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کدام مورد، دربارهء همهء بی مهرگانی صادق است که به کمک نفریدی، عمل دفع مواد زائد را به انجام می رسانند؟0 156
2( با کمک یاخته و یا بخشی از آن، اثر محرک را دریافت می کنند. 1( ساختاری جهت بستن منافذ تنفسی سطح بدن دارند. 

4( مواد زائد بدن آن ها، توسط کریچه )واکوئل(های انقباضی دفع می شود.  3( همولنف در آن ها، از طریق رگ ها به درون حفره هایی پمپ می شود. 
به طور معمول کدام عبارت، در خصوص یک یاختهء عصبیِ فاقد میلین انسان صحیح است؟0 157

1( در زمانی که اختلاف پتانسیل دو سوی غشا به کم ترین مقدار خود برسد، فقط یک نوع یون از غشا عبور می کند.
2( سرعت هدایت پیام عصبی در بین هر دو نقطهء متوالی یک رشتهء عصبی )با قطر یکنواخت(، مقدار ثابتی است.
3( با بسته شدن هر دو نوع کانال دریچه دار یونی، مقدار اختلاف پتانسیل دو سوی غشا بدون تغییر خواهد ماند.

4( ایجاد پتانسیل عمل در هر نقطه از رشتهء عصبی به تولید پتانسیل عمل در نقطهء مجاورش وابسته است. 
کدام مورد، دربارهء همهء جانورانی صادق است که زاده هایشان را به کمک غدد شیری خود تغذیه می کنند؟0 158

1( گوارش میکروبی در آن ها، پس از گوارش آنزیمی صورت می گیرد.
2( در شرایطی، بازجذب آب از مثانهء آن ها به خون افزایش پیدا می کند.

3( فشار خون ریوی در آن ها، کم تر از فشار خون گردش عمومی بدن است.
4( در شرایط بارداری، سرخرگ های بند ناف، خون جنین آن ها را به جفت منتقل می کند. 

چه 0 159 است،  نزدیک تر  دی اکسید  کربن  افزایش  به  گیرنده های حساس  حاوی  بخش  به  سایرین  به  نسبت  که  انسان  مغز  ساقهء  از  بخشی 
مشخصه ای دارد؟

1( می تواند دم را خاتمه دهد و مدت زمان دم را تنظیم نماید.
2( باعث تنظیم دمای بدن، تشنگی، گرسنگی و خواب می شود.
3( در فعالیت های شنوایی، بینایی و حرکت نقش اصلی را دارد.

4( با دریافت پیام گیرنده های مفاصل و عضلات اسکلتی، وضعیت بدن را تنظیم می کند. 
چند مورد، در ارتباط با انسان صحیح است؟0 160

الف ـ عملکرد هر آنزیم، تحت تأثیر جهش دستخوش تغییر می گردد.
ب ـ نوعی جهش می تواند هر دو فام تن )کروموزوم( همتا را تحت تأثیر قرار دهد.

ج ـ در پی وقوع نوعی جهش در رمزه )کدون( پایان، بر طول فراوردهء ژن افزوده می شود.
د ـ در هر جهش کوچک، همواره نوکلئوتید یا نوکلئوتیدهایی اضافه، حذف و جانشین می گردد.

 4 )4  3 )3  2 )2  1)1
کدام عبارت، در ارتباط با انسان نادرست است؟0 161

1( دو نوع کربوهیدرات، توسط دو نوع دگره )الل( موجود در غشای گویچه های قرمز تولید می شوند.
2( اثر هر دو دگره )الل( مربوط به فام تن )کروموزوم(های غیرجنسی، می تواند هم زمان ظاهر شود.

3( تشکیل پروتئین D بر غشای گویچه های قرمز به حضور دو دگره )الل( نیازمند است.
4( بروز یک ویژگی خاص می تواند فقط ناشی از وجود یک دگره )الل( باشد. 

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟0 162
»در انسان، همهء رگ هایی که به دهلیز راست قلب وارد می شوند ............... همهء رگ هایی که به دهلیز چپ وارد می شوند ...............«

1( همانند ـ خون اندام های بالاتر یا پایین تر از قلب را دریافت می کنند.
2( برخلاف ـ در لایهء میانی دیوارهء خود، یاخته های منقبض شوندهء زیادی دارند.

3( همانند ـ تحت تأثیر تلمبهء ماهیچه های اسکلتی، خون در آن ها به جریان درمی آید.
4( برخلاف ـ ترکیب آهن دار یاخته های خونی آن ها، سهم کم تری در حمل گاز اکسیژن دارد. 

کدام عبارت، در ارتباط با انسان نادرست است؟0 163
1( به دنبال تنش های موقتی و کوتاه مدت، نایژک ها گشاد می شوند.

2( به دنبال انسداد مجرای صفراوی، در روند انعقاد خون اختلال ایجاد می شود.
3( با کاهش فعالیت بخش درون ریز لوزالمعده، پتاسیم داخل یاخته های عصبی افزایش می یابد.

4( با اختلال در عملکرد نوعی از یاخته های معده، فرد به نوعی کم خونی خطرناک مبتلا می گردد. 
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کدام عبارت، در ارتباط با کمبود ترشح کلریدریک اسید بدن انسان، صحیح است؟0 164
2( نمی تواند هضم پروتئین های غذایی فرد دستخوش اختلال شود. 1( می تواند میزان خون بهَر )هماتوکریت( فرد تغییر یابد. 

4( نمی تواند ناشی از اختلال در عملکرد شبکه های یاخته های عصبی باشد.  3( می تواند منجر به کاهش همهء ترشحات برون ریز لولهء گوارش فرد شود. 
چند مورد، در ارتباط با هر مولکول حامل اطلاعات وراثتی در هوهسته ای )یوکاریوت(ها صحیح است؟0 165

ب ـ مطابق با یکی از سه طرح پیشنهادی، همانندسازی می نماید. الف ـ بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی دارد. 
د ـ در پی جداشدن پروتئین های همراه خود، آمادهء همانندسازی می شود. ج ـ در ساختار بدون انشعاب خود، واحدهای سه بخشی دارد. 

4 )4  3 )3   2 )2  1 )1
تولد 0 166 باشد،  بیمار و مادر سالم  این که پدر  با فرض  بیماری های مطرح شده در بخش ژنتیک )فصل سوم( کتاب درسی،  از  نوعی  فقط در 

............... ممکن خواهد بود.
2( دختر بیمار و پسر سالم 1( فرزندی با ژن نمود )ژنوتیپ( ناخالص 

4( پسری با ژن نمود )ژنوتیپ( یکسان با مادر  3( دختری با ژن نمود )ژنوتیپ( متفاوت با مادر 
در ارتباط با تحریک های ایجادشده در بخش های مختلف قلب انسان، کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟0 167

»به طور معمول در انسان، زمانی که پیام الکتریکی به ............... منتقل می شود، ...............«
1( گره دهلیزی و بطنی ـ بطن ها از استراحت خارج می شوند.

2( تعداد زیادی از یاخته های دیوارهء بطن ها ـ انقباض دهلیزها آغاز می گردد.
3( تعداد زیادی از یاخته های دیوارهء دهلیزها ـ بطن ها در حال استراحت هستند.

4( طور گسترده به یاخته های دیوارهء بین دو بطن ـ استراحت عمومی شروع می شود. 
E خارج 0 168 ) از جایگاه )tRNA ، لازم است تا هر زمان که رنای ناقل B در انسان، به منظور تولید یک پلی پپتید ترشحی توسط لنفوسیت

می شود، به طور حتم، کدام اتفاق رخ دهد؟
RNAی ناقل خود جدا گردد. ، از A 2( آمینواسید جایگاه P مستقر شود.  حاوی بیش از یک آمینواسید در جایگاه tRNA )1

P برقرار گردد.  4( پیوند پپتیدی در جایگاه A را اشغال نماید.  حامل آمینواسید، جایگاه tRNA )3
چند مورد برای تکمیل عبارت زیر، مناسب است؟0 169

»در بخشی از مجرای هادی دستگاه تنفس انسان، گروهی از ...............«
الف ـ بسپار )پلیمر(ها، در پاسخ ایمنی بدن دخالت دارند. 

ب ـ یاخته های سنگفرشی، به گرم شدن هوای دم کمک می کنند.
ج ـ مولکول های ترشحی، لایه ای با ضخامت متفاوت را به وجود می آورند.

د ـ یاخته ها، زوائدی به داخل ترشحات محتوی مواد ضدمیکروبی می فرستند.
 4 )4  3 )3  2 )2  1)1

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟0 170
»در یک یاختهء گیاهی برگ، در زمانی که نخستین مقدمات تقسیم میان یاخته )سیتوپلاسم( فراهم می گردد، ...............«

1( پوشش هسته ای در اطراف هر مجموعهء کروموزومی بازسازی می شود.
2( فام تن )کروموزوم(های کوتاه و فشرده شده شروع به بازشدن می نمایند.
3( رشته های دوک به فام تن )کروموزوم(های تک کروماتیدی اتصال دارند.

4( فام تن )کروموزوم(های غیرهمساخت در وسط یاخته به صورت ردیف درمی آیند. 
کدام عبارت، دربارهء تیغه های آبششی یک ماهی استخوانی نادرست است؟0 171

2( محل انجام تبادلات گازهای تنفسی هستند. 1( آب در طرفین آن ها جریان دارد.  
4( مانع خروج مواد غذایی از شکاف های آبششی می شوند.  3( درون رشته های آبششی جای دارند. 

