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آز دریوکاریوتهاآنزیمهاییکهدرداخلیاختهفعالیتمیکنند ………آنزیمهاییکهدرخارجازیاختهفعالیتمیکنند، ……… 1

1  همانند - تماماً در سیتوپلاسم یاخته ها ساخته می شوند. 
2  برخلاف - می توانند سرعت بیش از یک نوع واکنش را افزایش دهند. 

3  همانند - با کاهش انرژی فعال سازی، سرعت واکنش ها را افزایش می دهند. 
4  برخلاف - تحت تأثیر تغییر pH محیط اطراف خود، میزان فعالیت شان تغییر نمی کند.

کدامگزینهدررابطهباقلبانسانورگهایمرتبطباآنبهدرستیبیانشدهاست؟ 2
1  بزرگ سیاهرگ زیرین که از نیمۀ پایین قلب به آن متصل شده است، دارای خون تیره است. 

2  پنج رگ با خون تیره، به سمت راست قلب و چهار رگ با خون روشن، به سمت چپ آن متصل شده اند. 
3  طول انشعابی از سرخرگ ششی که خون را به شش راست منتقل می کند، نسبت به انشعاب دیگر، بیشتر است. 

4  دریچۀ بین دهلیز و بطن راست، از سه قطعۀ آویخته تشکیل شده و در دو طرف خود با خون روشن در تماس است.
درساختارچشمانسانسالم،حلقهایبینمشیمیهوعنبیهقرارداردکه………  3

1  ساختاری شفاف بوده و توسط مایع زلالیه در چشم تغذیه می شود.
2  توسط رشته های عصبی بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی، عصب دهی می شود.

3  دارای ماهیچه های حلقوی و شعاعی است که در تنظیم میزان نور ورودی به چشم نقش دارد.
4  از طریق تارهای آویزی سفیدرنگ به ساختاری انعطاف پذیر در چشم انسان متصل است.

چندمورد،عبارتمقابلرابهطورمناسبکاملمیکند؟»درانسان،گروهیازمولکولهامیتواننددر……… شیبغلظتو……… وازطریق 4
……… بهیاختههایبدنواردشوند.«

الف(خلافجهت-فقطباکمکانرژیجنبشیخود-انتقالفعال
ب(جهت-باکمکانرژیجنبشیخود-فراوانترینمولکولهایغشا

ج(جهت-درپیمصرفمستقیمشکلرایجانرژیدریاخته-انتشارتسهیلشده
د(خلافجهت-درپیمصرفشدنشکلرایجانرژیدریاخته-پروتئینهایغشا

4  4 مورد 3  3 مورد   2  2 مورد   1  1 مورد 
درگیاهانیکه………بهطورقطع………  5

1  یاخته های اطراف دسته های آوندی آن ها دارای سبزینه می باشد - هر یاخته دارای دیوارۀ دومین در بافت زمینه ای آن، مرده است.
CO2 در آن ها سه کربنی است - هر یاختۀ فتوسنتزکنندۀ آن فاقد توانایی عبور از نقاط وارسی است. 2  اولین ترکیب پایدار حاصل از تثبیت 

CO2 باز می کنند - واکوئول هایی حاوی ترکیبات نگهدارندۀ آب دارند. 3  شب ها روزنه های هوایی خود را برای جذب 
CO2 را تثبیت می کند. CO2 در آن ها چهارکربنی است - هر یاختۀ سبزینه دار فقط به یک روش  4  اولین ترکیب پایدار حاصل از تثبیت 

همۀیاختههاییکهدرسامانۀبافتآوندییکگیاهعلفینهاندانهقراردارند،چهویژگیدارند؟ 6
2  فاقد دیوارۀ عرضی اند و لولۀ پیوسته ای را تشکیل می دهند. 1  هسته ندارند، اما زنده اند؛ زیرا سیتوپلاسم آن ها از بین نرفته است. 

4  دیوارۀ یاخته ای یا عملکردهای متفاوتی دارند. 4  دوکی شکل و دراز و دارای دیوارۀ چوبی شده اند. 
چندمورد،عبارتزیررابهطورمناسبکاملمیکند؟ 7

»درصورتازدواجمردیکهدارای………برایگروهخونیدرکروموزومهایشمارۀ9خودمیباشدبازنیباگروهخونی………هموارهامکان
تولیدفرزندانیباگروهخونیمشابهباهردووالدوجوددارد.«

B-د(یکدگرۀبارز AB-ج(دودگرۀبارز O-ب(یکدگرۀنهفته A-الف(دودگرۀنهفته
4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

چندموردعبارتزیررابهدرستیکاملمیکند؟ 8
»مواداعتیادآوررویبخشهاییازمغزانسانبالغاثرمیگذارندکهاینبخش)ها(میتوانند………«

ب(ضخامتچندمیلیمتریداشتهباشند.  الف(درحافظهنقشداشتهباشند.
د(دارایمادۀخاکستریدرساختارخودباشند.  ج(باهمارتباطعصبیداشتهباشند.
4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

درکدامیاختۀیوکاریوتیزیرتقسیمسیتوپلاسمبهکمکحلقۀانقباضیانجاممیشود؟ 9
2  تارهای ماهیچه ای دارای انقباض ارادی 1  یاخته های پارانشیم ریشۀ گیاه تک لپه 

4  گروهی از یاخته های بافت استخوانی 3  یاخته های ترشح کنندۀ پادتن های دفاعی 

جامع43آزمون
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2
باتوجهبهشکلمقابل،کدامعبارتنادرستاست؟ 10

1  بخش )2(  برخلاف بخش )3(، فاقد تماس با نوعی مایع است. 
2  بخش )3( برخلاف بخش )4(، ساختاری حاوی صفحات بینابینی دارد. 

3  بخش )1( همانند بخش )2(، واجد بیش از یک نوع رشتۀ پروتئینی است. 
4  بخش )4( همانند بخش )1(، یاخته هایی با فضای بین یاخته ای اندک دارد.

درصورتعدمحضورگلوکزدرمحیطباکتریاشرشیاکلایواضافهکردنلاکتوزبهمحیط،کداماتفاقزودترازسایرینرویمیدهد؟ 11
1  با تغییر شکل سه بعدی پروتئین مهارکننده، لاکتوز به آن متصل می شود. 

2  ژن سازنده پروتئین مهارکننده به  صورت موقت خاموش می شود. 
3  رنابسپاراز رونویسی از ژن آنزیم تجزیه کنندۀ لاکتوز را کامل می کند. 

4  تغییر شکل مهارکننده بدون تغییر در ساختار اول این پروتئین رخ می دهد.
دربارۀفرایندتخمکزاییزنسالموبالغوبافرضورودزامهبهلولۀرحمیاو،کدامگزینهعبارتزیررابهدرستیکاملمیکند؟ 12

»درمراحلتخمکزایی،هریاختهایکه………،قطعاً………«
1  دارای کروموزوم های هسته ای مضاعف شده است - دو جفت سانتریول در هر دو قطب خود دارد.

2  یک مجموعۀ کروموزومی در هستۀ خود دارد - فاقد توانایی سازماندهی رشته های دوک تقسیم است.
3  ممکن است با زامه در لوله)های( فالوپ برخورد کند - مقدار زیادی سیتوپلاسم، برای تأمین نیازهای جنین دارد.

4  در خارج از غدد جنسی موجود در حفرۀ شکمی ایجاد می شود - فاقد توانایی عبور از نقطۀ وارسی متافازی می باشد.
کداممواردبهترتیبدرمورد»غدۀاپیفیز«و»جزایرلانگرهانسلوزالمعدۀانسان«درستاست؟ 13

1  نسبت به برجستگی های چهارگانه پایین تر قرار دارد - در تنظیم میزان ذخیرۀ گلیکوژن در کبد نقش دارد.
2  ترشحات درون ریز آن در شب به حداکثر می رسد - نسبت به غده های فوق کلیه در سطح بالاتری قرار دارند.

3  هورمون آن با تنظیم ریتم های شبانه روزی ارتباط دارد - ترشحات خود را از طریق دو مجرا وارد دوازدهه می کند.
4  در لبۀ پایینی بطن سوم مغز گوسفند دیده می شود - آسیب به آن می تواند pH خوناب فرد را کاهش دهد.

کدامعبارت،درارتباطباژندرمانیصحیحاست؟ 14
2  با یک دورۀ ژن درمانی، لزوماً فرد تا آخر عمر درمان می شود. 1  دنای نوترکیب حاوی ژن مورد نظر را به بدن فرد تزریق می کنند. 

4  وارد کردن تنها یک نسخه از ژن سالم به یاخته، می تواند کافی باشد. 3  می توان از ویروس های »تغییر نیافته« به عنوان ناقل استفاده کرد. 
چندمورد،دربارۀ»هرشبکۀمویرگخونیمرتبطباتولیدادراردرگردیزۀانسانسالموبالغ«،صحیحاست؟ 15

الف(بهطورکاملدربخشمرکزیکلیهقراردارد.
ب(ازرگیباقدرتکشسانیکممنشأمیگیرد.

ج(منافذفراوانیدرغشاییاختههایپوششیدیوارۀخوددارد.
د(سیاهرگهایکوچکیبهوجودمیآوردکهسرانجامسیاهرگکلیهرامیسازند.

4  1 مورد 3  2 مورد   2  3 مورد   1  4 مورد  
کدامگزینهعبارتزیررابهطورصحیحتکمیلمیکند؟)گیاهاندیپلوئیددرنظرگرفتهشوند.( 16

»دردانۀذرت………دانۀلوبیا………«
1  همانند - لپه ها توسط پوستۀ دانه محافظت می شود.

