
روزی نشست بر پاره‌‌سنگی

با انگشتانی گره‌کرده در زیر چانه‌اش

و خیره نگاهی تا بی‌انتها

آرام‌آرام شرارِ وسوسه‌ای در رگ‌هایش دوید

و هُرمِ قدرتی سترگ، ساق‌های بی‌قرارش را در هم نوردید

ناگاه به پا خاست

و گام‌ در راهی نهاد

بی‌انتها

ـ انسان را می‌گویم ـ

او ناچارِ رفتن بود و یافتن

شاید به این امید که روزی، بر فراز قلهّ‌ی دریافتن، پاتابه وا کُند و یلَه بر چارطاقِ نیلیِ چرخ دهد.
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مقدمه مؤلف

می‌گویند که کوه نماد اسـتواری و صلابت، دریا نماد عظمت و پهناوری، نسـیم نماد نوازش و مهربانی،گل نماد زیبایی و لطافت، باران 
نماد بخشش و...

اما در میان همهٔ این نمادها تنها انسـان اسـت که نماد همهٔ زیبایی‌ها و قشـنگی‌های عالم اسـت. انسـان، موجودی اسـت که از اولین 
ثانیه‌ها تا آخرین لحظات عمرش درگیر بیرون آمدن از اسارت و بردگی ارباب‌هاست. ارباب‌هایی که همواره نتوانستن را در گوش آدمی 

زمزمه می‌کنند، اما سرانجام این انسان است که خود، خویش را از چنگ ارباب‌هایش رهایی می‌دهد.
من آبشار هستم و سنگ‌ریزه‌های نتوانستن را بر سر راهم خرد می‌کنم، من خورشید هستم و نور امید و توانستن را در سرتاسر وجودم 
می تابانم، من ابر هسـتم و سـایه‌بانی برای پرورش گل‌های مقصودم می‌سـازم، من آسـمان هسـتم و درشـب ناامیدی خودم، آسـمانی 

پرستاره می‌سازم.
و اما، من انسان هستم ...

این بخشـی از انشـای من در دوران دانش‌آموزی در زنگ انشـای مدرسـه با موضوع »خواسـتن، توانسـتن است« بود؛ انشایی که حال و 
هوای همهٔ ما در این چند روزهٔ دوران کنکور است.کنکوری که تنها یکی از سدهای زندگی است که مثل همه سدها، فقط با نیروی تلاش 

و پشتکار و با سلاح ایمان و خودباوری شکسته می‌شود.
کنکور از اولین تسـت ادبیات تا آخرین تسـت شـیمی‌اش جنگجویی می‌خواهد که فقط با سـر بریدن تسـت‌هایش ارضا می‌گردد.کنکور 
کشتی‌گیر می خواهد، کشتی‌گیری که تنها حریفش در این مبارزهٔ طولانی خود آدمی است. در هر مرحله که خودت را شکست می‌دهی 
یک‌گام به طلای کنکور نزدیک می‌شوی؛ طلایی که نه رتبهٔ یک بلکه بهترینِ خودت است و همچنان که نزدیک می‌شوی، حریفت سخت 
و سخت‌تر می‌گردد، اما پیروزی در برابر این حریف چغر بدبدن شیرین‌تر و دل‌نشین‌تر خواهد شد. بله، در کنکور باید بر لذت‌های خود، 

بر ناامیدی های خود، بر افکارپوچ خود، بر استرس‌های خود، بر سختی‌های خود و در یک کلام باید بر خود پیروز شوی.
امـا در میـان همـهٔ شـور، هیجـان و غوغایی کـه در دوران کنکور وجود دارد، بایـد بدانیم که کنکور  تنها یک مرحله اسـت از زندگی. زندگی 

مفهومی که تنها با امید جریان می‌یابد و انسان هم مفهومی است که تنها با امید زنده می‌ماند.
بنابراین فرزندان نازنین و گل‌های سرزمینم، هرگز، هرگز و هرگز کنکور را معیاری برای خوشبختی و شخصیت خود و دیگران قرار ندهیم 

چرا که موفقیت در کنکور شاید یکی از فاکتورهای مهم در زندگی باشد و نه، تنها ملاک و نه حتی یکی از مهم‌ترین‌ها. 
رتبهٔ کنکور شاید وسیله‌ای برای رسیدن به بزرگ‌ترین اهداف زندگی باشد، اما هیچ‌گاه شخصیت خود را محصور در یک عدد ندانیم.

و اما سخن آخر این که، زندگی در دوران کنکور سخت است درست؛ خیلی زمان‌ها باید از خوشی‌های زندگی کناره‌گیری کنی درست، باید از 
نظم زیاد در کارهایت کلافه بشی درست، باید روی خیلی از علایق خودت خط بکشی درست، ولی این را هم باید بدانی که خدا می فرماید:

ان مع العسر یسرا  �



این کتاب دارای تست‌های هر سه سال دهم، یازدهم و دوازدهم می‌باشد و از ادغام هر سه کتاب خط فکری سابق 
پدید آمده است. این کار با توجه به صرفهٔ اقتصادی بیشتر برای دانش‌آموزان عزیز سراسر کشور انجام گرفت. 

تسـت‌های این کتاب، براسـاس اسـتاندارد کنکور سراسـری طراحی شـده‌اند و نوآوری در طراحی سـبک سـؤالات 
و نکات با توجه به کنکور‌های آینده انجام شده است. دو دیدگاه گذشته‌گرا )بررسی تمام نکاتی که تاکنون در 
کنکور مطرح شـده اسـت( و آینده‌گرا )بررسـی نکات و ایده‌های جدید که احتمال مطرح شـدن در کنکور دارند( 

در تالیف این کتاب سبب شده تا منبع کاملی برای تست‌زنی ایجاد شود.
نمادهای زیر در کنار برخی تست‌ها آورده شده‌اند که برای تفهیم بیشتر به آن‌ها دقت کنید:

نماد این که این تست با مفاهیم آینده و جلوتر از کتاب درسی در سه سال ترکیب شده است.نماد این که این تست با مفاهیم آینده و جلوتر از کتاب درسی در سه سال ترکیب شده است.
  

  
این نماد بیانگر این است که تست با مفاهیم گذشته کتب درسی طراحی شده است.این نماد بیانگر این است که تست با مفاهیم گذشته کتب درسی طراحی شده است.

 
این نماد بیانگر مفاهیمی از گذشته و آینده در کتاب درسی می‌باشد در سه سال ترکیب شده است.این نماد بیانگر مفاهیمی از گذشته و آینده در کتاب درسی می‌باشد در سه سال ترکیب شده است.

  

همچنین در اول هر فصل ۴ نماد گذاشته می‌شود که به مفهوم آن‌ها نیز دقت کنید:

تعداد تست احتمالی تعداد تست احتمالی 
در کنکور در کنکور ۱۴۰۳۱۴۰۳  

مهم‌ترین و مهم‌ترین و 
تست‌خیزترین گفتارتست‌خیزترین گفتار

 

بیانگر بیانگر 
درجه سختی فصلدرجه سختی فصل

 

بیانگر بیانگر 
اهمیت فصلاهمیت فصل

لازم می‌دانیم از آقایان مهران فتحی، رضا صادقی )رتبه 15 کنکور1401(، امیرحسین بوژانی، حسین عمارلو، مهرشاد 
قاضی سـلطان و خانم‌ها فاطمه جواهری، دیمن دانش‌یار، ناهید ناصری و همه ویراسـتاران عزیزی که نام آن ها 

در شناسنامه کتاب ذکر شده است تقدیر و تشکر کنیم.
و در آخر از سـرکار خانم فرناز صفی و آقای محمد یوسـفی که با دقت، صبر و حوصله تمام، نهایت سـعه صدر 

را در آماده سازی کتاب به خرج دادند، تشکر و قدردانی می‌کنیم.
از صاحب‌نظـران، دبیـران و دانش‌آمـوزان تقاضـا داریـم در صـورت مشـاهده هرگونـه کـم و کاسـتی حتمـاً انتقـادات و 
پیشنهادهای خود را از طریق پیامک به شماره‌های 09121396739 )دکتر عمارلو( و 09136420089 )دکتر مختاری( 

منتقل کنید.
بهترین خود باشید

علی‌محمد عمارلو )رتبهٔ 14 کنکور 72 و دانش‌آموختهٔ پزشکی دانشگاه تهران(
میعاد مختاری )رتبهٔ 25 کنکور 95 و دانش‌آموختهٔ پزشکی دانشگاه تهران(

»بهار 1402«

توضیحاتی در رابطه با کتاب



دکتر میعاد مختاری

دکتر علی محمد عمارلو

تقدیـــم به

همسرمهمسرم

مادرممادرم

پدرمپدرم

فرزندانمفرزندانم
دیانا و دیاکودیانا و دیاکو

کـــه تمـــام موفقیـــت و کـــه تمـــام موفقیـــت و 
آرامـــش خـــود را حاصـــل آرامـــش خـــود را حاصـــل 
میــدانــــــم. او  میــدانــــــم.تلـــــاش  او  تلـــــاش 

روزی  دارم  آرزو  روزی  کـــــــــه  دارم  آرزو   کـــــــــه 
مایـــه ســـربلند و افتخـــار مایـــه ســـربلند و افتخـــار 
کشـــورم »ایران« شـــوند.کشـــورم »ایران« شـــوند.

کـــه وجـــودش هســـتی کـــه وجـــودش هســـتی 
ـــش زندگی  ـــش زندگی بخش و دعای بخش و دعای
اســـــــت. مــــن  اســـــــت.بخـــش  مــــن  بخـــش 

کـــه پشـــــت و پنـــاهــــــی کـــه پشـــــت و پنـــاهــــــی 
نــــــــــــــدارم. او  نــــــــــــــدارم.جــــــــز  او  جــــــــز 



فهرست

زيست سال دوازدهم

پاسخنامه جامع

کنکور سال 1402

زيست سال دهم

زيست سال یازدهم

فصل1: دنیای زنده
فصل2: گوارش و جذب مواد

فصل3: تبادلات گازی
فصل4: گردش مواد در بدن

فصل5: تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد
فصل6: از یاخته تا گیاه

فصل7: جذب و انتقال مواد در گیاهان

فصل1: تنظیم عصبی
فصل2: حواس

فصل3: دستگاه حرکتی
فصل4: تنظیم شیمیایی

فصل5: ایمنی
فصل6: تقسیم یاخته

فصل7: تولید مثل
فصل8: تولید مثل نهان‌دانگان

فصل9: پاسخ گیاهان به محرک‌ها

فصل1: مولکول‌های اطلاعاتی
فصل2: جریان اطلاعات در یاخته

فصل3: انتقال اطلاعات در نسل‌ها
فصل4: تغییر در اطلاعات وراثتی

فصل5: از ماده به انرژی
فصل6: از انرژی به ماده

فصل7: فناوری‌های نوین زیستی
فصل8: رفتارهای جانوران

پاسخنامه سال دهم
پاسخنامه سال یازدهم

پاسخنامه سال دوازدهم

سوالات کنکور سال 1402
پاسخنامه  کنکور سال 1402

7
18
35
50
73
87
102

116
141
167
189
209
227
245
271
289

302
319
339
357
373
395
423
445

465
571
742

901
908



12
Biology

11
Biology

10
Biology



خط فکری زیست شناسی جامع

18

    گفتار 1       ساختار و عملکرد لولهٔ گوارش 
  ساختار و حرکات لولهٔ گوارش

چند مورد از موارد زیر در رابطه با لولهٔ گوارش صحیح است؟85 .
الف( لولهٔ گوارش، لولهٔ پیوسته‌ای است که همهٔ اعمال مربوط به گوارش غذا را به تنهایی انجام می‌دهد.

ب( همهٔ اندام‌های مرتبط با لولهٔ گوارش، محتویات خود را به رودهٔ باریک می‌ریزند.
ج( بافت موجود در ماهیچه‌های حلقوی موجود در لولهٔ گوارش می‌تواند ماهیچهٔ غیرمخطط و یا ماهیچهٔ مخطط باشد.

د( با بسته شدن بنداره‌ها در لولهٔ گوارش، مصرف برخی نوکلئوتیدها در یاخته‌های آن‌ها افزایش می‌یابد.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

در ساختار لولهٔ گوارش یک انسان سالم و بالغ   در سمت   قرار دارد.86 .
۲( کولون بالارو برخلاف پانکراس )لوزالمعده( _ چپ ۱( اتصال معده به رودهٔ باریک همانند کیسهٔ صفرا _ راست	

۴( آپاندیس برخلاف بندارهٔ بین مری و معده _ راست 		 ۳( کولون پایین‌رو همانند طحال _ چپ

در دستگاه گوارش انسان محل اتصال   در سمت  بدن قرار گرفته است.87 .
2( رودهٔ باریک به رودهٔ بزرگ همانند کیسهٔ صفرا _ راست 1( مجرای پانکراس به رودهٔ باریک برخلاف آپاندیس _ چپ	

4( معده به روده برخلاف بخش اعظم کبد _ چپ 3( مری به معده همانند کولون بالارو _ راست	

چند مورد از موارد زیر عبارت مقابل را به درستی تکمیل می‌کند؟ »در بدن یک انسان سالم و بالغ   در سمت   قرار گرفته است.«88 .
ب( کلیه پایین‌تر همانند سمتی از دیافراگم که بالاتر است، _ چپ الف( شش بزرگ‌تر برخلاف مجرای لنفی قطورتر _ راست	

د( بندارهٔ بین معده و رودهٔ باریک برخلاف بندارهٔ بین مری و معده _ راست ج( سمتی از کولون افقی که بالاتر است، همانند طحال _ چپ	
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

هر لایه از لوله گوارش که  به‌طور حتم  89 .
1( اندام‌های درون شکم را به هم وصل می‌کند – تنها دارای نوعی بافت پیوندی با میزان رشته‌های کلاژن بیش‌تر از بافت پیوندی سست است.

2( باعث می‌شود مخاط روی لایهٔ ماهیچه‌ای بچسبد _ با یاخته‌های پوششی استوانه‌ای در مخاط در تماس می‌باشد.
3( به دو شکل حلقوی و طولی سازمان‌یافته است _ تحت تأثیر اعصاب خودمختار فعالیت خود را تغییر می‌دهد.

4( دارای شبکه‌ای از یاخته‌های عصبی می‌باشد _ دارای نوعی بافت پیوندی با مادهٔ زمینه‌ای شفاف، بی‌رنگ و چسبنده است.

در یک انسان سالم و بالغ، لایه‌)هایی( از دیوارهٔ لوله گوارش که  ، به‌طور حتم  90 .
1( دارای بافت پیوندی سست می‌باشد _ ساختار تقریباً مشابهی با دیوارهٔ بخش‌های دیگر لولهٔ گوارش دارند.

2( خارجی‌ترین لایهٔ دیواره را تشکیل می‌دهد _ صفاق بخشی از آن محسوب می‌شود.
3( دارای شبکهٔ عصبی روده‌ای در ساختار خود می‌باشد _ دارای تماس مستقیم با لایهٔ ماهیچه‌ای می‌باشد.

4( دارای لایهٔ ماهیچه‌ای اسکلتی در ساختار خود می‌باشد _ لایهٔ ماهیچه‌ای به شکل مورب در ساختار آن دیده می‌شود. 

در قسمتی از لوله گوارش فقط بخشی از حرکات کرمی موجود، توسط شبکه یاخته‌های عصبی موجود در دیواره لوله گوارش تنظیم می‌شود، چند مورد در ارتباط 91 .
با این قسمت به نادرستی بیان شده است؟ 

الف( همهٔ قسمت‌های خارجی‌ترین لایه دیوارهٔ آن بخشی از صفاق را تشکیل می‌دهد.
ب( در انتهای خود، بنداره‌ای دارد که محتویات مری با انقباض این بنداره وارد معده می‌شود.

ج( ممکن نیست آنزیمی ترشح کند که توانایی تجزیهٔ برخی مواد آلی را داشته باشد.
د( به‌طور حتم هر آنزیم موجود در آن از غده‌های بزاقی موجود در دهان ترشح شده است.

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

سال دهم فصل 2: گوارش و جذب مواد
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با توجه به شکل مقابل می‌توان گفت   92 .
1( بخش A هنگامی که از ورود موادغذایی به بخش C جلوگیری می‌کند، مصرف ATP را در خود کاهش می‌دهد.

2( بخش A ممکن است با کاهش مصرف انرژی در خود باعث ورود موادغذایی از بخش C به B شود.
3( در بخش B لایه‌ای از دیواره که در تماس با خارجی‌ترین لایه قرار می‌گیرد به‌طور حتم تحت تأثیر دستگاه 

عصبی خودمختار قرار دارد.
4( در بخش C هر یاختهٔ ترشح‌کننده آنزیم تنها توانایی تولید و ترشح آنزیم گوارشی را دارد.

کدام عبارت درباره ساختار دیوارهٔ هر بخش لوله گوارش انسان درست است؟ 93 .
۱( یاخته‌های پوششی سنگفرشی لایه مخاطی، می‌توانند به راحتی روی لایه ماهیچه‌ای بلغزند.

۲( لایهٔ ماهیچه‌ای حلقوی موجود در دیواره در تماس با لایهٔ زیرمخاطی قرار می‌گیرد.
۳( یاخته‌های ماهیچه‌ای موجود در لایهٔ ماهیچه‌ای تحت تأثیر شبکهٔ عصبی روده‌ای قرار می‌گیرد.

۴( یاخته‌هایی در لایهٔ مخاطی وجود دارد که آنزیم‌هایی ترشح می‌کنند و توانایی تجزیهٔ برخی مواد آلی را دارند. 

چند مورد از موارد زیر در رابطه با هر نوع حرکت موجود در لوله گوارش انسان درست است؟94 .
الف( در همهٔ اندام‌های موجود در لولهٔ گوارش که دارای شبکهٔ عصبی روده‌ای در دیوارهٔ خود هستند، مشاهده می‌شود.

ب( سبب می‌شود موادغذایی موجود در لوله بیش‌تر با شیره‌های گوارشی مخلوط شوند، به گوارش شیمیایی غذا کمک می‌کند.
ج( می‌تواند توسط نوعی یاختهٔ ماهیچه‌ای انجام شود که ساختار دوکی‌شکل دارد.

د( حرکت منظمی در لولهٔ گوارش است که در پی انقباض ماهیچه‌های موجود در لوله پدید آمده است.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

کدام گزینه عبارت مقابل را به‌ نادرستی تکمیل می‌کند؟ »در یک انسان سالم و بالغ   حرکات موجود در لولهٔ گوارش انسان  «95 .
1( تنها برخی _ در بخشی از لولهٔ ماهیچه‌ای انجام می‌شود که هر دو نوع ماهیچهٔ صاف و اسکلتی را دارا می‌باشد.

2( همه _ با تداوم در لولهٔ گوارش موجب می‌شوند محتویات لولهٔ گوارش بیش‌تر با آنزیم‌های گوارشی مخلوط شود.
3( تنها در برخی _ بخش‌هایی از لوله به صورت یک در میان تحت تأثیر دستگاه عصبی منقبض می‌شود. 

4( همه _ در همهٔ اندام‌های دارای شبکهٔ عصبی روده‌ای انجام می‌شود.

در رابطه با نوعی حرکت در لولهٔ گوارش که ماهیچه‌های دیواره به صورت   منقبض می‌شوند، می‌توان گفت   نوع دیگر حرکت در لولهٔ گوارش  96 .
1( یک در میان _ برخلاف _ تنها ممکن است توسط ماهیچه‌های با ظاهر غیرمخطط انجام شوند.

2( متوالی _ همانند _ سبب حرکت منظم موادغذایی در مری می‌شوند.
3( یک در میان _ همانند _ سبب می‌شود غذا بدون توقف به سمت مخرج هدایت شود.
4( متوالی _ برخلاف _ از محل شروع گوارش شیمیایی غذا در لولهٔ گوارش آغاز می‌شود. 

چند مورد از موارد زیر در رابطه با حرکات موجود در لوله گوارش انسان درست است؟97 .
الف( در حرکت قطعه‌قطعه‌کننده با کاهش مصرف انرژی در برخی ماهیچه‌ها، مصرف انرژی در ماهیچه‌های مجاور آن‌ها افزایش می‌یابد.

ب( در حرکت کرمی ورود غذا لولهٔ گوارش را گشاد و یاخته‌های عصبی دیوارهٔ لوله را تحریک می‌کند.
ج( تداوم حرکت قطعه‌قطعه‌کننده سبب می‌شود محتویات لوله، ریزتر و بیش‌تر با شیره‌های گوارشی مخلوط شود.

د( وقتی که محتویات لوله با برخورد به یک بنداره متوقف شود، حرکت کرمی فقط می‌تواند محتویات لوله را مخلوط کند.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

کدام عبارت درباره لوله گوارش انسان، درست است؟ 98 .
۱( حرکات کرمی شکل لوله گوارش، از مری آغاز و به سمت مخرج ادامه می‌یابد.

۲( برای رسیدن غذا از حلق به معده، هر دو نوع ماهیچه صاف و مخطط نقش دارند.
۳( تنها دستگاه عصبی خودمختار، تحرک و ترشح در لوله گوارش را تنظیم می‌کند. 
۴( حرکات کرمی شکل در ماهیچه‌های مخطط مری، به شکل ارادی انجام می‌شود. 

کدام عبارت درباره ساختار لوله گوارش انسان، درست است؟ 99 .
۱( یاخته‌های پوششی سنگفرشی لایه مخاطی، می‌توانند به راحتی روی لایه زیر مخاط بلغزند.

۲( چین‌های روده، از چین خوردن لایه مخاطی و زیر مخاطی روی ماهیچه مخطط به وجود می‌آیند.
۳( بین لایهٔ زیرمخاط و بخش حلقوی شکل لایه ماهیچه‌ای، شبکه‌ای از یاخته‌های عصبی وجود دارد.