B و پسری فاقد عامل انعقادی شمارهء 8 0 172 در خانواده ای که والدین هر دو سالم اند، دختری فاقد آنزیم تجزیه کنندهء فنیل آلانین با گروه خونی
A متولد گردید. با فرض یکسان بودن گروه خونی والدین، تولد کدام مورد زیر، در این خانواده ممکن است؟ با گروه خونی

1( دختری با گروه خونیAB و فاقد عامل انعقادی شمارهء 8 و دارای آنزیم تجزیه کنندهء فنیل آلانین
2( پسری با گروه خونیAB، دارای عامل انعقادی شمارهء 8 و فاقد آنزیم تجزیه کنندهء فنیل آلانین
O و فاقد آنزیم تجزیه کنندهء فنیل آلانین و دارای عامل انعقادی شمارهء 8 3( دختری با گروه خونی
8 و دارای آنزیم تجزیه کنندهء فنیل آلانین  O و فاقد عامل انعقادی شمارهء 4( پسری با گروه خونی



9 صفحهآزمون اختصاصی

کدام مورد، در ارتباط با همهء سازوکارهایی که باعث ایجاد گونه ای جدید می شود، به طور حتم الزامی است؟0 173
1( سد جغرافیایی ارتباط بین جمعیت ها را قطع نماید.

2( انتخاب طبیعی با تغییر بر روی افراد، تداوم گوناگونی جمعیت ها را ممکن سازد.
3( در ابتدا رانش دگره ای )ژن( به شدت بر میزان تفاوت بین دو جمعیت بیفزاید.

4( کامه )گامت(هایی متفاوت )از نظر محتوی ژنی( با کامه )گامت(های طبیعی والدین به وجود آید.
چند مورد، دربارهء نوعی جانور بی مهره که گاهی اوقات می تواند به تنهایی تولیدمثل کند و زاده های تک لاد )هاپلوئیدی( را به وجود آورد، 0 174

صادق است؟
الف ـ به کمک دستگاه عصبی خود، اطلاعات دریافت شده از هر یک از واحدهای بینایی را یکپارچه می کند.

ب ـ می تواند با ترشح موادی، پاسخ رفتاری مناسبی در فرد یا افراد دیگر گروه خود ایجاد کند.
ج ـ آب، اوریک اسید و یون های ویژه ای را به طور فعال، وارد سامانهء دفعی خود می نماید.

د ـ مویرگ ها در همهء قسمت های بدن آن، بین رگ پشتی و شکمی وجود دارند.
 4 )4  3 )3  2 )2  1)1

کدام عبارت، دربارهء ساختار پروتئین قرمزرنگ موجود در تار ماهیچه ای کند انسان صحیح است؟0 175
1( زنجیره های تاخوردهء آن، از طریق پیوندهای غیراشتراکی در کنار یکدیگر قرار می گیرند.

2( به منظور اتصال به گاز تنفسی، تعدادی اتم آهن مرکزی در بخش پپتیدی زنجیرهء خود دارد.
3( همهء واحدهای ساختاری موجود در ساختار دوم، از طریق پیوند هیدروژنی با یکدیگر ارتباط دارند.

4( به دنبال ایجاد نوعی از الگوهای پیوند هیدروژنی، بخشی از زنجیرهء پلی پپتیدی آن تغییر جهت پیدا می کند. 
به طور معمول، کدام عبارت دربارهء همهء مهره دارانی صادق است که کارایی تنفس آن ها نسبت به پستانداران افزایش یافته است؟0 176

1( در بخش حجیم انتهای مری، مواد غذایی را ذخیره می نمایند.
2( نمک اضافی را از طریق غدد نمکی نزدیک چشم یا زبان به بیرون می رانند.
3( با بازجذب زیاد آب در کلیه ها، فشار اسمزی مایعات بدن را تنظیم می کنند.
4( خون اکسیژن دار به یکباره به تمام مویرگ های اندام های آن ها وارد می شود. 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟0 177
»در بخشی از لولهء گوارش ............... می شود، مواد غذایی تحت تأثیر آنزیم یا آنزیم های ............... جانور قرار می گیرند.«

2( ملخ که  غذا به کمک دندانه های دیوارهء آن خُرد ـ گوارشی 1( اسب که سلولز به طور عمده آبکافت ـ سلولاز 
4( پرنده که فرایند آسیاب کردن غذا تسهیل ـ مترشحه از کبد  3( گاو که فرایند آبگیری تا حدود زیادی انجام ـ معدهء واقعی 

کدام عبارت، صحیح است؟0 178
1( همهء تک یاخته ای های تثبیت کنندهء دی اکسید کربن، نوعی رنگیزهء فتوسنتزی دارند.

2( همهء تک یاخته ای های ایجادکنندهء گوگرد، بدون نیاز به نور، هیدروژن سولفید را تجزیه می نمایند.
3( همهء تک یاخته ای های تثبیت کنندهء نیتروژن جوّ، انرژی خود را از ترکیبات غیرآلی به دست می آورند.

4( همهء تک یاخته ای های آزادکنندهء اکسیژن، در مرحله ای از تنفس یاخته ای خود، ترکیبی سه کربنی و فسفات دار می سازند. 
چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟0 179

»عدسی چشم انسان به وسیلهء رشته هایی به بخشی متصل است که ............... دارد.«
ب ـ به ساختار رنگین چشم اتصال الف ـ با داخلی ترین لایهء چشم تماس 

د ـ یاخته هایی غیرمنشعب و تک هسته ای  ج ـ با مایع مترشحه از مویرگ ها تماس 
 4 )4  3 )3  2 )2  1)1

کدام عبارت، در ارتباط با نوعی اسفنج درست است؟0 180
1( یاخته های یقه دار در سطح داخلی بدن یافت می شوند.

2( آب از طریق سوراخ کیسهء گوارشی به بیرون راه می یابد.

3( آب فقط از طریق یاخته های تاژک دار وارد بدن می شود.
4( یاخته های سازندهء منفذ فقط در مجاورت یاخته های تاژک دار قرار دارند. 
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با توجه به شکل زیر، کدام عبارت صحیح است؟ 0 181
، در آینده در تشکیل جفت و بند ناف نقش دارد. 3 2 برخلاف بخش 1( بخش

، در آینده همهء بافت های مختلف جنین را می سازد. 4 3 برخلاف بخش 2( بخش
، در آینده همواره باعث تداوم فعالیت جسم زرد می شود. 2 3( بخش1 همانند بخش

4 همانند بخش1، در آینده بر قطر هر دو نوع رگ خونی آن افزوده می گردد.  4( بخش
کدام گزینه، در ارتباط با گیرنده های تعادلی گوش انسان صحیح است؟0 182

1( پیام های عصبی را پس از دریافت، به بخشی در پشت ساقهء مغز ارسال می نمایند.
2( کانال های یونی غشای آن ها، پس از حرکت پوشش ژلاتینی باز می شود.

3( از طریق مژک های خود با مایع محیط اطراف خود تماس دارند.
4( جزء گیرنده های حواس پیکری محسوب می شوند. 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟0 183
»قبل از ورود کیموس به بخشی از لولهء گوارش انسان که مراحل پایانی گوارش مواد غذایی در آن آغاز می شود، ...............«

1( گوارش پروتئین ها آغاز شده و تا مرحلهء تولید کوچک ترین واحدهای سازندهء آن ها پیش رفته است.
2( یاخته های پوششی سطحی، با فرورفتن در بافت زیرین خود، حفره هایی را به وجود آورده اند.
3( مولکول های دی و پلی ساکاریدی، با تبدیل به مولکول های مونوساکاریدی جذب گردیده اند.

4( با حضور ترکیبی فاقد آنزیم، چربی ها گوارش یافته و به محیط داخلی وارد شده اند. 
چند مورد، برای تکمیل عبارتِ زیر مناسب است؟0 184

»در انسان، نوعی آنزیم می تواند ...............«
الف ـ پیوندی را که در یک مرحله ایجاد کرده است، در مرحلهء دیگر بشکند.

ب ـ با کمک فرایندی انرژی زا، نوعی واکنش انرژی خواه را به انجام رساند.
ج ـ از طریق اتصال با مولکول های دیگر، تمایل خود را به پیش ماده تنظیم کند.
د ـ از طریق کاهش انرژی فعال سازی، واکنش های انجام نشدنی را ممکن سازد.

 4 )4  3 )3  2 )2  1)1
کدام مورد، در ارتباط با انسان نادرست است؟0 185

1( در نوعی بیماری مربوط به کم کاری کبد، میزان اورهء خون پایین و آمونیاک خون بالا می رود.
2( در نوعی بیماری مربوط به کم کاری غدهء فوق کلیه، مقدار زیادی از آب نوشیده شده، دفع می گردد.

3( در نوعی بیماری کلیوی، میزان فشار اسمزی خوناب )پلاسما( کاهش و بخش هایی از بدن متورم می گردد.
4( در نوعی بیماری مفصلی، تجمع مادهء دفعی نیتروژن دار به صورت کاملاً محلول، در بخش هایی از بدن افزایش چشمگیری می یابد. 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارتِ زیر مناسب است؟0 186
»آن دسته از تارهای ماهیچهء اسکلتی که ............... در آن ها بیشتر از سایر تارهاست، ...............«

ATP سر میوزین ـ در مقابل خستگی مقاومت اندکی دارند. 1( فعالیت آنزیم تجزیه کنندهء
2( مقدار انرژی آزادشده از مواد مغذی ـ با سرعت تندتری سارکومرهای خود را کوتاه می کنند.

3( مقدار پروتئین ذخیره کنندهء اکسیژن ـ در سیتوپلاسم خود، ساختارهای دوغشایی کم تری دارند.
4( سرعت آزادشدن یون های کلسیم از شبکهء سارکوپلاسمی ـ بیشتر انرژی خود را از طریق هوازی به دست می آورند. 

در هر یاختهء ماهیچه ای انسان، به هنگام مصرف یک مولکول گلوکز و به منظور تولید هر ترکیب سه کربنی غیرقندی دوفسفاته طیِ اولین 0 187
مرحلهء تنفس یاخته ای، به ترتیب از راست به چپ کدام تولید و مصرف می شود؟

 2 NAD+ 2ATP و )4  2ATP 1NADH و )3  2 NAD+ 2ADP و )2  1NADH 2ADP و )1
سیانید به کدام طریق بر یاختهء جانوری تأثیر می گذارد؟0 188

ATPساز موجود در غشای خارجی راکیزه )میتوکندری( را غیرفعال می سازد. 1( آنزیم
2( مانع از پمپ شدن یون های هیدروژن به فضای داخلی راکیزه )میتوکندری( می شود.

