهررگیکه...............میشود،................«
الفـبهشبکههایمویرگیکلیه،واردـتنهادرقسمتدانهدارقابلرؤیتاست

بـازپرزهایموجوددررودهیباریک،خارجـدراطرافخوددارایلایهیپلیساکاریدیاست

جـبهحفرهیسمتراستقلب،واردـخونراازاندامهایبالاوپایینقلبجمعآوریکردهاست

دـازبافتششها،خارجـدارایخونیاستکهغلظتاکسیژندرآندرحداشباعاست
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

بهطورمعموللایهایازمننژانسانکهدرتماسمستقیمبااستخوانجمجمهقراردارد،...............است.13291
2( درون چین و شکنج های مغز، غیرقابل مشاهده 1( در ایجاد سد خونی ـ مغزی، واجد نقش 

4( مسئول تشکیل حفرات در برگیرنده ی لایه های داخلی تر مننژ  3( دارای بافتی با فضای بین سلولی اندک 

چندموردبرایتکمیلعبارتزیرمناسبنیست؟13301

»درگیاهان...............،هرسلولحاصلاز................«
الفـدارایسانتریولـمیوز،باصرفانرژیدرمحیطاطرافخودحرکتمیکند

بـفاقدسانتریولـمیتوز،بهطورطبیعیتواناییهمجوشیباسلولمشابهخودرادارد

جـدانهدارـمیوز،پسازانجامچندتقسیممیتوز،گامتوفیتراتشکیلمیدهد

دـفاقددانهـمیتوز،درساختارخودداراییکمجموعهیکروموزومیاست
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

دربدنیکانسانسالموبالغ،لایهایازلولهیگوارشکه...............درمعده................13311
1( بلافاصله در قسمت خارجی بخش دارای اعصاب فراوان قرار دارد ـ در ناحیه ی پیلور به بیشترین ضخامت خود می رسد

2( دارای رگ های خونی فراوان است ـ وظیفه ی ترشح آنزیم های گوارشی را برعهده دارد
3( از سلول هایی متراکم و نزدیک به هم تشکیل شده است ـ به کمک ترشحات درون ریز محافظت می شود

4( در تشکیل پرده ی اتصال دهنده ی اندام های شکمی نقش دارد ـ شامل سلول های دوکی شکل است

بهدنبالبروزرفتارشیرهاینروجوانشرقآفریقا...............گاوهایوحشیوالددرقطب................13321
1( همانند ـ احتمال بقای گونه کاهش می یابد

2( برخلاف ـ شایستگی تکاملی افراد نابالغ افزایش می یابد
3( همانند ـ درک انتخاب طبیعی به حل پرسش های چرایی این رفتارها کمک می کند 

4( برخلاف ـ فرضیه ی انتخاب فرد توجیه نمی شود

دربخشیازکلیهکهمنظرهی...............دارد،...............میتواندبهصورت...............وارد...............شود.13331
2( دانه دار ـ بی کربنات ـ فعال ـ ادرار 1( مخطط ـ NaCl ـ غیرفعال ـ خون  

4( دانه دار ـ اوره ـ غیرفعال ـ خون 3( مخطط ـ پنی سیلین ـ فعال ـ ادرار  

دریکفردبالغ،آنزیميکهآغازگرگوارششیمیاییاست................13341
1( نوعی آنزیم درون سلولی است که در بزرگ ترین غده ی بزاقی تولید می شود

2( برای سنتزشدن، به بیش از یک نوع آنزیم نیاز دارد
3( موجب خروج مونوساکارید هگزوزی از جایگاه فعال خود می شود

4( پس از اثرکردن پروتئازهاي معده بر روی آن به واحدهاي سازنده ی خود تجزیه می شود

ماهیچههاییکهبههنگامتنفسشدید،عملدیافراگمراتقویتمیکنند...............داشتهو...............نیستند.13351
2( سلول های منشعب ـ فاقد ذخیره ی انرژی 1( خطوط تیره و روشن ـ ارادی  

4( پوشش پیوندی ـ دوکی شکل 3( سلول های چندهسته ای ـ دارای انقباض سریع 
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چندگزارهعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟13361

»بهطورکلیپدیدهینمو................«
الفـتنهادردورهیرویشیدومدرگیاهاندوسالهدیدهمیشود

بـدرتمامگیاهاندیدهمیشود

جـبرخلافرشدوتمایز،دریکسلولدیدهنمیشود

دـبههمراهتمایزسلولهادرتشکیلدانه،درگیاهاندانهداردیدهمیشود

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

درسلولروپوستیبرگعشقه،ازمرحلهیتولیدیکمولکولسهکربنهیتکفسفاتهتاتبدیلآنبهاولینمولکولچهارکربنیدرچرخهی13371
کربس،...............تولیدو...............مصرفمیشود.

ADP NADH ـ 5 مولکول 2( 4 مولکول  NAD+ CO2 ـ 4 مولکول 1( 3 مولکول
ADP ـ 3 مولکول NADH 4( 3 مولکول  NAD+ CO2 ـ 3 مولکول 3( 2 مولکول

اگردودمانهیزیرمربوطبهنوعیصفت...............فرضشود،افرادشمارهی...............قطعاً...............میباشند.13381

1( اتوزومی مغلوب ـ 6 و 11 ـ هتروزیگوس

2( وابسته به جنس غالب ـ 3 و 13 ـ هتروزیگوس

3( اتوزومی غالب ـ 9 و 15 ـ هموزیگوس

4( وابسته به جنس مغلوب ـ 1 و 12 ـ هموزیگوس

باتوجهبهنمودارمقابلکهرشدنوعیباکتریرانشانمیدهد،میتوانگفت................13391
1( در مرحله ی )الف( به علت کم بودن تراکم، توان تولیدمثل پایین است

2( افراد جمعیت در مرحله ی )ب( با یکدیگر بر سر منابع مشترک رقابت زیادی دارند
3( آهنگ رشد و آهنگ تولیدمثل افراد جمعیت در مرحله ی )ج( برابر با صفر است

4( عوامل وابسته به تراکم در مرحله ي )د( موجب تغییر اندازه ی جمعیت و آهنگ رشد می شوند

کدامگزینهبرایتکمیلعبارتزیرمناسباست؟13401

»هرآغازیدارای...............،فاقد...............استو................«
1( دو نوع تاژک ـ کلروپلاست ـ به فراوانی در اقیانوس ها یافت می شود

2( توانایی سرخوردن روی ترشحات ـ سلولز ـ توانایی تقسیم میوز ندارد
3( دو نوع هسته ـ تاژک ـ برای کسب انرژی به طور مستقیم به نور خورشید نیاز ندارد

4( لکه ی چشمی ـ اتصالات زیستی ـ پس از دریافت نور از آن فرار می کند
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همانطورکهدرشکل3ـ1کتابدرسیمیبینید،قبلازآغازحرکتآنزیمرونویسیکننده،رونوشتجایگاهآغازرونویسیایجادمیگردد.7017  
درمرحلهیدومرونویسی درمرحلهیاولرونویسی،آنزیمرونویسیکنندهبهدورشتهیراهاندازمتصلمیشود./ 
پیچوتابDNAدرمحلجایگاهآغازرونویسیوراهاندازازهمبازمیشودوپیوندهایهیدروژنیبیندورشتهیDNAشکستهمیشود)شکل3ـ1کتابدرسی(.

درستاست.7027 فقطمورد  
اغلب mRNAهاپسازخروجازهسته،میتوانندبهریبوزومهایآزاددرسیتوسلیابهریبوزومهایسطحشبکهیاندوپلاسمیمتصلشوند./
همهیRNAهای بعضیازRNAهایتولیدشدهدرمحلهستکهانیزفعالیتمیکنند./ RNAها،درفرایندبلوغنیازمندکوتاهشدنمیباشند./

تولیدشده،درابتدایخودحاویرونوشتجایگاهآغازرونویسیمیباشند.

RNA محل فعالیتآنزیم  سازندهمحل تولیدویژگیانواع

mRNA

واسطه ی بین DNA و ریبوزوم در 
پروتئین سازی

الگوی ریبوزوم در ترجمه
RNA متنوع ترین نوع

در یوکاریوت ها ابتدا به صورت پیش ساز ساخته 
می شود و پس از تغییراتی در هسته به شکل 

بالغ وارد سیتوپلاسم می شود.

درون سیتوسلRNA پلی مراز IIشیره ی هسته

RNA پلی مراز مخصوص ماتریکس میتوکندری
ماتریکسمیتوکندری 

RNA پلی مراز مخصوص بستره ی  کلروپلاست
بسترهکلروپلاست 

سیتوپلاسم: ناحیه ی نوکلئوتیدی
سیتوپلاسمRNA پلی مراز پروکاریوتی مجاور پلازمید

tRNA

حمل کننده ی آمینواسید به ریبوزوم
CCA حاوی آنتی کدون و توالی

ابتدا به صورت پیش ساز تولید می شود و 
سپس به شکل ساختار برگ شبدری و L مانند 

دیده می شود.
دارای بیشترین تعداد جفت شدن بازها در بین

انواع RNAها
 tRNA به ازای هر آمینواسید حداقل یک نوع

وجود دارد.

درون سیتوسلRNA پلی مراز IIIشیره ی هسته

RNA پلی مراز مخصوص ماتریکس میتوکندری
ماتریکسمیتوکندری 

RNA پلی مراز مخصوص بستره  ی کلروپلاست
بسترهکلروپلاست 

سیتوپلاسم:
سیتوپلاسمRNA پلی مراز پروکاریوتی ناحیه ی نوکلئوتیدی

rRNA

قرارگیری در ساختار ریبوزوم ها
rRNA موجود در زیرواحد بزرگ ریبوزوم 
نقش آنزیمی در تشکیل پیوند پپتیدی در 

فرایند ترجمه دارد.

درون ریبوزومRNA پلی مراز Iشیره ی هسته

RNA پلی مراز مخصوص ماتریکس میتوکندری
ماتریکسمیتوکندری 

RNA پلی مراز مخصوص بستره ی  کلروپلاست
بسترهکلروپلاست 

سیتوپلاسم:
سیتوپلاسمRNA پلی مراز پروکاریوتی ناحیه ی نوکلئوتیدی

sRNA
)RNAهای 

کوچک(

 RNA نقش در حذف اینترون ها از پیش ساز
و ...

هسته ی سلول های
 یوکاریوتی 

و سیتوپلاسم پروکاریوت ها

III پلی مراز RNA
II پلی مراز RNA

RNA پلی مراز پروکاریوتی

هسته ی یوکاریوت ها
سیتوپلاسم 
پروکاریوت ها

درساختارهایپرمانند،همهیرشتههایمنشعبحاصلرونویسییکژنمیباشند؛لذارونوشتجایگاهآغازرونویسیدرهمهی7037  
رشتههایمنشعبحاویتوالییکسانوجایگاهمشابهیمیباشد.
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آنزیم از قبل رونویسی، عوامل از برخی  پلیمرازساختهمیشوند./ RNA نوع یک توسط منشعب رشتههای همهی  
عواملرونویسیمتصلبهافزاینده)فعالکننده(،درفعالکردنعواملرونویسیمتصلبهراهاندازنقشدارند. رونویسیکننده،بهراهاندازمتصلمیشوند./

مخمرنانیکسلولتخمیریوفاقدمیتوکندریاست؛لذاmRNAهایآنهمگیدرونهستهتولیدشدهوابتدابهصورت7047  
پیشسازمیباشدکهنیازبهبلوغدارد.

rRNAهادرهردوزیرواحدبزرگوکوچکریبوزومقرار چندنوعtRNAمیتوانندمربوطبهیکآمینواسیدباشند./  
RNAهایکوچکحاصلفعالیتRNAپلیمرازIIیاIIIمیباشند؛نههردو. میگیرند./

ـ5میبینیمکههررشتهیپلینوکلئوتیدیدریکسرخود،فسفاتداردودرسردیگردارایمولکولقند7057 درکتابسالسومدرشکل6  
است.پسمولکولهایدوسرِرشتهیmRNAیسلولهایاستوانهایچشمهم!بایکدیگرمتفاوتهستند)mRNAنوعیرشتهیپلینوکلئوتیدیاست(.

دارندکه AUGیدیگریدروسطرشتهوجود البتهکدونهای ریبوزوممیشود. P واردجایگاه فقط )AUG( آغاز نه!کدون  
mRNAهایبالغ واردهردوجایگاهریبوزوممیشوند،اماآنهادیگرکدونآغازنیستند.کدونهایپایانهمفقطواردجایگاهAریبوزوممیشوند./
اینترونهایشانراازدستدادهاندودرکناراگزونهایآنها،توالیغیرقابلترجمهحضورندارد.پسدرهرmRNAاگزوندرکنارتوالیغیرقابلترجمه)اینترون(
AUGکدونهایmRNAدرریبوزومقرارمیگیردوترجمهراشروعمیکند.اماممکناستدرPکدونآغازاستودرجایگاهAUG قرارندارد./

دیگریهمدیدهشوندکهدیگرکدونآغازنیستند.پستنهایککدونAUGممکناستدیدهنشود.هرmRNAتکژنیحتمنیککدونپایاندارد.
درستاست.7067 فقطمورد  

اگربهکتابپیشدانشگاهیمراجعهکنید،بخشیازتوالیمربوطبهmRNAکراتینرامیبینید.توجهکنیدکهطبقسؤالفعالیت،شمابایدآمینواسیدمربوط
mRNA UCU CGU GAA UUU:

¸ÃFTvÃw ¸Ã¹ÄrnA kÃwHï ¦Ã¶IU¼±¬ ¸Ãº¯Aï®Ã¹Î
− − − −−UCC

¸Äow
بههرکدونراپیداکنید:

درمرحلهیادامهیترجمهپیوندبینرشتهیپپتیدیوtRNAدرجایگاهPشکستهمیشود،سپسرشتهیپپتیدیبااسیدآمینهیجایگاهAپیوند
پپتیدیبرقرارمیکند.حالاجایگاهPبدوناسیدآمینهاستوtRNAیآنبایدازریبوزومخارجشود.خروجtRNAازجایگاهPوحرکتmRNAهمزمان
برایاینکهساختارریبوزوم است.پسازبرقراریپیوندبینآمینواسیدجایگاهPبارشتهیپپتیدیجایگاهA،ریبوزومرویmRNAحرکتمیکند./
AوکدوندومدرجایگاهPدرجایگاهAUGبههممتصلمیشوند.دراینحالتکدونmRNAبرایترجمهتکمیلشودابتدازیرواحدکوچکریبوزومو
قرارمیگیرد.سپسtRNAیآغازکهحاملآمینواسیدمتیونیناستواردجایگاهPزیرواحدکوچکمیشود.بعدازورودtRNAآغازبهجایگاهP،زیرواحد
AیدومبهجایگاهtRNA،بزرگبهآنهامتصلمیشود.تااینجاساختارریبوزومتکمیلشد.بعدازتکمیلساختارریبوزوم،درمرحلهیادامهیترجمه
واردمیشودوسپسپیوندبینمتیونینوtRNAدرجایگاهPشکستهمیشودومتیونینازحاملخودجداشدهوبهآمینواسیدجایگاهAوصلمیشود./
AکهدیگرآمینواسیدنداردازریبوزومخارجشدهوکدونجدیدیواردجایگاهPموجوددرجایگاه tRNA ،mRNAهمزمانباحرکتریبوزومروی
آمینواسیدسرین میشود.سپسtRNAمربوطبهاینکدونجدید)کهمثلنمیتواندحاملآمینواسیدآرژینینباشد(واردجایگاهAریبوزوممیگردد./
درجایگاهAبهرشتهیپلیپپتیدیوصلمیشود؛سپسدرجایگاهPپیوندهیدروژنیبینکدونوآنتیکدونشکستهمیشودوtRNAبدونآمینواسید،

جایگاهPراترکمیکندوازریبوزومخارجمیشود.پساینموردممکناست.
درمرحلهیپایان ترجمهکدونپایاندرونجایگاهAوآخرینکدونقابلترجمهدرونجایگاهPقرارمیگیرد.لذادرمرحلهی7077  

ادامه،هموارهکدوندرونجایگاهAقابلترجمهاست.
درمرحلهیادامه یترجمه،آمینواسیدموجوددرجایگاهPازtRNAجدامیشودوباآمینواسیدموجوددرجایگاهAپیوندپپتیدی  
برقرارمیکند.بهاینترتیبtRNAموجوددرجایگاهPدیگرآمینواسیدینخواهدداشتوبایدریبوزومراترککند.بنابرایندراینمرحلهبهازایخروجهر
درمرحلهیآغازترجمهبخشکوچکترریبوزومدرمجاورت کدون)یاآنتیکدون(ازریبوزوم،یکپیوندپپتیدیدرجایگاهAریبوزومبرقرارمیشود./
کدونآغازبهmRNAمتصلمیشود.کدونآغازAUGاستومتیونینرارمزمیکند.اولینtRNAکهtRNAآغازگرنامدارد،باکدونِآغازرابطهیمکملی
برقرارمیکند.سپسبخشبزرگریبوزومبهبخشکوچکمیپیونددوساختارریبوزومبرایترجمهکاملمیشود.درشروع مرحله ی ادامه،tRNAحاملدومین

درمرحلهیپایانترجمه،باقرارگرفتنکدونهایپایاندرجایگاهA،عاملپایانترجمهواردجایگاهAمیشود. آمینواسیدواردجایگاهAمیشود./
درستاست.7087 و موارد  

مولکولهایmRNAدرباکتریها اولینtRNAواردشدهبهجایگاهA)دومینtRNAواردشدهبهریبوزوم(،میتواندبهمتیونینمتصلنباشد./
همهیپیوندهایپپتیدیضمنفرایندترجمه،درجایگاهAریبوزومتشکیل میتوانندچندژنیباشند؛لذاحاویچندکدونآغازوپایانترجمهباشند./

همهیکدونهایآغاز،درونجایگاهPریبوزومقرارمیگیرند. میشوند./
قطعنرخمیدهند.باکتریاشریشیاکلایمی تواند در غیاب گلوکزازلاکتوزهمبهعنوانمنبعانرژی7097 و ، موارد  

استفادهکند.اینباکتریبرایآنکهبتواندازلاکتوزاستفادهکند،بهسهآنزیمنیازدارد.هنگامیکهلاکتوزدرمحیطنیست،غلظتهرسهآنزیماندکاست،
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اماپسازحضورلاکتوزدرمحیطغلظتهرسهآنزیم،هماهنگباهمافزایشمییابد.اپرانیکهمتابولیسملاکتوزراتنظیممیکند،اپرانلکنامدارد.این
اپرانازسهژنساختاری،اپراتوروراهاندازساختهشدهاست.اپراتوروراهاندازبخشتنظیمکنندهیژنراتشکیلمیدهند.

وقتیلاکتوزدرمحیطنیست،مهارکنندهبهاپراتورمتصلوبنابرایناپرانخاموشاست؛اماوقتیلاکتوزدرمحیطباشد،درونباکتریبهآلولاکتوزتبدیل
باکتریاشریشیاکلایمیتوانددرغیابگلوکزازلاکتوزبهعنوان میشود.آلولاکتوزبهمهارکنندهمتصلمیشودوتغییراتیدرشکلآنپدیدمیآورد./
رمزهایپروتئینمهارکننده منبعانرژیاستفادهکند؛بنابرایندرحضورهمزمانگلوکزولاکتوز،اپرانروشنمیشودامابیانژنهایآناندکاست./
وقتی رویژنیبهنامتنظیمکنندهقراردارد.مهارکنندهدرسلولهموارهتولیدمیشودوهموارهازرویژنتنظیمکنندهmRNAتکژنیتولیدمیشود./

لاکتوزدرمحیطباشد،بهمقداریواردسیتوپلاسمباکتریشدهوبهآلولاکتوزتبدیلمیشود.
همانطورکهدرشکل10ـ1میبینید،عواملرونویسیمتصلبهافزاینده،راهاندازوآنزیمرونویسیکنندهدرنهایت،درمجاور7107  

راهاندازقرارمیگیرند.
گروهیازعوامل توالیهایتنظیمیبیاننمیشوند،بلکهگروهیازعواملرونویسیبهاینتوالیهامتصلمیشوند./  
عواملرونویسینقشهایمختلفیرادرتنظیمبیانژندارندکهمیتواننددرجهتافزایش رونویسیبهآنزیمرونویسیکنندهنیزمتصلمیشوند./

یاکاهشبیانژنعملکنند.
راهانداز7117 بر یوکاریوتها،علاوه در راه اندازمتصلمیشوند. به رونویسی عوامل از )یوکاریوت(،گروهی دوزیست تخم درسلول  

معمولنتوالیهایدیگریازDNAنیزدررونویسیدخالتدارندکهعواملرونویسیبهآنهانیزمتصلمیشوند.
تنظیمبیانژندریوکاریوتها،میتواندبعدازانجامرونویسیوقبلازخروجآنازهستهنیزصورتگیرد.بنابراین،بلوغوخروج  
افزایندهبخشیازمولکولDNAاستکهبهکمکعواملرونویسیمتصلبهآن، mRNAازهستهنیزتحتتأثیرتنظیمبیانژنقرارمیگیرد./

یکیازتغییراتدراغلبRNAهاییوکاریوتی)tRNA،mRNAیاrRNA(،کوتاهشدن فعالکنندهراایجادوعملرونویسیراتقویتمینماید./
مولکولRNAاولیهاست؛اماکدونآغازوپایانترجمه،تنهادرمولکولهایmRNAدیدهمیشود.

قطعن7127 آندوپلاسمی، شبکهی روی بر ریبوزوم فعالیت پی در  
منافذیجهتورودپلیپپتیدتولیدشدهبهدروناینشبکهایجادمیگردد.درپروکاریوتها
ندارد؛ وجود آندوپلاسمی شبکهی پروکاریوتها در اما دارد وجود کروموزوم یوکاریوتها، و
شبکهیآندوپلاسمیتشکیلاتیازغشایدرونیاستکهدرسلولهاییوکاریوتیدیدهمیشود

وپروکاریوتهافاقدآنهستند.
درسلولهاییوکاریوتی،فعالیتRNAپلیمرازIIمنجربهتولید  
پیشسازmRNAمیشود،درحالیکهدرسلولهایپروکاریوتیاینگونهنیستومولکول
آنزیمهایرونویسیکنندهمیتوانندمنجربه mRNAپروکاریوتیبهبلوغنیازندارد./

پروتئینهای تولیدRNAهایکوچکنیزشوندکهدرفرایندترجمهدخیلنیستند./
کنترلکنندهیبیانژنهادرپروکاریوتها،مانعازفعالیتآنزیمهایرونویسیکنندهمیشوند.

فرایندهمانندسازیورونویسی،هردونوعیسنتزآبدهیهستندوانرژیخواهمیباشند.7137  
ژنهایویروسیمانندآنفلوآنزا)ویروسRNAدار(،حاصلرونویسیهستندومیتوانندترجمهشوندیادرونویروسقرارگیرند./  

ژنهایویروسیمیتواننددرونRNAباشند.
اولینجانداردستورزیشدهباکتریاشریشیاکلایاست.همانطورکهدرشکل3ـ1میبینید؛درمرحلهیدوم،درتمامطول7147  

راهانداز،DNAبهصورتتکرشتهایدرمیآید.
درباکتریهاازرویهراپرانیکیاچندژنی،یکRNAساختهمیشود؛لذادرمراحلرونویسیتنهایکجایگاهپایانرونویسی  
DNAدرمرحلهیدوم،دورشتهی درمرحلهیاول،آنزیمرونویسیکنندهبهراهانداز،درنزدیکیجایگاهآغاز،متصلمیشود./ وجوددارد./

درمحلراهاندازوجایگاهآغازرونویسیازهمبازمیشوند.
درسالسوممیخوانیمنوکلئوتیدهادرابتدابهصورتآزاد،سهگروهفسفاتدارنداماهنگامبرقراریپیوندبایکدیگر،دوگروهازسه7157  

DNAهاازروییک ژنRNAفسفاتشانراازدستمیدهندوفقطبایکگروهفسفاتدررشتهیپلینوکلئوتیدیجایمیگیرند.ساختارپرمانندساختهشدن
رانشانمیدهد.نوکلئوتیدهاییکهدرساختاررشتهیRNAقرارمیگیرند،هرکدامدوگروهفسفاتخودراازدستمیدهندوبایکگروهفسفاتدررشتهی

RNAقرارمیگیرند.پسباآزادشدن2گروهفسفاتازهرنوکلئوتید،تعدادفسفاتهایآزاددرهستهیسلولافزایشمییابد.

لزومندرهرساختارپرمانندکهرونویسیازروییکژنراانجاممیدهدآنزیمRNAپلیمرازIIمسئولساختRNAهانیست. 
اگربهشکل4ـ1 ممکناستدریکساختارپرمانندچندینآنزیمRNAپلیمرازIروییکژنDNAحرکتکنندوتعدادزیادیrRNAبسازند./
درکتابپیشدانشگاهیدقتکنیدمیبینیدکهخطافقی،DNAیدورشتهایاستونقاطسیاه،RNAپلیمرازها)همگیازیکنوعاند(هستندورشتههای
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منشعبهم،RNAهاییکاملنیکسانوهمتوالیباطولهایمتفاوتهستند.اگردقتکنیدمیبینیدکهازسمتچپبهراست،طولRNAیدرحالساخت
بیشترمیشود.اینیعنیRNAپلیمرازهاازسمتچپبهسمتراسترونویسیمیکنندوهرچهبهسمتراستمیرویم،طولRNAهابیشترمیشود.
پسRNAپلیمرازازسمتچپشروعمیکندورشتههایکوچکتر)کوتاهتر(بهنقطهیآغازرونویسیوراهانداز)کهRNAپلیمرازرویآنقرارمیگیرد(
اگردرساختارپرمانندRNAهایساختهشدهازنوعmRNAباشند،برایترجمهبهریبوزوممیروندوازاطلاعاتآنهابرایساخت نزدیکترند./
ویاsRNAباشند،ریبوزومازاطلاعاتموجوددرآنهااستفادهاینمیکند.بهعبارت rRNA ،tRNAهاازنوعRNAپروتئیناستفادهمیشود.امااگراین

دیگراینRNAهاترجمهنمیشوند.
در حین ترجمه،بهازایهرجابهجاییریبوزوم،یکtRNAیفاقدآمینواسیدازآنخارجمیشود.بنابراینتعدادجابهجاییهای7167  

ریبوزومباتعدادtRNAهایخارجشدهازآنبرابراست.
درپایانترجمهتعدادحرکاتریبوزومباتعدادپیوندهایپپتیدیایجادشدهیکساناست،امادرحینترجمهتعدادپیوندهای  
درحینترجمهبهازایهرکدونواردشدهبهریبوزوم،یکآمینواسید پپتیدیتشکیلشدهازتعدادجابهجاییهایریبوزوم،یکعددبیشتراست./
درحینترجمه،بهتعدادآنتیکدونهایواردشدهبه نیزواردریبوزوممیشود،اماتعدادپیوندهایپپتیدییکیکمترازتعدادآمینواسیدهااست./

ریبوزوم)اولینآنتیکدونواردجایگاهPوبقیهواردجایگاهAمیشوند(،آمینواسیدبهریبوزومواردمیشود.
همانطورکهدرشکل7-1میبینید؛درمرحلهیادامهیترجمهدوtRNAدرونریبوزومیافتمیشوند؛کهبلافاصلهقبلازآن،7177  

یکtRNAواردجایگاهAشدهاستوباmRNAپیوندهیدروژنیبرقرارمیکند؛بلافاصلهبعدازآننیزآمینواسیدمتصلبهtRNAجایگاهP،بهجایگاه
Aمنتقلشدهوپیوندپپتیدیتشکیلمیگردد.

