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همۀ موارد نادرست هستند.11 14
الف( پروانۀ مونارک با مهاجرت خود، یکی از شگفت انگیزترین رفتارها را به نمایش می گذارد )مهاجرت نوعی رفتار غریزی است(. / ب( جمعیت آن ها 
این عمل را انجام می دهد )نه اجتماع آن ها! چون در همین فصل می آموزید که اجتماع دربر گیرندۀ چند گونۀ مختلف اس��ت!(. / ج( پروانۀ مونارک با اس�تفاده از نورون های 
خود )نه انواع یاخته های بافت عصبی( جایگاه خورشید در آسمان را تشخیص می دهد )در فصل اول کتاب زیست شناسی یازدهم و آخر همین فصل می خوانید که بافت 
عصبی دو نوع یاخته دارد، یکی یاختۀ عصبی و دیگری یاختۀ یپش��تیبان )غیرعصبی((. / د( پروانۀ مونارک با اس�تفاده از یاخته های عصبی خود، جایگاه خورش��ید در آس�مان را 

تشخیص می دهد و به همین خاطر طبق متن کتاب نباید در شب قادر به تشخیص جهت مقصد خود باشد.

 1 حشره ای از نوع پروانه ها می باشد.
 2 تنفس نایدیسی، گردش مواد باز، همولنف، لولۀ گوارش و دفع اوریک اسید دارد.

 3 لقاح داخلی، چشم مرکب و طناب عصبی شکمی و مغز جوش خورده از چند گره دارد.
 4 جمعیت آن ها هر سال هزاران کیلومتر از مکزیک تا جنوب کانادا و بالعکس را می پیماید.
 5 نورون هایی برای تشخیص جایگاه خورشید در آسمان و پرواز به سوی جهت مقصد دارد.

 6 یکی از شگفت انگیزترین رفتارهای غریزی مهاجرتی را به نمایش می گذارد.

ویژگی های پروان ﹦ مونارک

س�ؤال مطرح ش�ده، در گزینۀ )3( به دنبال چرایی مطلب )چرایی لزوم حفظ تنوع زیس��تی و حیات وحش( می گردد ولی در سایر گزینه ها، سؤالات مطرح شده 21 13
به دنبال چگونگی انجام یک رفتار می باشد.

در سال دوازدهم می آموزید که پرسش های چرایی به دنبال تکامل و دلیل ایجاد یک رفتار می انجامد ولی پرسش های چگونه ای به دنبال مکانیسم ایجاد یک رفتار می باشد.
فقط مورد )د( صحیح است.31 12

الف( نادرست است. مشاهده، اساس هر شاخۀ علوم تجربی است )نه فقط شاخۀ زیست شناسی!(. / ب( نادرست است. زیست شناسان ساختارها و یا فرایندهایی را 
بررسی می کنند که به صورت مستقیم یا غیرمستقیم قابل مشاهده و اندازه گیری باشند. / ج( نادرست است. به طور کلی، علم زیست شناسی )نه برخی شاخه های آن( به بررسی علمی 
جانداران و فرایندهای زیستی می پردازد. / د( درست است. پژوهشگران علوم تجربی در هر شاخه ای، نمی توانند دربارۀ زشتی و زیبایی، خوبی و بدی و ارزش های هنری و ادبی اظهار نظر کنند.

موارد )ج( و )د( نادرست می باشند.41 12

زیست شناسی، شاخه ای از علوم تجربی است که به بررسی علمی جانداران و فرایندهای زیستی می پردازد )منظور سؤال شاخۀ زیست شناسی است(.
ال�ف و ب( درس�ت اس�ت. پ�رورش گیاهانی که در م�دت زمان کوتاه تر، مواد غذایی بیش�تر تولید کنن�د و همچنین حفاظت از تنوع زیس�تی از جمله 
نقش های زیست شناس�ی اس�ت. / ج( نادرس�ت است. در زیست شناسی فقط س�اختارها و یا فرایندهایی را بررسی می کنیم که برای ما به طور مس�تقیم یا غیرمستقیم قابل 
مش��اهده و اندازه گیری هس�تند و اظهار نظر دربارۀ خوبی و بدی یک محصول در حیطۀ علم زیست شناس�ی نمی باش��د. / د( نادرس�ت اس�ت. علم زیست شناس�ی به دنبال 

جایگزینی سوخت های فسیلی با سوخت های زیستی )مثل سوخت های الکلی( می باشد )نه برعکس!(.

شاخه ای از علوم تجربی است که به بررسی علمی جانداران و حیات یعنی به فرایندهای زیستی می پردازد. تعریف

پی بردن به رازهای آفرینش
مشاهده تنوع زیستی و یافتن ویژگی های مشترک گونه های مختلف جانداران

حل مسائل و مشکلات زندگی انسان و طبیعت
در جست وجوی علت های پدیده های طبیعی و قابل مشاهده هستند.

هدف

بررسی منابع غذایی اصلاح شده گیاهی و جانوری به عنوان مقدار قابل توجهی از غذایی که می خوریم.
مهار بیماری های شایع مثل دیابت و فشار خون با پیدایش دارو و درمان

پیشگیری از بیماری های ارثی با مطالعه DNA افراد
اختراع دستگاه ها و تجهیزات پزشکی، آزمایشگاهی و … 

مبارزه با آفات گیاهی و بهبود طبیعت در حفظ تنوع گونه ها!

محدودۀ آن

مانند هر شاخۀ علم تجربی، مشاهده اساس آن است.
فقط پدیده هایی که به طور مستقیم و غیرمستقیم قابل مشاهده و اندازه گیری اند را بررسی می کند.

به همۀ پرسش های بشری پاسخ نمی دهد.
دربارۀ زشتی و زیبایی، خوبی و بدی، ارزش های کیفیتی نظر نمی دهد.

محدودیت های آن

زیست شناسی و 
حواشی آن
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3 موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. در متن سؤال به قید »برخی« توجه زیادی کنید!51 13
الف( نادرس�ت اس�ت.  به طور کلی، علوم تجربی )تمام ش��اخه های علوم تجربی( محدودیت هایی دارند و نمی توانند همۂ مش�کلات بشری را حل کنند. / 
 ب( درس�ت اس�ت. زیست ش��ناسی ش�اخه ای از علوم تجربی است که به بررس�ی علمی جانداران و فعالیت های زیستی می پردازد )سایر ش��اخه ها این ویژگی را ندارند(. / 
ج( نادرست است. دانشمندان و پژوهشگران کل علوم تجربی فقط در جست وجوی علت های پدیده های طبیعی و قابل مشاهده هستند )نه برخی!(. / د( نادرست است. 

در تمامی شاخه های علوم تجربی، دربارۀ ارزش یا خوبی و بدی یک پدیده، نظر داده نمی شود.

شاخه هایی مانند فیزیک، شیمی، زیست شناسی، زمین شناسی و اخترشناسی از گروه علوم تجربی می باشند.

موارد )الف( و )ج( در مورد علم زیست شناسی صحیح نمی باشند.61 12
الف( نادرست است. امروزه بسیاری از بیماری ها مانند بیماری قند و افزایش فشار خون که حدود صد سال پیش به مرگ منجر می شوند، مهار شده اند 
و به علت روش های درمانی و داروهای جدید، دیگر مرگ آور نیس�تند )دقت کنید که این بیماری ها ریش��ه کن نش��ده اند!(. / ب( درس�ت است. تشخیص زیبایی یا زشتی 
برخلاف پی بردن به رازهای آفرینش، در محدودۀ علوم تجربی و علم زیست شناسی نمی باشد )زیست شناسان تلاش می کنند، علاوه بر پی بردن به رازهای آفرینش، 

 به حل مش��لات بش��ری نیز بپردازند!(. / ج( نادرس�ت اس�ت. به طور کلی، علم تجربی محدودیت هایی دارد و از حل برخی )نه بسیاری!( از مسائل بشری ناتوان است. / 
د( درس�ت اس�ت. قابل مش�اهده و اندازه گیری بودن پدیده ها، عاملی برای بررسی آن ها توسط علم تجربی است. باید توجه شود که هر نوع پدیده که قابل مشاهده است، 
با اینکه اس�اس این علم اس�ت ولی اگر اندازه گیری نش�ود، یا مانند هنر، قابلیت اندازه گیری نداشته باشد، توسط علم زیست شناسی مورد بررسی قرار نمی گیرد )شرط لازم 

و کافی برای بررسی شدن = مشاهده و اندازه گیری!(.

موارد )ب( و )ج( جزء تفاوت های زیست شناسی اولیه و نوین نمی باشند و در واقع، تشابه آن ها محسوب می شوند ولی به طور کلی توجه به کل نگری، نگرش 71 12
بین رشته  ای، فناوری های نوین و اخلاق زیستی ویژۀ زیست شناسی نوین است که با نوع اولیه متمایز می شود. )زیست شناسی در هر زمانی به بررسی ساختارهای قابل 

مشاهده و اندازه گیری و بررسی علمی جانداران و فرایندهای زیستی پرداخته است. )علت تشابه موارد )ب( و )ج( بین زیست شناسی اولیه و نوین((
ال�ف( در زیست شناس�ی نوی�ن برخ��لاف زیست شناس�ی اولیه، بیش�تر کل نگ��ری انجام می ش�ود و کل را چیزی بیش�تر از مجموع اج�زای آن می دانند. / 
د( زیست شناس�ان امروزی برای ش�ناخت هرچه بیش�تر س�امانه های زنده، از اطلاعات رشته های دیگر نیز کمک می گیرند. مثلًا برای بررس�ی ژن های جانداران، علاوه بر 
اطلاعات زیست شناختی، از فنون و مفاهیم مهندسی، علوم رایانه، آمار و بسیاری رشته های دیگر هم استفاده می کنند. / ه ( توجه به محرمانه بودن اطلاعات ژنی و پزشکی 
افراد و حقوق جانوران، از موضوع های اخلاق زیس��تی هس�تند. )اخلاق زیس��تی از ویژگی های زیست شناس��ی نوین می باش��د، به خصوص در حیطۀ ژنتیک که کاملاً زمینۀ 

جدیدی برای سوءاستفاده باز کرده است.(

همۀ موارد نادرست هستند.81 14
منظور صورت سؤال، ویژگی های زیست شناسی نوین می باشد.

الف( در زیست شناس�ی نوین به ویژگی های هر جزء نیز پرداخته می ش�ود ولی بیش��ر کل نگری انجام می شود )یعنی ارتباط بین اجزاء نیز بررسی می شود 
نه اینکه جز ء را به کلی فراموش کنیم(. / ب( زیست شناسان امروزی برای شناخت هرچه بیشتر سامانه های زنده )نه غیر زنده( از اطلاعات رشته های دیگر کمک می گیرند. / 
ج( علم تجربی و زیست شناس�ی که ش�اخه ای از آن اس�ت، نمی تواند به همۀ پرسش های ما پاسخ دهد. به دلیل محدودیت هایی که دارد از حل برخی مسائل بشری ناتوان 

است. / د( هریک از اجزای پیکر یک جانور، بخشی از یک سامانۀ بزرگ را تشکیل می دهند )نه اینکه هر کدام یک سامانۀ بزرگ باشند(.

هر جزئی از اجزای یک سامانۀ بزرگ، در نمای کلی برای ما معنی پیدا می کند.
جانداران، نوعی سامانه می باشند که اجزای آن با هم ارتباط دارند.

ویژگی های سامانه ها را نمی توان فقط با مطالعه اجزای سازندۀ آن توضیح داد بلکه باید به ارتباط بین اجزای آن ها نیز 
دقت کرد.

محققین امروزی برای درک سامانه های زنده، بیشتر کل نگری می کنند.
در کل نگری ارتباط درهم آمیخته درون سامانه ای پیدا می شود و به همۂ عوامل زنده و غیرزنده توجه می شود.

کل، بیشتر از اجتماع اجزاست

در نگرش بین رش�ته ای، برای بررس�ی ژن های جانداران، علاوه بر اطلاعات زیست ش�ناختی، از فنون و مفاهیم مهندسی، علوم رایانه، آمار و بسیاری رشته های 91 13
دیگر هم استفاده می کنند.

گزینۀ )1(: کل نگری، نگرش بین رش�ته ای، فناوری های نوین و اخلاق زیس�تی از ویژگی هایی هستند که سبب توانمند شدن زیست شناسی و تبدیل به 
نوع نوین شده است. / گزینۀ )2(: نگرش بین رشته ای برای شناخت بیشتر فقط سامانه های زنده )نه غیرزنده( انجام می شود. / گزینۀ )4(: فناوری های اطلاعاتی و ارتباطی 

که نمونه ای از فناوری های نوین می باشند، در جمع آوری، بایگانی و تحلیل اطلاعات حاصل از پژوهش های زیست شناختی، نقش دارند.

امروزه برای بررسی و شناخت هرچه بیشتر سامانه های زنده، از اطلاعات رشته های دیگر نیز کمک می گیرند.
مثلًا برای بررسی ژن  های جانداران، علاوه بر زیست شناختی از فنون مهندسی، رایانه، آمار و… هم استفاده می شود.

نگرش بین رشته ای
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موارد )الف( و )د( جزء اهداف یا نتایج فناوری های نوین نمی باشند.101 12
الف( نادرس�ت اس�ت. اس�تفاده از اطلاعات س�ایر رش�ته ها در حیطۀ نگرش بین رش��ته ای اس�ت. / ب و ج( درست اس�ت. این موارد طبق متن کتاب 
 درس�ی به عنوان فناوری اطلاعاتی و ارتباطی )ب( و مهندس�ی ژنتیک )ج( مطرح ش�ده اند و جزء نمونه های فناوری های نوین می باشند )به رنگ تیترها در کتاب دقت کنید(. / 

د( نادرست است. حافظۀ 5 مگابایتی، پیشرفته ترین سخت افزار روز جهان در سال 1956 بوده است )نه اکنون!(.

به جمع آوری، بایگانی و تحلیل اطلاعات کمک می کنند.
امکان انجام محاسبات را در کوتاه ترین زمان ممکن فراهم کرده اند.

تنظیم، ثبت و تحلیل حجم اطلاعات مختلف را انجام می دهند.
لناوری های اطلاعاتی و ارتباطی

سبب انتقال صفت یا صفاتی از راه انتقال ژن از یک جاندار به جاندار دیگر می شود.
در پزشکی، کشاورزی و پژوهش های علوم پایه از آن استفاده می شود.

در جانداران تراژن که از گونۂ دیگری ژن گرفته اند بررسی می کند. 

ژن های انسانی را به گیاه، جانور دیگر یا حتی باکتری منتقل می کنند. 
پیشرفت سریع علم زیست شناسی را ایجاد کرده است. 

مهندسی ژن )ژنتیک(

لناوری های نوین

صورت س�ؤال دربارۀ اخلاق زیس��تی اس�ت. در حقیقت کل نگری و اخلاق زیس�تی همانند دو عامل نگرش بین رش�ته ای و فناوری ها، س�بب مترقی شدن علم 111 14
زیست شناسی شده اند.

گزینه های )1( و )2(: علاوه بر مهندسی ژنتیک در اخلاق زیستی، محرمانه بودن اطلاعات ژنی و اطلاعات پزشکی افراد و حقوق جانوران از موضوع های 
مهم می باش�ند. / گزینۀ )3(: یکی از سوءاس�تفاده ها از زیست شناس�ی و مهندس�ی ژنتیک، تولید س�لاح های زیستی می باشد و اخلاق زیس�تی در جهت جلوگیری از چنین 

سوءاستفاده هایی فعالیت می کند.

با پیشرفت علم مخصوصاً در مهندسی ژنتیک، دسترسی به اطلاعات محرمانه ژنتیکی و پزشکی آسان می شود.
در ایجاد جانوران تراژن، حقوق جانوران مورد تهاجم قرار می گیرد.

سلاح های زیستی مثلًا با اثر مقاوم بر داروها یا ایجاد غذاها یا داروهای زیان آور می توان ایجاد کرد.
اخلاق زیستی

تنها مورد )ب( از اصول زیست شناس�ی در خدمت انس�ان نمی باش�د و در واقع تأمین انرژی های تجدیدپذیر از اصول آن می باش�د. س�ایر موارد طبق تیترهای 121 11
کتاب درسی از اصول زیست شناسی در خدمت انسان می باشند )حتماً به تیترها و خطی که زیر آن ها کشیده شده است و تقسیم بندی آن ها دقت کنید!(.

تأمین غذای سالم و کافی
حفاظت از بوم سازگان ها، ترمیم و بازسازی آن ها

تأمین انرژی های تجدیدپذیر
سلامت و درمان بیماری ها

زیست شناسی در خدمت انسان

همۀ موارد اشاره شده از جمله تعامل های سودمند و زیانمند تولیدکنندگان و مصرف کنندگان و شناخت گیاهان و روابط آن ها با محیط در به دست آوردن غذای 131 13
با کیفیت تر اهمیت دارند و در متن کتاب به کار رفته اند.

غذای انسان به طور مستقیم یا غیرمستقیم از گیاهان به دست می آید، پس نیاز به شناخت بیشر آن ها داریم.
امروزه با مهندسی ژنتیک، ژن های گیاهان خودرو را به DNA گیاهان زراعی می زنند و آن ها را تراژن می کنند )خرزهره نوعی گیاه خشکی زی 

خودرو می باشد(.

مانند هر جانداری در محیطی با عوامل غیرزنده و زنده رشد می کنند و محصول می دهند.
شناخت بیشتر تعامل های سودمند و زیانمند این عوامل و گیاهان، سبب افزایش محصول می شود.

گیاهان مانند همۀ جانداران در محیط پیچیده شامل عوامل زنده و غیرزنده زندگی می کنند.
 ب�رای بهب�ود مقاومت گیاه ب�ه بیماری ها از مهندس�ی ژن اس�تفاده می کنن�د )انتقال ژن تولی��د پروتئین 

ضد آفت از باکتری به گیاه(.

شناخت روابط گیاهان و 
محیط زیست

تأمین غذای سالم و کالی
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5 موارد )ج( و )د( بر طبق متن کتاب درسی صحیح هستند.141 14

الف و ب( پایدار کردن بوم سازگان ها به طوری که حتی در صورت تغییر اقلیم )رد الف( تغییر چندانی )رد ب( در مقدار تولیدکنندگی آن ها روی ندهد، 
موجب ارتقای کیفیت زندگی انس�ان و افزایش س�ودمندی های بوم س�ازگان می ش�ود. )تغییر اقلیم می تواند در هر ش��رایطی رخ بدهد اما مهم آن اس��ت که با پایدار کردن 

بوم سازگان کاری کنیم که بر تولیدکنندگی شان اثر چندانی نداشته باشد.(

منابع و سودهایی که هر بوم سازگان را دربر می گیرد، خدمات بوم سازگان می باشند.
خدمات هر بوم سازگان به میزان تولیدکنندگی آن ها بستگی دارد.

پایدار کردن هر بوم سازگان حتی با وجود تغییر اقلیم، سبب ادامۀ تولیدکنندگی آن ها و ارتقای زندگی انسان می شود.
حفاظت از بوم سازگان ها، 

ترمیم و بازسازی آن ها

پایدار کردن بوم سازگان ها در صورت تغییر اقلیم اگر تغییری در مقدار تولیدکنندگی نداشته باشد موجب ارتقای کیفیت زندگی انسان می شود.151 13

گزینۀ )1(: طبق متن کتاب درس�ی صحیح اس�ت تعریف خدمات بوم سازگان همین جمله است. / گزینۀ )2(: به میزان فعالیت زیستی تولیدکنندگان 
بس�تگی دارد )که برخی از جانداران بوم س��ازگان هس��تند(. / گزینۀ )4(: برخی باکتری ها نیز مثل جلبک ها تولیدکننده هس�تند پس در خدمات بوم سازگان می توانند اثر 

مثبت داشته باشند. )با اینکه قبلاً آموخته اید، بعداً باز هم می آموزید که گیاهان، برخی باکتری ها و برخی آغازیان )جلبک ها( فتوسنتز می کنند و تولیدکننده اند.(
همۀ موارد نادرست هستند.161 14

الف( دریاچۀ ارومیه یکی از بوم سازگان های آسیب دیدۀ ایران است )نه اجتماع! چون اجتماع فقط گونه های زنده است ولی بوم سازگان به بررسی عوامل 
غیرزنده نیز می پردازد(. / ب( دریاچۀ ارومیه چندین س��ال اس�ت که در خطر خش�ک شدن قرار گرفته اس�ت )اینم لوس بازی واسه طرح تست(./ ج(زیست شناسان کشورمان 
 ب�ا اس�تفاده از اصول علمی بازس�ازی بوم س�ازگان ها، راه کاره�ای لازم را برای احیای آن ارائ�ه کرده اند و امید دارند که در آین�ده از نابودی آن جلوگیری کنند )کو تا احیا بش��ه!(. / 

د( تغییر آب و هوا و سیل از پیامدهای از بین رفتن جنگل ها می باشند )نه دریاچه بیچاره ارومیه عزیز!(.

 نوعی از بوم سازگان های آسیب دیدۀ ایران است.
چندین سال است در خطر خشک شدن قرار دارد.

در حال حاضر زیست شناسان با اصول علمی بازسازی بوم سازگان ها در حال احیای مجدد آن هستند.
دریاچه ارومیه

از بین رفتن جنگل ها، پیامدهایی از جمله تغییر آب و هوا، سیل، کاهش تنوع زیستی و فرسایش دارد. اما در این سؤال به دنبال علل و دلایل این پدیده می باشیم 171 11
که قطع درختان جنگل ها برای استفاده از چوب یا زمین جنگل دلایل آن هستند. بنابراین تنها مورد )الف( صحیح است )سایر موارد هدف جنگل زداهای خبیث نیست!(.

قطع درختان جنگل برای استفاده از چوب یا زمین جنگل می باشد.
مسئله محیط زیستی امروز جهان است.

سبب تغییر آب وهوا، کاهش تنوع زیستی، فرسایش خاک و بروز سیل می شود.
در سال های اخیر در ایران و جهان انجام شده است.

جنگل زدایی

تنها مورد )ه ( یعنی افزایش منابع چوب و زمین مورد نیاز انس�ان از پیامدهای طبیعی جنگل زدایی نمی باش�د. س�ایر موارد طبق متن کتاب درسی از پیامدهای 181 11
طبیعی جنگل زدایی می باشند )این مدل سؤالات جنبه بازآموزی مطالب را دارند!(.

همان طور که می دانید و در فعالیت کتاب هم خوانده اید، سوخت های فسیلی و زیستی همگی منشأ زیستی دارند و از تجزیۀ پیکر جانداران به وجود آمده اند.191 14

گزین�ۀ )1(: بیش��رین نی�از کنونی جهان به انرژی از منابع فس�یلی مانند نفت، گاز و بنزین تأمین می ش�ود )نه فقط نف��ت و گاز و بنزین(. / گزینۀ )2(: 
سوخت های الکلی از نوع سوخت زیستی هستند و هوا را آلوده نمی کنند. / گزینۀ )3(: انرژی هایی مثل باد و انرژی خورشیدی از جمله انرژی های تجدیدپذیر هستند و از 

بقایای جانداران به دست نمی آیند )با اینکه این مطلب در کتاب درسی شما ذکر نشده است ولی فهم آن آسان است(.
گازوئیل زیس�تی نوعی س�وخت زیس��تی است که برخلاف گازوئیل فسیلی، از تجزیه پیکر جانداران امروزی به دس�ت می آید )گازوئیل فسیلی در اثر تجزیۀ پیکر 201 14

جانداران هزاران و میلیون ها سال پیش به وجود آمده است(.

گزینۀ )1(: سوخت های فسیلی، منشأ زیستی دارند و آلوده کنندۀ محیط زیست می باشند. / گزینۀ )2(: برای کاهش آلودگی های ناشی از سوخت های 
فس�یلی، انس�ان باید در پی منابع پایدارتر، مؤثرتر و پاک تر انرژی )مثل س��وخت های زیستی( برای کاهش وابستگی به س�وخت های فسیلی باشد )فعلاً عدم وابستگی به 
س��وخت فس��یلی، خیالی خام است(. / گزینۀ )3(: از دانه های روغنی، گازوئیل زیس��تی تولید می شود که نوعی سوخت زیستی می باشد )پس مستقیماً از دانه های روغنی 

به عنوان سوخت استفاده نمی شود(.
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امروزه بیشترین انرژی جهان از منابع 
فسیلی آلوده کننده ایجاد می شود

2CO جو را بالا می برند.

به آلودگی هوا منجر می شوند.
در نهایت باعث گرمایش زمین می شوند.

استخراج سوخت فسیلی  محیط زیست را آلوده و بوم سازگان را تخریب می کند.
زیست شناسان درصدد هستند که گازوئیل های زیستی را از دانه های روغنی استخراج کنند و به جای سوخت فسیلی استفاده کنند.

الکل نوعی سوخت زیستی است.
در برخی کشورها به کمک سوخت های زیستی، خودروها را حرکت می دهند.

سوخت های زیستی همانند سوخت فسیلی از جانداران منشأ می گیرند ولی منشأ آن ها جانداران کنونی می باشد.

تأمین انرژی های تجدید پذیر

تنها مورد )ج( یعنی پایداری منابع، از ویژگی های سوخت های تجدیدناپذیر نمی باشد )از سایر موارد در کتاب به عنوان ویژگی این سوخت ها یاد شده است(.211 13
همۀ موارد نادرست هستند.221 14

الف( کاربرد پزش�کی ش�خصی، تش��خیص و درمان بیماری ها اس�ت. / ب( روش هایی دارویی و درمانی خاص یک فرد را طراحی می کند )نه خانواده!(. /
ج( پزش�کان در پزش�کی ش�خصی علاوه بر بررس�ی وضعیت بیمار، اطلاعاتی را که روی دنای فرد )نوعی پلیمر( قرار دارند را نیز بررس�ی می کنند. / د( اطلاعات ذخیره شده 
روی دنای فرد را بررسی می کنند )نه هر نوکلئیک اسید را! مثلاً اطلاعات رناهای بدن فرد را بررسی نمی کنند(. / ه ( در پزشکی شخصی، بیماری های فرد و روش های درمانی 

و دارویی خاص هر فرد را مشخص می کنند.

به تازگی روشی به نام پزشکی شخصی ایجاد شده است.
با پزشکی شخصی و بررسی ژن های افراد، داروهای مورد نیاز آن ها را به فرد می دهند.

در پزشکی شخصی برای تشخیص
 و درمان بیماری ها

از مشاهدۀ حال بیمار نیز استفاده می کنند.
اطلاعات روی DNA هر فرد را بررسی می کنند.

از بیماری های ارثی هر فرد و بیماری های آیندۀ او مطلع می شوند.
روش های دارویی و درمانی خاص هر فرد را طراحی می کنند.

سلامت و درمان بیماری ها

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. 231 13
الف( نادرس�ت اس�ت.تمام شاخه های علوم تجربی مانند فیزیک، شیمی و زیست بر اساس مشاهده شکل گرفته اند اما بررسی فرایندهای زیستی فقط 
در زیست شناس�ی صورت می گیرد. / ب( درس�ت اس�ت. پژوهشگران علوم تجربی نمی توانند دربارۀ خوبی و بدی، زش�تی و زیبایی یک پدیده اظهار نظر کنند )چندبار تکرار 
کردیم!(. / ج( نادرس�ت اس�ت. هر ش��اخه ای از علم تجربی، محدودیت هایی دارد و نمی تواند به همۀ پرس�ش های ما پاس�خ دهد و از حل برخی مسائل بشری ناتوان است 
)این ویژگی، فقط مخصوص زیرمجموعه های علم زیست شناسی نمی باشد و دیگر شاخه های علوم تجربی مانند شیمی هم این گونه اند(. / د( نادرست است. توجه شود 

که برخی محققین شاخه زیست شناسی به جایگزینی سوخت زیستی به جای سوخت فسیلی می پردازند )نه برعکس آن(.
س�لاح زیس�تی می تواند عامل بیماری زایی باش�د که نسبت به داروهای رایج مقاوم اس�ت یا فراورده های غذایی و دارویی باشد که عواقب زیانباری برای افراد 241 11

دارد )نه اینکه به غذا یا فراوردۀ آن مقاوم باشد!(. 
گزینۀ )2(: طبق متن کتاب درسی در قسمت اخلاق زیستی صحیح است. / گزینۀ )3(: زیست شناسان امروزی برای شناخت هرچه بیشتر سامانه های 
زنده و مثلًا برای بررسی ژن های جانداران، علاوه بر اطلاعات زیست شناختی، از اطلاعات رشته های دیگر نیز کمک می گیرند. / گزینۀ )4(: انتقال ژن از انسان به باکتری 

از جمله کارهای مهندسی ژنتیک می باشد. )دقت کنید که از فناوری های نوین دو نوع فناوری اطلاعاتی و ارتباطی و مهندسی ژنتیک در کتاب ما بررسی شده است.(
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند.251 14

الف( نادرس�ت اس�ت. میزان خدمات هر بوم س�ازگان به میزان تولیدکنندگان آن بس�تگی دارد )نه هر جاندار که ممکن است مصرف کننده نیز باشد(. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. پایدار کردن بوم س�ازگان ها یعنی اینکه حتی در صورت تغییر اقلیم، تغییر چندانی در مقدار تولیدکنندگی بوم س�ازگان رخ ندهد. / ج( نادرس�ت است. 
س�وخت های فس��یلی و زیس��تی، هر دو از تجزیۀ پیکر جانداران ایجاد می ش�وند ولی بیش�ترین نیاز کنونی جهان به انرژی را سوخت های فس��یلی تأمین می کنند. / د( درست 

است. سوخت های زیستی از تجزیه پیکر جانداران امروزی به دست می آیند و تجدیدپذیر هستند.
منظور صورت س�ؤال، گیاهان می باش�د. گیاهان مانند همۂ )نه اغلب!( جانداران دیگر در محیطی پیچیده ش�امل عوامل غیرزنده مانند دما، رطوبت و نور و 261 13

عوامل زنده شامل باکتری ها، قارچ ها، حشرات و مانند آن ها رشد می کنند و محصول می دهند. گزینه های )1( و )2( بر طبق متن کتاب درسی، صحیح می باشند. در مورد 
گزینۀ )4( می دانید که انواع زیادی از سوخت های زیستی از گیاهان به دست می آیند پس گیاهان می توانند بر کیفیت این سوخت ها مؤثر باشند.

امروزه پیشرفت های سریع علم زیست شناسی، به ویژه در مهندسی ژنتیک، زمینۀ سوء استفاده هایی را در جامعه فراهم کرده است )فناوری های اطلاعاتی 271 14
و ارتباطی در آن نقشی ندارند. این ها دو مثال از فناوری های نوین در عرصۀ زیست شناسی هستند(. سایر گزینه ها نیز طبق متن کتاب درسی صحیح هستند و بارها 

در این بخش بررسی کردیم!
موارد )ج( و )د( نادرست هستند. سؤال در مورد پدیدۀ حیات می باشد.281 12

الف( درس�ت اس�ت. طبق متن کتاب درس�ی تعریف حیات بسیار دشوار و تا حدودی غیرممکن اس�ت. / ب( درست است. طبق متن کتاب درسی به 
جای تعریف حیات از ویژگی های جانداران استفاده می شود. / ج( نادرست است. یکی از )نه تنها( ویژگی های جالب حیات سطوح سازمان یابی آن است. / د( نادرست است. 

گسترۀ حیات از یاخته )نه اجزای یاخته( آغاز شده و تا زیست کره را دربر می گیرد.

انرژی1تجدیدپذیر1چیه؟ 12 

A

B

پزشکی1شخصی 13 

B

A

C

A

B

B



7 صورت سؤال به هم ایستایی اشاره دارد که در همۂ جانداران دیده می شود. از طرفی ویژگی سازش و ماندگاری نیز در همۀ جانداران دیده می شود.291 14
گزینۀ )1(: همۀ جانداران تولیدمثل جنسی و تولید گامت ندارند )مثلاً باکتری ها(. / گزینۀ )2(: داشتن سطحی از سازمان یابی حیات، ویژگی نظم و   ترتیب 

است )نه هم ایستایی!(. / گزینۀ )3(: برخی جانداران مثل پروکاریوت ها، برخی قارچ ها و آغازیان تک یاخته ای هستند )دقت کنید که در این گزینه  یاخته هایی ذکر شده است(.

زیست شناسی، علم بررسی حیات می باشد که برای حیات، تعریف دشوار و حتی غیرممکن است.
به جای تعریف حیات، ویژگی آن یا جانداران را بررسی می کنیم.

مرزهای حیات

همۀ جانداران نظم و سازمان یابی دارند. نظم و ترتیب
ویژگی های جانداران

همۀ جانداران به محرک های محیطی پاسخ می دهند.
خمش گیاهان به نور یا تولید هورمون ها بر حسب شرایط محیطی نوعی سازش است.

پاسخ به محیط

هر گونه سبب ایجاد جاندارانی کم وبیش شبیه خود می شود.
نوع جنسی، سبب تنوع زیاد در فرزندان و نوع غیرجنسی، سبب تنوع کم در آن ها می شود. تولیدمثل

جان�داران ب�ا ویژگی های مختل�ف باید ب�رای ماندگاری خ�ود، با محیط س�ازش کنند 
)موهای سفید خرس قطبی (.

سازش با محیط

محیط جانداران همواره در تغییر است.
تعری��ف: ثابت نگه داش�تن وضعیت درون�ی پیکر جاندار ب�ا وجود محیط 

متغیر می باشد.
همۀ اندام ها و اعضای بدن جاندار در ایجاد آن کمک می کنند.
تنظیم ترشح هورمون ها و سایر مواد در بدن را کنترل می کند.

هم ایستایی هومئوستازی

رشد، افزایش برگشت ناپذیر تعداد یا حجم یاخته هاست که فرایندی کمی است.
نمو، فرایندی کیفی به معنی تشکیل ویژگی جدید در جاندار می باشد.

ایجاد اولین گل در گیاه، نمو است ولی گل های بعدی رشد محسوب می شوند.
اساس آن تقسیم شدن می باشد.

رشد و نمو

هر جانداری انرژی می گیرد و آن را به انواع مورد نیاز تبدیل می کند.
جانداران برای انجام فعالیت های زیستی خود انرژی می خواهند.

بخشی از انرژی به صورت گرما آزاد شده و بخشی به صورت ATP ذخیره می شود.

جذب انرژی و 
استفادد از آن

حیات

هم ایستایی از ویژگی های همۀ جانداران است که سبب می شود وضع درونی پیکر جاندار در محدودۀ ثابتی نگه داشته شود. 301 11
گزینۀ )2(: داش�تن رش�د به صورت تعریف ش�ده از ویژگی های همۀ جانداران اس�ت )ولی نمو عبور از یک مرحلۀ زندگی به مرحلۀ دیگر است  و مفهومی کاملاً 
 جدا از رش��د دارد(. / گزینۀ )3(: س�ازش با محیط نیز در همۂ جانداران دیده می ش�ود ولی جاندار در پاس��خ به محیط قس�مت دوم این گزینه را انجام می دهد )نه س��ازش(. / 

گزینۀ )4(: همۀ جانداران فرایند جذب انرژی دارند ولی همگی نمی توانند با استفاده از انرژی به تولید مادۀ آلی از مادۀ معدنی )فرایندهایی مانند فتوسنتز( بپردازند.
ویژگی خاصی که سبب حفظ بقای گونه می شود تولیدمثل است که باعث تولید موجوداتی کم و بیش مشابه در افراد گونه می گردد. این ویژگی پس از بلوغ 311 13

جانداران رخ می دهد.
گزینۀ )1(: ویژگی نظم و ترتیب منظور این گزینه است که به طور خاص در بقای گونه و برای حفظ آن نمی باشد. / گزینۀ )2(: منظور این گزینه، نمو 
اس�ت اما در حفظ بقای گونه، نقش مس�تقیم ندارد. / گزینۀ )4(: ویژگی س�ازش با محیط نیز در حفظ بقای گونه نقش خاصی ندارد بلکه باعث بقای فرد می ش�ود )حال 

ممکن است آن فرد عقیم باشد(.

ویژگی مطرح شده در صورت سؤال هم ایستایی است و همانند بسته شدن روزنه های هوایی گیاهان در محیط خشک )که نوعی هم ایستایی است( براساس 321 13
گفتۀ کتاب به صورت مجموعه ای از اعمال رخ می دهد.

گزینۀ )1(: عبور از مرحله ای از زندگی به مرحلۀ دیگر نه هم ایس�تایی اس�ت و نه پاس�خ به محرک های محیطی! بلکه نش�انۀ نمو می باشد. / گزینۀ )2(: 
ایجاد انرژی مناس�ب برای فعالیت های زیس�تی ویژگی جذب انرژی اس�ت. / گزینۀ )4(: هم ایستایی هم مثل رشد در محیط متغیر نیز قابل انجام است )اصلاً هومئوستازی 

در محیط متغیر نمود پیدا می کند(.

همۀ باکتری ها، تک یاخته ای هستند پس ذخیرۀ اطلاعات در چند یاخته را ندارند اما انسان پریاخته ای است و می تواند در یاخته های مختلف خود اطلاعات ذخیره کند.331 13
گزینۀ )1(: باکتری ها همانند انسان هم ایستایی دارند. / گزینۀ )2(: باکتری ها همانند انسان ویژگی پاسخ به محیط را دارند )مثلاً در آینده خواهید خواند 

که می توانند در شرایطی، قند مصرفی خود را تغییر دهند(. / گزینۀ )4(: باکتری ها همانند انسان دارای ویژگی سازش و ماندگاری در محیط هستند.
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جمعیت، مجموعه افراد یک گونه )چند جاندار( در یک مکان و زمان است ولی در تعریف آن فقط افراد زندۀ یک گونه بررسی می شوند )بررسی عوامل غیرزنده، 341 12
نخستین بار در بوم سازگان صورت می گیرد(.

گزینۀ )1(: بافت، نخستین سطحی است که برای جانداران پریاخته ای معنا دارد که در سطح بعد آن اندام بررسی می شود )نه دستگاه!(. / گزینۀ )3(: 
سطح اجتماع اولین بار به بررسی چند گونه می پردازد که بین این سطح و سطح یاخته )پایین ترین سطح حیات(، 5 سطح فاصله وجود دارد. / گزینۀ )4(: سطح بوم سازگان 

برای اولین بار به بررسی عوامل غیرزنده می پردازد که قبل از آن در اجتماع تعامل چند جمعیت مورد بررسی قرار گرفته است.
پنجمین س�طح س�ازمان یابی حیات، یک فرد می باش�د ولی شش�مین س�طح، یک جمعیت با تعدادی فرد از یک گونه مش�ابه می باش�د.351 13

گزینۀ )1(: س�ومین س�طح در گس�ترۀ حیات اندام است که در آن بیش از یک نوع بافت دیده می شود. / گزینۀ )2(: هم در سطح هفتم یعنی اجتماع و 
هم سطح هشتم یعنی بوم سازگان، جانوران و گیاهان از گونه های مختلف می توانند با هم تعامل داشته باشند. / گزینۀ )4(: سطح چهارم در سازمان یابی حیات، دستگاه است 
که در کل نگری می توان به بررسی عمل و ارتباط اندام های تشکیل دهندۀ آن پرداخت. )آخرین سطح هم که زیست کره با بررسی از پایه تا کنکور، همه چیز طبیعت می باشد.(

تعدادی یاخته در کنار هم یک بافت را تشکیل می دهد. بالت
2

از چند بافت مختلف تشکیل شده است. )استخوان یک اندام است ولی بافت استخوانی، نوعی بافت پیوندی می باشد.( اندام
3

مجموعه چند اندام برای یک کارایی خاص می باش�د. مثلًا دس�تگاه حرکتی از ماهیچه، غضروف و اس�تخوان تشکیل 
شده است.

دستگاد
4

از دستگاه های مختلف ایجاد شده است و فردی از یک گونه مشخص می باشد. جاندار
5

مجموع�ه جمعیت ه�ای مختلف یک اجتماع )عوامل زنده( و محیط آن ه��ا )عوامل غیرزنده( که در یک 
منطقه از زمین وجود دارند که روی هم تأثیر می گذارند.

بوم سازگان )اکوسیستم(
8

افراد یک گونه که در یک زمان و در یک مکان در حال زندگی هستند. جمعیت
6

چند بوم سازگان مختلف در یک منطقۀ بزرگ تر بوده که اقلیم )آب و هوا( و پراکندگی جانداران مشابهی دارند. زیست بوم
9

جمعیت های مختلف از گونه های مختلف که کنار هم زندگی می کنند و با هم ارتباط دارند. اجتماع
7

همۀ جانداران، زیستگاه ها و زیست بوم های روی کرۀ زمین می باشند )کل خشکی ها، اقیانوس ها و دریاچه هاست(.  یکی 
بیشتر وجود ندارد.

زیست کرد
10

کوچک ترین، پایین ترین و اولین واحدی در سطوح حیات می باشد.
در همۀ جانداران وجود دارد. برخی تک یاخته ای و برخی پریاخته ای هستند. )همۀ گیاهان و جانوران پریاخته ای هستند.(

یاخته واحد ساختاری و عملی حیات می باشد که همۀ فعالیت های زیستی در آن انجام می شود.
هر یاخته ای ویژگی های مشترکی مثل غشا و مادۀ ژنتیکی DNA دارد.

یاخته

ت
ف حیا

بررسی سطوح مختل

گسترۀ وسیع حیات از یاخته شروع می شود و تا زیست کره پایان می یابد.

گروهی از جانداران مشابه هستند که با تولیدمثل می توانند جاندارانی مشابه خود با قابلیت زندگی و تولیدمثل ایجاد کنند. تعریف گونه

ت
سطوح سازمان یابی حیا

1

یاخته

بافت

اندام

دستگاه

فرد
جمعیت

اجتماع

زیستبوم

زیستکره

بومسازگان

1

2

3

4

5
6

7

8

9

10
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9 سطح مطرح شده در صورت سؤال، بوم سازگان است که سطح بلافاصله قبل از آن اجتماع است که قطعاً در آن جمعیت های مختلف در تعامل با یکدیگر هستند.361 11
گزینۀ )2(: دریاچۀ ارومیه، خود، یک بوم س��ازگان اس�ت. / گزینۀ )3(: س�طح قبل از بوم سازگان، اجتماع می باشد که از چند گونه تشکیل شده است )نه 
جمعیت، جمعیت اصلاً نمی تواند دربر گیرندۀ چند گونه باشد(. / گزینۀ )4(: سطح بعد از بوم سازگان، زیست بوم است )در زیست کره، همۀ زیستگاه ها و جانداران زمین وجود دارند(.

سطحی که اولین بار چند جمعیت مختلف در آن بررسی می شود، اجتماع است که در سطح بعد از آن، بوم سازگان بررسی می گردد.371 14
گزینۀ )1(: منظور بخش اول، تش�کیل بافت ها اس�ت که در این س�طح، هنوز اندام تشکیل نشده اس�ت )از طرفی برخی جانداران پریاخته ای مثل 
قارچ ها اندام مش��خص و متمایز ندارند(. / گزینۀ )2(: اولین بار بررس�ی عوامل غیرزنده، در س�طح بوم س��ازگان صورت می گیرد که تعامل جمعیت های مختلف نیز در آن 
بررس�ی می گردد. )بوم س��ازگان یک اجتماع و به عبارتی چند جمعیت دارد.( / گزینۀ )3(: در س�طح دستگاه، بین اندام های مختلف ارتباط برقرار می شود که در مرحلۂ بعد از 

آن، یک جاندار )فرد( تشکیل می شود.

موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند. در این سؤال دقت کنید که نحوۀ قرارگیری کلی سطوح مدنظر است )نه اینکه دقیقاً سطح قبل و بعد را بخواهد(.381 11
الف( نادرست است. بین دستگاه تا بوم سازگان می توان فرد، جمعیت و اجتماع را مشاهده کرد. / ب( نادرست است. بوم سازگان تنها سطحی است که 
بین دو س�طح اجتماع و زیس�ت بوم قرار دارد. / ج( درس�ت است. بین دو سطح جمعیت و زیست بوم، س�طوح اجتماع و بوم سازگان قرار می گیرند )اما فرد، قبل از جمعیت 

است(. / د( درست است. بین دو سطح بوم سازگان و زیست کره، فقط سطح زیست بوم قرار دارد )سطح اجتماع، پیش از بوم سازگان دیده می شود(.

موارد )ب( و )ت( نادرست هستند.391 12
الف( درس�ت اس�ت. یاخته واحد عملکرد و س�اختاری بدن همۀ جانداران است. / ب( نادرست است. برای بار چندم تکرار می کنم و دقت کنید که در 
همۀ جانداران سیستم چندیاخته ای و بافت دیده نمی شود )باکتری تک یاخته ای است(. / پ( درست است. دِنا، محل ذخیرۀ اطلاعات وراثتی در یاخته همۀ جانداران  
است )با اینکه برخی یاخته ها در حالت بلوغ دنِا ندارند )مثلاً گویچۀ قرمز( ولی در حالت کلی درست است و قطعاً در بدن هر پریاخته ای می توان یاخته هایی را با این ویژگی 
یافت(. / ت( نادرست است. همۀ جانداران، پریاخته ای و دارای بافت نیستند )یعنی خدایی تو یه سؤال دوبار تو دام بیفتی دیگه …(. / ث( درست است. پایین ترین سطح 

سازمان یابی حیات در همۀ جانداران، یاخته است. 
همۀ جانداران انرژی دریافت می کنند ولی همۀ این انرژی را برای انجام فرایندهای زیستی به کار نمی برند زیرا مقداری از این انرژی به گرما تبدیل شده و آزاد 401 13

می شود )در واقع به نوعی تلف می شود(.
گزینۀ )1(: همۀ جانداران برای سازش با محیط از ویژگی هایی کمک می گیرند تا ماندگار شوند. / گزینۀ )2(: بزرگ شدن یاخته های اولین گل، رشد است  
)دقت کنید که تولید آن گل، نمو به حساب می آید(. / گزینۀ )4(: هم ایستایی در همۀ جانداران، برای این است که در شرایط متغیر محیط، حفظ محیط پایدار درونی انجام گیرد.

اولین سطح در سازمان یابی حیات که به رابطه بین دو نوع بافت می پردازد، سطح اندام است و بعد از اندام، سطح دستگاه است نه جاندار! ولی در اینجا دقت 411 13
کنید که در بدن اندامی نداریم که هم بافت ماهیچه و هم بافت استخوان در آن وجود داشته باشد. پس در حقیقت بررسی و تعامل این دو بافت در سطح دستگاه حرکتی 

رخ می دهد و سطح بعدی آن یک جاندار است )نه دستگاه(.
گزینۀ )1(: اولین سطح دارای چند بوم سازگان، زیست بوم است ولی زیست کره شامل همۀ زیستگاه ها و جانداران می شود. / گزینۀ )2(: اولین سطح که 
به تعامل پرندگان و پستانداران می پردازد، اجتماع است )در اجتماع به بررسی نقش عوامل غیرزنده کاری نداریم(. / گزینۀ )4(: زمان و مکان در تعریف سطح جمعیت 

مهم است که در هر جمعیت چون افراد از یک گونه هستند، پس قابلیت تولیدمثل با یکدیگر را دارند.
طبق تعریف منظور سؤال، زیست کره است که از تعامل زیست بوم های خشکی، آبی و… با جانداران آن ها ایجاد شده است و این سطح، خاتمه دهندۀ سطوح 421 14

گسترۀ حیات است. )اگر در متن و شکل خوب دقت کنید، در زیست بوم باید پراکندگی و محیط زندگی مشابه باشد، مثلاً آبزی و خشکی زی نباشد.(
گزینۀ )1(: این گزینه در مورد زیس��ت بوم درس�ت اس�ت. / گزینۀ )2(: زیست کره دارای بوم سازگان ها و زیس�ت بوم های مختلف است. / گزینۀ )3(: 

زیست کره از تعامل و اجتماع همۂ زیست بوم ها در کنار هم ایجاد شده است )نه برخی(.
)این س��ؤال واس��ه بدنس��ازی خوبه تا مختون به مقایسه عادت کنه!( زیس�ت بوم سطح بعد از بوم سازگان است و اجتماع س�طح قبل آن. زیست بوم برخلاف 431 14

اجتماع، گستره وسیع تری از حیات را نسبت به بوم سازگان دربر می گیرد. )کًلا هر چه سطوح به سمت زیست کره می روند، گسترۀ وسیع تری را شامل می شوند.( 
گزینۀ )1(: هم بوم س�ازگان و هم زیس�ت بوم گس�ترۀ وس�یع تری از اجتماع هستند. / گزینۀ )2(: دس�تگاه و اندام هم هر دو گسترۀ وسیع تری از بافت 

می باشند. / گزینۀ )3(: اجتماع و جمعیت نیز هیچ کدام گسترۀ وسیع تری از بوم سازگان را دربر نمی گیرند.
در زیست شناس�ی نوین هر س�امانه با مطالعۀ اجزاء و ارتباط میان این اجزاء بررس�ی می شود پس در سطح دس�تگاه ویژگی اندام های تشکیل دهندۀ آن و ارتباط 441 11

میان آن ها بررسی می گردد.
گزینۀ )2(: یاخته در سطح پایین تری از بافت قرار دارد. برای مطالعۀ بافت از یاخته ها و ارتباط آن ها استفاده می شود. / گزینۀ )3(: برای اجتماع ویژگی 
هر جمعیت به تنهایی بررسی نمی شود )ارتباط آن ها نیز مهم است(. / گزینۀ )4(: در مطالعه اجتماع، محیط و جانداران بررسی نمی شود و فقط جانداران و جمعیت های 

تشکیل دهنده و روابط آن ها مهم است. )بوم سازگان اولین سطحی است که به بررسی نقش عوامل غیرزیستی نیز می پردازد.(
سطح نشان داده شده، یک زیست بوم است که اینجا از دو بوم سازگان تشکیل شده است )نه زیست بوم!(.451 12

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. دو بوم س�ازگان مختلف را در شکل می بینید که اقلیم و پراکندگی جانداران آن مشابه است و یک زیست بوم ایجاد کرده اند. / 
گزینۀ )3(: درست است. همۀ جانداران سطوحی از سازمان یابی حیات را دارند و یکی از هفت ویژگی عمومی آن ها، داشتن نظم و ترتیب است. / گزینۀ )4(: افراد جمعیت های 

گونه های متفاوت از سطح اجتماع تا زیست کره با هم تعامل دارند.
موارد )الف( و )ج( در مورد مولکول های زیستی صحیح است )این تیتر رو هم با دقت و ریزبینی روی متن کتاب درسی شروع می کنیم!(.461 12

الف( درست است. طبق متن کتاب درسی مولکول های زیستی در دنیای غیرزنده دیده نمی شوند. / ب( نادرست است. شامل چهار گروه اصلی هستند. 
یعنی انواع دیگری نیز وجود دارند که گروه اصلی نیس�تند )مانند ویتامین ها، هیدروکربن ها، اس��ترها و ...(. / ج( درس�ت اس�ت. سه عنصر کربن، اکسیژن و هیدروژن در 

چهار نوع اصلی مولکول های زیستی دیده می شود.
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موارد )الف( و )د( نادرست هستند.471 11
الف( نادرست است.  لاکتوز همانند ساکارز نوعی دی ساکارید است که هر دو از دو واحد مونوساکاریدی تشکیل شده اند )نه فراوان(. / ب( درست است. گلیکوژن 
در جانوران و قارچ ها س�اخته می ش�ود پس این جانداران باید آنزیم س�ازنده و تجزیه کنندۀ آن را به صورت درون یاخته ای داش�ته باشند. / ج( درست است. پلی ساکارید مورد نیاز برای 
کاغذسازی سلولز است که آنزیم تجزیه کنندۀ آن یعنی سلولاز را اغلب جانوران نمی سازند )این آنزیم در لولۀ گوارش گیاه خواران توسط باکتری ها تولید می شود(. / د( نادرست است. 

جانوران گیاه خوار هم در کبد و ماهیچه آنزیم تجزیه کنندۀ گلیکوژن را دارند چراکه در این یاخته ها باعث ذخیرۀ گلیکوژن می شوند و در زمان نیاز، آن را تجزیه می کنند.

هر جانوری صرف نظر از غذایی که می خورد، دارای آنزیم های درون یاخته ای برای س�اخت و تجزیۀ گلیکوژن می باش�د. البته در جانوران گوش�ت خوار و همه چیزخوار، 
آنزیم تجزیه کنندۀ گلیکوژن به صورت برون یاخته ای در لولۀ گوارش نیز وجود دارد.

مانند هر مولکول زیستی، در دنیای غیرزنده ساخته نمی شوند.
از سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن ایجاد شده اند. )فسفر و نیتروژن در ساختار آن ها وجود ندارد.(

ساده ترین کربوهیدرات ها هستند و هیدرولیز نمی شوند.
شش کربنۀ گلوکز، فروکتوز و گالاکتوز هستند.

پنج کربنۀ ریبوز و دئوکسی ریبوز آن ها معروف است.
برای جذب نیازی به گوارش ندارند.

مونوساکاریدها

انواع

از ترکیب دوتا مونوساکارید با آزاد شدن آب می باشند.
قند و شکر از ساکارز آن هاست  طی هیدرولیز به گلوکز و فروکتوز تبدیل می شود.

لاکتوز، قند ش�یر اس�ت  طی هیدرولیز به گلوکز و گالاکتوز تبدیل می شود   در برخی باکتری ها 
نیز هیدرولیز می شود.

مالت�وز   از هیدرولیز آن دو مولکول گلوکز به دس�ت می آی�د   در برخی باکتری ها نیز هیدرولیز 
می شود )مثل اشرشیاکلای(.

دی ساکاریدها

از تعداد زیادی مونوساکارید ایجاد شده اند.
سلولز، نشاسته و گلیکوژن آن ها از تعداد فراوانی گلوکز ایجاد شده است.

نشاسته  قند ذخیره ای گیاهان است )در سیب زمینی و غلات زیاد است(.
سلولز  در طبیعت مهم است  در کاغذسازی و تولید انواع پارچه مؤثر است.

گلیکوژن  در کبد و ماهیچۀ جانوران و در قارچ ها ذخیره می شود.

پلی ساکاریدها

ت ها
کربوهیدرا

همۀ موارد نادرس�ت هس�تند. ش�کل یک تری گلیسرید را نشان می دهد که واحدهای سازندۀ آن سه تا اسید چرب و یک الکل 481 14
به نام گلیسرول است. 

الف( نادرس�ت اس�ت. واحدهای سازندۀ آن اس�ید چرب و گلیسرول اس�ت که هر دوی آن ها در فسفولیپیدهای غشا 
وجود دارند )نه فقط برخی از واحدهای س��ازنده(. / ب( نادرس�ت اس�ت. انرژی تولید ش�ده از آن ها دو برابر کربوهیدرات ها اس�ت )نه هر 
مادۀ زیس��تی دیگر(. / ج( نادرس�ت است. تری گلیسریدها در ساختار هیچ هورمونی شرکت ندارند )برخلاف کلسترول(. / د( نادرست است. 

روغن ها و چربی ها انواعی از تری گلیسریدها هستند )نه کل تری گلیسریدها!(.

از H ،C و O ایجاد شده اند که نسبت آن ها با کربوهیدرات ها متفاوت است.

یک گلیسرول الکلی و سه اسید چرب با انواع متفاوت یا یکسان رشته ای دارند.
روغن و چربی انواعی از آن هاست.

در ذخیرۀ انرژی نقش مهمی دارند.
انرژی آن ها، تقریباً دو برابر کربوهیدرات ها برحسب هر گرم می باشد.

تری گلیسریدها

انواع

بخش اصلی غشای یاخته هاست.
دو اسید چرب، یک گلیسرول و یک ترکیب فسفات دار دارد.

قسمت گلیسرول آب دوست و دم های اسید چرب آب گریز دارد.
لسفولیپیدها

در ساخت غشای یاختۀ جانوری و انواعی از هورمون ها مؤثر است.
در ساختار صفرا، HDL و LDL تولید شده در کبد نقش دارد.

دقت کنید که در غشای گیاهان دیده نمی شود.
کلستروف

لیپیدها

سایر موارد

C

نکته

قندها1)کربوهیدرات1ها( 16 

C

لیپیدها 17 



11 توضیح صورت س�ؤال در مورد اس��یدهای چرب تری گلیسریدها اس�ت که به صورت سه رشته به گلیسرول متصل هستند. در 491 11
فسفولیپیدهای غشا دو اسید چرب وجود دارد که تعداد آن ها با واحدهای سازنده قند ساکارز برابر است )چون ساکارز دی ساکاریدی 

است که دو مونوساکارید گلوکز و فروکتوز دارد(.
گزینۀ )2(: لیپید به کار رفته در ساختار برخی هورمون ها کلسرول است که اسید چرب ندارد. / گزینۀ )3(: در روغن ها 3 
اس�ید چرب و در فس�فولیپیدها 2 اس�ید چرب وجود دارد که انواع این اسیدهای چرب می توانند مشابه یا متفاوت باشند. / گزینۀ )4(: عناصر 

سازندۀ آن با گلیکوژن برابر و همان کربن، اکسیژن و هیدروژن است ولی نسبت این عناصر در لیپیدها با کربوهیدرات ها متفاوت است.
س��لولز در تولید انواعی از پارچه ها نقش دارد و عناصر س�ازندۀ آن همانند تری گلیس�ریدها )روغن ها( ش�امل کربن، هیدروژن و اکسیژن است. )دقت کنید که 501 14

انواع عناصر لیپید و کربوهیدرات مشابه است ولی نسبت آن ها متفاوت است.(
گزینۀ )1(: تری گلیس�ریدها منظور این عبارت اس�ت که س�ه اسید چرب دارند )ولی لزوماً سه اس��ید چرب آن ها از انواع متفاوت نیست(. / گزینۀ )2(: 
DNA یا نوکلئیک اس�ید منظور اس�ت که نقش آنزیمی و س�رعت دهندۀ واکنش های ش�یمیایی را ندارند. / گزینۀ )3(: کلسترول در تولید انواعی از هورمون ها نقش مهمی 

دارد ولی بیش از سه عنصر ندارد )البته بیشتر هورمون ها پروتئینی با چهار نوع عنصر می باشند(.

O ،H ،C و نیتروژن دارند )فسفر ندارند(.
در اثر به هم پیوستن آمینواسیدها در رناتن و در درون یاخته ایجاد می شوند.

کارهای مختلف و متنوع انجام می دهند. در انقباض ماهیچه، انتقال مواد در خون، دفاع و… نقش دارند.
نوع آنزیمی آن ها سرعت واکنش های شیمیایی را افزایش می دهد  انرژی فعال سازی واکنش ها را کم می کند.

علاوه بر O ،H ،C و N، مقداری فسفر دارند.
در ساختار دنا و رنا و حفظ اطلاعات وراثتی مؤثرند.

اطلاعات وراثتی را در DNA ذخیره می کنند.

پروتئین ها

نوکلئیک اسیدها

نشاسته در سیب زمینی و غلات نقش ذخیره ای دارد و جانوران آن را تولید نمی کنند )نقش ذخیرۀ اطلاعات وراثتی را هم دنِا دارد نه نشاسته!(.511 13
گزینۀ )1(: سلولز در پارچه سازی کاربرد دارد و قطعاً توسط جانداران ساخته می شود )کًلا مولکول زیستی در جانداران ساخته می شوند!(. / گزینۀ )2(:  
سلولز در کاغذسازی به کار می رود و نوعی مولکول زیستی است، پس مشابه هر مولکول زیستی دیگر در دنیای غیرزنده دیده نمی شود. / گزینۀ )4(: کلسترول در غشای 

یاخته های گیاهی برخلاف جانوری وجود ندارد ولی با شرکت در ساخت هورمون ها در حفظ حالت پایدار جانوران نقش دارد. این مولکول فاقد فسفر و نیتروژن می باشد.
فقط مورد )د( صحیح است.521 12

الف( نادرس�ت اس�ت. ویژگی تولیدمثل در سراس�ر طول عمر هر جاندار دیده نمی ش�ود )مثلاً یوزپلنگ نابالغ که تولیدمثل نمی کند(. / ب( نادرست است. 
جانداران قادر به پاس�خ به هر نوع محرکی نیس�تند )مثلاً انس��ان نمی تواند به میدان های مغناطیس��ی پاس��خ دهد(. / ج( نادرس�ت است. نمو ش�امل عبور از یک مرحله 
به مرحلۀ دیگر اس�ت ولی افزایش تعداد یا ابعاد یاخته به صورت برگش�ت پذیر، تعریف رش��د اس�ت. / د( درس�ت است. هم ایس�تایی یکی از ویژگی های اساسی هر جاندار 

تک یاخته ای یا پریاخته ای است. 
موارد )الف( و )ج( نادرست هستند.531 12

الف( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید اس�تخوان خود، یک اندام است و از بافت های مختلف ایجاد شده است ولی بافت استخوانی یک نوع بافت پیوندی 
می باش�د. در حقیقت در س�طح بعدی اس�تخوان، یک دستگاه قرار می گیرد. / ب( درست است. جمعیت سه س�طح پس از اندام )استخوان( است که در بررسی آن، زمان 
و مکان خاص برای یک گونه در نظر گرفته می ش�ود. / ج( نادرس�ت اس�ت. بافت را می توان تعدادی یاخته دارای ش�کل و کار تقریباً مشابه در نظر گرفت )ولی استخوان 
اندام است و چند نوع بافت دارد که بافت های مختلف آن، می توانند کارهای متفاوتی داشته باشند(. / د( درست است. پنج سطح بعد از اندام، سطح بوم سازگان است 

که در آن به تعامل عوامل زنده و غیرزنده پرداخته می شود.
همۀ موارد صحیح هستند.541 14

ال�ف( بوم س�ازگان از ی��ک اجتم��اع و عوام�ل غیرزن��ده تش�کیل ش�ده اس�ت. / ب( جمعیت ه�ای مختل�ف در ح�ال تعام�ل، تش�کیل ی��ک اجتم��اع را می دهن�د. / 
 ج( زیس�ت بوم مس�تقیماً از چن�د بوم س�ازگان اس�ت ن�ه چن�د اجتم�اع! )ف��رق اجتم��اع ب��ا بوم س��ازگان، دق��ت ب��ه تعام��ل عوام��ل زن��ده و غیرزن��ده در بوم س��ازگان اس��ت(. / 

د( هر زیست بوم، حاصل تعامل چند بوم سازگان با اقلیم و پراکندگی جانداران مشابه می باشد.
موارد )ب(، )ج( و )د( جمله را نادرست تکمیل می کنند )دقت به این نکته در این سؤال مهم است که باید کل نگری کنیم و فقط به اجزای تشکیل دهندۀ 551 11

هر سطح نپردازیم!(. 
الف( درست است. بافت مجموعه ای از یاخته ها است که ارتباطات میان آن ها نیز مهم است )کل نگری کن!(. / ب( نادرست است. زیست کره چیزی 
بیش از زیس�ت بوم های تش�کیل دهنده اس�ت. / ج( نادرس�ت اس�ت. هر جمعیت که از چند دستگاه تشکیل نشده است بلکه از چند فرد تشکیل ش�ده است )به عبارت »به طور 
مستقیم« در متن سؤال دقت کنید!(. / د( نادرست است. هر بوم سازگان از یک اجتماع تشکیل شده است. البته روابط و تعامل میان عوامل زنده و غیرزنده را هم باید در نظر گرفت.

فقط مورد )ج( صحیح اس�ت. کلس�ترول نوعی لیپید اس�ت ک�ه در تولید انواعی از هورمون ها نق�ش دارد ولی در تولید روغن تری گلیس�ریدها نقش دارند نه 561 11
کلسترول! )درستی ج(.

الف( لیپیدهای واجد اس�ید چرب، فس�فولیپیدها و تری گلیسریدها هستند که تری گلیسریدها در ذخیرۀ انرژی نقش دارند. / ب( کلسرول فاقد اسید 
 چرب اس�ت اما در س�اختار غش�اهای جانوری نقش دارد. / د( تری گلیس�ریدها نوع عناصر یکس�انی با س�لولز دارند ولی نس��بت آن ها در این دو ماده با هم متفاوت است.

 )در بین انواع اصلی مولکول های زیستی، هیچ دو گروهی، نسبت های تمام عنصرهایشان یکی نیست.(
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هر چهار مورد داده شده جمله را به نادرستی تکمیل می کنند.571 14
الف(نادرس�ت است )تری گلیسریدها مهم ترین لیپیدهای ذخیره کنندۀ انرژی هستند(. همان طور که می دانید در ساختار غشا، تری گلیسرید وجود 
ندارد بلکه حاوی فس�فولیپید می باش�د. / ب( نادرس�ت است. نشاسته در یاختۂ جانوران دیده نمی ش�ود )البته در لولۀ گوارش با غذا وارد شده و  پیش از ورود به یاخته به گلوکز 
تبدیل می ش��ود(. / ج( نادرس�ت اس�ت. مولکول های دِنا دارای نیتروژن هس�تند و نقش ذخیره ای برای اطلاعات وراثتی دارند. / د( نادرس�ت است. آنزیم ها مولکول های 

افزایش دهنده سرعت واکنش های شیمیایی هستند که اگر از نوع RNA باشند دارای فسفر هستند )البته با عرض پوزش این نکته را در دوازدهم می خوانید!(.
منظور فسفر در فسفولیپیدها از گروه اصلی لیپیدهای یاخته است که همۀ موارد نادرست هستند.581 14

الف( نادرس�ت اس�ت. عنصر فس��فر در س�اختار یکی از گروه های اصلی دیگر )نوکلئیک اس��یدها( دیده می ش�ود )پروتئین و کربوهیدرات، فسفر ندارند(. / 
دارند، اشتباه  ب( نادرست است. هیدروکربن ها فقط کربن و هیدروژن دارند و لطفاً اگر کمی شیمی بلد باشید، آن ها را با کربوهیدرات ها که سه نوع عنصر
نمی گیرید. / ج( نادرس�ت اس�ت. کارهای ذکر ش�ده کارهای پروتئین ها در یاخته ها است )نه فسفولیپیدها(. / د( نادرست است. اولًا که سؤال فقط در مورد فسفولیپیده! ولی 
منظور از این دو گروه، فس�فولیپید و کلس�ترول اس�ت. ثانیاً جانوران و قارچ ها، تولیدکنندۀ گلیکوژن هس�تند ولی کتاب درسی شما کلس�ترول را ویژۀ غشای یاختۀ جانوری 

معرفی کرده است )یعنی برای یاخته های قارچی صدق نمی کند(.
مولکول واجد اطلاعات لازم برای تعیین صفات، DNA )دنِا( است )موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند(.591 13

الف( نادرست است. در مهندسی ژنتیک می توان ژن از یک یاخته به یاختۀ دیگری منتقل کرد )ولی بازم بی دقتی کردی چون پروکاریوت یا باکتری 
فقط تک یاخته ای اس��ت و یاخته ها برای آن بی معنی اس��ت!(. / ب( درس�ت است. از اطلاعات ژنتیکی فرد که در دنا نهفته است برای پیدا کردن روش های درمانی و 
دارویی خاص هر فرد استفاده می شود. / ج( نادرست است. مولکول DNA مولکولی دو رشته و نردبانی شکل است )نه تک رشته(./ د( درست است. با توجه به شکل کتاب و 
یا اطلاعات بیشتر که در سال های بعد می خوانید، در نظر بگیرید که دنا از 4 نوع نوکلئوتید به وجود آمده است ولی در ساختار آن ها 5 نوع عنصر )CHONP( وجود دارد.

همۀ موارد به جز عبارت )ه ( نادرس�ت هس�تند. س�ؤال در مورد کربوهیدرات ها می باش�د که هیچ گاه به جز  عنصر دیگری ندارند. ساده ترین 601 14
آن ها نیز مونوساکاریدها هستند.

الف( نادرس�ت اس�ت. همۀ مونوس�اکاریدها، پنج یا شش کربنه نیستند بلکه مونوس�اکاریدهای پنج و شش کربنه رایج ترین ها هستند. / ب ( نادرست 
است. دی ساکاریدها از دو مونوساکارید تشکیل شده اند اما سؤال در مورد مونوساکاریدهاست. / ج( نادرست است. نوع ذخیره کنندۀ انرژی در لیپیدها تری گلیسریدها 
هس�تند که س�ه اسید چرب و یک گلیسرول دارند ولی سؤال در مورد مونوس�اکاریدها می باشد. / د( نادرست است. انرژی تولید شده از یک گرم کربوهیدرات ها، کمتر از 

یک گرم تری گلیسریدها است ولی بر اساس متن کتاب، نمی توانیم انرژی مونوساکارید را مثلًا با کلسترول یا فسفولیپید مقایسه کنیم! / 
ه ( درست است. در ساختار ساکارز دو نوع مونوساکارید شش کربنی متفاوت به نام گلوکز و فروکتوز وجود دارد. 

زیست شناسی شاخه ای از علوم تجربی است که به بررسی فرایندهای مختلف زیستی می پردازد.11 14
گزینۀ )1(: زیست شناسی به بررسی علمی جانداران قابل مشاهده می پردازد. / گزینۀ )2(: چون زیست شناسی شاخه ای از علم تجربی است پس مانند 

هر شاخۀ علم تجربی به بررسی پدیده های طبیعی و قابل مشاهده می پردازد. / گزینۀ )3(: خط کتاب درسی و واضح است.
فقط مورد )ج( صحیح است.21 11

الف( نادرست است. منابع و سودهایی را که هر بوم سازگان )نه اغلب آن ها!( دربر دارد، خدمات بوم سازگان می نامند )اینم قیدبازی که دوست دارید! 
 اگرم ندارید باید بهش عادت کنید!(. / ب( نادرس�ت اس�ت. میزان خدمات هر بوم س�ازگان )نه اغلب آن ها!( به میزان تولیدکنندگان آن بستگی دارد )بازم قیدبازی!(. / 
ج( درس�ت اس�ت. هر جاندار در تعامل با عوامل غیرزندۀ محیطی )دما و…( و عوامل زنده )جانداران گونه های دیگر ( می باش�د./ د( نادرس�ت است. به این جملۀ کتاب 
دق�ت کنی�د که می گه: »پایدار کردن بوم س�ازگان ها به طوری که حتی در صورت تغیی��ر اقلیم، تغییر چندانی در مقدار تولیدکنندگی آن ه�ا روی ندهد، موجب ارتقای کیفیت 

زندگی انسان می شود.«! )یعنی اگر بوم سازگان پایدار باشه، لزومی نداره که شاهد تغییر اقلیم نباشیم.(
فقط مورد )الف( صحیح است.31 11

الف( درس�ت اس�ت. هر جاندار زنده هم ایس�تایی و پایداری پیکری دارد. / ب( نادرست است. تک یاخته ای ها هم مانند پریاخته ای ها رشد و نمو دارند 
 )رشد تک یاخته ای ها از طریق افزایش دائمی ابعاد بوده و نمو هم در تغییر مراحل زندگی آن هاست(. / ج( نادرست است. تک یاخته ای ها فضای بین یاخته ای ندارند. /

د( نادرست است. تک یاخته ای ها همانند پریاخته ای ها سطوحی از سازمان یابی منظم را دارند )به نام نظم و ترتیب(.
اجتماع از کنار هم بودن چند جمعیت ایجاد می شود و برخلاف بوم سازگان در آن به بررسی تعامل محیط و جاندار پرداخته نمی شود.41 11

گزینۀ )2(: استخوان و ماهیچه خود اندام حرکتی هستند که با هم دستگاه حرکتی جاندار را تشکیل می دهند. / گزینۀ )3(: خود یاخته، پایین ترین سطح 
حیات اس�ت )نه اجزای آن!(. / گزینۀ )4(: میزان خدمات بوم س��ازگان به میزان تولیدکنندگی بس�تگی دارد نه همۀ س�طوح س�ازمان یابی!

ساکاراز آنزیم پروتئینی است که ساکارز را تجزیه می کند و از تجزیۀ خود آن، انواع آمینواسیدهای متنوع تولید می شود. )ساکاراز را با ساکارز اشتباه نگیرید!(51 13
گزینۀ )1(: قطعاً تعداد کربن در انواع مونوس�اکاریدها با تعداد کربن در دی س�اکاریدها تفاوت دارد زیرا تمام دی س�اکاریدها دارای 12 کربن می باش�ند 
)چون دی س��اکارید از دو مونوس��اکارید ش��ش کربنی ایجاد می شود(. / گزینۀ )2(: در پلی ساکارید نشاسته )غلات( و گلیکوژن )جانوران( هر دو واحد سازنده گلوکز است. / 
گزینۀ )4(: سلولز، پلی ساکارید گیاهی مورد استفاده هم در صنعت کاغذسازی و هم تولید پارچه است که از گلوکزها به صورت رشته ای و بدون انشعاب تشکیل شده است.

اغلب مولکول های زیستی که سرعت واکنش ها را افزایش می دهند، آنزیم هایی می باشند که از جنس پروتئین هستند. )فقط مورد )ب( صحیح است.(61 11
الف( نادرس�ت اس�ت. س�ایر پروتئین ها می توانند کارهای متفاوتی که گفته شده است را در یاخته داش�ته باشند. / ب( درست است. عناصر اکسیژن، 
کربن، هیدروژن و نیتروژن در پروتئین ها اس�ت که همگی به علاوۀ فس�فر در س�اختار نوکلئوتیدها هم دیده می ش�ود. / ج( نادرس�ت اس�ت. این آنزیم ها از به هم پیوستن 

واحدهایی به نام آمینواسید تولید می شوند )نه مونوساکارید(. / د( نادرست است. ذخیرۀ اطلاعات وراثتی در DNA وجود دارد.
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13 موارد )ب( و )ج( نادرست هستند. صورت سؤال دربارۀ مهندسی ژنتیک می باشد.71 12
الف( درست است. مهندسی ژنتیک سبب انتقال صفت یا صفاتی بین جانداران مختلف می شود )این شاخه در گروه فناوری های نوین می باشد(. / 
ب( نادرست است. این مورد مربوط به فناوری های اطلاعاتی و ارتباطی است )نه مهندسی ژنتیک(. / ج( نادرست است. مهندسی ژنتیک، بخشی از فناوری های نوین در علم 
زیست شناس�ی می باش�د )نه جزء مصادیق نگرش بین رش��ته ای(. / د( درست اس�ت. مهندسی ژنتیک زیرشاخه ای از علم زیست شناس�ی می باشد. پس قطعاً مانند هر 

زیرشاخۀ دیگر این علم، به بررسی علمی جانداران می پردازد.
با توجه به مطالب بخش های قبلی این گفتار )گفتار 2( می دانید که منظور صورت سؤال، سطح بوم سازگان است. در این رابطه موارد )ب( و )ج( نادرست هستند.81 12

الف( درس�ت اس�ت. در گفتار قبل آموختید که پایدار کردن بوم س�ازگان ها موجب ارتقاء کیفیت زندگی انسان می شود. / ب( نادرست است. دو سطح 
قبل از بوم س�ازگان، جمعیت اس�ت که افراد آن یک  گونه در آن زندگی می کنند./ ج( نادرس�ت اس�ت. چند نوع بوم سازگان، زیست بوم را تشکیل می دهد. / د( درست است. 

دو سطح بعد از آن، زیست کره است که شامل همۀ زیستگاه ها و جانداران محیط است.
فقط مورد )ج( جمله را به درستی تکمیل می کند و موارد دیگر نادرست هستند.91 12

الف( نادرس�ت اس�ت. کوچک ترین س�طح دارای چند بافت، اندام است و در سطح بعد آن دستگاه تشکیل می شود )نه جاندار!(. / ب( نادرست است. 
بزرگ ترین س�طح که فقط افراد یک گونه بررس�ی می ش�وند جمعیت اس�ت )نه بوم سازگان!(. / ج( درست است. کوچک ترین س�طح که چند اقلیم مختلف در آن بررسی 
می ش�ود زیس��ت کره اس�ت که از چند زیست بوم با اقلیم های مختلف تشکیل شده است )هر زیس��ت بوم، خودش اقلیم مشابه دارد!(. / د( نادرست است. بزرگ ترین سطح 

دارای چند زیست بوم، خود زیست کره است و بالاتر از آن دیگر سطحی نداریم.
شکل، سطح زیست بوم را نشان می دهد که بیانگر دو زیستگاه با اقلیم )آب و هوا( و پراکندگی جانداران مشابه می باشد.101 13

گزینۀ )1(: هر جاندار در زیست بوم توانایی تولیدمثل جنسی ندارد )مثلاً باکتری ها تولیدمثل غیرجنسی دارند(. / گزینۀ )2(: زیست بوم مورد نظر از دو 
بوم سازگان تشکیل شده است )راستی یادت باشه که هر بوم سازگان، فقط یک اجتماع داره!(. / گزینۀ )4(: سطح بعد شکل مورد نظر، آخرین سطح یعنی زیست کره است.

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند. توجه داشته باشید که تست در مورد یک یاختۀ جانوری )پروانه مونارک( است. چون یاخته واحد ساختار و عملکرد 611 12
بدن جانداران است.

الف( نادرست است. در بدن جانوران، یاخته ها ابتدا تشکیل بافت داده و سپس اندام را به وجود می آورند. / ب( درست است. هسته، غشا و سیتوپلاسم، 
بخش های مختلف یک یاختۀ جانوری هستند )وقتی صحبت از بخش می شود، این سه بخش را باید به خاطر بیاورید نه اندامک های مختلف را( که پوشش هسته همانند 
غش�ا از مولکول های فس�فولیپیدی تشکیل شده و اندامک های درون سیتوپلاسم نیز می توانند غش�ادار باشند و فسفولیپید داشته باشند. / ج( نادرست است. وجود منفذ در 

غشا، مربوط به هسته است )مثلاً منفذ در غشای اندامکی مثل وزیکول دیده نمی شود(. / د( نادرست است. یاخته های جانوری برخلاف گیاهی، دیواره ندارند. 

واحد ساختار و عملکرد بدن جانداران است و اولین سطح حیات می باشد.
همگی غشا، ریبوزوم و ماده ژنتیکی به همراه سیتوپلاسم دارند )برخی مثل گویچۀ قرمز و یاختۀ آبکش طی تمایز هسته را از دست می دهند(.

محیط زندگی یاخته های انسان، فضای بین یاخته ای می باشد که یاخته با این فضا تبادل مواد می کند.
به مجموعۀ مایعات موجود در خون، لنف و مایع بین یاخته ای، محیط داخلی بدن می گویند.

یاخته جانوری، سه بخش غشا، سیتوپلاسم و هسته دارد.
غشای آن نفوذپذیری انتخابی یا تراوایی نسبی دارد که از لیپید و پروتئین، کربوهیدرات تشکیل شده است. )نوکلئیک اسید ندارد.(

لیپید غشای یاخته های انسان، دو لایه فسفولیپید به همراه کلسترول دارد. موادی از بین فسفولیپیدها یا از درون منافذ پروتئینی عبور می کنند.
کربوهیدرات فقط در سطح خارجی غشا وجود دارد که به برخی پروتئین ها یا فسفولیپید ها اتصال دارد.

سرهای آب دوست فسفولیپیدها هم به سمت خارج یاخته و هم به سمت سیتوپلاسم قرار گرفته است و دم های آب گریز آن به سمت همدیگر قرار دارند.

بررسی یاخته

دستگاه گلژی، شبکۀ آندوپلاسمی، کافنده تن ها و ریزکیسه ها، اندامک های کیسه دار هستند ولی از بین آن ها فقط شبکۂ آندوپلاسمی، شبکه ای از لوله ها را هم شامل می شود.621 12
گزینۀ )1(: س�ؤال در مورد س��یتوپلاسم اس�ت و گزینۀ )1( با اینکه عبارتی درس�ت می باشد، در حیطۀ س�ؤال قرار نمی گیرد چون در مورد هسته است )هسته 
 بخش��ی جدا از سیتوپلاس��م می باش��د(. / گزینۀ )3(: دس�تگاه گلژی تنها اندامکی اس�ت که مواد را بس�ته بندی می کند اما برخلاف لیزوزوم، الزاماً آنزیم های تجزیه کننده ندارد. / 
گزینۀ )4(: سانتریول از تعدادی پروتئین به صورت استوانه در یاختۀ جانوری تشکیل شده است که در تقسیم یاخته ای نقش دارد اما نه کیسه دار است و نه عوامل تقسیم را تولید می کند.
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رناتن )ریبوزوم(  کار آن ساخت پروتئین است.

شبکه ای از لوله ها و کیسه ها در سراسر سیتوپلاسم است.
زبر  رناتن دارد و پروتئین می سازد.

صاف  رناتن ندارد و لیپید می سازد.
شبک ﹦ آندوپلاسمی

از کیسه های روی هم تشکیل شده است.

بسته بندی و ترشح مواد را بر عهده دارد. دستگاد گلژی

استوانه ای حاوی 9 دسته ریزلوله پروتئینی سه تایی می باشد.
برای تقسیم یاخته است. )در یاختۀ جانوری دیده می شود.(

غشا ندارد.
سانتریوف )میانک(

کیسه ای برای جابه جایی مواد است. ریزکیسه )وزیکوف(

راکیزه  کیسه ای برای تنفس یاخته ای )دو غشا دارد( می باشد  تأمین انرژی می کند.
لیزوزوم )کافنده تن(  کیسه ای با آنزیم های تجزیۀ مواد دارد.

اندامک ها

کربوهیدرات ها می توانند به پروتئین یا فسفولیپید متصل شوند و همان طور که در گفتار قبل بررسی کردید، در ساختار خود، عنصر نیتروژن ندارند )همچنین 631 12
فسفولیپیدها هم می توانند متصل به فسفولیپید یا پروتئین باشند که آن ها هم نیتروژن ندارند(.

گزین�ۀ )1(: پروتئین ه�ا، کربوهیدرات ها و لیپیدها نیز جزء بخش هایی هس�تند که می توانند انواع مختلفی داش�ته باش�ند اما فق�ط کربوهیدرات ها در 
 سطح داخلی غشا مشاهده نمی شوند. / گزینۀ )3(: پروتئین هایی در غشای یاخته مشاهده می شوند که به هر دو لایه فسفولیپیدی آن متصل هستند اما تنها برخی از آن ها 
)نه همگی( به کربوهیدرات نیز متصل می باشند. / گزینۀ )4(: پروتئین ها و کلسترول در تولید هورمون نقش دارند اما بعضی پروتئین ها سرتاسری در عرض غشا نیستند 

و با هر دو لایه از جمله مادۀ وراثتی فسفولیپید تماس ندارند. از طرفی کلسترول ها هم فقط در تماس با یک لایه فسفولیپیدی قرار دارند.
سؤال در رابطه با شبکۂ آندوپلاسمی است که موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست هستند.641 13

الف( درس�ت اس�ت. براس�اس توضیحات زیر ش�کل کتاب درس�ی در مورد ش�بکۀ آندوپلاس�می کاملًا صحیح اس�ت. / ب( نادرس�ت است. شبکۀ 
آندوپلاسمی یا زبر رناتن دار است و در تولید پروتئین نیتروژن دار نقش دارد و یا صاف بدون رناتن است و در تولید لیپید )بدون نیتروژن( نقش ایفا می کند. بنابراین یک 
نوع شبکۀ آندوپلاسمی، نمی تواند هم زمان دو نوع اصلی مولکول زیستی )پروتئین و لیپید( را ایجاد کند. / ج( نادرست است. کاتالیزورهای زیستی همان آنزیم ها هستند که 
برای فعالیت های سنتز )ساخت( در یاخته ضروری هستند و شبکۀ آندوپلاسمی از هر نوعی که باشد، چون به تولید نوعی مادۀ لیپیدی یا پروتئینی می پردازد، پس نیازمند 

آنزیم ها یا کاتالیزورهای زیستی می باشد. / د( نادرست است. بسته بندی و ترشح از وظایف دستگاه گلژی است )نه شبکۀ آندوپلاسمی(.
سیتوپلاسم فاصلۀ بین غشا و هسته را پر می کند و حاوی اندامک های مختلفی است. در یاخته پوست انسان، میتوکندری از اندامک های سیتوپلاسم است که 651 11

نوکلئیک اسیدی به نام دنا دارد. همچنین نوع دیگری از نوکلئیک اسید به نام رنا )RNA( هم در سیتوپلاسم یافت می شود که در سال های بعد خواهید خواند.
گزینۀ )2(: هس��ته که ش�کل و اندازۀ یاخته را مش�خص کرده و فعالیت های یاخته را مشخص می کند، اندامک درونی ندارد )اندامک و مادۀ زمینه مربوط 
به سیتوپلاس��م هس��تند(. / گزینۀ )3(: نفوذپذیری غش�ا که مرز درون و بیرون یاخته اس�ت، انتخابی بوده و فقط به برخی مواد اجازۀ عبور می دهد. / گزینۀ )4(: هس��ته دو 

غشای منفذدار دارد که باعث می شود چهار لایۀ فسفولیپید داشته باشد )هر غشا، دو لایه(.
همان طور که در ش�کل مش�هود اس�ت، کربوهیدرات های غش�ا فقط در س�طح 661 12

بیرونی حضور دارند و به برخی از مولکول های پروتئینی یا فسفولیپیدها متصل هستند.

گزینۀ )1(: نادرس�ت است. دیواره در یاخته های گیاهی، جایگزین غشا 
نمی ش�ود و نفوذپذیری نس�بی یا انتخابی، تنها برای غش��ای فس�فولیپیدی گفته می ش�ود. / 
گزینۀ )3(: نادرست است. مولکول های لیپید غشای یاختۀ جانوری، کلسترول و فسفولیپید 
هس�تند ک�ه تنه��ا فس��فولیپیدها به ص�ورت دو لایه ق�رار گرفته ان�د )این عب��ارت در مورد 
غش��ای یاختۀ گیاهی به دلیل عدم وجود کلس��ترول صحیح اس��ت(. / گزینۀ )4(:نادرست 
اس�ت. با توجه به شکل، برخی پروتئین های غش�ا، مانند همۀ کلسترول ها، تنها در یک لایۀ 

فسفولیپیدی غشا وجود دارند.

در حقیقت هر کلس�ترول فقط در یک لایه فس�فولیپیدی و در مجاور فس�فولیپیدها قرار دارد ولی پروتئین ها برحسب کار و اندازۀ خود به یک یا هر دو لایه فسفولیپیدی 
غشا متصل هستند.

)الف( نشان دهندۀ کلسترول است که در گروه لیپیدها جای دارد، )ب( کربوهیدرات ها را نشان می دهد و )ج( نیز نمایانگر پروتئین هاست که این ترتیب تنها 671 12
در گزینۀ )2( دیده می شود. )دقت کنید که این تست دنبال وظیفۀ کلسترول، قند و… غشایی نمی باشد بلکه ویژگی برخی مولکول های گروه آن ها را می خواهد.(

در لیپیدها، فس�فولیپیدها بیش�ترین مولکول های غش�ایی و تری گلیس�ریدها منبع مهم ذخیرۀ انرژی هس�تند اما انواعی از کربوهیدرات ها در ساخت کاغذ )سلولز( و ذخیره 
ش�دن در کبد )گلیکوژن( ش�رکت می کنند. پروتئین ها نیز در تولید مواد مختلف )از جمله لیپیدها، هورمون ها و…(، انقباض ماهیچه، انتقال مواد در خون، افزایش س�رعت 

واکنش ها )آنزیم ها( و عبور مواد از غشا نقش دارند )همچنین هیچ یک از مولکول های زیستی، در دنیای غیرزنده وجود ندارند(. 
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15 پس گزینه ها از نظر مواد آلی خود، به شکل زیر می باشند:
گزینۀ )1(: )پروتئین ها یا لیپیدها( - )معمولًا پروتئین ها هستند( - نوکلئیک اسیدها

⇐ که برحسب ترتیب )الف(، )ب( و )ج( جواب تست است. گزینۀ )2(: لیپیدها - کربوهیدرات ها - پروتئین ها 
گزینۀ )3(: پروتئین ها - همه )از جمله کربوهیدرات ها( - پروتئین ها

گزینۀ )4(: پروتئین ها - کربوهیدرات ها - لیپیدهایی مثل فسفولیپید و تری گلیسرید 

البته در ادامه کتاب دهم خواهید آموخت، مواد دیگری مثل آهن، برخی ویتامین ها و لیپیدها نیز در کبد ذخیره می شوند.

دو غشای فسفولیپیدی منفذدار دارد که ارتباط با سیتوپلاسم برقرار می کند.
شکل، اندازه، کار و فعالیت های یاخته را مشخص می کند.

DNA دارد و محل همانندسازی و رونویسی )ساخت RNA( می باشد.

هسته

فاصلۀ بین غشای یاخته و هسته را پر می کند.

سیتوپلاسم

از دو لایۀ فسفولیپیدی و پروتئینی ایجاد شده است.
مرز بین درون و بیرون یاخته است.

نفوذپذیری انتخابی دارد )تراوایی نسبی دارد(.

غشا

اجزای یاختهٴیوکاریوتی

شامل آب و مواد دیگر می باشد.مادۀ زمینه
محل انجام واکنش هایی مثل قندکافت و تخمیر می باشد )دوازدهم(.

اندامک ها  انواع غشادار و بدون غشا دارد که بررسی کردیم.
اجزای سیتوپلاسم

فسفولیپید
فراوان ترین مولکول زیستی هستند.

در دو لایه قرار دارد.
سر آب دوست و دو اسید چرب آب گریز دارد.

سطحی  در سمت درون و بیرون غشا است.پروتئین
سرتاسری  کاملًا در عرض غشا است.

فقط در سطح خارجی غشا هستند.کربوهیدرات ها
در تماس با برخی پروتئین ها و برخی فسفولیپیدها می باشند.

ویژۀ غشای جانوری است.کلسترول
جای یک مولکول فسفولیپید قرار می گیرد.

مولکوف های زیستی غشا

موارد )الف( و )ب( عبارت را به درستی تکمیل می کنند.681 12
الف( در غشا کربوهیدرات وجود دارد )نه هیدروکربن(. / ب( هر پروتئینی از آمینواسید تشکیل شده که هر نوع آن دارای نیتروژن است. / ج( در شکل 
غش�ای یاخته در کتاب درس�ی، پروتئینی را می بینیم که علی رغم قرارگیری در کل عرض غش�ا، دارای کانال و نقش انتقالی نیست. / د( در شکل کتاب درسی، پروتئینی که 

تنها با یک لایه فسفولیپید در تماس باشد هم دیده می شود.
عبارت های )الف( و )ج( نادرست هستند. گازهای تنفسی کربن دی اکسید و اکسیژن در غشای یاخته به روش انتشار ساده منتقل می شوند. 691 12

الف( نادرست است. در انتشار ساده، مولکول ها از بین دو یا چند مولکول های فسفولیپید می گذرند )پروتئین ها در این روش انتقال نقشی ندارند(. / 
ج( نادرست است. انتشار، بدون مصرف انرژی زیستی توسط یاخته و فقط با انرژی جنبشی مولکول در جهت شیب غلظت صورت می گیرد. / ب و د( درست است. انتشار 

همواره در جهت شیب غلظت رخ داده و نتیجۀ آن، برابری غلظت آن ماده در محیط است.

عبور موادی مثل گازهای تنفسی در جهت شیب غلظت می باشد.
تا هنگامی صورت می گیرد که بین دو طرف غشا، تفاوت غلظت وجود داشته باشد.

انرژی زیستی یاخته )ATP( در آن مصرف نمی شود.
انرژی جنبشی مواد در آن مؤثر است.

م�واد ط�ی انتش�ار می توانند برحس�ب انح�لال در آب ی�ا لیپی�د، از منافذ ی�ا از بین 
فسفولیپیدها عبور کنند.

انتشار سادد

ف انرژی زیستی
بدون صر

ک
عبور مولکوف های کوچ

نکته
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موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح هس�تند. انتش�ار غیرس��اده در واقع همان انتش�ار تسهیل ش��ده اس�ت که به کمک پروتئین های سرتاسری غشا به نام کانال ها 701 13
صورت می گیرد )درستی الف(. هر انتشاری، مواد را در جهت شیب غلظت آن ها جابه جا می کند )درستی ب(. اما مولکول های درشت به وسیلۀ درون بری یا برون رانی منتقل 
می ش�وند که این روش، با تغییر در میزان غش�ای یاخته همراه اس�ت )نادرس�تی ج(. مولکول ها در مکانیسم انتشار، به وس�یلۀ انرژی جنبشی خود، جابه جا شده و برای این 

اتفاق، انرژی زیستی مصرف نمی شود )درستی د(.

عبور مولکول ها در جهت شیب غلظت از راه پروتئین های کانالی غشا می باشد.
سرعت آن به تعداد پروتئین های کانالی غشا بستگی دارد.

مثال  انتقال پروتون توسط کانال های ATPساز در راکیزه و سبزدیسه
همانند انتش�ار س�اده، یاخته طی آن انرژی زیس�تی مصرف نمی کند و عبور در 

جهت شیب غلظت ماده است.

انتشار تسهیل شدد

ف انرژی زیستی
بدون صر

ک
عبور مولکوف های کوچ

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند.711 13

الف( نادرس�ت اس�ت. در اسمز، عبور آب همانند انتشار ساده از فسفولیپیدها رخ می دهد اما در انتشار تسهیل شده، پروتئین ها عبور مواد مختلف را 
تس�هیل می کنند )پس انواع مختلف انتش��ار نادرس��ت است(. / ب( نادرست است. به انتشار آب از غش�ای نیمه تراوا، اسمز گفته می شود. فشار اسمزی تعریف خودش را 
دارد و به معنای فشاریس�ت که تمایل برای گرفتن آب تا توقف کامل اس�مز لازم می باش�د )این فش��ار به مقدار مواد حل شده در آب بستگی دارد(./ ج( درست است. متن 

کتاب درسی در مورد اسمز است. / د( نادرست است. یاختۀ جانوری، دیواره ندارد.

عبور مولکول های آب در بین دو طرف غشای دارای خاصیت نفوذپذیری انتخابی از جای رقیق تر به غلیظ تر می باشد.
هرچه یک محلول، غلیظ تر باشد، فشار اسمزی و قدرت آبگیری بیشتری دارد.

فشار لازم برای توقف کامل اسمز را فشار اسمزی می گویند.
غلظت مواد در مایع بین یاخته ای و خون مشابه درون یاخته می باشد پس آب زیادی وارد یاخته نمی شود و یاخته نمی ترکد.

در یاخته های گیاهی قرار گرفته در محیط بسیار رقیق، وجود دیوارۀ یاخته، مانع ترکیدن یاخته می شود.
آب طی اسمز می تواند هم از منافذ و هم از بین فسفولیپیدها عبور کند.

همواره از سمت آب خالص به سمت محلول حرکت می کند.
نوعی انتشار ساده برای مولکول آب می باشد.

در برخی یاخته های گیاهی و جانوری و غشای واکوئول ها پروتئین های مخصوص انتقال آب وجود دارد )فصل 7(.

اسمز )گذرندگی(

ک
عبور مولکوف های کوچ

ف انرژی زیستی
بدون صر

هرچه تفاوت تعداد مولکول های آب در واحد حجم یا تفاوت غلظت مولکول های حل ش�ده در دو س�وی غش�ا بیش�تر باشد، فشار اسمزی )عامل پیش برندۀ 721 12
اسمز( بیشتر است و آب سریع تر جابه جا می شود )اینم یدونه تست واسه دست گرمی!(.

تنها مورد )ب( درست است. در رابطه با فرایند اسمز به بررسی عبارات می پردازیم:731 12
الف( نادرست است. مقدار تفاوت حجم دو سوی غشا برخلاف تفاوت غلظت آن، در یک فرایند اسمز عادی، چندان تأثیرگذار نیست و مولکول های آب 
از محلول رقیق تر به محلول غلیظ تر می روند )این دو محلول هر حجمی می توانند داش��ته باش��ند، مهم اینه که آب از س��مت بیشتر به سمت کمتر می ره!(. / ب( درست است. 
 براساس متن کتاب درسی کاملًا در مورد تعریف اسمز درست است. / ج( نادرست است. عبارت ذکر شده، تعریف فشار اسمزی است اما سؤال در مورد خود اسمز است. /

د( نادرست است. در اسمز، انتشار املاح )یون ها( برخلاف آب صورت نمی گیرد )اسمز فقط انتشار ساده آبه و بس!(.
کافیس�ت یک بار متن کتاب درس�ی را خوانده باش�ید که بدانید به علت فشار اسمزی مشابه درونِ یاخته و بیرون آن )بخشی از محیط داخلی(، آب بیش از حد 741 12

وارد یاخته )یا از آن خارج( نمی شود.
همان طور که گفتم اش�اره ای به بالاتر بودن غلظت یکی از دو س�وی غش�ا نشده )رد گزینه های )1( و )4(( و در مورد فشار اسمزی خون هم در اینجا سخنی به میان نیامده 

است )رد گزینۀ )3( و مجدداً گزینۀ )4((. )در مورد گزینۀ )3( هر دو در مورد محیط داخلی و فضای بیرون یاخته هستند و به سؤال ربطی ندارد.(
موارد )ب( و )ج( صحیح می باش�ند. انتقال فعال، به وس�یلۀ پمپ های پروتئینی غش�ایی، مواد را در خلاف شیب غلظتش�ان عبور می دهد. این فرایند نیازمند 751 12

انرژی است و بیشتر اوقات، انرژی خود را از رایج ترین منبع یعنی مولکول ATP به دست می آورد.
الف( نادرس�ت اس�ت. ریزکیس�ه ها در فرایند درون بری و برون رانی نقش دارند )نه در انتقال فعال(. / ب( درس�ت اس�ت. ATP که به آن اشاره شد، 
در راکیزه )اندامکی دو غش��ایی( به دس�ت می آید )به قید »اغلب« دقت کنید که خیلی اینجا مهمه!(. / ج( درس�ت اس�ت. انتش�ار ساده و تسهیل شده و اسمز، برخلاف انتقال 
فعال، همواره در جهت ش�یب غلظت رخ می دهند. / د( نادرس�ت اس�ت. انرژی زیس�تی توس�ط پروتئینی که ماده را عبور می دهد، تأمین نمی شود بلکه از ATPهای یاخته 

فراهم می شود.

B

انتشار1تسهیل1شده 23 

B

اسمز 24 

A

B

A

B
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عبور مواد برخلاف شیب غلظت و به کمک انرژی زیستی یاخته ها می باشد.
در این روش، مواد از پمپ های غشایی عبور می کنند نه کانال ها!

 ATP انرژی این فرایند، اغلب از شکس�تن پیوند بین فس�فات ها در مولکول
تأمین می شود.

پمپ س�دیم - پتاسیم در غشای یاخته ها نمونه ای از این عمل می باشد که 
از ATP انرژی می گیرند.

در برخی پمپ ها مثل پمپ های زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه و سبزدیس�ه، 
انرژی از عبور الکرون تأمین می شود.

H+ از بستره راکیزه و سبزدیسه با این مکانیسم است )دوازدهم(. خروج 
بازگش�ت یون های کلس�یم به ش�بکۀ آندوپلاس�می پ�س از پای�ان انقباض 

ماهیچه )یازدهم(.

انتقاف لعاف

ف انرژی زیستی
با صر

ک
عبور مولکوف های کوچ

همۀ موارد صحیح هستند. در رابطه با درون بری و برون رانی )اگزوسیتوز و آندوسیتوز( برخلاف دیگر مکانیسم ها، همواره مصرف ATP و استفاده از ریزکیسۀ غشادار 761 11
صورت می گیرد )تکرار می کنم که انتقال فعال گاهی بدون ATP رخ می دهد(.

ال�ف( درس�ت اس�ت. هری�ک از این فرایندها یا مثل درون بری از مقدار غش�ا کم می کنند و تش�کیل ریزکیس�ۀ غش�ایی می دهند و یا مث�ل برون رانی، 
فس�فولیپیدهای ریزکیس�ۀ خود را به غش�ا اضافه می کنند. / ب( درس�ت است. براساس گفتۀ متن کتاب درس�ی و قید برخی یاخته ها درست است. / ج( درست است. در 
مکانیسم برون رانی، ریزکیسه ها درون یاخته تولید شده و به غشا متصل می شوند تا ماده را خارج کنند ولی در درون بری، ریزکیسه در برخورد ماده عبوری به غشا، تولید و 
وارد یاخته می شود. / د( درست است. این دو فرایند مستقل از شیب غلظت و تنها به منظور ورود یا خروج مولکول های درشت به اندازه مورد نیاز به وقوع می پیوندند. / 
ه ( درست است. در شکل کتاب هم مشخص است که مولکول ها از لابه لای فسفولیپیدها عبور نمی کنند بلکه یا در دام یک ریزکیسه می افتند و یا به بیرون رها می شوند.

ورود مولکول های درشت با صرف انرژی به درون یاخته می باشد.
غشا دور مولکول ها قرار می گیرد و از حجم غشا کم می شود.

در این فرایند برای تشکیل کیسه های غشایی، ATP مصرف می شود.

آندوسیتوز 
)درون بری(

خروج ذره های بزرگ از یاخته با صرف انرژی زیستی از ATP می باشد.
کیسه های غشایی تولید شده در یاخته به غشای یاخته متصل می شوند.

حجم غشا زیاد شده و ماده بزرگ خارج می شود.
خروج آنزیم ها و سایر مولکول های بسپار زیستی از یاخته ها

خروج ناقلین عصبی درشت مولکول از انتهای آکسون ها

اگزوسیتوز 
)برون رانی( 

ت مولکوف ها(
ت )درش

عبور مولکوف های درش

بیش�ترین مولکول های غش�ا فس��فولیپیدها هستند که در انتشار س�اده و اسمز نقش دارند اما انتشار تسهیل ش�ده، نیازمند پروتئین هاست و عبور ماده از بین 771 13
فسفولیپیدها صورت نمی گیرد. 

گزینۀ )1(: درست است. لایۀ خارجی غشا دارای کربوهیدرات هاست و در سمت مادۀ خارج یاخته ای قرار دارد. توجه داشته باشید که سیتوپلاسم در بخش 
 داخل�ی یاخت�ه وج�ود دارد. از فصل قبل به یاد دارید که محیط زندگی یاخته و جاندار دائماً در حال تغییر اس�ت ولی یاخته به دلیل هومئوس�تازی پای�داری خود را حفظ می کند. / 

گزینۀ )2(: درست است. حجیم ترین مولکول های غشا، پروتئین هایی هستند که در سرتاسر عرض غشا قرار دارند و در واقع به هر دو لایه متصل می باشند. / گزینۀ )4(: درست 
است. انتشار تسهیل شده و انتقال فعال توسط مولکول های پروتئینی صورت می گیرد در حالی که بخش های لیپیدی غشا، فسفولیپید )مؤثر در انتشار ساده و اسمز( و کلسترول هستند.

انتقال مولکول های کوچک از عرض غشا در خلاف شیب غلظت، توسط فرایند انتقال فعال صورت می گیرد. پروتئین عبور دهندۀ این مولکول ها، پروتئینی است 781 13
که معمولًا قابلیت تأمین انرژی با شکستن ATP را در انتقال فعال دارد.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. س��اخت ATP برای این فرایند صورت نمی گیرد بلکه برای انتقال فعال این مولکول باید مصرف )تجزیه( شود. / گزینۀ )2(: 
نادرست است. انرژی این فرایند به طور معمول توسط انرژی های درون یاخته صورت می گیرد )نه خارج آن(. / گزینۀ )4(: نادرست است. باز هم تکرار می کنم که انرژی 

زیستی در بیشر موارد به شکل ATP )رایج ترین شکل انرژی در یاخته( است و می تواند از شکل های دیگری هم استفاده کند که بعدها به آن می رسیم.
انتقال فعال توس�ط پمپ های پروتئینی غش�ایی صورت می گیرد. این مولکول ها، مولکول هایی بس�یار درشت هستند که به انتقال مولکول های کوچک یا یون ها 791 14

می پردازند )حواستان باشد که گزینه را ناقص و بی توجه نخوانید و تا مولکول های درشت را دیدید، بیخیال آن نشوید(.
گزینۀ )1(: برای رخ دادن اسمز، دو محلول دو سوی غشا نیمه تراوا، باید غلظت های نابرابر داشته باشند )نه یکسان(. / گزینۀ )2(: انتشار تسهیل شده 
توسط پروتئین ها صورت می گیرد و از آنجایی که این پروتئین ها محدود هستند، علاوه بر اختلاف غلظت، میزان پروتئین های انتقال دهنده هم باید مدنظر قرار بگیرند که 
اگر این پروتئین ها همگی مش�غول فعالیت باش�ند، س�رعت از حدی بالاتر نمی رود. / گزینۀ )3(: دلیل رخ دادن انتشار، داشتن انرژی جنبشی مولکول ها و اختلاف غلظت 

ماده در دو محیط است. )در این فرایند انرژی زیستی خود یاخته نقشی ندارد.(

انتقال1فعال 25 

C

عبور1مولکول1های1درشت 26 

A

A

B
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لو

س�ؤال در ارتباط با عبور مولکول های کوچک در فرایندهای اس�مز، انتشار ساده و تسهیل شده و انتقال فعال می باشد. لطفاً به قید »فقط« در صورت سؤال توجه 801 13
داشته باشید. )عبارت های )ب(، )ج( و )د( نادرست هستند.(

الف( درس�ت اس�ت. در بین روش های ذکر ش�ده، تنها انتقال فعال با صرف انرژی مولکول های کوچک را عبور می دهد )دقت کن گفته مولکول کوچک 
پس به درون بری و برون رانی فکر نکن!(. / ب( نادرس�ت اس�ت. فرایند درون بری برای انتقال مولکول های درش��ت می باش�د در حالی که س�ؤال، تنها مولکول های 
کوچک را مدنظر قرار داده است )تازه برون رانی هم با تشکیل ریزکیسه همراه است(. / ج( نادرست است. علاوه بر روش اسمز آب، در انتشار ساده نیز مواد از لابه لای 

فسفولیپیدهای غشا عبور می کنند. / د( نادرست است. در انتشار تسهیل شده و انتقال فعال، پروتئین های سرتاسری در عرض غشا مؤثرند )نه سطحی ها(.
پروتئین های غشا برخلاف کلسترول ها و کربوهیدرات ها، غالباً با هر دو لایۀ فسفولیپید 811 13

در تماس هس�تند. پروتئین ها برای قرارگیری در غش�ا، در رناتن های شبکۀ آندوپلاسمی زبر ساخته 
می ش�وند و از مس�یر دس�تگاه گلژی نیز عبور می کنند. ش�بکۀ آندوپلاسمی، ش�بکه ای از لوله ها و 
کیس�ه های درون یاخت�ه ای اس�ت. )البته ای��ن موض��وع را در دوازدهم کامل تر بررس��ی می کنید که 

پروتئین های غشایی و برون رانی شده حتماً از شبکۀ آندوپلاسمی و گلژی عبور می کنند.(
 گزینه های )1( و )2(: نادرس�ت هستند. دقت کنید که پروتئین های سراسری 
غش�ا، می توانند نقش کانالی )انتش��ار تسهیل ش��ده( یا پمپی )انتقال فعال( نداش�ته باش�ند و به 

کربوهیدرات ها نیز متصل نباش�ند )مثل پروتئین وس��طی در شکل مقابل(. / گزینۀ )4(: نادرست اس�ت. در شکل مشاهده می کنید که کلسترول هایی که در غشا دیده 
می شوند، تنها در بخش میانی یک لایه از فسفولیپیدها قرار گرفته اند. )اسیدهای چرب در گروه لیپیدها یافت می شوند اما منظور سؤال، پروتئین ها هستند.(

موارد )الف(، )ب( و )ج( درست هستند. علاوه بر انتقال فعال، آندوسیتوز و اگزوسیتوز هم با صرف انرژی انجام می شوند که این دو روش می توانند در جهت 821 14
یا در خلاف جهت ش�یب غلظت صورت بپذیرند اما مورد )د( فقط انتقال فعال را مدنظر قرار داده اس�ت چون از بین این روش ها، فقط در مکانیس�م انتقال فعال، مواد از 

منافذ پروتئین ها عبور می کنند.
الف( در برون رانی، برخی اندامک ها مثل دس�تگاه گلژی از قبل ریزکیس�ه های ترش�حی را ایجاد کرده اند که مواد درون آن ها باید از یاخته خارج ش�ود 
اما در درون بری، ریزکیس�ه در س�طح یاخته و با کمک غش�ا س�اخته می شود. / ب( انتشار )برای هر ماده ای که قابلیت انتش��ار دارد مثل گازهای تنفسی(، بدون نیاز 
به مصرف انرژی زیس�تی صورت می گیرد و تنها انرژی جنبشی مواد در آن مؤثر اس�ت. / ج( در ش�کل های کتاب می بینید که تغییر ش�کل پروتئین های انتقالی در انتش�ار 

تسهیل شده همانند انتقال فعال می تواند رخ دهد.
م�وارد )ال�ف(، )ب( و )د( ب�ه نادرس�تی عب�ارت مذکور را تکمیل می کنن�د. در فصل 3 می خوانید که س�طح درونی مجاری تنفس�ی را بافت پوش��شی از نوع 831 13

استوانه ای مژک دار یک لایه ای پوشانده است.

الف( نادرست است. فضای بین یاخته ای در این بافت به میزان کم وجود دارد. همین مورد برای نادرست بودن عبارت )الف( کافیست و کاری به ادامۀ 
آن نداریم )مجاری تنفسی و لولۀ رحم مژک  دارند(. / ب( نادرست است. رناتن فعال برای تولید پروتئین در سیتوپلاسم یاخته ها وجود دارد اما غشای پایه ساختار یاخته ای 
ندارد و صرفاً از مولکول های زیس�تی مختلف کربوهیدراتی و پروتئینی تش�کیل ش�ده است. / ج( درست است. سطح داخلی مری همان طور که در شکل کتاب آورده شده، 

بافت پوشش�ی از نوع سنگ فرش�ی چندلایه ای دارد که مانند هر بافت پوشش�ی هم قابلیت تقس�یم دارد و هم دارای فضای بین یاخته ای اندکی اس�ت. / د( نادرست است.  
مجاری تنفسی از یاخته های استوانه ای تشکیل شده اند )نه سنگ فرشی( و ترشحات چسبنده و لغزنده در آن وجود دارد.

همۀ موارد درست هستند. در رابطه با بافت پوششی که سطح بدن )پوست( و مجاری بدن را می پوشاند:841 14
الف( درس�ت اس�ت. هر دو بافت پوشش�ی سنگ فرشی هستند، پس هر یاختۀ آن ها شبیه و سنگ فرشی می باشند. البته از نظر تعداد لایه در مری چندلایه ای و در مویرگ 
یک لایه ای اس�ت. / ب( درس�ت اس�ت. در گردیزه، نوع مکعبی آن دیده می ش�ود که یک لایه است و در دوازدهه )روده( هم، نوع اس�توانه ای آن مشاهده می شود که یک 
لایه دارد. / ج( درس�ت اس�ت. درون روده بافت پوششی اس��توانه ای دیده می شود که به نسبت یاختۀ سنگ فرشی دیوارۀ مویرگ، کشیده تر است و نسبت سطح به حجم 
بیشتری دارد. از طرفی در رودۀ باریک به دلیل ریزپرزها، این سطح مقدار بیشتری از سایر یاخته های استوانه ای بدن دارد. / د( درست است. مری یکی از مجاری گوارشی 

است که بافت پوششی سنگ فرشی چندلایه دارد اما در معده و روده، بافت پوششی استوانه ای دیده می شود که تک لایه است.

یاخته های به هم فشرده با فضای بین یاخته ای اندک دارد.
در سطح بدن )لایه بیرونی پوست(، سطح داخلی حفره ها و مجاری درون بدن را می پوشاند.

در زیر این بافت غشای پایه از شبکۀ رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئین وجود دارد.
غشای پایه ساختار یاخته ای ندارد ولی یاخته های پوششی را به هم متصل کرده و به بافت زیرین وصل می کند.

این بافت سه نوع یاخته به شکل های سنگ فرشی، مکعبی و استوانه ای در یک یا چندلایه دارد.
در برخی مناطق مثل لوله های تنفسی و لولۀ رحم دارای مژک می باشد.

یاخته های دیوارۀ حبابک ها همگی پوششی هستند.

بالت پوششی

B

پروتئینکلسترولفسفولیپید پروتئین

کربوهیدرات
بیرون

درون

B

B

C

B
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19 غش�ای پایه، س�اختار بدون یاخته ای اس�ت )رد گزینۀ )1(( که از ش�بکه ای از کربوهیدرات ها در ترکیب با پروتئین ها تش�کیل ش�ده و به علت نداشتن یاخته، 851 13
فعالیت ژنتیکی هم ندارد )درس�تی گزینۀ )3((. س�طح داخلی مجاری را بافت پوش��شی می پوشاند و نه غشای پایه )رد گزینۀ )2((. همچنین در بافت های پوششی چندلایه، 

فقط یک لایه تحتانی از آن ها در تماس با غشای پایه می باشد )نه هر یاختۀ آن( )رد گزینۀ )4((.
تمام موارد نادرست هستند.861 12

الف( نادرس�ت اس�ت. مثلًا بافت سنگ فرش�ی، نوع تک لایه در مویرگ و چندلایه در مخاط مری دارد که این دو نوع بافت پوششی، یاخته هایی شبیه 
به هم دارند. / ب( نادرست است. در سطح داخلی رودۀ باریک، تنها بافت پوششی استوانه ای مشاهده می شود. / ج( نادرست است. غشای پایه یاخته نداره بابا جون!

در شکل کتاب نیز آورده شده است که بافت پوششی درون مری، از نوع سنگ فرشی چندلایه است و همانند گردیزه، غیراستوانه ای می باشد.871 13
گزینۀ )1(: نادرست است. گردیزه، یاخته های پوششی و اغلب مکعبی دارد که همانند یاخته های بافت پوششی سنگ فرشی مویرگ، هستۀ گرد مرکزی 

دارند )این گزینه به علت قید »برخلاف« نادرست است(.

گزینۀ )2(: نادرست است. در روده یاخته های تک هسته ای فراوانی وجود دارند که از بافت های مختلف هستند مانند بافت پیوندی، ماهیچه ای یا عصبی که در تماس با 
غش�ای پایه نیس�تند.  / گزینۀ )4(: نادرس�ت است. غشای پایه فاقد یاخته و در نتیجه فاقد ژن است اما خود یاخته های بافت پوششی در هستۀ خود، ژن ساخت کلاژن را 

به صورت غیرفعال دارند چون این ژن فقط در بافت پیوندی فعال است. )فقط دقت کنید که غشای پایه در سطح بیرونی یاخته های گردیزه قرار دارد.(
فقط مورد )ج( به درستی عبارت را تکمیل می کند.881 11

داش�تن غش�ای پایه )ش��بکه ای از رش��ته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی( و فضای بین یاخته ای اندک از ویژگی های بافت پوش��شی اس�ت ولی بافت پیوندی، مادۀ زمینه ای، 
یاخته های متنوع و رش�ته های پروتئینی دارد. قوام مادۀ زمینه ای این بافت در اس�تخوان، خون، غضروف و س�ایر انواع آن متفاوت است. با توجه به توضیحات داده شده، 

به راحتی می توانیم نوع بافت مدنظر هر مورد را مشخص کنیم.
الف( مادۀ زمینه ای و رش�ته ها در مورد بافت پیوندی اس�ت ولی ادامۀ این عبارت در مورد فضای بین یاخته ای اندک مربوط به بافت پوشش�ی است. / 
ب( این مورد هم در رابطه با بافت پیوندی است که در نوع متراکمِ این بافت، یاخته های کشیده رشته ای شکل مشاهده می کنیم. / ج( در مورد بافت پوششی کاملًا درست 

است. / د( مادۀ زمینه ای در بافت پیوندی یافت می شود که این بافت غشای پایه ندارد. )غشای پایه یاخته های بافت پوششی را به هم وصل می کند.(
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرس�ت هس�تند. مادۀ زمینه ای در بافت پیوندی، فاقد یاخته اس�ت و نمی تواند ماده ای تولید کند )نادرستی ب(. اما در این بافت، 891 13

فضای بین یاخته ای، رش�ته ها و یاخته های متنوع دیده می ش�وند )نادرس�تی الف(. توجه داشته باشید که در بافت پوشش�ی هم فضای بین یاخته ای هست )اما کم هست!( 
)نادرس�تی د( و اینکه کلاژن و س�ایر رش�ته های پیوندی مثل کشس�ان بخشی از س�اختار مادۀ زمینه ای محسوب نمی ش�وند اما در اتصال با آن قرار دارند و مجموعاً فضای 

بین یاخته ای این بافت را پر کرده اند )درستی ج(.
موارد )الف(، )ب( و )ه ( در رابطه با بافت پیوندی سست نادرست هستند.901 14

ال�ف( نادرس�ت اس�ت. در باف�ت پیون�دی سس�ت، م�ادۀ زمین�ه ای ش�فاف و بیرنگ اس�ت 
)نه رشته های کلاژن(. / ب( نادرست است. در ساختار مادۀ زمینه ای بافت پیوندی، مواد مختلفی مشاهده می شوند 
اما مهم این است که بدانید رشته های کلاژن و کشسان، در ساختار مادۀ زمینه ای وجود ندارند و جدا از آن در فضای 
بین یاخته ای طبقه بندی می ش�وند. / ج( درست است. در ش�کل بافت پیوندی مشخص است که رشته های متنوع 
کلاژن و کشسان آن به صورت نامنظم و بافته در هم قرار گرفته اند. فاصلۀ زیادی نیز بین یاخته های این بافت وجود 
دارد. / د( درست است. رشته های کشسان )ارتجاعی( و کلاژن آن از روی ژن های فعال درون یاخته های آن ساخته 
 می شوند. این مولکول های پروتئینی به علت اندازۀ بزرگ خود، باید به روش برون رانی از یاخته این بافت خارج شوند. /
ه ( نادرس�ت اس�ت. رشته های بافت پیوندی بیرون یاخته قرار دارند و درون یاخته ای نیستند. البته صرف نظر از این 

موضوع، رشته های کشسان بافت سست که محکم و طناب مانند هستند، از بافت متراکم کمتر می باشند.
بافت پیوندی سست معمولًا بافت پوششی را پشتیبانی می کند. این بافت دارای یاخته ها و رشته های مختلفی است )شکل سؤال قبل( )تأیید گزینۀ )2(( و 911 12

علاوه بر پروتئین، به واسطۀ وجود گلیکوپروتئین، کربوهیدرات هم در مادۀ زمینه ای خود دارد )رد گزینۀ )1((. اما داشتن غشای پایه برای نگاه داشتن یاخته ها، مربوط به 
بافت پوششی است )رد گزینۀ )3((. اما در رابطه با گزینۀ )4(، چندهسته ای بودن، ویژگی یاخته های ماهیچۀ اسکلتی است.

در رابطه با بافت پیوندی متراکم، موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند.921 12
الف( نادرست است. دقت کنید که درون سرخرگ یا هر رگی، خون با بافت پیوندی سیال وجود دارد که فضای 
بین یاخته ای زیادی به نام پلاسما دارد. البته سطح درونی رگ های بدن را بافت پوششی می پوشاند که یاخته های آن به صورت فشرده 
در کنار هم قرار گرفته اند. اما منظور این مورد از این تس�ت، بافت پوشش�ی نیس�ت بلکه این س�ؤال مقایس�ه فضای بین یاخته ای در 
بافت های پیوندی متراکم و خون است که در خون این فضا بیشتر است. / ب( درست است. بافت پیوندی متراکم، رشته های کلاژن 
زیاد و مادۀ زمینه ای کم دارد. زیاد و فشرده بودن رشته های محکم سبب انعطاف پذیری کم این بافت می شود. / ج( نادرست است. 
رباط ها که از بافت پیوندی متراکم تشکیل شده اند، می توانند حرکت استخوان ها را محدود کنند اما توجه داشته باشید که رشته های 

این بافت، کشسان نیست و کلاژنِ استحکامی است. / د( نادرست است. یاخته های بافت پیوندی، تک هسته هستند.
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انواع یاخته ها را دارد که سازنده رشته های کلاژن، ارتجاعی )کشسان( و همچنین مادۀ زمینه ای بافت می باشند.
یاخته ها و بافت های مختلف را به هم پیوند می دهد و در انواع آن مقدار و نوع رشته ها و مادۀ زمینه ای آن متفاوت می باشد.

تنها بافت دارای مادۀ زمینه ای می باشد و فضای بین یاخته ای آن از بافت پوششی بیشتر است.
هر یاختۀ آن تک هسته ای است.

ت پیوندی
بال

مادۀ زمینه ای سست، شفاف، بی رنگ و چسبنده با مخلوطی از انواع درشت مولکول )گلیکوپروتئین( دارد.
معمولًا بافت پوشش�ی را پش�تیبانی می کند. مثلًا آس�تر پیوندی یک لایه ای زیر لایه پوششی لولۀ 

گوارش می باشد.
در برابر کشش چندان مقاوم نمی باشد  هم رشته های کلاژن و هم ارتجاعی دارد.

در همۀ لایه های لولۀ گوارش دیده می شود.

پیوندی سست

ت پیوندی
انواع بال

به نسبت پیوندی سست، کلاژن و مقاومت بیشتر در مقابل کشش دارد.
تعداد یاخته، مقدار مادۀ زمینه ای و انعطاف آن از پیوندی سست کمتر است.

بیشتر فضای بین یاخته ای توسط کلاژن ها پر شده است.
در رباط، زردپی، کپسول مفصلی و بخش هایی از قلب )به جز آندوکارد ( وجود دارد.

یاخته های دوکی کشیده دارد.

پیوندی متراکم 
)رشته ای(

حاوی یاخته هایی سرشار از چربی ذخیره ای می باشد که بزرگ ترین ذخیره کنندۀ انرژی در بدن می باشد.
نقش ضربه گیر و عایق حرارتی دارد.

در اطراف کلیه نقش محافظ دارد.
فضای بین یاخته ای متغیر دارد.

هستۀ هر یاخته به غشای آن چسبیده است.

چربی
3

پیوندی سیال )در فصل 4 به طور کامل می خوانیم.( خون

سخت ترین بافت پیوندی )در فصل 3 زیست یازدهم می خوانیم(
مادۀ زمینه ای آن پروتئین غیرکلاژنی و املاح کلسیم زیادی دارد. استخوانی

5

در سر استخوان های دراز در محل مفاصل وجود دارد.
در ساختار نای، نایژه ها و حنجره وجود دارد.

نوعی بافت پیوندی انعطاف پذیر است.
غضروف

6

شکل )1(

شکل )2(

شکل )3(

ت های انسان
بال

1

2

4

همۀ موارد صحیح می باشند.931 12
الف( هر بافت پیوندی به طور کلی ارتباط دهنده بافت ها می باشد. / ب و د( بافت چربی می تواند چربی های 
ب�دن را ب�ه عنوان ی�ک منبع بزرگ انرژی ذخیره کند و در برخی بخش های بدن، مانع وارد آمدن صدمه های مکانیکی ش�ود. / 
ج( اندازۀ یاخته های آن با توجه به میزان چربی درون آن تغییر می کند، پس ممکن است مادۀ بین یاخته ای آن، کم و زیاد شود. 

همچنین در شکل کتاب مشخص است که هستۀ آن بسیار به غشا نزدیک است. 
)الف( بافت پیوندی سس�ت، )ب( متراکم و )ج( چربی هس�تند. این بافت ها به ترتیب دارای ویژگی های مقاومت کم، مقاومت زیاد در برابر کش�ش و عایق 941 12

حرارتی بودن، هستند. 
فضای بین یاخته ای در بافت پیوندی متراکم نیز زیاد است اما به واسطۀ وجود رشته های فراوان، مادۀ زمینه ای کمی دارد )رد گزینۀ )1((.

دقت کنید که در بافت پیوندی کلًا فضای بین یاخته ای به نس�بت بافت پوشش�ی زیاد اس�ت. البته این فضا در برخی مثل پیوندی سس�ت و خون از س�ایر بافت های 
پیوندی بیشتر است.

گزینۀ )3( براساس تمام بافت های پیوندی رد می شود چرا که مادۀ زمینه ای بافت سست از دیگر بافت ها بیشر است و مقاومت بافت متراکم زیاد بوده و پشتیبانی از بافت 
پوششی مربوط به سست است. در گزینۀ )4( هم دقت داشته باشید که تعداد کمِ یاخته مربوط به بافت پیوندی متراکم است و نه چربی.

بافت1پیوندی 28 
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21 موارد )الف( و )د( صحیح می باشند.951 11
الف( درست است. استوانه ای و مخطط بودن یاخته ها از ویژگی های مشترک یاخته های ماهیچۀ اسکلتی و قلبی است. / ب( نادرست است. مثلًا اگر قلب 
را یک اندام داخلی در نظر بگیریم، ماهیچۀ صاف ندارد )بلکه ماهیچۀ اصلی آن از نوع قلبی است(. / ج( نادرست است. یاخته های ماهیچۀ صاف تک هسته ای و بدون خط 
می باشند اما توجه داشته باشید که بیشتر یاخته های ماهیچه ای قلبی، همانند ماهیچۀ صاف، تک هسته ای هستند. / د( درست است. این رشته ها فقط در بافت پیوندی دیده 
می شوند و یاخته های بافت ماهیچه ای، با اینکه ژن مورد نیاز برای ساختشان را دارند، به واسطۀ تمایز صورت گرفته در آن ها، نمی توانند کلاژن و رشته های کشسان را بسازند.

مقایسۀ انواع ماهیچه های بدن

ماهیچۀ قلبیماهیچۀ مخطط اسکلتیماهیچۀ صاف

یاختۀ منشعب استوانه ای با صفحات ارتباطی در هم یاختۀ رشته ای استوانه ای شکل دارد.یاختۀ رشته ای دوکی شکل دارد.
)بینابینی( می باشد.

یاختۀ مخطط دارد.یاختۀ مخطط دارد.یاختۀ غیرمخطط دارد.

واحدهای انقباضی منظم کنار هم دارد.واحدهای انقباضی منظم کنار هم دارد.فاقد واحدهای انقباضی منظم می باشد.

یاختۀ چندهسته ای دارد.یاختۀ تک هسته ای دارد.
اغلب تک هسته ای و کمی دوهسته ای می باشد.)از اجتماع چند یاختۀ جنینی ایجاد شده است(

انقباض غیرارادی دارد.انقباض ارادی و غیر ارادی دارد.انقباض غیرارادی دارد.

انقباض تند و کوتاه دارد.انقباض تند و کوتاه دارد.انقباض کند و طولانی دارد.

انقباض ذاتی دارد ولی با اعصاب خودمختار هم تحت کنترل اعصاب پیکری می باشد.تحت کنترل اعصاب خودمختار است.
تحریک می شود.

تنها مورد )د( درست است. رباط ها بافت پیوندی متراکم دارند که فضای بین یاخته ای زیاد آن ها، با اندکی مادۀ زمینه ای و بسیاری رشتۀ کلاژن پر شده است.961 13
از بین یاخته های بافت عصبی، تنها نورون ها قابلیت تحریک ماهیچه ها را دارند و یاخته های پشتیبان نمی توانند قابلیت تحریکی داشته باشند )کتاب درسی در این بخش 
گفته که نورون ها یاخته های اصلی این بافت هس��تند، یعنی یاخته های دیگری هم وجود دارند. هرچند س��ال بعد در رابطه با بافت عصبی مفصل تر خواهید خواند اما با 

توجه به دانش فعلی خود هم می توانستید به این تست پاسخ دهید.( )نادرستی الف(.
حتماً می دانید که جهت حرکت در یاخته های عصبی از دندریت به سمت جسم یاخته ای )محل قرارگیری هسته( و از جسم یاخته ای به سمت آکسون است )نادرستی ب(.

در شکل کتاب مشهود است که هم آکسون ها و هم دندریت ها می توانند انتهای منشعب داشته باشند )نادرستی ج(.

یاخته ه�ای عصب�ی )ن��ورون( و غیرعصبی )پش��تیبان( دارند که در فص�ل اول یازدهم 
بررسی می کنیم.

سبب انتقال پیام به ماهیچه ها و غدد و تحریک فعالیت آن ها می شود.

سه بخش دندریت، جسم یاخته ای و آکسون دارد.
سه نوع حسی، رابط و حرکتی دارد.

معمولًا پس از تولد تقسیم نمی شود.
یاخت ﹦ عوبی )نورون(

بع�د از تولد تقس�یم می ش�ود و در تولی�د میلین، 
تغذی�ه، دف�اع و هم ایس�تایی مایع اط�راف نورون 

نقش دارد.

یاخت ﹦ غیرعوبی )پشتیبان(

ت عوبی
بال

در هر اندام که مجموع آن ها دستگاه را می سازد، بافت های مختلفی را می بینیم که می توانند در نسبتشان نیز با همدیگر تفاوت داشته باشند.971 13
گزینۀ )1(: یاخته های عصبی و غده ها نیز می توانند توس�ط نورون ها تحریک ش�وند )کتاب درسی دهم گفته نورون ها با یاخته های بافت های دیگر، 
»مانند بافت ماهیچه ای« ارتباط دارند(. / گزینۀ )2(: در گفتار قبل خواندید که گلیکوژن که یکی از منابع انرژی بدن محسوب می شود که در یاخته های کبد و ماهیچۂ 

اس��کلتی وجود دارد. / گزینۀ )4(: یاخته هایی ش�بیه یاخته های ماهیچۀ صاف در بافت پیوندی مراکم دیده می ش�وند که دوکی ش�کل هس�تند اما توانایی انقباض ندارند.
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وف
ل ا

لو

در یک یاختۀ انس�ان، اندامک های کیس�ه دار، شبکۀ آندوپلاسمی، دستگاه گلژی، ریزکیسه و کافنده تن هس�تند. لیزوزوم )کافنده تن( حاوی آنزیم هایی برای 981 14
 ATP افزایش س�رعت واکنش های تجزیه اس�ت که این واکنش ها نقش�ی در تأمین انرژی یاخته ندارند اما راکیزه از اندامک های بدون کیسه و دوغشایی است که به تولید

)انرژی زیستی رایج( می پردازد.
گزینۀ )1(: داش�تن لوله و گس�ترده بودن در سیتوپلاس�م مربوط به شبکۂ آندوپلاسمی است اما بسته بندی و ترشح مواد را دستگاه گلژی انجام می دهد. 
اندامک فاقد کیسۀ مؤثر در تأمین انرژی یاخته نیز، میتوکندری است. / گزینۀ )2(: ریزکیسه در جابه جایی مواد نقش دارد ولی آنزیم های مربوط به تجزیۀ مواد در لیزوزوم 
دیده می شوند. استوانه های عمود بر هم نیز ویژگی میانک هاست. / گزینۀ )3(: هسته دو  غشای منفذدار دارد که اصلًا اندامک سیتوپلاسمی نیست و کیسه دار هم نمی باشد.

دقت: دوستان عزیزم در خیلی از تست ها برای اینکه شما را گمراه کنند، یک گزینه مثل گزینۀ )3( این سؤال را به صورت درست قرار می دهند ولی اصلًا ربطی به سؤال 
خواسته شده ندارد. )لطفاً از همین الان عادت کنید که متن سؤال را خوب بخوانید.(

همۀ موارد به نادرس�تی عبارت تس�ت را تکمیل می کنند. )پروتئین های س��طحی و 991 14
سرتاسری در عرض غشا در این سؤال می  تواند مدنظر باشد.(

ال�ف( تنه��ا برخی از پروتئین های غش�ا قابلی�ت عبور مواد از درون خ�ود را دارند. 
/ ب( می بینی�م ک�ه پروتئین هایی مثلًا در س�طح داخلی غش�ا وجود دارند که در تماس با کلس�ترول یا 
کربوهیدرات نیستند )به صفت »دیگر« توجه داشته باشید، یعنی غیر از فسفولیپید(. / ج( کافیست بدانید 
و یا الان با چش�م خود در ش�کل ببینید که کربوهیدرات هایی که در سطح بیرونی غشا دیده می شوند، 
منش��عب هس�تند. / د( وظیفۀ س�اختن پروتئین بر عهدۀ رناتن روی شبکۀ آندوپلاسمی است که دقت 

کنید این اندامک بیش از یک کیسه و یک لوله دارد و به صورت شبکه ای از کیسه ها و لوله ها می باشد.
باید بدانید که مولکول های آب به هر دو سمت وارد می شوند اما مولکول های وارد شده به سمت چپ، بیشتر از مولکول های وارد شده به سمت راست است. 1001 14

بنابراین مقدار متفاوتی آب )مواد محلول از غشا رد نمی شوند( به هر شاخه وارد می شود.
گزینۀ )1(: در اس�مز، مادۀ حل ش�ده )قند( از غش�ای نیمه تراوا عبور نمی کند. / گزینۀ )2(: س�مت راس�ت از آب خالص تشکیل ش�ده که میزان مواد 
حل ش�وندۀ آن، صفر اس�ت پس در این فرایند به دلیلی که در رد گزینۀ قبل هم گفته ش�د، غیرممکن اس�ت که فشار اسمزی سمت راس�ت بالا برود )چون قند از غشا عبور 
نمی کند و در س��مت راس��ت قندی وارد نمی ش��ود(. تنها ورود مولکول های آب بیش�تر به س�مت چپ، باعث کاهش فشار اسمزی محلول ش�کر و نزدیک شدن آن به صفر 

می شود. / گزینۀ )3(: فشار اسمزی مقدار فشار لازم برای توقف کامل اسمز است )نه کاهش آن(. 
همۀ موارد به جز )ج( نادرست هستند. 1011 13

پروتئین های غشا در هر دو )انتشار تسهیل شده و انتقال فعال(، نقش پررنگی دارند )در کتاب یازدهم می آموزید که کانال پروتئینی در انتشار تسهیل شده و پمپ ها برای 
انتقال فعال استفاده می شوند( )نادرستی الف(. انتقال فعال، در بیشر موارد )نه همواره( انرژی زیستی را مولکول ATP تأمین می کند البته موارد استثنای آن را در راکیزه 
و سبزدیس�ه ها، در زیس�ت دوازدهم خواهید آموخت )نادرس�تی ب(. مورد )ج( عبارتی درست است چون اسمز، انتشار ساده آب است که در آن مادۀ عبوری خود مولکول 
آب می باش�د. مورد )د( نادرس�ت اس�ت چون در آندوس�یتوز و اگزوسیتوز، شیب غلظت، تأثیرگذار نیست و دلیل اس�تفاده از این روش، بزرگ بودن مولکول ها و عدم عبور 

آن ها از لابه لای مولکول های تشکیل دهندۀ غشا است.
گول مادۀ وراثتی را نخورید. س�ؤال در مورد پروتئین های آنزیمی اس�ت که در س�اخت مواد مختلف از جمله مادۀ وراثتی به عنوان بالا برندۀ س�رعت واکنش 1021 14

عمل می کنند )رد گزینه های )2( و )3( که در مورد دنا هستند(. پروتئین ها در رناتن که فاقد غشا و فاقد ساختار کیسه ای است، ساخته می شوند. فرایند برون رانی در راستای 
خارج کردن مولکول های درش�ت از یاخته، نیاز به تش�کیل ریزکیس�ه از غش�ای یاخته ندارد بلکه وزیکول ها یا ریزکیس�ه درون یاخته تولید ش�ده و س�پس به غشای یاخته 

می پیوندند )فرایند ایجاد ریزکیسه توسط غشای یاخته، برای درون بری رخ می دهد و نه برون رانی و خروج(.
 سؤال به طور کلی در مورد ساخت آنزیم هایی بود که در رناتن آزاد سیتوپلاسمی ساخته شده و وارد هسته می شوند تا دنا را بسازند و زیاد کنند.

فقط مورد )د( صحیح است. ورود به یاخته یا خروج از آن در خلاف جهت شیب غلظت، می تواند در دو فرایند دیده شود. انتقال فعال برای ذرات کوچک تر 1031 11
و برخی درون بری ها برای ذرات بزرگ تر! می دانیم که هر دوی این مکانیسم ها با صرف انرژی زیستی توسط یاخته صورت می پذیرند.

الف( در صورت درون بری حجم غشای یاخته کم می شود. / ب( ماده ورودی دلیلی ندارد که حتماً بعداً از یاخته خارج شود چون ممکن است به مصرف 
برسد. از طرفی ممکن است محصول آن در جهت شیب غلظت بدون صرف انرژی با انتشار خارج شود. / ج( در مورد درون بری عبور مواد از لابه لای پروتئین نمی باشد.

موارد )الف(، )ج( و )د( درست می باشند. 1041 13
الف( درست است. در شکل مقابل می بینید که در آندوسیتوز، سطح خارجی غشا که حاوی کربوهیدرات 
است، تبدیل به سطح داخلی ریزکیسه شده و در تماس با مواد داخل ریزکیسه می باشد. / ب( نادرست است. در یاخته های 
مختلف از جمله ریش�ۀ گیاهان، مولکول های درش��ت توس�ط مکانیس�می غی�ر از انتقال فعال، ب�ه نام درون ب��ری وارد یاخته 
می شوند. / ج( درست است. در شکل می بینید که در حین برون رانی مولکول های درشت )مانند آنزیم ها( غشای ریزکیسه 
به غش�ای یاخته می پیوندد و به میزان فس�فولیپیدهای آن اضافه می کند. / د( درست است. در تست ها مواظب باشید که 
غلظت چه ماده ای مورد بحث می باش�د. در اینجا غلظت محلول مدنظر اس�ت و محلولی که غلظت آن کمتر باشد، غلظت 

حل شوندۀ آن نیز کمتر است. پس آب از آن محلول به سمت محلول غلیظ تر با آب کمتر  منتشر می شود.
فقط مورد )ب( صحیح است.1051 12

الف( نادرست است. این عبارت در مورد بدن پریاخته ای ها صحیح است ولی تک یاخته ای ها در محیط متنوعی قرار دارند. / ب( درست است. یاخته های 
زندۀگیاهی دارای دیواره هستند که برخلاف یاخته های جانوری مانع ترکیدن آن ها و از بین رفتنشان می شود. / ج( نادرست است. طبق گفتۀ کتاب، آندوسیتوز و اگزوسیتوز در 
بعضی )نه همه( یاخته ها انجام می شوند. / د( نادرست است. مثلًا در روش درون بری، شیب غلظت بر انتقال مواد مؤثر نیست ولی فسفولیپیدها در تشکیل ریزکیسه نقش دارند.
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23 ش�کل مربوط به بافت پیوندی متراکم اس�ت. این بافت میزان مادۀ زمینه ای و تعداد یاخته های کمری نس�بت به بافت پیوندی سست دارد  )بافت پشتیبان 1061 11
لایه داخلی نای از نوع پیوندی سست است که مادۀ زمینه ای شفاف و چسبنده دارد( )درستی گزینۀ )1( و رد گزینۀ )4((.

 در ش�کلِ بافت پیوندی سس�ت رشته های کشسان و کلاژن دیده می ش�ود اما در بافت پیوندی متراکم، معمولًا فقط رشته های کلاژن را می بینیم پس از نظر تنوع، کمر 
است )رد گزینۀ )2((. 

 فراموش نکنید که اطلاعات ساخت این پروتئین ها به طور کامل در هستۀ یاخته ها وجود دارد پس هر یاختۀ هسته داری، این ژن ها را دارد که می توانند فعال یا غیرفعال 
باشند )رد گزینۀ )3((.

سطح داخلی حفره ها و مجاری بدن را، بافت پوششی می پوشاند، این بافت همواره به غشای پایه متصل است و در زیر این بافت در لولۀ گوارش، بافت پیوندی 1071 11
سست قرار می گیرد که آن هم به غشای پایه متصل خواهد بود.

گزینۀ )2(: هیچ یک از یاخته های بافت پوشش�ی، پیوندی و عصبی، چندهس�ته ای نیس�تند )به علت قید »برخلاف« نادرس��ت اس��ت(. / گزینۀ )3(: 
بافت پوششی مسئول ارتباط بافت ها به هم نیست. این موضوع توسط بافت پیوندی )به خصوص سست( صورت می گیرد. / گزینۀ )4(: عبارت درون این گزینه به بافت 

پوششی اشاره دارد که نمی توانیم بگوییم: بافت پوششی برخلاف بافت پوششی!
در شکل، بافت چربی را می بینیم که دارای ذخیرۀ تری گلیسرید )چربی( است )نه گلیکوژن!( )رد گزینۀ )4(( که دارای سه اسید چرب در ساختار خود می باشد. 1081 11

به یاد دارید که لیپیدها توسط شبکۀ آندوپلاسمی صاف ساخته می شوند )درستی گزینۀ )1((.
گزینۀ )2( در مورد بافت پیوندی مراکم  است و گزینۀ )3( نیز تماماً ویژگی های بافت سست را بیان می کند.

با توجه به اینکه در صورت سؤال گفته شده بافت اصلی، تنها بافت پیوندی را مدنظر قرار می دهیم. با توجه به این مسئله، تنها مورد )الف( در این بافت دیده 1091 11
نمی شود. چرا که تحریک کردن، فقط ویژگی یاخته های عصبی است. 

ب( صفاق و استخوان ها که به نگهداری اندام های درون بدن کمک می کنند از بافت پیوندی تشکیل شده اند. / ج( همچنین خواندید که بافت پیوندی 
سست می تواند از بافت پوششی پشتیبانی کند. / د( بافت چربی هم به عنوان عایق و ضربه گیر کاربرد دارد.

جمعبندی
پزشکان در پزشکی شخصی برای تشخیص و درمان بیماری ها علاوه بر بررسی وضعیت بیمار، اطلاعات موجود در دنای هر فرد را بررسی و روش های درمانی 11 12

و دارویی خاص هر فرد را طراحی می کنند. سایر موارد بر طبق متن کتاب درسی صحیح می باشند.
همۀ موارد نادرست هستند.21 14

الف( پروتئین های مؤثر در انتشار تسهیل شده، برای عبور مواد از خود انرژی مصرف نمی کنند )همچنین برخی پروتئین ها اصلاً نقش انتقالی ندارند(. /
ب( برخی پروتئین های غش�ایی، در عبور مواد از عرض غش�ای یاخته نقش�ی ندارند. / ج( همۀ پروتئین های غش�ایی با کربوهیدرات ها در تماس نمی باشند و فقط برخی از 
آن ها در اتصال با زنجیره ای از کربوهیدرات ها قرار دارند. / د( با توجه به ش�کل کتاب درس�ی، پروتئین های س�طحی موجود در س�طح داخلی غشای یاخته، نقشی در اتصال 

فیزیکی بین یاخته ها ندارند.
در زیر یاخته های بافت پوش��شی، غش�ای پایه وجود دارد که ش�بکه ای از رش�ته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی اس�ت و یاخته های این بافت را به یکدیگر و به 31 13

بافت های زیر آن، متصل نگه می دارد.در بافت پوششی برخلاف بافت پیوندی، رشته های کشسان و مادۀ زمینه ای وجود ندارد.
گزین�ۀ )1(: باف�ت پوشش�ی در برخ�ی از بخش های بدن، مثلًا در گردیزه، دهان، مری، لولۀ تنفس�ی و… وجود دارد. / گزینۀ )2(: بافت پوشش�ی در 
دهان و مری به صورت سنگ فرش�ی چندلایه و در معده و روده، به صورت اس�توانه ای دیده می ش�ود. / گزینۀ )4(: یاخته های بافت پوشش�ی )هم یک لایه و هم چندلایه( 

به یکدیگر بسیار نزدیک هستند و بین آن ها فضای بین یاخته ای اندکی وجود دارد.
فقط مورد )ب( نادرست است.41 13

الف( درست است. کوچک ترین سطحی که شامل چند اندام می شود، دستگاه می باشد که می تواند یک جاندار را تولید کند. بدن یک فرد از فعالیت و 
همکاری چند دستگاه، شکل می گیرد. / ب( نادرست است. بزرگ ترین سطحی که به بررسی عوامل غیرزنده در آن پرداخته می شود، زیست کره با مجموع همۀ اجتماع های 
 زیستی است )نه اغلب آن ها(. / ج( درست است. کوچک ترین سطحی که شامل چند گونۀ مختلف می شود، اجتماع است که در سطح بعد از خود، بوم سازگان را می سازد. /

د( درست است. زیست کره، شامل همۀ زیست بوم های کرۀ زمین می شود که بزرگ ترین سطح دارای همۀ بافت ها می باشد.
ش�بکۀ آندوپلاس�می، ش�بکه ای از لوله ها و کیسه ها است که در سراسر سیتوپلاسم گسترش دارند و بر دو نوع زبر )دارای رناتن( و صاف )بدون رناتن( 51 11

می باشد. شبکۀ آندوپلاسمی زبر در ساختن پروتئین ها و شبکۀ آندوپلاسمی صاف در ساختن لیپیدها نقش دارد. )سؤال در مورد پروتئین ها و لیپیدها می باشد.(
 پروتئین ها و لیپیدها برخلاف مولکول دنا، در ساختار خود فاقد فسفر هستند ولی فقط در فسفولیپیدها فسفر دیده می شود که بیشترین مولکول غشای یاخته هستند.

گزینۀ )2(: پروتئین ها برخلاف لیپیدها و کربوهیدرات ها، در تولید انرژی در یاخته نقش�ی مؤثر ندارند. / گزینۀ )3(: در س�اختار لیپیدها، س�ه عنصر 
کربن، هیدروژن و اکس�یژن به کار رفته اس�ت )از بین انواع مختلف آن، فقط فس��فولیپید اس��ت که علاوه بر این عناصر، فس��فر هم دارد(. / گزینۀ )4(: این جمله در کتاب 

درسی فقط در مورد لیپیدها به کار رفته است ولی بودن نیتروژن در پروتئین عامل تفاوت آن با قندهاست.
همۀ موارد نادرست هستند. )در متن کتاب می خوانید که اساس علوم تجربی مشاهده است و این جمله در تمام شاخه های این علم صدق می کند.(61 14

الف( نادرست است. زیست شناسی، یک شاخه از علوم تجربی است که به بررسی علمی جانداران و فرایندهای زیستی می پردازد و نمی توان گفت همۀ 
شاخه های علوم تجربی )مثل فیزیک و شیمی( به بررسی جانداران می پردازند. / ب( نادرست است. پژوهشگران علوم تجربی دربارۀ زشتی و زیبایی، خوبی و بدی اظهار نظر 
 نمی کنند. / ج( نادرس�ت اس�ت. اس�اس علوم تجربی، مشاهده است )نه بررسی علمی جانداران و فرایندهای زیستی! چراکه این ها فقط در زیست شناسی وجود دارند(. /
د( نادرست است. امروزه با کمک زیست شناسی، بسیاری از بیماری ها مانند بیماری قند و فشار خون که حدود صد سال پیش به مرگ منجر می شوند، مهار شده اند و به 

علت روش های درمانی و داروهای جدید دیگر مرگ آور نیستند. )این علم در حال حاضر نمی تواند بسیاری از بیماری های ارثی را درمان کند.(
سوخت های فسیلی، تجدیدناپذیرند و قدرت دوباره سازی ندارند. سایر موارد به جز مورد )ب( از ویژگی های سوخت های فسیلی می باشند.71 12

 دقت کنید که منشأ سوخت زیستی، جانداران امروزی است ولی منشأ سوخت فسیلی از جانداران قدیمی می باشد. به سایر موارد هم در متن کتاب درسی اشاره شده است.
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جملۀ مطرح شده در سؤال نادرست است، زیرا شناخت این تعاملات به افزایش محصول گیاهان کمک می کند )نه کاهش!(. فقط مورد )الف( نادرست می باشد.81 13
الف( نادرس�ت اس�ت. زیست شناسان امروزی برای شناخت هرچه بیشتر س�امانه های زنده )نه غیر زنده!( از اطلاعات رشته های دیگر کمک می گیرند. / 
ب( درس�ت اس�ت. گیاهان با جانداران مختلفی روابط پیچیده دارند. یکی از این جانداران، حش�رات هس�تند که از جانوران می باش�ند. / ج( درس�ت اس�ت. همۀ جانداران، 
پریاخته ای نمی باش�ند و تعدادی یاخته ندارند )مثلاً باکتری ها و اغلب آغازیان و برخی قارچ ها، تک یاخته ای هس��تند(. / د( درس�ت اس�ت. متن کتاب درس�ی است که 

گفته: »شناخت بیشتر گیاهان، راهی برای تأمین غذای بیشتر و با مواد مغذی بیشتر می باشد.«
همۀ موارد نادرست هستند.91 12

ال�ف( در ی��ک جمعی��ت، تنه�ا اف�راد ی��ک گونه در یک م�کان و زم�ان زندگی می کنن�د )پس گونه ه��ای مختلف در ی��ک جمعیت بی معنی اس��ت(. / 
ب( پیشرفت های سریع علم زیست شناسی، به ویژه در مهندسی ژنتیک، زمینۀ سوءاستفاده هایی را در جامعه فراهم کرده است )مهندسی ژنتیک مربوط به فناوری های 
نوین است و ارتباطی به نگرش بین رشته ای ندارد(. / ج( یکی از سوءاستفاده ها از علم زیست شناسی و مهندسی ژنتیک، تولید سلاح زیستی است. ولی اخلاق زیستی 

در جهت مبارزه با آن عمل می کند. / د( سوخت های زیستی به نسبت فسیلی، پاک تر و پایدارتر هستند و آلودگی ایجاد نمی کنند.
بزرگ ش�دن تعداد یا ابعاد یاخته به صورت برگش�ت ناپذیر )رش��د(، آزاد کردن بخش�ی از انرژی به ش�کل گرما در ویژگی )جذب و استفاده از انرژی( و داشتن 101 11

عکس العمل در مقابل محرک های محیطی )ویژگی پاسخ به محیط( است.
گزینۀ )2(: تش�کیل اولین گل، نمو اس�ت )نه رش��د(. / گزینۀ )3(: رش�د، فقط افزایش تعداد یاخته ها نیس�ت بلکه ممکن است حجم آن ها زیاد شود. / 

گزینۀ )4(: سفید شدن موهای خرس قطبی، نوعی سازش است )نه پاسخ به محیط!(.
ماهیچه )اندام دارای بافت های مختلف پیوندی، ماهیچه ای و… ( و اس�تخوان )اندام دارای بافت اس��تخوانی، پیوندی، چربی و …( هر دو در یک 111 11

سطح از سازمان یابی حیات یعنی اندام قرار می گیرند. )بازم تکرار می کنم که ماهیچه و استخوان اندام هستند و لطفاً آن ها را با بافت ماهیچه ای یا بافت استخوانی اشتباه نگیرید!(
گزینۀ )2(: تعامل بین عوامل زنده و غیرزندۀ محیط، در سطح بوم سازگان است که نسبت به فرد )نای و مری مربوط به دو دستگاه مختلف هستند(، 
در سه سطح بالاتر قرار دارد. / گزینۀ )3(: سطح جاندار )گوزن( نسبت به سطح اندام )معده( در دو سطح بالاتر قرار دارد. / گزینۀ )4(: اجتماع )افراد چند گونه( نسبت به 

بافت )غضروف( در پنج سطح بالاتر قرار دارد.

س�طح حیات برای دریاچۀ ارومیه، بوم س��ازگان اس�ت و موارد )الف( و )د( نادرس�ت هس�تند.121 12
الف( نادرس�ت اس�ت. س�طح قبل از بوم س�ازگان، اجتماع اس�ت که در آن تعامل عوامل زنده و غیرزنده را نداریم بلکه فقط به بررس�ی روابط چند نوع 
 گونۀ مختلف می پردازیم. / ب( درست است. سطح بعد از بوم سازگان، زیست بوم است که در آن، جانداران مشابه از نظر اقلیم )آب و هوا( و پراکندگی بررسی می شوند. / 
ج( درس�ت اس�ت. دو س�طح قبل از بوم س�ازگان، جمعیت اس�ت که در مورد یک گونه می باش�د و بین افراد دارای تولیدمثل جنس�ی آن، آمیزش های موفقیت آمیز نیز رخ 

می دهند. / د( نادرس�ت اس�ت. دو س�طح بعد از بوم س�ازگان، زیس��ت کره اس�ت )اما فقط یک زیس��ت کره داریم ها!(.
فقط مورد )د( جمله را به درستی تکمیل می کند.131 13

الف( نادرس�ت اس�ت. خود بافت از یاخته های کم و بیش مش�ابه تشکیل شده است پس نمی شه گفت هر یاخته از یاخته هایی تشکیل شده است. / ب( نادرست 
است. استخوان به عنوان اندام، همانند یک دستگاه، دارای چند بافت می باشد./ ج( نادرست است.بررسی و تعامل در اجتماع و جمعیت، همانند هم شامل عوامل غیرزنده نمی شوند. / 

د( درست است. مادۀ زمینه ای بافت پیوندی، فاقد یاخته است. از طرفی دستگاه حرکتی هم با اینکه یک جاندار کامل نیست ولی دارای یاخته و ویژگی های حیات می باشد.
فقط مورد )د( صحیح است. کلسرول لیپید ویژه غشاهای یاخته های جانوری است که در تولید برخی هورمون ها هم شرکت دارد و هورمون ها در هم ایستایی نقش دارند.141 11

الف( لیپیدها هم مثل کربوهیدرات ها فاقد نیتروژن هس�تند ولی ش�کل حلقوی پنج یا ش�ش ضلعی ندارند )این ش��کل مخصوص کربوهیدرات های 
مونوس��اکاریدی اس��ت(. / ب( اغلب لیپیدها هم فاقد فس�فر هس�تند )فقط در بین لیپیدها، فسفولیپیدها هستند که فس��فر دارند(. / ج( گلیکوژن منبع مشترک ذخیره هیدرات 

کربنی مگس و قارچ است اما سه اسید چرب ویژۀ تری گلیسریدهاست.
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند. دقت کنید که هدف از قرار دادن یاختۀ کبدی در این سؤال فقط توجه به این نکته بود که سؤال در مورد یک یاختۀ جانوری است.151 13

ال�ف( نادرس�ت اس�ت. رناتن ه��ای آزاد و ش��بکۂ آندوپلاسم��ی زبر در س�اخت پروتئین نقش دارند ام�ا رناتن ها ش�بکه ای از لوله ها و کیس�ه ها ندارند. / 
 ب( درس�ت اس�ت. ش��بکۂ آندوپلاسمی صاف در ساخت لیپیدها از جمله فسفولیپیدهای غشا نقش دارد. این نوع ش�بکۀ آندوپلاسمی برخلاف نوع زبر آن، رناتن ندارد. / 
ج( درس�ت اس�ت. از میان اندامک های س��یتوپلاسمی یک یاختۀ جانوری، تنها میتوکندری چهار لایه فسفولیپید دارد که مس�ئول تأمین انرژی یاخته می باشد )توجه داشته 
باش��ید که هس��ته، اندامک سیتوپلاس��می نیست ولی چهار لایۀ فس��فولیپیدی دارد(. / د( درست است. دستگاه گلژی از تعدادی کیس�ۀ روی هم تشکیل شده است که عمل 

بسته بندی و ترشح را انجام می دهد. در همین گفتار می آموزید که گاهی برای ترشح، از تولید ریزکیسه و روش برون رانی استفاده می شود.
موارد )الف( و )ج( نادرست هستند.161 13

الف( نادرس�ت اس�ت. مولکول های کلسرول نیز در ساختار لایۀ خارجی غش�ا دیده می شوند اما کربوهیدرات ها تنها به برخی فسفولیپیدها و پروتئین ها 
متصل هس�تند )پس کلس��ترول نوعی مولکول زیس��تی اس��ت که به کربوهیدرات غش��ا وصل نمی شود(. / ب( درست اس�ت. کلسترول، مولکول زیس�تی است که تنها در 
یاخته های جانوری یافت می ش�ود. می بینید که این مولکول ها در لابه لای مولکول های فس�فولیپیدی قرار دارند. / ج( نادرس�ت است. هر یاخته، یک غشا دارد. )دقت کنید که 
عبارت را کامل بخوانید! در اینجا ذهن ش��ما بیش��تر به س��مت برخی مولکول و یون رفته اس��ت و ممکن است در دام دو غش��ا افتاده باشید و اصلاً به آن توجه نکنید!( / د( درست 

است. کربوهیدرات های غشا با سیتوپلاسم )دارای مادۀ زمینه و اندامک( در تماس نیستند و تنها در سطح خارجی آن مشاهده می شوند.
تمام موارد نادرست هستند که آن ها را بررسی می کنیم:171 12

ال�ف( نادرس�ت اس�ت. عب�ور خالص آب از محلول رقیق تر ب�ه محلول غلیظ تر، با گذر از غش�ا نیمه تراوا، اسم��ز نام دارد و به فش�ار لازم برای متوقف 
کردن این فرایند، فش�ار اس�مزی گفته می ش�ود. / ب( نادرس�ت است. در فرض س�ؤال گفته ش�ده که یک طرف آب خالص و در طرف دیگر محلول غلیظ داریم. در این 
ش�رایط، هیچ گاه غلظت دو س�وی غش�ا نمی تواند برابر شود چون در آب خالص میزان مادۀ حل شونده صفر است و نیز در اسمز، مواد حل شونده از غشا عبور نمی کنند. در 
س�مت دیگر هم، مواد حل ش�ده، قطعاً غلظتی بیش�تر از صفر دارند. / ج( نادرس�ت است. در این فرایند مقدار کمی آب از محلول غلیظ به آب خالص وارد می شود و بیشر 
مولکول های آب عبوری از محلول رقیق به غلیظ اس�ت )نه هۀ مولکول ها، برای همین کتاب درس��ی از جابه جایی »خالص« آب و قید »بیشتر«اس��تفاده کرده است(. 
/ د( نادرس�ت اس�ت. در صورت وارد آمدن فش�ار اسمزی و توقف اسمز، مولکول های آب می توانند از غشا عبور کنند اما نکتۀ مهم این است که عبور آب به مقدار مساوی 
به هر دو قس�مت صورت می گیرد. در این حالت فش�ار اس�مزی به صفر رسیده است. )فشار اسمزی سبب توقف اسمز و انتشار آب می شود ولی پس از برقراری حالت 

تعادل انتقال آب به مقدار مساوی در دو سمت صورت می گیرد.(
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25 موارد )الف( و )ج( عبارت را به طور نامناسب تکمیل می کنند.181 12
الف( نادرست است. ایجاد ریزکیسه فقط در روش عبور مولکول های درشت )درون بری و برون رانی( دیده می شود که این روش حتماً از رایج ترین 
ش�کل انرژی یاخته یعنی ATP اس�تفاده می کند. / ب( درس�ت اس�ت. درشت مولکول ها می توانند فارغ از جهت ش�یب غلظت و بدون عبور از فسفولیپیدها یا پروتئین های 
غشایی، با تشکیل ریزکیسه یعنی به روش درون بری وارد یاخته شوند )مولکول های بزرگ از منافذ بین فسفولیپیدها و پروتئین ها عبور نمی کنند(. / ج( نادرست است. انتشار 
ساده در جهت شیب غلظت و به کمک انرژی جنبشی مولکول ها )نه یاخته!( با گذر از فسفولیپیدهای غشا صورت می گیرد )یادت باشه یاخته انرژی زیستی داره، مولکول 
انرژی جنبش��ی داره!(. / د( درس�ت اس�ت. می دانید که گاهی انتقال فعال می تواند بدون مصرف ATP و از طریق پمپ ها به یاخته وارد یا خارج شود. همین طور که گفته 

شد، این مکانیسم را در سال های بعد خواهید خواند ولی انتقال فعال در هر صورت به انرژی زیستی یاخته محتاج است.
به یاد دارید که در این نوع پروانه، یاخته های عصبی یا نورونهایی وجود دارند که آن ها را با یافتن جایگاه خورشید در آسمان، در این امر کمک می کنند. در رابطه 191 13

با نورون ها، موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند. نورون ها همواره تک هسته ای هستند و در برخلاف بافت پوششی، در تماس با غشای پایه قرار ندارند )درستی د(.
ال�ف( زردپ�ی از بافت پیوندی متراکم تش�کیل ش�ده که همانند نورون ها یاخته های کش��یده دارد )نه کروی ش��کل(. / ب( باف�ت عصبی، یاخته های 
پشتیبان هم دارد که تحریک کنندگی ندارند. )فقط یاخته های اصلی بافت عصبی یا نورون ها می توانند ماهیچه ها را منقبض و غدد را مجبور به ترشح کنند.( / ج( مادۀ زمینه ای 

و رشته های مختلف برون یاخته ای، تنها در بافت پیوندی دیده می شود در حالی که بافت مورد بحث ما، بافت عصبی است.
تمام موارد، عبارت این سؤال را به شکل نادرستی تکمیل می کنند.201 14

الف( نادرس�ت اس�ت. علاوه بر یاخته های بافت پوشش�ی، بافت پیوندی مثل سس��ت در پشتیبانی از بافت پوشش�ی، می تواند در زیر غشای پایه و در 
تماس با آن قرار بگیرد. / ب( نادرس�ت اس�ت. تمام انواع بافت پیوندی دارای مادۀ زمینه ای هس�تند اما فقط یاخته های بافت پیوندی متراکم در فضایی با کلاژن زیاد قرار 
دارند. / ج( نادرس�ت اس�ت. یاخته های ماهیچه ای دارای قدرت انقباض هس�تند اما از بین آن ها، یاخته های ماهیچۀ صاف، هس�ته ای در وسط یاخته و نه در تماس با غشا 
دارند. / د( نادرس�ت اس�ت. انتقال پیام به ماهیچه تنها توس�ط یاخته های اصلی یا نورون ها صورت می گیرد که می توانند پیام عصبی را در طول خود به انتهای آکس�ون 
هدایت کنند. توجه داشته باشید که انتقال پیام عصبی )که مدنظر این عبارت است(، همواره بین دو یاخته صورت می گیرد و نه درون هر نورون )این مطالب را به شکل 

جامع تری در کتاب سال بعد می خوانید( )یاخته های ماهیچۀ قلبی هم این ویژگی را دارند اما آکسون ندارند که این مطلب را هم در فصل 4 خواهید خواند(.

برگزیدۀسؤالاتقلمچی
گزینۀ )4(: هر چند ممکن است موجب سوء استفاده قرار گیرد، اما از موارد قطعی سوءاستفاده محسوب نمی شود. 11 14

گزینه های )1(، )2( و )3(: از موارد قطعی سوءاس�تفاده ها از علم زیست شناس�ی محس�وب می ش�وند. اطلاعات افراد باید محرمانه بماند )گزینۀ )1(( و ایجاد فراورده های 
غذایی و دارویی مضر و تولید عوامل بیماری زای مقاوم به داروهای رایج، مصداق بارز تولید سلاح زیستی است.

شکل، زیست بوم را نشان می دهد. 21 14
زیست بوم از چند بوسازگان تشکیل می شود که این بوم سازگان ها با هم از نظر اقلیم )آب و هوا( و پراکندگی جانداران مشابه اند. 

گزینۀ )1(: افراد نابالغ یا ناقص توانایی تولیدمثل ندارند. / گزینۀ )2(: جمعیت های گوناگونی که با هم تعامل دارند، یک اجتماع را به وجود می آورند 
)هر زیس��ت بوم، حداقل دو اجتماع دارد(. / گزینۀ )3(: س�ومین سطح از سطوح س�ازمان بندی حیات، اندام می باشد که برای جانداران تک یاخته ای، صدق نمی کند چراکه 

آن ها بعد از سطح یاخته، به جمعیت خواهند رسید. 
موارد )ب( و )د( عبارت را به درستی کامل می کنند. 31 12

ال�ف و د( جابه جای�ی مولکول ها در خلاف جهت ش�یب غلظت در ط�ی انتقال فعال و با کمک پروتئین های مخصوص، ب�ا صرف انرژی از مولکول های 
پرانرژی نظیر ATP رخ می دهد. / 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 
 )فراوان تری��ن مولکول ه��ای غش��ا( عب�ور می کنند. / ج( جابه جایی مولکول ها در جهت ش�یب غلظت در طی انتش�ار تسهیل ش�ده بدون صرف انرژی ATP می باش�د 

)البته مولکول ها می توانند طی درون بری، با صرف ATP و در جهت شیب منتقل شوند(.
به طور کلی، بافت پیوندی از انواع یاخته ها، رشته های پروتئینی و مادۀ زمینه ای تشکیل شده است. پس تمام یاخته های آن در مجاورت رشته ها و مادۀ زمینه ای هستند.41 12

گزینۀ )1(: در بافت پوشش�ی سنگ فرش�ی چندلایه، تنها عمقی ترین یاخته ها، با غش�ای پایه در تماس مستقیم قرار دارند. / گزینۀ )3(: یاخته های ماهیچۂ  صاف1
برخلاف یاخته های ماهیچه ای قلبی و اسکلتی، دوکی شکل اند. / گزینۀ )4(: یاخته های عصبی )نورون ها(، یاخته های اصلی1بافت عصبی هستند. این یاخته ها با یاخته های بافت های دیگر 

مانند ماهیچه ها ارتباط دارند. یاخته های عصبی یاخته های ماهیچه ای را تحریک می کنند تا منقبض شوند. مثلًا بافت عصبی می تواند سبب تحریک ترشح غدد نیز بشوند. 
عبارت صورت سؤال صحیح است. 51 13

از بین گزینه ها فقط گزینۀ )3( نادرست است و از نظر صحیح یا غلط بودن با عبارت موجود در صورت سؤال متفاوت می باشد. 
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. کلسترول لیپیدی اس�ت که در ساخت غش�ای یاخته های جانوری و نیز انواعی از هورمون ها شرکت می کند. / گزینۀ )2(: 
درست است. در یک یاختۀ جانوری، هر پروتئینی که در انتقال مواد از عرض غشای یاخته نقش دارد، در تماس با فسفولیپیدهای غشا قرار می گیرد. / گزینۀ )3(: نادرست 
اس�ت. مولکول گلیس�رول، در تری گلیس�ریدها همانند فس�فولیپیدها، با س�ه مولکول دیگر پیوند برقرار کرده است. / گزینۀ )4(: درست اس�ت. زیست کره آخرین سطح 

سازمان یابی حیات است و می دانید که همۀ جانداران به محرک های محیطی پاسخ می دهند. 
»کل سامانه، چیزی بیشتر از مجموع اجزاء است«، بیانگر »کل نگری« است. پیکر هر جاندار از اجزای بسیاری تشکیل شده است و هریک از اجزاء بخشی از یک سامانه 61 13

بزرگ را تشکیل می دهند که در نمای کلی برای ما معنی پیدا می کند. ویژگی های یک سامانه را نمی توان فقط از طریق مطالعه اجزای سازندۀ آن توضیح داد )نادرستی گزینۀ )3((. 
به انتشار آب از غشایی با تراوایی نسبی، اسمز می گویند. فشار لازم برای توقف کامل اسمز، فشار اسمزی محلول نام دارد. هرچه تفاوت تعداد مولکول های آب در واحد حجم، در 71 13

دو سوی غشا بیشتر باشد، فشار اسمزی بیشتر است و آب سریع تر جابه جا می شود. جابه جایی خالص آب از محیطی با فشار اسمزی کمتر به محیطی با فشار اسمزی بیشتر است. بنابراین با 
گذشت زمان، غلظت و فشار اسمزی محلول شکر و ارتفاع مایع سمت راست ظرف کاهش می یابد. )باید بدانید که در اسمز، مولکول های شکر، بین دو محلول جابه جا نمی شوند )رد گزینۀ )4(((. 

فقط مورد )الف( صحیح است. 81 11
الف( اگر بافت ماهیچه ای دارای یاخته هایی باش�د که همگی تک هس�ته ای اند آن ماهیچه از نوع صاف اس�ت. / ب( برای ماهیچه قلبی نادرست است. / 
ج( برای ماهیچه صاف صادق نیست چراکه هستۀ آن در مرکز هر یاخته واقع است اما بافت آن قرمز نیست. / د( برای ماهیچۀ اسکلتی صدق نمی کند چون یاخته های آن 

همگی چندهسته ای بوده و خیلی از اوقات به ارادۀ ما عمل می کنند.

C

B

C

B

C

C

B

C

B

B

C



دنیای زندد

26

وف
ل ا

لو

در فرایند برون رانی، ذرات بزرگ می توانند از یاخته خارج شوند. 91 14
گزینۀ )1(: در فرایند انتشار ساده نیز مواد از جای پرغلظت به جای کم غلظت جریان می یابند. / گزینۀ )2(: در فرایندهای درون بری و برون رانی نیز 

انرژی )ATP( مصرف می شود. / گزینۀ )3(: در فرایندهای انتشار ساده، انتشار تسهیل شده و انتقال فعال نیز تراکم مولکول ها در دو سوی غشای یاخته تغییر می یابد. 
در اندام ها و دستگاه های بدن انسان، انواع بافت ها به نسبت های متفاوت وجود دارند. 101 14

گزینۀ )1(: یاخته های بافت پوششی، به یکدیگر بسیار نزدیک اند و بین آن ها فضای بین یاخته ای اندکی وجود دارد. / گزینۀ )2(: بافت های بدن انسان را می توان 
به چهار نوع پوششی، پیوندی، ماهیچه ای و عصبی دسته بندی کرد. / گزینۀ )3(: همان طور که در شکل کتاب درسی مشخص است، در بافت پوششی رگ خونی وجود ندارد. 

هرچه اختلاف غلظت آب در دو سوی غشای یاخته بیشتر باشد، آب سریع تر جابه جا می شود یعنی نفوذپذیری غشا نسبت به آب افزایش می یابد. حال اگر 111 13
فشار اسمزی مایع اطراف یاخته بیشتر باشد، آب از یاخته خارج می شود و حجم آب مایع بین یاخته ای افزایش می یابد )نادرستی گزینه های )1( و )2(( ولی اگر فشار اسمزی 

سیتوپلاسم بیشتر باشد، آب وارد یاخته می شود و یاخته در حالت تورژسانس قرار می گیرد )نادرستی گزینۀ )2((.
آنزیم ها مولکول های پروتئینی اند که سرعت واکنش های شیمیایی را افزایش می دهند. 121 11

پروتئین ها از به هم پیوستن واحدهایی به نام )آمینواسید( ایجاد شده اند. 
مولکول های زیستی، در جانداران ساخته می شوند. 

گزین�ۀ )2(: ب�ا توجه به ش�کل کتاب درس�ی، گروهی از پروتئین های غش�ای یاخت�ه در انتقال مواد فاقد نقش ترابری هس�تند. / گزین�ۀ )3(: رناتن ها 
)ریبوزوم ها( می توانند روی شبکه آندوپلاسمی زبر متصل شوند. / گزینۀ )4(: بعضی از یاخته ها می توانند ذره های بزرگی را با درون بری جذب کنند. 

بخش های )1( تا )4( به ترتیب راکیزه، هسته، میانک و شبکۀ آندوپلاسمی زبر را نشان می دهد. 131 14
گزینۀ )1(: پروکاریوت ها اندامک راکیزه ندارند. / گزینۀ )2(: شبکۀ آندوپلاسمی زبر در ساختن پروتئین ها و شبکۀ آندوپلاسمی صاف در ساختن لیپیدها از جمله 

فسفولیپید )اصلی ترین مولکول های غشا( نقش دارد. / گزینۀ )3(: همان طور که در شکل های کتاب درسی مشاهده می کنید، در گروهی از یاخته ها، هسته کروی شکل نیست. 
پروتئین ها توس�ط شبکۀ آندوپلاس�می زبر ساخته می شوند. این مولکول ها، می توانند نقش آنزیمی داشته باشند و باعث افزایش سرعت واکنش های شیمیایی 141 14

شوند، گلیکوژن )نوعی پلی ساکارید( در کبد و ماهیچه وجود دارد و فاقد هرگونه نقش آنزیمی است.
گزینۀ )1(: کربوهیدرات ها و لیپیدها مولکول های زیس�تی هس�تند که فاقد عنصر نیتروژن در س�اختار خود می باش�ند. با توجه به شکل کتاب درسی، 
پروتئین ها همانند لیپیدها و کربوهیدرات ها، در س�اختار غش�ای یاخته ای ش�رکت می کنند. / گزینۀ )2(: لیپیدها توس�ط شبکۀ آندوپلاس�می صاف تولید می شوند. از بین 
لیپیدها فس�فولیپیدها علاوه بر عناصر کربن، هیدروژن و اکس�یژن دارای عنصر فس�فر نیز هستند زیرا گروه فس�فات دارند. / گزینۀ )3(: در گیاهان می توان مونوساکارید، 
دی  ساکارید و پلی ساکاریدها را مشاهده کرد. همۀ این مولکول ها جزء کربوهیدرات ها هستند. از بین این مولکول ها فقط پلی ساکاریدها از به هم پیوستن تعداد زیادی واحد 

ساختاری حاصل می شوند. پروتئین ها نیز از به هم پیوستن تعداد زیادی واحد ساختاری به نام آمینواسید حاصل شده اند. 
همۀ موارد نادرست اند. 151 14

الف( یاخته های ماهیچۀ اسکلتی، چند هسته دارند و هسته مولکول دنا دارد. هستۀ این یاخته ها مجاور غشا قرار دارد )راکیزه ها می توانند به تعداد بیشتر از یکی در یاخته ها 
دیده ش��وند. این اندامک ها درون خود، دنا دارند(. / ب( برای رناتن )ریبوزوم( صادق نیس�ت. / ج( همان طور که در ش�کل کتاب درسی مشاهده می کنید، شبکۀ آندوپلاسمی به صورت 
کیسه هایی در اطراف هسته قرار دارد. شبکۀ آندوپلاسمی به پوشش هسته متصل است. )در برخی یاخته ها، هسته در نزدیکی غشای یاخته قرار دارد.( / د( یاخته، واحد ساختار و عملکرد 

در جانداران است )نه هیچ یک از اندامک های آن(. 
نوکلئیک اس�یدها از 5 عنصر کربن، هیدروژن، اکس�یژن، نیتروژن و فس�فر ساخته ش�ده اند. مولکول دنا نوعی نوکلئیک اسید دورشته ای و غیرمنشعب است و 161 14

اطلاعات وراثتی را ذخیره می کند. واحد ساختاری این مولکول ها حداکثر 4 نوع می باشد.
زیست شناس�ان پس از س�ال ها پژوهش دربارۀ پروانۀ مونارک به این نتیجه رسیده اند که در بدن این جانور یاخته هایی عصبی وجود دارد که با استفاده از آن ها 171 11

جایگاه خورشید در آسمان و جهت مقصد را تشخیص می دهد و به سوی آن حرکت می کند. بنابراین، زیست شناسان می توانند به فرایندهای مسیریابی جانوران پی ببرند.
 گزینه های )2( و )4(: ممکن اس�ت با مش�اهده پیش�رفت ها و آثار علم زیست شناسی، این تصور در ذهن ما شکل بگیرد که این علم به اندازه ای توانا و 
گسترده است که می تواند به همۀ پرسش های انسان پاسخ دهد و همۀ مشکلات زندگی ما را حل کند؛ در حالی که این طور نیست. به طور کلی علوم تجربی، محدودیت هایی 
دارند و نمی توانند به همۀ پرسش های ما پاسخ دهند و از حل برخی مسائل بشری ناتوان اند. مشاهده، اساسِ علوم تجربی است؛ بنابراین، در زیست شناسی، فقط ساختارها 
و یا فرایندهایی را بررسی می کنیم که برای ما به طور مستقیم یا غیرمستقیم قابل مشاهده و اندازه گیری اند. / گزینۀ )3(: زیست شناسان می توانند به بهبود و افزایش تولید 

سوخت های زیستی کمک کنند. سوخت های زیستی از جمله سوخت های تجدیدپذیرند. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح اند. بافت چربی، بزرگ ترین ذخیرۀ انرژی در بدن است. 181 13

الف( همۀ جانداران ویژگی هم ایس�تایی را دارند. محیط جانداران همواره در حال تغییر اس�ت؛ اما جاندار می تواند وضع درونی پیکر خود را در حد ثابتی 
نگه دارد. یکی از اعمالی که یاخته ها در جهت حفظ هم ایستایی انجام می دهند، تنظیم فشار اسمزی می باشد. 

ب( درون این یاخته ها مقدار زیادی چربی )تری گلیسرید( وجود دارد. هر تری گلیسرید دارای سه اسید چرب طویل در ساختار خود می باشد. 
ج( یاخته های چربی، می توانند در اندام حاوی بافت پیوندی سست مشاهده شوند.

د( فرایندی که در آن، یاخته، مواد را برخلاف شیب غلظت منتقل می کند، انتقال فعّال نام دارد. در این فرایند، مولکول های پروتئین با مصرف انرژی، ماده ای را برخلاف 
شیب غلظت منتقل می کنند. این انرژی می1تواند )نه قطعاً( از مولکول ATP به دست آید. ATP شکل رایج انرژی در یاخته است. 

میزان خدمات هر بوم سازگان به میزان تولیدکنندگان آن بستگی دارد. پایدار کردن بوم سازگان )نه کاهش تولیدات و خدمات آن( به طوری که حتی در صورت تغییر اقلیم، 191 13
تغییر چندانی در مقدار تولیدکنندگی آن ها روی ندهد، موجب ارتقای کیفیت زندگی انسان می شود. )بدیهی است که کاهش تولید روی کیفیت زندگی انسان اثر منفی می گذارد.(

گزینۀ )1(: سوخت های فسیلی موجب افزایش کربن دی اکسید جو، آلودگی هوا و در نهایت باعث گرمایش زمین می شوند، بدین لحاظ، انسان باید در پی منابع 
پایدار، مؤثرتر و پاک تر انرژی برای کاهش وابس�تگی به س�وخت های فس�یلی باشد. / گزینۀ )2(: غذای انس�ان به طور مستقیم یا غیرمستقیم از گیاهان به دست می آید؛ پس شناخت 
بیشتر گیاهان یکی از راه های تأمین غذای بیشتر و با مواد مغذی بیشتر است. / گزینۀ )4(: از راه های افزایش کمیت و کیفیت غذای انسان، شناخت روابط گیان و محیط زیست است. 

ساکارز از پیوند بین گلوکز و فروکتوز )دو نوع مونوساکارید شش کربنه( تشکیل می شود. 201 14
گزینۀ )1(: شکر و قندی که می خوریم، دی ساکاریدی به نام ساکاروز است که از پیوند بین دو مولکول مونوساکاریدِ شش کربنه به نام گلوکز و فروکتوز 
ایجاد ش�ده اس�ت بنابراین، دوازده اتم کربن در س�اختار خود دارد. / گزینۀ )2(: لاکتوز دی س�اکاریدی است که به قند ش�یر نیز معروف است. / گزینۀ )3(: در جانداران 

مولکول هایی زیستی وجود دارند که در دنیای غیرزنده دیده نمی شوند. 
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گوارش و جذب مواد فصل دوم

فقط مورد )ب( صحیح می باشد )منظور سؤال: دستگاه گوارش انسان(.11 11
الف( نادرس�ت اس�ت. دس�تگاه گوارش از یک لوله پیوسته از دهان تا مخرج تشکیل ش�ده )نه لوله ها!( که به همراه اندام هایی مثل کبد، پانکراس و … 
می باش�د. / ب( درس�ت اس�ت. سؤال در مورد یک دستگاه است. از فصل قبل و مبحث س�ازمان یابی حیات، ، به یاد دارید که سطح قبلی آن، اندام می شود. هر اندام نیز 
از چندین بافت تشکیل شده است. / ج( نادرست است. غدد بزاقی بخشی غیرلوله ای در گوارش محسوب می شوند که در بالای دیافراگم قرار دارند. / د( نادرست است. 
در قسمت هایی از لولۀ گوارش، بنداره دیده می شود. مثلًا بین دهان و حلق، بنداره )اسفنکتر( وجود ندارد. )راستی یادتون باشه که بنداره ها فقط در بخش لوله ای دستگاه 

گوارش وجود دارند.(

لولۀ پیوسته ای از دهان تا مخرج می باشد که بین قسمت های مختلف، اسفنکتر یا بنداره هایی از ماهیچه های حلقوی وجود دارد.
بنداره های منقبض و بسته مانع برگشت مواد به قسمت قبلی می شوند ولی هنگام عبور مواد به حالت استراحت درمی آیند 

و باز می شوند )سبب تنظیم عبور مواد می شوند(.
به جز بنداره  انتهای لولۀ گوارش )خارجی مخرج( که از نوع ماهیچه مخطط می باشد، بقیه آن ها در کتاب شما ماهیچه صاف 

دارند و تحت کنترل اعصاب خودمختار هستند.

لول ﹦ گوارش

غدد بزاقی، پانکراس )لوزالمعده(، کبد و کیسۀ صفرا می باشند.
در دو طرف دیافراگم قرار دارند. غدد و اندام گوارشی

ش انسان
دستگاد گوار

12 موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند )به کلمۀ لولۀ گوارش در متن سؤال دقت کنید!(.21
الف( نادرس�ت اس�ت. ش�اید از دیدن نادرس�ت بودن این عبارت جاخورده باشید! ولی 
عزیزان لطفاً س�ؤال را یک بار دیگر با دقت بخوانید! س�ؤال در مورد لولۂ گوارش است و اصلًا کبد و لوزالمعده 
با اینکه عبارت گفته شده درمورد آن ها، به طور کلی صحیح است، ولی قسمتی از لولۀ گوارش نیستند. / ب( 
نادرست است. همان طور که در مورد قبل هم گفته شد، اندام هایی همچون کیسۀ صفرا و لوزالمعده، بخشی 
از لولۀ گوارش نیس�تند. / ج( درس�ت اس�ت. مری و راس�ت روده در بخش مرکزی بدن قرار گرفته اند )البته 
انتهای مری و بندارۀ آن متمایل به سمت چپ می باشد(. / د( درست است. دوازدهه به عنوان ابتدای 
رودۀ باریک در س�مت راس��ت شکم به معده متصل است ولی انتهای رودۀ بزرگ که کولون پایین رو است، از 

سمت چپ به وسط می آید تا به راست روده متصل شود. 

توج�ه داش�ته باش�ید که رودۀ ب�زرگ و راس�ت روده، دو بخش مجزا ول�ی بدون بن�داره بین آن ها 
می باشند و راست روده، بخش انتهایی کولون، محسوب نمی شود.

کیسه صفرا و بیشتر بخش های کبد
پیلور و دوازدهه

رودۀ کور و آپاندیس
کولون بالارو و انتهای معده

سمت راست

بندارۀ انتهای مری
قسمت اعظم معده و لوزالمعده 

کولون پایین رو )آخرین بخش رودۀ بزرگ(
سمت چپ

جهت اعضای دستگاد گوارش

B
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حلق

مري

معده 
لوزالمعده 

رودة باریک

رودة بزرگ

راستروده
مخرج

کبد 

کیسه صفرا 
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29 موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند )بافت مخصوصی که مدنظر سؤال است، بافت پیوندی سست می باشد(.31 13
الف( نادرس�ت اس�ت. یاخته های دوکی تک هس�ته ای مخصوص ماهیچۀ صاف اس�ت )البته می توان با توجه به ش��کل کتاب در فصل اول آن را به 
یاخته های بافت پیوندی متراکم نیز نس��بت داد(. / ب( درس�ت اس�ت. در بافت پیوندی سست، انواع رش�ته های پروتئینی کلاژن و کشسان وجود دارند. / ج( نادرست 
است. این عبارت در مورد بافت پوششی صادق است که روی شبکۀ مورد نظر یعنی غشای پایه قرار دارد. / د( نادرست است. مادۀ زمینه ای اندک با کلاژن زیاد مربوط 

به بافت پیوندی متراکم )رشته ای( می باشد )اگر رشته های کلاژن آن زیاد بود که دیگر سست نبود(. 

بخشی از صفاق می باشد که اندام های درون شکم را از خارج به هم وصل می کند.
بافت پیوندی سست با مادۀ زمینه ای و فضای بین یاخته ای زیاد دارد.

رگ های خونی و اعصاب از این لایه وارد می شوند.

لایه بیرونی

در ده�ان، ابتدای مری و دریچه خارجی مخرج از نوع مخطط ارادی 
و تحت کنترل اعصاب پیکری می باشد.

در سایر قسمت ها، حاوی ماهیچه های صاف غیرارادی به شکل حلقوی 
و طولی سازمان یافته و تحت کنترل اعصاب خودمختار می باشد.

دی�وارۀ معده ع�لاوه بر لایه ه�ای طول�ی و حلقوی، یک لای�ه یاخته 
ماهیچه ای مورب صاف داخلی نیز دارد.

بافت پیوندی سست بین لایه های ماهیچه ای آن هاست.
ش�بکه ای از یاخته های عصبی )شبکۀ عصبی روده ای درونی( و رگ 

خونی نیز در لابه لای این لایه از مری به بعد وجود دارد. 
انقب�اض ماهیچه ه�ا س�بب هضم مکانیک�ی و مخلوط ک�ردن غذا با 

شیره های گوارشی می شود.

لایه ماهیچه ای

بافت پیوندی سست با رگ ها و اعصاب فراوان می باشد.
از مری به بعد، شبکه ای از اعصاب )شبکۀ یاخته ای عصبی( دارد.

موجب لغزش یا چین خوردگی راحت مخاط روی لایه ماهیچه ای می شود.
شبکۀ یاخته ای عصبی در سطح خارجی آن وجود دارد.

لایه زیرمخاطی

بافت پیوندی سست دارد ولی داخلی ترین لایه آن بافت پوششی دارد.
کارهای مختلفی در بخش های مختلف مثل جذب و ترشح مواد را انجام می دهد.

در پرزهای رودۀ باریک، یاخته های ماهیچه صاف دارد.
در معده و رودۀ باریک به ترتیب قدرت ترشح هورمون های گاسترین و سکرتین به خون دارند.

در سراسر لولۀ گوارش، موسین گلیکوپروتئینی ترشح کرده که با جذب آب به ماده مخاطی برای چسباندن غذا و انتقال راحت 
آن در لوله می شوند.

لایه مخاطی

ش
ساختار لایه های لول ﹦ گوار

ف ساختار لایه ای تقریباً مشابهی دارند 
اندام های مختل

ت ها وجود دارد.
ف باف

که در هر لایه انواع مختل

تمام موارد نادرست هستند. 41 14
اگر نگاهی به متن کتاب انداخته باشید، می دانید که »بخش های مختلفی از دستگاه گوارش انسان که ساختار تقریباً مشابهی دارند« اشاره به لولۂ گوارش دارد پس سؤال 

دربارۀ لایه های لولۀ گوارش است.
الف( کیس�ه صفرا اصلًا جزئی از لولۀ گوارش نیس�ت! )ش��بکۀ یاخته های عصبی ویژه لایه های ماهیچه ای و زیرمخاطی از مری تا مخرج می باشد(. / 
ب( دقت کنید که صفاق پرده ای است که اندام های درون شکم یعنی زیر دیافراگم را به هم وصل می کند )دهان، حلق و بیشتر بخش های مری در بالای دیافراگم 
قرار دارند(. / ج( طبق متن کتاب درس�ی  ش�کل قرارگیری ماهیچه ها به صورت حلقوی یا طولی مربوط به قرارگیری یاخته های ماهیچه صاف می باش�د )در ابتدای مری 
همانند دهان و حلق این تقس��یم بندی وجود ندارد چون ماهیچه ها از نوع مخطط می باش��ند( از طرف دیگر این عبارت، به آن معناس�ت که ماهیچه های انتهای مری، به 
صورت طولی و حلقوی، سازمان نیافته اند که نادرست می باشد. / د( مخاط همانند زیرمخاط شامل بافت پیوندی سست می باشد! )کًلا هر چهار لایه لولۀ گوارش انسان، 

حاوی بافت پیوندی سست می باشد(.

دقت کنید که س�ؤال در مورد دو لایه  از چهار لایه روده صحبت می کند که یکی از آن ها به بخش خارجی ماهیچۀ طولی و دیگری به بخش خارجی زیرمخاط 51 13
متصل است. به بخش بیرونی ماهیچه طولی، لایۀ بیرونی و به بخش بیرونی زیرمخاط، لایۀ ماهیچه ای  متصل می باشد. گزینۀ )3( درست است چون مادۀ مخاطی توسط 

غدد موجود در لایۀ مخاط لولۀ گوارش ترشح می شود. این لایه و یاخته های آن، با هیچ یک از لایه های مدنظر سؤال در تماس نیستند.
گزینۀ )1(: فقط در مورد لایۀ بیرونی یا صفاق معنی دارد )نه لایۀ ماهیچه ای(. / گزینۀ )2(: رباط از جنس پیوندی مراکم اس�ت ولی بافت پیوندی 
سست است که در هر لایۀ لولۀ گوارش وجود دارد. / گزینۀ )4(: لایۀ بیرونی لولۀ گوارش برخلاف لایۀ ماهیچه ای و زیرمخاطی فاقد شبکه ای از یاخته های عصبی می باشد. 

B
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فقط مورد )ج( درست می باشد. 61 13
الف( نادرس�ت اس�ت. ماهیچۀ صاف از بخش میانی مری هم وجود دارد ولی صفاق در بخش های بالای دیافراگم دیده نمی شود )اغلب قسمت های 
مری در بالای دیافراگم می باشند(. / ب( نادرست است. صفاق، اندام های داخل حفرۀ شکمی را از خارج )نه داخل( به هم وصل می کند. / ج( درست است. بر طبق 
متن کتاب درسی، هر لایۀ لولۀ گوارشی، از انواع بافت ها تشکیل شده است و لایۀ بیرونی هم بخشی از صفاق است. به همین علت صفاق هم حداقل تمام بافت های موجود 

در لایۀ بیرونی را دارد. / د( نادرست است. لایۀ بیرونی این اندام ها، بخشی از صفاق می باشد )نه برعکس!(.
دقت کنید که مادۀ زمینه ای بافت پیوندی به همراه رش�ته های کلاژن و کشس�ان مجموعاً در فضای بین یاخته ای قرار گرفته اند 71 11

اما این رش�ته ها بخش�ی از مادۀ زمینه ای نیس�تند و جدا از آن ها به ش�مار می آیند )پس در هیچ بافت پیوندی، نباید رش��ته های کلاژن و 
کشسان را جزئی از مادۀ زمینه ای در نظر بگیرید(. 

گزینۀ )2(: شروع بلع غیرارادی از حلق است که ماهیچه های این بخش، اسکلتی و در نتیجه، چندهسته ای می باشند. اما 
لایۀ بیرونی لولۀ گوارش، فاقد یاخته های ماهیچه ای است. / گزینۀ )3(: شبکۀ یاخته های عصبی در لایۀ بیرونی و مخاطی لولۀ گوارش انسان 

وجود ندارد. / گزینۀ )4(: با توجه به شکل صفاق صحیح است. 
اولین و سومین عبارت درست می باشند. 81 12

در شکل روبه رو، )الف( بیانگر زیرمخاط، )ب( ماهیچۀ حلقوی و )ج( لایۀ بیرونی لولۀ گوارش می باشد. 
 عبارت اول( درس�ت اس�ت. زیرمخاط )الف( س�بب می شود که مخاط 
به ماهیچه )ب( بچس�بد و به راحتی روی آن بلغزد یا چین بخورد. / عبارت دوم( نادرس�ت 
است. لایۂ بیرونی معده فاقد یک لایۀ اضافی می باشد. دقت کنید که لایۂ ماهیچه ای معده 
دارای یک لایۀ داخلی اضافی به ش�کل مورب اس�ت. / عبارت سوم( درست است. در شکل 
مورد نظر، بخش )ب( ماهیچۀ حلقوی است. پس از نظر شکل، با بنداره ها که حلقوی هستند 
ش�باهت دارد. / عبارت چهارم( نادرس�ت اس�ت. تنها در یک طرف خارجی لایه زیرمخاط، 
ش�بکه ای از یاخته های عصبی وجود دارد و در طرف داخلی که مخاط است، شبکۀ یاخته ای 

عصبی دیده نمی شود.

شبکۀ یاخته های عصبی سطح خارجی زیرمخاط، دو طرف لایۀ ماهیچۀ  حلقوی و سمت داخل ماهیچۀ طولی لولۀ گوارش وجود دارد )البته در معده دو طرف لایۀ 
مورب نیز این شبکۀ عصبی وجود دارد(.

موارد )ج( و )د( صحیح هستند )در متن این سؤال به کلمۀ »برخی« باید خیلی دقت می کردید(.91 12
الف( نادرس�ت اس�ت. در کتاب درسی نوش�ته ش�ده »انقباض ماهیچه های دیوارۀ لولۀ گوارش، حرکات منظمی را در آن به وجود می آورد« و در جملۀ 
بع�دی ه�ر دو حرک�ت کرمی و قطعه قطعه کننده ذکر می ش�ود، پس این صفت منظم بودن حرکات، به هر دو نوع حرکت مربوط می ش�ود. البته تم�ام این حرکات در نتیجۀ 
مکانیس�م های انقباضی و اس�تراحت ماهیچه ها می باش�د پس این جمله مصداق تمام انواع حرکات است )نه برخی از آن ها(. / ب( نادرست است. بسته بودن پیلور، معلول 
انقباض یاخته های ماهیچه ای تش�کیل دهنده آن اس�ت و همان طور که می دانید وقتی تودۀ غذایی با حرکت کرمی به پیلور بس�ته برخورد می کند فقط سبب مخلوط کردن 

آن با محتویات می ش�ود. دقت در اینجا لازم اس�ت که حلقۀ انقباضی در حرکت کرمی، فقط در پش��ت تودۀ غذایی اس�ت و این تودۀ غذایی است که به پیلور بسته برخورد 
می کند )نه حلقۀ انقباضی که قبل از آن تودۀ غذایی اس��ت(. / ج( درس�ت اس�ت. این جمله فقط در مورد حرکات قطعه قطعه کننده صادق اس�ت چون باعث ریزتر ش�دن 
محتویات )گوارش مکانیکی( و مخلوط ش�دن بیش�تر آن ها با شیره های گوارشی )گوارش شیمیایی با آنزیم ها( می شود. / د( درست است. در حرکات کرمی هیچ گاه انتقال 
پیام انقباضی به جلوی تودۀ غذایی منتقل نمی شود و همواره حلقۀ انقباضی در قبل از تودۀ غذایی تشکیل می شود ولی در حرکات قطعه قطعه کننده، پیام عصبی انقباض را 

هم در پشت و هم در جلوی تودۀ غذا احساس می کنیم.

این عبارت متن کتاب درسی است که وقتی حرکت کرمی به یک بندارۀ بسته مثل پیلور برخورد می کند، فقط سبب مخلوط کردن غذا با محتویات لولۀ گوارش می شود. 101 13
گزینۀ )1(: در این توضیح باید به جای حرکات کرمی دوازدهه، باید حرکات کرمی معده نوشته می شد! چون دوازدهه پس از معده وجود دارد و حرکات 
کرمی آن، به س�مت انتهای لولۀ گوارش هس�تند نه به س�مت معده. / گزینۀ )2(: در هنگام اس�تراحت ماهیچه، بنداره باز اس�ت و تودۀ غذایی به راحتی عبور می کند ولی 
حالت مخلوط کنندگی برای روبه رو شدن تودۀ غذایی با یک بندارۀ منقبض و بسته صورت می گیرد. / گزینۀ )4(: نقش مخلوط کنندگی حرکات کرمی در حین بسته بودن 

پیلور رخ می دهد )نه باز بودن آن!(. 
سؤال در مورد حرکات کرمی است، چون فقط یک حلقۂ انقباضی را مطرح کرده است، پس عبارت )ج( اصلًا نباید در پاسخ ها مطرح باشد. به طور کلی انقباض 111 14

ماهیچه، در اثر تحریک و دس�تور انقباض توس�ط عصب انجام می ش�ود )پس مورد )ب( بعد از مورد )الف( است( و طبیعتاً ابتدا باید کیموس از پیلور خارج و وارد دوازدهه 
ش�ود. س�پس، ورود مواد به روده آن را گش�اد می کند و با اتس�اع و گشاد شدن دوازدهه، مکانیس�م انقباضی دوازدهه )در اثر تحریک اعصاب و انقباض ماهیچه ها( نیز شروع 

شود )مورد )د((.
ش�کل مورد نظر در مورد حرکات قطعه قطعه کنندۀ روده اس�ت که چون در وس�ط تودۀ غذایی نیز رخ می دهد، در گوارش مکانیکی غذا و تقس�یم آن به چند 121 14

قسمت نقش دارد )برخلاف حرکت کرمی خود، مستقیماً در وسط تودۀ غذایی انقباض ایجاد نمی کند و تودۀ غذا را به چند بخش مختلف تقسیم نمی کند(.
گزینۀ )1(: توضیح حرکتی که دارای انقباض های یکی در میان است مربوط به حرکات قطعه قطعه کننده می باشد پس لفظ حرکت دیگر اشتباه است چون 
هر دو، در مورد حرکت قطعه قطعه کننده هستند. / گزینۀ )2(: کلمۀ برخلاف اشتباه است چون هر دو نوع حرکت لولۀ گوارش، نقش مخلوط کنندگی غذا با شیره های گوارشی 

را دارند. / گزینۀ )3(: حرکات موجود در حلق، از نوع کرمی است که این حرکات به شکل انقباض در جلوی تودۀ غذا نمی باشد.
دهان، حلق و ابتدای مری دارای ماهیچه های مخطط می باشند پس حرکات کرمی آن ها نیز با این ماهیچه ها صورت می گیرد.131 14

گزینۀ )1(: در حرکات کرمی، انقباض در پش�ت تودۀ غذا ایجاد می ش�ود و تودۀ غذا را به س�مت جلو هدایت می کند )پس تودۀ غذا فوق در ش��کل 
م��ورد نظ��ر، قطعاً به س��مت A می رود و نه B! مگر در هنگام اس��تفراغ که نه حالت عادی اس��ت و نه توس��ط کتاب بررس��ی ش��ده(. / گزینۀ )2(: این توضی�ح مربوط به حرکات 
قطعه قطعه کننده اس�ت ولی ش�کل مربوط به حرکات کرمی اس�ت که انقباض این نوع حرکت، هیچ گاه به جلو یا وس�ط تودۀ غذا منتقل نمی ش�ود. / گزینۀ )3(: در هنگام 

برخورد با بندارۀ منقبض و بسته، حرکات کرمی فقط موجب مخلوط کردن تودۀ غذا با محتویات لولۀ گوارش می شود و غذا را جلوتر نمی برد! 
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این حرکات دارای یک حلقۂ انقباضی در پش�ت تودۀ غذا، س�بب عبور غذا و مواد از دهان به س�مت 
مخرج می باشد.

ورود غذا و گشاد شدن لولۀ گوارش، سبب تحریک اعصاب و راه اندازی این حرکات می شود.
ورود غذا  گشاد شدن لوله  تحریک اعصاب  انقباض ماهیچه ها  حرکات کرمی

غذا را در طول لوله با سرعت مناسب به جلو می راند )از حلق برای بلع آغاز می شود(.
انقباض ماهیچه قبل از تودۀ غذا به وجود می آید و با جلو رفتن غذا، انقباض نیز به جلو می رود.

همانند حرکت قطعه قطعه کننده، علاوه بر جلو بردن غذا نقش مخلوط کنندگی نیز دارد.
در برخورد با اسفنکتر بسته ای مثل پیلور، فقط سبب مخلوط کردن غذا با شیرۀ گوارشی می شود.

ت کرمی شکل 
حرکا

انقباض های مجزا به تعداد متعددی در پشت و جلو و بین توده های غذایی ایجاد می شود.
برخلاف حرکات کرمی، این حرکات مستقیماً سبب هضم مکانیکی تودۀ غذایی می شود.

با این انقباض ها، محتویات لوله، ریزتر شده و بیشتر با شیره های گوارشی مخلوط می شوند.
به تدریج که جلو می رود، ناحیه در حال استراحت به حالت انقباض درمی آید.

مواد تجزیه شده را برای جذب آماده می کند و با محتویات لوله مخلوط می کند.

ت قطعه قطعه کنندد
حرکا

در حلق و ابتدای مری  اعصاب پیکری می باشد.
از اواسط مری تا مخرج  اعصاب خودمختار و شبکۀ یاختۀ عصبی می باشد.

ت تأثیر
تح

ش
ت لول ﹦ گوار

حرکا

ض ماهیچه ها و 
همگی در اثر انقبا

ت می گیرند
ت منظم صور

به صور

ت
انواع حرکا

14 در حرکات کرمی فقط یک حلقۀ انقباضی در پشت تودۀ غذایی سبب جلو بردن غذا می شود ولی حرکات قطعه قطعه کننده، نقش زیادی در پیشروی غذا ندارند. 141
گزینۀ )1(: حرکات کرمی به صورت انقباض های جدا از هم نمی باشند و یک حلقۀ انقباضی، مسافت طولانی ای را به طور پیوسته طی می کند. / گزینۀ )2(: 
هر دو حرکت لولۀ گوارش توس�ط ش�بکۀ یاخته های عصبی که در لایه های زیرمخاط و ماهیچه ای هستند رخ می دهد. / گزینۀ )3(: فقط حرکت قطعه قطعه کننده، مستقیماً 

در گوارش مکانیکی نقش دارد و تکه تکه کردن تودۀ غذایی، با انقباضات حرکات قطعه قطعه کننده صورت می گیرد.
فقط مورد )الف( تفاوت این دو حرکت می باشد. 151 11

الف( درس�ت اس�ت. با ش�روع بلع غیرارادی، حرکات کرمی منجر به انتقال غذا از حلق به مری می شوند پس در این جابه جایی نقش دارند ولی حرکات 
 قطعه قطعه کننده در این قسمت دیده نمی شوند و در انتقال غذا تأثیر ندارند. / ب( نادرست است. هر دو حرکت، موجب آمیخته شدن غذا با شیره های گوارشی می شوند. / 
 ج( نادرست است. هر یک از این دو حرکت در پی انقباض ماهیچه است و انقباض ماهیچه در پی دستور عصب می باشد )پس این، وجه اشتراکشان محسوب می شود(. / 
د( نادرس�ت اس�ت. هر دو حرکت در قبل از تودۀ غذایی ایجاد حلقۀ انقباضی می کنند ولی فقط حرکات قطعه قطعه کننده در میان و پس از تودۀ غذایی هم حلقۀ انقباضی 

تشکیل می دهند.
همۀ موارد نادرست می باشند. 161 12

الف( در دهان گوارش ش�یمیایی فقط برای نشاس�ته )نوعی کربوهیدرات( آغاز می ش�ود و س�ایر انواع مولکول های زیس�تی گوارش شیمیایی نمی یابند. / 
 ب( در دهان 3 جفت یا 6 عدد غدۀ بزاقی بزرگ یا اصلی به همراه تعداد زیادی غدد ریز وجود دارد و طبیعتاً مجموع تعداد غدد بزاقی بزرگ و کوچک، بیش از این است. /

ج( اصولًا موس�ین نقش آنزیمی و افزایش  دهندۀ س�رعت واکنش ندارد! پس آنزیم ها، ش�امل موس�ین نمی ش�وند. / د( لیزوزیم روی دیوارۀ باکتری مؤثر اس�ت که دیوارۀ 
باکتری در ساختار خود پروتئین دارد ولی دقت کنید که دیوارۀ باکتری یک پروتئین غذایی محسوب نمی شود و لیزوزیم هم یک آنزیم دفاعی است.

منظور س�ؤال آنزیم لیزوزیم اس�ت. این گزینه درس�ت است چون در برون رانی، خود ریزکیسه برون رانی نمی شود و از یاخته بیرون نمی رود بلکه تنها محتویات 171 13
آن با برون رانی وارد مجرای غدد بزاقی می شود.

گزینۀ )1(: آنزیم لیزوزیم فقط می تواند  باکری های بیماری زای دهان را از بین ببرد. / گزینۀ )2(: درون یاخته، بس�ته بندی وظیفۀ دس�تگاه گلژی است 
که فقط از کیس�ه های روی هم تش�کیل ش�ده است و ساختار لوله ای ندارد )شبکه ای از کیسه  و لوله، مخصوص شبکۀ آندوپلاسمی است(.  / گزینۀ )4(: مادۀ مخاطی )ترکیب 

آب و موسین( مانع خراشیدگی دیوارۀ لوله در تماس با غذا می شود )نه آنزیم ها!(.

حرکات1لولۀ1گوارش 33 

B

B

C

34

A



گوارش و جذب مواد

32
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گوارش مکانیکی  وظیفه آسیاب کردن غذا را دارد که از دهان تا انتهای رودۀ باریک به 
کمک حرکات ماهیچه ها ادامه می یابد تا غذا خرد شود.

گ�وارش ش�یمیایی  تبدیل درش�ت مولکول ه�ا به مولکول ه�ای کوچک و آم�اده جذب 
می باشد که از دهان تا رودۀ بزرگ و به کمک آنزیم های انسان و باکتری صورت می گیرد.

ب�ا فعالیت هماهن�گ ماهیچه های اس�کلتی ارادی لب ها، دهان، 
آرواره ها و گونه ها و دندان ها صورت می گیرد.

غذا را خرد کرده و هضم شیمیایی آن ها را توسط آنزیم ها آسان می کند.

ضمن این گوارش، غذا با بزاق مخلوط شده و بلع آن آسان می شود.

گوارش مکانیکی

سه جفت غدد بزاقی بزرگ و تعدادی غده های بزاقی کوچک آن را وارد حفرۀ دهان می کنند.

غدد بزاقی بزرگ شامل بناگوشی )بزرگ ترین(، زیرآرواره ای 
و زیرزبانی می باشد که از هرکدام دو عدد وجود دارد.

مج�رای غدد بناگوش�ی از ب�الای دندان های ردیف 
بالا رد می شود.

مجرای غدد زیرزبانی و زیرآرواره ای به طور مس�تقل 
از زیر زبان وارد می شوند.

ترکیب بزاق

آب
یون ها

م�ادۀ آل�ی گلیکوپروتئینی موس�ین ک�ه آنزیم 
نمی باش�د  با جذب آب ب�ه ماده مخاطی 

تبدیل می شود

دی�وارۀ لولۀ گوارش را از خراش�یدگی محفوظ 
می دارد.

آسیب ش�یمیایی در اثر اس�یدها و آنزیم ها را 
خنثی می کند.

ذره های غذایی را به هم می چسباند.
تودۀ لغزنده و قابل بلع ایجاد می کند.

در خط اول دفاع غیراختصاصی نقش دارد.

انواعی از آنزیم ها
آمیلاز  نشاسته را طی هیدرولیز به قندهای ساده تر تبدیل می کند.

لیزوزیم
سبب تخریب دیوارۀ باکتری های بیماری زا می شود.

در خط اول دفاع غیراختصاصی شرکت دارد.
در اشک، عرق و ترشحات بینی هم وجود دارد.

تنظیم عصبی ترش�ح آن در پل مغزی و به کمک اعصاب خودمختار، به صورت انعکاس�ی صورت می گیرد )ش��بکۀ عصبی 
یاخته ای روی آن تأثیر ندارد(.

ت می گیرد
توسط بزاق صور

ش شیمیایی
گوار

حرکات ماهیچه های دهان  با اعصاب پیکری است.
ترشح غدد آن  با اعصاب خودمختار است.

ش غذا
گوار

ش در دهان
گوار

14 همۀ موارد نادرست است )در سؤال دقت کنید که منظور 6غدۀ بزاقی بزرگ است(.181
الف( آغاز گوارش کربوهیدرات ها با آمیلاز اس�ت در حالی که این غده، آنزیم لیزوزیم هم ترش�ح می کند که نقش تجزیه ای روی مواد غذایی ندارد. / 
ب( اولًا که غدد بزاقی بزرگ 6 عدد می باشند، ثانیاً حتی اگر سؤال در مورد بزرگ ترین جفت غدد بود، باز هم این مورد نادرست است چون جفت غدد بناگوشی در طرفین 
آروارۀ فوقانی قرار دارند. / ج( بزرگ ترین آن ها غدد بناگوش�ی اس�ت که مجرایی بالاتر از دندان ها و در فک فوقانی دارد )مجرای غدۀ زیرزبانی از زیر زبان رد می ش��ود(. / 

د( با توجه به شکل کتاب و توضیح عبارت قبل لازم به یادآوری است که هر غدۀ بزاقی مجرای مشخص و مجزای خود را برای خروج فراورده دارد. 
در ب�زاق، آب، یون ه�ا،  آنزیم ه�ا )آمیلاز و لیزوزیم( به همراه گلیکوپروتئین موس�ین وج�ود دارد که هر آنزیم آن به طور قطع ویژگ�ی کاتالیزوری و افزایش دهندۀ 191 13

سرعت واکنش دارد )وظیفۀ آنزیم دقیقاً همین است(. 
گزینۀ )1(: موس�ین، مادۀ زمینه ای بافت پیوندی و غش�ای پایه، همگی گلیکوپروتئین دارند. / گزینۀ )2(: آب و یون ها بخش معدنی بزاق هس�تند و 

می دانید که یون ها نمی توانند به روش اسمز انتقال یابند. / گزینۀ )4(: جذب آب فراوان، ویژگی موسین است. 
11 فقط مورد )ب( درست است )سؤال دربارۀ فرایند بلع است(.201

الف( نادرس�ت اس�ت. کیموس در معده تش�کیل می شود و در فرایند بلع، در حلق کیموس نداریم! / ب( درس�ت است. در هنگام بلع با رسیدن تودۀ 
غذایی به حلق، راه تنفسی، با بالا رفتن زبان کوچک )مسیر بینی( و پایین آمدن برچاکنای )مسیر نای( بسته می شود و عمل بلع به صورت غیرارادی ادامه می یابد )حلق، 
 چهارراه یا گذرگاه ماهیچه ای غذا و هوا اس��ت(. / ج( نادرس�ت اس�ت. ماهیچه های مخطط حلق به صورت غیرارادی عمل بلع را ادامه می دهند. / د( نادرس�ت اس�ت. 

در شروع  بلع، حرکات کرمی به طور غیرارادی در حلق انجام می شوند و می دانید که ماهیچه های حلق، از نوع مخطط هستند.
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به انتقال غذا از دهان تا رسیدن به معده می گویند.
ابتدا با فشار زبان، غذا به عقب دهان و داخل حلق برده می شود.

ورود غذا به حلق س�بب ایجاد انعکاس غیرارادی با مرکزیت عصبی در بصل النخاع می ش�ود  ماهیچه های حلق از نوع اسکلتی بوده و توسط اعصاب 
پیکری سبب شروع حرکات کرمی می شوند.

حلق، چهارراهی است که به دهان، بینی، نای و مری راه دارد. )البته به گوش میانی هم راه دارد.(  حلق گذرگاهی با ماهیچۀ اسکلتی است.
در هنگام بلع، فعالیت مرکز عصبی تنفسی در بصل النخاع برای مدت کوتاهی متوقف می شود.

در هنگام شروع بخش انعکاسی بلع، زبان کوچک بالا رفته و راه بینی را می بندد، اپی گلوت )برچاکنای( پایین آمده تا راه نای را ببندد.
هر حرکت کرمی که به انتهای مری برسد  سبب باز شدن و رفع انقباض بنداره انتهای مری می شود  این بنداره با تحریک اعصاب خودمختار 

منقبض و بسته می شود.
هر حرکت کرمی مری سبب باز شدن اسفنکتر انتهای مری می شود )در این حالت تحریک اعصاب خودمختار روی این بنداره متوقف می شود (.

مرکز عصبی بلع در بصل النخاع قرار دارد  در هنگام بلع مرکز عصبی تنفس در بصل النخاع را متوقف می کند.
ماده ترشحی غدد مخاط مری نیز در عبور غذا در مری نقش دارد.

زبان کوچک پایین بوده  راه بینی باز می باشد.هنگامی که غذا در دهان است
اپی گلوت بالا می باشد  راه نای باز می باشد.

هنگامی که غذا وارد حلق و مری می شود
زبان کوچک بالا می رود  راه بینی را مسدود می کند.

اپی گلوت پایین می آید  راه نای را می بندد.
مرکز عصبی بلع سبب توقف فعالیت مرکز عصبی تنفسی می شود که هر دو مرکز در بصل النخاع قرار دارند.

بلع غذا

بزرگ ترین غدد بزاقی دهان، غدد بناگوشی می باشند که از نامشان پیداست در کنار چه اندامی هستند.211 11
گزینۀ )2(: مادۀ مخاطی بزاق یعنی موسینی که آب فراوان جذب کرده است به بلع آسان کمک می کند و حتماً تا حالا یاد گرفته اید که به خدا موسین 
خاصیت آنزیمی ندارد )کلاً آنزیم ها ارتباطی به بلع آسان ندارند(. / گزینۀ )3(: رانده شدن غذا به درون حلق توسط فشار زبان به غذا است که این فشار به صورت ارادی 
رخ می دهد )مراحل بلع تا قبل از رس��یدن به حلق، به صورت ارادی انجام می ش��وند(. / گزینۀ )4(: پروتئینی که قدرت جذب آب فراوان دارد، موس��ین است )آنزیم 

دفاعی بزاق لیزوزیم است(.

به جدول زیر دقت کنید:221 12

راه تنفسمحل برچاکنای محل زبان کوچکماهیچۀ مؤثرعمل بلعموقعیت غذا

بازبالاپایینمخططارادی دهان 
بسته پایین )بستن راه نای(بالا )بستن راه بینی(مخططغیرارادیحلق 

می دونم که هنوز مکانیسم سرفه رو نخوندید! ولی حتماً تا حالا سرفه که کردید و می دونید که قراره هوا از راه دهان خارج بشه )نه از جای دیگتون!(. خب 231 11

پس هنگام س�رفه باید راه نای باز بش�ه و برچاکنایِ اون )ج( بره بالا و از طرفی چون هوا از راه دهان قراره خارج بش�ه، پس راه بینی بس�تس! یعنی زبان کوچیک )ب( رفته 
بالا که راه اونو ببنده! حالا برو جدول زیر رو ببین! تا فصل 3 که دوباره به هم برسیم! راستی زبان )الف( کلًا تأثیر خاصی توی مرحلۀ غیرارادی بلع و در سرفه نداره.

زبان کوچکبرچاکنایراه عبورمکانیسم 

بالاپایینمواد از حلق به مری بلع غیرارادی
بالابالاهوا از نای تا دهانسرفه

پایین بالا هوا از نای تا دهان و بینی عطسه 

موارد )الف( و )ب( نادرست هستند. مورد )ج( صحیح است چون در هنگامی که غذا وارد حلق می شود، زبان بزرگ راه دهان را بسته است، زبان کوچک راه 241 13
بینی و برچاکنای راه نای را می بندد. در نتیجه از چهارراه آن، فقط راه مری باز است. 

الف( نادرست است. زبان حرکت کرمی انجام نمی دهد )حرکات کرمی توسط ماهیچه های غیرارادی حلق به بعد آغاز می شود(. / ب( نادرست است. 
بخش غیرارادی بلع به صورت انعکاسی و به کمک انقباضات غیرارادی ماهیچه های مخطط حلق آغاز می شود. 
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در هنگامی که غذا در حلق قرار دارد، به طور غیرارادی، برچاکنای به پایین و زبان کوچک به بالا می رود تا راه نای و بینی بسته شوند )در هنگام ورود غذا به معده 251 13
هم اصلاً مهم نیست وضعیت برچاکنای چگونه باشد(. 

گزینۀ )1(: همراه با توده های غذایی، هوا هم می تواند از راه بلع وارد معده شود. / گزینۀ )2(: در دو حالت وجود غذا در دهان و خروج غذا از حلق، راه 
حنجره باز می باشد ولی در حین بلع غیرارادی که غذا در حلق قرار دارد، برچاکنای پایین آمده و راه حنجره )نای( بسته است )حنجره بخش ابتدایی نای می باشد که 
در فصل بعد بیشتر در مورد آن خواهید خواند(. / گزینۀ )4(: وقتی غذا از حلق می گذرد دیگر خطر ورود مواد غذایی به نای وجود ندارد پس راه حنجره برای تبادلات تنفسی 

باز می شود و تا وقتی ضرورتی پیش نیاید )مثل عمل بلع بعدی( باز می ماند.
موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح هس�تند. گذرگاه ماهیچه ای به صورت یک چهارراه، ویژگی حلق اس�ت ولی بخش کیسه ای ش�کل، به معده اشاره دارد که بین 261 13

این دو مری قرار گرفته است. 
الف( درست است. بخش ابتدایی مری ماهیچۀ مخطط با یاخته های چندهسته ای دارد و باقی ماندۀ مسیر ماهیچه های صاف با یاخته های تک هسته ای 
دارد. / ب( درست است. بندارۀ انتهای مری در زیر دیافراگم متمایل به سمت چپ به ابتدای معده متصل است. / ج( نادرست است. غدد مخاط مری به تولید مادۀ مخاطی 
می پردازند نه بخش پوشش�ی سنگ فرش�ی چندلایۀ آن که در تماس با تودۀ غذایی قرار دارد. / د( درس�ت است. در مری، هر دو طرف خارجی و داخلی لایۀ ماهیچۀ حلقوی 

حاوی شبکه ای از یاخته های عصبی می باشد چون این لایه از خارج به سمت ماهیچه طولی و از داخل به سمت زیرمخاط می باشد که هر دو شبکۀ یاختۀ عصبی دارند.

لوله ای بدون پیچ خوردگی از حلق تا معده است.
قسمت اعظم آن در بالای دیافراگم است.

ابتدای آن ماهیچه اسکلتی تحت کنترل اعصاب پیکری دارد.
هر چهار لایۀ لولۀ گوارش را دارد.

بندارۀ انتهایی آن در زیر دیافراگم متمایل به سمت چپ است.
قسمت اعظم آن ماهیچۀ صاف طولی و حلقوی دارد. 

مخاط آن غددی با ترشح کم مادۀ مخاطی دارد ولی حفاظت آن به اندازۀ معده و روده نیست.
 شبکۀ یاخته ای عصبی از آن آغاز می شود.

سبب پایان بلع می شود.
مخاط آن طی ریفلاکس آسیب می بیند.

لایه داخلی پوششی مخاط آن بافت سنگ فرشی چندلایه دارد.
در پشت نای و متصل به بخش دهانه غضروف C مانند نای قرار دارد.

مری

ش�کل حرکت کرمی مری را برای پایان بلع نش�ان می دهد که در اثر ش�بکۀ یاخته های عصبی رخ می دهد )این ش��بکه از میانه های مری آغاز می ش��ود و تا 271 14
انتهای روده ها ادامه دارد(. 

گزین�ۀ )1(: هنگامی که غذا در قس�مت پایین مری اس�ت، برچاکنای به ب�الا و زبان کوچک به پایین می آید. / گزین�ۀ )2(: مری در گوارش مکانیکی 
نقش�ی ندارد )توجه داش��ته باشید که حرکات کرمی، هنگامی که با یک بندارۀ بس��ته برخورد کنند، می توانند سبب گوارش مکانیکی شوند اما حرکات کرمی مری، بندارۀ انتهایی 
آن را باز می کند و مجالی به گوارش مکانیکی نمی دهد. این موضوع، در معده دیده می شود(. / گزینۀ )3(: این حرکت سبب باز شدن بندارۀ انتهای مری می شود )نه پیلور 

که در انتهای معده وجود دارد(.

دهان، حلق و ابتدای مری که در بلع نقش دارند، حاوی ماهیچۀ مخطط با یاخته های استوانه ای چندهسته ای می باشند.281 12
گزینۀ )1(: مادۀ مخاطی از ترکیب گلیکوپروتئین موسین با آب فراوان ایجاد شده است )نه آب اندک(. / گزینۀ )3(: مادۀ مخاطی دهان حاوی موسین 
گلیکوپروتئینی می باش�د که بخش پروتئین آن آمینواس�ید دارد. / گزینۀ )4(: دو لایه داخل ش�امل مخاط و زیرمخاط می ش�ود در حالی که کتاب درسی در مری فقط غدد 

مخاط را برای انجام وظیفۀ ساخت مادۀ مخاطی، معرفی کرده است. 
همۀ موارد به نادرستی تکمیل می کنند )سؤال در مورد معده می باشد(.291 11

الف( معده عوامل حفاظتی بیش�تری نس�بت به مری دارد تا در برابر اس�ید و آنزیم ها، آس�یب پذیر نباشد. به این مطلب، در متن کتاب هم اشاره شده 
است. / ب( شیرۀ گوارشی معده شامل آنزیم ها و اسید معده است که گوارش شیمیایی بدون این دو، ممکن نیست! / ج( در هنگام بلع در پی باز شدن بندارۀ انتهای مری، 
توده های غذا وارد معده شده و معده با غذا پر می شود و در نتیجه از تعداد چین ها کم می شود )تا معده گسترش یابد( ولی در حین استفراغ با باز شدن بندارۀ انتهای مری، 

معده از غذا خالی می شود پس تعداد چین ها افزایش می یابد. / د( اولًا در مری کیموس وجود ندارد! ثانیاً بندارۀ مورد نظر در انتهای مری است! 
موارد )الف( و )ج( صحیح است. حتماً می دونی سؤال در مورد معده است چون بخش کیسه ای شکل لولۀ گوارش انسان، معده است. 301 13

الف( درس�ت اس�ت. برخلاف روده هر چین معده ش�امل هر چهار لایۀ دیواره می باش�د. / ب( نادرس�ت اس�ت. به طور کلی معده هیچ نوع گوارشی را 
آغاز نمی کند و آغاز هر دو نوع گوارش ش�یمیایی و مکانیکی غذا در دهان اس�ت. / ج( درس�ت اس�ت. کیموس در معده و در اثر فرایندهای گوارش�ی آن تشکیل می شود. / 
د( نادرس�ت اس�ت. در ابتدای معده بنداره وجود ندارد! )در انتهای مری و انتهای معده بنداره وجود دارد(. / ه�( نادرس�ت است. در پی ورود غذا به معده، ابتدا کمی 

چین های آن باز می شوند و سپس در پی این انبساط، انقباض دیوارۀ معده آغاز می شود. 
سؤال در مورد لایۀ مخاطی موجود در معده می باشد )کیسۀ گوارشی = معده(.311 12

گزینۀ )1(: در بافت پوششی مخاط معده، یک  لایه بافت پوششی استوانه ای قرار دارد. / گزینۀ )2(: بافت واجد این رشته ها بافت پیوندی سست است 
که دارای رشته های کلاژن و کشسان می باشد و غدد معده در این بافت فرو رفته اند. / گزینۀ )3(: معده پرز ندارد. / گزینۀ )4(: لایۀ مخاطی معده بافت های پوششی و 

پیوندی دارد ولی بافت های عصبی و ماهیچه ای در آن طبقه بندی نمی شوند. 
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35 هرچه حجم مواد درون معده کمتر بشود، تعداد چین های آن بیشر می شود. 321 13
گزینۀ )1(: کیموس معده در اثر عمل ش�یرۀ معده و حرکات آن انجام می ش�ود. / گزینۀ )2(: کاملًا صحیح اس�ت و به کلمۀ »به تدریج« دقت کنید. / 

گزینۀ )4(: بندارۀ انتهای مری متمایل به سمت چپ شکم است ولی پیلور در انتهای معده در سمت راست می باشد. 

دیوارۀ معده چین خوردگی هایی حاوی هر 4 لایه دیواره دارد که با پر ش�دن معده باز ش�ده و 
تعداد آن ها کم می شود.

پس از پایان بلع، ورود غذا به معده س�بب انبس�اط اندک آن ش�ده  حرکات کرمی معده 
آغاز می شود.

با حرکات کرمی معده و پس از هر بار بلع غذا که معده اندکی منبسط شد آغاز می شود.
در پایان هضم مکانیکی معده و افزایش حرکات کرمی، حلقه انقباضی محکمی سبب باز شدن 

پیلور و ورود کیموس بیشتر به دوازدهه می شود.
در مع�ده ع�لاوه بر لایه ه�ای ماهیچه ای صاف طول�ی و حلقوی، یک لایه م�ورب داخلی نیز 

وجود دارد.
با خالی شدن معده تعداد چین های آن زیاد می شود.

در زیر دیافراگم است که قسمت اعظم آن در سمت چپ قرار دارد.
جایگاه اصلی گوارش مکانیکی به عنوان کیسه گوارشی است.

اولین قسمتی است که کیموس ایجاد می کند.

ش در معدد
گوار

ش میکانیکی
گوار

فقط مورد )الف(، عبارت را به درستی تکمیل می کند )سؤال در مورد مقایسۀ عمل حفرات و غدد معدۀ  انسان می باشد که تولید مادۀ چسبناک مخاطی توسط حفرات  331 13
و غدد صورت می گیرد(. 

ب( نادرست است. یاخته های پوششی سطحی بیکربنات )معدنی( و موسین )آلی( ترشح می کنند. از طرفی مثلًا یاختۀ کناری غدد نیز هم مادۀ معدنی 
)HCl( و هم مادۀ آلی )فاکتور داخلی( ترشح می کند. / ج( نادرست است. هم حفرات و هم برخی یاخته های غدد )یاخته های ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی(، توانایی تولید مادۀ 

مخاطی و لایۀ ژله ای چسبناک را دارند. / د( نادرست است. بیکربنات را فقط یاخته های سطحی سازندۀ حفرات ترشح می کنند.

حفره های معده، حاصل فرو رفتن یاخته های پوششی مخاط معده در بافت پیوندی سست زیرین می باشند.
مجاری غدد ترشحی برون ریز معده به حفره های معده باز می شوند.

هر حفرۀ معده می تواند به یک یا چند غدۀ معده راه داشته باشد.

شیرۀ معدد

ت می گیرد
ش شیمیایی توسط شیرۀ معدد صور

گوار

بی کربن�ات ترش�ح می کنند  لایه ژله ای حفاظتی محکم مع�ده را قلیایی تر کرده تا در مقابله با 
اسید و آنزیم عمل کند.

برخی ماده مخاطی زیادی ترشح می کنند
ژله ای چسبناک است.

مخاط معده را می پوشاند.

دفاع غیراختصاصی دارد.

یاخته های پوششی 
ت معدد

حفرا

ش های ترشح کنندۀ شیرۀ معدد
بخ

یاخته های پوششی 
غدد معدد

HCl ترشح می کنند  پپسینوژن ها را به پپسین تبدیل می کند.
B12 ضرورت دارد. فاکتور )عامل( داخلی می سازد  برای محافظت و جذب ویتامین 

از سایر یاخته های غدد معده، حجیم تر می باشند. )غشای چین خورده دارند.(

تخریب آن ها

تجزیه پروتئین ها دچار اختلال می شود.
پروتئازها فعال نمی شوند.

B12 جذب نمی شود. ویتامین 
کم خونی خطرناک ایجاد می شود.

مغز زرد استخوان ها به مغز قرمز تبدیل می شود.

یاخته های کناری

بیشتر در عمق غدد قرار دارند.

آنزیم ترشح می کنند
لیپ�از  ش�روع هیدرولیز مقدار کم�ی از لیپیدها )ویژۀ 

کنکور 1401(
پیش س�از پروتئازها )پپسینوژن ها(  تا وقتی به پپسین 

تبدیل نشوند، غیرفعال هستند.
اختلال در آن ها  تجزیه و گوارش پروتئین ها به مخاطره می افتد.

یاخته های اصلی

ش در معدد
گوار
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در این شکل به ترتیب: A = ماهیچۀ طولی، B = ماهیچۀ حلقوی، C = ماهیچۀ مورب و D = بندارۀ 341 13
پیلور با ماهیچۀ حلقوی اس�ت. پاس�خ گزینۀ )3( است چون ش�بکۀ یاختۀ عصبی در دو طرف ماهیچۀ  حلقوی و 

مورب معده وجود دارد. این شبکه، در بین تمام ماهیچه های لایۀ ماهیچه ای و در زیرمخاط وجود دارد.
گزین�ۀ )1(: لایۀ ماهیچه ای م��ورب فقط در معده وج�ود دارد. / گزینۀ )2(: لایۀ ماهیچۀ 
حلقوی و بندارۀ پیلور هر دو از نظر ش�کل حلقوی  هس�تند. / گزینۀ )4(: همۀ قس�مت های A تا D از ماهیچۂ 

صاف با یاخته های دوکی تک هسته ای به وجود آمده اند. 

موارد )الف( و )د( نادرست هستند. مادۀ مخاطی توسط یاخته های حفرات و برخی یاخته های غدد معده تولید می شود که هر دو در بافت پوششی هستند. 351 11

الف( نادرست است. مادۀ مخاطی فقط توسط بافت پوششی حفرات و غدد معده ترشح می شود )نه دو نوع بافت(. / ب( درست است. هم لایۀ مخاطی 
معده و هم مادۀ زمینه ای بافت پیوندی سست )هر دو به دلیل داشتن مولکول های گلیکوپروتئینی(، چسبناک هستند. / ج( درست است. منظور بیکربنات ترشحی توسط 
یاخته های پوششی حفرات است که pH مادۀ مخاطی را قلیایی کرده و کمی بالا می برد. / د( نادرست است. سد محافظتی مادۀ مخاطی معده در برابر فاکتور داخلی نمی باشد 

بلکه این سد فقط در مقابل عمل اسید و آنزیم تشکیل می شود. 
به کلمۀ »معدنی« در متن س�ؤال دقت کنید! گزینۀ )4( درس�ت اس�ت چون  منظور ایجاد محیط اس��یدی در معده است که توسط یاخته های کناری که اسید 361 14

معدنی کلریدریک ترشح می کنند رخ می دهد )این یاخته ها، اصلی یا آنزیم ساز نیستند(. 
گزینۀ )1(: منظور اس�ید معده )HCl( اس�ت که با اس�یدی کردن محیط و فعال کردن پپسین، در تجزیۀ  پروتئین ها نقش دارد. این ماده از غدد ترشح 
می ش�ود )نه حفرات(. / گزینۀ )2(: قلیایی ش�دن مادۀ مخاطی معده توس�ط بیکربنات رخ می دهد ولی یاخته های کناری که فاکتور داخلی را ترش�ح می کنند، بیکربنات ترشح 
نمی کنند )آن ها اسیدسازند!(. / گزینۀ )3(: مادۀ مؤثر در جذب این ویتامین، در روده، فاکتور داخلی است که یک مادۀ آلی می باشد )نه معدنی( که مدنظر سؤال است. 

نام کلی پیش ساز پروتئازهای معده می باشد.
به صورت غیرفعال و با اگزوسیتوز به درون معده ترشح می شوند.

در اثر اسید معده به پپسین )پروتئاز فعال( تبدیل
می شوند  عمل پپسین ها

هیدرولیز پروتئین ها به پپتیدهای کوچک )نه آمینواسید( )مثلاً سفیدۀ تخم مرغ را تجزیه می کند.(
تبدیل سایر پپسینوژن ها به پپسین را زیاد می کنند.

علاوه بر HCl ، خود پپسین نیز می تواند سبب تغییر پپسینوژن ها شود.

اشکال در ترشح اسید معده ایجاد می کند  سبب عدم فعال شدن پپسینوژن ها می شود.
B12 از اثر شیرۀ معده می شود  عدم جذب کافی  اش�کال در تولید فاکتور داخلی معده ایجاد می کند  س�بب اشکال در حفظ 

B12 از رودۀ باریک  سبب اشکال در ساخت گویچه قرمز در مغز استخوان  در نهایت سبب کم خونی شدید می شود.

تخریب یاخته کناری غدد 
معدد یا برداشتن معدد

باز شدن چین های معده  کاهش تعداد چین ها  انبساط معده  شروع حرکات کرمی معده پر شدن حجم معدد با خوردن غذا

افزایش تعداد چین خوردگی های معده  کم شدن حرکات کرمی معده خالی شدن تدریجی معدد 

پپسینوژن ها

بخ�ش )ال�ف( حفرات معده را تش�کیل می دهند که یک نوع یاخته دارن�د ولی بخش )ب( غدد 371 12
معده با سه نوع یاختۀ ترشحی برای مواد درون شیرۀ معده می باشند )مخاط ساز، کناری و اصلی(. 

گزین�ۀ )1(: ه��ر دو در لایۀ مخاطی معده قرار دارند. / گزینۀ )3(: فقط حفرات، بیکربنات 
ترش�ح می کنن�د و برخلاف غ�دد در قلیایی کردن م�ادۀ مخاطی نقش دارن�د. / گزینۀ )4(: هم��ۂ یاخته های 
 زن��دۀ ب��دن ب�رای فعالیت های خ�ود به آنزیم ه�ا محتاجند )آنزیم های گوارش��ی را یاخته ه��ای اصلی غدد 

معده می سازند(.

فقط مورد )الف( صحیح است. 381 12

الف( درس�ت اس�ت. برخی یاخته های غدد معده در تولید مادۀ مخاطی نقش دارند. / ب( نادرس�ت است. هیچ یک از یاخته های غدد معده بیکربنات 
B12 در روده اتفاق می افتد )نه در معده(. / د( نادرست است. همۂ یاخته های پوششی معده فضای بین یاخته ای اندکی  ترشح نمی کنند. / ج( نادرست است. جذب ویتامین 

در حفرات و غدد معده دارند )نه برخی!(. 
12 موارد )الف( و )د( نادرست هستند. در مورد )الف( دقت کنید که این مطلب دربارۀ مادۀ مخاطی می باشد )نه فاکتور داخلی(. 391

B12 ش�ده و کمبود این ویتامین در سرعت و میزان تولید گویچه های قرمز اختلال  از طرف�ی در م�ورد )د( نی�ز توجه کنید که عدم وجود فاکتور داخلی مانع جذب ویتامین 
ایجاد کرده و موجب کمتر ش�دن این تعداد نس�بت به حالت اس�تاندارد می شود )ولی در اندازۀ گویچه ها تغییری ایجاد نمی کند( )نادرستی د( ولی موارد )ب( و )ج( صحیح 

B12 در روده مؤثر است )ب( که از یاخته های کناری سازندۀ اسید معده )مادۀ معدنی( ترشح می شود )درستی ج(.  هستند چون فاکتور داخلی در جذب ویتامین 

B

B

B

چین1های1معده1و1آنزیم1ها 39 

B

B

B



37 11 یاخته های سطحی با ترشح مادۀ مخاطی و بیکربنات به ترتیب در ترشح مواد آلی و معدنی شیره نقش دارند و یاخته های کناری هم با ترشح فاکتور داخلی و 401
اسید به ترتیب در تولید و ترشح مواد آلی و اسیدی شیره نقش دارند )با انیکه شاید نکات برخی سؤالات تکرار هم شده باشند ولی یادت باشه که تکرار رمز موفقیته!(. 

گزینۀ )2(: تمام یاخته های غده ها مثل یاخته های سطحی از بافت پوششی هستند پس همگی )نه برخی( فضای بین یاخته ای اندکی دارند. / گزینۀ )3(: 
یاخته های پوششی سطحی موجب قلیایی کردن لایۀ حفاظتی می شوند )نه خنثی کردن آن!(. / گزینۀ )4(: یاخته های کناری غده ها هستند که با ترشح فاکتور داخلی به 

شکل غیرمستقیم در میزان و سرعت تولید گویچۀ قرمز نقش دارند و یاخته های پوشششی سطحی در این عمل نقشی ندارند.
همۀ موارد نادرست هستند. 411 13

الف( نادرس�ت اس�ت. اگر متن کتاب درسی را با دقت خونده باشی به مش�کل نمی خوری! کتاب عنوان کرده که در ریفلاکس، انقباض بندارۀ انتهای 
مری به اندازۀ کافی نیس�ت )نه اینکه کاملاً در اس��تراحت باش��د(. / ب( نادرست است. ریفلاکس بازگشت فقط شیرۀ معده و مخصوصاً اسید آن به مری است ولی با استفراغ 
که همۀ مواد درون معده برمی گردند متفاوت است./ ج( نادرست است. در ریفلاکس، اسید معده به مری برمی گردد )نه دهان(./ د( نادرست است. عوامل محافظتی 

در مخاط مری وجود دارد ولی به مقدار کمر از معده و روده.

در اثر شل بودن و عدم انقباض کافی بنداره انتهای مری رخ می دهد.
شیرۀ معده به مری برمی گردد.

اسید برگشتی به تدریج سبب آسیب مخاط مری می شود.
مص�رف دخانیات، نوش�ابه های الکلی، رژیم غذایی نامناس�ب، تنش، اضط�راب و مصرف زیاد غذاهای 

آماده از علل آن می باشد.
عوامل حفاظتی در مخاط مری به اندازه مخاط معده و رودۀ باریک نمی باشد.

برگشت اسید معدد به مری )ریفلاکس(

با ورود غذا به معده در پی انبساط آن، انقباض های معده شروع می شوند.421 14
گزین�ۀ )1(: در بل�ع غیرارادی ابتدا با ش�روع این عمل در حلق و ایجاد حرکات کرمی، به ترتی�ب زبان کوچک به بالا و برچاکنای پایین می آید )در واقع 
بالا رفتن زبان کوچک، بخش��ی از همان اعمال غیرارادی اس��ت(. / گزینۀ )2(: هر چه تعداد چین های معده کمتر ش�ده باشد، معده پرتر بوده و تعداد انقباضات آن 

بیشتر می شود. / گزینۀ )3(: ریفلاکس فقط برگشت اسید معده است )نه شیرۀ روده(. 
سؤال جالبی است! در صورت عدم انقباض کافی بندارۀ فوق، مخاط مری )بخش )1(( آسیب می بیند. 431 12

گزینۀ )1(: بندارۀ بین رودۀ کوچک و بزرگ با حرکات رودۀ کوچک به س�مت مخرج باز می ش�ود )نه برعکس(. / گزینۀ )3(: چون معده قطورتر اس�ت، 
پس باید بخش )3( را معده در نظر بگیریم، در این صورت تعداد چین های روده )بخش )1(( برخلاف معده ثابت است و تغییر نمی کند )چین رودۀ باریک دائمی است ولی 
در معده با پر شدن از غذا، تعداد آن کم می شود(./ گزینۀ )4(: منطقۀ بالای دیافراگم باریک تر از زیر دیافراگم، حتماً مری است که در این عبارت برعکس معرفی شده اند.

11 فقط مورد )الف( نادرست است. )مرحلۀ پایانی گوارش انواع مواد در رودۀ باریک رخ می دهد(.441
الف( نادرس�ت اس�ت. کیموس معده به تدریج و کم کم وارد رودۀ باریک می ش�ود )نه به صورت یک باره(. / ب( درس�ت اس�ت. صفرا و لوزالمعده از 
مجرای مش�ترک به ابتدای دوازدهه که ابتدایی ترین بخش رودۀ باریک اس�ت، وارد می ش�وند. / ج( درست است. حرکت رودۀ باریک علاوه بر کمک به گوارش مکانیکی، 
در گستراندن غذا روی مخاط و کمک به عمل آنزیم ها، با افزایش سطح تماس و ریز کردن مواد، به گوارش شیمیایی هم کمک می کند. / د( درست است. در شیرۀ رودۀ 

باریک، آب، بیکربنات، آنزیم و موسین وجود دارند که ترشح شده اند. 

توسط حرکت های کرمی و قطعه قطعه کننده صورت می گیرد.
با حرکت روده سبب گستراندن کیموس در سراسر مخاط روده و تماس آن با شیرۀ روده می شود. گوارش مکانیکی

مراحل پایانی گوارش شیمیایی و تولید مونومر در آن صورت می گیرد.
مهم ترین قسمت آن در ابتدای رودۀ باریک )دوازدهه( صورت می گیرد.

توسط شیرۀ روده، لوزالمعده و صفرا صورت می گیرد.
گوارش شیمیایی

آب، یون های�ی مثل بی کربنات
از یاخته های پوششی ترشح می شود.مادۀ مخاطی دفاعی با آنزیم لیزوزیم

آنزیم های گوارشی دارد
در گروهی از یاخته های پوششی استوانه ای ساخته شده 

و ترشح می شود.
هض�م نهای�ی کربوهیدرات ه�ا و پروتئین ه�ا را انج�ام 

می دهند.

شیر ۀ رود ۀ باریک عوامل مؤثر در گوارش 
شیمیایی رود ۀ باریک

ک
ش در رود ۀ باری

گوار
A

B
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B

B

B
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فاکتور داخلی از یاخته های کناری غدد معده ترشح می شود که یک لایه ای هستند. 451 12

گزینۀ )1(: از بافت پوششی سطحی معده بیکربنات ترشح می شود که یک نوع مادۀ معدنی است. / گزینۀ )3(: از بافت استوانه ای غدد معده آنزیم 
گوارشی در یاخته های اصلی تولید و ترشح می شوند. / گزینۀ )4(: اتفاقاً از غدد ترشحی لایۀ پوششی مخاط مری، مادۀ مخاطی ترشح می شود که پایان بلع را تسهیل می کند 

)در بخش ریفلاکس هم خواندید که مری، مادۀ مخاطی اندکی تولید می کند(.
اولًا که کیموس در معده تولید می شود و ثانیاً داخلی ترین لایۀ ماهیچه ای واجد شرایط گفته شده دارای شبکۀ یاخته ای عصبی، در معده، لایۀ ماهیچه ای مورب 461 14

می باشد )نادرستی گزینۀ )1((. این لایه از داخل به زیرمخاط متصل است )نه مخاط( )نادرستی گزینۀ )2((. این لایه از یک طرف با ماهیچۀ حلقوی و از سمت دیگر با بافت 
پیوندی زیرمخاط احاطه شده پس هیچ تماسی با مواد غذایی ندارد )نادرستی گزینۀ )3((. تنها جایی از دستگاه گوارش که ماهیچۀ مورب شکل دیده می شود همین معده 

است )درستی گزینۀ )4((.
فقط عبارت )ج( صحیح است و عبارت های )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند. 471 13

الف( نادرست است. محل تولید صفرا، کبد است ولی صفرا از کبد ابتدا وارد کیسه صفرا شده و از آنجا وارد رودۀ باریک می شود. / ب( نادرست است. 
صفرا اصلًا پروتئین ندارد. / ج( درست است. صفرا حاوی دو نوع لیپید یعنی فسفولیپید و کلسترول می باشد. کافی است به یاد داشته باشید که صفرا در تجزیه چربی ها 
یا همان تری گلیسریدها مؤثر است. / د( نادرست است. بیکربنات صفرا وارد دوازدهه و روده می شود و اصلًا وارد معده نمی شود که بخواهد اسید موجود در معده را خنثی 

کند )البته به خنثی کردن حالت اسیدی کیموس معده در رودۀ باریک می پردازد(.

مخلوطی فاقد آنزیم می باش�د که توس�ط یاخته های کبدی س�اخته می شود. )مواد آلی و 
معدنی دارد.(

ترکیبی از نمک های صفراوی، بی کربنات، کلسترول و فسفولیپید لسیتین می باشد.
م�دت کمی پ�س از ورود کیموس ب�ه دوازدهه، از مجرای مش�ترک ب�ا لوزالمعده وارد 

دوازدهه می شود.
در گوارش چربی ها و ورود آن ها به محیط داخلی بدن نقش دارد.

در دفع کلسترول اضافی بدن مؤثر است.
در دفع موادی مانند بیلی روبین که حاصل تخریب هموگلوبین در کبد است، نقش دارد. 

پ�س از تولی�د در کب�د   وارد مجاری صف�راوی متعدد ش�ده   وارد یک مجرا 
می شوند   وارد کیسه صفرا می شوند.

خروج آن از کیسه صفرا از یک مجرا صورت می گیرد که با یک مجرای لوزالمعده به طور 
مشترک وارد دوازدهه می شوند.

صفرا به کمک حرکات مخلوط کنندۀ رودۀ باریک موجب ریز شدن چربی ها می شود.

صفرا

در اثر رسوب ترکیبات صفرا مثل کلسترول در کیسۀ صفرا صورت می گیرد.
زیادی چربی غذا، سبب بالا رفتن کلسترول صفرا می شود.

چند سال رژیم غذایی پرچرب  شانس سنگ کیسۀ صفرا را بالا می برد.
با انسداد مجاری خروج صفرا از کیسۀ صفرا ایجاد می شود.

سنگ کیس ﹦ صفرا

ک
ش شیمیایی رود ۀ باری

عوامل مؤثر در گوار

موارد )الف( و )د( صحیح هستند. 481 11

ال�ف( درس�ت اس�ت. م�ادۀ مخاطی برخلاف ی�ون بیکربنات ج�زء محتویات صفرا نمی باش�د )صف��را پروتئین، کربوهی��درات و مادۀ مخاط��ی ندارد(. / 
ب( نادرست است. در غشای یاخته های عصبی، از خانوادۀ لیپیدها، کلسترول و فسفولیپید وجود دارد که در ترکیبات صفرا، همراه بیکربنات دیده می شوند. / ج( نادرست 
است. در حقیقت آمینواسید همانند کربوهیدرات در ترکیبات صفرا دیده نمی شود. / د( درست است. به طور کلی می دانیم که در صفرا، آنزیم وجود ندارد. از طرفی منظور 

از لیپید مؤثر در تولید برخی هورمون ها، کلسرول می باشد )کلسترول جزء ترکیبات سازندۀ صفرا است و در کبد ساخته شده است(.
فقط مورد )د( نادرست نمی باشد چون کیسه صفرا زیر سمت راست کبد و بالای دوازدهه است )شکل کتاب( که در سؤال بعد هم می بینید. 491 12

الف( نادرس�ت اس�ت. کیس�ه صفرا هیچ گونه محصول ترش�حی از خودش ندارد و مواد موجود در کیس�ه صفرا در اصل محصولات کبد می باش�ند. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. م�واد درون آن به کمک حرکات روده موجب ریز ش�دن چربی ها می ش�ود ولی در تجزی�ۀ آن ها نقش اصلی ندارد چون صفرا آنزی�م ندارد و این لیپاز 
لوزالمعده است که موجب تجزیه شدن چربی ها می شود. / ج( نادرست است. مجاری صفراوی متعددی صفرای تولید شده در کبد را به سمت کیسه صفرا می آورند ولی 

قبل از کیسه صفرا همه با هم یکی می شوند و صفرا از طریق یک مجرا به کیسه صفرا ریخته می شود.
صفرا برخلاف لوزالمعده، آنزیمی وارد روده نمی کند )در این تست، )الف(، مجرای صفرا و )ب(، مجراهای لوزالمعده می باشد(. 501 14

گزینۀ )1(: رسوب کلسترول در کیسه و مجاری صفراوی می تواند صورت بگیرد )نه قسمت )ب( که مربوط به لوزالمعده می باشد(. / گزینۀ )2(: مجرای )ب( 
 ب�ه محی�ط خارج��ی بدن می ری�زد در حالی که هورمون ها به مایع بین یاخته و خون وارد ش�ده و وارد محیط داخلی می ش�ود. چنین مجرایی ب�رای هورمون ها وجود ندارد. / 

گزینۀ )3(: طبق شکل، به بخش ابتدایی رودۀ باریک هم صفرا و هم مواد درون لوزالمعده، از طریق )الف( و )ب( وارد می شوند. 
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39 همۀ موارد دربارۀ کیسه صفرا که مدنظر سؤال است، نادرست می باشند چون این کیسه، ذخیره کنندۀ صفرا است و صفرا نیز حاوی کلسترول و فسفولیپید می باشد. 511 14

الف( اون اندامی که مثل زالو خون سایر اندام ها را می گیرد، کبد است )نه کیسه صفرا(. / ب( تمام یاخته ها حداقل در بخشی از زندگی خود قدرت تولید 
آنزیم دارند چرا که همۀ یاخته ها آنزیم های درون یاخته ای دارند )چندبار تو تس��ت ها بود دیگه! اگر غلط بزنی یا کوری یا بی دقت!(. / ج( ترکیبات کیس�ه صفرا از طریق یک 

مجرا خارج می شوند. / د( کیموس اصلًا وارد کیسه صفرا نمی شود!

منظور شیرۀ تولید شده در لوزالمعده یا پانکراس است که همۀ موارد دربارۀ آن صحیح می باشند. 521 11

الف( هر دو به واس�طۀ داش�تن آنزیم، مواد آلی دارند و به واس�طۀ داش�تن بیکربنات، مواد معدنی. / ب( هر دو، بیکربنات را برای این منظور دارند. / 
ج( پروتئازه�ای مع�ده و لوزالمعده به صورت غیرفعال ترش�ح می ش�وند./ د( آنزیم های لوزالمعده در محیط خنثی دوازدهه به حداکث�ر فعالیت می پردازند که این محیط را 

بیکربنات خود لوزالمعده نیز به کمک دیگران فراهم می کند. معده هم محیط اسیدی را با تولید کلریدریک اسید فراهم می کند تا آنزیمش به حداکثر فعالیت بپردازد.

لوزالمعده )پانکراس( در زیر معده در سمت چپ حفرۀ شکمی می باشد. 
بخش درون ریز یا جزایر لانگرهانس آن هورمون های انسولین و گلوکاگون برای تنظیم گلوکز وارد خون می کنند.

بخش برون ریز آن

ترشحات خود را هم از مجرای مشترک با کیسۀ صفرا و هم از مجاری مستقل وارد دوازدهه می کند.

در اث�ر هورم�ون س�کرتین روده  مق�دار زی��ادی 
بی کربنات وارد دوازدهه می کند

اثر اسید معده را خنثی می کند.
دیوارۀ دوازدهه را از اثر اسید معده حفظ می کند.

محیط مناسب برای فعالیت آنزیم های لوزالمعده ایجاد می کند.

آنزیم های گوارش�ی مختلف مؤثر ب�ر انواع مواد 
غذایی وارد دوازدهه می کند

سبب هیدرولیز پلی مرها به مونومرها می شوند.
فقط پروتئازهای آن به صورت غیرفعال وارد دوازدهه می شوند.

پروتئازه�ای آن قوی و متنوع اند و اگر در لوزالمعده فعال بودند، س�بب 
تجزیۀ این اندام می شدند.

لیپ�از، نوکلئ�از و کربوهیدرازه�ای آن در لوزالمع�ده فعال ش�ده ولی در 
دوازدهه فعالیت می کنند.

شیرۀ لوزالمعدد

س�ؤال در مورد لولۀ گوارش نیس�ت بلکه در مورد اندام ها و غددی مثل غدد بزاقی، کبد، پانکراس و کیس�ه صفرا می باش�د )فاکتور داخلی توس��ط یاخته های 531 12
کناری معده تولید می شود )معده بخشی از لوله محسوب می شود و نه قسمتی مرتبط به آن((. 

گزینۀ )1(: بخش های مرتبط با ترشح مادۀ مخاطی مثل غدد بزاقی از ایجاد خراشیدگی جلوگیری می کنند. / گزینۀ )3(: در صفرا کلسرول وجود دارد 
که کلس�ترول نوعی لیپید دارای نقش در س�اخت برخی هورمون ها اس�ت. / گزینۀ )4(: این جمله دقیقاً مصداق لوزالمعده اس�ت. با ترشح بیکربنات در خنثی شدن محیط 

دوازدهه نقش دارد که این محیط برای فعالیت آنزیم هایش لازم است.
فقط موارد )الف( و )ج( درست است. به کلمۀ مستقیم دقت کنید و فقط دنبال یاخته های لولۀ گوارش بگردید نه اندام های مرتبط با آن ها!541 13

یاخته های غدد معده و کیسه صفرا اصلًا بیکربنات ترشح نمی کنند )رد موارد )ب( و )و((. بیکربنات صفرا که در کبد تولید شده و بیکربنات لوزالمعده به شکل غیرمستقیم 
و از طریق مجرا به لولۀ گوارش وارد می شود )رد موارد )د( و )ه�((. 

همان طور که پیش تر هم گفته ش�د، مواد موجود در صفرا، نمک های صفراوی،  بیکربنات، کلس�ترول و فسفولیپید هستند. در بین این مواد، بیکربنات در شیرۀ 551 14
لوزالمعده هم وجود دارد که سبب حفظ دیوارۀ دوازدهه از اسید کیموس می شود.

گزینۀ )1(: نمک های صفراوی هم غیرلیپیدی هستند اما تأثیری در خنثی سازی اسید معده ندارند. / گزینۀ )2(: کلسترول از اسید چرب و گلیسرول 
تشکیل نشده است. / گزینۀ )3(: مواد درون صفرا به ریز شدن چربی ها کمک می کنند )با اینکه لیپاز نیستند و آنزیم ندارند(.

پروتئازه�ای لوزالمع�ده از بخ�ش غیرلوله ای وارد لولۀ گوارش می ش�وند که به همراه پروتئازهای مترش�حه از رودۀ باریک، پروتئین ها را به آمینواس�ید تبدیل 561 14
می کنند. لازم به یادآوری است که در معده، پلی پپتیدها تنها به مولکول های کوچک تر تبدیل می شوند و در حد آمینواسید ریز نمی گردند. 

 گزینه های )1( و )3(:نادرس�ت اس�ت. پروتئازهای لوزالمعده به صورت غیرفعال وارد دوازدهه می ش�وند و درون روده بدون نیاز به اسید )HCl(، فعال 
می شوند. / گزینۀ )2(: نادرست است. آنزیم های پانکراس از طریق دو مجرا وارد دوازدهه می شوند نه اینکه از یاخته ها وارد شوند. 

شیرۀ بدون آنزیم وارد شده به دوازدهه، صفرا است. در این شیره، فسفولیپید یافت می شود که در ساختار خود اسید چرب دارد ولی کلسترول آن اسید چرب ندارد.571 13

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. شیرۀ مترشحه از خود یاخته های روده همانند صفرا و پانکراس، بیکربنات )مادۀ خنثی کنندۀ اسید معده( دارد و به دوازدهه 
 می ریزد )از طرفی تنها بخشی از شیرۀ لوزالمعده از مجرای مشترک وارد دوازدهه می شود و دقت کنید که شیرۀ روده اصلاً از طریق مجرای خارج از روده وارد نمی شود(. / گزینۀ )2(:
 نادرست است. شیرۀ لوزالمعده هم لیپاز دارد و در گوارش لیپیدها مؤثر است ولی توسط لوزالمعده که متمایل به سمت چپ بدن می باشد، تولید شده است. / گزینۀ )4(: 

نادرست است. از بین این ترشحات، فقط پانکراس پروتئازهای غیرفعال تولید می کند. 
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گوارش و جذب مواد
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تمام کربوهیدرات ها از سه عنصر C ، H و O تشکیل شده اند. پس سؤال در مورد آن ها است و فقط عبارت )ج( درست است. 581 11
الف( نادرست است. در دهان تجزیۀ برخی کربوهیدرات ها دیده می شود ولی آگاهید که لیپازی توسط غدد بزاقی تولید نمی شود. / ب( نادرست است. 
خواندید که گلیکوژن در کبد و ماهیچه ذخیره می شود تا در موقع نیاز، گوارش یابد و به مصرف برسد. پس مقصود این مورد،  ماهیچه و کبد است که به وضوح می دانیم 
ماهیچه ها تولید صفرا ندارند. / ج( درس�ت اس�ت. مثلًا گلوکز نوعی کربوهیدرات است که حلقه ای شش ضلعی دارد. این مولکول به علت مونومر بودن،  نیازی به گوارش 

ندارد و به همین شکل جذب می گردد. / د( نادرست است. سلولز هم نوعی کربوهیدرات است که توسط آنزیم های انسانی هیدرولیز نمی شود و گوارش نهایی خود را در 
رودۀ باریک دریافت نمی کند. مقدار کمی از این ماده در رودۂ بزرگ و توسط باکتری ها گوارش می یابد. 

از دهان و اثر آنزیم آمیلاز بزاق بر هضم نشاسته آغاز می شود که مقدار کمی از نشاسته ها به قندهای ساده تر تبدیل می شوند.
آمیلاز لوزالمعده مقدار باقی مانده نشاسته را به مالتوز و مولکول های قندی درشت تر تبدیل می کند.

آنزیم های لاکتاز، ساکاراز و مالتاز آزاد شده از یاخته های پوششی سبب هیدرولیز انواع دی ساکاریدها می شود )فصل 1(.
مونوساکاریدها می توانند بدون گوارش در رودۀ باریک جذب شده و وارد یاخته های پوششی شوند.

لوزالمعده انواع دیگر کربوهیدراز برای تجزیۀ گلیکوژن نیز ترشح می کند.
گوارش سلولز، توسط آنزیم های سلولاز باکتریایی در رودۀ بزرگ صورت می گیرد ولی توسط انسان تولید نمی شود.

در معده اصلًا گوارش شیمیایی برای قندها صورت نمی گیرد.
به صورت درون یاخته ای در موقع لزوم در کبد و ماهیچه ها گلیکوژن ذخیره ای آن ها تجزیه می شود.

ت ها
ش کربوهیدرا

 گوار

مونوس��اکاریدها برای جذب نیازی به گوارش ندارند و در مورد آن ها فقط مورد )ج( صحیح اس�ت. دی س�اکاریدها و پلی س�اکاریدها، در صورت هیدرولیز، به 591 11
همین مونوساکاریدها تبدیل می شوند )درستی ج(.

الف( نادرس�ت اس�ت. مونوساکاریدها که از چند مونوساکارید تشکیل نشده اند )این ویژگی پلی ساکاریدها است(. / ب( نادرست است. این عبارت 
در مورد س�لولز می باش�د که نوعی پلی ساکارید است. / د( نادرست است. اتصال دو حلقۀ ش�ش ضلعی متفاوت در مورد دی ساکاریدهای لاکتوز و ساکارز صحیح می باشد 

)نه مونوساکاریدها(.
تش�کیل مونوس�اکارید از دی س�اکارید در رودۂ باریک دیده می ش�ود چرا که در بخش های قبلی لولۀ گوارش، کربوهیدرات ها ریز می ش�وند اما به مونوساکارید 601 12

تبدیل نمی شوند. در روده هم مادۀ مخاطی وجود دارد که حاوی لیزوزیم است. این آنزیم، فعالیت دفاعی دارد و باکتری ها را از بین می برد.
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. ش�روع فعالیت هیدرولیز پروتئین ها در معده است. / گزینۀ )3(: نادرست اس�ت. وجود سه جفت غدۀ بزرگ مربوط به 

دهان است. / گزینۀ )4(: نادرست است. وجود تماس غذا با حفره و غده، مربوط به معده می باشد. 

آنزیم های مختلفی در بخش های مختلفی از دستگاه گوارش برای هیدرولیز کربوهیدرات ها وجود دارند )مانند آمیلاز، گلیکوژناز مؤثر بر گلیکوژن و سلولاز باکتری ها(611 12
اما از کبد، فقط صفرا وارد لولۀ گوارش می ش�ود که این ش�یرۀ گوارش�ی، آنزیم ندارد. کلًا یادتون باش�ه که کبد آنزیم گوارشی نمی سازد )چه برای لیپیدها، چه برای سایر 

مواد( )نادرستی گزینۀ )2((. 
گزینۀ )1(: ش�بکۀ یاخته های عصبی از مری ش�روع می ش�ود و در دهان وجود ندارد )این عبارت در مورد غدد دهان که آنزیم آمیلاز دارند و در هیدرولیز 
هیدرات های کربن مؤثر اس��ت و یا آنزیم های آزاد ش��ده از لوزالمعده که آن هم فاقد ش��بکۀ عصبی اس��ت،صادق نمی باش��د(. / گزینۀ )3(: کیموس در معده ایجاد 
می ش�ود. ش�یرۀ لوزالمعده و بزاق دهان به ترتیب پس و پیش از ایجاد کیموس فعالیت می کنند. / گزینۀ )4(: س�لولازهای تولید ش�ده توسط باکتری های دستگاه گوارش 

انسان، بر روی نوعی کربوهیدرات به نام سلولز اثر می کنند. این باکتری ها در رودۀ بزرگ قرار دارند و پس از ورود غذا به رودۀ کور فعالیت خود را آغاز می کنند. 
در مورد گوارش پروتئین ها )متنوع ترین مولکول های زیس��تی(، همۀ جملات، نادرس�ت هس�تند که آن ها را ش�رح می دهیم: 621 14

B12 تأثیر دارد که این ویتامین بر فعالیت گویچه س�ازی مغز اس�تخوان تأثیر دارد. / ب( گوارش  الف( معده با تولید فاکتور داخلی بر جذب ویتامین 
پروتئین ها در روده به سرانجام می رسد ولی یاخته های پوششی این اندام هم بیکربنات ترشح می کنند. / ج( پروتئازهای رودۀ باریک برخلاف معده و لوزالمعده به صورت 

فعال وارد لوله می شوند. / د( این مورد دربارۀ کربوهیدرات ها درست است. تمام پروتئین های غذایی در لولۀ گوارش انسان سالم، تجزیه می شوند. 

گوارش آن ها با اثر پپسین در محیط اسیدی معده، آغاز می شود که به پپتیدهای کوچک تر تبدیل می شوند.
در رودۀ باریک در اثر عمل پروتئازهای لوزالمعده و آنزیم های خود روده، پروتئین ها تا تبدیل شدن به آمینواسید هیدرولیز می شوند.

پروتئازهای معده و لوزالمعده ابتدا به صورت غیرفعال وارد لولۀ گوارش می شوند.
گوارش آن ها در معده به تولید آمینواسید نمی انجامد.

pH دوازدهه فعال می شوند. =8 pH ولی پروتئاز لوزالمعده در محیط خنثی مایل به قلیایی با  =2 پروتئاز معده در محیط اسیدی معده با 

ش پروتئین ها
گوار

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند. این تست نیاز به دقت زیادی دارد. 631 14
الف( نادرست است. در صفرا آنزیمی وجود ندارد. / ب( نادرست است. پروتئازهای لوزالمعده در رودۂ باریک تولید آمینواسید می کنند )نه درون خود 
پانکراس(. / ج( نادرست است. آمیلاز هم پس از خروج از غدد بزاقی و ورود به دهان، نشاسته را هیدرولیز می کند. / د( درست است. آنزیم لیزوزیم نوعی پروتئین است 

که ممکن است پس از رسیدن به دوازدهه، توسط آنزیم های پانکراس و روده، آب کافت یابد. 
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41 در رابطه با پروتئازهای لوزالمعده و روده که در دوازدهه فعال اند، موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند. 641 13

پروتئازهای معده در محیط اسیدی فعال هستند پس در صورت ورود به محیط خنثیِ رودۀ باریک غیرفعال می شوند.

الف( نادرست است. برخی از این پروتئازها توسط خود روده تولید شده اند. / ب( نادرست است. تولید پپتیدهای کوچک از پروتئین، اثر عمل پپسین 
در معده اس�ت. در حالی که پس از آن پروتئازهای روده و پانکراس، در نهایت آمینواس�ید می س�ازند. / ج( نادرس�ت اس�ت. در تبدیل پپس�ینوژن به پپسین، خود پپسین و 
کلریدریک اسید نقش دارند )آنزیم های لوزالمعده و رودۀ باریک اثری بر این موضوع ندارند(. / د( درست است. هر آنزیم ترشحی، از یاخته های پوششی واقع بر غشای 

پایه )حاوی رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی( تولید شده است. 
هر دو گروه آنزیم ها در دوازدهه فعالیت می کنند که کیموس و شیرۀ آن به دلیل ترشح بیکربنات زیاد از حالت اسیدی به خنثی تبدیل شده است. 651 14

گزینۀ )1(: اتفاقاً بیش�ترین نقش را در گوارش چربی ها، آنزیم های لیپاز لوزالمعده دارند. / گزینۀ )2(: بخش�ی از آنزیم های لوزالمعده از طریق مجرای 
غیرمشترک وارد می شوند )مهم تر اینکه آنزیم های خود روده اصلاً از مجرای خارجی، وارد فضای روده نمی شوند(. / گزینۀ )3(: لیزوزوم مربوط به گوارش درون یاخته ای 

است اما این آنزیم ها که مربوط به گوارش برون یاخته ای هستند، توسط وزیکول ها به بیرون رانده می شوند )برون رانی به کمک ریزکیسه دارند(.
براس�اس فعالیت کتاب درس�ی به یقین می رسیم که بخش عمدۀ سفیدۀ تخم مرغ، پروتئین است. در این تست هم، دقت مهم تر از دانش است و تمام موارد 661 11

ذکر شده در مورد آنزیم های تجزیه کنندۀ پروتئین ها نادرست هستند که به بررسی آن ها می پردازیم: 
الف( آنزیم های خود روده اصلًا از مجرای پانکراس یا صفرا، وارد فضای روده نمی ش�وند )همچنین پروتئازهای معده هم از راه بندارۀ پیلور و نه از راه 
 مجرای مشترک لوزالمعده وارد دوازدهه می شود(. / ب( پانکراس نیز پروتئازهایی دارد اما این غده، درون لولۂ گوارش نیست و جزء اندام های مرتبط با آن محسوب می شود. / 
ج( واکنش های آب کافت که پروتئازها انجام می دهند، با مصرف آب همراه اس�ت )نه تولید(. / د( پروتئازهای مترش�حه از خود رودۀ باریک به  صورت فعال آزاد می ش�وند 

)برخلاف پروتئازهای معده و لوزالمعده!(.
در رابطه با تری گلیسریدها و گوارش آن ها که فراوان ترین لیپیدهای رژیم غذایی هس�تند، تمام موارد فوق نادرس�ت می باش�ند. 671 14

الف( ش�اید اینکه در صفرا آنزیمی وجود ندارد تکراری ش�ده باش�د ولی هنوز هم بعضیا تو دام میوفتن!!! / ب( هم مواد درون صفرا و هم حرکات رودۀ 
 باری�ک موج�ب ریز ش�دن چربی ها می ش�وند. / ج( لیپاز لوزالمعده فق�ط در رودۀ باریک فعالیت می کند )درون لوزالمعده غذایی نیس��ت که آنزی��م، روی آن اثر کند(. / 

د( فعال شدن آنزیم، توسط اسید معده فقط برای پروتئازهای معده موضوعیت دارد )برای لیپازها که مورد بحث ما هستند مطرح نمی شود(.

ش چربی ها
 گوار

با اثر لیپاز معده و لیپاز لوزالمعده گوارش و تجزیه آن ها انجام می شود.
فراوان ترین لیپیدهای رژیم غذایی، تری گلیسریدها یا چربی ها هستند.

چربی ها ابتدا توسط حرکات مخلوط کنندۀ رودۀ باریک و عمل مواد موجود در صفرا به ذرات ریز تبدیل می شوند.
بیشتر گوارش چربی ها درون دوازدهه و توسط لیپاز لوزالمعده که آنزیمی محلول در آب است انجام می شود.

مواد حاصل از آن ها به همراه ویتامین های محلول در چربی وارد رگ لنفی می شوند.
اختلال در کار کبد و عدم تولید صفرا، این عمل را به مخاطره می اندازد.

فقط عبارت )ب( درست است.681 11
B12 دارند. این ویتامین به کمک عامل )فاکتور( داخلی ترش�ح ش�ده از معده  بیش�ترین یاخته های خون، گویچه های قرمز هس�تند که برای س�اخته ش�دن نیاز به ویتامین 
محافظت می ش�ود تا در رودۀ باریک جذب ش�ود )نادرس�تی ج(. رودۀ باریک همچنین محل انجام بیش�ترین آب کافت تری گلیسریدهاست )درستی ب(. صفرا در گوارش 
B12 توسط معده تولید نمی شود بلکه در غذاهای جانوری وجود دارد )نادرستی الف(.  چربی ها مؤثر است نه این ویتامین )نادرستی د(. به روشنی می دانید که ویتامین 

در انسان، پایان گوارش پروتئین ها در رودۀ  باریک رخ می  دهد. از طرفی بخش اصلی گوارش چربی ها نیز در رودۀ باریک انجام می شود. 691 11
گزینۀ )2(: کتاب اش�اره ای به نقش معده در گوارش نوکلئیک اس�یدها نکرده اما به واسطۀ اینکه در ش�یرۀ لوزالمعده، آنزیم های مختلفی برای گوارش 
ش�یمیایی انواع مواد وجود دارند، می گوییم گوارش نوکلئیک اس�یدها نیز در رودۀ باریک آغاز می ش�ود اما گوارش پروتئین ها در معده ش�روع می ش�ود. / گزینۀ )3(: پایان 
گوارش سلولز در رودۀ بزرگ با اثر باکتری ها صورت می گیرد اما گوارش گلیکوژن در رودۀ باریک آغاز می گردد. / گزینۀ )4(: درون غدد بزاقی ماده ای گوارش نمی یابد بلکه 

آمیلاز مترشحه از این غدد، در دهان به گوارش نشاسته می پردازند. 
تمامی عبارات ذکر شده در مورد حرکات رودۀ باریک نادرست هستند. 701 13

الف( س�لولز، یکی از مواد موجود در غذاهای گیاهی اس�ت که در رودۀ باریک گوارش نمی یابد. / ب( جدا کردن محتویات روده با قطعه های مختلف 
مرب�وط ب�ه حرک�ت قطعه قطعه کننده اس�ت )نه کرم��ی(. / ج( کیموس با مخ��اط تماس دارد )تماس کیموس با زیرمخاط، در انس��ان س��الم ناممکن اس��ت(. / د( تجزیۀ 

تری گلیسریدها را حرکات روده انجام نمی دهند )آنزیم هایی مخصوص این امر به نام لیپاز لوزالمعده وجود دارند(.