3( از تشکیل آب در بخش داخلی راکیزه )میتوکندری( ممانعت به عمل می آورد.
NADH تأثیر می نماید.  4( ابتدا بر تجزیهء
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چند مورد، در ارتباط با زیست شناسان صحیح است؟0 189
الف ـ نیای مشترکی برای جانوران دارای ساختارهای همتا در نظر می گیرند.

ب ـ معتقدند، اندام های وستیجیال در همهء جانداران تکامل یافته نقش بسیار جزئی دارند.
ج ـ ساختارهای آنالوگ، را به عنوان شواهدی برای تغییر گونه ها می شناسند.

د ـ معتقدند، بعضی از گونه ها نسبت به هم، از نظر توالی آمینواسیدی پروتئین های خود، تفاوت کم تری دارند.
 4 )4  3 )3  2 )2  1)1

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟0 190
»در گیاهان، تنظیم کنندهء رشدی که به واسطهء عامل چیرگی رأسی در جوانه های جانبی تولید می گردد، ............... شود.«

2( نمی تواند باعث رسیدگی میوه های نارس 1( نمی تواند توسط بافت های آسیب دیده تولید 
4( می تواند باعث فعال کردن آنزیم های تجزیه کنندهء دیواره  3( می تواند سبب ایجاد ساقه از یاخته های تمایزیافته 

به هنگام بروز التهاب در بخشی از پیکر انسان، همهء یاخته هایی که با تولید پیک شیمیایی، گویچه های سفید را به موضع آسیب هدایت 0 191
می کنند، چه مشخصه ای دارند؟

1( در صورت لزوم، از دیوارهء مویرگ های خونی عبور می نمایند.
2( از طریق گیرنده های اختصاصی خود، به یاخته های هدف متصل می شوند.

3( علاوه بر بیگانه خواری، قسمت هایی از میکروب را در سطح خود قرار می دهند.
4( می توانند در صورت ادامهء حیات و در مواجهه با عامل بیماری زا پروتئین دفاعی بسازند. 

به طور معمول، در ارتباط با هر یاختهء لقاح یافته در یک گل دوجنسی، کدام مورد صحیح است؟0 192
2( رویان دانه را به وجود می آورد. 1( در بخش متورم مادگی یافت می شود. 

4( دو مجموعه فام تن )کروموزوم( دارد.  3( با هر بار تقسیم، دو یاختهء مساوی را ایجاد می کند. 
وسیع ترین بخش ساقهء اصلی )تنهء( یک درخت ده ساله فاقد چند مورد زیر است؟0 193

ب( توانایی هدایت شیرهء خام الف( عدسک های برجسته  
د( یاخته هایی با دیوارهء چوب پنبه ای ج( دو نوع سرلاد )مریستم( پسین 

 4 )4  3 )3  2 )2  1)1
LH همواره صحیح است؟0 194 FSH و در یک دختر بالغ، چند مورد دربارهء هورمون های

الف ـ با سازوکار بازخورد منفی تنظیم می گردند.
ب ـ باعث تکمیل مراحل تخمک زایی می گردند.

ج ـ تحت کنترل دو نوع هورمون زیرنهنج )هیپوتالاموس( تنظیم می شوند.
د ـ بر ترشح هورمون های جنسی زنانه و چرخهء رحمی تأثیر می گذارند.

 4 )4  3 )3  2 )2  1)1
195 0 AaBbCC با توجه به صفت چندجایگاهی مربوط به رنگ نوعی ذرت، کدام مورد، از نظر رخ نمود )فنوتیپ( به ذرتی با ژن نمود )ژنوتیپ(

شباهت کم تری دارد؟
 AaBbcc )4  Aabbcc )3  AaBBCC )2  AABBCC )1

کدام عبارت، دربارهء بخش مورد نظر درست است؟ 0 196
1( همانند غلافی که هر دسته تار ماهیچه ای را احاطه می نماید، تعداد یاخته های بسیار زیادی دارد.

2( همانند بخشی که بافت پوششی رودهء باریک را پشتیبانی می کند، دارای انعطاف پذیری کمی است.
3( برخلاف بخشی که اندام های درون شکم را از خارج به هم وصل می کند، رشته های کلاژن بیشتری دارد.

رشته های  از  شبکه ای  می کند،  متصل  زیرین  بافت  به  و  یکدیگر  به  را  معده  پوششی  یاخته های  که  بخشی  برخلاف   )4
گلیکوپروتئینی دارد. 

کدام مورد، در ارتباط با بدن انسان صحیح است؟0 197
1( تعداد لوب های شش چپ از لوب های شش راست بیشتر است.

2( فاصلهء کلیهء چپ تا مثانه بیش از فاصلهء کلیهء راست تا مثانه است.
3( به هنگام دم، نیمهء راست دیافراگم پایین تر از نیمهء چپ آن قرار می گیرد.

4( رگ لنفی نیمهء راست که به سیاهرگ زیرترقوه ای می پیوندد، از رگ لنفی مشابه در نیمهء چپ قطر بیشتری دارد. 
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چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟0 198
»جانوران مهره داری که هر دو نوع خون موجود در قلب آن ها با هم، وارد رگی می شود که ابتدا به دو شاخه تقسیم می شود، در مقایسه با 

سایر مهره داران ...............«
الف ـ پیچیده ترین شکل کلیه را دارند.

ب ـ ابتدایی ترین طناب عصبی شکمی را دارند.
ج ـ به هنگام جابه جایی بیشترین انرژی را مصرف می کنند.

د ـ به منظور تبادلات گازی، از ساده ترین ساختار در اندام های تنفسی هم استفاده می کنند.
 4 )4  3 )3  2 )2  1)1

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟0 199
»در هر جاندار پریاخته ای، به منظور بروز پاسخ به هر محرکِ شیمیایی داخلی یا خارجی لازم است تا ...............«

2( نفوذپذیری غشای یاختهء پس سیناپسی تغییر نماید. 1( اثر محرک به پیام عصبی تبدیل شود. 
4( مولکول های شیمیایی به گیرنده های اختصاصی خود متصل گردند.  3( پیک های کوتاه برد از یاختهء پیش سیناپسی ترشح گردد. 

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟0 200
»به طور معمول در انسان، ............... ماهیچه های حلقوی که بخش های مختلف لولهء گوارش را از هم جدا می کنند، فقط ...............«
2( همهء ـ تحت تأثیر بخش خودمختار دستگاه عصبی قرار دارند. 1( همهء ـ هنگام عبور مواد از انقباض خارج می شوند. 

4( بعضی از ـ به هنگام حرکات رو به عقب مواد غذایی باز می شوند.  3( بعضی از ـ تارهای عضلانیِ تک هسته ای و چندهسته ای دارند. 

همهء موادی که توسط یاخته های دستگاه ایمنی و در پاسخ به عوامل خارجی موجود در بافت ها به خوناب )پلاسما( وارد می شوند، چه 0 201
مشخصه ای دارند؟

2( مانع تکثیر عامل بیماری زا، در یاخته های سالم می شوند. 1( توانایی اتصال به غشای یاختهء بیگانه را دارند. 
4( بر فعالیت مولکول هایی مؤثرند که در تب بسیار بالا تغییر ساختار می دهند.  3( با کمک ساختارهای حلقه مانند، میکروب را نابود می کنند. 

بخشی از بدن یک فرد بالغ که توسط مویرگ های ناپیوسته خون رسانی می شود و تعدادی از یاخته های آن می توانند به یاخته های ماهیچهء 0 202
قلبی تمایز یابند، در کدام مورد زیر فاقد نقش است؟

2( تخریب گویچه های قرمز آسیب دیده و مرده pH خون   1( تنظیم
4( به وجود آوردن یاخته های مؤثر در پاسخ های ایمنی اولیه  3( تولید قطعات یاخته ای محتوی ترکیبات فعال 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟0 203
»در فردی که تازه وارد مرحلهء پس از زایمان شده و به نوعی ............... مبتلا گردیده است، ...............«

1( کم کاری غدهء پاراتیروئید ـ عمل عضلات مختل و با افزایش تولید ترومبین، روند انعقاد خون دچار مشکل می شود.
2( پرکاری غدهء سپردیس )تیروئید( ـ ذخیرهء گلیکوژن کبد کاهش می یابد و بر فعالیت انواعی از آنزیم ها افزوده می شود.

3( کم ترشحی بخش پسین غدهء زیرمغزی )هیپوفیز( ـ ترشح شیر کاهش می یابد و بر حجم ادرار افزوده می گردد.
4( پرکاری قشر غدهء فوق کلیه ـ فعالیت مغز استخوان ها ضعیف می شوند و علائمی از خیز مشاهده می گردد. 

E، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟0 204 coli. با توجه به اپران لک در باکتری
»ترکیبی که به عنوان ............... شناخته می شود، همواره ...............«
DNA، بیش از نوعی قند تمایل دارد. 1( مهارکننده ـ به توالی خاصی از
RNA پلی مراز( ـ نوعی مونوساکارید است. 2( محرک فعالیت رنابسپاراز )

3( آنزیم ویژهء رونویسی ـ می تواند توالی های بین ژنی اپران را رونویسی نماید.
4( فراوردهء نهایی ژن ـ در افزایش سرعت نوعی از واکنش های شیمیایی نقش دارد. 

