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می کند. - 111 تولید  را  مواد  انواع  شیمیایی  گوارش  برای  لازم  آنزیم های  لوزالمعده،  گزینهء »2« 
همان طور که در شکل مقابل مشاهده می کنید، لوزالمعده بالاتر از کولون افقی رودهء بزرگ قرار گرفته است.

 گزینهء )1(: لولهء گوارش، لولهء پیوسته ای است که از دهان تا مخرج )اولین بخش لولهء 
گوارش، دهان است( ادامه دارد. در قسمت هایی از لولهء گوارش، ماهیچه های حلقوی به نام بنداره وجود دارد. بنداره ها 
در تنظیم عبور مواد نقش دارند. در انتهای دهان بنداره وجود ندارد./ گزینهء )3(: رودهء بزرگ اندام جذب کنندهء آب و 
یون ها است. رودهء بزرگ در هر دو سمت بدن مشاهده می شود )کولون بالارو در سمت راست و کولون پایین رو در 
سمت چپ بدن است(. هم چنین معده نیز به طور کامل در سمت چپ بدن قرار نگرفته و انتهای آن )قسمت متصل به 
ابتدای رودهء باریک( در سمت راست بدن است./ گزینهء )4(: همان طور که در شکل مقابل مشاهده می کنید، کبد و کیسهء 

صفرا در سمت راست بدن هستند. دقت کنید لولهء گوارش، لوله ای پیوسته بوده و در هیچ قسمتی منقطع نمی شود.
لولهء گوارش، لولهء پیوسته ای است که از دهان تا مخرج ادامه دارد. بخش های مختلف - 112 گزینهء »4« 

این لوله را ماهیچه های حلقوی به نام اسفنکتر )بنداره( از هم جدا می کند. 
)الف(: همان طور که در شکل کتاب مشاهده می کنید، بنداره های داخلی و خارجی مخرج در خط وسط بدن قرار دارند، اما بندارهء انتهای مری در سمت چپ بدن و 
بندارهء پیلور و بندارهء انتهای رودهء باریک در سمت راست بدن قرار دارند./ )ب(: یاخته های ماهیچهء اسکلتی، چندهسته ای می باشند. اسفنکتر خارجی مخرج از نوع 
ماهیچهء اسکلتی است، اما سایر اسفنکتر ها از ماهیچهء صاف تشکیل شده  اند./ )ج(: بندارهء خارجی مخرج از نوع مخطط است؛ در نتیجه توسط رشته های عصبی پیکری، 

عصب دهی می شوند./ )د(: خارجی ترین لایهء ماهیچه ای در لولهء گوارش، ماهیچهء طولی است؛ نه حلقوی!
در معده علاوه بر لایهء ماهیچه ای طولی و حلقوی، ماهیچهء مورب نیز وجود دارد که در سطح داخلی ماهیچهء حلقوی قرار می گیرد.

موارد »الف« و »د« به درستی بیان شده اند.- 113 گزینهء »2« 
)الف(: بندارهء ابتدای بعضی مویرگ ها تحت تأثیر کربن دی اکسید )نوعی مادهء دفعی( باز می شوند هم چنین کربن دی اکسید بر روی سرخرگ های کوچک نیز اثر 
می گذارد./ )ب(: بنداره ای با نام بندارهء ابتدای معده وجود ندارد بلکه این بندارهء انتهای مری است و معده تنها یک بندارهء انتهایی دارد./ )ج(: شبکهء عصبی روده ای 
را کنترل می کند./  لولهء گوارش  غیرمستقیم بخش های مختلف  به صورت  واقع دستگاه عصبی خودمختار  و در   توسط دستگاه عصبی خودمختار کنترل می شود 

)د(: بندارهء خارجی مخرج، از نوع ماهیچهء اسکلتی بوده که اعمال آن ارادی است و توسط مغز کنترل می شود.
بندارهء نشان داده شده در شکل، بندارهء انتهای مری است. این بنداره در سمت چپ بدن قرار گرفته است )محل اتصال مری به معده در - 114 گزینهء »2« 

سمت چپ بدن است(. هم چنین طولانی ترین کولون رودهء بزرگ )کولون پایین رو( نیز در سمت چپ بدن است.
 گزینهء )1(: اگر انقباض بندارهء انتهای مری کافی نباشد )نه این که بنداره اصلن منقبض نشود!(، فرد دچار برگشت اسید معده می شود. در 
این حالت در اثر برگشت شیرهء معده )اسید و آنزیم( به مری، به تدریج مخاط آن آسیب می بیند )به لفظ »قطعن« در صورت سؤال دقت کنید!(./ گزینهء )3(: در مری، 
تنها حرکت کرمی انجام می شود. این حرکت باعث هدایت غذا به انتهای مری، شل شدن بندارهء انتهای آن )باز شدن بنداره( و عبور مواد از آن می شود./ گزینهء )4(: شکل 
بندارهء انتهای مری را نشان می دهد. این بنداره متعلق به مری می باشد، در حالی که معده از مخاط خود به وسیلهء سدی قلیایی در برابر اسید و آنزیم محافظت می کند.

ماهیچه های حلقوی که عبور مواد در لولهء گوارش را تنظیم می کنند، همان بنداره  ها هستند. بندارهء انتهایی مری، فقط در شرایط خاصی - 115 گزینهء »4« 
)ریفلاکس(، در بازگشت مواد از معده به مری نقش دارد.  

از  بنداره ها،  برخی   :)2( گزینهء  می کنند./  جلوگیری  خود  قبلی  بخش  به  مواد  بازگشت  از  گوارش  لولهء  بنداره های  بیشتر   :)1( گزینهء   
یاخته های ماهیچهء اسکلتی تشکیل شده اند. یاخته های ماهیچهء اسکلتی چند هسته دارند./ گزینهء )3(: بنداره هایی که از ماهیچهء مخطط تشکیل شده اند، تحت تأثیر 

دستگاه عصبی خودمختار قرار ندارند. ماهیچه های مخطط تحت تأثیر دستگاه عصبی پیکری هستند.
با توجه به شکل کتاب درسی، بندارهء انتهایی مری و کولون پایین رو در سمت چپ بدن و رودهء کور، بندارهء پیلور، کولون بالارو و کیسهء - 116 گزینهء »3« 

صفرا در سمت راست بدن قرار گرفته اند.
هر دوی این آنزیم ها، پروتئینی هستند. پروتئین ها مولکول های زیستی هستند که از عناصر مختلفی )شامل کربن، اکسیژن، هیدروژن، - 117 گزینهء »4« 

نیتروژن و حتی فسفر( تشکیل شده اند.
 گزینهء )1(: بزاق موجود در دهان، توسط سه جفت غدهء بزاقی بزرگ و تعداد زیادی غده های بزاقی کوچک ترشح می شود./ گزینهء )2(: 
لیزوزیم، نقش گوارشی ندارد و بنابراین در تجزیهء مولکول های زیستی غذا بی تأثیر است. لیزوزیم، آنزیمی است که در از بین بردن باکتری های درون دهان نقش دارد./ 
گزینهء )3(: موسین موجود در بزاق، به حفاظت دیوارهء لولهء گوارش از آسیب های فیزیکی )ناشی از خراشیده شدن دیواره بر اثر غذا( و شیمیایی کمک می کند. لیزوزیم 

و آمیلاز، فاقد نقش محافظتی در برابر آسیب های فیزیکی هستند.
1 تا 4 به ترتیب: لایهء بیرونی، ماهیچهء طولی، ماهیچهء حلقوی و لایهء زیرمخاطی لولهء گوارش را نشان می دهند. یاخته های لایهء بیرونی و - 118 گزینهء »4« 

زیرمخاطی، طی تنفس هوازی، کربن دی اکسید تولید کرده که وارد رگ های خونی اطراف آن ها می شود.
 گزینهء )1(: هر دو نوع ماهیچه، در انجام حرکات لولهء گوارش مؤثرند./ گزینهء )2(: درون معده به علت وجود لایهء مورب، این لایه در تماس 

با زیرمخاط نیست./ گزینهء )3(: در لایهء ماهیچه ای، غدهء برون ریز دیده نمی شود.
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لایهء زیرمخاطی موجب می شود که مخاط، روی لایهء ماهیچه ای بچسبد و به راحتی روی آن بلغزد و یا چین بخورد.- 119 گزینهء »1« 
 گزینهء )2(: دیوارهء بخش های مختلف لولهء گوارش، ساختار تقریبن مشابهی دارند )نه این که لایه های دیوارهء لولهء گوارش ساختار 
یکسانی داشته باشند!(./ گزینهء )3(: صفاق پرده ای است که اندام های درون شکم )نه فقط اندام های متعلق به دستگاه گوارش!( را به هم وصل می کند )در اتصال 
اندام های دستگاه های دیگر نیز نقش دارد(./ گزینهء )4(: لایهء مخاطی یاخته هایی از بافت پوششی دارد که در بخش های مختلف لولهء گوارش، کارهای متفاوتی مانند 
جذب و ترشح )موسین، آنزیم، اسید، هورمون و ...( را انجام می دهند. هورمون های ترشح شده از یاخته های مخاطی )مانند گاسترین و سکرتین( به محیط داخلی بدن 

)ابتدا مایع بین یاخته ای و سپس خون( وارد می شوند )فضای لولهء گوارش محیطی خارجی محسوب می شود(.
بافت پیوندی سست دارای کلاژن اندکی است. در همهء لایه های دیوارهء لولهء گوارش، بافت پیوندی سست مشاهده می شود. هم چنین - 120 گزینهء »4« 

ترشح مواد به محیط داخلی نیز در همهء لایه ها انجام می شود. یاخته های همهء لایه های دیوارهء لولهء گوارش، مواد دفعی خود را )کربن دی اکسید و ...( وارد محیط 
داخلی )ابتدا به مایع بین یاخته ای و سپس خون( می کنند )برخی از یاخته های لایهء مخاطی هورمون نیز به محیط داخلی ترشح می کنند(.

 گزینهء )1(: هر چهار لایهء دیوارهء رودهء باریک، با دیوارهء دهان متفاوت است. در دهان لایهء مخاطی از یاخته های سنگفرشی چندلایه، اما 
در رودهء باریک از یاخته های استوانه ای تک لایه تشکیل شده است. در دهان شبکه ای از یاخته های عصبی در لایهء زیرمخاط وجود ندارد )شبکهء یاخته های عصبی از 
مری تا مخرج است(. نوع ماهیچه در لایهء ماهیچه ای آن ها متفاوت است )در دهان، اسکلتی و در رودهء باریک، صاف(. هم چنین در رودهء باریک، دیوارهء بیرونی بخشی 
از صفاق است؛ اما در دهان این گونه نیست. تنها لایه های زیرمخاط و ماهیچه ای دارای شبکه ای از یاخته های عصبی هستند )در این شبکه، یاخته های عصبی فراوانی 
به صورت متصل به هم قرار گرفته اند(./ گزینهء )2(: همهء لایه های دیوارهء لولهء گوارش دارای رگ خونی می باشند. در دیوارهء میانی این رگ ها )سرخرگ و سیاهرگ( 
ماهیچهء صاف )یاخته های ماهیچه ای تک هسته ای( وجود دارد. تنها در لایهء ماهیچه ای، در میان دو لایه ماهیچه )حلقوی و طولی( شبکه ای از یاخته های عصبی وجود 
دارد./ گزینهء )3(: یاخته های پوششی مخاط، ترشح آنزیم های مختلف گوارشی و یون هایی مانند بی کربنات را بر عهده دارند. به دلیل حضور رگ های مختلف در این 

لایه، بافت پوششی سنگفرشی در آن مشاهده می شود )لایهء داخلی سرخرگ ها و سیاهرگ ها از بافت پوششی سنگفرشی تک لایه است(.
موارد »الف« و »ب« درست هستند. هنگام بلع با فشار زبان، تودهء غذا به عقب دهان و داخل حلق رانده می شود. با رسیدن غذا به حلق، - 121 گزینهء »2« 

بلع به شکل غیرارادی، ادامه پیدا می کند.
)الف( و )ب(: برچاکنای )اپی گلوت( با حرکت به سمت پایین، راه تنفس )حنجره( را می بندد. زبان کوچک با حرکت به سمت بالا، راه بینی را می بندد و مانع ورود 
غذا به بینی می شود./ )ج(: بالارفتن برچاکنای )اپی گلوت(، باعث بازشدن راه نای )نه مری!( می شود./ )د(: با پایین رفتن زبان کوچک، راه بینی )نه دهان!( باز می شود.