13 موارد )ب( و )ج( درست است )سؤال در مورد حرکات قطعه قطعه کنندۀ لولۀ گوارش می باشد(. 711
الف( نادرس�ت اس�ت. این جمله در مورد حرکات کرمی در کتاب درس�ی ذکر شده اس�ت که با ورود غذا و گشاد شدن لولۀ گوارش صورت می گیرد تا 
باعث پیش�روی تودۀ غذا ش�ود. / ب( درس�ت است. تداوم حرکات قطعه قطعه کننده، محتویات لولۀ گوارش را ریزتر کرده و امکان گوارش شیمیایی آن را بیشتر می کند. / 
ج( درس�ت اس�ت. برای ایجاد این حرکات دس�تور انقباض باید به طور پیوسته از جانب اعصاب به ماهیچه داده شود که این پیام ها از جانب بافت عصبی که یک بافت اصلی 

است، صادر می شود. / د( نادرست است. یکی از ویژگی های تمام حرکات انقباضی لولۀ گوارش، منظم بودن آن ها است.
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14 همۀ موارد نادرست هستند. 721
الف( حرکات مختلف لولۀ گوارش با آغش�ته کردن تودۀ غذایی با ش�یره های گوارش�ی )با آنزیم هایی که درون شیره هستند( به گوارش شیمیایی کمک 
می کنند. / ب( حرکات قطعه قطعه کننده به طور ویژه در روده اس�ت و موجب باز ش�دن بندارۀ انتهای مری نمی ش�ود )در متن کتاب درس��ی محل حرکات قطعه قطعه کننده را 
ذکر نکرده اس��ت ولی از آنجا که ش��کل حرکات مری را کش��یده اس��ت می توان گفت که مری فقط حرکات کرمی دارد و این حرکات هس��تند که بندارۀ انتهای مری را 
باز می کنند(. / ج( از مری به بعد، هر دو حرکت توس�ط دس�تورات ش�بکۀ یاخته های عصبی رخ می دهند. / د( هر حرکت کرمی یا قطعه قطعه کنندۀ روده، فقط تحت کنترل 

ماهیچه های طولی و حلقوی می باشد )ماهیچۀ مورب ویژۀ معده است و در روده یافت نمی شود(.
11 فقط مورد )الف( صحیح است. منظور سؤال، گوارش غذا در دهان می باشد چون دهان، از بین اندام های لولۀ گوارش که ماهیچۀ اسکلتی دارند، پیش تر قرار دارد.731

الف( درست است. دهان با جویدن گوارش مکانیکی غذا و توسط آمیلاز بزاق گوارش شیمیایی نشاسته را آغاز می کند. / ب( نادرست است. چهارراه 
بودن ویژگی حلق اس�ت نه دهان! / ج( نادرس�ت اس�ت. غدد گوارشی بزاقی بزرگ و کوچک ترشح کنندۀ بزاق، در لایه های لولۀ گوارش قرار ندارند بلکه آن ها غدد مستقل 
هستند که به دهان راه دارند. / د( نادرست است. افزایش سرعت واکنش های شیمیایی جزء عملکرد های آنزیم ها است که اغلب آن ها پروتئین هستند ولی موسین نقش 

آنزیمی ندارد.
تمام موارد به جز )الف( نادرست هستند.741 13

الف( درست است. عامل حرکت زبان کوچک به بالا، ورود تودۀ غذایی به حلق و انعکاس غیرارادی تنفسی می باشد )پس وقتی غذا در دهان است، 
زبان کوچک به بالا حرکت نمی کند و راه بینی نیز باز می ماند(. / ب( نادرست است. مکانیسم پایین آمدن برچاکنای برای جلوگیری از ورود غذا به نای است )نه اینکه مانع 
ورود هوا به مری ش��ود !(. / ج( نادرس�ت اس�ت. به جملۀ کتاب درس�ی دقت کنید: »دیوارۀ ماهیچه ای حلق منقبض می ش�ود و حرکت کرمی آن، غذا را به مری می راند« 
)پس با منقبض ش��دن دیوارۀ ماهیچه ای حلق حرکات کرمی در حلق راه اندازی می ش��وند و نه مری!(. / د( نادرست است. یادت باشه دکتر! ما در مری کیموس 

نداریم! )کیموس مخلوط حاصل از گوارشی است که در معده تشکیل شده است(.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند. سؤال در مورد معده است که فرورفتگی یاخته های پوششی سطحی آن، باعث ایجاد حفرات آن می شود. 751 13

الف( نادرس�ت اس�ت. یاخته های مورد نظر بافت پوش��شی اس�توانه ای مخاط معده با فضای بین یاخته ای اندک می باش�ند )مادۀ زمینه ای ویژۀ بافت 
پیوندی است(. / ب( نادرست است. ممکن است یک حفره در ادامه به مجرای دو غده راه داشته باشد )مثل شکل کتاب درسی(. / ج( نادرست است. حفرات در اثر 
فرورفتگی بافت پوششی در بافت پیوندی سست ایجاد شده اند. در بافت پیوندی، مادۀ زمینه ای حاوی رشته های پیوندی نمی باشد بلکه این دو با هم،  فضای بین یاخته ای 
را پر می کنند )همچنین رشته ها، پروتئینی هستند و نه گلیکوپروتئینی(. / د( درست است. هر یاختۀ بافت پوششی حفرات معده توانایی ترشح بیکربنات معدنی و مادۀ مخاطی 

حاوی موسین آلی دارند.
فقط مورد )ب( صحیح است. سؤال در مورد یاخته  های پوششی استوانه ای درون حفره، غده و سطح معده است که مادۀ مخاطی را ترشح می کنند. همان طور 761 12

که می دانید، بافت پوششی فضای بین یاخته ای اندکی دارد. 
الف( نادرست است. مادۀ مخاطی هم توسط برخی یاخته های غدد و یاخته های حفرات معده ترشح می شود. / ج( نادرست است. یاخته های استوانه ای 
معده همگی دارای یک هسته کشیده در یک سمت یاخته )قاعدۀ یاخته( می باشند. / د( نادرست است. یاخته های ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی غدد معده برخلاف حفرات، توانایی 

ترشح بیکربنات و قلیایی کردن مادۀ مخاطی را ندارند.
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست هستند. 771 13

الف( درس�ت اس�ت. ش�یرۀ گوارشی معده توس�ط یاخته های پوششی یک لایه ای اس�توانه ای معده ترشح می شود که همگی به غش�ای پایه متصلند. / 
ب( نادرست است. HCl در فعال کردن پپسینوژن )پروتئاز معده( نقش دارد ولی در فعال کردن سایر آنزیم ها مثل لیزوزیم و … نقش ندارد. / ج( نادرست است. فقدان فاکتور 
، در رودۀ باریک می شود )نه معده(. / د( نادرست است. مادۀ مورد نظر بیکربنات است که توسط هیچ یک از یاخته های غدد معده  B12 داخلی معده موجب عدم جذب ویتامین 

ترشح نمی شود. )یاخته های پوششی حفرات معده در تولید بیکربنات که لایۀ محافظ را قلیایی می کنند نقش دارند. هیچ یک از یاخته های غده ها، بیکربنات نمی سازند.( 
13 موارد )ب( و )ج( درست است.781

الف( نادرس�ت اس�ت. یاخته های اسیدس�از  مع�ده، یاخته های کناری ان��د که بزرگ تری��ن یاخته های غدد معده می باش�ند، بنابرای�ن از یاخته های اصلی 
)آنزیم س��از( بزرگ تر هس�تند )این یاخته ها هس��تۀ گرد و چین خوردگی غش��ایی به سمت داخل دارند(. / ب( درست اس�ت. وقتی معده پر از غذا است، منبسط می شود و 
چین های آن باز می ش�ود و برعکس وقتی غذای معده خالی می ش�ود، چین  های آن زیاد می ش�ود و از حالت انبس�اط و کش�یدگی دیواره خارج می گردد. / ج( درست است. 
یاخته های س�ازندۀ بیکربنات و قلیایی کنندۀ مادۀ مخاطی چس�بناک آن همان یاخته های پوشش�ی س�طحی ترشح کننده می باشند که س�بب تشکیل حفرات معده می شوند 
)یاخته هایی با این ویژگی در غدد معده مشاهده نمی شوند(. / د( نادرست است. دقت کنید که هرگاه آنزیم های معده یا یک اندام گوارشی را دیدید، فقط به فکر آنزیم های 
گوارشی نیفتید. این عبارت فقط در مورد آنزیم های گوارشی صادق است که برای اگزوسیتوز باید در دستگاه گلژی بسته بندی شوند ولی آنزیم های درون یاخته ای آن در 

ریبوزوم های آزاد در سیتوپلاسم ساخته می شوند و به دستگاه گلژی نمی روند. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح می باشند. 791 11

سؤال شامل یاخته های ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی و همچنین یاخته های کناری می باشد چون محصولات آن ها در گوارش غذا نقش مستقیم ندارند و هیدرولیزکننده نیستند. 
از طرفی دقت کنید که سؤال در مورد ویژگی یکی از این دو نوع یاخته پرداخته است )نه ویژگی مشترک هر دو!(.

الف( درس�ت اس�ت. یاخته های ترش�ح کنندۀ مادۀ مخاطی، فقط بخش�ی از مواد آلی را تولید می کنند پس ترشح هر دو نوع مادۀ آلی و معدنی، مختص 
 یاخته های کناری می ش�ود که هم اس�ید و هم فاکتور داخلی ترش�ح می کنند. / ب( درس�ت اس�ت. این جمله فقط برای یاخته های کناری بابت ترش�ح اسید صحیح است. / 
ج( درست است. فقط یاخته های ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی در تولید این لایۀ حفاظتی نقش دارند )نه کناری ها!(. / د( نادرست است. یاخته های غدد که در بافت پیوندی 
فرو رفته اند، غده ها را ساخته اند و حفره ساز نیستند. / ه�( نادرست است. این ویژگی در مورد هر دو نوع یاختۀ فوق صحیح است ولی سؤال در مورد برخی از آن ها بوده است. 

منظور سؤال آنزیم های تولید شده در یاخته های کناری غدد معده است که همگی آنزیم های درون یاخته ای و غیرگوارشی هستند و در تجزیۀ مواد غذایی درون 801 12
معده نقش ندارند )نادرستی گزینۀ )2( و درستی گزینۀ )3((. گزینۀ )1( هم ویژگی کلی و کار تمام آنزیم ها است. یاخته های مختلف غدد و حفرات معده همگی پوششی، 

با فضای بین یاخته ای اندک می باشند )درستی گزینۀ )4((.
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43 موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند. سؤال به بندارۀ انتهای مری اشاره می کند.811 12
الف( نادرست است. باز شدن آن، مواد غذایی را به معده می رساند که معده مکان پایان گوارش شیمیایی نیست )به جز سلولز سایر مواد در رودۀ باریک به 
گوارش نهایی می رسند(. / ب( نادرست است. در حالت انقباض ناکافی نیز، عمل ریفلاکس رخ می دهد )نیازی به استراحت کامل نیست(. / ج( درست است. با هربار 
اس�تراحت این بنداره، مواد از بنداره عبور می کنند که این امر س�بب افزایش مواد در معده و منبس�ط ش�دن آن می شود )به انسان سالم دقت کنید تا ذهنتان به استفراغ و 
ریفلاکس خطور نکند!(. / د( نادرس�ت اس�ت. حرکات قطعه قطعه کننده در مری وجود ندارد )در ش��کل کتاب واضح است که حرکت کرمی مری سبب انتقال غذای آن 

به معده می شود(.
س�ؤال ش�امل دهان و حلق می باش�د و باید عباراتی را انتخاب کنید که فقط برای یکی از آن ها صحیح باشد. دقت کنید که مری در این سؤال مطرح نمی باشد 821 11

چون مری فقط در ابتدای خود ماهیچۀ مخطط دارد )با توجه به مطالب گفته شده، فقط مورد )ج( صحیح است(. 
الف( نادرس�ت اس�ت. در ریفلاکس بخش انتهایی مری آس�یب می بیند. / ب( نادرست است. دهان و حلق، هر دو )نه فقط یکی از آن ها( فاقد صفاق 
هس�تند )چون در محوطۀ ش��کم قرار ندارند(./ ج( درس�ت است. این جمله فقط برای حلق صادق اس�ت )که با دریافت کردن غذا از دهان، بخش غیرارادی بلع را شروع 
می کند(. / د( نادرست است. محل هیدرولیز شدن آنزیم آمیلاز به عنوان یک پروتئین در معده و روده می باشد )در مناطق مدنظر سؤال و دهان و حلق اصلاً پروتئاز ترشح 
نمی شود(. امیدوارم دقت کرده باشید که می خواهیم آمیلاز را هیدرولیز کنیم و آمینواسید ایجاد کنیم نه اینکه عملکرد خود آمیلاز بر روی نشاسته را مدنظر قرار دهیم.

معده شروع کنندۀ گوارش پروتئین ها است که لایۀ حلقوی آن از خارج به ماهیچۀ طولی و از داخل به مورب متصل است )لایۀ ماهیچۀ حلقوی در رودۀ باریک، 831 11
به زیرمخاط اتصال دارد(. 

گزینۀ )2(: مری فقط در ابتدای خود ماهیچۀ مخطط دارد ولی اصلًا ماهیچۀ مورب ندارد )ماهیچۀ مورب ویژۀ معده اس��ت(. / گزینۀ )3(: هم در روده 
و هم در معده، لایۀ ماهیچه ای داخلی در دو طرف خود ش�بکۀ یاخته های عصبی دارد )چون از زیر ش��بکۀ یاخته های عصبی زیرمخاط وجود دارد و از بالا ش��بکۀ بین دو لایۀ 
ماهیچه ای است(. / گزینۀ )4(: هم ابتدای مری و هم وسط مری خارج از صفاق قرار دارند. از طرفی شروع گوارش کربوهیدرات در دهان است که ماهیچۀ مخطط دارد 

در حالی که تقسیم بندی ماهیچۀ حلقوی و طولی ویژۀ ماهیچه های صاف می باشد. 
موارد )ب( و )ج( نادرست هستند. شکل بافت پوششی استوانه ای یک  لایه را نشان می دهد که در روده توانایی ترشح آنزیم، پروتئین موسین، آب و انواع یون ها 841 11

را دارد )درس�تی د(. )در مورد درس��تی عبارت )الف( نیز دقت کنید که معده و روده، هر دو در لایۀ درونی خود بافت اس��توانه ای تک لایه دارند که معده پروتئاز غیرفعال ولی روده 
پروتئاز فعال ترشح می کند(. 

ب( شکل همان داخلی ترین لایۀ دوازدهه و معده با بافت پوششی استوانه ای یک  لایه است که این لایه در معده همانند روده مادۀ مخاطی موسین دار 
می سازد. / ج( داخلی ترین بخش مری بافت پوششی سنگ فرشی چندلایه است )بافت استوانه ای موجود در شکل سؤال، اصلاً در مری یافت نمی شود(.

با توجه به شکل مقابل چند مجرای صفراوی، مسئول انتقال صفرا از کبد هستند ولی همگی یکی شده و به 851 11
سوی کیسه صفرا می روند. 

 گزینه ه�ای )2( و )3(: ب�ه ش�کل دقت کنید و یاد بگیرید که از کیس�ه صفرا فق�ط یک مجرا خارج 
می ش�ود که در انتها فقط با یکی از دو مجرای لوزالمعده مش�ترک ش�ده تا مواد خود را وارد دوازدهه کنند. / گزینۀ )4(: 
اساساً طبق شکل نادرست است و همچین چیزی وجود ندارد چون هر غدۀ بزاقی بزرگ مجرای مخصوص خود را دارد.

موارد )ب( و )د( نادرست هستند )معده و لوزالمعده، پروتئازهای خود را به صورت غیرفعال وارد لولۀ گوارش می کنند(.861 12
الف( درس�ت اس�ت. لوزالمعده از طریق دو مجرا و معده به صورت آمیخته با کیموس، ش�یرۀ خود را وارد دوازدهه می کند. / ب( نادرس�ت اس�ت. در 
دیوارۀ لوزالمعده شبکۀ یاخته های عصبی وجود ندارد. / ج( درست است. معده هورمون گاسترین را تولید و ترشح می کند و لوزالمعده نیز هورمون های انسولین و گلوکاگون 

ترشح می کند. / د( نادرست است. این جمله برای معده صدق نمی کند چون محل تولید و فعالیت آنزیم های معده، یکی است.
منظور اندام کیس��ه صفرا اس�ت که برداش�تن آن موجب کاهش بیکربنات درون دوازدهه و در نتیجه افزایش احتمال آسیب دیوارۀ دوازدهه توسط اسید معده 871 14

می شود. گزینۀ )4( درست است چون بیکربنات درون آن با ایجاد محیط خنثی و pH ایده آل آنزیم های درون روده در فعالیت بهینۀ این آنزیم ها نقش دارند.
گزینۀ )1(: کیسه صفرا در تولید این دو فاقد نقش است. / گزینۀ )2(: کیسه صفرا گلابی شکل در زیر کبد و بالاتر از لوزالمعده قرار دارد. / گزینۀ )3(: 
خود کیس�ه صفرا موجب این اتفاق نمی ش�ود )کیسه صفرا صرفاً اندام نگهداری و ذخیره کنندۀ صفرا است( ولی بیکربنات درون آن می تواند در خنثی کردن کیموس دوازدهه 

و این عمل کمک کند. 
موارد )الف( و )ب( نادرست هستند. 881 12

یاخته های ترش�ح کنندۀ بیکربنات دس�تگاه گوارش )که کتاب مس��تقیماً به آن ها اش��اره کرده(، عبارتند از: غدد بزاقی )البته از لفظ انواع یون ها استفاده کرده است(، 
یاخته های پوششی حفرات معده، کبد )صفرا(، پانکراس و رودۀ باریک.

 با توجه به این نکته، موارد )ج( و )د( صحیح می باشند. 
ال�ف( نادرس�ت اس�ت. کب�د و لوزالمع�ده اص�لًا تقس�یم بندی مخ�اط و زیرمخ�اط ندارند ول�ی توانایی ترش�ح بیکربن�ات به لول�ۀ گ�وارش دارند. / 
ب( نادرست است. یاخته ها جزء محیط داخلی نیستند )البته به جز یاخته های خونی!(. / ج( درست است. تمام این یاخته ها، یاخته های پوششی بوده که در تماس با غشای 
پایه و رشته های گلیکوپروتئینی آن هستند. / د( درست است. گلیکوپروتئین موسین که بخش پروتئینی هم دارد، فاقد اثر آنزیمی است و توسط این یاخته ها ترشح می شود. 

موارد )الف( و )د( در خصوص گوارش کربوهیدرات های خوراکی نادرست می باشند. 891 12
الف( نادرست است. علاوه بر مونوساکاریدها که گوارش نمی یابند، فراموش نکنید که سلولز هم از آنزیم های ترشحی تأثیر نمی پذیرد و قطعاً می دانید 
که به همان ش�کل پلی س�اکاریدی نیز جذب نمی ش�ود. / ب( درس�ت است. نشاس�ته در دهان هیدرولیز می گردد پس زودتر از همه در واکنش آب کافت شرکت می کند. 
بخشی از نشاسته هم بعد از ورود به رودۀ باریک و گذر از پیلور تجزیه می شود. / ج( درست است. سلولز در رودۀ بزرگ و دیرتر از هر کربوهیدرات دیگری به میزان اندک 
هیدرولیز می شود )در فصل گذشته خواندید که این ماده در ساخت کاغذ و پارچه کاربرد دارد(. / د( نادرست است. کبد بخشی از دستگاه گوارش است ولی جزء لولۂ گوارش 

نیست )عبارت در مورد گلیکوژن است که در کبد، ماهیچه ها و قارچ ها ذخیره می شود(. 

C

C

B

C

C

C

B

B

نکته

C



گوارش و جذب مواد

44

وم
ل د

لو

خود پپس�ین پروتئینی و اس�ید معدنی )کلریدریک اسید( دو ماده ای هس�تند که باعث فعال شدن بیشتر پروتئازهای پپسین شدۀ معده می شوند. از بین این ها، 901 12
فقط پپس�ین یک مولکول زیس�تی اس�ت و HCl ماده ای معدنی اس�ت. پس مولکول زیس�تی مدنظر س�ؤال، پپس�ین و آنزیم های گفته ش�ده، پروتئازهای غیرفعال معده یا 

پپسینوژن ها هستند. با این اوصاف، عبارات )ج( و )د( نادرست هستند. 
الف( درس�ت است. پپس�ین، نوعی آنزیم بوده، پس از آمینواسید تشکیل شده است. این پروتئین در شرایط مناسب، می تواند با آب کافت، پروتئین ها 
را به پپتیدهای کوچک تبدیل کند. / ب( درس�ت اس�ت. پروتئازهای پانکراس و رودۀ باریک توانایی جدا کردن آمینواس�ید از پپتیدها را دارند اما پروتئازهای معده، ابتدا 
غیرفعال هس�تند و س�پس که پپس�ین ش�دند هم توانایی جدا کردن آمینواسید ندارند. / ج( نادرست است. اولًا که پپس�ین اصلًا ترشح نمی شود بلکه درون معده تشکیل 
می ش�ود و ثانیاً یاختۀ اصلی آن ها را س�اخته اس�ت که متفاوت از یاخته های کناری هس�تند. / د( نادرست است. محل عمل این آنزیم ها معده است )نه دوازدهه که محل اثر 

آنزیم های شیرۀ پانکراس است(.
موارد )الف( و )ج( نادرست هستند. 911 12

الف( نادرس�ت اس�ت. تمام پروتئازهایی که در دوازدهه فعال هس�تند، در پانکراس یا خود روده ساخته شده اند. این آنزیم ها همگی، توانایی جدا کردن 
آمینواسید از پلی پپتیدها را دارند )هیدرولیز نهایی انجام می دهند!(. / ب( درست است. آمیلاز بزاق تنها بر روی نشاسته تأثیر دارد )مثلاً نقشی در هیدرولیز سلولز و گلیکوژن 

ندارد(. / ج( نادرست است. هم صفرا و هم شیرۀ لوزالمعده، بیکربنات دارند که خاصیت اسیدی کیموس را از بین می برد. / د( درست است. به طور مثال آنزیم لیزوزیمکه 
به فضای معده وارد می شود، نقش دفاعی دارد و در گوارش به کار نمی آید. 

همۀ موارد دربارۀ دستگاه گوارش انسان نادرست است. 921 14
الف( پروتئازهای ترشح شده توسط رودۀ باریک هم علاوه  بر پروتئازهای لوزالمعده، توانایی جدا کردن آمینواسید از پروتئین را دارند. / ب( صفرا آنزیم 
و پروتئین ندارد )نمک های صفراوی و لیپیدهای آن، بر گوارش چربی ها مؤثرند(. / ج( تجزیه ش�دن یک مولکول به س�ه اس�ید چرب و گلیسرول، نشان  دهندۀ این 
است که این مولکول تری گلیسرید است اما کتاب در رابطه با وجود تری گلیسرید در صفرا، حرفی نزده )صفرا کلسترول و فسفولیپید داره!(. / د( مجرای مشترک با لوزالمعده 

برای ورود صفرا به روده و خروج آن از کیسه صفرا است )نه ورود از کبد به کیسۀ صفرا!(.
موارد )الف( و )ب( درست هستند. 931 11

الف( درس�ت اس�ت. ماده ای همچون بیکربنات برای خنثی سازی فضا برای آنزیم های لوزالمعده نیاز است و نبود آن، باعث کاهش شدید یا حتی عدم 
فعالیت این آنزیم ها می شود. / ب( درست است. صفرا در گوارش چربی ها نقش مهمی دارد و نبود آن باعث اختلال عملکرد آنزیم های تجزیه کنندۀ چربی پانکراس )تأثیر 
گذارترین  آنزیم ها بر لیپیدها( می ش�ود )البته نبودِ صفرا بر تولید لیپاز مؤثر نیس��ت(. / ج( نادرس�ت است. کلریدریک اسید برای ایجاد پپسین ضروری است اما هیچ کدام ارتباطی 
 به دوازدهه ندارند چون در این قس�مت، غیرفعال هس�تند. / د( نادرس�ت اس�ت. تجزیۀ سلولز توس�ط آنزیم های مترش�حه از یاخته های پیکری بدن ما صورت نمی گیرد 

)در ضمن، همان تجزیۀ اندک سلولز هم در دوازدهه نیست(. 
همان طور که می دانید کبد می تواند ذخیره و آزادسازی گلیکوژن را انجام دهد. پس آنزیم کربوهیدراز درون یاخته ای )تجزیه کنندۀ کربوهیدرات( دارد. می دانیم 941 11

در لوزالمعده هم آنزیم های مختلفی برای هیدرولیز مواد مختلف از جمله کربوهیدرات ها وجود دارد و در نظر داش�ته باش�ید که با توجه به ش�کل، بخش )الف( کبد، )ب( 
لوزالمعده )اگر می خواست معده را نشان دهد، بالاتر را نشانه می رفت(، )ج( رودۀ بزرگ و )د( رودۀ باریک است. 

گزینۀ )2(: هر دو نوع روده می توانند در لایه های مختلف جدار خود، بافت های مختلفی داشته باشند )بافت پیوندی سست که پای ثابت است!(. / 
گزینۀ )3(: هم لوزالمعده و هم رودۀ باریک،  آنزیم هایی برای آزاد کردن آمینواسید از پلی پپتید دارند. / گزینۀ )4(: کبد بخشی از لولۀ گوارش نیست. داشتن بافت پیوندی 

سست در هر لایه، در خصوص بخش های لولۀ گوارش صحیح است )کبد اصلاً ساختار لایه لایه ندارد(.

14 تمام موارد نادرست هستند )این تست نیز در مورد کل قسمت های دستگاه گوارش انسان اعم از لوله و اندام ها است(.11
الف( جملۀ فوق بر طبق متن کتاب فقط دربارۀ لولۂ گوارش اس�ت ولی س�ؤال دربارۀ کل دس�تگاه گوارش است. این عبارت و دیوارۀ چهارلایه ای  برای 
اندام های مرتبط با لولۀ گوارش صدق نمی کند )مثلاً دیوارۀ غدد بزاقی و کبد مثل هم نیس��ت!(. / ب( بنداره ها از جنس ماهیچه های حلقوی ش��کل هس�تند. این ماهیچه ها از 
یاخته های صاف دوکی شکل و یا استوانه ای مخطط تشکیل شده اند که بر مبنای شیوۀ آرایش این یاخته ها کنار یکدیگر کل ماهیچه شکل حلقوی پیدا می کند )ولی تک تک 
یاخته  ها حلقوی ش��کل نیس��تند!(. / ج( کیس�ه صفرا و لوزالمعده هر دو در پایین دیافراگم قرار دارند. / د( طبق ش�کل ابتدای این فصل کتاب درس�ی و متنی که در گفتار 
بعد خواهید خواند، نمی توان گفت راس�ت روده بخش�ی از رودۀ بزرگ اس�ت و باید آن را قس�مت مجزا و انتهایی لولۀ گوارش بدانیم. پس بندارۀ خارجی مخرج، یاخته های 

استوانه ای مخطط در انتهای راست روده دارد )نه انتهای رودۀ بزرگ!(. 
موارد )ب( و )د( نادرست می باشند.  21 13

الف( درست است. با ورود غذا به حلق و شروع انقباضات ماهیچه ای آن به دلیل پایین آمدن برچاکنای، راه نای بسته می شود. / ب( نادرست است. 
هر بخشی از مری که در مجاورت صفاق قرار گرفته فقط شامل ماهیچۀ صاف است چون صفاق زیر دیافراگم بوده و فقط قسمت انتهایی مری با ماهیچۀ صاف در آنجا قرار 
دارد. / ج( درس�ت اس�ت. با توجه به ش�کل های کتاب در مورد غدد معده می توان برداش�ت کرد که این غدد بخش بافت پوششی هس�تند که در لابه لای بافت پیوندی 
درونی زیرمخاط قرار گرفته اند. / د( نادرست است. دقت کنید که لایۀ درونی مری از بافت سنگ فرشی چندلایه می باشد ولی غدد این اندام به صورت یاخته های متفاوتی  

در بافت پیوندی سست قرار دارند. 
14 فقط مورد )ب( نادرست است )سؤال در مورد کل دستگاه گوارش اعم از لوله و اندام های مرتبط با آن است(.31

الف( درست است. لوزالمعده پایین تر از کبد، بخش ابتدای معده و کیسه صفرا بوده و در سمت چپ حفرۀ شکمی قرار دارد. / ب( نادرست است. با توجه 
به شکل کتاب نمی توان گفت کیسه صفرا به بالای معده اتصال دارد. / ج( درست است. روده های بزرگ و کوچک همگی در زیر معده و کبد قرار گرفته اند )شکل کتاب(.

یاخته های پوشش�ی مخاط معده )که بخش��ی از آن ها، یاخته های بیکربنات س��از هس��تند(، در بافت پیوندی زیرین، فرو رفته اند که این بافت پیوندی از نوع 41 13
پیوندی سس��ت اس�ت ولی رباط از جنس بافت پیوندی رش��ته ای )متراکم( می باش�د )همان طور که در فصل اول آموختید در بافت پیوندی سس��ت نس��بت به متراکم، مادۀ 

زمینه ای و تنوع رشته ها بیشتر می باشد(. 
گزینۀ )1(: عایق حرارتی بافت چربی اس�ت )نه متراکم و نه سس��ت(. / گزینۀ )2(: اتفاقاً برعکس این موضوع صحیح اس�ت چون بافت پیوندی سست 

رشته های کلاژن کمتری نسبت به پیوندی متراکم دارد ولی یاخته های بیشتری دارد. / گزینۀ )4(: هیچ یک از بافت های بدن فاقد یاخته نیستند. 
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45 موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند. 51 13
الف( نادرست است. طبق شکل کتاب درسی، در حرکات قطعه قطعه کننده، تعداد بیش از یک انقباض در وسط تودۀ غذایی ایجاد می شود و از طرفی 
انقباض ماهیچۀ صاف برخلاف ماهیچۀ اس�کلتی و قلبی س�رعت زیادی ندارد. / ب( نادرس�ت اس�ت. تنها حرکاتی که در دو طرف تودۀ غذایی ایجاد می ش�ود، حرکات 
قطعه قطعه کننده می باشد )پس باید قید »برخلاف« بیاید(. / ج( درست است. این حرکت لولۀ گوارش، منظم است و در گوارش شیمیایی و مکانیکی غذا مؤثر است )هم 

می تواند باعث ریزتر شدن محتویات شود و هم آن ها را با شیره های گوارشی مخلوط کند(. / د( نادرست است. فقط در حرکات قطعه قطعه کننده، ضمن انقباض، گوارش 
مکانیکی رخ می دهد و ریزتر شدن، در حرکات کرمی دیده نمی شود. 

با توجه به شکل مقابل، در برخی موارد دو غدۀ مجاور با دو مجرای متفاوت مواد خود را وارد یک حفرۀ 61 11
معده می کنند. 

گزینۀ )2(: هر حفره در ادامه به یک یا چند غده می رس�د و حالت مطرح ش�ده در گزینه اشتباه 
اس�ت یعن�ی به ازای هر چند حفره، یک غده وجود ندارد )بلکه برعکس( )ش��کل را ببینی��د(. / گزینۀ )3(: یاخته های 
ترش�ح کنندۀ هورمون، ترش�حات خود را به فضای درون یاخته ای می ریزند و به غده نمی ریزند. / گزینۀ )4(: دقت 

کنید که غدد معده جزئی از حفرات آن نیستند بلکه مستقل از آن ها هستند و فقط به آن ها راه دارند. 

در غش�ای س�طحی یاخته های کناری غدد معده )بزرگ ترین یاخته های ترش��ح کننده در مخاط معده(، 71 13
چین خوردگی هایی به سمت داخل یاخته قابل تشخیص می باشد )شکل(.

گزین�ۀ )1(: فق�ط یاخته های کن�اری این قابلیت را دارند و طبیعتاً س�ایر یاخته ه�ا این توانایی را 
ندارند. / گزینۀ )2(: هیچ یک از یاخته های غدد معده، بیکربنات به شیره اضافه نمی کنند. / گزینۀ )4(: با احتساب 
آنزیم های درون یاخته ای که توس�ط این یاخته ها تولید می ش�وند می توان گفت که قطعاً این یاخته ها بیش از دو نوع 
آنزی�م تولی�د می کنند )همواره هر یاختۀ زنده در نظر بگیرید ک��ه حداقل برای تنفس یاخته ای خود به آنزیم های 

زیادی نیاز دارد(.

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. 81 13
الف( نادرست است. هر مادۀ صفراوی از مجرای مشترک با لوزالمعده وارد دوازدهه می شود )صفرا برخلاف لوزالمعده، مجرای اختصاصی برای وارد 
کردن مواد خود به روده ندارد(. / ب( درس�ت اس�ت. تنها در بخش های ابتدایی مری ماهیچۀ اس�کلتی مش�اهده می ش�ود )پس اغلب قسمت های آن، ماهیچۀ صاف و 
غیرارادی دارند(. / ج( نادرست است. تمام بنداره ها، ماهیچه هایی هستند که به صورت حلقوی سازمان یافته اند )نه اغلب آن ها(. / د( نادرست است. فقط پروتئازهای 

لوزالمعده که یکی از انواع آنزیم های هیدرولازکنندۀ آن هستند به صورت غیرفعال ترشح می شوند. پس قید »اغلب« نادرست است. 
محل آغاز گوارش پروتئین کلاژن غذا، معده است که قبل از آن، تودۀ غذایی از دهان و مری گذشته است. در دهان فقط گوارش نشاسته صورت گرفته است 91 13

)رد گزینۀ )1(( و آغاز گوارش لیپیدها هم در مری یا دهان نمی باشد )رد گزینۀ )2((. کیموس اولین بار در معده تشکیل می شود که در این سؤال غذا هنوز به آن وارد نشده 
است )قبل از ورود به معده مدنظر است( )رد گزینۀ )4((. اما تودۀ غذا با حرکات کرمی مری به بندارۀ انتهای مری می رسد و این بنداره را که در زیر دیافراگم قرار دارد، با 

شل شدن و رفع انقباض باز می شود. 
شکل، سنگ فرشی چندلایه ای است که در سطح بیرونی پوست )اپیدرم( و در بخش داخلی لایۀ مخاطی دهان و مری 101 13

وج�ود دارد. مری بخش�ی از لولۀ گوارش اس�ت که در ابت�دای آن ماهیچۀ مخطط وجود دارد. در لای�ۀ مخاطی دهان و مری، بافت 
سنگ فرشی چندلایه وجود دارد.

گزین�ۀ )1(: در ه�ر لای�ه از 4 بخ�ش لول�ۀ گ�وارش، باف�ت پیون�دی سس��ت وج�ود دارد. / گزین�ۀ )2(: 
 ده�ان قس�متی از لول�ۀ گوارش اس�ت که لای�ۀ ماهیچه ای ص�اف ندارد ول�ی در مخاط خ�ود بافت سنگ فرش�ی چندلای�ه دارد. /

 گزینۀ )4(: موسین ترشح شده توسط مری و دهان از جنس گلیکوپروتئین است نه لیپوپروتئین، همچنین این لایه، توسط یاخته های 
غدد مخاط تولید می شود )نه بافت پوششی چندلایۀ آن ها!(.

13 در دهان و معده که در دو طرف دیافراگم قرار دارند، جذب اندک از مواد غذایی صورت می گیرد )جذب اصلی در رودۀ باریک است(. 951
گزین�ۀ )1(: مولکول ه�ای حاصل از گ�وارش لیپیدها، پس از عبور از یاخته های پوشش�ی لولۀ گوارش، ابتدا وارد مویرگ لنفی و س�پس وارد جریان خون 
می شوند. / گزینۀ )2(: لایۀ جذب کنندۀ مواد، دارای یاخته های بافت پوششی می باشند که فضای بین یاخته ای اندکی دارند. / گزینۀ )4(: در رودۀ باریک، یاخته های پوششی 
به شکل استوانه ای تک لایه )ساده( می باشند که بخش اصلی فرایند جذب در روده انجام می شود. در مورد دهان و معده که جذب اندکی دارند، هیچ کدام سنگ فرشی تک لایه 

ندارند )دهان، سنگ فرشی چندلایه و معده استوانه ای یک  لایه دارد. راستی مری هم پوششی سنگ فرشی چندلایه دارد ولی در آن قسمت جذب صورت نمی گیرد(.

دهان و معده  جذب اندکی دارند.
رودۀ باریک  بیشترین جذب را دارد )از یاخته های استوانه ای(.

اندکی جذب آب و املاح دارد.رودۀ بزرگ
ویتامین های تولید شده توسط باکتری را جذب می کند.

وارد محیط داخلی بدن یعنی خون، لنف و مایع 
بین یاخته ای می شوند.

یاخته ها از اجزای محیط داخلی به حساب نمی آیند.

وارد یاختۀ پوششی مخاط 
لولۀ گوارش می شوند

C

A

C

C

B

B

A

محیط1داخلی1و1جذب 47 



گوارش و جذب مواد

46

وم
ل د

لو

موارد )الف( و )د( صحیح هستند. 961 12

الف( درست است. در دهان و معده مقدار جذب مواد، اندک است و در آن ها غددی )غدد بزاقی و غدد موجود در معده( وجود دارند. غدد معده توانایی 
ترش�ح مادۀ مخاطی ژله ای چس�بناک دارند. غدد بزاقی نیز موس�ین ترش�ح می کنند که با جذب آب فراوان به مادۀ مخاطی تبدیل می ش�ود. / ب( نادرست است. محیط 
داخلی ش�امل خون، لنف و آب میان بافتی اس�ت )در خون، یاخته های خونی مثل گویچه های قرمز و س��فید وجود دارند و همچنین در لنف، یاخته  های خونی سفید دیده 
می ش��وند(. / ج( نادرس�ت اس�ت. جذب اصلی مواد غذایی در رودۀ باریک انجام می گیرد ولی معده، محل شروع گوارش پروتئین ها می باش�د. این مولکول های زیستی در 
رودۀ باریک به گوارش نهایی می رس�ند. / د( درس�ت اس�ت. محیط داخلی بدن شامل خون، لنف و مایع بین یاخته ای است پس بافتی با یاخته های پوششی لولۀ گوارش نیز 

چون مایع بین یاخته ای دارد، پس حاوی محیط داخلی می باشد )دقت کنید که یاختۀ آن جزء محیط داخلی نیست(.
13 موارد )ج( و )د( نادرست هستند. 971

الف( درست است. طبق متن کتاب درسی صحیح است چون هر چین حلقوی رودۀ باریک تعداد زیادی پرز و بیشتر از آن )خیلی خیلی بیشتر( ریزپرز 
دارد )به QM گوش کن!(. / ب( درس�ت اس�ت. غش�ای یاخته های پوششی رودۀ باریک در سمت فضای روده، چین خوردگی های میکروسکوپی از جنس غشا دارد که به 
آن ریزپرز می گویند. / ج( نادرست است. یاخته های دوکی در ماهیچۀ صاف و پیوندی رشته ای وجود دارد ولی بافت پیوندی هیچ گاه باعث حرکت نمی شود. / د( نادرست 

است. مجموعۀ چین ها، پرزها و ریزپرزها )همگی(، سطح داخلی رودۀ باریک را که در تماس با کیموس است، چندین برابر افزایش می دهد. 

چین ها، پرزها و ریزپرزها سبب 
چند صد برابر شدن سطح 

تماس روده با کیموس می شود.

غشای هر یاختۀ پوششی پرز 
به سمت فضای روده چین هایی 
میکروسکوپی به نام ریزپرز دارد.

روی چین ها پرزهای فراوان 
متشکل از لایۀ مخاطی وجود دارد.

دیوارۀ رودۀ باریک چین های 
حلقوی دائمی متشکل از لایۀ 

مخاطی و زیرمخاطی دارد.

پرز رودۀ باریک

از لای�ۀ مخاط�ی رودۀ باریک ش�امل بافت های پوشش�ی، پیوندی سس�ت و 
ماهیچۀ صاف تشکیل شده است.

رگ های خونی و لنفی در فضای درون پرز وجود دارد.
در لای�ۀ زیرمخاط�ی زیر آن ش�بکۀ یاخته ه�ای عصبی وجود دارد که س�بب 

تحریک ماهیچه های پرز روده می شود.
به چین های میکروسکوپی غشای یاخته پوششی آن، ریزپرز می گویند.

در زیر آن یاخته های فرو رفته در بافت پیوندی سس�ت، س�بب تشکیل غدۀ 
روده شده است.

یاختۀ ترشح کنندۀ هورمون سکرتین در دوازدهه دارد.

ک
ب مواد در رودۀ باری

جذ

چین حلقوی رودۀ باریک
برخ�لاف چین های معده دائمی هس�تند و با پر یا 

خالی شدن روده، تعداد آن ها تغییر نمی کند.
فقط ح�اوی لایه های مخاط�ی و زیرمخاطی رودۀ 
باری�ک می باش�د ک�ه زی�ر آن ماهیچه ه�ا و لایه 

بیرونی وجود دارد.

شبکۀ مویرگی خونی  سبب جذب همه مواد به جز چربی ها و ویتامین محلول در چربی می شود  به سوی سیاهرگ باب کبدی می روند.درون پرز
مویرگ بستۀ لنفی  سبب جذب چربی و ویتامین های محلول در چربی می شود  در نهایت به سوی سیاهرگ خونی می روند.

12 موارد )ب( و )د(، عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 981
در لولۀ گوارش انسان، به ترتیب لایۀ مخاطی سبب ترشح مادۀ  مخاطی شده و لایه ای که موجب چسباندن مخاط روی ماهیچه می شود، زیرمخاط می باشد. 

الف( درست است. در همۀ لایه های لولۀ گوارش، بافت پیوندی سست وجود دارد که یاخته های آن، رشته های پروتئینی کلاژن و کشسان را می سازند. 
پس ژن س�ازندۀ کلاژن در آن ها برخلاف س�ایر بافت های اصلی فعال اس�ت. / ب( نادرست است. در مخاط و زیرمخاط، بافت پیوندی سست وجود دارد که دارای فضای 
بین یاخته ای زیاد اس�ت )فضای بین یاخته ای اندک، ویژۀ بافت پوشش��ی اس��ت(. / ج( درس�ت اس�ت. لایه های ماهیچه ای و زیرمخاطی برخلاف لایه های بیرونی و 
مخاطی، دارای ش�بکه ای از یاخته های عصبی می باش�ند. / د( نادرس�ت است. در ساختار پرز، فقط لایۀ مخاطی شرکت دارد ولی چین های رودۀ باریک از لایه های مخاطی و 

زیرمخاطی ایجاد شده اند. 
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47 بخش برآمدۀ پرز روده که به س�مت محیط داخل این اندام اس�ت، برخلاف غدۀ آن، 991 14
در بافت پیوندی زیرین خود فرو نمی رود )شکل مقابل(.

گزینۀ )1(: بخش برآمدۀ پرز روده دارای مویرگ خونی و لنفی می باشد. / گزینۀ )2(: 
در بخش برآمده همانند غدد روده، یاختۀ ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی وجود دارد )شکل(. / گزینۀ )3(: 
در بخ�ش برآمدۀ پرز و در غدۀ روده، ریزپرز وجود دارد. ریزپرزها، چین خوردگی های میکروس�کوپی 
غشای یاخته های پوششی رودۀ باریک، در سمت فضای روده می باشد )در شکل مقابل می توانید با 

دقت وجود ریزپرزها یا چین های غشایی را حتی در یاخته های غدد روده ای هم مشاهده کنید(.

موارد دوم و سوم صحیح هستند. 1001 12
در شکل، )الف( بخش برآمدۀ پرز روده، )ب( کبد و )ج( غدۀ روده است. 

 مورد اول( نادرست است. بخش برآمدۀ پرز روده )الف( و غدۀ روده )ج( هر دو 
در مخاط قرار دارند و به همراه زیرمخاط در س�اختار چین های حلقوی روده وجود دارند ولی پرزها 
باید به س�مت کیموس باش�د که بخش )ج( در آن قرار ندارد )از طرفی حفرات ویژۀ معده اس��ت نه 
روده!(. / مورد دوم( درست است. غدۀ روده توانایی تولید و ترشح بیکربنات را دارد. همچنین کبد، 
صفرا را می س�ازد که دارای بیکربنات اس�ت. / مورد س�وم( درست اس�ت. کبد برخلاف پرز روده، 
فاق�د غش�اهای چین خورده بوده و از طرف�ی کبد جزء لولۀ گوارش نیس�ت و در مجاورت غذا قرار 
ندارد. / مورد چهارم( نادرس�ت اس�ت. کبد با ساخت و ترشح صفرا، در جذب مولکول های زیستی 

مثل چربی نقش دارد. 
منظور س�ؤال هر چهار نوع گروه مولکول های زیس�تی یعنی کربوهیدرات ها، پروتئین ها، لیپیدها و نوکلئیک اس�یدها می باشد )چون پایان گوارش تمام مواد 1011 13

آلی اصلی )به جز سلولز( در رودۀ باریک است(. این عوامل در هر یاختۀ زندۀ هسته دار بدن انسان نیز از جمله یاختۀ کبدی وجود دارند. 
H,  و O وجود دارد. / گزینۀ )2(: آنزیم های مترشحه رودۀ باریک در گوارش نهایی کربوهیدرات و  C گزینۀ )1(: در کربوهیدرات ها، فقط سه نوع عنصر 

پروتئین ها مؤثرند )گوارش چربی ها )بخش عمدۀ لیپیدها( را آنزیم های لوزالمعده انجام می دهند(. / گزینۀ )4(: این مورد فقط مربوط به لیپیدهایی مثل چربی ها می باشد. 
طبق شکل مقابل این گزینه کاملًا صحیح است. این غدد مورد نظر در بخش پیوندی 1021 14

از لای�ۀ مخاط�ی س�ازندۀ پرز آن قرار گرفته اند )توجه داش��ته باش��ید که این باف��ت پیوندی که زیر 
درونی ترین یاخته های مخاط قرار دارد، مربوط به زیرمخاط نیست(. 

گزینۀ )1(: شبکۀ یاخته های عصبی در لایۀ ماهیچه ای و زیرمخاط وجود دارد 
ولی لایۀ ماهیچه ای در س�اختار چین وجود ندارد. / گزینۀ )2(: توجه ش�ود که مجموعۀ یاخته های 
موجود در قس�مت های مختلف چین حلقوی، پرزها را به وجود می آورند و این یاخته ها در غش�ای 
خود، چین خوردگی هایی دارند که ریزپرز نامیده می شوند )در حقیقت پرز، یک یاخته یا بخشی از یک 
یاخته نیس��ت!(. / گزینۀ )3(: چین های حلقوی، چین خوردگی های ماکروس��کوپی )در مقیاس بزرگ( 

هستند ولی چین های میکروسکوپی همان ریزپرزها هستند. 
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. در حقیقت سؤال میگه چند مورد دربارۀ رودۂ باریک انسان نادرست است. 1031 13

مقدار و تعداد چین های روده برخلاف معده، ربطی به مقدار مواد درون آن ندارد چون چین های روده دائمی و به صورت حلقوی هستند ولی چین های معده، 
با خالی شدن معده زیاد شده و با پر شدن آن کاهش می یابند. 

الف( نادرست است. حرکات رودۀ باریک در گوارش مکانیکی و پیش بردن کیموس در طول روده نقش دارند. / ب( درست است. بیکربنات صفرای 
تولید ش�ده در کبد و بیکربنات تولید ش�ده توسط لوزالمعده می توانند از طریق یک مجرای مشترک، وارد رودۀ باریک )دوازدهه( شوند. / ج( نادرست است. آنزیم لیزوزیم 
موجود در مخاط روده، نقش�ی در هیدرولیز و گوارش نهایی مواد غذایی ندارد. / د( نادرس�ت اس�ت. این توضیح مربوط به حفرات و غدد معده اس�ت نه رودۀ باریک که 

اصلًا حفره ندارد.
در بیماری سلیاک، بر اثر پروتئین گلوتن )که در گندم وجود دارد( یاخته های پرز و غشاهای ریزپرزی رودۀ باریک تخریب می شوند. 1041 14

گزینۀ )1(: گلوتن یک پروتئین درون واکوئولی اس�ت و قند نمی باش�د. / گزینۀ )2(: در این بیماری، یاخته های رودۀ باریک تخریب می ش�وند و سطح 
جذب مواد در رودۀ باریک کاهش می یابد )نه در کل لولۀ گوارشی(. / گزینۀ )3(: در سلیاک، ریزپرزها و حتی پرزها از بین می روند ولی چین های حلقوی از بین نمی روند. 

واکنش حساسیتی به پروتئین گلوتن موجود در گندم و جو وجود دارد.
پروتئین گلوتن سبب از بین رفتن ریزپرزها و پرزهای رودۀ باریک می شود.

سطح جذب مواد، کاهش شدید پیدا می کند.
بسیاری از مواد مغذی جذب نمی شود.

اختلالات رشد و مشکلات جدی در سلامت دارند.
گلوتن پروتئینی ذخیره ای در واکوئول گیاهان است که در لایۀ خارجی آندوسپرم دانۀ غلات زیاد است.

در بیماری سلیاک
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موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند )رشته های کلاژن و ارتجاعی بافت پیوندی از نوع پروتئین می باشند که شروع گوارش آن ها از معده صورت می گیرد(. 1051 13
آنزی�م م�ورد نظر، پپس��ین موجود در بخش کیس�ه ای لول�ۀ گوارش یا همان معده می باش�د. این آنزیم پروتئین ه�ا را نهایتاً می تواند به پپتیدهای کوچ�ک تبدیل کند ولی 

آمینواسید از آن ها آزاد نمی کند )درستی ج(. 
الف( گلوتن نوعی پروتئین اس�ت و پپس�ین به عنوان پروتئاز بر آن نیز اثر می گذارد. / ب( پپس�ین یک پروتئاز فعال است و توانایی تجزیۀ چربی شیر را 
ندارد. این کار از وظایف لیپازها می باش�د. / د( این آنزیم ابتدا به صورت پیش س�ازهای خود )پپس��ینوژن( و به صورت غیرفعال وارد معده )نه دوازدهه!( می شود و در معده 

ابتدا در اثر کلریدریک اسید به پپسین تبدیل می شود. 
فقط مورد )ج( صحیح است. 1061 11

محیط داخلی بدن ش�امل، خون، بین یاخته ای و لنف می باش�د. پس این س�ؤال در مورد لنف می باش�د. در هر پرز روده، یک مویرگ بستهٔ لنفی وجود دارد 
)درستی ج(.

الف( همۀ لنف بدن در نهایت به بزرگ س�یاهرگ زبرین می رود که در فصل 4 می خوانید ولی الان حداقل می دانید که دهان نیازی به بزرگ س�یاهرگ 
زیرین ندارد و بالای قلب اس�ت. / ب( مولکول های حاصل از گوارش لیپیدها )نه لیپیدهای مواد غذایی( به مویرگ لنفی و س�پس به خون وارد می ش�وند. / د( لنف از آب 
و ترکیبات دیگر تش�کیل ش�ده اس�ت که ابتدا به خون می ریزد و س�پس از راه قلب و آئورت به کبد می رود )مستقیماً از روده و پس از جذب به کبد نمی رود و در واقع به سوی 

سیاهرگ می رود نه کبد(.

مولکول های حاصل از گوارش لیپیدها )مانند اس��یدهای چرب( پس از عبور از یاخته های پوشش�ی رودۀ باریک، وارد مویرگ لنفی می ش�وند. لنف در نهایت، 1071 14
مواد خود را وارد بزرگ سیاهرگ زبرین می کند. 

گزین�ۀ )1(: آمینواس�یدها پ�س از جذب ابتدا وارد مویرگ های خونی موجود در پرز روده می ش�وند و س�پس وارد س�یاهرگ های کوچ�ک و بعد، وارد 
سیاهرگ هایی می شوند که به کمک سیاهرگ های دیگر اندام ها )مثل طحال، معده، لوزالمعده و …( در نهایت، سیاهرگ باب را تشکیل می دهند. / گزینۀ )2(: مولکول های 
حاص�ل از گ�وارش لیپیدها )مانند گلیس��رول( وارد مویرگ لنفی می ش�وند. مویرگ لنفی در هر پ��رز )نه ریزپرز( روده وجود دارد. / گزین�ۀ )3(: گلوکز پس از عبور از یاخته های 

پوششی رودۀ باریک،  وارد مویرگ خونی می شود. مویرگ خونی برخلاف مویرگ لنفی، دو انتهای باز دارد )مویرگ های لنفی ابتدای بسته و انتهای باز دارند(. 

کبد از گلوکز مازاد بر نیاز بدن، گلیکوژن می سازد و ذخیره می کند.آمینواسیدها و مونوساکاریدها از یاخته های پوششی وارد خون شده و به کبد می روند.
کبد پروتئین می سازد.

پس از هیدرولیز در فضای رودۀ 
باریک توسط لیپاز لوزالمعده

چربی ها

به یاختۀ پوششی پرز 
روده انتشار می یابند.

وارد رگ لنفی 
می شوند.

از روده وارد سیاهرگ باب و کبد نمی شوند.

لیپید در کبد یا 
بافت چربی ذخیره 

می شوند.

کبد، از لیپیدها، انواع لیپوپروتئین های HDL و 
LDL می سازد و آن ها را وارد خون می کند.

HDL و LDL، انواع لیپیدهای خون 

را به بافت ها منتقل می کنند.

در نهایت همراه 
سایر لنف ها به 
خون وارد شده

از بزرگ سیاهرگ 
 زبرین وارد

قلب می شوند.

از گردش عمومی 
 خون به کبد

وارد می شوند.

ب مواد آلی
جذ

موارد )ب( و )ج( نادرست هستند )HDL لیپوپروتئین پرچگال با پروتئین زیاد و LDL لیپوپروتئین کم چگال با کلسترول زیاد می باشد(. 1081 12
الف( درس�ت اس�ت. در HDL نس�بت پروتئین به کلس�ترول، بیش�تر از LDL اس�ت و س�بب خارج کردن کلس�ترول از جدار س�رخرگ ها می شوند./ 
ب( نادرس�ت اس�ت. زیاد بودن لیپوپروتئین پرچگال نس�بت به کم چگال، احتمال رس�وب کلس�ترول در دیوارۀ س�رخرگ ها را کاهش می دهد )LDL کلسترول را در دیوارۀ 
س��رخرگ ها رس��وب می دهد(. / ج( نادرست است. LDL دارای پروتئین نیز می باش�د که برخلاف کلسترول، به دیوارۀ سرخرگ ها نمی چسبد. / د( درست است. طبق متن 

کتاب درسی صحیح است )HDL لیپوپروتئین خوبه است که احتمال بسته شدن رگ ها را کم می کند(. 

کلسترول زیاد ولی چگالی و پروتئین کمی دارد.
کلسترول آن به دیوارۀ سرخرگ ها چسبیده و به تدریج مسیر عبور خون را تنگ یا مسدود می کند.

چاقی، تحرک کم و مصرف زیاد کلسترول و چربی های اشباع جانوری، مقدار آن را بالا می برد.
LDL

در کبد از ترکیب لیپید با پروتئین تولید می شوند.
ابتدا وارد سیاهرگ فوق کبدی می شود تا به جریان خون وارد شود.

کلسترول کمتر ولی پروتئین و چگالی بیشتری دارند.
کلسترولی که در دیوارۀ رگ رسوب کرده را جذب می کنند.

احتمال رسوب کلسترول در رگ و انسداد رگ را کاهش می دهند.
HDL

انواع لیپوپروتئین های خون
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49 یاخته های کناری معده برخلاف یاخته های کبدی، توانایی ذخیرۀ گلیکوژن را ندارند )یادتون باش��ه فقط یاخته های کبدی و ماهیچۀ اس��کلتی توانایی تولید و 1091 14
ذخیرۀ گلیکوژن دارند(. 

گزینۀ )1(: یاخته های کناری معده و یاخته های سازندۀ بیکربنات همگی دارای دستگاه گلژی با تعدادی کیسۀ روی هم هستند. / گزینۀ )2(: یاخته های 
 ترشح کنندۀ اسید معده و فاکتور داخلی )یاخته های کناری( در غدد معده  قرار دارند ولی یاخته های سطحی فرورفته در بافت پیوندی، مربوط به حفرات معده می باشند. / 

گزینۀ )3(: گسترۀ حیات از یاخته شروع می شود که معده و کبد دارای آن می باشند. 
14 همۀ موارد صحیح هستند. 1101

الف( طبق متن کتاب درس�ی، گاهی ترکیبات صفرا )که در کبد تولید می ش��وند( در کیس�ه صفرا رسوب می کنند و سنگ ایجاد می شود. / ب( رژیم غذایی 
پرچرب در ایجاد سنگ کیسۀ صفرا نقش دارد. / ج( صفرا، بیکربنات دارد و فضای دوازدهه را قلیایی می کند. در اثر سنگ کیسۀ صفرا ترکیبات صفرا )مانند بیکربنات( وارد 
دوازدهه نمی شوند. pH دوازدهه از حد طبیعی پایین تر می آید. / د( عدم ورود صفرا به دوازدهه، در گوارش چربی ها اختلال ایجاد می کند و در نتیجه میزان جذب چربی ها 
کمتر از حالت طبیعی شده و مقدار تولید لیپوپروتئین ها نیز در کبد کاهش می یابد )برای تولید لیپوپروتئین به مقدار مناسب، نیاز به وجود صفرای کافی و جذب کافی لیپید 

و آمینواسید از رودۀ باریک می باشد(. 

13 این یاخته مربوط به یاخته های لایۀ مخاطی دوازدهه می باشد. مورد )ج( 1111
نشان  دهندۀ دستگاه گلژی است که از کیسه هایی تشکیل شده است که روی هم قرار 
می گیرن�د و در بس�ته بندی م�واد از جمل�ه پروتئین های مادۀ مخاطی ک�ه می تواند از 

یاخته های لایۀ مخاطی ترشح شود، نقش دارد. 
گزین�ۀ )1(: بخ�ش )ال�ف(، راکی�زه می باش�د. توج�ه ش�ود که 
یاخته های پیکری بدن انس�ان، توانایی تولید و ترش�ح آنزیم سلولاز را ندارند. / گزینۀ 
)2(: بخش )ب(، نش�ان  دهندۀ ش�بکۀ آندوپلاس�می صاف با ش�بکه ای از کیسه ها و 
لوله ها اس�ت که مسئول ساختن لیپیدها می باش�د )ولی لیپاز با اینکه بر روی چربی ها 
 اث��ر می گذارد، یک پروتئین اس��ت و توس��ط ش��بکۀ آندوپلاس��می زبر تولید می ش��ود(. / 

گزینۀ )4(: بخش )د(، کافنده تن )لیزوزوم( را نش�ان می دهد. با توجه به اندازۀ بزرگ تر آن نس�بت به ریزکیس�ه، کیسه ای است که انواعی از آنزیم های درون یاخته ای برای 
تجزی�ۀ مواد دارد. توجه ش�ود که آنزیم ه�ای نهایی تجزیه کنندۀ پروتئین ها،  همان پروتئازهای لوزالمعده و آنزیم های مترش�حه از یاخته های رودۀ باریک می باش�ند که در 

ریزکیسه ها ذخیره شده و در زمان نیاز در خارج یاخته و در محیط روده به گوارش برون یاخته ای می پردازند. 
11 موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند )مهم ترین چیز توجه به قید »همه« در ابتدای سؤال می باشد!(. 1121

الف( نادرس�ت اس�ت. در دهان و معده جذب اندک اس�ت و همۀ مواد در این دو اندام جذب نمی ش�وند )همچنین ماده ای مثل سلولز نه در دهان 
و نه در هیچ جای دیگر جذب نمی ش��ود و یاخته ها، توانایی جذب مولکولی به این بزرگی را ندارند(. / ب( نادرس�ت اس�ت. یاخته های پوششی رودۂ بزرگ، پرز و ریزپرز ندارند 
)همیشه در تست ها مواظب این دو روده باشید(. / ج( نادرست است. صفرا آنزیم و توانایی تجزیۀ چربی ها را ندارد بلکه به تجزیۀ آن ها توسط لیپاز لوزالمعده کمک می کند. 
/ د( درس�ت اس�ت. مویرگ های لنفی س�بب جذب لیپیدها و ویتامین های محلول در چربی ش�ده ولی مویرگ های خونی، س�ایر مولکول های زیستی و ویتامین های B و C را 

جذب می کنند. 
موارد )الف(، )ب(، )ج( و )د( به ترتیب نشان  دهندۀ کلسترول، پروتئین، کربوهیدرات و فسفولیپید است. در ساختار HDL و LDL، کلسترول و پروتئین وجود 1131 11

دارند و سایر گروه های مواد آلی دیده نمی شوند.
گزینۀ )2(: فس�فولیپید و کلس�ترول، هر دو از ترکیبات موجود در صفرا می باشند. / گزینۀ )3(: پروتئین و کربوهیدرات برخلاف فسفولیپید، در ساختار 
غشای یاخته وجود دارند )غشای پایه رشته های گلیکوپروتئینی از کربوهیدرات و پروتئین دارد(. / گزینۀ )4(: گاهی ترکیبات صفرا )مثل کلسترول( در کیسۀ صفرا رسوب 

می کنند و سنگ کیسۀ صفرا ایجاد می کنند )صفرا پروتئین و آنزیم ندارد(. 
فقط مورد )ه�( صحیح است. با خروج مدفوع از رودۀ بزرگ و ورود آن به راست روده، سرانجام دفع ارادی مدفوع صورت می گیرد )همان طور که پیشتر گفتیم 1141 14

راست روده و رودۀ بزرگ را مجزا از هم در نظر می گیریم(. 

الف( رودۀ بزرگ، فاقد پرز می باشد. / ب( رودۀ کور قسمت اول رودۀ بزرگ است که بدون بنداره به قسمت بعدی یعنی کولون بالارو در سمت راست 
شکم متصل است./ ج( در مادۀ مخاطی، آنزیم لیزوزیم و پروتئین موسین وجود دارد که توسط یاخته های پوششی مخاط ساخته می شود. / د( حرکات رودۀ بزرگ، آهسته 

می باشد. بنابراین رودۀ بزرگ دارای تحرک کم است. از طرفی رودۀ بزرگ آنزیم گوارشی ترشح نمی کند ولی توانایی ترشح آنزیم دفاعی لیزوزیم را دارد. 

شکل ها به ترتیب از راست به چپ بندارۀ انتهای رودۀ باریک )سمت راست(، پیلور )سمت راست( و انتهای مری )سمت چپ( را نشان می دهند )دقت کنید که 1151 13
ش��کل س��مت راست در کتاب شما وجود ندارد ولی با دیدن آپاندیس باید متوجه سؤال شده باشید(. گزینۀ )3(، نادرست است چون بندارۀ انتهای مری برخلاف دو بندارۀ 

دیگر، در سمت چپ حفرۀ شکمی قرار دارد. 
گزینۀ )1(: بنداره های لولۀ گوارش دارای ماهیچه های حلقوی می باشند ولی هر یاخته آن در این گزینه بحث شده است که دوکی شکل )نه حلقوی( و 
تک هس�ته ای اس�ت. / گزینۀ )2(: بنداره های انتهای مری و پیلور، از یک طرف با معده ارتباط دارند. / گزینۀ )4(: بندارۀ پیلور بین معده و دوازدهه و بندارۀ انتهای رودۀ 
باریک بین آخر رودۀ باریک و رودۀ کور می باش�د. معده و روده ها، بافت پوشش�ی اس�توانه ای یک لایه ای دارند اما بافت مخاط مری که از یک س�و به بندارۀ انتهای مری 

)الف( می رسد، سنگ فرشی چندلایه است. 
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ابتدای آن رودۀ کور در س�مت راس�ت ش�کم اس�ت  به انتهای رودۀ کور زائدۀ کیس�ه مانند آپاندیس 
متصل است.

به ترتیب: رودۀ کور )سمت راست(  کولون بالارو )سمت راست بدن(  کولون افقی  کولون 
پایین رو )سمت چپ بدن(

آپاندیس آن یک اندام لنفی است.
پرز و غدد ترشح آنزیم گوارشی ندارد.

بافت پوششی مخاط آن، ماده مخاطی قلیایی و لیزوزیم دفاعی ترشح می کند.
قدرت جذب آب و یون های مختلف را دارد.

حرکت آهسته ای دارد.
B12 تولیدی آن ها در  باکتری ه�ای درون آن در تولی�د مق�داری ویتامین B و K نقش دارد  ویتامی�ن 

ساخت گویچۀ قرمز مؤثر است.

بخش انتهایی لولۀ گوارش می باشد.
به انتهای کولون پایین رو متصل است.

در انتهای خود در مجاور مخرج، دو بندارۀ حلقوی صاف و مخطط دارد.
مدفوع جامد به آن وارد می شود.

گ
رود ۀ بزر

ت رودد
راس

ورود مواد جذب نشده، گوارش 
نیافته، یاخته های مرده و باقی ماندۀ 

شیرۀ گوارشی به رودۀ بزرگ

تشکیل مدفوع جامد به دنبال 
جذب آب و املاح

شروع انعکاس دفع
باز شدن غیرارادی 
بندارۀ داخلی مخرج

دستور قشر مخ برای باز شدن 
ارادی بندارۀ خارجی مخرج با 
غیرفعال کردن اعصاب پیکری

ورود مدفوع 
جامد به 
راست روده

خروج مدفوع

مکانیسم دلع مدلوع

سؤال در مورد رودۀ باریک است که بین معده و رودۀ کور قرار دارد. دقت کنید که موارد )الف(، )ب( و )ج( از کارهای رودۀ باریک می باشند. 1161 14
الف، ب و ج( درس�ت اس�ت. حرکات رودۀ باریک در گوارش مکانیکی، پیش بردن کیموس در طول روده و گس�تراندن کیموس در سراسر مخاط روده 
و افزایش سطح تماس آن با یاخته های پوششی استوانه ای مخاط نقش دارند. / د( نادرست است. ترشح آنزیم لیپاز از جمله فعالیت های رودۀ باریک نمی باشد. این آنزیم 

توسط لوزالمعده وارد روده شده و فعالیت می کند.
ترش�ح بزاق توس�ط غدد بزاقی مس�تقر در دهان همانند هر غدۀ  مستقل بدن، تحت تأثیر فعالیت دس�تگاه عصبی خودمختار انجام می شود. از طرفی انقباض 1171 14

ماهیچه های صاف راست روده نیز با اعصاب خومختار است )البته نکته این تست کمی نیاز به اطلاعات بیشتری برای شما دارد که بهتر دیدم از الان به آن اشاره شود(. 
گزین�ۀ )1(: بن�دارۀ خارج�ی مخرج، ارادی اس�ت و ماهیچۀ مخطط با یاختۀ چندهس�ته ای دارد ولی انته�ای رودۀ بزرگ، کولون پایی�ن رو با ماهیچۀ 
ص�اف و یاختۀ دوکی تک هس�ته ای اس�ت. / گزینۀ )2(: راس�ت روده و رودۀ ب�زرگ برخلاف رودۀ باریک، فاقد پ�رز، ریزپرز و چین های حلقوی می باش�ند. / گزینۀ )3(: 
راست روده برخلاف ابتدای مری، دارای لایه های ماهیچه ای صاف با یاخته های دوکی است که به صورت طولی و حلقوی قرار گرفته اند)در ابتدای مری، یاخته های 
ماهیچه ای، از نوع اسکلتی بوده و سازمان یابی طولی و حلقوی ندارند(. دقت کنید که وجود رگ های خونی که در همه جای بدن وجود دارند در ساختار و بافت شناسی 

اندام ها بررسی نمی شوند. 
هر سه مورد صحیح هستند. 1181 11

الف( به ش�کل مقابل توجه کنید. / ب( کولون پایین رو، طحال، بیش�تر قس�مت های معده، لوزالمعده 
و انتهای مری در س�مت چپ ش�کم قرار دارند ولی بندارۀ پیلور، کولون بالا رو دوازدهه، کیس�ه صفرا، رودۀ کور، آپاندیس 
و بیش�تر قس�مت های کبد در سمت راست بدن )حفرۀ ش��کم( قرار دارند. / ج( قسمت اعظم معده در سمت چپ بدن و 

کولون بالا رو در سمت راست بدن قرار دارد. 
11 بندارۀ انتهایی )خارجی( مخرج برخلاف بندارۀ انتهای مری در مجاورت خود، دارای بندارۀ دیگری )بندارۀ 1191

داخلی مخرج( می باشد. 
گزینۀ )2(: پیام های عصبی که به ماهیچه وارد می ش�وند برای انقباض آن هاس�ت )نه اس��تراحت( پس در مورد بنداره ها، پیام عصبی، فقط سبب بسته 
نگه داش�تن آن ها می ش�ود. / گزینۀ )3(: بندارۀ انتهای مری در س�مت چپ بدن و بندارۀ خارجی مخرج در میانۀ بدن قرار دارد. / گزینۀ )4(: بنداره ها دارای ماهیچه های 

حلقوی می باشند ولی هر یاختۀ آن ها، همان طور که تاکنون چندبار در تست ها گفتیم، یاختۀ دوکی یا استوانه ای شکل دارد. 
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51 موارد )ب( و )د( نادرست هستند. اصلی ترین و اولین محل تولید مدفوع جامد در انسان، رودۂ بزرگ است که دقت کنید،  مدفوع جامد را ایجاد کرده و سپس 1201 12
آن را وارد راست روده می کند. 

الف( درس�ت اس�ت. رودۀ بزرگ، پرز ندارد و آنزیم گوارش�ی ترشح نمی کند ولی مادۀ مخاطی موسین دار ترشح می کند. / ب( نادرست است. سؤال در 
مورد رودۀ بزرگ است که ابتدای آن رودۀ کور و انتهای آن کولون پایین رو است )دقت کنید که به انتهای رودۀ کور، اندامی لنفی به نام آپاندیس وصل است. در حقیقت 
آپاندیس به انتهای رودۀ کور یا ابتدای کولون بالارو متصل است(. / ج( درست است. آخرین قسمت رودۀ بزرگ، در سمت چپ شکم به نام کولون پایین رو قرار دارد 
که مدفوع را وارد راست روده می کند. / د( نادرست است. راست روده )نه رودۀ بزرگ( در انتهای خود دو بنداره دارد که یکی )بندارۀ داخلی( غیرارادی است و ماهیچۀ صاف 

تک هسته ای دارد و دیگری )بندارۀ خارجی( ارادی است و دارای یاخته های ماهیچه ای اسکلتی چندهسته ای می باشد. 
 لطفاً دقت کنید و تکرار می کنم که کتاب درسی شما، راست روده را قسمتی از رودۀ بزرگ نمی داند بلکه بخش انتهایی روده لولهٔ گوارش است که به رودۀ 

بزرگ متصل است.
پروتئازهای لوزالمعده به صورت غیرفعال ترشح شده و در رودۀ باریک فعال می شوند. این آنزیم ها در پی عمل پپسین معده و به کمک آنزیم های رودۀ باریک، 1211 13

پروتئین ها را به آمینواس�یدها تجزیه می کنند. دقت کنید که آمیلاز، لیپاز و نوکلئازهای لوزالمعده در محل تولید خود یعنی لوزالمعده فعال می ش�وند ولی فعالیت آن ها به 
دلیل وجود پیش مادۀ آن ها، در رودۀ باریک صورت می گیرد )آمیلازها در نهایت مالتوز ایجاد می کنند(.

گزینۀ )1(: بی دقت! صفرا که آنزیم نداره! / گزینۀ )2(: رودۀ بزرگ پرز ندارد )آخ آخ دقت کن، هر روده ای که رودۀ باریک نیست!(. / گزینۀ )4(: 
آنزیم های پروتئاز رودۀ باریک، به  صورت فعال در روده دیده می شوند )پروتئازهای معده و لوزالمعده به صورت غیرفعال ترشح می شوند(. 

بخ�ش اول رودۀ باری�ک به عنوان دوازدهه و بخش آخر آن که به رودۀ کور متصل اس�ت هر دو در س�مت 1221 12
راست حفرۀ شکمی قرار دارند. 

گزینۀ )1(: با توجه به ش�کل کتاب، لوزالمعده، علاوه  بر مجرای مشترک، یک مجرای دیگر نیز دارد 
که خروجی آن در دوازدهه، کمی قبل تر از خروجی مجرای مش�ترک اس�ت. / گزینۀ )3(: بخش ابتدای رودۀ باریک یعنی 
دوازدهه، بین کبد و لوزالمعده قرار دارد )نه رودۀ بزرگ(. / گزینۀ )4(: انتهای رودۀ کور به آپاندیس ختم می شود و از شکل 

متوجه می شویم که این زائده، ته بسته است. 
همۀ موارد نادرست هستند. 1231 11

الف( دقت کنید که کبد و کیسه صفرا نیز اندام های مرتبط با لولۀ گوارش می باشند و در زیر دیافراگم هم قرار دارند ولی خون آن ها وارد سیاهرگ باب 
نمی شود. / ب( شبکۀ مویرگی بین سیاهرگ باب و سیاهرگ فوق کبدی، بخش سرخرگی ندارد اما یاخته های کبدی توسط خون روشن سرخرگ ها تغذیه می شوند )در حقیقت 
در کبد دو شبکۀ مویرگی وجود دارد. به QM گوش کنید!(. / ج( مولکول های حاصل از گوارش چربی ها وارد مویرگ لنفی و نهایتاً به همراه خون روشن، وارد کبد می شوند. این 
مولکول ها برخلاف س�ایر مواد آلی از طریق س�یاهرگ باب، به کبد نمی روند. / د( مقدار آهن در س�یاهرگ فوق  کبدی، کمر از س�یاهرگ باب است؛ زیرا آهن جذب شده از 
روده، در کبد ذخیره می ش�ود. همچنین در کبد، از آمینواس�یدهای آزاد جذب ش�ده، پروتئین ساخته و ذخیره می شود. / ه�( مواد اندک جذب شده در دهان، در ابتدا وارد 

کبد نمی شوند و جریان عادی گردش خون را طی می کنند. 

مدتی که از غذا خوردن گذشت  جریان خون دستگاه گوارش به حالت عادی برمی گردد. 
خون دهان، مری و کلیه ها، وارد سیاهرگ باب نمی شود.

لنف ها، چربی ها و ویتامین های محلول در چربی از اندام گوارشی وارد سیاهرگ باب نمی شود.

ش
ش خون دستگاد گوار

گرد

پس از 
خوردن غذا  

فعال شدن اعصاب 
پاراسمپاتیک

افزایش جریان خون به 
دستگاه گوارش

افزایش فعالیت 
گوارشی 

ورود مواد جذب شدۀ 
لولۀ گوارش به کبد

وارد سیاهرگ خونی 
باب می شود

سیاهرگ باب از زیر وارد کبد شده و درون کبد به شبکۀ 
مویرگی تبدیل می شود 

مواد جذب شده از معده، رودۀ باریک، رودۀ بزرگ
+

مواد ترشح شده از طحال و پانکراس به خون

در کبد تولید گلیکوژن و پروتئین به همراه ذخیرۀ آهن و 
برخی ویتامین ها صورت می گیرد 

مواد دیگر خونی بعد از کبد وارد یک سیاهرگ 
فوق کبدی می شوند 

وارد بزرگ سیاهرگ 
زیرین می شود. 

موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. منظور از این اندام، کبد می باشد. 1241 13
ال�ف( درس�ت اس�ت. کبد و ماهیچه های اس�کلتی، گلوکز را به ص�ورت گلیکوژن ذخی�ره می کنند )ذخیرۀ گلیک��وژن در یاخته، وی��ژۀ قارچ ها و جانوران 
می باش��د(. / ب( نادرس�ت است. صفرا توسط کبد تولید می شود و سپس توسط مجاری متعددی از راه یک مجرا وارد کیسه صفرا می شود )مسئول وارد کردن این شیرۀ 
گوارش��ی به دوازدهه، کیس��ۀ صفرا اس��ت(. / ج( درست است. کبد، توانایی ذخیرۀ موادی مانند آهن و برخی ویتامین ها )مواد آلی( را دارد. / د( درست است. در کبد، شبکۀ 

مویرگی تشکیل شده بین سیاهرگ باب و سیاهرگ فوق کبدی، مثالی از شبکۀ مویرگی بدون بخشی سرخرگی می باشد. 

LDL و HDL در کبد تولید می شوند. حتماً می دانید که خون خارج شده از کبد، وارد سیاهرگ باب نمی شود بلکه این خون وارد سیاهرگ فوق کبدی می شود. 1251 13
پس گزینۀ )3( درست و گزینۀ )2( نادرست است )کبد به ذخیرۀ آهن و برخی ویتامین ها می پردازد(.

گزینۀ )1(: رودۀ بزرگ با جذب آب و یون ها سبب جامد شدن مدفوع می شود. خون خارج شده از رودۀ بزرگ نیز، وارد سیاهرگ باب کبد می شود. / 
گزینۀ )4(: گوارش کربوهیدرات ها در دهان شروع می شود. خون خارج شده از دهان، به واسطۀ قرار داشتن در سطوح بالاتر از قلب، وارد بزرگ سیاهرگ زبرین می شود. 
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بزرگ ترین اندام گوارشی در بخش غیرلوله ای بدن در سمت راست حفرۀ شکمی زیر قفسۀ سینه یعنی زیر دنده ها و دیافراگم قرار دارد.
به همراه کلیه ها، یاخته های پراکندۀ درون ریزی دارد  هورمون اریتروپویتین می سازد  سبب تنظیم تولید گویچۀ قرمز در مغز استخوان ها می شود.

در تولید صفرا و کلسترول نقش دارد.
گلوکز اضافی جذب شدۀ اندام های گوارشی را به صورت گلیکوژن درآورده و آن را ذخیره می کند.

تحت تأثیر هورمون گلوکاگون و به کمک آنزیم های درون یاخته ای، به تجزیۀ گلیکوژن و تنظیم قند خون می پردازد.
تولید اغلب پروتئین های پلاسما در کبد و از ترکیب آمینواسیدهای جذب شده صورت می گیرد.

ذخیرۀ آهن و برخی ویتامین ها را بر عهده دارد.
CO2 ترکیب می کند تا مادۀ آلی دفعی نیتروژن دار اوره بسازد و به کلیه ها برای دفع منتقل کند. آمونیاک سمی را از خون گرفته و آن را با 

قبل از تولد به همراه طحال در تولید گویچه های خونی مؤثر است.
به همراه طحال در تخریب گویچه های قرمز پیر و فرسوده مؤثر است.

سبب تولید لیپوپروتئین های خون یعنی HDL و LDL می شود.
مویرگ ناپیوستۀ خونی با حفره های بین یاخته ای و غشای پایۀ ناقص دارد.

مویرگ هایی فاقد بخش سرخرگی بین سیاهرگ باب و سیاهرگ فوق کبدی دارد.

خون طحال،  معده، روده ها و لوزالمعده توسط سیاهرگ باب به آن وارد می شود.
تغذیۀ یاخته های آن توسط انشعاب سرخرگی از آئورت به نام سرخرگ کبدی صورت می گیرد.

ذخیرۀ زیاد چربی در آن  بیماری کبد چرب می دهد.
مص�رف نوش�یدنی های الکل�ی  افزایش تولید رادیکال آزاد اکس�یژن  حمله به دن�ای راکیزۀ کبدی  مرگ 

یاخته های کبدی و نکروز )بافت مردگی( کبد

بیماری های کبد

ت های کبد
لعالی

همۀ موارد نادرست هستند. 1261 14
الف( س�یاهرگ فوق کبدی از بالای کبد از آن خارج می ش�ود )نه وارد!(. / ب( س�یاهرگ باب از به هم رس�یدن س�یاهرگ های چند اندام مختلف ایجاد 
می ش�ود. / ج( پس از خوردن غذا، جریان خون دس�تگاه گوارش زیاد می ش�ود و در واقع جریان خون هر دو س�یاهرگ باب و فوق کبدی زیاد می ش�ود. / د( سیاهرگ باب از 

اندام هایی مثل معده، لوزالمعده،  روده ها و طحال، خون را دریافت می کند )اندامی مانند طحال، جزء اندام های دستگاه ایمنی می باشد نه دستگاه گوارش(. 

یاخته های کبدی توس�ط خون روش��ن سرخرگی تغذیه می شوند و مواد مغذی و اکسیژن مورد نیاز خود را دریافت می کنند )البته مواد مغذی را از مویرگ های 1271 13

بعد از سیاهرگ باب نیز دریافت می کنند(. 
گزینۀ )1(: مولکول های حاصل از گوارش چربی ها )مانند اس��ید چرب( برخلاف س�ایر مواد مانند گلوکز و آمینواس�یدها، پس از جذب وارد مویرگ لنفی 
می ش�وند و در ادامه وارد س�یاهرگ باب کبد نمی ش�وند. / گزینۀ )2(: هرچه درون معده پرتر باش�د، مقدار و تعداد چین های آن کمتر و میزان جریان خون آن زیاد می شود 
تا گوارش بیش�تری انجام  ش�ود. / گزینۀ )4(: کبد، اندام تولید کنندۀ صفرا اس�ت و نوعی شبکۀ مویرگی آن که بین سیاهرگ باب و فوق کبدی تشکیل می شود، فاقد بخش 

سرخرگی و خون روشن است. 

فقط مورد )ج( نادرست است. 1281 13
الف و ب( طبق ش�کل مقابل صحیح هس�تند. / ج( نادرست است. علاوه  بر سلولز، موادی مانند 
آب، یون ها و مونوس�اکاریدها نیز گوارش نمی یابند. / د( درس�ت اس�ت. از معده تا انتهای لولۀ گوارش، اندام ها خون 

خود را وارد سیاهرگ باب می کنند. 

در کبد، از مواد جذب شده و وارد شده به رگ خونی مثل گلوکز و آمینواسیدها، به ترتیب گلیکوژن و پروتئین ساخته و ذخیره می شوند )در فصل اول آموختید 1291 13
که در جانوران و قارچ ها، گلیکوژن ساخته و ذخیره می شود(. 

گزین�ۀ )1(: آنزی�م تجزیه کنندۀ س��لولز در لول�ۀ گوارش اغلب جانوران تولید نمی ش�ود )نه گلیک��وژن(. / گزینۀ )2(: واحد س�ازنده کربوهیدرات ها و 
 پروتئین ها یعنی مونوس�اکاریدها و آمینواس�یدها، برخلاف لیپیدها وارد مویرگ لنفی نمی ش�وند )در مورد هر دو درس��ت اس��ت(. / گزینۀ )4(: در س�اختار گلیکوژن و پروتئین 

)هر دو(، فسفات وجود ندارد )دقت کن! سؤال در مورد ویژگی فقط یکی از آن ها پرسیده است(. 
فقط مورد )الف( صحیح می باشد )به قید »برخی« در متن سؤال خیلی دقت کنید!(. 1301 11

منظور از این آنزیم ها، برخی آنزیم های مترشحه از لوزالمعده است )صفرا آنزیم ندارد(.
الف( درست است. پروتئازهای لوزالمعده متنوع بوده و در حالت فعال، قوی هستند. این پروتئازها در محل تولید خود در لوزالمعده غیرفعال می باشند 
و پس از ورود به رودۀ باریک فعال می ش�وند. / ب( نادرس�ت اس�ت. همۂ  آنزیم ها سرعت واکنش های شیمیایی را افزایش می دهند )نه برخی!(. / ج( نادرست است. کبد 
اندامی اس�ت که س�یاهرگ باب به آن وارد می ش�ود و صفرای بدون آنزیم را می س�ازد. هر آنزیم مورد نظر سؤال مربوط به لوزالمعده است که به سیاهرگ باب خون رسانی 

می کند. / د( نادرست است. همۂ آنزیم های این مجرای مورد نظر در لوزالمعده تولید شده اند و در رودۀ باریک فعالیت می کنند )به QT گوش کنید!(.
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53 فقط مورد )ب( نادرست است. 1311 11
در بین اندام های لولۂ گوارش، خون معده، رودۀ باریک، رودۀ بزرگ و راست روده از طریق سیاهرگ باب ابتدا به کبد و سپس به قلب می رود. 

B12 و تولی�د گویچۀ قرمز خونی مؤثر اس�ت البت�ه خواهید آموخت ک�ه کبد نیز  ال�ف( درس�ت اس�ت. در مع��ده، فاکت�ور داخلی در ج�ذب ویتامین 
 اریتروپویتین را ترش�ح می کند و در میزان تولید گویچه های قرمز مؤثر اس�ت. توجه ش�ود که کبد یک اندام لولۀ گوارش نمی باش�د بلکه از اندام های مرتبط با لولۀ گوارش 
 )در واقع جزء اندام های دس��تگاه گوارش( می باش�د. / ب( نادرس�ت اس�ت. فقط لوزالمعده به تولید هر نوع آنزیم گوارشی می پردازد که جزئی از لولۀ گوارش نمی باشد. / 
ج( درس�ت اس�ت. دقت کنید که ماهیچۀ اس�کلتی در طول دهان، حلق و ابتدای مری وجود دارد و ماهیچۀ مخرج یا همان بندارۀ خارجی در طول قس�مت های معده تا 

راست روده که منظور سؤال است دیده نمی شود. / د( درست است. در تمامی بخش های لولۀ گوارش، مادۀ مخاطی ترشح می شود. 

یک سیاهرگ بوده که خون طحال و برخی اندام های گوارشی به آن وارد می شود.
خون تیره پرغذا را وارد کبد می کند.

مستقیماً وارد قلب نمی شود و در انتهای خود شبکۀ مویرگی ناپیوسته دارد.
خون طحال، دوازدهه، معده، لوزالمعده، کولون پایین رو و راست روده از یک انشعاب به آن وارد می شود.

خون انتهای رودۀ باریک، رودۀ کور و کولون بالارو از انشعاب دیگری به آن وارد می شود.
از زیر وارد کبد می شود.

سیاهرگ باب

لایۀ بیرونی دیوارۀ لولۀ گوارش، بخشی از صفاق است ولی شبکۀ یاخته ای عصبی روده ای در لایۀ ماهیچه ای و زیرمخاطی وجود دارد و در لایه های مخاطی و 1321 14
بیرونی دیده نمی شود. 

گزینۀ )1(: غده در لایۀ مخاط و زیرمخاط وجود دارد ولی فقط در لایۀ مخاطی، شبکۀ یاخته ای عصبی وجود ندارد)البته وجود غده در زیرمخاط متأسفانه از 
شکل کتاب حذف شده است(. / گزینۀ )2(: در روده برخلاف معده، لایۀ ماهیچه ای مورب وجود ندارد. / گزینۀ )3(: بافت پیوندی سست در همۀ لایه های لولۀ گوارش 

وجود دارد ولی شبکۀ یاخته ای عصبی فقط در لایۀ ماهیچه ای و زیرمخاط وجود دارد. 

مرحله خاموشی نسبی دستگاه گوارش در فاصله بین وعده های غذایی می باشد که تحت کنترل اعصاب سمپاتیک می باشد.
مرحله فعالیت شدید بعد از ورود غذا و افزایش جریان خون دستگاه گوارش صورت می گیرد که مربوط به اعمال اعصاب پاراسمپاتیک می باشد.

فعالیت دستگاه گوارش و گردش خون به همراه اعمال عصبی و هورمونی باید هماهنگ باشد.

در دیوارۀ لولۀ گوارش از مری تا مخرج در لایه های زیرمخاطی و ماهیچه ای وجود دارد.
تحرک و ترشح را در لولۀ گوارش تنظیم می کند.

در دهان و حلق وجود ندارد.
در ترشح غدد موجود در لایه های مخاطی و زیرمخاطی لولۀ گوارش مؤثر است.

می تواند مستقل از دستگاه عصبی خودمختار فعالیت کند )حرکت ماهیچه های پرز روده(.
اعصاب خودمختار با آن ها در ارتباط است و بر عملکرد آن تأثیر دارد.

شبک ﹦ عوبی رودد ای

غدد بزاقی، کبد و لوزالمعده  توسط اعصاب خودمختار تنظیم می شوند.
غدد موجود در لایۀ مخاطی و زیرمخاطی دیوارۀ لولۀ گوارش  توسط شبکۀ عصبی یاخته ای تنظیم می شود. تنظیم عوبی لعالیت غدد

هنگام بلع  مرکز بلع در بصل النخاع، فعالیت مرکز عصبی تنفس�ی در نزدیک محل بلع را مهار می کند تا تنفس متوقف ش�ود )در این 
حالت با پایین آمدن اپی گلوت، نای بسته می شود (.

سبب انقباض ماهیچه های دهان، حلق، ابتدای مری و بندارۀ خارجی مخرج می شود. اعواب پیکری

اعصاب حرکتی محیطی هستند که به صورت ناخودآگاه فعالیت ماهیچه های صاف و غدد را کنترل می کنند.
سمپاتیک )هم حس(  باعث کاهش فعالیت دستگاه گوارش و ترشحات آن می شود.

افزایش فعالیت و حرکات دستگاه گوارش را سبب می شود.پاراسمپاتیک )پادهم حس( 
ترشح انعکاسی بزاق با دیدن یا فکر کردن به غذا را از پل مغزی به غدد بزاقی رهبری می کند.

ب خودمختار
اعوا

ش
تنظیم عوبی دستگاد گوار

تنظیم لرایندهای گوارشی

در ح�رکات کرم�ی، ی�ک حلق�ۀ انقباضی در لوله ظاهر می ش�ود که از دهان به س�مت مخرج حرک�ت می کند و غ�ذا را در طول لوله به جل�و می راند. حرکات 1331 13
قطعه قطعه کننده همانند حرکات کرمی، در رودۀ باریک وجود دارند که چند حلقۀ  انقباضی دارند. 

 گزینه های )1( و )4(: طبق متن کتاب درس�ی تمام حرکات لولۀ گوارش، منظم هس�تند و بارها بررس�ی کردیم که با ورود غذا به لولۀ گوارش حرکات 
کرم�ی آغاز می ش�ود )انقباضات جدا از هم، مربوط به حرکت قطعه قطعه کننده اس��ت(. / گزینۀ )2(: حرکات کرمی نقش مخلوط کنندگ�ی نیز دارند؛ به ویژه وقتی که محتویات 

موجود در لوله با برخورد به یک بنداره، متوقف شود. در این حالت حرکت کرمی نمی تواند غذا را به جلو ببرد و فقط نقش مخلوط کنندگی دارد.
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هنگام بلع و عبور غذا از حلق، مرکز بلع در بصل النخاع، فعالیت مرکز تنفس را که در نزدیک آن قرار دارد، مهار می کند؛ در نتیجه نای بسته و تنفس و حرکت 1341 12
دیافراگم برای زمانی کوتاه، متوقف می شود. 

گزینۀ )1(: در بنداره ها، ماهیچۀ حلقوی وجود دارد )ماهیچۀ مورب فقط در دیوارۀ معده دیده می شود نه بندارۀ آن!(. / گزینۀ )3(: فعالیت ماهیچه های 
صاف موجود از مری تا مخرج و ترشح غدد آن ها توسط شبکۀ یاخته ای عصبی تنظیم می شود )البته مری و مخرج، دارای یاخته های ماهیچه ای اسکلتی هستند که دیگر 

تحت تأثیر شبکۀ یاخته ای عصبی نیستند(. / گزینۀ )4(: در تمامی غده های معده، یاخته های اصلی و کناری وجود دارند )نه فقط بیشتر غده ها(. 

بندارۀ داخلی و خارجی مخرج بین دو بخش مختلف لولۀ گوارش قرار ندارد بلکه هر دو در انتهای راست روده واقع شده اند. 1351 14
 گزینه ه�ای )1( و )3(: هم��ۂ بنداره ه�ای لول�ۀ گوارش از ماهیچه های حلقوی به وج�ود آمده اند و در تنظیم عبور مواد نقش دارن�د. / گزینۀ )2(: همۀ 
بنداره ه�ای لول�ۀ گوارش، به جز بندارۀ خارجی مخرج، از یاخته های ماهیچه ای صاف )تک هس��ته ای( تش�کیل ش�ده اند. بندارۀ خارجی مخ�رج از ماهیچه های مخطط با 

یاخته های چندهسته ای تشکیل می شوند ولی هیچ بنداره ای از هر دو نوع یاخته ساخته نمی شود. 
بخ�ش )الف( بندارۀ خارجی مخرج، )ب( بندارۀ داخلی مخرج، )ج( کولون بالارو و )د( انتهای رودۀ 1361 13

باریک می باشد. ماهیچۀ موجود در کولون بالارو، ماهیچۀ صاف به صورت طولی و حلقوی است ولی محل شروع 
گوارش پروتئین ها، معده است که دارای سه لایۀ ماهیچه ای طولی، حلقوی و مورب است. 

گزینۀ )1(: بندارۀ خارجی مخرج، فعالیت ارادی دارد و تحت تأثیر دستگاه عصبی پیکری است. / 
گزینۀ )2(: هم بنداره ها حلقوی هس�تند و هم چین های رودۀ باریک به صورت حلقوی می باش�ند. / گزینۀ )4(: 
در تشکیل چین های حلقوی رودۀ باریک برخلاف چین های معده، لایه های ماهیچه ای و بیرونی دخالت ندارند. 

در مرحلۀ خاموش�ی نس�بی دس�تگاه گوارش در بین نورون دو وعدۀ غذایی قرار دارد. پس گردش خون در قس�مت های گوارش�ی زیاد نمی ش�ود و مورد )ب( 1371 12
نادرست است. 

ال�ف( در هن�گام کاهش محتویات موجود در معده و در مرحلۀ خاموش�ی نس�بی، چین های معده افزایش می یابند و در زمان پر ش�دن معده، چین ها 
کاهش می یابند. / ج و د( ترش�ح ش�یره های گوارش�ی )مثلاً ترشح بزاق( و تحریک اعصاب خودمختار، معمولًا برحس�ب نیاز اتفاق می افتد )این موارد پس از خوردن 

غذا افزایش می یابند(. 

منظور از این غدد، غدد بزاقی هستند که بزاق را به دهان می ریزند )در دهان و حلق، برخلاف سایر اندام های لولۀ گوارش، شبکۀ یاخته های عصبی وجود 1381 14
ندارد(. غدد بزاقی حاوی یاخته های پوششی به هم فشرده هستند. سه جفت غدۀ بزاقی بزرگ و غده های بزاقی کوچک، بزاق ترشح می کنند. 

گزینۀ )1(: غدد بزاقی حاوی یاخته های پوش��شی هس�تند که برخلاف یاخته های پیوندی، مادۂ زمینه ای ندارند. / گزینۀ )2(: منظور این گزینه، صفرا 
است که از کبد ترشح می شود )نه غدد بزاقی(. / گزینۀ )3(: در دهان، بخش های هورمون ساز وجود ندارد. 

14 اعصاب خودمختار، پیام مراکز عصبی را به غدد بزاقی می رس�انند و باعث ترش�ح بزاق می ش�وند. دقت داشته باشید که اعصاب مسئول انقباض ماهیچه  ها و 1391
یا ترش�ح غدد س�بب ارس�ال پیام از مراکز عصبی به اندام ها می شوند که به آن ها اعصاب حرکتی گفته می ش�ود. از طرفی توجه داشته باشید که ترشح بزاق، آغاز نمی شود؛ 

بلکه بیشتر می شود و افزایش و کاهش آن، در کنترل اعصاب است. 
گزینۀ )1(: ش�بکۀ یاخته های عصبی در دهان وجود ندارد. پس ترش�ح بزاق توس�ط غدد بزاقی که از جنس بافت پوششی می باشند، انجام می شود که 
این عمل تحت کنترل اعصاب خودمختار می باش�د و ارتباطی هم به یاخته های اس�کلتی ندارد. / گزینۀ )2(: ترش�ح بزاق همواره انجام می شود که البته علاوه بر دیدن و بو 
ک�ردن غ�ذا ب�ا فکر کردن به چلوکباب نیز افزایش می یابد )آها ببین الان آب از لب و لوچت در اومد!(. / گزینۀ )3(: ترش�ح بزاق تحت کنترل اعصاب حرکتی خودمختار و 

به صورت ناآگاهانه انجام می شود. 
این تس�ت هم از متن کتاب طرح ش�ده اس�ت. با فعالیت دس�تگاه عصبی خودمختار )که جزء بخش حرکتی دستگاه عصبی اس��ت(، پیام عصبی حرکتی از مغز 1401 13

)پل مغزی( به غده های بزاقی می رس�د و بزاق ترش�ح می ش�ود )توجه ش��ود که پیام حس��ی در نتیجه دیدن یا فکر کردن و یا بو کردن غذا به دستگاه عصبی مرکزی منتقل 
می شود نه از غدد بزاقی!(. 

هن�گام بل�ع و عب�ور غذا از حلق، مرکز بلع در بصل النخاع، فعالیت مرکز تنفس�ی را که در نزدیک آن )ولی باز ه��م در بصل النخاع( قرار دارد، مهار می کند؛ در 1411 12
نتیجه نای بسته و تنفس برای زمانی کوتاه، متوقف می شود )بصل النخاع هم بخشی از مغز است(. 

گزینۀ )1(: پایین آمدن برچاکنای مس�یر نای را می بندد. / گزینۀ )3(: عبور غذا از حلق س�بب پایین آمدن برچاکنای می ش�ود ولی مهار تنفس، توسط 
مرکز آن در بصل النخاع انجام می شود. / گزینۀ )4(: شروع فرایند بلع در دهان می باشد که در آن هنگام برچاکنای بالا و زبان کوچک پایین است. دقت کنید که در این 
حالت مرکز تنفسی بصل النخاع متوقف نمی شود بلکه وقتی غذا وارد حلق می شود، در ادامه بلع این مرکز متوقف می شود )در حقیقت شروع فرایند بلع به تحریکات بصل النخاع 

وابسته است(. 

علامت سؤال در شکل، نشان  دهندۀ شبکۂ یاخته های عصبی است که تحرک و ترشح لولۀ گوارش را از مری تا مخرج، تنظیم می کند. 1421 12
 گزینه های )1( و )3(: در دهان، شبکۀ عصبی یاخته ای وجود ندارد. این شبکه از مری تا مخرج یافت می شود و تأثیری در میزان ترشح بزاق ندارد. / 
گزینۀ )4(: ش�بکه های عصبی یاخته ای می توانند مس��تقل از دس�تگاه عصبی خودمختار فعالیت کنند )اما دستگاه عصبی خودمختار با آن ها ارتباط دارد و بر عملکرد آن ها تأثیر 

می گذارد ولی این عمل همیشگی نیست(.

ش�بکه های عصبی یاخته ای یا روده ای، تحرک و ترش�ح را در لولۀ گوارش انس�ان تنظیم می کنند و می توانند مستقل از دستگاه عصبی خودمختار، فعالیت کنند 1431 14
اما دستگاه عصبی خودمختار )که اعصاب مرکزی نمی باشند( با آن ها ارتباط دارد و بر عملکرد آن ها تأثیر می گذارد )دلیل درستی گزینۀ )4( و نادرستی گزینۀ )3((.

گزینۀ )1(: شبکه های یاخته ای عصبی در دهان وجود ندارد. / گزینۀ )2(: کولون ها و رودۀ بزرگ، پرز ندارند. 
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55 )به QT گوش کنید!( شبکۀ یاخته ای عصبی در دو طرف خارجی و داخلی ماهیچه های مورب و حلقوی وجود دارند )شکل زیر را بررسی کنید(.1441 12
گزینۀ )1(: دستگاه عصبی روده ای، تحرک و ترشح )هر دو( را از مری تا مخرج تنظیم می کند. / گزینۀ )3(: دستگاه عصبی خودمختار بخشی از دستگاه 
عصبی حرکتی اس�ت که با دس�تگاه عصبی روده ای ارتباط دارد و بر عملکرد آن تأثیر می گذارد )دس��تگاه عصبی حس��ی که از اس��مش معلومه برای چه کاریه(. / گزینۀ )4(: 
ش�بکۀ یاخته های عصبی در دهان وجود ندارد و در تنظیم ترش�ح بزاق فاقد نقش اس�ت )به سؤال دقت کن نه به اینکه عبارت درسته یا غلطه!( )غدد بزاقی، مستقیماً از دستگاه 

عصبی خودمختار پیام می گیرند(. 

لایه بیرونیماهیچه طولیماهیچه حلقويماهیچه موربزیرمخاطمخاطدرون معده
(شبکۀ عصبی ندارد)

شبکۀ عصبی در شبکۀ عصبی ندارد.
سطح خارجی

شبکۀ عصبیشبکۀ عصبی

شبکۀ عصبی شبکۀ عصبی شبکۀ عصبی

سطح خارجی هر لایه

سطح داخلی هر لایه

ش�بکۀ عصبی روده ای در ایجاد حرکات قطعه قطعه کننده و کرمی رودۀ باریک و تنظیم ترش�ح غدد لولۀ گوارش مثلًا ترش�ح اسید معده از یاخته های غده های 1451 12
آن نقش دارد. 

گزینۀ )1(: در حلق، شبکۀ عصبی روده ای وجود ندارد. / گزینۀ )3(: در فاصلۀ بین خوردن وعده های غذایی، مرحلۀ خاموشی نسبی است که فعالیت 
دستگاه عصبی روده ای کاهش می یابد. / گزینۀ )4(: دستگاه عصبی خودمختار بر عملکرد شبکۀ عصبی روده ای تأثیر می گذارد )نه برعکس!(. 

در هن�گام بل�ع، مرکز بلع در بصل النخاع فعال می ش�ود تا فعالیت مرکز تنفس را ک�ه در نزدیکی آن قرار دارد مهار کند و 1461 12
تنفس برای زمانی کوتاه متوقف شود. 

گزینۀ )1(: حلق دارای ماهیچه های مخطط می باش�د. / گزینۀ )3(: هنگامی که تودۀ غذا با فش�ار زبان وارد حلق 
می ش�ود، برچاکن�ای پایی�ن می آید و راه نای را می بن�دد )ترتیب وقایع، برعکس بود(. / گزین�ۀ )4(: انقبا ض های یک در میان حرکات 

قطعه قطعه کننده هستند ولی در مری، این حرکات کرمی است که سبب شل شدن بندارۀ انتهای مری می شود. 

سکرتین از دوازدهه ترشح می شود و با تأثیر بر لوزالمعده، ترشح بیکربنات را افزایش می دهد و قلیای آن محیطی خنثی را برای فعالیت مناسب آمیلاز لوزالمعده 1471 12
ایجاد می کند. از طرفی صفرا توسط کبد تولید می شود و دوازدهه یا لوزالمعده در تولید آن نقشی ندارد )QM را گوش کنید!(. 

گزینۀ )1(: این هورمون، اریتروپویتین اس�ت و در فصل 4 می خوانید که توس�ط کبد ترش�ح می ش�ود. در کبد از مواد جذب شده، گلیکوژن و پروتئین 
ساخته شده و این مواد به همراه چربی ها و ویتامین ها، در کبد ذخیره می شوند. / گزینۀ )3(: گاسترین از معده ترشح می شود و سبب افزایش تولید پپسینوژن و اسید معده 
می ش�ود و همان طور که می دانید معده توانایی جذب اندکی دارد. / گزینۀ )4(: س�کرتین با اثر بر پانکراس، تولید بیکربنات را افزایش می دهد تا مانع نقش تخریبی اس�ید 

معده در روده شود. همان طور که می دانید سکرتین توسط دوازدهه تولید می شود که گوارش نهایی قند و پروتئین در این اندام صورت می گیرد. 

همراه با اعصاب، در فعالیت های گوارشی مؤثراند.

از یاخته های درون ریز مجاور پیلور در غدد عمقی زیر حفرات معده توسط یاخته پوششی تولید شده و به خون می ریزد.
ترشح اسید )HCL( و پپسینوژن معده را زیاد می کند )روی یاخته های اصلی و کناری معده اثر می گذارد (.

روی ترشح لیپاز معده و فاکتور داخلی نقشی ندارد.
گاسترین

در یاخته های درون ریز دوازدهه ساخته شده و به خون می ریزد.
ورود کیموس به دوازدهه سبب تولید و ترشح آن می شود.

روی بخش برون ریز پانکراس اثر کرده و ترشح بی کربنات را در آن ها زیاد می کند.
سکرتین

هورمونی است که در کبد )غدد گوارشی ( و کلیه ها تولید می شود.
وارد خون شده و روی مغز قرمز استخوان اثر می کند.

سبب تنظیم تولید گویچۀ قرمز در مغز استخوان می شود.
اریتروپویتین

از لوزالمعده به خون ترشح می شود.
با افزایش نفوذپذیری یاخته ها به گلوکز  گلوکز خون را پایین می آورد. انسولین

از لوزالمعده به خون ترشح می شود.
گلوکز خون را با تجزیه گلیکوژن بالا می برد. گلوکاگون

ش
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هورمون گاسترین از معده ترشح و باعث افزایش ترشح اسید معده و پپسینوژن می شود که اسید معده در تبدیل پپسینوژن به پپسین مؤثر است. 1481 14
گزین�ۀ )1(: می�زان چین خوردگی ه�ای معده با میزان مواد موجود در معده، رابطۀ عکس دارد )چون هر چه تعداد چین های آن کمتر باش��د، یعنی 
مع��ده پرتر اس��ت و تعداد و ش��دت انقباضات آن بیش��تر می ش��ود(. / گزینۀ )2(: راس�ت روده در انتهای خود دو بن�دارۀ حلق�وی دارد )چندبار تکرار کردیم که راس��ت روده جزء 
قس��مت های رودۀ بزرگ نمی باش��د(. / گزینۀ )3(: طبق متن کتاب درس�ی، مادۀ مخاطی مری توس�ط غدد موجود در لایۀ مخاطی مری تولید و ترش�ح می ش�ود ولی به 

زیرمخاط که یکی از دو لایۀ درونی می باشد، اشاره نشده است. 
یاخته های ترش�ح کنندۀ ش�یرۀ معده مثل س�ازندۀ مادۀ مخاطی و یاخته های س�ازندۀ گاس�ترین، همگی از بافت پوش��شی هس�تند که فاقد کلاژن و رشته های 1491 11

ارتجاعی می باشند. 
گزینۀ )2(: همۀ یاخته های زنده، تنفس یاخته ای را انجام می دهند و اکس�یژن را از خون می گیرند و کربن  دی اکس�ید را به خون می دهند. / گزینۀ )3(: 
یاخته های سازندۀ گاسترین، هورمون را وارد خون می کنند و به مجاری و حفرات معده وارد نمی کنند )گاسترین، جزئی از شیرۀ معده نمی باشد(. از طرفی، همان یاخته های 
سازندۀ مادۀ مخاطی، مواد دفعی خود را مانند کربن دی اکسید، به خون وارد می کنند. / گزینۀ )4(: یاخته های سازندۀ مادۀ مخاطی در غدد معده در کنار هم قرار دارند و از 
طرفی یاخته های هورمون ساز معده به صورت پراکنده وجود دارند )در سال بعد می خوانید که غدۀ درون ریز مثل تیموس یا فوق کلیه، یاخته های متمرکز هورمون ساز دارند(. 

آنزیم ها قادر به کاهش انرژی فعال س�ازی و افزایش س�رعت واکنش های ش�یمیایی هستند و بر این اساس تمامی موارد نادرست هستند. در بین موارد مطرح 1501 14
(، موسین، گاسترین، صفرا و LDL فاقد آنزیم و فعالیت کاتالیزوری  12B شده، فقط لیزوزیم، آنزیم می باشد. HCl، عامل )فاکتور( داخلی معده )عامل مؤثر در جذب ویتامین 

هستند و توانایی کاهش انرژی فعال سازی و افزایش سرعت واکنش های شیمیایی را ندارند. 
دوستان عزیزم بارها در تست ها گفته ام و مشاهده کرده اید که ممکن است یک گزینه بدون توجه به متن تست کاملًا مفهوم درستی داشته باشد )مثل گزینۀ )4( 1511 14

این تس��ت( ولی مهم این اس�ت که این گزینه به س�ؤال طرح شده نیز مربوط باشد. در این سؤال، یاخته های ترش�ح کنندۀ شیرۀ معده و مواد موجود در این شیره مدنظر بوده 
است. خب تا اینجا دیگه حتماً باید متوجه شده باشید که هورمون ها جزئی از شیرۀ گوارشی نمی باشند.

 گزینه های )1( و )2(: یاخته های ترش�ح کنندۀ ش�یرۀ معده همگی یاخته های پوشش�ی اس�توانه ای یک لایه ای هس�تند که روی غش�ای پایه با ش�بکۀ 
 گلیکوپروتئینی قرار دارند و همۀ آن ها در سیتوپلاسم یعنی در اطراف هستۀ خود دارای تعدادی سانتریول )اجسام عمود بر هم( می باشند )چون یاختۀ جانوری هستند(. / 
گزین�ۀ )3(: یاخته ه�ای ترش�ح کنندۀ ش�یرۀ معده یا حفرات هس�تند که مادۀ آلی مخاطی و بیکربنات را ترش�ح می کنند و ی�ا یاخته های غدد معده هس�تند که به ترتیب، 

یاخته های سازندۀ مادۀ مخاطی )آلی(، یاختۀ کناری سازندۀ فاکتور )عامل( داخلی از مواد آلی و یاختۀ اصلی تولید کنندۀ آنزیم )آلی( را دارد. 
هورمون مورد نظر، گاسرین می باشد که از یاخته های پراکندۀ هورمون ساز معده )اندام پیش از پیلور( ترشح می شود و در یاخته های اصلی و کناری غدد معده 1521 12

گیرنده دارد. یاخته های اصلی غدد معده، توانایی تولید پپسینوژن را دارند که پیش ساز پروتئازهای معده هستند و به صورت غیرفعال ترشح می شوند )دقت کنید که سؤال 
فقط وظیفۀ یک نوع یاختۀ اصلی یا کناری را خواسته است که یاخته های کناری، ترشح پروتئین غیرفعال ندارند(. 

گزینۀ )1(: یاخته های کناری در پاس�خ به گاس�ترین، فقط تولید اس��ید معده را افزایش می دهند )تولید فاکتور داخلی آن ها به مقدار گاس��ترین ربطی 
ندارد(. / گزینۀ )3(: همۂ این یاخته ها )اصلی و کناری( در ساختار غدد معده هستند و در حفرات معده قرار ندارند )نه فقط یکی از این دو نوع(. / گزینۀ )4(: سکرتین 

با اثر بر لوزالمعده، ترشح بیکربنات را افزایش می دهد )سؤال در مورد گاسترین است(.
B12 به یاخته های رودۀ باریک، ضروری 1531 یاختۀ )الف(، یاختۀ کناری غدد معده است. یاختۀ کناری، عامل داخلی را ترشح می کند که برای جذب ورود ویتامین  14

B12 برای ساخته شدن گویچه های قرمز در مغز استخوان لازم است و در صورت کاهش ساخته شدن گویچه های قرمز، مقدار انتقال گاز های تنفسی خون،  است. ویتامین 
کاهش می یابد. 

گزینۀ )1(: یاختۀ کناری آنزیم گوارشی تولید نمی کند و از طرفی همان یاخته اسیدساز معده است )قید »برخلاف« در اینجا بی معنی است(. / گزینۀ )2(: 
یاختۀ کناری هورمون تولید نمی کند. / گزینۀ )3(: یاخته های پوششی سطحی معده برخلاف یاخته های کناری، بیکربنات تولید می کنند. 

11 طبق کتاب درس�ی ش�ما در لولۀ گوارش انس�ان، معده و روده می توانند هورمون  )گاسترین و سکرتین( را بسازند. لایۀ داخلی معده و روده هر دو دارای بافت 1541
پوششی استوانه ای تک لایه ای هستند. 

گزینۀ )2(: روده، عامل داخلی نمی سازد. / گزینۀ )3(: یاخته های معده در معرض صفرا و شیرۀ لوزالمعده قرار نمی گیرند. / گزینۀ )4(: در غدد معده، 
بیکربنات ترشح نمی شود. 

ش�کل )الف( بافت پوشش�ی مکعبی یک  لایه، )ب( سنگ فرش�ی یک  لایه، )ج( سنگ فرش�ی چندلایه و )د( اس�توانه ای یک  لایه اس�ت. یاخته های استوانه ای 1551 13
یک لایۀ معده، برخلاف یاخته های پوششی سنگ فرشی یک  لایه، گاسترین ترشح می کنند. 

گزینۀ )1(: یاخته های سنگ فرشی چندلایه در تولید هورمون نقش ندارند. / گزینۀ )2(: یاخته های پوششی سنگ فرشی چندلایه ای در مری برخلاف 
سنگ فرشی تک لایه، مادۀ مخاطی ترشح می کنند )در واقع این گزینه برعکس بیان شده است(. / گزینۀ )4(: یاخته های استوانه ای یک لایه ای در روده و معده، در تولید 

آنزیم های گوارشی نقش دارند. 
گاس�ترین هورمونی اس�ت که در تنظیم اس�یدیتۀ کیموس درون معده نقش دارد و توسط برخی یاخته های غدد معده ترشح می شود و روی یاخته های اصلی و 1561 12

کناری این غده ها نیز مؤثر است. از طرفی سکرتین هورمونی است که در خنثی کردن کیموس اسیدی معده در دوازدهه )با تحریک و افزایش ترشح بیکربنات( نقش دارد 
و توسط برخی یاخته های دوازدهه ترشح می شود ولی بافت هدف آن ها بخش برون ریز لوزالمعده می باشد. 

یاخته های هدف سکرتین در لوزالمعده قرار دارند و این یاخته ها غدد از نوع پوششی هستند و به غشای پایه اتصال دارند. 1571 14
گزینۀ )1(: یاخته های بافت پیوندی سس�ت، جزء یاخته های مخاط رودۀ باریک هس�تند ولی ریزپرز ندارند. / گزینۀ )2(: یاخته های هدف گاس�ترین، 
یاخته های اصلی و کناری غدد معده هستند که مادۀ مخاطی ترشح نمی کنند. / گزینۀ )3(: سه جفت غدۀ بزاقی بزرگ )اصلی( و غده های بزاقی کوچک، بزاق ترشح می کنند.

دوازدهه س�کرتین را ترش�ح می کند و معده نیز، اندام ترش�ح کننده و هدف گاسترین است. چین های حلقوی رودۀ باریک برخلاف چین های معده، فقط حاوی 1581 13
لایه های  مخاطی و زیرمخاطی هستند )چین معده هر چهار لایه لولۀ گوارش را دارد تا بتواند در زمان نیاز باز شود(. 

گزینۀ )1(: معده و روده هر دو توانایی ترشح بیکربنات به درون کیموس را دارند. / گزینۀ )2(: لوزالمعده آنزیم های مختلفی را وارد دوازدهه می کند. 
همان طور که می دانید، لوزالمعده بافت هدف هورمون سکرتین است )نه تولیدکنندۀ آن!(. / گزینۀ )4(: معده، یک  لایه ماهیچۀ صاف )مورب(، بیشتر از روده دارد.
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57 هورمون سکرتین از دوازدهه )رودۀ باریک( که مهم ترین بخش جذب کنندۀ مواد گوارش یافته است، ترشح می شود و با تأثیر بر لوزالمعده، ترشح بیکربنات را 1591 14
افزایش می دهد و محیط رودۀ باریک را خنثی می کند و شرایط برای فعالیت آنزیم های لوزالمعده فراهم می شود. 

گزین�ۀ )1(: گوارش نشاس�ته از دهان آغاز می ش�ود که دهان هورمون ترش�ح نمی کند. / گزین�ۀ )2(: گوارش نهایی پروتئین ه�ا در رودۀ باریک انجام 
می شود. سکرتین در افزایش ترشح بیکربنات از لوزالمعده نقش دارد )نه در افزایش ترشح آنزیم های لوزالمعده(. / گزینۀ )3(: یاخته های کناری غدد معده، فاکتور داخلی 

( را ترشح می کنند ولی توانایی ترشح هورمون ندارند.  B12 )محافظ ویتامین 
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند. 1601 13

الف( نادرست است. چاقی، احتمال ابتلای افراد به بیماری هایی مانند دیابت نوع 2 را افزایش می دهد )نه برعکس!(. / ب( درست است. کم خونی و 
کاهش استحکام استخوان ها می تواند از عوارض لاغری باشد ولی سکته از عوامل زیادی چربی و گرفتگی سرخرگ ها )از عوارض چاقی( می باشد. / ج( درست است. تعیین 
وزن مناس�ب براس�اس ش�اخص تودۀ بدنی برای افراد بیش�تر از بیست سال می باشد ولی در افراد زیر 20 سال این ش�اخص را در مقایسه با افراد هم سن و هم جنس بررسی 
می کنند و در این روش هم از همان شاخص تودۀ بدنی )BMI( استفاده می شود. / د( درست است. وزن هر فرد به تراکم استخوان )نوعی اندام( و مقدار بافت ماهیچه و 

چربی )نوعی بافت پیوندی( بدن او بستگی دارد. 

غذاهای پرچرب و شیرین، زندگی کم تحرک و ژن، عوامل چاقی و افزایش وزن هستند.
افزایش وزن احتمال ابتلا به سرطان، دیابت نوع II و سکته قلبی و مغزی در اثر بالا رفتن LDL خون را زیاد می کند.

کمبود وزن سبب لاغری، کم خونی و کاهش استحکام استخوان می شود.

 حساب می شود که در سنین و جنس مختلف، متفاوت است.
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نمایه توده بدنی یا BMI ، شاخص مهمی برای تعیین وزن مناسب است که از رابطه 

BMI در افراد کمتر از بیست سال،  برحسب مقایسه با افراد هم سن و هم جنس مقایسه می شود.

وزن هر فرد به تراکم استخوان، بافت ماهیچه ای و چربی بدن نیز بستگی دارد.
ذخیرۀ بیش از اندازۀ چربی در کبد  سبب بیماری کبد چرب می شود.

ب
وزن مناس

همۀ موارد صحیح هستند. 1611 11
ال�ف( اضاف�ه وزن و چاق�ی در اثر خوردن غذا بیش از مقداری که برای بدن لازم اس�ت، ایجاد می ش�ود )صفحۀ اول این فص��ل این عبارت را گفته 

است(. / ب و ج( طبق متن کتاب درسی صحیح می باشند )LDL زیاد سبب رسوب کلسترول در سرخرگ ها و بالا رفتن شانس سکته می شود(. 
فقط مورد )الف( نادرست است. 1621 12

الف( نادرست است. افرادی که کمتر از نیاز غذا می خورند، لاغر می شوند؛ در نتیجه به علت کاهش دریافت مواد مغذی دچار مشکلاتی مانند کم خونی 
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و کاهش استحکام استخوان ها می شوند )نه برعکس!(. / ب( درست است. طبق رابطۀ مطرح شده در کتاب درسی، صحیح است 

ج( درس�ت اس�ت. وزن هر فرد به تراکم اس�تخوان، مقدار بافت ماهیچه و چربی )نوعی بافت پیوندی( بدن او بس�تگی دارد. / د( درست است. تنگ شدن سرخرگ ها و 
دیابت نوع 2 هر دو می توانند در اثر چاقی رخ دهند ولی برخی دیابت ها مثل نوع 1 یا نوع بی مزه در اثر چاقی رخ نمی دهد.

11 موارد )ب( و )ج( نادرست هستند.1631
الف( درست است. شکل هر دو بافت پوششی، سنگ فرشی است با این تفاوت که در مری سنگ فرشی چندلایه وجود دارد و در سرخرگ، سنگ فرشی 
تک لایه./ ب( نادرست است. بافت پوششی کولون، استوانه ای تک لایه است ولی در سیاهرگ باب، سنگ فرشی تک لایه است )پس تعداد لایۀ یکسان و شکل یاخته ای 

متفاوت دارند(. / ج( نادرس�ت اس�ت. مویرگ ها بافت س��نگ فرشی تک لایه دارند ولی مری بافت سنگ فرش�ی چندلایه دارد )گول پرز روده رو نخورید سؤال در مورد مویرگه!(. / 
د( درست است. دوازدهه مانند سایر بخش های روده، بافت استوانه ای تک لایه دارد ولی بافت گردیزه ها مکعبی تک لایه است. 

12 تنها مورد )الف( از شباهت های مخاط دیوارۀ روده و معده نمی باشد )معده بخش کیسه ای شکل و روده بخش اصلی گوارش لیپیدها می باشند(.1641
ال�ف( پروتئازه�ای مترش�حه از مخاط رودۀ باریک برخلاف پروتئازهای معده و لوزالمعده، فعال می باش�ند. / ب( ای�ن فرورفتگی ها در روده، غدۀ روده 
را تش�کیل می دهند و در معده، حفره و س�پس غدۀ معده را تش�کیل می دهند. / ج( مخاط دیوارۀ روده و معده، در س�اختار چین های موجود در این اندام ها دیده می ش�وند 
)چین معده حاوی هر چهار لایۀ دیوارۀ معده اس��ت که به صورت غیردائمی اس��ت ولی چین های دائمی رودۀ باریک فقط مخاط و زیرمخاط دارند(. / د( یاخته های پوشش�ی 
مخاط دیوارۀ معده حفرات و غدد معده را می س�ازند که در ترش�ح بیکربنات توس�ط حفره و ترشح آنزیم توسط غدد نقش دارند. یاخته های مخاط رودۀ باریک نیز آنزیم و 

بیکربنات ترشح می کنند. 
12 م�وارد اول و دوم، عبارت را به درس�تی تکمیل می کنند. قس�مت )الف(، غدۀ روده و 1651

قسمت )ب(، پرز روده می باشد. 
 مورد اول( درس�ت اس�ت. پرز برخلاف غدۀ  روده، ش�بکۀ مویرگی خونی و لنفی 
دارد که مواد غذایی جذب ش�ده به خون آن، ابتدا به کبد می روند. / مورد دوم( درس�ت است. پرز 
و غ�دد روده ای هر دو بخش�ی از مخاط می باش�ند ک�ه به همراه زیرمخاط، هر چی�ن حلقوی روده را 
تش�کیل می دهند. / مورد س�وم( نادرست است. در شکل نوشته ش�ده یاخته های ترشح کنندۀ مادۀ 
مخاطی در س�اختار پرز وجود دارد. از طرفی غدد روده هم مانند س�ایر غدد در تولید مادۀ مخاطی 
مؤثر هس�تند. / مورد چهارم( نادرست است. فاکتور داخلی توسط یاخته های کناری موجود در غدد 

معده تولید می شوند )نه توسط یاخته های روده(. 
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14 همۀ موارد نادرست هستند. 1661

الف( گلوتن در رودۀ باریک و تحت تأثیر پروتئازهای رودۀ باریک و لوزالمعده، به آمینواس�ید تبدیل می ش�ود و در معده، تولید مونومر دیده نمی ش�ود 
)البته گلوتن در افراد مبتلا به س��لیاک تجزیه نمی ش��ود و س��بب تخریب یاخته های رودۀ باریک می شوند(. / ب( در سلیاک، ریزپرزها و نهایتاً پرزهای مخاط از بین می روند ولی 
لایۀ زیرمخاطی روده از بین نمی رود چون هنوز بافت پیوندی مخاط باقیست. / ج( در ساختار پرز، فقط یک  لایه یعنی لایۀ مخاطی وجود دارد که فاقد شبکۀ یاخته ای عصبی 

است. / د( غدد روده در بافت پیوندی سست لایۀ مخاط نفوذ کرده اند )نه در لایۀ زیرمخاط(.
بر طبق متن کتاب درسی صحیح می باشد. مولکول های حاصل از گوارش چربی ها وارد مویرگ لنفی شده و سپس به گردش خون وارد می شوند. 1671 13

گزینۀ )1(: گوارش پروتئین ها و لیپیدها در رودۀ باریک تکمیل می ش�ود )نه در معده!(. / گزینۀ )2(: صفرای س�اخته ش�ده در کبد، ابتدا از راه مجاری 
صفراوی وارد یک مجرا ش�ده و به کیس��ۂ صفرا می رود تا ذخیره  ش�ود. س�پس از راه کیسه صفرا و با یک مجرای مش�ترک با لوزالمعده، به دوازدهه می ریزد )منظور از مجاری 
صفراوی، مجاری هستند که صفرا را از کبد خارج می کنند(. / گزینۀ )4(: پیش ساز پروتئازهای معده، در خود معده و در اثر عمل HCl و پپسین فعال می شوند )نه در دوازدهه(. 

چین های میکروسکوپی رودۀ باریک، همان ریزپرزها هستند که در غشای یاخته های پوششی روده وجود دارند. از فصل اول به یاد دارید که فسفولیپیدها به 1681 14
فراوانی در غشای یاخته وجود دارند. حتماً از گفتار قبل یادتون نرفته که یکی از ترکیبات موجود در صفرا نیز فسفولیپید است. 

گزینۀ )1(: مقدار پروتئین در HDLها زیاد اس�ت. از طرفی دقت کنید که کبد محل ذخیرۀ آهن، برخی ویتامین ها،  گلیکوژن و پروتئین می باش�د و از 
طرفی برای ایجاد صفرا به تولید کلسترول می پردازد. / گزینۀ )2(: تری گلیسریدها فراوان ترین لیپیدهای رژیم غذایی هستند و توسط لیپاز لوزالمعده، به واحدهای سازندۀ 
خود تجزیه می شوند. / گزینۀ )3(: کلسترول و پروتئین در لیپوپروتئین کم چگال وجود دارند. در LDL مقدار کلسترول بیشتر از پروتئین است. از طرفی در فصل اول یاد 

گرفتید که کلسترول در تولید برخی هورمون ها مؤثر است. 
13 موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. 1691

الف( درست است. مولکول های حاصل از گوارش لیپیدها ابتدا وارد مویرگ لنفی پرز می شوند که دارای یک انتهای بسته است و سپس از راه لنف وارد 
جریان خون می ش�وند. / ب( نادرس�ت اس�ت. وجود LDL و HDL در خون، نقشی در ورود مولکول های حاصل از گوارش چربی ها به خون ندارد )این مولکول ها در خون 
 وجود دارند و پس از ورود مواد گوارش یافته به کبد ایجاد می شوند(. / ج( درست است. وجود صفرا )که در کبد تولید می شود( در رودۀ باریک، برای گوارش چربی ها ضروری است. / 
د( درس�ت اس�ت. وجود ریزپرزها به  عنوان چین های میکروس�کوپی کافی در دوازدهه سبب افزایش س�طح جذب همۀ مواد و جذب بیشتر مولکول های حاصل از گوارش 

چربی ها می شود. 
13 موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح هستند. اندام های مدنظر تست، رودۀ باریک و بزرگ می باشند.1701

دهان و حلق  فقط ماهیچۀ اسکلتی )مخطط( دارند.
مری  در ابتدا مخطط و سپس صاف طولی و حلقوی دارد. 

معده  ماهیچۀ صاف طولی، حلقوی و مورب دارد. 
رودۀ باریک و بزرگ  ماهیچۀ صاف طولی و حلقوی دارد. 

راست روده  ماهیچۀ صاف طولی و حلقوی و بندارۀ صاف و مخطط دارد. 
الف( درست است. یاخته های پوششی موجود در روده های بزرگ و کوچک، استوانه ای یک  لایه می باشند. / ب( درست است. در همۀ لایه های دیوارۀ 
لولۀ گوارش، بافت پیوندی سس�ت وجود دارد که دارای مادۀ زمینه ای بی رنگ و چس�بنده می باش�د. / ج( درست است. رودۀ باریک در جذب انواع مواد آلی و معدنی ولی 
مواد آلی( نقش دارند. / د( نادرست است. رودۀ بزرگ برخلاف رودۀ باریک توانایی ترشح  B12 رودۀ بزرگ در جذب آب و یون ها )مواد معدنی( و کمی نیز ویتامین )مثل 

آنزیم گوارشی را ندارد. 
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست هستند )انتهای رودۀ باریک در سمت راست حفرۀ شکمی به رودۀ کور در ابتدای رودۀ بزرگ متصل می شود(.1711 13

الف( درس�ت اس�ت. بر طبق ش�کل کتاب درس�ی بخش عمدۀ معده در سمت چپ ش�کم قرار دارد. / ب( نادرست اس�ت. تا پیش از معده، کیموس 
وجود ندارد و بندارۀ انتهای مری از پش�ت خود در انتهای مری در تماس با کیموس قرار نمی گیرد. / ج( نادرس�ت اس�ت. انتهای رودۀ کور به آپاندیس ختم می ش�ود. پس 
آپاندیس در ابتدای رودۀ کور یا محل اتصال رودۀ باریک به رودۀ بزرگ قرار ندارد. / د( نادرس�ت اس�ت. مراحل پایانی گوارش غذا در خود رودۂ باریک انجام می ش�ود )نه در 

محل اتصال رودۀ باریک به رودۀ بزرگ(. 

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند )رودۀ بزرگ از ابتدا تا انتها به ترتیب از رودۀ کور، کولون بالارو، افقی و پایین رو ایجاد شده است(. 1721 13

الف( نادرس�ت اس�ت. رودۀ کور، بخش ابتدایی رودۀ بزرگ اس�ت. پس انتهای رودۀ باریک به ابتدای رودۀ کور وصل می ش�ود. / ب( درس�ت است. 
انتهای کولون بالارو در س�مت راس�ت ش�کم به کولون افقی متصل اس�ت. از طرفی ابتدای کولون بالارو در مجاورت انتهای رودۀ کور و آپاندیس قرار دارد. / ج( نادرس�ت 
است. رودۀ کور به آپاندیس ختم می شود و در ادامه بدون داشتن بنداره ای به کولون بالارو متصل است. / د( نادرست است. راست روده، بعد از کولون پایین رو قرار دارد 

و در انتهای خود،  دو بنداره دارد ولی توجه شود که راست روده، قسمتی از رودۀ بزرگ نمی باشد. 
همۀ موارد صحیح هستند )از شکل های کتاب می فهمیم که طویل ترین قسمت لولۀ گوارش، رودۀ باریک است(. 1731 14

الف( یاخته های پوشش�ی مخاط رودۀ باریک برخلاف رودۀ بزرگ و همانند غدد بزاقی، یونی ترش�ح می کنند. / ب( یاخته های پوشش�ی رودۀ باریک و 
یاخته های اصلی معده برخلاف یاخته های مخاط رودۀ بزرگ، آنزیم های گوارشی ترش�ح می کنند )باز هم به کلمۀ گوارش��ی در کنار آنزیم دقت کنید چون لیزوزیم در سراس��ر 
مخاط لولۀ گوارش به عنوان آنزیم  دفاعی تولید می شود(. / ج( ترشح بیکربنات، توسط کبد )صفرا(، یاخته های پوششی سطحی معده، یاخته های پوششی روده و یاخته های 
پانکراس، صورت می گیرد. / د( یاخته های پوشش�ی مخاط رودۀ باریک، برخلاف س�ایر قس�مت های لولۀ گوارش پرز و ریزپرز دارند که در ساختار غشایی ریزپرز، پروتئین، 

کربوهیدارت و لیپید )کلسترول و فسفولیپید( وجود دارد. 
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59 موارد )الف( و )ج( صحیح هستند. 1741 13
ال�ف( درس�ت اس�ت. در س�اختار صفرا، کلس��رول وج�ود دارد که در فصل قب�ل آموختید که این لیپی�د در تولید انواع��ی از هورمون ه�ا نقش دارد. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. گلیکوژن قند ذخیره کنندۀ انرژی در کبد می باش�د ولی در دهان، آنزیم آمیلاز برای تجزیه نشاسته می باشد )انسان به تولید نشاسته نمی پردازد(. / ج( 
درست است. HDL منظور این عبارت است که از دو گروه اصلی مولکول های زیستی یعنی پروتئین و لیپید تشکیل شده است. / د( نادرست است. صفرا، محصولی قلیایی 
اس�ت که توس�ط کبد س�اخته ش�ده و بیکربنات دارد. از طرفی صفرا به خنثی کردن کیموس اس�یدی معده که وارد دوازدهه  می ش�ود، می پردازد ولی دقت کنید که صفرا 
هیچ گاه وارد خون یا هیچ رگی نمی ش�ود و از راه مجاری صفراوی کبد به یک مجرای مش�ترک وارد ش�ده و س�پس در کیس�ه صفرا ذخیره می ش�ود تا در نهایت از راه مجرای 

مشترک با لوزالمعده به دوازدهه بریزد. 
موارد )الف( و )ج( نادرست هستند. 1751 12

الف( نادرس�ت اس�ت. صفرای تولید ش�ده در کبد و آنزیم های لوزالمعده از یک مجرای مشترک )نه رگ مشترک!( وارد دوازدهه می شوند. / ب( درست 
است. هر دو مورد وارد خون می شوند و سپس از طریق سیاهرگ باب وارد کبد می شوند. / )ج( نادرست و )د( درست است. خون معده و رودۀ بزرگ از طریق دو سیاهرگ 

مجزا به یکدیگر پیوسته و به همراه سیاهرگ های اندام های دیگر، سیاهرگ باب را تشکیل می دهند. 
اندام های خون دهنده به آن انشعابات تولیدکنندۀ سیاهرگ باب

طحال و معده بالایی
معده - لوزالمعده - دوازدهه - کولون افقی و پایین رو - راست روده وسطی
انتهای رودۀ باریک - رودۀ کور - کولون بالارو پایینی 

مواد حاصل از گوارش چربی ها پس از جذب وارد مویرگ لنفی و جریان لنف می ش�وند و وارد س�یاهرگ باب کبدی نمی ش�وند. لیپیدها در کبد و بافت چربی 1761 12
می توانند ذخیره شوند )چربی ها به عنوان ضربه گیر و عایق حرارتی در بدن کاربرد دارند.( ولی فقط کبد از این لیپیدها می تواند HDL و LDL بسازد. 

گزینۀ )1(: در بافت چربی، لیپوپروتئین ذخیره نمی شود )اگر به متن کتاب توجه کنید، متوجه  می شوید که سرنوشت آن مولکول هایی که در کبد می مانند، 
تبدیل ش��دن به لیپوپروتئین اس��ت(. / گزینۀ )3(: کبد در تولید صفرا نقش دارد و در س�اختار صفرا، کلس�ترول نیز وجود دارد. / گزینۀ )4(: آب کافت لیپیدها بیشتر در 

دوازدهه و تحت تأثیر لیپاز آغاز می شود. 
موارد )الف( و )ج( صحیح هستند. 1771 12

الف( درس�ت اس�ت. لیپیدها می توانند در کبد یا بافت چربی ذخیره ش�وند ولی بافت چربی برخلاف کبد به تولید لیپوپروتئین های خونی نمی پردازد. 
/ ب( نادرس�ت اس�ت. رودۀ بزرگ، پرز ندارد و آنزیم گوارش�ی نیز ترش�ح نمی کند. / ج( درست اس�ت. به طور کلی، مواد جذب نش�ده و گوارش نیافته، یاخته های مرده و 
باقی ماندۀ ش�یره های گوارش�ی، وارد رودۀ بزرگ می ش�وند و پس از جذب آب و یون ها، مدفوع جامد تش�کیل می شود. / د( نادرست است. خون بخش هایی از لولۀ گوارش 
مثل دهان، حلق و مری، به طور مستقیم به قلب برمی گردد ولی برخی مثل معده، روده ها، طحال و لوزالمعده از راه سیاهرگ باب، ابتدا به کبد و سپس از راه سیاهرگ های 
دیگر به قلب می روند. / ه�( نادرس�ت اس�ت. این مورد بر طبق متن کتاب درس�ی صحیح اس�ت )ولی به دلیل »نمی توان گفت« که در ابتدای س��ؤال آمده است، 

این عبارت غلط می شود(.
س�ؤال فق�ط در مورد معده و رودۀ باریک می باش�د چون اولًا زیر دیافراگم هس�تند و ثانی�اً بنداره های موجود در ابتدا و انتهای آن ه�ا، همگی دارای یاخته های 1781 12

ماهیچه ای صاف هستند که یاخته های دوکی شکل تک هسته ای دارند. این بنداره ها در حالت عادی )به جز در هنگام عبور مواد( منقبض و بسته هستند. لازم به یادآوری است 
که این بنداره ها و سایر بنداره ها در هنگام عبور مواد، انقباض آن ها تحت تأثیر پیام عصبی کاهش می یابد )شاید سؤال کنید که چرا راست روده را به حساب نیاورده ایم. خب 
در سؤال دقت کنید که نباید دو بندارۀ داخلی و خارجی مخرج را به حساب بیاورید چون این دو بنداره، هر دو در انتهای راست روده قرار دارند و نمی توانند در دو انتهای یک 

اندام قرار بگیرند(. 
زیرمخاط لولۀ گوارش سبب تسهیل لغزش مخاط روی لایۀ ماهیچه ای می شود. زیرمخاط دارای بافت پیوندی سست است که مقاومت آن در برابر کشش و 1791 12

تعداد رشته های پیوندی آن از بافت پیوندی رشته ای زردپی ها کمتر است. 
گزین�ۀ )1(: زیرمخ�اط در مع�ده، در مجاورت لایۀ ماهیچه ای مورب ق�رار دارد )ماهیچۀ حلقوی، در معده، زیر ماهیچۀ مورب اس��ت(. / گزینۀ )3(: در 
دیوارۀ لولۀ گوارش، شبکه های یاخته های عصبی وجود دارند. این شبکه ها می توانند مستقل از دستگاه عصبی خودمختار فعالیت کنند اما دستگاه عصبی خودمختار با آن ها 
ارتباط دارد و بر عملکرد آن ها تأثیر می گذارد )دقت کنید که اعصاب خودمختار به صورت تارهای عصبی حرکتی هستند نه شبکه ای از یاخته های عصبی(. / گزینۀ )4(: لایۀ 

ماهیچه ای اضافه در معده )ماهیچۀ مورب( در لایۂ ماهیچه ای می باشد )سؤال در مورد لایۀ زیرمخاط معده می باشد!(. 
همۀ موارد نادرست هستند. 1801 14

الف( معده، پپس�ینوژن ترش�ح می کند )نه پپس��ین در حقیقت هیچ اندامی، قابلیت ترشح پپس��ین را ندارد(. / ب( اولین اندام از لولۀ گوارش که توانایی 
جذب مواد را دارد، دهان اس�ت )در دهان فقط آنزیم گوارش��ی از نوع آمیلاز بزاق وارد می ش��ود ولی آنزیم های متعدد گوارش��ی دیگری دیده نمی ش��وند(. / ج( شبکۀ 
یاخته های عصبی از مری تا مخرج وجود دارد. ماهیچۀ مخطط در قسمت ابتدایی مری وجود دارد ولی دقت کنید که در لایۀ زیرمخاط کل مری از ابتدا تا انتها باید شبکۀ 
یاختۀ عصبی وجود داش�ته باش�د. / د( اولین اندام از لولۀ گوارش که هورمون تولید می کند، معده اس�ت که اتفاقاً آنزیم های آن در محیط اس�یدی حداکثر فعالیت بهینۀ 

خود را دارند. 
همۀ موارد نادرست هستند. 1811 14

هنگام بلع و عبور غذا از حلق، مرکز بلع در بصل النخاع، فعالیت مرکز تنفس را در بصل النخاع و نزدیک مرکز بلع، مهار می کند. 
الف( بندارۀ خارجی مخرج، فعالیت ارادی دارد و پس از ورود مدفوع، به صورت ارادی شل )باز( می شود )ربطی به بلع ندارد(. / ب( این مورد مربوط به 
ریفلاکس  اسید معده است که در انسان سالم اتفاق نمی افتد. / ج( این مورد مربوط به آغاز فرایند بلع است نه در هنگام بلع و مهار فعالیت مرکز تنفس در بصل النخاع. / 
د( در اثر انعکاس غیرارادی بلع و حرکت کرمی حلق، ابتدا زبان کوچک بالا می رود و بعد از آن برچاکنای پایین می آید. در این حالت فعالیت مرکز تنفس مهار شده است 

)در حقیقت با شروع حرکت کرمی حلق، عبور غذا سبب بالا رفتن زبان کوچک و پایین آمدن برچاکنای می شود )نه برعکس!((. 
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موارد )الف( و )ب( صحیح هستند. 1821 12
در دهان و معده جذب اندک، در رودۀ باریک جذب اصلی و در رودۀ بزرگ جذب آب و املاح وجود دارد. 

الف( درس�ت اس�ت. طبق متن کتاب درس�ی هر لایه از لولۀ گوارش از بافت های مختلف ایجاد ش�ده اس�ت. / ب( درست اس�ت. دهان محل شروع 
گوارش شیمیایی کربوهیدرات ها، معده محل شروع گوارش پروتئین ها و رودۀ باریک محل شروع گوارش نوکلئیک اسیدهاست ) راستی انتهای رودۀ باریک و کل رودۀ 
بزرگ نیز گوارش سلولز را توسط آنزیم های باکتریایی آغاز می کند(. / ج( نادرست است. در دهان، شبکه ای از یاخته های عصبی وجود ندارد. / د( نادرست است. در بین 
بخش های خارج از لولۀ گوارش، غدد بزاقی، ترش�حات خود را به دهان، کیس�ه صفرا، لوزالمعده و رودۀ باریک وارد می کنند ولی به معده و رودۀ بزرگ ترش�حاتی از غدد 

خاص به جز دیوارۀ خود آن ها وارد نمی شوند. 
همۀ موارد نادرست هستند. 1831 11

الف( در ریفلاکس، بندارۀ قرار گرفته در انتهای مری )نه  ساختار ابتدای معده!(، انقباض کافی ندارد. / ب( سکرتین و گاسترین هر دو از راه سیاهرگ 
باب ابتدا به کبد می روند و در نهایت با گردش عمومی خون، ضمن پخش ش�دن در سراس�ر بدن، به لوزالمعده و معده هم می رس�ند. / ج( گوارش چربی ها بیش�تر در اثر 

فعالیت لیپاز لوزالعمده در دوازدهه انجام می شود. 
موارد )ج( و )د( صحیح هستند. 1841 11

مراحل پایانی گوارش غذا در رودۂ باریک به ویژه در دوازدهه صورت می گیرد. 
الف( نادرس�ت اس�ت. رودۀ باریک برخلاف رودۀ بزرگ، پرز دارد و مدفوع را هم تولید نمی کند. / ب( نادرس�ت اس�ت. آپاندیس به انتهای رودۀ کور 
متصل است )نه انتهای رودۀ باریک(. / ج( درست است. سکرتین توسط دوازدهه تولید می شود و بر ترشح اسید معده نقش ندارد. این هورمون با اثر بر پانکراس، ترشح 

بیکربنات را افزایش می دهد. / د( درست است. صفرا و حرکات مخلوط کنندۀ رودۀ باریک موجب ریز شدن چربی ها می شوند. 
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. 1851 13

الف( نادرس�ت است. در لوزالمعده بیش از یک مجرا مواد را وارد دوازدهه می کنند که مطابق 
ش�کل مقابل فقط یکی از آن ها در انتها با مجرای خارج ش�ده از کیس�ه صفرا مشترک می شود. / ب( درست است. 
مجاری مربوط به لوزالمعده در نهایت به ابتدای دوازدهه منتهی می شوند )شکل(. / ج( نادرست است. مواد موجود 
 در مجراهای لوزالمعده، وارد خون نمی شوند و در نتیجه از کبد و قلب نمی گذرند )این مواد وارد دوازدهه می شوند(. / 
د( نادرست است. ترشحات برون ریز لوزالمعده شامل آنزیم و بیکربنات است که فقط بیکربنات آن ها تحت تأثیر 

سکرتین زیاد می شود. 

همۀ موارد صحیح هستند. 1861 14
الف( آنزیم های موجود در معده و دهان، توانایی ایجاد مونومر )آمینواسید و گلوکز( را ندارند. / ب( در ساختار صفرا )که در کیسۀ صفرا ذخیره می شود( آنزیم 
)پروتئین دارای جایگاه فعال( وجود ندارد. / ج( س�کرتین و گاس�ترین وارد خون می ش�وند و در کیموس معده و روده وجود ندارند. / د( یاخته های کبدی ترش�ح کنندۀ  

اریتروپویتین، هورمون را به خون ترشح می کنند نه به دوازدهه! 
با اینکه این ش�کل در کتاب درس�ی حذف ش�ده اس�ت ولی باید آن را تشخیص دهید. بخش A نش�ان  دهندۀ هورمون گاسترین، بخش B هورمون سکرتین و 1871 12

بخش C کبد می باش�د. س�کرتین و کبد )با تولید صفرا( س�بب افزایش ترشح بیکربنات به دوازدهه شده و گاسترین سبب افزایش ترشح پپسینوژن می شود. کبد نیز LDL و 
HDL را می سازد. 

فقط مورد )ب( نادرست است. سکرتین بر ترشح بیکربنات نقش دارد و میزان ترشح آنزیم ها را تغییر نمی دهد )البته بر میزان فعالیت آن ها در دوازدهه مؤثر است!(.1881 11
الف( گاس�ترین در میزان ترش�ح عامل داخلی و میزان تولید گویچه های قرمز تأثیری ندارد )فقط بر روی بخش اسیدساز یاخته های کناری نقش 
دارد(. / ج( گاسترین و سکرتین، پیش از رسیدن به یاخته های هدف خود، از طریق خون سیاهرگ باب، از کبد عبور می کنند. / د( بیکربنات ماده ای معدنی است که توسط 

لوزالمعده ترشح می شود و تحت تأثیر سکرتین، میزان آن افزایش می یابد ولی گاسترین سبب افزایش ترشح HCl )معدنی( و پپسینوژن )آلی( می شود.
در شکل سؤال، )ج( دوازدهه، )ب( مجراهای لوزالمعده و )د( کیسه صفرا دارای یون بیکربنات هستند که کیموس اسیدی وارد شده به دوازدهه را خنثی می کند. 1891 14

گزینۀ )1(: سیاهرگ خروجی از کیسۀ صفرا وارد سیاهرگ باب کبدی نمی شود. / گزینۀ )2(: لوزالمعده تحت تأثیر سکرتین، ترشح بیکربنات را افزایش 
می دهد و بر میزان ترشح آنزیم ها بی تأثیر است. / گزینۀ )3(: صفرا در کبد تولید می شود )نه )الف( و نه )د((.

همۀ موارد نادرست هستند. 1901 14
الف( گوارش سلولز توسط آنزیم های باکتریایی در رودۀ بزرگ انسان انجام می شود که این قسمت توانایی ترشح آنزیم لیزوزیم برخلاف آنزیم گوارشی 
دارد )همچنی��ن آنزیم ه��ای فراوان درون یاخته ای هم می س��ازد(. / ب( محل نهایی گوارش پروتئین ها )مثل کلاژن(، رودۂ باریک اس�ت که چین های رودۀ باریک 
برخلاف معده، دائمی هس�تند و تعداد آن ها در اثر انباش�ت غذا در آن ها کم نمی ش�ود. / ج( س�اده ترین کربوهیدرات ها، مونوس��اکاریدها هس�تند که بدون گوارش یافتن 
مستقیماً جذب می شوند )مونوساکارید، آمینواسید و اسیدچرب گوارش یا هیدرولیز نمی یابند ولی تجزیه می شوند(. / د( بیشترین گوارش لیپیدها در رودۀ باریک انجام می شود. 

از طرفی دوازدهه، هورمون پروتئینی سکرتین را به خون ترشح می کند. 
فقط مورد )ب( نادرست است. 1911 11

الف( درس�ت اس�ت. کبد )اندام ذخیره کنندۀ آهن( و آپاندیس، در س�مت راس�ت بدن قرار دارند. / ب( نادرست است. ابتدای رودۀ بزرگ )رودۀ کور( 
 و همین طور کیس�ۀ صفرا، در س�مت راس��ت بدن قرار دارند. / ج( درس�ت اس�ت. بخش اعظم معده و لوزالمعده )اندام هدف س��کرتین( در سمت چپ بدن قرار دارند. / 
د( درست است. ریزپرزها از دوازدهه در سمت راست شکم پدیدار می شوند ولی بخش شروع کنندۀ تجزیۀ پروتئین گلوتن، معده است که بیشتر آن در سمت چپ شکم 

قرار دارد.
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61 رش�ته های بافت پیوندی از جنس پروتئین هس�تند که آغاز گوارش آن ها در معده و توس�ط پپسین ها صورت می گیرد. 1921 12
شرایط بهینۀ فعالیت آنزیم پپسین، در فضای اسیدی معده وجود دارد، پس این آنزیم نمی تواند در محیط خنثی دوازدهه به فعالیت 

خود ادامه دهد. 
گزینۀ )1(: پپس�ین توانایی جدا کردن آمینواس�ید از پروتئین را ندارد. / گزینۀ )3(: با توجه ریز به ش�کل یاختۀ 
کناری غدد معدۀ انسان می بینید که این یاخته ها چین خوردگی درونی دارند و اسید تولید شده توسط آن ها در تبدیل کردن پپسینوژن 
به پپسین مؤثر است )شکل(./ گزینۀ )4(: گاسترین نوعی هورمون )پیک شیمیایی( است که ترشح پپسینوژن را افزایش می دهد. 

موارد )ب( و )ج( نادرست هستند. 1931 12
گوارش چربی ها، بیشتر در اثر فعالیت لیپاز لوزالمعده در دوازدهه انجام می شود. 

الف( درست است. صفرا )که در کبد تولید می شود( و حرکات مخلوط کنندۀ رودۀ باریک، موجب ریز شدن چربی ها می شود و لیپاز لوزالمعده بهتر می تواند 
فعالیت کند. / ب( نادرس�ت اس�ت. لیپاز لوزالمعده منظور س�ؤال است که توسط لوزالمعده تولید می شود )نه معده!(. / ج( نادرست است. گاسترین از معده ترشح می شود 

و ترشح اسید معده و پپسینوژن را افزایش می دهد )نه لیپاز!(. / د( درست است. حداکثر فعالیت لیپاز لوزالمعده در محیط خنثی شدۀ دوازدهه می باشد. 
حرکات کرمی از حلق شروع می شوند. حلق بالاتر از دیافراگم قرار دارد ولی برخلاف آن، بندارۀ انتهای مری، در زیر دیافراگم واقع است. 1941 13

گزین�ۀ )1(: بزرگ تری�ن غدۀ بزاقی، غدۀ بناگوشی اس�ت. غدۀ بناگوش�ی و زیرزبان�ی، بالاتر از غدۀ زیرآرواره ای قرار دارن�د. / گزینۀ )2(: اندام هدف 
سکرتین، پانکراس است. پانکراس و کیسۀ صفرا، هر دو در زیر کبد قرار دارند. / گزینۀ )4(: رودۀ کور و راست روده، هر دو پایین تر از کولون افقی واقع شده اند. 

فقط مورد )ج( نادرست است. این سؤال فقط دربارۀ یاخته های کناری غدد معده می باشد که مادۀ معدنی HCl و آلی فاکتور داخلی را وارد شیرۀ معده می کنند. 1951 11
الف( درس�ت اس�ت. لطفاً با ذهن بسته تس�ت نزنید. خب معلومه هر یاختۀ زنده برای فعالیت های درون خود، نیاز به انواع مختلف آنزیم دارد. فقط 
 )HCl( درست است. اختلال در ترشح و فعال شدن اسید )برای تنفس خود کلی آنزیم نیاز دارد )حتماً نباید سؤال گوارش دیدی، فقط فکر آنزیم گوارشی باشی!(. / ب
معده، تولید پپس�ین و تجزیۀ پروتئین ها را مختل می کند. / ج( نادرس�ت اس�ت. یاخته های کناری در غدد معده وجود دارند. این یاخته های پوشش�ی س�طحی مخاط معده 
هستند که با فرو رفتن در بافت پیوندی حفرات را می سازند )نه یاخته های کناری و یا هر یاختۀ غدد(. / د( درست است. هر یاختۀ کناری همانند یاخته های اصلی دارای 

گیرنده برای هورمون گاسترین می باشد. 
موارد )ب( و )ج( صحیح هستند. توضیح مطرح شده در صورت سؤال مربوط به HDL می باشد. 1961 12

الف( نادرست است. چاقی، کم تحرکی و مصرف بیش از حد کلسترول، میزان لیپوپروتئین های کم چگال را افزایش می دهد )کم بودن HDL نسبت به 
LDL در ایجاد چاقی نقش ندارد بلکه چاقی سبب این کمبود و افزایش LDL می شود(. / ب( درست است. کلسترول فقط در ساخت غشای جانوران نقش دارد که مقدار 

آن در مولکول HDL، کم است. / ج( درست است. HDL توسط کبد تولید می شود ولی شبکۀ یاخته های عصبی، ویژۀ لولۂ گوارش است. / د( نادرست است. لیپوپروتئین ها 
مستقیماً  پس از تولید، از کبد وارد خون می شوند و وارد رگ لنفی نمی شوند. این لیپیدها هستند که در بافت چربی ذخیره می شوند.

13 م�وارد )ال�ف(، )ب( و )د( صحیح هس�تند. به کلمۀ برخی در تس�ت خیلی دق�ت کنید! )به طور کلی رگ های خونی در همه جا وجود دارند و جزء س��اختار بافتی 1971
اندام های دیگر به حساب نمی آیند(.

الف( درس�ت اس�ت. در لایۀ ماهیچه ای و زیرمخاط، ش�بکۀ عصبی وجود دارد ولی در س�اختار زیرمخاط، بافت ماهیچه ای وجود ندارد. / ب( درس�ت 
اس�ت. در س�اختار چین حلقوی روده، مخاط و زیرمخاط وجود دارند که لایۀ مخاطی، پرز را نیز تش�کیل می دهد. / ج( نادرس�ت است. در پرز فقط لایۀ مخاطی وجود دارد 
که غش�ای یاخته های پوشش�ی آن در س�مت فضای رودۀ باریک، چین خوردگی هایی میکروسکوپی دارند که ریزپرز نامیده می ش�وند )در ریزپرز قرار نیست بافتی یا لایه ای 
دیده ش��ود. ریزپرز غش��ای یاخته است(. / د( درست اس�ت. همۀ لایه های دیوارۀ لولۀ گوارش دارای بافت پیوندی سست با رشته های پیوندی متنوع هستند ولی فقط لایۀ 

بیرونی، بخشی از صفاق می باشد. 
فقط مورد )ج( صحیح است. 1981 12

الف( نادرس�ت اس�ت. دهان، حلق و ابتدای مری در بالای دیافراگم دارای ماهیچۀ مخطط هس�تند که صفاق ندارند ولی مری در طول خود )پس از 
یاخته های اسکلتی( حاوی شبکۀ یاخته های عصبی می باشد. / ب( نادرست است. راست روده در انتهای خود دو بنداره دارد. مواد جذب نشده و گوارش نیافته،  یاخته های 
مرده و باقی ماندۀ ش�یره های گوارش�ی وارد رودۂ بزرگ می ش�وند. در آنجا قبل از راس�ت روده با جذب آب و یون های آن، مدفوع به ش�کل جامد ایجاد می شود و سپس وارد 
راس�ت روده می ش�ود )لطفاً بین راس��ت روده و رودۀ بزرگ، فرق بگذارید(. / ج( درست است. کبد از مواد جذب شده، گلیکوژن و پروتئین می سازد و از لیپیدها و پروتئین ها،  
لیپوپروتئین های HDL و LDL را تولید می کند. / د( نادرست است. با ورود غذا به لولۀ گوارش، مرحلۀ خاموشی نسبی آن به پایان می رسد و پس از رسیدن غذا به معده، 

این اندام اندکی انبساط می یابد و انقباض های آن آغاز می شود. در حقیقت پس از انبساط یافتن معده در اثر غذای ورودی، انقباضات آغاز می شوند )نه پیش از آن(.

12 زیاد بودن لیپوپروتئین پرچگال نسبت به کم چگال، احتمال رسوب کلسترول در دیوارۀ سرخرگ ها و تنگی آن ها و در نهایت بروز سکته را کاهش می دهد. در 11
لیپوپروتئین پرچگال، چگالی زیاد است و نسبت پروتئین به کلسترول در آن، بیشتر از لیپوپروتئین کم چگال است. 

گزینۀ )1(: دیابت نوع 2 زمینۀ چاقی دارد و مقدار لیپوپروتئین کم چگال، قبلًا بالا رفته است. در نتیجه در این افراد در اثر مصرف زیاد چربی، مقدار 
LDL زیاد است که در آن مقدار کلسرول از پروتئین بیشتر است. / گزینۀ )3(: منظور این گزینه LDL می باشد. در HDL و LDL نسبت پروتئین به کلسترول مهم است 

نه مقدار آن ها. این نس�بت در HDL از LDL بیش�تر اس�ت. / گزینۀ )4(: در لیپوپروتئین ها دو نوع مولکول زیس�تی لیپیدی و پروتئینی وجود دارد که فقط لیپیدهای آن در 
ساختار خود، فاقد نیروژن می باشند. 
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موارد )ب( و )د( نادرست هستند.21 11
A = بندارۀ انتهای مری، B = بندارۀ انتهای رودۀ باریک و C = بندارۀ پیلور است. 

الف( درست است. همۀ بنداره های مشخص شده دارای یاخته های ماهیچه ای صاف می باشند که این یاخته ها، همگی تک هسته ای و دوکی شکل هستند و با 
کنار هم قرار گرفتن، یک ماهیچۀ حلقوی می سازند. / ب( نادرست است. توجه شود که کیموس در معده به وجود می آید و تا قبل از معده و بندارۀ انتهای مری، کیموس وجود 
ندارد. همچنین کیموس رودۀ باریک، هنوز س�لولز را تجزیه نکرده اس�ت. / ج( درس�ت است. طحال و بندارۀ انتهای مری در سمت چپ حفرۀ شکمی قرار دارند ولی بنداره های 
موجود در انتهای معده )پیلور( و انتهای رودۀ باریک در سمت راست حفرۀ شکمی هستند. / د( نادرست است. تا پیش از معده، گوارش پروتئین ها آغاز نشده است و آمینواسیدهای 

حاصل از گوارش پروتئین ها از بندارۀ A )بندارۀ انتهای مری( نمی گذرد حتی در معده هم آمینواسیدی تولید نمی شود و تولید آمینواسید از روده صورت می گیرد. 
ماهیچه ه�ای حلق�وی موجود در دیوارۀ معده برخلاف ماهیچه های حلقوی موجود در بندارۀ پیلور، از طرف خارجی با لایۀ ماهیچه های طولی و از طرف داخلی 31 13

با لایۀ ماهیچه های مورب در تماس هستند. 
 گزینه های )1( و )2(: در بنداره ها فقط ماهیچۀ حلقوی وجود دارد. / گزینۀ )4(: ماهیچه های طولی دیوارۀ معده برخلاف بنداره ها، باز و بسته نمی شوند. 

کمبود ترشح فاکتور )عامل( داخلی معده نقشی در تغییر مقدار ترشحات مخاطی از غدد مری و دهان ندارد. 41 14
گزینۀ )1(: کمبود این ماده، ممکن اس�ت به دلیل وارد آمدن آس�یب به یاخته های کناری باش�د. اگر یاخته های کناری موجود در غدد معده آس�یب 
ببینند، میزان تولید کلریدریک اس�ید هم کاهش می یابد. با کمبود اس�ید، تبدیل پپس�ینوژن به پپسین کم می ش�ود و میزان تجزیۀ پروتئین ها کاهش می یابد. / گزینۀ )2(: 
B12 در س�یاهرگ باب کاهش می یابد. /  B12 به یاخته های رودۀ باریک ضروری اس�ت و در صورت کمبود آن، میزان ویتامین   عام�ل داخل�ی مع�ده ب�رای ورود ویتامین 

گزینۀ )3(: در اثر اختلال در عملکرد اعصاب خودمختار ممکن است میزان ترشح غدد و از جمله فاکتور داخلی غده های معده کاهش یابد. 
فق�ط م�ورد )د( صحیح اس�ت. ش�بکۀ یاخته ه�ای عصب�ی روده در لایه ه�ای زیرمخاطی و 51 14

ماهیچ�ه ای قرار دارد. از آنجایی که لایۀ زیرمخاط�ی در پرز روده وجود ندارد ولی در چین حلقوی آن قرار 
گرفته  است، پس این عبارت صحیح است )لایۀ ماهیچه ای نیز در پرز و چین روده وجود ندارد( )درستی د(.
الف( نادرس�ت است. مویرگ های خونی و لنفی در فضای داخل غدد روده برخلاف 
پرز آن، وجود ندارند. / ب( نادرست است. پرزها، برآمدگی هایی از لایۀ مخاطی روی چین ها می باشند که 
هر پرز از تعداد زیادی یاخته های پوششی رودۀ باریک تشکیل شده است و درون خود، یاخته های بافت 
پیون�دی را هم دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. در چین های موجود در رودۀ باری�ک، لایۀ مخاط و زیرمخاط 
یافت می ش�ود ولی لایۀ ماهیچه ای وجود ندارد. / ه�( نادرس�ت است. این توضیح مربوط به رودۀ بزرگ 

می باشد )به سؤال همواره نیم نگاهی داشته باش!(.
13 در بیماری س�لیاک، یاخته های رودۀ باریک تخریب می ش�وند و س�طح ج�ذب مواد کاهش 61

می یاب�د ولی در این بیماری، س�طح جذب اندک مواد در معده تغیی�ری پیدا نمی کند. همچنین در رودۀ 
بزرگ هم که طبیعتاً آن هم نوعی روده است، کاهش جذب رخ نمی دهد. 

گزینۀ )1(: بیماری سلیاک، بیماری حساسیت به پروتئین گلوتن است )پروتئین ها از آمینواسیدها ساخته می شوند(. / گزینۀ )2(: در سلیاک، ریزپرزها 
)چین های میکروس��کوپی( و حتی پرزها از بین می روند. / گزینۀ )4(: در این بیماری، س�طح جذب مواد در رودۀ باریک کاهش می یابد و مقدار کمی از مواد مغذی مورد 

نیاز بدن جذب می شوند )کتاب گفته بسیاری از مواد جذب نمی شوند!(.
انتهای انشعابات سیاهرگ باب و ابتدای انشعابات سیاهرگ فوق کبدی شبکۀ مویرگی پرغذا با خون تیره و بدون بخش سرخرگی وجود دارد. 71 14

گزینۀ )1(: سیاهرگ باب، خون لولۀ گوارش را وارد کبد می کند و سیاهرگ فوق کبدی، این خون را از کبد خارج می کند. / گزینۀ )2(: هر دو سیاهرگ 
زیری�ن و ف�وق کب�دی، محتوی�ات خ�ود را در خلاف جهت جاذبه به جری�ان درمی آورند )جریان خون در آن ها به س��وی بالا و به س��مت قلب اس��ت(. / گزینۀ )3(: 

بزرگ سیاهرگ زیرین از کبد خارج نمی شود؛ بلکه سیاهرگ فوق کبدی از کبد خارج می شود و در ادامه به بزرگ سیاهرگ زیرین می پیوندد. 
معده اولین اندام لولۀ گوارش است که فاقد ماهیچۀ مخطط می باشد. غدد معده سه نوع یاخته )ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی، اصلی و کناری( برای ترشح شیرۀ 81 11

آن دارد که مادۀ مخاطی، اسید و آنزیم ها را ترشح می کنند. به مجموع بیکربنات، مادۀ مخاطی، اسید، فاکتور داخلی و آنزیم ها شیرۀ معده گفته می شود. 
گزینۀ )2(: آخرین اندام لولۀ گوارش�ی که یاختۀ ماهیچه ای مخطط )چندهس��ته ای( دارد، راس��ت روده است که بندارۀ خارجی مخرج آن فعالیت ارادی 
دارد در حالی که شروع شبکۀ یاخته های عصبی، در مری می باشد. / گزینۀ )3(: اولین اندامی که در آن بلع غیرارادی آغاز می شود، حلق است ولی دهان محل شروع گوارش 
نشاسته می باشد )نه هر کربوهیدراتی!(. / گزینۀ )4(: رودۀ بزرگ که دارای کولون است، آنزیم گوارشی ترشح نمی کند. منظور قسمت اول این عبارت، رودۀ باریک می باشد. 

ترشحات مورد نظر، بیکربنات لوزالمعده می باشند که تحت تأثیر سکرتین ترشح می شوند )هورمون گاسترین، بر هیچ یاختۀ سازندۀ بیکربنات، اثر نمی گذارد(.91 14
گزینۀ )1(: بیکربنات، محیط دوازدهه را قلیایی می کند و س�بب فعالیت بهتر هر نوع آنزیم گوارش�ی مخصوص رودۀ باریک می ش�ود. / گزینۀ )2(: 
بیکربنات مترش�حه از یاخته های حفرات معده در قلیایی کردن لایۀ ژله ای چس�بناک مادۀ مخاطی آن نقش دارد تا آن را به صورت یک س�د محکم در برابر اس�ید و آنزیم 

دربیاورد. / گزینۀ )3(: صفرا در ساختار خود دارای بیکربنات می باشد. 
س�ؤال زیبایی اس�ت که ذهن خیلی از ش�ماها را به س�وی دهان و آمیلاز و تجزیۀ نشاسته می برد ولی عزیزان در سؤال ذکر ش�ده کربوهیدرات ذخیره شده در 101 12

غذای جانوری )گوشت( که قطعاً  از فصل قبل به یاد دارید که منظور گلیکوژن است. این پلی ساکارید در رودۀ باریک و توسط کربوهیدرازهای مترشحه از لوزالمعده تجزیه 
می شود )لوزالمعده برای هورمون سکرتین که از دوازدهه ترشح می شود، گیرنده دارد(. راستی نشاسته، یک مادۀ گیاهی است و در غذاهای جانوری یافت نمی شود.

گزینۀ )1(: این واسه همون بی دقت ها که نشاسته را می خواستن تجزیه کنن! / گزینۀ )3(: آنزیم مورد نظر در لوزالمعده تولید می شود که مواد غذایی 
به آن وارد نمی شوند. / گزینۀ )4(: یاخته های روده برخلاف معده در تولید گویچۀ قرمز و مغز استخوان اثری ندارند. 

تمامی موارد نادرست هستند.1991 11
الف( کرم کدو فاقد دهان و دستگاه گوارش است و هیچ گوارش درون یاخته ای یا برون یاخته ای نیز ندارد )طرف آماده خوری می کنه!(./ ب( پارامسی 
جاندار تک یاخته آغازی اس�ت )یاخته های متعدد ندارد(. / ج( برخی جانوران مواد غذایی را از س�طح بدن به صورت گوارش یافته جذب می کنند و خود، آنزیم های گوارشی 

ندارند )مثل کرم کدو(. / د( کرم کدو فاقد دهان است و هیچ نوع گوارشی برای مواد غذایی ندارد.
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63 فقط مورد )الف( درست است.2001 111
الف( درست است. پارامسی به کمک حرکت مژک های خود مواد را به حفرۀ دهانی منتقل می کند. / ب( نادرست است. واکوئول غذایی در سیتوپلاسم 
حرکت دارد ولی هنوز آنزیم برای گوارش ش�یمیایی ندارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. پس از اتصال کافنده تن ها به واکوئول غذایی، آنزیم های درون کافنده تن ها وارد واکوئول 
غذایی ش�ده تا تبدیل به واکوئول گوارش�ی بش�وند )نه برعکس(. / د( نادرست است. با توجه به ش�کل، به هر واکوئول غذایی چندین کافنده تن متصل شده که آنزیم های 

خود را به درون آن می ریزند. / ه ( نادرست است. مواد دفعی جاندار از منفذ دفعی مجزا و غیرمشترک با حفرۀ دهانی خارج می شود. 

تک یاختگان از سطح یاخته هر ماده مورد نیازی را جذب می کنند.
کرم کدو پریاخته ای، دهان و دستگاه گوارش ندارد و از سطح بدن، مواد لازم را جذب می کند. جذب از سطح یاخته یا بدن

باکتری ها و قارچ ها فقط گوارش برون یاخته ای دارند.

یک یاختۀ مژک دار با حفرۀ دهان یاخته ای و منفذ دفعی اختصاصی دارند.
حرکت مژک ها، غذا را از محیط به حفرۀ دهانی منتقل می کند )دهان ندارند(.

در انتهای حفرۀ دهانی، غذا به صورت واکوئول غذایی با آندوسیتوز وارد یاخته می شود.
واکوئول غذایی فاقد آنزیم است و درون سیتوپلاسم حرکت می کند تا به لیزوزوم ها برسد.
از ادغ�ام لیزوزوم ه�ا و واکوئول غذایی، واکوئول گوارش�ی حاوی آنزیم های گوارش�ی 

ایجاد می شود.
مواد غذایی درون واکوئول گوارشی، تحت تأثیر آنزیم های لیزوزومی گوارش می یابند.

مواد مفید به مصرف یاخته رسیده و از واکوئول گوارشی خارج می شوند.
مواد دفعی در واکوئول باقی می مانند و واکوئول دفعی ایجاد می کنند.

محتویات واکوئول دفعی از راه اگزوسیتوز از منفذ دفعی یاخته خارج می شوند.
نوعی واکوئول دفعی به نام انقباض شونده برای دفع آب و یون های اضافی دارد.

ک یاخته ای مثل پارامسی
در آغازیانی ت

ت درون یاخته ای
ش، لقط به صور

گوار

سامانۀ تنظیم آب دارند.
یاختۀ یقه دار تاژک دار دارند.

گوارش برون یاخته ای ندارند.
در جانوران پریاخته ای مثل اسفنج دیدد می شود

ف
ش در جانداران مختل

گوار

همۀ موارد نادرست هستند.2011 121
ال�ف( واکوئول ه�ای غذایی بدون آنزیم های کافنده تنی هس�تند و با آندوس�یتوز در انتهای حفرۀ گوارش�ی تش�کیل می ش�وند. / ب( واکوئول های درون 
سیتوپلاس�م از حفرۀ دهانی به س�مت منفذ دفعی حرکت می کنند )نه به س��مت حفرۀ دهانی(. / ج( مواد گوارش یافته توس�ط آنزیم ها از واکوئول گوارشی )نه غذایی( خارج 
شده و وارد مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم می شوند. / د( واکوئول دفعی، مواد گوارش نیافته را برای خروج از یاخته به سمت منفذ دفعی هدایت می کند ولی فقط مواد دفعی از 

یاخته خارج می شوند و خروج خود ریزکیسه صورت نمی گیرد. 

واکوئول غذایی مقدار سطح غشای پارامسی را کاهش می دهد ولی واکوئول دفعی آن را به حالت اولیه برمی گرداند. 
فقط مورد )ب( نادرست است. 2021 111

الف( درست است. با توجه به شکل کتاب، یاخته های تاژک دار در لایه درونی بدن هیدر قرار دارند )البته تاژک و مژک، همواره در هر جانداری به سمت 
بیرون یاخته هستند(. / ب( نادرست است. یاخته های بدن هیدر برخلاف پارامسی منفذ ورودی و خروجی مواد ندارند )در هیدر، حفرۀ دهانی برای هر یاخته نداریم و جذب 
از هر قسمت یاخته انجام می شود(. / ج( درست است. برخی یاخته های حفرۀ گوارشی، آنزیم ترشح کرده و به این صورت در گوارش برون یاخته ای نقش دارند و برخی دیگر 
که تاژک دار هم هستند در درون بری و گوارش نهایی به صورت درون یاخته ای مؤثر می باشند./ د( درست است. یاخته های حفرۀ گوارشی در ادامه، گوارش درون یاخته ای 

انجام می دهند پس گوارش مواد در خارج یاخته یعنی درون حفرۀ گوارشی هنوز کامل نشده است و به مونومر تبدیل نشده اند. 

در بی مهرگانی مثل هیدر )مرجان ها( به صورت کیس�ۀ منشعب 
دارای یک سوراخ ورودی و خروجی غذا وجود دارد.

ابتدا گوارش برون یاخته ای با ترش�ح آنزیم در درون کیس�ه دارند 
ولی گوارش نهایی درون یاخته ها صورت می گیرد.

یاخته ه�ای بیگانه خوار )فاگوس��یتوز ( به هم�راه واکوئول های غذایی 
گوارش دهنده دارند.

در هی�در، یاخته ه�ای ت�اژک دار، وظیفۀ آندوس�یتوز ذرات غذایی 
گوارش یافته را دارند.

در هیدر و کرم آزادزی پلاناریا نیز وجود دارد.
گردش مواد آن ها نیز علاوه بر گوارش، در همین کیسه و انشعابات آن انجام می شود.

گوارش برون و درون یاخته ای دارند.

حفر ۀ )کیسه(گوارشی

ش برون یاخته ای
گوار

C
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جاندار مش�خص ش�ده پارامس�ی اس�ت و موارد به ترتیب، )الف( واکوئول غذایی، )ب( واکوئول گوارش�ی و )ج( واکوئول دفعی می باشند. واکوئول گوارشی در 2031 121
یاخته های لایۀ داخلی هیدر نیز برای گوارش درون یاخته ای ایجاد می شوند )البته اغلب یاخته های این لایه که تاژک دار هم هستند به درون بری غذا مبادرت می کنند(. 

گزینۀ )1(: واکوئول )الف( در انتهای حفرۀ دهانی )نه دهان( تشکیل می شود. / گزینۀ )3(: در واکوئول دفعی مواد گوارش نیافته قرار دارد و آنزیم ها 
در آن فعال نیس�تند )فعالیت آنزیم های گوارش��ی فقط در واکوئول های گوارشی جاندار می باشد(. / گزینۀ )4(: پارامسی یوکاریوت است و شبکۀ آندوپلاسمی متشکل 

از کیسه ها و لوله های سیتوپلاسمی دارد.
هیدر و سایر جانورانی که گوارش برون یاخته ای دارند، باید برخلاف پارامسی محلی برای فعالیت آنزیم های برون یاخته ای خود داشته باشند. 2041 12

گزینۀ )1(: کرم کدو گوارش ندارد. / گزینۀ )3(: پارامسی اندام ویژۀ گوارشی ندارد )تک یاخته ای است(. / گزینۀ )4(: هیدر مانند کرم کدو، پریاخته ای است و علاوه 
بر یاخته، حداقل سطح سازمان یابی بافت را دارد. 

ذرات غذایی در کیسۀ گوارشی هیدر با مصرف انرژی و به صورت درون بری با ریزکیسۀ غشایی به برخی یاخته ها وارد می شوند )نه انتقال فعال چون فرایند 2051 141
انتقال فعال، نمی تواند ریزکیسه پدید آورد(.

گزینۀ )1(: هر یاختۀ تاژک دار می تواند با درون بری ریزکیس�ۀ غش�ایی تولید کند. / گزینۀ )2(: هیدر، حفرۀ گوارش�ی دارد که دارای یک منفذ دهانی و 
دفعی مشترک است. / گزینۀ )3(: گوارش اولیه غذای هیدر، در درون حفره و خارج از یاخته های لایۀ داخلی صورت می گیرد.

موارد )الف( و )ج( نادرست هستند.2061 111
الف( نادرست است. آنزیم های درون یاخته ای در لایۀ درونی بدن هیدر قرار دارند که قادر به گوارش نهایی غذا هستند. / ب( درست است. هر یاختۀ 
بدن هیدر مثل هر یاختۀ زندۀ دیگر می تواند آنزیم درون یاخته ای تولید کند. / ج( نادرس�ت اس�ت. گوارش نهایی غذا در یاخته های هیدر و به صورت درون یاخته ای ولی 

در واکوئول های گوارشی )نه غذایی( انجام می شود )واکوئول غذایی آنزیم هیدرولاز کننده ندارد(.
فقط مورد )د( درست است.2071 1211

  الف( نادرست است. شروع گوارش مکانیکی از آرواره ها است که اطراف دهان هستند )طبق متن کتاب غذای خرد شده در آرواره ها را وارد دهان 
می کند(. / ب( نادرست است. غذای نرم و ذخیره در چینه دان ابتدا به پیش معده وارد می شود که بخش کوچک دندانه دار است )نه بزرگ(. / ج( نادرست است. در ملخ، 
هم جذب غذا )در معده( و هم آب و یون ها )در روده( بعد از کیس�ه های معده رخ می دهد. / د( درس�ت اس�ت. پیش معده دندانه دارد و گوارش مکانیکی انجام می دهد ولی 

تولید آنزیم ندارد )آنزیم های آن توسط معده و کیسه های آن تأمین می شود(.

حشرۀ گیاه خوار است که شروع هضم مکانیکی را توسط آرواره های اطراف دهانی 
انجام می دهد.

غدد بزاقی آن در زیر چینه دان واقع اس�ت که همگی در انتها ترش�حات خود را با 
یک مجرا به دهان وارد می کنند.

در انتهای مری آن، چینه دان حجیمی وجود دارد که علاوه بر ذخیره و نرم کردن 
غذا، ادامه هضم شیمیایی کربوهیدرات را انجام می دهد.

ملخ
بعد از چینه دان، بخشی کوچک با دیوارۀ دندانه دار به نام پیش معده، هضم مکانیکی را ادامه می دهد.

آنزیم های معده و کیسه های معده به پیش معده رسیده تا در پیش معده با هضم شیمیایی، ذرات ریز غذایی ایجاد شود.
جذب غذای آن در معده و جذب آب در روده صورت می گیرد.

در اطراف رودۀ آن ها لوله های مالپیگی وجود دارد که املاح، آب و اوریک اسید را وارد روده می کند.
جذب آب و یون ها در راست روده انجام شده و مدفوع به همراه مادۀ زائد نیتروژن دار خارج می شود )ملخ سنگدان ندارد (.

پاهای عقبی آن از پاهای جلویی بلندتر می باشند.

جانور دارای حفرۀ گوارشی را هیدر و جانور دارای کیسه های معدی را ملخ در نظر بگیرید )هیدر مانند ملخ، گوارش را به صورت برون یاخته ای شروع می کند(.2081 141
گزینۀ )1(: ملخ در اطراف دهان خود آرواره دارد )نه بازو(. / گزینۀ )2(: هیدر پا ندارد که عقبی ها بلندتر از جلویی ها باشند!! )در حشرات پاهای عقبی 

از جلویی بلندتر می باشند(. / گزینۀ )3(: هم هیدر و هم ملخ یوکاریوت هستند و یاخته هایی دارای دستگاه گلژی با کیسه های روی هم دارند.
معدۀ ملخ اولین بخشی است که غذا را جذب می کند. این قسمت آنزیم های گوارشی خود را وارد پیش معده می کند تا در آنجا به گوارش شیمیایی بپردازند.2091 141

گزینۀ )1(: آنزیم های معده در پیش معده فعالیت دارند ولی جذب غذا در معده صورت می گیرد. / گزینۀ )2(: گوارش مکانیکی غذا را آرواره ها آغاز 
می کنند که نقش ذخیره کردن غذا را ندارند. / گزینۀ )3(: بین معده و راست روده، بخش رودۀ ملخ قرار می گیرد که برخلاف پیش معده، دندانه دار نیست.

دقت کنید که بخش )الف( کیسه های معده، )ب( پیش معده و )ج( راست روده ملخ می باشد که کیسه های معده برخلاف پیش معده، دندانه دار نمی باشند.2101 1211
گزینۀ )1(: آنزیم های تولید ش�ده در کیس�ه های معده در پیش معده به فعالیت می پردازند. / گزینۀ )3(: در راس�ت روده همانند پیش معده می تواند 
مواد گوارش نیافته وجود داشته باشد که در نهایت مدفوع را ایجاد می کنند )در پیش معده، همۀ مواد، گوارش نیافته هستند(. / گزینۀ )4(: در بدن انسان، رودۂ بزرگ وظیفۀ 

 آبگیری را دارد و مدفوع جامد را وارد راست روده می کند.

موارد )الف( و )ج( صحیح اس�ت. اگر به ش�کل لولۀ گوارش پرنده دقت کنید، کبد را بین چینه دان و س�نگدان و در زیر معده مش�اهده می کنید که به ابتدای 2111 121
رودۀ باریک راه دارد.

الف( درست است. کبد انسان به کیسه صفرا راه دارد ولی کبد پرنده مستقیماً به رودۀ باریک راه دارد. / ب( نادرست است. کبد پرنده، در زیر معده 
و بخش�ی از س�نگدان اس�ت. / ج( درست است. با توجه به شکل مشخص است. / د( نادرست است. با توجه به ش�کل چینه دان حجیم ترین بخش دستگاه گوارش پرندۀ 

دانه خوار است.
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لولۀ گوارشی شامل دهان  مری  چینه دان بزرگ  معده  سنگدان بزرگ  رودۀ باریک  رودۀ بزرگ  مخرج دارد.
کبد آن در زیر سنگدان قرار دارد که مواد خود را وارد رودۀ باریک می کند.

معدۀ آن بین چینه دان و سنگدان قرار دارد و لوله ای شکل باریک است.
نکته: چینه دان به ذخیره و نرم کردن غذا کمک می کند و سبب می شود تا جانور با دفعات کمتر تغذیه، انرژی مورد نیاز خود را فراهم کند.

 پرند ۀ دانه خوار

کیس�ه های هوادار اطراف ش�ش، قل�ب چهارحفره ای، کلیه های پیچیده و نس�بت مغ�ز به وزن بدن 
بالایی دارند.

نکته: سنگدان
بخش  عقبی معده است.

ماهیچه ای است.
سنگریزه هایی برای هضم مکانیکی دارد.

نکته: سلولاز توسط اغلب جانوران برخلاف باکتری ها، ساخته نمی شود.
کلیه هایی با توانایی بازجذب آب فراوان دارند.

در جانوران دارای سنگدان، این اندام از بخش عقبی معده تشکیل شده )مثل پرندگان دانه خوار( که فرایند آسیاب کردن به وسیله سنگ ریزه های موجود در 2121 141
آن تسهیل می شود.

گزینۀ )1(: جانورانی مثل هیدر دارای حفرۂ گوارشی می باشند و بخشی از گوارش را به صورت برون یاخته ای انجام می دهند )ولی لولۀ گوارش ندارند(. 
/ گزین�ۀ )2(: ک�رم ک�دو فاقد لولۀ گوارش اس�ت و گوارش مواد غذایی از هی�چ نوعی نیز ندارد. / گزینۀ )3(: در ملخ بلافاصله پس از چین�ه دان، پیش معده قرار دارد ولی 

گوارش در روده انجام نمی شود.
در ش�کل، بخش )الف( چینه دان، )ب( کبد، )ج( س�نگدان و )د( رودۀ بزرگ اس�ت. کبد در انس�ان مستقیماً 2131 121

ترشحات خود را وارد روده نمی کند.
گزینۀ )1(: در انس�ان بخش چینه دان نداریم!! / گزینۀ )3(: در انسان سنگدان نداریم!! / گزینۀ )4(: 

رودۀ بزرگ انسان سه قسمتی است و با رودۀ کور و شاخۀ بالاروی آن از سمت راست بدن آغاز می شود.

اندام هم نام با بخش )د( در انس�ان رودۀ بزرگ اس�ت که بنداره ندارد )فکر کنم جفتمون خس��ته شدیم از بس که تو راست روده رو بخشی از رودۀ بزرگ گرفتی!! 2141 141
اگرم نگرفتی که دمت گرم(.

گزینۀ )1(: چینه دان در ملخ هم قادر به جذب مواد نیس�ت. / گزینۀ )2(: کبد در س�مت راس��ت بدن انس�ان قرار دارد )نه چپ(. / گزینۀ )3(: ملخ 
سنگدان ندارد.

موارد )الف( و )ب( نادرست هستند.2151 131111
الف( نادرست است. در نشخوارکنندگان گوارش میکروبی در سیرابی و قبل از گوارش آنزیمی )در شیردان( آغاز می شود. / ب( نادرست است. هم سیرابی 
 و هم نگاری مواد غذایی را در بلع اول و دوم دریافت می کنند. / ج( درس�ت اس�ت. ش�روع فعالیت آنزیم های گوارش�ی خود جانور نش�خوارکننده، در ش�یردان انجام می شود. / 

د( درست است. میکروب های فراوانی در تجزیۀ سلولز غذای خورده شده در این جانوران نقش دارند که بیشتر در سیرابی تراکم یافته اند و آنزیم سلولاز ترشح می کنند. 

13111 سیرابی و نگاری برخلاف شیردان و هزارلا در هر دو بلع جانور نقش دارند )گزینۀ )3( مقایسۀ شیردان با سیرابی است(.2161
گزین�ۀ )1(: س�یرابی برخلاف ش�یردان در هر دو بلع نقش دارد. / گزین�ۀ )2(: نگاری برخلاف هزارلا در هر دو بلع نق�ش دارد. / گزینۀ )4(: در بین 

بخش های مختلف معده نشخوارکنندگان، فقط سیرابی به مری راه دارد که برخلاف هزارلا )محل آبگیری( در هر دو بلع جانور نقش دارد.
منظور سؤال سیرابی است که پس از بلع دوم غذای مایع شده پس از گوارش میکروبی را به بخش دیگر معده به نام نگاری منتقل می کند. اگر به شکل کتاب 2171 14

دقت کنید، پس از بلع دوم مواد به مدت خیلی کم و مسیر کوتاهی از سیرابی به نگاری می روند و سپس به هزارلا می رسند )مسیر آبی شکل کتاب(.
گزین�ۀ )1(: غ�ذای نیم�ه جوی�ده هنوز حالت مایع پی�دا نکرده و حالت مایع زیادی ندارد )س��ؤال در مورد عملی پس از بلع دوم و نش��خوار اس��ت(. / 
گزینۀ )2(: غذا از س�یرابی مس�تقیماً به هزارلا فرس�تاده نمی ش�ود و غذا، هنوز به طور کامل جویده نش�ده اس�ت. / گزینۀ )3(: س�یرابی محل گوارش میکروبی غذا توسط 

آنزیم های باکتریایی است )نه گوارش آنزیمی جانور(.
همۀ موارد درست هستند. 2181 111

الف( هزارلا وظیفۀ آبگیری دارد و غذای نیمه جامد را برای گوارش آنزیمی به شیردان منتقل می کند. / ب( هزارلا و شیردان در بلع اول مواد دریافت 
 نمی کنند و مس�تقیماً به مری راه ندارند. / ج( س��یرابی مدنظر قس�مت اول اس�ت که به صورت کیسۀ بزرگی می باش�د در حالی که اتاقک لایه لایه مربوط به هزارلا است. / 

د( سیرابی مستقیماً به مری راه دارد و بزرگ ترین قسمت معدۀ گاو است.
غذای کاملًا جویده شده پس از بلع دوم، از بخش کوچکی از سیرابی می گذرد که در این حالت مایع تر می شود )رد گزینۀ )1( و درستی گزینۀ )3((.2191 1311

گزینۀ )2(: غذای کاملًا جویده شده پس از عبور از سیرابی به نگاری می رود و از آنجا به هزارلا وارد می شود. / گزینۀ )4(: گوارش میکروبی این غذا، 
پیش از ورود به هزارلا برای آبگیری، تمام شده است.
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گاو  مث�ل  پس�تاندارانی 
و گوس�فند هس�تند ک�ه 
معدۀ چهار قسمتی دارند

 1 سیرابی

کیسۀ بزرگ معده برای هضم مکانیکی و شیمیایی می باشد.
دوبار غذا از مری به آن وارد می شود )یک بار هم موقع نشخوار از نگاری به آن می رسد(.

پر از میکروب برای هضم سلولز می باشد.
درون آن، غذا به کمک میکروب ها، حرارت بدن، ترش�ح مایعات و حرکات خود سیرابی تا حدودی 

گوارش می یابد.
پس از نشخوار سبب مایع شدن مواد بلعیده شده می شود.

در بلع اول، مادۀ غذایی محیط آن را طی می کند تا به نگاری برسد.
هضم میکروبی را قبل از هضم شیمیایی جانور آغاز می کند.

 2 نگاری
بخش کوچک پس از سیرابی و نزدیک به مری می باشد.

همانند سیرابی، مواد غذایی پس از بلع اول و دوم از سیرابی به آن وارد می شود.
در بلع اول مسیر غذا در آن صعودی است تا به سیرابی برسد.

 3 هزارلا
یک اتاقک لایه لایه برای جذب آب می باشد.

غذا، یک بار و پس از نشخوار از راه نگاری، وارد آن می شود.
مسیر غذا در آن نزولی است تا به شیردان برسد.

 4 شیردان
معده واقعی و محل آنزیم های گوارشی جانور می باشد.

غذا، یک بار و پس از نشخوار از هزارلا به آن وارد می شود.
غذای هضم شده را با مسیر صعودی به رودۀ باریک وارد می کند.

ش نشخوارکنندگان
لول ﹦ گوار

به سرعت غذا می خورند.
در محیط امن و مناسب با نشخوار به جویدن کامل می پردازند.

در بلع اول،  غذای نیمه جویده را به سرعت وارد سیرابی می کنند.
هضم میکروبی را در سیرابی قبل از هضم آنزیمی جانور در شیردان انجام می دهند.

وجود میکروب ها در سیرابی آن ها برای گوارش سلولز الزامی است.
به دلیل تولید متان زیاد در لولۀ گوارش آن ها، در گرم شدن کرۀ زمین مؤثرند.

رودۀ باریک )جذب غذا( شیردان )گوارش آنزیمی (رودۀ بزرگ و راست روده مخرج

بلع اول )به سرعت(دهان )جویدن اولیه و ناکامل(دوبار بلع دارند

هزارلا )جذب آب(

مری

سیرابی )مایع تر می شود(

سیرابی  نگاری )هضم میکروبی(

نگاریمری

گوارش نیمه کاره به کمک حرارت و حرکات بدن و مایعات

بلع دوم

استراحت جانور

دهان )جویدن مجدد (

شروع نشخوار وارد سیرابی شده مری

س�لولز در لولۀ گوارش نش�خوارکنندگان، به صورت برون یاخته ای در سیرابی هیدرولیز می ش�ود ولی گلیکوژن ذخیره ای آن ها به صورت درون یاخته ای تجزیه 2201 131
می گردد، چون گلیکوژن در غذای این جانور نیست. در این جانوران گلوکزهای اضافی جذب شده آن ها که حاصل تجزیۀ سلولز و نشاسته بوده است در کبد و ماهیچه به  

صورت گلیکوژن برای روز مبادا ذخیره می شوند. 
گزینۀ )1(: در این جانوران گلیکوژن فقط درون یاخته ای هیدرولیز می شود و گوارش درون یاخته ای سلولز و برون یاخته ای گلیکوژن ندارند. / گزینۀ )2(: نشاسته 
 که قند ذخیره گیاهی اس�ت، در این جانوران هیدرولیز درون یاخته ای ندارد بلکه در ش�یردان به صورت برون یاخته ای توس�ط آمیلاز خود جانور هیدرولیز می ش�ود. / گزینۀ )4(: 

در غذای این جانوران گیاه خوار، قطعاً نشاسته هم وجود دارد که همانند سلولز گوارش برون یاخته ای دارد )مشکل، قید »برخلاف« است که باید »همانند« می بود(.
منظور سؤال هزارلا در نشخوارکنندگان است که مواد پس از جویده شدن کامل نهایتاً از راه نگاری وارد آن شده اند.2211 131

گزینۀ )1(: خود هزارلا اتاقک لایه لایه است )نه قبل از آن(. / گزینۀ )2(: گوارش میکروبی قبل از ورود به هزارلا و پس از بلع اول در سیرابی انجام 
گرفته است. / گزینۀ )4(: با توجه به مسیر عبور مواد در هزارلا، مواد آن از بالا به پایین به سوی شیردان حرکت دارند.

موارد )الف( و )ج( صحیح هستند.2221 1211

الف( درس�ت اس�ت. غذای نیمه جویده بین س�یرابی و نگاری انتقال دوطرفه دارد )ابتدا از س��یرابی به نگاری و سپس از نگاری به سیرابی می آید 
تا به مری برگردد(. / ب( نادرس�ت اس�ت. غذا از بخش هزارلا )ج( دوباره برگردانده نمی ش�ود. / ج( درس�ت اس�ت. آنزیم های میکروبی تجزیه کنندۀ س�لولز در بخش 
س�یرابی به طور تقریباً کامل و مؤثر باعث گوارش میکروبی غذا می ش�وند اما در بلع دوم، مدت زیادی در س�یرابی نمی مانند. / د( نادرس�ت است. در سیرابی و شیردان هر 
دو آنزیم های هیدرولیزکننده بر روی غذا اثر می کند. در س�یرابی، هیدرولیز را س�لولازهای میکروبی انجام می دهند ولی در ش�یردان این عمل توسط آنزیم های خود جانور 

صورت می گیرد. 
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67 با توجه به ش�کل مقابل، معدۀ چهارقسمتی در گوسفند یا نشخوارکنندگان متوجه می شوید که 2231 111
جهت مواد غذایی چگونه اس�ت. غذای نیمه جویده، وارد ش�ده به نگاری، مسیر صعودی را طی می کند تا 
دوب�اره وارد س�یرابی و به مری وارد ش�ود و نهایتاً توس�ط ده�ان، به طور کامل جویده ش�ود. غذای درون 

شیردان هم برای وارد شدن به روده، رو به بالا حرکت می کند.
گزینۀ )2(: غذای نیمه جویده شده )طی بلع اول(، وارد هزارلا نمی شود. / گزینۀ )3(: 
غذای کاملًا جویده شده فقط وارد بخش کوچکی از سیرابی می شود تا به نگاری برسد. / گزینۀ )4(: غذای 

کاملًا جویده از بخش بالای نگاری وارد هزارلا می شود.
فقط مورد )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کند.2241 1411

الف( درس�ت اس�ت. کبد در گنجش�ک در سطح پایین تر از س�نگدان قرار دارد. / ب( درست است. در ملخ کیس�ه های معده وجود دارد ولی سنگدان 
ندارد./  ج( درست است. ملخ سنگدان ندارد. / د( نادرست است. در پرندۀ دانه خوار که نوعی مهره دار است سنگدان بین معده و روده است.

در شکل، بخش A = نگاری، B = سیرابی، C = شیردان و D = هزارلا است. 2251 121
 همان طور که می دانید سیرابی محل اصلی تجزیه سلولز و انجام گوارش میکروبی نشخوارکنندگان است )درستی گزینۀ )2((.

گزینۀ )1(: بیش�تر جذب آب در هزارلا اس�ت )نه نگاری(. / گزینۀ )3(: گوارش میکروبی در س�یرابی )B( و آنزیمی در شیردان )C( است )نامرد هیچ 
کدوم تو هزارلا نیستن!!(. / گزینۀ )4(: شیردان، معدۀ اصلی و محل آغاز گوارش آنزیمی است ولی جذب پس از آن در روده رخ می دهد.

در پرندۀ دانه خوار بین چینه دان و سنگدان، معدۀ لوله ای شکل قرار گرفته است که مواد را ابتدا به بخش عقبی حجیم شده خود، یعنی سنگدان وارد می کند.2261 141
گزینۀ )1(: در ملخ، چینه دان در بالای غدد بزاقی است که آنزیم گوارشی برون یاخته ای تولید نمی کند )ساختن و وارد کردن آنزیم ها به پیش معده، 
توسط معده و کیسه های معده صورت می گیرد(. / گزینۀ )2(: بین هزارلا و شیردان، ساختار دیگری از معدۀ گوسفند وجود ندارد. / گزینۀ )3(: کولون بالارو و پایین رو مدنظر 

است که پرز ندارند ولی دارای یاخته های ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی می باشند.
در گاو در ساختار لولۀ گوارش بخش چینه دان دیده نمی شود و هزارلای لایه لایه نقش آبگیری از غذای مایع شده را دارد )البته سیرابی گاو به ذخیره و نرم کردن 2271 13111

مواد می پردازد(.

گزین�ۀ )1(: چین�ه دان پرنده بین مری و معده اس�ت ک�ه هر دو در محل اتصال خود با چینه دان، لوله مانند هس�تند. / گزین�ۀ )2(: در ملخ، چینه دان 
حجیم ترین بخش لولۀ گوارش است. / گزینۀ )4(: در ملخ چینه دان در بالای غدد بزاقی قرار دارد.

منظور سؤال نشخوارکنندگان هستند که در فعالیت آخر فصل از شما آن را سؤال کرده است. 2281 1211
الف( درس�ت اس�ت. در نش�خوارکنندگان ابتدا گوارش میکروبی در س�یرابی و سپس گوارش آنزیمی در ش�یردان انجام می شود. / ب( نادرست است. 
پس�تانداران س�نگدان ندارند. / ج( نادرست اس�ت. این عبارت و داشتن پیش معده، ویژۀ ملخ است. / د( درست است. سیرابی بزرگ معدۀ آن ها به نگاری و مری راه دارد 

نه روده! 
غشای پایه تشکیل شده است از پروتئین که یک نوع مولکول زیستی است و گلیکوپروتئین )کربوهیدرات + پروتئین( که حاوی دو نوع مولکول زیستی می باشد 2291 14

پس جملۀ مورد نظر نادرست است ولی هر چهار عبارت )الف( تا )د( صحیح هستند. 
الف( درست است. منظور کلسرول است که در ساختار لیپوپروتئین های وارد شده به خون نیز وجود دارد. / ب( درست است. مولکول های پروتئینی 
و فس�فولیپیدی در انتقال مواد نقش دارند که در ش�بکۀ آندوپلاس�می )از لوله و کیسه( تولید می شوند. / ج( درست است. فراوان ترین لیپید غذا، تری گلیسریدها و فراوان ترین 
لیپید غش�ا، فس��فولیپیدها هس�تند که اسید چرب آن ها به گلیسرول متصل اس�ت )در چربی، هر سه اسید چرب و در فسفولیپید هم، هر دو(. / د( درست است. همۂ جانوران 

مقداری از انرژی غذا را به صورت گرما از دست می دهند )این یکی از 7 ویژگی جانداران بود(. 
موارد )ب( و )ج( نادرست هستند.2301 131

ال�ف( درس�ت اس�ت. جهت حرکت مواد در حفرۀ گوارش�ی هی�در که یک منفذ ب�ه بیرون دارد، 
دوطرفه است )چون لولۀ گوارش تشکیل نشده است(. / ب( نادرست است. تاژک و مژک همواره زوائد سیتوپلاسمی 

به س�مت خارج یاخته می باش�ند ولی تاژک های یاخته های هیدر به س�مت حفرۀ گوارش�ی که درون بدن می باشد قرار 
دارند و مژک های پارامس�ی به س�مت بیرون یاخته هستند. / ج( نادرس�ت است. با توجه به شکل کتاب بین دو لایۀ 
داخلی و خارجی حفرۀ گوارش�ی هیدر لایه ای وجود دارد که در س�ال یازدهم می خوانید که ماهیچه ای اس�ت و تحت 
کنترل ش�بکۀ عصبی س�اده قرار دارد. / د( درس�ت اس�ت. با توجه به ش�کل، هیدر دارای یک دهان و منفذ خروجی 

مشترک است که اطراف آن تعدادی بازو قرار دارد. 
فقط مورد )ب( عبارت را درست تکمیل می کند. منظور سؤال ملخ است که با توجه به شکل کتاب، غده های بزاقی آن در زیر چینه دان قرار دارند. 2311 121

الف( نادرس�ت اس�ت. ملخ دارای کیس�ه »های« معده است )بیش از یک کیسۀ گوارشی(. / ب( درست اس�ت. پیش معده در ملخ، بخش کوچک با 
دیوارۀ دندانه ای می باشد. / ج( نادرست است. معده بین کیسه های معدی و روده قرار دارد )ملخ سنگدان ندارد!(. / د( نادرست است. روده به معده و راست روده متصل 

است )نه چینه دان(.
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند. جانورانی که گوارش نهایی غذا را خارج یاخته انجام می دهند و گوارش درون یاخته ای مواد غذایی ندارند، لولۂ گوارش 2321 131

دارند و می توانند بی مهره )حشرات( و یا همۀ مهره داران باشند. 
الف( نادرست است. این جانوران حفرۀ گوارشی ندارند. / ب( درست است. جانوران دارای لولۀ گوارش، دهان را به عنوان منفذ ورودی غذا و مخرج 
را به عنوان منفذ خروجی مواد به صورت مجزا دارند. / ج( درست است. همۀ جانوران و قارچ ها توانایی ذخیرۀ گلوکز اضافی به صورت گلیکوژن دارند. / د( درست است. 

محیط داخلی شامل خون، لنف، مایع میان بافتی و یا همولنف است )از یاخته ها، فقط یاخته های خونی و لنفی در محیط داخلی دیده می شوند(.
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گوارش و جذب مواد
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همۀ موارد نادرست هستند )سؤال در مورد ملخ می باشد که پیش معده با بخش دندانه دار کوچک دارد(.2331 141
الف( چینه دان در ملخ، محل جذب و گوارش ش�یمیایی نیس�ت. / ب( پاهای عقبی در ملخ بزرگ تر از پاهای جلویی اس�ت. / ج( کیس�ه های معده بین 
معده و پیش معده است و به روده اتصال ندارد )در فصل 5 می خوانید که به رودۀ حشرات، لوله های دفعی به نام مالپیگی وارد می شود(. / د( از فصل قبل به یاد دارید که 
نباید چربی را با لیپید اش�تباه کنید. در حقیقت چربی و روغن نوعی لیپید به نام تری گلیس�رید هس�تند که ذخیرۀ انرژی دارند. لیپیدهایی که در غش�ای یاختۀ جانوری به 

کار می روند، فسفولیپیدها و کلسترول می باشند. 
همۀ موارد نادرس�ت هستند. در شکل مقابل بخش )الف( بازوها، )ب( دهان و )ج( مقطع 2341 141

بدن هیدر است. 
مورد اول( شروع گوارش مکانیکی ملخ، از آرواره ها در خارج دهان انجام می شود. / 
مورد دوم( بخش )الف( بازوهای هیدر هستند که یاخته های آن برخلاف برخی یاخته های مقطع بدن آن 
)ج(، در درون بری ذرات غذایی و گوارش نهایی غذا نقش�ی ندارند. / مورد س�وم( همۀ یاخته های مقطع 
بدنی هیدر تاژک دار نیس�تند. / مورد چهارم( در حفرۀ گوارش�ی وس�ط بدن، گوارش ابتدا برون یاخته ای 

و سپس درون یاخته ای است )ولی چندبار گفتم که درون یاخته گوارش مکانیکی نداریم!! بی دقت!(. 
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند )حتماً می دونید که باید خیلی خیلی زیاد به قید »برخی« در متن سؤال دقت کنید!(.2351 111

الف( نادرست است. همۂ جانوران دارای چینه دان، لولۀ گوارش دارند )نه برخی!( )البته برعکسش درست می شد(. / ب( نادرست است. همۂ جانوران 
 دارای لولۀ گوارش، مخرج دارند )نه برخی!(. / ج( درست است. نمی توان گفت داشتن کبد در تمامی جانوران دارای لولۀ گوارش و روده دیده می شود )مثلاً ملخ کبد ندارد(. / 

د( نادرست است. همۂ جانوران دارای گوارش برون یاخته ای، دهان دارند )حتی هیدر!(.
در ش�کل، بخش )الف( س�نگدان، )ب( رودۀ بزرگ و )ج( چینه دان اس�ت )چینه دان برخلاف س��نگدان مواد غذایی را خرد نمی کند بلکه آن ها را ذخیره و نرم 2361 121

می کند تا بهتر گوارش شیمیایی بیابند(.
گزینۀ )1(: اتفاقاً بخش )الف( که س�نگدان اس�ت، ماهیچه های قوی برای آس�یاب کردن غذا دارد. / گزینۀ )3(: کبد پرنده به ابتدای رودۀ باریک راه 

دارد )نه رودۀ بزرگ(. / گزینۀ )4(: چینه دان در آسیاب کردن غذا نقشی ندارد و محل ذخیره و نرم کردن غذا است و فاقد سنگریزه می باشد.
در پیش معده که محل دندانه دار لولۀ گوارش اس�ت و مواد را خرد می کند، آنزیم گوارش�ی ترش�ح نمی ش�ود ولی معده و کیسه های معده آنزیم های خود را به 2371 141

درون پیش معده می فرستند.
گزینۀ )1(: ملخ گیاه خوار است، پس گلیکوژن که قند ذخیره ای جانوری است را از محیط دریافت نمی کند )البته خودش توانایی تولید و ذخیرۀ گلیکوژن 
دارد(. / گزینۀ )2(: کرم کدو لولۀ گوارش ندارد و جذب غذای آماده را از سطح بدن دارد. / گزینۀ )3(: در پرنده، کبد و سنگدان از دو مجرای مجزا مواد خود را وارد رودۀ 

باریک می کنند.
در ش�کل مقابل، بخش A = غدد بزاقی، B = چینه دان، C = پیش معده، D = کیس�ه های 2381 131

معده، E = معده، F = روده و G = راست روده است )در دستگاه گوارش ملخ محل جذب اصلی غذا معده 
)E( است ولی در انسان، جذب اصلی غذا در روده صورت می گیرد(.

گزینۀ )1(: هم معدۀ ملخ و هم معدۀ انسان توانایی تولید آنزیم های گوارشی دارند 
)ک��ه می دانید آنزیم های معدۀ ملخ به پیش معده می روند و فعالیت می کنند(. / گزینۀ )2(: غدد بزاقی 
در انس�ان برخلاف ملخ، با مجراهای مجزا به دهان راه دارند. / گزینۀ )4(: راس�ت روده در انسان دارای 
دو بن�داره در یک انتهای خود اس�ت )ابتدای راس��ت رودۀ انس��ان که در تماس ب��ا کولون پایین رو 

می باشد، فاقد بنداره است(.
در دستگاه گوارش پرندگان کبد مستقیماً به رودۀ باریک راه دارد.2391 141

گزینۀ )1(: در دستگاه گوارش پرندۀ دانه خوار، بعد از چینه دان، اول معده و سپس سنگدان است. / گزینۀ )2(: در گوسفند پیش معده وجود ندارد و 
این معده است که به گوارش سلولز می پردازد. / گزینۀ )3(: در معدۀ انسان گوارش نشاسته انجام نمی شود.

عبارات )الف( تا )ج( نادرست هستند. 2401 131
ال�ف( نادرس�ت اس�ت. در نش�خوارکنندگان، ه��زارلا کار رودۀ ب�زرگ انس�ان یعنی آبگیری را انج�ام می دهد )نه ش��یردان یا همان مع��دۀ واقعی!(. / 
ب( نادرست است. رودۀ بزرگ در انسان آنزیم گوارشی ترشح نمی کند. / ج( نادرست است. رودۀ بزرگ انسان پرز ندارد. / د( درست است. رودۀ بزرگ در انسان تعداد 

کمی پیچ خوردگی در کولون ها و تبدیل جهت آن ها دارد ولی برحسب شکل کتاب و لولۀ گوارش پرنده، رودۀ بزرگ این جانور پیچ خوردگی ندارد.
همۀ موارد نادست هستند )کربوهیدرات مورد نظر سؤال، گلیکوژن است که در همۀ جانوران تولید و ذخیره می شود و در موقع نیاز درون یاخته ذخیره کننده، تجزیه یا 2411 141

هیدرولیز می شود(.

 شاید بگویید جانوران درون لولۀ گوارش خود می توانند نشاسته را نیز تجزیه کنند اما باید توجه کنید که جانوران گوشت خوار، نشاسته نمی خورند.

الف( ملخ گیاه خوار اس�ت و گوارش گلیکوژن را فقط به صورت درون یاخته ای انجام می دهد )چون گلیکوژن نمی خورد(. / ب( درون س�یرابی، س�لولز 
تجزیه می ش�ود )نه گلیکوژن(. / ج( ماهیچه های اس�کلتی )مخطط( و کبد، جایگاه ذخیرۀ گلیکوژن هستند. پس با اینکه در حفرۀ دهان فقط نشاسته به صورت برون یاخته ای 
هیدرولیز می شود ولی درون ماهیچه های مخطط آن، گوارش درون یاخته ای گلیکوژن رخ می دهد. / د( درون شیردان یک جانور گیاه خوار )مثل گاو(، گلیکوژن وجود ندارد 

)چون گلیکوژن یک کربوهیدرات جانوری است و گیاه خواران هم از جانوران تغذیه نمی کنند. از طرفی به هر غذای گاو دقت کنید تا یاد قارچ خوری آن نیفتید(.
سنگدان در گزینۀ )3( مدنظر است که در پرندگان همانند کبد به رودۀ باریک راه دارد. 2421 131

گزینۀ )1(: معدۀ ملخ، جایگاه ویژۀ جذب غذا اس�ت که آنزیم های گوارش�ی ترش�ح ش�دۀ آن در پیش معده فعالیت دارند. / گزینۀ )2(: محل گوارش 
میکروبی گاو، سیرابی است که مواد آن ابتدا به نگاری می روند. / گزینۀ )4(: هیدر لولۀ گوارشی ندارد )کمی دقت و بدون غرور تست زدن خیلی خوبه!(.
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69 فقط مورد )الف( نادرست است )سؤال در مورد ملخ می باشد که چینه دان دارد ولی سنگدان ندارد(.2431 121
الف( نادرست است. ملخ نیز از مواد گیاهی تغذیه می کند و مانند گاو برای تجزیه سلولز به گوارش میکروبی و آنزیم سلولاز نیاز دارد. / ب( درست 
اس�ت. ملخ همانند انس�ان چون مواد گیاهی می خورد، پس به آمیلاز برای هیدرولیز نشاس�ته نیاز دارد. / ج( درس�ت اس�ت. همۀ جانوران برای تجزیه گلیکوژن ذخیره ای 
خود به کربوهیدراز درون یاخته ای نیاز دارند. / د( درست است. معده محل جذب غذا در ملخ است پس گوارش تا معده پایان یافته است )اما در پرندۀ دانه خوار و انسان، 

بخش اصلی گوارش، پس از معده است(.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند.2441 131

ال�ف( نادرس�ت اس�ت. پرندگان چینه دان دارن�د که برخلاف ملخ، کلًا دو پا دارند که آن ها هم باید هم اندازه باش�ند. / ب( نادرس�ت اس�ت. در ملخ 
چینه دان بعد از مری قرار دارد )نه معده!(. / ج( درست است. هر جانور گیاه خوار برای جذب انرژی کافی از سلولز، نیاز به آنزیم سلولاز دارد که اغلب توسط میکروب ها 
برای آن ها تأمین می ش�ود. / د( نادرس�ت اس�ت. برای تجزیۀ کامل همۀ سلولز خورده ش�ده، وجود میکروب های تولیدکننده آنزیم سلولاز در این جانوران لازم است )سایر 
پلی س��اکاریدها توس��ط آنزیم های جانوری تجزیه می شوند. همچنین انسان هم از گیاهان تغذیه می کند ولی بدون باکتری های سازندۀ سلولاز، مشکلی برایش 

پیش نمی آید(.
آمیلاز آنزیم تجزیه کنندۀ نشاس�ته اس�ت و در گیاهان به صورت درون یاخته ای برای تجزیه نشاس�ته ذخیره ش�ده، در هنگام نیاز، وجود دارد ولی در جانوران 2451 121

گیاه خوار و همه چیزخوار به صورت برون یاخته ای وجود دارد )یادتون باشه که کرم کدو فاقد هرگونه آنزیمی برای گوارش غذا می باشد(.
گزینۀ )1(: کافیست بدانید که ملخ، به واسطۀ داشتن رژیم غذایی گیاهی، دارای آنزیم آمیلاز برون یاخته ای، برای هیدرولیز نشاسته است. / گزینۀ )3(: 
قارچ و پروانۀ مونارک هر دو جاندارانی با توانایی ذخیرۀ گلیکوژن هس�تند که آنزیم تجزیه کنندۀ آن را برای آب کافت آن در هنگام نیاز، به صورت درون یاخته ای دارند. / 
گزینۀ )4(: انسان همه چیز خوار است و آنزیم تجزیه کنندۀ گلیکوژن را برای آب کافت آن در هنگاه نیاز، به صورت برون یاخته ای برای تجزیه گلیکوژن غذا و درون یاخته ای 

برای تجزیۀ این قند ذخیره شده در کبد و ماهیچه دارد ولی ملخ فقط گلیکوژن را به صورت درون یاخته ای دارد.
در شکل، بخش )1( نگاری، )2( هزارلا، )3( شیردان و )4( سیرابی است )بسیار واضح است که گزینۀ )1( پاسخ است چون نگاری و شیردان که اتاقک لایه لایه نیستند(.2461 111

گزینۀ )2(: یاخته های سیرابی در گوارش شیمیایی مواد غذایی مؤثر نیستند چون میکروب های درون سیرابی، گوارش میکروبی غذا را انجام می دهند. / 
گزینۀ )3(:  دیوارۀ داخلی، هم س�یرابی و هم نگاری در مجاورت با غذای دوبار جویده ش�ده قرار می گیرند. / گزینۀ )4(: هم یاخته های هزارلا و هم یاخته های ش�یردان، 

فقط پس از بلع دوم دسترسی به غذا را پیدا می کنند.
در انسان آنزیم تجزیه کنندۀ گلیکوژن به صورت برون یاخته ای فعال نیز وجود دارد تا این کربوهیدرات را که در غذاهای جانوری وجود دارد، تجزیه کند. در 2471 141

حال�ی ک�ه گاو ب�ه دلیل گیاه خوار بودن، این آنزیم را فقط در کبد و ماهیچه به صورت فعال دارد و از آنجایی که م�واد جانوری نمی خورند، نیازی به آنزیم های تجزیه کنندۀ 
مواد جانوری هم ندارند.

گزین�ۀ )1(: در چین�ه دان ملخ آنزیم تجزیه کنندۀ س�لولز وجود ندارد و آنزیم های ملخ به طور کل�ی، در پیش معده فعالیت می کنند. / گزینۀ )2(: اتفاقاً 
برعکس اس�ت. در کیس�ه های معده ملخ برخلاف هزارلای نشخوارکنندگان، ترش�ح آنزیم گوارشی وجود دارد. / گزینۀ )3(: یاخته های لوزالمعده در انسان همانند سیرابی 

گوسفند آنزیم سلولاز را تولید نمی کنند )اغلب جانوران توانایی تولید سلولاز ندارند. میکروب ها، جزء یاخته های سیرابی نیستند(.
سیرابی )کیسۀ بزرگ معدۀ گاو( از نظر توانایی تجزیۀ سلولز توسط میکروب ها، مانند رودۀ بزرگ در انسان است ولی محل اصلی ورود آنزیم های متنوع گوارش 2481 111

غذای انسان، رودۀ باریک می باشد.
گزینۀ )2(: معدۀ ملخ مدنظر قسمت اول است ولی چون سؤال از نظر وظیفه حرف زده است پس معادل رودۀ باریک انسان برای جذب غذا می باشد. 
در رودۀ باریک نیز خواندیم که آمینواس�یدها از پروتئین ها جدا می ش�وند. / گزینۀ )3(: محل ورود محصولات کبدی در پرندۀ دانه خوار، رودۀ باریک اس�ت. در انس�ان، 
چین های حلقوی روده نیز به سمت داخل روده هستند و چون هر چین فقط لایه های مخاطی و زیرمخاطی دارد، فاقد لایۀ بیرونی و در نتیجه صفاق می باشد. / گزینۀ )4(: 

هزارلا به علت جذب آب از نظر وظیفه، معادل رودۂ بزرگ در انسان است که ابتدای آن رودۀ کور در سمت راست شکم قرار دارد.
فقط مورد )د( عبارت را به درستی تکمیل می کند. صورت سؤال به مادۀ سلولز اشاره دارد که آنزیم تجزیه کنندۀ آن یعنی سلولاز، توسط انسان تولید نمی شود 2491 11

اما ملخ و پرندۀ دانه خوار به علت گیاه خوار بودن،  نیاز به سلولاز دارند که البته در آن ها نیز خود جانور قادر به تولید سلولاز نمی باشد و محتاج باکتری یا سایر میکروب ها 
است )درستی د(.

الف( نادرست است. یاخته های سیرابی گاو هم یاخته های جانوری هستند و توانایی ترشح این آنزیم را ندارند )سلولازِ درون سیرابی در باکتری های 
 آن تولید شده است و نه لایۀ درونی آن(. / ب( نادرست است. منظور سلولز است که در ساخت کاغذ و پارچه کاربرد دارد ولی این ماده فقط در گیاهان ساخته می شود. / 

ج( نادرست است. این عبارت در مورد گلیکوژن است )نه سلولز(. 

جمعبندی
هم�ۀ موارد نادرس�ت هس�تند. دقت کنید که مثلًا در ده�ان، غدد بزاقی تحت کنترل اعصاب خودمختار هس�تند ولی ماهیچه ه�ای مخطط آن تحت کنترل 11 14

اعصاب پیکری می باشند. 
الف( نادرست است. مری  ماهیچۀ مخطط و صاف دارد. بخش صاف آن تحت کنترل اعصاب خودمختار می باشد. / ب( نادرست است. دهان جذب 
اندکی برای برخی مواد مغذی دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. راس�ت روده و مری دارای شبکۀ یاخته های عصبی هستند. می دانیم که بندارۀ خارجی راست روده و ابتدای مری 

ماهیچۀ مخطط دارند. / د( نادرست است. راست روده در بندارۀ خارجی خود ماهیچۀ مخطط دارد ولی در عمل بلع مؤثر نمی باشد.
بخش اعظم معده و لوزالمعده در سمت چپ حفرۀ شکمی قرار دارند. 21 11

گزینۀ )2(: کولون پایین رو در س�مت چپ بدن ولی کولون بالا رو و کبد در س�مت راس�ت بدن قرار دارند. / گزینۀ )3(: دقت کنید که س�ؤال در مورد 
دس��تگاه گوارش اس�ت ولی طحال با اینکه همانند انتهای مری در س�مت چپ قرار دارد ولی طحال جزء دس�تگاه گوارش نیست./ گزینۀ )4(: بندارۀ انتهای معده و بندارۀ 

انتهای رودۀ باریک، هر دو در سمت راست بدن قرار دارند. 
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گوارش و جذب مواد
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همۀ موارد نادرست هستند. شیرۀ معده شامل اسید، آنزیم، فاکتور داخلی، بیکربنات و مادۀ مخاطی می باشد. 31 11
الف( نادرس�ت اس�ت. اس�ید معده محصول یاخته های کناری اس�ت که با فعال کردن پپس�ینوژن و فراهم کردن محیط اس�یدی در تجزیۀ پروتئین ها 
 نقش دارد. / ب( نادرس�ت اس�ت. یاخته های کناری با ترش�ح HCl می توانند پپسینوژن مترش�حه از یاخته های اصلی را ضمن تجزیه به پپسین تبدیل کنند )نه برعکس(./ 
ج( نادرست است. عدم جذب ویتامین در روده این مشکلات را ایجاد می کند )نه معده!(. / د( نادرست است. پپسین با اثر بر پپسینوژن سرعت تجزیه اش را زیاد می کند 

ولی چون در فضای معده حاصل و تولید می شود، مادۀ ترشحی محسوب نمی شود )اسید معده هم که می دانید توسط یاخته های اصلی ترشح نمی شود(.
ش�روع گوارش پروتئین ها تا مرحلۀ تبدیل ش�دن به پپتید های کوچک در معده رخ می دهد ولی تجزیۀ کامل پپتید ها تا مرحلۀ ایجاد آمینواس�ید در روده اتفاق 41 13

می افتد )در معده تکمیل گوارش پروتئین ها را نداریم(. 
گزینۀ )1(: شروع گوارش لیپازها )لوزالمعده( در رودۀ باریک توسط پروتئازها رخ می دهد که در آن لایۀ ماهیچه ای حلقوی از داخل به زیرمخاط چسبیده 
اس�ت )ش��اید بگویید لیپاز به علت پروتئین بودن باید از معده تجزیه ش��ود ولی توجه کنید که در معده و بخش های قبلی، اصلاً آنزیم لیپاز وارد لوله نمی شود و حضور ندارد که بخواهد 
 تجزیه شود(. / گزینۀ )2(: شروع گوارش نشاسته در دهان است ولی در دهان اصلًا شبکۀ یاخته های عصبی وجود ندارد )این شبکه از اواسط مری به بعد دیده می شود(. / 

گزینۀ )4(: گوارش شیمیایی در دهان شروع می شود و در دهان جذب اندک برخی مواد مثل برخی دارو ها رخ می دهد )در دهان و معده، جذب اندک است(.
منظور سؤال بندارۀ انتهای مری است که در هنگام ریفلاکس انقباض آن به صورت کامل انجام نمی شود. 51 14

گزین�ۀ )1(: در ای�ن حالت انقباض بندارۀ انتهای مری کافیس�ت و این یعن�ی انقباض وجود دارد ولی کمتر از میزان نیاز و بنداره در حالت اس�تراحت 
نیس�ت. در ریفلاکس، ش��یرۀ معده و از همه مهم تر اس�ید به مری برمی گردد ولی کیموس با اس�تفراغ به مری و دهان برمی گردد. / گزینۀ )2(: بازگش�ت اسید به مری به 
تدریج موجب تخریب لایۀ مخاطی می ش�ود )پس یک  لایه  و آن هم لایۀ درونی در ریفلاکس آس��یب می بیند(. / گزینۀ )3(: طبق توضیح گزینۀ )1( نادرس�ت است. / 

گزینۀ )4(: محصول یاختۀ کناری اسید معده است که نقش اصلی را در تخریب تدریجی لایۀ مخاطی روده در این شرایط دارد.
اندام دارای چین های غیردائمی معده اس�ت و اندام متصل به این دو مجرا رودۀ باریک اس�ت. ماهیچه های حلقوی و مورب معده همانند ماهیچۀ حلقوی روده 61 14

در بین شبکۀ یاخته ای عصبی قرار گرفته است )دو طرف آن ها شبکۀ یاختۀ عصبی وجود دارد( ولی لایۀ ماهیچۀ طولی، از بیرون خود، در تماس به یک شبکۀ عصبی نیست. 
این موضوع از شکل ساختار لولۀ گوارش، قابل دریافت است.

گزینۀ )1(: لایۀ زیرمخاط از مری تا مخرج، در بخش خارجی خود شامل شبکه ای از یاخته های عصبی است. / گزینۀ )2(: هر 4 لایۀ لولۀ گوارش، دارای 
بافت پیوندی سست می باشد که این بافت نیز این دو نوع رشته را دارد. / گزینۀ )3(: روده اصلًا ماهیچۀ مورب ندارد و این نوع ماهیچۀ صاف، مخصوص معده است.

در رابطه با آنزیم های مختلفی که در کیموس رودۀ باریک وجود دارند و می توانند محل های تولید مختلفی داش�ته باش�ند، موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت 71 13
هستند. هر آنزیمی، به علت درشت مولکول بودن، با برون رانی و صرف ATP از یاختۀ سازندۀ خود خارج می شود )درستی د(. 

الف( نادرست است. این مورد فقط دربارۀ پانکراس درست است ولی می دانیم که یاخته های خود رودۀ باریک هم پروتئازهایی دارند که به شکل فعال 
ترش�ح می ش�وند. / ب( نادرس�ت است. صفرا یک محصول کبدی اس�ت که به دوازدهه می ریزد. این مورد دربارۀ برخی آنزیم های گوارشی لوزالمعده صدق می کند که از 
طریق مجرای مش�ترک با صفرا می آیند چون بخش�ی از آنزیم ها از مجرای اختصاصی مس�تقلی از لوزالمعده وارد لولۀ گوارش می شوند )البته بسیاری از آنزیم های دیگر که 
در کیموس هس��تند، اصلاً توس��ط پانکراس تولید نش��ده اند(. / ج( نادرست است. شبکۀ آندوپلاسمی س�ازندۀ آنزیم ها، قطعاً از نوع رناتن دار و زبر است چرا که اغلب آنزیم ها 

پروتئینی هستند و برای ساخته شدن، نیازمند رناتن می باشند. 
کلاژن، پروتئینی است که مانند سایر پروتئین ها در روده،  به واحدهای سازندۀ خود تجزیه می شود. البته در معده هم شروع گوارش پروتئین ها را شاهد هستیم 81 12

ولی نهایتاً به پپتیدهای کوچک تبدیل می شوند )نه آمینواسید( پس موارد )الف( و )ب( نادرست هستند. 
الف( نادرست است. ریزپرز تنها در یاخته های یک  لایه از مخاط روده یافت می شود. باقی یاخته های پوششی مثلًا در مویرگ های خونی که فراوان هم 
هس�تند، ریزپرز ندارند. / ب( نادرس�ت اس�ت. در بخش های غیر از روده، ما ش�اهد تولید آمینواسید از پروتئین ها نیس�تیم )اما این مورد فقط دربارۀ معده صدق می کند و 
مثلاً در مورد دهان، نادرس��ت اس��ت(. / ج( درس�ت است. پپسین ها در رودۀ باریک نقشی ایفا نمی کنند و مختص به همان محیط اسیدی معده هستند. / د( درست است. 

فراورده های کبد )صفرا( و لوزالمعده فقط به رودۀ باریک وارد می شوند که این مورد هم به بیان دیگری، همین حقیقت را می گوید. 
همۀ موارد نادرست هستند. 91 11

الف( مولکول های حاصل از گوارش لیپیدها، وارد مویرگ لنفی می شوند و در نهایت به بزرگ سیاهرگ زبرین می ریزند و وارد سیاهرگ باب نمی شوند. / 
ب( بندارۀ خارجی مخرج تحت کنترل اعصاب پیکری قرار دارد و فعالیت آن ارادی اس�ت. / ج( در کبد، از مواد جذب ش�ده، گلیکوژن و پروتئین س��اخته می شود و موادی 
مانند آهن و برخی ویتامین ها در آن ذخیره می شوند )کبد که کارخانۀ فولادسازی مبارکۀ اصفهان نیست!(. / د( جذب در دهان نیز صورت می گیرد )به مقدار کم( ولی خون 

خارج شده از آن برخلاف معده و روده وارد سیاهرگ باب نمی شود. 
برخ�ی از ماهیچه ه�ای موج�ود در لولۀ گوارش، در دیوارۀ اندام های آن در زیر لایۀ طولی، به ص�ورت حلقوی قرار دارند. پس ماهیچه های حلقوی لولۀ گوارش 101 12

صرفاً در بنداره ها وجود ندارند )ضمناً این مورد، مثلاً در مورد بندارۀ انتهایی مخرج نیز صحیح نیست چون بعد از مخرج، مواد به اندام دیگری منتقل نمی شوند(. 
گزین�ۀ )1(: مث�لًا در مع��ده، داخلی ترین لایۀ ماهیچه ای را ماهیچه های مورب تش�کیل می دهند )پس این مورد در م��ورد بعضی از بخش های لوله 
صحیح اس��ت. همچنین حس��اب بنداره ها که آن ها هم ماهیچه های حلقوی لوله هس��تند، جداست(. / گزینۀ )3(: همۀ بخش های لولۀ گوارش، تحت تأثیر بخش حرکتی 
دستگاه عصبی )پیکری یا خودمختار( قرار دارند )البته با اینکه شبکۀ عصبی نیز در تحریک لایه های ماهیچه دیواره مؤثر است ولی این شبکه نیز با اعصاب خودمختار در ارتباط است 

و این اعصاب بر روی اعمال آن، مؤثر هستند(. / گزینۀ )4(: بندارۀ خارجی مخرج در انتهای راست روده، دارای ماهیچه های حلقوی هستند و فعالیت ارادی دارند. 
همۀ موارد صحیح هستند.111 14

الف( منظور از این مورد، معده می باش�د که گاس�ترین را ترش�ح می کند و با تأثیر بر یاخته های اصلی و کناری تولید اس�ید معده و پپسینوژن را افزایش 
می دهد. )حتماً یادتونه که یاخته های موجود در غدد معده برخلاف حفرات آن، بیکربنات ترش��ح نمی کنند(. / ب( دوازدهه هورمون س�کرتین را ترش�ح می کند. در رودۀ باریک، 
غدد برخلاف پرز که برآمده است، در بافت پیوندی زیر خود فرو رفته اند. / ج( رودۀ بزرگ حرکات آهسته ای دارد و آب و یون ها را جذب می کند و محل اولیه تولید مدفوع 
جامد اس�ت. / د( راس�ت روده در ش�کم قرار دارد و در انتهای خود دو بنداره دارد. لایۀ بیرونی راست روده، بخشی از صفاق بوده که پرده ای است که اندام های درون شکم 

را به هم وصل می کند. 
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71 موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند.121 14

الف( نادرست است. یاخته های اصلی غدد معده )نه حفرات( در ترشح پپسینوژن نقش دارند. / ب( نادرست است. اسید معده توسط یاخته های کناری 
غدد معده تولید می شود )پس یاخته های پوششی سطحی معده در تولید اسید معده نقشی ندارند(. / ج( درست است. یاخته های کناری غدد معده، اسید )HCl( و فاکتور 

B12 در رودۀ باریک نقش پررنگی دارد. / د( نادرس�ت اس�ت. گیرندۀ هورمون گاسترین بر روی یاخته های اصلی و  داخلی ترش�ح می کنند که این فاکتور در جذب ویتامین 

کناری غدد معده قرار دارند و در صورت آسیب دیدن آن ها، میزان ترشح هورمون گاسترین توسط یاخته های سازندۀ هورمون تغییری نمی کند. 

صف�را در ج�ذب چربی ها مؤثر اس�ت ک�ه این مواد در س�اخت لیپوپروتئین ها مؤثرند. پس انس�داد مجرای آن به واس�طۀ س�نگ، موج�ب کاهش جذب 131 12
چربی ها می شود.

گزینۀ )1(:نادرس�ت اس�ت. زیاد بودن لیپوپروتئین پرچگال نس�بت به کم چگال، احتمال رسوب کلس�ترول در دیوارۀ سرخرگ ها را کاهش می دهد )نه 
س��یاهرگ ها!(. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در غدد معده، یاختۀ سازندۀ بیکربنات وجود ندارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. لیپاز یک آنزیم پروتئینی است و از تجزیۀ 
آن، آمینواسیدها تولید می شوند و وارد مویرگ خونی می شوند نه مویرگ لنفی )اگر در عبارت می گفت عمل هیدرولیزی که لیپاز انجام می دهد، آن موقع محصول اسیدچرب 

بود که وارد رگ لنفی می شد!(.

گیرندۀ تمامی هورمون های تولید ش�ده در لولۀ گوارش )س��کرتین و گاس��ترین( در اندام های دستگاه گوارش )پانکراس و معده( قرار دارد )تو رو خدا حالا بعد از 141 14
زدن این همه تست دیگه به لوله و دستگاه دقت کنید!(.

گزین�ۀ )1(: در لای�ۀ ماهیچه ای معده، بافت پیوندی سس��ت وجود دارد. در نتیجه رش�ته های ارتجاعی و کلاژن نیز وج�ود دارند. / گزینۀ )2(: آنزیم 
لیزوزی�م در ترش�حات مخاط�ی رودۀ بزرگ وجود دارد ولی دقت کنی�د که یاخته ها، تعداد فراوانی آنزیم های درون یاخته ای تولی�د می کنند که برای فعالیت های خود آن ها 

است و ربطی به گوارش غذا ندارد. / گزینۀ )3(: آنزیم های پروتئاز مترشحه از دیوارۀ رودۀ باریک، از ابتدا فعال می باشند )برعکس پپسین و پروتئازهای لوزالمعده(.
حرکات کرمی همواره به صورت یک حلقۀ انقباضی در لولۀ گوارش ظاهر می ش�وند که از دهان به س�مت مخرج حرکت می کنند و غذا را در طول لوله به جلو 151 14

می راند اما در حرکات قطعه قطعه کننده، چند بخش منقبض شده دیده می شود. 
گزین�ۀ )1(: ت�داوم ح�رکات قطعه قطعه کنن�ده در لول�ۀ گوارش موجب می ش�ود محتویات لوله ریزتر گردند و بیش�تر با ش�یره های گوارش�ی مخلوط 
ش�وند. ح�رکات کرم�ی، نق�ش چندانی در ریز کردن تودۀ غ�ذا ندارند. / گزینۀ )2(: در حرکات کرمی، انقباض در پش�ت تودۀ غذایی دیده می ش�ود. همچنین در حرکات 
قطعه قطعه کننده بخش هایی از لوله به صورت یک در میان )در پشت، وسط و جلوی تودۀ غذایی( منقبض می شوند. / گزینۀ )3(: در حلق، حرکات کرمی وجود دارد ولی 

شبکۀ یاخته های عصبی از مری شروع می شود. 
سامانۀ گوارشی دارای دهان و مخرج، لولۂ گوارش است که تشکیل آن امکان جریان یک طرفه غذا را فراهم می کند.161 121

گزین�ۀ )1(: در لول�ۀ گ�وارش غذا به صورت برون یاخته ای گوارش می یابد و مونومر جذب می ش�ود )اتفاقاً این جان��وران گوارش درون یاخته ای 
ب��رای م��واد غذای��ی ندارند(. / گزینۀ )3(: گوارش مکانیکی در حفره و لولۀ گوارش�ی وجود دارد )درون یاخته، گوارش مکانیکی ص��ورت نمی گیرد(. / گزینۀ )4(: در برخی 

جانوران دارای لولۀ گوارش مثل پرندگان،  معده به صورت لوله ای شکل می باشد. 
فقط مورد )ج( صحیح است.171 131

الف( نادرس�ت اس�ت. همواره در تس�ت ها وقتی صحبت از گوارش یا جذب در همۀ جانوران می ش�ود، یاد کرم کدوی انگل هم بیفتید که اصلًا گوارش 
ندارد.  / ب( نادرس�ت اس�ت. جانوران دارای حفرۂ گوارش�ی مثل هیدر نیز گوارش برون یاخته ای دارند که جریان غذا در کیس�ه یا حفرۀ آن ها دوطرفه اس�ت. / ج( درست 
است. جانوران دارای حفرۀ گوارشی و در فصل )4( در اسفنج ها با حفرۀ میانی می آموزید که گوارش درون یاخته ای دارند که طبیعی است دارای حفره باشند. / د( نادرست 

است. باز هم به کرم کدو و نداشتن قدرت گوارش دقت نکردیا! 
بخشی از لولۀ گوارش که در ملخ بعد از معده است، روده می باشد که در انسان عادی دارای چین های حلقوی، پرز و ریزپرز دائمی است. 181 111

گزینۀ )2(: در پرندگان دانه خوار پس از سنگدان، رودۀ باریک قرار دارد که محل اصلی جذب غذا در ملخ نیست )معدۀ ملخ جذب غذا دارد(. / گزینۀ )3(: 
در گوس�فند، بعد از نگاری، هزارلا برای جذب آب اس�ت که چنین قس�متی در لولۀ گوارش انسان وجود ندارد )در انسان رودۀ بزرگ به جذب آب می پردازد(. / گزینۀ )4(: 

معده در پرندگان دانه خوار لوله ای شکل می باشد و بین چینه دان و سنگدان است )معدۀ پرندۀ دانه خوار برخلاف سایر مهره داران لوله ای شکل است(.

در معدۀ نشخوارکنندگان تنها یک اتاقک لایه لایه به نام هزارلا وجود دارد )نه چندتا(.191 131

گزینۀ )1(: می توان گفت و کاملًا هم درست است که غذای کاملًا جویده شده مدت 
زمان کمتری را در سیرابی می ماند )این نکته را در مسیر شکل هم می توانید ببینید!(. / گزینۀ )2(: می توان 
گفت مری فقط از پایین با بخش کیسه ای ش�کل و بزرگ معده یعنی س��یرابی ارتباط دارد. / گزینۀ )4(: به 

شکل دقت کنید، مواد پس از شیردان برای ورود به رودۀ  باریک، مسیر صعودی را طی می کنند.

هم�ۀ موارد نادرس�ت هس�تند )س��ؤال می تواند در م��ورد لوزالمعده، معده و روده ها باش��د که هم از اندام های گوارش��ی هس��تند و هم به س��یاهرگ باب 201 141
خون رسانی می کنند(.

الف( ش�بکۀ مویرگی بدون بخش س�رخرگی، ویژۀ کبد بین س�یاهرگ باب و فوق کبدی اس�ت )پس در اندام های فوق وجود ندارد(. / ب( ش�بکۀ 
یاخته ای عصبی در برخی اندام ها مثل لوزالمعده وجود ندارد )با اینکه این اندام بخش��ی از دس��تگاه گوارش اس��ت(. / ج( رودۀ بزرگ خون را به سیاهرگ باب می ریزد ولی 

آنزیم گوارشی تولید نمی کند. / د( رودۀ بزرگ توانایی تولید هورمون ندارد.
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گوارش و جذب مواد
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برگزیدۀسؤالاتقلمچی
صفرا، شیره های روده و لوزالمعده که به دوازدهه می ریزند به کمک حرکات روده، در گوارش نهایی کیموس نقش دارند و در ترکیب همگی بیکربنات وجود دارد. 11 14

گزینۀ )1(: شیرۀ لوزالمعده، شیرۀ روده و صفرا حاوی بیکربنات )قلیایی(اند. فقط صفرا، از راه مجاری صفراوی کبد به یک مجرای مشترک وارد و صفرا 
درون کیس�ۀ صفرا ذخیره می ش�ود. / گزینۀ )2(: صفرا فاقد آنزیم گوارش�ی است ولی ش�یرۀ لوزالمعده، آنزیم های لازم برای گوارش شیمیایی انواع مواد را تولید می کند. / 

گزینۀ )3(: شیرۀ روده و لوزالمعده حاوی آنزیم گوارشی هستند. صفرا درون کبد )نه کیسۀ صفرا( تولید می شود. 
بخش های )1(، )2( و )3( به ترتیب »مری، بندارۀ انتهای مری و معده« می باشند. لایۀ ماهیچه ای در ابتدای مری از نوع ماهیچۀ اسکلتی است که یاخته های 21 13

آن چندهسته ای اند. همۀ ماهیچه های موجود در معده از نوع صاف اند و یاخته هایی تک هسته ای دارند. )گزینۀ )1( در مورد استفراغ، گزینۀ )2( در مورد نداشتن لایه مورب در 
مری و گزینۀ )4( در مورد عدم گوارش لیپیدها در مری حذف می شوند.(

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. 31 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((. 
یاخته های اصلی غده های دیوارۀ معده، آنزیم های معده را ترشح می کنند که پروتئازهای متنوع غیرفعال به نام پپسینوژن دارند.41 13

گزینۀ )1(: با توجه به شکل کتاب درسی، بیشترین یاخته های غدد دیوارۀ معده، یاخته های ترشح کنندۀ مادۂ مخاطی هستند. این یاخته ها موسین را 
ترش�ح می کنند که نوعی گلیکوپروتئین اس�ت و آب فراوانی جذب و مادۀ مخاطی ایجاد می کند. / گزینۀ )2(: با توجه به ش�کل کتاب درس�ی، یاخته های کناری بزرگ ترین 
یاخته های پوشش�ی غدد دیوارۀ معده هس�تند. یاخته های کناری غده های معده، کلریدریک اس�ید ترش�ح می کنند، پپس�ینوژن بر اثر کلریدریک اس�ید به پپس�ین تبدیل 
می شود. آنزیم پپسین، پروتئین ها را به مولکول های کوچک تر تجزیه می کند )پس نقش آن ها در گوارش پروتئین ها غیرمستقیم است(. / گزینۀ )4(: یاخته های کناری 
B12 )لازم ساختن گویچه های قرمز در مغز استخوان( به یاخته های  غده های معده، عامل )فاکتور( داخلی معده را ترشح می کنند. عامل داخلی معده، برای ورود ویتامین 

رودۀ باریک ضروری است. 
فقط مورد )ج( صحیح است. 51 14

الف( برای آمیلاز بزاق صدق نمی کند. / ب( برای آنزیم های ش�یرۀ لوزالمعده که جزئی از لوله نیس�ت، صادق نمی باش�د. / ج( آنزیم های گوارش�ی در 
بدن انس�ان، با واکنش آب کافت )هیدرولیز(، مولکول های درش�ت را به مولکول های کوچک تبدیل می کنند. در آب کافت همراه با مصرف آب، پیوند بین مولکول ها شکسته 

می شود. / د( دستگاه گوارش ما آنزیم مورد نیاز برای گوارش همۀ کربوهیدرات ها را نمی سازد، مثلًا آنزیم مورد نیاز برای تجزیه سلولز را نمی سازد. 
این سؤال، براساس فعالیت های کتاب درسی طراحی شده است.61 11

الف( درس�ت اس�ت. به علت وجود بزاق در کنار نشاس�ته در ظرف )1(، این مولکول توس�ط آمیلاز بزاق به مولکول های کوچک تر تجزیه می ش�ود که 
نشاس�ته نیس�تند و به هنگام وارد ش�دن به ظرف حاوی محلول لوگول تغییر رنگی در این محلول مش�اهده نخواهد ش�د )لوگول، برای شناختن نشاسته است و در حضور 
آن، تغییر رنگ می دهد(. / ب( نادرس�ت اس�ت. برای تغییر اندازۀ تخم مرغ لازم اس�ت ابتدا پوسته آهکی آن را جدا کنیم. / ج( نادرست است. برای عمل آنزیم پیسین 

به محیط اسیدی )حضور کلریدریک اسید( نیاز داریم )فقط وجود آب و پپسین، با اینکه حالت فعال پروتئازهای معده است، کافی نیست(. 
منظور صورت س�ؤال، بخش غیرارادی عمل بلع اس�ت که حین آن، مسیر دهان، 71 14

بینی و نای بسته می شوند و تنها مسیر مری باز می ماند. 
هنگام بلع با فشار زبان، تودۀ غذا به عقب دهان و داخل حلق رانده می شود. با رسیدن غذا به 

حلق، بلع به شکل غیرارادی، ادامه پیدا می کند. 
در ادام�ه دیوارۀ ماهیچه ای حلق منقبض می ش�ود و حرکت کرم�ی آن، غذا را به مری می راند 
)رد گزینۀ )3( به دلیل عدم رعایت تقدم زمانی(. حرکت کرمی )نه حرکات( در مری ادامه پیدا 
می کند و با شل شدن بندارۀ انتهای مری، غذا وارد معده می شود، غده های مخاط مری، مادۀ 

مخاطی ترشح می کنند تا حرکت غذا آسان تر شود )رد گزینۀ )2((. 
دیوارۀ معده، چین خوردگی هایی دارد که با پر شدن معده باز می شوند تا غذای بلع شده در آن انبار شود )نادرستی گزینۀ )1((.

ابتدای رودۀ بزرگ، پایین تر از دوازدهه و کبد )اندام تولیدکنندۀ صفرا( بالاتر از دوازدهه قرار دارد. 81 11
گزین�ۀ )2(: بن�دارۀ انتهای�ی مری و لوزالمعده )هر دو( پایین تر از دهان )محل آغاز گوارش مکانیکی م��واد غذایی( قرار دارند. / گزینۀ )3(: رودۀ باریک 
)محل گوارش نهایی کیموس( پایین تر از بندارۀ انتهایی مری و حلق )محل آغاز حرکات کرمی( بالاتر از آن قرار دارد. / گزینۀ )4(: معده بخش کیسه ای شکل لولۀ گوارش 

می باشد، بخش ابتدایی رودۀ باریک دوازدهه نام دارد. نمی توان گفت معده پایین تر از کیسۀ صفرا قرار دارد. 
در غشای یاخته های جانوری، فسفولیپید و کلسترول یافت می شود. 91 12

 گزینه های )1( و )4(: هیدر دارای حفرۀ گوارش�ی اس�ت. این حفره فقط یک س�وراخ برای ورود و خروج مواد دارد که دهان نامیده می ش�ود. بنابراین، 
جهت حرکت مواد در دهان هیدر دو طرفه است و مواد دفعی تولید شده توسط یاخته های حفره هم از آن خارج می شوند. / گزینۀ )3(: یاخته هایی در حفرۀ گوارشی هیدر، 

آنزیم هایی ترشح می کنند که فرایند گوارش به صورت برون یاخته ای را آغاز می کنند. 
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73 بخش )1(: روده / بخش )2(: معده / بخش )3(: کیسه های معده / بخش )4(: مری101 12
مواد گوارش نیافته پس از عبور از روده، به راست روده وارد و سپس از مخرج دفع می شوند. 

گزینۀ )1(: چینه دان بخش حجیم انتهای مری است که در آن غذا ذخیره و نرم می شود )نه روده که بخش )1( است(. / گزینۀ )2(: بخش )2( معده 
اس�ت که آنزیم های گوارش�ی را وارد پیش معده می کند. / گزینۀ )3(: دیوارۀ پیش معده )نه کیس��ه های معده( دندانه هایی دارد که به خرد شدن بیشتر مواد غذایی کمک 

می کنند )بخش )3( کیسه های معده است(. / گزینۀ )4(: این بخش، مری است و هیچ ارتباطی با روده ندارد. 
همۀ موارد نادرست هستند.111 14

از آنجا که صفرا آنزیم ندارد، همۀ آنزیم های گوارشی موجود در این مجرا توسط لوزالمعده تولید می شوند. 
ال�ف( ش�بکۀ آندوپلاس�می زبر و رناتن )ریب��وزوم( در س�اختن پروتئین ها نقش دارند )کیس��ه های روی هم دس��تگاه گلژی برای بس��ته بندی 
آن هاس��ت(. / ب( کب�د، صفرا را می س�ازد. صف�را به دوازدهه می ریزد و به گوارش چربی ه�ا کمک می کند. صفرا و حرکات مخلوط کنندۀ رودۀ باریک موجب ریز ش�دن 
چربی ها می شوند. گوارش چربی ها، بیشتر در اثر فعالیت لیپاز لوزالمعده در دوازدهه انجام می شود. / ج( پروتئازهای لوزالمعده قوی و متنوع اند و می توانند خود لوزالمعده 

را نیز تجزیه کنند؛ اما بدن از این مسئله جلوگیری می کند. 
فقط مورد )د( صحیح است. 121 11

با توجه به متن کتاب درسی، یاخته های پوششی سطحی حفرات معده و گروهی از یاخته های لوزالمعده، رودۀ باریک و کبد، می توانند بیکربنات ترشح کنند. 
الف( یاخته های پوشش�ی س�طحی معده بیکربنات ترش�ح می کنند و این یاخته ها درون غدد دیوارۀ معدۀ انسان قرار نگرفته اند. / ب( مواد مغذی برای 
رسیدن به یاخته های بدن باید از یاخته های بافت پوششی لولۀ گوارش عبور کنند و وارد محیط داخلی شوند. ورود مواد به محیط داخلی بدن، جذب نام دارد. خون، لنف 
و مایع بین یاخته ای محیط داخلی را تشکیل می دهند. در دهان و معده، جذب اندک است و جذب اصلی در رودۂ باریک انجام می شود )جذب مواد غذایی در لوزالمعده صورت 
نمی گیرد(. / ج( س�کرتین، از دوازدهه به خون ترش�ح می ش�ود و فقط با اثر بر لوزالمعده موجب می ش�ود ترش�ح بیکربنات افزایش یابد. / د( یاخته های ذکر ش�ده، می توانند 
انواعی از آنزیم ها را بس�ازند. برای مثال، اندامک کافنده تن )لیزوزوم( درون سیتوپلاس�م کیس�ه ای است که انواعی از آنزیم ها را برای تجزیه مواد دارد. )هر یاخته زنده نیاز به 

آنزیم های درون یاخته ای دارد و یاخته ای که بیکربنات ترشح می کند، قطعاً زنده است(.
همۀ موارد نادرست هستند.131 14

الف( فقط در مورد کرم کدو که فاقد دهان و دس�تگاه گوارش اس�ت، مواد مغذی را از س�طح 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(.
پپسین گوارش پروتئین ها را در معده آغاز می کند. در رودۀ باریک در نتیجۀ فعالیت پروتئازهای لوزالمعده و آنزیم های رودۀ باریک، پروتئین ها به آمینواسیدها، 141 13

تجزیه می شوند. 
در کبد، از مواد جذب شده، گلیکوژن و پروتئین ساخته می شود. این اندام، آنزیم گوارشی برای تجزیۀ پروتئین های غذا ترشح نمی کند. 

گزین�ۀ )1(: آنزی�م پپس�ین، پروتئین ه�ا را ب�ه مولکول های کوچک تر )نه آمینواس��ید( تجزیه می کن�د. / گزین�ۀ )2(: در دیوارۀ لولۀ گ�وارش، از مری تا 
مخرج، ش�بکه های یاخته های عصبی، وجود دارند. این ش�بکه ها تحریک و ترش�ح را در لولۂ گوارش، تنظیم می کنند. / گزینۀ )4(: یاخته های اصلی غده های دیوارۀ معده 

)استوانه ای شکل(، آنزیم های معده )پروتئازها( را ترشح می کنند )تولید آنزیم لیپاز در معده فقط مخصوص داوطلبان کنکور 1401 می باشد(. 
همان طور که در شکل کتاب درسی می بینید چینه دان در ملخ در سطح بالاتری نسبت به غدد بزاقی قرار دارد )وظیفۀ چینه دان، ذخیره و نرم کردن غذاست(. 151 11
لایۂ بیرونی لولۀ گوارش، می تواند بخشی از صفاق باشد. 161 13

همان طور که در شکل های کتاب درسی می بینید، این لایه می تواند با رگ های خونی در تماس باشد. 
گزین�ۀ )1(: در همۀ لایه های لولۀ گوارش بافت پیوندی سس��ت )دارای رش��ته های پروتئینی( وج�ود دارد. / گزینۀ )2(: دیوارۀ بخش های مختلف 
لولۀ گوارش، ساختار تقریباً مشابهی دارند. این لوله از خارج به داخل، چهار لایه دارد: لایۀ بیرونی، ماهیچه ای، زیرمخاطی و مخاطی، هر لایه، از انواع بافت ها تشکیل شده 

است. / گزینۀ )4(: در سمت داخلی این لایه، لایۀ ماهیچه ای )که در بیشتر قسمت های لولۀ گوارش صاف و غیرارادی است( قرار دارد. 
در بیماری س�لیاک بر اثر پروتئین گلوتن )که در گندم و جو وجود دارد( یاخته های رودۀ باریک تخریب می ش�وند و ریزپرزها و حتی پرزها از بین می روند. در نتیجه 171 14

سطح جذب مواد، کاهش شدیدی پیدا می کند و بسیاری از مواد مغذی مورد نیاز بدن جذب نمی شوند )نه همۀ آن ها(. 

فقط مورد )ب( صحیح است. 181 11
الف( کبد )با س��اخت صفرا( و روده و لوزالمعده )با ترش��ح شیرۀ گوارشی( در گوارش نهایی کیموس 
نق�ش دارن�د. / ج( ب�رای معده و رودۀ باریک صحیح اس�ت. / د( در دی�وارۀ لولۀ گوارش، از مری تا مخرج ش�بکه های 

یاخته های عصبی، وجود دارند. این شبکه ها تحرک و ترشح را در لولۀ گوارش، تنظیم می کنند. 

در دیوارۀ لولۀ گوارش )از مری تا مخرج( شبکه های یاخته های عصبی وجود دارند. این شبکه ها تحرک و ترشح را در لولۀ گوارش، تنظیم می کنند. شبکه های 191 11
عصبی روده ای می توانند مستقل از دستگاه عصبی خودمختار، فعالیت کنند. اما دستگاه عصبی خودمختار با آن ها ارتباط دارد و بر عملکرد آن ها تأثیر می گذارد. 

در لایۀ ماهیچه ای و زیرمخاط لولۀ گوارش، شبکه ای از یاخته های عصبی وجود دارد )این شبکه به واسطۀ اینکه در دهان وجود ندارد، بر ترشح بزاق دهان بی تأثیر است(. 
هورمون سکرتین از دوازدهه به خون ترشح می شود و با اثر بر لوزالمعده موجب می شود ترشح بیکربنات افزایش یابد. 201 11

گزینۀ )2(: هورمون گاس�ترین بر تولید و ترش�ح فاکتور داخلی یاخته های کناری بی تأثیر اس�ت و فقط ترش�ح اس�ید آن را زیاد می کند. / گزینۀ )3(: 
هورمون س�کرتین از دوازدهه ترش�ح می ش�ود که در ابتدای رودۀ باریک قرار دارد )نه انتهای آن(. گزینۀ )4(: اثر هورمون گاس�ترین در بین آنزیم ها فقط روی 

ترشح پپسینوژن مؤثر است.
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وم
ل د

لو

برگزیدۀسؤالاتسراسری
همۀ موارد صحیح هستند.11 14

به ترتیب برای انتقال فعال، تولید انرژی، اسمز و آندوسیتوز موارد )الف( تا )د( مورد نیاز می باشند. دقت کنید که سؤال کلی است و عبور انواع مختلف مولکول ها مدنظر است.
منظور سؤال بررسی چینه دان یا هر بخش ذخیره کنندۀ غذا به مدت طولانی می باشد، در جاندارانِ دارای آن است. چینه دان ملخ در بالای غدد بزاقی آن قرار دارد. 21 11

گزینۀ )2(: س�یرابی گوس�فند باعث کمتر کردن دفعات تغذیه می ش�ود اما هزارلای آن آبگیری می کند. / گزینۀ )3(: کیسۀ گوارشی هیدر فاقد بخش 
دندانه دار است. / گزینۀ )4(: چینه دان پرندۀ دانه خوار مواد درون خود را به معدۀ لوله ای شکل جانور منتقل می کند. 

دستگاه عصبی روده ای با اعصاب خودمختار که دارای شاخه های هم حس و پادهم حس است، در ارتباط می باشد. 31 14
گزینۀ )1(: این دستگاه هم تحرک و هم ترشح لولۀ گوارش از مری تا مخرج را کنترل می کند. / گزینۀ )2(: این شبکه علاوه بر لایۀ زیرمخاط، در لایۀ 

ماهیچه ای هم قرار دارد. / گزینۀ )3(: می تواند مستقل یا همراه با اعصاب خودمختار فعالیت کند. 
بندارۀ انتهای مخرج تحت کنترل اعصاب پیکری می باشد.41 13

گزینۀ )1(: بنداره های پیلور و انتهای مری برخلاف انتهای مخرج از نوع صاف با یاخته های تک هسته ای می باشد. / گزینۀ )2(: بنداره ها، همگی طی 
انقباض بس�ته و طی اس�تراحت باز می ش�وند تا مواد را عبور دهند. / گزینۀ )4(: استفراغ و بندارۀ پیلور مدنظر طراح بوده است که البته کار ماهیچه های دیواره، برگرداندن 
به س�رعت غذا اس�ت نه کار بنداره! و این اش�تباه در طراحی این تست بوده است )البته دانش آموز دقیق در کنکور، وقتی این سؤال شمارشی نیست باید منظور طراح را به 

راحتی حدس بزند.(

مادۀ مخاطی توسط حفرات و غدد معده تولید می شود. منظور سؤال اعمال لولۀ گوارش تا انتهای معده می باشد )گوارش نهایی در رودۀ باریک است(.51 14
گزینۀ )1(: تا انتهای معده، کربوهیدرات نشاسته در نهایت به دی ساکارید مالتوز تبدیل شده است و تولید مونوساکارید وجود ندارد. / گزینۀ )2(: تا 

انتهای معده، هنوز آمینواسید ایجاد نشده است و تولید آمینواسید در رودۀ باریک است. / گزینۀ )3(: گوارش کامل لیپیدها در رودۀ باریک است.
واضح است که مثلًا ترشحات بزاق در دهان ربطی به کلریدریک اسید معده ندارد.61 14

گزینۀ )1(: کمبود ترشح اسید، می تواند معلول وارد آمدن آسیب به مخاط معده باشد. مشکل در یاخته های کناری، علاوه بر کاهش تولید اسید معده، 
می تواند بر تولید عامل داخلی مؤثر باش�د که این موضوع می تواند به کم خونی منجر ش�ود. / گزینۀ )2(: اس�ید معده در فعال کردن پروتئازها و تجزیه پروتئین غذا مؤثر 

است. / گزینۀ )3(: شبکۀ عصبی در ترشح غدد از مری تا مخرج نقش دارد.
گوارش شیمیایی ملخ با اثر آنزیم های بزاقی در دهان شروع می شود و پس از آن در چینه دان غذا نرم می شود.71 14

گزینۀ )1(: در معدۀ گاو، ش�یردان به ترش�ح آنزیم گوارش�ی می پردازد ولی جذب آب در هزارلا صورت می گیرد. / گزینۀ )2(: س�لولازهای حاصل از 
عمل باکتری ها در رودۀ بزرگ انس�ان فعالیت می کنند )ولی خود انس��ان، تولید س��لولاز ندارد(. / گزینۀ )3(: سنگدان پرنده قدرت ترشح آنزیم ندارد )به کدهای هوشمند 

گوش کنید!(.

دقت کنید تبدیل پپسینوژن به پپسین در حضور اسید معده و خود پپسین صورت می گیرد که با پپسین زیادتر می شود.81 14
گزینۀ )1(: در هنگام بلع، زبان کوچک بالا می رود تا راه بینی بس�ته ش�ود. / گزینۀ )2(: حرکت تخلیه ای معده با کش�یدگی دیوارۀ آن رابطۀ مس��تقیم 
دارد. / گزینۀ )3(: همان طور که می دانید بندارۀ انتهای مری، ماهیچه های حلقوی صاف اس�ت که در حالت عادی منقبض و بس��ته اس�ت و موقع بلع با هر حرکت کرمی 

به استراحت درآمده و باز می شود. 
در کیسه صفرا آنزیم لیپاز وجود ندارد و این آنزیم مربوط به لوزالمعده است!! البته صفرا به فعالیت آن کمک می کند. 91 14

گزینۀ )1(: بافت پیوندی سس�ت، کلاژن و س�ایر رش�ته ها را دارد. / گزینۀ )2(: رودۀ بزرگ ترش�ح موسین و مادۀ مخاطی دارد. / گزینۀ )3(: در شیرۀ 
لوزالمعده، آنزیم پروتئاز غیرفعال است که در دوازدهه فعال می شود. با این عمل سایر آنزیم های لوزالمعده و خود جدار این اندام از بین نمی روند.

در بدن انس�ان، معده، لوزالمعده، کولون پایین رو، طحال و بندارۀ انتهای مری در س�مت چپ بدن می باش�ند ولی کبد، کیس�ه صفرا، کولون بالارو، دوازدهه و 101 13
رودۀ کور در سمت راست قرار دارند.

س�کرتین و گاس�ترین، هر دو هورمون هس�تند که سکرتین با اثر بر بخش برون ریز لوزالمعده، باعث ترشح بیکربنات به دوازدهه شده تا کیموس اسیدی آن را 111 14
خنثی کند.

گزین�ۀ )1(: تحت اثر س�کرتین، بیکربنات لوزالمعده وارد روده می ش�ود )نه خ��ون!(. / گزینۀ )2(: هر هورمونی به خون وارد می ش�ود. / گزینۀ )3(: 
هیچ کدام محرک ترشح پروتئاز فعال نیستند و می دانید که سکرتین اصلًا بر ترشح آنزیم مؤثر نیست.

چند بار سمت و سوی اندام های گوارشی را در تست ها دیده اید و می دانید که پیلور و کولون بالارو در سمت راست بدن قرار دارند.121 13
شکل، بندارۀ انتهای معده یا پیلور را نشان می دهد که ماهیچه های حلقوی قطورتر با قدرت انقباض بیشتری از ناحیه بالای معده 131 14

دارد تا بتواند کیموس را با فش�ار وارد دوازدهه کند )در ناحیه پیلور ماهیچه طولی وجود ندارد(. در مورد گزینۀ )2( هم دقت کنید که بنداره فقط 
ماهیچۀ حلقوی است و فاقد لایه های دیگر مخاطی، زیرمخاطی و بیرونی می باشد. 

هورمون س�کرتین از یاخته های جدار دوازدهه در هنگام ورود کیموس معده به دوازدهه، به خون ترش�ح می شود و باعث افزایش ترشح بیکربنات از لوزالمعده 141 12
به رودۀ باریک در بخش دوازدهه می ش�ود تا حالت اس�یدی کیموس را کمتر کند. س�ایر عبارات در مورد عدم انتقال بیکربنات لوزالمعده به خون و یا کار سکرتین هستند 

که می دانید لوزالمعده پروتئاز فعال ترشح نمی کند و این هورمون اثری بر ترشح اسید ندارد.
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75 آنزیم پپسین معده، آغازکنندۀ گوارش پروتئین ها به پپتیدهای کوچک می باشد )درستی گزینۀ )1(( که از غدد سراسر معده ترشح می شود )نادرستی گزینۀ )2((. 151 12
این پروتئازها ابتدا غیرفعالند و توس�ط HCl مترش�حه از یاخته های کناری فعال می ش�وند )درستی گزینۀ )3((. هورمون گاسترین می تواند هم ترشح اسید معده را زیاد کند و 

هم ترشح پپسین را بالا ببرد که هر دو در شکل گیری پپسین نقش دارند )درستی گزینۀ )4((.
گوارش سلولز در سیرابی نشخوارکنندگان و رودۀ بزرگ انسان صورت می گیرد. 161 11

گزینۀ )2(: هزارلا آنزیم گوارش�ی ترش�ح نمی کند )بدون دانس��تن نکات اسب که اصلاً در کتاب شما وجود ندارد، از همان ابتدا این گزینه رد می شود(. / 
گزینۀ )3(: سیرابی محل اصلی گوارش میکروبی سلولز است ولی نشخوارکنندگان اصلًا آنزیم های جانوری برای گوارش سلولز ندارند. / گزینۀ )4(: ملخ نیز گیاه خوار است 

پس نیاز به تجزیه سلولز تا قبل از معده برای جذب دارد )قید مناسب، »همانند« است(.
آنزیم های گوارشی موجود در رودۀ باریک، یا از غدد پوششی لوزالمعده و یا از لایۀ مخاطی پوششی خود روده و یا همراه کیموس و از معده منشأ گرفته اند که 171 14

یاخته سازندۀ آن ها همگی بافت پوششی با فضای بین یاخته ای کم و در تماس با غشای پایه می باشد.

فقط پروتئاز لوزالمعده در رودۀ باریک فعال می شود و سایر آنزیم ها فعال بوده اند )نادرستی گزینۀ )1((.

آنزیم های موجود در رودۀ باریک می توانند بدون ورود صفرا از خود یاخته های جدار رودۀ باریک و یا از معده و مجرای اختصاصی لوزالمعده به داخل روده آمده باشند 
)نادرستی گزینه های )2( و )3((.

البته این سؤال کمی با دوازدهم و متابولیسم ترکیب است ولی بهتر است از الان با نکته آن آشنا شوید.181 11

O2 مقدار کمی ATP تولید می شود )درستی گزینۀ )1((.  در مرحلۀ اول هر نوع تنفس یاخته ای بدون 
البته ش�ما با رد گزینه هم می توانس�تید به درس�تی این گزینه پی ببرید. در ش�کل قسمت )1( نگاری، )2( 
هزارلا، )3( ش�یردان و )4( س�یرابی است ولی شیردان گوارش سلولز ندارد چون کتاب گفته آنزیم های خود 

جانور، گوارش انجام می دهند )نه آنزیم های باکتری ( )نادرستی گزینۀ )2((.

در نش�خوارکنندگان، غ�ذای دوب�اره جویده ش�ده، پس از نش�خوار نیز وارد س�یرابی و نگاری می ش�ود 
)نادرستی گزینۀ )3(( و جذب نیز در رودۀ باریک و پس از شیردان آغاز می شود )نادرستی گزینۀ )4(( )اگر 

جذبی هم باشد، در هزارلاست(.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند. آنزیم های درون روده همگی از بافت پوششی غدد و پوششی جدار روده آزاد می شوند که همگی فضای بین یاخته ای 191 13
اندکی دارند ولی فقط پروتئاز لوزالمعده غیرفعال وارد روده می ش�ود )نادرس�تی الف( فقط برخی آنزیم های لوزالمعده همراه صفرا وارد می ش�وند )نادرس�تی ب(. آنزیم های 

خروجی از یاخته های مختلف به علت بزرگ بودن، با برون رانی و صرف انرژی وارد رودۀ باریک می شوند )نادرستی د(.
آنزیم پپسین که روند تجزیۀ پروتئین ها را آغاز می کند، با اثر HCl ترشحی از یاخته های کناری روی پپسینوژن، فعال می شود.201 14

گزینۀ )1(: پپس�ین در معده تولید می ش�ود و نه روده. / گزینۀ )2(: پپس�ین توسط غدد سرتاسر معده ترشح می شود. همین طور که پیشتر هم دیدید، 
باید مواظب تفاوت دریچه و بنداره هم باشید )بندارۀ پیلور صحیح است(. / گزینۀ )3(: پپسین، توانایی ایجاد آمینواسید از پروتئین ها را ندارد.
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تبادلات گازی فصل سوم

این سؤال طبق معمول از مقدمۀ این فصل طرح شده است و منظور سؤال فرایند نفس کشیدن است )فقط مورد )ج( صحیح است(. 11 11

الف( نادرس�ت اس�ت. نفس کشیدن از ویژگی های آشکار در بسیاری )نه هر( جانوران است. / ب( نادرست است. تنفس در همۀ جانوران به یک شکل 
انجام نمی شود. / ج( درست است. نفس کشیدن کاری حیاتی برای جانوران انجام می دهد. / د( نادرست است. نفس کشیدن برای تأمین انرژی است که از سوزاندن مادۀ 

آلی به دست می آید )راستی برو صفحۀ اول فصل 2 کتاب درسی رو نگاه کن تا یادت بیاد این جمله در مورد غذا خوردن و دستگاه گوارش درسته!(.
همۀ موارد نادرست هستند. 21 14

الف( ارسطو نفس کشیدن را سبب پایین آمدن دمای قلب )خنک شدن آن( می داند )نه بالا رفتن دمای آن(./ ب( ارسطو نمی دانست که هوا 
مخلوطی از چند گاز مختلف اس�ت و اینکه از ترکیب آن اطلاعاتی نداش�ت. / ج( اتفاقاً ارس�طو ترکیب شیمیایی یکسانی را برای هوای دم و بازدم در نظر می گرفت و پس از 

او محققین با مقایسۀ هوای دم و بازدم پی به تفاوت مواد درون این دو هوا بردند. / د( ارسطو در مورد ارتباط دستگاه تنفس و گردش خون مطلبی نمی دانست. 

معتقد بود، نفس کشیدن باعث خنک شدن قلب می شود.
نمی دانست که هوا مخلوطی از چند نوع گاز می باشد.

ترکیب شیمیایی هوای دمی و بازدمی را یکسان می دانست.
از ارتباط بین دستگاه تنفس و گردش خون اطلاع نداشت. 

از تفاوت بین خون تیره و روشن اطلاع نداشت. 

نظریات ارسطو در مورد تنفس

3114

ارسطو ترکیبات شیمیایی هوای دمی و بازدمی را یکسان می پنداشت و نفس کشیدن دمی و بازدمی را دلیلی برای خنک شدن قلب می دانست )درستی گزینۀ )4(( ولی 
CO2 در هوای دمی و بازدمی اطلاعی نداش�ت )نادرس�تی گزینه های )1( و )3((. از طرفی  O2 به   از ارتباط بین دس�تگاه تنفس و گردش خون و متفاوت بودن نس�بت 

گزینۀ )2( نیز نادرست است چون ارسطو نمی دانست که هوای تنفسی مخلوطی از چند گاز مختلف است. 

انواع هوا

CO2 آن از هوای بازدمی بیشتر است. O2 به  نسبت 
O2 شدن خون تیره می شود. سبب روشن و پر از 

هوای دمی

O2 آن از هوای دمی بیشتر است. CO2 به  نسبت 
CO2 حاصل از تنفس یاخته ای را از بدن خارج می کند.

CO2 آن
آب آهک بی رنگ را شیری می کند.

محلول رقیق برم تیمول بلو آبی رنگ را زردرنگ می کند.

هوای بازدمی

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست تکمیل می کنند. 41 13

CO2 در خون  O2 به  الف( نادرس�ت اس�ت. هم خون روش�ن و هم  خون تیره دارای میزان اکسیژن بیش�تری از کربن دی اکسید هستند ولی نسبت 
روش�ن از خون تیره بیش�تر اس�ت. / ب( درست است. هم  خون روشن و هم  خون تیره توسط دستگاه گردش خون در بدن منتقل می شوند. / ج( نادرست است. در انسان 
O2 رسانی به  CO2 نقشی ندارد )از طرفی خون تیره نیز در  خون روشن توسط شش ها به قلب برمی گردد )نه اندام ها(. / د( نادرست است. خون روشن در دور کردن 

بافت ها شرکت ندارد(.
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CO2 زیادی دارد. O2 به  نسبت 
در شش و ضمن تبادل گاز تنفسی ایجاد می شود.

ابتدا توسط چهار سیاهرگ ششی به قلب و سپس به اندام ها می رود.
روشن

O2 زیادتری از خون روشن دارد. CO2 به  نسبت 
در بافت ها و ضمن تنفس یاخته ای ایجاد می شود.

از قلب و از طریق دو سرخرگ ششی به شش ها می رسد.
تیرد

انواع خون

خون تیره در شش ها به خون روشن تبدیل شده و دوباره به قلب برمی گردد. موارد )الف(، )ب( و )د( جمله را به نادرستی تکمیل می کنند. 51 13
O2 زیاد می باش�د. / ب( پس از تبادل گازهای تنفس�ی )نه مواد غذایی( به قلب  CO2 به  الف( خون جمع ش�دۀ اندام ها خودش خون تیره با نس�بت 

برمی گردد تا به اندام ها برود. / د( میزان مواد غذایی آن تغییری نمی کند و مثل همۀ خون ها مواد غذایی دارد. 
61 q¨¼±¬ O ADP P CO H O ATP+ + + → + +2 2 2 ابتدا به فرمول واکنش تنفس یاخته ای هوازی دقت کنید!   12

CO2 و ترکیب  گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. اکسیژن مدنظر اس�ت که در هوای بازدمی کمتر از هوای دمی است. / گزینۀ )2(: نادرست است. زیادی 
CO2 که آب آهک را ش�یری رنگ می کند، در ای�ن واکنش به عنوان محصول اس�ت )نه  آن ب�ا آب، ب�ا تولی�د کربنیک اس�ید pH را کاه�ش می دهد ولی دقت کنی�د که 
CO2 حاصل از فرایند تنفس یاخته ای تولید کربنیک اس�ید می کند که با تغییر pH می تواند عملکرد پروتئین ها را دچار  پیش ماده(. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. آب و 

اختلال کند. / گزینۀ )4(: درست است. در فرمول واکنش های تنفس یاخته ای گلوکز و ADP دو پیش مادۀ آلی بوده ولی در محصولات، فقط ATP ترکیب آلی است. 

گلوکز O ADP P CO H O ATP+ + + → + +2 2 2 فرمول آن: 
CO2 می شود. O2 و تولید  سبب مصرف 

ATP لازم برای فرایندهای زیستی را فراهم می کند.

CO2 تولید شدۀ آن توسط آنزیم کربنیک انیدراز گویچۀ قرمز با آب ترکیب شده  کربنیک اسید می سازد و سپس تجزیه می شود افزایش 
pH خون کاهش می یابد.
H آن )در صورت ازدیاد( عملکرد پروتئین ها مختل می شود. +  

بسیاری از فرایندهای یاخته ای را پروتئین ها انجام می دهند.

O2 می باشد. CO2 برای بدن خطرناک تر از کاهش  افزایش 

س یاخته ای هوازی
تنف

منظور سؤال مولکول های پروتئینی است. موارد )الف( و )ب( درست است. 71 12
CO2 باعث تشکیل بیش�تر کربنیک اسید و کاهش pH می ش�ود که عملکرد پروتئین ها را مختل می سازد. / ب( درست  الف( درس�ت اس�ت. زیادی 
است. پروتئین ها انواع دارند و فقط برخی از آن ها نقش آنزیمی داشته و واکنش های شیمیایی را درون و بیرون یاخته سرعت می بخشند. / ج( نادرست است. تولید برخی 
از آن ها در ریبوزوم های روی ش�بکۀ آندوپلاس�می زبر اس�ت )ش��بکۀ آندوپلاسمی از کیسه و لوله ایجاد شده اس��ت که نوع رناتن دار آن پروتئین سازی و بدون رناتن آن 
لیپیدس��ازی می کند(. / د( نادرس�ت اس�ت. هرگونه تغییر در ساختار آن ها اختلال عملکردی به دنبال ندارد پس فقط در صورت از بین رفتن عملکرد آن ها طبق خط کتاب 

درسی این عبارت درست می شد. 
این سؤال برای تسلط روی متن کتاب و فعالیت ها لازم است تا با ذره بین دنبال نکات بگردی!81 12

CO2 )که در بازدم زیاد اس��ت( حالت ش��یری رنگ می گیرد و محلول برم تیمول بلو رقیق که آبی رنگ اس�ت )حتماً می دونید  محلول آب آهک که بی رنگ اس�ت، در مجاورت
CO2 می باشند.( که بلو به انگلیسی میشه آبی!!( در این شرایط به رنگ زرد تبدیل می شود. )آب آهک و برم تیمول بلو از معرف های گاز 

همۀ موارد صحیح هستند.91 14
 B و هنگام بازدم از انتهای لولۀ بلند داخل ظرف A الف( هنگام دم از انتهای لولۀ بلند داخل ظرف
CO2 آن زیاد می شود. البته با  حباب خارج می ش�ود. / ب( تغییر رنگ ابتدا در ظرف B مش�اهده می ش�ود و طی بازدم 
 A نیز مش�اهده می ش�ود. / ج( هنگام بازدم، هوای خارج از طریق لولۀ بلند ظرف A گذش�ت زمان تغییر رنگ در ظرف
وارد این ظرف می شود و هوای ظرف A راهی برای خروج ندارد، پس هوای زیادی وارد این ظرف نمی شود. در حالی که 
هوا از طریق لولۀ بلند وارد مایع ظرف B ش�ده و در نهایت به وس�یلۀ لولۀ کوتاه ظرف B خارج می شود. / د( انتهای لولۀ 
بلند متصل به لولۀ مرکزی داخل مایع ظرف B قرار دارد. بنابراین هنگام دم مایع بر اثر مکش ایجاد ش�ده وارد این لوله 

می شود و هوا از لولۀ کوتاه متصل به لولۀ مرکزی وارد ظرف B می شود.
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B

B
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C

A
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فقط مورد )ج( نادرست است. منظور بخش هادی دستگاه تنفس است. 101 11
الف( درست است. بخش هادی دستگاه تنفس فقط از مجاری مختلف تنفسی از بینی تا نایژک انتهایی تشکیل شده است. / ب( درست است. بخش 
هادی، می تواند هوا را هم به سمت بیرون و هم به سمت درون دستگاه تنفسی هدایت کند. / ج( نادرست است. بخش هادی با مخاط و رگ های خونی خود هوا را گرم و 
مرطوب می کند ولی در تبادل گازها با خون دخالت ندارد. / د( درست است. از بینی شروع و تا نایژک های انتهایی ادامه دارد و هوای ورودی به دستگاه تنفس را از عوامل 

میکروبی )زنده( و گرد و غبار )غیر زنده( پاک سازی می کند. 

بخش هادی تنفسی
از بینی، حلق، حنجره، نای، دوتا نایژه و نایژک های انتهایی تشکیل شده است.

هوای ورودی را از ناخالصی ها مثل میکروب ها و ذرات گرد و غبار پاک سازی کرده و آن را گرم و مرطوب می کند.
هوا را برای مبادلۀ گازها با خون در بخش مبادله ای آماده می کند.

سؤال در مورد بینی می باشد که هم قسمت ابتدای بینی با پوست مودار و هم قسمت های دیگر با ترشح مادۀ مخاطی در دفاع غیراختصاصی نقش دارد. 111 13
گزینۀ )1(:در ابتدای بینی، پوس�ت نازک مودار وجود دارد ولی مخاط وجود ندارد )از طرفی مخاط مژک دار اس��ت نه مودار(. / گزینۀ )2(:پوس�ت نازک 
مودار در ابتدای بینی است و ربطی به مخاط مژک دار پس از آن ندارد. / گزینۀ )4(:شبکۀ وسیعی از رگ ها با دیوارۀ نازک در سطح بینی وجود دارد که به سطح درونی آن 

نزدیک است و هوا را گرم می کند.

در ابتدای آن پوست نازک مودار وجود دارد که مانع ورود ناخالصی ها می شود.
بعد از پوست، مخاط مژک دار دارد  ترشحات مخاطی یکی از عوامل خط اول دفاع غیراختصاصی بوده و در به دام انداختن میکروب نقش دارد.