2  برخلاف - ساقۀ رویانی توسط پایه ای به گیاه مادر متصل است.
3  برخلاف - یاخته های تریپلوئید، در مجاورت پوستۀ دانه قرار دارند. 

4  همانند - جهت تأمین اکسیژن کافی برای رشد رویان، از محیط آب جذب می شود.
کدامگزینهدرارتباطباهرفتوسیستمموجوددرغشایتیلاکوئیدهایگیاهآکاسیادرستاست؟ 17

1  انرژی حاصل از الکترون های خارج شده از آن سبب کاهش میزان pH فضای درون تیلاکوئید می شود. 
2  به وسیلۀ چندین آنتن با رنگیزه های متفاوت، انرژی حاصل از نور را به مرکز واکنش منتقل می کند. 

3  توانایی ذخیرۀ موقت انرژی الکترون ها در نوعی ترکیب نوکلئوتیددار را به طور مستقیم دارد. 
4  کمبود الکترون های خود را به طور مستقیم از طریق تجزیۀ مولکول های آب جبران می کند.

کدامگزینهعبارتمقابلرابهدرستیتکمیلمیکند؟»دردستگاهگوارشانسانسالم،درحرکاتکرمی……… حرکاتقطعهقطعهکننده، 18
»………

1  برخلاف - فقط یک نوع ماهیچۀ موجود در دیواره لولۀ گوارش نقش دارد. 
2  همانند - محتویات لولۀ گوارش، می توانند با شیره های گوارشی مخلوط شوند. 

3  برخلاف - بخش هایی از لولۀ گوارش به صورت یک در میان منقبض می شوند. 
4  همانند - ممکن نیست مواد غذایی به سمت انتهای لولۀ گوارش حرکت کنند.
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کدامموردعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟ 19
»………ازاثراتاولینمادهایکهدرجریانپاسخالتهابیازیاختههایآسیبدیدۀبدنآزادمیشود،………«

2  فراخواندن گویچه های سفید به ناحیۀ آسیب دیده - است. 1  افزایش دما و قرمز شدن موضع التهاب - نیست. 
4  افزایش میزان جریان خون و کاهش فشار خون موضع آسیب دیده - است. 3  تورم و افزایش حجم مایع بین یاخته ای در ناحیۀ آسیب دیده - نیست. 

درموردمفاهیمپایهژنتیکچندموردزیرصحیحمیباشد؟ 20
الف(درپلاسموسیتها،همۀژنهایمتعلقبهیکصفتتکجایگاهیباهمدیگراللمیباشند.

ب(درصفتسهجایگاهی،درجامعه،انواعاللهایصفتدرهرجایگاه،دونوعمیباشد.
ج(بهشکلهایمختلفیکصفت،اللگفتهمیشود.

د(امکانانجامکراسینگاوربینجایگاهژنهایگروهخونیABOوRhوجودندارد.
4  4 مورد 3  3 مورد   2  2 مورد   1  1 مورد  

چندمورددربارۀهمۀمولکولهایزیستیکاهندۀانرژیفعالسازیواکنشهاییاختهایصحیحاست؟ 21
بهدنبالفعالیتآنزیمسازندۀخودتولیدمیشوند.

درتشکیلساختارآنها،کربوهیدراتشرکتنمیکند.
ژنآنتوسطرنابسپاراز2رونویسیمیشود.

ویژگیهایمنحصربهفردهرواحدسازندۀآنهابهگروهRبستگیدارد.
4  4 مورد 3  3 مورد   2  2 مورد   1  1 مورد  

تکمیل 22 بهدرستی را زیر عبارت گزینه نشانمیدهد،کدام را یاختۀجانوری مقابلکهیک بهشکل توجه با
میکند؟

»بخشیکهباشمارۀ……… مشخصشدهاست،………«
1  1 - در یاخته همه جانداران به تعداد چندین عدد در سیتوپلاسم یافت می شود. 

2  4 - تنها محل تولید بخش اصلی تشکیل دهندۀ غشای یاخته ای است. 
3  2 - همواره به صورت کروی در سیتوپلاسم یاخته مشاهده می شود. 

4  3 - در تقسیم یاخته ای نقش دارد. 
دررابطهبابدنانسانسالموبالغکدامگزینهنادرستاست؟ 23

1  در زمان انقباض ماهیچۀ دوسر بازو، گیرنده های حس وضعیت در ماهیچۀ جلوی بازو همانند ماهیچۀ پشت بازو، می توانند پیام عصبی به مغز ارسال کنند.

2  ماهیچۀ اسکلتی دوسر بازو همانند ماهیچۀ اسکلتی پشت بازو، همواره پیام های عصبی حرکتی را از طریق اعصاب خارج شده از نخاع دریافت می کنند.
3  در بدن انسان، زردپی ماهیچۀ سه سر بازو همانند زردپی ماهیچۀ دوسر بازو، به استخوان زند زبرین موجود در ساعد دست متصل می شود.

4  در زمان تحریک گیرنده های درد موجود در ماهیچۀ دوسر بازو، ممکن است گیرنده های حس وضعیت پیام عصبی حسی تولید کنند.
درارتباطباهریکازروشهایتنفسیاختهایدریاختههایزندهکهطیآنیکمولکولکربندیاکسیدازپیروواتجدامیشود،کدامگزینهدرستاست؟ 24

1  در پی این عمل واکنش های چرخه ای برای اکسایش پیرووات انجام می شود.
2  قبل از این واکنش، تعدادی ATP در سطح پیش ماده تولید شده است.

CO2 حاصل از فضای راکیزه وارد سیتوپلاسم می شود.   3
O2 در آن نقشی ندارد. 4  زنجیرۀ انتقال الکترون و 

کدامگزینهدرموردبافتمولدیاختهایکهکیسۀرویانیدریکتخمکگیاهآلبالوراایجادمیکند،نادرستاست؟ 25
1  اطراف یاخته های کیسۀ رویانی گیاه را احاطه می کنند.

2  در حلقۀ چهارم ساختار اختصاصی تولیدمثل جنسی، قابل مشاهده می باشد.
3  برخلاف پوستۀ تخمک، در تشکیل پوستۀ دانه نقش ندارند.

4  در پی تقسیم)های( هر یاختۀ آن، کیسۀ رویانی ایجاد می شود.
ازنظرمقدارنسبیکربندیاکسید 26 درآزمایشنشاندادهشدهدرشکلمقابل،هوایدمیوبازدمیرا

بررسیمیکنیم.کدامگزینهدررابطهبااینآزمایشنادرستاست؟
1  معرف در هر دو ظرف سرانجام تغییر رنگ می دهد. 

2  معرف در ظرف )الف( زودتر از ظرف )ب( تغییر رنگ می دهد. 
3  هنگام دم در ظرف )الف( همانند ظرف )ب( حباب هوا مشاهده نمی شود. 

4  هنگام بازدم در ظرف )الف( برخلاف ظرف )ب( حباب هوا مشاهده می شود.
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دریادگیریشرطیشدن………،انتظارنداریم ………  427
1  کلاسیک - رفتار ترشح بزاق، تنها بر اثر برهم کنش برخی ژن های جانور باشد.

2  فعال - جانور بین رفتار خود و پاداش یا تنبیه دریافتی آن ارتباط برقرار کند.
3  کلاسیک - محرک بی اثر در صورت همراهی با محرک طبیعی، تبدیل به محرک شرطی شود.

4  فعال - رفتاری که همراه با دریافت پاداش است، تکرار شود.
هرنوعیاختۀعصبیکه………،قطعاً………  28

1  فاقد توانایی هدایت جهشی پیام عصبی است - دارای بخش)هایی( درون مادۀ خاکستری دستگاه عصبی مرکزی می باشد.
2  جسم یاخته ای آن درون دستگاه عصبی مرکزی قرار دارد - در طول خود پیام عصبیِ حسی را هدایت می کند.

3  در آن طول دندریت از آکسون بیشتر است - هدایت پیام عصبی در تمام طول آن فقط به صورت جهشی است.
4  پایانه )های( آکسونی منشعب دارد - در ارسال پیام عصبی از دستگاه عصبی مرکزی به گروهی از اندام ها نقش دارد.

باتوجهبهساختارگردیزهورگهایخونیاطرافآندرکلیههایانسانسالموبالغ،میتوانگفت……… 29
1  خون تیرۀ شبکۀ مویرگی دوم در مجاورت همۀ بخش های لولۀ هنله مشاهده می شود. 

2  تنها بخش نفرون که شبکۀ مویرگی دوم در اطراف آن وجود ندارد، مجرای جمع کننده است. 
3  محل ورود سرخرگ آوران به کپسول بومن با محل خروج سرخرگ وابران از آن، متفاوت است. 

4  سرخرگ خارج شده از کپسول بومن، دارای خون روشن بوده و به دو شاخۀ اصلی تقسیم می شود.
دریکخانواده،مادرعلاوهبرداشتنپروتئینDدرغشاینوعیازیاختههایخونیخود،دارایموهایصافاستوپدرکهفاقدپروتئینDاست، 30

موهایفردارد.اگردراینخانواده،دختریباموهایموجداروگروهخونیمثبتوپسریباموهایصافوگروهخونیمنفیمتولدشدهباشد،
کدامعبارتدربارۀاینخانوادهنادرستاست؟)بافرضاینکهتوارثصفتحالتموتکجایگاهیووابستهبهXباشد.(

2  تولد دختری با گروه خونی مشابه با پسر خانواده ممکن است.  1  تولد پسری سالم فاقد پروتئین در غشای گویچه های قرمز خود ممکن نیست. 
4  تولد پسری با ژنوتیپ مشابه با پدر خود ممکن است. 3  تولد دختری با فنوتیپ مشابه با مادر خود ممکن نیست.  