در لایهء ماهیچه ای و زیرمخاط، شبکه ای از یاخته های عصبی وجود دارد. این شبکه ها، تحرک و ترشح را در لولهء گوارش تنظیم می کنند. - 122 گزینهء »1«  
 گزینهء )2(: در همهء این لایه ها بافت پیوندی سست وجود دارد، در حالی که فقط لایهء بیرونی بخشی از صفاق است. صفاق پرده ای است که 
اندام های درون شکم را به هم وصل می کند./ گزینهء )3(: غده های مخاط مری مادهء مخاطی ترشح می کنند تا حرکت غذا در لولهء گوارش آسان تر شود، بنابراین در لایهء مخاطی لولهء 
گوارش غدد ترشحی دیده می شوند. تحرک و ترشح در لولهء گوارش توسط دستگاه عصبی روده ای کنترل می شود. دستگاه عصبی خودمختار نیز در کنترل فعالیت های ترشحی 
غدهء گوارش نقش دارد و بر فعالیت دستگاه عصبی روده ای اثر می گذارد. / گزینهء )4(: هر چهار لایه دارای یاخته های زنده هستند و برای زنده ماندن نیاز به مویرگ های خونی 
دارند. می دانید که مویرگ های خونی از یک لایه بافت پوششی تشکیل شده اند، پس هر چهار لایه بافت پوششی دارند، در حالی که فقط لایهء درونی توانایی جذب و ترشح دارد. 

لایهء زیرمخاطی سبب می شود که لایهء مخاطی روی لایهء ماهیچه ای چین بخورد و بلغزد. در همهء لایه های لولهء گوارش بافت پیوندی - 123 گزینهء »1«  
سست )که مادهء زمینه ای شفاف و بی رنگ دارد( وجود دارد.

 گزینهء )2(: لایه های زیرمخاطی و ماهیچه ای دارای شبکه ای از یاخته های عصبی هستند. تنها لایهء ماهیچه ای دارای یاخته هایی است 
که با انقباض خود حرکات لولهء گوارش را ایجاد می کند./ گزینهء )3(: یاخته های لایهء مخاطی عمل جذب و ترشح را انجام می دهند، این یاخته ها در طول لولهء گوارش 

متفاوت اند./ گزینهء )4(: لایهء بیرونی بخشی از صفاق را تشکیل می دهد که فاقد غدد ترشحی در ساختار خود است.
انقباض ماهیچه های دیوارهء لولهء گوارش، حرکات منظمی را در آن به وجود می آورد. لولهء گوارش، دو حرکت کرمی و قطعه قطعه کننده دارد. در - 124 گزینهء »2« 

حرکات قطعه قطعه کننده بخش هایی از لولهء گوارش به صورت یک درمیان منقبض می شوند. سپس این بخش ها از حالت انقباض خارج و بخش های دیگر منقبض می شوند. 
 گزینهء )1(: حرکات قطعه قطعه کننده در مری ایجاد نمی شوند. این حرکات در روده انجام می شوند./ گزینه های )3( و )4(: حرکات قطعه قطعه کننده 
نقش  نیز  کرمی  حرکات  شوند.  مخلوط  گوارشی  شیره های  با  بیشتر  و  غذا(  مکانیکی  گوارش  )یعنی  ریزتر  لوله،  محتویات  می شود  موجب  گوارش  لولهء  در 
مخلوط کنندگی دارند؛ به ویژه وقتی که حرکت رو به جلوی محتویات لوله با برخورد به یک بنداره، متوقف شود؛ مثل وقتی که محتویات معده به پیلور برخورد می کنند. 

در این حالت، حرکات کرمی فقط می توانند محتویات لوله را مخلوط کنند. پس هر دو نوع حرکت در مخلوط شدن غذا با شیره های گوارشی نقش دارند. 
انقباض ماهیچه های لولهء گوارش، حرکات منظمی را در آن به وجود می آورد. لولهء گوارش، دو حرکت کرمی و قطعه قطعه کننده - 125 گزینهء »4« 

دارد. از اون جایی که صورت سؤال می گه بعضی حرکات ...، یعنی گزینه ای درست هست که فقط دربارهء یکی از این حرکات صدق کنه! در حرکات کرمی، ورود غذا 
لولهء گوارش را گشاد و یاخته های عصبی دیوارهء لوله را تحریک می کند. یاخته های عصبی، ماهیچه های دیواره را به انقباض وادار می کنند؛ در نتیجه یک حلقهء انقباضی در 

لوله ظاهر می شود که به جلو حرکت می کند. حرکات کرمی، غذا را در طول لوله با سرعتی مناسب به جلو می رانند. 
 گزینهء )1(: انقباض ماهیچه های دیوارهء لولهء گوارش )حلقوی + طولی(، حرکات منظمی را در آن به وجود می آورد. لولهء گوارش، دو حرکت 
کرمی و قطعه قطعه کننده دارد. در واقع برای ایجاد هر دو نوع حرکت، این ماهیچه ها نقش دارند./ گزینهء )2(: تداوم حرکات قطعه قطعه کننده در لولهء گوارش موجب 
می شود محتویات لوله، ریزتر و بیشتر با شیره های گوارشی مخلوط شوند. حرکات کرمی نیز نقش مخلوط کنندگی دارند؛ به ویژه وقتی که حرکت رو به جلوی محتویات 
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لوله با برخورد به یک بنداره متوقف شود؛ مثل وقتی که محتویات معده به پیلور برخورد می کنند. در این حالت، حرکات کرمی فقط می توانند محتویات لوله را مخلوط 
کنند. پس هر دو نوع حرکت، در مخلوط کردن مواد غذایی با شیرهء گوارشی نقش دارند./ گزینهء )3(: در دیوارهء لولهء گوارش از مری تا مخرج، شبکه های یاخته های 

عصبی، وجود دارند. این شبکه ها تحرک و ترشح را در لولهء گوارش تنظیم می کنند، پس هر دو نوع حرکت، تحت تأثیر این شبکه های عصبی قرار می گیرند.
تحریک - 126 به  نیاز  ماهیچه ای  یاخته های  انقباض  به وجود می آیند.  لولهء گوارش  یاخته های ماهیچه ای  انقباض  اثر  هر دو حرکت در  گزینهء »3« 

یاخته های عصبی و ایجاد پیام عصبی دارد.
)اولین  دهان  در  اما  می کنند.  کمک  غذا  پیشروی  به  گوارش  لولهء  سرتاسر  در  و  حلق شروع شده  از  کرمی  حرکات   :)1( گزینهء   
قسمت لولهء گوارش(، حرکت کرمی وجود ندارد./ گزینهء )2(: انقباض یاخته های ماهیچه ای طولی و حلقوی )یاخته های لایهء ماهیچه ای( باعث ایجاد این دو نوع 
حرکت می شود )تنها یک لایه باعث ایجاد این حرکات می شود؛ نه یاخته های ماهیچه ای لایه های مختلف!(./ گزینهء )4(: حرکات کرمی نقش مخلوط کنندگی 
نیز دارند؛ به ویژه وقتی که حرکت محتویات لوله با برخورد به یک بنداره، متوقف شود. در این حالت حرکات کرمی فقط می توانند محتویات لوله را مخلوط 
کنند )مخلوط کردن بیشتر غذاها با شیره های گوارشی(، هم چنین تداوم حرکات قطعه قطعه کننده نیز موجب می شود محتویات لوله، ریزتر و بیشتر با شیره های 

گوارشی مخلوط شوند.
هنگام بلع با فشار زبان، تودهء غذا به عقب دهان و داخل حلق رانده می شود. با رسیدن غذا به حلق، بلع به شکل غیرارادی ادامه پیدا - 127 گزینهء »4« 

می کند )مرحلهء بلع در دهان، ارادی و پس از ورود غذا به حلق تا وارد شدن آن به معده، بلع به صورت غیرارادی انجام می شود(. اسفنکترها از ماهیچه های صاف حلقوی 
تشکیل شده اند. با شل شدن و استراحت این ماهیچه ها، اسفنکتر باز شده و مواد از آن عبور می کنند. 

 گزینهء )1(: در سراسر لولهء گوارش، موسین ترشح شده که با جذب آب باعث تشکیل مادهء مخاطی می شود )در مرحلهء ارادی، دیوارهء دهان 
موسین تولید می کند و در مرحلهء غیرارادی، دیوارهء مری باعث ترشح آن می شود(./ گزینهء )2(: لایهء ماهیچه ای ابتدای مری از یاخته های ماهیچهء اسکلتی )یاخته های ماهیچه ای 
مخطط( تشکیل شده است، بنابراین در مرحلهء غیرارادی بلع )انعکاس بلع( انقباض ماهیچه های اسکلتی به صورت غیرارادی انجام می شود./ گزینهء )3(: در دهان و معده نیز 

جذب اندکی رخ می دهد، اما جذب اصلی در رودهء باریک انجام می شود؛ بنابراین در مرحلهء ارادی بلع نیز )در دهان(، ورود مواد غذایی به محیط داخلی انجام می شود.
در حرکات کرمی، یک حلقهء انقباضی در پشت تودهء غذایی ایجاد می شود و غذا را در طول لولهء گوارش پیش می برد.- 128 گزینهء »2«  

 گزینهء )1(: هم حرکات کرمی و هم حرکات قطعه قطعه کننده علاوه بر پیش بردن غذا در طول لولهء گوارش، در گوارش مکانیکی آن نقش 
دارند./ گزینهء )3(: هر دو حرکات لولهء گوارش، حاصل انقباض یاخته های ماهیچه ای لایهء ماهیچه ای لولهء گوارش است./ گزینهء )4(: هر دو حرکات لولهء گوارش، تحت 

تنظیم شبکهء عصبی موجود در لایهء زیرمخاط و ماهیچه ای است.
حرکات کرمی لولهء گوارش از حلق شروع می شود. پس از عبور تودهء غذایی از حلق، ابتدا غذا به یک چهارراهی می رسد که با پایین آمدن - 129 گزینهء »2« 

اپی گلوت و بسته شدن راه نای، تودهء غذایی وارد مری می شود.
 گزینهء )1(: عبور غذا از بندارهء انتهای مری، جزء آخرین مراحل بلع محسوب می شود، در حالی که شرایط ذکرشده در صورت سؤال مربوط 
به مراحل ابتدایی پروسهء بلع است./ گزینهء )3(: پیش از رسیدن غذا به حلق، تودهء غذایی در اثر مخلوط شدن با بزاق به توده ای لغزنده تبدیل می شود./ گزینهء )4(: در حلق 

و مری حرکات قطعه قطعه کننده مشاهده نمی شود.
همان طور که در شکل زیر مشاهده می کنید، بخش 1، حلق، بخش 2، اپی گلوت، بخش 3، حنجره و بخش 4، مری است. تودهء غذا در - 130 گزینهء »4« 

مری توسط حرکات کرمی به بندارهء انتهای آن برخورد کرده و آن را باز می کند. دقت کنید با وجود این که، یاخته های مخاط مری، آنزیم گوارشی ترشح نمی کنند، 
اما آنزیم آمیلاز که از غدد بزاقی ترشح شده است، در مری یافت می شود. )مواد غذایی، آنزیم ها و ... از دهان به حلق و سپس از حلق به مری وارد می شود(. 