شکستن بلافاصلهپسازاینمرحله،آمینواسیدمتصلبهtRNAدرونجایگاهPبهtRNAدرونجایگاهAمنتقلمیشود./  
فاقدآمینواسیدخارجنمیشود. tRNA ،Aهیچگاهازجایگاه پیوندهایهیدروژنیبینtRNAوmRNAدرجایگاهAرخنمیدهد./

درباکتریاشریشیاکلای،هراپرانازیکیاچندژنساختاریوبخشتنظیمکنندهساختهشدهاست.بخش تنظیم کننده،بیان7187  
هم زمانژنهاراکنترلمیکند.بنابراینجهشدرتوالیهایبخشتنظیمکننده،تأثیریکسانیبرغلظتهرسهآنزیمدارد.

درباکتریاشریشیاکلای،جهشدرژنتنظیمکنندهمیتواندسببتوقفتولیدمهارکنندهشود؛باتوقفتولیدمهارکننده،اپرانلکروشنمیماند.
درباکتریها،هراپرانحاوییکیاچندژنساختاریاست؛اماازرویهمهیاینژنها،تنهایکمولکولmRNAرونویسی  
میشود.بنابراینجایگاهآغازرونویسیدرژناولوجایگاهپایانرونویسی،درژنآخراپراناست.ویکژنممکناستفاقدجایگاهآغازوپایانرونویسیباشد./
درباکتریها،mRNAهامیتوانندحاویرونوشتیکیاچندژنباشند.هنگامیکهیکmRNAحاویرونوشتچندژنباشد،درونآنچندکدون
باکتری آغازوچندکدونپایاننیزوجوددارد.بنابراینچندریبوزوممیتوانندبهصورتهمزمان،درمجاورهرکدونآغازبهmRNAمتصلشوند./
اشریشیاکلایکهدردستگاهگوارشمازندگیمیکند،درغیابگلوکزازلاکتوزهمبهعنوانمنبعانرژیاستفادهمیکند.بنابراین،درصورتحضورهمزمان

لاکتوزوگلوکز،عاملتنظیمکنندهایجادومهارکنندهازاپراتورجدامیشود.اماباکتریقصداستفادهازلاکتوزرانداردوبیانژنهایاپرانلکاندکاست.
همهیعواملرونویسیپروتئینیهستندولذاحاصلترجمهییکmRNAدرسیتوسلمیباشند.7197  

عواملرونویسیبیانژنهارا عواملرونویسیمیتوانندبهتوالیهایتنظیمییاآنزیمرونویسیکنندهمتصلشوند./  
عواملرونویسینقشهایمختلفیدرتنظیمبیانژندارندومیتوانندبیانآنرامهاریاتقویتکنند. درمرحلهیآغازرونویسیکنترلمیکنند./

همچنینعلاوهبرراهاندازمعمولنتوالیهایدیگریدررونویسیدخالتدارندپسهمیشهافزایندهوجودندارد.
7207CCA-GCU-AUG-UUU-UGG-AGG-UAA اولDNAیموردسؤالرابهmRNAترجمهمیکنیم:  

دقتکنیدکهاگرجهشجانشینیدرنقطهیشمارهی4کدونپایانرابهکدون پایان دیگریتبدیلکند)مثلنUAAبهUAG(،تأثیریدرطولرشتهی
پلیپپتیدیساختهشدهنمیگذارد)پسممکناستبیتأثیرباشد(.

mRNAمیشود Tجابهجاشود،کدونآندر نوکلئوتید با C نوکلئوتید ،3 نقطهیشمارهی اگردرجهشجانشینیدر  
UGA.بنابرایناینmRNAدرریبوزومزودتربهرمزپایانمیرسد)نسبتبهUAAیپایان(ودرریبوزوماسیدآمینههایکمتریباهمپیوندپپتیدی

برقرارمیکنند.درنتیجهواکنشسنتزآبدهیکمتریهمخواهیمداشت.پساینجهشممکناستباعثشودنسبتبهحالتمعمولتولیدآبدر
ریبوزومهایسلولکاهشپیداکند.همچنیناگراینرمزبهACGیاACAتبدیلشود،نوعآمینواسیدبههنگامترجمهتغییرمیکنداماطولرشتهی
باوقوعجهشکاهشیدربخششمارهی2 پلیپپتیدیتغییرینمییابدومیزانمولکولهایآبمصرفشدهدرریبوزوممثلقبلخواهدبود./
AAA AAA ACC CCT TCC CCA ATT TT→ → → →/ / / رمزهاازAAAبهاینصورتتغییرمیکند:

چوناینجهشقبلازرمزآغازاست،چهارچوبخواندنراتغییرنمیدهد پسچهارچوبخواندندر3موضع)ونهحداقلدوموضع(تغییرمیکند./
واگرRNAازرویژنرونویسیشود،اینجهشقطعننمیتواندرویپلیپپتیدحاصلتأثیربگذارد.
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همان طور كه در شكل 10ـ1كتاب درسى مشاهده مى كنيد، اتصال RNA پلى مراز به راه انداز، قبل از اتصال فعال كننده به عوامل -721   
رونويسى متصل به راه انداز صورت مى گيرد.

  همان طور كه در شكل 3ـ1 مشاهده مى كنيد، آغاز توليد RNA مى تواند قبل از شروع حركت RNA پلى مراز بر روى ژن صورت 
مى گيرد./  همان طور كه در شكل 10ـ1 مشاهده مى كنيد، اتصال RNA پلى مراز به راه انداز قبل از فعال شدن عوامل رونويسى متصل به راه انداز صورت 
مى گيرد./  در يك ساختار پرمانند، قبل از آن كه رونويسى ژن توسط آنزيم RNA پلى مراز متصل به آن به پايان برسد، آنزيم RNA پلى مراز بعدى 

به راه انداز ژن متصل شده و دو رشته ى DNA در محل راه انداز را باز مى كند. اگر به شكل 3ـ1 نگاه كنيم قبل از پايان رونويسى در محل راه انداز باز شده اند.
ژن هاى يوكاريوتى گسسته هستند؛ و در mRNA توليدشده؛ با حذف رونوشت اينترون ها، فاصله ى بين توالى هاى قابل ترجمه -722   

برطرف مى شود.
  در مهندسى ژنتيك امكان بيان برخى ژن ها مانند انسولين در پروكاريوت ها وجود دارد./  تنها mRNAها ترجمه مى شوند؛ 
نه همه ى RNAها./  معمولن علاوه بر راه انداز توالى هاى ديگرى (افزاينده ) نيز در شروع رونويسى ژن ها نقش دارند. لذا معمولن چند توالى (نه فقط 

دو تا) در بيان ژن هاى يوكاريوتى مؤثرند.
همان طور كه در شكل 5ـ1 مى بينيد؛ در ساختار سه بعدى مولكول tRNA، توالى CCA، يعنى جايگاه اتصال آمينواسيد اختصاصى -723   

درون بازوى كوچك تر قرار مى گيرد.
  توالى آنتى كدون درون برگ ميانى در ساختار برگ  شبدرىِ tRNA ديده مى شود./  دو حلقه ى ديگر در ساختار برگ 
شبدرى (برگ هاى ميانى) به نگه دارى tRNA روى ريبوزوم كمك مى كنند./  در ساختار سه بعدى همانند ساختار برگ  شبدرى tRNA، در محل هاى 

متعددى دو رشته ى RNA مقابل هم قرار مى گيرند؛ و پيوند هيدروژنى بين آن ها ايجاد مى شود.
724-. 2464

3
8= 2 رمز فاقد باز آلي تكراري هستند كه مي شود: 3 4 24× × = از بين 64 رمز،   

منظور از رمز وراثتى قسمت هايى از DNA است كه رونويسى مى شود (بخش ساختارى ژن). پس از اتصال RNA پلى مراز به -725   
راه انداز كه در نزديكى جايگاه آغاز رونويسى قرار دارد (جايگاه آغاز رونويسى اولين نوكلئوتيد DNA است كه رونويسى مى شود)، RNA پلى مراز دو رشته ى 
DNA را از يكديگر باز مى كند. بنابراين هر نوكلئوتيد از نوكلئوتيد مكمل خود جدا مى شود. درست است كه فرايند شكستن پيوندهاى هيدروژنى يك دفعه 

صورت نمى گيرد و حباب رونويسى كم كم پيش مى رود، اما به هر حال همه ى رمزهاى وراثتى از نوكلئوتيدهاى مكمل خود جدا مى شوند.
نه همه ى آن ها./  از دست مى دهند  را  اينترونى خود  توالى هاى  و  بالغ مى شوند  يوكاريوتى  RNAها در هسته ى سلول  اغلب    
tRNA همان حلقه ى آنتى كدون است./  با آنتى كدون رابطه برقرار نمى كنند. خاطرتان هست كه حلقه ى پايينى   هر كدون نه، كدون هاى پايان 
 ما كلن 64 نوع كدون داريم كه 3تاى آن ها رمز پايان هستند و آنتى كدون ندارند، چون معادل هيچ اسيدآمينه اى نيستند. پس مى ماند 61 نوع 
آنتى كدون. حتمن مى دانيد كه انواع اسيدهاى آمينه هم 20 نوع است. خب پس با اين حساب بعضى از اسيدهاى آمينه بيش از يك كدون و آنتى كدون دارند. 
پس نمى توانيم بگوييم هر آنتى كدون مربوط به آمينواسيد مخصوص و مجزايى از ساير آنتى كدون هاست. در كتاب پيش دانشگاهى هم مى بينيد كه همه ى 
آمينواسيدها به جز متيونين و تريپتوفان بيش از يك كدون و در نتيجه بيش از يك آنتى كدون دارند. اگر مى خواى بدونى اون 64 نوع كدون از كجا اومد ... 

مى دانيد كه كدون ها 3 حرفى هستند (3 نوكلئوتيدى) و ما كلن 4 نوع نوكلئوتيد داريم:
4 4 4 64
↓
× × =

ÁIÀï´wH
ÂÎoe 3

ÁkÃU¼F±¨¼º  ÁIÀï´wH  ÌH¼ºH  

726- tRNA پيوند برقرار مى كند، سپس A جدا مى شود و با آمينواسيد موجود در جايگاه P درون جايگاه tRNA ابتدا آمينواسيد از   
حامل آن از ريبوزوم خارج مى گردد. سلول هاى پروكاريوتى آنزيم هاى محدودكننده را توليد مى كنند.

  همواره بعد از ورود يك tRNA به جايگاه A، در جايگاه P فرايند هيدروليز رخ مى دهد و آمينواسيد با پلى پپتيد متصل به آن 
به جايگاه A منتقل مى شوند./  بعد از ورود و اتصال عامل پايان ترجمه به mRNA، آنزيمى فعال مى شود كه در جايگاه A پيوند بين آمينواسيد 
و tRNA حامل آن شكسته مى شود. (در واقع اين آمينواسيد به آمينواسيدهاى ديگرى نيز متصل است كه يك رشته ى پلى پپتيدى را ايجاد مى كنند.)/ 
 هنگام خالى بودن جايگاه P، ريبوزوم جابه جا مى شود، و در حين جابه جايى همواره جايگاه P توسط tRNA موجود در جايگاه A اشغال مى گردد. 

جايگاه A هم مى تواند پذيراى tRNA بعدى و يا عامل پايان ترجمه باشد.
هر ريبوزوم دو جايگاه دارد: يكى جايگاه P براى پلى پپتيد در حال ساخت و ديگرى جايگاه A براى آمينواسيد. عامل پايان ترجمه، -727   

با قرارگيرى در جايگاه A ريبوزوم، آنزيم هيدروليزكننده را فعال مى كند.
  ساخت پلى پپتيد از آمينواسيد با ايجاد پيوند پپتيدى بين آمينواسيدها و انجام سنتز آبدهى صورت مى گيرد. ساخت پيوند پپتيدى 
در جايگاه A ريبوزوم صورت مى گيرد. عامل پايان ترجمه نيز، با ورود به جايگاه A ريبوزوم در تماس با كدون پايان قرار مى گيرد./  شكستن پيوند 

رونويسى متصل به راه انداز صورت مى گيرد.

مى گيرد./ 
مى گيرد./ 

به راه انداز ژن متصل شده و دو رشته ى 

برطرف مى شود.

نه همه ى 
دو تا) در بيان ژن هاى يوكاريوتى مؤثرند.

درون بازوى كوچك تر قرار مى گيرد.

شبدرى (برگ هاى ميانى) به نگه دارى 
متعددى دو رشته ى 

راه انداز كه در نزديكى جايگاه آغاز رونويسى قرار دارد (جايگاه آغاز رونويسى اولين نوكلئوتيد 
DNA

صورت نمى گيرد و حباب رونويسى كم كم پيش مى رود، اما به هر حال همه ى رمزهاى وراثتى از نوكلئوتيدهاى مكمل خود جدا مى شوند.

آنتى كدون. حتمن مى دانيد كه انواع اسيدهاى آمينه هم 
پس نمى توانيم بگوييم هر آنتى كدون مربوط به آمينواسيد مخصوص و مجزايى از ساير آنتى كدون هاست. در كتاب پيش دانشگاهى هم مى بينيد كه همه ى 

آمينواسيدها به جز متيونين و تريپتوفان بيش از يك كدون و در نتيجه بيش از يك آنتى كدون دارند. 
مى دانيد كه كدون ها 

حامل آن از ريبوزوم خارج مى گردد. سلول هاى پروكاريوتى آنزيم هاى محدودكننده را توليد مى كنند.

به جايگاه 
و 

جايگاه 

با قرارگيرى در جايگاه 

در جايگاه 



344

بینهرآمینواسیدوtRNAحاملآن،طیفرایندهیدرولیزودرجایگاهPریبوزومصورتمیگیرد.درفرایندترجمه،tRNAآغازگرکهحاملآمینواسید
بااتصالبخشبزرگریبوزومبهبخشکوچکآن،ساختارریبوزومبرایترجمهکاملمیشود.ورود متیونیناست،بهجایگاهPریبوزومواردمیشود./

آمینواسیدبهریبوزومکاملتنهاازطریقجایگاهAصورتمیگیرد.تشکیلپیوندپپتیدیبینآمینواسیدهانیزدرجایگاهAصورتمیگیرد.

جایگاه های ریبوزوم

A جایگاهP جایگاه

برای پلی پپتید در حال ساختبرای آمینواسید

فقط tRNA آغازگر مستقیمن وارد این جایگاه می شود؛ محل ورود مستقیم همه ی tRNAها به ریبوزوم )به جز آغازگر(

محل هیدرولیز پیوند بین tRNA و آمینواسید )مصرف آب(محل تشکیل پیوند پپتیدی بین آمینواسیدها )تولید آب(

محل قرارگیری کدون آغازمحل قرارگیری کدون پایان

محل قرارگیری tRNA آغازگرمحل قرارگیری عامل پایان ترجمه

 بررسی فرایند ترجمه
فرایندپروتئینسازی،هماننددیگرفرایندهایسنتزیدرونِسلول،نیازمندآنزیموانرژیاست.

مرحلهیآغازترجمه
بخشکوچکترریبوزومدرمجاورتکدونآغازبهmRNAمتصلمیشود.)بخشی از ابتدای mRNA ترجمه نمی شود!(

ـاتصالریبوزومبهmRNAمربوطبهرابطهیمکملیبینآنهانمی باشد.
ـکدونآغاز،AUGاستومتیونینرارمزمیکند.

اولینtRNAکهtRNAآغازگرنامداردوناقلمتیونیناست،بهجایگاهPریبوزومواردمیشودوباکدونآغازرابطهیمکملیبرقرارمیکند.
ـفقطدراینمرحله،tRNAواردجایگاهPریبوزوممیشودودراینجایگاهپیوندهیدروژنیبینکدونآغازوآنتیکدونآغازگرتشکیلمیشود.

.)AوU2تابین،UوA2تابین،CوGتشکیل7پیوندهیدروژنی)3تابین
ـوروداینtRNAبهریبوزوم،قبلازاتصالزیرواحدبزرگبهزیرواحدکوچکصورتمیگیرد.

 tRNA mRNA+ + سپسبخشبزرگریبوزومبهبخشکوچکمیپیونددوساختارریبوزومبرایترجمهکاملمیشود.)دوزیرواحدریبوزوم
آغازگرِحاملمتیونین(

-دراینمرحلهجایگاهAریبوزومهمچنانخالیمیماند.

مرحله ی ادامه ی ترجمه
باورودtRNAحاملدومینآمینواسیدبهجایگاهA،مرحلهیادامهشروعمیشود.

ـاینtRNAدومینtRNAواردشدهبهریبوزومواولینtRNAواردشدهبهجایگاهAمیباشد.)تشکیلپیوندهیدروژنیدراینجایگاه(
دراینمرحله،آمینواسیدموجوددرجایگاهPازtRNAجدامیشودوباآمینواسیدموجوددرجایگاهAپیوندپپتیدیبرقرارمیکند.

ـجداشدنآمینواسیدازtRNAدرجایگاهPوبامصرفآبصورتمیگیرد.)هیدرولیز(
ـتشکیلپیوندپپتیدیبیندوآمینواسیددرجایگاهAوباتولیدآبصورتمیگیرد.)سنتزآبدهی(

ـدراینمرحله،دوtRNAبهصورتهمزماندرریبوزومقراردارند.
بهاینترتیبtRNAموجوددرجایگاهPدیگرآمینواسیدنخواهدداشتوبایدریبوزومراترککند.

ـاولینtRNAشدهازریبوزوممربوطبهمرحلهیادامهیترجمهاست.
ـخروجtRNAازریبوزومباشکستنپیوندهیدروژنیبینکدونوآنتیکدونممکنمیگردد.

دراینهنگام،جابهجاییرخمیدهدوریبوزومبهاندازهییککدون)سهنوکلئوتید(درطولmRNAبهپیشمیرود.tRNAموجوددرجایگاه
AهمراهبادویاچندینآمینواسیدبهجایگاهPمنتقلمیشود.

ـدراولینجابهجاییریبوزوم،تنهادوآمینواسیدبهtRNAمتصلاست،درحالیکهدرمراحلانتهایییکرشتهیپلیپپتیدیبلندبهtRNAاست.
ـحداقلیکیازآمینواسیدهایمتصلبهtRNAایکهازجایگاهAبهجایگاهPمنتقلمیشود،متیونیناست.



345

درنتیجه،جایگاهAکهسومینکدوندرآنقراردارد،خالیمیشودوآمادگیپذیرشtRNAحاملآمینواسیدسومراکسبمیکند.باورود
tRNAحاملسومینآمینواسیدبهجایگاهA،چرخهیفوقدوبارهتکرارمیشود.

مرحله ی پایان ترجمه
وقتییکیازکدونهایپایاندرونجایگاهAقرارگیرد،ترجمهپایانمیپذیرد،چونهیچtRNAایبرایکدونهایپایانوجودندارد.

،AUUایکهدارایآنتیکدونمکملآنهاباشد)یعنیآنتیکدونهایtRNAهستند؛لذاهیچUGAوUAG،UAAکدونهایپایانشامل
ACU(وجودندارد. ،AUG

باقرارگرفتنکدونهایپایاندرجایگاهA،عاملپایانترجمهواردجایگاهAمیشود.
ـبینعاملپایانترجمهوکدونپایانرابطهیمکملیبرقرارنمیشود.

باورودعاملپایانترجمه،یکآنزیمپیوندبینآخرینtRNAموجوددرجایگاهPراباپلیپپتیدهیدرولیزمیکند.)rRNA(بهاینترتیب
پلیپپتیدساختهشدهرهامیشود.همچنینmRNAودوبخشکوچکوبزرگریبوزومنیزازهمجدامیشوند.

-درمرحلهیادامهیترجمهنیز،پیوندبینtRNAوآمینواسیددرجایگاهPریبوزومهیدرولیزمیشود.
-توالیهایِبعدازکدونپایاننیز،ترجمهنمیشوند.

7287AUG4آمینواسیدوصلاست.اولینآمینواسید،متیونیناستکهکدونآنیعنی،PدرجایگاهtRNAدرشکلمیبینیدکهبه  
باآنتیکدونشیعنیUAC،7پیوندهیدروژنیبرقرارکردهاست.بینAوU،2پیوندومجموعن4پیوند،بینCوGهم3پیوندکهدرمجموعمیشود
7پیوندهیدروژنی.این7پیوندهیدروژنیبیناولینکدونوآنتیکدوناست.درکلترجمهدیگردرجایگاهPپیوندهیدروژنیتشکیلنمیشود.زیراهمهی

کدونهایجدیدکهبهریبوزومواردمیشونددرجایگاهAباآنتیکدونخودپیوندهیدروژنیبرقرارمیکنند.
ریبوزومتاکنون3باررویمولکولmRNAحرکتکردهاست!میتوانیدهریکازآمینواسیدهایرشتهیپلیپپتیدیرادر 
،PبهAاشازtRNAیکحرکت،برایسومینآمینواسیدوPبهAاشازجایگاهtRNAشمارهگذاریکنید.برایحرکتدومیناسیدآمینهوPجایگاه
tRNAیکحرکتانجامشدهکهدرمجموعمیشود3حرکت.میدانیدکهاولین،PبهAاشازtRNAیکحرکتوبرایچهارمینآمینواسیدبههمراه
واسیدآمینهیمتیونینمتصلبهآنازاولدرجایگاهPقرارمیگیردوحرکتیبرایآندرنظرگرفتهنمیشود.پسبرای4آمینواسید،3حرکتانجامشده
تااینجاکه4کدوندرجایگاهAقرارگرفتهاست.میدانیدکهکدونAUGرانبایدحسابکنیدواینکدونفقطدرجایگاهPقرارمیگیرد. است./
خببهازایهرآمینواسید،یککدوندرجایگاهAقرارگرفتهاست.تااینجا)بهجزآمینواسیداولکهمتیونیناست(4کدوندرAقرارگرفته،پسازحرکت
همانطورکهمیدانید،اتصالآمینواسیدهابهیکدیگرطیواکنشسنتزآبدهیانجاممیشودو ریبوزوم،پنجمینکدوندرجایگاهAقرارمیگیرد./
آبتولیدمیکند.بهازایهرپیوندپپتیدیتولیدشدهیکمولکولآبازبینمونومرهاآزادمیگردد.همچنینمیدانیمکهدرپلیمرهایخطیتعدادپیوندها
)ودرنتیجهآبهایتولیدشده(یکیکمترازمونومرهااست.درشکلمیبینیدکهپنجمینآمینواسیددرآستانهیاتصالبهرشتهیپلیپپتیدیاست.پسبین

5آمینواسید4پیوندپپتیدیوجودداردومولکولآبچهارمدرآستانهیتولیدشدناست.
لاکتوزبهمقداراندکیواردسیتوپلاسممیشودومنجربهتولیدآلولاکتوزمیگردد؛امااگراپرانلکخاموشبماندورودلاکتوزبه7297  

سیتوپلاسممتوقفخواهدشد.
درصورتتولیدآلولاکتوز،مهارکنندهازاپرانجداوراهانداز ژنتنظیمکنندههموارهبیانوسببتولیدمهارکنندهمیشود./ 
درصورتبروزجهشدرژنتنظیمکننده،تولیدعاملتنظیمکننده)آلولاکتوز(همچنانتداوممییابد. توسطآنزیمرونویسیکنندهشناساییخواهدشد./

همهیموارد،عبارترابهنادرستیکاملمیکنند.7307  
درنتیجهیبیانژنهایقرارگرفتهدراپرانلکآنزیمهاییتولیدمیشوندکهبرایجذبوتجزیهیلاکتوزضروریهستند.اینسهژنتوسطیکبخش
تنظیمکننده)راهاندازواپراتور(کنترلمیشوند،امادرصورتجهشیکیازآنها،درهرحالرونویسیصورتمیگیردویکmRNAسهژنیتولیدمیگردد
کهرونوشتدوژندیگرترجمهمیشودوآنزیمهایمربوطبهآندوژنبهصورتطبیعیتولیدمیشوند.جهشدرژنسومنیزممکناستسببعدمتولید
درصورتجهشدراپراتوروعدماتصالمهارکنندهبهاپراتور،ایناپرانخاموشنمیشودوژنهایآنکهدر پروتئینویاتولیدپروتئینغیرطبیعیشود./
بخشتنظیمکنندهیاپرانلکشاملاپراتوروراهاندازاست،درحالیکهپروتئینتنظیمکنندهتوسط متابولیسملاکتوزنقشدارند،هموارهبیانمیشوند./
ژنتنظیمکنندهکهدرخارجازاپرانقرارداردتولیدمیشود.اینژنهموارهبیانمیگرددوتولیدپروتئینمهارکنندهوابستهبهحضورلاکتوزدرمحیطنیست./
درصورتوقوعجهشدرژنتنظیمکنندهیاپرانلک،امکانتولیدپروتئینتنظیمکنندهیغیرطبیعیوجودداردکهدوحالتمیتوانبرایآنفرضکرد:

1(این پروتئین غیرطبیعی قادر به اتصال به اپراتور نباشد:کهدراینصورتاپرانلکخاموشنمیشودوژنهایآنهموارهبیانمیشوند.
2(این پروتئین غیرطبیعی قادر به اتصال به آلولاکتوز )عامل تنظیم کننده( نباشد: کهدراینصورتپروتئینتنظیمکنندهازاپراتورِاپرانلکجدانمیشود

واپرانهموارهخاموشباقیمیماند.
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رفتارهای بسیار ساده مانند انعکاس هم رخ می دهد. مثلن شقایق دریایی و عروس دریایی با کوچک ترین تحریک مکانیکی، شاخک های حسی خود را منقبض 
می کنند در حالی که نسبت به حرکت مداوم آب واکنشی از خود بروز نمی دهند. پس انعکاس در مورد بی مهره ها هم رخ می دهد بنابراین هر جانوری که در برابر 

محرک ها انعکاس انجام می دهد، مهره دار و دارای اسکلت درونی نیست.
با توجه به شکل 2ـ8 می بینید که با انقباض ماهیچه ی حلقوی، قطر بدن نسبت به سایر قسمت ها کاهش می یابد و چون سطح بدن 1411   

با زمین فاصله پیدا می کند، تارهای بدن جانور با زمین تماس ندارند. 
  در شکل 2ـ6 کتاب درسی سال دوم می بینید که عصب در کرم خاکی در سطح شکمی است و بین رگ های شکمی قرار دارد. پس 
عصب از یکی از رگ های شکمی بالاتر است./  گنجشک و ملخ هر دو قبل از روده، در معده گوارش شیمیایی غذا را انجام می دهند. اما در کرم خاکی 
گوارش شیمیایی )و مکانیکی( فقط در روده انجام می شود./  با توجه به شکل 2ـ6 می بینید که خون تیره از قلب کرم خاکی عبور می کند و کمی پس 

از خارج شدن از قلب، روشن می شود؛ پس قلب نمی تواند خون روشن را به بدن پمپاژ کند.
در کرم خاکی رگ های شکمی در مجاورت عصب قرار دارند. از طرفی با دقت به فلش هایی که در شکل 2ـ6 در کرم خاکی می بینید، 1421   

متوجه می شوید که رگ های شکمی، خون را از سر دور می کنند و به سمت انتهای بدن می برند.
  در شکل 2ـ6 در خرچنگ دراز می بینید که خون قبل از ورود به قلب با عبور از آبشش ها، تصفیه شده و خون روشن وارد قلب 
می شود. اما در کرم خاکی همانند ماهی، خون تیره از قلب عبور می کند و در هر دو پس از خروج از قلب به تبادل گازهای تنفسی می پردازد و تصفیه می شود./ 
 در ماهی خون خارج شده از قلب وارد سرخرگ شکمی می شود. در کرم خاکی هم با توجه به جهت فلش ها در شکل 2ـ6 می بینید که خون به صورت 
عمودی از بالا به پایین از قلب خارج شده و وارد سرخرگ شکمی می شود. در خرچنگ دراز خون خارج شده از قلب، وارد چند سرخرگ پشتی و یک سرخرگ 
شکمی می شود./  کیسه های معدی در اطراف معده ی ملخ قرار دارند. در شکل 3ـ6 کیسه های معدی و منافذ قلب لوله ای ملخ را می بینید. منافذ قلب 

از مجاورت معده ی آن شروع می شوند.
در خرچنگ دراز و ملخ، خون خارج شده از رگ پشتی به بافت ها منتقل می شود.1431   

  رگ پشتی در کرم خاکی خون را به سمت سر منتقل می کند. در ماهی نیز رگ پشتی خون را به سر و انتهای بدن می برد./ 
 در ملخ رگ پشتی خون را به بافت ها منتقل می کند؛ در کرم خاکی رگ پشتی خون را وارد قلب های لوله ای می کند./  در ماهی همانند 

خرچنگ دراز، رگ پشتی خون را به بافت ها منتقل می کند.
موارد  و  جمله را به نادرستی تکمیل می کنند.1441   

 در نقطه ی  2 موج تحریک از الیاف بین گرهی عبور کرده است و گره دهلیزی ـ بطنی در حال تحریک می باشد./  در نقطه ی 4، حداکثر انقباض بطن ها 
رخ می دهد؛ لذا فشار سرخرگ ها هم به حداکثر میزان خود می رسد./  در نقطه ی 3 هنوز دریچه های دهلیزی ـ بطنی بسته نشده اند و خون سیاهرگی 
بازگشتی با عبور از دهلیز وارد بطن می شود./  در نقطه ی 1 تحریکات گره سینوسی ـ دهلیزی آغاز می شود و در اواخر موج P انقباض دهلیزها آغاز می گردد.