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟0 205
»در همهء گیاهانی که تولید قند سه کربنی حاصل از فتوسنتز در آن ها، فقط به هنگام روز صورت می گیرد، به طور حتم آنزیمی باعث ............... می شود.«

CO2 به مولکول پنج کربنی دوفسفاته 2( افزوده شدن O2 با مولکولی پنج کربنی  1( ترکیب شدن
4( تجزیه شدن مولکول پنج کربنی به دو مولکول سه کربنی و دوکربنی CO2 با اسید سه کربنی و تشکیل اسید چهارکربنی  3( ترکیب شدن
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هستند 0 156 نفریدی  دارای  که  جاندارانی  میان  از   
می توان کرم خاکی و پلاناریا را در نظر گرفت. همهء جانوران دارای 
دستگاه عصبی هستند و می توانند اثر محرک را به کمک گیرنده های 
خود دریافت کنند. همان طور که می دانید گیرنده می تواند یک سلول 

یا بخشی از آن باشد. 
بررسی سایر گزینه ها:

 گروهی از حشرات دارای ساختارهایی برای بستن منافذ تنفسی 
در سطح بدن خود هستند. حشرات نفریدی ندارند. 

دارند.  پلاناریا حفرهء گوارشی  و  بسته   کرم خاکی گردش خون 
به همین دلیل در هیچ کدام از این جانوران همولنف دیده نمی شود. 
انقباضی  کریچهء  از  اسمزی  فشار  تنظیم  منظور  به  پارامسی   

استفاده می کند که فاقد سامانهء نفریدی است.

رابط 0 157 نورون  مانند  عصبی  یاخته های  از  گروهی   
فاقد میلین می باشند. با توجه به نداشتن میلین و یکنواخت بودن قطر 
رشتهء عصبی در این نورون ها، می توان  گفت سرعت هدایت پیام در 

طول رشتهء عصبی ثابت است.
بررسی سایر گزینه ها:

  کم ترین اختلاف پتانسیل بین دو سر غشای نورون ها در دو نقطه 
از پتانسیل عمل دیده می شود که در آن ها میزان اختلاف پتانسیل 
نشتی،  کانال های  و  پمپ  طریق  از  همواره  نورون ها  در  است.  صفر 

+K در حال عبور از غشا هستند. +Na و یون های
 توجه داشته باشید که هیچ گاه هر دو نوع کانال دریچه دار سدیمی 

و پتاسیمی با هم باز نیستند که بخواهند هم زمان بسته شوند. 
از طرف دیگر اگر منظور طراح زمانی باشد که هر دو کانال دریچه دار 
پتانسیل پتانسیل عمل )اختلاف  نمودار  قلهء  بسته هستند، می توان 

کانال های  بازشدن  با  آن  از  پس  بلافاصله  که  زد،  مثال  را   ) +30
دریچه دار پتاسیمی، اختلاف پتانسیل دو سوی غشا تغییر می کند.

 فرض کنید یک نورون رابط با یک نورون حسی سیناپس تشکیل 
داده و تحریک شود. در این نورون، درست در اولین نقطه ای که پیام 
را از نورون حسی دریافت کرده است ایجاد پتانسیل عمل به حضور 

ناقل عصبی وابسته است و نه نقطه مجاورش.

در 0 158 می دهند.  شیر  زاده های خود  به  پستانداران   
همهء پستانداران گردش خون مضاعف و تنفس ششی وجود دارد و 
در همهء آن ها فشار خون در گردش کوچک )ششی ـ ریوی( از فشار 
خون در گردش بزرگ )عمومی( کم تر است. )نقد گزینه: در هیچ یک از 
کتاب های نظام جدید کلمهء ریه به معنای شش نیامده است. بنابراین 
نداند.(  را  ریوی  خون  فشار  کلمهء  معنای  دانش آموز  است  ممکن 

بررسی سایر گزینه ها:
گوارش  از  قبل  میکروبی  گوارش  نشخوارکننده  پستانداران  در   

آنزیمی صورت می گیرد. 
 مثانهء دوزیستان جایگاه ذخیرهء آب و یون ها است. در این جانوران 
با خشک شدن محیط، حجم ادرار کاهش یافته و آب از مثانه به خون 

وارد می شود.  
خون  ناف  بند  سرخرگ های  جفت دار،  پستانداران  در  تنها   
مثل  تخم گذاری  پستانداران  در  به سمت جفت می آروند.  را  جنین 

پلاتی پوس چنین نیست.

ساقهء مغز انسان از بالا به پایین شامل مغز میانی، 0 159  
پل مغزی و بصل النخاع است. بصل النخاع دارای گیرنده های حساس 
CO2است و در نتیجه صورت سؤال در مورد پل مغزی  به افزایش 
است. پل مغزی می تواند مدت زمان دم را تنظیم کند و با ارسال پیام 

به بصل النخاع دم را خاتمه دهد.  
بررسی سایر گزینه ها:

 هیپوتالاموس در تنظیم دمای بدن و گرسنگی و تشنگی و خواب 
دخالت دارند. هیپوتالاموس جزء ساقهء مغز نیست.  

 مغز میانی در فرایندهای بینایی و شنوایی و حرکت دخالت دارد. 
از گیرنده های وضعیت در مفاصل   مخچه مسئول دریافت پیام 
و عضلات اسکلتی است و وضعیت بدن را تنظیم می کند. مخچه در 

پشت ساقهء مغز قرار دارد و جزوی از آن نیست. 

در مورد این سؤال دقت کنید که کلید سازمان 0 160  
حواسش  محترم  طراح  انگار  خب  ولی  هست   )2( گزینهء  سنجش 

نبوده، چون فقط مورد )ب( درست است.
بررسی موارد:

)الف(: اگر طی جهش آمینواسیدهای موجود در جایگاه فعال آنزیم 
دچار تغییر نشوند، احتمال تغییر عملکرد آنزیم بسیار کم و یا حتی 

صفر است. 
)ب(: در جهش مضاعف شدگی، بخشی از یک کروموزوم شکسته شده 
و به کروموزوم همتا متصل می گردد. بنابراین هر دو کروموزوم همتا 

در این جهش دچار تغییراتی می شوند. 
)ج(: جهش در رمزه )کدون( اتفاق نمی افتد، بلکه در رمز اتفاق می افتد.

)د(: در جهش کوچک یکی از این اتفاقات می افتد، یعنی یا حذف یا 
اضافه یا جانشینی، هم چنین دقت کنید که تشکیل دوپار تیمین نیز، 

نوعی جهش کوچک محسوب می شود.

الل های مربوط به دگره های گروه خونی در مولکول 0 161  
دنا هستند و در غشای گویچه های قرمز قرار نمی گیرند.

بررسی سایر گزینه ها:
 صفاتی که روی دو کروموزوم مختلف قرار دارند می توانند با هم 
 ABO در فرد ظاهر شوند. مثلاً صفات مربوط به تعیین گروه خونی
Rh در دو کروموزوم غیرجنسی متفاوت )کروموزوم های 1 و 9(  و
البته صفات  و  با هم ظاهر شوند  واقع شده اند و می توانند هم زمان 

هم توان هم، چنین هستند.
 در افراد ناخالص با ژنوتیپِ Dd تنها حضور یک الل برای حضور 

پروتئین D بر روی گویچه های قرمزشان کافی است.
 صفات وابسته به X در مردان، برای بروز تنها به یک الل نیاز دارند. مثلاً 
مردان برای هموفیل شدن تنها به حضور یک الل بیماری وابسته هستند. 

بزرگ سیاهرگ زیرین و زبرین و سیاهرگ اکلیلی 0 162  
)همگی با خون تیره( به دهلیز راست و سیاهرگ های ششی )با خون 
روشن( به دهلیز چپ وارد می شوند. در رگ هایی با خون تیره نسبت 

O2 کم تری حمل می کند. به رگ هایی با خون روشن، هموگلوبین
بررسی سایر گزینه ها:

بزرگ سیاهرگ  و  پایینی  اندام های  زیرین خون  بزرگ سیاهرگ    
زبرین خون اندام های بالایی قلب را جمع آوری می کند، اما سیاهرگ 

اکلیلی تنها خون ماهیچهء قلب را به دهلیز راست وارد می کند.
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 در همهء سیاهرگ ها، لایهء میانی رشته های کشسان زیادی دارد 
نه سلول های ماهیچه ای زیاد.

 حرکت خون در سیاهرگ اکلیلی و سیاهرگ های ششی تحت 
تأثیر تلمبهء ماهیچه های اسکلتی قرار نمی گیرد.

لوزالمعده 0 163 درون ریز  بخش  در  اختلال  بروز  با   
می شود.  اختلال  دچار  گلوکاگون  و  انسولین  هورمو ن های  ترشح 
کاهش انسولین موجب کاهش ورود گلوکز به سلول ها و در نتیجه 
ATP می شود. اگر در نورون ها کاهش واکنش تنفس سلولی و تولید

ATP کاهش پیدا کند، پمپ سدیم ـ پتاسیم کم تر فعالیت می کند 
و نمی تواند پتاسیم را به داخل نورون بفرستد و با فعالیت کانال های 

نشتی میزان پتاسیم درون سلول کاهش می یابد. 
بررسی سایر گزینه ها:

   در تنش های موقتی و کوتاه مدت، بخش مرکزی غدهء فوق  کلیه
این  می پردازد.  نوراپی نفرین  و  اپی نفرین  هورمون های  ترشح  به 

هورمون ها موجب باز شدن نایژک ها در شش می شوند. 
 به دنبال انسداد مجاری صفراوی، ورود صفرا به دوازدهه کاهش 
پیدا می کند و در نتیجه گوارش چربی و جذب آن ها کم تر می شود. 
K نوعی ویتامین محلول در چربی است که به همراه آن ها  ویتامین
باید به روده جذب شود و در نتیجه با کاهش جذب چربی ها ورود 
این ویتامین به محیط داخلی بدن هم کم تر می شود. همان طور که 

K در انعقاد خون مؤثر است. می دانید ویتامین
باشند، هم   چنان چه سلول های کناری معده دچار اختلال شده 
ترشحHCl و هم ترشح عامل داخلی معده دچار اختلال می شود. با 
B دچار مشکل شده و 

12
کاهش عامل داخلی معده، جذب ویتامین

در نتیجه فرد دچار کم خونی خطرناکی می شود. همان طور که می دانید 
B برای تولید گویچه های قرمز ضروری است. 