 گزینهء )1(: همان طور که در شکل 3 صفحهء 36 
مشاهده می کنید، اپی گلوت جزئی از حنجره است. در هنگام بلع به منظور 
بستن نای، اپی گلوت به سمت پایین حرکت کرده و مانند درپوشی مانع 
ورود غذا به مجرای تنفسی می شود./ گزینهء )2(: حنجره محل قرارگیری 
پرده های صوتی است. )پایین تر از اپی گلوت( پرده های صوتی، صدا را تولید 
می کنند؛ در صورتی که واژه سازی به وسیلهء لب ها و دهان صورت می گیرد./ 
گزینهء )3(: حلق، چهارراهی است ماهیچه ای )ماهیچهء اسکلتی( که هم هوا 

و هم غذا از آن عبور می کند.
همهء موارد نادرست می باشند.- 131 گزینهء »1« 

)الف(: موسین گلیکوپروتئینی )ترکیب کربوهیدرات و پروتئین که مولکولی درشت است( است که آب فراوانی جذب و مادهء مخاطی ایجاد می کند. مادهء مخاطی )نه 
موسین!( دیوارهء لولهء گوارش را از خراشیدگی حاصل از تماس غذا )آسیب فیزیکی( یا آسیب شیمیایی )در اثر اسید و آنزیم( حفظ می کند./ )ب(: آسیاب شدن غذا به ذره های 
بسیار کوچک )گوارش مکانیکی( برای فعالیت بهتر آنزیم های گوارشی و اثر بزاق بر آن لازم است. در صورتی که در گوارش شیمیایی، مولکول های بزرگ به مولکول های 
کوچک تبدیل می شوند )در گوارش مکانیکی غذا آسیاب شده و مولکول ها کوچک نمی شوند(./ )ج(: بزرگ ترین غدهء بزاقی، غدهء بناگوشی است که در پایین ترین قسمت 
دهان قرار نگرفته است./ )د(: دو نوع آنزیم لیزوزیم و آمیلاز در بزاق وجود دارند. آنزیم آمیلاز به گوارش نشاسته )یک نوع پلی ساکارید( کمک می کند و آنزیم لیزوزیم 

در از بین بردن باکتری های درون دهان نقش دارد.
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بلع از دهان آغاز و با ورود به معده پایان می یابد، بنابراین غذا در حین بلع از بندارهء انتهای مری عبور می کند. بندارهء انتهای مری - 132 گزینهء »3« 
ماهیچهء صاف و غیرارادی است. غدد بزاقی با ترشح موسین و ایجاد مادهء مخاطی باعث چسبیدن ذرات غذایی به یکدیگر و تبدیل آن ها به توده ای لغزنده می شوند؛ 

بنابراین به حرکت تودهء غذا درون لولهء گوارش و عبور آن ها از بنداره  کمک می کنند.
 گزینهء )1(: بزاق مترشحه از غدد بزاقی ترکیبی از آب، یون ها، انواعی از آنزیم ها و موسین است. علاوه بر آب، یون ها نیز قابل تجزیه شدن 
نبوده و به طور مستقیم در رودهء بزرگ جذب می شوند./ گزینهء )2(: آنزیم آمیلاز موجود در بزاق به گوارش نشاسته کمک کرده و آن را به مولکول های کوچک تر 
تبدیل می کند. اما دقت کنید ممکن است بعضی کربوهیدرات  های گوارش شده جذب نشده و وارد رودهء بزرگ شوند. )البته آنزیم آمیلاز بزاق نمی تونه پلی ساکاریدا رو 
به مونوساکارید تبدیل کنه؛ برای همین، فراوردهء این آنزیما نمی تونن تو رودهء باریک جذب بشن!(/ گزینهء )4(: با فعالیت دستگاه عصبی خودمختار، پیام عصبی به غده های 

بزاقی می رسد و بزاق ترشح می شود. اما در هنگام بلع، با فشار زبان تودهء غذا به عقب دهان و داخل حلق رانده می شود و ربطی به دستگاه عصبی خودمختار ندارد.
موسین، گلیکوپروتئینی است که آب فراوانی جذب و مادهء مخاطی ایجاد می کند. مادهء مخاطی، دیوارهء لولهء گوارش را از خراشیدگی حاصل از - 133 گزینهء »1« 

تماس غذا یا آسیب شیمیایی )بر اثر اسید یا آنزیم( حفظ می کند و ذره های غذایی را به هم می چسباند و آن ها را به تودهء لغزنده ای تبدیل می کند. یاخته های پوششی سطحی 
مخاط معده و برخی از یاخته های غده های آن، مادهء مخاطی زیادی ترشح می کنند که بسیار چسبنده است و به شکل لایهء ژله ای چسبناکی، مخاط معده را می پوشاند. 
یاخته های پوششی سطحی، بی کربنات نیز ترشح می کنند که لایهء ژله ای را قلیایی می کند. به این ترتیب سد حفاظتی محکمی در مقابل اسید و آنزیم به وجود می آید.

 گزینهء )2(: سه جفت غدهء بزاقی بزرگ و غده های بزاقی کوچک، بزاق ترشح می کنند. بزاق، ترکیبی از آب، یون ها، انواعی از 
آنزیم ها و موسین است. آنزیم آمیلاز بزاق به گوارش نشاسته کمک می کند و لیزوزیم، آنزیمی است که در از بین بردن باکتری های درون دهان نقش دارد. پس 
درسته که در بزاق انواعی از آنزیم ها ترشح می شه اما بزاق فقط یک نوع آنزیم گوارشی داره و اونم آمیلازه!/ گزینهء )3(: غده های مخاط مری، مادهء مخاطی ترشح می کنند 
 تا حرکت غذا آسان تر شود. یاخته های ترشح کنندهء مادهء مخاطی در مری به صورت مجتمع قرار گرفته و غده را تشکیل می دهند و به صورت پراکنده نیستند./ 
گزینهء )4(: همان طور که گفتیم موسین گلیکوپروتئین است و از کربوهیدرات و پروتئین ساخته شده است که فقط قسمت پروتئینی آن حاصل ترجمهء رنای پیک هستند.

همهء موارد، عبارت داده شده را به نادرستی تکمیل می کنند.- 134 گزینهء »4« 
باکتری های درون دهان نقش دارد و در گوارش شیمیایی نقشی ندارد./  از بین بردن   )الف(: لیزوزیم و آمیلاز، آنزیم های تشکیل دهندهء بزاق هستند. لیزوزیم در 
)ب(: آنزیم ها که از پروتئین ساخته شده اند و موسین که یک نوع گلیکوپروتئین است، ترکیبات آلی بزاق هستند. فقط موسین، با ایجاد مادهء مخاطی، دیوارهء لولهء 
گوارش را از خراشیدگی حاصل از تماس غذا حفظ می کند./ )ج(: آب و یون ها، ترکیبات معدنی بزاق هستند. فقط آب از طریق اسمز جابه جا می شود./ )د(: ترکیبات 
غیرآنزیمی بزاق، شامل آب، یون ها و موسین می شود. آب، یون ها و موسین، در غشای پایه وجود ندارند. غشای پایه، یاخته های پوششی را به یکدیگر متصل می کند. 

غدد بزاقی با ترشح آنزیم آمیلاز موجب تجزیهء نشاسته )نه انواع کربوهیدرات ها( می شوند. توجه کنید که تجزیهء کربوهیدرات ها از دهان - 135 گزینهء »1« 
آغاز می شود و آمیلاز بزاق فقط می تواند نشاسته را به دی ساکارید یا مولکول های درشت تر تبدیل کند. تولید مونوساکارید در روده صورت می گیرد. 

 گزینه های )2( و )3(: غدد بزاقی هم چنین موسین ترشح می کنند. موسین، گلیکوپروتئینی است که آب فراوانی جذب و مادهء مخاطی 
ایجاد می کند. مادهء مخاطی دیوارهء لولهء گوارش را از خراشیدگی حاصل از تماس غذا یا آسیب شیمیایی )بر اثر اسید یا آنزیم( حفظ می کند./ گزینهء )4(: غدد بزاقی 

بزاق ترشح می کنند. بزاق ترکیبی از آب، یون ها، انواعی از آنزیم ها و موسین است. 
با رسیدن غذا به حلق، بلع به شکل غیرارادی، ادامه پیدا می کند. بلع از دهان آغاز شده است. - 136 گزینهء »4« 

 گزینهء )1(: همان طور که در شکل )7- الف( کتاب درسی مشاهده می کنید، هنگام بلع برچاکنای پایین می آید ولی حنجره کمی بالاتر می رود./ 
 گزینهء )2(: همان طور که در شکل )7- الف( کتاب درسی می بینید، اپی گلوت و زبان کوچک هنگام بلع، بیش ترین فاصلهء ممکن را از یکدیگر دارند./ گزینهء )3(: در ادامه 

دیوارهء ماهیچه ای حلق منقبض می شود و حرکت کرمی آن، غذا را به مری می راند. حلق گذرگاهی ماهیچه ای است که هم هوا و هم غذا از آن عبور می کند. 
منظور صورت سؤال از انعکاسی که در آن تنها یک مسیر از چهارراه حلق باز می ماند، بخش غیرارادی عمل بلع است که حین آن، مسیر - 137 گزینهء »3« 

دهان، بینی و نای بسته می شوند و تنها مسیر مری باز می ماند. گزینهء )3( چنین بیان می کند که شمارهء 7 بلافاصله پس از شمارهء 6 رخ می دهد، بنابراین درست است.
 گزینهء )1(: این گزینه بیان می کند که شمارهء 7 بلافاصله پس از شمارهء 4 رخ می دهد؛ بنابراین نادرست است./ گزینهء )2(: در فرایند بلع، اصلن 
افزایش چین های مخاطی معده را شاهد نیستیم! بلکه به دلیل ورود غذا به معده، این چین خوردگی ها باز شده و کاهش می یابند )طبق شمارهء 7(./ گزینهء )4(: این گزینه 

بیان می کند که شمارهء 3 بلافاصله پس از شمارهء 5 رخ می دهد؛ بنابراین نادرست است.
تنظیم عصبی دستگاه گوارش را بخشی از دستگاه عصبی به نام دستگاه عصبی خودمختار انجام می دهد. فعالیت این دستگاه ناخودآگاه - 138 گزینهء »4« 

است؛ مثلن وقتی به غذا فکر می کنیم )عدم تحریک گیرندهء حسی(، بزاق ترشح می شود. با فعالیت دستگاه عصبی خودمختار، پیام عصبی از مغز به غده های بزاقی 
می رسد و بزاق به شکل انعکاسی ترشح می شود. دیدن غذا )تحریک گیرنده های نوری و تجزیهء مادهء حساس به نور( و بوی آن نیز )تحریک گیرنده های بویایی در 
سقف حفرهء بینی( باعث افزایش ترشح بزاق می شود. در همهء این حالات، ترشح بزاق از یاخته های برون ریز، نیازمند اتصال انتقال دهنده های دستگاه عصبی خودمختار 

به گیرنده های خود )کانال های یونی پروتئینی( در غشای یاخته های ترشحی و تحریک آن ها است.
عمل بلع در ابتدا به صورت ارادی پیش می رود و پس از رسیدن غذا به حلق، بلع به صورت غیرارادی ادامه پیدا می کند.- 139 گزینهء »3« 

عمل دفع ادرار در فرد بالغ ابتدا به صورت غیرارادی رخ می دهد )باز شدن بندارهء داخلی میزراه که از نوع ماهیچهء صاف و غیرارادی است(، و بعد به صورت ارادی با 
باز شدن بندارهء خارجی رخ می دهد.