کدامگزینهصحیحاست؟ 31
2  در فرایند پیوند زدن و قلمه زدن، تتراد در یاخته ها تشکیل نمی شود. 1  زمین ساقه برخلاف غده، دارای یاخته هایی با توانایی تقسیم میتوز می باشد. 

4  در خوابانیدن برخلاف قلمه زدن، بخشی از گیاه را می توان در آب تکثیر کرد. 3  ساقۀ رونده همانند پیاز، روی خاک رشد می کند. 
کدامعبارتصحیحاست؟ 32

1  در بیشتر گیاهان، هر مادۀ آلی مورد نیاز به وسیلۀ فتوسنتز تولید می شود.
2  عنصری که اساس مادۀ آلی است، بیشتر به صورت ترکیبی گازی شکل از فضای بین یاخته ای وارد گیاه می شود.

3  هر عنصری که در ساختار پروتئین ها و مولکول های وراثتی شرکت دارد، بیشتر از خاک جذب می شود.

1  گیاخاک به دلیل داشتن بارهای مثبت مانع از شست وشوی یون های با بار منفی از سطح خود می شود.
کدامگزینه،عبارتمقابلرابهدرستیتکمیلمیکند؟»………درارتباطبادورۀزیستفناوری………میباشد.« 33

1  ورآمدن خمیر نان، برخلاف تولید فراورده های لبنی - کلاسیک
2  تولید خیارشور همانند تولید فراورده های غذایی - سنتی

3  انتقال ژن بین ریزاندامگان ها )میکروارگانیسم ها(، همانند کشت ریزاندامگان همواره - نوین
4  کشت ریزاندامگان ها، برخلاف استفاده از فرایند تخمیر در تولید ترکیبات آلی - کلاسیک

کدامگزینهدرارتباطباپردههایصوتیانسانسالم،نادرستاست؟ 34
2  بخش های شکل  دهنده به صدا در زیر آن واقع شده اند.  1  در محلی قرار دارند که در تنفس دو کار مهم انجام می دهد.  

4  پایین تر از برچاکنای و جلوی مری قرار دارند. 3  حاصل چین خوردگی مخاط به سمت داخل هستند.  
طیفرایندتولیدیاختۀجنسیطبیعیدرزنبورنربالغ………  35

1  کوتاه شدن گروهی از رشته های دوک، باعث جدا شدن کروموزوم های همتای موجود در هر تتراد می شود.
2  یکی از نقاط وارسی، بعد از آن که کروموزوم ها در وسط یاختۀ آرایش یافتند، بخشی از تقسیم هسته را کنترل می کند.

3  ممکن است در نهایت یاخته های جنسی تولید شود که دارای کروموزوم های همتا در هستۀ خود می باشند.
4  ممکن است پوشش هسته در مرحلۀ تلوفاز، در اطراف کروموزوم های دوکروماتیدی ایجاد شود.

چندموردعبارتزیررابهطورصحیحتکمیلمیکند؟ 36
»نوعیازآنزیمرنابسپارازکهمحصولآندارای………است،نمیتواند ………«

خاصیتآنزیمی-محصولاتمتنوعیتولیدکند.
رونوشتمیانه-ازمولکولیخطیبهعنوانالگواستفادهکند.

محلاتصالآمینواسید-رشتۀالگووفراوردۀیکسانیداشتهباشد.
نقشدرشکلگیریجایگاهP-مولکولیتولیدکندکهشکلنهاییآنپیوندهیدروژنیداشتهباشد.
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کدامگزینهدربارۀیاختههایبافتنشاندادهشدهدرشکلمقابلنادرستاست؟ 37
1  اندامک سبزدیسه، یکی از تفاوت های یاخته های آن با یاخته های جانوری است.

2  دیوارۀ یاخته ای تنها بخش باقی مانده از این یاخته ها است.
3  توسط میکروسکوپ ابتدایی رابرت هوک مشاهده شد.

4  یاخته، اولین بار در این بافت، مشاهده شد.

کدامگزینهدربارۀتقسیممیتوزیکیاختۀپوششیزندۀپوستانسانسالموبالغدرستاست؟ 38
1  بیشترین فشردگی کروموزوم ها، قبل از تجزیۀ کامل پوشش هسته مشاهده می شود.

2  حرکت سانتریول ها به دو طرف یاخته، بعد از کوتاه شدن رشته های دوک متصل به کروموزوم ها اتفاق می افتد.
3  قابل مشاهده شدن کروموزوم ها با میکروسکوپ نوری، قبل از تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر آن ها صورت می گیرد.

4  اتصال سانترومر کروموزوم ها به رشته های پروتئینی سازندۀ دوک تقسیم، بعد از تک کروماتیدی شدن کروموزوم ها انجام می شود.
کدامگزینهعبارتمقابلرابهدرستیتکمیلمیکند؟»کاهشغیرطبیعیتولیدهورمونهادرغدۀ………ممکننیستسبب………شود.« 39

2  هیپوفیز پیشین - کاهش تقسیم یاخته های انواعی از بافت پیوندی نوزاد 1  هیپوفیز پیشین - اختلال در عملکرد غدد شیری مادر دارای نوزاد یک ماهه 
4  پاراتیروئید - حفظ هم ایستایی یون کلسیم در بدن انسان 3  تیروئید - اختلال نمو دستگاه عصبی مرکزی نوزاد 

چندموردازمواردموجودبرایتکمیلجملۀمقابلمناسبنیست؟»دریکیاختۀلنفوسیت،هرنوعجهشکوچکباتغییردر………همراهاست.« 40
ب(چارچوبخواندننوکلئوتیدها  الف(توالینوکلئوتیدیرنایپیک
د(مقدارمادۀوراثتیداخلیاخته  ج(ساختاریاعملکردیکپروتئین

4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 
باتوجهبهشکلهایمقابل،کدامگزینه،عبارتزیررابهطورصحیحتکمیلمیکند؟ 41

»شکل………میتواندمربوطبهگیاهیباشدکه………«
1  الف- در گل های دوجنسی خود، فقط در محل تخمدان تقسیم نامساوی سیتوپلاسم صورت می گیرد. 

2  ب- در هنگام تولید یاخته های جنسی در آن، ممکن است تترادها در استوای یاخته مشاهده شوند. 
3  الف- هر یاختۀ زندۀ تولید شده توسط کامبیوم آوندساز ساقه، فاقد کروموزوم درون هستۀ خود می باشد. 

4  ب- برای تولید اندام تخصص یافته برای تولیدمثل جنسی، میزان زیادی انرژی زیستی مصرف می کند.
کدامعبارتنادرستاست؟ 42

1  یاخته ها در محل عدسک با هم فاصله دارند و سبب تقویت نیروی مکش تعرقی می شوند.
2  در مسیر آپوپلاستی برخلاف مسیر سیمپلاستی ریشه، نیروی اسمز دخالت ندارد.

3  در گیاه آب نمی تواند مانند مواد آلی در همۀ جهات حرکت کند.
4  نوار کاسپاری مانع ورود آب از یک یاختۀ درون پوست به یاختۀ درون پوست دیگر می شود.

کداممواردجملۀمقابلرابهدرستیتکمیلمیکند؟»پرندگانیاریگرقطعاً……… « 43
ب(رفتاریبهنفعخودراانجاممیدهند. الف(احتمالبقایزادههایجفتهایزادآورراافزایشمیدهند.

د(پرندگانجوانهستند. ج(قلمروجفتهایزادآورراتصاحبمیکنند.
4  ب - ج 3  ج - د  2  الف - د  1  الف - ب 

 باتوجهبهشکلمقابل،کدامگزینهعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟ 44
به ……… از تبدیل انسان،شکلسارکومرهادرحال اسکلتی ماهیچۀ هر »زمانیکهدر

………است،بهطورحتم………«
1  )1( - )2( - استخوان هایی در دو طرف این ماهیچه در حال نزدیک شدن به هم هستند.

2  )2( - )1( - در تارهای ماهیچۀ متقابل آن، خطوط Z سارکومرها در حال نزدیک شدن به هم هستند.
3  )1( - )2( - یون های کلس�یم با مصرف انرژی زیس�تی، به سرعت به درون شبکۀ آندوپلاسمی 

وارد می شوند.
4  )2( - )1( - در غش�ای یاخته و غش�ای ش�بکۀ آندوپلاسمی، ATP توس�ط برخی پروتئین ها در 

حال مصرف شدن است.
چندموردعبارتمقابلرابهنادرستیکاملمیکند؟»درهرجاندار……… گوارش……… موادغذایی،قطعاً……… میشود.« 45

الف(فاقد-درونیاختهای-موادمغذیازسطحبدن،جذبدستگاهگوارش
ب(فاقد-برونیاختهای-موادمغذی،واردواحدهایساختاریوعملکردیآن

ج(دارای-برونیاختهای-فرایندگوارشمکانیکیغذادرونحفرهیالولۀگوارشی،آغاز
د(دارای-درونیاختهای-یاختههاییبافضایبینیاختهایاندکبررویغشایپایه،مشاهده
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دررابطهبایاختههایدستگاهایمنیدربدنانسان،کدامعبارتجملۀزیررابهنادرستیتکمیلمیکند؟ 646
»یاختۀشمارۀ………همانندیاختۀشمارۀ………«

1  1 - 5 می تواند در مقابله با انواع مختلفی از عوامل بیگانه نقش داشته باشد.
2  2 - 3 در ترشح مواد در پاسخ به گروهی از عوامل بیگانه نقش دارد.