صدای دوم قلب در انتهای سیستول بطن ها شنیده می شود. پس از اتمام سیستول بطن ها، 0/4 ثانیه استراحت عمومی و 0/1 ثانیه 1451   
نیز سیستول دهلیزها صورت می گیرد و پس از آن انقباض میوکارد بطن ها آغاز می شود.

بازشدن  با  و  می رسد  پایان  به  بطن ها  بعد، سیستول  ثانیه   0/3 و  می شود  بطن ها شنیده  ابتدای سیستول  در  قلب  اول    صدای 
دریچه های دهلیزی ـ بطنی، خون وارد بطن ها می شود./  0/3 ثانیه پس از شنیدن صدای اول قلب )با اتمام سیستول بطن ها(، ورود خون به بطن ها آغاز 

می شود./  حدود 0/4 ثانیه پس از شنیدن صدای دوم، فعالیت گره پیشاهنگ آغاز می شود. )در پایان استراحت عمومی(
در افراد مبتلا به کم خونی )از هر نوعی( اکسیژن به میزان کافی به سلول های بافتی نمی رسد. لذا ماهیچه ی صاف حلقوی ابتدای 1461   

مویرگ ها که به صورت یک دریچه عمل می کنند، منبسط می شوند و خون بیشتری وارد بافت ها می شود. انقباض عضلات با مصرف ATP همراه است؛ پس 
کم خونی این عضلات منبسط می شوند و مصرف ATP در آن ها کاهش می یابد. تالاسمی و کم خونی داسی شکل دو نوع کم خونی ارثی می باشند که متأثر از 

ژن های ناقص و مغلوب می باشد.
  در افراد مبتلا به تالاسمی میزان تولید هموگلوبین در مغز استخوان کاهش می یابد؛ اما در افراد مبتلا به کم خونی داسی شکل، 
افراد مبتلا به کم خونی داسی شکل علت کمبود هموگلوبین، داسی شکل شدن آن هاست که منجر به کاهش  هموگلوبین های غیرطبیعی ساخته می شوند. در 
طول عمر گلبول های قرمز است./  مبتلایان به تالاسمی ماژور در هنگام تولد عادی هستند، اما در سه تا هجده ماهگی علائم کم خونی بروز می کند. در 
هنگام بروز کم خونی، غلظت اریتروپویتین در خون افزایش می یابد./  در افراد مبتلا به کم خونی داسی شکل، گلبول های قرمز داسی شکل ممکن است 

به دیواره ی رگ ها بچسبند و سبب بسته شدن برخی مویرگ های بدن شوند، اما در افراد مبتلا به تالاسمی این گونه نیست.
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فقط مورد  درست است. در بدن انسان، در طول مویرگ های لنفی، رگ های لنفی و اغلب سیاهرگ هایی که به سوی قلب باز 1471   
می شوند، دریچه های یک طرفه وجود دارد. )در ابتدای سرخرگ  آئورت و ششی و ابتدای همه ی مویرگ های خونی نیز دریچه وجود دارد(.

با مایع میان بافتی نمی باشند./  مویرگ های لنفی فاقد بافت عضلانی و پیوندی   سیاهرگ ها فاقد منفذ در طول خود هستند و قادر به تبادل مواد 
هستند و تنها از یک لایه ی بافت سنگفرشی ساده تشکیل شده اند؛ این مویرگ ها برخلاف مویرگ های خونی فاقد پوشش پلی ساکارید بر سطح خود هستند و 
برای جذب لیپیدها در لوله ی گوارش نیز مناسب می باشند./  همه ی رگ های بدن انسان، دارای یک لایه از بافت پوششی سنگفرشی ساده در سطح داخلی 
خود هستند./  رگ های لنفی در واقع بخشی از مایع میان بافتی را جمع آوری و به دستگاه گردش خون وارد می  کنند و به این شکل مانع از بروز ادم می شوند.

در دستگاه گردش خون کرم خاکی، یک سیاهرگ پشتی وجود دارد که خون را از انتهای بدن به سمت سر هدایت می کند )شکل 2ـ6(، 1481   
اما در خرچنگ دراز یک رگ پشتی خون را به سمت انتهای بدن منتقل می کند و دو رگ، خون را به سمت سر می برند، و یک رگ نیز به سطح شکمی منتقل می شود.

  رگ پشتی در کرم  خاکی سیاهرگ است و حاوی خون تیره است )شکل 2ـ6(./  خرچنگ دراز تنها یک قلب دارد، و 
»قلب های لوله ای« فقط درباره ی کرم خاکی صدق می کند./  همان طور که در شکل می بینید، در خرچنگ دراز محل خروج از رگ ها از قلب و محل 

دریچه های قلبی متفاوت است.
فرایند تعرق در طول روز که روزنه های هوایی باز است به مقدار بیشتری انجام می شود؛ به دنبال افزایش فشار درون آوندها )بالابودن 1491   

فشار ریشه ای و کاهش تعرق( فرایند تعریق صورت می گیرد.

دربارهیآنراهانجامتعریففرایند

تعرق
خروج آب از سطح گیاه به صورت 
بخار است، که بیشتر توسط برگ ها 

و روزنه های هوایی آن ها انجام می شود.

اندکی از طریق پوستک )کوتیکول(
عواملی مانند سردی هوا )مثلن در شب(، وجود بخار آب فراوان 
در اتمسفر )هوای گرم و مرطوب(، باعث کاهش تعرق، و کاهش 
سرعت صعود آب در گیاه می شود. چون حرکت آب در آوند چوبی 

وابسته به تعرق است.

اندکی از طریق عدسک ها

قسمت اعظم از راه روزنه های 
هوایی

تعریق
خروج آب )آب+ اندکی املاح( از گیاه 
به صورت مایع نشانه ی بارز وجود فشار 

ریشه ای

از طریق روزنه های آبی
)در منتهی الیه آوندهای چوبی(

زمانی انجام می شود که فشار آب درون آوندهای گیاه افزایش یابد.
به هنگام بالابودن فشار ریشه ای و پایین بودن تعرق، مثلن:

1( در شب های تابستان
2( هوا گرم، و اتمسفر اشباع از بخار آب )مناطق گرمسیری(

خاک گرم  بالابودن فشار ریشه ای
هوای سرد یا شرجی  کاهش تعرق

  تعرق به مقدار اندکی از طریق پوستک نیز صورت می گیرد. هوای گرم و شرجی )اتمسفر اشباع از بخار آب( سبب کاهش تعرق 
و افزایش فشار ریشه ای )به علت گرم بودن خاک( می شوند که این عوامل منجر به افزایش فشار درون آوندها و لذا تعریق می شوند./  کشش تعرقی 
مؤثرترین نیروی بالاکشنده ی شیره ی خام در آوندهای چوبی است. در فرایند تعریق آب به صورت مایع از طریق روزنه های آبی از گیاه خارج می   شود./ 
 تعرق از طریق پوستک و روزنه ی هوایی می تواند در برگ ها و ساقه های جوان و علفی صورت گیرد. تعرق از طریق عدسک نیز در ساقه ی چوبی 

گیاهان صورت می گیرد؛ در صورت کاهش خروج آب از طریق تعرق، تعریق صورت می گیرد.
فقط مورد  جمله ی داده شده را به درستی تکمیل می کند. در گیاهان دولپه، مغزساقه و در گیاهان تکلپه،مغزریشه دیده می شود. 1501   

 گیاهان دولپه فاقد مغز ریشه هستند. در این گیاهان مرکزی ترین قسمت ریشه از آوندهای چوبی تشکیل شده است./  عدسک ها در تنه ی چوبی 
درختان )بخش های حاصل از فعالیت مریستم پسین( ایجاد می شوند، در حالی که تبادل گازها در برگ ها به کمک روزنه ها صورت می گیرد./  دایره ی 
محیطیه برخلاف لایه ی اندودرم، فاقد نوار کاسپاری است. لذا عبور شیره ی خام از سلول های دایره ی محیطیه می تواند در مسیر پروتوپلاستی یا غیرپروتوپلاستی 
صورت گیرد./  تعرق در بالاکشیدن شیره ی خام در آوند چوبی نقش مؤثر دارد. افزایش شدید تعرق می تواند منجر به افزایش تمایل گازهای محلول در شیره ی 

خام برای خروج از آن شود. در نتیجه ی به    هم پیوستن این گازها، حباب   های هوا درون آوندهای چوبی ایجاد می گردد.
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در خرچنگ دراز و ملخ، همه ی خون خارج شده از قلب به سمت بافت ها حرکت می کند. در این جانوران، چند سرخرگ پشتی از 1511   

قلب جدا می شود.

  در انسان و خرچنگ دراز، خون خارج شده از سطوح تنفسی به قلب می رود. در انسان برخلاف خرچنگ دراز، شبکه ی مویرگی کامل در بدن 

وجود دارد./  در کرم خاکی خون خارج شده از دستگاه گوارش، به قلب وارد می شود اما این جاندار دارای 5 جفت قلب لوله ای در دو طرف لوله ی گوارش خود 

می باشد./  در ماهی و کرم  خاکی، خون خارج شده از قلب به سطوح تنفسی می رود. در کرم خاکی 5 جفت قلب لوله ای در دو طرف لوله ی گوارش وجود دارد.

مسیر گردش خون در جانوران مختلف

قلبدریچه های قلب و رگ عقبیفضای بین سلول هاقلبملخ

سرخرگ پشتی و قلبخرچنگ دراز
شکمی

فضای بین 
سلول ها

سیاهرگ 
قلبسیاهرگآبشششکمی

سرخرگ )قبل از قلبکرم خاکی
قلبسیاهرگمویرگسرخرگتنفس پوستی(

سرخرگ بطن قلبماهی
شکمی

شبکه ی 
مویرگی 
آبشش

اندام های سرخرگ پشتی
بطن دهلیزسیاهرگ شکمیبدن

قلب

انسان و 
پرندگان

گردش 
خون 
ششی

دهلیز 
راست

بطن 
سرخرگ های سرخرگ ششیراست

کوچک 
شبکه ی 

مویرگی شش
سیاهرگ های 

دهلیز چپسیاهرگ های ششیکوچک

گردش 
عمومی 

خون

دهلیز 
چپ

بطن 
سرخرگ های سرخرگ آئورتچپ

کوچک 

شبکه ی 
مویرگی 
اندام ها

سیاهرگ های 
کوچک

بزرگ  سیاهر گ های 
دهلیز راستزیرین و زبرین
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همان طور که در شکل 2ـ6 می بینید، در کرم خاکی رگ شکمی خون تیره را از 5 جفت قلب لوله ای دریافت کرده و به سطوح 1521   
تنفسی منتقل می کند.

  در کرم خاکی، قلب های لوله  ای بین رگ پشتی و یکی از رگ های شکمی ارتباط برقرار می کنند. رگ های جانبی نیز وجود دارند 
که بین رگ پشتی و رگ شکمی دوم دیده می شوند./  در کرم خاکی، قلب های لوله ای مستقیمن خون را وارد یک رگ شکمی می کنند و رگ شکمی 

دیگر مستقیمن با قلب در ارتباط نیست./  رگ پشتی در کرم خاکی خون را از انتهای بدن به سمت سر منتقل می کند.
در خرچنگ دراز، قلب در سطح پشتی قرار گرفته و خون خارج شده از آبشش به سمت سطح پشتی )قلب( منتقل می شود. در ماهی 1531   

نیز خون خارج شده از آبشش به سمت سطح پشتی هدایت می شود و وارد سرخرگ پشتی می شود.
  در کرم خاکی برخلاف خرچنگ دراز، خون خارج شده از قلب ها وارد یک رگ می شود./  ملخ برخلاف خرچنگ دراز فاقد 

رگ شکمی است./  در خرچنگ دراز، قلب منفذدار در سطح پشتی بدن قرار گرفته است.
دریچه ی ابتدای مویرگ ها تحت تأثیر اعصاب نمی باشد و توسط مواد شیمیایی و گرمای بافت باز و بسته می شود.1541   

  فشار اسمزی خون و بافت، در طول مویرگ ثابت است و فقط فشار تراوشی تغییر می کند./  عدم خون رسانی کافی منجر به عدم 
اکسیژن رسانی کافی و در نهایت، تنفس بی هوازی در سلول عضلانی می شود؛ لذا لاکتیک  اسید تولیدشده در فرایند تخمیر انباشته می شود و سبب درد عضلانی می گردد./ 
 افزایش هماتوکریت سبب افزایش غلظت خون می گردد و هر چه گرانروی یک مایع بیشتر باشد، نیروی بیشتری برای حرکت آن نیاز است؛ لذا فشار خون بالا می رود.

نوتروفیل ها جزء گرانولوسیت ها هستند و به کمک پای کاذب حرکت می کنند. این سلول ها می توانند در واکنش های التهابی شرکت کنند.1551   
  مونوسیت ها آگرانولوسیت و فاگوسیتوزکننده هستند؛ این سلول ها بعد از ورود به بافت، به ماکروفاژ تبدیل می شوند و پروتئین مکمل 
ترشح می کنند./  ائوزینوفیل ها گرانولوسیت و ترشح کننده ی مواد ضدانگلی هستند؛ این سلول ها هیستامین ترشح نمی کنند و افزاینده ی علائم آلرژی 
نیستند. )بلکه کاهنده ی علائم هستند(/  لنفوسیت ها آگرانولوسیت هایی هستند که در دفاع اختصاصی شرکت می کنند. لنفوسیت های T مستقیمن 

قادر به شناسایی آنتی ژن سطح ویروس نیستند؛ بلکه سلول های آلوده به ویروس را شناسایی می کنند.
فاکتور انعقادی شماره ی VIII پروتئینی است که در روند انعقاد خون دخالت دارد و فقدان آن سبب ناتوانی در انعقاد خون می شود و 1561   

بیماری هموفیلی را به وجود می آورد؛ لذا در افراد مبتلا به هموفیلی فقط این فاکتور وجود ندارد. در این افراد هم مانند سایر افراد عادی سلول های آسیب دیده ی 
رگ می توانند فاکتورهای انعقادی )ترومبوپلاستین( ترشح کنند.

  به کاهش تعداد گلبول های قرمز و نیز کاهش مقدار هموگلوبین گلبول ها، آنمی و به افزایش آن ها پلی سیتمی گفته می شود. بنابراین 
پلی سیتمی می تواند ناشی از افزایش تعداد گلبول های قرمز یا افزایش مقدار هموگلوبین آن ها باشد./  کم خونی می تواند به علت از دست دادن خون 
باشد که در این  صورت فعالیت خون سازی در مغز استخوان به شدت افزایش می یابد./  در بیماری خودایمنی، دستگاه ایمنی مولکول ها یا سلول های 
خودی را نیز مورد حمله قرار می دهد و در برابر آن ها پاسخ ایمنی ایجاد می کند. این واکنش ممکن است در اثر تولید نابه جا و نامتناسب پادتن هایی باشد که 

علیه مولکول های سطح سلول های بدن به وجود می آیند. بنابراین خودایمنی همواره ناشی از ایمنی هومورال نیست.
تا این خون را در کلیه فیلتر کند. سیاهرگ کلیه 1571 از مواد دفعی نیتروژن دار دارد  اما پر  سرخرگ کلیه خون روشن )پراکسیژن(    

علی رغم کمبود اکسیژن نسبت به سرخرگ همنام آن، مواد دفعی نیتروژن دار کم تری دارد. دقت کنید که الزامن خونی که تیره است، ماده ی دفعی نیتروژن دار 
بیشتری ندارد اما قطعن اکسیژن کم تری دارد.

در قلب انسان یک دریچه ی میترال و یک دریچه ی سه لختی وجود دارد. این دریچه ها فاقد بافت ماهیچه ای هستند و به  وسیله ی 1581   
رشته هایی به برجستگی های ماهیچه ای دیواره ی داخلی قلب اتصال دارند.

  در اغلب سیاهرگ هایی که به سوی قلب باز می شوند، دریچه های لانه کبوتری وجود دارد./  فقط مویرگ ها )لنفی یا خونی( 
از یک لایه ی بافت پوششی تشکیل شده  اند. سایر رگ ها علاوه بر بافت پوششی حاوی بافت عضلانی و پیوندی نیز می توانند باشند./  در ابتدای هر مویرگ 

خونی، یک عضله ی صاف حلقوی وجود دارد که به صورت دریچه عمل می کند؛ اما مویرگ های لنفی بن بست هستند و در ابتدای آن ها دریچه ای وجود ندارد.
برای این که خون وارد بطن ها شود، باید دریچه های دهلیزی ـ بطنی باز باشند. در مرحله ی استراحت عمومی و مرحله ی انقباض 1591   

0 ثانیه است که روی  1/ 0 ثانیه و مرحله ی انقباض دهلیزها، 4/ دهلیزها، دریچه های قلبی باز هستند و خون وارد بطن ها می شود. مرحله ی استراحت عمومی،
0 ثانیه طول می کشد. پس  3/ 0 ثانیه. مدت زمانی که خون وارد آئورت می شود هم زمان با سیستول بطنی است که دریچه ی سینی باز است و 5/ هم می شود

مدت زمانی که خون وارد بطن ها می شود بیشتر از مدت زمانی است که خون وارد سرخرگ آئورت می شود.
  در مرحله ی استراحت عمومی قلب، پیام انقباض از گره پیشاهنگ در سراسر دهلیزها منتشر می شود و به گره دهلیزی ـ بطنی 
P را می سازد. در مرحله ی استراحت عمومی دریچه های دهلیزی ـ بطنی باز هستند و خون از دهلیزها وارد بطن ها می شود. پس هم زمان با ورود  می رسد و موج
پیام به گره دوم، دریچه های قلبی باز هستند./  افزایش فشار خون در سرخرگ ها در زمان سیستول بطنی اتفاق می افتد. چون طی سیستول بطنی 
80 به120 میلی متر جیوه  و انقباض بطن ها خون از بطن ها وارد سرخرگ ها می شود و فشار خون را در آن ها بالا می برد. پس افزایش فشار خون سرخرگ ها از
هم زمان با انقباض بطن ها است. در مرحله ی سیستول بطنی، دریچه های دهلیزی ـ بطنی بسته اند و به علت بسته بودن این دریچه ها، خون در دهلیزها جمع 
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می شود./  دهلیزها در مرحله ی استراحت عمومی قلب و مرحله ی انقباض بطن ها، در حال استراحت هستند. از بین این دو زمان، فقط در مرحله ی 
استراحت عمومی، دریچه های دهلیزی ـ بطنی باز هستند و خون وارد بطن ها می شود. در زمان انقباض بطن ها یعنی طی سیستول بطنی، این دریچه ها بسته اند 
تا خون به دهلیزها برنگردد. پس در مدتی که دهلیزها در حال استراحت هستند، خون ممکن است وارد بطن ها بشود )استراحت عمومی( یا نشود )انقباض بطن(.

آبسیزیک  اسید با بسته شدن روزنه های هوایی سبب کاهش تعرق و کشش تعرقی شده و از طرفی با تأثیر بر دایره ی محیطیه، فشار 1601   
ریشه ای را افزایش می دهد. بنابراین مانع از گسستگی ستون آب درون آوندهای چوبی شده و از حباب دارشدگی جلوگیری می کند.

  عبور شیره ی پرورده از پلاسمودسمِ بین سلول های هادی آبکشی، به صورت جریان توده ای غیرفعال و در جهت شیب غلظت صورت 
CO2 را وارد حفره های هوایی در برگ کرده و اکسیژن را به محیط وارد  می گیرد )شکل 35ـ6(./  روزنه های هوایی برای انجام فتوسنتز در گیاه، 
H نیز از روزنه های هوایی به بیرون منتشر می شوند./  در آب وهوای گرم، پلاسمولیزِ  O2 CO2، اکسیژن و می کنند. اما مقدار اضافی هر یک از گازهای

سلول های نگهبان روزنه سبب توقف تعرق از طریق روزنه ها می شود؛ اما بخشی از تعرق از طریق پوستک و عدسک ها صورت می گیرد.
همان طور که در شکل 2 می بینید، در کرم خاکی نیز همانند ماهی، خون خارج شده از قلب از طریق سرخرگ به سطوح تنفسی 1611   

رفته و خون روشن مجددن از طریق نوعی سرخرگ از سطوح تنفسی خارج می شود.
  در کرم خاکی خون خارج شده از قلب تیره است و ابتدا به سطوح تنفسی می رود و پس از انجام تبادل گازها به سوی بافت ها می رود./ 
 کرم خاکی دارای یک رگ پشتی است. در ماهی نیز خون درون رگ پشتی به سوی سر و انتهای بدن حرکت می کند./  در کرم خاکی خون 

قلب وارد رگ شکمی می شود. در ماهی سیاهرگ شکمی خون را به قلب وارد کرده و سرخرگ شکمی خون را از قلب خارج می کند.
در جانورانی که گردش خون باز دارند، مویرگ وجود ندارد و شبکه ی مویرگی کامل نیست. در این جانوران، در صورتی که دستگاه 1621   

تنفس از گردش خون مستقل باشد )مثلن در حشرات(، تراکم گازهای تنفسی در قسمت های مختلف بدن یکسان است، ولی در سایر جانوران، مثل خرچنگ 
دراز، تراکم گازهای تنفسی در قسمت های مختلف بدن فرق می کند.

  در حشرات، سه  جفت پای بندبند وجود دارد. حشرات تنفس نایی دارند و گازهای تنفسی از طریق منافذ موجود در سطح 
بدن، وارد بدن می شوند./  جانورانی که اوریک  اسید دفع می کنند، به  کم ترین مقدار آب برای دفع مواد زائد نیتروژن دار نیاز دارند. در این جانوران، 
مثل همه ی جانوران دیگر، گازهای تنفسی در سطح تنفسی فقط به صورت محلول می توانند جابه جا شوند و در نتیجه لازم است که سطح تنفسی مرطوب 
باشد./  در جانورانی که گردش خون ساده دارند، فقط یک مسیر برای حرکت خون در دستگاه گردش خون وجود دارد. در همه ی جانوران، گازهای 

تنفسی در مایع میان بافتی فقط به  صورت محلول می توانند منتشر شوند.
در ماهی، خون پس از خارج شدن از آبشش به سایر اندام ها، مثل کلیه فرستاده می شود که محل دفع مواد زائد نیتروژن دار است در 1631   

حالی که در خرچنگ دراز، خون پس از خروج از آبشش، وارد قلب می شود.
 در ماهی ها، دفع مواد زائد نیتروژن دار از طریق کلیه و آبشش انجام می شود. 

  در انسان، خون پس از خروج از قلب، در گردش ششی، وارد شش ها می شود و غنی از اکسیژن می شود. در کرم خاکی، خون تیره 
از قلب خارج می شود و در مویرگ های پوستی، غنی از اکسیژن می شود.

از  اندام حسی معرفی می شود./  در خرچنگ دراز، خون پس  اندام محسوب می شود. در فصل 3 سال سوم، پوست به عنوان یک   پوست یک 
خارج شدن از آبشش، وارد قلب می شود. در چرخ ریسک )نوعی پرنده( گردش خون مضاعف وجود دارد و خون پس از خروج از شش ها، وارد قلب می شود./ 
 در ملخ، خون پس از خروج از رگ پشتی، در میان سلول ها جریان پیدا می کند و پس از آن می تواند دوباره به قلب برگردد. در گربه ماهی هم خون 

پس از خروج از رگ پشتی می تواند وارد قلب شود. 
هم زمان با ثبت موج QR، تحریک از گره دهلیزی ـ بطنی به نوک بطن ها منتشر می شود و بطن ها در حال استراحت هستند. در 1641   

طول دیاستول قلب، فشار خون در آئورت در حال کاهش است.
  انتشار تحریک در بطن ها، پس از انتشار کامل تحریک در دهلیزها می باشد، نه هم زمان با آن./  پس از آن که تحریک به  
طور کامل در میوکارد بطن ها منتشر شد، دریچه های سینی باز می شوند، نه هم زمان با انتشار تحریک./  هم زمان با ثبت موج RS، تحریک از نوک قلب 

به نواحی بالاتر میوکارد منتشر می شود. در این زمان صدای اول قلب شنیده می شود که صدای بلندتر و بم تر قلب است. 
موارد  و  نادرست هستند. 1651   

بین  از  دارد./   را هم  انعقاد خون(  )ماده ی ضد  هپارین  تولید  توانایی  و  می کند  ترشح  هیستامین  در خون،  که  است  گرانولوسیتی  بازوفیل   
گلبول های سفید، نوتروفیل، ائوزینوفیل، مونوسیت و ماکروفاژ جزء فاگوسیت ها هستند و لیزوزوم های فراوانی دارند. همان طور که می دانید نوتروفیل 
و ائوزینوفیل فاگوسیت های گرانولوسیت هستند )قدرت فاگوسیتوزی ائوزینوفیل از نوتروفیل کم تر است( و همه ی نوتروفیل ها و ائوزینوفیل ها در مغز 
پلاسموسیت ها  ندارند؛  آنتی ژنی  گیرنده ی  که  هستند  آگرانولوسیت هایی  پلاسموسیت ها  و  ماکروفاژ ها  مونوسیت ها،  می شوند./   سنتز  استخوان 
آندوسیتوز نمی کنند./  آگرانولوسیت های خارج از خون ماکروفاژ ها و لنفوسیت ها هستند. فقط ماکروفاژها می توانند تا بیش از یک سال عمر کنند. 
لنفوسیت هایی که در گره های لنفاوی و طحال مستقر هستند، آگرانولوسیت هایی هستند که کم تر از یک سال عمر می کنند و در خارج از خون هستند.
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نوتروفیل ها و ماکروفاژها می توانند در بافت ها حرکت آمیبی شکل داشته باشند. 1661   
  عمر نوتروفیل ها از چند ساعت تا چند هفته بیشتر نیست./  هر نوع آسیب بافتی، منجر به بروز پاسخ التهابی می شود. در 
التهاب، فاگوسیت ها، مثل نوتروفیل ها و ماکروفاژها، مهم ترین نقش را دارند./  ماکروفاژها فقط در بافت ها حضور دارند و نمی توانند دیاپدز انجام دهند./ 

 همه ی سلول هایی که لیزوزوم دارند، قادر به هضم و پاکسازی اندامک های سلولی فرسوده ی خود می باشند.
در غذاهای جانوری، چربی های جانوری وجود دارند. بیشتر چربی های جانوری سیرشده و در نتیجه جامد هستند. خوردن این گونه 1671   

چربی ها، احتمال سخت شدن دیواره ی رگ ها و ابتلا به بیماری های قلب و رگ ها را افزایش می دهد. علاوه بر این، خوردن غذاهای جانوری، باعث اسیدی شدن 
خون می شوند. هم چنین گوارش مواد گیاهی دشوارتر از گوارش گوشت و مواد جانوری است.