۴( مجاری غده‌های معده از فرورفتگی یاخته‌های پوششی مخاط در بافت زیرین به وجود آمده‌اند. 

اندامی که با لوله گوارش مرتبط است و ترشحات خود را به درون آن می‌ریزد می‌تواند  10 .0
1( به دنبال افزایش ترشح اریتروپویتین، تقسیم گویچه‌های قرمز خون و مقدار هماتوکریت را افزایش دهد.

2( تحت تأثیر هورمون سکرتین از روده، ترشح آنزیم‌های خود را افزایش دهد. 
3( با تجزیه نوعی پروتئین، آهن آزاد شده را ذخیره و بر تولید اوره بیافزاید.

4( تحت تأثیر بخشی از دستگاه عصبی خودمختار که ضربان قلب را افزایش می‌دهد، مقدار ترشحات خود را افزایش دهد. 

A

B

C
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)خارج 99( 10 .1 کدام گزینه، عبارت زیر را به‌طور مناسب کامل می‌کند؟�
»به‌طور معمول در انسان،   ماهیچه‌های حلقوی که بخش‌های مختلف لولهٔ گوارش را از هم جدا می‌کنند، فقط  «

2( همهٔ _ تحت‌تأثیر بخش خودمختار دستگاه عصبی قرار دارند. 1( همهٔ _ هنگام عبور مواد از انقباض خارج می‌شوند.	
4( بعضی از _ به هنگام حرکات رو به عقب مواد غذایی باز می‌شوند. 3( بعضی از _ تارهای عضلانیِ تک‌هسته‌ای و چندهسته‌ای دارند.	

کدام عبارت، درست است؟ 10 .2
۱( فعالیت بنداره خارجی میزراه و بنداره انتهای مری توسط اعصاب پیکری تنظیم می‌شود.

۲( فعالیت ماهیچه موجود دریچه‌های سینی و بنداره مویرگی، توسط اعصاب خودمختار تنظیم می‌شود.
۳( ماهیچه بنداره ابتدای معده و ماهیچه دریچه روی دهانه میزنای، از نوع صاف‌اند. 

۴( ماهیچه دیواره نای و بنداره موجود در محل اتصال مثانه به میزراه، از نوع صاف‌اند. 

چند مورد از عبارات زیر درباره ساختار و عملکرد لوله گوارش، درست است؟ 10 .3
الف( یاخته‌های پوششی لایه مخاطی از معده تا راست روده، موسین و آنزیم گوارشی ترشح می‌کنند.

ب( اعصاب پیکری، فعالیت یاخته‌های ماهیچه‌ای حلق را تنظیم می‌کنند. 
ج( در لایه ماهیچه‌ای دیواره لوله، تعداد زیادی یاخته نوروگلیا وجود دارد. 
د( درون پرزهای روده باریک، یاخته‌های پوششی سنگفرشی وجود دارد. 

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

کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می‌کند؟10 .4
»با توجه به شکل مقابل، در بخش   بر خلاف بخش  «

1( )1( _ )3(، دو نوع ماهیچه از نظر نوع بافت ماهیچه‌ای، در لایهٔ ماهیچه‌ای موجود در دیواره یافت می‌شود.
2( )2( _ )1(، توانایی تولید و ترشح آنزیم گوارشی را در یاخته‌های دیوارهٔ خود دارد.

3( )3( _ )2(، توسط آنزیم‌های موجود در خود، توانایی تجزیهٔ پیوندهای پپتیدی بین آمینواسیدها را دارد.
4( )5( _ )4(، جزء اندام‌های مرتبط با لولهٔ گوارش محسوب می‌شود.

)داخل 99( 10 .5 کدام مورد، برای تکمیل عبارت مقابل نامناسب است؟ »در انسان،   ماهیچه‌های حلقوی لول ۀگوارش، فقط  «�
1( برخی _ یاخته‌های چند هسته‌ای دارند.

۲( همۀ _ به هنگام عبور مواد از انقباض رها می‌شوند.
۳( همۀ _ تحت تأثیر بخش خود مختار دستگاه عصبی قرار دارند. 

۴( بعضی از _ در شرایط خاصی، مواد غذایی را با سرعت به سمت دهان می‌رانند.

در انسان کدام مورد درباره لایه‌ای از ساختار بافتی دیواره دوازدهه که در تماس با لایه مخاط قرار دارد صادق نیست؟10 .6
2( به لایه ماهیچه‌ای حلقوی چسبیده است.  1( دارای رگ‌های خونی و رگ‌های لنفی است.	
4( دارای یاخته‌های پوششی ریز پرزدار است.  3( دارای بخشی از شبکه عصبی روده‌ای است. 	

چند مورد صحیح است؟ »در لوله گوارش انسان حرکات  «10 .7
الف( کرمی، در پی تحریک شبکه عصبی واقع در بین لایه‌های ماهیچه‌ای مری آغاز می‌شود. 

ب( کرمی، علاوه بر جلو بردن غذا، با برخورد به یک بنداره نقش مخلوط‌کنند‌گی نیز دارد.
ج( کرمی، می‌تواند وارونه انجام شود و محتویات صفرا را به سرعت از دوازدهه به دهان حرکت دهد. 
د( قطعه قطعه کننده، با انقباض متناوب ماهیچه‌ها، در جلو بردن غذا و گوارش مکانیکی نقش دارد.

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

در انسان، بندارهٔ انتهای مری   بندارهٔ    راست‌روده   10 .8
1( همانند _ داخلی _ فقط هنگام عبور مواد غذایی به سمت انتهای لولهٔ گوارش به حالت انبساط درمی‌آید.

2( همانند _ داخلی _ طی نوعی انعکاس، اندازهٔ سارکومرها در ماهیچهٔ خود را افزایش می‌دهند.
3( برخلاف _ خارجی _ پیام‌های خود را توسط دستگاه عصبی خودمختار به دستگاه عصبی مرکزی ارسال می‌کند.

۴( همانند _ خارجی _ برای عبور مواد، کلسیم با انتقال فعال وارد شبکهٔ آندوپلاسمی یاخته‌ها می‌شود.

  گوارش در دهان و بلع غذا

کدام عبارت در مورد انسان صحیح است؟10 .9
1( بعد از عبور غذا از حلق، مرکز بلع در بصل‌النخاع، باعث مهار فعالیت مرکز تنفس می‌شود. 

2( پس از عبور غذا از حلق به مری، بلع به شکل غیر ارادی ادامه پیدا می‌کند.
3( ویتامین که برای ساخت ماده حساس به نور لازم است جذب مویرگ‌ بسته لنفی درون ریزپرز می‌شود.

4( تری گلیسرید‌ها می‌توانند از طریق سیاهرگ باب، وارد کبد شده و لیپیدهای آن برای تولید لیپوپروتئین استفاده ‌شوند. 

(۱)

(۲)

(۵)

(۳)

(۴)
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   گفتار 1     دستگاه تولیدمثل در مرد
چند عبارت ‌دربارهٔ هر اسپرماتوسیت موجود در لوله اسپرم‌ساز یک فرد بالغ درست است؟21 .72

الف( در آنافاز می‌تواند کروموزوم‌های همتا را از هم جدا کند.
ب( ژن‌های مربوط به آنزیم‌های سر اسپرم را دارد.

ج( توانایی مبادلهٔ قطعه‌ بین فامینک‌های غیر خواهری از دو کروموزوم همتا را دارند.
د( تعداد کروماتید‌ها، دو برابر تعداد سانترومرها است.

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

در حالت طبیعی در یک مرد بالغ، یاخته‌هایی که دارای گیرندهٔ FSH هستند  21 .73
1( مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست می‌دهند و به اسپرم تمایز پیدا می‌کنند.

2( می‌توانند کروموزوم‌های همتا را از طول کنار هم قرار دهند.
3( در همهٔ مراحل اسپرم‌زایی و نیز بیگانه‌خواری باکتری‌ها نقش دارند.

4( در بینابین لوله‌های اسپرم‌ساز قرار دارند.

)داخل 1400(21 .74 با توجه به مراحل تولید زامه )اسپرم( در یک فرد بالغ، کدام عبارت صحیح است؟�
1( همهٔ‌ یاخته‌هایی که فام‌تن )کروموزوم( مضاعف دارند، تقسیم کاستمان )میوز( انجام می‌دهند.

2( همهٔ یاخته‌هایی که فام‌تن )کروموزوم( غیرمضاعف دارند، توسط تقسیم کاستمان )میوز( به وجود آمده‌اند.
3( همهٔ یاخته‌هایی که دولاد )دیپلوئید( هستند، از هم جدا هستند و توسط یاخته‌های ویژه‌ای تغذیه می‌شوند.

4( همهٔ یاخته‌هایی که فام‌تن )کروموزوم( همتا دارند، حاوی هسته‌ای غیرفشرده‌اند و به یاخته‌های دیگر متصل هستند.

کدام گزینه جملهٔ روبه‌رو را به‌طور نادرستی تکمیل می‌کند؟ »در حالت طبیعی در یک مرد بالغ، در هر سلول مولد  «21 .75
1( اسپرماتید، در هنگام تقسیم، حلقهٔ انقباضی به غشا متصل است.

2( اسپرماتوسیت ثانویه، ضمن کوتاه شدن رشته‌های دوک، کروموزوم‌های همتا از هم جدا می‌شوند.
3( اسپرماتوسیت اولیه، در مرحلهٔ آنافاز برخی رشته‌های دوک کوتاه می‌شوند.

4( اسپرم، بلافاصله پس از تشکیل دوک، پوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسمی به قطعات کوچک‌تر تجزیه می‌شوند.

در حالت طبیعی در یک مرد بالغ، یاخته‌هایی که برای LH گیرنده دارند  21 .76
1( در دیوارهٔ لوله‌های اسپرم‌ساز و در بینابین یاخته‌های زاینده قرار دارند.

2( می‌توانند کروموزوم‌های همتا که دوکروماتیدی هستند را از هم جدا کنند.
3( در افزایش تراکم تودهٔ استخوانی و تقسیم سیتوپلاسم یاخته‌های ماهیچهٔ اسکلتی نقش دارد.

4( در تحریک رشد اندام‌های مختلف بدن و بروز صفات ثانویه نقش دارند.

)داخل 1401(21 .77 کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می‌کند؟�
»به طور معمول در یک فرد بالغ   یاخته‌های موجود در دیواره لوله‌های زامه )اسپرم(‌ساز،  «

1( همۀ – توانایی انجام مراحل زامه )اسپرم(زایی را دارند.
2( همۀ – مراحل مختلف چرخۀ یاخته‌ای را به طور کامل انجام می‌دهند.

3( فقط بعضی از – هسته‌ای مرکزی با یک یا دو مجموعه فام‌تن )کروموزوم( دارند.
4( فقط بعضی از – از یاخته‌هایی با دو مجموعه فام‌تن )کروموزوم( منشأ گرفته‌اند.

101023
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کدام گزینه عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می‌کند؟ »در حالت طبیعی در یک مرد بالغ، برخی ترشحات یاخته‌های بینابینی می‌توانند  «21 .78
1( باعث کاهش ترشح هورمون LH از بخش پیشین هیپوفیز شوند.

2( در افزایش تراکم تودهٔ استخوانی و رشد یاخته‌های ماهیچه‌ای نقش داشته باشند.
3( باعث کاهش ترشح هورمون آزادکننده از غدهٔ هیپوتالاموس شوند.

4( از طریق مجرایی به خون وارد شوند.
)دی 1401(21 .79 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر، نامناسب است؟�

»به طور معمول، فقط بعضی از یاخته‌های موجود در دستگاه تولیدمثل یک مرد که  «
1( با ترشحات خود، تمایز زامه )اسپرم(ها را سبب می‌شوند، در داخل لوله‌های زامه )اسپرم(زا قرار دارند.

2( با ترشحات خود، باعث تحریک رشد اندام‌های جنسی می‌شوند، در فعالیت زامه )اسپرم(ها نیز نقش دارند.
3( در تأمین انرژی زامه )اسپرم(ها نقش دارند، مستقیماً تحت تأثیر هورمون هیپوفیزی قرار می‌گیرند.

4( ترشحات خود را به درون میزراه وارد می‌کنند، در مجاورت مثانه قرار دارند.
در حالت طبیعی در یک مرد بالغ، ضمن تبدیل اسپرماتوسیت اولیه به ثانویه کدام رخ نمی‌دهد؟21 .80

1( با تجزیهٔ پروتئین اتصالی در ناحیهٔ سانترومر، کروماتیدهای خواهری از هم جدا می‌شوند.
2( با رسیدن کروموزوم‌های دوکروماتیدی به دو سوی یاخته، پوشش هسته تشکیل می‌شود.

3( بلافاصله پس از تشکیل دوک، پوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسمی به قطعات کوچک‌تر تجزیه می‌شوند.
4( ساختار چهارکروماتیدی که بیش‌ترین فشردگی را پیدا کرده‌اند، در سطح استوایی یاخته ردیف می‌شوند.

در حالت طبیعی در یک مرد بالغ، ضمن تبدیل اسپرماتید به اسپرم  21 .81
1( مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست می‌دهد و کروموزوم‌های آن فشرده می‌شود.

2( رشته‌های دوک تخریب می‌شوند و کروموزوم‌ها شروع به باز شدن می‌کنند.
3( پوشش هسته دور کروموزوم‌های تک‌کروماتیدی تشکیل می‌شود.

4( یاخته‌ها از هم جدا و تاژک‌دار می‌شوند و هسته فشرده می‌شود.
در حالت طبیعی در یک مرد بالغ، ضمن تبدیل اسپرماتوسیت ثانویه به اسپرماتید کدام رخ می‌دهد؟21 .82

1( ساختارهای چهارکروماتیدی، از ناحیه سانترومر به رشته‌های دوک متصل می‌شوند.
2( با کوتاه شدن رشته‌های دوک، کروماتیدهای خواهری از هم جدا و به دو قطب هسته کشیده می‌شوند.

3( دو یاخته با عدد کروموزومی یکسان ولی با کروموزوم‌های جنسی متفاوت ایجاد می‌شود.
4( رشته‌های دوک تخریب شده، و کروموزوم‌ها به صورت کروماتین درمی‌آیند.

در حالت طبیعی در یک مرد بالغ، برخی ترشحات یاخته‌های   می‌تواند  21 .83
1( بینابینی – باعث کاهش ترشح هورمون لوتئینی از بخش پیشین هیپوتالاموس شود.

2( سرتولی – در تمایز اسپرماتید به اسپرم در لوله‌های پیچیده‌ای اپیدیدیم نقش داشته باشد.
3( غده‌ای در زیر مثانه – باعث کاهش pH ترشحات مجرای اسپرم‌برَ شود.

4( غددی در پشت مثانه – غنی از نوعی مونوساکارید باشد که انرژی لازم را برای فعالیت اسپرم‌ها فراهم می‌کند.
به‌طور معمول، با توجه به محل تشکیل زامه )اسپرم(ها و مراحل زامه‌زایی )اسپرم‌زایی( در یک فرد بالغ، کدام عبارت درست است؟21 .84

1( یاخته‌های اسپرماتوسیت ثانویه همانند یاخته‌های زامه‌زا )اسپرماتوگونی( به یکدیگر متصل هستند.
2( یاخته‌های زام یاختک )اسپرماتید( همانند یاخته‌های زامه‌زا )اسپرماتوگونی( هستهٔ فشرده‌ای دارند.

3( یاخته‌های زامه )اسپرم( بر خلاف یاخته‌های زام یاختک )اسپرماتید(، ابتدا توانایی حرکت و جابه‌جا شدن را دارند.
4( یاخته‌های اسپرماتوسیت ثانویه برخلاف زام یاخته )اسپرماتوسیت( اولیه، فام‌تن )کروموزوم(های تک‌کروماتیدی دارند.

چند عبارت دربارهٔ هر اسپرماتوسیت، موجود در لوله اسپرم‌ساز یک فرد بالغ درست است؟21 .85
ب( حاوی ژن یا ژن‌های سازنده تاژک می‌باشد. الف( با تقسیم خود، سلول‌های هاپلوئید می‌سازد.	

د( هر کروموزوم آن چهار رشته پلی‌نوکلئوتیدی دارد. ج( می‌تواند ساختار چهارکروماتیدی تشکیل دهد.	
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

در حالت طبیعی در یک مرد بالغ، ضمن تبدیل اسپرماتوسیت اولیه به اسپرماتید ابتدا کدام رخ می‌دهد؟21 .86
1( کروموزوم‌های هم‌ساخت به صورت تتراد در استوای هسته، روی رشته‌های دوک قرار می‌گیرند.

2( رشته‌های دوک تخریب شده و پوشش هسته دور کروموزوم‌های دوکروماتیدی تشکیل می‌شود.
3( با تجزیهٔ پروتئین‌های اتصالی در ناحیه سانترومر، کروماتیدها از هم جدا می‌شوند.

4( پس از اتصال دوک به سانترومر، پوشش هسته و شبکه آندوپلاسمی به قطعات کوچک‌تر تجزیه می‌شوند.
در فرآیند اسپرم‌زایی به‌طور طبیعی ممکن نیست که  21 .87

1( سلول‌های حاصل از میوز I، از نظر نوع کروموزوم‌ها متفاوت باشند.
2( در فاصله بین میوز I و II، بر مقدار DNA هستهٔ سلول‌های حاصل افزوده شود.
3( سلول‌های حاصل از میوز II، مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست دهند.

4( در فاصله بین میوز I و II، ‌سانتریول‌ها 2 برابر شوند.
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چند عبارت، دربارهٔ هر سلول هاپلوئید درون لولهٔ اسپرم‌ساز یک فرد بالغ درست است؟21 .88
ب( حاوی ژن یا ژن‌های سازنده تاژک می‌باشد. الف( با تقسیم خود، سلول‌های هاپلوئید می‌سازد.	

د( هر کروموزوم آن دو رشته پلی‌نوکلئوتیدی DNA دارد. ج( نمی‌تواند کروموزوم‌های خود را مضاعف کند.	
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

به‌طور معمول کدام گزینه دربارهٔ هر لولهٔ پر پیچ و خم موجود درون کیسهٔ بیضه یک مرد جوان، صحیح است؟21 .89
1( درون خود یاخته‌هایی دارند که با FSH تحریک می‌شوند تا تمایز اسپرم‌ها را تسهیل کنند.
2( در نزدیک سطح خارجی خود یاخته‌های اسپرماتوگونی دارند که با میتوز تقسیم می‌شوند.

3( در اطراف خود یاخته‌های هدف LH وجود دارند که تستوسترون ترشح می‌کنند.
4( یاخته‌های تاژک‌دار هاپلوئید یافت می‌شوند.

با توجه به جملهٔ داده شده در لوله‌های اسپرم‌ساز فرد بالغ چند عبارت صحیح است؟ »هر سلولی که توانایی تولید سلول‌ هاپلوئید را دارد  «21 .90
الف( توانایی تشکیل دوک تقسیم و ناپدید کردن غشای هستهٔ خود را دارد.

ب( ژن‌های مربوط به آنزیم‌های سر اسپرم را دارد.
ج( تحت تأثیر ترشحات یاخته‌های سرتولی قرار می‌گیرد.

د( تعداد کروماتیدهای آن دو برابر تعداد سانترومرها است.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

کدام گزینه در مورد شکل مقابل نادرست است؟21 .91
1( سلول‌های هاپلوئید در بخش »ب« قدرت تحرک متفاوت دارند.

2( یاخته‌های درون بخش »ب« توانایی تشکیل ساختار چهارکروماتیدی را ندارند.
3( اسپرم‌ها پس از تولید توسط لولهٔ »ج« از بیضه خارج و به اپیدیدیم منتقل می‌شوند.

4( برخی ترشحات درون لوله‌های »الف« در همه مراحل اسپرم‌زایی و پشتیبانی و تغذیهٔ یاخته‌های جنسی نقش دارند. 

چند عبارت جملهٔ زیر را به‌طور صحیح تکمیل می‌کند؟21 .92
»در انسان، هر سلول حاصل از اسپرماتوسیت ثانویه   هر سلول حاصل از اسپرماتید  «

ب( برخلاف – از سیتوکینز یک سلول هاپلوئید به‌وجود آمده است. الف( همانند – توانایی تشکیل دوک تقسیم و سیتوکینز را ندارد.	
د( برخلاف – توانایی جدا کردن کروماتیدهای خواهری را دارد. ج( همانند – تعداد مولکول‌های DNA خطی با تعداد سانترومرها برابر است.	

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

کدام گزینه در رابطه با غدهٔ پیازی میزراهی صحیح است؟21 .93
1( ترشحات قلیایی و روان‌کنندهٔ خود را ابتدا وارد مایع بین سلولی می‌کند.

2( ترشحات آن به خنثی کردن محیط قلیایی در مسیر عبور اسپرم‌ها کمک می‌کند.
3( یک جفت غده به اندازهٔ نخودفرنگی هستند که ترشحات قلیایی خود را وارد مجرای زامه‌بر می‌کنند.

4( به مجموعهٔ ترشحات آن و پروستات و وزیکول سمینال که اسپرم‌ها را به بیرون از بدن منتقل می‌کنند، مایع منی گفته می‌شود.

در غدد جنسی یک فرد بالغ، یاخته‌هایی که در طیِ فرایند زامه‌زایی )اسپرم‌زایی( از هم جدا می‌شوند، چه مشخصه‌ای دارند؟21 .94
2( برای هر صفت مستقل از جنس، یک دگره )الل( دارند. 1( با تقسیم خود، یاخته‌های تک‌لاد )هاپلوئید(ی را به‌وجود می‌آورند.	

4( با ترشحات خود تمایز زامه )اسپرم‌(ها را باعث می‌شوند. 3( ابتدا به کمک بخشی از ساختار خود جابه‌جا می‌گردند.	