12
حضور ویتامین

اختلال 0 164 دچار  معده  کناری  سلول های  چنان چه   
شده باشند، هم ترشحHCl و هم ترشح عامل داخلی معده دچار 
 B

12
اختلال می شود. با کاهش عامل داخلی معده، جذب ویتامین

نتیجه فرد دچار کم خونی و کاهش میزان  دچار مشکل شده و در 
هماتوکریت می شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

 با کاهش میزان اسید معده، پپسینوژن ها کم تر به پپسین تبدیل 
می شوند و هضم پروتئین ها در معده دچار مشکل می شود.

 با کاهش میزان اسید معده در بدن انسان، ممکن نیست ترشح 
همهء مواد در لولهء گوارش دچار اختلال شوند.

باشد،  شده  اختلال  دچار  معده  در  روده ای  عصبی  شبکهء  اگر   
نمی تواند میزان ترشح مواد را در معده تنظیم کند و در نتیجه مثلاً 

ترشحHCl هم کاهش پیدا می کند.

فقط مورد »ج« صحیح است. در سلول های یوکاریوتی 0 165  
مولکول های دنا و رنا حامل اطلاعات وراثتی هستند. هر دوی این مولکول ها 
آن  در  که  شده اند  تشکیل  انشعاب  بدون  پلی نوکلئوتیدی  رشته های  از 
با  هستند(  آلی  باز  و  فسفات  و  قند  بخش  سه  دارای  )که  نوکلئوتیدها 
پیوندهای اشتراکی به هم متصل شده اند. در مورد سایر موارد هم توجه 

داشته باشید که مولکول رنا همانندسازی ندارد.

شما در فصل سوم کتاب درسی تنها بیماری های 0 166  
)مثل  نهفته  غیرجنسی  و  هموفیلی(   )مثل  نهفته   X به وابسته 
مورد  بارز  الگوی  با  بیماری هایی  پس  می خوانید.  را  فنیل کتونوری( 

نظر این سؤال نمی باشد.
با توجه به بیماربودن پدر و سالم بودن مادر، دو حالت در نظر می گیریم:
و   aa نهفته است، ژنوتیپ پدر از جنس  بیماری مستقل  1- عامل 

Aa می باشد.  AA یا ژنوتیپ مادر
و   X Yh ژنوتیپ پدر نهفته است:   X به وابسته  بیماری  2- عامل 

X می باشد.  XH h X یا XH H مادر
همان طور که واضح است تنها در بیماری مستقل از جنس و نهفته 
ممکن است ژنوتیپ پسر مشابه مادر باشد اما در بیماری های وابسته 

به X چنین امکانی وجود ندارد.
سایر گزینه های مطرح شده را می توان در هر دو حالت مشاهده کرد.  

در چرخهء قلبی یک انسان سالم، در طی استراحت 0 167  
عمومی پیام الکتریکی در بین یاخته های دهلیزی پخش می شود تا 
دهلیزها را منقبض کند. در این زمان بطن ها در حال استراحت هستند.  

بررسی سایر گزینه ها:
به گره دوم در قلب می رسد، بطن ها  الکتریکی  پیام    زمانی که 

هنوز پیامی دریافت نکرده اند و در حال استراحت هستند. 
 انقباض دهلیزها در نوار قلب در حدود قلهء موج P آغاز می شود 
در حالی که تقریباً هم زمان با موج QRS پیام الکتریکی در بطن ها 

منتشر می شود. 
دریافت  را  الکتریکی  پیام  بطن ها  بین  یاخته های  که  هنگامی   
تا   زمانی  هنوز  و  است  نشده  شروع  هنوز  بطن ها  انقباض  می کنند، 

شروع استراحت عمومی باقی مانده است. 

از زمانی که رنای ناقل حامل 2 آمینواسید )بعد از 0 168  
اولین جابه جایی ریبوزوم( در جایگاه P ریبوزوم قرار می گیرد تا زمانی 
که رنای ناقل حامل پلی پپتید )بلافاصله قبل از پایان ترجمه( در جایگاه 
P قرار دارد، رنای ناقل از جایگاه E خارج می شود. در این شرایط رنای 
ناقل حامل بیش از یک آمینواسید )2 یا چند تا( حتماً در جایگاه P قرار 

خواهد داشت.
بررسی سایر گزینه ها:

نه  ناقل خود جدا می شوند  رنای  از   P   آمینواسیدها در جایگاه 
 .A در جایگاه

 در مرحلهء پایان ترجمه، رنای ناقل حامل آمینواسید )پلی پپتید( 
در جایگاه P ریبوزوم خواهد بود، ولی در این مرحله عامل آزادکننده 

وارد جایگاه A می شود نه رنای ناقل حامل آمینواسید.
 .P ریبوزوم برقرار می شود نه در جایگاه A پیوند پپتیدی در جایگاه 

همهء موارد درست هستند. بخش هادی دستگاه 0 169  
تنفس از بینی شروع شده و تا نایژک انتهایی ادامه می یابد. 

بررسی موارد:
)الف(: در بخش هادی گروهی از پلیمر ها پروتئین هایی مانند لیزوزیم 

هستند که در خط اول پاسخ ایمنی شرکت دارند. 
)ب(: در ابتدای بینی بافت سنگفرشی چندلایه حضور دارد. از طرفی 

مویرگ های فراوان بینی به گرم شدن هوا کمک می کنند.
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)ج(: یاخته های ترشحی در مخاط مژک دار بخش هادی، به تولید مادهء 
مخاطی می پردازند که ضخامت آن غیریکنواخت است. غیریکنواخت بودن 

لایهء مخاطی از شکل کتاب قابل برداشت است.
)د(: در مجاری هادی، بافت پوششی مژک دار وجود و مژک ها درون 
مادهء مخاطی قرار دارند. همان طور که می دانید مادهء مخاطی دارای 
مخاط  پوششی  یاخته های  همهء  هم چنین  است.  ضدمیکروبی  مواد 

دارای مژک نیستند. 

با تشکیل 0 170 یاختهء گیاهی  تقسیم سیتوپلاسم در   
شکل  به  توجه  با  می شود.  ایجاد  یاخته ای  صفحهء  نام  به  ساختاری 
زمانی  در  گلژی  همکاری  با  یاخته ای  صفحهء  تشکیل  درسی  کتاب 
صورت می گیرد که یاخته در مرحلهء آنافاز قرار داشته و کروموزوم ها 
به صورت تک کروماتیدی هستند و هر یک به رشته های دوک متصل 
هستند. گزینه های  و  مربوط به مرحلهء تلوفاز و  مربوط 

به مرحلهء متافاز تقسیم است. 

در آبشش ماهی، خارهای آبششی مسئول جلوگیری 0 171  
از خروج مواد غذایی از شکاف ها هستند نه تیغه های آبششی. سایر گزینه ها 

براساس متن و شکل کتاب درسی صحیح هستند. 

در حل این سؤال ابتدا باید از روی ژنوتیپ فرزندان 0 172  
داده شده، ژنوتیپ والدین نوشته شود.

 از آن جا که پسر مبتلا به هموفیلی است، الل مربوط به بیماری را 
از مادرِ ناقل خود دریافت کرده است.

 چون دختر مبتلا به فنیل کتونوری است )بیماری مستقل از جنس 
.)Pp( و والدین سالم هستند، والدین ناقل هستند )pp نهفته ـ

 چون از میان فرزندان، یکی دارای گروه خونی A و دیگری دارای 
گروه خونی B است و گروه خونی والدین هم یکسان است، پس والدین 
هر دو دارای گروه خونی AB هستند. اگر جدول پانت برای آمیزش 
  O بالا رسم کنید متوجه می شوید که امکان مشاهده شدن گروه خونی 
)  در فرزندان با والدین AB وجود ندارد. )رد گزینه های  و 
خانواده  پدر  باید   ( )X Xh h هموفیلی دختر  تولد  برای  هم چنین 

 ) بیمار باشد که در این سؤال والدین سالم هستند. )رد 

گونه زایی 0 173 به  می توان  گونه زایی  سازوکارهای  از   
هم میهنی و دگرمیهنی اشاره کرد. در هر دو نوع این سازوکارها،  افرادی 
با ژنوتیپ متفاوت از والدین تولید می شوند که دلیل تفاوت محتوای 
ژنی آن ها با والدین، می تواند وقوع عواملی مانند نوترکیبی یا جهش 
باشد که باعث تولید گامت های نوترکیب و متفاوت با والدین می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
 در گونه زایی هم میهنی مانع جغرافیایی وجود ندارد.

 انتخاب طبیعی موجب حذف افراد ناسازگار با طبیعت می شود 
اما نمی تواند در افراد تغییری ایجاد کند. 

 در گونه زایی دگرمیهنی تنها زمانی می توان اثر رانش را در نظر 
باشد. هم چنین در گونه زایی هم میهنی  گرفت که جمعیت کوچک 

هم اثر رانش چندان مطرح نیست. 

صورت 0 174 هستند.  صحیح  »ب«  و  »الف«  موارد   
سؤال در مورد زنبور است که طی بکرزایی موجب ایجاد زنبورهای نر 

هاپلوئید می شود. 
بررسی موارد:

)الف(: حشراتی مانند زنبور دارای چشم مرکب هستند و اطلاعاتی 
که توسط واحدهای مستقل بینایی جاندار ایجاد می شوند توسط مغز 

یکپارچه می گردد. 
)ب(: زنبورها از فرومون ها به عنوان هشدار حضور شکارچی استفاده 
می کنند. فرومون ها موادی هستند که از یک فرد ترشح می شوند و در 

فرد یا افراد دیگر از همان گونه پاسخ رفتاری ایجاد می کنند. 
صورت  به  آب  است.  مالپیگی  لولهء  حشرات  در  دفعی  سامانهء  )ج(: 

غیرفعال و با اسمز به لوله های مالپیگی وارد می شود. 
)د(: حشرات دارای گردش مواد باز هستند و شبکهء مویرگی ندارند. 