مخاط مژک دار در سراسر مجرای هادی ادامه دارد.
مژک ها با حرکات ضربانی، ناخالصی ها و ترشحات مخاطی را به سوی حلق می رانند. سپس از حلق یا از بدن خارج شده و یا وارد دستگاه گوارش 

می شود تا شیرۀ معده آن ها را از بین ببرد.
آنزیم لیزوزیم موجود در ترشحات مخاطی، در از بین بردن باکتری ها نقش دارد.
ترشحات مخاطی بینی، هوا را مرطوب کرده تا تبادل گازهای محلول آسان شود.

شبکه ای وسیع پر از رگ خونی با دیوارۀ نازک دارد که بسیار آسیب پذیر بوده و هوای دمی را گرم می کند.

بینی

موارد )الف( و )ب( نادرس�ت هس�تند. رانده ش�دن ذرات خارجی به سوی حلق، توسط مژک های یاخته های پوشش�ی داخل مجاری تنفسی صورت می گیرد و 121 12
وظیفۀ ترش�حات مخاطی نیس�ت. از طرفی گرم کردن هوای ورودی نیز وظیفۀ ش�بکۀ رگ های خونی می باش�د. دو عبارت )ج( و )د( را به عنوان وظایف ترش��حات مخاطی 

برای دفاع و کمک به محلول کردن هوا برای تبادل در بخش مبادله ای به خاطر بسپارید.
شبکه ای از رگ های خونی وسیع که دیوارۀ نازک دارند و به سطح درونی بینی بسیار نزدیک هستند، سبب گرم شدن هوای ورودی به سیستم تنفسی می شوند 131 13

که بسیار آسیب پذیرند.
گزینۀ )1(: در مورد ترش�حات مرطوب کنندۀ مخاطی می باش�د )نه مویرگ ها!(. / گزینۀ )2(: در مورد مژک ها می باش�د. / گزینۀ )4(: در مورد موهای 

بخش ابتدایی بینی بوده که در گرم کردن هوای ورودی بی تأثیرند و فقط نقش دفاعی دارند.
منظور صورت سؤال حلق است. فقط موارد )ب( و )ج( نادرست هستند. 141 12

الف( درس�ت اس�ت. دیوارۀ غضروفی حنجره مجرای عبور هوا را همیش�ه باز نگه می دارد )نه حلق که گذرگاهی ماهیچه ای اس��ت!(. / ب( نادرس�ت 
اس�ت.  در انتهای حلق یک دوراهی وجود دارد. بخش پش�تی این دوراهی، مری اس�ت که غذا به آن منتقل می ش�ود. / ج( نادرست است. حلق چهارراهی است که بخش 
تنفس�ی آن مخاط مژک دار دارد. / د( درس�ت اس�ت. از فصل قبل به یاد دارید که ش�بکۀ یاخته ای عصبی )روده ای( از مری در لایه های دیوارۀ لولۀ گوارش آغاز می شود 

)پس حلق امکان ندارد این شبکه را داشته باشد(. 

بخش مشترکی در دستگاه گوارش و تنفس است.
هوا از راه بینی یا دهان به گلو می رسد که گذرگاه دارای ماهیچۂ اسکلتی برای عبور هوا و غذا می باشد.

در انتهای خود به دوراهی ختم می شود که مری در عقب و حنجره در جلو قرار دارد.
گلو به بینی، دهان، مری، نای و شیپور استاش گوش میانی ارتباط دارد.

آغاز کنندۀ حرکات کرمی در بلع غیرارادی است. 
عبور غذا در آن سبب بالا رفتن زبان کوچک و پایین آمدن اپی گلوت می شود. 

فاقد شبکه ای از یاخته های عصبی )روده ای( می باشد.

حلق
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81 منظور جملۀ سؤال حلق است که گزینۀ )2( در مورد آن نادرست است. حلق با مرکز تنفسی بصل النخاع ارتباطی ندارد. 151 12
گزینۀ )1(: حلق چهارراهی است که هم از راه بینی )هوا( و هم از راه  دهان می تواند موادی را بگیرد. / گزینۀ )3(:در قسمت جلویی دوراهی انتهای حلق، 
حنجره قرار دارد که در آن برچاکنای بالای پرده های صوتی قرار دارد. / گزینۀ )4(:ماهیچه های مخطط حلق، همانند کبد گلیکوژن را در یاخته  های خود ذخیره می کند. 

موارد )الف( و )د( درست هستند. حنجره در ابتدای نای واقع شده است. 161 12
الف( درس�ت اس�ت. حنج�ره هم با دیوارۀ غضروفی مجرای هوا را همواره باز نگه می دارد و هم به  دلیل داش�تن درپ�وش اپی گلوت، مانع ورود غذا به 
مجاری تنفسی می شود. / ب( نادرست است. غضروف دیوارۀ حنجره مجرای هوا را باز نگه می دارد که بافت پیوندی است و یاخته های آن روی غشای پایه قرار ندارند. / 
ج( نادرست است. برچاکنای )اپی گلوت( در هنگام ورود غذا به سوی پایین می آید ولی دقت کنید که این یک درپوش است نه بنداره! / د( درست است. پرده های صوتی 

در حنجره است که در زیر برچاکنای قرار دارند و با خروج هوا هنگام بازدم موجب تولید صدا می شوند. 

در ابتدای نای قرار دارد و حاوی پرده های صوتی می باشد.
دیوارۀ غضروفی دارد  مجرای عبور هوا را باز نگه می دارد.

اپی گلوت یا برچاکنای دارد  درپوشی روی مدخل نای می باشد که مانع ورود غذا به مجاری تنفسی می شود.
حنجرد

ترشحات مخاطی و ناخالصی های درون آن توسط مژک  های بخش  هادی دستگاه تنفسی به سوی حلق رانده می شوند. فقط مورد )ج( دربارۀ حلق درست است. 171 11
الف( نادرس�ت اس�ت. ش�یرۀ معده بیش�تر میکروب های مجاری تنفسی را نابود می کند )نه حلق(. / ب( نادرست اس�ت. لایۀ ماهیچه ای حلق از نوع 
ماهیچۀ مخطط است. / ج( درست است. در انتهای حلق دو راه به صورت مجرا وجود دارد )نای و مری(. / د( نادرست است. درپوش ابتدای حنجره است )نه حلق(. 

فقط مورد )ج( درست است. منظور نای است که از نظر برش عرضی تقریباً مانند لولۀ گوارش است. 181 13
الف( نادرس�ت اس�ت. غضروف در نای وجود دارد و در لولۀ گوارش نیس�ت که نوعی بافت پیوندی است و مادۀ زمینه ای دارد. / ب( نادرست است. 
 مری صفاق ندارد. / ج( درست است. بخش غضروف دار نای، در خارج و داخل قفسۀ سینه وجود دارد ولی محل دو شاخه شدن و ایجاد نایژه درون قفسۀ سینه می باشد. / 

د( نادرست است. انتهای آن به دو قسمت اصلی تقسیم شده و هرکدام به عنوان نایژۀ اصلی وارد یک شش می شود. 

حنجره در ابتدای آن واقع شده است.
مجرایی با حلقه های غضروفی C مانند است که دهانۀ خالی C به سمت پشت یا مری می باشد.

غضروف Cمانند، سبب باز نگه داشتن همیشگی نای می شود.
از داخل به خارج دارای چهار لایۀ مخاطی )یاختۀ اس��توانه ای مژک دار(، زیرمخاط )پر از رگ، اعصاب و غدد ترش��حی(، لایۀ غضروفی ماهیچه ای 

)مستحکم انعطاف پذیر( و لایۀ پیوندی خارجی می باشد.
نبودن غضروف در محل تماس نای به مری، سبب حرکت کرمی آسان مری و تسهیل عبور لقمه های درشت می شود.

قسمتی از آن در گردن و قسمتی در قفسۀ سینه است ولی در شش وارد نمی شود. 
غدۀ تیروئید در گردن و تیموس در قفسۀ سینه در جلوی آن قرار دارند. 

نای

لایۀ غضروفی ماهیچه ای نای برخلاف سایر لایه های دیوارۀ نای، سبب استحکام و انعطاف پذیری نای می شود. 191 13
بخش ماهیچه ای این لایه در قسمت پشتی نای قرار گرفته است و به بخش خارجی پیوندی مری متصل می باشد.

گزینۀ )1(: رگ خونی و غدد لایۀ زیرمخاطی و بخش استوانه ای لایۀ مخاطی نای حاوی بافت پوششی 
 می باش�ند. / گزینۀ )2(: لایۀ خارجی نای، پیوندی می باش�د و برخلاف مخاط آن، یاختۀ مژک دار ندارد. / گزینۀ )4(: 

با توجه به شکل دیواره های نای، غدد ترشحی نای در لایۀ زیرمخاطی واقع شده اند. 
همۀ موارد صحیح هستند. شکل مربوط به نای است. 201 14

الف( نای وارد ش�ش نمی ش�ود و قبل از ورود به شش به دو شاخه نایژه تبدیل شده است. ماهیچۀ 
آن در بخش B ماهیچۀ صاف با یاخته های دوکی تک هسته ای است. / ب( بخش B در پشت نای و مجاور مری است 
و نبود غضروف در آن باعث تسهیل حرکت کرمی در مری است. / ج( بخشی از نای در بیرون قفسۀ سینه و بخشی از 
آن درون قفسۀ سینه قرار دارد. / د( بخش B ماهیچه  دارد و همانند بخش A که غضروفی است، یاخته هایی با توانایی 

CO2 و آب دارد.  تنفس یاخته ای و تولید 
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شکل لایه های نای را نشان می دهد که به ترتیب )الف( مری، )ب( ماهیچه، )ج( زیرمخاط و )د( غضروف است.211 14
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. ماهیچه های نای، از نوع صاف می باش�ند که همانند غضروف 
یاخته های تک هس�ته ای دارند. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. بافت پیوندی و غدد ترش�حی در زیرمخاط مری و 
نای وجود دارد. / گزینۀ )3(: نادرست است. یاختۀ مژک دار در مخاط نای وجود دارد )نه زیرمخاط!(. / گزینۀ )4(: 
درس�ت اس�ت. بخش غضروفی نای فاقد ماهیچه و غدد ترشحی در )د( می باشد، ولی قسمت )ب( ماهیچه است 

و زیرمخاط هم غدد و رگ خونی دارد.  
طبق معمول اول باید ببینید اصلًا س�ؤال چی میگه؟! اگر به ش�کل مقابل نگاه بسیار دقیقی بیندازید، 221 13

مش�اهده می کنی�د که ماهیچه ای ص��اف در بخش دهانۀ C مانند غضروف های نعل اس�بی نای، از پش�ت به لایۀ 
پیون�دی خارجی مش�ترک نای و مری و از جلو با زیرمخاط ن�ای اتصال دارد. این لایه ماهیچه ای صاف، یاخته های 

دوکی تک هسته ای منقبض شونده تحت کنترل اعصاب خودمختار دارد. 
گزینۀ )1(: در دهانه بدون غضروف، ماهیچۀ مورد نظر س�ؤال وجود داره! / گزینۀ )2(: مادۀ 

زمینه ای ویژۀ بافت پیوندی است. / گزینۀ )4(: غدد ترشحی در لایۀ زیرمخاط نای است. 
موارد )ب( و )د( نادرست هستند. در متن این تست به دو کلمه باید خیلی دقت کنید. یکی قید »برخی« و دیگری »بخش هادی«! 231 12

الف( درست است. همۀ مجاری هادی تنفسی که کامل درون شش ها قرار می گیرند، شامل نایژه های باریک و نایژک ها می شوند که فقط نایژک ها فاقد 
غضروف و دارای مخاط مژک دار هستند )دو نایژۀ اصلی به طور کامل از ابتدا درون شش ها قرار ندارند(. / ب( نادرست است. منظور این عبارت دو نایژۀ اصلی می باشد که 
هر دو از نای منشأ گرفته اند. / ج( درست است. نای و همۀ نایژه ها چون غضروف دارند، برخلاف نایژک ها توانایی تنگ و گشاد شدن ندارند. از بین آن ها نای به طور کامل 
در خارج شش ها قرار دارد. / د( نادرست است. نایژک های مبادله ای دارای حبابک می باشند که اصلًا جزئی از بخش هادی که مورد سؤال قرار گرفته است،  نمی باشند.

اولین مجرایی است که کاملًا در قفسۀ سینه واقع است. 
دوتا مجرای اصلی غضروف دار دارد که انشعاب یافته از نای می باشند و هرکدام به 

یک شش می رسند.
هر نایژۀ اصلی پس از ورود به شش، به نایژه های باریک تر تقسیم می شود که از 

مقدار غضروف آن ها کاسته می شود.

غضروف ندارند و توان مناسب برای تنگ و گشاد شدن دارند.
هوای ورودی و خروجی به دستگاه تنفس را واپایش می کنند.

اولی�ن انش�عاباتی از نایژه های باریک می باش�ند ک�ه فاقد غضروف 
هستند ولی مخاط مژک دار دارند.

نایژک های انتهایی

فاقد غضروف های C شکل هستند و بیش از یک عدد می باشند. 

مجاری هادی موجود در 
ش ها 

ش

نایژد ها

منظور سؤال بخش هادی دستگاه تنفسی است که در مورد آن فقط مورد )د( درست بیان شده است. 241 13
الف( نادرست است. بخش هادی، توانایی ترشح مادۀ مخاطی چسبناک با آنزیم  دفاعی لیزوزیم دارد. / ب( نادرست است. ابتدای بینی، پوستی بدون 
یاخته های مژک دار دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. این بخش با مرطوب کردن هوا آن را برای تبادل آماده می کند. / د( درس�ت اس�ت. بخش هادی، از بینی تا نایژک انتهایی 

است )نه نایژک مبادله ای(. 
حنج�ره در ابت�دای نای قرار دارد و دیوارۀ غضروفی دارد و دو کار مهم تنفس�ی انج�ام می دهد که بارها دو کار فوق را بیان کرده ایم! ولی دقت کنید که انتهای 251 14

حنجره فقط به نای راه دارد و دوراهی بیان شده مربوط به حلق است. 
گزینۀ )1(:بینی هم در دیوارۀ خود )برخلاف نوک آن( غضروف ندارد ولی در عبور غذا نیز مؤثر نیس�ت. / گزینۀ )2(:مری بخش�ی از لولۀ گوارش 

است )نه مجاری تنفسی(. / گزینۀ )3(:بعد از نای می توان نایژه های اصلی و باریک تر را داشت که دارای غضروف هستند و درون شش هم قرار دارند. 
دهانۀ حلقه های غضروفی نعل اسبی نای از پشت به ماهیچه های صاف متصل هستند که هر یاختۀ آن دوکی با یک هستۀ مرکزی می باشد. 261 11

گزینه ه�ای )2( و )4(:در نایژه ها غضروف به ش�کل نعل اس�بی نیس�ت و حتماً می دانید که نای درون ش�ش ها قرار ندارد. / گزین�ۀ )3(:نای حرکات 
کرمی شکل ندارد. 

غضروف در حنجره، نای و نایژه وجود دارد که فقط در انتقال هوا نقش دارند.271 13
گزینۀ )1(: مو و مژک توأماً در بینی دیده می ش�ود که رگ های خونی آن وظیفۀ گرم کردن هوای ورودی را دارند. / گزینۀ )2(: در این س�ؤال مجاری 
بخش هادی تنفسی مدنظر بوده است، پس حبابک تنفسی و بخش مبادله ای را در نظر نمی گیریم. / گزینۀ )4(: برچاکنای و تار صوتی در حنجره وجود دارد که در دیوارۀ 

آن بخش غضروفی نیز با بافت پیوندی وجود دارد.
نایژک ها غضروف ندارند )صدبار به نوع های مختلف از این نکته در تست ها استفاده کرده ام(.281 14

گزینۀ )1(:بینی که با داش�تن ش�بکۀ وس�یع رگ ها هوا را گرم می کند در ابتدا پوس�ت ن�ازک بدون مخاط مژک دار دارد. / گزین�ۀ )2(:نای غضروف و 
ماهیچۀ متصل به صفاق ندارد )صفاق مربوط به اندام های زیردیافراگم، درون حفرۀ ش��کم می باش��د(. / گزینۀ )3(:حلق بخش�ی اس�ت که در انتهای خود دوراهی و 

حرکت کرمی شکل دارد. 

B

A

C

نایژه1و1نایژک 73 

B

B

A

A

A



83 همۀ موارد جمله را به نادرستی تکمیل می کنند. 291 11
الف( نایژک انتهایی غضروف ندارد. / ب( نایژک مبادله ای هنوز دارای مخاط مژک دار اس�ت و کیس�ۀ حبابکی برای تبادل گازها دارد. / ج( یاخته های 
بیگانه خوار در جای جای بدن در لایه های بافتی برای دفاع وجود دارند. / د( روی نایژک های مبادله ای، حبابک ها منفرد هستند. در حالی که کیسۀ حبابکی خوشه انگوری 

در انتهای هر نایژک مبادله ای قرار گرفته است. 

مخاط مژک دار دفاعی ندارد  به جای آن یاخته های درشت خوار )ماکروفاژ( دارد
ذرات و میکروب های عبور کرده از مخاط را می بلعند.

بیگانه خواری و حرکت دارند.
انواع مختلف این یاخته در هر قسمت از بدن وجود دارند.

مویرگ خونی از نوع پیوسته به تعداد فراوان دارند  ظاهر تار عنکبوتی دارد.
اجتماع حبابک ها را یک کیسۀ حبابکی خوشه انگوری می گویند.

ک هایی دارد
حباب

روی خود، حبابک های مجزا دارند.
در انتهای خود به ساختاری شبیه خوشۀ انگور ختم می شود  

هر خوشه یک کیسۀ حبابکی از تعدادی حبابک متصل به هم می باشد.
آخرین قسمتی است که مخاط مژک دار دارد.

در حقیق�ت انش�عابات نای�ژک انتهایی می باش�ند با این تفاوت ک�ه در روی و 
انتهای خود حبابک تنفسی دارند.

ک های مبادله ای دارد
نایژ

با حضور اجزای کوچکی به نام حبابک ها مشخص می شود.

ش مبادله ای
بخ

شکل انشعابات مجاری تنفسی را از نایژه ها به بعد نشان می دهد که هرچه به سمت بخش مبادله ای 301 12
و جلوتر می رود، نازک تر می شوند. )الف( غضروف، )ب( نایژۀ اصلی، )ج( نایژک انتهایی و )د( نایژک اولیه را نشان 
می دهد. در مورد علت رد گزینۀ )2( دقت کنید که غضروف C مانند فقط در نای وجود دارد )نه انشعابات آن(. 
گزینۀ )1(: غضروف در ساختار نایژک ها )بخش )ج( و )د(( برخلاف نای و نایژه ها وجود ندارد. / 
 گزینۀ )3(: حبابک های تنفس�ی به نایژک های مبادله ای متصل می ش�وند که در ش�کل وجود ندارد. / گزینۀ )4(: 

نایژک ها به دلیل نداشتن غضروف به دستگاه تنفس توان تنظیم )کنترل( هوای ورودی و خروجی را می دهد. 
فقط عبارت )د( درس�ت اس�ت. ویژگی مش�ترک هم�ۀ نایژک ها، عدم دارا بودن غض�روف ولی واجد 311 11

مخاط مژک دار بودن می باشد.
الف و ب( نایژک مبادله ای بعد از نایژک های انتهایی آغاز می شود و انتهای آن ها به خوشه ای شامل تعدادی حبابک  ختم می شود )حبابک منفرد روی 

آن ها می تواند وجود داشته باشد نه انتهای آن!(. / ج( هر نایژک مخاط مژک دار دارد. 
نایژک ها به دلیل نداشتن غضروف می توانند در تنظیم هوای ورودی و خروجی نقش داشته باشند. فقط اولین نایژک ها از نایژه های باریک تر منشعب می شوند. 321 11

گزینۀ )2(:نایژک های مبادله ای به کیسۀ حبابکی اتصال دارند )نه همۀ نایژک ها(. / گزینۀ )3(:نایژک ها غضروف ندارند. / گزینۀ )4(:در بخش  هادی 
فقط آخرین انشعابات نایژکی را نایژک انتهایی می نامند. پس دلیلی ندارد که هر نایژکی به یک نایژک انتهایی متصل باشد چون این انشعابات به تدریج کوچک و کوچک تر 

)یا باریک تر( می شوند. 
همۀ موارد جمله را به نادرستی تکمیل می کنند. 331 14

الف( نادرس�ت اس�ت. هر قس�مت نای دارای دیوارۀ غضروفی می باشد. / ب( نادرست است. قس�مت ابتدایی بخش مبادله ای، نایژک های مبادله ای 
هس�تند که روی خود کیس�ۀ حبابکی دارند. اصلًا بخش مبادله ای با حضور حبابک معنی پیدا می کند. / ج( نادرس�ت اس�ت. قس�مت ابتدایی بخش هادی، بینی است که 

نزدیک سطح داخلی آن شبکۀ وسیع از رگ های خونی می باشد. / د( نادرست است. در شکل همۀ نایژه ها در حین باریک شدن منشعب می شوند. 
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند.341 11

الف( نادرس�ت اس�ت. در مجاری تنفس�ی، غضروف تا انتهای نایژه های باریک وجود دارد و 
فقط نایژک ها غضروف ندارند. / ب( درس�ت اس�ت. هر نایژۀ اصلی وارد یک ش�ش می شود و در آنجا به نایژه های 
باریک تر منش�عب می شوند. / ج( درست اس�ت. حلقۀ غضروفی کامل در نایژه های اصلی وجود دارد که در شکل 
مقابل به صورت بخش های س�فیدرنگ مش�اهده می ش�ود ولی در نای به صورت C شکل و در نایژه های باریک به 
صورت قطعات جدا از هم در دیواره قرار دارد. / د( درست است. نایژک های انتهایی، آخرین انشعابات نایژکی در 

بخش هادی تنفس هستند که حبابک نیز ندارند.
11 فقط مورد )ج( صحیح است. در بینی، موها و مژک ها زوائد یاخته ای مجاور هوا هستند ولی یاخته های 351

حبابکی فاقد این زوائد می باشند.
الف( موهای بینی حرکات ضربانی ندارند. / ب( موهای پوست نازک ابتدای بینی در تماس با ترشحات مخاطی نیستند. / د( زوائد در مرطوب و گرم 

کردن هوای تنفسی نقش ندارند )مرطوب کردن هوا کار ترشحات مخاطی و گرم کردن آن وظیفۀ شبکۀ مویرگی وسیع می باشد(. 
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اجزای دیوارۀ حبابک های تنفس�ی دو نوع یاخته دارد، نوع اول تبادلی سنگ فرش�ی و نوع دوم سورفاکتانت س�از می باش�د. یاخته های نوع دوم به تعداد بسیار 361 13
کمتر و ظاهر متفاوت تری هستند که مسئول تولید عامل سطح فعال )سورفاکتانت( برای تسهیل باز شدن کیسۀ حبابکی می باشند.

گزینه های )1( و )4(: یاخته های نوع اول، سنگ فرشی و به تعداد فراوان می باشند که مسئول تبادل گازهای تنفسی بوده و در جاهای متعددی غشای 
پایۀ مشترک با رگ خونی دارند ولی مژک در حبابک ها دیده نمی شود، این یاخته ها شکل سنگ فرشی دارند. / گزینۀ )2(: یاخته های بیگانه خوار متحرک جزء اجزای دیوارۀ 

حبابک ها طبقه بندی نمی شوند. 

به تعداد خیلی کمتر و با ظاهری بسیار متفاوت هستند.
ماده ای به نام سورفاکتانت )عامل سطح 

فعال( ترشح می کنند
از اواخر دوران جنینی به درون حبابک ها ترشح می شود.

کشش سطحی آب درون کیسه های حبابکی را کم می کند.
در نوزادان زودرس به دلیل عدم ترشح سورفاکتانت کافی، باعث زجر تنفسی می شوند.

نوع دوم

همان بیگانه خوارها از نوع درشت خوار )ماکروفاژها( هستند 
که در سد دوم دفاع غیراختصاصی نقش دارند.

جزء یاخته های دیوارۀ حبابک طبقه بندی نمی شوند.
مربوط به دستگاه ایمنی هستند.

یاخته های مستقل

سنگ فرشی یک لایه ای نازک می باشند  مسئول تبادل گازهای تنفسی هستند.
در جاهای متعددی با دیوارۀ سنگ فرشی مویرگ خونی، غشای پایه مشترکی دارند.

تعداد زیادی دارند.
نوع اوف یاخته های دیوارۀ حبابکی

ش 
یاخته های موجود در بخ
ک های تنفسی

حباب

در دستگاه تنفس انسان حبابک ها محل تبادلات گازی هستند و شبکۀ مویرگی زیادی دارند چه به صورت تکی و چه به صورت کیسۀ حبابکی باشند. 371 14

گزینۀ )1(: آخرین انش�عابات نایژه در دس�تگاه تنفس نایژک های اولیه هس�تند )نه انتهایی!(. / گزینۀ )2(:دقت کنید که خود نایژه های اصلی، اولین 
مجاری هوای وارد ش�ده به ش�ش ها هس�تند )نه انش��عابات آن ها(. / گزینۀ )3(:بخش مبادله ای با حضور اجزای کوچکی به نام حبابک مشخص می شود )هر کیسۀ حبابکی 

خود شامل تعدادی حبابک است(. 

در بخش مبادله ای مخاط مژک دار وجود دارد ولی درشت خوارها به بیگانه خواری و حرکت می پردازند )نه یاخته های مژک دار(. 381 13

گزینۀ )1(:در بخش مبادله ای گروهی از یاخته ها )نوع دوم( به تولید عامل س�طح فعال می پردازند. / گزینۀ )2(:در بخش هادی یاخته  های ترش�حی 
علاوه بر مخاط می توانند به صورت غدد در زیرمخاط نیز وجود داش�ته باش�ند. / گزینۀ )4(:در بخش هادی همۀ یاخته  های بخش مخاطی مژک دار نیس�تند، مثلًا ابتدای 

بینی با موهای خود مانع ورود عوامل بیگانه می شود. 
یاخته های نوع اول در حبابک های شش شکلی شبیه یاخته های سطح مخاط در مری دارند چون هر دو سنگ فرشی هستند )در این سؤال فقط به شکل هر 391 13

یاخته پرداخته شده است و تعداد لایه یاخته ای آن مدنظر نبوده است(. 

گزین�ۀ )1(:یاخته های نوع دوم منظور اس�ت که ش�کل متفاوتی با یاخته های ن�وع اول در حبابک ها دارند. / گزین�ۀ )2(:یاخته های جدار رودۀ باریک 
استوانه ای هستند و هم شکل یاخته های حبابکی نمی باشند. / گزینۀ )4(:یاخته های مژک دار نای نیز استوانه ای هستند. 

همۀ عبارات نادرست هستند و بارها در تست ها به آن ها اشاره کرده ایم. 401 11

ال�ف( در انته�ای ه�ر نای�ژک مبادله ای یک کیس�ۀ حبابکی دیده می ش�ود ک�ه از چند حبابک تنفس�ی به صورت خوش�ه  انگوری قرار گرفته اس�ت. / 
ب(  تعدادی حبابک )نه کیسۀ حبابکی( به شکل خوشۀ انگور در انتهای نایژک های مبادله ای قرار دارد )انتهای هر نایژک مبادله ای یک کیسۀ حبابکی یا چند حبابک قرار 
دارد(. / ج( بخش مبادله ای دس�تگاه تنفس در نایژک مبادله ای خود برخلاف حبابک ها مخاط مژک دار دارد. / د( آخرین خط دفاعی در این قس�مت یاخته های درش��ت خوار 

هستند که از یاخته های دیوارۀ حبابک محسوب نمی شوند )از دستگاه ایمنی هستند(. 
در شکل، )الف( دیوارۀ حبابک و )ب( سورفاکتانت است.411 12

در حبابک ها برخی یاخته ها با تولید سورفاکتانت مقاومت حبابک را در مقابل باز شدن کم می کنند. 
گزینۀ )1(:فقط یاخته  های نوع اول در دیوارۀ حبابک ها در جاهای مختلف با یاخته  های جدار مویرگ های خونی غشای پایۀ مشترک دارند. / گزینۀ )3(: 

یاخته  های نوع دوم در دیوارۀ حبابک قادر به تبادلات گازی نیستند. / گزینۀ )4(:تبادل گازهای تنفسی همواره به صورت محلول صورت می گیرد )نه بیشتر مواقع(.
منظور درشت خوارهای درون حبابک ها است که  موارد )الف( و )د( دربارۀ آن ها نادرست هستند )این یاخته ها مربوط به دستگاه ایمنی هستند نه تنفس)نادرستی د((421 11

 و در مورد )الف( نیز دقت کنید که مخاط مژک دار نایژک مبادله ای نیز قبل از این یاخته ها در دفاع بخش مبادله ای نقش دارند. 
ب( این یاخته ها متحرک هس�تند و بافت پوشش�ی نیستند که غش�ای پایه بخواهند و در تبادل گاز نیز نقشی ندارند. / ج( درشت خوارها توانایی حرکت 

دارند و می توانند ذره خواری بیگانه را انجام دهند که نوعی درون بری مواد است. 
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85 یاخته های نوع دوم در حبابک ها عامل س�طح فعال را تولید و ترش�ح می کنند و در مجاورت آن ها درون حبابک یاخته های درش�ت خوار با توانایی حرکت 431 14
وجود دارند. 

گزین�ۀ )1(:یاخته ه�ای ن�وع دوم، با یاخته های جدار مویرگ ها و مری که سنگ فرش�ی هس�تند، ظاه�ر متفاوتی دارند. / گزین�ۀ )2(:در داخل حبابک 
ترش�حات مخاطی تولید نمی ش�ود )پس موس��ین هم نداریم(. / گزینۀ )3(:یاخته های نوع اول در حبابک ها با یاخته  های جدار مویرگ های خونی در برخی قس�مت ها 

غشای پایۀ مشترک دارند )نه یاخته  های نوع دوم(. 
همۀ موارد جمله را نادرست تکمیل می کنند )عبارت سؤال در مورد عامل سطح فعال یا سورفاکتانت است(. 441 13

الف( س�ورفاکتانت از یاخته های نوع دوم در دیوارۀ حبابک ها )نه مویرگ های آن( ترش�ح می ش�ود. / ب( س�طح داخلی حبابک ها در تماس با هوا و 
عامل سطح فعال می باشد. / ج( همۂ یاخته های نوع دوم، می توانند سورفاکتانت )عامل سطح فعال( را تولید و ترشح کنند. / د( یاخته های نوع دوم دیوارۀ حبابک ها )نه 

نایژک های مبادله ای(، یاخته هایی با تعداد کمتر و ظاهر متفاوت می باشند که سورفاکتانت می سازند.

CO2 و ATP هستند. 451 همۀ یاخته های حبابک ها تنفس یاخته ای هوازی انجام می دهند و قادر به تولید  13

گزینۀ )1(:هر دو نوع یاخته در حبابک ها از بافت پوششی هستند )با فضای بین یاخته ای اندک(. / گزینۀ )2(:یاخته های نوع دوم ظاهر متفاوت 
نس�بت به یاخته های نوع اول حبابک دارند )یاخته های نوع اول سنگ فرش��ی با هس��تۀ گرد مرکزی هستند(. / گزینۀ )4(:درش�ت خوارها می توانند نقش دفاعی داشته 

باشند و باکتری ها و ذرات گرد و غبار وارد شده به حبابک ها را نابود سازند )نه یاخته های دیوارۀ حبابک(.
فقط مورد )د( صحیح است )منظور متن سؤال نایژک ها می باشد و این ویژگی آن ها به دلیل نداشتن غضروف است(.461 14

الف( نادرست است. انواع نایژک ها، مخاط مژک دار دارند که فقط در نوع مبادله ای، روی خود حبابک داشته و دارای یاخته های درشت خوار می باشد 
)نایژک های بخش هادی، حبابک ندارند(. / ب( نادرست است. نایژک غضروف ندارد. / ج( نادرست است. اولًا که نایژک غضروف نداره، ثانیاً اصلًا غضروف مژک دار 

هم مگر داریم؟!! / د( درست است. همۀ نایژک ها و نایژه های باریک در شش واقع شده اند. 

یاخته های پوششی لولۀ گوارش برخلاف مجاری تنفسی فاقد مژک هستند ولی غشا در سطح خارجی یاخته های پوششی رودۀ باریک چین خوردگی هایی به نام 471 11
ریزپرز دارد. 

گزینۀ )2(: نایژک های مبادله ای آخرین بخش مژک دار دس�تگاه تنفس�ی می باش�ند که غضروف ندارند. / گزینۀ )3(: هر دو مخاط مژک دار دارند. / 
گزینۀ )4(: نای مژک های متعدد در هر یاختۀ استوانه ای پوششی داخلی خود دارد. 

همۀ موارد نادرست می باشند.481 11
الف( اطراف هر حبابک و هر کیسۀ حبابکی را شبکه ای از مویرگ های خونی فراوان دربر گرفته است. )دقت کنید که یک کیسۀ حبابکی، خود خوشه ای از 
تعدادی حبابک می باش��د.( / ب( یاخته های نوع اول حبابک ها، همگی سنگ فرش�ی بوده ولی یاخته های نوع دوم ظاهر متفاوتی دارند. / ج( غش�ای پایه مشترک در نقاط 
متعددی، بین یاخته های نوع اول حبابک ها )نه نایژک ها( و بافت رگ خونی که هر دو سنگ فرش�ی یک لایه می باش�ند، وجود دارد. / د( در داخل حبابک ها، لایۀ نازک از آب 

وجود دارد که سورفاکتانت )عامل سطح فعال( کشش سطحی آن را برای آسان شدن تنفس کم می کند. این موضوع ربطی به غشای پایۀ مشترک ندارد. 
بافت، ش�کل سنگ فرش�ی تک لایه را نش�ان می دهد که در دیوارۀ حبابک ها یاخته  های نوع اول را تش�کیل می دهند که فاقد تولید مادۀ کاهش دهندۀ کش�ش 491 14

سطحی مولکول های آب یعنی سورفاکتانت هستند )نقش این یاخته ها تبادل گازهای تنفسی می باشد(. 
گزینۀ )1(:این بافت در دیوارۀ حبابک دارای قدرت تبادل گازهای تنفسی می باشد. / گزینۀ )2(:یاخته  های نوع دوم دیوارۀ حبابک ها شکل های متنوع 
و توانایی تولید سورفاکتانت دارند )نه این یاخته ها که نوع اول سنگ فرشی هستند(. / گزینۀ )3(:درشت خوارها، بیگانه خواری میکروب ها را دارند که از یاخته  های دیوارۀ 

حبابک نیستند. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( ویژگی یاخته های سنگ فرشی در حبابک ها و دیوارۀ مویرگ خونی را مشخص نمی کنند.501 11

الف( نادرست است. سؤال دربارۀ دو لایۀ یاخته دار است ولی عبارت )الف( ویژگی غشای پایه را مشخص می کند که یاخته ندارد. / ب( نادرست است.
مادۀ زمینه ای و رش�ته های بین یاخته ای ویژگی بافت پیوندی می باش�د. / ج( نادرس�ت است. غشای پایۀ مشترک در جاهای متعددی از این دو لایۀ یاخته ای وجود دارد )نه 

در کل آن(. / د( درست است. یاخته های مورد نظر همانند مویرگ ها که بین دو سیاهرگ فوق هستند، از نوع سنگ فرشی می باشند. 

ترشح مادۀ مخاطی و داشتن غشای مخاطی در مجاری تنفسی و گوارشی وجود دارد ولی مژک در مجاری تنفسی برخلاف مجاری گوارشی وجود دارد. 511 14
گزینۀ )1(: حبابک ها مژک و مخاط ندارند. / گزینۀ )2(: غشای پایۀ آن ها مشترک است. / گزینۀ )3(: حبابک ترشح مخاط ندارد. 

بعضی از یاخته ها در دیوارۀ حبابک ها با تولید عامل سطح فعال در تسهیل باز شدن حبابک ها نقش دارند )درستی ج(.521 11
الف( یاخته های بیگانه خوار از یاخته  های دیوارۀ حبابک ها نیس�تند. / ب( یاخته های نوع اول حبابک ها، غش�ای پایۀ مش�ترک با مویرگ خونی دارند )نه 

O2 دارند.  CO2 به همراه مصرف  سرخر گ ها(. / د( همۂ یاخته های دیوارۀ حبابک ها فرایند تنفس یاخته ای را انجام می دهند و در این فرایند تولید 

بخش�ی که س�اخت انتش�ار گازهای تنفسی در آن به حداقل می رسد جایی است که بین جدار مویرگ و دیوارۀ حبابک غشای پایه وجود ندارد ولی اینجا باز هم 531 11
یک لایۀ سنگ فرشی نداریم و گازهای تنفسی از دو لایۀ سنگ فرشی یعنی از دو دیوارۀ یاخته ای و یک غشای پایه عبور می کنند. 

گزینۀ )2(:در این بخش ها یاخته های نوع اول و مویرگ ها هس�تند و یاخته ای سورفاکتانت س�از تولید نمی کند. / گزینۀ )3(:در این بخش ها، در اغلب 
جاها غشای پایه مشترک وجود دارد. / گزینۀ )4(:شکل سنگ فرشی در یاخته های نوع اول حبابک ها با هستۀ مرکزی وجود دارد.

همۀ موارد نادرست هستند. 541 14
O2 و به مقدار کمتری در  الف( همۀ گازهای تنفسی به صورت محلول بین خوناب و بافت تبادل می شود. / ب( هموگلوبین در انتقال بیشترین حجم 
CO2 می شود )نه تجزیۀ آن(. / د( افزایش مقدار کربن مونواکسید سبب کاهش  CO2 خون نقش دارد. / ج( کربنیک انیدراز باعث تولید کربنیک اسید از آب و  انتقال 

انتقال هموگلوبین به اکسیژن می شود )نه هر گاز تنفسی(.
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گ فرشی سادۀ حبابکی و دیوارۀ مویرگ وارد خون می شوند.
ت محلول با عبور از دو لایۀ سن

Oهای تبادل شده ابتدا به صور
2 همۀ 

ب( می شوند.
ب میان بافتی وارد پلاسما )خونا

ت ها و آ
ت محلول از باف

CO تولید می شود که همۀ آن ها ابتدا به صور
2 س هوازی، مقداری 

طی تنف

ت جدا شده و با بازدم خارج می شود.
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 در ش

CO را در خون انجام می دهد 
2 بیشترین انتقال 
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ب را کم
این دو مادۀ محلول، فشار اسمزی خونا

الف( به صورت محلوف در 
پلاسما )خوناب(



87 ) تبدیل 551 )H CO2 3 CO2 را به کربنیک اس�ید  CO2 ایجاد می کند و کربنیک انیدراز  در مویرگ ه�ای ماهیچه ه�ا )اندام در حال انقباض( تنفس یاخته ای  14

CO2 باید ی��ا با آب و یا با  CO3 از بیکربنات جدا می گردد )دقت کنی��د که در مجاور بافت  می کن�د و این اس�ید به س�رعت تجزیه می ش�ود ام�ا در مویرگ های مجاور ش�ش 
CO2 از هموگلوبین یا بیکربنات جدا می شود(. O2 به هموگلوبین متصل شده و  O2 باید از هموگلوبین جدا شود ولی در مجاور شش،  هموگلوبین ترکیب شود و 

H به هموگلوبین نیاز  CO+10 2 CO2 از هموگلوبین جدا می شود. / گزینۀ )2(:خیلی دقت کنید چون ترکیب  گزینۀ )1(:در مویرگ های مجاور شش 
ندارد چون تحت تأثیر کربنیک انیدراز است. / گزینۀ )3(:در مویرگ های مجاور شش هموگلوبین با اکسیژن ترکیب می شود. 

فقط مورد )ب( صحیح است. 561 11

الف( نادرست است. قید »اغلب« نادرست است چون همۀ گازهای تنفسی به صورت محلول در آب بین شش ها و خون مبادله می شوند. / ب( درست 
O2 کمتری دارند. / ج( نادرست است. یاخته های دیوارۀ حبابکی که هموگلوبین نداره آخه عاقل  اس�ت. س�رخرگ های شش�ی خون تیره را از قلب به شش ها می برند پس 
بی دقت! / د( نادرست است. این گسستن یا پیوستن گازها به هموگلوبین، تابع غلظت آن ها هم در خون و هم در بافت ها می باشد )از طرفی ترکیب هموگلوبین با اکسیژن 

به مقدار کربن مونواکسید نیز وابسته است(. 

منظور پروتئین هموگلوبین است که موارد )ب( و )ج( دربارۀ آن درست هستند. 571 12

CO2 نقش  الف( نادرس�ت اس�ت. هموگلوبین نقش آنزیمی و س�رعت دهنده به واکنش ش�یمیایی ندارد. / ب( درست اس�ت. هموگلوبین در انتقال 
O2 به صورت ترکیب با هموگلوبین می باش��د(. / ج( درست است. توانایی اتصال به  CO2 به صورت یون بیکربنات ولی  O2 دارد )چون بیش��تر انتقال  کمتری نس�بت به 

CO2 با آب توسط آنزیم کربنیک انیدراز صورت می گیرد )نه هموگلوبین(. ) را دارد. / د( نادرست است. ترکیب  )CO O CO− −2 2 سه نوع گاز 

منظور سؤال گاز کربن مونواکسید است که کربنیک انیدراز برای آن جایگاه فعالی ندارد. این گاز به هموگلوبین در محل اتصال با اکسیژن متصل می شود.581 13

O2 به هموگلوبین متصل می ش�ود )هموگلوبین آنزیم نیست(. / گزینۀ )2(: کربن مونواکسید در محل  گزینۀ )1(:کربن مونواکس�ید در محل اتصال 
CO2 به هموگلوبین جایگزین نمی شود. / گزینۀ )4(:کربن مونواکسید به کربنیک انیدراز متصل نمی شود.  اتصال 

محصول کربنیک انیدراز، کربنیک اسید است )فقط مورد )ج( درست است(. 591 13

H به وجود می آورد. / ب( نادرست  + الف( نادرست است. کربنیک اسید در گویچۀ قرمز )خون بهر( به سرعت تجزیه می شود و یون های بیکربنات و 
H و بیکربنات می دهد. / ج( درس�ت اس�ت. بیکربنات حاصل از تجزیۀ کربنیک اسید در  + اس�ت. کربنیک اس�ید با تجزیه، مولکول زیس�تی نمی دهد بلکه مواد معدنی 

ترکیب صفرا نیز وجود دارد. / د( نادرست است. از تجزیۀ محصول آن، دو نوع مادۀ یونیزه ایجاد می شود )نه فعالیت آن(. 
601C H O O ADP P CO H O ATP+ + + → + +6 12 6 2 1 2 26 6 6 فرمول کلی تنفس هوازی که می شود:   14

مولکول زیستی نیتروژن دار مصرف شده، ADP است که منبع انرژی رایج زیستی نیست )ATP منبع رایج انرژی زیستی است(. 
CO2 گاز  گزینۀ )1(:گلوکز در این فرمول، پیوندهایش شکسته می شود که مونوساکارید است و بدون گوارش جذب می شود )فصل 2(. / گزینۀ )2(:
CO2 مواد معدنی تولید شده در تنفس یاخته ای هستند که  H و  O2 تولید شده در این واکنش است که در رگ مجاور بافت به هموگلوبین متصل می شود. / گزینۀ )3(:

هر دو از طریق انتشار و بدون مصرف انرژی زیستی وارد رگ خونی می شوند )البته انرژی جنبشی آن ها در این انتشار مؤثر است )فصل 1((. 
H درون گویچۀ قرمز خون می ش�ود ولی تجزیۀ آن به سرعت و خودبه خودی 611 O2 CO2 با  آنزیم کربنیک انیدراز، س�بب تولید کربنیک اس�ید در اثر ترکیب  14

CO2 تبدیل شده و با بازدم خارج شود.  −HCO )بیکربنات( آن از خون بَهر وارد خوناب می شود تا در شش ها به 
3 صورت گرفته که 

CO2 در بدن انسان، مخصوص تنفس هوازی است، نه بی هوازی! )در زیست دوازدهم در مورد آن بیشتر می آموزید( )نادرستی گزینۀ )1((. دقت کنید که تولید 

62112

CO2 در رگ مجاور بافت زیاد است و در بازدم این نکته برعکس می باشد. O2 در رگ مجاور شش و  بدیهی است که در هنگام دم، با ورود هوای پراکسیژن، مقدار 

به طور کلی وظیفۀ هموگلوبین )Hb( در هنگام دم و بازدم به صورت زیر می باشد: 

 
y{ n»I\¶ ©oÄ¼¶ y{ n»I\¶ ©oÄ¼¶ Z»oi

³j ³I«¹À ³jpIM ³I«¹À

SÎIM n»I\¶ ©oÄ¼¶ SÎIM n»I\¶ ©oÄ¼¶ SÎIM

Hb O HbO HbCO Hb CO

Hb CO HbCO HbO Hb O

+ → → + →  
 + → → + →  

2 2 2 2

2 2 2 2

)در فصل بعد می خوانید که خون دارای دو قسمت است، یکی خوناب یا پلاسما که فاقد یاخته است و دیگری بخش یاخته ای!( در مورد کربنیک اسید تولید 631 14
ش�ده درون گویچه های قرمز )بخش یاخته ای( باید دقت کنید که به س�رعت درون همان گویچۀ قرمز، تجزیه ش�ده و بیکربنات حاصل از تجزیه آن توس�ط خوناب در 
H آن کتاب صحبتی نکرده اس��ت ولی برای بیش��تر بدانید به شما می گویم که مقداری از آن در گویچۀ قرمز با هموگلوبین ترکیب می شود  + خون گردش می کند )در مورد 

تا خوناب اسیدی نشود و مقداری نیز وارد خوناب می شود تا از کلیه ها دفع شود(. 

گزینه های )1( و )2(: محل تولید کربنیک اس�ید درون گویچۀ قرمز اس�ت نه خوناب. / گزینۀ )3(: محل تجزیۀ کربنیک اس�ید هم در گویچه قرمز 
است نه خوناب. 
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CO2 در خون روش�ن از تیره کمتر اس�ت. این گاز کمتر به وس�یلۀ ترکیب با هموگلوبین و بیشتر به 641 CO2 هس�تند که مقدار  O2 و  گازهای تنفس�ی معمولی  13

صورت یون بیکربنات حمل می شود )البته کمترین حالت انتقال آن به صورت محلول در پلاسما می باشد(. 

در خون فرد سالم 
O2  ترکیب با هموگلوبین <<< محلول در پلاسما نحوۀ انتقال 

CO2  یون بیکربنات در پلاسما << ترکیب با هموگلوبین < محلول در پلاسما نحوۀ انتقال 

CO2 محلول برم تیمول بل�و آبی رنگ را زردرنگ  CO2 به خاطر تولید بیش�تر کربنیک اس�ید بر روی pH پلاس�ما مؤثر اس�ت.  گزین�ۀ )1(:افزایش 
CO2 است(. / گزینۀ )4(:کاهش  می کند. / گزینۀ )2(:محل اتصال CO با اکس�یژن مش�ابه اس�ت که کربن مونواکس�ید، س�بب گازگرفتگی می ش�ود )ولی عبارت در مورد 

اکسیژن سبب افزایش تنفس می شود که این گاز، پیش مادۀ کربنیک انیدراز نمی باشد.
بیشترین میل ترکیبی را هموگلوبین با CO )کربن مونواکسید( دارد که موارد )الف( و )ج( دربارۀ آن صحیح است. 651 12

الف( درست است. کربن مونواکسید، سبب مسومیت و گازگرفتگی می شود. / ب( نادرست است. این گاز در سوخت ناقص نفت و گاز دیده می شود 
CO2 بیشتر به صورت بیکربنات در  )نه در تنفس یاخته ای(. / ج( درس�ت اس�ت. محل اتصال آن با جایگاه اکس�یژن به هموگلوبین یکسان است. / د( نادرست است. 

.)CO خوناب منتقل می شود )نه
درک اهمیت فرایند تنفس، زمانی مش�خص ش�د که ارتباط بین دو دس�تگاه تنفس و گردش خون مشخص شد. از فصل 1 به یاد دارید که دستگاه در سطوح 661 12

سازمان یابی حیات بین دو سطح اندام و فرد قرار دارد.
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. هر دو قس�مت دستگاه تنفس و گردش خون مربوط به یک سطح حیات به نام دستگاه می باشند. / گزینۀ )3(: نادرست 
اس�ت. ارتباط دس�تگاه گردش خون و تنفس مهم اس�ت )نه گوارش(. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. تفاوت گازهای هوای دمی و بازدمی نشان داد که این دو هوا ترکیب 

یکسانی ندارند ولی اهمیت فراوان به ارتباط دستگاه گردش خون و تنفس ربط داشت. 
منظور مولکول ATP است. موارد )ج( و )د( صحیح هستند. 671 12

CO2 معدنی هس�تند. /  H و  O2 ال�ف( نادرس�ت اس�ت. ترکیبات حاصل از تنفس یاخته ای س�ه نوع هس�تند ک�ه فقط ATP مادۀ آلی اس�ت چون 
 ATP اولًا که در فصل 1 ب��رای انتقال فعال و مصرف( تأمین نمی کند ATP نادرس�ت اس�ت. فراین�د انتقال یون ها در خلاف ش�یب غلظت انرژی خود را هم�واره از )ب
H را خلاف ش��یب غلظت عبور می دهند از انرژی الکترون  + قید»می تواند« گذاش��ته اس��ت و ثانیاً در دوازدهم می خوانید که مثلاً پمپ های پروتونی راکیزه و سبزدیس��ه که 
 اس��تفاده می کنند نه ATP(. / ج( درس�ت اس�ت. تولید آنزیم در بخش برون ریز لوزالمعده و با عمل برون رانی اس�ت که همواره نیاز به ریزکیس�ۀ غش�ایی و ATP دارد. / 

 د( درست است. ATP شکل رایج انرژی زیستی در یاخته ها می باشد )نه تنها منبع!(. 

حنجره در ابتدای نای واقع ش�ده اس�ت که دیوارۀ آن غضروفی از بافت پیوندی با مادۀ زمینه ای و رشته های 681 11
پروتئینی می باشد. این غضروف ها در باز نگه داشتن مجرای عبور هوای نای نقش دارند )درستی گزینۀ )1((. 

گزین�ۀ )2(:حنج�ره فاقد غضروف نعل اس�بی یا C مانند اس�ت. / گزینۀ )3(: دهانۀ حنجره توس�ط 
درپوشی غضروفی به نام برچاکنای در ابتدای نای بسته می شود. / گزینۀ )4(: قسمت پایینی حنجره حاوی تارهای صوتی 
می باش�د که با هوای بازدمی خارج ش�ده از نای مرتعش می ش�ود )دقت کنید که هوای دمی که از حلق خارج و وارد حنجره 

می شود، سبب تولید صدا نمی شود(. 

منظور سؤال مری می باشد که در پشت نای در مجاور بخش دهانۀ غضروف های C شکل قرار دارد )فقط مورد )د( درست است(. 691 11
الف( نادرس�ت اس�ت. در ابتدای نای در قس�مت حنجره درپوش وجود دارد )نه مری(. / ب( نادرست است. کیموس از معده به بعد ایجاد می شود 
)نکنه فصل 2 یادت رفته ؟برو درس��نامه درختی رو بخون!(. / ج( نادرس�ت اس�ت. این عمل وظیفۀ ش�یرۀ معده اس�ت )نه مری(. / د( درس�ت اس�ت. بخش ابتدای مری 

ماهیچه های اسکلتی و مخطط دارد که یاخته های آن چندهسته ای هستند و بخش وسط تا آخر آن ماهیچه های صاف با یاخته های تک هسته ای دارد. 
باف��ت پیون��دی سس��ت بین ماهیچۀ مری و نای قرار دارد که دارای مادۀ زمینه ای ش�فاف و چس�بنده با انواع 701 14

رشته های گلیکوپروتئینی است. 
گزین�ۀ )1(:باف�ت پوشش�ی اس�ت ک�ه یاخته های فش�رده روی غش�ای پای�ه  دارد )ن��ه پیوندی(. / 
گزینۀ )2(: بافت پیوندی رش��ته ای این خصوصیت را دارد )نه سس��ت(. / گزینۀ )3(:در نایژه ها، غضروف س�بب بازماندن 

مجرای هوا می شود )نه بافت پیوندی سست(. 
همۀ موارد جمله را به نادرستی تکمیل می کنند. 711 14

الف( شبکۀ وسیعی از رگ های مورد نظر در بینی در ساختار نزدیک بخش درونی یا مخاط آن قرار دارد )بسیار نزدیک به سطح درونی آن می باشد(. /
ب( در ابتدای بینی پوس�ت نازک مودار قرار دارد )نه مخاط مژک دار(. / ج( درپوش ابتدای حنجره )اپی گلوت( در هنگام بلع پایین می آید. / د( پوس�ت نازک در ابتدای بینی 

مژک ندارد )موهای نازک دارد(. 
موارد )ب( و )ج( دربارۀ لایه های موجود در دیوارۀ نای درست هستند. 721 12

الف( نادرس�ت اس�ت. لایۀ خارجی نای از بافت پیوندی بوده و همانند صفاق دارای رش�ته های متنوع پروتئینی است. / ب( درست است. لایۀ دوم از 
خارج دارای بافت غضروفی )پیوندی( و بافت ماهیچه ای است. / ج( درست است. لایۀ دوم از داخل نای، لایۀ زیرمخاط است که در پرزهای دوازدهه وجود ندارد )یادته 
پرز دوازدهه فقط مخاط داش��ت ولی چین آن مخاط و زیرمخاط داش��ت؟ اگر یادت نیس��ت درسنامه درختی لازم داری!(. / د( نادرست است. داخلی ترین لایۀ آن مخاط است 

که برخلاف دوازدهه ریزپرز ندارد. / ه�( درست است. با توجه به شکل کتاب درسی، ماهیچه های سطح پشتی نای در بین غضروف نیستند و یکپارچه قرار گرفته اند. 
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89 موارد )ج( و )د( در مورد نای درست هستند. 731 12
الف( نادرس�ت اس�ت. در نای برخلاف مری ش�بکۀ یاخته ای عصبی )روده ای( دیده نمی ش�ود. / ب( نادرست اس�ت. معده لایۀ غضروفی ندارد. / 
ج( درس�ت اس�ت. دیوارۀ نای هم 4 لایه دارد )مانند مری و کل لولۀ گوارش(. / د( درس�ت اس�ت. چین های رودۀ باریک فقط مخاط و زیرمخاط دارند و لایۀ ماهیچه ای 

و پیوندی ندارند )برخلاف دیوارۀ نای(. 
عبارت های )الف( و )د( درست هستند.741 12

الف( درست است. تمام مجاری تنفسی دارای غشای مخاطی پوششیِ تولیدکننده مخاط تنفسی هستند و مژک دار می باشند. / ب( نادرست است. در سطح 
 خارجی هر مجاری تنفسی بافت پیوندی و رشتۀ کلاژن وجود دارد. / ج( نادرست است. تهویه هوا فقط در کیسه های حبابکی متصل به نایژک های مبادله ای صورت می گیرد. / 

د( درست است. به دلیل نبودن حلقه های غضروفی در داخل نایژک، فشار و مقاومت هوا در آن ها از نای و نایژه ها بیشتر است.  
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند. 751 13

الف( درست است. دیوارۀ مجاری تنفسی تا نایژک های مبادله ای دارای مخاط مژک دار هستند. / ب( نادرست است. نایژک ها همانند نایژه های باریک 
 کاملًا در شش ها قرار دارند. / ج( نادرست است. نای و نایژه ها قدرت تنظیم هوای ورودی و خروجی را به علت داشتن غضروف ندارند )از طرفی نایژک غضروف ندارد!(. / 

د( نادرست است. نه نایژک های انتهایی و نه رگ های خونی دیواره حالت زبر ندارد )حالت زبر برای مجاری غضروف دار است(. 
فقط عبارت )الف( صحیح است. منظور بافت غضروف است که نوعی بافت پیوندی است و مقدار آن از نایژه های اصلی تا آخرین بخش نایژه ای به تدریج کمتر 761 11

و قطعه قطعه تر می شود.
الف( درست است. لایۀ خارجی نای نیز مانند غضروف ها نوعی بافت پیوندی است. / ب( نادرست است. غضروف از ابتدای اولین نایژک ها به پایان 
می رسد )در طول  نایژک مبادله ای مخاط مژک دار به پایان می رسد(. / ج( نادرست است. غضروف در پشتیبانی از بافت پوششی نقش ندارد )از فصل 1 باید به یاد داشته 

باشید که پشتیبانی بافت پوششی توسط بافت پیوندی سست انجام می شود(. / د( نادرست است. یاخته های غضروفی گلیکوژن ذخیره نمی کنند. 
شبکۀ وسیع رگ ها در بینی وظیفۀ گرم کردن هوای دمی را دارد و در مورد آن فقط جملۀ )د( صحیح است. 771 13

الف( نادرست است. یاخته های جدار رگ های خونی استوانه ای نیستند. / ب( نادرست است. یاخته های جدار مویرگ های خونی زوائد متحرک ندارند. / 
ج( نادرس�ت اس�ت. رگ خونی قادر به ترش�ح مادۀ مخاطی نیست. / د( درست است. هم مویرگ بینی به علت نزدیکی به سطح درونی بینی بسیار آسیب پذیر است و هم 

از فصل قبل به یاد دارید که مخاط مری به دلیل نداشتن عوامل دفاعی زیاد، آسیب پذیری زیادی دارد. 
همۀ موارد دربارۀ دستگاه تنفس انسان نادرست هستند. 781 14

الف( فقط درش�ت خوارها )نه انواع بیگانه خوارها(، درون حبابک ها بیگانه خواری می کنند که فاقد مخاط مژک دار هس�تند. / ب( حبابک ها به دلیل وجود 
لایۀ نازکی از آب درون خود در برابر باز ش�دن مقاومت می کنند. / ج( برخی نوزادان که مقدار کمی عامل س�طح فعال دارند به زحمت نفس می کش�ند )اگر اصلاً نداش��تند که 
فاتحه!(. / د( در محل تبادل گازها بین خون و حبابک سه قسمت وجود دارد که دو قسمت آن ساختار یاخته ای سنگ فرشی دارد و یک قسمت غشای پایه بدون یاخته است. 

فقط مورد )الف( صحیح است. 791 13
الف( درس�ت اس�ت. کیس�ه های حبابکی با ورود هوای دمی حجم بیش�تر و با خروج هوا حجم کمتر پیدا می کنند. / ب( نادرست است. درشت خوارها 
که یاختۀ متحرک هس�تند، مخصوص دس�تگاه ایمنی می باش�ند )نه تنفس(. / ج( نادرست اس�ت. لایۀ نازکی از آب )نه ضخیم( سطح حبابک ها را می پوشاند. / د( نادرست 

است. هرچه سورفاکتانت بیشتر باشد، مقاومت حبابک ها برای باز شدن کمر می شود )رابطۀ عکس است نه مستقیم(. 
حبابک های جدا از هم روی نایژک های مبادله ای وجود دارد که فاقد دیوارۀ غضروفی می باش�د ولی پردۀ صوتی در حنجره در بخش هادی تنفس�ی وجود دارد و 801 13

همان طور که می دانید حنجره دارای غضروف های متعددی می باشد.
گزینۀ )1(: کیس�ۀ حبابکی در قس�مت انتهایی هر نایژک مبادله ای در بخش مبادله ای قرار دارد که در این حبابک ها یاختۀ درش�ت خوار برای نابودی 
باکتری و ذرات هوا وجود دارد. / گزینۀ )2(: یاختۀ بیگانه خوار در هر قس�متی از بدن از جمله حبابک های تنفس�ی وجود دارد که در این حبابک ها، یاختۀ نوع دوم دیوارۀ 
آن ها، سورفاکتانت می سازد. / گزینۀ )4(: حلق گذرگاه ماهیچه ای بین بینی و حنجره برای عبور هوا و غذا می باشد ولی دقت کنید که درپوش برچاکنای مخصوص حنجره 

است )نه حلق( )از طرفی حلق همانند حبابک تنفسی، فاقد بنداره می باشد(. 
موارد )ج( و )د( صحیح هستند. 811 12

الف( نادرس�ت اس�ت. در بخش هادی دستگاه تنفسی، همۂ یاخته های مژک دار در مجاورت ترش�حات مخاطی قرار دارند. / ب( نادرست است. همۀ 
یاخته های س�ازندۀ  عامل س�طح فعال در دیوارۀ حبابک ها و در بخش مبادله ای هس�تند )نه در بخش هادی دستگاه تنفس(. / ج( درست است. یاخته های ترشح کننده 
علاوه بر لایۀ مخاطی در غدد زیرمخاط نیز طبق ش�کل نای وجود دارند. / د( درس�ت اس�ت. گروهی از یاخته  های مژک دار مثلًا در نای هستند که بیش از یک مژک  دارند 

)به شکل نای در گفتار )1( دقت کنید!(. 
موارد )الف( و )ج( جمله را به درستی تکمیل می کنند )در این تست به یاختۀ زنده، بخش مبادله ای و قید »برخی« دقت کنید!(. 821 12

الف( درس�ت اس�ت. نایژک های مبادله ای آخرین بخش دارا ی مخاط مژک دار هستند. / ب( نادرس�ت است. همۀ یاخته های زنده )نه برخی( توانایی 
تجزیه گلوکز در تنفس یاخته ای و تولید انرژی را دارند. / ج( درس�ت اس�ت. در بخش مبادله ای، فقط درش�ت خوارها توانایی حرکت و بیگانه خواری دارند. / د( نادرس�ت 

است. هیچ یاخته ای در بخش مبادله ای دارای زواید مو مانند برای جذب ناخالصی هوا ندارند )زوائد مومانند مربوط به پوست ابتدای بینی در بخش هادی است(. 
CO2 نقش دارد. یکی هموگلوبین ک�ه نقش آنزیمی در این کار ندارد و دیگری آنزیم کربنیک انیدراز! در گزینۀ )4( 831 دو ن�وع پروتئی�ن گویچۀ قرمز در انتقال  14

CO2 در خون است.  باید دقت کنید که نوعی آنزیم به نام کربنیک انیدراز سبب تولید بیکربنات می شود که بیشترین مقدار حمل  
CO2 داش�ته و چون کربنیک اسید تولید می کند،  گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. کربنیک انیدراز در گویچۀ قرمز فعالیت آنزیمی دارد و توانایی اتصال به 
pH خون را پایین می آورد. این کار می تواند در س�اختار و عملکرد برخی پروتئین ها اختلال ایجاد کند. / گزینۀ )2(:درس�ت اس�ت. پروتئین هموگلوبین مورد نظر است )که 

O2 نیز اختلال ایجاد می شود. / گزینۀ )3(:درست است.  آنزیم نیست(. این پروتئین در حمل اکسیژن بیشترین نقش را دارد پس اگر فعالیت آن کاهش یابد، در حمل 

CO2 به هموگلوبین ندارد.  کربنیک انیدراز منظور است که اگر کاهش یابد، ربطی به اتصال 
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CO2 اس��ت که انتقال آن در خون علاوه بر اینکه کمی به صورت محلول می باشد، توسط 841 CO2 صحیح می باش�د )منظور س��ؤال گاز  موارد )ب( و )د( دربارۀ  12

پروتئین انتقالی هموگلوبین و آنزیم کربنیک انیدراز نیز صورت می گیرد(.
 CO2 CO2 پروتئین غش�ایی لازم نیست )چون انتشار س��اده از لابه لای فسفولیپیدها دارد(. / ب( درست است.  الف( نادرس�ت اس�ت. برای انتقال 
(. / د( درست است.  CO2 یکی از محصولات واکنش کلی تنفس یاخته ای اس�ت. / ج( نادرس�ت اس�ت. اکسیژن با CO )کربن مونواکسید( جایگاه اتصال یکسانی دارد )نه 

، نوعی پیش ماده برای آنزیم کربنیک انیدراز در گویچه های قرمز است.  CO2

H است که هیدروژن در ساختار همۀ مولکول های زیستی دیده می شود. 851 + یونی که از تجزیۀ کربنیک اسید همۀ آن وارد خوناب نمی شود  12
گزین�ۀ )1(:هم�ۀ بیکربن�ات حاص�ل از تجزی�ۀ کربنیک اس�ید، وارد خون�اب می ش�ود ول�ی غ�دد مع�ده بیکربن�ات ترش�ح نمی کنند )فص��ل 2(. / 
H حاصل  + گزینۀ )3(:بیکربنات تحت تأثیر هورمون سکرتین، از لوزالمعده ترشح می شود )نه گاسترین! فصل 2 اگه یادت رفته برو درسنامه درختی بخون!(. / گزینۀ )4(:

از تجزیۀ کربنیک اسید در ساختار گازهای تنفسی وجود ندارد. 
موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح می باشند.861 11

، فعالیت این آنزیم  CO2 CO2 محصول تنفس یاخته ای و پیش مادۀ کربنیک انیدراز است. بنابراین با زیاد شدن تنفس و مقدار  الف( درست است. 
نیز افزایش می یابد. / ب( درس�ت اس�ت. مهم ترین عامل ترکیب گازهای تنفس�ی با هموگلوبین غلظت این دو ماده در خون است. / ج( نادرست است. خیلی دقت کنید و 
 CO2 بارها به صورت دام در تست ها قرار داده ام که عبور گازها از بافت به درون خون یا برعکس، فقط به صورت محلول صورت می گیرد )عبارت فوق اگر در مورد انتقال 

در خون بود صحیح می شد!(. / د( درست است. در مجاورت بافت ها، اکسیژن ها از هموگلوبین جدا می شوند تا در تنفس یاخته ای بافت مصرف شوند. 

همۀ موارد نادرست هستند. منظور سؤال آنزیم کربنیک انیدراز است. 871 14
الف( این آنزیم درون گویچه های قرمز اس�ت )نه پلاس��مای خون(. / ب( این آنزیم فقط در گویچه های قرمز اس�ت )نه انواع یاخته های خونی(. / 
O2 و کربن مونواکس�ید متصل نمی ش�ود. / د( بارها گفتیم که این آنزیم فقط در تولید کربنیک اس�ید دخالت دارد )تجزیۀ آن خودبه خود در گویچۀ  ج( کربنیک انیدراز، به 

قرمز صورت می گیرد(. 

همواره خون روشن که حاوی اکسیژن زیاد است مورد نیاز برای اکسیژن رسانی و تنفس یاخته ای بدن می باشد که همۀ موارد دربارۀ آن نادرست می باشند.881 13
الف( نادرست است. بیشترین گلوکز و آمینواسید جذب شدۀ بدن در سیاهرگ باب وجود دارد که مواد جذب شده را از روده و سایر بخش های گوارشی 
در قالب خون تیره به س�وی کبد می برد پس کبد مقداری از آن ها را جذب و اس�تفاده یا ذخیره می کند و اضافی آن را وارد گردش عمومی می کند. / ب( نادرس�ت اس�ت. 
 O2 O2 زیاد دارد ولی این ترکیب در بخش غیرپروتئینی یا هِم آن صورت گرفته است. البته در مجاورت بافت، هموگلوبین آن از  خون روشن هموگلوبین ترکیب شده با 
CO2 از هموگلوبین در رگ دارای خون تیره در مجاور شش صورت  CO2 کمی دارد. )جدا شدن  O2 به بافت برسد. / ج( نادرست است. خون روشن  جدا می شود تا 

می گیرد.( / د( نادرست است. غشای پایۀ مشترک بین مویرگ های ششی و برخی یاخته های حبابکی از نوع سنگ فرشی وجود دارد. 

موارد )ج( و )د( جمله را به درستی تکمیل می کنند. 891 12
الف( نادرس�ت اس�ت. در بخش هادی دس�تگاه تنفس، کربنیک انیدراز وجود ندارد. / ب( نادرست است. نایژه ها حلقۀ غضروفی نعل اسبی ندارند. / 

ج( درست است. پوست ابتدای بینی ترشحات مخاطی ندارد. / د( درست است. حلق ماهیچه مخطط چندهسته ای دارد. 

فقط مورد )ب( نادرست نمی باشد )یعنی درست می باشد(.11 14
CO2 خون در پی ترکیب با آب، باعث تولید کربنیک اسید و کاهش pH شده که سبب تغییر ساختار پروتئین ها می شود  الف( نادرست است. زیادی 
، ابتدا فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز  CO2 و ای�ن تغیی�ر می توان��د عملکرد  پروتئین ها را مختل  کن�د )نه اینکه قطعاً مقدار فعالیت هرکدام را کاهش دهد(. از طرفی زی�ادی 
CO2 یا کربن دی اکسید گاز تولیدی در تنفس یاخته ای است که زیادی آن از  خون را افزایش می دهد )پس فعالیت هر پروتئین کم نش��ده اس��ت(. / ب( درس�ت است. 
O2 مصرفی برای بدن خطرناک تر اس�ت چون س�بب تغییر pH خون می ش�ود. / ج( نادرست است. دقت کنید که هر یاختۀ زندۀ بدن از جمله شش ها، تبادل گاز  کاهش 
تنفسی را با خون روشن انجام می دهند ولی شش ها اندامی هستند که توانایی این را دارند که بین خون و هوا نیز به تبادل گاز تنفسی بپردازند. / د( نادرست است. زیادی 
CO2 یا همان کربن دی اکسید خون سبب تولید کربنیک اسید و کاهش pH خون می شود، ولی زیادی کربن مونواکسید سبب عدم اشباع هموگلوبین با اکسیژن و کاهش 

شدید انرژی سازی در بدن می شود.
قس�مت ابتدای بینی که پوس�ت نازک دارد با موهای خود و قس�مت مخاط دار آن با ترشحات مخاطی و مژک ها در به دام انداختن ناخالصی های هوای ورودی 21 12

به دستگاه تنفس نقش دارند.
گزینۀ )1(: دقت کنید که هم موها و هم مژک ها زوائدی متحرک می باشند. / گزینه های )3( و )4(: مژک ها و ترشحات مخاطی فقط در بخش مخاطی 

بینی واقع شده اند. 
3112

حنجره در ابتدای نای واقع ش�ده اس�ت که همانند دیوارۀ نای، دارای غضروف می باش�د ولی با توجه به ش�کل کتاب، مشاهده می کنید که غضروف های آن به صورت 
C مانند نیس�ت )نادرس�تی گزینۀ )1((. حنجره دو کار مهم تنفس�ی انجام می دهد: 1- با دیوارۀ غضروفی خود مجرای عبور هوا را باز نگه می دارد. 2- درپوش برچاکنای 

آن در بالای پرده های صوتی است و مانع ورود غذا به مجاری تنفسی می شود )نادرستی گزینه های )3( و )4( و درستی گزینۀ )2((.
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91 لایۀ زیرمخاط در نای از یک طرف با لایۀ مخاطی و از طرف دیگر در ارتباط با لایه غضروفی ماهیچه ای است که لایۀ غضروفی برخلاف مخاط نای یاخته  های 41 12
استوانه ای مژک دار ندارد. 

گزینۀ )1(:لایۀ  زیرمخاط خودش دارای غدد ترش�حی متعدد اس�ت )نه لایه های در تماس با آن(. / گزینۀ )3(:فقط لایۀ پیوندی خارجی از داخل 
به لایۀ غضروفی ماهیچه ای چسبیده است. / گزینۀ )4(:تولید عامل سطح فعال با یاخته  های نوع دوم حبابک ها است )نه دیوارۀ نای(.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند )در تست فقط در مورد گروهی سؤال شده است!(.51 13
الف( درس�ت اس�ت. در بین یاخته های خونی، فقط گویچه  های قرمز در انتقال گازهای تنفس�ی کمک می کنند. / ب( نادرس�ت اس�ت. همۀ کیسه های 
حبابکی به صورت خوش�ه انگوری در انتهای نایژک های مبادله ای قرار دارند )نه گروهی(. / ج( نادرس�ت اس�ت. همۀ یاخته های نوع دوم سبب کاهش کشش سطحی آب 

با ترشح سورفاکتانت می شوند. / د( نادرست است. همۀ نایژک های مبادله ای )نه گروهی( حاوی حبابک  می باشند. 
موارد )الف( و )د( صحیح است. 61 12

CO2 )%7( به صورت محلول در پلاسما منتقل می شود )ولی همۀ آن ها به صورت محلول از دیوارۀ  O2 )%3( و  الف( درست است. بخش اندک از 
، آنزیم های گویچۀ قرمز مؤثر نیس�تند بلکه پروتئین انتقالی یعنی هموگلوبین  CO2 O2 برخلاف  یاخته ها عبور می کنند(. / ب( نادرس�ت اس�ت. در انتقال بیش�ترین مقدار 

CO2 با هموگلوبین دارد ولی قرار نیس�ت مادام العمر متصل بماند  O2 و  دخالت دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. ترکیب کربن مونواکس�ید با هموگلوبین اتصال پایدارتری از 
CO2 باید خارج شود. بیش�تر این گاز از بیکربنات جدا شده تا با بازدم  )کتاب گفته اگر چس��بید، به آس��انی جدا نمی ش��ود!(. / د( درس�ت است. در مویرگ های مجاور شش 

خارج شود. 
اکسیژن به صورت مولکولی در پلاسمای خون حمل می شود و زیادی آن بر روی pH خون تأثیری ندارد. 71 14

گزینۀ )1(:مقدار زیادی از اکسیژن به کمک هموگلوبین حمل می شود که مقدار آن در سرخرگ های ششی با خون تیره کمتر از سیاهرگ های آن با خون 
CO2 گازی اس�ت که مقدار زیادی از آن در اثر آنزیم کربنیک انیدراز به بیکربنات تبدیل می ش�ود اما این گاز جایگاه مش�ابه به اکس�یژن در  روش�ن اس�ت. / گزینۀ )2(:
CO2 با هموگلوبین حمل می ش�ود. این ماده تنها مولکول غیرزیس�تی حاصل از تنفس یاخته ای نیس�ت چون آب نیز در این  هموگلوبین ندارد. / گزینۀ )3(: مقدار کمی از 

واکنش یک محصول غیرزیستی به حساب می آید. 
قبل از نایژه های باریک، نایژه های اصلی هستند که غضروف آن حلقه های کامل است و برخلاف نای، نعل  اسبی )C مانند( نمی باشد. 81 13

گزینۀ )1(: دقیقاً بعد از بینی، حلق اس�ت که گذرگاهی دارای ماهیچۀ مخطط و فاقد مو می باش�د. / گزینۀ )2(:حنجره اس�ت که دو کار مهم تنفس�ی 
دارد و عبور غذا با پایین آوردن برچاکنای راه آن را می بندد. / گزینۀ )4(:بعد از نایژه ها، نایژک ها هس�تند که مژک های آن حرکات ضربانی برای انتقال ترش�حات مخاطی 

به سوی حلق دارند. 
غضروف در نایژه های بخش هادی سبب باز نگه داشتن آن ها می شود که در هیچ قسمت مبادله ای یافت نمی شود.91 13

گزینۀ )1(:شبکۀ وسیع از رگ های خونی در بینی وظیفۀ گرم کردن هوا را دارد که مانند مخاط مری بافت سنگ فرشی دارند ولی دقت کنید که سؤال 
در مورد مجرای هادی تنفسی است. / گزینۀ )2(:با توجه به شکل کتاب یاخته های مخاط که ترشحات مخاطی را در بخش هادی تولید می کنند می توانند اغلب چند مژک 
داش�ته باش�ند. / گزینۀ )4(: هیچ یاخته ای از بخش هادی در تولید س�ورفاکتانت نقش ندارد. در ضمن که یاخته  های نوع اول در حبابک ها می توانند با یاخته های مویرگ 

خونی غشای پایۀ مشترک داشته باشند. 
بیشترین مقدار کربن دی اکسید خون به صورت یون بیکربنات و با کمک عمل آنزیم کربنیک انیدراز گویچه های قرمز تولید می شود که اگر عمل آن افزایش 101 11

یابد، با تولید کربنیک اسید زیاد می تواند pH را پایین بیاورد و در ساختار و عملکرد پروتئین ها اختلال ایجاد کند.
گزینۀ )2(: هموگلوبین در مقداری از حمل کربن دی اکسید به  وسیلۀ گویچه های قرمز نقش دارد ولی این نقش در انتقال این گاز، به صورت محلول در 
CO2 ترکیب شده و محصول به سرعت تجزیه نمی شود.  پلاسما نمی باشد. / گزینۀ )3(: کربنیک انیدراز برای اکسیژن و CO جایگاه اتصال ندارد. / گزینۀ )4(:هموگلوبین با 

فقط مورد )د( صحیح می باشد.901 11
الف( نادرست است. بیشر حجم شش ها از کیسه های حبابکی تشکیل شده است که به شش ها ظاهری اسفنج گونه داده اند مثلًا نایژه ها و نایژک ها نیز 
قسمتی از شش هستند ولی کیسۀ حبابکی با آن ها متفاوت است )قید »کاملاً« سبب نادرستی عبارت شده است(. / ب( نادرست است. هر شش را باید عمدتاً مجموعه ای 
از نایژه ها، نایژک ها، کیس��ه های حبابکی و رگ ها دانس�ت که از بیرون توس�ط یک بافت پیوندی احاطه شده است )بینی، حلق، حنجره، نای و قسمت ابتدایی نایژه های 
اصلی در ش��ش ها قرار نگرفته اند(. / ج( نادرس�ت اس�ت. هر یک از ش�ش ها را پرده ای دو لایه ای به نام پرده جنب فرا گرفته است که بین آن ها فاصلۀ کمی برای جایگیری مایع 

جنب می باشد. / د( درست است. شش راست از چپ بزرگ تر است و دارای سه لَپ می باشد در حالی که شش چپ، دو لَپ دارد.  
14 مژک ها و مخاط مجاری تنفسی در طول نایژک مبادله ای پایان می یابد ولی نقش دفاعی در حبابک ها، 911

به عهدۀ یاخته های درش�ت خوارها می باش�د )نایژک های مبادله ای همانن��د مجاری بخش هادی دارای 
بافت پوششی مژک دار است(. 

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در ش�کل مورد نظر، به جز بخش )د( که نایژک انتهایی از بخش 
هادی تنفس�ی می باش�د، سایر قس�مت ها در بخش مبادله ای تنفس اس�ت که )الف( نایژک مبادله ای، )ب( کیسۀ 
حبابک�ی و )ج( ه�ر حبابک تنفس�ی را نش�ان می دهد. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. س�اخت عامل س�طح فعال 
)س��ورفاکتانت( توس�ط یاخته های نوع دوم حبابک ها در بخش )ج( و )ب( تولید می ش�ود. / گزینۀ )3(: نادرس�ت 
اس�ت. بخش )ب( و )ج( حبابک ها و کیس�ه های حبابکی هستند که به شش ها ظاهری اسفنجی داده اند )نه ویژگی 

تار عنکبوتی که مخصوص مویرگ هاست(.
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دو عدد می باشند که درون قفسۀ سینه و بالای دیافراگم قرار دارند که شش چپ دوقسمتی است و از شش راست سه قسمتی، قدری کوچک تر است.

شامل نایژه ها، نایژک ها، کیسه های حبابکی و رگ ها می باشد.
اجزای درون آن از بیرون توسط یک بافت پیوندی احاطه شده اند.

بیشتر حجم شش کیسه های حبابکی )هوایی( هستند که ساختار اسفنج گونه ای دارند.
اطراف هر کیسۀ حبابکی و هر حبابک، مویرگ های فراوانی مانند تار عنکبوت برای تبادل گاز تنفسی وجود دارد.

بخش�ی از نایژۀ اصلی، نایژه های باریک تر، نایژک های انتهایی و مبادله ای همه در س�اختار هر شش به عنوان مجاری 
منشعب وجود دارند.

اجزای شش

هر شش توسط یک لایه از پرده ای دولایه ای به نام پردۀ جنب احاطه شده است که شش ها را به قفسۀ سینه متصل می کنند.
یک پردۀ جنب روی شش ها و یکی به سطح درونی قفسۀ سینه متصل است که فضای اندک بین آن ها را مایعی به نام مایع 

جنب پر کرده است.
فش�ار مایع جنب همواره از فش�ار جو کمر می باشد به همین دلیل به جز در حالت سوراخ شدن قفسۀ سینه، در سایر حالات 

حتی در بازدم عمیق نیز، شش ها نیمه باز بوده و خالی از هوا نمی شوند.

پردد های جنب

شش ها

نایژه های اصلی وارد شش می شوند که تا انتهای مجاری درون شش، غضروف C شکل دیده نمی شود )این مدل غضروف ها ویژۀ نای است(. 921 14
گزینۀ )1(:نایژه ها، بخش مبادله ای محس�وب نمی ش�وند ولی قس�متی از ش�ش هس�تند. / گزینۀ )2(:نایژه ها غضروف دارند. / گزینۀ )3(:در ابتدای 

نایژه ها، بخش دریچه داری وجود ندارد )این قسمت ویژۀ برچاکنای قرار گرفته در حنجرۀ ابتدای نای می باشد(.
حلق در منطقۀ بالاتری نسبت به حنجره و نای قرار گرفته است.931 11

گزینۀ )2(: نادرست است. مری نسبت به نای در سطح پشتی قرار دارد. / گزینۀ )3(: نادرست است. 
بندارۀ انتهای مری در زیر دیافراگم و در اتصال با معده متمایل به سمت چپ بدن قرار دارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. 
ش�ش س�مت چپ به دلیل وجود قلب از شش سمت راس�ت کوچک تر است و بخش تحتانی آن در سطح بالاتری از بخش 

تحتانی شش راست واقع شده است.

پردۀ جنب، پرده ای پیوندی و دولایه ای می باش�د. لایۀ خارجی آن از س�مت خارج با س�طح داخلی اس�تخوان ها و ماهیچه های قفس�ۀ سینه در اتصال بوده و از 941 13
سمت داخل خود به مایع جنب اتصال دارد. لایۀ داخلی پردۀ جنب نیز از سمت خارج خود با مایع جنب و از سطح داخلی روی شش های اسفنج گونه قرار گرفته است.

گزینۀ )1(: در بالا توضیح دادم. / گزینۀ )2(: هیچ لایه ای از جنب، از بیرون با کیسۀ حبابکی شش در تماس نیست. / گزینۀ )4(: لایۀ خارجی جنب 
از داخل با مایع جنب در تماس است. 

ش�ش ها در مجموع از اجتماع حبابک ها با س�اختار اس�فنج مانند، رگ های خونی روی آن با ظاهر تار عنکبوتی، نایژه ها و نایژک ها به همراه پردۀ پیوندی محافظ 951 12
CO2 نقش دارند.  O2 و  ایجاد شده است که رگ های خونی با حبابک ها در تبادل 

گزینۀ )1(: حبابک ها س�بب س�اختاری اس�فنج گونه به شش ها می شوند که فاقد مخاط مژک دار می باشند. / گزینۀ )3(:در بخش های هادی موجود در 
ش�ش ها، نایژه ها برخلاف نایژک ها به دلیل داش�تن غضروف، مقاومتی در مقابل عبور هوا ندارند و تنگ و گش�اد نمی ش�وند )همیشه باز هستند(. / گزینۀ )4(: بافت پیوندی 

خارج شش ها، سبب اتصال شش ها به قفسۀ سینه می شود )جداسازی شکم از قفسۀ سینه، وظیفۀ دیافراگم است(.  
منظور سؤال از حلقه های فوق، غضروف های C شکل نای می باشد که بافت پیوندی دارند. 961 14

گزینۀ )1(:درس�ت اس�ت. غضروف همانند لایۀ خارجی دور ش�ش، از بافت پیوندی بوده و مادۀ زمینه ای دارد. / گزینۀ )2(: درست است. گردیزه ها 
بافت پوشش�ی دارند و در تماس با غش�ای پایه هس�تند. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. لایۀ غضروفی ماهیچه ای نای از خارج به بافت پیوندی متصل است. / گزینۀ )4(: 

نادرست  است. امکان دادن به دستگاه تنفس برای تنظیم هوای ورودی و خروجی، در اثر عدم وجود غضروف در نایژک ها صورت می گیرد )نای غضروف دارد(.
ش�بکۀ وس�یع رگ های خونی در ش�ش تار عنکبوت مانند اس�ت ولی حبابک ها و کیس�ه های حبابکی بخش اس�فنج گونه را تش�کیل می دهند. پس این بخش 971 14

اسفنج گونه فاقد مجاری تنفسی می باشد. حتی نایژک مبادله ای نیز جزء بخش اسفنج گونه شش نیست. 
گزینۀ )1(:هر دو بخش حبابک و مویرگ ها فقط بافت پوشش�ی متصل به غش�ای پایه دارند. / گزینۀ )2(:یاخته های غیرسنگ فرش�ی مانند یاختۀ نوع 

دوم حبابک ها در بخش اسفنج مانند شش دیده می شوند. / گزینۀ )3(:هر دو بخش مویرگ و حبابک، فاقد ماهیچه و غضروف هستند. 
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93 9811
1( پیروی از حرکات قفسۀ سینه  در دم و بازدم مؤثر است )تهویۀ ششی شامل دو فرایند دم و بازدم است(. شش ها دو ویژگی مهم دارند 

2( خاصیت کشسانی  در بازدم نقش مهم دارد. 

در هنگام بازدم 
عمیق

استراحت ماهیچه های دمی و 
انقباض ماهیچه های بازدمی

فشار قفسۀ سینه 
به داخل

 فشار هوای شش ها
زیاد شده

هوای آن ها 
خارج می شود.

در هنگام 
بازدم

ش ها
ت کشسانی ش

خاصی

 مقاومت در برابر
کشیدگی شش ها

 برگشت شش ها
به حالت اولیه

 افزایش فشار هوای
شش ها و مایع جنب

 خروج هوا از
شش ها به محیط

در هنگام دم ت قفس ﹦ سینه
پیروی از حرکا

 انبساط و بزرگ شدن
قفسۀ سینه

 فاصله گرفتن دو پردۀانبساط و باز شدن شش ها
جنب از هم

کاهش فشار هوای درون 
شش ها و مایع جنب

 کشیده شدن هوای
بیرون به درون شش ها ش ها

دو ویژگی مهم ش

در هنگام دم، انقباض ماهیچه های بین دنده ای خارجی در حرکت اس�تخوان های دنده به جلو و بالا و جناغ به س�مت جلو نقش دارد ولی انقباض دیافراگم به 991 12
افزایش حجم قفسۀ سینه در جهت قائم کمک می کند. در هنگام دم، انقباض این ماهیچه ها سبب کاهش فشار هوای درون شش ها و ورود هوا از جو به داخل آن ها می شود. 
گزینۀ )1(: انقباض ماهیچه های شکم در بازدم عمیق و استراحت دیافراگم و گنبدی شدن آن در هر بازدمی مؤثر است. / گزینۀ )3(: تنفس فرایندی 

است که اغلب غیرارادی می باشد. / گزینۀ )4(: انقباض ماهیچه های دمی مدنظر این گزینه است که سبب کاهش فشار هوا در شش و ورود هوا به آن می شود. 

فرایندی فعال است که در اثر افزایش حجم
 قفسۀ سینه رخ می دهد  انواع دم

دم عادی

انقباض دیافراگم و مسطح شدن آن رخ می دهد
عامل اصلی دم عادی می باشد.

انقباض ماهیچه های 
بین دنده ای خارجی

دنده ها را به خارج و بالا می برد.
جناغ را به جلو می برد.

فشار درون شش ها کاهش می یابد.

دم عمیق
علاوه ب�ر عوامل دم عادی، انقب�اض ماهیچه های گردنی نیز 

حجم قفسۀ سینه را بیشتر می کنند.
کمترین فشار هوا در درون شش ها وجود دارد.

دم

بازدم عادی  در اثر رفع انقباض و با به اس�تراحت درآمدن دیافراگم )گنبدی ش��دن( و ماهیچۀ بین دنده ای خارجی و بر اثر 
خاصیت کشسانی شش ها رخ می دهد.

بازدم عمیق
عوامل بازدم عادی در آن مؤثر است.

انقباض ماهیچۀ بین دنده ای داخلی و ماهیچه های شکمی صورت می گیرد.
بیشترین فشار مایع جنب و هوای درون شش وجود دارد.

بازدم

مکانیسم دم و بازدم
A

ویژگی1شش1ها 78 

B
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دیافراگ�م )الف( در ش�کل چپ س�ؤال که دم را نش�ان می دهد، انقب�اض یافته و 1001 14
مسطح می شود. قسمت )ب( مربوط به جناغ است که استخوانی حاوی بافت پیوندی می باشد. 
مادۀ زمینه ای آن متراکم )فش��رده( و حاوی کلاژن و کلس�یم می باش�د ولی انعطاف مربوط به 
غضروف و ماهیچه می باشد. جناغ هم زمان با انقباض دیافراگم ولی در اثر انقباض ماهیچه های 
بین دنده ای خارجی به س�مت جلو می رود در حالی که دنده ها در این حالت به سمت جلو و بالا 

حرکت می کنند.
گزین�ۀ )1(: اس�تخوان انعط�اف ن�دارد. / گزین�ۀ )2(: دیافراگ�م گنبدی 

می شود )نه جناغ(. / گزینۀ )3(: کلاژن بخشی از مادۀ زمینه ای بافت پیوندی نمی باشد. 
101113

دقت کنید که انقباض ماهیچۀ بین دنده ای خارجی یا بالابرندۀ قفسۀ سینه باعث افزایش حجم افقی قفسۀ سینه و انقباض دیافراگم باعث افزایش حجم قفسۀ سینه در 
جهت قائم می شود که هر دو در هنگام دم انجام می شود بنابراین کاهش فشار مایع جنب و افزایش فاصله بین دو لایۀ پیوندی جنب صورت می گیرد تا هوا وارد شش ها شود.

گزینۀ )1(: انقباض ماهیچۀ بین دنده ای خارجی س�بب افزایش حجم قفس�ۀ سینه می شود )نه برعکس(. / گزینۀ )2(: هر دو عمل در دم بوده و سبب 
کاهش فشار درون شش ها می شود. / گزینۀ )4(: هر دو عمل فوق در هنگام دم صورت می گیرد ولی خاصیت کشسانی در بازدم نقش مهم دارد. 

1021 13

در هنگام دم، دیافراگم و ماهیچۀ بین دنده ای خارجی بالا برندۀ قفسۀ سینه منقبض شده و به ترتیب دیافراگم پایین می آید و قفسۀ سینه بالا می رود، تا شش ها با فشار 
منفی توانایی گرفتن هوا را پیدا کنند. 

گزینۀ )1(: در دم، دیافراگم به پایین و قفسۀ سینه به جلو و بالا می رود. / گزینۀ )2(: دیافراگم با انقباض خودش پایین می آید نه ماهیچۀ دیگر! / گزینۀ )4(: 
در دم، ماهیچۀ بین دنده ای خارجی نقش دارد )نه داخلی(.

سطح درونی قفسۀ سینه با لایۀ خارجی پردۀ جنب در تماس است. )گزینۀ )1( در مورد عمل دم و انقباض دیافراگم، گزینۀ )2( در مورد بافت پیوندی و گزینۀ )4( 1031 13
در مورد خاصیت کشسانی شش ها صحیح است.(

104114

در هنگام بازدم، دیافراگم در حالت اس�تراحت اس�ت و به ش�کل گنبدی قرار می گیرد و به هنگام دم منقبض شده و به حالت مسطح درمی آید )نادرستی گزینۀ )3(( در 
حالی که در بازدم عمیق، ماهیچه های شکم نیز منقبض می شوند. )دقت کنید که بازدم عادی فرایند غیرفعال و بدون انقباض ماهیچه ای می باشد.(

در دم عمیق انقباض ماهیچه های گردنی و بالابرندۀ قفسۀ سینه و دیافراگم سبب افزایش حجم قفسۀ سینه و فشار منفی درون شش ها می شود تا هوا به آن وارد شود 
)نادرستی گزینه های )1( و )2((.

دیافراگ��م در تنف�س آرام و طبیع��ی مهم تری�ن نقش را در حرکات ش�ش ها دارد و در تنفس بازدمی ش��دید، انقباض ماهیچه های ش��کم نیروهای قبلی را تقویت 1051 13
می کند. حتماً می دانید، دیافراگم، ماهیچه ای مخطط می باش�د که در یاخته های آن گلیکوژن ذخیره می ش�ود. انقباض و مس�طح شدن این ماهیچه، حجم قفسۀ سینه را در 

جهت قائم زیاد می کند ولی حرکت دنده ها در اثر انقباض ماهیچۀ بین دنده ای خارجی می باشد )گزینۀ )4( در مورد پردۀ جنب است و ربطی به سؤال ندارد(. 
در شکل، بخش )1( = فضای درون پردۀ جنب، )2( = لایۀ داخلی پردۀ جنب، )3( = لایۀ خارجی پردۀ جنب 1061 14

و )4( = ماهیچه های بین دنده ای است. گزینۀ )4( صحیح است، چون ماهیچه های بین دنده ای دو نوع ماهیچۀ داخلی و 
خارجی است که به ترتیب در دم و بازدم کمک می کنند. 

گزینۀ )1(: فضای بین دو لایه است مایع جنب فشاری کمتری از فشار جو دارد )نه هوا(. / گزینۀ )2(: 
بخش )2( لایۀ داخلی جنب اس�ت ولی زیر آن یک لایه پیوندی اس�ت که مجموعۀ عوامل یک ش�ش را احاطه می کند. / 

گزینۀ )3(:لایۀ خارجی جنب از سمت خارج به سطح درونی قفسۀ سینه متصل است )نه داخل(. 

در مورد تشریح دستگاه تنفس گوسفند همۀ موارد فوق نادرست است. 1071 14
الف( در شش راست قبل از انشعاب نای به دو نایژۀ اصلی یک انشعاب سوم به سمت شش راست داریم )نه اینکه سه نایژه وارد شش راست می شود(. / ب( 
ابتدای نایژه های اصلی درون ش�ش ها قرار ندارند. / ج( فقط لبۀ نایژه ها به دلیل داش�تن غضروف زبر و دندانه ای اس�ت )نه همۀ مجراهای درون شش چون نایژک ها 

غضروف ندارند(. / د( سیاهرگ ها برخلاف سرخرگ ها در نبود خون بسته می شوند پس استحکام دیوارۀ سیاهرگ ها کمتر از سرخرگ ها است. 

دستگاد تنفس گوسفند

شش  راست بزرگ تر و دارای سه لوب دارد.
کیسه های حبابکی با حالت اسفنجی دارد. 

مری پشت نای قرار دارد.
غضروف های نای C شکل بوده ولی در نایژه، ابتدا حلقۀ کامل و بعد قطعه قطعه دارد.

نای و نایژۀ زبر دارای غضروف دارد.

همانند انسان

قبل از دو نایژۀ اصلی، یک انشعاب سوم نایژه ای برای شش راست دارد. برخلاف انسان

A

A

نکته

B

نکته

A

B

نکته

نکته

A

B

C
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95 مویرگ های زیادی در اطراف کیسه های حبابکی قرار دارند. جدار این مویرگ ها فقط دارای بافت پوششی است. 1081 14
گزینۀ )1(:مویرگ های حبابکی از سرخرگ ها منشأ می گیرند که دیوارۀ محکم تر )نه زبرتر( از سیاهرگ دارند )زبر مربوط به غضروف است(. / گزینۀ )2(:از مویرگ های 

حبابکی، خون روشن خارج شده و وارد سیاهرگ ششی می شود. / گزینۀ )3(:شبکۀ مویرگی به شکل تار عنکبوت )نه عنکبوت مانند( حبابک ها را احاطه کرده است )نه مجاری(.
بخش )الف( س�یاهرگ شش�ی حاوی خون روشن و )ب( سرخرگ شش�ی حاوی خون تیره را 1091 14

نش�ان می دهد. بخش های )الف( و )ب( در ایجاد ش�بکۀ مویرگی که حالت تار عنکبوت مانند دارد، روی 
حبابک ها مؤثر هستند ولی تبادل گاز تنفسی بین خون و هوا فقط در مویرگ بین آن ها صورت می گیرد. 

CO2 بسیار کمی  گزینۀ )1(: بخش )الف( خون روشن را به سوی قلب می برد پس 
دارد. / گزینۀ )2(:دهانۀ س�رخرگ )ب( در نبود خون هم باز اس�ت )نه س��یاهرگ(. / گزینۀ )3(: ش�بکۀ 

مویرگی حالت اسفنج مانند به شش ها نمی دهد بلکه شکلی مثل تار عنکبوت ایجاد می کند. 
منظور مجرای نای است که معادل آن در انسان مجرای نای دارای ماده ای مخاطی با ضخامت متفاوت در سطح درونی خود است )مشابه نکتۀ کنکور 99 در شکل 1101 13

کتاب درسی(. 
گزینۀ )1(:نای به ش�ش وارد نمی ش�ود بلکه نایژه اولین مجرایی است که به شش وارد می شود. / گزینۀ )2(:نای در انتهای خود به نایژه ختم می شود 

)نه نایژک(. / گزینۀ )4(:غضروف های نای در انسان C شکل هستند. 
ذخیرۀ دمی می باشد.  1111 d= هوای باقی مانده و  c= ذخیرۀ بازدمی،  b= هوای جاری،  a= در این دم نگاره،  13

d / گزینۀ )2(: درس�ت است. d که  b a+ + = گزینۀ )1(:درس�ت اس�ت. ظرفیت حیاتی
 ذخی�رۀ دم�ی اس�ت به انقب�اض ماهیچۀ گردن�ی نیاز دارد. )ه��ر دم عمیق ب��ه دنبال دم عادی اس��ت.( / 
d )ظرفی��ت حیات��ی + باقی مان��ده(. /  c b a+ + + =  گزین�ۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. ظرفی�ت ت�ام تنفس�ی
) نیاز به انقباض ماهیچه های بین دنده ای  )b گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. بازدم عمیق و خروج ذخیرۀ بازدمی 

داخلی )بالای دیافراگم( و شکمی )زیر دیافراگم( دارد.

مجموعه دو یا چند حجم از هواهای موجود در حجم تنفسی می باشد.

مجموعه ظرفیت تام شش ها و 150 سی سی هوای مرده در بخش هادی تنفسی می باشد. ظرلیت کل دستگاد تنفس

مقدار هوایی که پس از  یک دم عمیق، می توانیم با یک بازدم عمیق از شش ها خارج کنیم.
مجموعه هوای جاری، ذخیرۀ دمی و ذخیرۀ بازدمی می باشد که حدود 5000 میلی لیتر می باشد. ظرلیت حیاتی

ظرفیت شش های افراد مختلف، متفاوت می باشد.
کل هوای درون شش ها، پس از عمل دم عمیق می باشد.

حدود 6000 میلی لیتر معادل مجموع ظرفیت حیاتی و هوای باقی مانده می باشد.
ظرلیت تام

با دستگاه دم سنج )اسپیرومتر( هوای ورودی یا خروجی از شش ها را اندازه می گیرند که به نمودار آن دم نگاره )اسپیروگرام( می گویند.
تحلیل اسپیروگرام )دم نگاره( در تشخیص درست بیماری های ششی کاربرد دارد.

 هر حجم تنفسی فقط شامل یک هوا در دم یا بازدم می باشد. 

هوای�ی حدود 150 میلی لیتر که بخش�ی از ه�وای جاری دمی بوده که در بخش هادی تنفس�ی باقی می ماند و به بخش 
مبادله ای شش ها نمی رسد.

در بخش مبادله ای تنفس وجود ندارد و مقدار آن در هر نفس ثابت است.
حجم هوای مردد

هوایی حدود 1000 میلی لیتر است که حتی با بازدم عمیق هم از شش ها خارج نمی شود.
وجود آن به دلیل کمتر بودن فشار مایع جنب از فشار هوای جو می باشد.

حبابک ها را همواره باز نگه می دارد.
تبادل گازها را در فاصلۀ بین دو تنفس ممکن می کند.

در اثر ایجاد سوراخ در قفسۀ سینه خارج می شود.

حجم هوای باقی ماندد

مقدار هر حجم تنفسی در فرد سالم، به سن و جنس او بستگی دارد.

هوایی حدود 500 میلی لیتر است که در دم عادی یا بازدم عادی در شش ها وارد یا خارج می شود. حجم هوای جاری

هوایی که پس از دم معمولی، می توانیم با دم عمیق و انقباض ماهیچه های گردنی به شش ها وارد کنیم )حدود 3000 میلی لیتر(. حجم هوای ذخیرۀ دمی

هوایی که پس از یک بازدم معمولی، می توان با انقباض ماهیچه های ش�کمی و بین دنده ای داخلی، طی بازدم 
عمیق از شش ها خارج کرد )حدود 1500 میلی لیتر (.

حجم هوای ذخیرۀ بازدمی حجم های تنفسی
ت های تنفسی

ظرلی
B

B

B

A
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در بازدم عمیق خروج کامل ظرفیت حیاتی را از ش�ش ها داریم. در این هنگام با انقباض ماهیچه های بین دنده ای داخلی حجم قفس�ۀ س�ینه کاهش یافته و دو 1121 14
لایه پردۀ جنب از همیشه بیشتر به هم نزدیک می شوند. 

گزینۀ )1(:اس�تراحت دیافراگم )نه انقباض آن( در بازدم عادی باعث خروج هوای جاری می ش�ود. / گزینۀ )2(:خاصیت کشسانی شش ها در بازدم 
عمیق نقش مهمی دارد. / گزینۀ )3(:دیافراگم نقش اصلی را در دم عادی دارد که نزدیک حلق و حنجره نیست )در این ناحیه ماهیچه های گردنی قرار دارند(. 

بازدم عمیقبازدم عادیدم عمیقدم عادیمراحل تنفسی

نداردنداردداردداردانقباض دیافراگم

گنبدی ترینگنبدیمسطح ترینمسطححالت دیافراگم

استراحتاستراحتانقباضانقباضماهیچه های بین دنده ای خارجی

انقباضاستراحت استراحتاستراحتماهیچه های بین دنده ای داخلی

استراحتاستراحتانقباضاستراحتماهیچه های گردنی

انقباضاستراحتاستراحتاستراحتماهیچه های شکمی

پایینپایینجلو و بالاجلو و بالاجهت حرکت قفسۀ سینه

افزایش زیادافزایشکاهش زیادکاهشفشار درون شش ها

جاری + ذخیرۀ بازدمیجاریجاری + ذخیرۀ دمیفقط جاریهواهای وارد یا خارج شده از شش ها

فقط باقی ماندهباقی مانده + ذخیرۀ بازدمیجاری + باقی مانده + ذخیرۀ دمی و بازدمیجاری + ذخیرۀ بازدمی + باقی مانده هوای موجود در بخش مبادله ای شش ها

وقتی ماهیچۀ بین دنده ای داخلی منقبض می ش�ود، یعنی بازدم عمیق وجود دارد. در این حالت هوای ذخیرۀ بازدمی خارج ش�ده و در حبابک های شش�ی فقط 1131 14
هوای باقی مانده برای تبادل و تهویه وجود دارد. 

گزینۀ )1(: ماهیچه های گردنی در دم عمیق فعال هستند پس فرض کنید کل ظرفیت شش ها تکمیل شده است. حالا برای خالی شدن ظرفیت حیاتی 
باید یک بازدم عمیق با انقباض ماهیچه های ش�کمی و بین دنده ای داخلی صورت بگیرد. / گزینۀ )2(:ماهیچه های ش�کمی در بازدم عمیق فعال هس�تند. پس از آن ابتدا 
باید علاوه بر هوای جاری، هوای ذخیرۀ بازدمی نیز جایگزین شود. / گزینۀ )3(: ماهیچه های دیافراگم و بین دنده ای خارجی در دم عادی فعال هستند. سپس با استراحت 
آن ها هوای خارج ش�ده نش�ان دهندۀ بازدم عادی اس�ت. دقت کنید که هیچ گاه هم زمان انقباض دیافراگم و بین دنده ای داخلی وجود ندارد )خب هم زمان که نمی تونیم 

هم دم و هم بازدم را انجام بدیم!(.
اگ�ر هوای پس از یک ب�ازدم عادی را از ه�وای باقی مانده کم کنیم، 1141 14

ذخیرۀ بازدمی به دست می  آید )این سؤال نیاز دارد که چند مفهوم را بلد باشیم(.
1( ظرفیت حیاتی = ذخیرۀ دمی + جاری + ذخیرۀ بازدمی )حدود 5 لیتر(

2( ظرفیت تام = ظرفیت حیاتی + هوای باقی مانده )6 لیتر(
3( هوای باقی مانده = مقدار هوایی که پس از یک بازدم عمیق هم در حبابک های 

شش ها می ماند )حدود 1000 سی سی(. 
4( ه�وای ج�اری = مقدار هوایی که در یک دم عادی وارد یا در یک بازدم عادی 

از شش ها خارج می شود )حدود 500 سی سی(. 
5( هوای مرده = مقدار هوایی که در مجاری هادی دستگاه تنفس مانده و مبادله 

نمی شود )150 سی سی(. 
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در ظرفیت حیاتی، هوای باقی مانده وجود ندارد. / گزینۀ )2(: نادرست است. در ظرفیت تام، هوای باقی مانده نیز وجود 
دارد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. هوای مرده در بخش مبادله ای وجود ندارد. / گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. ذخیرۀ بازدمی به علاوۀ هوای باقی مانده مقدار هوایی است 

که در پایان بازدم عادی در شش وجود دارد. 
حجم تنفسی در دقیقه = هوای جاری × تعداد دفعات تنفس )پس منظور سؤال، هوای جاری می باشد و موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست هستند(.1151 13

الف( درس�ت اس�ت. در دم عادی ماهیچه های بین دنده ای خارجی منقبض هس�تند. / ب( نادرس�ت است. هوای جاری در هر دو ظرفیت حیاتی و تام 
محاسبه می شود. / ج( نادرست است. بازدم عادی غیرفعال است و ماهیچه ای برای انجام آن منقبض نمی شود ولی دقت کنید که ظرفیت تنفسی مجموع دو یا چند حجم 
cc150 از آن در مجاری هادی می ماند و به کیسه های حبابکی  تنفس�ی اس�ت )هوای جاری نوعی حجم تنفس��ی است نه ظرفیت تنفسی!(. / د( نادرست است. حدود 

نمی رسد. دقت کنید که برخی از این مجاری هادی و هوای مردۀ آن ها مثل نایژه و نایژک ها در شش وجود دارند. 

هوای مرده فقط در مجاری هادی از بینی تا نایژک انتهایی وجود دارد. پس هوای درون نایژک مبادله ای مربوط به هوای مرده نمی باشد. 

)  تعداد تنفس در دقیقه )cc× 500 هوای جاری  حجم تنفسی در دقیقه

) تعداد تنفس در دقیقه )cc× 150 هوای مرده  حجم هوای مردد در دقیقه

تفاضل حجم تنفسی از حجم هوای مرده در دقیقه می باشد. )هرچه این حجم بالاتر باشد، تنفس بهینه تر می باشد.( حجم هوای مبادله 
شدد در دقیقه

هواهای تنفسی 
در دقیقه

C

B

B

C
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97 در شکل، A = نایژک مبادله ای و B = حبابک می باشد. نایژک ها به دلیل تنگ و گشاد شدن به دستگاه تنفس 1161 14
امکان تنظیم هوای ورودی و خروجی به خود را می دهند. 

گزینۀ )1(:A دارای مخاط مژک دار دفاعی است. / گزینۀ )2(: هوای مرده در بخش هادی است و در 
A و B وجود ندارد. / گزینۀ )3(:هر دو در بخش مبادله ای هستند.

سورفاکتانت درون حبابک ها است و تأثیری بر هوای مرده در مجاری هادی تنفسی ندارد. 1171 14
گزینۀ )1(:انقباض ماهیچه های گردنی در دم عمیق اس�ت و س�بب باز شدن بیش�تر حبابک ها می شود. برای این عمل نقش بیشتر سورفاکتانت برای 
کاهش کشش سطحی آب درون حبابک ها لازم است. / گزینۀ )2(:حجم های ذخیرۀ تنفسی از دو نوع ذخیرۀ دمی )در دم عمیق( و بازدمی )در بازدم عمیق( هستند که 
برای ثبت آن ها انقباض ماهیچه های بین دنده ای مورد نیاز است. / گزینۀ )3(:هوای باقی مانده نوعی حجم تنفسی است که فقط در ظرفیت تام محاسبه می شود. این هوا 

در دم نگاره ثبت نمی شود چون از شش ها خارج نمی شود. 
فقط مورد )ب( نادرست است. 1181 11

الف( درس�ت اس�ت. هوای باقی مانده همیش�ه در بخش مبادله ای شش ها باقی می ماند و موجب باز ماندن همیشگی و تبادل گازها حتی بین دو تنفس 
در حبابک ها می ش�ود. / ب( نادرس�ت اس�ت. این هوا با دم نگاره ثبت نمی ش�ود. / ج( درس�ت است. هوای باقی مانده سبب می ش�ود که حتی در فاصلۀ بین دو تنفس نیز 
حبابک ها به تبادل گازها بپردازند. / د( درس�ت اس�ت. در ظرفیت تام هم هوای باقی مانده و هم ظرفیت حیاتی محاس�به می ش�ود ولی در محاس�بۀ ظرفیت حیاتی هوای 

باقی مانده به حساب نمی آید.
همۀ عبارات نادرست می باشند.1191 12

الف( خاصیت کشس��انی ش�ش ها در بازدم نقش مهمی دارد )ولی در هنگام دم، فش��ار هوای درون ش��ش ها کم ش��ده، هوای بیرون به درون 
ش��ش ها کش��یده می ش��ود(. / ب( هوایی را که پس از هر دم عمیق، طی یک بازدم عمیق می توان از ش�ش ها به بیرون فرستاد، ظرفیت حیاتی نام دارد. / ج( در دم عمیق 

دقیقاً برعکس است یعنی انقباض ماهیچه های گردنی سبب ورود هوای ذخیرۀ دمی می شود. / د( در بازدم عادی، دیافراگم به استراحت )گنبدی شکل( درمی آید. 
cc150 از هوای جاری دمی می باشد که به عنوان هوای مرده در مجاری هادی تنفسی باقی می ماند و نمی تواند 1201 حجم هوای مرده در هر تنفس همیشه حدود  12

در مجاری مبادله ای اکس�یژن خود را با خون مبادله کند. با انقباض ماهیچه های گردنی در بالای قفس�ۀ س�ینه، دم عمیق و ورود هوای ذخیرۀ دمی صورت می گیرد که در 
این حالت میزان تبادل یا تهویۀ ششی گازهای تنفسی بیشتر می شود )در این حالت مقدار هوای جاری و سایر ظرفیت ها تغییر نکرده اند(. 

پس از یک بازدم عمیق، هوای مرده در مجاری هادی وجود دارند که به تبادل گاز نمی پردازند. 1211 14
گزینۀ )1(: هوای باقی مانده در بخش مبادله ای اس�ت )نه مجاری(. / گزینۀ )2(: در اثر هوای باقی مانده درون حبابک ها، بین دو تنفس نیز مقداری 

گاز بین هوا و خون تبادل می شود. / گزینۀ )3(: پس از یک بازدم عمیق دیگر نمی توان هوایی خارج کرد.
122113

) می باشد که به بخش مبادله ای شش ها وارد نشده و تبادل گاز  )cc500 cc150 یا یک سوم از هوای جاری معمولی  حجم هوای مرده در هر دم ثابت است و حدود 
نمی کند. در این تست به کلمۀ هربار تنفس باید دقت می کردید ولی حجم هوای مرده در دقیقه رابطۀ مستقیم با تعداد تنفس دارد.

11 نسبت حجم هوای مرده به حجم هوایی که وارد حبابک ها می شود با عمق تنفس کاهش می یابد. از طرفی با افزایش تعداد تنفس، حجم هوای مرده در دقیقه 1231
« است که با تعداد تنفس رابطۀ مستقیم دارد.   ×150 زیاد می شود، چون حجم هوای مرده در دقیقه برابر با »تعداد تنفس 

 cc150 گزین�ۀ )2(: دق�ت کنی�د که اگر فردی ع�ادی 14 بار در دقیقه یا 30 بار نفس بکش�د، در هر دو حالت حجم هوای مرده در ه��ر نفس او، برابر 
می باشد، در حالی که حجم هوای مرده در دقیقه از حاصل ضرب تعداد تنفس در دقیقه ضرب در 150 به دست می آید. پس مشخص است که فردی که در دقیقه تعداد 
تنفس بیشتری دارد، حجم هوای مرده وی در کل دقیقه بیشتر است. / گزینه های )3( و )4(: حجم تنفسی، حاصل ضرب حجم هوای جاری در دم عادی ضرب در تعداد 
تنفس در دقیقه می باشد. مقدار این حجم، با افزایش عمق تنفس زیاد می شود و در این صورت تهویۀ ششی و اکسیژن رسانی به بافت ها بیشتر شده ولی اگر در اثر افزایش 

تعداد تنفس، مقدار این حجم بالا رود، نتیجۀ عکس دارد چون در هر نفس مقدار هوای مرده زیاد شده است. 

وضعیت 
حجم هوای حجم هوای مبادله ایتنفس

مرده در دقیقه
حجم تنفسی 

در دقیقه
حجم هوای 

مرده
تعداد تنفس 

در دقیقه
حجم 
فردجاری 

عادی42001800600015012500مناسب

2000 نامناسب
مبتلا به بیماری افزایش 6000800015040200»نصف فرد عادی«

تعداد تنفس

ورزشکار17000300020000150201000 »حدود چهار برابر فرد عادی«عالی

 حجم ها برحسب میلی لیتر می باشند.
 با توجه به جدول بالا مشاهده می کنید که بهترین راه برای تنفس بهینه، افزایش عمق تنفس یا همان افزایش مقدار هوای جاری می باشد )نه افزایش تعداد تنفس!(. 

از طرفی مشاهده می کنید که حجم تنفسی در دقیقه در افراد مختلف، متفاوت می باشد.
هوای مرده در مجاری هادی تنفسی باقی می ماند که حاوی یاخته های مژک دار می باشد. 1241 12

گزینۀ )1(: هوای ذخیرۀ دمی، به عمق تنفس بستگی دارد نه تعداد تنفس!! / گزینۀ )3(: دقت کنید که در اثر ایجاد سوراخ در قفسۀ سینه با افزایش 
فشار از هوا و مایع جنب به شش ها، هوای باقی مانده نیز خارج می شود. / گزینۀ )4(: در هنگام بازدم، دیافراگم گنبدی می شود )نه مسطح(.
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فقط مورد )د( جمله را به درستی تکمیل می کند. 1251 11
الف( نادرست است. کلًا قسمت گازهای تنفسی موجود در هوای مرده، در تبادلات شرکت ندارد، چون در بخش هادی قرار دارد و نه مبادله ای )این 
1 هوای جاری را تشکیل می دهد. / ج( نادرست است. این هوا از 

3
عبارت در مورد هوای باقی مانده صحیح اس��ت(. / ب( نادرس�ت اس�ت. هوای مرده، مقدار حجم حدود 

مجاری هادی خارج می ش�ود نه ریه ها )به  بخش مبادله ای ش��ش ها نمی رس��د(. / د( درست اس�ت. این هوا در مجاری هادی قرار دارد که نایژه ها تا نایژک های انتهایی 
آن در شش قرار دارند. 

موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند. 1261 12
الف( نادرست است. ظرفیت حیاتی مجموعۀ هوای جاری و ذخیره های دمی و بازدمی می باشد و اگر از آن هوای ذخیرۀ دمی را کم کنیم، مقدار ذخیرۀ 
بازدمی و هوای جاری محاسبه می شود. / ب( درست است. انقباض دیافراگم باعث مسطح شدن آن و در نتیجه افزایش حجم قفسۀ سینه در جهت قائم می شود که حجم 
شکم را کم می کند و بالا رفتن آن برعکس است. / ج( درست است. بدیهی است که هر نوزادی که سورفاکتانت کافی نداشته باشد، زجر تنفسی دارد ولی این مشکل فقط 
در برخی نوزادان نارس رخ می دهد. / د( درست است. اگر سعی کنیم ظرفیت تام را با بازدم عمیق خارج کنیم فقط قادر به خارج کردن هوای باقی مانده نخواهیم بود. 

بخ�ش علامت گذاری ش�ده در بخ�ش )الف( مربوط به خروج هوای ذخیرۀ دمی ب�ا بازدم عادی و بخش )ب( 1271 13
مربوط به خروج حجم ذخیرۀ بازدمی طی بازدم عمیق است که اولی با شروع بازدم و رفع انقباض ماهیچه های دمی و دومی 

با انقباض ماهیچه های شکمی و بین دنده ای داخلی صورت می گیرد.
گزینۀ )1(: ماهیچۀ بین دنده ای خارجی در دم در حال انقباض است. / گزینۀ )2(: انقباض ماهیچه های 
گردن مربوط به دم عمیق اس�ت. / گزینۀ )4(: ماهیچۀ دیافراگم که جداکنندۀ ش�کم از قفس�ۀ س�ینه می باشد، در دم فعال 

است نه بازدم. 
برای خروج هوای جاری که طی بازدم عادی صورت می گیرد، ماهیچه ای منقبض نمی شود. 1281 12

گزین�ۀ )1(:ماهیچه های بین دنده ای خارجی منظور اس�ت که همانند دیافراگم در افزایش حجم قفس�ۀ س�ینه در هنگام دم نق�ش دارند. / گزینۀ )3(:
ماهیچه های بین دنده ای داخلی سبب پایین آمدن دنده ها و کاهش حجم قفسۀ سینه می شوند. / گزینۀ )4(:ماهیچه های شکمی برخلاف دیافراگم در بازدم عمیق نقش دارند. 

هوای ذخیرۀ بازدمی با بازدم عمیق خارج می شود که در آن ماهیچه های بین دنده ای داخلی )بالای دیافراگم( و شکمی )پایین دیافراگم( به انقباض درمی آیند. 1291 12
گزینۀ )1(:در دم عادی حجم قفسۀ سینه افزایش می یابد ولی برخلاف دم عمیق ماهیچه ای خارج از منطقۀ قفسۀ سینه در آن منقبض نمی شود )فقط در 
دم عمیق ماهیچه های ناحیۀ گردنی در بالای قفسۀ سینه منقبض می شوند(. / گزینۀ )3(:در بازدم عادی نیز دو لایه جنب به هم نزدیک می شوند ولی برخلاف بازدم 

عمیق، ماهیچه های شکمی منقبض نمی شوند. / گزینۀ )4(: طی دم، ماهیچه های بین دنده ای خارجی با دیافراگم منقبض می شوند )نه داخلی(. 
در گزینۀ )4( منظور از کاهش فاصلۀ دو پردۀ جنب، مرحلۀ بازدم عمیق می باشد که با انقباض ماهیچه های بین دنده ای داخلی صورت می گیرد. این ماهیچه ها 1301 14

از خارج موجب اتصال دنده ها نمی شوند بلکه همان طور که از نام آن ها پیداست دنده ها را از داخل به هم متصل می کنند. 
گزینۀ )1(:فقط دیافراگم می تواند در موقع اس�تراحت حالت گنبدی داش�ته باش�د یا از آن خارج ش�ود ولی این گزینه در مورد انقباض ماهیچۀ گردنی 
برای دم عمیق است. / گزینۀ )2(:قطر نای و نایژه به دلیل وجود غضروف تغییر نمی کند. / گزینۀ )3(:دیافراگم و بین دنده ای خارجی در تنفس آرام و عادی نقش دارند 

ولی ماهیچه های بین دنده ای خارجی سبب جلو و بالا بردن قفسۀ سینه می شوند. 
فقط مورد )د( جمله را به نادرستی تکمیل می کند. 1311 11

الف( درست است. طبیعی است که در دم عمیق دیافراگم مسطح ترین حالت خود را داشته باشد. / ب( درست است. حبابک های تنفسی همواره در حال 
 تبادل گاز هستند. / ج( درست است. در بازدم عادی ماهیچۀ تنفسی خاصی فعال نیست اما در بازدم عمیق، ماهیچه های شکمی و بین دنده ای داخلی منقبض می شوند. / 

د( نادرست است. هوای باقی مانده در دم نگاره ثبت نمی شود. 
همۀ موارد جمله را به نادرستی تکمیل می کنند )منظور از دو مرکز تنفسی، یکی بالایی در پل مغزی و دیگری پایین آن در بصل النخاع است(. 1321 14

الف( پل مغزی به ماهیچه های دمی پیام نمی دهد، بلکه به بصل النخاع فرمان مهاری می دهد و موجب توقف دم می شود. / ب( به این نکتۀ بسیار مهم 
دقت کنید که ماهیچه ها فقط برای به انقباض درآمدن از اعصاب پیام می گیرند ولی برای به استراحت درآمدن فقط پیام ارسالی به آن ها متوقف می شود و این طور نیست که 
پیام مهاری به سمت آن ها ارسال شود. / ج( پل مغزی به بصل النخاع برای تنظیم مدت زمان دم زمان می دهد )نه برعکس(. / د( در مورد مرکز پایینی یا بصل النخاع دقت 
کنید که اگر توسط پل مغزی پیام بگیرد، آن پیام یعنی بصل النخاع دیگر به ماهیچۀ تنفسی پیامی ارسال نکند تا دم متوقف شود. ولی اگر در هنگام بلع با ورود غذا به حلق 

، سبب افزایش تنفس می شود. CO2 O2 یا افزایش  باشد، در این صورت مرکز بلع با اثر بر مرکز تنفس کار آن را متوقف می کند ولی تحریک بصل النخاع در اثر کاهش 

دستور حرکتی شروع عمل دم برای انقباض دیافراگم و بین دنده ای خارجی را می دهد.
تحریک آن سبب افزایش آهنگ تنفسی می شود. بول النخاع )مرکز پایینی(

س
مراکز عوبی تنف

در ابتدا دقت کنید که ماهیچه ها برای به انقباض درآمدن به تحریک عصبی نیاز دارند ولی برای به استراحت درآمدن نیازی به پیام عصبی ندارند.

با اثر بر مرکز تنفسی در بصل النخاع، سبب خاتمه عمل دم می شود.
مدت زمان دم و لحظۀ توقف آن را تنظیم می کند.

در حقیقت در شرایطی پل مغزی به بصل النخاع پیام می دهد تا دم را متوقف کند.   بصل النخاع 
نیز پیامی به ماهیچه های دمی نمی دهد  این ماهیچه ها به استراحت درمی آیند و دم خاتمه می یابد.

پل مغزی )مرکز بالایی(

O2 خون با اث�ر نهایی بر بصل النخاع، س�بب انقباض دیافراگ�م و ماهیچه های  CO2 خ�ون و کاه�ش  زی�ادی 
بین دنده ای خارجی برای عمل دم می شود.

عوامل شیمیایی مؤثر در 
آهنگ تنفس

ورود غذا به حلق مرکز عصبی بلع در بصل النخاع فعالیت مرکز تنفسی بصل النخاع را متوقف می کند.در هنگام بلع

س
عوامل مؤثر در تنظیم تنف
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99 هوای باقی مانده تبادل گازها را در فاصلۀ بین دو تنفس ممکن می کند که در ظرفیت حیاتی محاسبه نمی شود. 1331 14

CO2 زیاد است که در حالت بازدم عادی با انقباض ماهیچه های شکمی خارج نمی شود. / گزینۀ )2(:دم عمیق که با  گزینۀ )1(:هوای بازدمی دارای 
انقباض ماهیچه های گردنی همراه است که هوا طی آن وارد سیستم تنفسی می شود )نه خارج(. / گزینۀ )3(:گاهی توقف دم به علت انجام عمل بلع، توسط خود بصل النخاع 

صورت می گیرد. 
CO2 اثر 1341 CO2 و )ب( معرف اکس�یژن می باشد که زیادی  در این ش�کل، )الف( معرف  13

O2 می باش�د ول�ی هر دو با اثر بر بصل النخ�اع مقدار تنفس را  مهم ت�ری برای تنفس بیش�تر تا کاهش
تنظیم می کنند )نه نخاع(. 

در بازدم ویژگی کشسانی شش ها نقش مهمی دارد. برای توقف دم و شروع انجام بازدم، ابتدا پل مغزی بر روی بصل النخاع اثر مهاری می گذارد. 1351 14

گزینۀ )1(:برای انجام عمل بازدم عادی نیازی به ارس�ال پیام از مراکز عصبی به ماهیچه های تنفس�ی نمی باش�د. / گزینۀ )2(:این ماهیچه ها در هنگام 
عدم ارسال پیام عصبی از بصل النخاع یعنی پس از عبارت گزینۀ )4( رخ می دهد./ گزینۀ )3(: آخرین مرحلۀ بازدم این اعمال است )نه زودترین عمل(. 

همۀ موارد نادرست می باشند.1361 12

ال�ف( در حنج�ره، پرده های صوتی در زیر برچاکنای قرار دارند. / ب( واژه س�ازی توس�ط لب ها، زبان و دندان در ده�ان صورت می گیرد )پرده های 
صوتی فقط در تولید صدا نقش دارند(. / ج( عمل دم در اثر پیام حرکتی که فقط از طریق بصل النخاع به ماهیچه های دمی ارسال می شوند، صورت می گیرد )مرکز تنفسی پل 
مغزی؛ دس��تورات خود را روی مرکز تنفس��ی بصل النخاع اعمال می کند(. / د( برای بازدم عادی، پیام عصبی خاصی به ماهیچه های تنفس�ی ارسال نمی شود، بلکه با عدم 

تحریک عصبی ماهیچه های تنفسی، بازدم عادی به صورت غیرفعال شروع می شود.  

چین خوردگی های مخاط حنجره به سمت داخل سبب ایجاد پرده های صوتی شده است.
هوای بازدمی، سبب ارتعاش پرده های صوتی شده که این پرده ها، تولید صدا می کنند.

واژه سازی به وسیلۀ لب ها و دهان )زبان و دندان ها( صورت می گیرد.

خروج هوای پرفشار از دهان می باشد.
زبان کوچک به بالا رفته، راه بینی را می بندد.

با سرفه مواد خارجی را خارج می کنند.در افراد سیگاری که یاخته های مژه دار از بین رفته اند
سرفه های مکرر دارند.

سرله

محرک

خروج هوای پرفشار از بینی و دهان می باشد.
زبان کوچک پایین می آید، راه بینی باز می شود. عطسه

ت خارجی یا گازهای مضر 
ورود ذرا

به مجاری تنفسی

تکلم

سؤال در مورد حنجره می باشد که در ابتدای نای واقع شده است. 1371 14
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. حلق گذرگاه ماهیچه ای مش�ترک برای عبور غذا و هوا است )نه حنجره!(. / گزینۀ )2(: نادرست است. درپوش برچاکنای 
حنجره مانع ورود غذا به حنجره می شود )نه مانع ورود هوا یا غذا به مری(. / گزینۀ )3(: نادرست است. حنجره و تارهای صوتی آن سبب تولید صدا می شود ولی شکل دهی 
به آن همان واژه س�ازی اس�ت که لب ها و دهان انجام می دهند. / گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. غضروف دیوارۀ حنجره، مجرای آن را همیش�ه باز نگه می دارد. همان طور که 

می دانید غضروف توانایی انقباض ندارد. 
فقط مورد )ب( نادرست است. 1381 12

الف( درست است. این افراد با سرفه کردن، بیشتر مواد خارجی را از راه دهان خارج می کنند. / ب( نادرست است. یاخته های مودار بینی آن ها از بین 
نمی روند )یاخته های مژک دار آن ها به تدریج از بین می روند(. / ج( درس�ت اس�ت. مصرف دخانیات هم س�بب ریفلاکس می شود که به یاخته های سنگ فرشی مخاط 
مری افراد آسیب می رساند و هم مخاط مژک دار دستگاه تنفسی با یاخته های استوانه ای در این افراد آسیب می بیند. / د( درست است. به علت از کار افتادن مژک ها میزان 

حرکات ضربانی در لولۀ تنفسی کاهش می یابد. / ه ( درست است. سرفه خروج هوا با فشار از دهان است که در آن ها بیشتر صورت می گیرد. 
12 با مصرف مکرر دخانیات، یاخته های مژک دار مخاط تنفسی از بین رفته و سبب ایجاد سرفه های مکرر می شود.1391

گزینۀ )1(: مقدار حجم های هوای مختلف تنفس�ی ثبت ش�ده با دم نگاره به س��ن و جنسیت افراد بستگی دارد. / گزینۀ )3(: در افراد سیگاری، 
سرفه راه مؤثرتری برای خروج مواد خارجی می باش�د. / گزینۀ )4(:پل مغزی س�بب مهار تنفس و عمل دم می ش�ود پس در ورود هوای ذخیرۀ دمی ممانعت به 

عمل می آورد.
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فقط مورد )د( جمله را به درستی تکمیل می کند )موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند(. 1401 13
الف( نادرس�ت اس�ت. پرده های صوتی در حنجره در زیر برچاکنای وجود دارند. / ب( نادرس�ت اس�ت. مخاط حنجره )نه زیر مخاط( با چین خوردگی به 
سمت داخل پرده های صوتی می سازد. / ج( نادرست است. واژه  سازی به کمک لب ها، دهان و زبان صورت می گیرد )نه پرده های صوتی(. / د( درست است. برچاکنای 

در بالاترین قسمت حنجره، سبب فاصله بین حلق )گذرگاه ماهیچه ای( و پرده های صوتی شده است. 
پرده های صوتی هنگام بازدم مرتعش می شوند که دیافراگم استراحت می کند و گنبدی شکل است. 1411 14

گزینۀ )1(:حنجره غضروف C ش�کل ندارد. این قس�مت در ابتدای نای قرار دارد و پس از آن غضروف های C ش�کل ش�روع می ش�وند. / گزینۀ )2(:
پرده های صوتی، حاصل چین خوردگی مخاط حنجره هستند )نه حلق با گذرگاه ماهیچه ای(. / گزینۀ )3(:پرده های صوتی در ابتدای نای در خارج قفسۀ سینه قرار دارد.

در هنگام عطسه برخلاف سرفه مواد خارجی می توانند هم از راه بینی و هم از راه دهان خارج شوند.1421 13
گزینۀ )1(:در هنگام عطس�ه زبان کوچک پایین اس�ت )بالا نمی رود(. / گزینۀ )2(:در هنگام عطس�ه اپی گلوت )برچاکنای( به س�مت بالا می باشد. / 

گزینۀ )4(: عطسه و سرفه به دنبال تحریکات ایجاد شده در مجاری هادی تنفسی انجام می شوند و با حبابک ها کار ندارد. 
راه حنجره و نایبرچاکنایراه بینیزبان کوچکانعکاس

بستهپایین می آیدبستهبالا می رودبلع

بازبالا می باشدبازپایین می آیدعطسه
بازبالا می باشدبستهبالا می رودسرفه

موارد )الف( و )ج( صحیح هستند. 1431 12
الف( درس�ت اس�ت. با توجه به ش�کل زیر صحیح است چون انش�عابات تا قلۀ هر شش هم وجود دارد. / ب( نادرست اس�ت. این نکته در مورد شش 
گوس�فند صدق می کند )نه انس��ان(. / ج( درس�ت اس�ت. خب واضحه که درس�ته! چون حلق قبل از حنجره قرار دارد و در حنجره هم اول برچاکنای و در زیر آن پرده های 
صوتی وجود دارند. / د( نادرست است. دو جفت دنده های آخر از جلو به جناغ متصل نیستند و از طرفی تعدادی از دنده ها نیز با غضروف مشترک به جناغ متصل می شوند.

بخش�ی از مجاری هادی درون ش�ش ها غضروف دارند ولی حبابک اس�فنج گونه ندارند )قس��متی از بخش هادی در س��اختار شش هاس��ت ولی نقشی در 1441 14
اسنفج گونه بودن آن ندارد(.

گزینۀ )1(: با اینکه یاختۀ بیگانه خوار را کتاب برای دفاع حبابک ها ذکر کرده اس�ت ولی در ادامه گفته اس�ت که این عوامل دفاعی در همه جای بدن 
وج�ود دارن�د. دق�ت کنید که بخ�ش هادی تنفس نیز در بین دیوارۀ خ�ود )نه در مادۀ مخاطی( دارای یاخته های بیگانه خوار می باش�د. پس ه�ر دو بخش عملکردی یاختۀ 
بیگانه خ�وار دارن�د ک�ه مث�لًا حلق در بخش هادی و نای�ژک مبادله ای در بخش مبادله ای فاقد غضروف هس�تند. / گزینۀ )2(: نای، حلق، حنج�ره و بینی در بخش هادی 
قس�مت های خارج از ش�ش هس�تند که قطعاً می دانید بخش هادی توانایی تولید عامل س�طح فعال را ندارد. / گزینۀ )3(: بخش هادی و مبادله ای در مجاری خود دارای 

ترشحات مخاطی هستند که هوا را مرطوب می کنند. در این بخش ها و حبابک ها هم رگ خونی وجود دارد.
موارد )ب( و )د( به نادرستی تکمیل می کنند.1451 12

الف( درس�ت اس�ت. فش�ار درون ش�ش ها در هنگام دم عمیق به کمرین حالت خود می رس�د که در این حالت دیافراگم مسطح شده و با پایین آمدن 
خود بیش�ترین فش�ار را به حفرۀ ش�کمی وارد می کنند. / ب( نادرس�ت است. هنگام شروع بازدم که فشار درون شش ها ش�روع به افزایش می یابند، فرایند غیرفعال بازدم 
عادی در جریان اس�ت و ماهیچه های تنفس�ی انرژی زیس�تی مصرف نمی کنند. / ج( درس�ت است. بازدم عمیق مدنظر است که فش�ار درون شش ها به حداکثر رسیده و 
ماهیچه های بین دنده ای داخلی در حال انقباض هس�تند. / د( نادرس�ت اس�ت. در دم عادی فش�ار هوای شش ها ش�روع به کاهش می کند ولی ماهیچه های گردنی در دم 

عمیق فعال می شوند. 
فقط مورد )ج( درست است. حنجره، درپوش و دیوارۀ غضروفی دارد.1461 11

ال�ف( بینی در ابتدای خود پوس�ت نازک دارد ولی یاختۀ بیگانه خوار در جای جای بدن وج�ود دارد. / ب( در نایژک های مبادله ای مخاط مژک دار پایان 
می یابد ولی این قسمت بخشی از قسمت  هادی تنفس نیست. / د( حلق ماهیچۀ اسکلتی دارد اما دیافراگم در تنفس می تواند گنبدی شکل باشد که از بخش هادی دستگاه 

تنفس نیست. 
هر چهار عبارت صحیح است، باید توجه کنید که وقتی دیافراگم منقبض و مسطح می شود، به پایین حرکت کرده و در نتیجه حجم قفسۀ سینه در جهت قائم 1471 11

)عمودی( افزایش می یابد )درس�تی الف(. در این حالت با انقباض ماهیچۀ بین دنده ای خارجی، جناغ به جلو و دنده ها به بالا و اطراف می روند  و با کم ش�دن فش�ار هوای 
درون ش�ش ها، اختلاف آن با بیرون بیش�تر ش�ده تا هوا وارد بدن ش�ود )درستی ب و ج(. با پایین آمدن دیافراگم، فش�ار به شکم و سیاهرگ درون آن زیاد شده و برخلاف 

بازدم به جریان خون سیاهرگی کمک می کند )درستی د( )البته این نکته »کمک دم به جریان خون سیاهرگی« را در فصل بعد به صورت مفصل تر می خوانیم!(.
موارد )ب( و )ج( نادرست تکمیل می کنند. دیافراگم مهم ترین ماهیچه در تنفس آرام و طبیعی است. 1481 12

الف( درس�ت اس�ت. وقتی دیافراگم در حالت اس�تراحت است، مرحلۀ بازدم بوده که با عقب آمدن جناغ فاصلۀ آن هم با ستون مهره ها کم می شود. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. با بالا رفتن و گنبدی شکل شدن دیافراگم، طی مرحلۀ بازدم ش�ش ها جمع می شوند. / ج( نادرست است. ماهیچه های بین دنده ای موجب جابه جایی 

دنده ها به سمت جلو و بالا می شوند )نه دیافراگم(. / د( درست است. با مسطح شدن و پایین آمدن دیافراگم، هنگام دم فشار هوای درون شش ها کم می شود. 
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101 عبارت مورد نظر صحیح است چون هم نای و هم مری در ناحیۀ گردن و قفسۀ 1491 14
س�ینه قرار گرفته اند. از طرفی عبارت گزینۀ )4( نیز صحیح اس�ت چون لایۀ مخاطی نای و 
 نای�ژه م�اده ای دفاعی ترش�ح می کنند که ضخامت متفاوت دارند )هم در ش��کل نای در 

گفتار 1 واضح است و هم این عبارت سؤال کنکور 99 بوده است(.
گزینۀ )1(:نادرس�ت اس�ت. ش�بکه ای وس�یع از رگ ه�ای خونی که به 
س�طح درونی بینی نزدیک اس�ت هوای ورودی را گرم می کند )این ش��بکه در ساختار بخش 
درونی بینی نمی باش��د(. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. آنزیم ها و کیموس دوازدهه در از 
 بی�ن ب�ردن میکروب ها تقریب�اً نقش ندارند بلکه اس�ید معده در حذف آن ه�ا نقش دارد. / 

گزینۀ )3(:نادرست است. یاخته های سنگ فرشی درون حبابک های شش، مژک دار نیستند. 
بخش )الف( برچاکنای، )ب( پرده های صوتی، )ج( حنجره، )د( مری و )ه ( نای 1501 13

را نشان می دهد.
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. پایین آمدن برچاکنای راه نای را می بندد 
)نه مری!(. / گزینۀ )2(: نادرست است. پرده های صوتی همراه با هوای بازدمی، مرتعش 
می ش�وند و ص�دا ایجاد می کنند ولی ماهیچه ه�ای گردنی در ایج�اد دم عمیق نقش کمکی 
ایفا می کند. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. حنجره در ابتدای نای می باشد و حاوی غضروف 
اس�ت. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. قس�مت دهانه C مانند در غضروف های نای، واجد 

ماهیچه  است )نه غضروف(.
موارد )الف( و )ب( در مورد بدن گوسفند صحیح می باشند. 1511 12

در گوسفند علاوه بر دو نایژۀ اصلی، یک انشعاب از نای به سمت شش راست می رود. 

الف( درست است. 

غضروف های نایژۀ گوسفند در ابتدا به صورت حلقۀ کامل و سپس به صورت قطعه قطعه می باشد.
ب( درست است. نشخوارکنندگان )گاو و گوسفند( در لولۀ گوارش خود ابتدا گوارش میکروبی در سیرابی و سپس گوارش آنزیمی را در شیردان آغاز می کنند. / ج( نادرست 
اس�ت. معدۀ واقعی گوس�فند، همان ش�یردان اس�ت که بین هزارلا و رودۀ باریک می باش�د. / د( نادرست اس�ت. جانوران گلیکوژن را در سیتوپلاسم کبد و ماهیچه ذخیره 

می کنند )نه در غشای خود!(.
س�طح پش�تی نای انس�ان در سمت مری دارای ماهیچۀ صاف اس�ت که با توجه به ش�کل یاخته های ماهیچه ای در آخر فصل )1(،  هر یاختۀ ماهیچۀ صاف از 1521 13

یاختۀ ماهیچۀ  اسکلتی روشن تر است. 
گزینۀ )1(:نای انس�ان دارای غدد ترش�حی در لایۀ زیرمخاطی می باشد )در ش��کل دیوارۀ نای مشخص است(. / گزینۀ )2(:قبل از نایژه های اصلی 
در انس�ان )برخلاف گوس��فند( انش�عاب فرعی از نای وجود ندارد. / گزینۀ )4(:مجرایی در انس�ان نیست که غضروف آن ابتدا قطعه قطعه و سپس کامل باشد )در خواندن 

عبارات دقت کنید!(. 
در ابتدا دقت کنید که تهویۀ ششی شامل دو فرایند دم و بازدم است که در هر نوع بازدم، ماهیچه دیافراگم کلًا در حال استراحت می باشد، پس فقط مورد )ج( 1531 11

صحیح است. در بازدم از خاصیت کشسانی شش ها استفاده می شود. 
الف( ماهیچه های شکمی در بازدم عادی فعال نیستند. / ب( در عمل دم کشش سطحی لایۀ نازک آب در حال کاهش است )نه بازدم(. / د( در انتهای 

بازدم عادی، هوای ذخیرۀ بازدمی و هوای باقی مانده هر دو در شش ها قرار دارند. 
منظور نایژک ها هستند که در بین این مجاری تنفسی، فاقد غضروف می باشند )موارد )الف( و )ج( دربارۀ آن ها صحیح است(. 1541 12

الف( درس�ت اس�ت. نایژک ها از انش�عاباتی هس�تند که کاملًا درون ش�ش ها قرار می گیرند. / ب( نادرس�ت اس�ت. نایژک مبادله ای فاقد هوای مرده 
می باش�د. / ج( درس�ت اس�ت. نبودن غضروف در نایژک ها باعث می شود که دستگاه تنفس�ی بتواند مقدار هوای ورودی و خروجی را تنظیم کند. / د( نادرست است. فقط 

نایژک های مبادله ای حبابک دارند )نه همۀ این مجاری! مثلاً نایژک های بخش هادی حبابک ندارند(.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند. 1551 13

الف( نادرست است. چون میزان هوای رسیده به شش با تند شدن تنفس کاهش می یابد، مقدار حجم هوای مرده در دقیقه زیاد شده ولی مقدار تهویۀ 
شش�ی کم می ش�ود. / ب( نادرس�ت اس�ت. مقدار حجم هوای مرده در هر دقیقه افزایش می یابد ولی چون حجم مجاری تغییر نکرده، مقدار هوای مرده در هر نفس ثابت 
می ماند. / ج( درس�ت اس�ت. چون مقداری از هوای جاری که در هر نفس، در مجاری می ماند ثابت اس�ت میزان هوای مرده در دقیقه به تعداد تنفس بس�تگی دارد، پس 
با افزایش تعداد تنفس زیاد می شود. / د( نادرست است. حجم تنفسی در دقیقه حاصل ضرب هوای جاری در تعداد تنفس است که با تعداد تنفس رابطۀ مستقیم دارد. 

¾£Ã¤j nj Âvÿ¹U ´\e  uÿ¹U RI÷Îj jHk÷U  ÁnI] ÁH¼À ´\e oÃÃûU ·»kM

¾£Ã¤j nj ½jo¶ ÁH¼À ´\e ¾£Ã¤j nj uÿ¹U jHk÷U

( )= ↑ × ↓
 = × 150

منظور سؤال هوای باقی مانده است که موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. 1561 13
الف( نادرست است. هوای باقی مانده سبب باز ماندن حبابک است ولی در ظرفیت حیاتی محاسبه نمی شود. / ب( درست است. هوای باقی مانده در 
ظرفیت تام تنفس�ی وجود داش�ته و در تبادل گازها در فاصلۀ بین دو تنفس نقش دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. همۀ حجم هواهای مربوط به ظرفیت حیاتی در دم نگاره ثبت 

می شوند. / د( نادرست است. در دم عمیق با انقباضات ماهیچه های تنفسی و گردنی، هوای ذخیرۀ دمی وارد شش ها می شوند )نه هوای باقی مانده(. 
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موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح است. 1571 13
الف( درست است. در این آزمایش در یک جمعیت مشخص می شود که ظرفیت شش های افراد مختلف مساوی نمی باشد. / ب و ج( درست است. 
در این آزمایش ابتدا یک دم عمیق با انقباض ماهیچه های تنفس�ی و گردنی انجام می دهیم و س�پس در ش�روع عمل، یک بازدم عمیق را با فوت کردن انجام می دهیم تا 

ظرفیت حیاتی را به طور کامل خارج کنیم. / د( نادرست است. این آزمایش مقدار هوای باقی مانده را نشان نمی دهد.
در این نمودار دم نگاره قس�مت )الف(، حجم هوای 1581 13

ذخی��رۀ دمی می باش�د ک�ه ب�ا انقب�اض ماهیچۀ گردنی ع�لاوه بر 

انقب�اض دیافراگم و بین دنده ای خارجی وارد ش�ش ها می ش�ود. 
قس�مت )ب( حج�م ه�وای ذخیرۀ بازدمی اس�ت که ب�ا انقباض 
ماهیچه های ش�کم )زیر دیافراگم( و بین دنده ای داخلی از شش ها 

خارج می شود )درستی گزینۀ )3((.
 قس�مت )ج( هوای باقی مانده اس�ت که اص�لًا در نمودارهای 
دم نگاره ثبت نمی ش�ود. در هوای ج�اری دمی دیافراگم منقبض 
و در ه�وای ج�اری بازدم�ی دیافراگم در حال اس�تراحت اس�ت 

)نادرستی گزینۀ )2((.
 در بخ�ش )الف( برخ�لاف )د( ماهیچه های ناحی�ۀ گردن در 
حال انقباض هس�تند. دق�ت کنید که قس�مت )د( هوای جاری 
اس�ت که دیافراگم در ایجاد آن نق�ش اصلی را در عمل دم دارد 

)نادرستی گزینۀ )4((.
فقط مورد )ب( صحیح اس�ت. منظور س�ؤال هوای مرده اس�ت که علاوه بر حجم مجاری تنفسی که خود آن به جنسیت و اندازۀ بدن بستگی دارد به سن هم 1591 11

وابسته است مثلًا این مجاری در کودکان نسبت به جوانان حجم کمتری دارد. 
الف( هوای باقی مانده این نقش را دارد. / ج( هوای دم عمیق با انقباض ماهیچه های گردنی وارد شش ها می شود )این هوا وارد شش ها نمی شود(. / 

د( با تغییر تعداد تنفس در دقیقه و اندازۀ بدن مقدار هوای مرده در دقیقه تغییر می کند. 
انقباض ماهیچه های گردنی در دم عمیق نقش دارند که اگر آن ها منقبض نش�وند، پس دم معمولی داریم و فقط هوای جاری وارد ش�ش ها می ش�ود. در این 1601 14

حالت ظرفیت حیاتی کاهش می یابد.  
CO2 به تنفس یاخته  ها  CO2 خون به صورت بیکربنات حمل می شود )نه در اتصال با هموگلوبین(. / گزینۀ )2(:تولید  گزینۀ )1(:بیشتر مقدار حمل 

بستگی دارد )نه عمل کربنیک انیدراز(. / گزینۀ )3(: بیگانه خواری را درشت خوارها انجام می دهند )نه یاخته های نوع دوم حبابک ها(.
در کمک به اعمال تنفس�ی، انقباض ماهیچه های ش�کمی که در زیر دیافراگم قرار دارند، فقط در بازدم عمیق صورت می گیرد که به دنبال بازدم عادی س�بب 1611 12

خروج هوای ذخیرۀ بازدمی یعنی کل ظرفیت حیاتی از شش ها می شود. 
گزینۀ )1(: گنبدی ش�دن دیافراگم در فرایند بازدم صورت می گیرد ولی دم انس�ان با ایجاد فشار منفی در شش ها صورت می گیرد. )در انسان بازدم 
عادی غیرفعال اس��ت.( / گزینۀ )3(:در هیچ زمان خروج کامل ظرفیت تام را نداریم چون در فرد س�الم هوای باقی مانده از ش�ش ها خارج نمی شود. / گزینۀ )4(:در دم 

عادی و عمیق دیافراگم مسطح می شود ولی انقباض ماهیچه های گردنی فقط در دم عمیق است. 
موارد )ب( و )د( صحیح هستند. 1621 12

الف( نادرس�ت اس�ت. در بازدم عادی ویژگی کشس�انی نقش مهمی دارد ولی ماهیچۀ ذوزنقه ای در گردن هس�تند و انقباض آن ها ممکن است در دم 
عمیق نقش داشته باشد )البته این ماهیچه ها در پشت گردن هستند و در تنفس نقش مهمی ندارند(. / ب( درست است. در بازدم عمیق ماهیچه های بین دنده ای داخلی 
)بالای دیافراگم( و ش�کمی )زیر دیافراگم( منقبض می ش�وند. در انتهای این عمل فقط هوای باقی مانده در بخش مبادله ای ش�ش ها وجود دارد. / ج( نادرس�ت است. در 
حالت دم که فش�ار قفس�ۀ سینه به حالت کم درمی آید فقط ماهیچه های بین دنده ای داخلی در حال استراحت هستند )از طرفی دقت کنید که ماهیچه های بین دنده ای 
داخلی و خارجی در هیچ زمان با هم به انقباض درنمی آیند(. / د( درست است. در بازدم عادی، ماهیچه های تنفسی همگی در حال استراحت بوده و در زیر دیافراگم نیز 

ماهیچۀ شکمی به انقباض درنمی آید و در تنفس کارایی ندارد.
موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. 1631 13

CO2 آهنگ تنفس  CO2 است که هم به کمک هموگلوبین و هم کربنیک انیدراز گویچه های قرمز حمل می شود. افزایش  الف( درست است. منظور 
را تند می کند. / ب( نادرست است. کاهش اکسیژن در تنظیم شیمیایی تنفس اثر دارد ولی دقت کنید محل اتصال اکسیژن به هموگلوبین مشابه کربن مونواکسید است 
CO2 می باش��د که محل اتصال مش��ابهی ب��ا CO روی هموگلوبین ندارد(. / ج( درس�ت اس�ت. در تنظیم تنف�س، پل مغزی و  )در ای��ن عب��ارت قس��مت دوم در مورد 

بصل النخاع نقش دارند که هر دو بالای نخاع قرار دارند. / د( درست است. شروع حرکات کرمی حلق با عمل بلع است وقتی غذا عبور می کند تنفس متوقف می شود. 
لایۀ غضروفی ماهیچه ای نای از داخل با لایۀ زیرمخاطی آن در اتصال است. در این لایه یاخته های ماهیچه ای توانایی انقباض دارند. 1641 13

گزینۀ )1(:در مجرای رگ خونی، خون با بافت پیوندی وجود دارد که غشای پایه ندارد. / گزینۀ )2(: لایۀ پیوندی از بیرون عوامل درون شش را احاطه 
می کنند که مشابه مخاط نای با بافت پوششی نیستند. / گزینۀ )4(: بافت عصبی منظور قسمت اول است که امکان ندارد مشابه بافت پوششی در یاخته  های حبابکی باشد.

موارد )ب( و )ج( نادرست هستند. در شکل مورد نظر، A بیانگر پل مغزی و B معرف بصل النخاع می باشد. 1651 12
الف( درس�ت اس�ت. بصل النخاع پیام انقباضی دم را به ماهیچه های دیافراگم و بین دنده ای خارجی می دهد. / ب( نادرس�ت است. پل مغزی پیامی را 
به ماهیچه های تنفس�ی ارس�ال نمی کند. / ج( نادرس�ت اس�ت. در هن�گام بلع و با ورود غذا ب�ه حلق، مرکز بصل النخاعی بل�ع روی مرکز بصل النخاعی تنفس�ی اثر مهاری 

CO2 خون با اثر بر بصل النخاع سبب افزایش تنفس می شود.  O2 و افزایش  می گذارد. / د( درست است. کاهش 
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103 ذرات خارجی، 1661 C= مژک ها،  B= غشای پایه،  A= فقط مورد )د( نادرس�ت است. در شکل، بخش  12
=D ترشحات مخاطی است.

الف( درست است. در کیسه های حبابکی مژک وجود ندارد ولی غشای پایه به دلیل داشتن بافت 
 پوششی وجود دارد. / ب( درست است. ذرات خارجی اگر ایجاد عطسه کنند، سبب خروج هوا از دهان و بینی می شوند. /
ج( درست است. در کیسه های حبابکی شش ها، ترشحات مخاطی و مژک وجود ندارد ولی یاخته های درشت خوار نقش 
دفاعی دارند. / د( نادرست است. نایژک مبادله ای مانند هر نایژک دیگری مخاط مژک دار )بخش D-B-A( را دارند. 

)مخاط مژک دار در طول نایژک مبادله ای به پایان می رسد یعنی در کیسه های حبابکی مخاط مژک دار وجود ندارد.(
عبارات )ج( و )د( نادرست می باشند.  1671 12

الف و ب( درس�ت اس�ت. همۀ اندام های بخش هادی تنفس�ی، لایۀ مخاطی مژک دار دارند و در دفاع غیراختصاصی لایۀ مخاطی و آنزیم لیزوزیم دارند. 
در مورد بینی هم دقت کنید که فقط ابتدای آن پوس�ت نازک بدون مخاط مژک دار دارد. عبارت )ب( نیز که خط کتاب درس�ی در مورد نحوۀ به دس�ت آوردن حجم تنفسی 
در دقیقه می باشد. / ج( نادرست است. دیوارۀ زبر یا برش زبر مربوط به غضروف است که در برش نای و نایژه دیده می شود نه رگ های خونی! / د( نادرست است. پس از 
یک دم عمیق اگر یک بازدم عمیق انجام دهیم، ظرفیت حیاتی را می توان کامل کرد ولی در ظرفیت تام، هوای باقی مانده نیز وجود دارد که هیچ گاه از شش ها خارج نمی شود.

هوای مرده هوایی است که مبادلۀ گازها در آن صورت نگرفته است پس با حبابک های تنفسی )که محل مبادله  هستند( دسترسی نداشته است. 11 13
گزین�ۀ )1(:مخ�اط مژک دار در طول نایژک های مبادله ای پایان می یابد که در بخش مبادله ای هس�تند. / گزینۀ )2(:نایژه ها درون ش�ش ها هس�تند و 

منشعب می شوند که غضروف هم دارند. / گزینۀ )4(:حنجره در ابتدای خود درپوش دارد و به خاطر داشتن غضروف مجرای آن همیشه باز است. 
عبارات )الف(، )ب( و )ج( صحیح هستند.21 14

الف( درست است. به دلیل وجود قلب، شش چپ قدری از شش راست کوچک تر است و به جای سه لَپ دارای دو لَپ می باشد. / ب( درست است. 
هوای جاری درون ش�ش ها قرار دارد ولی مایع جنب در بین دو لایه پردۀ جنب می باش�د. / ج( درس�ت است. دقت کنید که هوای جاری و ذخیرۀ بازدمی در کیسۀ حبابکی 
وجود دارد ولی مژک در آن ها وجود ندارد. / د( نادرست است. کیسه های حبابکی سبب ظاهر اسفنجی شش ها می شوند و مویرگ های خونی به صورت تار عنکبوت مانند 

در اطراف کیسه ها وجود دارند.
عبارت های )الف(، )ب( و )د( نادرست تکمیل می کنند. در هنگام انقباض ماهیچۀ بالابرندۀ قفسۀ سینه )بین دنده ای خارجی(، فرد در حال عمل دم می باشد.31 13

الف( نادرس�ت اس�ت. در دم، جناغ فقط به جلو می رود )نه طرفین(. / ب( نادرس�ت است. دنده ها در هنگام دم به جلو و بالا حرکت می کنند. / ج( درست 
O2 در حال ورود به سیستم تنفسی می باشد. / د( نادرست است. دیافراگم در هنگام دم از حالت گنبدی به صورت مسطح درمی آید )نه شش ها(. است. در هنگام دم، هوای پر 

در این تست به کلمۀ »قطعاً و فقط« در صورت سؤال دقت کنید! در بازدم عمیق، انقباض ماهیچه های شکمی در زیر دیافراگم )میان بند( و بین دنده ای داخلی 41 11
قفسۀ سینه در بالای دیافراگم صورت می گیرد ولی بازدم معمولی نیازی به انقباض عضلانی ندارد )درستی گزینۀ )1( و نادرستی گزینۀ )4((.

 در مورد نادرستی گزینۀ )3( دقت کنید که انقباض دیافراگم و بین دنده ای خارجی هم در دم عادی و هم در دم عمیق مؤثرند. یعنی انقباض این دو ماهیچه فقط نمی تواند 
مخصوص دم عادی یا دم عمیق باشد. در دم عمیق علاوه بر انقباض آن ها، ماهیچه های گردنی نیز در بالای دیافراگم به انقباض درمی آیند )نادرستی گزینۀ )2((.  

برای بررسی ویژگی  کشسانی شش ها باید مقداری هوا وارد آن ها کنیم که پس از ورود هوا با خاصیت کشسانی این هوا خارج می شود. 51 13
گزینۀ )1(:ش�ش راس�ت از چپ بزرگ تر است و دارای سه لوب می باشد. / گزینۀ )2(:می تواند علاوه بر تعداد لوب ها، شش راست را از انشعاب سوم 

نایژه هم تشخیص داد )کلمۀ فقط نادرست است(. / گزینۀ )4(:لبۀ نایژه ها )نه نایژک ها( به دلیل داشتن غضروف زبر است و از طرفی رگ خونی اصلًا لبۀ زبر ندارد.

همانند شش های انسان، در سمت راست بزرگ تر و دارای سه لوب ولی شش چپ کوچک تر و دارای دو لوب می باشد.
در نای این جانور، قبل از دو نایژۀ اصلی، یک انشعاب سوم هم مشاهده می شود که به شش راست می رود.

در نایژه برخلاف نای، غضروف های Cمانند وجود ندارد.
غضروف های نایژه ای ابتدا به صورت حلقۀ کامل و سپس به صورت قطعه قطعه می باشد.

درون شش
نایژه ها به دلیل وجود غضروف، در مقایسه با رگ های خونی لبۀ زبری دارند.

سرخرگ ها دیوارۀ محکم تری نسبت به سیاهرگ ها دارند و دهانۀ همیشه باز دارند.
دهانۀ سیاهرگ ها در نبود خون، به دلیل استحکام کمتر، بسته می شوند.

ش گوسفند
ت ش

نکا

در هنگام دم، با پایین آمدن دیافراگم، فشار به اندام های گوارشی موجود در حفرۀ شکمی افزایش می یابد و هنگام بازدم این فشار کم می شود. کاهش این فشار در 61 14
هنگام بازدم هم زمان با افزایش فشار هوای درون حبابک های شش برای بازدم و خروج هوا بوده است )منظور گزینۀ )1( و )3( در هنگام دم و در گزینۀ )2( و )4( هنگام بازدم می باشد(.

گزین�ۀ )1(:در دم ع�ادی حدود س�ه لیتر )نه بیش از س��ه لیتر هوا( در مجموع حبابک های ش�ش ها وج�ود دارد )به قید »قطعاً« در س��ؤال دقت کنید!(. / 
گزینۀ )2(:در بازدم عمیق دو نوع ماهیچۀ مخطط اسکلتی بین دنده ای داخلی و شکمی در حال فعالیت هستند ولی نمی توان گفت ماهیچه شکمی از نوع تنفسی محسوب می شود. 
حالت دیگر این است که بازدم عادی باشد و هیچ ماهیچه تنفسی منقبض نباشد. / گزینۀ )3(:در دم قطعاً مقدار هوای ورودی به کیسۀ حبابکی در حال تنظیم است )نه خروجی(. 

وقتی ماهیچه های گردنی در حال انقباض اند، یعنی عمل دم عمیق در حال انجام شدن است. در دم عمیق، فشار هوای درون شش ها به حداقل خود می رسد. 71 13
گزینۀ )1(: حجم هوای مرده در هر نفس ثابت اس�ت. / گزینۀ )2(: ماهیچۀ بین دنده ای داخلی برای بازدم عمیق به انقباض درمی آید. / گزینۀ )4(: 

فشار مایع جنب همواره از فشار هوای جو کمتر می باشد. 
هوای باقی مانده، هوایی اس�ت که با بازدم عمیق نیز از ش�ش ها خارج نمی ش�ود و می تواند در بین دو تنفس نیز تبادل گاز انجام دهد ولی س�ایر عبارات کاملًا 81 12

صحیح هستند و بارها بحث شده اند. 
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بخش )1( = هوای جاری، )2( = حداکثر دم، )3( = ذخیرۀ دمی و )4( = ذخیرۀ  بازدمی را در دم نگاره نشان می دهد. 91 13
در دم عمیق، هوای ذخیرۀ دمی وارد شش ها می شود. در این حالت فاصلۀ دو لایه پردۀ جنب با بزرگ شدن قفسۀ سینه به حداکثر حالت خود رسیده است و فشار درون 

مایع جنب و فشار هوای درون شش ها به حداقل خود می رسد.
گزینۀ )1(:ویژگی کشس�انی ش�ش ها همراه با به اس�تراحت درآمدن ماهیچه های بین دنده ای خارجی باعث خروج هوا هنگام بازدم می ش�ود. این نقطه 
شروع بازدم عادی را با به استراحت درآمدن ماهیچه های دیافراگم و بین دنده ای نشان می دهد. در حالی که انقباض ماهیچۀ بین دنده ای داخلی برای بازدم عمیق و خروج 
ه�وای ذخی�رۀ بازدمی در قس�مت )4( رخ می دهد. / گزینۀ )2(:در دم عادی ماهیچه های گردن�ی فعالیت ندارند. / گزینۀ )4(:در ب�ازدم عمیق ماهیچه های بین دنده ای 

داخلی و ماهیچه های شکمی منقبض می شوند. 
عبارت های )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند.101 12

تکلم با شرکت دستگاه تنفس و مراکز عصبی تکلم صورت می گیرد و تولید صدا با ارتعاش تارهای صوتی حنجره و واژه سازی به وسیلۀ لب ها، دهان و زبان صورت می گیرد ولی 

حلق و حنجره در واژه سازی نقشی ندارند )درستی الف و نادرستی ب(. از طرفی دقت کنید که پرده های صوتی فقط چین خوردگی مخاط به سمت داخل می باشد )نادرستی ج(.
تحریک زیاد مجاری تنفسی در اثر ذرات خارجی یا گازهای مضر و نامطلوب، باعث ایجاد عطسه و سرفه می شود که حتماً می دانید در سطح داخلی نای و نایژه ها حلقه های 
غضروفی ولی غضروف در سطح داخلی بینی وجود ندارد )نادرستی د(. در عطسه و سرفه برچاکنای بالا می باشد تا هوا با فشار از شش ها خارج شود. در عطسه، زبان کوچک پایین 
آمده تا راه بینی باز شود ولی در سرفه به سمت بالا می رود تا راه بینی بسته شود )دقت کنید که در عطسه،هوا از دهان و بینی ولی در سرفه فقط از راه دهان خارج می شود(. 

فقط مورد )د( صحیح اس�ت. در تک یاخته ای ها و جانورانی مانند اس�فنج و هیدر که همۀ یاخته های بدن می توانند با محیط تبادل گازی داش�ته باشند، ساختار 1681 11
ویژه ای برای تنفس وجود ندارد و تنفس در آن ها از طریق انتشار با محیط انجام می شود. 

الف( نادرست است. در تک یاخته ای ها، فقط سطح اول سازمان یابی حیات یعنی یاخته وجود دارد )به قید همه در تست دقت کنید!(. / ب( نادرست است. 
 گلیکوژن ذخیره ای فقط ویژۀ جانوران و قارچ ها می باشد. / ج( نادرست است. هیدر دارای دهان و حفرۀ گوارشی می باشد ولی گازهای تنفسی را از راه انتشار مبادله می کند. / 

د( درست است. طبق توضیح مطرح شده در ابتدای پاسخ، این مورد صحیح می باشد چون جانوران ساده، فاقد سامانۀ اختصاصی برای تنفس هستند.

یاخته ها، مستقیماً با محیط به تبادل گاز تنفسی می پردازند.
ساختار ویژۀ تنفسی ندارند.

سطح یاخته و محیط زیست مرطوب نیاز دارند.

تک یاخته ای ها و جانوران پریاخته ای 
مثل اسفنج ها، مرجان ها )هیدر (

و کرم پهن )مثل کرم کدو(

ت گازی
س و تبادلا

تنف
ف

 در جانداران مختل

پارامس�ی نمون�ه ای از یک یوکاریوت آغازی تک یاخته ای اس�ت که گ�وارش را فقط به صورت درون یاخته ای انجام می ده�د. در این جانداران، تنفس از طریق 1691 13
انتشار از سطح یاخته انجام می شود )نه صرفاً از حفرۀ دهانی(. 

گزینۀ )1(:در سطح پارامسی،  مژک هایی وجود دارد که غذا را از محیط به حفرۀ دهانی منتقل می کند )نای انسان هم مخاط مژک دار دارد(. / گزینۀ )2(:
در پارامسی و هیدر، واکوئول گوارشی )دارای آنزیم( تشکیل می شود. / گزینۀ )4(:تبادلات گازی در پارامسی از طریق انتشار انجام می شود و نیازی به صرف انرژی ندارد. 

در تک یاخته ای ها و جانورانی که یاخته های آن ها به محیط بیرون دسترس�ی دارند )مثل کرم پهن یا هیدر یا اس��فنج ها(، گازها می توانند مستقیماً و بدون نیاز 1701 11
به روش و دستگاه مستقل تنفسی بین یاخته ها و محیط مبادله شوند )نایدیس نوعی سامانۀ ساده ویژۀ حشرات برای تنفس می باشد(.  

در بی مهرگان خشکی زی مثل حشرات وجود دارد.
دستگاه گردش مواد آن ها نقشی در انتقال گاز تنفسی ندارد.

لوله های منشعب و مرتبط به هم دارند که از طریق منافذ تنفسی به سطح بدن راه دارند.
انشعابات انتهایی نایدیس ها در کنار تمام یاخته های بدن قرار می گیرند و بن بست می باشند.

مایع درون انشعابات انتهایی لوله ها، سبب تبادلات گازی با یاخته ها می شوند.
گازهای تنفسی وارد همولنف جانور نمی شوند. چون با انتشار بین نایدیس و یاخته ها تبادل خواهند شد.

خون تیره و روشن و انتقال گاز تنفسی در سیستم گردش خون باز آن ها وجود ندارد.
لوله های متصل به منافذ ابتدای نایدیس به هم متصلند و انشعابات از زیر آن ها شروع می شوند.

س نایدیسی
تنف

بی مهره ای با گردش خون بسته است که در محیط مرطوب زندگی می کند.
پوستی دارای شبکۀ مویرگی زیرپوستی فراوان دارد.

گازها را با هوای درون فضاهای خالی بین ذرات خاک تبادل می کند.
در کرم خاکی س پوستی

تبادلات گازی را از راه پوست نیز انجام می دهند.تنف
پوست دوزیست ساده ترین ساختار تنفسی در مهره داران می باشد.

قورباغه ها، شبکۀ مویرگی زیرپوستی یکنواخت و وسیع برای تبادل گاز دارند.
در دوزیستان

ساختارهای ویژد تنفسی

ف
ت گازی در جانداران مختل

س و تبادلا
تنف
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105 در تنفس پوستی، مویرگ های فراوان با گردش خون بسته، مثل کرم خاکی و دوزیستان وجود دارد که پوستی پر از رگ خونی دارند و در محیط مرطوب زندگی 1711 14
می کنند ولی در تنفس نایدیسی گردش خون باز فاقد مویرگ وجود دارد و در جانوران بی مهره دیده می شود که اغلب در محیط خشک زندگی می کنند. 

سطح تنفسیجانور

غشای یاخته ها مرطوب هیدر و اسفنج

مایع نایدیس های انتهاییحشرات 

پوست مرطوب کرم خاکی

اطراف تیغه های آبششی یا برجستگی های ستارۀ دریایی آبشش داران 

حبابک های تنفسی شش شش داران

در هر جانداری فارغ از نوع دس�تگاه یا سیس�تم تنفس�ی، س�طح تنفس�ی باید مرطوب باش�د تا گازهای تنفس�ی به صورت محلول مبادله ش�وند. در سیستم نایدیسی، 
انشعابات انتهایی نایدیس ها، سطح تنفسی مایع دار می باشند.

منظور از ناقل پروتئینی، همان هموگلوبین خون است که مسئول انتقال گازهای تنفسی 1721 11
است. ولی در حشرات که سیستم تنفسی نایدیسی دارند، تبادل گازهای تنفسی بدون نیاز به سیستم 
گردش مواد اس�ت و س�امانۀ تنفسی آن ها به صورت نردبان مانند اس�ت )در فصل بعد می خوانید که 
حشرات همولنف و گردش خون باز دارند ولی آن ها در تنفس جانور و انتقال گازها نقشی ندارند(. 
گزینه های )2(، )3( و )4( به ترتیب در مورد س�تارۀ دریایی آبش�ش دار، تنفس پوس�تی مویرگ دار و 

تنفس سادۀ بدون سیستم در جانداران ابتدایی می باشند. 
موارد )الف( و )ب( به نادرستی تکمیل می کنند.1731 12

الف( نادرس�ت اس�ت. دوزیستان فقط در دوران نوزادی آبشش دارند ولی دوزیس�تان بالغ تنفس ششی )داخلی( و پوستی )سطحی( انجام می دهند. / 
ب( نادرست است. مویرگ های آبششی اطراف تیغه ها )نه درون آن ها( در آبشش ها به تبادل گاز می پردازند. / ج( درست است. ساده ترین آبشش ها مانند آبشش های 
ستارۀ دریایی، برجستگی های کوچک و پراکندۀ پوستی هستند که در تبادل گازها نقش دارند و در سایر آبشش داران، این اندام به نواحی خاص محدود می شود. / د( درست 

است. در مورد برجستگی پوستی کوچک پراکنده در ستارۀ دریایی صحیح است. 
ش�کل، معرف س�اده ترین سیستم آبشش�ی اس�ت که در بی مهرگانی مثل ستارۀ دریایی 1741 14

دی�ده می ش�ود. در این س�امانه، برآمدگی های پراکندۀ پوس�تی به صورت برجس�تگی های کوچک در 
سراسر بدن برای تبادل گازهای تنفسی وجود دارد.  

گزینۀ )1(: دوزیس�ت نوزاد آبش�ش دارد که پراکنده نیست. / گزینۀ )2(: این 
آبشش ها پراکنده هستند. / گزینۀ )3(: برآمدگی کوچک هستند. 

در این ش�کل )الف( جهت جریان آب به داخل آبش�ش را نش�ان می دهد که در سمت 1751 14
مخالف تبادل گازهای تنفسی و مسیر خون مویرگ ها در اطراف تیغه ها می باشد. 

بخش )ب( تیغۀ آبشش�ی محافظ می باش�د و بخش )ج( خون روشنی است که توسط سرخرگ پشتی 
از آبشش خارج شده تا به سایر اندام ها برود.  

موارد )ج( و )د( صحیح هستند. 1761 12
در تنفس پوستی و آبشش ها سطوح تنفسی به درون بدن راه نیافته اند. 

الف( نادرست است. پوست ماهی ها سطح تنفسی نمی باشد. / ب( نادرست است. در مورد کرم هایی با تنفس پوستی که لولۀ گوارش ندارند، نادرست 
اس�ت. / ج( درس�ت اس�ت. به طور کلی در جانوران و قارچ ها، گلیکوژن قند ذخیره ای است. / د( درست است. در س�اختار غشای جانوران، کلسترول وجود دارد که نوعی 

لیپید بدون اسید چرب می باشد. این لیپید در ساختار انواعی از هورمون ها شرکت دارد. 
همۀ موارد صحیح می باشند.1771 14

این تصویر مربوط به تنفس پوستی می باشد. 
الف( تنفس پوس�تی در بی مهرگان )کرم خاکی( و در مهره داران )دوزیس��تان( وجود دارد ولی تنفس نایدیسی فقط در بی مهرگان )حشرات( وجود دارد. / 
ب( آبشش ها و پوست را سطوح تنفسی در سطح بدن می دانیم ولی شش و نایدیس ها به داخل بدن تمایز یافته اند. / ج( در جانوران دارای تنفس پوستی، دستگاه گردش 
مواد در انتقال گازهای تنفسی نقش دارد. / د( این مورد نیز با توجه به شکل کتاب درسی که گفته آبشش های پراکنده پوستی در ستارۀ دریایی وجود دارد، صحیح است. 
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در هر س�مت بدن ماهی ها، چند کمان آبشش�ی و 1781 12
تع�داد زیادی از رش�ته ها و تیغه های آبشش�ی وج�ود دارند )به 

شکل دقیق توجه کنید!(. 
گزین�ۀ )1(: اگ�ر خوب دقت کنی�د به هر 
کمان آبشش�ی تع�داد زیادی رش�تۀ آبشش�ی تقریب�اً هم اندازه 
متصل اس�ت و روی هر رش�تۀ آبشش�ی نیز تع�داد زیادی تیغه 
وج�ود دارد. / گزین�ۀ )3(: کاملًا در ش�کل قابل توجه اس�ت. 
لطفاً دقت کنید که رگ ها و آب درون تیغه نیستند و در اطراف 
 آن می باش�ند ک�ه در کنک�ور 99 ه�م ط�راح س�ؤال داده بود. / 
گزینۀ )4(: خون روش�ن خارج ش�ده از رشته ها و کمان آبششی 

ماهی به هر اندام بدن آن اکسیژن رسانی می کند. 
اگر با دقت به ش�کل مقابل نگاه کنید، می بینید که 1791 11

آب ورودی به دهان ماهی از سمت کمان آبششی گذشته و کمان 
داخلی ترین قس�مت آبشش است. س�پس این آب از فاصلۀ بین 

رشته ها عبور می کند. 
گزین�ۀ )2(: جری�ان آب از کن�ار کم�ان ب�ه 
س�مت رشته هاس�ت ولی خون از رگ های درون کمان به س�مت 
رش�ته ها م�ی رود. / گزین�ۀ )3(:جه�ت جری�ان خون به س�مت 
 بی�رون در اط�راف تیغه ه�ا می باش�د )ن��ه درون آن ه��ا!(. / 
گزینۀ )4(:جهت جریان آب در جهت کمان های آبششی نمی باشد. 

در آبشش  ماهی ها، رشته های آبششی با طول تقریباً یکسان به یک کمان آبششی متصل هستند. 1801 13
گزینۀ )1(:در یک طرف کمان های آبشش�ی، رش�ته های آبشش�ی وجود دارند که دارای تیغه های آبشش�ی با مویرگ هایی برای تبادل گازها هس�تند. /
  گزینۀ )2(: دقیقاً برعکس این اس�ت چون به هر کمان، از یک طرف تعدادی رش�تۀ آبشش�ی وصل اس�ت و هر رش�تۀ آبشش�ی تعدادی تیغۀ آبشش�ی دارد. / گزینۀ )4(:

ساده ترین نوع آبشش که به صورت برجستگی های کوچک و پراکنده است، در ستارۀ دریایی وجود دارد )نه در ماهی ها(. 
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند. 1811 11

الف( نادرست اس�ت. برخی جانوران خشکی زی بی مهره )مثل 
حش��رات(، تنفس نایدیسی دارند )نه ششی!!(. / ب( درست است. خط کتاب درسی 
در تعریف سازوکار تهویه ای در مورد مهره داران شش دار می باشد که بیشتر انواع آن ها 
)به جز ماهی ها( دارای شش می باشند. / ج( نادرست است. قورباغه با بینی باز، دهان 
و حلق خود را پر هوا کرده و با بس�تن بینی، هوای دهان و حلق خالی ش�ده و هوا را به 

سمت شش ها هدایت می کند )حلق قورباغه، مثل دهان پر یا خالی می شود(. / د( نادرست است. در پمپ فشار مثبت، دقت کنید که شش ها با فشار هوای ورودی به آن ها 
باز می شوند نه اینکه همانند مکش فشار منفی، اول شش ها باز شوند و سپس هوا وارد آن ها شود )باز شدن اولیه شش ها در پمپ فشار منفی است(.

182112

دوزیستان تنفسی با پمپ فشار مثبت دارند. هنگامی که بینی آن ها بسته می شود، هوای جمع شده در دهان با فشار حاصل از انقباض ماهیچه های دهان و حلق، وارد 
شش ها شده و آن ها را حجیم و پرهوا می کند ولی برخلاف پمپ فشار منفی، ابتدا شش ها باز نمی شوند.

موارد )الف(، )ب(، )د( و )ه ( صحیح می باشند.1831 12
الف( درس�ت اس�ت. در ش�کل مقابل واضح است که 5 کیس�ۀ هوادار جلویی و 4 کیسۀ هوادار 
عقبی وجود دارد. / ب( درس�ت اس�ت. در ش�کل اتصال یا ارتباط شش ها به هر دو نوع کیسۀ هوادار جلویی و عقبی 
مش�خص می باش�د. / ج( نادرس�ت است. بزرگ ترین کیس�ه های هوادار، عقبی ها هس�تند ولی باریک ترین آن ها در 
اطراف نای قرار دارند. / د( درس�ت اس�ت. در هر طرف بدن 4 کیس�ۀ هوادار اختصاصی به صورت قرینه با طرف 
مقابل وجود دارد و یک کیسۀ هوادار جلویی نیز در وسط بدن وجود دارد. / ه ( درست است. با دقت فراوان در شکل 

می بینید که یکی از کیسه های هوادار جلویی با هر دو شش در جلوی نای ارتباط دارد.

در انسان دیده می شود که ابتدا شش ها باز شده و با فشار منفی و مکش، هوای جو را به درون خود می کشند.
پرندگان به دلیل پرواز انرژی بیشتری از سایر مهره داران مصرف می کنند و اکسیژن بیشتری نیاز دارند.

پرندگان علاوه بر شش ها، دارای 9 عدد کیسۀ هوادار در خارج شش ها برای ذخیرۀ هوا می باشند.
کیسه های هوادار، کارایی تنفس پرنده را نسبت به پستاندار بالا می برند. این کیسه ها به شش متصلند.

پ لشار منفی
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107 موارد )الف( و )ب( صحیح هستند. 1841 12
منظور از این دو قسمت از لولۀ گوارش قورباغه، دهان و حلق می باشد. 

الف( درست است. دهان و حلق، ماهیچۀ اسکلتی )مخطط( دارند و فاقد ماهیچۀ صاف هستند. / ب( درست است. شبکۀ یاخته ای عصبی )روده ای( 
انس�ان از مری تا مخرج وجود دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. حلق انسان را می توان به چهارراه تشبیه کرد که در انتها یک دوراهی نای و مری دارد ولی دهان در انتهای خود 

به دوراهی ختم نمی شود. / د( نادرست است. در عطسه، هوا با فشار از راه بینی و دهان )نه حلق( به همراه مواد خارجی به بیرون رانده می شود. 

در برخی نرم تنان )بی مهره مثل حلزون(، شش وجود دارد.
مهره داران خشکی زی دارای شش می باشند.

بیش�تر جانوران با س��ازوکار تهویه ای، جریان پیوس�ته از هوای تازه را در مجاورت س�طح تنفسی ششی خود 
قرار می دهند.

در دوزیستان مثل قورباغه دیده می شود. 
هوا را با فشار از حفرۀ دهانی وارد شش ها می کنند.

قورباغه ه�ا ب�ا بینی ب�از، هوا را در حف�رۀ دهانی خود جم�ع می کنند  در این 
حالت شش ها کوچک هستند.

قورباغه ها با بینی بس�ته، به کمک ماهیچه های دهان و حلق، هوا را پرفش�ار و با 
قورت دادن وارد شش ها می کنند.

ت
پ لشار مثب

پم

انواع سازوکار 
تهویه ای مهرد داران

س ششی
تنف

مثلًا در هیدر، سازوکار ویژه ای برای تنفس وجود ندارد و همۀ یاخته های آن می توانند با محیط تبادل گازی داشته باشند ولی هیدر ساختار ویژه ای برای گوارش 1851 14
به صورت حفرۀ گوارشی دارد. 

گزینۀ )1(:دوزیس�تان در نوزادی تنفس آبشش�ی و در دوران بلوغ تنفس پوس�تی و شش�ی دارند. این گروه برخلاف پرندگان فاقد کیس�ه های هوادار 
در خارج ش�ش ها هس�تند. / گزینۀ )2(:بی مهرگان دارای آبش�ش محدود ش�ده به نواحی خاص، تنفس پوس�تی انجام نمی دهند )تنفس پوس��تی بی مهرگان مخصوص 

کرم هاست(. / گزینۀ )3(:دوزیستان تنفس پوستی و تنفس ششی با سازوکار فشار مثبت دارند. 

همۀ موارد نادرست هستند.1861 14
الف( دوزیس�تان نابالغ دارای تنفس آبشش�ی می باش�ند که در این دوره از زندگی تنفس پوس�تی ندارند )اگر با دقت در شکل کتاب نگاه کنید، قورباغۀ بالغ 
را دارای تنفس پوستی دانسته است(. / ب( حلزون حاوی تنفس ششی می باشد )نه پوستی!(. / ج( فشار مکش مربوط به پمپ فشار منفی است ولی باز و بسته شدن 
بینی مربوط به دوزیس�ت بالغ با پمپ فش�ار مثبت اس�ت که فشار مکش قفسۀ سینه در آن معنی ندارد. / د( عمل س�ازوکار تهویه ای انتقال جریان پیوستۀ هوای تازه فقط 

در مهره داران شش دار می باشد )نه ماهی ها(. 
پرندگان کارایی بالایی در سیستم تنفسی خود دارند و نسبت به سایر مهره داران انرژی بیشتری مصرف می کنند. این گروه از مهره داران، در خارج از شش های 1871 14

خود دارای کیسه های هوادار )نه حبابک( با اندازه های مختلف می باشند )کیسه های عقبی از جلویی بزرگ تر هستند(. 
گزینۀ )1(:در بین پرندگان، فقط انواع دانه خوار، معده ای لوله ای ش�کل و چینه دان و س�نگدان دارند. / گزینۀ )2(:کارایی تنفس در پرندگان، بیش�تر از 
CO2 و آب ایجاد می شود.   ، ATP مواد آلی و معدنی دیگری مثل ، O2 پستانداران می باشد. / گزینۀ )3(:در تنفس یاخته ای از مواد آلی و معدنی مثل ADP ، گلوکز و 

فقط مورد )ج( صحیح است. 1881 11
روش های اصلی تنفس در جانوران شامل تنفس های ششی، آبششی، پوستی و نایدیسی می باشند. 

الف( نادرست است. برخی کرم ها نیز تنفس پوستی دارند ولی گوارش یا لولۀ گوارش ندارند )مثل پلاناریا با حفرۀ گوارشی یا کرم پهن کدو که بدون 
گوارش اس��ت(. / ب( نادرس�ت اس�ت. یادت باش�ه رفیق! اصلًا جانور تک یاخته ای در دنیا وجود نداره! س�اده ترین جانور اسفنجه! / ج( درست اس�ت. در دوزیستان بالغ، 
س�ازوکار تهویه ای پمپ فش�ار مثبت وجود دارد )آن ها دیگر آبشش ندارند(. / د( نادرس�ت است. کیسه های هوادار در همۀ پرندگان وجود دارند ولی چینه دان و سنگدان 

ویژۀ پرندگان دانه خوار است.
منظور سؤال بینی قورباغه است که با بسته شدن آن و انقباض دهان و حلق، هوا وارد شش ها می شود. 1891 12

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در مورد حنجره می باش�د. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. بینی در ابتدا موهای ظریف و س�پس مژک دارد. / گزینۀ )3(: 
نادرست است. غضروف C شکل ویژۀ نای است. / گزینۀ )4(: نادرست است. حلق و دهان محل بلع غیرارادی و ارادی می باشند.

گزینه های )1(، )2( و )3( متن کتاب درس�ی یا در ش�کل هس�تند ولی دقت کنید که در پرنده به دلیل پرواز، مصرف 1901 14
انرژی در ماهیچه ها از سایر مهره داران بیشتر می باشد )نه در کیسه های هوادار(.
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CO2 بین یاخته ها و هوا مبادله  می شود. 1911 O2 و  موارد )ب( و )د( مدنظر هستند. دقت کنید که سطح تنفسی را باید جایی در نظر بگیرید که در آنجا  11

الف( جواب نیست. در مهره داران شش دار، حبابک ها سطح تنفسی می باشند )از جمله گربۀ پستاندار(. / ب( جواب است چون در ماهی ها، تیغه های روی 
رشته های آبششی، محل سطوح تنفسی به حساب می آیند. / ج( جواب نیست. در مورد آبشش های برجسته پراکندۀ پوستی ستارۀ دریایی صحیح است. / د( جواب است 

چون کیسۀ هوادار پرندگان فقط محلی برای ذخیرۀ هوا می باشد ولی تبادل در کیسۀ حبابکی شش های آن ها صورت می گیرد. 
س�ؤال در مورد پرندگان اس�ت. فقط در این س�ؤالات کافی است که بزرگ فکر کنید و با فرض اینکه هر دو جانور هستند، قبول کنید که در غشای یاختۀ خود 1921 14

کلسترول داشته و در کیسه و ماهیچۀ خود گلیکوژن ذخیره می کنند. 
گزینۀ )1(: قورباغه بالغ پوس�تی پر از مویرگ خونی برای تبادل گاز تنفس�ی دارد. البته پوس�ت هر جانور مهره داری پر از رگ خونی است. / گزینۀ )2(: 

پمپ فشار مثبت ششی در پرنده ها وجود ندارد. / گزینۀ )3(: در پرندگان کیسه های هوادار عقبی از جلویی بزرگ تر هستند. 
CO2 خون، س�بب می شود که به کمک آنزیم کربنیک انیدراز، مقدار کربنیک اسید خون زیاد شده 1931 عبارت مورد نظر درس��ت اس�ت چون افزایش بیش از حد  12

و خون اسیدی شود. عبارت های )ب( و )ه ( نیز صحیح می باشند.
الف( نادرس�ت اس�ت. نایدیس ها توس�ط منافذ سطح بدن باز هستند، ولی دقت کنید که فقط انش�عابات انتهایی آن ها که حاوی مایع بوده و بن بست 
هس�تند در کنار همۀ یاخته ها قرار دارند. / ب( درس�ت اس�ت. قس�مت های انتهایی نایدیس ها مجاور یاخته ها می باشد، بن بس�ت بوده و دارای مایعی برای مرطوب کردن 
گازهای تنفس�ی ورودی می باش�د. / ج( نادرس�ت اس�ت. حلزون ها بی مهرگانی با تنفس ششی هستند ولی حشرات تنفس نایدیس�ی دارند. / د( نادرست است. در حشرات 
مایع موجود در  دستگاه گردش مواد )همولنف(، چون جانور دارای تنفس نایدیسی می باشد، پس فاقد گازهای تنفسی است. / ه ( درست است. در سیستم تنفس نایدیسی 
بین دستگاه گردش مواد )خون( و سیستم تنفسی ارتباطی وجود ندارد بنابراین دستگاه گردش مواد، فقط مسئول انتقال مواد غذایی می باشد و در انتقال گاز تنفسی نقشی 

ندارد )در این جانوران خون تیره و روشن مفهومی ندارد(.  
فقط مورد )الف( صحیح است. 1941 11

این روش تنفسی، تنفس نایدیسی را معرفی می کند که دستگاه گردش مواد در انتقال گازهای تنفسی آن نقشی ندارد. 
الف( درس�ت اس�ت. طبق متن کتاب درس�ی در مورد انش�عابات انتهایی نایدیس ها صحیح 
اس�ت. / ب( نادرست است. حش�رات، چینه دان و تنفس نایدیسی دارند. / ج( نادرست است. انتهای انشعابات 
پایانی در کنار همۂ یاخته های بدن قرار می گیرند ولی س�طح حش�رات مرطوب نمی باش�د و این جانوران اغلب در 
مناطق خشک هستند. / د( نادرست است. با توجه به شکل مشاهده می کنید که بخش قطور نایدیس ها در مجاور 

یاخته ها و سطوح داخلی بدن قرار ندارند.
فقط مورد )ب( صحیح است. 1951 11

 آبش�ش های س��تارۀ دریایی، در نواحی خاصی از بدن قرار ندارند و به  صورت برجس�تگی های کوچک و پراکندۀ 
پوستی می باشند.  

الف( نادرس�ت است. ستارۀ دریایی از طریق آبشش های کوچک و پراکندۀ پوستی، تبادل گاز 
تنفسی انجام می دهد )تنفس پوستی ندارد(. / ب( درست است. طبق شکل مقابل کاملًا صحیح است و می توان 
برداش�ت کرد که برجس�تگی های پوستی از زیر به کانال مش�ترکی متصل هستند. / ج( نادرست است. یاخته های 
س�طحی مربوط به برجس�تگی های پوستی آبش�ش ها به تبادل گاز تنفس�ی با محیط می پردازند نه همۀ یاخته های 

سطح بدن ستارۀ دریایی. / د( نادرست است. آبشش های ستارۀ دریایی، فاقد تیغۀ آبششی است. 

آبشش در ستارۀ دریایی است )جانور مورد مطالعه ایلیا مچنیکو (.
برجستگی های کوچک و پراکنده پوستی هستند.

کانال حاوی مایعات در زیر برجستگی ها به هم راه دارد. 
سادد ترین نوع )پراکندد(

در نواحی خاصی از بدن )اغلب دو طرف سر ( قرار دارند.
ماهیان و نوزاد دوزیستان آبشش دارند  آبشش آن ها رشته ها و کمان آبششی دارد.

جهتِ حرکتِ خون در مویرگ ها و عبور آب در اطراف تیغه های آبششی برخلاف یکدیگر می باشد.
رشته های آبششی در کمان آبششی با طول تقریباً یکسان قرار گرفته اند )آب از دهان به آن ها وارد می شود(.

به کمان آبششی دو سرخرگ پشتی و شکمی متصل است.
دو طرف تیغه ها مویرگ های آبششی برای تبادل گازها وجود دارند. 

آبشش های متمرکز

س آبششی
تنف

همۀ موارد نادرست هستند. 1961 11
الف( ستارۀ دریایی، دارای آبشش های کوچک و پراکندۀ پوستی می باشد )در مناطق خاص آبشش ندارند(. / ب( دوزیستان بالغ برای تبادلات گازها 
از شش و پوست استفاده می کنند. از طرفی ستارۀ دریایی نیز آبشش پوستی دارد. / ج( آبشش های ستارۀ دریایی، بر روی پوست قرار ندارند بلکه در زیر پوست جانور قرار 

دارند. / د( در ستارۀ دریایی تیغۀ آبششی وجود ندارد. 
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109 موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند. 1971 13
الف( نادرست است. دو طرف تیغه های آبششی مویرگ ها قرار دارند و محل تبادل گاز تنفسی بین خون و آب می باشند )نه کمان(. / ب( درست است. 
رش�ته های متصل به کمان آبشش�ی، تقریباً اندازۀ یکس�انی دارند )شکل کتاب(. / ج( درست است. از کمان آبششی، در دو سرخرگ ورودی و خروجی خود، به ترتیب خون  

کم اکسیژن و پراکسیژن عبور می کند. / د( درست است. با توجه به شکل کتاب درسی در هر سمت سر ماهی، تعدادی کمان آبششی در موازی هم قرار دارد. 
فقط مورد )د( صحیح است. 1981 11

 در دوزیستان به جز تنفس نایدیسی، سایر روش های اصلی تنفس مشاهده می شود. تنفس آبششی در نوزادی و تنفس ششی و پوستی در دوزیستان بالغ مشاهده می شود. 
الف( نادرس�ت اس�ت. کارایی تنفس دوزیس�تان و پس�تانداران کمتر از کارایی تنفس پرندگان اس�ت )کارایی تنفس بالا در مورد پرندگان اس��ت(. / 
ب( نادرست است.دستگاه گردش خون همواره از هر نوعی در تبادلات گازی در دوزیستان نقش دارد. / ج( نادرست است. در دوزیست بالغ، تنفس پوستی آن به صورت 
سطحی بدن است که از این نظر مانند آبشش ماهی و نوزاد دوزیست است چون آبشش ها نیز در سطح بدن قرار دارند ولی دقت کنید که پوست برخلاف آبشش و شش 
یک اندام ویژه فقط برای تنفس نیست بلکه به عنوان یک محافظ نیز در دفاع بدن )مثل پوست انسان( عمل می کند. / د( درست است. دوزیستان با استفاده از فشار 

مثبت و به زور هوای دهان و حلق، شش های خود را پر از هوا می کنند. 

فقط مورد )الف( صحیح است. 1991 12
سطوح تنفسی در تنفس نایدیسی و ششی به درون بدن منتقل شده اند. 

الف( درس�ت اس�ت. در هر دو نوع روش تنفس فوق، تعدادی لولۀ منش�عب برای ورود و خروج هوا در بدن وجود دارد. / ب و ج( نادرست است. در 
تنفس نایدیسی، سازوکار تهویه ای با جریان پیوستۀ هوا و حبابک وجود ندارد. / د( نادرست است. دستگاه گوارش در تنفس نایدیسی و ششی نقشی ندارد. 

فقط مورد )ب(، عبارت را به نادرستی تکمیل می کند. 2001 11
الف( درس�ت اس�ت. س�تارۀ دریایی آبشش دارد ولی شبکۀ مویرگی ندارد. / ب( نادرست اس�ت. در هر کمان آبششی یک رگ دارای خون پراکسیژن و 
یک رگ دارای خون کم اکس�یژن وجود دارد. / ج( درس�ت اس�ت. در جانوران دارای آبش�ش، تنفس فقط در آبشش ها صورت می گیرد و سپس همۀ یاخته های بدن توانایی 

تبادل گاز مستقیم با محیط را ندارند. / د( درست است. جانوران دارای تنفس پوستی، سازوکار تهویه ای آن ها در سطح بدن می باشد. 
همۀ موارد نادرست هستند. 2011 14

الف( در بین مهره داران فقط برخی پرندگان در دس�تگاه گوارش خود س�نگدان دارند که در آن ها 4 کیس�ۀ هوادار عقبی و 5 کیس�ۀ هوادار جلویی وجود 
دارد. / ب( حشرات دارای کیسه های معده در اطراف معده هستند و قسمتی به نام پیش معده با بخش کوچک دیوارۀ دندانه دار دارند. این جانوران تنفس نایدیسی داشته 
و فاقد نایژک هس�تند )نایدیس دارند نه نایژک(. / ج( س�ازوکار تهویه ای با هوای پیوس�ته، فقط در مهره داران شش دار وجود دارد. / د( دوزیستان بالغ دارای شش و تنفس 

پوستی هستند که سازوکار تهویه ای فشار مثبت دارند. 
در جانور دارای معده با اتاقک لایه لایه )نشخوار کنندگان(، سازوکار فشار منفی وجود دارد و ورود هوا به شش ها به  صورت قورت دادن مشاهده نمی شود )این 2021 14

عمل ویژۀ  دوزیست بالغ در پمپ فشار مثبت است(. 

گزینۀ )1(:جذب اصلی غذا در معده ویژۀ حشرات می باشد که در آن ها انشعابات پایانی نایدیس ها در کنار همۀ یاخته های بدن قرار می گیرند. / گزینۀ )2(:
در پرندگان منظور این گزینه اس�ت که چون مانند انس�ان فش�ار منفی ش�ش ها را دارند، ابتدا شش ها باز می شوند و سپس پرهوا می ش�وند. / گزینۀ )3(:لوله های نایدیسی 

تنفسی در حشرات وجود دارند که از فصل قبل به یاد دارید حشراتی مثل ملخ دارای غدد بزاقی می باشند. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( درست هستند. 2031 13

الف( درس�ت اس�ت. فقط در مهره داران شش دار، سازوکار تهویه ای وجود دارد )ش��ش در برخی بی مهرگان نیز وجود دارد(. / ب( درست است. فقط 
دوزیس�تان هس�تند که در دوران نوزادی تنفس آبشش�ی و در دوران بالغی، تنفس پوس�تی و شش�ی دارند. / ج( درس�ت اس�ت. لوله های درونی منشعب در تنفس ششی و 
نایدیس�ی وجود دارند ولی فقط در تنفس نایدیس�ی برای انتقال گازهای تنفس�ی، دس�تگاه گردش مواد دخالت ندارد. / د( نادرست اس�ت. همۀ جانورانی که تنفس پوستی 

دارند، فاقد نایدیس های منشعب هستند. 

جمعبندی
O2 برای بدن خطرناک تر اس�ت و سبب اختلال در pH خون و اسیدی شدن آن می شود. 11 CO2 از کاهش  جملۀ مورد نظر درس�ت اس�ت، چون اثر افزایش  11

عبارت های )ب( و )د( نیز همانند این عبارت مفهوم صحیحی دارند.
بررسی عبارات: 

الف( نادرست است. ارسطو نمی دانست که هوا مخلوطی از چند نوع گاز می باشد. / ب( درست است. درک اهمیت سیستم تنفسی با شناخت ارتباط آن با دستگاه گردش 
 خون بیشتر و کامل تر شد. / ج( نادرست است. سیاهرگ باب خون تیره پر غذا را از اندام های گوارشی و سرخرگ کبدی خون روشن پر غذا را از قلب به کبد منتقل می کند. /

د( درست است. بسیاری از فرایندهای یاخته ای را پروتئین ها که از آمینواسید ساخته شده اند، انجام می دهند.
فقط مورد )د( جمله را درست تکمیل می کند. 21 11

الف( نادرس�ت اس�ت. لایۀ زیرمخاط مدنظر اس�ت که در س�اختار چین دوازدهه دیده می ش�ود ولی پرز رودۀ باریک فقط از لایۀ مخاطی تش�کیل شده 
اس�ت. / ب( نادرس�ت اس�ت. دیوارۀ لایۀ غضروفی ماهیچه ای نای مدنظر است که در تماس با بافت پیوندی است )در معده لایۀ ماهیچه ای بخشی از صفاق نیست(. / 
ج( نادرست است. منظور لایۀ مخاط نای است که در دوازدهه مژک دار نیست. / د( درست است. منظور لایۀ مخاطی است که به سمت داخل زیرمخاط قرار دارد و این 

لایه در نایژه ها و نایژک ها هم مژک دار است. 
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فقط مورد )ج( جمله را به درستی تکمیل می کند. 31 11
الف( نادرس�ت اس�ت. قید برخلاف عبارت را غلط کرده اس�ت چون نایژه همانند نایژک انتهایی یاختۀ مژک دار دارد و هوای مرده در آن وجود دارد. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. نایژک های مبادله ای آخرین بخش دارای مخاط مژک دار هس�تند )پس برخلاف نیستند(. / ج( درست است. نایژه ها برخلاف نای غضروف C شکل 

ندارند. / د( نادرست است. نایژک ها با باز و بسته شدن خود در تنظیم هوای ورودی و خروجی نقش دارند )نه نایژه ها(. 
همۀ موارد جمله را به درستی تکمیل می کنند. سؤال بسیار جالبی است! در این سؤال دقت کنید که در کل دستگاه تنفس انسان، دو بخش اصلی عملکردی 41 14

به نام هادی و مبادله ای وجود دارد. پس سؤال مثلًا در عبارت )الف( به دنبال ویژگی نای نمی باشد بلکه منظور عبارت )الف( در قسمت اول بخش هادی می باشد. 
الف( درست است. در دستگاه تنفس فقط بخش هادی غضروف دارد که نوع C شکل در نای قرار دارد پس منظور از عدم غضروف، بخش مبادله ای 
است. از طرفی یاخته های سورفاکتانت ساز در حبابک ها نیز در بخش مبادله ای دیده می شوند. / ب( درست است. بینی شبکۀ رگی برای گرم کردن هوا دارد که منظور این 
عبارت بخش هادی است، که قطعاً  در انتهای این بخش عملکردی )نه انتهای بینی( نایژک انتهایی وجود دارد. / ج( درست است. هر دو قسمت در بخش مبادله ای 
وجود دارند. / د( درس�ت اس�ت. حلق گذرگاه ماهیچه ای با دوراهی انتهایی اس�ت که مربوط به بخش هادی است ولی مخاط مژک دار در بخش مبادله ای و در طول نایژک 

مبادله ای به پایان می رسد.
منظور حنجره است که همۀ موارد دربارۀ حنجره صحیح هستند. 51 14

ال�ف( حنج�ره در بخ�ش جلویی از دوراهی انتهای حل�ق قرار دارد. / ب( پرده های صوت�ی آن چین خوردگی مخاطی دارند ک�ه در هنگام بازدم مرتعش 
می شوند. / ج( حنجره دارای در پوش برچاکنای است که در هنگام بلع برخلاف عطسه و سرفه به پایین می آید و راه نای را می بندد. / د( حنجره با درپوش خود مانع ورود 

غذا به مجاری تنفسی می گردد. 
سؤال شباهت بافت پوششی بخش هادی تنفس با لولۀ گوارش را خواسته است که در نای )دارای غضروف C مانند( به صورت یاختۀ استوانه ای و در کولون 61 11

نیز استوانه ای و هر دو یک لایه ای هستند. 
گزینۀ )2(:نایژه های باریک که کاملًا در شش قرار دارند، دارای غضروف و مژک هستند. / گزینۀ )3(: در مجرای مورد نظر بافت سنگ فرشی تک لایه 

وجود ندارد. / گزینۀ )4(:در جاهایی مثل مری که بافت پوششی چندلایه داریم، همۀ یاخته  ها روی غشای پایه قرار ندارند. 
منظور دم و بازدم عمیق است. فقط مورد )د( مشاهده می شود. 71 11

ال�ف( انقب�اض ماهیچه ه�ای گردنی را  فقط در دم عمیق می بینیم. / ب( هوای موجود در بخش هادی هوای مرده اس�ت که در دم و بازدم عمیق تغییر 
cc150 با مقدار ثابت است. / ج( مقاومت شش ها در برابر کشیده شدن در دم دیده می شود نه بازدم. / د( در هر دو حالت دم و بازدم عمیق تغییر  نمی کند چون حدود 

در حجم فضای شکمی دیده می شود. 
موارد )ج( و )د( صحیح هستند. 81 12

الف( نادرس�ت است. انقباض ماهیچه های شکمی مربوط به بازدم عمیق است که تا شروع بخش )2( 
هنوز انجام نش�ده اس�ت. / ب( نادرست اس�ت. بخش )4( بازدم عمیق با انقباض ماهیچۀ بین دنده ای داخلی و بخش )3( 
ش�روع دم با انقباض ماهیچۀ بین دنده ای خارجی اس�ت. / ج( درست است. ظرفیت حیاتی بعد از یک پایان دم عمیق، تازه 
 شروع می شود و در حقیقت بازدم عمیقی است که پس از یک دم عمیق انجام می شود. این عمل از بخش )2( آغاز می شود. / 

د( درست است. موج )1( بازدم عادی است که به صورت غیرفعال می باشد و انرژی زیستی مصرف نمی کند. 
با توجه به دم نگاره کاملًا متوجه می شوید که فقط مورد )ج( صحیح است.91 13

cc500 می باشد. / ب( نادرست است. ظرفیت حیاتی را  الف( نادرست است. هوای جاری کمترین هوایی است که با دم نگاره ثبت می شود و معمولًا 
اگر با هوای باقی مانده جمع کنیم، به مقدار ظرفیت تام تنفس�ی می رس�یم. / ج( درس�ت اس�ت. ذخیرۀ دمی بیش�ترین هوای ثبت ش�ده با دم نگاره اس�ت که حدود 3 لیتر 

می باشد. / د( نادرست است. ظرفیت حیاتی از باقی مانده بیشتر است. 
هوای مرده > هوای جاری > حجم باقی مانده > حجم ذخیرۀ بازدمی > حجم ذخیرۀ دمی > ظرفیت حیاتی > ظرفیت تام 

تنف�س نایدیس�ی در حش�رات وج�ود دارد و حتماً  یادتونه که جذب غذای حش�راتی مثل ملخ در معده ص�ورت می گیره! )نه روده!(. از طرف�ی در این جانوران 101 12
کیسه های معده و خود معده، آنزیم های گوارشی را به درون خود ترشح کرده و سپس وارد پیش معده می کنند )نه اینکه غدد معده مجاری به داخل پیش معده وارد کند(.

گزینۀ )1(:در دوزیستان بالغ، تنفس پوستی و ششی وجود دارد. در تنفس ششی دوزیستان، دهان برای ورود هوا به شش نقش دارد. مثلًا قورباغه به 
کمک ماهیچه های دهان و حلق، با حرکتی ش�بیه قورت دادن هوا را با فش�ار به ش�ش ها می راند )پمپ فش��ار مثبت(. / گزینۀ )3(:مثلًا در هیدر، روش یا سیستم ویژۀ تنفسی 
وجود ندارد ولی در حفرۀ گوارشی آن، گوارش برون یاخته ای هم وجود دارد. / گزینۀ )4(:تنفس آبششی کارآمد ویژۀ ماهی و نوزاد دوزیست است که قطعاً مویرگ و گردش 

خون دارند. 
هیچ یک از موارد نادرست نمی باشند )همگی صحیح هستند(. 111 11

الف( چند رش�تۀ آبشش�ی مجاور، در اتصال با یک کمان آبشش�ی قرار دارند. / ب( آب وارد ش�ده از دهان ماهی، از لابه لای رش�ته های آبشش�ی عبور 
می کند. / ج( رش�ته های آبشش�ی، تعداد زیادی تیغۀ آبششی دارند. / د( در رشته های آبششی، جریان خون سرخرگ های آورنده با خون تیره در خلاف جهت سرخرگ های 

برنده با خون روشن می باشد.
تنها مورد )ج( صحیح می باشد. 121 11

الف( نادرست است. قورباغه به کمک ماهیچه های دهان و حلق و با حرکتی شبیه قورت دادن هوا را با فشار به شش ها می راند و شش ها را باز می کند. 
در این حالت بینی جانور بس�ته اس�ت. / ب( نادرس�ت است. تنفس پوس�تی این جانور بالغ همواره و هم زمان با تنفس ششی انجام می شود. / ج( درست است. طبق شکل 

کتاب درسی صحیح است. / د( نادرست است. وقتی هوا از شش ها خارج می شود، بینی باز و هوا از آن خارج می شود. 
موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. 131 13

الف( درست است. یاخته های سنگ فرشی، نوع اول هستند و از سایر یاخته های دیوارۀ حبابک ها فراوان تر هستند و هستۀ مرکزی دارند. / ب( نادرست 
است. توجه شود که ماکروفاژها )درشت خوارها( جزء یاخته های دیوارۀ حبابک ها نمی باشند. / ج( درست است. یاخته های نوع دوم دیوارۀ حبابک ها، ظاهری کاملًا متفاوت 
دارند و با ترش�ح عامل س�طح فعال، س�بب کاهش نیروی کشش سطحی آب می شوند. / د( درست است. یاخته های سنگ فرشی دیوارۀ حبابک ها )یاخته های نوع اول( 

و مویرگ ها در جاهای متعدد، دارای غشای پایۀ مشترک هستند. 

C

C

B

C

B

C

C

B

C

B

B



111 موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند )سؤال در مورد نای، نایژه، نایژک و نایژک انتهایی است(.141 13
الف( نادرست است. ترشحات مخاطی حاوی گلیکوپروتئین غیرآنزیمی موسین )نادرستی الف( و آنزیم لیزوزیم دفاعی می باشند. / ب( درست است. 
بخش هادی در قس�مت های س�طحی درون خود یاختۀ بیگانه خوار ندارد )ولی در بین لایه های خود می توانند داش��ته باش��ند چون این یاخته ها در جای جای بدن 
وجود دارند(. / ج( درس�ت اس�ت. عدم غضروف در نایژک های آن اس�ت که کاملًا در شش ها قرار دارند. / د( درست است. مجاری متعلق به بخش هادی با نایژک انتهایی 

خاتمه می یابد و این قسمت ها فاقد حبابک و توانایی تبادل گاز تنفسی با خون هستند.
عبارات )الف( و )ب( درس�ت اس�ت. در رگ مجاور بافت ها، برای تنفس یاخته ای بافت، باید اکس�یژن از هموگلوبین جدا ش�ود تا به مصرف یاخته برسد و از 151 11

CO2 تولید شده توسط تنفس یاخته ها وارد خون می شود تا مقدار زیادی از آن در خون توسط آنزیم کربنیک انیدراز با آب ترکیب شود و تولید کربنیک اسید کند  طرفی 
که در گویچۀ قرمز و به سرعت به یون های بیکربنات و هیدروژن تجزیه شود )مقداری نیز با هموگلوبین ترکیب شده و کمی نیز محلول در پلاسما باقی می ماند(. 

CO2 به خون بدهد ت�ا فعالیت کربنیک انی�دراز را زیاد کند. / ب( درس�ت اس�ت. در مجاور بافت  O2 بگی�رد و  ال�ف( درس�ت اس�ت. باف�ت باید 
از بیکربنات جدا می شود )نه در مجاور بافت(. / د( نادرست است. در مجاور  CO2 CO2 متصل می شود. / ج( نادرست است. در مجاور شش،  O2 جدا و به  هموگلوبین از 

بافت فعالیت کربنیک انیدراز زیاد می شود. 
بخش )ب( ماهیچۀ بین دنده ای است ولی ماهیچۀ دیافراگم در تنفس آرام و طبیعی نقش اصلی 161 13

را دارد. 
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. بخش )الف( پردۀ داخلی جنب اس�ت ک�ه از خارج با مایع 
جنب در تماس اس�ت. این مایع همواره در فرد س�الم فش�ار کمتری از هوای جو دارد. / گزینۀ )2(: درست 
اس�ت. بخ�ش )ج( بافت اس�تخوانی )نوعی بافت پیوندی( اس�ت که مادۀ زمینه ای جام�د متراکم دارد. / 
گزینۀ )4(: درست است. بخش )د( فضای پر از مایع جنب است که در هنگام دم فشار آن کاهش می یابد 

چون فاصلۀ دو لایه دربر گیرندۀ آن بیشتر می شود.

غشای پایه حاوی یاخته و فعالیت زیستی نمی باشد ولی یاخته های تولیدکنندۀ سورفاکتانت جزء یاخته های نوع دوم حبابکی هستند.171 13
گزینۀ )1(: در دم عمیق، ماهیچه های گردنی با انقباض خود س�بب افزایش در حرکت جناغ به جلو و دنده ها به س�مت جلو و بالا می ش�وند. / گزینۀ )2(: در مورد 
ماهیچه های ش�کمی در بازدم عمیق  صحیح اس�ت. / گزینۀ )4(: در مورد مخاط مژک دار مجاری نایژک انتهایی و مبادله ای که مایع مخاطی مترش�حه از آن سبب مرطوب کردن هوای 

ورودی می شود، صحیح می باشد. 
اگ�ر پ�س از دم عمی�ق بخواهیم فقط ذخیرۀ دمی و هوای جاری را خارج کنیم، نیاز به انقباض ماهیچه های خاصی نداریم و با بازدم عادی که غیرفعال اس�ت 181 13

می توانیم این عمل را انجام دهیم. 
گزینۀ )1(:ظرفیت تام را که نمی توانیم از ش�ش ها خارج کنیم )چون در فرد س��الم هوای باقی مانده خارج نمی ش��ود(. / گزینۀ )2(:پس از خروج 
ظرفیت حیاتی، کل هوای باقی مانده در شش ها وجود دارد )نه بخشی از آن(. / گزینۀ )4(:برای خروج هوای ذخیرۀ بازدمی، نیاز به بازدم عمیق داریم که فقط ماهیچه های 

بین دنده ای داخلی منقبض می شوند )نه کل ماهیچه های بین دنده ای(. 
در جانوران دارای تنفس نایدیسی مانند حشرات، دستگاه گردش مواد نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد. نایدیس ها، لوله هایی با انتهای بسته هستند و در 191 14

انتهای خود دارای مایعی هستند که تبادلات گازی را ممکن می کند )لوله های مالپیگی نیز لوله هایی با انتهای باز برای تبادل گاز تنفسی می باشند(. 
گزینۀ )1(:با توجه به ش�کل کتاب منافذ تنفس�ی موجود در ابتدای نایدیس ها، در س�طوح مختلف حش�رات قرار دارند. / گزینۀ )2(:با توجه به شکل 
کتاب و س�ؤالی که یک بار در کنکور طرح ش�د، در حش�رات، پاهای عقبی بلندتر از پاهای جلویی اس�ت. / گزینۀ )3(:معده و کیس�ه های معده در لولۀ گوارش حش�رات، 

آنزیم های گوارشی ترشح می کنند که به قسمت قبل از خود یعنی پیش معده وارد می کنند. 
مهره داران فاقد ش�ش ، ماهی ها و نوزاد دوزیس�ت هستند که آبش�ش داشته و با توجه به شکل 201 14

کتاب درس�ی آب را از راه دهان به س�مت آبشش ها می آورند. سپس به کمک دستگاه های گوارش )دهان( 
و گردش خون، تنفس آبششی خود را کامل می کنند. 

گزینۀ )1(:دوزیس�تان بالغ هوای تازه را به صورت پیوس�ته و با بینی بس�ته و با حرکتی 
شبیه قورت دادن وارد شش ها می کنند )آن ها آبشش ندارند(. / گزینۀ )2(:دوزیست نوزاد قدرت تولید 
فرزند و نس�ل بعد ندارد. / گزینۀ )3(:این نکته در مورد مویرگ های طرفین تیغه های آبششی صحیح است 

)نه سرخرگ ها(.

برگزیدۀسؤالاتقلمچی
در نقطه شمارۀ )2(، دم عمیق در حال انجام است، بخشی از هوای دمی در بخش  هادی دستگاه تنفس می ماند و به بخش مبادله ای نمی رسد. به این هوا که 11 13

در حدود 150 میلی لیتر است، هوای مرده می گویند. 
گزینۀ )1(: حتی بعد از یک بازدم عمیق، مقداری هوا در شش ها باقی می ماند و نمی توان آن را خارج کرد. این مقدار را حجم باقی مانده می نامند. حجم باقی مانده، 
 اهمیت زیادی دارد؛ چون باعث می شود حبابک ها همیشه باز بمانند؛ همچنین تبادل گازها را در فاصلۀ بین دو تنفس ممکن می کند. / گزینۀ )2(: از لحظۀ شروع دم تا نقطۀ شمارۀ )1(، 
دم عادی انجام می شود، در حالی که ماهیچه های ناحیۀ شکم فقط در بازدم عمیق منقبض می شوند. / گزینۀ )4(: حجم تنفسی شمارۀ )4(، مربوط به هوای ذخیرۀ بازدمی 

می باشد. همان طور که در شکل کتاب درسی مشاهده می کنید، مقدار حجم هوای ذخیرۀ بازدمی کمی از هوای باقی مانده بیشتر است.
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فقط مورد )ب( صحیح است. 21 11

الف( نادرست است. در حبابک ها، گروهی از یاخته های دستگاه ایمنی بدن به نام درشت خوار )ماکروفاژ( مستقر شده اند. این یاخته ها، باکتری ها و ذرات 
گرد و غباری را که از مخاط مژک دار گریخته اند،  نابود می کنند. درش�ت خوارها یاخته هایی با ویژگی  بیگانه خواری و توانایی حرکت اند. لازم به توجه اس�ت که نادرس�تی این 
عبارت به این دلیل اس�ت که  درش�ت خوارها را جزء یاخته های دیوارۀ حبابک، طبقه بندی نمی کنند. / ب( درس�ت است. ماده ای به نام عامل سطح فعال )سورفاکتانت( از 
بعضی یاخته های حبابک ها به نام نوع دوم ترشح می شود. / ج( نادرست است. در گویچۀ قرمز، آنزیمی به نام کربنیک انیدراز هست که کربن دی اکسید را با آب ترکیب 

می کند و کربنیک اسید پدید می آورد )این آنزیم توسط یاخته های حبابکی تولید نمی شود(. 
شکل دهی به صدا به وسیله بخش هایی مانند لب ها و دهان صورت می گیرد که در بالای پرده های صوتی قرار دارند. 31 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. 
قبل از دو نایژۀ اصلی، یک انشعاب سوم هم مشاهده می شود که به شش راست می رود )بقیۀگزینه ها خط کتاب درسی هستند و بارها در کتاب الگو به آن ها اشاره 41 12

شده است(. 

دم، فرایندی است که در نتیجۀ افزایش حجم قفسۀ سینه رخ می دهد. در این رویداد، ماهیچۀ میان بند )دیافراگم( که در حالت استراحت، گنبدی شکل است، 51 13
به حالت مسطح درمی آید. 

گزینۀ )1(: در مورد دم عادی نادرست است. / گزینۀ )2(: در مورد بازدم عادی نادرست است. / گزینۀ )4(: در بازدم دنده ها پایین می آیند. 
فقط مورد )د( صحیح است )در سؤال به قید »هر« دقت کنید!(. 61 11

منظور سؤال ویژگی مشترک لایه های غضروفی ماهیچه ای و مخاطی است. 
ال�ف( نادرس�ت اس�ت. لای�ۀ غضروفی ماهیچه ای قطعاً فاقد غدد ترش�حی می باش�د. / ب( نادرس�ت اس�ت. فقط ب�رای لایۀ مخاط صادق اس�ت. / 
ج( نادرس�ت اس�ت. برای لایۀ غضروفی ماهیچه ای صادق نیس�ت. / د( درست اس�ت. یاخته های زندۀ بدن انسان قادرند تنفس هوازی کنند و به کمک اکسیژن از گلوکز 

ATP به دست آورند. 

عبارت مورد نظر در سؤال، صحیح است )دقت کنید که انتقال گاز تنفسی به درون یا بیرون خون همواره به صورت محلول است ولی انتقال آن ها در خون 71 14
به مقدار اندکی به صورت محلول صورت می گیرد(. 

گزینۀ )1(: نادرست است. شبکۀ وسیع از رگ هایی با دیوارۀ نازک به سطح درونی بینی بسیار نزدیک است. / گزینۀ )2(: نادرست است. در بعضی از 
نوزادانی که زودهنگام به دنیا آمده اند، عامل س�طح فعال به مقدار کافی س�اخته نش�ده است. / گزینۀ )3(: نادرست است. در گویچۀ قرمز، آنزیمی به نام کربنیک انیدراز 
وجود دارد )آنزیم ها، مولکول های پروتئینی اند که س��رعت واکنش های ش��یمیایی را افزایش می دهند(. / گزینۀ )4(: درس�ت است. غلظت اکسیژن خون تیره که از 

قلب به شش ها می رود، کمتر از غلظت اکسیژن در هوای حبابک ها در هنگام دم است. 
نایژک  های اولیه در انتقال مستقیم هوا به نایژک های انتهایی نقش دارند. انشعابی انتهایی از نایژک ها که دیگر غضروفی ندارد، نایژک انتهایی نامیده می شود. 81 12

گزین�ۀ )1(: در حبابک ه�ا نی�ز دف�اع صورت می گیرد ول�ی مخاط مژک دار وج�ود ندارد. / گزین�ۀ )3(: در مورد مجاری مژک دار نادرس�ت اس�ت. / 
گزینۀ )4(: بینی فقط در ابتدای خود پوست نازک دارد. 

ماهیچۀ میان بند )دیافراگم(، در تنفس آرام و طبیعی انس�ان نقش اصلی را دارد. همان طور که در ش�کل های کتاب درس�ی می بینید، این ماهیچه به گروهی از 91 11
دنده های پایینی متصل است.

گزینۀ )2(: دیافراگم با مجاری تنفس�ی اتصال ندارد. / گزینۀ )3(: دیافراگم ماهیچۀ بین ش�کم و قفس�ۀ س�ینه اس�ت. / گزینۀ )4(: دیافراگم ماهیچۀ 
اسکلتی با توانایی تولید و ذخیرۀ گلیکوژن است. 

از نظر عملکرد، می توان دستگاه تنفس را به دو بخش اصلی به نام های بخش هادی و 101 12
بخ�ش مبادله ای تقس�یم کرد. در واق�ع، همۀ مجاری تنفس�ی جزء بخش های عملکردی دس�تگاه 

تنفس اند که نای، حلق، حنجره و بینی، به طور کامل در بیرون شش ها قرار دارند. 
گزین�ۀ )1(: بعض�ی از حبابک ه�ا به صورت منف��رد روی نای�ژک مبادله ای قرار 
گرفته اند و در س�اختار کیس�ه های حبابکی نیس�تند. / گزینۀ )3(: گروهی از مجاری تنفس�ی انسان 
)مانن��د نای( در ش�ش ها قرار ندارن�د. / گزینۀ )4(: نفس کش�یدن، یکی از ویژگی های آش��کار در 

بسیاری از جانوران است )مثلاً در اسفنج ها تنفس دارند ولی آشکار و قابل مشاهده نمی باشد(. 

چنانچه، ذرات خارجی یا گازهایی که ممکن است مضر یا نامطلوب باشند )نادرستی گزینه های )3( و )4(( به مجاری تنفسی وارد شوند، باعث واکنش سرفه 111 11
یا عطسه می شود؛ در این حالت هوا با فشار از راه دهان )سرفه( یا بینی و دهان )عطسه( )نادرستی گزینۀ )2(( همراه با مواد خارجی به بیرون رانده می شود. 

بخش ایجادکنندۀ س�اختار اس�فنج گونه در شش ها، همان کیسه های حبابکی هستند و مویرگ های خونی اطراف حبابک ها باعث ایجاد ساختار تار عنکبوت مانند 121 11
در شش ها می شوند. 

هم حبابک ها و هم مویرگ های خونی، از بافت پوششی )یاخته هایی با فضای بین یاخته ای اندک( تشکیل شده اند )درستی گزینۀ )1((. 
گزینۀ )2(: فقط در مورد مویرگ ها صادق است. / گزینۀ )3(: یاخته های درشت خوار جزء یاخته های دیوارۀ حبابک ها نیستند. / گزینۀ )4(: در دیوارۀ 

حبابک ها دو نوع یاخته با شکل های متنوع وجود دارد. 
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113 در هنگام دم، حباب هوا در ظرف )ب( و هنگام بازدم، حباب هوا در ظرف )الف( مشاهده می شود. 131 13
دم، ب�ا انقب�اض میان بن�د و ماهیچه ه�ای بین دن�ده ای خارجی آغاز می ش�ود. انقباض این ماهیچه ها با دس�توری انجام می ش�ود که از ط�رف مرکز تنفس در 141 11

بصل النخاع صادر شده است )به ترتیب )1  3  2( در دم اتفاق می افتد(. 

با پایان یافتن دم، بازدم بدون نیاز به پیام عصبی، با بازگشت ماهیچه ها به حالت استراحت و نیز ویژگی کشسانی شش ها انجام می شود. البته تنفس، مرکز دیگری هم 
دارد که در پل مغزی واقع است و با اثر بر مرکز تنفس در بصل النخاع، دم را خاتمه می دهد. مرکز تنفس در پل مغزی می تواند مدت زمان دم را تنظیم کند. 

بخش های )1( تا )4( به ترتیب لایۀ خارجی پردۀ جنب، لایۀ داخلی پردۀ جنب، فضای درون پردۀ جنب و ماهیچه های بین دنده ای را نشان می دهند. 151 14
گزینۀ )1(: انقباض ماهیچه های بین دنده ای خارجی در دم عادی نیز مش�اهده می ش�ود. / گزینه های )2( و )3(: هریک از شش ها را پرده ای دو لایه به 
نام پردۀ جنب فراگرفته است. یکی از لایه های این پرده، به سطح شش چسبیده و لایۀ دیگر به سطح درونی قفسۀ سینه متصل است. درون پردۀ جنب فضای اندکی است 
که از مایعی به نام مایع جنب، پر ش�ده اس�ت. پردۀ جنب، ش�ش ها را به قفسۀ س�ینه متصل می کند. / گزینۀ )4(: شش را می توان عمدتاً مجموعه ای از نایژه ها، نایژک ها، 

کیسه های حبابکی و رگ ها دانست که از بیرون توسط یک بافت پیوندی در تماس با پردۀ جنب احاطه شده است. 
همان طور که در شکل کتاب درسی می بینید، رگ های خونی درون کمان آبششی ماهی با خون تیره و روشن مشاهده می شوند. 161 11

گزینۀ )2(: س�تارۀ دریایی دارای تنفس آبشش�ی اس�ت، اما فاقد شبکۀ مویرگی در سطح تنفسی است. / گزینۀ )3(: در تک یاخته ای ها و جانورانی مانند 
هیدر که همۀ یاخته های بدن می توانند با محیط تبادلات گازی داش�ته باش�ند، س�اختار ویژه ای برای تنفس وجود ندارد، اما در س�ایر جانوران، س�اختارهای تنفسی ویژه ای 
مش�اهده می ش�ود که ارتباط یاخته های بدن را با محیط فراهم می کنند. در این جانوران، چهار روش اصلی برای تنفس مش�اهده می ش�ود که عبارت اند از تنفس نایدیسی، 
تنفس پوس�تی، تنفس آبشش�ی )مانند س��تارۀ دریایی( و تنفس شش�ی. / گزینۀ )4(: به طور مثال کرم خاکی )نوعی جانور بی مهره( و دوزیس�تان )گروهی از مهره داران( 
می توانند تنفس پوس�تی داش�ته باش�ند. در مهره داران شش دار )مثل دوزیست بالغ( سازوکارهایی وجود دارد که باعث می ش�ود جریان پیوسته ای از هوای تازه در مجاورت 

بخش مبادله ای برقرار شود. این سازوکارها به سازوکارهای تهویه ای شهرت دارند. 
موارد )ج( و )د( نادرست اند. 171 12

موارد )الف( و )ب( خط کتاب درسی در مورد مژک ها هستند و سؤال نیز در مورد مژک ها می باشد. 
ج( در فرایند سرفه، هوا با فشار از راه دهان )سرفه( از بدن خارج می شود )مژک ها در مسیر دهان قرار ندارند(. / د( با توجه به شکل کتاب درسی، گروهی 

از یاخته های مجاری تنفسی مژک )زوائد( ندارند. 
در هن�گام ثب�ت حجم ذخیرۀ دمی به علت انجام فرایند دم، ماهیچۀ میان بند )دیافراگم(، به حالت مس�طح درمی آید )افزایش حجم قفس��ۀ س��ینه و کاهش 181 14

فضای حفرۀ شکمی(.
پارامسی از آغازیان )نه جانوران( است )کًلا جانور تک یاخته ای وجود ندارد!(. 191 12

در رابطه با گزینۀ )1(، دقت کنید که نوزاد دوزیس�تان دارای تنفس آبشش�ی و دوزیس�تان بالغ دارای تنفس شش�ی و پوستی هس�تند. گزینه های )3( و )4( نیز خط کتاب 
درسی هستند.

)علامت س��ؤال بصل النخاع را نش��ان می دهد.( دم، با انقباض میان بند و ماهیچه های بین دنده ای خارجی آغاز می ش�ود. انقباض این ماهیچه ها با دس�توری 201 11
انجام می ش�ود که از طرف مرکز تنفس در بصل النخاع صادر ش�ده اس�ت. با پایان یافتن دم، بازدم بدون نیاز به پیام عصبی، با بازگشت ماهیچه ها به حالت استراحت و نیز 

ویژگی کشسانی شش ها انجام می شود. 
تنفس، مرکز دیگری هم دارد که در پل مغزی واقع اس�ت و با اثر بر مرکز تنفس در بصل النخاع، دم را خاتمه می دهد. مرکز تنفس در پل مغزی می تواند مدت زمان دم را 

تنظیم کند. 

برگزیدۀسؤالاتسراسری
همۀ موارد صحیح هستند.11 14

الف( آنزیم لیزوزیم ترش�حات بینی در دفاع بدن مؤثر اس�ت./ ب( در مورد مویرگ خونی بینی صحیح است. / ج( در مورد لایه مخاطی مجرای هادی 
صحیح است. / د( در مورد تحرک مژک ها در مجاری هادی صحیح است.

منظور سؤال لایۀ زیرمخاطی نای است که فاقد یاخته های استوانه ای مژکدار می باشد. 21 14
 در زیرمخاط، غدد ترشحی، رگ های خونی و اعصاب وجود دارند. این لایه از خارج به لایۀ غضروفی ماهیچه ای متصل می شود. 

در دم از نوع عادی و عمیق، ماهیچۀ دیافراگم و بین دنده ای خارجی منقبض می شود که دیافراگم از حالت گنبدی به مسطح تبدیل می شود. 31 13
گزینۀ )1(: ماهیچه های گردنی در دم عمیق نقش دارند. / گزینۀ )2( و )4(: در بازدم عادی نیازی به انقباض ماهیچه نمی باشد. 

اطراف تیغه های آبششی ماهی، مویرگ ها برای تبادل گاز تنفسی با آب وجود دارند.41 11
گزینۀ )2(: آب از اطراف تیغه ها عبور می کند. / گزینۀ )3(: این وظیفه مربوط به تیغۀ آبشش�ی نیس�ت. / گزینۀ )4(: روی کمان آبش�ش، رش�ته ها و 

بین آن ها تیغه ها قرار دارند.
دیافراگم مهم ترین عمل را در تنفس آرام و عادی دارد که با مس�طح ش�دن آن، که در هنگام دم می باش�د در همین هنگام، با انقباض ماهیچه های بین دنده ای 51 14

خارجی، دنده ها به بالا و همانند جناغ به جلو می روند و کیسه های حبابکی باز شده ولی کمی هوای جاری دمی در مجاری به عنوان هوای مرده در مجاری هادی باقی می ماند.
غشای پایه مشترک، مخصوص یاخته های سنگ فرشی در حبابک ها با مویرگ های خونی می باشد که در بخش هادی قرار ندارند.61 13

گزینۀ )1(: در مورد مویرگ صحیح اس�ت. / گزینۀ )2(: در مورد لایه مخاطی و قطر ترش�حات آن با توجه به ش�کل کتاب صحیح است. / گزینۀ )4(: 
در مورد مژک یاخته های استوانه ای مجاری تنفسی صحیح است.
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تبادلات گازی
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ماهیچه های دیافراگم و بین دنده ای خارجی، در هر نوع بازدمی به حالت استراحت درآمده اند.71 14
گزین�ۀ )1(: ب�ازدم معمول�ی نیاز به انقباض ماهیچ�ه ندارد. / گزینۀ )2(: ماهیچه های گردنی، فقط در دم عمی�ق مؤثرند. / گزینۀ )3(: در دم و بازدم 

معمولی، دیافراگم نقش اصلی دارد.
HbO2 در خون حمل می شود. 81 −HCO و بیشترین مقدار اکسیژن به وسیلۀ هموگلوبین 

3 بیشترین مقدار کربن دی اکسید در خون به صورت بیکربنات  12

پرن�دگان کارای�ی ش�ش بالایی دارند و ب�رای حرکت انرژی زیادی مصرف می کنند. برخی از آن ها که دانه خوار هس�تند،  دارای س�نگدان می باش�ند )ولی ملخ 91 14
سنگدان ندارد(.

گزینۀ )1(: معدۀ پرندگانی که بین چینه دان و سنگدان است، لوله ای شکل است. / گزینۀ )2(: کیسه های هوادار پرندگان در خارج شش قرار دارند. / 
گزینۀ )3(: این ویژگی در این گزینه به دوزیست بالغ و تنفس پوستی اشاره دارد. 

−HCO یونیزه می ش�ود. 101
3 H و  + H حاصل به  CO2 3 CO2 موجود در خوناب را ترکیب می کند و  H و  O2 آنزیم کربنیک انیدراز در غش�ای گویچۀ قرمز  11

−HCO خون کاهش می یابد.
3 با مهار این آنزیم، 

این حلقه ها از جنس غضروف هستند. غضروف، بافت پیوندی با رشته های کشسان فراوان و مادۀ بین یاخته ای انعطاف پذیر است. رشته های به هم فشرده به 111 11
بافت پیوندی متراکم مربوط است.

گزینۀ )2(: در مورد بافت پیوندی چربی است. / گزینۀ )3(: در مورد بافت پیوندی رشته ای است. / گزینۀ )4(: در مورد استخوان است.
حبابک های تنفسی و نایژک ها فاقد غضروف می باشند ولی هر دو غشای پایه دارند. البته لازم به ذکر است که مژک در کیسه های حبابکی شش ها وجود ندارد.121 13
دیافراگم مهم ترین نقش را در تنفس آرام و عادی دارد که با انقباض و مس�طح ش�دن آن، عمل دم را به همراه بالا رفتن جناغ و قفس�ۀ سینه انجام می دهد. با 131 14

استراحت و گنبدی )غیرمسطح( شدن این ماهیچه در بازدم، کیسه های حبابکی کم هوا شده و دنده ها نیز به پایین می آیند )نادرستی گزینه های )1(، )2( و )3(( ولی در هنگام 
دم، مقداری از هوای جاری در مجاری به عنوان هوای مرده باقی می مانند.

تیغه های آبشش�ی در رش�ته های آبشش�ی قرار دارند که آب در طرفین آن ها جریان دارد. رگ های طرفین این تیغه ها در تبادل گاز تنفس�ی اثرگذارند ولی مانع 141 14
خروج مواد از آبشش ها نمی شود.

O2 آن برای رسیدن به بافت ها از رگ نمی گذرد )دقت کنید که در سایر گزینه ها چون تنفس نایدیسی وجود ندارد،151 ملخ نوعی حشره است با گردش خون باز و  11

CO2 آن در خون منتقل می شود(. O2 و 
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گردش مواد در بدن فصل چهارم

موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند.11 13
الف( درست است. با رگ نگاری )آنژیوگرافی(، می توان گرفتگی سرخرگ های اکلیلی را مشخص کرد. / ب( نادرست است. مقدار فضایی که درون حفرۀ بطن راست و چپ 
وجود دارد و خون در آن ها جای می گیرد، تقریباً برابر است و به همین دلیل حجم ضربه ای را می توان از خون خروجی هر یک از دو بطن اندازه گرفت، ولی ضخامت دیوارۀ 

بطن چپ از بطن راست بیشتر است تا خون با قدرت بیشتری وارد سرخرگ آئورت شده و در ادامه به سرتاسر بدن برسد. / ج( درست است. 

 QM ًخون دس�ت ها و مناطق بالای قلب )س��ر و گردن( به همراه لنف کل بدن از راه بزرگ س�یاهرگ زبرین وارد دهلیز راس�ت می شود. )جلوتر بررسی می کنیم؛ شما فعلا
رو گوش کن!(

د( درست است. نیازهای تنفسی و تغذیه ای ماهیچۀ قلب از طریق سرخرگ های اکلیلی تأمین می شود که همگی از اولین انشعابات سرخرگ آئورت خروجی از بطن چپ می باشد.
در گردش ششی، خون تیره به یک سرخرگ خروجی از بطن راست )که منشأ دو انشعاب سرخرگ ششی است( و در گردش بزرگ )عمومی( نیز خون روشن بطن 21 13

چپ به یک سرخرگ یعنی آئورت وارد می شود.
گزینۀ )1(: در گردش ششی، خون تیره از قلب خارج می شود. / گزینۀ )2(: دریچه های سینی و سه لختی قلب طبق شکل کتاب، سه قسمتی می باشند. / 

گزینۀ )4(: از هر بطن ابتدا یک سرخرگ خارج می شود.

هدف: انتقال خون در سراسر بدن می باشد.
تبادل خون تیره مسیر: بطن چپ  خون روشن  سرخرگ آئورت  سراسر بدن 

دهلیز راست  بزرگ سیاهرگ های زیرین و زبرین 

گردش عمومی

هدف: تصفیه خون در شش ها می باشد و خون آن از قفسۀ سینه خارج نمی شود.
تبادل خون روشن مسیر: بطن راست  خون تیره  سرخرگ ششی  شش ها 

دهلیز چپ  چهار سیاهرگ ششی 

سرخرگ ششی که به سمت شش سمت راست می رود از زیر قوس آئورت عبور می کند.

گردش ششی

ش خون انسان
انواع گرد

در ش�کل داده شده )الف(: سرخرگ ششی و )ب(: سیاهرگ ششی است. همان طور که می دانید سرخرگ ششی 31 13
حاوی خون تیره بوده که برای انجام تبادلات گازی به ش�ش ها که درون قفس�ۀ س�ینه هس�تند می روند )رد گزینۀ )1( و تأیید 

گزینۀ )3((. )پس سرخرگ ششی برخلاف سیاهرگ ششی خون تیره را از بطن راست به شش می برد.( 
گزینۀ )1(:س�یاهرگی که خون اندام ها را وارد دهلیز راس�ت می کند، بزرگ سیاهرگ است )در ضمن یک 
 عدد هم نیست(. / گزینۀ )2(: سیاهرگ های ششی است )نه سرخرگ( که خون روشن را وارد دهلیز چپ می کند. / گزینۀ )4(: 

)ب( و )الف( هیچ کدام خون به اندام های بدن نمی رسانند چون این عمل وظیفۀ سرخرگ آئورت است.
حفرۀ ورودیحفرۀ خروجیخون ورودیخون خروجیرگ های ورودی قلبرگ خروجی قلبگردش خون

دهلیز راستبطن چپتیرهروشن2 بزرگ سیاهرگ و سیاهرگ کرونرسرخرگ آئورتعمومی
دهلیز چپبطن راستروشنتیره4 سیاهرگ ششیسرخرگ که دو تا می شود.ششی

سیاهرگ های ششی قبل از ورود به دهلیز چپ با هم یکی نمی شوند و هر چهارتا جداگانه خون به دهلیز می ریزند. 41 14
گزینۀ )1(: لنف کل بدن برای ورود به قلب ابتدا به سیاهرگ زیرترقوه ای و بعد به بزرگ سیاهرگ زبرین می ریزد که این سیاهرگ از بالا به قلب متصل 
است. / گزینۀ )2(: 4 رگ با خون تیره )بزرگ سیاهرگ های زیرین و زبرین - سیاهرگ اکلیلی و سرخرگ خارج شونده از بطن راست( و 5 رگ با خون روشن )4 سیاهرگ 
ششی و آئورت( به قلب متصل هستند. / گزینۀ )3(: سرخرگ ششی دو انشعاب به سمت شش ها دارد که چون قلب در سمت چپ قفسۀ سینه می باشد، پس متمایل به  

شش چپ است؛ در نتیجه بدیهی است که انشعابی از آن که به سمت شش راست می رود، بلندتر باشد. 
موارد )ب( و )د( درست می باشند.51 11

الف( نادرس�ت اس�ت. س�رخرگ های اکلیلی دو عدد هستند ولی همگی پس از تبادل مواد در مویرگ ها، تشکیل یک سیاهرگ اکلیلی می دهند تا خون آن 
به دهلیز راست وارد شود. )کتاب گفته سرخرگ های اکلیلی ولی همواره گفته سیاهرگ اکلیلی!!!( / ب( درست است. دیوارۀ همۀ حفرات قلب، از سرخرگ های اکلیلی که 
از انشعابات آئورت خارج شده از بطن چپ می باشند، تغذیه می کنند )البته مستقیماً از شبکۀ مویرگی پس از سرخرگ ها مواد می گیرن!(. / ج( نادرست است. تشکیل لخته 
یا س�خت ش�دن دیوارۀ سرخرگ های اکلیلی )نه س��یاهرگ آن( که غذا دهنده به یاخته های قلبی هس�تند، ممکن است سبب سکته شود. / د( درست است. خون عبوری از 
2O و غذای زیادی دارد ولی باعث تغذیه یاخته های قلبی نمی ش�ود، چون یاخته های قلبی مواد مورد نیاز خود را از س�رخرگ های اکلیلی دریافت  دهلیز و بطن چپ قلب، 

می کنند. )دقت کنید که خون خروجی از روده ها و کبد که پر غذا هستند به سمت راست قلب می روند و پس از تبادل در شش ها وارد سمت چپ قلب می شوند.(

B

نکته

A
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117 سیاهرگ های بزرگ زیرین و زبرین به همراه یک سیاهرگ اکلیلی، مستقیماً خون خود را به دهلیز راست می ریزند. در بین آن ها، سیاهرگ اکلیلی، در مجاور یا 61 11
نزدی�ک س�رخرگ های اکلیل�ی و مویرگ هایی که مس�ئول تبادل غذا و گاز تنفس�ی با یاخته ه�ای قلبی بوده اند، خون خ�ود را می گیرد ولی بزرگ س�یاهرگ ها، خون خود را از 

سیاهرگ های کوچک تر قبلی دریافت می کنند.
گزینۀ )2(: فقط یک سیاهرگ اکلیلی وجود دارد. / گزینۀ )3(: در بدن تعداد دو سرخرگ اکلیلی از آئورت به قلب غذارسانی می کنند. زیادی کلسترول 
و LDL خون س�بب س�خت ش�دن دیوارۀ آن ها یا تصلب شرایین می ش�ود. / گزینۀ )4(: همۀ س�یاهرگ هایی که خون تیرۂ خود را وارد حفرات قلب می کنند، قادر به تأمین 

نیازهای غذایی و اکسیژنی یاخته های قلبی نمی باشند )نه برخی(.

خون درون حفرات قلب نمی تواند همۂ نیازهای تنفسی و غذایی قلب را برآورده کند.
2O می گیرد. ماهیچۀ قلب از سرخرگ های اکلیلی )کرونری( که از آئورت منشعب شده اند، غذا و 

خون تیره تبادل ش�ده در یاخته های قلبی با هم یکی ش�ده و توس�ط یک س�یاهرگ کرونری )اکلیلی( به 
دهلیز راست می ریزد.

بسته شدن سرخرگ های اکلیلی توسط لخته یا سخت شدن دیوارۀ آن ها با رسوب کلسترول LDL یا… 
2O به ماهیچه قلب  سکته یا حمله قلبی )تصلب شرایین(  نرسیدن 

دو ورودی سرخرگ اکلیلی بالای دریچۀ سینی، در ابتدای سرخرگ آئورت می باشد.

تأمین اکسیژن و مواد مغذی ماهیچه قلب

موارد )ج( و )د( نادرست هستند. منظور سؤال خون درون سرخرگ های کرونری است که نیازهای قلبی را برطرف می کند.71 12
الف( درست است. سرخرگ های اکلیلی که مسئول رفع نیازهای تغذیه ای و اکسیژنی قلب می باشند، اولین انشعاب از آئورت خارج شده از بطن چپ 
می باشند. / ب( درست است. خون سیاهرگ های ششی )4 تا( به دهلیز چپ ریخته و سپس وارد بطن چپ می شود )این خون به دلیل قرار داشتن در حفرات، در این 
لحظه نمی تواند نیازهای یاخته های قلبی را فراهم کند(. / ج( نادرست است. سرخرگ های اکلیلی دو تا هستند )نه یکی(. / د( نادرست است. خونی که وارد نیمۀ راست 

قلب می شود، صفت پراکسیژن بودن را که در ابتدای سؤال اشاره شده، ندارد.
سؤال در مورد سرخرگ های کرونری است که لیپوپروتئین های پرچگال )HDL( در بسته شدن آن ها نقش ندارند بلکه به رفع انسداد دیوارۀ رگ ها کمک هم 81 12

می کنند. عامل مؤثر در این اتفاق، لیپوپروتئین کم چگال است. 
گزینۀ )1(:سرخرگ های اکلیلی هرکدام سیاهرگ اکلیلی مجزایی در کنار خود ندارند )و باید منشعب شوند و تبادلات را انجام بدهند تا بعد در انتها تشکیل 
س��یاهرگ اکلیلی را بدهند(. / گزینۀ )3(: بس�ته ش�دن این سرخرگ ها می تواند س�بب مرگ یاخته های قلبی و ایجاد سکته ش�ود. / گزینۀ )4(: استفاده از مواد دارای قند و 

کلسترول بالا و چربی فراوان )پر انرژی( می تواند باعث افزایش تولید لیپوپروتئین کم چگال و بسته شدن سرخرگ های اکلیلی شود. 
همۀ موارد جمله را به نادرستی تکمیل می کنند. 91 14

الف( نادرس�ت اس�ت. هفت س�یاهرگ خون را به قلب وارد می کنند که 4 تای آن )س��یاهرگ های ششی( خون روش�ن دارند. / ب( نادرست است. 
سرخرگ آئورت و سرخرگ ششی خون وارد حفرات دهلیزی قلب نمی کنند بلکه از قلب خارج می کنند. / ج( نادرست است. سیاهرگ اکلیلی، نوعی بزرگ سیاهرگ محسوب 
نمی ش�ود )کًلا بدن دو بزرگ س��یاهرگ زیرین و زبرین دارد(. / د( نادرست است. س�رخرگ ششی برخلاف سرخرگ آئورت، خون روشن ندارد. این دو سرخرگ خون را از 

قلب خارج می کنند.

خ�ون تی�ره را از دو بزرگ س�یاهرگ زیری�ن و زبرین و س�یاهرگ اکلیلی 
دریافت می کند.

خ�ون خ�ود را در هنگام اس�تراحت عموم�ی و انقباض دهلیزه�ا، از راه 
دریچۀ سه لختی به بطن راست می دهد.

در دیوارۀ پشتی خود دو گرۀ سینوسی دهلیزی و دهلیزی بطنی دارد.
حاوی مسیرهای بین گرهی می باشد.

دهلیز راست

خون روشن را از چهار سیاهرگ ششی گرفته و توسط دریچۀ دولختی )میترال( به بطن چپ می دهد.
دسته تارهای دهلیزی متصل به گرۀ سینوسی دهلیزی در آن قرار دارد. دهلیز چپ

خون تیره را از طریق دریچۀ سه لختی از دهلیز راست می گیرد.
خون تیره را با انقباض خود از طریق دریچۀ سینی ششی وارد سرخرگ ششی می کند. بطن راست

خون روشن را از طریق دریچۀ دولختی از دهلیز چپ می گیرد.
قطورترین ماهیچه را دارد و انقباض آن خون را در بدن پخش می کند.

خون روشن را از طریق دریچۀ سینی آئورتی وارد سرخرگ آئورت می کند.
بطن چپ

ب
ت قل

حفرا
B
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فقط مورد )د( جمله را به درستی تکمیل می کند. 101 13
الف( نادرس�ت اس�ت. س�ه س�یاهرگ خون تیره را ابتدا به دهلیز راس�ت می ریزند که حفرۀ بالایی قلب اس�ت )نه پایینی(. / ب( نادرست است. چهار 
سیاهرگ ششی )نه سرخرگ( خون به بطن چپ وارد می کنند. / ج( نادرست است. یک سرخرگ خون تیره را از بطن راست خارج می کند سپس به دو سرخرگ ششی منشعب 

می شود. / د( درست است. دو سرخرگ اکلیلی خون پراکسیژن را مستقیماً  به یاخته های ماهیچۀ قلب می رسانند. 
در ساختار دریچۀ قلبی بافت ماهیچه ای و صفحۀ ارتباطی وجود ندارد. دریچه های قلبی از چین خوردگی های بافت پوششی ایجاد شده اند؛ وجود بافت پیوندی 111 11

در آن ها سبب استحکام می شود. )بافت پوششی دریچه ها فاقد صفحات بینابینی درهم رفته در یاخته های خود می باشد. این صفحات ویژۀ یاخته های ماهیچۀ قلبی است(.
گزینۀ )2(: زردپی ها نیز بافت پیوندی متراکم دارند که برای انتقال انقباض ماهیچۀ اسکلتی به استخوان نقش دارند. / گزینۀ )3(: تفاوت فشار خون در 
 دو طرف دریچه های قلبی سبب باز و بسته شدن این دریچه ها می شود. در این گزینه منظور خون است که نوعی بافت پیوندی است و سبب انتقال گازهای تنفسی می شود. /

گزینۀ )4(: یاخته های کلاژن ساز، ویژۀ بافت پیوندی می باشند که این بافت به صورت عایق بین دهلیزها و بطن ها وجود دارد.
منظور سؤال انشعاب سرخرگی جدا شده از سرخرگ خروجی بطن راست می باشد که برای غذارسانی و تبادل گاز تنفسی به سمت شش راست )شش بزرگ تر( 121 14

 2CO می رود. دقت کنید که دریچۀ س�ینی شش�ی در ابتدای س�رخرگ اصلی خروجی از بطن راست وجود دارد )نه در ابتدای انشعابات آن ها!!(. این رگ مقدار زیادی 
را به صورت یون بیکربنات در خون تیرۀ خود که مواد غذایی از کبد و لنف به آن آمده اند به سمت شش راست منتقل می کند )شش سمت چپ به دلیل متمایل بودن 

قلب به سمت چپ، مقداری از شش راست کوچک تر است(.
گزینۀ )1(: ش�ش چپ کوچک تر اس�ت. / گزینۀ )2(: فقط به س�مت ش�ش راس�ت در قفس�ۀ س�ینه می رود. / گزینۀ )3(: در ابتدای دو انش�عاب 

سرخرگ های ششی دریچه وجود ندارد.
منظور س�ؤال، دریچه های دس�تگاه گردش مواد است که سبب یک طرفه شدن جریان خون در بدن می شوند. در ساختار آن ها بافت پوششی و برای استحکام 131 14

آن ها بافت پیوندی وجود دارد ولی بافت های عصبی و ماهیچه ای ندارند. ویژگی های داده شده در موارد )الف(، )ب(، )ج( و )د( در مورد بافت عصبی و ماهیچه ای مشترک 
هس�تند. )مادۀ زمینه ای مربوط به بافت پیوندی بوده و غش��ای پایۀ گلیکوپروتئینی برای بافت پوششی است. نورون ها، هم توانایی تحریک نورون دیگری را دارند و 

هم می توانند پیام انقباض را به ماهیچه ها منتقل کنند. ظاهر یاخته های هر دو بافت هم رشته ای و کشیده است(.

از دو قطعه آویخته شده است.سمت چپ  دریچۀ دولختی )میترال(
در هنگام انقباض بطن ها، مانع بازگشت خون روشن به دهلیز چپ می شود.

سمت راست  دریچۀ سه لختی
در هنگام انقباض بطن ها، مانع برگشت خون تیره به دهلیز راست می شود.

بین دهلیز و بطن راست قرار دارد و از سه قطعه آویخته شده است.
در جلوی گرۀ دهلیزی بطنی قرار دارد و بزرگ ترین دریچه می باشد. 

بسته شدن آن ها در ابتدای انقباض بطن ها سبب ایجاد صدای اول قلب می شود.

دریچه های دهلیزی بطنی

ب
انواع دریچه ها در قل

سبب یک طرفه شدن جریان خون در قلب یا خروج از قلب می شوند.
دریچه های قلبی بافت پوششی چین خورده هستند که بافت پیوندی سبب استحکام آن ها می شود.

این دریچه ها فاقد بافت ماهیچه ای هس�تند و فقط با تفاوت فش��ار جریان خون دو طرف آن ها و س�اختار خاص خود، 
باز و بسته می شوند.

دریچه های قلبی توسط بافت پیوندی رشته ای به استحکام می رسند ولی جنس خود دریچه از بافت پوششی می باشد.
دریچه ها از جنس بافت پوششی ولی بنداره ها از جنس بافت ماهیچه ای و حلقوی شکل می باشند.

طبق شکل مقابل دریچۀ سینی ششی به سینی آئورتی نزدیک تر از دریچه های دهلیزی بطنی می باشد.
طبق شکل مقابل در بین دریچه های سینی، دریچۀ سینی آئورتی به دریچه های دهلیزی بطنی نزدیک تر می باشد.

در ابتدای سرخرگ آئورت می باشد.سینی آئورتی
در اس�تراحت بطن ها، مانع برگشت خون روشن 

به بطن چپ می شود.

سینی ششی
در ابتدای سرخرگ ششی می باشد و کوچک ترین 

دریچه می باشد.
در اس�تراحت بطن ها، مانع برگشت خون تیره از 

سرخرگ ششی به بطن راست می شود.
همگی سه قسمتی هستند.

بس�ته ش�دن آن ها در ابتدای مرحلۀ استراحت عمومی، سبب ایجاد 
صدای دوم قلب می شود.

دریچه های سرخرگی )سینی ها(

ب
دریچه های قل
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119 فقط مورد )الف( عبارت را نادرست تکمیل می کند.141 12

در هر دورۀ قلبی که شامل انقباض و انبساط دهلیزها و بطن هاست دو صدای اصلی از قلب به گوش می رسد. صدای اول )پووم( قوی تر، طولانی تر و بم تر از صدای دوم 
)تاک( اس�ت و هنگام بس��ته ش��دن دریچه های دهلیزی - بطنی )دو و سه لختی( ایجاد می ش�ود اما صدای تاک هنگام بسته شدن دریچه های سینی ایجاد می شود )نادرستی 

الف و درستی ب(.
چه دریچه های سینی و چه دریچه های دهلیزی - بطنی، فاقد بافت ماهیچه ای می باشند )درستی ج(.

دورۀ صداهای قلبی
صدای اول قلب: صدایی گنگ، کش�یده و طولانی مربوط به بس�ته ش�دن دریچه های دو و س�ه لختی اس�ت. این صدا در ابتدای انقباض بطن ها شنیده می شود که هنوز 

بطن ها پرخون می باشند. این صدا مانند پوم بوده و به موج QRS نزدیک است.
صدای دوم قلب: صدایی واضح و کوتاه مربوط به بس�ته ش�دن س�ینی ها با خاصیت ارتجاعی سرخرگ ها و برگشت خون سرخرگی می باشد که مانند صدای )تاک( است و 

به انتهای ثبت موج T نزدیک می باشد. در ابتدای استراحت عمومی شنیده می شود که بطن ها کم خون اند )درستی د(.

فقط مورد )د( دلیل درستی برای صدای غیرعادی قلب نمی باشد.151 14

علت صداهای قلبی

علل ایجاد صداهای عادی قلبی
صدای اول )پوم(: بسته شدن دریچه های دهلیزی - بطنی
صدای دوم )تاک(: بسته شدن دریچه های سینی سرخرگی

علل ایجاد صداهای غیرعادی قلبی
اختلال در ساختار دریچه ها )مورد الف(

بزرگ شدن قلب )مورد ب(
نقایص مادرزادی برای کامل نشدن دیوارۀ بین حفرات قلبی )مورد ج(

دریچه های دهلیزی - بطنی، مانع بازگش�ت خون به دهلیزها در هنگام انقباض بطن ها می ش�وند و دریچه های س�ینی هم مانع برگشت خون به بطن ها، پس از 161 11
انقباض و در زمان استراحت ماهیچۀ بطن ها می شوند.

الف( نادرس�ت اس�ت. دریچۀ بین بطن و دهلیز چپ، از نوع دولختی اس�ت. / ب( درس�ت اس�ت. همان طور که اشاره ش�د در استراحت بطن ها خون 
سرخرگ ها به حفرات قلب برنمی گردند چون دریچه های سینی بسته اند. / ج( نادرست است. دریچۀ بین بطن راست و دهلیز راست سه لختی است. / د( نادرست است. 

بسته شدن دریچه های سینی، موجب ایجاد صدای دوم می شود که خود این صدا واضح تر و کوتاه تر است.
صدای اول )پوم( در اثر بسته شدن دریچه های دهلیزی بطنی ایجاد می شود ولی صدای دوم مربوط به بسته شدن دریچه های سینی است.171 13

گزینۀ )1(: کامل نش�دن دیوارۀ میانی بین دو بطن یکی از دلایلی اس�ت که می تواند س�بب شنیده ش�دن صداهای غیرعادی قلب باشد. / گزینۀ )2(: 
صدای دوم قلب سالم به دلیل بسته شدن دریچه های سینی ابتدای سرخرگ هاست. این صدا هم زمان با گشاد شدن رگ های پس از آن صورت می گیرد اما تولید صدا به 
دلیل این انبس�اط نیس�ت. / گزینۀ )4(: بزرگ ش�دن غیرعادی قلب و اختلال در س�اختار دریچه ها در ایجاد صداهای غیرعادی ممکن است نقش داشته و مؤثر باشند اما 

صدای اول، در حالت سالم هم قوی و گنگ است و این موضوع نمی تواند بیانگر اختلال باشد. 

با قرار دادن گوشی پزشکی یا گوش معمولی روی سمت چپ قفسۀ سینه قابل شنیدن می باشد.
این صداها مربوط به بسته شدن دریچه ها می باشد که نوع صدا و نظم آن ها برای پزشک، بسیار معنادار است.

صدایی قوی، گنگ، کشیده و طولانی تر از صدای دوم به حالت صدای پووم می باشد.

در اثر بسته شدن دریچه های دو و سه لختی در ابتدای انقباض بطن ها شنیده می شود.
نزدیک به ثبت موج QRS می باشد که هنوز بطن ها پرخون هستند.

بعد از شنیدن این صدا، دریچه های سینی باز شده و خون از بطن ها خارج می شود.

صدای اوف

ب
صداهای طبیعی قل

صدایی واضح تر و کوتاه تر از صدای اول و به حالت صدای تاک می باشد.
در اثر بسته شدن دریچه های سینی در شروع مرحلۀ استراحت عمومی شنیده می شود.

هم زمان با پایان ثبت موج T می باشد که بطن ها کم خون شده اند.
نیروی برگشت خون سرخرگ های متصل به قلب به سمت بطن، سبب ایجاد آن می شود.

بعد از شنیدن این صدا، دریچه های دهلیزی بطنی باز شده و خون جمع شده در حفرۀ دهلیزها وارد بطن ها می شود.

صدای دوم

در برخی بیماری ها ایجاد می شوند.
اختلال در ساختار دریچه ها و بزرگ شدن قلب از علل ایجاد آن ها است.

نقایص مادرزادی مثل کامل نشدن دیوارۀ میانی حفره های قلب می تواند سبب آن شود.
صداهای غیرعادی قلب

صداهای قلبی
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چون در قاعدۀ قلب )بخش بالایی قلب(، سرخرگ ها و سیاهرگ های متصل به قلب وجود دارند ولی نوک یا پایین قلب حاوی بطن ها 181 14
می باشد و رگی اصلی به آن متصل نیست.

گزینۀ )1(: می توان گفت؛ چون بیش�تر قس�مت های قلب گوسفند مانند قلب انسان را بطن ها تشکیل می دهد که از این حفرات 
 خون خارج می ش�ود. / گزینۀ )2(: می توان گفت؛ چون دیوارۀ بطن چپ در پس�تانداران قطورتر اس�ت تا خون را با انقباض به همۀ بدن برس�اند. / 

گزینۀ )3(: می توان گفت؛ چون در ابتدای آئورت، بالای دریچۀ سینی، دو ورودی سرخرگ اکلیلی وجود دارد. 
موارد )الف( و )د( نادرست می باشند.191 12

الف( نادرس�ت اس�ت. چون در برخی بیماری های اکتس��ابی بعد از تولد در قلب و نقایص مادرزادی مثل اختلال در ساختار دریچه ها و بزرگ شدن قلب 
نیز صداهای غیرعادی ایجاد می شود )قید فقط آن را غلط کرده است(.

د( نادرست است. چون رگ ها فقط در قاعدۀ )بالای( قلب قابل رؤیت می باشند که در شکل روبه رو )سطح شکمی قلب( می بینید.

در قلب انس�ان و گوس�فند، بطن ها بیش�ترین فضا را اشغال کرده اند همچنین در ابتدای س�رخرگ آئورت و بالای دریچۀ سینی می توانیم دو 
مدخل سرخرگ های اکلیلی را ببینیم )درستی ب و ج(.

موارد )ب( و )ج( در مورد ساختار قلب صحیح هستند. 201 12
الف( نادرس�ت اس�ت. اولین رگ هایی که از آئورت منش�عب می شوند سرخرگ های اکلیلی هستند )این رگ ها از همان ابتدا دو انشعاب مجزا از آئورت 
 هس��تند نه اینکه فقط یکی باش��د که بعداً دوش��اخه شود و س��رخرگ های اکلیلی را ایجاد کند(. / ب( درست است. بطن ها که تش�کیل دهندۀ بیشترین حجم قلب هستند، با هر 
4 دریچه در تماس می باشند. بین آن ها و دهلیزها دو دریچه و بین آن ها و رگ ها، دو دریچۀ دیگر وجود دارد. / ج( درست است. دریچه های قلبی بافت ماهیچه ای ندارند 
و نمی توانند گلیکوژن ذخیره کنند و همچنین منقبض نمی ش�وند. پس عصبی به آن ها وارد نمی ش�ود )گلیکوژن فقط در ماهیچه ها و کبد ذخیره می ش��ود(. / د( نادرس�ت است. 

قلب، چه از نظر اکسیژنی و چه از نظر مواد مغذی، توسط سرخرگ های اکلیلی تغذیه می شود نه خون سیاهرگ های ششی.
هنگام تش�ریح با باز کردن دیوارۀ س�رخرگ آئورت و بطن چپ می توان بخش های مرتبط به بطن چپ مانند دریچۀ س�ینی ابتدای آئورت و دریچۀ دولختی و 211 13

طناب های ارتجاعی و برآمدگی های ماهیچه ای را دید. 
گزینۀ )1(: در شکل های کتاب واضح است که از پایین قلب، رگی خارج نشده است. / گزینۀ )2(: محل خروج سرخرگ های اکلیلی، ابتدای سرخرگ 
آئورت است که خون پراکسیژن دارد و نه ابتدای سرخرگ ششی. / گزینۀ )4(: وقتی از دریچه های دهلیزی - بطنی می گذریم، چون از بالا وارد شده ایم مجبوریم به پایین 

برویم )نه بالا(. همچنین دیوارۀ خارجی قلب را قبل از تشریح هم می توانیم ببینیم و با شکافتن قلب، در حقیقت دیوارۀ درونی آن هویدا می شود.
بطن راس�ت محل خروج خون تیره اس�ت و از طریق بزرگ سیاهرگ ها و س�یاهرگ اکلیلی و سرخرگ ششی می توان به بطن راست رسید )از طریق سیاهرگ ها 221 14

ابتدا به دهلیز ولی نهایتاً به بطن می رسیم(. تمام این رگ ها خون تیره دارند.
گزین�ۀ )1(: س�رخرگ ها در نب�ود خ�ون نی�ز دهانۀ باز دارند که مس�ئول خارج کردن خون از قلب هس�تند. )البته س��رخرگ کرونر خون را به قلب می رس��اند.( / 
گزینۀ )2(: تبادل همواره توسط مویرگ ها انجام می شود که یک لایه بافت پوششی دارند. / گزینۀ )3(: سرخرگ های اکلیلی از سرخرگ آئورت منشأ می گیرند )البته از بالای دریچۀ سینی(. 

23114

لایه های بیرونی اطراف قلب:
بیرونی ترین لایۀ دیوارۀ قلب، برون ش�امه اس�ت. این لایه روی خود برمی گردد و پیراش�امه را تشکیل می دهد. هر دوی آن ها از بافت پوششی سنگ فرشی و پیوندی متراکم 

تشکیل شده اند و با مایع محافظ قلب در تماس هستند.

گزینۀ )1(: هر دو لایۀ دور قلب فاقد بافت ماهیچه ای بوده و توانایی ذخیرۀ گلیکوژن ندارند. / گزینۀ )2(: هر دو لایۀ فوق با مایع محافظت کننده از قلب در 
تماس هستند. / گزینۀ )3(: سورفاکتانت از یاخته های تهویه کنندۀ سنگ فرشی ساده حبابک ها ترشح نمی شود بلکه از یاخته های کوچک تر نوع دوم با اشکال متفاوت ایجاد می شود.

ضخیم ترین لایۀ قلب، ماهیچۀ قلبی اس�ت ولی س�ؤال لایۀ خارجی اطراف آن را خواس�ته اس�ت که منظور برون ش�امه می باش�د و فقط مورد )ب( در مورد آن 241 14
نادرست است. 

الف( درس�ت اس�ت. برون ش�امه بافت پیوندی متراکم دارد که رشته های کلاژن دارد و یاخته های آن هس�ته دار هستند. / ب( نادرست است. در این 
 لایه یاخته های ماهیچه ای وجود ندارند. / ج( درس�ت اس�ت. بخش�ی از برون شامه بافت پوششی سنگ فرشی اس�ت که بین یاخته های آن فضای بین یاخته ای کم است. / 

د( درست است. در مبحث بعدی می خوانید که در دیوارۀ بین دهلیز و بطن، بافت پیوندی عایقی برای عدم رسانش پیام الکتریکی به دهلیز وجود دارد.

درون شامه فقط از بافت پوششی سنگ فرشی ساده است که به سمت درون خود با خون )نوعی بافت پیوندی( و به سمت بیرون با بافت پیوندی ارتباط دارد. 251 11
گزینۀ )2(: همۂ یاخته های بافت پوششی، )نه بیشتر( تک هسته ای هستند. / گزینۀ )3(: بین درون شامه و این مایع، لایه های ماهیچۀ قلب و برون شامه 

قرار دارند. / گزینۀ )4(: بافت پوششی فاقد مادۀ زمینه ای است.
منظور برون ش��امه اس�ت که لایۀ ماهیچه ای ضخیم قلب به س�طح درونی آن چس�بیده اس�ت. در مورد این لایه، فقط مورد )ج( درس�ت اس�ت. 261 11

الف( نادرس�ت است. برون ش�امه برخلاف درون شامه در تشکیل دریچه های قلبی نقش ندارد. / ب( نادرست است. برگشتن برون شامه بر روی خود 
موجب تش�کیل پیراش�امه می شود. / ج( درست اس�ت. همۀ یاخته های برون شامه، هسته دار می باشند و همۀ یاخته  های هس�ته دار هم دارای ژن تولید کلاژن هستند. / د( 

نادرست است. بافت پوششی آن از نوع سنگ فرشی است اما بافت لایۀ درونی روده، با اینکه پوششی است، از نوع استوانه ای می باشد.
دقت کنید که در تشکیل و استحکام دریچه های قلب، درون شامه و ماهیچۀ قلب نقش دارد ولی برون شامه و پیراشامه در این موارد نقشی ندارند )لایۀ داخلی 271 12

و خارجی قلب فاقد بافت ماهیچه ای می باشد(.
گزینۀ )1(: درون شامه بافت پیوندی ندارد. علاوه بر این، بافت پیوندی ای که در زیر آن قرار دارد، در پشتیبانی از بافت پوششی آمده و بافت پیوندی سست است. / 

گزینۀ )3(: لایۀ میانی دیوارۀ قلب بافت پیوندی متراکم دارد ولی بافت پوششی سنگ فرشی ساده ندارد. / گزینۀ )4(: برون شامه و پیراشامه بافت ماهیچه ای ندارند.
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لایه نازکی سنگ فرشی ساده به نام درون شامه دارد.
در تماس با خون حفرات قلبی می باشد.

در تشکیل بافت پوششی دریچه های قلبی مؤثر است.
توسط یک لایۀ پیوندی به ماهیچۀ قلب از خارج وصل می شود )این لایۀ پیوندی جزئی 

از درون شامه نمی باشد(.

سطح داخلی حفرد های قلبی )درون شامه(

ضخیم ترین لایه دیوارۀ قلب می باشد.

بیش�تر از یاخته ه�ای باف�ت ماهیچ�ه  قلب�ی تش�کیل ش�ده اس�ت  اغلب 
تک هسته ای و برخی دوهسته ای به همراه صفحات بینابینی ارتباطی می باشند.

بین یاخته های ماهیچه ای آن بافت پیوندی رشته ای )متراکم( وجود دارد.

ب
 ماهیچه قل

پیوندی رشته ای بین یاخته های میوکاردی است.
رشته های کلاژن ضخیم دارد.

بس�یاری از یاخته های ماهیچه ای ب�ه کلاژن ضخیم این بافت 
چسبیده است.

باعث استحکام دریچه های قلبی می شود.

پیوندی

رشته های عصبی خودمختار نیز در بین یاخته های لایۀ ماهیچه ای قرار دارد چون تنظیم قلب به این اعصاب نیز وابسته است. 

لایه خارجی )پیراشامه (
در اثر برگشتن برون شامه روی خودش ایجاد شده است. 

از خارج توسط بافت پیوندی رشته ای ضخیم به قفسۀ سینه متصل است.
از داخل توسط بافت پوششی نازک خود با مایع آبشامه ای در تماس است.

از داخل توسط بافت پیوندی به بافت ماهیچه ای قلب متصل است.لایه داخلی )برون شامه(
از خارج توسط بافت پوششی سنگ فرشی خود با مایع )آبشامه ای( در تماس می باشد.

بین پیراشامه و برون شامه، فضای حاوی مایع برای حفاظت و کمک به حرکت روان قلب وجود دارد. 

ت پیوندی رشته ای 
دو لایه حاوی بال

گ لرشی دارد.
و پوششی سن

لای ﹦ خارجی

ب
ساختار بالتی در قل

منظور لایۂ ماهیچه ای قلب است. در این باره فقط مورد )الف( درست است. 281 11
الف( درست است. لایۀ ماهیچه ای، ضخیم ترین لایۀ قلب است. / ب( نادرست است. بافت پیوندی لایۀ ماهیچه ای قلب به درون شامه متصل نیست 
بلکه برای اس�تحکام دادن به دریچه های قلبی متصل اس�ت )دقت کنید که برون ش��امه به درون ش��امه اتصالی ندارد(. / ج( نادرست اس�ت. بسیاری از یاخته های این لایه با 
 اینکه ماهیچه ای هس�تند ولی به رش�ته های کلاژن ضخیم متصل هس�تند )بافت پیوندی در اس��تحکام دریچه های قلبی نقش دارد نه یاخته های ماهیچه ای قلب(. / 

د( نادرست است. ماهیچۀ قلب، از دو نوع بافت پیوندی مراکم و ماهیچه ای تشکیل شده است که البته اعصاب نیز فعالیت آن را کنترل می کنند. 

بافت پیوندی رشته ای دارد.
بافت پوششی سنگ فرشی دارد. لای ﹦ خارجی

بافت ماهیچۀ قلبی دارد.
بافت پیوندی رشته ای دارد.

بافت عصبی دارد. 
ماهیچ ﹦ قلب

فقط بافت پوششی سنگ فرشی ساده دارد. درون شامه

انواع بالت های اصلی در ساختار لایه های قلب

در این ش�کل )الف(: پیراش�امه، )ب(: برون شامه، )ج(: درون شامه و )د(: فضای مایع دار 291 11
لایۀ خارجی قلب می باشد.

 پیراش�امه و برون ش�امه همانند درون شامه حاوی یاخته های پوشش�ی سنگ فرشی می باشند )درستی 
گزینۀ )1((.

گزینه های )2( و )3(: برون ش�امه با مایع بدون یاخته و درون ش�امه با خون یا مایع 
یاخت�ه دار درون قل�ب در تماس می باش�د از طرفی مایع بین دو بخش لای�ۀ خارجی قلب، بافت پیوندی 
ن�دارد. / گزین�ۀ )4(: درون ش�امه )ج( از دو ط�رف با بافت پیوندی خون و خارج آن متصل اس�ت ولی 

فضای حاوی مایع در لایۀ خارجی قلب به بافت های پوششی برون شامه و پیراشامه متصل است.

ساختار1بافتی1قلب1انسان 96 

B
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درون شامه که سطح داخلی قلب را پوشانده است، فقط بافت پوششی سنگ فرشی ساده دارد که با چین خوردگی خود، سبب تشکیل دریچه های قلبی می شود.301 12

بافت پیوندی متراکم در لایۀ خارجی قلب )پیراشامه و برون شامه( و لایۀ میانی ماهیچۀ قلب وجود دارد ولی بخش استحکام دهنده به دریچه ها فقط در 
ماهیچۀ قلب دیده می ش�ود؛ همچنین این لایه با مایع روان کنندۀ کار قلب تماس ندارد )نادرس�تی گزینه های )1( و )3(( از طرفی می دانید که درون ش�امه از خارج با بافت 

پیوندی و از داخل با خون )نوعی بافت پیوندی دیگر( در ارتباط است )نادرستی گزینۀ )4((.
بافت های س�ازندۀ دریچه های قلبی از نوع پوشش�ی می باشد که یاخته های به هم فشرده دارد. این بافت چین خورده است ولی غشای چین خورده مثل ریزپرز 311 12

روده ندارد. 
گزینۀ )1(: نوع بافت اصلی استحکام دهنده به دریچه ها، پیوندی است که نوع سست آن به اتصال بافت پوششی درون شامه به لایۀ ماهیچه ای قلب 
کمک می کند. / گزینۀ )3(: جمله درست است، باز و بسته شدن دریچه ها به دو عامل بستگی دارد. 1( تفاوت فشار خون، 2( ساختار آن ها! / گزینۀ )4(: یاخته های سازنده 

دریچه ها ماهیچه ای نیستند و قدرت انقباض ندارند. 
منظور سؤال رشته های کلاژن است. خیلی مهم است که به یاد داشته باشید، مادۀ زمینه ای پروتئین هایی دارد اما کلاژن جزء آن ها نیست و رشته های کلاژن 321 14

و کشسان، همان طور که از متن کتاب برداشت می شود، جدا از مادۀ زمینه ای می باشند و در تشکیل آن نقش ندارند.
گزینۀ )1(: رشته  های کلاژن در مجاورت مادۀ زمینه ای قرار می گیرند. این رشته ها توسط یاخته های همین بافت که شکل  دوکی و کشیده دارند، ساخته 
می شوند و به کمک دستگاه گلژی این یاخته ها، بسته بندی و ترشح می گردند. / گزینۀ )2(: بافت پشتیبان بافت پوششی، بافت پیوندی سست است که دارای رشته های 
کلاژن و کشسان می باشد. / گزینۀ )3(: میزان کلاژن در بافت پیوندی متراکم که تشکیل  دهندۀ رباط ها می باشد، بیشتر از بافت پیوندی سست است که تشکیل دهندۀ 

صفاق می باشد. 
درون شامه یا لایۀ درونی قلب فقط از بافت پوششی سنگ فرشی ساده تشکیل شده است و با چین خوردگی خود دریچه های قلبی را تولید می کند. 331 12

گزین�ۀ )1(: لای�ۀ درون�ی قلب، بافت پیون�دی متراکم ندارد. / گزینۀ )3(: برون ش�امه و پیراش�امه که باف�ت پیوندی متراکم دارن�د، فاقد یاخته های 
ماهیچه ای هستند. / گزینۀ )4(: لایۀ درونی قلب یک نوع بافت اصلی از نوع پوششی دارد. 