چند مورد عبارت مقابل را به‌طور صحیح تکمیل می‌کند؟ »به‌طور معمول در مردان بالغ  «21 .95
الف( FSH سلول‌های سرتولی را تحریک می‌کند، تا تمایز اسپرم‌ها را تسهیل کنند.
ب( LH یاخته‌های بینابینی را تحریک می‌کند تا هورمون تستوسترون را ترشح کنند.

ج( تستوسترون ضمن تحریک رشد اندام‌های مختلف به ویژه ماهیچه‌ها و استخوان‌ها، باعث بروز صفات ثانویه در مردان می‌شود.
د( تنظیم میزان ترشح LH و FSH با ساز و کار بازخورد منفی انجام می‌شود.

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

با توجه به شکل روبه‌رو درستی یا نادرستی چند مورد با جملهٔ زیر یکسان نیست؟21 .96
»هورمون LH، یاخته‌های بینابینی درون لولهٔ اسپرم‌ساز را تحریک می‌کند تا هورمون تستوسترون ترشح کنند.«

الف( در بخش »الف« اسپرم‌هایی با قدرت تحرک متفاوت دیده می‌شوند.
ب( سلول‌های دارای تاژک متحرک وارد بخش »الف« می‌شوند.

ج( ترشحات بخش »ب« به خنثی کردن محیط قلیایی مسیر عبور اسپرم‌ها کمک می‌کند.
د( اسپرم‌ها پس از ورود به بخش»ج« انرژی لازم برای فعالیت خود را فراهم می‌کنند.

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

الف
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ج
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در یک مرد بالغ، یکی از هورمون‌های مترشحه از هیپوفیز پیشین می‌تواند،  21 .97
1( باعث بلوغ اسپرم‌ها در محل تولید خود شود.

2( با تأثیر مستقیم بر لوله‌های اسپرم‌ساز، تولید تستوسترون را افزایش دهد.
3( باعث آزادسازی آنزیم‌های درون وزیکولی موجود در سر سلول‌های جنسی شود.

4( در میوز بعضی از سلول‌های دیوارهٔ لوله‌های اسپرم‌ساز نقش داشته باشد.

به‌طور معمول در یک فرد بالغ، هر سلول   موجود در لوله‌های اسپرم‌ساز،  21 .98
2( دیپلوئیدی – در درون حفرهٔ شکمی قرار گرفته است. 1( دیپلوئیدی – تقسیم میوز را انجام می‌دهد.	

4( هاپلوئیدی – در هستهٔ خود کروموزوم‌های تک‌کروماتیدی دارد. 3( هاپلوئیدی – ژن‌های مربوط به آنزیم‌های سر اسپرم را دارد.	

ریزلوله‌های پروتئینی موجود در سلول اسپرماتید انسان  21 .99
2( در بخش مرکزی سانتریول‌ها یافت می‌شوند. 1( در تشکیل آن از سلول مولدش نقش داشته‌اند.	

4( در صورت لزوم به سانترومر کروموزوم‌های آن متصل می‌گردند. 3( باعث جابه‌جایی آن در مایع پیرامونی می‌شوند.	

چه تعداد از هورمون‌های زیر در فعالیت دستگاه تولیدمثل مردان نقش دارند؟22 .00
د( برخی هورمون‌های هیپوفیزی 	T3 ج( هورمون  ب( پرولاکتین	 الف( تستوسترون	

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

کدام عبارت، در مورد هر سلول هاپلوئیدی موجود در بیضه یک فرد بالغ، درست است؟22 .01
2( در تماس مستقیم با ترشحات غدد برون‌ریز قرار دارد. 1( از تقسیم سلول قبلی خود ایجاد می‌شود.	

4( قابلیت تقسیم دارد و می‌تواند به سلول‌های جنسی تبدیل شود. 3( تحت تأثیر برخی ترشحات یاخته‌های سرتولی قرار می‌گیرند.	

چند مورد عبارت مقابل را به‌طور درست تکمیل می‌کند؟ »به‌طور معمول، در مردان بالغ «22 .02
الف( ترشحات یاخته‌های سرتولی در دیوارهٔ لوله‌های اپیدیدیم، تمایز اسپرم‌ها را هدایت می‌کنند.

ب( ترشحات پروستات به خنثی کردن محیط قلیایی در مسیر عبور اسپرم‌ها کمک می‌کند.
ج( همهٔ سلول‌های دیپلوئیدی دیوارهٔ لوله‌های اسپرم‌ساز، توانایی انجام میوز را دارند.

د( اپیدیدیم دارای اسپرم‌هایی با قابلیت‌های حرکتی متفاوت است.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

)در( لوله‌ پیچیده و طویل »الف«   »ب«  22 .03
1( برخلاف – درون خود یاخته‌های هدف LH را دارند که هورمون جنسی ترشح می‌کنند.

2( برخلاف – در اطراف خود یاخته‌های سرتولی دارند که در تمایز و پشتیبانی یاختهٔ جنسی نقش دارند.
3( همانند – در تماس با سلول‌های هاپلوئیدی بالغ و متحرک قرار می‌گیرند.

4( همانند – یاخته‌های تاژک‌دار فاقد ژن فاکتور 8 یافت می‌شوند. 

در انسان، هر اسپرماتید   اسپرماتوسیت ثانویه  22 .04
2( همانند – توانایی تشکیل ساختار چهارکروماتیدی را ندارد. 1( همانند – می‌تواند سلول‌های هاپلوئید بسازد.	
4( برخلاف – نمی‌تواند کروموزوم‌های همتا را از هم جدا کند. 3( برخلاف – توانایی دوکروماتیدی کردن کروموزوم‌های خود را ندارد.	

با توجه به جملهٔ داده شده در لوله‌های اسپرم‌ساز یک فرد بالغ چند عبارت صحیح است؟22 .05
»سلول‌هایی که توانایی تولید سلول‌ هاپلوئید را دارند می‌توانند  «

الف( در پروفاز، کروموزوم‌های همتا را از طول کنار هم قرار دهند و تشکیل ساختار چهارتایی دهند.
ب( در آنافاز با تجزیهٔ پروتئین‌های اتصالی در ناحیهٔ سانترومر، کروماتیدهای خواهری را از هم جدا کنند.

ج( مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست بدهند و به یاخته‌ای کشیده تبدیل شوند.
د( با دو برابر شدن DNAی هسته، کروموزوم‌های خود را دوکروماتیدی کنند.

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

در حالت طبیعی در یک مرد بالغ، در فاصلهٔ پروفاز I تا پروفاز II کدام رخ نمی‌دهد؟22 .06
2( کروموزوم‌ها در مجاورت اندامک‌ها قرار می‌گیرند. 		 1( سانتریول‌ها همانندسازی می‌کنند.

4( ضمن همانندسازی DNA، کروموزم‌ مضاعف می‌شود. 3( کروموزوم‌های همتا از همدیگر جدا می‌شوند.	

کدام گزینه در مورد اسپرم صحیح است؟22 .07
2( دو جفت استوانهٔ عمود بر هم به نام سانتریول )میانک( دارد. 1( سر دارای یک هسته بزرگ و کیسه‌هایی پر از آنزیم به نام آکروزوم است.	

4( از تقسیم اسپرماتید حاصل می‌شود. 3( در تنه یا قطعهٔ میانی ضمن مصرف اکسیژن، کربن دی‌اکسید تولید می‌شود.	

در یک فرد بالغ اگر اپیدیدیم آسیب ببیند 22 .08
2( ترشح تستوسترون کاهش می‌یابد. 		 1( تولید اسپرم متوقف می‌شود.
4( مقدار LH و FSH کاهش می‌یابد. 3( اسپرم‌ها توانایی حرکت کردن را نخواهند داشت.	
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فصل دوم: جریان اطلاعات در یاخته

    گفتار 1       رونویسی
در ارتباط با فرآیند رونویسی در یوکاریوت‌ها، چند مورد عبارت مقابل را به‌طور صحیح تکمیل می‌کند؟ »آنزیمی که  «28 .80

الف( دو رشتهٔ دنا را از هم باز می‌کند، می‌تواند نوکلئوتیدها را به صورت تک‌فسفاته به رشتهٔ پلی‌نوکلئوتیدی متصل نماید.
ب( باعث جدا شدن هیستون‌ها از مولکول دنا )DNA( می‌شود، مارپیچ دنا )DNA( و دو رشتهٔ آن را از هم جدا می‌کند.

ج( نوکلئوتیدها را به صورت مکمل روبه‌روی هم قرار می‌دهد، انرژی فعال‌سازی واکنش را کاهش می‌دهد.
د( پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته مکمل را برقرار می‌کند، تنها آنزیم حباب رونویسی محسوب می‌شود.

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

مطابق با مطلب کتاب درسی، کدام عبارت، درباره نوعی جاندار صحیح است که بدون نیاز به روش‌های زیست فناوری می‌تواند آمیلاز مقاوم به گرما بسازد؟28 .81
)داخل 1400( ۱( ممکن است، مواد شیمیایی جهش‌زا پس از عبور از غشاهایی، ژن‌های آن را تحت تأثیر قرار دهند.�

۲( همواره، از طریق تغییر در پایداری رنا )RNA( یا پروتئین، فعالیت ژن‌های خود را تنظیم می‌کند.
۳( به طور معمول، ذرات بزرگ غذایی را از طریق درون‌بری جذب و مواد زائد را از طریق برون رانی دفع می‌کند.

۴( ممکن است در یک منطقه از ژنگان )ژنوم( آن، یکی از دو رشته دنا )DNA( و در منطقه بعد، رشته دیگر آن، الگو باشد.

چند عبارت در مرحله آغاز رونویسی ژن انسولین صحیح است؟28 .82
الف( پس از باز شدن پیچ‌وتاب دنا، آنزیم هلیکاز مارپیج‌ دنا و دو رشته آن را از هم باز می‌کند.

ب( در هنگام اتصال هر نوکلئوتید به رشته پلی نوکلئوتیدی، دو عدد فسفات از باز آن جدا می‌شود.
ج( با اتصال هیدروکسیل قند یک نوکلئوتید جدید به فسفات انتهای رشته، پیوند فسفودی‌استر تشکیل می‌شود.

د( توالی که موجب می‌شود که رونویسی از محل صحیح خود شروع شود، در رنای اولیه فاقد رونوشت است. 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

در ریزوبیوم   پارامسی، هر ژن پیام خود را بطور   به مولکولی انتقال می‌دهد که دارای   می‌باشد.28 .83
2( همانند – غیر مستقیم – توالی پادرمزه 		 1( برخلاف – مستقیم – توالی رمزه

4( همانند – مستقیم – پیوند فسفودی‌استر 3( برخلاف – غیرمستقیم – پیوندهای پپتیدی	

کدام عبارت نادرست است. »آنزیم RNA پلی مراز  «28 .84
1( پروکاریوتی رونویسی ژن های پلازمید و tRNA و rRNA عامل ذات‌الریه را انجام می‌دهند.

II )2، در هسته نورون‌ها برای تولید پروتئین‌های غلاف میلین، mRNA را می‌سازد.
I )3، در هسته‌ ماکروفاژ‌ها، رونویسی ژن آنزیم ایجادکننده پیوند پپتیدی را انجام می‌دهد.

III )4، رونویسی ژن مولکول‌های انتقال دهندهٔ آمینواسید به ریبوزوم را انجام می‌دهد.

قسمتی از دنا که به RNA پلیمراز امکان می‌دهد رونویسی را از جایگاه صحیح ژن انسولین آغاز کند  28 .85
2( دارای توالی اینترون و اگزون است. 1( برخی عوامل رونویسی مستقیماً به آن متصل می‌شوند.	

4( پس از رونویسی، طی فرایند پیرایش حذف می‌شوند. 3( توسط RNA پلیمراز II رونویسی می‌شود.	

برخی RNAهایی که در سنتز انسولین نقش دارند  28 .86
2( در پی فعال شدن عوامل رونویسی متصل به راه‌انداز ساخته شده‌اند. 1( پس از ساخته شدن از هسته وارد سیتوپلاسم می‌شوند.	

4( پس از رونویسی، بخش‌هایی از توالی رونوشت اینترون‌ها حذف می‌شود. 3( دارای کدون آغاز و پایان ترجمه هستند.	
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در برگ گیاه گونرا در یاخته‌هایی که فقط تثبیت کربن را انجام می‌دهند،   یاخته‌هایی که تثبیت نیتروژن را انجام می‌دهند  28 .87
1( برخلاف – تنظیم بیان ژن‌ها می‌تواند در هر یک از مراحل ساخت پروتئین و رنا تأثیر بگذارد. 

2( همانند – هر رنِای پیک به کمک یک نوع رنِابسپاراز و از روی یک ژن ساخته شده است. 
3( برخلاف – می‌تواند ساخت پروتئین‌‌ها، به طور هم‌زمان و پشت ‌سرهم توسط مجموعه‌ای از رناتن‌ها انجام شود. 

4( همانند – هر ژن با یک نوع رنابسپاراز رونویسی می‌شود و یک رنِابسپاراز می‌تواند چند نوع ژن متفاوت را رونویسی کند. 

در گیاه شبدر، یاخته‌هایی که در ریشه تثبیت نیتروژن را انجام می‌دهند،   یاخته‌هایی که در پارانشیم برگ تثبیت کربن را انجام می‌دهند  28 .88
1( همانند – اولین نوکلئوتید مناسب برای رونویسی هر ژن در مرحله آغاز رونویسی مورد شناسایی قرار می‌گیرد. 

2( برخلاف – می‌تواند با اتصال نوعی پروتئین به توالی خاصی از دنِا، جلوی حرکت رنِابسپاراز را بگیرد.
3( همانند – با وقوع هر جهش حذف یا اضافه در ژن ساختاری، توالی آمینواسیدی در یک زنجیره پلی‌پپتید تغییر می‌کند. 

4( برخلاف – در بین توالی‌های مؤثر در رونویسی یک ژن، نوکلئوتیدهای زیادی وجود دارد.

چند مورد عبارت زیر را در مورد شکل به نادرستی تکمیل می‌کند؟28 .89
»در صورتی که فرایند روبه‌رو در یاختهٔ پوششی معده رخ دهد، به‌طور قطع  « 

الف( مولکول b، با کمک توالی افزاینده جایگاه آغاز رونویسی را شناسایی و رونویسی را آغاز کند. 
ب( رشتهٔ c،دارای توالی ویژه می‌باشد که سبب پایان فرآیند رونویسی می‌شود. 

ج( رشتهٔ a پس از رونویسی توالی های اینترونی خود را از دست می‌دهد. 
د( هر شکست پیوند هیدروژنی بر عهدهٔ مولکول b می‌باشد. 

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

)دی 1401(28 .90 برای تکمیل عبارت زیر، کدام مورد، مناسب نیست؟�
»هر بسپاری که به طور کامل ساخته شده و محصول مستقیم یکی از رشته‌های دنا )DNA(ی هستۀ اوگلناست،   است.«

2( حاصل فعالیت بیش از یک کاتالیزور زیستی 1( در طی ساخته شدن، به تدریج از رشتۀ الگو جدا شده	
4( دارای دو انتهای متفاوت 3( در طیِ فرایندی سه مرحله‌ای تولید شده	

در مجاورت کروموزوم‌های نوعی جاندار تک‌سلولی فتوسنتزکننده، هر رنای پیکی که حاوی رونوشت توالی اینترون‌ها در ساختار خود است،  28 .91
1( در پی اتصال گروهی از عوامل رونویسی به نواحی خاصی از راه‌انداز و توسط یک نوع رنِابسپاراز ساخته شده است. 

2( در حین رونویسی و یا پس از آن با حذف بخش‌هایی از رونوشت اینترون‌ها، پیرایش می‌شود. 
3( می‌تواند بطور هم‌زمان و پشت‌‎سرهم توسط مجموعه‌ای از رنِاتن‌ها ترجمه شود. 

4( در پی اتصال عوامل رونویسی به توالی افزاینده و ایجاد خمیدگی بر سرعت و مقدار رونویسی آن افزوده می‌شود. 

در همه جانورانی که ویژگی‌هایی برای سازش و ماندگاری در محیط را دارند، در مراحل رونویسی فقط پس از  28 .92
1( رونویسی توالی پایان، پیوند هیدروژن بین رنِا در حالت ساخت و رشته دنِای الگو شکسته می‌شود. 

2( اتصال عوامل رونویسی به راه‌انداز، پیوستن رنِابسپاراز به راه‌انداز آغاز می‌شود. 
3( شناسایی توالی پایان رونویسی، دو رشته الگو و رمزگذاری به هم می‌پیوندند.

4( شناسایی راه‌انداز توسط رنِابسپاراز، توالی نوکلئوتیدی ویژه شروع رونویسی شناسایی می‌شود. 

در هسته یاخته‌های میکوریزا، هر رنای پیکی که حاوی رونوشت توالی اینترون‌ها در ساختار خود است، تنها  28 .93
2( از رونویسی یک ژن و توسط یک نوع رنِابسپاراز حاصل شده است. 1( پس از پایان مرحله رونویسی دچار تغییراتی می‌شوند.	

4( توسط ریبوزوم‌های روی شبکه آندوپلاسمی ترجمه می‌شود.  3( با حذف رونوشت اینترون‌ها دچار تغییراتی می‌شوند.	

در همه جاندارانی که سطح )سطوحی( از سازمان‌یابی و نظم را دارند و به محرک‌های محیطی پاسخ می‌دهند، هر رنایی که  28 .94
1( در ساختار خود کدون آغاز دارد، از رونویسی یک ژن حاصل شده است. 

2( در ساختار خود پیوند فسفو‌دی‌استر دارد، تنها توسط یک نوع رنِابسپاراز ساخته شده است. 
3( پس از رونویسی دچار تغییراتی می‌شود، در پی اتصال عوامل رونویسی به راه‌انداز ساخته شده است. 

4( از روی همه نوکلئوتیدهای یک ژن ساخته شده، تک‌رشته‌ای بوده و دوسر متفاوت دارد.

کدام مورد ویژگی مشترک همه جاندارانی است که هومئوستازی دارند و پروتئین‌های خاصی به رنابسپاراز کمک می‌کنند تا بتواند به راه‌انداز متصل شود؟28 .95
1( آنزیم‌های دنابسپاراز به تنهایی نمی‌توانند توالی راه‌انداز را شناسایی کنند.

2( همه انواع رنابسپارازها پس از اتصال به راه‌انداز، اولین نوکلئوتید مناسب برای رونویسی را شناسایی می‌کنند. 
3( هر رنای پیک از روی یک ژن ساخته شده و تنها الگوی ساخت یک زنجیره پلی‌پپتید را دارد. 

4( تنظیم بیان ژن می‌تواند در هر یک از مراحل ساخت رنا و پروتئین تأثیر بگذارد

b
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چند مورد جمله مقابل را بطور صحیح تکمیل می‌کند؟ »در سلول های انسان، برخی آنزیم‌هایی که   نقش دارند،  «28 .96
الف( در بیان ژن انسولین – مستقیماً از روی دنا ساخته می‌شوند.

ب( در دور کردن دو رشته دنِا از یکدیگر – توانایی ایجاد پیوند فسفو دی‌استر را دارند. 
ج( در ایجاد پیوند فسفو‌دی‌استر – خارج از هسته ساخته می‌شوند.

د( در هیدرولیز ATP – در اشغی سیتوپلاسمی قرار دارند.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

کدام گزینه، در رابطه با آنزیمی که در ساختار ریبوزوم‌های روی شبکه آندوپلاسمی وجود دارد و مسئول ایجاد پیوند پپتیدی است، جمله زیر را بطور نادرست 28 .97
تکمیل می‌کند؟ »این ترکیب فقط   و همچنین این آنزیم  «

1( درون هسته مستقیماً از روی ژن سنتز می‌شود – توسط نوعی آنزیم پروتئینی ساخته می‌شود.
2( نسبت به تغییرات شدید pH محیط حساس است – و در ساختار خود فاقد پیوند پپتیدی است.

3( به صورت خطی و تک رشته سنتز می‌شود – در بین بازهای آلی ساختار خود فاقد پیوند فسفودی‌استر است.
4( در مرحله طویل شدن ترجمه طی واکنش سنتز آب‌دهی ایجاد پیوند می‌کند – فاقد کدون آغاز و پایان است.

در یاخته‌های پلاسموسیت آنزیمی که در شروع رونویسی ژن پادتن دو رشته دنِا را از هم باز می‌کند، این ترکیب فقط  28 .98
2( در مرحله آغاز رونویسی پیوند فسفودی‌استر ایجاد می‌کنند. 1( در ساختار اول خود پیوند پپتیدی دارد.	

4( توسط ریبوزوم‌های آزاد در سیتوپلاسم ساخته می‌شود.  3( نسبت به تغییرات شدید دما حساس است.	

طی فرایند روبه‌رو در هر   به‌طور حتم می‌توان گفت   28 .99
1( یاختهٔ مورد مطالعهٔ گریفیت – در صورت رونویسی از رشتهٔ شمارهٔ »4« در ژنی دیگر ممکن نیست جهت حرکت 

مولکول شمارهٔ »5« مانند این شکل باشد.
2( یاختهٔ تولیدکنندهٔ صفرا در دیوارهٔ لولهٔ گوارش – مولکول شمارهٔ »5« توانایی شکست پیوند فسفو دی‌استر در 

رشتهٔ شمارهٔ »2« را ندارد.
3( جاندار تک‌یاخته‌ای که دارای توانایی تثبیت کربن و نیتروژن است، – یکی از انواع مولکول‌های شمارهٔ »5« با 

اتصال به توالی شمارهٔ »1« رونویسی را آغاز می‌کند
4( یاختهٔ حاصل از تقسیم مریستم پسین – بین رشتهٔ »2« و »3« بدون نیاز به آنزیم نوعی پیوند غیر اشتراکی صورت می‌گیرد.