 گزینهء )1(: عمل تنفس هم به صورت ارادی و هم به صورت غیرارادی رخ می دهد، اما نه این که ابتدا به یک صورت باشد و بعد به صورت 
دیگر./ گزینهء )2(: عطسه یک نوع انعکاس است که توسط بصل النخاع رخ می دهد، پس کلن به صورت غیرارادی است./ گزینهء )4(: عمل دفع نیز مانند دفع ادرار ابتدا 

به صورت غیرارادی با باز شدن بندارهء داخلی و سپس به صورت ارادی با باز شدن بندارهء خارجی رخ می دهد.
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گوارش شیمیایی مواد غذایی از دهان آغاز می شود. شبکهء عصبی روده ای کنترل تحرک و ترشح را از مری تا مخرج تنظیم می کند و بر - 140 گزینهء »1« 
تحرک و ترشح دهان اثری ندارد.

 گزینهء )2(: حرکات کرمی لولهء گوارش، از حلق شروع شده و ادامه می یابد؛ نه از دهان./ گزینهء )3(: دهان در ابتدا و انتهای خود فاقد 
بنداره است./ گزینهء )4(: سه جفت غدهء بزاقی بزرگ و غدد بزاقی کوچک، با تولید بزاق، مواد غذایی را به توده ای قابل بلع تبدیل می کنند.

همان طور که در شکل زیر مشاهده می کنید، بخش 1، بندارهء پیلور، بخش 2، رودهء باریک، بخش 3، مری، بخش 4، ماهیچهء مورب و - 141 گزینهء »1« 
بخش 5، ماهیچهء طولی است. ماهیچهء طولی از میان سه لایه ماهیچه، خارجی ترین لایهء ماهیچه ای است؛ بنابراین ماهیچهء طولی از طرفی با شبکه ای از یاخته های 

عصبی لایهء ماهیچه ای و از طرف دیگر با بافت پیوندی سست )لایهء بیرونی( ارتباط دارد.
 گزینهء )2(: حرکات کرمی نقش مخلوط کنندگی دارند؛ به ویژه وقتی که حرکت رو به جلوی 
محتویات لوله با برخورد به یک بنداره متوقف شود؛ مثل وقتی که محتویات معده به پیلور برخورد می کنند./ گزینهء )3(: در 
ساختار غده ای رودهء باریک، یاخته هایی وجود دارد که آنزیم های گوارشی متفاوتی تولید می کنند )هم چنین این یاخته ها 
با ترشح مادهء مخاطی، آنزیم لیزوزیم به لولهء گوارش وارد می کنند(. در غده های مخاط مری نیز، مادهء مخاطی تولید و 
به لولهء گوارش ترشح شده که درون این ماده آنزیم لیزوزیم وجود دارد./ گزینهء )4(: با ورود غذا، معده اندکی انبساط 
می یابد و انقباض های معده، آغاز می شوند. این انقباض ها )انقباض تمام ماهیچه های لایهء ماهیچه ای( غذا را با شیرهء معده 

می آمیزند که نتیجهء آن تشکیل کیموس معده است، بنابراین انقباضات ماهیچه های معده هم در گوارش مکانیکی و هم در گوارش شیمیایی نقش دارند.
تنها مورد »د« درست است. - 142 گزینهء »1« 

بخش A، حفرهء معده، بخش B، غدهء معده، بخش 1، یاخته های ترشح کنندهء مادهء مخاطی و بخش 2، یاخته های سطحی معده هستند. 
)الف(: حفره های معده، فاقد مجرا بوده و مجاری غده های معده با حفرات معده و محیط لولهء گوارش )محیط خارجی بدن( ارتباط دارند./ )ب(: یاخته های سطحی 
معده، علاوه بر مادهء مخاطی، بی کربنات نیز ترشح می کنند؛ بنابراین دو نوع ماده از محتویات شیرهء معده را تولید و ترشح می کنند./ )ج(: بی کربنات در قلیایی شدن سد 
 حفاظتی در مقابل اسید و آنزیم نقش دارد. یاخته های ترشح کنندهء مادهء مخاطی توانایی ترشح بی کربنات نداشته و تنها مادهء چسبناکی )مادهء مخاطی( تولید می کنند./ 
)د(: در غدهء معده، یاخته های اصلی با ترشح پپسینوژن و یاخته های کناری با ترشح اسید، در تولید پپسین و گوارش پروتئین ها )متنوع ترین مولکول های زیستی( 

نقش دارند )پپسینوژن بر اثر کلریدریک اسید به پپسین تبدیل می شود(. 
بیشترین یاخته های موجود در عمق غدد معده یاخته های اصلی هستند که به ترشح آنزیم ها می پردازند. این یاخته ها تحت تأثیر دو نوع پیک - 143 گزینهء »2« 

شیمیایی قرار می گیرند. یکی پیک های شیمیایی عصبی )دستگاه عصبی روده ای( و دیگری هورمون گاسترین که میزان ترشح پپسینوژن از این یاخته ها را افزایش می دهد.
 گزینهء )1(: درشت ترین یاخته های درون غدد معده، یاخته های کناری هستند که کلریدریک اسید و فاکتور داخلی معده را ترشح 
می کنند./ گزینهء )3(: یاخته های پوششی مخاط معده در بافت پیوندی زیرین مخاط معده فرورفته اند )نه بافت پیوندی زیرمخاط( و حفره های معده را به وجود می  آورند./ 
گزینهء )4(: یاخته های پوششی سطحی مخاط معده و برخی از یاخته های غده های آن، مادهء مخاطی زیادی ترشح می کنند که بسیار چسبنده است و به شکل لایهء ژله ای 
 چسبناکی، مخاط معده را می پوشاند. یاخته های پوششی سطحی، بی کربنات نیز ترشح می کنند؛ پس یاخته های پوششی سطح معده، مادهء مخاطی قلیایی می سازند، 
در حالی که یاخته های ترشح کنندهء مادهء مخاطی در غدد معده، فقط موسین ترشح می کنند و اسید ترشح شده از یاخته های کناری، موجب اسیدی شدن این موسین می شود.

موارد »الف«، »ب« و »ج« نادرست هستند.- 144 گزینهء »3« 
معده، بخش کیسه ای شکل لولهء گوارش است.

)الف(: دیوارهء معده چین خوردگی هایی دارد که با پر شدن معده باز می شوند تا غذای بلع شده در آن انبار شود )در حضور غذا این چین خوردگی ها از بین می روند و تعداد 
آن ها کاهش می یابد تا فضا برای ذخیرهء غذا در معده بیشتر شود(./ )ب(: یاخته های اصلی غده ها، آنزیم های معده )پروتئاز( را ترشح می  کنند )یک نوع یاخته باعث ترشح یک 
نوع آنزیم گوارشی می شود(./  )ج(: یاخته های پوششی مخاط معده در بافت پیوندی زیرین فرورفته اند و حفره های معده را به وجود می آورند. مجاری غده های معده به 
این حفره ها راه دارند./ )د(: یاخته های پوششی سطحی مخاط معده و برخی از یاخته های غده های آن ، مادهء مخاطی فراوانی ترشح می کنند که به شکل لایهء ژله ای چسبناکی، 

مخاط معده را می پوشاند. یاخته های پوششی سطحی بی کربنات نیز ترشح می کنند که لایهء ژله ای حفاظتی را قلیایی )ایجاد لایهء ژله ای چسبناک و قلیایی( می کند.
اگر یاخته های کناری معده تخریب شوند، فرد به کم خونی خطرناکی دچار می شود. همان طور که در شکل 9 کتاب درسی می بینید، این - 145 گزینهء »4« 

یاخته ها در عمق غدد معده قرار ندارند. 
B برای ساخت گویچه های قرمز ضروری 

12
B نقش دارند. ویتامین

12
 گزینهء )1(: یاخته  های کناری با ترشح عامل داخلی، در جذب ویتامین

است، بنابراین بر میزان خون بهر )هماتوکریت( مؤثرند. به نسبت حجم گویچه های قرمز خون به حجم خون که به صورت درصد بیان می شود، خون بهر )هماتوکریت( گفته 
می شود./ گزینهء )2(: یاخته های کناری، اسید نیز ترشح می کنند. در ریفلاکس، فرد دچار برگشت اسید می شود و مخاط مری آسیب می بیند./ گزینهء )3(: پیش ساز پروتئازهای 

معده را به طور کلی پپسینوژن می نامند. پپسینوژن بر اثر کلریدریک اسید ترشح شده از یاخته های کناری، به پپسین تبدیل می شود. پپسین، فرم فعال پروتئازهاست. 
یاخته های مشخص شده به ترتیب: A، یاختهء سطحی B، یاختهء ترشح کنندهء مادهء مخاطی C، یاختهء کناری و D، یاختهء اصلی.- 146 گزینهء »1« 

یاختهء سطحی، بی کربنات و یاختهء کناری، HCl که هر دو مادهء معدنی هستند، را به حفرهء داخلی معده ترشح می کنند.
 گزینهء )2(: فراوان ترین مادهء دفعی آلی ادرار اوره می باشد که در یاخته های کبدی ایجاد می شود، نه یاخته های معده./ گزینهء )3(: هر دو 
یاخته در غدهء معده قرار گرفته اند و هر دو مواد ترشحی خود را به مجاری این غده می ریزند و این مجاری به حفره ها وارد می شوند./ گزینهء )4(: یاختهء ترشح کنندهء 

مادهء مخاطی در غدهء معده و یاختهء سطحی در حفرهء معده قرار گرفته است.
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در لولهء گوارش، هنگامی که مواد مغذی قصد ورود به دوازدهه را دارند، انقباض پیلور کاهش یافته و این بنداره باز می شود )خروج - 147 گزینهء »2« 
کیموس از معده به طور تدریجی(. پیش از آن، معده با ورود غذا انبساط یافته )افزایش حجم پیدا می کند( و سپس انقباض های آن آغاز می شود. این انقباض ها مواد 

را با شیرهء معده می آمیزند )کمک به گوارش شیمیایی( که نتیجهء آن تشکیل کیموس معده است.
 گزینهء )1(: شروع و پایان گوارش شیمیایی لیپیدها در رودهء باریک صورت می گیرد./ گزینهء )3(: همهء یاخته های ترشح کنندهء بی کربنات در 
معده )یاخته های پوششی سطحی مخاط معده( می توانند در فرایندی انرژی خواه )برون رانی( باعث ترشح مادهء مخاطی شوند. اما دقت کنید ترشحات یاخته های سطحی 
معده به مجرای معده وارد نمی شود )یاخته های برون ریز غدد معده ترشحات خود را به این مجرا می ریزند(./ گزینهء )4(: پروتئین های غشای پایه نیز درون یاخته های 
بافت پوششی ساخته شده و به خارج آن ترشح می شوند )این پروتئین ها به همراه گلیکوپروتئین هایی به صورت شبکه ای در غشای پایه قرار می گیرند(. این پروتئین ها 

برخلاف آنزیم های ترشح شده، نقشی در گوارش مواد غذایی ندارند.
صفرا، شیره های روده و لوزالمعده که به دوازدهه می ریزند، به کمک حرکات روده، در گوارش نهایی کیموس نقش دارند. در هر سه - 148 گزینهء »4« 

مورد گفته شده، بی کربنات وجود دارد.
 گزینهء )1(: حرکت های رودهء باریک، علاوه بر گوارش مکانیکی و پیش بردن کیموس در طول روده، کیموس را در سراسر مخاط روده می گستراند 
 تا تماس آن با شیره های گوارشی )کمک به گوارش شیمیایی( و نیز یاخته های پوششی مخاط )کمک به جذب مواد به محیط داخلی(، افزایش یابد./ گزینهء )2(: علاوه 
بر آنزیم های لوزالمعده، آنزیم های معده و آنزیم های بزاق نیز به همراه کیموس وارد دوازدهه می شوند. آنزیم های معده در محیط اسیدی بیشترین فعالیت خود را 
دارند. هم چنین آنزیم های معده و بزاق در گوارش کیموس نقشی ندارند )کیموس در انتهای گوارش در معده تولید می شود(./ گزینهء )3(: با باز شدن بندارهء پیلور، 
کیموس تشکیل شده در معده، به تدریج )در طی چندین مرحله باز و بسته شدن بندارهء پیلور( وارد رودهء باریک می شود تا مراحل پایانی گوارش به ویژه در دوازدهه 