3  4 - 5 توانایی تغییر شکل برای عبور از بین یاخته های پوششی مویرگ ها را دارد.
4  1- 4 توانایی تشکیل کیسه های غشادار حاوی یاختۀ بیگانه در سیتوپلاسم خود را دارد.

کدامگزینهدررابطهباگروهیازجانورانکهدارایگیرندۀپرتویفرابنفشدرچشممرکبخودهستند،صحیحنیست؟ 47
1  دارای بال با ساختارهایی با طرح متفاوت نسبت به بال کبوتر هستند.

2  تعریف ارنست مایر دربارۀ گونه ها، می تواند در مورد آن ها صادق باشد.
3  ممکن است تحت تأثیر انتخاب طبیعی، خزانۀ ژنی نسل بعد آن ها دستخوش تغییر شود.

4  بعد از بلوغ، همۀ افراد زیستا و زایا در این گروه، با تولید گامت نوترکیب در تولیدمثل جنسی شرکت می کنند.
فرضمیکنیمکهدرانسان،داشتنانگشتاشارهکوتاهترازانگشتوسطرانوعیژنمستقلازجنسکنترلمیکندکهاینژندرمردانبهصورت 48

بارزودرزنانبهصورتنهفتهبروزمییابد.دراینصورتازآمیزشمردیکهانگشتاشاره………ازانگشتوسطداردباخانمیکهانگشت
………بلندتریدارد،قطعاًدرفرزندان،………

1  بلندتری - وسط - همۀ پسران، انگشت اشاره بلندتری از انگشت وسط خود دارند.
2  بلندتری - اشاره - امکان ندارد که دختری با انگشت اشاره کوتاه تر به دنیا بیاید. 
3  کوتاه تری - اشاره - همۀ افراد دارای انگشت اشاره بلندتر، ژنوتیپ خالص دارند.

4  کوتاه تری - وسط - همۀ دختران برخلاف پسران، انگشت اشاره بلندتری از انگشت وسط دارند.
کدامگزینهباتوجهبهشکلمقابلصحیحاست؟ 49

1  انتهای دارینۀ یاختۀ عصبی C، توسط پوششی از جنس بافت پیوندی احاطه شده است.
2  پیام عصبی رشتۀ عصبی بخش C، از طریق ریشۀ پشتی به درون نخاع وارد می شود.

3  همۀ یاخته های عصبی مرتبط با بخش B، جزء بخش حسی دستگاه عصبی محیطی محسوب می شوند.

4  بخش A در فضای بین یاخته ای اندک خود دارای انواعی از رشته های پروتئینی به ویژه کلاژن می باشد.
دریاختۀنگهبانروزنۀبرگخرزهرهممکننیستدرتبدیلپیروواتبهاستیلکوآنزیمAمولکولیبهوجودآیدکه……… 50

2  با عبور از چهار لایۀ فسفولیپیدی به مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم وارد شود. 1  حاوی الکترون های پرانرژی و دو باز آلی نیتروژن دار باشد. 
4  در بخش داخلی راکیزه به ترکیب سه کربنی تبدیل شود. 3  در بخش داخلی راکیزه با مولکولی چهار کربنی ترکیب شود. 

(1) (3)(2)

(4) (5)
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تمامی آنزیم ها با کاهش انرژی فعال سازی سرعت واکنش هایی را که در بدن موجود زنده انجام شدنی هستند، زیاد می کنند. 11 13
گزینۀ )1(: برخی آنزیم ها غیرپروتئینی بوده و در هس�ته س�اخته می ش�وند مثل رناهای آنزیمی. | گزینۀ )2(: هم آنزیم های درون یاخته ای و هم آنزیم های 
برون یاخت�ه ای می توانن�د روی یک یا چند پیش ماده اثر گذارند، پس می توانند س�رعت بیش از یک نوع واکنش را افزایش دهن�د. | گزینۀ )4(: تمامی آنزیم ها تحت تأثیر 

pH و دمای محیط می باشند و تغییر این عوامل می تواند سبب افزایش و یا کاهش فعالیت آن ها شود.

چون قلب در سمت چپ قفسۀ سینه قرار دارد، فاصلۀ سرخرگ آن تا شش راست از شش چپ بیشتر است. 21 13
گزینۀ )1(: رگ های خونی از نیمۀ بالای قلب به آن متصل می شوند. | گزینۀ )2(: چهار رگ با خون تیره به سمت راست قلب انسان متصل اند که عبارت اند 
از: س�رخرگ شش�ی، س�یاهرگ اکلیلی و بزرگ سیاهرگ زیرین و زبرین. پنج رگ با خون روش��ن به سمت چپ قلب انسان متصل اند که عبارت اند از: یک سرخرگ آئورت و 

چهار سیاهرگ ششی. | گزینۀ )4(: دریچۀ سه لختی در دو طرف خود با خون تیره در تماس است )نه تیره(.
جس�م مژگانی، حلقه ای بین مش�یمیه و عنبیه اس�ت و شامل ماهیچه های صاف مژگانی است. این س�اختار از طریق تارهای آویزی به عدسی چشم که ساختاری 31 14

انعطاف پذیر اس�ت، متصل می باش�د. ماهیچه های مژگانی توس�ط اعصاب خودمختار تحریک می شوند. جسم مژگانی شفاف نیس�ت و ماهیچه های حلقوی و شعاعی برای 
تنظیم ورود نور، مخصوص عنبیه است.

موارد )ب( و )د( عبارت را به درستی کامل می کنند. 41 12
د جابه جایی مولکول ها در خلاف جهت ش�یب غلظت در طی انتقال فعال و با کمک پروتئین های مخصوص، با صرف انرژی از مولکول های  الف و 
ب مولکول هایی که با انتشار ساده جابه جا می شوند، در جهت شیب غلظت و با کمک انرژی جنبشی خود از بین مولکول های فسفولیپید  پرانرژی نظیر ATP رخ می دهد. | 
ج جابه جایی مولکول ها در جهت ش�یب غلظت در طی انتش�ار تسهیل ش�ده بدون صرف انرژی ATP می باش�د   )فراوان ترین مولکول های غش��ا( عبور می کنند. | 

)البته مولکول ها می توانند طی درون بری، با صرف ATP و در جهت شیب منتقل شوند(.
CO2 باز می کنند و واکوئول های آن ها حاوی ترکیبات نگهدارندۀ آب است. 51 گیاهان CAM، شب ها روزنه های هوایی خود را برای جذب  13

، یاخته های اطراف دسته های آوندی برگ های آن ها سبزینه دارند و فتوسنتز می کنند، اما توجه کنید چوبی شدن دیواره اغلب  C4 گزینۀ )1(: در گیاهان 

س�بب مرگ یاخته می گردد نه همیش�ه. | گزینۀ )2(: یاخته های پارانش�یمی فتوسنتزکننده می توانند از نقاط وارس�ی عبور کنند و تقسیم شوند. | گزینۀ )4(: برای یاخته های 
گیاهان CAM صادق نیست.

یاخته های گیاهی، دیواره ای با عملکردهای متفاوت دارند.61 14
گزینۀ )1(: پارانشیم آوندی هسته دارد. | گزینۀ )2(: آبکش دیوارۀ عرضی منفذدار دارد. | گزینۀ )3(: عناصر آوندی کوتاه هستند.

موارد )ب( و )ج( عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 71 12
دگره های گروه خونی ABO بر روی کروموزوم شمارۀ 9 قرار می گیرند. 

الف نادرس�ت اس�ت. گروه خونی فردی که دارای دو دگرۀ نهفته برای گروه خونی ABO می باشد، O می باشد. اگر ژن نمود مادر به صورت AA باشد، 
ب درست است. گروه خونی مردی که دارای یک دگرۀ نهفته برای گروه خونی ABO است، A یا B ناخالص  )O متولد نمی شود. |  ) فرزندی با گروه خونی مشابه پدر 
ج درس�ت اس�ت. گروه  B می باش�د. در این صورت اگر گروه خونی مادر O باش�د، قطعاً امکان تولد فرزندی با گروه های خونی A یا B و O وجود دارد. |  AI i I i IÄ ( )

B و یا AB می باشد که اگر گروه خونی مادر AB باشد، قطعاً در همۀ  B A AI I I IÄ (I ) خونی مردی که دارای دو دگرۀ بارز برای گروه خونی ABO است، A یا B خالص 
 BB باش�د. اگر ژن نمود مادر BO یا AO د نادرس�ت اس�ت. ژن نمود مرد می تواند به صورت حالات امکان تولد فرزندانی با گروه خونی مش�ابه والدین وجود دارد. | 

باشد و ژن نمود پدر AO باشد، گروه خونی هیچ یک از فرزندان مشابه پدر نخواهد بود.
همۀ موارد صحیح است. مواد اعتیادآور بر سامانۀ کناره ای و بخش هایی از قشر مخ اثر می گذارند. سامانۀ کناره ای و قشر مخ در حافظه نقش دارند )الف(. قشر 81 14

مخ ضخامت چند میلی متری دارد )ب( و از مادۀ خاکستری تشکیل شده است )د(. لیمبیک با قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس ارتباط دارد )ج(.
تقسیم سیتوپلاسم به کمک حلقۀ انقباضی، مربوط به یاختۀ جانوری است. در زمان شکستگی های میکروسکوپی استخوان، یاخته های نزدیک به محل شکستگی، 91 14

یاخته های جدید اس�تخوانی می س�ازند و پس از چند هفته آس�یب بهبود پیدا می کنند. دقت کنید یاختۀ پارانشیم نوعی یاختۀ گیاهی است و به کمک حلقۀ انقباضی تقسیم 
نمی شود. همچنین یاختۀ ماهیچه ای اسکلتی و یاختۀ پادتن ساز تقسیم نمی شوند.