کدام عبارت درباره همه جانداران همزیست با گیاهان جمله مقابل را بطور صحیح تکمیل می‌کند؟ »همه  «29 .00
1( رناهایی که به رشته‌ پلی‌پپتیدی در حال ساخت اتصال دارند، پس از رونویسی دچار تغییراتی می‌شوند.

2( رناهایی که از طریق کدون‌های خود با آنتی کدون ارتباط برقرار می‌کنند، از روی یک ژن حاصل شده‌اند. 
3( آنزیم‌های تازه ساخته شده، در انتهای آمینی خود، آمینواسید متیونین دارند. 

4( پروتئین‌های ترشحی از سلول، پس از عبور از شبکه آندوپلاسمی و گلژی در غشاء قرار میگیرند. 

چند مورد عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل می‌کند؟29 .01
»نوعی جاندار تک سلولی فتوسنتز کننده که فاقد کلروپلاست است، در فرایند   بعد از   رخ می‌دهد«

الف( همانندسازی دنا، فعالیت آنزیم هلیکاز – باز شدن پیچ‌وتاب دنِا و جداشدن هیستون‌ها از دنا
ب( رونویسی، برقراری پیوند فسفودی‌استر بین نوکلئوتیدهای مجاور – برقراری پیوندهای هیدروژنی بین باز جدید و مکمل آن

ج( پیرایش، اتصال رونوشت اگزون‌ها – شکستن پیوندهای فسفودی‌استر در دوسوی توالی رونوشت اینترون‌ها 
د( ترجمه، خروج کدون آغاز ترجمه از جایگاه E – تشکیل دومین پیوند پپتیدی 

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

)داخل 98(29 .02 کدام عبارت، در ارتباط با یوکاریوتی‌ها نادرست است؟�
های در حال رونویسی را ترجمه نمایند. ( )RNA 1( رناتن )ریبوزوم‌(ها، می‌توانند رنا

2( اولین آمینواسید در انتهای آمینی پلی‌پپتیدهای تازه ساخته شده، متیونین است.
، رشتهٔ مورد رونویسی برای دو ژن می‌تواند، متفاوت باشد. ( )DNA 3( در یک مولکول دنا

های پیک، ممکن است در حین رونویسی و یا پس از آن دستخوش تغییراتی گردند. ( )RNA 4( رنا

کدام ویژگی مشترک نمی‌تواند مربوط به همه جاندارانی باشد که فرایند جذب و استفاده از انرژی را دارند و می‌توانند با تغییر در پایداری رنِا یا پروتئین 29 .03
فعالیت ژن‌های خود را تنظیم کنند؟

1( عوامل رونویسی با عبور از غشاهای درون یاخته‌ای رونویسی ژن‌ها را تحت تأثیر قرار می‌دهند.
2( وقوع هرنوع جهش کوچک در ژن، برمولکول حاصل از رونویسی تأثیر می‌گذارد.

3( راه‌انداز هر ژن تنها توسط یک نوع رنابسپاراز شناسایی می‌شود.
4( در یک ژن قبل از رونویسی توالی پایان، رنِابسپاراز دیگری می‌تواند رونویسی ژن را آغاز کند. 

(۱)
(۲)

(۳)

(۴)

(۵)
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الف لوله گوارشـی لولهٔ ‌پیوسـته‌ای اسـت، ولی اندام‌های دیگری   2 	
نظیر غدد بزاقی، کیسه صفرا و لوزالمعده با آن در ارتباط هستند.

ب غدد بزاقی محتویات خود را به رودهٔ باریک نمی‌ریزند.

ج در قسـمت‌هایی از لولـه گوارشـی ماهیچه‌هـای حلقـوی بـه نـام بنـداره 

وجـود دارد کـه از نـوع ماهیچه‌هـای صـاف یا اسـکلتی هسـتند. ماهیچه صاف 
ماننـد بنـداره انتهـای مـری ‌و یـا پیلـور در انتهـای معـده و اسـکلتی مانند بنداره 

انتهای راست روده.
د ATP نوعـی نوکلئوتیـد محسـوب می‌شـود کـه شـکل رایـج انـرژی در 

یاخته‌ها به حساب می‌آید. بنداره‌ها در زمان بسته شدن به حالت انقباض 
در می‌آیند ومصرف ATP و تولید ADP در یاخته‌ها افزایش می‌یابد.

1 محـل اتصـال معـده بـه روده هماننـد محـل کیسـه صفـرا در   4 	
سـمت راسـت بـدن قـرار گرفتـه اسـت. دقـت کنیـد کـه کیسـه صفـرا جـز لولـه 

گوارش محسوب نمی‌شود.
2 کولون بالارو در سـمت راسـت بدن قرار گرفته اسـت. دقت کنید که 

پانکراس جز لوله گوارش محسوب نمی‌شود.
3 کولون پایین رو و طحال هر دو در سمت چپ بدن هستند اما طحال 

بخشی از لوله گوارشی محسوب نمی‌شود.
4 آپاندیس در سـمت راسـت بر خلاف بنداره انتهای مری بین معده و 

مری در سمت چپ قرار دارد.

1 در دستگاه گوارشی، مجرای پانکراس همانند آپاندیس هر   2 	
دو در سمت راست حفرۀ شکمی بدن قرار دارند.

2 رودۀ باریک در انتها در سمت راست بدن به رودۀ بزرگ متصل می‎شود. 

کیسۀ صفرا نیز در دستگاه گوارشی در پایین کبد در سمت راست قرار دارد.
3 محل اتصال مری به معده در پایین ماهیچۀ دیافراگم و سمت چپ 

بـدن قـرار دارد. کولـون بـالا کـه بخشـی از رودۀ بـزرگ اسـت، در سـمت راسـت 
حفرۀ شکمی قرار دارد.

4 در دستگاه گوارشی محل اتصال معده به روده و نیز قسمت بزرگ‎تر 

اندام کبد هر دو در سمت راست بدن قرار دارند.

الف شش راست از شش چپ بزرگتر است، در بدن دو مجرای   3 	
لنفـی بـزرگ وجـود دارد کـه مجـرای لنفـی سـمت چـپ از مجـرای لنفـی سـمت 

راست قطورتر و بزرگتر است.
در بدن، کلیۀ سمت چپ بالاتر از کلیۀ سمت راست است و ماهیچۀ  ب

دیافراگم در سمت راست بدن بالاتر از سمت چپ است.
ج سـمت چـپ کولـون افقـی از سـمت راسـت بالاتـر اسـت کـه هماننـد 

اندام طحال هر دو در سمت چپ حفرۀ شکمی قرار دارند.

د بنـدارهٔ بیـن معـده و رودهٔ باریـک بنـدارهٔ پیلـور بوده و بندارهٔ بین مری 

و معـده بنـدارهٔ انتهـای مـری می‌باشـد. بنـدارهٔ پیلـور در سـمت راسـت حفـرهٔ 
شکمی و بندارهٔ انتهای مری در سمت چپ آن است.

1 لایۀ بیرونی لولۀ گوارش، اندام‎های درون شکم را از بیرون   4 	
بـه هـم متصـل می‎کننـد کـه در حفـرۀ شـکمی بخشـی صفـاق اسـت، در لایـۀ 

بیرونی لولۀ گوارش، انواع بافت‎ها مانند پیوندی و پوششی وجود دارد.
2 لایۀ زیر مخاط در لولۀ گوارش باعث چسـبیدن لایۀ مخاطی به لایۀ 

ماهیچـه‎ای اسـت، لایـۀ زیرمخاطـی در تمـاس مسـتقیم بـا بافت‎هـای دیگـر 
مخاط است و با بافت پوششی مخاط ارتباط مستقیم ندارد.

3 لایـۀ ماهیچـه‎ای لولـه گـوارش می‎توانـد دو جهت‎گیـری ماهیچه‎هـای 

طولـی )بیـرون( و حلقـوی )درون( در ایـن لولـه داشـته باشـد. لایـۀ ماهیچـه‎ای 
لولۀ گوارش در حفرۀ دهان، حلق و ابتدای مری و بندارۀ خارجی مخرج از نوع 

اسکلتی ارادی است و تحت تأثیر دستگاه عصبی خودمختا قرار نمی‎گیرد.
4 بافت پیوندی سست نوعی بافت پیوندی با ماده زمینه‌ای شفاف بی 

رنگ و چسبنده است که در همه لایه‌های لوله گوارش وجود دارد.

1 در همـه لایه‌هـای لولـه گوارشـی بافـت پیوندی سسـت وجود   1 	
دارد. همه قسمت‌های لوله گوارشی ساختار تقریبا مشابهی دارد.

می‌شـود.  محسـوب  از صفـاق  بخشـی  گوارشـی  لولـه  بیرونـی  لایـه   2

دقـت کنیـد کـه صفـاق همـه بخش‌هـای لوله گوارشـی را در بر نمی‌گیرد مانند 
بخش‌های ابتدایی مری.

3 لایه‎هـای ماهیچـه‎ای و زیرمخاطـی در لولـۀ گوارشـی از مـری تـا مخـرج 

دارای شـبکۀ یاختـه‎ای عصبـی هسـتند. فقـط لایـۀ زیـر مخاطـی دارای تمـاس 
مستقیم با لایۀ ماهیچه‎ای است.

4 لایـۀ ماهیچـه‎ای لولـۀ گـوارش در دهـان، حلـق، ابتـدای مـری و بنـدارۀ 

خارجـی مخـرج دارای ماهیچه‎هـای اسـکلتی اسـت، اندامـی از لولـۀ گوارشـی 
که دارای ماهیچه‎های با جهت‎گیری مورب در این لایه هسـتند، اندام معده 

است که ماهیچۀ ارادی )اسکلتی( ندارد.

4 مری، قسـمتی از لولۀ گوارش اسـت که در ابتدا دارای ماهیچه‎های  	
اسکلتی و در ادامه و انتها دارای ماهیچه‎های صاف در دیواره است در لایه‎های 
دارد. یاخته‎هـای عصبـی وجـود  آن شـبکۀ  دیـوارۀ  زیـر مخاطـی ماهیچـه‎ای 
الف دقت کنید که ابتدای مری جزء حفرهٔ شـکمی نیسـت و لایهٔ خارجی 

آن صفاق را تشکیل نمی‌دهد.
ب در انتهـای مـری بنـدارۀ انتهـای مـری وجـود دارد کـه محتویـات مـری با 

استراحت )نه انقباضی( آن به معده وارد می‎شود.
د مخـاط دیـوارۀ مـری آنزیـم دفاعـی لیزوزیـم را تولیـد و بـه  ج و 

محیط لوله ترشح می‎کند. بنابراین نمی‎توان گفت هر آنزیم موجود در آن از 
غدد بزاقی ترشح شده‎اند.
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2 بخـش A بنـدارۀ انتهـای مـری، بخـش B لولـۀ مـری و بخـش C نیـز  	
محیط معده می‎باشد.

1 بنـدارۀ انتهـای مـری هنـگام بسـته بـودن کـه از ورود موادغذایـی بـه 

بخش C جلوگیری می‌کند، مصرف ATP را درون خود افزایش می‌دهد.
2 در هنـگام اسـتفراغ جهـت حـرکات کرمـی برعکـس شـده و محتویـات 

معده با باز شدن )استراحت( بندارهٔ انتهای مری  وارد مری می‎شود.
3 لایـۀ ماهیچـه‎ای مـری در تمـاس مسـتقیم بـا لایـۀ بیرونـی آن اسـت، 

دیوارۀ مری در ابتدای خود دارای ماهیچۀ اسکلتی در لایۀ ماهیچه‎ای بوده و 
تحت تأثیر دستگاه عصبی خودمختار نمی‌باشد.

4 در مخـاط معـده یاخته‎هـای ترشـح کننـدۀ مـادۀ مخاطـی می‎تواننـد 

آنزیم‎های دفاعی و غیرگوارشی لیزوزیم را تولید و به محیط معده ترشح می‎کنند.

1 لایـۀ مخاطـی فقـط در حفـرۀ دهـان، حلـق و مـری از نـوع   4 	
سنگفرشی چندلایه و در باقی مناطق از نوع استوانه‎ای تک لایه است پس 
نمی‎توان گفت یاخته‎های پوششی سنگفرشی در هر بخش از لوله قرار دارند.
2 در معده، داخلی‎ترین لایه ماهیچه‎ای دیواره دارای جهت‎گیری موربّ 

اسـت و در نتیجـه ماهیچـه بـا جهت‌گیـری حلقـوی در تمـاس مسـتقیم بـا لایـۀ 
زیر مخاطی نیست.

3 فقط از مری تا مخرج در لولۀ گوارشی، شبکه‎های یاخته‎های عصبی 

وجـود دارد. نمی‎تـوان گفـت در هـر بخـش لولـۀ گـوارش لایـۀ ماهیچه‎ای تحت 
تاثیر شبکۀ یاخته‎های عصبی است.

4 در هر بخشی از لولۀ گوارش، یاخته‎هایی آنزیم لیزوزیم تولید و ترشح 

می‎کننـد کـه می‎توانـد بـا تجزیـۀ دیوارۀ باکتری‎ها مـواد آلی را تجزیه می‎کنند.

3 لولۀ گوارش دارای دو نوع حرکت منظم کرمی و قطعه قطعه کننده است. 	
الف از مری تا مخرج شبکۀ یاخته‎های عصبی وجود دارد، حرکات کرمی 
از حلـق شـروع شـده و ادامـه می‎یابنـد درحالـی کـه حـرکات قطعـه‎ای در رودۀ 

باریک انجام می‎شوند.
ب هم حرکات کرمی و هم حرکات قطعه‎ای باعث می‌شوند مواد غذایی 

موجود در لولهٔ گوارش بیش‌تر با شیره‎های گوارشی مخلوط شوند.
ج ماهیچه‎های دوکی شکل ماهیچه‎های صاف هستند که با انقباضات 

می‎توانند هم حرکت کرمی و هم حرکت قطعه‎ای را به راه بیاندازند.
د هم حرکت کرمی و هم حرکت قطعه‎ای هر دو حرکات منظم هستند 

که به کمک انقباضات ماهیچه‎های لولۀ گوارش انجام می‎شوند.

1 در مـری ماهیچه‌هـای صـاف و اسـکلتی وجـود دارد. بدیـن   4 	
شـکل کـه در ابتـدا ماهیچه‌هـای اسـکلتی هسـتند، کـم کـم جـای خـود را بـا 
ماهیچه‌های صاف عوض می‌کنند. حرکات کرمی در مری دیده می‌شـود که 

دارای دو نوع ماهیچه صاف و اسکلتی در دیواره خود است.
2 تداوم حرکات لوله گوارش موجب می‌شود محتویات لوله بیش‌تر با 

آنزیم‌های گوارشی مخلوط شوند.
3 در حـرکات قطعـه قطعـه کننـده بخـش هایـی از لولـه بـه صـورت یـک 

در میـان منقبـض می‌شـوند. سـپس ایـن بخش‌هـا از انقبـاض خـارج شـده و 
بخش‌هـای دیگـر منقبـض می‌شـوند. انقبـاض ایـن ماهیچه‌هـا در دیـواره لوله 

گوارش تحت تاثیر دستگاه عصبی می‌باشد.
4 دقت کنید که حرکات قطعه‌قطعه‌کننده در اندام‌هایی مانند مری که 

دارای شبکهٔ عصبی روده‌ای هستند، مشاهده نمی‌شود.

1 در حرکات قطعه قطعه کننده ماهیچه‌های دیواره، یکی در   1 	
میان منقبض می‌شـوند این حرکات تنها در روده باریک مشـاهده می‌شـود. 

روده باریک تنها دارای ماهیچه صاف در دیواره خود است.

2 حرکات کرمی به صورت متوالی انجام می‌گیرد، حرکات کرمی از حلق 

شروع شده و در طول لولهٔ گوارش ادامه می‌یابد. حرکات قطعه قطعه کننده 
در مری بوجود نمی‌آید.

3 بـر طبـق متـن کتـاب حـرکات کرمـی بـا برخـورد بـه یـک بنـداره متوقـف 

می‌شود پس غذا بدون توقف به سمت مخرج حرکت نمی‌کند.
4 محـل شـروع گـوارش شـیمیایی غـذا ابتـدا در دهـان و توسـط آنزیـم 

آمیلاز موجود در بزاق است. هیچ یک از حرکات کرمی و قطعه قطعه کننده 
از دهان آغاز نمی‌شود.

الف در حـرکات قطعـه قطعـه کننـده بخـش هایـی از لوله گوارش   4 	
به صورت یک در میان منقبض می‌شود پس در جایی که ماهیچه‌های دیواره 
منقبـض اسـت میـزان مصـرف انـرژی افزایـش می‌یابـد و در بخش‌هـای مجـاور 

استراحت ماهیچه را خواهیم داشت.
ب در حرکات کرمی ورود غذا لوله گوارش را گشاد و یاخته‌های عصبی 

دیواره لوله گوارش را تحریک می‌کند.
ج تـداوم حـرکات قطعـه قطعـه کننـده در لولـه گـوارش موجـب می‌شـود 

محتویات لوله ریزتر و بیش‌تر با شیره‌های گوارشی مخلوط شوند.
د حـرکات کرمـی نقـش مخلـوط کنندگـی نیـز دارنـد وقتـی کـه حـرکات 

کرمی با برخورد به یک بنداره متوقف می‌شود مانند وقتی که به پیلور برخورد 
می‌کنـد )پیلـور بنـداره بیـن معـده و روده باریـک اسـت( در ایـن حالـت حرکات 

کرمی فقط می‌توانند محتویات لوله را مخلوط کنند.

4 بـا رسـیدن غـذا بـه حلـق، بلـع بـه صـورت  3  و   ، 1  2 	
غیرارادی )با حرکات کرمی شکل(، ادامه پیدا می‌کند. شبکه‌های یاخته‌های 

عصبی روده‌ای، تحرک و ترشح را در لوله گوارش، تنظیم می‌کنند.
2 لایـه ماهیچـه‌ای دیـواره لولـه گـوارش در دهـان، حلـق و ابتدای مری از 

نوع مخطط است. بقیه لایه ماهیچه‌ای مری از نوع صاف است. 

1 لایه زیر مخاط موجب می‌شود بافت پوششی مخاط که از   3 	
انواع یاخته‌های پوششی تشکیل یافته است به لایه ماهیچه‌ای بچسبد و به 

را‌حتی روی آن بلغزد.
2 ماهیچه دیواره روده باریک از نوع ماهیچه صاف است )نه مخطط(. 

3 بخشـی از شـبکه‌های یاخته‌هـای عصبـی، بیـن لایـه زیر مخـاط دیواره 

و بخـش حلقـوی لایـه ماهیچـه‌ای قـرار دارد و بخـش دیگـر شـبکه بیـن بخـش 
حلقوی و طولی لایه ماهیچه‌ای قرار دارد.

4 یاختـه پوششـی مخـاط معـده در بافـت پیونـدی زیریـن فـرو رفته‌انـد و 

حفره‌های معده )نه مجاری غدد معده( را به وجود آورده‌اند.

3 اندام هایی مانند لوزالمعده، غدد بزاقی، کبد و کیسه صفرا با لوله  	
گوارش مرتبط هستند.

1 انـدام کبـد، می‎توانـد هورمـون اریتروپویتیـن تولیـد و به محیط درونی 

ترشح کند، به دنبال افزایش ترشح اریتروپویتین، تقسیم یاخته‎های بنیادی 
در مغز استخوان افزایش می‎یابد و گلبول قرمز توانایی تقسیم شدن را ندارد.
2 هورمون سـکرتین از رودهٔ باریک ترشـح می‌شـود و هدف آن افزایش 

مقدار بیکربنات شیرهٔ پانکراس است. سکرتین بر ترشح آنزیم‌های پانکراس 
بی‌اثر است.

3 کبـد بـا تجزیـه هموگلوبیـن آهـن آزاد شـده از آن را ذخیـره می‌کنـد و 

همچنیـن بـا افزایـش تولیـد آمونیـاک در اثـر تجزیـه آن، بـا ترکیـب آمونیـاک و 
کربن دی‌اکسید تولید اوره را افزایش می‌دهد.

4 سـمپاتیک، بخشـی از دسـتگاه عصبی خودمختار اسـت که می‎تواند 

موجـب افزایـش ضربـان قلـب شـود، در دسـتگاه گـوارش فعالیـت سـمپاتیک 
باعث کاهش ترشحات و یا حرکات آن می‎شود.
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1 بنداره‎هـا ماهیچه‎هـای حلقـوی هسـتند کـه بخش‎هـای مختلـف لولـۀ  	
گوارش را از هم جدا می‎کنند.

1 همهٔ بنداره‌های موجود در لولهٔ گوارش هنگام عبور مواد از انقباض 

خارج می‌شوند
2 بنداره‎های ابتدای مری و یا انتهای مخرج در لولۀ گوارش دارای ماهیچۀ 

اسـکلتی هسـتند و تحـت تأثیـر دسـتگاه عصبـی خودمختـار قـرار نمی‎گیرنـد.
3 بنـداره ابتدایـی مـری و بنـداره انتهـای مخـرج از نـوع ماهیچـه ارادی 

و چنـد هسـته‌ای و بنداره‌هایـی ماننـد پیلـور و یـا بنـدارهٔ انتهـای مـری از نـوع 
ماهیچه‌های صاف و غیر ارادی هستند. 