انجام شود.
غدهء معده شامل یاخته های اصلی، کناری و یاخته های ترشح کنندهء مادهء مخاطی است. همان طور که در شکل زیر مشاهده می کنید، یاخته های - 149 گزینهء »4« 

کناری به صورت پراکنده در ساختار غدهء معده قرار گرفته اند. این یاخته ها، اسید معده و فاکتور داخلی را به مجرای غده ترشح می کنند. به دلیل وجود لایهء ژله ای چسبناکی
در سطح مخاط معده )مادهء مخاطی( و پوشیده شدن سطح معده توسط آن، هیچ کدام از مواد مترشحه از 
یاخته ها، در ارتباط مستقیم با مخاط معده قرار نمی گیرند )در ارتباط مستقیم با مادهء مخاطی قرار 
می گیرند(. هم چنین برخی دیگر از مواد مترشحه از آن ها نیز )مانند کربن دی اکسید( وارد محیط داخلی 

)ابتدا مایع میان بافتی و سپس خون( شده و ارتباطی با مخاط معده ندارند.
 گزینهء )1(: یاخته های اصلی با ترشح آنزیم های گوناگون و یاخته های 
کناری با ترشح اسید، در تجزیه و گوارش مولکول های زیستی مختلف نقش دارند. یاخته های کناری، 
کلریدریک اسید که نوعی مادهء معدنی است را به مجرای غده ترشح می کنند./ گزینهء )2(: تنها 
یاخته های سطحی معده توانایی ترشح بی کربنات را دارند. به شکل مقابل توجه کنید؛ این یاخته ها 
تنها در قسمت حفرهء معده )نه غدهء معده!( مشاهده می شوند )یاخته های ترشح کنندهء مادهء مخاطی 
که در غدهء معده یافت می شوند، توانایی ساخت بی کربنات ندارند(./ گزینهء )3(: همان طور که در شکل 
معده  غدهء  در ساختار  قرارگرفته  یاخته های  پایین ترین  اصلی،  یاخته های  می کنید،  مشاهده  مقابل 
هستند؛ بنابراین این یاخته ها کم ترین فاصله را با لایهء زیرین )لایهء زیرمخاط( دارند، در صورتی که 
یاخته های ترشح کنندهء مادهء مخاطی در تشکیل لایهء ژله ای چسبناک که پوشانندهء مخاط معده است 

)مادهء مخاطی(، نقش دارند. 
لولهء - 150 اسید، در ترشحات درون ریز  در صورت کاهش ترشح کلریدریک  گزینهء »3« 

گوارش تغییری ایجاد نمی شود.
 گزینهء )1(: به دلیل اختلال در ترشح عامل داخلی، میزان خون بهر یا هماتوکریت فرد تغییر می کند./ گزینهء )2(: به دلیل اختلال در ترشح 
B و فولیک اسید کاهش می یابد./ گزینهء )4(: به دلیل اختلال در تبدیل پپسینوژن به پپسین، در گوارش متنوع ترین مولکول های 
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زیستی )پروتئین ها( اختلال ایجاد می شود.
با توجه به شکل 8 صفحهء 21 کتاب درسی، در ساختار معدهء انسان، عضلات موجود در ناحیهء پیلور نسبت به نواحی بالاتر آن، قطر بیشتر و - 151 گزینهء »4«  

در نتیجه، توانایی انقباض بیشتری دارند. در ضمن، پیلور، بنداره ای است که حتمن قدرت انقباضی آن بیشتر از عضلات حلقوی نواحی بالاتر آن است. در دیوارهء معده، 
 از خارج به داخل )شکل 8 کتاب درسی در صفحهء 21(: 1- لایهء پیوندی خارجی، 2- لایهء ماهیچه ای طولی، 3- لایهء ماهیچه ای حلقوی، 4- لایهء ماهیچه ای مورب، 

لایهء زیرمخاط و 6- لایهء مخاط قرار گرفته است.
یاخته ها - 152 این  می شود.  شروع  معده،  دیوارهء  غدد  اصلی  یاخته های  از  ترشح شده  پروتئازهای  توسط  و  معده  در  پروتئین ها  شیمیایی  گوارش  گزینهء »4«  

)یاخته های اصلی(، گروهی از پیش سازهای پروتئازها را با نام کلی پپسینوژن ترشح می کنند که غیرفعال بوده و در اثر برخورد با اسید معده )کلریدریک اسید که توسط 
یاخته های کناری تولید و ترشح می شود( به پپسین فعال تبدیل می شود و پپسین با اثر بر مولکول های درشت پروتئینی، آن ها را تبدیل به زنجیره های کوچک پروتئینی می کند 
و توانایی تولید آمینواسید ندارد. هم چنین دقت کنید که یاخته های اصلی در سراسر دیوارهء معده یافت می شوند و فقط در مجاور دریچهء انتهایی معده یعنی پیلور قرار ندارند. 
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غذایی که وارد معده شده و به شکل کیموس درآمده است، برای طی مراحل نهایی گوارش باید وارد دوازدهه شود؛ بنابراین منظور سؤال، گوارش - 153 گزینهء »4«  
در معده است. در معده یاخته های ترشح کنندهء مادهء مخاطی هم در حفره و هم در غده های برون ریز آن مشاهده می شوند که روی هم رفته مادهء مخاطی زیادی را ترشح می کنند.

 گزینهء )1(: کربوهیدرات ها در رودهء باریک به مونوساکارید تبدیل می شوند./ گزینهء )2(: پروتئازهای معده پروتئین ها را به مولکول های 
کوچک تر تبدیل می کنند )نه به آمینواسید(./ گزینهء )3(: گوارش نهایی لیپیدهای رژیم غذایی در رودهء باریک انجام می شود و در این بخش از بدن تری گلیسریدها 

)فراوان ترین لیپیدهای رژیم غذایی( به طور کامل گوارش می یابند.
با کاهش میزان اسید معده در بدن انسان، ممکن نیست ترشح همهء مواد در لولهء گوارش دچار اختلال شوند.- 154 گزینهء »4«  

 گزینهء )1(: چنان چه یاخته های کناری معده دچار اختلال شده باشند، هم ترشح HCl و هم ترشح عامل داخلی معده دچار اختلال 
B دچار مشکل شده و در نتیجه فرد دچار کم خونی و کاهش میزان هماتوکریت می شود./ گزینهء )2(: با کاهش 

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

میزان اسید معده، پپسینوژن ها کم تر به پپسین تبدیل می شوند و هضم پروتئین ها در معده دچار مشکل می شود./ گزینهء )3(: اگر شبکهء عصبی زیرمخاطی در معده 
دچار اختلال شده باشد، نمی تواند میزان ترشح مواد را در معده تنظیم کند و در نتیجه مثلن ترشح HCl هم کاهش پیدا می کند.

در لوزالمعده انواع آنزیم ها، شامل آنزیم های برون یاخته ای )مثل آنزیم های گوارشی( و آنزیم های درون یاخته ای ساخته می شود. همهء - 155 گزینهء »3« 
آنزیم ها در ساختار خود بخشی به نام جایگاه فعال دارند. جایگاه فعال بخش اختصاصی در آنزیم است که پیش ماده در آن قرار می گیرد. 

 گزینهء )1(: لوزالمعده، آنزیم های لازم برای گوارش شیمیایی انواع مواد را تولید می کند. پروتئازهای لوزالمعده )نه همهء آنزیم های آن( 
درون رودهء باریک فعال می شوند./ گزینهء )2(: هر آنزیم در یک pH ویژه بهترین فعالیت را دارد که به آن pH بهینه می گویند؛ مثلن pH بهینه پپسین حدود 2 است، 
در حالی که آنزیم هایی که از لوزالمعده به رودهء باریک وارد می شوند pH بهینه حدود 8 دارند. فهمیدی چی شد؟! ما در سؤال گفتیم همهء آنزیم هایی که در لوزالمعده 
pH بهینهء حدود 8 دارند./ گزینهء )4(: آنزیم های مؤثر در تنفس یاخته ای، آنزیم های مؤثر در  تولید می شوند اما در کتاب می گه آنزیم هایی که وارد رودهء باریک می شوند

همانندسازی و رونویسی، در یاخته های لوزالمعده، درون یاخته فعالیت می کنند و از یاخته خارج نمی شوند. 
غدهء لوزالمعده در زیر معده و موازی با آن قرار گرفته است. این غده جزئی از دستگاه گوارش محسوب می شود و آنزیم های گوارشی آن - 156 گزینهء »4« 

به رودهء باریک تخلیه می شوند. پروتئازهای لوزالمعده )چند نوع آنزیم( هنگام ترشح، غیرفعال هستند و درون رودهء باریک فعال می شوند.
 گزینهء )1(: هورمون سکرتین که از دوازدهه ترشح می شود، با اثر بر لوزالمعده موجب افزایش ترشح بی کربنات از آن می شود و تأثیری بر 
ترشح آنزیم های گوارشی از این غده ندارد./ گزینهء )2(: صفرا هم بی کربنات دارد، اما صفرا درون کبد تولید می شود؛ نه کیسهء صفرا!/ گزینهء )3(: لوزالمعده دارای دو 

مجرا است و ترشحات آن از طریق دو مجرا )یک مجرا به طور مستقل و یک مجرا مشترک با مجرای صفرا( به دوازدهه تخلیه می شود.
شیرهء لوزالمعده برخلاف شیرهء روده فاقد موسین )گلیکوپروتئینی با توانایی تولید مادهء مخاطی( است.- 157 گزینهء »4« 

 گزینهء )1(: در صفرا و شیرهء لوزالمعده، بی کربنات )یونی با قابلیت خنثی سازی کیموس اسیدی( وجود دارد./ گزینهء )2(: شیرهء روده و 
شیرهء لوزالمعده، دارای آنزیم های مؤثر در تجزیهء نهایی پروتئین ها )تولید آمینواسیدها( هستند./ گزینهء )3(: پروتئازهای لوزالمعده و هم چنین معده )پپسینوژن( به 

صورت غیرفعال ترشح می شوند.
همهء موارد، عبارت داده شده را به نادرستی تکمیل می کنند. شیرهء معده، روده، صفرا و پانکراس از جمله شیره های گوارشی مؤثر در - 158 گزینهء »4« 

گوارش مواد غذایی هستند.
)الف(: صفرا نوعی شیرهء گوارشی است که توسط کبد تولید می شود. کبد یکی از اجزای دستگاه گوارش است ولی جزء لولهء گوارش نیست!/ )ب(: صفرا آنزیم گوارشی 
نداره!/ )ج(: صفرا توسط یک مجرا به دوازدهه می ریزد. همان طور که در شکل 10 فصل 2 زیست دهم مشاهده می کنید، شیرهء پانکراس از طریق دو مجرا وارد دوازدهه 

می شود./ )د(: صفرا در ریز شدن ذرات چربی )گوارش مکانیکی( شرکت می کند.
یاخته های کبد، صفرا را می سازند که شامل کلسترول نیز می شود. ویتامین فولیک اسید می تواند در کبد ذخیره شود. این ویتامین برای - 159 گزینهء »3« 

تقسیم طبیعی یاخته ها لازم است. 
 گزینهء )1(: گوارش چربی ها، در اثر فعالیت لیپاز لوزالمعده در دوازدهه انجام می شود. یاخته های درون ریز معده، توانایی ترشح گاسترین را 
دارند. لوزالمعده، اندام هدف هورمون سکرتین است که از دوازدهه ترشح می شود. اما اندام هدف هورمون گاسترین، معده است نه لوزالمعده./ گزینهء )2(: معده و لوزالمعده، 
پروتئازهای غیرفعال ترشح می کنند. چین خوردگی های معده، با پرشدن معده باز می شوند و دائمی نیستند. لوزالمعده هم که چین خوردگی ندارد!/ گزینهء )4(: همان طور که 

گفتیم، کبد صفرا را می سازد. صفرا شامل بی کربنات نیز می شود. توجه کنید که صفرا آنزیم ندارد. 
رودهء باریک محل انجام مراحل پایانی گوارش شیمیایی مواد غذایی است. مواد ترشح شده از کبد، لوزالمعده و دیوارهء رودهء باریک وارد این - 160 گزینهء »3« 

بخش می شوند. صفرا، شیرهء لوزالمعده و رودهء باریک هر سه حاوی بی کربنات هستند. بی کربنات با قلیایی کردن محیط داخلی دوازدهه و رودهء باریک در فعال شدن 
پروتئاز های قوی لوزالمعده نقش دارند.