بخش های )1( تا )4( به ترتیب پیراشامه، برون شامه، ماهیچۀ قلب و درون شامه می باشند. 101 11
اتفاقاً برعکس بین برون شامه و پیراشامه فضایی وجود دارد که با مایع پر شده است و از طرفی ماهیچۀ قلب با مایعی در تماس نیست. 

گزینۀ )2(: لایۀ ماهیچۀ قلب، تنها لایۀ دیواره اس�ت که یاخته هایی با صفحات بینابینی دارد. | گزینۀ )3(: بافت پیوندی، حداقل یک نوع رش�تۀ پروتئینی 
و غش�ای پایۀ بافت پوشش�ی هم یک نوع دیگر رش�تۀ پروتئینی دارد. پس حداقل دو نوع رش�ته در این دو لایه که این بافت ها را دارند، دیده می ش�ود. | گزینۀ )4(: هم 

درون شامه و هم پیراشامه، دارای بافت پوششی )بافتی با فضای بین یاخته ای اندک( می باشند.
در صورت عدم حضور گلوکز و بعد از حضور لاکتوز در محیط، این قند به پروتئین مهارکننده متصل می ش�ود و س�بب تغییر ش�کل آن می ش�ود )رد گزینۀ )1((. 111 14

س�اختار اول پروتئین که نوع، تعداد، ترتیب و تکرار آمینواس�یدها اس�ت در این تغییر شکل دستخوش تغییر نمی شود )درستی گزینۀ )4((. بعد از آن دیگر مانعی بر سر راه 
رنابس�پاراز وجود نخواهد داش�ت و در این مرحله این آنزیم رونویس�ی از ژن آنزیم تجزیه کننده لاکتوز را کامل می کند. در مورد گزینۀ )2( نیز توجه داش�ته باش�ید که چه 

لاکتوز در محیط باکتری باشد و چه نباشد، رونویسی از ژن سازنده پروتئین مهارکننده انجام می شود و پروتئین مهارکننده ساخته می شود.
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ب�ا ف�رض برخ�ورد زام�ه ب�ا مام یاخت�ه ثانویه و ش�روع فراینده�ای لق�اح، یاخته ه�ای تخمک و دومی�ن جس�م قطب�ی در خ�ارج از تخمدان ها ایجاد می ش�وند2121 14
)درون لولۀ فالوپ(. این یاخته ها فاقد توانایی تقسیم و عبور از نقطۀ وارسی متافازی هستند.

گزینۀ )1(: یاخته ه�ای دارای کروموزوم ه�ای مضاعف ش�ده در فراین�د تخمک زای�ی زن بال�غ و س�الم، مام یاخت�ه اولی�ه و ثانوی�ه و اولی�ن جس�م قطب�ی 
 می باش�ند. مام یاخت�ه اولیه و ثانویه دارای دو جفت س�انتریول می باش�ند که هر جفت از این س�انتریول ها در ی��ک قطب یاخته قرار می گیرند )نه اینک��ه در هر قطب دو جفت(. | 
 گزینۀ )2(: مام یاخت�ه ثانوی�ه نوع�ی یاخت�ۀ هاپلوئی�د اس�ت ک�ه در طی تقس�یم میوز 2، رش�ته های دوک تقس�یم را به کمک س�انتریول های خ�ود س�ازماندهی می کند. | 

گزینۀ )3(: مام یاخته ثانویه و جسم قطبی  ممکن است با زامه برخورد کرده و در فرایند لقاح شرکت کنند. جسم قطبی مقدار زیادی سیتوپلاسم ندارد.
در فعالیت تشریح مغز گوسفند دیدید که غدۀ اپی فیز در لبۀ پایینی بطن سوم مغز قرار دارد. به بخش درون ریز لوزالمعده، جزایر لانگرهانس گفته می شود. آسیب به 131 14

این بخش می تواند موجب کاهش ترشح انسولین و دیابت شیرین نوع 1 شود. همان طور که می دانید در این نوع دیابت، یاخته ها مجبورند انرژی مورد نیاز خود را از چربی ها یا 
حتی پروتئین ها به دست آورند که به کاهش وزن می انجامد. بر اثر تجزیۀ چربی ها، محصولات اسیدی تولید می شود. این موضوع موجب کاهش pH خوناب می شود.

گزینۀ )1(: غدۀ اپی فیز در مغز نس�بت به برجس�تگی های چهارگانه بالاتر قرار دارد. هورمون های انس�ولین و گلوکاگون ترش�ح شده از جزایر لانگرهانس در 
تنظیم تولید و یا مصرف گلیکوژن در کبد نقش دارند. | گزینۀ )2(: ترش�حات غدۀ اپی فیز در ش�ب به حداکثر و در نزدیکی ظهر به حداقل می رس�د. اما مش�کل این گزینه 
اینجاست که طبق شکل کتاب درسی، غدد فوق کلیه نسبت به لوزالمعده در سطح بالاتری قرار دارند. | گزینۀ )3(: ملاتونین هورمون مترشحه از اپی فیز است که احتمالًا در 
تنظیم ریتم های شبانه روزی نقش دارد. ترشحات بخش برون ریز لوزالمعده از طریق دو مجرا وارد دوازدهه می شود. جزایر لانگرهانس هورمون های خود را به خون می ریزند.

14114
گزینۀ )1(: ب�ه ب�دن تزری�ق نمی کنی�م، بلک�ه یاخته ه�ای خاص�ی را خ�ارج ک�رده و ژن م�ورد نظ�ر را ب�ه یاخته ه�ا )در خ�ارج از ب�دن( وارد می کنیم. | 
 گزینۀ )2(: به طور مثال برای اولین ژن درمانی ذکر شده که چون لنفوسیت ها بقای زیادی ندارند، لازم است که به طور متناوب لنفوسیت های مهندسی شده را تزریق کنیم. | 

گزینۀ )3(: طبق شکل کتاب درسی باید ویروس را تغییر دهیم )تغییر یافته( تا نتواند در یاخته های بدن تکثیر شود.
فقط مورد )ج( صحیح است. 151 14

دو ش�بکۀ مویرگی در ارتباط با گردیزه مش�اهده می ش�ود. اولی به نام کلافک )گلومرول( که درون کپسول بومن قرار دارد و دومی به نام دورلوله ای که اطراف قسمت های 
دیگر گردیزه را فراگرفته است. 

مویرگ های موجود در کلیه، از نوع مویرگ های منفذدار هستند. مویرگ های منفذدار منافذ فراوانی در غشای یاخته های پوششی دارند. غشای پایه در این مویرگ ها ضخیم 
است که عبور مولکول های درشت مثل پروتئین ها را محدود می کند )درستی ج(.

الف( هیچ ش�بکۀ مویرگی کلیه کاملًا در بخش قش�ری نمی باش�د. | ب( هر دو شبکه از س�رخرگ با قدرت کشسانی زیاد منشأ می گیرند. | د( فقط شبکۀ 
مویرگی دورلوله ای به سیاهرگ کوچک ختم می شود.

جذب آب برای شکافته شدن پوستۀ دانه و رسیدن اکسیژن به رویان دانه جهت رشد الزامی می باشد. 161 14
گزینۀ )1(: دانۀ ذرت برخلاف دانۀ لوبیا، تنها از یک لپه برخوردار می باش�د. | گزینۀ )2(: ریش��ۂ رویانی به طور مستقیم به پایه ای متصل می باشد که موجب 

ایجاد ارتباط میان گیاه مادر و رویان می شود. | گزینۀ )3(: در دانۀ ذرت نیز همانند دانۀ لوبیا، یاخته های تریپلوئیدی در مجاورت پوستۀ دانه قرار گرفته اند.
هر دو فتوسیستم به وسیلۀ رنگیزه های متفاوت موجود در آنتن ها، انرژی حاصل از نور را به مرکز واکنش منتقل می کنند. 171 12

گزینۀ )1(: انرژی حاصل از الکترون های خارج ش�ده از فتوسیس�تم 2 برخلاف الکترون های خارج ش�ده از فتوسیستم 1 سبب پمپ یون های هیدروژن به 
درون تیلاکوئید و در نتیجه کاهش میزان pH فضای درون تیلاکوئید می ش�ود. | گزینۀ )3(: دقت کنید هیچ یک از فتوسیس�تم ها به طور مس�تقیم این توانایی را ندارند. | 

گزینۀ )4(: فقط فتوسیستم 2 کمبود الکترون های خود را از طریق تجزیۀ مولکول های آب جبران می کند.
انقباض ماهیچه های دیوارۀ لولۀ گوارش، حرکات منظمی را در آن به وجود می آورد، لولۀ گوارش، دو حرکت کرمی و قطعه قطعه کننده دارد. 181 12

در حرکات کرمی، ورود غذا لولۀ گوارش را گش�اد و یاخته های عصبی دیوارۀ لوله را تحریک می کند. یاخته های عصبی، ماهیچه های دیواره را به انقباض وادار می کنند. در 
نتیجه، یک حلقۀ انقباضی در لوله ظاهر می شود که از دهان به سمت مخرج حرکت می کند و غذا را در طول لوله می راند )رد گزینۀ )4((. 