4 بعضی از بنداره‌های لوله گوارش مانند بنداره انتهای مری در هنگام 

اسـتفراغ و حرکـت رو بـه عقـب مـواد موجـود در معـده باز می‌شـوند. اما دقت 
کنیـد کـه در صـورت سـؤال، قیـد فقـط ذکـر شـده اسـت و همـه ایـن بنداره‌هـا 

توانایی حرکت رو به جلوی موادغذایی را نیز دارند.
4 بنـداره موجـود در محـل اتصـال مثانـه بـه میـزراه، بنـداره داخلـی نـام  	

دارد که همانند ماهیچه دیواره‌ای از نوع ماهیچه صاف و غیرارادی است. 
3 دریچه‌هـای قلـب و دریچه‌هـای لانـه کبوتـری، ماهیچـه  2 و   ، 1

ندارنـد. دریچـه روی دهانـه میزنـای، حاصـل چین‌خوردگـی مخـاط مثانـه روی 
دهانـه میزنـای اسـت. در ابتـدای معـده بنـداره وجـود نـدارد. فعالیـت ماهیچـه 
مخطط بنداره خارجی میزراه توسط اعصاب پیکری و فعالیت ماهیچه صاف 

بنداره انتهای مری توسط شبکه‌های عصبی روده‌ای تنظیم می‌شود.
4 بخشـی از شـبکه‌های یاخته‌هـای عصبـی، بیـن لایـه زیر مخـاط دیواره 

و بخـش حلقـوی لایـه ماهیچـه‌ای قـرار دارد و بخـش دیگـر شـبکه بیـن بخـش 
حلقوی و طولی لایه ماهیچه‌ای قرار دارد.

الف یاخته‌های پوششی لایۀ مخاطی در رودۀ بزرگ و یا راست روده،   2 	
آنزیم گوارشی تولید و ترشح نمی‎کنند بلکه آنزیم لیزوزیم دفاعی می‎سازند.
ب ماهیچه‌های دیوارۀ حلق از نوع اسـکلتی و ارادی هسـتند که توسـط 

دستگاه عصبی پیکری به انقباض درمی‎آیند.
ج از مـری تـا مخـرج و در لایه‎هـای زیـر مخـاط و ماهیچـه‎ای لوله گوارش، 

تعـداد زیـادی یاخته‎هـای عصبـی به نام شـبکۀ یاخته‎های عصبـی وجود دارد، 
اطراف و همراه این یاخته‌های عصبی، یاخته‎های نوروگلیا نیز موجود است.

پوششـی  نـوع  از  روده،  پـرز  درون  مویرگ‌هـای  دیـواره  یاخته‌هـای  د 

سنگفرشی است. 
3 1_ مری 2_ معده 3_ روده باریک 4_ روده بزرگ 5_ کیسه صفرا 	

1 بافت ماهیچه‌ای در مری ابتدا با ماهیچه اسـکلتی شـروع می‌شـود و 

به تدریج این بافت تغییر کرده و یاخته‌های ماهیچه‌ای تبدیل به ماهیچه‌های 
صـاف )دوکی‌شـکل و تک‌هسـته‌ای( می‌شـوند. ولـی روده تنهـا دارای ماهیچـه 

صاف در دیواره خود است.
2 یاخته‎های اصلی پوششی مخاط دیوارۀ معده توانایی تولید و ترشح 

آنزیم‎های شـیرۀ معده را دارند. درحالی که یاخته‎های پوششـی مخاط مری، 
آنزیم‎های گوارشی ترشح نمی‎کنند.

3 پپسـین، گـوارش پروتئین‌هـا )تجزیـه پیونـد پپتیـدی بیـن آمینـو اسـید 

هـا( را در معـده آغـاز می‌کنـد. در روده باریـک در نتیجـه فعالیـت پروتئازهـای 
لوزالمعده و آنزیم‌های روده باریک، پروتئین‌ها به آمینو اسید تجزیه می‌شوند 

و پیوند پپتیدی در آن‌ها شکسته می‌شود.
4 کیسهٔ صفرا جزو بخش‌های مرتبط با لوله گوارش محسوب می‌شود، 

در حالی که کولون پایین رو بخشی از آن است.
1 ماهیچه‌های حلقوی موجود در لوله‌ٔ گوارش از نوع صاف یا   3 	
اسکلتی هستند پس برخی ماهیچه‌های حلقوی دارای بافت اسکلتی بوده و 

چند هسته‌ای می‌باشند.
2 یاخته‌هـای ماهیچـه‌ای بنـداره در هنـگام بسـته بـودن بنـداره همـواره 

منقبض هستند و به هنگام عبور غذا انقباض خود را از دست می‌دهند.

مختـار  خـود  اعصـاب  تاثیـر  تحـت  صـاف  ماهیچـه‌ای  یاخته‌هـای   3

می‌باشند.در لوله گوارش )از مری تا مخرج( شبکه عصبی روده‌ای نیز بر روی 
ماهیچه‌های لوله گوارشی تاثیر دارد.

4 اسـتفراغ یک عمل انعکاسـی اسـت که در طی آن حرکات کرمی در 

قسـمت‌هایی از لولـه گـوارش بـر عکـس می‌شـود در اسـتفراغ مـواد غذایـی بـه 
سرعت از دهان خارج می‌شوند. 

4 لایۀ زیرمخاطی در دیوارۀ دوازدهه در تماس با لایۀ مخاطی است.  	
لایـۀ زیرمخاطـی دارای غـدد ترشـحی، رگ‎هـای خونـی و لنفـی و شـبکه دارای 
یاخته‎هـای عصبـی اسـت کـه بـه لایـۀ ماهیچۀ حلقـوی دیواره چسـبیده و فاقد 

یاخته‎های پوششی ریز پرزدار است.
الف حرکات کرمی از گذرگاه حلق شـروع می‌شـود )ماهیچه‌های   3 	

اسکلتی تحت تاثیر شبکه یاخته‌های عصبی قرار نمی‌گیرد.( 
ب حـرکات کرمـی نقـش مخلـوط کنندگـی نیـز دارنـد، بـه ویـژه زمانـی کـه 

محتویات لوله با برخورد به یک بنداره متوقف می‌شود.
ج در استفراغ حرکات کرمی وارونه می‌شود و محتویات معده و ابتدای 

دوازدهـه بـه سـرعت از دهـان خـارج می‌شـود. دقـت کنید که صفـرا به ابتدای 
دوازدهه می‌ریزد.

د در حرکات قطعه قطعه کننده بخش هایی از لوله به صورت یکی در 

میان منقبض می‌شوند. سپس این قسمت‌ها از انقباض خارج و بخش‌های 
دیگر منقبض می‌شود این حرکات در لوله گوارش موجب می‌شود محتویات 
لولـه ریز‌تـر و بیش‌تـر بـا شـیره‌های گوارشـی مخلـوط شـوند. همچنیـن سـبب 

پیش بردن غذا به جلو نیز می‌شوند.
1 بنـدارهٔ انتهـای مـری هنـگام اسـتفراغ نیز منبسـط می‌شـود،   4 	

اما موادغذایی را به سمت ابتدای لولهٔ گوارش هدایت می‌کند.
2 بندارهٔ داخلی راست‌روده، از نوع ماهیچهٔ صاف بوده و فاقد سارکومر 

در یاخته‌هـای خـود می‌باشـد. البتـه دقـت کنیـد کـه در انعـکاس بلـع بنـدارهٔ 
انتهای مری به حالت استراحت درمی‌آیند.

3 دقت کنید که دستگاه عصبی خودمختار و پیکری، دستگاه عصبی 

حرکتی بوده و تنها پیام‌های عصبی را به اندام وارد می‌کنند و توانایی ارسال 
پیام عصبی از اندام به مغز و نخاع را ندارند.

4 بنـدارهٔ انتهـای مـری هماننـد بنـدارهٔ خارجـی راسـت روده، بـرای عبـور 

مـواد بایـد بـه حالـت انبسـاط درآیـد و انقبـاض خـود را متوقـف کنـد. طـی ایـن 
فرایند کلسیم با انتقال فعال وارد شبکهٔ آندوپلاسمی می‌شود.

2 با رسیدن غذا به حلق )نه بعد از عبور از حلق( بلع  1 و   4 	
بـه شـکل غیـر ارادی ادامـه پیـدا می‌کنـد. در انعـکاس بلـع مرکـز بلـع در بصـل 

النخاع باعث مهار شدن مرکز تنفس می‌شود.
3 مویرگ‌های لنفی در روده در لایه زیر مخاط نه لایه مخاط واقع شده‌اند.

راه  از  لنـف آن می‎شـوند و  باریـک جـذب  چربی‎هـای غـذا در رودۀ   4

لنف، سرانجام به خون می‎ریزند، در نتیجه چربی‎های جذب شده در نهایت 
می‎توانند از طریق جریان خون به اندام کبد وارد شـده و در آنجا برای تولید 

مولکول‎های لیپوپروتئین مصرف شوند.
الف طبق متن کتاب با رسیدن غذا به حلق )بخشی که به چهار راه   3 	
تشبیه شده( مرکز تنفس در بصل النخاع سب مهار فعالیت مرکز تنفس می‌شود.
ب حرکات کرمی از حلق آغاز می‌شود حلق گذرگاهی است که هم هوا 

و هم غذا از آن عبور می‌کنند. 
ج ماهیچه‌هـای حلقـوی در بنداره‌هـا از دو نـوع ماهیچه‌هـای صـاف و 

اسکلتی تشکیل شده است. که به عنوان جدا کننده بخش‌های مختلف در 
لوله گوارشی وجود دارند. بنداره ابتدای مری از نوع ماهیچه اسکلتی و بنداره 

انتهای مری ماهیچه صاف حلقوی می‌باشد. 
د پاییـن تریـن بخـش مغـز بصـل النخـاع اسـت. بصـل النخـاع مرکـز 

انعکاس هایی مانند بلع، عطسه و سرفه است.
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22منظور اسپرماتوسیت اولیه و ثانویه هستند.

172 2 

#A اسپرماتوسـیت ثانویـه در آنافـاز کروماتیدهـای خواهـری را از یکدیگـر 
جدا می‌کند.

@B اسپرماتوسیت اولیه همانند اسپرماتوسیت ثانویه دارای هسته بوده 
که در آن ژن )های( سازندهٔ آنزیم یافت می‌شود.

#C تنهـا اسپرماتوسـیت اولیـه توانایـی تشـکیل تتـراد و کراسـینگ‌اور را 
دارد. کراسـینگ‌اور در مرحلـه پروفـاز I در هنـگام تشـکیل تتـراد رخ می‌دهـد. 
کرومـوزوم  از  غیرخواهـری  کروماتیـد  دو  بیـن  قطعـه  تبـادل  کراسـینگ‌اور 
همتاست. اسپرماتوسیت ثانویه چون کروموزوم همتا ندارد توانایی تشکیل 

تتراد و کراسینگ‌اور را ندارد.
دارای 2  کرومـوزوم  هـر  و  بـوده  کروموزوم‌هـا مضاعـف  دو،  هـر  در   D@

کروماتید و 1 سانترومر می‌باشد.

33#1 اسـپرماتید مقـدار زیـادی از سیتوپلاسـم خـود را از دسـت 

173 2 

می‌دهند.
#2 اسپرماتوسـیت اولیـه در پروفـاز I تتـراد تشـکیل می‌دهـد کـه گیرنـده 

LH دارند.
@3 یاخته‌هـای سـرتولی دارای گیرنـده بـرای FSH هسـتند. ایـن یاخته‌هـا 

در همهٔ مراحل اسپرم‌زایی و نیز بیگانه‌خواری باکتری نقش دارند.
#4 سلول‌های بینابینی در بین لوله‌های اسپرم‌ساز قرار دارند.

ثانویـه،  و  اولیـه  اسپرماتوسـیت‌های  اسـپرماتوگونی‌ها،   1#44

174 2 

دارای کرومـوزوم مضاعـف )دوکروماتیـدی( هسـتند. در ایـن میـان یاخته‌هـای 
اسپرماتوگونی برخلاف دو نوع یاختۀ دیگر ذکرشده، تقسیم میتوز )نه میوز( 

را انجام می‌دهد.

زامه زا

زام یاختهٔ اولیه

زام یاختهٔ ثانویه

زام یاختک

زامه

هسته یاخته
 سرتولی

#2 اسپرم‌ها، اسپرماتیدهای بدون تاژک و تاژک‌دار، دارای کروموزوم‌های 
غیرمضاعف هسـتند. توجه کنید تنها اسـپرماتیدهای بدون تاژک از تقسـیم 

میوز 2 یاخته‌های اسپرماتوسیت ثانویه ایجاد می‌شوند.
و  اسـپرماتوگونی‌ها  اسـپرم‌زایی،  مسـیر  دیپلوئیـد  یاخته‌هـای   3#

بـه  یاخته‌هـا  ایـن  اولیـه هسـتند. توجـه کنیـد کـه همـۀ  اسپرماتوسـیت‌های 
یکدیگر متصل‌اند و توسط یاخته‌های سرتولی تغذیه می‌شوند.

@4 اسـپرماتوگونی‌ها و اسپرماتوسـیت‌های اولیه، دارای کروموزوم همتا 
هستند. مطابق متن کتاب درسی هستۀ اسپرم‌ها فشرده است. هیچ‌یک از 

این یاخته‌ها، هستۀ فشرده ندارند.

44@1 سـلول مولد اسـپرماتید، اسپرماتوسـیت ثانویه اسـت که در 

175 2 

حالت طبیعی سـیتوکینز انجام داده و در سـیتوکینز حلقهٔ انقباضی به غشـا 
متصل می‌شوند.

@2 در اسپرماتوسـیت اولیـه بـا انجـام میـوز یـک کروموزوم‌هـای همتـا از 
یکدیگر جدا می‌شوند.

@3 سـلول مولـد اسپرماتوسـیت اولیـه، اسـپرماتوگونی اسـت کـه میتـوز 
می‌کنـد و در آنافـاز برخـی رشـته‌های دوک کوتـاه می‌شـوند تـا کروماتیدهـای 

خواهری را از هم جدا کنند.
#4 توجه کنید که اسپرم از تمایز اسپرماتید )نه تقسیم( به‌وجود می‌آید.
اسپرم‌سـاز  لوله‌هـای  دیـواره  بیـن  در  بینابینـی  یاخته‌هـای   1#44

176 2 

مشاهده می‌شوند.
#2 یاخته‌هـای بینابینـی توانایـی میـوز و جـدا کـردن کروموزوم‌هـای همتـا 

)هم‌ساخت( را ندارند.
#3 در یـک فـرد بالـغ یاخته‌هـای ماهیچـه‌ای مخطـط قـدرت تقسـیم و 

سیتوکیز ندارند.
بـا ترشـح  و  LH هسـتند  بـرای  بینابینـی دارای گیرنـده  یاخته‌هـای   4@
تستوسـترون در تحریـک رشـد اندام‌هـای مختلـف بـدن و بـروز صفـات ثانویـه 

نقش دارند.

33یاخته‌هـای موجـود در دیـواره لوله‌هـای اسپرم‌سـاز شـامل یاخته‌هایـی 

177 2 

که در مراحل تقسیم در دیواره لوله شرکت دارند + یاخته‌های سرتولی
#1 یاخته سرتولی در مراحل اسپرم‌زایی شرکت نمی‌کند.

#2 اسـپرماتیدها و سـرتولی توانایی تقسـیم شـدن را نمی‌توانند داشـته 
باشند.

@3 اسپرماتیدها فاقد هسته مرکزی هستند.
#4  همه این یاخته‌ها منشا از یاخته‌های دیپلویید دارند.

44@1 مکانیسم تنظیم ترشح تستوسترون از طریق بازخورد منفی 

178 2 

اسـت کـه افزایـش ترشـح تستوسـترون باعـث کاهـش ترشـح هورمـون LH از 
بخش پیشین غدهٔ زیر مغزی می‌شود.

تـودهٔ اسـتخوانی و رشـد  افزایـش تراکـم  @2 هورمـون تستوسـترون در 
یاخته‌های ماهیچه‌ای نقش دارد.



 صلفم هدزای الس همانخساپپه سمانخساپ

691

22منظور اسپرماتوسیت اولیه و ثانویه هستند.

172 2 

#A اسپرماتوسـیت ثانویـه در آنافـاز کروماتیدهـای خواهـری را از یکدیگـر 
جدا می‌کند.

@B اسپرماتوسیت اولیه همانند اسپرماتوسیت ثانویه دارای هسته بوده 
که در آن ژن )های( سازندهٔ آنزیم یافت می‌شود.

#C تنهـا اسپرماتوسـیت اولیـه توانایـی تشـکیل تتـراد و کراسـینگ‌اور را 
دارد. کراسـینگ‌اور در مرحلـه پروفـاز I در هنـگام تشـکیل تتـراد رخ می‌دهـد. 
کرومـوزوم  از  غیرخواهـری  کروماتیـد  دو  بیـن  قطعـه  تبـادل  کراسـینگ‌اور 
همتاست. اسپرماتوسیت ثانویه چون کروموزوم همتا ندارد توانایی تشکیل 

تتراد و کراسینگ‌اور را ندارد.
دارای 2  کرومـوزوم  هـر  و  بـوده  کروموزوم‌هـا مضاعـف  دو،  هـر  در   D@

کروماتید و 1 سانترومر می‌باشد.

33#1 اسـپرماتید مقـدار زیـادی از سیتوپلاسـم خـود را از دسـت 

173 2 

می‌دهند.
#2 اسپرماتوسـیت اولیـه در پروفـاز I تتـراد تشـکیل می‌دهـد کـه گیرنـده 

LH دارند.
@3 یاخته‌هـای سـرتولی دارای گیرنـده بـرای FSH هسـتند. ایـن یاخته‌هـا 

در همهٔ مراحل اسپرم‌زایی و نیز بیگانه‌خواری باکتری نقش دارند.
#4 سلول‌های بینابینی در بین لوله‌های اسپرم‌ساز قرار دارند.

ثانویـه،  و  اولیـه  اسپرماتوسـیت‌های  اسـپرماتوگونی‌ها،   1#44

174 2 

دارای کرومـوزوم مضاعـف )دوکروماتیـدی( هسـتند. در ایـن میـان یاخته‌هـای 
اسپرماتوگونی برخلاف دو نوع یاختۀ دیگر ذکرشده، تقسیم میتوز )نه میوز( 

را انجام می‌دهد.

زامه زا

زام یاختهٔ اولیه

زام یاختهٔ ثانویه

زام یاختک

زامه

هسته یاخته
 سرتولی

#2 اسپرم‌ها، اسپرماتیدهای بدون تاژک و تاژک‌دار، دارای کروموزوم‌های 
غیرمضاعف هسـتند. توجه کنید تنها اسـپرماتیدهای بدون تاژک از تقسـیم 

میوز 2 یاخته‌های اسپرماتوسیت ثانویه ایجاد می‌شوند.
و  اسـپرماتوگونی‌ها  اسـپرم‌زایی،  مسـیر  دیپلوئیـد  یاخته‌هـای   3#

@3 افزایـش ترشـح تستوسـترون از طریـق بازخـورد منفـی باعـث کاهـش 
ترشـح هورمـون آزادکننـده هیپوتالامـوس و در نتیجـه کاهـش ترشـح LH در 

غده هیپوفیز می‌شود.
می‌شـود.  ترشـح  بینابینـی  یاخته‌هـای  از  تستوسـترون  هورمـون   4#
هورمون‌ها هیچ‌گاه وارد مجرا نمی‌شوند تستوسترون ابتدا به مایع میان‌بافتی 
ریخته و سپس به خون می‌ریزد، مجرا مخصوص ترشحات غدد برون‌ریز است.

22@1 یاخته‌های سرتولی و بینابینی با ترشحات خود، مسیر تمایز 

179 2 

اسپر‌م‌ها را تسهیل می‌کنند. فقط یاخته‌های سرتولی در داخل لوله‌های زامه 
ساز قرار دارند.

#2 یاخته‌‌های بینابینی با ترشح تستستورون در تحریک رشد اندام‌های 
جنسـی نقـش دارنـد. دقـت کنیـد همـۀ ایـن یاخته‌هـا، بـه واسـطۀ ترشـح ایـن 

هورمون در فعالیت اسپرم نیز نقش دارند.
@3 یاخته‌هـای سـرتولی و ترشـحات ویزیکـول سـیمنال در تغذیـۀ اسـپرم 
نقش دارد. فقط یاخته‌های سرتولی مستقیماً تحت تاثیر هورمون هیپوفیزی 

قرار می‌گیرد.
فقـط  میـزراه می‌ریزنـد.  بـه  را  خـود  پیـازی، محتویـات  و  پروسـتات   4@

پروستات در مجاور مثانه قرار گرفته است.

1@1 اسپرماتوسـیت اولیـه بـا تقسـیم میـوز I بـه اسپرماتوسـیت 

180 2 

ثانویـه تبدیـل می‌شـود. توجـه کنیـد کـه در میـوز I کروموزوم‌هـای همتـا از هـم 
جـدا می‌شـوند در حالـی کـه در میـوز II بـا تجزیـه پروتئیـن اتصالـی در ناحیـه 

سانترومر، کروماتیدهای خواهری از هم جدا می‌شوند.
#2 در مرحلـه تلوفـاز 1، پوشـش هسـته در اطـراف کروموزوم‌هـای دو 

کروماتیدی تشکیل می‌شود.
#3 در مرحلهٔ پروفاز 1، پوشش هسته و شبکهٔ آندوپلاسمی به قطعات 

کوچک‌تر تجزیه می‌شود.
#4 در مرحلـه متافـاز 1، سـاختارهای تتـراد در اسـتوای یاختـه بیش‌تریـن 

فشردگی را دارند.

)نـه کروموزوم‌هـا(  تمایـز هسـته  کـه در حیـن  توجـه کنیـد   1#44
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اسپرماتید فشرده می‌شود.
#2 اسـپرماتید و اسـپرم قـدرت تقسـیم و تشـکیل و تخریـب رشـته‌های 

دوک را ندارند.
#3 اسـپرماتید و اسـپرم تقسـیم نمی‌شـوند و پوشـش هسـته نه تخریب 

و نه تشکیل می‌شود.
@4 در فرآیند تمایز اسپرماتیدها به اسپرم‌ها اتفاق‌های زیر رخ می‌دهد:
1ـ یاخته‌هـا از هـم جـدا می‌شـوند. 2ـ یاخته‌هـا تـاژک‌دار می‌شـوند. 3ـ مقـدار 
فشـرده  آن‌هـا  هسـتهٔ  4ـ  می‌دهنـد.  دسـت  از  را  خـود  سیتوپلاسـم  زیـادی 

می‌شود. 5ـ یاخته‌ها حالت کشیده پیدا می‌کنند. 