 گزینهء )1(: فراوان ترین لیپیدهای رژیم غذایی، تری گلیسریدها هستند. صفرا و حرکات مخلوط کنندهء رودهء باریک موجب ریزشدن چربی ها 
می شوند. پس این گزینه فقط در مورد کبد که صفرا را می سازد صدق می کند./ گزینهء )2(: کبد صفرا را می سازد. توجه کنید که صفرا آنزیم ندارد./ گزینهء )4(: آنزیم ها 

جایگاه فعال دارند و می توانند پلی مرها را به واحدهای سازندهء خود تبدیل کنند. صفرا آنزیم ندارد. 
لوزالمعده در زیر معده و موازی با آن قرار گرفته است. این اندام، تحت تأثیر هورمون سکرتین مترشحه از لولهء گوارش، در تولید بی کربنات - 161 گزینهء »3« 

خود تغییر ایجاد می کند.
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 گزینهء )1(: این غده، علاوه بر ترشحات برون ریز، دارای ترشحات درون ریز بوده که به خون وارد می شوند./ گزینهء )2(: اندام ذخیره کنندهء 
صفرا، کیسهء صفرا است که در سمت راست بدن قرار گرفته است؛ در حالی که بخش عمدهء لوزالمعده در سمت چپ بدن قرار گرفته است./ گزینهء )4(: دقت کنید که 

بزرگ ترین غدهء بدن کبد بوده که با تولید صفرا )ترکیب فاقد آنزیم( در گوارش و ورود چربی ها به محیط داخلی نقش دارد.
بخش های مشخص شده عبارت اند از: A، چین روده و B، پرزهای روده.- 162 گزینهء »2« 

اولین و دومین لایهء لولهء گوارش از داخل به خارج به ترتیب مخاط و زیرمخاط است که در اثر چین خوردن این دو لایه، چین های روده پدید می آیند.
 گزینهء )1(: رودهء بزرگ فاقد پرز است./ گزینهء )3(: در بیماری سلیاک یاخته های روده تخریب شده و ریزپرز و حتی پرز ها نیز از بین 

می روند اما چین ها از بین نمی روند./ گزینهء )4(: چین ها و پرز های روده برخلاف چین های معده در اثر ورود غذا باز نمی شوند.
معده، اندام کیسه ای شکل لولهء گوارش است. معده همانند کیسهء صفرا، با لوزالمعده )غده ای که زیر معده و موازی با آن قرار گرفته است( در ارتباط است.- 163 گزینهء »3« 

 گزینهء )1(: کیسهء صفرا برخلاف معده در سمتی از بدن قرار گرفته است که کبد )بزرگ ترین غدهء بدن( قرار دارد./ گزینهء )2(: بخش 
اعظم معده در سمت چپ و بخش کوچک تر معده در سمت راست قرار گرفته است./ گزینهء )4(: بخش اعظم معده در سمت چپ بدن قرار دارد، در حالی که بندارهء 

انتهای روده در سمت راست بدن قرار دارد. 
کلسترول و فسفولیپید، از لیپیدهای موجود در صفرا هستند. هم چنین صفرا در گوارش چربی ها )نوعی تری گلیسرید( نقش دارد. در - 164 گزینهء »3« 

انقباضات طولانی، ماهیچه های اسکلتی از اسیدهای چرب به منظور تولید انرژی استفاده می کنند. فسفولیپید همانند تری گلیسرید، دارای اسیدهای چرب است 
)فسفولیپید دارای دو اسید چرب و تری گلیسرید دارای سه اسید چرب است(.

 گزینهء )1(: اسیدهای چرب خاصیت اسیدی دارند. محیط اسیدی برای زندگی میکروب های بیماری زا مناسب نیست. همان طور که گفته 
شد، فسفولیپید همانند تری گلیسرید دارای اسید چرب است./ گزینهء )2(: در ساختار غشای یاخته های جانوری، کلسترول و فسفولیپید یافت می شود. اما سطحی ترین 
)خارجی ترین( یاخته های موجود در پوست مرده اند و فاقد غشای یاخته ای می باشند )غشای یاخته ای، از ساختارهای زندهء یک یاخته است(./ گزینهء )4(: لیپوپروتئین 
پرچگال که دارای پروتئین بیشتری نسبت به کلسترول است، احتمال رسوب کلسترول در دیوارهء سرخرگ ها و بسته شدن آن ها را کاهش می دهد. دقت کنید در 

لیپوپروتئین پرچگال نیز کلسترول وجود دارد؛ اما کم تر از پروتئین!
همان طور که در شکل زیر مشاهده می کنید، یاخته های لایهء ماهیچه ای دیوارهء معده در سه جهت طولی، حلقوی و مورب قرار گرفته اند - 165 گزینهء »1« 

که مورب، داخلی ترین و طولی، خارجی ترین است. 

       
 گزینهء )2(: بزاق از سه جفت غدهء بزاقی بزرگ و غده های بزاقی کوچک 
ترشح می  شود. همان طور که در شکل بالا مشاهده می کنید، اندازهء غده های بناگوشی نسبت به سایر 
غدد ترشح کنندهء بزاق، بزرگ تر است./ گزینهء )3(: همان طور که در شکل بالا مشاهده می کنید، این 
دو غده دارای مجاری متفاوتی هستند./ گزینهء )4(: همان طور که در شکل مقابل مشاهده می کنید، 
صفرا از راه مجاری صفراوی کبد به یک مجرای مشترک وارد و در کیسهء صفرا ذخیره می شود. در 

ضمن صفرا برای ورود به دوازدهه وارد مجرای مشترک با لوزالمعده می شود.

شیرهء گوارشی موجود در دوازدهه، از شیرهء معده، روده، صفرا و لوزالمعده تشکیل شده است. همهء این شیره ها توسط یاخته های پوششی - 166 گزینهء »1« 
)یاخته هایی با فضای بین یاخته ای اندک( تولید می شوند.

 گزینهء )2(: شیرهء صفرا فاقد آنزیم درون خود است./ گزینهء )3(: تنها شیرهء لوزالمعده دارای آنزیم هایی است که درون رودهء باریک فعال 
می شوند./ گزینهء )4(: تنها صفرا، محل ذخیرهء متفاوتی با محل تولید خود دارد.
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از یاخته ها در بین بخش - 167 برون ریز و درون ریز تشکیل شده است. بخش درون ریز به صورت مجموعه ای  از دو قسمت  لوزالمعده  غدهء  گزینهء »2« 
بی کربنات(  و  آنزیم  )ترشح کنندهء  غده  این  برون ریز  یاخته های  همان  لانگرهانس،  جزایر  اطراف  یاخته های  بنابراین  دارد،  نام  لانگرهانس  جزایر  که  است  برون ریز 
هستند. پروتئازهای تولید شده در لوزالمعده، قوی و متنوع هستند. این پروتئاز ها می  توانند باعث تجزیهء مادهء گوارش یافتهء حاصل از آنزیم پپسین شوند. آنزیم پپسین، 
پروتئین ها را به مولکول های کوچک )فراوردهء آنزیم پپسین و پیش مادهء پروتئاز های لوزالمعده( تبدیل کرده و آنزیم های لوزالمعده، این مولکول ها را به آمینواسید 

تبدیل می کنند.
 گزینهء )1(: لوزالمعده آنزیم های لازم برای گوارش شیمیایی انواع مواد را تولید می کند. همان طور که در شکل 10 صفحهء 22 مشاهده 
می کنید، شیرهء لوزالمعده توسط دو مجرا )یکی از آن ها با صفرا مشترک است( وارد یکی از حفرات بدن )دوازدهه( می شود./ گزینهء )3(: گوارش شیمیایی چربی ها 
بیشتر توسط لیپاز لوزالمعده انجام می شود./ گزینهء )4(: هورمون انسولین باعث تولید گلیکوژن از گلوکز و هورمون گلوکاگون باعث تجزیهء گلیکوژن به گلوکز می شود. 
این دو مولکول توسط یاخته های جزایر لانگرهانس )نه یاخته های اطراف آن ها!( تولید و ترشح می شوند )البته بخش برون ریز نیز می تواند با تولید آنزیم هایی باعث 

تجزیهء گلیکوژن به گلوکز در دوازدهه شود(.
همهء موارد به جز مورد »د« صحیح هستند.- 168 گزینهء »3« 

، فرد دچار کم خونی  B
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)الف(: اگر لایهء مخاطی معده دچار اختلالی شود، ترشح عامل داخلی از سلول های کناری کاهش یافته و به دنبال کاهش جذب ویتامین
می شود./ )ب(: در تنش های طولانی مدت، بخش قشری فوق کلیه به ترشح کورتیزول می پردازد که می تواند قند خون را افزایش دهد./ )ج(: ویتامین K که در روده 
جذب می شود از عوامل مؤثر در انعقاد خون می باشد، بنابراین با کاهش میزان جذب این ویتامین، روند انعقاد خون با اختلال مواجه خواهد شد./ )د(: اختلال در 
بخش درون ریز غدهء لوزالمعده موجب بروز اختلال در ترشح هورمون های انسولین و گلوکاگون می شود. به دنبال این اختلال، میزان گلوکز و تولید ATP توسط 
+Na را به خارج نورون بفرستد و یاخته ها کاهش می یابد؛ در نتیجه به دنبال کاهش ATP فعالیت پمپ سدیم  ـ  پتاسیم هم کاهش می یابد؛ در نتیجه نمی تواند

+Na درون نورون افزایش می یابد.

پپسین گوارش پروتئین ها را در معده آغاز می کند. در رودهء باریک در نتیجهء فعالیت پروتئاز های لوزالمعده و آنزیم های رودهء باریک، - 169 گزینهء »4« 
پروتئین ها به آمینواسیدها تجزیه می شوند. یاخته های اصلی در معده پپسینوژن ترشح می کنند که پیش ساز پروتئاز معده )پپسین( است )حالت فعال، پپسین است 
که پس از ترشح پپسینوژن، ایجاد می شود(. هم چنین یاخته های لوزالمعده نیز پروتئازی ترشح می کنند که درون رودهء باریک فعال می شود )در حین ترشح فعال 
نیست(. آنزیم های یاخته های رودهء باریک نیز برای ورود به لولهء گوارش وارد مجرای خاصی نشده و مستقیمن به لولهء گوارش )یکی از حفرات بدن( می ریزند )هم چنین 

آنزیم های گوارشی یاخته های رودهء باریک ترشحی نیستند و در سطح یاخته قرار دارند(.
 گزینهء )1(: آمینواسیدها مواد اولیهء مصرفی در فرایند ترجمه هستند. پپسین معده، پروتئین ها را به مولکول های کوچک )رشته هایی با 
چندین آمینواسید( تبدیل می کند؛ نه آمینواسید!/ گزینهء )2(: هر سه اندام معده، رودهء باریک و لوزالمعده توانایی ساخت بی کربنات را دارند. اما دقت کنید که پپسین 
درون یاخته های معده تولید نشده و پپسینوژن توسط این یاخته ها تولید و ترشح می شود. پس از آن، پپسینوژن در محیط لولهء گوارش به پپسین تبدیل می شود./ 
گزینهء )3(: با شکست پیوندهای پپتیدی )آبکافت( و تجزیهء پروتئین ها، مولکول آب مصرف می شود. مصرف مولکول آب باعث افزایش فشار اسمزی و غلظت مواد 
موجود در لولهء گوارش می شود. اما دقت کنید در پایان گوارش در معده، مخلوط حاصل از گوارش کیموس نام دارد؛ بنابراین پپسین معده بر کیموس اثر نمی گذارد.