حرکات کرمی نقش مخلوط کنندگی نیز دارند؛ به ویژه وقتی که حرکت محتویات لوله با برخورد به یک بنداره، متوقف شود؛ مثل وقتی که محتویات معده به پیلور برخورد 
می کنند. در این حالت، حرکات کرمی فقط می توانند محتویات لوله را مخلوط کنند. 

در حرکات قطعه قطعه کننده بخش هایی از لوله به صورت یک در میان منقبض می شوند. سپس این بخش ها از حالت انقباض خارج و بخش های دیگر منقبض می شوند. تداوم 

این حرکات در لولۀ گوارش موجب می شود محتویات لوله، ریزتر و بیشتر با شیره های گوارشی مخلوط شوند )درستی گزینۀ )2( و رد گزینۀ )3((.
طبق توضیحات مراحل التهاب در ش�کل کتاب درس�ی، اولین مادۀ ش�یمیایی که در مس�یر التهاب از یاخته های آسیب دیده ترشح می شود، هیستامین است. این 191 14

ماده با گشاد کردن رگ ها جریان خون را در محل آسیب دیده افزایش و فشار خون موضعی را کاهش می دهد.
گزینۀ )1(: افزای�ش جری�ان خ�ون در ناحیۀ آس�یب دیده موجب افزایش دما و قرمزی آن بخش می ش�ود. | گزینۀ )2(: پیک های ش�یمیایی ترش�ح ش�ده از 
بیگانه خوارها و یاخته های دیوارۀ مویرگ موجب فراخوانی گویچه های سفید می شوند. دقت کنید این پیک شیمیایی بعد از هیستامین و از یاخته های سالم آزاد می شود. | گزینۀ )3(: 
هیستامین موجب افزایش نفوذپذیری دیوارۀ مویرگ و افزایش خروج مواد می گردد. در این حالت احتمال تورم و افزایش حجم مایع بین یاخته ای در محل آسیب دیده وجود دارد.

موارد )الف( و )د( صحیح هستند. 201 12
الف درست است. در صفت تک جایگاهی، جایگاه ژن های آن صفت یکسان بوده و با هم الل می باشند. از طرفی پلاسموسیت یاخته ای بدون قدرت تقسیم می باشد 
ب نادرست است. در هر جایگاه  که همواره در G0 می ماند و کروموزوم های تک کروماتیدی دارد، یعنی نمی تواند دو ژن مربوط به یک صفت در یک کروموزوم مضاعف داشته باشد. | 
ژنی، ممکن است برای بروز یک صفت، دو یا چند الل در آن جایگاه نقش داشته باشد ولی در هر فرد چون دو کروموزوم همتا وجود دارد، حداکثر دو الل مشابه یا متفاوت وجود دارد )البته 
ج نادرست است. الل )دگره( به دستور العمل های مختلف یک ژن در هر جایگاه می گویند که اثر آن ها روی هم می تواند سبب ایجاد شکل های مختلف یک صفت  به جز پلی پلوئیدها(. | 
د درست است. کراسینگ اور، تبادل  شود. مثل حالت موی موج دار، شکل صفت حالت مو است که توسط دو الل R و W کنترل می شود )الل ها، شکل های صفت را ایجاد می کنند(. | 

قطعه بین دو کروماتید غیرخواهری از دو کروموزوم همتا می باشد ولی ژن های گروه خونی ABO روی کروموزوم 9 و گروه خونی Rh روی جفت 1 قرار دارد و کراسینگ اور نمی دهند.
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تنها مورد اول صحیح است. 211 11
 منظور از مولکول کاهندۀ انرژی فعال سازی واکنش، همان آنزیم ها هستند. بیشتر آنزیم ها از جنس پروتئین و بعضی از جنس رنا هستند. 

مورد دوم( در ساختار آنزیم rRNA، کربوهیدرات )قند ریبوز( وجود دارد. | مورد سوم( تنها ژن آنزیم های پروتئینی در یاختۀ یوکاریوتی توسط رنابسپاراز 
2 رونویسی می شود. )در یوکاریوت ها، ژن رناهای رناتنی که نقش آنزیمی هم دارند، توسط رنابسپاراز 1 و در پروکاریوت ها توسط رنابسپاراز تولید می شود.( | مورد چهارم( 

تنها در ارتباط با آنزیم های پروتئینی صدق می کند.
بخش های )1( تا )4( به ترتیب راکیزه، هسته، میانک و شبکۀ آندوپلاسمی زبر را نشان می دهد. 221 14

گزینۀ )1(: پروکاریوت ها اندامک راکیزه ندارند. | گزینۀ )2(: ش�بکۀ آندوپلاس�می زبر در س�اختن پروتئین ها و شبکۀ آندوپلاسمی صاف در ساختن لیپیدها 
از جمله فس�فولیپید )اصلی ترین مولکول های غش��ا( نقش دارد. | گزینۀ )3(: همان طور که در ش�کل های کتاب درس�ی مش�اهده می کنید، در گروهی از یاخته ها، هسته 

کروی شکل نیست.
دقت کنید مطابق ش�کل مقابل، ماهیچۀ دوس�ر بازو در س�اعد به اس�تخوان زندزبرین و 231 13

ماهیچۀ سه سر بازو در ساعد به استخوان زندزیرین متصل می شود.
گزینۀ )1(: گیرنده ه�ای حس وضعی�ت در زمان تغییر طول ماهیچۀ اس�کلتی پیام 
عصبی حسی تولید می کنند و به دستگاه عصبی مرکزی انسان ارسال می کنند. تغییر طول یک ماهیچه 
ممکن اس�ت در زمان انقباض ماهیچه مش�اهده ش�ود و همچنین ممکن است در زمانی که ماهیچه 
در حالت استراحت قرار دارد و بیشتر کشیده می شود، این تغییر طول ماهیچه مشاهده شود )مشابه 
 شکل مقابل(. در هر دوی این حالات پیام عصبی توسط گیرنده های حس وضعیت تولید می شود. |
گزینۀ )2(: ه�ر دوی ای�ن ماهیچه های خارج از س�ر ق�رار دارند و پیام عصبی حرکت�ی مربوط به این 
ماهیچه ه�ا ابتدا از نخاع خارج می ش�ود. | گزینۀ )4(: در طی انقباض طولانی مدت ماهیچه به همراه 
تغیی�ر ط�ول ماهیچه، ممکن اس�ت اکسیژن رس�انی کافی نباش�د و در نتیجه ماهیچ�ه در طی تنفس 
بی هوازی، لاکتیک اس�ید تولید کند. لاکتیک اس�ید موجب تحریک گیرندۀ درد می ش�ود. همچنین 
چون ماهیچه در حال انقباض است، گیرنده های حس وضعیت نیز می توانند پیام عصبی تولید کنند.

در تنفس یاخته ای هوازی و بی هوازی )تخمیر الکلی(، یک مولکول کربن دی اکسید از هر پیرووات جدا می شود. 241 12
گزینۀ )1(: نادرست است. در تخمیر الکلی، واکنش های چرخۀ کربس صورت نمی گیرد. | گزینۀ )2(: درست است. در تنفس یاخته ای همواره قبل از تولید 
پیرووات، در واکنش های گلیکولیز، تعدادی ATP در سطح پیش ماده تولید می شود. | گزینۀ )3(: نادرست است. برای پروکاریوت ها و تخمیر صادق نیست. | گزینۀ )4(: 

نادرست است. در تنفس هوازی زنجیره انتقال الکترون مؤثر است.
منظ�ور س�ؤال باف�ت خورش می باش�د، در پی تقس�یمات یکی از یاخته ه�ای بافت خورش، کیس�ۀ رویانی ایجاد می ش�ود. در واقع ه�ر یاخته الزاماً تقس�یم میوز 251 14

انجام نمی دهد. 
گزینۀ )1(: پس از تش�کیل تخم زا و یاختۀ دوهس�ته ای، بافت خورش آن ها را احاطه می کند. | گزینۀ )2(: گیاه آلبالو دارای گل کامل می باش�د. ساختارهای 

ماده در حلقۀ چهارم آن قابل مشاهده می باشد. | گزینۀ )3(: یاخته های بافت خورش در شکل گیری پوستۀ دانه نقش ندارند.
در هنگام دم، حباب هوا در ظرف )ب( و هنگام بازدم، حباب هوا در ظرف )الف( مشاهده می شود.261 13
در رفتار ش�رطی ش�دن کلاس�یک، محرک بی اثر در صورت اس�تفادۀ هم زمان با محرک طبیعی، رفته رفته از طرف جانور ش�ناخته شده و تبدیل به محرک شرطی 271 11

می ش�ود )نادرس�تی گزینۀ )3((. در رفتار ش�رطی ش�دن فعال، جانور بین رفتار خود و عواقب آن )پاداش / تنبیه( ارتباط برقرار می کند و رفتاری را که با تشویق همراه باشد، 
بیشتر تکرار می کند )نادرستی گزینه های )2( و )4((.