در  و   ،I میـوز  در  )تتـراد(  چهارکروماتیـدی  سـاختارهای   1#44
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اسپرماتوسیت اولیه تشکیل می‌شود.
#2 توجـه کنیـد در حیـن جـدا شـدن کروماتیدهـا، کروماتیدها به قطبین 

یاخته )نه هسته( کشیده می‌شوند. پوشش هسته تجزیه شده‌است.
#3 در میوز I )نه میوز II( اسپرماتوسیت ثانویه با کروموزوم‌های جنسی 

متفاوت X و Y ایجاد می‌شوند.
@4 برای تبدیل اسپرماتوسیت ثانویه به اسپرماتید مرحله میوز II آغاز 
می‌شـود کـه در تلوفـاز II آن رشـته‌های دوک تخریـب شـده و کروموزوم‌هـا بـه 

صورت کروماتین درمی‌آیند.

بخـش  از   LH ترشـح  کاهـش  باعـث  تستوسـترون  ترشـح   1#44
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پیشین هیپوفیز )نه هیپوتالاموس( می‌شود.

#2 برخی ترشحات یاخته‌های سرتولی در تمایز اسپرماتید به اسپرم نقش 
دارنـد امـا ایـن تمایـز در لوله‌هـای اسپرم‌سـاز )نـه در اپیدیدیـم( اتفاق می‌افتد.
 pH )3 ترشحات غده پروستات در زیر مثانه باعث افزایش )نه کاهش#

در مجرای میزراه )نه اسپرم‌برَ( می‌شود.
@4 غـدد وزیکـول سـمینال )گشـناب‌دان( در پشـت مثانـه قـرار دارد و 
مایعی سرشار از فروکتوز )نوعی مونوساکارید( را که انرژی لازم برای فعالیت 

اسپرم‌ها است فراهم می‌کند.

1@1 با دقت در شکل کتاب درسی درخواهید یافت که یاخته‌های 
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اسپرماتوسیت ثانویه همانند یاخته‌های اسپرماتوگونی به هم متصل هستند 
و در ابتدا سیتوکینز ناقص دارند.

#2 در اسپرماتوگونی هسته فشرده نیست.
#3 اسـپرماتیدها در هـر مرحلـه‌ای فاقـد توانایـی حرکـت و جابه‌جـا شـدن 
هسـتند در حالی‌کـه اسـپرم‌هایی کـه در لوله‌هـای اسپرم‌سـاز تولیـد می‌شـوند 
در ابتدا فاقد توانایی حرکت و جابه‌جا شـدن هسـتند اما با خروج از بیضه و 

ماندن در اپیدیدیم قابلیت تحرک را به‌دست می‌آورند.
#4 هم در اسپرماتوسیت ثانویه و هم در اسپرماتوسیت اولیه بسته به 

مرحله قرار گرفته هم غیرمضاعف و هم مضاعف دارد.

33در فرایند زامه‌زایی دو نوع اسپرماتوسیت اولیه و ثانویه دیده می‌شود:
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@A از تقسیم اسپرماتوسیت اولیه اسپرماتوسیت‌های ثانویه و از تقسیم 
اسپرماتوسیت ثانویه اسپرماتیدها به‌وجود می‌آید که هر دو‌هاپلوئید می‌باشند.
@B ژن یا ژن‌های سازندهٔ تاژک و ژن سازندهٔ آنزیم‌های داخل آکروزوم بر 
2n و زام یاختهٔ ثانویه  روی کروموزوم‌هـای اتـوزوم قـرار دارنـد. زام‌یاختـه اولیـه 

n است که دارای کروموزوم‌های غیرجنسی هستند.
2n اسـت و می‌تواند  #C تنها زام‌یاختهٔ اولیه )اسپرماتوسـیت اولیه( که 

تتراد و ساختارهای چهار کروماتیدی تشکیل دهد.
@D اسپرماتوسـیت یـا زام‌یاختـه اولیـه و ثانویـه دارای کروموزوم‌هـای دو 
کروماتیدی هستند. یعنی هر کروموزوم چهار رشتهٔ پلی‌نوکلئوتیدی خطی دارد.

در  هم‌سـاخت  کروموزوم‌هـای  امـا  اسـت   I پروفـاز  منظـور   1#22

186 2 

استوای سلول روی برخی رشته‌های دوک قرار می‌گیرند چون پوشش غشای 
هسته تجزیه شده و اصلاً هسته‌ای وجود ندارد.

@2 ضمـن تبدیـل اسپرماتوسـیت اولیـه به اسـپرماتید ابتـدا میوز I اتفاق 
می‌افتد. در مرحلهٔ تلوفاز I، رشـته‌های دوک تخریب شـده و پوشـش هسـته 

دور کروموزوم‌های دو کروماتیدی تشکیل می‌شود.
#3 منظور آنافاز II است.

#4 اتصـال دوک بـه سـانترومر پـس از تجزیـه پوشـش هسـته و شـبکه 
آندوپلاسمی است.

در  هـم  بـا  کـه  اسـت  ثانویـه  اسپرماتوسـیت‌های  منظـور   1#22

187 2 

کروموزوم‌های جنسی )x و y( متفاوت‌اند.
حالـت طبیعـی  در  هیـچ‌گاه   DNA  ،II و   I میـوز  بیـن  فاصلـه  در   2@

همانندسازی نمی‌کنند اما سانتریول‌ها همانندسازی می‌کنند.
#3 اسـپرماتید در طی تمایز به اسـپرم مقدار زیادی از سیتوپلاسـم خود 

را از دست می‌دهند.
#4 در فاصلـه بیـن میـوز I و میـوز II سـانتریول‌ها دو برابـر می‌شـود ولـی 
چـون سـلول‌های حاصـل از میـوز I، کروموزوم‌هـا مضاعـف شـده دارند در این 
فاصلـه هماننـد سـازی کروموزوم‌هـا صـورت نمی‌گیـرد و بر مقـدار ماده ژنتیک 

افزوده نمی‌شود.
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A#22 اسپرماتید و اسپرم قدرت تقسیم ندارند.

188 2 

@B هر دو اسپرماتوسیت دارای ژن )های( سازندهٔ تاژک در هستهٔ خود هستند.
@C نه اسپرماتوسـیت ثانویه )خودش کروموزوم‌هایش مضاعف اسـت( 
و نـه اسـپرم و اسـپرماتید، هیچ‌کـدام توانایـی مضاعـف کـردن کروموزوم‌هـای 

خود را ندارند.
#D چـون کروموزوم‌هـای اسپرماتوسـیت ثانویـه مضاعـف هسـتند و هـر 

کروموزوم 4 رشته پلی‌نوکلئوتیدی خطی دارد.

44درون کیسهٔ بیضه لوله‌های اسپرم‌ساز و اپیدیدیم، پرپیچ و خم هستند. 

189 2 

#1 یاخته‌های هدف FSH در بیضه‌ها یاخته‌های سرتولی هستند که در 
تمام مراحل اسپرم‌زایی پشتیبانی و تغذیه یاخته‌های جنسی و بیگانه‌خواری 

باکتری‌ها را بر‌عهده دارد.
یاخته‌هـای  بیضه‌هـا  از  خـارج  در  اپیدیدیـم  لوله‌هـای  درون   2#

اسپرماتوگونی وجود ندارد.
#3 در اطراف لوله‌های اپیدیدیم در خارج از بیضه‌ها یاخته‌های بینابینی 

تولید کننده تستوسترون وجود ندارد.
اپیدیدیـم،  لوله‌هـای  درون  هـم  و  اسپرم‌سـاز  لوله‌هـای  درون  هـم   4@

یاخته‌های هاپلوئید تاژک‌دار )اسپرم( وجود دارند.

22سـلول‌های اسپرماتوسـیت اولیه، اسپرماتوسـیت ثانویه و اسـپرماتید 

190 2 

توانایی تولید سلول هاپلوئیدی را دارند.
#A اسپرماتید توانایی تقسیم شدن را ندارد.

@B اسپرماتوسیت اولیه همانند اسپرماتوسیت ثانویه دارای هسته بوده 
که در آن ژن )های( سازندهٔ آنزیم یافت می‌شود.

@C همـه سـلول‌های موجـود در لولـه اسپرم‌سـاز تحـت تأثیـر ترشـحات 
یاخته‌های سرتولی قرار می‌گیرند.

#D اسپرماتید کروموزوم‌هایش تک‌کروماتیدی است و هر کروماتید یک 
سانترومر دارد.

33@1 اسپرم‌های موجود در اپیدیدیم قدرت تحرک متفاوت دارند.

191 2 

لولهٔ برخاگ

بیضه

لولهٔ زامه ساز

مجرای زامه بر

@2 همـه یاخته‌هـای موجـود در اپیدیدیـم توانایـی انجـام میـوز و تشـکیل 
تتراد ندارند.

#3 الف ← لوله‌های اسپرم‌ساز      ب ← اپیدیدیم      ج ← لولهٔ اسپرم‌بر 
اسپرم‌ها در لوله‌های اسپرم‌ساز )الف( تولید می‌شوند.

@4 ترشحات یاخته‌های سرتولی که در دیواره لوله‌های اسپرم‌ساز قرار دارند 
در همه مراحل اسپرم‌زایی و پشتیبانی و تغذیهٔ یاخته‌های جنسی نقش دارند. 

33در این نوع سؤالات باید توجه کنید که سلول‌های حاصل از تقسیم یا 

192 2 

تمایز مورد سؤال هستند نه سلول‌هایی که به ظاهر در صورت سؤال آمده‌اند. 
@A سـلول حاصـل از اسپرماتوسـیت ثانویـه، اسـپرماتید اسـت و سـلول 
حاصل از اسپرماتید، اسپرم است. اسپرماتید همانند اسپرم توانایی تشکیل 

دوک تقسیم را ندارد.

ثانویـه که‌هاپلوئیـد اسـت  از سـیتوکینز اسپرماتوسـیت  @B اسـپرماتید 
به‌وجود آمده اما اسپرم از تمایز )و نه سیتوکینز( اسپرماتید به‌وجود آمده است.
@C هـم اسـپرماتید و هـم اسـپرم هـر دو کروموزوم‌هایشـان غیرمضاعـف 
 DNA دارد پـس تعـداد مولکـول DNA اسـت و هـر کرومـوزوم یـک مولکـول

خطی = تعداد سانترومرها
#D اسپرماتید همانند اسپرم تک‌کروماتیدی است و توانایی جدا کردن 

کروماتیدهای خواهری را ندارد. 
44#1 غـدد پیـازی میزراهـی نوعـی غـدهٔ برون‌ریـز بـوده و ترشـحات 

193 2 
قلیایی و روان‌کننده خود را وارد مجرا )نه مایع بین سلولی( می‌کنند.

#2 ترشحات آن قلیایی است و به خنثی کردن مقدار اندک اسید ادرار 
کمک می‌کند.

#3 ترشحات خود را وارد میزراه )نه زامه‌بر( می‌کنند.
@4 به مجموع ترشـحات 3 نوع غدهٔ وزیکول سـمینال، پروسـتات، غده 

پیازی میزراهی )در کل 5 عدد غده( مایع منی گفته می‌شود.
22منظور سوال، اسپرماتید است. اسپرماتید تک لاد و تک‌کروماتیدی 

194 2 
اسـت و بـرای هـر صفـت تک‌ژنـی و مسـتقل از جنـس فقـط یـک الـل دارد. 
البته توجه کنید که اگر صفت چندژنی باشـد هر اسـپرماتید برای آن صفت 
می‌تواند چند الل داشـته باشـد. دقت کنید که 50 درصد اسـپرماتیدها فاقد 
کروموزوم X هستند پس 50 درصد اسپرم‌ها اللی برای ژن فاکتور 8 ندارند.
A@44 در مـردان FSH، یاخته‌هـای سـرتولی را تحریـک می‌کنـد کـه 

195 2 
در پی آن تمایز اسپرم‌ها تسهیل می‌گردد.

هورمـون  ترشـح  بـه  منجـر  بینابینـی  یاخته‌هـای  تحریـک  بـا   LH  B@
تستوسترون می‌شود.

@C هورمون تستوسترون باعث تحریک رشد ماهیچه‌ها و استخوان‌ها و 
بروز صفات ثانویه در مردان می‌شود.

@D ترشح این دو هورمون با ساز و کار بازخورد منفی صورت می‌گیرد.
لولـه  درون  بینابینـی  یاخته‌هـای  اسـت. چـون  نادرسـت  1ایـن جملـه 

196 2 
اسپرم‌ساز قرار ندارند.

@A اسـپرم‌ها در ابتـدای ورود بـه اپیدیدیـم قـادر بـه حرکت نیسـتند، باید 
حداقل 18 ساعت در آن‌جا بمانند تا توانایی تحرک پیدا کنند. 

#B چون اسپرم‌ها در اپیدیدیم قدرت تحرک خود را به دست می‌آورند.
#C ترشحات پروستات محیط اسیدی را خنثی می‌کنند.

#D اسـپرم‌ها وارد وزیکول سـمینال نمی‌شـوند، بلکه ترشـحات وزیکول 
سمینال به اسپرم‌ها اضافه می‌شود.

44#1 محل تولید اسپرم‌ها در لوله‌های اسپرم‌ساز و محل بلوغ‌شان 

197 2 
لوله‌های اپیدیدیم است پس این دو فرآیند در یک جا رخ نمی‌دهد.

LH 2# بر سلول‌های بینابینی اثر گذاشته و ترشح تستوسترون را زیاد 
می‌کند و بر لوله‌های اسپرم‌ساز تأثیری ندارد.

#3 نه FSH و نه LH هیچ‌کدام نمی‌توانند باعث آزادسـازی آنزیم‌های 
آکروزوم )تارک تن( شوند.

@4 هورمون FSH با تحریک یاخته‌های سرتولی در میوز، اسپرماتیت‌ها 
نقش دارند.

انجـام  33#1 یاخته‌هـای اسـپرماتوگونی و سـرتولی تقسـیم میـوز 

198 2 
نمی‌دهد.

#2 )در فرد بالغ( بیضه درون حفرهٔ شکمی قرار ندارد.
@3 سلول‌های اسپرماتوگونی، سرتولی و اسپرماتوسیت اولیه دیپلوئید و 
سلول‌های اسپرماتوسیت ثانویه، اسپرماتید و اسپرم‌هاپلوئید هستند. همهٔ 
سلول‌های مذکور هاپلوئید هستند و دارای کروموزوم اتوزوم هستند بنابراین 

ژن‌های مربوط به آنزیم‌های سر اسپرم را دارند.
#4 اسپرماتوسـیت ثانویـه سـلولی هاپلوئیـد بـوده کـه کروموزوم‌هـای دو 

کروماتیدی دارد.
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در  ریزلوله‌هـا  و  اسـت   II میـوز  تقسـیم  اسـپرماتیدحاصل   1@1

199 2 
ساختار دوک تقسیم به‌کار می‌روند.

#2 در بخش مرکزی سانتریول‌ها ریز لوله یافت نمی‌شود بلکه سانتریول‌ها 
اسـتوانه‌ای تشـکیل شـده‌اند. آرایـش  بـا  از 9 دسـتهٔ سـه‌تایی میکروتوبـول 
#3 ریزلوله‌ها در اسـپرماتید نقشـی در حرکت تاژک ندارند و اسـپرماتید 

قدرت حرکت و باروری ندارد.
#4 اسپرماتید قدرت تقسیم ندارد و هیچ‌گاه دوک تقسیم تشکیل نمی‌دهد.
A@44 هورمـون تستوسـترون بـا تأثیـر بازخـورد منفـی باعـث تنظیـم 

200 2 
ترشح FSH و LH می‌شود و در تنظیم فعالیت دستگاه تولید مثلی نقش دارد. 
@B در مـردان و خانم‌هـا ایـن هورمـون در تنظیـم فعالیت‌هـای دسـتگاه 

تولیدمثل نقش دارد.
@C میزان انرژی و گلوکز سلول‌ها را متعادل می‌کند.

بـر فعالیـت  @LH D و FSH در هیپوفیـز پیشـین سـاخته می‌شـوند و 
تولیدمثلی مؤثراند.

33#1 اسپرم از تمایز )نه سیتوکینز( اسپرماتید حاصل می‌شود.

201 2 
#2 اسپرماتوسیت ثانویه و اسپرماتید سلول‌های هاپلوئیدی هستند که 
از بیضه خارج نمی‌شوند این یاخته‌ها تحت تأثیر ترشحات غدد برون‌ریز قرار 

نمی‌گیرد این یاخته‌ها پس از تولید اسپرم، اسپرم از بیضه خارج می‌شود.
ترشـحات سـلول‌های  برخـی  تأثیـر  تحـت  اسـپرم‌زایی  @3 همـه مراحـل 

سرتولی قرار می‌گیرند. 
#4 اسپرماتید و اسپرم قابلیت تقسیم ندارند.

A#1 یاخته‌های سرتولی در دیوارهٔ لوله‌های اسپرم‌ساز قرار دارند.

202 2 
#B پروستات محیط اسیدی را در مسیر عبور اسپرم‌ها خنثی می‌کند.

#C سلول‌های سرتولی و اسپرماتوگونی توانایی انجام میوز ندارند.
@D اسپرم در اپیدیدیم قابلیت حرکت پیدا می‌کند پس اپیدیدیم دارای 

اسپرم‌های با قابلیت حرکت متفاوت است.

44بخـش »الـف« لوله‌های اسپرم‌سـاز اسـت. توجـه کنید که یاخته‌های 

203 2 
بینابینـی در اطـراف لوله‌هـای اسپرم‌سـاز هسـتند )نـه در داخـل( و برعکـس؛ 
یاخته‌هـای سـرتولی درون لوله‌هـای اسپرم‌سـازند )نـه در اطـراف آن‌هـا(  در 
بخش »الف« و »ب« اسـپرم‌های تاژک‌دار یافت می‌شـوند می‌دانید که 50 

درصد اسپرم‌ها چون فاقد کروموزوم xاند پس فاقد ژن فاکتور 8 هستند.

بـه یـک اسـپرم تبدیـل می‌شـود پـس  22#1 هـر اسـپرماتید تنهـا 

204 2 
نمی‌تواند سلول‌های‌هاپلوئید بسازد.

 I 2 در مردان تنها سلول‌های اسپرماتوسیت اولیه توانایی انجام میوز@
و تشکیل ساختار 4کروماتیدی )تتراد( را دارند. 

توانایـی  هیچ‌کـدام  ثانویـه  اسپرماتوسـیت  نـه  و  اسـپرماتید  نـه   3#
 G0 دوکروماتیدی کردن کروموزوم‌های خود را ندارند چون اسپرماتید که در 
 I بـوده و فاقـد توانایـی میتـوز اسـت و اسپرماتوسـیت ثانویـه نیـز حاصـل میـوز

بوده و کروموزوم‌های خودش دوکروماتیدی است.
#4 هر دو‌هاپلوئیدند و فاقد کروموزوم‌های همتا هستند.

33منظور سوال اسپرماتوسیت اولیه اسپرماتوسیت ثانویه و اسپرماتید 

205 2 
است.

@A اسپرماتوسیت اولیه می‌تواند میوز I انجام دهد.
@B در اسپرماتوسـیت ثانویـه در مرحلـه آنافـاز II کروماتیدهـای خواهـری 

از هم جدا می‌شوند.
@C اسپرماتید مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست می‌دهد و به 

اسپرم تبدیل می‌شود.
#D هیچ‌کدام توانایی مضاعف کردن کروموزوم‌های خود و همانندسازی 
را ندارند اسپرماتوسیت اولیه و ثانویه که کروموزوم‌هایشان مضاعف است و 

اسپرماتید هم که اصلاً تقسیم نمی‌شود.

44#1 برای شروع میوز 2، سانتریول‌ها همانندسازی می‌کنند.

206 2 

#2 بـا تجزیـه پوشـش هسـته، کروموزوم‌هـا در مجـاورت اندامک‌هـا قـرار 
می‌گیرند.

#3 در میوز I کروموزوم‌های همتا از یکدیگر جدا می‌شوند.
@4 پس از میوز I به هیچ‌وجه DNA مضاعف نمی‌شود.

33#1 در سـر اسـپرم تنها یک کیسـه )نه کیسـه‌ها( آکروزوم )تارک 

207 2 

تن( وجود دارد.
#2 هر اسپرم دو عدد یا یک جفت سانتریول دارد.

@3 در تنه مقدار زیادی میتوکندری وجود دارد که در آن تنفس هوازی 
CO2 تولید می‌شود.  O2 مصرف و  رخ داده و 

#4 از تمایز اسپرماتید )نه سیتوکینز آن( حاصل شده است.
و ذخیـرهٔ  بـاروری(  و  توانایـی حرکـت  بلـوغ )کسـب  33اپیدیدیـم محـل 

208 2 

اسـپرم‌ها اسـت پـس می‌تـوان گفـت در صـورت آسـیب آن اسـپرم‌ها دیگـر 
توانایی حرکت پیدا نمی‌کنند توجه کنید که تاژک‌دار شدن اسپرم‌ها در همان 

لوله‌های اسپرم‌ساز که محل تولیدشان است اتفاق می‌افتد.

A#22 بـه دنبـال میـوز I در اسپرماتوسـیت اولیـه نیمـی از ژن‌هایش 

209 2 

بـه یـک اسپرماتوسـیت ثانویـه و نیمـی دیگـر بـه اسپرماتوسـیت ثانویـه دیگـر 
منتقل می‌شـوند پس نمی‌توان گفت همهٔ اسـپرم‌های حاصل صفت جهش 

یافته را دارا خواهند بود.
@B در صورت انجام کراسینگ‌اور می‌تواند 4 نوع گامت ایجاد کند.