از مهم ترین آنزیم مؤثر در تجزیهء لیپیدها - 170 از آنزیم های شروع کنندهء گوارش پروتئین ها همان آنزیم پپسین در معده و منظور  منظور  گزینهء »3« 
همان آنزیم لیپاز لوزالمعده است. همان طور که می دانیم فعالیت آنزیم پروتئینی پپسین در اندام کیسه ای شکل لولهء گوارش یا همان معده شروع می شود. آنزیم لیپاز 
لوزالمعده در دوازدهه فعالیت خود را آغاز می کند، بنابراین می  توان گفت آنزیم پپسین برخلاف آنزیم لیپاز لوزالمعده فعالیت خود را پیش از عبور مواد غذایی از بندارهء 

انتهای معده یا همان پیلور آغاز می کند.
 گزینهء )1(: پپسین در ابتدا به صورت پپسینوژن ترشح شده است که غیرفعال می باشد./ گزینهء )2(: هم معده و هم لوزالمعده دارای 

تعدادی یاختهء درون ریز می باشند./ گزینهء )4(: پپسین توانایی تولید واحدهای سازندهء پروتئین ها را ندارد.
در ساختار لولهء گوارش انسان، دهان محل آغاز گوارش کربوهیدرات ها و رودهء باریک محل پایان گوارش نهایی پروتئین هاست که هر دو - 171 گزینهء »4« 

از مکان های جذب مواد هستند. در ناحیهء دهان بافت ماهیچهء اسکلتی وجود دارد که دارای یاخته های چندهسته ای است، اما در ناحیهء روده ماهیچهء صاف وجود دارد 
که یاخته های تک هسته ای دارد.

 گزینهء )1(: هر دو محل توانایی ترشح موسین و آنزیم را دارند./ گزینهء )2(: صفاق پرده ای است که اندام های درون شکم را به هم وصل 
می کند. بافت پوششی دهان از نوع سنگفرشی چندلایه ای و بافت پوششی روده از نوع استوانه ای یک لایه ای است./ گزینهء )3(: در دیوارهء لولهء گوارش از مری تا مخرج، 

شبکه های یاخته های عصبی وجود دارند و دهان فاقد این شبکه است.
پروتئازهای معده برخلاف پروتئازهای لوزالمعده، در محیطی اسیدی می توانند فعالیت کنند.- 172 گزینهء »3« 

 گزینهء )1(: پروتئازهای معده همانند پروتئازهای لوزالمعده، از یاخته هایی که بر روی شبکه ای از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی 
قرار گرفته است )یاخته های بافت پوششی(، ترشح می شوند./ گزینهء )2(: پروتئازهای لوزالمعده برخلاف معده، با اثر بر روی پروتئین ها، آن ها را به واحدهای سازندهء 

خود تبدیل می کنند./ گزینهء )4(: پروتئازهای معده برخلاف لوزالمعده، در محل تولید خود، گوارش پروتئین ها را آغاز می کنند.
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مواد حاصل از جذب لیپیدها پس از خروج از یاخته های مخاط رودهء باریک، به مویرگ لنفی وارد می شوند. در این رگ ها همانند رگ های - 173 گزینهء »4« 
خونی، گویچه های سفید و گازهای تنفسی وجود دارد )لنف، نشأت گرفته از مواد موجود در خوناب است. هم چنین گویچه های سفید نیز می توانند با دیاپدز از خون 

خارج و وارد لنف شوند(.
 گزینهء )1(: این مواد پس از جذب، به ترتیب به مویرگ لنفی، رگ لنفی، مجرای لنفی و سپس سیاهرگ های ترقوه ای وارد می شوند 
)ورود به خون برای اولین بار(. در این هنگام، این مواد هنوز به کبد وارد نشده اند )در کبد از لیپیدها، مولکول های لیپوپروتئین ساخته می شود(./ گزینهء )2(: همان طور 
که گفته شد، این مواد پس از عبور از دستگاه لنفی، ابتدا به سیاهرگ های زیرترقوه ای وارد شده و به قلب می ریزند. پس از آن با پمپاژ قلب، این مواد خود را به 
کبد می رسانند./ گزینهء )3(: اگر لیپیدها در ساختار لیپوپروتئین های پرچگال قرار گیرند، در دیوارهء سرخرگ ها رسوب نکرده و باعث سکته نمی شوند )بسته شدن 

سرخرگ های قلب و مغز(. لیپوپروتئین های پرچگال احتمال رسوب کلسترول در دیوارهء سرخرگ ها را کاهش می دهند.
در فرد مبتلا به سنگ کیسهء صفرا، مجرای خروج صفرا بسته شده و در نتیجه مواد موجود در کیسهء صفرا، درون آن تجمع می یابند.- 174 گزینهء »1« 

 گزینه های )2( و )4(: در فرد مبتلا به سنگ کیسهء صفرا، مجرای خروج صفرا بسته شده و در نتیجه ترشح صفرا به داخل دوازدهه کاهش 
می یابد. صفرا دارای فسفولیپید و نمک های صفراوی مختلف است که به گوارش شیمیایی لیپیدها کمک می کنند )تأثیر آنزیم های گوارشی موجود در رودهء باریک بر روی 
لیپیدها را تسهیل می کند(. به دنبال کاهش ترشح صفرا به دوازدهه، گوارش شیمیایی لیپیدها مختل می شود و در نتیجه میزان جذب لیپیدها از جمله تری گلیسریدها به 

مویرگ های لنفی، کاهش یافته و دفع لیپیدها از طریق روده، افزایش می یابد و فرد مدفوع چرب دفع می کند./ گزینهء )3(: صفرا فاقد آنزیم است. 
بی کربنات موجود در ترشحات روده، لوزالمعده و صفرا که به دوازدهه می ریزند، در از بین بردن اثر اسیدی کیموس نقش دارند. یاخته های - 175 گزینهء »1« 

ترشح کنندهء بی کربنات در همهء این اندام ها از نوع پوششی بوده و لذا بر روی غشای پایه قرار دارند. 
 گزینهء )2(: در دستگاه گوارش فقط یاخته های پوششی رودهء باریک، ریزپرز دارند./ گزینهء )3(: فقط بی کربنات ترشح شده از کبد توسط 
یاخته های سازندهء صفرا تولید می شود./ گزینهء )4(: غدد برون ریز ترشحات خود را به خارج از محیط داخلی وارد می کنند، در حالی که مایع بین یاخته ای بخشی از 

محیط داخلی می باشد. 
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مادهء خاکستری شامل جسم یاخته ای یاخته های عصبی و رشته های عصبی بدون میلین است. 0 1072 گزینهء »4« 
همان طور که در شکل مقابل می بینید، در مغز، مادهء خاکستری می تواند در بخش قشری و یا حتی در بخش مرکزی قرار 

داشته باشد. مادهء خاکستری قرارگرفته در قشر مغز در تماس با نازک ترین لایهء پردهء مننژ است. 
با پردهء مننژ   گزینهء )1(: در نخاع مادهء خاکستری در بخش مرکزی قرار دارد و در تماس 
قرار نمی گیرد. مادهء خاکستری نخاع ضخامت یکنواختی ندارد؛ در نتیجه مادهء خاکستری نخاع در بخش های مختلف فاصلهء 
متفاوتی با داخلی ترین لایهء مننژ دارد./ گزینهء )2(: در مادهء خاکستری پایانهء آکسون نورون ها قرار می گیرد که با نورون های 
مادهء  مغز،  در  می کنید،  مشاهده  مقابل  شکل  در  که  همان طور   :)3( گزینهء  می کند./  برقرار  سیناپس  رابط،  مثلن  دیگر 

خاکستری در بخش های مختلف ضخامت متفاوتی دارد. 
موارد »الف« و »ب« درست است.0 1073 گزینهء »2« 

)الف(: پرده های مننژ از نوع بافت پیوندی هستند؛ در نتیجه یاخته هایی دارند که رشته های پروتئینی را به مادهء زمینه ای 
اطراف خود ترشح می کنند./ )ب(: فضای بین پرده های مننژ را مایع مغزی ـ نخاعی پر کرده است که مانند یک ضربه گیر، 

دستگاه عصبی مرکزی را در برابر ضربه محافظت می کند./ )ج(: در سر خارجی ترین بخش پردهء مننژ در تماس با استخوان جمجمه است. جمجمه استخوان پهن 
است و در بخش میانی آن، بافت اسفنجی استخوان وجود دارد. در قسمت میانی استخوان های ستون مهره که از نخاع حفاظت می کنند، بافت اسفنجی وجود دارد./ 
)د(: یاخته های بافت پوششی مویرگ های مغز و نخاع به یکدیگر چسبیده اند و بین آن ها منفذی وجود ندارد، در نتیجه بسیاری از مواد و میکروب ها در شرایط 

طبیعی نمی توانند به مغز وارد شوند. این عامل حفاظت کننده در مغز، سد خونی ـ مغزی و در نخاع سد خونی ـ نخاعی نام دارد. 
یاخته های بافت پوششی مویرگ های مغز به یکدیگر چسبیده اند و بین آن ها منفذی وجود 0 1074 گزینهء »1« 

ندارد، در نتیجه بسیاری از مواد و میکروب ها در شرایط طبیعی نمی توانند به مغز وارد شوند. این عامل حفاظت کننده 
سد خونی ـ مغزی نام دارد. البته مولکول هایی مثل اکسیژن، گلوکز و آمینواسیدها و برخی داروها می توانند از این 
سد عبور کنند و به مغز وارد شوند. همان طور که در شکل مقابل مشاهده می کنید، در این مویرگ ها نیز شکاف های بین 

یاخته ای دیده می شود.
داخلی ترین لایهء مننژ به قشر مخ انسان چسبیده است، در این لایه مویرگ های خونی )متشکل از بافت پوششی یک لایه( وجود دارد.0 1075 گزینهء »3« 

 گزینهء )1(: مویرگ های خونی این لایه، سد خونی ـ مغزی را تشکیل می دهند./ گزینهء )2(: خارجی ترین لایهء پردهء مننژ از سایر لایه های 
آن ضخیم تر است. این پرده با پردهء داخلی مننژ )که به قشر مخ می چسبد(، تماس ندارد./ گزینهء )4(: مایع مغزی ـ نخاعی، بین پرده ها قرار دارد؛ نه داخل نازک ترین پرده! 