یاختۀ عصبی که توانایی هدایت جهشی پیام عصبی را ندارد، فاقد غلاف میلین می باشد. بخش )های( بدون میلین در مادۀ خاکستری مشاهده می شوند.281 11
گزینۀ )2(: مث�لًا می توان�د ب�رای یاختۀ عصبی حرکت�ی در نخاع صادق نباش�د. | گزینۀ )3(: دقت کنید هدایت پیام عصبی در طول جس�م یاخته ای همۀ 

یاخته های عصبی به صورت جهشی نمی باشد. | گزینۀ )4(: برای یاخته های عصبی حسی و رابط صادق نیست.
با توجه به شکل کتاب درسی، سرخرگ وابران دارای خون روشن است و پس از خروج از کپسول بومن به دو شاخۀ اصلی تقسیم می شود که یکی به سمت قوس 291 14

هنله و دیگری به سمت لوله های پیچ خورده می رود. 
گزینۀ )1(: خون تیرۀ ش�بکۀ مویرگی دوم، فقط در س�مت پایین روندۀ لولۀ هنله دیده می ش�ود. | گزینۀ )2(: مجرای جمع کننده، بخشی از گردیزه نیست. | 

گزینۀ )3(: این دو سرخرگ، از یک حفره وارد و خارج می شوند.
ابتدا به تعیین ژن نمود والدین می پردازیم. از آنجا که از آمیزش والدینی با موهای صاف و فر، دختری با موهای موج دار )حالت حد واس�ط( متولد ش�ده اس�ت، 301 14

می ت�وان فهمی�د که دگره های صفت حالت مو دارای رابطۀ بارزیت ناقص هس�تند. اگر این صفت نوعی صفت مس�تقل از جنس بود، تمام�ی فرزندان باید موهای موج دار 
می داشتند اما می بینیم که پسری با موهای صاف متولد شده است؛ بنابراین صفت حالت مو نوعی صفت وابسته به جنس )X( است. اگر دگرۀ موهای صاف را S و موهای 

فر را W در نظر بگیریم، ژن نمود والدین از نظر صفت حالت مو و گروه خونی به صورت زیر خواهد بود: 
WX )دقت کنید که در واقعیت، حالت مو، مستقل از جنس است ولی اینجا فرض مسئله را داریم بررسی می کنیم(. Ydd S / پدر:  SX X Dd مادر: 

با توجه به ژن نمود والدین می توان متوجه شد که تمامی پسران این خانواده موهای صاف خواهند داشت، بنابراین امکان تولد پسری با ژن نمود مشابه پدر وجود نخواهد داشت.
گزینۀ )1(: در غشای گویچه های قرمز و به طور کلی همۀ یاخته ها، پروتئین های زیادی )بدون در نظر گرفتن پروتئین D( وجود دارد. بنابراین هیچ گاه امکان 
تولد فرزندی س�الم فاقد پروتئین در غش�ای یاخته های خود وجود نخواهد داش�ت. | گزینۀ )2(: اگر دگرۀ d از مادر و یکی از دگره های d از پدر به فرزند برس�د، می تواند 
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گروه خونی مشابه با پسر خانواده )گروه خونی منفی( داشته باشد. | گزینۀ )3(: با توجه به ژن نمود والدین می توان متوجه شد که تمامی دختران این خانواده دارای موهای 4
موج دار خواهند بود. بنابراین هیچ دختری نمی تواند رخ نمود مشابه با مادر خود داشته باشد.

در تولید مثل غیرجنسی، تقسیم میوز انجام نمی شود.311 12
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. زمین ساقه و غده هر دو با تقسیم میتوز، رش�د می کنند. | گزینۀ )3(: نادرست است. ساقۀ رونده به طور افقی روی خاک رشد 

می کند، در حالی که پیاز ساقه زیرزمینی است. | گزینۀ )4(: نادرست است. در روش قلمه زدن قطعه هایی از ساقه در خاک یا آب تکثیر داده می شود.
CO2 از راه هوا و از فضای بین یاخته ای وارد گیاه می شود.321 ;ربن عنصری است که اساس مادۀ آلی است و بیشتر به صورت گاز  12

گزینۀ )1(: گیاهان، طی فتوسنتز، به تولید قند می پردازند و نمی توانند به وسیلۀ فتوسنتز، پروتئین سازی کنند. سپس با استفاده از کربوهیدرات های ساخته 
شده، سایر مواد مورد نیاز خود را تولید می کنند. | گزینۀ )3(: علاوه بر نیتروژن، عنصر کربن و اکسیژن هم در ساختار این مولکول ها شرکت دارند اما در همین گزینۀ قبل 
گفتیم که بیش�تر جذب کربن گیاه از طریق منافذ هوایی اس�ت. | گزینۀ )4(: گیاخاک یون های منفی دارد و یون های مثبت را در س�طح خاک نگه می دارد )ولی در این 

گزینه، وارون، بیان شده است.(

انواعی از باکتری ها تخمیر لاکتیکی انجام می دهند. بعضی از این باکتری ها مانند آنچه در ترش ش�دن ش�یر رخ می دهد، س�بب فس�اد مواد غذایی می ش�وند اما 331 12
انواعی از آن ها در تولید مواد غذایی به کار می روند. تخمیر لاکتیکی در تولید فراورده های شیری و خوراکی هایی مانند خیارشور نقش دارد.

زيست فناوري سنتي: تولید محصولات تخمیري مانند سرکه، نان، لبنیات با استفاده از فرایندهاي زیستي مربوط به این دوره است.
زيست فناوری کلاسیک: با استفاده از روش های تخمیر و کشت میکروارگانیسم ها تولید موادی از قبیل آنتی بیوتیک ها، آنزیم ها و مواد غذایی انجام شد.

شکل دهی به صدا به وسیله بخش هایی مانند لب ها و دهان صورت می گیرد که در بالای پرده های صوتی قرار دارند. 341 12
گزینۀ )1(: حنجره محل قرارگیری پرده های صوتی است که در ابتدای نای واقع است و در تنفس دو کار مهم انجام می دهد. )1- باز نگه داشتن مجرای عبور هوا، 
2- ممانعت از ورود غذا به مجرای تنفس��ی(. | گزینۀ )3(: پرده های صوتی حاصل چین خوردگی مخاط به س�مت داخل هس�تند. | گزینۀ )4(: همان طور که در ش�کل کتاب 

درسی می بینید، پرده های صوتی، پایین تر از برچاکنای و جلوی مری قرار دارند.
زنبور نر هاپلوئید است و با تقسیم میتوز یاختۀ جنسی )زامه( تولید می کند. یکی از نقاط وارسی چرخۀ یاخته ای در مرحلۀ متافاز میتوز قرار دارد و بخشی از تقسیم 351 12

هستۀ یاخته را کنترل می کند. 
گزینۀ )1(: طی فرایند میتوز تتراد ایجاد نمی ش�ود. | گزینۀ )3(: دقت کنید یاختۀ جنس�ی زنبور نر، هاپلوئید اس�ت و کروموزوم همتا ندارد. | گزینۀ )4(: در 

پایان تقس�یم میتوز طبیعی در مرحلۀ تلوفاز، پوش�ش هس�ته در اطراف کروموزوم های تک کروماتیدی تش�کیل می ش�ود.
فقط مورد سوم عبارت را به  درستی تکمیل می کند. 361 11

رشتۀ الگوی آنزیم های رنابسپاراز از جمله رنابسپاراز 3، از جنس دنا و فراوردۀ آن ها رنا می باشد. )فقط tRNA می تواند به آمینواسید متصل شود.(
مورد اول( برای مثال رنابسپاراز پروکاریوتی، محصولات متنوعی تولید می کند. محصول آنزیم های رنابسپاراز می تواند نوعی RNA دارای خاصیت آنزیمی 
باشد. آنزیم های رنابسپاراز پروکاریوتی توانایی تولید انواع متنوعی از مولکول های RNA را دارند. / مورد دوم( آنزیم رنابسپاراز 2 از مولکول دنای یوکاریوتی رونویسی می کند. 
دنای هسته ای یوکاریوت ها خطی است. دقت کنید که دنای پروکاریوت ها توالی میانه ندارد. / مورد چهارم( برای رنابسپاراز پروکاریوتی صادق نیست. چون آنزیم رنابسپاراز 
پروکاریوتی هر سه نوع رنا را می سازد. این سه نوع رنا از جمله رنای ناقل که پیوند هیدروژنی دارد، در تولید پروتئین رناتنی و ایجاد شکل جایگاه های P و A رناتن مؤثر هستند.

یاخته های چوب پنبه فاقد اندامک اند.371 11
کروموزوم ها به تدریج در مرحلۀ پروفاز با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده می شوند که قبل از مرحلۀ آنافاز )البته نه بلافاصله( صورت می گیرد.381 13

گزینۀ )1(: حداکث�ر فش�ردگی کروموزوم ها مربوط به مرحلۀ متافاز اس�ت که بعد از مرحلۀ پرومتافاز )تخریب پوش��ش هس��ته( رخ می ده�د. | گزینۀ )2(: 
سانتریول ها در مرحلۀ پروفاز به دو طرف یاخته حرکت می کنند که قبل از مرحلۀ آنافاز اتفاق می افتد. | گزینۀ )4(: سانترومر کروموزوم ها در مرحلۀ پرومتافاز به رشته های 

دوک متصل می شوند که قبل از مرحلۀ آنافاز انجام می شود.
دقت کنید در صورت کاهش غیرطبیعی میزان هورمون پاراتیروئیدی، حفظ هم ایستایی یون کلسیم در بدن انسان مختل می شود.391 14

گزینۀ )1(: پرولاکتین از هیپوفیز پیش�ین ترش�ح می ش�ود و بر تولید ش�یر در بدن مادر مؤثر اس�ت. | گزینۀ )2(: هورمون رش�د بر تقسیم یاخته های بافت 
3T برای نمو دستگاه عصبی مرکزی لازم است. غضروفی و استخوانی اثرگذار است. | گزینۀ )3(: در دوران جنینی و کودکی 