#C نیمی از سلول‌های حاصل X و نیمی دیگر Yدارند.
@D ژن آنزیم‌هـای سـر اسـپرم در کروموزوم‌هـای اتـوزوم یافـت می‌شـود. 

همهٔ یاخته‌های هاپلوئید و دیپلوئید همهٔ کروموزوم‌های اتوزوم را دارند.

22یاخته‌های زامه‌زا )اسپرماتوگونی( فقط میتوز می‌کنند و هیچگاه میوز 

210 2 

انجام نمی‌دهند.

زامه زا

زام یاختهٔ اولیه

زام یاختهٔ ثانویه

زام یاختک

زامه

بـا  می‌توانـد  اسـپرماتید  خالف  بـر  ثانویـه  اسپرماتوسـیت   A@44

211 2 

سیتوکینز خود سلول‌های‌هاپلوئید بسازند.
 2n اسپرماتوسیت اولیه

   (n) اسپرماتوسیت ثانویه   (n) اسپرماتوسیت ثانویه

   (n) اسپرماتید   (n) اسپرماتید   (n) اسپرماتید   (n) اسپرماتید

@B اسپرماتوسـیت ثانویـه هماننـد اسـپرماتید هاپلوئیـد هسـتند و فاقـد 
کروموزوم همتا هستند بنابراین توانایی تشکیل تتراد و کراسینگ‌اور را ندارند.
@C اسپرماتوسیت ثانویه سلول حاصل از اسپرماتوسیت اولیه است که 
توانایی تک کروماتیدی کردن و ناپدید کردن غشـای هسـتهٔ خود را دارد. اما 
اسپرماتید سلول حاصل از اسپرماتوسیت ثانویه است که توانایی تقسیم ندارد.
@D یاخته‌هـای سـرتولی در دیـوارهٔ لوله‌هـای اسپرم‌سـاز وجـود دارنـد و در 
همهٔ مراحل اسپرم‌زایی، پشتیبانی و تغذیه یاخته‌های جنسی را بر عهده دارند.



12
Biology

11
Biology

10
Biology



760

خط فکری زیست شناسی جامع

A@22 در فراینـد رونویسـی از روی ژن‌هـای دنـا، آنزیـم رنابسـپاراز 

880 2 
بازهـای  جفـت  بیـن  هیدروژنـی  پیوندهـای  مختلفـی،  مراحـل  در  می‌توانـد 
دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای مکمل دو رشتهٔ دنا را از بین ببرد و دو رشتهٔ دنا 
را از هـم بـاز کنـد، آنزیـم رنابسـپاراز همچنیـن می‌توانـد طـی رونویسـی و تولید 
زنجیـرهٔ پلی‌نوکلوتیـدی رنـا، دو رشـتهٔ دنـا را از هـم بـاز می‌کنـد و می‌توانـد 
نوکلئوتیدها را به صورت تک‌فسفاته به رشتهٔ پلی‌نوکلئوتیدی متصل نماید.
#B در فرایند همانندسازی، مارپیچ دنا و دو رشتهٔ آن توسط آنزیم هلیکاز 
از هـم شکسـته می‌شـود، در حالی‌کـه قبـل از همانندسـازی آنزیم‌هایـی باعـث 
جـدا شـدن هیسـتون‌ها از مولکـول دنـا و بـاز شـدن پیـچ و تـاب آن می‌شـوند. 
@C در رونویسـی، آنزیم رنابسـپاراز مسـئول ایجاد رشـتهٔ پلی‌نوکلئوتیدی 
و قراردهـی ریبونوکلئوتیدهـای مکمـل در مقابل دئوکسـی ریبونوکلئوتیدهای 
انـرژی  یاختـه،  فعـال  آنزیم‌‌هـای  ماننـد  می‌توانـد  کـه  دناسـت  الگـوی  رشـتهٔ 

فعال‌سازی واکنش را کاهش دهد. 
در  مکمـل  نوکلئوتیدهـای  بیـن  هیدروژنـی  پیوندهـای  یاختـه  در   D#
زنجیره‌هـا به‌طـور خودبه‌خـودی و بـه موجـب جفـت شـدن بازهـا در مقابـل هم 

ایجاد می‌شود و تحت تأثیر مستقیم آنزیمی نیست. 

44باکتری‌های گرمادوست در چشمه‌های آب گرم بدون نیاز به فناوری 

881 2 
زیستی توانایی تولید آمیلازهای مقاوم به گرما را دارند. 

سیتوپلاسـم  در  )اندامک‌هـا(  غشـادار  سـاختارهای  باکتری‌هـا،  در   1#
وجـود نـدارد و مـواد شـیمیایی جهـش‌زا می‌تواننـد بـدون عبور از غشـاهایی در 

یاخته ژن‌های دنای حلقوی را تحت تأثیر قرار دهند. 
#2 باکتری‌هـا ممکـن اسـت )نـه همـواره( از طریـق تغییـر در پایـداری رنـا 

)RNA( یا پروتئین، فعالیت ژن‌های خود را تنظیم کند.
#3 فرایندهـای عبـوری مـواد از طریـق درون‌بـری و یـا برون‌رانـی مختـص 
یاخته‌هـای یوکاریوتـی اسـت و جـذب و دفـع باکتری‌هـا همـراه بـا درون‌بـری یـا 

برون‌رانی نیست.
@4 در ژنـوم )کل محتـوای دنـای یاختـه( باکتـری‌، براسـاس اینکـه توالـی 
تنظیمی راه‌انداز، قبل از ژن‌)ها( در سمت چپ و یا راست ژن)ها( قرار داشته 
باشد، ممکن است رشتهٔ الگو یک ژن با رشتهٔ الگوی ژن دیگری، متفاوت باشد. 

A#1 آنزیم هلیکاز در آغاز همانندسازی مارپیچ دو رشتهٔ دنا را از 

882 2 
هم باز می‌کند. باز شدن پیچ و تاب دنا قبل از مراحل رونویسی می‌باشد.

#B در مرحلهٔ آغاز رونویسـی، ابتدا بخش کوچک و ابتدای ژن توسـط آنزیم 
رنابسپاراز مورد رونویسی قرار می‌گیرد که طی آن برای اتصال هر نوکلئوتید جدید 
به نوکلئوتید رشتهٔ در حال ساخت، دو گروه فسفات متصل به )فسفات بخشی 

از ساختار قند نیست( قند نوکلئوتید جدید جدا می‌شود.
#C بـا اتصـال فسـفات یـک نوکلئوتیـد جدیـد به هیدروکسـیل نوکلئوتید 

زنجیرهٔ در حال ساخت پیوند اشتراکی فسفو دی‌استر ایجاد می‌شود. 

@D توالـی غیرژنـی و تنظیمـی راه‌انـداز، بخشـی از مولکـول دنـا اسـت کـه 
موجـب می‌شـود رنابسـپاراز، رونویسـی را از محـل صحیـح خـود شـروع کنـد، 
توالـی راه‌انـداز بـه ایـن علـت کـه بخشـی از ژن بـه حسـاب نمی‌آیـد، هیـچ‌گاه 

رونویسی نمی‌شود و رونوشتی از توالی آن در هیچ رنایی وجود ندارد. 

44در ریزوبیـوم باکتـری، مولکـول دنـای حلقـوی وجـود دارد در حالی‌کـه 

883 2 
)در  سیتوپلاسـم  در  و  خطـی  دناهـای  هسـتهٔ  در  یوکاریوتـی،  پارامسـی  در 
راکیزه(،‌دناهـای حلقـوی یافـت می‌شـود در مولکول‌هـای دنـا، چـه خطـی و چه 
حلقوی، توالی‌های ژنی )الگوی ساختن رنا( و توالی‌‌های بین‌ژنی )مانند راه‌انداز 
و ...( وجـود دارد. توالی‌هـای ژنـی در دناهـا، متفاوت‌انـد و به‌طـور مسـتقیم 
می‌تواننـد الگـوی سـاخت رنـای پیـک، رنـای ناقـل، رنای رناتنی و یا ... باشـند. 
دارد،  وجـود  )رمـزه(  کدونـی  توالی‌هـای   )mRNA( پیـک  رناهـای   1#
در مولکـول‌ دنـای ریزوبیـوم، پیـام هـر ژن بـه مولکول‌‌‌هـای رنـای پیـک منتقـل 
نمی‌شود. )ممکن است از روی ژن، توالی رنای ناقل و رناتنی ساخته شود.( 
دارنـد.  را  رمـزه‌ای(  )پـاد  آنتی‌کـدون  توالـی   )tRNA( ناقـل  رناهـای   2#

نمی‌توان گفت در دنا پیام هر ژن به رنای ناقل منتقل می‌شود. 
#3 پیوندهـای پپتیـدی در زنجیـرهٔ پلی‌پپتیـدی یافـت می‌شـوند. چـه در 
ریزوبیوم و چه در پارامسی، از روی اطلاعات بعضی )نه همه( ژن‌ها با فرایند 
رونویسـی، رنـای پیـک سـاخته می‌شـود کـه بعـد از ترجمـه می‌توانـد پلی‌پپتیـد 

دارای پیوندهای پپتیدی را ایجاد کند. 
@4 چـه در ریزوبیـوم و چـه در پارامسـی تک‌یاختـه‌ای، از روی اطلاعـات 
هر ژنی که رونویسی می‌شود، به طور مستقیم رشتهٔ پلی‌نوکلئوتیدی رنا که 

دارای پیوندهای فسفودی‌استر است ساخته می‌شود. 

22@1 عامل ذات‌الریه می‌تواند باکتری استرپتوکوکوس نومونیا باشد 

884 2 
که آنزیم رنابسپاراز پروکاریوتی از توالی‌های ژنی مختلف آن رونویسی می‌کند.
یاخته‌هـای  برخـی  توسـط  انسـان  عصبـی  بافـت  در  میلیـن  غالف   2#
غیرعصبی آن )یاخته‌های میلین‌‌سـاز نوروگلیا( به دور غشـای نورون‌ها ایجاد 
می‌شود. چون جنس غلاف میلین از غشای یاختهٔ جانوری است، در ساختار 
خود دارای پروتئین‌هایی است، دقت شود که یاخته‌های اصلی بافت عصبی 
)نورون‌هـا( توانایـی بیـان ژن‌)هـای( پروتئین‌‌های غلاف میلین و سـاخت غلاف 
میلیـن را ندارنـد و بنابرایـن در هسـتهٔ نورون‌هـا آنزیم‌هـای رنابسـپاراز 2 بـرای 

تولید این پروتئین‌ها، mRNA نمی‌سازند. 
@3 آنزیم‌های غیرپروتئینی رنای رناتنی )rRNA(، ایجادکنندهٔ پیوندهای 
پپتیدی حین ترجمه هستند که می‌توانند در هستهٔ یاختهٔ درشت‌خوار توسط 

آنزیم پروتئینی رنابسپاراز طی رونویسی تولید شوند.
@4 در هسـتهٔ یاخته‌‌های یوکاریوتی زنده، آنزیم رنابسـپاراز 3، می‌تواند 
با فرایند رونویسی از روی ژن)ها(، tRNA را که در سیتوپلاسم یاخته، ناقل 

آمینواسید به رناتن هستند را بسازند. 

پاسخنامه سال دوازدهم فصل 2: جریان اطلاعات در یاخته
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 صلف همدزال دواس همانخساپپفص مدهزال دواس همانخساپ

1توالـی غیرژنـی و تنظیمـی راه‌انـداز در دنـا بـه RNA پلیمـراز امـکان 

885 2 
می‌دهد رونویسی را از جایگاه صحیح ژن آغاز کند.

@1 بـرای بیـان انسـولین در هسـتهٔ یاخته‌‌هـای انسولین‌سـاز پانکـراس، 
ابتدا باید برخی پروتئین‌های عوامل رونویسـی بر روی راه‌انداز مسـتقر شـوند 

تا رنابسپاراز 2 بتواند راه‌انداز شناسایی کند.
#2 توالی‌های اگزون و یا اینترون فقط در برخی ژن‌های دناهای خطی )ژن‌های 
رنـای پیک‌سـاز( وجـود دارنـد و راه‌انـداز فاقـد توالـی ژنی اگزون یا اینترون اسـت.
#3 توالـی غیرژنـی راه‌انـداز هیـچ‌گاه الگـوی سـاخت رنـا بـرای هیـچ آنزیـم 

رنابسپارازی نمی‌باشد. 
اینتـرون تولیـد شـده توسـط آنزیـم رنابسـپاراز 2 در  #4 رونوشـت‌های 
هسـتهٔ یاخته‌‌های یوکاریوتی، ممکن اسـت در هسـته و طی فرایند پیدایش، 

از رنای پیک اولیهٔ ساخته‌شده حذف شوند. 

پلی‌پپتیـد  سـاخت  اطلاعـات  )دارای  پیـک  رنـای  ماننـد  33رناهایـی 

886 2 
انسـولین(، رنای ناقل )ناقل آمینواسـیدهای انسـولین به رناتن( و رنای رناتنی 
)برقرارکننـدهٔ پیوندهـای پپتیـدی در پلی‌پپتیـد انسـولین(، در سـاخت پروتئیـن 

انسولین نقش دارند. 
#1 همهٔ رناهای ساخته در هسته،‌ برای فعالیت وارد سیتوپلاسم می‌شوند. 
#2 همهٔ انواع رناهای سـاخته‌ شـده طی رونویسـی روی ژن‌ها در هسـتهٔ 
یاخته، در پی فعال شدن عوامل رونویسی متصل به راه‌انداز ساخته شده‌اند.
@3 از بین انواع رناها در یاخته، فقط برخی از آن‌ها )رناهای پیک( دارای 

کدون‌های آغاز )AUG( و پایان )UAA، UAG و یا UGA( هستند. 
#4 در رناهای پیک ساخته‌شده در هسته طی رونویسی، ممکن است برای 
بلوغ رنای پیک اولیه، بخش‌‌هایی از مولکول رنای پیک اولیه یعنی توالی‌های 
رونوشـت اینتـرون )نـه بخش‌هایـی از رونوشـت‌‌های اینتـرون( حـذف گردنـد.

44گیـاه نهاندانـه و دولپـه‌ای گونـرا در محیط‌هـای فقیر از نیتروژن زندگی 

887 2 
می‌کنـد و بـه همیـن علـت در سـاقه و دمبـرگ آن باکتری‌هـای فتوسـنتزکنندهٔ 
و تولیـد  ( )N NH2 4→ + سـیانوباکتری کـه توانایـی تثبیـت نیتـروژن و تبدیـل
آمونیوم را دارند به‌طور همزیست زندگی می‌کند. )در فرایند فتوسنتز، تثبت 
کربن انجام می‌شود( یاخته‌های فتوسنتزکنندهٔ یوکاریوتی گونرا فقط تثبیت 

کربن و سیانوباکتری‌ها تثبیت نیتروژن را انجام می‌‌دهند. 
#1 چه در باکتری‌ها و چه در یوکاریوت‌ها تنظیم بیان ژن‌ها می‌تواند در 
مراحلی مانند قبل از آغاز رونویسی، هنگام رونویسی، قبل از ترجمه هنگام 

ترجمه و یا بعد از آن انجام شود. 
#2 در باکتری‌هـا می‌تـوان رناهـای پیکـی دارای اطلاعات بیش از یک ژن 
)رنای پیک چندژنی( یافت، در دنای حلقوی باکتری ممکن است بعد از یک 
توالی راه‌انداز، چند ژن به دنبال هم یافت شود که آنزیم رنابسپاراز پروکاریوتی 
بـا یـک بـار رونویسـی از مجموعـه ژن‌هـا یـک رنـای پیـک چندژنـی را بسـازد.
#3 در سیتوپلاسـم یاختـه یوکاریوتـی گونـرا درون اندامک‌هایـی ماننـد 
میتوکنـدری و یـا سبزدیسـه کـه دناهـای حلقوی وجـود دارد و نیز در باکتری‌ها 
بـه علـت عـدم وجـود هسـته، می‌تواند سـاخت پروتئین‌‌ها، به طـور هم‌زمان و 

پشت ‌سرهم توسط مجموعه‌ای از رناتن‌ها انجام شود. 
@4 چـه در یاختـه باکتـری و چـه در یوکاریوتـی، چـه در هسـته و چـه در 
سیتوپلاسم، اگر از روی ژنی، رونویسی شود، حتماً و الزاماً یک نوع رنابسپاراز این 
فعالیـت را انجـام می‌‌دهـد. بـرای مثـال در یاختـه باکتری فقط یک نوع رنابسـپاراز 
وجود دارد، در هسـتهٔ یوکاریوتی نیز رنابسـپاراز 2 ژن رنای پیک‌سـاز، رنابسـپاراز 
1 ژن رنای رناتنی‌ساز و رنابسپاراز 3 ژن رنای ناقل‌ساز را رونویسی می‌کنند. هر 
ژن با یک نوع رنابسـپاراز رونویسـی می‌شـود و یک رنِابسـپاراز می‌تواند چند نوع 

ژن متفاوت را رونویسی کند. 

22در ریشـه گیاهـان نهاندانـه تیـرهٔ پروانـه‌داران ماننـد لوبیـا و شـبدر در 
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محل گرهک‌ها باکتری‌های تثبیت‌کنندهٔ نیتروژن ریزوبیوم به‌طور همزیست 

نقش دارند.  ( )N NH2 4→ + وجود دارند که در انجام فرایند

یاخته‌های تثبیت‌کنندهٔ نیتروژن، باکتری ریزوبیوم‌ها و یاخته‌‌های تثبیت‌کنندهٔ 
کربن،یاخته‌های فتوسنتزکنندهٔ گیاه هستند.

#1 در دنـای حلقـوی باکتری‌هـا ممکـن اسـت بعـد از یـک توالـی راه‌انداز، 
چنـد ژن به‌دنبـال هـم یافـت شـود کـه آنزیـم رنابسـپاراز پروکاریوتـی بـا یک‌بـار 
رونویسـی از روی ژن‌هـا یعنـی یـک بـار مرحلـه آغـاز رونویسـی، یـک بـار مرحلـه 
طویل شدن رونویسی و یک بار مرحلهٔ پایان رونویسی، رونویسی از چند ژن 
را انجام می‌دهند. برای مثال اگر توالی سه ژن پشت سر هم باشند، از روی 
رشـتهٔ الگوی ژن اول، در مراحل آغاز و طویل شـدن رونویسـی، از روی رشـتهٔ 
الگـوی ژن دوم در مرحلـه طویـل شـدن رونویسـی و از روی رشـتهٔ الگـوی ژن 
سـوم در مراحل طویل شـدن و پایان رونویسـی، رونویسـی می‌شـود، بنابراین 
اولین نوکلئوتید از ژن دوم یا سوم، در مرحلهٔ طویل شدن رونویسی شده‌اند. 
@2 در باکتری‌هـا بـرای تنظیـم بیـان بعضـی ژن‌هـا توالی‌هـای تنظیمـی 
غیرژنـی بـه نـام اپراتـور وجـود دارنـد کـه بـا اتصـال پروتئیـن ‌هـای مهارکننـده به 

آن‌ها جلوی حرکت رنِابسپاراز گرفته می‌شود.
#3 فقط توالی برخی ژن‌ها در دنا مربوط به ژن‌های رنای پیک‌ساز است و 
نمی‌توان گفت با وقوع هر جهش در ژن ساختاری، همواره توالی آمینواسیدی 
در زنجیره تغییر می‌کند. )البته باید توجه داشت که وقوع برخی جهش‌ها در 
ژن ساختاری، بی‌اثر هستند و تغییری در آمینواسید پلی‌پپتید ایجاد نمی‌کنند.(
#4 برای برخی ژن‌های دناهای هسته‌ای یاختهٔ یوکاریوتی توالی تنظیمی 
افزاینده وجود دارد که می‌تواند با دیگر توالی تنظیمی )راه‌انداز( از نظر تعداد 

نوکلئوتید، فاصلهٔ زیادی داشته باشد. 

 c ٔرنابسپاراز و رشته b رنای پیک در حال رونویسی، مولکول a ٔ44رشته
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رشتهٔ رمزگذار ژن می‌باشد.

#A در یوکاریوت‌ها ممکن است عوامل رونویسی دیگری به بخش‌های 
خاصـی از دنـا بـه نـام توالـی افزاینـده متصـل شـوند. نمی‌تـوان گفـت کـه در 

یاخته‌های یوکاریوتی هر ژنی به‌طور قطع توالی افزاینده دارد.
#B توالی پایان رونویسی در رشتهٔ الگوی ژن قرار دارد )نه رشتهٔ رمزگذار(. 
#C دقت کنید که در رنای پیک رونوشت توالی‌های اینترونی و اگزونی وجود 
دارد نه خود‌ آن‌ها و همچنین نمی‌توان گفت رشتهٔ a لزوماً رنای پیک است.
#D شکسـت پیونـد هیدروژنـی بیـن دو مولکـول دنـا بـر عهـدهٔ رنابسـپاراز 
می‌باشد، اما شکست پیوند بین رشتهٔ دنا و رنا بر عهدهٔ رنابسپاراز نمی‌باشد.

1اوگلنـا نوعـی جانـدار یوکاریوتـی اسـت. محصـول مسـتقیم یکـی از 
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رشته‌ها دنا، می‌تواند دنا باشد یا رنا.

#1 در همانندسـازی برخالف رونویسـی، رشـتۀ تشـکیل شـده از رشـتۀ 
الگو جدا نمی‌شود.

@2 هم در همانندسازی هم رونویسی، برای انجام فرایند، بیش از یک 
آنزیم زیستی مورد استفاده قرار می‌‌گیرد.

@3 مراحـل همانندسـازی در کتـاب برخالف رونویسـی، بـه سـه مرحلـه 
تفکیک نشده است، اما طراح این گزینه را درست در نظر گرفته است.