  سخت شدن دیواره ی رگ ها باعث می شود که قلب برای خارج کردن خون نیاز به نیروی انقباضی بیشتری داشته باشد. در حالت طبیعی، 
دیواره ی ارتجاعی رگ ها باعث برگرداندن بخشی از انرژی سیستول به خون می شود و در نتیجه گردش خون در رگ ها را ممکن می سازد. هنگام سخت شدن 
دیواره ی عروق، لازم است که فشار خون بالاتر رود تا گردش خون به  درستی انجام شود. افزایش فشار خون منجر به افزایش ارتفاع QRS می شود. علاوه بر این، 
افزایش فشار خون منجر به افزایش فشار تراوشی می شود و در نتیجه میزان تراوش و حجم مایع میان بافتی افزایش می یابد./  همان طور که اشاره شد، 
مصرف چربی های جانوری منجر به بیماری های قلب و رگ ها می شود و در نتیجه امکان اختلال در خون رسانی هیپوتالاموس نیز وجود دارد./  وجود مواد 
لیپیدی در غذاهای جانوری باعث افزایش فعالیت لیپاز پانکراس می شود و به  علت اسیدی شدن خون، میزان بازجذب بی کربنات افزایش می یابد./  در 
غذاهای جانوری مقدار آمینواسیدها بیشتر از غذاهای  گیاهی است و جذب آن ها نیاز به انرژی بیشتری دارد. هم چنین آسان تر بودن گوارش مواد غذایی جانوری 

نسبت به گیاهی، باعث می شود که در این فرد سرعت تخلیه ی معده بیشتر باشد.
به دنبال افزایش فشار اسمزی در واکوئل مرکزی سلول های نگهبان روزنه، تورژسانس رخ می دهد و آب زیادی به درون این سلول ها 1681   

وارد می شود، لذا فاصله ی غشای پلاسمایی و دیواره ی سلولی کاهش می یابد )شکل 32ـ2(.
  به دنبال اثر آبسیزیک  اسید، تغییرات فشار اسمزی منجر به خروج آب از سلول های نگهبان روزنه می شود./  به دنبال 
افزایش فشار اسمزی و ایجاد تورژسانس در سلول های گیاهی، نسبت حجم سیتوپلاسم به سیتوسل زیاد می شود، چرا که حجم واکوئل که جزئی از سیتوپلاسم 

است، افزایش می یابد./  طول دیواره ی مشترک بین دو سلول نگهبان روزنه در محل تماس آن  دو، ثابت است.
بسیاری از سلول   های بخش خارجی پوست )زیر روپوست( ساقه   های جوان، دیواره ی نخستینی دارند که بعضی بخش   های آن ضخیم   تر است. 1691   

این سلول   ها، سلول   های کلانشیمی نام دارند. سلول   های کلانشیمی با دیواره   های ضخیم سلولزی خود باعث استحکام و برافراشته   ماندن ساقه   ها و سایر بخش   ها می   شوند.
و  ساقه   ها  نوک     در  مریستم   ها  این  هستند.  رأسی  مریستم   های  علفی،  و  جوان  گیاهان  در  موجود  مریستمی  مناطق  مهم   ترین    
شاخه   های جانبی، کنار برگ   ها و نیز در نزدیکی نوک ریشه قرار دارند./  عدسک   ها در تنه ی چوبی درختان یافت می   شوند؛ رشد پسین و چوبی   شدن 
ساقه ویژگی بارز گیاهان دولپه است./  در گیاهان دولپه مغز ساقه وجود دارد. در این گیاهان، بخشی از مغز که در میان دسته   های آوندی قرار گرفته 

است، اشعه ی مغزی نام دارد. در حالی که در ساقه ی گیاهان تک   لپه، دسته   های آوندی به صورت پراکنده قرار گرفته   اند و مغز ساقه وجود ندارد.

دانهریشهساقهبرگگل

تک لپه

قطعات گل 3 یا مضربی 
از 3

برگ نواری با رگبرگ 
موازی

آوندها پراکنده در ساقه، 
فاقد مغز

آوندها روی یک حلقه، 
یک لپه در دانهدارای مغز

2 لپه

قطعات گل 4 یا 5 یا 
مضربی از این دو

برگ پهن با رگبرگ 
منشعب

آوندها روی یک حلقه، 
دارای مغز

آبکش بین بازوهای چوب، 
2 لپه در دانهفاقد مغز
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فقط مورد  درست است. نیروهای مؤثر در صعود شیره ی خام شامل کشش تعرقی، هم چسبی و دگرچسبی مولکول های آب و 1701   

فشار ریشه ای است، که در بین این نیروها تنها افزایش کشش تعرقی سبب افزایش احتمال حباب دارشدگی است و افزایش سایر نیروها سبب کاهش احتمال 

حباب دارشدگی می شود.

 همه ی این نیروها در تداوم پیوستگی ستون آب در آوندهای چوبی نقش دارند./  کشش تعرقی، هم چسبی و دگرچسبی وابسته به غلظت شیره ی خام 

نیستند. در ضمن سلول های هادی چوبی مرده اند و فاقد غشای پلاسمایی هستند و فشار اسمزی برای آن ها تعریف نمی شود؛ بلکه با تغییر غلظت مواد درون 

آن ها، پتانسیل آب درون آن ها تغییر می کند./  تنها فشار ریشه ای وابسته به عملکرد سلول های دایره ی محیطیه است./  لایه ی آندودرمین همان نوار 

کاسپاری است که مانع از عبور آب از دیواره ی سلول های آندودرم می شود. 

شیره ی خام: محلول رقیقی از آب، مواد معدنی ، یون ها و گازهای محلول توسط ریشه جذب و به صورت غیرفعال در آوندهای چوبی )سلول های 
مرده( به صورت یک طرفه به سمت برگ ها هدایت می شود. به هنگام تعریق، شیره ی خام اضافی از گیاه خارج می شود. حباب دارشدگی، موجب 

اختلال در تداوم شیره ی خام می شود.

نیروهای 
بالاکشنده ی 
شیره ی خام

کشش 
تعرقی

با تبخیر مقداری آب از هر سلول میانبرگ )انجام تعرق(، کمبود آب آن با اسمز از سلول مجاور و در نهایت از آوند چوبی جبران 
می شود.

مسیر حرکت آب در برگ: آوند چوبی  سلول های غلاف آوندی  سلول های میانبرگ اسفنجی یا نرده ای  فضاهای 
کندویی شکل بین سلول های اسفنجی  تبخیر از سلول های اسفنجی مجاور روزنه  تعرق

افزایش کشش تعرقی  افزایش احتمال حباب دارشدگی

هم چسبی

- ناشی از پیوندهای هیدروژنی بین مولکول های آب )مولکول های آب توسط پیوندهایی به یکدیگر متصل و چسبیده هستند.(
- توان ستون آب درون آوند چوبی را بسیار زیاد می کند.  کاهش احتمال حباب دارشدگی

- حرکت آب در داخل گیاه  نظریه ی هم چسبی ـ کشش
- پیوستگی ستون آب در آوند چوبی، توسط هم چسبی بین مولکول های آب تداوم می یابد

- ناشی از چسبندگی مولکول های آب به دیواره ی آوندهای چوبیدگرچسبی
- از گسستگی ستون آب جلوگیری می کند. کاهش احتمال حباب دارشدگی

نیروهای 
درون ریشه

فشار 
ریشه ای

آوند چوبی  کاهش  به درون  از دایره ی محیطیه  انرژی زیستی(، یون های محلول در آب  از ورود فعال )صرف  ناشی 
پتانسیل آب در آوند چوبی و افزایش فشار اسمزی آن  کشیده شدن آب از دایره ی محیطیه به درون سلول  هادی چوبی

عملکرد 
سلول های 
تار کشنده

با جذب دائم آب و املاح  افزایش پتانسیل آب در این سلول ها  حرکت آب در جهت شیب پایین پتانسیل آب 
و ورود به آندودرم و دایره ی محیطیه  ورود به آوند چوبی  پیوستگی شیره ی خام در آوندهای چوبی

کرم خاکی، ماهی، دوزیستان، خزندگان، پرندگان و پستانداران، دستگاه گردش خون بسته دارند. در ماهی و کرم خاکی فقط خون 1711   

تیره از درون قلب عبور می کند. در سایر جانوران نیز، نیمی از حفرات قلب در تماس با خون تیره قرار می گیرند.

  بسیاری از بی مهرگان دستگاه گردش خون باز دارند؛ اما تنها حشرات دارای دستگاه تنفسی نایی )کارآمدترین و مستقیم ترین نوع 

دستگاه تنفسی( می باشند./  خرچنگ دراز، علاوه بر سرخرگ پشتی دارای سرخرگ شکمی نیز می باشد./  کرم خاکی برخلاف سایر جانورانِ 

دارای دستگاه گردش خون بسته، دارای عصب در سطح شکمی می باشد.

در دستگاه گردش خون ملخ همانند کرم خاکی، خون خارج شده از قلب به سطح شکمی منتقل می شود )شکل های 2ـ6 و 3ـ6(.1721   

  در دستگاه گردش خون خرچنگ دراز، سیاهرگ شکمی به سطوح تنفسی وارد می شود، در حالی که در ماهی سرخرگ شکمی به 

سطوح تنفسی وارد می شود./  در ماهی جهت خون در رگ پشتی از سر به سمت دم است، در حالی که در ملخ، جهت حرکت خون درون رگ پشتی 

از دم به سمت سر می باشد./  در کرم خاکی خون عبوری از قلب تیره است و پس از ورود به سرخرگ شکمی به سمت سطوح تنفسی هدایت می شود، 

در حالی که در خرچنگ دراز خون عبوری از قلب روشن است و به سمت بافت ها حرکت می کند.
در خرچنگ دراز، رگ شکمی خون روشن را از قلب می گیرد، اما در ماهی، رگ شکمی خون تیره را از قلب می گیرد.1731   
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  در خرچنگ دراز خون تیره وارد سیاهرگ شکمی می شود./  در ملخ، همولنف نقشی در تبادل گازهای تنفسی ندارد و 

تبادل گازهای تنفسی به کمک تنفس نایی صورت می گیرد. در ماهی ها نیز خون تیره در قلب جریان دارد./  در کرم خاکی خون تیره ی خارج شده از 

قلب از طریق سرخرگ هایی به سطوح تنفسی می رود. در خرچنگ دراز خون تیره از طریق سیاهرگ به سطوح تنفسی می رود.

باشند. 1741 بلکه سرخرگ ها هم می توانند دریچه داشته  ندارند،  دقت کنید که فقط مویرگ ها و سیاهرگ ها در ساختار خود دریچه    

دریچه های سینی شکل در ابتدای سرخرگ های آئورت و ششی، دریچه های سرخرگ ها هستند. در کتاب سال دوم، می خوانیم که سرعت متوسط خون در آئورت 

از رگ های دیگر بیشتر است.

  به شکل 13ـ6 فصل 6 سال دوم خوب نگاه کنید. فشار اسمزی در طول مویرگ ثابت است و فشار تراوشی در ابتدای مویرگ یعنی 

در سمت سرخرگی مویرگ زیاد است و در سمت سیاهرگی مویرگ از فشار اسمزی کم تر است. در شکل می بینید که اختلاف فشار اسمزی و تراوشی یک بار به 

 0 1/ + صفر رسیده و بعد از آن دوباره اختلاف آن ها افزایش پیدا کرده است./  بطن ها در زمان استراحت عمومی و انقباض دهلیزها، یعنی 0/4 ثانیه

0 ثانیه،  3/ + ثانیه، یعنی 0/5 ثانیه در حالت دیاستول یا استراحت به سر می برند. دهلیزها هم در زمان استراحت عمومی و زمان انقباض بطن ها یعنی 0/4 ثانیه

یعنی 0/7 ثانیه در حالت استراحت هستند. پس، بطن ها 0/2 ثانیه کم تر از دهلیزها در حالت استراحت هستند./  کل سیکل قلبی 0/8 ثانیه است. از 

12 کل یک سیکل قلبی است. 0 یا 4
0 8

/
/ 0 ثانیه طول می کشد. استراحت عمومی قلب، 4/ پایان موج T تا پایان موج P بعدی، زمان استراحت عمومی قلب است که

دریچه ی دولختی در پایان سیستول بطنی باز می شود، یعنی بعد از موج T. کمی قبل از آن موج T قرار دارد. در صورتی که با توجه 1751   

به نمودار 8ـ6 کتاب سال دوم، می بینید که حداکثر انقباض بطن ها قبل از تشکیل موج T در نوار الکتروکاردیوگرام است. پس نمی توان گفت درست کمی قبل 

از بازشدن دریچه ی دولختی یعنی در موج T، انقباض بطن ها به بیشترین حد خود می رسد.

  دریچه ی دهلیزی ـ بطنی در ابتدای سیستول بطنی هم زمان با موج S بسته می شود. کمی قبل از آن در زمان انقباض دهلیزها، 

موج QRS که پیام انقباض بطن هاست، در سراسر بطن ها منتشر شده است./  در پایان دیاستول )قبل از شروع سیستول بطنی( حدود 120 میلی لیتر 

خون در هر بطن وجود دارد که طی سیستول بطنی )از موج S تا انتهای موج T( از هر بطن حدود 70 میلی لیتر خون خارج می شود. پس کمی پس از انتهای 

سیستول بطنی، یعنی کمی بعد از پایان موج T، درون هر بطن 50 میلی لیتر خون وجود دارد./  صدای اول قلب هم زمان با ایجاد موج S شنیده می شود. 

کمی بعد از موج S، با بسته بودن دریچه های دهلیزی ـ بطنی و بازبودن دریچه های سینی، خون از بطن ها خارج شده و وارد سرخرگ ها می شود. بنابراین حجم 

خون در بطن ها روبه کاهش است. از طرفی دهلیزها خون را از سیاهرگ ها دریافت می کنند و چون دریچه های دهلیزی ـ بطنی بسته اند، خون در آن ها جمع 

شده و حجم خون در آن ها در حال افزایش است.

فاگوسیت هایی که وارد خون نمی شوند، ماکروفاژها هستند. ماکروفاژها در بافت ها وجود دارند، اما با ترشح پروتئین مکمل، در مبارزه 1761   

با میکروب های درون خون نقش دارند. پروتئین مکمل از ماکروفاژها ترشح می شود )و سلول های پوششی روده و کبد( و به صورت غیرفعال در خون وجود دارد 

تا با میکروب ها برخورد کند و فعال شود.

تجزیه ی  از  ماکروفاژها  وسیله ی  به  و  رنگی صفراست  اصلی  ماده ی  بیلی روبین  می آورد.  وجود  به  را  ادرار  زرد  رنگ  بیلی روبین    

هموگلوبین به وجود می آید. پس ماکروفاژ با تجزیه ی هموگلوبین و ایجاد بیلی روبین در ایجاد رنگ ادرار نقش مهمی دارد./  ماکروفاژها با ورود مونوسیت 

از رگ به درون بافت ایجاد می شوند. مونوسیت ها هسته ی لوبیایی شکل دارند./  ماکروفاژها طی فاگوسیتوز، ذرات خارجی و میکروب ها را به وسیله ی 

غشایشان احاطه می کنند و به کمک آنزیم های لیزوزومی خود، آن ها را از بین می برند.

همان طور که در شکل20ـ6 مشاهده می کنید، ابتدا پلاکت ها موادی ترشح می کنند که پلاکت های دیگر را چسبنده می کند و سبب 1771   

ایجاد زوائد سیتوپلاسمی در آن ها می شود )که ایجاد این زوائد با تغییراتی در اسکلت سلولی ممکن می گردد( و نخستین مرحله ی انعقاد خون انجام می گیرد.

  تولید فیبرین پس از تغییرشکل پلاکت ها و فعال شدن آن ها رخ می دهد./  یون های کلسیم به همراه عوامل انعقادی منجر 

به شکستن پیوندهای پپتیدی در پروترومبین می شوند./  به هنگام پاره شدن رگ خونی، ماهیچه های دیواره ی آن منقبض می شوند.

گلبول های قرمز نابالغ )سلول های پیش ساز اریتروسیت ها( در مغز استخوان هموگلوبین را تولید می نمایند. اریتروپویتین ترشح شده از 1781   

کبد و کلیه تولید اریتروسیت ها را در مغز استخوان تحریک می کند. لذا این سلول ها تحت تأثیر هورمون های تولیدشده در کبد مانند اریتروپویتین قرار می گیرند.

  سلول های تولیدکننده ی هموگلوبین )گلبول های قرمز نابالغ( اریتروسیت  نیستند. عبور از مویرگ های باریک تر از قطر خود مربوط 

به اریتروسیت ها می باشد./  این سلول ها با تمایز خود در نهایت اریتروسیت ها )فاقد هسته( را ایجاد می کنند./  همه ی سلول های دارای هسته 

و شبکه ی اندوپلاسمی در صورت آلودگی به ویروس قادر به تولید اینترفرون می باشند.



232

سلول های تولیدکننده )میانبرگ یا کلانشیم(، سلول همراه و 1791   
سلول غربالی در فرایند بارگیری آبکشی )مرحله ی ۱( مؤثر هستند؛ که این سلول ها همگی 
دارای سیتوپلاسم زنده می باشند و از طریق پلاسمودسم موجود در منافذ دیواره ی سلولی 

با سلول های مجاور خود اتصال سیتوپلاسمی )نوعی اتصال زیستی( برقرار می کنند.
یا  و  می باشند  اندامک  و  هسته  فاقد  غربالی  سلول های    
اندامک های آن ها تغییر یافته است؛ لذا بیان ژن  در آن ها دیده نمی شود./  واکنش های 
متابولیسمی مورد نیاز سلول های غربالی توسط سلول همراه به انجام می رسد./  عبور 
شیره ی پرورده از پلاسمودسم موجود در بین سلول های غربالی، نوعی جریان غیرفعال است 

و نیاز به مصرف ATP نمی باشد.
لایه ی آب موجود در اطراف ذرات خاک، نسبت به سلول های 1801   

تار کشنده ی ریشه، دارای پتانسیل آب بالاتری است. در نتیجه، فشار اسمزی، آب را وارد 
سلول تار کشنده می کند. به  دلیل اختلاف پتانسیل آب در سلول های عرض ریشه، آب 
آوند  این مسئله می توان گفت که آب در  درونیتر می شود. در توضیح  جذب بخش های 
چوبی به  صورت پیوسته به سمت بالا حرکت می کند و آب سلول های مجاور آوند جانشین 
 آبی می شود که به بالاتر صعود کرده است. هنگامی که آب از این سلول ها به آوند چوبی 

می رود، پتانسیل آب این سلول ها کاهش می یابد و در نتیجه ی اختلاف فشار اسمزی، آب سلول های مجاور را به این سلول ها می راند. وقایعی که ذکر شد، در 
عرض ریشه به صورت پیوسته انجام می شود و در نتیجه یک حرکت پیوستهی آب، از لایه ی نازک آب اطراف ذرات خاک، به درون ریشه و در عرض پوست ریشه 
به داخل آوند چوبی، صورت می گیرد. پس می توان گفت که تارهای کشنده با جذب آب از خاک، در پیوستگی شیره ی خام در آوندهای چوبی نقش دارند. علاوه 
بر این، حرکت آب در آوند های چوبی وابسته به تعرق است و تعرق از طریق سلول های روپوستی بخش های هوایی گیاه و روزنه ها انجام می شود. علاوه بر این، 
وجود نیروهای هم چسبی و دگرچسبی درون آوند چوبی نیز مانع از گسستگی ستون آب می شود. بنابراین، می توان گفت که سلول های روپوستی و آوندهای 

چوبی در پیوستگی شیره ی خام در آوند چوبی نقش دارند. 
  توجه کنید که آندودرمین همان نوار کاسپاری است و فاقد سلول است./  کتاب می فرماید آب در عرض ریشه از چند 
مسیر عبور می کند. در راه عبور آب در عرض ریشه شامل مسیرهای پروتوپلاستی و غیرپروتوپلاستی است. لذا با توجه به این جمله ی کتاب مسیرهای دیگری 
هم برای عبور آب در عرض ریشه وجود دارد./  در هر دو مسیر، آب از دیواره عبور می کند. منتها در مسیر پروتوپلاستی از طریق پلاسمودسم ها و در 

مسیر غیرپروتوپلاستی از خلال دیواره عبور می کند.
در خرچنگ دراز رگ های پشتی همگی سرخرگ هستند و خون روشن را از قلب دریافت می کنند.1811   

  در کرم خاکی، تنها یکی 
تیره  و خون  بوده  قلب  به  از رگ های شکمی، متصل 
در  می کند./   دریافت  قلب  از  مستقیمن  را 
وارد، و  به قلب  را  تیره  ماهی، سیاهرگ شکمی خون 
سرخرگ شکمی خون تیره را از قلب خارج می کند./ 
منافذی  طریق  از  همولنف  بیشتر  ملخ،  در   
وارد قلب می شود و بخشی از آن از انتهای رگ پشتی 

وارد قلب می شود.
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در کرم  خاکی سرخرگ شکمی خون را به سمت انتهای بدن می برد؛ اما در ملخ رگ شکمی وجود ندارد. 1821   
  در ملخ و خرچنگ دراز، خون توسط رگ پشتی به سمت سر حرکت می کند./  در خرچنگ دراز در سمت پشتی بدن، 

سیاهرگ وجود ندارد؛ در ماهی نیز در سمت پشتی بدن سیاهرگ وجود ندارد./  در ماهی و کرم خاکی سرخرگ شکمی خون را از قلب می گیرد.
صدای اول قلب بم و طولانی و صدای دوم زیر و کوتاه است. صدای اول در ابتدای سیستول و صدای دوم در انتهای آن شنیده می شود. 1831   

سیستول بطن ها 0/3 ثانیه طول می کشد؛ لذا 0/3 ثانیه پس از شنیدن صدای اول، دریچه های سینی بسته هستند و بازگشت خون آئورت با مانع مواجه می شود.
آغاز می شود./  به درون بطن ها  باز شده و ورود خون  اول قلب، دریچه های دهلیزی ـ بطنی  از صدای  ثانیه پس    حدود 0/3 
+ انقباض دهلیزها( بعد از صدای دوم قلب، موج QRS در بطن ها منتشر می گردد./  حدود 0/7 ثانیه   حدود 0/5 ثانیه )استراحت عمومی

بعد از صدای دوم قلب، دهلیزها در حالت استراحت به سر می برند.
انتشار موج تحریک در عضلات بطن ها منجر به شکل گیری موج QRS می شود.1841   

  رشته های ماهیچه ای که برای انتقال پیام های الکتریکی اختصاصی شده اند، پیام های الکتریکی را از نوک قلب به قاعده ی آن می برند./ 
 پس از اتمام انتشار موج تحریک در دهلیزها، تحریک رشته های گرهی بین دو بطن، توسط گره  دهلیزی ـ بطنی آغاز می گردد./  انتشار هم زمان 

موج تحریک در سراسر میوکارد بطن ها، منجر به انقباض هم زمان هر دو بطن و ایجاد صدای اول قلب می شود.
در نقطه ی 1 بطن ها در حال استراحت هستند و خون سیاهرگی به درون آن ها وارد می شود )افزایش حجم(، در حالی که در نقطه ی 1851   

4 بطن ها در حال انقباض هستند و خون درون آن ها کاهش می یابد )کاهش حجم(.
  در بخش 4 انقباض عضلات بطن ها در حال کاهش می باشد./  در بخش 3 )انقباض بطن ها( برخلاف بخش 2 )عدم انقباض 
بطن(، فشار خون درون آئورت در حال افزایش است./  در بخش های 1 و 2، بطن ها در حال استراحت می باشند، لذا خون به درون آن ها وارد می شود.

گلبول های قرمز در انسان و بسیاری دیگر از جانوران بدون هسته هستند، تقریبن همه ی اجزای سلولی خود را از دست داده اند و 1861   
از ماده ای به نام هموگلوبین )نوعی پروتئین انتقالی( پر شده اند.

  همه ی جانوران هومئوستازی دارند و محیط اطراف سلول ها حالت پایدار و یکنواختی دارد./  احتمالن همه ی جانوران 
گیرنده ی درد دارند./  در برخی جانوران امکان بکرزایی و تقسیم تخمک وجود دارد.

تحریکات 1871 شروع  از  پس    
در گره دهلیزی ـ بطنی، موج Q در الکتروکاردیوگرام 
شکل می گیرد و پتانسیل ثبت شده در الکتروکاردیوگرام 

کاهش می یابد.
تحریکات گره  آغاز  با    
پیشاهنگ در دیواره ی پشتی دهلیز راست، پتانسیل 
به  تغییر کرده و عضلات دهلیزها  میوکارد دهلیزها 
انقباض درمی آیند اما پتانسیل بطن ها ثابت می ماند./ 
عضلات  بطن ها،  در  تحریک  انتشار  با   
بطن ها منقبض می شوند. در شروع سیستول بطن ها، 
صدای و  شده  بسته  بطنی  ـ  دهلیزی   دریچه های 

اول قلب شنیده می شود. صدای اول قلب نسبت به صدای دوم، طولانی تر و بم تر است./  برخی رشته های ماهیچه ای در بطن ها برای انتقال پیام های 
الکتریکی اختصاصی  شده اند و موج تحریک را در تمام میوکارد بطن ها منتشر می کنند و در پی آن، عضلات بطن ها منقبض می شوند. 