منظور سؤال دریچۀ میترال یا دولختی است که فقط مورد )ج( در مورد آن درست است. 341 13

الف( نادرس�ت اس�ت. اس�تحکام دریچه های قلب ب�ه دلیل بافت پیوندی متراکم هس�ت که این بافت م�ادۀ زمینه ای کم ول�ی کلاژن زیادی دارد. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. این دریچه با لایۀ خارجی قلب )برون شامه یا پیراش��امه( ارتباطی ندارد. / ج( درست است. دریچۀ دولختی در مرحلۀ انقباض بطن ها که 0/3 ثانیه به 

طول می انجامد، بسته می باشد. / د( نادرست است. این دریچه مانع برگشت خون روشن بطن به دهلیز چپ می شود. 
داخلی ترین لایه ای از قلب که بافت پیوندی متراکم دارد، ماهیچۀ قلب است اما وظیفۀ تشکیل دریچه ها، بر عهدۀ درون شامه است که بافت پیوندی ندارد. 351 12

البته بافت پیوندی متراکم لایۀ ماهیچۀ قلب به استحکام دریچه ها کمک می کند اما باعث تشکیل آن ها نمی شود.
گزینۀ )1(: برون ش�امه با برگش�تن روی خود پیراش�امه را می س�ازد )این لایه، هم بافت پوشش��ی و هم بافت پیوندی متراکم دارد(. / گزینۀ )3(: 
پیراش�امه که خارجی ترین لایه اس�ت، همانند برون شامه به مایع محافظت کننده از قلب متصل است. / گزینۀ )4(: بیشتر یاخته های ماهیچه ای قلب در لایۀ ماهیچۀ قلب 

که درونی ترین لایۀ حاوی بافت پیوندی متراکم است، به رشته های کلاژن بافت پیوندی متراکم موجود در این لایه متصل هستند.
یاخته های ماهیچه ای اسکلتی و قلبی، مخطط هستند که از بین آن ها فقط یاخته های قلبی دارای صفحات بینابینی می باشند.361 14

گزینۀ )1(: یاخته های ماهیچه ای اس�کلتی، رش�ته ای هستند اما برخلاف یاخته های ماهیچه ای قلب فاقد انشعاب هستند. این یاخته ها در دهان وجود 
دارند و با ممکن کردن جویدن، در گوارش مکانیکی نقش به سزایی دارند. / گزینۀ )2(: در فصل دوم خواندید که لولۀ گوارش یاخته های ماهیچه ای صاف دارد. همچنین 
خواندید که انقباض این یاخته ها تحت تأثیر دستگاه عصبی خودمختار انجام می شود. / گزینۀ )3(: نقش اصلی در ممانعت از بازگشت خون سرخرگ ها به بطن را دریچه ها 

دارند و نه یاخته های ماهیچه ای قلبی که مخطط و همواره غیرارادی اند. 
منظور صورت سؤال، لایۀ میانی یا ماهیچۀ قلب است که موارد )الف( و )ب( در مورد آن صحیح هستند. 371 11

الف( درس�ت اس�ت. لایۀ ماهیچه ای قلب عمدتاً از یاخته های ماهیچه ای قابل انقباض ایجاد ش�ده اس�ت. / ب( درست اس�ت. این لایه، دارای بافت 
پیوندی متراکمی است که در استحکام دریچه های قلب نقش دارد. / ج( نادرست است. فقط یاخته های ماهیچه ای آن صفحات بینابینی دارند اما یاخته های بافت پیوندی 

آن هم تک هسته ای هستند. / د( نادرست است. از دو نوع بافت ماهیچه ای و پیوندی تشکیل شده است.
منظور تس�ت، برخی یاخته های ماهیچه ای لایۀ میانی قلب اس�ت که به رشته های کلاژن بافت پیوندی چسبیده اند. این یاخته ها فاقد ویژگی های )الف(، )ب( 381 13

و )د( هستند. 
الف( نادرست است. رشته های کلاژن مربوط به بافت پیوندی هستند )نه ماهیچه ای( )عبارت »بافت خود« غلط است(. / ب( نادرست است. بافت 
پیوندی متراکم موجود در این لایه به اس�تحکام دریچه های قلب کمک می کند )نه یاخته های ماهیچه ای(. / ج( درس�ت اس�ت. دارای صفحات بینابینی هستند که این 
صفحات در هم فرو رفته اند و به ماهیچۀ قلب، قابلیت انقباض و اس�تراحت بس�یار س�ریع می دهند. / د( نادرس�ت اس�ت. برای چندمین بار تکرار می کنم که داشتن مادۀ 

زمینه ای از خصوصیات بافت پیوندی است )نه ماهیچه ای(.
)این مدل تست ها در کنکور خیلی جدیداً مد شده اند پس، شما باید به همۀ فصل ها مسلط باشید(. صفحات بینابینی در محل ارتباط و اتصال دهلیزها به بطن ها 391 12

وجود ندارد چون در این محل بافت پیوندی عایق وجود دارد. 
گزینۀ )1(: ش�بکۀ آندوپلاس�می در یاخته  های قلبی هم به صورت ش�بکه ای از کیس�ه ها و لوله ها در سیتوپلاسم قرار دارد. / گزینۀ )3(: شکل، اندازه و 
کار یاخته را هس�ته تعیین می کند که در یاخته های قلبی دو غش�ا دارد و منفذدار اس�ت. / گزینۀ )4(: صفحات بینابینی را غش�ای یاخته هایی تش�کیل می دهند که فاقد هر 

گونه نوکلئیک اسید هستند. 

A

A

B

B

B

B

B

B

C

B



123 در لای�ۀ میان�ی قل�ب دو نوع بافت ماهیچه ای قلبی و پیوندی متراکم وج�ود دارد که فقط لایۀ پیوندی متراکم آن در اس�تحکام دادن به دریچه ها نقش دارد. 401 14

هیچ  کدام از این دو بافت در ساختار دریچه ها شرکت نمی کنند.
گزینۀ )1(: هیچ کدام دارای یاخته های سنگ فرش�ی نیس�تند و به غش�ای پایه متصل نمی باش�ند. / گزینۀ )2(: بافت ماهیچه ای قلب می تواند تولید 
انقباض بدون نیاز به تحریک عصبی داش�ته باش�د ولی همۀ یاخته های بافت پیوندی برخلاف بافت ماهیچه ای قلبی، تک هس�ته ای هس�تند )نه بیشتر(. / گزینۀ )3(: هر دو 

نوع بافت می توانند یاخته های متصل به کلاژن داشته باشند.
یاخته  های ماهیچۀ قلبی همانند یاخته های ماهیچه ای ابتدای مری )مخطط( و برخلاف ماهیچۀ سازنده دریچۀ پیلور )صاف( می توانند بیش از یک هسته داشته باشند. 411 11

گزین�ۀ )2(: یاخته ه�ای س�ازندۀ دریچۀ پیلور مانن�د بقیۀ یاخته های ماهیچه ای صاف، ظاه�ری مخطط ندارند. / گزین�ۀ )3(: صفحات بینابینی درون 
سیتوپلاسم نیستند و در اثر چین خوردگی غشا به وجود آمده اند. / گزینۀ )4(: یاخته های بندارۀ پیلور برای انقباض نیاز به تحریک عصبی دارند. این نوع تحریک عصبی، 

غیرارادی است. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست تکمیل می کنند. در محل ارتباط ماهیچۀ دهلیزها با ماهیچۀ بطن ها یک بافت پیوندی عایق وجود دارد، به طوری که انتشار 421 13

تحریک از دهلیزها به بطن ها فقط از طریق بافت گرهی و به کمک گرۀ دهلیزی - بطنی صورت می گیرد. بین دو گره سینوسی دهلیزی ودهلیزی - بطنی، رشته هایی از بافت 
گرهی ماهیچه ای به نام مس�یرهای بین گرهی وجود دارد که از دهلیز راس��ت پیام را به گرۀ کوچک تر می فرس�تد )نادرس�تی الف(. گره دهلیزی - بطنی در عقب دریچۀ 
سه لختی می باشد )نادرستی ب( و تحریک دهلیزها را به بطن ها می رساند )نادرستی ج(. دقت کنید که رشته های گرهی بین دو بطن پس از دو شاخه شدن ابتدا به سمت 

پایین بطن ها می روند )درستی د(.
فقط مورد )الف( دربارۀ بیشتر یاخته های بافت ماهیچه ای قلب صحیح است.431 11

بافت ماهیچه ای قلب با لایهٔ ماهیچهٔ قلب متفاوت است. در این بافت، فقط یاخته های ماهیچه ای قلبی مشاهده می شوند.
الف( درست است. بیشتر یاخته های بافت ماهیچه ای قلب به رشته های کلاژن متصل هستند. / ب( نادرست است. همۀ یاخته های بافت ماهیچه ای 
قلب دارای صفحات بینابینی هستند )نه بیشتر آن ها(. / ج( نادرست است. مقدار کمتری از یاخته های لایۀ ماهیچه ای قلب قادر به تولید پیام الکتریکی هستند )در حقیقت 

فقط گره سینوسی دهلیزی این ویژگی را دارد(. / د( نادرست است. این مورد دربارۀ تمام یاخته های این بافت درست است )نه بیشتر آن ها(.

ترکیبی از ویژگی های ماهیچه صاف و اسکلتی را دارند.
همانند ماهیچه اسکلتی، ظاهری مخطط با واحدهای انقباضی منظم و خطوط تیره و روشن دارند.

انقباض آن ها همانند ماهیچه صاف، غیرارادی و تحت کنترل اعصاب خودمختار می باشد.
یاخته های آن ها بیشتر تک هسته ای و تعدادی نیز دوهسته ای می باشند.

بین یاخته ها، از راه صفحات بینابینی )درهم رفته( ارتباط یاخته ای وجود دارد.
صفحات بینابینی سبب انتقال پیام انقباض و استراحت این یاخته ها به همدیگر می شود
قلب مانند یک تودۀ یاخته عمل می کند.

در محل ارتباط دهلیزها به بطن ها، بافت پیوندی عایقی وجود دارد تا پیام الکتریکی فقط از بافت ماهیچه ای 
گرهی یا شبکۀ هادی قلب منتقل شود   سبب عدم انقباض هم زمان دهلیزها و بطن ها می شود.

ویژگی کلی یاخته های ماهیچه ای در قلب

فقط مورد )ب( جمله را به درستی تکمیل می کند بقیه موارد نادرست هستند.441 13

الف( نادرس�ت اس�ت. یاخته های ماهیچۀ قلب همانند صاف، فقط دارای انقباض غیرارادی هستند ولی در ماهیچۀ قلبی صفحات بینابینی هم دارند. / 
ب( درس�ت اس�ت. یاخته های ماهیچۀ اس�کلتی و برخی یاخته های ماهیچۀ قلبی دارای بیش از یک هسته هستند. ویژگی مش�ترک این یاخته ها این است که ظاهر مخطط 
دارند./ ج( نادرست است. بافت گرهی قلب متشکل از یاخته های ماهیچه ای قلبی است و تحت تأثیر اعصاب خودمختار نیز می باشد. / د( نادرست است. یاخته های بافت 

ماهیچه ای اسکلتی توانایی تولید گلیکوژن از گلوکز را دارند. 
در صورت س�ؤال به »بین یاخته های ماهیچه« دقت کنید. یاخته های ماهیچۀ قلبی در محل اتصال خود س�اختارهای خاصی به نام صفحات بینابینی دارند که 451 12

سبب انتشار سریع تحریکات در ماهیچۀ قلبی می شود.
همان ط�ور ک�ه در س�ؤال قبل دیدید، این نکته در کنکور نیز آمده اس�ت. دقت کنید ک�ه بین دو تار ماهیچه ای در قلب، ارتباط آن ه�ا از صفحات در هم رفته 461 14

)بینابینی( صورت می گیرد ولی ارتباط بین دهلیز و بطن توسط بافت گرهی فقط مقدور می باشند؛ بالاخره هر دو مورد از بافت ماهیچه ای هستند. 
گزینۀ )1(: صفحات بینابینی س�بب ارتباط دو یاختۀ مجاور می ش�ود. / گزینۀ )2(: بافت پیوندی در ارتباط الکتریکی آن ها نقش ندارد. / گزینۀ )3(: 

هر یاختۀ ماهیچه ای قلب چه در بخش هادی باشد و چه نباشد، دارای صفحۀ  ارتباطی است. 
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موارد )الف(، )ج( و )د(، عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند.471 13
الف( نادرست است. اگر به شکل بافت گرهی دقت کنید، از گره پیشاهنگ یک دسته تار به دهلیز چپ می رود. / ب( درست است. تارهای بین بطنی 
به درون بطن منشعب نمی شوند بلکه پس از اینکه از پایین قلب دور زدند و به سمت صعود در اطراف بطن ها سیر مسیر کردند، رشته های نازکی از آن ها به داخل بطن ها 
نفوذ می کند. / ج( نادرس�ت اس�ت. با رس�یدن رش�ته های ش�بکۀ هادی به نوک قلب، به س�مت بالا می روند و تا نزدیکی بافت عایق بین دهلیز و بطن ادامه می یابند / د( 

نادرست است. گره دهلیزی بطنی که به الیاف بین دو بطن پیام را می رساند نیز در دیوارۀ پشتی دهلیز راست است.

بیشتر یاخته های قلب را شامل می شوند.
قدرت تولید پیام الکتریکی و زنش خودکار ندارند.

تحت فرمان بافت گرهی قلب، به طور منظم منقبض می شوند.
شدت فعالیت آن ها تحت کنترل اعصاب سمپاتیک )خودمختار ( زیاد می شود.

یاخته های انقباضی 
غیرگرهی

فرستادن پیام از گرۀ دهلیزی بطنی به درون بطن، با فاصلۀ زمانی انجام می شود  تا بطن ها به طور کامل پرخون شوند.

پیام الکتریکی  ابتدا از بالا به پایین و سپس از پایین )نوک( به بالا می رود.
انقباض مکانیکی  از قسمت پایین آن ها شروع می شود و به بالا ادامه می یابد.

ابتدا پیام الکتریکی در دو بطن پخش می شود، سپس به انقباض درمی آیند.

در بطن ها

تعداد کمی از یاخته های ماهیچه ای قلب را شامل می شوند.
برای تحریک طبیعی قلب، اختصاص و تمایز یافته اند.

به صورت شبکه ای از رشته ها و گره های ماهیچه ای در بین یاخته های ماهیچه ای قلب معمولی قرار دارند.
به کل رشته ها و گره های آن ها، شبکۀ هادی قلب می گویند که با یاخته های دیگر ماهیچه ای در ارتباط هستند.

شروع کننده ضربان قلب و جریان الکتریکی با سرعت بالا در سراسر قلب می باشند.

ب
شبک ﹦ هادی قل

گره اول 
)سینوسی دهلیزی(

در دی�وارۀ پش��تی دهلی�ز راس�ت و زی��ر منف�ذ 
بزرگ سیاهرگ زبرین می باشد.

از گره دیگر بزرگ تر و ش�روع کننده تکانه های 
قلبی می باشد.

گ�ره پیش�اهنگ ی�ا ضربان س�از اس�ت و پی�ام 
الکتریکی را وارد دهلیزها می کند.

گره دوم 
)دهلیزی بطنی(

در دی�وارۀ پش��تی دهلیز راس�ت و عق��ب دریچه 
سه لختی می باشد.

پیام الکتریکی را توس�ط مس�یرهای بین گرهی از 
گره اول گرفته و به بطن ها وارد می کند.

گرد های قلبی

اجزاء

ابتدا از گره دهلیزی بطنی در دیوارۀ بین دو بطن وجود دارند  پیام را نزولی منتقل می کنند.
تارهای بین بطنی در دیوارۀ بین دو بطن، ابتدا دو ش��اخه چپ و راس�ت می شوند و تا پایین 

قلب می روند. 
هر تار پس از دو شاخه شدن، به سمت پایین و نوک قلب می رود.

تارهای بطنی از پایین قلب، به سمت بالا و اطراف دو بطن آمده و تا لایه عایق بین بطن ها 
و دهلیزها ادامه می یابند.

در طی مس�یر خود از نوک قلب به س�مت بالا، انشعابات ریزی دارند که به درون دیوارۀ 
بطن ها گسترش می یابند.

دسته تارهای بطنی

پیام الکتریکی را از گره پیشاهنگ به سمت دهلیز چپ پخش می کند.
فقط به گرۀ سینوسی دهلیزی متصلند.

در انتهای خود انشعاب دارد.

دسته تارهای 
بین دو دهلیز

رشته ها یا دسته تارهای 
ص یالت ﹦ گرهی

تخو

تارهایی هستند که پیام الکتریکی گره پیشاهنگ را با سرعت زیاد به گره دهلیزی بطنی می دهند.
ارتباط یاخته ای آن ها تنگاتنگ می باشد و در دهلیز راست واقع می باشند.

سه دسته تار متصل به هر دو گره هستند. 
پیام الکتریکی را به صورت نزولی منتقل می کنند. 

مسیرهای بین گرهی

ب
انواع کارایی یاخته های ماهیچه ای در قل

C
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125 موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند.481 11
الف( نادرست است. 

شبکۀ هادی قلب، مقدار کمی یاخته های ماهیچۂ قلبی می باشد که در لایۀ میانی یا ماهیچه ای قلب قرار دارند )نه برون شامه(. این شبکه برای شروع و انتقال تحریکات 
به ماهیچۀ قلب اختصاص یافته است.

ب( نادرست است. شبکۀ هادی قلب، فقط با یاخته های ماهیچه ای قلب ارتباط دارد و به یاخته های عصبی و پیوندی متراکم موجود در لایۀ ماهیچۀ قلب پیامی نمی دهد 
)از طرفی به هر یاختۀ ماهیچه ای نیز متصل نیس��تند و یاخته ها با صفحات ارتباطی پیام را به هم منقل می کنند(. / ج( درس�ت اس�ت. ش�بکۀ هادی و ماهیچۀ منقبض شونده 
ماهیچۀ قلبی، هر دو از بافت ماهیچه ای هس�تند و بین آن ها سیناپس�ی )محل ارتباط یاختۀ عصبی به یاختۀ بعدی( برقرار نمی ش�ود ولی شبکۀ گرهی باعث تحریک ماهیچۀ 

قلب می ش�ود. / د( درس�ت اس�ت. ش�بکۀ هادی قلب، جریان الکتریکی را در سراسر قلب به سرعت گس�ترش می دهد.
این س�ؤال، نقش ش�بکۀ هادی در بطن ها را نش�ان می دهد که باعث انقباض هم زمان هر دو بطن و باز ش�دن دریچۀ سینی س�رخرگی می شوند )رد گزینه های )1( و )3((. 491 12

این عمل با تأثیر بخش س�مپاتیک دس�تگاه عصبی خودمختار زیاد می ش�ود )رد گزینۀ )4(( ولی رشته های درون بطنی فقط در انقباض بطن ها نقش دارند )به انقباض دهلیزها کاری 
ندارند( )دلیل انتخاب گزینۀ )2((. 

نمونهٔ این عبارت گزینهٔ )4( در کنکور 99 نیز س�ؤال ش�د. پس نش�ان می دهد که بررسی هر تست کنکور ده سال اخیر لازم است چون دیدگاه طراحی در 
ذهن آن ها تکرارپذیر است. 

فقط عبارت )ج( در مورد یاخته های موجود در شبکۀ هادی قلب که برای تحریک طبیعی قلب اختصاص یافته اند، صحیح می باشند.501 12
الف( نادرس�ت اس�ت. با توجه به ش�کل کتاب در می یابید که یاخته های بافت گرهی تعداد کمی از یاخته های ماهیچۀ قلبی را تش�کیل می دهند. / ب( 
نادرس�ت اس�ت. ش�بکۀ هادی از دو گره و رش�ته هایی در بین یاخته های ماهیچۀ قلب وجود دارند )نه بین یاخته های پیوندی (. / ج( درست است. شبکۀ هادی وظیفۀ 

تولید و هدایت سریع پیام الکتریکی قلبی را دارد. / د( نادرست است. جنس شبکۀ هادی قلب از بافت ماهیچه ای است )نه عصبی!(
منظور صورت این سؤال، یاخته های بافت گرهی قلب است. این بافت در ضخیم ترین لایۀ دیوارۀ قلب یعنی ماهیچۀ قلب وجود دارد که دارای بافت پیوندی 511 14

متراکم نیز می باشد و این بافت، مسئول استحکام دادن به دریچه ها است.
گزینۀ )1(: محدودۀ ارتباطی این شبکه، فقط در لایۀ ماهیچۀ قلب است. / گزینۀ )2(: فقط یک گرۀ شروع کننده دارد. / گزینۀ )3(: سبب ارسال پیام 

هم زمان به دو حفره از قلب می شود )ابتدا به دهلیزها و بعد به بطن ها(.
12 فقط مورد )ج( صحیح است. منظور سؤال دریچۀ دولختی است.521

الف( نادرس�ت اس�ت. این دریچه فقط مانع برگشت خون به دهلیز چپ می ش�ود )نه دهلیزها(. / ب( نادرست است. این دریچه همانند همۂ دریچه ها 
فاقد یاخته های با قابلیت انقباض می باش�د )اش��کال این عبارت قید »همانند« بود( . / ج( درس�ت است. این دریچه برخلاف سایر دریچه های قلبی، دو قسمتی می باشد 

)سایر دریچه ها سه قسمتی می باشند(. / د( نادرست است. گره کوچک تر، دهلیزی بطنی است که در جلوی آن دریچۀ سه لختی وجود دارد )نه دولختی(.
به دلیل داش�تن صفحات بینابینی تحریک یک یاخته از ماهیچۀ قلبی موجب تحریک کل ماهیچۀ قلب می ش�ود )نمونۀ این س��ؤال نیز در کنکور سال های 531 11

قبل طرح شده بود(.
گزین�ۀ )2(: ه�ر لای�ۀ قلب ن�ه! )فقط لایۀ ماهیچه ای قل��ب(. / گزینۀ )3(: در مح�ل گرۀ دهلیزی بطنی ای�ن بافت عایق وجود ن�دارد. / گزینۀ )4(: 

شروع کنندۀ پیام الکتریکی یاخته های گره پیشاهنگ هستند )نه هر یاختۀ ماهیچه ای قلب(.
در شبکۀ هادی قلب، گره پیشاهنگ به چهار دسته تار و گرۀ دوم نیز به چهار دسته تار تخصصی متصل هستند 541 14

)شکل را ببینید(. 

هر چهار دسته تاری که به گره پیشاهنگ متصل است در دهلیزها قرار گرفته اند ولی چهار دسته تاری که به گره دهلیزی 
بطنی متصل است،  سه تا در دهلیز چپ و یکی بین دو بطن می باشد. 

گزینۀ )1(: گره اول در زیر منفذ بزرگ س�یاهرگ زبرین است که مسئول ایجاد پیام نیز هست )گره دوم 
فقط مس��ئول هدایت اس��ت و تولید پیام ندارد(. / گزینۀ )2(: گره دوم در عقب دریچۀ س�ه لختی است که مسئول شروع پیام 

الکتریکی نمی باشد. / گزینۀ )3(: گرۀ پیشاهنگ یک دسته تار به دهلیز چپ می فرستد که از گره دیگر بزرگ تر است.
همۀ موارد صحیح هستند.551 14

الف( منظور اتصال به رشته های کلاژن است که بیشتر یاخته های ماهیچه ای قلب متصل هستند و تعداد اندکی که باقی مانده اند به این رشته ها متصل 
نمی باش�ند. / ب( منظور یاخته های بافت گرهی اس�ت که تعدادش�ان نسبت به کل تارهای ماهیچه ای مقدار کمی است و این گره فقط به  طور اختصاصی برای هدایت پیام 
الکتریکی عمل می کنند )نه انقباض یافتن(. / ج( تعداد کمی از یاخته های بافت ماهیچه ای قلب یاخته های دوهس��ته ای هس�تند که این یاخته ها به واس�طۀ هستۀ بیشتر، 

غشای منفذدار هسته ای بیشتری هم دارند. / د( گره ضربان ساز تعداد کمی از یاخته های ماهیچه ای قلب را به خود اختصاص داده است. 
هر دو گره ش�بکۀ هادی قلب )پیش��اهنگ و دهلیزی - بطنی(، در دیوارۀ پش�تی دهلیز راس�ت واقع می باشند و هر دو به دس�ته تارهای دهلیزی یا بین بطنی متصل 561 12

می باشند. )به هر یک از این گره ها دسته تارهایی متصل است که باعث انتشار پیام به نقاط دیگر می شود. یاخته های شبکۀ هادی با دیگر یاخته های ماهیچۀ قلبی نیز ارتباط دارند(.
گزینۀ )1(: مربوط به گره دهلیزی - بطنی است که پیام را از مسیر بین گرهی می گیرد. / گزینۀ )3(:فقط گره پیشاهنگ مسئول زایش تحریکات قلبی 

است. / گزینۀ )4(: مسیرهای تارهای ماهیچه ای بین دو گره، فقط پیام را از گره سینوسی دهلیزی به دهلیزی بطنی منتقل می کنند )نه برعکس(.
از گره دهلیزی بطنی که نزدیک دریچۀ س�ه لختی واقع اس�ت، برخلاف گره سینوس�ی - دهلیزی که بزرگ تر و زیرمنفذ بزرگ سیاهرگ زبرین است، ابتدا فقط 571 14

یک دسته تار خارج شده و وارد دیوارۀ بین بطن ها می گردد.
گزینۀ )1(: هر دو گره دارای یاختۀ ماهیچه ای هستند که در ماهیچۀ قلبی می توانند اغلب تک هسته و کمی دوهسته باشند. / گزینۀ )2(: گره بزرگ تر 
که زیر منفذ بزرگ سیاهرگ زبرین قرار دارد، شروع کنندۀ پیام الکتریکی است. / گزینۀ )3(: به دهلیز راست سه سیاهرگ وارد می شود ) دهلیز چپ است که محل ورود چهار 

سیاهرگ است. این دهلیز، گره ندارد(.
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دسته تاری که به دهلیز چپ می رسد پس از طی مسیر طولانی منشعب می شود )نه مسیر کوتاه(.581 12
گزینۀ )1(: س�ه دس�ته تار که به هر دو گره متصل هس�تند، فقط در دیوارۀ دهلیز راس�ت دیده می ش�وند. / گزینۀ )3(: کار شبکۀ هادی هدایت سریع 

جریان الکتریکی است )کلاً کلمۀ  هدایت آهسته اینجا نداریم(. / گزینۀ )4(: رشته های بین بطنی پیام را به سمت نوک قلب و پایین هدایت می کنند.
موارد )ب( و )د( در مورد رشته های شبکه هادی صحیح هستند.591 12

الف( نادرس�ت اس�ت. دس�ته تار دهلیز چپ فقط به یک گره متصل اس�ت. / ب( درست اس�ت. دس�ته تارهای دیوارۀ جانبی بطن ها پیام را رو به بالا 
هدایت می کنند که با دهلیز ارتباط ندارند. / ج( نادرس�ت اس�ت. دس�ته تارها قدرت تولید پیام ندارند. تنها گره ضربان س�از این قدرت را دارد. / د( درس�ت است. دسته 

تارها یاخته های تخصص یافته برای هدایت سریع پیام الکتریکی هستند.
بافت پیوندی عایق میان دهلیز و بطن قرار دارد. گره دهلیزی - بطنی باعث ورود پیام تحریکی از دهلیز به بطن می ش�ود. این گره در عقب دریچۀ س�ه لختی 601 14

قرار دارد.
گزین�ۀ )1(: تحری�ک دو یاختۀ مجاور هم می تواند از صفحۀ ارتباطی نیز صورت بگیرد. / گزینۀ )2(: بطن ها خون را از قلب خارج می کنند که تحریک 
آن ها توسط گره دوم )دهلیزی - بطنی( صورت می گیرد. / گزینۀ )3(: صفحات درهم فرورفته هم در انجام شدن و هم در سرعت بخشیدن به ارسال پیام نقش دارند. 

رشته های هادی منشعب شده که بعد رسیدن دسته تار شبکۀ هادی به نوک بطن تشکیل می شوند، موجب انقباض هم زمان بطن ها می گردند. در نتیجه عمل 611 13
آن ها در باز شدن دریچه های ابتدای سرخرگ های متصل به قلب مؤثراست. مورد )ج( صحیح است. 

الف( نادرست است. سبب انقباض هم زمان تارهای بطن ها می شوند )نه همۀ تارهای ماهیچه ای(. / ب( نادرست است. این دسته تارها در ابتدای 
ورود به دیوارۀ بین بطن ها دو ش�اخه ش�ده اند و پس از رس�یدن به نوک قلب به انش�عابات زیادی تقسیم می شوند. / د( نادرست است. این رشته های منشعب شده، دیگر 

به گره کوچک تر شبکۀ هادی متصل نیستند.
همۀ موارد عبارت را به درستی تکمیل می کنند.621 11

0/ در استراحت هستند. دقت کنید که  7s مدت زمان اسراحت دهلیزها مصادف با انقباض بطن ها و اسراحت عمومی می باشد، بنابراین مجموعاً دهلیزها به مدت 
0/ به طول می انجامد.  5s در مدت زمان 0/1 ثانیه که دهلیزها در حال انقباض هستند و در زمان 0/4 ثانیه ای استراحت عمومی، بطن ها در حال اسراحت اند که مجموعاً 
0/ است. در آخر لازم به ذکر است که مدت زمان باز بودن دریچه های  4s 0/ و استراحت عمومی  3s ، انقباض بطن ها  /0 1s در هر دورۀ کار قلب زمان انقباض دهلیزها 

دهلیزی بطنی حدود 0/5 ثانیه ولی باز بودن دریچه های سینی هم زمان با انقباض بطن هاست و فقط حدود 0/3 ثانیه طول می کشد.

استراحت دهلیزها = استراحت عمومی + انقباض بطن ها = 0/4 + 0/3 ثانیه = 0/7 ثانیه
استراحت بطن ها = استراحت عمومی + انقباض دهلیزها = 0/4 + 0/1 ثانیه = 0/5 ثانیه

باز بودن دریچه های دهلیزی بطنی = استراحت عمومی + انقباض دهلیزها = 0/4 + 0/1 ثانیه = 0/5 ثانیه
انقباض ماهیچۀ قلبی = انقباض دهلیزها + انقباض بطن ها = 0/1 + 0/3 ثانیه = 0/4 ثانیه

فقط مورد )د( صحیح است.631 11
الف( نادرست است. خروج هوای جاری بازدمی در اثر بازدم معمولی رخ می دهد که طی آن هیچ ماهیچۀ تنفسی به انقباض در نمی آید. / ب( نادرست 
است. ورود خون روشن به دهلیز چپ نیز فعال نمی باشد و در اثر باقی ماندۀ فشار سرخرگی در سیاهرگ ها صورت می گیرد. / ج( نادرست است. باز شدن دریچه های قلبی 
به علت تفاوت فش�ار خون و س�اختار خاص آن هاس�ت. ولی دقت کنید که باز ش�دن دریچه های دهلیزی بطنی در ابتدای استراحت عمومی و بدون انقباض ماهیچۀ  قلبی 

رخ می دهد. / د( درست است. ورود خون تیره به سرخرگ ششی در نتیجۀ انقباض ماهیچۀ بطن است.

در شکل، )الف(: دریچۀ سینی آئورتی، )ب(: دریچۀ سینی ششی، )ج(: دریچۀ دولختی و )د(: دریچۀ سه  لختی می باشد.641 11
گزینۀ )1(: با انقباض دهلیزها خون به بطن ها وارد می شود و دریچه های سینی بسته اند ولی دریچه های بین دهلیزها و بطن ها باز هستند. / گزینۀ )2(: 
در انقباض بطن ها )د( و )ج( هر دو بس�ته هس�تند. / گزینۀ )3(: در اس�تراحت بطن ها )الف( و )ب( هر دو بسته هس�تند. / گزینۀ )4(: استراحت دهلیزها 0/7 ثانیه است 

که در طول آن تمام دریچه ها باز و بسته می شوند.

در انسان سالم، وضعیت دریچه های دهلیزی بطنی همواره شبیه هم و وضعیت دریچه های سینی، همواره شبیه هم است؛ با توجه به این مطلب، برای دو نوع دریچۀ 
مشابه، هرگز نمی توانیم قید برخلاف را برای بیان وضعیت استفاده کنیم و این گونه هم گزینه های )2( و )3( رد می شوند.

در مرحلۀ انقباض دهلیزها، مدنظر اس�ت که دهلیزها به حالت انقباض درمی آیند ولی بطن ها در اس�تراحت باقی می مانند. در این مرحله صدای قلبی ش�نیده 651 14
نمی شود چرا که دریچه ها تغییر وضعیت نمی دهند.

دهلیزه�ا در مرحل�هٔٔ انقباض بطن ها هم تغییر وضعیت می دهند و به انقباض خود خاتمه می دهند اما در این مرحله، بطن ها هم با آغاز انقباض تغییر وضعیت می دهند 
که این موضوع خواستهٔ گزینه نیست.

گزین�ۀ )1(: تحری�ک گ�ره پیش�اهنگ در آخر اس��راحت عم��ومی صورت می گی�رد تا در ابت�دای مرحلۀ بعد، انقباض دهلیزها آغاز ش�ود )باز ش��دن 
دریچه های دولختی و س��ه لختی نیز در ابتدای اس��تراحت عمومی رخ می دهد(. / گزینۀ )2(: بس�ته ش�دن دریچه های دهلیزی بطنی در ابتدای انقباض بطن ها با ش�نیدن 
صدای اول قلب صورت می گیرد که در این مرحله شروع ثبت موج T در اثر خروج پیام الکتریکی از یاخته های بطنی و آغاز استراحت آن ها صورت می گیرد. / گزینۀ )3(: 
در مرحل�ۀ انقب�اض بطن ه�ا، هر چهار حفرۀ قلبی تغییر وضعیت می دهند. بطن ها به حالت انقباض درآمده و دهلیزها به اس�تراحت می روند. در ابتدای این مرحله به دلیل 

بسته شدن دریچه های دولختی و سه لختی، صدای قوی، کشیده و طولانی اول قلب نیز شنیده می شود.
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تقریباً هر ثانیه، یک ضربان قلب وجود دارد  ماهیچۀ قلبی برخلاف ماهیچۀ اسکلتی، استراحت پیوسته ندارد.
استراحت )دیاستول( و انقباض )سیستول( قلب به طور متناوب صورت می گیرد که به آن چرخه یا دورۀ قلبی می گویند.

در طی هر چرخه، قلب توسط 7 سیاهرگ پر می شود و سپس با انقباض بطن ها، خون از طریق دو سرخرگ اصلی از قلب خارج می شود.

حدود 0/4 ثانیه می باشد که تمام حفرات قلب در حال استراحت یا خون گیری هستند.
خون تیرۀ بزرگ سیاهرگ ها و سیاهرگ کرونری وارد دهلیز راست و خون روشن سیاهرگ های ششی وارد دهلیز چپ می شود.

طی آن دریچه های دهلیزی بطنی، باز و سینی ها بسته هستند.
با بسته شدن دریچه های سینی در ابتدای این مرحله، صدای دوم قلب شنیده می شود.

در انتهای این مرحله، با عمل گرۀ ضربان س�از، پیام الکتریکی وارد یاخته های دهلیزی ش�ده و موج P ش�روع به 
ثبت شدن می کند.

ت عمومی(
ب )استراح

انبساط قل

مراحل چرخه

مرحلۀ 0/3 ثانیه ای برای خروج خون از قلب و سیستول اصلی قلب می باشد.
دریچه های دهلیزی بطنی در ابتدای آن بسته می شود و صدای اول قلب شنیده می شود.

دریچه های سینی در این مرحله باز شده و خون بطن ها به صورت پرفشار از طریق سرخرگ ها به سراسر بدن می رسد.
از اواسط این مرحله شروع ثبت موج الکتریکی T صورت می گیرد.

انقباض آن ها از قسمت پایین آن ها و تحت کنترل تارهای گرهی بطنی شروع شده و به سمت بالا ادامه می یابد.

ض بطن ها
انقبا

حدود 0/1 ثانیه است و بسیار زودگذر می باشد.
با فعالیت گره پیشاهنگ، منقبض شده تا خون درون حفرات خود را وارد بطن ها کند و بطن ها به طور کامل پرخون شوند.

طی آن دریچه های دهلیزی بطنی باز و سینی ها بسته هستند.
همانند مرحلۀ استراحت عمومیخون از قلب خارج نمی شود.

موج QRS در انتهای آن شروع به ثبت شدن می کند. 

ض دهلیزها
انقبا

چرخ ﹦ ضربان قلبی )مکانیکی(

بطن هادهلیزهامرحله

در استراحت می مانند.به انقباض درمی آیند.انقباض دهلیزها
به انقباض درمی آیند.به استراحت درمی آیند.انقباض بطن ها
به استراحت درمی آیند.در استراحت می مانند.استراحت عمومی

در این تس�ت، مرحلۀ )ال�ف( انقباض دهلیزها، )ب( انقباض بطن ها و )ج( اس�تراحت 661 11

عمومی را نش�ان می دهد. صدای دوم قلبی که تاک مانند و واضح است در ابتدای مرحلۀ استراحت 
عمومی شنیده می شود، چون دریچه های سینی در اثر تمایل بازگشت خون به بطن ها بسته می شوند 
)ج(. باز شدن دریچه های سینی در هنگام انقباض بطن ها است که خون قصد خروج از قلب را دارد 
)ب( و بیش�ترین مقدار خون جمع ش�ده در بطن ها در آخر انقباض دهلیزها می باش�د که باقی ماندۀ 

خون دهلیزها به واسطۀ انقباض دیوارۀ این حفرات به درون بطن ها وارد می شود )الف(.

0/ اس�ت که در 0/3 ثانیه آن خون را 671 7s پر ش�دن دهلیزها فقط در مرحلۀ انقباض بطن ها که 0/3 ثانیه اس�ت صورت می گیرد ولی دورۀ اس�تراحت دهلیزها  11
ذخیره می کنند و پر می شوند ولی در 0/4 ثانیه که هم زمان با استراحت عمومی است، خون را بدون وجود مانع و بدون پر شدن به بطن ها می دهند.

) دریچه های س�ینی بس�ته می مانند. / گزینۀ )3(: در انقباض دهلیزها که  )/0 1s ) و انقباض دهلیزها  )/0 4s گزینۀ )2(: در مدت اس�تراحت عمومی 
0/ اس�ت، تغییری در وضعیت دریچه ها نس�بت به مرحلۀ قبل که اس�تراحت عمومی است ایجاد نمی ش�ود. پس دریچه های دهلیزی - بطنی که باز بوده اند، باز  1s دوره 
0/ معادل مدت زمان استراحت  5s می مانند. / گزینۀ )4(: صدای دوم قلب، در ابتدای انبس�اط و صدای اول بعدی در ابتدای انقباض بطنی بعدی، ش�نیده می ش�ود که 

عمومی )در دورۀ جاری( و انقباض دهلیزها )در مرحلۀ بعدی(، بین آن ها فاصلۀ زمانی وجود دارد.

چرخۀ1ضربان1قلب1انسان 100 

B

C



گردش مواد در بدن

128

رم
ها

ل چ
لو

موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند.681 11
الف( نادرس�ت اس�ت. یاخته های ماهیچۀ قلبی برخلاف ماهیچۀ اس�کلتی، استراحت پیوس��ته ای ندارند )وگرنه دارای استراحت های کوتاه و متناوب 
می باشند(. / ب( نادرست است. استراحت )انبساط( و انقباض قلب، در چرخه ها یا دوره های قلبی به صورت متناوب )نه هم زمان!( صورت می گیرد. / ج( درست است. 
 قلب با خون سیاهرگ ها و به صورت غیرفعال )بدون صرف انرژی( پر می شود ولی به صورت فعال منقبض شده تا خون را از طریق سرخرگ ها به سراسر بدن برساند. / 
د( درس�ت اس�ت. در دورۀ 0/1 ثانیه ای انقباض دهلیزها، با ورود خون باقی مانده در دهلیزها به بطن ها، این حفرات به طور کامل با خون پر می ش�وند )در ش��کل دورۀ قلبی 

کتاب هم این پر بودن را می بینید( ولی دقت کنید که بیشتر خون موجود در بطن ها، در مرحلۀ استراحت عمومی قبلی به آن وارد شده است.

دریچۀ س�ه لختی بین دهلیز راس�ت و بطن راس�ت در جلوی گره دوم یا دهلیزی بطنی قرار دارد و دریچۀ دولختی در جلوی این گره قرار ندارد. این دریچه به 691 14
علت اینکه همان س�ه لختی در موقع انقباض بطن ها بس�ته هس�تند، پس فشار خون را تحمل می کنند تا خون به دهلیزها برنگردد. از طرفی چون بطن  چپ دیواره قطورتر و 

قدرت انقباض بیشتری دارد، پس فشار به دریچۀ دولختی از سه لختی بیشتر وارد می شود. 
گزینۀ )1(: این دریچه باز نمی ش�ود بلکه باز می ماند )به افعال توجه کنید(. / گزینۀ )2(: با ش�روع سیس�تول بطنی، دریچۀ  دولختی، مانع برگشت خون 

روشن به دهلیز چپ می شود. / گزینۀ )3(: دریچه ها در ساختار خود یاختۀ قابل انقباض ندارند.
ماهیچۀ قلب استراحت پیوسته ندارد. ماهیچه های صاف و مخطط اسکلتی استراحت پیوسته دارند. ماهیچه های صاف در معده تحت کنترل دستگاه عصبی 701 11

خودمختار و شبکۀ عصبی روده ای هستند.
گزینۀ )2( و )4(: ماهیچه های اسکلتی خود می توانند استراحت پیوسته داشته باشند. / گزینۀ )3(: فقط برخی یاخته های ماهیچه ای قلبی برای انقباض 

خودبه خودی اختصاصی شده اند. 
همۀ موارد جمله را به نادرستی تکمیل می کنند )سؤال در مورد مرحلۀ استراحت عمومی می باشد(.711 14

الف( در ابتدای این مرحله، دریچه های دهلیزی - بطنی گش�وده می ش�وند و در طول آن باز می مانند. پس خون در دهلیز جمع نمی ش�ود و بلافاصله 
به بطن وارد می ش�ود. / ب( اس�تراحت عمومی 0/4 ثانیه اس�ت که پس از مرحلۀ 0/3 ثانیه ای نه انقباض بطن ها آغاز می ش�ود. / ج( در استراحت عمومی پیام الکتریکی از 

بطن ها خارج شده است. / د( در استراحت عمومی قلب، صدای دوم قلب شنیده می شود که واضح و کوتاه است )نه گنگ و قوی(.
منظور صورت سؤال مرحلۀ انقباض  دهلیزها است که 0/1 ثانیه طول می کشد. این مرحله بسیار زودگذر است و در آخر آن مقدار خون درون بطن ها به حداکثر 721 14

خود می رسد. این مرحله پس از استراحت عمومی آغاز می شود )درستی گزینۀ )1((. لازمۀ انقباض دهلیز ها، وجود پیام الکتریکی است که در گره ضربان ساز ایجاد می شود 
)درس�تی گزینۀ )2((. از طرفی حتماً می دانید که در هنگام انقباض دهلیزها، دریچه های س�ینی بس�ته هس�تند و مانع بازگشت خون سرخرگ ها به بطن ها می شوند )درستی 

گزینۀ )3(( ولی گزینۀ )4( نادرست است چون با شروع استراحت عمومی، بطن ها به استراحت در می آیند و در مرحلۀ  انقباض دهلیزها، در استراحت باقی می مانند. 
مرحلۀ مورد نظر سؤال مرحلۀ استراحت عمومی است که 0/4 ثانیه طول می کشد. دقت کنید که سؤال عنوان کرده است که خون سرخرگ ها به بدن می رسد 731 14

که این عمل در استراحت عمومی و با خاصیت کشسان سرخرگ های بزرگ صورت می گیرد )ولی ورود خون به سرخرگ ها مربوط به انقباض بطن ها می شود(. در استراحت 
عمومی خون سرخرگ ها وارد بطن ها نمی شود چون دریچه های سینی بسته هستند. 

گزینۀ )1(: مرحلۀ مورد نظر )استراحت عمومی( 0/4 ثانیه است. / گزینۀ )2(: در مورد مرحلۀ انقباض بطن ها این مورد صحیح است چون در استراحت 
عمومی بطن ها به استراحت در می آیند و دهلیزها در استراحت باقی  می مانند. / گزینۀ )3(: این مرحله در این عبارت مربوط به انقباض دهلیزها است. 

منظور سؤال مرحلۀ استراحت عمومی است که دهلیزها مانند مرحلۀ قبل از آن یعنی انقباض بطن ها، در استراحت باقی می مانند. در انتهای مرحلۀ استراحت 741 14
عمومی، گره ضربان ساز پیام جدیدی ایجاد می کند تا موج P و انقباض دهلیزها انجام شود. 

گزینۀ )1(: در ابتدای مرحلۀ استراحت عمومی پیام الکتریکی جدیدی تولید نشده است که به بطن ها رسیده باشد. / گزینۀ )2(: بیشترین مقدار خون 
درون بطن ها در پایان انقباض دهلیزها اس�ت. / گزینۀ )3(: طی اس�تراحت عمومی، خون بزرگ س�یاهرگ به دهلیزها وارد و س�پس بلافاصله و بدون مانع به درون بطن ها 

می ریزد ولی خون در حفرۀ دهلیزها جمع نمی شود.
موارد )ج( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند.751 12

الف( نادرس�ت اس�ت. خود مرحلۀ سیستول یا انقباض دهلیزها، بخشی از دیاستول بطنی اس�ت. پس در استراحت بطن ها، دریچه های دهلیزی بطنی 
همانند سیس�تول دهلیزها باز هس�تند. / ب( نادرس�ت است. در بخش هایی از دیاس�تول دهلیزها که هم زمان با سیستول بطن هاست، خون درون بطن ها زیادتر نمی شود. / 
ج( درس�ت اس�ت. در اس�تراحت دهلیزها می توان هر دو صدای قلب را ش�نید این زمان 0/7 ثانیه است. اما یکی از صداها در بخش سیستول بطنی شنیده می شود پس در 
دیاستول بطنی، هر دو صدا را نداریم / د( درست است. هنگام سیستول دهلیزی تغییری در وضعیت بطن ها رخ نمی دهد و فعالیت مکانیکی جدیدی ندارند اما طبیعتاً در 

سیستول بطنی، بطن ها وارد انقباض می شوند پس دچار تغییر وضعیت می گردند.

دیاستول )استراحت(سیستول )انقباض(حفرات 

انقباض بطن ها + استراحت عمومی انقباض دهلیزها )0/1 ثانیه(دهلیزها
 / / /+ =0 4 0 3 0 7 ثانیه 

انقباض دهلیزها + استراحت عمومی انقباض بطن ها )0/3 ثانیه(بطن ها
 / / /+ =0 4 0 1 0 5 ثانیه 

فقط مورد )ب( صحیح است.761 11

الف( نادرس�ت اس�ت. قبل از این زمان انقباض دهلیزها آغاز ش�ده است. / ب( درست است. با رس�یدن پیام الکتریکی به لایۀ خارجی دیوارۀ بطن ها، 
انش�عابات ریزی وجود دارند که جریان الکتریکی را درون بطن پخش می کنند تا بطن ها هم زمان منقبض ش�وند. / ج( نادرس�ت اس�ت. با رس�یدن پیام به گره دوم، پیام 
الکتریکی به درون بطن ها منتشر می شود و سپس انقباض بطن ها آغاز می گردد. / د( نادرست است. در طول مرحلۀ استراحت عمومی پیامی در بین دو گره پخش نمی شود. 
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129 منظور دریچۀ دولختی اس�ت که برخلاف س�ایر دریچه های مرتبط با قلب، دو قس�متی اس�ت. موارد )ب( و )ج( ویژگی های این دریچه را به درس�تی 771 12
بیان می کنند.

الف( نادرست است. همۀ دریچه های قلب از چین خوردگی بافت پوششی به وجود آمده اند. / ب( درست است. این دریچه بین دهلیز و بطن چپ قرار 
دارد که حاوی خون روشن هستند. / ج( درست است. با بسته بودن دریچۀ دولختی، خون بطن با انقباض وارد دهلیز چپ نمی شود طبیعی است که خون دهلیز هم وارد 

بطن نمی گردد. / د( نادرست است. گره دهلیزی بطنی در جلوی دریچۂ سه لختی بین دهلیز راست و بطن راست قرار دارد.
فقط مورد )ج( جمله را به درستی تکمیل می کند )با توجه به زمان های نوشته شده(.781 13

الف( نادرس�ت اس�ت. اس�تراحت دهلیزها 0/7 ثانیه به طول می انجامد و اس�تراحت بطن ها نیم ثانیه طول می کش�د که بیش�تر از نصف 0/7 است. / 
ب( نادرست است. انقباض بطن ها 0/3 ثانیه است. استراحت بطن ها 0/5 ثانیه می باشد که باز هم یکی، دو برابر دیگری نیست. / ج( درست است. مدت زمان استراحت 
بطن ها )0/5 ثانیه( برابر با مدت زمان باز بودن دریچه های دهلیزی بطنی )0/5 ثانیه( اس�ت. / د( نادرس�ت اس�ت. بس�ته بودن دریچه های سینی در هنگام استراحت بطن 

است )0/5 ثانیه( اما استراحت دهلیزها بیش از آن )0/7 ثانیه( طول می کشد. 

در انقباض بطن ها دریچه های س�ینی ابتدای س�رخرگ ها نیز باز هس�تند )یعنی هر دو بخش درمورد مرحلۀ انقباض بطن ها می گویند( در این زمان دهلیزها در 791 14
حال خون گیری و پر شدن از خون می باشند )البته توجه داشته باشید که در مواقعی که بین دو چیز کاملاً یکسان، قید برخلاف می آید، آن عبارت نمی تواند درست باشد(. 

گزینۀ )1(: دریچه های س�ینی در زمان اس�تراحت بطن ها بس�ته اند که در قسمت اس�تراحت عمومی همۂ حفرات در حال استراحت هستند نه فقط دو 
حف�ره. / گزینۀ )2(: دریچه های دهلیزی - بطنی در همان زمان انقباض بطن ها بس�ته هس�تند و طبیعتاً نمی توان گف�ت، در انقباض بطن ها برخلاف انقباض بطن ها … / 

گزینۀ )3(: در مرحلۀ انقباض بطن ها صدای اول قلب شنیده می شود. 
ورود خون به سرخرگ ها در مرحلۀ 0/3 ثانیه ای انقباض بطن ها رخ می دهد ولی خروج خون از دهلیزها طی 0/5 ثانیه انقباض دهلیزها و استراحت عمومی رخ می دهد. 801 14

گزینۀ )1(: اس�تراحت بطن ها 0/5 ثانیه بوده ولی باز بودن دریچه های س�ینی، 0/3 ثانیه در انقباض بطن ها اس�ت. / گزینۀ )2(: قس�مت اول 0/5 ثانیه 
ولی قسمت دوم 0/4 ثانیه است. / گزینۀ )3(: قسمت اول 0/7 ثانیه و قسمت دوم 0/3 ثانیه است.

در هنگام ش�نیده ش�دن صدای اول که گنگ، کشیده، قوی و پوم مانند اس�ت، مرحلۀ انقباض بطن ها شروع شده است. با توجه به این مطلب، موارد )الف(، 811 13
)ج( و )د( نادرست هستند. 

الف( نادرست است.در زمان انقباض بطن  دریچه های ابتدای سرخرگ ها باز هستند و در شروع استراحت عمومی بسته می شوند. / ب( درست است. 
با توجه به بسته بودن دریچه های دهلیزی - بطنی در زمان انقباض بطن ها، مقدار خون درون دهلیزها افزایش می یابد. / ج( نادرست است. ابتدا باید دریچه های دهلیزی 

بطنی بسته شوند تا صدای قلبی ایجاد شود. / د( نادرست است. روشن است که بطن ها در حال انقباض هستند. 
82113

حج�م ضرب�ه ای محص�ول عمل انقباضی ماهیچۀ قلب و خروج خون از بطن می باش�د و س�رعت تپش قلب در آن بی تأثیر اس�ت ولی در ب�رون ده قلبی علاوه بر حجم 
ضربه ای، تعداد ضربان قلب در هر دقیقه هم مؤثر است که این تعداد را گره پیشاهنگ مشخص می کند )برون ده قلب = حجم ضربه ای × تعداد ضربان قلب در دقیقه(

مقدار حجم خونی می باشد که در هر انقباض بطنی، از یک بطن خارج شده و وارد یک سرخرگ اصلی می شود.

حاصل ضرب حجم ضربه ای در تعداد ضربان قلب در دقیقه می باشد.
متناسب با سطح فعالیت بدن تغییر می کند.

عوامل مؤثر در تغییر آن
سوخت وساز پایه بدن )اثر هورمون های تیروئیدی(

مقدار فعالیت بدن
سن و اندازه بدن

70cc حجم ضربه ای ضربدر 70 بار  میانگین برون ده قلبی یک بزرگس�ال در حالت اس��راحت، حدود 5 لیتر می باش�د.  
تعداد ضربان قلب حدود 5 لیتر برون ده قلبی می شود.

برون دد قلبی

حجم ضربه ای

مطابق تعریف برون ده قلبی مقدار خونی است که در طی زمان یک دقیقه از هر بطن خارج می شود. 831 12
گزینۀ )1(: حجم ضربه ای مقدار خونی است که در زمان انقباض بطن ها از هر بطن و یک دریچۀ سینی نه هر دو بطن با هم خارج می شود. / گزینۀ )3(: 
میانگین برون ده قلبی در بزرگس�الان حدود 5 لیتر می باش�د نه حجم ضربه ای. / گزینۀ )4(: اندازۀ بدن نیز مانند سوخت وس�از پایه و س�ن بر برون ده قلبی تأثیر می گذارد. 

در هنگام استراحت عمومی دریچۀ سینی آئورتی مانع بازگشت خون سرخرگ آئورت به بطن می شود چون سرخرگ آئورت خاصیت ارتجاعی یا کشسان زیادی 841 12
دارد، خونی که از این رگ به دریچۀ سینی فشار می آورد، پرقدرت تر است. 

گزینۀ )1(: مقدار خون خروجی از دو بطن با هم برابر اس�ت )ضخامت بیش��تر دیوارۀ بطن چپ، نه باعث کمبود جا می ش��ود و نه باعث پمپاژ خون بیش��تر 
می شود و فقط قدرت پمپاژ را زیاد می کند و در مقدار حجم خون اصلاً مؤثر نیست(. / گزینۀ )3(: برون ده قلبی به تعداد دفعات ضربان قلب نیز بستگی دارد اما حجم ضربه ای 
هی�چ ارتباط�ی ب�ه تع�داد ضربان قلب در دقیق�ه ندارد. / گزینۀ )4(: لایۀ خارجی و لایۀ داخلی قلب با مایع )مایع بین برون ش��امه و پیراش��امه - خون( س�روکار دارند اما 

درون شامه فقط متشکل از بافت پوششی است. 
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موارد )ب( و )د( جمله را به درستی تکمیل می کنند. 851 12
الف( نادرست است. استراحت عمومی )0/4 ثانیه( و دیاستول بطن ها )0/5 ثانیه( است چون مرحلۀ انقباض دهلیزها را هم شامل می شود. / ب( درست 
اس�ت. حج�م ضربه ای خونی اس�ت ک�ه هنگام انقباض 0/3 ثانیه ای هر بطن از آن خارج می ش�ود. این زمان از زمان باز بودن دریچه های دهلی�زی بطنی )0/5 ثانیه( کمتر 
اس�ت. / ج( نادرس�ت است. دیاس�تول دهلیزها )0/7 ثانیه( از باز بودن دریچه های سینی )0/3 ثانیه( بیشر است. / د( درست است. استراحت )0/5 ثانیه( با فاصلۀ صدای 

دوم تا اول بعدی که )0/5 ثانیه( فاصله دارد برابر است. 

پس از تولید صدای دوم در استراحت عمومی، این مرحله و مرحلۀ انقباض دهلیزها باید تمام شوند تا پس از 0/5 ثانیه، صدای دوم شنیده شود.

در چرخۀ طبیعی ضربان قلب هنگام استراحت بطن ها )دیاستول( خون از هر دهلیز وارد بطن می شود به علت باز بودن دریچه های دهلیزی بطنی، نمی توان 861 13
انتظار جمع شدن خون را در حفرۀ داخل دهلیزها داشت. 

گزینۀ )1(: زمان اس�تراحت دهلیزها که دریچه های دهلیزی - بطنی گش�وده هستند، خون وارد بطن ها می شود. / گزینۀ )2(: دهلیزها همواره در حال 
خون گیری از س�یاهرگ هس�تند چون دریچه ای وجود ندارد که مانع این اتفاق ش�ود. / گزینۀ )4(: حجم ضربه ای همان مقدار خون خارج ش�ده از یک بطن است اما خونی 

که در هر انقباض بطنی از قلب خارج می شود، دو برابر حجم ضربه ای، حجم دارد چون خونِ دو بطن است. 
از آنج�ا ک�ه فعالی�ت الکتریکی بافت گرهی قلب، محرک فعالیت مکانیکی ماهیچۀ قلب اس�ت، همیش�ه فعالیت الکتریکی، کمی قب��ل از فعالیت مکانیکی آغاز 871 12

می ش�ود. زمان شروع ثبت موج P که محرک انقباض دهلیزهاس�ت نیز کمی قبل از انقباض آن ها، یعنی در اواخر استراحت عمومی می باشد که در آن هنگام همۀ حفرات در 
حال استراحت اند. دقت کنید که گزینۀ )1( در مورد مرحلۀ انقباض بطن ها است و گزینۀ )4( نیز همانند گزینۀ )3( مرحلۀ انقباض دهلیزها را نشان می دهد.

یاخته های ماهیچۀ قلبی، در هنگام چرخۀ ضربان قلب، فعالیت الکتریکی دارند که می توان اثر آن ها را از روی پوست به صورت منحنی نوار 
قلب )ECG( ثبت کرد. 

از انتهای مرحلۀ استراحت عمومی و با عمل گره ضربان ساز به طور خودکار، شروع به ثبت شدن می کند.
این موج برای به انقباض درآمدن ماهیچه دو دهلیز می باشد و در اثر فعالیت الکتریکی دهلیزها ثبت می شود. 

این موج وقتی که به پایان می رسد، دو دهلیز با هم منقبض شده و خون جمع شده در دیوارۀ خود را وارد بطن ها می کنند.
در کل مراحل ثبت آن دریچه های دهلیزی بطنی باز و سینی ها بسته می باشند.

P موج 

ب
موج های الکتریکی قل

ب )چرخ ﹦ 
ت الکتریکی قل

لعالی
ب(

الکتریکی قل

در رابطه با شکل داده شده، )1(: انقباض بطن ها، )2(: استراحت عمومی )بلندترین مرحله( و )3(: انقباض دهلیزها )کوتاه ترین مرحله( را نشان می دهد )همۀ 881 14
موارد صحیح هستند(. 

الف( در ابتدای مرحلۀ اس�تراحت عمومی دریچه های دهلیزی بطنی به  واس�طۀ افزایش نس�بت فش�ار خون دهلیزی به بطنی باز می شوند در حالی که 
همۀ حفرات در حال استراحت هستند. / ب( آخر مرحلۀ انقباض بطن ها )1( بیشترین خون در دهلیزها )به علت بسته بودن مسیر ورود خون از دهلیز به بطن( و آخر مرحلۀ 
انقباض دهلیزها )3( بیشترین خون در بطن ها را داریم )به سبب ورود کامل خون های باقی مانده در دهلیزها(. / ج( صدای دوم قلب در ابتدای استراحت عمومی با بسته 

شدن دریچه های سینی شنیده می شود. / د( موج T که مربوط به کمی قبل از استراحت عمومی است پیش از پایان مرحلۀ انقباض بطن ها )1( ثبت می شود. 

موجی مربوط به فعالیت الکتریکی بطن ها و برای به انقباض درآمدن بطن ها می باشد.
پس از ثبت کامل آن، پیام الکتریکی گره دهلیزی بطنی به طور هم زمان در دو بطن پخش شده و بطن ها کاملًا به سمت 

بالا منقبض می شوند.
در هنگام ثبت آن، بطن ها در پرخون ترین حالت خود قرار دارند.

Q
R

S موج  ب
موج های الکتریکی قل

در اث�ر خروج پیام الکتریکی از یاخته های بطنی 
ثبت می شود.

موجی برای به استراحت درآمدن بطن ها می باشد.
از اواس�ط مرحلۀ انقباض بطن ها شروع به ثبت 
ش�دن می کند و فشار بطن با ثبت آن شروع به 

کاهش می کند.
در طول ثبت آن، تغییری در وضعیت مکانیکی 
در  نمی ش�ود چ�ون هم�واره  ایج�اد  دهلیزه�ا 

استراحت هستند.

T موج 

شکل، ارتفاع و فاصلۀ منحنی ها در حالات و بیماری های مختلف، متفاوت می باشد.

ب(
ب )چرخ ﹦ الکتریکی قل

ت الکتریکی قل
لعالی
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131 موارد )الف( و )ج( در ارتباط با شکل و مراحل آن نادرست هستند. 891 12
الف( نادرس�ت اس�ت. برای ورود خون س�یاهرگی به دهلیزها هیچ موقع مانع یا دریچه نداریم. / ب( درست است. مرحلۀ )2( استراحت عمومی است 
که پس از باز ش�دن دریچه های دهلیزی - بطنی در ابتدای این مرحله، خون از دهلیزها وارد بطن ها می ش�ود. / ج( نادرس�ت اس�ت. در مرحلۀ )1( )انقباض بطن ها( از 
خاصیت کشس�انی س�رخرگ ها برای پیوس�تگی جریان خون استفاده نمی ش�ود بلکه خون فقط وارد سرخرگ ها شده اس�ت. بعد از این مرحله در استراحت عمومی، با جمع 
ش�دن س�رخرگ ها و خاصیت کشس�ان خون آن ها به طور پیوسته به سمت اندام ها می رود . / د( درست است. در مرحلۀ انقباض دهلیزی نسبت به مرحلۀ قبل تغییری در 

وضعیت دریچه ها نداریم به همین دلیل در قلب سالم، صدایی نیز در این مرحله شنیده نمی شود. 
موارد )ب( و )ج( جمله را به درستی تکمیل می کنند. 901 11

الف( نادرست است. دهلیزها قبلاً  با شروع انقباض بطن ها به استراحت درآمده بودند. / ب( درست است. صدای دوم اصلًا مربوط به همین بسته شدن 
دریچه های س�ینی اس�ت. / ج( درست است. در اس�تراحت عمومی قلب، بطن ها در حال خون گیری هستند؛ همچنین در ابتدای این مرحله، با گشاده شدن دریچه های بین 
حفرات قلب، خون جمع شده در دهلیزها وارد بطن ها می شود. / د( نادرست است. آغاز ثبت موج T کمی قبل از شروع این مرحله یعنی در مرحلۀ انقباض بطن ها می باشد. 

اینم یه سؤال آسون و راحت واسه رفع خستگی!!911 14

ش�روع ثبت موج QRS کمی قبل از انقباض بطن ها یعنی در آخر انقباض دهلیزها می باش��د. بنابراین در این زمان که هنوز انقباض دهلیزها به پایان نرس�یده دریچه های 
دهلیزی بطنی باز و دریچه های سینی بسته اند.

موج QRS نشان دهندۀ شروع انقباض بطن ها است و در انتهای مرحلۀ انقباض دهلیزها ثبت می شود که در این زمان بیشترین خون درون بطن ها )نسبت به 921 13
سایر گزینه ها( دیده می شود چراکه با انقباض دهلیزها، خون باقی مانده در این حفرات، وارد بطن می شود.

گزین�ۀ )1(: بی�ن ص�دای اول و دوم انقباض بطن ها را داریم ک�ه خروج خون از بطن ها صورت می گیرد. / گزینۀ )2(: بعد از اس�تراحت عمومی، هنوز 
انقباض دهلیزها کامل نشده که بیشترین خون رو در بطن ها ببینیم. )در این زمان هنوز از دهلیز، خون سیاهرگی وارد بطن می شود و در آخر هم باید خون باقی مانده 

با انقباض به بطن برود(. / گزینۀ )4(: در آخر انقباض بطن ها موج T شروع به ثبت می شود که خون بطن ها کم شده است. 
93114

دورۀ1نکات1نوار1قلب:
موج P مربوط به فعالیت الکریکی یا پتانسیل عمل دهلیزها، موج QRS مربوط به فعالیت الکریکیِ پتانسیل عمل بطن ها و موج T مربوط به فعالیت الکریکیِ آرامش یا خروج 

پیام الکریکی از یاخته های بطن هاست.

موج P، موجی است مربوط به فعالیت الکتریکی پتانسیل عمل دهلیزها که کمی قبل از شروع انقباض دهلیزها یعنی آخر استراحت عمومی شروع به ثبت می کند. بعد 
از ثبت آن دهلیزها با هم منقبض شده و خون خود را از دریچه های دو و سه لختی که در دیوارۂ دهلیزها جمع شده است وارد بطن ها می کنند. 

موج QRS، موجی مربوط به فعالیت الکتریکی پتانسیل عمل بطن ها می باشد که کمی قبل از شروع انقباض بطن ها یعنی آخر انقباض دهلیزها شروع به ثبت می کند تا 
خون از قلب خارج شود. )این موج پس از رسیدن پیام به گره دهلیزی - بطنی و توسط تعداد زیادی از یاخته های بطنی ثبت می شود.(

موج T، موجی است مربوط به فعالیت الکتریکی آرامش بطن ها که از اواسط انقباض بطن ها یعنی کمی قبل از استراحت عمومی ثبت آن شروع می شود. این موج در اثر 
خروج پیام الکتریکی از یاخته های بطنی رخ می دهد.

، دریچه های دولختی و س�ه لختی 941 B QRS بطن ها منقبض می ش�وند، در نتیجه در نقطۀ  با رس�یدن موج  13
، کل بطن ها به استراحت برمی گردند. از این رو باید  T بسته و صدای اول ایجاد می شوند. پس از به پایان رسیدن موج 

، دریچه های سینی بسته شوند و صدای دوم قلب شنیده شود.  C در نقطۀ 

QRS یعنی طی مرحلۀ انقباض بطن ها را نش�ان می دهد که بطن ها در حال انقباض و دهلیزها در حال اس�تراحت هستند و دریچه های 951 علامت س�ؤال پس از  13
دهلیزی - بطنی بسته اند )نادرستی گزینۀ )4(( و مانعی برای ورود خون دهلیزها به بطن ها وجود دارد )درستی گزینۀ )3(( دریچه های سینی باز هستند ولی بطن ها انقباض 

را شروع کرده اند )نادرستی گزینۀ )1( و )2((.
در منحنی س�ؤال نقطۀ A قبل از ش�روع موج QRS و در مرحلۀ انقباض دهلیزها می باش�د. در این مرحله بطن ها در حال آرامش هس�تند و پیام الکتریکی به 961 12

دهلیزها از قبل رسیده است اما نقطۀ )D( در وسط انقباض بطن قرار دارد.

قسمت A   وسط انقباض دهلیزها
قسمت B   موج QRS قبل از شروع انقباض بطن ها
قسمت C   پس از صدای اول قلب در انقباض بطنی

قسمت D   شروع ثبت موج T در انقباض بطن ها
قسمت E   ابتدای استراحت عمومی و صدای دوم قلب

نقطۀ B، هدایت پیام الکتریکی بین دو گره است، C در انقباض بطن ها و پیش از استراحت عمومی است و D در مرحلۀ انبساط قلب یا استراحت عمومی است. 971 11
طبیعی است که بطن ها در هنگام ثبت نقطۀ C که در حال انقباض هستند خون کمتری را از مرحلۀ استراحت عمومی که در حال خون گیری هستند دارند. 

گزینۀ )2(: در هر دو نقطۀ C و D دو دریچۀ قلب باز هستند )یا دو تا دهلیزی بطنی و یا دو تا سینی(. / گزینۀ )3(: در نقطۀ B دهلیزها در حال انقباض 
هس�تند در حالی که در نقطۀ C در حال اس�تراحت می باش�ند )وقتی تار ماهیچه ای منقبض می شود، طول آن کوتاه می شود(. / گزینۀ )4(: در نقطۀ C، به واسطۀ بسته 

بودن دریچه های دهلیزی - بطنی، خونی از دهلیزها به بطن ها نمی رود و همان جا جمع می شود. پس در این نقطه، بیشتر از نقطۀ B خون در دهلیزها داریم. 
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دریچه دارای دو قطعه بین دهلیز و بطن چپ است و در ابتدای زمان استراحت عمومی )پس از انقباض بطن ها( باز می شود. 981 14
گزینۀ )1(: منظور مرحلۀ اس�تراحت عمومی اس�ت که خون سیاهرگ ها بدون جمع ش�دن، از دهلیزها به بطن ها می ریزد. / گزینۀ )2(: منظور انقباض 
بطن  است ولی ثبت موج P در آخر استراحت عمومی رخ داده است. / گزینۀ )3(: در استراحت عمومی منظور است که دهلیزها همچنان در استراحت می مانند که کمی 

پیش از آن موج T شروع به ثبت می کند )توجه کنید که در مرحلۀ انقباض بطن ها، دهلیزها از سیستول وارد دیاستول می شوند نه اینکه در دیاستول باقی بمانند(. 
موارد )ب( و )د( صحیح هستند. 991 12

الف( نادرست است. در اثر فعالیت الکریکی )نه مکانیکی( یاخته های ماهیچه ای قلب این نوار ثبت می گردد. / ب( درست است. موج T در نوار قلب 
کمی قبل از شروع مرحلۀ استراحت عمومی و QRS قبل از انقباض بطن ها ثبت می شود. / ج( نادرست است. هم انقباض دهلیزها و هم انقباض بطن ها کمی پس از فعالیت 

الکتریکی آن ها آغاز می گردد. / د( درست است. نوار قلب در نتیجۀ فعالیت الکتریکی یاخته های ماهیچه ای قلب ثبت می شود. 
اندکی قبل از ثبت موج P، هنوز مرحلۀ استراحت عمومی است ولی صدای اول قلب )گنگ و کشیده( در ابتدای مرحلۀ انقباض بطن ها شنیده می شود. 1001 11

گزینۀ )2(: اندکی قبل از ثبت موج QRS انقباض دهلیزها است که دریچه های سینی بسته هستند. / گزینۀ )3(: اندکی قبل از ثبت موج T در مرحلۀ 
 QRS مرحلۀ انقباض بطن ها و قبل از T انقباض بطن ها قرار داریم که در این مرحله مقدار خون سرخرگ های مجاور قلب زیاد می شود. / گزینۀ )4(: کمی قبل از ثبت موج

مرحلۀ انقباض دهلیزها می باشد. در حالت اول حفرات دهلیزی و در حالت دوم حفرات بطنی در حال استراحت هستند. 
همۀ موارد جمله را به درستی تکمیل می کنند. 1011 14

الف( بین صدای دوم و اول )0/5 ثانیه( می باش�د و از طرفی زمان اس�تراحت بطن ها که عدم خروج خون از قلب اس�ت نیز 0/5 ثانیه است. / ب( مدت 
 دیاس�تول دهلیزها )0/7 ثانیه( با زمان فاصله ثبت Q تا موج P بعدی برابر اس�ت چون در هر دو، تقریباً تمام دورۀ قلبی به جز انقباض دهلیزها درنظر گرفته ش�ده اس�ت. / 
ج( مدت زمان اس�تراحت عمومی )0/4 ثانیه( با مجموع انقباض دهلیزها و بطن ها برابر اس�ت. / د( مدت زمان بس�ته بودن دریچه های س�رخرگی )0/5 ثانیه( با دیاس�تول 

بطن ها )0/5 ثانیه( برابر است. 
102113

در اواخ�ر انقب�اض دهلیزه�ا ب�ه دلی�ل اینک�ه تمام خ�ون آن ه�ا وارد بطن ها ش�ده اس�ت، دهلیزها کمتری�ن حجم خ�ون را دارا می باش�ند ک�ه هم زم��ان با شروع ثبت
موج QRS است. بیشرین حجم خون در دهلیزها در آخر انقباض بطن هاست و بیشترین حجم خون بطن ها در آخر انقباض دهلیزهاست.

)الف(: ش�روع موج P، )ج(: تقریباً لحظۀ ش�روع QRS و )ب(: کمی جلوتر از نقطۀ آغاز ثبت موج T اس�ت. کمی پس از ثبت موج P )الف(، دهلیزها شروع 1031 14
به انقباض می کنند مقدار خون آن ها کم می شود در صورتی که )ب( زمان انقباض بطن ها است و طی آن حفرات دهلیزی پر خون می شوند. 

گزینۀ )1(: در لحظۀ )الف( همانند )ج( این دریچه ها باز هس�تند. / گزینۀ )2(: در ثبت )الف( و )ب( صدایی در قلب افراد س�الم ش�نیده نمی ش�ود. / 
گزینۀ )3(: در )ج( هم مانند )الف( هم مانعی برای ورود خون به بطن ها وجود ندارد چرا که هنوز مرحلۀ انقباض بطن ها شروع نشده و دریچه های دهلیزی - بطنی بسته نشده اند. 

گرۀ دهلیزی بطنی کمی قبل از شروع انقباض بطن ها هدایت پیام الکتریکی را دارد که در همین زمان نیز موج QRS شروع به ثبت شدن می کند. 1041 13
گزینۀ )1(: دریچه های دهلیزی بطنی در هنگام ابتدای انقباض بطن ها بسته می شوند ولی ثبت QRS قبل از انقباض بطن ها ثبت می شود. / گزینۀ )2(: 
صدای دوم در ابتدای اس�تراحت عمومی ش�نیده می ش�ود ولی ش�روع ثبت T در مرحلۀ انقباض بطن ها می باش�د. / گزینۀ )4(: مانع برگش�ت خون به بطن ها، بسته بودن 

دریچه های سینی یا همان دریچه های سرخرگی هستند. ولی آغاز ثبت موج P قبل از انقباض بطن ها )و حتی دهلیزها( است که دریچه های دهلیزی بطنی باز هستند. 
مرحلۀ 0/3 ثانیه ای انقباض بطن ها اس�ت که به ترتیب ابتدا دریچه های س�ینی س�رخرگی برای خروج خون از بطن ها باز می ش�وند )ب( و س�پس در پایان این 1051 11

مرحله شروع ثبت موج T را خواهیم داشت )د( و بعد صدای دوم قلب را در ابتدای استراحت عمومی داریم )ج( و سپس آغاز ثبت موج QRS که در انتهای مرحلۀ انقباض 
دهلیزها صورت می گیرد )الف(.

صدای دوم قلب، ابتدای اس�تراحت عمومی ش�نیده می ش�ود و تا شروع ثبت QRS بعدی یعنی تا آخر انقباض دهلیزها می باشد که مراحل استراحت عمومی، 1061 12
انقباض دهلیزها و ثبت موج P وجود دارند. پس موارد )ب( و )د( رخ نمی دهند.

الف( دیده می ش�ود. در زمان های فوق، بطن ها در حال اس�تراحت هس�تند. / ب( دیده نمی ش�ود. حجم ضربه ای خونی اس�ت که در هنگام انقباض از 
یک بطن خارج می شود که در این بازه انقباض بطن صورت نمی گیرد که خونی از آن ها خارج شود. / ج( دیده می شود. دهلیزها در این بازه ابتدا در استراحت و سپس در 

انقباض هستند. / د( دیده نمی شود. چون ثبت موج T در آخر انقباض بطن ها شروع می شود. 
در A انقباض دهلیزها را داریم و پیام الکتریکی در حال رفتن به گره دهلیزی - بطنی است امّا در C ابتدای استراحت عمومی می باشد و پیام الکتریکی در حال 1071 14

پخش نیست. 
گزینۀ )1(: در نقطۀ A دهلیزها و در B بطن ها در حال انقباض هس�تند. / گزینۀ )B :)2 وس�ط انقباض بطن هاس�ت که فش�ار بیش�ینه یا حداکثر را با 
انقباض این حفرات ایجاد می کند در حالی که C در اس�تراحت عمومی اس�ت. / گزینۀ )B :)3 انقباض بطن ها می باش�د که دریچه های دهلیزی بطنی بسته اند و مانع ورود 

خون به بطن ها می باشند در حالی که A انقباض دهلیزها را نشان می دهد و این دریچه ها باز هستند. 
پیام الکتریکی و انقباض مکانیکی در بطن ها به طور هم زمان پخش می شود که پس از موج QRS تازه وارد انقباض شده اند و به استراحت درنیامده اند. 1081 14

گزینۀ )1(: دهلیزها از بالا به پایین منقبض می ش�وند و در ش�کل ش�بکۀ گرهی قلب هم می بینیم که رش�ته های هادی از بالا باعث انتشار پیام انقباض 
آن می ش�وند. دهلیزها مس�ئول خون گیری از س�یاهرگ ها هستند. / گزینۀ )2(: با دقت در شکل ش�بکۀ هادی قلب، می فهمیم که بطن ها منظور این گزینه می باشند که در 
یک چرخۀ 0/5 ثانیه اس�تراحت دارند. / گزینۀ )3(: انقباض بطن ها از پایین به بالاس�ت تا خون درون خود را وارد س�رخرگ ها بکنند که این حفرات فاقد دسته تارهای بین 

گرهی هستند زیرا گره ها در دهلیز راست قرار دارند. 
بیش�ترین حجم خون درون بطن ها در آخر زمان انقباض دهلیزها )نه اس��تراحت عمومی( جمع می ش�ود )که خون درون دهلیزها کاملاً وارد به بطن ها می شود و 1091 13

بطن ه��ا ب��رای انقباض مهیا می ش��وند. در پایان انقباض بطن ها هم مقدار بس��یار اندکی خ��ون درون بطن ها باقی مانده که به عن��وان کمترین میزان خون در 
بطن ها از آن نام برده می شود(.

گزینۀ )1(: در انقباض دهلیزها صدایی در قلب طبیعی شنیده نمی شود. / گزینۀ )2(: در اواخر مرحلۀ انقباض بطن ها کمترین میزان خون را دارند که 
ثبت موج T در آن قس�مت صورت می گیرد. / گزینۀ )4(: در مرحلۀ انقباض بطن ها خونی از دهلیزها به علت بس�ته بودن دریچه های دهلیزی بطنی وارد بطن نمی گردد 

در صورتی که هنوز سیاهرگ ها به این حفرات خون می دهند پس در دهلیزها خون جمع می شود و آن ها را به حداکثر میزان خون خود در چرخه می رسند. 
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133 A وسط انقباض دهلیزها و C وسط انقباض بطن ها است در هر دو نقطه صدایی از قلب سالم شنیده نمی شود. 1101 13
گزینۀ )1(: در نقطۀ A که انقباض دهلیزهاس�ت،  دریچه های س�ینی سرخرگی فش�ار زیادی متحمل نمی شوند. بیشترین فشار آن ها با شروع استراحت 
عمومی اس�ت که س�رخرگ ها به حالت جمع ش�ده در می آیند. / گزینۀ )2(: در نقطۀ A همانند D فش�اری به دریچۀ  دولختی وارد نمی شود زیرا این دریچه ها باز هستند. / 

گزینۀ )4(: در نقطۀ A هدایت پیام الکتریکی ایجاد شده در گره پیشاهنگ را به گره دوم صورت می گیرد )نه تولید پیام(. 
بیشر زمان فاصلۀ بین B تا C مرحلۂ انقباض بطن هاست که مقدار خون درون سرخرگ های متصل به قلب زیاد می شود. 1111 12

گزینۀ )1(: در هنگام B همانند C بس�ته ش�دن دریچه ها و صدای اول و دوم قلب انجام می ش�ود. / گزینۀ )3(: بس�ته ش�دن دریچه های سینی حدود 
ثبت نقطۀ C است )نه A(. / گزینۀ )4(: دورۀ 0/4 ثانیه انقباض حفرات قلبی در این قسمت با مجموع انقباض دهلیزها )0/1( و انقباض بطن ها )0/3( تازه آغاز می شود.

)الف(: انقباض بطن ها، )ب(: اس�تراحت عمومی، )ج(: انقباض دهلیزها و )د(: نیز بخش�ی در اس�تراحت عمومی است. همان طور که می بینید )ب( و )د( هر 1121 12
دو در مرحلۀ استراحت عمومی هستند که همۀ حفرات در حال استراحت می باشند. 

گزینۀ )1(: در لحظۀ )ج( دهلیزها در حال انقباض هستند و اندک اندک باید مهیای انقباض بطن ها شویم. / گزینۀ )3(: در )الف( خون از دهلیز راست 
خارج نمی ش�ود ولی در )ج( خون درون دهلیز، بدون مش�کل و مانع، وارد بطن می گردد. / گزینۀ )4(:مرحلۀ بس�یار زودگذر چرخه، همان انقباض دهلیزها است اما بخش 

)الف( مربوط به انقباض بطن ها می باشد.
نقطۀ A از لحظات انتهایی استراحت عمومی است ولی نقطۀ D در مرحلۀ انقباض بطن ها قرار دارد پس در A برخلاف D بطن ها در حال استراحت هستند. 1131 11

گزینۀ )2(: در B انقباض دهلیزها را داریم که خون از آن ها خارج می ش�ود حتی در نقطۀ A هم به دلیل باز بودن دریچه های دهلیزی بطنی، خونی در 
 D دهلیزها(. / گزینۀ )4(: در لحظۀ :B بطن ها و در : C در( دو حفره از حفرات قلب در حال انقباض هستند B و هم در C هم در :)این حفرات جمع نمی شود. / گزینۀ )3

همانند C ماهیچه های بطنی هنوز در حالت انقباض هستند. 
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند.1141 13

الف( نادرست است. نیمۀ راست قلب خون تیره دارد که از اندام های بالای قلب )سر و گردن( نیز خون دریافت می کند. / ب( درست است. دهلیزها 
در بالای بافت عایق بین دیوارۀ بطن ها و دهلیزها قرار دارند که می توانند از تمام اندام های بدن مثل روده، ش�ش ها و مغز خون دریافت کنند. / ج( درس�ت اس�ت. دیوارۀ 
 بطن چپ بیش�ترین ضخامت را دارد که به همۀ اندام های بدن )حتی ش��ش ها، چون آن ها هم به اکس��یژن و مواد مغذی احتیاج دارند( خون روش�ن را می رس�اند. / 

د( درست است. نیمۀ چپ قلب فقط خون روشن دارد و تمام خون خود را از سیاهرگ هایی که از شش می آیند و به دهلیز چپ می ریزند، دریافت می کند. 
منظور صورت سؤال، سیاهرگ اکلیلی قلب است که خون تیرۀ ماهیچۀ قلبی را به دهلیز راست وارد می کند )البته منظور اصلی سؤال حفرۀ دهلیز راست است.( 1151 13

)موارد )ج( و )د( درست هستند(.
الف( نادرست است. بطن چپ به دریچۀ سینی آئورتی ربطی دارد )نه دهلیز راست(. / ب( نادرست است. دهلیز راست خون را به سرخرگ ششی وارد 
نمی کند )پس با دریچۀ س��ینی شش��ی ربطی ندارد(. / ج( درس�ت است. دهلیز راست حفره ای است که بزرگ سیاهرگ ها به آن خون وارد می کنند. / د( درست است. بین 

دهلیز راست و بطن راست دریچۀ سه لختی قلب قرار دارد. 
موارد )ب( و )د( صحیح هستند. منظور سؤال سرخرگ آئورت است. 1161 12

الف( نادرس�ت اس�ت. اولین انش��عابات آئورت س�رخرگ های اکلیلی هس�تند که به خود قلب خون رس�انی می کنند. / ب( درست اس�ت. انشعاب بلند 
س�رخرگ شش�ی که به س�مت شش راست می رود از زیر قوس آئورت عبور می کند. / ج( نادرست است.خود آئورت با یاخته های قلب، تبادل مواد ندارد. این مورد دربارۀ 

سرخرگ های اکلیلی درست بود. / د( درست است. آئورت از بطن چپ خارج می شود که ضخیم ترین دیواره را در میان حفرات قلب دارد. 
به شکل کتاب توجه کنید نوک قلب به سمت چپ متمایل شده است. 1171 12

گزینۀ )1(: با توجه به شکل در این حالت انشعابات سرخرگ های اکلیلی در دو طرف آئورت 
قابل مش�اهده هس�تند. / گزینۀ )3(: در این نما دریچۀ س�ینی آئورتی سمت چپ دریچۀ سینی ششی قرار گرفته 

است. / گزینۀ )4(: در این نما هر دو دریچۀ سینی قابل مشاهده هستند. 
همۀ موارد جمله را به نادرستی تکمیل می کنند )به عبارت »خون روشن« در صورت تست توجه کنید(.1181 14

الف( نادرست است. صدای دوم که در اثر قصد برگشت خون به بطن ها و به موجب بسته شدن 
دریچه های سینی تولید می شود، در هنگام اسراحت بطن ها ثبت می شود. / ب( نادرست است. خون روشن هیچ گاه 

 به دهلیز راس�ت وارد نمی ش�ود. / ج( نادرس�ت اس�ت. حفرات درون بطن راست نیز با خون روش�ن ارتباط ندارد. / د( نادرست است. بسته شدن دریچه های دهلیزی - بطنی، 
مانع برگشت خون به دهلیزها می شود. این اتفاق در ابتدای انقباض بطن ها رخ می دهد که پس از انقباض دهلیزهاست.

همۀ موارد دربارۀ تشریح قلب گوسفند نادرست هستند. 1191 14
ال�ف( نادرس�ت اس�ت. با عبور س�وند از دریچه ه�ای )دهلیزی - بطنی( قلب به س�مت حف�رات بالا )یعنی دهلیزها( س�رخرگ ها قابل مش�اهده اند 
)نه س��یاهرگ ها(. / ب( نادرس�ت اس�ت. از بالای دریچۂ سینی آئورتی است )نه دریچۀ دو لختی(. / ج( نادرست اس�ت. به دهلیزها همواره تعدادی سیاهرگ متصل است که 
می تواند خون روش�ن یا تیره داش�ته باش�د اما هیچ گاه به آن ها سرخرگ متصل نمی شود. / د( نادرس�ت است. به دهلیز راست، سه رگ دارای خون تیره وارد می شود که دو 

تای آن بزرگ سیاهرگ ها هستند )سیاهرگ اکلیلی، بزرگ سیاهرگ نیست(. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند. 1201 12

الف( نادرس�ت اس�ت. در هر دو لایه بافت پوششی سنگ فرشی دیده می شود. / ب( نادرست اس�ت. بافت پیوندی متراکم که دارای این ویژگی هاست، 
در هر دو لایه وجود دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. در هر دو لایه بافت متراکم داریم اما این ها نقش�ی در استحکام دریچه ها ندارند )بافت پیوندی متراکم درون ماهیچۀ قلب 

این مسئولیت را بر عهده دارد(. / د( درست است. فقط برون شامه درونی تر از دیگری هم هست، می تواند بر روی خود برگردد. 
همۀ موارد در رابطه با ماهیچۀ قلب نادرست هستند. 1211 14

الف( بین همۀ یاخته های ماهیچه ای آن )نه بیشتر( بافت پیوندی متراکم دیده می شود )از فصل آغازین کتاب به یاد دارید که بافت پیوندی متراکم مادۀ 
زمینه ای اندکی دارد(. / ب( دقت کنید که سؤال در مورد لایۀ ماهیچه ای قلب است که با مایع مورد نظر در ارتباط نمی باشد وگرنه خود این عبارت صحیح است ولی در 
سؤال ما جای نمی گیرد. / ج( همۂ یاخته های ماهیچه ای آن صفحات بینابینی دارند )نه بیشتر(. / د( بیشتر یاخته های این لایه، یاخته های ماهیچه ای قلب هستند اما تولید 

کلاژن توسط یاخته  های بافت پیوندی متراکم است )نه یاخته های ماهیچه ای آن(. 
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فقط مورد )ج( صحیح است. یاخته های لایۀ درونی قلب )درون شامه( به وسیلۀ بافت پیوندی سست به ماهیچۀ قلب متصل هستند. این لایه با خون ورودی 1221 11
از بزرگ سیاهرگ ارتباط دارد. 

الف( نادرس�ت اس�ت. یاخته های پوشش�ی دهلیز چپ که با خون وارد شده از سیاهرگ های ششی ارتباط مس�تقیم دارند قادر به انقباض نمی باشند. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. مقصود این گزینه، یاخته های لایۀ درونی دهلیز راس�ت است که در اس�تحکام هیچ دریچه ای نقش ندارند )استحکام دریچه ها به کمک بافت پیوندی 

متراکم صورت می گیرد(. / د( نادرست است. بزرگ سیاهرگ زبرین حاوی لنف جمع شده از کل بدن است که به نسبت خون آن، اکسیژن کمی دارد و تیره است. 

لایۀ درون ش�امه و لایۀ ماهیچۀ قلب در تماس با مایع مورد نظر نمی باش�ند )در صورت س��ؤال به عبارت »فقط برخی از لایه ها« دقت کنید(. موارد )الف( و )د( 1231 12
صحیح می باشند. 

الف( درس�ت اس�ت. درون ش�امه برخلاف ماهیچۀ قلب، متش�کل از یک لایۀ نازک بافت پوشش�ی است. / ب( نادرست اس�ت. این مورد در رابطه با 
هردوی آن ها صحیح اس�ت اما طبق صورت س�ؤال باید به دنبال مواردی باش�یم که تنها درمورد یکی از آن ها درس�ت باش�د. / ج( نادرست اس�ت. درون شامه فقط بافت 
پوشش�ی سنگ فرش�ی و ماهیچۀ قلب، فقط دارای بافت ماهیچه ای و پیوندی متراکم اس�ت پس هیچ کدام همزمان، دارای دو بافت پوشش�ی سنگ فرشی و پیوندی متراکم 

نیستند. / د( درست است. لایۀ ماهیچۀ قلب، بیشتر از یاخته های ماهیچه ای تشکیل شده است. 
مطاب�ق ش�کل )1(: پیراش�امه، )2(: برون ش�امه، )3(: لای�ۀ ماهیچ�ه ای قل�ب و )4(: لای�ۀ درون�ی قلب 1241 13

)درون شامه( می باشند. فقط مورد )ج( صحیح است. 
الف( نادرست است. بین بخش )1( و )2( که خود از بافت پیوندی و پوششی تشکیل شده اند، فقط 
 مایعی وجود دارد که این مایع برخلاف خون، نوعی بافت پیوندی نیست. / ب( نادرست است. بخش پیوندی در بخش )4( 
 دیده نمی شود. زیر درون شامه )4(، لایه ای از بافت پیوندی سست موجود است که موجب اتصال آن به ماهیچۀ قلب )3( 
می شود. / ج( درست است. در پیراشامه )1(، برون شامه )2( و ماهیچۀ قلب )3( بافت پیوندی متراکم وجود دارد. این 
بافت در بخش های دیگر بدن مانند س�اختار زردپی ها و رباط ها دیده می ش�ود./ د( نادرس�ت اس�ت. بیشتر یاخته های 

ماهیچه ای آن )نه ببیشتر کل یاخته های آن( فقط به کلاژن متصل می باشند نه به انواع رشته ها. 
شکل ساختار ماهیچۀ قلب را نشان می دهد و A: صفحات بینابینی و B: هستۀ یاخته ها می باشد. فقط مورد )د( صحیح نیست. 1251 13

الف( درست است. صفحات بینابینی باعث ارتباط سریع بین یاخته های ماهیچه ای قلب هستند. / ب( درست است. هستۀ این یاخته ها نیز مثل همۀ 
هسته های بدن انسان دارای ژن های مربوط به همۀ پروتئین ها از جمله ساخت کربنیک انیدراز و کلاژن هستند. / ج( درست است. صفحات بینابینی باعث می شوند که 

قلب به صورت یک تودۀ یاخته ای واحد عمل کند. / د( نادرست است. هسته قسمتی از سیتوپلاسم در نظر گرفته نمی شود. 
برون شامه می تواند بر روی خودش برگشته و پیراشامه را بسازد که مجموعاً لایۀ خارجی قلب را تشکیل می دهند. دارای بافت پوششی سنگ فرشی و پیوندی 1261 12

متراکم هستند. موارد )ب( و )د( دربارۀ این دو بافت جمله را صحیح و موارد )الف( و )ج( نادرست تکمیل می کنند.
الف( نادرس�ت اس�ت. بافت پوشش�ی در اس�تحکام دریچه های قلب نقش ندارد و اصلًا مادۀ زمینه ای ندارد. / ب( درست است. هر یاختۀ زندۀ بدن 
 ک�ه تنف�س یاخت�ه ای هوازی را انج�ام می دهد، با مصرف گلوکز، کربن دی اکس�ید تولید می کنند. بین این دو بافت، فقط بافت پیوندی در س�اختار زردپی ش�رکت دارد. / 
ج( نادرس�ت اس�ت. یاخته های سنگ فرشی، رش�ته مانند نیستند و همچنین هیچ یک از یاخته های بافت پیوندی و پوششی قدرت انقباض ندارند. / د( درست است. تعداد 

هستۀ یاخته های آن ها یکی است اما یاخته هایشان، شکل متفاوت از هم دارند.
در این سؤال برآمدگی مورد نظر ماهیچه ای بوده و دو دریچۀ مورد نظر سینی ششی و سه لختی می باشند.1271 13

الف( نادرس�ت اس�ت. برآمدگی ها از بافت ماهیچه ای تش�کیل ش�ده اند و با طناب ارتجاعی کاملًا تفاوت دارند. / ب( درست است. دریچه های سینی 
ششی و سه لختی که از بطن راست مورد بررسی قرار می گیرند، سه قسمت دارند. / ج( درست است. این برآمدگی ها از بافت ماهیچه ای قلبی هستند که دارای یاخته های 

یک یا دو هسته ای است. / د( درست است. طرف راست قلب حاوی خون تیره می باشد که غلظت کربن دی اکسید در این خون زیاد است.
فقط مورد )ب( صحیح می باشد.1281 13

الف( نادرست است. در برون شامه و زردپی بافت پیوندی متراکم وجود دارد که مادۀ زمینه ای این نوع بافت پیوند، از بافت پیوندی سست کمتر است. / 
ب( درست است. یاخته های شبکۀ هادی ماهیچه ای هستند ولی بافت عایق بین دهلیزها و بطن ها از نوع پیوندی است. / ج( نادرست است. استحکام بخشی به دریچه ها 
توس�ط بافت پیوندی لایۀ ماهیچۀ قلب صورت می گیرد )نه درون ش��امه که س��اختار آن ها را تش��کیل می دهد(. / د( نادرس�ت اس�ت. صفحات درهم رفته بین یاخته های 

ماهیچه ای قلبی هستند و باعث ارتباط سریع می شوند )برای قطع این ارتباط باید بافت عایق وجود داشته باشد(.
در رابطه با بافت پیوندی عایق میان بطن ها و دهلیزها، تنها مورد )د( صحیح است. 1291 11

الف( نادرست است. سؤال در مورد محل بین دهلیز و بطن است. / ب( نادرست است. این بافت بین دو دهلیز با دو بطن قرار دارد )نه مثلاً بین دهلیز 
 چپ و راس��ت(. / ج( نادرس�ت اس�ت. باعث عدم انقباض هم زمان دهلیزها و بطن ها می شوند وگرنه دهلیزها هم زمان با هم و بطن ها هم هم زمان با هم منقبض می شوند. / 
د( درس�ت اس�ت. این بافت مانع انتقال پیام از هر قس�مت دهلیزها به هر قس�مت بطن ها می ش�ود تا تنها راه ارتباطی آن ها گره دهلیزی بطنی شود و پس از انقباض کامل 

دهلیزها، با فاصلۀ زمانی، دو بطن با هم به انقباض درآید. 
هر گزینۀ این تست یا در رابطه با انشعابی از گره سینوسی - دهلیزی است که به دهلیز چپ رفته و یا در مورد دسته تاری است که از گره دوم به دیوارۀ بین 1301 13

دو بطن وارد ش�ده اس�ت چون این دس�ته تارها، فقط به یک گره مستقیماً اتصال دارند، دسته تاری به دهلیز چپ می رود تا لایۀ پیوندی عایق ادامه ندارد و می بینیم که در 
سطحی بالاتر از این لایه خاتمه یافته است.

گزینۀ )1(: با ریزبینی در شکل و یا خواندن درسنامۀ درختی پاسخ 47 متوجه می شوید که دسته تار موجود در دهلیز چپ هم در انتهای خود منشعب 
می ش�ود. / گزینۀ )2(: این دس�ته تار، پیش از رس�یدن به دیوارۀ خارجی بطن ها و در دیوارۂ بین بطن ها به دو ش�اخه تقس�یم می شود. / گزینۀ )4(: بعد از دو شاخه شدن و 

رسیدن به پایین ترین قسمت بطن ها، پیام را به درون بطن ها منتقل می کند )نه قبل از آن(.
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135 همۀ موارد نادرست تکمیل می کنند.1311 11
الف( در جلوی دریچۀ سه لختی، گرهی دیده نمی شود )در عقب آن گره دهلیزی - بطنی قرار دارد(. / ب( هر دو گره در دیوارۀ پشتی دهلیز راست هستند 
)اما فقط گره سینوسی - دهلیزی رشته هایی را به دهلیز چپ می فرستد(. / ج( هر دو گره برای تحریک خودبه خودی و سریع قلب اختصاص یافته اند )کل شبکۀ هادی در این نوع 
تحریک نقش دارد. نه فقط گره سینوسی - دهلیزی(. / د( گره دوم به بطن و در نتیجه لایۀ عایق بین دهلیز و بطن نزدیک تر است اما این گره قادر به انتقال پیام به گره اول نیست.

فقط مورد )الف( صحیح است. همان طور که پیشتر گفته شد، بسته شدن دریچه های قلب، دو نوع صدا ایجاد می کند. صدای اول، که گنگ و کشیده است، 1321 11
به علت بس�ته ش�دن دریچه های دهلیزی - بطنی برای جلوگیری از ورود خون به دهلیزها از بطن های تازه منقبض ش�ده، ایجاد می ش�ود و صدای دوم برای جلوگیری از 
بازگشت خون خارج شده از قلب به بطن ها با بسته شدن دریچه های سینی شنیده می شود. پس در ابتدای مرحلۀ انقباض بطن ها صدای یکم و در ابتدای مرحلۀ استراحت 

عمومی، صدای دوم به گوش می رسد.
الف( درست است. استراحت دهلیز ها از پایان انقباضشان همراه با آغاز انقباض بطن ها آغاز شده و تا شروع انقباض بعدی دهلیزها و پایان استراحت 
عمومی ادامه دارد. پس مراحل انقباض بطن ها و استراحت عمومی را شامل می شود. بررسی کردیم که هر دو صدا در این بین )ابتدای مرحلۀ انقباض بطن ها و ابتدای 
مرحلۀ اس��تراحت عمومی( ایجاد می ش�وند. / ب( نادرس�ت است. در زمان استراحت بطن ها که شامل اس�تراحت عمومی و انقباض دهلیزها می شود، تنها صدای دوم ایجاد 
می گردد چون صدای اول در مرحلۀ انقباض بطن ها )که بخش��ی از این مدت زمان نمی باش��د( ایجاد ش�ده است. / ج( نادرس�ت است. به استراحت درآمدن دهلیزها در 
مرحلۀ انقباض بطن ها صورت می پذیرد که در این مرحله که صدای اول را می توان ش�نید )نه صدای دوم را که کوتاه و واضح اس��ت(. / د( نادرس�ت اس�ت. مرحله ای که 
بطن ها به استراحت در می آیند، همان استراحت عمومی است که در ابتدای این مرحله قادر به شنیدن صدای دوم در اثر بسته شدن دریچه های سینی هستیم. این صدا 

برخلاف صدای اول، کوتاه و واضح است )گنگ و کشیده بودن، ویژگی صدای اول است(.

مرحلۀ به استراحت در آمدن بطن ها با مرحلۀ استراحت آن ها فرق می کند. بطن ها فقط در مرحلۀ استراحت عمومی به انقباض خود پایان می دهند و به استراحت در 
می آیند اما در طول مرحلۀ انقباض دهلیزها هم در حالت استراحت می باشند. در تست ها به شیوۀ بیان نیز توجه کنید.

موارد )ب( و )د( نادرست هستند.1331 12
الف( درست است. خروج خون از دهلیزها در استراحت عمومی و انقباض دهلیزها رخ می دهد که مجموعاً 0/5 ثانیه به طول خواهند انجامید و ورود 
خون به س�رخرگ ها در انقباض بطن ها صورت می گیرد که می دانید طی 0/3 انجام می پذیرد. / ب( نادرس�ت اس�ت. باز بودن دریچه های سینی هم زمان با انقباض بطن ها 
است که 0/3 ثانیه به طول می انجامد و بسته بودن دریچه های سینی در زمان باقی مانده از دورۀ قلبی که 0/5 ثانیه است، دیده می شود. / ج( درست است. ورود خون به 
دهلیزها در تمام طول دوره رخ می دهد )0/8 ثانیه( که بیش�تر از مدت زمان خروج خون از قلب در انقباض بطن ها )0/3 ثانیه( می باش�د. / د( نادرس�ت اس�ت. بسته بودن 

دریچه های بین حفرات قلب )دریچه های دهلیزی - بطنی(در انقباض بطن ها رخ می دهد که 0/3 ثانیه است و باز بودن این دریچه ها به مدت 0/5 ثانیه ادامه دارد. 
انقباض های قلبی در دو مرحلۀ انقباض دهلیزها )0/1 ثانیه( و انقباض بطن ها )0/3 ثانیه( رخ می دهد و در واقع سیس�تول قلبی 0/4 ثانیه طول می کش�د که در 1341 11

مرحلۀ انقباض بطن ها، صدای اول قلب و بسته شدن دریچه های دهلیزی بطنی رخ می دهد و صدای دیگری در این مرحله به گوش نمی رسد.
گزینۀ )2(: صدای دوم قلب در زمان اس�تراحت عمومی ایجاد می ش�ود و به صورت واضح و کوتاه ش�نیده می ش�ود نه کشیده! / گزینۀ )3(: استراحت 
دهلیزها ش�امل دو مرحلۀ اس�تراحت عمومی و انقباض بطن ها بوده که ۰/۷ ثانیه طول می کش�د. / گزینۀ )4(: در اس�تراحت عمومی که یکی از مراحل اس�تراحت بطن ها 
می باشد )انقباض دهلیزها هم مرحلۀ دیگر استراحت بطن هاست که مجموعاً 0/5 ثانیه از زمان هر دوره را به خود اختصاص می دهند(، دریچه های دهلیزی بطنی در اثر حجم 

خون جمع شده در دهلیزها باز می شوند )نه انقباض یک ماهیچه(.
موارد )ب( و )د( جمله را به درستی تکمیل می کند.1351 12

الف( نادرست است. پس از پخش پیام در دیوارۀ بین بطن ها، انقباض آن ها و خروج خون انجام می شود. / ب( درست است. در هنگام بالا آمدن پیام 
 از بطن ها تا لایۀ عایق بین بطن ها و دهلیزها، حجم خون درون بطن ها به حداکثر خود رسیده است بعد از آن، کاهش خون به علت ورود آن به سرخرگ ها آغاز می شود. / 
ج( نادرس�ت اس�ت. زمانی که پیام به گرۀ دوم رس�یده اس�ت هنوز انقباض بطن ها آغاز نشده اس�ت پس صدایی هم تا پیش از آغاز انقباض این حفرات شنیده نمی شود. / 
د( درس�ت اس�ت. زمانی که پیام از گره اول به دوم می رس�د، هنوز انقباض بطنی آغاز نگش�ته است و دریچه های سینی بسته هس�تند در حقیقت معادل مرحلۀ استراحت 

بطن ها می باشد.
موارد )الف( و )ج( در مورد منظور سؤال که مرحلۀ انقباض دهلیزها است، نادرست است چون که در این مرحله، دهلیزها در حال استراحت نیستند و منقبض 1361 12

می شوند )نادرستی الف(. طی این مرحله خونی از قلب وارد رگ ها نمی شود )درستی ب(. پیش از این مرحله، گره پیشاهنگ، پیام جدیدی تولید می کند که منجر به انقباض 
دهلیزها و در مرحلۀ بعد، موجب انقباض بطن ها می ش�ود )نادرس�تی ج(. در ابتدای این مرحله وضعیت مکانیکی بطن ها تغییر کرد و از حالت انقباض به حالت اس�تراحت 

درمی آیند )درستی د(.
موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح است. 1371 13

الف( درس�ت اس�ت. دریچه های بین حفرات قلب )دهلیزی بطنی ها( بدون نیاز به انقباض ماهیچه در ابتدای اس�تراحت عمومی باز می شوند و با باز 
کردن مس�یر ورود خون از دهلیزها به بطن ها، مقدار خون درون بطن ها را افزایش می دهند. / ب( درس�ت اس�ت. دریچۀ سه لختی بین دهلیز راست و بطن راست و دریچۀ 
ابتدای س�رخرگ شش�ی با خون تیره در تماس هستند که هر دو دارای سه قس�مت می باشند. / ج( درست است. دریچه های ابتدای رگ ها )سینی( بدون انقباض ماهیچۀ 
قلب بس�ته می ش�وند و از چین  خوردن بافت پوشش�ی هستند. / د( نادرست اس�ت. دریچه های دهلیزی بطنی در بیشتر مدت چرخۀ کار قلب یعنی 0/5 ثانیه باز هستند و 

طی این مراحل مانعی برای ورود خون به بطن ها نمی باشند ولی در مرحلۀ  انقباض بطن ها که بسته هستند، مانع ورود خون دهلیزها به بطن ها می شوند. 
منظور دریچه های دهلیزی بطنی بین دهلیزها و بطن ها اس�ت که فقط مورد )الف( در مورد آن ها صحیح اس�ت )این س��ؤال ترکیبی از تش��ریح قلب و نکات 1381 11

مختلف می باشد(. 
الف( درست است. بسته شدن دریچه های دهلیزی - بطنی در زمان انقباض بطن ها )0/3 ثانیه ای( صورت می گیرد. / ب( نادرست است. باز شدن 
آن ها به  وسیلۀ افزایش فشار خون دهلیزها نسبت به بطن ها در ابتدای استراحت عمومی است )نه انقباض دهلیزها(. / ج( نادرست است. بسته شدن آن ها صدای اول را 

که قوی، گنگ و طولانی تر است را ایجاد می کنند. / د( نادرست است. این دریچه ها بین حفرات قلب قرار دارند )نه در ابتدای سرخرگ ها(. 
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در ش�کل A: دریچۀ دو لختی، D: دریچۀ س�ه لختی، C: سینی آئورتی و B: سینی ششی است. فقط 1391 11
مورد )ج( نادرست بیان شده است. 

الف( درس�ت اس�ت. ص�دای دوم قلب، واضح و کوتاه می باش�د و مربوط به بس�ته ش�دن 
دریچه های س�رخرگی اس�ت که پس از اتمام انقباض بطن ها صورت می گیرد. / ب( درس�ت است. صدای دوم 
مربوط به بسته شدن دریچه های بین حفرات قلب است و صدایی پوم مانند و کشیده دارد. / ج( نادرست است. 
در ش�روع استراحت عمومی دریچۀ C بسته اس�ت و D باز است )در حالت طبیعی هیچ گاه وضعیت دریچه های 
هم کار، نمی تواند برخلاف یکدیگر باشد یعنی یک دریچۀ سینی باز باشد و دیگری بسته باشد(. / د( درست است. 

در انقباض بطن ها که 0/3 ثانیه طول دارد، بیشترین فشار به دریچۀ دولختی یا A وارد می گردد )چرا که قدرت پمپاژ بطن چپ قوی تر است و دریچۀ دولختی که بین بطن 
و دهلیز چپ قرار دارد متحمل بیشترین فشار می شود(.

موارد )ب( و )د(، عبارت را به درس�تی کامل می کنند. در یک دورۀ کار قلب مدت زمان خروج خون از قلب، فقط در زمان انقباض بطن ها اس�ت که 0/3 ثانیه 1401 12
طول می کشد اما دریچۀ دهلیزی - بطنی دولختی، در زمان استراحت بطن ها، یعنی به مدت 0/5 ثانیه باز می ماند. پس قطعاً 0/3 نمی تواند بیشتر از 0/5 باشد )درستی ب(. 
پرخون ش�دن آئورت هم در زمان انقباض بطن ها می باش�د که دقیقاً هم اندازۀ فاصلۀ بین صدای اول و دوم می باش�د و هیچ گاه نمی تواند کمتر باشد )درستی د(. استراحت 
دهلیزها )0/7 ثانیه( از نظر زمانی، بیش�تر از انقباض بطن ها )0/3 ثانیه( اس�ت )نادرس�تی الف(. اس�تراحت همۀ حفرات در زمان استراحت عمومی است که 0/4 ثانیه طول 
می کش�د و باقی زمان دورۀ قلبی، مربوط به انقباض حفرات مختلف اس�ت که آن هم 0/4 ثانیه به طول می انجامد. واضح اس�ت که این دو زمان، »می توانند« برابر باش�ند 

)نادرستی ج(.
عبارت )ه ( صحیح است و چهار مورد دیگر نادرست می باشند.1411 13

باز ش�دن دریچه های دهلیزی - بطنی در ابتدای انبس�اط یا اس�تراحت عمومی بدون انقباض ماهیچه  در دهلیزها یا بطن ها صورت می گیرد و فقط خون جمع ش�ده در 
حفرۀ دهلیزها با فش�ار خود به همراه رفع انقباض و کاهش فش�ار بطن ها، دریچه های دهلیزی - بطنی را باز می کند ولی باز ش�دن دریچه های سینی نیازمند انقباض بطن ها 

می باشد )درستی ه (.

ال�ف( نادرس�ت اس�ت. بیش�ترین حجم خون بطن ه�ا هم زمان با ص�دای اول و بیش�ترین حجم خ�ون دهلیزها در اواخ�ر انقباض بطن ها می باش�د. / 
ب( نادرست است. در ابتدای سرخرگ ششی و ابتدای آئورت دریچه های سینی شکل دیده می شوند )نه در سراسر این رگ(. / ج( نادرست است. بسته شدن دریچه های 
قلب به علت فش�اری اس�ت که از س�وی خون به این دریچه ها وارد می شود )دریچه ها فاقد خاصیت ارتجاعی می باشند(. / د( نادرست است. به مقدار خونی که در هر ضربان 

از هر بطن خارج می شود، حجم ضربه ای می گوییم )نه برون ده قلبی(.
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند. در یک چرخۀ ضربان قلب، دریچه های دهلیزی - بطنی هم در طول انقباض دهلیزها و هم در طی استراحت عمومی 1421 11

0/ می باشد )درستی الف(. 3s 0/ می باشد. اما دریچه های سینی فقط هنگام انقباض بطن ها بازند که مدت زمان آن  5s باز می باشند که مجموع این دو مرحله 
ب( نادرست است.

در هنگام عبور از استراحت عمومی به انقباض دهلیزها، دریچه های سینی همچنان بسته می مانند و دریچه های دهلیزی - بطنی نیز باز می مانند لذا تغییری در وضعیت 
دریچه ها ایجاد نمی شود و صدایی نیز در ابتدای انقباض دهلیزها به گوش نمی رسد.

ج( نادرست است. زمان شروع ثبت موج T کمی قبل از به پایان رسیدن انقباض بطن هاست )نه استراحت عمومی(. / د( نادرست است. صدای دوم قلب صدایی واضح تر 
و کوتاه تر از صدای اول می باشد )نه کشیده(.

فقط عبارت )الف( نادرست تکمیل می کند.1431 14
QRS که عامل ایجاد انقباض بطن ها اس�ت،  عب��ارت )ال��ف( نادرس��ت تکمی��ل می کند، چون ص�دای اول قلب در اثر آغاز انقباض بطن ها ایجاد ش�ده و به 

نزدیک است ولی صدای دوم قلب در اثر آغاز انقباض بطن ها ایجاد شده و مربوط به بسته شدن سینی ها در ابتدای منفذ سرخرگ های آئورت و ششی است. دقت کنید که 
دریچه های دهلیزی - بطنی )دو و سه لختی( در بین دهلیز و بطن و نزدیک به بافت پیوندی عایق بین آن ها می باشد. / عبارت )ب( درست تکمیل می کند، چون پس از پایان 
انقباض دهلیزها، صدای اول در اثر بس�ته ش�دن دریچه های دهلیزی - بطنی در ابتدای انقباض بطن ها ش�نیده می شود ولی صدای دوم در ابتدای انبساط یا استراحت در 
اثر بسته شدن دریچه های سینی عمومی می باشد. / عبارت )ج( درست تکمیل می کند، چون صدای اول در ابتدای انقباض بطن ها که خون از قلب خارج می شود و صدای 
0/ ثانیه اس�ت،  3 T در ابتدای انبس�اط ش�نیده می ش�ود. / عبارت )د( درس�ت تکمیل می کند، چون صدای اول در ابتدای انقباض بطن ها که  دوم هم زمان با پایان ثبت 

صورت گرفته و صدای دوم در ابتدای استراحت عمومی و با خروج پیام الکتریکی از یاخته های بطنی صورت می گیرد.
فقط مورد )الف( جمله را به نادرستی تکمیل می کند. 1441 13

الف( نادرست است. صدای دوم قلب در ابتدای استراحت عمومی است، پس قبل از شنیدن صدای تاک )صدای دوم(، انقباض بطن ها پایان یافته 
است. / ب( درست است. هنگام انقباض بطن ها که پیام انقباض درون بطن ها پخش شده است به دلیل بسته بودن دریچه های دهلیزی بطنی مقدار خون درون دهلیزها 
زیاد می ش�ود. / ج( درس�ت اس�ت. آغاز ثبت موج QRS قبل از آغاز انقباض بطن هاست یعنی ش�روع ثبت این موج در مرحلۀ قبلی )انقباض دهلیزها( است. / د( درست 

است. صدای اول قلب پس از پرخون شدن بطن ها )انتهای انقباض دهلیزها( و ابتدای انقباض بطن ها ایجاد و شنیده می شود. 
با توجه به اینکه موج QRS، موجب انقباض بطن ها می ش�ود، کمی پس از آغاز ثبت این موج، انقباض بطن ها نیز ش�روع می ش�ود )حدوداً از نقطۀ S( پس در 1451 14

فاصلۀ S تا T بطن ها انقباض دارند. با سیس�تول بطنی، فش�ار خون بطن، موجب بس�ته ش�دن دریچه های دهلیزی - بطنی می شود که صدای اول قلب که گنگ و کشیده 
می باشد را ایجاد می کنند.

گزین�ۀ )1(: بی�ن P ت�ا Q مرحلۀ انقباض دهلیزهاس�ت ولی گره کوچک تر پیام را به بطن ها باید وارد کند )ن��ه دهلیزها(. / گزینۀ )Q :)2 تا T در مرحلۀ 
انقباض بطن ها اس�ت ولی در ابتدای اس�تراحت عمومی صدای دوم که واضح اس�ت را می شنویم که مربوط به بسته شدن دریچه های سرخرگی است. / گزینۀ )3(: در این 

زمان بین T تا P موج بعدی، دهلیزها منقبض نیستند بلکه مرحلۀ استراحت عمومی می باشد.
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137 منظور بطن ها هستند که پیام الکتریکی مربوط به انقباض مکانیکی آن ها قبل از شروع انقباض آن ها ثبت می شود )نه پس از شروع انقباض، اصلاً خود انقباض 1461 12
برای شکل گیری، نیاز به همان پیام الکتریکی دارد پس قطعاً نمی شود بعد از انقباض این پیام ایجاد گردد(. 

گزینۀ )1(: منظور، دهلیزهاست که ثبت پیام الکتریکی آن ها )P( در زمانی است که بطن ها در حال استراحت و دریافت خون هستند پس خون درون 
آن ها در حال افزایش است. / گزینۀ )3(: منظور این گزینه، حفرات بطن می باشد که ثبت پیام الکتریکی آن ها )QRS( در زمانی است که انقباض دهلیزها در انتهای خود 
قرار دارد و خون از آن ها خارج می شود. / گزینۀ )4(: منظور این گزینه هم، دهلیزها است که پیام مربوط به فعالیت آن ها )P( در آخر زمان استراحت عمومی ثبت می شود. 

فقط مورد )ب( عبارت را به درستی تکمیل می کند. 1471 11
الف( نادرس�ت اس�ت. در فاصلۀ بین موج های P و Q دریچه های دهلیزی بطنی باز هستند و مرحلۀ انقباض دهلیزها می باشد که تغییری در وضعیت 
دریچه ها صورت نمی گیرد. / ب( درس�ت اس�ت. S تا T مرحلۀ انقباض بطن ها اس�ت که ورود خون به س�رخرگ های متصل به قلب وارد می شود./ ج( نادرست است. در 
فاصلۀ R تا P خون همواره وارد دهلیزها می شود و در بخشی از این بازه که انقباض بطن ها است، در دهلیز می ماند اما به واسطۀ اندک بودن این مدت زمان، خون چندان 
زیادی در این حفرات جمع نمی ش�ود. / د( نادرس�ت اس�ت. فاصلۀ Q تا T بیانگر بخش اول انقباض بطن ها اس�ت که خون از دریچه های سینی باز شده وارد سرخرگ های 

متصل به قلب می شود.
موارد )ب( و )د( صحیح هستند. 1481 12

الف( نادرس�ت اس�ت. شمارۀ )1( بخش�ی از موج P را نش�ان می دهد که اندکی قبل از شروع 
انقباض دهلیزها است )نه بعد از آن(. / ب( درست است. شمارۀ )2( نقطه ای از قسمت QR را نشان می دهد که 
کمی پس از آن انقباض بطن ها آغاز می شود. / ج( نادرست است. در نقطۀ شمارۀ )3( هنوز در مرحلۀ انقباض بطن ها 
هستیم چراکه آغاز ثبت موج T در انقباض دهلیزها رقم می خورد و خون در حال خروج از قلب است. / د( درست 

است. در شماره های )1( استراحت عمومی و )2( انقباض دهلیزها را داریم که بطن ها در حال خون گیری هستند. 
در نقطۀ B برخلاف C مرحلۀ استراحت عمومی می باشد که موجی در قلب ایجاد نمی شود. 1491 14

گزینۀ )1(: در نقطۀ C صدای اول ش�نیده می ش�ود که طولانی تر و بم تر از صدای دوم اس�ت و طبیعتاً در نقطۀ )D( چنین صدایی ش�نیده نمی ش�ود. / 
گزینۀ )2(: در این دو نقطه یاخته های ماهیچه ای بطن های قلب در حال استراحت هستند. / گزینۀ )3(: در نقطۀ A هدایت جریان الکتریکی بین دو گره را رخ می دهد. 

در دس�تگاه گردش مواد، دریچه ها عاملی هس�تند که سبب یک طرفه ش�دن جریان خون می شوند 11 14
)نادرس�تی گزین�ۀ )1((. ای�ن دریچه ها بین دهلیز و بطن چپ به صورت دولختی با آویخته ش�دن از دو قس�مت 

می باشند ولی در دریچۀ سه لختی و سینی ها حاوی سه قسمت می باشند. 
 این دریچه ها فاقد بافت ماهیچه ای بوده )نادرس�تی گزینۀ )2(( و در انتهای س�یاهرگ های ورودی به دهلیزها 

وجود ندارند )نادرستی گزینۀ )3((.

مطابق ش�کل )1(: پیراشامه، )2(: برون شامه، )3(: ماهیچۀ قلب و )4(: درون شامۀ قلب می باشد. 21 12
بخش پیراشامه ساختمانی کاملًا شبیه برون شامه دارد و هر دو از بافت های پوششی و پیوندی تشکیل شده اند. 

گزینۀ )1(: یاخته با قدرت انقباض فقط در بخش )3( که ماهیچۀ قلب است، دیده می شود. / 
گزینۀ )3(: درون ش�امه )4( بافت پوششی سنگ فرشی ساده است و بافت پیوندی ندارد اما همان بافت پوششی 
آن، ساختار دریچه ها را شکل می دهد. / گزینۀ )4(: هم درون شامه )4( و هم پیراشامه )1( دارای یاخته های بافت 

پوششی هستند که روی غشای پایه قرار می گیرند.
منظور سؤال بطن چپ است که خون پس از وارد شدن به دهلیز به آن وارد می شود تا گردش عمومی آغاز شود؛ فقط مورد )الف( در مورد آن صحیح می باشد.31 11

الف( درس�ت اس�ت. گرهی از شبکه های قلب درون بطن چپ دیده نمی شود. / ب( نادرست است. دقت کنید که در بطن ها برخلاف دهلیزها، دسته 
تاری وارد نمی ش�ود بلکه در اطراف هر بطن یک دس�ته تار وجود دارد که رش�ته های باریک منشعب از آن وارد هر حفره می شود. / ج( نادرست است. دریچۀ دولختی بین 
دهلیز و بطن چپ قرار دارد اما خروج خون روش�ن از بطن، از طریق دریچۀ س�ینی انجام می گیرد. / د( نادرس�ت است. به بطن چپ هیچ سیاهرگی مستقیماً وارد نمی شود. 

در ضمن به دهلیز چپ هم 4 سیاهرگ ششی )نه بزرگ سیاهرگ( متصل هستند.
فقط مورد )ب( جمله را درست تکمیل می کند )این سوال در رابطه با رشته های بین دو گره می باشد(.41 13

الف( نادرست است. این مورد در رابطه با تارهای موجود در دیوارۀ بین بطن هاست. / ب( درست است. این تارها در دهلیز راست قرار دارند که خون 
تیره را از بزرگ س�یاهرگ ها می گیرد. / ج( نادرس�ت اس�ت. ارسال پیام فقط از طریق گره ضربان ساز به گره دهلیزی - بطنی صورت می گیرد. این مسیر فقط در یک جهت 

فعال است. / د( نادرست است. این رشته ها فقط در دیوارۀ دهلیز راست قرار دارند.
صدای اول قلب در ابتدای انقباض بطن ها و هم زمان با ش�روع اس�تراحت دهلیزها ش�نیده می شود که از صدای دوم قوی تر، کشیده تر و طولانی تر بوده و پس 51 11

از آن با بسته بودن دریچه های دهلیزی بطنی، خون در دهلیزها جمع می شود و افزایش می یابد )درستی گزینۀ )1( و نادرستی گزینۀ )3((. صدای دوم قلب صدایی واضح 
و کوتاه در ابتدای شروع استراحت بطن ها یا مرحلۀ استراحت عمومی می باشد که هم زمان با انتهای خروج پیام الکتریکی از بطن ها و ثبت انتهای موج T می باشد )نادرستی 
گزینۀ )2((. در آخر دقت کنید که در هنگام صداهای قلبی، بس�ته ش�دن دریچه ها س�بب صدا می ش�ود و پس از آن دریچه های دیگری بدون صدا باز می شوند )در واقع در 

این لحظه بسته شدن دریچه های سینی است که تولید صدا می کند پس وقتی بسته شده اند چگونه دوباره بسته شوند؟( )نادرستی گزینۀ )4((.
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مرحلۀ استراحت )دیاستول( دهلیزها از زمان انقباض )سیستول( بطن ها شروع می شود. 61 12
گزینۀ )1(: پس از به استراحت درآمدن بطن ها و در استراحت عمومی، دهلیزها نیز در حال استراحت هستند. / گزینۀ )3(: در استراحت عمومی خون 
بزرگ سیاهرگ ها از حفرات دهلیزها بدون جمع شدن به بطن ها می ریزد. / گزینۀ )4(: در شروع انقباض دهلیزها ماهیچه های بطنی در حالت استراحت هستند و استراحت 

خود را از زمان استراحت عمومی شروع کرده بودند. 
هم�ۀ م�وارد جمل�ه را به درس�تی تکمیل می کنند )باید بدانید که بر اس��اس متن کتاب، ترتیب وقای��ع دورۀ قلب را این گونه در نظ��ر می گیریم. مرحلۀ آغازین: 71 14

استراحت عمومی، مرحلۀ دوم: انقباض دهلیزها و مرحلۀ پایانی: انقباض بطن ها(.
الف( در مرحلۀ انقباض بطن ها، به دلیل بسته بودن دریچه های بین دهلیزها و بطن ها، جمع شدن خون در دهلیزها را داریم. / ب( در مرحلۀ دوم که 
انقباض دهلیزها اس�ت تغییری در وضعیت دریچه ها صورت نمی گیرد. / ج( در مرحلۀ انقباض بطن ها که مرحلۀ پایانی اس�ت، خون وارد س�رخرگ ها شده و در بدن توزیع 

می شود. / د( در استراحت عمومی شروع استراحت بطن ها را فقط داریم، دهلیزها قبلًا به استراحت درآمده اند )باز هم توجه به فعل ها(. 
صدای پوم صدای اول قلب است که مربوط به بسته شدن دریچه های دهلیزی بطنی در ابتدای مرحلۀ انقباض بطن ها است. در این مرحله مقدار خون درون 81 14

دهلیزها زیاد می شود. 
گزینۀ )1(: در زمان شنیدن صدای دوم واضح و کوتاه بطن ها به استراحت درمی آیند دهلیزها قبلاً  استراحت را شروع کرده اند. 

هیچ گاه باز شدن دریچه ها، با تولید صدا همراه نیست. هر صدایی که از دریچه ها به گوش می رسد، مربوط به بسته شدن آن هاست و بس )گزینۀ )2((.
گزینۀ )3(: صدای اول مربوط به بس�ته ش�دن دریچه های دهلیزی بطنی اس�ت که در مرحلۀ انقباض بطن ها صورت می گیرد اما می دانید که ش�روع ثبت موج آغازگر هر 

انقباض، کمی پیش از آن انجام می شود پس آغاز ثبت موج QRS هم در مرحلۀ »انقباض دهلیزها« می باشد.
همۀ موارد عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 91 14

الف( حجم خون بطن ها در انتهای انقباض دهلیزها و در بحبوحۀ آغاز انقباض خود در بیشترین حد خود می باشد. / ب( D و A هر دو دریچه های دهلیزی 
بطنی باز هس�تند. / ج( در C بیش�ترین حجم خون در دهلیز را داریم زیرا در انتهای انقباض بطن ها و بس�ته بودن دریچه های دهلیزی - بطنی عامل جمع ش�دن خون در 
دهلیزهاست. / د( A و B به ترتیب حوالی آغاز انقباض دهلیزها و لحظات پایانی انقباض دهلیزها را نشان می دهند که در این مرحله ها در قلب سالم صدایی تولید نمی شود. 

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند. 101 13
الف( نادرست است. خون روشن از طریق سیاهرگ های ششی به دهلیز چپ وارد می شود )نه راست(. / ب( نادرست است. در انسان یک عدد سرخرگ 
از بطن چپ قلب خارج می ش�ود )کمی بعد منش��عب می ش��ود( و خون تیره را توسط دو سرخرگ ششی به سمت شش ها هدایت می کند )نه روشن(. / ج( درست است. در 
انس�ان س��ه س��یاهرگ خون تیره را به دهلیز راست وارد می کنند )دو بزرگ سیاهرگ + یک س��یاهرگ اکلیلی(. / د( نادرست است. در انسان دو سرخگ اکلیلی خون روشن به 

ماهیچۀ قلب می رسانند. 

موارد )ب( و )د( نادرست می باشند.1501 11
الف( درست است. در بدن انسان سالم ساختار هر قسمت از جمله رگ با کاری که انجام می دهد متناسب می باشد. / ب( نادرست است. دیوارۀ سرخرگ ها 
و س��یاهرگ های خونی، حاوی س�ه لایه می باش�د ولی مویرگ ها فقط یک لایۂ پوش��شی با غش�ای پایه دارند. / ج و ه ( درس�ت اس�ت. لایۀ داخلی هر رگ خونی از بافت پوشش�ی 

سنگ فرش�ی به همراه غش�ای پایه گلیکوپروتئینی تشکیل شده است که درون مجرای آن ها خون به عنوان نوعی، بافت پیوندی در تماس با لایۀ سنگ فرشی قرار گرفته است. 
حتماً به خاطر دارید که بافت پیوندی دارای مادۀ زمینه ای و رش�ته های پیوندی می باش�د. / د( نادرس�ت اس�ت. لایۀ میانی س�رخرگ ها و سیاهرگ ها، ماهیچۀ صاف است که 
همراه آن رشته های کشسان )الاستیک( زیادی وجود دارد. البته مقدار ماهیچه و رشته های الاستیک در سرخرگ ها از سیاهرگ ها بیشتر می باشد )اما در هیچ یک، کم نیست(.

لایه درونیلایه میانیلایه بیرونیرگ
در زیر بافت پوششی همۀ رگ ها، غشای پایه وجود دارد.

ضخام�ت لای�ه ماهیچه ای و پیوندی در س�رخرگ ها از س�یاهرگ ها 
بسیار بیشتر است.

سرخرگ ها در برش عرضی بیشر گرد هستند.
س�یاهرگِ هم اندازه س�رخرگ، دیوارۀ نازک تر و حفرۀ درونی بیشتر و 

گسترده تری دارد.

ماهیچه صاف پیوندیسرخرگ
سنگ فرشیرشتۀ کشسان زیاد

سنگ فرشی سادهنداردنداردمویرگ

ماهیچه صاف پیوندیسیاهرگ
سنگ فرشیرشتۀ کشسان زیاد

گ ها
ساختار دیوارۀ ر

A

B

B

نکته

C

B

B

بررسی1کلی1رگ1های1خونی 104 



139 تمامی موارد نادرست هستند. بافت پوششی سنگ فرشی درون رگ ها و درون شامۀ قلب، تنها بافتی است که در تماس با خون می باشد. 1511 12
الف( بافت پوششی سنگ فرشی، توانایی ذخیرۀ گلیکوژن را ندارد. ذخیرۀ گلیکوژن در بدن انسان در یاخته های کبدی و ماهیچه ای صورت می گیرد. / 
ب( پیراشامه شامل بافت پوششی سنگ فرشی و بافت پیوندی متراکم است. / ج( این ویژگی مربوط به بافت پیوندی است. بافت پوششی، فضای بین یاخته ای اندک دارد 

و فاقد کلاژن است. / د( بیشترین مقدار ذخیرۀ انرژی بدن را بافت چربی انجام می دهد. 
رشته های کشسان زیاد همراه با ماهیچۀ صاف در ساختار لایۀ میانی سرخرگ و سیاهرگ )که در تبادل مواد با بافت نقشی ندارند( دیده می شوند )تبادل مواد، 1521 12

تنها بر عهدۀ مویرگ است(. 
گزینۀ )1(: بندارۀ مویرگی و رشته های کشسان در دیوارۀ هیچ مویرگی وجود ندارد )بنداره در ابتدای برخی مویرگ های خونی است(. / گزینۀ )3(: 
غش�ای پایه و یاختۀ پوشش�ی در س�اختار همۀ رگ های خونی وجود دارند. / گزینۀ )4(: رشته های کشسان زیاد در سرخرگ ها و سیاهرگ ها وجود دارد که در بافت پیوندی 

قرار دارند )نه ماهیچه ای(.
153113

سرخرگ های کوچک )نه همۀ س��رخرگ ها( در دیوارۀ خود ماهیچه های صاف حلقوی داش�ته که مهم ترین نقش را در تغییر مقدار خون بافت ها بر عهده دارند ولی ماهیچۀ 

حلق�وی ص�اف ابتدای برخی مویرگ ها )بندارۀ مویرگی( نیز در خون رس�انی به بافت ها نقش کمکی دارد. دقت کنید که بن�دارۀ ماهیچه ای در ابتدای برخی مویرگ ها وجود 
دارد )پس نمی توان گفت همواره مؤثر هس��تند و به انش��عاب مویرگی هر س��رخرگ کوچکی متصل می باش��ند( )نادرس�تی گزینۀ )2((. این سرخرگ های کوچک با انقباض و 
اس�تراحت ماهیچۀ صاف دیوارۀ خود، به ترتیب مقاومت خود را در برابر جریان خون زیاد و کم کرده تا خون رس�انی به بافت مجاور را کم یا زیاد کنند )درس�تی گزینۀ )3( 

و نادرستی گزینۀ )4((.

 گزینۀ )1( در مورد سرخرگ های بزرگ صادق می باشد نه سرخرگ های کوچک غذادهنده به بافت ها! )این سرخرگ ها خیلی تنگ و گشاد نمی شوند(
موارد )ب( و )د( صحیح هستند. 1541 12

الف( نادرس�ت اس�ت. س�رخرگ اکلیلی وظیفۀ خون رس�انی به ماهیچۀ قلب را بر عهده دارد )پس خون را از قلب دور نمی کند(. / ب( درس�ت است. 
همواره در بدن انس�ان، س�رخرگ های کوچک به ش�بکۀ مویرگی منتهی می شوند. / ج( نادرست است. این مورد را می توانید به راحتی با توجه به شبکۀ مویرگی کبد که بعد 
از س�یاهرگ باب می باش�د،  به راحتی رد کنید. / د( درس�ت اس�ت. در ابتدای هر سیاهرگ کوچک، یک ش�بکۀ مویرگی وجود دارد )البته باید بدانید که بعد از هر شبکۀ مویرگی 

یک سیاهرگ قرار ندارد(. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند.1551 13

الف( نادرس�ت اس�ت. سرخرگ های ریز بس�یار کوچکی در سطح بالاتر از دیافراگم قراردارند که مثلًا در س�ر به مویرگ ختم می شوند. دیوارۀ بسیاری 
از س�یاهرگ های پا می تواند از این س�رخرگ های کوچک، قطور تر باش�د. / ب( نادرس�ت اس�ت. داشتن حفرۀ بزرگ تر مربوط به س�رخرگ ها و سیاهرگ های هم قطر است و 
س�رخرگ آئورت که بالای دیافراگم دیده می ش�ود، حفره ای بزرگ تر از بس�یاری س�یاهرگ های پا دارد چرا که قطر کلی آن بسیار زیاد می باشد. / ج( نادرست است. باز هم 
اگر سرخرگ آئورت را مدنظر قرار دهیم، می فهمیم که بسیاری از سیاهرگ ها نسبت به آئورت خون کمتری در خود جای می دهند و این مقایسه تنها برای رگ های هم قطر 
معنا دارد. / د( درس�ت اس�ت. دریچه های لانه کبوتری در س�یاهرگ های دست و پا دیده می ش�وند که می توانند موجب یک طرفه شدن جریان خون به سمت بالا شوند. 

این ویژگی در هیچ سرخرگی دیده نمی شود.
لایۀ میانی سرخرگ ها و سیاهرگ ها ماهیچه ای صاف بوده که دارای رشته های کشسان )الاستیک( زیادی می باشد. این دو رگ در سطح خارجی خود یک لایه 1561 13

بافت پیوندی دارند )یک وقت فکر نکنید که در سیاهرگ ها این رشته ها کم هستند. در هر دو رگ زیاد می باشند اما در سرخرگ ها بیشتر هستند(.
گزینۀ )1(: دریچه های درون رگی فقط به صورت لانه کبوتری در بسیاری از سیاهرگ ها وجود دارد. / گزینۀ )2(: اغلب سرخرگ ها در برش عرضی به 
صورت گرد ولی سیاهرگ ها به صورت گسترده تر و بیضی مانند دیده می شوند. / گزینۀ )4(: کافی بود بدانید که سرخرگ ها و سیاهرگ ها، هیچ گاه تبادل مواد انجام نمی دهند.

تمامی موارد نادرست هستند. این بنداره )اسفنکتر(، در ابتدای برخی از مویرگ ها قرار دارد. 1571 13
الف( در س�یاهرگ های دس�ت و پا،  دریچۂ لانه  کبوتری وجود دارد که از جنس بافت پوشش�ی اس�ت )به تفاوت میان دریچه و بنداره توجه داشته باشید(. / 
ب( تنظیم اصلی جریان خون در مویرگ ها براساس نیاز بافت به اکسیژن و مواد مغذی با تنگ و گشاد شدن سرخرگ های کوچک انجام می شود که قبل از مویرگ ها قرار 
دارند. / ج( در ابتدای برخی مویرگ های خونی، بندارۀ مویرگی وجود دارد )نه همۀ مویرگ ها!(. / د( این ویژگی مربوط به دریچه های دستگاه گردش خون است که از جنس 

بافت پوششی می باشند )اما سؤال، بنداره ها را مدنظر قرار داده که از بافت ماهیچه ای هستند(. 
ساختار سه لایه ای رگ های دستگاه گردش خون در سیاهرگ ها و سرخرگ ها مشاهده می شود و در مویرگ ها مشاهده نمی شود.1581 12

مویرگ ها ساختار یک لایه ای از بافت پوششی دارند ولی برخی از آن ها در ابتدای خود، بندارۂ مویرگی ماهیچه ای با قدرت انقباض دارند. 
گزینۀ )1(: لایۀ داخلی سرخرگ و سیاهرگ همانند یاختۀ نوع اول موجود در حبابک، از نوع پوششی سنگ فرشی است. / گزینۀ )3(: بندارۀ ماهیچه ای 
در س�رخرگ ها و س�یاهرگ ها وج�ود ن�دارد. / گزین�ۀ )4(: دقت کنید ک�ه مویرگ های خونی هیچ دریچ�ه ای در ابتدا یا در ط�ول دیوارۀ خود ندارند )ول��ی این ویژگی در 

رگ های لنفی دیده می شود(.
موارد )الف(، )ب( و )ج( در مورد بافت ماهیچه ای صاف که با تنظیم انقباض و استراحت خود سبب تنظیم خون رسانی به بافت ها می شود، صحیح می باشند. 1591 12

این بافت دارای یاخته های تک هسته ای و ظاهری غیرمخطط می باشد که توسط اعصاب خودمختار تحریک می شود )درستی موارد الف و ج(. این بافت در لایۀ میانی هر 
سرخرگی وجود دارد )درستی ب(. رشته های کشسان ویژۀ بافت پیوندی بوده و اتصال به غشای پایه نیز از ویژگی یاخته های بافت پوششی می باشد )نادرستی موارد د و ه�( 

)توجه داشته باشید که بافت پیوندی با اینکه در لایۀ میانی و در کنار بافت ماهیچه ای قرار دارد، قابلیت انقباض و تنظیم اصلی جریان خون در مویرگ ها را دارا نیست(.
در مقایس�ۀ س�رخرگ و س�یاهرگ، ضخامت لایۂ میانی و خارجی در آن ها متفاوت و ضخامت لایۀ داخلی یکس�ان اس�ت. در لایۀ میانی علاوه بر ماهیچۀ صاف، 1601 11

رشته های کشسان بافت پیوندی وجود دارد و همین طور لایۀ خارجی نیز حاوی بافت پیوندی می باشد. 
گزینۀ )2(: لایۀ داخلی ش�امل یاخته های پوشش�ی سنگ فرش�ی اس�ت. در سرخرگ ها  )به جز ابتدای آئورت و ششی( دریچه ای از جنس بافت پوششی 
وج�ود ن�دارد. / گزین�ۀ )3(: در لایۂ خارجی بافت ماهیچه ای و یاخته های دارای قدرت انقباض وجود ن�دارد. / گزینۀ )4(: در لایۀ داخلی، بافت پیوندی )که مادۀ زمینه ای 

دارد( وجود ندارد و فقط بافت پوششی به چشم می خورد.
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سرخرگ ها و سیاهرگ ها برخلاف مویرگ ها در طول دیوارۀ خود، ماهیچه  دارند. فقط برخی مویرگ ها مانند برخی مویرگ های کبد، بین دو سیاهرگ قرار می گیرند. 1611 14
گزینۀ )1(: در س�رخرگ ها و س�یاهرگ ها، بندارۀ حلقوی وجود ندارد. / گزینۀ )2(: در مویرگ ها، دریچۀ لانه کبوتری وجود ندارد. / گزینۀ )3(: رش�تۀ 

کشسان در تمام سرخرگ ها و سیاهرگ ها وجود دارد )نه در برخی از آن ها(.
موارد )الف(، )ب( و )ج( در ارتباط با بنداره های مویرگی نادرست هستند. 1621 13

الف( نادرس�ت اس�ت. بندارۀ مویرگی از بافت ماهیچه ای تش�کیل شده است و انقباض و استراحت ماهیچه های آن سبب باز و بسته شدن آن می شود. 
ویژگی ذکر ش�ده فقط مربوط به دریچه های دس�تگاه گردش خون اس�ت )نه بنداره ها(. / ب( نادرست اس�ت. تنظیم اصلی جریان خون در مویرگ ها براساس نیاز بافت به 
اکسیژن و مواد مغذی، با تنگ و گشاد شدن سرخرگ های کوچک قبل از مویرگ ها انجام می شود. / ج( نادرست است. بندارۀ مویرگی برخلاف دریچه های قلبی و سیاهرگی، 
از جنس بافت ماهیچه ای است و ساختار آن، هیچ شباهتی به دریچه ها ندارد. / د( درست است. بندارۀ انتهای مری می تواند برای عبور مواد در هر دو جهت باز شود )در 

حین بلع و ریفلاکس و استفراغ( ولی بندارۀ مویرگی فقط برای عبور مواد در یک جهت )جهت جریان خون( باز می شود. 
یاختۀ استوانه ای در ماهیچه های مخطط وجود دارند ولی در دریچۀ سینی آئورتی وجود ندارد. 1631 14

گزین�ۀ )1(: ژن تولی�د رش�ته های کلاژن در هم�ۀ یاخته های هس�ته دار بدن وجود دارد. / گزینۀ )2(: دریچۀ س�ینی س�رخرگ شش�ی از جنس بافت 
پوشش�ی اس�ت و خاصیت کشسان ندارد. / گزینۀ )3(: در ساختار بندارۀ مویرگی، یاخته های ماهیچۀ صاف )تک هسته ای( وجود دارد ولی یاخته های ماهیچه ای اسکلتی 

)چندهسته ای( می باشند. 
164112

ضخامت بیشتر لایه های ماهیچه ای و پیوندی سرخرگ ها به نسبت سیاهرگ های هم اندازه آن ها، سبب تحمل شان در برابر فشار خون ورودی به آن ها و همچنین باعث 
گرد ش��دن مجرای آن ها در برش عرضی می ش�ود. این دو لایه یاخته های تک هس�ته ای دارند )رد گزینۀ )1((. در رگ های خونی، لایه ای که با خون در تماس است، همواره 

لایۀ پوششی سنگ فرشی می باشد )دلیل انتخاب گزینۀ )2((.
از طرفی لایۀ ماهیچه ای صاف و پیوندی کشس�ان به نس�بت های مختلفی در س�رخرگ ها وجود دارند. در سرخرگ های بزرگ نسبت لایۀ کشسان به ماهیچه ای زیاد است 

ولی این نسبت به تدریج در سرخرگ های کوچک تر کمتر می شود )رد گزینۀ )3((.

 در تشکیل بندارۀ مویرگی فقط ماهیچۀ صاف حلقوی وجود دارد که ربطی به دو لایۀ فوق ندارد )رد گزینۀ )4((.

فشار زیاد خون خارج شده از قلب را تحمل و هدایت می کنند.خون را از قلب به سوی اندام ها می برند
سبب حفظ پیوستگی جریان خون و هدایت آن در بدن می شوند.

با انقباض بطن ها، دیوارۀ کشسان آن ها گشاد شده تا خون را در خود جای دهند.
در استراحت بطن ها، دیوارۀ کشسان سرخرگ ها با خاصیت ارتجاعی جمع شده و خون را با فشار در بدن جلو می برد.

جریان خون منقطع خارج شده از قلب را در بدن به صورت پیوسته درمی آورند.
تغییر حجم آن ها به دنبال هر انقباض بطن )حجم ضربه ای( به صورت موجی به نام نبض، احساس می شود.

در سرخرگ های کوچک

با انقباض و انبس�اط ماهیچه های حلقوی دیوارۀ خود  عامل اصلی در تنظیم جریان خون مویرگ ها و بافت ها را 
ایجاد می کنند.

به نس�بت انواع بزرگ، میزان لایه کشس�ان کمتر ولی ضخامت لایه ماهیچه ای بیش�تر می باش�د  این ویژگی 
سبب عدم تغییر زیاد در قطر این رگ ها در برابر جریان خون می شود.

با وجود دهانه باریک خود
ب�ا انقب�اض ماهیچ�ه حلقوی خ�ود  مقاومت بیش�تری به عبور خون نش�ان 

می دهند  خون کمتری در آن جریان می یابد.
ب�ا اس�تراحت ماهیچه حلق�وی خود  مقاوم�ت کمتری به عبور خون نش�ان 

می دهند  خون بیشتری در آن جریان می یابد.
بیشتر در بخش های عمقی بدن قرار دارند تا از عوامل جراحت محیطی در امان باشند.

در اثر انقباض بطن ها و خاصیت کشسان و انقباضی خود سرخرگ ها  فشار خون زیادی در این رگ ها ایجاد می شود.
فشار خون، نیرویی است که خون درون رگ به دیوارۀ رگ وارد می کند که در سرخرگ آئورت حداکثر میزان را دارد.

فشار خون
فشار بیشینه )ماکزیمم(  در اثر انقباض بطن ها روی سرخرگ ها ایجاد می شود.

فشار کمینه )مینیمم(  در اثر استراحت عمومی با جمع شدن سرخرگ ها ایجاد می شود.
در اثر چاقی، تغذیه نامناسب، مصرف چربی و نمک زیاد، استرس، سابقه خانوادگی و دخانیات، بالا می رود.

گ ها
ت سرخر

نکا

موارد )ب( و )ج( صحیح هستند. سخت شدن دیوارۀ سرخرگ های اکلیلی )تصلب شرایین( ممکن است سبب مرگ برخی یاخته های قلبی و سکتۀ قلبی شود. 1651 12
الف( نادرس�ت اس�ت. تصلب شرایین در دیوارۀ س�رخرگ های اکلیلی به وجود می آید )نه در سیاهرگ های اکلیلی(. / ب( درست است. بدیهی است 
که این رگ در صورت بس�ته ش�دن و تصلب ش�رایین به بخشی از ماهیچۀ قلب اکسیژن نمی رساند و یاخته های آن می میرند. / ج( درست است. میزان رشته های کشسان 
در س�رخرگ های بزرگ مانند آئورت زیاد اس�ت تا بتواند خون رانده ش�ده از بطن را در خود جای دهد و پیوس�تگی خون را حفظ کند ولی در س�رخرگ های کوچک تر )مانند 
س��رخرگ اکلیلی( میزان رش�ته های کشسان کمتر و میزان ماهیچه های صاف بیش�تر است. / د( نادرست است. تصلب شرایین به معنای سخت شدن دیوارۀ سرخرگ های 

اکلیلی است و بسته شدن مسیر رگ با لخته، موضوعی جداگانه است.
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دورۀ1صداهای1قلبی: علت ابتدایی بسته شدن دریچه های دهلیزی - بطنی فشاری است که خون در اثر انقباض بطن ها به این دریچه ها وارد می کند و در اثر بسته شدن 
این دریچه ها صدای اول ایجاد می ش�ود، بنابراین عامل اصلی ایجاد صدای اول انقباض بطن ها می باش�د. همچنین علت مستقیم ایجاد صدای دوم بسته شدن دریچه های 
سینی است که به خاطر خاصیت کشسانی سرخرگ و برگشت خون از سرخرگ های خارج شده از قلب می باشد. در واقع جمع شدن سرخرگ ها موجب می شود که فشاری 

به خون برای به جلو راندن وارد شود اما اندکی از این فشار، باعث برگشت خون به عقب )قلب( می شود.

مرحلهعمل ابتدایی ایجادکنندۀ صدامربوط به دریچهنوع صداصدای قلب

صدای اول قلب
)پووم(

صدای گنگ، 
کشیده و طولانی

در اثر بسته شدن
ابتدای انقباض بطن هاانقباض بطندو و سه لختی

صدای دوم قلب
در اثر بسته شدنواضح و کوتاه)تاک(

ابتدای استراحت عمومی در اثر خاصیت ارتجاعی سرخرگ هادریچه های سینی

دریچۀ س�ینی ابتدای س�رخرگ های آئورت و ششی از بافت پوششی چین خورده تشکیل شده است )رد گزینۀ )1(( که مشابه دریچۂ لانه کبوتری سیاهرگ های 1671 14
پا می باشد )درستی گزینۀ )4(( ولی بندارۀ مویرگی که در ابتدای برخی مویرگ ها وجود دارند از ماهیچۂ صاف می باشند )نادرستی گزینۀ )3((. دریچه های سینی با صدای 

واضح و کوتاه )صدای دوم( قلب بسته می شوند )رد گزینۀ )2((.
فقط مورد )الف( نادرست می باشد.1681 13

الف( نادرست است. 

به طور معمول، در اندام های مختلف، سرخرگ ها عمقی تر از س�یاهرگ ها هس�تند، چون فش�ار خون سرخرگ ها زیاد اس�ت، بریدگی آن ها می تواند با خونریزی زیاد، سبب 
مرگ ش�ود، به همین دلیل عمقی بودن آن ها، س�بب محافظت ماهیچه ها از آن ها می شود ولی سیاهرگ ها اغلب سطحی هستند. )وقتی به سوی آزمایشگاه برای خون 

دادن می روید از سیاهرگ شما خون می گیرند.(

)ب، ج و د( درس�ت هس�تند. فش�ار خون، حاصل نیرویی است که همواره از سوی خون بر دیوارۂ رگ وارد می ش�ود، که در مرحلۀ انقباض بطن ها )0/3 ثانیه( که دریچه های 
س�ینی باز می باش�ند، فش�ار بیشینه یا بالای خون محاسبه می شود ولی در مدت 0/5 ثانیه استراحت بطن ها، دیوارۀ سرخرگ باز با خاصیت کشسانی خود جمع شده و فشار 

کمینه خون را ایجاد می کنند.
هر سه عبارت در مورد بطن ها و سرخرگ ها که مدنظر سؤال می باشند، نمی توانند ویژگی مشرک به حساب بیایند.1691 12

)الف( و )ب( ویژگی  هایی اس�ت که فقط در ماهیچۀ قلب و یا لایۀ میانی آن دیده می ش�ود و عبارت )ج( نیز فقط در مورد سرخرگ آئورت و شش�ی صحیح اس�ت ولی در سایر 
سرخرگ ها دریچه ای برای ورود خون به آن ها وجود ندارد.

سرخرگ ها با جمع شدن خود در مرحلۂ اسراحت قلب )0/4 ثانیه ای(، نقش مهمی در پیوسته کردن جریان خون دارند. )مرحلۀ 0/3 ثانیه ای، مرحلۀ انقباض 1701 12
قلب می باشد(.

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. بیش�ترین مقدار خون بدن در س��یاهرگ ها اس�ت که قطر زیاد و ماهیچۀ صاف با دیوارۀ کم مقاومت دارند. / گزینۀ )3(: 
درست است. در سرخرگ های کوچک مقاومت در برابر جریان خون زیاد است چون مقدار خاصیت کشسانی این رگ ها کمتر از سرخرگ های بزرگ می باشد. / گزینۀ )4(: 
درست است. سرخرگ های کوچک دارای ماهیچه های صاف می باشند که تغییر قطر اندک این رگ ها طی انقباض یا استراحت ماهیچۀ صاف دیوارۀ آن ها، عامل اصلی در 

خون رسانی به بافت ها می باشد.
موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت را به نادرس�تی تکمیل می کنند. عواملی مانند چاقی، مصرف چربی زیاد در تغذیه نامناس�ب، نمک زیاد، دخانیات، اس�ترس و 1711 13

فشار روانی و سابقه خانوادگی می تواند فشار خون را بالا ببرد ولی فقر غذایی در اثر تغذیه نامناسب فشار خون را کم می کند.
در هنگامی که دیوارۀ کشس�ان س�رخرگ ها در حال جمع شدن می باشند، پیوس�تگی جریان خون در بدن حفظ می شود )درستی گزینۀ )1((. همچنین بطن در 1721 13

حال اس�تراحت اس�ت و دریچه های دهلیزی بطنی باز و س�ینی ها بسته هستند )درس�تی گزینۀ )2((. مقدار خون درون بطن ها در حال افزایش است )نادرستی گزینۀ )3((. 
همچنین در مدت زمان 0/5 ثانیه ای استراحت بطن ها، موج P و QRS شروع به ثبت شدن می کنند )درستی گزینۀ )4(( )می دانید که تا زمانی که بطن ها در حالت انقباض 

قرار دارند، سرخرگ ها جمع نمی شوند( .
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند. 1731 13

در هنگام اس��راحت بطن یعنی وقتی که دیگر خونی از قلب خارج نمی ش�ود، دیوارۀ کشس�ان سرخرگ ها به حالت اولیه بازمی گردند و با جمع شدن خود، خون را با فشار به 
جلو می راند. 

الف( نادرس�ت اس�ت. در هنگام اس�تراحت بطن، موج T برخلاف موج P ش�روع به ثبت شدن نمی کند. / ب( درس�ت است. تغییر حجم سرخرگ ها 
به دنبال هر انقباض بطن، به صورت موجی در طول س�رخرگ ها پیش می رود و به صورت نبض احس�اس می ش�ود. این موج وقتی در س�رخرگ های بدن ایجاد می شود که 
دیوارۀ این رگ ها در استراحت عمومی جمع شده باشد. / ج( درست است. در هنگام ابتدای استراحت بطن، دریچه های دهلیزی - بطنی باز می شوند. / د( درست است. 
در هنگام اس�تراحت بطن، دریچه های س�ینی بس�ته هس�تند تا از بازگشت خون وارد شده به س�رخرگ ها به درون بطن ها جلوگیری کنند و به همین خاطر فشار زیادی را از 

طرف خون، تحمل می کنند. 
موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. 1741 13

الف( درس�ت اس�ت. فش�ار خون نیرویی است که از سوی خون )نوعی بافت پیوندی( به شکل مس�تقیم بر دیوارۀ رگ )لایۀ داخلی رگ که از جنس 
بافت پوششی است( وارد می شود. / ب( نادرست است. فشار خون بدن، در اثر انقباض دیوارۀ دهلیزها ایجاد نمی شود. / ج( درست است. دیابت نوع 2 همانند بیماری 
فشار خون می تواند در اثر چاقی و مصرف زیاد چربی رخ دهد. / د( درست است. مصرف چربی )آلی( و نمک )معدنی( زیاد می تواند در بروز فشار خون نقش داشته باشد. 
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انقباض بطن ها و دیوارۀ سرخرگ ها در بروز فشار خون نقش دارد. در دیوارۀ هیچ یک از دو بطن راست و چپ، تارهای شبکۀ هادی را که به هر دو گره متصل 1751 13
باشند، نمی بینیم )دسته تار های میان گرهی در دیوارۀ دهلیز راست و بین دو گره سینوسی - دهلیزی و دهلیزی - بطنی دیده می شوند(.

گزینۀ )1(: حجم خونی را که در هر انقباض بطنی از یک بطن خارج و وارد س�رخرگ می ش�ود، حجم ضربه ای می نامند. / گزینۀ )2(: سرخرگ های بزرگ 
در اثر ورود خون،  تغییر قطر زیادی )به دلیل وجود حداکثر رش��ته های کشس��ان( دارند تا بتوانند خون رانده ش�ده از بطن را در خود جای دهند. / گزینۀ )4(: س�رخرگ ها به 

دلیل وجود دیوارۀ ضخیم تر از سیاهرگ ها معمولًا برخلاف آن ها، در برش عرضی به صورت گرد دیده می شوند.
تنها مورد )الف( صحیح است. 1761 11

الف( درس�ت اس�ت. نبض در س�رخرگ ها محسوس اس�ت که به طور کلی خون را از قلب دور می کنند. / ب( نادرس�ت است. نبض به دنبال انقباض 
بطن ها و پس از آن با جمع ش�دن دیوارۀ س�رخرگ ها ایجاد می ش�ود. / ج و د( نادرس�ت است. سیاهرگ ها فضای داخلی وس�یعی دارند و بیشتر حجم خون را در خود جای 

می دهند ولی برخلاف سرخرگ ها در ایجاد نبض نقشی ندارند. 
موارد )الف( و )د( در هنگام استراحت بطن ها رخ نمی دهند. در هنگام اسراحت بطن که دیگر خونی از قلب خارج نمی شود، دیوارۀ کشسان سرخرگ ها خون 1771  2

را با فشار به جلو می راند. 
الف( )رخ نمی دهد( در هنگام اس�تراحت بطن ها ممکن اس�ت دهلیزها منقبض شوند، در حین انقباض دهلیزها هم دیوارۀ سرخرگ ها می توانند موجب 
وارد آمدن فش�ار کمینه ش�وند. / ب( )رخ می دهد( در هنگام اس�تراحت بطن، فعالیت ش�بکۀ هادی قلب ادامه پیدا می کند و در انتهای دیاستول بطنی که هم زمان با پایان 
سیستول دهلیزی است، موج QRS شروع به ثبت شدن می کند که این به منزلۀ انتشار پیام انقباض در دیوارۀ بطن هاست. / ج( )رخ می دهد( فشاری که دیوارۀ سرخرگ ها 
بر روی خون ایجاد می کنند و باعث پیش روی خون می ش�وند، پیوس�تگی جریان خون در رگ های بدن را حفظ می کنند. / د( )رخ نمی دهد( تغییر حجم س�رخرگ ها برای 
حفظ پیوستگی خون، به دنبال هر انقباض بطن، به صورت موجی در طول سرخرگ ها پیش می رود و به صورت نبض احساس می شود در حقیقت نبض در اثر جمع شدن 

دیوارۀ سرخرگ ها پس از انقباض بطن ها کامل می شود. 
178113

در مویرگ های پیوسته، یاخته های بافت پوششی ارتباط تنگاتنگی با هم دارند و ورود و خروج مواد در آن ها به شدت تنظیم می شود که به طور مثال در دستگاه عصبی 
مرکزی )سد خونی مغزی و خونی نخاعی( دیده می شوند.

گزینۀ )1( در مورد غشای پایۀ مویرگ های منفذدار و گزینۀ )2( در مورد مویرگ های ناپیوسته صحیح می باشند و علت نادرستی گزینۀ )4( این است 
که هر مویرگ خونی غشای پایه دارد که فقط در مویرگ ناپیوسته، غشای پایۂ ناقص دیده می شود.

فقط یک لایه بافت پوششی سنگ فرشی ساده و غشای پایه دارند ولی ماهیچۀ صاف ندارند.
کوچک ترین رگ های بدن هستند که به انتهای سرخرگ های کوچک متصلند و مسئول تبادل مواد بین خون و یاخته ها هستند.

در ابتدای برخی از آن ها بنداره حلقوی از ماهیچه صاف وجود دارد که در موقع نیاز بافت، باز می شوند  مقدار خون مورد نیاز بافت را تنظیم می کند.

شبکۀ وسیعی در نزدیکی اغلب یاخته ها دارند.دیوارۀ نازک پوششی و جریان خون کند دارند
این ویژگی امکان تبادل مواد در مویرگ ها را فراهم می کند.

نزدیکی مویرگ ها به بافت ها )حدود 0/02 میلی متر ( امکان مبادلۀ سریع مولکول ها را طی انتشار آسان تر می کند.
غشای پایۀ سطح بیرونی آن ها، نوعی صافی محدودکنندۀ عبور مولکول های بسیار درشت می باشد.

ارتباط تنگاتنگی بین یاخته ها دارند.
به طور مثال در دستگاه عصبی مرکزی وجود دارد.

ورود و خروج مواد در آن ها به شدت تنظیم می شود.
مویرگ های پیوسته س 

گ ها براسا
انواع مویر

نوع غشای پای ﹦ آن ها 

منافذ زیاد یاخته ای دارند  لایه پروتئینی محدودکننده مولکول های درشت دارند.
ضخیم ترین غشای پایۀ مویرگ های بدن در نوع منفذدار گلومرول کپسول بومن کلیه دیده می شود. مویرگ های منفذدار

فاصلۀ بین یاخته ای زیاد به صورت حفره های بین یاخته ای دارند.
غشای پایه ناقص دارند  به طور مثال در جگر دیده می شود. مویرگ های ناپیوسته

گ ها
ت مویر

نکا

فاصلۀ بیشر یاخته های بدن )نه همۀ آن ها( تا مویرگ ها حدود 0/02 میلی متر )20 میکرومتر( است. 1791 13
گزینۀ )1(: مویرگ های خونی، معمولًا از یک س�و به س�رخرگ کوچک و از س�وی دیگر به سیاهرگ کوچک ختم می شوند )دو سر آن ها باز است( ولی 
مادۀ درون آن ها )خون( همواره از یک سمت به سمت دیگر می رود و فاقد راه برگشت است. / گزینه های )2( و )4(: همۀ مویرگ های خونی، فاقد ماهیچۀ صاف در طول 

دیوارۀ خود هستند و دیواره ای نازک با جریان خون کند برای تبادل مواد دارند )با توجه به قیدها در این تست مدنظر بوده است که متن کتاب را بلد باشید(.
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143 فقط مورد )الف( صحیح است. این سؤال در ارتباط با غشای پایه در مویرگ های خونی می باشد. 1801 11

الف( درس�ت اس�ت. غش�ای پایه، یاخته های پوشش�ی سنگ فرش�ی یک لایه ای مویرگ ها را به هم متصل می کند )یاخته های نوع اول کیسه های 
حبابکی هم از نوع پوشش��ی سنگ فرش��ی هس��تند پس ش��کل مش��ابهی با این یاخته ها دارند(. / ب( نادرس�ت است. غش�ای پایه، شبکه ای از رش�ته های پروتئینی و 
گلیکوپروتئینی اس�ت )نه گلیکولیپیدی(. / ج و د( نادرس�ت هس�تند چون غش�ای پایه، س�اختار یاخته ای و فضای بین یاخته ای ندارد و ش�بکه ای از رش�ته های پروتئینی و 

گلیکوپروتئینی است. 
در شکل ها به ترتیب:1811 12

)الف(، مویرگ  پیوسته با ارتباط تنگاتنگ بین یاخته ای )نادرستی گزینۀ )4((، )ب(، مویرگ منفذدار با منافذ یاخته ای و غشای پایۀ ضخیم و محدودکننده عبور مولکول های 
درشت مثل پروتئین ها )درستی گزینۀ )2(( و )ج(، مویرگ های ناپیوسته با غشای پایه ناقص و حفرۀ بین یاخته ای را نشان می دهد که در جگر وجود دارد. جگر وظیفۀ تولید 

کلسترول های موجود در صفرا را دارد )نادرستی گزینۀ )1( و )3((.

شکل، نشان دهندۀ این است که مقدار اختلاف فشار اسمزی درون و بیرون رگ در طول مویرگ ثابت است که 1821 12
)الف( فش�ار اس�مزی ثابت را نش�ان می دهد ولی قسمت )ج( فشار خون را نش�ان می دهد که در انتهای سرخرگی مویرگ در 
درون رگ بیش��ر از انتهای س�یاهرگی مویرگ اس�ت و جریان مواد به خارج رگ را در )ب( نش�ان می دهد که این جریان در 

انتهای سیاهرگی رگ به جریان به خارج تبدیل می شود.

مواد از منافذ غشایی یا بین یاخته ای مویرگ ها عبور می کنند.

عامل آن اختلاف فشار میان درون و بیرون مویرگ می باشد.

دو نیرو در آن مؤثر است

تفاوت فشار اسمزی 
خوناب و مایع بیرون 

رگ خونی

درون یا بیرون خون در اثر پروتئین ها و مواد محلول در آب ایجاد می شوند.
همواره درون خون فشار اسمزی بیشتری از بیرون آن دارد.

تفاوت فشار اسمزی درون و بیرون خون در طول مویرگ عدد ثابتی است.
این تفاوت فشار اسمزی، سبب ورود مواد به خون می شود.

تفاوت فش�ار اس�مزی درون به بیرون خون در اثر وجود پروتئین های بیش�تر در 
پلاسما ایجاد شده است.

فشار تراوشی
همان فش�ار خون اس�ت که از سمت س�رخرگی یا ابتدای مویرگ به سمت سیاهرگی آن به 

تدریج کم می شود.
همواره سبب خروج مواد از جدار مویرگ می شود تا به مصرف یاخته ها برسد.

به دلیل اینکه فشار تراوشی در 
طول موی�رگ به تدریج کاهش 

می یابد

در ابتدای مویرگ )سمت سرخرگی(  مقدار فشار تراوشی از اختلاف فشار اسمزی بیشتر می باشد
مواد بیشتر تمایل به خروج از مویرگ دارند.

در وس�ط مویرگ  مقدار فش�ار تراوشی و اختلاف فش�ار اسمزی تقریباً برابر می شود  مقدار ورود و 
خروج مواد در رگ تقریباً برابر می شود.

در انتهای مویرگ )سمت سیاهرگی(  مقدار اختلاف فشار اسمزی دو طرف رگ از فشار تراوشی درون 
رگ بیشتر می شود  مواد بیشتر به رگ وارد می شود.

گ ها
تبادف مواد در مویر

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند.1831 14

عبارت )ج( درست است چون در ابتدای مویرگ فشار تراوشی از اختلاف فشار اسمزی دو طرف رگ بیشر است و باعث عبور مواد به سمت خارج مویرگ می شود ولی 
در انتهای آن فشار اسمزی از تراوشی )به دلیل افت فشار تراوشی( بیشر می شود و همین موضوع، مسبب ورود مواد از بافت ها به خون می شود. 

ال�ف( نادرس�ت اس�ت. در ابت��دای برخی مویرگ ها ی��ک ماهیچۀ صاف حلق��وی وجود دارد )نه دیوارۀ آن ها(. / ب( نادرس�ت اس�ت. وجود منافذ در 
مویرگ ها مربوط به نوع منفذدار آن هاس�ت و در مویرگ های پیوس�ته و ناپیوس�ته مش�اهده نمی ش�ود. / د( نادرس�ت اس�ت. مویرگ ها فقط از یک ردیف یاختۀ پوشش�ی 

سنگ فرشی ساده با غشای پایه تشکیل شده اند ولی مویرگ ها فاقد بافت پیوندی پشتیبان هستند.
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فقط مورد )الف( صحیح اس�ت. با کم ش�دن پروتئین های خوناب و افزایش فشار خون س�یاهرگی، تفاوت فشار اسمزی میان مایع میان بافتی و خوناب کاهش 1841 11
یافته و در نتیجه فشار اسمزی نیز کاهش می یابد. 

علل خیز )ادم(

در اثر افزایش فشار تراوشی )خون(
مصرف زیاد نمک

هر عامل افزایش دهندۀ فشار خون 
هورمون  اپی نفرین و آلدوسترون بالا

کمبود پروتئین های پلاسما کاهش فشار اسمزی خون 
افزایش فشار خون سیاهرگ ها 

مصرف کم مایعات  کمبود آب در بافت ها  آبگیری بافت ها از خون زیاد می شود.
خرابی رگ  خونی  نشت مواد را زیاد می کند. 

عدم حرکت لنف ورود لنف به رگ لنفی را کاهش می دهد. 

عواملی که فشار اسمزی 
پلاسما را کاهش می دهند

کمبود پروتئین های پلاسما
افزایش فشار درون سیاهرگ ها

بازگشت مواد به رگ 
را کاهش می دهند.

 همگ�ی س�بب افزایش حجم مای�ع در خارج 
خون ش�ده  بخش هایی از بدن متورم ش�ده و 

بیماری خیز یا ادم می دهد.

عواملی که فشار خون یا فشار 
تراوشی درون رگ را می افزایند

مصرف زیاد نمک )زیادی سدیم(
مصرف کم مایعات

مصرف زیاد نمک  فشار اسمزی مایعات بدن   مصرف آب   فشار خون  
مصرف کم مایعات  بازجذب آب در کلیه   دفع ادرار   آب میان بافتی 

خیز یا ادم

185113

کمبود پروتئین های خون و افزایش فش�ار درون س�یاهرگ ها با کم کردن فشار اس�مزی خوناب، برگشت مواد به مویرگ را کاهش می دهند و سبب خیز یا ادم می شوند 
که در طی آن بیماری، آب میان بافتی در اندام های بدن جمع می ش�ود. خو ن بهر یا درصد حجمی یاخته های خونی ربطی به غلظت خون و فش�ار اس�مزی آن ندارد )چون 

یاخته ها قابلیت حل شدن در خوناب را ندارند پس نمی توانند فشار اسمزی آن را بالا ببرند(.

مصرف زیاد نمک، زیادی آلدوس�ترون و مصرف کم مایعات با افزایش فش�ار تراوش�ی سبب خیز یا ادم می شوند. در حقیقت مصرف کم مایعات هم آب بافت ها را کم 
می کند و آبگیری بافت ها از خون زیاد می شود و هم کلیه را تنبل می کند. 

موارد )ب( و )د( در رابطه با عوامل ایجاد خیز درست هستند.1861 12

الف( نادرس�ت اس�ت. کمبود پروتئین های خون یکی از دلایل ایجاد ادم است. / ب( درست اس�ت. افزایش فشار خون درون سیاهرگ ها )رگ های 
دارای دریچه( یکی از دلایل ایجاد ادم است پس کاهش آن از ایجاد ادم ممانعت خواهد کرد. / ج( نادرست است. مصرف زیاد نمک و مصرف کم مایعات می تواند منجر 
به ایجاد ادم شود پس دفع آب از بدن نمی تواند از ایجاد آن ممانعت کند. / د( درست است. نفوذپذیری بیشتر بخش انتهایی مویرگ به آب باعث ورود بیشتر و راحت تر 

مایعات از بافت به مویرگ شده و در نتیجه مانع از تجمع مایعات در بافت و ایجاد ادم می شود. 
فقط عبارت )د( درس�ت اس�ت، چون دریچه درون س�یاهرگ دست ها مانند سیاهرگ زیر قلب )مثل پاها( و دست ها مانع برگشت خون به بخش های پایین تر 1871 14

این سیاهرگ می شود.
الف( نادرس�ت اس�ت. فش�ار منفی مکشی قفسۀ س�ینه هنگام دم ایجاد می شود که دیافراگم منقبض و مسطح می ش�ود. / ب( نادرست است. حرکات 
انقباضی ماهیچه ها که به سیاهرگ های مجاور خود اثر می گذارند با تغییر طول و قطر ماهیچه همراه است. این فشار وارد شده به سیاهرگ ها به دلیل قطور شدن ماهیچه ها 
و کوتاه ش�دن طول آن هاس�ت و بدون تغییر قطر، این فرایند رخ نمی داد. / ج( نادرس�ت اس�ت. انقباض ماهیچه های مخطط )اسکلتی و نه صاف( در اطراف سیاهرگ ها به 
جریان خون درون آن ها کمک می کند )اگر فکر می کنید که ش��اید منظور این مورد، ماهیچۀ دیوارۀ س��یاهرگ ها باش��د، باید به اس��تحضارتان برسانم که آن ماهیچه ها بخشی از 
خودِ س��یاهرگ هس��تند و نه اطراف آن(. / ه ( نادرس�ت است. در هنگام ایستادن، انقباض ماهیچه به دلیل اینکه بدون تغییر طول می باشد، برخلاف نقش دریچه های لانه 

کبوتری که بسته هستند، به جریان خون سیاهرگی کمک نمی کنند ولی بسته بودن این دریچه ها مانع از این می شود که خون سیاهرگ ها به منطقۀ پایین تری نیز بروند.
منظور سؤال از این رگ ویژه، سیاهرگ اکلیلی است که خون را وارد حفره ای به نام دهلیز راست می کند. 1881 14

گزینۀ )1(: درست است. دریچه های لانه کبوتری در سیاهرگ های دست و پا وجود دارند )سیاهرگ اکلیلی دریچۀ لانه کبوتری ندارد(. / گزینۀ )2(: 
درس�ت اس�ت. گرۀ اول یا گرۀ سینوس�ی - دهلیزی در دیوارۀ پش�تی دهلیز راست و زیر منفذ بزرگ س�یاهرگ زبرین قرار گرفته و گرۀ دوم یا گرۀ دهلیزی - بطنی در دیوارۀ 
پش�تی دهلیز راس�ت و در عقب دریچۀ س�ه لختی جای دارد./ گزینۀ )3(: درست است. همۂ سرخرگ ها و سیاهرگ ها از س�ه لایۀ اصلی تشکیل شده اند که لایۀ میانی آن ها 
ماهیچۀ صاف همراه با رش�ته های کشس�ان اس�ت. / گزینۀ )4(: نادرست است. دهلیز راس�ت از مسیر دریچۀ سه لختی خون تیره را وارد بطن راست می کند ولی نمی تواند 

خون را از قلب خارج کند )این گزینه ویژگی بطن راست است که خون خود را با عبور دادن از دریچۀ سینی ششی که سه بخش دارد، وارد سرخرگ ششی می کند(. 
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چون دیوارۀ کم مقاومت و فضای داخلی وسیع دارند  بیشتر حجم خون بدن را در خود جای داده اند.
بیشتر آن ها که در دست ها و مناطق زیر قلب هستند، به سمت بالا و برخلاف نیروی گرانش زمین خون را به سمت قلب می برند
این سیاهرگ ها فشار خون کمی دارند و به عوامل کمکی در جریان خون نیاز دارند.

مهم ترین عامل در جریان خون سیاهرگی، باقی ماندۀ فشار خون سرخرگی در آن هاست.

در جریان خون سیاهرگ های عبوری از بین ماهیچه های دست ها، پاها، شکم و دیافراگم اهمیت زیادی دارد.
انقباض ماهیچه اسکلتی  قطور شدن ماهیچه  تنگ شدن سیاهرگ  جریان خون به سمت بالا  خون به 

سمت قلب می رود.
انقباض ماهیچه ها از پایین به سمت بالا صورت می گیرد و دریچۀ لانه کبوتری بالایی را باز می کند.

تلمب ﹦ ماهیچه اسکلتی عوامل مؤثر در جریان خون سیاهرگی

در سیاهرگ های دست ها و پاها وجود دارد و منشأ آن ها از لایه داخلی یا پوششی 
سیاهرگ ها می باشد.

با انقباض ماهیچه اسکلتی  دریچۀ بالایی باز و پایینی بسته می ماند.
با استراحت ماهیچه  دریچۀ بالایی نیز بسته می شود تا خون پایین نیاید.

دریچه های لانه کبوتری
ش قفس ﹦ سینه

لشار مک

دیافراگم با انقباض، پایین آمده و مسطح می شود.در هنگام دم
قفسۀ سینه به سمت جلو و بالا می رود.

 فشار روی سیاهرگ قفسۀ سینه 
کم می شود 

فشار مکش درون سیاهرگ قفسۀ سینه ایجاد می شودخون به سمت بالا مکش می شود.

گ ها
ت سیاهر

نکا

شکل نشان  دهندۀ ماهیچۂ اسکلتی است که با انقباض خود به حرکت خون در سیاهرگ مجاور کمک می کند. در رابطه با این دو، تمام موارد صحیح هستند. 1891 14
الف( درس�ت اس�ت. فقط یاخته  های ماهیچۂ قلبی دارای صفحات بینابینی می باش�ند )گرۀ  ضربان س��از گرۀ اول موجود در شبکۀ هادی قلب است که 
می دانید از جنس یاخته های ماهیچۀ قلبی می باشد(. / ب( درست است. همۀ سیاهرگ ها از سه لایۀ اصلی تشکیل شده اند. / ج( درست است. براساس شکل مربوط به 
دریچه های لانه کبوتری، وقتی قطر ماهیچه کاهش می یابد و ماهیچه در حال استراحت است، همۀ دریچه های لانه کبوتری بسته هستند. / د( درست است. ماهیچه های 

اسکلتی )مثل ماهیچه های حلق و دیافراگم و همین ماهیچۀ درون شکل( تحت کنترل اعصاب پیکری می باشند چون از نوع اسکلتی می باشند. 
به طور کلی، سیاهرگ های سر، گردن و شانه بدون مشکل و در جهت نیروی جاذبۀ زمین خون خود را وارد بزرگ سیاهرگ زبرین و قلب می کنند.1901 12

گزینۀ )1(: نادرست است. در سیاهرگ رانی برخلاف گردنی به دلیل جهت جریان خون که به سمت بالاست حرکت خون بسیار کند می شود و جهت 
حرکت خون در جریان خون، مش�کل ایجاد می کند. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. در سیاهرگ هایی که جهت جریان خون در آن ها به سمت بالاست )مثل سیاهرگ رانی( 
افت شدید فشار خون، جریان خون در سیاهرگ را مشکل می کند اما در سیاهرگ های بالاتر از قلب، به دلیل رو به پایین بودن جهت حرکت خون در سیاهرگ ها، فشار خون 
هر چقدر هم کاهش بیابد، جاذبه، باعث بازگشت خون به قلب می شود. / گزینۀ )3(: نادرست است. دریچه های لانه کبوتری در سیاهرگ های دست و پا به ادامۀ جریان 
خون کمک می کنند و در سیاهرگ های گردن وجود ندارند )اگر وجود داشتند، به خون اجازۀ برگشت به قلب نمی دادند(. / گزینۀ )4(: نادرست است. انقباض ماهیچه های 
دس�ت، پا، ش�کم و دیافراگم )نه گردن( به س�یاهرگ های مجاور آن ها فش�ار وارد می کند و باعث حرکت خون در آن ها می ش�ود )کًلا انقباض یا تلمبه ماهیچۀ اسکلتی در همۀ 

سیاهرگ ها به  ویژه در اندام های زیر قلب سبب انتقال خون می شود(. 

براساس شکل کتاب، در هنگام انقباض هر ماهیچه در سیاهرگ مجاور آن، دریچه های 1911 12
بالایی باز و دریچه های پایین بسته می شوند، در این حالت فقط یکی از دریچه ها باز است و ماهیچه 

نیز در حال انقباض و کاهش طول است.
گزین�ۀ )1(:در س�یاهرگ های دس�ت و پ�ا که دریچ�ۀ لانه کبوت�ری دارند، در 
هنگام انقباض هر ماهیچه در س�یاهرگ مجاور آن، دریچه های بالایی باز و دریچه های پایینی، بسته 
می ش�ود. در هنگام اس�تراحت ماهیچه نیز هر دو دریچه بس�ته می باش�ند پس امکان ندارد هر دو 
دریچه هم زمان باز باش�ند. / گزینۀ )3(: در صورت انقباض ماهیچۀ مجاور دریچه های بالایی باز و 

پایینی بس�ته می ش�وند و امکان ندارد دریچۀ پایین باز و دریچۀ بالا بس�ته باش�د )ممکن است که دریچۀ پایینی باز باشد و بالایی بسته باشد اما باید توجه کنید که در آن صورت 
ماهیچۀ »مجاور« در حال انقباض نبوده است و ماهیچۀ پایینی منقبض شده است(. / گزینۀ )4(: براساس شکل کتاب درسی، وقتی هر دو دریچه بسته هستند، ماهیچۀ 

اطراف در حال استراحت است.
دریچه های لانه کبوتری در سیاهرگ های دست و پا )زیر قلب( وجود دارند ولی در سیاهرگ های سر و گردن و شانه حضور ندارند )نادرستی گزینۀ )1( و )3((. 1921 12

انقباض ماهیچه های دس�ت و پاها، س�بب باز ش�دن دریچه های بالایی مجاور و بسته ش�دن دریچه های پایینی مجاور آن می شود تا خون به صورت یک طرفه به سمت بالا 
یعنی به سمت قلب حرکت کند.

بررسی1سیاهرگ1ها 109 
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موارد )الف(، )ب( و )ج( به نادرس�تی تکمیل می کنند. س��یاهرگ ها به نس�بت سایر رگ های خونی هم اندازۀ خود، دیوارۀ نازک تر با مقاومت کمر و حفره داخل 1931 14
گسترده تر و بیشتری دارند ولی دریچۀ لانه کبوتری فقط در سیاهرگ های زیر قلب و دست ها وجود دارد که به انتقال خون آن ها کمک می کند )بندارۀ مویرگی نیز در ابتدای 

برخی مویرگ ها وجود دارد(. دقت کنید که دشواری در انتقال خون، مربوط به سیاهرگ های دست ها و بخش های زیر قلب است.
براساس متن کتاب، منظور سؤال سرخرگ است چون سایر رگ ها، عملی در راستای حفظ پیوستگی جریان خود انجام نمی دهند.1941 13

گزینۀ )1(: نادرست است. هیچ کدام از سرخرگ ها در طول خود دریچه ندارند، ولی سیاهرگ های دست و پا دریچۀ لانه کبوتری دارند. / گزینۀ )2(: 
نادرست است. تنظیم اصلی جریان خون در مویرگ ها براساس نیاز بافت، با تنگ و گشاد شدن سرخرگ های کوچک )نه همۀ سرخرگ ها( انجام می شود. / گزینۀ )3(: درست 

است. براساس متن کتاب کاملاً  صحیح است و اینکه سرخرگ ها، اغلب عمقی هستند. / گزینۀ )4(: نادرست است. این گزینه ویژگی مویرگ ها را بیان می کند. 
رگی که به سرخرگ های کوچک متصل است، قطعاً مویرگ است که وظیفۀ آن مبادلۀ مواد با بافت های مجاور می باشد. 1951 13

 گزینۀ )1(: تنظیم اصلی جریان خون بافت ها با تنگ و گش�اد ش�دن سرخرگ های کوچکی که قبل از مویرگ ها قرار گرفته اس�ت انجام می ش�ود، ممکن 
اس�ت س�رخرگی که به س�رخرگ های بزرگ متصل اس�ت، قبل از مویرگ قرار نگرفته باش�د )در واقع یک س��رخرگ بزرگ، بارها منش��عب می ش��ود تا به س��رخرگ متصل به 
 مویرگ برس��د(. / گزینۀ )2(: به طور مثال در س�یاهرگ باب کبدی، یکی از رگ هایی که به انتهای س�یاهرگ های کوچک متصل اس�ت، مویرگ اس�ت که فقط یک لایه دارد. / 
گزینۀ )4(: با مسطح شدن دیافراگم در حین دم، فشار از روی سیاهرگ های نزدیک قلب در قفسۀ سینه برداشته می شود و درون آن ها فشار مکشی ایجاد می شود، )ممکن 

است سیاهرگی که به سیاهرگ بزرگ متصل است، نزدیک قلب نباشد(.
منظور س�ؤال سیاهرگ هاس�ت. کمبود پروتئین های خون و افزایش فش�ار خون درون سیاهرگ ها می تواند سرعت بازگش�ت مایعات از بافت به خون را کاهش 1961 13

دهند و باعث ادم شود پس دلیل ایجاد ادم در هر دو مورد یکسان است. 
گزین�ۀ )1(: درس�ت اس�ت. مص�رف زی�اد نم�ک و افزای�ش فش�ار خ�ون س�یاهرگ ها می توان�د باع�ث ادم و ت�ورم در بخش های�ی از بدن ش�ود. / 
گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. طبق متن کتاب، باقی ماندۀ فشار سرخرگی باعث ادامۀ جریان خون سیاهرگ ها می شود. / گزینۀ )4(: درست است. طبق متن کتاب، بسیاری 

از سیاهرگ های بدن )مثل سیاهرگ های دست ها و پاها( برای هدایت خون به سمت بالا، دریچه هایی دارند که جهت حرکت خون را یک طرفه می کنند. 
موارد )الف(، )ب( و )د( درست می باشند.1971 11

الف( درس�ت اس�ت. بس��یاری از س�یاهرگ ها دریچه هایی دارند که جهت حرکت خون را یک طرفه می کنند. / ب( درست است. طبق متن کتاب جهت 
جریان خون در بیشر سیاهرگ ها به سمت بالا است. / ج( نادرست است. فقط در سیاهرگ های نزدیک قلب )نه بسیاری از سیاهرگ ها( در هنگام دم، فشار مکشی ایجاد 
شده، باعث جریان یافتن بیشتر خون می شود. / د( درست است. بسیاری از سیاهرگ ها خون خود را بدون عبور از اندامی وارد بزرگ سیاهرگ ها می کنند فقط سیاهرگ باب 

بعد از عبور از کبد خون خود را وارد بزرگ سیاهرگ زیرین می کند. 
موارد )الف( و )د( جمله را به درستی تکمیل نمی کنند.1981 12

الف( نادرس�ت اس�ت. س�رخرگ ها در برش عرضی بیشتر به صورت گرد دیده می شوند، این در حالی است که هر رگی که در انتهای خود مویرگ دارد 
سرخرگ نیست مثلًا بین سیاهرگ باب کبدی و سیاهرگ فوق کبدی نیز مویرگ وجود دارد. / ب( درست است. در ابتدای بعضی مویرگ ها بنداره ای ماهیچه ای وجود دارد، 
مویرگ ها درون خود، خون که یک بافت پیوندی می باش�د را دارند. / ج( درس�ت اس�ت. بس�یاری از س��یاهرگ ها دریچه دارند. س�یاهرگ ها فضای داخلی وسیع و دیواره با 
مقاومت کم دارند. / د( نادرس�ت اس�ت. رگ های لنفی )نه خونی( که یک انتهای بس�ته دارند در از بین بردن میکروب ها و عوامل بیماری زا مؤثراند )دلیل نادرس��تی این 

مورد این است که رگ های لنفی، جزو رگ های خونی طبقه بندی نمی شوند(. 
وجود دریچه های لانه کبوتری در سیاهرگ اندام های حرکتی،  جریان خون را یک طرفه و به سمت بالا و قلب هدایت می کنند.1991 11

گزین�ۀ )2(: در ه��ر دو حال��ت دریچه های لانه کبوتری مانع از پایین آمدن خون می ش�وند. / گزینۀ )3(: در حال�تA ، دریچۀ بالایی باز و دریچۀ پایینی 
بسته است و در حالت B هر دو دریچه بسته می باشند. / گزینۀ )4(: دریچه های لانه کبوتری در طول سیاهرگ های گردنی دیده نمی شوند چرا که متعلق به سیاهرگ های 

دست و پا می باشند که با دشواری هایی در هدایت خون به سمت قلب مواجه اند.
)الف(: س�رخرگ کوچک، )ج(: مویرگ و )ب(: س�یاهرگ کوچ�ک )برای تمییز میان 2001 13

س��رخرگ کوچک و س��یاهرگ کوچک، باید توجه کنید که برآمدگی های ماهیچه ای در سرخرگ به تعداد 
بیشتری وجود دارد و بنداره های مویرگ در سمت سرخرگی مویرگ ها قرار دارند(.

این مورد ویژگی سرخرگ های کوچک است، در صورتی که )ب( سیاهرگ های کوچک را نشان می دهد.
گزین�ۀ )1( و )4(: تنظی�م اصل�ی جریان خ�ون در مویرگ ها، براس�اس نیاز بافت 
 با تنگ و گش�اد ش�دن س�رخرگ های کوچ��کی که قب�ل از مویرگ ها ق�رار گرفته اند، انجام می ش�ود. / 
گزینۀ )2(: درون شامۀ قلب همانند مویرگ از یک لایۀ بافت پوششی سنگ فرشی تشکیل شده است. 

201112

وظیفۀ اصلی دس�تگاه لنفی، تصفیه و بازگرداندن آب و موادی اس�ت که از مویرگ ها به فضای بین بافتی نش��ت کرده اند ولی دوباره به مویرگ خونی برنگش�ته اند. لنف 
سبب انتقال دوباره آن مواد به سیاهرگ خونی زیرترقوه ای چپ و راست می شود )درستی گزینۀ )2( و نادرستی گزینۀ )1( به علت اشاره به برگرداندن مواد به مویرگ(. 

وظایف دیگر دستگاه لنفی دو مورد است:
1( انتقال چربی های جذب شده از رودۀ کوچک به خون.

2( تولید و وجود لنفوسیت ها درگره و اندام های لنفی برای از بین بردن عوامل بیماری زا.

رگ ه��ای خ��ونی خارج ش�ده از کبد از راه بزرگ س�یاهرگ زیرین به س�مت قلب می رون�د. این رگ ها نهایتاً به دهلیز راس��ت می ریزند، ولی لن��ف کل بدن از راه دو 2021 14
س�یاهرگ خونی زیرترقوه ای چپ و راس�ت ابتدا به بزرگ س�یاهرگ زبرین و س�پس به دهلیز راس��ت وارد می ش�ود )دریچۀ سه لختی راه ورود به بطن اس��ت )نه قلب و دهلیز(( 

)نادرستی گزینۀ )3((.
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لن�ف مایع�ی اس�ت که چربی زیاد و پروتئین کمی دارد. در حقیقت، لنف مجموعۀ همان مایعاتی هس�تند که پس از ت�راوش از مویرگ، دوباره به خون 
برنگشته اند بلکه وارد رگ لنفی ته بسته شده اند. 

در ورزش و برخی بیماری ها، تراوش مواد از مویرگ ها و تولید لنف زیاد می شود. 

اندازه های متفاوتی دارند و حاوی مویرگ های نازک منفذدار می باشند که در متاستاز یا پخش یاخته سرطانی مؤثرند.
تقریباً در سراسر بدن وجود دارند.

مویرگ های لنفی، ته بس�ته اند  لنف را با عبور از گره های لنفی به رگ های لنفی بزرگ تر می رس�انند  دو مجرای لنفی 
اصلی راست )نازک تر ( و چپ )قطورتر ( در بالای دیافراگم  به سیاهرگ های بزرگ زیرترقوه ای چپ و راست می ریزند  

در نهایت لنف کل بدن وارد سیاهرگ خونی بزرگ زبرین می شوند  دهلیز راست قلب 
لنف بالا و پایین قلب همگی از راه بزرگ سیاهرگ زبرین وارد قلب می شوند.

لنف چشم و کلیه ها هر دو از بزرگ سیاهرگ زبرین وارد دهلیز راست می شوند ولی خون آن ها مسیر بزرگ سیاهرگی متفاوتی دارند.
مجرای لنفی چپ در مسیر خود از زیر قلب و تیموس عبور می کند.

گ های لنفی
ر

اجزاء

در مسیر رگ های لنفی می باشند و پر از درشت خوارها و یاخته های 
بیگانه خوار بافتی می باشند.

در از بین بردن میکروب ها مؤثرند.
رگ های ورودی و خروجی آن ها دریچه دار است. 

تعداد رگ های ورودی آن از خروجی بیشتر است. 
در برخی مناطق بدن تراکم بیشتری دارد. 

گرد های لنفی

لوزه ها

به مجموعۀ آن ها اندام های لنفی گفته می شود.
بالغ کنندۀ لنفوسیت های Tتیموس

تولیدکنندۀ هورمون تیموسین
طحال  از بین برندۀ گویچه های قرمز پیر و فرسوده

آپاندیس  زائده ای در انتهای رودۀ کور

اندام های لنفی

شامل لنف، رگ های لنفی، مجاری لنفی، گره های لنفی و اندام های لنفی می باشد  لنف حاوی مواد متفاوت و گویچۀ سفید و بیگانه خوارهاست.
وظیفۀ اصلی آن یکی تصفیه میکروب ها و دیگری برگرداندن آب و مواد دیگر به جریان خون است که در اثر جریان توده ای به مویرگ خونی برنگشته اند.

این دستگاه در انتقال چربی ها و ویتامین های محلول در چربی جذب شده از روده و همچنین از بین بردن میکروب ها و یاخته های سرطانی نیز مؤثرند.

دستگاد لنفی

منظور سؤال دهلیز چپ است که فقط از شش ها خون می گیرد که در قفسۀ سینه قرار دارند. بطن ها از سیاهرگ ها خون نمی گیرند و دهلیز چپ هم خون تیرۀ 2031 12
اندام های سراسر بدن را دریافت می کند.

گزینۀ )1(: نادرست است. ضخیم ترین دیواره را بطن چپ دارد )نه دهلیز چپ(. / گزینۀ )2(: درست است. در طی انقباض بطنی و استراحت عمومی، 
 دهلیزها در حال اس�تراحت هس�تند بنابراین با ش�روع اس�تراحت عمومی تغییری در وضعیت مکانیکی آن ها ایجاد نمی ش�ود و در همان حالت دیاس�تول باقی می مانند. / 
گزین�ۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. دهلی��ز راس��ت تمام لنف بدن را از راه بزرگ س�یاهرگ زبری�ن دریافت می کند. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. دهلیز چپ خون روش��ن را از 

2O دارند.  سیاهرگ های ششی دریافت می کند پس هموگلوبین های گویچه های قرمز موجود در آن سهم بیشری در حمل 
در انس�ان، خون س�یاهرگ های سر و گردن )گوش( توس�ط بزرگ س�یاهرگ زبرین و خون خارج ش�ده از اندام های زیر قلب )کلیه( توسط بزرگ سیاهرگ زیرین به 2041 11

دهلیز راست قلب وارد می شوند. این خون ها از دریچۀ سه لختی )رد گزینۀ )3(( عبور می کنند و به بطن می رسند و آنجا از طریق سرخرگ ششی و دریچۀ سینی آن از بطن 
راست خارج می شوند ولی لنف همه جای بدن از طریق یک سیاهرگ )بزرگ سیاهرگ زبرین( وارد دهلیز راست می شود.

منظور این سؤال یکی از دو سیاهرگ خونی زیر ترقوه ای می باشد چون در صورت سؤال گفته لنف قسمتی از بدن به آن وارد می شود. در حالی که بزرگ سیاهرگ 2051 12
زبرین، لنف همۀ بدن را وارد دهلیز راس�ت می کند )دلیل انتخاب الف( و عبارت )ب( نیز در مورد بزرگ س�یاهرگ زبرین صادق اس�ت )نه زیرترقوه ای ها!(. در مورد )ج( 

دقت کنید که سیاهرگ زیرترقوه ای خون دست ها و لنف بدن را وارد بزرگ سیاهرگ زبرین می کند و در انتقال خون سر و گردن نقشی ندارد. 

لنف های بدن، از طریق سر و گردن و مجاری لنفی چپ و راست، ابتدا به سیاهرگ های خونی زیرترقوه ای چپ و راست وارد می شوند که این سیاهرگ ها در سینه و بالای 
قلب واقع هستند و فاقد دریچه های لانه کبوتری می باشند ولی مانند هر سیاهرگ دیگری، دیوارۀ ماهیچه ای، فشار خون پایین و حفرۀ داخلی گسترده دارند.

همۀ موارد صحیح می باشند.2061 11
الف( درست است. در صورت بالاتر بودن همیشگی فشار تراوشی، همواره خروج مواد از مویرگ بیشتر از ورود آن است و میزان آب میان بافتی و لنف بیشتر 
می شود. عدم بازگشت مواد هم که می تواند باعث ایجاد خیز شود. / ب( درست است. لنف باقی ماندۀ موادی است که از مویرگ خونی خارج شده ولی به آن وارد نمی شود و از 
طریق رگ لنفی جمع می شوند. پس اگر هرچه ماده از رگ خونی خارج شد، دوباره به آن وارد شود، دیگر لنفی تشکیل نمی شود. / ج( درست است. ورزش و برخی بیماری ها، سبب 

افزایش تراوش و نشت مواد از رگ خونی می شوند ولی پروتئین های خوناب با افزایش فشار اسمزی خوناب، موجب بیشتر شدن بازگشت مواد به مویرگ می شوند.
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رگ های لنفی از طریق دو مجرای لنفی در دو س�مت جناغ در بالای قلب )نادرس�تی گزینۀ )1(( و بالای دیافراگم ولی در زیر ترقوه )نادرس�تی گزینۀ )4(( به دو 2071 12
سیاهرگ خونی زیرترقوه ای می ریزند )رد گزینۀ )3(( و سپس وارد بزرگ سیاهرگ زبرین می شوند )به شکل کتاب در این مسیر دقت کنید!(.

موارد )ب( و )د( مدنظر می باشند. 2081 12
الف( )تش��ابه( در مویرگ های خونی و لنفی به ترتیب حرکت یک طرفۀ  خون و لنف دیده می ش�ود و هرگز مایعی که عبور کرده نمی تواند همان مس�یر را 
 برگردد. / ب( )تفاوت( مویرگ های لنفی برخلاف خونی،  یک انتهای بس�ته دارند. / ج( )تش��ابه( مویرگ های خونی و لنفی هر دو دارای گویچه های س�فید دفاعی می باش�ند. / 

د( )تفاوت( دقت کنید که مویرگ لنفی مواد خود را وارد رگ خونی نمی کند بلکه به سمت گره و مجاری لنفی می رود. 
براس�اس ش�کل کتاب،  گره های لنفی در مناطق مختلف بدن پراکنده اند و درون مجرای لنفی سمت چپ قرار نگرفته اند )البته در 2091 14

مسیر مجرای لنفی راست دیده می شوند(.
گزینۀ )1(: درست است. اگر به شکل گره لنفی دقت کنید متوجه می شوید که رگ های آورنده و برندۀ لنف آن، هر دو 
دارای دریچه هس�تند. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. باز هم با توجه به شکل گره لنفی مش�اهده می شود که تعداد رگ های ورودی از خروجی 
بیش�تر اس�ت. / گزینۀ )3(: درست است. مجاری لنفی برخلاف گره های لنفی با سیاهرگ های زیرترقوه ای ارتباط مستقیم دارند و محتویات 

خود را به درون آن ها تخلیه می کنند.
تنها مورد )ج( در رابطه با مویرگ های لنفی رودۀ بزرگ )کولون( صحیح است.2101 11

الف( نادرست است. لنف از طریق مجراهای لنفی ابتدا به سیاهرگ های زیرترقوه ای و سپس به قلب وارد می شود و هیچ گاه از طریق دو مجرای خود 
وارد کبد نمی شود. / ب( نادرست است. کولون یا رودۀ بزرگ پرز ندارد. / ج( درست است. لنف مایعی تشکیل شده از مواد متفاوت یکی از دو نوع کلی یاخته های خونی 

)گویچه های سفید( است. / د( نادرست است. سیاهرگ های زیرترقوه ای، بزرگ سیاهرگ محسوب نمی شوند. 
در دستگاه گردش خون ماهیچه های صاف رگ ها و قلبی نقش دارند که هر دو توسط دستگاه عصبی خودمختار تنظیم می شوند.2111 12

گزین�ۀ )1(: ه�م افزای�ش فعالیت قلب در هنگام اس�تراحت و ه�م افزایش فعالیت آن در هنگام فعالیت های ورزش�ی به کمک تنظیم دس�تگاه عصبی 
خودمختار صورت می گیرد. / گزینۀ )3(: پل مغزی در تنظیم فعالیت های لولۀ گوارشی نقشی ندارد )بزاق توسط غدد گوارشی و تحت کنترل پل مغزی ترشح می شود 
نه لولۀ گوارش��ی!(. / گزینۀ )4(: هورمون ها در تنظیم فش�ار خون می توانند علاوه بر قلب روی کلیه نیز اثرگذاری کنند. براس�اس متن کتاب درس�ی، تأثیر هورمون ها روی 

فعالیت قلب، یک »مثال« از نقش آن ها در افزایش فشار خون است.

س�مپاتیک تعداد ضربان قلب و فش�ار خون را بالا می برد  جریان خون به قلب را زیاد می کند )س��رخرگ کرونر را 
گشاد می کند (.

پاراسمپاتیک  تعداد ضربان قلب، حجم ضربه ای و فشار خون را کم می کند.
مرکز هماهنگی این اعصاب، در بصل النخاع و پل مغزی و در نزدیکی مرکز تنفسی می باشد.

ش اعواب خودمختار 
نق

ش خون
در گرد

ت 
ت لعالی

تنظیم در حال
ت بدن

ورزشی یا استراح

2O و غذایی بدن را مرتفع می کنند. در حالت عادی بدن، حجم ضربه ای و برون ده عادی قلب که حاصل عمل ماهیچه های قلبی می باشند، نیاز 

2CO خون بدون دخالت عصب  اسراحت ماهیچه های صاف حلقوی سرخرگ کوچک مقدار زیاد 

گشادی سرخرگ کوچکخون رسانی به بافت به صورت موضعی  
باز شدن بنداره مویرگی

در این مکانیسم، گیرنده های شیمیایی دیوارۀ سرخرگ های کوچک مؤثرند. 

تنظیم موضعی جریان 
ت ها

خون در بال

تحری�ک گیرندۀ فش��اری س�رخرگ های گردش 
عمومی خون )آئورت و گردنی(

تحریک گیرندۀ ش��یمیایی حس�اس ب�ه کمبود 
2O در این سرخرگ بزرگ

2CO و یون هیدروژن خ�ون با تحریک  زی�ادی 
گیرنده شیمیایی حساس در بصل النخاع

 مرکز عصبی  تنظیم فشار سرخرگی در حد طبیعی 
 تأمین نیاز بدن در شرایط خاص

سازوکارهای انعکاسی 
حفظ لشار سرخرگی

نکته: در سازوکار انعکاسی سرخرگ های بزرگ به کمک مرکز عصبی تغییر قطر می دهند ولی در تنظیم موضعی، سرخرگ های 
کوچک بدون تأثیر مرکز عصبی واکنش می دهند.

2CO افزایش 
اثر بر ماهیچۀ سرخرگ کوچک  گشادی رگ  تنظیم موضعی جریان خون بافتی

اثر بر گیرندۀ بصل النخاع  افزایش تنفس و تنظیم فشار سرخرگی  سازوکار انعکاسی

در ش�رایط فشار روانی )نگرانی و اس��ترس امتحان و … (  افزایش ترشح هورمون های بخش مرکزی غدۀ فوق کلیه 
 ترش�ح اپی نفرین و نوراپی نفرین  اثر بر قلب و کلیه ها  فش�ار خون و ضربان قلب را بالا می برند  حالت 

آماده باش به بدن می دهند )پاسخ آنی(.

ش هورمون ها
نق

ش خون
تنظیم عمل دستگاد گرد

B

B

C

C

B
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149 براساس شکل مورد نظر، )الف(: سرخرگ کوچک، )ب(: بندارۀ مویرگی و )ج(: سیاهرگ کوچک است. سرخرگ های کوچک که قبل از مویرگ ها قرار گرفته اند، 2121 12
2CO با گش�اد کردن سرخرگ ه��ای کوچک،  می�زان جریان خون آن ه�ا را افزایش می دهد. س��یاهرگ ها )و  تنظیم کنن��دۂ اص��لی جری�ان خ�ون در مویرگ ها هس�تند. افزایش 

سرخرگ ها( مسئول خون رسانی به بافت نمی باشند. براساس توضیحات بالا فقط گزینۀ )2( می تواند صحیح باشد. 
گره پیش��اهنگ )ضربان س��از( در حالت فعالیت عادی بدن، با تکانه های منظمی که ایجاد می کند، برون ده مناس�بی را برای تأمین نیازهای اکس�یژنی و غذایی 2131 13

یاخته های بدن فراهم می کند ولی در هنگام ورزش یا اسراحت، برای تغییر میزان برون ده قلبی، اعصاب نیز تأثیر گذارند و می توانند تکانه ها را از حالت منظم خارج کنند. 
همچنین گره دوم ارتباطی به مدت زمان بین هر ضربان ندارد.

موارد )ب( و )ج( صحیح است. 2141 14
الف( نادرست است. مرکز هماهنگی اعصاب سیستم گردش خون در بصل النخاع و پل مغزی در نزدیکی مرکز عصبی تنفسی می باشد )نه در همان مرکز تنفسی!(. /
ب( درست است. اعصاب خودمختار علاوه بر قلب روی ماهیچۀ صاف دیوارۀ سرخرگ ها و سیاهرگ ها نیز مؤثرند. / ج( درست است. مثلًا در اعصاب خودمختار، بخش 
هم حس برخلاف پاد هم حس روی قلب و فعالیت های آن اثر افزایش�ی دارند. / د( نادرس�ت اس�ت. در ش�رایط خاص مانند ورزش و استرس، نقش همکاری مراکز عصبی 
گردش خون و تنفس مهم می شود چون در حالت عادی، گره ضربان ساز برون ده عادی مورد نیاز بدن را تأمین می کند )در کتاب نیز به طور صریح عنوان کرده است که این 

همکاری در این شرایط خاص عمل می کند(.
منظور تست، همۀ سرخرگ ها می باشد. 2151 14

گزینۀ )1(: نادرست است. این گزینه فقط در مورد سرخرگ های کوچک صحیح است )نه همۀ سرخرگ ها(. / گزینۀ )2(: نادرست است. سیاهرگ ها 
با داش�تن فضای داخلی وس�یع و دیواره ای با مقاومت کمتر می توانند بیش�تر حجم خون را در خود جای دهند. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. این گزینه ویژگی مویرگ ها را 

بیان می کند. / گزینۀ )4(: درست است. باقی مانده فشار سرخرگی باعث ادامۀ جریان خون در سیاهرگ ها می شود. 
216113

2CO خون با اثر بر بصل النخاع س�بب افزایش آهنگ تنفس می ش�ود ولی در گردش خون به صورت تنظیم موضعی، س�بب گشاد کردن سرخرگ های کوچک  زیادی 
به همراه استراحت ماهیچه های حلقوی صاف دیوارۀ آن ها می شود تا خون رسانی به بافت زیاد شود.

منظور سؤال سرخرگ های کوچک هستند. در رابطه با این سرخرگ ها، تمام موارد صحیح می باشند.2171 14
الف( درست است. براساس متن کتاب در سرخرگ های کوچک میزان رشته های کشسان کمتر و میزان ماهیچۀ صاف، بیشتر است. / ب( درست است. 
، سرخرگ های  2CO سرخرگ های کوچک فاقد بنداره هستند. فقط  در ابتدای بعضی مویرگ ها بنداره ای جهت تنظیم خون رسانی وجود دارد. / ج( درست است. در اثر افزایش 
کوچک گشاد می شوند و خون بیشتری را در خود جای می دهند پس مقاومت دیوارۀ  آن ها به جریان خون کاهش می یابد. / د( درست است. به دلیل وجود رشته های کشسان 

کمتر و میزان ماهیچۀ صاف بیشتر در سرخرگ های کوچک، مقاومت آن ها در برابر وجود خون افزایش می یابد و قطر آن ها با ورود خون تغییر چندانی نمی کند. 
منظور س�ؤال گرۂ س��ینوسی دهلیزی اس�ت که در دیوارۀ پش�تی دهلیز راست و زیر منفذ بزرگ س�یاهرگ زبرین قرار گرفته است. گرۀ  دهلیزی بطنی در دیوارۀ 2181 13

پشتی دهلیز راست و عقب دریچۂ سه لختی قرار گرفته است. 
گزینۀ )1(: نادرست است. براساس متن کتاب در حالت عادی ضربان و برون ده قلبی ناشی از گرۀ  اول نیاز بدن را برطرف می کند اما در هنگام فعالیت 
ورزشی یا در حال اس��راحت ضربان و برون ده قلب باید به کمک اعصاب خودمختار تنظیم بش�وند. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. براساس شکل کتاب درسی، هر دو گرۀ 

 شبکۀ هادی به 4 دسته تار متصل اند )که سه تای آن ها بین دو گره است. گره اول به دسته تار دهلیز چپ نیز متصل می باشد . گره دوم به دسته تار بطنی متصل است(. / 
گزینۀ )3(: درست است. براساس متن کتاب، عملکرد این گره دقیقاً تولید تکانه ها و ضربان های منظم در شرایط عادی است. / گزینۀ )4(: نادرست است. مرکز هماهنگی 

اعصاب خودمختار که فعالیت ش�بکۀ هادی قلب را تنظیم می کنند در بصل النخاع و پل  مغزی و در نزدیکی مرکز تنفس )نه در خود مرکز تنفس( قرار دارد. 
11 دربارۀ تنظیم دستگاه گردش خون، فقط مورد )الف( صحیح نمی باشد.2191

، به تنظیم فرایندهای دستگاه گردش مواد  2CO الف( نادرست است. در شرایط خاص مثل استراحت یا فعالیت ورزشی عوامل مختلف مثل افزایش 
می پردازند )نه در حالت عادی بدن(. / ب( درس�ت اس�ت. با توجه به نقش گیرنده ها در حفظ فش�ار س�رخرگی، گیرنده های حساس به فش��ار، کمبود اکسیژن و افزایش 
2CO در تنظیم و حفظ فشار سرخرگی در حد طبیعی مؤثراند. / ج( درست است. مرکز هماهنگی این اعصاب در بصل النخاع و پل مغزی قرار دارد که هر دو، دارای مراکز 

تنفسی مؤثر در آغاز و پایان و آهنگ تنفس می باشند. / د( درست است. هورمون های غدۀ فوق  کلیه که در شرایط فشار روانی )نگرانی، ترس و استرس( ترشح می شوند 
بر روی فشار خون و ضربان قلب مؤثراند. 

A: سرخرگ آئورت، B: سیاهرگ ششی، C: دهلیز راست و D: سرخرگ و سیاهرگ اکلیلی 2201 13
2CO در سرخرگ های کوچک )نه آئورت که سرخرگ بزرگ است( باعث گشاد شدن سرخرگ می شود. / گزینۀ )2(:  گزینۀ )1(: نادرست است. افزایش 
نادرست است. سیاهرگ ها حفرۀ داخلی گسترده تر دارند، اما سیاهرگ های ششی خون روشن دارند )نه تیره(. / گزینۀ )3(: درست است. دهلیز راست خون کل بدن را از 
 طری�ق بزرگ س�یاهرگ ها و س�یاهرگ اکلیل�ی و لن�ف کل ب�دن را از طریق بزرگ س�یاهرگ زبرین که لنف را از س�یاهرگ های زیرترقوه ای گرفته اس�ت، دریاف�ت می کند. / 
گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. D نش�ان  دهندۀ سرخرگ و سیاهرگ اکلیلی می باش�د )اما علاوه بر اینکه این ها دو نوع رگ هستند، خوب می دانید که سیاهرگ ها و سرخرگ ها به 

مبادلۀ مواد با بافت نمی پردازند(. 
2CO باعث گشاد شدن سرخرگ های کوچک )استراحت ماهیچۀ صاف دیوارۀ سرخرگ ها( می شود.2211 افزایش  14

 گزینۀ )1(: درست است. در محل ارتباط دهلیزها به بطن ها، بافت پیوندی که دارای مادۀ  زمینه ای است مانع از انتقال پیام الکتریکی از بطن به دهلیز 
می ش�ود. / گزینۀ )2(: درس�ت است. براساس شکل س�یاهرگ باب در فصل 2، خون طحال )اندام لنفی( و روده ها، معده و لوزالمعده که اندام های گوارشی هستند، ابتدا 
وارد کبد می ش�ود. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. براساس متن کتاب افزایش فشار خون سیاهرگی و مصرف کم آب از دلایل ایجاد ادم هستند پس حالت برعکس آن یعنی 

کاهش فشار سیاهرگی و مصرف زیاد آب، در بهبود خیز مؤثر است.  
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منظور سؤال رشته های شبکۀ هادی هستند که در دیوارۀ خارجی بطن ها قرار گرفته اند.2221 13
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. یکی از وظایف رش�ته هایی که در دیوارۀ بطن ها قرار گرفته اند، انقباض هم زمان یاخته های بطن ها اس�ت. / گزینۀ )2(: 
نادرس�ت است.براس�اس ش�کل شبکۀ هادی رشته های بین دو بطن با رسیدن به نوک قلب منشعب شده و به رش�ته های باریک تر تبدیل می شوند و پیام را به بطن ها وارد 
می کنند. / گزینۀ )3(: درست است. باز شدن دریچه های دهلیزی بطنی به دلیل تفاوت فشار دو طرف آن ها و جریان خون است و ارتباطی با شبکۀ هادی قلب ندارد چون 
در اثر یک انقباض باز نمی ش�وند. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. اعصاب خودمختار که مرکز تنظیم آن ها در بصل النخاع و پل مغزی قرار گرفته و بخش مرتبط با گردش 

خون آن ها در نزدیکی بخش مربوط به تنفس است، در تنظیم فعالیت شبکۀ هادی قلب مؤثرند. 
فقط مورد )ب( صحیح است. 2231 14

الف( نادرس�ت اس�ت. در فضای درون رگ های خونی، بافتی پیوندی به نام خون وجود دارد که از نظر ش�کل با یاخته های بافت پوششی تفاوت دارد. / 
ب( درس�ت اس�ت. بافت پوشش�ی سنگ فرش�ی در رگ های خونی در تماس با خون است و در برون شامه و پیراش�امه نیز وجود دارد./ ج( نادرست است. مویرگ ها فقط از 
یک لایه یاختۀ پوشش�ی سنگ فرش�ی ساخته ش�ده اند و لایۀ میانی ندارند )این سؤال درمورد هر نوع رگ خونی است(. / د( نادرست است. در مویرگ ها، لایۀ ماهیچه ای 

و پیوندی وجود ندارد. 
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح است. بافت پیوندی، نوعی بافت اصلی است که در ماهیچۀ قلب انسان و پیراشامه به طور مشترک وجود دارد. 2241 12

در این تس�ت ها که نوع بافت اصلی را خواس�ته اس�ت، دیگر مهم نیس�ت که مثلًا یکی غضروفی و دیگری چربی اس�ت، چون هر دوی این ها بافت اصلی 
مشترکی به نام پیوندی دارند. 

الف( نادرس�ت اس�ت. درون شامه ش�امل یک لایۀ نازک از بافت پوششی می باش�د و بافت دیگری ندارد. / ب( درست است. غضروف نیز نوعی بافت 
پیوندی اس�ت که به صورت C مانند یا نعل اس�ب مانند در نای وجود دارد. / ج( درس�ت است. بافت پیوندی )از نوع سست( در ساختار تمامی لایه های لولۀ گوارش وجود 
دارد. / د( درس�ت اس�ت. درون تمام مویرگ های دس�تگاه گردش خون، خون وجود دارد که نوعی بافت پیوندی اس�ت. / ه�( نادرس�ت است. دریچۀ لانه کبوتری فقط از 

جنس بافت پوششی می باشد. / و( نادرست است. در این شبکۀ یاخته ای فقط یاخته های عصبی وجود دارند. 
فقط مورد )ج( صحیح است. 2251 11

الف( نادرست است. برخی مویرگ ها در ابتدای خود،  بندارۀ مویرگی دارند و برخلاف سرخرگ ها، خون را از قلب خارج نمی کنند. / ب( نادرست است. 
مویرگ ها مسئول تبادل مواد با بافت ها می باشند و فاقد دریچه هستند )وجود دریچه در ابتدای یک رگ مربوط به سرخرگ های خروجی از قلب است(. / ج( درست است. 
برخی مویرگ ها در ابتدای خود، ماهیچۀ حلقوی )بندارۀ مویرگی( دارند. تمام مویرگ ها فاقد لایۀ پیوندی می باشند. / د( نادرست است. دریچه های لانه کبوتری در ابتدای 

سیاهرگ ها وجود ندارند بلکه در قسمت های مختلف طول سیاهرگ های دست و پا وجود دارند. 
فقط مورد )د( صحیح است. 2261 11

الف( نادرس�ت اس�ت. دریچۀ سینی آئورتی از جنس بافت پوششی می باشد. / ب( نادرست است. در انتهای مری دریچه ای مشاهده نمی شود. آنچه 
می بینیم، بنداره اس�ت. / ج( نادرس�ت اس�ت. بندارۀ مویرگی از ماهیچۀ صاف تک هسته ای تشکیل می شود )در مورد انتهای میزراه در فصل بعد می آموزید که دو نوع بندارۀ 

صاف و مخطط حلقوی دارد(. / د( درست است. در بنداره ها شاهد ماهیچه هستیم اما هیچ گاه در ساختار دریچه ها، بافت ماهیچه ای دیده نمی شود.

لایه ای از دیوارۀ سیاهرگ که در تماس با خون است دارای بافت پوششی می باشد. همچنین بافت چربی که نوعی بافت پیوندی است در ذخیرۀ بیشترین مقدار 2271 12
انرژی در بدن نقش دارد. هر دو بافت دارای هس�ته با غش�ای دولایه ای منفذدار می باش�ند. همچنین ش�بکۀ آندوپلاس�می صاف که در س�اختن لیپیدها نقش دارد، در 

یاخته های بافت چربی برخلاف بافت پوششی، فعالیت زیادی دارد چون به ساخت ذخیرۀ اصلی این یاخته ها مبادرت می کند. 
گزینۀ )1(: فقط یاخته های بافت پوشش�ی سنگ فرش�ی در تماس با غشای پایه )شبکه ای از رش��ته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی( هستند ولی غشای 
پایه در بافت پیوندی چربی وجود ندارد. / گزینۀ )3(: بافت پیوندی سست برخلاف بافت چربی، از بافت پوششی پشتیبانی می کند.در رابطه با بخش اول این گزینه هم 
باید گفت که یاخته های بافت پوشش�ی هنگامی که در تش�کیل غدد ش�رکت می کنند، می توانند با اعصاب خودمختار در ارتباط باش�ند اما این اتفاق هرگز برای بافت چربی 

رخ نخواهد داد. / گزینۀ )4(: فضای بین یاخته ای فراوان در بافت پوششی وجود ندارد.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت هس�تند. با دقت در ش�کل ابتدایی گفتار متوجه می ش�وید که بافت پوششی سنگ فرش�ی در لایۀ داخلی سیاهرگ ها سبب 2281 13

تشکیل دریچۀ لانه کبوتری می شود. 
الف( نادرس�ت اس�ت. غش�ای پایه روی یاخته های پوشش�ی داخل رگ ها قرار دارد. چون زیر این یاخته ها، خون واقع شده است. / ب( نادرست است. 
ضخامت لایۀ داخلی )بافت پوششی سنگ فرشی( در سرخرگ و سیاهرگ یکسان است. / ج( نادرست است. در لایۀ داخلی فقط بافت پوششی سنگ فرشی وجود دارد. / 

د( درست است. در لایۀ داخلی رگ ها و در پیراشامه، بافت پوششی سنگ فرشی وجود دارد. 
موارد )الف( و )ب( صحیح هس�تند. طبق متن کتاب درس�ی تفاوت ضخامت لایۂ میانی و خارجی سبب تفاوت شکل فضای درون سرخرگ ها و سیاهرگ ها شده 2291 12

است )خیلی مهمه که متن کتاب درسی را خوب بلد باشید. اغلب تست های جدید کنکور این رویه را دارند که قسمتی از متن کتاب را در سؤال به صورت ابهام بیان می کنند(. 
الف( درست است. دو لایۀ فوق برخلاف لایۀ داخلی، در تماس با خون قرار ندارند. / ب( درست است. سرخرگ ها دیوارۀ ضخیم تر دارند ولی فضای 
داخلی در س�یاهرگ ها وس�یع تر اس�ت )به کلمۀ محدود دقت کنید(. / ج( نادرست اس�ت. لایه های میانی و خارجی برخلاف لایۀ داخلی، نقشی در تشکیل دریچه در سیاهرگ ها 

ندارند. / د( نادرست است. دریچه از بافت پوششی است که در ابتدای سرخرگ های متصل به بطن ها وجود دارد. 
فقط مورد )ج( صحیح است. 2301 14

الف( نادرس�ت اس�ت. بطن و دهلیز راس��ت حاوی خون تیره هس�تند. بطن برخلاف دهلیز به بزرگ س�یاهرگ ها اتصال ندارد. / ب( نادرست است. در 
دیوارۀ دهلیز راس�ت، گره سینوس�ی - دهلیزی و گره دهلیزی - بطنی وجود دارد. این گره ها، گره عصبی نمی باش�ند. / ج( درست است. بطن چپ با انقباض خود، خون را 
به همۀ اندام ها می رساند . فشار بیشینه هم فشاری است که انقباض بطن ها روی سرخرگ وارد می کند. / د( نادرست است. خون سیاهرگ ششی وارد دهلیز چپ می شود. 

دهلیز چپ برخلاف بطن چپ به دریچۀ سینی آئورتی متصل نمی باشد. 
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151 موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح می باشند. 2311 13
لایۂ میانی از سمت داخل خود، در تماس با غشای پایه ای می باشد که این غشا روی بافت پوششی لایۀ داخلی قرار دارد. 

الف( درس�ت اس�ت. لایۀ میانی در سرخرگ گردنی دارای ماهیچۀ صاف و رش�ته های کلاژن فراوان است. / ب( درست است. لایۀ میانی و خارجی در 
س�رخرگ ها، ضخیم تر از همین لایه ها در س�یاهرگ های هم اندازه می باش�د. / ج( نادرست است. لایۀ میانی ش�امل یاخته های دوکی شکل ماهیچۀ صاف همراه با رشته های 
کشسان است در حالی که داخلی ترین یاخته های مری، یاخته های پوششی سنگ فرشی شکل مخاط می باشند. / د( درست است. نسبت رشته های کشسان به ماهیچه ها در 
سرخرگ های بزرگ تر )مانند سرخرگ آئورت و سرخرگ های ناحیۀ گردن( بیشتر از این نسبت در سرخرگ های کوچک تر است چون به مرور خاصیت کشسان سرخرگ ها 

کم می شود و در مقابل جریان خون مقاومت می کنند. 
این جمله نادرس�ت اس�ت. تغییر حجم س�رخرگ به دنبال هر انقباض بطن )نه انبس��اط و انقباض آن( در طول س�رخرگ ها پیش می رود و به صورت نبض 2321 14

احساس می شود. هیچ یک از موارد ذکر شده از نظر صحت، مشابه این عبارت نمی باشد. 
الف( درست است. در صورت انقباض ماهیچه های صاف دیوارۀ سرخرگ ها مقاومت شان در برابر جریان خون بیشتر می گردد و در صورت استراحت 
آن ها، مقاومت س�رخرگ ها در برابر جریان خون کمتر می ش�ود. / ب( درس�ت اس�ت. فش�ار بیش�ینه فش�اری اس�ت که انقباض بطن ها )حفرات پایینی قلب( روی دیوارۀ 
سرخرگ ها وارد می کند. / ج( درست است. طبق متن کتاب درسی صحیح است. فشار کمینه که پس از انقباض بطن ها دیده می شود در اثر وارد شدن فشار از سوی دیوارۀ 
س�رخرگ ها به خون اس�ت./ د( درس�ت است. اگر خاصیت کشسانی در سرخرگ ها دیده نمی ش�د، فقط در طی هر انقباض بطن، سرخرگ ها پرخون می شدند و بعد تهی از 
خون می گشتند )جریان متناوب و قطع و وصل شونده( اما به لطف این ویژگی در دیوارۀ سرخرگ ها و وارد شدن فشار کمینه از سوی آن ها به خون، آن جریان که می توانست 

متناوب باشد به یک جریان پیوسته تبدیل شده است و همیشه در رگ ها خون می بینیم.
تنها مورد )ج( نادرست است. تنظیم اصلی جریان خون در مویرگ ها براساس تنگ و گشاد شدن دیوارۀ سرخرگ های کوچک انجام می شود. 2331 11

الف( درس�ت اس�ت. س�رخرگ ها در برش عرضی، بیش�تر گرد دیده می ش�وند. / ب( درس�ت اس�ت. برخی س�رخرگ های کوچک در انتهای خود به 
مویرگ هایی که دارای بنداره هس�تند، ختم می ش�وند. / ج( نادرس�ت اس�ت. در تنظیم قطر س�رخرگ های کوچک، لایۀ ماهیچه ای مؤثر اس�ت. / د( درس�ت اس�ت. در 

سرخرگ های کوچک در مقایسه با سرخرگ های بزرگ تر، نسبت ماهیچۀ صاف به رشته های کشسان، بیشتر می باشد. 
تنها مورد )ج( صحیح اس�ت. مرحلۀ نش�ان داده ش�ده، مرحلۂ  انقباض بطن ها می باش�د )به فلش ها در ش��کل دقت کنید(. 2341 11

الف( نادرست است. فشار کمینه در هنگام اسراحت قلب، فشاری است که دیوارۀ سرخرگ باز شده، در هنگام بسته شدن 
به خون وارد می کند )در هنگام انقباض بطن ها، فش��ار بیش��ینه ثبت می ش��ود(. / ب( نادرست است. در هنگام انقباض بطن، فشار از سوی خون 
پمپاژ ش�ده توس�ط بطن ها، به دیوارۀ س�رخرگ ها وارد می شود و حفرۀ داخل آن را گسترش می دهد )برگشت دیوارۀ رگ ها به حالت اولیه، در زمان 
دیاس��تول بطنی ایجاد می ش��ود(. / ج( درس�ت اس�ت. کمی قبل از پایان انقباض بطن، موج T ثبت می ش�ود. / د( نادرس�ت است. دورۀ بسیار 

زودگذر، دورۀ انقباض دهلیزها می باشد که 0/1 ثانیه طول می کشد )نه دورۀ انقباض بطن ها(. 
در س�رخرگ ها و س�یاهرگ ها بنداره دیده نمی ش�ود. در س�مت داخلی لایۀ میانی دیوارۀ این رگ ها، غش�ای پایه ای وجود دارد که مربوط به بافت پوششی لایۀ 2351 13

داخلی می باشد )توجه به فعل ها در این تست بسیار تعیین کننده است(. 
گزین�ۀ )1(: در ابت�دای برخ�ی مویرگ ها، بنداره وجود دارد. ولی خود یاخته های لایۀ پوشش�ی در تماس مس�تقیم با خون اس�ت و غش�ای پایه در س�طح 
خارج�ی یاخته ه�ای باف�ت پوشش�ی قرار می گیرد و با خون در تماس نیس�ت. / گزینۀ )2(: دریچه به صورت س�ینی در ابتدای س�رخرگ ها و به ش�کل لان�ه کبوتری در طول 
 سیاهرگ ها دیده می شود. پس تنها مویرگ ها فاقد دریچه هستند. این رگ ها برخلاف سرخرگ ها نمی توانند موجب افزایش فشار خون شوند. / گزینۀ )4(: در شرح گزینۀ )2( 
هم گفته شد که سیاهرگ ها و سرخرگ ها واجد دریچه در طول یا ابتدای خود هستند. از بین این دو نوع رگ، خون سرخرگ ها در صورت پاره شدنشان به سرعت خارج می شود.

تنها مورد )ب(، عبارت درستی را به ما نمی دهد.2361 11
  الف( درست است. طبق متن کتاب، کمبود پروتئین های خون یکی از دلایل ایجاد ادم است پس افزایش آلبومین )یکی از پروتئین های خوناب( مانع 
 از ایجاد ادم خواهد شد. / ب( نادرست است. افزایش فشار خون درون سیاهرگ ها با ایجاد غلبۀ بیشتر فشار تراوشی بر اختلاف فشار اسمزی، باعث ایجاد ادم می شود. / 
ج( درس�ت اس�ت. کار اصلی لنف، تصفیه و بازگرداندن آب و مواد دیگری اس�ت که از مویرگ ها به فضای میان بافتی نش�ت پیدا می کنند و به مویرگ ها برنمی گردند و در 
واقع دستگاه لنفی از بروز خیز جلوگیری می کند پس کاهش نفوذپذیری رگ های لنفی باعث ایجاد ادم خواهد شد. / د( درست است. افزایش مصرف نمک باعث ایجاد ادم 

می شود پس کاهش نمک بدن از ایجاد آن ممانعت خواهد کرد. 
موارد )ب( و )ج( عبارت را به درس�تی تکمیل می کنند. از عوامل کمک کننده به جریان خون س�یاهرگی، فش�ار مکشی قفسۀ سینه است که در اثر پایین آمدن 2371 13

و مسطح شدن پردۀ دیافراگم یا بزرگ شدن قفسۀ سینه در هنگام دم بر سیاهرگ های شکم وارد می شود. از طرفی دقت کنید که انقباض ماهیچه های گردنی در دم عمیق، 
برای ایجاد فشار مکش بیشتر در سیاهرگ قفسۀ سینه مؤثر است )درستی ب و ج(.

باید اشاره کرد که در هنگام گنبدی شدن دیافراگم، دیگر دم دیده نمی شود )نادرستی الف( و بازدم هم کمکی به بازگشت خون سیاهرگ های پایین قلب به قلب نمی کند.
فقط مورد )الف( صحیح می باشد.2381 13

الف( درس�ت اس�ت. دیافراگم ماهیچۀ اسکلتی با ظاهری مخطط )همانند ماهیچۀ قلبی( می باشد ولی برخلاف آن تحت کنترل اعصاب پیکری می باشد 
)به قلب اعصاب خودمختار وارد می شود(. / ب و د( نادرست است. انقباض دیافراگم در هنگام دم سبب پایین آمدن و افزایش فشار خون در سیاهرگ شکمی شده ولی فشار 
مکش را در قفسۀ سینه بالا می برد )اگر فشار مکش شکم بیشتر بود که خون می رفت به سوی شکم!(. / ج( نادرست است. هر ماهیچۀ اسکلتی دست ها و پاها با انقباض 

خود سبب باز کردن دریچۀ لانه کبوتری بالایی در سیاهرگ مجاور و بسته شدن دریچۀ پایینی در آن سیاهرگ می شود.
سیاهرگ ها دیواره ای با مقاومت کم و فضای داخلی وسیع دارند. در رابطه با سیاهرگ ها، به جز مورد )الف(، تمام موارد داده شده نادرست هستند. در بررسی 2391 13

این تست مهم است که به عبارت »فقط برخی« توجه کنید و در بررسی هر گزینه آن ها را درنظر داشته باشید.
الف( درس�ت اس�ت. طبق متن کتاب جهت حرکت خون در بیش��ر سیاهرگ ها به سمت بالا اس�ت )مثلاً در سیاهرگ سر و گردن به سمت پایین و قلب 
است(. / ب( نادرست است. دریچه های دستگاه گردش مواد از جنس بافت پوششی است که چین خورده است )نه بافت پیوندی(. / ج( نادرست است. انقباض ماهیچۂ 
بین دنده ای داخلی در بازدم عمیق رخ می دهد، ولی در هنگام دم )انقباض ماهیچۀ بین دنده ای خارجی( فشار از روی سیاهرگ های نزدیک قلب برداشته می شود و باعث 

ایجاد فش�ار مکش�ی در آن ها می ش�ود. / د( نادرس�ت است. همۂ سیاهرگ ها )نه فقط برخی از آن ها( دیواره ای با س�ه لایۀ اصلی دارند و به دلیل دور بودن از قلب نسبت 
به سرخرگ ها، فشار خون درون آن ها کاهش می یابد. 
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با مس�طح ش�دن دیافراگم در حین دم، فشار از روی سیاهرگ های نزدیک قلب در قفسۀ س�ینه برداشته می شود، یعنی فشار درون آن ها کاهش می یابد. در این 2401 12
حالت فشار به سیاهرگ شکمی زیاد می شود.

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. در هنگام دم با انقباض دیافراگم )ماهیچۀ اس��کلتی( فشار از روی س�یاهرگ های درون قفسۀ سینه برداشته می شود و همین 
موضوع باعث افزایش اختلاف فش�ار بین س�یاهرگ های ش�کم و قفس�ۀ سینه ش�ده و باعث جاری شدن بیشتر خون در سیاهرگ ها به س�مت قلب می شود.  / گزینۀ )3(: 
درس�ت اس�ت. در هنگام دم، درون قفس�ۀ س�ینه فشار منفی ایجاد ش�ده و باعث جریان هوا از بیرون به شش ها می ش�ود همچنین در هنگام دم فشار از روی سیاهرگ های 
قفس�ۀ س�ینه )اطراف قلب( برداش�ته شده و فشار مکشی درون آن ها افزایش می یابد. / گزینۀ )4(: درس�ت است. در هنگام دم عمیق، انقباض ماهیچه های گردنی باعث 

افزایش ورود هوا به شش ها می شود. 
سرخرگ ش��شی از بطن راس�ت خارج می ش�ود و 4 س��یاهرگ ش��شی به دهلیز چپ وارد می کند. در رابطه با این رگ ها، موارد )الف( و )ج(، عبارت را به درستی 2411 12

کامل می کنند. 
2CO بیشتری نسبت به خون روشن  الف( درس�ت اس�ت. سرخرگ ششی از بطن راست خارج می شود و برخلاف سیاهرگ ششی خون تیره دارد پس 
حمل می کند. همان طور که می دانید یکی از راه های انتقال کربن دی اکس�ید در خون، هموگلوبین می باش�د که این مادۀ آهن دار هم از باقی بخش های خون تبعیت کرده و 
حامل کربن دی اکس�ید بیش�تری می شود. / ب( نادرست است. دم به مکش خون در سیاهرگ های نزدیک قلب مؤثر است و همچنین موردی در رابطه  با سرخرگ ها صحیح 
نیس�ت. / ج( درس�ت اس�ت. همۂ سرخرگ ها و سیاهرگ ها س�ه لایۀ اصلی دارند و در لایۀ میانی خود ماهیچۀ صاف و رشته های کشسان فراوان دارند. / د( نادرست است. 

این مورد فقط در رابطه با سرخرگ های کوچک صحیح است، اما سرخرگ ششی یکی از بزرگ ترین سرخرگ های بزرگ محسوب می شود. 
گره اول شبکۀ هادی گرۀ بزرگ تر است که در دیوارۀ پشتی دهلیز راست، زیر منفذ بزرگ سیاهرگ زبرین قرار دارد. 2421 14

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. سیاهرگ های زیرترقوه ای چپ و راس�ت هر دو محتویات خود را که شامل لنف سرتاسر بدن می شود، به سیاهرگ زبرین 
تخلیه می کنند بنابراین این سیاهرگ، لنف تمام بدن را وارد دهلیز راست می کند. / گزینۀ )2(: نادرست است. همان طور که در گزینۀ )1( بیان شده لنف تمام بدن توسط 
بزرگ سیاهرگ زبرین به دهلیز راست وارد می شود و بزرگ سیاهرگ زیرین نقشی در انتقال لنف ندارد. / گزینۀ )3(: نادرست است. مجرای لنفی چپ و راست لنف خود را 
 وارد سیاهرگ های زیرترقوه ای )نه بزرگ سیاهرگ زبرین( می کنند و سپس سیاهرگ های زیرترقوه ای محتویات خود را به بزرگ سیاهرگ زبرین تخلیه می کنند. / گزینۀ )4(: 
درس�ت اس�ت. در هنگام دم فشار از روی سیاهرگ های نزدیک قلب )مثل بزرگ سیاهرگ زیرین( برداشته می شود و درون آن ها فشار مکشی ایجاد می شود که خون خود 

را به سمت بالا می کشند. 
موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند.2431 12

الف( درست است. سرخرگ ششی )E( با خروج از بطن راست )B( به سمت 
ش�ش برای تبادل گازهای تنفس�ی می رود. / ب( نادرست است. در بدن فقط یک سیاهرگ اکلیلی 
داریم )نه س��یاهرگ ها( که به A )دهلیز راس�ت( می ریزد. / ج( درس�ت است. قسمت راست قلب، 
گیرندۀ کل لنف و خون های تیرۀ بدن می باشد. / د( درست است. لنف همۀ قسمت های بدن به 

همراه خون دس�ت ها و سر و گردن )چشم( از بزرگ سیاهرگ زبرین وارد دهلیز راست )A( می ش�ود.
همۀ موارد به نادرستی تکمیل می کنند.2441 14

الف( طبق ش�کل دس�تگاه لنفی، محتویات لنفی پاها و روده ها ابتدا وارد مجرای لنفی قطورتر می ش�ود )قید مناس��ب، »همانند« اس��ت(. / ب( با توجه 
به اینکه مویرگ های لنفی مورد س�ؤال قرار گرفته اند، باید به خاطر بیاورید که مویرگ های لنفی یک انتهای بس�ته دارند و نمی توانند از دو انتهای خود وارد رگ های لنفی 
بزرگ تر شوند. / ج( با توجه به شکل کتاب، در محل ران برخلاف کشالۀ آن و زانو، تراکم گره لنفی زیادی مشاهده نمی شود. / د( هر دو سیاهرگ زیرترقوه ای چپ و راست 
محتویات خود را وارد بزرگ س�یاهرگ زبرین می کنند و لنف هیچ اندامی مس�تقیماً از طریق بزرگ س�یاهرگ زیرین وارد قلب نمی شود )برخلاف دستگاه گردش خون، بالاتر 

بودن یا پایین تر بودن اندام ها در رگ وارد کنندۀ لنف آن ها به قلب تأثیر ندارد(. 

در بدن انسان بزرگ سیاهرگ های زیرین و زبرین وجود دارد که همۀ موارد فوق در مورد آن ها نادرست است. 2451 14

الف( نادرس�ت اس�ت. هر دو سیاهرگ زیرترقوه ای محتویات خود را وارد بزرگ س�یاهرگ زبرین کرده و بزرگ سیاهرگ زبرین نیز محتویات خود را وارد 
دهلیز راست می کند )لنف هیچ اندامی وارد بزرگ سیاهرگ زیرین نمی شود(. / ب( نادرست است. سیاهرگ فوق کبدی که دارای مواد غذایی بسیار است، محتویات خود 
را وارد بزرگ س�یاهرگ زیرین می کند؛ پس این بزرگ س�یاهرگ هم می تواند مواد غذایی بسیار داشته باش�د )زیاد بودن بیکربنات خون به معنی داشتن کربن دی اکسید 
زیاد و تیره بودن خون است که در مورد هر دو بزرگ سیاهرگ صحت دارد(. / ج( نادرست است. در سیاهرگ هایی که جهت حرکت خون در آن ها به سمت بالاست به دلیل افت 
فش�ار خون لازم اس�ت عواملی به حرکت خون در آن ها کمک کند یکی از این عوامل فش�ار مکش�ی قفسۀ سینه در حین دم است، اما در سیاهرگ زبرین جهت حرکت خون 

به سمت پایین است و نیازی به فشار مکشی وجود ندارد. 
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند. 2461 13

الف( نادرست است. ماهیچۀ اسکلتی و قلبی ظاهری مخطط دارند ولی تمام یاخته های ماهیچۀ اسکلتی چندهسته ای هستند )نه برخی از آن ها( )توجه 
کنید که درمورد کلیت بافت س��ؤال ش��ده نه هر تک یاخته ای(. / ب( درس�ت اس�ت. ماهیچۀ صاف و قلبی، فقط به صورت غیرارادی منقبض می شوند که بخش خودمختار 
دس�تگاه عصب�ی محیط�ی، کار ماهیچه ه�ای صاف، ماهیچۀ قلب و غده ها را به صورت ناآگاهانه تنظیم می کند. / ج( درس�ت اس�ت. یاخته ه�ای ماهیچه ای قلب صفحات 
بینابینی دارند. برخی از یاخته های ماهیچه ای قلب که جزء ش�بکه های قلب محس�وب می شوند، توانایی تولید پیام الکتریکی دارند، یاخته های ماهیچه ای صاف و اسکلتی، 
نه صفحات بینابینی دارند و نه توانایی تولید پیام الکتریکی. / د( درس�ت اس�ت. یاخته های ماهیچه ای قلب به دلیل وجود صفحات بینابینی پیام انقباض و اس�تراحت را به 
سرعت منتشر می کنند، بعضی از یاخته های ماهیچۀ قلب که برای تحریک طبیعی قلب اختصاصی شده اند به صورت شبکه ای از رشته ها و گره ها که به مجموع آن ها شبکۂ 

هادی قلب گفته می شود، بین یاخته های قلبی قرار گرفته اند. 
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153 همۀ موارد به درستی تکمیل می کنند.2471 14
الف( در ابتدای مری ماهیچۂ مخطط وجود دارد که به صورت ارادی منقبض می شود، ماهیچه های صاف و قلبی که در ابتدای مری رؤیت نمی گردند. / 
ب( در ابت�دای بعض�ی مویرگ ها بن��داره ای از جنس ماهیچۂ صاف وجود دارد. ماهیچۀ صاف دارای یاخته  های تک هس�ته ای و بدون خط می باش�د. / ج( بافت ماهیچه ای 
صاف و اسکلتی در شبکۀ هادی قلب وجود ندارد که هر دو ماهیچه برخلاف ماهیچۀ قلبی همیشه برای انقباض نیاز به پیام عصبی دارند. / د( بافت ماهیچۂ قلبی فقط در 
یک اندام )قلب( وجود دارد که در آن یاخته ها از طریق صفحات بینابینی با هم در ارتباط اند )ماهیچه های اس��کلتی و صاف در اندام های مختلفی مثل بازو )اس��کلتی(، 

مری )هردو( و مثانه )صاف( دیده می شوند(. 

لایۀ خارجی س�رخرگ را بافت پیوندی تش�کیل می دهد. بافت تولیدکنندۀ پرده های صوتی، بافت پوشش�ی مخاط می باشد که به سمت داخل چین می خورد و 2481 14
پرده های صوتی را ایجاد می کند. بافت پوششی و پیوندی برخلاف بافت ماهیچه ای، قدرت انقباض ندارند. 

گزینۀ )1(: حبابک ها و در واقع کیس�ه های حبابکی که دارای یاخته های پوش��شی هس�تند، به ش�ش ها ساختاری اس�فنجی می دهند ولی بافت پیوندی 
برخلاف بافت پوشش�ی، یاخته های به هم فش�رده ندارد. / گزینۀ )2(: حلقه های نعل اس�بی نای از جنس غضروف هس�تند. غضروف نیز نوعی بافت پیوندی اس�ت و مادۀ 

زمینه ای دارد. / گزینۀ )3(: بافت اس�تحکام دهنده به دریچه های قلب، بافت پیوندی مراکم اس�ت و چین خوردگی ندارد )قید »برخلاف« در این گزینه، سبب نادرستی 
آن شده است(.

در مرحلۀ اس��راحت عمومی که همۀ حفرات قلبی در حال اس�تراحت هس�تند، س�رخرگ ها با جمع کردن دیوارۀ کشسان خود س�بب هدایت خون و پیوستگی 11 12
جریان خون در بدن می شوند.

گزینۀ )1(: جمع کردن دیوارۀ کشس�ان، س�بب تنگ تر ش�دن سرخرگ ها و خروج خون آن ها به سمت جلوتر می شود که در استراحت قلب )نه انقباض 
بطن ها که دریچه های دهلیزی - بطنی بسته هستند( رخ می دهد. / گزینۀ )3(: ورود خون به سرخرگ های بزرگ در هنگام انقباض بطن ها و باز بودن دریچه های سینی 
رخ می دهد. / گزینۀ )4(: راندن خون به س�مت مویرگ ها، در هنگام اس�تراحت قلب رخ می دهد ولی موج T در انقباض بطن ها ثبت می ش�ود )همچنین می توان گفت 

سرخرگ های بزرگ مستقیماً خون خود را به مویرگ ها وارد نمی کنند و این سرخرگ باید بسیار منشعب شود تا به مویرگ برسد(.

در لایۀ میانی سرخرگ های کوچک نسبت به سرخرگ های بزرگ، مقدار رشته های کشسان کمر و ماهیچۂ صاف بیشر شده است و به همین دلیل قطر آن ها 21 12
تغییر زیادی نمی کند. ماهیچۂ صاف، بندارۀ ابتدای مویرگی را نیز تشکیل داده است )درستی گزینۀ )2((. از طرفی جمع شدن سرخرگ های بزرگ که به هدایت خون کمک 

می کنند، در اثر خاصیت کشسان آن ها ایجاد می شود )نادرستی گزینه های )1( و )4((.
رشته های کشسان، درون یاخته نیستند و با قرارگیری در بین یاخته ها موجب ایجاد خاصیت کشسانی می شوند )نادرستی گزینۀ )3((.

هر چهار مورد نادرست می باشند.31 11
الف( نادرس�ت اس�ت. ارتباط تنگاتنگ بین یاخته ای، مخصوص مویرگ های پیوس��ته می باش�د نه س�ایر مویرگ ها! / ب( نادرست است. غشای پایه با 
رش�ته های گلیکوپروتئینی در س�طح خارجی همۀ مویرگ های خونی وجود دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. لایۂ پروتئینی که به عنوان غش�ای پایۀ ضخیم در عبور مولکول های 
پروتئینی درش�ت ممانعت ایجاد می کند و عبور آن ها را محدود می کند از ویژگی مویرگ های منفذدار کلیه می باش�د. / د( نادرس�ت اس�ت. غش��ای پایه ناقص مخصوص 

مویرگ های ناپیوسته به طور مثال در جگر است که فاصلۀ یاخته ها بسیار زیادتر از سایر مویرگ ها و به صورت حفره ای می باشد.
فقط مورد )د( درست است.41 11

الف( نادرس�ت اس�ت. طبق متن کتاب، در ابتدای سرخرگی مویرگ )نه س��رخرگ( فشار خون که به آن 
فش�ار تراوش�ی می گویند، از اختلاف فشار اسمزی درون و بیرون مویرگ بیشتر است و سبب خروج مواد از مویرگ )نه رگ( 
می ش�ود )به طور کلی و در س��رخرگ ها و سیاهرگ های سالم، خروج مواد مشاهده نمی ش��ود(. / ب( نادرست است. در این 
مورد باید بس�یار دقت کنید که اختلاف فش�ار اس�مزی درون و بیرون مویرگ ثابت اس�ت )در نمودار هم با خط صاف دیده 

می شود( اما اختلاف فشار اسمزی با فشار خون، جهت ورود یا خروج مواد از مویرگ را تعیین می کند. / ج( نادرست است. در مورد قبل هم توضیح داده شد که اختلاف فشار 
 اس�مزی درون و بیرون مویرگ، در طول آن ثابت اس�ت و تحت تأثیر ورود و خروج مواد قرار نمی گیرد بلکه همین ثابت ماندن، جهت ورود و خروج مواد را تعیین می کند. / 

د( درست است. براساس شکل مقابل، این مورد کاملًا صحیح است )می بینیم که تقریباً در دو سوم طول مویرگ، فشار تراوشی از اختلاف فشار اسمزی بیشتر است(. 
تغییر حجم سرخرگ، به دنبال هر انقباض بطن به صورت موجی در طول س�رخرگ  ها پیش می رود و به صورت نبض احس�اس می ش�ود )در رابطه با س��رخرگ ها 51 12

موارد )الف( و )ج( صحیح هستند(. 

الف( درس�ت اس�ت. بیش�تر س�رخرگ های بدن در قس�مت عمقی هر اندام قرار گرفته اند. / ب( نادرس�ت است. س��یاهرگ ها با داشتن فضای داخلی 
وسیع و دیواره ای با مقاومت کمتر می توانند بیشتر حجم خون را در خود جای دهند. / ج( درست است. براساس متن کتاب، در سرخرگ های کوچک تر، میزان رشته های 
کشس�ان کمتر و میزان ماهیچه های صاف، بیش�تر اس�ت. این موضوع موجب مقاومت بیش�تر این رگ ها در برابر باز شدن می ش�ود. / د( نادرست است. این مورد ویژگی 

مویرگ ها است. 

سرخرگ ها بیشتر در قسمت های عمقی و سیاهرگ ها بیشتر در قسمت های سطحی قرار گرفته اند. 61 14
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. افزایش فش�ار خون درون سیاهرگ ها می تواند مانع برگش�ت مواد به رگ و ایجاد خیز شود ولی در سرخرگ ها، فشار زیاد 
خود سبب تراوش مواد به بیرون مویرگ ها می شود. / گزینۀ )2(: نادرست است. فشار کمینه در هنگام استراحت قلب، فشاری است که دیوارۀ سرخرگ باز شده در هنگام 
 2O بسته شدن به خون وارد می کند )سیاهرگ این ویژگی را ندارد(. / گزینۀ )3(: نادرست است. در دیوارۀ سرخرگ ها، گیرنده های حساس به فشار، حساس به کمبود 
2CO و یون هیدروژن وجود دارند )این گیرنده ها در دیوارۀ سیاهرگ ها دیده نمی شوند(. / گزینۀ )4(: درست است. سیاهرگ ها برخلاف سرخرگ ها دچار افت  و افزایش 

شدید فشار خون می شوند و همین موضوع حرکت خون در آن ها را با مشکل مواجه می کند )اما فشار سرخرگ ها همواره در سطح نسبتاً بالایی قرار دارد(. 
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سیاهرگ های ششی، زیرین، زبرین و اکلیلی خون را وارد دهلیزهای قلب می کنند می دانید که ضخامت لایۀ ماهیچه ای و پیوندی )میانی و بیرونی( سیاهرگ ها، 71 14
کمتر از سرخرگ هاست.

گزینۀ )1(: فضای درونی زیاد و دیواره ای با مقاومت کم، ویژگی س�یاهرگ ها اس�ت، در صورتی که برخی س�رخرگ ها مثل سرخرگ ش��شی نیز خون تیره 
2CO باعث گش�اد ش�دن سرخرگ های کوچک می ش�ود. رگی که خون را وارد یک اندام می کند، می تواند س�یاهرگ نیز باشد مثل سیاهرگ باب  دارند. / گزینۀ )2(: افزایش 
کبدی که خون تیرۀ بخش های مختلفی از لولۀ گوارش را وارد کبد می کند. / گزینۀ )3(: سرخرگ آئورت و انشعابات آن خون بطن چپ را به سوی اندام های بدن هدایت 

می کنند. سیاهرگ های ششی نیز خون روشن دارند اما خون بطن چپ را به جایی منتقل نمی کنند. 
موارد )ب( و )ج( نادرست هستند.81 12

الف( درس�ت اس�ت. مجرای لنفی چپ قطورتر از مجرای لنفی راست است پس لنف 
بیشتری دارد و در نهایت محتویات خود را به سیاهرگ زیرترقوه ای چپ وارد می کند. / ب( نادرست است. 
براساس شکل اجزای دستگاه لنفی، رگ های لنفی هم در هنگام ورود به گره لنفی و هم در هنگام خروج از 
آن با دریچه مواجه می شوند. / ج( نادرست است. مویرگ لنفی، انتهای بسته دارد، لنف خود را وارد گره 
لنفی و یا رگ های لنفی دیگر می کند و در نهایت لنف آن ها وارد یکی از دو مجرای لنفی می شود. همان طور 
که یک س�یاهرگ کوچک، بلافاصله به بزرگ سیاهرگ نمی رس�د و ابتدا باید سیاهرگ های بسیار دیگری 
را پش�ت س�ر بگذارد )نه در ابتدا(. / د( درست است. براساس ش�کل،  هر دو مجرای لنفی، لنف خود را از 

قسمت بالایی سیاهرگ های زیرترقوه ای وارد آن می کنند. 
تنها مورد )ب( در رابطه با تنظیم دستگاه گردش خون درست نیست.91 11

2CO باعث گش�اد شدن س�رخرگ های کوچک و  الف( درس�ت اس�ت. افزایش 
تنظیم موضعی جریان خون آن ها می ش�ود )نه افزایش و نه کاهش اکس��یژن تأثیر موضعی بر تنگ و گش��اد بودن رگ ها نمی گذارد(. / ب( نادرس�ت اس�ت. گیرنده های 
حساس به افزایش یون هیدروژن پس از تحریک به مراکز عصبی پیام می فرستند تا فشار سرخرگی را در حد طبیعی حفظ کند )اما کربن دی اکسید، هم می تواند به طور 
موضعی و بدون اثر بر بخش های عصبی، بر گردش خون تأثیر بگذارد و هم، مانند یون هیدروژن با ایجاد پیام الکتریکی در گیرنده های خاص، اعصاب مربوطه را تحریک 
کند(. / ج( درست است. وقتی فرد در شرایط تنش قرار می گیرد،  از بخش قشری غدۀ فوق کلیه هورمون های اپی نفرین و نوراپی نفرین ترشح می شود که این هورمون ها ضربان 
قلب، فش��ار خون و گلوکز خوناب را افزایش می دهند )یازدهم بیش��تر می خوانید(. / د( درس�ت اس�ت. براس�اس متن کتاب، گیرنده های حس�اس به فشار، کمبود اکسیژن،  

افزایش کربن دی اکسید و یون هیدروژن،  پس از تحریک به مراکز عصبی پیام می فرستند تا فشار سرخرگی در حد طبیعی حفظ شود. 
حرکت خون در سیاهرگ ها به ویژه در اندام های پایین تر از قلب به مقدار زیادی به انقباض ماهیچه های اسکلتی وابسته است.101 11

گزینۀ )1(: نادرست است. دریچۀ لانه کبوتری پایین از قبل بسته بوده است پس  با به استراحت درآمدن ماهیچه دریچۀ بالایی بسته می شود نه اینکه 
هر دو دریچه بسته شوند. / گزینۀ )2(: درست است. بلع از دهان به شکل ارادی آغاز می شود، با رسیدن غذا به حلق، بلع به شکل غیرارادی ادامه می یابد، ماهیچه های 
دهان و حلق از نوع اسکلتی می باشند. / گزینۀ )3(: درست است. در هنگام دم جریان خون سیاهرگ های نزدیک قلب )نه اندام های پایین قلب( افزایش می یابد، زیرا 
درون آن ها فش�ار مکش�ی ایجاد می ش�ود و خون را به سمت بالا می کشد. / گزینۀ )4(: درست است. در این سیاهرگ ها به دلیل جهت جریان خون که به سمت بالا است 

فشار خون افت می کند و لازم است عواملی به جریان خون در آن ها کمک کند. 

خون دو بخش دارد که خوناب آن حالت مایع دارد ولی بخش دیگر آن از یاخته ها تشکیل شده است.2491 12

گزینۀ )1(: درست است. خون نوعی بافت پیوندی با مادۀ زمینه ای است که به طور منظم در رگ خونی به صورت یک طرفه جریان دارد. / گزینه های 
)3( و )4(: درس�ت اس�ت. خون بهر، نس�بت حجم گویچه های قرمز به حجم کل خون می باش�د که اگر این نس�بت افزایش پیدا کند، غلظت خون هم افزایش پیدا خواهد 
کرد چون درصد بخش یاخته ای آن بیش�تر خواهد ش�د. بخش یاخته ای در س�انتریفیوژ در قسمت پایینی قرار می گیرد و برخلاف خوناب حالت مایع ندارد ولی خوناب در 

بخش بالاتر قرار گرفته و با داشتن پروتئین هایی سبب تنظیم فشار اسمزی می شود.
یکی از دو قسمت خون که محل استقرار کربنیک انیدراز است:بخش یاخته ای خون می باشد )زیرا آنزیم کربنیک انیدراز در گویچه های قرمز وجود دارد(. در رابطه 2501 11

با این بخش، موارد )ج( و )د( صحیح هستند.
الف( نادرس�ت اس�ت.در فرد س�الم و بالغ %55 حجم خون را خوناب و %45 را یاخته های خون تش�کیل داده اس�ت )پس »کمتر« از نیمی از حجم 
خون را بخش یاخته ای تش��کیل می دهد(. / ب( نادرس�ت اس�ت. مایع حاوی هورمون ها و پروتئین های خون، خوناب اس�ت )نه بخش یاخته ای(. / ج( درست است. 
گویچۀ قرمز که در این بخش قرار دارد، به  واسطۀ هموگلوبین های خود انتقال بخش عمدۀ اکسیژن را انجام می دهد و با آنزیم کربنیک انیدراز خود، نهایتاً باعث تولید یون 
بیکربنات می ش�ود و در انتقال بخش اعظم کربن دی اکس�ید خون هم مؤثر واقع می گردد. / د( درس�ت اس�ت. دقت کنید که ابتدای سؤال در مورد دو بخش اصلی خون 

است و بخشی که کربنیک انیدراز دارد، همان بخش یاخته ای است. در بخش یاخته ای گویچه های سفید، هسته دار هستند. 
در شکل قسمت )الف( بیانگر خوناب و قسمت )ب( همان یاخته های خونی است که حاوی گویچه های 2511 12

، به کمک گویچۀ قرمز توسط آنزیم کربنیک  2CO قرمز، گویچه های سفید و گِرده ها می باشد. انتقال مقدار اعظم 
انیدراز آن صورت می گیرد که سبب تولید کربنیک اسید و سپس بیکربنات می شود. این بیکربنات توسط خوناب، 

فقط حمل می شود )نه ایجاد( )درستی گزینۀ )2((.
گزینه های )1( و )3(: نادرس�ت اس�ت. تولید هورمون های موجود در خوناب در غدد درون ریز خارج خون صورت می گیرد. / گزینۀ )4(: نادرس�ت 

است. خوناب فاقد یاخته و ژن می باشد )دقت کنید که سؤال در مورد انسان سالم است(. 
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155 خون ارتباط شیمیایی بین یاخته های بدن را برقرار می کند، بر این اساس، موارد )ج( و )د( صحیح هستند.2521 12
الف( نادرس�ت اس�ت. کار اصلی لنف )نه خون( تصفیه و بازگرداندن آب و سایر مواد به خون می باشد. / ب( نادرست است. طبق کتاب یازدهم ناقل 
عصبی نوعی پیک کوتاه برد اس�ت که وارد خون نمی ش�ود. البته پیک های دوربرد مثل هورمون ها وارد خون می ش�وند ولی اصلًا بدون تمام این موارد هم باید این عبارت را 
رد کنید چون خون که ش�امل هورمون و انتقال دهندۀ عصبی نمی باش�د بلکه برخی از این مواد را می توان در خون مش�اهده کرد. / ج( درست است. طبق متن کتاب کاملًا 
صحیح اس�ت. / د( درس�ت اس�ت. خون از دو بخش شامل خوناب و بخش یاخته ای تشکیل شده است. خوناب با پروتئین هایش در انعقاد خون )فیبرینوژن و پروترومبین( 
و ایمنی بدن )گلوبولین ها( نقش دارد، همچنین بخش اندکی از گازهای تنفس�ی به صورت محلول در خوناب جابه جا می ش�ود. در بخش یاخته ای نیز گویچه های س�فید در 

ایمنی، گویچه های قرمز در حمل گازهای تنفسی و گرده ها در انعقاد خون مؤثرند.
بیش از 90 درصد خوناب آب است. در رابطه با این ماده، تنها مورد )الف( نادرست می باشد.2531 12

الف( نادرس�ت اس�ت. پروتئین های خوناب )نه آب( نقش های گوناگونی از جمله حفظ فشار اسمزی، تنظیمpH، انعقاد خون، ایمنی، انتقال بعضی داروها 
مثل پنی سیلین )توسط آلبومین( دارند. / ب( درست است. از فصل گذشته باید بدانید که فرایند تجزیه گلوکز در حضور اکسیژن یا همان فرایند تنفس یاخته ای هوازی به 
→ فس��فات و ADP + اکس��یژن + گلوکز( است. مشاهده می کنید که آب یکی از فراورده های این واکنش می باشد. / ج(درست  صورت )ATP + آب + کربن دی اکس��ید 
است. کار اصلی لنف تصفیه و بازگرداندن آب و مواد دیگری است که از مویرگ ها به فضای میان بافتی نشت پیدا می کنند و به خون برنمی گردند. / د( درست است. در کبد و 

ماهیچه، گلوکز طی فرایند سنتز آب دهی به گلیکوژن که یک پلی ساکارید است، تبدیل می شود و همان طور که از نام این فرایند پیداست، شاهد تولید آب خواهیم بود.
منظور از بافت پیوندی که به طور پیوس�ته در رگ ها جریان دارد، خون و منظور از نوعی پروتئین موجود در خون که در ایجاد فش�ار اس�مزی و انتقال پنی سیلین 2541 14

مؤثر است، آلبومین می باشد.
الف( نادرس�ت اس�ت. پیش ماده آنزیم ترومبین برای انعقاد خون، پروتئین فیبرینوژن اس�ت )نه آلبومین(. / ب( نادرس�ت است.آنزیم کربنیک انیدراز 
)نه آلبومین(کربن دی اکسید را با آب ترکیب کرده و کربنیک اسید پدید می آورد. / ج( نادرست است.گلوبولین ها )نه آلبومین( در ایمنی و مبارزه با عوامل بیماری زا نقش 
دارند. / د( نادرس�ت اس�ت. پروتئین ها توسط شبکه ای از لوله ها و کیس�ه ها )شبکۀ آندوپلاسمی( ساخته می شوند اما توسط دستگاه پر از کیسه و فاقد لوله )دستگاه گلژی( 

بسته بندی و ترشح می شوند.

حالت مایع دارد و معمولًا %55 خون سالم را پس از سانتریفیوژ در بالای لوله 
و روشن تر شامل می شود.

بیش از %90 آن آب است  در آن پروتئین ها، مواد غذایی، یون ها و مواد 
دفعی، حل شده اند.

اعمال پروتئین های خوناب

حفظ فشار اسمزی خون )با کمک آلبومین(
انتقال برخی داروها مثل پنی سیلین )با کمک آلبومین(

انعقاد خون مثل فیبرینوژن و پروترومبین

گلوبولین ها )پادتن ها(
ایمنی و مبارزه با عوامل بیماری زا

جذب و انتقال یون ها برای تنظیم pH به کمک گلوبولین ها
مواد غذایی آن شامل آمینواسیدها و کربوهیدرات می باشد.

2CO و اسید لاکتیک دفعی دارد. اوره، 
یون های مختلف دارد  سدیم و پتاسیم در فعالیت یاخته های بدن نقش کلیدی دارد.

ب )پلاسما(
خونا

نوعی بافت پیوندی با فضای بین یاخته ای زیاد می باشد  به طور منظم و یک طرفه در رگ های خونی جریان دارد.
وظیفۀ انتقال غذا، گاز تنفسی، هورمون و ارتباط شیمیایی بین یاخته ها دارد.

خون به تنظیم دمای بدن و یکسان کردن دما در نواحی مختلف بدن کمک می کند.

خون

بخش یاخته ای خون شامل گویچه های قرمز و گویچه های سفید و گرده ها است. این بخش در موارد )الف(، )ب( و )د( دخیل نیست.2551 13
الف( درست است. آلبومین که یکی از پروتئین های خوناب )نه بخش یاخته ای( است در انتقال پنی سیلین نقش دارد. / ب(درست است.بخش اندکی 
از گازهای تنفس�ی به صورت محلول در خوناب )نه بخش یاخته ای( حمل می ش�وند )گویچه های قرمز که بیش��ترین میزان اکسیژن و کمی از کربن دی اکسید را حمل 
می کنند از روش اتصال به هموگلوبین استفاده می کنند و نه انحلال(. / ج( نادرست است. در گویچۀ قرمز آنزیم کربنیک انیدراز کربن دی اکسید را با آب ترکیب و کربنیک 
 اسید می سازد، کربنیک  اسید به سرعت به یون بیکربنات و هیدروژن تجزیه می شود و یون بیکربنات از گویچۀ قرمز خارج می شود پس هم تولید و هم تجزیۀ کربنیک  اسید 
در گویچۀ قرمز رخ می دهد. / د( درست است. یون های سدیم و پتاسیم که در فعالیت یاخته ها نقش کلیدی دارند، در خوناب نیز وجود دارند و توسط آن نیز حمل می شوند.

سدیم و پتاسیم موجود در خون در فعالیت یاخته های بدن نقش کلیدی دارند.2561 14
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. کلسیم ذخیره شده در شبکۀ آندوپلاس�می یاخته های ماهیچه ای، در حین انقباض یاخته،  آزاد می شود.در ساختار دریچه ها 
)مثل دریچۀ دولختی( ماهیچه به کار نرفته بلکه همان بافت پوششی چین خورده است اما بندارۀ مویرگی به حلقۀ ماهیچه ای موجود در ابتدای بعضی مویرگ ها گفته می شود که 
 میزان جریان خون آن مویرگ را تنظیم می کند. بنابراین کلسیم ذخیره شده در شبکۀ آندوپلاسمی در فعالیت بندارۀ مویرگی برخلاف دریچۀ دولختی نقش دارد. / گزینۀ )2(: 
درس�ت اس�ت.کربنیک انیدراز یک آنزیم اس�ت که در گویچه های قرمز وجود دارد و در خوناب وجود ندارد در صورتی که استروژن که یک هورمون زنانه است، به میزان 
اندک توس�ط بخش قش�ری غدۀ فوق کلیه در بدن مردان هم تولید ش�ده و در پلاسما حاضر اس�ت )یازدهم(. / گزینۀ )3(: درست است. انقباض ماهیچه های دست، پا، 
ش�کم، دیافراگم به س�یاهرگ های مجاور خود فش�اری وارد می کنند که باعث حرکت خون در آن ها می ش�ود. وجود دریچه های لانه کبوتری نیز در سیاهرگ های دست و پا 

باعث هدایت جریان خون به سوی بالا می شود. 
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مگاکاریوس�یت ها یاخته های بزرگ با منش�أ میلوئیدی از مغز اس�تخوان هستند که دارای پروتئین های انعقادی ایجادکنندۀ لخته و دانه های فراوان هستند و از قطعه قطعه شدن 
سیتوپلاسم آن ها، گرده ها ایجاد می شوند )توجه کنید که گرده ها هسته ندارند که بتوانند پروتئین های انعقادی خود را تولید کنند پس می فهمیم که این دانه ها از قبل در مگاکاریوسیت 

وجود داشته اند( ولی ائوزینوفیل ها یاخته هایی از گویچه های سفید با منشأ میلوئیدی هستند که هستۀ دوقسمتی دمبلی و سیتوپلاسمی با دانه های روشن درشت دارند.

کبد 
طحال

مغز استخوان

در دوران جنینی محل تولید
درصد حجمی گویچه های قرمز است که حدود %45 خون سالم را شامل می شود   در بخش پایینی لولۀ سانتریفیوژ قرار می گیرد.
همانند خوناب در ایمنی بدن )به کمک گویچۀ سفید (، انعقاد خون )توسط پلاکت ها(، تنظیم pH )توسط هموگلوبین( و انتقال گازهای 

تنفسی )توسط گویچۀ قرمز ( نقش دارد.
هماتوکریت یا خون بهر: فقط درصد حجمی گویچه های قرمز خون می باشند.

ش یاخته ای
بخ

لنفوئیدی  لنفوسیت ها را می سازند.
میلوئیدی  سایر یاخته های خونی و پلاکت ها را می سازند.

گویچه های س�فید بدون دانه، برخی منشأ لنفوئیدی )لنفوسیت ها( و برخی منشأ میلوئیدی 
)مونوسیت ها( دارند.

یاخته بنیادی مغز قرمز 
استخوان

گویچۀ قرمز  هماتوکریت )خون بهر را تشکیل می دهد(.یاختۀ کامل
گویچۀ سفید

قطعاتی سیتوپلاسمی یاخته ای )گرده یا پلاکت(

ت دارد
دو قسم

گویچه های سفید س از تولد
پ

خون

گویچه های قرمز، در هنگام تشکیل از یاخته های بنیادی میلوئیدی در همان مغز استخوان هستۀ خود را از دست می دهند و سیتوپلاسم آن ها پر از هموگلوبین 2581 14
می شود ولی جدا شدن آهن از هموگلوبین آن ها در حین تجزیۀ این یاخته در کبد یا طحال رخ می دهد.

به خون ظاهری قرمز می دهد.بیش از %99 یاخته های خونی را شامل می شود
هسته و میتوکندری ندارند  ژنوم و تنفس هوازی ندارند.

درصد حجمی آن هماتوکریت است.

کروی و از دو طرف فرورفته می باشد  در هنگام تشکیل توسط یاختۀ میلوئیدی در مغز استخوان
هستۀ خود را از دست می دهد.

سیتوپلاسم آن پر از هموگلوبین می شود.
سپس وارد خون می شود.

نقش اصلی  انتقال گازهای تنفسی
متوسط عمر  حدود 120 روز است )روزانه یک درصد آن ها از بین می رود و جایگزین می شوند (.

)R
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157 موارد )ج( و )د( صحیح هستند. 2591 13

الف( نادرست است.بیش از90درصد خوناب )نه خون( آب است. / ب( نادرست است. بخش بالایی خونی که در لولۀ آزمایش گریزانه شده، خوناب 
است، در حالی  که بیش از 99 درصد بخش یاخته ای خون )نه خوناب( را گویچه های قرمز تشکیل می دهد. / ج( درست است. معمولًا در فرد سالم و بالغ 55 درصد حجم 
خون را خوناب و 45 درصد را یاخته های خونی تش�کیل می دهد و بیش از 90 درصد خوناب هم آب اس�ت. در خوناب، پروتئین ها، مواد غذایی، یون ها و مواد دفعی وجود 
دارند، بنابراین این مورد صحیح است. / د( درست است. گرده ها در مغز استخوان زمانی تولید می شوند که یاخته های بزرگی به نام مگاکاریوسیت قطعه قطعه و وارد جریان 

خون می شود، بنابراین هر چند گرده از قطعه قطعه شدن یک مگاکاریوسیت به وجود می آیند و منشأ یکسانی دارند.
12B دارند نه یاخته های دیوارۀ آن!2601 باکری های درون رودۀ بزرگ قدرت تولید ویتامین B از جمله  14

12B و فولیک اس�ید نیاز اس�ت که هر دو از خانوادۀ ویتامین B می باشند. /  گزینۀ )1(: برای س�اخت گویچۀ قرمز در مغز اس�تخوان به آهن، ویتامین 
12B وابسته است. بنابراین کمبود  گزینۀ )2(: فولیک اسید در تکثیر یاخته های بدن به ویژه در مغز استخوان نقش دارد. فعالیت صحیح فولیک اسید به وجود ویتامین 
12B فقط در غذاهای جانوری یافت می شود ولی فولیک اسید  هریک از این دو ویتامین، موجب کاهش سرعت ساخت یاخته های خونی قرمز می شود. /گزینۀ )3(: ویتامین 

در غذاهای گیاهی مثل سبزیجات با برگ تیره و حبوبات و هم در غذاهای جانوری مثل جگر و گوشت قرمز وجود دارد. 
همۀ موارد نادرست می باشند.2611 12

الف( دقت کنید که س�ؤال در مورد تنظیم تولید گویچۀ قرمز اس�ت نه عوامل مورد نیاز در تولید گویچۀ قرمز که در این عبارت آمده اس�ت. )تنظیم 
تولید گویچۀ قرمز توس��ط هورمون اریتروپویتین صورت می گیرد که در اثر کمبود اکس��یژن محیط ش��روع می ش��ود.( / ب( در بدن ما تنظیم تولید گویچۀ قرمز، به ترش�ح هورمون 
اریتروپویتین از گروه ویژه ای )نه هر یاختۀ آن ها( از یاخته های درون ریز هورمون س�از کبدی و کلیوی بس�تگی دارد. / ج( مقدار کمی اریتروپویتین همواره در بدن ما ترش�ح 
2O خون ش�ده و مقدار این هورمون به طور معنی داری  می گردد ولی عواملی مانند ورزش طولانی، بیماری تنفس�ی و قلبی، کم خونی و قرارگیری در ارتفاعات، س�بب کمبود 
در خون زیاد می ش�ود )نه اینکه آغاز می ش��ود!!(. / د و ه ( اریتروپویتین، هورمونی اس�ت که در کبد و کلیه ها تولید ش�ده و از راه خون به مغز قرمز استخوان می رسد )نه اینکه در 

مغز استخوان تولید شود و بر کبد و کلیه اثر بگذارد( تا کاهش گویچه های قرمز را جبران کند.