@4 هم دنا و هم رنا در هسته خطی میباشند و دو سر متفاوت دارند.
1@1 در هسته، همهٔ رناهای پیک با فرآیند رونویسی تولیدشده که 
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برای انجام آن، پروتئین‌های عوامل رونویسی، به توالی راه‌انداز متصل شده‌اند. 
#2 بخش‌هـای رونوشـت اینتـرون از مولکـول رنـای پیـک اولیـه، ممکـن 
اسـت در هسـته انجام شـود که به آن پیرایش گفته می‌شـود دقت شـود که 
فرایند پیرایش اگر رخ دهد، حتماً در رنای پیک ساخته‌شده انجام می‌شود و 

حین رونویسی پیرایش رخ نمی‌‌دهد. 
#3 درون هستهٔ یاخته، رناتن به هیچ عنوان فعالیت نمی‌کند.

#4 نمی‌توان گفت برای افزایش سرعت و مقدار هر رنای پیکی، اتصال 
عوامـل رونویسـی بـه توالـی افزاینـده و ایجـاد خمیدگـی در دنـا رخ داده اسـت، 
بـه ایـن دلیـل کـه توالـی تنظیمـی افزاینـده فقـط برای بعضی از ژن‌های هسـته 

وجود دارد و نه همه. 
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و  سـازش  بـرای  ویژگی‌هایـی  جانـوران،  همـه  ماننـد  جانـداران  44همـه 
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ماندگاری در محیط را دارند.

#1 و 3 هـم در مرحلـه طویـل شـدن و هـم در مرحلـه پایـان، قطـع 
پیوندهـای هیدروژنـی بیـن ریبونوکلئوتیدهـا بـا دئوکسـی ریبونوکلئوتیدهای 
بازهـای  بیـن  هیدروژنـی  پیوندهـای  اگـر  می‌شـود،  انجـام  جفت‌شـده 
ریبونوکلئوتیدهـا بـا دئوکسـی ریبونوکلئوتیدهـای زنجیره جدا شـوند، دوباره 

دو رشته الگو و رمزگذاری به هم می‌پیوندند.
#2 دقت کنید که قبل از آغاز رونویسی، پروتئین‌های عوامل رونویسی 

به توالی راه‌انداز متصل می‌شوند )نه در مرحلهٔ آغاز آن(.
@4 در مرحلـه آغـاز رونویسـی، ابتـدا رنابسـپاراز بـه راه‌انـداز متصل‌شـده، 
سـپس در محـل ابتـدای ژن، پیوندهـای هیدروژنـی بیـن دو رشـتهٔ دنـا را از 
هـم قطـع می‌کنـد و در مقابـل نوکلئوتیدهـای رشـتهٔ الگـو، ریبونوکلئوتیدهای 
ـ  قنـد  بیـن  را  اشـتراکی  فسفودی‌اسـتر  پیوندهـای  و  داده  قـرار  را  مناسـب 

فسفات‌های نوکلئوتیدهای مجاور برقرار می‌کند. 

22انواعـی از قارچ‌هـا می‌تواننـد بـا ریشـه بیشـتر گیاهـان دانـه‌دار رابطـه 
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همزیسـتی داشـته باشـند که به رشـد و زندگی هر دو جاندار کمک می‌کند و 

همزیستی قارچ ـ ریشه‌ای )میکوریزا( نامیده می‌شود. 
#1 هـر رنـای پیـک درون هسـته، ممکـن اسـت در هنـگام رونویسـی و یـا 

پس از آن دچار تغییراتی شود. 
@2 همـه ژن‌هـا در هسـته یـک توالـی راه‌انـداز دارنـد و یـک بـار رونویسـی 
می‌شـوند در واقـع همـه رناهـا )ماننـد همـه رناهـای پیـک( در هسـته، تک‌ژنـی 

هستند و تنها توسط یک نوع رنابسپاراز رونویسی می‌شوند. 
#3 حـذف رونوشـت اینترون‌هـا از مولکـول رنـای پیـک اولیـه، تنهـا یکـی 
از راه‌هـای دسـتخوش تغییـر شـدن رنـای پیـک اسـت و تغییـرات رنـای پیـک در 

هسته ممکن است منجر به حذف رونوشت‌های اینترون نشود. 
#4 اولاً نمی‌توان گفت هر رنای پیک دارای توالی‌های رونوشت اینترون 
در هسـته، می‌توانـد بـدون حـذف ایـن رونوشـت‌ها از هسـته خارج‌شـده و بـه 
سیتوپلاسـم بـرای ترجمـه بیایـد، چـون ممکـن اسـت در هسـته پیرایش‌شـده 
و ایـن توالی‌هـا را از دسـت بدهـد، ثانیـاً نمی‌تـوان گفـت هـر رنـای پیکـی در 
سیتوپلاسـم توسـط رناتن‌هـای روی شـبکهٔ آندوپلاسـمی ترجمـه می‌شـوند بـه 
دلیل اینکه برخی رناهای پیک، در سیتوپلاسم توسط رناتن‌های آزاد در مادهٔ 

زمینه‌ای آن ترجمه شده و پلی‌پپتید می‌سازند. 

22در همهٔ جانداران، سـطحی از سـطوح سـازمان‌یابی حیات وجود دارد 
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و می‌توانند به محرک‌های محیط پاسخ بدهند. 

#1 رناهـای پیـک در سـاختار خـود کـدون آغـاز دارنـد، در باکتری‌هـا رنـای 
پیک می‌تواند دارای رونوشت‌های چند ژن باشد.

@2 همهٔ انواع مولکول‌های رنا در ساختار خود دارای پیوندهای اشتراکی 
فسفودی‌استر هستند، طی هر مورد رونویسی، از روی هر ژن، فقط یک نوع 

رنابسپاراز فعالیت می‌کند.
#3 در باکتری‌ها رناهای ناقل نیز بعد از رونویسی، دستخوش تغییراتی 
شده و با برقراری پیوندهای هیدروژنی، تاخورده می‌شوند، در باکتری‌ها و در 

تنظیم بیان ژن آن‌ها، عوامل رونویسی نقشی ندارند.
#4 هیـچ رنایـی در یاختـه از روی همـه نوکلئوتیدهـای یـک ژن رونویسـی 

نمی‌شود، بلکه تنها از رشتهٔ الگو رونویسی می‌شود.

44هم‌ایستایی، ویژگی مشترک همهٔ جانداران است، چه در باکتری‌ها و 
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چه در یوکاریوت‌ها پروتئین‌های خاصی به رنابسپاراز کمک می‌کنند تا بتواند 

به راه‌انداز متصل شود.
#1 آنزیم‌هـای دنابسـپاراز در فعالیـت‌ همانندسـازی دنـا نقـش دارنـد و 

برای همانندسازی نیازی به شناسایی توالی راه‌انداز ندارند.

#2 در یاخته‌هـای پروکاریوتـی، فقـط نوعـی )یـک نـوع( آنزیـم رنابسـپاراز 
وجود دارد.

#3 در باکتری‌هـا ممکـن اسـت یـک رنـای پیـک، حـاوی اطلاعات یک ژن 
و رنای پیک دیگر، حاوی اطلاعات چند ژن باشـد در واقع در باکتری‌ها رنای 

پیک تک‌ژنی و یا رنای پیک چند ژنی وجود دارد.
@4 چه در باکتری‌‌ها و چه در یوکاریوت‌ها، تنظیم بیان ژن می‌تواند در هر 
یک از مراحل ساخت رنا )رونویسی( و یا ساخت پروتئین )ترجمه( تأثیر بگذارد. 

A@33 آنزیم‌هـای غیرپروتئینـی رنـای رناتنـی کـه برخـی از آنزیم‌های 
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مؤثـر در بیـان ژن انسـولین هسـتند، طـی رونویسـی و مسـتقیماً از روی دنـا 
تولید شده‌اند. 

@B آنزیم‌‌های هلیکاز )همانندسازی( و رنابسپاراز )رونویسی( می‌توانند 
دو رشتهٔ دنا را از هم باز کنند )شکستن پیوندهای هیدروژنی( فقط آنزیم‌های 

رنابسپاراز توانایی تولید پیوندهای فسفودی‌استر را دارند. 
#C آنزیم‌های دنا و یا رنابسپاراز، توانایی ایجاد پیوندهای فسفودی‌استر 

را دارند که همگی پروتئینی‌اند و خارج از هسته ایجاد شده‌اند. 
@D درون هسته، در سیتوپلاسم، در اندامک‌های مختلف و یا حتی روی 
غشای یاخته آنزیم‌‌های پروتئینی قرار دارند که توانایی شکستن پیوند)های( 
بین گروه‌)های( فسفات را دارند. پس برخی از این آنزیم‌ها در غشا قرار دارند.

22آنزیم‌هـای rRNA در سـاختار رناتن‌هـا در تولیـد پیوندهـای پپتیـدی 
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نقش دارند. 
@1 رناهـای رناتنـی موجـود در رناتن‌هـای روی شـبکهٔ آندوپلاسـمی زبـر 

سیتوپلاسم، حتماً درون هسته و مستقیماً از روی ژن سنتز شده‌اند.
#2 همهٔ آنزیم‌ها هم تحت تأثیر تغییرات دمای محیط و هم تحت تأثیر 

تغییرات pH قرار دارند و نسبت به تغییرات آن‌ها حساس‌اند.
@3 همـه انـواع رناهـا به‌صـورت خطـی و تک‌رشـته‌ای سـنتز شـده‌اند و 

هیچ‌گاه بین بازهای آلی پیوندهای فسفودی‌استر وجود ندارد. 
@4 آنزیم غیرپروتئینی رنای رناتنی فقط در طی مرحلهٔ طویل شدن ترجمه 
می‌توانـد بیـن کربـن و نیتـروژن آمینواسـیدها پیوندهـای پپتیـدی برقـرار کنند.

44آنزیم رنابسپاراز در شروع رونویسی، می‌تواند دو رشتهٔ دنا را از هم باز کند. 
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#1 آنزیم پروتئینی رنابسـپاراز در همهٔ سـاختارهای پروتئینی خود قطعاً 
پیوندهای پپتیدی تشکیل‌شده در ساختار اول را دارد. 

#2 در تمـام مراحـل آغـاز، طویـل شـدن و یـا پایـان رونویسـی، قرارگیـری 
ریبونوکلئوتید در مقابل دئوکسی ریبونوکلئوتیدها انجام می‌شود و بین قند 
فسفات‌های نوکلئوتیدهای مجاور پیوندهای فسفودی‌استر برقرار می‌شوند.

#3 آنزیم‌ها نسبت به تغییرات دما و pH محیط حساس‌اند.
@4 به این دلیل که آنزیم‌های رنابسپاراز درون یاخته فعالیت دارند، الزاماً 
پلی‌پپتید)هـای( آن‌هـا توسـط رناتن‌هـای آزاد در سیتوپلاسـم ایجـاد شـده‌اند.

1@1 جهـت رونویسـی از هـر رشـته بـا رشـتهٔ دیگـر دنـا متفـاوت 
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می‌باشد. یعنی اگر ژنی دارای رشتهٔ الگو در یک رشتهٔ دنا باشد و ژن دیگری 
دارای رشـت‌هٔ الگـو در رشـتهٔ مقابـل آن باشـد جهـت رونویسـی ایـن دو رشـته 

عکس یکدیگر خواهد بود.
#2 دقـت کنیـد کـه یاخته‌هـای تولیدکنـدهٔ صفـرا جـزء یاخته‌هـای کبـدی 

هستند و جزء لولهٔ گوارش محسوب نمی‌شوند.
#3 یاختهٔ تک‌سـلولی دارای توانایی تثبیت کربن و نیتروژن سـیانوباکتر 

می‌باشد که دارای یک نوع رنابسپاراز )نه انواع( می‌باشد.
یاخته‌هـای  پسـین  مریسـتم  تقسـیم  از  حاصـل  یاخته‌هـای  برخـی   4#

چوب‌پنبه‌ای مرده بوده و توانایی رونویسی ندارند.
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برخـی  و  ریزوبیـوم  )ماننـد  باکتری‌هـا  از  برخـی  و  قارچ‌هـا  1بیشـتر 
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سیانوباکتری‌ها( می‌توانند با گیاهان همزیست باشند. 

@1 رناهـای ناقـل کـه می‌تواننـد طـی ترجمه به رشـتهٔ پلی‌پپتیدی در حال 
سـاخت اتصـال داشـته باشـد. ابتـدا به‌صـورت خطـی تولیـد شـده و سـپس بـا 

ایجاد تغییراتی، تاخورده شده و فعال می‌شوند.
#2 رناهـای پیـک دارای توالی‌هـای کدونـی هسـتند. در باکتری‌ها رناهای 

پیک تک و یا چند ژنی وجود دارند.
#3 بیشـتر آنزیم‌هـا )نـه همـه( در انتهـای آمینـی خـود )اولین آمینواسـید 

زنجیرهٔ پلی‌پپتیدی( دارای آمینواسید میتونین هستند. 
#4 در باکتری‌ها اندامک‌های شبکهٔ آندوپلاسمی و گلژی وجود ندارد. 

باکتـری  کلروپلاسـت،  فاقـد  فتوسـنتزکننده  تک‌یاختـه‌‌ای  22جانـدار 
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فتوسنتزکننده می‌باشد. 

#A در باکتری‌ها پروتئین‌های هسیتونی و ساختارهای نوکلئوزومی وجود 
ندارد. 

@B در فراینـد رونویسـی بـا قـرار گرفتـن ریبونوکلئوتیدهـای جدیـد مکمـل 
در مقابل دئوکسی ریبونوکلئوتیدها، ابتدا پیوندهای هیدروژنی برقرار شده و 

سپس پیوندهای فسفودی‌استر بین نوکلئوتیدها برقرار می‌شود. 
#C در باکتری‌ها توالی‌های اگزون و اینترون در توالی‌های دنا وجود ندارد. 
@D در هنـگام ترجمـه، بعـد از دومیـن جابه‌‌جایـی رناتـن و ورود چهارمیـن 

کدون به رناتن‌ اولین کدون از آن خارج می‌شود. 

1#1 در باکتری‌ها رناهای پیک، ممکن اسـت در حین رونویسـی 
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ترجمه شوند.

اولیـن  الزامـاً  یاخته‌هـا،  در  و  طبیعـی  پلی‌پپتیـدی  زنجیـرهٔ  هـر  در   2@
) آزاد  )NH2 انتهـای آمینـی آمینواسـید شـرکت‌کننده در زنجیـره کـه دارای 

است، آمینواسید میتونین نامیده می‌شود.
@3 در یـک مولکـول دنـا کـه دو رشـتهٔ پلی‌نوکلئوتیـدی دارد، رشـتهٔ الگوی 
رونویسی از یک ژن می‌تواند با رشتهٔ الگوی رونویسی از ژن دیگری متفاوت باشد. 
) هـای پیـک، ممکـن  )RNA @4 درون هسـتهٔ یاخته‌هـای یوکاریوتـی رنـا

است در حین رونویسی و یا پس از آن دستخوش تغییراتی گردند.

1همهٔ جانداران فرایند جذب و استفاده از انرژی را دارند می‌توانند با با 
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تغییر در پایداری رنِا یا پروتئین فعالیت ژن‌های خود را تنظیم کنند.

#1 بین باکتری‌ها و یوکاریوت‌ها این تفاوت وجود دارد که در باکتری‌ها 
تنظیم بیان ژن نیازمند عبور عواملی از غشاهای درون یاخته نمی‌باشد. 

@2 وقوع هر نوع جهش کوچک در توالی ژنی که رونویسی از آن انجام 
می‌شـود، چون توالی ژنی را تغییر داده اسـت، قطعاً بر مولکول رنای حاصل 

رونویسی نیز تأثیر دارد. 
@3 چـه در باکتری‌هـا و چـه در یوکاریوت‌هـا راه‌انـداز هـر ژن فقـط توسـط 

یک نوع رنابسپاراز شناسایی می‌شود.
مشـخص،  زمانـی  فاصله‌هـای  بـا  یوکاریوت‌هـا،  و  باکتری‌هـا  در   4@

آنزیم‌های رنابسپاراز می‌توانند رونویسی از یک ژن را انجام دهند.

33اولین جاندار تراژن، نوعی باکتری است. 
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@A در باکتری‌ها برخلاف یوکاریوت‌ها، رنای پیک چندژنی یافت می‌شود. 
#B در باکتـری و یوکاریـوت، نمی‌تـوان گفـت وقـوع هـر جهـش در ژن، 

موجب تغییر در توالی پپتیدی می‌شود )مانند جهش خاموش( 
@C دقـت کنیـد در پروکاریوت‌هـا رنـای پیـک طی رونویسـی ممکن اسـت 

ترجمه شود.

44گوجه‌فرنگی، نوعی گیاه جالیزی است. 
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#1 هر رنای تازه ساخته شده، شباهت زیادی به رشتهٔ رمزگذار ژن دارد، 

مکمل آن نیست.

شـده‌اند  تولیـد  راکیـزه  درون  کـه  سیتوپلاسـم  در  موجـود  رناهـای   2#
دستخوش تغییراتی نمی‌شوند.

#3 در مرحلـه آنافـاز میتـوز و یـا میـوز 2، بـا تجزیـه پروتئین‌هـای ناحیـه 
شـدن  جـدا  می‌شـوند،  جـدا  هـم  از  سـانترومر،کروماتیدهای مضاعف‌شـده 

کروماتیدهای خواهری ارتباطی به اندامک‌های غشادار یاخته ندارد.
و  راکیـزه  اندامک‌هـای  یوکاریوتـی،  فتوسـنتزکنندهٔ  یاخته‌هـای  در   4@

کلروپلاست می‌توانند به کمک کانال آنزیمی، ATP تولید کنند 

33#1 همـه رناهـا در سـاختار خـود دارای پیوندهـای فسفودی‌اسـتر 
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هستند. در باکتری‌ها رنای پیک می‌تواند حاصل رونویسی از بیش از یک ژن باشد.
#2 رناهـای پیـک در سـاختار خـود دارای کـدون هسـتند. در باکتری‌هـا 

هسته و فرایند پیرایش رخ نمی‌دهد. 
@3 رناهای ناقل به رشتهٔ پپتیدی در حال ساخت اتصال دارند که فقط 
توسط رنابسپاراز پروکاریوتی )در سیتوپلاسم باکتری( و یا آنزیم رنابسپاراز 3 

در هستهٔ یاختهٔ یوکاریوتی تولید شده‌اند.
#4 رناهای رونویسی‌شده به رشتهٔ رمزگذار شباهت بسیار دارند، از بین 

انواع رناها، فقط رناهای پیک دارای توالی کدونی هستند. 

A#33 در رونویسـی برخـی ژن‌هـای موجـود در یـک کرومـوزوم یکـی 
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از رشته‌های دنا مورد رونویسی قرار گرفته و در برخی دیگر رشتهٔ دیگر مورد 
رونویسی قرار می‌گیرد. 

#B دقت کنید نوکلئوتیدهای استفاده شده در همانندسازی و رونویسی 
از لحاظ قند متفاوت هستند. قند موجود در دنا دئوکسی ریبوز و قند موجود 

در رنا ریبوز می‌باشد.
@C آنزیـم رنابسـپاراز برخالف دنابسـپاراز توانایـی شکسـت پیونـد فسـفو 
فسـفو  پیونـد  می‌توانـد  ویرایـش  طـی  دنابسـپاراز  آنزیـم  نـدارد.  را  دی‌اسـتر 

دی‌استر را بشکند.
@D اسـاس رونویسـی شـبیه همانندسـازی اسـت. در ایـن فراینـد نیـز بـا 
توجـه بـه نوکلئوتیدهـای رشـته دنـا، نوکلئوتیدهـای مکمـل در زنجیـرهٔ رنـا قرار 
می‌گیرنـد و بـه هـم متصـل می‌شـوند. برخلاف همانندسـازی کـه در هر چرخهٔ 
یاخته‌ای یک بار انجام می‌شود، رونویسی یک ژن می‌تواند در هر چرخه بارها 

انجام شود و چندین رشته رنا ساخته شود.

A@22 رنابسـپاراز هـم در مرحلـه آغـاز و هـم در مرحلـه طویـل شـدن  908 2 

ساخت رنا را انجام می‌دهد. در مرحلهٔ آغاز بخش کوچک از مولکول دنا باز 
و زنجیرهٔ کوتاهی از رنا ساخته می‌شود.

@B در مرحلـه پایـان رنـای سـاخته شـده از رشـتهٔ الگـوی رونویسـی جـدا 
می‌شـود و پیونـد هیدروژنـی شکسـته می‌شـود. در مرحلـه طویـل شـدن نیـز 

رنابسپاراز با پیشروی در طول ژن پیوندهای هیدروژنی را می‌شکند.
#C دقـت کنیـد کـه راه‌انـداز جزئـی از ژن نمی‌باشـد و توالـی بیـن ژنـی 

تنظیمی محسوب می‌شود.
#D در مرحلهٔ طویل شده پایان اتصال دو رشتهٔ دنای باز شده رخ می‌دهد.
A#22 پیوند فسفو دی‌استر نوعی پیوند اشتراکی است که بین قند 
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و فسفات ایجاد می‌شود.
#B چون رنابسپاراز تنها از رشتهٔ الگو رونویسی می‌کند، پس یک رشتهٔ 

مولکول دنا در جایگاه فعال این نوع آنزیم قرار می‌گیرد. 
#C اگر به شکل کتاب دقت کنید رنای ساخته شده به‌طور تدریجی در 

مرحلهٔ طویل شدن از رشتهٔ الگو جدا می‌شود.
#D رنای سـاخته شـده از ژن ممکن اسـت رنایی غیر از رنای پیک باشـد 
)رنـای رناتنـی و رنـای ناقـل(. دقـت کنیـد کـه تنهـا رنـای پیـک دارای کدون‌هـای 

مربوط به آمینواسید می‌باشد.