دریچه های دهلیزی ـ بطنی در انتهای سیستول بطنی باز می شوند.1881   
  در پاها هنگامی که دریچه های یک ناحیه باز هستند، دریچه های قسمت های پایینی بسته بوده و مانع از بازگشت خون آن ها 
می شوند./  دریچه های ابتدای مویرگ ها در اثر تغییرات متابولیسمی بافت ها باز و بسته می شود./  دریچه های سینی ابتدای سرخرگ ها به 

کمک تار به درون بطن متصل نیستند.
شیره ی خام برخلاف شیره ی پرورده قادر به انتشار از غشای پلاسمایی سلول ها نمی باشد.1891   

  عبور شیره ی پرورده از پلاسمودسم بین سلول های غربالی بدون صرف ATP می باشد. 
عبور شیره ی پرورده از پلاسمودسم ها در مرحله ی جریان توده ای )3 مونش( بدون صرف ATP ولی در مراحل بارگیری و باربرداری آبکشی )1 و 4 مونش( با 
صرف ATP همراه است./  شیره ی خام فقط در یک جهت و از ریشه به سمت برگ ها حرکت می کند./  شیره ی پرورده در سلول های غربالی 

می تواند در جهت شیب غلظت خود حرکت کند.
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شیره ی خامشیره ی پرورده

غلیظ تر و در طی فتوسنتز تولید می شود. حاوی آب و قندها و ...
میان  دیواره  هایِ  در  موجود  منافذ  در  پلاسمودسم  طریق  از  مواد  آزادانه ی  حرکت 

سلول های غربالی
قادر به انتشار از طریق غشای پلاسمایی نیستند. )فقط از طریق انتقال فعال(

حرکت آزادانه از طریق پلاسمودسم بین دو سلول غربالی )در محل صفحه ی غربالی(
حرکت در تمام جهات با سرعت های متفاوت

رقیق تر حاوی آب، یون ها، املاح و گازهای محلول
عناصر  و  )تراکئید  چوبی  هادی  خالی  سلول های  در  آزادانه ی آب  حرکت 

آوندی( از طریق لان ها و منافذ خالی از پلاسمودسم
قادر به انتشار از طریق غشای پلاسمایی

بین سلول های هادی  منفذدار  و صفحه ی  از طریق لان ها  آزادانه  حرکت 
چوبی

حرکت فقط به سمت بالا و با سرعت تقریبن یکسان

بعد از ورود نوعی میکروب به محیط داخلی، فعالیت های دستگاه ایمنی سبب ایجاد التهاب می شود. مواد شیمیایی ترشح شده از 1901   
جمله هیستامین با اثر بر عروق خونی سبب افزایش جریان خون موضعی و افزایش نفوذپذیری مویرگ ها می شوند. با افزایش نفوذپذیری مویرگ ها، پروتئین های 
دفاعی و سلول های دستگاه ایمنی مانند مونوسیت ها و نوتروفیل ها از مویرگ خارج می شوند. به دنبال افزایش حجم مایع میان بافتی ناشی از افزایش نفوذپذیری 

مویرگ در موضعِ التهاب، تورم ایجاد می شود.
  اولین پاسخ دفاعی در برابر میکروب های واردشده به محیط داخلی، مربوط به ماکروفاژهای مستقر در بافت است؛ ماکروفاژها فاقد 
هسته ی چندقسمتی هستند و هسته ی لوبیایی شکل دارند./  پاسخ دمایی یا تب، مربوط به افزایش دمای کل بدن است و ناشی از عملکرد هیپوتالاموس 
می باشد. افزایش جریان خون تنها باعث گرم شدن ناحیه ی متورم می شود./  ماکروفاژها نیز از جمله فاگوسیت ها هستند؛ اما در بافت مستقر هستند و 

قادر به انجام دیاپدز نیستند.
در ابتدای هر مویرگ یک ماهیچه ی صاف حلقوی وجود دارد که به صورت دریچه عمل می کند و با انقباض و انبساط خود، دهانه ی 1911   

مویرگ را بسته یا باز می کند. باز یا بسته شدن دریچه ی ابتدای مویرگ ها تحت تأثیر عوامل شیمیایی مانند غلظت دی اکسید کربن، اکسیژن، دما و ... صورت 
می گیرد که این عوامل نیز وابسته به میزان متابولیسم بافت ها می باشد.

  همان طور که در شکل 15ـ6 می بینید، باز و بسته شدن دریچه های طول سیاهرگ ، وابسته به جهت حرکت خون است و الزامن 
هماهنگ با سایر دریچه ها نمی باشد./  دریچه های دهلیزی ـ بطنی فاقد بافت ماهیچه ای هستند و جهت جریان خون آن ها را باز و بسته می کند. این 
دریچه ها به وسیله ی رشته هایی به برجستگی های ماهیچه ای دیواره ی داخلی قلب اتصال دارند./  در ابتدای سرخرگ های کوچک دریچه ای وجود ندارد! 
بلکه در دیواره ی این رگ ها ماهیچه های صاف حلقوی فراوانی وجود دارد که بر اثر مواد شیمیایی یا تحریک عصبی به سرعت به انقباض یا انبساط درمی آیند و 

قطر رگ را کم یا زیاد می کنند.
موارد  و  درست هستند.1921   

 در کرم  خاکی رگ پشتی سیاهرگ و رگ شکمی سرخرگ می باشد، لذا عروق بازگشتی از روده به رگ پشتی متصل می شوند./  در کرم خاکی 5 جفت 
قلب لوله ای، رگ پشتی را به یک رگ شکمی متصل می کنند. در حالی که دو رگ شکمی وجود دارد./  در کرم خاکی، عروق متصل کننده ی رگ پشتی 
به رگ شکمیِ بالایی، همان قلب های لوله ای هستند، در حالی که عروق متصل کننده ی رگ پشتی به رگ شکمی زیرین قلب نیستند./  در کرم  خاکی، مواد 

غذایی پس از عبور از سنگدان )بخش ذخیره کننده ی موقتی( وارد روده می شوند که محل ترشح آنزیم های گوارشی است.
به هنگام فعالیت قلب، دریچه ی میترال قبل از ایجاد موج P و سیستول دهلیزها باز می شود.1931   

  در شروع انقباض بطن ها، ابتدا دریچه های دهلیزی ـ بطنی بسته شده و سپس دریچه های سینی باز می شوند./  در اواخر 
موج QRS انقباض بطن ها آغاز شده و در ابتدای شکل گیری موج T، حداکثر انقباض بطن ها رخ می دهد./  بعد از توقف ورود خون به سرخرگ ها، 

حرکت بازگشتی جریان خون، دریچه های سینی شکل را می بندد و صدای دوم قلب ایجاد می شود.
موارد  و  درست هستند. 1941   

 برای این که خون وارد بطن ها نشود، باید دریچه های دهلیزی ـ بطنی بسته باشند. این دریچه ها طی انقباض بطن ها بسته اند و مانع ورود خون از بطن به 
0 ثانیه طول می کشد./  دقت کنید که خون در یک دوره ی قلبی به طور پیوسته در تمام مراحل وارد دهلیزها می شود،  3/ دهلیزها می شوند. انقباض بطن ها
حتی در زمان انقباض آن ها. با این که هنگام انقباض دهلیزها منافذ ورودی به دهلیزها تنگ تر می شوند، اما جریان خون به درون دهلیزها ادامه دارد. پس خون 
0 ثانیه وارد دهلیزها می شود./  دریچه های سینی شکل طی سیستول بطنی باز هستند تا خون از بطن ها وارد سرخرگ ها  8/ در کل زمان دوره ی قلبی، یعنی
T شنیده می شود. این فاصله، زمان انقباض بطن هاست  S و صدای دوم بعد از موج 0 ثانیه طول می کشد./  صدای اول هم زمان با موج 3/ شود. سیستول بطنی

0 ثانیه طول می کشد. 3/ که
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0 ثانیه طول می کشد و 1951 4/ نقطه ی h بعد از پایان موج T و شروع استراحت عمومی قلب را نشان می دهد. استراحت عمومی قلب   
طی آن موج P که موج انقباض دهلیزهاست، در نوار الکتروکاردیوگرام ثبت می شود. در این شکل نقطه ی b بعد از پایان موج P است و پایان استراحت عمومی 
0 ثانیه  4/ 0 ثانیه طول می کشد. پس 4/ قلب و شروع انقباض دهلیزها را نشان می دهد. در واقع از نقطه ی h تا نقطه ی b دوره ی استراحت عمومی است که

بعد از h، استراحت عمومی قلب تمام می شود و دوره ی قلبی بعدی به b که شروع انقباض دهلیزهاست، می رسد.
  برعکس! در نقطه ی g برخلاف نقطه ی b هیچ خونی وارد بطن ها نمی شود. در نقطه ی b برخلاف g، دریچه های دهلیزی ـ بطنی 
0 ثانیه بعد از نقطه ی e سیستول  3/ باز هستند و خون از دهلیزها وارد بطن ها می شود./  صدای اول در نقطه ی e )هم زمان با موج S( شنیده می شود.
0 ثانیه است. این یعنی فاصله ی e تا g کم تر از 3/ بطن ها، در نقطه ی h )پایان موج T در نمودار( تمام می شود. پس فاصله ی نقطه ی e تا نقطه ی h در نمودار
0 ثانیه است./  بطن ها در مرحله ی استراحت عمومی و مرحله ی انقباض دهلیزها از خون پر می شوند. فاصله ی نقطه ی b تا e فقط مرحله ی انقباض  3/

دهلیزها را نشان می دهد. علاوه بر این زمان، بطن ها در فاصله ی h تا b هم که مرحله ی استراحت عمومی است، در حال پر شدن هستند.
P تشکیل می شود. پس از آن اگر ورود پیام انقباض از گره دهلیزی ـ بطنی به سوی 1961 وقتی پیام به گره دهلیزی ـ بطنی می رسد، موج   

R افزایش می یابد.  P تا R دیرتر تشکیل می شوند )موج انقباض بطن ها(. بنابراین فاصله ی موج Q و به تبع آن موج میوکارد بطن ها با تأخیر همراه باشد، موج
  با توجه به شکل 7ـ6 کتاب سال دوم و همین طور طبق متن کتاب درسی سال دوم، دهلیز چپ بافت گرهی ندارد و پیام انقباض 
را از طریق انشعاب سلول های ماهیچه ای قلب )میوکارد معمولی( دریافت می کند. دو گره بافت گرهی در دهلیز راست و رشته های آن در دهلیز راست و بطن ها 
پراکنده اند./  پیام انقباض بطن ها از گره دهلیزی ـ بطنی ابتدا به دیواره ی بین دو بطن، بعد به نوک بطن ها و در نهایت به دیواره ی خارجی میوکارد 
بطن ها می رسد. پس پیام انقباض بطن ها به نوک بطن ها زودتر از دیواره ی خارجی آن ها می رسد./  در پایان انقباض دهلیزها حدود120 میلی لیتر خون 
70 میلی لیتر آن خارج و وارد سرخرگ ها می شود. دقت کنید که طی انقباض بطن ها از هر بطن70  درون هر بطن وجود دارد که طی سیستول بطنی حدود

140 میلی لیتر خون از قلب )در این جا قلب یعنی دو بطن!( خارج می شود. میلی لیتر خون خارج می شود، نه از کل قلب. طی هر بار سیستول بطنی،
گلبول های قرمز در انسان و بسیاری دیگر از جانوران، بدون هسته اند، تقریبن همه ی اجزای سلولی خود را از دست داده اند و از 1971   

ماده ای به نام هموگلوبین پر شده اند. لذا فاقد ریبوزوم و شبکه ی اندوپلاسمی بوده و قادر به ساخت آنزیم پروتئینیِ انیدرازکربنیک نمی باشند.
  در بدن یک فرد بالغ و سالم، در حدود 4 گرم آهن وجود دارد که بخش اصلی آن در هموگلوبین گلبول های قرمز )بافت پیوندی( 
و بخشی نیز در میوگلوبین ماهیچه ها است )بافت ماهیچه ای(./  در مویرگ های کلیه برخلاف سایر بافت های بدن، 99 درصد پلاسمای تراوش شده در 
شبکه ی مویرگی اول، توسط شبکه ی مویرگی دوم بازجذب می شود./  در اغلب سیاهرگ هایی که به سوی قلب باز می شوند، دریچه های یک طرفه وجود 

دارد که بازگشت خون را تسهیل می کنند.
در یک دوره ی کاری قلب، ابتدا دهلیزها و سپس بطن ها منقبض می شوند. کمی بعد از انقباض دهلیزها دریچه های دهلیزی ـ بطنی 1981   

بسته شده و ورود خون به بطن ها متوقف می شود. کمی پس از آن  نیز دریچه های سینی شکل باز شده و ورود خون به سرخرگ ها آغاز می شود.
  در یک دوره ی کاری قلب انسان، پس از آغاز فعالیت گره پیشاهنگ، دریچه های دهلیزی ـ بطنی باز هستند و در شروع انقباض 
بطن ها بسته می شوند. در اواخر انقباض بطن ها ابتدا دریچه های سینی شکل بسته  شده و صدای دوم قلب ایجاد می شود. سپس دریچه های دهلیزی ـ بطنی باز 
می شوند./  قبل از شروع انقباض بطن ها، فشار خون سرخرگ ها به حداقل میزان خود می رسد و اندکی بعد از آن با افزایش انقباض بطن ها دریچه های 
دهلیزی ـ بطنی بسته  شده و صدای اول قلب شنیده می شود./  شکل گیری موج T مربوط به بازگشت سلول های بطنی به حالت استراحت می باشد و 

ناشی از فعالیت بافت گرهی نیست.
حرکت شیره ی پرورده بین سلول های هادی آبکشی در جهت شیب غلظت آن ها صورت می گیرد. در لوله های غربالی، منافذ موجود در 1991   

دیواره های میان سلول های مجاور، سیتوپلاسم این سلول ها را به یکدیگر مرتبط می کنند و امکان عبور آزادانه ی مواد را از یک سلول به سلول دیگر فراهم می کنند.
  اسمز جایی رخ می دهد که دو محلول با غلظت متفاوت آب، به وسیله ی یک غشای دارای نفوذپذیری انتخابی از یکدیگر جدا شوند. 
سلول های آوند چوبی فاقد غشای پلاسمایی هستند و سیتوپلاسم خود را از دست داده اند. ورود فعال یون ها به آوند چوبی باعث کاهش پتانسیل آب آوند 
چوبی می شود./  آب در مسیر غیرپروتوپلاستی خود در عرض ریشه از طریق دیواره های سلولی و فضاهای برون سلولی بین سلول ها حرکت می کند./ 
 مولکول های آب دارای هم چسبی هستند؛ یعنی توسط پیوندهایی به یکدیگر متصل و چسبیده هستند. نیروی هم چسبی توان ستون آب درون آوند 
چوبی را بسیار زیاد می کند و در نتیجه احتمال ایجاد گسستگی )حفره دارشدگی یا حباب دارشدگی( کاهش می یابد. نیروی دگرچسبی ِ مولکول های آب نیز به 

کشیده شدن آب به سمت بالا کمک می کند و از گسستگی ستون آب جلوگیری می کند.
فقط مورد  نادرست است.2001   

 اختلال در عملکرد دریچه های لانه  کبوتری منجر به افزایش فشار خون درون مویرگ و افزایش فشار تراوشی در آن می شوند./  افزایش زیاد هورمون 
آلدوسترون در بدن منجر به افزایش سدیم در مایع میان بافتی و در نتیجه افزایش خروج پلاسما از مویرگ و ادم می شود./  فشار خون در گردش خون از 
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سرخرگ به مویرگ و سپس به سیاهرگ به تدریج کاهش می یابد. لذا فشار خون درون مویرگ بیش از فشار خون درون سیاهرگ می باشد./  در طول مویرگ 
با وجود کاهش فشار خون و فشار تراوشی، فشار اسمزی ثابت می ماند.

رگ های شکمی در ماهی شامل سیاهرگ و سرخرگ شکمی هستند که سیاهرگ خون خود را به قلب وارد می کند و فقط سرخرگ 2011   
خون خود را به شبکه ی مویرگی در آبشش وارد می نماید.

  در ماهی باله های سینه ای با کمک باله های پشتی و لگنی برای تغییر جهت حرکت به کار می روند./  ماهی گردش خون 
بسته دارد. به هنگام تبادل بین مویرگ و مایع میان بافتی، فشار اسمزی خون و مایع میان بافتی در طول مویرگ ثابت می ماند و فقط فشار تراوشی تغییر می کند./ 

 در گونه هایی که لقاح خارجی دارند، شناسایی گامت های هم گونه به کمک مولکول های ویژه ای که در سطح گامت ها قرار دارند، انجام می شود.
در خرچنگ دراز خون از بافت ها ابتدا به سطوح تنفسی و سپس به قلب می رود. قلب این  جاندار دریچه دار است و در سطح پشتی 2021   

قرار دارد.
در شناسایی  لنفوسیت ها  انسان  در  مویرگی جابه جا می شود.  دو شبکه ی  بین  کبد،  به  گوارش  از دستگاه  تیره  انسان خون  در    
آنتی ژن ها نقش دارند./  در کرم خاکی عصب بین عروق شکمی قرار دارد. کرم خاکی فقط دارای یک رگ پشتی است./  در جانورانی که گردش 

خون مضاعف دارند مانند انسان، خون تیره از قلب به سطوح تنفسی منتقل می شود، اما نیمی از حفرات قلب حاوی خون روشن هستند.
قبل از ناپدید شدن کامل موج T )در اواخر موج T( دریچه های سینی بسته شده و ورود خون به آئورت متوقف می شود.2031   

  بسته شدن دریچه های دهلیزی ـ بطنی حوالی موج R )شروع انقباض بطن ها( صورت می گیرد./  صدای دوم در انتهای 
موج T شنیده می شود./  انقباض دهلیزها از اواسط موج P تا قبل از شروع انقباض بطن ها )حوالی موج R( ادامه دارد.

آنزیم انیدراز کربنیک موجود در غشای اریتروسیت ها به تولید اسید کربنیک می پردازد که ناپایدار است و به سرعت به یون هیدروژن 2041   
و یون بی کربنات تبدیل می شود.

  پمپ سدیم ـ پتاسیم، سدیم را از سلول خارج کرده و پتاسیم را به سلول وارد می کند./  کاهش آنزیم انیدرازکربنیک 
موجود در غشای اریتروسیت ها باعث شکنندگی غشای آن ها می شود./  هیپوفیز، درون استخوان جمجمه است؛ این استخوان از استخوان های پهن بدن 

است که در افراد بالغ نیز به تولید اریتروسیت ها می پردازد.
با انتشار انقباض در دیواره ی بین دو بطن و دیواره ی خارجی بطن ها موج QRS تشکیل می شود.2051   

  تارهای پیوندی متصل به دریچه ی قلب توانایی انقباض ندارند؛ این تارها به برجستگی های ماهیچه ای موجود در بطن ها متصل و 
هنگام انقباض بطن ها مانع از بازگشت خون موجود در آن ها می شوند./  پس از این که موج QRS به طور کامل در الکتروکاردیوگرام ثبت شد، با افزایش 

فشار بطن ها، دریچه های سینی باز می شوند./  موج T، موج مربوط به استراحت بطن ها است که در انتهای انقباض بطن ها ظاهر می شود.
با توجه به شکل قلب انسان، می توان مسیر جریان خون در قسمت های مختلف قلب را متوجه شد.2061   

  حفره ی دارای خون تیره، دهلیز راست یا بطن راست است. خون هنگام خروج از دهلیز راست و یا خروج از بطن راست، در هر دو حالت 
به سمت چپ حرکت می کند. در سمت چپ بدن، طحال، اندامی است که محل مرگ گلبول های قرمز می باشد و استخوان های دراز متصل به تنه، مثل سر 
استخوان ران، محل تولید گلبول های قرمز هستند./  دهلیز چپ، به چهار سیاهرگ ششی متصل است. خون هنگام خروج از دهلیز چپ، به سمت 
راست جریان پیدا می کند. ورود غذا به معده در محل قرارگیری کاردیا انجام می شود که در سمت چپ بدن قرار دارد و ورود غذا به کولون پایین رو هم در سمت 
چپ بدن می باشد./  حفره ی دارای قطورترین ماهیچه، بطن چپ می باشد. خون هنگام خروج از دهلیز چپ و ورود به بطن چپ، به سمت راست جریان 
دارد. خروج غذا از معده در سمت راست بدن انجام می شود ولی خروج غذا از کولون عرضی در سمت چپ بدن است./  بزرگ ترین سرخرگ بدن آئورت 
است که خون از طریق بطن چپ وارد آن می شود. خون هنگام خروج از بطن چپ و ورود به آئورت، به سمت راست جریان پیدا می کند. حجیم ترین بخش معده، 

قسمت ابتدایی آن است که در سمت چپ قرار دارد و ساختار تغلیظ کننده ی صفرا، کیسه ی صفرا است که در سمت راست قرار دارد.
در نقطه ی A، قلب در حالت استراحت عمومی است و در نتیجه، جابه جایی خون در قلب بدون مصرف انرژی زیستی انجام می شود. 2071   

در نقطه ی C، دهلیزها منقبض می شوند و انتقال خون از دهلیز به قلب با مصرف انرژی زیستی انجام می شود.
  در نقطه ی H، نیروی انقباض بطن ها کم می شود و فشار خون بطن ها در حال کاهش است. در نقطه ی C، دهلیزها در حال انقباض 
هستند و این انقباض و ورود خون به درون بطن، باعث افزایش فشار خون درون بطن ها می شود./  در نقطه ی G، میوکارد بطن در حال انقباض است. در 
نقطه ی B نیز بافت گرهی قلب در حال فعالیت است. بافت گرهی قلب نیز نوعی بافت ماهیچه ای است که فعالیت آن نشان دهنده ی انقباض سلول های آن است./ 
 در نقطه ی D، تحریک در حال انتشار در بطن است و سلول های بطنی در حال آماده شدن برای انقباض هستند، در حالی که در نقطه ی F، انقباض 

سلول های بطنی آغاز شده است و بخشی از سلول های بطنی در حال انقباض هستند و بخشی دیگر در حال آماده شدن برای انقباض هستند.
CO2 که یکی از محصولات 2081 در گیاهان، عدسک ها و روزنه های هوایی در تبادل گازها نقش دارند که هر دو می توانند در دفع   

تنفس سلولی است، نقش داشته باشند.
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ZW است پس برای این صفت حداکثر 12881 a در نظر بگیرید. پرنده ی ماده a a a1 2 3 4, , , چهار الل وابسته به جنس هم توان را مثلن   
 ZZ . نرها ( , , , )Z W Z W Z W Z Wa a a a1 2 3 4

یک نوع الل خواهد داشت و تعداد نوع ژنوتیپ ماده ها برابر تعداد نوع الل ها خواهد بود یعنی 4 نوع ژنوتیپ
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هستند پس تعداد نوع ژنوتیپ های آن ها می شود: 

4 10 40× = نوع آمیزش در نتیجه تعداد نوع آمیزش ها از حاصل ضرب تعداد نوع ژنوتیپ ماده و نر به دست می آید: 
  ماده برای این صفت در هر سلول پیکری یک نوع الل خواهد داشت و در نتیجه اصلن در ماده ها صفت هتروزیگوس وابسته به 
ZZ است، پس برای این صفت در هر سلول پیکری حداکثر دو نوع الل خواهد داشت و با توجه به این که برای این صفت  جنس نخواهیم داشت./  نر
Z هستند و فنوتیپ الل سوم را نشان می دهند./  همان طور که گفتیم نرها حداکثر دو  Wa3 14 ماده ها در ماده ها چهار نوع ژنوتیپ داریم؛ در نتیجه
نوع الل برای این صفت خواهند داشت. اما در بخش دوم گزینه، به دنبال پرندگانی هستیم که فقط فنوتیپ یک الل را نشان دهند و به عبارت دیگر هتروزیگوس 
12 جمعیت. اما  ( خب، همه ی پرندگان ماده که فقط فنوتیپ یک الل را نشان می دهند. این شد a2 a1 را نشان می دهد هم Z هم فنوتیپ Za a1 2

نباشند )مثلًا
Z) که  Z Z Z Z Z Z Z )a a a a a a a a4 4 3 3 2 2 1 1

− − − در نرها چی؟ اگر بخواهیم پرندگان نر هموزیگوس باشند، 4 نوع ژنوتیپ می توانیم برای آن ها متصور شویم
116 خواهد بود. احتمال هر کدام از آن ها برابر

1
2 1 1

2 4 1( ) (
↓
+ ×

OÃU¼¹Î ô£Î ¾¨ ÂÄIÀï½jI¶
k¹ÀjïÂ¶ ·Izº Hn ®²H ¦Ä

116
1
2

↑

=

 OÃU¼¹Î  ô£Î  ¾¨  ÂÄIÀoº
k¹ÀjïÂ¶  ·Iz º Hn  ®²H  ¦Ä

) ++ =18
5
8 حالا در کل جمعیت: 

+NAD به وجود می آید )پیش دانشگاهی ـ شکل 10ـ 8(.12891 در گام سوم گلیکولیز، NADH از   
موجودات  که  روش هایی  از  یکی  می نامند.  تاریکی  واکنش های  می شوند،  دی اکسیدکربن  تثبیت  به  منجر  که  را  واکنش هایی    
می آید  وجود  به   ATP از   ADP آن،  چهارم  و  دوم  گام  طی  که  است  کالوین  چرخه ی  می کنند  تثبیت  را  دی اکسیدکربن  آن  وسیله ی  به  فتوسنتزکننده 
)پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 184 و شکل 6ـ8(./  در شکل 14ـ 8 پیش دانشگاهی می بینید که طی تخمیر الکلی، حین تبدیل ترکیب دوکربنی به اتانول،

+NAD از NADH به وجود می آید./  در شکل 12ـ 8 پیش دانشگاهی می بینید که در تبدیل ترکیب پنج کربنی به چهارکربنی در چرخه ی کربس 

)گام ATP ،)3 از ADP به وجود می آید.
اگر بیماری اتوزوم مغلوب در نظر گرفته شود افراد شماره ی 9 و 11 هر دو فقط می توانند Aa باشند.12901   

  اگر بیماری اتوزوم غالب باشد و B الل بیماری باشد افراد شماره ی 10 و 2 حتمن هتروزیگوت و Bb هستند./  اگر بیماری 
) در نظر گرفته  )XB X و هتروزیگوت هستند./  اگر بیماری وابسته به جنس غالب Xh H وابسته به جنس مغلوب باشد و افراد شماره ی 4 و 14 حتمن

. ( )X Xb b شود افراد شماره ی 10 و 14 سالم و هموزیگوت هستند
منظور از تنظیم کننده های رشد در گیاهان، هورمون های گیاهی است. هورمون اکسین با انباشته شدن در سمت تاریک ساقه، از طریق 12911  

افزایش انعطاف پذیری دیواره های سلولی، موجب خم شدن ساقه در حال رشد به سمت نور )محرک خارجی( می شود )نورگرایی( )سال سوم ـ صفحه ی 220(. دقت 
کنید که هورمون اکسین چون باعث افزایش انعطاف پذیری دیواره های سلولی می شود؛ بنابراین استحکام سیمان بین فیبرهای سلولزی را کاهش می دهد.