میوگلوبین پروتئین قرمزرنگ موجود در تارهای 0 175  
تشکیل  پلی پپتیدی  زنجیرهء  یک  از  پروتئین  این  است.  ماهیچه ای 
شده است که در ساختار دوم آن، آمینواسیدها برای تشکیل ساختار 
مارپیج با هم پیوند هیدروژنی برقرار می کنند. همان طور که در شکل 
می بینید در این ساختار رشتهء پلی پپتیدی تغییر جهت پیدا می کند. 

بررسی سایر گزینه ها:
 میوگلوبین دارای یک رشتهء پلی پپتیدی است و استفاده از لفظ 

زنجیره ها برای آن نادرست است.
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 میوگلوبین تنها دارای یک گروه هِم و یک اتم آهن است. 
با  دوم  ساختار  در  میوگلوبین  آمینواسیدهای  از  گروهی  تنها   
هم پیوند هیدروژنی برقرار می کنند و گروهی هم پیوند هیدروژنی 

تشکیل نمی دهند.

پرندگان به علت داشتن کیسه های هوادار کارایی 7 176  
دارای  جانوران  این  دارند.  پستانداران  به  نسبت  بیشتری  تنفسی 
پیچیده ترین شکل کلیه هستند و می توانند با بازجذب آب از آن به 

تنظیم فشار اسمزی خون بپردازند. 
بررسی سایر گزینه ها:

 چینه دان تنها در پرندگان دانه خوار مانند کبوتر وجود دارد و در 
همهء پرندگان دیده نمی شود. 

 برخی از پرندگان دریایی یا بیابانی که آب دریا یا غذای پرنمک 
مصرف می کنند می توانند نمک اضافی را از طریق غدد نمکی نزدیک 

زبان یا چشم دفع کنند. 
 پرندگان گردش خون مضاعف دارند اما در گردش خون ساده، 

خون اکسیژن دار یکباره به اندام ها وارد می شود.

دندانه های 7 177 کمک  به  غذا  ملخ  پیش معدهء  در   
دیواره خردتر می شود و گوارش مکانیکی می یابد. هم چنین آنزیم های 
این بخش وارد  به  نیز  از معده و کیسه های معدهء جانور  ترشح شده 

می شود تا گوارش شیمیایی مواد را انجام دهد. 
بررسی سایر گزینه ها:

سلولازهای  کمک  به  و  کور  رودهء  در  سلولز  اسب،  بدن  در   
ترشح شده از میکروب ها )نه سلول های خود جانور( گوارش می یابد. 

 غذا در هزارلای گاو تا حدود زیادی آبگیری می شود اما در این 
بخش تحت تأثیر آنزیم های معدهء واقعی )شیردان( جانور قرار نمی گیرد. 
 آنزیم های مترشحه از کبد پرندگان وارد رودهء باریک می شود در 
حالی که گوارش مکانیکی و آسیاب کردن مواد غذایی قبل از ورود به 

رودهء باریک انجام شده است.

همهء تک یاخته ای های آزادکنندهء اکسیژن مانند 7 178  
سیانوباکتری ها و اوگلنا می توانند در بخشی از تنفس یاخته ای خود 
گلیکولیز انجام دهند و در آن به تولید قند سه کربنهء فسفات دار و یا 

اسید دوفسفاته بپردازند. 
بررسی سایر گزینه ها:

رنگیزه های  داشتن  بدون  شیمیوسنتزکننده،  باکتری های    
فتوسنتزی به تثبیت کربن می پردازند.

نور  کمک  به  می توانند  ارغوانی  و  سبز  گوگردی  باکتری های   
مولکول های هیدروژن سولفید را تجزیه کرده و گوگرد تولید کنند. 

و  سیانوباکتری  )مانند  نیتروژن  تثبیت کنندهء  باکتری های   
ریزوبیوم( می توانند فتوسنتزکننده باشند یا نباشند. باکتری هایی که 
به  آلی  مواد  از  را  خود  انرژی  ریزوبیوم(  )مانند  نمی کنند  فتوسنتز 

دست می آورند. 

به جز مورد »الف« سایر موارد درست هستند. عدسی 7 179  
چشم انسان به وسیلهء تارهای آویزی به جسم مژگانی متصل است. 

بررسی موارد:
با  و  گرفته  قرار  مشیمیه  لایهء  امتداد  در  مژگانی  جسم  )الف(: 

داخلی ترین لایهء کرهء چشم یعنی شبکیه تماسی ندارد.

)ب(: جسم مژگانی می تواند با ساختار رنگین چشم یعنی عنبیه در 
تماس باشد.

)ج(: زلالیه در مجاورت با جسم مژگانی قرار می گیرد.
صاف  ماهیچه های  است.  صاف  ماهیچهء  دارای  مژگانی  جسم  )د(: 

دارای یاخته های غیرمنشعب و تک هسته ای هستند. 

با توجه به شکل 22 فصل 4 کتاب دهم، یاخته های 7 180  
یقه دار پیکر اسفنج فقط در بخش داخلی بدن قرار دارند.

بررسی سایر گزینه ها:
 اسفنج کیسهء گوارشی ندارد.

کمک  به  و  شده  اسفنج  بدن  وارد  سوراخ هایی  طریق  از  آب   
یاخته های یقه دار درون بدن به حرکت درمی آیند.

در  می توانند  اسفنج  بدن  منافذ  یاخته های  شکل  به  توجه  با   
مجاورت یاخته های مختلفی مثل یاخته های یقه دار قرار داشته باشند.

شماره 1 تا 4 در شکل مورد نظر به ترتیب کوریون، 7 181  
آمنیون، یکی از لایه های زایندهء جنین و بخشی است که در آینده به 
بند ناف تمایز می یابد. در کوریون و بند ناف در آینده رگ هایی تشکیل 

می شود که با رشد جنین بر قطر آن ها افزوده می شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

و  آمنیون  و  دارد  ناف و جفت دخالت  بند    کوریون در تشکیل 
لایه های زایندهء بدن جنین ارتباطی به این موضوع ندارند. 

 توجه کنید که بخش 3 تنها یکی از لایه های زایندهء بدن جنین 
را نشان می دهد در حالی که همهء لایه های زاینده باید فعالیت کنند 

تا همهء بافت های بدن جنین تشکیل شود.
 کوریون می تواند با ترشح هورمون HCG سبب حفظ جسم زرد و 
تداوم ترشح پروژسترون شود، اما درون شامه در این موضوع دخالتی ندارد. 

به دنبال تغییر موقعیت سر انسان و حرکت مایع 7 182  
خم  مژک ها  سپس  و  ژلاتینی  ساختار  ابتدا  نیم دایره،  مجاری  درون 
یونی  کانال های  و  شوند  تحریک  گیرنده ها  نهایت  در  تا  می شوند 

غشایی آن ها باز شود.
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بررسی سایر گزینه ها:
  گیرنده های تعادلی پیام عصبی را ایجاد می کنند نه این که پیام 

عصبی را دریافت کنند. 
 مژک های گیرنده های تعادلی در تماس با مادهء ژلاتینی هستند 

و با مایع درون مجاری ارتباط مستقیمی ندارند. 
 گیرنده های موجود در بخش حلزونی و بخش دهلیزی گوش جزء 

گیرنده های حواس ویژه هستند.

کیموس 0 183 به شکل  و  معده شده  وارد  که  غذایی   
در آمده است، برای طی مراحل نهایی گوارش باید وارد دوازدهه شود. 
سلول های  معده  در  است.  معده  در  گوارش  سؤال،  منظور  بنابراین 
و  فرومی روند  خود  زیرین  پیوندی  بافت  درون  به  سطحی  پوششی 

حفرات معده را می سازند.
بررسی سایر گزینه ها:

توجه  آغاز می شود.  پروتئین های مواد غذایی در معده   گوارش 
مولکول های  به  را  پروتئین ها  معده  پروتئازهای  که  باشید  داشته 

کوچک تر تبدیل می کنند اما نه به آمینواسید. 
 گوارش کامل کربوهیدرات ها و جذب مونوساکارید حاصل از آن 

در رودهء باریک انجام می شود. 
گوارش چربی ها کمک  به  که  است  آنزیم  بدون  ترکیبی   صفرا 

می کند. صفرا از کبد به رودهء باریک ترشح می شود. 

به جز مورد »د« سایر موارد درست هستند. 0 184  
بررسی موارد:

)الف(: طی همانندسازی، آنزیم دنابسپاراز با خاصیت بسپارازی خود 
پیوند فسفودی استر را ایجاد می کند و اگر لازم باشد طی ویرایش با 

خاصیت نوکلئازی خود این پیوند را می شکند.
با  که  می بینید  دوازدهم  زیست   5 فصل   2 به شکل  توجه  با  )ب(: 
هیدرولیز ATP مقداری انرژی آزاد می شود که این انرژی می تواند 
برای واکنش های انرژی خواه یاخته مصرف شود. هیدرولیز ATP با 

کمک نوعی آنزیم انجام می شود.
)ج(: بعضی آنزیم ها با اتصال به مولکول هایی مانند کوآنزیم ها یا مواد 
معدنی مخصوصی می توانند تمایل خود برای اتصال به پیش ماده را 

افزایش دهند.
)د(: آنزیم ها می توانند به کمک کاهش دادن انرژی فعال سازی، سرعت 
واکنش هایی که در بدن موجود زنده انجام شدنی هستند را افزایش 

دهند نه این که واکنش های غیرممکن را ممکن سازند.

دفعی 0 185 )مادهء  اسید  اوریک  نقرس،  بیماری  در   
نیتروژن دار( در مفاصل رسوب می کند. توجه کنید که رسوب کردن 

به معنای غیرمحلول  بودن اوریک  اسید است. 
بررسی سایر گزینه ها:

 CO2 با را  آمونیاک  نتواند  و  باشد  داشته  کم کاری  کبد  اگر    
اوره در خون کاهش و میزان  را بسازد، میزان  اوره  ترکیب کرده و 

آمونیاک خون افزایش می یابد.
و  یافته  کاهش  آلدوسترون  ترشح  کلیه،  فوق   غدهء  کم کاری  با   
یون های سدیم و آب کم تر از ادرار بازجذب می شود. در نتیجه بخش 

زیادی از آب از طریق ادرار دفع می شود.