قسمتی از خون که هماتوکریت را تشکیل می دهد، گویچه های قرمز آن هستند که موارد )الف( و )ب( دربارۀ آن نادرست می باشند.2621 11
الف( نادرس�ت اس�ت. گویچه های قرمز، هسته و بیش�تر اندامک های خود را ازدس�ت می دهد و نمی تواند تعداد زیادی میتوکندری داشته باشد و اگر 
بخواهیم دقیق تر بگوییم، کلًا میتوکندری ندارد. / ب( نادرس�ت اس�ت. متوس��ط عمر گویچه های قرمز120 روز یا 4 ماه اس�ت )نه عمر هر گویچۀ قرمز(. / ج( درس�ت است. 
تخریب گویچه های قرمز مرده و یا آس�یب دیده در کبد و طحال انجام می ش�ود. / د( درس�ت است. در هنگام کاهش مقدار اکسیژن خون که می تواند در اثر قرار گرفتن در 

ارتفاعات و کاهش فشار اکسیژن محیط رخ دهد، ترشح هورمون اریتروپویتین افزایش می یابد و با اثر روی مغز استخوان سرعت تولید گویچه های قرمز را زیاد می کند.
منظور سؤال کبد و طحال می باشد که در دوران جنینی به تولید یاخته های خونی می پردازند و همواره در تخریب انواع پیر و مردۀ آن ها نقش دارند.2631 12

گزینۀ )1(: هورمون اریتروپویتین مؤثر در س�اخت گویچۀ قرمز خونی، توس�ط کبد و کلیه ها تولید می ش�ود )نه طحال!(. / گزینۀ )3(: سیاهرگ باب از 
اجتماع رگ های خروجی از طحال و برخی اندام های دستگاه گوارش ایجاد شده و به کبد وارد می شود )رگ خروجی از کبد، سیاهرگ فوق کبدی است که طبیعتاً قرار نیست 

به کبد بازگردد(. / گزینۀ )4(: از فصل دستگاه گوارش به یاد دارید که کبد و بافت چربی به ذخیرۀ لیپیدهای بدن می پردازند )ذخیرۀ چربی ها در طحال صورت نمی گیرد(.

در مویرگ های ناپیوسته باریک کبد و طحال آسیب می بیند  آهن آزاد شده آن
به مغز استخوان می رود  دوباره گویچۀ قرمز می سازد. 

یا
در کبد ذخیره می شود.

در دوران جنینی، کبد و طحال هم محل تولید و هم محل تخریب گویچه های قرمز می باشد.
در فرد بالغ، کبد و طحال محل تخریب و مرگ گویچه های قرمز می باشد و در تولید آن نقشی ندارد.

گ گویچ ﹦ قرمز
مر

.

نقش اصلی گویچه های قرمز، انتقال گازهای تنفسی اس�ت. طبق متن کتاب بیش�ترین مقدار حمل اکس�یژن در خون به وس�یلۀ هموگلوبین انجام می شود، اما 2641 14
هموگلوبین در ارتباط با حمل کربن دی اکسید نقش کمتری دارد.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. این مورد نقش اصلی گویچه های قرمز را بیان نمی کند. از طرفی آهن در س�اختار هموگلوبین وجود دارد که در دوازدهم 
می خوانید و نقش ذخیره ای برای روز مبادا مثل ذخیرۀ آهن در کبد ندارد. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. گویچه های قرمز گازهای تنفس�ی را به وس�یلۀ هموگلوبین حمل 
می کنند، بنابراین کلمۀ خوناب نادرس�ت اس�ت )چون این گویچه ها در بخش یاخته ای خون قرار دارند(. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. گویچه های قرمز بیش از 99 

درصد یاخته های خون را تشکیل و به خون ظاهری قرمزرنگ می دهند اما این نقش اصلی آن ها نیست بلکه خاصیت هموگلوبین درون آن است. 
منظور س�ؤال دو اندام کبد و طحال در انس�ان بالغ اس�ت. دو هورمون  آزاد ش�ده از دو طرف پیلور )معده و رودۀ باریک( در لولۀ گوارش، گاس�ترین و س�کرتین 2651 14

هس�تند که گاس�ترین از معده ترشح شده و در یاخته  های کناری و اصلی معده گیرنده دارد و سکرتین از دوازدهه ترشح ش�ده و در یاخته  های برون ریز لوزالمعده گیرنده دارد.
گزینۀ )1(: این گزینه وظیفۀ دس��تگاه لنفی را بیان کرده اس�ت در صورتی که کبد اصلًا جزء دس�تگاه لنفی محس�وب نمی شود. / گزینۀ )2(: براساس 
ش�کل مربوط به س�یاهرگ باب کبدی، متوجه می ش�ویم که خون طحال به س�یاهرگ باب کبدی وارد می ش�ود و به کبد می رود. همچنین باید توجه داشته باشید که لنف 
سراس�ر بدن از طریق س�یاهرگ های زیرترقوه ای، نهایتاً به س�یاهرگ زبرین وارد می ش�ود )نه س��یاهرگ زیرین(./ گزینۀ )3(: آهن آزاد ش�ده در این فرایند یا در کبد ذخیره 

می شود و یا همراه خون به مغز استخوان می رود )پس قطعاً طحال قابلیت ذخیرۀ آهن را ندارد(. 
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فقط پروتئین هموگلوبین در انتقال اکسیژن نقش دارد ولی تولید کربنیک اسید وظیفۀ آنزیم کربنیک انیدراز است.2661 14

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. آنزیم کربنیک انیدراز پروتئینی است که فقط در انتقال کربن دی اکسید نقش دارد و از آنجایی که یک آنزیم است، دارای 
جایگاه فعال می باش�د و با نقش کاتالیزوری، س�بب افزایش س�رعت واکنش زیستی برای تولید کربنیک  اسید می ش�ود. / گزینۀ )2(: نادرست است. پروتئین هموگلوبین 
در انتقال اکس�یژن،کربن دی اکس�ید و اکس�یژن نقش دارد، البته که طبق کتاب دوازدهم هموگلوبین از4 رشتۀ پلی پپتیدی تشکیل شده است که در هر رشته یک گروه هم 
وجود دارد که دارای یک اتم آهن است، ولی دقت کنید که در فصل اول آموختید که پروتئین ها از اتصال آمینواسیدها ایجاد می شوند. / گزینۀ )3(: نادرست است. آنزیم 
کربنیک انیدراز در انتقال بیش�ترین مقدار کربن دی اکس�ید خون به صورت بیکربنات نقش دارد، این آنزیم به کربن مونواکس�ید متصل نمی ش�ود )بخش دوم این گزینه 

کاملاً در مورد هموگلوبین است(. 

12B و فولیک  اسید 2671 12B و فولیک اسید لازم اس�ت. آهن یک مادۀ معدنی و ویتامین  برای س�اخته ش�دن گویچه های قرمز در مغز اس�تخوان، آهن، ویتامین  12

آلی هستند.
گزینۀ )1(: نادرست است. سدیم و پتاسیم موجود در خوناب در فعالیت یاخته ها نقش کلیدی دارند )نه آهن(. / گزینۀ )2(: درست است. با توجه 
12B و فولیک  اس�ید باعث س�اخته ش�دن گویچه های قرمز می شود و برای ساخته شدن گویچه های قرمز به فعالیت های آنزیمی نیاز است می توان  به اینکه وجود ویتامین 

گفت فعالیت آنزیم ها افزایش می یابد )همچنین در آینده خواهید آموخت که ویتامین ها نوعی کوآنزیم هس��تند که به فعالیت بیش��تر و بهتر آنزیم ها کمک می کنند(. / گزینۀ )3(: 
نادرس�ت اس�ت. کلس�یم )نه آهن( در فرایند انقباض ماهیچه ها مؤثر اس�ت )در زیس��ت یازدهم می خوانید(. / گزینۀ )4(: نادرس�ت است. س�بزیجات با برگ سبز تیره، 
12B فقط در  حبوبات، گوشت قرمز و جگر از منابع آهن و فولیک اسید هستند. پس این دو، هم در غذاهای گیاهی و هم در غذاهای جانوری یافت می شوند ولی ویتامین 

غذاهای جانوری یافت می شود.

منشأ آن، یاخته میلوئیدی مغز استخوان است.

آهن  به صورت هِم )مادۀ معدنی ( به پروتئین گلوبین می چسبد و هموگلوبین می سازد.

فولیک اسید

نوعی ویتامین B است  برای تقسیم طبیعی یاخته ای لازم است.
کمبود آن  تکثیر یاخته ها، به ویژه در مغز استخوان کم می شود
)  تعداد گویچۀ قرمز کم می شود )هماتوکریت 

منابع  همانند آهن در سبزیجات دارای برگ سبز تیره، حبوبات، جگر و گوشت قرمز وجود دارد 
)منابع آهن و فولیک اسید از مواد جانوری و گیاهی است(.

12B وابسته است.  کارکرد آن به وجود ویتامین 

12B ویتامین 

فقط در غذاهای جانوری یافت می شود.
کمی نیز توسط باکتری های رودۀ بزرگ تولید می شود.

سبب کارکرد صحیح فولیک اسید در تقسیم یاخته می شود.
در معده به کمک فاکتور داخلی از اثر اسید حفظ شده و در رودۀ باریک آندوسیتوز می شود.

12B و فولیک اسید در ایجاد آن نقش دارند. دو نوع ویتامین B یعنی 

عوامل مورد نیاز )R
B

C گویچه های قرمز )

تولید

در دوران جنینی، طحال، کبد و مغز استخوان به تولید گویچه های خونی می پردازند. طحال و مغز استخوان، اندام های لنفی هستند اما کبد یک اندام لنفی نیست.2681 12

گزینۀ )1(: نادرست است. منظور این گزینه، طحال و مغز استخوان است. طبق شکل دستگاه لنفی انسان، طحال لنف خود را وارد مجرای لنفی چپ 
می کند اما هر مغز اس�تخوان با توجه به محل قرارگیری خود، لنف خود را وارد یکی از دو مجرای راس�ت و چپ می کند. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. منظور کبد اس�ت. 
کربوهیدرات ها، لیپید ها، پروتئین ها و نوکلئیک  اس�ید ها، چهار گروه اصلی مولکول های زیس�تی اند که دو مورد اول از سه عنصر کربن، هیدروژن، اکسیژن ساخته شده اند و 
دو مورد دوم علاوه بر این موارد نیتروژن نیز دارند )البته نوکلئیک اس��ید ها و برخی لیپیدها فس��فر نیز دارند(. لیپید های جذب ش�ده از لولۀ گوارش در کبد یا بافت چربی ذخیره 
می ش�ود، همچنین کربوهیدرات های جذب ش�ده، در کبد به صورت گلیکوژن ذخیره می ش�وند. / گزینۀ )3(: نادرس�ت است. از بین طحال و مغز استخوان، فقط در مورد 
طحال صدق می کند. / گزینۀ )4(: نادرست است. هورمون های مترشحه از لولۀ گوارش، گاسترین و سکرتین هستند که به ترتیب در معده و لوزالمعده گیرندۀ اختصاصی 

دارند )نه کبد(.
در بین اندام های تولیدکننده گویچۀ خونی در جنین، همواره خون طحال )اندام الف( از طریق سیاهرگ باب وارد کبد )اندام ب( می شود.2691 14

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. کبد همانند طحال محل تخریب گویچه های خونی می باش�د. / گزینۀ )2(: نادرس�ت است. کبد در سمت راست بدن و 
طحال در س�مت چپ بدن قرار گرفته اس�ت. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. کبد صفرا را می س�ازد و صفرا از طریق مجرای صفراوی وارد دوازدهه می ش�ود، اما صفرا آنزیم 
ندارد )داش��تن آنزیم های مختلف برای گوارش تمام مواد غذایی مربوط به لوزالمعده اس��ت(. / گزینۀ )4(: درس�ت است. کبد و کلیه تولیدکنندۀ اریتروپویتین و مغز 

استخوان، بافت هدف اریتروپویتین است )در فرد بالغ، طحال نه تولیدکنندۀ گویچه های قرمز و نه تنظیم کنندۀ تولید آن ها است(.
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C
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159 12B و فولیک  اسید نیاز است. موارد )الف( و )ج( دربارۀ این دو ویتامین 2701 برای س�اخته ش�دن گویچه های قرمز در مغز اس�تخوان انسان بالغ به آهن، ویتامین  12
صحیح هستند. توجه داشته باشید که آهن، ویتامین نیست!!

الف( درست است. فولیک اسید نوعی ویتامین از خانواده B است و مستقیماً برای تقسیم طبیعی هر یاخته ای لازم است. سبزیجات با برگ سبز تیره، 
12B برای کارکرد صحیح  حبوبات )غذاهای گیاهی(، گوش�ت قرمز و جگر )غذاهای جانوری( از منابع آهن و فولیک اس�یدند. / ب( نادرس�ت است. وجود ویتامین 
12B در رودۀ باریک به عامل داخلی معده که از  12B فقط در غذاهای جانوری یافت می ش�ود. / ج( درس�ت اس�ت. جذب ویتامین  فولیک اس�ید لازم اس�ت. ویتامین 
12B فقط در غذاهای جانوری  12B تولید می شود. / د( نادرست است. ویتامین  یاخته های کناری غدد معده ترشح می شود، وابسته است. در رودۀ بزرگ مقداری ویتامین 
12B وابس�ته است )نه بر عکس(. / ه�( نادرست است. این مورد در رابطه با آهن که یکی از مواد مورد نیاز  یافت می ش�ود. کارکرد صحیح فولیک  اس�ید به وجود ویتامین 

ساخت گویچۀ قرمز می باشد، صحیح است اما باید توجه داشته باشید که در صورت سؤال، این مواد، به ویتامین ها محدود شده اند که آهن یک ویتامین نیست.
منظ�ور س�ؤال هورم�ون اریروپویتین اس�ت. اریتروپویتین پس از تولی�د وارد مویرگ های منفذدار کلیه یا مویرگ های ناپیوس�تۀ کبدی ش�ده و بدون ورود به 2711 14

س�یاهرگ باب کبدی، به س�مت قلب می رود. این هورمون در صورت تولید در کبد، به س�یاهرگ فوق کبدی وارد می ش�ود. اریتروپویتین تولیدی در کبد هم وارد سیاهرگ 
باب کبدی نمی شود چون این سیاهرگ از کبد ایجاد می شود.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اریتروپویتین توس�ط گروه ویژه ای از یاخته های کلیه و کبد ترشح می شود )توسط خود کلیه نه غدد فوق کلیه( و میزان تولید 
این هورمون به تنش زا بودن ش�رایط ربطی ندارد. / گزینۀ )2( نادرس�ت اس�ت. این هورمون فقط باعث تنظیم تولید یک نوع یاخته )گویچه های قرمز( می شود )ماده ای 
 که بر تقس��یم تمام یاخته ها مؤثر اس��ت، فولیک اس��ید می باش��د که آن هم تنظیمی انجام نمی دهد(. / گزینۀ )3(: نادرست اس�ت. این هورمون به طور طبیعی به مقدار کم 

)نه قابل توجه( ترشح می شود تا کاهش معمولی تعداد گویچه های قرمز را که حدوداً مرگ 1 درصد آن ها در روز است، جبران کند. 
272114

12B و آهن در  اریتروپویتین که در اثر کاهش غلظت اکس�یژن، س�اخته ش�دن آن افزایش می یابد، تنظیم س��اخت گویچۂ قرمز را انجام می دهد. فولیک اس�ید، ویتامین 
تولید گویچۀ قرمز دخالت دارند. این هورمون در کبد و کلیه ها تولید می شود که هیچ کدام یک اندام لنفی به حساب نمی آیند.

گزینۀ )1(: آهن که در س�اخت این یاخته ها به کار می رود، می تواند در کبد ذخیره ش�ود. / گزینۀ )2(: فولیک اس��ید موجود در غذای گیاهی و جانوری 
12B که توسط عامل داخلی معده از اثر شیرۀ معده محافظت می شود و این عامل در جذب آن در روده  در تکثیر طبیعی یاخته های بدن مؤثر است. / گزینۀ )3(: ویتامین 

مؤثر است، در فعالیت فولیک اسید نیز تأثیرگذار است.
مویرگ های کلیه از نوع منفذدار هستند و هورمون اریروپویتین که بر مغز استخوان مؤثر است، توسط یاخته های کلیه به این مویرگ ها وارد می شود.2731 14

گزینۀ )1(: پل مغزی مرکز تنظیم مدت زمان دم می باش�د که مویرگ های آن همانند مراکز عصبی دیگر، از نوع پیوس��ته و فاقد غش�ای پایه ضخیم 
می باش�د )غش��ای پایه ضخیم ویژگی مویرگ های منفذدار اس��ت(. / گزینۀ )2(: کلیه و کبد به تولید هورمون اریتروپویتین می پردازد. مویرگ های کلیه از نوع منفذدار و 
مویرگ های کبد از نوع ناپیوس��ته اند )ارتباط یاخته ای تنگاتنگ ویژگی مویرگ های پیوس��ته اس��ت(. / گزینۀ )3(: این اندام کبد اس�ت که مویرگ های ناپیوسته با غشای 

پایه ناقص دارد، دقت کنید که غشای پایه هیچ گاه ساختار یاخته ای ندارد پس داشتن یاخته در غشای پایه به هیچ وجه ممکن نیست. 
این هورمون به طور طبیعی به مقدار کم ترش�ح می ش�ود تا کاهش معمولی تعداد گویچه های قرمز را جبران کند اما در هنگام کاهش اکس�یژن خون، تولید این 2741 14

هورمون افزایش می یابد و وظیفه ای ورای جبران مرگ یاخته ها دارد.
گزینۀ )1(: هورمون اریتروپویتین توس�ط کلیه و کبد تولید می ش�ود، کبد برخلاف کلیه در دوران جنینی به تولید گویچۀ قرمز می پردازد. / گزینۀ )2(: 
تنظی�م می�زان تولید گویچه های قرمز )نه هر گویچۀخونی( بر عهدۀ هورمون اریتروپویتین اس�ت. / گزینۀ )3(: هورمون اریتروپویتی�ن ابتدا وارد مویرگ های منفذدار کلیه یا 
مویرگ های ناپیوسته کبد می شود )نه سیاهرگ باب(. همچنین خون هیچ یک از این اندام ها در ابتدا وارد سیاهرگ باب نمی شود. کبد به سیاهرگ فوق کبدی خون می دهد 

و سیاهرگ کلیه هم به سیاهرگ باب وارد نمی شود. 
تخریب یاخته های قرمز آسیب دیده و مرده در کبد و طحال صورت می گیرد که طحال در سمت چپ و کبد در سمت راست حفرۀ شکمی قرار دارد.2751 12

گزینۀ )1(: طحال برخلاف کبد و ماهیچه توانایی ذخیرۀ گلیکوژن ندارد. / گزینۀ )3(: خون آن ها از بزرگ سیاهرگ زیرین ولی لنف آن ها از بزرگ سیاهرگ 
زبرین وارد دهلیز راس�ت قلب می ش�ود. / گزینۀ )4(: فقط بین این دو اندام، کبد توانایی تولید هورمون اریتروپویتین و تنظیم تولید گویچۀ قرمز دارد )به انس��ان بالغ در 

تست دقت کنید!(.
هورمون گاس�ترین از معده )که دارای حفرات و غدد متعددی می باش��د( که محیط درون آن اس�یدی اس�ت، ترشح می ش�ود و بر یاخته های اصلی و کناری اثر 2761 14

گذاشته و ترشح پپسینوژن و اسید معده را افزایش می دهد )یاخته های کناری، بزرگ ترین یاخته های غدد معده هستند(. 
گزینۀ )1(: عامل داخلی توس�ط یاخته های کناری غدد معده ترش�ح می ش�ود. توجه ش�ود که یاخته های اصلی غدد معده، پپس��ینوژن ترشح می کنند 
)نه پپسین!(. / گزینۀ )2(: محل پایان گوارش مکانیکی، رودۂ باریک است. هورمون تولید شده توسط دوازدهه، سکرتین است که بر روی لوزالمعده تأثیر می گذارد و ترشح 
بیکربنات را افزایش می دهد )نه موس��ین!(. / گزینۀ )3(: اندام تولید کنندۀ صفرا کبد اس�ت که هورمون اریروپویتین ترش�ح می کند و با اثر بر مغز استخوان، میزان تولید 

گویچه های قرمز را تنظیم می کند. مغز استخوان، آنزیم گوارشی ترشح نمی کند. 
موارد )ب( و )د( عبارت را نادرست تکمیل می کنند.2771 11

)A: ائوزینوفیل، B: نوتروفیل، C: بازوفیل، D: مونوسیت و E: مگاکاریوسیت(
الف( درس�ت است. ائوزینوفیل و نوتروفیل برخلاف بازوفیل دانه های روشن دارند. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. دانه های فراوان تیره فقط در بازوفیل )C( دیده می ش�ود. / ج( درست است. در همۀ 
یاخته های مورد نظر به جز D یعنی مونوس�یت، دانه وجود دارد. / د( نادرس�ت اس�ت. هستۀ دوقسمتی از 
) وجود دارد ولی مونوسیت  )C ویژگی های ائوزینوفیل به صورت دمبلی )A( و روی هم افتاده در بازوفیل 

هستۀ یک قسمتی لوبیایی یا خمیده دارد.
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یاخته دارای هس�ته لوبیایی یا خمیده، همان مونوس��یت می باش�د که از نظر ساختار یاخته ای )داشتن یا نداشتن دانه( شبیه لنفوسیت ها است که هستۀ بیضی یا گرد 
و س��یتوپلاسم بی دانه دارند ولی از نظر منش��أ، چون از یاخته های میلوئیدی حاصل می ش�وند، با لنفوسیت ها که منشأ لنفوئیدی دارند، متفاوت هستند. به جز لنفوسیت ها، 

همۀ یاخته های خونی )مثل گویچۀ قرمز( منشأ میلوئیدی دارند.

یاخته های هسته دار کاملی می باشند که در خون و بافت های مختلف گردش دارند  ژنوم کامل و تنفس هوازی دارند.
نقش اصلی  دفاع از عوامل خارجی می کنند  منشأ میلوئیدی یا لنفوئیدی دارند.

همگی دیاپدز و قدرت خروج از مویرگ خونی دارند.

یاخته های دارای هستۀ چندقسمتی
 دف�اع غیراختصاص�ی را انجام 

می دهند و منشأ میلوئیدی دارند.

بازوفیل ها
هستۀ دوقسمتی روی هم افتاده دارند  سیتوپلاسم با دانه های تیره دارند.
برخی دانه های آن  هپارین ترشح می کنند  ضد انعقاد خون می باشند.

در حساسیت ها سبب ترشح هیستامین از دانه های خود می شوند  
در سد دوم دفاع غیراختصاصی نقش دارند.

ائوزینوفیل ها
هس�تۀ دوقس�متی دمبلی دارند  سیتوپلاس�م با دانه های روشن 

درشت دارند.
محتویات دان�ۀ خود را روی انگل می ریزند  خاصیت ضد انگلی 

دارند ولی بیگانه خواری ندارند.

نوتروفیل ها 

هستۀ چندقسمتی دارند  سیتوپلاسم با دانه های روشن ریز دارند.
ب�ه عنوان نیروی واکنش س�ریع و همواره با خاصی�ت بیگانه خواری به 

دفاع غیراختصاصی می پردازند.
چابک هستند ولی مواد دفاعی زیادی را حمل نمی کنند.

یاخته های دارای هستۀ 
یک قسمتی و سیتوپلاسم 

بدون دانه

مونوسیت ها

هستۀ تکی خمیده یا لوبیایی  سیتوپلاسم بدون دانه دارند
از سایر گویچه های سفید بزرگ تر است.

منشأ میلوئیدی از یاخته بنیادی مغز قرمز استخوان دارند.
دفاع غیراختصاصی دارند.

در خارج خون منشأ ماکروفاژ )درشت خوارها( و یاخته بیگانه خوار دندریتی می شوند.

لنفوسیت ها

اغلب منشأ لنفوئیدی در یاخته بنیادی مغز استخوان دارند.
همگی هستۀ تکی گرد یا بیضی دارند  سیتوپلاسم بدون دانه دارند.

در مغز استخوان و در برخی اندام های لنفی ساخته می شوند.
در دفاع غیراختصاصی 

پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده دارد.لنفوسیت کشندۀ طبیعی
بر علیه انواع مختلف س�رطان ی�ا یاختۀ آلوده به 

ویروس اثر دارد.

در دفاع اختصاصی
لنفوسیت B  سبب تولید پادتن می شود.

T لنفوسیت
س�بب تولید پرفورین و آنزیم م�رگ برنامه ریزی 

شده می شود.
بر ی�ک نوع یاختۀ س�رطانی یا آل�وده به ویروس 

خاص اثر می گذارد.

)W
B

C( گویچه های سفید 

عبارات )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند )در مورد تولید و تمایز گویچۀ قرمز خط کتاب درسی است(. 2791 11
الف( نادرست است.

گویچه های س�فید بدون دانه ش�امل مونوس��یت ها و لنفوسیت ها می شوند که مونوس�یت ها همانند گویچه های قرمز از یاختۀ میلوئیدی مغز استخوان منشأ می گیرند، 
ولی لنفوسیت ها منشأ لنفوئیدی از مغز استخوان دارند.

ب( نادرس�ت اس�ت. %45 حجم خون را بخش یاخته ای تش�کیل می دهد که حجم کمتری را نس�بت به خوناب دارد ولی دقت کنید که قس�مت دوم این عبارت نادرست 
است. بیش از %90 حجم خوناب را آب تشکیل داده است نه %90 هماتوکریت )بخشی از قسمت یاخته ای خون(. / د( نادرست است. گویچه های قرمز در انسان و بسیاری 

دیگر از پستانداران بدون هسته هستند )نه تعداد کمی( )فعالیت کتاب(.

A

نکته
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161 موارد )الف(، )ب( و )ج( مدنظر سؤال هستند. یاخته های خونی سفید، ضمن گردش در خون، می توانند در بافت های مختلف بدن نیز پراکنده باشند و عمل 2801 14
اصلی همگی آن ها دفاع از بدن می باش�د. برخی از گویچه های س�فید منش�أ میلوئیدی ولی لنفوس�یت ها منش�أ لنفوئیدی دارند. برخی دانه دار و برخی بی دانه می باش�ند 

)نادرستی عبارات )الف( و )ب( و درستی عبارت )د( به علت استفاده از قید »هر«(.
 اریتروپویتین فقط محرک تولید گویچه های قرمز خونی می باشد و روی تکثیر یاخته های سفید خون بی تأثیر است )نادرستی عبارت )ج((.

با توجه به جدول زیر، موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست هستند.2811 13
بررسی ساختار گویچه های سفید:
منشأسیتوپلاسمهستهنام

یاختۀ بنیادی میلوئیدیدارای دانه های تیرهدوقسمتی روی هم افتادهبازوفیل
یاختۀ بنیادی میلوئیدی دارای دانه های روشن درشتدوقسمتی دمبلیائوزینوفیل
یاختۀ بنیادی میلوئیدیدارای دانه های روشن ریزچندقسمتینوتروفیل
یاختۀ بنیادی میلوئیدیبدون دانهتکی خمیده یا لوبیاییمونوسیت
یاختۀ بنیادی لنفوئیدیبدون دانهتکی گرد یا بیضیلنفوسیت

الف( درس�ت اس�ت. دانه های روش�ن ریز مربوط به نوتروفیل است اما این یاخته ها هستۀ دوقس�متی ندارند )چند قسمتی دارند(. / ب( نادرست است. 
مونوس�یت و لنفوس�یت هس�تۀ تک قس�متی دارند که سیتوپلاسم هر دو، بدون دانه اس�ت. / ج( نادرست اس�ت. از میان ائوزینوفیل و نوتروفیل که دانه های روشن دارند، 

نوتروفیل هستۀ چندقسمتی دارد. / د( نادرست است. مونوسیت و لنفوسیت هستۀ تکی دارند که شکل آن در مونوسیت، خمیده یا لوبیایی است.
آهن آزاد ش�ده از تخریب هموگلوبین های گویچه قرمز در مغز اس��تخوان دوباره برای س�اختار گویچه های قرمز به مصرف می رسد. در رابطه با این نوع اندام، 2821 11

فقط مورد )ب( صحیح است.
الف( نادرس�ت اس�ت. خون بخشی از لولۀ گوارش از طریق س�یاهرگ باب به کبد وارد می شود )نه مغز استخوان(. / ب( درست است. منظور هورمون 
اریتروپویتین است که با اثر بر روی مغز استخوان موجب افزایش تولید گویچه های قرمز می شود. / ج( نادرست است. یاختۀ بنیادی لنفوئیدی فقط لنفوسیت ها را می سازد 
که سیتوپلاس�م بدون دانه دارند، یاخته های بنیادی میلوئیدی مونوس�یت ها را می سازند که سیتوپلاسم بدون دانه دارد و همچنین سایر گویچه های خونی سفید را می سازد 
که سیتوپلاس�م دانه دار دارند. / د(نادرس�ت است. این مورد در رابطه با کبد صحیح است که همانند یاخته های ماهیچه ای توانایی اتصال مولکول های گلوکز به هم و تولید 

گلیکوژن و ذخیره آن را دارد )مغز استخوان این ویژگی را ندارد(.
منظور کبد است که دارای مویرگ های ناپیوسته با توانایی تولید هورمون اریروپویتین است. این اندام مهم، فاقد نقش های بیان شده در موارد )الف(، )ج( و )د( است.2831 13

الف( )فاقد است( کبد در دوران جنینی در تولید یاخته های خونی نقش دارد اما در روی سؤال فرد بالغ در نظر گرفته شده است. / ب( )دارا است( کبد 
توانایی ذخیرۀ آهن و برخی ویتامین ها را دارد. / ج( )فاقد اس��ت( منظور تولید بازوفیل یا ائوزینوفیل اس�ت که همان طور که در مورد )الف( بیان ش�د، این قابلیت را ندارد. / 

د( )فاقد است( کبد در تخریب گویچه های قرمز نقش دارد اما جزء اندام های لنفی محسوب نمی شود.
)الف( نوتروفیل، )ب( بازوفیل و )ج( ائوزینوفیل است.2841 14

گزینۀ )1( نادرس�ت اس�ت. نوتروفیل دارای دانه های روش�ن ریز، ائوزینوفی�ل دارای دانه های 
روشن درشت و بازوفیل دارای دانه های تیره است )ائوزینوفیل دانه های ریز ندارد(. / گزینۀ )2(: نادرست است. 
تمام یاخته های خونی سفید تک هسته ای هستند، برخی از آن ها دو یا چند قسمتی هستند اما همگی فقط یک هسته 

دارند، بنابراین مقدار دنای آن ها نیز با هم برابر است چون همگی هستۀ یاختۀ پیکری بدن یک موجود هستند. / گزینۀ )3(: نادرست است. در سال یازدهم می خوانید که 
درشت خوارهایی که در حبابک ها دیده می شوند، یاخته های سفید خونی نیستند اما یاخته های داده شده، همگی از یاخته های خونی می باشند. / گزینۀ )4(: درست است. 

هر سه یاخته همانند گرده ها )که مسئول انعقاد خون اند( و گویچه های قرمز منشأ میلوئیدی دارند.
موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند. گرده ها، قطعات یاخته ای بی رنگ، بی هسته )فاقد ژن خطی( با منشأ میلوئیدی )همانند مونوسیت( و دانه های فراوان 2851 12

می باشند که از گویچه های خونی کوچک ترند ولی تعداد آن ها از گویچه های سفید بیشتر و از گویچه های قرمز کمتر می باشد. ترکیبات فعال آن ها در دانه های کوچک قرار 
دارند )نه در اندامک ها!(.

فقط مورد )ج( نادرست می باشد.2861 13
در مغز استخوان هسته از مگاکاریوسیت خارج نمی شود، بلکه سیتوپلاسم آن به قطعاتی تقسیم شده تا تعدادی گرده بسازد )خروج هسته ویژۀ گویچۀ قرمز است( )نادرستی ج(.
ال�ف( یاخته ه�ای بنی�ادی لنفوئی�دی و میلوئی�دی از تکثیر به هم�راه تمایز کم یاخته بنی�ادی اولیه تولید می ش�وند )اگر تکثیر ص��ورت نمی گرفت، تمام 
یاخته های بنیادی اولیه تمام می ش��دند(. / ب( گویچه های قرمز و گرده ها که فاقد هس�ته می باش�ند و ساختار یاخته ای دارند، همگی منشأ میلوئیدی دارند. / د( گرده ها 

و برخی گویچه های سفید که دانه دارند، منشأ میلوئیدی دارند )هیچ یاختۀ دانه داری پیدا نمی شود که منشأ لنفوئیدی داشته باشد(.
گرده ها برخلاف سایر یاخته های خون، قطعاتی از سیتوپلاسم یاخته های مگاکاریوسیتی بزرگ هستند )درستی گزینۀ )4((. 2871 14

گزینۀ )1(: گِرده ها و گویچه های سفید، بخشی از هماتوکریت نمی باشند. / گزینۀ )2(: گرده ها و گویچه های قرمز بالغ، فاقد هسته  می باشند. / گزینۀ )3(: 
لنفوسیت های خونی منشأ لنفوئیدی دارند. 

قطعات یاخته ای بی رنگ و بی هسته ای با منشأ مگاکاریوسیتی از یاخته های بنیادی میلوئیدی مغز قرمز استخوان می باشند.
از گویچه های خونی کوچک ترند و درون خود دانه های زیادی دارند.

از قطعه قطعه های سیتوپلاسم در یاخته های مگاکاریوسیت های مغز استخوان ایجاد می شوند.
هر قطعۀ سیتوپلاس�می منش�أ پلاکت  دانه های کوچک پر از ترکیبات فعال دارد  آزاد ش�دن این ترکیبات  وارد 

خوناب می شود  با شروع فرایندی سبب ایجاد لخته در محل خونریزی می شود.

)PLT( ت ها )گِردد ها( 
پلاک

قطعاتی از یاخته ها
B

B
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کوچک ترین اجزای بخش غیرپلاس�مایی خون، گرده ها می باش�ند. در مورد این س�اختارها، فقط مورد )الف( درس�ت اس�ت.2881 12
الف( درس�ت اس�ت. گرده ها قطعات یاخته ای بی رنگ و بدون هس�ته اند. / ب( نادرس�ت اس�ت. یاخته منش�أ آن ها مگاکاریوس�یت است که در مغز 
اس�تخوان قطعه قطعه ش�ده و س�پس وارد خون می ش�ود و گرده ها را تش�کیل می دهد )نه اینکه پیش از قطعه قطعه ش��دن وارد خون گردد(. / ج( نادرست است.این ویژگی 
گویچه های قرمز است )نه گرده ها(. / د( نادرست است. گرده ها قطعات یاخته ای بدون هسته اند )داشتن اشکال مختلف هسته مربوط به یاخته های خونی سفید می باشد(.

فقط مورد )ب( صحیح اس�ت. گویچه ها یا یاخته های س��فید خون در خون و بافت ها برای دفاع بدن پراکنده اند. همگی تک هس��ته ای بوده )نادرس�تی الف( که 2891 13
این هس�ته ها می توانند یک، دو یا چند قس�متی باش�ند. نوع دانه دار آن ها دو یا چند قس�متی )همانند نوتروفیل، ائوزینوفیل و بازوفیل( می باش�د )درس�تی ب(. دانۀ دمبلی 

بی معنی است. در ائوزینوفیل ها، هسته به  صورت دمبلی شکل می باشد )نادرستی ج(. این نکته مربوط به گرده ها است )نه گویچه های سفید!( )نادرستی د(.
گرده ها قطعات یاخته ای بی رنگ و بدون هسته اند. در رابطه با این ساختارهای یاخته ای، موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند.2901 13

الف( نادرس�ت اس�ت. به نس�بت حجم گویچه های قرمز خون به حجم کل خون که به صورت درصد بیان می شود، هماتوکریت گفته می شود و گرده ها 
تأثیری در آن ندارند. / ب( نادرس�ت اس�ت. بخش یاخته ای خون ش�امل گویچه های قرمز، گویچه های س�فید و گرده ها هستند،که دو گروه اول یاخته های خونی و گرده ها 
قطعاتی از یاخته هستند و به آن ها واژۀ گویچه تلقی نمی شود. / ج( نادرست است. طبق متن کتاب لنف، مایعی تشکیل شده از مواد متفاوت و گویچه های سفید است اما 
گرده ها در لنف دیده نمی ش�وند. / د( درس�ت اس�ت. گرده ها به چند طریق از هدر رفتن خون جلوگیری می کنند، در خونریزی های محدود در محل آس�یب دور هم جمع 

شده و ایجاد درپوش می کنند و در خونریزی های شدیدتر در تولید لخته نقش اصلی دارند.
عبارت های )الف( و )ب( نادرست هستند. 2911 12

الف( نادرس�ت اس�ت. در دوران جنینی، کبد، طحال و مغز اس�تخوان به تولید یاخته های خون می پردازند اما کبد جزء اندام های لنفی نیس�ت. / ب( 
نادرس�ت اس�ت. گلوبولین ها از پروتئین های خوناب )نه بخش یاخته ای( هس�تند که در ایمنی و مبارزه با عوامل بیماری زا مؤثرند. / ج( درس�ت است. در فرد بالغ بخش 
سیتوپلاسم دار خون، همان بخش یاخته ای است که تمام قسمت های آن )گویچه ها و گرده ها( توسط مغز استخوان تولید می شوند. / د( درست است. یاختۀ بنیادی میلوئیدی 

در تولید گرده ها، بازوفیل ها، ائوزینوفیل ها و نوتروفیل ها که بخش های دانه دار خون هستند، نقش دارد. این یاخته ها هم در افراد بالغ و هم در جنین دیده می شوند.
در انسان بیش از 99درصد یاخته های خونی را گویچه های قرمز تشکیل می دهند پس گویچه های سفید کمتر از یک درصد یاخته های خونی را تشکیل می دهند.2921 14

گزینۀ )1(: نادرست است. این گزینه ویژگی گرده ها را بیان کرده است که یاخته محسوب نمی شوند. / گزینۀ )2(: نادرست است. گویچه های سفید، 
همگی هس�ته دارند و نمی توان از قید »اغلب« اس�تفاده کرد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. به نسبت حجم گویچه های قرمز خون به حجم خون که به صورت درصد بیان 

می شود، هماتوکریت گفته می شود )یاخته های خونی سفید نمی توانند بخشی از هماتوکریت باشند(. / گزینۀ )4(: درست است. طبق متن کتاب کاملًا صحیح است.
مشاهدۀ تمام موارد داده شده در رگ های اطراف مغز استخوان غیرعادی است.2931 14

الف( مگاکاریوس�یت ها در مغز اس�تخوان و قبل از ورود به خون قطعه قطعه ش�ده و س�پس وارد خون می ش�وند پس مگاکاریوسیت ها در خون مشاهده 
نمی ش�وند. / ب( نوتروفیل یاخته ای با دانه های روش�ن ریز اس�ت که یک هس�تۀ چندقس�متی دارد )این یاخته مانند دیگر یاخته های سفید خون، تک هسته ای است و 
چندهسته ندارد(. / ج( گویچه های قرمز دارای آنزیم کربنیک انیدراز هستند که قبل از ورود به خون بالغ شده و هستۀ خود را از دست می دهند. / د( لنفوسیت ها هستۀ تکی 
گرد یا بیضی دارند اما هس�تۀ آن ها روی هم افتاده نیس�ت و سیتوپلاس�م آن ها نیز فاقد دانه است )از طرفی بازوفیل دانه های تیره به همراه هستۀ روی هم افتاده دارد 

اما هستۀ آن تکی و گرد یا بیضی نیست(.

در خونریزی ش��دید مکانیس�م ایجاد لخته با کمک ویتامین K و یون کلس�یم صورت می گیرد، ولی در خونریزی های کوچک و محدود، درپوش�ی از اجتماع 2941 14
گرده ها جلوی خونریزی را می گیرد. دقت کنید که در خونریزی های جزئی و محدود، ایجاد لخته، ترومبین و فیبرین و آزاد شدن پروترومبیناز صورت نمی گیرد، ولی آنزیم 

پروترومبیناز در خو ن بهر یا خوناب در درون دانه های گرده ها وجود دارند. 
گزینۀ )1(: ترومبین یک پروتئین محلول در خون است که در خوناب دیده می شود )نه بخش یاخته ای خون(. / گزینۀ )2(: در خونریزی محدود، 

اصلًا لخته تشکیل نمی شود. / گزینۀ )3(: آنزیم پروترومبیناز همیشه در خون دیده می شود و در موقع نیاز آزاد می گردد.
کمبود پروتئین های محلول در خون )نوعی مولکول زیستی( می تواند سرعت بازگشت مایعات از بافت به خون را کاهش دهد و باعث ایجاد ادم شود.2951 14

گزینۀ )1(: درست است. یک سری از پروتئین های محلول در خون مثل آلبومین ها و گلوبولین ها در ایمنی بدن نقش دارند، پس کمبود آن ها می تواند 
باعث اختلال در درمان بیماری های عفونی شود. / گزینۀ )2(: درست است. فیبرینوژن که یکی از پروتئین های حل شده در خون است، در ایجاد لخته نقش دارد و کمبود 
آن باعث اختلال در روند انعقاد خون می شود. / گزینۀ )3(: درست است. کاهش فشار اسمزی خون درون مویرگ ها باعث تورم بخش هایی از بدن می شود که به آن خیز 
یا ادم می گویند. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. آنزیم پروترومبیناز هنگام فرایند انعقاد خون از بافت ها و گرده های آس�یب دیده ترشح می شود و شروع کنندۀ فرایند انعقاد 

خون است. این آنزیم پروتئینی در ابتدا محلول در خون نیست و کاهش میزان پروتئین های محلول در خوناب در کاهش ترشح آن اثری ندارد.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند. در بین یاخته های خونی، فقط لنفوسیت ها منشأ لنفوئیدی دارند و از یاخته های بنیادی میلوئیدی ایجاد نمی شوند. 2961 12

لنفوس�یت ها یاخته هایی با هس�تۀ گرد یا بیضی و سیتوپلاس�م بی دانه می باشند که مانند هر یاختۀ هسته داری، ژن تولید مواد مختلف آن گونه از مهره داران را دارند )درستی 
ب و نادرستی ج(. لنفوسیت ها با تولید انواع گلوبولین ها یا پادتن ها و سایر پروتئین های دفاعی خوناب در ایجاد فشار اسمزی خوناب دخیل هستند )نادرستی د( و همانند 

هر یاختۀ هسته دار خونی، تک هسته ای می باشند )نادرستی الف(.
فولیک اس��ید که نوعی ویتامین از خانوادۀ B اس�ت برای تقس�یم طبیعی یاخته ها و تولید گویچه های قرمز لازم اس�ت. فولیک  اسید می تواند از طریق غذاهای 2971 14

گیاهی و جانوری وارد بدن شود. خون دستگاه گوارش ابتدا از طریق سیاهرگ باب وارد کبد می شود اما لیپیدها و ویتامین های محلول در چربی )مثل ویتامین K( از طریق 
لنف و بدون عبور از کبد وارد خون می شوند.

12B توس�ط عام�ل داخلی معده ک�ه از یاخته های کناری معده ترش�ح می ش�ود، محافظت می ش�ود تا در روده جذب ش�ود. /  گزین�ۀ )1(: ویتامی�ن 

 12B گزینۀ )2(: فولیک  اس�ید در انعقاد خون نقش�ی ندارد )ویتامین K در انعقاد خون مؤثر اس��ت(. / گزینۀ )3(: کاملًا برعکس ،کارکرد صحیح فولیک اس�ید به ویتامین 
وابسته است. 
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163 آنزیم پروترومبیناز تا وقتی درون دانه های گرده ها قرار دارند فعال هس�تند، ولی فعالیتی انجام نمی دهند و لخته ای نمی س�ازند. این آنزیم در خونریزی ش��دید 2981 11
از گرده ها وارد خوناب شده و با نقش آنزیمی خود سبب تبدیل پروترومبین خوناب به ترومبین می شود )نادرستی گزینه های )2( و )4((.

 در خونریزی ه�ای مح��دود و جزئ�ی، پروترومبیناز به صورت فعال در درون گرده ها باقی می ماند و اجتماع گرده ها س�بب ایجاد درپوش می ش�ود، ولی این آنزیم  فعالیت 
کاتالیزوری برای افزایش سرعت واکنش را انجام نمی دهد )درستی گزینۀ )1( و نادرستی گزینۀ )3((.

دیوارۀ رگ آسیب جزئی می بیند.
در محل آسیب، پلاکت ها دور هم جمع شده و به هم می چسبند  ایجاد درپوش می کنند  جلوی خروج خون را می گیرند.

در این خونریزی ها، خوناب و پروتئین های آن نقشی ندارند.

راد های جلوگیری از هدر رلتن
ب دیدد

گ آسی
خون در ر

همانند خونریزی محدود، گرده ها )پلاکت ها( در جلوگیری از خونریزی، نقش اصلی دارند.
بافت ها و پلاکت های آسیب دیده سبب ترشح آنزیم پروترومبیناز برای انعقاد خون می شوند.

پروترومبین و فیبرینوژن همواره در خوناب به صورت غیرفعال وجود دارند.
آنزیم پروترومبیناز سبب تبدیل پروترومبین به ترومبین می شود.

ترومبین به کمک ویتامین K و یون کلسیم سبب تبدیل فیبرینوژن به رشته های نامحلول فیبرین می شود.
رش�ته های فیبری�ن ب�ه هم�راه گویچه های خونی و گرده ها، س�بب ایج�اد لخته می ش�ود  در این حال�ت گویچه های قرمز 

پلاسمولیز می شوند.

عوامل انعقادی که
2Ca+ و گرده ها همیشه در خون وجود دارند  فیبرینوژن، پروترومبین، ویتامین K، یون 

هنگام انعقاد تولید می شوند  ترومبین، فیبرین و لخته

همواره درون پلاکت ها وجود دارند.مثل آنزیم پروترومبیناز
در هنگام آسیب شدید رگ خونی از پلاکت وارد پلاسما می شود.

در خونریزی های شدید
در خونریزی های محدود

ترتیب وقایع در فرایند انعقاد خون: آزاد کردن آنزیم پروترومبیناز از بافت ها و گرده های آسیب دیده  تأثیر روی پروترومبین  تولید ترومبین  تأثیر 2991 12
روی فیبرینوژن  تولید فیبرین  تشکیل لخته

الف( نادرس�ت اس�ت.پروترومبیناز از بافت ها و گرده ها ترش�ح می شود نه از گویچه ها. / ب( نادرست اس�ت. تجمع گرده ها در هنگام ایجاد درپوش رخ 
می دهد که در خونریزی های شدید کاربرد ندارد.

 براساس توضیحات بالا فقط گزینۀ )2( می تواند صحیح باشد.
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هس�تند. پروترومبین و فیبرینوژن همواره به صورت غیرفعال در خوناب خون وجود دارند، ولی ترومبین و فیبرین موقع انعقاد و 3001 11

از تبدیل مواد دیگر به آن ها ایجاد می شوند و آنزیم پروترومبیناز نیز در حالت عادی بدن، در بخش یاخته ای خون درون دانه های گرده ها وجود دارد )ویتامین K و کلسیم 
نیز از عوامل مؤثر در انعقاد بوده که در خوناب وجود دارند(.

موارد )الف(، )ب( و )د( پس از تولید، دچار تغییراتی می شوند.3011 13
الف( پیش مادۀ پروترومبیناز، پروترومبین است که می تواند تغییر کند و به ترومبین تبدیل شود. / ب( پیش مادۀ ترومبین، فیبرینوژن است که می تواند 
به فیبرین تبدیل شود )کًلا وقتی ماده ای پیش مادۀ مادۀ دیگریست، قرار است تغییر کند(. / ج( آنزیم مترشحه از گرده های آسیب دیده، پروترومبیناز است که پس از تولید 
تغییری نمی کند )تبدیل به مادۀ دیگری نمی ش��ود(. / د( پروتئاز مترش�حه از یاخته های اصلی معده پپس��ینوژن اس�ت که بر اثر کلریدریک اسید یا خود پپسین به پپسین 

تبدیل می شود.
12B و فولیک اسید است.3021 ویتامین مورد نیاز در فرایند انعقاد خون، ویتامین K است. ویتامین مورد نیاز در تولید گویچۀ قرمز  14

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. یون های س��دیم و پتاس��یم در فعالیت یاخته ها نقش کلیدی دارند در صورتی که یون کلس��یم در فرایند انعقاد خون مؤثر 
اس�ت )باز هم ویتامین K را با یون K اش��تباه نگیرید(. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. گرده ها قطعات یاخته ای هس�تند که درون هریک از این قطعات دانه های کوچک 
)نه دانه های کوچک و بزرگ( ترکیبات فعال به فراوانی وجود دارند. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در خونریزی های ش�دید، گرده ها آنزیم پروترومبیناز ترش�ح می کنند، 

فیبرینوژن یکی از پروتئین های موجود در خون است که توسط گرده ها ترشح نشده است. 
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موارد )الف( و )د(، عبارت داده شده را به نادرستی تکمیل می کنند.3031 12
الف( نادرس�ت اس�ت. خونریزی های محدود همان خونریزی هایی است که برای بند آمدن به درپوش نیاز دارند )نمی توان بین دو چیز یکسان، قید 
»برخلاف« گذاشت(. / ب( درست است. گرده ها در خونریزی های محدود با ایجاد درپوش و در خونریزی های شدید که به آنزیم پروترومبیناز نیاز است با ترشح آنزیم 
پروترومبیناز و قرار گرفتن در ساختار لخته مؤثرند. / ج( درست است. در خونریزی های شدید که لخته ایجاد می شود به ترومبین نیاز است ولی در خونریزی های محدود، 
درپوش ایجاد می شود که با لخته متفاوت است. / د( نادرست است. خونریزی های محدود همان خونریزی هایی هستند که برای رفع آن ها با تجمع گرده ها، درپوش ایجاد 

می شود )درپوش، فاقد یاخته های خونی است و فقط از گرده های به هم چسبیده تشکیل شده است(.
در رابطه با تقدم و تاخرهای زمانی در یک خونریزی شدید، موارد )الف( و )ج( صحیح هستند.3041 12

الف( درست است. در فرایند انعقاد خون بافت ها و گرده ها آسیب می بینند و آنزیم پروترومبیناز ترشح می کنند. / ب( نادرست است. در خونریزی های 
محدود درپوش ایجاد می ش�ود )نه در خونریزی های ش��دید(. / ج( درس�ت است. رشته های فیبرین، پس از ایجاد شدن، یاخته های خونی و گرده ها را دربر گرفته و لخته 

را تش�کیل می دهند. / د( نادرس�ت اس�ت. فیبرینوژن یکی از پروتئین های خوناب اس�ت و در خون وجود دارد )یعنی در این فرایند تولید نمی شود( ولی در روند انعقاد خون 
فیبرین با اثر ترومبین روی فیبرینوژن تولید می شود.

انقباض ماهیچه های اسکلتی به سیاهرگ های مجاور خود فشاری وارد می کنند که باعث حرکت خون در آن ها می شود )دقت داشته باشید که مثلاً ماهیچه های 3051 11
دیوارۀ معده که از نوع صاف هستند، به جریان خون درون سیاهرگ ها کمکی نمی کنند(. 

گزینۀ )2(: ترومبین در روند انعقاد خون و خونریزی های ش�دید تش�کیل می ش�ود، در خونریزی های محدود که دیوارۀ رگ ها آس�یب جزئی می بیند، 
2CO را با آب ترکیب کرده و باعث تش�کیل کربنیک اسید در  درپوش تش�کیل می ش�ود و پروتئین های انعقادی وارد عمل نمی ش�وند. / گزینۀ )3(: آنزیم کربنیک انیدراز 

گویچۀ قرمز که خون بهر را تش�کیل می دهد، می ش�ود. / گزینۀ )4(: هورمون اریروپویتین توس�ط کبد و کلیه همواره به طور طبیعی به مقدار کم ترش�ح می ش�ود تا کاهش 
معمولی گویچه های قرمز را جبران کند.

فعال ش�دن بیش از حد آنزیم پروترومبیناز باعث افزایش تولید لخته در خون می ش�ود. با افزایش تولید لخته، فیبرینوژن بیش�تری به فیبرین تبدیل ش�ده و 3061 13
باعث کاهش فشار اسمزی خوناب می شود، چون پروتئین های محلول در خوناب )مثل فیبرینوژن و پروترومبین( باعث ایجاد فشار اسمزی می شوند.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. یکی از دلایل س�کتۀ قلبی که روی نوار قلب نیز تأثیر می گذارد، بس�ته شدن س�رخرگ های کرونری توسط لخته )تصلب 
ش��رایین( می باش�د. / گزینۀ )2(: نادرس�ت است. مکانیس�می که با ترشح پروترومبیناز همراه اس�ت، برای خونریزی های شدید می باش�د ولی درپوش در خونریزی های 
محدود کاربرد دارد و این دو فرایند ارتباطی به هم ندارند. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. وجود ویتامین K و یون کلس�یم برای انجام روند انعقاد خون و تشکیل لخته لازم 

است پس با افزایش تولید لخته مقدار مصرف آن ها افزایش می یابد.
تمام یاخته های دارای سیتوپلاسم دانه دار خون توسط یاختۀ بنیادی میلوئیدی تولید می شوند )نوتروفیل، ائوزینوفیل، بازوفیل(. 3071 11

گزینۀ )2(: نادرست است. در انسان بالغ، مغز استخوان به تولید گویچه های قرمز و کبد و طحال به تخریب گویچه های قرمز می پردازند و هیچ اندامی 
توانایی انجام هر دو مورد را ندارد )اگر به جای »و«، »یا« بود، صحیح می شد(. / گزینۀ )3(: نادرست است. گرده ها کوچک ترین اجزای بخش یاخته ای خون هستند 
و درون هریک از آن ها دانه های کوچک پر از ترکیبات فعال وجود دارد )نه یک دانه،به کلمات جمع و مفرد متن کتاب دقت کنید(. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. فولیک اس�ید 

12B فقط در غذاهای جانوری وجود دارد. که نوعی ویتامین از خانواده B است، همانند آهن در غذاهای جانوری و گیاهی وجود دارد، اما ویتامین 
ابتدا باید آنزیم پروترومبیناز ترشح شود تا پروترومبین به ترومبین تبدیل شده و ترومبین فعالیت خود را آغاز کند.3081 13

گزینۀ )1(: نادرست است. پروترومبیناز یک آنزیم است )نه هورمون(. / گزینۀ )2(: نادرست است. در خونریزی های محدود، درپوش ایجاد می شود 
)نه در فرایند انعقاد خون(. / گزینۀ )4(: نادرست است. پس از تجزیۀ پروترومبین و تولید ترومبین فیبرینوژن وارد واکنش شده و به فیبرین تبدیل می شود.

برای جلوگیری از خونریزی های شدید، لخته تولید می شود اما هیچ یک از فرایندهای داده شده، به همین شکل انجام نمی شوند.3091 14
الف( نادرس�ت اس�ت. در خونریزی های محدود، تجمع گرده ها برای ایجاد درپوش دیده می شود. / ب( نادرست است. پیش ماده آنزیم پروترومبیناز، 
پروترومین اس�ت )نه فیبرینوژن(. / ج( نادرس�ت اس�ت. آنزیم پروترومبیناز از بافت ها و گرده های آسیب دیده ترش�ح می شود و یاخته های خونی در ترشح آن نقشی ندارند 
)گرده ها یاخته نیستند(. / د( نادرست است. رشته های پروتئینی فیبرین یاخته های خونی و گرده را دربر می گیرند و سپس لخته ایجاد می شود )بر اساس نمودار کتاب درسی، 

فیبرین و لخته در مراحل متفاوتی از یکدیگر ایجاد شده اند(.
این رخداد در جذب ویتامین های محلول در چربی اختلال ایجاد می کند. 3101 14

گزینۀ )1(: با انسداد مجاری صفراوی دفع کلسترول اضافی صفرا از طریق روده کاهش می یابد. / گزینۀ )2(: با انسداد مجرا و عدم ورود کامل صفرا 
بیکربنات های صفرا به مقدار لازم وارد روده نمی شوند و با کاهش میزان بیکربنات، خنثی شدن اسید معده در محیط دوازدهه به درستی انجام نمی شود و احتمال آسیب 
دیوارۀ دوازدهه توس�ط اس��ید معده بالا می رود. / گزینۀ )3(: با عدم ورود صفرا در هضم چربی ها و متعاقباً جذب ویتامین های محلول در چربی اختلال ایجاد می ش�ود که 

ویتامین K به عنوان یکی از این دسته ویتامین ها برای انعقاد خون لازم است و کمبود یا عدم وجود آن به اختلال در انعقاد خون می انجامد.
اس��رس و فش��ار روانی می تواند س�بب بالا رفتن ناگهانی ضربان قلب و فش�ار خون بالا ش�ود. همچنین در عدم انقباض کافی بندارۀ انتهای مری نقش دارد و 3111 14

می توانند سبب ریفلاکس شود. 
گزینۀ )1(: مصرف نمک زیاد با افزایش فش�ار تراوش�ی خون می تواند س�بب خیز یا ادم و متورم شدن بخش هایی از بدن شود و همچنین در افزایش فشار 
 اسمزی یاخته ها )و اندکی هم خون( مؤثر است. / گزینۀ )2(: دخانیات می تواند سبب از بین رفتن یاخته های مژک دار مجاری تنفسی شده و همچنین ایجاد ریفلاکس کند. / 

گزینۀ )3(: چاقی در افزایش فشار خون و ایجاد دیابت نوع 2 نقش دارد و در بالا بردن شاخص تودۀ بدنی )BMI( نیز مؤثر است. 
طبق متن کتاب درسی لنف پس از عبور از مویرگ ها و رگ های لنفی، از طریق دو مجرای لنفی به سیاهرگ های زیرترقوه ای چپ و راست می ریزد. بنابراین هر 3121 12

مجرای لنفی به یک سیاهرگ زیرترقوه ای متصل است.
گزینۀ )1(: نادرست است. طبق متن کتاب درسی لنف مایعی تشکیل شده از مواد متفاوت و گویچه های سفید است )نه گویچه های مختلف خونی(. / 
گزین�ۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در بین گره ها و اندام های لنفی، تنه�ا بخش های نزدیک رودۀ آن در گرفتن چربی ها و وارد کردن آن ها ب�ه روده مؤثرند و مثلًا لوزه ها یا لنف 
دست ها در این امر نقشی ندارند. / گزینۀ )4(: نادرست است. لوزه ها، تیموس، طحال، آپاندیس و مغز استخوان اندام های لنفی اند که از بین این موارد فقط مغز استخوان 
و طحال قبل از تولد به تولید گویچه های خونی می پردازند. همان طور که می دانید مغز قرمز در هر استخوان پهن بدن مثل جمجمه نیز وجود دارد که بالای دیافراگم است.
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165 مویرگ های ناپیوسته در کبد مشاهده می شوند که اگر به خاطر داشته باشید برخی شبکه های مویرگی کبد بین دو سیاهرگ بودند و بخش سرخرگی نداشتند. 3131 14
پس مویرگ های نوع A می توانند فاقد بخش س�رخرگی باش�ند )نوعی دیگر از این اس��تثنائات را در فصل بعد بررسی می کنیم اما با توجه به دانش فعلی شما، این گزینه به 

راحتی رد می شد(.

گزینۀ )1(: مویرگ  A، مویرگ ناپیوس�ته اس�ت که در کبد وجود دارد. کبد برای ایجاد صفرا توانایی تولید کلس�ترول و فس�فولیپید داشته و می تواند به 
ذخیرۀ انواعی از لیپیدها مثل چربی ها نیز بپردازد. / گزینۀ )2(: مویرگ C، مویرگ پیوسته است و در دستگاه عصبی مرکزی )مثلاً در پل مغزی که مرکز تنظیم مدت زمان 
دم است( دیده می شوند. / گزینۀ )3(: مویرگ B، مویرگ منفذدار است و مثلًا در کلیه وجود دارد. هورمون اریتروپویتین در کبد و کلیه ها تولید شده و وارد مویرگ های 

ناپیوستۀ کبدی و منفذدار کلیوی می شود تا سرعت تولید گویچه های قرمز را تنظیم کند.
در رابطه با انواع مویرگ های بدن، تمامی عبارت های داده شده صحیح می باشند. 3141 14

ال�ف( درس�ت اس�ت. هورمون تنظیم کنن�ده تعداد گویچه ه�ای قرمز و هماتوکری�ت، اریتروپویتین اس�ت که کب�د و کلیه ها به تولی�د آن می پردازند، 
مویرگ های کبد از نوع ناپیوسته و مویرگ های کلیه از نوع منفذدار است ولی وجود ارتباط یاخته ای تنگاتنگ، ویژگی مویرگ های پیوسته است که در هیچ یک از دو نوع 
اندام رویت نمی گردد. / ب( درست است. یادتان هست که تنظیم عصبی تنفس توسط مراکزی در دستگاه عصبی مرکزی )پل مغزی و بصل النخاع( صورت می گیرد. 
نوع مویرگ های این مناطق هم پیوس�ته اس�ت ولی داش�تن غش�ای پایه ی ضخیم مختص مویرگ های منفذدار اس�ت. / ج( درست اس�ت. در کبد از لیپیدها، مولکول های 
لیپوپروتئین ساخته می شود، مویرگ های کبد از نوع ناپیوسته است و منافذ فراوان که مربوط به نوع منفذدار است را ندارد. / د( درست است. هورمون مؤثر بر لوزالمعده، 
س��کرتین اس�ت که از دوازدهه ترش�ح می شود. در هر پرز روده یک مویرگ بسته لنفی نیز وجود دارد اما مویرگ های لنفی جزء مویرگ های خونی محسوب نمی شوند )دقت 

فراوان به صورت سؤال واجب است. اگر به واژۀ »خونی« در صورت سؤال توجه می کردید، به راحتی این مورد را تأیید می کردید چون هیچ کجای بدن مویرگ خونی 
با انتهای بسته مشاهده نمی کنید(.

در بین موارد داده شده، تنها مورد )ب(، عبارت را به نادرستی کامل می کند.3151 11
الف( درست است. در بخش سرخرگی ابتدای مویرگ، بخشی از خوناب تحت تأثیر فشار تراوشی از مویرگ خارج می شود و در بخش سیاهرگی انتهای 
مویرگ به دلیل افت فش�ار تراوش�ی نس�بت به اختلاف فشار اسمزی درون مویرگ، آب همراه مواد دفعی یاخته ها وارد مویرگ می شود. پس در اثر عدم نفوذپذیری بخش 
سیاهرگی، مواد نمی توانند به مویرگ بازگردند، در نتیجه همین مواد در بافت ها تجمع یافته و باعث ادم می شوند. / ب( نادرست است. در اثر انقباض ماهیچه های اسکلتی 
مخصوصاً در بخش های پایین تر از قلب )نه ماهیچه های صاف دیوارۀ س��یاهرگ( به س�یاهرگ های مجاور فش�ار وارد می ش�ود و باعث باز ش�دن دریچه های لانه کبوتری 
بالایی و بس�ته ش�دن دریچه های پایینی می ش�وند. / ج( درست اس�ت. طبق متن کتاب کمبود پروتئین های محلول در پلاسمای خون )مثل گلوبولین و فیبرینوژن( یکی از 
دلایل ایجاد خیز یا ادم اس�ت. / د( درس�ت اس�ت.آلبومین یکی از پروتئین های خوناب است که در حفظ فشار اس�مزی خون و انتقال بعضی دارو ها مثل پنی سیلین نقش 

دارد. بنابراین عدم وجود آن می تواند سبب اختلال در روند درمان بیماری های باکتریایی و در نتیجه طولانی شدن روند درمان شود.
لوزه ها، تیموس، طحال، آپاندیس و مغز استخوان اندام های لنفی نامیده می شوند. در رابطه با این اندام ها، )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. 3161 13

الف( درست است. طحال که فقط در سمت چپ شکم قرار دارد برخلاف آپاندیس که به روده متصل است، در تخریب گویچه های قرمز نقش دارد. / 
ب( نادرست است. تیموس و لوزه ها از اندام های لنفی اند که در بالای دیافراگم قرار گرفته اند،  با توجه به شکل کتاب در مسیر لنف، تیموس با مجرای لنفی چپ در ارتباط 
اس�ت ولی لوزه با مجرای لنفی راس�ت نیز در ارتباط اس�ت. / ج( درست است. مغز اس��تخوان همواره )هم در دوران جنینی و هم در دوران پس از تولد( به تولید گویچۀ 
خونی می پردازد و برخلاف تیموس که در پش�ت جناغ قرار گرفته اس�ت برای هورمون اریتروپویتین گیرنده دارد. / د( درس�ت اس�ت. تیموس نزدیک ترین اندام لنفی به 
قلب است و لوزه ها به حلق نزدیک ترند. وظیفۂ اصلی دستگاه لنفی تصفیه و باز گرداندن مواد خارج شده از خون است و همۀ اندام های لنفی از جمله لوزه ها و تیموس در 

آن نقش دارند. 
لوزه ه�ا، تیم�وس، طح�ال، آپاندیس و مغز اس�تخوان اندام های لنفی اند. طحال و کبد، دو اندامی هس�تند که در دوران جنینی گویچه ه�ای قرمز خون را تولید 3171 14

می کنند اما دیگر در دوران بلوغ، این عمل در آن ها مش�اهده نمی ش�ود )مغز اس��تخوان در سراسر حیات، ساخت گویچه ها را صورت می دهد(. از بین کبد و طحال، تنها طحال 
یک اندام لنفی است که این عضو از بدن انسان، از ابتدای زندگی تا پایان عمر، به تخریب گویچه های قرمز مرده یا آسیب دیده مشغول است.

گزین�ۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اندام های لنفی انس�ان که در دوران جنینی ب�ه تولید گویچۀ خونی می پردازند، مغز اس�تخوان و طحال هس�تند ولی هر 
اندام لنفی که در دوران بلوغ به تولید گویچه های قرمز می پردازد، مغز اس�تخوان اس�ت. پس منظور گزینۀ )1( مغز اس�تخوان اس�ت، هورمون مؤثر بر تولید گویچۀ قرمز 
اریروپویتین اس�ت که توس�ط گروه ویژه ای از یاخته های کبد و کلیه به خون ترش�ح می ش�ود. / گزینۀ )2(: نادرست است. هیچ عضوی در بدن دیده نمی شود که در زمان 

بلوغ انسان به تولید گویچه های قرمز بپردازد اما این عمل را در دوران جنینی انجام نداده باشد )دقت کنید که اشکال در کار یاختۀ کناری معده و عدم تولید فاکتور داخلی در 
فعالیت تولید گویچۀ قرمز در مغز اس��تخوان تأثیر می گذارد(. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. لوزه ها، تیموس و آپاندیس، هیچ گاه تولید یاخته های قرمز خون را در دستور کار قرار 

نمی دهند. از بین این اندام ها فقط آپاندیس در انتهای رودۀ کور قرار گرفته است )نه هریک از این اندام ها(.
در ط�رح م�ورد نظر اندام )ال�ف( بیانگر کبد ب�رای ذخیرۀ آه�ن و اندام )ب( 3181 11

معرف مغز اس�تخوان برای س�اخت گویچۀ قرمز در افراد بالغ می باشد. کبد در تولید صفرا، 
یاخت�ۀ خون�ی جنی��ن، گرفتن لیپی�د از درون سرخ��رگ کب��دی )لیپیدهای دوازده��ه وارد لنف 

می شوند( مؤثر است.
 در گزینۀ )3( قسمت دوم مربوط به تیموس می باشد و در گزینۀ )4( قسمت دوم مربوط به صفرا می باشد. 

بخشی از خون که در انتقال هورمون مؤثر است، خوناب است. در خونریزی های محدود گرده ها که جزء بخش یاخته ای اند، به هم می چسبند و درپوش می سازند.3191 13
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. بخشی که فاقد یاختۀ پیکری می باشد خوناب است در فرد س�الم وبالغ )نه درسراسرعمر( 55 درصد حجم خون را تشکیل 
می دهد )این عدد در زمان جنینی و یا بیماری می تواند بس��یار متفاوت باش��د(. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. منظور بخش یاخته ای اس�ت که در حالت عادی 45 درصد 
حجم خون را تش�کیل می دهد. این بخش با تولید پروتئین هایی و مواد مختلف در ایجاد فش�ار اس�مزی مؤثر می باشند. / گزینۀ )4(: نادرست است. بخش یاخته ای تیره تر 

از خوناب اس�ت. فقط گویچه های قرمز در ایجاد هماتوکریت مؤثرند )گویچه های س��فید و گرده ها در ایجاد هماتوکریت نقش ندارند(.
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گویچه های قرمز بیش از 99 درصد یاخته های خونی را تش�کیل می دهند و در هنگام تش�کیل در مغز اس��تخوان، هستۀ خود را از دست می دهند. دربارۀ آن ها 3201 12
موارد )ب( و )د( نادرست هستند.

الف( درست است. آهن آزاد شده در فرایند تخریب گویچه های قرمز آسیب دیده و مرده در کبد و طحال، یا در کبد ذخیره می شود و یا به مغز استخوان 
می رود تا در س�اخت دوبارۀ گویچه های قرمز مورد اس�تفاده قرار گیرد. / ب( نادرس�ت اس�ت. یاخته های کناری معده )نه اصلی( عامل داخلی ترشح می کنند که برای ورود 
12B برای س��اختن گویچه های قرمز در مغز اس�تخوان لازم اس�ت. / ج( درست است. در مغز استخوان  12B به یاخته های رودۀ باریک ضروری اس�ت. ویتامین  ویتامین 

مگاکاریوسیت ها قطعه قطعه و وارد جریان خون می شوند و گرده ها را می سازند. / د( نادرست است. این عبارت در مورد کبد می باشد )نه مغز استخوان(.
اندام های لنفی که در دوران جنینی یاخته های خون را تولید می کنند، مغز استخوان های سراسر بدن و طحال هستند. در رابطه با این اندام ها، صرفاً مورد )ب( 3211 11

صحیح می باشد.
الف( نادرست است. طحال خون خود را وارد سیاهرگ باب می کند اما این عبارت در مورد هیچ کدام از مغز استخوان ها صدق نمی کند. / ب( درست 
اس�ت. پ�س از تول�د، مغز اس�تخوان در تولید گویچه های قرم�ز و طحال و کبد، فقط در تخریب گویچه های قرمز آس�یب دیده و مرده نقش دارند. / ج( نادرس�ت اس�ت. 
طح��ال، لن�ف خود را به مجرای لنفی چپ وارد می کند اما مغز اس�تخوان های بس�یاری که در بدن دیده می ش�وند، می توانند لنف خود را به یک�ی از این دو مجرا وارد کنند 

)به لفظ »هر« در صورت س��ؤال توجه کنید(. / د( نادرس�ت اس�ت. از بین تمام اندام های بدن که ش�ما در کتاب خوانده اید، فقط کبد مویرگ هایی فاقد بخش سرخرگی دارد 
)مویرگ های بین سیاهرگ باب کبدی و سیاهرگ فوق کبدی( بنابراین این مورد دربارۀ هیچ کدام )طحال و مغز استخوان( صدق نمی کند.

فقط مورد )الف( صحیح است.3221 11

الف( درست است. همان طور که در شکل تبادل مواد در مویرگ ها می بینید، اختلاف فشار اسمزی درون و بیرون رگ در طول مویرگ ثابت است چون 
پروتئین های محلول در خون که باعث این فش�ار اس�مزی می ش�وند و فشار اس�مزی مایع میان یاخته ای در بافت های بدن، ثابت هستند. / ب( نادرست است. با صعود به 
ارتفاعات، مقدار اریتروپویتین و به دنبال اثر آن بر مغز استخوان، مقدار گویچۀ قرمز و هموگلوبین زیاد می شود نه مقدار پروتئین های موجود در خوناب )همچنین باید توجه 
داش��ته باش��ید که مغز اس��تخوان از ابتدا فعال بوده و افزایش اریتروپویتین باعث افزایش فعالیت آن می ش��ود و نه فعال شدنش(. / ج( نادرست است. افزایش جریان 
لنف برخلاف افزایش فشار خون سیاهرگی، مانع خیز می شود چون مواد نشت شده از مویرگ به فضای بین بافتی را به جریان خون برمی گرداند و در واقع خیز در اثر همین 

مواد به وجود می آید. / د( نادرست است. منافذ زیاد مخصوص مویرگ های منفذدار در اندام هایی مثل کلیه ها می باشد ولی کبد مویرگ ناپیوسته دارد.
موارد )ج( و )د( در رابطه با مویرگ های خونی نادرست هستند.3231 12

الف( درست است. در مویرگ های پیوسته ورود و خروج مواد به شدت کنترل می شود. این مویرگ ها در دستگاه عصبی مرکزی انسان دیده می شوند. 
مرکز اصلی تنظیم بلع و تنفس بصل النخاع اس�ت که بخش�ی از دس�تگاه عصبی مرکزی می باشد. / ب( درست است. مویرگ های منفذدار ضخیم ترین غشای پایه را دارند. 
هورمون تنظیم کنندۀ هماتوکریت، اریتروپویتین اس�ت که توس�ط یاخته های کبد و کلیه به خون ترش�ح می شود. مویرگ های کلیه از نوع منفذدار و مویرگ های کبد از نوع 
ناپیوسته هستند. / ج( نادرست است. در مویرگ های ناپیوسته یاخته های دیوارۀ مویرگ حفرۀ بین یاخته ای دارند. دقت داشته باشید که غشای پایه ساختار یاخته ای ندارد 
بنابراین نمی تواند دارای حفرۀ بین یاخته ای باش�د. / د( نادرس�ت اس�ت. مویرگ های ناپیوس�ته، غش�ای پایه ناقص دارند، یاخته های دیوارۀ مویرگ از نوع یاخته های بافت 

پوششی هستند و فضای بین یاخته ای بافت پوششی همواره کمتر از هر نوع بافت پیوندی است.
موارد )الف( و )ج( دربارۀ انسان صحیح هستند. 3241 12

الف( درست است. مویرگ های منفذدار، ضخیم ترین غشای پایه را دارند، اشکال در این مویرگ ها که در کلیه دیده می شوند، می تواند منجر به خروج 
بیش�تر مواد داخل مویرگ ش�ده و به این ترتیب باعث کاهش حجم خون و در نتیجه تغییر میزان هماتوکریت ش�ود حتی در مواردی می تواند س�بب خروج پروتئین ها نیز 
بش�ود و حتی در ورود اریتروپویتین از کلیه به خون اختلال ایجاد کند. / ب( نادرس�ت اس�ت. صفرا توس�ط مجرای صفرا از کیسه صفرا خارج شده و به دوازدهه می ریزد و 
 بسته شدن حفره های مویرگ های ناپیوسته کبد تأثیری در ورود صفرا به روده ندارد چون صفرا نه از خون )مویرگ ها( گرفته می شود و نه به خون )مویرگ ها( وارد می شود. / 
ج( درس�ت اس�ت. در بررس�ی این مورد باید دقت زیادی کنید تا به این نتیجه برس�ید که هم خیز و هم کاهش مقدار اکس�یژن خون، می توانند در اثر ورزش طولانی رخ 
 دهند. بنابراین ورزش می تواند باعث خروج بیش از اندازۀ مواد از مویرگ ها و همچنین باعث افزایش تولید هورمون اریتروپویتین از یاخته های هورمون س�از کبد ش�ود. / 

د( نادرست است. اندام لنفی مسئول تخریب گویچه های قرمز پیر طحال است.کبد برخلاف طحال به ذخیرۀ آهن می پردازد.
اندام A کبد و اندام B مغز استخوان است.3251 14

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. کبد همانند مغز اس�تخوان در دوران جنینی به تولید یاختۀ خونی می پردازد. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. کبد دارای 
مویرگ های ناپیوس��ته با غش�ای پایه ناقص )نه ضخیم( اس�ت. / گزینۀ )3(: نادرست است. هورمون مترش�حه از کبد )اندام A( که اریتروپویتین است با اثر بر روی مغز 
اس�تخوان )اندام B( باعث تنظیم تولید گویچه های قرمز می ش�ود )در این گزینه برعکس بیان شده(. / گزینۀ )4(: درست است. سبزیجات با برگ سبز تیره، حبوبات، 

گوشت قرمز و جگر از منابع آهن و فولیک اسید هستند.
Y( 12B( وابسته است. 3261 12B نیاز است که کارکرد صحیح فولیک اسید )X( به وجود ویتامین  برای تشکیل گویچه های قرمز به آهن، فولیک اسید و ویتامین  13

در رابطه با این دو ویتامین، موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست هستند.
الف( درست است. فولیک  اسید همانند آهن در غذا های جانوری و گیاهی وجود دارد )در حقیقت سبزیجات با برگ سبز تیره،حبوبات )منابع گیاهی(، گوشت 
12B تولید می ش�ود پس این ویتامین برخلاف فولیک  قرمز و جگر )منابع جانوری( از منابع آهن و فولیک اس��یدند(. / ب( نادرس�ت اس�ت.در رودۀ بزرگ نیز مقداری ویتامین 

اس�ید، از راه غیرغذایی هم وارد یاخته ها می ش�ود. / ج( نادرس�ت اس�ت. اریتروپویتین با اثر بر روی مغز استخوان، سرعت تولید گویچه های قرمز را افزایش می دهد و باعث 
12B می ش�ود )تولید این دو ویتامین تأثیرگذار توس��ط یاخته های انس��انی انجام نمی پذیرد پس قابل تنظیم هم  افزایش مصرف )نه تولید( آهن، فولیک  اس�ید و ویتامین 

B( 12B( برخلاف فولیک  اسید )A( به ترشح عامل داخلی توسط یاخته های کناری معده وابسته است. نیست(. / د( نادرست است. کاملًا برعکس است، جذب ویتامین 
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167 ویتامین مؤثر در انعقاد خون، ویتامین K می باشد که ارتباطی با تولید گویچه های قرمز در مغز استخوان ندارد.3271 13

2CO با گش�اد کردن س�رخرگ های کوچک میزان جریان خون را به صورت موضعی در آن ها افزایش می دهد. همچنین افزایش  گزینۀ )1(: افزایش 
این ماده، گیرنده های خاصی را تحریک می کند که پس از ارسال پیام های ایجاد شده به مراکز عصبی، باعث حفظ فشار سرخرگی می شوند. / گزینۀ )2(: عوامل ایجاد فشار 
خون بالا، چاقی، تغذیۀ نامناس�ب به ویژه مصرف نمک و چربی زیاد، دخانیات، اس�ترس و س�ابقۀ خانوادگی می باشند. از طرفی از عوامل ایجاد ریفلاکس، سیگار کشیدن، 
الکل، رژیم غذایی نامناس�ب، اس�تفادۀ بیش از اندازه از غذاهای آماده و تنش و اضطراب را می توان نام برد، پس در س�ه مورد مشترکند. / گزینۀ )4(: یاخته های درون ریز 
دوازدهه هورمون س��کرتین را به خون ترش�ح می کنند که با اثر بر روی لوزالمعده ترش�ح بیکربنات به دوازدهه را افزایش می دهد. بیکربنات اثر اس�ید معده را خنثی کرده و 

محیط را برای فعالیت آنزیم های لوزالمعده فراهم می کند پس با اختلال در ترشح سکرتین، ترشح بیکربنات و در نتیجه فعالیت آنزیم های لوزالمعده مختل می شود.

آهن آزاد شده در این فرایند در مغز استخوان دوباره برای ساختن گویچه های قرمز به مصرف می رسد. در رابطه با این اندام، موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند.3281 13

الف( نادرس�ت اس�ت. کبد )نه مغز اس��تخوان( همانند ماهیچه ها به ذخیرۀ گلیکوژن می پردازد. / ب( درست است. طبق متن کتاب گویچه های قرمز 
نابالغ هنگام تشکیل در مغز استخوان هستۀ خود را از دست می دهند. / ج( درست است. مغز استخوان برای هورمون اریتروپویتین که در کبد )اندامی از دستگاه گوارش( 
و کلیه )اندام دس��تگاه دفع ادرار( تولید می ش�ود، گیرنده دارد./ د( درست اس�ت. مغز استخوان یک اندام لنفی است و یکی از وظایف دستگاه لنفی انتقال چربی های جذب 

شده از دیوارۀ رودۀ باریک به خون می باشد.
کبد و طحال در تخریب یاخته های خونی قرمز آس�یب دیده و مرده نقش دارند. خیلی دقت داش�ته باش�ید که بنابر خواستۀ تست، هر مورد یا باید ویژگی کبد و 3291 13

یا ویژگی طحال باشد )هر مورد که بین آن ها مشترک باشد، نادرست می باشد(.
الف( درس�ت اس�ت. طبق ش�کل اندام های مربوط به س�یاهرگ باب کبدی، خون خارج شده از طحال با خون خارج ش�ده از پانکراس یکی شده و وارد 
 سیاهرگ باب می شود. / ب( درست است. طحال یکی از اندام های لنفی است که در آن مایع لنف که بین یاخته های خونی، فقط گویچۀ سفید دارد نیز از آن عبور می کند. / 

ج( نادرست است. این مورد هم در مورد کبد و هم در مورد طحال صحیح است )ولی قرار بود فقط برای یکی از آن ها صدق کند(. / د( درست است. هورمون مؤثر بر 
هماتوکریت، اریتروپویتین است که کبد به همراه کلیه ها آن را تولید می کنند.

خون از دو بخش تشکیل شده است:خوناب، بخش یاخته ای. تمام موارد، عبارت داده شده را به نادرستی تکمیل می کنند.3301 14

الف( بیشترین کربن دی اکسید را خوناب به صورت یون بیکربنات به شش ها منتقل می کند که این بخش از خون، در تشکیل خون بهر )درصد حجمی 
 یاخته ه��ای قرم��ز خون( ش�رکت نمی کن�د. / ب( حمل هورمون ها بر عهدۀ خوناب اس�ت، بخش یاخت��ه ای خون برخلاف خون�اب در پایین لولۀ گریزانه ق�رار می گیرد. / 

2O را حمل می کند. دقت کنید که سؤال در اینجا بیانگر بخش یاخته ای خون است  ج( هموگلوبین گویچه های قرمز که جزء بخش یاخته ای خون است، بیشترین مقدار 

ن�ه گویچ�ۀ قرم�ز! پس همان طور که می دانید ه�ر دو بخش خون در دفاع از بدن نقش دارند )بخش یاخته ای با گویچه های س��فید و خوناب ب��ا پروتئین هایش(. / د( 
نوتروفیل که جزء بخش یاخته ای خون است دارای دانه های روشن ریز است.خون فاقد مگاکاریوسیت است. مگاکاریوسیت ها در مغز استخوان قطعه قطعه شده و سپس 

وارد خون می شوند و گرده ها را به وجود می آورند )در واقع هیچ مگاکاریوسیتی وارد خون نمی شود(.
یاخته های بنیادی مغز استخوان تقسیم شده و یاخته های بنیادی میلوئیدی و لنفوئیدی را می سازند. طبق شکل یاخته های بنیادی، یاخته های میلوئیدی منشأ 3311 14

مگاکاریوسیت ها نیز هستند و مگاکاریوسیت ها در ادامه گرده ها را می سازند که قطعات سیتوپلاسمی دانه دار بی هسته هستند، یاخته های میلوئیدی می توانند مونوسیت را 
نیز بسازند که سیتوپلاسم بدون دانه دارد.

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. بخش میلوئیدی نوتروفیل ها را می س�ازد که دانه های روش�ن ریز دارند. لنفوسیت ها هس�تۀ تکی گرد یا بیضی دارند که از 
تقسیم یاخته های لنفوئیدی )نه میلوئیدی( ایجاد می شوند. / گزینۀ )2(: درست است. یاخته های میلوئیدی گیرندۀ هورمون اریروپویتین را دارند که در پاسخ به آن ابتدا 
فراوان ترین یاخته های خونی )گویچه های قرمز( را به صورت نابالغ و هس�ته دار می س�ازند. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. بخش میلوئیدی می تواند بازوفیل و ائوزینوفیل را 

بسازد که هستۀ دوقسمتی دارند، نوتروفیل ها نیز که دانه های روشن ریز دارند از تقسیم یاخته های میلوئیدی به وجود می آیند. 
موارد )ب( و )ج( به نادرستی تکمیل می کنند.3321 12

الف( درس�ت اس�ت. لنفوسیت ها بیشرین نسبت هس�ته به سیتوپلاسم را دارند و منشأ آن ها یاخته های لنفوئیدی اس�ت. ائوزینوفیل ها و نوتروفیل ها 
دانه های روش�ن دارند و منش�أ آن ها همانند مگاکاریوس�یت ها یاخته های میلوئیدی است. / ب( نادرست است. مونوسیت ها و لنفوسیت ها هستۀ یک قسمتی و سیتوپلاسم 
 بدون دانه دارند. پس بیان کلمۀ برخلاف بین دو مورد یکس�ان، بی معنی اس�ت. علاوه بر این، یاخته ای که هس�تۀ دمبلی ش�کل دارد، قطعاً دانه دار می باش�د )ائوزینوفیل(. / 
ج( نادرس�ت اس�ت. بازوفیل ها سیتوپلاس�می با دانه های تیره و منش�أ میلوئیدی دارند. مونوس�یت ها و لنفوس�یت ها سیتوپلاس�م بدون دانه دارند که مونوس��یت ها منشأ 
میلوئیدی و لنفوس�یت ها منش�أ لنفوئیدی دارند. / د( درس�ت است. مونوس��یت ها هستۀ تکی و منش�أ میلوئیدی دارند، بازوفیل ها، ائوزینوفیل ها و نوتروفیل ها سیتوپلاسم 

دانه دار دارند. طبق شکل کتاب درسی، مونوسیت ها برخلاف آن سه یاخته، زوائدی با اندازه های مختلف دارند.
فقط مورد )ج( به درستی تکمیل می کند.3331 11

الف( نادرس�ت اس�ت. مغز اس�تخوان برای هورمون اریتروپویتین که از کبد و کلیه ترشح می شود، گیرنده دارد. این اندام با تولید گویچه های قرمز در 
تنظیم خون بهر نقش اصلی را ایفا می کند. / ب( نادرست است. لوزالمعده برای هورمون سکرتین که از دوازدهه ترشح می شود، گیرنده دارد و طبق شکل اندام های مربوط 
به سیاهرگ باب، می تواند خون خود را از طریق سیاهرگ باب وارد کبد کند. / ج( درست است. مغز استخوان برای اریروپویتین مترشحه از کبد گیرنده دارد و در اثر آن 
فقط، سرعت تولید گویچه های قرمز )نه هر یاخته خونی( را زیاد می کند. / د( نادرست است. هورمون مترشحه از معده گاسترین است که خود معده اندام هدف آن است. 
12B مورد نیاز برای تولید گویچه های قرمز در مغز اس�تخوان که یک اندام لنفی اس�ت می ش�وند پس  یاخته های کناری معده با ترش�ح عامل داخلی باعث جذب ویتامین 

می توان نتیجه گرفت، معده بر روی مغز استخوان اثر می گذارد.
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از فعالیت کتاب باید به یاد داشته باشید که در برگۀ آزمایش خون هرکدام از علائم زیر معنای خاص دارند: 3341 14
PLT:گرده ها / WBC:گویچه های سفید / RBC:گویچه های قرمز / HDL:لیپوپروتئین پرچگال / LDL:لیپوپروتئین کم چگال

گزینۀ )1(: نادرست است. مقایسه تعداد:RBC>PLT>WBC پس تعداد PLT از گویچه های سفید خون بیشتر است. / گزینۀ )2(: نادرست است. در 
بخشRBC تمام یاخته ها از بخش میلوئیدی ایجاد شده اند چون منشأ تمام گویچه های قرمز یاخته های میلوئیدی است )قید »برخی« اشتباه است(. / گزینۀ )3(: نادرست 
است. بالا رفتن نسبت HDL به LDL، احتمال رسوب کلسترول را در دیوارۀ سرخرگ و در نتیجه احتمال بروز تصلب شرایین )بسته شدن سرخرگ توسط لخته یا سخت شدن 

دیوارۀ آن ها( را کاهش می دهد. / گزینۀ )4(: درست است. منشأ لنفوسیت ها یاخته های بنیادی لنفوئیدی و منشأ گویچه های سفید دیگر، یاخته های میلوئیدی است.
شکل نشان دهندۀ نوتروفیل است و موارد )الف(، )ج( و )د( عبارت داده شده را به نادرستی کامل می کنند.3351 13

الف( نادرس�ت اس�ت. ائوزینوفیل، هس�تۀ دوقس�متی دمبلی و دانه های روشن درش�ت دارد. نوتروفیل نیز دانه های روش�ن ریز دارد )به جای کلمۀ 
»برخلاف« باید »همانند« بیان می ش��د(. / ب( درس�ت اس�ت. لنفوس�یت ها منش�أ لنفوئیدی دارن�د، یاخته های خونی س�فید ضمن گردش در خ�ون در بافت ها نیز 
پراکنده اند و طبق متن کتاب لنف مایعی تش�کیل ش�ده از مواد متفاوت و گویچه های س�فید )هم لنفوسیت ها و هم بقیه مثل نوتروفیل( است. / ج( نادرست است.گرده ها 
قطعات سیتوپلاسمی فاقد هسته اند که همانند مونوسیت ها و نوتروفیل ها منشأ میلوئیدی دارند )به جای کلمۀ »برخلاف« باید »همانند« بیان می شد(. / د( نادرست 

است. بازوفیل ها دانه های تیره دارند. تمام گویچه های سفید خون یک هسته دارند، در برخی از آن ها این هسته ها، دو یا چند قسمتی به صورت متصل به هم شده اند.
بسته شدن سرخرگ های کرونری توسط لخته یا سخت شدن دیواره آن ها )تصلب شرایین( ممکن است باعث سکتۀ قلبی شود چون در این حالت به بخشی 3361 12

از ماهیچۀ قلب، اکسیژن نمی رسد و یاخته های آن می میرند. موارد )الف( و )ج( می توانند باعث رخ دادن این اتفاق شوند.
الف( درست است. مادۀ حاصل از فیبرین، لخته است که قرارگیری آن در سرخرگ های اکلیلی که طبق شکل های کتاب روی چربی قلب قرار گرفته اند، 
می تواند باعث سکته شود. / ب( نادرست است. بزرگ سیاهرگ زیرین، زبرین و سیاهرگ اکلیلی خون خود را وارد دهلیز راست می کنند، دقت کنید که سخت شدن دیواره 
سرخرگ های اکلیلی می تواند باعث س�کته ش�ود. / ج( درست است. براس�اس مطالبی که خواندید، چاقی،کم تحرکی و مصرف بیش از حد کلسترول، میزان LDL را افزایش 

می دهد و افزایش میزان LDL احتمال رسوب کلسترول در دیوارۀ سرخرگ ها و در نتیجه بسته شدن آن ها را افزایش می دهد. / د( نادرست است. وجود ویتامین K و یون 
کلسیم در انجام روند انعقاد خون مؤثر است )یون پتاسیم نقشی در این مسیر ندارد(.

نباید پتاسیم که نماد K دارد را با ویتامین K اشتباه بگیرید.
یون های سدیم و پتاسیم خوناب در فعالیت های بدن نقش کلیدی دارند. براساس این گزاره، موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت داده شده را به نادرستی تکمیل می کنند.3371 13

الف( نادرست است. آنزیم پروترومبیناز هنگام انعقاد خون از بافت ها و گرده های )بخش یاخته ای خون( آسیب دیده ترشح می شود. / ب( نادرست 
است. خوناب، ارتباط شیمیایی بین بخش های مختلف بدن را برقرار می کند. / ج( درست است. یکی از وظایف خوناب انتقال پروتئین ها، مواد غذایی، یون ها و مواد دفعی 

است. / د( نادرست است. خوناب مادۀ بین یاخته ای خون را تشکیل می دهد و این یون ها در خوناب قرار گرفته اند.
همۀ موارد، عبارت داده شده را به نادرستی تکمیل می کنند. 3381 14

الف( س�دیم و پتاس�یم موجود در خوناب در فعالیت یاخته ها نقش کلیدی دارند )نه پروتئین های خوناب(. از طرفی هر عاملی که در فعالیت یاخته 
نقش کلیدی دارد حتماً آنزیم نمی باشد. / ب( تمام پروتئین های محلول در خوناب در حفظ فشار اسمزی نقش دارند ولی فقط برخی از آن ها مثل آلبومین و گلوبولین ها، در 
2CO را با آب ترکیب و  دفاع از بدن نیز مؤثرند )آلبومین با انتقال دارو در دفاع بدن مؤثر است(. / ج( آنزیم کربنیک انیدراز موجود در گویچۂ قرمز )نه خوناب( می تواند 
کربنیک اسید بسازد. / د( فیبرینوژن یکی از پروتئین های خوناب است که در انعقاد خون نقش دارد و می تواند باعث افزایش مصرف ویتامین K که یکی از موارد ضروری 

در فرایند تشکیل لخته است شود.
اگر مقداری خون را گریزانه کنیم، دو بخش خون از هم جدا می شود که خوناب در بخش بالایی لوله و بخش یاخته ای در بخش پایینی لوله قرار می گیرد. تمام 3391 14

موارد هم این عبارت را به درستی تکمیل می کنند.
الف( درس�ت اس�ت. خوناب به صورت ش�فاف و کم رنگ اس�ت که برخلاف بخش یاخته ای مقدار کمی از گازهای تنفس�ی را به صورت محلول حمل 
می کند.بخش یاخته ای در حمل بیش�ترین مقدار گازهای تنفس�ی به کمک گویچه های قرمز نقش دارد. / ب( درس�ت است. بخش یاخته ای خون با کمک هموگلوبین های 
2O را حمل می کند، بیش�ترین مقدار کربن دی اکس�ید به صورت یون بیکربنات حمل می ش�ود، در گویچۀ قرمز آنزیم کربنیک انیدراز  گویچه های قرمز بیش�ترین مقدار 
2CO را با آب ترکیب کرده و کربنیک اس�ید می س�ازد، کربنیک اس�ید به س�رعت به یون بیکربنات و هیدروژن تجزیه ش�ده و یون بیکربنات وارد خوناب می ش�ود تا به 

2CO مؤثر است. / ج( درست است. بخش  ش�ش ها برس�د و کربن دی اکس�ید از ترکیب آن آزاد ش�ود، پس خوناب نیز در کنار بخش یاخته ای در حمل بیش�ترین مقدار 
یاخته ای 45 درصد حجم خون را تشکیل می دهد و همانند لنف دارای گویچه های سفید است )در خوناب کًلا یاخته ای دیده نمی شود(. / د( درست است. گرده های موجود 

در بخش یاخته ای خون با ترشح پروترومبیناز و خوناب با پروتئین هایش مثل فیبرینوژن در فرایند تشکیل فیبرین یا همان انعقاد خون مؤثر است.
موارد )الف( و )ج( عبارت داده شده را به درستی تکمیل می کنند.3401 13

الف( درس�ت اس�ت. آنزیم پروترومبیناز در ایجاد لخته در خونریزی های ش��دید نقش دارد و ارتباطی با ایجاد درپوش در خونریزی های محدود ندارد. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. آلبومین که یکی از پروتئین های خوناب اس�ت، در حفظ فش��ار اسمزی و انتقال برخی داروها مثل پنی س��یلین نقش دارد. / ج( درس�ت اس�ت. کمبود 
بازوفیل و ائوزینوفیل که هستۀ دوقسمتی دارند، ارتباطی با تولید آنزیم کربنیک انیدراز که یک پروتئین در یاخته های قرمز خون است، ندارد. / د( نادرست است. فولیک 
2CO به شیوۀ تبدیل به بیکربنات در گویچه های قرمز است. در  اسید که نوعی ویتامین از خانوادۀ B است در تقسیم طبیعی یاخته ها لازم است. بیشترین حجم انتقال 

صورت اختلال در تقسیم یاخته های بنیادی مغز استخوان تولید گویچه های قرمز نیز با اختلال مواجه می شود و تولید بیکربنات از کربن دی اکسید هم کاهش می یابد.
منظ�ور از خونریزی ه�ای اول خونریزی ه�ای مح��دود و منظور از خونریزی های دوم خونریزی های ش��دید اس�ت که در آن ها لخته به کم�ک تأثیر ترومبین بر 3411 12

فیبرینوژن ایجاد می شود.
الف( نادرس�ت اس�ت. یون کلس�یم )نه پتاسیم( در روند انعقاد خون مؤثر است. / ب( نادرست است.در خونریزی های محدود که دیوارۀ رگ ها آسیب 
می بینند، گرده ها دور هم جمع ش�ده و درپوش می س�ازند )در این فرایند گرده ها آس��یب ندیده اند(. / ج( نادرس�ت اس�ت. در خونریزی های محدود، کلًا لخته تش�کیل 

نمی شود. / د( درست است.در خونریزی های محدود، گرده ها در ایجاد درپوش و در خونریزی های شدید در ساختار لخته و آغاز فرایند تشکیل لخته شرکت دارند.
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فقط عبارت )ج( صحیح است.11 11
الف( نادرست است.به طور مثال آنزیم های پلاکتی مثل آنزیم پروترومبیناز پروتئینی است که طی فرایند انعقاد خون از بافت ها و گرده های آسیب دیده 
ترش�ح می ش�ود و جزء پروتئین های خوناب نیس�ت. / ب( نادرست است. بیش از 90 درصد خوناب )نه خون( آب است که در آن پروتئین ها، مواد غذایی، یون ها، گازها و 
مواد دفعی به صورت محلول وجود دارند. / ج( درست است. گویچه های سفید و پروتئین های موجود در خوناب )مثل گلوبولین ها وآلبومین( در دفاع از بدن نقش دارند، 
دقت کنید  که به نس�بت حجم گویچه های قرمز خون به حجم خون که به صورت درصد بیان می ش�ود، هماتوکریت گفته می ش�ود پس گویچه های س�فید و پروتئین های 
خوناب که در دفاع نقش دارند، جزء هماتوکریت محس�وب نمی ش�وند. / د( نادرس�ت اس�ت.در حالت کلی تمام پروتئین های محلول در پلاسمای خون به نحوی در حفظ 
فشار اسمزی خوناب مؤثرند. پروتئینی به نام آلبومین در انتقال بعضی داروها مثل پنی سیلین نقش دارد ولی قطعاً هر پروتئین محلول در خوناب در انتقال دارو نقش ندارد.

12B به یاخته های رودۀ باریک 21 یاخته های کناری غده های معده کلریدریک اس�ید و عامل داخلی معده ترش�ح می کنند که عامل داخلی برای ورود ویتامین  13

ضروری اس�ت )در واقع عامل داخلی مانع وارد آمدن آس��یب به این ویتامین از سوی اسید قوی معده می شود(. اگر این یاخته ها تخریب شوند یا معده برداشته شود 
12B از ملزومات ساخت یاخته های قرمز خون است. علاوه بر ساخته نشدن کلریدریک اسید فرد به کم خونی خطرناکی دچار می شود چون ویتامین 

12B تولید می ش�ود. یاخته های معده قادر به ترش�ح  گزینۀ )1(: این ویتامین فقط در غذاهای جانوری وجود دارد، البته در رودۂ بزرگ مقداری ویتامین 

12B نیس�تند. / گزینۀ )2(: یاخته های معده فولیک  اس�ید ترش�ح نمی کنند. فولیک  اسید نوعی ویتامین از خانواده B است که برای تقسیم طبیعی یاخته ای لازم  ویتامین 

12B بگذارد یا آن را تخریب کند. است. / گزینۀ )4(: گاسترین از معده به خون ترشح می شود و نمی تواند تأثیری مستقیم روی ویتامین 

منظور طحال است که هم یک اندام لنفی و هم محل تخریب یاخته های قرمز خون می باشد. طحال لنف خود را از طریق رگ های لنفی وارد مجرای لنفی چپ 31 11
می کند و مجرای لنفی چپ محتویات خود را قطعاً وارد سیاهرگ زیرترقوه ای چپ می کند. 

گزینۀ )2(: کبد اندامی غیرلنفی است که در دوران جنینی به تولید یاخته های خونی می پردازد. می دانید که گلیکوژن در کبد ذخیره می شود تا در وقت 
نیاز به گلوکز تجزیه شود. پس کبد هم آنزیم هایی برای سنتز گلیکوژن و هم آنزیم هایی برای تجزیۀ این کربوهیدرات )کربوهیدراز( دارد. / گزینۀ )3(: منظور کلیه است )کبد 
یک اندام گوارشی است( که با تولید اریتروپویتین، تولید یاخته های قرمز خون )تشکیل دهندۀ هماتوکریت( را تنظیم می کند. هر کلیه دارای مویرگ های منفذدار می باشد 
و می دانید که این منافذ در غش�ای یاخته دیده می ش�وند. / گزینۀ )4(: منظور مغز اس��تخوان اس�ت که یک اندام لنفی بوده و از جنینی تا انتهای عمر به تولید یاخته های 

خونی می پردازد. با توجه به اینکه مغز استخوان در قسمت های مختلف بدن وجود دارد بنابراین می تواند لنف خود را به هر دو مجرای لنفی وارد  کند.
کبد و طحال همانند مغز استخوان در دوران جنینی به تولید یاخته های خونی می پردازد.41 13

گزینۀ )1(: نادرست است. کبد و طحال، هر دو پس از تولد در تخریب گویچه های قرمز آسیب دیده و مرده نقش دارند. / گزینۀ )2(: نادرست است. 
کبد دارای مویرگ های ناپیوس�ته با غش�ای پایه ناقص اس�ت. / گزینۀ )3(: درست اس�ت. کبد برخلاف طحال پس از تولد توانایی تولید هورمون اریتروپویتین را دارد پس 

امکان ندارد هر دو توانایی تولید هورمون داشته باشند. / گزینۀ )4(: نادرست است. طحال برخلاف کبد جزء اندام های لنفی است و وظیفۀ اصلی لنف تصفیۂ محیط داخلی 
است پس امکان دارد که فقط یکی از آن ها این وظیفه را داشته باشد.

همۀ موارد عبارت فوق را به نادرستی تکمیل می کنند. 51 14
الف( نادرس�ت اس�ت. تمام یاخته های هس�ته دار بدن، ژن مربوط به تولید همۀ  مواد از جمله فیبرینوژن را دارند، فقط در بعضی یاخته ها این ژن بیان 
و آنزیم ترش�ح می ش�ود ولی در برخی دیگر این ژن خاموش اس�ت )تمام گویچه های س��فید هس��ته دارند(. / ب( نادرست است. طبق ش�کل یاخته های خونی سفید از بین 
آن ها فقط بازوفیل دانه های تیره دارد، مثلًا ائوزینوفیل و نوتروفیل دانه های روش��ن و مونوس�یت و لنفوس�یت فاقد دانه اند که ائوزینوفیل هستۀ دوقسمتی و نوتروفیل هستۀ 
چندقس�متی دارد )پس همۀ آن ها یک هس��تۀ یک قس��متی ندارند و می توانند چندقسمتی باشند(. / ج( نادرست است. بازوفیل، مونوسیت و لنفوسیت دانۀ روشن ندارند. 

بازوفیل و مونوسیت منشأ میلوئیدی و لنفوسیت منشأ لنفوئیدی دارد. / د( نادرست است. در بدن انسان گویچۀ سفید بدون هسته وجود ندارد. 
طبق متن کتاب یاخته های خونی س�فید، ضمن گردش در خون در بافت های مختلف بدن نیز پراکنده می ش�وند. در مورد این یاخته ها، عبارت های )ج( و )د( 61 12

صحیح هستند.
الف( نادرست است.تمام گویچه های سفید دارای هسته و دنای خطی درون هستۀ خود می باشند )چون یک یاخته یوکاریوت اند(. / ب( نادرست است. 
در طی فرایند انعقاد خون از بافت و گرده های آس�یب دیده آنزیم پروترومبیناز ترش�ح می ش�ود )نه از یاخته های س��فید خون(. / ج( درست است. تمام گویچه های سفید 

تک هسته ای اند. / د( درست است. فقط تنظیم تولید گویچه های قرمز به اریتروپویتین وابسته است.
عبارات )ج( و )د( نادرست می باشند.71 11

الف( درس�ت اس�ت. بخش سیتوپلاسم مگاکاریوسیت، وقتی در مغز استخوان قطعه قطعه می شود، به گرده تبدیل شده و سپس وارد خون می شوند. /
ب( درس�ت اس�ت. درون هر گرده، دانه های کوچک پر از ترکیبات فعال وجود دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. آزاد ش�دن ترکیبات فعال درون گرده، فرایند تش�کیل لخته 
را در خ�ارج بخ�ش یاخت�ه ای و خون بهر آغاز می کند. / د( نادرس�ت اس�ت. تولید درپ�وش برخلاف تولید لخته فقط با به هم چس�بیدن گرده ها ص�ورت می گیرد و آنزیم 

پروترومبینازی از گرده و بافت آسیب دیده ترشح نمی شود.
گویچه های قرمز از دو طرف حالت فرورفته و کروی دارند که همۀ موارد به جز مورد )ه�( دربارۀ آن ها صحیح می باشند. 81 14

الف( درست است. یاخته های خونی دارای هسته بیش از یک قسمت، بازوفیل ها، نوتروفیل ها و ائوزینوفیل ها هستند که منشأ آن ها همانند گویچه های 
 قرمز یاختۀ بنیادی میلوئیدی است. / ب( درست است. گویچه های قرمز به صورت نابالغ در مغز استخوان هستند و همانند همۀ گویچه های سفید، فقط یک هسته دارند. / 
ج( درس�ت اس�ت. گویچه های س�فید خون نقش دفاعی در بدن دارند و گویچه های قرمز و گرده ها به طور مس�تقیم چنین نقشی ندارند. / د( درست است. کبد و طحال که 
در دوران جنینی به تولید گویچه های قرمز می پردازند، در تخریب آن ها نیز مؤثرند. / ه�( نادرست است. این ویژگی در مورد گرده ها صحیح است )نه گویچه های قرمز(.
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اندام اول کبد است که از لیپیدها مولکول های لیپوپروتئین می سازد اندام دوم کلیه است که هورمون اریتروپویتین را وارد مویرگ های منفذدار خود می کند.91 11
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. در کبد برخلاف کلیه تخریب گویچه های قرمز فرس�وده رخ می دهد. این دو اندام در س�طح پایین تری از قلب قرار دارند، 
پس خون خروجی از خود را نهایتاً از راه بزرگ س�یاهرگ زیرین وارد قلب می کنند. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت.کلیه همانند کبد در تولید هورمون اریتروپویتین نقش دارد 
که با اثر بر روی مغز استخوان سرعت تولید گویچه های قرمز را افزایش می دهد )پس از این نظر شباهت دارند و نه تفاوت(.کبد برخلاف کلیه در دوران جنینی به تولید 
گویچه های قرمز می پردازد )پس برخلاف بخش اول، در این مورد با هم تفاوت دارند و نه شباهت(. / گزینۀ )3(: نادرست است. کبد برخلاف کلیه در ذخیرۀ آهن و 
برخی ویتامین و همچنین در ذخیرۀ گلیکوژن و پروتئین ها نقش دارد، بنابراین هر دو ویژگی بیان شده در مورد تفاوت آن ها می باشد. / گزینۀ )4(: نادرست است. در حالت 
عادی، انس�ان دو کلیه دارد که در س�مت راس�ت و چپ بدن قرار گرفته اند. بنابراین کلیۀ راس�ت و کبد اگر لنفی داش�ته باشند، به مجرای لنفی راست خواهند داد و از این 
نظر ش��باهت دارند. در کبد همانند کلیه مویرگ پیوس�ته وجود ندارد مویرگ های کبد از نوع ناپیوس�ته و مویرگ های کلیه از نوع منفذدار هس�تند )بخش دوم این گزینه 

برخلاف بخش اول آن با خواستۀ سؤال مطابقت دارد(.

از کبد وارد س�یاهرگ فوق کبدی ش�ده و س�پس همانند ترشحات کلیه ها 
وارد بزرگ سیاهرگ زیرین می شود.

روی مغز قرمز اس�تخوان اثر می کند.  س�رعت تولید گویچۀ قرمز را 
بالا می برد.

2O خون مثل کم خونی ها، بیماری های تنفسی قلبی، ورزش  در هنگام کاهش 
طولانی یا صعود به ارتفاعات به طرز معنی داری مقدار آن زیاد می شود.

کمبود آن هماتوکریت را کاهش می دهد.

توسط گرود ویژد ای از یاخته های کبد و 
کلیه ها ساخته و وارد خون می شود.

 به طور طبیعی، کمی در خون وجود دارد.

به ترشح هورمون اریتروپویتین 
بستگی دارد

تنظیم تولید گویچ ﹦ قرمز

عوام�ل م�ورد نی�از برای ایجاد لخته، پروتئین های انعق�ادی )پروترومبیناز، پروترومبین و فیبرینوژن(، ویتامین K و یون Ca هس�تند. در این رابطه، تنها مورد )ب( 101 11
درست است.

الف( نادرست است. طبق متن کتاب دوازدهم، برخی آنزیم ها برای فعالیت به یون های فلزی مثل آهن، مس و یا مواد آلی مثل ویتامین ها نیاز دارند، 
اما یون کلسیم مادۀ آلی نمی باشد. / ب( درست است. یون Ca علاوه  بر انعقاد خون در فرایند انقباض ماهیچه نیز مؤثر است. / ج( نادرست است. همۀ پروتئین ها، محلول 
در خوناب نیستند که فشار اسمزی خون را افزایش دهند و مثلًا فیبرین در تشکیل لخته نقش دارد اما محلول نیست. / د( نادرست است. ویتامین K یک ویتامین محلول 

در چربی است که از طریق لنف )رگ ته بسته( حمل می شود و برخلاف سایر مواد جذب شده از روده وارد سیاهرگ باب نمی شود.

در جانداران تک یاخته ای مثل پارامس�ی ها، برخلاف اس�فنج ها، س�امانۀ گردش آب وجود ندارد. همۀ تبادل گاز و غذا و مواد دفعی از س�طح یاخته یا جاندار 3421 12
صورت می گیرد. از طرفی توجه داشته باشید که انتقال گازهای تنفسی همواره در هر جانداری با انتشار ساده می باشد )رد گزینۀ )4((.

در جانداران پریاخته ای )همچون اسفنج(، همۀ یاخته ها با محیط بیرون ارتباط مستقیم ندارند به همین دلیل نیاز به دستگاه گردش مواد دارند )نادرستی گزینه های )1( و )3((.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرس�ت می باش�ند. سامانۀ گردش آب که در بی مهرگانی مثل اسفنج ها وجود دارد، 3431 13
به جای گردش درونی آب، س�وراخ های متعددی برای ورود آب وجود دارد که از راه آن ها به حفره یا حفره هایی آب و مواد 

وارد می ش�ود و پس از تبادل در بدن یک س�وراخ یا چند س�وراخ بزرگ تر خروجی آب دارند )درس�تی ج و نادرس�تی ب(.

عامل حرکت آب درون بدن اسفنج، یاخته های یقه دار تاژک داری می باشند که تاژک های آن ها به سمت خارج یاخته ولی 
 به س�مت داخل س��امانه اس�ت ولی با دقت در شکل مش�اهده می کنید که منافذ ورودی آب توسط یاخته های سازندۀ منفذ 

)نه یقه دار( ایجاد شده اند )نادرستی الف و د(.

اندازۀ کوچک ولی نسبت سطح به حجم بالایی دارند.
تبادل گاز، تغذیه و دفع آن ها مستقیماً از سطح غشای یاخته با محیط انجام می شود.

ک یاخته ای
ت

در ساده ترین جانوران پریاخته ای یعنی در اسفنج ها دیده می شود. … 
بدن آن ها از یاخته هایی متنوع و یک حفرۀ میانی پرآب تشکیل شده است.

در بدن آن ها یاخته های تاژک دار )یقه دار ( و بدون تاژک )سازندۀ منفذ ورود آب( و … وجود دارد.
یاخته های یقه دار، در سطح درونی حفرۀ بدن تاژک دارند  وظیفۀ خروج آب از منافذ بزرگ تر دارد.
از سوراخ های متعدد دیوارۀ خود، از محیط بیرون آب و مواد می گیرند و گردش درونی مایعات ندارند.

پس از تبادل مواد با آب ورودی  سوراخ یا سوراخ های خروجی بزرگ تر برای دفع مواد دارند.
عامل حرکت آب، حرکت تاژک یاخته های یقه دار می باشد  گردش درونی مایعات ندارند.

ب
ش آ

سامان ﹦ گرد

ش مواد در جانداران
گرد

C

تنظیم1تولید1گویچۀ1قرمز 120 

C

A

نکته

B

نکته

پارامسی1و1اسفنج 121 



171 موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند.3441 11
منظور س�ؤال همۀ جانداران تک یاخته ای )هم پروکاریوت و هم یوکاریوت هایی همچون برخی از آغازیان و قارچ ها( هس�تند )توجه کنید که پروکاریوت ها اصلاً هس��ته ندارند و 
همین مورد )ج( را نادرست می کند( که تمام نیازهای جاندار در یک یاخته خلاصه می شوند. این جانداران ممکن است هیچ وسیلۀ حرکتی نداشته باشند )فاقد تاژک و مژک 

باشند( )نادرستی د( و هیچ گاه ارتباط سیتوپلاسمی دائمی با هم نوعان خود ندارند )درستی ب(. در تک یاخته ای ها، دستگاه  یا سامانۀ گردش مواد وجود ندارد )درستی الف(.

ش�کل بیانگر س�امانۀ گردش آب اس�فنج ها اس�ت که یاخته ه�ای )الف( همان یاخته ه�ای یقه دار 3451 14
تاژک دار )نه مژک دار که در گزینۀ )3( بیان ش��ده اس��ت( هس�تند که آب را در حفرۀ میانی به حرکت درمی آورند 

ولی یاخته های )ب( س�ازندۀ منفذ یا منافذ ورودی آب هس�تند که از منافذ خروجی کوچک ترند )رد گزینه های 
)1( و )2((.

همان طور که کتاب اش�اره کرده اس�ت، حرکات ب�دن به جابه جایی مواد در جان�وران دارای حفرۀ 3461 13
گوارشی کمک می کنند.

گزینۀ )1(: در برخی مثل هیدر آب ش�یرین، حفرۀ گوارش�ی، حاوی یاخته های تاژک دار در 
س�طح داخلی کیس�ه می باشد ولی در پلاناریا، این کیسه یا حفرۀ گوارشی تاژک دار نیست. / گزینۀ )2(: حفرات 
گوارش�ی با انش��عابات متعدد در سراسر بدن که فاصلۀ انتشار مواد تا یاخته ها بس�یار کوتاه می باشد، از بین تمام 
دارندگان حفرۀ گوارش�ی، فقط در کرم های پهن پلاناریا دیده می ش�ود. / گزینۀ )4(: دارای گوارش مکانیکی و 
ش�یمیایی به صورت برون یاخته ای می باشد، ولی گوارش شیمیایی و تولید مونومر، درون یاخته ها پایان می یابد. 

گوارش مکانیکی درون یاخته ای وجود ندارد.

در جانوران، ساده ترین سامانۀ گردش مواد به صورت سامانۀ گردش آب در اسفنج ها دیده می شود که آب از بیرون و از طریق سوراخ های متعدد وارد می شود و پس 
از تبادل در یاخته ها، از طریق منافذ یا منفذ بزرگ تری خارج می شود.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند. هیدرها یک حفره )کیسه( گوارشی پر از مایعات دارند که برای گوارش و گردش مواد استفاده می شود )درستی الف(. 3471 13
ساده ترین سامانۀ گردش مواد در جانوران، در اسفنج ها دیده می شود. هر هیدر، فقط یک حفرۀ گوارشی دارد )نه حفره ها( و داشتن سوراخ های متعدد برای ورود مواد، مربوط 

به اسفنج ها است )رد سایر موارد(.

 یک کیسۀ گوارشی و گردش مواد با یک منفذ مشرک دهانی و مخرجی دارند.
درون کیسه، گوارش مکانیکی و شیمیایی برون یاخته ای دارند ولی گوارش نهایی درون یاخته های درونی کیسه انجام می شود.
در مرجانیان )کیسه تنان(  هیدر آب شیرین  یاخته تاژک دار درونی و کیسۀ گوارشی پر از مایعات برای گوارش 

و گردش مواد دارند.

در کرم پهن پلاناریا
آزادزی می باشد  فاصله انتشار مواد تا یاخته ها، بسیار کوتاه می باشد.

انشعابات حفرۀ گوارشی آن در تمام نواحی بدن پخش است.
حرکات بدن آن ها به جابه جایی مواد کمک می کند.

حفرۀ گوارشی  

ش مواد دارند
دستگاد گرد

پریاخته ای ها

موارد )الف( و )د( به درستی تکمیل نمی کنند.3481 12

به جز در اسفنج ها )با سامانۀ گردش آب(، هیدر و کرم پهن )با حفرۀ گوارشی(، در سایر جانوران مورد بررسی ما که پیچیده تر هستند، دستگاه اختصاصی گردش مواد 
وجود دارد. این جانوران مایعی مخصوص )همولنف یا خون( برای انتقال مواد دارند. همچنین این جانوران، همگی واجد لولۀ گوارش می باشند.

عبارات )ب( و )ج( درست هستند. از آنجا که ملخ دارای گردش مواد باز است، فاقد شبکۀ مویرگی کامل می باشد و دارای قلب پشتی با منفذها و دریچه هایی 3491 11
است ولی قلب آن ها برخلاف مهره داران حفرات دهلیزی بطنی ندارد )نادرستی الف(. در بدن ملخ خون تیره و روشن معنی نمی دهد و معدۀ آن ها قدرت جذب غذا و رودۀ 
آن ها توانایی جذب آب دارد )درس�تی ب و ج(. دقت کنید که همولنف از انتهای رگ ها )س��رخرگ ها( خارج می ش�ود که این رگ ها از جلو تا عقب بدن وجود دارند )برای 

غذارسانی به اندام های واقع در سر، باید در سر هم وجود داشته باشند( )نادرستی د(. 
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در بندپایان دیده می شود  آب میان بافتی، خون و لنف آن ها مخلوط بوده و به نام همولنف می باشد.
مویرگ ندارند و همولنف از انتهای باز رگ های خروجی از قلب به حفره ها پمپ زده می شود.

همولنف مستقیماً با یاخته ها در تماس می باشد و پس از تبادل، بدون نیاز به رگ ها به قلب برمی گردد.
قلب پشتی آن ها، منافذ دریچه داری دارد که باز می شوند تا همولنف را وارد قلب کنند )سیاهرگ ندارند (.

در این جانوران، همولنف از راه دریچه هایی به قلب می رسد و از راه دریچه های ابتدای سرخرگی از قلب خارج می شود.
بیش از دو دریچۀ قلبی منفذدار دارند.

ش باز
سامان ﹦ گرد

ش مواد 
سامان ﹦ گرد

ص یالته
تخو

تمام نکات و گزینه ها در مورد ملخ صحیح اس�ت ولی همان طور که می دانید ملخ تنفس نایدیس�ی و مس�تقل از 3501 11
گردش خون دارد و خون تیره و روشن ندارد )نادرستی گزینۀ )1((.

گزین�ۀ )2(: ب�ا توجه به ش�کل مقاب�ل چهار دریچه ب�رای گرفتن همولنف در قلب مش�اهده می ش�ود. / 
گزینۀ )3(: با توجه به شکل مقابل، دو رگ از قلب ملخ، همولنف را خارج می کند. / گزینۀ )4(: ملخ، تنفس نایدیسی دارد و 

هر یاخته انشعاب انتهایی تنفسی مخصوص خود را دارد. 

موارد )ب( و )د( دربارۀ حشراتی مثل ملخ که منظور س�ؤال هس�تند، صحیح می باش�ند. منافذ مورد نظر در جانوران با گردش مواد باز وجود دارند که در ملخ 3511 12
این منافذ متعدد هستند. در ملخ گوارش مکانیکی در پیش معده پایان می پذیرد و جذب غذا در معده )نه در روده( صورت می گیرد )نادرستی ج و درستی ب(.

الف( نادرس�ت اس�ت. در حش�رات که گردش مواد باز دارند، به مجموعه خون، لنف و آب میان بافتی، به طور کلی همولنف می گویند )این قسمت ها 
جدا از هم نمی باش��ند(. / د( درس�ت اس�ت. همۀ جانوران در کبد )مهره داران( و ماهیچه های خود توانایی تولید و ذخیرۀ گلیکوژن دارند. دقت کنید که ماهیچه در همه 

جای یک جانور وجود دارد. 
منظور سؤال سامانۀ گردش آب در اسفنج ها می باشد که سوراخ های متعدد ورودی و خروجی دارد و دهان مشخص ندارد.3521 14

ال�ف( نادرس�ت اس�ت. فق�ط تک یاخته ای ها و تع�داد کم�ی از پریاخته ای ها مثل کرم کدو هم�ۀ تبادل و دفع مواد را از س�طح خود انج�ام می دهند. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. اسفنج ها سوراخ های متعدد ورودی و خروجی آب دارند که سوراخ های خروجی بزرگ تر می باشند )داشتن یک سوراخ مشترک ورود و خروج آب، مربوط 
به حفرۀ گوارشی است(. / ج( نادرست است. اسفنج حاوی یاختۀ یقه دار تاژک دار می باشد )نه رشته ای(. / د( درست است. فقط برخی از یاخته های بدن اسفنج مستقیماً 

با محیط بیرون در ارتباط می باشند.
شیوۀ برگشت مواد به قلب ملخ، بدون استفاده از رگ می باشد و منافذ روی قلب، به رگ متصل نیستند.3531 13

گزینۀ )1(: سامانۀ گوارشی ملخ لولۂ گوارشی است که جریان غذا در آن یک طرفه است. / گزینۀ )2(: تنفس ملخ نایدیسی است و در آن دستگاه گردش 
مواد نقشی ندارد چون انشعاب نایدیس ها در نزدیکی هر یاخته وجود دارد و تبادل گازهای تنفسی را انجام می دهد. / گزینۀ )4(: دریچه های خروجی به رگ متصل هستند 

تا خون را از قلب خارج کنند ولی دریچه های ورودی به رگ متصل نیستند و همولنف به هنگام بازگشت از رگ عبور نمی کند.
موارد )الف( و )ج( صحیح می باش�ند. با توجه به ش�کل گردش خون ماهی، خون تیرۂ خارج ش�ده از بطن ماهی از قلب شکمی آن، توسط سرخرگ شکمی فقط 3541 11

2O می شود و از طریق سرخرگ پشتی خارج شده از آبشش به سراسر بدن می رود و مجدداً پس  به آبشش ها در دو طرف سر جانور رفته، پس از تبادل گازهای تنفسی غنی از 
از تبادل مواد غذایی توس�ط س�یاهرگ ش�کمی به دهلیز قلب برمی گردد. توجه کنید که وقتی می گوییم گردش خون در ماهی ساده است، به این معنا است که خون روشنِ 

خارج شده از آبشش، برای پمپ شدن و رفتن به سراسر بدن، به قلب برنمی گردد. بنابراین خون داخل حفرات قلب ماهی، همواره تیره است.
در ماهی ها خون روش�ن از آبش�ش ها به قلب بازنمی گردد و مس�تقیماً به اندام ها می رود و چون یک بار از قلب عبور می کند گردش س�اده دارد. همچنین پمپاژ 3551 11

قلب، خون را فقط به آبشش ها می فرستد و خون درون قلب مستقیماً به اندام ها نمی رود.
شکل )الف( بیانگر گردش مواد باز می باشد و شکل )ب( مربوط به گردش خون بسته است.3561 12

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در بین جانوران دارای گردش خون باز، برخی مثل حش�رات، تنفس نایدیسی دارند. دقت کنید که کتاب درسی، گردش 
مواد باز را برای بندپایان دانس�ته اس�ت که فقط یک گروه آن حش�رات با تنفس نایدیس�ی 
می باشند. / گزینۀ )2(: درست است. قلب همۀ جانوران از اندام های گوارشی، خون پرغذا 
را ج�ذب می کن�د ت�ا با پمپ�اژ فع�ال آن را در بدن پخش کن�د که این خ�ون پرغذای قلب 
2CO باش�د )در هر دو س��امانۀ باز و بس��ته، رگ های  2O یا تیره پر  می توان�د روش�ن پ�ر 
خروج��ی از قل��ب، ح��اوی دریچه می باش��ند(. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. ک�رم خاکی 
بی مهره ای با قلب پشتی و گردش خون بسته می باشد. / گزینۀ )4(: نادرست است. قلب 
ب�ا منافذ دریچه دار مخص�وص گرفتن خون، در جانوران دارای گ�ردش خون باز وجود دارد 

)مثلاً در انسان، در محل اتصال سیاهرگ ها به قلب، دریچه دیده نمی شود(.
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مویرگ دارند ولی قلب آن ها منفذ دریچه دار برای ورود خون ندارند.
خون فقط در تماس مستقیم با سطح درونی قلب و رگ ها می باشد.

خون و لنف جدا هستند  ساده ترین آن در کرم خاکی وجود دارد.
مویرگ آن ها در کنار یاخته ها و به کمک آب میان بافتی رخ می دهد.

س�اده ترین نوع  در کرم خاکی با قلب پش�تی است  در انتهای سیاهرگ متصل به قلب و 
ابتدای سرخرگی دریچه دارد. 

ش بسته
سامان ﹦ گرد

ش�کل در مورد گردش خون ماهی می باش�د که )الف( س�رخرگ پشتی با خون روشن 3571 13
پرغذا می باشد و به همه جای بدن از جمله یاخته های مغز و قلب غذا و اکسیژن می رساند )نادرستی 
گزینۀ )3(( ولی )ب( معرف مویرگ های آبششی است که دو طرف آن بخش سرخرگی وجود دارد. )د( 
سیاهرگ شکمی می باشد که خون را به سینوس سیاهرگی و دهلیز وارد می کند )درستی گزینۀ )2((. 
2CO است که خون خود را برای تصفیه به مویرگ های آبششی  )ج( معرف سرخرگ شکمی پر از 

فراوان است که خون خود را وارد  2O دو طرف س�ر می دهد. از طرفی )الف( هم نوعی س�رخرگ با 
یک شبکۀ مویرگی عمومی بدن می کند )درستی گزینه های )1( و )4((.

خون ضمن یک بار گردش در بدن، یک بار از قلب دوحفره ای آن ها می گذرد.
در ماهی و نوزاد دوزیس�ت دیده می شود  خون تیره قلب آن ها ابتدا به آبشش ها 

و پوست دوزیست می رود.
خون اکسیژن دار بدون عبور از قلب، به تمام مویرگ های بدن می رسد.

مویرگ آبششی ماهی ها، فاقد بخش سیاهرگی می باشد  ابتدای آن خون تیره و در انتها خون روشن دارد.
سرخرگ شکمی ماهی، خون تیره را به طرف سر می برد ولی سرخرگ پشتی، خون روشن را به همه جای بدن منتقل می کند.

قلب دوحفره ای ش�کمی، با یک دهلی�ز، یک بطن و یک دریچۀ دهلیزی 
بطنی دارند  خون درون دو حفرۀ قلب آن ها از نوع تیره می باشد.

خون تیره 
درون 
بطن

انقباض 
بطن

مخروط 
سرخرگی

سرخرگ 
شکمی 

)خون تیره(

مویرگ آبشش ها 
در دو طرف سر 

جانور

تبادل گازهای 
تنفسی در 
آبشش ها

سرخرگ 
پشتی با خون 

روشن

خون تیرۀ دهلیز
تمام بدن

تبادل مواد 
غذایی و گازها در 

مویرگ بافت ها

سینوس 
سیاهرگی

خون روشن را 
به همۀ جای 
بدن می دهد.

سیاهرگ 
شکمی

ش خون ماهی 
گرد

ش خون سادد
گرد

)الف(: سرخرگ پشتی، )ب(: سرخرگ شکمی و )ج(: سیاهرگ پشتی را در شکل نشان می دهد که به ترتیب خون رسانی به اندام های مختلف و مویرگ های 3581 14
آبششی و سینوس سیاهرگی را انجام می دهند. 

گزینۀ )1(: رگ )ب( به س�مت مخروط س�رخرگی نمی رود و از آن دور ش��ده به س�مت آبشش می رود. / گزینۀ )2(: ماهی در قلب خود فقط یک دهلیز 
دارد )نه دهلیزها(. همچنین خون رس�انی به بافت های مختلف و یاخته های بطن ها را س�رخرگ پش�تی انجام می دهد نه س�ایر رگ ها. / گزینۀ )3(: سرخرگ پشتی خون را از 

سامانۀ تنفسی )آبشش ها( گرفته به سمت اندام ها می برد. 
در بدن ماهی:3591 11

س�رخرگ ش�کمی   خون تیره را از قلب به سمت جلوی بدن یعنی به سمت اندام های تنفسی 
)آبشش ها( می برد.

سیاهرگ شکمی   خون تیرۀ اندام ها را از عقب به جلو به سمت قلب می آورد.
س�رخرگ پشتی   خون روش�ن آبشش ها را به جلو )س��ر( و اندام های عقبی برای پخش کردن 

اکسیژن و مواد مغذی می برد.
در ماهی، خون تیره قلب از طریق سرخرگ شکمی وارد آبشش ها شده و پس از مبادلات گازی، با سرخرگ پشتی به اندام ها می رود و نهایتاً خون تیره به وسیلۀ 3601 11

سیاهرگ شکمی به قلب برمی گردد.
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مهره  دار بالغ دارای قلب دوحفره ای، ماهی است که رگ خارج شده از سامانۀ تنفسی آن، سرخرگ پشتی را می سازد )نه سیاهرگ پشتی(.3611 14
گزینۀ )1(: مخروط س�رخرگی خون را به س�مت آبش�ش و سینوس سیاهرگی به سمت قلب )هر دو رو به جلو( هدایت می کند. / گزینۀ )2(: در فصل قبل 
آموختید که مویرگ های اطراف تیغه های آبشش�ی همواره بین س�رخرگ ش�کمی و س�رخرگ پشتی هستند. / گزینۀ )3(: س�رخرگ پشتی ماهی که خون روشن دارد، از یک 

طرف به مویرگ های آبششی و از طرف دیگر به مویرگ های عمومی اندام ها راه دارد. 
فقط مورد )ب( عبارت را به درستی و سایر موارد به نادرستی تکمیل می کنند. 3621 13

الف( نادرس�ت اس�ت. هر دو س�امانۀ گردش مواد باز )ملخ( و بس�ته )کرم خاکی( در جانوران دارای حفرۀ گوارشی دیده نمی شوند )حفرۀ گوارشی، خود 
یک سیستم مجزاست و با دیگر سامانه ها همراه نمی شود(. / ب( درست است. هم در دستگاه گردش خون بستۀ کرم خاکی و هم در دستگاه گردش خون باز ملخ، مایع برای 
جابه جایی مواد وجود دارد )یا خون و لنف یا همولنف(. / ج( نادرس�ت اس�ت. کرم خاکی همولنف ندارد. همولنف مربوط به جانداران دارای گردش خون باز اس�ت. تکرار 
می کنم که خون و لنف جانداران را با همولنف یکس�ان در نظر نگیرید. / د( نادرس�ت اس�ت. قلب در کرم خاکی در انتقال گازهای تنفس�ی نقش دارد چون گردش خون از 

نوع بسته است و تنفس نیز نایدیسی نمی باشد. 
ماهی ها تنها مهره داران بالغ با گردش خون ساده هستند و امکان ندارد خون آن ها پس از تبادل گازها در آبشش ها فقط به سمت انتهای بدن حرکت کند بلکه 3631 12

از طریق سرخرگ پشتی به تمام بدن از جمله مغز )یک اندام جلویی( و قلب نیز هدایت می شود.
گزینۀ )1(: خود یاخته های ماهیچه ای حفرات قلب نیز همانند همۀ یاخته ها با خون روشن )انشعابی از سرخرگ پشتی( تغذیه می شوند. / گزینۀ )3(: 
در سرخرگ شکمی خون تیره و در سرخرگ پشتی خون روشن جریان دارد پس قطعاً از نظر سطح اکسیژن با هم متفاوت هستند. / گزینۀ )4(: مزیت سیستم گردش خون 
ساده، انتقال یک بارۀ خون اکسیژن دار به تمام مویرگ های اندام هاست به این صورت که خون پس از تبادلات گازی، پیش از رفتن به اندام های بدن، به قلب باز نمی گردد.

هر دو رگ، در گزینۀ )3(، خون را به سمت جلو می رانند )نباید میان آن ها، قید »برخلاف« آورد(.3641 13
گزینۀ )1(: گویچه های قرمز در اغلب پستانداران هسته ندارد پس ماهی گویچۀ قرمز هسته دار دارد. / گزینۀ )2(: سرخرگی که خون را از قلب ماهی 
2CO دارد که به سمت آبشش ها در دو طرف سر جانور می رود. / گزینۀ )4(: سرخرگ پشتی بین دو شبکۀ مویرگی است  در سمت شکمی خارج می کند، خون تیره و پر 

و خون روشن را برای تبادلات گازی و غذایی به همۀ اندام ها از جمله قلب می رساند. 
فقط مورد )الف( نادرست است )در این سؤال باید به سامانۀ گردش مواد باز و بسته دقت داشته باشید(. 3651 13

الف( نادرس�ت اس�ت. به طور مثال در ماهی، خون تیره توس�ط یک سیاهرگ به قلب وارد می شود )نه چند منفذ!(. / ب( درست است. در سامانۀ گردش 
خون بس�ته و باز، رگ های خروجی از قلب، دریچه دارند )می توانید در ش��کل مقایس��ۀ دو نوع س��امانۀ گردش باز و بس��ته راببینید(. / ج( درست است. در سامانۀ گردش خون 
بس�ته و باز مایعی برای جابه جایی مواد وجود دارد )یا خون یا همولنف(. / د( درس�ت اس�ت. در س�امانۀ گردش خون بسته و باز نیازهای غذایی و دفع مواد زائد به کمک 

 این دستگاه انجام می شود. 

هم�ۀ پرن��دگان، همۀ پس��تانداران و برخی خزن��دگان مثل کروکودیل ها، جدایی کامل بطنی و قلب چهارحفره ای مجزا دارند. کیس�ه های هوادار فقط در پرندگان، 3661 12
معدۀ چهارقسمتی در پستانداران نشخوارکننده وجود دارد. ساختار کلیه نیز در پرندگان و خزندگان مشابه است )فصل 5( )نادرستی گزینه های )1(، )3( و )4((.

همۀ پرندگان و پستانداران به همراه بیشتر خزندگان، سیستم فشار منفی شش ها را برای گرفتن هوا دارند )درستی گزینۀ )2((.

در دوزیستان به دلیل تنفس پوستی و ششی
بطن در تلمبه اول، خون را به شش ها و پوست می دهد.

بطن در تلمبه دوم، خون را به بقیه بخش های بدن می دهد.
خون تیره و روشن در دهلیزها مجزا است ولی در بطن مشترک، کمی با هم مخلوط می شوند.

در همه پرندگان و پستانداران
مواد غذایی و گاز تنفسی با فشار بالا به اندام های آن ها می رسد.جدایی کامل دو بطن وجود دارد

حفظ فشار در سامانۀ گردشی مضاعف را آسان می کند.
در خزندگان

کروکودیل ها
سایر خزندگان )مار، سوسمار و لاک پشت(  دیوارۀ بین دو بطن کاملًا جدا نیست 
انرژی رسیدن خون از قلب به بافت ها مانند کروکودیل ها نمی باشد.

2O به بافت های پرانرژی نقش مهمی دارد. فشار خون بالا  برای رساندن سریع مواد غذایی و خون پر 

ف 
ش خون مضاع

گرد

در دوزیست بالغ، خزندگان، پرندگان و پستانداران وجود دارد.
خون ضمن یک بار گردش در بدن، دوبار از قلب عبور می کند.

دوزیس�تان بالغ، قلب سه حفره ای )دو دهلیز و یک بطن( دارند ولی پرنده، خزنده 
و پستاندار، قلب چهارحفره ای دارند.

قلب آن ه�ا به صورت 
دو تلمبه عمل می کند

تلمبه با فش�ار کمت�ر  برای گردش شش�ی )یا 
پوستی دوزیست( و تبادل گاز تنفسی می باشد.

تلمبه با فشار بیشتر  برای گردش عمومی بدن 
و رساندن خون به کل بدن می باشد.

B

B

B

B

C
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175 مخروط سرخرگی و سینوس سیاهرگی مخصوص گردش خون ساده ماهی ها می باشد که به ترتیب در نزدیکی بطن و دهلیز جانور وجود دارد.3671 14
گزینۀ )1(: قلب با دو تلمبه با فش�ار مختلف در مهره دارانی با گردش خون مضاعف دیده می ش�ود که در دوزیس�تان بالغ، خون تیره خود را برای تبادل 
گاز به ش�ش و پوس�ت می دهد. / گزینۀ )2(: در دوزیس�تان که فقط یک بطن دارند و در برخی خزندگان که دیوارۀ بین بطنی کاملی ندارند، حفظ فش�ار در س�امانۀ گردشی 

مضاعف آسان نمی شود. / گزینۀ )3(: در دوزیستان پمپ فشار مثبت برای باز شدن شش وجود دارد.

آس�ان ش�دن حفظ فشار در سامانۀ گردشی مضاعف، بس�تگی به جدایی کامل بطن ها دارد. بسیاری از خزندگان، قلب چهارحفره ای دارند اما دو بطن آن ها کاملًا از هم 
جدا نشده است )مبادا به علت عدم جدایی کامل بطن ها، آن ها را با هم یک حفره در نظر بگیرید(.

منظور سؤال دوزیست بالغ است که گردش خون مضاعف )دو تلمبه ای( دارد اما در هر دو تلمبه، خون تنها از بطن قلب خارج می شود. فقط مورد )ج( صحیح است.3681 11
الف( نادرست است. قلب دوزیست بالغ، منفد ندارد )داشتن منفذ مربوط به قلب جانوران دارای گردش باز می باشد(. / ب( نادرست است. تنفس 
آبشش�ی در دوزیس�ت بالغ دیده نمی ش�ود )دوزیست نابالغ هم که اصلاً گردش خون مضاعف ندارد(. / ج( درست است. این جانوران دارای تبادلات گازی به کمک پوست 

می باشند. / د( نادرست است. قورباغه، تهویه هوا را با پمپ فشار مثبت انجام می دهد. 
ساده ترین دستگاه گردش خون مضاعف ویژۀ دوزیستان بالغ بوده که قلب سه حفره ای با دو دهلیز جدا از هم و یک بطن مشترک دارند.3691 14

گزینۀ )1(: در کرم خاکی که س�اده ترین گردش خون بس�ته را دارد، قلب پش�تی و طناب عصبی شکمی وجود دارد )در شکل کتاب، قلب کرم خاکی در 
سطح پشتی مانند ملخ کشیده شده است(. / گزینۀ )2(: ساده ترین دستگاه گردش مواد ویژۀ گردش آب در اسفنج ها با منافذ متعدد برای ورود آب می باشد. / گزینۀ )3(: 

دستگاه تبادل مواد ویژۀ پریاخته ای هاست، ولی تبادل از سطح جانور ویژگی تک یاخته ای ها و یا یکی از ساده ترین پریاخته ای ها )کرم کدو( است.
موارد )ج( و )د(، عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 3701 14

الف( نادرس�ت اس�ت. درون حفرات قلب ماهی فقط خون تیره و در ملخ هم که کلًا خون تیره و روش�ن وجود ندارد. / ب( نادرس�ت اس�ت. در قلب 
چهارحفره ای خزندگانی مثل کروکودیل همانند کبوتر، هم خون تیره و هم خون روش�ن وجود دارد )قید »برخلاف« کار را خراب کرده(. / ج( درس�ت اس�ت. در مار )خزنده( 
برخلاف نوزاد دوزیس�ت که فقط خون تیره در قلب جریان دارد هر دو نوع خون روش�ن و تیره دیده می ش�ود. / د( درس�ت است. در قورباغۀ بالغ در قلب هم خون تیره و 

هم روشن وجود دارد برخلاف ماهی که فقط خون تیره در قلب دارد. 
موارد )الف( و )ب( ویژگی مش�ترک ماهی ها و دوزیس��تان نوزاد و بالغ می باش�د که قلب آن ها همواره یک بطن دارد و خون آن توس�ط یک رگ از قلب خارج 3711 11

می شود. این جانوران، مهره دار هستند و برخلاف اغلب پستانداران، هر گویچۀ خونی آن ها هسته دار است. این جانوران در حالت نابالغ حاوی آبشش هایی در دو طرف سر 
می باشند )درستی الف و ب( البته دوزیست بالغ آبشش ندارد.

 عبارت )ج( در مورد دوزیست بالغ رد می شود و عبارت )د( نیز در مورد ماهی و نوزاد دوزیست که گردش خون ساده دارند، نادرست است.
موارد )الف(، )ج( و )د( در مورد مهره دارانی مثل پرندگان، پس�تانداران و خزندگانی مثل کروکودیل ها که جدایی کامل بطن ها را داش�ته صحیح هس�تند. قلب 3721 11

همۀ این جانوران چهار حفرۀ مجزا داشته و خون تیره و روشن در قلب آن ها مخلوط نمی شود. در این گروه فشار خون بالا در اکسیژن رسانی سریع به بافت ها نقش دارد.
 عبارت )ب( نادرست است، چون دو تلمبۀ قلبی برای تبادل گاز تنفسی با فشار کمر و برای گردش عمومی با فشار بیشتر صورت می گیرد.

ش�کل ها ب�ه ترتی�ب گردش خ�ون )ال�ف( در ماه�ی، )ب( در دوزیس�ت و )ج( در 3731 14
پستانداران، پرندگان و برخی خزندگان دارای دیوارۀ کامل بین بطنی را نشان می دهند که در زیر 

به بررسی گزینه ها می پردازیم:
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. سازوکار تهویه ای با پمپ فشار مثبت، مخصوص تنفس دوزیستان 
می باش�د )ماهی که گردش خون س��اده دارد، ش��ش ندارد(. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. 
هم�ۀ جان��وران قن�د اضافی را به ص�ورت گلیکوژن ذخی�ره می نمایند و در موقع نی�از به صورت 
درون یاخت�ه ای آن را تجزیه می کنند. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. تنفس پوس�تی مهره داران 
در دوزیس�تان، مثل قورباغه ها دیده می ش�ود. / گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. ه�ر مهره داری که 
گردش خون مضاعف دارد )همۀ مهره داران به جز ماهی ها و نوزاد دوزیست(، قلب  آن به صورت 
دوتلمب�ه ای فعالی�ت دارد که یک تلمبه مخص�وص گردش عمومی خ�ون و دیگری مخصوص 

گردش ششی )یا پوستی( می باشد.
در انسان، خون خارج شده از شش ها و کبد به سیاهرگ وارد می شود تا به دهلیزهای قلب بریزد و در ماهی و کبوتر، خونی که قلب را ترک می کند، وارد سرخرگ 3741 11

می گردد )در ماهی خون ورودی به آبشش ها از طریق سرخرگ شکمی وارد می شود(.
منظور سؤال دوزیست بالغ است که تنفس پوستی نیز دارد، در این مهره دار در گردش خون مضاعف خود، به واسطۀ وجود فقط یک بطن، یک رگ، خون را از 3751 13

قلب خارج می کند. 
گزینۀ )1(: قلب دوزیس�تان همانند همۀ مهره داران، ش�کمی اس�ت. / گزینۀ )2(: دوزیس�ت بالغ برخلاف پرندگان برای حرکت انرژی زیادی مصرف 

نمی کند )این ویژگی، مخصوص پرندگان است(. / گزینۀ )4(: این جانور در دوران نوزادی، بدون شش و فشار مثبت و با آبشش تنفس می کند. 
در همۀ نشخوارکنندگان شیردان )معدۀ اصلی( توانایی تولید آنزیم سلولاز را ندارد )نه فقط برخی از آن ها(. 3761 12

گزینۀ )1(: فقط برخی از جانوران دارای چینه دان )مثل کبوتر( دارای دریچۀ دهلیزی بطنی در قلب می باش�ند. به طور مثال ملخ با اینکه چینه دان دارد 
ول�ی ای�ن دریچه ه�ا را ندارد چون اصلًا دهلیز و بطن ن�دارد. / گزینۀ )3(: فقط در برخی خزندگان از میان جانوران دارای دو دهلیز )خزندگان، پرندگان و پس��تانداران(، 
دیوارۀ بین بطن ها ناقص اس�ت. / گزینۀ )4(: فقط در برخی از جانوران دارای حفرۀ گوارش�ی مثل هیدر در اطراف دهان بازوهایی دیده می ش�ود و مثلًا در پلاناریا که حفرۀ 

گوارشی دارد، بازویی مشاهده نمی گردد. 
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همۀ موارد، عبارت را به درستی تکمیل می کنند.3771 14
الف( درست است. سازوکار تهویه فشار مثبت را در دوزیست بالغ شش دار در نظر می گیریم. / ب( درست است. در پرنده سرخرگ دارای خون روشن 
می تواند از قلب خارج شود ولی در نوزاد دوزیست، قلب فقط خون تیره دارد و سرخرگ های تغذیه کنندۀ اندام ها، از دستگاه تنفسی خارج شده اند. / ج( درست است. در 
پرندگان به علت گردش خون مضاعف، خون پس از غنی شدن از اکسیژن، ابتدا به قلب می رود برخلاف نوزاد دوزیستان که خون روشنی که از آبشش ها خارج می شود، 
به اندام ها می رود و به حفرات قلب نمی ریزد. / د( درس�ت اس�ت. در پرندگان همانند نوزاد دوزیس�تان خون تیرۀ خروجی از کبد، ابتدا به قلب و س�پس به بخش تنفس�ی 

منتقل می شود. 
منظور مهره داران هس�تند که گردش خون س�اده و مضاعف دارند. در نمونۀ دوزیس�تان از این گروه در حالت بلوغ دو دهلیز دیده می شود ولی در ماهیان این 3781 14

حالت وجود ندارد و قلب تا آخر عمر فقط یک دهلیز خواهد داشت. 
گزینۀ )1(: داش�تن دو دریچۀ دهلیزی بطنی به معنای داش�تن دو دهلیز و در نتیجه گردش خون مضاعف اس�ت که قلب در این نوع گردش خون، به 
صورت دو تلمبه عمل می کند. / گزینۀ )2(: در دوزیستان بالغ که پمپ فشار مثبت دارند، در دوران نوزادی، یک بطن و یک دهلیز و در دوران بلوغ، یک بطن و دو دهلیز 
دیده می ش�ود )پس در کل دوران زندگی خود، یک بطن دارند(. / گزینۀ )3(: در تمام نمونه های پرندگان و پس�تانداران و برخی گونه های خزندگان، جدایی کامل بین 

دو بطن دیده می شود و هیچ یک از آن ها، تنفس پوستی ندارند.
در ماهی های بالغ، سینوس سیاهرگی در مجاور قلب وجود دارد. در این جانوران کمان های آبششی حاوی سرخرگ هایی با خون تیره و روشن می باشند.3791 13

گزینۀ )1(: در س�امانۀ گردش خون دوزیس�تان بالغ، خون از بطن توس�ط یک رگ خارج می شود ولی خون خروجی از دستگاه تنفس مستقیماً به اندام ها 
نمی رود و ابتدا به قلب برمی گردد. / گزینۀ )2(: مهره داری که در دورۀ نوزادی دیوارۀ بین دو دهلیز ندارد، دوزیست است که پوست مرطوب در دوزیست بالغ، از تلمبه قلبی 

با فشار کمر خون می گیرد. / گزینۀ )4(: پرندگان و خزندگان، همگی دارای گویچه های قرمز هسته دار می باشند و هر دو گروه در شش های خود فشار منفی ایجاد می کنند.
در ماهیان و دوزیستان بالغ، خون از یک بطن خارج می شود ولی ماهیان تنفس پوستی ندارند. 3801 14

گزینۀ )1(: در دوزیس��ت بالغ، خون پس از عبور از پوس�ت به علت تنفس پوس�تی پر از اکس�یژن می شود. این دس�ته از مهره داران، هوا را با پمپ فشار 
مثبت وارد ش�ش ها می کنند. / گزینۀ )2(: در ماهیان، خون، پس از انجام تبادلات گازی در آبش�ش، از طریق س�رخرگ پش�تی به اندام ها می رود. / گزینۀ )3(: مهره داری 
که دو بطن دارد ولی دیوارۀ بین بطن ناقص اس�ت و باعث مخلوط ش�دن خون تیره و روش�ن می ش�ود، نوعی خزنده اس�ت ولی در خزندگان، برخلاف پرندگان کیس�ه های 

هوادار دیده نمی شود. 
در ماهی  قزل آلا، س�رخرگ پش�تی، فقط خون روش�ن دارد؛ در صورتی که در دوزیس�ت بالغ، خون خارج ش�ده از بطن، خون تیره و روش�ن مخلوط است و در 3811 13

دوزیست نابالغ هم فقط خون تیره است. 
گزینۀ )1(: س�رخرگ شش�ی انس�ان از قلب خارج می شود. / گزینۀ )2(: س�یاهرگ های ورودی به دهلیز چپ انسان خون روش��ن دارند. / گزینۀ )4(: 

کروکودیل، گردش خون مضاعف دارد، پس سیاهرگ های خروجی از شش آن به قلب وارد می شوند. 
در دوزیست بالغ سازوکار تهویه ای فشار مثبت وجود دارد و هوا از طریق دهان و با بینی بسته وارد شش ها می شود. این جانداران تنفس پوستی نیز دارند. 3821 14

گزینۀ )1(: در میان مهره داران، معدۀ هیچ جانوری محل جذب اصلی نیست. / گزینۀ )2(: پستانداران نشخوارکننده که هزارلا )اتاقک لایه لایه معده( 
دارند، پمپ تهویه ای منفی دارند )نه مثبت(. / گزینۀ )3(: دیوارۀ ناقص بین دو بطن در برخی خزندگان دیده می ش�ود که پمپ تهویه ای منفی دارند )دوزیس��تان فقط یک 

بطن دارند که فاقد دیوارۀ میانی است(. 
ساده ترین حفرۀ میانی در اسفنج و گردش آب آن دیده می شود که کتاب در شکل به آن اشاره کرده است. 3831 13

دقت کنید که در این جانوران چون بیشتر غیرمتحرک هستند برخلاف حفرۀ گوارشی، حرکت جانور در حرکت مواد آن کمک نمی کند. 
گزینۀ )1(: اس��فنج ها دارای منافذ ورودی و خروجی متفاوت هس�تند که س�اده ترین س�امانۀ گردش مواد را دارند. / گزینۀ )2(: کرم خاکی س�اده ترین 
دستگاه گردش خون بسته را دارد و دارای پوست مرطوب با مویرگ های خونی فراوان است که وظیفۀ تبادل گازهای تنفسی را بر عهده دارد. / گزینۀ )4(: دوزیستان بالغ 

دارای ساده ترین سامانۀ گردش خون مضاعف هستند )به علت داشتن سه حفرۀ قلبی( که به واسطۀ داشتن دو دهلیز، دو دریچۀ دهلیزی بطنی دارند. 
موارد )الف( و )د( صحیح هستند. 3841 12

الف( درس�ت اس�ت. با دقت در ش�کل پیکرۀ اسفنج داده ش�ده، متوجه می ش�وید که یاخته های متنوعی در دیوارۀ اس�فنج وجود دارند ولی از بین این 
 چند نوع، فقط یاخته های س�ازندۀ منفذ ش�کل رش�ته ای دارند. / ب( نادرست است. اسفنج ها حفرۀ گوارشی ندارند )ولی حفرۀ میانی دارند که برای گردش مواد است(. / 
ج( نادرست است. اسفنج ها معمولاً  ثابت هستند و حرکات بدن در گردش مواد نقشی ندارند. تأثیر حرکات بدن در جابه جایی مواد، در جانوران دارای حفرۀ گوارشی دیده 

می شود. / د( درست است. با توجه به شکل درمی یابید که در محل منافذ ورودی آب و خروجی آب یاخته های تاژک دار دیده نمی شود. 
عبارات )الف( و )ب( درس�ت می باش�ند. نس�بت درصد حجم گویچه های قرمز به حجم خون، خو ن بهر نام دارد )درس�تی الف(. در بدن ما، دما و ایمنی را خون 3851 11

تنظیم می کند ولی گرده، مسئول انعقاد خون یا تشکیل درپوش است )درستی ب(. 
ج( در جانورانِ دارایِ گردشِ خونِ بسته، بخش زیادی از مایع میان بافتی پس از تبادل مواد با یاخته ها بار دیگر به مویرگ های خونی دارای غشای پایه 
بازمی گردد اما بخش کمی از آن به رگ های باریکی که مویرگ لنفی نامیده می ش�وند وارد می ش�ود. / د( انس��ان همولنف ندارد و همولنف مخصوص گردش خون باز اس�ت 
)توج��ه کنی��د ک��ه صرفاً به این دلیل ک��ه همولنف کار خون، لنف و آب میان بافت��ی را در برخی جانوران انجام می دهد، خون، لن��ف و آب میان بافتی بدن جانداران 

دارای گردش خون بسته را معادل با همولنف نگیرید(.
فقط مورد )ب( در مورد ملخ نادرست است. 3861 11

الف( درست است. رگ های خروجی از قلب ملخ، دریچه دارند. / ب( نادرست است. همولنف ملخ از قلب خارج می شود، در بدن به گردش درمی آید 
و به قلب برمی گردد. در نتیجه طی هر گردش، یک بار از قلب عبور کرده است. / ج( درست است. انشعابات نایدیس ها )سامانۀ تنفسی حشرات( در کنار همۀ یاخته های 
بدن قرار می گیرند که یاخته های قلب هم از این امر مس�تثنی نیس�تند. / د( درس�ت است. ملخ در حفرات بدن خود همولنف دارد که مجموع خون، لنف و آب میان بافتی 

است یعنی مجموع محیط داخلی بدن انسان را دارد. 
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177 فقط مورد )د( درس�ت اس�ت. در جانورانی که گردش مواد باز دارند، همولنف نقش خون، مایع میان بافتی و لنف را داراس�ت که با انقباض قلب و به صورت 3871 12
فعال از طریق رگ هایی به فضاهای بدن پمپ می شود. 

الف( در کرم خاکی سیاهرگ ورودی به قلب دریچه دارد. / ب( غذای ملخ از معده به قلب می رسد. / ج( در قلب ملخ تعدادی منافذ دریچه دار برای 
گرفتن مواد وجود دارد. 

موارد )الف(، )ب( و )د( درست می باشند. در ماهی، قلب، سرخرگ و سیاهرگ شکمی که به ترتیب رگ های خروجی از قلب و ورودی به آن هستند، خون تیرۀ 3881 11
2CO دارند )درستی د( ولی همیشه قلب جانوران خون پرغذا را از قسمت های گوارشی می گیرد و نباید تیره بودن خون را دلیلی بر کم غذایی آن بگذارید )نادرستی ج(.  پر 
همچنین باید بدانید که در دو طرف سر ماهی ها، آبشش وجود دارد که جهت جریان خون و آب در رشته های آبششی آن ها برای افزایش کارایی تبادل گازها متفاوت است 

2O و غذا را از آبشش ها به همه جای بدن می رساند )درستی الف(. )درستی ب(. در ماهی سرخرگ پشتی، خون پر 

موارد )الف( و )ج( عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 3891 12
الف( درست است. رگ های متصل به قلب در ملخ نقش سرخرگ را دارا هستند و خون را به سمت اندام ها می برند )این رگ ها مانند سرخرگ های 
متصل به قلب انسان، دریچه دارند(. / ب( نادرست است. در کرم خاکی رگ های وارد کنندۀ خون به قلب، در محل اتصال خود به قلب دارای دریچه هستند. / ج( درست 
است. در ماهی ها، سیاهرگ شکمی خون همۀ بدن را از بخش عقب بدن به قلب وارد می کند. / د( نادرست است. انشعاباتی که در پلاناریا به تمام نواحی بدن نفوذ می کند 

مربوط به حفرۀ گوارشی جانور است )مواظب باشید که پلاناریا خون و دستگاه گردش خون یا مواد اختصاصی ندارد(. 
فقط مورد )ب( در رابطه با گردش خون بی مهرگان جمله را به درستی تکمیل می نماید. 3901 11

الف( نادرست است. وقتی کلمۀ »سوراخ های« برای خروج مواد می آید، منظور سامانۀ گردش آب اسفنج است که در این صورت حرکت جانور صورت 
نمی گیرد. در این جانوران گردش مواد در اثر حرکت تاژک های یاخته های یقه دار می باشد. در پلاناریا حفره های گوارشی برای خروج مواد نیستند. / ب( درست است. در 
گردش مواد به صورت باز، قلب حاوی منافذ دریچه دار است. / ج( نادرست است. جانور بی مهره دارای گردش خون مضاعف نمی باشد و از طرفی دقت کنید که واژۀ بطن 
و دهلیز، مخصوص قلب مهره داران است. / د( نادرست است. به طور مثال در هیدر علاوه بر تاژک، حرکات بدن نیز عامل مؤثر در حرکت مواد در حفرۀ گوارشی است. 

موارد )ج( و )د( جمله را به درستی تکمیل می کنند. 3911 12
الف( نادرست است. خون درون مخروط سرخرگی تیره است. همچنین برای غذارسانی و اکسیژن رسانی به یاخته های قلب، انشعابی از سرخرگ پشتی 
وارد دیوارۀ آن می شود و از خون داخل هر حفره استفاده نمی گردد. / ب( نادرست است. خون تیره توسط دریچه از بطن عبور می کند و سپس وارد مخروط سرخرگی شده 
و به س�رخرگ ش�کمی می رود )در واقع این دریچه، پیش از مخروط س��رخرگی قرار دارد، نه پس از آن(. / ج( درس�ت است. سینوس سیاهرگی و مخروط سرخرگی همانند 

کل قلب ماهی، در سطح شکمی قرار دارند. / د( درست است. مخروط سرخرگی به همراه بطن کمی پایین تر از دهلیز و سینوس سیاهرگی هستند. 
همۀ موارد جمله را به درستی تکمیل می کنند. 3921 14

الف( درس�ت اس�ت. سیاهرگ شکمی خون به حفرات قلب می رساند که در س�طح شکمی است. / ب( درست است. مویرگ های اندام ها، مویرگ های 
عمومی بدن هستند که از سرخرگ پشتی منشأ می گیرند که از اندام تنفسی، خون گرفته است. / ج( درست است. سرخرگ پشتی بین دو شبکۀ مویرگی آبششی و عمومی 

 قرار دارد که در سطح پشتی واقع است. / د( درست است. سرخرگ پشتی که از مویرگ های آبشش خون روشن می گیرد، به همۀ اندام های بدن خون رسانی می کند. 

فقط مورد )د( نادرست است )واژۀ خون روشن در حشرات که تنفس نایدیسی دارند، بی معنی می باشد(. 3931 13
الف( درس�ت اس�ت. با توجه به ش�کل در محل اتصال هر رگ اصلی 
ب�ه قل�ب کرم خاکی و ملخ دریچ�ه وجود دارد )چه رگ ه��ای ورودی در کرم خاکی و چه 
رگ های خروجی در هر دو(. / ب( درست است. ملخ گردش مواد باز دارد و فاقد مویرگ 
و س�یاهرگ اس�ت چون همولنف ب�رای تبادلات، نیازی ب�ه مویرگ ندارد و مس�تقیماً وارد 
بافت می شود و رگی که خون را به قلب برگرداند )سیاهرگ( هم دیده نمی شود. در صورتی 
ک�ه کرم خاکی گردش خون بس�ته داش�ته و همانند مهره داران مویرگ و س�یاهرگ دارد. / 
ج( درس�ت اس�ت. ک�رم خاکی و ماه�ی هر دو گردش خون بس�ته دارن�د و ورود و خروج 
خون توسط دریچه ها کنترل می شود )سینوس سیاهرگی و مخروط سرخرگی ماهی در محل 

اتصال با دهلیز و بطن دارای دریچه می باشند(. 
موارد )الف( و )ب( در این جانوران مشاهده می شود. اغلب پستانداران جانورانی هستند که گویچۀ قرمز بالغ، هستۀ خود را از دست می دهد. 3941 12

الف( پس�تانداران س�ازوکار تهوی�ه ای با پمپ منفی دارند. / ب( همۀ پس�تانداران همانند همۀ پرندگان و برخی خزن�دگان، دو دهلیز و بطن کاملًا مجزا 
دارند. / ج( همۀ جانوران پستاندار نشخوارکننده نیستند که اتاقک لایه لایه در معده و شیردان داشته باشند. / د( تولید گلیکوژن از گلوکز، نوعی واکنش سنتز آبدهی است 

که همراه با تولید آب است )نه مصرف آب(. 
همۀ موارد صحیح می باشند.3951 14

2O می گیرد. / ب( درست است. مغز ماهی از آبشش ها  الف( درست است. در هر جاندار دارای خون تیره و روشن، قلب از خون روشن مواد غذایی و 
ولی مغز انس�ان از قلب، غذا و خون می گیرد. / ج( درس�ت اس�ت. شش های انس�ان خون خود را به دهلیز چپ می دهند ولی در ماهی، آبشش ها خون را به همه جای بدن 

می دهند. / د( درست است. خون خروجی از کبد در انسان و ماهی ابتدا به قلب و سپس به دستگاه تنفس می رود. 
موارد )ج( و )ه ( هر دو مخصوص دوزیس��تان بالغ بوده که تنفس آن ها در ش�ش و پوس�ت صورت می گیرد پس خون خارج ش�ده از بطن، برای تبادل گازهای 3961 11

تنفس�ی به آن مکان ها می رود. این جانوران دو دریچۀ دهلیزی بطنی مجزا داش�ته و در سیس�تم تهویه با پمپ فش�ار مثبت خود، ابتدا بینی را بسته و هوای دهان را با فشار 
وارد شش ها می کنند.

 دوزیستان بالغ، آبشش )مربوط به ماهی ها و دوزیستان نابالغ است( و کیسه های هوادار ندارند و از طرفی ساده ترین گردش خون بسته، ویژۀ کرم  خاکی است )نادرستی 
الف، ب و د(.
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موارد )الف(، )ب( و )د( جمله را به نادرستی تکمیل می کنند )سفره ماهی، همانند سایر ماهی ها گردش خون ساده دارد(. 3971 13
الف( نادرس�ت اس�ت. س�رخرگ پشتی ماهی از دستگاه تنفس جانور گذشته و خون روش�ن دارد اما خون درون بطن قورباغه، مخلوطی از دو خون تیره 
و روش�ن اس�ت./ ب( نادرس�ت است. سرخرگ پشتی ماهی، خون دستگاه تنفس را دریافت کرده است و دیگر به آن وارد نمی شود. / ج( درست است. سیاهرگ های ششی 
دارای خون پراکسیژن به دهلیز چپ انسان وارد می شوند که مانند سرخرگ پشتی سفره ماهی می باشند. / د( نادرست است. سیاهرگ وارد شده به کبد انسان، همان باب 

است که خون را به سمت مویرگ ها می برد. 
فقط مورد )ب( جمله را به نادرستی تکمیل می کند. 3981 13

الف( درس�ت اس�ت. در ماهی و نوزاد دوزیس�ت گردش خون س�اده وجود دارد که قلب یک دهلیز و یک بطن دارد )تقس��یم بندی س��اده و مضاعف 
ویژۀ مهره داران اس��ت(. / ب( نادرس�ت اس�ت. در حشرات به دلیل تنفس نایدیسی این ویژگی صادق اس�ت )نه در تمام بی مهرگان دارای گردش خون باز(. / ج( 
درس�ت اس�ت. در مهره داران دارای گردش خون مضاعف، دو دهلیز و س�ازوکار تهویه ای وجود دارد که خون تیره و روشن در دهلیزها به صورت مجزا قرار دارند و مخلوط 
نمی شوند. / د( درست است. در بی مهره هایی که حفرۀ گوارشی دارند، دستگاه اختصاصی گردش مواد وجود ندارد )وقتی صحبت از گردش خون اختصاصی است، منظور 

سامانه های گردش باز و بسته است(. 

منظور عبارت سؤال، برخی از جانوران دارای گردش خون مضاعف هستند. در این مورد، عبارت های )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند.3991 13
الف( نادرست است. این، یک ویژگی عمومی در مورد آن ها است و نمی توان قید »برخی« بر آن گذاشت. / ب( نادرست است. همۀ )نه برخی از( این 
جانوران، فاقد سینوس سیاهرگی و مخروط سرخرگی می باشند. / ج( درست است. با توجه به شکل گردش خون در دوزیستان بالغ، یک رگ از بطن  خارج می شود که به دو 
 انشعاب اصلی تقسیم می شود. یکی از این انشعابات برای تبادلات گازی و انشعاب دیگر برای رساندن اکسیژن و مواد غذایی به اندام های بدن )گردش عمومی( است. / 

د( نادرست است. در گردش خون مضاعف، خون، ضمن یک بار گردش در بدن، دوبار از قلب عبور می کند.
منظور عبارت تس�ت، دوزیس�تان بالغ و کرم های خاکی هستند که تنفس پوستی دارند. کرم خاکی که فاقد شش است و دوزیستان بالغ هم شش هایی با پمپ 4001 11

فشار مثبت دارند. پس پمپ فشار منفی، در هیچ یک از آن ها دیده نمی شود.
گزین�ۀ )2(: در دوزیس�تان بال�غ که گردش مضاعف دارند، خون ضمن یک بار گردش دوبار از قلب عب�ور می کند. / گزینۀ )3(: قلب کرم خاکی فاقد 

دهلیز و بطن است. / گزینۀ )4(: در دوزیستان بالغ به علت وجود یک بطن و دو دهلیز، خون تیره و روشن در قلب مخلوط می شوند. 
موارد )الف( و )ب( صحیح هستند. 4011 12

الف( درس�ت اس�ت. نوزاد قورباغه گردش خون س�اده دارد که در این نوع گردش خون، خون پراکسیژن خارج شده از بطن ها، ابتدا به اندام ها می رود 
و پس از اکسیژن رسانی به بافت ها، به قلب باز می گردد. / ب( درست است. در نوزاد کروکودیل که گردش خون مضاعف به همراه بطن های کاملًا جدا از هم دارد، خون 
خارج شده از دهلیز راست به بطن راست رفته و سپس برای تبادلات گازی با تلمبۀ کم فشار، از قلب خارج می شود )توجه داشته باشید که نوزاد کروکودیل، در سامانۀ گردش 
 خون خود، تفاوتی با حالت بالغ خود ندارد(. / ج( نادرست است. در ماهی ها همواره خون برای تبادل گازی، از طریق مخروط سرخرگی )نه سینوس سرخرگی( خارج می شود. / 

د( نادرست است. در قورباغۀ بالغ، فقط یک بطن وجود دارد و بطن راست بی معنی است.
در ماهی ها رگی که غذا را به اندام ها از جمله مغز می برد، سرخرگ پشتی است.4021 13

گزین�ۀ )1(: منظور پرندگان دانه خوار هس�تند که همگی گردش خون مضاعف دارند و رگی از ش�ش ها مس�تقیماً به مغز نم�ی رود. / گزینۀ )2(: منظور 
دوزیستان بالغ است که دو دریچۂ دهلیزی بطنی دارند و زمانی که فقط یک دریچۀ دهلیزی بطنی دارند، دیگر نوزاد هستند و تنفس پوستی ندارند. / گزینۀ )4(: پستانداران 

نشخوارکننده معدۀ چهارقسمتی دارند که خون غذا دهنده به مغز از بطن چپ خارج می شود که ضخیم ترین دیواره را در میان حفرات قلب دارد. 
موارد )ب( و )د( جمله را به نادرستی تکمیل می کنند. 4031 12

الف( درست است. پرندگان، خزندگان و پستانداران قلب چهارحفره ای دارند که فاقد تنفس پوستی هستند )تنفس پوستی در کرم خاکی و دوزیستان 
دیده می ش��ود(. / ب( نادرس�ت اس�ت. ماهی دارای کمان ها و تیغه های آبششی بسیار کارآمد است که خون توسط دریچه ای از سینوس سیاهرگی وارد دهلیز آن می شود. / 
ج( درست است. هیدر و جانوران دارای حفرۀ گوارشی می توانند گوارش درون و برون یاخته ای داشته باشند که خون یا لنف یا همولنف ندارند. / د( نادرست است. ملخ 

تنفس نایدیسی دارد ولی غدد بزاقی دارد. 
موارد )ب( و )ج( صحیح هستند. 4041 12

الف( نادرس�ت اس�ت. همولنف در ملخ، در انتقال گازهای تنفس�ی، نقشی ندارد. / ب( درست است. در کرم خاکی، خون سیاهرگی و در ملخ، همولنف 
از حفرات بدن از راه دریچه به قلب در حال استراحت وارد می شود. / ج( درست است. در ملخ سرخرگ ها از دو طرف قلب برای خروج خون تخصصی شده اند اما خروج 
خون از قلب ماهی، تنها از یک س�و صورت می گیرد. / د( نادرس�ت اس�ت. قلب ماهی برخلاف ملخ و همانند کرم خاکی، منافذ دریچه دار ندارد )منافذ دریچه دار قلبی ویژۀ 

 سامانۀ گردش مواد باز است(. 

جمعبندی
موارد )ج( و )د( صحیح هستند. 11 12

در دوزیستان بالغ، پمپ فشار مثبت برخلاف فشار منفی در شش ها دیده می شود که شش آن ها با فشار هوای ورودی از دهان و حلق باز می شوند.
الف( نادرس�ت اس�ت. کیس�ه های هوادار در اطراف ش�ش پرندگان وجود دارد )نه در دوزیس��تان(. / ب( نادرس�ت است. فقط در انس�ان و بسیاری از 
پس�تانداران گویچه های قرمز، هس�ته و بیش�تر اندامک هایشان را از دست می دهند. / ج( درست است. دوزیس�تان بالغ، علاوه  بر تنفس ششی، تنفس پوستی نیز دارند. / 
د( درس�ت اس�ت. قلب دوزیس�تان بالغ، دو دهلیز و یک بطن دارند و رگ خارج ش�ده از بطن آن ها می تواند حاوی خون روش�ن و یا خون تیره باشد و پس از خروج از قلب 

دو شاخه می شود.
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179 اریتروپویتین در کبد و کلیه تولید می ش�ود که مویرگ های کبد از نوع ناپیوس��ته و مویرگ های کلیه از نوع منفذدار اس�ت، در مویرگ های پیوس��ته برخلاف 21 12
ناپیوسته و منفذدار ورود و خروج مواد به شدت کنرل می شود.

گزینۀ )1(: نادرست است. در مویرگ های پیوسته، یاخته های بافت پوششی با همدیگر ارتباط تنگاتنگی دارند، این مویرگ ها در دستگاه عصبی مرکزی 
مانند نخاع یافت می شوند. غشای پایۀ ضخیم ویژگی مویرگ های منفذدار است )در واقع حتی بدون توجه به »مویرگ منفذدار«، می توانستیم با این موضوع که بین دو نوع 
مویرگ مشابه، قید برخلاف آمده، این گزینه را رد کنیم(. / گزینۀ )3(: نادرست است. کبد خون سیاهرگ باب را دریافت می کند و مویرگ های ناپیوسته دارد، کلیه دارای 
مویرگ های منفذدار با منافذ فراوان در غش�ای یاخته  های پوشش�ی اس�ت )ویژگی منفذهای فراوان مربوط به مویرگ های کبدی نیست(. / گزینۀ )4(: نادرست است. 
مویرگ های دستگاه عصبی مرکزی از نوع پیوسته و با ارتباط تنگاتنگ می باشند ولی مویرگ های کبد که اندام سازنده صفرا است از نوع ناپیوسته با حفره های بین یاخته ای 

است )اینجا هم وصلۀ حفره داشتن به مویرگ های پیوسته نمی چسبه(. 
پرندگانی دانه خوار، علاوه بر اینکه چینه دان و سنگدان دارند، مانند هر پرندۀ دیگری کیسه های هوادار تنفسی نیز دارند ولی فاقد تنفس پوستی می باشند.31 12

گزینۀ )1(: کرم خاکی، گردش خون بسته دارد و بی مهره ای با خون و لنف جدا و تنفس پوستی می باشد. / گزینۀ )3(: ماهی ها مهره دارانی هستند که 
در تمام زندگی خود آبش�ش دارند. در این جانوران س�رخرگ ورودی )ش��کمی( به آبش�ش ها، دارای خون تیره بوده و سرخرگ خروجی یا پشتی آن پس از تبادل دارای خون 

روشن می شود. / گزینۀ )4(: نرم تنانی مثل حلزون ها، شش دارند و در خشکی زندگی می کنند.
اندام اول طحال و اندام دوم آپاندیس است. سایر اندام های لنفی یا در میان بدن قرار دارند )تیموس( و یا به تعداد زیاد در سرتاسر بدن دیده می شوند )مغز استخوان(41 11

گزین�ۀ )1(: درس�ت اس�ت. دق�ت کنید که در بدن یک س�یاهرگ باب بیش�تر وجود ن�دارد. در حقیقت س�یاهرگ های خارج ش�ده از طحال، معده، 
لوزالمعده و روده ها هر کدام جداگانه هس�تند که وقتی با هم یکی ش�وند به آن س�یاهرگ باب گفته می شود. / گزینۀ )2(: نادرست است. در یازدهم می خوانید که تیموس 
)نه طحال( در بلوغ لنفوسیت های T مؤثر است. / گزینۀ )3(: نادرست است. می دانید که در طحال و کبد، تخریب گویچه های قرمز پیر و آسیب دیده صورت می گیرد. 
 ای�ن دو ان�دام در ب�دن جنین، علاوه بر تخریب گویچه های قرمز، تولید آن ها را هم انجام می دهند اما نه تخریب و نه تولید گویچه های قرمز خون، کار آپاندیس نیس�ت. / 
گزینۀ )4(: نادرست است. طحال به واسطۀ محل قرارگیری خود، لنف خود را وارد مجرای لنفی چپ )مجرای قطورتر( می کند اما آپاندیس با اینکه در سمت راست بدن 

قرار دارد ولی با توجه به شکل کتاب لنف آن وارد مجرای قطورتر سمت چپ می شود. 
خون، لنف، مایع بین یاخته ای محیط داخلی را تشکیل می دهند، گویچه های سفید هم در خون و هم در لنف وجود دارند که مدنظر این تست می باشند.51 12

الف( نادرست است. لنفوسیت ها از یاخته های بنیادی لنفوئیدی منشأ  گرفته اند. / ب( درست است. در هر پرز روده رگ های خونی و لنفی قرار گرفته 
پس هم خون و هم لنف در پرز روده وجود دارند. / ج( درس�ت اس�ت. همۀ گویچه های س�فید تک هس�ته ای بوده و در بافت های مختلف پراکنده اند. / د( نادرست است. 

فقط خون مسئول انتقال هورمون ها از محل تولید به بافت هدف است. 
مویرگ های بدن،  شامل مویرگ های خونی و لنفی اند. در رابطه با این مویرگ ها، موارد )ب( و )د( صحیح هستند.61 12

الف( نادرست است. این مورد در رابطه با مویرگ های لنفی صحیح نیست چون هموگلوبین و گویچۀ قرمز فقط در خون یافت می شوند. / ب( درست 
اس�ت. مویرگ های خونی و لنفی هر دو،  دارای گویچه های س�فید خون که همیش�ه تک هسته ای هستند،  می باشند. / ج( نادرست است. دیوارۀ سرخرگ ها و سیاهرگ ها که 
در دو طرف مویرگ های خونی قرار گرفته اند سه لایۀ اصلی دارد اما مویرگ های لنفی یک انتهای بسته دارند یعنی در یک طرف آن رابطه با هیچ رگ دیگری وجود ندارد. 

/ د( درست است. خون و لنف که به ترتیب در مویرگ خونی و مویرگ لنفی قرار دارند، هر دو جزء محیط داخلی بدن محسوب می شوند. 
دهلیز راس�ت از سرتاس�ر بدن )هم قفسۀ س��ینه و هم بخش های دیگر( خون دریافت می کند اما دهلیز چپ فقط از شش ها که درون قفسۀ سینه قرار دارند 71 14

خون می گیرد.
گزینۀ )1(: به س�یاهرگ های شش�ی که به دهلیز چپ وارد می ش�وند، لنف ریخته نمی شود. / گزینۀ )2(: دهلیز راست از اندام هایی غیر از لولۀ گوارش 

مانند مغز هم خون می گیرد )در واقع از تمام اندام ها(. / گزینۀ )3(: سمت چپ قلب به طور مستقیم لنف دریافت نمی کند.

رگ های مرتبط با قلب: خون در مس�یر گردش کوچک، توس�ط سرخرگی از بطن راس��ت خارج ش�ده، با دو س�رخرگ انش�عابی ششی به ش�ش ها و فقط در قفسۀ سینه 
می رود و پس از تبادل گازهای تنفس�ی بار دیگر توس�ط 4 س�یاهرگ شش�ی به دهلیز چپ برمی گردد. در گردش بزرگ نیز خون روشن از بطن چپ توسط آئورت خارج شده 
و ب�ه تم��ام قسمت ه��ای ب��دن می رود )توجه کنید که آئورت پس از خروج از بطن چپ به 3 ش��اخۀ فوقانی و یک ش��اخۀ نزولی منش��عب می ش��ود(. در نهایت خون تیره توس�ط 
بزرگ س�یاهرگ های زبرین و زیرین به همراه س�یاهرگ اکلیلی به دهلیز راس�ت برمی گردد. در انس�ان نیمۀ راست قلب شامل دهلیز راس�ت و بطن راست می باشد و با توجه 
به نکات ذکر ش�ده دهلیز راس�ت دریافت کنندۀ خون تیره از تمام بخش های بدن اس�ت ولی لنف همه جای بدن از طریق س�یاهرگ های تحت ترقوه ای چپ و راس�ت و 

بزرگ سیاهرگ زبرین به دهلیز راست می رسد.

کرم خاکی و دوزیستان بالغ، در زیر سطح تنفسی پوستی خود، مویرگ های فراوان دارند. این جانوران گردش خون بسته داشته و در آن ها همولنف وجود ندارد 81 13
)همولنف در بندپایانی مانند ملخ وجود دارد(. 

گزینۀ )1(:دوزیستان بالغ و کرم خاکی، سامانۀ گردش خون بسته دارند و دارای خون و لنف جدا از هم می باشند. / گزینۀ )2(:دوزیستان بالغ علاوه 
 بر تنفس پوستی، تنفس ششی نیز دارند. / گزینۀ )4(:سطح پوست در جانورانی که تنفس پوستی دارند، مرطوب نگه داشته می شود.

تمام موارد به درستی تکمیل می کنند.91 14
ال�ف( درس�ت اس�ت. در یک فرد بال�غ، تولید یاخته های خونی و گرده ها در مغز اس�تخوان انجام می ش�ود البته در دوران جنین�ی یاخته های خونی در 
اندام های دیگری مثل کبد و طحال نیز س�اخته می ش�ود. / ب( درس�ت است.کمبود پروتئین های محلول در خون به ویژه آلبومین )که در حفظ فشار اسمزی نقش دارد( و 
افزایش فش�ار خون بدن و درون س�یاهرگ ها )که می تواند در اثر مصرف زیاد نمک رخ دهد( می تواند س�رعت بازگش�ت مایعات به خون را کاهش و باعث تجمع این مایعات 
در بیرون رگ ها یا بافت های دیگر ش�ود که به این حالت ادم می گویند. / ج( درس�ت اس�ت. طبق متن کتاب کمبود پروتئین های خوناب و افزایش فش�ار خون باعث خیز 
یا ادم می ش�ود پس حالت برعکس آن مانع خیز یا ادم خواهد ش�د )البته کاهش بیش از حد فش��ار خون و افزایش بیش از اندازۀ فش��ار اس��مزی خوناب هم مشلات 
جدی ای را ایجاد می کند که خیز جزء آن ها نیس��ت(. / د( درس�ت اس�ت. افزایش کربن دی اکس��ید با گشاد کردن سرخرگ های کوچک به صورت موضعی و بدون ایجاد 

پیام عصبی سبب افزایش میزان جریان خون در بافت ها می شود.
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گردش مواد در بدن
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طبق ش�کل کتاب مربوط به س�یاهرگ باب در فصل دوم، منظور این س�ؤال طحال است )در مورد این اندام لنفی، تمام عبارت های داده شده صحیح هستند 101 14
که به بررسی تک تک آن ها می پردازیم(.

الف( درس�ت اس�ت. طحال در تمام طول زندگی در تخریب یاخته های قرمز خون نقش دارد. می دانید که در دورۀ کوتاه جنینی، این عضو از بدن، به 
تولید همین یاخته ها هم می پردازد. / ب( درس�ت اس�ت. براس�اس شکل دس�تگاه لنفی و اینکه طحال در سمت چپ بدن قرار دارد، به راحتی می توان گفت که طحال لنف 
خود را وارد مجرای لنفی چپ که قطورتر از مجرای دیگر اس�ت، می کند. / ج( درس�ت اس�ت. آهن آزاد ش�ده از تخریب گویچه های قرمز و آهن جذب شده از لولۀ گوارش 
می تواند در کبد ذخیره شود اما طحال نمی تواند آهن را ذخیره کند و در فرد بالغ، آهن حاصل شده از تخریب گویچه ها را باید به کبد یا مغز استخوان بفرستد. / د( درست 

است. یکی از وظایف دستگاه لنفی از بین بردن میکروب های بیماری زا و یاخته های سرطانی است و طحال که یک اندام لنفی است در آن نقش دارد.
کمبود فولیک اسید باعث می شود که یاخته ها، به ویژه در مغز استخوان تکثیر نشوند. در مورد این اندام، فقط عبارت )الف( صحیح است.111 11

الف( درس�ت اس�ت. در مورد مغز اس�تخوان کاملًا صحیح اس�ت. / ب( نادرست اس�ت. در کبد از لیپید ها مولکول های لیپوپروتئین ساخته می شود. / 
ج( نادرس�ت اس�ت. محل تخریب گویچه های قرمز فرس�وده،کبد و طحال هستند )نه مغز استخوان(. / د( نادرس�ت است. گلیکوژن و کلسترول در کبد تولید می شوند، در 

محتویات صفرا که توسط کبد تولید می شود، مقداری کلسترول وجود دارد.
موارد )الف( و )د( در مورد جانوران دارای گردش خون مضاعف که قلب آن ها مانند دو تلمبه با فش�ار کم و زیاد عمل می کند، مش�ترک می باش�ند. در این 121 12

جانوران که از دوزیس�تان بالغ تا پس�تانداران را ش�امل می ش�وند، همواره دو دهلیز با جدایی کامل وجود داشته )درس�تی الف(، با هر گردش خون، دوبار خون از قلب عبور 
می کند ولی در دوزیس�تان بالغ قلب فقط یک بطن دارد )نادرس�تی ب(. در دوزیس�ت بالغ خون تیرۀ دهلیز راس�ت و روشن دهلیز چپ، با هم در بطن مشترک کمی مخلوط 

می شوند )نادرستی ج(. این جانوران برخلاف ماهی ها و دوزیست نوزاد، فاقد سینوس سیاهرگی و مخروط سرخرگی می باشند )درستی د(. 
فقط مورد )ج( عبارت را به نادرستی تکمیل می کند. 131 11

الف( درس�ت اس�ت. تش�کیل فیبرین در پلاس�مای خون و پپس�ین در فضای معده رخ می دهد )هر دو خارج یاخته ای می باشد(. / ب( درست است. 
ترومبین برخلاف پپس�ینوژن، در خارج از یاخته، از تغییرات پروترومبین حاصل می ش�ود )پپس��ینوژن درون یاخته س��اخته ش��ده و به بیرون ترشح می شود که بعداً تبدیل به 
پپس��ین گردد(. / ج( نادرس�ت اس�ت. هم پروترومبیناز و هم کربنیک  انیدراز، درون یاخته های مخصوص خود تولید می ش�وند. البته عملکرد پروترومبیناز، خارج از یاخته 
اس�ت که ارتباطی به محل س�اخته ش�دن آن ندارد. / د( درست اس�ت. فیبرینوژن درون یاخته های مخصوصی ساخته می شود و به پلاسما ترشح می شود تا در زمان نیاز به 

فیبرین تبدیل گردد. آمیلاز هم آنزیمی است که درون یاخته تولید شده و برای اثر کردن به خارج یاخته ترشح می گردد.
 

T می باش�د که در شروع ثبت آن بطن ها در انقباض قرار دارند. قسمت )الف( 141 قس�مت )الف( بیانگر موج  12
مقارن با انتهای انقباض بطن ها می باش�د که دریچه های دولختی و س�ه لختی بس�ته و س�ینی ها باز می باشند ولی قسمت 
QRS اس�ت که هم زمان با آخر انقباض دهلیزهاس�ت )هنوز انقباض بطن ها آغاز نشده است چرا که  )ب( قبل از ثبت 
همیش��ه آغ��از ثبت م��وج انقباضی، در مرحلۀ قبل اس��ت( )رد گزینۀ )4(( ک�ه دریچه های دهلیزی - بطنی باز و س�ینی ها 
بسته اند )رد گزینۀ )1( و تأیید گزینۀ )2((. در هنگام )الف( دهلیزها پرخون هستند )رد گزینۀ )3(( ولی در هنگام )ب( 

بطن ها پرخون اند.
کمی قبل از شروع موج T در مرحلۀ انقباض بطن ها هستیم و هنوز تحریک جدیدی در دهلیزها دیده نمی شود. این بابا چه علاقه ای داره به مصدر داشتن!!!151 14

گزین�ۀ )1(: کم�ی بعد از ش�روع ثب�ت موج P مرحلۀ انقباض دهلیزهاس��ت که تغییری در فعالیت بطن ها ایجاد نمی ش�ود چ�ون در مرحلۀ قبل یعنی 
اس�تراحت عمومی نیز در اس�تراحت بوده اس�ت . / گزینۀ )2(: کمی قبل از QRS انقباض دهلیزها ش�روع شده و تغییری در وضعیت دریچه ها به وجود نمی آید و دهلیزی 

بطنی ها باز و سینی ها بسته می مانند. / گزینۀ )3(: کمی  بعد از QRS در ابتدای انقباض بطن ها صدای اول قلب که گنگ و کشیده است، شنیده می شود.
منظور سؤال لایۂ میانی دیوارۂ قلب و بافت پیوندی مراکم آن می باشد که فقط مورد )الف( در مورد آن لایه و بافت نادرست است. 161 11

الف( نادرس�ت اس�ت. در درون ش�امۀ قلب بافت پیوندی متراکم که مورد نظر س�ؤال اس�ت، دیده نمی ش�ود. / ب( درست اس�ت. بیشتر یاخته های 
لایۀ میانی قلب، یاخته های ماهیچه ای قلبی با قدرت انقباضی هس�تند. / ج( درس�ت اس�ت. بافت پیوندی متراکم دارای رش�ته های کلاژن است که در تماس با بسیاری از 

یاخته های ماهیچه ای است. / د( درست است. لایۀ میانی یا ماهیچۀ قلب، از داخل توسط بافت پیوندی به درون شامه متصل است.
منظور سؤال سیاهرگ ها هستند . در رابطه با آن ها موارد )ج( و )د( صحیح هستند. در بررسی تمام بخش های این سوال به قید »برخی« توجه داشته باشید.171 12

الف( نادرس�ت اس�ت. رگ هایی که خون در حین انقباض بطن ها به آن ها وارد می ش�ود و دیواره ای با خاصیت کشس�انی زیاد دارند، سرخرگ ها هستند 
)نه سیاهرگ ها(. / ب( نادرست است. باقی ماندۀ فشار خون سرخرگی باعث جریان خون در همه )نه برخی( سیاهرگ ها می شود. / ج( درست است. وجود دریچه های لانه 
کبوتری در س��یاهرگ های دس��ت و پا )برخی س��یاهرگ ها( باعث حرکت خون به س�مت بالا می شود. / د( درست اس�ت. در هنگام دم و انقباض ماهیچه های مربوط به این 

فرایند فشار از روی سیاهرگ های نزدیک قلب )برخی سیاهرگ ها( برداشته می شود و باعث حرکت خون در آن ها می شود.
موارد )الف( و )د( صحیح است.181 12

الف( درس�ت اس�ت. مراکز هماهنگی این اعصاب در بصل النخاع و پل مغزی که مراکز تنفس نیز محس�وب می ش�وند، وجود دارد. / ب( نادرس�ت 
 اس�ت. دس��تگاه عصبی مرکزی مویرگ های پیوس�ته دارد، براس�اس متن کتاب همکاری بصل النخاع و پل مغزی، نیاز بدن به مواد مغذی و اکس�یژن را در ش�رایط خاص 
)نه عادی( تأمین می کند. / ج( نادرست است. توقف دم و شروع بازدم نیازی به ارسال پیام عصبی ندارد و با توقف ارسال پیام عصبی انقباض به ماهیچه های دمی توسط 
بصل النخاع، بازدم آغاز می ش�ود. / د( درس�ت اس�ت. در بررسی تنظیم دس�تگاه تنفس دانس�تید که پل مغزی با اثر بر روی بصل النخاع، دم را متوقف می کند. پل مغزی 

برخلاف بصل النخاع تأثیری در فرایند عصبی بلع ندارد. )البته با تنظیم ترشح بزاق در تسهیل بلع مؤثر است.(
در ابتدای برخی مویرگ ها ماهیچه های صاف با آرایش حلقوی دیده می شود. این بافت در بافت های اصلی دریچه های قلبی و برون شامه و پیراشامه دیده نمی شود. 191 14

بافت اصلی سازندۀ دریچه های قلب پوششی است که برخلاف بافت ماهیچه ای در ساختار برون شامه و پیراشامه نیز دیده می شود )درستی گزینۀ )4((. 
گزینه های )1( و )3(: در بافت پوششی سازندۀ دریچه ها یاخته  های ماهیچه ای صاف و کلاژن وجود ندارد که تحت تأثیر اعصاب خودمختار باشند. / 

گزینۀ )2(: ماهیچه های صاف ابتدای برخی مویرگ ها هم همانند یاخته های بافت پوششی دریچه های قلبی یاخته  های تک هسته ای دارند.
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سرخرگ ها، رگ هایی هستند که خون را از قلب به سوی اندام ها می برند )گزینۀ )4( ویژگی سیاهرگ هاست(، این رگ ها در هنگام انقباض بطن ها که 0/3 ثانیه می باشد، 

گش��اد می ش�وند و مقداری از انرژی انقباضی بطن ها را در خود ذخیره می کنند ولی در هنگام اس��راحت بطن ها که مجموعه اس�تراحت عمومی و انقباض دهلیزها می باشد و 

0/5 ثانیه طول می کش�د، دیوارۂ کشس��ان سرخرگ ها جمع می ش��ود، )نادرس�تی گزینۀ )3(( و خون را با فش�ار به سمت جلو برده تا باعث هدایت خون در رگ ها شود و جریان 
متناوب خون خارج شده از قلب )یعنی فقط برای مدتی خون خارج می شود و بعد برای مدتی نمی شود و باز دوباره …( را به صورت پیوسته درآورد.

برگزیدۀسؤالاتقلمچی
همان طور که در شکل کتاب درسی می بینید، کوچک ترین دریچۀ قلب انسان، دریچۂ سینی سرخرگ ششی است. در ساختار دریچه ها، بافت ماهیچه ای دیده 11 14

نمی ش�ود و تمام دریچه های دس�تگاه گردش مواد در بدن انسان، وظیفۀ یک طرفه کردن جریان مواد را دارند )درستی گزینه های )1( و )2((.بسته شدن دریچه های سینی 
در ابتدای اسراحت بطن ها، صدای دوم قلب را تولید می کند )درستی گزینۀ )3( و نادرستی گزینۀ )4((.

با عبور دادن سوند از میان دریچه های دولختی و سه لختی به سمت بالا و بریدن دیواره در مسیر سوند، می توان دیوارۀ داخلی دهلیزها و سیاهرگ های متصل 21 14
به آن ها را بهتر دید )برای دیدن دیوارۀ خارجی که نیازی به تشریح نیست!(. 

رگ های قلب، به نیمۀ بالایی آن متصل هستند و براساس شکل دریچه ها، در ابتدای آئورت، دو سرخرگ اکلیلی برای خون رسانی به قلب، منشعب می شوند )درستی گزینه ها(.
چون قلب در سمت چپ قفسۀ سینه قرار دارد، فاصلۀ سرخرگ آن تا شش راست از شش چپ بیشتر است. 31 13

گزینۀ )1(: رگ های خونی از نیمۀ بالای قلب به آن متصل می ش�وند. / گزینۀ )2(: چهار رگ با خون تیره به س�مت راس�ت قلب انس�ان متصل اند که 
عبارت اند از: سرخرگ ششی، سیاهرگ اکلیلی و بزرگ سیاهرگ زیرین و زبرین. پنج رگ با خون روشن 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(. 
به طور کلی، فاصلۀ بین صدای اول تا صدای دوم قلب، شامل انقباض بطن ها می شود که در این مرحله، کاهش خون درون بطن ها و ورود آن ها به سرخرگ ها 41 14

مشاهده می شود )درستی گزینه های )1( و )2((. همچنین در پایان این مرحله، موج T شروع به ثبت شدن می کند )درستی گزینۀ )3(( اما ثبت موج P در نوار قلب، قبل 
از صدای اول قلب رخ می دهد. 

منظور س�ؤال، تمام رگ های خونی هس�تند که به بافت های مختلف خون می رس�انند )س��یاهرگ به برخی ش��بکه های مویرگی کبدی، س��رخرگ به بیش��تر 51 12
ش��بکه های مویرگی بدن و مویرگ ها هم که مس��ئول اصلی تبادل مواد در بافت ها هس��تند(. در دیوارۀ همۀ رگ های خونی، یک لایه از یاخته های بافت پوششی وجود دارد 

)شکل های کتاب درسی( اما گزینۀ )1( تنها در مورد مویرگ ها و گزینه های )3( و )4( تنها در مورد سرخرگ ها و سیاهرگ ها صحیح هستند.
تغییر حجم سرخرگ، به  دنبال هر انقباض به  صورت موجی در طول سرخرگ ها پیش می رود و به صورت نبض احساس می شود )دهلیزها برای خارج کردن 61 14

خون از خود، نیازی به رگ ندارند(. 
در هر دو نوع خونریزی، گرده ها )پلاکت ها( تأثیرگذار می باشند. 71 13

گِرده ها قطعات یاخته ای بی رنگ و بدون هس�ته ای هس�تند که درون خود دانه های زیادی دارند و از گویچه های خون کوچک ترند. گِرده ها در مغز اس�تخوان، زمانی تولید 
می شوند که یاخته های بزرگی به نام مگاکاریوسیت قطعه قطعه و وارد جریان خون می شوند. درون هر یک از قطعات، دانه های کوچک پر از ترکیبات فعّال وجود دارند البته 

این دانه های کوچک، در خونریزی های محدود کاربرد ندارند.
 نیاز به کلس�یم و ویتامین K مربوط به خونریزی های ش�دید اس�ت )رد گزینۀ )1((. در خونریزی های محدود، گرده ها به یکدیگر می چس�بند و مانع خونریزی می ش�وند 

)رد گزینۀ )2((. در خونریزی های محدود، آنزیم پروترومبیناز به کار نمی آید )رد گزینۀ )4((. 
شکل، مربوط به اسراحت عمومی قلب انسان است. 81 11

موج T، اندکی پیش از پایان انقباض بطن ها و بازگشت آن ها به حالت استراحت ثبت می شود. 
در این مرحله تمام حفرات قلب در حالت استراحت قرار دارند و خونی از قلب خارج نمی شود. همچنین ورود خون به دهلیزها، مانند هر زمان دیگری صورت می گیرد.

س��یاهرگ ها، با داش�تن فضای داخلی وس�یع و دیواره ای با مقاومت کمتر، می توانند بیش�تر حجم خون را در خود جای دهند. باقی مانده فش�ار سرخرگی باعث 91 11
ادامۀ جریان خون در آن ها می شود. 

گزینۀ )2(: حرکت خون در سیاهرگ ها به ویژه در اندام های پایین تر از قلب به مقدار زیادی به انقباض ماهیچه های اسکلتی وابسته است. / گزینۀ )3(: 
باز و بس�ته ش�دن دریچه های لانه کبوتری، در اثر انقباض ماهیچه های اس�کلتی اطراف آن ها صورت می گیرد، نه هر ماهیچه ای )که مثلاً ممکن است از نوع صاف باشد(. / 

گزینۀ )4(: افزایش حجم قفس�ۀ س�ینه در دم اتفاق می افتد، اما انقباض ماهیچه های ش�کمی در بازدم عمیق صورت می گیرد. 
هم آپاندیس )که به طور کامل در س��مت راس��ت بدن اس��ت( و هم تیموس )که اندام لنفی بالای دیافراگم اس��ت(، به این دلیل که بخش�ی از دستگاه لنفی 101 13

هستند، در مبارزه با عوامل بیماری زا نقش دارند. 
گزینۀ )1(: خون خروجی از طحال به سیاهرگ باب وارد می شود. طحال در سمت چپ بدن واقع شده است. تیموس درون قفسۀ سینه و در میان بدن 
)نه چپ و نه راست( قرار دارد. / گزینۀ )2(: آپاندیس به ابتدای رودۀ بزرگ متصل است اما براساس شکل کتاب در فصل دوم می دانیم که قطعاً طحال رگ خونی دارد. / 

گزینۀ )4(: طحال که اندام لنفی نزدیک معده است، در مجاورت گره های لنفی واقع شده است )شکل کتاب درسی(.
پس از گریزانه، بخش یاخته ای خون در پایین و بخش خوناب آن در بالای لولۀ آزمایش قرار می گیرند. گویچه های قرمز با داش�تن هموگلوبین بخش زیادی 111 11

از گاز اکسیژن را در بدن جابه جا می کنند، در حالی  که تنها بخش اندکی از گاز اکسیژن به صورت محلول در خوناب حمل می شود و خوناب، دارای نقش مهم دیگری در 
انتقال اکسیژن نیست.

گزینۀ )2(: آنزیم کربنیک  انیدراز، تنها در گویچه های قرمز دیده می شود که در بخش پایینی لولۀ آزمایش قرار می گیرند )نه بالا(. / گزینۀ )3(: خوناب 
که در بالای لولۀ آزمایش قرار می گیرد، فاقد هرگونه یاخته است. / گزینۀ )4(: پروتئین های درون خوناب که دیگر آزاد نمی شوند.
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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 121 11
را محدود می کند. این مویرگ ها به عنوان مثال در کلیه یافت می شوند. 

در مویرگ های ناپیوس�ته فاصلۀ یاخته های بافت پوشش�ی آن قدر زیاد اس�ت که به صورت حفره هایی در دیوارۀ مویرگ دیده می شود. چنین مویرگ هایی به  عنوان مثال در 
جگر )اندام سازندۀ لیپوپروتئین( یافت می شوند. 

بخش های )1( تا )4( به ترتیب پیراشامه، برون شامه، ماهیچۀ قلب و درون شامه می باشند. 131 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. 

گزین�ۀ )2(: لای�ۀ ماهیچۀ قلب، تنها لایۀ دیواره اس�ت ک�ه یاخته هایی با صفحات بینابین�ی دارد. / گزینۀ )3(: بافت پیوندی، حداقل یک نوع رش�تۀ 
پروتئینی و غشای پایۀ بافت پوششی هم یک نوع دیگر رشتۀ پروتئینی دارد. پس حداقل دو نوع رشته در این دو لایه که این بافت ها را دارند، دیده می شود. / گزینۀ )4(: 

هم درون شامه و هم پیراشامه، دارای بافت پوششی )بافتی با فضای بین یاخته ای اندک( می باشند.
در اسفنج ها، سامانۀ گردش آب وجود دارد. 141 14

عامل حرکت آب، یاخته های یقه دار هستند که تاژک دارند. 
گزینۀ )1(: کرم خاکی با وجود داشتن سیستم گردش بسته، دهلیز و بطن ندارد. / گزینۀ )2(: در ملخ به دلیل وجود سیستم تنفسی نایدیسی، دستگاه 

گردش مواد، تعاملی با دستگاه تنفسی ندارد. / گزینۀ )3(: مهره داران همانند حلزون که یک بی مهره است، شش دارند.
در بین گویچه های سفید، بیشترین نسبت اندازۀ هسته به اندازۀ یاخته، مربوط به لنفوسیت ها است که از یاخته های بنیادی لنفوئیدی منشأ می گیرند. منشأ 151 11

مونوسیت ها که هستۀ خمیده یا لوبیایی دارند، از یاخته های بنیادی میلوئیدی است. 
گزینۀ )2(: دانه های روش�ن ریز، مربوط به نوتروفیل ها اس�ت که هس�تۀ چندقس�متی )نه دوقس��متی( دارند. / گزینۀ )3(: هس�تۀ دوقس�متی روی هم 
افتاده، مربوط به بازوفیل می باش�د. این یاخته ها، دانه های روش�ن ندارند و دانه های آن ها، تیره هس�تند. / گزینۀ )4(: لنفوسیت ها، از یاخته های سفید خونی هستند که در 

سیتوپلاسم خود، دانه ندارند. همان طور که می دانید، منشأ این یاخته ها، یاختۀ بنیادی لنفوئیدی است.
شبکۀ هادی قلب شامل دو گره و دسته هایی از تارهای تخصص یافته برای ایجاد و هدایت سریع جریان الکتریکی است. 161 12

گره اول یا گره سینوس�ی - دهلیزی در دیوارۀ پش��تی دهلیز راس��ت و زیر منفذ بزرگ س�یاهرگ زبرین قرار دارد. 
گره دوم یا گره دهلیزی - بطنی در دیوارۀ پشتی دهلیز راست و در عقب دریچۀ سه لختی است. 

پیام الکتریکی از هر دو گره به صورت متناوب عبور می کند و در هیچ یک از آن ها، عبور پیوستۀ پیام الکتریکی وجود ندارد.
در جانواران با گردش خون مضاعف )دوزیس��تان بالغ، خزندگان، پرندگان و پس��تانداران(،  قلب به صورت دو تلمبه عمل می کند؛ یک تلمبه با فش�ار کمتر 171 14

برای تبادلات گازی و تلمبۀ دیگر با فشار بیشتر برای گردش عمومی فعالیت می کند. از قلب همۀ مهره داران، خون تیره عبور می کند. 
گزینۀ )1(: اینکه بطن، دو انقباض داش�ته باش�د، یکی برای تبادلات گازی و یکی برای گردش عمومی، مربوط به قلب س�ه حفره ای قورباغه اس�ت. / 
گزینۀ )2(: قورباغه، مثالی از یک مهره دار دارای گردش خون مضاعف اس�ت که یک بطن دارد. / گزینۀ )3(: س�رخرگ ش�کمی که خون را به سمت اندام تنفسی می برد، 

مربوط به ماهی و گردش خون ساده است )مثلاً برای انسان، این گزاره بی معناست(.
تخریب یاخته های خونی )گویچه های قرمز( آسیب دیده و مرده در کبد و طحال صورت می گیرد. هر دو اندام، در زیر دیافراگم و بالاتر از آپاندیس قرار دارند. 181 11

کبد، توانایی تولید گلیکوژن را دارد و همچنین با توجه به اینکه جگر گوسفند، منبعی برای آهن و فولیک اسید است، می توان گفت به ذخیرۀ این مواد هم می پردازد. تأثیر 
هورمونی بر ضربان قلب، توسط غدد فوق کلیه صورت می گیرد.

افزایش کربن دی اکسید )نه کاهش آن(، با گشاد کردن سرخرگ های کوچک میزان جریان خون را در آن ها افزایش می دهد. 191 12
گزینه های )1( و )3( بدون هیچ توضیحی درس�ت هس�تند. در مورد گزینۀ )4( هم باید گفت که گیرنده های حس�اس به فش�ار، کمبود اکس�یژن و افزایش کربن 

دی اکسید و یون هیدروژن، پس از تحریک، به مراکز تنفسی پیام می فرستند تا فشار سرخرگی در حد طبیعی حفظ شود.
در هن�گام انقب�اض هر ماهیچه در س�یاهرگ مجاور آن،  دریچه های بالایی باز و دریچه های پایین،  بس�ته می ش�وند. هیچ گاه هردو دریچ�ۀ لانه کبوتری پیاپی، 201 14

نمی توانند هم زمان باز باشند.
گزینه های )1( و )3(: کمبود پروتئین های خون )مانند آلبومین( و افزایش فش�ار خون درون س�یاهرگ ها می تواند س�رعت بازگش�ت مایعات از بافت به 
خون را کاهش دهد. در نتیجه،  بخش هایی از بدن، متورم می شود که به این حالت »خیز« یا »اِدم« می گویند. مصرف زیاد نمک و مصرف کم مایعات نیز می تواند به خیز 
منجر شود. / گزینۀ )2(: در ابتدای سرخرگی مویرگ، فشار خون باعث خروج مواد از مویرگ می شود. افزایش این فشار، خروج مواد از مویرگ را بیش از پیش می کند. 

برگزیدۀسؤالاتسراسری
در جنین انسان، علاوه بر مغز استخوان، کبد و طحال نیز در تولید گویچۀ خونی نقش دارند. 11 11

گزین�ۀ )2(: وظیفۀ دس�تگاه تنظیم اس�مزی، تنظی�م مقدار مواد موجود در خون و در نتیجه تنظیم pH آن اس�ت. می دانید ک�ه کلیه می تواند هورمون 
اریتروپویتین را تولید کند. / گزینۀ )3(: یاخته های لنفوئیدی و میلوئیدی تولیدکنندۀ انواع یاخته های خونی هستند. / گزینۀ )4(: یاخته های میلوئیدی مغز استخوان مدنظر 

می باشند که تولیدکنندۀ گرده ها )قطعات یاخته ای بی رنگ و بدون هسته( هستند. 
بخش های )1( تا )4( در مورد پیراشامه، برون شامه، ماهیچه قلب و درون شامه می باشد.21 12

در بخش های پیراشامه و برون شامه بافت پیوندی رشته ای با رشته های متنوع وجود دارد. 
گزینۀ )1(: رشته های عصبی با بخش ماهیچه ای )3( در ارتباط سیناپسی هستند. / گزینۀ )3(: صفحات بینابینی فقط مخصوص یاخته های ماهیچه ای 

بخش )3( می باشد. / گزینۀ )4(: بافت پوششی در بخش های مختلف به جز میوکارد وجود دارد. 
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موارد )الف(، )ب( و )د( درست می باشند. 

الف( درست است. کبد در تولید کلسترول و اضافه کردن آن به صفرا مؤثر است. / ب( درست است. کبد به همراه کلیه ها با تولید اریتروپویتین و اثر 
بر مغز اس�تخوان، بر تنظیم مقدار گویچۀ قرمز خون مؤثر اس�ت. / ج( نادرس�ت اس�ت. کبد، بعد از تولد در تولید گویچه قرمز نقشی ندارد. / د( درست است. مویرگ های 

خونی کبد از نوع ناپیوسته هستند که در این نوع، فاصلۀ یاخته های بافت پوششی از یکدیگر بسیار زیاد است.
در اسفنج، یاخته های یقه دار )تاژک دار( در سطح داخلی حفرۀ تنظیم آب وجود دارند.41 13

گزین�ۀ )1(: ای�ن یاخته ها از ی�ک طرف با منفذ در اتصالند ولی یاخته های رشته ای ش�کل س�ازندۀ منفذ می توانند با یاخته های دیگ�ری هم در دیواره، 
مجاورت داش�ته باش�ند. / گزینۀ )2(: اس�فنج کیس�ۀ گوارش�ی ندارد. / گزینۀ )4(: آب از طریق منافذ وارد حفرۀ تنظیم آب می ش�ود و پس از ورود به این حفره است که 

یاخته های تاژک دار، بر روی جریان آب تأثیر مستقیم می گذارند.
فقط مورد )د( صحیح است.51 11

الف( نادرست است. با رسیدن پیام الکتریکی به دو بطن، مرحله انقباض بطن ها شروع می شود. / ب( نادرست است. با رسیدن پیام الکتریکی به لایه 
عایق بین دهلیزها و بطن ها و پخش ش�دن در کل بطن ها، انقباض بطن ها ش�روع می ش�ود. / ج( نادرست است. پس از ارسال پیام از گره دهلیزی - بطنی به درون بطن ها، 

تازه بطن ها آمادۀ انقباض می شوند. / د( درست است. رسیدن پیام الکتریکی به بطن ها، نشانۀ پایان انقباض دهلیزها می باشد.
عبارات )الف( و )ج( صحیح هستند. به دهلیز راست سه سیاهرگ کرونری، بزرگ زیرین و زبرین با خون تیره وارد می شوند ولی به دهلیز چپ، چهار سیاهرگ 61 12

ششی با خون روشن وارد می شود. 
2O دارد. / ب( نادرس�ت است. سیاهرگ ششی فقط خون شش ها  الف( درس�ت اس�ت. هموگلوبین در گویچۀ قرمز خون تیره س�هم کمتری در انتقال 
)اندام های هم سطح( را وارد قلب می کند نه اندام های بالاتر و پایین تر آن. / ج( درست است. لایه میانی هر سرخرگ و سیاهرگی دارای ماهیچه صاف به همراه رشته های 

الاستیک زیادی می باشد. / د( نادرست است. در بزرگ سیاهرگ زبرین، خون برای به جریان درآمدن از نیروی جاذبه بهره می برد و محتاج تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی نیست.
منظور سؤال کبد می باشد که با تولید هورمون اریتروپویتین در تولید گویچۀ قرمز در مغز استخوان مؤثر است.71 11

گزینۀ )2(: مویرگ های کبد از نوع ناپیوس�ته بوده و مولکول های درش�ت را عبور می دهند. / گزینۀ )3(: کبد در انعقاد خون نقش مس�تقیم ندارد. / 
گزینۀ )4(: کلسترول که همان ماده ای است که در ساختار غشای یاختۀ جانوری برخلاف یاختۀ گیاهی وجود دارد، توسط کبد از راه صفرا دفع می شود.

رسیدن پیام الکتریکی به بیشتر یاخته های دهلیزها در ابتدای مرحلۀ انقباض دهلیزها صورت می گیرد که بطن ها در حال استراحت می باشند.81 13
گزینۀ )1(: رسیدن پیام الکتریکی به گره دهلیزی بطنی، نشان دهندۀ پایان انقباض دهلیزها می باشد. / گزینۀ )2(: رسیدن پیام الکتریکی به یاخته های 
بطنی در آخر انقباض دهلیزها رخ می دهد و وقتی پیام انقباض به بیشتر یاخته های ماهیچۀ قلب برسد، انقباض بطن ها آغاز می گردد. / گزینۀ )4(: رسیدن پیام به دیوارۀ 

بین دو بطن قبل از شروع انقباض بطن ها در آخر انقباض دهلیزها می باشد.
سؤال در مورد مغز قرمز استخوان می باشد که یاخته های بنیادی آن می تواند به بافت های مختلف تمایز یابد.91 12

گزینۀ )1(: نادرست است. مغز استخوان به سیاهرگ باب خون رسانی نمی کند. / گزینۀ )2(: درست است. تخریب گویچۀ قرمز توسط کبد و طحال 
صورت می گیرد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. تولید گرده ها توس�ط مغز قرمز اس�تخوان صورت می گیرد. / گزینۀ )4(: نادرست است. مغز استخوان در تولید هر یاختۀ 

دفاعی خونی مؤثر است.
کاهش هورمون اریتروپویتین کبد، سبب کاهش گویچۀ قرمزسازی مغز استخوان و کاهش خون بهر )هماتوکریت( می شود.101 13

گزینۀ )1(: به دنبال اثر هورمون غدۀ فوق  کلیه، پس از تنش موقتی، برون ده قلبی نیز تغییر می کند. / گزینۀ )2(: انسداد مجاری صفراوی در جذب 
چربی ها اختلال ایجاد می کند. / گزینۀ )4(: اختلال در فعالیت یاخته های کناری معده، با عدم یا کاهش فاکتور داخلی معده، می تواند س�بب ایجاد کم خونی ش�دید در اثر 

12B شود. اختلال در جذب ویتامین 

سرخرگ پشتی ماهی ها، خون روشن را از آبشش  به اندام ها می برد ولی سرخرگ ششی انسان خون تیره دارد که آن را به سوی شش می برد.111 13

چون بین دهلیز و بطن یک لایه عایق از بافت پیوندی وجود دارد، بنابراین تحریک ایجاد شده فقط از طریق بافت گرهی به بطن ها منتقل می شود. زایش 121 12
تحری��کات نی�ز فقط در گره س��ینوسی دهلیزی صورت می گیرد و س�رعت انتقال پیام در دیوارۀ بین دو بطن بس��یار زیاد اس�ت )همچنین، گ��ره بزرگ تر، همان گره 

پیشاهنگ می باشد(.

در انسان سالم به دهلیز راست دو بزرگ سیاهرگ زیرین و زبرین به همراه سیاهرگ اکلیلی با خون تیره می ریزند. به دهلیز چپ 4 سیاهرگ ششی با خون روشن 131 13
وارد می شود و از بطن چپ یک سرخرگ آئورت با خون روشن و از بطن راست ابتدا یک سرخرگ ششی خارج می شود که خون تیره دارد و با دو انشعاب به دو شش می رود. 

بنابراین برای خارج کردن خون تیره از قلب، تنها یک سرخرگ به قلب متصل است.
بلافاصله پس از شنیدن صدای اول قلب که در اثر بسته شدن دریچۀ دهلیزی - بطنی رخ داده است، دریچۀ سینی باز شده و خون در دهلیزها جمع می شود، 141 12

با انقباض بطن ها فشار خون در اثر کم شدن حجم خون بطن ها به تدریج زیاد شده و سپس کم می شود.
15112

خون جمع ش�ده از دس�تگاه گوارش انس�ان )در معده و روده( ابتدا توسط سیاهرگی به نام باب وارد کبد می شود و سپس به قلب می رسد ولی سایر گزینه ها صحیح است. 
بین دهلیزها و بطن ها برای عدم انتقال پیام انقباض میان این دو حفره، یک بافت پیوندی عایق وجود دارد )درستی گزینۀ )1((. زیادی سدیم و املاح بدن و کمبود پروتئین 
2CO سبب گشادی  در خوناب سبب ادم می شود پس رخ دادن وارونۀ این وقایع از بروز ادم جلوگیری می کند )درستی گزینۀ )3((. عوامل شیمیایی موضعی مانند زیادی 

سرخرگ های کوچک می شود )درستی گزینۀ )4((.
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دس�تگاه لنفی به واس�طۀ داش�تن گویچه های سفید، در مبارزه با عوامل بیماری زا، نقش ایفا می کند و این موضوع به تمام بخش های این دستگاه تعمیم پیدا می کند ولی 
محتویات خود را وارد یکی از سیاهرگ های بزرگ بدن )بزرگ سیاهرگ زبرین( می کنند پس مستقیماً مانند رگ های خونی روده به کبد نمی روند. براساس شکل کتاب باید 

آموخته باشید که لنف روده ها، ابتدا وارد مجرای لنفی چپ می گردد که قطورتر از مجرای دیگر می باشد.

قسمت مشخص شده یعنی قبل از شروع انقباض بطن ها یعنی در آخر انقباض دهلیزها ثبت شده است که دریچه های دهلیزی - بطنی باز و سینی ها بسته اند 171 14
و مانعی برای خروج خون از بطن ها وجود دارد. 

گزین�ۀ )1(: ای�ن لحظه در انقباض دهلیزها اس�ت. / گزینۀ )2(: در این لحظه فقط بطن ها در حال اس�تراحت می باش�ند. / گزین�ۀ )3(: در این زمان، 
دریچه های دهلیزی بطنی باز هستند و مانعی برای ورود خون دهلیزها به بطن ها دیده نمی شود. 

تارهای گرهی در ماهیچۀ قلب بطن به انقباض ماهیچۀ قلبی دهلیز کاری ندارند )نمی تواند انقباضی در سراس��ر قلب ایجاد کند( ولی تحریکات را با س�رعت در 181 11
ماهیچ�ۀ قل�ب بطن ه�ا پخش می کنند در حالی که با انقباض بطن ها، باعث برخورد خون بطن به دریچه های دولختی و س�ه لختی و در نتیجه بس�ته ش�دن این دریچه های 

دهلیزی - بطنی می شوند که در اثر عمل اعصاب خودمختار، فعالیت آن ها وابسته به شرایط، کم و زیاد می شود.
خرابی دیوارۀ رگ های خونی )گزینۀ )2(( زیادی نمک در خون )گزینۀ )3(( و عدم گردش لنف )گزینۀ )4(( باعث ایجاد خیز می شود ولی عدم ورود پروتئین 191 11

به کپسول بومن، باعث عدم کاهش پروتئین خوناب شده و مانع خیز می شود چون کمبود پروتئین خوناب یکی از عوامل خیز یا ادم است. 
فقط عبارت )ج( درست می باشد. چون سیاهرگی که بافت را ترک می کند، هنوز مقدار زیادی هموگلوبین های آن با اکسیژن اشباع است و در خون نیز بیشترین 201 11

2O به کمک هموگلوبین می باشد.  مقدار حمل 
الف( فقط سیاهرگ بزرگ زبرین و سیاهرگ زیرترقوه ای لنف را پذیرا می باشد )همچنین مویرگ های لنفی، هرگز مستقیماً وارد جریان خون نمی شوند(. / 
ب( سیاهرگ های خارج شده از لولۀ گوارش، گلوکز و غذای زیادی دارند. / د( عواملی مثل تلمبه ماهیچه ای، تلمبه تنفسی در دم و فشار سرخرگی در حرکت خون سیاهرگ ها 

به سمت قلب مؤثرند.
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تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد فصل پنجم

همۀ موارد صحیح هستند. 11 14
الف( یاخته، اولین س�طح س�ازمان یابی حیات اس�ت که در بدن ما، همگی با محیط مایع در ارتباط هس�تند. / ب( طبق متن کتاب درسی، غلظت مایع 
بین یاخته ها )محیط داخلی( و درون آن ها برابر اس�ت. / ج( حفظ وضعیت درونی بدن در یک محدودۀ ثابت )هومئوس��تازی( از ویژگی های همۂ جانداران اس�ت. / د( این 

اندام، کلیه است که با تولید هورمون اریروپویتین در تنظیم تولید گویچۀ قرمز مؤثر است.

یاخته )ها( در محیطی مایع زندگی می کند.
غلظت یا فشار اسمزی درون یاخته با مایع بیرون یاخته مشابه است.

همواره مانند هر جانداری هومئوستازی )هم ایستایی( دارد.

به مجموعه اعمالی که برای پایدار نگه داش�تن وضعیت درونی هر جاندار با وجود محیط متغیر آن صورت می گیرد، هم ایس�تایی 
یا هومئوستازی می گویند.

بسیاری از بیماری ها در نتیجۀ برهم خوردن هم ایستایی پدید می آیند.
در اثر خروج وضعیت بدن از تعادل  ورود یا خروج مواد به یاخته ها از کنترل خارج می شود. 

هم ایستایی

در هم ﹦ جانداران 

موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند.21 12

CO2 از کمبود  CO2 )تا حدی معین( نیز از عواملی اس�ت که برای ادامۀ حیات مناسب می باشد. در بدن افزایش  الف( نادرس�ت اس�ت. کمبود 
O2 خطرناک تر است. / ب( درست است. خط کتاب درسی است که حفظ هم ایستایی برای ادامۀ حیات ضروری می باشد. / ج( درست است. کلیه ها با تنظیم pH خون 
و از طرفی با تولید اریتروپویتین در تنظیم تولید گویچۀ قرمز تش�کیل دهندۀ خون بهر مؤثر واقع می ش�وند. / د( درس�ت اس�ت. طی ورزش با خروج عرق دفع آب از سطح 

بدن زیاد می شود پس دفع آب ادرار از کلیه کم می شود.

عرق کردن زیاد شده  خروج آب از بدن زیاد می شود.
بازجذب آب از کلیه ها زیاد شده تا بدن دچار کمبود آب نشود  حجم ادرار کاهش می یابد.

ورزش و فعالیت بدنی کم شده
خون بیشتر به اندام های داخلی می رسد.

حجم ادرار زیاد می شود.

تولید ادرار
تولید هورمون اریتروپویتین  تنظیم کنندۀ تولید گویچۀ قرمز در مغز استخوان

حفظ محیط داخلی بدن در محدودۀ ثابت

حفظ تعادل آب
حفظ تعادل اسید - باز

حفظ تعادل یون ها
دفع مواد سمی و زائد نیتروژن دار

وظایف دستگاد دلع ادرار همگی در حفظ هم ایستایی یا هومئوستازی بدن نقش اساسی دارند.

در محیط گرم

در محیط سرد

اعماف کلیه ها

در خون 31 CO2 مایع بین یاخته ای )آب میان بافتی(، بخشی از محیط داخلی بدن است که در تماس با تمام یاخته هاست. از فصل قبل به یاد دارید که افزایش  14

برای تنظیم موضعی  خون، موجب گشاد شدن سرخرگ های کوچک )نه مویرگ( می شود. مویرگ ها فاقد ماهیچه در طول خود هستند و نمی توانند تنگ و گشاد شوند.
گزینۀ )1(: در صورت وجود غلظت بالای مواد در محیطی که یاخته های بدن انس�ان با آن ارتباط دارند، فش�ار اس�مزی محیط بالا می رود و در نتیجه 
آب از یاخته ها به خارج از آن ها منتش�ر می ش�ود و س�بب کاهش حجم آن ها می ش�ود. / گزینۀ )2(: محیط داخلی شامل خون، لنف و آب میان بافتی می شود. / گزینۀ )3(: 

کربوهیدرات های موجود در غشا، در سطح خارجی آن قرار دارند و در تماس با آب میان بافتی قرار می گیرند )فصل 1(.
دقت کنید که هرچه فصل ها جلوتر می روند، در تست ها باید به ترکیب گزینه ها با فصل های قبل بیشتر عادت کنید! پس مطالب فصل هایی که می خوانید 

را نباید فراموش کنید و این تست های ترکیبی کمک می کنند که آن گفتارها برایتان زنده شوند.
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187 خروج بدن از وضعیت تعادل، سبب می شود که یکی از ویژگی های مشترک در جانوران یعنی هم ایستایی یا هومئوستازی به هم بخورد.41 13
گزینۀ )1(: در صورت اختلال در هم ایس�تایی، دو حالت وجود دارد: ممکن اس�ت مواد مختلف، بیش از نیاز یاخته به آن وارد ش�وند یا در موارد دیگر، 
کمتر به یاخته رسیده باشند )به قید »همواره« در تست دقت کنید(. / گزینۀ )2(: خارج شدن بدن از حالت تعادل، همواره به معنای به هم خوردن هم ایستایی است و کلًا 
حالت تعادل، به معنای هومئوستازی است )دقت کنید که کتاب بسیاری از بیماری ها را نتیجۀبرهم خوردن هومئوستازی می داند(. / گزینۀ )4(: همیشه این گونه نیست 
و مثلًا ممکن است که کلیه ها موفق به دفع مواد سمی و مواد زائد نیتروژن دار و یا حتی یون ها نشده باشند و یا اصلًا اشکال از اندامی دیگر در حفظ هم ایستایی بوده باشد.

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند.51 12

هر دو کلیه انس�ان، اندازۂ یکس��انی در حدود مُش�ت بستۀ فرد بالغ دارند که قسمتی از آن ها توسط دنده ها پوشیده شده است. البته کلیه چپ توسط دو دنده ولی کلیه 
راس�ت توس�ط یک دنده پوش�یده شده است )نادرس�تی الف و د(. از طرفی هیچ کدام از کلیه ها خون خود را به سیاهرگ باب کبدی نمی ریزند )سیاهرگ باب، خون برخی 
اندام های دس��تگاه گوارش و طحال را دریافت می کند( )نادرس�تی ج( ولی به دلیل وجود کبد، کلیه س�مت راست کمی پایین تر است و سمت چپی کمی بالاتر بوده و به 

دیافراگم نزدیک تر است )درستی ب(.

کپسول کلیه و چربی بر روی کلیه وجود دارند و از جنس بافت پیوندی می باشند. پس در فضای بین یاخته ای خود، رشته های پروتئینی و مادۀ زمینه ای دارند. 61 11
 گزینه های )2( و )3(: دنده های تحتانی، در حفاظت از کلیه ها نقش دارند، در بالای دیافراگم قرار گرفته اند و در تنفس دارای نقش می باشند )می توانند 
قفسۀ سینه را گسترش دهند(. این دنده ها در یک سمت خود با ستون مهره ها دارای غضروف مفصلی می باشند. همچنین برخلاف بافت چربی، بیشترین ذخیرۀ انرژی در 

بدن نمی باشند. / گزینۀ )4(: بافت چربی، یاخته هایی دارد که هسته های آن ها در حاشیۀ یاخته ها قرار دارند و فاقد شکل دوکی می باشند. 

دو عدد اندام لوبیایی شکل در طرفین ستون مهره ها، پشت شکم و زیر دیافراگم می باشند  اندازۀ هرکدام آن در فرد بالغ به اندازۀ مشت بسته اوست.
به دلیل موقعیت و شکل کبد  کلیه راست مقداری از کلیه چپ پایین تر است.

روی هر کلیه یک غدۀ درون ریز
 فوق کلیه وجود دارد

غدۀ فوق کلیه در تولید هورمون های اپی نفرین، آلدوس�ترون، 
کورتیزول و هورمون های جنسی مؤثر است )یازدهم(.

غ�دۀ فوق کلیه به کمک هورمون آلدوس�ترون خود در تنظیم 
کار کلیه و س�دیم بدن مؤثر اس�ت  س�بب تنظیم فشار 

خون و حجم خون می شود )یازدهم(.

 1 استخوان دنده  از بخشی از کلیه ها محافظت می کنند
دو دنده از کلیۀ سمت چپ و یک دنده از کلیۀ سمت راست محافظت می کنند.

بافت پیوندی استخوانی در دنده ها در حفاظت از کلیه ها مؤثرند.
این دنده ها از جلو به جناغ متصل نیستند ولی از پشت به ستون مهره متصلند. 

 2 کپسول کلیه  پرده از بافت پیوندی در اطراف هر کلیه است.

 3 چربی اطراف کلیه
بافتی پیوندی برای محافظت از ضربه خوردن و حفظ موقعیت کلیه می باشد.

تحلیل زیاد چربی ها 
در اثر کاهش وزن سریع و شدید رخ می دهد.

سبب افتادگی کلیه ها شده 

احتمال تاخوردگی میزنای زیاد می شود
بسته شدن میزنای 

عدم تخلیه مناسب ادرار
هومئوستازی را به هم می زند.  سبب آسیب به کلیه می شود.

هر عامل محافظت کننده از کلیه ها، بافت پیوندی و مادۀ زمینه ای دارد.
البته این موارد محافظت اندام و بافت را بررسی می کند ولی سیستم ایمنی همیشه در محافظت هر اندام مؤثر است.

ظ های کلیه
محال

بررسی کلیه ها

سؤال در مورد ویژگی های کبد می باشد که شکل و قرارگیری آن سبب پایین تر بودن کلیه راست می شود. در مورد کبد موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح است.71 11
الف( درس�ت اس�ت. در کبد، ش�بکۀ مویرگی شکل گرفته از س�یاهرگ باب، دوباره وارد سیاهرگ فوق کبدی می ش�ود. / ب( نادرست است. شبکۀ مویرگی 
کلافکی درون کلیه ها بین دو سرخرگ کوچک آوران و وابران قرار گرفته است )در کبد این ویژگی وجود ندارد(. / ج( درست است. کبد و طحال در تولید گویچۀ قرمز دوران جنینی 
و تخریب آن ها در تمام طول عمر نقش دارند. / د( درست است. با توجه به مطالب فصل )2(، کبد در تولید صفرا، گلیکوژن، پروتئین و ذخیرۀ آهن و برخی ویتامین ها مؤثر است.

در شکل روبه رو )الف( بیانگر کلیه سمت راست می باشد که به دلیل موقعیت کبد کمی از کلیه دیگر در سطح 81 11

پایین تری قرار گرفته اس�ت. این کلیه در س�مت راست حفرۀ شکمی قرار دارد )کبد اندام سمت راست شکم در تخریب گویچۀ 
قرمز می باشد ولی طحال اندامی در سمت چپ شکم برای این فعالیت است(.

گزینۀ )2(: کلیۀ مورد نظر در سمت راست است و به کبد که تولیدکنندۀ HDL و LDL است، نزدیک تر 
از طحال اس�ت. / گزینۀ )3(: کلیۀ مورد نظر همانند آپاندیس که اندام لنفی موجود در لولۀ گوارش اس�ت، در سمت راست 

شکم قرار دارد. / گزینۀ )4(: کولون پایین رو در سمت چپ حفرۀ شکمی قرار دارد.
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تحلی�ل بی�ش از حد چ��ربی )نوعی بافت پیوندی( روی کلیه که نقش ضربه گیر و ذخیرۀ انرژی دارد، احتم�ال تاخوردگی میزنای و عدم ورود ادرار از کلیه به 91 12

مثانه را زیاد می کند و ادرار به کلیه برمی گردد. این حالت در نهایت سبب آسیب به کلیه و نارسایی آن می شود.
گزینۀ )1(: تحلیل چربی سبب کاهش احتمال دفع ادرار می شود. / گزینۀ )3(: تحلیل کپسول کلیه که سراسر کلیه را پوشانده است، ربطی به آسیب 
دنده ه�ا ن�دارد. / گزینۀ )4(: تحلیل چربی، مفهوم این عبارت می باش�د ولی چون چربی برخلاف بافت پیوندی متراکم، مقاومت زیاد در مقابل کش�ش ندارد، این عبارت 

نیز نادرست است.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند. بخش A نشان  دهندۀ کپسول کلیه و بخش B نشان  دهندۀ  میزنای است. 101 13

الف( نادرس�ت اس�ت. کپس�ول کلیه، پرده ای از جنس بافت پیوندی اس�ت که تمام قس�مت های هر کلیه را دربر می گیرد)نه بخش��ی از هر کلیه را(. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. تحلیل بیش از حد چربی اطراف کلیه می تواند س�بب تاخوردگی میزنای شود )نه کپسول بافت پیوندی »متراکم« قسمت A(. / ج( نادرست است. 
تنها یک مثانه در بدن وجود دارد که دو میزنای، ادرار تولید شده در کلیه را به آن وارد می کنند. / د( درست است. بخش A یا کپسول کلیه از جنس بافت پیوندی است. 

این بافت سبب استحکام دریچه های قلبی می شود ولی دقت کنید که ساختار هر دریچه فقط از بافت پوششی می باشد.
دو دندۀ آخر در حفاظت از کلیۀ چپ و دندۀ آخر در حفاظت از کلیۀ راست نقش دارند و طبق شکل کتاب از جلو به استخوان جناغ متصل نمی باشند. 111 11

گزینۀ )2(: به هم خوردن هم ایستایی می تواند در اثر مواردی از جمله عوامل گفته شده در این عبارت باشد. / گزینۀ )3(: کلیه ها در حفظ هم ایستایی 
بدن و تولید هورمون اریروپویتین نقش دارند. / گزینۀ )4(: هر کلیه به اندازۀ مشت بستۀ هر فرد و به شکل یک لوبیا می باشد )نه به اندازۀ یک لوبیا!(.

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرس�ت می باش�ند. بافت اس�تخوانی دنده، بافت پیوندی متراکم کپس�ول کلیه و بافت چربی همه از انواع بافت پیوندی با یاخته ها و 121 12

مادۀ زمینه ای هس�تند که فضای بین یاخته ای تقریباً زیاد با مادۀ زمینه ای و رش�ته های متفاوتی دارند ولی همگی یاختۀ تک هس�ته ای دارند و همۀ ژن های بدن را در دِنا خود 
دارند. )هر یاختۀ پیکری هسته دار بدن، همۀ ژن های یک فرد سالم را در خود جای داده است.(

همۀ موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 131 14

ال�ف( طب�ق متن کتاب درس�ی، تحلیل بیش از حد چربی اطراف کلیه، ممکن اس��ت س�بب تاخوردگی میزنای ش�ود. / ب( قی�د »به طور قطع« صحیح 
نمی باش�د چ�ون افتادگ�ی کلی�ه، م�ا را در خطر این اتف�اق قرار می دهد و قطعیتی در کار نیس�ت )همچنین یادت باش��ه که از ه��ر کلیه فقط یک میزنای خارج می ش��ود»نه 
میزنای ها«(. / ج( کپسول کلیه در موقعیت کلیه نقشی ندارد )بافت چربی، مسبب حفظ موقعیت است(. / د( عدم تخلیۀ مناسب ادرار از کلیه در نهایت به نارسایی کلیه 

می انجامد )این عارضه فوری نمی باشد(. 
موارد )الف( و )د( صحیح هستند. 141 12

الف( درست است. شش راست دارای سه لوب و شش چپ دارای دو لوب می باشد. / ب( نادرست است. فاصلۀ کلیۀ چپ تا طحال بسیار کم است 
چون هر دو در س�مت چپ حفرۀ ش�کمی قرار دارند. پس قطعاً این فاصله، کمتر از فاصلۀ کلیۀ راس�ت تا مثانه اس�ت. / ج( نادرس�ت اس�ت. با توجه به شکل کتاب سطح 

فوقانی و گوشه تحتانی دیافراگم در یک سطح قرار ندارند. / د( درست است. مجرای لنفی چپ، قطورتر از مجرای لنفی راست است و لنف هر دو پا را دریافت می کند. 
س�اختار بیرونی محافظ کلیه از س�ه نوع بافت پیوندی متراکم )کپس��ول کلیه(، چربی و اس�تخوانی دنده ها تشکیل شده اس�ت ولی بخش های قشری، مرکزی، 151 14

لگنچه قیف مانند، گردیزه ها، هرم و لپ ها مربوط به ساختار درونی کلیه می باشند که نهایتاً دو نوع بافت پیوندی متراکم و سست را دارند. 

غدۀ فوق کلیه که بیرون کلیه قرار دارد، همانند بخش های درونی کلیه در تولید هورمون مؤثر است ولی فوق کلیه نقش محافظتی ندارد.

فقط مورد )د( صحیح است. بخش قشری کلیه به پردۀ محافظ کلیه یا همان کپسول کلیه اتصال دارد. 161 13

الف( نادرست است. طبق بحث کتاب درسی شما، بخش قشری کلیه، بافت پیوندی متراکم ندارد. / ب( نادرست است. بخش قشری، به طور معمول 
اتصال مس�تقیم به لگنچه ندارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. بخش قش�ری در هرم های کلیه وجود ندارد. هر هرم و بخش قشری مربوط به آن را لپ کلیه می گویند )هرم فقط 

شکل  دهندۀ قسمت مرکزی است(. / د( درست است. در بخش قشری کلیه، کپسول بومن )که بخش قیف مانند گردیزه است( وجود دارد. 

بخش قشری و هرم های کلیه )در بخش مرکزی( در ایجاد لپ ها و تولید ادرار نقش دارند. 171 14

گزین�ۀ )1(: درونی ترین بخش کلیه، لگنچه می باش�د که در تش�کیل لپ ها دخالت ندارد. / گزینۀ )2(: بخش مرک�زی کلیه، هرم هایی دارد که قاعدۂ 
این هرم ها به س�مت بخش قش�ری و رأس آن ها به س�وی لگنچه می باش�د. / گزینۀ )3(: ادرار تولید شده در لپ های کلیه وارد لگنچه می شود که درونی ترین قسمت کلیه 

می باشد. )لگنچه ادرار تولید نمی کند بلکه ادرار تولید شده را دریافت می کند.(

فقط عبارت )د( صحیح است چون هرم های بخش مرکزی کلیه به لگنچه متصل هستند و برخلاف بخش قشری، ظاهر تیره دارند.181 11
الف( بخش قیف مانند کلیه، لگنچه اس�ت و فاقد هرم می باش�د. / ب( هم بخش قش�ری و هم هرم مرکزی در ایجاد لپ ها مؤثرند. / ج( کپس�ول های 

بومن به طور معمول به همراه گلومرول ها در بخش قشری قرار دارند )نه مرکزی(. 
فقط مورد )ج( صحیح است. روی هر کلیه یک غدۀ درون ریز فوق کلیه قرار دارد که با هورمون های آلدوسترون و اپی نفرین در تنظیم مقدار ادرار و فشار خون 191 13

کلیوی اثرگذار است.
الف( کلیه ها اندام هایی هم ش��کل لوبیا ولی به اندازۀ مش�ت بس�تۀ بالغین می باش�د. / ب( کبد حاوی مویرگ های ناپیوس��ته و کلیه حاوی مویرگ های 

منفذدار می باشد. / د( لپ و هرم، هر دو جزء ساختار درونی کلیه می باشند.
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از خارج به کپسول کلیه متصل می باشد.
حاوی رگ های خونی و بخش هایی از گردیزه می باشد.

شبکۀ مویرگی کلافکی و بخشی از مویرگ های دورلوله ای در آن قرار دارد.
بخش قشری

ساختاری شبیه قیف دارد.
ادرار تولید ش�ده را از طریق میزنای از کلیه 

خارج می کند.
ب�ه س�رخرگ، س�یاهرگ و اعص�اب کلی�ه 

نزدیک می باشد.
مجاری جمع کنندۀ ادرار به آن وارد می شود.

لگنچه

تعدادی ساختار هرمی شکل دارد  هر هرم کلیه

فقط در بخش مرکزی کلیه قرار دارد.
حاوی شبکۀ مویرگی دورلوله ای و بخش های لولۀ هنله گردیزه ای است.

قاعدۀ آن به سمت قشر کلیه است.
رأس آن به سمت لگنچه در داخل کلیه است.

هر هرم و ناحیه قشری بالای آن یک لَپ کلیه است.
حاوی هرم ها و مناطق بین آن ها می باشد  سرخرگ ها و سیاهرگ های بین هرمی از آن عبور می کنند. 

سرخرگ و سیاهرگ بین هرمی و شبکۀ مویرگی دورلوله ای دارد.

بخش مرکزی

به همراه میزنای از مرکز کلیه عبور کرده  با کلیه ارتباط غذایی و عصبی برقرار می کنند.
سرخرگ کلیه در مقطع بالاتر از سیاهرگ کلیه قرار گرفته است و مواد زائد نیتروژن دار زیادی دارد.

محل خروج میزنای از رگ های کلیه پایین تر است. 

ساختار درونی کلیه ها

رگ ها و اعواب هر کلیه

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند )به شکل مقابل حسابی دقت کنید تا مو رو از ماست بکشیم بیرون!(.201 12
الف( نادرس�ت اس�ت. سیاهرگ خروجی از کلیۀ چپ، مس�یر صعودی طی نمی کند؛ بلکه مسیری 
نزولی را طی می کند تا به بزرگ س�یاهرگ زیرین برس�د. / ب( نادرس�ت است. س�رخرگ کلیه در بالای سیاهرگ کلیه 
قرار گرفته است. / ج( نادرست است. در بین چربی ها می توان سرخرگ، سیاهرگ و میزنای )نه میزراه( را مشاهده کرد 
)بازم خطای چش��م کردی!(. / د( درس�ت است. کپسول کلیه با بریدن قسمتی از آن به راحتی جدا می شود. / ه�( 

درست است. در وسط لگنچه، منفذ میزنای قرار دارد. 
موارد )الف( و )ب( صحیح هستند.211 12

الف( درست است. مثلًا افتادگی کلیه )بر هم خوردن موقعیت اندام( می تواند سبب نارسایی کلیه 
و اشکال در هومئوستازی و خارج شدن بدن از حالت تعادل شود. / ب( درست است. غدۀ فوق کلیه با ترشح هورمون آلدوسترون به خون، بازجذب سدیم و آب را از هر 
دو کلیه افزایش می دهد و در تنظیم کار هر دو کلیه نقش دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. از هر کلیه فقط یک س�یاهرگ کلیوی خارج می ش�ود. / د( نادرس�ت است. اعصاب، 

میزنای و رگ ها از مرکز کلیه در نزدیکی لگنچه و از سمت مقعر کلیه عبور می کنند. 
موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند.221 13

الف( نادرس�ت اس�ت. اول برو یک دور دیگه این عبارت رو بخون بعد بیا! 
ح�الا حتم�اً می دونی که ه�رم کلیه در بخش مرکزی قرار دارد که روی آن بخش قش�ری همان 
لَپ کلیه واقع است )دقت کن که هرم کلیه به غدۀ فوق کلیه متصل نیست. امیدوارم خطای 
چشم را در کنکور نداشته باشی!(. / ب و ج( درست است. قاعده هر هرم به سمت بخش قشری 
کلیه است. این بخش از خارج توسط کپسول کلیه که بافت پیوندی متراکم است، پوشیده شده 
اس�ت ولی رأس هر هرم به س�مت لگنچه است که به مرکز کلیه که حاوی رگ های خونی، لنفی 

و اعصاب کلیه می باشد از قاعده هرم نزدیک تر است.
موارد )الف(، )ج( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 231 13

الف( نادرست است. تمام سطح محدب کلیه توسط کپسول کلیه محافظت می شود. / ب( درست است. لپ کلیه شامل بخش قشری و مرکزی است. در یک 
لپ، بخش قشری نازک تر می باشد و در مجاورت سطح محدب کلیۀ انسان قرار دارد. / ج( نادرست است. سطح محدب کلیه در مجاورت رگ های خونی و لگنچه قرار ندارد. )این 

رگ ها و مجاری به بخش مقعر کلیه وارد  یا از آن خارج می شوند.( / د( نادرست است. سطح محدب کلیه به سمت خارج بدن یا کناری به سمت دیوارۀ جانبی شکم قرار دارد. 
دقت کنید در درسنامه هم گفتم که:241 13

الف( قسمت قیف مانند هر کلیه، لگنچه آن است که ادرار ساخته شده در بخش های لپ و قبل از خود را به میزنای می دهد )این بخش، جدا از قسمت های قشری 
و مرکزی کلیه است(.

ب( قسمت قیف مانند هر گردیزه، کپسول بومن می باشد که در عمل تراوش، به کمک کلافک که متصل به دیوارۀ درونی آن است، نقش دارد.
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نازک ترین قسمت گردیزه، بخش نازک لولۀ هنله است که به قسمت های ضخیم لولۀ هنله متصل می باشد که آن بخش های قطورتر، به لوله های پیچ خورده متصل هستند. 251 11
گزینۀ )2(: قطورترین قس�مت گردیزه، کپس�ول بومن اس�ت که به لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک متصل اس�ت. / گزینۀ )3(: همواره تبادل مواد فقط توس�ط 
مویرگ ها رخ می دهد. / گزینۀ )4(: بخش قیف مانند گردیزه یعنی کپس�ول بومن در بخش قش�ری کلیه و لولۀ هنله در هر دو بخش قش�ری و مرکزی کلیه )در هر بخش 
لپ کلیه( مش�اهده می ش�ود. )با توجه به اینکه کتاب درس��ی محل گلومرول و کپسول بومن را در بخش قشری دانسته است، می توان با بررسی شکل گردیزه نتیجه گرفت 

که لولۀ هنلۀ آن و مجرای جمع کنندۀ متصل به گردیزه اغلب در بخش مرکزی کلیه قرار دارند.(

به عنوان واحد ساختاری هر کلیه می باشند  فرایند تولید ادرار را آغاز می کنند.
در هر کلیه حدود یک میلیون عدد وجود دارد  به اندازۀ تعداد فولیکول های درون هر تخمدان نوزاد دختر می باشد )یازدهم(.

لوله ه�ای پیچ خ�وردۀ دور چند گردیزه مجاور هم، به یک مجرای جمع کنن�ده ادرار در بخش مرکزی کلیه 
متصل می شوند  این مجرا قسمتی از گردیزه نمی باشد ولی آخرین مراحل ادرارسازی را انجام می دهد. 

همۀ اجزای گردیزه حاوی مویرگ منفذدار می باشند.

کپسول بومن  بخش قیف مانند در ابتدای گردیزه است
قطورترین قسمت گردیزه است.
در بخش قشری کلیه می باشد.

سبب تراوش می شود و شروع فرایند تشکیل ادرار در آن می باشد. 

لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک
به طور معمول در بخش قشری کلیه واقع شده است  سبب بازجذب و ترشح مواد می شود.

شروع کنندۀ بخش لوله ای گردیزه می باشد.
یاخته های ریزپرزدار فراوان دارد. 

اجزای آن ها

لولۀ پیچ خوردۀ دور
به طور معمول در بخش قش�ری کلیه اس�ت  سبب بازجذب 

و ترشح می شود.
آخرین بخش گردیزه می باشد.

در ساختار کلیه  لگنچه است.
در ساختار گردیزه  کپسول بومن است. بخش قیف مانند

نفرون ها )گردیزد ها(

لولۀ U شکل 
هنله

سبب بازجذب 
و ترشح می شود

در بخش قشری و 
مرکزیکلیه است 

ابتدای پایین رو و انتهای بالاروی آن قطورتر است.
طول منطقه قطور در بخش بالارو از پایین رو بیشتر است.

گردیزه ه�ا که در ه�ر کلیه حدود یک میلیون وجود دارد، انجام دهندۂ فرایند تش�کیل ادرار می باش�ند. به طور 261 12
معمول در همۀ آن ها قسمت های کپسول بومن )قیف مانند( در بخش قشری کلیه واقع است ولی بخش بزرگی از قوس هنله 

آن ها در قسمت مرکزی کلیه قرار دارد. 
گزینۀ )1(: بخش انتهایی هر گردیزه، لولۀ پیچ خوردۀ دور اس�ت که به مجرای جمع کنندۀ ادرار متصل 
می باشد )نه لگنچه(. / گزینۀ )3(: لولۀ هنله پیچ خوردگی زیاد ندارد )فقط یک پیچ دارد تا U شکل شود(. / گزینۀ )4(: ابتدای 

بخش لوله ای گردیزه ها، لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک است.
فقط مورد )الف( صحیح است.271 13

الف( درست است. قسمت های قطورتر لولۀ هنله به لوله های پیچ خوردۀ دور و نزدیک متصل هستند. / 
 ب( نادرست است. قسمت های نازک لولۀ هنله به قسمت های قطورتر لولۀ هنله متصل هستند )نه به لوله های پیچ خورده(. / 

ج( نادرس�ت اس�ت. قس�مت بالاروی لولۀ هنله، بخش قطور طویل تری نس�بت به بخش پایین روی لولۀ هنله دارد. / د( نادرست است. بخش های بالارو و پایین روی لولۀ 
هنله دارای بخش نازک و ضخیم می باشند. 

موارد )ب( و )ج( عبارت را به درستی تکمیل می کنند.281 11
اگر به ش�کل کتاب درس�ی توجه کنید، می بینید که طول منطقۀ قطور هنله در بالارو از پایین رو بیش�تر اس�ت )درستی ب( و به تدریج در لولۀ هنله با بازجذب آب، غلظت 

ادرار زیاد می شود )درستی ج(. 
الف( ابتدای پایین رو و انتهای بالاروی هنله هر دو قطور می باش�ند و س�ایر قس�مت های آن نازک تر اس�ت. / د( هر دو قس�مت پایین رو و بالاروی هنله 

دارای بخش های نازک و قطور می باشد.
موارد )الف( و )ب( صحیح هستند. 291 12

الف( درست است. لپ کلیه از بخش قشری و هرم های کلیه تشکیل شده 
اس�ت که هرم های کلیه جزء بخش مرکزی کلیه می باش�ند. / ب( درس�ت است. همان طور که 
در شکل مشاهده می کنید در بین هرم ها بخش هایی قرار گرفته اند که قسمتی از آن ها جزء لپ 
 کلیه می باشد )توجه داشته باشید که این بخش ها، جزء بخش مرکزی هستند و نه قشری(. / 
ج( نادرس�ت اس�ت. قیف ش�روع کنندۀ فرایند تشکیل ادرار، کپس�ول بومن است که در بخش 
قش�ری کلیه قرار دارد. / د( نادرس�ت اس�ت. در بخش مرکزی از برش طولی یک کلیۀ انسان، 

همۂ بخش های مربوط به هرم های یک کلیه مشاهده می شود. 
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191 انشعابات سرخرگ وابران همان شبکۀ دوم مویرگی )دورلوله ای( است که در بخش قشری و مرکزی وجود دارد.301 13
گزینۀ )1(: خون تیره در شبکۀ مویرگی دورلوله ای با توجه به شکل کتاب، بیشتر در اطراف لولۀ هنله دیده می شود. / گزینۀ )2(: انشعابات سرخرگ 
وابران ش�بکۀ دورلوله ای مویرگی را ایجاد می کند که هر بخش گردیزه به جز کپس�ول بومن را پوش�ش می دهد. / گزینۀ )4(: با توجه به ش�کل کتاب انش�عابات سرخرگ و 

سیاهرگ کلیه در فواصل بین هرم ها دیده می شود.
دقت کنید که س�رخرگ کلیه و انش�عابات آن درون هرم کلیه وجود ندارد و از هر س�رخرگ کلیه تعدادی سرخرگ بین هرم ایجاد می ش�ود. البته در درون هرم 311 14

انشعاباتی از سرخرگ های وابران وجود دارد که به مویرگ منشعب می شوند.

خلاصۀ گردش خون در کلیه:

طبق کادر، دو طرف سرخرگ وابران مویرگ وجود دارد و دو طرف کلافک، سرخرگ وجود دارد.

مسیر

شبکۀ مویرگی دورلوله ای:
شبکۀ مویرگی از نوع منفذدار می باشند.
در بخش قشری و مرکزی کلیه هستند.

در اطراف هنله و لوله های پیچ خورده هستند.
بازجذب و ترشح انجام می دهند.

سرخرگ های وابران:
سرخرگ های کوچک تر از آوران هستند که از گلومرول 

خارج می شوند.
مواد زائد و قطر کمتری از سرخرگ آوران دارند.

در دیوارۀ آن ها ماهیچۀ صاف حلقوی وجود دارد.

سرخرگ کلیه: 
O2 و غذای زیادی دارد.

مواد دفعی نیتروژن دار زیادی دارد.
از آئورت منشأ می گیرد.

از ناف وارد کلیه می شود.
به بخش مرکزی کلیه وارد می شود.

سرخرگ های بین هرم ها:
در بخش مرکزی کلیه ها است.
در فاصلۀ بین هرم ها قرار دارد.

سرخرگ های قشری:
وارد بخش قشری کلیه شده اند.

سرخرگ های آوران:
سرخرگ های کوچک در بخش قشری هستند.
به نزدیکی کپسول بومن هر گردیزه می رسند.

در دیوارۀ آن ها ماهیچۀ حلقوی صاف وجود دارد.

کلافک )گلومرول(:
شبکۀ اول مویرگی است که فاقد بخش سیاهرگی می باشد.

مویرگ منفذدار با غشای پایۀ ضخیم دارد.
درون حفرۀ کپسول بومن می باشد.

عمل تراوش را انجام می دهد.

سیاهرگ کلیه: 
از ناف کلیه خارج می شود.

به بزرگ سیاهرگ زیرین می ریزند.
CO2 زیاد ولی مواد زائد نیتروژن دار کمی دارند.

سیاهرگ های بین هرمی:
در بخش مرکزی کلیه هستند.

در بین هرم های کلیه می باشند.

سیاهرگ های کوچک:
از اجتماع مویرگ های دورلوله ای می باشند.

مواد زائد نیتروژن دار کمی دارند.
O2 کمی دارند. CO2 زیاد و 

ش خون در کلیه ها
گرد

ه�ر دو ش�بکۀ مویرگ�ی موجود در اط�راف گردیزه ه�ا از نوع منفذدار می باش�ند ک�ه یاخته های 
سنگ فرشی دیوارۀ آن، منافذ زیاد و غشای پایۀ ضخیم دارند )ارتباط تنگاتنگ یاخته ای ندارند (.

بین گردیزه و شبکه های مویرگی، ارتباط تنگاتنگ یاخته ای وجود دارد.
مویرگ ه�ای کلافکی )گلومرول ها(، فقط بخش س�رخرگی و خون روش�ن دارند ولی مویرگ های 

دورلوله ای ابتدای سرخرگی با خون روشن و انتهای سیاهرگی با خون تیره دارند.
سرخرگ وابران پس از خروج از کپسول بومن، ابتدا دو شاخه می شود، یک شاخه به بخش های 

پیچ خوردۀ قشری و یک شاخه به سمت لولۀ هنله می رود.
اطراف مجاری جمع کنندۀ ادرار، مویرگ های کلافکی و دورلوله ای وجود ندارد.

مویرگ کلافکی بین دو سرخرگ کوچک آوران و وابران با قطر متفاوت قرار دارد.
سرخرگ وابران بین دو شبکۀ مویرگی کلافکی و دورلوله ای قرار دارد.

سیاهرگ کوچک و خون تیره اولین بار از قسمت بالای لولۀ هنله ایجاد می شود. 

C
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مواد خارج شده از ابتدای مویرگ های خونی، اغلب پس از تبادل مواد در یاخته ها، دوباره در انتهای مویرگ، جذب خون می شوند که در کلیه، این خون به بزرگ سیاهرگ 
زیرین می ریزد ولی س�ایر مواد خروجی از مویرگ های کلیه که از همان مواد تراوش ش�ده حاصل ش�ده اس�ت، از طریق رگ های لنفی جمع آوری ش�ده و سرانجام همراه لنف 

 س�ایر قس�مت های بدن به بزرگ س�یاهرگ زبرین می ریزد. در انتها بزرگ سیاهرگ ها مواد خون را وارد دهلیز راس��ت می کنند که این حفره به دریچۀ سه لختی متصل است. 
)گزینۀ )1( در مورد بزرگ سیاهرگ زبرین، گزینۀ )2( سیاهرگ کلیه و گزینۀ )3( در مورد سیاهرگ باب می باشد.(

در شکل مورد نظر به ترتیب:331 14
A:کپسول کلیه، B: بخش قشری کلیه، C: بخش جداکنندۀ هرم ها، D: بخش مرکزی 

کلیه و E: لَپ کلیوی می باشد.
 انش�عابات س�رخرگ کلیه و س�یاهرگ های بین هرمی که س�بب ایجاد سیاهرگ کلیه 

می شوند، همگی فقط در بخش بین هرمی )C( قرار دارند.
گزینۀ )1(: کپس�ول کلی�ه از بافت پیوندی ول�ی گردیزه ها از بافت 
پوششی می باشند. / گزینۀ )2(: در کلیه، مجموعۀ قشر )B( و مرکز )D( سبب تولید لپ 
)E( می ش�ود. / گزینۀ )3(: گردیزه ها در لپ کلیه، در بخش قشری و مرکزی قرار دارند 

که همراه کل کلیه توسط کپسول کلیه محافظت می شوند.
موارد )الف( و )ب( عبارت را به درستی تکمیل می کنند.341 12

به طور معمول کلافک در بخش مرکزی کلیه که هرم دار است، دیده نمی شود چون هرم ها و مجاری جمع کننده در بخش مرکزی کلیه قرار دارند ولی سرخرگ آوران و 
وابران و بیشتر بخش های گردیزه ها در بخش قشری آن واقع می باشند.

الف( درس�ت اس�ت. قس�مت اصلی لوله های جمع کنندۀ ادرار در بخش مرکزی کلیه به لگنچه متصل می ش�وند. / ب( درس�ت است. با توجه به متن 
کتاب درسی که عنوان کرده سرخرگ های قشری در این بخش انشعابات نهایی پیدا می کنند، پس کلافک یا گلومرول در بخش قشری کلیه قرار دارد. / ج( نادرست است. 
انش�عابات س�رخرگ کلیه، سرخرگ های بین هرمی هستند که در بخش روشن بین هرم ها )که تیره ترند( وجود دارند. / د( نادرست است. شبکۀ مویرگی دورلوله ای در بخش 

قشری و مرکزی کلیه قرار دارد ولی کلافک در بخش قشری می باشد.
همان طور که می دانید به هر هرم کلیه و بخش قش�ری مجاور آن یک لپ کلیوی گفته می ش�ود )رأس هرم یا همان رأس لپ مربوط به آن به س��مت لگنچه 351 14

می باش��د(. دقت کنید که انش�عابات س�رخرگ کلیه در بین هرم ها یعنی در بخش مرکزی کلیه وجود دارند )نه در خود هرم ها(.

گزینۀ )1(: دقت کنید که قاعدۀ هر لپ را با قاعدۀ هر هرم اش�تباه نگیرید. قاعدۀ هر لپ همان بخش قش�ری آن اس�ت که در تماس با کپس�ول کلیه 
می باشد. / گزینۀ )2(: رأس لپ همان رأس هرم آن است که به سمت لگنچه می باشد. / گزینۀ )3(: قاعدۀ هرم کلیه به بخش قشری یک لپ متصل است.

هیچ قسمتی از گردیزه ها در بخش قیف مانند یا همان لگنچۀ کلیه قرار ندارد.361 12
گزین�ۀ )1(: کپس�ول بوم�ن در بخش قش�ری و ل�پ کلیه وج�ود دارد. / 
 گزینۀ )3(: ادرار مجاری جمع کنندۀ ادرار به لگنچه می ریزد که از آنجا وارد میزنای می شود. / 
گزین�ۀ )4(: ل�پ کلیه ح�اوی هرم، ناحیۀ قش�ری مربوط به آن می باش�د که همۀ انش�عابات 

سرخرگی و سیاهرگی کلیه در آن قرار دارد.
کلافک، ش�بکۀ مویرگ�ی درون حفرۀ کپس�ول بومن برای عمل ت�راوش بوده و در 371 13

بخش قش�ری کلیه می باشد که از س�رخرگ آوران منشأ شده و به سرخرگ وابران ختم می شود 
ولی شبکۀ مویرگی دورلوله ای، در اطراف سایر بخش های گردیزه در بخش قشری و مرکزی قرار 

دارد و بین سرخرگ وابران و سیاهرگ های کوچک قرار دارد )درستی گزینۀ )3((.

از فصل قبل به یاد دارید که مویرگ های کلیه از نوع منفذدار و حاوی غشای پایۀ ضخیم برای ممانعت از عبور درشت مولکول ها می باشند.

خون�ی ک�ه در سرخ��رگ کلیه جریان دارد، نس�بت به رگ های دیگر مواد زائد نیتروژن دار بیش��ری دارد، ولی دقت کنید که به هر کلیه یک س�رخرگ کلیه وارد 381 12
می شود که از آئورت نزولی منشأ گرفته است، پس مقدار مادۀ زائد نیتروژن دار در آئورت نزولی از همه بیشتر است و بیشتر از مجموع دو سرخرگ کلیه، مادۀ زائد دارد و 

CO2 هم که می دانید در سرخرگ ششی از همه بیشتر است که به شش ها برای تبادل می رود.

فقط مورد )الف( جواب است! شبکۀ مویرگی دورلوله ای )شبکۀ مویرگی دوم( که از سرخرگ های کوچک وابران حاصل می شود، در اطراف لوله های پیچ خوردۀ 391 11
ریزپرزدار دور و نزدیک و لوله U ش�کل هنله وجود دارد ولی کپس��ول بومن و مجاری جمع کنندۂ ادرار فاقد این ش��بکۂ مویرگی می باشند. دقت کنید که در سؤال کدام قسمت 

گردیزه را مطرح کرده اس�ت که فقط پاس�خ کپس�ول بومن می ش�ود چون مجاری جمع کننده جزء گردیزه نیس��تند.

موارد )ج( و )د( صحیح می باشند.401 13
الف( نادرس�ت اس�ت. س�رخرگ های بین هرمی، انش�عابات س�رخرگ کلیه هس�تند که در بخش مرکزی از بین هرم ها عبور می کنند )نه قش��ری(. / 
ب( نادرست است. کلافک مویرگی درون کپسول بومن قرار دارد )نه کپسول کلیوی! آخ کور شه چشمی که فقط به ظاهر بیناست!(. / ج( درست است. سرخرگ بین هرمی 
در بخش قشری که مربوط به لپ کلیوی است به انشعابات کوچک تری تبدیل می شود. / د( درست است. سرخرگ وابران در بخش قشری کلیه پس از خروج از کپسول 

بومن ابتدا دو انشعاب می شود که مویرگ های حاصله از آن در اطراف لوله های پیچ خورده و در بخش مرکزی مثلًا در اطراف لولۀ هنله ایجاد می شوند.
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193 موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح می باشند.411 13
)الف( و )د( درس�ت اس�ت. ش�بکه های مویرگی درون کلیه ها که دو نوع کلافکی و دورلوله ای دارد، هر دو از نوع مویرگ های منفذدار با غش�ای پایه صافی 
مانند پروتئینی می باشند که فقط از یک لایه یاخته های سنگ فرشی تشکیل شده اند. از طرفی حتماً به خاطر دارید که هورمون اریتروپویتین از کلیه ها نیز مانند کبد به خون ترشح 
می شود. / ب( درست است. از هر سرخرگ کلیه، انشعاباتی به نام سرخرگ های بین هرمی ایجاد می شوند که از بخش مرکزی بین هرم ها عبور کرده تا به بخش قشری کلیه برسند 
و بیشتر منشعب شوند. / ج( نادرست است. انشعابات مویرگی کلافکی به سرخرگ وابران می ریزند ولی انشعابات مویرگی شبکۀ دورلوله ای به سیاهرگ های کوچک وارد می شوند.

قطورترین بخش گردیزه، کپسول بومن قیف مانند است.421 12
گزین�ۀ )1(: بخش لوله ای ش�کل گردیزه حاوی دو بخش با پیچ خوردگ�ی زیاد به نام دور و 
نزدیک و یک بخش با یک پیچ خوردگی به نام لولۀ هنله می باشد. / گزینۀ )3(: مویرگ های دورلوله ای در بخش 
قشری و مرکز )هرم( کلیه وجود دارند. / گزینۀ )4(: با توجه به شکل، انشعابات سیاهرگی که حاوی خون تیره 

CO2 می شوند، در بخش اطراف لولۀ هنله تراکم بیشتری دارند تا به سیاهرگ کوچک وارد شوند. پر 
م�وارد )ال�ف( و )د( در مورد مجاری جمع کنندۂ ادرار که فاقد مویرگ دورلوله ای می باش�ند، صادق 431 11

اس�ت. ای�ن مجاری بدون پیچ خوردگ�ی بوده و در هرم یا بخش مرکزی کلیه قرار دارند )درس�تی الف و د(. این 
مج�اری ادرار تولی�دی چن��د گردیزه را به س�وی لگنچه برده و برخلاف لولۀ هنله فاق�د بخش های نازک و قطور 

می باشد )نادرستی ب و ج(.
مجرای جمع کنندۂ ادرار در نهایت به لگنچه متصل می شود. توجه شود که مجرای جمع کننده جزء 441 12

بخش های گردیزه نمی باشد. )در حقیقت هیچ قسمتی از گردیزه ها به لگنچه اتصال مستقیم ندارد.(
گزین�ۀ )1(: لول�ۀ هنل�ه تنه�ا یک پیچ خوردگی در پایی�ن خود )Uمانند( دارد و ب�ه مجرای جمع کننده اتصال�ی ندارد. / گزینۀ )3(: کپس�ول بومن فاقد 
پیچ خوردگی اس�ت و در بخش غیرلوله ای قرار دارد. / گزینۀ )4(: لولۀ هنله در قس�متی از خود ضخیم و در قس�متی نازک اس�ت و شبکۀ مویرگی دورلوله ای با خون روشن و 

تیره )به ترتیب بخش سرخرگی و سیاهرگی( دارد. 
فقط مورد )الف( نادرست است. 451 11

الف( نادرس�ت اس�ت. بین یاخته های پوش��شی رگ های خونی کلیه که از نوع منفذدار است، 
مناف�ذ زیادی وجود دارد )ارتباط تنگاتنگی بی��ن گردیزه و رگ های خونی وجود دارد و در مویرگ ها نیز ارتباط تنگاتنگ 
یاخته ای مربوط به مویرگ های پیوسته می  باشد(. / ب( درست است. سرخرگ وابران در بالای لولۀ )قوس( هنله 

به دو شاخه تقسیم می شود )شکل کتاب(. / ج و د( درست است. طبق پیکان های شکل مقابل صحیح هستند. 
منش�أ ادرار از خون می باشد که نوعی بافت پیوندی است. مطلب ذکر شده در گزینۀ )4( نادرست 461 14

است چون در هر بافت پیوندی، نوعی مادۀ زمینه ای وجود دارد )فصل 1(.
گزینۀ )1(: خون نوعی بافت پیوندی اس�ت و جنس کپسول کلیه نیز از بافت پیوندی )از نوع 
متراکم( می باش�د. / گزینۀ )2(: خون، لنف و مایع بین یاخته ای، محیط داخلی را تش�کیل می دهند. / گزینۀ )3(: 
خون سیاهرگ کلیه مستقیماً وارد بزرگ سیاهرگ زیرین شده ولی خون معده ابتدا وارد سیاهرگ باب کبدی می شود. 

14 بخش بدون پیچ خوردگی گردیزه، کپسول بومن می باشد و در آن کلافک وجود دارد. منشأ ادرار از خون است و بنابراین بین گردیزه و رگ های خونی، ارتباط 471
تنگاتنگی وجود دارد که مصادیق این ارتباط را در گفتار بعد خواهید خواند. 

گزین�ۀ )1(: لگنچ��ه، بخش قیف مانند کلیه در برش طولی اس�ت و فاقد ش�بکۀ مویرگی گلومرولی با دو انتهای س�رخرگی می باش�د )بخش قیف مانند 
ماکروسکوپیک، لگنچه  و بخش قیف مانند میکروسکوپیک، کپسول بومن است(. / گزینۀ )2(: شبکۀ مویرگی دورلوله ای در اطراف مجاری جمع کننده )که به لگنچه متصل هستند( 

وجود ندارد. / گزینۀ )3(: در هرم های کلیه نیز، بخش هایی از لولۀ هنله و شبکۀ مویرگی دورلوله ای دیده می شود. 
لگنچه و کپسول بومن دو بخش قیف مانند در کلیه می باشند. لگنچه برخلاف کپسول بومن در تشکیل ادرار نقشی ندارد و بخشی از لپ کلیه نیز نمی باشد. 481 14

گزینۀ )1(: کپس�ول بومن در خروج ادرار از کلیه نقش ندارد. / گزینۀ )2(: لگنچه فاقد ش�بکۀ  مویرگی دورلوله ای اس�ت. / گزینۀ )3(: قاعدۀ هرم های 
بخش مرکزی، به سمت بخش قشری قرار دارد و کپسول های بومن گردیزه ها نیز در بخش قشری قرار گرفته اند )از طرفی لگنچه ارتباط مستقیم با کپسول بومن ندارد(. 

موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 491 13
الف( درس�ت اس�ت. گلومرول فقط در بخش قش�ری قرار دارند ولی مویرگ های دورلوله ای، در بخش قشری و مرکزی قرار دارند. / ب( درست است. 
تش�کیل کامل ادرار در مجاری جمع کنندۀ ادرار تکمیل می ش�ود که دور آن ش�بکۀ دورلوله ای و کلافکی وجود ندارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. س�رخرگ آوران و وابران جزء 
بخش های کلافک نمی باش�ند )کلافک یا گلومرول فقط از مویرگ منفذدار تش��کیل ش��ده  است(. / د( درست اس�ت. کلافک، محتویات خود را وارد کپسول بومن می کند که 

کپسول بومن،  انتهای بستۀ گردیزه می باشد )انتهای دیگر گردیزه، لولۀ پیچ خوردۀ دور است که به مجرای جمع کنندۀ ادرار راه دارد و بسته نیست(. 
موارد )الف( و )ج( نادرست هستند. 501 12

الف( نادرست است. با توجه به شکل خون شبکه های مویرگی اطراف لوله های پیچ خوردۀ دور 
و نزدیک، وارد شبکۀ مویرگی دورلوله ای اطراف لولۀ  هنله می شود. / ب( درست است. شبکۀ مویرگی دورلوله ای 
دارای خون تیره و روشن می باشد. / ج( نادرست است. انشعابی از سیاهرگ کلیه با توجه به شکل در بالای هنله از 
به هم پیوستن مویرگ های دورلوله ای ایجاد می شود. / د( درست است. با توجه به شکل، لوله های پیچ خوردۀ دور 

از گردیزه های مختلف به صورت انشعاباتی در طول مجرای جمع کننده به آن متصل و وارد می شود. 
در هرم های بخش بالایی هر کلیه، قسمت رأسی به سرخرگ کلیه نزدیک تر از میزنای می باشد زیرا 511 14

سرخرگ کلیه از مقطع بالاتری از میزنای، وارد کلیه می شود. 
گزینۀ )1(: سرخرگ های کوچک به قاعدۀ هرم های کلیه نزدیک تر می باشند چون در بخش 
قشری هر لپ کلیه قرار دارند. / گزینۀ )2(: کپسول بومن، بخش قیف مانند گردیزه است که در بخش قشری 
کلی�ه ق�رار دارد. از طرف�ی قاعدۀ هرم های کلیه به بخش قش�ری این اندام نزدیک اس�ت. / گزینۀ )3(: بخش 

قیف مانند کلیه، لگنچه است که به بخش رأسی هرم ها،  نزدیک تر می باشد. 
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انشعابات حاصل از هر سرخرگ کلیه که از فواصل بین هرم ها عبور می کند را سرخرگ های بین هرمی می گویند )رد گزینۀ )1((. این سرخرگ ها ممکن نیست 521 12
در اطراف بخش های لوله ای ش�کل گردیزه، ش�بکۀ مویرگی ایجاد کنند زیرا این ش�بکه ها حاصل انش�عابات س�رخرگ وابران است ولی از انتهای س�رخرگ های بین هرمی، 
س�رخرگ های کوچک قش�ری در کلیه ایجاد می ش�وند )رد گزینۀ )3( و درستی گزینۀ )2((. دقت داشته باشید که در فاصلۀ بین هرم ها علاوه بر سرخرگ ها، سیاهرگ های 

بین هرمی نیز وجود دارند که از به هم پیوستن آن ها یک سیاهرگ کلیوی ایجاد می شود )رد گزینۀ )4((.
موارد )الف( و )ج( عبارت را به درستی تکمیل می کنند. سرخرگ کلیه، بیشترین مواد زائد قابل دفع را در کلیه با خود حمل می کند. 531 12

الف( درست است. سرخرگ کلیه همانند سیاهرگ کلیه، دیوارۀ سه لایه دارد. / ب( نادرست است. منظور خود سؤال، سرخرگ کلیه می باشد و این مورد 
 به دلیل قید »برخلاف« نیز نادرست است. / ج( درست است. نسبت لایۀ کشسان به لایۀ ماهیچه ای در سرخرگ کلیه، بیشتر از سرخرگ کوچک آوران می باشد )فصل 4(. / 

د( نادرست است. سرخرگ کلیه، انشعابات سرخرگی را به وجود می آورد که از فواصل بین هرم ها عبور می کنند و مسیر درازی تا سرخرگ آوران در پیش است. 
موارد )ب( و )ج( نادرست هستند.541 12

ال�ف( درس�ت اس�ت. مویرگ ه�ای کلافکی فقط در بخش ق��شری وجود دارند ولی توجه ش�ود که لپ کلیه ه�ا در برش طول�ی، دارای دو بخش هرمی 
)مرکزی( و بخش قش�ری می باش�ند. / ب( نادرس�ت است. مویرگ های دورلوله ای برخلاف کلافکی،  دارای بخش سیاهرگی هستند )خیلی خنده داره که بعد از زدن این 
کتاب بگی مویرگ دارای س��یاهرگ اس��ت!(. / ج( نادرس�ت اس�ت. مویرگ های دورلوله ای در اطراف بخش های مختلف لوله ای گردیزه و هر دو انتهای آن یعنی اطراف 
لولۀ پیچ خوردۀ دور و نزدیک قرار دارند )یادته که جمع کننده جزئی از گردیزه نبود!(. / د( درس�ت اس�ت. مویرگ های کلافکی، محتویات خود را به س�مت بس�تۀ گردیزه یعنی 

کپسول بومن وارد می کنند. 
موارد )الف(، )ج( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند. قطورترین بخش گردیزه، کپسول بومن و نازک ترین بخش گردیزه، قسمت نازک پایین لولۀ هنله می باشد. 551 13

الف( درست است. کپسول بومن برخلاف لولۀ هنله، مجاور دو سرخرگ کوچک آوران و وابران قرار دارد. / ب( نادرست است. بخش نازک لولۀ هنله 
برخلاف کپس�ول بومن، در هرم های کلیه وجود دارد )کپس��ول بومن در بخش قش��ری است(. / ج( درست است. کپسول بومن برخلاف لولۀ هنله، جزء بخش لوله ای 

گردیزه نمی باشد. / د( درست است. کپسول بومن و لولۀ هنله به مجرای جمع کننده، متصل نمی باشند. 
همۀ موارد نادرست هستند. 561 14

الف( در ابتدای ش�بکۀ مویرگی موجود در کبد، انش�عابات سیاهرگ باب وجود دارد. / ب( در انتهای شبکۀ مویرگی کلافک، انشعاباتی از سرخرگ وابران 
وجود دارد. / ج( در انتهای سیاهرگ کوچک کبدی می توانیم شبکۂ مویرگی را ببینیم که به سیاهرگ ختم می شود. / د( در ابتدای سرخرگ کوچک می تواند شبکۀ مویرگی ای 

باشد که از سرخرگی دیگر نشأت گرفته است )مثل کلافک مویرگی(.
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست هستند. اندام مورد نظر سؤال، کلیه می باشد. 571 13

الف( درست است. دو عدد کلیه در دو طرف بدن قرار دارند و روی هرکدام از آن ها غدۀ درون ریزی به نام فوق کلیه قرار دارد. / ب( نادرست است. 
کلی�ه در تولی�د هورمون اریتروپویتین نقش دارد که نقش�ی در سیس�تم دفاعی بدن ندارد بلکه میزان تولید گویچه های قرمز را تنظی�م می کند )تنظیم میزان گویچه های 
س��فید، وظیفۀ اریتروپویتین نیس��ت(. / ج( نادرس�ت است. کلیه ها دارای مویرگ های منفذدار و غشای پایۀ ضخیم می باشند )نه ناقص(. / د( نادرست است. خون کلیه وارد 

سیاهرگ باب کبدی نمی شود و براساس شکل کتاب، می دانیم که مستقیماً به بزرگ سیاهرگ زیرین می ریزد.
کپس�ول کلیه از بافت پیوندی متراکم محکم می باش�د. این بافت در بین یاخته های ماهیچۀ قلبی، پیراش�امه، برون شامه و بخش استحکام دهنده به دریچه ها 581 14

در لایۀ ماهیچه ای قلب نیز وجود دارد. بافت پیوندی متراکم از پیوندی سس�ت که در لایه های لولۀ گوارش وجود دارند، مقاومت بیش�تر، مادۀ زمینه ای و یاختۀ کمتری 
دارد. )دقت کنید که صفاق حاوی بافت پیوندی سست می باشد چون ساختاری مانند لایۀ بیرونی لولۀ گوارش دارد.(

گزینۀ )1(: مادۀ زمینه ای در بافت پیوندی سست زیاد است )نه رشته ای(. / گزینۀ )2(: هر دو قسمت به بافت پیوندی رشته ای اشاره دارند که این 
بافت دارای مقاومت زیاد در مقابل کشش است چون انعطاف کمی دارد. / گزینۀ )3(: درون شامه قلب فقط بافت پوششی دارد )فصل 4(.