این هورمون ها  از وظایف  افزایش می یابند.  )اتیلن و آبسیزیک اسید(  بازدارنده ی رشد    در زمان پژمردگی گل ها، هورمون های 
می توان به تنظیم سرعت رشد، سنتز پروتئین و انتقال یون در شرایط نامساعد محیطی اشاره کرد )سال سوم ـ صفحه ی 221(. به عنوان مثال برای سنتز 
پروتئین، آنزیم RNA پلی مراز )برای تولید mRNA( و آنزیمی از جنس rRNA برای ایجاد پیوند پپتیدی نقش دارند )که هر دو درون سلولی هستند( 
را تنظیم کنند./  بخش های  آنزیم های درون سلولی  فعالیت  بازدارنده ی رشد می توانند  بنابراین هورمون های   .)16 9 و  ـ صفحه ی  )پیش دانشگاهی 
جداشده از گیاه یعنی مثلن میوه ها و شاخه های گل! سیتوکینین ها موجب شادابی شاخه های گل ها می شوند یعنی موجب حفظ آب موجود در این سلول ها 
و جلوگیری از پژمردگی آن ها می شوند، به علاوه در افزایش مدت نگهداری میوه ها در انبار نیز مؤثراند. این دسته از هورمون ها در کشت بافت در تشکیل 
ساقه از سلول های تمایزنیافته )یعنی در تنظیم بیان ژن سلول های تمایزنیافته( نقش مهمی دارند )سال سوم ـ صفحه ی 221(./  روزنه های موجود 
در حاشیه ی )کنار( برگ های لادن، مربوط به روزنه های آبی است. این روزنه ها همواره باز هستند )سال دوم ـ صفحه ی 96(. بنابراین هیچ هورمونی توانایی 

بستن این روزنه ها را ندارد. در ضمن به تعویق انداختن جوانه زنی دانه ها برعهده ی هورمون آبسیزیک اسید است.
با توجه به شکل 7ـ4 سال سوم می بینید که اپیگلوت نسبت به بالاترین غدد پاراتیروئید، بالاتر قرار دارد.12921   

همان  لانگرهانس،  جزایر  سلول های  است.  بالاتر  پانکراس،  غده ی  از  فوق کلیه  غده ی  سوم،  سال  2ـ4  شکل  به  توجه  با    
سلول های درون ریز غده ی پانکراس هستند./  با توجه به شکل 2ـ7 سال دوم، میزنای نسبت به انشعابات سرخرگی آئورت در لگن، جلوتر قرار 

دارد./  در شکل 10ـ4 سال سوم می بینید که طحال نسبت به قوس دوازدهه بالاتر قرار دارد.
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در شکل 1ـ10 پیش دانشگاهی می بینید که هم در تولیدمثل جنسی و هم در تولیدمثل غیرجنسی کلامیدوموناس، سلول های 12931   
هاپلوئید بدون تاژک، حاصل از میتوزِ سلول بالغ )کلامیدوموناس( هستند که هاپلوئید است و یک مجموعه ی کروموزومی دارد.

  زئوسپورها سلول های هاپلوئیدی تاژک داری هستند که در شرایط مساعد تولید می شوند./  گامت های کلامیدوموناس 
سلول های هاپلوئیدی تاژک داری هستند که توانایی لقاح دارند؛ در حالی که زئوسپورها هم هاپلوئید و تاژک دار هستند ولی در تولیدمثل غیرجنسی طی میتوز 

ایجاد می شوند و توانایی لقاح ندارند./  در تولیدمثل جنسی کلامیدوموناس، سلول های بدون تاژک به گامت نمو می یابند )نه به زئوسپور(.
همه ی موارد درست هستند.12941   

 قارچ صدفی جزء بازیدیومیست هاست. قارچ فنجانی، آسکومیست و ریزوپوس، زیگومیست است. در بازیدیومیست ها  همانند زیگومیست ها با میوز زیگوت، 4 هاگ 
جنسی به وجود می آید. اما در آسکومیست ها از هر زیگوت طی یک تقسیم میوز و بعد از آن چهار تقسیم میتوز، در نهایت 8 هاگ جنسی به وجود می آید./  آسک 
و بازیدی به ترتیب هاگدان جنسی قارچ فنجانی و قارچ ژله ای هستند که درون آن ها با ادغام دو هسته ی هاپلوئید، یک زیگوت تشکیل می شود. اما در زیگوسپورانژ 
که هاگدان جنسی کپک سیاه نان است با ادغام چندین هسته ی هاپلوئید، چندین زیگوت به وجود می آید./  ریزوپوس با تولید هاگ های جنسی و غیرجنسی و 
آمانیتا موسکاریا فقط با تولید هاگ جنسی می توانند تولیدمثل کنند. اما کاندیدا آلبیکنز، مخمر و تک سلولی است و می تواند با جوانه زدن تولیدمثل غیرجنسی انجام 
دهد./  آسک و بازیدی به ترتیب ساختار تولیدمثل جنسی نوروسپورا کراسا و قارچ پفکی هستند که درون هر دوی آن ها هسته های هاپلوئید با هم ادغام می شوند و 

زیگوت را به وجود می آورند. اما در ریزوپوس هسته های هاپلوئید قبل از ایجاد زیگوسپورانژ که ساختار تولیدمثل جنسی شان است، با هم ادغام می شوند.
هر مولکول استیل کوآنزیم A، سبب یک بار گردش چرخه ی کربس می شود )پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 197(. با توجه به شکل 8-12 12951   

+NAD مصرف می شود. پیش دانشگاهی، هم در گام 3 و هم در گام 5، یک مولکول
CO2 آزاد می شود./  در گام 3 همانند گام 5، انرژی مصرف نمی شود که هیچ!    در گام 3 برخلاف گام 5، یک مولکول
ATP مستقیمن تولید می شود و علاوه بر آن NADH هم تولید می شود که در زنجیره ی انتقال الکترون، از انرژی حاصل از آزادشدن الکترون از آن، باز هم 

ATP ساخته می شود./  در هر دو گام 3 و 5 یک ترکیب 4 کربنی تولید می شود.
سلول های بافت پارانشیمی دیواره ی نازکی دارند و بین سلول های این بافت فضاهای بین سلولی زیادی وجود دارد. مرحله ی اول تنفس 12961   

O2 در سیتوپلاسم همه ی سلول های زنده انجام می شود. طی گلیکولیز به ازای هر مولکول گلوکز، در نهایت دو مولکول  سلولی، گلیکولیز است که بدون نیاز به حضور
، به ازای هر گلوکز 36 مولکول ATP )علاوه بر گلیکولیز( تولید می شود. بنابراین هر  O2 ATP تولید می شود. هم چنین طی مرحله ی دوم تنفس سلولی در صورت وجود

سلول زنده در شرایط بی هوازی، بخشی از ATPهای موردنیاز خود )2تا از 38تا به ازای هر گلوکز( را طی گلیکولیز تولید می کند )پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 195 و 201(.
  ساختار نخستین سلول های گیاهی دارای دیواره ی سلولی نخستین است که در صورت ایجاد لایه های جدیدی از جنس سلولز در 
سمت درونی آن، دیواره ی دومین تشکیل می شود )سال دوم ـ صفحه ی 24(. در پارانشیم دیواره ی دومین به ندرت به وجود می آید پس نمی توان گفت در 
هر سلول بافت پارانشیمی این اتفاق رخ می دهد )سال دوم ـ صفحه ی 49(./  طی مرحله ی سوم فتوسنتز در گام دوم چرخه ی کالوین به منظور تولید 
قند سه کربنی، با مصرف NADPH، ترکیبات 3 کربنی احیا می شوند )پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 185(. در حالی که هر سلول بافت پارانشیمی فتوسنتز ندارد، 
به عنوان مثال در صفحه ی 49 سال دوم اشاره شده که به سلول های پارانشیمی فتوسنتزکننده، کلرانشیم گفته می شود؛ بنابراین برخی از سلول های بافت 
پارانشیمی فتوسنتز نمی کنند./  در صفحه ی 49 سال دوم اشاره شده است که سلول های جوان بافت پارانشیمی تا حدودی توانایی تقسیم شدن دارند؛ 

پس هر سلول پارانشیمی توانایی تقسیم شدن ندارد.
انقباض عضله 12971 انتقال دهنده ی عصبی ماهیچه های اسکلتی )مثل ماهیچه ی جناغی ـ ترقوی ـ پستانی(، بعد از آزادشدن، موجب    

می شوند. در شکل 8 ـ 8 کتاب سال دوم می بینید که طول نوار تیره با بخشی از سارکومر که حاوی رشته های ضخیم )دارای پروتئین میوزین( است، برابر می باشد. 
در قسمت )ب( شکل 8 ـ 8 می بینید که با انقباض عضلات اسکلتی، طول نوار تیره )بخش دارای پروتئین میوزین( تغییر نمی کند.

  یون کلسیم به منظور انقباض عضلات، درون شبکه ی آندوپلاسمی صاف سلول های ماهیچه ای ذخیره می شود. در موقع انقباض 
در عضلات اسکلتی، شبکه ی آندوپلاسمی،  ـ صفحه ی 28(.  )سال دوم  نشت می کند  به درون سیتوپلاسم  از شبکه ی آندوپلاسمی صاف  عضله، یون کلسیم 
شبکه ی سارکوپلاسمی نام دارد که لوله های عرضی را به درون سارکومرها می فرستد )سال دوم ـ صفحه ی 117(. بنابراین با انقباض عضلات اسکلتی، میزان یون 
کلسیم درون شبکه ی سارکوپلاسمی )و هم چنین لوله های عرضی( کاهش می یابد./  گیرنده ی انتقال دهنده های عصبی در سطح غشای سلول های 
پس سیناپسی قرار دارد )سال سوم ـ شکل 7ـ2(. پس این گیرنده ها در سطح سلول های ماهیچه ی اسکلتی یا همان میون یا تار ماهیچه ای قرار دارند )نه در 
سطح تارچه ها(./  پروتئین های انقباضی سلول های ماهیچه ی اسکلتی، اکتین و میوزین نام دارند، همان طور که در شکل 8 ـ 8 سال دوم می بینید در 

طی انقباض ماهیچه، این رشته ها در هم فرو می روند؛ اما طول خود آن ها کاهش نمی یابد.
هورمون انسولین که از پانکراس ترشح می شود، سبب نفوذپذیری سلول های ماهیچه ای و کبد به گلوکز )که جزء هگزوزهاست( 12981   

می شود )سال سوم ـ صفحه ی 95(. اما این هورمون نوعی پروتئین پیچیده ی انسان نیست!! از کجا می گیم؟ الان می گم!! به نام خدا، در صفحه ی 43 پیش دانشگاهی 
می خوانیم که از تکنولوژی ژن در دامداری برای تولید پروتئین های پیچیده ی انسانی استفاده می شود که با تکنولوژی ژن در باکتری ها قابل تولید نیستند. 
چند صفحه عقب تر، در شکل 2ـ2 کتاب پیش دانشگاهی و صفحه ی 34 آن می بینیم و می خوانیم که در باکتری ها با استفاده از تکنولوژی ژن می توان انسولین 

انسانی را تولید کرد. خب از این دو قسمت نتیجه می گیریم که انسولین یک پروتئین پیچیده ی انسانی نیست!
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  هورمون کورتیزول به منظور افزایش انرژی در دسترس بدن نوعی پروتئاز را فعال می کند و پروتئین ها را می شکند. از طرفی هورمون 
گاسترین نیز به صورت جزئی روی سلول های اصلی معده تأثیر گذاشته و تولید پپسینوژن )نوعی پروتئاز( را افزایش می دهد. حالا خوب توجه کنید. هورمون ها 
یا استروئیدی هستند و یا آمینواسیدی )سال سوم ـ صفحه ی 86(. می دانیم که استروئیدها )از جمله هورمون های استروئیدی( توسط آنزیم های درون غشای 
)فضای درونی( شبکه ی آندوپلاسمی صاف و پروتئین هایی که به خارج از سلول ترشح می شوند )از جمله هورمون های آمینواسیدی( نیز توسط ریبوزوم های 
شبکه ی آندوپلاسمی زبر ساخته می شوند. هم شبکه ی آندوپلاسمی صاف و هم شبکه ی آندوپلاسمی زبر جزئی از دستگاه غشایی درونی هستند پس می تونیم 
بگیم همه ی هورمون ها )از جمله کورتیزول و گاسترین توسط دستگاه غشایی درونی سنتز می شن( )سال دوم ـ صفحات 27 و 28(. لبُِّ مطلب این که هر هورمونی 
با هر جنسی در بخشی از دستگاه غشایی درونی ساخته می شود./  هورمونتحریککنندهیغدهیفوقکلیه موجب افزایش ترشح کورتیزول می شود 
و بافت هدف این هورمون قشر غده ی فوق کلیه است )سال سوم ـ جدول 1ـ4(./  هورمون کلسی تونین که توسط تیروئید ترشح می شود، سبب رسوب کلسیم 
در بافت استخوانی به منظور کاهش کلسیم خون می شود؛ بنابراین میزان کلسیم را در بافت های استخوانی )مثل زند زبرین( افزایش می دهد )سال سوم ـ صفحه ی 92(. 
هورمون کلسی تونین جزء هورمون های پروتئینی است و به دلیل این که به خارج از سلول ترشح می شود، جزء پروتئین های ترشحی است. همه ی پروتئین های ترشحی 

توسط ریبوزوم های سطح شبکه ی آندوپلاسمی زبر ساخته می شوند )سال دوم ـ صفحه ی 28(.
لنفوسیت های B بالغ پس از شناسایی آنتی ژن ابتدا رشد می کنند، بعد تقسیم می شوند و سلول های حاصل از تقسیم پس از تغییراتی به 12991   

سلول های B خاطره و پلاسموسیت تبدیل می شوند. پلاسموسیت ها شروع به ساختن و ترشح پادتن می کنند و Bهای خاطره می مانند تا در برخورد بعدی فعال شوند 
G) انجام می شود )سال سوم ـ  )1 )سال سوم ـ صفحه ی 12(. حالا باید ببینیم در این فرآیند کدام مرحله زودتر اتفاق می افتد. اول سلول رشد می کند. رشد در مرحله ی
صفحه ی 129(. همان طور که می دانید سلول وقتی بزرگ تر می شود نسبت سطح به حجم در آن کاهش پیدا می کند. پس نسبت حجم به سطح آن بیشتر می شود. پس 
اولین اتفاق همان گزینه ی )3( است. بعد ازG1 سلول وارد S می شود تا برای تقسیم میتوز آماده شود. در S مقدار ماده ی وراثتی هسته دو برابر می شود )سال سوم ـ 
G2 از دومین نقطه ی وارسی رد می شود )سال سوم ـ صفحات 130 و 131(  G2 می شود و در اواخر صفحه ی 129( پس اتفاق دوم گزینه ی )4( است. بعد از S سلول وارد
پس سومین اتفاق گزینه ی )1( است. رونویسی از ژن های پادتن ها هم در پلاسموسیت ها اتفاق می افتد چون این سلول ها هستند که پادتن را ساخته و ترشح می کنند.

شکل نشان دهنده ی بازهای آلی دوحلقه ای )یا پورین( است. در بین بازهای آلی، بازهای A و G دوحلقه ای هستند )سال سوم ـ صفحه ی 112(. 13001   
هم چنین در شکل بین دو باز آلی مکمل، 3 پیوند هیدروژنی تشکیل شده است. از طرفی می دانیم که بین A و T دو پیوند و بین C و G سه پیوند هیدروژنی تشکیل 
 ATC , هستند که از روی رشته ی الگوی UGA و UAG , UAA می شود )سال سوم ـ صفحه ی 113(. بنابراین شکل مربوط به باز گوانین است. کدون های پایان

TGA است، که در دو تای آن ها باز آلی G دیده می شود. TAG TAA, , ATT و ACT رونویسی می شوند بنابراین رشته ی مکمل آن دارای توالی
انتهای چسبنده ی حاصل از    کدون آغاز، AUG است؛ بنابراین tRNAی آغازگر دارای آنتی کدون UAC می باشد./  
عملکرد آنزیم EcoRI، توالی AATT دارد./  با توجه به شکل 5ـ1 کتاب پیش دانشگاهی نوکلئوتید متصل به آمینواسید در tRNA، باز آلی A دارد.

36% آن ها بدون رگه اند.13011 64% ماده ها رگه دار هستند، در نتیجه 2n و نرها n هستند. این کلید حل معماست! در زنبورهای عسل، ماده ها   
A = الل وجود رگه در بال  
a = الل عدم وجود رگه در بال  
f aa f a f A( ) ( ) / , ( ) /= ⇒ = =%36 0 6 0 4  
f a( ) /=0 6 زنبور نر با بال های بدون رگه با توجه به این که زنبور نر فقط یک الل برای این صفت دارد، در نتیجه ژنوتیپ زنبورهای نر می شود؛ 
f A( ) /=0 4 زنبور نر با بال های رگه دار   
f Aa( ) / / /= × × =2 0 6 0 4 0 48  
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در شکل 12ـ6 کتاب پیش دانشگاهی می بینید که هم پوشانی کنام واقعی سسک پشت سیاه و سسک سینه سیاه بیشتر از هم پوشانی 13021   
کنام واقعی سسک پشت سیاه با سسک سبزآبی است. پس احتمال رقابت سسک پشت سیاه با سسک سینه سیاه بیشتر از سسک سبزآبی است.

  در آزمایش کانل مشاهده شد که حتی اگر کشتی چسب گونه ی 1 در محیط نباشد، گونه ی 2 همواره مناطق عمیق تخته سنگ ها را انتخاب 
می کند و کنام واقعی و بنیادی یکسانی خواهد داشت. دلیل یکسان بودن کنام واقعی و بنیادی این گونه، عدم سازش آن با مناطق کم عمقی است که به مدت طولانی از آب 
خارج می شوند، نه به خاطر رقابت با گونه ی 1!/  در آزمایش پاین مشاهده شد که با حذف ستاره ی دریایی، تعداد گونه های شکار این جانور از 15 به 8 می رسد 
و رقابت بین گونه های مختلف افزایش می یابد./  پارامسی گونه ی 3 توانایی تغذیه از هر دو نوع باکتری هوازی و بی هوازی را دارد. اما این گونه برای تغذیه از 

باکتری های بی هوازی سازش بیشتری یافته است و در حضور گونه ی 1، به دلیل سازش و کاهش رقابت، از باکتری های بی هوازی تغذیه می کند.
نارون یک گیاه چندسالهیچوبی است )سال سوم ـ صفحه ی 206(. در شکل 4ـ10 سال سوم می بینید که در یک ساقه ی چوبی، بلافاصله 13031   

 ،II پلی مراز RNA ای که مستقیمن در نتیجه ی فعالیتRNA ،در مجاورت خارجی آخرین چوب پسین، کامبیوم آوندی قرار گرفته است. در سلول های یوکاریوتی
حاصل می شود mRNAی اولیه است که پس از تغییراتی از جمله حذف رونوشت اینترون ها، به mRNAی بالغ تبدیل می شود )پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 18(.
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  بلافاصله در مجاورت خارجی کامبیوم آوندساز، بنا به رشد قطری )سن گیاه( آبکشنخستین یا آبکشپسین قرار دارد. آوند 
آبکشی فاقد اندامک است )سال دوم ـ صفحه ی 50(، پس میتوکندری ندارد و چرخه ی کربس در آن انجام نمی شود و زنجیره ی انتقال الکترون ندارد و در نتیجه 
FADH2 نیز تولید و مصرف نمی شود )پیش دانشگاهی ـ صفحات 197 تا 200(./  در توضیح شکل 4ـ10 سال سوم می خوانیم که وقتی کامبیوم  در آن
چوب پنبه ساز تشکیل می شود، در نتیجه ی رشد قطری ساقه، روپوست از بین می رود و چوب پنبه جایگزین آن می شود، یعنی در مجاورت خارجی کامبیوم 
چوب پنبه، می تواند سلول های مرده ي چوب پنبه قرار گرفته باشد که این توانایی را ندارند./  بنا به رشد قطری گیاه )سن گیاه( بلافاصله در مجاورت 

های بازسازی شده استفاده می شود. NAD+ خارجی آخرین آبکش تولیدشده، یا پوست قرار دارد یا آبکش. در گام 3 )نه 2( گلیکولیز از
T می شوند. 13041 و   B لنفوسیت های  لنفوسیت ها هم شامل دو دسته ی  لنفوسیت ها هستند که  و  آگرانولوسیت ها شامل مونوسیت ها    

لنفوسیت های B پس از بالغ شدن در مغز استخوان و کسب توانایی شناسایی آنتی ژن های اختصاصی خود، وارد جریان خون می شوند؛ در حالی که لنفوسیت های 
T به صورت نابالغ هم در جریان خون وجود دارند؛ بنابراین برخی از آگرانولوسیت ها )یعنی لنفوسیت های B بالغ( به هنگام ورود به خون توانایی تشخیص آنتی ژن 

را دارند؛ )سال سوم ـ صفحه ی 11(. در حالی که نوتروفیل ها در دفاع غیراختصاصی نقش دارند و فاقد گیرنده های آنتی ژنی و توانایی تشخیص آنتی ژن ها هستند.
  گرانولوسیت ها شامل نوتروفیل ها، ائوزینوفیل ها و بازوفیل ها هستند )سال دوم ـ صفحه ی 89(. هیستامین نوعی ماده ی شیمیایی است که 
می تواند از سلول های آسیب دیده آزاد شود و سبب  فراخوانی گلبول های سفید به  ویژه نوتروفیلها به منطقه ی آسیب دیده شود. در واقع اصلن مهم ترین سلول هایی 
که طی تاکتیک شیمیایی و در پاسخ به هیستامین به منطقه ی آسیب دیده می روند، نوتروفیل ها هستند )سال سوم ـ صفحه ی 8(./  همه ی گلبول های سفید 
خون )آگرانولوسیت ها و گرانولوسیت ها( دیاپدز دارند، پس نوتروفیل ها هم که جزء گرانولوسیت ها هستند، دیاپدز دارند و می توانند شکل اسکلت سلولی خود را طی عبور 
از مویرگ ها تغییر دهند )ماکروفاژها در خون نیستند و دیاپدز ندارند( )سال دوم ـ صفحه ی 89(./  انیدرازکربنیک، آنزیم غشایی گلبول های قرمز است که با 
CO2، فعالیتش افزایش می یابد )سال دوم ـ صفحه ی 71(. همهی گرانولوسیت ها، تنفس سلولی انجام می دهند و طی آنCO2 آزاد می کنند )در دومین  افزایش مقدار

مرحله ی تنفس سلولی و در گام های 2 و 3 چرخه ی کربس( )پیش دانشگاهی ـ صفحات 196 و 197(. البته حواستون باشه نوترفیل خودش جزء گرانولوسیت ها است.
در شکل های 2ـ6 )بخش سمت راست( و 3ـ6 سال دوم می بینید که هم در ملخ و هم در کرم خاکی، خون در رگ پشتی به سمت 13051   

جلوی بدن هدایت می شود. در شکل 3ـ6 می بینید که رگ پشتی ملخ از قلب به سمت سرش رفته است.
  در همان شکل 3ـ6 سال دوم می بینید که اصلن ملخ رگ شکمی ندارد و در این جانور خون از طریق چند منفذ به قلب باز می گردد 
)سال دوم ـ صفحه ی 75(./  سرخرگ خارج شده از بطن ماهی که خون را به سمت آبشش ها می برد حاوی خون تیره است./  همان طور که 
در شکل 2ـ6 سال دوم می بینید، از قلب کرم خاکی خون تیره و از قلب خرچنگ دراز خون روشن عبور می کند این یعنی؛ در خرچنگ دراز خون ابتدا به اندام 
تنفسی )آبشش( می رود و پس از تبادلات گازی خون روشن به قلب می آید و از طریق قلب به اندام ها می رود. اما در کرم خاکی، خون تیره به قلب می رود و 

سپس از قلب به سمت سطح بدن جانور )کرم خاکی تنفس پوستی دارد( می رود و پس از تبادلات گازی به سمت اندام ها روانه می شود.
فرض کنیم صفتی تحت کنترل دو الل a و A باشد که در آن الل A بر a غالب است. برای این صفت دو نوع فنوتیپ قابل تصور است:13061   

AA Aa aa
A a

− −
OÃU¼¹Î OÃU¼¹Î

��� �� �  

R RW W

RR RW WW

− −

− −
↑ ↑ ↑

حال اگر صفتی تحت کنترل دو الل هم توان W و R باشد، 3 نوع فنوتیپ برای آن قابل تصور است: 

بنابراین اگر صفت فرضی سؤال، تحت کنترل 2 ژن غالب و مغلوب و یک ژن هم توان باشد، 12 نوع فنوتیپ برای آن قابل تصور است:

OÃU¼¹Î  ÌH¼ºH Ì¼º:
J¼±û¶ »  K²Iü J¼±û¶ »  K²Iü ·H¼Uï´À

2 2 3 12× × =  

OÃU¼¹Î  ÌH¼ºH Ì¼º:
·H¼U ´À ·H¼U ´À J¼±û¶ » K²Iü
3 3 2 18× × =   

n = =®²H jHk÷U 5  

OÃU¼ºr  ÌH¼ºH = + = × =n n( )1
2

5 6
2 15  

A : الل ها ، B ، C ، D ، E A بر سایرین غالب است  

− انواع ژنوتیپ : انواع فنوتیپ 15: تعداد روابط غالب و مغلوبی 4 11− = نوع   
A ، B ، C ، D ، E  همگی بر A غالب هستند: 
15: تعداد روابط غالب و مغلوبی - انواع ژنوتیپ: انواع فنوتیپ 4 11− = نوع  
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بنابراین در مرحله ی S دارای 8 کروموزوم مضاعف، یعنی 16 کروماتید، 16 مولکول DNA و 32 13071 2 است.  8n = مگس سرکه   
2 است که در اواخر مرحله یG1 دارای 23 کروموزوم تک کروماتیدی و 23 سانترومر است. 23n = رشته ی پلی نوکلئوتیدی است. ملخ نر

2 است. بنابراین در پروفاز I دارای 24 کروموزوم مضاعف و در پروفاز II دارای 12 کروموزوم مضاعف است که طی  24n =   ملخ ماده
، دارای 48  G2 2 است که سلول های زاینده ی آن در مرحله ی 48n = آنافاز II، کروماتیدهای 12 کروموزوم مضاعف جدا می شوند 24 کروماتید! شامپانزه
2 است  48n = 2 است که در متافاز میوز II، هر سلول 23تا کروموزوم مضاعف یعنی 46تا کروماتید دارد. آلو 46n = کروموزوم مضاعف هستند./  انسان
2 است که در پروفاز I، 78 کروموزوم مضاعف و  78n = n بوده و در متافاز میتوز، 48 کروماتید و 48 مولکول DNA دارد./  خروس = 24 و هاگ نر آن

G2 دارای 48 کروموزوم مضاعف، 96 کروماتید و 96 مولکول DNA است. 2 است که در 48n = در پروفاز II، 39 کروموزوم مضاعف دارد. سیب زمینی
متنوع ترین جانوران روی کره ی زمین حشرات هستند )پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 62(. حشرات جمعیت فرصت طلب تشکیل می دهند 13081   

و در جمعیت های فرصت طلب، بیشترین انرژی افراد صرف تولیدمثل می شود )پیش دانشگاهی ـ صفحات 136 و 137(.
  حشرات مواد دفعی نیتروژن دار را به صورت اوریکاسید دفع می کنند )سال دوم ـ صفحه ی 104(./  حشرات دستگاه تنفسنایی 
دارند، تبادل گازهای تنفسی )از جمله اکسیژن( در سیستم تنفس نایی به صورت مستقیم از طریق لوله های درونی نای و بدون کمک دستگاه گردش مواد صورت می گیرد 

)سال دوم ـ صفحه ی 68(./  جمعیت های فرصت طلب معمولن خیلی پایین تر از گنجایش محیط زندگی می کنند )پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 138(.
فقط مورد  صحیح است.13091   

 ماهی گردش خون ساده دارد؛ در نتیجه در ماهی خون خارج شده از دستگاه تنفس مستقیمن به قلب باز نمی گردد، بلکه مستقیمن به سمت بافت های بدن می رود 
)سال دوم ـ صفحه ی 77(. اما انسان گردش خون مضاعف دارد و خون خارج شده از دستگاه تنفسی ابتدا به قلب و سپس به سمت اندام ها می رود./  در شکل 4ـ6 
سال دوم می بینید که سرخرگی که خون را از بطن به سمت آبشش ماهی می برد حاوی خون تیره است )اکسیژن آن در حد اشباع نیست(. هم چنین در شکل 5ـ6 
می بینید که سرخرگ ششی در انسان هم حاوی خون تیره است./  در ماهی ها خون خارج شده از قلب مستقیمن به سمت دستگاه تنفسی می رود نه مغز! در انسان 
هم خون خارج شده از بطن راست به سمت شش ها می رود نه مغز و فقط خون خارج شده از بطن چپ به طرف بافت های بدن )مثل مغز( می رود./  در ماهی ها، خون 

خارج شده از دستگاه تنفسی، به سراسر بدن از جمله مغز می رود )سال دوم ـ شکل 4ـ6(؛ در حالی که در انسان خون خارج شده از دستگاه تنفسی به قلب باز می گردد.
لوبیا یک گیاه علفی دولپه است )سال سوم ـ صفحه ی 205(. در گیاهان بین روپوست و استوانه ی مرکزی، بافت پوست وجود دارد. از 13101   

طرفی با توجه به شکل 7 ـ3 سال دوم، در گیاهان علفی، ضخامت پوست در ریشه نسبت به ساقه بیشتر است. بنابراین در ریشه ی گیاهان علفی دو لپه، فاصله ی 
بین روپوست و استوانه ی مرکزی نسبت به ساقه بیشتر است.