 در بیماری های کلیوی که موجب افزایش فشار خون می شود، )مثلاً 
بازجذب بیش از حد آب از نفرون به خون( فشار اسمزی خون کاهش 
می یابد و هم چنین با افزایش احتمال نشت مواد از مویرگ ها به بیرون، 

به ویژه پروتئین ها، احتمال بروز خیز و تورم بدن نیز بیشتر می شود.

به 0 186 نسبت  تند  تارهای  اسکلتی،  ماهیچه های  در   
نتیجه  در  و  شوند  منقبض  باید  کم تری  مدت زمان  در  کند  تارهای 
فعالیت آنزیمی سر میوزین در آن ها بیشتر است. تارهای سفید )تند( 

در اثر فعالیت، زودتر از تارهای کند خسته می شوند.   
بررسی سایر گزینه ها:

دست  به  هوازی  تنفس  از  را  خود  انرژی  بیشتر  کند  تارهای   
انرژی  میزان  هوازی  تنفس  در  می دانید  که  همان طور  می آورند. 
آزادشده از مواد غذایی مانند گلوکز، از تنفس بی هوازی بیشتر است. 

در تارهای کند، سرعت کوتاه شدن سارکومرها کندتر است.
 در تارهای قرمز )کند( مقدار میوگلوبین )رنگدانهء قرمز( بیشتر 
از سایر تارهاست. این تارها بیشتر انرژی خود را از تنفس هوازی به 

دست می آورند، پس تعداد میتوکندری های آن ها زیاد است. 
باید  کم تری  مدت زمان  در  کند  تارهای  به  نسبت  تند  تارهای   
از شبکهء  نتیجه سرعت خروج یون های کلسیم  منقبض شوند و در 
سارکوپلاسمی )آندوپلاسمی( آن ها بیشتر است. تارهای تند بیشتر 

انرژی خود را از تنفس بی هوازی به دست می آورند. 

ماهیچه ای 0 187 یاخته های  در  تنفس  مرحلهء  اولین   
انسان، گلیکولیز است و مولکول غیرقندی سه کربنی و دوفسفاته، در 
واقع همان اسید دوفسفاته است. با توجه به شکل زیر، برای تشکیل 
ATP به دو مولکول هر اسید دوفسفاته در گام اول باید دو مولکول

ADP تبدیل شود تا فروکتوز فسفاته ایجاد شود. فروکتوز فسفاته 
از وسط می شکند و دو قند سه کربنهء تک فسفاته می سازد. در ادامه، 
+NAD و تولید  هر قند سه کربنهء تک فسفاته با مصرف یک مولکول

NADH، به اسید دوفسفاته تبدیل می شود.

الکترون، 0 188 انتقال  زنجیرهء  نهایی  واکنش  سیانید   
یعنی انتقال الکترون به اکسیژن را مهار کرده و اجازهء تشکیل یون 
انتقال  زنجیرهء  شرایط  این  در  نمی دهد.  را  آب  نتیجه  در  و  اکسید 

الکترون متوقف می شود. 
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بررسی سایر گزینه ها:
  آنزیم ATP ساز در غشای داخلی راکیزه قرار دارد نه خارجی.

 پروتون ها به فضای بین دو غشا )بخش خارجی(  پمپ می شوند 
نه بخش داخلی راکیزه.

الکترون   انتقال  از  مانع  و  کرده  اثر  سوم  پمپ  بر  ابتدا  سیانید   
الکترون  انتقال  زنجیرهء  که  هنگامی  نهایت  در  می شود.  اکسیژن  به 

متوقف شود، NADH ها هم تجزیه نمی شوند.

موارد »الف« و »د« درست هستند.0 189  
بررسی موارد:

یا گونه، وجود  افراد  بین  نیای مشترک  از علائم وجود  )الف(: یکی 
ساختارهای همتا در آن هاست.

)ب(: اندام های وستیجیال در برخی جانداران، فاقد نقش است.
عنوان  به  وستیجیال  و  همتا  ساختارهای  از  زیست شناسان  )ج(: 

شواهدی برای تغییر گونه ها استفاده می کنند.
)د(: زیست شناسان از مقایسهء بین دنای جانداران مختلف برای تشخیص 
خویشاوندی آن ها استفاده می کنند. هر چه بین دنای دو جاندار و در 
نتیجه در توالی آمینواسیدی پروتئین های آن ها شباهت بیشتری وجود 

داشته باشد، خویشاوندی نزدیک تری دارند. 

در فرایند چیرگی رأسی، در اثر افزایش هورمون 0 190  
می یابد.  افزایش  و  شده  تولید  جانبی  جوانه های  در  اتیلن  اکسین، 
آنزیم های  تولید  تحریک  باعث  برگ  ریزش  هنگام  در  هورمون  این 
از  سلول ها  اتصال  تا  می شود  یاخته ها  سلولی  دیوارهء  تجزیه کنندهء 

یکدیگر قطع شود.
بررسی سایر گزینه ها:

  اتیلن از بافت های آسیب دیده و هم چنین میوه های رسیده آزاد می شود. 
 اتیلن با اثرگذاری روی میوه های نارس باعث رسیدن آن ها می شود. 
 ایجاد ساقه از یاخته های تمایزنیافته به کمک هورمون سیتوکینین 

انجام می شود. 

در التهاب ماکروفاژها و یاخته های دیوارهء مویرگ 0 191  
به تولید پیک شیمیایی می پردازند. هر دو نوع این یاخته ها توانایی 

تولید و ترشح اینترفرون نوع 1را دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

 ماکروفاژها نمی توانند وارد خون شوند. یاخته های پوششی مویرگ 
هم که ...!!!! ماکروفاژها براساس ویژگی های عمومی به شناسایی عوامل 

بیگانه می پردازند.
 هر دوی این سلول ها به واسطهء پیک شیمیایی خود روی سلول 
خود!  هدف  یاختهء  به  که  مویرگ ها  طرفی  از  می گذارند.  اثر  هدف 
متصل نمی شوند. ماکروفاژها نیز به شناسایی اختصاصی عوامل بیگانه 

نمی پردازند بلکه ویژگی های عمومی آن ها را شناسایی می کنند. 
 سلول های پوششی دیوارهء مویرگ مگه بیگانه خواری می کنند؟!؟ 

اگر 0 192 است.  گنگ  کمی  سؤال  ادبیات  متأسفانه   
باید به تخم اصلی و  باشند  لقاح  از  منظور طراح یاخته های حاصل 

تخم ضمیمه اشاره کرد و اگر منظور طراح یاخته هایی باشند که در 
لقاح شرکت می کنند باید به اسپرم، تخم زا و سلول دوهسته ای اشاره 
نمود. در هر صورت تمام یاخته هایی که در بالا نام بردیم در تخمدان 

که بخش متورم مادگی است، قابل رؤیت هستند.
بررسی سایر گزینه ها:

رویان  ایجاد  در  دوهسته ای  سلول  هم چنین  و  ضمیمه  تخم   
دخالتی ندارند. 

تقسیم شدن  قدرت  می کنند  لقاح  که  یاخته هایی  از  هیچ یک   
صورت  به  را  خود  تقسیم  اولین  نیز  اصلی  تخم  هم چنین  ندارند. 

نامساوی انجام می دهد. 
 تخم ضمیمه دارای سه مجموعهء کروموزومی و سلول های اسپرم 

و تخم زا دارای یک مجموعهء کروموزومی هستند. 

موارد »الف«، »ج« و »د« صحیح هستند. وسیع ترین 0 193  
بخش تنهء یک درخت ده ساله، آوندهای چوبی است. 

بررسی موارد:
)الف(: عدسک در پیراپوست تنهء درخت دیده می شود نه در آوندهای چوبی.
)ب(: آوندهای چوبی در حمل شیرهء خام گیاه نقش اصلی را بر عهده دارند.

)ج(: آوندها فاقد سلول سرلادی هستند.
)د(: دیوارهء آوندهای چوبی، لیگنینی شده است نه چوب پنبه ای.

موارد »ج« و »د« درست هستند. 0 194  
بررسی موارد:

)الف(: استروژن می تواند در غلظت زیاد با تنظیم بازخوردی مثبت، 
باعث افزایش ترشح این هورمون ها شود.

)ب(: در یک زن بالغ در صورت عدم لقاح و عدم برخورد اسپرم با 
اووسیت ثانویه مراحل تخمک زایی کامل نمی شود. 

)ج(: این هورمون ها در حد کتاب درسی تحت تأثیر دو هورمون آزادکننده 
و مهارکننده که از هیپوتالاموس ترشح می شوند، قرار می گیرند.

)د(: فولیکول و جسم زرد تحت تأثیر هورمون های LH و FSH می توانند 
بپردازد.  جنسی(  )هورمون های  پروژسترون  و  استروژن  ترشح  به 
همان طور که می دانید این هورمون ها در چرخهء رحمی نیز مؤثرند. 

و 0 195 قرمز  رنگ  عامل  بارز  الل های  ذرت  نوعی  در   
  AaBbCCژنوتیپ در  هستند.  سفید  رنگ  عامل  نهفته  الل های 
چهار الل بارز وجود دارد. بنابراین با توجه به گزینه های موجود، رنگ 
ذرتی با ژنوتیپAabbcc که فقط یک الل بارز دارد با ذرت مورد 

سؤال شباهت کم تری دارد.
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بخش مورد نظر سؤال، کپسول مفصلی است که 0 196  
از بافت پیوندی رشته ای ساخته شده است. همان طور که می دانید، 
از خارج به هم متصل می کند  اندام های حفرهء شکم را  پردهء صفاق 
و دارای بافت پیوندی سست است. بافت پیوندی رشته ای نسبت به 
بافت پیوندی سست دارای رشته های کلاژن و مقاومت بیشتری است.  