موارد )ب( و )ج( در مورد بافت چربی که منظور طراح است، صحیح می باشند.591 11
الف( نادرست است. این عبارت در مورد بافت پیوندی مراکم می باشد )نه چربی(. / ب( درست است. چربی در برخی قسمت های بدن از جمله کف 
دس�ت ها هم به عنوان محافظ و هم عایق حرارتی اس�ت. / ج( درس�ت است. بافت چربی همانند کبد، قدرت جذب و ذخیرۀ لیپیدهای موجود در لیپوپروتئین های خون را 

دارد. / د( نادرست است. سخت ترین مادۀ زمینه ای بافت پیوندی در بافت استخوانی دیده می شود.
فقط مورد )الف( نادرست است. به علت موقعیت قرارگیری و شکل کبد، کلیۀ راست قدری پایین تر از کلیۀ چپ است.601 11

الف( نادرست است. بیشتر قسمت های معده برخلاف کبد، در سمت چپ بدن قرار دارد. / ب( درست است. مویرگ های کبد، مویرگ های ناپیوسته 
 هستند و برخلاف مویرگ های منفذدار کلیه ها، غشای پایۀ ناقص دارند. / ج( درست است. فولیک اسید برای تقسیم همۂ یاخته های بدن به ویژه مغز استخوان لازم است. / 

د( درست است. در کبد برخلاف بافت چربی، لیپوپروتئین های متنوع خونی تولید می شود. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح هستند. 611 13

الف( درس�ت اس�ت. دنده ها همواره از عقب با س�تون مهره ها در س�طح مفصلی قرار دارند ولی از جلو برخی از آن ها که پایین تر هس�تند به جناغ متصل 
نمی باش�ند. / ب( درس�ت اس�ت. تحلیل یاخته های چربی و کاهش حجم آن ها احتمال تاخوردگی میزنای را بیشتر می کند، پس بین این دو حالت، رابطۀ عکس وجود دارد. / 
ج( درس�ت اس�ت. کپسول کلیه و پردۀ پیوندی )که ش��ش ها را احاطه می کند( از جنس بافت پیوندی می باشد. / د( نادرست است. تحلیل بیش از حد چربی اطراف کلیه 

می تواند سبب تاخوردگی میزنای شود که هیچ نقشی در تشکیل ادرار ندارد )لوله های سازندۀ ادرار گردیزه ها و جمع کنندۀ ادرار هستند(. 
موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح می باشند.621 11

الف( درست است. لپ کلیه از بخش هرم مرکزی و بخش قشری آن به وجود آمده است )ولی لگنچه جزء آن نیست(. / ب( درست است. قسمتی از 
هر لپ کلیه، در بخش قش�ری و قس�مت دیگر یا هرم آن در بخش مرکزی می باش�د ولی هرم فقط در بخش مرکزی می باش�د. / ج( نادرست است. با توجه به شکل کلیه، 
در مرکز کلیه، س�رخرگ در قس�مت بالاتری از س�یاهرگ قرار دارد. / د( درست اس�ت. رأس هرم های کلیوی به سمت مرکز کلیه و لگنچه بوده و قاعدۀ آن به سمت بخش 

قشری کلیه می باشد.
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195 این هم یک س�ؤال از ش�کل های مختلف در فصل های مختلف! س�رخرگ ورودی به ش�ش چپ برخلاف سرخرگ شش�ی مربوط به شش راست، از زیر قوس 631 14
آئورت عبور نمی کند )فصل 4(.

گزینۀ )1(: دوازدهه و لوزالمعده در س�طحی پایین تر از کیس�ۀ صفرا قرار دارند )فصل 2(. / گزینۀ )2(: طحال درس�مت چپ بدن و ش�ش بزرگ تر در 
سمت راست بدن قرار دارد. / گزینۀ )3(: در کلیه به ترتیب از بالا به پایین، سرخرگ کلیه، سیاهرگ کلیه و میزنای قرار گرفته است. 

با توجه به ش�کل درمی یابیم که میزنای متصل به کلیه چپ طول بیش��ری از میزنای س�مت مقابل دارد چون کلیۀ چپ از راس�ت 641 11
کمی بالاتر است و فاصلۀ میزنای آن تا مثانه بیشتر است.

گزینه های )2( و )4(: میزنای در زیر س�یاهرگ کلیه و س�یاهرگ کلیه در زیر س�رخرگ کلیه قرار دارد. بنابراین میزنای 
به س�یاهرگ کلیه نزدیک تر می باش�د. / گزینۀ )3(: س�رخرگ آئورت نس�بت به بزرگ س�یاهرگ زیرین، از کلیۀ چپ دورتر و به کلیۀ راست 

نزدیک تر می باشد. 
همۀ موارد صحیح هستند. 651 14

ال�ف( بخش ه�ای قطور لولۀ هنله به لوله های پیچ خوردۀ نزدیک و دور متصل هس�تند. / ب( ابت�دای گردیزه، قیف مانند و 
بسته است که کپسول بومن نام دارد. این قسمت قطورترین بخش گردیزه می باشد. / ج( انتهای گردیزه لولۀ پیچ خوردۀ دور است که به مجرای 

جمع کنندۀ ادرار متصل می شود. / د( لولۀ هنله، دومین بخش لوله ای گردیزه ها بوده و دارای قسمت های تنگ )باریک( و گشاد می باشد. 
موارد )ب( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 661 12

الف( نادرس�ت اس�ت. هیچ بخش�ی از گردیزه به لگنچه متصل نمی باش�د چون مجاری جمع کنندۀ ادرار به لگنچه متصلند که این مجاری قس�متی از 
گردیزه نمی باشند. / ب( درست است. لوله های پیچ خوردۀ نزدیک و دور به هنله متصلند که هر دو تعداد زیادی چین خوردگی )پیچ خوردگی( دارند. / ج( نادرست است. 
لولۀ هنله و کپسول بومن به لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک متصل هستند که بخش بزرگی از لولۀ هنله می تواند در بخش مرکزی کلیه قرار گرفته باشد. / د( درست است. لولۀ هنله 
تنها بخشی از گردیزه است که به لولۀ پیچ خوردۀ دور متصل است و به صورت یک لولۀ U شکل می باشد. )باز هم دقت کنید که جمع کنندۀ ادرار بخشی از گردیزه نمی باشد.(

موارد )الف(، )ب( و )ج( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 671 13
الف( نادرس�ت اس�ت. در پرزهای رودۀ باریک، خون روش�ن سرخرگی نیز وجود دارد. / ب( نادرست است. در شبکۀ مویرگی دورلوله ای در کلیه، خون 
روشن و خون تیره وجود دارد. / ج( نادرست است. مویرگ های وارد شده به اطراف حبابک ها در شش، دارای خون تیره و مویرگ های خارج شده از آن دارای خون روشن 
می باشند. / د( درست است. نخستین شبکۀ مویرگی در کلیه، کلافک )گلومرول( می باشد و دارای خون پراکسیژن است و بین دو سرخرگ آوران و وابران قرار گرفته است. 

موارد )ج( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 681 12
الف( نادرست است. مویرگ بعد از سیاهرگ باب دارای خون تیرۀ سیاهرگی است. / ب( نادرست است. مویرگ موجود پس از سرخرگ شکمی ماهی، 
در انتهای خود دارای خون روش�ن می باش�د )س��رخرگ پشتی ماهی نیز برخلاف سرخرگ شکمی، فقط خون روش��ن دارد(. / ج( درست است. به شبکۀ مویرگی دورلوله ای 
موجود در اطراف بخش های لوله ای گردیزه، مانند لولۀ هنله، خون روشن از سرخرگ وابران وارد می شود. / د( درست است. کپسول بومن، بخش قیف مانند گردیزۀ انسان 

است و شبکۀ مویرگی موجود در آن کلافک )گلومرول( نام دارد و فقط خون سرخرگی روشن دارد. 
همۀ موارد عبارت فوق را به نادرستی تکمیل می کنند.691 14

الف( بارها تأکید کردیم که انش�عاب انتهایی س�رخرگ کلیه، س�رخرگ های بین هرمی اس�ت که از فواصل بین هرم ها رد می شوند تا به قشر برسند. / 
ب( سرخرگ های بین هرمی در بخش قشری، به سرخرگ های قشری کوچک تر تقسیم می شوند که هنوز سرخرگ آوران نیستند و انشعابات انتهایی این رگ ها در انتها در 
مجاور هر کپس�ول بومن، یک س�رخرگ کوچک آوران می ش�ود. / ج( خون از طریق سرخرگ کوچک آوران وارد کلافک مویرگی می شود. در حقیقت همین سرخرگ کوچک 
آوران، عامل اصلی تنظیم مقدار خون رسانی به کپسول بومن می باشد چون از سرخرگ آوران، سرخرگ دیگری حاصل نمی شود. / د( سرخرگ وابران در انتهای خود دو شاخه 
می ش�ود و ش�بکۀ مویرگی دورلوله ای را در اطراف بخش های لوله ای گردیزه ایجاد می کند. پس مانند عبارت )ج( قرار نیس�ت از س�رخرگ آوران و وابران، سرخرگ دیگری 

حاصل شود و هر دو به شبکۀ مویرگی ختم می شوند.
موارد )الف( و )ج( نادرس�ت می باش�ند. منظور این تس�ت، بخ�ش بین هرمی در 701 12

قس�مت مرکزی هر کلیه می باشد که سیاهرگ های بین هرمی از آنجا عبور می کنند تا در مجاور 
لگنچه به هم رسیده و سیاهرگ کلیوی را ایجاد کنند.

الف( نادرس�ت اس�ت. س�رخرگ های آوران و وابران در بخش قشری کلیه 
وجود دارند. / ب( درس�ت اس�ت. هرم ها به همراه بخش قش�ری موجود در قاعدۀ آن ها، لپ 
کلیه را تشکیل می دهند ولی دقت کنید که با توجه به شکل کتاب درسی، قسمتی کوچک بین 
دو هرم نیز در بخش مرکزی جزئی از لپ به حس�اب می آید. / ج( نادرس�ت اس�ت. ادرار تولید 

شده، از هرم ها )نه بین آن ها( وارد لگنچه می شود و سپس به میزنای می رسد. / د( درست است. رنگ و ساختار مناطق بین هرم های کلیه مشابه بخش قشری می باشد 
)به شکل مقابل دقت کنید!(.

در لگنچه و مرکز کلیه، س�رخرگ کلیه در س�طح بالاتری نس�بت به سیاهرگ قرار دارد و خون را به کلیه وارد می کند. سیاهرگ کلیه در سطح پایین تری قرار 711 14
دارد و خون را از کلیه خارج می کند. مقدار اوره موجود در س�یاهرگ کلیه )خون خروجی(، به دلیل تش�کیل ادرار در کلیه، کمتر از مقدار اوره در س�رخرگ کلیه )خون 

ورودی( می باشد. 

گزینۀ )1(: سیاهرگ کلیه که پایین تر از سرخرگ است، حفرۀ داخلی گسترده تر و بیشتر دارد. / گزینۀ )2(: سیاهرگ کلیه خون را از کلیه خارج می کند ولی 
 به یاد دارید که فش�ار خون درون س�رخرگ ها، بیش�تر از س�یاهرگ ها اس�ت و این فش�ار برای کار طبیعی دس�تگاه گردش خون و پیوس�تگی جریان خون در بدن لازم است. /

CO2 برای پاسخ موضعی، در گشاد کردن سرخرگ های کوچک )نزدیک به مویرگ( نقش دارد )نه سرخرگ بزرگی مثل سرخرگ کلیه(.  گزینۀ )3(: افزایش 
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موارد )الف(، )ب( و )ج( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 721 13
الف( نادرس�ت اس�ت. به طور معمول پس از س�رخرگ کوچک، همواره مویرگ وجود دارد که بعضی مویرگ ها در ابتدای خود، بندارۀ مویرگی )دارای 
ماهیچۀ حلقوی( دارند./ ب( نادرس�ت اس�ت. رگی که از به هم پیوس�تن مویرگ های ش�بکۀ دورلوله ای کلیه ایجاد می شود، یک س��یاهرگ کوچک است و دارای سه لایه در 
 ساختار خود می باشد. / ج( نادرست است. پس از سیاهرگ باب، شبکۀ مویرگ های کبد وجود دارند که از نوع ناپیوسته می باشند و دارای حفرهای بین یاخته ای هستند. / 

د( درست است. پس از کلافک، سرخرگ وابران قرار دارد ولی دریچۀ  لانه کبوتری ویژۀ سیاهرگ های دست ها و مناطق زیر قلب می باشد. 
همۀ  موارد به جز عبارت )الف( صحیح هستند. شبکه های مویرگی کلافک و دورلوله ای، مرتبط با گردیزه ها هستند. 731 13

الف( نادرس�ت اس�ت. گلومرول به س�رخرگ وابران و شبکۀ مویرگی دورلوله ای به سیاهرگ کوچک ختم می ش�ود که در عبور خون آن ها تلمبه ماهیچه 
اسکلتی نقشی ندارد )تلمبۀ ماهیچۀ اسکلتی در جریان خون سیاهرگ های مجاور ماهیچه های اسکلتی مؤثر است ولی در کلیه هیچ ماهیچه ای از این نوع وجود ندارد(. / 
ب( درست است. مویرگ های کلیه، منفذدار هستند و غشای پایۀ ضخیمی برای ممانعت از عبور پروتئین ها دارند. / ج( درست است. شبکه های مویرگی کلیه به سرخرگ 
و س�یاهرگ منتهی می ش�وند. سرخرگ ها و سیاهرگ ها دیوارۀ س�ه لایه ای دارند. / د( درست است. سرخرگ آوران و وابران در ایجاد شبکه های مویرگی کلافک و دورلوله ای 

نقش دارند. این سرخرگ ها، سرخرگ های کوچک هستند و به تنظیم موضعی جریان خون در بافت ها می پردازند. 
کپسول بومن تنها قسمتی از گردیزه است که در اطراف آن، شبکۀ مویرگی دورلوله ای وجود ندارد. این بخش به لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک متصل است )نه دور(.741 14

گزینۀ )1(: با توجه به ش�کل )3( کتاب درس�ی س�رخرگ وابران پس از خروج از کپس�ول بومن، دو شاخه می ش�ود. / گزینۀ )2(: با توجه به شکل )5( 
کتاب درسی، مویرگ های دارای خون تیره در اطراف یک قسمت از لولۀ هنله، در تشکیل یک انشعاب از سیاهرگ کلیه نقش دارند. / گزینۀ )3(: انشعاب سیاهرگ کلیه 

در اثر به هم پیوستن خون مویرگ های دورلوله ای مجاور لولۀ هنله )نه همۀ بخش های لوله ای گردیزه( به  وجود می آید. 
نوتروفیل ها، بازوفیل ها، ائوزینوفیل ها و گرده ها، سیتوپلاسم دانه دار دارند و منشأ آن ها، یاختۀ بنیادی میلوئیدی مغز استخوان می باشد. 751 14

O2 به صورت ترکیب  O2 دارد چون بیشتر  گزینۀ )1(: اریتروپویتین یک هورمون است و توسط خوناب حمل می شود. خوناب نقش کمی در انتقال 
CO2 کم جریان دارد. / گزینۀ )3(: فقط بافت های آسیب دیده و گرده های دارای  با هموگلوبین در خون بهر منتقل می شود. / گزینۀ )2(: در کلافک ها خون روشن و دارای 

منشأ میلوئیدی، توانایی ترشح پروترومبیناز را دارند )مثلاً گویچۀ قرمز و مونوسیت، این ویژگی را ندارند(.
)دیگه فکر کنم از س��ؤالات درون ش��کل دارید س��یراب می ش��ید!( با توجه به شکل 761 13

مقابل مش�اهده می کنید که جهت جریان خون تیره به س�مت بالا و محتویات بخش پایین روی 
درون هنله، برعکس به سمت پایین می باشد. این قسمت هنله، بیشتر قسمت های نازک در آن 

دیده می شود. 
گزین�ۀ )1(: بخش�ی از بخ�ش ضخی�م ب�الا روی هنل�ه در اتص�ال ب�ا لولۀ 
پیچ خ�وردۀ دور در انته�ای گردی�زه ق�رار دارد. / گزین�ۀ )2(: طول بخش نازک لول�ۀ هنله، در 
قس�مت پایین رو بیش�تر از بخش بالارو اس�ت ولی بخش بالاروی هنله ب�ه مجرای جمع کننده 
مرتب�ط با آن گردیزه نزدیک تر می باش�د. / گزینۀ )4(: توجه کنید ک�ه ادرار در لولۀ هنله هنوز 
تش�کیل نشده است. )این نکته را همیش��ه به خاطر بسپارید که تا وقتی مایع وارد لگنچه نشده است، 

هنوز ادرار هم کامل نشده است.(

کلیۀ راست، پایین تر از کلیۀ چپ است. به همین دلیل فاصلۀ آن تا تخمدان سمت خود نسبت به این فاصله در سمت چپ بدن نزدیک تر می باشد. از طرفی 771 12
کلیۀ چپ و کولون پایین رو، هر دو در سمت چپ بدن قرار دارند. 

گزینۀ )1(: صفرا در کبد تولید می شود و کلیۀ راست نیز در تماس با کبد می باشد. / گزینۀ )3(: کلیۀ راست توسط آخرین دندۀ قفسۀ سینه محافظت 
می شود که این دنده از جلو به جناغ اتصال ندارد. / گزینۀ )4(: کلیه ها به استخوان های ستون مهره ها اتصال ندارند. 

موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح می باشند. منظور متن سؤال، کلیۀ چپ است که در سمت چپ بدن به تولید هورمون اریروپویتین می پردازد. 781 13
الف( درس�ت اس�ت. دو دندۀ آخر قفس�ۀ س�ینه از بخش فوقانی کلیۀ چپ محافظت می کنند. / ب( درست اس�ت. خون کلیه ها برخلاف طحال، وارد 
س�یاهرگ باب نمی ش�ود. )طحال اندام لنفی تخریب کنندۀ گویچه های قرمز مرده یا آس��یب دیده می باشد.( / ج( نادرست است. کلیه در هیچ زمانی از زندگی جنینی و پس 
از تولد انس�ان، به تولید گویچۀ خونی نمی پردازد. / د( درس�ت اس�ت. اندازۀ هر کلیه در فرد بالغ، به اندازۀ مش�ت بس�تۀ اوست. )کلیه ها به تعداد دو عدد در طرفین ستون 

مهره ها و پشت محوطۀ شکمی قرار دارند(. 

موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. حافظه را ببرید به فصل )2(. تست، در مورد افرادی است که دریافت مواد مغذی در آن ها کاهش یافته است.791 13
الف( درس�ت اس�ت. کاهش اس�تحکام و بروز شکستگی در اس�تخوان ها در این افراد شایع است. / ب( نادرست اس�ت. این بیماری ها مربوط به چاقی 
می باشد )نه لاغری(. / ج( درست است. به علت کاهش مواد مغذی، این افراد دچار مشکلاتی مانند کم خونی و کاهش استحکام استخوان ها می شوند. در اثر کم خونی، 
تولید اریتروپویتین توسط کبد و کلیه افزایش می یابد تا کمبود گویچه های قرمز بدن برطرف شود. / د( درست است. تحلیل بیش از حد چربی اطراف کلیه در افرادی که 

برنامۀ کاهش وزن سریع و شدید به کار می گیرند ممکن است سبب افتادگی کلیه و تاخوردگی میزنای، عدم تخلیۀ مناسب ادرار و نارسایی کلیوی شود. 
هرم هایی که در بخش بالایی کلیه قرار دارند، به سرخرگ و هرم هایی که در بخش پایینی کلیه قرار دارند، به سیاهرگ و میزنای نزدیک تر هستند. دقت کنید 801 13

که بخش های پایینی کلیه ها توسط دنده ها محافظت نمی شوند. 
گزینۀ )1(: درون هرم ها، انشعابات اصلی و نخستین سرخرگ کلیه وجود ندارد و این انشعابات، از فواصل بین هرم ها عبور می کنند. / گزینۀ )2(: در 
هرم های کلیه، بخش�ی از لولۀ هنله وجود دارد. / گزینۀ )4(: هرم های بالایی کلیه به س�رخرگ کلیه نزدیک تر از میزنای هس�تند. این هرم ها چون بالاتر قرار دارند پس به 

غدۀ فوق کلیه نیز همان طور که از نامش پیداست نزدیک تر می باشند چون در بالای کلیه قرار دارد.
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همۀ موارد صحیح است. )این تست از نکات ورزش در گفتار های مختلف طراحی شده است.(11 14
الف( در حین ورزش، دفع آب به صورت عرق زیاد می ش�ود. در این حالت دفع آب به صورت ادرار کاهش می یابد. / ب( در حین ورزش، تحت تأثیر 
دس�تگاه عصب�ی خودمخت�ار، میزان برون ده قلبی افزای�ش می یابد )فصل 4(. / ج( خروج آب و م�واد دیگری که از مویرگ ها به فضای میان بافتی نش�ت پیدا می کنند در 
جریان ورزش و بعضی بیماری ها افزایش قابل توجهی پیدا می کند )فصل 4(. / د( در هنگام ورزش نیاز ماهیچه ها به گلوکز و تنفس یاخته ای زیاد می شود. در این صورت 

خون رسانی به اندام های سطحی )برخلاف اندام های گوارشی( بیشتر شده و ذخایر گلیکوژنی بدن تجزیه می شوند.
موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند. در این تست، هوش و دقت دانش آموز را هدف قرار داده ام:21 13

الف( نادرست است. فقط در فرد بالغ، اندازۀ هر کلیه به اندازۀ مشت بستۀ او می باشد. / ب( نادرست است. موقعیت قرارگیری و شکل کبد در پایین تر 
قرار گرفتن کلیه راست به نسبت کلیه چپ مؤثر است. / ج( درست است. کولون پایین رو در سمت چپ بدن می باشد و همان طور که گفتیم کلیه سمت چپ از کلیه دیگر 

بالاتر است.

عبارت سؤال، چربی اطراف کلیه ها را معرفی می کند که همۀ موارد به جز مورد )د( دربارۀ آن صحیح می باشد.31 12
الف( درس�ت اس�ت. بافت چربی، بافتی پیوندی اس�ت که نقش عایق حرارتی را دارد و یاخته های آن سرش�ار از چربی می باش�د. / ب( درس�ت است. 
 چربی های وارد ش�ده به خون می توانند در کبد یا بافت چربی ذخیره ش�وند. / ج( درس�ت اس�ت. حرکات مخلوط کنندۀ رودۀ باریک در ریز ش�دن چربی ها نقش دارد. / 

د( نادرست است. این عبارت در مورد دنده ها صحیح می باشد.
سرخرگ های موجود در بخش قشری، کوچک تر از سرخرگ های بین هرمی هستند. در فصل )4( آموختید که میزان لایۀ کشسان در سرخرگ های کوچک تر، 41 13

کمتر شده و نسبت ماهیچۀ صاف آن ها بیشتر می شود. 
گزینۀ )1(: لگنچه در ساختار لپ کلیه وجود ندارد. / گزینۀ )2(: در بخش مرکزی هر کلیه، چند هرم وجود دارد. / گزینۀ )4(: در وسط لگنچه، منفذ 

میزنای قرار دارد و ادرار تولید شده در لپ ها، ابتدا به لگنچه و سپس به میزنای وارد می شود )میزراه بعد از مثانه قرار دارد(. 

در تشریح کلیه، مشاهده می شود که منفذ میزنای در وسط لگنچه قرار دارد ولی دنده ها از قسمت فوقانی کلیه ها محافظت می کنند یعنی از قسمتی که لگنچه 51 14
واقع شده است، محافظت مستقیمی انجام نمی دهند. 

گزینۀ )1(: لگنچه در ارتباط مستقیم با هرم ها و بخش مرکزی کلیه است. نباید آن را با کپسول بومن که بخش قیف مانند گردیزه است اشتباه بگیرید. / 
گزینۀ )2(: لگنچه درونی ترین بخش کلیه می باشد. / گزینۀ )3(: لگنچه در تشکیل لپ های کلیه نقش ندارد. 

همۀ موارد نادرست می باشند.61 13

الف( ابتدای بالاروی هنله از انتهای لولۂ پیچ خوردۂ دور گردیزه ای نازک تر است. / ب( ابتدای 
پایین رو و انتهای بالاروی هنله هر دو قطور هس�تند )البته پایین رو کمی تپل تره!(. / ج( کپس�ول بومن قیف مانند 
است و از هر قسمتی از گردیزه قطور تر است. / د( انتهای پایین رو و ابتدای بالاروی هنله نازک و هم قطر می باشند.

در کلیه دو بخش قیف مانند وجود دارد. یکی بخش قیف مانند قابل دید به نام لگنچه که درونی ترین 71 13
بخش کلیوی در مجاور مرکز کلیه است و ادرار تولید شده در گردیزه ها و مجاری جمع کنندۀ ادرار را وارد میزنای 

می کند و نقشی در تشکیل ادرار ندارد )نادرستی گزینه های )2( و )4((.
بخش قیف مانند دیگر، کپس�ول بومن می باش�د که میکروس�کوپی در بخش قش�ری کلیه قرار دارد. این بخش، 
 مکانیس�م تش�کیل ادرار را آغاز کرده و به لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک متصل اس�ت )درس�تی گزینۀ )3( و نادرس�تی 

گزینۀ )1((.
سرخرگ آوران که به کلافک وارد می شود و سیاهرگ کوچکی که از مویرگ دورلوله ای خارج می شود، هر دو دارای دیواره ای سه لایه ای می باشند.81 11

گزینۀ )2(: س�رخرگ آوران، ضخامت بیش�تری از س�رخرگ وابران وارد شده به شبکۀ دورلوله ای دارد. / گزینۀ )3(: سیاهرگی با خون تیره که از شبکۀ 
CO2 بیشتری نسبت به سرخرگ وابران با خون روشن دارد. / گزینۀ )4(:  دورلوله ای خارج می شود )به دلیل انجام عمل تنفس یاخته ای در بخش های لوله ای( 
رگی که به قشر کلیه وارد می شود،  انشعابی از سرخرگ بین هرمی کلیه و رگی که از قشر به بخش بین هرمی وارد می شود، انشعابی از سیاهرگ کوچک قشری کلیه می باشد. 

استحکام دیوارۀ سرخرگ ها بیشتر از سیاهرگ ها می باشد. 
هرم ها و بخش قش�ری کلیه در تش�کیل لپ های کلیه نقش دارند. هرم ها فاقد کلافک هس�تند و از طرفی بخش میانی یا هرم ها ادرار را وارد لگنچه می کنند و 91 14

از لگنچه به میزنای متصل به هر کلیه وارد می شود.
گزینۀ )1(: هرم های بخش مرکزی، به لگنچه متصل هس�تند و حجم بیش�تری نس�بت به بخش قشری کلیه دارند. / گزینۀ )2(: بخش قش�ری حجم 
 کمت�ری دارد و اولی�ن انش�عاب س�رخرگ کلیه از آن نمی گذرد. چون اولین انش�عابات این س�رخرگ، همان س�رخرگ های بی�ن هرمی در بخش مرکزی کلیه می باش�ند. / 

گزینۀ )3(: سرخرگ های کوچک کلیوی در بخش قشری قرار دارند. بخش قشری از قسمت بیرونی خود به کپسول کلیه متصل است. 
همۀ موارد صحیح می باشند.101 14

الف( گردیزه یک انتهای بسته به نام کپسول بومن و یک انتهای باز به نام لولۀ پیچ خوردۀ دور دارد. همان طور که می دانید مویرگ های دورلوله ای در 
 اطراف هر بخش لوله ای از جمله لولۀ پیچ خوردۀ  دور )انتهای باز گردیزه( وجود دارند. / ب( مویرگ های کلافک دارای مواد دفعی زائد نیتروژن دار و مواد غذایی هستند. /

 ج( کلافک، خون روش�ن را به س�رخرگ وابران هدایت می کند و دقت کنید که کلافک فاقد بخش س�یاهرگی و خون تیره می باش�د. / د( مویرگ های دورلوله ای در بخش 
قشری و مرکزی وجود دارند ولی مویرگ های کلافکی فقط در بخش قشری قرار دارند. 
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فقط مورد )د( صحیح می باشد.811 13
 منظور سؤال تراوش بوده است که توسط مویرگ های منفذدار کلافکی که حاوی غشای پایۀ ضخیم هستند، صورت می گیرد )فصل 4(.

الف( در تراوش کلیوی، مواد از لایۀ سنگ فرشی کلافک ها و لایۀ پودوسیتی کپسول بومن عبور می کنند )دقت کنید که لایۀ سنگ فرشی کپسول بومن 
که لایۀ خارجی آن است، در تراوش نقشی ندارد. بنابراین فقط یک لایۀ سنگ فرشی و آن هم دیوارۀ مویرگ ها در مسیر تراوش قرار دارند(. / ب( پروتئین های محلول 

در خوناب به دلیل بزرگی مولکول تراوش نمی یابند. / ج( مویرگ های دورلوله ای در تراوش نقشی ندارند )تراوش تنها در کپسول بومن رخ می دهد(.

نخستین مرحلۀ تشکیل ادرار است.
آب و مواد محلول در خوناب )پلاسما( در اثر فشار خون از کلافک مویرگی وارد کپسول بومن می شود.

پروتئین ها تراوش نمی شوند و از غشای پایه مویرگ های گلومرول سالم عبور نمی کنند.
اگر کمی پروتئین از منافذ گلومرول عبور کند، غشای پایه ضخیم، مانع تراوش کامل آن به کپسول بومن می شود.

بیشتر بودن قطر سرخرگ آوران از وابران باعث ایجاد فشار خون تراوشی در گلومرول می شود.
در تراوش، مواد زائد و غیرزائد برحسب اندازۂ خود از کلافک و کپسول بومن عبور می کنند. یعنی عبور آن ها به صورت انتخابی به جز اندازۀ آن ها صورت نمی گیرد.

یاخته های بیرونی کپسول بومن به صورت سنگ فرشی ساده هستند که در تراوش نقشی ندارند  این یاخته ها در خارج خود یک غشای پایه دارند.

یاخته های درونی کپسول بومن
در مجاورت گلومرول هستند

شکاف های فراوان در فواصل بین پاهای خود برای ورود مواد به گردیزه دارند )به جای منافذ، شکاف تراوشی دارند (.
یاخته هایی پوششی به نام پودوسیت با رشته های کوتاه و پامانند فراوان دارند.

پاهای پودوسیت ها در اطراف گلومرول )کلافک( قرار دارند.
این یاخته ها تراوش را آسان می کنند چون شکاف های متعددی بین پاهای خود دارند.

غشای پایۀ مویرگی بین مویرگ های کلافکی و یاخته های پودوسیتی به صورت ضخیم وجود دارد.
هرچه فشار و مقدار خون در شبکۀ اول مویرگی بیشتر باشد، تراوش بیشتر می شود و حجم ادرار تولیدی نیز در نهایت بیشتر می شود.

ش
تراو

فقط مورد )الف( جمله را به درستی تکمیل می کند.821 13

الف( درست است. انتهای سرخرگ کوچک وابران، مویرگ دورلوله ای را می سازد که در اطراف لوله های پیچ خورده و هنله قرار دارند. پس در واقع این 
سرخرگ از مویرگ های کلافکی منشأ گرفته است )نه سرخرگ بزرگ تر(. / ب( نادرست است. در اطراف مجرای جمع کنندۀ ادرار، شبکۀ مویرگی وجود ندارد. / ج( نادرست 
اس�ت. ش�بکۀ مویرگی گلومرولی در اطراف کپس�ول بومن نیس�ت )بلکه درون آن قرار دارد(. / د( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که طبق متن کتاب درسی این پودوسیت ها 

هستند که توسط رشته های پامانند خود در اطراف مویرگ کلافکی قرار گرفته اند )نه برعکس، مویرگ در اطراف پودوسیت قرار ندارد(.
ش�کل، قسمتی از کلیه را نش�ان می دهد. در هر کلیه یک میلیون گردیزه وجود دارد که از یک ردیف یاختۀ 831 14

پوشش�ی با ش�کل و کار متفاوت تش�کیل شده اس�ت، در بخش )ب( که قشر کلیه را نش�ان می دهد، تراوش، ترشح و باز 
جذب ولی در بخش مرکزی )الف( فقط باز جذب و ترشح صورت می گیرد.

در کتاب درس�ی ش�ما دقیقاً محل قسمت های مختلف گردیزه در کلیه مشخص نشده است ولی از متن 
کتاب که عنوان کرده انش�عابات س�رخرگ آوران و قش�ری در بخش قشری کلیه است می توان نتیجه گرفت که کپسول 
بومن در بخش قشری است و چون گفته ادرار از جمع کننده ها به لگنچه می ریزد، پس جمع کننده ها و هنله که موازی آن 

است باید در بخش مرکزی باشند و لوله های پیچ خورده نیز در بخش قشری قرار بگیرند.
گزینۀ )1(: در بخش مرکزی کلیه، هنله و مجاری جمع کنندۀ ادرار وجود دارد. / گزینۀ )2(: بخش )ب( قش�ر کلیه با کپس�ول بومن و کلافک مویرگی 

است. / گزینۀ )3(: بخش )الف( مرکز کلیه و هرم آن است که رأس آن به لگنچه متصل است )در بخش هرم، قسمت های نازک لولۀ هنله وجود دارند(.
آلبومین نوعی پروتئین پلاسما است که چون تراوش نمی شود مقدار آن در سرخرگ آوران و وابران برابر است )مقدار گلوکز در آوران از وابران بیشتر است(.841 13

گزینۀ )1(: سرخرگ وابران از سرخرگ آوران قطر کمتری دارد. به همین دلیل در فصل )4( آموختید که هرچه سرخرگی کوچک تر می شود، مقدار لایۀ 
ماهیچه ای آن نس�بت به کشس�ان بیش�تر می ش�ود. / گزینۀ )2(: سرخرگ وابران بسیار بسیار کوچک تر از سرخرگ بین هرمی اس�ت و طبیعی است که مقدار اورۀ کمتری 
داشته باشد. همچنین با انجام تراوش در گلومرول، غلظت اوره هم در خون سرخرگ وابران، کاهش چشمگیری داشته است. / گزینۀ )4(: سرخرگ ها جدار قطورتر نسبت 

به سیاهرگ های هم اندازه دارند و حفرۀ میانی آن ها گردتر است )برعکس حفرۀ میانی در سیاهرگ ها گسترده تر می شود(.

CC

تراوش 133 

C

A

B



199 فقط مورد )ج( صحیح است. 851 13
الف( نادرس�ت اس�ت. از آنجا  که وجود پروتئین بالای خون، فش�ار اس�مزی مویرگ را زیاد می کند تا مواد به رگ برگردند و تا حدی از نیروی تراوش 
می کاهد بنابراین کاهش این پروتئین ها در خون باعث افزایش نس�بت میزان تراوش به فش�ار اس�مزی خون برای برگش�ت مواد می شود. / ب( نادرست است. این عبارت 
معنی فش�ار خون بالا را اعلام می کند که در نتیجه آن تراوش کلیوی نیز زیاد می ش�ود. / ج( درس�ت اس�ت. با تنگ شدن سرخرگ آوران، مقدار خون در کلافک کم شده و 
به دنبال آن تراوش نیز کاهش می یابد. همچنین دانستید که یکی از مکانیسم های افزایش فشار تراوشی، بیشتر بودن قطر آوران بود که با فرض این گزینه، این مکانیسم 
از بین می رود. / د( نادرست است. اگر سرخرگ وابران را تنگ کنیم، طبیعی است که خون کلافک به سختی وارد این سرخرگ شده و باقی ماندن خون در کلافک سبب 

فشار خون به جدار مویرگی و افزایش تراوش می شود.
در شکل سؤال، )الف( یاختۀ پوششی پودوسیتی پادار، )ب( شکاف تراوشی، )ج( 861 12

یاختۀ سنگ فرش�ی س�اده دیوارۀ بیرونی کپس�ول بومن و )د( رش�ته های پامانن�د یاخته های 
پودوسیتی می باشد.

گزین�ۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. ه�ر دو نوع یاختۀ کپس�ول بوم�ن، بافت 
پوشش�ی با فضای بین یاخته ای کم می باش�ند. / گزینۀ )2(: درست است. شکاف تراوشی به 
کمک رشته های پامانند اطراف مویرگ خونی کلافک برای مسیر تراوشی بین یاخته ای ایجاد 
می ش�ود. / گزینه های )3( و )4(: نادرس�ت است. رش�ته های پامانند فراوان فقط مخصوص 
یاخته های پودوس�یتی )الف( می باش�ند و یاخته های سنگ فرشی دیوارۀ کپسول بومن )ج( در 

ایجاد شکاف ها )ب( نقشی ندارند.
کپس�ول کلی�ه در س�اختار بیرون�ی کلیه به ص�ورت بافت پیوندی متراکم و ش�فاف به روی کلیه اتصال دارد )رد گزینۀ )4(( ولی کپس�ول بومن، قس�مت اول 871 11

قیف مانند هر گردیزه در بخش قشری درون کلیه می باشد. کپسول کلیه حاوی یاخته های پیوندی متراکم سازندۀ کلاژن و مادۀ زمینه ای اندک می باشد. کپسول بومن از 
یاخته های پوششی که فاقد مادۀ زمینه ای هستند تشکیل شده است )رد گزینۀ )2(( و این کپسول حتماً شبکۀ مویرگی )گلومرول( دارد )رد گزینۀ )3((.

موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند.881 13
الف( نادرست است. مویرگ های کلیه از نوع منفذدار با منافذ متعدد و لایۀ پروتئینی ضخیم ممانعت کننده از انتقال پروتئین ها است ولی شکاف های 
باریک توس�ط پودوس�یت ها ساخته می شوند و حتی خارج از مویرگ وجود دارند )شکاف بین یاخته ای در مویرگ های پیوسته مشاهده می شود(. / ب( درست است. در 
اثر تراوش، آب و مواد محلول به جز پروتئین ها، از کلافک ها وارد کپسول بومن می شوند. / ج( درست است. ساختار هر قسمت بدن برای کاری که انجام می دهد متناسب 

شده است.
در بدن انس�ان برای اینکه فش�ار تراوش�ی در کلافک مویرگی به حد کافی زیاد ش�ود، س�ازوکار ویژه ای رخ داده اس�ت. همان طور که می دانید در دو طرف 891 13

مویرگ های کلافکی، سرخرگ آوران با قطر بیشتر و سرخرگ وابران با قطر کمتر وجود دارند )از زیاد به کم( که هر دو حاوی خون روشن می باشند. این تغییر قطر دو سرخرگ 
س�بب ماندن بیش�تر خون در کلافک مویرگی ش�ده و مقدار تراوش را زیاد می کند. )دقت کنید که گزینۀ )1( نیز ممکن است فکر کنید درست باشد چون هرچه سرخرگ کوچک تر 

می شود، خاصیت کشسان آن کمتر می شود ولی سؤال در مورد خواص ویژۀ تراوش پرسیده است.(
کپسول بومن دو دیوارۀ یاخته ای و یک فضای درونی دارد. دیوارۀ خارجی آن ها از یاخته های سنگ فرشی ساده و غشای پایه روی آن تشکیل شده است که در عمل 901 13

تراوش نقشی ندارد )درستی گزینۀ )3( و نادرستی گزینۀ )1(( ولی لایۀ داخلی آن حاوی یاخته های پودوسیتی با رشته های کوتاه و پامانند فراوان می باشد که به سمت کلافک 
مویرگی بوده و عمل تراوش را انجام می دهند. این لایه شکاف های تراوشی داشته ولی برخلاف لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک فاقد ریزپرز می باشد )نادرستی گزینه های )2( و )4((.

غشای پایه در گردیزه یکی در سطح بیرونی یاخته های سنگ فرشی سادۀ کپسول بومن و مکعبی لوله های آن وجود دارد ولی غشای پایه ای نیز بین یاخته های 911 13
پودوسیتی )پادار( کپسول بومن و یاخته های سنگ فرشی سادۀ کلافک وجود دارد. هر دوی این غشاها از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی ایجاد شده اند.

گزینۀ )1(: یادتون باشه تا مایع وارد لگنچه نشده، لفظ ادرار در مورد آن نادرست است. / گزینۀ )2(: بین لایه درونی و بیرونی کپسول بومن، غشای 
پایه وجود ندارد )این غشای پایۀ مویرگ است که از تراوش پروتئین ها ممانعت نهایی را به عمل می آورد. مویرگ ها جزء لایه های کپسول بومن نیستند و در تماس 

با لایۀ درونی این کپسول می باشند(. / گزینۀ )4(: فقط لایۀ درونی پودوسیتی کپسول بومن در اطراف کلافک قرار گرفته است.
موارد )الف(، )ب( و )ج( یافت می ش�وند. در بخش مرکزی کلیۀ یک فرد س�الم، لوله های ادراری )لولۀ هنله و جمع کنندۀ ادرار( و ش�بکه های مویرگی دورلوله ای 921 14

مش�اهده می ش�وند. هر آنچه که در این لوله ها و مویرگ ها وجود دارد، در واقع در بخش مرکزی کلیه وجود دارد. گلوکز اگرچه در مجاری انتهایی لوله های گردیزه ای س�الم 
یافت نمی ش�ود اما چون از لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک بازجذب می ش�ود، می توان آن را در ش�بکۀ مویرگی دورلوله ای، سرخرگ ها و سیاهرگ ها مشاهده کرد )درستی الف و ج(. 

از طرفی اوره و بیکربنات و هر آنچه ممکن است در ادرار باقی بماند نیز در بخش مرکزی کلیه در مجاری جمع کننده وجود دارند تا وارد لگنچه شوند )درستی ب(.
 مویرگ فاقد بخش سیاهرگی و یاخته های پودوسیتی را در بخش قشری کلیه و مربوط به کلافک های درون کپسول بومن می توان مشاهده کرد )نادرستی د(.

فقط مورد )ج( در مورد فشار خون که منظور این سؤال در فرایند تراوش است، صحیح می باشد.931 14
الف( نادرس�ت اس�ت. پروتئین ها و س�ایر املاح خون در ایجاد فشار اسمزی مؤثرند )نه فشار خون(. / ب( نادرس�ت است. کلافک مویرگی کلیه فاقد 
بخش س�یاهرگی می باش�د. / ج( درس�ت است. فش�ار خون در اثر فشار واردۀ خون بر دیوارۀ رگ ایجاد می شود. / د( نادرست اس�ت. شکاف های باریک بین پاها مربوط به 

دیوارۀ مویرگ نیست بلکه مربوط به رشته های پامانند متعدد در هر یاختۀ پودوسیت در لایه درونی کپسول بومن و خارج از مویرگ است.
یاختۀ پودوسیتی یا پادار کپسول بومن در لایۀ داخلی آن قرار دارد که این لایه از داخل با کلافک و غشای پایۀ ضخیم گلومرول در اتصال بوده و از سمت دیگر 941 11

با مایع تراوش شده به کپسول بومن اتصال دارد. لایۀ خارجی این کپسول قیف مانند، از خارج به غشای پایۀ کپسول بومن و از داخل با مایع تراوش شده به آن اتصال دارد. 
دقت کنید که لایه بیرونی مجاور یک گردیزه دیگر می باشد ولی لایه داخلی مجاور کلافک قرار دارد.

گزینۀ )2(: پودوسیت همان یاخته لایه درونی کپسول بومن است، پس هر دو قسمت این گزینه در حال صحبت از یک مفهوم هستند. / گزینۀ )3(: 
بخش قیف مانند گردیزه را لطفاً با بخش قیف مانند کلیه یا همان لگنچه اش�تباه نگیرید! )کپس��ول بومن ارتباطی با میزنای ندارد. به علاوه هرم های کلیه نیز با لگنچه در 

ارتباط هستند )نه میزنای((. / گزینۀ )4(: کپسول بومن یاختۀ مکعبی ندارد و این یاخته های ریزپرزدار، از لوله های پیچ خورده شروع می شوند.
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فقط مورد )د( صحیح است. 951 11
الف( نادرس�ت اس�ت. یاختۀ پوشش�ی روده بافت استوانه ای یک لایه دارد. / ب( نادرست اس�ت. بخش خارجی مری بافت پیوندی دارد و فقط دیوارۀ 
مویرگ، بافت پوششی موجود در مسیر گلوکز است. / ج( نادرست است. جدار کپسول بومن برای تراوش از لایۀ پودوسیتی استفاده می کند )نه سنگ فرشی(. / د( درست 
اس�ت. ورود اکس�یژن از هوای دمی به خون با عبور آن از دو لایه سنگ فرش�ی صورت می گیرد. اکس�یژن از یاخته های سنگ فرشی دیوارۀ حبابک می گذرد و از یاخته های 

سنگ فرشی دیوارۀ مویرگ هم عبور می کند و به خون می رسد. 
جملۀ مورد نظر نادرس�ت می باش�د، چون بین پاهای این یاخته ها شکاف های متعدد وجود دارد )وجود »منافذ« مربوط به مویرگ های کلیه است(. عبارت های 961 13

)ب( و )ج( نیز در مورد بازجذب مواد نادرست می باشند.
الف( درس�ت اس�ت. تراوش، فقط برحس�ب اندازۀ مواد )ریزی یا درش��تی( صورت می گیرد که مواد مفید و مضر از خون وارد کپسول بومن گردیزه 
می شوند ولی بازجذب، نفوذپذیری انتخابی برحسب نیاز بدن برای برگرداندن مواد مفید دارد. / ب( نادرست است. تراوش، مواد مضر و مفید را از شکاف های متعدد باریک 
بین یاخته های پودوسیتی عبور می دهد ولی بازجذب که مدنظر سؤال است، فقط برای برگرداندن مواد مفید به شبکۀ مویرگی دورلوله ای صورت می گیرد و یاختۀ پودوسیتی 
کپس�ول بومن در آن نقش ندارد )یاخته های پودوس��یتی، به جز در کپس��ول بومن در جایی یافت نمی شوند(. / ج( نادرست است. بازجذب و ترشح، اغلب به صورت فعال 

صورت می گیرند. بازجذب با وجود ریزپرزها از درون یاخته )از طریق غشای یاخته ای و نه از طریق منافذ مویرگی( انجام می پذیرد.

دومین فرایند برای تشکیل ادرار است.
برگشتن مواد مورد نیاز بدن از لوله های ادرارساز به شبکۀ مویرگی دورلوله ای می باشد.

در کپسول بومن بازجذب صورت نمی گیرد. این عمل به محض ورود مایع به بخش لوله ای گردیزه شروع می شود.
اغلب به صورت فعال و با صرف انرژی و کمی نیز به صورت غیرفعال )مثل بازجذب آب( صورت می گیرد.

از لول�ۀ پیچ خ�وردۀ نزدیک آغاز می ش�ود ک�ه در این 
قسمت یک لایه پوششی مکعبی ریزپرزدار وجود دارد

ورود مواد از گردیزه به یاختۀ ریزپرزدار  از سمت ریزپرزدار صورت می گیرد.
خروج مواد از یاختۀ ریزپرزدار به خون  از سمت فاقد ریزپرز صورت می گیرد.

ریزپرزهای فراوان در لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک  سبب بیشترین مقدار بازجذب می شوند.
هرچه تراوش در کپسول بومن بیشتر صورت بگیرد، مقدار بازجذب نیز بیشتر می شود.

ب
بازجذ

یاخته های لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک یک ردیف مکعبی س�اده اند که در س�مت مجرای گردیزه حاوی ریزپرزها یا چین خوردگی های غش�ایی فراوانی هس�تند. این 971 14
یاخته ها بیشترین بازجذب مواد مفید را به همراه ترشح مواد زائد انجام می دهند. سمت خارج این یاخته ها، غشای پایه وجود دارد که مواد مفید بازجذب شده را از سطح 
بدون ریزپرز یا چین خوردگی خود وارد فضای بین یاخته ای و س�پس ش�بکۀ مویرگی دورلوله ای می کند یا در حقیقت به محیط داخلی وارد می کند. )کلافک مربوط به ش��بکۀ 

مویرگی اول در کپسول بومن است.(
گزینۀ )1(: بازجذب از س�طح ریزپرزها انجام می ش�ود. / گزینۀ )2(: بازجذب به مویرگ دورلوله ای انجام می شود )نه کلافک(. / گزینۀ )3(: ریزپرزها 

همان غشای چین خورده در سمت مجرای گردیزه می باشند و در سمت دیگر مشاهده نمی شوند.
یاخته های دیوارۀ گردیزه همگی بافت پوششی هستند و دارای فضای بین یاخته ای اندک می باشند.981 11

گزینۀ )2(: افزایش عبور آلبومین )پروتئین پلاسما( از کلافک ها میزان پروتئین های پلاسما را کاهش و احتمال تورم )خیز( بافتی را به واسطۀ کاهش فشار 
اسمزی و بازگشت کمتر مواد به مویرگ های اندام ها، افزایش می دهد. / گزینۀ )3(: دقت کنید در خواندن تست! طراح آن چیزی را سؤال نمی دهد که شما فکر می کنید! 
حتماً می دانید که در اطراف بخش لوله ای گردیزه ها شبکۀ مویرگی دورلوله ای وجود دارد )نه سرخرگ وابران(./ گزینۀ )4(: بین لایۀ بیرونی و درونی کپسول بومن غشای 

پایه دیده نمی شود. باید مواظب باشید که گلومرول که از طریق غشای پایه به پودوسیت متصل است، جزء لایه های کپسول بومن شناخته نمی شود. 

مش���اوره: دوس�تان عزیزم همیش�ه یک طراح در طرح یک تست به این نکته فکر می کند که چطور ش�ما را در تله بیندازد. طراحان همه می دانند که شما به چه چیزی 
فکر می کنید و چه چیزی در ذهن شما نقش بسته است و همان ها را با کمی تغییر سؤال می کنند!

کپسول بومن در فرایند ترشح نقشی ندارد. )در اینجا دقت کنید که سؤال در مورد بخش های گردیزه حرف زده است و مجاری جمع کنندۀ ادرار را در نظر نباید بگیرید.(991 13
گزین�ۀ )1(: کپس�ول بوم�ن قیف مانن�ده ولی به لولۀ پیچ خ�وردۀ نزدیک وصله! )نه مثل لگنچه که ش��ما فرض ک��ردی!(. / گزین�ۀ )2(: فقط لوله های 

پیچ خوردۀ نزدیک فقط دارای ریزپرز فراوان هستند. / گزینۀ )4(: فقط کپسول بومن در لایۀ درونی، پودوسیت و شکاف های فراوان دارد که شبکۀ دورلوله ای ندارد. 
عزیزانم به علامت A یا B یا C برای س�طح تس�ت، زیاد توجه نکنید. مثلًا این تس�ت سطح س�ختی ندارد ولی کاملًا استاندارد کنکور سراسری است و هر 

سال نکات آن امکان تکرار دارند.
بخش متصل به لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک از یک طرف بخش قطور پایین روی لولۀ هنله و از طرف دیگر کپسول بومن است که از میان این دو بخش، فقط لولۀ هنله 1001 13

بازجذب دارد. لولۀ هنله در  بخش های مختلف خود، قطر متفاوتی دارد مثلًا قسمتی از آن که به لوله های پیچ خوردۀ دور و نزدیک متصل است، قطورتر از مناطق پایین تر می باشد. 
گزین�ۀ )1(: لول�ۀ هنل�ه پیچ خوردگی زیادی ن�دارد بلکه فقط یک بار در پایین U مانند خ�ود پیچ می خورد و بالا می آید. / گزینۀ )2(: بخش�ی که به هر 
 لولۀ پیچ خوردۀ دور متصل اس�ت یا لولۀ هنله و یا مجرای جمع کنندۀ ادرار می باش�د که هر دو به بازجذب مواد می پردازند، پس نمی توان مصداقی برای این گزینه یافت. / 
گزینۀ )4(: کپسول بومن )قشر کلیه( اصلًا هیچ گاه به بازجذب مواد نمی پردازد که یاخته های بیرونی آن سنگ فرشی ساده هستند )اصلاً کپسول بومن یاختۀ مکعبی ندارد و 

یاخته های مکعبی مخصوص لولۀ پیچ خورده می باشند(.
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201 در گردش خون کلیوی انس�ان مویرگی وجود ندارد که هم با ابتدا )کپس��ول بومن( و هم با انتهای گردیزه )لولۀ پیچ خوردۀ دور( در تماس باش�د. به طور خلاصه 1011 13
ش�بکۀ مویرگی کلافکی با س�طح درونی کپس�ول بومن )انتهای بسته گردیزه( و ش�بکۀ  دورلوله ای با انتهای باز گردیزه )لولۀ پیچ خوردۀ دور و سایر قسمت های لوله ای( در 

تماس است. 
گزینۀ )1(: بخش لوله ای گردیزه، دارای ش�بکۀ مویرگی دورلوله ای در اطراف خود می باش�د که هم بخش س�رخرگی )با خون  روشن( و هم سیاهرگی 
)با خون تیره( دارد و رگ های دو س�وی این ش�بکۀ مویرگی، س�رخرگ و س�یاهرگ نام دارند. / گزینۀ )2(: در ابتدای گردیزه مویرگ های کلافکی است که تراوش دارد که 
عملی بدون نیاز به صرف انرژی یاخته های گردیزه می باشد در حالی که در شبکۀ مویرگی دیگر، مواد با صرف انرژی، بازجذب یا ترشح می شوند. / گزینۀ )4(: درون هر 

مویرگی مقدار زیادی آمینواسید و گلوکز وجود دارد که با بافت سنگ فرشی مویرگ در تماس می باشد.
از ش�کل متوجه می شویم که قس�مت )الف( سرخرگ آوران و قسمت )ب( سرخرگ وابران می باشد. 1021 12

با تنگ کردن سرخرگ آوران، مقدار تراوش به کپسول بومن کاهش می یابد و با تنگ کردن سرخرگ وابران مقدار 
تراوش زیاد می شود. دقت کنید که همواره میزان و مقدار تشکیل ادرار با مقدار تراوش رابطۂ مستقیم دارد. از طرفی 
تراوش زیاد سبب بازجذب زیاد می شود ولی بازجذب حد خاصی دارد و با تراوش زیاد همواره مقدار تشکیل ادرار 

زیاد می شود.
گزینۀ )1(: نادرست است. تنگی سرخرگ آوران، کل فرایندهای سه گانه تشکیل ادرار و حجم 
ادرار را کم می کند. / گزینۀ )2( درس�ت و گزینۀ )4( نادرس�ت اس�ت. با تنگی سرخرگ وابران، تراوش، بازجذب 
و تش�کیل ادرار زیاد ش�ده ولی ترش�ح مواد از مویرگ دورلوله ای به گردیزه کم می شود چون تراوش بخشی از کار 
ترش�ح را انجام داده و مواد بیش�تری وارد گردیزه کرده است. / گزینۀ )3(: نادرست است. تنگی وابران برخلاف 

آوران مکانیسم تراوش و تشکیل ادرار را زیاد می کند.
لول�ۀ پیچ خ�وردۀ دور در اتصال مس�تقیم با مجرای جمع کنندۀ ادرار قرار دارد. این قس�مت بیش�ترین بازج�ذب را در گردیزه ها ن�دارد. همان طور که می دانید 1031 14

بیشترین بازجذب گردیزه ها در لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک صورت می گیرد. 
گزین�ۀ )1(: در اتص�ال ب�ا کلافک، فقط بخش درونی کپس�ول بومن ق�رار دارد که جزئی از قس�مت های لوله ای گردیزه ها نیس�ت. / گزینۀ )2(: لولۀ 
پیچ خوردۀ نزدیک در اتصال با لایۀ بیرونی کپس�ول بومن اس�ت. این بخش لوله ای، دارای یاخته های ریزپرزدار اس�ت. / گزینۀ )3(: لوله های پیچ خوردۀ دور و نزدیک در 

اتصال با لولۀ U شکل هنله قرار دارند که مویرگ های اطراف آن ها دورلوله ای ها هستند که از سرخرگ وابران نشأت گرفته اند. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. همان طور که می دانید، پروتئین های درشتی مثل آلبومین همانند یاخته های خونی مثل گویچۀ 1041 14

قرم�ز ق�درت تراوش ش�دن ندارند و مقدار آن در رگ های خونی آوران و وابران یکس�ان اس�ت )درس�تی د(. از طرفی لازم به یادآوری اس�ت که یاخته ه�ای خونی از جمله 
گویچه های قرمز )تشکیل  دهندۀ خون بهر( در حالت عادی، تراوش نمی یابند و مقدار نسبت آن ها در سرخرگ های آوران و وابران برابر می باشد )در حقیقت به دلیل تراوش 
خوناب، درصد خون بهر در س��رخرگ وابران از آوران بیش��تر می باش��د( )نادرستی الف(. در مورد عبارت )ب( دقت کنید که مقدار زیادی از اوره در اثر تراوش وارد کپسول 
بومن می ش�ود و مقدار اوره در س�رخرگ وابران بس�یار کم می ش�ود. از طرفی فشار خون در رگ ها تابع انقباض یا اس�تراحت آن ها و مقدار حجم خون آن هاست که می دانید 

حجم خون درون سرخرگ وابران کمتر شده است )نادرستی ج(.
موارد )الف( و )ب( نادرس�ت می باش�ند. در دیوارۀ داخلی رودۀ باریک، هر یاختۀ پوششی پرز به شکل استوانه ای همراه چین خوردگی ریزپرز می باشد که مادۀ 1051 13

مخاطی در روی آن دارد ولی لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک حاوی یاختۀ مکعبی با ریزپرزهای فراوان می باشد. )در کلیه، پرز وجود ندارد.(
این سؤال برای دورۀ مطالب بد نیست چون چندبار آن را در درسنامه و تست ها بررسی کردم.1061 14

با تنگ کردن سرخرگ آوران، فشار و مقدار خون در شبکۀ کلافکی و دورلوله ای مویرگی کم شده و تراوش، بازجذب، ترشح و حجم ادرار نیز کم می شود. در حالی که اگر 
سرخرگ وابران را تنگ کنیم، مقدار فشار خون در شبکۀ مویرگی کلافکی زیاد شده، تراوش و بازجذب نیز زیاد می شود ولی مقدار و فشار خون در شبکۀ مویرگی دورلوله ای 
کم و ترش�ح نیز کم می ش�ود در حالی که مقدار ادرار زیاد می ش�ود، چون هیچ گاه باز جذب به اندازۀ تراوش زیاد نمی ش�ود. )بازجذب برخلاف تراوش یک آستانه یا میزان 

حداکثری دارد و اگر مواد مختلف درون گردیزه از این آستانه فراتر بروند، به طور کامل بازجذب نخواهند شد.(

مقدار و فشار خون در مویرگ کلافکی زیاد می شود  تراوش و بازجذب زیاد می شود.تنگی سرخرگ وابران
 حجم ادرار زیاد می شود.مقدار و فشار خون در مویرگ دورلوله ای کم می شود  ترشح کم می شود.

دقت کنید که لفظ ادرار وقتی صحیح می باشد که مایع وارد لگنچه شده باشد. پس مایع درون گردیزه ها و مجاری جمع کننده هنوز ترکیب نهایی ادرار را ندارند.

حجم ادرار نیز کم می شود.تنگی سرخرگ آوران تراوش، بازجذب و ترشح 
کم می شود

سبب کاهش مقدار و فشار خون در مویرگ های 
کلافکی و دورلوله ای می شود

فقط مورد )د( صحیح می باش�د. ترش�ح انتقال مواد زائد، با نفوذپذیری انتخابی و اغلب با صرف انرژی از ش�بکۀ مویرگی دورلوله ای یا یاخته خود گردیزه ها به 1071 14
داخل گردیزه می باشد. 

الف( نادرس�ت اس�ت. در برخی حالات، ترش�ح از خود یاخته گردیزه ای به داخل گردیزه رخ می دهد. / ب( نادرست است. در ترشح قرار نیست مواد 
به خون وارد ش�وند. / ج( نادرس�ت اس�ت. فضای درون گردیزه ها قسمتی از محیط داخلی بدن نمی باش�د چون نه خون است، نه لنف و نه مایع بین یاخته ای. / د( درست 

است. برحسب متن کتاب درسی، ترشح ورود مواد زائد به درون بخش لوله ای گردیزه می باشد.
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در کپسول بومن صورت نمی گیرد. این فرایند در جهت مخالف بازجذب انجام می شود ولی هم جهت با تراوش به سمت درون گردیزه صورت می گیرد.
طی آن مواد دفعی از مویرگ های دورلوله ای و یاخته های گردیزه ای به درون گردیزه وارد می شوند.
موادی که ترشح یافته اند، قبلًا تراوش نیز داشته اند ولی در ترشح نفوذپذیری انتخابی وجود دارد.

اغلب به صورت فعال و با صرف انرژی صورت می گیرد )یعنی در خلاف جهت شیب غلظت صورت می گیرد (.
بعضی از سموم، داروها، یون های هیدروژن و پتاسیم اضافی با ترشح دفع می شوند که همان طور که گفته شد، این مواد قبلًا در تراوش هم وارد گردیزه شده اند.

H به گردیزه کلیه ها زیاد می شود.این فرایند در تنظیم pH خون نقش مهم دارد + در pH پایین خون  ترشح 
در pH بالای خون  دفع بیکربنات )نه ترشح!( توسط کلیه ها بیشتر می شود.

ترشح

فقط مورد )ب( نادرست است. )A(: بخش قشری، )B(: هرم کلیه، )C(: لگنچه و )D(: یک لپ کلیه را نشان می دهد.1081 13
الف( درس�ت اس�ت. در بخش قش�ری می توان هم ش�بکۀ مویرگی کلافکی را درون کپس�ول بومن و هم ش�بکۀ مویرگی دورلوله ای را اطراف لوله های 
پیچ خورده دید. / ب( نادرس�ت اس�ت. بخش )C( لگنچه اس�ت که بخش قیف مانند ساختار درون کلیه است )نه گردیزه ها!(. / ج( درست است. بخش )D( یک لپ کلیه 
است که شامل هم بخش قشری و هم یک هرم کلیوی می باشد که هر بخش گردیزه ای در آن یافت می شود. / د( درست است. به طور کلی دو فرایند دوم و سوم تشکیل 
ادرار یعنی بازجذب و ترشح در کلیه برحسب نیاز بدن صورت می گیرند که هر دو در بخش مرکزی کلیه می تواند صورت بگیرد. در این بخش تراوش صورت نمی گیرد. 

س�یاهرگ های کوچک از ش�بکۀ دورلوله ای مویرگی حاصل می ش�وند که عمل باز جذب و ترش��ح مواد را بر عهده دارند ولی تراوش که مخصوص کپس�ول بومن 1091 12
می باشد را انجام نمی دهند )دقت کنید که انتقال گلوکز به یاخته ها برای تنفس یاخته ای همواره توسط مویرگ های سراسر بدن صورت می گیرد(.

فقط مورد )ج( صحیح است. 1101 11
الف( نادرست است. در سمت لولۀ هنله از بخش قطور آن به بخش لوله ای پیچ خوردۀ نزدیک و دور گردیزه متصل است. / ب( نادرست است. مجاری 
جمع کننده نیز به طور موازی با هنله در هرم های کلیه قرار دارند و در فرایندهای تولید ادرار نقش دارند. / ج( درس�ت اس�ت. به طور معمول در غش�ای همۀ یاخته ها کانال 
و پمپ های یونی برای فرایندهای انتقال فعال و انتش�ار تسهیل ش�ده مواد وجود دارد. / د( نادرس�ت اس�ت. لولۀ هنله حاوی قسمت هایی با قطر متفاوت است ولی لوله های 

پیچ خورده تقریباً در تمام طول خود قطر برابری دارند.
یک تست خوب با سطح آسان ولی نکات زیبا!1111 14

گزین�ۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. ورود م�واد به گردیزه ها هم�راه تراوش به کپس��ول بومن صورت می گیرد ول�ی بازجذب به مح�ض ورود مواد به بخش 
لول�ه ای گردی�زه یعن�ی به لول��ۂ پیچ خوردۂ نزدیک آغاز می ش�ود. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. یاخته های ریزپرزدار ف��راوان فقط در لول�ۀ پیچ خوردۀ نزدی��ک وجود دارد. 
)در اینج��ا ب��ه کلم��ۀ »فراوان« باید دق��ت می کردید که مخصوص لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک اس��ت.( / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. تراوش برحس�ب ریزی یا درش�تی مواد و 
 مقدار فش�ار خون می باش�د و برای عبور مواد آن، صرف انرژی زیس�تی یا فرایند انتقال فعال نیاز نمی باش�د ولی بازجذب و ترش�ح بیش�تر به صورت انتقال فعال اس�ت. /

گزینۀ )4(: درست است. لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک، یاخته های مکعبی ریزپرزدار برای بازجذب فراوان دارد.
یاخته های پودوس�یت دیوارۀ  داخلی کپس�ول بومن ش�کاف های باریک متعدد می س�ازند ولی توس�ط غش�ای پایه به یاخته های بیرونی اتصال ندارند بلکه بین 1121 13

پودوسیت ها و یاخته های سنگ فرشی مویرگ های کلافکی غشای پایه ضخیم وجود دارد. 
گزینۀ )1(: یاخته های لایۀ بیرونی کپسول بومن، سنگ فرشی ساده هستند و هرکدام شکلی شبیه یاخته های دیوارۀ مویرگ های گلومرول دارند. / گزینۀ )2(: 
هیچ یک از یاخته های لایه های کپس�ول بومن چه داخلی و چه خارجی ریزپرزدار ندارند. / گزینۀ )4(: یاخته های دیوارۀ بیرونی کپس�ول بومن در تراوش نقش ندارند و به 

سمت بیرون همانند سایر یاخته های بافت پوششی دارای غشای پایه هستند. 
ترشح مواد زائد یاخته های مکعبی گردیزه، هم جهت با تراوش مواد به سمت مجرای درون گردیزه )نفرون( صورت می گیرد.1131 14

گزینۀ )1(: مواد تراوش شده فقط براساس اندازه انتخاب می شوند و انتخاب دیگری رخ نمی دهد )پس اندازه نیز نوعی انتخاب است(. / گزینۀ )2(: 
بازجذب و ترش�ح از بخش لوله ای گردیزه رخ می دهد ولی بازجذب، فقط مواد مفید را عبور می دهد )نه زائد(. / گزینۀ )3(: یاخته های سنگ فرش�ی دیوارۀ بیرونی کپس�ول 

بومن در هیچ کدام از سه مرحلۀ تشکیل ادرار نقشی ندارد. 
یاخته های لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک در دو فرایند بازجذب و ترشح با یاخته های ریزپرزدار و راکیزه دار خود مؤثرند.1141 14

گزینۀ )1(: کلافک بخش�ی از گردیزه نمی باش�د بلکه یک ش�بکۀ مویرگی درون کپسول بومن است. / گزینۀ )2(: پودوسیت ها رشته های پامانند دارند 
)نه ریزپرز که مختص یاخته های مکعبی گردیزه اس��ت. تراوش برحس��ب اندازۀ مواد صورت می گیرد و به جز اندازه انتخاب دیگری وجود ندارد(. / گزینۀ )3(: بیش�ترین تراوش 

در کپسول بومن به عنوان اولین بخش گردیزه رخ می دهد )نه بازجذب(.
همۀ موارد صحیح هستند. در شکل )A(: سرخرگ وابران، )B(: سرخرگ آوران، )C(: کپسول بومن و )D(: لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک را نشان می دهند. 1151 14

CO2 گش�اد می ش�وند یا جریان خون موضعی بافت را تنظیم می کنند. /  الف( بخش )A( و )B( س�رخرگ هایی کوچک هس�تند که در صورت افزایش 
 ب( س�رخرگ واب�ران )A( در نهایت به ش�بکۀ مویرگی دورلوله ای تبدیل می ش�ود که علاوه بر ترش�ح و بازجذب، ب�ه تبادل مواد با بخش لوله ای گردی�زه نیز می پردازد. / 
ج( انش�عابات حاصل از بخش )B(، ش�بکۀ مویرگی گلومرول است که در محاصره رش�ته های پامانند یاخته های پودوسیتی لایۀ درونی کپسول بومن قرار دارند. / د( بخش 

)D( لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک است که هم بازجذب و هم ترشح مواد را در کلیه بر عهده دارد ولی بخش )C( کپسول بومن است و فقط در تراوش نقش دارد. 
ترش�ح و بازجذب غالباً با صرف انرژی صورت می گیرند که ترش�ح مواد س�بب خروج مواد از مویرگ دورلوله ای می شود. این اعمال در بخش لوله ای گردیزه 1161 12

صورت می گیرند که اطراف آن مویرگ های دورلوله ای است. 
گزینۀ )1(: برخی از مواد ترشح شده نیز بدون صرف انرژی وارد گردیزه می شوند )همۀ مواد تراوش شده و مقدار کمی از مواد ترشح شده، بدون صرف 
انرژی وارد گردیزه ها می شوند(. / گزینۀ )3(: ترشح مواد می تواند از خود یاخته های گردیزه ای و یا از شبکۀ دورلوله ای باشد. پس نمی توان گفت هر مادۀ ترشح شده، حتماً 

از رگ خونی وارد گردیزه شده است. / گزینۀ )4(: بازجذب مدنظر این عبارت است که ممکن است از مجرای جمع کنندۀ ادرار رخ دهد که بخشی از گردیزه نمی باشد.
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203 موارد )ب( و )د( ویژگی های صحیح را نشان می دهند. 1171 12
 انشعابات سرخرگ وابران سبب ایجاد شبکۀ مویرگی دورلوله ای در بخش لوله ای گردیزه ها می شود.

الف( نادرس�ت اس�ت. کپس�ول بومن این دو نوع یاخته را دارد که با ش�بکۀ مویرگی ناش�ی از س�رخرگ وابران و بخش انتهایی آن در تماس نیس�ت 
)یاخته های ریزپرزدار را با یاخته های پادار اش��تباه نگیرید(. / ب( درس�ت است. بخش لوله ای گردیزه و شبکۀ مویرگی دورلوله ای آن در دو فرایند ترشح و بازجذب دخالت 
دارند. / ج( نادرست است. ادرار از مجاری جمع کننده وارد لگنچه می شود که شبکۀ مویرگی دورلوله ای در اطراف آن وجود ندارد. / د( درست است. بیشترین بازجذب در 

لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک است که ابتدای بخش های لوله ای گردیزه می باشد. 
موارد )الف( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند )سؤال در مورد فرایند تراوش در کپسول بومن می باشد(.1181 13

الف( نادرس�ت اس�ت. عمل مورد نظر سؤال تراوش است )قید »برخلاف« بی معنی اس��ت(. / ب( درست است. تراوش برخلاف ترشح و بازجذب 
توس�ط یاخته ه�ای ریزپ�رزدار بخش لوله ای گردیزه ها انجام نمی ش�ود و فقط در همان کپس�ول بومن ص�ورت می گیرد )البته تراوش در تمام جای ب��دن وجود دارد اما در 
راس��تای تش��کیل ادرار، فقط در کپس��ول بومن دیده می شود(. / ج( درست است. تراوش همانند فرایند بازجذب و ترشح، در تنظیم حجم ادرار نقش دارد. / د( نادرست 
اس�ت. تراوش، مواد مختلف را برحس�ب اندازه از یک لایۀ سنگ فرش�ی مویرگ و یک لایه یاختۀ پودوسیتی کپس�ول بومن و غشای پایه عبور می دهد )لایۀ درونی کپسول 

بومن یاخته های سنگ فرشی ندارد(.

فقط مورد )الف( عبارت را به درستی تکمیل می کند.1191 13
 دق�ت کنی�د که ش�بکۀ دورلوله ای اطراف قس�مت های لول�ه ای گردیزه ها را احاطه کرده اس�ت، نه برعکس )نادرس�تی ب و د(. از طرفی بخش داخلی کپس�ول بومن با 
یاخته های پودوس�یتی )پادار(، کلافک را احاطه کرده اس�ت که با عمل تراوش س�بب شروع مکانیسم تش�کیل ادرار می شود )درستی الف(. همچنین توجه داشته باشید که 

عمل تراوش از یاختۀ ریزپرزدار انجام نمی شود بلکه از شکاف های تراوشی در بین رشته های پادار صورت می گیرد )نادرستی ج(.
در ش�کل، بخ�ش )1(: کپس�ول بومن، بخش )2(: لول�ۀ پیچ خوردۀ نزدیک، بخ�ش )3(: لولۀ 1201 12

پیچ خ�وردۀ دور و بخ�ش )4(: مج�رای جمع کنندۀ ادرار اس�ت که در لوله های پیچ خورده بازجذب و ترش�ح 
)دومین و سومین مرحلۀ تشکیل ادرار( انجام می شود. 

گزینۀ )1(: کپس�ول بومن یاختۀ ریزپرزدار ندارد )لطفاً لطفاً ریزپرز را با پا اش��تباه نگیرید(. / 
گزینۀ )3(: بخش )4( یعنی جمع کنندۀ ادرار برخلاف بخش )3( در قس�مت قشری کلیه قرار ندارد )یک بار 
توضیح دادم که با توجه به اینکه کتاب گفته ادرار تشکیل شده وارد لگنچه می شه و لگنچه هم به بخش مرکزی لپ 
متصل��ه، پس جمع کنندۀ ادرار باید در بخش مرکزی کلیه باش��ه!(. / گزینۀ )4(: کپس�ول بومن بخش لوله ای 

گردیزه نیست. از طرفی مجاری جمع کننده نیز بخشی از گردیزه نیستند. 

در ای�ن س�ؤال، ش�ماره های )1( تا )5( به ترتیب س�رخرگ آوران، س�رخرگ واب�ران، کلافک 1211 12
)گلومرول(، کپس�ول بومن و ش�بکۀ مویرگی دورلوله ای را نش�ان می دهد که با توجه به این موارد، عبارات 

)ب( و )د( صحیح می باشند.
الف( نادرست است. تنگی هر دو سرخرگ آوران و وابران مقدار ترشح را کم می کند. / 
ب( درس�ت اس�ت. بخش های )3( و )5( مویرگ با بافت سنگ فرش�ی می باش�ند ولی لایۀ داخلی کپسول 
بومن سنگ فرشی نمی باشد بلکه پودوسیتی است. / ج( نادرست است. هیچ سرخرگی قرار نیست موادی 
را ب�ا بافت ه�ا مبادله کن�د )تبادل مواد فقط در مویرگ ها صورت می گیرد(. / د( درس�ت اس�ت. مویرگ های 

کلیوی همگی از نوع منفذدار و دارای غشای ضخیم می باشند.
−HCO که عامل 1221

3 H )عامل اسیدی( بدن این فرد کم و  + وقتی pH خون فردی بالا است، بنابراین محیط داخلی وی قلیایی است، یعنی غلظت یا مقدار  14

−HCO و س�ایر مواد قلیایی بدن را به حالت نرمال یعنی حدود pH برابر 7 بازمی گردانند 
3 H و دفع بیش�تر  + قلیایی اس�ت، زیاد اس�ت. در نتیجه کلیه ها با ترش�ح کمتر 

H کم است یعنی خون قلیایی تر  + )البته نقش ترشح در تنظیم pH خیلی مهم تر است(. در اینجا دقت کنید که در این فرد pH باید پایین تر بیاید تا نرمال شود چون وقتی 
از حالت عادی است ولی مهم این است که خون اسیدی نمی شود و همچنان قلیایی است.

H به گردیزه ها زیاد می شود. + H خون زیاد است  جبران  ترشح کلیوی  + اگر خون اسیدی باشد  یعنی 
اگر خون قلیایی باشد  یعنی بیکربنات خون زیاد است  جبران  تراوش کلیوی و دفع این ماده زیاد می شود.

H و ترشح بیکربنات کلیوی در فرد سالم رخ نمی دهد. + دقت کنید که بازجذب 
تنظیم pH خون

ترشح، مرحله ای از فرایند تشکیل ادرار است که در تنظیم pH نقش مهمی دارد. این عمل در بیشتر موارد با هیدرولیز ATP و صرف انرژی به صورت انتقال 1231 12
فعال انجام می ش�ود. ترش�ح برخلاف تراوش برحس�ب نیاز بدن و نفوذپذیری انتخابی صورت می گیرد )نه برحسب اندازۀ مواد( )نادرستی گزینۀ )3((. این فرایند در تنظیم 
pH و فعالی�ت آنزیم های تجزیه کننده های ATP برای تأمین انرژی مؤثر می باش�د )چون همان طور ک��ه در فصل )3( خواندید تغییر pH در فعالیت آنزیم ها به علت پروتئینی 

بودنشان تأثیر می گذارد( )نادرستی گزینۀ )1( و )4(( ولی در کپسول بومن که انتهای بسته گردیزه است صورت نمی گیرد )درستی گزینۀ )2((.
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14 در یاخته های ریزپرزدار لوله های پیچ خوردۀ نزدیک فرایند بازجذب یا ترش�ح صورت می گیرد که در هر دو فرایند، مواد دفعی بدن برحس�ب نیاز از گردیزه 1241
خارج یا مواد مفید با توجه به نیاز بدن به آن وارد می شود.

گزینۀ )1(: کاهش مقدار مایع درون لولۀ ادراری در اثر بازجذب علاوه بر بخش لوله ای گردیزه ها، در مجاری جمع کننده هم می تواند صورت گیرد که 
بخشی از گردیزه نیستند و شبکۀ دورلوله ای هم در مجاور آن وجود ندارد. / گزینۀ )2(: تراوش و ترشح باعث افزایش مایع درون گردیزه می شود که ترشح در هومئوستازی 
برای تنظیم pH نقش دارد ولی تراوش مواد را برحس�ب اندازه عبور می دهد و در هم ایس�تایی pH نقش ندارد. / گزینۀ )3(: بارها گفتیم که عبور مواد به درون گردیزه که 
ضمن عمل تراوش صورت می گیرد، تنها انتخاب آن براس�اس اندازه می باش�د و نمی توان گفت هیچ انتخابی صورت نمی گیرد. )راس��تی دقت کن که گفته ورود مواد مفید به 

گردیزه! پس ترشح را حساب نمی کنیم.(
موارد )ج( و )د( صحیح هستند.1251 11

CO2 حاصل از تنفس یاخته ای است و ربطی به مکانیسم تشکیل ادرار ندارد )در حقیقت کلمۀ بازجذب یعنی موادی که یک بار  الف( نادرست است. 
تو لولۀ گوارش جذب شده اند حالا دوباره اینجا هم می خواهند جذب شوند(. / ب( نادرست است. آخه ببین بی دقت! سؤال گفته به درون شبکۀ مویرگی! آخه مگه ترشح مواد 
رو می بره به درون مویرگ؟! پس دقت کن! / ج( درس�ت اس�ت. تجزیۀ گلوکز در فرایند تنفس یاخته ای رخ می دهد که ATP یا انرژی زیس�تی حاصل از آن در بازجذب 
H کمک می کند(. / د( درس�ت  + CO2 و آب حاصل از این فرایند هوازی نیز به تنظیم pH با تولید یون بیکربنات و  بیش�تر مواد و تنظیم pH در ترش�ح نقش دارد )البته 
است. ترشح می تواند از یاختۀ گردیزه ای به داخل گردیزه نیز رخ دهد یعنی مواد زائد خود یاخته علاوه بر مواد زائد خون، وارد گردیزه شود در حالی که در بازجذب، همان 

مواد درون فضای گردیزه هستند که به خون وارد می شوند.
برای فرایند تشکیل ادرار سه مرحله تراوش، بازجذب و ترشح وجود دارد. مرحلۀ تراوش برخلاف ترشح و بازجذب بدون توجه به نیاز بدن به ماده و فقط برحسب 1261 12

اندازۂ آن صورت می گیرد. همان طور که یاد گرفتید تراوش فقط در انتهای بستۀ گردیزه یا همان کپسول بومن و از شکاف های بین رشته های پامانند و بدون صرف انرژی زیستی 

صورت می گیرد )درستی گزینۀ )2( و نادرستی گزینۀ )4((. مراحل ترشح و بازجذب اغلب با صرف انرژی بوده که فقط ترشح در تنظیم pH نقش مهمی دارد. در انتها برای 
رد گزینۀ )1( دقت کنید که مجرای جمع کنندۀ ادرار جزئی از گردیزه ها که در سؤال ذکر شده است نمی باشد. همچنین در این لوله فقط بازجذب صورت می گیرد.

موارد )ب( و )د( نادرست می باشند.1271 13
در این سؤال دقت کنید که اولین بخش لوله ای گردیزه را خواسته است که منظور لولۂ پیچ خوردۂ نزدیک می باشد )امیدوارم کپسول بومن را با دیدن تراوش در نظر نگرفته 
باش��ید(. لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک حاوی یک ردیف یاخته های مکعبی ریزپرزدار می باش�د )درس�تی الف( ولی ش�کاف تراوش�ی مخصوص یاخته های پودوسیتی کپسول بومن 
اس�ت )نادرس�تی ب(. از طرفی دقت کنید که این لوله بیش�ترین بازجذب را به صورت فعال و با صرف انرژی انجام می دهد )درس�تی ج( ولی فاقد کلافک و یاختۀ پادار 

پودوسیتی می باشد )نادرستی د(.
همۀ موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند.1281 14

CO2 ترش�ح  ال�ف( یاخت�ۀ لولۀ  پیچ خ�وردۀ نزدیک طی بازجذب، گلوکز را به ش�بکۀ مویرگی دورلوله ای وارد می کند )نه اینکه از آن گلوکز بگیرد(. / ب( 
H تراوش و ترشح می شود ولی  + نمی شود بلکه با انتشار از یاخته ها و بدون توجه به فرایندهای تشکیل ادرار عبور می کند و به خون می رسد. / ج( طی فرایند تشکیل ادرار 

H را به درون بخش لوله ای گردیزه ترشح  کنند )نه کپسول بومن(.  + هیچ گاه بازجذب نمی شود. / د( یاخته های دیوارۀ لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک می تواند 
فقط موارد )ب( و )ج( در مورد بازجذب که جهت مواد آن برعکس ترشح و تراوش به سمت خروج از گردیزه می باشد، صحیح هستند.1291 13

الف( نادرس�ت اس�ت. بیش�تر بازجذب با انتقال فعال و صرف انرژی زیس��تی انجام می ش�ود )انرژی جنبش��ی مواد در انتش��ار آن ها مؤثر اس��ت(. / 
ب( درس�ت اس�ت. لپ کلیه ش�امل هرم مرکزی و بخش قش�ری مربوط به آن است که در هر دو قس�مت آن بازجذب رخ می دهد. / ج( درست است. در بازجذب، مواد 
مفید از بخش های لوله ای گردیزه و مجاری جمع کنندۂ ادرار به شبکۀ مویرگی دورلوله ای برمی گردند )البته دور مجاری جمع کننده، این مویرگ ها وجود ندارند و با سیر مسیر آب 
، داروها و برخی س�موم با ترش��ح و تراوش صورت می گیرد که عمل ترشح  K + H و  + میان یاخته ای به این مویرگ ها می رس��ند(. / د( نادرس�ت اس�ت. دفع یون های 

برخی از آن ها برای تنظیم pH است.
منظور فرایند مرحلۀ اول یا تراوش برای تشکیل ادرار در انسان است که فقط مورد )ب( دربارۀ آن صحیح می باشد. 1301 13

الف( نادرست است. تراوش با صرف انرژی زیستی همراه نیست. / ب( درست است. متفاوت بودن قطر سرخرگ آوران و وابران برای افزایش تراوش 
تحت تأثیر فش�ار خون اس�ت. / ج( نادرس�ت است. فشار تراوشی همان فشار خون اس�ت که فشار اسمزی پلاسما مقابل آن است و هرچه فشار اسمزی بیشتر باشد، بدون 
تأثیر بر فش�ار تراوش�ی، مقدار تراوش را کم می کند. / د( نادرس�ت اس�ت. تراوش در تنظیم pH خون نقش مهمی ندارد. )وقتی تراوش فقط براس��اس اندازۀ مواد اس��ت 

پس نقشی در تنظیم pH ندارد.(
همۀ موارد نادرست هستند.1311 14

H به گردیزه ها زیاد شود ولی دقت  + CO2 خون، در فصل 3 آموختید که خون اسیدی می شود که برای تنظیم آن باید ترشح  الف( در صورت زیادی 
H به درون گردیزه تغییری ندارد ولی دفع  + کن که ترش�ح از ش�بکۀ دورلوله ای به درون گردیزه می باش�د )نه از کلافک ها(. / ب( در صورت قلیایی ش�دن خون، ترش�ح 
−HCO صورت 

3 H و  + H ندارد(. / ج( دفع سموم و داروها در تنظیم pH خون نقشی ندارد )تنظیم pH با تعادل  + بیکربنات افزایش می یابد )انسان توانایی بازجذب 
می گیرد(. / د( دفع بیکربنات اضافی به صورت ترشح نیست بلکه طبق متن کتاب دفع آن در ادرار زیاد می شود که در اثر تراوش زیاد صورت می گیرد )همچنین به این 

نکته توجه کنید که در گردیزه، هنوز ادرار تشکیل نشده است(.
بازجذب و ترشح به شبکۀ دورلوله ای صورت می گیرد که اغلب فعال هستند پس خلاف جهت انتشار صورت می گیرند. 1321 14

گزینۀ )1(: از آنجایی که داروها هم تراوش و هم ترشح دارند، پس جدایی آلبومین از پنی سیلین در هر دو مویرگ رخ می دهد )یادت باشه خود آلبومین 
H برای تنظیم pH با ترشح به شبکۀ مویرگی دورلوله ای  + که پروتئین مسئول انتقال برخی داروها مثل پنی سیلین است، وارد گردیزه نمی شه!(. / گزینۀ )2(: یون های 
متعادل می شوند )نه کلافک(. درون کلافک، تنظیم صورت نمی گیرد چون جا به جایی ذرات براساس معیارهای بدن نیست. / گزینۀ )3(: افزایش فعالیت کربنیک انیدراز 
H می شود که همان طور که در فصل )3( آموختید، زیادی این عمل pH خون را اسیدی کرده که برای تنظیم pH بالای آن باید ترشح  + موجب افزایش بیکربنات و یون 

H به گردیزه ها زیاد شود. +
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205 موارد )الف(، )ج( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند.1331 11
الف( نادرست است. گردیزه دارای دو انتها می باشد، یک انتهای بسته به نام کپسول بومن با کلافک مویرگی برای تراوش و یک انتهای باز به نام لولۀ 
پیچ خوردۀ دور که دور آن ش�بکۀ مویرگی دورلوله ای برای بازجذب و ترش�ح وجود دارد پس هر دو انتهای گردیزه مویرگ خونی دارد. )دقت کنید که لولۀ جمع کنندۀ ادرار جزء 
گردیزه نمی باشد و دور آن شبکۀ مویرگی وجود ندارد ولی بازجذب انجام می دهد.( / ب( درست است. ترشح در تنظیم pH نقش مهمی دارد که در شبکۀ مویرگی دورلوله ای 
و لول�ۀ پیچ خ�وردۀ دور نی�ز رخ می ده�د. از طرفی این لوله با خاصیت بازجذب مواد مفید را به خون و محیط داخلی ب�دن برمی گرداند هرچند فعالیت بازجذبی آن کمتر از 
لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک است. / ج( نادرست است. بیشترین بازجذب در لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک می باشد که بخشی از دو انتهای گردیزه نمی باشد )همچنین شبکۀ مویرگی 
دارای بخش س��یاهرگی، در اطراف لولۀ هنله مش��اهده می ش��ود که در میانۀ گردیزه اس��ت(. / د( نادرس�ت است. کلافک مویرگی منظور قس�مت اول است که دو طرف 

سرخرگ با خون روشن دارد ولی قدرت تراوش آمینواسید دارد )نه پروتئین!(.
CO2 آن صورت می گیرد )فصل 4(. این عامل از عوامل کاهندۂ تراوش کلیوی می باشد چون از باقی ماندن 1341 افزایش قطر سرخرگ وابران، در اثر افزایش زیاد  13

خون در شبکۀ اول مویرگی می کاهد )به همین دلیل در حالت عادی قطر سرخرگ وابران از آوران کمتر می باشد(.
گزینۀ )1(: فشار خون با تراوش رابطۀ مستقیم دارد. / گزینۀ )2(: با کاهش پروتئین های پلاسما و کم شدن فشار اسمزی برگشت آب به خون کم شده 

و در گردیزه ها، این آب درون لوله ها می ماند و حجم ادرار زیاد می شود. / گزینۀ )4(: ترشح و بازجذب اغلب با صرف انرژی زیستی رخ می دهند.
135113

در انس�ان در دهانۀ مثانه یک بندارۀ ماهیچه ای حلقوی صاف بس�ته وجود دارد که بس�ته بودن آن مانع ورود ادرار مثانه به میزراه می ش�ود ولی دو میزنای در انس�ان 
وجود دارد که هرکدام در انتهای خود دریچه ای دارند که در اثر چین خوردگی مخاط مثانه روی دهانه میزنای حاصل ش�ده اند. این دریچه ها مانع برگش�ت ادرار از مثانه به 
میزنای می ش�وند. دقت کنید که در انتهای دو میزنای، دو دریچه از جنس مخاط پوشش�ی مثانه ای برای ممانعت از برگش�ت ادرار به میزنای ها وجود دارد ولی در محل 

اتصال مثانه به میزراه، یک بندارۀ ماهیچه ای صاف برای ورود ادرار به میزراه قرار گرفته است )لطفاً دریچه را با بنداره اشتباه نگیرید(.

ادرار موجود در لگنچۀ کلیه ها  از طریق دو میزنای  از طریق دریچه وارد بخش پشتی مثانه می شود  از راه بندارۀ داخلی وارد 
یک میزراه می شود  دفع ادرار

تحریک اعصاب خودمختار  انقباض ماهیچه های صاف میزنای  حرکت کرمی میزنای  جلو بردن ادرار از لگنچه تا مثانه
کاهش سریع چربی اطراف کلیه ها  افتادگی کلیه ها  تاخوردن میزنای ها  اشکال در خروج ادرار از کلیه ها  نارسایی کلیه ها

حاصل چین خوردگی مخاط پوششی مثانه روی دهانه میزنای می باشد.دریچه ای در انتهای میزنای وجود دارد
مانع برگشت ادرار از مثانه به میزنای می شود.

هر میزنای پس از خروج از کلیه از جلوی رگ های انشعاب یافته از آئورت نزولی عبور می کند تا به مثانه برسد.

نکات میزنای

ماهیچۀ صاف حلقوی دارد.
تحت کنترل اعصاب خودمختار می باشد.
در محل اتصال مثانه به میزراه قرار دارد.

با افزایش انقباضات مثانه، به استراحت می رسد و باز می شود.

بندارۀ داخلی

در انتهای مجرای ادرار میزراه زنان و مردان وجود دارد.
از جنس ماهیچۀ مخطط حلقوی می باشد.

تحت کنترل قشر مخ و اعصاب پیکری ارادی می باشد )یازدهم(.
در انتهای میزراه قرار دارد و تحت کنترل قشر مخ می باشد.

در مردان سبب خروج اسپرم و ادرار می شود.

بندارۀ خارجی

بندارد های میزراد

در کتاب سال بعد خواهید خواند که گیرنده ها، یاخته های تمایز یافته ای هستند که اثر محرک را به پیام عصبی تبدیل می کنند. بنابراین تحریک گیرنده های 1361 13
کششی در دیوارۀ مثانه باعث ایجاد پیام عصبی و ارسال آن به اعصاب مرکزی می شود که این فعالیت، سازوکار تخلیۀ مثانه را فعال می کند.

گزینۀ )1(: ماهیچۀ پایینی مثانه معمولًا منقبض اس�ت و فقط هنگام خروج ادرار به حالت رفع انقباض درمی آید. / گزینۀ )2(: در واقع کش�ش دیوارۀ 
مثانه باعث تحریک گیرنده های دیوارۀ مثانه می شود )نه برعکس!(. / گزینۀ )4(: همواره در مکانیسم تخلیۀ مثانه، ابتدا پیام حسی به دستگاه عصبی )نخاع( رفته و سپس 

پیام حرکتی به ماهیچه ها صادر می شود.
137114

با ورود ادرار از دو میزنای به مثانه به تدریج فشار درون مثانه افزایش می یابد و دیوارۀ آن کشیده می شود.
اگر کشش دیوارۀ مثانه به حد خاصی برسد، گیرنده های آن تحریک می شوند.

پیام عصبی به نخاع ارسال و تخلیۀ مثانه انجام می شود )باز شدن ماهیچۀ صاف حلقوی(.
در صورت تمایل فرد به خروج ادرار، پیام عصبی از قشر مخ و اعصاب پیکری با ارادۀ فرد به ماهیچۀ حلقوی مخطط رسیده و آن را به حالت استراحت درمی آورد.

 با توجه به توضیحات بالا ترتیب عبارات به صورت )د(  )ب(  )الف(  )ج( خواهد بود.
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عبارات )ب( و )ج( درست هستند.1381 11
الف( نادرس�ت اس�ت. ورود ادرار به مثانه به واس�طۀ حرکات کرمی ش�کل ماهیچه های صاف دیوارۀ میزنای صورت می گیرد )نه میزراه!(. / ب( درست 

است. حجم ادرار تولیدی در هوای سرد بیشتر از گرم است. / ج( درست است. یکی از عوامل مهم تنظیم تعادل اسید و باز در بدن کلیه ها هستند )نه تنها عامل!(.

در نوزادان و کودکان
ارتباط مغز با نخاع کامل نشده است.

تخلیه مثانه کاملًا )در تمام مراحل( غیرارادی است.
روی بندارۀ خارجی کنترل کاملی ندارند.

تحریک اعصاب خودمختار نخاعی  شروع انقباض ماهیچه های صاف مثانه
افزایش شدت انقباضات مثانه  خروج ادرار از مثانه و ورود به میزراه

مکانیسم تخلی ﹦ ادرار

زیادی ورود 
ادرار به مثانه

کشیدگی زیاد 
دیوارۀ مثانه

تحریک گیرندۀ 
کششی دیوارۀ مثانه

شروع سازوکار 
تخلیۀ ادرار

پیام حسی به 
نخاع می رود.

انعکاس نخاعی تخلیۀ 
ادرار فعال می شود.

سبب باز شدن بندارۀ خارجی میزراه به صورت 
ارادی می شود )ماهیچۀ این بنداره مخطط است(.

تخلیۀ مثانه کامل می شود. 

پیام حرکتی از نخاع سبب انقباض 
ماهیچۀ صاف مثانه می شود.

سبب باز شدن بندارۀ داخلی صاف 
غیرارادی ابتدای میزراه می شود. ادرار وارد میزراه می شود. پیام حرکتی ارادی از قشر مخ

در بالغین
ورود ادرار به میزراه از راه مثانه و بندارۀ داخلی غیرارادی است. 

تخلیۀ کامل مثانه با رفع انقباض بندارۀ خارجی به صورت ارادی صورت می گیرد. 
می توانند تخلیه مثانه خود را به تأخیر بیاندازند. 

دو فرایند بازجذب و ترشح که در بیشتر موارد به صورت فعال می باشند، ترکیب مایع تراوش شده را هم در بخش لوله ای گردیزه ها و هم در مجاری جمع کنندۀ 1391 12
ادرار تغییر می دهند و آنچه به لگنچه می رسد، ادرار می باشد که دیگر بازجذبی و ترشحی و تغییر موادی در آن صورت نمی گیرد )نادرستی گزینۀ )2( و درستی گزینۀ )1((. 

دقت کنید که لگنچه هیچ کدام از سه مکانیسم یا فرایند تشکیل ادرار را انجام نمی دهد )درستی گزینۀ )3((.

در میزراه، بندارۀ داخلی از ماهیچۀ صاف و تحت کنترل اعصاب خودمختار است در حالی که بندارۀ خارجی از ماهیچۀ اسکلتی و به صورت ارادی تحت فرمان اعصاب 
پیکری می باشد )زیست یازدهم(.

یاخته های دوکی شکل در ماهیچۀ صاف و بافت پیوندی رشته ای وجود دارند. کلافک و مویرگ های دورلوله ای همانند دریچه های قلبی، لانه کبوتری و دهانۀ میزنای 1401 11
فاقد ماهیچۀ صاف می باشند و فقط از بافت غیرماهیچه ای می باشند که اغلب پوششی هستند. از طرفی ماهیچۀ ابتدای مری نیز از نوع مخطط با یاخته های استوانه ای می باشد.

میزراه ادرار را از مثانه خارج می کند که هم در ابتدا و هم در انتهای آن بنداره وجود دارد. 1411 14
گزین�ۀ )1(: میزن�ای ادرار را از کلی�ه خ�ارج می کن�د ول�ی دق�ت کنی�د ک�ه دریچ�ۀ انته�ای آن حاص�ل چین خوردگ�ی باف�ت پوشش�ی مخ�اط مثان�ه می باش�د 
)نه میزنای(. / گزینۀ )2(: میزنای ادرار را به مثانه وارد می کند و تغییری در ترکیب ش�یمیایی آن نمی دهد )چون در لگنچه، میزنای ها، میزراه و مثانه بازجذب یا ترش��حی در انس��ان صورت 
نمی گیرد(. / گزینۀ )3(: ادرار به مایعی گفته می شود که وارد لگنچه می شود پس مایع درون گردیزه ها که به لوله های جمع کننده وارد می شود و قبل از لگنچه قرار دارد، ادرار به حساب نمی آید.

فقط مورد )الف( صحیح است. اندام مورد نظر در صورت سؤال مثانه است که چین خوردگی آن، دریچه محل اتصال مجرای خاص یعنی میزنای ها به مثانه را تشکیل می دهد. 1421 11
الف( درست است. مثانه اندامی کیسه ای ماهیچه ای است که ادرار را به طور موقت ذخیره می کند. / ب( نادرست است. مجرای مورد نظر سؤال، میزنای ها 
می باشند که در انتهای خود بنداره ندارند اما این گزینه به میزراه اشاره دارد. / ج( نادرست است. میزنای دارای حرکت کرمی است )نه مثانه(. / د( نادرست است. مجرای مورد 
نظر میزنای است که برخلاف حلق، ماهیچۀ صاف دارد ولی همانند حلق دارای حرکات کرمی می باشد )ماهیچه های دهان، حلق و ابتدای مری از نوع اسکلتی هستند(.

براساس شکل های دستگاه دفع ادرار قطر میزنای در طرف متصل به کلیه بیشتر از طرف متصل به مثانه است. 1431 11
گزینۀ )2(: چون فاصلۀ س�رخرگ آئورت تا کلیه س�مت راست کمتر از کلیه س�مت چپ می باشد، با توجه به شکل کتاب می توان گفت طول سرخرگ 
کلیه س�مت چپ از راس�ت کمی بیش�تر اس�ت )در واقع فاصلۀ کلیه ها از انشعاب زیرین سرخرگ آئورت، ملاک اس��ت(. / گزینۀ )3(: طول میزنای سمت چپ از راست کمی 
بلندتر است چون کلیه راست کمی پایین تر از کلیه دیگر است و فاصلۀ آن تا مثانه کمتر است. / گزینۀ )4(: سیاهرگ کلیوی سمت راست از چپ طول بیشتری دارد چون 

بزرگ سیاهرگ زیرین، بین آئورت و کلیه چپ قرار دارد. 

کلیۀ راست به دلیل وجود کبد از کلیۀ چپ پایین تر می باشد و به مثانه نزدیک تر است. 
طول میزنای سمت چپ از راست بلندتر است. 

طول سیاهرگ کلیوی سمت چپ از راست کوتاه تر است. 
سیاهرگ کلیوی سمت چپ برخلاف راست با یک مسیر نزولی از کلیه به سمت بزرگ سیاهرگ زیرین می  رود. 

سرخرگ کلیوی سمت راست از چپ کمی طویل تر است و مسیر نزولی از آئورت تا کلیه دارد ولی مسیر سرخرگ کلیوی چپ، 
صعودی است.
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207 پر شدن مثانه از ادرار موجب کشیدگی دیوارۀ آن است )نه باز شدن دریچۀ  دهانۀ میزنای(.1441 12
گزینۀ )1(: حرکات دودی میزنای موجب باز ش�دن دریچۀ انتهای آن می ش�ود و با عدم این حرکت این دریچه بس�ته می ش�ود. / گزینۀ )3(: اسفنکتر 
داخلی میزراه غیرارادی باز می شود پس در افراد بالغ و کودکان پر شدن میزراه غیرارادی است. / گزینۀ )4(: به دنبال فعال شدن سازوکار تخلیۀ ادرار، ابتدا بندارۀ داخلی 

به حالت استراحت درآمده و سپس به صورت ارادی بندارۀ خارجی نیز به حالت استراحت درمی آید تا ادرار از بدن خارج شود. 
فقط مورد )الف( درست است. 1451 11

الف( درست است. در دستگاه دفع ادرار انسان، فقط میزنای ها، حرکات کرمی دارند که فاقد ماهیچۀ مخطط و اسکلتی هستند. / ب( نادرست است. 
انتهای میزنای دریچه دارد )نه بنداره(. / ج( نادرس�ت اس�ت. فقط باز ش�دن بندارۀ خارجی میزراه به صورت ارادی صورت می گیرد. / د( نادرس�ت است. عدم شکل گیری 

ارتباط کامل بین مغز و نخاع نوزاد رخ نمی دهد )به کلمۀ کامل دقت کنید. یعنی یه ارتباطی هست ولی کامل نیست(.
منظور سؤال مثانه است که به دو میزنای و یک میزراه متصل می باشد. 1461 14

گزینۀ )1(: مثانه نقش ذخیره کنندۀ موقت ادرار را دارد و بازجذب آب ندارد )این ویژگی را در گفتار بعد در مورد دوزیستان یاد می گیرید(. / گزینۀ )2(: 
با ورود مقدار زیادی ادرار به مثانه و پس از کش��یدگی زیاد دیوارۀ آن، فرایند تخلیۀ ادرار آغاز می ش�ود. / گزینۀ )3(: مثانه ادرار را از میزنای دریافت می کند )عبارت مذکور در 

مورد لگنچه کلیه می باشد(.
همۀ موارد نادرست است. 1471 14

CO2 و آمونیاک در کبد تولید می ش�ود ولی همان طور که می دانید آمونیاک محصول  الف( بیش�ترین مادۀ آلی ادرار انس�ان، اوره اس�ت که از ترکیب 
تنفس یاخته ای از تجزیه گلوکز نمی باش�د. / ب( تجمع آمونیاک در خون به س�رعت س�بب مرگ می شود ولی در ادرار انسان آمونیاک وجود ندارد و از طرفی تجمع اوره در 
خون به س�رعت س�بب مرگ نمی ش�ود چون سمیت آن بسیار کمتر از آمونیاک است. / ج( دفع آب به تنظیم آب کمک می کند )ادرار با دفع آب به تنظیم آب و با دفع یون 

به حفظ تعادل یون های بدن کمک می کند(. / د( رسوب بلور اوریک اسید در مفاصل باعث نقرس می شود )نه در کلیه ها(.

%95 آن آب است
%5 املاح )یون ها(

 سبب تعادل آب و یون های بدن می شوند.

ش  معدنی
بخ

واژۀ ادرار وقتی به کار می رود که مایع تراوش، بازجذب و ترش�ح ش�ده وارد لگنچه ش�ود. در حقیقت مادۀ موجود در لگنچه، میزنای، مثانه و میزراه را 
می توان ادرار نامید. 

انحلال پذیری زیادی در آب ندارد  تمایل زیادی به رسوب و تشکیل بلور دارد. ک اسید
اوری

بیماری نقرس در مفاصل 
می دهد

دردناک شدن و 
التهاب مفاصل

نوعی بیماری مفصلی است. 
طی آن مفاصل دردناک می شود.

در مفاص�ل، الته�اب با نش�انه های 
قرمزی، تورم و درد ایجاد می شود. 

رسوب بلور آن

آمونیاک1س��می1 ایجاد می ش�ود.  تجمع آن در خون به س�رعت سبب مرگ می ش�ود )آمونیاک در خون و کبد وجود دارد 

ولی در ادرار وجود ندارد(.

تجزیهٔ موادی مثل 
آمینواسیدها 

CO2 ایجاد می شود. اوره در کبد از ترکیب دو مادۀ معدنی یعنی آمونیاک سمی با 
سمیت اوره از آمونیاک، بسیار کمتر می باشد.

امکان انباشته شدن آن و دفع متناوب آن وجود دارد.
کلیه ها ضمن تراوش، اوره را از خون گرفته و به وسیلۀ ادرار دفع می کنند.

اورد 

در کبد
 CO+ 2  

بیشترین مادد

مواد آلی نیتروژن دار

ب شیمیایی ادرار
ترکی

سبب سنگ کلیه می شود. در کلیه ها 

148111

در بدن انسان به طور پیوسته از تجزیۀ مواد نیتروژن داری مثل آمینواسیدها، آمونیاک سمی تولید می شود ولی به طور پیوسته و به سرعت در کبد به اوره تغییر شکل 
پیدا می کند تا بتواند به طور متناوب و به صورت اوره ذخیره و دفع شود چون انسان قدرت دفع یا ذخیرۀ آمونیاک ندارد.

CO2 حاصل می ش�ود که این ماده در کبد به آمونیاک متصل ش�ده و تولید اوره 1491 موارد )الف(، )ب( و )د( نادرس�ت تکمیل می کنند. در اثر تنفس یاخته ای،  13

می کند که چون سمیت آن از آمونیاک بسیار کمتر است، باید به تناوب از بدن دفع شود و تا مدتی کوتاه امکان انباشته شدن آن در بدن وجود دارد )پس سؤال در مورد 
اوره است و مورد )ج( صحیح است(.

CO2 و اوره ربطی ندارد.  عبارت )الف( معرف آمونیاک، عبارت )ب( معرف اوریک اسید و عبارت )د( معرف صفرا می باشد که تولید آن ها به 
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گلوبین ماده ای پروتئینی اس�ت که از آمینواس��ید ایجاد ش�ده است. از تجزیۀ آمینواس�یدها می توان مادۀ زائد نیتروژن دار آمونیاک ایجاد کرد. این ماده بسیار 1501 14
CO2 که محصول تنفس یاخته ای است، ترکیب می شود  سمی است و تجمع آن در خون به سرعت سبب مرگ می شود. آمونیاک توسط جگر )کبد( از خون گرفته شده و با 
تا سمیت آن کم شده و به اوره تبدیل شود تا در نهایت اوره از خون به کلیه رفته و دفع شود. دقت کنید که اوره و اوریک اسید را می توان با فاصلۀ زمانی از بدن دفع کرد 

CO2 در تنفس بی هوازی انسان تولید نمی شود )رد گزینۀ )1(((. و مدتی در بدن نگه داشت )راستی حتماً یادتونه که محل تولید صفرا، کبد بود!(. )یادتون باشه 

س�ؤال در مورد بازجذب و ترش�ح می باش�د. در این دو فرایند مواد اغلب برحس�ب انتقال فعال و با صرف انرژی زیستی عبور می کنند. از طرفی در متن سؤال 1511 14
قید »فقط در مورد برخی« وجود دارد. پس باید دنبال عبارتی بگردیم که فقط در مورد بازجذب یا ترش�ح )نه هر دو( مصداق داش�ته باش�د. این موضوع در مورد گزینۀ )4( 
CO2 خون بسیار خطرناک است چون سبب اسیدی شدن خون و کاهش pH می شود. از طرفی در این فصل یاد  صحیح است چون از فصل )3( به یاد دارید که افزایش 
H در این حالت  + H از مویرگ دورلوله ای به گردیزه ها می پردازند ولی بازجذب  + گرفتید که در صورت اسیدی شدن خون، کلیه ها برای حفظ هم ایستایی بدن به ترشح 

و در هیچ حالت دیگری در بدن صورت نمی گیرد.
گزینۀ )1(: این عبارت فقط در مورد تراوش می باشد. / گزینه های )2( و )3(: این موارد هم در ترشح و هم در بازجذب رخ می دهد.

همۀ موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند.1521 14
( تولید می شود که  CO2 CO2 ترکیب می شود )نه در خون(. / ب( اوره از ترکیب دو مادۀ معدنی )آمونیاک و  الف( آمونیاک منظور است که در کبد با 
انحلال پذیری زیادی در آب دارد )اوریک اسید که رسوب می یابد، انحلال پذیری کمی در آب دارد(. / ج( اوریک اسید اگر در کلیه رسوب کند، سنگ کلیه و اگر در مفاصل 
رسوب بدهد، نقرس تولید می کند )این دو عمل در ادامۀ هم نیستند(. / د( اوریک اسید تمایل زیادی به تشکیل بلور دارد و می تواند مدتی هم در خون بماند )یادت باشه 

فقط آمونیاک نباید در خون تجمع کند!(. 
بیشترین مادۀ آلی ادرار، اوره است که پس از تولید در کبد، از طریق خون خروجی از کبد و درون سیاهرگ فوق کبدی به گردش خون وارد می شود. 1531 12

گزینۀ )1(: در لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک مایعی وجود دارد که هنوز نباید لفظ ادرار در مورد آن به کار ببریم )بارها در تس��ت ها این نکته را تکرار کردم!(. / 
CO2 در س�یاهرگ کلیه از س�رخرگ آن بیشتر اس�ت چون کربن دی اکسید تولید شده توسط  گزینۀ )3(: اوره در س�یاهرگ کلیه کمتر از س�رخرگ کلیه اس�ت ولی مقدار 
یاخته های کلیه را دریافت کرده و هیچ بخشی از آن در فرایندهای کلیوی، دفع نشده است. / گزینۀ )4(: اوره وارد یاختۀ کبدی نمی شود و پس از تولید از آن خارج می شود 

)دقت کنید که خونی که وارد هر اندامی می شود، کمی اوره دارد ولی این اوره وارد یاخته های غیرکلیوی نمی شود(.
دقت کنید که این تست دنبال مادۀ زائد درون ادرار نیست بلکه مواد نیتروژن دار درون گردیزه را مطرح کرده است که از جملۀ آن ها می توانید آمینواسیدها 1541 11

را نیز ذکر کنید. آمینواس�یدها با تراوش وارد گردیزه ها می ش�وند و همواره نیز در خون وجود دارند و ماندن آن ها در خون فرد س�الم هیچ مش�کلی ایجاد نمی کند ولی همۀ 
آن ها با مکانیسم بازجذب از گردیزه برمی گردند و وارد ادرار نمی شوند.

گزینۀ )2(: اوریک اس�ید توانایی رس�وب کردن در مفاصل را دارد )نه اوره که بیش��ترین مادۀ آلی ادرار اس��ت(. / گزینۀ )3(: آب %95 ادرار را تشکیل 
می دهد که نیتروژن دار نیست. / گزینۀ )4(: اوره سمیت بسیار کمتری از آمونیاک دارد )نه فاقد سمیت باشد(. 

نقرس و سنگ کلیه به ترتیب در اثر رسوب اوریک اسید در مفاصل و کلیه ایجاد می شود ولی سنگ کیسه صفرا در اثر رسوب کلسترول ایجاد می شود. اوریک اسید 1551 13
و کلسترول )نوعی لیپید( حلالیت بسیار کمی در آب دارند و تقریباً نامحلول هستند.

البت�ه ای�ن س�ؤال کمی نیاز به اطلاعات از محل تولید و ترش�ح هورمون ضدادراری و اطلاعات کتاب س�ال بعد را دارد ک�ه در QR Code نیز توضیح داده ام. 1561 12
گیرنده های تنظیم فشار اسمزی و مرکز تشنگی هر دو در هیپوتالاموس مغز قرار دارند ولی تولید هورمون ضدادراری در هیپوتالاموس بوده ولی ورود آن به خون از هیپوفیز 

پسین صورت می گیرد.

فعال شدن مرکز تشنگی در هیپوتالاموس  نوشیدن آب 
تنظیم فشار اسمزی پلاسما

افزایش ترشح هورمون ضدادراری تولید شده در هیپوتالاموس 
توسط هیپوفیز پسین به خون  بازجذب آب در کلیه ها

تنظیم فشار اسمزی پلاسما
دفع ادرار غلیظکاهش دفع آب از بدن

بالا رفتن از حد 
بیشتر غلظت مواد 
حل شده در پلاسما

فشار اسمزی 
بالای خون

ب
یکی از سازوکارهای تنظیم آ

تحریک گیرنده های اسمزی 
در هیپوتالاموس

1571 ATP یاخت�ۀ ریزپ�رزدار در لول�ۀ پیچ خوردۀ نزدیک گردی�زه و جدار رودۀ باریک وجود دارد که به دلیل انتقال فعال در بازج�ذب و جذب مواد نیاز به راکیزه و 13
فراوان دارد.

 گزینه های )1( و )2( نادرست هستند، حتماً دیگه دقت دارید که کلافک در ترشح کلیوی نقش ندارد و در مورد گزینۀ )2( مویرگ کلافکی نقش دارد )نه دورلوله ای(. 
گزینۀ )4( نیز در مورد فرد بیمار مبتلا به دیابت بی مزه می باشد )نه فرد سالم! لطفاً همیشه به متن تست دقت کنید!(.

فقط مورد )ج( منظور دو فرایند بازجذب و ترش��ح و نکات مش�ترک در مورد آن ها اس�ت.1581 11
الف( نادرست است. این عمل فقط در مورد ترشح صادق است. / ب( نادرست است. کانال ها در انتشار تسهیل شده نقش دارند ولی بازجذب و ترشح 
بیش�تر طی انتقال فعال و از طریق پمپ ها صورت می گیرند. / ج( درس�ت اس�ت. در بازجذب و ترشح شبکۀ مویرگی دورلوله ای دخالت دارد. / د( نادرست است. هورمون 

ضدادراری در بازجذب آب نقش دارد و در عمل ترشح دخالتی ندارد. 
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209 موارد )ب(، )ج( و )د( درست هستند.1591 13
الف( نادرست است. در دیابت بی مزه ادرار رقیق دفع می شود )نه غلیظ(. / ب( درست است. دلیل آن عدم تولید، ترشح و پاسخ به هورمون ضدادراری 
می تواند باشد. / ج( درست است. به دلیل دفع زیاد آب به صورت ادرار فرد تشنگی و میل به نوشیدن آب دارد. / د( درست است. دیابت بی مزه برخلاف دیابت شیرین 

در ادرار قند دیده نمی شود. / ه ( نادرست است. در این بیماری اشکالی در مورد گلوکز وجود ندارد.

در اثر عدم ترشح هورمون ضدادراری )آنتی دیورتیک = ADH( به هر دلیلی می باشد.
مقدار زیادی ادرار رقیق از بدن دفع می شود  برخلاف دیابت شیرین )مرض قند(، ادرار در این بیماری فاقد قند می باشد.

تشنگی و نوشیدن آب در آن زیاد است  در دیابت شیرین نیز دفع ادرار زیاد وجود دارد.
در این بیماری توازن آب و یون ها در بدن دچار مشکل جدی شده است.

بدن قادر به تنظیم محیط داخلی خود در هنگام غلیظ شدن خوناب نمی باشد. 

می تواند اشکال
در تولید هورمون ضدادراری در هیپوتالاموس باشد. 
در ترشح هورمون ضدادراری از هیپوفیز پسین باشد. 

در عدم پاسخ یاخته های گردیزه به هورمون ضدادراری باشد. 

دیابت بی مزد

مایعی که وارد لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک می ش�ود تا بازجذب روی مواد آن صورت بگیرد، ادرار نیس�ت )صدبار به صورت های مختلف این رو تو تست ها گفتم! 1601 13
وای به حالت اگه تو آزمونی غلط بزنی!(.

گزینۀ )1(: کپس�ول بومن همانند مجاری جمع کنندۀ ادرار فاقد ش�بکۀ دورلوله ای اس�ت )به بخش��ی از گردیزه در متن عبارت دقت کنید(. / گزینۀ )2(: 
انش�عابات س�رخرگ آوران، مویرگ های گلومرول هستند که فقط در تماس با سطح درونی کپسول بومن قرار دارند. / گزینۀ )4(: هورمون ضدادراری به بازجذب آب کمک 

می کند که فرایندی بدون صرف انرژی و با اسمز می باشد.
موارد )الف( و )د( نادرست هستند. شکل، یاختۀ ریزپرزدار لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک را نشان می دهد. 1611 12

الف( نادرس�ت اس�ت. لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک کلیه گرچه همانند رودۀ باریک چین خورده بوده و ریزپرزدار است ولی برخلاف رودۀ باریک، پرز و چین 
در داخل خود ندارد. / ب( درست است. یاختۀ فوق شروع کنندۀ فرایند دوم تشکیل ادرار یعنی بازجذب است. / ج( درست است. در صورت تنگ شدن سرخرگ وابران 
میزان تراوش و در نتیجه بازجذب زیاد می ش�ود زیرا فش�ار خون در ش�بکۀ گلومرولی زیاد می ش�ود. / د( نادرس�ت اس�ت. افزایش فشار اس�مزی یا غلظت خون، هورمون 

ضدادراری موجب بازجذب مادۀ معدنی )آب( توسط یاخته های کلیوی می شود )نه ترشح(.
فقط مورد )الف( صحیح است )عبارت سؤال در مورد دیابت بی مزه در انسان می باشد(.1621 11

الف( درس�ت اس�ت. به احتمال زیاد در این فرد ترش�ح هورمون ضدادراری کاهش یافته یا متوقف ش�ده است. / ب( نادرست است. احساس تشنگی 
 و نوش�یدن آب در این فرد زیاد اس�ت. / ج( نادرس�ت اس�ت. توازن آب و یون ها در این فرد دچار اختلال می ش�ود و به همین دلیل اس�ت که نیازمند توجه جدی اس�ت./ 
د( نادرست است. در این فرد تراوش آب تغییری نداشته است بلکه بازجذب آب به درستی صورت نمی گیرد. البته کاهش حجم آب خون، می تواند به کاهش فشار خون 

بیانجامد که در این صورت هم فشار تراوشی کم خواهد شد. 
در این سؤال خیلی باید دقت کنید!1631 11

H اضافی )به کلمۀ »اضافی« دقت  + گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اولًا که تراوش انتخابی به جز اندازه، در عبور ماده به گردیزه ندارد، ثانیاً هم که 
کنید که معنی ترش��ح میده!( توس�ط ترش�ح و با انتخاب از شبکۀ دورلوله ای یا گردیزه وارد مجرای گردیزه ای می ش�ود )در اینجا کلمۀ »اضافی« معنی انتخاب شدن آن را 
K قابل ورود به گردیزه می باش�د )در واقع در تراوش، بخش��ی از هر مادۀ محلولی )به جز پروتئین( وارد گردیزه می ش��ود و  + H یا  + می دهد( در حالی که در تراوش هر یون 
س��پس موادی که هنوز در خون اضافه هس��تند، به گردیزه ترش��ح می شوند(. / گزینۀ )2(: درست اس�ت. کلیه ها همانند عوامل درون خون و شش ها و خیلی از اندام های 
دیگر در تنظیم pH مؤثرند. / گزینۀ )3(: درست است. در دیابت بی مزه آب زیادی به صورت ادرار رقیق دفع می شود و قند در ادرار دیده نمی شود چون به دلیل اختلالات 
هورمونی، صرفاً آب کمتری بازجذب می شود ولی در دیابت شیرین ادرار زیاد حاوی قند نیز می باشد و وجود قند است که ادرار را زیاد می کند. / گزینۀ )4(: درست است. 

هر چند گردیزه، مادۀ خود را به یک مجرای جمع کننده ریخته تا از طریق آن وارد لگنچه شود.
هورمونی که در تنظیم گویچه های قرمز نقش دارد اریروپویتین است که از کلیه و کبد ترشح می شود. کلیه دارای مویرگ های منفذدار با غشای پایه کامل و 1641 11

ضخیم می باشد و کبد دارای مویرگ های ناپیوسته با غشای پایه ناقص می باشد پس منظور سؤال کلیه است. در رابطه با این نوع اندام، تنها مورد )ب( نادرست می باشد 
)در صورت سؤال فاقد ویژگی را خواسته است(.

الف( عبارت درست است و جواب سؤال نیست. مویرگ های کلیه از نوع منفذدار هستند )منظور از یاخته های مکعبی یاخته های دیواره لولۀ پیچ خوردۀ 
CO2 ترکیب کرده و  نزدیک اس��ت(. / ب( عبارت نادرس�ت اس�ت. این مورد در رابطه با کبد صحیح می باش�د، کبد مادۀ معدنی آمونیاک را با مادۀ معدنی دیگری به نام 

اوره که یک مادۀ آلی زائد است را می سازد. / ج( عبارت درست است. در یک طرف گلومرول یا کلافک، سرخرگ آوران و در سمت دیگر آن، سرخرگ وابران قرار دارد. این 

دو سرخرگ جزء سرخرگ های کوچک محسوب می شوند. از فصل قبل به یاد دارید که سرخرگ های کوچک که در ارتباط با مویرگ قرار دارند، به دلیل داشتن نسبت بیشتر 
ماهیچۀ صاف به رشته های کشسان در برابر سرخرگ های بزرگ تر، مقاومت بیشتری دارند و در مقابل عبور خون تغییر قطر چندانی نمی دهند. / د( عبارت درست است. 
هریک از یاخته های پودوسیت، رشته های کوتاه و پامانند فراوانی دارد که با رشته های پامانند خود اطراف مویرگ های کلافک را که جزء مویرگ های منفذدار است و غشای 

پایه ضخیم دارند احاطه می کند. 
قس�مت قطور لولۀ  هنله به س�مت قش�ر کلیه می باش�د و به کپس�ول بومن نزدیک تر اس�ت. از طرفی طول بخش نازک هنله در قس�مت پایین رو که به بومن 1651 14

نزدیک تر است، از سمت دیگر درازتر است. 
گزینۀ )1(: با توجه به شکل دستگاه لنفی در فصل )4( می بینید که تیموس در مسیر عبور مجرای لنفی سمت چپ که قطورتر است، قرار دارد. / گزینۀ )2(: 
س�رخرگ وابران که قطر کمتری از آوران دارد، مواد زائد کمتری نیز دارد چون بیش�تر این مواد در کلافک تراوش یافته اند. / گزینۀ )3(: در هنگام بازدم به علت گنبدی 

شدن دیافراگم فاصلۀ رأس بالای آن از کلیه ها زیادتر می شود. 
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دیوارۀ بیرونی کپس�ول بومن حاوی یاخته های س��نگ فرشی می باش�د که در داخل مری، یاختۀ تبادلی گازها در حبابک )نوع اول(، پیراشامه، برون شامه قلب و 1661 12
داخل رگ های خونی وجود دارد. در بین عبارت ها )الف( و )ج( متفاوت با سنگ فرشی هستند.

الف( متفاوت است. یاخته های فوق در این عبارت نوع دوم حبابک های تنفسی می باشند که عامل سطح فعال )سورفاکتانت( می سازند که سنگ فرشی نیستند. /
ب( متفاوت نیست. آسیب ریفلاکس به مخاط مری می رسد که مادۀ مخاطی کم آن توسط یاخته های سنگ فرشی ترشح می شود. / ج( متفاوت است. نای که منظور این عبارت 

است در سطح داخلی خود لایه پوششی استوانه ای دارد )نه سنگ فرشی(. / د( متفاوت نیست. در برون شامه و پیراشامه، بافت پوششی موجود از نوع سنگ فرشی می باشد.
همۀ موارد نادرست هستند.1671 14

الف( رگ بین ش�بکۀ مویرگی کلافکی و دورلوله ای، س�رخرگ وابران اس�ت که خون روش�ن را از کپس�ول بومن که انتهای بس�ته گردیزه اس�ت، خارج 
می کند. / ب( دقت کنید که علاوه بر کلافک ها که در دو طرف خود س�رخرگ دارند، انش�عابات س�رخرگی مثل س�رخرگ بین هرمی نیز در دو طرف خود س�رخرگ کلیه 
و س�رخرگ قش�ری دارد ولی این رگ ها در مجاور کپس�ول بومن قرار ندارند. / ج( در کلیه رگی که در دو طرف س�یاهرگ دارد وجود ندارد )باز هم دقت کنید که این نکته در 
مورد س��یاهرگ باب صحیح می باش��د که در کبد قرار دارد نه کلیه!(. / د( مویرگ های کلافک در دو طرف س�رخرگ کوچک آوران و وابران قرار دارند که فقط در تراوش یعنی یک 

مرحله ادرارسازی نقش دارند. 
موارد )الف( و )ب( صحیح هس�تند. منظور س�ؤال کپس�ول بومن می باش�د که در مجاور کلافک قرار دارد، چون کلافک ها یا گلومرول ها، شبکۀ مویرگی بدون 1681 12

بخش سیاهرگی می باشند.
الف( درست است. کپسول بومن فقط در مرحلۀ اول تشکیل ادرار به نام تراوش نقش دارد. / ب( درست است. کپسول بومن باعث عبور مواد محلول 
در خوناب می ش�ود )نه خون بهر(. / ج( نادرس�ت اس�ت. کپس�ول بومن معمولًا در بخش قشری قرار دارد نه بخش مرکزی یا هرم های کلیه، پس در همۀ قسمت های یک 

لپ کلیه نیست. / د( نادرست است. کپسول بومن از لایۀ بیرونی با سنگ فرشی ساده و لایۀ درونی پودوسیتی ایجاد شده است.
موارد )الف( و )ب( جواب هستند. شکل، یاختۀ ریزپرزدار را نشان می دهد. 1691 12

ال�ف( نادرس�ت تکمی�ل می کند. یاخته ه�ای ریزپ�رزدار در لوله ه�ای پیچ خوردۀ نزدیک بیش�ترین بازج�ذب م�واد را از گردیزه ها انج�ام می دهند. / 
ب( نادرس�ت تکمیل می کند. این یاخته ها از بافت پوشش�ی مکعبی هس�تند ولی یاخته های سطح داخلی روده از نوع استوانه ای می باشند. / ج( درست تکمیل می کند. این 
یاخته های مورد نظر همانند یاخته های جدار دوازدهه ریزپرز دارند و س�طح بازجذب یا جذب مواد را زیاد می کنند. / د( درس�ت تکمیل می کند. یاختۀ مش�خص ش�ده از 

بافت پوششی است که همانند بافت اصلی حبابک ها می باشد.
دقت کنید که در تست ها، شکل یاخته را می خواهد )مثل عبارت )ب(( یا نوع بافت اصلی را )مثل عبارت )د(( در این صورت باید دو حالت مختلف را در 

نظر بگیرید. در حالت اول استوانه ای، مکعبی یا سنگ فرشی بودن مهم است ولی در حالت دوم فقط کافیست که بافت پوششی یا… داشته باشند.
موارد )ب( و )د( صحیح می باشند.1701 11

منظور سؤال کپسول بومن می باشد که در دو مرحلۀ انتخابی ترشح و بازجذب نقشی ندارد.
الف( نادرس�ت اس�ت. کپس�ول بومن به میزنای متصل نیس�ت )این عبارت در مورد بخش قیف مانند برش طولی کلیه یعنی لگنچه صحیح اس��ت(. / 
ب( درست است. کپسول بومن فاقد سیاهرگ با فضای داخلی گسترده می باشد )فصل 4(. / ج( نادرست است. یاختۀ ریزپرزدار در کپسول بومن وجود ندارد )ریزپرز را با 
رش��ته های پامانند پودوس��یت ها اشتباه نگیرید!(. / د( درست است. کپسول بومن توسط شبکۀ مویرگی دورلوله ای احاطه نشده است، بلکه خود این کپسول در سطح درونی 

خود یاخته هایی دارد که رشته های پامانند آن شبکۀ مویرگی کلافک را احاطه کرده است.
فقط مورد )د( جمله را به درستی تکمیل می کند. 1711 13

الف( نادرست است. منظور از خروج مواد از گردیزه، بازجذب می باشد که در لولۀ هنله و جمع کنندۀ ادرار موجود در هرم ها نیز علاوه بر بخش قشری 
صورت می گیرد. / ب( نادرست است. ترشح و تراوش سبب ورود مواد به گردیزه می شوند که فقط ترشح نفوذپذیری انتخابی و برحسب نیاز بدن دارد و در تنظیم اسیدیته 
خون نقش دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. فرایند بازجذب باعث کم ش�دن حجم ادرار می شود که اغلب با انتقال فعال و صرف انرژی زیستی رخ می دهد )نه انرژی جنبشی 
مولکول ها که در انتش��ار کاربرد دارد(. / د( درس�ت اس�ت. در این عبارت لطفاً به واژۀ »اضافی« خیلی دقت کنید. این واژه نش�ان دهندۀ خروج ماده ای مازاد بر نیاز بدن بوده 

است و نفوذپذیری انتخابی را معرفی می کند که در کپسول بومن و عمل تراوش صورت نمی گیرد.
فقط موارد )الف( و )ج( نادرس�ت هس�تند. در ش�کل، بخش )1(: س�رخرگ آوران )با قطر بیش��تر(، 1721 12

بخ�ش )2(: کلاف�ک مویرگ�ی و یاخته های لایه داخلی کپس�ول بومن )پودوس��یت ها(، بخ�ش )3(: لایۀ بیرونی 
سنگ فرشی کپسول بومن، بخش )4(: لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک و یاخته های مکعبی ریزپرزدار می باشد.

الف( نادرس�ت اس�ت. بخش )3( لایۀ بیرونی سنگ فرش�ی کپس�ول بومن و )2( گردیزه ها، 
یاخته های پودوسیتی هستند. / ب( درست است. یاخته های جدار لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک در بازجذب که مرحلۀ 
دوم تشکیل ادرار است نقش دارند. / ج( نادرست است. تنگی سرخرگ آوران، همۀ موارد و فرایندهای تشکیل 
ادرار را کاهش می دهد. / د( درست است. درون رگ ها بافت پیوندی خون وجود دارد ولی سایر قسمت ها بافت 

پوششی را معرفی می کنند.
فقط مورد )ب( عبارت را به درستی تکمیل می کند. 1731 13

الف( نادرس�ت اس�ت. تراوش و ترش�ح مواد را خلاف جهت بازجذب عبور می دهند که تراوش کاملًا غیرفعال و بدون صرف انرژی زیس�تی اس�ت. / 
ب( درست است. بازجذب و ترشح برحسب نیاز بدن صورت می گیرند و درصد مواد مورد نیاز خون را نسبت به مواد زائد افزایش می دهند. / ج( نادرست است. بازجذب 
منظور این عبارت است که عبور مواد آن برحسب نیاز بدن است ولی براساس اندازۀ ماده نمی باشد. / د( نادرست است. لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک پرز ندارد بلکه ریزپرز دارد. 

فقط مورد )ج( عبارت را به نادرستی تکمیل می کند. 1741 13
الف( درست است. افزایش قطر سرخرگ های وابران سبب افزایش خون در کلافک شده و تراوش را زیاد می کند که قطعاً به دنبال آن بازجذب نیز تا 
حدی زیاد و باعث زیاد شدن مقدار ادرار می شود )چون مقدار ادرار رابطۀ مستقیم با تراوش دارد(. / ب( درست است. افزایش فشار خون، ابتدا تراوش مواد را زیاد می کند 
ولی در ادامه بازجذب مواد که بیش�تر به صورت فعال و با مصرف ATP صورت می گیرد را نیز افزایش می دهد. / ج( نادرس�ت اس�ت. افزایش فاصلۀ پاهای پودوسیت ها، 
تراوش را به درون کپسول بومن زیاد می کند )نه ترشح(. / د( درست است. هرچه تعداد ریزپرزهای یاخته های مکعبی لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک بیشتر باشد، بازجذب بیشتر 

است و بازجذب آب هم بیشتر و در نتیجه می تواند ادرار غلیظ تر  شود. 
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211 موارد )الف(، )ب( و )ج( به نادرستی عبارت را تکمیل می کنند. )به قید »بیشتر« موجود در متن سؤال دقت کنید.(1751 13
ال�ف( نادرس�ت اس�ت. به قید »بیش�تر« در متن س�ؤال دق�ت کنید! در ت�راوش کلیوی، همواره فقط برحس�ب اندازۀ م�واد رخ می دهد )نه بیش��تر(. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. ترش�ح و بازجذب با صرف انرژی و به صورت انتقال فعال برای مواد کوچک صورت می گیرد ولی این مواد بدون ریزکیسه منتقل می شوند چون قرار 
نیس�ت مواد بزرگ عبور پیدا کنند و اگزوس�یتوز یا آندوس�یتوزی رخ دهد. / ج( نادرست اس�ت. همۂ بازجذب موجود در گردیزه ها در بخش لوله ای انجام می شود )چون 
کپس��ول بومن بازجذب ندارد و جمع کنندۀ ادرار نیز جزئی از گردیزه نمی باش��د(. / د( درس�ت اس�ت. یاخته های ریزپرزدار علاوه بر لوله های پیچ خوردۀ نزدیک کلیه در رودۀ 
باریک نیز وجود دارند که چون در دو کلیه تقریباً به تعداد مساوی هستند، به دلیل قرارگیری قسمت اعظم رودۀ باریک در سمت راست بدن، در نتیجه بیشتر یاخته های 

ریزپرزدار در سمت راست بدن دیده می شوند. 
یاخته های ریزپرزدار رودۀ باریک در برخی افراد که مبتلا به بیماری س�لیاک هس�تند به گلوتن حس�اس می باشند. این یاخته ها در بخشی از چین های حلقوی 1761 11

شامل مخاط و زیرمخاط رودۀ انسان قرار دارند.
گزین�ۀ )2(: یاخته ه�ای ریزپرزدار رودۀ باریک مواد جذب ش�ده را از راه خون س�یاهرگ باب به کبد می فرس�تند )ولی این فراین��د ربطی با گردیزه ها 
ندارد(. / گزینۀ )3(: رودۀ باریک دارای پرز می باشد ولی در بازجذب گلوکز نقشی ندارد بلکه به جذب این ماده می پردازد. / گزینۀ )4(: یاخته های رودۀ باریک نیز علاوه 

بر گردیزه ها توانایی جذب آمینواسید را دارند ولی با مویرگ های دورلوله ای در ارتباط نیستند. 
فقط مورد )ب( صحیح می باشد. 1771 11

الف( نادرست است. ریزپرز در رودۀ باریک و گردیزه ها وجود دارد ولی مواد لیپیدی از طریق رگ های لنفی و سیاهرگ بزرگ زبرین وارد قلب می شود 
یعنی این مواد وارد کبد و سیاهرگ بزرگ زیرین از طریق کلیه یا روده نمی شوند. / ب( درست است. مواد بازجذب یا جذب شده از بخش لوله ای گردیزه ها یا رودۀ باریک، 
پس از مویرگ وارد سیاهرگ می شوند )این سیاهرگ می تواند به سیاهرگ کلیه یا سیاهرگ باب کبدی برسد(. / ج( نادرست است. دقت کنید که گلوکز وارد شده به هر 
یاخته ای می تواند به مصرف تنفس یاخته ای برسد و در همان یاخته مصرف شود. / د( نادرست است. یاختۀ ریزپرزدار را می توان در رودۀ باریک یا بخش لوله ای گردیزه 
کلیه ها مش�اهده کرد. این بخش ها هورمون های س�کرتین یا اریتروپویتین می س�ازند که فقط اریتروپویتین روی مغز اس�تخوان )اندام لنفی( اثر می کند ولی س�کرتین روی 

لوزالمعده گوارشی اثر دارد.
فقط مورد )الف( صحیح است. 1781 11

الف( درس�ت اس�ت. پودوس�یت ها در لایۀ درونی کپس�ول بومن هس�تند که برخی از آن ها که در کنار بالایی و پایین لایۀ داخلی کپسول بومن هستند، 
هم با لایۀ سنگ فرش�ی بیرونی کپس�ول در تماس اند و هم توس�ط رش�ته های پامانند خود با لایۀ یاخته های سنگ فرش�ی گلومرول در تماس هستند. / ب( نادرست است. 
رشته های پامانند پودوسیت ها سبب ایجاد شکاف های باریک تراوشی در یک یاخته می شود )نه در فضای بین یاخته ای(. / ج( نادرست است. مویرگ های دورلوله ای 
اطراف بخش لوله ای و ریزپرزدار هس�تند )نه برعکس(. / د( نادرس�ت اس�ت. همان طور که در قسمت )ب( گفتم، بین این یاخته ها شکاف وجود ندارد بلکه بین رشته های 

پامانند شکاف تراوشی در یک یاخته وجود دارد. 
همۀ موارد نادرست می باشند.1791 14

الف( این گلوکزها چون با مکانیسم انتقال فعال وارد یاختۀ پوششی شده اند، پس قطعاً تراوش نیافته اند و با مکانیسم بازجذب وارد این یاخته ها شده اند. 
در این صورت مقداری برای تنفس یاخته ای می توانند اس�تفاده ش�وند ولی مقدار زیادی از آن ها که به مویرگ های دورلوله ای می روند، بازجذب ش�ده اند. / ب( دقت کنید 
 که لفظ »ادرار« را وقتی حق داریم اس�تفاده کنیم که مایع مجاری جمع کنندۀ ادرار وارد لگنچه ش�ود. / ج( گلوکزهای بازجذب ش�ده وارد س�یاهرگ باب و کبد نمی ش�وند. / 

د( اضافی گلوکزهایی که این یاخته ها نیاز ندارند، از راه بزرگ سیاهرگ زیرین که یک عدد است )نه سیاهرگ ها!( وارد قلب می شود.
موارد )الف(، )ج( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند.1801 13

الف( درست است. سرخرگ آوران اگر تنگ شود، فشار خون و تراوش در کلافک کاهش می یابد و مقدار ادرار تشکیل شده کم می شود. / ب( نادرست 
اس�ت. تنگ ش�دن س�رخرگ وابران، سبب افزایش تراوش و تا حدی نیز افزایش بازجذب می شود )چون مقدار بازجذب با تراوش تا حدی معین رابطۀ مستقیم دارد( ولی 
در این حالت مقدار ترش�ح کم می ش�ود. / ج( درس�ت است. تنگ شدن س�رخرگ آوران به علت کاهش فش�ار خون باعث کاهش بازجذب و کاهش مقدار حجم ادرار نیز 
می شود. / د( درست است. تنگ شدن سرخرگ وابران، می تواند باعث کاهش ترشح شود چون خون کمتری به مویرگ دورلوله ای وارد می شود ولی چون حجم خون زیادی 

در کلافک باقی می ماند، مقدار تراوش زیاد شده و سبب افزایش حجم ادرار می شود. 
موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند.1811 12

الف( درست است. منظور این عبارت هورمون اریتروپویتین است که در کلیه نیز تولید شده و با اثر بر مغز استخوان، مقدار گویچۀ قرمز و هماتوکریت 
خون را زیاد می کند. این هورمون در فرد س�الم مثلًا در اثر قرار گرفتن به ارتفاعات ترش�ح می ش�ود. / ب( نادرس�ت است. کلافک ها برخلاف شبکۀ مویرگی دورلوله ای در 
اطراف یاختۀ گردیزه قرار نمی گیرند. در حقیقت این رش�ته های پادار یاخته های پودوس�یتی هس�تند که در اطراف کلافک )گلومرول( می باشند. / ج( درست است. منظور 
اثر هورمون ضدادراری آزاد شده از هیپوفیز پسین است که بر بازجذب آب در هنگام غلیظ شدن خون اثرگذار است. / د( نادرست است. هر فرایند تبادل مواد همواره در 

مویرگ ها صورت می گیرد )نه هیچ قسمتی از سرخرگ یا سیاهرگ(.
عبارت های )الف( و )ج( در مورد سرخرگ های آوران و وابران کلیه ها درست هستند. 1821 12

الف( درس�ت اس�ت. به علت تراوش مواد خوناب، هماتوکریت بیشتر در سرخرگ وابران نس�بت به آوران ایجاد می شود که این سرخرگ از آوران قطر 
کمتری دارد. / ب( نادرس�ت اس�ت. میزان فیبرینوژن هر دو یکس�ان اس�ت زیرا این پروتئین تراوش نمی ش�ود. / ج( درس�ت اس�ت. یون هیدروژن با تراوش و ترشح وارد 
گردیزه ها می ش�ود. بدیهی اس�ت که مقدار این یون دفعی در س�رخرگ آوران از وابران بیشتر است چون هنوز تراوش�ی در آن رخ نداده است. از طرفی سرخرگ وابران بین 
دو شبکۀ مویرگی واقع شده است )نه آوران(. / د( نادرست است. سرخرگ وابران به دلیل قرارگیری پس از کلافک و اتمام عمل تراوش، اورۀ کمتری دارد ولی بنداره در 

ساختار هیچ سرخرگی وجود ندارد.
موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح هستند. منظور صورت سؤال فرایند تراوش است که این مواد برحسب اندازۀ کوچک خود از کلافک وارد کپسول بومن می شوند.1831 13

الف( درس�ت اس�ت. تراوش در کپس�ول بومن صورت می گیرد که برحسب کتاب ش�ما، در بخش قشری کلیه قرار دارد )چون کتاب درسی انشعابات 
س��رخرگ آوران را فقط در بخش قش��ری کلیه دانس��ته است(. / ب( درست است. با تراوش و همچنین ترش�ح، خروج مواد محلول از خوناب به گردیزه زیاد می شود و به 
تدریج نس�بت یاخته های خونی و هماتوکریت باقی مانده زیاد می ش�ود. / ج( نادرست است. منظور سؤال خود تراوش است )نمی تواند برخلاف تراوش باشد(. / د( درست 

H از خون شود )البته بیشتر مواد موجود در ادرار در مرحلۀ تراوش وارد گردیزه ها شده اند(.  + است. تراوش همانند ترشح می تواند موجب خروج 
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فقط مورد )ه�( جمله را به درستی تکمیل می کند.1841 13
H به  + CO2 خون بوده است که در این حالت pH خون اسیدی شده و ترشح  الف( نادرست است. فعالیت شدید کربنیک انیدراز در هنگام افزایش 
CO2 حساسند و این رویه برای تنظیم موضعی جریان خون بافتی سبب گشادی  گردیزه ها زیاد می شود )فصل 3(. / ب( نادرست است. سرخرگ های کوچک به میزان زیاد 
H حس�اس اند )فصل 4(. /  + CO2 و یون   این س�رخرگ ها می ش�ود )فصل 4(. / ج( نادرس�ت اس�ت. س�رخرگ های بزرگ در حفظ طبیعی فش�ار خون خود به افزایش 
CO2 خون و فعالیت شدید  CO2 بیشتر می شود. / ه ( درست است. بالا رفتن میزان  د( نادرست است. فعالیت مرکز بصل النخاع و ماهیچه های تنفسی افراد با افزایش 

کربنیک انیدراز، نشانگر فعالیت ماهیچه ها به صورت هوازی بوده که با تولید زیاد ATP صورت می گیرد. 
در موارد )ج( و )د( اعصاب خودمختار نقشی ندارند. اعصاب خودمختار روی ماهیچه های صاف و غدد اثرگذاری می کنند و به صورت غیرارادی آن ها را کنترل 1851 12

می کنند که در موارد )الف(، )ب( و )ه ( دیده می ش�وند ولی دهان، حلق، ابتدای مری، ماهیچه های س�طح بدن، بندارۀ انتهایی خروج ادرار و مدفوع دارای ماهیچۀ اس�کلتی 
و تحت کنترل اعصاب پیکری ارادی هستند. دقت کنید که غدد این نواحی برخلاف ماهیچۀ آن ها تحت کنترل اعصاب خودمختار می باشند. از طرفی دریچه های قلبی، 

دهانۀ میزنای، برچاکنای و دریچۀ لانۀ کبوتری از جنس ماهیچه نمی باشند و عصبی روی آن ها تأثیر ندارد )درستی ج(.
همۀ عبارات نادرست هستند.1861 13

ال�ف( کلیه ه�ا همانن�د کبد قادر به تولی�د آنزیم های مختلف و هورمون اریتروپویتین به خون می باش�ند. / ب( بندارۀ داخلی زی�ر مثانه از ماهیچه های 
حلقوی صاف غیرارادی ایجاد ش�ده اس�ت که تحت کنترل اعصاب خودمختار می باش�ند )نه پیکری(. / ج( میزنای ادرار را از لگنچه به مثانه می برد. به تفاوت میزنای و 
میزراه خوب توجه کنید. میزراه مجرایی است که ادرار را از مثانه خارج می کند. / د( بندارۀ خارجی میزراه در پایین میزراه از یک ماهیچۀ حلقوی مخطط ارادی تحت کنترل 

قشر مخ ایجاد شده است.
م�وارد )ب(، )د(، )ه� ( و )ز( دریچ�ه بوده و بنداره به حس�اب نمی آیند. دقت کنید که بن�داره، حاوی ماهیچه های حلقوی صاف یا مخططی هس�تند که مانع 1871 11

برگش�ت مواد به قس�مت قبلی می ش�وند. این بنداره ها در انتهای حلق، مری، معده، رودۀ باریک، دو بندارۀ مخرج در انتهای راس�ت روده و در ابتدا و انتهای میزراه وجود 
دارند. همچنین در مورد )ج( دقت کنید که ابتدای برخی مویرگ ها نیز بنداره برای تنظیم خون رسانی به بافت ها وجود دارد ولی دریچه های بین حفرات قلبی، دریچه های 
سینی، دریچۀ دهانۀ میزنای ها )در محل اتصال با مثانه( و دریچه های لانه کبوتری جزء بنداره ها نیستند و ساختار ماهیچه ای ندارند. )راستی قلب حشرات برای گرفتن 

خون، منافذ دریچه دار دارد.(
همۀ موارد نادرست می باشند.1881 14

الف( نادرس�ت اس�ت. در محل اتصال دو میزنای به مثانه، دریچه در اثر چین خوردگی مخاط مثانه روی دهانۀ میزنای ایجاد می ش�ود. / ب( نادرست 
اس�ت. دریچۀ انتهای س�رخرگ کوچک از نوع بنداره یا ماهیچۀ صاف به نام بندارۀ مویرگی می باش�د که در ابتدای برخی مویرگ ها وجود دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. بین 
دهلیزها و بطن ها مثل اتصال بطن ها به سرخرگ های متصل به قلب، چهار دریچۀ غیرماهیچه ای از چین خوردگی بافت پوششی وجود دارد. / د( نادرست است. بین مثانه 

و میزراه یک دریچۀ بنداره ای داخلی از ماهیچۀ صاف وجود دارد.
بندارۀ انتهای رودۀ باریک ماهیچۀ صاف و تک هس�ته ای اس�ت. از طرفی یاخته های س�ازندۀ دریچه های لانه کبوتری س�یاهرگ ها نیز بافت پوشش�ی بوده و 1891 13

تک هسته ای هستند. 
گزینۀ )1(: بندارۀ ماهیچه ای ابتدای برخی مویرگ ها، مخطط نیستند )صاف می باشد(. / گزینۀ )2(: انتهای میزنای بنداره ندارد )دریچه دارد(. / گزینۀ )4(: 

هر دو تحت کنترل مغز هستند و ارادی می باشند. 
دقت کنید که عبارات )الف( و )ب( قبل از فعال شدن سازوکار تخلیۀ ادرار انجام می شوند.1901 12

الف( تا کش�یدگی کافی دیوارۀ مثانه رخ ندهد، فعال ش�دن س�ازوکار تخلیۀ ادرار نیز انجام نمی ش�ود )این عبارت حذف می ش��ود(. / ب( آغاز حرکات 
کرمی که در میزنای برای انتقال ادرار به مثانه است، همواره و قبل از فعال شدن این سازوکار انجام می شود )این عبارت نیز نباید در گزینه ها به کار رود(. / ج و د( ابتدا عمل 

عبارت )د( انجام می شود تا سپس ادرار از مثانه وارد میزراه شود )د(.
فقط مورد )د( صحیح است. 1911 13

الف( نادرست است. تفاوت اندازۀ بین شش ها محسوس است و شش راست بزرگ تر است ولی بین کلیه ها تفاوتی از نظر اندازه به حساب نمی آوریم. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. میزنای فقط در یک انتهای خود که به مثانه متصل اس�ت، دریچه از بافت پوشش�ی دارد ولی انتهای دیگر متصل به کلیه آن، فاقد هرگونه دریچه 
 یا بنداره می باش�د. / ج( نادرس�ت اس�ت. در انتهای میزراه یک بنداره با ماهیچۀ مخطط و چندهس�ته ای وجود دارد )دقت کنید که هر انتهای میزراه، یک بنداره دارد(. / 

د( درست است. با توجه به شکل، میزنای ها از محل دو شاخه شدن آئورت عبور می کنند. 
عبارات )الف(، )ج( و )د( درست می باشند.1921 14

الف( درس�ت اس�ت. دقت کنید که در تراوش مواد فقط از کلافک ولی در ترش�ح، علاوه بر مواد زائد درون ش�بکۀ مویرگی دورلوله ای، از خود یاختۀ 
پوششی گردیزه نیز وارد گردیزه می شوند. / ب( نادرست است. در بیماری دیابت شیرین، مقدار گلوکز در ادرار نسبت به افراد سالم افزایش نمی یابد، بلکه گلوکز در ادرار 
آن ها برخلاف افراد س�الم مش�اهده می ش�ود چون که در یک فرد سالم، هرگز گلوکز در ادرار دیده نمی ش�ود اما در بیماری دیابت به علت غلظت بالای گلوکز در خوناب و 
مایع میان بافتی مقداری از آن در مایع تراوش ش�ده باقی می ماند و بازجذب قدرت برگرداندن همۀ آن ها را ندارد )در حقیقت باید گفت در دیابت ش��یرین، پیدایش قند در 
ادرار داریم نه افزایش قند در ادرار!(. / ج( درس�ت اس�ت. بیش�ترین مقدار باز جذب، در لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک اس�ت. / د( درست است. اوره طی فرایند تراوش که تحت 

تأثیر فشار خون انجام می شود )به شکل غیرفعّال( وارد گردیزه می شود. 
محل تولید صفرا، کبد )جگر( می باش�د که فقط عبارت )د( در مورد آن نادرس�ت اس�ت. کبد به همراه کلیه، در تولید هورمون اریتروپویتین نقش دارد که این 1931 11

CO2 تنفس یاخته ای و آمونیاک )ب(، تولید  ماده س�بب تحریک مغز اس�تخوان برای گویچه سازی می ش�ود ولی تولید لیپوپروتئین های LDL و HDL )الف(، تولید اوره از 
صفرا، ذخیرۀ آهن، تخریب گویچه های قرمز پیر و فرسوده از اعمال کبد می باشد )ج(.

CO2 ایجاد کند.1941 کبد هم می تواند با تولید صفرا به هضم چربی ها کمک کند و هم می تواند اوره را از ترکیب آمونیاک با  12

گزین�ۀ )1(: کب�د و طح�ال، گویچه های پیر و فرس�وده را تخریب می کنن�د ولی فقط کبد قدرت س�اخت اوره دارد. / گزین�ۀ )3(: ذخیرۀ آهن و برخی 
ویتامین ها در کبد صورت می گیرد ولی دقت کنید که صفرای تولیدی در کبد، فاقد آنزیم می باشد )فصل 2(. / گزینۀ )4(: در فرد بالغ، فقط مغز استخوان به تولید گویچۀ 

قرمز می پردازد که این قسمت توانایی تولید هورمون اریتروپویتین ندارد.
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213 موارد )ج( و )د( نادرست هستند.1951 12
الف( درست است. کبد، اندامی است که می تواند آمونیاک خون را گرفته تا اوره بسازد. همان طور که در فصل )4( آموختید در کبد مویرگ های ناپیوسته با حفرات 
بین یاخته ای و غشای پایه ناقص وجود دارد. / ب( درست است. کلیه ها اوره را از خون می گیرند تا در ادرار دفع کنند. حتماً از فصل )4( به یاد دارید که کلیه ها به همراه کبد، اندام های 
تولیدکنندۀ هورمون اریتروپویتین برای تنظیم تولید گویچۀ قرمز می باش�ند. / ج( نادرس�ت اس�ت. بیش�ترین مادۀ آلی ادرار، اوره است که محلول می باشد و رسوب یا بلوری تشکیل 
نمی دهد. / د( نادرست است. با زیاد شدن هورمون ضدادراری، مقدار آب پلاسما زیاد شده و امکان رسوب اوریک اسید و ایجاد سنگ کلیه و رسوب این ماده در مفصل کاهش می یابد.

اندام هدف هورمون سکرتین، لوزالمعده است که اشکال آن در اثر حساسیت به گلوتن نیست. )بیماری سلیاک یا حساسیت به گلوتن سبب تخریب پرز و ریزپرز 1961 13
رودۀ باریک می شود.(

گزین�ۀ )1(: کلیه ه�ا، مس�ئول جذب اوره از خون می باش�ند. از طرفی اش�کال در کلیه ه�ا به علت اثر تنظیم�ی آن بر روی تولید گویچ�ۀ قرمز )با تولید 
اریتروپویتین( می تواند س�بب کاهش حمل اکس�یژن در خون ش�ود. / گزینۀ )2(: اش�کال در کبد )اندام ذخیره کنندۀ برخی ویتامین ها( می تواند باعث عدم تش�کل اوره از 
آمونیاک و تجمع آمونیاک در خون باش�د. / گزینۀ )4(: طحال یکی از دو اندام تخریب کنندۀ گویچه های قرمز اس�ت که چون اندام لنفی نیز به حس�اب می آید، اش�کال آن 

می تواند سبب کاهش مبارزه با میکروب ها باشد. 
فقط مورد )ج( درست است. در هنگام غلیظ شدن خون، مراکز هیپوتالاموس، هیپوفیز پسین و کلیه ها نقش تنظیم محیط داخلی بدن را دارند.1971 13

الف( نادرست است. هیپوتالاموس برخلاف بصل النخاع در تنظیم بلع مؤثر نیست. / ب( نادرست است. تولید هورمون ضدادراری در هیپوتالاموس 
اس�ت )نه هیپوفیز(. / ج( درس�ت اس�ت. هیپوتالاموس هم مرکز تش�نگی و هم تولیدکنندۀ هورمون ضدادراری است. / د( نادرست است. هنگامی که غلظت خون بالاست، 

بازجذب سدیم در کلیه ها زیاد نمی شود )چون اثر منفی تری بر بدن می گذارد(.
فقط مورد )د( صحیح است.1981 14

الف( نادرست است.حتماً می دانید که در خواب و یا بیداری هم که به صورت غیرارادی در حال نفس کشیدن هستید، ماهیچه های مخطط دیافراگم 
و بین دنده ای خارجی ش�ما در حال انقباض می باش�ند. / ب( نادرس�ت است. مثانه و معده هر دو زیر دیافراگم و در شکم بوده و توسط صفاق به دیوارۀ داخلی شکم متصل 
هستند. / ج( نادرست است. مرکز تشنگی در هیپوتالاموس بوده ولی تنظیم گردش خون، تنفس و گوارش در بصل النخاع است. / د( درست است. اوره فراوان ترین مادۀ 

CO2 تنفسی در کبد ایجاد می شود. آلی ادرار است که از ترکیب آمونیاک با 
فعالیت هورمون ضدادراری اثرگذاری روی یاخته های گردیزه برای بازجذب آب است که به صورت انتقال غیرفعال )اسمز( می باشد و به ATP تولید شده در 1991 14

راکیزه ربطی ندارد. 
گزینۀ )1(: اندام تولیدکنندۀ HDL ، کبد اس�ت که اختلال در آن س�بب دیابت بی مزه نمی ش�ود. / گزینۀ )2(: اندام جذب کنندۀ آمونیاک خون کبد 
اس�ت که تولیدکنندۀ صفرا اس�ت )ولی ذخیره کنندۀ صفرا، کیس��ه صفرا می باشد(. / گزینۀ )3(: افزایش حجم ادرار رقیق همواره دیابت بی مزه نمی باشد و ممکن است فرد آب 

زیادی و مایعات زیادی نوشیده باشد.
موارد )ب( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. )در گریزانه کردن خون، بخش بالاتر و روشن تر، خوناب است که حجم بیشتری از خون بهر تیره تر 2001 12

در بخش پایینی لوله دارد.(
B12 می شود که این ویتامین در تولید گویچه های خون نقش دارد. کمبود گویچۀ  الف( درست است. کاهش تولید فاکتور داخلی موجب کاهش جذب 
قرمز سبب کاهش خون بهر و بیشتر شدن نسبت خوناب به خون بهر می شود. / ب( نادرست است.کاهش پروتئین های خوناب سبب کاهش برگشت مایعات به خون شده 
و حجم خون بهر را به نس�بت در بخش تیره لولۀ گریزانه بیش�تر نش�ان می دهد. / ج( درس�ت اس�ت. کاهش هورمون ضدادراری تنظیم کنندۀ غلظت خون، باعث کاهش 

B12 موجب کاهش خون بهر می شود )نه افزایش آن(.  پلاسما و افزایش نسبت هماتوکریت به آن می شود. / د( نادرست است. کاهش ویتامین 
همۀ موارد به جز )ب(، عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 2011 13

 pH خون، س�اختار و عملکرد پروتئین ها دچار تغییر می شوند. ترشح کلیوی با تنظیم pH الف( درس�ت اس�ت. همان طور که می دانید در اثر اختلال در
خون در حفظ ساختار پروتئین های خون نقش مهمی دارد که بیشتر مواقع با صرف انرژی این کار را انجام می دهد. در صورتی که درون بری همواره با صرف انرژی است. / 
ب( نادرست است. اختلال در بازجذب آب سبب دفع ادرار بسیار رقیق می شود. از طرفی تنظیم pH خون نیز با ترشح انجام می شود )پس هر دو فرایند مشابه هم، در اغلب 
موارد با صرف انرژی و کمی نیز با انتش��ار و بدون صرف انرژی زیس��تی همراه هس��تند(. / ج( درست است. بازجذب در مجاری جمع کنندۀ ادرار هم صورت می گیرد که 
برخلاف تراوش مواد را در انتها وارد شبکۀ دورلوله ای می کند. / د( درست است. تراوش همواره بدون صرف انرژی زیستی است و باعث خروج مواد از کلافک ها می شود. 

همۀ موارد نادرست هستند. 2021 14
الف( دقت کنید که اوره انحلال زیادی در آب دارد ولی در نقرس این اوریک اسید است که رسوب می کند و انحلال پذیری کمی در آب دارد. / ب( آنزیم های 
CO2 و آمونیاک می توانند جایگاه داشته باشند که در فصل )2( آموختید، کبد بخشی از لولۂ گوارش نیست )بخشی از دستگاه گوارش و در ارتباط با لولۀ گوارش است(. /  کبدی برای 
ج( هیپوتالاموس هیچ گاه هورمون ضدادراری را به خون ترشح نمی کند بلکه این هیپوفیز پسین است که در ذخیره و ترشح این هورمون دخالت دارد. / د( کاهش پروتئین های پلاسما 
سبب تورم می شود )نه افزایش آن ها(. منظور این سؤال افزایش پروترومبین، فیبرینوژن و آلبومین خوناب است که سبب برگشت مایعات بیشتر به خون و عدم خیز )ادم( می شوند.

موارد )ب( و )ج( عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 2031 12
الف( نادرست است. درون میزنای، ادرار وجود دارد که افزایش ترشح هورمون ضدادراری، مقدار ادرار را کم می کند پس در نتیجه دیابت بی مزه ایجاد 
نمی کند. / ب( درس�ت اس�ت. افزایش ترشح گاس�ترین می تواند با افزایش ترشح اسید معده باعث تولید بیشتر پپسین از پپسینوژن و تجزیه بیشتر پروتئین های غذا شود 
زیرا کلریدریک اس�ید در تبدیل پپس�ینوژن به پپس�ین دخالت دارد. / ج( درس�ت است. افزایش ترش�ح اریتروپویتین با پرکاری کبد و کلیه ها ایجاد شده است که به دلیل 
وجود یک کبد و دو کلیه، سه اندام در تولید آن نقش دارد )دو نوع اندام ولی سه تا(. / د( نادرست است. هورمون سکرتین باعث زیاد شدن ترشح بیکربنات از لوزالمعده 

به دوازدهه می شود ولی این افزایش ناشی از فعالیت رودۀ باریک است )نه کیسۀ گوارشی معده!(.
کم کاری یاخته های درون ریز سکرتین ساز دوازدهه، سبب کاهش ترشح بیکربنات لوزالمعده به دوازدهه می شود ولی به ترشح آنزیم ها و هورمون های لوزالمعده 2041 14

ربطی پیدا نمی کند.
گزینۀ )1(: در کم کاری کلیه ها میزان دفع اوره کاهش می یابد )ولی تولید اوره در بدن که با مصرف آمونیاک همراه است، ویژۀ کبد می باشد(. / گزینۀ )2(: 
کم کاری هیپوتالاموس تولید هورمون ضدادراری را کم می کند و دیابت بی مزه ایجاد می شود. / گزینۀ )3(: اگر تولید اریتروپویتین توسط کبد و کلیه ها کاهش یابد، میزان 

گویچه های قرمز نیز کاهش می یابد. 
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همۀ موارد دربارۀ نقش رشته های پامانند پودوسیتی نادرست می باشند.11 12
الف( رش�ته های پامانند اطراف کلافک س�بب از بین رفتن تقریبی فاصلۀ بین یاخته های پودوس�یتی کپس�ول بومن و یاخته های سنگ فرشی رگ خونی 
می ش�وند )نه سنگ فرش��ی گردیزه!(. / ب( بین رش�ته های پامانند پودوسیت ها، شکاف های باریک متعدد وجود دارد )نه قطور(. / ج و د( این رشته ها فاقد ریزپرز می باشند و 

سبب راحتی تراوش )نه بازجذب( به درون کپسول بومن می شوند )نه به کلافک ها!(.
شبکۀ دورلوله ای در اطراف لوله های پیچ خوردۀ نزدیک با یاخته های ریزپرزدار نیز وجود دارد که به طور معمول در بخش سیاهرگی این مویرگ ها اختلاف فشار 21 13

اسمزی دو سمت رگ از فشار تراوشی بیشتر است )فصل 4، مویرگ ها(.
گزینۀ )1(: شبکۀ مویرگی گلومرول )کلافک( فاقد بخش سیاهرگی است که منافذ زیاد در بین یاخته های مویرگ های آن وجود دارد ولی این مویرگ ها 
که پودوسیت ندارند. / گزینۀ )2(: شبکۀ دورلوله ای دارای بخش سرخرگی و سیاهرگی است که به تبادل گازهای تنفسی هم می پردازد. به همین دلیل در ابتدا خون روشن 
و در انتها خون تیره دارد. / گزینۀ )4(: ش�بکۀ دوم مویرگی منظور اس�ت که از انتهای س�رخرگ وابران با قطر کمتر از آوران ش�روع می شود. در این مویرگ ها نیز مانند هر 

مویرگ دیگری مواد درون آن طبق فشار خون می توانند به بیرون تراوش یابند. )این عمل تراوشی را با فرایند تراوش در کلافک اشتباه نگیرید.(
به خدا همۀ عبارات نادرست هستند!!! می گی نه، بیا پایین!!! )راستی داریم دنبال عبارات درست می گردیم ها!(.31 12

ال�ف( نادرس�ت اس�ت. مقدار زی�ادی از مواد خوناب که %55 خون اس�ت، از کلافک به گردیزه تراوش می ش�وند )نه مقدار زی��ادی از خون!( چون 
 هیچ قس�متی از خون بَهر تراوش نمی ش�ود که حدود %45 حجم خون را تش�کیل می دهد و قرار نیس�ت کل خوناب نیز تراوش ش�ود )خیلی در انتخاب عبارات دقت کنید(. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. در شبکۂ مویرگی کلافکی برخلاف ش��بکۂ دورلوله ای اصلًا باز جذب صورت نمی گیرد. / ج( نادرست است. فشار خون همواره باعث تراوش می شود ولی فشار 
اس�مزی در جهت برگش�ت مواد به رگ عمل می کند. / د( نادرس�ت اس�ت. در اثر ترش��ح و تراوش، همۂ مواد مختلفی که وارد گردیزه می ش�وند، پس از باز جذب برخی از 

آن ها، سبب تشکیل ادرار می شوند )نه مقدار زیادی!(.
موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند.41 12

الف( نادرست است. افزایش pH خون منجر به دفع بیشتر بیکربنات با تراوش می شود )نه ترشح آن(. / ب( درست است. کاهش pH خون منجر به ترشح بیشتر 
H در انسان رخ نمی دهد. + H به ادرار می شود. / ج( درست است. کاهش pH می تواند سبب افزایش بازجذب مواد قلیایی مثل بیکربنات شود. / د( نادرست است. بازجذب  +

همۀ موارد نادرست می باشند.51 11
الف( 

مثانه ادرار را در خود ذخیره می کند و با افزایش حجم ادرار آن از حد خاصی، ابتدا کشیدگی زیاد دیوارۀ مثانه ایجاد می شود 
و تحریک آن سبب فعال شدن سازوکار تخلیۀ ادرار می شود.

ب( 

در نوزادان و کودکان نمی توان گفت ارتباطی بین مغز و نخاع آن ها وجود ندارد بلکه این ارتباط کامل نشده است.
ج( با توجه به شکل مقابل میزنای ها از جلوی آئورت دو شاخه شدۀ نزولی عبور می کنند.

د( 

دقت کنید که مثانه حاوی ماهیچۀ صاف غیرارادی می باشد و انقباض آن تحت کنترل اعصاب خودمختار بوده و همواره در هر سنی فقط به صورت غیرارادی می باشد. 
در بالغین به دلیل تکمیل شدن راه مغز با نخاع، می توانند ماهیچۀ بنداره ای انتهای میزراه را به طور ارادی باز کنند و تخلیۀ مثانه را از این طریق به صورت ارادی انجام دهند.

همۀ موارد فوق نادرست هستند.61 14
CO2 ترکیب شده است )نه خود اوره(. / ب( آب منظور  الف( دقت کنید که برای تولید اوره که بیشترین مادۀ آلی ادرار انسان است، آمونیاک در کبد با 
CO2 و ATP از محصولات تنفس  این عبارت است که حدود %95 ادرار را تشکیل می دهد. آب در تجزیه یا هیدرولیز دی ساکاریدها مصرف می شود )نه تولید( ولی به همراه 
هوازی یاخته ای می باشد. / ج( شاید تعجب کنید که این عبارت نیز نادرست است ولی به متن تست و فعل عبارات دقت کنید. می دانید که بیشترین مادۀ موجود در ادرار، 
CO2 ترکیب نمی ش�ود و کربنیک اس�ید نمی سازد )این عمل در گویچۀ قرمز صورت می گیرد(. / د( دقت کنید که  آب اس�ت ولی این ماده الان که در ادرار اس�ت که دیگر با 

آمونیاک اصلًا در ادرار وجود ندارد، پس اگر اوره را یا هر مادۀ سمی دیگری را در نظر بگیریم، توانایی ایجاد رسوب ندارد )یادت باشه سمیت اوریک اسید خیلی کمه(.
موارد )الف(، )ب( و )ج( رخ می دهند.71 14

در اثر عدم ترشح هورمون ضدادراری، بیماری دیابت بی مزه ایجاد می شود که ادرار رقیق زیادی دفع می شود و سبب احساس تشنگی زیاد می شود و به دنبال آن 
توازن آب و یون به هم می خورد )بدیهی است که در این حالت مرکز تشنگی بیشتر تحریک می شود( )نادرستی د(.

موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند.81 11
ال�ف( نادرس�ت اس�ت. در فصل قب�ل آموختید که غش�ای پایۀ اطراف مویرگ ه�ای منفذدار )مثل کلیوی( ضخیم تر از س�ایر مویرگ ها می باش�د. / 
ب و ج( درست است. دیواره های بیرونی و درونی کپسول بومن به همراه یاخته های ریزپرزدار لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک همگی از بافت پوششی می باشند که برخلاف بافت 

پیوندی فاقد رشته های پروتئینی و مادۀ زمینه ای می باشند.
فقط مورد )الف( نادرست است. 91 11

الف( نادرس�ت اس�ت. این عبارت در مورد تراوش و بازجذب صحیح اس�ت ولی دقت کنید که طی مکانیسم ترشح، مواد زائد ممکن است از خود یاخته 
گردیزه به درون گردیزه وارد شود و مویرگ نقشی در آن نداشته باشد. / ب( درست است. تراوش و ترشح و تشکیل ادرار در لپ های کلیوی تکمیل می شوند و ادرار ساخته 
شده وارد لگنچه می شود و دیگر تغییری نمی کند. / ج( درست است. در مرحلۀ تراوش که بدون صرف انرژی صورت می گیرد، پودوسیت ها نقش دارند )بازجذب و ترشح در 
اغلب موارد با انتقال فعال هستند(. / د( درست است. در بازجذب و ترشح به شبکۀ دورلوله ای نقش دارد که عبور بیشتر مواد با صرف انرژی و به صورت انتقال فعال است. 
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215 موارد )الف( و )ب( در تنظیم آب خوناب اتفاق می افتند. 101 12
الف( درس�ت اس�ت. هیپوتالاموس هم مرکز تش�نگی و هم محل تولید هورمون ضدادراری است. / ب( درست اس�ت. بازجذب آب توسط یاخته های 
ریزپرزدار گردیزه ها بیشتر می شود. / ج( نادرست است. پودوسیت ها در بازجذب نقشی ندارند. / د( نادرست است. برای تنظیم خون غلیظ شده مقدار بازجذب آب زیاد 

می شود و طی آن خون رقیق و ادرار غلیظ می شود.

موارد )الف( و )د( صحیح هستند.2051 12
 الف( درست است. در بسیاری از تک یاخته ای ها تنظیم اسمزی با کمک انتشار )بدون صرف انرژی زیستی اما با کمک انرژی جنبشی مولکول ها( 
انج�ام می ش�ود )فصل 1(. / ب( نادرس�ت اس�ت. در پارامس�ی، آبی که در نتیجۀ اس�مز وارد می ش�ود به هم�راه مواد دفعی به کم�ک واکوئول های انقباضی دفع می ش�ود 
)تک یاخته ای که دهان ندارد(. / ج( نادرست است. طبق متن کتاب، بیشتر بی مهرگان دارای ساختار مشخصی برای دفع هستند که یکی از این ساختارها نفریدی است 
)نه اینکه در بیش��تر بی مهرگان نفریدی باش��د(. / د( درس�ت اس�ت. در سخت پوس�تان، مواد دفعی نیتروژن دار با انتشار ساده، از آبش�ش ها در نواحی خاصی از بدن دفع 

می شود. )در سطح کنکور شما، فقط آبشش های ستارۀ دریایی در نواحی خاصی از بدن جانور وجود ندارند.(

بیش�تر بی مهرگان ساختار مش�خصی برای دفع دارند که ساختارهای نفریدی، آبششی و مالپیگی 
می توانند دیده شوند.

در بی مهرگان

لولۀ مالپیگی و آبشش  در ادامه بررسی می شوند.

دف�ع در بیش��ر آن ها با انتش��ار ص�ورت می گیرد.  برخ�ی مانند پارامس�ی، واکوئول های 
انقباضی برای دفع آب و مواد دفعی دارند.

تک یاخته ای ها
 

نفریدی لوله ای است که با منفذی به بیرون باز می شود و راه خروجی دارد. 
این ساختار برای دفع، تنظیم اسمزی یا هر دو مورد می باشد.

همانند گردیزۀ انسان ابتدای بسته و انتهای باز دارد. 
نفریدی

تنوع دلع و تنظیم اسمزی در جانداران

موارد )ج( و )د( صحیح می باشند. بسیاری از تک یاخته ای ها تنظیم اسمزی را به کمک انتشار انجام می دهند ولی برخی مانند پارامسی ها، حاوی واکوئول های 2061 13
انقباضی می باش�ند )نادرس�تی  الف و ب(. این جانداران چون س�اکن آب ش�یرین هس�تند، آب اضافی را به همراه مواد دفعی از واکوئول های انقباضی دفع می کنند. البته 

پارامسی آب را با اسمز به خود وارد یا خارج می کند )درستی ج و د(.
موارد )الف( و )ب( نادرست هستند. منظور سؤال آغازی تک یاخته ای به نام پارامسی است. 2071 12

الف( نادرست است. تنظیم اسمزی در بسیاری از تک یاخته ای ها با انتشار انجام می شود اما در پارامسی توسط واکوئول های انقباضی و با صرف انرژی 
زیس�تی انجام می ش�ود. / ب( نادرس�ت است. پارامسی با استفاده از مژک هایش مواد غذایی را از محیط به حفرۀ دهانی منتقل می کند و دفع خود را از منفذ دفعی در سطح 
یاخته انجام می دهد. / ج( درست است. در تک یاخته ای ها )مثل پارامسی( ساختار ویژه ای برای تنفس وجود ندارد. / د( درست است. در پارامسی کافنده تن به واکوئول 

غذایی می پیوندد و آنزیم های خود را به درون آن آزاد می کند، در نتیجه واکوئول گوارشی تشکیل می شود، پس واکوئول گوارشی در آن حاوی آنزیم های گوارشی است. 
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. منظور سؤال حشرات است که به دلیل داشتن تنفس نایدیسی، گردش مواد در انتقال گاز تنفسی نقشی ندارد. 2081 13

الف( نادرست است. از میان بی مهرگان، سخت پوستان از این روش برای دفع مواد استفاده می کنند ولی سؤال در مورد حشرات می باشد. / ب( درست 
 اس�ت. حش�رات س�امانۀ دفعی متصل به روده به نام لوله های مالپیگی دارند که در آن ها اوریک اس�ید از طریق روده به همراه مواد دفعی دس�تگاه گوارش دفع می شود. / 
ج( نادرست است. حشرات نفریدی ندارند و از لوله های مالپیگی برای دفع استفاده می کنند. / د( نادرست است. همواره به خاطر داشته باشید که لوله های دفع مادۀ زائد 

نیتروژن دار، اعم از گردیزه، نفریدی و مالپیگی همگی فقط از یک طرف باز هستند که بخش انتهایی آن لوله ها است.

سامانۀ دفعی متصل به روده در حشرات می باشد.
نمک از همولنف وارد این لوله ها می شود. 

آب نیز از طریق اسمز از راه همولنف وارد این لوله ها می شود.
اوریک اسید نیز از همولنف به این لوله ها ترشح می شود.

هم�ۀ محتویات وارد ش�ده به چند لولۀ مالپیگی از منفذ مش�ترکی 
وارد دو طرف روده می شود  آب و یون ها در روده و راست روده 
بازجذب شده  اوریک اسید و مواد دفعی مخلوط شده ادرار و 

مدفوع از دستگاه گوارش خارج می شود.

لوله های مالپیگی

ت
حشرا

بندپایان

آبش�ش در مناط�ق خاص بدن برای دفع مادۀ زائ�د نیتروژن دار با 
انتشار ساده دارند. 

سخت پوستان
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حشرات، فاقد موارد )الف( و )ب( هستند.2091 14

در حش�رات که سیس�تم دفع ادرار آن ها به صورت لوله های مالپیگی اس�ت، ادرار و مدفوع آن ها مخلوط ش�ده و از مخرج خارج می ش�ود. در حش�رات به دلیل تنفس 
نایدیسی، همولنف آن ها فقط غذارسانی می کند و در انتقال گازهای تنفسی نقشی ندارد پس محیط داخلی بدن آن ها، گازهای تنفسی را انتقال نمی دهد )حشرات، از جانوران 

دارای لولۀ گوارش هستند که مخرج جدا از دهان دارند(. حشرات فاقد لولۀ نفریدی و کیسه های هوادار تنفسی می باشند.

موارد )ب( و )ج( صحیح می باش�ند. در حش�رات مواد آلی )اوریک اس��ید( و معدنی )آب و یون ها( از لوله های مالپیگی وارد روده می ش�ود. مقداری از آب و 2101 13
یون های ورودی لوله های مالپیگی به روده در طول روده جذب می ش�وند و باقی ماندۀ آن ها س�پس همراه با همان مقدار اوریک اس�ید ورودی، دفع می شوند. دقت کنید که 

در رودۀ این جانوران جذب مواد آلی اوریک اسیدی وجود ندارد و مقدار این مواد در طول روده تغییر نمی کند.
موارد )الف( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 2111 12

الف( درست است. ماهیان غضروفی )مثل کوسه و سفره ماهی( که ساکن آب شور هستند )فشار اسمزی محیط از فشار اسمزی بدنشان بیشتر است(،  
علاوه بر کلیه، دارای غدد راس�ت روده ای هس�تند که محلول نمک بس�یار غلیظ را به روده ترش�ح می کند. / ب( نادرست اس�ت. ماهیان آب شیرین حجم زیادی از آب را 
به صورت ادرار رقیق دفع می کنند. در این ماهیان باز و بس�ته ش�دن دهان )اندام گوارش��ی( به منظور عبور آب و تبادل گازها در آبشش ها است. / ج( نادرست است. در 
ماهیان آب ش�ور برخی یون ها توس�ط کلیه به صورت ادرار غلیظ و برخی از طریق یاخته های آبش�ش دفع می ش�وند، این ماهیان مقدار زیادی آب می نوش�ند. / د( درس�ت 

است. در ماهیان آب شور،  فشار اسمزی بدن کمتر از محیط است، در این  ماهی ها برخی یون ها توسط کلیه و برخی از طریق یاخته های آبشش دفع )نه جذب( می شوند. 

فش�ار اس�مزی محیط بیرون آن ها از محیط درون بدن آن ها بیش�تر است  آب تمایل به 
خروج از بدن دارد.

این ماهی ها آب زیادی می نوشند.
برخی از یون ها  از آبشش ها دفع می شوند.

برخی از یون ها  به صورت ادرار غلیظ  از کلیه ها دفع می شوند.

ماهیان دریازی )آب شور(

آب تمایل به ورود به بدن جانور دارد.فشار اسمزی درون بدن آن ها از محیط بیشتر است
آب شیرین فشار اسمزی کمی دارد.

برای مقابله با ورود آب زیاد به بدن  معمولًا آب زیادی نمی نوشند  باز و بسته شدن دهان 
آن ها تنها برای تبادل آب و گاز تنفسی با آبشش است.

جذب نمک و یون ها را با انتقال فعال از آبش�ش ها انجام می دهند  ادرار رقیق حجیمی را از طریق 

کلیه ها دفع می کنند.

ماهی آب شیرین
)ماهی قرمز(

تنها مهره دارانِ فاقد استخوان هستند )یازدهم(.
از کلیه های خود، مواد غلیظ نمکی و نیتروژن دار دفع می کنند.

غدد راست روده ای دارند  محلول نمک NaCl بسیار غلیظ  وارد روده می کنند 
از راه لولۀ گوارش دفع می کنند.

کوسه ها و سفره ماهی از آن ها بوده که ساکن آب شور هستند.
همانند حشرات، لولۀ گوارش آن ها نیز در تنظیم اسمزی جانور نقش دارد.

ماهیان غضرولی

همۀ مهره داران کلیه دارند.
در همۀ مهره داران به دلیل گردش خون بسته، مواد پلاسما از دیوارۀ مویرگ به کلیه ها تراوش می شود. 

سامانۀ دفعی مرتبط با لولۀ گوارش هم در حشرات و هم در ماهی های غضروفی وجود دارد.

تنظیم اسمزی در ماهی ها 

موارد )الف(، )ج( و )د( در مورد ماهیان غضروفی می باشد که منظور سؤال هستند. این جانوران ساکن آب شور می باشند، که عبارات نادرستی هستند.2121 11
ال�ف( نادرس�ت اس�ت. ماهیان غضروفی، مانند س�ایر ماهیان آب ش�ور، آب کم�ی را به صورت غلیظ از کلیه ه�ای خود به ص�ورت ادرار دفع می کنند. / 
ب( درست است. ماهیان غضروفی به دلیل شور بودن محیط، مایع محلول غلیظ از کلیه ها و راست رودۀ خود ترشح می کنند. / ج( نادرست است. ویژگی نوشیدن کم آب در 
ماهیان آب شیرین برخلاف ماهیان دریایی و غضروفی دیده می شود. / د( نادرست است. کوسه ماهی نیز نوعی ماهی غضروفی با اسکلت درونی غیراستخوانی است )یازدهم(.

فش�ار اس�مزی بالا در محیط زندگی دریا و آب ش�ور برای ماهیان غضروفی و غیره وجود دارد که این جانوران آب زیادی می نوش�ند و همراه املاح، آن را وارد 2131 14
لولۀ گوارش می کنند )دلیل انتخاب گزینۀ )4((.

 ماهیان غضروفی، ساکن آب شور هستند و غدد راست روده ای گوارشی برای ترشح نمک )NaCl( به درون روده دارند )رد گزینۀ )1((.
 دفع ادرار غلیظ ویژۀ ماهیان غضروفی و سایر ماهیان ساکن آب شور می باشد )رد گزینۀ )2((.

 ماهیان دریایی برخی یون ها را از طریق یاخته های آبششی و برخی را توسط کلیه ها به صورت غلیظ دفع می کنند )رد گزینۀ )3((.
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ماهیان دریایی چون ساکن آب شور هستند، پس ادرار آن ها غلیظ بوده و یون ها را از طریق آبشش ها و کلیه ها دفع می کنند ولی آب دفع شده در ادرار مقدار کمی دارد و 
آب زیادی می نوشند اما ماهیان آب شیرین، ادرار پرحجم و رقیق دارند و یون ها را از طریق آبشش ها جذب می کنند.

همۀ ماهی ها دارای قلب ش�کمی دوحفره ای همراه با س�رخرگ ش�کمی با خون تیره و س�رخرگ پشتی با خون روشن می باشند و سیس�تم گردش خون انواع مختلف ماهی 
مشابه و یکسان می باشد.

جمله های )الف(، )ب( و )ج( درست هستند، اما جملۀ )د( نادرست است چون ماهیان دریازی، آب زیادی می نوشند و ادرار غلیظ دفع می کنند )نادرستی د(.2151 13
الف( در ماهی های ساکن آب شور، برخی یون ها از آبشش ها و برخی توسط کلیه دفع می شوند. / ب( ماهی های غضروفی مثل سفره ماهی و کوسه ماهی، 

غدد راست روده ای با دفع NaCl بسیار غلیظ به روده دارند. / ج( ماهیان غضروفی ساکن آب شور بوده و دفع ادرار غلیظ و پر از یون دارند.
موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند. در بی مهرگان سامانۀ دفعی متصل به روده در لوله های مالپیگی حشرات دیده می شود که تنفس نایدیسی و قدرت دفع 2161 12

اوریک اسید و املاح همولنف خود را دارند. عبارت )ج( در مورد پرندگان و عبارت )د( در مورد گردش خون بسته است که در آن ها دیده نمی شود.

سامانۀ تنظیم اسمزی متصل به روده
در بی مهرگان  لولۀ مالپیگی حشرات است.

در مهره داران  غدد راست روده ای ماهی های غضروفی است.

موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح هستند. )در بین مهره داران بالغ، فقط ماهی ها آبشش دارند.(2171 13
الف( درس�ت اس�ت. همۀ مهره داران، کلیه دارند ولی گردش خون مضاعف در ماهی و نوزاد دوزیست وجود ندارد. / ب( درست است. در دوزیستان 
هنگام خشک شدن محیط، مثانه توانایی بازجذب آب به خون را دارد، با توجه به اینکه دوزیستان علاوه بر تنفس ششی، تنفس پوستی نیز دارند، پس پوست آن ها توانایی 
تبدیل خون تیره به روشن و ارسال آن به دهلیز چپ قلب را دارد. / ج( درست است. کلیه در خزندگان و پرندگان توانمندی زیادی در بازجذب آب دارد، برخی خزندگان و 
پرندگان دریایی و بیابانی که آب دریا یا غذای نمک دار مصرف می کنند، می توانند نمک اضافه را از طریق غدد نمکی نزدیک چشم یا زبان دفع کنند. / د( نادرست است. 
در سطح کنکور در بین مهره داران، پرندگان چینه دان حجیم دارند ولی زندگی دریازی در برخی خزندگان و پرندگان دیده می شود که غدد نمکی در کنار چشم یا زبان برای 

تنظیم اسمزی دارند )یا مثلاً این عبارت در مورد نهنگ دریازی که شش دارد نادرست است(.

توانمندی بازجذب آب زیادی در کلیه های خود دارند.

خزندگان و پرندگان

در برخی انواع بیابانی و دریازی آن ها 
ام�لاح زیادی ب�ا آب یا غ�ذا به بدن 

وارد می کنند.

نمک اضافی را از غدد نمکی 
نزدیک چشم یا زبان 

به صورت قطره های غلیظ دفع می کنند.
مجرای غدۀ نمکی چش�م آن ه�ا در انتها به 

جلوی دهان آن ها راه دارد. 

مثانۀ آن ها ذخیرۀ آب و یون دارد  در خشکی محیط  دفع ادرار کم  ذخیرۀ 
آب در مثانه زیادتر شده  بازجذب زیاد آب از مثانه به خون دارند )ویژۀ دوزیستان(.

تنها مهره دارانی با توانایی تغییر در ترکیبات ادرار موجود در مثانۂ خود می باشند. 

دوزیستان بالغ

ش 
تنظیم اسمزی در مهرد داران بدون آبش

در س�امانۀ گردش خون بس�ته، خون تحت فش�ار بوده و به رگ خونی فشار وارد می کند. این سامانه در کرم خاکی بی مهره و همۀ مهره داران مشاهده می شود. 2181 13
چون سؤال در مورد مهره داران می باشد، ویژگی مشترک داشتن کلیه و عدم دارا بودن منافذ دریچه دار برای برگشت خون به قلب، مدنظر قرار می گیرند.

گزینۀ )1(: دوزیس��ت بالغ نیز همانند ماهی ها یک بطن دارد ولی گردش خون مضاعف دارد. / گزینۀ )2(: دفع اوریک اس�ید توس�ط سیس�تم گوارشی 
ویژۀ لولۀ مالپیگی در حشرات با گردش خون باز می باشد. / گزینۀ )4(: مهره داران فقط یک طناب عصبی پشتی دارند )نه طناب ها(.

حشرات سیستم تنفس نایدیسی و چشم مرکب دارند و در سیستم دفعی خود اوریک اسید نیتروژن دار را از لوله های مالپیگی وارد روده می کنند تا دفع شود.2191 12
 گزینۀ )1( در مورد ماهی های غضروفی، گزینۀ )3( در مورد پرندگان و خزندگان دریایی یا بیابانی و گزینۀ )4( در مورد دوزیس�تان صحیح می باش�د. توجه داش�ته باشید 

که لولۀ گوارش ماهی های غضروفی، فقط در دفع نمک نقش دارد و دفع اوریک اسید از آن انجام نمی شود. 
در خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی که آب دریا یا غذای نمک دار مصرف می کنند، غدد نمکی وجود دارد. براساس متن کتاب این جانوران می توانند نمک 2201 13

اضافی را از طریق غدد نمکی نزدیک چشم یا زبان )هر دو در سر قرار گرفته اند( به صورت قطره های غلیظ دفع کنند.
گزین�ۀ )1(: کلیه ه�ای خزن�دگان و پرن�دگان توانایی زیادی در بازج�ذب آب دارند اما فقط مثانۀ دوزیس�تان توانایی بازج�ذب آب دارد. / گزینۀ )2(: 
خزندگان و پرندگان قلب چهارحفره ای دارند اما س�امانۀ تهویۀ هوای فش�ار مثبت در دوزیس�تان دیده می ش�ود. / گزینۀ )4(: این گزینه فقط در مورد لولۀ گوارش پرندگان 

دانه خوار صحیح است. اما پرندۀ نشان داده شده، دریایی است و از موجودات دریایی تغذیه می کند )نه دانه(.
همۀ موارد نادرست هستند. 2211 12

الف( نادرس�ت اس�ت. ماهیان آب ش�یرین مقدار زیادی ادرار رقیق دفع می کنند در صورتی که ماهیان غضروفی ساکن آب شور هستند و ادرار غلیظ دفع 
می کنند. / ب( نادرست است. این مورد فقط ویژگی بازجذب در مثانۀ دوزیستان را بیان می کند. / ج( نادرست است. ماهیان غضروفی که دارای غدد راست روده ای هستند، 
محلول نمک بسیار غلیظ را به روده ترشح می کنند و سپس این مواد وارد آب دریا می شوند اما خزندگان و پرندگان بیابانی در بیابان زندگی می کنند )پس قطعاً نمی توانند نمک 
اضافی را به آب دریا دفع کنند(. / د( نادرست است. با توجه به شکل کتاب درسی، برای غدۀ نمکی چشم این جانور به سمت جلوی سر قرار دارد )شکل ایستگاه درختی 147(.
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در دوزیس�تان هنگام خش�ک ش�دن محیط، دفع ادرار کم و مثانه برای ذخیرۀ بیشتر آب بزرگ تر می شود و س�پس بازجذب آب از مثانه به خون افزایش پیدا 2221 14
می کند )یعنی پس از خروج ادرار از کلیه، حجم ادرار ذخیره شده در مثانه کاهش می یابد(.

گزینۀ )1(: در برخی خزندگان )نه دوزیستان( و پرندگان دریایی و بیابانی غدد نمکی نزدیک چشم وجود دارد. / گزینۀ )2(: کلیۀ خزندگان و پرندگان 
برخلاف دوزیستان توانایی زیادی در بازجذب آب دارند. / گزینۀ )3(: دوزیستان در حالت نوزادی تنفس آبششی )نه ششی( دارند. 

فقط مورد )ب( دربارۀ خزندگان، پرندگان و پستانداران که همواره در طول زندگی قلب چهارحفره ای دارند، مشترک نیست. 2231 14
الف( در هر س�ه مش�ترک اس�ت چون همۀ جانوران قندها را می توانند فقط به صورت گلیکوژن ذخیره کنند )نه انواع مختلف پلی ساکاریدها(. / ب( فقط 
دوزیستان توانایی بازجذب آب از مثانه را دارند. / ج( در هر سه مشترک است. در بین مهره داران فقط دوزیستان هستند که تنفس پوستی داشته و خون روشن از پوست آن ها 

به سوی سایر اندام ها می رود. / د( در هر سه مشترک است، همۀ مهره داران به دلیل داشتن گردش خون بسته و کلیه این ویژگی را دارند. 
موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح می باشند.2241 12

منظور سؤال دوزیستان بالغ می باشند که دارای دو دهلیز چپ و راست مجزا و یک بطن می باشند.
الف( درس�ت اس�ت. دوزیستان بالغ، یک بطن در قلب شکمی خود دارند که یک سرخرگ از آن خارج می شود که پس 
از مدتی دو انش�عاب می ش�ود، یکی به اندام تنفس�ی و دیگری به سایر اندام ها می رود. / ب( درس�ت است. دوزیستان دارای مثانه ای برای 
ذخیرۀ آب و املاح می باش�ند که در محیط خش�ک، قدرت ذخیرۀ آب بیش�تر و بازجذب آب دارد. / ج( نادرست است. کلیه هایی با قدرت 
بازجذب آب فراوان در خزندگان و پرندگان ساکن خشکی دیده می شود. / د( درست است. نوزاد دوزیست آبشش دارد که در آبشش های 

مهره داران جهت جریان خون و آب در دو طرف تیغه ها متفاوت است.
فقط مورد )د( صحیح اس�ت. تنظیم اس�مزی در بس�یاری از تک یاخته ای ها توس�ط انتشار انجام می ش�ود. تک یاخته پروکاریوتی، فاقد راکیزه و لوله های دفعی 2251 14

می باش�د )نادرس�تی ال�ف( و کلًا فض�ای بین یاخته ای در آن ه�ا وجود ندارد )نادرس�تی ب(. تک یاخته ای ها آبش�ش ندارند )نادرس�تی ج( ولی همگی یک غش�ا با دو لایۀ 
فسفولیپیدی دارند )درستی د(.

موارد )ج( و )د( نادرست هستند. در بسیاری از تک یاخته ای ها، تنظیم اسمزی به کمک انتشار انجام می شود. 2261 12
الف( درس�ت اس�ت. در انتش�ار، مولکول ها براس�اس انرژی جنبش�ی خود جابه جا می ش�وند و در این فرایند انرژی زیس�تی یاخته مصرف نمی شود. / 
ب( درست است. ترشح و بازجذب که در بخش لوله ای گردیزه صورت می گیرد در بیشتر موارد به روش فعال و با صرف انرژی زیستی است )ولی در مواقعی که با انتقال 
فعال نیست، به روش انتشار است(./ ج( نادرست است. در انتشار برخلاف برون رانی، انرژی زیستی مصرف نمی شود. / د( نادرست است. در انتشار، مواد براساس شیب 

غلظت )نه براساس اندازه( از جای پرغلظت به جای کم غلظت عبور می کنند البته اندازۀ ذرات هم مهم است ولی تنها معیار انتخاب نیست. 
فقط موارد )ب( و )ج( در مورد سامانۀ گوارشی و دفعی ملخ )حشره( نادرست هستند. در این شکل، )الف( 2271 13

معرف کیسه های معده، )ب( لوله های مالپیگی دور روده و )ج( راست روده می باشد. کیسه های معده با ترشح آنزیم به 
پیش معده در ایجاد گوارش ش�یمیایی در پیش معده که به عنوان بخش کوچک دندانه دار در قبل از کیس�ه معده قرار 
دارد مؤثرند )درستی الف(، لوله های مالپیگی نمک ها و اوریک اسید را از همولنف می گیرند و از راه مجرای خود به روده 
می دهند )نادرس�تی ب(. از طرفی راس�ت روده )ج( مس�ئول جذب آب و فقط یون های معدنی مورد نیازی است که از 
معده یا لوله های مالپیگی وارد روده شده است )مثلاً اوریک اسید را بازجذب نمی کند )نادرستی ج((. در آخر دقت کنید که 

راست روده هم اضافات گوارشی و هم مواد زائد مثل اوریک اسید را از مخرج خارج می کند )درستی د(.
فقط مورد )ج( عبارت را به درستی تکمیل می کند. در حشرات اوریک اسید از طریق روده یا راست روده از بدن دفع می شود )منظور سؤال این قسمت ها در 2281 11

ملخ می باشد(.
الف( نادرست است. در حشرات، جذب غذا در معده رخ می دهد. / ب( نادرست است. رودۀ ملخ در گوارش شیمیایی و مکانیکی نقشی ندارد )چون 
غذا تا رس��یدن به معده به گوارش نهایی رس��یده اس��ت( مواد گوارش نیافته پس از عبور از روده به راس�ت روده وارد و سپس از مخرج دفع می شوند. / ج( درست است. 
براس�اس متن کتاب، محتوای لوله های مالپیگی به روده تخلیه و با عبور مایعات در روده آب و یون ها بازجذب می ش�وند، پس روده از این طریق در تنظیم آب و یون ها در 

بدن نقش دارد. / د( نادرست است. انشعابات نایدیسی در تنفس نقش دارند و ارتباطی با دفع مواد زائد نیتروژن دار ندارند. 
فقط عبارت )د( نادرست می باشد.2291 11

الف( درست است. حشرات اوریک اسید دفع می کنند و مونارک جزء حشرات می باشد )مونارک نوعی پروانه است(. انسان نیز پستانداری با دفع اوره 
محلول و بلور اوریک اس�ید اس�ت. / ب( درس�ت است. در حشرات، اوریک اسید زائد از لوله های مالپیگی و باقی ماندۀ مواد غذایی جذب نشده از معده، وارد روده و سپس 
راس�ت روده می ش�وند. / ج( درس�ت است. ماهی آب ش�ور قادر به دفع املاح بسیار غلیظ از آبشش خود می باشد که این ویژگی در سخت پوستان دریازی نیز وجود دارد. / 

د( نادرست است. سیستم نفریدی، لوله ای است که منفذی برای دفع مواد زائد دارد. 
تنها مورد )ج(، میان این جانداران مشترک است. )سؤال در مورد مقایسۀ ماهی آب شیرین با ماهی غضروفی سفره ماهی می باشد.(2301 14

الف( نادرست است. در ماهی ها، مویرگ های آبششی فاقد بخش سیاهرگی هستند ولی دقت کنید که این مویرگ ها در ابتدای سرخرگی خود خون تیره 
ولی در انتهای سرخرگی دیگر خود خون روشن تصفیه شده دارند )فصل 3 و 4(. / ب( نادرست است. این مورد فقط ویژگی ماهیان آب شیرین است. / ج( درست است. 
ذخیرۀ گلیکوژن در کبد و ماهیچه را باید ویژگی مش�ترک جانوران دارای این اندام ها به حس�اب آورد )فصل 1(. / د( نادرس�ت اس�ت. ماهی غضروفی تیغۀ استخوانی ندارد 

ولی برای یادآوری بد نیست که بگم همواره تبادل گاز تنفسی ماهی ها در مویرگ های دو طرف تیغه های آبششی صورت می گیرد.
در بدن ماهی خون رس�انی به همۀ اندام های بدن )مثل س��ینوس س��یاهرگی و مخروط سرخرگی( برای تبادل غذا و گاز تنفسی، توسط انشعابات سرخرگ پشتی 2311 13

انجام می شود. این سرخرگ از مویرگ آبشش ها منشأ می گیرد.
گزینۀ )1(: در آبش�ش  ماهی و کپس�ول بومن فقط س�رخرگ و مویرگ مش�اهده می شود )س��یاهرگ وجود ندارد(. / گزینۀ )2(: مویرگ های عمومی بدن 
ماهی بین س�رخرگ و س�یاهرگ قرار دارند. از طرفی ش�بکۀ دورلوله ای انسان نیز بین سرخرگ وابران و انش�عاب کوچکی از سیاهرگ قشری قرار گرفته است. / گزینۀ )4(: 
مویرگ های پس از سیاهرگ باب از یک سمت به انشعابات سیاهرگ باب و از سمت دیگر به انشعابات سیاهرگ فوق کبدی متصل اند و کلافک نیز بین سرخرگ آوران و 

وابران قرار گرفته است. پس هر دو فقط به یک نوع رگ خونی متصلند. اولی به سیاهرگ و دومی به سرخرگ!
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219 طبق متن کتاب، نفریدی لوله ای اس�ت که با منفذی به بیرون باز و دفع از طریق آن انجام می ش�ود )همانند گردیزۀ انس��ان که در انتهای خود لولۀ پیچ خوردۀ 2321 13
دور باز دارد(.

گزینۀ )1(: نفریدی به روده متصل نمی شود و به بیرون راه دارد لوله های مالپیگی نیز از سمت باز خود به روده متصل اند. / گزینۀ )2(: نفریدی برای 
دفع، تنظیم اس�مزی یا هر دو به کار می رود، از س�وی دیگر دقت کنید که غدد راس�ت روده ای نیز به تنظیم اس�مزی در ماهیان غضروفی کمک می کنند )نه س��اکن آب 

شیرین(. / گزینۀ )4(: سخت پوستان نفریدی ندارند و در آن ها مواد دفعی نیتروژن دار با انتشار ساده از آبشش ها دفع می شود. 
فقط مورد )الف( درست می باشد یعنی نادرست نمی باشد.2331 12

الف( درست است. مهره داران گردش خون بسته دارند و خون تحت فشار آن ها از غشاها به کلیه تراوش می شود. / ب( نادرست است. کلیه های سفره ماهی 
 در دفع مواد محلول همچون مواد زائد نیتروژن دار نقش دارد ولی غدد راست روده ای آن ها در دفع NaCl )سدیم کلرید( نقش دارند که این نمک فاقد نیتروژن می باشد. /

ج( نادرست است. غدد راست روده ای که حاوی یاخته های پوششی می باشند در دفع سدیم کلرید نقش دارند )غدد بافت پوششی دارند(.
راست روده در هر جانوری وظیفۀ جذب آب و املاح و غلیظ کردن مدفوع دارد. در ماهیان غضروفی ساکن آب شور، راست روده غددی دارد که سبب ترشح 2341 11

NaCl غلیظ به روده و دفع مایع غلیظ تر نیز می شود.

گزین�ۀ )2(: در زنب�ور و س�ایر حش�رات نی�ز راس�ت روده به ج�ذب آب و املاح می پ�ردازد. / گزین�ۀ )3(: ماهی ها ق�درت دفع اوریک اس�ید ندارند 
)اوریک اس��ید مخصوص خشکی زی هاس��ت( اما شما که این نکته را نمی دانید، کافی اس�ت بدانید که راست روده در ماهی های غضروفی، نمک را دفع می کند و دفع مواد 
زائد نیتروژن دار، وظیفۀ کلیه اس�ت. / گزینۀ )4(: در حش�رات یون ها و نمک ها به همراه اوریک اس�ید از همولنف به لوله های مالپیگی ترش�ح می ش�وند و پس از لوله های 

مالپیگی وارد راست روده می شوند.
منظور سؤال حشراتی مثل ملخ است. طبق متن کتاب،  اوریک اسید همراه آب به لوله های مالپیگی وارد می شود،  محتوای لوله های مالپیگی به روده،  تخلیه و 2351 11

با عبور مایعات در روده، آب و یون ها بازجذب می شوند. اوریک اسید از طریق روده به همراه مواد دفعی دستگاه گوارش دفع می شود.
گزینۀ )2(: براساس شکل کتاب درسی، چند لولۀ مالپیگی ابتدا به هم متصل شده و سپس محتویات آن ها به طور مشترک به روده وارد می شود. / گزینۀ )3(: 
این گزینه ویژگی سخت پوستان را بیان کرده است. / گزینۀ )4(: پرندگان )نه حشرات( علاوه بر شش، دارای ساختارهایی به نام کیسه های هوادار هستند که کارایی تنفس 

آن ها را افزایش می دهد. 
موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح هستند. کلیۀ خزندگان و پرندگان توانایی زیادی در بازجذب آب دارد. 2361 13

الف( درست است. قلب خزندگان و پرندگان چهارحفره ای است اما جدایی کامل بطن ها فقط در برخی از خزندگان رخ می دهد اما قلب آن ها همچنان 
چهارحفره ای اس�ت )قلب س��ه حفره ای فقط در دوزیس��تان مشاهده می ش��ود(. / ب( درست است. تنفس پوستی در کرم خاکی و دوزیس�تان دیده می شود. / ج( نادرست 

است. در برخی پرندگان معدۀ لوله ای و غیرمتصل به روده دیده می شود )فصل 2(. / د( درست است. این مورد در دوزیستان بالغ مشاهده می شود )فصل 3(.
موارد )الف( و )ب( صحیح هستند. منظور سؤال ماهیان آب شیرین است. 2371 12

الف( درست است. مثانۀ ماهیان آب شیرین برخلاف دوزیستان توانایی بازجذب آب ندارد )دو زیست بالغ تنفس پوستی و ششی دارد(. / ب( درست 
اس�ت. ماهیان و نوزاد دوزیس�تان آبشش دارند که در دو س�مت مویرگ تیغه های آبششی آن ها سرخرگ وجود دارد )پشتی و شکمی(. / ج( نادرست است. ماهیان غضروفی 
)نه آب ش��یرین( غدد نمکی راس�ت روده ای برای تنظیم اس�مزی دارند. / د( نادرست است. ماهیان آب ش�یرین همانند فرد مبتلا به دیابت بی مزه، حجم زیادی ادرار به 

صورت رقیق دفع می کنند )نه برخلاف(. 
در این تس�ت به قید »برخی« در س�ؤال دقت کنید. برخی خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی غدد نمکی نزدیک چش�م یا زبان دارند. این گزینه فقط در مورد 2381 14

همۀ پرندگان و گروهی از خزندگان که جدایی کامل بطن ها در آن ها رخ داده، صحیح است. طبق متن کتاب در آخر فصل )4( جدایی کامل بطن ها که در پرندگان، پستانداران 
و برخی خزندگان رخ می دهد، حفظ فشار در سامانۀ گردشی مضاعف را آسان می کند )در واقع این گزینه شامل برخی از خزندگان نمی شود و به همین دلیل صحیح است(. 
گزینۀ )1(: براساس شکل کتاب درسی، جانورانی که غدۀ نمکی آن ها نزدیک چشم است، مواد را به صورت اشک از چشم خارج نمی کنند بلکه مواد 
درون غ�دۀ نمک�ی از طری�ق مجرایی از جلوی دهان دفع می ش�ود )پس این مورد در رابطه با هیچ کدام صحیح نیس��ت(. / گزینۀ )2(: ای�ن گزینه در مورد همۀ آن ها صدق 
می کند چون در گردش خون مضاعف، یک تلمبه با فش�ار کمتر برای تبادلات گازی و تلمبۀ دیگر با فش�ار بیش�تر برای گردش عمومی فعالیت می کند. / گزینۀ )3(: این 

گزینه در مورد هیچ کدام صدق نمی کند چون این جانوران در خشکی یا آب غلیظ دریا هستند و ادرار غلیظ با مقدار آب کم دفع می کنند.
فقط مورد )د( صحیح می باش�د. دوزیس��تان در دوران نوزادی قلب دوحفره ای با یک دهلیز و یک بطن دارند اما در دوران بلوغ، قلب س�ه حفره ای با دو دهلیز 2391 11

و یک بطن دارند. )دقت کنید که در قلب ماهی ها، خزندگان، پرندگان و پستانداران، تفاوتی بین تعداد حفرات قلب در حالت نوزادی و بلوغ وجود ندارد.(
الف( نادرست است. دهلیز چپ در دوزیستان خون روشن دارد و چون دوزیستان تنفس ششی و پوستی دارند پس دهلیز چپ خون خود را از شش ها 
و پوست دریافت می کند. / ب( نادرست است. فقط هنگام خشک شدن محیط، مثانۀ دوزیستان برای ذخیرۀ بیشتر آب بزرگ تر می شود و سپس بازجذب آب از مثانه به 
خون افزایش پیدا می کند، در اثر ورود آب به خون،  خون رقیق تر می ش�ود. / ج( نادرس�ت اس�ت. دوزیس�تان فقط یک بطن دارند )ویژگی فوق در مورد خزندگان است(. / 
د( درست است. براساس شکل فصل )1(، بین بافت و جمعیت سه سطح از سازمان یابی حیات شامل اندام، دستگاه و فرد وجود دارد. / ه ( نادرست است. سؤال در مورد 

دوزیست بالغ است ولی ویژگی این عبارت در دوزیست نوزاد با گردش خون ساده صحیح است )دوزیست بالغ، سرخرگ پشتی ندارد(.
فقط مورد )ج( صحیح است. منظور سؤال، مهره داران دارای قلب چهارحفره ای است چون طبق شکل فصل )4(، خون موجود در قلب دوزیستان توسط یک رگ 2401 11

از یک بطن خارج می شود. از طرفی دقت کنید که این سؤال باید در مورد برخی از خزندگان، پرندگان و پستانداران صحیح باشد )چون در متن سؤال قید برخی دارد(.
الف( نادرست است. مثانه فقط در دوزیستان توانایی بازجذب آب دارد که در جانوران این سؤال مدنظر نمی باشند. / ب( نادرست است. این مورد در 
رابطه با تمام جاندارانی که مدنظر س�ؤال اس�ت، صحیح اس�ت، در صورتی که در س�ؤال مواردی را خواسته که فقط دربارۀ برخی از این جانداران صدق می کند. / ج( درست 
است. فقط در رابطه با خزندگانی صحیح است که جدایی کامل بطن ها در آن ها صورت نگرفته است. / د( نادرست است. این مورد نیز در رابطه با تمام جاندارانی که قلب 

چهارحفره ای و گردش خون مضاعف دارند، صحیح است. 

دقت: اگر روزی صورت س�ؤال را اش�تباه فهمیدید ولی به واس�طۀ شمارشی بودن تس�ت، به گزینۀ صحیح رسیدید، نباید خوشحال شوید. بلکه هرچه زودتر اشتباه خود را 
شناسایی کنید و این نکته را به خود گوشزد کنید که شانس همیشه یارتان نخواهد بود. برای همین، خواندن کامل پاسخ تشریحی هر تست ضروری است.
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همۀ مواردنادرس�ت می باش�ند. به دلیل وجود کیس�ه های هوادار کارایی تنفس پرندگان نس�بت به پستانداران افزایش یافته اس�ت. دقت کنید که باید دنبال 2411 14
ویژگی هایی بگردید که فقط در برخی پرندگان مشاهده می شود )نه همۀ آن ها!(.

الف( نادرس�ت اس�ت. در مورد هیچ کدام از پرندگان صدق نمی کند چون بین چینه دان و س�نگدان در برخی پرندگان ، بخش لوله ای شکل معده وجود 
 دارد. / ب( نادرس�ت اس�ت. ای�ن مورد در رابطه با تمام پرندگان صحیح اس�ت زی�را پرندگان و خزندگان )مانن��د کروکودیل ها( کلیه هایی با توانایی بازج�ذب زیاد آب دارند 
)قید تست را فراموش نکنید(. / ج( نادرست است. در مورد هیچ کدام از پرندگان صدق نمی کند زیرا دیوارۀ بین دو بطن در تمام پرندگان کامل است. / د( نادرست است. 

برخی از پرندگان و خزندگان غددی در نزدیکی چشم یا زبان دارند )این غدد در خود چشم قرار نگرفته است(.
فقط مورد )ج( عبارت را به درس�تی کامل می کند. منظور س�ؤال دوزیس�تان و ماهی ها اس�ت چون این دو گروه ابتدا بطن خون را به اندام های تنفسی آبششی 2421 11

)ماهی( و ششی و پوستی )دوزیست( منتقل می کنند.
الف( نادرس�ت اس�ت. این مورد فقط در رابطه با ماهی ها صحیح است، دوزیس�تان، وقتی که بالغ شوند، قلب سه حفره ای دارند. / ب( نادرست است. 
 مویرگ  های تنفس�ی در ماهی و نوزاد دوزیس�ت بین دو س�رخرگ قرار گرفته اس�ت ولی در دوزیس�ت بالغ مویرگ های شش�ی و پوستی سطح س�رخرگی و سیاهرگی دارند. / 
ج( درست است. تنفس ماهی ها در سراسر عمر به صورت آبششی است ولی تنفس در دوزیستان در ابتدای زندگی به صورت آبششی و بعد به صورت شش با فشار مثبت 
و پوس�تی اس�ت. بنابراین می توان گفت هیچ یک از این دو گروه در طول زندگی خود، پمپ فش�ار منفی ندارند. / د( نادرس�ت اس�ت. ماهی ها در هیچ بخش�ی از زندگی خود 

تنفس پوستی ندارند و تنفس آن ها همواره آبششی است. 
همۀ موارد عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 2431 14

الف( در بین مهره داران فقط دوزیستان تنفس پوستی و توانایی بازجذب آب در مثانه را دارند پس این مورد در رابطه با سایر مهره داران صحیح است. / 
ب( برخ�ی خزن�دگان و پرن�دگان دریای�ی و بیابانی دارای غدد نمکی هس�تند، ولی همۂ خزندگان و پرن�دگان قلب چهارحفره ای دارند. / ج( در بی�ن مهره داران فقط ماهیان 
غضروفی که اسکلت آن ها فقط حاوی غضروف است، غدد راست روده ای دارند و سایر مهره داران که غدد راست روده ای ندارند، اسکلت آن ها حاوی غضروف و استخوان 

است. / د( خزندگان و پرندگان کلیه ای با توانایی زیاد بازجذب آب دارند،  معدۀ چهارقسمتی فقط در پستانداران نشخوارکننده نظیر گاو و گوسفند دیده می شود. 
منظور س�ؤال نش��خوارکنندگان هس�تند که گروهی از پس�تانداران می باش�ند. در رابطه با آن ها موارد )الف( و )ج( درست و س�ایر موارد نادرست می باشند )در 2441 121

فعالیت فصل 2 این نکته سؤال شده است که دلیل آن دفع متان زیاد توسط این جانوران است(.
الف( درس�ت اس�ت. مری به حلق نزدیک اس�ت و غذا در این جانوران س�ه بار از مری عبور می کند )بلع، برگشت مواد، بلع دوم(. / ب( نادرست است. 
با توجه به تش�ریح ش�ش گوس�فند، جمله نادرست اس�ت چون این انشعاب به شش بزرگ تر یعنی شش راس��ت می رود. / ج( درست است. سرخرگ های اکلیلی در ابتدای 
آئورت از آن منشعب و به سوی قلب می روند. / د( نادرست است. بافت پیوندی روی کلیه به راحتی از آن جدا می شود )نه به سختی(. / ه ( نادرست است. پیش معده در 

ملخ کوچک و دندانه دار است )در نشخوارکنندگان پیش معده وجود ندارد(.

موارد )الف(، )ب( و )ج( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 2451 13
الف( نادرست است. در ماهیان غضروفی یون های اضافی علاوه بر کلیه ها از طریق غدد راست روده ای نیز دفع می شوند. در این ماهی ها اسکلت داخلی 
کاملًا غضروفی است و همان طور که از نامشان مشخص است، استخوان ندارند. / ب( نادرست است. در ماهیان آب شور برخی یون ها توسط کلیه به صورت ادرار غلیظ و 
برخی از طریق یاخته های آبشش دفع می شوند اما قسمت دوم این مورد ویژگی ماهیان آب شیرین است. / ج( نادرست است. لوله های متصل به روده، لوله های مالپیگی 
اس�ت که در حش�رات وجود دارد اما حش�رات نه مهره دار هس�تند و نه کلیه دارند. )حتی اگر به اشتباه،قس��مت اول این گزینه را برای مجرای غدد راس��ت روده ای 
ماهیان غضروفی در نظر گرفتید، باز هم نادرست است چون این جانوران دفع اوریک اسید ندارند.( / د( درست است. در خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی که آب دریا 
یا غذای نمک دار مصرف می کنند، می توانند نمک اضافه را از طریق غدد نمکی نزدیک چشم یا زبان به صورت قطره های غلیظ دفع کنند. پرندگان قلب چهارحفره ای با 

دیوارۀ کامل بین بطن ها دارند،  خزندگان قلب چهارحفره ای دارند اما فقط در برخی از آن ها مثل کروکودیل ها جدایی کامل بطن ها رخ داده است. 

جمعبندی
چربی اطراف کلیه در حفظ موقعیت کلیه نقش دارد و در بین آن، سرخرگ و سیاهرگ کلیه و میزنای قرار دارد )در فعالیت کتاب به این نکته اشاره شده است(.11 12

گزینۀ )1(: کپس��ول کلیه مدنظر این عبارت اس�ت که تمامی قس�مت های خارجی کلیه را محافظت می کند )نه بخش��ی!(. / گزینۀ )3(: اس�تخوان های 
دنده ها، مادۀ  زمینه ای پر از کلسیم و سخت دارند و از سطح بالایی کلیه ها محافظت می کنند ولی به کلیه ها متصل نمی باشند. / گزینۀ )4(: تحلیل بیش از حد چربی اطراف 

کلیه ممکن است سبب تاخوردگی میزنای شود. در فصل 2 آموختید که کبد و یاخته های بافت چربی،  لیپیدها را از خون دریافت می کنند )نه از رگ لنفی(.
همۀ موارد صحیح هستند. 21 14

الف و ج( طبق ش�کل کتاب درس�ی صحیح هس�تند. / ب( میزنای به قسمت 
پایینی درونی ترین بخش کلیه یعنی لگنچه متصل است. / د( لگنچه در تولید ادرار نقشی ندارد و فقط 
به بخش مرکزی کلیه )هرم های کلیه( متصل می باشد. )لگنچه به بخش قشری کلیه متصل نیست.(

3114

به شبکۀ مویرگی دورلوله ای از یک طرف سرخرگ وابران و از یک طرف سیاهرگ کوچک متصل 
است. بندارۀ مویرگی فقط در ابتدای برخی مویرگ ها وجود دارد )نه در سرخرگ ها یا سیاهرگ ها(. 

گزینۀ )1(: ادرار از خون تش�کیل می ش�ود به همین دلیل بین گردیزه و رگ های خونی ارتباط تنگاتنگی وجود دارد. / گزینۀ )2(: بین دو ش�بکۀ مویرگی 
گردیزه ای )کلافک و دورلوله ای(، س�رخرگ کوچک وابران وجود دارد که مانند هر س�رخرگ کوچک دیگری نقش اصلی در تنظیم مقدار خون مویرگ و بافت کنار خود را 
دارد. / گزینۀ )3(: در سرخرگ های کوچک میزان لایه کشسان کم ولی ضخامت لایه ماهیچه ای آن ها به نسبت بیشتر می باشد. حتماً به یاد دارید که به کلافک مویرگی 

گردیزه ها از دو طرف سرخرگ کوچک آوران و وابران متصل می باشد.
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221 ماهیچه های موجود در لایۀ میانی سرخرگ وابران، در صورت انقباض می توانند سرعت خروج خون از کلافک را کاهش دهند. 41 14
گزین�ۀ )1(: در میزن�ای، حرک�ت کرمی وجود دارد و س�بب انتقال ادرار به مثانه می ش�ود. از فصل )2( به یاد دارید که حلق نی�ز دارای حرکات کرمی 
می باش�د. / گزین�ۀ )2(: ع�لاوه ب�ر ماهیچه های دیوارۀ س�رخرگ های کوچک، بندارۀ  مویرگ�ی در ابتدای برخی مویرگ ه�ای خونی وجود دارد و به اس�تراحت درآمدن این 
ماهیچه ها، سبب افزایش خون رسانی به بافت ها می شود. / گزینۀ )3(: انقباض ماهیچه های اسکلتی اطراف سیاهرگ های دست و پا، به جریان خون سیاهرگی کمک می کند. 

یاخته های ماهیچه ای اسکلتی، چندهسته ای می باشند. 
نس�بت بخش نازک به قطور در بخش بالاروی هنله زیاد اس�ت که مویرگ های دورلوله ای اطراف آن، انشعابی از سیاهرگ کوچک را ایجاد می کند )این گزینه 51 12

کًلا در مورد لولۀ هنله صحیح است(. 
گزینۀ )1(: نس�بت بخش نازک به قطور در بخش بالاروی هنله تقریباً برابر اس�ت. در این قس�مت جهت جریان مواد برخلاف مجرای جمع کننده، از 
پایین به بالا می باشد. / گزینۀ )3(: بخش قطور در بخش پایین روی هنله، کوتاه است و جهت جریان خون خروجی و محتویات درون آن، برعکس همدیگر می باشد )مواد 
به سمت پایین و خون خروجی به سمت بالای آن می رود تا سیاهرگ کوچک ایجاد کند(. / گزینۀ )4(: بخش قطور در بخش بالاروی هنله، کمی طویل تر از بخش نازک 

آن می باشد و به لولۀ پیچ خوردۀ دور اتصال دارد )نه نزدیک!(. 
در کلیه شبکۀ  اول مویرگی خروج مواد برحسب اندازه و بدون انتخاب دارد ولی شبکۀ دوم مویرگی این طور نیست؛ در ضمن هر دو شبکۀ مویرگی حاوی منافذ 61 12

زیاد و مقداری خون روشن می باشند.
گزینۀ )1(: داشتن غشای پایۀ ضخیم، مخصوص مویرگ های کلیوی است ولی هیچ مویرگ کلیوی در دو طرف خود بخش سیاهرگی ندارد )قسمت دوم 
هم اشتراک آن هاست(. / گزینۀ )3(: هر دو مویرگ در بخش قشری دیده می شوند ولی تغییر قطر کم یا زیاد در هیچ مویرگی از این دو نوع دیده نمی شود. / گزینۀ )4(: 
هیچ کدام از دو شبکۀ مویرگی کلیه از بین هرم ها عبور نمی کند چون کلافک فقط در بخش قشری است ولی مویرگ دورلوله ای در قشر و مرکز )درون هرم( وجود دارد.

فقط مورد )ج( در مورد یاخته های کپسول بومن یعنی بخش قیف مانند گردیزه صحیح است. 71 13
الف( نادرست است. هر پودوسیت رشته های کوتاه و پامانند فراوان در اطراف کلافک دارد. / ب( نادرست است. یاخته های سنگ فرشیِ دارای منافذ 
بزرگ، مربوط به مویرگ های گلومرول هس�تند )نه لایه های کپس��ول بومن(. / ج( درست است. هر یاختۀ  پودوسیتی آن می تواند شکاف های باریک متعددی را در بین 
پاهای خود ایجاد کند. / د( نادرست است. یاخته های کپسول بومن فاقد توانایی بازجذب هستند و ریزپرز هم ندارند )این مورد مربوط به لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک می باشد(.

اینم یک مدل جدید تست از کتاب مرجع الگو برای طراحان عزیز کنکور سراسری!81 11
ابتدا نکتۀ درست را بیاموزید:

»دو فرایند بازجذب و ترشح، هر دو با مکانیسم انتخابی )غلط اول( و اغلب با انتقال فعال ترکیب مایع تراوش شده به بخش قیف مانند گردیزه )کپسول بومن( را در بخش های 
لوله ای گردیزه و مجاری جمع کننده )که جزء گردیزه نیست )غلط دوم(( تغییر می دهند. در انتها موادی که به لگنچه )نه بخش مرکزی کلیه )غلط سوم(( می ریزد، ادرار نام دارد.« 
در این متن، غیرانتخابی بودن این دو فرایند، در نظر گرفتن مجاری جمع کنندۂ ادرار به عنوان بخشی از گردیزه و وجود ادرار کامل شده در بخش مرکزی کلیه نادرست می باشد.

کپسول بومن در اطراف گلومرول قرار دارد و فقط در فرایند تراوش نقش دارد. 91 13
گزینۀ )1(: مجاری جمع کنندۀ ادرار بخشی از گردیزه )نفرون( نمی باشد و فقط همین قسمت در مجاورت خود این مویرگ ها را ندارد )به متن تست 
در مورد قس��مت های گردیزه ای دقت کنید(. هر بخش�ی از گردیزه، یا کلافک دارد و یا مویرگ دورلوله ای. / گزینۀ )2(: مویرگ ها هیچ گاه یاختۀ  مکعبی ندارند )عبارت را 
یک بار دیگر دقیق بخوانید!!(. / گزینۀ )4(: کپس�ول بومن واجد دو نوع یاختۀ پوشش�ی اس�ت )نه لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک که در ابتدای بخش لوله ای گردیزه قرار دارد و فقط 

شامل یاخته های مکعبی می شود(.
وقتی ماده ای دفع زیادتر از تراوش خود داشته باشد، یعنی، علاوه بر اینکه با تراوش به گردیزه می ریزد، طی فرایند ترشح نیز وارد گردیزه می شود که موادی 101 14

، سموم و داروها این گونه هستند. این مواد قطعاً بازجذب ندارند )یا بسیار کم دارند( چون در بازجذب، فقط مواد مفید به محیط داخلی بازمی گردند. H + مانند 
گزینۀ )1(: اگر داروها را در نظر بگیریم، بدیهی اس�ت که برای درمان بیماری ها وارد بدن ش�ده اند. / گزینۀ )2(: س�موم می توانند بدون تغییر ش�کل 
H در خون زیاد شود، سبب تحریک گیرنده های  + آنزیم مانع فعالیت آن  شوند )طوری که روی جایگاه فعال قرار می گیرند(. / گزینۀ )3(: در فصل 4 آموختید که اگر 

H از مواد ترشحی می باشد(. + سرخرگی شده تا سبب حفظ فشار خون طبیعی این رگ ها شود )
فقط مورد )ج( صحیح است. 111 12

الف( نادرس�ت اس�ت. در انتهای میزنای، دریچه ای با چین خوردگی بافت پوشش�ی مثانه وجود دارد ولی بنداره وجود ندارد. / ب( نادرس�ت است. طبق 
متن کتاب درسی، کشیدگی دیوارۀ مثانه باعث شروع و فعال شدن سازوکار تخلیۀ ادرار می شود )نه برعکس(. / ج( درست است. بندارۀ داخلی ابتدای میزراه در محل اتصال 
آن به مثانه است ولی بندارۀ خارجی در انتهای میزراه می باشد. / د( نادرست است. ارتباط مغز و نخاع در نوزادان و کودکان هنوز کامل نشده است )نه اینکه اصلاً وجود ندارد(. 

فقط مورد )د( صحیح می باشد.121 12
الف( نادرست است. پپسین نوعی پروتئین است که از تجزیۀ آمینواسیدهای آن، آمونیاک ایجاد می شود که نوعی مادۀ معدنی است و در ادرار انسان 
وجود ندارد )بیشترین مادۀ آلی ادرار انسان اوره است(. / ب( نادرست است. تجمع آمونیاک در خون سبب مرگ می شود )کبد تا حدی آمونیاک را جمع می کند تا آن 
CO2 را با هم ترکیب می کند. / د( درست است. کبد، آمونیاک را از خون  را در واکنش شرکت دهد(. / ج( نادرست است. کبد برای ایجاد اوره، دو مادۀ معدنی آمونیاک و 

CO2 سبب تولید اوره با سمیت کمتر شده و سپس اوره را وارد خون می کند تا از طریق کلیه دفع شود. می گیرد و با ترکیب کردن آن با 
مورد )ج( صحیح اس�ت. در ش�کل، )A(: بخش قشری کلیه، )B(: هرم 131 11

بخش مرکزی کلیه و )C(: لگنچه است. 
ال�ف( نادرس�ت اس�ت. بخش )A( قش�ری اس�ت ک�ه لوله های 
پیچ خوردۀ گردیزه نیز در آن قرار دارند که برای هورمون های ضدادراری گیرنده دارند 
)در هرم ه��ا نی��ز بازجذب آب در بخش هنله وجود دارد(. / ب( نادرس�ت اس�ت. در هرم 
کلی�وی همانند لگنچه، به طور معمول عمل تراوش مش�اهده نمی ش�ود./ ج( درس�ت 
اس�ت. قس�مت )C( لگنچه می باش�د ک�ه ادرار را از هرم ها )B( دریاف�ت می کند. / د( 
نادرس�ت است. در بخش )A(، سرخرگ های کوچک قشری هم دیده می شوند که در 

انتهای خود تعدادی سرخرگ آوران ایجاد می کنند.
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سؤال در مورد هورمون ضدادراری است و فقط عبارت )ب( در مورد آن صحیح می باشد.141 11
الف( نادرست است. عدم تولید آن ادرار را رقیق می کند ولی گلوکزی در ادرار وارد نمی شود. / ب( درست است. بازجذب در بخش های لوله ای صورت 
می گیرد پس هورمون ضدادراری، بازجذب آب در هر بخش لوله ای گردیزه ها و جمع کنندۀ ادرار را زیاد می کند. / ج( نادرست است. این هورمون فقط با اثر بر بازجذب آب 

سبب تنظیم غلظت خون می شود تا مقدار غلظت خون را به حالت نرمال تبدیل کند. / د( نادرست است. هورمون مورد نظر، هورمون ضدادراری است )نه اریتروپویتین(.
در ش�کل، بخش )1(: یاخته های خونی و بخش )2(: پلاس�ما را نش�ان می دهد. اش�کال در تولید فاکتور 151 13

B12 و تولید گویچه های خونی ش�ده و میزان  داخل�ی  توس�ط یاخته های کناری مع�ده موجب کاهش جذب ویتامی�ن 
خوناب را نسبت به بخش یاخته ای خون زیادتر می کند. 

گزین�ۀ )1(: اریتروپویتی�ن میزان گویچه های خون را افزایش می دهند )نه کاهش(. / گزینۀ )2(: 
کاه�ش هورم�ون ضدادراری مقدار آب پلاس�ما را کم کرده و حجم آن را کاهش می دهد )ن��ه افزایش(. / گزینۀ )4(: 

افزایش آهن در مغز استخوان تولید یاخته های خونی را افزایش می دهد )نه کاهش(. 
موارد )ب( و )ج( صحیح هستند. 161 12

الف( نادرست است. در بسیاری )نه همه( از تک یاخته ای ها تنظیم اسمزی با کمک انتشار و بدون صرف انرژی زیستی انجام می شود، مثلًا در پارامسی 
با کمک واکوئول انقباضی و با صرف انرژی رخ می دهد. / ب( درس�ت اس�ت. کربوهیدرات ها، لیپیدها، نوکلئیک اس�یدها و پروتئین ها مولکول های زیس�تی اند که یاخته را 
تشکیل می دهند )پس همۀ آن ها در تک یاخته ای ها وجود دارند(./ ج( درست است. طبق فصل 4 کتاب،  در تک یاخته ای ها تبادل گاز )تنفس(، تغذیه و دفع بین محیط 
و یاخته، از س�طح آن )یعنی توس��ط غش��ای یاخته که از دو لایه فسفولیپیدی تشکیل شده( انجام می ش�ود )البته در پارامسی نیز غشای واکوئول و یاخته در آن مؤثر است(. / 
د( نادرس�ت اس�ت. ش�بکۀ آندوپلاسمی فقط در یوکاریوت ها وجود دارد که از لوله ها و کیسه ها تشکیل شده اس�ت و دو نوع دارد. نوع زبر آن در ساختن پروتئین ها و نوع 

صاف آن در ساختن لیپیدها نقش دارد )در مورد باکتری ها این عبارت رد می شود(. 
حشرات دارای لوله های مالپیگی هس�تند که اوریک اس�ید را وارد روده می کنند تا با مدفوع دفع ش�ود. این گروه از جانوران تنفس نایدیسی دارند که انشعابات 171 14

انتهایی نایدیس های آن ها در مجاورت یاخته ها قرار دارند. 
گزین�ۀ )1(: حش�رات آبش�ش ندارند. / گزین�ۀ )2(: دقت کنید که جانوری که دارای همولنف می باش�د، گ�ردش مواد باز دارد یعنی موی��رگ ندارد. / 

گزینۀ )3(: دقت کنید که در حشراتی مثل ملخ، پیش معده گوارش مکانیکی شروع شده از آرواره های اطراف دهان را ادامه می دهد )نه شروع گوارش مکانیکی(.
در ماهیان آب شیرین که ادرار رقیق دفع می کنند برخلاف ماهیان آب شور که فشار اسمزی بدنشان کمتر از محیط است، باز و بسته شدن دهان ماهی تنها 181 14

به منظور عبور آب و تبادل گازها در آبشش ها است.
گزینۀ )1(: ماهیان غضروفی که ساکن آب  شور هستند دارای غدد نمکی اند و همانند ماهیان آب شور، آب زیادی می نوشند و ادرار غلیظ دفع می کنند 
)وجود کلمۀ»برخلاف« بی معنی اس��ت(. / گزینۀ )2(: مثانۀ دوزیس�تان )نه نوعی ماهی( محل ذخیرۀ آب و یون هاس�ت، به هنگام خش�ک شدن محیط، دفع ادرار کم و 
مثانه برای ذخیرۀ بیش�تر آب بزرگ تر می ش�ود و بازجذب آب از مثانه به خون افزایش می یابد. / گزینۀ )3(: ماهیان آب ش�ور برخی یون ها را از طریق آبش�ش دفع می کنند، 

این ماهیان آب زیادی می نوشند و ادرار غلیظ دفع می کنند )باز هم در مورد یک چیز صحبت می شود و وجود کلمۀ »برخلاف« بی معنی است(.
موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند.191 13

CO2 را با آب ترکیب  CO2 حاصل از تنفس یاخته ای کلیه ها وارد خون می شود که سپس آنزیم کربنیک انیدراز در گویچۀ قرمز  الف( درست است. 
CO2 باعث گش�اد ش�دن س�رخرگ های کوچک و تنظیم موضعی جریان خون آن ها می شود. / ب( درست است. هورمون اریتروپویتین در مغز استخوان  می کند. افزایش 
که یک اندام لنفی اس�ت گیرنده دارد، این هورمون مترش�حه از کبد و کلیه ها، در تنظیم میزان گویچه های قرمز که بیش از 99 درصد یاخته های خون را تش�کیل می دهد، 
H و سایر موارد در pH خون مؤثر  + مؤثر است )بد نیست بدانید پرتعدادترین یاخته های بدن، همین گویچه های قرمز هستند(. / ج( نادرست است. میزان بیکربنات، 
است و افزایش آن باعث کاهش یا افزایش pH می شود؛ این مواد طی تراوش بدون مصرف انرژی زیستی وارد گردیزه می شود. / د( درست است. آب بیشترین حجم ادرار 

و بیش از 90 درصد خوناب را تشکیل می دهد. 
نخستین مرحلۀ ساخت ادرار، تراوش،  دومین مرحله، بازجذب و سومین مرحله، ترشح است که همۀ موارد دربارۀ این عبارت و تکمیل آن صحیح می باشند.201 14

الف( در تراوش و ترش�ح مواد از خون وارد گردیزه می ش�ود، در صورتی که در بازجذب )مرحلۀ دوم( مواد از گردیزه وارد خون می ش�ود. / ب( اگر متن 
کتاب را فراموش نکرده باشید، ترشح )مرحلۀ سوم( برخلاف بازجذب )مرحلۀدوم( در تنظیم میزان pH خون نقش دارد. / ج( براساس متن کتاب در تراوش مواد براساس 
اندازه وارد گردیزه می شوند و هیچ انتخاب دیگری صورت نمی گیرد پس تراوش سبب هومئوستازی نمی شود چون هم ایستایی بدن برای تنظیم شرایط عادی و مواد مورد 
نیاز می باشد. / د( کپسول بومن فقط در بخش قشری لپ کلیه وجود دارد پس تراوش فقط در قسمت قشری انجام می شود در صورتی که بخش لوله ای شکل گردیزه هم 

در بخش قشری و هم در هرم یک لپ وجود دارد، پس ترشح و بازجذب می تواند در هر دو بخش یک لپ رخ دهد. 

برگزیدۀسؤالاتقلمچی
گردیزه دارای یک بخش قیفی ش�کل به نام کپس�ول بومن اس�ت. ادامۀ گردیزه لوله ای ش�کل است. کپسول بومن در ارتباط با ش�بکۀ مویرگی کلافکی و ادامۀ 11 13

گردیزه در ارتباط با شبکۀ مویرگی دورلوله ای است )فقط در اطراف مجرای جمع کننده، شبکۀ مویرگی دیده نمی شود که آن هم بخشی از گردیزه نیست(. 
گزینۀ )1(: سرخرگ برخلاف مویرگ به تبادل مواد نمی پردازد. / گزینۀ )2(: بیشتر قسمت های هنله پیچ خوردگی ندارد. / گزینۀ )4(: لولۀ هنله بیشتر 

در بخش مرکزی کلیه در هرم ها قرار دارد.
دنده ها )استخوان(، چربی و کپسول کلیه از کلیه ها محافظت می کنند که همگی متعلق به بافت پیوندی هستند. بافت پیوندی از یاخته ها، رشته های پروتئینی 21 12

و مادۀ زمینه ای تشکیل شده است. 
گزینۀ )1(: درون ش�امه قلب فقط بافت پوشش�ی دارد. / گزینۀ )3(: این ویژگی فقط در مورد چربی ها صادق اس�ت. / گزینۀ )4(: این ویژگی فقط در 

مورد کپسول کلیه می باشد.
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223 فقط مورد )ج( صحیح است. 31 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 شبکۀ مویرگی کلیه کاملًا در بخش قشری نمی باشد. / ب( هر دو شبکه از سرخرگ با قدرت کشسانی زیاد منشأ می گیرند. / د( فقط شبکۀ 

مویرگی دورلوله ای به سیاهرگ کوچک ختم می شود.
فقط مورد )ج( صحیح است. 41 11

 ساختارهای قیفی شکل کلیه های انسان، لگنچه و کپسول بومن )در ابتدای گردیزه( هستند. هرکدام از گردیزه ها برخلاف لگنچه در درون لپ کلیه قرار می گیرند )نادرستی ب(. 
ادامۀ گردیزه پس از کپسول بومن، لوله ای شکل است. در درون کپسول بومن شبکۀ مویرگی کلافکی یا گلومرول قرار دارد. لگنچه در رأس هرم های کلیه قرار گرفته است 

و ساختاری قیفی شکل دارد. ادرار تولید شده، فقط به لگنچه وارد و به میزنای )که لوله ای شکل است( هدایت می شود تا کلیه را ترک کند )نادرستی الف(. 
 محفظه درونی مویرگ دار ویژۀ کپسول بومن است )نادرستی د(.

فقط مورد )ب( نادرست است. 51 11
الف( درست است. در تشریح کلیۀ گوسفند، میزنای، سرخرگ و سیاهرگ کلیه در بین چربی های موجود در اطراف کلیه مشاهده می شوند. / ب( نادرست 
است. به هنگام تشریح کلیۀ گوسفند، کپسول کلیه با بریدن قسمتی از آن، به راحتی جدا می شود. / ج( درست است. همان طور که در شکل فعالیت کتاب درسی می بینید، بخش 

قشری کلیه نسبت به لگنچه تیره تر دیده می شود. / د( درست است. در متن فعالیت آمده که در کلیۀ گوسفند، در وسط لگنچه، منفذ میزنای مشخص است.
حش�رات س�امانۀ دفعی متصل به روده به نام لوله های مالپیگی دارند. مادۀ دفعی نیتروژن دار در حش�رات، اوریک اس�ید اس�ت. اوریک اسید همراه با آب به 61 12

لوله های مالپیگی وارد می شود. محتوای لوله های مالپیگی به روده، تخلیه و با عبور مایعات در روده، آب و یون ها بازجذب می شوند. اوریک اسید از طریق روده و از مخرج 
به همراه مواد دفعی دستگاه گوارش دفع می شود. 

تنظیم آب تحت تنظیم عوامل مختلفی مثل هورمون ها قرار دارد )پس این هورمون به تنظیم کمک می کند و نه بر هم زدن(. یکی از سازوکارها به غلظت 71 11
مواد حل شده در خوناب ارتباط دارد. اگر غلظت این مواد از حدِ مشخصی فراتر رود، مرکز تشنگی در هیپوتالاموس تحریک می شود که نتیجۀ آن فعال شدن مرکز تشنگی 
و تمایل به نوش�یدن آب و از طرف دیگر ترش�ح هورمون ضدادراری اس�ت. این هورمون با اثر بر کلیه ها، بازجذب آب را افزایش می دهد و به این ترتیب دفع آب از راه ادرار 

کاهش پیدا می کند. اگر بنا به عللی هورمون ضدادراری ترشح نشود، مقدار زیادی ادرار رقیق از بدن دفع می شود. چنین حالتی به دیابت بی مزه معروف است. 

در محل اتصال مثانه به میزراه، بنداره ای قرار دارد که به هنگام ورود ادرار باز می ش�ود. این بنداره، که بندارۀ داخلی میزراه نام دارد، از نوع ماهیچۀ صاف و 81 12
غیرارادی و تک هسته ای است. در مورد گزینۀ )1(، باید بدانید که انتقال ادرار از کلیه به مثانه، توسط میزنای صورت می گیرد که با انقباض ماهیچه های صاف آن و ایجاد 

حرکات کرمی همراه است. سایر گزینه ها را هم که چشم بسته باید تشخیص دهید.
بافت های محافظت کننده از کلیه های انسان، پیوندی هستند بافت پیوندی از انواع یاخته ها، رشته های پروتئینی و مادۀ زمینه ای تشکیل شده است. 91 12

گزینۀ )1(: استخوان ها نیز ساختارهای محافظت کننده هستند اما تماسی با کلیه ها ندارند. / گزینۀ )3(: استخوان های انتهایی دنده، تنها از یک سو به 
استخوان ستون فقرات متصل هستند و از طرف دیگر، آزاد می باشند. / گزینۀ )4(: هیچ قطعیتی در پیش آمدن نارسایی کلیه در صورت تحلیل رفتن بافت چربی که هستۀ 
یاخته های آن به غشا چسبیده اند، وجود ندارد. اولًا باید کاهش وزن، شدید و ناگهانی باشد و ثانیاً در این صورت، ممکن است میزنای تا بخورد و نارسایی کلیه پدید آید.

ابتدای گردیزه ش�بیه قیف اس�ت و کپسول بومن نام دارد )که دو لایه یاختۀ پوششی داشته و لایۀ خارجی آن از یاخته های سنگ فرشی تشکیل شده است(. 101 11
ادامۀ گردیزه، لوله ای شکل است و در قسمت هایی از طول خود، پیچ خوردگی هایی دارد و بر این اساس، به قسمت های مختلفی نام گذاری می شود. این قسمت ها به ترتیب 

عبارت اند از لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک، قوس هنله که U شکل است و لولۀ پیچ خوردۀ دور که گردیزه را به مجرای جمع کننده متصل می کند. 
بخش لوله ای شکل گردیزه، در بازجذب مواد به درون خون نقش دارد. 

موارد )ب( و )ج( نادرست اند. 111 12
الف( درست است. غدد راست روده ای در ماهیان غضروفی دیده می شوند که دارای گردش خون بسته هستند اما حشرات که تنفس نایدیسی دارند، 
گردش خون باز دارند. / ب( نادرست است. جانورانی که حفرۀ گوارشی دارند، سامانۀ گردش خون بسته ندارند. / ج( نادرست است. اوریک اسید، مادۀ دفعی نیتروژن دار 
با انحلال پذیری کم در آب اس�ت که توس�ط جانورانی مانند انس�ان و حش�رات دفع می شود. پس�تانداران نشخوارکننده، نظیر گاو و گوس�فند، معدۀ چهارقسمتی و سامانۀ 
گردش خون بسته دارند. / د( درست است. دوزیستان که مانند سایر مهره داران، گردش خون بسته دارند، از مثانۀ خود به عنوان منبعی برای ذخیرۀ آب و یون استفاده 

می کنند. همولنف که در گردش خون باز یافت می شود، کار خون، لنف و آب میان بافتی را انجام می دهد.
رگ ه�ای خون�ی و میزن�ای با گذر از یک محل، به کلیه وارد یا از آن خارج می ش�وند. با توجه به ش�کل های کتاب درس�ی، بالاتری�ن رگ موجود در این محل، 121 14

سرخرگ کلیه است. 
گزینۀ )1(: این گزینه در مورد لگنچه است اما محدودۀ مدنظر سؤال، درون کلیه نیست. / گزینۀ )2(: پایین ترین مجرا در این ناحیه، میزنای است که 
ادرار را به سمت مثانه به پیش می برد. / گزینۀ )3(: ادرار از کلیه به میزنای وارد می شود و از طریق آن به مثانه می ریزد. ورود ادرار به میزراه توسط مثانه صورت می گیرد.

با توجه به ش�کل کتاب درس�ی، س�رخرگ وابران دارای خون روشن است و پس از خروج از کپس�ول بومن به دو شاخۀ اصلی تقسیم می شود که یکی به سمت 131 14
قوس هنله و دیگری به سمت لوله های پیچ خورده می رود. 

گزین�ۀ )1(: خ�ون تیرۀ ش�بکۀ مویرگی دوم، فقط در س�مت پایین روندۀ لولۀ هنله دیده می ش�ود. / گزینۀ )2(: مجرای جمع کننده، بخش�ی از گردیزه 
نیست. / گزینۀ )3(: این دو سرخرگ، از یک حفره وارد و خارج می شوند.

در برش طولی کلیه،  لگنچه، ساختاری شبیه قیف دارد. ادرار تولید شده به لگنچه وارد و به میزنای هدایت می شود تا کلیه را ترک کند. 141 13
گزینه های )1( و )2(: فرایندهای تشکیل ادرار در بخش های قشری و مرکزی انجام می شوند و هیچ فرایندی در این راستا، در لگنچه مشاهده نمی شود 
)پس پودوسیت های مخصوص تراوش را هم ندارند(. / گزینۀ )4(: لپ کلیه شامل بخش های مرکزی و قشری است که لگنچه نه جزء بخش قشری طبقه بندی شده 

است و نه جزء بخش مرکزی.
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فقط مورد اول صحیح است. 151 11
م�ورد اول( A: بخ�ش قش�ری، مح�ل قرارگیری کلافک اس�ت. / مورد دوم( B: لپ کلیه، لگنچه را ش�امل نمی ش�ود. / مورد س�وم( C: لگنچه، محل 

جمع آوری ادرار تولید شده در سایر بخش ها و انتقال آن ها به میزنای است )هیچ کدام از فرایندهای تولید ادرار در لگنچه رخ نمی دهند(. 
16114

گزینۀ )1(: سرخرگ آوران  گلومرول )کلافک(  سرخرگ وابران / گزینۀ )2(: سرخرگ شکمی  شبکۀ مویرگی آبشش  سرخرگ پشتی / 
گزینۀ )3(: سیاهرگ باب کبد  شبکۀ مویرگی کبد  سیاهرگ فوق کبدی / گزینۀ )4(: سرخرگ ششی  شبکۀ مویرگی شش ها  سیاهرگ ششی.

در دوزیستان به هنگام خشک شدن محیط، دفع ادرار کم و مثانه برای ذخیرۀ بیشتر آب، بزرگ تر شده و سپس بازجذب آب از مثانه به خون افزایش پیدا می کند. 171 13
گزینۀ )1(: غده های نمکی نزدیک چشم یا زبان در برخی پرندگان و خزندگان یافت می شود. / گزینۀ )2(: غده های راست روده ای در ماهیان غضروفی 

دیده می شوند. / گزینۀ )4(: دفع یون ها از آبشش، نشان  دهندۀ شور بودن محیط و تنظیم اسمزی در ماهیان آب شور است.
همۀ موارد نادرست اند. موارد ذکر شده، برای ترکیباتی مانند کربن دی اکسید و هورمون اریتروپویتین صادق نیستند. 181 14
عوامل محافظت کننده از کلیه، دنده ها )حاوی بافت اس��تخوانی(، کپس�ول )بافت پیوندی متراکم(، چربی )نوعی بافت پیوندی( اطراف کلیه هس�تند که 191 11

همگی به بافت پیوندی تعلق دارند.
گزینه های )2( و )3(: از بین عوامل ذکر ش�ده بافت چربی در این مورد نقش دارد. / گزینۀ )4(: قرارگیری کلیه ها در موقعیت های متفاوت نس�بت به 

یکدیگر به دلیل جایگاه کبد می باشد )نه عوامل محافظت کننده از آن(.
تنگ کردن سرخرگ آوران برخلاف وابران، باعث کاهش تراوش و کاهش حجم ادرار می شود.201 14

برگزیدۀسؤالاتسراسری
گردش خون مضاعف از دوزیستان بالغ شروع می شود که علاوه بر تنفس پوستی، تهویۀ ششی با پمپ فشار مثبت دارند. 11 11

گزینۀ )2(: نوزاد دوزیست برخلاف ستارۀ دریایی آبشش در محلی مشخص دارد )نه اینکه پراکنده پوستی باشد(. / گزینۀ )3(: دوزیستان مثانه با قدرت 
بازجذب آب دارند. / گزینۀ )4(: تبادلات گازی دوزیستان بالغ علاوه بر شش به صورت پوستی نیز می باشد. 

موارد )الف( و )ج( صحیح است. 21 12
)الف( و )ج( درست است. هورمون ضدادراری سبب بازجذب )دومین مرحلۀ تشکیل ادرار( آب در کلیه ها و کاهش ادرار ورودی به مثانه می شود. / ب( 
نادرس�ت اس�ت. سرخرگ آوران فقط در مجاور کپس�ول بومن به کلافک تبدیل می شود )نه بخش های مختلف گردیزه(. / د( نادرست است. بازجذب از لولۀ پیچ خوردۀ 

نزدیک شروع می شود )نه کپسول بومن که اولین بخش گردیزه است(.
البته این تس�ت را شبیه س�از کرده ام که با تس�ت قبلی خیلی مشابه نباش�د. دقت کنید که مثلًا هورمون ضدادراری فقط بر یک فرایند بازجذب در کلیه مؤثر 31 14

است. برخی هورمون ها هم کلًا تأثیری بر فرایندهای تشکیل ادرار ندارند.
گزینۀ )1(: منظور هورمون اریتروپویتین و اثر آن بر مغز قرمز اس�تخوان اس�ت. / گزینۀ )2(: شبکۀ دورلوله ای که از سرخرگ وابران منشعب می شود، 

در اطراف هنله و لوله های پیچ خوردۀ دور و نزدیک وجود دارد. / گزینۀ )3(: بازجذب از اولین بخش لوله ای گردیزه یعنی لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک آغاز می شود.
سؤال در مورد دوزیست بالغ می باشد که دو دهلیز و یک بطن دارد و خون تیره و روشن خود را توسط یک رگ دو شاخه شونده از قلب خارج می کند. دوزیستان 41 13

بالغ علاوه بر شش ها با تنفس ساده پوستی نیز به تبادل مواد می پردارند.
گزینۀ )1(: کلیه با توانایی بازجذب آب فراوان در پرندگان و خزندگان می باشد. / گزینۀ )2(: ابتدایی ترین طناب عصبی، ویژۀ پلاناریاست )مهره داران 

اصلاً طناب عصبی شکمی ندارند(. / گزینۀ )4(: فقط پرندگان، انرژی زیادی برای حرکت مصرف می کنند. 
به دلیل وجود کبد، کلیه راست پایین تر از چپ بوده و به مثانه نزدیک تر است.51 11

گزینۀ )2(: به دلیل وجود قلب ش�ش راس�ت دارای س�ه لوب بوده و بزرگ تر است. / گزینۀ )3(: در شکل کتاب به بدبختی می توان تصور کرد! اما به 
دلیل مطمئن بودن از گزینۀ )1(، نیاز نبود نگران س�ایر گزینه ها باش�یم./ گزینۀ )4(: در ش�کل دستگاه لنفی در فصل )4( کتاب مشخص است که قطر مجرای لنفی سمت 

چپ از راست بیشتر است.
در هر جانوری، گیرندۀ حس�ی، یاخته یا بخش�ی از یاخته می باش�د. برای حل این تس�ت نیازی نیس�ت بدانید کدام جانوران نفریدی دارند. کافی است بدانید 61 12

کدام ها نفریدی ندارند!
گزینۀ )1(: نایدیس در مورد حشرات است که لولۀ مالپیگی دارند )نه نفریدی(. / گزینۀ )3(: همولنف ویژۀ حشرات با لولۀ مالپیگی است. / گزینۀ )4(: 

واکوئول انقباضی ویژۀ پارامسی است که اصلًا جانور نیست.
س�ؤال در مورد پرندگان اس�ت که با به کارگیری کیس�ه های هوادار، کارایی تنفسی بیشتری از س�ایر مهره داران دارند. پرندگان همگی کلیه هایی با بازجذب آب 71 13

فراوان دارند.
گزینۀ )1(: چینه دان که منظور طراح بوده است، فقط در مورد پرندگان دانه خوار وجود دارد. / گزینۀ )2(: فقط در مورد پرندگان و خزندگان دریایی و 
بیابانی صحیح است. / گزینۀ )4(: در مورد ماهی و نوزاد دوزیست با قلب دوحفره ای صحیح است. )در پرندگان خون اکسیژن دار شش ها ابتدا به قلب وارد می شود.(

رسوب اوریک اسید نامحلول در بیماری مفصلی نقرس دیده می شود.81 14
گزینۀ )1(: در مورد اختلال در عمل کبد می توان انتظار داش�ت که تبدیل آمونیاک به اوره به درس�تی انجام نش�ود و آمونیاک در بدن تجمع پیدا کند 
و مقدار اوره به دلیل کاهش تولید آن، کم ش�ود. / گزینۀ )2(: در مورد اختلال در ترش�ح هورمون ضدادراری و ایجاد دیابت بی مزه صحیح اس�ت. / گزینۀ )3(: در مورد 
عدم قدرت ممانعت در تراوش پروتئین ها یا در اثر فش�ار خون بالا صحیح اس�ت. )اشکال در غشای پایه گلومرولی می تواند سبب خروج پروتئین های محلول در خون 

از خون شود و فشار اسمزی خون کاهش یابد و شاهد خیز باشیم.(
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225 کلیه چپ از راست بالاتر است و از مثانه فاصلۀ بیشتری دارد. )دقت کنید که شاید برخی گزینه ها را بلد نباشید ولی چون سؤال شمارشی نیست با کمی مطالعه 91 12
به راحتی انتخاب گزینۀ درست امکان پذیر است.(

گزینۀ )1(: ش�ش راس�ت دارای س�ه لوب ولی شش چپ دو لوب دارد. / گزینۀ )3(: در هنگام دم نیمه چپ دیافراگم کمی پایین تر است )شکل اول 
فصل 2(. / گزینۀ )4(: مجرای لنفی نیمه چپ از راست قطورتر است.

فقط مورد )د( صحیح است.101 11
سؤال در مورد دوزیستان بالغ با یک بطن و یک سرخرگ خروجی از قلب می باشد.

الف( نادرس�ت اس�ت. کلیه ها در خزنده و پرنده بازجذب آب زیادی دارند. / ب( نادرست است. ابتدایی ترین طناب عصبی شکمی در حشرات وجود 
دارد )طناب عصبی مهره داران پش��تی اس��ت(. / ج( نادرست اس�ت. پرندگان در پرواز انرژی فراوانی مصرف می کنند. / د( درست است. دوزیستان بالغ، علاوه بر شش، 

تنفس پوستی نیز دارند.
O2 و غذای زیادی هم دارد )این تس��ت تو زمان 111 س�رخرگ کلیه بیش�ترین مادۀ زائد نیتروژن دار را دارد که به کلیه برای تش�کیل ادرار وارد می ش�ود ولی  12

خودش کلی برو بیا داشت بیچاره! یادش بخیر زمان کنکور من بود! که البته اون سال پزشکی قبول نشدم!(.
)موقع طرح این تس��ت ترم دوی پزش��کی ش��هید بهشتی رو تموم کرده بودم و تازه وارد تدریس ش��ده بودم!(. دقت کنید که با تنگ شدن سرخرگ وابران، 121 13

تراوش، بازجذب و مقدار ادرار زیاد می ش�ود ولی ترش�ح مواد کم می ش�ود چون وقتی وابران را تنگ کنیم، خون زیادی در کلافک باقی می ماند و مقدار فش�ار خون و تراوش 
در کپسول بومن زیاد می شود. 

اون زمان که این تست طرح شد، این یکی از سخت ترین سؤالات کنکور بود!
یادتان باش�د که در کلیه ها موادی که به درون گردیزه ای ترش��ح می ش�وند، دفعش�ان بیشتر از مقداری اس�ت که از کلافک ها به داخل فضای گردیزه تراوش 131 13

می ش�وند. داروها )پنی س��یلین( و س�موم از جمله موادی هستند که به درون فضای گردیزه ای تراوش و ترشح می ش�وند ولی بازجذبی روی آن ها صورت نمی گیرد. موارد 
گزینۀ )2(، ترشح نمی شوند. آمینواسید و گلوکز موجود در گزینه های )1( و )4(، بازجذب می شوند و دفع آن ها صفر است.

بارها در تست های مختلف اشاره کرده ام که کلافک همان شبکۀ اول مویرگی می باشد که دو طرف آن سرخرگ با خون روشن وجود دارد )رد گزینۀ )3(( ولی 141 13
کلافک ها، فقط در بخش قشری کلیه قرار دارند )درس�تی گزینۀ )1(( و دارای همۀ مواد موجود در خون برای تراوش به درون کپس�ول بومن به صورت یک طرفه می باش�د 

)درستی گزینه های )2( و )4((.
کلافک همان شبکۀ مویرگی گلومرولی است که در سمت بستۀ گردیزه یا کپسول بومن قرار دارد. این شبکۀ مویرگی به همراه لوله های خمیده و کپسول بومن 151 13

فقط در بخش قشری کلیه قرار دارد )در این شبکۀ مویرگی، خون تیره دیده نمی شود(.
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از یاخته تا گیاه فصل ششم

موارد )ج( و )د( صحیح هستند. نهان دانگان بیشترین گونه های گیاهی روی زمین را تشکیل می دهند.11 12
الف( نادرست است. این گیاهان در جای خود ثابت هستند اما مشابه )نه برخلاف( جانوران به ماده و انرژی نیاز دارند. / ب( نادرست است. جانوران 
محدودیت ساکن بودن، ندارند و می توانند برای تأمین نیازهای خود جابه جا شوند. / ج( درست است. براساس متن کتاب، گیاهان افزون بر اینکه منبع غذا برای مردم اند، 
تأمین کنندۀ مواد اولیۀ صنایعی مانند داروس�ازی و پوش�اک نیز هس�تند. / د( درس�ت است. طبق فصل 1 کتاب درس�ی، از راه های افزایش کمیت و کیفیت غذای انسان، 

شناخت روابط گیاهان و محیط زیست است.

امروزه نهان دانگان )گل دار( بیشترین گونه های گیاهی روی زمین هستند. 
گیاهان علاوه بر تأمین غذا در ایجاد مواد اولیۀ صنایعی مثل داروسازی و پوشاک نیز نقش دارند.

در جای خود ثابت هستند، ولی مانند سایر جانداران به ماده و انرژی نیاز دارند. 
به جز نوع انگل )مانند سس( بقیه فتوسنتزکننده اند. 

فاقد کلسترول در غشای یاخته هستند و سانتریول ندارند. 

نکات اولیه گیاهان

موارد )الف(، )ب( و )د( از وظایف دیواره می باشد.21 13

دیوارۀ یاختۀ گیاهی س�بب حفظ ش�کل یاخته، اس�تحکام یاخته و در نتیجه اس�تحکام پیکر گیاه، کنترل تبادل مواد بین یاخته ها و جلوگیری از ورود میکروب بیماری زا 
می ش�ود. دقت کنید که دیواره برخلاف غش�ای یاخته، نفوذپذیری انتخابی مواد ندارد و فقط براس�اس قطر و اندازه مواد، آن ها را از منافذ خود عبور می دهند ولی غش�ا در 

انتقال مواد نقش انتخابی )نسبی( و برحسب نیاز یاخته دارد )نادرستی ج(. 

توسط پروتوپلاست زنده تولید می شود.
حفظ شکل یاخته
استحکام یاخته 

استحکام پیکر گیاه 

کنترل تبادل مواد بین یاخته ها در گیاه
جلوگیری از ورود عوامل بیماری زا

عملکرد دیوارد

موارد )الف(، )ب( و )د( درست هستند. در یاخته های گیاهی پروتوپلاست شامل غشا، سیتوپلاسم و هسته )قسمت اصلی یک یاختۀ جانوری( می باشد )حتماً 31 13
به یاد دارید که یاختۀ یقه دار اسفنج، یک یاختۀ جانوری می باشد(.

الف( درس�ت اس�ت. خارجی ترین قس�مت پروتوپلاس�ت، غشا است که از دو لایۀ فس�فولیپیدی ایجاد شده است. / ب( درس�ت است. پروتوپلاست با 
 داش�تن اندامک های مختلف قادر به تولید لایه های مختلف دیواره اس�ت. / ج( نادرس�ت است. حفظ شکل و استحکام یاخته، یکی از وظایف دیواره )نه پروتوپلاست( است. / 
د( درس�ت اس�ت.از فصل )1( باید به یاد داش�ته باشید که هسته یاخته، قسمتی است که شکل، اندازه و کار یاخته را مشخص می کند و فعالیت های آن را کنترل می کند. 

همان طور که گفتیم، هسته نیز قسمتی از پروتوپلاست است ولی حفظ شکل یاختۀ گیاهی بر عهدۀ دیوارۀ آن است. 

بخش زنده و دارای متابولیسم )سوخت وساز( یاخته می باشد.
شامل غشا، سیتوپلاسم )میان یاخته( و هسته می باشد.  )سیتوپلاسم، مجموعۀ مادۀ زمینه ای و اندامک های غشادار )به جز هسته( می باشد.(

توسط دیواره احاطه شده است.  هم ارز یاخته در جانوران می باشد.
تولید دیواره را انجام می دهد. 

ت
پروتوپلاس

پروتوپلاس�ت دارای س�ه بخش هس�ته، سیتوپلاسم و غشا می باشد که فقط غشا فاقد نوکلئیک اسید اس�ت و خاصیت تراوایی نسبی نیز دارد )دقت کنید که دنا 41 14
علاوه بر هسته در راکیزه و دیسه ها نیز وجود دارد(.

گزینۀ )1(: کنترل تبادل مواد بین یاخته ها در کنار حفظ ش�کل یاخته، وظیفۀ دیواره اس�ت که بخش�ی از پروتوپلاس�ت نمی باشد )این گزینه خیلی تله 
داش��ت! یادت باش��ه س��ؤال در مورد چیه؟!(. / گزینۀ )2(: گلیکوژن در جانوران و قارچ ها س�اخته و ذخیره می ش�ود، قند در گیاهان به صورت نشاس�ته ذخیره می شود )کًلا 
گیاهان گلیکوژن و لاکتوز ندارند(. / گزینۀ )3(: شبکۀ آندوپلاسمی شبکه ای از لوله ها و کیسه ها دارد اما دستگاه گلژی سبب بسته بندی مواد می شود )به نظرم برو یک دور 

نمودار درختی فصل )1( یا درسنامۀ این قسمت اندامک ها رو دوباره بخون تا جلوتر دوباره اعصابت داغون نشه!(. 
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229 اولین بار، رابرت هوک، توس�ط میکروس�کوپ  س�اده مقابل توانست چوب پنبه متش�کل از یاخته های مرده حفره مانند را ببیند. این 51 14
یاخته ها توسط دیواره هایی از هم جدا شده بودند و فاقد پروتوپلاست زنده بودند.

گزین�ۀ )1(: حفره ه�ا توس�ط دیواره از هم جدا ش�ده بودند ولی خود دیواره ها، حفره نیس�تند. / گزین�ۀ )2(: در بافت مرده، 
پروتوپلاست وجود ندارد. / گزینۀ )3(: فقط بافت چوب پنبه  را مشاهده کرد )نه بافت های مختلف(. 

اولین بار با میکروسکوپ ساده یاخته را مشاهده کرد. 
بافت مردۀ چوب پنبه را مشاهده کرد. 

در یاخته های مرده حفراتی وجود داشت. 
حفرات توسط دیواره از هم جدا شده بودند.

پروتوپلاستی مشاهده نکرد. 

رابرت هوک

ش�کل مورد نظر بیانگر مراحل س�اخت تیغۀ میانی به عنوان یک لایه مش�ترک پکتینی در سیتوپلاس�م بعد از تقسیم هس�ته می باشد که بسته بندی آن توسط 61 11
دس��تگاه گلژی انجام ش�ده اس�ت )نه شبکۀ آندوپلاسمی( )درس�تی گزینۀ )1( و نادرس�تی گزینۀ )4((. تیغۀ میانی در حقیقت یک لایه دیوارۀ مشترک می باشد که مانع رشد 

یاخته نمی شود و در طی ساخت به تدریج تعداد منافذ بین ریزکیسه ها کم می شود )نادرستی گزینۀ )2((. در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که وجود هم زمان پکتین و سلولز 
در دیوارۀ نخستین می باشد )نه تیغۀ میانی که فقط پکتین دارد(.

یک لایه مشترک بین دو یاخته تقسیم شده می باشد.
اولین لایه دیواره است که پس از تقسیم هسته ایجاد می شود  قدیمی ترین دیواره است.

سیتوپلاسم یاخته را به دو بخش تقسیم می کند. این دیواره در ابتدای ساخت در تماس با غشا می باشد.
از پلی ساکاریدی به نام پکتین ساخته شده است.

پکتین مانند چسب دو یاخته را کنار هم قرار می دهد که درون ریزکیسه های غشادار قرار دارند.
به صورت ریزکیسه هایی منفذدار توسط شبکۀ آندوپلاسمی و گلژی یاختۀ اولیه ایجاد می شود  به تدریج تعداد منافذ تیغۀ میانی کاهش می یابد.

تیغ ﹦ میانی

عبارات )الف( و )ب( در مورد دیوارۀ نخستین که لایۀ داخلی دارای خاصیت رشد، گسترش و کشش می باشد و اندازۀ آن با رشد پروتوپلاست زیاد می شود، 71 11
صحیح می باشند. عبارت )ج( در مورد دیوارۀ پسین است که مانع رشد یاخته می شود و عبارت )د( و )ه�( نیز در مورد تیغۀ میانی است که خارجی ترین لایۀ دیواره یاخته 

می باشد و در وسط سیتوپلاسم یاختۀ دوهسته ای ایجاد می شود.

موارد )ب( و )ج( عبارت را به درس�تی تکمیل می کنند. براس�اس ش�کل کتاب درس�ی، در صورت نبود دیوارۀ پسین، دیوارۀ نخس��تین که منظور سؤال است، 81 14
پروتوپلاست را مستقیماً مانند قالبی دربر می گیرد )دوستان عزیزم شیوۀ طراحی جدید سؤالات کنکور بدین شکل است که باید دقیقاً متن کتاب درسی در مورد یک قسمت 

را بلد باشید!(.
الف( نادرست است. تیغۀ میانی از پکتین ساخته شده که مانند چسب عمل می کند و دو یاخته را کنار هم نگه می دارد. / ب( درست است. براساس 
ش�کل کتاب درس�ی، دیوارۀ نخس�تین از خارج به تیغۀ میانی که از پکتین ساخته شده است، متصل می باش�د. / ج( درست است. حتماً  به یاد دارید که کربوهیدرات ها در 
لایۀ خارجی غشا قرار گرفته اند و چون دیوارۀ نخستین، مستقیماً پروتوپلاست را دربر گرفته است پس از سمت داخل خود به بخش خارجی غشا و کربوهیدرات آن اتصال 

دارد. / د( نادرست است. کلمۀ لایه ها و رشته های سلولزی موازی مربوط به دیوارۀ پسین می باشد. 
دیوارۀ پس�ین، فاقد پکتین اس�ت و چون نس�بت به لایه های دیگر دیواره دیرتر ساخته می شود، جوان تر اس�ت و طبق شکل کتاب نزدیک ترین لایه به غشای 91 11

یاخته دارندۀ آن است.
گزینۀ )2(: دیوارۀ نخس�تین و پس�ین دارای رش�ته های سلولز می باش�ند و فقط تیغۀ میانی فاقد سلولز اس�ت، تیغۀ میانی نسبت به سایر لایه ها مسن تر 
اس�ت اما طبق ش�کل کتاب دورترین لایه نس�بت به فسفولیپیدهای غشا اس�ت. / گزینۀ )3(: دیوارۀ نخستین دارای پکتین و سلولز است اما با توجه به شکل، دیوارۀ پسین، 
ضخیم تر است. / گزینۀ )4(: در دیوارۀ یک یاخته هرچه لایه ای به غشای یاخته نزدیک تر باشد، دیرتر ساخته شده و نسبت به سایر یاخته ها جوان تر است، خارجی ترین لایۀ 

دیوارۀ پسین در مجاورت دیوارۀ نخستین قرار گرفته است )پس جوان ترین لایه بخشی است که به غشا نزدیک تر است که همان لایۀ داخلی دیوارۀ پسین می باشد(.

توجه داشته باشید که محل قرارگیری لایه های دیواره به نسبت پروتوپلاست سنجیده می شوند و هر لایه ای که به پروتوپلاست نزدیک تر باشد، داخلی تر است و برعکس.

B

رابرت1هوک 151 

A

تیغۀ1میانی1 152 

B

153

C

C

نکته



از یاخته تا گیاد

230

شم
 ش

ول
ل

به صورت یک لایه توسط پروتوپلاست هر یاخته ساخته می شود.
به سمت داخل تیغۀ میانی ساخته می شود  از خارج به تیغۀ میانی متصل می باشد.

رشته های سلولز به همراه پکتین دارد.
در بدو تشکیل مانند قالبی پروتوپلاست را دربر می گیرد و به دلیل کشش و گسرش، مانع رشد یاخته نمی شود.

اندازه آن با افزایش رشد پروتوپلاست و اضافه شدن ترکیبات دیواره، زیاد می شود.
در بافت کلانشیم، از همه ضخیم تر است.

رشته های سلولزی موازی مانند دیوارۀ پسین ندارد. 

دیوارۀ نخستین

در برخی یاخته ها توسط پروتوپلاست و به سمت داخل دیوارۀ نخستین ساخته می شود.
چند لایه ای می باشد  تا وقتی یاخته زنده است از داخل به غشای یاخته نزدیک می باشد.

رشته های سلولزی دارد که جهت رشته ها درون هر لایه به صورت موازی است.
جهت رشته های سلولزی هر لایه با لایه مجاور آن متفاوت و زاویه دار است  این ویژگی سبب استحکام و تراکم زیاد آن می شود.

رشد یاخته پس از تشکیل آن ها متوقف می شود.
در بافت اسکلرانشیم و آوند چوبی، حاوی ترکیبات لیگنینی شده و استحکامی می شود.

دیوارۀ پسین

هرچه دیواره سازی بیشتر شود  تیغۀ میانی از پروتوپلاست دورتر می شود و پروتوپلاست کوچک تر می گردد.