  در شکل 7ـ3 سال دوم می بینید که در ساختار ریشه ی یک گیاه علفی، تار کشنده با کمی فاصله، بالاتر از کلاهک قرار گرفته است./ 
 درسته که پوستک یا کوتیکول از تبخیر آب، حمله ی میکروب ها و اثر سرما بر سلول های زیرین محافظت می کند؛ ولی خود پوستک ساختار سلولی 
ندارد! در واقع پوستک نوعی لایه ی کوتینی )پلی مری از اسیدهای چرب طویل( است )سال دوم ـ صفحه ی 48(./  با توجه به شکل های زیر می بینید 
که در ساقه ی تک لپه، دسته های آوندی در همه جا منتشراند، اما در ساقه ی دولپه، دسته های آوندی به صورت متحدالمرکزی در حاشیه ی استوانه ی مرکزی قرار 
گرفته اند و آوند چوبی به سمت داخل و آوند آبکش به سمت خارج قرار گرفته است. یعنی آوند آبکش در مجاورت سلول های پوست قرار دارد )چون نسبت به 

آوندهای چوبی خارجی تر است(، پس شیرهیپرورده در مجاورت سلول های پوست جریان دارد.

                                         

زنبورعسل ملکه طی بکرزایی زنبورهای نر را تولید می کند. زنبورهای عسل نر هاپلوئیدند و از رشد و تقسیم سلول تخمک ایجاد می شوند. 13111   

. اگر کراسینگ اور رخ ندهد  ABab بنابراین باید ببینیم که ژنوتیپ های احتمالی تخمک ها چه خواهد بود. ژنوتیپ سلول مادر AaBb به شرط پیوستگی AB است. یعنی

تخمک ها AB و ab خواهند بود. اگر هم کراسینگ اور رخ بدهد مثل این که ژنوتیپ از پیوستگی خارج شده باشد انواع گامت ها را محاسبه می کنیم:

AB
ab AaBb

AB
Ab
ab
aB

n»Hïª¹ÃwHo¨  Ì¼¤» IÀïS¶I¬ →  →











 

.)Ab و aB( همان طور که می بینید اگر کراسینگ اور رخ بدهد تنها نیمی از زاده ها فقط یک صفت مغلوب را نشان می دهند
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  بدون کراسینگ اور گامت های AB و ab داریم که گزینه را نقض می کنند. نیمی از گامت ها دارای دو صفت غالب و نیمی از گامت ها 
aB خواهند بود. همان طوری که می بینید ab اصلن الل  ab و ،Ab ،ABدارای دو صفت مغلوب هستند./  اگر کراسینگ اور رخ بدهد گامت ها به صورت

غالب ندارد./  باز هم بدون کراسینگ اور AB و ab را داریم، که این گزینه هم رد می شود چون حداقل یک مغلوب را در AB نداریم. هر دو غالب اند.
کامبیوم چوب پنبه ساز درونِ پوست قرار دارد که سلول هایی غیرزنده تولید می کند به نام چوب پنبه! سلول به منظور تمایززدایی باید 13121   

زنده باشد تا بتواند همه ی ژن های خود را روشن کند.
  این گزینه با هویج رد می شود!!/  رد این گزینه هم که با اندکی تأمل و تفکّر! )مثلن به روپوست و بافت زمینه ای فکر کن!(/ 
 در مورد این گزینه که اتفاقن گزینه ی لوسی هم هست! بدانید که اول روپوست به وجود می آید، بعد کامبیوم چوب پنبه ساز ایجاد می شود )هم زمان با 
وجود داشتن روپوست(. تازه بعد از این همه قضایا! با تولید چوب پنبه، روپوست از بین می رود. منظور از این گزینه زمان بین به وجود آمدن کامبیوم چوب پنبه  

و خودِ چوب  پنبه بود که در این زمان به طور هم زمان روپوست و کامبیوم چوب پنبه با هم در یک گیاه دیده می شوند.
پستانداران!! 13131 این  هستن  آدمایی  عجب  واقعن  دارند.  چندهمسری  سیستم  نر  جانوران  پستانداران،  در  درسی  کتاب  سطح  در    

)پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 172(. همه ی پستانداران چهار اندام حرکتی دارند )سال دوم ـ صفحه ی 113(. در حالی که جریان هوای یک طرفه، در شش های پرندگان 
دیده می شود )سال دوم ـ صفحه ی 67(. پس در پستانداران ممکن نیست جریان هوای یک طرفه در شش ها برخلاف چهار اندام حرکتی دیده شود.

  مایع مغزی ـ نخاعی که بین دو لایه ی سخت شامه و نرم شامه قرار دارد، جزء عوامل حفاظتی دستگاه عصبی مرکزی پستانداران است 
)سال سوم ـ صفحه ی 43(. ضمنن همه ی پستانداران لقاح داخلی دارند )سال سوم ـ صفحه ی 230(./  همه ی پستانداران پرده ی دیافراگم کامل )سال دوم ـ 
صفحه ی 70( و قشر خاکستری چین خورده در مخ )سال سوم ـ صفحه ی 41( دارند./  انعکاس ها، پاسخ های حرکتی مهره داران به محرک های محیطی اند و 

برای حفاظت حیات آن ها انجام می شوند؛ پستانداران جزء مهره داران هستند؛ پس پاسخ انعکاسی دارند و همگی گردش خونشان بسته است.
پدیده ی 13141 است  ممکن  باکتری ها  در   .)219 صفحه ی  ـ  )پیش دانشگاهی  است  توبرکلوسیز  مایکوباکتریوم  باکتری  سِل،  مولد  عامل    

ترانسفورماسیون رخ دهد که عامل آن، مولکول DNA است! طی این پدیده باکتری با دریافت ماده ی ژنتیک از محیط، در ظاهر خود تغییراتی را ایجاد می کند 
)سال سوم ـ صفحات 105 و 106(. جهش یعنی تغییر در ماده ی ژنتیک )DNA( و جهش نقطه ای نوع دوم یعنی یک یا چند نوکلئوتید DNA حذف یا اضافه 

شوند )پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 25(. پس این نوع جهش موجب تغییر اندازه ی عامل ترانسفورماسیون باکتری مولد سل )مولکول DNA( می شود. 
  باکتری ها با تقسیم دوتایی تکثیر می شوند که طی آن سلول های حاصل، از لحاظ ژنتیکی حتمن همانند والد خود هستند )سال سوم 
ـ صفحه ی 119(. بنابراین در باکتری ها، هر گونه جهش در DNA مادری، قطعن به سلول های نسل بعدی منتقل خواهد شد./  نه! مثلن ممکن است جهش 
در نواحی  از DNA رخ دهد که اصلن کدکننده نیستند! برای مثال ممکن است تعدادی نوکلئوتید به محلی که قبل از کد رمزکننده ی کدون آغاز قرار دارند، اضافه 
شوند که در این صورت رونویسی و ترجمه نمی شوند و در فنوتیپ جاندار تأثیری ندارند./  مثلن ممکن است تعداد نوکلئوتیدهای حذف شده مضرب 3 

باشد؛ در این صورت چهارچوب خواندن تغییر نمی کند، یا مثلن در mRNA روبه رو، حذف نوکلئوتید GA، تأثیری در چهارچوب خواندن ندارد.
AUG AAA CCC UGA GAA AUG AAA CCC UGA AGA, , , , , , , /ýme →   

فعالیت 13151 اثر  در  چوبی،  ساقه ی  یک  نمو  در    
آوندهای  و  بیرون  سمت  به  پسین  آبکشی  آوندهای  آوندساز،  کامبیوم 
چوبی پسین به سمت داخل ساخته می شوند )سال سوم ـ صفحه ی 212(. 
هم چنین در اثر فعالیت کامبیوم چوب پنبه ساز، به سمت خارج چوب پنبه 
ساخته می شود. در شکل می بینید که آبکش پسینی که بیشترین فاصله 
را از چوب پنبه دارد، آبکش سال nام است که نسبت به سایر آبکش های 

پسین جوان تر است.

  چوب پسین سال اول بیشترین فاصله را از آبکش پسین دارد که نسبت به سایر چوب های پسین، زودتر ایجاد شده و پیرتر است./ 
 چوب پسین سال اول کم ترین فاصله را از مغز ساقه دارد که نسبت به سایر چوب های پسین پیرتر است./  آبکش پسین سال اول، کم ترین 

فاصله را از آبکش نخستین دارد که نسبت به سایر آبکش های پسین، پیرتر است.
نقاط وارسی، زمان های حساسی در چرخه ی سلولی هستند که عبور سلول را از یک مرحله به مرحله ی بعد کنترل می کنند 13161   

G2 قرار دارد و مجموعه پدیده هایی که در مراحل  )سال سوم ـ صفحه ی 130(. در شکل 9ـ6 سال سوم می بینید که نقطه ی وارسی دوم در انتهای مرحله ی
G2 انجام نشود، سلول وارد مراحل بعدی یعنی میتوز و سیتوکینز  G2 اتفاق می افتد را کنترل می کند. در نتیجه، اگر مجموعه ی فرآیندهای مراحل S و S و
G2 دارای 2 جفت  نمی شود. از آن جایی که سلول های پوست انسان جزء سلول های جانوری هستند، پس دارای سانتریول اند. در واقع این سلول ها در مرحله ی
سانتریول هستند که هر سانتریول هم از 27 رشته ی میکروتوبولی تشکیل شده است. در مرحله ی پروفاز میتوز، با دور شدن جفت سانتریول ها، رشته های دوک 
بین آن ها تشکیل می شود. هر رشته ی دوک از یک رشته ی میکروتوبول )ریزلوله ی پروتئینی( تشکیل شده است )سال سوم ـ صفحه ی 133(. بنابراین در صورتی 
که نقطه ی وارسی دوم، اجازه ی ورود سلول به مرحله ی میتوز را ندهد، تشکیل ریزلوله های پروتئینی بین استوانه های میکروتوبولی )سانتریول( رخ نخواهد داد.
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که قبل از نقطه ی وارسی دوم است، DNA )دئوکسی ریبونوکلئیک( میتوکندری که از نوع DNA حلقوی است  G2   در مرحله ی
)سال سوم ـ صفحه ی 130؛ پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 57(، به کمک آنزیم DNA پلی مراز همانندسازی می کند./  ژن پروتئین کراتین، در DNA درون 
هسته ی سلول های پوستی )همانند سایر سلول های هسته دار( قرار دارد. DNA هسته در مرحله ی S که مربوط به قبل از نقطه ی وارسی دوم است همانندسازی 
، تمهیدات لازم برای تقسیم هسته فراهم می شود. هر دوی  G2 ، سلول رشد می کند و در مرحله ی G1می کند )سال سوم ـ صفحه ی 129(./  در مرحله ی

این مراحل هم مربوط به قبل از نقطه ی وارسی دوم هستند )سال سوم ـ صفحات 129 و 130(.
درون کیسه ی بیضه خود بیضه وجود دارد که غده ای درون ریز است و تستوسترون می سازد. این هورمون با خودتنظیمی منفی باعث 13171   

LH )هورمون مؤثر بر سلول های بینابینی( می شود. کاهش
  در شکل 5ـ11 سال سوم می بینید که پروستات غده ای منفرد است که وزن مثانه را تحمل می کند. این غده مواد اسیدی مسیر اسپرم در راه 
رسیدن به گامت ماده را خنثی می کند، پس اثرش محدود به میزراه نیست./  ترشحات قلیایی پیازی ـ میزراهی، ادرار اسیدی موجود در میزراه را خنثی می کند./ 

ATP تبدیل شود. ADP مصرف و به  وزیکول سمینال با ترشح مواد قندی، کمک می کند تا طی واکنش گلیکولیز، مصرف قند و ADP زیاد شود، مثلن
مونومرهای سازنده ی ژن ها، نوکلئوتیدها هستند. می دانیم که آنزیم DNA پلی مراز توانایی ویرایش دارد یعنی می تواند نوکلئوتید 13181   

اشتباه را از DNA جدا کند )در واقع خاصیت نوکلئازی هم دارد( و آن را با نوکلئوتید صحیح تعویض کند. در این حالت شکستن پیوند فسفودی استر )کوالانسی( 
بین مونومرهای یک پلی مر اتفاق می افتد که واکنشی از نوع هیدرولیز است و طی آن آب مصرف می شود و به نوعی پیوند بین مونومرهای ژن را از بین می برد 
)سال سوم ـ صفحه ی 115؛ سال دوم ـ شکل 6ـ1(. آنزیم هلیکاز هم )در حین همانندسازی DNA(، پیوند بین دو رشته ی DNA را می شکند اما در این جا پیوند 

هیدروژنی شکسته می شود و آب مصرف نمی شود.
  آلبومین نوعی پروتئین ذخیره ای در سفیده ی تخم مرغ است )سال دوم ـ صفحه ی 8( که در معده توسط چند پروتئاز )به نام کلی 
پپسینوژن( به پپتیدهای کوچک تجزیه می شود. پپسینوژن در سلول های سازنده اش )سلول های اصلی پپتیک( به صورت غیرفعال است و پس از تماس با اسید 
کلریدریک به مولکول های کوچک تر تبدیل می شود و به صورت پپسین فعال درمی آید )سال دوم ـ صفحه ی 59(./  آنزیمی که به تبدیل پیرووات به 
استیل کوآنزیم A )نه کوآنزیم A( کمک می کند برای فعالیتش به ویتامینB1 )تیامین( نیاز دارد )پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 196 و تفکر نقادانه ی صفحه ی 198(./ 

 در شکل 5ـ8 پیش دانشگاهی می بینید که ATP در فضای داخلی تیلاکوئید تولید نمی شود.
انتخاب 13191 در  پایدارکننده!  انتخاب  یعنی  نیست،  زیاد  آستانه ی طیف چندان  دو  فنوتیپ های  آن  در  انتخاب طبیعی که  از  نوعی    

پایدارکننده افراد میانه ی طیف انتخاب می شوند. این نوع انتخاب طبیعی معمولن زمانی رخ می دهد که جاندار برای مدت زیادی در محیط نسبتن پایدار زندگی 
کرده و سازگاری لازم برای زیستن در آن را پیدا کرده باشد، پس در این حالت به نظر می رسد که با گذر زمان های طولانی به تغییرات اساسی در ساختار بدن 

فرد نیازی نیست مثل خرچنگ نعل اسبی که طی مدت 225 سال بدون تغییر باقی مانده است )پیش دانشگاهی ـ صفحات 105 و 106(.
  نوعی از انتخاب طبیعی که فراوانی فنوتیپ های میانه ی طیف در آن چندان زیاد نیست یا انتخاب جهت دار است که در آن فراوانی فنوتیپ های 
یکی از دو آستانه زیاد می شود و یا انتخاب گسلنده است که فراوانی فنوتیپ های هر دو آستانه ی طیف زیاد می شود. در انتخاب گسلنده، با گذشت زمان ممکن است، خزانه ی 
ژنی جمعیت به دو گروه کاملن مجزا تقسیم شود )پیش دانشگاهی ـ صفحات 104، 107 و 108(./ جهش همواره رخ می دهد )پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 95(، پس تحت 
تأثیر جهش )حتی در محیط های پایدار(، ممکن است در نوع الل های تشکیل دهنده ی خزانه ی ژنی جمعیت تغییر ایجاد شود./  اولن باید بدانید که اگر جهشی 
در رفتارهای تولیدمثلی افراد تغییر ایجاد کند می تواند از آمیزش موفق آن ها جلوگیری کرده یا به عنوان سازوکار جداکننده عمل کند. پس هر جهشی توانایی این کار 
را ندارد. ثانین هر نوع جهشی در صفات بروز نمی کند )برای مثال اگر کدون UGU به UGC تغییر یابد، چون هر دو کدون مربوط به آمینواسید سیستئین هستند، این 

جهش در بیان ژن تأثیری ندارد(، پس بروز هر نوع جهشی هم نمی تواند به عنوان سازوکاری جداکننده برای دو گروه عمل کند.
مثلن در پایان پتانسیل عمل، تار عصبی که در ارتباط با یک سلول ماهیچه ای قرار دارد، فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم )پروتئین غشایی( 13201   

خود را بیشتر می کند تا غلظت یون های سدیم و پتاسیم در دو سمت سلول ها را به حالت اولیه درآورد و ماهیچه به حالت استراحت درآید )سال سوم ـ صفحات 32 و 34(.
از تارهای عصبی )نه همه ی آن ها( با لایه ای از جنس غشا )پروتئین و فسفولیپید( به نام غلاف میلین که توسط    اولن بسیاری 
سلول های پشتیبان )سلول های غیرعصبی که آکسون و دندریت را احاطه می کنند( احاطه شده اند، ثانین این غلاف میلین در قسمت هایی از تار عصبی به نام گره 
رانویه قطع می شود و در این بخش ها غشای تار عصبی در تماس با مایع اطراف آن قرار دارد )سال سوم ـ صفحه ی 30(./  دستگاه عصبی محیطی شامل 
31 جفت عصب نخاعی و 12 جفت عصب مغزی است )سال سوم ـ صفحه ی 45(. فقط در مورد اعصاب محیطی حرکتی نخاعی، جسم سلولی در ماده ی خاکستری 
است و پیام حرکتی از طریق ریشه ی شکمی هدایت می شود و این موضوع در مورد اعصاب محیطی مغزی صادق نیست./  ناپدید شدن صفحه ی بسیار 
روشن، فقط در حین انقباض ایزوتونیک ماهیچه ها رخ می دهد )سال دوم ـ صفحات 116 و 117(. در حالی که انتقال دهنده های عصبی پس از رسیدن به نورون 
پس سیناپسی، سبب فعال کردن یا مهار کردن آن می شوند )سال سوم ـ صفحه ی 36(، یعنی همیشه موجب انقباض ماهیچه نمی شوند و ممکن است ماهیچه را 

به حالت استراحت درآورند و یا حتی موجب انقباض ماهیچه از نوع ایزومتریک شوند که در هر دو حالت صفحه ی روشن ناپدید نمی شود.
برای پاسخ به این سؤال شکل 12ـ4 و متن صفحه ی 65 سال دوم را ببینید و بخوانید. باکتری ها در شیردان گاو گوارش می یابند. 13211   

در شکل می بینید که شیردان به روده ی گاو متصل است.
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هزارلا جذب می شود./  در  مواد گوارش یافته  اما آب  است،  نزدیک تر  به سر جانور  است که  گاو  از معده ی  نگاری بخشی    
 سیرابی نسبت به 3 بخش دیگر معده ی گاو بزرگ تر است، اما شیردان، آنزیم های گوارشی ترشح می کند./  بخشی از معده که با 
شیردان ارتباط مستقیم دارد، هزارلا است؛ اما باکتری های تجزیه کننده ی سلولز در سیرابی و نگاری گاو حضور دارند و موجب گوارش سلولز می شوند.

فقط مورد  صحیح است. شکل 14ـ9 سال سوم را ببینید. 13221   
 A پوشش دانه است. در واقع )بعد از لقاح و به موازات رسیدن دانه( پوشش خارجی تخمک )که جزء اسپوروفیت گیاه والد است(، سخت می شود و پوشش 
دانه را تشکیل می دهد )سال سوم ـ صفحه ی C  /.)198 ریشه ی رویانی است، اما وظیفه ی تغذیه ی اسپوروفیت جوان بر عهده ی آندوسپرم است، نه بر عهده ی 
ریشه ی رویانی! )سال سوم ـ صفحه ی D  /.)198 گامتوفیت ماده است. در بازدانگان گامتوفیت ماده همان آندوسپرم است که n کروموزومی است و قبل از 
 2n لقاح تشکیل می شود )سال سوم ـ صفحه ی B  /.)189 لپه ها است. لپه ها بخشی از رویان گیاه هستند و رویان هم در واقع اسپوروفیت جدید است پس لپه ها

کروموزومی و D )گامتوفیت ماده(، n کروموزومی است؛ در نتیجه این دو بخش از نظر عدد کروموزومی با یکدیگر مشابه نیستند.
در شکل 11ـ11 کتاب سال سوم می بینید که چند روز قبل از پایان نیمه ی دوم چرخه ی جنسی زنان )حدودن روزهای 24 و 25 13231   

چرخه ی جنسی(، دیواره ی رحم پرخون بوده و رحم در حداکثر ضخامت ممکن خود قرار دارد، ولی در انتهای چرخه از ضخامت دیواره ی رحم کاسته شده است.
از  استروژن  هورمون  غلظت  دوم چرخه ی جنسی(،  نیمه ی  )پایان   28 و  روزهای 27  در  که  می بینید  همان شکل 11ـ11  در    
پروژسترون بیشتر است./  بله، در پایان نیمه ی دوم چرخه ی جنسی، از فعالیت ترشحی تخمدان )ترشح دو هورمون استروژن و پروژسترون تخمدان( 
و  استروژن  مهاری  اثر  زرد،  رفتن جسم  تحلیل  با  واقع  افزوده می شود در  LH هیپوفیز(  و   FSH )ترشح هورمون های  ترشحی هیپوفیز  فعالیت  بر  و  کاسته 
پروژسترون بر روی هیپوفیز برداشته می شود./  در پایان دوره ی جنسی در صورتی که بارداری رخ ندهد، جسم زرد تحلیل می رود و همان طور که در 

شکل می بینید از حداکثر اندازه ی خود، کوچک تر می شود.
برگ متحرک نوعی حشره )پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 66( و جعفری نوعی گیاه است. هر دوی این ها در میتوکندری هایشان تنفس 13241   

سلولی انجام می دهند و طی گام 5 چرخه ی کربس هم زمان با تولید اگزالواستات، NADH تولید می کنند )پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 198(.
C3 است. در این گیاهان طی فرآیند فتوسنتز، در انتهای زنجیره ی انتقال الکترون،    براسیکا اولراسه همانند جعفری جزء گیاهان
+NADP منتقل و آن را احیا می کنند  الکترون های آزاد شده ی ناشی از تجزیه ی آب ابتدا به فتوسیستم II رفته و سپس به فتوسیستم I می روند و نهایتن به
 FADH2 )پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 184(./  هم در کاکتوس و هم در جعفری در انتهای زنجیره ی انتقال الکترون، یون های هیدروژن و الکترون های
و NADH به مولکول های اکسیژن می پیوندند و آن را احیا می کنند )پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 200(./  کلستریدیوم بوتولینم تنفس بی هوازی )تخمیر( 
دارد )پیش دانشگاهی ـ صفحات 200 و 220(. پس اصلن در بوتولینم پیرووات حاصل از گلیکولیز مسیر چرخه ی کربس را طی نمی کند. اما در گیاه جعفری از 
FADH2 و 1 مولکول ATP تولید می شود. می دانیم که طی زنجیره ی انتقال  مصرف هر مولکول پیرووات مطابق شکل زیر، 4 مولکول NADH، 1 مولکول
 ( ) ( )4 3 1 2 1 15× + × + = ، 2 مولکول ATP تولید می شود، که می شود؛ FADH2 الکترون به ازای هر مولکول NADH، 3 مولکول ATP و به ازای هر مولکول

و در نتیجه، مصرف هر مولکول پیرووات منجر به تولید 15 مولکولATP می شود.