بررسی سایر گزینه ها:
پیوندی  بافت  کمک  به  هم  اسکلتی  ماهیچهء  دسته تارهای    
رشته ای  پیوندی  بافت  یاخته های  تعداد  می شود.  پوشیده  رشته ای 

چندان زیاد نیست.
 بافت پیوندی سست در لولهء گوارش به پشتیبانی از سلول های 
پیوندی  بافت  برخلاف  رشته ای  پیوندی  بافت  می پردازد.  پوششی 
سست، رشته های کشسان کم تر )کلاژن بیشتری دارد( و در نتیجه 

انعطاف پذیری کمی دارد.
 غشای پایه در زیر سلول های پوششی معده قرار دارد و موجب 
دارای  و  می شود  پوششی  یاخته های  داشته  شدن  نگه   هم  کنار 

شبکه ای از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی است.

در 0 197 و  است  پایین تر  چپ  کلیهء  از  راست  کلیهء   
نتیجه فاصلهء کم تری تا مثانه دارد.

بررسی سایر گزینه ها:
  شش چپ دارای دو لوب و شش راست دارای سه لوب است. 

آن  راست  نیمهء  به  نسبت  دیافراگم  چپ  نیمهء  دم،  هنگام  به   
پایین تر قرار می گیرد.  

 مجرای لنفی راست نسبت به مجرای لنفی چپ قطر کم تری دارد.

فقط مورد »د« صحیح است. منظور سؤال دوزیستان 0 198  
بالغ است. در این جانوران دو دهلیز و یک بطن وجود دارد. با توجه به 
شکل 29 فصل چهار کتاب دهم، در بطن خون تیره و روشن از طریق 

رگی که دو شاخه می شود از قلب خارج می شوند. 
بررسی موارد:

پرندگان،  در  کلیه  شکل  پیچیده ترین  )الف(: 
خزندگان و پستانداران مشاهده می شود.

که  است  مهره دار  یک  بالغ  دوزیست  )ب(: 
طناب عصبی پشتی دارد )نه شکمی(.

علت  به  پرندگان  مهره داران،  بین  در  )ج(: 
انرژی  مهره داران  سایر  به  نسبت  پرواز کردن 

بیشتری مصرف می کنند.
ششی،  تنفس  بر  علاوه  بالغ  دوزیستان  )د(: 
که  همان طور  دارند.  نیز  پوستی  تنفس 
می دانید، پوست دوزیستان ساده ترین ساختار 

 تنفسی در مهره داران محسوب می شود. 

گیاهان، 0 199 مانند  پریاخته ای  جانداران  همهء   
شیمیایی  محرک های  به  به  می توانند  آغازیان  و  قارچ ها  جانوران، 
داخلی و خارجی پاسخ بدهند. به طور کلی مولکول های انتقال دهندهء 
پیام مولکول های شیمیایی هستند که باید به گیرنده های اختصاصی 
به  مربوط  باشید که سایر گزینه ها  داشته  توجه  خود متصل شوند. 

دستگاه عصبی است که تنها در جانوران وجود دارد. 

همهء بنداره های موجود در لولهء گوارش، در شرایط 0 200  
عادی به هنگام عبور مواد به استراحت می روند تا مسیر حرکت را باز 

کنند.
بررسی سایر گزینه ها:

و  مری  ابتدای  اسفنکتر  گوارش،  لولهء  اسفنکترهای  میان  در    
تأثیر  تحت  و  هستند  مخطط  نوع  از  راست روده  خارجی  اسفنکتر 

دستگاه عصبی پیکری قرار می گیرند.
از لولهء گوارش نمی تواند به طور هم زمان دارای   هیچ بنداره ای 
دارای  بنداره  اگر  باشد.  چندهسته ای  و  تک هسته ای  یاخته های 
ماهیچهء  نوع  از  اگر  و  تک هسته ای  سلول های  بود،  صاف  ماهیچهء 

اسکلتی بود، یاخته های چند هسته ای خواهد داشت.
هنگام  به  فقط  که  ندارد  وجود  گوارش  لولهء  در  بنداره ای  هیچ   
حرکت مواد در خلاف جهت )برگشت مواد( باز شود. این بنداره ها در 

جهت رفت مواد هم باز می شوند.  

موادی مانند پادتن، هیستامین و اینترفرون نوع 0 201  
یک در پاسخ به عوامل خارجی به درون خوناب وارد می شوند. هر یک 
از این مواد می تواند بر پروتئین های مختلفی اثر کند. مثلاً پادتن بر 
پروتئین مکمل اثرگذار است یا هیستامین بر گیرنده های پروتئینی 
خود اثرگذار است. همان طور که می دانید پروتئین ها در تب شدید و 

دمای بالا تغییر شکل می دهند.
بررسی سایر گزینه ها:

  هیستامین و اینترفرون به غشای عامل بیگانه متصل نمی شوند.
یاخته های  در  بیماری زا  عامل  تکثیر  از  ممانعت  در   هیستامین 

سالم نقشی ندارد. 
 هیچ یک از موارد گفته شده ساختار حلقه مانند تشکیل نمی دهند. 

این ویژگی مربوط به پروتئین های مکمل است. 

مغز استخوان در بدن انسان دارای مویرگ های 0 202  
به  می توانند  که  است  بنیادی  سلول های  دارای  و  است  ناپیوسته 
ماهیچهء قلبی تمایز پیدا کنند. این ساختار در از بین بردن گویچه های 
قرمز مرده و فرسوده نقشی ندارد و کبد و طحال مسئول انجام این 

کار هستند. 
بررسی سایر گزینه ها:

  مغز استخوان با تولید پروتئین هایی مانند گلوبولین و هموگلوبین 
pH خون دخالت دارد. در تنظیم

این  سپس  کند.  تولید  مگاکاریوسیت  می تواند  استخوان  مغز   
که  همان طور  می کنند.  ایجاد  را  پلاکت ها  و  شده  تکه تکه  سلول ها 

می دانید پلاکت ها قطعات یاخته ای حاوی ترکیبات فعال هستند. 
 مغز استخوان در تولید سلول های خونی که در ایمنی اختصاصی  

و غیر اختصاصی دخالت دارند، نقش دارد. 

باعث کاهش+Ca2 خوناب 0 203 پاراتیروئید  کم کاری   
می شود. همان طور که می دانید این یون برای انقباض ماهیچه ها لازم 
است و در چنین شرایطی عمل عضلات مختل می شود. در مورد بخش 
دیگر این گزینه باید بگوییم ترومبین باعث انعقاد خون می شود؛ پس 

وقتی ترومبین زیاد شود، انعقاد خون نمی تواند دچار مشکل شود.
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 بررسی سایر گزینه ها:
T4 و در نتیجه  T3 و  پرکاری تیروئید باعث افزایش هورمون های
افزایش سوخت و ساز بدن می شود. افزایش سوخت و ساز بدن، فعالیت 
آنزیم های مختلف را افزایش می دهد. هم چنین افزایش سوخت و  ساز 
نیازمند مصرف بیشتر گلیکوژن ذخیره شده در کبد و ماهیچه است تا 

گلوکز مورد نیاز واکنش را تأمین نماید. 
 هیپوفیز پسین، به ترشح هورمون های اکسی توسین و ضدادراری 
می پردازد. کاهش هورمون اکسی توسین موجب کاهش ترشح شیر و 
کاهش هورمون ضدادراری با کاهش بازجذب آب، باعث تولید ادرار 

پرحجم و رقیق می شود.
 بخش قشری فوق کلیه به ترشح هورمون های جنسی، کورتیزول 
باعث تضعیف  آلدوسترون می پردازد. هورمون کورتیزول می تواند  و 
استخوان  مغز  فعالیت های  کاهش  نتیجه  در  و  بدن  ایمنی  سیستم 
شود. هم چنین هورمون آلدوسترون به دلیل افزایش بازجذب سدیم 
و آب باعث افزایش فشار خون می شود و افزایش فشار خون هم باعث 

خیز می شود.

منظور از اپران لک، تنظیم بیان ژن های مؤثر در 0 204  
تجزیهء لاکتوز هست و به تنظیم منفی رونویسی اشاره دارد. بیان شدن 
تجزیهء  به  که  می شود  آنزیم هایی  تولید  موجب  اپران  این  ژن های 
لاکتوز می پردازند. همان طور که می دانید آنزیم ها سرعت واکنش های 

شیمیایی را افزایش می دهند. 

بررسی سایر گزینه ها:
  در صورت اتصال لاکتوز به مهارکننده، این پروتئین از دنا جدا 
می شود و دیگر به اپراتور اتصال نمی یابد. به همین دلیل میل ترکیبی 

مهارکننده به لاکتوز بیشتر از دنا است. 
مهارکننده  به  لاکتوز  اتصال  رنابسپاراز،  آنزیم  فعالیت  محرک   

است. همان طور که می دانید لاکتوز نوعی دی ساکارید است. 
 اپران لک فاقد توالی بین ژنی است و هر سه ژن آن به یکدیگر 
اتصال مستقیم دارند. )نقد گزینه: کلمه های »اپران« و »اپران لک« از 

نظام قدیم آورده شده و در کتاب نظام جدید وجود ندارند.(  

و CAM، در روز به تثبیت 0 205 C4 C3 و همهء گیاهان  
کربن در چرخهء کالوین می پردازند و قند سه کربنی تولید می کنند. در این 
CO2 را با ریبولوزبیس فسفات )ترکیب 5کربنی  گیاهان آنزیم روبیسکو

2فسفاته( ترکیب می کند.
بررسی سایر گزینه ها:

O2 با ترکیب پنج کربنی طی تنفس نوری رخ می دهد.    ترکیب
C4 و CAM تنفس نوری ندارند. گیاهان

C3 رخ نمی دهد.   تولید اسید چهارکربنی در گیاهان
 طی تنفس نوری مولکول پنج کربنه به دو مولکول دو و سه کربنه 

C4 و CAM تنفس نوری ندارند.  می شکند. گیاهان

C4 تنفس نوری به ندرت رخ می دهد. دقت کنید که در گیاهان