ساختار و انواع دیوارد ها

همۀ موارد عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 101 11
الف( بعد از تقس�یم هس�ته، تیغۀ میانی که توس�ط یاخته دوهس�ته ای تولید می ش�ود سیتوپلاس�م را به دو بخش تقس�یم کرده و دو یاختۀ جدید با دو 
پروتوپلاست مجزا ایجاد می کند. / ب( دیوارۀ نخستین اولین لایه از دیواره است که رشته های سلولزی دارد و طبق متن کتاب، قابلیت گسترش و کشش دارد. / ج( دیوارۀ 

پسین فاقد پکتین است و همواره بیش از یک لایه دارد. / د( دیوارۀ پسین دارای رشته های موازی سلولزی در هر لایه است و به دیوارۀ نخستین متصل است. 
دیوارۀ پسین برخلاف تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین چندین لایه دارد. 111 14

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. دیوارۀ پسین مانع از رشد یاخته می شود ولی در صورت چوبی شدن باعث مرگ می شود. / گزینۀ )2(: نادرست است. با 
توجه به شکل کتاب درسی، دو لایۀ غیرمجاور از دیوارۀ پسین، می توانند رشته های سلولزی موازی هم داشته باشند. / گزینۀ )3(: نادرست است. دیوارۀ پسین در بعضی 
از یاخته های گیاهی س�اخته می ش�ود و اگر چوبی ش�ود، باعث مرگ یاخته می شود. پس در این حالت دیگر پروتوپلاستی وجود ندارد که دیوارۀ پسین به آن متصل باشد. / 

گزینۀ )4(: درست است. براساس متن کتاب، دیوارۀ پسین مانع از رشد یاخته می شود.
با توجه به شکل کتاب درسی، قدیمی ترین لایۀ دیوارۀ پسین از طرف خارج خود به دیوارۀ نخستین متصل است که دیوارۀ نخستین رشته های سلولزی موازی 121 13

هم ندارد. همچنین، درونی ترین لایه هم به غشا متصل است که در آنجا هم رشته های سلولزی موازی دیده نمی شود )غشا هم که رشته های سلولزی نداره!(. 
گزینۀ )1(: قدیمی ترین لایۀ س�لولزدار یک یاختۀ گیاهی، دیوارۀ نخس�تین است که پکتین نیز دارد. / گزینۀ )2(: جدیدترین لایه دیوارۀ پسین نزدیک 
غش�ا و قدیمی ترین لایه در مجاورت دیوارۀ نخس�تین قرار گرفته اس�ت. / گزینۀ )4(: رشته های س�لولزی هر لایه از دیوارۀ پسین با هم موازی و با لایۂ دیگر زاویه دارند ولی 

می دانید که دو خط موازی، زاویه ای با یکدیگر به وجود نمی آورند.
بخش )الف( قدیمی ترین و )د( جدیدترین لایه دیوارۀ پس�ین هستند. بخش )ب( دیوارۀ نخستین 131 12

و بخش )ج( تیغۀ میانی را نشان می دهد )با این اوصاف، موارد اول و سوم نادرست هستند(. 
مورد اول( نادرس�ت اس�ت. دیوارۀ پس�ین فاقد پکتین اس�ت اما )الف( و )د( هم زمان تولید 
نش�ده اند، لایه های نزدیک به غش�ا دیرتر تولید ش�ده اند پس )د( نس�بت به )الف( جوان تر اس�ت. / مورد دوم( 
درس�ت اس�ت. هرچه از تیغۀ میانی به سمت غش�ای یاخته برویم با لایه های دیواره ای جدیدتر روبه رو می شویم 
 پس )د( جدیدترین لایۀ دیواره اس�ت ولی در تمام یاخته های گیاهی، تیغۀ میانی قدیمی ترین لایۀ دیواره اس�ت. / 
مورد س�وم( نادرس�ت اس�ت. از بین این دو لایه، فقط دیوارۀ نخس�تین )ب( قابلیت گسترش و کشش همراه با 
رش�د یاخته دارد. از طرفی دیوارۀ پس�ین مانع رش�د یاخته می ش�ود. / مورد چهارم( درست است. همۀ یاخته ها 

تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین دارند اما دیوارۀ پسین در بعضی از یاخته های گیاهی مشاهده می شود.
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231 موارد )ب( و )ج( نادرست هستند. 141 12
الف( درست است. خارجی ترین لایۀ یاختۀ گیاهی، دیواره است که برخلاف غشا نفوذپذیری انتخابی ندارد. / ب( نادرست است. خارجی ترین بخش 
پروتوپلاست، غشاست ولی دیواره همانند غشا در یاختۀ گیاهی فاقد کلسترول می باشد )کلسترول در ساختار غشای یاخته های جانوری وجود دارد(. / ج( نادرست است. 
تیغۀ میانی، بین دو یاختۀ مجاور، مش�ترک اس�ت. یعنی هر یاخته یک تیغۀ میانی مجزا برای خودش نمی س�ازد. / د( درس�ت است. تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین لایه های 

پکتین دار هستند که هیچ کدام مانع رشد یاخته نمی شوند.
موارد )ج( و )د( صحیح می باشند.151 14

الف( نادرس�ت اس�ت. پلاسمودس�م ها و لان ها در محل دیوارۂ یاخته ای تشکیل می ش�وند )نه غشا!(. / ب( نادرست اس�ت. لان ها مناطقی هستند که 
دیواره در آنجا نازک باقی مانده است )نه اینکه نازک شده است( چون فاقد دیوارۀ پسین است )در یاخته های زنده، لان ها حاوی تعداد زیادی منفذ به نام پلاسمودسم 
می باش��ند پس هر لان یک منفذ نمی باش��د بلکه یک محل نازک از دیوارۀ یاخته اس��ت(. / ج( درس�ت اس�ت. بافتِ زنده ای که در گیاه در حال دیواره سازی است، هرچه 
دیواره سازی آن بیشتر می شود، تیغۀ میانی آن نیز از غشای یاخته و پروتوپلاست دورتر می شود. / د( درست است. پلاسمودسم ها، منافذی یا کانال هایی حاوی سیتوپلاسم 

در دیوارۀ یاخته های زنده گیاهی هستند که با بررسی بافت های گیاهی توسط میکروسکوپ الکرونی مشاهده می شوند.
بخش )ج( حاوی تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین است که هر دو دارای پکتین می باشند. با توجه به شکل کتاب درسی، بخش )الف( دیوارۀ پسین، بخش )ب( 161 12

تیغۀ میانی و بخش )ج( لان است.
گزینۀ )1(: پلاسمودس�م ها در مناطقی از دیواره به نام لان به فراوانی وجود دارند. / گزینۀ )3(: از بین لایه های دیواره، فقط دیوارۀ پس�ین مانع رش�د 

یاخته می شود. / گزینۀ )4(: تیغۀ میانی برخلاف دیوارۀ پسین رشته های سلولزی موازی ندارد.

پلاسمودسم ها و لان ها در هنگام تشکیل دیوارۀ جدید پایه گذاری می شوند )نه اینکه بعداً ایجاد شوند(.

کانال هایی سیتوپلاسمی در دیواره ها می باشند که مخصوص یاخته های زنده 
هستند.

مواد مغذی و سایر ترکیبات از یاخته ای به یاختۀ دیگر می روند.
4C بین یاخت�ۀ میانبرگ و غ�لاف آوندی  3C و  در انتق�ال م�واد اس�یدی 

4C مؤثر است )دوازدهم(. گیاهان 
در انتقال مواد به روش سیمپلاستی در عرض ریشه مؤثر است )فصل 7(.

با میکروسکوپ الکرونی دیده می شوند.
در یاختۀ چوبی شده یا مرده وجود ندارد.

پلاسمودسم

منطقه ای است که دیوارۀ یاخته در آن نازک مانده است.
دیوارۀ دوم در محل لان تش�کیل نمی ش�ود.  در محل لان لیگنینی ش�دن رخ 

نمی دهد )گفتار 2(.
در بافت زنده حاوی تعداد زیادی پلاسمودسم می باشد.

لان ها

ارتباط دیوارد ای بین یاخته ای

پلاسمودس�م ها در مناطق�ی از دی�واره به نام لان به فراوانی وجود دارند. در محل لان تیغۀ میانی و دیوارۀ نخس�تین وج�ود دارد که این لایه ها برخلاف دیوارۀ 171 12
پسین قابلیت کشش و گسترش دارند. 

گزینۀ )1(: لان به منطقه ای گفته می ش�ود که دیوارۀ یاخته ای در آنجا نازک مانده اس��ت )نه اینکه نازک تش��کیل شود، با توجه به شکل کتاب درسی، در 
محل لان و در یاخته های دارای دیوارۀ پسین، تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین همان ضخامت قبلی خود را دارند و نازک نشده اند(. / گزینۀ )3(: با توجه به شکل کتاب، 

در محل لان، دیوارۀ پسین وجود ندارد. / گزینۀ )4(: این گزینه پلاسمودسم را تعریف کرده است ولی سؤال در مورد لان است.
موارد )الف( و )د( صحیح هستند. دیوارۀ پسین مانع از رشد یاخته می شود.181 12

الف( درس�ت اس�ت. رش�ته های سلولزی در هر لایۀ دیوارۀ پسین با هم موازی اند و با لایۀ دیگر زاویه دارند. / ب( نادرست است. دیوارۀ پسین همواره 
از چند لایه تشکیل شده است. / ج( نادرست است. در محل لان دیوارۀ پسین وجود ندارد که بخواهد اتفاقی برایش بیفتد )شکل کتاب درسی(. / د( درست است. تمام 

لایه های دیواره توسط اندامک های پروتوپلاست تولید می شود.
موارد )ب( و )ج( در مورد دیواره های پسین که فقط در برخی بافت ها ایجاد می شوند، همواره صحیح می باشند.191 11

الف( نادرس�ت اس�ت. این عبارت در مورد غش�ای یاخته اس�ت )نه دیواره(. / ب( درست است. هرچه دیواره سازی بیشتر ش�ود، فاصلۀ تیغۀ میانی تا 
غشای یاخته بیشتر می شود. / ج( درست است. در محل لان دیوارۀ ثانویه ساخته نمی شود و دیوارۀ یاخته به دلیل داشتن تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین، نازک تر از مجاور 

خود می باشد. / د( نادرست است. گوارش سلولز دیوارۀ پسین در رودۀ بزرگ و به کمک آنزیم های مترشحه از میکروب ها آغاز و تمام می شود. 
سؤال در مورد واکوئول می باشد که طبق تیتر کتاب درسی، »محلی برای ذخیرۂ مواد« می باشد که دربارۀ این اندامک فقط مورد )ج( نادرست است.201 13

در گیاه، هر واکوئول، حاوی شیرۀ واکوئولی از آب و مواد دیگر می باشد که مقدار و ترکیب این شیره در بافت های مختلف یک گیاه و در گیاهان مختلف متفاوت می باشد 
)درستی الف و ب(.

برخی بافت های گیاهی تعداد زیادی واکوئول ریز دارند ولی برخی یاخته ها، دارای یک واکوئول درشت برای ذخیرۀ آب دارد که بیشتر حجم یاخته را فراگرفته است )نادرستی ج(.

در محیط رقیق، با تورژسانس، پروتوپلاست حجیم شده و به دیواره می چسبد ولی در محیط غلیظ، با پلاسمولیز، پروتوپلاست کوچک شده و غشا از دیواره فاصله می گیرد )درستی د(.
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از یاخته تا گیاد
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اندامکی تک غشایی در سیتوپلاسم یاخته های گیاهی برای ذخیرۂ مواد می باشد.

آب و مواد دیگر دارد.درون آن مایعی به  نام شیرۀ واکوئولی دارد
مقدار و ترکیب آن در بافت های مختلف یک گیاه و بین گیاهان مختلف، متفاوت می باشد.

وقتی آب محیط زیاد باشد  واکوئول برخی یاخته ها آب جذب می کنند  پروتوپلاست آن ها به دیواره می چسبد  دیوارۀ یاخته تا حدی 
کشیده می شود ولی پاره نمی شود  یاخته دچار تورژسانس )تورم( می شود.

تورژسانس بافت ها در اندام های غیرچوبی )برگ و ساقۀ علفی (  سبب استواری آن اندام ها می شود )در هیچ گیاهی، برگ چوبی نمی شود(.
کمبود آب محیط  کاهش حجم واکوئول  جمع شدن پروتوپلاست  افزایش فاصلۀ دیواره از غشا  پلاسمولیز یاخته

اگر پلاسمولیز طولانی مدت باشد  پژمردگی گیاه ایجاد می شود  حتی با آبیاری نیز رفع نمی شود  مرگ یاخته ها  مرگ گیاه

واکونوف

موارد )الف( و )د( صحیح می باشند )کًلا تو این تست به دو چیز دقت کنید! هر جا غلیظ تره، یعنی فشار اسمزیش بیشتره و تمایلش به آبگیری هم بیشتره! حالا 211 11
اگه یاخته غلیظ تر بود، خب آب می خوره گنده می شه و غشاش می چسبه به دیوارش!(.

الف و د( درس�ت هس�تند. وقتی محیط غلیظ و فشار اسمزی بالایی داشته باشد، واکوئول ها و پروتوپلاست آبدهی یا پلاسمولیز کرده و فاصلۀ دیواره از 
پروتوپلاست زیاد می شود ولی در محیط رقیق، فشار اسمزی یاخته بیشتر بوده و با آبگیری پروتوپلاست حجیم تر می شود. / ب( نادرست است. غشا جزئی از پروتوپلاست 
اس�ت بی دقت! با آبگیری یاخته در محیط رقیق، فاصلۀ دیواره و پروتوپلاس�ت کم می ش�ود! / ج( نادرس�ت اس�ت. در محیط غلیظ، واکوئول ها به جای تورم یا آبگیری به 

آبدهی می پردازند.
ش�کل )الف( معرف تورژس�انس یا تورم یاخته در اثر آبگیری زیاد در محیط رقیق می باش�د که فش�ار اسمزی 221 13

یاخته از محیط بیشتر بوده است. ادامۀ این عمل سبب شادابی گیاه می شود. شکل )ب( معرف پلاسمولیز می باشد که در 
محیط غلیظ کم آب با فش�ار اس�مزی بالای محیط رخ می دهد که اگر طولانی مدت رخ دهد، پژمردگی حاصل از آن حتی 

با آبیاری نیز رفع نمی شود و سبب مرگ یاخته ها و گیاه می شود.

یاخته ای که تورم  می یابد حجیم می ش�ود و برخلاف یاختۀ پلاس�مولیز شده، فاصلۀ بین اندامک های آن کم ولی فاصلۀ 
بین غشا و دیوارۀ یاخته ای آن زیاد می شود )نادرستی گزینۀ )2((.

فقط مورد )الف( صحیح اس�ت. اندامک گلوتن دار، واکوئول اس�ت که تجمع آب درون آن باعث ایجاد حالت تورژس�انس در یاخته ها می ش�ود، حالت تورم 231 12
یاخته ها در بافت های گیاهی سبب می شود که اندام های غیرچوبی مانند برگ و گیاهان علفی استوار بمانند.

ب( نادرس�ت اس�ت. در محیط رقیق آب وارد یاخته می ش�ود، در نتیجه پروتوپلاس�ت حجیم و به دیواره فش�ار می آورد. دیوارۀ یاخته )نه واکوئول( در 
برابر فشار تا حدی کشیده می شود اما پاره نمی شود )آخه اندامک که دیواره نداره عاقل!(. / ج( نادرست است. در حالت پلاسمولیز، پروتوپلاست جمع می شود )نه دیواره(. 
دیواره استحکام بالایی دارد و حتی در حالت پلاسمولیز هم تغییری از نظر جمع شدن خود نمی کند. / د( نادرست است. طبق متن کتاب آنتوسیانین یکی از ترکیبات رنگی 

است که در واکوئول ذخیره می شود و به همۀ ترکیبات رنگی که در آن ذخیره می شود، آنتوسیانین گفته نمی شود.

موارد )الف( و )د( صحیح می باش�ند. وقتی فش�ار اس�مزی محیط بالاست، یعنی محیط غلیظ است و س�بب آبدهی یا پلاسمولیز یاخته می شود. در این حالت 241 14
پروتوپلاس�ت پلاس�مولیز یافته و فاصلۀ غش�ا با دیوارۀ یاخته زیاد می ش�ود. برعکس این حالت، در محیط رقیق که فشار اسمزی محیط کم است، یاخته با تورژسانس خود 

سبب کاهش فاصلۀ غشا با دیواره می شود.
این قبیل تست ها خوبی که دارند این است که هم متن کتاب دوره می شود و هم در تله های بی دقتی با چند نقطه چین قرار می گیرید. 251 13

در صورتی که محیط گیاه غلیظ باش�د، گیاه آب زیاد ی از دس�ت می دهد و پژمرده می ش�ود. اگر این محیط ادامه دار و طولانی باشد، پژمردگی حاصل شده حتی با آبیاری 
فراوان نیز رفع نمی شود و یاخته ها می میرند.

در محیط رقیق نیازی به آبیاری فراوان گیاه نیست )نادرستی گزینه های )2( و )4((.

فقط مورد )ب( درست می باشد.261 14
الف( نادرس�ت اس�ت. گلوتن یکی از ترکیبات پروتئینی و نیتروژن دار موجود در ش�یرۀ واکوئولی است. / ب( درست است. گلوتن پروتئین ذخیره ای در 
واکوئول گندم و جو می باش�د که در هنگام رش�د و نمو رویان مصرف می ش�ود. / ج( نادرست است. گلوتن، آنتوسیانین، آب و سایر مواد اسیدی در واکوئول به عنوان مادۀ 
ذخیره ای هستند )دقت کنید که این مواد در واکوئول ها تولید نشده اند(. / د( نادرست است. ریشۀ چغندر قرمز، برگ، کلم بنفش و میوۀ پرتقال توسرخ، همگی مقدار فراوانی 

آنتوسیانین دارند.
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آب 
در غشای واکوئول ها، پروتئین تسهیل کنندۀ اختصاصی برای عبور آب وجود دارد )فصل 7(.

تنظیم حجم یاخته را انجام می دهد.
می تواند از غشای پروتوپلاست و واکوئول، آزادانه و بدون صرف انرژی عبور کند.

یکی از ترکیبات رنگی واکوئول هاست.

در واکوئول ها ذخیره می شوند.
رنگ آن ها در pHهای مختلف، متفاوت می باشد.

در ریشۀ چغندر قند قرمز، کلم بنفش و پرتقال توسرخ به فراوانی وجود دارد.
نقش پاداکس�ندگی ضدس�رطان دارند  مانع اث�ر رادیکال های آزاد 

راکیزه بر مولکول های زیستی می شوند )دوازدهم(.
باز هم یادتون باش�ه که آنتوس�یانین یکی از مواد رنگی واکوئول هاس�ت و 

پروتئین یا کربوهیدرات نیست. 

ت رنگی
ترکیبا

موادی که در گیاد ساخته می شوند

مثلًا آنتوسیانین ها

یکی از پروتئین های درون واکوئول است که در ریبوزوم روی شبکۀ آندوپلاسمی تولید می شود.
در بذر گندم و جو ذخیره می شود  هنگام رویش بذر برای رشد و نمو رویان مصرف می شود.

در خارجی ترین لایۀ آندوسپرم دانۀ غلات وجود دارد که به هورمون جیبرلین حساس است.

گلوتن

پروتئین
ت اسیدی

ترکیبا

یاختۀ پرز و ریزپرزهای رودۀ آن ها تخریب می شود.

سطح جذب غذا کم می شود.

تشخیص قطعی آن با انجام آزمایشات پزشکی است.
حساسیت به آن سبب اختلال در رشد و مشکل سلامتی می شود.

ف درون شیرۀ واکونوف ها
مواد مختل

بیماری سلیاک را ایجاد می کندارزش غذایی دارد  برخی به آن حساسیت دارند. 

موارد )الف(، )ج(، )د( و )ه�( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. منظور از یاخته های گلوتن دار، یاخته های زندۀ واکوئول دار گیاهی و منظور از یاختۀ دارای 271 13
غشای کلسترول دار، یاختۀ جانوری است.

الف( نادرست است. شبکۀ آندوپلاسمی صاف، شبکه ای از کیسه ها و لوله های بدون رناتن است که در یاخته  های گیاهی همانند جانوری وجود دارد. / 
ب( درست است. دیواره در یاخته های گیاهی در حفظ استحکام یاخته و کنترل تبادل مواد بین یاخته ها، نقش دارد ولی یاختۀ جانوری دیواره ندارد. / ج( نادرست است. 
¬±¼¨q) ضمن تجزی�ۀ گلوکز به تولید  ·sÃv¨H RIÿvÎ » JA)ADP ATP CO+ + → + +2 یاخته ه�ای گیاه�ی همانن��د جانوری در فرایند تنف�س یاخته ای طبق واکنش 
CO2 و ATP می پردازند. / د( نادرس�ت اس�ت. در یاخته های گیاهی، آنتوس�یانین )نه گلوتن( موجود در واکوئول ها در pHهای متفاوت تغییر رنگ می دهند که یک مادۀ 

رنگی می باشد. / ه�( نادرست است. دقت کنید که آنتوسیانین فقط یکی از مواد رنگی درون واکوئول است. 
همۀ موارد دربارۀ نشادیسه ها که منظور سؤال می باشند، نادرست هستند. دقت کنید که انواع دیگر دیسه ها در بخش خوراکی سیب زمینی دیده نمی شوند.281 11

الف( همۂ نشادیسه ها فاقد رنگیزه می باشند )نه برخی(. / ب( ذخیرۀ پروتئین و مواد اسیدی ویژۀ واکوئول ها است )نه دیسه ها( )البته این اندامک ها 
نیز برای فعالیت های خود پروتئین دارند ولی نقش ذخیره ای برای پروتئین ندارند( . / ج( با رشد و تشکیل پایۀ جدید جوانه ها ذخایر نشاسته مصرف می شوند که 

در حقیقت با هیدرولیز به گلوکز تبدیل می شوند. / د( نشادیسه رنگیزه ندارد.
یاختۀ گیاهی دارای واکوئول و آنتوسیانین درون آن، قطعاً یک یاختۀ زنده است که تمام یاخته های زندۀ گیاهی پلاسمودسم دارند.291 13

گزینۀ )1(: یاخته دارای نشادیسه می تواند دارای ترکیبات رنگی در واکوئول خود باشد. / گزینۀ )2(: ترکیبات رنگی موجود در واکوئول ها و رنگ دیسه ها، 
پاداکس�نده اند، این ترکیبات می تواند کاروتنوئیدها و یا مواد رنگی واکوئول مانند آنتوس�یانین باش�د، پس این یاخته لزوماً دارای کاروتنوئید نیست. / گزینۀ )4(: یک یاختۀ 

زندۀ گیاهی می تواند دارای رنگ دیسه و در عین حال گلوتن در واکوئول خود باشد و بودن این دو اندامک در یک یاخته منافاتی با یکدیگر ندارند.
ترکیبات رنگی در واکوئول )مانند آنتوسیانین موجود در پرتقال توسرخ( و رنگ دیسه )رنگ قرمز گوجه فرنگی( پاداکسنده اند، ترکیبات پاداکسنده در پیشگیری از 301 13

سرطان و نیز بهبود کارکرد مغز و اندام های دیگر نقش مثبتی دارند.
گزینۀ )1(: آنتوس�یانین در ریش��ۂ چغندر قرمز )اندام زیرزمینی(، برگ کلم بنفش و میوه هایی مثل پرتقال توس�رخ به مقدار فراوانی وجود دارد، کاروتن 
که نوعی کاروتنوئید اس�ت نیز در رنگ دیس�ۀ یاخته های ریش��ۂ گیاه هویج وجود دارد )پس هر دو در اندام های زیرزمینی یافت می ش��وند(. / گزینۀ )2(: نشادیسه فاقد 
ترکیبات رنگی و پاداکسنده است. / گزینۀ )4(: ترکیبات رنگی موجود در برگ می تواند ترکیبات رنگی موجود در واکوئول، رنگ دیسه و سبزدیسه باشند. دقت داشته باشید 

که مثلًا ترکیبات رنگی درون واکوئولی در فتوسنتز نقش ندارند )البته رنگ دیسه ها نیز در فتوسنتز نقشی ندارند(.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند. 311 13

الف( نادرس�ت اس�ت. آنتوس�یانین )موجود در ریشۀ چغندر قرمز( همانند کاروتن )ایجاد کنندۀ رنگ  ریش��ۀ هویج( از ترکیبات پاداکسنده اند و در پیشگیری از 
س�رطان موثرند )نه درمان!(. / ب( نادرس�ت اس�ت. آنتوسیانین موجود در میوۀ پرتقال تو سرخ )نه برگ پرتقال( در شیرۀ واکوئولی قرار دارد )مادۀ ایجاد کنندۀ رنگ در برگ 
پرتقال، سبزینه است که در واکوئول وجود ندارد(. / ج( نادرست است. مادۀ ایجاد کنندۀ رنگ در برگ بیشر گیاهان، سبزینه است که در سبزدیسه وجود داشته و سبب سبز 
بودن آن می ش�ود. س�بزینه برخلاف کاروتن، خاصیت پاداکس�ندگی ندارد. / د( درست است. عامل ایجاد رنگ قرمز در پرتقال توسرخ، آنتوسیانین است که همانند گلوتن 

در واکوئول قرار گرفته است؛ در صورتی که عامل ایجاد رنگ قرمز گوجه فرنگی در رنگ دیسه هاست.
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نشادیسه دارای ذخیرۀ نشاسته است که هنگام رویش جوانه های سیب زمینی برای رشد و تشکیل پایه های جدید از گیاه سیب زمینی مصرف می شود. واکوئول 321 14
نیز می تواند دارای پروتئین هایی باشد که در برخی گیاهان مثل گندم و جو، مثلًا گلوتن دارد که برای رشد و نمو رویان در گندم و جو مصرف می شود.

گزینۀ )1(: س�بزینه فقط در سبزدیس�ه وجود دارد. / گزینۀ )2(: در نشادیس�ه، نشاسته که واحد س�ازندۀ آن کربوهیدرات و یک نوع مولکول زیستی 
اس�ت ذخیره می ش�ود و در واکوئول، مواد مختلفی مانند پروتئین که آن هم نوعی مولکول زیس�تی اس�ت. / گزینۀ )3(: نشادیسه برخلاف سبزدیسه کاروتن و یا هر ترکیب 

رنگی دیگری ندارد. یادتان باشد که کاروتن نوعی کاروتنوئید است و در رنگ دیسه ها و سبزدیسه ها وجود دارد.
موارد )الف(، )ب( و )ج( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 331 13

الف( نادرس�ت اس�ت. مثلًا نشادیس�ه فاقد ترکیبات رنگی و پاداکسنده اس�ت. / ب( نادرست است. از بین دیس�ه های مختلف فقط سبزدیسه دارای 
 س�بزینه اس�ت. / ج( نادرست اس�ت. رنگ دیسه ها و نشادیسه ها یک کیسه ای هس�تند )در دوازدهم می خوانید که درون سبزدیسه، کیس��ه هایی به نام تیلاکوئید وجود دارد(. / 

د( درست است. در تمام دیسه ها همانند واکوئول ها مواد متفاوتی مثل رنگیزه یا مواد غذایی ذخیره می شود.
موارد )ج( و )د( صحیح هستند. دیده شدن گیاهان به رنگ سبز به دلیل وجود سبزدیسه است.341 12

الف( نادرس�ت اس�ت. سبزدیس�ه ها کاروتنوئید دارند که با س�بزینه پوش�یده می ش�وند )در واقع س��بزینه در اطراف مواد پاداکس��نده قرار گرفته است(. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. در بخش های خوراکی س�یب زمینی، نشادیس��ه فراوان اس�ت )نه سبزدیسه(. / ج( درس�ت اس�ت. در پاییز با کاهش طول روز و کم شدن نور، ساختار 
سبزدیسه در بعضی گیاهان تغییر کرده و به رنگ دیسه تبدیل می شود. / د( درست است. سبزدیسه همانند واکوئول گلوتن تولید نمی کند، گلوتن ذخیره شده در واکوئول 

در خارج از آن تولید شده است )حتماً می دانید که پروتئین سازی در رناتن صورت می گیرد(.
فقط مورد )ج( صحیح اس�ت. در پاییز و در اثر کاهش طول روز و کم ش�دن نور، س�اختار سبزدیس�ه ها در برخی گیاهان تغییر می کند و به رنگ دیس�ه تبدیل 351 13

می شود. در این هنگام از مقدار سبزینه کم شده و به مقدار کاروتنوئیدها افزوده می شود )حتماً می دانید که گیاهان در روز به فتوسنتز و غذاسازی می پردازند. پس کاهش 
طول روز مقدار تولید مواد آلی آن ها را کم می کند(.

موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 361 13
الف( درس�ت اس�ت. رنگ قرمز گوجه فرنگی در اصل به دلیل مواد رنگی موجود در رنگ دیسه هاست که فاقد سبزینه می باشند )درسته که سبزدیسه هم 
کاروتنوئید داره ولی به کلمۀ اصلی دقت کنید!(. / ب( درست است. رنگ قرمز ریشۀ چغندر به دلیل وجود آنتوسیانین در واکوئول های ریشه آن است. / ج( نادرست است. 
رنگ قرمز پرتقال های توسرخ به دلیل وجود آنتوسیانین موجود در واکوئول است که این اندامک، ذخیره کنندۀ آب، مواد اسیدی و پروتئین نیز می باشد. / د( درست است. 

رنگ نارنجی ریشۀ هویج به دلیل وجود کاروتن در رنگ دیسه ها )نه واکوئول( است و کاروتنوئید و آنتوسیانین، محل ذخیرۀ مشترکی ندارند.
ابتدا باید دقت کنید که مواد رنگی واکوئول )نه فقط آنتوسیانین( و کاروتنوئیدها پاداکسنده اند. برگ، ساقه و ریشه بخش های رویشی، گل، میوه و دانه بخش های 371 11

زایشی اند. آنتوسیانین می تواند در برگ )کلم بنفش(، ریشه )چغندر قرمز( و میوه )پرتقال توسرخ( وجود داشته باشد. از طرفی کاروتنوئیدها نیز در برگ، ریشه و میوه وجود دارند.
گزینۀ )2(: در بین مواد رنگی درون واکوئول، فقط آنتوسیانین در pHهای مختلف، تغییر رنگ می دهد. / گزینۀ )3(: گلوتن ذخیره شده در واکوئول های 
گندم و جو هنگام رویش بذر برای رشد و نمو رویان به مصرف می رسد )نه تولید شده(. / گزینۀ )4(: رنگ قرمز گوجه فرنگی به دلیل وجود رنگ دیسه ها و رنگ پرتقال های 

توسرخ به دلیل وجود آنتوسیانین در واکوئول است.
فقط مورد )ب( صحیح است. اندامک های دارای ترکیبات رنگی در گیاهان واکوئول، رنگ دیسه و سبزدیسه می باشند )طبق معمول باید به قید »برخی« از 381 11

آن ها خیلی دقت کنید!(.
الف( نادرست است. تمام )نه برخی( این اندامک ها حاوی ترکیبات پاداکسنده اند که در بهبود کار مغز و اندام های دیگر نقش مثبت دارند. / ب( درست 
است. واکوئول ها برخلاف رنگ دیسه ها سبب پلاسمولیز یا تورژسانس یاخته در محیط های مختلف می شود. / ج( نادرست است. نشاسته در نشادیسه ذخیره می شود پس 
این مورد در رابطه با هیچ کدام از اندامک های دارای مواد رنگی صدق نمی کند. / د( نادرست است. هر نوع ترکیبات رنگی رنگ دیسه ها و واکوئول ها )به جز آنتوسیانین( در 

pHهای مختلف تغییر رنگ نمی دهد، پس ویژگی فوق در همۂ آن ها وجود دارد )نه برخی(. می دانید که در واکوئول، ترکیبات رنگی غیر از آنتوسیانین وجود دارند.

در برگ هایی که علاوه بر بخش س�بز حاوی بخش های س�فید، زرد یا قرمز و بنفش می باش�ند با کاهش نور بر مساحت بخش سبز افزوده می شود که افزایش 391 14
مساحت بخش سبز، به معنای افزایش ساخت سبزدیسه است.

گزین�ۀ )1(: آلکالوئیدها در ش�یرابۀ بعض�ی گیاهان به مقدار فراوان وجود دارند. / گزینۀ )2(: آلکالوئیدها ترکیب رنگی و غذایی نیس�تند. / گزینۀ )3(: 
آلکالوئید به عنوان داروی درمانی ضدسرطان ولی مواد رنگی به عنوان پاداکسنده در پیشگیری از سرطان مؤثرند.

تولید رنگ برای رنگ آمیزی الیاف فرش
شیرابۀ سفید میوه و دمبرگ انجیر )دولپه ای(  لاستیک سازی، از ترکیبات متفاوت شیرابۀ نوعی درخت می باشد.

این رنگ ها در روناس، نعنا و گل محمدی وجود دارند.
ترکیب شیرابه در گیاهان متفاوت، فرق می کند )مصرف غذایی ندارد(.

ف 
ت  غیرمور

ترکیبا
غذایی

آلکالوئیدها

از ترکیبات گیاهی هستند که در شیرابۀ برخی گیاهان فراوانند.
+ ترکیبات دفاعی ساخت داروهای مسکن، آرامش بخش و ضدسرطان 

برخی اعتیادآورند )شیرابۀ خشخاش(
در دفاع گیاه در برابر گیاه خواران مؤثر است.

نیکوتین از آلکالوئیدهاست که سبب دور کردن گیاه خواران می شود.
در درمان سرطان )تومور بدخیم( مؤثرند )نه پیشگیری مثل پاداکسنده ها(.
در مقادیر مختلف ممکن است سرطان زا، مسموم کننده یا کشنده باشند. 

ت دلاعی
ترکیبا

ت دیگر گیاهی
ترکیبا

A

B

B

B

C

B
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B
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235 منظور این گزینه کاروتنوئیدهاست که در واکوئول و نشادیسه وجود ندارند. 401 14
گزینۀ )1(: در برخی گیاهان، س�بزینه با کاهش طول روز تجزیه می ش�ود ولی به رنگیزۀ دیگر تبدیل نمی ش�ود )این عبارت از اس��اس غلط است تازه 
سبزینه خاصیت پاداکسندگی ندارد(. / گزینۀ )2(: با کاهش طول روز در برخی گیاهان مقدار کاروتنوئیدها زیاد می شود، رنگ آنتوسیانین )نه کاروتنوئید( به pH محیط وابسته 

است. / گزینۀ )3(: در این گیاهان سبزینه در برگ تجزیه می شود، ولی برخی از آلکالوئیدها )نه سبزینه( اعتیادآورند. 
نشاستۀ ذخیره شده در نشادیسه هنگام رویش جوانه های سیب زمینی برای رشد جوانه ها و تشکیل پایه های جدید از گیاه مصرف می شود.411 14

گزینۀ )1(: اگر دمبرگ )نه ریشه( انجیر را ببرید یا میوۀ تازۀ انجیر را از شاخه جدا کنید، از محل برش شیرابه خارج می شود. لاستیک اولین بار از شیرابۀ 
نوعی درخت ساخته شد )ولی قطعاً از ریشۀ انجیر نبود!(. / گزینۀ )2(: از عصارۀ گلبرگ گیاه گل محمدی همانند عصارۀ برگ نعنا در مصارف غیرغذایی استفاده می شود. / 
گزینۀ )3(: از آلکالوئیدها در ساخت داروی درمانی ضدسرطان استفاده می شود )نه پیشگیری!(. البته نیکوتین مطرح شده در این گزینه، خودش از عوامل سرطان است. 

فقط مورد )ج( نادرست است. آلکالوئیدها در شیرابۀ بعضی گیاهان به مقدار فراوانی وجود دارند. آلکالوئیدها در دفاع از گیاهان در برابر گیاه خواران )درستی 421 11
الف(، س�اختن داروهایی مانند مس�کّن ها و آرام بخش ها )درس�تی ب( و دارو های ضدسرطان )در پیشگیری از س��رطان نقشی ندارند( به کار می روند، اما بعضی آلکالوئیدها 

= نادرستی ج(. امروزه مصرف مواد اعتیادآور از معضلات بسیاری از کشورها است که سلامت و امنیت آن ها را تهدید می کند )درستی د(.  اعتیادآورند )نه همۀ آن ها 
دقت کنید که تغییر pH )اس��یدیته( محیط، س�بب تغییر آنتوسیانین واکوئول ها می شود ولی تغییر در مقدار نور سبب تجزیه سبزینه، ساخت بیشتر کاروتنوئید 431 14

و تغییر سبزدیسه به رنگ دیسه می شود )در واقع لفظ انواع نادرست است چون به همۀ این اندامک ها اشاره دارد(. 

گزینه های )1(، )2( و )3( صحیح هستند و نکات مهمی هستند که در متن کتاب و فعالیت کتاب دقیقاً به آن ها اشاره شده است.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند.441 11

الف و د( نادرست هستند. آلکالوئیدها ترکیباتی در گیاهان هستند )نه در هر فتوسنتزکننده ای!! برخی باکتری ها نیز فتوسنتزکننده اند!( )نادرستی د(. این 
ترکیبات در شیرابۀ برخی گیاهان به فراوانی یافت می شوند )نادرستی الف(. / ب( درست است. آلکالوئیدها، نقش دفاعی برای گیاه دارند و از طرفی در ساخت دارو نیز به کار 
می روند. / ج( نادرست است. لاستیک را اولین بار از شیرابه نوعی درخت گرفتند ولی دقت کنید که تورژسانس در استوار نگه داشتن گیاه علفی نقش مهمی دارد )نه درختی!(.

موارد )ب( و )ج( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند.451 12

برگ بعضی گیاهان بخش های غیرسبز، مثلًا سفید، زرد، قرمز یا بنفش دارد. کاهش نور در چنین گیاهانی، سبب افزایش مساحت بخش های سبز می شود، در این گیاهان 
ساختار رنگ دیسه ها تغییر کرده و به سبزدیسه تبدیل می شود. )موارد )الف( و )د( در رابطه با این گیاهان صحیح است(.

در پاییز با کاهش طول روز و کم ش�دن نور، س�اختار سبزدیس�ه ها در بعضی گیاهان تغییر می کند و به رنگ دیس�ه تبدیل می شوند. در این هنگام سبزینه )نه سبزدیسه( در 
برگ تجزیه می شود و مقدار کاروتنوئیدها افزایش می یابد )موارد )ب( و )ج( در رابطه با این گیاهان نادرست است(. دقت کنید در این گیاهان، سبزینه )نه سبزدیسه( تجزیه 

می شود )نه اینکه مقدار تولید سبزینه کاهش یابد(. راستی یادتون باشه که سبزینه در رنگ دیسه تولید نمی شود و وجود هم ندارد. 

موارد )الف( و )ب( عبارت را به  درستی تکمیل می کنند. 461 12
الف( درس�ت اس�ت. براساس ش�کل کتاب درس�ی، در محل لان، دیوارۀ پس�ین وجود ندارد و طبق متن کتاب، دیوارۀ 
پس�ین مانع از رش�د یاخته می شود. / ب( درست اس�ت. از بین لایه های دیواره، فقط دیوارۀ پسین فاقد پکتین می باشد که تراکم و استحکام 
آن از سایر دیواره ها بیشتر است. / ج( نادرست است. تیغۀ میانی سیتوپلاسم را به دو بخش تقسیم می کند اما تولید دیوارۀ نخستین توسط 
پروتوپلاس��ت هر یاخته انجام می  ش�ود. / د( نادرس�ت اس�ت. دیوارۀ نخستین قابلیت گسترش و کش�ش دارد ولی وجود رشته های سلولزی 

موازی در هر لایه، ویژگی دیوارۀ پسین است. 
با توجه به ش�کل کتاب درس�ی ، منظور دیوارۀ نخس�تین است که بین تیغۀ میانی و دیوارۀ پسین در برخی یاخته ها قرار دارد ولی دقت کنید فقط در یاخته های 471 12

گیاهی که دیوارۀ پس�ین ندارند، دیوارۀ نخس�تین مانند قالبی پروتوپلاس�ت را دربر گرفته اس�ت اما در یاخته های دارای دیوارۀ پسین این طور نیست و خود دیوارۀ پسین در 
اطراف پروتوپلاست می باشد. 

گزینۀ )1(:  با توجه به شکل کتاب درسی، تیغۀ میانی بین دو دیوارۀ نخستین قرار گرفته است. 
براس�اس متن کتاب، هنگام تقس�یم یاخته، تیغۀ میانی سیتوپلاس�م را به دو بخش تقسیم می کند )البته نمی توان 
گفت همواره دو بخش حاصل یا دو یاخته حاصل هم اندازه هستند(. / گزینۀ )3(: دیوارۀ پسین فاقد پکتین می باشد 
و رش�ته های س�لولزی در ه�ر لایۀ آن ب�ا هم موازی ان�د. / گزینۀ )4(:  طبق مت�ن کتاب، دیوارۀ نخس�تین قابلیت 
گس�ترش و کش�ش دارد و همراه با رش�د پروتوپلاس�ت، اندازۀ آن نیز افزایش می یابد )البته تیغۀ میانی هم این 

ویژگی را دارد( ولی دیوارۀ پسین مانع رشد یاخته می شود.
موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح هستند. فقط تیغۀ میانی فاقد رشته های سلولزی است.481 13

الف( درس�ت اس�ت. همواره در هر بافتی تیغۀ میانی بین دو یاخته در ادامه در دو طرف آن دیوارۀ نخس�تین قرار می گیرد. / ب( درس�ت است. از بین 
لایه های مختلف دیواره، فقط دیوارۀ پسین مانع رشد یاخته می شود. / ج( نادرست است. تیغۀ میانی یک دیوارۀ مشرک بین دو یاخته است پس یک لایه مجزا از آن برای 
هر یاخته وجود ندارد. / د( درست است. براساس متن کتاب در تقسیم یاختۀ گیاهی بعد از تقسیم هسته، لایه ای به نام تیغۀ میانی تشکیل می شود )در یازدهم می خوانید 

که البته مراحل لازم برای ایجاد آن قبل از تشکیل هسته ایجاد شده است ولی کامل شدن آن که نام تیغۀ میانی می گیرد بعد از تقسیم هسته صورت می گیرد(.
برای حل این تس�ت به ش�کل مقاب�ل، توجه کنی�د. جوان ترین لایه ه�ا، درونی ترین لایه ه�ای دیوارۀ 491 14

پسین اند که نزدیک غشا قرار گرفته اند و بیشترین فاصله را از هم دارند. 
گزین�ۀ )1(: بی�ن این دو یاخته، 8 لایه س�لولزدار وج�ود دارد )6 لایه دیوارۀ پس��ین + 2 لایه 
دی��وارۀ نخس��تین(. / گزین�ۀ )2(: رش�ته های س�لولزی در هر لایه از دیوارۀ پس�ین ب�ا هم موازی اند ول�ی با دقت 
در ش�کل مش�اهده می کنی�د که در هر دیوارۀ پس�ین س�ه لایه ای، لایه های اول و س�وم رش�ته های م�وازی دارند. 
 فق�ط دق�ت کنی�د که دو لای�ه مجاور هم نمی توانند رش�ته های مش�ابه داش�ته باش�ند و آن ها زاویه دار هس�تند. / 
گزین�ۀ )3(: در واق�ع 4 لایه دی�وارۀ اختصاصی برای هر یاخته وجود دارد، چون تیغۀ میانی بین دو یاخته مش�ترک 

است و به یاختۀ خاصی اختصاص ندارد. 
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موارد )الف(، )ب( و )ج( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند )دقت کنید که نزدیک ترین لایه دیوارۀ پسین به سیتوپلاسم، جوان ترین دیواره می باشد(.501 14

الف( نادرست است. لایه های دیوارۀ پسین از سلولز تشکیل شده است و فسفولیپید مخصوص غشا می باشد. / ب( نادرست است. رشته های سلولزی 
در هر لایه از دیوارۀ پس�ین به صورت موازی با هم قرار گرفته اند ولی دقت کنید که این لایه چون جدیدترین اس�ت در س�طح داخلی خود به غش�ا متصل اس�ت )نه دیوارۀ 
دیگر(. / ج( نادرست است. نزدیک ترین لایه دیوارۀ پسین به پروتئین های سیتوپلاسم، لایه ای است که نزدیک غشا قرار گرفته است و چون دیرتر از لایه های دیگر ساخته 
شده، جوان ترین لایۀ دیواره است. دقت کنید که این لایه از خارج به لایۀ دیگری از دیوارۀ پسین متصل است که پکتین ندارد. / د( درست است. نزدیک  ترین لایۀ دیوارۀ 

پسین به پروتئین های سیتوپلاسم، لایه ای است که در مجاورت غشا قرار گرفته است. 
دیوارۀ یاخته ای در بافت زندۀ گیاهی بخشی به نام پروتوپلاست را دربر می گیرد که همۀ موارد این عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 511 14

الف( دیوارۀ یاخته ای سبب حفظ شکل و استحکام یاخته می شود که جزء پروتوپلاست نیست )از طرفی هر سه قسمت غشا، سیتوپلاسم و هسته حاوی 
فسفولیپید می باشند(. / ب( اندامک های درون سیتوپلاسم واجد بخش کیسه مانند می باشند ولی غشای منفذدار ویژۀ هسته می باشد. / ج( هسته شکل، اندازه و کار یاخته 
را مشخص می کند ولی سیتوپلاسم )نه هسته( از اندامک ها و مادۀ زمینه ای تشکیل شده است. / د( باز هم دقت کنید که یادتون نره سؤال داره در مورد چی حرف می زنه! 
الان عبارت )د( از نظر علمی درس�ته چون دیوارۀ نخس�تین و تیغۀ میانی در س�اختار خود پکتین دارند ولی فاقد لایه های س�لولزی با رشته های موازی می باشند ولی دیواره 

جزء پروتوپلاست یاخته که منظور سؤال است، قرار نمی گیرد.
موارد )الف(، )ج( و )ه�( نادرست هستند. 521 12

الف( نادرست است. دیوارۀ یاخته ای از غشا ضخیم تر است و همانند غشا به کنترل تبادل مواد می پردازد. / ب( درست است. همۀ یاخته های گیاهی 
دارای تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین می باشند که با توجه به شکل کتاب درسی، تیغۀ میانی بین دو دیوارۀ نخستین قرار می گیرد. / ج( نادرست است. به کانال های حاوی 
سیتوپلاسم موجود در دیواره )نه غشا( پلاسمودسم می گویند )خود کانال پلاسمودسمی دارای غشا می باشد(. / د( درست است. در دیوارۀ یاخته، لان ها فاقد دیوارۀ پسین 
می باشند و پلاسمودسم ها در لان ها به فراوانی وجود دارند. / ه ( نادرست است. با توجه به شکل کتاب درسی، تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین در محل لان نازک تر نشده اند 

و فقط دیوارۀ پسین است که در محل لان تشکیل نمی شود.
دیوارۀ یاخته ای در بافت های زندۂ گیاه بخش�ی به نام پروتوپلاس��ت را دربر می گیرد ولی دقت کنید که تیغۀ میانی و دیوارۀ نخس�تین لایه های پکتین دارند که 531 14

جزء دیوارۀ یاخته محسوب می شوند )نه پروتوپلاست(.
گزین�ۀ )1(: در بافت ه�ای زن�ده قطع�اً فعالیت های زیس�تی مختلف و آنزیم ه�ای فعال وج�ود دارد. / گزین�ۀ )2(: اندامک های مختل�ف موجود در 

پروتوپلاست دارای غشا و در نتیجه فسفولیپید می باشند. / گزینۀ )3(: کانال های پلاسمودسمی در بافت های زنده وجود دارند. 
موارد )الف( و )ج( نادرست هستند. در گیاهان واکوئول، محلی برای ذخیرۀ مواد مختلف است )به تیترهای کتاب دقت کنید!(. 541 12

الف( نادرس�ت اس�ت. واکوئول فاقد کیس�ه های متعدد اس�ت اما محل ذخیرۀ ترکیبات پروتئینی، اسیدی و رنگی اس�ت. / ب( درست است. مقدار و 
ترکیب ش�یرۀ واکوئول، از گیاهی به گیاه دیگر و حتی از بافتی به بافت دیگر فرق می کند )ولی در یاخته های یک بافت ویژگی یکس��انی دارد(. / ج( نادرس�ت است. واکوئول 
محل ذخیرۀ ترکیبات پروتئینی، اسیدی و رنگی است که در گیاه ساخته می شود )خود واکوئول این مواد را تولید نمی کند(. / د( درست است. اگر به هر علتی محیط غلیظ 

و تراکم آب کم شود، واکوئول جمع می شود و باعث جمع شدن پروتوپلاست و فاصله گرفتن آن از دیواره می شود.
نارنجی بودن ریشۀ هویج به دلیل وجود کاروتن در رنگ دیسه )نه واکوئول(های یاخته های ریشه است. 551 13

گزینۀ )1(: گلبولین یک پروتئین است. طبق متن کتاب، پروتئین ها، فقط یکی دیگر از ترکیباتی هستند که در واکوئول ذخیره می شوند و در بین آن ها 
نیز گلوتن فقط یکی از این پروتئین هاست. گلوتن در گندم و جو ذخیره می شود و برای رشد و نمو رویان به مصرف می رسد )هر پروتئین موجود در واکوئول لزوماً گلوتن نیست 
و در رشد و نمو رویان استفاده نمی شود(. / گزینۀ )2(: آنتوسیانین یکی از ترکیبات رنگی است که در واکوئول ذخیره می شود و رنگ آن در pHهای مختلف تغییر می کند و 
این مورد در رابطه با هر ترکیب رنگی صدق نمی کند. / گزینۀ )4(: آنتوسیانین که یکی از مواد رنگی )نه اسیدی( است در ریشۀ چغندر قرمز به مقدار فراوانی وجود دارد.

م�وارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هس�تند. منظور س�ؤال پروتئین گلوتن ذخیره ش�ده در 561 13
واکوئول است. 

الف( درست است. گلوتن نوعی پروتئین است. پس از مولکول های زیستی اند که 
 pH کربن، هیدروژن، اکس�یژن و نیتروژن دارند. / ب( نادرست است. گلوتن به طور کلی تأثیری روی
ندارد )این عبارت در مورد مواد اسیدی واکوئول صحیح است(. / ج( درست است. گوارش پروتئین ها 
در انس�ان، از معده که محل تولید کیموس اس�ت، آغاز می شود. / د( درست است. با توجه به شکل، 

این مورد صحیح است.
موارد )الف( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند. )این تست ترکیبی با فصل )2( می باشد، پس ببینید عزیزان من! حتی می توان سؤال گیاهی 571 12

را ب��ا جان��وری مخل��وط کرد، پس دیگر امکان گزینش یک فصل و مس��تقل نگاه کردن به آن وجود ن��دارد و نباید فکر حذف یک فصل در زیست شناس��ی برای کنکور به 
ذهنتان خطور کند(.

الف( درست است. در بیماری سلیاک بر اثر پروتئین گلوتن، یاخته های پوششی روده تخریب می شوند و ریزپرزها و حتی پرزها )داخلی  ترین بخش چین ها( 
 از بی�ن می رون�د )حتم��اً از فص��ل )2( ب��ه یاد دارید که پرز روده از مخاط اس��ت ولی چین آن از مخاط و زیرمخاط تش��کیل ش��ده اس��ت. اگر هم ب��ه یاد نداری خب ب��رو دوره کن!(. / 
 ب( نادرس�ت اس�ت. در این بیماری س�طح جذب مواد کاهش ش�دیدی پیدا می کند و بس��یاری از مواد مغذی مورد نیاز بدن  از راه رودۂ باریک  )نه معده( جذب نمی ش�وند. / 
ج( نادرست است. افراد مبتلا به سلیاک فقط به پروتئین گلوتن از میان پروتئین های متنوع درون واکوئول حساسیت دارند. / د( درست است. این افراد باید از مواد بدون 

گلوتن استفاده کنند، پس باید از مواد گیاهی که تحت تأثیر پروتئاز تجزیه کنندۀ گلوتن قرار گرفته اند استفاده کنند.
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237 فقط مورد )د( صحیح است. در این تست به قید »برخی« باید دقت زیادی کنید! حتماً می دانید که سبزینه فقط در سبزدیسه ها )نه رنگ دیسه( وجود دارد ولی 581 11
کاروتنوئید در هر دیسۀ رنگیزه داری مشاهده می شود. 

الف( نادرس�ت است. هیچ کدام از دیسه های رنگیزه دار، ذخیرۀ نشاس�ته ندارند )به دیسه های دارای نشاسته آمیلوپلاست می گویند(. / ب( نادرست 
اس�ت. رنگ آنتوس�یانین موجود در واکوئول )نه رنگ دیس��ه( در pHهای مختلف تغییر می کند )نه رنگیزه دیس��ه ها(. / ج( نادرست است. ترکیبات رنگی موجود در واکوئول و 
رنگ دیس�ه پاداکس�نده اند پس کاروتنوئیدها که از این مواد هس�تند در هر دیسه رنگیزه دار )سبزدیسه و رنگ دیسه( وجود دارند ولی در این تست مواردی صحیح هستند که 

فقط در برخی دیسه ها مشاهده شوند. 

مثل آنتوسیانین ها   فقط این گروه در pH مختلف تغییر رنگ می دهد. 
پاداکسنده بوده و در پیشگیری از سرطان و بهبود کار مغز و اندام های دیگر نقش دارد. رنگ های واکونولی

نکت��ه: کاه�ش ط�ول روز در پایی�ز  کم ش�دن نور  تجزیۀ س�بزینه در ب�رگ و افزایش کاروتنوئیدها  س�بب تبدیل کلروپلاس�ت به 
کروموپلاست می شود.

نکته: برگ هایی که علاوه بر سبز، رنگ های دیگر نیز دارند  در اثر کاهش نور  مساحت بخش سبز آن ها زیاد می شود.

رنگ زرد یا نارنجی ریشۀ هویج و قرمز میوۀ گوجه فرنگی در نتیجۀ رنگیزۀ کاروتنوئیدی این اندامک هاست.

ی در سیتوپلاسم
شای

ت( اندامکی دوغ
دیسه )پلاس

ت که انواع متفاوتی دارد
اس

کلروپلاست )سبزدیسه (

حاوی دنای حلقوی، دو غشای صاف، همانندسازی، رونویسی و ترجمه می باشد.
محل انجام واکنش های فتوسنتزی و شروع تنفس نوری می باشد )دوازدهم(.

سبزینۀ زیادی دارد و علت رنگ سبز گیاهان است.
کمی کاروتنوئید هم دارند که توسط سبزینه پوشیده شده است.

کروموپلاست )رنگ دیسه (  رنگیزۀ 
کاروتنوئید ذخیره ای دارد 

ریشۀ هویج  کاروتن نارنجی دارد.
برخی گلبرگ ها  رنگیزۀ زرد دارند.

میوۀ رسیدۀ گوجه فرنگی  رنگیزۀ قرمز دارد.
ترکیبات پاداکسنده ضدسرطان دارد  مانع حملۀ رادیکال های 

آزاد به مولکول های زیستی می شوند )دوازدهم(.

بدون رنگیزه  آمیلوپلاست )نشادیسه ( 
ذخی�ره نشاس�ته زی�ادی در یاخته ه�ای بخ�ش خوراکی غدۀ 

سیب زمینی دارند.
هنگام رش�د جوانۀ س�یب زمینی  افزایش مص�رف ذخیره 
نشاسته  شروع رش�د جوانه و ایجاد پایه های جدید از غده 

یا ساقۀ زیرزمینی

گ های 
دیسه ها و انواع رن

)رنگیزد های( درون آن ها گ ها در گیاهان
رن

موارد )ب( و )د( صحیح هستند. منظور سؤال واکوئول است.591 12
الف( نادرست است. گلوتن موجود در واکوئول که نوعی پروتئین )نه ترکیب رنگی( است توانایی تخریب پرزها و ریزپرزها را دارد. / ب( درست است. 
طبق متن کتاب، بعضی یاخته های گیاهی واکوئول درشتی دارند که بیشتر حجم یاخته را اشغال می کند. / ج( نادرست است. واکوئول فاقد دنا و رناتن است. / د( درست 

است. در درختان چوبی علت استواری اندام های هوایی غیرچوبی مانند ساقۀ علفی و برگ، حجیم شدن واکوئول ها و ایجاد حالت تورژسانس است.
فقط مورد )ج( صحیح اس�ت. طبق متن کتاب، واکوئول محل ذخیرۂ ترکیبات پروتئینی، اس�یدی و رنگی اس�ت که در گیاه ساخته می شوند پس تمام مواد آلی 601 11

موجود در واکوئول، در خارج از آن اندامک تولید شده اند ولی محصول گیاه فتوسنتزکننده هستند.
الف( نادرس�ت اس�ت. رنگ کلم بنفش به دلیل آنتوس�یانین و رنگ گوجه فرنگی به دلیل ترکیبات رنگ دیس�ه های آن اس�ت. / ب( نادرس�ت اس�ت. 
کاروتنوئید همانند آنتوس�یانین می تواند در اندام های غیرهوایی مانند ریش��ۂ هویج دیده ش�ود. / د( نادرست است. هیچ کدام از رنگ دیسه ها سبزینه ندارند )سبزینه فقط در 

سبزدیسه است و بس!(.
رنگیزه با بیشترین تأثیر در فتوسنتز، سبزینه است که فقط در سبزدیسه وجود دارد ولی کاروتنوئیدهای سبزدیسه ها نیز کمی در این فرایند نقش دارند. دقت 611 13

کنید که واکوئول، رنگ دیسه و نشادیسه مستقیماً در فتوسنتز نقشی ندارند. 
گزینۀ )1(: نه نشادیس�ه ترکیبات رنگی پاداکس�نده دارد و نه گلوتن نقش پاداکس�ندگی دارد. / گزینۀ )2(: نشادیس�ه به ذخیرۀ نشاس�ته می پردازد و 
این پلی س��اکارید در هنگام رش�د جوانه مصرف می ش�ود )نه پروتئین(. / گزینۀ )4(: در پاییز با کاهش طول روز و کم شدن نور، ساختار سبزدیسه ها )نه نشادیسه( در بعضی 

گیاهان تغییر کرده و به رنگ دیسه تبدیل می شود یا برعکس ولی هیچ گاه تبدیل نشادیسه به سبزدیسه یا رنگ دیسه وجود ندارد.
موارد )الف(، )ب( و )ج( عبارت را به درستی تکمیل نمی کنند. ترکیبات رنگی موجود در واکوئول، رنگ دیسه و سبزدیسه )به جز سبزینه(، پاداکسنده اند.621 14

الف( نادرس�ت اس�ت. دیس�ه ها اندامک های دوغش�ایی اند پس بیش از دو لایۀ فس�فولیپیدی دارند. از طرفی غش�ای منفذدار ویژۀ هس�ته اس�ت. / 
 ب( نادرس�ت اس�ت. این اندامک می تواند واکوئول بدون گلوتن و یا رنگ دیس�ه باش�د که هیچ کدام س�بزینه ندارند )این عبارت فقط در مورد سبزدیس��ه درس��ت است(. / 
ج( نادرست است. نشادیسه که نشاسته ذخیره می کند فاقد ترکیبات رنگی و پاداکسنده است. / د( درست است. مواد پاداکسنده در بهبود کارکرد مغز و اندام های دیگر 

نقش مثبت دارد.
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فقط مورد )الف( عبارت را به نادرستی تکمیل می کند. 631 11
الف( نادرس�ت اس�ت. سبزدیس�ه )قس��مت اول( همانند واکوئول )قس��مت دوم( می تواند دارای ترکیبات رنگی باش�د. / ب( درس�ت است. سبزدیسه 
)قس��مت دوم( برخلاف نشادیس�ه )قس��مت اول( دارای کاروتنوئید پاداکس�نده می باشد. / ج( درست است. قسمت اول سبزدیسه اس�ت که گاهی در ایجاد رنگ میوه های 
 نارس مثل گوجه فرنگی نقش دارد )البته برخی میوه های رسیده مثل خیار و سیب نیز سبز هستند.( ولی محل تولید )نه ذخیره( گلوتن، رناتن بوده که فاقد مواد رنگی است. / 
د( درس�ت اس�ت. در واکوئول )قس��مت اول( برخلاف نشادیسه )قسمت دوم = تنها دیسه های فاقد کاروتنوئید(، مواد پاداکسندۀ رنگی متنوعی وجود دارد که یکی از آن ها 

آنتوسیانین می باشد. 
رویان جو، گلوتن که نوعی پروتئین است و جوانۀ سیب زمینی نشاسته که نوعی کربوهیدرات است را تجزیه می کند. 641 14

گزین�ۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. پروتئین ه�ا همانن�د کربوهیدرات ه�ا از نوع نشاس�ته در رودۀ باریک گ�وارش نهای�ی می یابند. / گزینۀ )2(: نادرس�ت 
 اس�ت. گوارش ش�یمیایی پروتئین های غذا برخلاف کربوهیدرات ها از معده آغاز می ش�ود )کربوهیدرات هایی مانند نشاس��ته در دهان ش��روع به هیدرولیز ش��دن می کنند(. / 
گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. گلوتن برخلاف نشاس�ته در افراد مبتلا به س�لیاک می تواند باعث تخریب پرزها و ریزپرزهای روده شود. / گزینۀ )4(: درست است. گوارش 

نهایی پروتئین ها و کربوهیدرات ها در روده انجام می شود.
همۀ موارد نادرست هستند. 651 14

الف( نادرس�ت اس�ت. رنگ دیسه در فتوسنتز نقشی ندارد. / ب( نادرست است. در سبزدیسه، کاروتنوئیدها توسط سبزینه پوشیده شده اند که ویژگی 
پاداکس�ندگی و بهبود کار مغز ندارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. در نشادیس�ه ها نشاس�ته به صورت ذخیره وجود دارد )در آنجا تولید نمی ش��وند(. / د( نادرست است. در بعضی 
گیاهان در پاییز ساختار سبزدیسه ها )نه سبزینه ها( تغییر کرده و به رنگ دیسه تبدیل می شوند. در این هنگام سبزینه در برگ تجزیه می شود و کاروتنوئیدها افزایش می یابد 

)نه اینکه سبزینه ها به کاروتنوئیدها تبدیل شوند(.
موارد )ج( و )د( نادرست هستند. منظور سؤال پروتئین گلوتن است که در واکوئول ها ذخیره می شود. 661 12

الف( درس�ت اس�ت. آغاز تجزیۀ پروتئین ها از معدۀ انس�ان و تحت اثر آنزیم پپسین می باش�د. / ب( درست است. مقدار و ترکیب شیره واکوئول ها، از 
گیاهی به گیاه دیگر و حتی در یک گیاه از بافتی به بافت دیگر فرق می کند. / ج( نادرست است. ترکیبات رنگی درون واکوئول و رنگ دیسه خاصیت پاداکسندگی دارند و 
پروتئین ها این خاصیت را ندارند. / د( نادرست است. دستگاه گلژی )نه واکوئول( از کیسه های متعدد برای بسته بندی مواد ایجاد شده است )واکوئول یک کیسه دارد(. 

همۀ موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 671 14
الف( سبزدیس�ه ها نیز کاروتنوئید دارند اما به دلیل داش�تن مقدار فراوانی س�بزینه، مادۀ پاداکس�ندۀ زیادی ندارند. / ب( میتوکندری نیز یک اندامک 
دوغش�ایی سیتوپلاس�می اس�ت. / ج( واکوئول محل ذخیرۀ مواد مختلف است اما سازندۀ آنتوسیانین نیست )آنتوس��یانین در خارج از واکوئول تولید و درون واکوئول ذخیره 

می شود(. / د( راکیزه تأمین کنندۀ انرژی یاخته است و دو غشا دارد )نه دو کیسۀ غشایی(، وجود کیسه های غشادار، ویژگی سبزدیسه است )دوازدهم(.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. 681 13

الف( نادرست است. سبزدیسه ها علاوه بر مقدار فراوان سبزینه، کاروتنوئید هم دارند که جزء مواد پاداکسنده اند ولی این مواد در پیشگیری از سرطان 
)نه مانند آلکالوئید در درمان آن( مؤثرند. / ب( درست است. هیچ یک از دیسه ها آنتوسیانین ندارند )آنتوسیانین در واکوئول وجود دارد(. / ج( نادرست است. سبزدیسه ها 
نیز که مقدار فراوانی سبزینه دارند، دارای کاروتنوئید که خاصیت آنتی اکسیدانی دارد، می باشند )یادتونه کتاب گفته بود، مواد پاداکسنده در بهبود کار مغز و سایر اندام ها مؤثره! 
خب کبد هم سایر اندام ها به حساب میاد!(. / د( نادرست است. یاخته های ریشۀ چغندر قرمز دارای آنتوسیانین در واکوئول های خود و یاخته های ریشۀ هویج دارای کاروتن 

در رنگ دیسه های خود است )پس ممکنه در ریشۀ یاخته ای هم واکوئول و هم رنگ دیسه داشته باشه!(.
فقط موارد )ب( و )د( صحیح هستند. 691 13

الف( نادرس�ت اس�ت. ترکیبات رنگی حاصل از روناس در رنگ آمیزی الیاف به کار می رود و مصرف غذایی ندارد. / ب( درس�ت اس�ت. براساس متن 
کتاب در هر دو مورد کاملًا صحیح است و آن را به عنوان نکته به یاد بسپارید! / ج( نادرست است. براساس متن کتاب،  آلکالوئیدها در دفاع از گیاهان در برابر گیاه خواران 
نقش دارند. برخی از آلکالوئیدها اعتیادآورند )جمله رو درس��ت بخون!(. / د( درس�ت است. قسمت اول نشاسته است و قسمت دوم پروتئین گلوتن! همان طور که در فصل 

اول آموختید، کربوهیدرات ها از سه نوع عنصر H ،C و O تشکیل شده اند ولی پروتئین ها علاوه بر این سه نوع عنصر، در ساختار خود نیتروژن هم دارند. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. منظور سؤال آلکالوئید است.701 14

الف( نادرس�ت اس�ت. آلکالوئیدها در ش�یرابۀ بعضی گیاهان )نه هر گیاهی( به مقدار فراوان یافت می ش�وند. / ب( نادرس�ت است. بعضی آلکالوئیدها 
اعتیادآورند. / ج( نادرست است. لاستیک اولین بار از شیرابۀ نوعی درخت ساخته شد و این موضوع ارتباطی با آلکالوئیدها ندارد. / د( درست است. براساس مفهوم جمله 

روی سؤال صحیح است.
فقط مورد )ج( صحیح است. از آلکالوئیدها در موارد مختلفی استفاده می شود که یکی از استفاده های برخی از آن ها ساخت داروهای ضدسرطان است )ترکیبات 711 11

رنگی واکوئول و رنگ دیسه نیز پاداکسنده اند و در پیشگیری از سرطان مؤثرند(.
الف( نادرست است. قبل از تولید رنگ های شیمیایی )نه در حال حاضر( گیاهان از منابع اصلی تولید رنگ برای رنگ آمیزی الیاف بودند. / ب( نادرست 
است. شیرابۀ گیاهان سفید و فاقد ترکیبات رنگی متنوع است. / د( نادرست است. افزایش مساحت بخش های سبز در برخی گیاهان با کاهش نور به دلیل تغییر ساختار 

رنگ دیسه هاست و ارتباطی با ترکیبات و استفاده های غیرغذایی گیاهان ندارد.
موارد )ب( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 721 12

الف و ج( نادرس�ت اس�ت. بارها توضیح دادیم که برحس�ب نوع برگ، برخی با کاهش طول روز، سبزدیس�ه آن ها به رنگ دیسه تبدیل می شود )مثل 
درختانی که برگ س��بز آن ها در پاییز نارنجی یا زرد می ش��وند )رد الف(( و در برخی گیاهان که بخش های غیرس�بز مانند قرمز، س�فید یا بنفش دارند با کاهش نور س�اختار 
رنگ دیس�ه ها تغییر کرده و به سبزدیس�ه )دیس��ۀ فتوسنتزکننده( تبدیل می شوند و این موضوع باعث افزایش مس�احت بخش های سبز می شود )رد ج(. / ب( درست است. 
آنتوس�یانین در واکوئول و س�بزینه در سبزدیس�ه قرار دارد و امکان ندارد آنتوس�یانین به س�بزینه تبدیل شود. / د( درست است. خش�ک شدن و غلیظ شدن محیط سبب 

پلاسمولیز یاخته و افزایش فاصلۀ غشا و دیواره می شود.
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موارد )الف( و )ب( صحیح هستند. 11 13

الف( درس�ت اس�ت. برخی ترکیبات گیاهی در مقادیر متفاوت می تواند س�رطان زا باش�د و نقش کاروتنوئیدها و آنتوس�یانین ها که پاداکس�نده اند و در 
پیش�گیری از س�رطان مؤثرند را خنثی کند. / ب( درس�ت اس�ت. براس�اس متن کتاب ترکیباتی که در گیاهان س�اخته می ش�ود در مقادیر متفاوت ممکن اس�ت سرطان زا، 
مسموم کننده یا حتی کشنده باشد. / ج( نادرست است. آلکالوئیدها را در ساختن داروهایی مانند مسکّن ها، آرام بخش ها و داروهای ضدسرطان به کار می برند )این جمله 
به این معنا نیست که دارویی که از آن ها ساخته می شود هم نقش ضدسرطانی داشته باشد و هم مسکّن و آرام بخش(. / د( نادرست است. دقت کنید که این عبارت 
در مورد فقط گیاهان نیست و در جانداران مختلف بحث کرده است که اگر پلاسمولیز طولانی باشد، در گیاهان پژمردگی حتی با آبیاری فراوان نیز رفع نمی شود و گیاه به 

دنبال مرگ یاخته هایش می میرد و از طرفی در جانوران تورژسانس زیاد باعث مرگ یاخته می شود )چون دیواره ندارد(.
قسمتی از دیواره که به غشای یاخته متصل است، دیوارۀ پسین است که با توجه به شکل کتاب دیوارۀ پسین، بیشترین فاصله را از تیغۀ میانی که قدیمی ترین 21 13

لایه است، دارد.
گزینۀ )1(: هیچ یک از قس�مت های دیواره، فس�فولیپید ندارند. / گزینۀ )2(:دیوارۀ نخس�تین فقط یک لایه سلولزدار دارد که به تیغۀ میانی )لایه ای 

که فقط حاوی پکتین است( متصل است. / گزینۀ )4(: دیوارۀ پسین سلولزی است و به غشای فسفولیپیدی متصل است.

فقط مورد )ج( عبارت را به درستی تکمیل می کند. 31 13

الف( نادرس�ت اس�ت. داشتن دیسه از ویژگی های یاخته های گیاهی و برخی جلبک ها می باشد. / ب( نادرست است. در گیاهان فقط یاخته های نگهبان 
روزنه و نوعی پارانش�یم توانایی فتوس�نتز دارند. این در حالی اس�ت که انواع متعددی از یاخته های گیاهی می توانند دیس�ه داش�ته باش�ند مثلًا یاخته های بخش خوراکی 
س�یب زمینی نشادیس�ه دارند و یا ریشۀ هویج رنگ دیس�ه دارد اما توانایی فتوسنتز ندارند. / ج( درست است. یاخته دارای دیسه، یک یاختۀ زنده است و قطعاً میتوکندری 
و خود دیس�ه و هس�تۀ آن دو غش�ا دارند. / د( نادرست اس�ت. مثلًا یاخته های بخش خوراکی سیب زمینی، نشادیس�ه دارند اما رنگیزه ندارند )هسته را نیز می توان نوعی 

اندامک در نظر گرفت(.

فقط مورد )الف( در مورد واکوئول که مدنظر سؤال است، صحیح می باشد. چون ترکیب شیرۀ آن در گیاهان و بافت های مختلف متفاوت است.41 14

ب( واکوئول محل ذخیره ترکیبات رنگی، اسیدی و پروتئینی می باشد. / ج( علت نارنجی شدن ریشۀ هویج مواد رنگی کاروتن رنگ دیسه هاست نه واکوئول ها! /
د( تغییر ساختار اندامک ها با تغییر طول روز ویژۀ دیسه ها می باشد.

فقط عبارت )ب( در مورد رنگ دیسه های دارای کاروتن که مدنظر سؤال است، صحیح می باشد چون همانند آنتوسیانین ها ویژگی پاداکسنده دارند.51 12
 نشادیسه، فاقد رنگیزه می باشد )نادرستی الف(. رنگ دیسه سبزینه ندارد )نادرستی ج(. ذخیرۀ قندی ویژۀ نشادیسه ها است )نادرستی د(.

آنتوسیانین ویژۀ واکوئول هاست که این اندامک با آبگیری در استواری اندام های غیرچوبی نقش دارد.61 14
 رنگ دیسه های پاداکسنده دار ذخیرۀ پلی ساکارید و تنظیم آب ندارند )نادرستی گزینۀ )1( و )2((. 

 رنگ دیسه سبزینه ندارد )نادرستی گزینۀ )3((.
موارد )الف( و )ج( درست هستند. 71 13

الف( درس�ت اس�ت. مثلًا در یاخته های ریش�ۀ گیاه هویج رنگ دیس�ه وجود دارد، در صورتی که سبزدیس�ه ها فقط در اندام های هوایی وجود دارند. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. یاخته های بخش خوراکی س�یب زمینی، نشادیس�ه دارند که رنگیزه ندارد ولی این یاخته می تواند واکوئول حاوی مواد رنگی داشته باشد. / ج( درست 
اس�ت. نشاس�تۀ موجود در نشادیس�ه هنگام تشکیل پایه های جدید گیاه باید تجزیه شود و به مصرف برسد و برای این کار به آنزیم هیدرولیزکنندۀ نشاسته یا همان آمیلاز 

نیاز است. / د( نادرست است. سبزینه فقط در سبزدیسه ها وجود دارد و رنگ دیسه ها فاقد سبزینه هستند.
موارد )ب(، )ج( و )د( عبارت را به درستی تکمیل نمی کنند. 81 13

الف( درست است. برخی دیسه ها مانند نشادیسه که به ذخیرۀ نشاسته می پردازد، رنگیزه ندارد. / ب( نادرست است. آنتوسیانین در واکوئول وجود 
دارد )نه دیسه(. / ج( نادرست است. سبزدیسه ها علاوه بر سبزینه، کاروتنوئید هم دارند. / د( نادرست است. ترکیبات رنگی موجود در واکوئول و رنگ دیسه پاداکسنده اند. 

کاروتن نیز یکی از مواد رنگی است که در رنگ دیسه وجود دارد.
موارد )ب( و )ج( صحیح هستند. 91 14

الف( نادرست است. تیغۀ میانی پس از تقسیم هسته کامل می شود و در درون سیتوپلاسم )درون یاخته( تشکیل و ایجاد می شود )اگزوسیتوز نمی شود(. / 
 ب( درست است. دیوارۀ نخستین دارای پکتین و سلولز است. دیوارۀ پسین سلولز دارد ولی پکتین ندارد و برخلاف دیوارۀ نخستین قابلیت گسترش و کشش نیز ندارد. /

 ج( درس�ت اس�ت. طبق ش�کل کتاب در محل لان، تیغۀ میانی و دیوارۀ نخس�تین وجود دارد و این دو دیواره برخلاف دیوارۀ پس�ین از رش�د یاخته جلوگیری نمی کنند. / 
د( نادرست است. در یاخته های فاقد دیوارۀ پسین، دیوارۀ نخستین بین دو لایه دیواره ای قرار ندارد بلکه بین تیغۀ میانی )یک لایه دیواره( و غشای یاخته قرار گرفته است.

فقط عبارت )ب( صحیح است.101 11

الف( نادرس�ت اس�ت. جدیدترین لایۀ دیوارۀ پس�ین از سطح درونی خود به غشا و قدیمی ترین لایۀ آن به س�طح داخلی دیوارۀ نخستین متصل است. / 
ب( درست است. خارجی ترین لایۀ دیوارۀ پسین، قدیمی ترین لایۀ پسین بوده که از خارج خود به دیوارۀ نخستین متصل است. / ج( نادرست است. جدیدترین لایۀ دیواره، 
دیوارۀ پس�ین اس�ت که به غش�ا و دیوارۀ نخستین متصل است. / د( نادرس�ت است. قدیمی ترین لایۀ دیواره، تیغۀ میانی است که بین دو دیوارۀ نخستین قرار گرفته است 

ولی دقت کنید که هرکدام از این دو دیوارۀ نخستین مربوط به یک یاختۀ خاص می باشد )عبارت را دقیق بخوانید!(.
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اندام های گیاه گل دار

رویشی
ریشه
ساقه

برگ و دمبرگ

زایشی
گل 

میوه 
دانه 

در برش عرضی اندام های رویشی نهان دانگان یعنی برگ، ساقه و ریشه، سه بخش یا سه سامانۀ بافتی با عملکرد متفاوت به نام پوششی، زمینه ای و آوندی وجود دارد.

موارد )ب(، )ج( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند.741 13
الف( درست است. هر سامانۀ بافتی از یاخته ها و بافت های گوناگون تشکیل شده است. / ب( نادرست است. سامانۀ بافتی زمینه ای ریشه به صورت 
پراکنده قرار نمی گیرد )ش��کل ایس��تگاه درختی را ببینید(. / ج( نادرس�ت است. هر بافت به تنهایی دومین سطح رده بندی حیات است امّا سامانۀ بافتی قسمتی از اندام است 

که در حال تشکیل سومین سطح حیات است. / د( نادرست است. حفاظت در برابر خطرهای محیطی وظیفۀ سامانۀ بافت پوششی هر اندام است. 

مجموعه یاخته های کم و بیش مشابه می باشد. )پارانشیم، مریستم، کلانشیم، اسکلرانشیم و بافت آوندی(

مجموعه چند نوع بافت و یاخته های گوناگون با کار متفاوت می باشند. )سامانۀ پوششی، زمینه ای و آوندی(
هر سامانۀ بافتی عملکرد خاصی دارد ولی بافت های متفاوت با کار متفاوت دارند.

در اندام جوان  روپوست نامیده می شود.
در اندام مسن  پیراپوست )پریدرم( نامیده می شود )البته در گیاهان دارای رشد پسین(.

اندام های رویشی را از خطرهای محیطی حفظ می کند.

پوششی

بین سامانۀ پوششی و آوندی قرار دارد.
بافت های پارانشیم، کلانشیم و اسکلرانشیم دارد.

مجموعۀ پوس�ت و بخش محصور شده توس�ط آوندها را در ریشه، ساقه و میانبرگ را در 
برگ ها ایجاد می کند.

زمینه ای

ترابری مواد را در گیاه برعهده دارد.
آوند چوبی مرده و آوند آبکش زنده دارد.

یاخته های فیبری، پارانشیمی )پارانشیمی( و آوندی دارد.
در ریشه به صورت متمرکز ولی در برگ و ساقه، به صورت پراکنده در سامانۀ زمینه ای است.

آوندی

بالت

سامان ﹦ بالتی

ش های 
انواع سامانه های بالتی در بخ

رویشی گیاد آوندی

سؤال کاملًا از شکل طراحی شده است: 751 12
اگر دقیق به ش�کل های زیر نگاه کنید، درمی یابید که در برگ و س�اقه، بافت آوندی به صورت پراکنده در مادۀ زمینه ای قرار دارد ولی در ریش��ه، بافت آوندی به صورت 
متمرکز در وسط گیاه قرار دارد )در برش عرضی ساقه، قسمت مرکزی درونی از بافت زمینه ای تشکیل شده است. البته این ویژگی مخصوص ریشۀ علفی نهان دانگان 

دولپه است که در ریشۀ بافتی در بین آوندها وجود ندارد(. 

فقط مورد )د( عبارت را به درستی تکمیل می کند )موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند(.761 12
الف( نادرس�ت اس�ت. یاخته های تش�کیل  دهندۀ یک بافت معمولًا مش��ابه هس�تند. / ب( نادرست است. س�امانۀ بافتی به تنهایی یک اندام تشکیل 
نمی دهد. مثلًا سه سامانۀ بافتی پوششی، زمینه ای و آوندی با هم تشکیل اندامی به نام ریشه می دهند. / ج( نادرست است. یک اندام همانند یک سامانۀ بافتی از تعدادی 

بافت تشکیل شده است. / د( درست است. یک سامانۀ بافتی همانند یک اندام به تنهایی پیکر گیاه را نمی سازد )پیکر یک فرد از چند دستگاه ساخته می شود(.
منظور سؤال لایۀ روپوستی یا سامانۀ بافت پوششی است که در گیاهان جوان به صورت پریدرم نیست و هر گیاه مسنی، بالاخره یک روز جوان بوده! البته در 771 11

مورد پریدرم، بعداً مفصل می خوانید.
گزینۀ )2(: س�امانۀ بافت پوشش�ی می تواند در گیاهان مس�ن به صورت چندلایه باشد. از طرفی روپوس�ت نیز معمولًا یک لایه ای است )نه همواره(. / 
گزینۀ )3(: این س�امانه در اندام های جوان به صورت روپوس�ت و در اندام های مس�ن به صورت پریدرم وجود دارد. / گزینۀ )4(: یاخته های نگهبان روزنه در روپوس�ت 

دارای کلروپلاست بوده و فتوسنتز کننده هستند.
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241 پوس�تک، از پلیمری لیپیدی تش�کیل شده است که در یاخته های روپوست جوان اندام های هوایی تولید می شود )نه زیر روپوست = نادرستی گزینۀ )2(( ولی 781 11
خود لایه پوستک فاقد یاخته می باشد. )پوستک فقط در سطح بیرونی لایه خارجی یاخته های روپوستی اندام های هوایی جوان وجود دارد )نادرستی گزینۀ )3((و در ریشه 

وجود ندارد )نادرستی گزینۀ )4((.
موارد )الف( و )د( صحیح می باشند. 791 12

 الف( درست است. پوستک نوعی مادۀ لیپیدی است و از نظر ماهیت شیمیایی مانند چوب پنبه لیپیدی می باشد. / ب( نادرست است. پوستک مانع 
تبخیر آب اندام های هوایی گیاهان می شود ولی دقت کنید که پوستک فاقد یاخته می باشد. / ج( نادرست است. یاخته های روپوستی ترشح کنندۀ پوستک اندام های هوایی 

گیاه را می پوشانند )نه همۀ اندام ها(. / د( درست است. شبکۀ آندوپلاسمی صاف محل ساخت لیپیدها است.
در مورد یاخته های روپوستی یک نهان دانه جوان فقط مورد )ج( صحیح می باشد. 801 14

الف( نادرست است. در برگ و ساقه جوان به این سه نوع یاخته تمایز می یابند )نه در اندام های مختلف مثلاً ریشه نگهبان و کرک ندارد(. / ب( نادرست است. ترکیبات رنگی 
می تواند مثلًا در واکوئول هر یاخته ای ذخیره ش�ده باش�د. از طرفی، ریش�ه، یاختۀ نگهبان روزنه ندارد. / ج( درست است. همۀ یاخته های روپوستی، یاخته هایی زنده هستند 

که می توانند تنفس یاخته ای را با تجزیه گلوکز انجام دهند. / د( نادرست است. در گیاهان بلافاصله پس از تقسیم هسته، ابتدا تیغۀ میانی ایجاد می شود که سلولز ندارد.

 1 سراسر اندام گیاه را می پوشاند.
 2 همانند پوست جانوران نقش دفاعی دارد و به عنوان سد اول دفاعی می باشد.

 3 در برگ، ریشه ها و ساقه های جوان، روپوست نامیده می شود که معمولًا یک لایه ای است.
 4 در اندام های مسن گیاهان دارای رشد پسین پیراپوست )پریدرم( نامیده می شود که بافتی چوب پنبه ای است.

 5 پوس�تک، لیپیدی روی روپوس�ت اندام های هوایی، س�بب کاهش تبخیر آب می شود )پوستک  همانند غشای 
پایه، یاخته ندارد(.

 6 نکات روپوست

سبب کاهش تبخیر آب از اندام های هوایی گیاه می شود.
لای�ه ای از جن�س کوتین لیپی�دی در روی خ�ود در اندام های هوایی دارد که پوس�تک 

نامیده می شود.
پوستک نسبت به آب نفوذناپذیر است.

پوستک توسط اندامک های یاخته های روپوستی تولید شده و به سطح بیرونی در مجاور 
هوا ترشح می شود.

پوستک از نفوذ عوامل بیگانه جلوگیری کرده و سبب حفظ گیاه در مقابل سرما می شود.
گیاهان مناطق خشک پوستک ضخیم دارند )مثل خرزهره، کاکتوس و آناناس(

ت پوششی
سامان ﹦ بال

 7 یاخته های روپوستی

در اندام های هوایی 

یاخته های بدون تمایز

یاخته های تمایز یافته  

نگهبان روزنه

تنظیم کنن�دۀ باز و بس�ته ش�دن روزنۀ 
هوایی است. 

کلروپلاست دار است  دو دیواره با 
ضخامت نابرابر دارد )فصل 7(.

در بین دو نگهب�ان مجاور، روزنۀ هوایی 
وجود دارد.

توانایی تولی�د NADPH، چرخۀ کالوین 
و مواد آلی از معدنی دارد )دوازدهم(.

کرک  تبخیر آب را کاهش می دهد و کلروپلاست ندارد.

یاختۀ ترشحی به ترشح مواد دفاعی، محافظ و … می پردازد.

تار کشنده دارد ولی نگهبان روزنه، کرک و پوستک ندارد.در ریشه
هر تار کشنده، یک یاختۀ روپوستی طویل در ریشه می باشد.

همۀ موارد دربارۀ لایۀ پوستک که منظور تست است، نادرست می باشند.811 11
الف( این لایه همانند غش�ای پایه، یاخته و فعالیت زیس�تی ندارد. / ب( پوس�تک به علت عدم نفوذپذیری نسبت به آب باعث کاهش تبخیر می شود 
)نه به  دلیل ضخیم بودن(. / ج( پوس�تک از اندام های هوایی محافظت می کند )ریش��ه پوس��تک ندارد(. / د( پوستک در اغلب گیاهان ضخامت زیادی ندارد و همیشه یک 

لایه دارد )روپوست معمولًا یک لایه یاخته است(.
موارد )ج( و )د( در مورد س�امانۀ بافت پوش��شی که منظور س�ؤال است، نادرست می باش�ند. این سامانه در حالت جوان به نام روپوست و در برخی گیاهان در 821 11

حالت مسن به عنوان پیراپوست معرفی می شود.
الف و ب( درس�ت هس�تند، چون ویژگی اصلی س�امانۀ پوشش�ی در هر سنی از گیاه می باشند. / ج( نادرست است. فقط س�امانۀ پوششی پیراپوستی در 

گیاهان دولپه ای دارای رشد پسین، حاوی کامبیوم چوب پنبه ساز می باشد. / د( نادرست است. بافت آبکش جزء سامانۀ پوششی نمی باشد.
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فقط در سطح خارجی یاخته های روپوستی گیاه، پوستکی با مواد لیپیدی وجود دارد )نه در سطوح مختلف هر یاختۀ آن(.831 12
گزینۀ )1(: یکی از کارهای روپوست، کاهش تبخیر آب است. از طرفی برحسب متن کتاب ساخت پوستک توسط یاخته های مختلف روپوست انجام 
می شود. از طرفی، نگهبان روزنه، با بستن روزنۀ هوایی و کرک، با مرطوب کردن هوای اطراف، می توانند خروج آب از گیاه را کاهش دهند. / گزینۀ )3(: پوستک این لایه 
از ورود عوامل مزاحم جلوگیری می کند. / گزینۀ )4(: فقط یاخته های نگهبان روزنه در آن به منفذ متصل هستند که این یاخته ها سبزدیسه داشته و توانایی فتوسنتز دارند.

در شکل بخش )الف( پوستک، بخش )ب( یاخته های نگهبان و بخش )ج( یاخته های روپوستی را نشان 841 12
می دهد که یاخته های نگهبان دارای س�بزینه بوده و فتوس�نتز کننده و تولیدکنندۀ مواد آلی هس�تند و بقیۀ یاخته های 

روپوستی فاقد توانایی فتوسنتز می باشند.
گزینه ه�ای )1( و )3(: بخ�ش )الف( اصلًا یاخته ندارد. / گزینۀ )4(: هم یاختۀ بخش )ج( و هم 

بخش )ب( می توانند در رنگ دیسه ها یا واکوئول های خود ترکیبات رنگی داشته باشند.

85113

س�امانۀ بافت زمینه ای که بین روپوس�ت و بافت آوندی را فراگرفته است، شامل سه نوع بافت پارانشیمی، کلانشیمی و اسکلرانشیمی می باشد که در جدول زیر نکات 
آن ها را دوره می کنیم ولی صفحات مخصوص انتقال شیرۀ پرورده در آوند آبکش یعنی در سامانۀ آوندی می باشد.

موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح می باشند. در این سؤال به قید برخی دقت کنید. 
الف( درست است. دیوارۀ نخستین ضخیم فقط در کلانشیم ها وجود دارد. / ب( درست است. دیوارۀ پسین چوبی فقط در یاخته های بالغ اسکلرانشیمی 
وجود دارد. / ج( نادرست است. این ویژگی در هیچ کدام وجود ندارد و مختص یاخته های آوندی است. / د( درست است. این ویژگی در پارانشیم های فتوسنتزکننده وجود دارد. 

شکلویژگیانواع بافت های زمینه ای

پارانشیمی
دیوارۀ نخستین نازک غیرچوبی و لان دارد - به آب نفوذپذیر است - در ترمیم 
زخم بافتی تقسیم می شود و ترمیم می کند - ذخیرۀ مواد - فتوسنتز و ساخت 

شیرۀ پرورده دارد - درگیاهان آبزی فضای بین یاخته ای پرهوا دارد.

کلانشیمی
دیوارۀ نخستین ضخیم غیرچوبی دارد - دیوارۀ پسین ندارد - استحکام و 

انعطاف پذیری دارد - معمولًا زیر روپوست است - مانع رشد گیاه نمی شود - 
اندامک و فعالیت زیستی دارد.

اسکلرانشیمی

دیوارۀ نخستین نازک و پسین ضخیم چوبی دارد - استحکامی بدون انعطاف 
است - چوبی شدن آن سبب مرگ یاخته ها می شود - فاقد پروتوپلاست هستند.

دو نوع یاخته 
دارد.

اسکلرئید  کوتاه و مرده چوبی شده استحکامی در میوه گلابی
 فیبر  یاخته های دراز استحکامی مرده نزدیک آوندها -

در تولید طناب و پارچه کاربرد دارد.

فقط مورد )ب( در مورد بافت پارانشیمی که رایج ترین بافت سامانۀ زمینه ای است، نادرست می باشد.861 12

بافت پارانشیم، رایج ترین بافت موجود در سامانۀ زمینه ای است که دیوارۀ چوبی ندارد )درستی ج(، به آب نفوذپذیر است )درستی الف( و قدرت فتوسنتز و ذخیرۀ مواد 
آلی دارد )درستی د( ولی قابلیت استحکامی ندارد )نادرستی ب(.

استحکام گیاه در اثر بافت های کلانشیمی، اسکلرانشیمی و هادی چوبی می باشد )نادرستی ب(.

 1 رایج ترین بافت در سامانۀ زمینه ای است.
 2 دیوارۀ نخستین نازک غیرچوبی دارد.  دیوارۀ نخستین پروتوپلاست را دربر گرفته است.

 3 به آب نفوذپذیر است و فاقد دیوارۀ پسین می باشد.
 4 در زخم بافتی قدرت تقسیم و ترمیم دارد.

 5 ذخیرۀ مواد و فتوسنتز می کند.
 6 نوع سبزینه دار در برگ ها زیاد است.  به صورت نرده ای یا اسفنجی در میانبرگ به فتوسنتز می پردازد )دوازدهم(.

 7 لان دارد و دارای سوخت وساز می باشد.
 8 در اندوختۀ )آندوسپرم( دانۀ نهان دانگان، معمولًا حاوی یاخته های تریپلوئید می باشد )یازدهم(.
 9 در گیاهان آبزی، فاصلۀ بین یاخته ای زیاد و پرهوا برای تنفس یاخته ای دارند )مانند ریشۀ درختان حرّا(.

پارانشیم
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243 در نهان دانگان جوان س�امانۀ بافت زمینه ای، فضای بین روپوس�ت و آوندها را پر می کند ولی وظیفۀ مصون نگه  داش�تن گیاه از عوامل محیطی با سامانۀ بافت 871 12
پوششی است. 

گزینۀ )1(: س�امانۀ زمینه ای، برای اس�تحکام هم می تواند بافت کلانش�یم داشته باشد و هم اسکلرانشیم! / گزینۀ )3(: این سامانۀ بافتی در برگ ها نیز 
همیشه وجود دارد. / گزینۀ )4(: پارانشیم موجود در سامانۀ زمینه ای بافتی با قدرت تقسیم برای ترمیم زخم گیاه به حساب می آید.

س�ؤال داره داد می زن�ه که بافت کلانش�یم چ�ه ویژگی هایی داره! ای�ن بافت همان طور ک�ه می دانید یاخته های آن اندامک دار هس�تند و دیوارۀ اس�تحکامی و 881 11
انعطاف پذیر دارند )درس�تی الف(، به آب نفوذپذیر هس�تند زیرا چوبی یا چوب پنبه ای نش�ده اند )نادرستی ب(، قادر به تقسیم شدن نیستند و برای ترمیم کمک نمی کنند 

)نادرستی ج( و چون دیوارۀ پسین ندارند، مانعی برای رشد گیاه به حساب نمی آیند )درستی د(.

 1 یاخته هایی بدون دیوارۀ پسین دارند که به نام یاختۀ کلانشیمی می باشد.
 2 دیوارۀ نخستین ضخیم دارند  استحکامی است ولی لیگنینی نمی شود.

 3 استحکام دارد ولی انعطاف پذیر است.
 4 مانع رشد گیاه نمی شود.

 5 معمولًا زیر روپوست هستند.
 6 اندامک و سوخت وساز دارند.

کلانشیم

فقط مورد )الف( در مورد لایۀ پوستکی روی سطح خارجی لایه روپوستی صحیح می باشد. این لایه لیپیدی سبب کاهش تبخیر آب در اندام های هوایی می شود 891 14
)درستی الف(.

ب( لیگنین و ترکیبات چوبی نیز همانند پوس�تک و س�ایر لیپیدها )مثل چوب پنبه ( به آب نفوذناپذیر هس�تند. / ج( پوس�تک توسط یاخته های روپوستی 
ترشح می شود. / د( پوستک اصلًا در ریشه وجود ندارد که بخواهد ممانعتی ایجاد بکند یا نکند. 

فقط مورد )ج( درست است.901 13
الف( نادرس�ت اس�ت. بافت کلانش�یم به دلیل نداش�تن دیوارۀ پس�ین، با رش�د گیاه، قابلیت رش�د دارد )البته بدون تقس��یم( و به دلیل چوبی نش�دن 
 انعطاف پذیر اس�ت. / ب( نادرس�ت اس�ت. برحسب کتاب درسی، پارانشیم ها دیوارۀ دوم ندارند و از طرفی چوب پنبه ای شدن در سامانۀ پوششی گیاهان مسن رخ می دهد. / 

ج( درست است. چوبی شدن باعث از بین رفتن غشا می شود پس یاختۀ بالغ می میرد. / د( نادرست است. فیبرها در تولید طناب و پارچه نقش دارند )نه اسکلرئیدها(. 

 1 یاخته هایی با نام اسکلرانشیمی دارند که دو نوع اسکلرئید و فیبر می باشند.
 2 دیوارۀ پسین ضخیم چوبی دارند.  چوبی شدن، سبب مرگ پروتوپلاست می شود.

 3 در حالت زنده، دیوارۀ پسین آن ها، پروتوپلاست را دربر گرفته است )دیوارۀ نخستین نازک دارند(.
 4 همانند یاختۀ کلانشیمی استحکام دارند ولی برخلاف آن ها انعطاف پذیر نیستند.

 5 یاختۀ اسکلرئید کوتاه تر و لان دار می باشد.
 6 یاختۀ فیبری آن ها دراز و لان دار می باشد.

 7 فیبر در تولید طناب و پارچه استفاده می شود.
 8 ذره های سخت میوۀ گلابی، مجموعه ای از یاخته های اسکلرئیدی است.

 9 در حالت بلوغ مرده اند و فاقد اندامک و متابولیسم می باشند.

اسکلرانشیم

منظور سؤال دو بافت کلانشیم و اسکلرانشیم یا یاخته هایی به همین نام هستند که هر دو دیوارۀ ضخیم و استحکامی )نخستین یا پسین( دارند )درستی الف( و 911 11
چون در سامانۀ زمینه ای هستند، بین روپوست و بافت آوندی قرار گرفته اند )درستی ب( ولی کلانشیم دارای اندامک در حالت بلوغ است ولی اسکلرانشیم به دلیل چوبی شدن 

و مرگ، فاقد اندامک است )رد ج(. در آخر دقت کنید که کلانشیم دیوارۀ نفوذپذیر نسبت به آب دارد ولی اسکلرانشیم به علت چوبی شدن این خاصیت را ندارد )رد د(.
هر چهار مورد در گیاهان آبزی دیده می ش�ود. )تمام گیاهان آونددار، این س��امانه های بافتی را دارند و می توانند همۀ بافت های موجود در هر س��امانه را 921 13

هم داشته باشند.(

گیاهان آبزی، در س�امانۀ بافت زمینه ای خود، علاوه بر س�ه نوع بافت معمولی پارانش�یمی )عبارت الف(، کلانش�یمی )عبارت ب( و اسکلرانش�یمی )عبارت د( حاوی 
O2 ذخیره شده این فضاها برای تنفس استفاده می کند. پارانشیم با فضاهای بین یاخته ای فراوان پرهوا نیز می باشند که گیاه از 

شکل بیانگر بافت پارانشیمی می باشد )این بافت در سامانۀ زمینه ای و آوندی وجود دارد(.931 14
گزین�ۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. فضای بین روپوس�ت و آونده�ا را کل س��امانه زمینه ای با س�ه نوع بافت 
پارانش�یمی، کلانش�یمی و اسکلرانشیمی پر می کند. / گزینۀ )2(: نادرست است. پارانشیم لان دارد ولی دیوارۀ چوبی ندارد. / 
گزینۀ )3(: نادرست است. یاخته های فتوسنتزکننده پارانشیمی در بخش سبز گیاه فراوانند در حالی که پارانشیم انواع مختلف 
یاخته با وظایف متفاوت دارد. / گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. همۀ لایه های دیواره ای در بافت پارانشیم همواره نازک می باشند. 

)پارانشیم برخلاف کلانشیم و اسکلرانشیم، دیوارۀ ضخیم نخستین یا پسین ندارد.(
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موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست تکمیل می کنند.941 14

به جز دیواره های چوبی شده در بافت های اسکلرانشیمی و آوند چوبی، سایر بافت ها از جمله مریستم، پارانشیم و کلانشیم، دیوارۀ انعطاف پذیر دارند.
الف( نادرس�ت اس�ت. برخی یاخته ها دیوارۀ پس�ین غیرچوبی دارند ولی آن ها نیز انعطاف پذیر هس�تند )یادتون باش��ه که عدم انعطاف در اثر 
داش��تن دیوارۀ پس��ین  نمی باش��د بلکه در اثر لیگنینی ش��دن دیوارۀ پس��ین ایجاد می ش��ود(. / ب و ج( نادرست است. بافت کلانش�یمی فاقد قدرت تقسیم است 
ولی اس�تحکامی می باش�د. / د( درس�ت است. هر یاخته ای که دیوارۀ غیرچوبی دارد و انعطاف پذیر اس�ت، زنده می باشد پس حاوی پروتوپلاست و متابولیسم های 

)سوخت وساز( زیستی می باشد.
ش�کل بیانگر یاختۀ زنده کلانش�یمی است که بافت آن با دیوارۀ نخس�تین ضخیم پکتوسلولزی که با علامت سؤال مشخص 951 12

شده است سبب استحکام و انعطاف می شود. این بافت دیوارۀ پسین و قسمت لیگنینی ندارد.

یادتونه که
تیغۀ میانی پکتینی بود، سلولز نداشت.

دیوارۀ نخستین هم پکتین داشت هم سلولز )و همیشه هم یک لایه بود(.
دیوارۀ پسین سلولز داره، پکتین نداره! 

سؤال در مورد مقایسۀ کلانشیم با دیوارۀ نخستین ضخیم و اسکلرئید )نه فیبر( با دیوارۀ پسین ضخیم در گلابی می باشد. 961 12
یاخته های کلانشیم ساقه برخلاف یاختۀ اسکلرئید در بخش میوۀ گلابی، فاقد لیگنین در دیوارۀ ضخیم خود هستند.

گزینۀ )1(: کلانشیم کوتاه منشعب نیست. / گزینۀ )3(: هر دو حاوی لان هستند. / گزینۀ )4(: اسکلرئید با داشتن دیوارۀ دوم رشد آن متوقف شده  است.
پارانشیم دیوارۀ نخستین نازک و قدرت ترمیم زخم دارد.971 14

گزین�ۀ )1(: کلانش�یم نقش اس�تحکامی دارد ولی دی�وارۀ چوبی ندارد. / گزینۀ )2(:پارانش�یم ه�م لان دارد ولی دیوارۀ ضخیم ن�دارد. / گزینۀ )3(: 
اسکلرانشیم دیوارۀ چوبی دارد که پروتوپلاست یاخته های زنده آن در حال ساخت لیگنین بوده اند )بالاخره هر دیوارۀ چوبی ای باید توسط یک پروتوپلاست ساخته شود(.

شکل یاخته های کلانشیمی را نشان می دهد که برخلاف یاخته های پارانشیمی فاقد قدرت تقسیم هستند.981 14
گزینۀ )1(: ش�کل خود بافت کلانش�یم را نش�ان می دهد. / گزینۀ )2(: همان طور که می دانید طبق متن کتاب، کلانشیم معمولًا در زیر روپوست قرار 

می گیرد و استحکام می دهد. / گزینۀ )3(: کلانشیم بافتی استحکامی و در عین حال انعطاف پذیر می باشد.
یاخته های سبزینه دار ساقۀ جوان لوبیا شامل یاخته های نگهبان روزنه در روپوست و پارانشیم های برگ و ساقه هستند که نمی توانند به صورت زائده مانند در 991 14

زیر پوستک واقع شده باشند )کرک ها این حالت زائده مانند را دارند(.
گزینۀ )1(: یاخته های نگهبان روزنه های هوایی می توانند در تنظیم آب نقش داش�ته باش�ند. / گزینۀ )2(: پارانش�یم دیوارۀ نخستین غیرچوبی دارد. / 

گزینۀ )3(: به طور مثال یاختۀ نگهبان روزنه، می تواند پوستک در سطح خارجی خود داشته باشد که تا حدی، مانع تغییر دمای گیاه می شود.
این ش�کل مربوط به آوند چوبی می باش�د که )الف( دس�ته های عناصر آوندی بدون دیوارۂ 1001 13

عرضی را به صورت مارپیچی نش�ان می دهد )نادرس�تی گزینۀ )1((. بخش )ب( تراکئید را نشان می دهد 

که همانند عناصر آوندی فاقد پروتوپلاس�ت زنده می باش�د )نادرس�تی گزینۀ )2((. بخش )ج( لان را در 
تراکئید ها نش�ان می دهد که چوبی نمی ش�ود و حاوی کانال های بدون پروتوپلاس�ت و پلاسمودسم برای 

عبور شیرۀ خام می باشد )درستی گزینۀ )3( و نادرستی گزینۀ )4((.
در تست هایی که عنوان می کند »فاقد … نمی باشد«، خیلی برای شما اذیت کننده می باشد. 

این عبارت یعنی »کدام ویژگی گفته شده در نقطه چین وجود دارد«.
موارد )الف(، )ج( و )د( عبارت را به نادرس�تی تکمیل می کنند. دقت کنید که منظور این س�ؤال می تواند یاخته های همراه، فیبرها و بافت پارانش�یم در سامانۀ 1011 13

آوندی باشند.
الف( نادرس�ت اس�ت. در س�اقۀ لوبیا، یاخته های فیبری درون س�امانۀ بافت آوندی، دیوارۀ چوبی دارند و بدون هس�ته می باشند. / ب( درست است. 
یاخته های فیبر منظور این عبارت می باش�د که اندازۀ دراز دارند. یاخته های همراه و پارانش�یم، زنده اند. / ج( نادرس�ت اس�ت. وجود غش�ای منفذدار علامت وجود هسته 
می باش�د. پس تا اینجا می توان یاختۀ همراه و پارانش�یم را در نظر گرفت که فقط پارانش�یم ها در س�امانۀ زمینه ای هم وجود دارند. / د( نادرس�ت است. یاخته های چوبی با 

اندازۀ کوتاه را در اسکلرئید و عناصر آوندی می توان مشاهده کرد که هیچ کدام در منظور سؤال وجود ندارند.

فقط مورد )ج( پاس�خ اس�ت. دیوارۀ نخس�تین گیاهان، لایۀ پکتوسلولزی در س�مت داخلی تیغۀ میانی می باشد که قابلیت گسترش، رشد و کشش و انعطاف 1021 13
دارد. اندازۀ این لایه با رش�د پروتوپلاس�ت، زیاد می ش�ود و چون چوبی یا لیگنینی نمی شود، می تواند سبب اس�تحکام به همراه انعطاف پذیری )مخصوصاً در کلانشیم( شود 

)درستی ب و د(.

قرارگیری لایه های سلولزی با جهت های متفاوت مخصوص دیوارۀ پسین یاخته های گیاهی است و برحسب کتاب درسی دیوارۀ اولیه یک لایه ای است )نادرستی ج(.

در لولۀ آوند آبکش، دیوارۀ نخستین سلولزی سبب ایجاد صفحۀ منفذدار بین  یاخته ای برای انتقال شیرۀ پرورده شده است )درستی الف(.

منظور این گزینه پارانشیم است که در استحکام گیاه نقش ندارد.1031 14
گزینۀ )1(: یاختۀ آوند آبکش�ی، یاختۀ بالغ زنده ولی بدون هس�ته اس�ت ولی فقط در نهان دانگان )گیاهان گل دار( در کنار آن یاختۀ همراه وجود دارد. / 
گزینۀ )2(: یاختۀ بافت کلانش�یم این گونه اس�ت که معمولًا در زیر روپوس�ت است )نه قطعاً(. / گزینۀ )3(: اسکلرانش�یم و آوندهای چوبی دیوارۀ پسین لیگنینی دارند که 
قطعاً دو نوع یاختۀ دراز و کوتاه در آوند چوبی دیده می ش�ود ولی دقت کنید که س�ؤال  داره میگه بافت با یاختۀ اصلی زنده! در حالی که این دو بافت در حالت بلوغ یاختۀ 

اصلی آن ها زنده نیستند. 
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یاخته های مرده به دنبال همدیگر هستند.
فقط دیوارۀ چوبی آن ها باقی مانده است.

لیگنین به شکل های مختلف در دیوارۀ این یاخته ها وجود دارد.
دو نوع یاختۀ تراکئید و عنصر آوندی دارند.

یاخت�ۀ تراکئی�د دوکی م�رده دارند.  آوند حاصل از آن ها لولۀ پیوس�ته نیس�ت و دیوارۀ 
بین یاخته ای لان دار دارد.

یاخته ه�ای عنصر آوندی کوتاه م�رده دارند.  آوند حاصل از آن ه�ا فاقد دیوارۀ عرضی 
بوده و لولۀ پیوسته ایجاد کرده است.

در نوع لان دار، دیواره در محل لان، غیرچوبی است.
شیرۀ خام را از عرض ریشه گرفته و به کمک تعرق و فشار ریشه ای به اندام های هوایی می رسانند.

یاخته های فیبر و پارانشیم در اطراف آن ها وجود دارد.

آوندهای چوبی ت آوندی
اجتماع یاخته های اصلی بال

دیوارۀ نخستین سلولزی دارند.
دیوارۀ آن ها غیرچوبی است.

دی�وارۀ عرض�ی به صورت صفحۂ آبکشی دارند.  آوند آن ها لولۀ پیوس�ته و بدون دیوارۀ 
عرضی نمی باشد.

یاختۀ بدون هسته ولی زنده دارند.  فرایند همانندسازی و رونویسی از ژنوم خطی ندارند )دوازدهم(.
یاختۀ آن ها سیتوپلاسم به همراه واکوئول بزرگ برای نگهداری شیرۀ پرورده دارد.

در نهاندانگان  کنار آوند آبکش، یاختۀ همراه وجود دارد.
یاخته های همراه به ترابری شیرۀ پرورده در گیاهان گل دار کمک می کنند.

در اطراف آوندها، دسته های فیبر آوندها را دربر گرفته است.
یاخته های پارانشیمی نیز در اطراف آن ها وجود دارد.

ش
آوند های آبک

ترابری مواد معدنی )شیرۀ خام( و آلی )شیرۀ پرورده( را در گیاه برعهده دارد که در هر اندام رویشی و زایشی وجود دارد.

در آوند چوبی، یاختۀ بالغ زنده وجود ندارد ولی در بافت آوند چوبی، یاخته های پارانشیمی زنده وجود دارد.

در بافت آوند آبکش

یاختۀ اصلی آبکشی  زندۀ بدون هسته است.
یاختۀ همراه  زندۀ هسته دار است.

یاختۀ پارانشیمی  زندۀ هسته دار است.
این سه نوع یاخته، لیگنینی نمی شوند.

یاختۀ فیبری  مردۀ بدون هسته با دیوارۀ چوبی است.

از دو بافت آوندی چوبی و آبکش به وجود آمده است.

هر بافت آوندی، یاخته های اصلی آوندی به همراه یاخته های پارانشیمی و فیبرهای اسکلرانشیمی وجود دارد.

ت آوندی
سامان ﹦ بال

سامانه های بافتی ساقۀ جوان علفی می  تواند مثل گیاهان آبزی در پارانشیم اسفنجی خود دارای فضاهای بین یاخته ای پر از هوا باشد. از طرفی در مورد گیاهان 1041 13
آبزی حتماً می دانیم که بین پارانشیم های آن حفره های پر از هوا وجود دارد. 

گزین�ۀ )1(: باف�ت پارانش�یم را در نهان دان�گان ع�لاوه بر س�امانۀ زمین�ه ای، در کنار آوندهای آبکش�ی در س�امانۀ تراب�ری مواد نیز می ت�وان دید. / 
گزینۀ )2(: اسکلرئید و عناصر آوندی یاخته های کوتاه چوبی می باشند که در سامانۀ پوششی وجود ندارند اما اسکلرئید در سامانۀ بافت زمینه ای و عناصر آوندی در سامانۀ 
بافت آوندی وجود دارند. / گزینۀ )4(: در زیر روپوست دو سامانۀ زمینه ای و آوندی وجود دارد که در هر دو یاخته های استحکامی چوبی مثلًا از نوع فیبر دیده می شود.

علامت سؤال در شکل )الف( دیوارۀ نخستین یاختۀ پارانشیم و در شکل )ب( دیوارۀ نخستین را در یاختۀ کلانشیمی نشان می دهد. این دیواره و سایر دیواره ها 1051 14
در این دو نوع بافت، چوبی نمی شوند.

گزینۀ )1(: علامت سؤال ها، دیوارۀ نخستین هستند که در هر دو بافت، حاوی پکتین و سلولز می باشد )یادتونه که تیغۀ میانی پکتین داشت و دیوارۀ پسین هم 
سلولزی بود!(. / گزینۀ )2(: پارانشیم برخلاف کلانشیم، در سامانۀ آوندی هم وجود دارد. / گزینۀ )3(: کلانشیم نوعی بافت استحکامی و انعطاف پذیر در سامانۀ زمینه ای گیاهان است.

یاخته های اس�تحکامی بدون لیگنین، مربوط به بافت کلانش��یم هس�تند که همانند یاخته های آبکش�ی فاقد لیگنین می باش�ند )لیگنین یا چوبی شدن فقط در 1061 14
اسکلرانشیم و آوند چوبی دیده می شود(. 

گزینۀ )1(: دیوارۀ نخستین در بافت کلانشیم، ضخیم است )نه نازک(. / گزینۀ )2(: خود توضیح سؤال در مورد کلانشیم است پس برخلاف خودش 
که نمی تونه باشه! / گزینۀ )3(: کلانشیم معمولًا در زیر روپوست است )نه پوست(. )تفاوت میان پوست و روپوست را به زودی متوجه خواهید شد.(
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فقط مورد )د( جمله را به درستی تکمیل می کند.1071 13
الف( نادرس�ت اس�ت. یاخته در عناصر آوندی مرده اس�ت و پروتوپلاست ندارد. / ب( نادرست اس�ت. یاخته های فیبری در بافت اسکلرانشیم، مرده 
هس�تند و توانایی تورژس�انس یا پلاس�مولیز ندارند. / ج( نادرس�ت است. در یک یاختۀ زندۀ گیاهی، با افزایش فشار اس�مزی مایع بین یاخته ای، پلاسمولیز در یاخته ایجاد 
می ش�ود چون آب از یاخته خارج می ش�ود )نه تورژس��انس(. / د( درست است. در یک یاختۀ زندۀ گیاهی، با افزایش فش�ار اسمزی مایع بین یاخته ای، پلاسمولیز در یاخته 

رخ داده و پروتوپلاست از دیواره فاصله می گیرد.
دقت کنید که یاخته های نابالغ در هر بافتی زنده و دارای پروتوپلاست می باشند که قدرت تولید پروتئین دارند و از طرفی این یاخته ها در بافت آوند چوبی و 1081 11

اسکلرانشیم به تولید مادۀ لیگنینی می پردازند. 
لیگنینی یا چوبی شدن در بافت های هادی چوبی )تراکئید و عناصر آوندی( و بافت اسکلرانشیمی وجود دارد.

موارد )الف(، )ج( و )د( جمله را به درس�تی تکمیل می کنند )این س��ؤال مقایس��ۀ قسمت اول یعنی فیبرها با قسمت دوم یعنی اسکلرئیدها می باشد که هر دو از 1091 12
بافت اسکلرانشیمی هستند(.

الف( درست است. فیبر برخلاف اسکلرئید در سامانۀ آوندی هم یافت می شود. / ب( نادرست است. فیبر همانند اسکلرئید دارای لیگنین در دیوارۀ 
پسین است. / ج( درست است. در فیبر همانند اسکلرئید، یاختۀ بالغ، چوبی شده و فاقد پروتوپلاست است. / د( درست است. فیبر همانند اسکلرئید در حالت بلوغ مرده 

است و کانال سیتوپلاسمی پلاسمودسم ندارد ولی لان دارد.
همۀ موارد داده شده در مورد ویژگی های اسکلرئیدهای بالغ نادرست است.1101 11

الف( اسکلرئیدها برخلاف فیبرها در سامانۀ آوندی قرار ندارند. / ب( یاختۀ بالغ اسکلرئید مرده است و قادر به تولید لیگنین نیست. / ج( اسکلرئیدها 
یاخته هایی کوتاه هستند و به صورت لوله قرار نمی گیرند. / د( فیبرها به عنوان یاختۀ غیراصلی در سامانۀ آوندی قرار دارند )نه اسکلرئیدها!(.

یاخته های اصلی ایجادکنندۀ آوندها که مس�تقیماً در انتقال ش�یره های گیاهی نقش دارند، همان یاخته های تراکئیدی یا عنصر آوندی چوبی مرده فاقد هس�ته و 1111 14
یا یاختۀ آبکش زنده هستند که هستۀ خود را از دست داده اند.

گزینۀ )1(: دیوارۀ دوم به خودی خود مانع فعالیت زیستی یاخته نمی شود و صرفاً از رشد جلوگیری می کند بلکه اگر چوبی )لیگنینی( شود، باعث مرگ 
یاخته و توقف فعالیت های زیس�تی می ش�ود. / گزینۀ )2(: یاخته های بافت کلانشیم، زنده هس�تند ولی باعث استحکام گیاه هم می شوند. از طرفی یاخته های مریستمی و 
پارانشیمی نیز زنده اند و پلاسمودسم دارند ولی فاقد نقش استحکامی می باشند. / گزینۀ )3(: بافت کلانشیم دیوارۀ نخستین ضخیم غیریکنواخت و لان دار دارد و دارای 

فعالیت متابولیسمی می باشد )از وجود لان در کلانشیم می توان نتیجه گرفت که برخی قسمت های دیوارۀ آن نازک باقی مانده است(.
فقط مورد )د( جمله را به درستی تکمیل می کند. سؤال در مورد فیبر است ولی ذرات سخت میوۀ گلابی اسکلرئید هستند.1121 12

 لطفاً دقت کنید که در سؤال قید »امکان ندارد« وجود دارد، پس عبارات نادرست یعنی عباراتی که امکان ندارد واجد ویژگی فیبرها باشند، مدنظر ما هستند.
الف( نادرس�ت اس�ت. فیبر می تواند در سامانۀ آوندی وجود داش�ته باشد. / ب( نادرست است. فیبر یاخته های دراز و چوبی شده دارد. / ج( نادرست 

است. فیبر در سامانۀ آوندی در برگیرندۀ دسته های آوندی است.
فقط مورد )د( دربارۀ یاخته های تراکئید و عناصر آوندی که نوع اصلی در بافت آوند چوبی هستند، نادرست است. 1131 14

الف( درس�ت اس�ت. یاخته های آوند چوبی زنده نیستند و پروتوپلاس�ت، تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین را از دست داده اند. در این یاخته ها فقط دیوارۀ 
پس�ین چوبی آن ها باقی مانده اس�ت. / ب( درس�ت است. رس�وب لیگنین در دیوارۀ این یاخته ها به شکل های متفاوتی اس�ت. / ج( درست است. در محل لان های دیواره، 
لیگنین وجود ندارد چون در این صورت دیگر شیرۀ خام از آن ها عبور نمی یابد. / د( نادرست است. یاخته های دراز در این بافت تراکئیدها هستند که یاخته های دوکی دراز 

دارند ولی لولۀ پیوستۀ بدون دیوارۀ عرضی در آن ها فقط در مورد عناصر آوندی که یاختۀ  کوتاه هستند صادق می باشد. 
کلانشیم نوعی بافت استحکامی با یاخته های زنده و دارای فعالیت زیستی می باشد که این بافت فقط در سامانۀ زمینه ای قرار دارد. 1141 11

گزین�ۀ )2(: به ط�ور مثال یاخته های آوندی چوبی مثل تراکئید و عناصر آوندی فقط در س�امانۀ زمینه ای وجود دارند. / گزینۀ )3(: کلانش�یم، دیوارۀ 
ضخیم و نفوذپذیر نسبت به آب دارد. / گزینۀ )4(: یاخته های آوند چوبی فقط دارای دیوارۀ دوم چوبی هستند.

یاختۀ اصلی در بافت آبکش�ی در دیوارۀ عرضی خود صفحات س�لولزی منفذدار از نوع دیوارۀ نخس�تین دارد. )یک وقت دیوارۀ عرضی تراکئید را صفحۀ آبکشی 1151 12
حساب نکنید!(

گزینۀ )1(: آوند آبکشی دارای دیوارۀ نخستین و تیغۀ میانی می باشد. / گزینۀ )3(: آوند چوبی پروتوپلاست ندارد. / گزینۀ )4(: یاخته های همراه فقط 
در گیاهان گل دار یا همان نهان دانگان وجود دارد )نه هر گیاه آوندی(.

بر طبق متن کتاب درسی در آوند آبکش که شکل مورد نظر است، بخش )الف( صفحۀ منفذدار آبکشی با دیوارۀ عرضی از دیوارۀ نخستین سلولزی است که 1161 14
در انتقال شیرۀ پرورده نقش دارد. 

گزینۀ )1(: بافت آبکش یاختۀ دوکی تراکئیدی ندارد. / گزینۀ )2(: یاختۀ )ب( از نوع همراه است که زنده است و هسته دارد بنابراین، نمی تواند چوبی 
شده باشد. / گزینۀ )3(: یاختۀ آبکش هستۀ خود را از دست داده است )نه سیتوپلاسم(.

در س�امانۀ زمینه ای س�ه نوع بافت پارانش�یمی، کلانش�یمی و اسکلرانش�یمی وجود دارد که دیوارۀ غیرچوبی و انعطاف پذیر در دو بافت اول یعنی پارانشیم و 1171 13
کلانشیم وجود دارد. هر دو این بافت ها همواره رشد و انعطاف دارند چون چوبی نمی شوند.

گزین�ۀ )1(: اسکلرانش�یم ها همانن�د آون�د چوبی، دی�وارۀ لیگنینی دارند ول�ی علاوه بر یاخت�ه دراز فیبری، یاخته های کوتاه اس�کلرئیدی ه�م دارند. / 
گزینۀ )2(: یاختۀ همراه هس�ته دارد و قید »برخلاف« نادرس�ت اس�ت. / گزینۀ )4(: از بین بافت های سامانۀ زمینه ای، فقط کلانشیم در سامانۀ بافت آوندی وجود ندارد 

که این بافت قدرت تقسیم ندارد ولی رشد طولی به همراه دیوارۀ نخستین ضخیم دارد.
فیبرها بافت استحکامی دربر گیرندۀ آوندها هستند که یاخته های آن همانند تراکئیدها بدون هسته و دارای دیوارۀ چوبی و باریک و دراز هستند.1181 14

فیبره�ا در ذخی�رۀ آب و م�واد غذایی نقش ندارند )رد گزینۀ )1((. دیوارۀ نخس�تین هیچ گاه در هیچ بافتی چوبی نمی ش�ود )رد گزین�ۀ )2((. یاخته های دراز با دیوارۀ چوبی 
دارند )نه سلولزی( )رد گزینۀ )3((.
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247 موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح می باشند. بافت آوند آبکشی یاختۀ اصلی آبکشی و یاخته های همراه و پارانشیم و فیبر دارد.1191 13
الف( درس�ت اس�ت. یاخته های همراه زنده، هسته دار هستند و به انتقال مواد آلی در آوند آبکش کمک می کنند. / ب( درست است. یاخته های اصلی 
آبکشی هسته ندارند ولی فعالیت زیستی دارند )یادتونه که غشای منفذدار مال هسته بود! )فصل 1((. / ج( درست است. در بافت آبکش، پارانشیم ها دیوارۀ نخستین نازک 
دارند که در تش�کیل صفحۀ آبکش�ی ش�رکت نمی کند. / د( نادرست است. در فیبرها دیوارۀ پسین چوبی ش�ده وجود دارد و در یاخته های دیگر بافت آبکش، دیوارۀ چوبی 

دیده نمی شود )همان طور که گفتم، دیوارۀ نخستین هیچ گاه چوبی نمی شود(.
فقط مورد )ج( صحیح است.1201 13

عدم وجود دیوارۀ عرضی یاخته ها مخصوص عناصر آوندی چوبی با یاخته های کوتاه می باشد )نادرستی د( که در آن ها لان در سطح جانبی برای تبادل آب با آوند آبکش 
دیده می شود )نادرستی الف(. این لوله های پیوسته فقط دیوارۀ پسین چوبی دارند )درستی ج و نادرستی ب(.

در گیاهان آوندی، آوندهای آبکشی از یاخته هایی سیتوپلاسم دار ولی بدون هسته تولید شده اند.1211 13
گزین�ۀ )1(: تراکئیده�ا برخ�لاف عناصر آوندی دارای دیوارۀ بین یاخته ای هس�تند و لولۀ پیوس�ته ندارند. / گزینۀ )2(: فقط نهان دان��گان در کنار آوند 

آبکشی یاخته های همراه دارند )نه هر گیاه آوندی(. / گزینۀ )4(: در آوندهای چوبی شکل های متفاوتی از چوب در دیواره دیده می شود.
همۀ موارد عبارت را به درستی تکمیل می کنند.1221 11

یاخته های تراکئیدی، از نوع لان دار، دراز و دوکی هستند. یاخته های آوند چوبی قبل از آنکه هدایت آب و مواد معدنی را بر عهده بگیرند، ابتدا در حالت جوان زنده و 
دارای پروتوپلاست فعال هستند ولی کم کم با ترشح لیگنین و چوبی شدن دیوارۀ پسین، از بین می روند و فاقد تنفس یاخته ای می شوند.

فقط مورد )ب( در مورد آوندهای چوبی که توسط عناصر آوندی ایجاد شده اند و لولۂ پیوسته بدون دیوارۂ عرضی هستند، صحیح می باشد.1231 14
الف( نادرس�ت اس�ت. یاختۀ همراه در کنار آوند آبکش نهان دانگان اس�ت )نه آوند چوبی(. / ب( درس�ت اس�ت. این آوندها س�اخته ش�ده با عناصر 
آوندی برخلاف تراکئیدها دیوارۀ عرضی ندارند. / ج( نادرس�ت اس�ت. عناصر آوندی یاخته کوتاه هس�تند ولی دوکی نیستند. / د( نادرست است. آوند چوبی فاقد هسته و 

پروتوپلاست و مرده استحکامی می باشد.
فقط مورد )ب( صحیح است. 1241 12

 بافت های ترشح کنندۀ لیگنین، بافت های اسکلرانشیمی )در سامانه های زمینه ای و آوندی( و آوند چوبی )در سامانۀ آوندی( هستند )نادرستی الف(. پارانشیم های 
ترمیم کنندۀ زخم بافتی در اطراف آوندها و بافت زمینه ای وجود دارد )نادرس�تی ج(. یاختۀ با اندازۀ کوچک و چوبی ش�ده هم در اس�کلرئید بافت زمینه ای و هم در عناصر 

آوندی وجود دارد )نادرستی د( ولی ترشح پوستک فقط توسط روپوست در سامانۀ بافت پوششی صورت می گیرد )درستی ب(.
 دقت کنید که ترشح کنندۀ پوستک همواره در بافت روپوست می باشد و پیراپوست گیاه مسن، پوستک ندارد.

همۀ موارد به جز )الف( نادرست می باشند. 1251 11
الف( درست است. با توجه به شکل روبه رو مشاهده می کنید که قطر هر یاختۀ همراه بسیار کوچک تر از 
یاختۀ آبکش با صفحۀ منفذدار می باش�د. / ب( نادرس�ت اس�ت. دنای خطی در هیچ آوند گیاه وجود ندارد، چون آوند چوبی 
مرده بدون هس�ته و آوند آبکش زنده پروتوپلاس�ت دار بدون هس�ته می باشد ولی دیوارۀ نخس�تین سلولزی ویژۀ آوند آبکش 
می باش�د چون آوند چوبی فقط دیوارۀ پس�ین چوبی دارد. / ج( نادرست است. تعداد یاختۀ همراه از تعداد آوند آبکش بیشتر 
است که در شکل مقابل کنار یک آوند آبکش تعدادی یاختۀ همراه دراز کشیده است. از طرفی یاختۀ همراه فقط در کنار آوند 
آبکش نهان دانگان اس�ت. / د( نادرس�ت است. بافت پارانش�یمی موجود در بافت آوند آبکش پروتوپلاست دارد ولی فیبرها 

فاقد این ویژگی می باشند.
موارد )الف( و )ب( مشترک می باشند.1261 13

هر دو سامانۀ پوششی روپوستی و زمینه ای دارای یاختۀ فتوسنتزکننده می باشند ولی هیچ کدام در ساقه تار کشنده ندارند. )موارد )الف( و )ب( مشترک می باشند.(

دیوارۀ چوبی و دیوارۀ نخستین ضخیم در سامانۀ زمینه ای برخلاف سامانۀ پوششی وجود دارند ولی یاختۀ ترشحی پوستک در سامانۀ پوششی روپوستی وجود دارد.

در شکل مورد نظر، )الف( فیبر، )ب( عناصر آوندی، )ج( یاختۀ آبکشی و )د( تراکئید چوبی است. )فیبرها همانند 1271 14
تراکئیدها )د( یاخته های دراز دارند ولی عناصر آوندی طول یاختۀ کوتاه تری از تراکئید دارند.(

گزینۀ )1(: یاخته های اصلی آبکش�ی حاوی پروتوپلاس�ت هس�تند ولی فیبر و آوند چوبی مرده هس�تند. / 
 گزین�ۀ )2(: یاخته ه�ای اسکلرانش�یمی از ن�وع فیب�ر ع�لاوه ب�ر س�امانۀ آون�دی در س�امانۀ زمین�ه ای نی�ز وج�ود دارند. / 

گزینۀ )3(:تراکئیدها و عناصر آوندی برخلاف یاخته های اصلی آبکشی فقط دیوارۀ چوبی پسین دارند. 

یاختۀ شکل سؤال، فیبر در بافت اسکلرانشیم را نشان می دهد که موارد )ج( و )د( در مورد ویژگی های آن صحیح هستند )دقت کنید که فرق فیبر و کلانشیم در 1281 12
نداشتن اندامک مشخص می شود(.

الف( نادرس�ت اس�ت. خود ش�کل یاخته س�ؤال در مورد فیبر اس�ت. / ب( نادرست است. اس�کلرئید برخلاف فیبر در س�امانۀ آوندی، دربر 
گیرندۀ آوندها نمی باش�د. / ج( درس�ت اس�ت. فیبر در تولید طناب و پارچه نقش دارد اما پارانشیم چنین نقشی ندارد. / د( درست است. فیبر و کلانشیم دیوارۀ 

چوب پنبه ای ندارند.
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در شکل مورد نظر که همگی در مورد آوندهای چوبی می باشند که لان دارند )نادرستی گزینۀ )1(( و  فاقد یاختۀ 1291 13
همراه هستند )نادرستی گزینۀ )4((، به ترتیب )الف( تراکئید دارای لان غیرچوبی در وسط آوند می باشد ولی )ب(، )ج( و )د( 

همگی عناصر آوندی با لوله های پیوسته بدون دیوارۀ عرضی را نشان می دهند.

با توجه به متن و ش�کل کتاب درس�ی، تراکئیدها به نس�بت عناصر آوندی درازتر و تنگ تر می باش�ند ولی دقت کنید این یاخته ها تا زنده اند به تولید لیگنین 1301 14
می پردازند ولی وقتی به عنوان آوند در انتقال شیرۀ خام شرکت می کنند که دیوارۀ آن ها چوبی شده و مرده اند )شاید فکر کنید این را که در کتاب عنوان نکرده است ولی چرا! 

چون در کتاب درسی نوشته یاخته های آوند چوبی، مرده اند!(.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت تکمیل می کنند. ش�یرۀ پرورده همان مواد ساخته ش�ده در میانبرگ و یاخته های فتوسنتزکننده پارانشیمی سبز گیاه هستند. 1311 14

دقت کنید که لوله های آبکش�ی که دارای صفحه های آبکش�ی هس�تند، تنها مس�ئول حمل این مواد هس�تند. پس همان طور که می دانید پارانش�یم، دیوارۀ نازک )الف(، 
اندامک های مختلف )ب( و دارای قدرت تقسیم و ترمیم زخم )ج( می باشد. 

شکل یاختۀ پارانشیمی را نشان می دهد که در هیچ زمان نقش استحکامی ندارد. بخش )الف( دیوارۀ نخستین و 1321 12
)ب( لان را در شکل نشان می دهد.

گزینۀ )1(: دیوارۀ نخس�تین در یاخته های پارانشیم همانند تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین کلانشیم حاوی 
پکتین هس�تند )کلانش��یم دیوارۀ پس��ین ندارد(. / گزین�ۀ )3(: یاخته های پارانش�یمی در گیاهان آوندی فض�ای بین یاخته ای 
پرهوا تولید می کنند. / گزینۀ )4(: چون این یاخته زنده می باش�د در محل لان آن، پلاسمودس�م های فراوان به عنوان کانال 

 این سیتوپلاسمی دیده می شود )اسکلرانشیم و آوندهای چوبی، پلاسمودسم و پروتوپلاست ندارند(.

بافت پارانشیم با دیوارۀ نخستین نازک، هم در سامانۀ بافت آوندی و هم در سامانۀ بافت زمینه ای دیده می شود.1331 11
گزین�ۀ )2(: در س�امانۀ باف�ت زمین�ه ای، یاخته های مختلف اسکلرانش�یمی دارای یاخته های چوبی ش�ده و مرده هس�تند. / گزین�ۀ )3(: آوند آبکش 
یاخته های�ش زنده فاقد هس�ته هس�تند ولی دقت کنید ک�ه این عبارت صحبت از س�امانۀ بافتی می کند نه یاخته های س�ازندۀ آوند! چون در این س�امانه ها، همواره یاختۀ 

پارانشیمی هسته دار وجود دارد. / گزینۀ )4(: در سامانۀ بافت زمینه ای، کلانشیم ها یاخته هایی با دیوارۀ نخستین ضخیم می باشند. 
در متن تست به کلمۀ »قطعاً« دقت کنید!1341 14

یاخته های تار کش�نده، نگهبان و کرک مربوط به س�امانۀ بافتی روپوس�تی هس�تند ولی پارانشیم، کلانش�یم و اسکلرانشیم در س�امانۀ بافت زمینه ای و آوندها به همراه 
پارانشیم و فیبر در سامانۀ بافت هادی )آوندی( موجود هستند.

انواع یاخته ها و موارد دیگرسامانۀ بافتی 

نگهبان - کرک - ترشحی - تار کشنده پوششی روپوستی 
چوب پنبه - عدسک - مریستم - پارانشیمپوششی پیراپوستی 

پارانشیم - کلانشیم - اسکلرانشیم زمینه ای 
پارانشیم - فیبر - همراه - آبکش - تراکئید - عناصر آوندیآوندی 

همۀ موارد بین آوندهای آبکش و پارانشیم ها مشترک می باشند.1351 13
هر دو بافت چون دیوارۀ چوبی ندارند، پس زنده اند و به آب نفوذپذیرند )درس�تی الف و ج(. سیتوپلاس�م هر دو بافت توس�ط غش�ا در پروتوپلاس�ت محصور ش�ده است 

)درستی د(. از طرفی دقت کنید که پس از تقسیم هسته در هر بافت گیاهی، صفحۀ یاخته ای برای تقسیم سیتوپلاسم در وسط یاخته ایجاد می شود )درستی ب(.
دقت کنید که منظور س�ؤال، بافت پارانش�یمی فتوس�نتزکننده نمی باشد بلکه منظور س��امانۂ بافت زمینه ای می باشد که حاوی پارانشیم فتوسنتزکننده است. در 1361 12

سامانۀ بافت زمینه ای سه نوع بافت پارانشیمی با دیوارۀ نازک، کلانشیم استحکامی زنده و اسکلرانشیم استحکامی مرده وجود دارد )درستی گزینۀ )2( و نادرستی گزینۀ )1((. 
گزینۀ )3( در مورد سامانۀ آوندی است و گزینۀ )4( در مورد سامانۀ پوششی روپوستی می باشد. )سامانۀ بافت پوششی، یاخته های فتوسنتز کنندۀ فراوانی ندارد.(

موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند. )A( شکل تراکئید است که از یاخته های مرده تشکیل شده است و فعالیت 1371 12
زیس�تی ندارد )درس�تی الف( و در دیوارۀ یاخته های آن، لیگنین یا چوب رس�وب کرده ولی دارای غشا نمی باشد )درستی ب و 
نادرس�تی د(. )B( ش�کل آوند آبکش است که یاخته های زنده دارد ولی هس�تۀ خود را از دست داده است، اما اندامک دارد و 

فاقد دیوارۀ چوبی است )نادرستی ج(.

بافت کلانش�یمی حاوی دیوارۀ نخس�تین ضخیم اس�تحکامی می باش�د که فقط در بافت زمینه ای وجود دارد )سایر بافت های اس��تحکامی، دارای دیوارۀ 1381 14
پسین مستحکم هستند(.

گزینۀ )1(: یاختۀ فتوسنتزکننده هم در روپوست به عنوان یاختۀ نگهبان و هم در بافت زمینه ای به صورت یاختۀ فتوسنتزکننده پارانشیمی وجود دارد. / 
گزینۀ )2(: در قسمت سامانۀ آوندی، یاخته های آوند چوبی و فیبر نقش استحکامی دارند. در سامانۀ زمینه ای گیاهان نیز یاخته  های فیبری، اسکلرئیدی و کلانشیمی نقش 

استحکامی دارند. / گزینۀ )3(:پوستک فاقد یاخته می باشد. 
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249 در س�امانۀ بافت آوندی نهان دانگان، علاوه بر یاخته های اصلی آوندس�از چوبی و آبکش، یاخته های همراه، فیبر و پارانش�یمی نیز وجود دارند که موارد )الف(، 1391 11
)ب( و )د( در آن ها دیده نمی شوند.

الف( درس�ت اس�ت. فقط کلانش�یم دیوارۀ نخس�تین ضخیم دارد که در س�امانۀ زمینه ای وجود دارد )نه آوندی!(. / ب( درست است. یاختۀ بالغی 
 که لیگنینی ش�ده اس�ت را همواره مرده به حس�اب بیاورید. / ج( نادرس�ت است. پارانش�یم قدرت ذخیرۀ مواد با دیوارۀ نازک دارد که در س�امانۀ آوندی نیز وجود دارد. / 

د( درست است. تراکئیدها، دوکی شکل مرده هستند و پلاسمودسم ندارند.
فقط گزینۀ )الف( دربارۀ عناصر آوندی صحیح می باشد.1401 11

الف( درست است. یاخته های عناصر آوندی، کوتاه و دارای دیوارۀ پسین لیگنینی یا چوبی شده هستند. / ب( نادرست است. در کنار آوندهای آبکشی 
 یاختۀ همراه کمک کننده در انتقال ش�یرۀ پرورده وجود دارد )نه در آوند چوبی(. / ج( نادرس�ت اس�ت. یاخته های تش�کیل دهندۀ عناصر آوندی، چوبی و مرده هس�تند. / 

د( نادرست است. عناصر آوندی، یاختۀ دوکی ندارد. 
141112

ه�ر یاخت�ۀ هدایت کنن�ده م�واد آلی، قطع�اً زن�ده و دارای پروتوپلاس�ت می باش�د ول�ی یاخت�ۀ انتق�ال دهن�ده م�واد معدن�ی ه�م یاخت�ه زن�ده و ه�م یاخت�ه م�رده
)هادی چوبی( می باش�د )درس�تی گزینۀ )2( و نادرس�تی گزینۀ )1((. دقت کنید که هر یاختۀ گیاهی هر ژن خود را نمی تواند بیان کند )نادرس�تی گزینۀ )4(( اما در مورد 

عبارت گزینۀ )3( دقت کنید که رنگ دیسه ها در فتوسنتز نقشی ندارند ولی دارای کاروتنوئید هستند )مثلاً ریشۀ نارنجی هویج نمی تواند غذاسازی کند(. 

در سامانۀ بافت پوششی روپوستی، یاختۀ نگهبان قدرت فتوسنتز دارد و با باز و بسته کردن روزنۀ هوایی در تنظیم آب گیاه نقش دارد.1421 13
گزینۀ )1(: تولید پوس�تک در س�امانۀ زمینه ای وجود ندارد. / گزینۀ )2(: یاخته های آوند آبکش مس�ئول ترابری مواد آلی می باش�ند ولی دیوارۀ چوبی 
ندارن�د. دق�ت کنی�د ک�ه یاختۀ همراه در اطراف آوندهای آبکش هس�تند و نق�ش کمکی در انتقال ش�یرۀ پرورده دارند. / گزین�ۀ )4(: اس�تحکام و انعطاف پذیری ویژگی 

کلانشیمی ها می باشد که فقط در سامانۀ زمینه ای وجود دارد.
143112

این سؤالاتی که مقایسه ای هستند و بیش از دو جای خالی دارند را در و ویس QR Code ها بارها گفته ام که چگونه بررسی کنید تا زمان کمتری مصرف 
شود که در QT این سؤال نیز باز تکرار کرده ام.

گزینۀ )1(: نادرست است. فقط بافت های اسکلرانشیم، کلانشیم و آوند چوبی دارای نقش استحکامی می باشند )پارانشیم ها، مریستم ها و آوند آبکش 
نقش اس��تحکامی ندارند(. / گزینۀ )2(: درس�ت است. بافت های اسکلرانش�یم در دیوارۀ پسین و کلانشیم در دیوارۀ نخستین دارای حالت ضخیم استحکامی می باشند. / 
گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. پروتوپلاس�ت بافت اسکلرانشیم از بین رفته است چون دیوارۀ چوبی دارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. بافت آبکشی نقش استحکامی ندارد 

و مسئول ترابری شیرۀ پرورده می باشد. )این بافت دیوارۀ چوبی ندارد.(
فقط عبارت )ج( درست است. 1441 13

الف( نادرست است. آوند چوبی تنها دیوارۂ پسین چوبی دارد و حتی غشا، به همراه دیواره های نخستین و تیغۀ میانی خود را از دست داده است )پروتوپلاست 
 خود را از دست داده است(. / ب( نادرست است. تراکئید در گیاهان غیرآوندی )مثل خزه ها( نمی تواند وجود داشته باشد. تراکئیدها در همۀ گیاهان آوندی حضور دارند. / 
ج( درس�ت اس�ت. هر یاختۀ تراکئید از عنصر آوندی باریک تر اس�ت ولی طول درازتری دارد. / د( نادرست است. گیاهان گل دار عناصر آوندی را دارند ولی صفحۀ آبکشی 

مخصوص آوند چوبی و عناصر آوندی آن نمی باشد )صفحۀ  آبکشی منفذدار با دیوارۀ عرضی می باشد(.
درونی ترین س�امانۀ بافتی در ریش�ۀ گیاهان دولپه ای، س�امانۀ آوندی اس�ت که یاخته های آبکش و چوبی اصلی آن ها درونی ترین هس�تند. در همۀ آن ها همۀ 1451 13

لایه های دیواره ای توسط پروتوپلاست تولید شده اند.
گزین�ۀ )1(: پارانش�یم رایج ترین بافت در س�امانۀ زمینه ای اس�ت ولی در س�امانۀ آون�دی فقط این نوع بافت ک�ه وجود ندارد. / گزینۀ )2(: س�امانۀ 
آوندی در بخش آبکش�ی و چوبی دارای یاخته های پارانش�یمی دارای پروتوپلاس�ت است. / گزینۀ )4(: در محل لان ها در سامانۀ آوندی چوبی و آبکش در یاخته های مرده 

پلاسمودسم ها دیده نمی شوند )مثلاً در فیبرها و آوند چوبی(. 
موارد )الف(، )ب( و )د( جمله را به نادرستی تکمیل می کنند. )دقت کنید که سؤال در مورد سامانۀ پوششی از نوع روپوستی است نه پیراپوست!(1461 13

الف( نادرس�ت اس�ت. لوبیا گیاه علفی اس�ت و عدسک تولید نمی کند. از طرفی در بخش روپوستی اصلًا عدسک وجود ندارد چون عدسک مربوط به 
پیراپوس�ت در رش�د پس�ین است. / ب( نادرست است. کلانشیم مربوط به روپوس��ت ساقۀ لوبیا نیست )مربوط به سامانۀ بافت زمینه ای است(. / ج( درست است. اغلب 
یاخته های روپوس�تی سبزدیس�ه )کلروپلاس��ت( ندارند که نقش محافظت )مثل کرک( یا ترش�حی دارند. / د( نادرست اس�ت. یاخته های مجاور پوستک لایه ای از روپوست 

هستند که در بخش های هوایی گیاه قرار دارند ولی برحسب متن کتاب درسی بعضی از آن ها تمایز یافته اند )منظور نگهبان، کرک و ترشحی ها هستند(.
منظور س�ؤال لیپیدها می باش�ند که در گیاه جوان در س�اختار پوس�تک و در گیاه مس�ن در س�اختار چوب پنبه وجود دارد که همۀ موارد دربارۀ این مواد 1471 14

نادرست هستند.
ال�ف( س�اده ترین کربوهیدرات ه�ا دارای حلقۀ پنج یا ش�ش ضلعی هس�تند )نه لیپیده��ا(. / ب( لیپیدها هم مثل ریبوز دارای H ، C و O هس�تند )پس 
نوع عناصر برخلاف نس��بت آن ها در لیپید و کربوهیدرات یکس��ان می باش��د(. / ج( فسفولیپیدها منظور قس�مت اول عبارت است ولی در ساخت برخی از هورمون های انسانی 

کلسترول نقش دارد که این ماده در غشای گیاهان وجود ندارد. / د( آنزیم ها سرعت واکنش های شیمیایی را افزایش می دهند که هیچ کدام لیپیدی نیستند.
موارد )الف( و )ب( نادرست هستند.1481 12

الف و ب( نادرس�ت هس�تند. به طور معمول یاخته های چوبی ش�ده، مرده هس�تند و مواد آلی را عبور نمی دهند و از طرفی کانال های پلاسمودسمی هم 
ندارند چون اصلًا سیتوپلاس�می ندارند. / ج( درس�ت اس�ت. دو یاختۀ چوبی شده از بافت اسکلرانشیم یا آوند چوبی هستند ولی دیوارۀ نخستین ضخیم در کلانشیم وجود 
دارد. / د( درس�ت اس�ت. لان ها محل هایی هس�تند که دیواره نازک باقی مانده اس�ت و چوب )لیگنین( ندارد ولی در اطراف لان ها در این یاخته ها، دیوارۀ پس�ین چوبی یا 

لیگنینی شده است. 
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س�ؤال در مورد بافت کلانش�یم می باش�د که دیوارۀ نخستین ضخیم آن هیچ گاه مانع رشد یاخته نمی ش�ود و از طرفی هیچ گاه دیوارۀ پسین و فرایند چوبی 1491 14
ش�دن ندارد. در این یاخته ها، دیوارۀ نخس�تین به غش�ا نزدیک است و از خارج، غشا به آن متصل اس�ت. همان طور که می دانید کربوهیدرات ها نیز در سطح خارجی 

غشا قرار دارند. 
گزینۀ )1(: کلانشیم بافتی زنده است، پس دستگاه گلژی آن، مانند هر یاخته از کیسه های روی هم تشکیل شده است. / گزینۀ )2(: فیبرها در اطراف 

دسته های آوندی قرار دارند )نه کلانشیم(. / گزینۀ )3(: دیوارۀ فاقد پکتین، دیوارۀ پسین است که در بافت کلانشیم ایجاد نمی شود. 
همۀ موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 1501 14

الف( منظور این عبارت، یاخته های فیبری می باش�ند که از چوب درون دیوارۀ آن ها، برای کاغذس�ازی اس�تفاده می ش�ود. این یاخته ها در حالت بلوغ 
دیوارۀ چوبی دارند و می میرند پس پروتوپلاستی ندارند. / ب( دیوارۀ نخستین ضخیم در بافت کلانشیم دیده می شود که یاخته های زنده بوده و برخلاف فیبر و اسکلرئید، 
دارای اندامک هس�تند. / ج( یاخته های غیراس�تحکامی در س�امانۀ زمینه ای از نوع پارانشیم هس�تند که در محیط رقیق با آبگیری و تورژسانس، غشای آن به سمت دیواره 

رفته و به آن متصل می شود. / د( هیچ یاخته ای از سامانۀ زمینه ای در دو طرف یاختۀ نگهبان وجود ندارد. 
پارانشیم برگ منظور است که بیشترین بافت سبزدیسه دار می باشد که در مورد آن فقط مورد )د( نادرست است.1511 13

الف( درس�ت اس�ت. پارانش��یم برگ بین روپوس�ت و سامانۀ آوندی اس�ت و دیوارۀ ضخیم ندارد. / ب( درست است. پارانش�یم به همراه با کلانشیم و 
 اسکلرانشیم در بافت زمینه ای قرار می گیرد. / ج( درست است. دیوارۀ نخستین آن ها پروتوپلاست را دربر می گیرد که به دلیل عدم چوبی شدن به آب نفوذپذیر است. /

 د( نادرست است. یاخته های روپوست، پوستک تولید می کنند )نه پارانشیم سامانۀ زمینه ای(.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند. 1521 14

منظور سیتوپلاسم درون کانال های موجود در دیوارۀ یاخته های زنده می باشد. 
الف( نادرس�ت اس�ت. منظور س�ؤال لان نمی باش�د. / ب( نادرس�ت اس�ت. این کانال ها و مواد سیتوپلاس�می به مقدار فراوان در لان ها وجود دارند 
 )نه اینکه فقط در لان ها هستند(. / ج( درست است. سیتوپلاسم که منظور این سؤال است )نه کانال پلاسمودسمی( در فاصلۀ بین هسته تا غشای یاخته می باشد )فصل 1(. / 

د( نادرست است. عناصر آوندی زنده نیستند و سیتوپلاسم ندارند. 
علامت سؤال پلاسمودسم را نشان می دهد که فقط مورد )د( دربارۀ آن ها صحیح است چون وجود پلاسمودسم ها که کانال سیتوپلاسمی هستند نشان دهندۀ 1531 13

ارتباط دو یاختۀ زنده و دارای فرایندهای زیستی می باشد.
الف( نادرس�ت اس�ت. توسط میکروس�کوپ الکرونی دیده می شوند )نه نوری( )لطفاً نوشته های کنار ش��کل ها را نیز بخوانید!(. / ب( نادرست است. 

یاخته های اسکلرانشیمی بالغ مرده هستند و پلاسمودسم ندارند. / ج( نادرست است. لان منطقه ای است که دیواره نازک باقی مانده است )نه پلاسمودسم(.
موارد )ج( و )د( جمله را به درستی تکمیل می کنند )منظور سؤال بافت اسکلرانشیمی می باشد که در سامانۀ زمینه ای، دیوارۀ چوبی دارد(.1541 11

الف( نادرس�ت اس�ت. در بافت اسکلرانش�یمی، اسکلرئیدها کوتاه هستند. / ب( نادرست اس�ت. از اسکلرانشیم ها فقط فیبرها در سامانۀ آوندی نیز 
وجود دارند و اس�کلرئید در این س�امانه دیده نمی ش�ود. / ج( درس�ت اس�ت. عناصر آوندی همانند یاخته های بالغ اسکلرانش�یمی، مرده چوبی هس�تند و پلاسمودسم 
ندارند. / د( درست است. یاخته های بالغ اسکلرانشیمی، به دلیل از بین رفتن پروتوپلاست هسته ندارند و فاقد اطلاعات وراثتی هستند ولی یاختۀ همراه، زنده و دارای 

اندامک ها می باشد.
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح هستند. 1551 12

الف( نادرست است. ذره های سخت همان اسکلرئیدها هستند )قید »برخلاف« بی معنی است(. / ب( درست است. اندازۀ یاخته ها در اسکلرئیدها 
و عناصر آوندی برخلاف فیبرها و تراکئیدها، کوتاه اس�ت ولی همگی آن ها دیوارۀ چوبی ش�ده دارند و مرده اند. / ج( درس�ت اس�ت. یاخته های کلانش�یم و اسکلرئیدی در 

سامانۀ آوندی وجود ندارند. / د( درست است. اسکلرئیدها همانند عناصر آوندی مرده بوده و فاقد پلاسمودسم هستند.
در گیاهان آبزی پارانش��یم هوادار وجود دارد که یاخته های آن دیوارۀ نخس��تین نازک دارند. پس جملۀ مورد نظر صحیح اس�ت ولی موارد )الف( تا )د( همگی 1561 11

نادرست هستند.
الف( آوندها فقط توس�ط دس�ته های فیبر احاطه می ش�وند. / ب( آوند آبکش از یاخته های زندۀ دارای پروتوپلاست تشکیل شده است. / ج( شیرۀ خام 
توس�ط یاخته های مرده آوند چوبی هدایت می ش�ود )نه آبکش(. / د( لطفاً س�ؤال را فراموش نکنید و ذهن خود را به س�مت یاختۀ پارانش�یم هوادار نبرید. س�ؤال را دوباره 

بخوانید. در مورد آوند آبکش است که فقط در سامانۀ آوندی وجود دارد. 
همۀ موارد صحیح می باشند.1571 13

یاخته های بالغ چوبی شده

در سامانۀ پوششی  وجود ندارند.

فیبر  غیردوکی - استحکامی - دراز )درستی الف(در سامانۀ زمینه ای
اسکلرئید  غیردوکی - استحکامی - کوتاه )درستی ج(

در سامانۀ آون�دی
تراکئید  دوکی - مرده - دراز - استحکامی )درستی د(

عناصر آوندی  مرده - غیردوکی - کوتاه - استحکامی )درستی ب(
فیبر  غیردوکی - استحکامی - دراز

موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح هستند.1581 11
الف( درس�ت اس�ت. رایج ترین بافت سامانۀ زمینه ای پارانشیم است که همراه فیبر )نه اسکلرئید( در کنار آوندها نیز دیده می شود. / ب( درست است. 
یاخته ه�ای س�ازندۀ عناص�ر آوندی از تراکئیدها کوتاه تر و گش�ادتر و از طرفی طبق ش�کل کتاب درس�ی، هر دو ن�وع آوند چوبی از آوند آبکش قطورترند )ش��کل کتاب(. / 
ج( نادرس�ت اس�ت. در ریش�ه روپوس�ت نمی تواند کرک تولید کند. / د( درست اس�ت. یاخته های تش�کیل دهندۀ لوله های آوند چوبی که مرده اند و لوله های آبکشی هم 

سیتوپلاسم دارند ولی هسته ندارند، پس DNA خطی ندارند.
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251 موارد )الف(، )ب(، )ج( و )د( مشترک می باشند که در زیر بررسی می کنیم:1591 11
الف( مش�ترک؛ یاخته های اسکلرانش�یمی و آوند چوبی، لیگنینی ش�ده اند و مرده می باشند که در دو سامانۀ زمینه ای و آوندی وجود دارند. / ب( مشترک؛ یاختۀ فیبری دراز 
اسکلرانش�یمی در هر دو س�امانۀ فوق وجود دارد. / ج( مش�ترک؛ یاخته های بافت پارانش�یمی با دیوارۀ نخس�تین نازک در هر دو سامانه وجود دارند. / د( مشترک؛ در بافت 
زمینه ای، یاختۀ اس�کلرئیدی و در بافت آوندی، عناصر آوندی، یاخته های کوتاه چوبی مرده می باش�ند. / ه ( غیرمش�ترک؛ یاخته زنده فاقد هس�ته ویژۀ آوند آبکش بوده که 

فقط در سامانۀ بافت آوندی وجود دارد. / و( غیرمشترک؛ کرک ویژۀ بافت روپوستی است و در بافت زمینه ای و آوندی وجود ندارد.
همۀ موارد دربارۀ یاختۀ اسکلرئیدی مورد نظر سؤال نادرست هستند.1601 14

الف( مجموعه ای از اس�کلرئیدها ذره های س�خت میوۀ گلابی را تش�کیل می دهند )نه هر کدام جدا(. / ب( اس�کلرئید برخلاف فیبر در س�امانۀ آوندی 
وجود ندارد. / ج( خود یاخته نشان داده شده اسکلرئید است )برخلاف خودش که نمی تونه باشه!(. / د( اسکلرئیدها در استحکام بافت آوندی نقش ندارند چون در سامانۀ 

زمینه ای وجود دارد.
سؤال در مورد فیبر می باشد که فقط مورد )الف( در این تست جواب می باشد. 1611 11

الف( درس�ت اس�ت. روپوس�ت به دلیل داش�تن روزنه های هوایی تنظیم بخار آب را انجام می دهد که یاخته فیبری ندارد. / ب( نادرس�ت است. همۀ 
اندام های هوایی جوان، پوس�تک دارند. پس منظور قس�مت اول، ریش��ه می باش�د ولی دقت کنید که ریش�ه اصلًا کرک ندارد و مفهوم این جمله غلط است. / ج( نادرست 
 اس�ت. در س�امانۀ  بافت آوندی اندام ها، در کنار آوندها، فیبر را می توان مش�اهده کرد. / د( نادرس�ت اس�ت. در س�امانۀ بافتی زمینه ای و آوندی ریشه، علاوه بر پارانشیم 

)که دیوارۀ نخستین نازک دارد(، فیبر ها نیز دیده می شوند.
در این ش�کل یاختۀ )الف( نگهبان روزنه سبزدیس�ه دار اس�ت که قطعاً چون سبزدیسه دارد، پس 1621 14

کاروتنوئید با خاصیت آنتی اکسیدان و پیشگیری کننده از سرطان دارد ولی در مورد کرک نمی توان اظهار نظر 
قطعی کرد. 

یاخته های نگهبان روزنه وقتی باعث باز ش�دن روزنه ش�وند، آب خارج می شود و مقدار آب 
درون گیاه را کاهش می دهد )رد گزینۀ )1((. از طرفی در روپوست، فقط یاختۀ نگهبان روزنه سبزینه فتوسنتزی 
دارد و این ویژگی در کرک وجود ندارد )رد گزینۀ )2((. در آخر دقت کنید که هر دوی این یاخته ها از تمایز بافت 

روپوستی به وجود آمده اند و می توانند در سطح خارجی خود پوستک لیپیدی داشته باشند )رد گزینۀ )3((. 
در ش�کل، )الف( لایه های دیوارۀ پس�ین، )ب( دیوارۀ نخستین و )ج( تیغۀ میانی مشترک را نشان 1631 14

می دهد که تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین برخلاف لایه های دیوارۀ پسین در محل های لان که دارای پلاسمودسم 
فراوان است، باقی مانده اند. این یاخته می تواند زنده باشد زیرا دلیلی بر چوبی بودن دیوارۀ آن نیست.

گزین�ۀ )1(: یاخت�ۀ اس�تحکامی انعطاف پذیر، یاختۀ کلانش�یمی اس�ت که دیوارۀ پس�ین 
ندارد. / گزینۀ )2(: در آوند چوبی، فقط دیوارۀ پس�ین چوبی باقی مانده اس�ت. / گزینۀ )3(: اولًا که در بافت 
اس�تحکامی کلانش�یمی بخش )الف( تشکیل نمی ش�ود و از طرفی در این بافت دیوارۀ نفوذناپذیر به آب وجود 

ندارد چون عمل چوبی شدن یا چوب پنبه ای شدن با ذرات لیپیدی در آن دیده نمی شود. 
در مورد بافت استحکامی نهان دانگان همۀ موارد صحیح می باشند.1641 14

الف( کلانشیم، بافت استحکامی انعطاف پذیر است که فقط در سامانۀ زمینه ای قرار دارد. / ب( با توجه به شکل کتاب درسی در اسکلرانشیم، دیوارۀ 
نخس�تین نازک در بافت اس�تحکامی اسکلرانش�یم دیده می شود که دیوارۀ پسین ضخیم و چوبی دارد. / ج( رایج ترین بافت س�امانۀ زمینه ای پارانشیم است که استحکامی 

نمی باشد. / د( منظور فیبرها و آوندهای چوبی هستند که مرده اند و فاقد فعالیت زیستی می باشند. 
فقط مورد )ب( صحیح اس�ت. قس�مت اول در مورد دیوارۀ پسین چوبی شده و قسمت دوم در مورد دیوارۀ نخستین می باشد که دیوارۀ پسین در تراکئیدهای 1651 11

بالغ همانند دیوارۀ نخستین در آوندهای آبکشی در هنگام تقسیم سیتوپلاسم ایجاد نشده است بلکه این تیغۀ میانی است که هنگام تقسیم اولیۀ سیتوپلاسم ایجاد می شود 
اما سلولزی نیست )درستی ب(. 

الف( تراکئیدها لولۀ پیوستۀ آوندی ندارند. / ج( دیوارۀ پسین تراکئیدها قبل از چوبی شدن، ابتدا در هر لایۀ خود رشته های سلولزی موازی هم و بدون 
زاویه داشته است )زاویه بین رشته های دو لایۀ مجاور هم می باشد(. / د( تراکئیدها پروتوپلاست ندارند.

منظور صورت سؤال سامانۀ پوششی گیاه است که فقط موارد )ج( و )د( دربارۀ آن صحیح و بقیۀ موارد نادرست هستند.1661 12
الف( نادرس�ت اس�ت. در گیاهان مسن به  صورت پیراپوست می تواند از چند لایه باش�د )روپوست، معمولًا تک لایه ای است(. / ب( نادرست است. 
این س�امانه فقط در اندام های هوایی به کاهش تبخیر آب می پردازد. / ج( درس�ت اس�ت. برای تولید پوستک و چوب پنبه که لیپیدی هستند باید شبکۀ آندوپلاسمی فعال 
وجود داشته باشد. / د( درست است. در ساقه و ریشه گیاهان مسن پوستک وجود ندارد )پوستک ویژۀ روپوست است( ولی دقت کنید که برگ در سراسر عمر گیاه حاوی 

روپوست است و هیچ گاه پیراپوست ندارد. 
فقط مورد )الف( عبارت را به نادرستی تکمیل می کند و بقیۀ موارد درست هستند. 1671 13

الف( نادرس�ت اس�ت. سامانۀ بافت پوششی پوس�تک دار در ریشه وجود ندارد )پوس��تک ویژۀ بخش هوایی گیاه جوان و برگ در تمام طول عمر گیاه 
اس��ت(. / ب( درس�ت اس�ت. سامانۀ بافت زمینه ای و آوندی می توانند یاخته هایی با دیوارۀ پسین لیگنینی داشته باشند که هر دو در زیر روپوست قرار دارند. / ج( درست 
 اس�ت. اس�کلرئیدها در س�امانۀ زمینه ای بین روپوس�ت و آوندها قرار دارند که این یاخته ها، کوتاه بوده و نقش اس�تحکامی دارند ولی در انتقال ش�یرۀ گیاه نقش ندارند. / 

د( درست است. پارانشیم ها در سامانۀ زمینه ای و آوندی وجود دارند که این سامانه ها می توانند فیبرها را نیز داشته باشند که یاخته های دراز چوبی هستند.
سامانۀ زمینه ای فضای بین روپوست و سامانۀ آوندی تراکئیددار را اشغال می کند که بافت های اسکلرانشیم و پارانشیم آن دارای دیوارۀ نخستین نازک می باشند.1681 11

گزینۀ )2(: خارج از آوندها، سامانه های پوششی و زمینه ای وجود دارند که بافت روپوستی فاقد یاخته های استحکامی می باشد. / گزینۀ )3(: زیر روپوست، 
دو سامانۀ زمینه ای و آوندی وجود دارد که یاختۀ کلانشیمی فقط در بخش زمینه ای وجود دارد. / گزینۀ )4(: بین سامانۀ زمینه ای و آوندی، سامانۀ دیگری وجود ندارد.
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موارد )الف( و )د( دربارۀ یاخته های غیراصلی سامانۀ آوندی )مسئول ترابری مواد( صحیح هستند )یاخته های غیراصلی می توانند همراه، پارانشیم و یا 1691 12
فیبر باشند(.

الف( درس�ت اس�ت. در محل نازک باقی ماندۀ دیواره در یاخته های غیراصلی مثل پارانش�یم ها برخلاف یاختۀ مردۀ فیبری )لان ها( پلاسمودسم زیاد 
دیده می ش�ود. / ب( نادرس�ت اس�ت. همۂ یاخته های غیراصلی س�امانۀ آوندی به کلانشیم متعلق نمی باشند )دقت کنید که در متن س��ؤال قید »برخی« گذاشته سشده 
اس��ت(. / ج( نادرس�ت اس�ت. یاخته های غیراصلی هرگز به انتقال ش�یره نخواهند پرداخت. / د( درست اس�ت. فیبرها از یاخته های غیراصلی هستند که در تولید طناب، 

کاغذ و پارچه دخالت دارند.
همۀ موارد دربارۀ شکل صحیح هستند )به جز مورد سوم(. )الف(: یاختۀ کلانشیم، )ب(: یاختۀ اسکلرئید و )ج(: یاختۀ پارانشیمی را نشان می دهد.1701 13

مورد اول( درس�ت اس�ت. یاختۀ اس�کلرئید، برخلاف دوتای دیگر مرده است و فاقد پلاسمودسم می باش�د. / مورد دوم( درست است. هر سه نوع 
یاخته مربوط به بافت های س�امانۀ زمینه ای هس�تند. / مورد س�وم( نادرست اس�ت. یاختۀ کلانشیمی )الف( برخلاف پارانش�یمی )ج( در سامانۀ آوندی دیده نمی شود 
ولی دقت کنید که یاختۀ )ب( که اسکلرئید است نیز در سامانۀ آوندی وجود ندارد. / مورد چهارم( درست است. یاخته های پارانشیمی برخلاف اسکلرئید و کلانشیم 

استحکامی نیستند.
موارد )ب( و )د( در مورد سامانۀ پوششی گیاهان گل دار نادرست است.1711 13

الف( درست است. طبق متن کتاب درسی، فقط بعضی از یاخته های روپوستی در ساقۀ گیاهان گل دار جوان می توانند به کرک، نگهبان روزنه یا یاختۀ 
ترش�حی تمایز یابند )برخی نیز تمایز نیافته هس��تند(. / ب( نادرست است. سامانۀ پوششی گیاهان جوان همان روپوست است. / ج( درست است. هر سامانۀ بافتی از بافت ها 

و یاخته های گوناگونی ایجاد شده است. / د( نادرست است. پوستک فقط به مادۀ لیپیدی روی یاخته های روپوستی اطلاق می شود.
فقط مورد )د( دربارۀ یاختۀ کلانشیمی مورد نظر سؤال درست است. 1721 13

الف( نادرس�ت اس�ت. کلانش�یم ها، معمولًا در زیر یاخته های روپوس��تی قرار دارند )نه  زیر پوست(. / ب( نادرست اس�ت. دیوارۀ پسین در این یاخته ها 
اصلًا تشکیل نمی شود. / ج( نادرست است. کلانشیم ها برخلاف پارانشیم و مریستم، قدرت تقسیم ندارند. / د( درست است. کلانشیم همانند اسکلرانشیم، نوعی بافت 

استحکامی برای سامانۀ زمینه ای گیاه می باشد.
برای پاسخ به این تست لازم است فصل )1( کتاب قسمت یاخته و اجزای آن را به یاد داشته باشید.1731 12

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در یک یاختۀ گیاهی، غش�ای یاخته و هر غش�ای اندامک ها دو لایۀ فس�فولیپیدی دارد که این موارد همگی جزء 
بخش پروتوپلاس��تی می باش�ند )بخش غیرپروتوپلاس��تی همان دیواره اس��ت(. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. سیتوپلاس�م فاصلۀ بین غش�ای یاخته و هسته را پر 
می کند. سیتوپلاس�م از اندامک ها و مادۀ زمینه ای )ش��امل آب و مواد دیگر( تش�کیل ش�ده اس�ت. / گزینۀ )3(: نادرست است. هس�ته کنترل کنندۀ فعالیت یاخته 
است که پوششی دو لایه  از جنس غشا )نه دیواره( دارد )راستی فقط غشای هسته را دارای منافذ می دانیم(. / گزینۀ )4(: نادرست است. پروتوپلاست حاوی 
اندامک های یاخته است که تقریباً در تمام یاخته های زندۀ گیاهی حداقل دارای هسته و راکیزه که هر دو، دوغشایی هستند، می باشد ولی حتماً در گفتار )2( به یاد 
دارید که یاختۀ بالغ آوند آبکش در پروتوپلاس�ت خود، اندامک ها و هس�ته را از دس�ت داده اس�ت و فقط برای انتقال شیرۀ پرورده، دارای واکوئول و مادۀ زمینه ای 

سیتوپلاسم می باشد. 

موارد )ب( و )د( دربارۀ ساختار یک گیاه نهان دانۀ علفی صحیح هستند.11 12

الف( نادرس�ت است. با توجه به ش�کل، نوک یا انتهای ریشه 
نس�بت به س�طح زمین، دورتر از تارهای کشنده قرار دارد. / ب( درست است. در 
ش�کل مشاهده می کنید که در نهان دانگان بافت زمینه ای ساقه هم در بین آوندها 
و هم در خارج آن ها دیده می شود. / ج( نادرست است. با توجه به شکل مشاهده 
می کنید که بافت آوندی فقط در ریشه به صورت متمرکز وجود دارد. / د( درست 
اس�ت. در میوه ه�ای یک گی�اه نهان دانه، س�امانه های بافتی متف�اوت به صورت 
آوندی و … مش�اهده نمی ش�ود )چون این س��امانه ها مرب��وط به بخش های 

رویشی هستند و نه زایشی(.

موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند.21 12

الف( درس�ت اس�ت. تارهای کش�نده ریش�ه در جذب آب نقش اصلی دارند که این یاخته ها پوس�تک ندارند. / ب( نادرست است. منظور این عبارت 
یاخته های فیبر می باشد ولی این یاخته ها در روپوست وجود ندارند. / ج( درست است. پوستک مربوط به اندام های هوایی است ولی تار کشنده در اندام زیرزمینی ریشه 

تولید می شود. / د( نادرست است. ترکیبات رنگی علاوه بر یاختۀ نگهبان در سایر یاخته های روپوستی هم مثلًا در واکوئول آن ها یا رنگ دیسه ها می تواند دیده شود.
منظور قسمت اول که نام یاخته و بافت یکی است، یاخته های کلانشیم و اسکلرانشیم است که بین آن ها کلانشیم ها دیوارۀ پسین ندارند. موارد )الف( و )ب( 31 12

در مورد یاخته های کلانشیم صحیح هستند.
الف( درست است. دیوارۀ پکتوسلولزی ضخیم دارند که در هنگام رنگ آمیزی تیره می شود )زیر شکل کتاب نوشته است(. / ب( درست است. دیوارۀ 
 نخس�تین مانند قالبی پروتوپلاس�ت را دربر می گیرد )چون دیوارۀ پس��ین وجود ندارد(. / ج( نادرس�ت است. پارانش�یم در گیاهان آبزی فواصل پرهوا دارد )نه کلانشیم(. / 

د( نادرست است. کلانشیم ها دارای انعطاف پذیری هستند.
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253 موارد )الف(، )ج( و )د( جمله را به درستی تکمیل می کنند.41 13
الف( درس�ت اس�ت. منظور کلانش�یم اس�ت که زیر روپوس�ت قرار می گیرد و دیوارۀ نخس�تین آن، که آخرین دیوارۀ س�اخته ش�ده اش است، ضخیم 
اس�تحکامی ولی انعطاف پذیر اس�ت. / ب( نادرس�ت است. همیشه دقت کنید که متن سؤال از ش�ما چی خواسته؟ وقتی تو متن سؤال در مورد سامانۀ زمینه ای سؤال شده 
دیگه درست نیست شما یادتون بره و گول آوند چوبی را بخورید! در سامانۀ زمینه ای اسکلرانشیم دو نوع یاختۀ اسکلرئید و فیبر دارد )نه آوند چوبی(. / ج( درست است. 
منظور پارانش�یم اس�ت که دیوارۀ سلولزی آن به آب نفوذپذیر است )دقت کنید که س��ایر دیواره های سلولزدار جدید در کلانشیم و اسکلرانشیم استحکامی هستند(. / د( درست 

است. در سامانۀ زمینه ای، دیوارۀ پسین فقط در بافت اسکلرانشیم وجود دارد که چوبی شدن آن باعث مرگ یاختۀ بالغ می شود.
هم�ۀ م�وارد صحیح می باش�ند. در این س�ؤال دقت کنید که س�ؤال در م�ورد فیبر نمی باش�د و زود گول طناب و پارچه را نخورید! س�ؤال در م�ورد کل بافت 51 11

اسکلرانشیم است چون گفته برخی یاخته های آن می توانند در ساخت طناب و پارچه استفاده شوند. 
الف( در بافت اسکلرانش�یم، اس�کلرئیدها یاخته های کوتاه چوبی هس�تند. / ب( فیبرهای اسکلرانش�یمی در س�امانۀ زمینه ای و آوندی وجود دارند. /
ج( در اسکلرانش�یم، فقط فیبرها به صورت دس�تجاتی محافظت کننده در اطراف آوندها وجود دارند. / د( اسکلرئیدها در گلابی به صورت دانه های سخت وجود دارند )باز 

هم دقت کنید که سؤال در مورد اسکلرانشیم بود نه صرفاً فیبر!(.
فقط مورد )الف( جمله را به درستی تکمیل می کند.61 14

الف( درس�ت اس�ت. یاخته های اس�کلرئید در بافت زمینه ای و عناصر آوندی در بافت آوندی مربوط به دو س�امانۀ مختلف زمینه ای و آوندی هستند 
 )یادتون باش��ه در س��امانۀ آوندی فیبر وجود داره ولی اس��کلرئید نه!(. / ب( نادرست است. کرک و تار کش�نده هر دو مربوط به سامانۀ پوششی روپوستی این گیاه هستند. / 
ج( نادرس�ت اس�ت. حضور هم زمان کلانش�یم با دیوارۀ نخس�تین ضخیم و اسکلرانشیم با دیوارۀ پس�ین ضخیم مربوط به س�امانۀ بافتی زمینه ای می باشد )چون سامانۀ 
آوندی کلانش��یم ندارد(. / د( نادرس�ت اس�ت. یاخته های همراه که کمک کننده به انتقال شیرۀ پرورده هستند، همانند اسکلرانشیم های دراز یعنی فیبرها، هر دو مربوط به 

سامانۀ بافت آوندی می توانند باشند. 
در مورد یاخته های اصلی سامانۀ آوندی یعنی یاخته های چوبی و آبکش موارد )ب( و )د( درست هستند.71 12

الف( نادرس�ت اس�ت. یاخته های فیبر دس�ته های آوندی را دربر گرفته اند )نه برعکس(. / ب( درس�ت است. در این یاخته ها هسته دیده نمی شود )در 
فصل اول خواندید که هسته دارای دو غشای منفذدار می باشد(. / ج( نادرست است. در تراکئیدها دیوارۀ عرضی در انتهای دوکی شکل یاخته ها باقی مانده است )از بین 
رفتن دیوارۀ عرضی ویژۀ لولۀ پیوسته در آوندهای چوبی با یاخته های عناصر آوندی می باشد(. / د( درست است. در این سؤال، یاختۀ اصلی آوندی که زنده باشد، منظور 

یاختۀ آبکشی است که دیوارۀ عرضی آن ها به صورت صفحۀ آبکشی از نوع دیوارۀ نخستین سلولزی است. 
موارد )الف( و )د( دربارۀ س�امانۀ آوندی صحیح هس�تند )در خط اول این فصل داش��تیم که بیش��تر گیاهان امروزی از نهان دانگان یا همان گیاهان 81 12

گل دار هستند که سامانۀ آوندی مسئول ترابری مواد در آن است(. 
الف( درس�ت اس�ت. ش�یرۀ خام توس�ط آوند چوبی و شیرۀ پرورده توس�ط یاخته های اصلی آبکش�ی هدایت می ش�وند که هر دو فاقد هسته هستند. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. بافت کلانش�یم از سامانۀ زمینه ای در سامانۀ آوندی دیده نمی ش�ود. / ج( نادرست اس�ت. یاخته های فیبر مرده اند و دیوارۀ چوبی دارند اما مسئول 
ترابری شیرۀ خام نیستند ولی در سامانۀ آوندی وجود دارند. / د( درست است. در کنار یاخته های آبکشی در گیاهان مدنظر سؤال، یاخته های همراه هسته دار وجود دارد. 

فقط مورد )ج( دربارۀ گیاهان نهان دانۀ جوان نادرست است.91 13
الف( درس�ت اس�ت. در سامانۀ بافت پوششی ریش�ه، پوستک وجود ندارد. / ب( درست است. وجود یاخته هایی با دیوارۀ پسین چوبی در اسکلرانشیم 
و آوندهای چوبی س�بب اس�تحکام در س�امانۀ زمینه ای و آوندی می شود. / ج( نادرست است. س�امانۀ آوندی و زمینه ای دارای فیبر می باشد ولی اسکلرئید فقط در سامانۀ 

زمینه ای وجود دارد. / د( درست است. سامانۀ روپوستی گیاه جوان، برخلاف زمینه ای و آوندی فیبر ندارد ولی یاختۀ )نگهبان روزنه( فتوسنتزکننده دارد.
موارد )الف(، )ج( و )د(، این عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند )دقت کنید که سه سامانۀ اصلی، همان، پوششی، زمینه ای و آوندی هستند(.101 13

الف( نادرس�ت اس�ت. یاخته های کوتاه لیگنینی ش�ده، اسکلرئیدها یا عناصر آوندی هس�تند که عناصر آوندی در سامانۀ بافتی آوندی دیده می شوند. 
منظور بخش دوم گزینه، یاخته های همراه هستند که در بافت آبکش دیده می شوند )به هر حال هر دو مورد می توانند در سامانۀ آوندی یافت شوند(. / ب( درست است. 
کلانشیم ها که در سامانۂ زمینه ای دیده می شوند، منعطف و مستحکم هستند. یاخته های ترشحی سطحی، مربوط به سامانۀ بافتی پوششی هستند. / ج( نادرست است. 

فیبرها که دراز و لیگنینی شده و غیر دوکی هستند، همانند یاخته های پارانشیمی فتوسنتزکنندۀ زیر روزنه ها، مربوط به سامانۀ بافت زمینه ای می باشند.
 متن مورد )ج(، شما را به اشتباه به یاد یاخته های نگهبان نیندازد چون اشاره سؤال به زیر روزنۀ هوایی بوده است!

د( نادرست است. تار کشنده و یاختۀ نگهبان روزنه که به ترتیب مقصود بخش اول و دوم این مورد هستند، در سامانۀ بافت پوششی ریشه و ساقه قرار دارند.

موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح می باش�ند. یاخته های مریس�تمی، دائماً تقسیم می شوند. این یاخته ها به طور فشرده و با فضای بین یاخته ای اندک می باشند. 1741 14
هستۀ درشتی در مرکز دارند و نسبت هسته به سیتوپلاسم آن ها زیاد است ولی در یاخته های پارانشیمی، تقسیم یاخته در هنگام آسیب بافتی رخ می دهد.

یاخته های مریستمی نوک ساقه و ریشه، دائماً تقسیم می شوند و یاخته هایی برای ایجاد سه سامانۀ بافتی پوششی، زمینه ای و آوندی را ایجاد می کنند.

دیوارۀ یاخته های مریستمی، پارانشیمی، کلانشیمی و آوند آبکشی هیچ گاه چوبی نمی شود )نادرستی د(.

در شکل های مقابل که مربوط به یاخته های مریستمی )کامبیوم، مریستم پسین است( و 1751 14
یاختۀ پارانشیمی )رایج ترین بافت سامانۀ زمینه ای( هستند، می بینیم که یاخته های مریستمی هستۀ 

درشت تری دارند و می دانیم که می توانند دائماً  تقسیم شوند.
گزینۀ )1(: هس�تۀ یاخته های پارانشیمی، مرکزی نیست و فقط یاخته های مریستمی 
قابلیت تقسیم همیشگی دارند. / گزینۀ )2(: در شکل یاخته های پارانشیمی، واکوئول مشاهده می شود. / 

گزینۀ )3(: فضای بین یاخته ای در یاخته های مریستمی اندک است.
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منشأ سامانه های مختلف بافتی گیاهان می باشند.
در نوک ساقه و ریشه بسیار بااهمیت هستند.

به طور فشرده نسبت به هم قرار دارند و فضای بین یاخته ای اندکی دارند. 
هستۀ درشت در مرکز یاخته دارند  هسته، بیشتر حجم یاخته را تشکیل داده است.

دائماً تقسیم می شوند  یاخته های بافت های مختلف را می سازند.

نامساعد محیطدر صورت شرایط
سرعت تقسیم آن ها کاهش می یابد )یازدهم(.تولید محصولات زیاد

ویژگی یاخته های مریستمی

در رابطه با کلاهک ریشه با نمای انگشتانه ای می دانیم که دارای یاخته هایی با عمر کم در سطح بیرونی خود است که به طور مداوم می ریزند )درستی گزینۀ )1((، 1761 14
از مریستم نزدیک به نوک ریشه در برابر آسیب های محیطی محافظت می کنند )درستی گزینۀ )2((، نوعی ترکیب پلی ساکاریدی لزج ترشح می کنند که می دانیم ترکیبات 

پلی ساکاریدی، نیتروژن ندارند )درستی گزینۀ )3( و نادرستی گزینۀ )4((. 

نزدیک به انتهای ریشه قرار دارد.

توسط کلاهک 
پوشیده شده است

کلاهک بخش یاخته دار، به صورت انگشتانه مانند است.
ترکیب پلی ساکاریدی 

ترشح می کند
سطح کلاهک را لزج می کند.

نفوذ ریشه در خاک را آسان می کند.
یاخته های سطح بیرونی آن به طور مداوم می ریزند و جانشین می شوند.
مریستم نوک ریشه را در برابر آسیب های محیطی حفظ می کند.

سبب رشد طولی و تا حدی رشد قطری ریشه در خاک می شود.
به س�مت پایین، کلاهک می س�ازد و از بالای خود به س�اخت و تمایز س�ه سامانۀ پوششی، 

زمینه ای و آوندی می پردازد.
سه بخش اصلی روپوست، پوست و استوانۀ مرکزی را تشکیل می دهد.

مریستم نخستین ریشه

شکل در مورد مریستم نخستین ریشه )الف( و کلاهک )ب( می باشد که موارد )الف( و )د( در مورد آن صحیح می باشند. 1771 12

مورد اول( درس�ت اس�ت. مریستم تنها بافت گیاهان با قدرت تقسیم دائمی می باشد. / مورد دوم( نادرست است. خود قسمت )ب( کلاهک یا بخش 
انگشتانه ای برای محافظت از مریستم )الف( می باشد. / مورد سوم( نادرست است. جوانه ها مخصوص مریستم های نخستین ساقه می باشد ولی شکل مورد نظر در مورد 

مریستم نخستین ریشه است. / مورد چهارم( درست است. کلاهک با تولید و ترشح بسپاری پلی ساکاریدی، سبب نفوذ آسان ریشه در خاک می شود. 
)الف( بیانگر کلاهک ریش�ه با پلی س�اکارید لزج برای نفوذ در خاک می باش�د. )ب( بیانگر 1781 11

س�امانۀ باف�ت آوندی با دو نوع باف�ت مرده با دیوارۀ چوبی ب�ه نام آوند چوبی و فیبری )اسکلرانش��یمی( 
می باشد و )ج( بیانگر سامانۀ زمینه ای دارای بافت کلانشیمی زنده استحکامی انعطاف پذیر می باشد.

در س�امانۀ بافت زمینه ای اس�کلرئید و فیبر که چوبی هس�تند هر دو متعلق به یک نوع بافت به نام 
اسکلرانشیمی می باشند.

موارد )الف( و )د( صحیح هستند. 1791 12

الف( درس�ت اس�ت. یاخته های مریس�تمی نخس�تین واقع در نزدیک نوک ریش�ه، 
مسئول ساخت هر سه سامانۀ  بافتی مختلف در ریشۀ جوان هستند. / ب( نادرست است. بخش بیرونی 
کلاهک از یاخته های مرده تشکیل شده که تقسیم ندارند. همچنین توجه داشته باشید که کلاهک بخشی 
از مریس�تم نیس�ت و جدا از آن اس�ت. / ج( نادرست است. مریستم ریش�ه در نزدیکی نوک قرار دارد )نه 
در نوک آن، این تلۀ تس��تی چندبار در کنکورهای سراس��ری س��ؤال بوده است(. / د( درست است. 
خارجی ترین بخش تمایز یافتۂ مریس�تم، روپوس�ت می باشد که در ریشه نه پوستک دارد و نه کرک )این 

بخش ها مربوط به اندام های هوایی جوان هستند. توجه دارید که تار کشنده با کرک فرق دارد(.

تمام مریستم های نخستین )مانند ریشه، رأس ساقه و بین دو گره( می توانند سامانه های مختلف روپوستی، زمینه ای و آوندی را ایجاد کنند.1801 11

گزینۀ )2(: هر دو این توانایی را دارند چون مریس�تم های نخس�تینی هس�تند که در اندام های هوایی قرار دارند. / گزینۀ )3(: سامانۀ بافت پوششی، چه 
در ش�اخه های جوان و چه در ریش�ۀ جوان، روپوس�ت است )پس قید مناسب، همانند است(. / گزینۀ )4(: یاخته های سطحی برای جذب آب همان تارهای کشنده هستند 

که فقط در ریشه مشاهده می شوند ولی گره در اندام های هوایی وجود دارد. 
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عمدتاً در جوانه ها قرار دارند  هر جوانه

یاخته های مریستمی دارد.
برگ های بسیار جوان دارد.

سبب رشد طولی ساقه می شود
سه سامانۀ پوششی، زمینه ای و آوندی را می سازد.

به ایجاد شاخه ها و برگ های جدید کمک می کند.

محل

محل تولید هورمون اکسین می باشد.جوانۀ انتهایی
سبب رشد طولی ساقۀ گیاه می شود.

جوانۀ ج�انبی
محل تولید هورمون سیتوکینین می باشد.

تولید شاخه و برگ جدید می کند.
هورمون اکسین در رشد آن اثر مهاری دارد.

فاصلۀ بین دو گرۀ ساقه )میان گره(  مریستم میان گرهی  تولید انشعابات جدید در ساقه
 گره: محلی است که برگ به ساقه یا شاخه متصل است.

مریستم نخستین ساقه

در گزینۀ )2(، مریستم نخستین بین دو گره ساقه را معرفی می کند که منشأ برخی اندام ها و بافت ها می شود. 1811 12
گزینۀ )1(: وقتی در صورت سؤال گفته می شود هر گیاهی، باید توجه داشته باشید که خزه ها اصلًا آوند ندارند که سامانۀ آوندی داشته باشند )این 
تله بار ها در کنکور سراس��ری تکرار ش��ده اس��ت(. / گزینۀ )3(: مریستم نخستین ریشه به سمت بالا یعنی سطح زمین، یاخته های تمایز یافته )سامانه های بافتی( را ایجاد 

می کند و به سمت نوک ریشه، یاخته های مریستمی و کلاهک را می سازد. / گزینۀ )4(: وظیفۀ ترشح ترکیب پلی ساکاریدی بر عهدۀ کلاهک است )نه مریستم(.
در این شکل، )الف( مریستم در جوانۀ انتهایی، )ب( برگ و )ج( مریستم در جوانۀ جانبی است.1821 12

در بین آن ها، برگ )ب(، بخشی تمایز یافته است که سه نوع سامانۀ بافتی دارد اما مریستم ها یاخته های تمایز نیافته اند.
گزینۀ )1(: ویژگی ذکر شده در این گزینه، برای هر دوی آن  مریستم های انتهایی و کناری صحیح است. / 
 گزین�ۀ )3(: مریس�تم جوان�ۀ جانبی، از مریس�تمِ می�انِ دو گره متفاوت اس�ت و از طرفی )ال�ف( بین دو گره ق�رار ندارد. / 
گزینۀ )4(: مریس�تم جوانۀ انتهایی و کناری در )الف( و )ج( یاخته هایی با قابلیت تقس�یم همیش�گی دارد. این توانایی در 

یاخته های برگ دیده نمی شود.
مریس�تم نخس�تین ساقه عمدتاً در جوانه ها قرار دارند. جوانۀ انتهایی ساقه در رش�د طولی ساقه اصلی گیاه و ایجاد انشعابات شاخه ها و برگ ها نقش دارد ولی 1831 13

جوانۀ جانبی فقط برای تولید و رشد شاخه و برگ می باشد.

مریستم های بین گرهی، از مریستم های نخستین ساقه هستند که به جای جوانۀ انتهایی و جانبی، در بین دو گره ایجاد می شوند.

در ش�کل مقابل، )الف( جوانۀ انتهایی، )ب( جوانۀ جانبی اس�ت که دارای مریس�تم نخستین و تعدادی برگ 1841 14
بس�یار جوان می باش�ند ولی )ج( قس�مت بین دو  گره اس�ت که حاوی مریستم نخس�تین ولی بدون برگ جوان می باشد. 

قسمت )د( بیانگر گره است که محلی است برای اتصال برگ به شاخه یا ساقه گیاه!!
گزین�ۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. قس�مت )ب( جوانۀ جانبی اس�ت که ح�اوی برگ های بس�یار جوان و 
یاخته های مریس�تمی اس�ت. / گزینۀ )2(: نادرس�ت است. همگی حاوی مریستم و ایجاد س�امانه های مختلف هستند. / 
گزینۀ )3(: نادرس�ت است. همۀ قسمت های مشخص شده حاوی مریستم هستند. / گزینۀ )4(: درست است. جوانه ها 

برخلاف مریستم بین گرهی، دارای برگ های بسیار جوان هستند. 
موارد )الف(، )ب( و )ج( در مورد مریس�تم نخس�تین بین گره ها که برخلاف جوانه ها در مجاور برگ های جوان قرار ندارد، صحیح می باش�د. 1851 11

الف( درست است. مریستم بین گرهی در ساقه یا شاخه بین دو گره ایجاد می شود که همانند جوانه ها سبب رشد طولی و تا حدودی رشد عرضی شاخۀ 
جوان می ش�ود. / ب( درس�ت اس�ت. مریس�تم بین  گرهی مثل هر مریستم نخستینی از ساقه در ایجاد انشعابات جدید س�اقه و شاخه و تولید برگ مؤثر است. / ج( درست 
اس�ت. مریس�تم بین  گرهی بین دو گره ایجاد می ش�ود که هر گره محل اتصال برگ به س�اقه یا شاخه می باشد. / د( نادرست است. تقسیم بندی انتهایی و جانبی مخصوص 

جوانه می باشد نه مریستم بین  گرهی!
موارد )ج( و )د( نادرست می باشند.1861 13

الف( درس�ت اس�ت. مریس�تم های نخستین س�اقه، عمدتاً در جوانه ها قرار دارند که جوانه هم مجموعه یاخته های مریس�تمی و برگ های بسیار جوان 
محافظت کننده مریس�تم می باش�ند. )مقدار کمی نیز مریس��تم نخستین بین گرهی در ساقه وجود دارد.( / ب( درست اس�ت. مریستم نخستین ساقه سبب رشد طولی ساقه، 
ش�اخه و ایجاد برگ می ش�ود. / ج( نادرس�ت است. مریس�تم های نخستین ساقه علاوه بر جوانه ها در بین دو گره نیز وجود دارند. هر گره محل خروج برگ از ساقه یا شاخه 
می باشد. پس مریستم بین گرهی لزوماً بین دو برگ می باشد )به قید »به طور قطع« در سؤال توجه کنید!(. / د( نادرست است. مریستم نخستین ساقه علاوه بر رشد طولی، 

تا حدی در رشد عرضی ساقه و شاخه نیز نقش دارد ولی رشد عرضی ریشه مربوط به مریستم نزدیک نوک ریشه و کامبیوم ها می باشد.
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براس�اس تعریف فصل آغازین کتاب، رش�د، افزایش تعداد یا اندازۀ برگش�ت ناپذیر یاخته ها محس�وب می ش�ود و بر این اس�اس موارد )الف( و )ج( 1871 13
صحیح هستند.

ب( تورژسانس چون برگشت پذیر است، رشد به حساب نمی آید. / د( عبور از یک مرحلۀ زندگی به مرحلۀ دیگر، نوعی نمو است )نه رشد(.
موارد )ب( و )د( عبارت را به درستی کامل می کنند )QR Code این سؤال، دورۀ کل فعالیت مهم در این فصل می باشد(.1881 12

الف( نادرس�ت اس�ت. وجود صرفاً یک لایه از دس�تجات آوندی در س�اقه، در دولپه ای ها دیده می ش�ود. این گروه از نهان دانگان، در ریش�ۀ خود، 
بیش�ترین حجم را به پوس�ت خود اختصاص داده اند )بیش��ترین نس��بت حجم پوس��ت به آوندها مربوط به ریش��ۀ دو لپه ای ها است(. / ب( درست اس�ت. گیاهان دولپه 
برخلاف تک لپه، پوس�ت مش�خصی در س�اقۀ خود دارند اما در ریشۀ تک لپه ای ها، حلقه ای پر از بافت مش�اهده می شود که توسط آوندها محاصره شده است. در حالی 
که ریشۀ دولپه ای ها این ویژگی را ندارد و آوندها در مرکزی ترین بخش اندام قرار دارند. / ج( نادرست است. داشتن ریشه ای با انشعابات فراوان که تعبیری از افشان 
بودن ریش�ه می باش�د، همانند دارا بودن دس�ته های آوندی متعدد در س�اقه، از ویژگی های گیاهان تک لپه اس�ت. / د( درست اس�ت. بخش اول سؤال در رابطه با ساقۀ 
تک لپه هاس�ت که آوندهایی پراکنده در خود با فاصلۀ غیریکس�ان تا روپوست دارند اما می دانید که کلاهک ریشه، در هیچ گیاهی مریستم ندارد بلکه محصول مریستم 

نزدیک به رأس ریشه می باشد.

تک لپه ای ها

روپوست و تار کشنده دارد.

سامانۀ زمینه ای

پوستک و روزنۀ هوایی ندارد.پوست مشخص دارد
از بافت پارانشیم ذخیره ای و اسکلرانشیم استحکامی تشکیل 

شده است.
بافت محصور در بین آوندهای تک لپه ای ها

چوبی بافت آوندی یک در میان
آبکش

به صورت افشان می باشد.
ریشه

تک لپه ای ها

روپوست  نگهبان، کرک، کوتین )پوستک( و روزنه دارد.
پوست تحلیل رفته است و حد بین آن و دسته های آوندی نامشخص است.

دستجات آوندی
بیشتر حجم ساقه را فرا گرفته است.

آوند چوبی درونی و آبکش بیرونی در یک امتداد دارند.
ب�ه ص�ورت دس�ته هایی در محیط دوایر متعدد وجود دارند که به س�مت روپوس�ت 

تعداد بیشتری با اندازۀ کوچک تری دارند.

دو لپه ای ها

روپوست  نگهبان، کرک، پوستک و روزنه دارند.
پوست نازک ولی مشخص دارند.

دستجات آوندی  آوندهای در امتداد هم )چوبی درونی و آبکش بیرونی(  دسته های آوندی مجزا در 
محیط یک دایره ولی در دستجات مجزا قرار دارد.

در انواع درختی آن ها دو نوع کامبیوم ایجاد می شود.

ساقه

بررسی ساختارهای نخستین

دولپه ای ها

روپوست و تار کشنده دارد  پوستک و روزنۀ 
هوایی ندارد.

بیش�ترین نسبت پوس�ت به بخش آوندی در آن 
دیده می شود.

در انواع درختی آن ها دو نوع کامبیوم ایجاد می شود.
بخش آوندی بسیار کم حجم و درونی ترین است.
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257 موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح می باشند. )به جدول زیر مراجعه کنید.(1891 11

ویژگی
اندام

نسبت حجم پوست به 
بخش دارای آوند

وضعیت آوندهای 
نخستین

امکان حضور
شکلکامبیوم

ریشۀ 
داردمتناوب )یک در میان(بسیار زیاددولپه ای ها

نداردمتناوب )یک در میان(زیادریشۀ تک لپه ای ها

در امتداد هم )چوبی درون کمترین حالتساقۀ تک لپه ای ها
و آبکش بیرون(

ندارد

ساقۀ 
در امتداد هم )چوبی درون کمدولپه ای ها

و آبکش بیرون(
دارد

عبارت )ب( و )ج( صحیح می باشند. در عبارت )الف( باید دقت می کردید که کرک ها خود یاخته هستند، نه زوایدی که از یاخته ها خارج شده باشند. عبارت )ب( 1901 13
درست است چون پوستک یک لایه محافظ در اندام های هوایی است. عبارت )ج( درست است چون در ساقه، آوند آبکش به سمت خارج و آوند چوبی به سمت داخل می باشد.

موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح هستند.1911 13
دسته های آوندی در ساقۀ گیاهان دولپه، بر روی یک دایره قرار دارند ولی آوندهای چوب و آبکش در امتداد هم هستند نه اینکه مثل ریشه متناوب یا یک در میان باشند )نادرستی د(.
الف( درست است. این مطلب از شکل کتاب برداشت می شود. دسته های آوندی در مرکز ساقۀ این گیاهان کمتر اما بزرگ تر هستند اما در بخش های 
محیطی ساقه، فراوان  تر و کوچک ترند. / ب( درست است. بخش آوندی در گیاهان تک لپه، بخش زیادی از ریشه را تشکیل داده اما در دولپه ها، این بخش بسیار کوچک 
اس�ت و پوس�ت خیلی بیش�تری باقی می گذارد. از شکل هم پیداست که نسبت پوس�ت به بخش آوندی در گیاهان دولپه بیشتر است. / ج( درست است. در ریشۀ هر دو 

نوع نهان دانه، پوست را فقط میان روپوست و دایرۀ دارای آوند در نظر می گیریم. توجه دارید که بخش داخلی این دایره در تک لپه ها، قسمتی از پوست نمی باشد.
تمام بافت های آوندی حاصل از تقسیم مریستم های رأسی )اولیه( نیستند چون کامبیوم آوندساز نیز در تولید آوندهای پسین نقش دارد.1921 14

گزینۀ )1(: در خزه، رشد طولی وجود دارد ولی ریشه، ساقه و برگ وجود ندارد. / گزینۀ )2(: یاخته های تراکئیدی و فیبرها که طویل هستند، در حین 
تمایز برای عبور شیرۀ خام، ضمن چوبی شدن، پروتوپلاست خود را از دست می دهند و می میرند. / گزینۀ )3(: در مورد اعمال مریستم پسین صحیح است. 

منشأ بافت های آوندی پسین چوبی و آبکش ساقه و ریشه در گیاه درختی دولپه ای می شود.
بین آوند آبکش و چوب نخستین تشکیل می شود )در سامانۀ بافت آوندی تشکیل می شود(.

به سمت داخل بافت آوندی چوب های پسین قطور و به سمت خارج بافت آوندی، آبکش های پسین نازک تر می سازد.
در ریشه ابتدا حلقوی نیست ولی در ساقه از ابتدا حلقوی شکل است )شکل بالا(.

پس از تولید ساقۀ ضخیم درخت، خارجی ترین بخش تنۀ درخت می باشد یعنی در زیر پوست درخت قرار دارد.
به هر سمت، فیبر و پارانشیم نیز می سازد. 

کامبیوم آوندساز

انواع مریستم  پسین )کامبیوم ها(

در سامانۀ بافت زمینه ای ساقه و ریشۀ دولپه ای های درختی تشکیل می شود.
به سمت درون، یاخته های پارانشیمی می سازد.

به سمت بیرون، یاخته هایی می سازد که به تدریج چوب پنبه ای و مرده می شوند )کوتینی شدن دیواره دارند(.
به بن لاد چوب پنبه ساز و یاخته های پارانشیمی و چوب پنبه ای حاصل از آن پریدرم )پیراپوست( می گویند.

ب پنبه ساز
کامبیوم چو

در اندام های مسن، جانشین روپوست می شود.
ب�ه دلی�ل چوب پنبه ای ش�دن، ب�ه آب و گازها 

نفوذناپذیر است.
بافت های زیر چوب پنبۀ آن، زنده هس�تند و نیاز 

به گاز تنفسی دارند.
عدسک ها که مناطق برآمده در بین چوب پنبه ها 

است برای انتقال گاز دارند.

ت )پریدرم(
پیراپوس

س�بب رشد عرضی و ضخیم ش�دن زیاد ساقه و ریشۀ نهاندانگان درختی 
دولپه ای می شود  سبب تولید مداوم یاخته ها و بافت ها می شود.

در برگ و اندام های زایشی )گل، میوه و دانه ( وجود ندارند.

مریستم های پسین
)کامبیوم ها(
C

B

B

B
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ل

فقط مورد )ج( دربارۀ چوب پنبه صحیح می باشد.1931 14
مورد )ج( دربارۀ بافت مرده چوب پنبه ای که اولین بار توس�ط رابرت هوک با میکروس�کوپ نوری دیده ش�د، صحیح اس�ت. این بافت مادۀ لیپیدی چوب پنبه ای دارد که به 
دلیل آب گریز بودن مانع انتقال ورودی و خروجی آب می شود ولی فقط در سامانۀ پوششی برخی دولپه ای ها که کامبیوم چوب پنبه ساز دارند، دیده می شود )نادرستی الف( 
ولی در سامانۀ آوندی ساقه گیاه بافت چوب پنبه ای وجود دارد )ولی در فصل بعد در مورد نوار کاسپاری در ریشه بررسی می شود( )نادرستی ب(.چوب پنبه توسط کامبیوم 

چوب پنبه ساز برخی از دولپه ای ها تولید می شود )درستی ج( که سبب رشد پسین و لایه خارجی پیراپوست درختان دولپه ای می شود )نادرستی د(.
یاخته، نخستین بار در بافت چوب پنبه مشاهده شد. 1941 12

گزینۀ )1(: درست است. این گزینه کاملًا براساس شکل بافت چوب پنبه ای و متن کتاب از آزمایش رابرت هوک صحیح است. می دانید که یاخته های 
این بافت مرده اند. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. کلاهک ترکیبی پلی س��اکاریدی ترشح می کند ولی س�اختار یاخته ای دارد. همچنین در ریشه پوستک هم وجود ندارد که 
بگوییم منظور این گزینه پوس�تک و ترکیبات لیپیدی اش هس�تند. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. پیراپوس�ت از بافت چوب پنبه، کامبیوم )مریس��تم پسین( چوب پنبه ساز و 
پارانشیم تشکیل شده است که در اندام های مسن گیاهان درختی دولپه، این بخش دیده می شود. / گزینۀ )4(: درست است. کامبیوم چوب پنبه ساز، به سمت خارج این 

بافت را می سازد پس در خارجی ترین لایۀ پیراپوست و پوست برخی درختان، بافت چوب پنبه مشاهده می شود.
س�امانۀ پوشش�ی برگ، در طول عمرش تغییر نمی کند چون در برگ برخلاف س�اقه و ریشه، هیچ گاه بافت پسین و یا چوب پنبه ای تشکیل نمی شود. یعنی برگ 1951 12

همواره در سامانۀ پوششی خود روپوست دارد.
فیبرها و یاخته های آوند چوبی که استحکامی و چوبی هستند، با قرار گرفتن در بخش های آوندی موجود در زیر روپوست، باعث استحکام اندام می شوند )درستی گزینۀ )2((.

از طرفی برگ ها، فاقد مریستم نخستین، جوانه، کلاهک و کامبیوم آوندساز هستند )نادرستی سایر گزینه ها(.
عبارات )الف(، )ب( و )د( در مورد لایه روپوس��ت ریش�ه که مدنظر تس�ت می باش�د، نادرست هستند )دقت کنید که سامانۀ پوششی دو نوع روپوست و پیراپوست 1961 11

دارد که فقط روپوست را می توانیم یک لایه ای در نظر بگیریم(.
الف( نادرس�ت اس�ت. روپوست در گیاه جوان برخلاف پیراپوست گیاهان مس�ن، فاقد چوب پنبه و کامبیوم می باشد. / ب( نادرست است. آخه ریشه 
در مجاورت هوا قرار داره عاقل! / ج( درس�ت اس�ت. برخی یاخته های روپوس�ت ریش�ه به تارهای کش�نده دراز تمایز می یابند. / د( نادرست اس�ت. روپوست ریشه یاختۀ 

فتوسنتزکننده ندارد.
س�ؤال در مورد برگ ها می باش�د که همواره روپوست دارند. پس در برگ ها همواره روپوستی دیده می شود که از تبخیر زیاد 1971 12

آب ممانعت می کند. در رابطه با این بخش ها موارد )ب( و )ج( نادرست هستند.
  ال�ف( درس�ت اس�ت. در ش�کل می بینی�م ک�ه در بین دس�تجات آون�دی برگ ه�ا بافت زمین�ه ای وج�ود دارد. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. کلاهک در نوک ریشه واقع اس�ت و یاخته های نزدیک آن، بخش های دیگری از ریشه هستند که مدنظر صورت 
س�ؤال نیس�ت. / ج( نادرس�ت است. ساقۀ جوان در درخت ها می تواند بعداً دارای مریستم های پس�ین بشود اما این اتفاق هرگز در برگ 

روی نخواهد داد. / د( درست است. هر مریستم نخستین ساقه، ساقۀ جوان و برگ ها را می سازد.
موارد )الف(، )ب( و )ج( مدنظر ما هستند. به قید »فقط« در صورت سؤال دقت کنید.1981 14

الف( درس�ت اس�ت. یاخته های اس�کلرئیدی که منظور مورد )الف( هستند، فقط در س�امانۀ بافت زمینه ای قرار دارند که توسط مریستم های نخستین تولید می شوند. این 
یاخته ها را کامبیوم ها نمی س�ازند )کامبیوم چوب آبکش در کنار آوندها فیبر و یاختۀ پارانش��یمی می س��ازد و کامبیوم چوب پنبه س��از هم از س��امانۀ زمینه ای، فقط پارانشیم را ایجاد 
می کند(. / ب( درست است. کلانشیم هم بافتی با یاخته های دراز و استحکامی است که برخلاف فیبر و تراکئید زنده است. این یاخته ها نیز نه توسط کامبیوم چوب پنبه ساز 
ساخته می شوند و نه در سامانۀ بافت آوندی وجود دارند که توسط کامبیوم چوب آبکش ایجاد شده باشد. / ج( درست است. مریستم نزدیک نوک ریشه، توسط کلاهک 
محافظت می شود و عامل سازندۀ این بخش هم، همان مریستم نخستین نزدیک نوک ریشه است. / د( نادرست است. در این مورد، اهمیت توجه به قید »فقط« را متوجه 

می شوید. عبارت برای پارانشیم ها می باشد که علاوه بر مریستم نخستین، توسط کامبیوم چوب پنبه ساز پسین هم ایجاد می شوند.
مریستم های نخستین در گیاهان علفی، مسئول رشد طولی و عرضی )به مقدار کم( گیاه هستند اما مواظب این نکته باشید که برگ ها اصلًا رشد عرضی ندارند  1991 11

و کتاب نیز این موضوع را برای ساقه، شاخه و ریشه مطرح کرده است.
گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. مریس�تم های نخس�تین و کامبیوم چوب پنبه س�از، بافت پارانش�یمی زیادی تولید می کنند ولی برخلاف کامبیوم آوندساز، 
هیچ یک بین آوند ها نیس�تند. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. مریس�تم های نخستین س�اقه، یاخته های چوب پنبه ای نمی س�ازند و این امر، ویژگی کامبیوم )مریستم پسین( 
چوب پنبه ساز است )در فصل بعد یاخته های چوب پنبه ای با نوار کاسپاری را در مورد ریشه بررسی می کنیم(. / گزینۀ )4(: درست است. تولید روپوست و کلاهک ریشه 

توسط مریستم های نخستین صورت می گیرد و مریستم های پسین هیچ نقشی در ساخت این ها ندارند.
در بین ساقه و ریشۀ گیاهان تک لپه، ساقه، دوایر متعدد آوندی و پوست نامشخص دارد و ریشه یک دایرۀ آوندی و پوست مشخص دارد. بنابراین بخش اول 2001 11

گزینه ها، به ترتیب، ریشه، ساقه، ساقه و ریشه هستند:
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. ریش�ه، کرک و روزنه ندارد. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. گیاهان تک لپه، کامبیوم ندارند. / گزینۀ )3(: نادرست است.  
پوس�ت نامش�خص در س�اقۀ تک لپه می باش�د ولی کلاهک مربوط به ریشه است )نه ساقه(. / گزینۀ )4(: نادرست است. در ریش�ۀ تک لپه یک لایه آوند مشاهده می شود 

ولی دو نوع جوانه ویژگی ساقه است.
در ش�کل مقابل، )الف( پوس�ت، )ب( آبکش پسین، )ج( پیراپوست و )د( چوب 2011 13

پسین است.
گزینۀ )3( صحیح اس�ت چون دیوارۀ نخستین تمام یاخته های گیاهی سلولز هم دارد ولی در 

آبکش پسین و پیراپوست، برخلاف چوب پسین، فعالیت زیستی مشاهده می شود.
گزینۀ )1(: کامبیوم آوندس�از، منش�أ مشترک آبکش و چوب پسین است. / 
گزین�ۀ )2(: در پوس�ت، یاخته های چوب پنبه ای و در آبکش پس�ین، یاخته ه�ای خود آوند، 
بدون هس�ته می باش�ند. / گزینۀ )4(: در قس�مت )الف( بخش آبکش ه�ا محصول کامبیوم 

آوندی می باشند. 
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داخلی ترین لایه آن  بافت آبکش های پسین )یاختۀ آبکش - همراه - پارانشیم - فیبر(

پیراپوست )پریدرم( از داخل به خارج
یاخته های پارانشیمی

کامبیوم چوب پنبه ساز پسین
چوب پنبه های پسین و عدسک ها  خارجی ترین لایه

پوست درخت از بن لاد آوندساز در برابر عوامل محیطی مراقبت می کند.
در بین بافت های مختلف، فقط آوند چوبی و کامبیوم آوندساز جزء آن  نمی باشد.

ت
ت درخ

پوس

وسیع ترین بخش درخت است.
بن لاد )کامبیوم( آوندساز  خارجی ترین لایه

آوندهای چوبی پسین بیشترین حجم درخت را تشکیل می دهند. 

چوب نخستین
از نوع تراکئیدها و عناصر آوندی پسین می باشد.

درونی ترین لایه است.
بیشترین حجم درخت را دربر می گیرد.

ت
تن ﹦ درخ

ت دارای 
ش ساق ﹦ درخ

در بر
چند ساف رشد پسین

لطفاً به QT گوش کنید! 2021 11
همۀ عبارات نادرست هستند. در این سؤال باید دقت کنید که کامبیوم می تواند از نوع آوندساز یا چوب پنبه ساز باشد. در این صورت نزدیک ترین لایه به کامبیوم آوندی، 
حتماً عناصر آوندی، تراکئید یا آوند آبکش س�ال چهارم اس�ت که در مورد عبارت )ب( و )ج( نادرس�تی آن ها مشخص می شود. در مورد کامبیوم چوب پنبه ساز نیز می توان 

پارانشیم های سال آخر )با ویژگی عبارت )د(( و یا چوب پنبه ها را در نظر گرفت که هر دو عضوی از پیراپوست هستند.
با توجه به متن کتاب درس�ی، پوس�ت درخت یاختۀ لیگنینی ندارد، چون یاخته های چوب پنبه ای، کامبیوم )مریستمی( و پارانشیمی که در پوست درخت وجود 2031 14

دارند، چوبی یا لیگنینی نمی شوند.
گزینۀ )1(: س�امانه های بافتی نخس�تین ش�امل روپوست، زمینه ای و آوندی است. دقت کنید که تقس�یم بندی روپوست، پوست و قسمت آونددار در 
حقیقت س�ه بخش در برش عرضی س�اقه و ریش�ه می باشد. / گزینۀ )2(: برخی از یاخته های حاصل از مریس�تم های نزدیک نوک ریشه بخشی از کلاهک ریشه را تشکیل 
 می دهند ولی اغلب قس�مت های مریس�تمی در تش�کیل س�ه سامانۀ اصلی ریش�ه به س�مت بالا فعالیت می کنند )کلاهک فقط یک بخش محافظ انگش��تانه ای است(. / 

گزینۀ )3(:در گیاهان ذکر شده، افزایش حجم یاخته های حاصل از مریستم نخستین )نه خود مریستم های نخستین( می تواند باعث قطور شدن ریشۀ ساقه شود. 
عبارت های )الف( و )ج( نادرست هستند. 2041 12

الف( نادرست است. دقت شود که در گیاهان گل دار تک لپه حتی اگر قطور هم باشند، کامبیوم وجود ندارد چون قطر آن ها در نتیجه فعالیت مریستم 
نخستین بوده است. / ب( درست است. رشد پسین در اثر فعالیت دو نوع مریستم آوندساز و چوب پنبه ساز انجام می گیرد که به ترتیب اولی در زیر پوست و بین آوندها 
و دومی در درون پوس�ت قرار دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. دقت ش�ود ابتدا که کامبیوم چوب پنبه ساز ایجاد می شود، روپوس�ت وجود دارد ولی در نتیجه ساخت چوب پنبه 
عایق، روپوست از بین می رود. در حقیقت نمی توان در یک اندام، روپوست و پیراپوست را هم زمان به عنوان سامانۀ پوششی در یک گیاه مشاهده کرد. / د( درست است. 

کامبیوم آوندی و چوب پنبه ساز، به ترتیب بافت آبکش دارای پارانشیم و خود پارانشیم پیراپوست بدون دیوارۀ چوبی و چوب پنبه ای می سازند. 
205114

کامبیوم آوندساز در ساقۂ گیاهان دولپه ای خاستگاهی از مریستم بین چوب و آبکش نخستین دارد. این کامبیوم در ساقه به صورت دایرۂ کامل ایجاد می شود. کامبیوم 
آوندساز، آوند آبکش را به سمت بیرون و به سمت درون آوندهای چوبی ضخیم می سازد.

گزین�ۀ )1(: در ریش�ۀ دولپه ای ه�ا ب�ه دلی�ل اینک�ه آونده�ا ی�ک در می�ان 
 قرار گرفته اند، کامبیوم آوندس�از ابتدا به صورت س�تاره ای تش�کیل و س�پس حلقه ای می ش�ود. / 
گزینۀ )2(: کامبیوم چوب آبکش در تولید قس�مت اعظم س�اقه به دلی�ل آوندهای چوبی ضخیم 
نقش دارد ولی محصولات آبکش آن در تش�کیل قس�مت داخلی پوس�ت درخت به کار می روند. 
در حقیقت این کامبیوم در تش�کیل پیراپوس�ت نقش ندارد. / گزینۀ )3(: آخه سؤال در مورد ساقه 

است. چرا باید کامبیوم ساقه بره واسه ریشه محصول بسازه!
کامبیوم آوندس�از محصولات چوبی قطوری را به س�مت داخل می س�ازد که فاصلۀ آن ها تا کامبیوم بیش�تر از فاصلۀ آبکش ها تا کامبیوم ها می باشد و کامبیوم 2061 13

چوب پنبه ساز با ساخت یاخته هایی که چوب پنبه )مادۀ لیپیدی(ای می شوند، سبب حذف روپوست و تغییر بافت پوششی آن به پیراپوست می شود.
گزینۀ )1(: درست است. منظور از آوند قطورتر، نوع چوبی است که یاختۀ همراه و صفحۀ آبکشی سلولزی منفذدار ندارد. / گزینۀ )2(: درست است. 
پیراپوس�ت فاقد هرگونه بافت آوندی می باش�د. / گزینۀ )4(: درس�ت است. چون آوندهای چوبی قطورتر هستند، پس چوب و آبکش سال سوم با اینکه هم سن هستند ولی 

فاصلۀ آوندهای چوبی تا کامبیوم بیشتر از آوندهای آبکش همان سال تا کامبیوم می باشد. 
تنها مورد )الف( نادرس�ت اس�ت. پوست از پیراپوس�ت و آبکش پسین تشکیل شده است که کامبیوم چوب پنبه ساز بخشی از پیراپوست می باشد. پس پوست 2071 11

درخت کامبیوم چوب پنبه ساز دارد. از طرفی تنه یا بخش داخلی تر پوست درخت نیز دارای کامبیوم آوندساز می باشد. 
ب( درس�ت اس�ت. عناصر آوندی که آوندهایی بدون دیوارۀ عرضی با لولۀ پیوسته هستند، در بافت آوند چوبی وجود دارند که در پوست دیده نمی شود. / 
ج( درس�ت اس�ت. یاختۀ همراه در بافت آوند آبکش دیده می ش�ود که در پوس�ت وجود دارد )اما در پیراپوس��ت نه(. / د( درست است. پوس�ت درخت و پیراپوست، دارای 

مریستم و پارانشیم هستند که توانایی تقسیم شدن دارند.
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پوست درخت = پیراپوست + آوندهای آبکش )نادرستی گزینۀ )1( و درستی گزینۀ )4((2081 14
پیراپوست = چوب پنبه ها + کامبیوم چوب پنبه ساز + پارانشیم )نادرستی گزینۀ )3((

تنۀ درخت = کامبیوم آوندساز + آوندهای چوبی )نادرستی گزینۀ )2((
کامبیوم آوندساز در گیاهان گل دار دولپه ای سه نوع یاخته ایجاد می کند )یاختۀ آبکش، تراکئید و عناصر آوندی(. 2091 13

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. همان طور که می دانید یاخته های کلانش�یم به طور معمول در زیر روپوست فراوانند و چون ساقۀ تک لپه ای، پوست بسیار 
نازک و نامش�خص دارد، پس همین کلانش�یم ها در زیر روپوس�ت س�بب احاطۀ دستجات آوندی شده اند. / گزینۀ )2(: درست اس�ت. کامبیوم چوب پنبه ساز، به سمت 
داخل بافت پارانش�یمی می س�ازد. از طرفی کامبیوم آوندس�از نیز به س�مت خارج بافت آبکش دارای یاخته های فیبری، پارانشیمی و آبکش می س�ازد )حتماً به یاد دارید که 
پارانش��یم فاقد دیوارۀ ضخیم می باش��د(. / گزینۀ )4(: درست است. چوب پسین بیش�ترین ضخامت ساقه های چوبی را تشکیل می دهد، پس قاعدتاً یاخته های آن فضای 

بیشتری را اشغال می کنند.
کامبیوم آوندس�از در ریشه، ابتدا به صورت س�تاره مانند تشکیل می شود اما کامبیوم 2101 13

چوب پنبه ساز که باعث ایجاد پیراپوست می شود، از ابتدا دایره ای شکل است )درستی گزینۀ )3((.
گزینۀ )1(: هم در ریش�ه و هم در س�اقه، کامبیوم آوندساز، زیر آبکش و روی 
چوب تش�کیل می ش�ود. / گزینۀ )2(: تمام مریستم ها از یاخته هایی به هم فشرده با هستۀ مرکزی 
درش�ت تشکیل ش�ده اند. / گزینۀ )4(: کامبیوم چوب پنبه س�از درونِ پوست ولی در زیر روپوست 

ایجاد می شود )چه در ریشه و چه در ساقه(.
یاخته های محافظ و خارجی پیراپوس�تی، از نوع بافت چوب پنبه ای هس�تند که مرده اند و فعالیتی ندارند )یاخته های تولیدکنندۀ لیگنین را می توان فعال در 2111 12

نظر گرفت چرا که هنوز مشغول به ساخت لیگنین هستند اما بعداً خواهند مرد(.
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. همان طور که گفته ش�د، وقتی یاخته ای در حال ساخت ماده ای اس�ت، باید زنده و فعال باشد. / گزینۀ )3(: درست است. 
یاخته های روپوس�تی که پوس�تک را می س�ازند، فعال می باش�ند ولی آوند چوب، یاخته های مرده دارد. / گزینۀ )4(: درست اس�ت. یاخته های تولیدکنندۀ سبزینه فتوسنتز 

می کنند و فعال اند اما در بافت آوندی، یاخته های فاقد هسته هم به  صورت زنده )آوند چوب( و هم مرده )آوند آبکش( دیده می شوند.
تنها مورد )د( توسط مریستم های نخستین ایجاد نشده است چرا که تولید چندین لایه آوند چوب، بر عهدۀ کامبیوم آوندساز )نوعی مریستم پسین( است. اما 2121 14

یاختۀ نگهبان )الف(، کلاهک )ب( و بخش آوندیِ نخستینِ ریشه )ج(، توسط مریستم نخستین تشکیل شده اند.
تمام مریستم های ذکر شده به غیر از )الف(، فقط از نوع نخستین هستند.2131 13

الف( بافت چوب پنبه توسط کامبیوم چوب پنبه ساز تولید می شود. / ب( کامبیوم آوندساز، آبکش های متصل به هم را به  صورت لایه لایه می سازد ولی 
آبکش های جدا از همِ ریشه، توسط مریستم نخستین ریشه ایجاد می شوند. / ج( مریستمی که در میان دو گره قرار دارد، نوعی مریستم نخستین است. / د( مریستم های 

نخستین ساقه عمدتاً در جوانه ها و همراه با برگ های بسیار جوان قرار دارند. /ه ( کلاهک نیز فقط توسط مریستم نخستین ریشه تولید می شود.
در پیراپوس�ت یک درخت دولپه ای به ترتیب یاخته های مردۀ چوب پنبه ای و عدس�ک ها، کامبیوم چوب پنبه ساز مریستمی و پارانشیم های پسین وجود دارند. 2141 14

پس موارد )ب( و )ج( وجود ندارند. 
الف( )وجود دارد( یاخته های پارانشیمی که می توانند موادی را هم ذخیره کنند، در پیراپوست دیده می شوند. / ب( )وجود ندارد( یاخته های همراه که به 
انتقال ش�یرۀ پرورده کمک می کنند، در پوس��ت دیده می ش�وند )نه پیراپوس��ت(. / ج( )وجود ندارد( تراکئیدها و فیبرها در پیراپوس�ت وجود ندارند. / د( )وجود دارد( یاخته های 

کامبیوم چوب پنبه ساز که ویژگی های مریستمی دارند، در پیراپوست یافت می شوند.
کامبیوم آوندس��از )چوب آبکش( س��اقه، همواره در بین آوندهای نخس�تین ساقه و به صورت حلقۀ دایره ای تشکیل می شود. با کندن پوست درخت که شامل 2151 14

لایه ه�ای س�طحی تا انتهای آوندهای آبکش می باش�د، ای�ن کامبیوم ها در معرض آس�یب های محیطی قرار می گیرند )دق��ت کنید که کامبیوم آوندی ریش��ه، ابتدا به صورت 
ستاره ای تشکیل می شود(.

کامبیوم از بافت مریس�تمی با هس�تۀ درشت مرکزی می باشند )نادرس�تی گزینۀ )1(( که سبب ایجاد آوندها در ساقۂ گیاهان دولپه می شوند )نادرستی 
گزینه های )2( و )3((.

کامبیوم آوندساز در میان آوندهای آبکش و چوب تشکیل می شود پس در سامانۂ بافتی آوندی قرار دارد. این سامانۀ بافتی، فاقد موارد )الف( و )د( می باشد.2161 14
الف( )وجود ندارد( دیوارۀ نخس�تین ضخیم، ویژگی اختصاصی کلانش��یم اس�ت که در سامانۀ آوندی مشاهده نمی ش�ود. / ب( )وجود دارد( عناصر آوندی، لوله هایی را تشکیل 
 می دهند که پیوس�ته اس�ت چرا که این یاخته ها دیوارۀ عرضی ندارند. / ج( )وجود دارد( یاخته های پارانش�یمی مدنظر اس�ت که در س�امانۀ بافت آوندی یافت می ش�وند. / 

د( )وجود ندارد( اسکلرئیدها مدنظر می باشند که برخلاف فیبرها در سامانۀ آوندی دیده نمی شوند.
در گیاهی که رش�د پس�ین داش�ته، داخلی ترین لایۀ آوندی، چوب پس�ین قدیمی تر در سال اول بوده اس�ت )دقت کنید که عبارت لایۀ آوندی در مورد محصولات 2171 14

پسین است( و خارجی ترین آوندها نیز آبکش هستند. از آنجا که آوند چوب، حاوی یاخته های مرده می باشد اما آوند آبکش زنده و فعال است، برای آبکش ها برای فعالیت 
خود از آنزیم ها کمک می گیرد.

گزینۀ )1(: در داخلی ترین بخش پوست، آوند آبکشِ تازه ساخته شده، مشاهده می شود. بخش عمدۀ تنۀ درخت را نیز چوب پسین تشکیل می دهد. 
این ها، هر دو، از بافت مریس�تم پس�ین تش�کیل ش�ده اند. / گزینۀ )2(: پارانش�یم داخلی ترین لایه یاخته های پیراپوست اس�ت که همانند کامبیوم آوندساز در خارجی ترین 

قسمت تنه )زیر پوست( دارای توانایی تقسیم می باشد. / گزینۀ )3(: طبیعتاً چه چوب نخستین و چه آبکش پسین و یا هر بافت دیگری از مریستم ها به وجود آمده اند.
دقت کنید که خارجی ترین آوند پس�ین همان آبکش پس�ین س�ال اول و داخلی ترین، آوند چوبی پس�ین س�ال اول می باش�د که اولین محصولات کامبیوم های 2181 11

آوندساز می باشد. آوندهای آبکش و چوبی اولیه نیز مربوط به رشد نخستین است. 

یادتون باش�ه که همیش�ه جدیدترین محصولات هر کامبیوم در دو س�مت آن و متصل به کامبیوم می باشند )به هر حال طبق قانون طبیعت هر چی بچه سنش میره 
بالا از والدینش دورتر می شه!(.

گزینۀ )2(: منش�أ هر دو از کامبیوم چوب آبکش پس�ین می باش�د. / گزینۀ )3(: یاخته های تش�کیل دهندۀ آوند آبکش زنده هستند )البته اگر می گفت 
بافت آبکش، به دلیل وجود فیبر صحیح می شد(. / گزینۀ )4(: آوندها، چوب پنبه ندارند.
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261 بیشترین حجم درختی که پنج سال رشد پسین داشته، چوب پسین آن است که از یاخته های مرده آوند چوبی تشکیل شده اند و فقط ویژگی )د( را دارند یعنی 2191 11
پروتوپلاست ندارند و دیوارۀ آن ها لیگنینی شده است.

)الف( مربوط به آوند آبکش، )ب( مربوط به یاخته های پارانشیمی و )ج( مربوط به بافت چوب پنبه ای نازک در پیراپوست است.
در میان یاخته های چوب، یاخته های پارانشیمی هم دیده می شوند اما این ها بیشترین یاخته ها و مورد بحث ما نیستند.

میان دو کامبیوم، بافت آبکش و پارانشیم دیده می شود. بافت آبکش دارای یاخته های آوندی فاقد هسته و فیبرهای استحکامی است )در تست ها همواره دقت 2201 11
کنید که بافت آوندی با خود آوند متفاوت است و فیبر و پارانشیم در هر بافت آوندی وجود دارند(.

گزین�ۀ )2(: متن�اوب بودن آوندهای چوبی و آبکش ویژۀ آوندهای نخس�تین ریش�ه می باش�د. / گزینۀ )3(: در بافت آبکش ق�رار گرفته در این بخش 
فیبرها وجود دارند که طبق شکل کتاب دیوارۀ نخستین خود را حتی با وجود دیوارۀ پسین چوبی حفظ کرده اند. / گزینۀ )4(: یاخته های دوکی مرده مربوط به آوند چوبی 

تراکئیدی هستند که در این فاصله رؤیت نمی شود.
در پیراپوست، از داخل به خارج، یاخته های پارانشیمی، کامبیومی )چوب پنبه ساز( و چوب پنبه ای دیده می شوند. در رابطه با این یاخته ها، تمامی موارد صحیح می باشند.2211 14

الف( دیوارۀ لیپیدی در چوب پنبه مش�اهده می ش�ود. / ب( بافت آبکش در پیراپوس�ت وجود ندارد. / ج( لایۀ میانی پیراپوس�ت را کامبیوم ش�کل داده 
که یاخته های مریس�تمی با هس�تۀ درش�ت مرکزی آن را تش�کیل می دهند. / د( س�امانۀ زمینه ای دارای سه نوع بافت پارانشیم، کلانش�یم و اسکلرانشیم می باشد که فقط 

پارانشیم ها در پیراپوست دیده می شوند.
شکل، ساقۂ گیاهان تک لپه را نمایش می دهد. در این مبحث، تنها مورد )الف( درست است. 2221 11

الف( درس�ت اس�ت. س�اقۀ تک لپه ها برخلاف ساقه و ریش�ۀ دولپه ها پوستی نامشخص دارد. / ب( نادرست اس�ت. بیشترین نسبت پوست به بخش 
 آوندی، در ریش�ۀ دولپه هاس�ت. / ج( نادرس�ت اس�ت. عناصر آوندی یاخته های مرده اند پس نمی توانند فعالیت داش�ته باش�ند و به طور فعال، ش�یره را هدایت کنند. / 

د( نادرست است. گیاهان تک لپه فاقد کامبیوم می باشند.
در شکل مورد نظر، )الف( نشانگرِ کامبیوم آوندساز، )ب( پیراپوست، )ج( آبکش 2231 12

پس�ین و )د( نمایانگرِ چوب پس�ین است. همان طور که می دانید، قابلیت تقسیم دائمی مربوط 
به مریستم است که فقط در بخش های )الف( و )ب( وجود دارد )درستی گزینۀ )2((.

تنها بخش های )ب( و )ج(، پوس�ت درخت را تش�کیل می دهند و در صورت کَنده شدن آن ها، 
به طور کامل پوس�ت را در آن ناحیه از دست می دهیم )نادرستی گزینه های )1( و )3((. بخش 

)د( یا همان چوب پسین، دارای تراکئید و عنصر آوندی است اما کامبیوم آوندساز ندارد.
به جز مورد )الف(، همۀ موارد، عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. خارجی ترین 2241 13

لایۀ آوندی درخت دارای رش�د پس�ین، آوند آبکش اس�ت که بخش داخلی پوس�ت را تشکیل 
می دهد )درستی الف(.

دقت کنید که لفظ لایۀ آوندی مربوط به محصولات پسین است چون محصولات آوندی نخستین به صورت مجزا قرار می گیرند. 
ب( نادرس�ت اس�ت. آوند آبکش، در دیوارۀ عرضی خود صفحۀ آبکش�ی دارد. / ج( نادرست است. عدسک مربوط به پیراپوست است )نه آبکش(. / 

د( نادرست است. آوند آبکش پسین توسط کامبیوم آوندساز ایجاد شده که زیر پوست درخت است. 
پوس�ت درخت از پیراپوس�ت و آوند آبکش تشکیل ش�ده است پس اگر کل پیراپوست را بِکَنیم، فقط بافت آبکش باقی می ماند که مسئول انتقال شیرۀ پرورده 2251 13

است )درستی گزینۀ )3((.
گزینۀ )1(: در صورت کنده شدن کل پیراپوست، دیگر کامبیوم چوب پنبه سازی دیده نمی شود. / گزینۀ )2(: در زیر پیراپوست آوند آبکش قرار دارد پس 
در نبودِ پیراپوست، بافت آبکش از کامبیوم آوندساز محافظت می کند. / گزینۀ )4(: عدسک ها در سطح پیراپوست قرار دارند پس وقتی پیراپوست نباشد، آن ها هم نیستند.

پیراپوست منظور سؤال است که  فقط حاوی عبارت )د( نمی باشد چون یاختۀ استحکامی چوبی در پیراپوست وجود ندارد. البته در پوست به دلیل وجود فیبر 2261 14
در بافت آبکشی می توان یاختۀ چوبی استحکامی را مشاهده کرد. 

در درختان مسن، همراه با فعالیت کامبیوم چوب پنبه ساز، بافت پوششی به نام پیراپوست ایجاد می شود که جایگزین روپوست بخش جوان می شود.
پیراپوست شامل یاخته های مریستمی کامبیوم چوب پنبه ساز )عبارت )الف((، یاخته های پارانشیمی )عبارت )ب(( و عدسک برای ایجاد فاصله بین یاخته ها )عبارت )ج(( 

می باشد ولی عبارت )د( مربوط به فعالیت کامبیوم آوندساز و آوندهای گیاه می باشد.
درختان دولپه ای رشد پسین دارند پس بیشترین حجم آن ها مربوط به چوب های پسین است. در خصوص این بافت، موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. 2271 13

الف( درست است. چه آوند چوبی و چه آوند آبکش، هر دو در زیر پیراپوست قرار دارند. / ب( نادرست است. چوبی شدن دیوارۀ آوندهای چوبی در 
دیوارۀ پسین آن ها رخ می دهد و طبق گفتۀ کتاب، فقط دیوارۀ لیگنینی آن ها یا همان دیوارۀ پسین باقی می ماند )پس دیوارۀ نخستین آن ها از بین می رود(. / ج( درست 
اس�ت. در عناصر آوندی، لولۀ پیوس�ته تش�کیل می شود )اما تراکئیدها پیوسته به هم نیستند(. / د( درست است. پوست درخت روی کامبیوم آوندساز قرار دارد پس مجموعۀ 

آوندهای چوبی و کامبیوم آوندی همگی در زیر پوست قرار گرفته اند. 
در تصویر، عدسک را مشاهده می کنیم که در رابطه با آن، موارد )الف( و )ج( نادرست هستند.2281 12

الف( نادرست است. در سامانۀ بافت پوششی، کامبیومی ایجاد نمی شود. در حقیقت عدسک ها به طور غیرمستقیم توسط کامبیوم چوب پنبه ساز که در 
سامانۀ بافت زمینه ای تشکیل شده، تولید می شوند. / ب( درست است. عدسک در بافت چوب پنبه یافت می شود که رابرت هوک نخستین بار با مشاهدۀ آن، پی به وجود 
 یاخته برد. / ج( نادرس�ت اس�ت. عدس�ک یک یاخته نیست بلکه منطقه ای در بافت چوب پنبه ای اس�ت که بین یاخته ها فاصله انداخته است تا تبادل گازها آسان شود. / 

د( درست است. عدسک باعث رسیدن اکسیژن به بافت های زیر بافت چوب پنبه و افزایش تنفس یاخته ای در آن ها می شود.
در جوانه ها، مریستم های نخستین را می یابیم و کامبیوم ها نیز مریستم های پسین هستند که هر دو یاخته های تمایز نیافته می باشند.2291 12

گزینۀ )1(: کامبیوم چوب پنبه س�از در س�امانۀ بافت زمینه ای تشکیل می شود )نه روپوس��ت( )پیراپوست و روپوست را با هم اشتباه نگیرید(. / گزینۀ )3(: 
یاختۀ همراه مخصوص نهان دانگان تک لپه و دولپه است ولی کامبیوم فقط در برخی دولپه ای ها وجود دارد. / گزینۀ )4(: بسیاری از یاخته های ساخته شده توسط مریستم ها 

مثل آوندهای چوبی، فیبرها و اسکلرئیدها پس از لیگنینی شدن پروتوپلاست خود را از دست می دهند و می میرند.
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با جدا کردن پوست درخت، بخش زنده یعنی کامبیوم آوندساز در مجاور محیط قرار می گیرد. 2301 13
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. وقتی گیاهی کامبیوم دارد، یعنی نهان دانه اس�ت،  پس قطعاً یاخته های همراه در بافت آبکش موجود در بین دو کامبیوم آن 
وجود دارند. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. در پوس�ت درخت دولپه ای، بافت آوندی آبکش نیز وجود دارد که این بافت ش�امل یاخته های پارانشیمی و فیبری نیز می باشد. 
همان طور که می دانید منش�أ بافت آبکش از کامبیوم آوندس�از اس�ت. / گزینۀ )4(: درس�ت است. رایج ترین بافت در س�امانۀ زمینه ای،  بافت پارانشیم است که این بافت 

توسط هر نوع مریستم نخستین و پسین تولید می شود. 

منشأ پارانشیم ها

در برگ و ساقۀ جوان  مریستم نخستین 
در ریشۀ جوان  مریستم نخستین 

در پیراپوست  کامبیوم چوب پنبه ساز 
در بافت آوندی پسین  کامبیوم آوندساز 

مریستم پسین آوندساز همانند تمام مریستم های نخستینِ این گیاه، می تواند به تولید عناصر آوندی و تراکئید بپردازد. 2311 12
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. بافت های پارانش�یمی، فیبر اسکلرانشیمی و آوندی می توانند از مریستم نخس�تین یا پسین حاصل شوند ولی بافت های 
کلانش�یم و اس�کلرئیدها فقط محصول مریس�تم نخستین هس�تند. / گزینۀ )3(: درست اس�ت. در بافت آوند آبکش و چوب، فیبرها دیده می شوند که دیوارۀ لیگنینی 
دارند. پس در پوست که بخشی از آن را آوند آبکش تشکیل می دهد هم لیگنین یافت می شود. آوند چوبی هم که سرشار از چوب یا همان لیگنین است. / گزینۀ )4(: 
درس�ت اس�ت. در یک درخت دولپه ای، برگ ها همواره دارای س�امانۀ پوشش�ی روپوستی هستند ولی در ساقه و ریشۀ آن ها این س�امانه از روپوستی به پیراپوستی تغییر 

حالت داده است. 
مریستم های پسین از  جمله کامبیوم چوب پنبه ساز، هرگز در برگ تشکیل نمی شوند )کًلا برگ هیچ مریستم و رشد پسینی ندارد( )نامناسب بودن گزینۀ )1((.2321 11

گزینۀ )2(: طی فعالیت کامبیوم چوب پنبه س�از، با تولید چوب پنبه ها و نرس�یدن مواد غذایی به روپوس�ت،  این قس�مت پوششی یعنی روپوست از بین 
می رود. / گزینۀ )3(: کامبیوم ها همان مریس�تم های پس�ین هستند. نوع چوب پنبه سازِ آن ها، در یک سو بافت پارانشیم را می سازد که دیوارۀ نازک غیرچوبی در یاخته های 

آن دیده می شود. / گزینۀ )4(: کامبیوم چوب پنبه ساز در کنار بافت مردۀ چوب پنبه و بافت زندۀ آبکش و پارانشیم، پوست درخت را تشکیل می دهد. 
در رابطه با عدسک، موارد )ب( و )ج( نادرست هستند.2331 12

الف( درس�ت اس�ت. عدسک نوعی برآمدگی در پیراپوس�ت درختان دارای رشد پسین می باشد. در حقیقت بخشی از س�امانۀ پوششی گیاه مسن برای 
امکان پذیر کردن تبادل گازها اس�ت. / ب( نادرس�ت اس�ت. ش�کل کتاب، عدس�ک را در مشاهده با میکروس�کوپ نوری نشان داده اس�ت. / ج( نادرست است. عدسک 
منطقه ای اس�ت که باعث عبور و تبادل گازها می ش�ود و نمی توان گفت که نفوذناپذیر اس�ت چون بین یاخته ها فاصله می اندازد. / د( درست است. در پیراپوست برخلاف 

روپوست، کرک و یاختۀ نگهبان مشاهده نمی شود.
کامبیوم چوب آبکش، بافتی است که به سطح درونی پوست چسبیده است. در مورد این بافت، موارد )الف( و )ب( وجود ندارد.2341 13

یاخته های همراه مربوط به بافت آبکش هستند که بخشی از پوست است )رد الف(. دیوارۀ چوبی هم در فیبر و آوند چوب مشاهده می شود )نه در بافت مریستمی( )رد ب( 
اما از خصوصیات بافت مریستمی، فضای بین یاخته ای کم و یاخته های به هم فشرده است )درستی ج و د(.

درونی ترین لایۀ پوس�ت درختی که رش�د پس�ت داشته است، آبکش پسین می باش�د که در مورد این بافت، فقط عبارت )ب( درس�ت است. یاخته های زنده 2351 12
ایجادکنندۀ لولۀ آبکشی، دیوارۀ نخستین سلولزی دارند و منفذهایی برای تبادل مواد در آن ها یافت می شود )درستی ب(.

مورد )الف( مربوط به عناصر آوندی چوبی است. موارد )ج( و )د( دربارۀ مریستم هستند.
این شکل یک گیاه تک لپه است که برگ آن پهنک ندارد و چون کلًا مریستم پسین ندارد، پس کامبیوم آوندساز هم تشکیل نمی شود )درستی گزینۀ )2((. در 2361 12

ساقۀ تک لپه ای ها پوست بسیار نازک و غیرقابل مشاهده است )نادرستی گزینه های )1( و )3((. در ریشۀ آن ها کلاهک ماده پلی ساکاریدی محافظ مریستم ترشح می کند 
)نه لیپیدی()نادرستی گزینۀ )4((.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند.2371 13
الف( درست است. در هر سامانۀ بافتی آوندی، آوندهای چوبی وجود دارند که یاخته هایی مرده اند و فقط دیوارۀ پسین چوبی در آن ها باقی مانده است. /

ب( نادرس�ت اس�ت. در س�امانۀ بافت آوندی نیز فیبر وجود دارد. / ج( نادرست است. سامانۀ بافت پوشش�ی روپوست و پیراپوست را شامل می شود که روپوست سطحی 
پوس�تکی از کوتین و پیراپوس�ت دیوارۀ چوب پنبه ای لیپیدی دارد اما توجه داش�ته باش�ید که روپوس�ت ریش�ه نمی تواند ترکیب لیپیدی داشته باش�د. / د( نادرست است. 

یاخته های پارانشیم در سامانۀ بافت زمینه ای و بافت آوندی دیده می شود.
شکل در ارتباط با یاخته های مریستمی است که یاخته های مورد نیاز برای ساختن سامانه های بافتی را تولید می کنند.2381 11

گزینۀ )2(: کامبیوم آوندس�از بین آوندها ایجاد می ش�ود. / گزینۀ )3(: مریس�تم چوب پنبه ای یا چوبی نمی ش�ود. / گزینۀ )4(: محصول مورد نظر این 
عبارت پارانشیم است. 

موارد )الف( و )ب( صحیح می باش�ند. توجه کنید که در صورت س�ؤال دورترین لایۂ پس��ین مدنظر اس�ت، نه دورترین آوندها! پس جواب آوند چوبی پس��ینی 2391 13
اس��ت که س��ال اول ش�روع رشد پسین تشکیل شده اس�ت )چون آوند چوبی نخستین جزء قسمت پسین نیست و به صورت آوندهای جدا از هم و غیرلایه ای می باشند(. 

آوندهای چوبی می توانند تراکئیدی دوکی مانند یا عناصر آوندی با یاخته های کوتاه باش�ند )درس�تی الف و ب( ولی در این آوندها فقط دیوارۀ چوبی ش�ده یا پس�ین آن ها 
باقی مانده است. یعنی برخلاف اسکلرانشیم های چوبی، در این بافت دیوارۀ نخستین نیز از بین می رود )نادرستی ج(. در مورد عبارت )د( نیز واضح است که یاختۀ همراه 

مربوط به بافت آبکش است )نه چوبی( )نادرستی د(. 
سؤال در مورد مقایسۀ کامبیوم چوب پنبه ساز با کامبیوم چوب آبکش ساز است.2401 13

مریستمی که محل آن درونِ پوست است، کامبیوم چوب پنبه ساز بوده و مریستم پسینی که محل آن زیر پوست است، کامبیوم آوندساز می باشد که هر دو به ترتیب پس 
از فعالیت با یاخته های چوب پنبه و چوب پسین مرده در تماس خواهند بود. البته هر دو به ترتیب با بافت پارانشیم و با آوند آبکش زنده بدون هسته هم در تماس هستند.

گزینۀ )1(: کامبیوم چوب پنبه ساز چون بخشی از پیراپوست است، بدیهی است که نسبت به کامبیوم آوندساز به چوب پنبۀ سال اول نزدیک تر باشد. / 
گزینۀ )2(: کامبیوم چوب پنبه س�از جزء پوس�ت درخت است. / گزینۀ )4(: کامبیوم آوندس�از همانند چوب پنبه ساز، توانایی تولید یاخته های پارانشیمی دارد که این بافت 

در مواقع زخم های بافتی توانایی تقسیم شدن دارد. 
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263 فقط مورد )د( ویژگی مریستم ها نمی باشد. یاخته های مریستمی دارای هستۀ بزرگ و تقسیم دائمی سریع هستند که قطعاً دستگاه گلژی با کیسه های روی هم نیز دارند 2411 14
)درستی الف(. این یاخته ها پس از تقسیم، بافت پارانشیمی ترمیم کنندۀ زخم بافتی را می سازند )ولی پارانشیم فقط هنگامی که زخم بافتی ایجاد می شود ویژگی تقسیم شدن را دارد( 
)نادرستی د(. این یاخته ها پیکری بوده و در هستۀ خود دو غشای بزرگ منفذدار با فسفولیپید فراوان دارند که همۀ ژن های گیاه را در دناهای خود جای داده است )درستی ب و ج(.

نهان دانگان تولید گل می کنند. در رابطه با این گیاهان، گزینۀ )3( نادرس�ت اس�ت. یاخته های همراه که در این گیاهان مش�اهده می ش�وند، فقط در کنار آوند 2421 13
آبکش قرار دارند و نه آوندهای مختلف.

گزینۀ )1(: نهان دانگان همانند س�ایر گیاهان با روش های مختلفی بر معضل س�اکن بودن خود غلبه کرده اند. مثلًا برای تأمین غذا، نیاز به حرکت را 
با فتوس�نتز جایگزین کرده اند. / گزینۀ )2(: تک لپه ها که انواعی از نهان دانگان هس�تند و در س�اقۀ خود دوایر متعدد آوندی دارند، هیچ گاه کامبیوم نخواهند داش�ت چون 

مریستم و رشد پسین فقط در دولپه ها دیده می شود. / گزینۀ )4(: این عبارت براساس نوشتۀ ابتدای فصل 6 کتاب درسی، درست است.
اندام مشخص شده فقط ساقۂ دولپه می باشد چون با توجه به اینکه اشاره به کامبیوم داشتن این اندام شده، باید گفت این ساقه در 2431 13

گیاه دولپه بوده است. بخش مشخص شده با علامت سؤال هم بخشی از سامانۀ بافت زمینه ای است. دقت کنید که در ساقۀ دولپه ای ها، هر دو 
کامبیومی که ایجاد می ش�وند، از آغاز دایره ای ش�کل و کروی هس�تند. از طرفی رایج ترین بافت س�امانۀ زمینه ای که پارانشیم است، یاخته هایی با 

دیوارۀ نازک دارد )درستی گزینۀ )3((.
 کلاهک که در گزینۀ )1( مطرح ش�ده مربوط به ریش�ه اس�ت )نه س��اقه(. از طرفی بخش نخستِ گزینۀ )2( درمورد ساقۀ تک لپه است و بخش دوم گزینۀ )4( در مورد 

سامانۀ بافت آوندی است )نه زمینه ای(.
موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند.2441 13

گیاهانی که در مناطق گرم و خشک با دمای بالا و تابش زیاد خورشید در روز زندگی می کنند توانایی بالا در جذب آب به همراه روزنه های بسته برای کاهش تعرق و بخار 
آب دارند )درستی الف و ب(. این گیاهان پوستک های ضخیم و روزنه های فرورفته )نه بر آمده در عبارت )ج(( در روپوست برای کاهش تعرق دارند )مثل روزنه های موجود 

در فضای غارمانند خرزهره( )نادرستی ج(.
خرزهره گیاهی علفی و خودرو است که در مناطق گرم و خشک رشد می کند و پوستک ضخیمی دارد. اغلب در سطح زیرین برگ های این گیاه، فرورفتگی هایی 2451 14

غارمانند دیده می ش�ود. در این فرورفتگی ها، یاخته های کرک به فراوانی یافت می ش�وند تا رطوبت را به دام بیندازند اما این ویژگی در یاخته های نگهبان روزنه که س�بزینه 
دارند، دیده نمی شود )درستی گزینۀ )4((.

گزینۀ )1(: طبیعتاً یاخته های ترشح کنندۀ گیاهی نیاز به واکوئول برای ذخیرۀ مواد ترشحی خود دارند. / گزینۀ )2(: مواظب باشید که در پوستک اصلًا 
یاخته ای رؤیت نمی شود. / گزینۀ )3(: در این گزینه هم بپا یه وقت برگ گیاه رو دارای تار کِشنده در نظر نگیری دکتر!!!

یاخته های کرکِ روپوستِ اندام های هواییِ جوانِ گیاهان )مانند کرک های برگ(، زائده مانند هستند. از بین موارد بیان شده، این یاخته ها فقط سبب سازگاری 2461 13
برخی گیاهان )مثل خرزهره(، برای زیستن در شرایط خشک می شوند )درستی ج(.

الف و ب( نادرس�ت اس�ت. تولید مواد آلی از معدنی و تولید اکس�یژن فقط در یاخته های فتوسنتزکنندۀ روپوس�ت یعنی نگهبان روزنه رخ می دهد ولی 
کرک ها فتوس�نتز نمی کنند. / د( نادرس�ت اس�ت. در گیاهانی مانند خرزهره، کرک ها باعث کاهش آب خروجی می ش�وند اما در ورود آن نقشی ندارند چون اصلًا بخار آب 

وارد گیاه نمی شود )یادت باشه که آب فقط به صورت مایع از ریشه جذب گیاه می شود(.
شکل در ارتباط با گیاه خرزهره است که روپوست بالایی برگ در آن با لایۀ ضخیمی از پوستک پوشیده شده است.2471 11

گزینۀ )2(: در گیاهان خش�کی مثل خرزهره، روپوس�ت با پوس�تک ضخیم وجود دارد. / گزینۀ )3(: این کرک ها و فرورفتگی ها در سطح یعنی روپوست 
وجود دارند. / گزینۀ )4(: عبارت این گزینه از اعمال این کرک ها می باشد تا تعرق )تبخیر آب( را کاهش دهند. 

عبارات )ب( و )د( در مورد کرک ها که به مقدار فراوان در فرورفتگی غارمانند برگ خرزهره وجود دارد، صحیح اس�ت.2481 13
الف( نادرس�ت اس�ت. این ویژگی مربوط به یاخته های نگهبان روزنه اس�ت. / ب( درس�ت اس�ت. کرک های این گیاه قدرت جذب بخار آب محیط را 
دارند. / ج( نادرست است. دقت کنید که کرک ها مانع خروج بیش از حد آب می شوند )متن کتاب را دقیق بخوان!(. / د( درست است. واکوئول در هر یاخته ای می تواند 

در شیرۀ خود ترکیبات پروتئینی، رنگی، اسیدی و آب داشته باشد. 
در مناطق کم آب، برخی گیاهان در واکوئول های خود )که محلی برای ذخیرۀ گلوتن در برخی یاخته ها نیز هس��ت(، پلی س��اکارید ذخیره می کنند تا به واس�طۀ 2491 13

آن آب زیادی در خود نگه دارند )به یاد دارید که پلی ساکاریدها، بسپارهایی فاقد نیتروژن هستند( )درستی گزینۀ )3( و نادرستی گزینه های )1( و )2((. شش ریشه ها مربوط 
به مناطق پرآب هستند )نه کم آب(.

شکل مدنظر ما، برگ گیاهی آبزی است. در رابطه با این برگ و گیاه، عبارات )ج( و )د( درست هستند.2501 12
الف( نادرست است. پلی ساکاریدهایی که برای ذخیرۀ آب استفاده می شوند در گیاهان مناطق خشک دیده می شوند )نه محیط های پر آب که در شکل 
مش��خص اس��ت(. / ب( نادرست اس�ت. این گیاهان، کمبود اکس�یژن خود را از فضاهای پرهوای میان یاخته های پارانش�یمی خود جبران می کنند )نه پرآب(. / ج( درست 
 است. در شکل هم می بینیم که اجتماعات یاخته های پارانشیمی از هم فاصلۀ زیادی گرفته اند و حفرات بزرگ هوا را ایجاد کرده اند )که در شکل کتاب نوشته شده است(. /

د( درست است. درختان جنگل های حرا، علاوه بر شش ریشه، از پارانشیم های هوادار استفاده می کنند.
در رابطه با گیاهان مناطق خشک و کم آب ایران، فقط مورد )الف( درست است.2511 11

الف( درس�ت اس�ت. به علت خش�ک بودن محل زندگی آن ها، باید آب زیادی جذب کنند و آن را کمتر از دس�ت بدهند. پس به این ش�کل س�ازش 
یافته اند. / ب( نادرس�ت اس�ت. توجه داش�ته باشید که این روزنه ها شکل خاصی ندارند و غارمانند نیس�تند بلکه در فرورفتگی های غارمانند قرار گرفته اند. / ج( نادرست 

است. پلی ساکاریدهایی که آب را ذخیره می کنند در واکوئول دیده می شوند )نه دیسه(. / د( نادرست است. این ویژگی گیاهان حاضر در آب است )نه مناطق خشک(.
تمام موارد به نادرستی تکمیل می کنند. شمارۀ )1(، یاختۀ کرک و شمارۀ )2(، یاختۀ ترشحی می باشد.2521 14

الف( در دو طرف روزنه های هوایی یاخته های نگهبان روزنه قرار دارند و سبب باز و بسته شدن روزنه می شوند )نه کرک(. / ب( این یاخته ها در سامانۀ بافت 
پوششی قرار دارند و پارانشیم نیستند. / ج( هیچ یک از دو یاختۀ فوق، رنگیزۀ فتوسنتزی ندارند. / د( کرک ها در ریشه دیده نمی شوند و قرار نیست تبدیل به تار کشنده شوند.

تمامی موارد به نادرستی تکمیل می کنند )منظور از فسفولیپید دولایه ای همان داشتن غشا می باشد(.2531 14
الف( یاخته های اسکلرانشیمی، کلانشیمی و آوند چوبی نقش استحکامی دارند که یاخته های بافت کلانشیم زنده و دارای غشای زیستی هستند. اما باید 
توجه داشته باشید که پوستک، ماده ای ترشحی است و ساختار یاخته ای و در نتیجه غشای زیستی ندارد. / ب( غشا نداشتن پوستک را در مورد )الف( بررسی کردیم اما در مورد 
غشای پایه در انسان هم حتماً می دانید که فاقد یاخته است و قید این عبارت هم باید »همانند« باشد. / ج( یاخته های کلانشیمی که استحکامی و منعطف هستند، زنده بوده و 
غشای زیستی دارند ولی دقت کنید که دیوارۀ آن را مقایسه کرده است که دیواره هیچ گاه غشا ندارد. / د( کلاهک ریشه یاخته های زنده دارد پس دارای غشای زیستی است.
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تمام موارد در رابطه با یاخته های مریستمی نادرست هستند.2541 14
الف( دیوارۀ یاخته های مریستم، نازک است. / ب( یاخته های پارانشیمی هم در مواقعی قدرت تقسیم دارند. / ج( کامبیوم یا مریستم پسین چوب آبکش 

می تواند در سامانۀ آوندی برای تولید آوند های پسین مشاهده شود. / د( این یاخته ها در رأس ساقه هم دیده می شوند و همیشه قدرت تقسیم دارند.
در شکل مورد نظر )الف( جوانۀ انتهایی، )ب( جوانۀ جانبی و )ج( برگ می باشد.2551 12

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در جوانۀ جانبی، علاوه بر مریستم، برگ های جوان فاقد 
مریس�تم نی�ز وج�ود دارند. از طرفی در پری�درم نیز بخش های مریس�تمی، چوب پنبه  و پارانش�یمی دیده 
می ش�ود. / گزینۀ )2(: درس�ت است. هر سه برای تولید بافت آوند آبکش، در نهان دانگان به تولید یاختۀ 
همراه می پردازند. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. برگ ها هیچ گاه کامبیوم ندارند. / گزینۀ )4(: نادرس�ت 

است. هر یاخته ای توانایی تولید و ترشح پلی ساکارید برای ساخت دیوارۀ خود دارد.

سامانۀ بافت زمینه ایِ ریشه از پارانشیم با قابلیت تقسیم غیردائمی و یاخته های اسکلرانشیمی همچون فیبر )دراز و مرده( و اسکلرئید )کوتاه و مرده( تشکیل شده است اما 2561 13
یاختۀ دراز برای جذب آب، همان یاختۀ کِشنده است که در سامانۀ بافت پوششی قرار دارد )رد گزینۀ )4((.

 یاختۀ تار کِشنده که نوعی یاختۀ روپوستی است، نسبت سطح به حجم بالایی دارد، در بالای کلاهک قرار گرفته و فاقد سبزدیسه است.
 کلاهک به نفوذ آسان ریشه کمک می کند و این بخش، یاخته های بیرونی با عمر کوتاه دارد و ترکیبی پلی ساکاریدی ترشح می کند. اما هستۀ درشت مرکزی، خصوصیت 

مریستم است )رد گزینۀ )2((.
 مریس�تم نخس�تین، هس�تۀ مرکزی دارد اما در ریشه برگی وجود ندارد )رد گزینۀ )1((. همچنین این نوع مریستم که رشد اولیۀ گیاه را باعث می شود، سامانۀ زمینه ای و 

قابلیت تولید چوب پنبه ندارد )رد مجدد گزینه های )2( و )4((.
ش�کل )الف( ساقۀ تک لپه ای ها، شکل )ب( ساقۀ دولپه ای ها، شکل 2571 13

)ج( ریش�ۀ تک لپه ای ها و شکل )د( ریشۀ دولپه ای ها می باشد. پس )الف( و )ج( 
مربوط به تک لپه ای ها و )ب( و )د( مربوط به یک گیاه دولپه ای می باشد.

مس�احت زیادی از ایران را مناطق خش�ک و کم آب تشکیل داده اس�ت که انواعی از گیاهان 
در آن وجود دارد.

پوشش گیاهی در این مناطق اندک است.
باید توانایی کم کردن تبخیر و جذب آب بالا داش�ته باشند.  فعالیت هورمون آبسیزیک 

اسید در گیاهان این مناطق زیاد است.

گیاه�ان CAM مث�ل آناناس و برخی کاکتوس ها از آن ها می باش�ند که روزنۀ هوایی خود را در 
شب باز کرده و در روز می بندند. ب

ش در مناطق کم آ
ساز

برخی گیاهان این مناطق، ترکیبات پلی ساکاریدی در واکوئول برای جذب فراوان آب دارند.  در دورۀ کم آبی از آن استفاده می کنند.

در این گیاهان برگ، ساقه یا هر دو دارای حالت گوشتی و پرآب می باشند.

در خرزهره خودرو دیده می شود.
پوستک ضخیم در مجاورت روپوست بالایی و پایینی برگ خود دارند.

روزنه های هوایی آن در فرورفتگی غارمانند قرار می گیرند.
کرک فراوان در فرورفتگی ها دارند.

کرک ها رطوبت هوا را گرفته و اطراف روزنه را مرطوب کرده  زیادی رطوبت سبب بسته شدن روزنۀ هوایی 
و کاهش تعرق می شود.

ضخامت پوستک در روپوست بالایی برگ  آن ها بیشتر است. 

روزنه در غار

گیاهان موجود در آب فراوان، مشکل کمبود اکسیژن دارند.
پارانشیم هوادار در ریشه، ساقه و برگ دارند.  در فضای بین یاخته ای خود، حفره های بزرگ پرهوا دارند.

ریشۀ درختان جنگل حرّا در سیستان و بلوچستان در آب و گل قرار دارد
شُش ریشه ها یعنی ریشه های بیرون آمده از سطح آب 

برای گرفتن اکسیژن دارند.

این گیاهان آبزی می باشند.

ب
ش در مناطق پرآ

ساز

ش گیاهان با محیط
ساز

موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند.2581 13
الف( نادرست است. در ساقۀ گیاهان تک لپۀ علفی، دسته های آوندی بر روی چندین حلقه قرار دارند که آوندهای محیطی کوچک تر و با تعداد بیشتری 
هس�تند. / ب( درس�ت اس�ت. در ریشۀ گیاهان تک لپۀ علفی و س�اقۀ دو لپه ای ها، وسط اندام دارای بافتی است که توس�ط آوندها محصور شده اند. / ج( درست است. در 
ساقۀ گیاهان دولپه دسته های آوندی هم اندازه بر روی یک حلقه قرار دارند. / د( درست است. در ساقه و ریشۀ گیاهان دولپه دسته های آوند چوبی و آبکش توسط پوست 

مشخص احاطه شده اند.
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265 در رابطه با دیوارۂ یاختۂ گیاهی بافت چوب پنبه ای، تنها مورد )الف( نادرست است. تراکئیدها دیوارۀ چوبی شده و لیگنینی دارند اما دیوارۀ یاخته های مشاهده 2591 11
شده توسط رابرت هوک، چوب پنبه ای بود )نادرستی الف(.

ب( درس�ت اس�ت. چوب پنبه از ترکیبات لیپیدی و نفوذناپذیر نس�بت به آب تش�کیل ش�ده اس�ت. / ج( درس�ت اس�ت. این بافت توس�ط کامبیوم 
چوب پنبه س�از س�اخته می ش�ود و کامبیوم چوب آبکش آن را نمی س�ازد )لطفاً عبارت را تا آخر بخوانید، ممکن اس��ت مثل اینجا فعل منفی داش��ته باشد(. / د( درست است. 

همچنین یاخته های این بافت مرده اند پس فاقد پروتئین های آنزیمی هستند.
)الف(، )ب( و )ج( به ترتیب سامانه های بافتی زمینه ای، آوندی و پوششی را نشان می دهند که در سامانۀ پوششی )ج(، یاخته های نگهبان روزنه و در سامانۀ 2601 14

زمینه ای )الف( در ساقه، یاخته های پارانشیمی قابلیت فتوسنتز دارند.
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. س�ؤال در مورد »هر گیاه آوندی« اس�ت که چوب پنبه ای ش�دن ویژۀ کامبیوم داران اس�ت. / گزینۀ )2(: نادرست است. 
اس�کلرئیدها که همان یاخته های کوچک و چوبی هس�تند، در س�امانۀ آوندی )ب( دیده نمی شوند و تنها عناصر آوندی این سامانه، یاختۀ دراز دارند. از طرفی در )الف( نیز 
یاختۀ چوبی کوچک فقط اس�کلرئید اس�ت و عناصر آوندی ندارند. / گزینۀ )3(: نادرس�ت است. سامانۀ بافتی زمینه ای )الف(، یاخته های کلانشیمی زنده و اسکلرانشیمی 

مرده استحکامی دارد و سامانۀ بافتی آوندی هم یاخته های فیبر و آوند چوب دارد که نقش استحکامی دارند اما باید توجه داشته باشید که کلانشیم بافت زنده است.
موارد )الف( و )ب( صحیح هستند. لیگنین ماده ای است که در دیوارۀ یاخته های آوند چوب به شکل های متفاوتی قرار می گیرد.2611 12

الف( درس�ت اس�ت. چوب و چوب پنبه به علت نفوذناپذیر بودن نس�بت به آب، باعث مرگ پروتوپلاس�ت یاختۀ خود می شوند. / ب( درست است. 
تمام یاخته های اسکلرانش�یمی، دیواره های پس�ین چوبی دارند. / ج( نادرست اس�ت. در سامانۀ پوششی برخی گیاهان مسن که از پیراپوست تشکیل شده است، یاخته های 
چوب پنبه ای مش�اهده می ش�وند )نه چوبی(. / د( نادرس�ت اس�ت. تراکئیدها و عنصرهای آوندی در دیوارۀ خود لیگنین دارند. اما اگر این عبارت را درست فرض کرده اید، 

احتمالًا حواستان نبوده که تراکئیدها یاخته های دوکی و کوتاه نیستند )بلکه درازند(.
در س�اقۀ یک درخت، مریس�تم های نخس�تینِ مختلفی مثل جوانۀ رأس س�اقه، میان دو گره و جوانۀ جانبی دیده می شود اما چون گیاه مدنظر ما درختی است، 2621 11

پس می تواند کامبیوم های آوندساز و چوب پنبه ساز هم داشته باشد که آن ها هم نوعی مریستم هستند. در رابطه با این مریستم ها، تنها مورد )د( نادرست است چون تولید 
آوند، هم توسط کامبیوم آوندساز )در زیر پوست( و هم مریستم های نخستین انجام می شود که مثلًا مریستم جوانۀ انتهایی، زیر پوست قرار ندارد.

الف( درس�ت اس�ت. مریس�تم های نخستین، باعث رش�د طولی س�اقه های گیاه می ش�وند که عمدتاً در جوانه ها و در کنار برگ های بس�یار جوان قرار 
گرفته اند. / ب( درس�ت اس�ت. تمام مریس�تم ها، کم یا زیاد، به رش�د عرضی اندام ها کمک می کنند و داش�تن یاخته هایی با هستۀ مرکزی درش�ت، ویژگی تمام بافت های 
مریستمی است. / ج( درست است. مریستم های بین دو گره نیز مانند بقیۀ مریستم های نخستین ساقه، تولید برگ می کنند و بعداً گره دیگری ایجاد می کنند. همان طور 

که از اسم این مریستم ها برمی آید، در فاصلۀ بین دو گره قرار دارند.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند.2631 12

الف( نادرست است. یاخته های پارانشیمی هم می توانند تقسیم شوند اما این ویژگی مخصوص یاخته های مریستمی است. / ب( درست است. چه در 
روپوس�ت و چه در پیراپوس�ت همواره کوتین پوس�تک و چوب پنبه ها از مادۀ لیپیدی هس�تند که نقش محافظ دارند. / ج( نادرس�ت است. پوست و پیراپوست هر دو حاوی 
مریستمی پسین به نام کامبیوم چوب پنبه ساز می باشند./ د(نادرست است. یاخته های کامبیومی هم ویژگی یاخته های مریستمی را دارند و حاوی هسته ای هستند که بخش 

زیادی از سیتوپلاسم را پر کرده است.
همۀ موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند.2641 11

الف( مریس�تم نخس�تین س�اقه فاقد بخش یا محصولات چوب پنبه ای می باشد. / ب( ریش�ۀ تک لپه ای ها مریستم پس�ین یا همان کامبیوم را ندارد. / 
ج( مریستم فقط یاخته های مریستمی دارد ولی هر جوانۀ جانبی و انتهایی حاوی مریستم نخستین و برگ های بسیار جوان است )در حقیقت برگ های بسیار جوان جزئی 

از جوانه هستند نه مریستم!(. / د( مریستم بین گرهی در بین دو گره قرار دارد ولی برگ در محل گره و اتصال به شاخه یا ساقه وجود دارد.
در زیر پوست، کامبیوم آوندساز مشاهده می شود که از بیرون، آبکش پسین و از درون به آوند چوبی پسین متصل می شود. پس منظور این سؤال به ترتیب آوند 2651 11

آبکش و چوبی پسین سال سوم می باشد. از طرفی دیوارۀ نخستین سلولزی سال سوم در مورد آوند آبکش آوندهای چوبی تراکئیدی یا عناصر آوندی در نزدیک آن می باشد. 
گزینۀ )2(: در مجاور س�طح خارجی کامبیوم آوندس�از، بافت آبکش وجود دارد که هیچ یاخته ای از آن دیوارۀ لیپیدی ندارد )به QT گوش کن!(. / 
گزینۀ )3(: دقیقاً این گزینه به صورت برعکس موارد را عنوان کرده است چون در سطح خارجی بافت آبکش زنده و در سطح داخلی بافت آوند چوبی مرده وجود دارد. / 

گزینۀ )4(: در لایۀ داخلی کامبیوم بافت آوند چوبی وجود دارد که در آن قسمت فتوسنتزکننده ای وجود ندارد. 
فقط مورد )الف(، عبارت را به درستی تکمیل می کند.2661 11

الف( درست است. کامبیوم چوب پنبه ساز به تولید سامانۀ بافتی پوششی )پیراپوست( می پردازد. این سامانۀ بافتی، هم یاخته های زنده مانند پارانشیم 
و هم یاخته های مرده چوب پنبه ای دارد. / ب( نادرس�ت اس�ت. کامبیوم در س�اخت محصولات نخستین نقشی ندارد. کامبیوم ها، مریستم های پسین با محصولات پسین 
هستند. / ج( نادرست است. در سامانۀ بافت آوندی، بافت کلانشیمی که یاخته هایی با دیوارۀ نخستین ضخیم هستند، دیده نمی شود. / د( نادرست است. ویژگی مذکور، 

مربوط به یاخته های همراه است که توسط کامبیوم آوندساز تولید می شوند )نه چوب پنبه ساز(.
پوست ساقۀ درخت چندساله، از پیراپوست )شامل چوب پنبه، کامبیوم چوب پنبه ساز و پارانشیم( و آبکش پسین تولید شده است و زیر آن نیز بلافاصله، کامبیوم 2671 11

چوب آبکش رؤیت می شود. با توجه به این گفته ها، در صورت کنده شدن پوست در بخشی از ساقۀ درخت، تنها مورد )ج( ممکن نیست چون در این محل، به دلیل نبودِ 
آوند آبکش، شیرۀ پروردۀ برگ، نمی تواند وارد آوند آبکش شود.

آوند آبکش بخش�ی از پوس�ت است که همراه با آن از گیاه جدا می شود )درستی الف( و باعث قرار گرفتن کامبیوم آوندساز در برابر آسیب های محیطی 
می شود )درستی ب( اما این اتفاق بر آوند چوب تأثیری ندارد و شیرۀ خام به صعود خود در گیاه ادامه می دهد )درستی د(.

موارد )ج( و )د( ویژگی کامبیوم چوب پنبه س�از می باش�ند که منظور سؤال اس�ت. دقت کنید که در سؤال گفته شده بافت سازندۀ یاخته های چوب پنبه ای چه 2681 13
نوع بافتیه که می دونید کامبیوم یا همان مریستمه! 

کامبیوم چوب پنبه س�از وقتی که تش�کیل می ش�ود، در نتیجۀ رشد قطری و ساخت چوب پنبه، روپوست را از بین می برد. این کامبیوم که منظور طراح می باشد، از بافت 
مریس�تم با یاخته های به هم فش�رده و هس�تۀ مرکزی می باشد که به سمت داخل بافت پارانش�یم با دیوارۀ نازک ساخته )درستی ج( و خود در نهایت جزء پوست درخت و 

پیراپوست قرار می گیرد )درستی د( ولی عبارت )الف( در مورد بافت چوب پنبه و عبارت )ب( توسط مریستم نخستین می باشد.
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موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. در این سؤال دقت کنید که کامبیوم آوندساز به سمت داخل بافت آوندی چوبی حاوی یاخته های آوند چوبی )تراکئید 2691 13
و عناصر آوندی(، پارانشیم و فیبر را می سازد ولی به سمت خارج بافت آوند آبکش با یاخته های آبکش، همراه، پارانشیم و فیبر می سازد. 

الف( نادرست است. محصولات کامبیوم آوندی به سمت داخل نشان دهندۀ بافت آوند چوبی است که در کنار آن علاوه بر فیبرهای لیگنینی، پارانشیم هایی 
بدون دیوارۀ لیگنینی هم می س�ازد. / ب( درس�ت اس�ت. دقت کنید که بافت آوند چوبی، یاخته های همراه ندارد. / ج( نادرست است. فقط یاخته های اصلی محصول کامبیوم 

آوندی، از نوع آوند چوبی می باشد. / د( نادرست است. محصولات آوند چوبی به صورت تراکئید دیوارۀ عرضی و لان دارند و فاقد صفحات آبکشی منفذدار هستند. 
تنها موارد )ج( و )د( صحیح هستند.2701 12

الف( نادرس�ت اس�ت. کامبیوم چوب پنبه س�از، بین آوند آبکش، پارانشیم ها و چوب پنبه ها قرار دارد. در این درخت چندساله دیگر واژۀ روپوست معنی 
ندارد و به پیراپوست تبدیل شده است. / ب( نادرست است. در پوست درخت آوند چوبی پیدا نمی شود )اما این عبارت در مورد تنۀ درخت صحیح بود(. / ج( درست است. 
زیر پوست درخت، کامبیوم آوندساز قرار دارد که یاخته های مریستمی با هستۀ درشت مرکزی دارند. / د( درست است. پوست این درخت بافت آبکش با یاخته های همراه 

دارد که در انتقال شیرۀ پرورده مؤثر است ولی پیراپوست فاقد بافت آبکش و یاختۀ همراه می باشد. 
فقط مورد )ج( صحیح اس�ت. کامبیوم چوب پنبه س�از در س�امانۀ بافت زمینه ای در زیر روپوست ایجاد می شود که این سامانۀ بافتی، یاخته های اسکلرانشیمی 2711 11

لیگنینی شده دارد و از طرفی کامبیوم آوندساز هم در کنار لیگنین های فیبر و آوند چوبی، در سامانۀ بافت آوندی تشکیل می شود.
الف( نادرس�ت اس�ت. در ساقۀ گیاهان دارای رشد پس�ین، علاوه بر آوند چوب، فیبرها نیز یاخته هایی با دیوارۀ لیگنینی می باشند. پس نمی توان گفت 
تنها یک لایه آن دارای یاخته های لیگنینی هس�تند چون فیبر در لایۀ آوند آبکش و چوبی وجود دارد. / ب( نادرس�ت اس�ت. پیراپوس�ت برخلاف پوس�ت، بافت آوندی و 
یاختۀ همراه ندارد )در مورد پوست صحیح بود!(. / د( نادرست است. حذف روپوست در اثر ایجاد یاخته های چوب پنبه ای با فعالیت کامبیوم چوب پنبه ساز صورت می گیرد.

اینم شکل بازی! 2721 11
موارد )ب(، )ج( و )د( عبارت را به نادرس�تی تکمیل می کنند. دقت کنید که لایه های متعدد با عناصر آوندی 

معرف رشد پسین و ایجاد آوند چوبی می باشد که در ساقه و ریشۀ برخی دولپه ای ها دیده می شود. 
ال�ف( درس�ت اس�ت. ریش�ۀ تک لپ�ه ای را برخلاف س�اقۀ دولپ�ه ای نش�ان می دهد که 
تک لپه ای ها رش�د پس�ین و عناصر آوندی قطور ندارند. / ب( نادرس�ت اس�ت. ریش�ۀ دولپه را برخلاف ساقۀ 
تک لپه نش�ان می دهد که دولپه ای های درختی واجد رش�د پس�ین و عناصر آوندی می باش�ند. / ج( نادرس�ت 
است. هر دو شکل مربوط به دولپه ای هاست و قید برخلاف این عبارت را نادرست کرده است. / د( نادرست 

است. هر دو شکل مربوط به تک لپه ای هاست که فاقد رشد پسین می باشند.
موارد )الف( و )ب(، عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند.2731 13

الف( نادرس�ت اس�ت. ش�کل، مربوط به ریش��ۂ گیاهان تک لپه اس�ت. این گیاهان، در اثر افزایش حجم یاخته های حاصل از 
 مریس�تم نخس�تین می توانند رش�د عرضی داشته باشند. / ب( نادرست اس�ت. در گیاهان تک لپه، ساقه فاقد بخش پوس�تی مشخص می باشد. / 
ج( درست است. چون تک لپه ها رشد پسین ندارند، پس نمی توان گفت بیشتر حجم اندام های آن با چوب  پسین پر شده است. / د( درست است. 