طبق فصل 7 پیش دانشگاهی، رفتار در جانوران، مجموعه اعمالی است که در پاسخ به محرک ها بروز می کند. پاسخ در جانوران 13251   
توسط دو سیستم عصبی و هورمونی مدیریت می شود. پس بروز هر رفتاری با اساس ژنی )رفتار غریزی(، به دنبال ترشح یک هورمون یا انتقال دهنده ی عصبی 

رخ می دهد. هورمون ها و انتقال دهنده های عصبی هم هر دو پیک شیمیایی هستند )سال سوم ـ صفحه ی 80(.
  نه! مثلن در الگوی عمل ثابت، در غاز ماده، در صورتی که پس از شروع رفتار، تخم )محرک( را بردارند، غاز بدون توجه به نبودن 
تخم، همان حرکات زیگزاگی را انجام می دهد تا تخم )که الان اصلن ناپدید شده( را به لانه برگرداند )پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 157(./  نه لزومن، مثلن 
در رفتار حل مسئله که نوع پیچیده تری از یادگیری است، جانور فرا می گیرد که بدون استفاده از آزمون و خطا، رفتار مناسبی )نه مشخصی( از خود بروز دهد. 
بیایید تا با هم دو کلمه ی مشخص و مناسب را بررسی کنیم. ببینید در رفتار آزمون و خطا )شرطی شدن فعال(، جانور یاد می گیرد که در موقعیتی خاص، 
رفتار مشخصی انجام دهد و یا این که آن را انجام ندهد. مثلن موش یاد می گیرد در موقعیتی خاص، با فشار دادن اهرم، غذا به دست آورد. اما در رفتار حل 
مسئله، موقعیتی خاص و رفتاری مشخص وجود ندارد، چرا که جانور در موقعیتی جدید قرار می گیرد که قبلن با آن روبه رو نشده است، و باید بدون آزمون و 
خطا، بین تجارب گذشته اش ارتباط برقرار کند و استدلال کند و رفتار مناسبی را از خود بروز دهد )پیش دانشگاهی ـ صفحات 161 و 162(./  همان طور 
که در توضیح گزینه ی )2( خواندیم، در رفتار حل مسئله که نوعی از یادگیری است، جانور به کمک تجربه نحوه ی پاسخ دهی به محرک را فرا نمی گیرد، بلکه 
با ارتباط برقرار کردن بین تجارب گذشته و با استفاده از آن ها، مسئله ی جدیدی را که قبلن با آن روبه رو نشده است با استدلال حل می کند. شامپانزه ای که 

توانست خودش را به موزها برساند قبلن این مسئله را تجربه نکرده بود!
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گلبول قرمز یکی از سلول های خونی است که از حدود 5 سالگی به بعد فقط در مغز استخوان های پهن و بخش کوچکی از 13261   
استخوان های دراز متصل به تنه )ران و بازوها( ساخته می شود )سال دوم ـ صفحه ی 88(. مغز استخوان حفره های متعدد موجود در بافت استخوانی اسفنجی 
را پر می کند. قسمت اعظم بخش میانی استخوان های کوتاه و پهن و دو سر استخوان های دراز از بافت استخوانی اسفنجی و تنه ی استخوان های دراز و بخش های 
خارجی استخوان های کوتاه و پهن از نوع بافت استخوانی متراکم است )سال دوم ـ صفحه ی 119(. بخش خارجی استخوان لگن )استخوان پهن( همانند تنه ی 
استخوان ران )استخوان دراز( از نوع بافت استخوانی متراکم است که در نتیجه در ساخت گلبول های قرمز و افزایش نسبت حجم سلول های خونی به کل حجم 
خون )هماتوکریت( نقش مؤثری ندارد )سال دوم ـ صفحه ی 86(. دقت کنید که گلبول های قرمز بیشترین نسبت سلول های خونی را به خود اختصاص می دهند 

و بیشترین تأثیر را در تغییر حجم سلول های خونی دارند.
  دو سر استخوان بازو )استخوان دراز( همانند بخش میانی استخوان جمجمه )استخوان پهن( از جنس بافت اسفنجی است. توجه داشته 
باشید که گلبول قرمز در هر دو سر استخوان بازو ساخته نمی شود و فقط در سر متصل به تنه ساخته می شود ضمن این که برخلاف بخش میانی جمجمه غلطه!/ 
 بخش میانی استخوان لگن )استخوان پهن( از جنس بافت اسفنجی است پس می تواند گلبول قرمز بسازد./  تنه ی استخوان ران )استخوان دراز( 

همانند بخش خارجی استخوان بندانگشت )استخوان کوتاه( از جنس بافت استخوانی متراکم است و در نتیجه پس از بلوغ توانایی ساخت گلبول قرمز را ندارد.
بعضی باکتری ها در شرایط سخت )ازجمله کمبود مواد غذایی, خشکی و دمای زیاد(، دیواره ی ضخیمی دور تا دور کروموزوم خود 13271   

می سازند که این ساختار اندوسپور نام دارد )پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 214(. بعضی از باکتری ها، پلازمید دارند که می تواند دارای ژن مقاومت به آنتی بیوتیک 
باشد )پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 30(. آنزیم محدودکننده نیز آنزیمی باکتریایی است که ژن آن در برخی باکتری ها بیان می شود. پس در برخی از اندوسپورها ژن 

مقاومت به آنتی بیوتیک و ژن آنزیم محدودکننده دیده می شود.
  در همه ی باکتری ها اگر سدی بر سر راه RNA پلی مراز قرار بگیرد و مانع حرکت آن روی ژن شود، آن ژن رونویسی نخواهد شد. 
نام پروتئین مهارکننده هستند پس همه ی باکتری ها ژن پروتئین مهارکننده را دارند. توجه کنید که در کروموزوم های  این سدها، پروتئین های بزرگی به 
یوکاریوتی، DNA به کمک پروتئین های هیستون فشرده می شود )سال سوم ـ صفحه ی 122(. پس باکتری ها ژن پروتئین هیستون ندارند./  در همه ی 
RNA ساخته می شود )رونویسی رخ می دهد(، پس همه ی باکتری ها آنزیم RNA پلی مراز )آنزیم رونویسی کننده( و ژن آن را دارند.  ،DNA باکتری ها از روی
اما ژن آنزیم روبیسکو فقط در برخی باکتری ها که فتوسنتز انجام می دهند دیده می شود./  همه ی باکتری ها آنزیم همانندسازی کننده )DNA پلی مراز( 

DNA پلی مراز نداشته باشن چطوری همانندسازی کنند؟( و پروتئین ساختاری دارند )اصلن اگه
فقط مورد  صحیح است.13281   

 بخش قشری کلیه منظره ی دانه دار و بخش مرکزی آن منظره ی مخطط دارد. در کلیه ها دو شبکه ی مویرگی وجود دارد، شبکه ی مویرگی اول، گلومرول 
نام دارد که در داخل محفظه ی بسته ی کپسول بومن است و رگی که به آن وارد می شود سرخرگ آوران است. از گلومرول سرخرگ کوچکی )سرخرگ وابران( 
خارج می شود که در اطراف لوله های پیچ خورده و لوله ی هنله انشعابات جدیدی به نام شبکه ی مویرگی دوم را می سازد. در واقع رگی که به شبکه ی مویرگی 
اول وارد می شود )سرخرگ آوران( و رگی که شبکه ی مویرگی دوم را می سازد )وابران( فقط در قسمت دانه دار قابل رؤیت هستند. یعنی هم رگی که به شبکه ی 
مویرگی اول وارد می شود )آوران( و هم رگی که به شبکه ی مویرگی دوم وارد می شود )وابران(، هر دو در قسمت دانه دار قرار دارند، هر چند که شبکه ی مویرگی 
دوم خودش در قسمت مخطط هم دیده می شود./  از پرزهای روده رگ لنفی نیز خارج می شود که برخلاف سایر رگ ها، در اطراف خود دارای لایه ی 
پلی ساکاریدی نیست )سال دوم ـ صفحه ی 63(./  سیاهرگ کرونر که به دهلیز راست قلب می ریزد )سال دوم ـ صفحه ی 78(، خون را از اندام های بالا و 
پایین قلب جمع آوری نمی کند، بلکه خونی را که توسط سرخرگ های کرونر برای تغذیه ی قلب آمده است، جمع آوری کرده و در نهایت به دهلیز راست )جایی که 
خون برگشتی از اندام ها به آن می آید( می ریزد./  می دانیم که سرخرگ ششی خون تیره را از قلب برای تبادلات گازی به شش ها می برد و سیاهرگ ششی خون 
روشن را از شش ها به قلب می آورد، تا قلب این خون را در مسیر گردش بزرگ به سمت اندام ها بفرستد. خب تا این جا با ما موافقین دیگه؟ گفتیم که خون روشن 
از قلب به سمت همه ی اندام ها می رود پس سرخرگی با خون روشن به منظور خون رسانی شش، به سمت شش می رود تا سلول های آن را تغذیه کند. پس حالا 
 که سرخرگی خون روشن را به شش می برد، سیاهرگی هم وجود دارد که این خون تغذیه کننده ی بافت شش را جمع آوری کند که در نتیجه، مسلمن هموگلوبین 
خون موجود در این سیاهرگ، مثل خون موجود در سایر سیاهرگ هایی که از بافت ها برمی گردند، در حدود 78 درصد توان خود توسط اکسیژن اشباع است )یعنی غلظت 

78% است( )سال دوم ـ صفحه ی 71(. اکسیژن در حد اشباع نیست و
لایه ای از مننژ که در تماس مستقیم با استخوان 13291   

جمجمه قرار دارد، سخت شامه )پرده ی خارجی مننژ( است که از جنس بافت 
پیوندی محکم )سخت( می باشد. به شکل روبه رو نگاه کنید، یک حفره آن وسط 
می بینید، درون آن حفره 2 تا شکل، شبیه برگ جعفری وجود دارد که انشعابی 
از لایه های داخلی تر مننژ است که با عبور از لایه های درونی سخت شامه وارد 
حفره شده و همین انشعابات برگ جعفری شکل، باعث صحیح شدن این گزینه 

شده است، پس هیچ وقت در زندگیتان برگ جعفری را دست کم نگیرید.
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فاقد منافذ موجود در مویرگ های سایر  این مویرگ ها  )نرم شامه( دارای مویرگ های خونی فراوان است که    لایه ی داخلی مننژ 
بافت های بدن هستند و در نتیجه بسیاری از موادی که در متابولیسم سلول های مغزی نقشی ندارند و هم چنین میکروب ها نمی توانند وارد مغز شوند به این 
عامل حفاظت کننده سد خونی ـ مغزی می گویند. پس به طور معمول لایه ی داخلی مننژ در ایجاد سد خونی ـ مغزی واجد نقش است./  طبق این 
شکل )شکل 13ـ2 سال سوم( در شیار بین دو نیمکره، لایه ی درونیِ سخت شامه دیده می شود پس گزینه ی 2 رد می شود. دقت کنید که طبق فعالیت 5ـ2 کتاب 
درسی؛ شکنج های عمیق مغز را شیار می نامند که یکی از این شیارها دو نیمکره را از هم جدا می کند./  سخت شامه، بافت پیوندی محکم است که بافت 

پیوندی هم دارای فضای بین سلولی فراوان است )سال دوم ـ صفحه ی 44(.
همه ی موارد نادرست هستند.13301   

 گیاهان ابتدایی )خزه ها و سرخس ها( سانتریول دارند. در این گیاهان با میوز، هاگ تولید می شود. هاگ های این گیاهان غیرمتحرک اند و به کمک باد یا 
آب پراکنده می شوند./  به طور طبیعی، از بین سلول های حاصل از میتوز، تنها گامت ها توانایی هم جوشی )لقاح( را با سلول های مشابه خود دارند، نه همه ی 
سلول ها. موارد غیرطبیعی )استفاده از روش های مصنوعی( هم که مدنظر سؤال نیست./  گیاهان دانه دار یعنی بازدانگان و نهان دانگان. در این گیاهان، هر 
سلول حاصل از میوز، پس از انجام تقسیم میتوز، گامتوفیت تشکیل نمی دهد؛ مثلن در دومین سال تشکیل تخمک، یکی از سلول های پارانشیم خورش میوز 
می کند و 4 سلول به وجود می آورد که فقط یکی از این 4 سلول باقی می ماند و با تقسیمات متوالی میتوزی، بافت آندوسپرم )گامتوفیت( را تشکیل می دهد. در 
واقع 3 سلول دیگر میتوز متوالی نمی کنند و گامتوفیت تشکیل نمی دهند. در ضمن در نهان دانگان گامتوفیت نر دو سلولی است. یعنی سلول های حاصل از میوز 
)دانه ی گرده ی نارس( تنها یک بار میتوز می کنند نه میتوزهای متوالی./  گیاهان فاقد دانه یعنی خزه ها و سرخس ها. در شکل 5ـ9 سال سوم می بینید که 

2n است )دو مجموعه ی کروموزومی دارد( )سال سوم ـ صفحه ی 186(. اسپوروفیت سرخس حاصل تقسیم میتوز است و می دانیم که اسپوروفیت
لایه ای از لوله ی گوارش که بلافاصله خارجی تر از زیرمخاط )بخش حاوی رگ و عصب فراوان( قرار دارد، ماهیچه ی حلقوی است 13311   

)سال دوم ـ شکل 4ـ4(. ماهیچه های حلقوی و طولی دیواره ی معده در نزدیکی پیلور قطورتر از نواحی بالایی معده هستند )سال دوم ـ صفحه ی 58(.
  لایه ی زیرمخاط دارای رگ های خونی فراوان است، در حالی که لایه ی مخاطی دارای سلول های ترشحی برون ریز است و وظیفه ی 
ترشح آنزیم های گوارشی را بر عهده دارد )سال دوم ـ صفحه ی 57(./  بافت پوششی از سلول های متراکم و نزدیک به هم تشکیل شده است. مخاط 
لوله ی گوارش از بافت پوششی است که توسط ترشحات برون ریز )نه درون ریز( یعنی مواد موکوزی محافظت می شود )سال دوم ـ صفحات 43 و 57(. چرا 
می گوییم مواد موکوزی ترشحات برون ریزاند؟ چون این مواد به درون خون ترشح نمی شوند )سال سوم ـ صفحه ی 82(./  لایه ی پیوندی خارجی در 
حفره ی شکمی بخشی از پرده ی صفاق را تشکیل می دهد و اندام های موجود در حفره ی شکمی را از خارج به هم وصل می کند. ماهیچه های صاف لوله ی گوارش 

ظاهری دوکی شکل دارند، نه بافت پیوندی!
طبق کتاب انتخاب طبیعی می تواند به حل پرسش چرایی رفتارها کمک کند. این پرسش ها به این نکته می پردازند که چرا یک 13321   

رفتار بروز می کند؟ )پیش دانشگاهی ـ صفحات 156 و 165(. در مورد شیرهای جوان شرق آفریقا، انتخاب طبیعی به حل پرسش چرایی »چرا شیرهای نر جوان 
بچه شیرها را می کشند؟« کمک می کند و بیان می کند که این رفتار به نفع بقای فرد است، نه گونه! در مورد گاوهای وحشی قطب نیز انتخاب طبیعی به حل 
پرسش چرایی »چرا گاوهای وحشی با دیدن شکارچی، حلقه ی دفاعی به دور جوان ترها می زنند؟« کمک می کند و بیان می کند که این رفتار، رفتاری مشارکتی 

و گروهی برای محافظت از گونه است )پیش دانشگاهی ـ صفحات 165 و 168(.
  در توضیح گزینه ی )3( گفتیم که رفتار شیرهای نر جوان احتمال بقای فرد )نه گونه( را افزایش می دهد و برعکس رفتار گاوهای 
وحشی، احتمال بقای گونه را افزایش می دهد./  در رفتار شیرهای نر و جوان شرق آفریقا، شیرهای جوان وقتی رهبر گله می شوند، بچه شیرهای 
گله را می کشند. پس در این مورد شایستگی تکاملی افراد نابالغ کاهش می یابد. گاوهای وحشی با دیدن شکارچی، حلقه به دور جوان ترها می زنند و از آن ها 
محافظت می کنند، پس در گله ی گاوهای وحشی از افراد نابالغ حفاظت می شود و شایستگی تکاملی آن ها افزایش می یابد./  فرضیه ی انتخاب فرد 

رفتار خودخواهانه ی شیر شرق آفریقا را توجیه می کند. یک بار دیگر پاسخ گزینه ی )1( را بخوانید.
بخش قشری کلیه منظره ی دانه دار و بخش مرکزی آن منظره ی مخطط دارد )سال دوم ـ صفحه ی 104(. همان طور که در شکل 2ـ7 13331   

سال دوم می بینید گلومرول، لوله ی پیچ خورده ی نزدیک و لوله ی پیچ خورده ی دور و بخش بالایی لوله ی هنله و بخش بالایی لوله ی جمع کننده ی ادرار، در بخش قشری 
کلیه قرار گرفته اند. در شکل 5ـ7 می بینید که NaCl در بخش بالارو لوله ی هنله )که در بخش مرکزی کلیه قرار دارد( به صورت غیرفعال جذب خون می شود.

  بی کربنات در گلومرول )که در بخش قشری کلیه است و منظره ی دانه دار دارد( به صورت غیرفعال و تحت اثر فشار خون، طی 
پدیده ی تراوش از خون وارد ادرار می شود./  داروها از جمله پنی سیلین به صورت فعال طی پدیده ی ترشح، در قسمت قشری کلیه )لوله ی پیچ خورده ی 
نزدیک و لوله ی پیچ خورده ی دور( که منظره ی دانه دار دارد وارد ادرار می شوند./  اوره در قسمتی از لوله ی جمع کننده ی ادرار که در بخش مرکزی 

کلیه که منظره ی مخطط دارد به صورت غیرفعال وارد خون می شود.
پتیالین آغازگر گوارش شیمیایی است )گوارش کربوهیدرات های غذا را در دهان آغاز می کند( )سال دوم ـ صفحه ی 58(. پتیالین 13341   

 rRNA پلی مراز برای رونویسی )پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 9( و RNA آنزیمی پروتئینی است که برای سنتز شدن به بیش از یک نوع آنزیم نیاز دارد؛ مثلن به
برای اتصال آمینواسیدها یا همان ایجاد پیوند پپتیدی )پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 53(.
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  پتیالین آنزیمی برون سلولی است چرا که پس از ساخته شدن، به بیرون سلول رانده می شود و فعالیتش را در خارج سلول 

)دهان و لوله ی گوارشی( انجام می دهد )سال دوم ـ صفحه ی 9(. این آنزیم توسط غدد بناگوشی که بزرگ ترین غده ی بزاقی است، تولید و ترشح می شود./ 

 پتیالین یک آمیلاز ضعیف است که نشاسته را به مالتوز تبدیل می کند )سال دوم ـ صفحه ی 58(، پس پیش ماده ی جایگاه فعال آن، نشاسته است 

که یک پلی ساکارید است و محصول آن نیز  یک دی ساکارید است نه یک مونوساکارید )سال دوم ـ صفحه ی 4(./  درست است که پتیالین پس از 

بلع وارد معده و توسط پروتئازهای آن هیدرولیز می شود، اما توجه کنید که در معده به آمینواسید تبدیل نمی شود بلکه در نهایت مانند سایر پروتئین ها در 

روده هیدرولیز کامل شده و اسیدهای آمینه اش جذب خون می شوند )سال دوم ـ صفحه ی 63(.

در تنفس شدید انقباض عضلات شکم، عمل دیافراگم را تقویت می کند. این ماهیچه ها ارادی و جزء ماهیچه های اسکلتی هستند که 13351   

ظاهری مخطط )دارای بخش یا خطوط تیره و روشن( دارند )به خاطر بسپارید که ماهیچه های صاف، دوکی شکل اند( )سال دوم ـ صفحات 45 و 115(. در ماهیچه های 

اسکلتی، میون ها به وسیله ی سیمانی از بافت پیوندی در کنار یکدیگر قرار دارند و غلافی پیوندی مجموعه ی آن ها را می پوشاند )سال دوم ـ صفحه ی 115(.

این گونه  اسکلتی  ماهیچه ی  اما سلول های  قلبی منشعب هستند  ماهیچه ی  )4(./  سلول های  توضیح گزینه ی  به    ر.ک 

که  می بینید  دوم  سال  5ـ3  در شکل    /.)46 ـ صفحه ی  دوم  )سال  دارند  انرژی  ذخیره ی  نوعی  به  و  بوده  گلیکوژن  دارای  ماهیچه ها  این  نیستند. 

ماهیچه های اسکلتی چندهسته ای هستند. ماهیچه های اسکلتی به سرعت و ماهیچه های صاف به آهستگی )کندی( منقبض می شوند )سال دوم ـ صفحه ی 46(.

فقط مورد  نادرست است.13361   

 در گیاهان دوساله در هر دو دوره نمو رخ می دهد. در دوره ی اول، ساقه، ریشه و برگ ایجاد می شود و در دوره ی دوم، گل، میوه و دانه! در هر دو دوره چیزهایی 

پدید می آید که قبلن وجود نداشته است./  حتی در خزه ها، مثلن تولید گامت یا هاگدان و ... ./  واحد نمو، سلول نیست. رشد و تمایز در سلول دیده 

می شود. سلول هر تغییری هم بکند نهایتن متمایز شده است. نمو تجربه ی موجود زنده از وارد شدن به یک مرحله ی جدید است./  در فصل 9 از تبدیل تخمک و 

تخم به دانه، همواره به عنوان »نمو« یاد شده است! تمایز هم جزئی از آن است، مثلن تمایز سلول های پوسته ی تخمک به پوسته ی دانه که با سخت شدن و تغییرات 

بافت شناسی همراه است./  این هم نوعی نمو است. گیاه در خواب زمستانی بوده، بیدار می شود و ساختارهایی تولید می کند که نداشته است. تولید گل هم 

همین است. در گیاهان گل دار چندساله، هر بار تولید گل به معنای نوعی نمو است. نباید بگوییم چون پارسال هم گل دار بوده دیگر امسال نمو بی نمو! به خاطر همین 

. است که گیاهان برعکس جانوران همواره در حال نمو هستند. یک انسان یک بار در زندگی اش بالغ می شود اما یک گیاه چندساله ی چندبار گل دهنده، چند بار 
بیایید تا از مرحله ی تولید یک مولکول سه کربنه ی تک فسفاته )گام 13371   

2 گلیکولیز( تا تبدیل آن به اولین مولکول چهارکربنی در چرخه ی کربس )گام 3 کربس( را با هم 
بررسی کنیم:

در مرحله ی بعد استیل کوآنزیم A با مولکول اگزالواستات ترکیب می شود )کوآنزیم A جدا می گردد( و مولکول 6 کربنی سیتریک اسید تشکیل و این ترکیب 6 
کربنی وارد چرخه ی کربس می شود.

3ADP مصرف می شود. راستی شاید این سؤال برای شما پیش آمده که چرا  و 4NAD+ 4NADH تولید و ، 3 2CO همان طور که می بینید در طی این مسیر
عددهایی که ما این جا برای گام 3 و 4 گلیکولیز نوشتیم، نصف عددهایی است که در صفحه ی 196 کتاب درسی پیش دانشگاهی نوشته شده )مثلن در گام 3 
1NADH! دلیل اینه که تو صورت سؤال گفته از مرحله ی تولید یک مولکول سه کربنه!  +1NADو +NAD و 2 تا NADH نوشتیم؛ گلیکولیز به جای 2 تا

اما عددها در گام 3 و 4 کتاب درسی برای دو مولکول هستند )شرمنده که این توضیح رو نوشتیم ها، می دونیم بلدین(.
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اگر صفت وابسته به جنس غالب باشد و D الل بیماری و d الل سالم بودن باشد، فرد شماره ی 3 چون هم فرزند بیمار دارد، هم 13381   
X است. فرد شماره ی 4 هم پدری سالم است! XD d فرزند سالم: پس ژنوتیپش

3 4 1
4

1
4

1
4

1
4× ⇒ × ⇒ + + +

↓ ↓

X X X Y X X X X X Y X YD d d D d d d d D

(8) ´²Iw oTij (9) nIIµÃM ovQ

 
پس فرد شماره ی 3 با این فرزندان حتمن هتروزیگوس است.

فرد شماره ی 13 پدر بیمار و مادر سالم دارد یعنی:
10 9 1

2
1
2× × ⇒ +: X X X Y X X X Yd d D d D d  

می بینید که فرد شماره ی 10 سالم است. پس حتمن به فرزندانش الل مغلوب را می دهد. پس فرد شماره ی 13 )که بیمار است( هم قطعن هتروزیگوس است.
  اگر صفت اتوزومی مغلوب باشد و a الل بیماری و A الل سالم بودن باشد، پدر فرد شماره ی 6 بیمار است و چون فرد شماره ی 5 
1 2 1

2
1
2× × ⇒ +: Aa aa Aa aa بیمار است پس مادر آن ها حتمن هتروزیگوس است: 

پس فرد شماره ی 6 که سالم است قطعن هتروزیگوس است چون حتمن الل a را از پدرش گرفته است و حتمن الل دیگرش هم A است! چون مریض نشده!
با توجه به این که فرد شماره ی 6 هتروزیگوس )Aa( است و فرد 7 سالم است )Aa یا AA( و با توجه به فرزندان آن ها، نمی توانیم بگوییم که فرد 11 قطعن 

هتروزیگوس است چون:

Aa Aa AA Aa aa
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6 Áï½nIµ{

 joÎ
7 Áï½nIµ{

× ⇒ + +1
4

1
2

1
4  

Aa AA AA Aa
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2  

 اگر صفت اتوزومی غالب باشد B الل بیمار بودن و b الل سالم بودن باشد، پدر و مادر فرد شماره ی 9 به ترتیب bb و Bb هستند! چرا؟ چون فرد 
شماره ی 8 سالم است پس 3 هتروزیگوس است. خب از آمیزش 3 و 4 حتی اگر فرزند بیماری به دنیا بیاید، Bb است چون حتمن از شماره ی b ،4 را می گیرد. 
فرد شماره ی 15 پسری سالم است و جز bb چیز دیگری نمی تواند باشد! چون صفت اتوزومی غالب است و با داشتن یک الل غالب، صفت بروز می کند. پس 

فرد 15 قطعن هموزیگوس و مغلوب است.
 اگر صفت، وابسته به جنس مغلوب باشد و h الل بیماری و H الل سالم بودن باشد، فرد شماره ی 1 و 2 چون پسر سالم و دختر بیمار دارند پس ژنوتیپ 

X است. پس 1 قطعن هتروزیگوس است. همین برای رد گزینه کافیه دیگه! XH h فرد شماره ی 1،
)د( 13391 و  ایستایی  مرحله ی  )ج(  نمایی،  مرحله ی  )ب(  آهستگی،  مرحله ی  )الف(  که  می بینید  خودآزمایی صفحه ی 140  در شکل    

مرحله ی کاهش است. عوامل وابسته به تراکم در مرحله ی ایستایی )ج( موجب متوقف شدن آهنگ رشد می شوند و در مرحله ی کاهش )د( موجب کاهش آهنگ 
رشد و در نتیجه کاهش اندازه ی جمعیت می شوند.

  کم بودن تراکم موجب کاهش توان تولیدمثلی جاندارانی می شود که تولیدمثل جنسی )به جز خودلقاحی( دارند. تولیدمثل باکتری ها 
جنسی نیست پس تراکم آن ها بر توان تولیدمثلی شان تأثیری ندارد دقت کنید که پایین بودن میزان رشد در مرحله ی آهستگی، به دلیل اندازه ی کم افراد جمعیت 
)نه تراکم کم آن ها( است./  در مرحله ی نمایی )ب( افراد با حداکثر توان خود تولیدمثل می کنند و بین آن ها یا رقابت وجود ندارد و یا رقابت خفیف 
است./  در مرحله ی ایستایی )ج( آهنگ رشد متوقف یا صفر می شود، نه آهنگ تولیدمثل! صفرشدن آهنگ رشد به معنی صفرشدن آهنگ تولد نیست 

بلکه به معنی برابر بودن آهنگ مرگ و تولد است. یعنی تولیدمثل رخ می دهد ولی تعداد افرادی که می میرند با تعداد افرادی که متولد می شوند برابر است.
در بین آغازیان مژک داران )البته بیشتر مژک داران( دارای دو نوع هسته هستند، هسته ی کوچک و هسته ی بزرگ. این آغازیان 13401   

تعداد فراوانی مژک در ردیف های متراکم دارند و فاقد تاژک اند. مژک داران هتروتروف اند، پس برای کسب انرژی به طور مستقیم به نور خورشید نیاز ندارند 
)پیش دانشگاهی ـ صفحه ی 236(.

13 اوگلناها کلروپلاست دارند    در سطح کتاب درسی بیشتر تاژک داران چرخان و اوگلناها دارای دو نوع تاژک هستند. می دانیم که
و فتوسنتز می کنند )پیش دانشگاهی ـ صفحات 234 و 235(./  در حد کتاب درسی دیاتوم ها روی مواد شیمیایی که از منافذ پوست آن ها ترشح 
می شود، سر می خورند و روی آن حرکت می کنند. دیواره ی سلولی آن ها سیلیسی و فاقد سلولز است. دیاتوم ها معمولن تولیدمثل غیرجنسی دارند )یعنی گاهی 
تولیدمثل جنسی و میوز نیز دارند( )پیش دانشگاهی ـ صفحات 231 و 232(./  اوگلناها لکه ی چشمی دارند و چون تک سلولی اند، فاقد اتصالات زیستی 
13 اوگلناها بنا به قسم کتاب درسی  هستند. لکه ی چشمی به جهت گیری اوگلنا به سوی نور کمک می کند )نه این که موجب فرار اوگلنا از نور شود، گفتیم اصلن

اتوتروف هستند! خب آخه چرا یه جاندار اتوتروف باید از نور فرار کنه، مگه مریضه!!!
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