همۀ موارد نادرست است.401 14
ب این مورد تنها در مورد جهش  الف جهش هایی که در بخش بین ژنی رخ می دهند، بر توالی محصول ژن و بر ساختار رنای پیک تأثیر نمی گذارند. / 
د در جهش جانشینی مقدار مادۀ وراثتی کم یا زیاد نمی شود. ج جهش خاموش روی ساختار یا عملکرد پروتئین ها اثر نمی گذارد. /  تغییر چارچوب صحیح است. / 

دقت کنید همۀ گیاهان نهاندانه برای تولید گل انرژی زیادی مصرف می کنند، زیرا تولید گل برای این گیاهان هزینه بر می باشد.411 14
گزینۀ )1(: دقت کنید تقس�یم سیتوپلاس�م در دانۀ گردۀ  نارس نیز به صورت نامساوی صورت می گیرد. | گزینۀ )2(: تقسیم میتوز باعث تولید یاخته های 
جنسی در گیاهان می شود و در طی تقسیم میتوز تترادها تشکیل نمی شوند. | گزینۀ )3(: دقت کنید کامبیوم آوندساز، بافت آوندی آبکش پسین تولید می کند. ما می دانیم 

که در بافت آوندی آبکش علاوه بر یاخته های آوندی، یاخته همراه دیده می شود که دارای هسته است. همچنین ممکن است یاخته های پارانشیمی نیز مشاهده شوند.
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آب و مواد آلی هر دو در شیرۀ پرورده آوند آبکش وجود دارند که در همه جهات حرکت می کنند. 421 13
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. عدس�ک در اث�ر فاصل�ه گرفت�ن برخ�ی یاخته ها از هم ایجاد ش�ده اس�ت و در تع�رق و در نتیجه فش�ار تعرقی نق�ش دارد. | 
گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. مس�یر آپوپلاستی از درون یاخته ها نمی گذرد بنابراین نیروی اسمز بر آن بی تأثیر است. | گزینۀ )4(: درست است. نوار کاسپاری در سطح جانبی 

یاخته های درون پوست وجود دارد و مانع گذشتن مواد از دیواره می شود. پس از انتقال مواد بین یاخته های این لایه نیز ممانعت می کند.
رفتار دگرخواهی با هزینۀ کاس�ته ش�دن از احتمال بقا و موفقیت تولیدمثلی فرد همراه اس�ت اما در مورد رفتار پرندگان یاریگر به نفع آن هاس�ت. یاریگرها اغلب 431 11

پرندگان جوانی هس�تند که با کمک به والدین صاحب لانه تجربه کس�ب می کنند و هنگام زادآوری می توانند از این تجربه ها برای پرورش زاده های خود اس�تفاده کنند یا با 
مرگ احتمالی جفت های زادآور، قلمرو آن ها را تصاحب و خود زادآوری کنند.

ش�کل )1( س�ارکومر در حال اس�تراحت را نشان می دهد و ش�کل )2( س�ارکومر در حین انقباض را نمایش می دهد. پروتئینی در غشای ش�بکۀ آندوپلاسمی، این 441 14
پروتئین هنگامی که س�ارکومر در حال بازگش�ت به حالت اس�تراحت اس�ت، با انتقال فعال )مصرف ATP(، یون های کلسیم را به درون ش�بکۀ آندوپلاسمی باز می گرداند. 

همچنین در غشای اصلی تار ماهیچه ای، همواره پروتئینی مثل پمپ سدیم - پتاسیم در حال مصرف ATP است.
گزینۀ )1(: برخی ماهیچه های اس�کلتی بدن انس�ان مانند بندارۀ ارادی انتهای مخرج، به اس�تخوان متصل نیس�تند و باعث حرکت استخوان ها نمی شوند. | 
گزینۀ )2(: بس��یاری از ماهیچه ها دارای ماهیچۀ متقابل هس�تند، نه همۀ آن ها )بس��یاری از ماهیچه ها به صورت جفت باعث حرکات اندام ها می ش��وند(. | گزینۀ )3(: این مورد 

مربوط به زمان بازگشت به استراحت است.
همۀ موارد نادرست هستند.451 14

الف( فقط در مورد کرم کدو که فاقد دهان و دستگاه گوارش است، مواد مغذی را از سطح بدن جذب می کند )در مهره داران و جانورانی همچون ملخ، 
این طور نیس��ت(. | ب و د( پارامس�ی، تنها یک یاخته دارد )واحد های س��اختاری یا یاخته ها، برای آن بی معنی اس��ت(. | ج( گوارش مکانیکی در ملخ قبل از ورود 

غذا به دهان صورت می گیرد. )قبل از لولۀ گوارشی شروع می شود همچنین هیدر که گوارش برون یاخته ای دارد، لولۀ گوارش ندارد(.
)1(: مونوس�یت / )2(: ائوزینوفیل / )3(: بازوفیل / )4(: لنفوس�یت / )5(: نوتروفیل. دقت کنید لنفوس�یت ها برخلاف مونوس�یت های تبدیل ش�ده به ماکروفاژ 461 14

توانایی بیگانه خواری ندارند. این یاخته ها به کمک پروتئین های دفاعی )مانند پادتن یا پرفورین( با عوامل بیگانه مبارزه می کنند.
گزینۀ )1(: ه�ر دوی ای�ن یاخته ه�ا مربوط ب�ه دفاع غیراختصاصی هس�تند. | گزینۀ )2(: ائوزینوفیل ها در ترش�ح محتویات دانه های خ�ود به روی انگل و 

بازوفیل ها در ترشح هیستامین در پاسخ به مواد حساسیت زا نقش دارند. | گزینۀ )3(: همۀ گویچه های سفید توانایی انجام دیاپدز را دارند.
برخی از حشرات مانند زنبور عسل نر برای تولید گامت، تقسیم میتوز انجام می دهند و در طی تقسیم میتوز گامت نوترکیب تولید نمی شود.471 14
در مردان، انگشت اشاره )E( کوتاه تر از انگشت وسط )V( به  صورت بارز است و در زنان نهفته است.481 12

دقت کنید که در هر دو جنس افراد AA، دارای ژن هایی هس�تند که انگش�ت اشاره کوتاه تری از وسط دارند 
 ،Aa ولی در افراد (E V)> . افراد aa نیز در هر دو جنس انگشت اشارۀ بلندتری از وسط دارند  (E V)<

. V E( )< E) ولی در زنان انگشت وسط کوتاه تر است  V)< در مردان انگشت اشاره کوتاه تر است 
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. مرد با انگش�ت اش�اره بلندتر به صورت aa اس�ت و خانم آن دارای انگشت وس�ط بلندتر AA می باشد. در این صورت همۀ 
فرزندان Aa می ش�وند که پس�ران اش�اره کوتاه تر و دختران اشاره بلندتر از وسط دارند. | گزینۀ )2(: درست اس�ت. از آمیزش مرد aa )اشاره بلندتر( با زنی دارای انگشت 
اشاره بلندتر به صورت Aa یا aa است، دو نوع فرزند Aa یا aa ایجاد می شود. این فرزندان دخترانی با اشاره بلندتر و پسرانی با دو حالت متفاوت هستند )پس دخترانی 
با اش�اره کوتاه تر به دنیا نمی آیند(. | گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. مرد با اش�اره کوتاه تر AA یا Aa می باشد. با خانمی با انگشت وسط بلندتر AA، مدنظر است که دو نوع 
فرزند AA یا Aa به دنیا می آید. در این حالت انگش�ت اش�اره بلندتر، فقط در دختران Aa ناخالص دیده می ش�ود. | گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. مرد با اش�اره کوتاه تر به 

صورت AA یا Aa است، با خانمی AA ازدواج می کند، فرزندان دو حالت AA یا Aa می شوند که در دختران AA انگشت وسط بلندتر و در Aa، اشاره بلندتر دارند.
بخش های B ،A و C به ترتیب زردپی، یاخته های ماهیچۀ اس�کلتی دوس�ر بازو و دندریت )دارینه( یاختۀ عصبی حس�ی گیرندۀ حس وضعیت را نش�ان می دهد. 491 12

پیام های عصبی حسی مربوط به این گیرنده از طریق ریشۀ پشتی به نخاع وارد می شوند.
گزینۀ )1(: مطابق شکل گیرندۀ حس وضعیت توسط پوششی از بافت پیوندی احاطه نشده است. | گزینۀ )3(: یاخته های عصبی حرکتی مربوط به انقباض 

ماهیچۀ دوسر بازو، از بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی هستند. | گزینۀ )4(: دقت کنید زردپی نوعی بافت پیوندی با فضای بین یاخته ای زیاد می باشد.
با توجه به شکل روبه رو که واکنش تبدیل پیرووات به استیل کوآنزیم A را نشان می دهد، مولکول های تولید شده عبارتند 501 14

، NADH و استیل کوآنزیم A که از هیچ کدام، ترکیب سه کربنی در بخش داخلی میتوکندری تولید نمی شود. H+  ، CO2 از: 
گزینۀ )NADH :)1 حاوی الکترون های پرانرژی است و چون دو نوکلئوتید دارد، دو باز آلی نیتروژن دار دارد. 
CO2 از میتوکندری خارج می ش�ود، بنابراین از غش�ای داخلی و خارجی میتوکندری عبور می کند که هرکدام دو  | گزینۀ )2(: 

لایۀ فسفولیپیدی دارند. | گزینۀ )3(: استیل کوآنزیم A در چرخۀ کربس با مولکول چهارکربنی ترکیب می شود.
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