شکل در مورد ریشه است ولی تولید برگ در اثر مریستم نخستین ساقه رخ می دهد.
فقط مورد )ج( صحیح است.2741 11

الف( نادرست است. کامبیوم آوندساز، به سمت بیرون بافت زندۀ آبکش و به درون، بافت آوند چوبی می سازد که یاخته های آوندساز مرده دارد ولی 
دقت کنید که کامبیوم آوندساز در پوست درخت قرار ندارد. / ب( نادرست است. پوست مشخص در برش عرضی ساقه، مربوط به همۀ دولپه ای هاست ولی فقط برخی 
از گیاهان دو لپه، کامبیوم دارند. / ج( درست است. یاختۀ همراه در نهان دانگان دیده می شود که دولپه ای ها نیز گروهی از نهان دانگان هستند که برخی از آن ها، رشد پسین 
دارند )هر گیاه دارای رشد پسین، دولپه بوده و هر گیاه دولپه ای نهان دانه است و یاختۀ همراه دارد(. / د( نادرست است. بین دو کامبیوم، بافت آبکش دارای یاخته های 

هسته دار پارانشیمی و همراه و بدون هسته فیبر و آبکش می باشد.
موارد )الف( و )د( صحیح می باشند.2751 13

کامبیوم آوندس�از در زیر پوس�ت بین آوندهای چوبی و آبکش نخس�تین تولید می ش�ود و هر سال با شروع رشد پس�ین یک لایه آوند آبکش نازک به سمت بیرون یعنی 
پیراپوست )درستی الف( و یک لایه آوند چوبی قطورتر به سمت داخل می سازد )نادرستی ج(. این کامبیوم در تولید چوب پنبه نقشی ندارد. از طرفی کامبیوم چوب پنبه ساز 
در پوست درخت، هر سال یک لایه چوب پنبۀ پسین به سمت خارج )نه به سمت آوندهای چوبی مثل تراکئید یا عناصر که در عبارت )ب( ذکر شده( و یک لایۀ پارانشیمی به 

سمت داخل یعنی به سمت بافت آبکش و کامبیوم آوندساز می سازد )درستی د(.

همۀ موارد، در رابطه با فعالیت کامبیوم آوندساز، صحیح می باشند.2761 14
ال�ف( براس�اس مت�ن کتاب، کاملًا درس�ت اس�ت، چ�ون حجم بخش چوبی تولید ش�ده توس�ط این کامبیوم بس�یار بیش�تر از بخش آبکش اس�ت. / 
ب( این کامبیوم، بین آوندهای چوب و آبکش نخس�تین ایجاد می ش�ود که توسط مریستم نخس�تین پدید آمده اند. / ج( پوست درخت حاوی پیراپوست )محصول کامبیوم 
چوب پنبه س��از( و بافت آبکش )محصول کامبیوم آوندس��از( می باش�د. / د( این کامبیوم در ساقه و ریشه، در دو طرف خود بافت های آوندی را می سازند که در هر بافت آوندی 

یاخته های پارانشیم و فیبر )اسکلرانشیم( وجود دارد.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست هستند. 2771 13

الف( نادرست است. این عبارت از بیخ و بن غلطه، چون غیرممکن است که بافتی در پیراپوست باشد اما در پوست نباشد. چون خود پیراپوست بخشی از 
پوست است. / ب( نادرست است. در پیراپوست و بافت آوند چوبی، بافت پارانشیم و فیبر یافت می شود اما پارانشیم ها فقط، به صورت موقت، قابلیت تقسیم دارند )تقسیم 
دائمی، مربوط به مریستم هاست(. / ج( درست است. در زیر پوست، کامبیوم آوندساز قرار دارد که مانند بقیۀ یاخته های مریستمی هستۀ درشت مرکزی دارد. / د( نادرست 

است. در زیر کامبیوم چوب پنبه ساز، یاخته های بافت پارانشیمی که توسط این کامبیوم ایجاد شده اند قرار دارند اما برخلاف کلانشیم، دیوارۀ نخستین ضخیم ندارند.
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267 کامبیوم آوندس�از، بین آوند چوب نخس�تین و آوند آبکش نخس�تین، تشکیل می شود و با ساختن آوندهای پسین، آن ها را از خود دور می کند. پس داخلی ترین 2781 13
آوند، آوند چوبی )دارای تراکئیدهای لیگنینی( و خارجی ترین آوند، آوند آبکش )قدیمی ترین یاخته های بدون هستۀ گیاه( می باشند )درستی گزینۀ )3((.

گزینۀ )1(: چوب پنبه و عدسک ها مربوط به بخش آوندی نمی باشند. / گزینۀ )2(: آوندهای متناوب یک در میان، مربوط به ریشۀ نهان دانگان است 
نه س�اقۀ آن ها. / گزینۀ )4(: پارانش�یم ها که در بخش اول گزینۀ )4( آمده اند، آوند نیس�تند و از طرفی در آوند آبکش یاختۀ چوبی یا لیپیدی ش�ده وجود ندارد که به آب 

نفوذناپذیر باشد. 
می توان گفت در بین دو نوع کامبیوم گیاهان، به واسطۀ حضور بافت آبکش، یاخته هایی زنده ولی فاقد هسته وجود دارند )هسته، دو غشای منفذدار دارد(.2791 14

گزینۀ )1(: تنها در ریش�ۀ دولپه ای های درختی مریس�تم پس�ین وجود دارد و به تولید چوب پنبه می پردازد )نه همۀ گیاهان(. / گزینۀ )2(: پارانش�یم 
هوادار تنها در گیاهان آبزی دیده می شود نه هر گیاهی. / گزینۀ )3(: گیاهی که پیراپوست دارد، دولپه است و قطعاً در همان پیراپوست خود، کامبیوم چوب پنبه ساز دارد.

موارد )الف(، )ج( و )د( کامل کنندۀ مناسبی برای عبارت هستند.2801 13
الف( درس�ت اس�ت. تنها ساقۀ برخی دولپه ها می تواند کامبیوم داشته باش�د که این گیاهان برخلاف تک لپه ها پوست مشخص در ساقۀ خود دارند. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. وجود آوندها در مرکزی ترین بخش ریشه، ویژگی دولپه هاست در حالی که گیاهان بدون کامبیوم، می توانند دولپه های دیگر، تک لپه و… باشند پس 
در ریش�ۀ آن ها هم می توان آوندهایی مش�اهده کرد که بافتی را در خود جای داده اند )در تک لپه ای ها( و هم آوندهای مرکزی )در دولپه ها(. / ج( درس�ت اس�ت. در س�اقۀ 
گیاهان تک لپه که پوس�ت مش�خص نیس�ت، دسته های آوندی، بیشتر در محیط قرار دارند و حجم کمتری از دستجات آوندی درونی دارند. / د( درست است. در گیاهان 
علفی، رشد قطری )هر چند ناچیز باشد(، توسط رشد عرضی یاخته های حاصل از مریستم نخستین صورت می گیرد )یادتونه که در ریشه، مریستم نخستین نزدیک به نوک بود(.

در رابطه با مریستم های نخستین و پسین، موارد )الف( و )د( نادرست هستند.2811 11
الف( نادرست است. ذرت گیاهی تک لپه است و میان آوندهای آن مریستمی تشکیل نمی شود. / ب( درست است. در میان بافت های زمینه ای مختلف 
پوس�ت، کامبیوم چوب پنبه س��از تشکیل می ش�ود که منشأ پیراپوست است. / ج( درست است. میان دو گره، مریستم نخس�تین تشکیل می شود که می تواند تمام بافت های 
نخستین گیاه را ایجاد کند. فیبر و نگهبان روزنه نیز بخش هایی از همین بافت های نخستین هستند. / د( نادرست است. همانند مورد )ب(، با کامبیوم چوب پنبه ساز سروکار 

داریم که تنها بخش پیراپوست را از پوست درخت می سازد و در ساخت آبکش پسین بی تأثیر است )یادته که پوست مجموعۀ آبکش ها و پیراپوست بود!(.
موارد )ج( و )د( صحیح نیستند. در گیاهان تک لپه، مریستم پسین وجود ندارد و رشد زیاد قطر گیاه مربوط به مریستم نخستین است ولی در برخی دولپه ها 2821 12

که منظور سؤال می باشد، این رشد را به کامبیوم ها نسبت می دهیم.
الف( درس�ت اس�ت. برگ هیچ گاه رشد قطری، پیراپوس�ت، چوب پنبه و عدسک ندارد. / ب( درست است. در ریشه و ساقۀ دولپه ها پوست مشخصی 
رؤیت می ش�ود. / ج( نادرس�ت اس�ت. بارها گفتیم که این نس�بت در ریشه نخستین دولپه ها از بقیه بیشتر اس�ت ولی دقت کنید که سؤال در مورد گیاه دارای رشد پسین 
اس�ت که وقتی چند س�ال رش�د پسین داشت، پوست نازک شده و بیشتر حجم ساقه و ریشه را آوند چوبی اش�غال می کند. / د( نادرست است. کامبیوم چوب پنبه ساز، هم 

در ساقه و هم در ریشه، به صورت دایره ای است. شکل ستاره ایِ کامبیوم، مربوط به کامبیوم آوندساز ابتدایی در ریشه است )لطفاًً به متن سؤال خیلی دقت کنید!(.
موارد )ب( و )ج( در مورد پریدرم که بخشی از پوست است، درست هستند. 2831 12

الف( نادرس�ت اس�ت. مریس�تم ها قابلیت تقسیم همیش�گی دارند. این بافت علاوه بر جوانه ها، به صورت کامبیوم چوب پنبه ساز در پیراپوست حضور 
دارد. / ب( درس�ت اس�ت. عناصر آوندی در آوند چوبی دیده می ش�وند که بخش�ی از پوست نیست. / ج( درست اس�ت. کامبیوم چوب پنبه ساز در سامانۀ بافت زمینه ای 
تش�کیل می ش�ود. این مریس�تم پسین، به تولید بخش های مختلف پریدرم می پردازد. / د( نادرست است. ویژگی ذکر شده مربوط به آوند آبکش است اما بافت آبکش در 

پوست درخت وجود دارد )نه پیراپوست(.

تمام عبارت های ذکر شده در مورد بافت چوب پنبه که در شکل سؤال مورد نظر است، نادرست هستند. 2841 14
الف( بافت چوب پنبه، محصول مریس�تم پس�ین چوب پنبه ساز اس�ت. این مریستم می تواند بافت پارانش�یم که رایج ترین بافت سامانۀ زمینه ای است 
را در س�وی دیگر تولید کند )هر دو بافت می توانند توس��ط کامبیوم تولید ش��ده باش��ند(. / ب( در صنعت کاغذسازی از بافت چوبی فیبرها بهره می برند و از یاخته هایی که تنها 
دیوارۀ لیگنینی آن ها باقی مانده اس�ت، اس�تفاده می کنند اما جنس چوب پنبه لیپیدی اس�ت و با چوب متفاوت اس�ت. / ج( در بافت چوب پنبه ای که رابرت هوک مشاهده 
کرد، همۀ یاخته ها مرده بودند و پروتوپلاستی برایشان باقی نمانده بود. / د( چوب پنبه در پیراپوست دیده می شود )نه روپوست(. روپوست ضخامتی در حد یک یا دو یاخته 

دارد و یاخته های آن غالباً زنده می باشند )در فصل بعد می خوانید که چوب پنبه در ریشۀ همۀ نهان دانگان در سطوحی از درونی ترین یاخته های پوست نیز وجود دارد(.
در بین یاخته های روپوستی، فقط یاختۀ نگهبان سبزدیسه دارد پس )الف( را کلروپلاست در نظر می گیریم. براساس شکل کتاب، )ب( هسته بوده و )ج( هم 2851 12

واکوئول است. با این اوصاف، عبارات دوم و چهارم نادرست هستند. 
عبارت اول( درست است. پروتوپلاست، از غشا، هسته و سیتوپلاسم تشکیل شده است. اندامک های مختلف در سیتوپلاسم قرار دارند. پس واکوئول 
و سبزدیسه در سیتوپلاسم هستند اما هسته، بخشی جداست. / عبارت دوم( نادرست است. سبزدیسه و هسته از بخش های دوغشایی یاخته می باشند اما داشتن غشای 
منفذدار، فقط برای هسته صحیح است. / عبارت سوم( درست است. در واکوئول ماده ای همچون آنتوسیانین و در سبزدیسه، کاروتنوئید یافت می شود که هر دو خاصیت 
آنتی اکس�یدانی )پاداکس��ندگی( دارند )در هس��ته مواد رنگی ذخیره نمی ش��وند(. / عبارت چهارم( نادرس�ت اس�ت. مواد پلی س�اکاریدی برای بقای گیاه در مناطق خشک، در 

سبزدیسه ذخیره نمی شوند بلکه این وظیفه فقط بر عهدۀ واکوئول است.
موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند.2861 12

الف( نادرس�ت است. روپوس�ت بالایی و پایینی برگ خرزهره حاوی پوس�تک ضخیم می باشد )ولی یاختۀ 
ضخیم ندارد(. / ب( نادرس�ت اس�ت. با توجه به شکل مقابل پارانشیم نرده ای در مجاورت روپوست فوقانی ولی فرورفتگی های 
غارمانند در مجاور روپوس�ت تحتانی برگ دولپه ای خرزهره می باش�د. / ج( درس�ت اس�ت. خرزهره به دلیل داشتن پارانشیم 
نرده ای در برگ خود و ضریب 5 بودن گلبرگ آن، گیاهی دولپه می باشد که ساقه ای جوان با پوست مشخص دارد. / د( درست 

است. در فرورفتگی غارمانند برگ خرزهره، یاختۀ نگهبانِ سبزدیسه دار و کرک های فاقد سبزدیسه دیده می شود.
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موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند.2871 13

ویژگی های گیاه خرزهره

در محیط خشک و گرم به صورت خودرو رشد می کند )پس در هر محیطی رشد می کند نه فقط خشک!( )نادرستی ب(.

در سامانۀ پوششی روپوستی )نه پیراپوستی( با پوستک ضخیم و فرورفتگی های غارمانند دارد )نادرستی الف(.

در فرورفتگی های غارمانند آن
کرک فراوان برای گرفتن رطوبت هوا وجود دارد.

رطوبت بالا برای کاهش تبخیر آب ایجاد می شود.
روزنه های هوایی تقریباً بسته دارد.

)درستی ج(

گیاهی خودرو بوده که در هر اقلیمی در زمان کوتاه به تولیدکنندگی زیادی می رسد ولی آبزی با پارانشیم های هوادار نمی باشد )نادرستی د(.
فقط مورد )الف( درست است.2881 13

الف( درست است. برای کشاورزی و توسعۀ فضای سبز هر منطقه نیاز به شناخت محیط و گیاهان آن منطقه می باشد. / ب( نادرست است. پارانشیم 
هوادار در ریش�ه، س�اقه و برگ گیاهان آبزی وجود دارد )نه فقط در اندام های هوایی آن ها!!(. / ج( نادرس�ت است. شش های ریشه ای مربوط به گیاهانی است که در 
مناطق پرآب و برای سازش با عدم خفگی در آب ایجاد می شود )دقت کنید که بوم سازگان جنگل های حرّا در مناطق دارای آب و گل هستند )نه خشک((. / د( نادرست 

است. در گیاهان آبزی، پارانشیم هوادار حاوی فضای بین یاخته ای فراوان پرهوا برای ذخیرۀ اکسیژن می باشد )نه پرآب(.
واکوئول، منظور س�ؤال اس�ت که در برخی گیاهان مناطق خش�ک و کم آب، حاوی پلی ساکاریدهایی می شود تا آب را در خود نگه دارد. با توجه به این مسئله، 2891 11

تنها مورد )الف( نادرس�ت اس�ت. تغییر رنگ در pHهای مختلف در واکوئول، فقط برای آنتوس��یانین رخ می دهد. دقت کنید که آنتوس�یانین ها فقط یکی از انواع ترکیبات 
رنگی واکوئول است )پس هرکدام از این ترکیبات این ویژگی را ندارند و این مسئله عبارت )الف( را نادرست می کند(.

ب( درست است. صفرا در جذب و گوارش لیپیدها مؤثر است و در جذب و گوارش پلی ساکاریدها نقشی ندارد. / ج( درست است. واکوئول انقباضی 
در پارامسی، آب و مواد دفعی را خارج می کند. / د( درست است. در قارچ ها و جانوران، نوعی پلی ساکارید به نام گلیکوژن در یاخته)ها( ذخیره می شود.

در گیاهانی که در آب زندگی می کنند، پارانش��یم هوادار دیده می ش�ود. در رابطه با یاخته های پارانش��یمی، موارد )الف(، )ب( و )د( نادرس�ت هس�تند.2901 13
ال�ف( نادرس�ت اس�ت. ویژگ�ی ذکر ش�ده در این گزین�ه، مربوط به گیاهان مناطق خش�ک اس�ت )نه گیاهی که 24 س��اعته در آب زندگ��ی  می کند(. / 
 ب( نادرس�ت اس�ت. پارانش�یم هیچ گاه چوبی نمی ش�ود. / ج( درست است. وقتی گیاه زخمی می ش�ود، یاخته های پارانشیمی تقسیم می ش�وند و آن را بازسازی می کنند. / 

د( نادرست است. این گیاهان تنها ریشه هایی در آب دارند و ساقه و بخشی از ریشۀ آن ها خارج از آب می باشند.
گیاه خرزهره که روزنه های هوایی ای در فرورفتگی های برگ خود دارد، با افزایش رطوبت اطراف روزنه ها، مانع خروج بیش از اندازۀ آب می شود. این اتفاق با 2911 14

بسته شدن روزنه های هوایی ممکن است )درستی گزینۀ )4((. 
گزین�ۀ )1(: خرزه�ره گیاه�ی خودروس�ت و ن�ه زراع�ی. / گزین�ۀ )2(: تجم�ع بیش�تر روزنه ه�ای هوای�ی آن در س�طح زیری��ن روپوس�ت اس�ت. / 

گزینۀ )3(: کرک های آن مربوط به برگ می باشند و نه گلبرگ.

جمعبندی
این مدلی جدید از طرح تست براساس شکل های کتاب درسی است که شما را وادار به آموختن شکل ها و دقت زیاد به آن ها می کند.11 12

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. پارانش�یم همانند فیبر در س�امانۀ زمینه ای و آوندی وجود دارد. / گزینۀ )2(: درس�ت است. اس�کلرئیدها و کلانشیم ها 
در تولید طناب و پارچه کاربرد ندارند. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. کامبیوم آوندس�از هر دو نوع آوند چوبی و آبکش را می س�ازد. / گزینۀ )4(: نادرست است. در برگ 

هیچ گاه پیراپوست تشکیل نمی شود.
فقط مورد )ب( صحیح اس�ت. مریس�تم های نخس�تین موجود در جوانه ها و بین گره ها مسئول ایجاد ساقه، ش�اخه و برگ می باشند ولی مریستم های نخستین 21 12

ریشه در ایجاد ریشه و انشعابات آن نقش دارند.
الف( نادرست است. مریستم نخستین ساقه عمدتاً در جوانه های انتهایی و کناری و به مقدار کمی در قسمت بین گرهی ایجاد می شوند. / ب( درست 
اس�ت. روپوس�ت، محصول همۀ مریس�تم های نخستین می باشد که همگی تا حدی نیز در رشد عرضی ساقه، شاخه یا ریشه نقش دارند. / ج( نادرست است. کلاهک و تار 
کش�نده مخصوص ریش�ه می باش�د ولی پوستک، کرک و یاختۀ نگهبان ویژۀ بخش های هوایی می باشد. / د( نادرست است. مریستم نخستین ساقۀ هر گیاهی توانایی ایجاد 

شاخه دارد ولی گل و میوه از ویژگی های نهان دانگان می باشد.
کلاهک رأس ریشه، برای تسهیل نفوذ ریشه، نوعی پلی ساکارید ترشح می کند. با توجه به این عبارت، موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند.31 12

 الف( درس�ت اس�ت. آنزیم آمیلاز بزاق، گوارش کربوهیدرات  نشاس�ته را در دهان آغاز می کند. / ب( درس�ت است. سلولز در صنعت کاغذ و پوشاک 
کاربرد وسیعی دارد. یاخته های انسانی فاقد توانایی تولید آنزیمی برای تجزیۀ آن هستند. / ج( نادرست است. شبکۀ آندوپلاسمی صاف کلاهک، مواد لیپیدی را می سازد )نه 
کربوهیدراتی(. / د( نادرست است. ریشۀ درختان حرا که در آب هستند، نیازی به ذخیرۀ آب ندارند )مواد پلی ساکاریدی در واکوئول گیاهان مناطق خشک وجود دارند(.
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269 در مورد ساختار ریشۀ گیاهان علفی تک لپه، موارد )ج( و )د( نادرست هستند.41 12
الف( درست است. در ساقۀ این گیاهان تک لپه، دستجات آوندی بر روی محیط دوایر متعددی دیده می شوند اما در ریشۀ آن ها، فقط روی محیط یک دایره 
رؤیت می گردند. / ب( درست است. براساس شکل های کتاب، این برداشت بی تردید درست است. دقت کنید که آوندهای نخستین چوبی و آبکش در ریشه به  صورت متناوب 

یا یک در میان قرار می گیرند. / ج( نادرست است. در ساقۀ دولپه ها برخلاف تک لپه ها، پوست کاملًا واضح است. / د( نادرست است. همۀ گیاهان که آوند ندارند )مثلاً خزه(.
این گیاهان با کمبود گاز اکس��یژن مواجه هس�تند و برای رفع این معضل، پارانش�یم های هوادار می س�ازند. براساس کتاب، پارانش��یم هوادار می تواند در ریشه، 51 13

ساقه و برگ دیده شود. این سه اندام، تمام سامانه های بافتی را در خود دارند.
گزینۀ )1(: گش�ادی س�رخرگ ها در هنگام افزایش کربن  دی اکس�ید صورت می گیرد )نه اکس��یژن(. / گزینۀ )2(: در حفره های تش�کیل ش�ده توسط 
پارانش�یم، هوا قرار می گیرد )نه آب(. / گزینۀ )4(: تولید اریتروپویتین در ش�رایط کمبود اکس�یژن رخ می دهد اما دقت کنید که این هورمون از کلیه ها و کبد تولید می شود 

)نه مغز استخوان( بلکه محل تأثیر این هورمون روی مغز استخوان است.
مریستم نوک ساقه، برگ های بسیار جوانی را تولید می کند که هر سه سامانۀ بافتی را دارند.61 14

گزینۀ )1(: مریس�تم های نخس�تین س�اقه عمدتاً در جوانه ها هس�تند اما بیشتر جوانه ها از نوع جانبی هس�تند و یکی در هر ساقۀ اصلی یا فرعی از نوع 
 انتهای�ی. / گزین�ۀ )2(: در مورد س�اقۀ گیاهان تک لپه صحیح اس�ت ولی در مورد دولپه ها که دس�تجات آون�دی هم اندازه روی محیط یک دای�ره دارند، صدق نمی کند. / 

گزینۀ )3(: گیاهان علفی به طور معمول، کامبیوم و رشد پسین ندارند.
موارد )الف( و )د( در خصوص آوندهای گیاهان صحیح هستند. 71 12

الف( درست است. یاخته های زنده مثل آوندهای آبکش دیوارۀ نخستین پکتینی - سلولزی دارند. این یاختۀ به خصوص، در دیوارۀ عرضی خود، صفحۀ 
آبکش�ی دارد. پس با توجه به این توضیحات، صفحۀ آبکش�ی هم دیوارۀ نخس�تین سلولزی دارد. / ب( نادرست اس�ت. همۀ یاخته های گیاهی )چه مرده و چه زنده( لان دارند 
)یکی از آن ها تراکئید اس��ت که لان های آن در ش��کل کتاب هم مش��خص هس��ت(. / ج( نادرست است. در سامانۀ آوندی، دس�ته های فیبر آوندها را دربر گرفته اند 

)نه برعکس(. / د( درست است. یاخته های اصلی بافت آوندی، عناصر آوندی، تراکئیدها و یاخته های آبکش هستند که هیچ کدام هسته و در نتیجه، دنای خطی ندارند.
در بافت آوند آبکش�ی یاخته های همراه، فیبر و پارانش�یم فرعی و یاختۀ اصلی آبکش وجود دارد. در بین آن ها، فقط یاخته های فیبر دیوارۀ چوبی دارند و س�ایر 81 14

یاخته های این بافت که دیوارۀ چوبی ندارند، دیوارۀ نخستین ضخیم هم ندارند )دیوارۀ نخستین ضخیم، مربوط به کلانشیم می باشد که در این سامانه وجود ندارد(.
گزینۀ )1(: پارانشیم های این بافت هسته دار هستند ولی برخلاف یاختۀ همراه در انتقال شیرۀ پرورده نقش مؤثر ندارند. / گزینۀ )2(: یاخته های فیبر 
و آبکش فاقد هسته هستند که فیبر، مرده و بدون پروتوپلاست است. / گزینۀ )3(: فیبر، دیوارۀ چوبی دارد و سبب استحکام می شود ولی چون مرده است نقشی در انتقال 

شیرۀ پرورده ندارد. 
فقط مورد )د( صحیح است. براساس متن کتاب A سبزدیسه و B رنگ دیسه است )لطفاً آن ها را با سبزینه و کاروتنوئید اشتباه نگیرید!(.91 11

الف( نادرست است. A یک اندامک است )نه رنگیزۀ سبز( که درون خود سبزینه دارد. / ب( نادرست است. در B برخلاف A فقط رنگیزۀ کاروتنوئیدی 
وجود دارد. / ج( نادرست است. نشادیسه برخلاف A و B به ذخیرۀ نشاسته می پردازد. / د( درست است. رنگ دیسه ها برخلاف سبزدیسه ها، سبزینه ندارند.

فقط مورد )د( صحیح اس�ت. انجیر گیاهی پهنک و دمبرگ دار بوده و در کتاب دوازدهم می خوانید که به این دلایل دولپه ای اس�ت پس س�اقۀ آن برخلاف 101 12
تک لپه ای ها فاقد لایه های متعدد آوندی می باشد )گیاهان دمبرگ دار نهان دانه، دولپه ای هستند(.

الف( آلکالوئید ترکیب غذایی نمی باش�د. / ب( ماهیت ترکیبات ش�یرابه ای گیاهان متفاوت اس�ت. مثلًا در برخی گیاهان نیکوتین یافت می ش�ود و در 
برخی نمی ش�ود. / ج( قبل از تولید رنگ های ش�یمیایی، گیاهان، منبع اصلی برای تولید رنگ برای رنگ آمیزی الیاف بودند )نه تنها منبع ،ش��اید از مواد معدنی رنگی هم تا 

حدی استفاده می کرده اند(.
فقط مورد )د( عبارت را به درستی تکمیل می کند. منظور سؤال تیغۂ میانی است که همانند دیوارۀ نخستین، تا وقتی که وجود داشته باشند، قابلیت گسترش 111 11

و کشش دارند و مانع رشد یاخته نمی شوند )درستی د(.
الف( نادرس�ت اس�ت. تیغۀ میانی پس از تقس�یم هس�ته تش�کیل می ش�ود و در حقیقت توسط یک یاختۀ دو هس�ته ای تولید شده اس�ت. / ب( نادرست 
 است. تیغۀ میانی همانند دیوارۀ نخستین حاوی پکتین است. / ج( نادرست است. در طی مراحل تولید تیغۀ میانی، به تدریج با به هم متصل شدن ریزکیسه ها، تعداد منافذ 

بین آن ها کم می شود.
همۀ موارد صحیح هستند. 121 14

الف( حالت تورم )تورژس��انس( یاخته ها در بافت های گیاهی که به دلیل فعالیت واکوئول آن هاس�ت س�بب می شود که اندام های غیرچوبی مانند برگ 
 و گیاهان علفی اس�توار بمانند. / ب( س�اقۀ گیاهان چوبی برخلاف علفی، کاملًا چوبی ش�ده است و فعالیت واکوئول و تورژسانس یاخته ها تأثیری در استواری آن ها ندارد. / 

 ج( در حالت تورژسانس دیواره کشیده می شود و پروتوپلاست حجیم شده به دیواره می چسبد، پس فاصلۀ بین غشا و دیواره کم می شود )به شکل کتاب درسی توجه کنید(. / 
د( آنتوسیانین در چغندر قرمز)ریشه(، کلم بنفش )برگ( و پرتقال توسرخ )میوه( وجود دارد.

دقت کنید که داش�تن دیوارۀ پس�ین دلیل بر اینکه حتماً چوبی ش�ده اس�ت یا خواهد شد نمی باش�د. مثلًا یاخته های جوان و نابالغ اسکلرانشیمی و آوند چوبی 131 14
دیوارۀ پسین غیرچوبی دارند. 

گزینۀ )1(: داش�تن پلاسمودس�م نشان دهندۀ زنده بودن یاخته و داش�تن تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین است. / گزینۀ )2(: یاخته ای که توانایی ترشح 
لیگنین دارد، اسکلرانش�یم و یا آوندی چوبی نابالغ اس�ت که می خواهد این ماده را روی دیوارۀ پس�ین فاقد پکتین بریزد و سبب استحکام شود. / گزینۀ )3(: دیوارۀ ضخیم 

چه از نوع نخستین در کلانشیم و چه پسین در اسکلرانشیم و آوند چوبی، در استحکام نقش دارند. 
همۀ موارد جمله را به درستی تکمیل می کنند.141 14

الف( یاخته های کلانشیمی دارای دیوارۀ نخستین ضخیم با لایۀ پکتینی هستند که برخلاف آوندهای آبکش )مسئول ترابری شیره پرورده( در سامانۀ بافت 
زمینه ای قرار دارند. / ب( دیوارۀ پسین چوبی را اسکلرانشیم و آوند چوبی دارند که در سامانۀ زمینه ای و آوندی قرار دارند ولی در سامانۀ پوششی یاخته با دیوارۀ چوبی وجود ندارد 
اما یاخته های نگهبان دارای سبزدیسه یافت می شوند. / ج( لایۀ استحکامی غیرچوبی مربوط به کلانشیم است که فقط در سامانۀ زمینه ای وجود دارد ولی یاختۀ مردۀ استحکامی 

به صورت فیبر در سامانۀ آوندی و زمینه ای دیده می شود. / د( یاخته های روپوستی قدرت ترشح پوستک دارند که برخلاف آوند چوب، در سامانۀ آوندی وجود ندارند.
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سؤال در مورد سامانۀ بافت پوششی می باشد که هیچ گاه یاخته ای با دیوارۀ چوبی ندارد و فقط موارد )الف( و )د( در مورد ویژگی های این سامانه نادرست هستند.151 11
الف( نادرست است. سامانۀ پوششی به صورت روپوستی یک لایه ای است ولی در گیاه مسن، پیراپوست چندلایه ای می باشد. همچنین این سامانه در 
ریش�ه، نس�بت به آب نفوذپذیر است. / ب( درست است. در سامانۀ پوشش�ی، یاخته های کرک، تار کشنده، ترشحی روپوستی هیچ گاه فتوسنتزکننده نیستند. / ج( درست 
است. یاخته های نگهبان روزنه در این سامانه، می توانند خروج آب از گیاه را واپایش کنند و تارهای کشنده هم توانایی تنظیم ورود آب به گیاه را دارند. از طرفی یاخته های 

نگهبان روزنه در این سامانه می توانند ورود و خروج آب را تنظیم کنند. / د( نادرست است. در حالت مسن یاخته های چوب پنبه ای پیراپوست مرده اند و هسته ندارند. 
دستجات آوندی در مرکز ساقۀ تک لپه ای ها اندازۀ بزرگ تری از دستجات بیرونی دارند. در ساقۂ هیچ نهان دانه ای، کلاهک وجود ندارد.161 13

گزینۀ )1(: در ریشۂ گیاهان دولپه که بیشترین نسبت پوست به بخش آوندی را دارد، پوستکی دیده نمی شود. / گزینۀ )2(: در ساقۀ تک لپه ها که پوست 
مشخصی ندارد، دسته های آوندی روی دوایر متعددی قرار دارند )نه یک دایره(. / گزینۀ )4(: در ریشۀ تک لپه ها، بخشی را می بینیم که توسط آوندها محاصره شده است. ریشۀ 
این گیاهان به علت نداشتن کامبیوم، پریدرمِ چوب پنبه ای نخواهد داشت. )در این سؤال گیاه نهان دانۀ علفی جوان در نظر گرفته شده که قطعاً کامبیوم و پیراپوست ندارد.(

منظور این سؤال اولین لایۀ آوندی چوبی بوده است که در اثر فعالیت کامبیوم آوندساز ایجاد شده است که با برداشتن پوست درخت نیز کامبیوم آوندی در 171 14
مجاور محیط قرار می گیرد نه آوندهای چوبی! )میزان تولید آوندهای چوب بیش��تر از آبکش اس��ت پس در طول ده سال، اولین آوند چوب پسین، فاصلۀ بیشتری از 

اولین آوند آبکش پسین، تا کامبیوم دارد(.
گزینۀ )1(: نزدیک ترین لایه به پیراپوست، آبکش پسین می باشد که قطر کمی دارد. / گزینۀ )2(: قسمت مورد نظر، محصول کامبیوم آوندساز است 

نه مریستم نخستین بین گره ها! / گزینۀ )3(: آوندهای چوبی می توانند تراکئیدی با یاخته های دراز یا عناصر آوندی با یاخته های کوتاه تر باشند. 
دقت کنید که بافت های پارانش�یم، فیبرها و آوندها از هر دو نوع مریس�تم نخس�تین و پسین )کامبیوم( منشأ می گیرند ولی کلانشیم ها و اسکلرئیدها )فیبرها از 181 11

هر دو منشأ می گیرند( فقط از مریستم نخستین منشأ پیدا می کنند. پس گزینۀ )1( پاسخ است چون کلانشیم، دیوارۀ نخستین ضخیم و اسکلرئید دیوارۀ پسین ضخیم دارد. 
گزینۀ )2(: پارانش�یم مثال نقض این عبارت اس�ت که چوبی نمی ش�ود. / گزینۀ )3(: چوب پنبه های س�اقه فقط از مریس�تم پسین منشأ می گیرند که 
دیوارۀ لیپیدی دارند. / گزینۀ )4(: کلانش�یم که اس�تحکامی انعطاف پذیر اس�ت فقط از مریستم نخستین منشأ می گیرد. )از بین موارد مشترک، فیبرها و آوندهای چوب، 

انعطاف ندارند.( 

کامبیوم چوب آبکش با بافت مریس�تم در زیر پوس�ت قرار دارد پس با کنده ش�دن پوس�ت، به طور مستقیم در معرض آس�یب های بیرونی قرار می گیرد. این 191 11
مریستم پسین، فقط ویژگی )د( را دارد. یعنی چوب پسین که حجیم ترین بخش تنۀ درخت چندساله است را همراه با اندکی بافت آبکش می سازد.

الف( یاخته های مریستمی در جوانۀ کناری نیز دیده می شوند. کامبیوم هم نوعی مریستم است که یاخته های آن مانند بقیۀ مریستم ها، قدرت تقسیم 
زیاد داش�ته و پس از طی تقس�یم هس�ته، به تولید تیغۀ  میانی می پردازد. / ب( این مورد مربوط به کامبیوم چوب پنبه س�از اس�ت که در س�امانۀ زمینه ای تش�کیل ش�ده و 
پیراپوست را می سازد. کامبیوم چوب آبکش در سامانۂ بافتی آوندی تشکیل می شود و بخشی از پوست را هم می سازد. / ج( مریستم از یاخته های هسته دار و زنده تشکیل 

شده است )عبارت فوق در مورد آبکش هاست(.
سؤال در مورد برگ خرزهره می باشد که ساکن مناطق خشک و کم آب است. قسمت )ج( پوستک لیپیدی 201 14

ضخی�م ب�وده که توس�ط ش��بکۂ آندوپلاسم��ی ص��اف یاخته های مختلف روپوس�ت تولید ش�ده و در دس�تگاه گلژی فقط 
بسته بندی می شوند )نادرستی گزینه های )2( و )3((. از طرفی یاخته های فراوان )الف( کرک ها هستند )از کلمۀ فراوان 
باید متوجه می شدی( که با افزایش بخار آب در اطراف نگهبان و روزنه ها به کمک ویژگی نگهبان ها )ب(، سبب بسته 

شدن روزنه های هوایی می شوند. 

برگزیدۀسؤالاتقلمچی
سامانۀ بافت آوندی، ترابری مواد را در گیاه بر عهده دارد. اصلی ترین یاخته های این سامانه یاخته هایی هستند که آوندها را می سازند و شیرۀ خام و پرورده را 11 11

در سراسر گیاه جابه جا می کنند.
گزینۀ )2(: برای یاخته های فیبر صادق نیس�ت. / گزینۀ )3(: برای آوند آبکش صادق نیس�ت. / گزینۀ )4(: در س�اقه های چوبی ش�ده، میزان بافت 

آوندی چوبی بیشتر از آوند آبکشی است.
منظور صورت سؤال یاخته های بافت کلانشیم هستند که دارای دیوارۀ نخستین ضخیم و لان می باشند.21 14
یاخته های گیاهی، دیواره ای با عملکردهای متفاوت دارند.31 14

 گزینۀ )1(: پارانشیم آوندی هسته دارد. / گزینۀ )2(: آبکش دیوارۀ عرضی منفذدار دارد. / گزینۀ )3(: عناصر آوندی کوتاه هستند. 
ترکیباتی در گیاهان ساخته می شود که در مقادیر متفاوت، ممکن است سرطان زا، مسموم کننده یا حتی کشنده باشند.41 12
فقط مورد )الف( صحیح است.51 11

در بافت ه�ای آون�دی چوب�ی و آبکش که وظیفۀ ترابری مواد در گیاهان را بر عه�ده دارند، علاوه بر آوندها یاخته هایی مانند یاخته های همراه، پارانش�یمی و فیبر نیز وجود 
دارند. چوبی ش�دن دیواره، باعث مرگ پروتوپلاس�ت می ش�ود و پلاسمودسم ندارند )نادرستی ب و ج(. یاخته های گیاهی در دیوارۀ خود دارای لان هستند. لان ها مناطقی 

هستند که دیواره در آنجا نازک مانده است )درستی الف(.
شکل، یاخته هایی را که گلوتن در واکوئول آن ها ذخیره شده است، نشان می دهد. گلوتن نوعی پروتئینی است که در گندم و جو ذخیره می شود و برای رشد و 61 13

نمو رویان به مصرف می رسد. پروتئین ها از اتصال آمینواسیدها ایجاد می شوند )درستی گزینۀ )2((. این پروتئین برای مصرف رویان گندم و جو به مصرف می رسد )درستی 
گزینۀ )1(( و در افراد مبتلا به بیماری سلیاک سبب آسیب به پرز روده شده و جذب مواد مختل می شود )درستی گزینۀ )4((.

ترکیبات رنگی در واکوئول و رنگ دیسه، پاداکسنده )آنتی اکسیدان(اند. ترکیبات پاداکسنده در پیشگیری از سرطان و نیز بهبود کارکرد مغز و اندام های دیگر نقش مثبتی دارند.
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271 بعضی یاخته های گیاهی واکوئول درش�تی دارند که بیش�تر حجم یاخته را اش�غال می کند. وقتی تعداد مولکول های آب در واحد حجم در محیط بیشتر از یاخته 71 14
باشد، آب وارد یاخته می شود، در نتیجه پروتوپلاست حجیم و به دیواره فشار می آورد. در این حالت واکوئول ها پرآب و حجیم اند. دیوارۀ یاخته ای در برابر این فشار تا حدی 

کشیده می شود، اما پاره نمی شود.
شکل های )الف( تا )د( به ترتیب نشان دهندۀ یاختۀ کلانشیمی، اسکلرئید، یاختۀ پارانشیمی و یاخته های نگهبان روزنه می باشند. یاخته های بافت اسکلرانشیمی 81 13

دیوارۀ پسین چوبی شده دارند و همانند کلانشیم در استحکام گیاه نقش دارند.
سامانۀ بافت زمینه ای در گیاهان آبزی از پارانشیمی ساخته می شود که فاصلۀ فراوانی بین یاخته های آن وجود دارد این فاصله ها با هوا پر شده اند. یاخته های 91 14

پارانشیمی، دیوارۀ نخستین نازک و چوبی نشده دارند؛ بنابراین نسبت به آب نفوذناپذیرند.
ترکیبات رنگی در واکوئول و رنگ دیسه، خاصیت آنتی اکسیدانی دارند و در پیشگیری از سرطان ها و بهبود کارکرد مغزی نقش دارند.101 12

آوندهای چوبی یاخته های مرده ای اند که دیوارۀ چوبی شدۀ آن ها، به جا مانده است.111 11

گزینۀ )2(: آمیلوپلاست رنگیزه ندارد. / گزینۀ )3(: کاروتنوئید دیسه ها نیز خاصیت آنتی اکسیدان دارند. / گزینۀ )4(: در واکوئول ترکیبات مختلفی 
از جمله رنگ ها ذخیره می شود. 

یاختۀ نگهبان روزنه متعلق به سامانۀ بافت پوششی و پارانشیم متعلق به سامانۀ بافت زمینه ای است.121 12

گزینۀ )1(: هر دو در س�امانۀ آوندی دیده می ش�وند. / گزینۀ )3(: هر دو در س�امانۀ زمینه ای دیده می ش�وند. / گزینۀ )4(: هر دو در سامانۀ پوششی 
دیده می شوند. 

یاخته های چوب پنبه فاقد اندامک اند.131 11

در تقس�یم یاختۀ گیاهی بعد از تقس�یم هس�ته، لایه ای به نام تیغۀ میانی تش�کیل می شود. این لایه، سیتوپلاس�م را به دو بخش تقسیم می کند و در نتیجه، دو 141 13
یاخته ایجاد می شود. تیغۀ میانی از پکتین ساخته شده است. پکتین مانند چسب عمل می کند و دو یاخته را در کنار هم نگه می دارد.

پلاسمودسم ها در مناطقی از دیواره به نام لان، به فراوانی وجود دارند.151 13

امروزه گیاهان برای رنگ آمیزی الیاف فرش نیز کاربرد دارند.161 12

فقط مورد )ج( صحیح است.171 11
آلکالوئیدها از ترکیبات گیاهی اند و در ش�یرابۀ بعضی گیاهان به مقدار فراوانی وجود دارند. نقش آن ها دفاع از گیاهان در برابر گیاه خواران اس�ت. آلکالوئیدها را در س�اختن 

داروهایی مانند مسکن ها، آرام بخش ها و داروهای ضدسرطان به کار می برند اما بعضی آلکالوئیدها اعتیادآورند.
برگ بعضی گیاهان بخش های غیرسبز، مثلًا سفید، زرد، قرمز یا بنفش دارد. دیده می شود  که کاهش نور در چنین گیاهانی، سبب افزایش مساحت بخش های 181 14

سبز می شود.
شکل، مربوط به سامانۀ بافت آوندی در گیاه است. در این بافت ها علاوه بر آوندها، یاخته های دیگری مانند یاخته های پارانشیمی و فیبر نیز وجود دارد.191 13

یاختۀ شمارۀ )1( کرک و یاختۀ شمارۀ )2( یاختۀ ترشحی است. هر دو یاخته به سامانۀ بافت پوششی تعلق دارند.201 13

برگزیدۀسؤالاتسراسری
در ساقۀ دولپه و ریشۀ تک لپه ای ها مقداری بافت درون آوندها به محاصره درآمده اند که قسمتی از سامانۀ زمینه ای گیاه است. 11 14

گزینۀ )1(: نامش�خص بودن مرز پوس�ت و اس�توانۀ آوندی ویژگی س�اقۀ تک لپه ای هاس�ت. / گزینۀ )2(: در س�اقۀ دولپه ای ها فقط یک دایره حاوی 
دسته های آوندی وجود دارد. / گزینۀ )3(: این ویژگی مخصوص تک لپه ای هاست.

مقدار فراوان کلروفیل ویژۀ سبزدیسه ها می باشد. 21 14

گزین�ۀ )1(: واکوئ�ول فاق�د رنگیزه ه�ای کاروتنوئی�دی و کلروفیلی اس�ت. / گزینۀ )2(: هر سبزدیس�ه ای، ح�اوی کلروفیل و کاروتنوئید می باش�د. / 
گزینۀ )3(: ترکیبات آلکالوئیدی در رنگ دیسه وجود ندارد.

در شکل کتاب در فعالیت گفتار 3 واضح است که ریشۀ دولپه ای ها فاقد بخش قرار گرفته و محصور در بین آوندهای آن می باشد )برخلاف ریشۀ تک لپه ای ها(.31 14

گزین�ۀ )1(: پوس�ت در ریش�ۀ ه�ر گیاه�ی بخ�ش مش�خص می باش�د. / گزین�ۀ )2(: آوندهای ریش�ه به ص�ورت یک در می�ان و متناوب اس�ت. /
گزینۀ )3(: نوار کاسپاری در آندودرم ریشۀ گیاهان نهان دانه وجود دارد )در فصل 7 می خوانید(. 

منظور سؤال عناصر آوندی می باشد که از نوع چوبی بوده و یاخته های آن فقط دارای دیوارۀ پسین می باشد. 41 11

گزینۀ )2(: صفحات آبکشی در آوند چوبی وجود ندارد. / گزینۀ )3(: شیرۀ پرورده مخصوص آوند آبکش است. / گزینۀ )4(: یاختۀ دارای لان، دیوارۀ 
غیریکنواخت دارد که در محل لان نازک باقی مانده است.

موارد )الف(، )ج( و )د( در تنۀ درخت چندساله وجود ندارند.51 13
وس�یع ترین بخش یک درخت چندس�اله با رشد پسین )قطری( همان تنۀ آن اس�ت که فاقد بخش های چوب پنبه ای )نادرستی د(، کامبیوم چوب پنبه ساز )نادرستی ج( و 

عدسک )نادرستی الف( می باشد ولی علاوه بر کامبیوم چوب پنبه ساز، به مقدار فراوانی آوند چوبی برای هدایت شیرۀ خام )درستی ب( دارد.
یاخته های تراکئید بالغ سیتوپلاسم ، غشای یاخته ای و اندامک های خود را از دست داده اند و فقط دیوارۀ پسین دارند.61 13

DNA پلی مراز می تواند در آن فعال باشد تا تقسیم یاخته 71 یاخته های بالغ عناصر آوندی و اسکلرانشیم مرده اند اما یاختۀ پارانشیم و مریستمی زنده هستند و  13
انجام شود )کلاهک زنده  است ولی توانایی تقسیم ندارد بلکه با تولید یاخته ها در مریستم، جایگزین می شود(.

یاخته های بالغ عناصر آوندی، مرده اند و سیتوپلاسم، هسته و غشای یاخته ای ندارند، بنابراین صحبت کردن دربارۀ پروتوپلاست اشتباه است.81 13
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از یاخته تا گیاد
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یاخته های روپوستیِ 1- ساقۀ جوان، 2- برگ، 3- میوه و 4- بخش های گل )مانند کاسبرگ و گلبرگ(، ماده ای پوستکی ترشح می کنند.91 11
گزینۀ )2(: پوستک از روپوست ترشح می شود، )نه از لایۀ زیر آن(. / گزینۀ )3(: پوستک، ساختار یاخته ای ندارد. / گزینۀ )4(: همان طور که در بالا 

اشاره شد، در پوستک، یاخته از جمله یاختۀ نگهبان و کرک )که نوعی یاختۀ تمایز یافتۀ روپوستی هستند( وجود ندارد.
قسمت1های1پسین1یک1درخت1سه1ساله:101 13

گیاه گوجه فرنگی نهان دانه بوده و دارای عناصر آوندی برای عبور شیرۀ خام یا همان عوامل معدنی می باشد. گزینۀ )4( ویژگی عناصر آوندی است.111 14
گزینۀ )1(: آوند چوبی مرده است و اندامک ندارد. / گزینۀ )2(: یاخته های آوند چوبی انشعاب ندارند. / گزینۀ )3(: آوند چوبی غشا ندارد. 

دقت کنید که خزه گیان آوند ندارند )چه آبکش چه چوبی!!( پس گزینۀ )2( و )3( که لولۀ آبکشی و تراکئید را بیان کرده است پر!!! و همان طور که می دانید 121 14
خزه، ریش�ه و س�اقه و برگ ندارد. پس گزینۀ )1( هم پر!! ولی هدایت ش�یره پرورده مخصوص آوند آبکش با یاخته های با غشای پلاسمایی و زنده می باشند که هدایت قند 

را به عهده دارند. )یعنی تمام یاخته ها در خزه مسئول هدایت قندها هستند.(
در این فصل گفتیم که کلانشیم در زیر روپوست یعنی در لایه یاخته های پوست خارجی ساقۀ جوان کلانشیمی است که دیوارۀ نخستین ضخیم و غیریکنواخت دارد.131 12
یاختۀ گیاهی فاقد پروتوپلاس�ت زنده همان اسکلرانش�یم و آوندهای چوبی اس�ت که در اس��تحکام گیاه نقش دارد ولی گزینۀ )1( در مورد آوند چوبی بی هسته 141 12

مرده، گزینۀ )3( در مورد یاخته های مرده اسکلرئیدی دارای دیواره و گزینۀ )4( در مورد یاختۀ نگهبان روزنه و سایر یاخته های تنفس کننده نادرست هستند.
CO2 یا فتوسنتز در یاخته سبزدیسه دار صورت می گیرد و دارای راکیزه است و ATP نیز در تنفس یاخته ای تولید می کند.151 تثبیت  13

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت چون انتقال ش�یرۀ خام مخصوص بافت آوند چوبی است ولی دیوارۀ دوم در اسکلرانشیم مرده فقط با نقش استحکامی نیز 
وجود دارد. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت چون کلانش�یم نیز در استحکام نقش دارد ولی دارای هسته، غشا و سیتوپلاس�م است. / گزینۀ )4(: نادرست است چون یاخته 

عناصر آوندی در پایانه خود دیوارۀ عرضی ندارد ولی اندامک هم ندارد و مرده به صورت لولۀ پیوسته می باشد.
در ریشۀ هویج، تار کشنده یاخته تمایز یافته روپوستی می باشد که این یاخته ها در منطقۀ کوچکی در نزدیک رأس ریشه از یاخته های مریستمی ایجاد می شوند 161 11

و فاقد پوستک )پلیمری لیپیدی( می باشند )نادرستی گزینۀ )2((. از طرفی همۀ یاخته های انتقال دهندۀ شیرۀ خام از جمله تارهای کشنده در پیوستگی شیرۀ خام در آوند 
چوبی گیاه نقش دارند )درس�تی گزینۀ )1((. دقت کنید که کلاهک محافظ مریس�تم ریش�ه، حاوی یاخته های زنده می باش�د و تار کشنده در مجاورت مریستم ریشه قرار 

ندارد )نادرستی گزینه های )2(، )3( و )4((.
مریس�تم های رأس�ی از مهم ترین مناطق مریس�تمی یک گیاه علفی می باش�ند که توس�ط یاخته ها، برگ ها و کلاهک زنده در رأس ساقه و ریشه محافظت شده 171 11

)درستی گزینۀ )2((، سه گروه بافت اصلی روپوستی، زمینه ای و هادی را می سازند )درستی گزینۀ )3(( و در برخی گیاهان که کامبیوم ندارند باعث رشد قطری نیز می شوند 
)درستی گزینۀ )4(( ولی علاوه بر نوک ساقه و ریشه در جوانه ها و کنار برگ ها و شاخه ها به صورت جوانۀ کناری و میان گرهی نیز وجود دارند )نادرستی گزینۀ )1((. 

n2 با هم و… ذخیره ژنتیکی یکس�انی دارند ولی برحس�ب نیاز خود فعالیت های مختلفی انجام می دهند 181 بارها گفته ایم که در یک جاندار یاخته های n با هم،  13
و محصولات مختلفی می سازند که البته برخی محصولات مثل پروتئین های غشایی و دیواره در همۀ آن ها یکسان است. 

گزینۀ )1(: ژن های یاخته های هس�ته دار در یک جاندار، یکس�ان می باش�ند. / گزینۀ )2(: پارانشیم استحکام ندارد. / گزینۀ )4(: هر یاختۀ تمایز یافتۀ 
زنده برخی ژن های آن غیرفعال می شود )نه فقط پارانشیم(.

در یک جاندار یاخته های مختلف ژن های یکسانی دارند ولی دستورالعمل آن ها می تواند متفاوت باشد ولی برخی ژن ها در یاخته های مختلف بیان ژن یکسانی 191 14
دارند. مثلًا ژن ساخت عوامل مورد نیاز دیواره و غشا در همۀ آن ها یکسان است )سایر گزینه ها را به طور مشابه در سؤال قبل جواب دادم(.

کمترین حجم و فضای اشغال شده توسط آوند ها در ریشۀ دولپه ای ها وجود دارد. 201 14
گزینۀ )1(: این نکه در مورد ساقۀ تک لپه ای ها می باشد. / گزینۀ )2(: مریستم نخستین در ساخت سامانۀ آوندی نیز مؤثر است. / گزینۀ )3(: صفحه 

منفذدار در انتهای هر یاختۀ آوند آبکش وجود دارد. 
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جذب و انتقال مواد در گیاهان

پاسخ های تشریحی

فصل 7



جذب و انتقال مواد در گیاهان فصل هفتم

گیاهان علاوه بر اینکه با فتوسنتز بخشی از مواد آلی مورد نیاز را تولید می کنند ولی همچنان باید برخی مواد مغذی مانند آب و مواد معدنی را از محیط جذب کنند.11 12
گزینۀ )1(: برخی از گیاهان مثل سِ��س و گل جالیز، انگل می باش�ند و قدرت فتوس�نتز ندارند ولی شما کافیست براساس متن صفحۀ نخست این فصل 
بدانید که بیش��ر گیاهان )نه همۀ آن ها( با فتوس�نتز بخشی از مواد آلی مورد نیاز را می س�ازند. / گزینۀ )3(: همواره در تس�ت های گیاهی یادتان باشد که خزه گیان ریشه، 
س��اقه و برگ واقعی ندارند و این مطلب در تس�ت های گیاهی ای که در مورد همۀ گیاهان صحبت می کنند خیلی کاربرد دارد. / گزینۀ )4(: فتوس�نتز به طور مس�تقیم س�بب 

ساخت کربوهیدرات می شود ولی گیاه طی تغییراتی در قند حاصل از فتوسنتز، می تواند پروتئین ها، لیپیدها و سایر مواد آلی مورد نیاز را بسازد.

مواد معدنی مورد نیاز خود را از ریشه می گیرند. خزه و گیاهان انگل مثل سس، ریشه ندارند.
با فتوسنتز، بخشی از مواد آلی مورد نیاز خود را تولید می کنند  ولی همگی به مواد مغذی مثل آب و مواد معدنی نیاز دارند.

در پاراگراف اول کتاب درسی چند نکتۀ 
بسیار مهم نهفته بود

همۀ گیاهان فتوسنتزکننده نیستند )بیشتر آن ها هستند(.
فتوسنتز همۀ نیازهای غذایی را برطرف نمی کند )آب و مواد معدنی باید از بیرون گرفته شوند(.

گیاه ابتدا با فتوسنتز کربوهیدرات می سازد و سپس با تبدیل آن و مواد دیگر، سایر مولکول های زیستی را می سازد. 
جذب مواد مورد نیاز فقط از ریشه  صورت نمی گیرد. 

بیشتر گیاهان

موارد )الف( و )ج( نادرست هستند.21 13
CO2 به همراه س�ایر گازها از طریق روزنه ها، وارد گیاه )فضای بین یاخته ای آن( می ش�وند. بنابراین برای ورود به گیاه،  الف( نادرس�ت اس�ت. 
نیازی به گذش�تن از غش�ا نیس�ت. / ب( درس�ت است. کربن دی اکسید با حل ش�دن در آب، به صورت یون بیکربنات وارد گیاه می شود که در فصل )3( آموختید، بیشتر 

مقدار کربن دی اکسید خون انسان، به صورت یون بیکربنات حمل می شود. / ج( نادرست است. کربن دی اکسید بیشر از راه هوا جذب می شود )نه خاک(.

همراه سایر گازها از هوا جذب می کنند  در فتوسنتز به کمک آن، مواد آلی می سازند )کربن اساس مواد آلی است که طی فتوسنتز تثبیت می شود(.
از فضاهای بین یاخته ای و اغلب از روزنه های هوایی وارد گیاه می شود.

مقداری با حل شدن در آب  محلول بیکربنات می شود  توسط گیاه جذب می شود.

 CO
2 ب 

جذ

همۀ عبارت ها نادرست می باشند.31 11

گیاخاک، بخش آلی خاک می باش�د که به طور عمده از بقایای جانداران مرده و اندام های در حال تجزیۀ آن ها ایجاد می ش�ود. دقت کنید که ریزجانداران ها در خاک، 
زنده هس�تند ولی گیاخاک از مواد مردۀ خاک ایجاد می ش�ود و قس�مت جدایی از بخش ریزجانداران ها است )نادرستی الف(. از طرفی دقت کنید که مواد اسیدی، مربوط 

به گیاخاک هستند که بخش آلی خاک می باشد )نه بخش غیرآلی خاک( )نادرستی د(.

) نیاز می باش�د که مواد اس�یدی موجود در ترکیبات آلی خاک قادر به جذب یون های مثبت  )Cl − ) و کلر  )K + برای باز ش�دن روزنه های هوایی، یون های پتاس�یم 
هستند و کلر را نگه نمی دارند )نادرستی ب(.

خاک های مناطق مختلف به علت تفاوت در میزان مواد آلی، غیرآلی و ریزجانداران ها، توانایی متفاوتی در نگهداری آب، مقدار هوای خاک، pH و مواد معدنی  41 11
)ن��ه آل��ی( دارند. س�ایر گزینه ها ب�ه دلیل حضور واژه های »مواد آل�ی« )در بخش دوم گزینه های )2( و )3(( و »فقط ترکیبات آلی« )بخش نخس��ت گزینۀ )4(( نادرس�ت 
می باش�ند. همچنی�ن توج�ه کنید که جامع تری�ن عبارت برای بخش ه�ای مختلف خاک، در گزینۀ )1( دیده می ش�ود چون بخ�ش آلی و ذرات غیرآل�ی، غیزنده و بخش 

ریزجانداران ها، زنده هستند.

3
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ترکیبی از مواد آلی، غیرآلی و ریزجانداران )میکروارگانیسم ها( می باشد  به علت تفاوت در ترکیبات خود، در مناطق مختلف ویژگی های متفاوتی 
در نگهداری آب، pH، هوا و مواد مختلف دارند.

لایۀ سطحی خاک است.همان گیاخاک )هوموس( است
بیشتر از بقایای جانداران و اجزای در حال تجزیه شدن آن ها ایجاد می شود.

برخی اجزای آلی گیاخاک  موادی بار منفی دارند  با نگه داشتن یون های مثبت در سطح خاک، مانع شستن این یون ها می شوند.
گیاخاک باعث نرمی و اسفنجی شدن خاک می شود  نفوذ ریشه را آسان می کند )گیاخاک و پلی ساکارید کلاهک، دو عامل برای 

تسهیل ورود ریشه در خاک می باشند(.

ک
ش آلی خا

بخ

در اثر هوازدگی سنگ ها با تخریب فیزیکی یا شیمیایی سنگ ایجاد می شوند.
از ذرات بسیار کوچک رس تا درشت شن و ماسه می باشد  خاک رسی برخلاف ماسه ای در انتقال مواد به درون خود مقاومت می کند. 

ک
ت غیرآلی خا

فیزیکی  با تغییرات متناوب یخ زدن و ذوب شدن آب  سبب خرد شدن سنگ ها می شود  ذرات معدنی را آزاد می کند. ذرا
شیمیایی  در اثر اسیدهای تولید شده برخی جانداران یا ریشۀ گیاهان ایجاد می شوند  مواد معدنی خاک را تأمین می کنند. 

ک
ساختار خا

انواع هوازدگی

همۀ موارد نادرست می باشند. 51 13
الف( یخ زدن و ذوب ش�دن آب نمونه ای از هوازدگی فیزیکی اس�ت )نه ش��یمیایی!(. / ب( اس��یدهای تولید شده )نه قلیا( توسط بعضی از جانداران و نیز 
ریشۀ گیاهان، می توانند هوازدگی شیمیایی ایجاد کنند. / ج( ذرات بسیار کوچک رس و ذرات بسیار درشت شن و ماسه، هر دو در اثر هوازدگی شیمیایی و فیزیکی سنگ ها 
O2 و سایر مواد در آن مشکل تر است )ریز بودن دانه های  ایجاد می ش�وند. / د( خاک های رس�ی، ذرات ریزتر دارد و فضای بین آن ها بس�یار کم اس�ت، در نتیجه نفوذ 

رس در متن کتاب آمده است و اگر نیم نگاهی به فعالیت داشتید، به مشکل نمی خوردید(.

موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند.61 11
الف( درست است. عوامل زندۀ خاک، همچون خود گیاه و ریزجانداران، می توانند اسیدهای مختلفی )هم آلی و هم معدنی( تولید کنند.

ب( نادرست است. 

هوازدگی ها سبب ایجاد ذرات معدنی خاک می شوند ولی اسفنجی شدن خاک در اثر گیاخاک که بخش آلی خاک است صورت می گیرد.
ج( درست است. گیاخاک، بخش آلی خاک است که از بقایای جانداران ایجاد می شود ولی ترکیبات معدنی )غیرآلی( از هوازدگی فیزیکی و شیمیایی سنگ ها ایجاد می شوند.

گیاخاک یا هوموس، لایۀ سطحی خاک است و باعث اسفنجی شدن حالت خاک می شود و همانند پلی ساکارید روی کلاهک، برای نفوذ ریشه مناسب است.71 13
گزینۀ )1(: گیاخاک به طور عمده از بقایای جانداران و به ویژه اجزای در حال تجزیۀ آن ها تشکیل شده است و در واقع اجزای آن، مرده هستند و تنها 
بخش زندۀ خاک، میکروارگانیس�م ها هس�تند. / گزینۀ )2(: ذرات غیرآلی خاک )نه هوموس!( از تخریب فیزیکی و ش�یمیایی سنگ ها در فرایند هوازدگی ایجاد می شوند. / 

گزینۀ )4(: اسیدهای تولید شده توسط جانداران و ریشۀ گیاهان در هوازدگی شیمیایی نقش دارند.
گیاخاک دارای بار منفی است و سبب نگهداری یون های مثبت در سطح خاک و اسفنجی شدن بافت خاک می شود )نه بخش معدنی(.81 11

گزینۀ )2(: لایۀ س�طحی خاک، گیاخاک اس�ت و برخلاف ذرات غیرآلی خاک، هوموس طی هوازدگی ایجاد نمی شود. / گزینۀ )3(: ذرات غیرآلی خاک 
از اندازۀ بس�یار کوچک رس تا درش�ت ش�ن و ماسه را شامل می شوند و از تخریب فیزیکی و شیمیایی سنگ ها در فرایندی به نام هوازدگی ایجاد می شوند. تغییرات متناوب 
یخ زدن و ذوب شدن که باعث خرد شدن سنگ ها می شود، نمونه ای از اثر هوازدگی فیزیکی است. اسیدهای تولید شده توسط جانداران و نیز ریشۀ گیاهان هم می توانند 
هوازدگی ش�یمیایی ایجاد کنند. / گزینۀ )4(: گیاخاک به طور عمده از بقایای جانداران و به ویژه اجزای در حال تجزیۀ آن ها تش�کیل ش�ده اس�ت  و با داشتن بارهای منفی، 

مانع از شست وشوی یون های مثبت می شود.
فقط مورد )د( پاسخ است.91 14

−NO  در خاک توسط باکتری نیترات ساز صورت می گیرد.
3 NH به  +

4 تبدیل 

NH  درون گیاه و در اثر آنزیم های درون گیاه صورت می گیرد )نه خاک!( )عبارت )د((. +
4 −NO به 

3 تبدیل 

خاک 174 

B

B
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تم
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ول 
ل

موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند.101 11
N2 گازی )نیتروژن مولکولی( را از  الف( نادرس�ت اس�ت. بیش��ر نیتروژن مورد استفادۀ گیاهان به صورت نیترات یا آمونیوم می باش�د و گیاه نمی تواند 
جو جذب کند. / ب( درس�ت اس�ت. بیش�تر نیتروژن مورد استفادۀ گیاهان به صورت یون آمونیوم و یون نیترات است. این ترکیبات در خاک و توسط ریزجانداران ساخته 
می ش�وند. / ج( نادرس�ت اس�ت. باکتری های آمونیاک ساز، سبب تثبیت نیتروژن نمی ش�وند، بلکه مواد آلی را طی تجزیه به آمونیوم تبدیل می کنند. )فرایند تثبیت، فقط به 

تبدیل نیتروژن مولکولی جو به یون آمونیوم گفته می شود.(

به همراه کربن، هیدروژن، اکسیژن و فسفر در ساختار مولکول های وراثتی یا پروتئین ها دیده می شود.
N2 به صورت گازی توسط گیاه جذب نمی شود )مگر در گیاهان تراژنی شده(. N2 است   %78 جو زمین گاز   

) می گیرد )یون مثبت یا منفی(. )NH +
4 ) یا آمونیوم  )NO−

3 گیاه، بیشتر نیتروژن مورد نیاز را به صورت نیترات 
نیترات و آمونیوم بیشتر در خاک و توسط ریزجانداران )میکروارگانیسم ها( تولید می شوند.

ب نیتروژن
جذ

) تبدیل می شود تا مصرف شود. )NH +
4 نیترات اگر وارد گیاه شود، دوباره در ریشۀ گیاه به آمونیوم 

باکتری های آمونیوم ساز می توانند آمونیاک سازها یا تثبیت کننده های نیتروژن باشند که هیچ کدام شیمیوسنتزکننده نیستند.

بخشی از نیتروژن تثبیت شده در خاک، حاصل عملکرد زیستی باکتری هاست.
) می باشد که توسط برخی باکتری های آزاد خاکزی یا همزیست با گیاهان  )NH +

4 N2 گازی جو به آمونیوم  فرایند تبدیل 
انجام می شود.

مقدار قابل توجهی از نیتروژن تثبیت شده از باکتری ها دفع می شود و مقداری نیز پس از مرگ قابل دسترس گیاه قرار می گیرد.

دو گروه مهم باکتری های همزیست
با گیاهان برای تثبیت نیتروژن

ریزوبیوم ها

با ریشۀ گیاه پروانه واران همزیستی می کنند.
قدرت تثبیت کربن ندارند.

مواد معدنی را به آلی تبدیل نمی کنند.
قدرت تثبیت نیتروژن دارند.

سیانوباکتری ها
با اندام هوایی گیاهان همزیستی می کنند.

همگی قدرت تثبیت کربن دارند.
برخی قدرت تثبیت نیتروژن دارند.

امروزه تلاش دارند ژن تثبیت کنندۀ نیتروژن را از باکتری ها جدا کنند و به گیاهان اضافه کنند  در این حالت گیاه به 
تثبیت نیتروژن می پردازد.

ت نیتروژن
تثبی

سبب تولید آمونیوم از مواد آلی خاک می شوند.
قدرت تثبیت نیتروژن و کربن )فتوسنتز( ندارند. باکتری های آمونیاک ساز

) می شوند. )NO−
3 ) به نیترات  )NH +

4 در خاک سبب تبدیل آمونیوم 
باکتری های شیمیوسنتزکننده هستند که توانایی تثبیت کربن )بدون فتوسنتز( دارند.

انرژی تولیدکنندگی خود را از اکسایش مواد معدنی به دست می آورند.
باکتری های نیترات ساز

ک
ب مواد معدنی خا

جذ

−NO می شود. پس در این واکنش نیترات ساخته نمی شود )نادرستی گزینۀ )4((.111
3 N2 گازی جو به  تثبیت نیتروژن فرایندی در خاک می باشد که سبب تبدیل  14

در طی تثبیت نیتروژن مقدار قابل توجهی از آمونیوم حاصل از باکتری، دفع شده و کمی در باکتری باقی می ماند و پس از مرگ آن ها مورد استفاده گیاه قرار می گیرد.
گزینۀ )1(: درست است. واکنش تثبیت نیتروژن با تولید آمونیوم، سبب ایجاد ماده اولیه باکتری های نیترات ساز برای تبدیل آمونیوم به نیترات می شود. /

گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. خط کتاب درس�ی است. از متن کتاب، این گونه برداشت می شود که مقدار اندکی از نیتروژن خاک، توسط باکتری ها تولید نشده است اما برای اینکه 
 ای�ن مق�دار اندک را همیش�ه در تس�ت ها قائل ش�وید، می توانید به یاد این موضوع بیفتید که بخش�ی از یون های نیتروژن�ی خاک را صاعقه با انرژی عظیم خ�ود تولید می کند. / 
گزینۀ )3(: درست است.  باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن، هم به صورت آزاد و هم به صورت همزیست با گیاهان زندگی می کنند و اجتماعات همزیستی کننده تشکیل می دهند.

B

چرخۀ1نیتروژن 175 

C



277 خیلی خیلی باید مواظب باشید که فکر نکنید هرکی آمونیوم تولید کرد، تثبیت کرده. یاخته های آمونیاک ساز، تثبیت نیتروژن ندارند )وقتی همچین چیز مهمی 121 14
وجود داره دیگه سراغ همزیستی نرو(.

گزینۀ )1(: طبق متن کتاب درسی صحیح است )همان طور که پیشتر گفتم، اندکی می تواند توسط صاعقه یا فعالیت های لایه های درونی کرۀ زمین 
تولی��د ش��ود(. / گزین�ۀ )2(: یون های آمونیوم و نیترات، منبع اصلی نیتروژن گیاهان هس�تند که کربن در آن ها وجود ندارد. / گزین�ۀ )3(: تثبیت نیتروژن به معنای تبدیل 

نیتروژن جو به نیتروژن قابل استفادۀ گیاهان می باشد. پس اگر این واکنش متوقف شود، تولید آمونیوم خاک کم شده و در پی آن تولید نیترات نیز کاهش می یابد.
تنها مورد )ب( صحیح است چون مولکول ATP ، شکل رایج انرژی در یاخته است و فسفر دارد.131 11

الف( پروتئین ها، نیتروژن دارند ولی فسفر ندارند. / ج( فسفات در خاک فراوان است ولی به دلیل اتصالات محکم خود به سایر ترکیبات دیگر، اغلب 
برای گیاهان غیرقابل دسترس است. / د( فسفات به بعضی ترکیبات معدنی خاک به طور محکمی متصل می شود.

کمبود آن رشد گیاهان را محدود می کند.
گیاهان این عنصر را به صورت یون های فسفات )یون منفی( از خاک می گیرند.  اسید گیاخاک، فسفات را حفظ می کند.

فسفات در خاک فراوان است ولی اغلب برای گیاهان غیرقابل دسترس می باشد  چون به طور محکم با برخی ترکیبات معدنی خاک اتصال دارد.
برخی گیاهان با گسترش انشعابات ریشه و تارهای کشنده، سبب جذب بهتر فسفات می شوند.

ب لسفر
جذ

طی فرایند هوازدگی و خرد شدن سنگ ها، مواد معدنی مثل فسفات آزاد می شوند تا فسفر به گیاه برسد. پس اختلال در آن این عمل را کاهش می دهد. 141 13

گزینۀ )1(:در صورتی که باکتری های آمونیاک ساز کم کار شوند، تبدیل مواد آلی به آمونیوم معدنی کم شده و مقدار مواد آلی یا گیاخاک زیاد می شود. / 
گزینۀ )2(: باکتری آمونیاک ساز نیز نوعی آمونیوم ساز است ولی تثبیت نیتروژن نمی کند. / گزینۀ )4(: گیاخاک، یون های مثبت را در سطح خاک نگه می دارد )نه منفی(.

موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح می باشند. کودهای آلی متشکل از هوموسی از بقایای در حال تجزیۀ جانداران می باشند )بخش عمدۀ گیاخاک هم از همین 151 13
مواد تش��کیل ش��ده است( که مانند هر نوع کودی مواد معدنی را به گیاه می دهند )خیال نکنید که چون کود، آلی است، مواد آلی می دهد. وظیفۀ اغلب گیاهان، تولید مواد 
آلی اس��ت. نه مصرف آن ها( )درس�تی الف(. این کودها مواد معدنی را به آهس��تگی به گیاه می دهند )درس�تی ب( و چون به نیازهای جانداران ش�باهت بیشتری دارند، 
اس�تفادۀ بیش از حد از آن ها به گیاه آس��یب کمری می زند نه اینکه اصلًا آس�یبی نزند )نادرس�تی ج(. از معایب این کودها، این است که احتمال آلودگی به عوامل بیماری زا 

دارند )درستی د(.

از محلول های مغذی برای تش��خیص )نه اصلاح!( اثرات عناصر بر رش�د و نمو گیاهان اس�تفاده 161 14
می ش�ود. س�ایر گزینه ها بر طبق متن و ش�کل صحیح می باش�ند.از طرف دیگر، کودها نمی توانند باعث رفع 

فزونی یک ماده شوند.

بخش مورد نظر در خاک، بخش معدنی )غیرآلی( می باشد. این بخش خاک از اندازۀ بسیار کوچک رس تا درشت شن و ماسه را شامل می شود.171 14

گزینۀ )1(: گیاخاک که بخش آلی خاک است، لایۀ سطحی خاک را ایجاد می کند. / گزینۀ )2(: گیاخاک برخلاف بخش غیرآلی خاک، طی هوازدگی 
ایجاد نمی شود و به طور عمده از بقایای جانداران و به ویژه اجزای در حال تجزیۀ آن ها تشکیل شده است. / گزینۀ )3(: این ویژگی مربوط به گیاخاک می باشد.

)  جذب می شود. گیاخاک نیز همانند فسفات و 181 , )NH NO+ −
4 3 ) و نیتروژن به صورت یون های نیترات و آمونیوم  )PO −3

4 فسفر به صورت یون فسفات  14

نیترات، یون هایی با بار منفی دارد.
گزینۀ )1(: برخی گیاهان برای جذب یون فس��فات )نه فس��فر آزاد در خاک(، ش�بکۀ گس�ترده تری از ریشه ها و یا ریشه های دارای تار کشندۀ بیشتر ایجاد 
می کنند. / گزینۀ )2(: اصلاح خاک می تواند در جهت کاهش یا افزایش مواد موجود در خاک باش�د ولی کودها فقط س�بب رفع کاهش مواد مورد نیاز رش�د گیاه در خاک 

می شود. / گزینۀ )3(: مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل دسرس در اغلب خاک ها محدود است.
فقط مورد )د( دربارۀ کودهای شیمیایی صحیح می باشد.191 14

کود شیمیایی شامل عناصر معدنی است که این عناصر را به سرعت وارد خاک کرده و به راحتی در اختیار گیاه قرار می دهند.

الف( نادرست است. کودهای آلی به نیازهای جانداران شباهت دارند )نه کودهای شیمیایی(. / ب( نادرست است. دقت کنید که هرگاه بخواهیم 
از کودهای زیس�تی )بیولوژیک( اس�تفاده کنیم، باید آن کود را معمولًا با کود ش�یمیایی مخلوط کنیم ولی برعکس آن صادق نیست )چون کودهای شیمیایی نیازی 
به کس��ی ندارند و ش��اید در موارد اندکی به همراه کود زیس��تی مصرف ش��وند(. / ج( نادرست اس�ت. مصرف بیش از حد کودهای آلی احتمال آلودگی به عوامل بیماری زا را 
زیاد می کند ولی مصرف زیاد کودهای شیمیایی احتمال آسیب به خاک و محیط زیست را زیاد می کند نه اینکه هر مصرف آن به طور مستقیم به گیاه آسیب نمی رساند 
)اتفاقاً در کوتاه مدت، باعث رش��د س��ریع تر و بهتر آن می ش��ود(. / د( درس�ت است. زیادی مصرف کود شیمیایی اگر همراه باران ش�ود، باعث ورود آن ها به آب شده و 
س�بب افزایش جانداران فتوس�نتزکننده )جلبک ها و گیاهان آبزی( در آب می ش�وند. در این صورت با ممانعت این عوامل از ورود نور به آب، جانداران آبزی دیگر، 

از بین می روند.
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به راحتی مواد معدنی را وارد خاک می کند  به سرعت کمبود مواد مغذی خاک را جبران می کنند. ویژگی

مواد معدنی به آهستگی از مواد آلی آن آزاد می شود )سبب تسهیل هوازدگی شیمیایی سنگ ها می شوند (. 
چون به نیازهای جانداران شباهت بیشتری دارند  استفادۀ زیاد از آن ها به گیاه آسیب کمری می زند. ویژگی

اصلاح خاک  آماده کردن آن برای کشت گیاه

ویژگی کودها
به خاک هایی که کمبود مواد دارند، اضافه می شوند تا حاصلخیز شوند.

همگی سبب افزایش مواد معدنی در درون خاک می شوند.
چون در اغلب خاک ها مقدار نیروژن، فسفر و پتاسیم قابل دسرس محدود است  بیشر کودها این عناصر را دارند.

بقایای در حال تجزیه جانداران می باشند.   مقدار هوموس خاک را زیاد می کنند. اجزاء

کود آلی

احتمال آلودگی آن ها به عوامل بیماری زا زیاد است. معایب

حاوی باکری می باشد  برای خاک مفیدند  ضمن فعالیت و تکثیر خود، مواد معدنی خاک را افزایش می دهند.
ویژگی  استفاده از آن ها بسیار ساده تر و کم هزینه تر از سایر کودهاست  معمولًا با کود شیمیایی استفاده می شوند.

معایب  معایب دو نوع کود دیگر یعنی آلودگی یا آسیب به خاک را ندارند.

کود زیستی

حاوی مواد معدنی هستند.  اجزاء مصرف زیاد آن سبب آسیب به خاک و محیط زیست شده و بافت خاک را تخریب می کند.کود شیمیایی
با ریزش باران  مواد معدنی آن وارد آب شده  سبب رشد سریع باکتری، جلبک و گیاه آبزی می شود.
O2 به آب شده سبب مرگ ومیر جانوران آبزی می شوند.  مانع نفوذ نور و 

معایب

ک
انواع کودها برای بهبود کمبودهای خا

این شیوه برای تشخیص اثرات عناصر بر رشد و نمو گیاهان نیز استفاده می شود.
این محلول ها، آب و عناصر مغذی را به مقدار معین دارند.

در محلول مغذی، حباب های هوا ایجاد می شود. 

آن ه�ا را در محلول های 
مغذی رشد می دهند

زیست شناسان برای تشخیص 
نیازهای تغذیه ای گیاهان

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند.201 13
الف( درس�ت اس�ت. همۀ کودها با هدف رس�اندن مواد معدنی به گیاه اس�تفاده می شوند. / ب( نادرست اس�ت. کودها، مواد آلی را وارد گیاه نمی کنند 
و همان طور که پیش تر گفته ش�د، تأمین مواد آلی گیاه، اغلب، بر عهدۀ خود آن با اس�تفاده از مواد معدنی اس�ت. / ج( نادرس�ت اس�ت. کودهای آلی و شیمیایی در اثر تکثیر 
باکتری ها ایجاد نمی شوند. / د( نادرست است. فقط کودهای شیمیایی، مواد معدنی را به سرعت به خاک می دهند اما کودهای آلی، مواد معدنی را به آهستگی آزاد می کنند.

کود زیستی )بیولوژیک( حاوی باکتری های مفید خاک می باشد که با فعالیت و تکثیر خود مواد معدنی خاک را زیاد می کنند )رد گزینۀ )1(( و معمولًا به همراه کودهای 211 13
شیمیایی به خاک اضافه می شوند )رد گزینۀ )2((. استفاده از کودهای زیستی از سایر کودها بسیار ساده تر و کم هزینه تر می باشد )رد گزینۀ )4((  و معایب کودهای دیگر را ندارند.

کودهای زیس�تی به تنهایی مانع نفوذ نور و اکس�یژن کافی به آب نمی ش�وند و س�بب افزایش باکتری ها، جلبک ها و گیاهان آبزی نیز نمی ش�وند ولی اگر همراه با مقدار 
زیادی کودهای شیمیایی استفاده شوند، اثرات حاصل از مصرف زیاد کودهای شیمیایی، می توانند سبب جلوگیری از ورود نور و اکسیژن کافی به آب شوند.

این سؤال مقایسۀ کود آلی )دارای گیاخاک( با کود زیستی )دارای باکتری زنده( می باشد.221 14

ازدیاد کودهای شیمیایی برخلاف دو نوع کود دیگر سبب وارد آمدن آسیب زیاد به خاک و محیط می شود و بافت خاک را تخریب می کند.
گزین�ۀ )1(:ه��ر ک��ودی مواد معدنی را به خاک اضافه می کند. / گزینۀ )2(: کود زیس��تی اس�تفادۀ بس�یار س�اده و کم هزینه تری از س�ایر کودها دارد. / 

گزینۀ )3(: کود شیمیایی می تواند به راحتی مواد معدنی را در اختیار گیاه قرار دهد )نه آلی و زیستی!(.
همۀ موارد دربارۀ کود ش�یمیایی نادرس�ت می باش�ند. زیادی مصرف کود شیمیایی، سبب آس�یب به خاک و بافت آن شده و سریعاً توسط باران شسته شده 231 14

)نادرس�تی ب( و وارد آب می ش�ود و باعث رش�د باکتری، جلبک  و گیاهان آبزی می گردد. این کود، مواد معدنی زیادی دارد که آن را س�ریع به خاک وارد کرده و در اختیار 
گیاه قرار می دهد )نادرستی الف و د( ولی دقت کنید که فقط کود زیستی، حاوی باکتری هایی با قدرت تکثیر و فعالیت می باشد )نادرستی ج(.

قسمت اول سؤال کود آلی را معرفی می کند که شامل بقایای جانداران در حال تجزیه یا گیاخاک می باشد و با بار منفی خود، یون های مثبت سطحی را در خاک 241 13
حفظ می کند ولی قس�مت دوم س�ؤال در مورد کود زیس��تی )بیولوژیک( است که حاوی باکری یا ریزجانداران می باش�د. گزینۀ )3( درست است چون هر کودی سبب اضافه 

کردن مواد معدنی خاک می شود ولی اضافه کردن جلبک و گیاه آبزی در آب از ویژگی کودهای شیمیایی است.
گزینۀ )1(: کودهای ش��یمیایی برخلاف کودهای آلی و زیس�تی به سرعت کمبود مواد مغذی خاک را جبران می کنند. / گزینۀ )2(: هیچ کودی مواد 
آلی را وارد گیاه نمی کند. کود آلی ابتدا مواد آلی را وارد خاک می کند و به آهس�تگی ضمن فعالیت باکتری ها، مواد معدنی را وارد خاک می کند. / گزینۀ )4(: کود زیس��تی 

استفادۀ آسان تر و کم هزینه تری دارد.
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279 فقط مورد )ج( صحیح می باشد.251 13
الف( نادرس�ت اس�ت. سرخس گیاه آوندی می باشد که نوعی از آن قادر اس�ت آرسنیک سمی خاک را جذب کند و در خود جمع کند. )سرخس یک 
گیاه بدون دانه اس��ت و گیاهان بی آوند، خزه گیان هس��تند.( / ب( نادرس�ت است. گل گیاه ادریس�ی از نوع نهان دانه می باشد که حاوی یاختۀ همراه در کنار آوند آبکش 
می باشد. گل های این گیاه در خاک اسیدی، آلومینیم زیاد محیط را گرفته و به رنگ آبی درمی آیند. )گیاهانی که نهان دانه نیستند، یاختۀ همراه ندارند اما به واسطۀ داشتن 
گل، میفهمیم که گیاه ادریس��ی، یک نهان دانه اس��ت.( / ج( درس�ت است. در خاک های شور، برخی گیاهان می توانند نمک اضافه را جذب و ذخیره کنند تا خاک برای 

سایر گیاهان حاصل خیز شود.

بعضی گیاهان می توانند غلظت های زیادی از مواد سمی را درون خود به صورت ایمن نگه دارند.
نوعی سرخس، آرسنیک سمی خاک را در خود جمع می کند.

گیاه گل ادریسی  در خاک اسیدی  آلومینیوم در بافت و واکوئول ها ذخیره کرده  گلبرگ شان در خاک اسیدی شده، از صورتی به آبی تغییر می کند.

گلبرگ گیاه گل ادریسی

در خاک خنثی و قلیایی  صورتی رنگ است.
در خاک اسیدی  به علت تجمع آلومینیوم  آبی رنگ می شود

با یک نوع ژنوتیپ، برحسب محیط دو نوع شکل ظاهری یا فنوتیپ را نشان می دهد.
نمونه ای از سازش جاندار با محیط می باشد.

برخی گیاهان  با جذب و ذخیرۀ نمک  با کاشت و برداشت چند سال به صورت پی در پی  سبب کاهش شوری خاک و بهبود کیفیت آن می شوند.

ک
ش با زیادی مواد در خا

ساز

همۀ عبارات نادرست می باشند.261 11
الف( دقت کنید که مقدار فسفر به صورت فسفات در خاک زیاد است ولی این یون، اغلب در ترکیب با مواد معدنی محکم دیگری است و برای گیاه 
قابل دسترس نیستند. در حقیقت جملۀ درست این است: »مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل دسرس در اغلب خاک ها محدود است.« / ب( کشت چندساله و پی درپی 
گیاهانی که توانایی جذب و ذخیرۀ نمک دارند، س�بب افزایش کیفیت خاک می ش�ود )نه فقط یک س��ال(. / ج( گیاه گل ادریس�ی فقط در محیط اسیدی که آلومینیم زیاد 

دارد، با جذب این عنصر به تغییر رنگ گلبرگ ها و آبی شدن آن ها می پردازد.
تمامی موارد صحیح هستند.271 11

منظور از A، کربوهیدرات و منظور از B و C، پروتئین و لیپید است. 
الف( کربوهیدرات ها برخلاف لیپیدها و پروتئین ها فقط از کربن، هیدروژن و اکسیژن ساخته شده اند. برخی لیپیدها )مانند فسفولیپیدها( دارای فسفات 
می باشند و پروتئین ها نیز در ساختار خود نیتروژن دارند. / ب( شبکۀ آندوپلاسمی زبر در ساختن پروتئین ها و شبکۀ آندوپلاسمی صاف در ساختن لیپیدها نقش دارد. 
، آب و ATP به دست می آید. از طرفی از  CO2 / ج( در فصل دس�تگاه تنفس�ی آموختید که طی تنفس یاخته ای هوازی، از س�وختن گلوکز که نوعی کربوهیدرات است، 
CO2 و آب نیز بیکربنات ایجاد می ش�ود. / د( آمیلاز بزاق، گوارش ش�یمیایی کربوهیدرات ها را در دهان آغاز می کند ولی گوارش لیپیدها و پروتئین ها در دهان  ترکیب 

انجام نمی شود.
در گیاهان، ریشه اندامی است که به طور ویژه، وظیفۀ جذب مواد مغذی را دارد )البته در اغلب گیاهان چون هر گیاهی ریشه ندارد(. از طرفی کامبیوم چوب 281 14

آبکش )آوندساز( در گیاهانِ دارای رشد پسین دیده می شود که در ریشه، ابتدا به صورت ستاره ای شکل تشکیل می شود. 
گزینۀ )1(: در ریش�ه، آوندهای چوب و آبکش نخس�تین به صورت روی هم قرار ندارند بلکه متناوب و در کنار هم می باش�ند. / گزینۀ )2(: در ریش�ۀ 
تک  لپه ای ها، فقط یک دایره حاوی دستجات آوندی وجود دارد )استفاده از لفظ دوایر، نادرست است(. / گزینۀ )3(: ساقۀ جوان در گیاهان تک لپه ای فاقد پوست مشخص 

می باشد )فصل قبل داشتیم(.
همۀ موارد نادرست می باشند )بخش غیرآلی خاک توانایی تولید اسید ندارد )نادرستی ج((.291 14

تمامی موارد نادرست هستند. گیاخاک بخشی از خاک است که به آن حالت اسفنجی می دهد.301 14
ال�ف( ای�ن مورد به دلیل قید »برخلاف« نادرس�ت اس�ت چون نمی توانیم بین دو واژۀ یکس�ان، از این قید اس�تفاده کنیم )گیاخ��اک برخلاف گیاخاک(. / 
ب( گیاخاک به طور عمده از بقایای جانداران و به ویژه اجزای در حال تجزیۀ آن ها تشکیل شده است و هوازدگی در ایجاد آن نقش ندارد )هوازدگی، فقط به تولید بخش غیرآلی 
خاک می پردازد(. / ج( هر س�ه بخش خاک در نگهداری آب، هوای خاک، pH و مواد معدنی نقش دارند چون ترکیبات مختلف این س�ه بخش، باعث تفاوت در این موارد 

می شوند. / د( گیاخاک در خرد شدن سنگ ها، فاقد نقش است چون این اسیدها از جانداران و ریشۀ گیاهان تأمین می شوند ولی در گیاخاک، جاندار زنده ای وجود ندارد.
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فقط مورد )الف( نادرست است.311 11
اسیدهای تولید شده توسط ریشۂ گیاهان در هوازدگی شیمیایی سنگ ها نقش دارد. 

الف( نادرست است. ریشۀ گیاهان تک لپه و دولپۀ علفی، دارای پوست مشخص می باشد )مشخص نبودن پوست، مربوط به ساقۀ گیاهان تک لپه است(. 
/ ب( درس�ت اس�ت. اسیدهای تولید شده توس�ط جانداران و نیز ریشۀ گیاهان، می توانند هوازدگی شیمیایی ایجاد  کنند. / ج( درست است. ریشه، دارای بخشی به نام کلاهک 
در انتهای خود اس�ت که با ترکیب لزج پلی س�اکاریدی خود، نفوذ ریش�ه در خاک را تسهیل می کند )راستی یاد گرفتید که کلاهک، از این نظر، شبیه گیاخاکه(. / د( درست است. 
تغییرات متناوب یخ زدن و ذوب شدن، باعث خرد شدن سنگ ها می شود و نمونه ای از اثر هوازدگی فیزیکی است )جمله را تا آخر بخون تا بفهمی فعل آن منفی است یا مثبت!(.

NH )آمونیوم( دریافت می کند.321 +
4 −NO )نیترات( یا 

3 گیاه اغلب نیتروژن را به صورت  11
الف( درست است. همۀ باکتری های مصرف کنندۀ آمونیوم )باکتری های نیترات ساز(، آمونیوم را مصرف و می توانند نیترات تولید کنند که توسط 
گیاه قابل جذب اس�ت. / ب( درس�ت است. باکتری های تجزیه کنندۀ گیاخاک، همان آمونیاک س�ازها هستند که می توانند یون آمونیوم تولید کنند که در نهایت می تواند 
، آمونیوم را تولید می کنند که برای گیاه قابل جذب می باشند. / د( نادرست است.  N2 توس�ط گیاه جذب ش�ود. / ج( درس�ت است. باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن از 

این باکتری ها وجود خارجی ندارند و این فرایند پس از جذب نیترات، توسط خود گیاه انجام می شود.
موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح هستند. یون های مورد نظر سؤال، آمونیوم و نیترات هستند.331 13

الف( درس�ت اس�ت. گیاخاک و نیرات، بار منفی دارند که نیترات، محصول فعالیت باکتری های نیترات س�از اس�ت )نه تثبیت کننده های نیتروژن(. / 
ب( درس�ت اس�ت. آمونیوم توس�ط باکتری های آمونیاک س�از و تثبیت کنندۀ نیتروژن تولید می شود و می تواند بلافاصله وارد ریشه ش�ود. / ج( نادرست است. پیش مادۀ 
آنزیم های باکتری های نیترات ساز، آمونیوم است و توسط آن ها به نیترات تبدیل می شود. نیترات در ریشۀ گیاه به آمونیوم تبدیل می شود )در ریشۀ گیاهان، تولید نیترات 

وجود ندارد(. / د( درست است. این ترکیبات در خاک و توسط باکتری ها )ریزجانداران ها( تولید می شوند.
در پی تثبیت نیتروژن، تولید آمونیوم خاک زیاد شده و فعالیت باکتری های نیترات ساز افزایش می یابد چون مادۀ اولیۀ فرایند تولید نیترات تأمین می شود و تولید این 341 13

یون افزایش می یابد )همچنین در آینده خواهید آموخت که این باکتری ها با این فرایند، انرژی خود را تأمین می کنند پس می تواند در فعایت آن ها نقش به سزایی داشته باشد(.
N2 جو، آمونیوم تولید می ش�ود. / گزین�ۀ )1(: تثبی�ت نیتروژن توس�ط باکتری های آمونیاک س�از صورت نمی گیرد و از طرف�ی در تثبیت نیتروژن از 

گزینۀ )2(: تبدیل نیترات به آمونیوم در ریش�ۀ گیاه انجام می ش�ود )نه در خاک! لطفاً همیش��ه به متن س��ؤال دقت کنید(. / گزینۀ )4(: در پی هر نوع فرایند تولید آمونیوم، 
فعالیت باکتری های نیترات ساز افزایش می یابد چون مادۀ اولیۀ کارخانۀ آن ها تأمین شده است.

پس از فعالیت باکتری های آمونیاک ساز، یون آمونیوم تولید می شود که می تواند مستقیماً جذب ریشۀ گیاه شود. در این حالت آمونیوم ها در گیاه بدون تبدیل 351 11
شدن به نیترات به سمت اندام های هوایی سازندۀ مواد آلی می روند.

گزینۀ )2(: باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن، شکل مولکولی نیتروژن را به آمونیوم تبدیل می کنند. / گزینۀ )3(: یون نیترات منظور این گزینه است 
) تبدیل می ش�ود و سپس به سمت اندام هوایی می رود. / گزینۀ )4(: باکتری های نیترات ساز، آمونیوم را مصرف می کنند  )NH +

4 که در ریش�ۀ گیاه ابتدا به یون آمونیوم 
) تولید می شود که همانند گیاخاک، بار منفی دارد. )NO−

3 و یون نیرات 
این عناصر، نیتروژن، فسفر و پتاسیم هستند و موارد )الف( و )ب( صحیح هستند.361 12

الف( درس�ت اس�ت. هر سه عنصر فوق، درون خون انسان س�الم وجود دارند. خون دارای یاخته های خونی است که این یاخته ها در سیتوپلاسم خود، 
پتاس�یم زیادی دارند و همچنین در س�اختار بخش های مختلف یاخته )مثل نوکلئیک اس��یدها(، دو عنصر نیتروژن و فس�فر دیده می ش�وند. / ب( درست است. پتاسیم در 
ساختار هیچ مولکول زیستی یافت نمی شود. / ج( نادرست است. یون معدنی مورد نیاز برای انعقاد خون، یون کلسیم می باشد و در کودها وجود ندارد )اینجا هم باید بگویم 

که مبادا یون پتاسیم را با ویتامین K اشتباه بگیرید(. / د( نادرست است. یاختۀ آبکش بالغ، هسته و مولکول ذخیره کنندۀ اطلاعات وراثتی ندارد.
تنها مورد )الف( درست می باشد.371 11

منظور سؤال فسفر است که در بین مولکول های زیستی، تنها در هر نوع نوکلئیک اسید دیده می شود. دقت کنید که فسفر در فسفولیپید هم وجود دارد ولی در هر لیپیدی یافت نمی شود.
الف( درست است. کمبود نیتروژن و فسفر، رشد گیاه را محدود می کند. / ب( نادرست است. فسفر فقط به صورت فسفات و از ریشه جذب می شود. /
ج( نادرس�ت اس�ت. برخی لیپیدها مانند فس�فولیپیدها نیز دارای فسفات می باش�ند. / د( نادرست است. مقدار نیتروژن، فسفر و پتاس�یم قابل دسرس در اغلب خاک ها 

محدود است )نه اینکه مقدار آن ها در خاک محدود باشد(.
موارد )ب( و )ج( صحیح هستند. منظور این سؤال، کود زیستی )بیولوژیک( است که حاوی باکتری می باشد. 381 12

الف( نادرس�ت اس�ت. باکتری ها می توانند به تنهایی به تولید ATP یعنی رایج ترین انرژی زیس�تی یاخته بپردازند. / ب( درست است. باکتری ها فاقد 
اندامک های غشادار درونی از جمله شبکۀ آندوپلاسمی هستند. / ج( درست است. کودهای زیستی برخلاف کودهای آلی، به عوامل بیماری زا آلوده نمی باشند و برخلاف 
کود های ش�یمیایی س�بب آسیب به بافت خاک نمی ش�وند. )کًلا معایب کودهای آلی و شیمیایی را ندارند.( / د( نادرست است. کودهای زیستی معمولًا به همراه کودهای 

شیمیایی به خاک افزوده می شوند ولی می توانند به تنهایی نیز مورد استفاده قرار گیرند.
دقت کنید که در کتاب درسی هم ریشۀ گیاهان و هم سایر جانداران خاکزی را مسئول ایجاد اسیدهایی برای هوازدگی شیمیایی دانسته است. در این صورت 391 11

سؤال در مورد کل جانداران است. 
الف( نادرست است. چون فقط در مورد گیاهان می باشد. / ب( درست است. پاسخ به محرک های محیطی یکی از 7 ویژگی همۀ جانداران است )فصل 1(. /

ج( نادرست است. این ویژگی مربوط به هوازدگی فیزیکی است. / د( نادرست است. فقط برخی جانداران تولیدکنندۀ مواد آلی از معدنی هستند.
40114

باکتری ه�ای آمونیاک س�از خاک، از مواد آلی خاک اس�تفاده می کنند و آمونیوم می س�ازند. پس کودهای آلی هس�تند ک�ه با اضافه کردن مواد آل�ی، فعالیت باکتری های 
آمونیاک س�از را زیاد می کنند. از معایب این کودها احتمال آلودگی زیاد با عوامل بیماری زا می باش�د )نادرس�تی گزینۀ )1((. مواد معدنی را به آهس��تگی در اختیار خاک قرار 

می دهند )نادرستی گزینۀ )2((.
NH صورت می گیرد )نادرستی گزینۀ )3((. +

4 N2 جو به  تثبیت نیتروژن ربطی به مقدار مواد آلی خاک ندارد چون تثبیت آن از تبدیل 
زیادی مواد آلی خاک، ابتدا با فعالیت باکتری های آمونیاک ساز، آمونیوم خاک را زیاد می کند و سپس با فعالیت باکتری های نیترات ساز و مصرف آمونیوم، مقدار نیترات 

خاک را زیاد می کند )درستی گزینۀ )4((.
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281 14 یون های منفی موجود در گیاخاک مانع شست وش�وی یون ها با بار مثبت می ش�وند که گیاخاک، عمدتاً از بخش هایی مش�ابه کود آلی تش�کیل ش�ده است ولی 411
استفادۀ توأم از کودها، در مورد کودهای شیمیایی و زیستی دیده می شود )نه کود آلی!(.

گزینۀ )1(: اس�فنجی ش�دن خاک و عدم آس�یب کود در مصرف بالا در اثر بخش آلی و کودهای آلی صورت می گیرد. مصرف زیاد این کودها، س�بب 
آس�یب کمتری به گیاهان می ش�ود )نه اینکه آس��یبی نرس��اند(. / گزینۀ )2(: تنفس یاخته ای و استفادۀ س�اده تر و هزینۀ کمتر کودها در میکروارگانیسم های خاک و کودهایِ 
زیستِی دارای آن ها صورت می گیرد. / گزینۀ )3(: اسیدهای ریشه ای سبب تولید ذرات معدنی خاک شده که این ذرات در کود شیمیایی وجود دارند و سبب تأمین سریع 

و راحت مواد معدنی در خاک می شوند. 
همۀ موارد صحیح هستند.421 14

الف( کود آلی ش�امل بقایای در حال تجزیۀ جانداران اس�ت که مواد معدنی را به آهس��تگی آزاد می کند و به دلیل تشابه زیاد با گیاخاک، به خاک حالت 
اس�فنجی می ده�د. / ب( کودهای ش��یمیایی می توانند به س�رعت کمبود مواد مغذی خاک را جب�ران کنند و مواد معدنی را به راحتی در اختی�ار گیاه قرار دهند. کودهای 
شیمیایی، فاقد ریزجانداران هستند. / ج( ساده ترین و کم هزینه ترین کود، کود زیستی می باشد و شامل باکری هایی می باشد که برای خاک مفید و با فعالیت و تکثیر خود، 
مواد معدنی خاک را افزایش می دهند. طبیعتاً یک یاخته نمی تواند محصول هوازدگی س�نگ ها باش�د. / د( کودهای آلی به نیازهای جانداران ش�باهت بیش�تری دارند اما 

کودهای زیستی )بیولوژیک( هستند که معمولًا به همراه کودهای شیمیایی به خاک افزوده می شوند و معایب دو نوع کود دیگر را ندارند.
فقط مورد )ج( در مورد کودهای شیمیایی که منظور سؤال می باشد، صحیح است چون مصرف بیش از حد کودهای شیمیایی می تواند آسیب های زیادی به 431 13

خاک و محیط زیست وارد و بافت خاک را تخریب کند.
الف( نادرس�ت اس�ت. هر کودی به منظور جبران کمبودهای خاک اضافه می ش�ود )نه مواد زیادی درون آن!(. / ب( نادرس�ت اس�ت. کودهای 
شیمیایی باعث رشد سریع باکتری ها، جلبک ها و گیاهان آبزی می شوند ولی برخلاف کود زیستی درون خودش باکتری )که فاقد هسته است( را ندارد. / ج( درست است. 
کودهای ش�یمیایی تولید گیاهان آبزی دارای پارانش�یم هوادار را در محیط زیاد می کنند. / د( نادرس�ت اس�ت. کود زیستی دارای باکتری است و از طرفی کتاب درسی این 

نکته را برای بیشر کودها در نظر گرفته است )نه همۀ آن ها(.
تنها مورد )ب( صحیح است.441 11

کودهای شیمیایی می توانند با شسته شدن توسط بارش ها، به آب ها وارد شوند و باعث رشد سریع باکتری ها، جلبک ها و گیاهان آبزی شوند. افزایش این عوامل، مانع نفوذ 
نور و اکسیژن کافی به آب می شود و می تواند باعث مرگ و میر جانوران آبزی شود، بنابراین، این سؤال مربوط به جانوران است.

الف( نادرست است. جانوران نمی توانند از مواد معدنی، مواد آلی مورد نیاز خود را بسازند./ ب( درست است. جانوران، سامانه هایی برای جذب و دفع 
دارند )البته کرم کدو که انگل است استثناء می باشد(./ ج( نادرست است. با توجه به فصل )3( کتاب درسی در برخی جانوران مثل هیدر، ساختار ویژه ای برای تنفس وجود 

ندارد. / د( نادرست است. وجود پروتوپلاست و دیواره ویژگی یاختۀ گیاهی است )نه جانوری(.
45114

واکوئول اندامکی ذخیره ای است که برخی مواد رنگی آن مثل آنتوسیانین ها در pHهای مختلف سبب رنگ های مختلف می شوند. پس می توان نتیجه گرفت که در گیاه 
گل ادریسی، واکوئول است که آلومینیم زیادی خاک را در خاک اسیدی ذخیره می کند. در فصل قبل خواندیم که واکوئول قادر به ذخیرۀ گلوتن )مؤثر در ایجاد بیماری سلیاک( 
)گزینۀ )1((، آنتوس�یانین )گزینۀ )2((، آب و پلی س�اکارید جذب کنندۀ آب )گزینۀ )3(( در گیاهان خش�کی زی می باشد و سبب تغییر رنگ در  pHهای مختلف می شود ولی 
کاروتنوئیدها رنگیزۀ موجود در کروموپلاست ها یا رنگ دیسه ها می باشند. نکتۀ مهم تر اینکه کاروتنوئیدها به سبزینه تبدیل نمی شوند بلکه دیسه های آن ها می توانند به هم 

تبدیل شوند )نه خود رنگیزه ها(.

فقط مورد )ج( صحیح است.461 13

الف( نادرس�ت اس�ت. در قارچ ریش�ه ای، انواعی از قارچ ها می توانند ش�رکت داشته باش�ند )نه فقط یک نوع مش��خص(. / ب( نادرست است. حدود 
90 درصد گیاهان دانه دار با قارچ ها همزیس�تی دارند ولی قارچ ریش�ه ای در گیاهان ریش�ه دار دیگر مثل س�رخس ها که بی دانه می باشند نیز دیده می شود. در گیاهان فقط 
خزه گیان و برخی گیاهان بی ریش�ه مثل سِ�س که فتوس�نتز ندارند، قارچ ریشه ای تشکیل نمی دهند./  ج( درست است. در قارچ ریشه ای ها انشعاباتی از رشته های ظریف 

بدن قارچ باید برای گرفتن مواد آلی وارد گیاه شود.

د( نادرس�ت اس�ت. در قارچ ریش�ه ای  
قارچ  به گیاه مواد معدنی و فس�فات )ش��یرۀ خام( می دهد. )گیاه مواد آلی را خودش می سازد و محتاج قارچ نیست که از 

خودش تولیدکنندگی ندارد(.
گیاه  به قارچ مواد آلی ساخته شده را می دهد.

همزیستی ریشۀ گیاهان با انواعی از قارچ هاست.  )خزه گیان ریشه ندارند و همانند گیاهان انگل در این همزیستی شرکت نمی کنند.(
در %90 گیاهان دانه دار برای جذب آب و مواد مغذی دیده می شود.

رشته های قارچ علاوه بر دور، قارچ به درون ریشه می روند و تبادل مواد می کنند.
قارچ ها در سطح ریشه اند و رشته های ظریف خود را وارد ریشه می کنند.

ریشۀ گیاه، مواد آلی به قارچ می دهد، قارچ نیز مواد معدنی )مخصوصاً فسفات( را به گیاه وارد می کند.
رشته های بدن قارچ نسبت سطح به حجم زیاد برای گرفتن مواد دارد.

در وضعیت برابر محیطی، گیاهان همزیستی کننده با قارچ، رشد بیشتری از گیاه فاقد این رابطه دارند.

قارچ ریشه ای )میکوریزا(
C
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عامل استواری گیاهان درختی ساختار چوبی آوندها و اسکلرانشیم های آن است ولی در گیاهان علفی عامل اصلی استواری، تورژسانس و عمل واکوئول ها می باشد.471 13
گزینه های )2( و )4( در مورد قید قطعاً نادرس�ت می باش�ند چون ش�ش ریش�ه ها فقط در گیاهان مجاور آب فصلی یا دائمی دیده می شود و مثلًا درخت گیلاس شش ریشه 
ندارد. همچنین قریب به اتفاق درختان، نهان دانه هستند که از میان کل گیاهان دانه دار، %10 فاقد همزیستی با قارچ هستند که احتمالًا بخشی از آن %10، درختان هستند. 

در گزینۀ )1( دقت کنید که مریستم نخستین در هر گیاهی وجود دارد.
48113

در همزیس�تی قارچ ریش�ه ای، قارچ مواد معدنی، به خصوص فس��فات را به ریش�ۀ گیاه می دهد و همان طور که از تس�ت های قبل به خاطر دارید، فس�فات خاک، آزاد 
نمی باشد و اغلب به صورت ترکیب با برخی مواد معدنی می باشد اما بخش عمدۀ گیاخاک را مواد آلی تشکیل داده اند )نادرستی گزینه های )1( و )4((. مقدار فسفات در 

خاک فراوان است ولی گیاهان، قابلیت دسترسی زیادی به آن ندارند )درستی گزینۀ )3((.

فسفات در استحکام دیوارۀ یاخته نقشی ندارد )نادرستی گزینۀ )2((.

فقط مورد )ب( درست است. 491 11

الف( نادرس�ت اس�ت. در صورتی که هر دو نوع گیاه بدون همزیستی با قارچ و با همزیستی با قارچ، در وضعیت برابر محیطی رشد کرده باشند، گیاهی 
که با این قارچ همزیس�تی داش�ته باش�د، رش�د بیشتری خواهد داش�ت. )مثلاً اگر یه گیاه که قارچ ریش��ه ای داره رو بذاریم توی تاریکی، نمی تونیم انتظار رشد برابر با یک 
گیاه بدون قارچ ریش��ه ای ولی زیر نور و ش��رایط مناس��ب داشته باشیم.( / ب( درست اس�ت. طبق متن کتاب یکی از معمول ترین سازگاری ها برای جذب آب و مواد مغذی 
همزیستی با انواعی از قارچ ها است که به آن قارچ ریشه ای )میکوریزا( گفته می شود. / ج( نادرست است. حدود 90 درصد گیاهان دانه دار )نه  امروزی( با قارچ ها همزیستی 

دارند. )این عدد برای خزه گیان و سرخس ها صدق نمی کند.( / د( نادرست است. قارچ ها فاقد اندام می باشند و فقط از رشته های یاخته ای تشکیل شده است. 
90% گیاهان دانه دار دیده می شوند که این گیاهان شامل بازدانگان و نهان دانگان 501 این سؤال کمی ترکیبی با علوم سال های قبل شماست. قارچ ریشه ای ها در  14

هس�تند که ویژگی های آن ها را در جدول زیر می بینید. در ضمن از فصل قبل به یاد دارید که س�امانۀ زمینه ای گیاهان از س�ه نوع بافت پارانشیم، اسکلرانشیم و کلانشیمی 
تشکیل شده است.

میوه، یاختۀ همراه، گل و کامبیوم ویژۀ نهان دانگان می باشد که از میان آن ها کامبیوم فقط در برخی از دولپه ای ها دیده می شود.

گل، میوه و دانه دارند.
با دانه در محیط پخش می شوند.

بسیاری از گیاهان امروزی هستند.
دانه های آن ها درون میوه محصور می باشند.

دو دسته تک لپه )غلات( و دولپه )مثل حبوبات( دارند.

نهان دانگان

آوندداران

کاج و سرو دو نوع معروف آن هاست.
دانه دارند و با دانه در محیط پخش می شوند.

گل و میوه ندارند.
مخروط ها و پولک های نر و ماده دارند.

دانه روی پولک ماده و گرده زیر پولک نر ایجاد می شود.

بازدانگان

اولین گیاهان آوندی هستند.
ساقۀ زیرزمینی با دمبرگ طویل دارند.

در پشت برگ شاخه مانند خود برآمدگی های هاگدان دارند.
مانند خزه در محیط مرطوب زندگی می کنند و با هاگ پخش می شوند.

سرخس ها

قدیمی ترین گیاهان هستند.
آوند ندارند و با هاگ در محیط پخش می شوند.

فقط در محیط مرطوب هستند و ارتفاع کمی دارند.
برگ، ریشه و ساقۀ حقیقی ندارند.

هاگ های آن ها در هاگدان رأس خزه ایجاد می شوند و در محیط پخش می شوند.

بی آوند )خزد گیان(

گیاهان

51113

قارچ ریشه ای بیشتر برای جذب مواد معدنی، به خصوص جذب فسفات بیشتر برای گیاه می باشد ولی همزیستی گیاه با باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن برای جذب 
نیروژن بیشتر برای گیاه می باشد.

B

B

نکته

نکته

C

B

نکته

رده1بندی1گیاهان 180 

A

نکته



283

از گذشته برای تقویت خاک، کشت پی در پی گیاهان زراعی مختلف مثل تیرۀ پروانه واران صورت می گرفت.
این همزیستی بین گیاهان زراعی تیرۀ پروانه واران با باکتری های مصرف کنندۀ ریزوبیوم است.

گل این گیاهان به پروانه شباهت دارد.

سویا، نخود و یونجه از این تیره می باشند.
این باکتری ها در گرهک های برجسته روی ریشۂ آن ها زندگی می کنند.
این باکتری ها، با تثبیت نیتروژن، آمونیوم زیادی را وارد گیاه می کنند.

هنگام مرگ این گیاهان یا برداشت بخش های هوایی آن ها  گرهک ریشه ها که پر از باکتری و آمونیوم است در خاک می ماند.

گیاخاک )هوموس( غنی از نیتروژن ایجاد می کند.
گیاه، مواد آلی ساخته شده طی فتوسنتز را از طریق ریشۀ خود به باکتری ها می رساند.

همزیستی ریش ﹦ گیاد 
پروانه واران با ریزوبیوم ها

52114

N2 جو توسط باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن )ریزوبیوم( و یا از تجزیۀ مواد آلی توسط باکتری های  آمونیوم خاک، منظور س�ؤال اس�ت که می تواند از مواد معدنی مثل 

آمونیاک ساز ایجاد شود. این یون های آمونیوم یا مستقیماً وارد ریشۀ گیاه می شوند )نادرستی گزینۀ )1(( و یا در خاک توسط باکتری های نیترات ساز به نیترات تبدیل می شوند 
)نادرستی گزینۀ )2((. از طرفی ریزوبیوم ها خود ضمن عمل تثبیت نیتروژن به تولید آمونیوم می پردازند و مصرف کنندۀ این ماده نمی باشند )نادرستی گزینۀ )3((.

درون ریشۀ گیاه، آمونیوم می تواند از تغییر شکل نیترات معدنی به دست بیاید و سپس به سمت اندام های هوایی برود )درستی گزینۀ )4((.

سامانۀ زمینه ای نهان دانگان از سه نوع بافت پارانشیم، کلانشیم و اسکلرانشیم تشکیل شده است.531 13
گزینۀ )1(: این گیاهان مثلًا در محیط غرقابی رش�د نمی کنند. واضح اس�ت که هر گیاهی در هر محیطی رش�د نمی کند. / گزینۀ )2(: در کنار آوندهای 
آبکش نهان دانگان، یاخته های همراه قرار دارند. خرزهره همانند گیاهان تیرۀ پروانه واران از نهان دانگان هستند زیرا همگی گل دارند و از بین گیاهان مختلف، فقط نهان دانگان 

گل دارند )به جای قید »برخلاف« باید »مانند« بیان می شد(. / گزینۀ )4(: گیاهان عادی، فاقد توانایی تثبیت نیتروژن و ژن های مورد نیاز برای آن هستند. 
فقط مورد )الف( درست می باشد. شکل نشان دهندۀ ریشۂ گیاهان پروانه واران است. 541 11

الف( درس�ت اس�ت. در ریشۀ این گیاهان و در محل برجستگی هایی به نام گرهک نوعی باکتری تثبیت کنندۀ نیتروژن به نام ریزوبیوم زندگی می کند. / 
ب( نادرست است. گیاهان تیرۀ پروانه واران در تناوب کشت برای تقویت خاک استفاده می شوند. گیاه خرزهره از گیاهان تیرۀ پروانه واران نیست و یک گیاه خودروست پس 
نمی توان آن را به طور متناوب، کاشت. / ج( نادرست است. هنگامی که این گیاهان می میرند یا بخش های هوایی آن ها برداشت می شود )نه در هنگام رشد( گرهک های آن ها 

در خاک باقی می مانند و گیاخاک غنی از نیتروژن ایجاد می کنند. / د( نادرست است. ریزوبیوم ها توانایی فتوسنتز ندارند و تمام مواد آلی خود را از گیاه، تأمین می کنند. 
فقط مورد )ب( عبارت را صحیح و س�ایر موارد به نادرس�تی تکمیل می کند. گیاهان گونرا و توبره واش در محیط فقیر از نظر نیتروژن زندگی می کنند که گونرا با 551 12

همزیستی که با سیانوباکتری می کند و توبره واش با گوشت خواری از جانوران کوچک، به مشکل خود فائق می شود. دربارۀ سایر موارد، جمله ای در کتاب درسی نیامده است.

باکتری های فتوسنتزکننده و اکسیژن زا می باشند.
تنها باکتری های فتوسنتزکننده هستند که سبزینۀ a دارند.

منبع انرژی فتوسنتز آن ها نور خورشید است.
منبع الکترون فتوسنتز آن ها از آب است.

سبزدیسه ندارند ولی سبزینۀ a دارند.
CO2 می پردازند. همگی طی فتوسنتز به تثبیت کربن 

بعضی از آن ها توانایی تثبیت نیتروژن دارند.
با گیاهان بزرگ و کوچک همزیستی می کنند.

ویژگی سیانوباکتری ها

CO2 دارند( و برخی از آن ها نیتروژن را تثبیت می کنند. همۀ این باکتری ها فتوسنتز می کنند )قدرت تثبیت کربن 

گیاهی آبزی کوچک در تالاب های شمال ایران است.  این گیاه معضل کنونی تالاب های شمال کشور می باشد.
گیاه در مزارع برنج شمال کشور می باشد.  گیاه آزولا پارانشیم ها با فضای بین یاخته ای فراوان و پرهوا دارد.

با سیانوباکتری ها همزیستی می کند و نیتروژن تثبیت کردۀ آن ها را به صورت آمونیوم می گیرد.
O2 آب شده است.  سبب مرگ بسیاری از آبزیان می شود. رشد سریع دارد و سبب کاهش 

همیاری سیانوباکتری با 
گیاد آزولا

رشد بسیار زیادی همراه همزیستی با سیانوباکتری ها در مناطق غیرحاصلخیز دارند.
باکتری های فتوسنتزکننده در حفرات کوچک شاخه، ساقه و دمبرگ آن ها رشد می کنند.
در نواحی فقر نیتروژن به دلیل همزیستی با سیانوباکتری ها، رشد بسیار زیادی دارند.

باکتری از محصولات فتوسنتزی گیاه نیز استفاده می کند.

همیاری گونرا

همزیستی اندام هوایی 
گیاد با سیانوباکتری ها

ریزوبیوم1و1پروانه1واران 181 
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فقط مورد )د( صحیح می باشد. 561 11
الف( نادرست است. آزولا یک گیاه آبزی در تالاب ها بوده و دارای پارانشیم هوادار است. / ب( نادرست است. آزولا در تالاب های شمال ایران است و برای 
تقویت مزارع برنج استفاده شده است. / ج( نادرست است. این مورد ویژگی گیاه گونرا را بیان می کند. / د( درست است. همۀ سیانوباکتری ها همانند آزولا فتوسنتزکننده اند. 

موارد )الف( و )د( صحیح می باشند.571 11
الف( درست است. گیاه گونرا در همزیستی خود دارای سیانوباکتری های زیادی در ساقه و دمبرگ خود می باشد که کمبود نیتروژن محیط را برای گیاه 
جبران می کنند. / ب( نادرست است. باکتری ها اندامک غشا دار مثل سبزدیسه ندارند ولی برخی مثل سیانوباکتری ها سبزینه داشته و قدرت فتوسنتز دارند. / ج( نادرست 
اس�ت. گونرا و آزولا با س��یانوباکری ها همزیس�تی دارند نه با ریزوبیوم ها )ریزوبیوم ها مربوط به تیرۀ پروانه واران هس��تند(. / د( درس�ت اس�ت. گونرا در مناطق کم نیتروژن و 

غیر حاصل خیز دیده می شوند ولی فتوسنتز و رشد بسیار زیادی دارند.
ریزوبیوم ها و س�یانوباکتری ها دو گروه مهم باکتری های همزیس�ت با گیاهان هس�تند و گزینۀ صحیح، باید برای هردوی آن ها درس�ت باش�د چون پاس�خ به 581 14

محرک های محیطی یکی از هفت ویژگی مشترک جانداران است و همۂ جانداران این ویژگی را دارند.
گزینۀ )1(: برای مثال ریزوبیوم ها فاقد توانایی فتوسنتز هستند. / گزینۀ )2(: قارچ ریشه ای و ریزوبیوم ها با ریشۀ گیاه همزیستی می کنند اما سیانوباکتری های 

همزیست با گونرا در ساقه و دمبرگ به تثبیت نیتروژن می پردازند. / گزینۀ )3(: ذخیرۀ گلیکوژن ویژگی جانوران و قارچ هاست و باکتری ها توانایی ذخیرۀ گلیکوژن ندارند.
تنها مورد )الف( نادرست است.591 11

الف( نادرس�ت اس�ت. گیاه توبره واش همانند آزولا توانایی فتوس�نتز و تولید مواد آلی از معدنی را دارد. / ب( درس�ت است. توبره واش یکی از گیاهان 
حش�ره خوار اس�ت که همانند گونرا در مناطق فقیر از نیتروژن زندگی می کند. / ج( درس�ت است. در گیاهان حشره خوار، برخی برگ ها برای شکار و گوارش جانوران کوچک 
مانند حش�رات تغییر کرده اس�ت. توبره واش یکی از گیاهان حش�ره خوار اس�ت. / د( درست است. توبره واش در تالاب های شمال کش�ور می روید؛ بنابراین یک گیاه آبزی 

است و همانند گیاهان آبزی دیگر دارای پارانشیم هوادار است. 

گیاهانی مثل توبره واش هستند )توبره واش گیاه آبزی با برگ کوزه مانند است(.
فتوسنتزکننده اند و توانایی تثبیت کربن دارند.

در مناطق دارای فقر نیتروژن زندگی می کنند )مانند گونرا(.
برخی برگ های آن ها زوائد حساسی برای شکار و گوارش جانوران کوچک )حشرات( دارند.

حشرات و لارو کوچک آن ها را به سرعت وارد بخش کوزه مانند برگ خود می کنند.

حشرات را توسط آنزیم های گیاه، گوارش می دهند و از نیتروژن آن ها بهره می برند.

رابط ﹦ صیادی گیاهان حشرد خوار

13 گیاه سس قادر به فتوسنتز و ساخت مواد مورد نیاز خود نیست. بنابراین تمام مواد مورد غذایی خود را از گیاه می گیرد.601
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. س�اقۀ گیاه س�س زرد یا نارنجی است و رنگیزه کاروتنوئید در دیس�ه های خود دارد. / گزینۀ )2(: درست است. گیاه سس 
برخلاف خزه فتوسنتز نمی کند ولی همانند خزه ریشه ندارد. / گزینۀ )4(: درست است. گیاه سس همانند شته اندام مکنده دارد که آن را وارد آوند آبکش ساقۀ گیاه سبز 

میزبان خود می کند تا مواد آلی مورد نیاز را به دست بیاورد.
12 هیچ یک از موارد گفته شده، در گیاه سس دیده نمی شود.611

سِس گیاهی غیرفتوسنتزکننده و بدون ریشه و تار کشنده می باشد )نادرستی ب( که قدرت تبدیل شیرۀ خام به پرورده را ندارد. همچنین فاقد یاخته های نگهبان روزنۀ فتوسنتزکننده 
است )نادرستی الف و ج(. در این گیاه کاروتنوئیدها از نوع نارنجی یا زرد در ساقه دارد ولی نشادیسۀ آن، مانند هر نشادیسۀ دیگری فاقد رنگیزه می باشد )نادرستی د(.

62112

 گزینۀ )4( در مورد توبره واش بحث می شود که اصلًا گیاه انگل نیست.

همه یا بخشی از آب و مواد غذایی خود را از گیاهان فتوسنتزکننده دریافت می کنند.

توانایی فتوسنتز ندارند )کربن را تثبیت نمی کنند(.

گیاه سس

ریشه ندارد )از این نظر مانند خزه گیان می باشد(.
ساقۀ نارنجی یا زردرنگ دارد.

به دور گیاه سبز میزبان می پیچد.
بخش های مکنده ایجاد کرده و آن را به درون آوند گیاه میزبان وارد می کند.

از آوند گیاه میزبان، مواد مورد نیاز را می گیرد.

گل جالیز
نوعی گیاه انگل می باشد.

اندام مکنده و نفوذکننده به ریشۀ گیاه جالیزی )گوجه فرنگی( دارد.
مواد مغذی را از ریشۂ گیاهان میزبان می گیرد.

گل جالیز نام یک گیاه انگل است که فتوسنتز نمی کند ولی گیاهان جالیزی )گوجه فرنگی(، قدرت فتوسنتز دارند و میزبان گل جالیز می باشند.

گیاهان انگل
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285 همۀ موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 631 14
الف( گیاه س�س، س�اقه ای به رنگ زرد یا نارنجی دارد و اندام های مکنده ای ایجاد می کند که به دس�تگاه آوندی گیاه میزبان نفوذ می کند )دقت کنید 
که این بخش های مکنده را گیاه انگل ایجاد می کند و گیاه میزبان فاقد اندام مکنده اس��ت(. / ب( س�س س��اقه ای به رنگ زرد یا نارنجی دارد ولی زندگی انگلی دارد و 
برخلاف توبره واش جانداری را ش�کار نمی کند. / ج( س�س فاقد ریش��ه است. / د( گیاه سس با استفاده از ساقۀ خود به دور گیاه میزبان می پیچد و با توجه به تصویر کتاب، 

متوجه می شویم که در بالای زمین و در مجاورت بخش های سبز گیاه قرار دارد و ماده ای از ریشه دریافت نمی کند.
فقط مورد )الف( درست است.641 13

ال�ف( درس�ت اس�ت. گل جالی�ز برخلاف توبره واش، یک گیاه انگل اس�ت و همه یا بخش�ی از مواد آلی م�ورد نیاز خود را از میزبان به دس�ت می آورد. 
/ ب( نادرس�ت اس�ت. گیاه س��س )نه گل جالیز( س�اقۀ زرد یا نارنجی دارد. / ج( نادرست اس�ت. گیاهان حشره خوار )نه انگل( فتوس�نتزکننده هستند و در محیط فقیر از 
نیتروژن زندگی می کنند. / د( نادرس�ت اس�ت. کلاهک و تار کش�نده مخصوص ریشه است.گل جالیز برخلاف گیاه سس ریشه دارد. )حتی اگر از ریشه داشتن گل جالیز 

بی اطلاع باشیم، می توانیم بگوییم قطعاً سس ریشه ندارد پس نمی توان گفت »برخلاف سس کلاهک ندارد« چون این بدان معناست که سس ریشه دارد.(
موارد )ج( و )ه ( پاسخ می باشند. قارچ ریشه ای یا میکوریزا، بین ریشه گیاهان مختلف با انواعی از قارچ ها صورت می گیرد ولی خزه گیان که آوند و ریشۀ حقیقی 651 13

ندارند )عبارات ج و ه (، در تولید میکوریزا نقش ندارند. مریستم در تمام گیاهان وجود دارد و باعث رشد آن ها می شود )رد الف(. سرخس ها گیاهانی آونددار ولی بی دانه 
هس�تند که ریش�ه دارند و قابلیت تشکیل قارچ ریش�ه ای را دارند )رد ب(. همچنین نهان دانگان که ریشه دارند، یاختۀ همراه هم در مجاورت یاخته های آبکش خود دارند 

)رد د( ولی خزه گیان، فاقد آوند و ریشه می باشند و به همین نبود ریشه، نمی توانند با میکوریزا همزیستی کنند )درستی ج و ه�(.
موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح هستند.661 13

الف( درست است. قارچ مواد آلی را از ریشۀ گیاه می گیرد و می تواند کربوهیدرات ها را به شکل گلیکوژن ذخیره کند. / ب( درست است. قارچ برای 
گیاه، مواد معدنی و به خصوص فس�فات فراهم می کند. ذرات معدنی خاک از تخریب فیزیکی و ش�یمیایی س�نگ ها در فرایند هوازدگی ایجاد می شوند )توجه کنید که گیاه، به 
مواد آلی درون خاک نیازی ندارد و این مواد را از قارچ ها دریافت نمی کند(. / ج( نادرست است. ریشۀ گیاه، مواد معدنی و به خصوص فسفات )نوعی یون با بار منفی( 
را از قارچ دریافت می کند اما ریشه یک اندام فتوسنتزکننده نیست )چون اصلاً دریافت نور ندارد(. / د( درست است. قارچ نسبت سطح به حجم بالایی دارد و مواد آلی که 

همگی دارای کربن هستند را از گیاه دریافت می کند. 
همۀ عبارات، جملۀ مورد نظر را نادرست تکمیل می کنند.671 11

ریزوبیوم ه�ا و برخی س�یانوباکتری ها قادر به تثبیت نیتروژن هس�تند که نیتروژن آزاد را به آمونیوم تبدیل می کنند )در فراین��د تثبیت، تولید نیترات وجود ندارد و این ماده 
بعداً در اثر فعالیت باکتری های دیگر می تواند تولید شود( )نادرستی الف و د(. از طرفی در گفتار قبل آموختید، مقدار زیادی از آمونیوم تولید شده در اثر تثبیت نیتروژن از 

باکتری دفع می شود )نادرستی ج( و مقدار کمی از آن ذخیره شده تا پس از مرگ باکتری توسط گیاه جذب شود )نادرستی ب(.

68113

آمونیوم در
گیاه توسط آنزیم های ریشه و از تبدیل نیترات ایجاد می شود.

خاک
سیانوباکتری فتوسنتزکنندهتوسط باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن صورت می گیرد

ریزوبیوم مصرف کننده
توسط باکتری های تجزیه کنندۀ مواد آلی صورت می گیرد.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در مورد عمل تثبیت نیتروژن ریزوبیوم و سیانوباکتری ها رد می شود. / گزینۀ )2(: نادرست است. یاخته های ریشه گیاه 
که یوکاریوتی و دارای دستگاه گلژی با کیسه های روی هم می باشند، می توانند نیترات جذب شده از خاک را به آمونیوم تبدیل کنند. / گزینۀ )3(: درست است. آنزیم های 
باکتریایی نیترات س�از، آمونیوم را مصرف می کنند و نیترات می س�ازند و از طرفی تولید آمونیوم در گیاه، در ریش�ه انجام می شود )نه در خاک(. / گزینۀ )4(: نادرست است. 

این عمل در اثر باکتری های نیترات ساز رخ می دهد که این جانداران فاقد هسته و غشای منفذدار می باشند.
موارد )الف( و )ب( صحیح هستند. سؤال در مورد قارچ ریشه ای می باشد.691 12

الف( درس�ت اس�ت. در تس�ت ها بسیار بسیار دقت کنید که تیرۀ گیاهی پروانه واران چون دانه دار هس�تند، ریشۀ آن ها علاوه بر همزیستی با ریزوبیوم 
قادر به تش�کیل قارچ ریش�ه ای نیز می باش�د که در این همزیس�تی هدف اصلی تثبیت نیتروژن نیس�ت. / ب( درس�ت اس�ت. از فصل )4( به یاد دارید که در جانداران 
پریاخته ای همۀ یاخته ها در ارتباط با محیط بیرون قرار نمی گیرند. / ج( نادرست است. جانوران معمولًا قادر به تولید آنزیم سلولاز نیستند ولی تجزیۀ گلیکوژن و نشاسته 

که پلی ساکارید ذخیره ای قارچ ها و گیاهان می باشند توسط آنزیم های جانوری تجزیه می شوند.
موارد )الف( و )ج( صحیح هس�تند. دلیل این نام گذاری ش�باهت گل های این گیاهان به پروانه است. برای 701 11

حل این سؤال به جدول مقابل توجه کنید. )این جدول در کتاب سال بعد موجود است اما مطلبی ندارد که بلد نباشید.( 
الف( درس�ت اس�ت. برخی از گیاهان دانه دار به نام نهان دانگان، گل دار هستند ولی دانه دارانی مثل 
بازدانگان فاقد گل و یاختۀ همراه می باشند. / ب( نادرست است. هر گیاه آوندی،  لزوماً گل دار نیست مثل سرخس ها و 
بازدانگان. / ج( درس�ت اس�ت. فقط در کنار آوندهای آبکش نهان دانگان، یاخته های همراه قرار دارند. با توجه به جدول 
روبه رو، فقط برخی نهان دانگان گل دار هس�تند. / د( نادرست است. فقط برخی گیاهان دولپه ای دارای کامبیوم هستند، 

در صورتی که تک لپه ای ها و برخی دیگر از دولپه ای ها نیز گل دار هستند. 

فقط مورد )ب( صحیح است. یونجه از گیاهان تیرۀ پروانه واران است که دلیل نام گذاری آن ها به این نام، شباهت گل های آن ها به پروانه است.)پروانه نیز نوعی حشره می باشد.( 711 11
الف( نادرست است. پروانه یک حشره است و در بدن آن ها کلیه وجود ندارد )کلیه ویژۀ مهره داران است(. / ب( درست است. قلب حشرات منافذ 
دریچه دار دارد که به تعدادی سرخرگ برای خروج خون متصل است. / ج( نادرست است. تنفس حشرات نایدیسی است و شش ندارند. )ویژگی فوق مربوط به پرندگان 

اس��ت.( / د( نادرس�ت اس�ت. حش�رات خش��کی زی هس�تند. ورود کودهای ش�یمیایی به آب باعث افزایش مرگ و میر جانوران آبزی می ش�ود. 
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فقط عبارت )د( جملۀ مورد نظر را به درستی تکمیل می کند.721 14
الف( نادرس�ت اس�ت. برخی از س�یانوباکتری ها قدرت فتوسنتزکنندگی و تثبیت نیتروژن را هم زمان دارند )نه همۀ آن ها(. / ب( نادرست است. برای 
مثال ریزوبیوم ها فتوس�نتزکننده و تولیدکنندۀ مواد آلی از معدنی نیس�تند ولی تثبیت کنندۀ نیتروژن می باش�ند. / ج( نادرس�ت اس�ت. تولید آمونیوم، توس�ط باکتری های 
آمونیاک س�از ص�ورت می گی�رد اما توجه کنی�د علاوه بر این یاخته ها، باکتری های تثبیت کنن�دۀ نیتروژن هم وجود دارند که این یون را می س�ازند ولی آن ها دیگر مواد آلی 
N2 جو، همان تثبیت کننده های نیتروژن هس�تند که همگی چه ریزوبیوم و چه  گیاخاک را تجزیه نمی کنند. / د( درس�ت اس�ت. باکتری های دارای آنزیم مصرف کننده 

سیانوباکتری ها می توانند با گیاهان همزیستی کنند. )البته ممکن است این باکتری ها زندگی آزاد نیز داشته باشند.(
تنها عبارت )ج( درست است.731 11

الف( نادرست است. میکوریزا نام دیگر قارچ ریشه ای است )نه باکتری( ولی اگر حواستان به این نبود باید می دانستید که باکتری، ذخیرۀ گلیکوژن 
ندارد. / ب( نادرست است. ریزوبیوم یکی از انواع باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن است که با ریشۀ گیاه سویا که یکی از گیاهان تیرۀ پروانه واران است، همزیستی دارد. 
N2 را به آمونیوم تبدیل می کنند )نه نیترات(. / ج( درس�ت اس�ت. س�یانوباکتری ها، نوعی از باکتری های فتوس�نتزکننده هستند که با  باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن، 
آزولا همزیستی دارند و به تثبیت نیتروژن هم می پردازند. / د( نادرست است. باکتری های آمونیاک ساز با استفاده از مواد آلی خاک به تولید آمونیوم می پردازند و تأثیری 

N2 ندارند.  روی مقدار 
عبارت های )ب( و )د( درست هستند.741 12

الف( نادرس�ت اس�ت. باکتری های نیترات س�از، آمونیوم را مصرف و نیترات تولید می کنند؛ پس میزان آمونیوم در فعالیت آن ها تأثیر مس�تقیم دارد. 
)همچنین خواهید آموخت که تأمین انرژی آن ها نیز از همین مکانیس��م اس��ت.( / ب( درس�ت اس�ت. باکتری های آمونیاک س�از از مواد آلی خاک اس�تفاده می کنند و 
N2 محیط ندارد. / ج( نادرست است. برخی باکتری ها تنفس هوازی دارند و همانند انسان برای زنده ماندن  آمونیوم تولید می کنند. این فرایند در آن ها،  ارتباطی با میزان 
O2 دارند. / د( درس�ت اس�ت. به طور معمول فس�فر در خاک فراوان اس�ت اما گیاهان قادر به جذب مستقیم و مقدار کافی آن از خاک نیستند؛  و فعالیت، نیاز به مصرف 

بنابراین کمبود یا فراوانی فسفر خاک ارتباطی با ایجاد قارچ ریشه ای ندارد چون گیاه به دنبال گرفتن فسفات آزاد است.
منظور سؤال برگ است. )موارد )الف( و )ب( صحیح هستند.(751 12

الف( درست است. در ساقه و ریشۀ گیاهان دولپۀ مسن، کامبیوم آوندساز و چوب پنبه ساز وجود دارد؛ در صورتی  که برگ در هیچ گیاهی دارای کامبیوم 
نمی باشد. / ب( درست است. در نهان دانگان، برگ، ساقه و ریشه از سه سامانۀ بافتی تشکیل شده اند. / ج( نادرست است. برگ دارای یاخته های نگهبان روزنه و پارانشیم 
س�بزینه دار اس�ت و توانایی فتوس�نتز )تولید مواد آلی مورد نیاز خود از مواد معدنی( با اس�تفاده از این یاخته ها را دارد. / د( نادرست است. توبره واش در تالاب های شمال کشور 

می روید پس مانند سایر گیاهان آبزی،  دارای پارانشیم هوادار است. 
عبارات )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند.761 11

 متن سؤال در مورد ویژگی ریشه می باشد که در گل جالیز، اندام مکنده به ریشۀ گیاه جالیزی متصل می شود.
گیاه گل جالیزی  گیاهی انگل است.

فتوسنتزکننده است.گیاه جالیزی
مانند بوتۀ گوجه فرنگی 

الف( نادرس�ت اس�ت. ریشه یاختۀ نگهبان ندارد. / ب( درست است. آوندهای نخستین ریش�ه متناوب و یک در میان می باشند. / ج( درست است. 
ریش�ۀ گیاه جالیزی چون گیاه دانه دار اس�ت، در تش�کیل قارچ ریش�ه ای )میکوریزا( برای جذب فس�فر نقش دارد. / د( درس�ت است. مریستم ریش�ه با کلاهک انگشتانه ای 

پوشیده شده است.
گل جالیز نمونه ای از گیاهان انگل اس�ت که با ایجاد اندام مکنده و نفوذ آن به ریش��ۂ گیاهان جالیزی مثل گوجه فرنگی، مواد مغذی را دریافت می کند، پس 771 12

منظور سؤال ریشه است که دربارۀ آن، موارد )الف( و )ب( درست نیستند.
الف( نادرست است. ریشه فاقد سبزینه و فاقد توانایی فتوسنتز است. / ب( نادرست است. گیاه سِس، ساقۀ نارنجی یا زردرنگ دارد پس برای داشتن 
ساقه ای به این رنگ، دارای رنگیزه در یاخته های ساقۀ خود است. )از طرفی یادتون باشه برخی ریشه ها مثل هویج نیز رنگیزۀ کاروتنوئیدی در رنگ دیسه دارند.( / ج( درست 
اس�ت. یاختۀ چوبی موجود در س�امانۀ زمینه ای می تواند اس�کلرئید و یا فیبر باش�د که اسکلرئید یاختۀ کوتاه و فیبر یاخته ای دراز است. / د( درست است. با توجه به اینکه 

گوجه فرنگی نوعی گیاه نهان دانه است پس ریشۀ آن توانایی همزیستی با قارچ ریشه ای را دارد. )دقت کنید که توانایی این عمل را دارد نه اینکه حتماً انجام داده است.(
منظور سؤال برخی برگ های گیاه توبره واش است که برگ در هر گیاهی آوندی حاوی روپوست می باشد و رشد پسین و پیراپوست ندارد.781 11

گزینۀ )2(: توبره واش انگل نیست و اندام مکنده ندارد. / گزینۀ )3(: ساقۀ توبره واش آنزیم گوارشی ندارد. / گزینۀ )4(: توبره واش در فرایند تثبیت 
نیتروژن شرکت نمی کند بلکه نیتروژن را از صید جانور به دست می آورد.

فقط مورد )ج( درست است.791 11
الف( نادرس�ت اس�ت. ریشه در همزیستی با قارچ ریشه ای )میکوریزا( ش�رکت می کند ولی فقط ریشۀ گیاهان تیرۀ پروانه واران دارای گرهک می باشند. / 
ب( نادرست است. به طور مثال ساقه و دمبرگ گیاه گونرا با سیانوباکتری ها رابطۀ همزیستی برقرار می کنند که در بسیاری از گیاهان توانایی فتوسنتز دارند. همچنین گیاه 
آزولا که سراسر سبز است نیز در بیشتر بخش های خود به فتوسنتز می پردازد. / ج( درست است. ریشه در گیاهان تیرۀ پروانه واران با ریزوبیوم ها رابطۀ همزیستی برقرار 
می کند. گیاهان علفی تک لپه یا دولپه، در ریش�ۀ خود، آوندهای متناوب دارند. / د( نادرس�ت اس�ت. رابطۀ گیاه س�س با گیاهان دیگر از نوع انگلی اس�ت )نه همزیستی( و 

ثانیاً این رابطه بین دو گیاه است نه گیاه با جانور !
فقط مورد )الف( صحیح است. 801 11

الف( درس�ت اس�ت. دقت کنید که گیاهان حش�ره خوار را کتاب به طور کلی برای ش�کار جانوران کوچک )مانند حش��رات( دانس�ته اس�ت ولی در مورد 
توبره واش حش�رات و لارو آن ها که تنفس نایدیس�ی دارند را عنوان کرده اس�ت. / ب( نادرست است. ساقه س�س، زرد یا نارنجی است پس کاروتنوئید درون سبزدیسه را 
دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. خود گوجه فرنگی نوعی گیاه جالیزی اس�ت و اندام مکنده ندارد. / د( نادرس�ت اس�ت. فقط برخی برگ ها در توبره واش به صورت کوزه مانند 

هستند )نه هر گیاه حشره خوار(.
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کربن، اساس مادۀ آلی و یکی از عناصر مورد نیاز گیاهان است. کربن به صورت کربن دی اکسید در اندام های هوایی )از طریق منافذ و به شکل مولکولی خود( 11 11
و زیرزمینی )به صورت یون بیکربنات( جذب می شود. 

گزینۀ )2(: مقدار نیتروژن، فس�فر و پتاس�یم در اغلب خاک ها محدود اس�ت و به همین دلیل در بیش�تر کودها این عناصر وجود دارند. / گزینۀ )3(: 
س�یانوباکتری ها، فتوس�نتزکننده هس�تند و نی��روژن را ب�ه صورت ی�ون آمونیوم تثبیت می کنند )در س��اختار این یون، کربن وج��ود دارد(. / گزینۀ )4(: در س�اختار همۀ 

مولکول های زیستی، کربن وجود دارد )می دانید که وقتی »همه«، درست باشد، »اغلب« اشتباه است(.
گیاخ��اک به طور عمده از بقایای جانداران ایجاد می ش�ود ولی بخش غیرآلی خاک، محصول هوازدگی سنگ هاس�ت. حتم�اً می دانید که گیاخاک برخلاف بخش 21 12

غیرآلی خاک، فاقد ذرات رس یا شن است.
گزینۀ )1(: فقط گیاخاک، س�بب ایجاد حالت اس��فنجی در خاک می ش�ود. / گزینۀ )3(: گیاخاک برخلاف بخش غیرآلی خاک، با داش�تن بارهای منفی، 
یون های مثبت )نه هر یونی( را در س�طح خود نگه می دارد و مانع از شست وش�وی این یون ها می ش�ود. / گزینۀ )4(: گیاخاک و مواد معدنی، بخش غیرزندۀ خاک هس�تند 

و آنزیم ندارند.
موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند.31 12

) بس�ازند و هر دو ب�ا تولید آمونیوم س�بب فعالیت باکتری های  )NH +
4 در خ�اک دو ن�وع باکتری آمونیاک س�از و تثبیت کنن�دۀ نیتروژن قادرند، آمونیوم 

N2 جَو  −NO می شوند )درستی د(. دقت کنید که باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن، آزادزی یا همزیست هستند و از 
3 NH به  +

4 نیترات ساز خاک و تبدیل 
استفاده می کنند ولی باکتری آمونیاک ساز مواد آلی خاک را تجزیه می کند )نادرستی ج و درستی الف و ب(. 

موارد )الف( و )ج( صحیح هستند.41 12
باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن از جمله همۀ ریزوبیوم ها و برخی س�یانوباکتری ها، توانایی تثبیت نیتروژن را دارند. پس ژن مورد نظر را باید از این گروه جدا کرد. )لطفاً 

به قید »برخی« در تست دقت کنید.(

الف( درس�ت اس�ت. باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن، به صورت آزاد در خاک یا همزیس�ت با گیاهان زندگی می کنند. / ب( نادرست است. تثبیت 
کردن نیتروژن و تولید آمونیوم )یونی با بار مثبت(، ویژگی مش�ترک تمام تثبیت کننده هاس�ت )نه برخی از آن ها(. / ج( درس�ت اس�ت. برخی از باکتری های تثبیت کنندۀ 
نیتروژن مثل س�یانوباکتری ها، توانایی فتوس�نتز و تولید مواد آلی از مواد معدنی را دارند. / د( نادرس�ت است. باکتری ها فاقد سبزدیسه می باشند )حتی اگر فتوسنتز کنند البته 

سبزینه دارند ولی سبزدیسه نه!(.

کودهای آلی احتمال آلودگی به عوامل بیماری زا دارند و همانند کودهای زیس�تی که دارای باکتری های زنده هس�تند و برخلاف کودهای ش�یمیایی، به سرعت 51 13
کمبود مواد مغذی را برطرف نمی کنند.

گزینۀ )1(: کود آلی احتمال آلودگی به عوامل بیماری زا دارد و ش�امل بقایای در حال تجزیۀ جانداران اس�ت. بنابراین، هر دو بخش، در مورد یک کود 
صحبت می کنند و نه یک کود دیگر. / گزینۀ )2(: کودهای شیمیایی مواد معدنی را به راحتی در اختیار گیاه قرار می دهند )بیش از یک دلیل برای رد این گزینه وجود 

دارد(. / گزینۀ )4(: هر دو نوع کود، کود آلی می باشند و به کود دیگری اشاره نمی کنند. همچنین کلمۀ »برخلاف« در این گزینه نادرست است.

هیچ یک از موارد صحیح نمی باشند.61 14
ال�ف( نوع�ی س�رخس می تواند آرس�نیک را که ماده ای س�می ب�رای گیاه اس�ت، در خود جمع کن�د. در کنار یاخته ه�ای آوند آبک�ش نهان دانگان )نه 
سرخس ها!( یاختۀ همراه قرار دارد )سرخس اصلاً دانه ندارد که نهان دانه باشد(. / ب( انتقال گل ادریسی از خاک قلیایی به اسیدی، سبب تجمع آلومینیم در آن و تغییر 
رنگ از صورتی به آبی می شود )نه برعکس(. / ج( با کاشت و برداشت گیاهانی که با جذب و ذخیرۀ نمک ها، موجب کاهش شوری خاک می  شوند، در چند سال پی درپی، 
می توان باعث کاهش شوری خاک و بهبود کیفیت آن شد )سرخس، دانه ندارد(. / د( گل ادریسی، آلومینیم را در واکوئول بافت ها ذخیره می کند و رنگیزۀ دیسه های آن ها 

تغییر نمی کند ) آیا رنگیزه ای در دیسه ها می شناسید که آبی باشد؟(.
فقط مورد )ج( نادرست است. منظور از این یون، یون بیکربنات می باشد.71 11

CO2 در خون به صورت یون بیکربنات حمل می شود. / ب( درست است. بیکربنات توسط یاخته های پوششی  الف( درس�ت اس�ت. بیشترین مقدار 
س�طحی حفرات معده برخلاف یاخته های غدد معده ترش�ح می ش�ود. / ج( نادرس�ت است. بیکربنات در صفرا و ش�یرۀ روده وجود دارد. / د( درست است. بیکربنات در 

CO2 می شود. مجاورت شش ها، سبب آزاد شدن 

قارچ ریشه ای ترکیبی از دو نوع جاندار یوکاریوتی یعنی قارچ و گیاه می باشد. 81 13

در قارچ ریشه ای )میکوریزا(  
قارچ  دیواره دار - مصرف کننده - رش�ته های ظریف با نس�بت سطح به حجم بالا )ساختار رشته ای نسبت سطح به حجم زیادی 

دارد.( - توانایی ذخیرۀ گلیکوژن
گیاه  دیواره دار - فتوس�نتزکننده - آونددار - یاخته با نس�بت س�طح به حجم کمتر از قارچ - توانایی تولید مواد آلی از معدنی و سه 

سامانۀ بافتی دارد.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. قس�مت اول قارچ و قسمت دوم مربوط به گیاه است. / گزینۀ )2(: نادرست است. قسمت اول مربوط به قارچ است که 
مانند هر جانداری در تنفس یاخته ای به تجزیۀ مواد آلی می پردازد. / گزینۀ )3(: درست است. گیاهان توانایی فتوسنتز داشته و سه نوع سامانۀ بافتی دارند. / گزینۀ )4(: 

نادرست است. هر دو نوع جاندار اندامک های غشادار دارند.
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آزولا گیاهی آبزی است پس حاوی پارانشیم هایی با فضای پر از هوا می باشد.91 14
گزینۀ )1(: اندام مورد نظر ریش�ه اس�ت که فقط در برخی دولپه ای ها دارای کامبیوم می باش�د. / گزینۀ )2(: دمبرگ و س�اقه گونرا با س�یانوباکتری 

همزیستی می کند ولی کلاهک ویژۀ ریشه می باشد. / گزینۀ )3(: ریشۀ پروانه واران در همزیستی با ریزوبیوم شرکت دارند ولی گل آن ها به پروانه شبیه است.
منظور سؤال گیاهان انگلی است که هیچ یک از عبارت های داده شده دربارۀ آن ها صحیح نیستند.101 14

الف( نادرس�ت اس�ت. گیاه س�س س�اقه ای زرد یا نارنجی دارد اما ریش�ه ندارد. همچنین توجه داش�ته باش�ید که س�س، خود یک گیاه انگل است. / 
ب( نادرس�ت اس�ت.گیاهان جالیزی، گیاهانی بوته ای و سرسبز مانند گوجه فرنگی هس�تند که شما نباید آن ها را با گل جالیز اشتباه بگیرید. از طرفی برخی از گیاهان انگل 
نیز که توانایی فتوسنتز دارند و بخش اندکی از مواد مورد نیاز خود را، خود تأمین می کنند، دارای قسمت های سبز می باشند. / ج( نادرست است. گیاه توبره واش برخلاف 
گیاهان انگل از گیاهان حشره خوار است و برگ هایی برای شکار حشرات دارد. / د( نادرست است. گل جالیز با ایجاد اندام مکنده و نفوذ آن به ریشۂ گیاهان جالیزی، مواد 

مغذی را دریافت می کند و پیچیدن به دور ساقه ندارد.

13 در مسیرهای بلند و کوتاه، آب، به عنوان انتقال  دهندۀ مواد، نقش اساسی دارد که این نقش به علت ویژگی های آن است. 811
فقط مورد )ب( دربارۀ آب که عامل اصلی حرکت آب در گیاه است، نادرست می باشد.

الف( درست است. مقدار آب، تعیین کنندۀ جهت حرکت این ماده از خاک تا اندام ها و سپس به جو می باشد که به مواد حل شده در آب بستگی دارد. / 
ب( نادرست است. آب خالص بیشترین مقدار آب و کمترین فشار اسمزی را دارد و هرچه مقدار مواد حل شده در آب بیشتر شود، نسبت مقدار آب کمتر و با افزایش فشار 
اس�مزی، قدرت آبگیری محیط بیش�تر می ش�ود. / ج( درست است. هرچه مقدار آب در محیطی به نسبت مواد حل شده کمتر باشد، آن محلول غلیظ تر و با فشار اسمزی 
بیشتر می شود و قدرت آبگیری آن نیز بیشتر می شود. / د( درست است. باز شدن روزنه ها و عمل یاختۀ نگهبان در تعرق نقش دارد که مهم ترین عامل در جریان توده ای 

می باشد که بر انتقال آب برحسب مقدار آب اثر می گذارد.

آب و مواد مورد نیاز گیاه  اغلب از راه خاک وارد ریشه می شود  بخش زیادی از این آب جذب شده
بخار آب، در نهایت از اندام های هوایی مخصوصاً سطح برگ تبخیر می شود.

گ
ک به بر

انتقاف از خا

خروج آب به صورت بخار از سطح اندام های هوایی گیاه است.
سازوکار لازم برای جابه جایی آب و مواد معدنی به برگ می باشد.

مهم ترین عامل در صعود شیرۀ خام در آوندهای چوبی گیاهان می باشد.
تعرق

عامل اصلی و نقش اساسی برای انتقال مواد در گیاه دارد. 
هر قسمتی آب بیشتری دارد و مواد محلول کمتری دارد  نسبت مقدار آب بیشتری دارد  به مناطق کم آب تر، آبدهی می کند. 

همواره آب از منطقه با مقدار آب بیشتر به سمت کمتر می رود.
تراکم و غلظت مواد در آب خالص صفر است که خاصیت آبدهی آن از محلول ها بیشتر است. 

هرچه مواد حل شده در آب بیشتر باشد، فشار اسمزی آن محلول و تمایل به جذب آب آن زیادتر می شود.

ب
ویژگی های آ

 1 مسیر کوتاه  جابه جایی مواد و آب در سطح یک یا چند یاخته می باشد
سرعت آن چند میلی متر در روز است.

عبور شیرۀ خام از خاک تا آوند ریشه
انتقال مواد بین بخش های مختلف برگ

 2 مسیر بلند  به کمک آوندها و تا مسیرهای طولانی از ریشه تا برگ می باشد )جریان توده ای(
سرعت آن چند متر در روز است. 

انواع مسیر انتقاف مواد

انتقاف مواد در گیاد

خواندن با دقتِ خط اول این گفتار، ش�ما را به پاس�خ صحیح می رس�اند. کافیست دقت کنید که خروج آب را از سطح اندام های هواییِ گیاه را تعرق می گویند 821 14
)نه هر اندامی مثلاً تعرق در ریشه صورت نمی گیرد(.

(. / گزینۀ )2(: بدون شرح!  CO2 گزینۀ )1(: بیش��ر مواد مورد نیاز گیاهانِ ریش�ه دار از ریش�ه جذب می ش�ود و البته اندکی هم از برگ و ساقه )مانند 
متن کتاب است. )فقط کًلا مواظب باشید که تعریق رو به جای تعرق و برعکس به خوردتون ندن. اینکه تعریق چیه رو جلوتر میگیم.( / گزینۀ )3(: تعرق، آب و مواد معدنی 

را به سوی برگ می کشاند. با این فرایند، جلوتر بیشتر آشنا می شویم.
تعرق از سطح اندام های هوایی صورت می گیرد. این اندام ها برگ، ساقه و شاخه هستند که دربارۀ آن ها، موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. 831 12

الف( درس�ت اس�ت. ریش�ه، س�اقه )یا ش��اخه( و برگ گیاهان نهان دانه از سه سامانۀ بافتی پوشش�ی، زمینه ای و آوندی تشکیل ش�ده اند. )شاید بگویید از کجا 
بدانیم که نهان دانه اس��ت؟ باید بگویم از عبارت تک لپه در صورت س��ؤال.( / ب( نادرس�ت است. تار کِشَندِه صرفاً در ریش��ه وجود دارد و در  اندام های هوایی دیده نمی شود. / 
 ج( درس�ت اس�ت. به دلیل تک لپه بودنِ گیاه، کامبیوم ها در رش�د نقش ندارند و مریس�تم های نخس�تین، عامل هرگونه رش�د از نظر تعداد و اندازۀ این اندام ها هستند. / 

د( درست است. آوندهای متناوب در ساختار نخستین ریشۀ نهان دانگان تک لپه و دولپه مشاهده می شوند )اما ما در این سؤال با ریشه کاری نداریم(.

C

C
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289 در مس�یر سیمپلاس�تی، مواد از دیوارۀ یاخته و غش�ای یاخته عبور نمی کنند. این مس�یر به دلیل وجود نوار کاس�پاری، مهم ترین راه عبور مواد به یاخته های 841 11
درون پوستی می باشد. دقت کنید که مسیر سیمپلاستی سبب عبور مواد بین دو یاختۀ زنده از پلاسمودسم می شود ولی مواد از دیواره و غشای یاخته عبور نمی کنند. البته 

ممکن است درون یاخته مواد از غشای واکوئول عبور کرده باشد که قبل از رسیدن به پلاسمودسم بوده است.
گزینۀ )2(: فشار اسمزی و اسمز حاصل از آن از تفاوت غلظت دو یاخته یا دو محیط از غشایی با نفوذپذیری انتخابی می باشد ولی در مسیر آپوپلاستی 
مواد از دیواره و فضای بین یاخته ای در اثر نیروی هم چسبی و مقدار آب عبور می کنند. دقت کنید که در مسیر عرض غشایی نیز کمی از مسیر از دیواره عبور می کند ولی 
به دلیل وجود غشا، در ادامه اسمز نقش دارد. / گزینۀ )3(: در مسیر عبور مواد از عرض ریشه، مواد از آوندها عبور نمی کنند. / گزینۀ )4(: در مسیر سیمپلاستی مواد از 

پروتوپلاست عبور می کنند، ولی از دیواره رد نمی شوند.

جابه جایی مواد به صورت فعال یا غیرفعال در حد یاخته صورت می گیرد.
انتشار، اسمز و انتقال فعال در عبور مواد آن ها مؤثرند. ک یاخته

انتقاف مواد در سطح ی

انتقال از عرض غش�ا  از فضای بین رش�ته های س�لولزی دیواره و در ادامه فضای بین فس�فولیپیدهای غش�ای 
پلاسمایی عبور می کنند.

سیمپلاستی  از راه پلاسمودسم است
آب و بسیاری مواد محلول کوچک و بزرگ را عبور می دهد
مواد را از دیواره و غشا عبور نمی دهد.

پروتئین ها، نوکلئیک اسیدها و حتی ویروس های گیاهی را عبور می دهد.

آپوپلاستی
فقط از دیواره و فضای بین یاخته ای است  از غشا، فسفولیپیدها و پروتئین های آن عبور نمی کند.

مواد مضر و ناخواسته را نیز عبور می دهد چون غشایی برای آن محدودیت ایجاد نمی کند. 
در دیواره های چوبی یا چوب پنبه ای شده به بن بست می خورد. 

پروتوپلاست در انتقال از مسیرهای عرض غشایی و سیمپلاستی نقش دارد.

ش عبور دارد
سه رو

ض ریشه
انتقاف مواد در عر

)چند یاخته(

مسیر کوتاد

برخی یاخته های گیاهی، 
جانوری و غشای واکوئول 

برخی یاخته های گیاهی 

کانال پروتئینی سراسری 
مخصوص آب دارند

به سر آبدوست و دم های آب گریز فسفولیپیدهای غشا متصل است.
مخصوص عبور آب از عرض غشا است.

سرعت عبور آب را زیاد می کند.
در کم آبی، ساخت آن زیاد می شود.

تولید آن ها با مقدار آبسیزیک اسید گیاه رابطۀ مستقیم دارد.

گزینه های )1(، )2( و )4( مس�یر کوتاه عبوری ش�یرۀ خام در س�طح یک اندام به صورت انتقال بین یاخته ها می باشد ولی گزینۀ )3( انتقال از ریشه تا برگ بین 851 13
اندام های مختلف در مسیر طولانی می باشد.

86112

عبور مواد از دیواره و فضای بین یاخته ای مخصوص روش آپوپلاستی است.871 12
گزین�ۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در روش سیمپلاس�تی، انتق�ال م�واد کام�لًا از 
سیتوپلاس�م می باش�د ولی در روش عرض غش�ایی نیز بخش�ی از انتقال مواد از سیتوپلاسم صورت 
می گیرد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در روش های عرض غش�ایی و آپوپلاس�تی برخلاف مسیر 
سیمپلاس�تی مواد از پلاسمودس�م عبور نمی کنند. / گزینۀ )4(: نادرست است. در روش آپوپلاستی 
عبور مواد فقط از دیواره ها می باش�د. دقت کنید که مواد ورودی از مس�یر سیمپلاستی، درون یاخته 

می توانند از غشای اندامکی مثل واکوئول عبور کنند.

B

انتقال1مواد1در1مسیر1کوتاه1 186 

A

A

B



جذب و انتقاف مواد در گیاهان

290

تم
هف

ول 
ل

در مسیر آپوپلاستی مواد از درون یاخته عبور نمی کنند که در این مسیر فقط نیروی هم چسبی آب نقش مهمی دارد، نه تفاوت فشار اسمزی چون اصلًا غشایی 881 11
در این مسیر وجود ندارد که با خاصیت نفوذپذیری انتخابی به اسمز بپردازد.

گزین�ۀ )2(: در مس�یر سیمپلاس��تی م�واد از دیوارۀ یاخت�ه ای عبور نمی کنن�د ولی مواد پروتئینی و نوکلئیک اس�ید ک�ه نیتروژن دارن�د، از کانال های 
پلاسمودسمی رد می شوند. / گزینۀ )3(: نیروی هم چسبی یا همان پیوند هیدروژنی بین مولکول های آب، همیشه در انتقال این ماده مؤثر است. / گزینۀ )4(: منظور بخش 

اول مسیرهای آپوپلاستی و سیمپلاستی است که فقط در مسیر آپوپلاستی، پلاسمودسم نقشی ندارد.
پروتئین های مخصوص عبور آب در عرض غشای بعضی یاخته های گیاهی و جانوری و غشای واکوئول برخی یاخته های گیاهی وجود دارند. پس فقط در مورد )الف( 891 13

امکان دیده شدن دارند.
الف( دیده می ش�ود. اس�فنج نوعی جانور اس�ت و احتمال دارد از این پروتئین ها داش�ته باش�د. / ب( دیده نمی ش�ود. فقط برخی واکوئول های گیاهی 

می توانند داشته باشند )نه جانوری ها(. / ج( دیده نمی شود. پارامسی جانور نیست و آغازی است. / د( دیده نمی شود. این پروتئین ها در غشا هستند )نه دیواره(.
حلقۀ کاس�پاری در یاخته های درون پوس�ت ریشه که از س�امانۀ بافت زمینه ای حاصل می شود، وجود دارد. پس دقت کنید که سؤال در مورد هر بافت سامانۀ 901 12

زمینه ای اس�ت )نه درون پوس��ت!(. بافت زمینه ای مجموعۀ پوس��ت و بخش های زیرین غیرآوندی آن اس�ت که درون آن یاخته های بافت هادی آوندی )مثل یاختۀ همراه( 
وجود ندارد ولی پارانشیم و اسکلرانشیم دیده می شوند.

بعد از آندودرم، هر سه مسیر عبوری در رساندن شیرۀ خام به آوند چوبی ریشه یا همان بارگیری چوبی نقش دارند.

درونی ترین لایه پوس�ت ریشه است  استوانۀ ظریف از یاخته های به 
هم فشرده اس�ت  س�دی چوب پنبه ای در مقابل آب و مواد محلول 

ایجاد می کند.
از داخل به لایه ای یاخته ای به نام لایۀ ریشه زا متصل است.

انتقال مواد را به درون گیاه کنترل می کند.

در آندودرم ریشۀ برخی گیاهان وجود دارد.
در هر سطوحی از خود فاقد نوار کاسپاری می باشد.

با هر س�ه مس�یر به مواد اجازه عبور می ده�د و آن ها را وارد 
بخش داخلی تر از پوست می کند.

یاخت ﹦ معبر

در یاخته های کنار آن یاخته های U مانند 
با 5 سطح نوار کاسپاری وجود دارد.

علاوه بر دیواره های جانبی، دیوارۀ پشتی آن نیز کاسپاری دارد.
مواد معمولًا از روش سیمپلاستی وارد یاختۀ Uمانند شده ولی از آن عبور نمی کنند.

مواد وارد ش�ده به یاختۀ Uش�کل از راه سیمپلاس�تی به یاخته های قبلی و سپس 
مجاور می رود تا در نهایت برای ورود به استوانۀ آوندی به یاختۀ معبر برسد.

ت )آندودرم( 
ویژگی درون پوس

ریشه و راد عبور مواد از آن

در چهار سطح جانبی خود نوار کاسپاری 
چوب پنبه ای )سوبرینی( دارد

به راه آپوپلاستی اجازۀ انتقال مواد به درون آندودرم نمی دهند.
مانن�د صاف�ی مانع عبور مواد از دیواره می ش�وند  مانع از ورود مواد ناخواس�ته یا مضر از 

مسیر آپوپلاستی می شوند.
مانع بازگشت مواد به سمت پوست ریشه می شوند.
معمولًا مواد از راه سیمپلاستی به آن وارد می شوند. 

تارهای کش�نده از یاخته های مریس�تم نخس�تین ریشه به وجود می آیند که در نزدیکی انتهای ریش�ه قرار دارند ولی خود هر تار کشنده ادامۀ یک یاختۀ سامانۀ 911 13
پوششی روپوست ریشه است که دراز شده است تا سطح جذب مواد را زیاد کند.

موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند. درون پوست ریشه با تولید نوار کاسپاری، برای جلوگیری از حرکت آب از مسیر آپوپلاستی تمایز پیدا کرده است. چون 921 14
آب نمی تواند از چوب پنبه عبور کند، یعنی نمی تواند از دیوارۀ دارای نوار کاس�پاری عبور کند. در گیاهان فاقد یاختۀ معبر، س�طوح خارجی و داخلی هر یاختۀ درون پوس�ت 

که به سمت پوست و بخش آونددار هستند، سلولزی و غیر چوب پنبه ای باقی مانده اند تا آب را به لایۀ ریشه زا و سپس به آوند چوبی هدایت کنند.

در گیاهانی که یاختۀ معبر دارند  
خود یاختۀ معبر  نوار کاسپاری در هیچ سطحی ندارد  هر سه مسیر عرض ریشه ای برای عبور شیرۀ خام را دارند.

در 5 سطح خود نوار کاسپاری دارند )سطوح جانبی و داخلی(.یاخته های درون پوستی غیرمعبر
شیرۀ خام را به لایۀ ریشه زا منتقل نمی کنند.

در همۀ گیاهان، سطح خارجی همۀ یاخته های درون پوستی فاقد نوار کاسپاری می باشند.

12 منظور متن سؤال لایۀ درون پوست ریشه می باشد که عبارت های )ب( و )ج( در مورد آن صحیح هستند.931
الف( نادرس�ت اس�ت. نوار کاس�پاری در دیواره وجود دارد )نه غش��ا(. / ب( درست اس�ت. ورود مواد به درون پوس�ت از طریق دیواره )آپوپلاستی( مقدور 
 نیست ولی راه های سیمپلاستی و کمی نیز عرض غشایی قادر به عبور مواد می باشند. / ج( درست است. این لایه در عبور آب و املاح به لایه ریشه زای زیر آن مؤثر است. / 

د( نادرست است. این عبارت در مورد روپوست و تار کشنده است.
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291 سوبرین یا چوب پنبه در دیواره )بخش غیرزنده( قرار دارد و همانند لیگنین )ترکیبات چوبی( نسبت به آب نفوذناپذیر است.941 14
95113

به طور معمول نوار کاس�پاری در چهار س�طح جانبی درون پوس�ت ریشۀ گیاهان، کنترل ورود مواد معدنی را انجام می دهد. درون پوست در اتصال با پوست میانی و لایۀ 
ریشه زا می باشد و دو سطح یاخته ای درون پوست که به سوی پوست بیرونی و لایۀ ریشه زا می باشد، فاقد لایه چوب پنبه ای کاسپاری است. 

گزینۀ )1(: نس�بت س�طح به حجم بالا مربوط به تار کش�نده ریش�ه در روپوس�ت اس�ت که پوس�ت بیرونی در مجاور آن اس�ت )نه درون پوست(. / 
 گزینۀ )2(: مواد زائد مثل ویروس ها می توانند از طریق پلاسمودس�م یا مس�یر سیمپلاس�تی وارد درون پوس�ت ش�وند. )فقط مس��یر آپوپلاس��تی به بن بس��ت می خورد.( / 

گزینۀ )4(: در اغلب گیاهان یاخته های نعل اسبی وجود ندارد و دو سمت هر یاختۀ درون پوست فاقد کاسپاری می باشد.
مسیر سیمپلاستی از راه پلاسمودسم صورت می گیرد )مسیر عرض غشایی در سیتوپلاسم هست اما برای ورود به یاختۀ بعدی از غشا و دیواره رد می شود(. در 961 13

یاخته های U ش�کل مس�یر انتقال مواد برای هر نوع مس�یری بسته می شود پس مس�یر سیمپلاستی هم با مشکل مواجه می شود )درس�تی گزینۀ )3((. این مسیر می تواند 
درشت مولکول ها مثل پروتئین و نوکلئیک اسیدها را وارد گیاه کند )نادرستی گزینۀ )1((. در یاخته های معبر، تمام مسیرها برقرارند )نادرستی گزینۀ )2((. رسیدن مواد به 

هر یاختۀ درون پوست از مسیر عرض غشایی و سیمپلاستی می تواند انجام شود )نادرستی گزینۀ )4((.
درون پوستِ ریشه، یک لایه چوب پنبه ای یا سوبرینی1حداقل در 4 سطح جانبی خود دارد که به آب و یون نفوذناپذیر است و مانع مسیر آپوپلاستی می شود. 971 12

گزینۀ )1(: تار کشنده در اصل یک یاختۀ روپوستی طویل شده است که در برخی قسمت های ریشه )نه همه( قابل مشاهده اند. / گزینۀ )3(: در رأس ریشه، کلاهک 
دیده می شود که به تولید تار کشنده نمی پردازد. / گزینۀ )4(: در ریشۀ همۂ گیاهان یک لایۀ یاخته ای به نام لایۀ ریشه زا وجود دارد که به درون پوست دارای نوار کاسپاری متصل است.

این سد، در لایۀ درون پوست قرار دارد که تنها مورد )ب( در رابطه با آن صحیح است. می دانید که در یاخته های این لایه، مسیر آپوپلاستی متوقف می شود )درستی ب(.981 14
الف( تمام یاخته های آن )نه اغلب آن ها(، برای ایجاد س�دی نفوذناپذیر، کاملًا به هم چس�بیده اند چون اگر بین آن ها فاصله ای وجود داش�ت، مس�یر 
آپوپلاستی ادامه می یافت. / ج( در مسیر سیمپلاستی که در یاخته های درون پوست متوقف نمی شود، مواد مضر مانند ویروس ها و سموم، قابلیت عبور دارند. / د( این لایه 

همچنین از برگشت مواد جذب شده به بیرون از ریشه جلوگیری می کند )نه ورود آن به آوندها(. 
مسیر آپوپلاستی در لایۀ درون پوست متوقف می شود. در رابطه با این مسیر، فقط مورد )ب( نادرست است. 991 11

الف( درس�ت اس�ت. وارد کردن مواد مضر به گیاه، توس�ط هر مسیری می تواند صورت بگیرد. در واقع مس�یر آپوپلاستی می تواند تا لایۀ درون پوست، 
مواد مضر را انتقال دهد. / ب( نادرست است. از شکل کتاب به روشنی برداشت می شود که مسیر آپوپلاستی اصلًا از غشا نمی گذرد. / ج( درست است. این مورد، توضیح 
کتاب دربارۀ این مسیر است. / د( درست است. پروتئین های مخصوص انتقال آب در غشا قرار دارند اما همان طور که در مورد )ب( هم گفتیم، این مسیر از غشا نمی گذرد.
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یون های محلول در آب به صورت فعال و با صرف انرژی از یاخته های درون پوس�ت و لایۀ ریش�ه زا به درون آوند چوبی ترابری می ش�وند. ورود فعال یون ها به آوند چوبی 

)از درون پوست و لایۀ ریشه زا( باعث کاهش غلظت آب آوند چوبی می شود و این امر به ورود آب به درون آوند چوبی کمک می کند. دقت کنید که فقط یون های شیرۀ خام 
در ایجاد فشار ریشه ای فعال دخالت دارند. )درون پوست لایۀ داخلی پوست و لایۀ ریشه زا اولین لایۀ زیر بخش پوست می باشد.(

حرکت این یون های معدنی از درون پوست و لایۀ ریشه زا به درون آوند چوبی باعث ایجاد فشار ریشه ای می شود و آب با اسمز به دنبال آن می آید.

ورود یون ها به آوندها به طور فعال است )رد گزینۀ )2(( و با افزایش غلظت یون ها و فشار اسمزی، باعث فشار ریشه ای می شود )نه افزایش مقدار آب( 
)رد گزینۀ )3((. همچنین این فرایند، فقط قسمتی از یون های شیرۀ خام را مهیا می کند )نه اینکه کل شیرۀ خام را تأمین کند( )رد گزینۀ )4((.

با انتشارها مقدور نمی باشد.
به جریان توده ای مواد برای عبور در آوندها نیاز دارد.

در آوند چوبی  جریان توده ای شیرۀ خام تحت تأثیر چند عامل است

فشار ریشه ای
تعرق )مهم ترین عامل( 

خواص ویژه آب )هم چسبی و دگرچسبی(
تعریق

در آوند آبکش  جریان توده ای ویژه برای عبور فعال شیرۀ پرورده وجود دارد که سرعت آن از آوند چوبی کمتر است. 
آوند چوبی در انتقال مواد برخلاف آوند آبکش، نقش فعال ندارد و مواد را فقط به سمت بالا هدایت می کند. 

با انتشار در مسیر کوتاه  چند میلی متر در روز
با جریان توده ای در مسیر بلند  چند متر در روز

در اثر انتقال فعال یون های معدنی از آندودرم و یاخته های زندۀ استوانۀ آوندی ریشه به آوندهای چوبی وارد می شوند.
به دنبال ورود یون ها به آوند چوبی  نسبت مقدار آب به املاح در آوند چوبی کم می شود  آب وارد آوند چوبی 

می شود  فشار ریشه ای، شیرۀ خام را از پایین به سمت بالا هُل می دهد.
در بیشتر گیاهان  نقش کمی در صعود شیرۀ خام دارد.

در بهترین حالت  چند مر شیرۀ خام را بالا می برد.
شکل روبه رو نشان می دهد که اگر رابطۀ ساقۀ گیاه را با بخش های هوایی قطع کنیم  باز هم به دلیل فشار ریشه ای، 

صعود شیرۀ خام در گیاه مشاهده می شود.

سرعت عبور آب

لشار ریشه ای
جریان تودد ای مسیرهای بلند
A

B
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پوس�ت خارجی و درون پوس�ت هر دو جزء پوس�ت گیاه می باش�ند. به همین دلیل نس�بت به گزینه های دیگر به هم نزدیک ترند زیرا گزینه های دیگر در زیر 1011 14
پوست وجود دارند. گزینۀ )1( در مورد لایۀ ریشه زا و گزینه های )2( و )3( در مورد آوندهای آبکش می باشند. 

در ش�کل مش�اهده می کنیم که )الف( معرف نوار کاس�پاری، )ب( معرف مس�یر سیمپلاستی )عبور از سیتوپلاسم و پلاسمودس��م( انتقال شیرۀ خام و )ج( معرف 1021 11
پوست قطور ریشه می باشد.

 نوار کاس�پاری هم س�بب کنترل عبور مواد در عرض ریش�ه ش�ده و هم مانع بازگشت مواد از بخش آوندی به پوست می شود. مس�یر سیمپلاستی سبب عبور مواد از راه 
کانال های پلاسمودسمی، با عبور موادی از جنس سیتوپلاسم می شود.

فقط مورد )ج( نادرست است. 1031 14

الف( درس�ت اس�ت. این لایه در بیش�تر گیاهان به دلیل عدم وجود یاخته های نعل اسبی در درون پوست، از هیچ سمت خود به نوار کاسپاری نزدیک 
نیست ولی در مقدار کمی از گیاهان که یاخته U شکل نعل اسبی دارند، در سطح خارجی آن ها به سمت درون پوست به لایه کاسپاری شده نزدیک می باشند. / ب( درست 
است. این لایه یون های محلول در آب را به صورت فعال با کمک پمپ1غشایی و با صرف انرژی از یاخته های خود به درون آوند چوبی ترابری می کند ولی برای عبور آب 
هیچ گاه پمپ غشایی وجود ندارد بلکه کانال آن را انتقال می دهد. / ج( نادرست است. در زیر درون پوست لایه ای به نام لایۀ ریشه زا قرار دارد که فاقد نوار کاسپاری بوده 

و ممانعتی برای هیچ مسیر عبور آب ایجاد نمی کند. / د( درست است. در آخر دقت کنید که لایه ریشه زا همواره مجاور آوندهای نخستین ریشه است.
فش�ار ریش�ه ای، فشاری است که در اثر انتقال فعال یون های ش�یرۀ خام از درون پوست و لایۀ ریشه زا به آوند چوبی وارد می شود ولی بخش بیرونی پوست در 1041 11

آن نقش غیر مستقیم دارد. درون پوست و لایۀ ریشه زا، به آوند چوبی یون می دهند و فشار اسمزی در خود آن ها کم و در آوند چوبی زیاد می شود.
صورت س�ؤال در خصوص لایۀ درون پوس��ت اس�ت که تمام عبارات در مورد آن درس�ت هس�تند.1051 14

الف( یاخته های درون پوس�ت و ریش�ه زا به طور فعال، یون های معدنی را به درون آوند چوبی منتقل می کنند و سبب فشار ریشه ای می شوند. / ب( نوار 
کاس�پاری در این لایه قرار دارد که مانع عبور مواد محلول در مس�یر آپوپلاس�تی می ش�ود. / ج( در برخی گیاهان، بیش�تر یاخته های این لایه، حتی دیوارۀ داخلی س�وبرینی 
)چوب پنبه ای( دارند و عبور مواد فقط از یاخته های معبر صورت می گیرد. / د( درون پوس�ت بخش�ی از پوس�ت اس�ت که پوس�ت قس�متی از س�امانۀ بافت زمینه ای گیاه 

محسوب می شود.
موارد )ب( و )د( صحیح هستند. در هوای مرطوب به علت افزایش بخار آب در هوای اطراف برگ، شدت تعرق کاهش می یابد، پس روزنه های هوایی بسته 1061 14

می شوند. از طرفی با پر آب شدنِ یاخته های مجاور نگهبان که غیرسبزدیسه دار هستند نیز روزنۀ هوایی بسته می شود.

هر عاملی که باعث تورژس�انس یاخته های نگهبان ش�ود، روزنۀ هوایی را باز و تعرق را زیاد می کند )مانند تورژس��انس زیاد یاختۀ نگهبان و فشار اسمزی بالای یاختۀ 
نگهبان برای آبگیری بیشتر()رد الف(. برای رد عبارت )ج( نیز دقت کنید که اگر فشار بخار آب در فضای بین یاخته های برگ زیاد شود، این امر سبب باز شدن روزنه 

و افزایش تعرق می شود.

عامل اصلی انتقال شیرۀ خام می باشد که معرف خروج بخار آب از اندام های هوایی گیاه می باشد.
علت تعرق، حرکت مکشی آب از مقدار بیشتر به سمت کمتر در اندام های هوایی و به صورت پیوسته می باشد.

تعرق
بیشتر تعرق از روزنه های هوایی برگ صورت می گیرد  این نیروی مکش تعرقی، در گیاه بسیار زیاد و با قدرت صورت می گیرد
در روز گرم می تواند کمی سبب کاهش قطر تنۀ درخت شود.

اگر استحکام آوند چوبی نبود  نیروی تعرق شدید در روزهای گرم  می توانست به راحتی سبب له شدن آوند چوبی شود.

از پوستک، عدسک ها و مخصوصاً از روزنه های هوایی صورت می گیرد. محل تعرق

خاصیت هم چسبی آب  پیوستگی بین مولکول های آب توسط پیوند هیدروژنی در 
آوند چوبی می باشد.

خاصیت دگرچسبی آب  چسبندگی آب با دیوارۀ آوند چوبی می باشد.
علت پیوستگی آب در آوند چوبی

عوامل مؤثر در صعود شیرۀ خام در آوند چوبی

در مسیر حرکت آب از خاک تا برگ، بیشترین نسبت آب به املاح، در خاک و سپس ریشه وجود دارد و کمترین این نسبت در میانبرگ می باشد. در این بین 1071 12
طبق قانون انتشار مواد از ریشه به آوندها رفته و از آنجا به میانبرگ می رسند. 

هر قسمتی که می خواهد آب بگیرد، باید مقدار آب آن کمتر باشد تا آب با قانون اسمز به آن برسد.

فقط مورد )ب( نادرست است. یون های محلول در مسیرهای سیمپلاستی، عرض غشایی و آپوپلاستی حرکت می کنند و پس از لایۀ درون پوست، بدون مشکل 1081 14
فعالیت کرده و مواد را وارد آوندهای چوب می کنند )نادرستی ب(. مسیر آپوپلاستی از طریق دیواره و فضای بین یاخته ای به طریق نیروی هم چسبی آب می باشد. در واقع 
مسیر های بلند و کوتاه به کمک ویژگی های آب صورت می گیرند که هم چسبی یکی از این ویژگی هاست. بنابراین در تمام مسیر ها مؤثر است )درستی الف و د( و پایان این 

مسیر در یاخته های درون پوست است ولی پس از عبور شیرۀ خام از درون درون پوست، مواد از هر مسیری می توانند به لایۀ ریشه زا و آوندهای چوبی برسند.
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293 ورود آب و مواد معدنی به یاختۀ U شکل درون پوست اغلب از پلاسمودسم ها صورت می گیرد که مواد را از دیواره عبور نمی دهند.1091 12
گزین�ۀ )1(: یاخت�ۀ معب�ر هی�چ دیوارۀ حاوی نوار کاس�پاری ندارد و هر س��ه مس��یر عبور م�واد در آن صورت می گی�رد اما فقط در روش سیمپلاس�تی 
ویروس های بیماری زا و مواد آلی رد می شوند. / گزینۀ )3(: جریان توده ای عبور شیرۀ خام در آوند چوبی در اثر فشار ریشه ای و تعرق صورت می گیرد، نه مسیرهای کوتاه 
عرض ریش�ه ای که در لایۀ درون پوس�ت مختل می ش�وند. / گزینۀ )4(: مسیر عرض ریشه ای که در لایۀ درون پوست مختل می شوند یا کوتاه جریان مواد فقط قادر است 

چند میلی مر در روز مواد را منتقل کند.
فش�ار ریش�ه ای در اثر انتقال فعال یون ها از درون پوس�ت و س�ایر یاخته های زنده درون آن مثل لایۀ ریش�ه زا به آوند چوبی می باش�د که آوند چوبی پیوس�ته 1101 13

مخصوص عناصر آوندی بوده ولی در تراکئیدها یاختۀ دوکی و غیرپیوسته وجود دارد.
موارد )د( و )ه  ( نادرست می باشند. 1111 14

مس�یر سیمپلاس�تی می تواند آب را تا آوند چوبی حرکت دهد ولی در یاخته های U مانند، همچون س�ایر مس�یرها به بن بس�ت برخورد می کند )نادرستی د(. دقت کنید که 
نیروی هم چسبی همواره در انتقال آب گیاه مؤثر است )نادرستی ه  (.

حرکت آب در داخل گیاه بیش�تر وابس�ته به تعرق )یعنی کش��ش از بالا( می باشد. تعرق بیشر از برگ ها و قس�مت اعظم آن از روزنه های هوایی صورت می گیرد. برای 
تعرق روزنۀ هوایی باز ش��ده )ولی روزنه های آبی برای تعریق همیش��ه باز هس��تند( ولی مقدار کمی از تعرق نیز از پوس�تک و عدسک ها صورت می گیرد. حرکت آب در 

گیاه با دو مکانیسم است:
1( کشیده شدن آب از بالا: در اثر تعرق و تعریق است که مکش آب به سمت بالا در آوند چوبی را کشش آب و هم چسبی آب در کل گیاه )که توان ستون آب در آوند 

چوبی را بسیار زیاد می کند و از گسستگی کاهش می دهد( را هم چسبی گوییم )درستی ب(.
2( رانده شدن آب از پایین: در اثر فشار ریشه ای صورت می گیرد که درون پوست و لایۀ ریشه زا ابتدا با انتقال فعال یون ها و سپس با اسمز آب را به آوند چوبی منتقل 

می کند و در نتیجه سطح آب بالا می رود. فشار ریشه ای در خاک حاصل خیز و محیط مرطوب و شب های تابستان زیاد صورت می گیرد.

اختلاف فشار اسمزی در مسیر عرض غشایی و نیروی هم چسبی در سایر مسیرها نقش مؤثرتری دارند )درستی ج(.

موارد )الف( و )ب( صحیح می باش�ند. در این ش�رایط فش�ار ریشه ای و تعریق زیاد و تعرق کم می شود )رد د( و روزنۀ هوایی بسته می شود و روزنه های آبی باز 1121 12
 می مانن�د )ن��ه اینک��ه ب��از می ش��وند( )رد ج(. برای افزایش فش�ار ریش�ه ای، مصرف ان�رژی و انتقال فع�ال یون ها در درون پوس�ت و بخش زندۀ زیر پوس�ت زیاد می ش�ود 

)درستی الف و ب(.

ضمن تعرق کم و فشار ریشه ای بالا صورت می گیرد.
در شب هنگام یا در هوای بسیار مرطوب رخ می دهد.

خروج آب به صورت قطرۀ آبی از روزنۀ آبی صورت می گیرد.
روزنۀ آبی برخلاف روزنۀ هوایی همیشه باز می باشد.

تعریق از انتها یا لبۀ برگ های برخی گیاهان علفی صورت می گیرد.
شرایط ایجاد کننده آن با فرایند شبنم یکسان است.

فشار ریشه ای بالا  اگر با تعرق کم همراه شود  آب اضافی گیاه از راه تعریق و روزنۀ آبی خارج می شود.
فشار ریشه ای پایین  ورود آب به گیاه کم می شود  تعریق هم کم می شود.

تعریق

موارد )ب( و )ج( در مورد فشار ریشه ای که مدنظر سؤال است، صحیح می باشند.1131 11
الف( نادرس�ت اس�ت. فش�ار ریش�ه ای در اثر انتقال فعال یون ها از درون پوست و لایۀ ریشه زا به آوند چوبی انجام می ش�ود. / ب( درست است. فشار 
ریشه ای به همت و صرف انرژی یاخته های درون پوست و ریشه زا ایجاد می گردد که چوبی نشده اند. / ج( درست است. زیاد شدن فشار ریشه ای سبب افزایش تعریق و 

خروج آب از روزنۀ آبی می شود. / د( نادرست است. فشار ریشه ای با انتقال فعال از محل کم تراکم به پرتراکم در خلاف جهت شیب غلظت صورت می گیرد.
موارد )الف( و )ج( دربارۀ بافت آوند چوبی مورد نظر سؤال صحیح می باشد. 1141 13

الف( درس�ت اس�ت. این بافت با چوبی کردن یاخته های خود، مانع هرگونه فعالیت و رش�د در آن ها می ش�ود. / ب( نادرس�ت است. آوند چوبی جزء 
س�امانۀ آوندی گیاه محس�وب می ش�ود. / ج( درست اس�ت. این بافت فعالیت زیستی شامل تنفس و فتوسنتز ندارد. / د( نادرست اس�ت. یاختۀ همراه مدنظر این عبارت 

است که در کنار آوند آبکش قرار دارد )نه چوبی(.
موارد )ب( و )ج(، عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 1151 12

الف( نادرس�ت اس�ت. مس�یرهایی که در حد یاخته هس�تند، مس�یر کوتاه ش�مرده می ش�وند. انتقال می تواند به کمک پروتئین های خاصی و به شکل 
غیرفعال یا فعال باش�د و یا به ش�کل انتش�ار از میان فسفولیپیدهای غش�ا و دیواره ها به صورت غیرفعال صورت می گیرد. / ب( درست است. نیروی هم چسبی آب، باعث 
پیوستگی مولکول های آب می شود که این پیوستگی، علاوه بر جریان توده ای و مسیرهای بلند، در مسیرهای کوتاه هم مؤثر است. مثلًا در مسیر سیمپلاستی آب بدون وقفه 
و مداوماً در حال حرکت اس�ت که به دلیل ویژگی هم چس�بی می باش�د. / ج( درست است. مکش تعرقی در مسیرهای بلند مؤثر است اما نوار کاسپاری در مسیرهای کوتاه 

بحث می شود. / د( نادرست است. یاخته های درون پوست ریشه در فشار ریشه ای هم نقش دارند. فشار ریشه ای یکی از عوامل جریان توده ای است.
دیدن آب در نوک برگ گندم نشان دهندۀ تعریق است که در هنگام وقوع آن، تعرق کم و یاخته های نگهبان کوتاه شده اند.1161 14

گزینۀ )1(: به دلیل وجود آرایش س�لولزی ش�عاعی قطر یاختۀ نگهبان در باز و بس�ته ش�دن آن تغییر نمی کند. / گزینۀ )2(: با طویل ش�دن و آبگیری 
یاخته های نگهبان، این یاخته ها از هم دور می شوند و روزنه باز می شود. / گزینۀ )3(: روزنۀ آبی برخلاف هوایی همواره باز است.
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جذب و انتقاف مواد در گیاهان
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منفذ بین دو یاختۀ نگهبان روپوستی در اندام های هوایی می باشد.
باز و بسته شدن آن ها به دلیل ساختار خاص یاخته های نگهبان و تغییر فشار تورژسانس در این یاخته هاست.

ضخامت دیوارۀ یاخته های نگهبان در سمت دهانۀ روزنه )لایۀ شکمی( بیشتر از سمت خارجی آن )لایۀ پشتی( است.
تورژسانس نگهبان  انبساط بیشتر دیوارۀ پشتی نگهبان  سبب خمیدگی نگهبان ها به سمت روپوست و باز شدن روزنۀ هوایی می شود.

ورود آب به درون یاختۀ نگهبان  افزایش طول نگهبان ها  باز شدن روزنۀ هوایی  تعرق 
خروج آب از درون یاختۀ نگهبان  کاهش طول نگهبان ها  بسته شدن روزنۀ هوایی  تعرق 

خروج آب از بین دو یاختۀ نگهبان  نشان  دهندۀ افزایش طول نگهبان ها و انباشت مواد محلول در آن هاست.

ویژگی روزنه های هوایی

مکانیسم باز شدن 
روزنه ها

انباشت ساکارز و یون های 
Cl در  − K و  + محلول 

یاخته های نگهبان

انتقال آب از 
یاختۀ روپوستی به 

نگهبان روزنه

تورژسانس 
یاخته های نگهبان 
و رشد طولی آن ها 

رشته های شعاعی سلولزی 
دیوارۀ نگهبان، مانع 

گسترش عرضی می شود.

 کشیده شدن دو
یاختۀ نگهبان به سمت 

لایۀ نازک پشتی خود

باز شدن 
روزنۀ هوایی

 خروج آب از بین
 دو یاختۀ نگهبان

یا همان روزنۀ هوایی

اگر یاختۀ نگهبان روزنه پلاس�مولیز ش�ود، آب خود را به یاخته های روپوس�تی کناری می دهد و مقدار آب را در آن ها زیاد می کند )نادرس�تی گزینۀ )2(( ولی 1171 13
یاخته های نگهبان با قطر ثابت، کوتاه می شوند و تعرق کم می شود چون روزنۀ هوایی بسته می شود ولی اگر فشار ریشه ای بالا باشد، تعریق زیاد می شود تا آبی که به برگ ها 

در اثر فشار ریشه ای می رسد، خارج شود )درستی گزینۀ )3( و نادرستی گزینه های )1( و )4((.
118113

توانایی فتوس�نتز، آرایش ش�عاعی سلولزی و تفاوت در قطر دیواره فقط در میان یاخته های نگهبان روپوستی دیده می شود ولی در سایر یاخته های روپوستی این ویژگی ها 
وجود ندارند. البته دقت کنید که مواد پاداکسنده از نوع درون واکوئولی می تواند در هر یاختۀ گیاهی وجود داشته باشد.

آب از بیرون یاخته از میان دیوارۀ یاخته ای و غش�ایی پلاس�مایی به درون واکوئول جریان می یابد. به دلیل وجود دیواره در یاخته های گیاهی این یاخته ها متورم می ش�وند 
ولی نمی ترکند. این پدیده تورژس�انس نام دارد. دقت کنید که منش�أ یاخته های نگهبان و یاخته های روپوس�تی اطراف، همگی از بافت اصلی روپوست و در اصل از مریستم 

نخستین می باشند.
ترتیب درست: )ج(  )الف(  )ب(  )د( می باشد.1191 12

مکانیسم باز و بسته شدن روزنۀ هوایی

در هنگام باز ش�دن روزنه ها ابتدا مواد یونی محلول در آب )یون کلر و پتاس��یم( به صورت فعال از یاخته های روپوس�تی مجاور وارد یاخته های نگهبان ش�ده )ج( و به دنبال 
افزایش فش�ار اس�مزی یاخته های نگهبان )البته انباشت س��اکارز هم مؤثر است( این یاخته ها آب را به طریق اسمز از س�ایر یاخته های روپوستی دریافت می کنند )الف(. در 
این حالت، یاخته های نگهبان تورژسانس پیدا کرده اند. به دنبال دریافت آب و تورم و به دلیل ساختار خاص دیواره های یاختۀ نگهبان و آرایش شعاعی رشته های سلولزی 
روزنه باز می ش�ود )آرایش س��لولزی امکان طویل ش��دن یاخته های نگهبان را فراهم می کند، اما از انبساط عرضی آن ها جلوگیری می کند(. نیروی دوم در محل 
تماس میان دو یاختۀ نگهبان مس�تقر اس�ت. طول دیوارۀ مش�ترک این دو یاخته در محل تماس، ثابت باقی می ماند. در هنگام ورود آب به درون یاخته های نگهبان، دیوارۀ 
خارجی )پش��تی( نس�بت به دیواره های داخلی )شکمی( بیش�تر منبسط می شوند )ب( و علت این امر طول بیشتر دیوارۀ پشتی و ضخامت کمتر آن نسبت به دیوارۀ شکمی 
اس�ت. نیروی حاصل از انبس�اط بیش�تر دیوارۀ پشتی از طریق رشته های شعاعی سلولز به دیوارۀ شکمی منتقل می شود و در نتیجه منفذ روزنه باز می شود تا آب به صورت 

بخار از فضای بین حفره های میانبرگ به روزنه منتقل شده و از گیاه خارج شود )د(.

در باز شدن روزنه های هوایی، پس از ورود و انباشت یون ها و مواد آلی به یاختۀ نگهبان، ابتدا فشار اسمزی این یاخته ها زیاد شده و سپس در ادامه از یاخته های 1201 12
کناری آب جذب می کنند.

فقط مورد )د( در باز یا بسته شدن روزنۀ هوایی، تغییر حالت نمی دهد. دقت کنید که آرایش شعاعی رشته های سلولزی امکان طویل شدن یاخته های نگهبان 1211 13
را فراهم می کنند اما از انبس�اط عرضی آن ها جلوگیری می کنند. تغییرات فش�ار آب و س�اختار یاخته های نگهبان در باز و بس�ته شدن روزنه ها نقش دارند. با گرم شدن هوا 

برای جلوگیری از دست رفتن زیاد آب و عدم تعرق شدید، روزنه های هوایی بسته می شوند.
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295 خروج یون ها و آب از یاختۀ نگهبان روزنه، س�بب کوتاه ش�دن آن ها و بس�تن روزنۀ هوایی می ش�ود. در این حالت تورم در یاخته های کنار نگهبان زیاد شده و حجم 1221 14
واکوئول آن ها نیز کم می شود. دقت کنید که آب در حال خروج از یاختۀ نگهبان است و در ادامه با بسته شدن روزنۀ هوایی، تعرق کم شده تا زمینه برای تعریق بیشتر فراهم شود.

فقط مورد )ب( نادرس�ت اس�ت. جهت گیری رشته های س�لولزی دیوارۀ یاخته های نگهبان امکان طویل شدن یاخته های نگهبان را فراهم می کند اما از انبساط 1231 12
عرضی آن ها جلوگیری می کند )نادرس�تی ب( و لایۀ پش�تی از لایۀ ش�کمی که به س�مت روزنۀ هوایی اس�ت، درازتر و نازک تر است و بیشتر منبسط می شود )درستی د و ج( 

ولی در روزنۀ آبی یاخته دو طرف آن آوند چوبی با ضخامت یکسان و یکنواخت است )درستی الف(.
فقط مورد )د( صحیح اس�ت. افزایش وس�عت برگ ها باعث افزایش تعرق می ش�ود ولی موارد دیگر در کاهش تعرق نقش دارند. در مقابله با خشکی هورمون 1241 14

آبسیزیک اسید زیاد می شود تا مانع تعرق شود )یازدهم(.

مقدار آب گیاه  هرچه آب گیاه   باز شدن روزنه  
هورمون های گیاهی  آبسیزیک اسید   باز شدن روزنه  

سطحی یا برآمده ها  تعرق را زیاد می کنند.موقعیت روزنه ها
فرو رفته در روپوست یا پوشیده از کرک  تعرق را کم می کنند.

تعداد روزنه ها   تعرق 
کاهش سطح برگ  تعداد روزنه ها   تعرق 

تعداد روزنه ها در سطح تحتانی برگ از فوقانی آن بیشتر است.

عوامل درونی

نور   س�بب باز ش�دن روزنه ها می ش�ود.
دما   س�بب باز ش�دن روزنه ها می ش�ود.
CO2   سبب باز شدن روزنه ها می شود.

تعرق را بالا می برد.

رطوبت محیط   تعرق کمتر می شود و روزنه ها مسدودتر هستند.
روزنۀ هوایی گیاهان CAM مثل آناناس و برخی کاکتوس ها  در روز بسته و در شب باز می شود.
مانع تعرق شدید در مناطق گرم و خشک می شود.

عوامل بیرونی

عوامل مؤثر در باز و بسته شدن روزن ﹦ هوایی

مس�یرهای کوتاه، نیازی به تعرق ندارند و کار خود را با انتش�ار و انتقال پیش می برند )درس�تی گزینۀ )1((. بیشتر روزنه های هوایی در برگ های فراوان گیاهان 1251 14
دیده می شوند بنابراین این اندام ها، نقش پررنگی در خارج کردن آب از گیاه ایفا می کنند )درستی گزینۀ )2((. نور محیط، تا حدی می تواند باعث باز شدن روزنه های هوایی 

شود و بر تعرق بیفزاید )درستی گزینۀ )3((.

تعرق که مهم ترین عامل در حرکت آب گیاه اس�ت، از روزنۀ آبی صورت نمی گیرد بلکه قس�مت اعظم آن از روزنۀ هوایی می باش�د که برخلاف روزنۀ آبی باز و بس�ته 
می شود. دقت کنید که روزنۀ آبی همواره باز است و لفظ »باز می شود« برای آن نادرست است.

126113

عوامل مؤثر در باز شدن روزنه و یا زیاد شدن تعرق

افزایش نور و دما تا حد معین 
CO2 تا حد معین کاهش 

روزنه های برآمده یا هم سطح روپوست
افزایش تعداد برگ و افزایش سطح برگ

وجود کرک فراوان، کاهش تعداد روزنه و موقعیت فرورفته روزنه ها سبب کاهش تعرق می شود.

موارد )ج( و )د( درست می باشند.1271 11

روزنه های هوایی در بعضی کاکتوس ها، ش�ب ها باز و روزها بس�ته اند ولی روزنۀ آبی آن ها همواره 
باز اس�ت )نادرس�تی الف(. تغییرات فش�ار آب یاخته های نگهبان باعث باز و بسته شدن روزنۀ هوایی 
می ش�ود )درس�تی ج( و وقتی روزنه باز می ش�ود دو یاختۀ نگهبان و لایه های پشتی و شکمی آن ها از هم 
دور می شوند )درستی د(. در شکل مقابل مشاهده می کنید که سطح تماس دو لایۀ شکمی دو نگهبان 

مجاور در بالا و پایین دو یاخته و قطر هر یاختۀ نگهبان ثابت است )نادرستی ب(.

1281 CO2 انتقال ش�یرۀ خام از ریش�ه به برگ توس�ط مس�یر بلند و جریان توده ای در آوند چوبی رخ می دهد که عامل اصلی آن، مکش تعرقی اس�ت. حال هرچه  13

محیط و رطوبت محیط کمتر باشد، باز شدن روزنۀ هوایی همراه خروج آب، با ایجاد مکش سبب صعود شیرۀ خام می شود.
گزینۀ )1(: جریان توده ای و مس�یر بلند در اثر انتش�ار یا انتقال فعال نمی باش�د و فقط تحت تأثیر مقدار آب می باش�د. / گزینۀ )2(: مس�یر سیمپلاستی 
مربوط به مسیر کوتاه است و ربطی به مسیر بلند و جریان توده ای ندارد. / گزینۀ )4(: یاختۀ همراه و آوند آبکش در عبور شیرۀ پرورده نقش دارد نه مواد معدنی شیرۀ خام!!

داشتن روزنه های فرورفته، در حفرات غارمانند خرزهره همراه با کرک هایی که رطوبت را در این غارها زیاد می کند و روزنۀ هوایی )نه آبی( کاکتوس که در روز 1291 13
بسته و در شب باز می باشند، سازش هایی برای کاهش تعرق در محیط خشک هستند.
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بارگیری آبکشی انتقال شیرۀ پرورده از اندام منبع به آوند آبکش است که مانند جریان توده ای )فشاری( و باربرداری آبکشی، به صورت فعال می باشد ولی 1301 11
آبگیری بین آوند چوبی و آبکش از راه لان و غیرفعال به کمک فرایند اسمز می باشد.

انتقال شیرۀ پرورده در گیاه )قانون مونش(
1(1بارگیری1آبکشی: انتقال شیرۀ پرورده از اندام منبع مخصوصاً پارانشیم فتوسنتزکننده برگ به آوند آبکش که انتقال قند آن با صرف انرژی است.

2(1آبگیری1آبکشی: به دنبال بارگیری آبکشی، آب به صورت اسمز و غیرفعال از آوند چوبی و یاختۀ منبع و از طریق لان به آوند آبکش مجاور می رسد.
3(1جریان1توده1ای: یعنی شیرۀ پرورده با استفاده از انرژی یاختۂ همراه، یاخته به یاخته، از راه صفحات آبکشی پایین و بالا رفته تا به اندام مصرف برسد. 

4(1باربرداری1آبکشی: یعنی عبور شیرۀ پرورده از آوند آبکش به اندام مصرف که انتقال قند آن با صرف انرژی است. همراه با این عمل، آب نیز از آوند آبکش به چوبی برمی گردد.

مرحلۀ 1 )بارگیری آبکشی (  قند و مواد آلی محل منبع، با انتقال فعال وارد آوند آبکش می شوند.

ش(
الگوی جریان لشاری )مدف مون

مرحلۀ 3 )جریان توده ای(  مواد شیرۀ پرورده با فشار زیاد از صفحات آبکشی گذشته 
و به سمت فشار کمتر در مجاور اندام های مصرف می روند.

مرحلۀ 4 )باربرداری آبکشی (

مواد آلی شیرۀ پرورده 
با انتقال فعال به اندام 

مصرف می روند

یا مصرف می شوند.
یا ذخیره می شوند.

به دنبال باربرداری آبکش�ی، آب نیز با اسمز از آوند 
آبکش به س�مت آوند چوبی مجاور وارد می ش�ود )از 

راه لان ها(.
در بین این چهار مرحله، فقط فرایند انتقال آب از راه اسمز و بدون صرف انرژی زیستی می باشد.

ت شیرۀ پروردد
چگونگی حرک

آوند آبکش زنده  آب از یاختۀ منبع زنده
آوند آبکش زنده  آب از آوند چوبی مرده

به دنبال بارگیری آبکشی، پتانسیل مرحلۀ 2 )آبگیری آبکشی (
آب در آوند آبکش کم شده

آب با اسمز هم از آوند چوبی مجاور و هم 
از محل منبع وارد آوند آبکش می شود.

یون های شیرۀ خام طبق انتقال فعال از لایۀ ریشه زا و درون پوست به آوند چوبی می روند و همچون بارگیری و باربرداری آبکشی نیازمند انرژی هستند.1311 12
یاخته های درون پوس�ت و ریش�ه زا با انتقال یون ها به آوند چوبی، باعث ایجاد فشار ریش�ه ای )از عوامل جریان توده ای شیرۀ خام( می شوند. جریان شیرۀ 1321 13

خام هم همواره رو به بالاست )برخلاف شیرۀ پرورده که می تواند در هر جهتی باشد(. 
گزینۀ )1(: یاختۀ همراه به حرکت شیرۀ پرورده در آوند آبکش کمک می کند که حرکت این شیره، کندتر از شیرۀ خام است )حرکت چندین متری، 
به شیرۀ خام مربوط می شود(. / گزینۀ )2(: بارگیری، برای یاخته های آوند چوب به صورت بارگیری چوبی صورت می گیرد و برای یاخته های آوند آبکش، به صورت بارگیری 
آبکش�ی. هردوی این یاخته ها، فاقد هس�ته هس�تند اما فقط بارگیری آبکشی با مواد آلی سروکار دارد. / گزینۀ )4(: پلاسمودسم ها در مسیر کوتاه بررسی می شوند و اگر هم 

تأثیری بگذارند، این تأثیر بر روی آوند چوب خواهد بود )نه آبکش(. همچنین فشار ریشه ای فقط برای آوند چوب به کار می رود.
فقط در مورد حرکت ترکیبات آلی شیرۀ پرورده درون گیاه می توان گفت که قطعاً از منبع به محل مصرف می باشد )نه هر ترکیبی(. سایر گزینه ها صحیح می باشند.1331 11

گزین�ۀ )2(: ک�رک در گی�اه خرزه�ره باع�ث ایجاد اتمس�فر مرط�وب در اط�راف روزنه ها ش�ده و با بس�تن روزنه های هوای�ی، تعرق را ک�م می کند. / 
گزینۀ )3(: هرچه تعرق ش�دیدتر باش�د، آب بیش�تری در هر زمان از گیاه خارج می ش�ود پس نیاز اس�ت حرکت آب هم درون آوندهای چوبی س�ریع تر شود تا همیشه در 
مجاورت روزنه های هوایی بخار آب وجود داش�ته باش�د. / گزینۀ )4(: بافت های ذخیره ای گیاه در هنگام ذخیره س�ازی، محل مصرف محس�وب می ش�وند ولی در زمان 

آزادسازی، محل منبع می باشند.
چسبندگی مولکول های آب به دیوارۀ آوند مانع گسستگی ستون آب می شود )آب، در این آوندها پیوسته است و نه گسسته(.1341 13

 سایر گزینه ها برای طرح سؤالات کنکور بسیار مهم است و حتماً نکتۀ هر سه گزینه را در کتاب خود یادداشت کنید.
 در گزینۀ )1(: خروج آب از آوند چوبی به دلیل تفاوت غلظت )اسمز( صورت می گیرد که به کشش تعرقی در ستون آوند چوبی کمک می کند. 

 در گزینۀ )2(: ورود یون به آوند چوبی غلظت آب آنجا را زیاد کرده و نسبت آب آن به یون ها را کم می کند.
 در مورد گزینۀ )4( دقت کنید که با توجه به شکل قانون مونش، وقتی باربرداری آبکش رخ می دهد، مقداری آب از آوند آبکش به چوبی منتقل می شود و مقدار آب در 

آوند چوبی را بالا می برد تا صعود شیرۀ خام نیز افزایش یابد.
135112

در بارگیری آبکشی قند از منبع )مثلاً یاخته های برگ( وارد آوند آبکش می شود و چون نسبت مواد حل شده در پارانشیم برگ کاهش می یابد، نسبت مقدار آب در این 
یاخته های برگ افزایش و فشار اسمزی در آوند آبکشی زیاد می شود، در نتیجه آب از آوند چوبی و خود برگ وارد آوند آبکش می شود.

136111

جریان توده ای )فش��اری( انتقال ش�یرۀ پرورده در طول آوند آبکش اس�ت که از درون یاخته )از راه پلاسمودس��م( به صورت فعال از صفحۀ منفذدار مربوط به دیوارۀ 
نخستین سلولزی آوند آبکشی صورت می گیرد. لولۀ آوندی بدون دیوارۀ عرضی مربوط به آوند چوبی و از نوع عناصر آوندی با جریان پیوسته می باشد.
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دقت کنید که در ساقه، سامانۀ آوندی و مخصوصاً آوند آبکش در زیر پوست وجود دارد. یاخته های آبکشی فاقد دیوارۀ چوبی و لولۀ بدون دیوارۀ عرضی 

می باشند ولی یاخته های زنده فاقد هسته به همراه بافت پارانشیم و فیبر اطراف دارند. )سامانۀ آوندی گیاه، کلانشیم ندارد(.

یکی از راه های استخراج شیرۀ پرورده استفاده از برخی حشرات مانند شته )نه فقط شته!( است.

شته از شیرۀ پرورده تغذیه می کند )غذای شته = شیرۀ پرورده(.
شته حشره است و اسکلت خارجی به همراه تنفس نایدیسی دارد.

شته ها خرطوم خود را تا محل آوندهای آبکشی در زیر پوست فرو می کنند.
برای جمع آوری شیرۀ پرورده نخست شته ها را بی حس می کنند، سپس خرطوم آن ها را قطع می کنند.

شته ها به تعیین ترکیب شیرۀ پرورده کمک مهمی کرده اند.

الگوی جریان فش�اری مربوط به انتقال مواد آلی بین اندام منبع و مصرف از طریق آوند آبکش می باش�د ولی یاخته های درون پوس�تی ریشه در فشار ریشه ای و 1381 13
جریان توده ای درون آوند چوبی مؤثرند.

گزین�ۀ )1(: ش�یرۀ پ�رورده از یاخته های آبکش زنده دارای سیتوپلاس�م به صورت توده وار عبور می کند ولی ش�یرۀ خ�ام از یاخته های مردۀ آوند چوبی 
می گذرد. / گزینۀ )2(: پس از فتوس�نتز، ش�یرۀ پروردۀ تش�کیل شده باید با مکانیس�م کندتر و پیچیده تری وارد آوند آبکش شود. / گزینۀ )4(: جریان توده ای مواد آلی در 

آوند آبکش صورت می گیرد  که درون پوست درخت چندساله و در زیر پیراپوست قرار دارد پس با قطع پوست درخت این آوندها نیز از درخت جدا می شوند.
در هنگامی که تولید اندام های مصرف گیاه از منبع بیشتر شود، خود گیاه و یا باغبانان با حذف برخی از اندام های مصرف، سبب انتقال مواد آلی به همه جای 1391 14

گیاه و ایجاد محصولاتی با کیفیت بیشتر می شوند.
گزینۀ )1(: ریش�ه های ذخیره ای وقتی مواد آلی خود را آزاد می کنند یک اندام منبع به حس�اب می آیند. / گزینۀ )2(: گل، میوه و دانه اندام های صرفاً 

مصرف هستند. / گزینۀ )3(: ریشه و برگ ذخیره ای، هم منبع و هم مصرف می توانند باشند.

شیره ای شامل مواد محلول آلی و کمی آب می باشد.
این شیره در اثر فرایند فتوسنتز و در بخش های سبز ساخته می شود  چرخۀ کالوین در تبدیل شیرۀ خام به شیرۀ پرورده مؤثر است.

در آوندهای آبکش به سمت بالا و پایین )همۀ جهات( رفته تا به همۀ قسمت های زندۀ گیاه برسد.

برای تعیین سرعت و ترکیب شیرۀ پرورده از حشره ای به نام شته ها استفاده می کنند
شته، خرطوم خود را وارد آوند آبکش ساقۀ علفی می کند.
شته را بی حس کرده و خرطوم آن را قطع می کنیم.

ش�یرۀ پرورده از خرطوم آن خارج می ش�ود.  این 
نش�ان دهندۀ نقش فعال آوند آبکش در حرکت شیرۀ 

پرورده می باشد.

شیرۀ پرورده از سیتوپلاسم یاخته های زنده به یاختۀ دیگر صورت می گیرد.
حرکت شیرۀ پرورده کندتر و پیچیده تر از شیرۀ خام می باشد.  درون آوند آبکش این شیره باید از صفحات آبکشی سلولزی منفذدار عبور کند.

بخشی است که مواد آلی را در اختیار بخش های دیگر گیاه قرار می دهد.
برگ ها از مهم ترین محل های منبع هستند.

بخش های ذخیره کنندۀ مواد آلی )ریشه(، هنگام آزاد کردن مواد آلی، از محل های منبع هستند.
محل منبع

هر بخش زندۀ گیاه است که مصرف کننده یا ذخیره کنندۀ مواد آلی می باشد.
بخش هایی که مواد آلی را هنگام ذخیره وارد خود می کنند، محل مصرف هستند.

گل، میوه و دانه فقط اندام مصرف هستند. 
محل مورف

شیرۀ پروردد

با توجه به ش�کل که مس�یر عبور مواد آلی در گیاه را نش�ان می دهد، به دنبال باربرداری آبکش، چون مواد درون این آوند رقیق می شوند، به دنبال آن مقداری 1401 13
آب به آوند چوبی رسیده و شیرۀ خام آن رقیق می شود.

گزینۀ )1(: با بارگیری آبکش و غلیظ ش�دن آن، آب نیز از اندام منبع به آوند آبکش وارد می ش�ود. / گزینۀ )2(: حرکت ش�یرۀ پرورده در هر جهتی به 
سمت بالا و پایین می تواند باشد. / گزینۀ )4(: تغییر مقدار آب آوند آبکش، در پی بارگیری یا باربرداری آن صورت می گیرد.

موارد )الف( و )د( نادرست می باشند. 1411 11
آب در آوند چوبی برخلاف مواد آلی در آوند آبکش: 

1( فقط به سمت بالا با اسمز غیرفعال می رود )درستی ب و ج( ولی مواد آلی بالا و پایین با صرف انرژی می رود )نادرستی د(.
2( از درون یاختۀ مرده و دیواره می گذرد ولی مواد آلی فقط از درون یاخته می گذرد چون آوند چوبی غشا ندارد )نادرستی الف(.
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در مرحلۀ سوم مدل مونش که جریان توده ای می باشد شیرۀ پرورده در آوند آبکش و از صفحات آبکشی عبور می کند نه از تراکئید و عناصر آوندی چوبی!!1421 12

با توجه به شکل کتاب درسی در مدل مونش، پس از بارگیری آبکش آب از آوند چوبی به آبکش و پس از باربرداری آبکش، آب از آوند آبکش به چوبی منتقل می شود. 
دقت کنید که همواره یاختۀ همراه در انتقال مواد بین اندام ها و آوند آبکش نقش دارد. 

موارد )الف( و )ج( درست می باشند.1431 11
الف و ج( درس�ت اس�ت. گاهی تعداد محل های مصرف، بیش�تر از آن اس�ت که محل های منبع بتوانند مواد غذایی آن ها را فراهم کنند. در این موارد 
ممک�ن اس�ت گی�اه به حذف بعضی گل ه�ا، دانه ها یا میوه های خود اقدام کند تا مقدار کافی مواد قندی به محل های مصرف باقی مانده برس�د. در همین راس�تا باغبانان با 
چیدن گل ها یا میوه های جوان، میوه های درش�ت تری به بار می آورند. / ب( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که آوند آبکش قس�متی از پوست درخت می باشد و با جدا کردن 

کامل پوست درخت، در حقیقت آوند آبکشی وجود ندارد که مواد را به گیاه منتقل کند. 

وقتی قسمتی از پوست درخت را در وسط درخت جدا کنیم، پس تجمع شیرۀ پرورده در آوند بالاتر شده و آوندهای آبکش بالاتر قطورتر و پرشیره تر می شوند.

اگر قسمتی از پوست درخت 
که شامل پیراپوست و بافت 

آبکش است را ببریم

شیرۀ پرورده در آوند 
آبکش بالا جمع می شود 

و پایین تر نمی رود.

شیرۀ خام به اندام 
فتوسنتزکننده می رسد

گیاه به حذف برخی بخش های زایشی مثل گل ها، دانه ها یا میوه های خود اقدام می کند. 
با این کار مواد آلی به محل های مصرف باقی مانده می رسد.

تعدادی از گل ها را می چینند.باغبان ها برای داشتن میوه های درشت تر
تعدادی از میوه های جوان را می چینند.

 میوۀ کمتر ولی درشت تر می دهند.

 اگر مقدار مواد آلی گیاد یا
ف باشد

محل منبع کمتر از مور

ف
تنظیم تولید و مور
مواد آلی در گیاد

هنگامی که خروج آب به ش�کل بخار بررس�ی می ش�ود، یعنی با تعرق س�روکار داریم. تعرق مستقل از فشار ریشه ای اس�ت و تحت تأثیر آن صورت نمی گیرد. 1441 13
فعالیت یاخته های درون پوست، فشار ریشه ای را به وجود می آورد )نادرستی گزینۀ )3((.

گزینۀ )1(: این نکته در کنکورهای گذشته هم آمده و باید بدانیم که علاوه بر خواص آب، تعرق و فشار ریشه ای هم باعث پیوستگی انتقال شیرۀ خام 
به برگ ها می ش�وند. / گزینۀ )2(: مکش تعرقی، مهم ترین عامل تحرک ش�یرۀ خام اس�ت. / گزینۀ )4(:وقتی که فش�ار ریشه ای همچنان وجود داشته باشد و تعرق کاهش 

یابد، تعریق و خروج آب از روزنه های آبی رخ می دهد.
145114

مقدار قابل دسترس سه عنصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در اغلب خاک ها محدود است.

گزینۀ )1(: نادرست است. این سه عنصر در بیشر کودها )نه همۀ آن ها!( وجود دارند. / گزینۀ )2(: نادرست است. از پتاسیم و کلر در باز شدن 
روزنه ها و نقش یاختۀ نگهبان روزنه برای تنظیم تعرق اس�تفاده می ش�ود. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. نیتروژن و فس�فر در س�اختار ATP نقش دارند و در س�اختار هر 
CO2 به صورت گازی از روزنۀ هوایی اندام های هوایی و به صورت بیکربنات از ریشۀ گیاه یا برگ  آمینواسید هم نیتروژن وجود دارد. / گزینۀ )4(: درست است. جذب 

وارد می شود )اشارۀ این گزینه به این است که جذب ریشه ای، نیازی به باز شدن روزنه های هوایی به کمک پتاسیم ندارد(.
) وارد گیاه می شود.1461 )NO−

3 ) یا نیترات  )NH +
4 نیروژن در ساختار پروتئین و نوکلئیک اسیدها برخلاف ساختار قند و چربی وجود دارد که به صورت آمونیوم  12

گزینۀ )1(: فس�فر در س�اختار آمینواسیدها وجود ندارد. / گزینۀ )3(: پتاس�یم و کلر در تنظیم آب یاخته نقش دارند که به صورت مواد آلی، وارد گیاه 
نمی شوند. / گزینۀ )4(: کود زیستی کلًا وارد گیاه نمی شود )دانستن عنصر مدنظر این گزینه لازم نیست(.

تنها مورد )ب( درست می باشد. توجه کنید که سؤال، به مسیرها و روش های انتقال مواد کوتاه محدود شده است.1471 14
الف( نادرست است. تعرق و جریان توده ای مربوط به مسیر بلند هستند )نه کوتاه(. / ب( درست است. پروتئین های تسهیل کنندۀ عبور آب در غشا 
قرار دارند که بخش�ی از پروتوپلاس�ت اس�ت. پس وقتی از پروتوپلاس�ت عبور نکند، یعنی از غش�ا و پروتئین های آن هم عبور نکرده اس�ت. / ج( نادرست است. در مسیر 

سیمپلاستی، ویروس ها هم توانایی عبور دارند. این مسیر از درون سیتوپلاسم و کانال های سیتوپلاسمی می گذرد.

در برخی یاخته های گیاهی می توان پروتئین های انتقال دهندۀ آب را در غشای واکوئول مشاهده کرد. در این رابطه، موارد )الف( و )ج( نادرست هستند. 1481 12
الف( نادرس�ت اس�ت. تغییر رنگ در pHهای مختلف برای آنتوس��یانین رخ می دهد که رنگیزۀ فتوس�نتزی نیست. / ب( درست است. در فصل قبل 
خواندید که در واکوئول برخی گیاهان مناطق خش�ک، ترکیباتی پلی س�اکاریدی برای جذب و ذخیرۀ آب وجود دارند. / ج( نادرس�ت اس�ت. قرار گرفتن اندامکی به ش�کل 
کیس�ه های روی هم، مربوط به دس�تگاه گلژی اس�ت. / د( درست است. تورژسانس یاخته های گیاهی به واسطۀ واکوئول آن ها صورت می گیرد. می دانید که تورژسانس به 

استوار نگه داشتن گیاهان علفی کمک می کند.
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299 موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح می باش�ند. در نزدیکی رأس ریشه تارهای کشنده از روپوست ایجاد می شوند 1491 12
)نه لایۀ خارجی پوست( )نادرستی ب( و این تارها ادامۀ یک یاختۀ روپوستی طویل شده با نسبت سطح به حجم بالا برای 

جذب شیرۀ خام می باشند )درستی الف(. )راستی تار کشنده در روپوست و محصول مریستم نخستین است.(

تار کش�نده یاختۀ زنده پروتوپلاس�ت داری است که پوس�تک ندارد و به راحتی شیرۀ خام را از خاکی که مقدار آب بالا 
دارد، جذب می کند. برای انتشار، لازم است غلظت آب خاک، بیشتر از تار کشنده باشد )درستی ج و د(.

درونی ترین لایۀ پوست ریشه، درون پوست است که به دلیل تولید و ترشح نوار کاسپاری لیپیدی باید شبکۀ آندوپلاسمی صاف قوی داشته باشد.1501 13
گزینۀ )1(: نوار کاس�پاری تنها چوب پنبه با منش�أ رش�د نخس�تین است. / گزینۀ )2(: کلاهک پلی ساکارید لزج می س�ازد )نه لیپید(. / گزینۀ )4(: رشد 

نخستین فاقد توانایی تولید پیراپوست است.
موارد )الف(، )ج( و )د( در رابطه با درون پوس��ت که نوار کاس�پاری دارد، درس�ت هس�تند.1511 11

الف( درست است. در مورد ایجاد فشار ریشه ای، تأیید این مورد را برای عمل درون پوست می بینیم. / ب( نادرست است. نقش اصلی در صعود شیرۀ 
خام بر عهدۀ تعرق است. / ج( درست است. بیشتر قسمت های غشا از نوعی لیپید )فسفولیپید( تشکیل شده است و بیشتر دیوارۀ این یاخته ها هم از ترکیباتی لیپیدی با نام 

چوب پنبه )سوبرین(. / د( درست است. بعد از درون پوست، حرکت در هر سه مسیر، ادامه می یابد.
در اغلب گیاهان دو سطح داخلی و خارجی یاخته های درون پوست سلولزی می باشند و 1521 14

4 سطح دیگر سوبرینی با نوار کاسپاری هستند که سطوح سلولزی به آب و یون اجازه عبور می دهند. 
این سطوح کاسپاری دار مانع انتقال مواد از مسیر آپوپلاستی می شوند.

دقت کنید که یاختۀ معبر و یاخته های Uش�کل درون پوستی فقط در بعضی ریشه ها دیده می شوند. 
پس اگر بخواهیم جمع بندی کنیم، گزینۀ )4( صحیح اس�ت چون س�طوح فاقد کاس�پاری به سمت 

پوست میانی و لایه ریشه زا بوده که نوار کاسپاری ندارند.

در هر گیاهی، سطح خارجی لایۀ درون پوستی ریشه، فاقد نوار کاسپاری می باشد ولی در ریشه های 
دارای یاخته های U شکل معبر، سطح داخلی بیشتر یاخته های درون پوستی نیز نوار کاسپاری دارد.

گزینۀ )1(: در روش سیمپلاستی ویروس ها که مضر هستند می توانند وارد شوند. / گزینۀ )2(: این یاخته ها با نقش در فشار ریشه ای در عبور مواد از 
مسیر بلند )توده ای( نقش دارند. / گزینۀ )3(:سطوح یاخته های فاقد نوار کاسپاری می توانند دارای پکتین های تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین باشند.

موارد )ج( و )د( صحیح می باشند. یاختۀ معبر در درون پوست گیاهانی که نوار کاسپاری U مانند در یاخته های نعل اسبی دارند، دیده می شود. در این گیاهان 1531 11
عبور مواد فقط از یاخته های کم  تعداد معبر و تحت کنترل بیش�تر نس�بت به س�ایر گیاهان صورت می گیرد چون تعداد یاخته های عبور دهندۀ مواد، کمتر هستند و نظارت 
دقیق تری قابل انجام است )درستی ج و د( ولی یاختۀ معبر فاقد نوار کاسپاری است و هر سه مسیر عبور مواد در عرض ریشه را دارد )نادرستی ب(. دقت کنید لایۀ ریشه زا 
که خارجی ترین بخش متصل به درون پوست است، فاقد نوار کاسپاری می باشد البته در سطح خارجی این لایه که با درون پوست در تماس است، دیوارۀ درون پوست حاوی 

نوار کاسپاری می باشد )نادرستی الف(.
همۀ موارد دربارۀ مسیرهای عرض ریشه ای عبور آب و مواد معدنی نادرست می باشند.1541 12

الف( نادرس�ت است. دقت کنید که یاخته های درون پوس�ت حاوی نوار کاسپاری 
می باشند و انتقال مواد از راه دیواره در این لایه به مشکل می خورد، ولی بعد از درون پوست، عبور مواد از 
هر سه مسیر عرض ریشه ای برای رسیدن به بخش های آوندی بدون مشکل خواهد بود. / ب( نادرست 
است. فقط در مسیر آپوپلاستی، مواد از درون یاخته عبور نمی کنند و تفاوت فشار اسمزی یاخته ها در آن 
نقش�ی ندارد. / ج( نادرس�ت است. یاختۀ معبر فاقد نوار کاسپاری اس�ت و از هر مسیری می تواند مواد را 
عبور دهد. / د( نادرس�ت اس�ت. فقط در مسیر عرض غشایی مواد به طور مستقیم از غشا و پروتئین های 
مخصوص عبور آب عبور می کنند. دقت کنید که ممکن است در مسیر سیمپلاستی نیز مادۀ عبوری قبلًا 

از غشای واکوئول عبور کرده باشد ولی بررسی سیمپلاستی برحسب عبور ماده از پلاسمودسم می باشد.
موارد )الف( و )ج( نادرست هستند. 1551 12

الف( نادرس�ت اس�ت. به طور معمول، ریشه روزنۀ هوایی و کلروپلاست ندارد. / ب( درست است. نوار کاسپاری در یاخته های درون پوستی زنده وجود 
دارد که تنفس هوازی دارد و ATP انرژی زا می سازد. / ج( نادرست است. لان در یاخته های گیاهی دیده می شود و محل تجمع پلاسمودسم هاست. در مسیر سیمپلاستی، 
مواد از پلاسمودسم یاخته های زنده می گذرند که غالباً در ناحیۀ لان قرار دارند. بنابراین یاخته های زندۀ ریشه هم می توانند لان داشته باشند. / د( درست است. یاخته های 

زندۀ دربرگیرندۀ آوندها و یاخته های درون پوستی ریشه، فشار ریشه ای فعال ایجاد می کنند و نیاز به انرژی زیادی دارند پس دارای تنفس هوازی می باشند. 
موارد )الف( و )ج( صحیح می باش�ند. منظور س�ؤال درون پوس��ت ریشه می باشد که یک لایۀ استوانه ای ظریف از یاخته های زندۀ به هم پیوسته دارد. این لایه 1561 12

به همراه کل پوست و لایه های زیر آن به جز بافت آوندها جزء سامانۀ زمینه ای گیاه می باشند.
ب( درون پوست و لایۀ ریشه زا علاوه بر انتقال مواد در عرض ریشه در ایجاد فشار ریشه ای و کمک به عبور مواد در مسیر بلند جریان توده ای نیز نقش دارند.

د( یاختۀ معبر در برخی ریشه ها فاقد نوار کاسپاری می باشد.
موارد )الف( و )ج(، عبارت را به درستی تکمیل می کنند. تعرق و فشار ریشه ای، دو عامل مؤثر بر جریان توده ای هستند.1571 12

الف( درس�ت اس�ت. عبارت را با دقت بخوانید. فش�ار ریشه ای در بهرین حالت خود می تواند شیرۀ خام را چند متر بالا ببرد اما این تعرق است که در 
کمرین مقدار خود، ش�یرۀ خام را چند متر بالا می برد. تعرق، غالباً از روزنه های هوایی برگ ها صورت می گیرد و بخش اندکی از آن، از عدس�ک و پوس�تک انجام می شود. / 

ب( نادرست است. این مورد مربوط به مسیرهای کوتاه می باشد اما جریان توده ای در مسیر بلند بررسی می شود. انتشار برای فواصل طولانی، کارآمد نیست. / ج( درست 
اس�ت. فش��ار ریش��ه ای حداکثر چند متر ش�یرۀ خام را به بالا می فرستد. این روش با افزایش مقدار یون ها و در نتیجه، افزایش فشار اسمزیِ شیرۀ خام موجود در آوند چوبی 

صورت می گیرد. / د( نادرست است. در آوند چوبی، هیچ گاه شیرۀ پرورده وجود ندارد.
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وجود استحکام در بافت آوند چوبی، مانع له شدن درخت در اثر مکش تعرقی زیاد می شود. در مورد این بافت، عبارت های )ج( و )د( صحیح هستند. 1581 12
الف( نادرست است. بافت آوند چوب، فقط در سامانۀ بافت آوندی دیده می شود. / ب( نادرست است. این عبارت در مورد کلانشیم است. یاخته های 
آوند چوبی، فقط دیوارۀ پس�ین چوبی دارند. / ج( درس�ت اس�ت. یاخته های دراز دوکی ش�کل )تراکئید( و کوتاه و درش�ت )عنصر آوندی( که هر دو مرده هستند، اصلی ترین 
بخش این بافت را تشکیل می دهند. / د( درست است. عناصر آوندی به کمک همدیگر لوله های پیوسته ای را تشکیل می دهند. این یاخته ها فاقد دیوارۀ عرضی هستند.

فقط مورد )ج( صحیح می باشد. ورود و خروج آب )نه املاح( همواره با مکانیسم اسمز )انتشار( با مکانیسمی غیرفعال صورت می گیرد. روزنه ها برای باز شدن، 1591 13
ابتدا از یاخته های روپوس��تی مجاور املاح می گیرند و فش�ار اس�مزی آن ها زیاد می ش�ود، س�پس به دنبال آن آب دریافت می کنند و متورم می شوند و به دلیل وجود آرایش 
شعاعی رشته های سلولزی و نیروی دیواره های دو یاختۀ نگهبان روزنه از هم دور شده و روزنۀ هوایی باز می شود. دقت کنید که سؤال موارد پس از باز شدن روزنه را خواسته 
اس�ت که موارد )ب( و )د( نادرس�ت هس�تند. در این تس�ت، دقت کنید که وقتی می گوید روزنه ای باز می شود، منظور روزنۀ هوایی است که از حالت بسته به باز درمی آید 
)چ��ون روزنه ه��ای آب��ی نمی توانند تغییر وضعیت بدهند( و طی تعرق، آب را به صورت بخ��ار از بین دو یاختۀ نگهبان خارج می کند. آب به صورت مایع، فقط از روزنه های 

آبی خارج می شود )نه از روزنه های هوایی( )نادرستی الف و درستی ج(.
موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح می باشند. 1601 11

الف( درس�ت اس�ت. به این نکته دق�ت کنید که یاخته های نگهبان می توانن�د از درون خود، آب خارج کنند و پلاس�مولیز گردند. همچنین در حالت 
تورژس�انس، می توانند آب را از منفذ )میان دو یاخته( عبور دهند. پس مواظب این حالت در تس�ت ها باش�ید. / ب( نادرست است. در باز و بسته شدن روزنه، طول دیوارۀ 
مش�ترک دو لایۀ ش�کمی دو نگهبان مجاور و قطر هر یاختۀ نگهبان ثابت می ماند. / ج( درس�ت اس�ت. تعرق، آب درون گیاه را خارج می کند تا مکش ایجاد کند و در این 
صورت، نیاز به تعریق و خروج آب انباش�ته، کاهش می یابد. هر دوی این مکانیس�م ها باعث خروج آب از گیاه و ادامه یافتن جریان توده ای و صعود ش�یرۀ خام می شوند. / 
د( درست است. با کشیده شدن دیوارۀ پشتی، رشته های شعاعی که به آن متصل هستند، مانع افزایش قطر یاخته می شوند. به جای آن، نیروی کشش را به دیوارۀ شکمی 

منتقل می کنند و باعث باز شدن روزنه می شوند.
Cl در باز و بس�ته ش�دن روزنه های هوایی نقش دارند که یون پتاس��یم بار مثبت دارد. دربارۀ این یون، موارد )ب( و )ج( صحیح هس�تند.1611 − K و  + یون های  12

الف( نادرس�ت اس�ت. یون کلس�یم در انعقاد خون نقش دارد نه پتاس��یم )مواظب باش��ید که ویتامین K را با پتاسیم اش��تباه نگیرید(. / ب( درست است. 
براساس متن گفتار اول، یون های مثبت )مانند همین یون( توسط یون های منفی هوموس در سطح خاک باقی می مانند. / ج( درست است.در فصل )4( آموختید که یون های 
سدیم و پتاسیم در فعالیت های یاخته های انسان، نقش کلیدی دارند. / د( نادرست است. مولکول های زیستی عناصر کربن، اکسیژن و هیدروژن را مشترکاً دارند )نه پتاسیم(.

ساکارز، مولکول زیستی ای است که در باز و بسته شدن روزنه های هوایی نقش مؤثری دارد. هیچ یک از موارد ذکر شده دربارۀ این مولکول صحیح نیستند.1621 11
الف( س�اکارز برخلاف س�لولز در دیوارۀ یاختۀ  گیاهی مش�اهده نمی شود. / ب( در فصل )1( در مورد س�اختار ساکارز آموختید که از پیوند بین گلوکز و 
فروکتوز تشکیل شده است. / ج( این مورد برای سلولز صحیح است )نه ساکارز(. / د( افزایش سرعت واکنش های یاخته ای، کار پروتئین هاست نه مولکولی همچون ساکارز 

که کربوهیدرات است.
فقط مورد )ب( دربارۀ مسیر بلند عبور شیرۀ خام با جریان توده ای صحیح می باشد. در این مسیر مهم ترین عامل تعرق است که در هنگام رطوبت بالای محیط کاهش می یابد. 1631 14

الف( جریان توده ای در آوندهای چوبی با یاخته های مرده و بدون پلاسمودسم صورت می گیرد. / ج( مصرف انرژی زیستی در درون پوست مخصوص فشار 
ریشه ای است که در صعود شیرۀ خام در آوند چوبی نقش کمتری نسبت به کشش تعرقی دارد. / د( انتقال آب بین یاخته های برگ از مسیر کوتاه صورت می گیرد )نه بلند!(.

افزایش کربن  دی اکسید در  انسان، باعث گشاد شدن سرخرگ های کوچک می شود. کاهش کربن  دی اکسید از عوامل باز شدن روزنه هاست.1641 11
گزینۀ )2(: افزایش نور و دما و کاهش کربن  دی اکسید باعث افزایش تعرق می شوند. افزایش )نه کاهش( این مولکول در انسان باعث افزایش تنفس 
می شود. / گزینۀ )3(: باز هم دربارۀ کربن  دی اکسید است اما باید بدانید که روزنه های آبی باز و بسته نمی شوند. / گزینۀ )4(: کاهش نور در پاییز باعث تجزیۀ سبزینه ها 

می شود. افزایش نور )تا حدی(، باعث افزایش تعرق می شود.
دربارۀ عوامل مؤثر بر باز و بسته شدن روزنه های هوایی و میزان تعرق، موارد )ج( و )د( صحیح هستند.1651 12

الف( نادرست است. تأثیرات کاهش شدید کربن  دی اکسید در کتاب بررسی نشده و کاهش کربن  دی اکسید تا حدی ملاک است. پس فقط می ماند 
کاهش شدید رطوبت هوا که آن هم اصلًا باعث افزایش تعرق نمی شود چون روزنه ها را می بندد. پس این گزینه تا همین جا اشتباه است و ادامۀ گزینه را بررسی نمی کنیم. 
)البته که کاهش شدید رطوبت، باعث کاهش تعریق نیز می شود.( / ب( نادرست است. افزایش نور و دما که در فتوسنتز هم مؤثرند، تا حدی باعث افزایش تعرق می شود 
ولی افزایش ش��دید آن ها می تواند اثرات معکوسی داش�ته باش�د. / ج( درست است. گفتیم که افزایش نور و دما تا حدی موجب باز شدن روزنه ها و افزایش تعرق می شود. 
در پاییز با کاهش نور و دما، ساختار سبزدیسه های برخی گیاهان تغییر کرده و به رنگ دیسه تبدیل می شوند. / د( درست است. در مورد کربن  دی اکسید است که کاهش 

آن تا مقدار مشخصی، عامل باز شدن روزنه های هوایی و افزایش تعرق است. این مولکول در انسان با آمونیاک ترکیب می شود و اوره و آب آزاد می کند.
ش�یرۀ خام در آوند چوبی فقط به س�وی بالا می رود ولی ش�یرۀ پرورده به بالا و پایین در همۀ جهات حرکت می کند. در گزینۀ )2( که منظور آوند چوبی است،  1661 12

یاخته ها مرده اند و برخلاف آوند آبکش فاقد فعالیت متابولیسمی می باشند.
گزینۀ )1(: آبگیری از اندام منبع ویژۀ آوند آبکش است. / گزینۀ )3(: حرکت شیرۀ پرورده از خام، کندتر و پیچیده تر است. / گزینۀ )4(: آوند چوبی 

پروتوپلاست ندارد.
در شکل و متن کتاب می بینیم که از شته برای تعیین سرعت و ترکیب شیرۀ پرورده بهره می برند. این جاندار، نوعی حشره است )به دلیل داشتن سه جفت 1671 11

پا و بدن بندبند(. در رابطه با حشرات، صرفاً مورد )ج( صحیح است. 
الف( نادرست است. واضح است که شته در حال تغذیه از گیاه است پس از ترکیبات گیاهی انرژی به دست می آورد. در فصل )2( کتاب دهم دانستیم 
که ملخ حش�ره ای گیاه خوار اس�ت. / ب( نادرس�ت است. حش�رات گردش خون باز دارند و رگی خون را به قلب نمی برد. / ج( درس�ت است. گنجشک پرنده ای است که 
دس�تگاه های تنفس و گردش خون آن با هم همکاری دارند. در حش�رات، گازها برای رس�یدن به یاخته ها وارد دستگاه گردش مواد نمی شوند و مستقیماً از راه نایدیس ها به 

یاخته ها می رسند. / د( نادرست است. دفع مواد زائد در سخت پوستان از راه آبشش صورت می گیرد و در حشرات از راه لوله های مالپیگی متصل به روده.
فقط مورد )الف( صحیح است. اندام های منبع ترکیبات آلی را به سایر بخش ها می دهند ولی میوه، گل و دانه همواره اندام مصرف هستند.1681 11

)ب( و )د( نادرس�ت هس�تند. اندام ذخیره کنندۀ مواد آلی یک بخش مصرف به حساب می آیند ولی وقتی مواد آلی را آزاد می کنند یک منبع هستند. / 
ج( نادرست است. بخش مشخص شده همانند گل همواره اندام مصرف است.
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301 جمعبندی
خاک شامل سه بخش آلی، غیرآلی و زندۀ میکروارگانیسمی می باشد. از طرفی کود نیز سه نوع آلی، شیمیایی غیرآلی و زیستی حاوی میکروارگانیسم دارد.11 11

گزینۀ )1(: درست است. بار منفی، نگهدارنده یون های مثبت در گیاخاک می باشد. از کود آلی در ایجاد بخش آلی خاک که به آهستگی مواد معدنی 
را به گیاه می دهد، استفاده می کنند. / گزینۀ )2(: نادرست است. اسفنجی شدن خاک توسط گیاخاک آلی سبب نفوذ آسان ریشه به خاک می شود ولی کود آلی که بخشی 
از گیاخاک اس�ت به آهس�تگی مواد معدنی را به گیاه می دهد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت است. احتمال آلودگی با عوامل بیماری زا از ویژگی های کود آلی است ولی محصولات 

هوازدگی سنگ ها مربوط به ذرات غیرآلی است. / گزینۀ )4(: نادرست است. میکروارگانیسم ها در کودهای زیستی )بیولوژیک( وجود دارند نه کودهای آلی!
اگر با دقت زیاد به طرح زیر نگاه کنید، متوجه می شوید که گیاه آمونیوم یا نیرات را از خاک می گیرد. آمونیوم بدون تغییر شکل به اندام هوایی می رود ولی 21 13

نیت�رات در گیاه به آمونیوم تبدیل ش�ده و س�پس برای س�اخت پروتئین یا نوکلئیک اس�ید ب�ه اندام هوایی می رس�د. باکتری های تثبیت کنندۀ نیت�روژن می توانند از گروه 
سیانوباکتری ها باشند و فتوسنتز کنند.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند و فقط )الف( درست است.31 13

منظور قسمت اول کود آلی است ولی قسمت دوم مربوط به کود زیستی است.41 14
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. منظور قسمت اول کود زیستی اس�ت که معمولًا نیاز به همراهی کود شیمیایی دارد. / گزینۀ )2(: نادرست است. منظور 
قس�مت اول کود آلی اس�ت که ش�باهت زیاد به نیازهای جانداران دارد. / گزینۀ )3(: نادرست است. منظور قسمت اول کود شیمیایی است که زیادی آن آسیب زیادی به 

خاک و محیط زیست می رساند. 
فقط عبارت )الف( صحیح می باش�د. گل ادریس�ی نمی تواند آرس�نیک یا نمک را جذب کند )رد ب و ج(. هنگامی که خاک اسیدی باشد، با جذب آلومینیم به 51 11

رنگ آبی و هنگامی که قلیایی یا خنثی باشد، گلبرگ های آن ها صورتی می شوند )تأیید الف و رد د(، پس تحت تأثیر شرایط خاک و pH متفاوت رنگ گلبرگ آن تغییر می کند.
در قارچ ریشه ای، رشته های ظریف قارچ به دور و درون ریشۀ گیاه وارد می شوند و به دلیل تأمین شدن منابع بیشتر، مقدار شیرۀ خام و صعود آن در گیاه زیاد 61 14

می شود که حتی سبب شادابی و رشد گیاه در خاک فقیر نیز می شود.
گونرا و آزولا با سیانوباکتری ها همزیستی دارند که هم خود این گیاهان سبز و فتوسنتز کننده اند و هم همۀ سیانوباکتری ها توانایی فتوسنتز دارند. 71 12

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در همزیستی گیاه گونرا و سیانوباکتری، س�اقه، شاخه یا دمبرگ هوایی شرکت دارد ولی در همزیستی گیاهان در میکوریزا 
ریشه نقش دارد. / گزینۀ )3(: نادرست است. در همزیستی ریزوبیوم و تیره پروانه واران، ریشۀ گیاه ولی در همزیستی گونرا، ساقه، شاخه و دمبرگ )اندام های هوایی( 

نقش دارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. آزولا و گونرا با سیانوباکتری ها همیاری دارند نه ریزوبیوم ها.
همۀ موارد نادرست هستند.81 12

الف( ریش�ه ها، معمولًا قابلیت فتوس�نتز و توانایی تولید مواد آلی از معدنی ندارند، بلکه مواد آلی اندام فتوس�نتزکننده را به جاندار همزیس�ت می دهد 
)اندام ه��ای فتوس��نتزکنندۀ س��بز ق��درت تولید مواد آلی دارن��د(. / ب( دقت کنید که گل جالی�ز، گیاهی انگل با اندام مکنده اس�ت ولی گیاهان جالی�زی )مثل گوجه فرنگی( 
فتوس�نتزکننده و میزب�ان گل جالی�ز می باش�ند. / ج( توب�ره واش گیاه انگل نیس�ت و میزبان ندارد. )این رابطه از نوع ش��کار و ش��کارچی اس��ت.( / د( توب�ره واش گوارش 

برون یاخته ای دارد و در محیط دارای فقر نیروژن زندگی می کند.
موارد )الف(، )ج( و )ه�( نادرست می باشند.91 12

الف( نادرس�ت اس�ت. گیاه توبره واش، نوعی گیاه گوشت خوار فتوسنتزکننده می باشد که سبزدیسه و واکوئول دارد. / ب( درست است. برگ های گیاه 
سبز و فتوسنتزکننده اند و برخی از آن ها در توبره واش برای شکار نقش دارند. / ج( نادرست است. حشرات که شکار اصلی گیاهان گوشت خوار می باشند، اوریک اسید جامد 
 را به همراه مدفوع از رودۀ خود دفع می کنند. / د( درست است. گیاه گوشت خوار می تواند حشرات یا لاروی آن ها را به سرعت به درون بخش کوزه مانند خود فرو ببرد. / 

ه�( نادرست است. گیاه گوشت خوار گوارش برون یاخته ای دارد.
همۀ موارد دربارۀ گیاه انگل سِس نادرست می باشند.101 13

انواعی از گیاهان انگل وجود دارند که همه یا بخش�ی از آب یا مواد غذایی خود را از گیاهان فتوس�نتزکنندۀ میزبان دریافت می کنند )نادرس�تی ج(. در ضمن گیاه سس 
به دلیل ناتوانی در فتوسنتز و نداشتن ریشه، همۀ مواد مورد نیاز خود را از گیاه میزبان دریافت می کند.

 س�اقۀ سِ�س، ح�اوی رنگدانه ه�ای نارنجی یا زرد می باش�د )نادرس�تی الف( و ان�دام مکندۀ خود را به دور بخش س�بز گی�اه میزبان می پیچان�د )گیاه، ان��دام مکنده ندارد(
)نادرستی ب(. این گیاه فاقد ریشه بوده و توانایی ایجاد قارچ ریشه ای ندارد )نادرستی د(.

فقط مورد )ب( صحیح می باشد.111 13
الف( نادرس�ت اس�ت. مس�یر کوتاه جابه جایی آب و مواد معدنی هم در عرض ریشه و هم در برگ دیده می شود، ولی ساقه فقط در مسیر بلند و جریان 
توده ای عبوری نقش دارد. / ب( درس�ت اس�ت. عامل اصلی حرکت آب در گیاه، »مقدار آب« می باش�د که از خاک و اندام های زیرزمینی به سمت اندام های هوایی کاهش 
یافته تا جریان آب از سمت ریشه به برگ صورت بگیرد. / ج( نادرست است. تولید پروتئین های تسهیل کنندۀ عبور آب به هنگام کم آبی، در غشای یاختۀ جانوری و گیاهی 

و در واکوئول یاختۀ گیاهی )نه جانوری!( زیاد می شود.
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روش های آپوپلاستی، سیمپلاستی، عرض غشایی و کانال های انتشار تسهیل شده آب برای مسیر کوتاه عبور شیرۀ خام می باشند که انتشار و انتقال فعال با کمک به حرکت 121 14
چند میلی متری در آن نقش اصلی دارد. ولی جریان توده ای برای مسیر بلند جابه جایی شیرۀ خام می باشد که تعرق عامل اصلی در حرکت شیرۀ خام آن در مسیرهای چند متری می باشد 

و در این مسیر، روش های سیمپلاستی و عرض غشایی، کارایی ندارند )رد گزینه های )2( و )3((. ایراد گزینۀ )1( هم قید »برخلاف« است که باید به شکل »همانند« می بود.
ش�کل نش�ان دهندۀ آزمایش�ی برای تعیین فشار ریشه ای می باشد که توس�ط عمل فعال یاخته های درون پوستی و زنده زیر درون پوست به صورت همیشگی و 131 13

مخصوصاً در محیط مرطوب و شب ها صورت می گیرد )نادرستی گزینۀ )1((. فشار ریشه ای برای انتقال فعال یون ها با صرف انرژی می باشد  )نادرستی گزینۀ )2(( و سبب 
هل دادن )نه مکش( آب از پایین به بالا می باشد )نادرستی گزینۀ )4((.

فقط مورد )ب( عبارت را به درستی تکمیل می کند.141 12
الف( نادرس�ت اس�ت. مس�یر سیمپلاس�تی همراه مواد معدنی، می تواند به دلیل بزرگی منافذ پلاسمودس�می، مواد آلی پروتئین، نوکلئیک اسید و حتی 
ویروس ها را نیز منتقل کند. / ب( درس�ت اس�ت. مس�یر سیمپلاس�تی مدنظر این عبارت اس�ت که عبور مواد آن همچون س�ایر مس�یرها درون یاختۀ معبر به مش�کل 
برنمی خورد. / ج( نادرس�ت اس�ت. مس�یر آپوپلاستی، مواد را از غش�ا و پروتئین مخصوص آب عبور نمی دهد. )این عبارت فقط برای مسیر عرض غشایی صحت دارد.( / 
د( نادرست است. مسیر آپوپلاستی مدنظر این عبارت است که در درون پوست به دلیل وجود نوار کاسپاری به مسیر سیمپلاستی یا عرض غشایی تغییر جهت می دهد.

موارد )ب( و )د( پاس�خ هس�تند. هنگام باز ش�دن منفذ روزنه های هوایی، بخار آب از بین دو یاختۀ نگهبان خارج شده و یاخته های نگهبان از یاخته های مجاور 151 12
آب و یون می گیرند و تورژسانس می یابند )درستی الف و نادرستی ب(. در این حالت یاختۀ نگهبان انبساط و رشد طولی پیدا کرده است و لایۀ پشتی نازک آن بیشتر کشیده 

شده است )درستی ج(. همراه با باز شدن روزنه، دو یاختۀ نگهبان و لایه های آن ها از هم فاصله می گیرند ولی قطر هر نگهبان ثابت می ماند )نادرستی د(.
عبارات )ب( و )د( صحیح می باشند.161 13

در هوای مرطوب و شب ها، فشار ریشه ای و تعریق زیاد شده ولی مقدار تعرق کم می شود. دقت کنید که روزنۀ آبی همیشه باز است و باز و بسته نمی شود )درستی ب(. چون 
 یاخته های اطراف روزنه های آبی مرده و با دیوارۀ چوبی یکنواخت هستند پس همیشه باز هستند و در صورت کاهش تعرق، به تعریق می پردازند )درستی د و نادرستی ج(.

دقت کنید که روزنۀ آبی در انتها یا لبه برگ می باشد ولی روزنۀ هوایی در کل برگ وجود دارد که در عبارت )الف( گفته است.
جذب آب توسط یاخته های نگهبان روزنه سبب افزایش طول آن ها می شود ولی ساختار دیوارۀ این یاخته ها از افزایش قطر آن ها جلوگیری می کند )رد گزینۀ )2(( و 171 14

 این دو یاخته از یکدیگر دور می ش�وند )رد گزینۀ )1((. در برخی گیاهان مثل بعضی کاکتوس ها در محیط گرم، در ش�ب روزنه ها باز می ش�وند و در روز بس�ته می شوند )نادرستی 
گزینۀ )3((. در گیاه خرزهره برای سازش با محیط زیست خود، روزنه ها در فرورفتگی قرار گرفته یا تعداد روزنه ها کم می شود تا تعرق به حداقل کاهش یابد )درستی گزینۀ )4((.

موارد )ج( و )د( صحیح می باشند.181 11
با توجه به شکل زیر در الگوی جریان فشاری مدل مونش دقت کنید که:

ابتدا آوند آبکش غلیظ شده و سپس از منبع یا آوند چوبی، آب می گیرد )درستی ج(.1( ب�ه دنب�ال بارگیری آبکش�ی
مقدار آب را در منبع و آوند چوبی کاهش می دهد )نادرستی الف(.

مواد آلی به اندام مصرف می رود و نسبت مقدار آب این اندام ها کم می شود )درستی د(.2( به دنبال باربرداری آبکش
آب از آوند آبکش به چوبی می رود و در صعود شیرۀ خام نقش دارد )نادرستی ب(.

موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند.191 14
ترکیبات آلی برخلاف آب فقط از راه سیتوپلاسم و پلاسمودسم و یا به شکل فعال از غشا رد می شوند ولی آب از دیواره یاخته نیز رد می شود )نادرستی ج(.

در شکل، A: یاختۀ نگهبان روزنه، B: یاختۀ ترشحی، و C: کرک می باشد. موارد )ج( و )د( صحیح هستند.201 11
الف( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که در خرزهره کرک ها سبب مرطوب کردن اطراف روزنه ها می شوند تا به دلیل محیط گرم و خشک، روزنه ها بسته 
بمانند. در این حالت یاخته های نگهبان تورژس�انس نمی یابند. / ب( نادرس�ت اس�ت. این یاخته ها در ریش�ه و اندام های زیرزمینی دیگر وجود ندارند. / ج( درست است. 
یاخته های نگهبان روزنه فتوسنتزکننده هستند و در تولید مواد آلی شیرۀ پرورده نقش دارند. / د( درست است. یاختۀ کرک کلروپلاست و سبزینه ندارد ولی یاختۀ نگهبان 

روزنه این ویژگی ها را برای فتوسنتز دارد.
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303 برگزیدۀسؤالاتقلمچی
در واکوئول ها، آب، ترکیبات پروتئینی، اسیدی و رنگی وجود دارد که از بین آن ها اسیدها در هوازدگی شیمیایی نقش دارند.11 13

گزینۀ )1(: بعضی گیاهان در مناطق خش�ک ترکیبات پلی س�اکاریدی در واکوئول های خود ذخیره می کنند که باعث جذب مقدار فراوانی آب می ش�ود 
)حفظ فشار اسمزی(. / گزینۀ )2(: بعضی گیاهان می توانند مقادیر زیادی آلومینیم یا آرسنیک و نمک را در واکوئول ها ذخیره کنند. مقادیر بالای این مواد می تواند از رشد 

گیاه جلوگیری کند. / گزینۀ )4(: در واکوئول پروتئین ذخیره می شود که عنصر نیتروژن دارد و این نیتروژن می تواند حاصل تثبیت برخی باکتری ها باشد.
2114

باکتری ه�ای آمونیاک س�از و تثبیت کنندۀ نیتروژن هر دو ی�ون آمونیوم تولید می کنند اما باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن، یون آمونیوم را از ش�کل مولکولی نیتروژن 
) و باکتری های آمونیاک ساز، یون آمونیوم را از مواد آلی تولید می کنند. )N2

گزینۀ )1(: باکتری های نیترات س�از، نیازی به همزیس�تی با گیاه ندارند چون در آینده خواهید خواند، مواد آلی مورد نیاز خود را با شیمیوس�نتز ایجاد 
می کنند. / گزینۀ )2(: باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن می توانند به صورت همزیست با گیاهان یا آزاد، یون آمونیوم تولید کنند )مثلاً ریزوبیوم ها یا سیانوباکتری های 

تثبیت کنندۀ نیتروژن، با گیاهان مختلف همزیستی دارند(. / گزینۀ )3(: یون های نیترات و آمونیوم به طور مشترک، بیشترین ترکیبات نیتروژن دار مصرفی گیاه هستند.
CO2 از راه هوا و از فضای بین یاخته ای وارد گیاه می شود.31 کربن عنصری است که اساس مادۀ آلی است و بیشتر به صورت گاز  12

گزینۀ )1(: گیاهان، طی فتوس�نتز، به تولید قند می پردازند و نمی توانند به وس�یلۀ فتوسنتز، پروتئین سازی کنند. سپس با استفاده از کربوهیدرات های 
س�اخته ش�ده، س�ایر مواد مورد نیاز خود را تولید می کنند./ گزینۀ )3(: علاوه بر نیتروژن، عنصر کربن و اکس�یژن هم در س�اختار این مولکول ها شرکت دارند اما در همین 
گزینۀ قبل گفتیم که بیشتر جذب کربن گیاه از طریق منافذ هوایی است. / گزینۀ )4(: گیاخاک یون های منفی دارد و یون های مثبت را در سطح خاک نگه می دارد )ولی 

در این گزینه، وارون، بیان شده است.(
کودهای آلی ش�امل بقایای در حال تجزیۀ جانداران می باش�ند. این کودها مواد معدنی را به آهس�تگی آزاد می کنند. از معایب این کودها، احتمال آلودگی به 41 14

عوامل بیماری زاست.
گزینۀ )1(: در مورد کودهای ش�یمیایی اس�ت )نه آلی(. / گزینۀ )2(: با ورود این کودها به آب، گیاهان رشد بیشتری پیدا می کنند و حیات جانوران را 

به خطر می اندازند )باعث مرگ گیاهان نمی شوند(. / گزینۀ )3(: همراه کود زیستی، کود شیمیایی است.
ریزوبیوم )نه س��یانوباکتری(، باکتری تثبیت کنندۀ نیتروژن و غیر فتوس�نتز کننده اس�ت که در ریش�ۀ گیاهان تیرۀ پروانه واران )نه در س��اقۀ آن ها( با تثبیت 51 14

نیتروژن، نیاز گیاه به این عنصر را برطرف می کند. در مقابل گیاه نیز مواد آلی مورد نیاز باکتری را برای آن فراهم می کند )گیاه آزولا از پروانه واران نیست(.
در قارچ ریشه ای، قارچ، مواد معدنی به خصوص فسفات را برای گیاه فراهم می کند )پس سرعت رشد گیاه را زیاد می کند( و مواد آلی را از ریشۀ گیاه می گیرد، 61 14

پس در این همزیستی هر دو جاندار سود می برند )نوعی همیاری می باشد(.گیاه انگل سس، ریشه ندارد پس از این نوع همزیستی بی بهره است.
فسفات ترکیبی است که در خاک فراوان است اما اغلب، برای گیاهان غیرقابل دسترس است. در همزیستی بین قارچ و ریشۀ گیاه، فسفات توسط قارچ برای 71 14

ریشه جذب می شود نه توسط ریشه برای قارچ.
گزینۀ )1(: با گیاه انگلی س�س رد می ش�ود. / گزینۀ )2(: در مورد گیاه گل جالیز و همزیس�تی باکتریایی در ریشه ممکن است. / گزینۀ )3(: گیاه ذکر 

شده در این گزینه گیاه انگل است که فتوسنتز ندارد و جاندار همزیست با آن، سایر گیاهان فتوسنتزکننده هستند که در تثبیت نیتروژن ناتوان اند. 
توبره واش، یکی از گیاهان گوشت خوار و در عین حال فتوسنتزکننده است، در حالی که سس انگل است و فتوسنتز نمی کند و ریشه هم ندارد.81 11
در شیوه های انتقال مواد در مسیرهای کوتاه در عرض ریشه، با توجه به شکل کتاب در دو مسیر عرض غشایی و سیمپلاستی، مواد از سیتوپلاسم عبور می کنند 91 13

که در مسیر عرض غشایی ممکن است آب از کانال های پروتئینی عبور کند. گزینه های )1( و )2( با مسیر عرض غشایی رد می شوند و در مورد گزینۀ )4( هم باید بدانید 
که صفحات آبکشی آوند آبکش، تأثیری بر حرکت مواد در عرض ریشه ندارند چون این حرکت، مربوط به آوندهای چوبی است.

یاخته های معبر فاقد نوار کاسپاری )نواری از جنس سوبرین یا چوب پنبه( در اطراف خود هستند.101 14
یاخته های معبر در بین یاخته های نعلی ش�کل دیده می ش�وند که ش�کل آن ها به دلیل رسوب سوبرین در دیواره های جانبی و داخلی آن هاست. این یاخته ها در درون پوست 

برخی گیاهان دیده می شوند.
افزایش فشار ریشه ای به همراه کاهش تعرق سبب تعریق زیاد می شود. 111 13

 دقت کنید که روزنۀ آبی در هر برگی دیده نمی شود و مخصوص برخی گیاهان علفیست همچنین همیشه باز می باشد و در گزینۀ )4( هوای نسبتاً مرطوب برخلاف گرم 
و خشک باعث تعرق و مانع تعریق می شود.

جریان توده ای از مسیر بین یاخته ها و لوله های آوند چوبی مرده با سرعت زیاد عبور می کند و مکانیسم انتشار یا انتقال فعال در این جریان، ناکارآمد است.121 14

هرچه یاخته های نگهبان آب بیشتری از دست بدهند، به هم نزدیک تر شده و کوتاه تر می شوند. 

مهار عبور شیرۀ خام )که یکی از مسیرهای آن، آپوپلاستی است( در ریشه باعث کاهش فشار ریشه ای و کاهش تعریق می شود.

آب و مواد آلی هر دو در شیرۀ پرورده آوند آبکش وجود دارند که در همه جهات حرکت می کنند. 131 13
گزین�ۀ )1(: درس�ت اس�ت. عدس�ک در اث�ر فاصله گرفتن برخی یاخته ها از هم ایجاد ش�ده اس�ت و در تعرق و در نتیجه فش�ار تعرق�ی نقش دارد. / 
گزینۀ )2(: درست است. مسیر 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.
هر یاختۀ زنده روپوستی به دلیل گرفتن آب در ریشه و از دست دادن آن در اندام های هوایی در تداوم جریان شیرۀ خام در آوند چوبی نقش دارند. 141 11

 گزینۀ )2( در مورد نداش�تن پوس�تک در تار کش�نده ریش�ه، گزینۀ )3( در مورد عدم فتوسنتز در کرک و تار کشنده و گزینۀ )4( در مورد تولید مستقیم مریستم از یاخته 
بنیادی فاقد واکوئول حذف می شوند. 
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فشار ریشه ای سبب افزایش فرایند تعریق می شود )نه برعکس!( )نادرستی گزینۀ )1(( ولی سایر گزینه ها در مورد تعریق و لایۀ ریشه زا، فشار ریشه ای و روزنۀ 151 11
آبی انتهای آوندهای چوبی مرده صحیح می باشند. 

با افزایش و کاهش طول یاخته های نگهبان روزنه، به ترتیب روزنۀ هوایی باز و بسته می شود و مقدار تعرق )خروج بخار آب(، زیاد و کم می شود.161 14
 در گزینۀ )1( تعریق درست است )نه تعرق(، در گزینۀ )2( تعرق مهم ترین عامل است ولی در خزه ها آوند وجود ندارد و در گزینۀ )3( دقت کنید که آوند چوبی مرده 

است و انرژی صرف نمی کند. 
فق�ط کاف�ی اس�ت به کلمه »همۀ گیاهان« و وجود خزه در بین گیاهان دقت کنید و یادتان باش�د که خزه آوند و ریش�ه ندارد، پ�س به راحتی هر چهار عبارت 171 11

نادرست می شود. 
در تعریق خروج آب به صورت مایع از روزنه های آبی همیش�ه باز صورت می گیرد و در تعرق خروج آب به صورت بخار از روزنه های هوایی در زمانی که باز 181 12

هستند صورت می گیرد. 
خروج آب از روزنه های آبی و طی تعریق، به صورت مایع است )نادرستی گزینۀ )1((.

تعریق در هوای بسیار مرطوب زیاد می شود چون تعرق کاهش می یابد )نادرستی گزینۀ )4((.
در مرحلۀ اول مدل مونش، قند )ساکارز( و مواد آلی در محل منبع )پارانشیم سبزینه دار برگ( به روش انتقال فعال )صرف انرژی( وارد یاخته های آبکش می شوند.191 13

گزینۀ )1(: شیرۀ پرورده در عناصر آوندی دیده نمی شود. / گزینۀ )2(: غلظت آب پس از بارگیری کاهش می یابد )نه افزایش(./ گزینۀ )4(: مرحلۀ 
آخر مدل مونش، باربرداری است )نه بارگیری(. 

موارد )الف( و )ب( درست می باشند. 201 12

الف( درس�ت اس�ت. آب در آوند چوبی با یاخته های مرده و در آوند آبکش با یاخته های زنده منتقل می ش�ود. / ب( درس�ت است. آب در آوند آبکش 
برخلاف آوند چوبی، در هر جهتی منتقل می شود. / ج( نادرست است. جابه جایی، حرکت شیرۀ پرورده از منبع به سمت مصرف می باشد )محل منبع و مصرف، فقط برای 

شیرۀ پرورده کاربرد دارد(. / د( نادرست است. تمام موارد مدل مونش به جز آبگیری به صورت انتقال فعال می باشند. 

برگزیدۀسؤالاتسراسری
وقتی آب از درون یاختۀ نگهبان خارج ش�ود یعنی روزنۀ هوایی بس�ته می ش�ود ولی اگر طبق گزینۀ )4(، آب از بین دو یاختۀ نگهبان خارج ش�ود یعنی از روزنۀ 11 14

هوایی تعرق صورت گرفته است. یکی از شرایط افزایش تعرق )نه کاهش آن(، کاهش رطوبت و بخار آب محیط است.
گزینۀ )1(: با افزایش فشار ریشه ای، مقدار تعریق و خروج قطرات آب از انتها یا لبه برگ ها زیاد می شود. / گزینۀ )2(: مکش تعرقی سبب حرکت آب 
به صورت جریان توده ای در آوند چوبی می شود. / گزینۀ )3(: در صورت جذب آب توسط یاخته های نگهبان، روزنۀ هوایی در پی انبساط طولی این یاخته ها باز می شود. 

NH می شوند. 21 +
4 N2 جو به صورت یون آمونیوم  منظور سؤال ریزوبیوم ها و یا سیانوباکتری ها می باشد که هر دو با تثبیت نیتروژن، سبب تبدیل  12

گزینۀ )1(: سیانوباکتری ها با بخش های هوایی گیاه گونرا و آزولا همزیستی دارند. / گزینۀ )3(: ریزوبیوم ها فاقد توانایی تثبت کربن و فتوسنتز هستند. 
/ گزینۀ )4(: سیانوباکتری ها قادر به فتوسنتز نیز می باشند پس حداقل بخشی از مواد آلی مورد نیازشان را خودشان می سازند. 

با افزایش فشار ریشه ای و کاهش تعرق، مقدار تعریق و خروج قطرات آب از روزنه های آبی زیاد می شود. 31 11
گزینۀ )2(: افزایش مکش تعرقی س�بب حرکت پیوس�ته آب در گیاه می ش�ود. / گزینۀ )3(: بس�ته ش�دن روزنۀ هوایی در صورت تخلیۀ آب و مواد محلول از یاختۀ نگهبان 

صورت می گیرد )نه انباشت آن ها(. / گزینۀ )4(: با کاهش رطوبت هوا، مقدار تعرق کم می شود که در این صورت منفذ بین دو یاختۀ نگهبان بسته شده است. 
منظور ریزوبیوم ها و سیانوباکتری ها برخلاف میکوریزا می باشند که:41 14

گزینۀ )1(: نادرست است. ریزوبیوم قدرت جذب نور خورشید و فتوسنتز ندارد. / گزینۀ )2(: نادرست است. سیانوباکتری ها و ریزوبیوم ها برای گیاه 
نیتروژن را تثبیت می کنند. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. س�یانوباکتری ها از اندام های هوایی گونرا یا آزولا، مواد آلی مورد نیاز را می گیرد. / گزینۀ )4(: درست است. این 

دو نوع باکتری در انجام تثبیت نیتروژن مشترک هستند و از این نظر با قارچ ریشه ای تفاوت دارند.
عبارت سؤال در مورد تعریق از روزنه های آبی می باشد که وقتی فشار ریشه ای برای جذب آب بالاست ولی به دلیل محیط اشباع از بخار آب تعرق کم است، 51 12

صورت می گیرد.

تعریق وقتی صورت می گیرد که جذب آب توس�ط فش�ار ریش�ه ای بالاس�ت ولی تعرق و بخار آب، کم می باش�د. گزینۀ )1(، )3( و )4( در مورد زیادی تعرق یا کاهش 
فشار ریشه ای نادرست می باشد.

در همۀ گیاهانی که یاختۀ معبر ندارند، در چهار سطح از دیواره های یاخته های درون پوست نوار کاسپاری سوبرینی یا چوب پنبه ای مشاهده می شود.61 11

نوار کاسپاری: یاخته های درون پوست در همۀ گیاهان دارای یک لایۀ چوب پنبه ای در دیواره های جانبی به نام سوبرین هستند که این لایۀ چوب پنبه ای نوار 
کاسپاری را می سازد و اغلب چهار سطح جانبی را می پوشاند.

س�وبرین، نس�بت به آب نفوذناپذیر اس�ت و کنترل ورود یون های معدنی را بر عهده دارد و در محل درون پوس�ت، سوبرین و نوار کاسپاری از حرکت آب و یون های معدنی 
در مسیر آپوپلاستی )غیر سیتوپلاسمی( که از دیواره ها می گذرد، جلوگیری می کنند، در نتیجه آب و یون ها مجبور به ورود به درون سیتوپلاسم و مسیر سیمپلاستی می شوند.

روزنه های آبی که در منتهی الیه آوندهای چوبی قرار دارند همواره باز هستند ولی سایر موارد در مورد تعرق و تعریق کاملًا صحیح می باشند. محل روزنه های 71 12
آبی در برخی گیاهان در لبۀ برگ هاست و در برخی در انتهای برگ ها.
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305 علامت )ب(، لایۀ درون پوست را نشان می دهد که دارای نوار کاسپاری است. بعد از درون پوست، لایۀ ریشه زا فاصلۀ آن تا آوندها را پر کرده است.81 13

توجیه اصلی حرکت آب در مسیر آپوپلاستی، نیروی هم چسبی است و نیروی اسمزی در آن دخالتی ندارد.91 12
گزینۀ )1(: مس�یر سیمپلاس�تی از درون یاخته ها می گذرد، در نتیجه می تواند از درون واکوئول هم عبور کند. / گزینۀ )3(: نیروی دگرچس�بی یکی از 
ویژگی های آب است که پیوستگی جریان توده ای در حرکت رو به بالا را تأمین می کند. / گزینۀ )4(: در مسیر سیمپلاستی نیروی اسمز هم یکی از نیروهای تأثیرگذار است.

روزنه های آبی که در انتهای آوندهای چوبی قرار دارند، همیشه باز هستند. با افزایش فشار ریشه ای، میزان تعریق از طریق روزنه های آبی افزایش می یابد.101 12
قندها با انتقال فعال وارد آوند آبکش شده، یا از آن خارج می شوند )جهت مختلف(. موادی همچون قندها نیز با سرعت کمتری نسبت به آب حرکت می کنند 111 11

چون از مکانیسم های فعال بهره می برند )سرعت متفاوت(.
گزینه ه�ای )2( و )4(: ورود، حرک�ت و خ�روج قن�د در آوندهای آبکش به صورت فعال اس�ت. / گزینۀ )3(: در ش�یرۀ پ�رورده آب هم وجود دارد که 

می تواند همراه با شیره به هر سمتی برود.
در طی باز شدن روزنه ها، یاخته های نگهبان روزنه، با جذب آب، تورژسانس می یابند. در نتیجۀ تورژسانس آن ها، این یاخته ها از نظر طولی دراز می شوند ولی 121 11

انبساط عرضی ندارند. این وضع سبب دور شدن دو یاختۀ نگهبان از هم و باز شدن روزنه می شود.
کاهش فشار ریشه ای، تعریق را هم کم می کند )رد گزینۀ )3((. شیرۀ خام درون آوند چوبی دیده می شود و نه در حرکت مواد در عرض ریشه )رد گزینۀ )4((.

سؤال بسیار جالبی است.131 14
گزینۀ )4( به این دلیل صحیح است که نوار کاسپاری را در درون پوست ریشۂ همۀ گیاهان ریشه دار می توانیم ببینیم ولی در ساقۀ هیچ گیاهی دیده نمی شود.

گزینۀ )1(: آب از راه سیمپلاس�تی و عرض غش�ایی می تواند از یاخته غیر U مانند، بدون مش�کل وارد لایۀ ریش�ه زای زیر درون پوس�ت شود ولی از راه 
آپوپلاستی به دلیل وجود نوار کاسپاری نمی تواند عبور کند. / گزینۀ )2(: بافت کلانشیم هم در گیاهان بافت استحکامی است ولی به دلیل عدم چوبی شدن دیواره، همواره 

زنده و انعطاف پذیر است. / گزینۀ )3(: فشار ریشه ای، حاصل انتقال آب و یون از لایۀ ریشه زا به آوند چوبی است )نه برعکس(.
منظور طراح از دفع آب به صورت مایع از روزنه ها همان تعریق می باش�د که در ش�رایط فش�ار ریشه ای بالا و تعرق کم رخ می دهد. وقتی محیط اشباع از بخار 141 14

آب می باشد مقدار تعرق کم ولی فشار ریشه ای و فشار آب در آوندهای چوبی گیاه بالا می باشد و در این حالت آب اضافی گیاه به صورت تعریق از روزنه های آبی همیشه 
باز خارج می شود )گزینه های )1( و )2( در مورد روزنه های هوایی و تعرق است(. زیاد شدن فشار اسمزی تارهای کشنده به معنای کمبود آب است که در این صورت 

فشار ریشه ای هم اندک خواهد بود و تعریق صورت نخواهد گرفت.
1513

در هنگام ورود آب به درون یاخته های نگهبان، دیواره های خارجی )پش��تی( نس�بت به دیواره های داخلی )ش��کمی( بیشتر منبسط می شوند و علت این امر طول بیشتر 
دیوارۀ پش�تی و ضخامت کمتر آن نس�بت به دیوارۀ ش�کمی اس�ت. نیروی حاصل از انبساط بیشتر دیوارۀ پشتی از طریق رش�ته های شعاعی سلولز به دیوارۀ شکمی منتقل 

می شود و در نتیجه منفذ روزنه باز می شود. ولی سطح تماس میان دو نگهبان در محل روزنه ثابت است.
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