همان طور که گفتیم، چون پرده های مننژ از بافت پیوندی تشکیل شده اند، فضای بین یاخته ای فراوان دارند.0 1076 گزینهء »3« 
 گزینهء )1(: پرده های مننژ از بافت پیوندی محکمی تشکیل شده اند./ گزینهء )2(: سد خونی مغزی توسط مویرگ های پیوستهء موجود در 

درونی ترین پردهء مننژ ایجاد می شود./ گزینهء )4(: مایع مغزی ـ نخاعی، بین پرده های مننژ قرار دارد.
فقط مورد »د« نادرست است.0 1077 گزینهء »3« 

)الف(: آلبومین یکی از پروتئین های خوناب است. آلبومین در حفظ فشار اسمزی خون و انتقال بعضی از داروها مثل پنی سیلین نقش دارد./ )ب(: بعضی از سموم، داروها و 
یون های هیدروژن و پتاسیم اضافی به وسیلهء ترشح دفع می شوند./ )ج(: در شرایط طبیعی بسیاری از مواد و داروها نمی توانند از سد خونی ـ مغزی و سد خونی ـ نخاعی 
عبور کنند؛ در نتیجه فقط بعضی داروها می توانند با عبور از این سد به فضای بین یاخته های عصبی مغز وارد شوند./ )د(: دقت کنید که رگ های بند ناف بین جفت و جنین 

هستند؛ نه بین مادر و جفت!!
علاوه بر استخوان های جمجمه و ستون مهره، سه پرده از نوع بافت پیوندی به نام پرده های مننژ از مغز و نخاع حفاظت می کنند. بافت 0 1078 گزینهء »1«  

پیوندی از انواع یاخته ها، رشته های پروتئینی )مثل کلاژن و رشته های کشسان( و مادهء زمینه ای که یاخته های این بافت، آن را می سازند، تشکیل شده است. در انواع 
بافت پیوندی، مقدار و نوع رشته ها و مادهء زمینه ای متفاوت است.

 گزینهء )2(: همان طور که اشاره شد، فضای بین پرده های مننژ را مایع مغزی ـ نخاعی پر می کند؛ بنابراین این پرده ها لزومن تماس 
مستقیم با یکدیگر ندارند./ گزینهء )3(: فضای بین پرده های مننژ را مایع مغزی ـ نخاعی پر می کند که مانند یک ضربه گیر عمل می کند. پس داخلی ترین و خارجی ترین 

پردهء مننژ فقط در یک سمت خود با مایع مغزی ـ نخاعی تماس دارند./ گزینهء )4(: فقط داخلی ترین پردهء مننژ با نورون های مغز و نخاع تماس دارد!
همان طور که در شکل 13 کتاب درسی مشاهده می کنید، نازک ترین پردهء مننژ با قشر مخ و 0 1079 گزینهء »4« 

ضخیم ترین پردهء مننژ با استخوان های جمجمه در تماس است.
 گزینهء )1(: مفصل بین استخوان های جمجمه از نوع مفصل ثابت است )زیست یازدهم ـ فصل 3(./ 
گزینهء )2(: بخش میانی استخوان های پهن از بافت استخوانی اسفنجی و بخش خارجی آن ها از بافت متراکم تشکیل شده است 
)زیست یازدهم ـ فصل 3(./ گزینهء )3(: همان طور که در شکل مقابل می بینید، لبهء استخوان های جمجمه نامنظم و دندانه دار 

است )زیست یازدهم ـ فصل 3(. 
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D لوب پس سری است و اطلاعات 0 1080 »د« درست است. لوب  فقط مورد  گزینهء »1« 
بینایی را دریافت می کند. این اطلاعات برای رسیدن به لوب پس سری می توانند از کیاسمای بینایی 

عبور کرده باشند.
)الف(: لوب A، لوب پیشانی است که پس از ترک کوکائین به میزان کم تری نسبت به سایر لوب ها 
بهبود می یابد )نه این که آسیب ببیند(./ )ب(: لوب B، لوب گیجگاهی است. با توجه به این که لوب 
به سایر  نسبت  بیشتری هم   ATP دارد،  بیشتری  یاخته های  و  است  لوب مخ  بزرگ ترین  پیشانی 
بیشتر!(./  ATPش  لوب گیجگاهی مصرف می کند )هر که سلولش بیش، مصرف  از جمله   لوب ها 
)ج(: لوب C، لوب آهیانه است و با چهار )نه سه( شیار عمیق در قشر خاکستری مخ مرز مشترک 
دارد. )کدوم 4تا؟ شیار بین دو نیمکره، شیار عمیق بین لوب آهیانه و لوب پیشانی، شیار عمیق بین 

لوب آهیانه و لوب پس سری، شیار عمیق بین لوب آهیانه و لوب گیجگاهی(
نیمکرهء راست مخ در مهارت های هنری تخصص یافته است. یاخته های 0 1081 گزینهء »4« 

عصبی اسبک  مغز )هیپوکامپ( در ایجاد حافظهء کوتاه مدت و تبدیل آن به حافظهء بلندمدت نقش دارند. 
هیپوکامپ در لوب گیجگاهی قرار دارد. هر نیمکرهء مخ حاوی یک لوب گیجگاهی است.

 گزینهء )1(: هر نیمکرهء مخ فقط یک لوب پیشانی دارد!/ گزینهء )2(: هر 
نیمکرهء مخ در پردازش پیام های بینایی ارسال شده از هر دو چشم نقش دارد.

ترکیب با فصل 2 زیست یازدهم: در محل کیاسمای بینایی بخشی از آکسون های عصب بینایی یک چشم به نیمکرۀ مخ مقابل می روند. پس 

هر نیمکرۀ مخ در پردازش بخشی از پیام های بینایی هر دو چشم نقش دارد.

گزینهء )3(: بخش خارجی نیمکره های مخ، یعنی قشر مخ از مادهء خاکستری است و سطح وسیعی را با ضخامت چند میلی متر تشکیل می دهد. 
هر دو نیمکرهء مخ پیام را از اندام های حسی بدن دریافت می کنند و پردازش نهایی اطلاعات بدن را انجام می دهند )دقت کنید که پردازش 0 1082 گزینهء »1« 

اولیهء اغلب اطلاعات حسی بر عهدهء تالاموس ها است(.
 گزینهء )2(: توانایی در ریاضیات و استدلال مربوط به نیمکرهء چپ است. دو نیمکره به صورت هم زمان اطلاعات را از همهء بدن دریافت 
می کنند؛ یعنی یک نیمکره نمی تواند از همهء بدن اطلاعات دریافت کند. نیمکرهء سمت چپ اطلاعات مربوط به سمت راست بدن را دریافت می کند./ گزینهء )3(: هر دو 
نیمکره در صدور فرمان حرکتی دخالت دارند ولی فقط نیمکرهء راست برای مهارت های هنری تخصص یافته است./ گزینهء )4(: هیچ یک از نیمکره های مخ برای صدور 

فرمان حرکتی اختصاصی نشده است و هر دو نیمکره با صدور فرمان های حرکتی، در کنترل عضلات اسکلتی بدن نقش دارند.
دستور حرکتی نیمکره ها از طریق بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی، به ماهیچه های اسکلتی می رسد.

پل مغزی با تنظیم ترشح اشک، در محافظت از قرنیه که بخش 0 1083 گزینهء »2« 
شفاف لایهء خارجی چشم است، مؤثر است. پل مغزی دارای مرکز تنفسی است. مرکز تنفسی 
پل  مغزی با اثر بر مرکز تنفس بصل النخاع، دم را خاتمه می دهد و با پایان دم، فرایند بازدم 

شروع می شود.  

 گزینهء )1(: بصل النخاع مرکز انعکاس های عطسه و سرفه است. 
در مجاورت بصل النخاع، پل  مغزی قرار دارد، در حالی که مغز میانی در فعالیت شنوایی و بینایی 
و حرکت نقش اساسی دارد./ گزینهء )3(: هیپوتالاموس که در زیر تالاموس قرار دارد، دمای 
بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگی، گرسنگی و خواب را تنظیم می کند. همان طور 
که در شکل مقابل مشاهده می کنید، سامانهء لیمبیک با قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس 
ارتباط دارد نه این که هیپوتالاموس، از اجزای سامانهء لیمبیک باشد!/ گزینهء )4(: برجستگی های 
چهارگانه بخشی از مغز میانی هستند. همان طور که در شکل مقابل مشاهده می کنید، مغز 

میانی در مجاورت لوب پس سری )محل پردازش نهایی اطلاعات بینایی( قرار ندارد.
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در یک نیمکرهء مخ، لوب آهیانه و لوب گیجگاهی، هر کدام با سه لوب دیگر در تماس اند.0 1084 گزینهء »2« 
بزرگ ترین لوب، لوب پیشانی است و لوب پس سری، پردازش کنندهء اطلاعات بینایی است که هر کدام با دو لوب دیگر مرز مشترک دارند.0 1085 گزینهء »1« 
هیپوتالاموس و بصل النخاع، در تنظیم فشارخون )حجم ضربه ای و برون ده قلبی( نقش دارند. 0 1086 گزینهء »2« 

هر دوی این مراکز، بالاتر از نخاع قرار دارند. نخاع باعث ارتباط مغز و دستگاه عصبی محیطی می شود.
 گزینهء )1(: مغز میانی، تالاموس، مخچه و ... در پردازش اطلاعات اندام های حسی نقش دارند. 
 یاخته های عصبی مغز میانی در بینایی مؤثر هستند. مخچه در سطحی پایین تر از مغز میانی قرار دارد./ گزینهء )3(: مخچه 
و مغز میانی در پردازش اطلاعات اندام های حرکتی )مانند ماهیچه ها( مؤثرند. هنگام بلع و عبور غذا از حلق، مرکز بلع در 
بصل النخاع، فعالیت مرکز تنفس را که در نزدیک آن قرار دارد، مهار می کند. در نتیجه، نای بسته و تنفس برای زمانی 
کوتاه، متوقف می شود. مخچه هم سطح با بصل النخاع قرار دارد./ گزینهء )4(: هیپوتالاموس در تنظیم دمای بدن مؤثر است. 

هم چنین، اسبک  مغز باعث ایجاد حافظهء کوتاه مدت و تبدیل آن به حافظهء بلندمدت می شود. همان طور که در شکل می بینید، هیپوتالاموس در سطح بالاتری قرار دارد.
فقط موارد »الف« و »ب« نادرست است.0 1087 گزینهء »3« 

)الف(: بخش E معادل رابط پینه ای در مغز انسان است. دو نیمکرهء مخ انسان با رشته های عصبی به هم متصل اند. رشته های عصبی آکسون یا دندریت بلند هستند؛ 
پس در رابط پینه ای جسم یاخته های عصبی وجود ندارد. 

 رابط های سفید رنگ به نام رابط پینه ای و سه گوش رشته های عصبی هستند که دو نمیکرهء مخ انسان را به هم متصل می کنند. 
)ب(: بخش A معادل تالاموس در انسان است. تالاموس محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی است. اغلب پیام های حسی در تالاموس گرد هم می آیند تا 
به بخش های مربوط در قشر مخ، جهت پردازش نهایی فرستاده شوند./ )ج(: بخش B معادل اپی فیز در مغز انسان است. اپی فیز نوعی غدهء درون ریز است که هورمون 
 ملاتونین ترشح می کند. مقدار ترشح این هورمون در شب به حداکثر و در نزدیکی ظهر به حداقل می رسد؛ بنابراین فعالیت این غده در شب بیشتر است./ 
)د(: بخش C معادل پل  مغزی در مغز انسان است. پل  مغزی در تنظیم فعالیت های مختلف از جمله تنفس، ترشح بزاق و اشک نقش دارد. غدد سازندهء بزاق و اشک 
توانایی تولید و ترشح آنزیم لیزوزیم را دارند./ )ه(: بخش D معادل بصل النخاع در مغز انسان است. بصل النخاع مرکز انعکاس بلع است. در بلع، دیوارهء ماهیچه ای 

حلق به صورت غیرارادی منقبض می شود. 
 ماهیچهء دیوارهء حلق از نوع مخطط است.

نزدیک ترین لوب هر نیمکرهء مخ انسان به لوب های بویایی، لوب پیشانی است. لوب پیشانی بزرگ ترین لوب هر نیمکرهء مخ است و با دو 0 1088 گزینهء »2« 
لوب دیگر از همان نیمکره )یعنی لوب های آهیانه و گیجگاهی( در ارتباط است.

 گزینهء )1(: لوب پیشانی در پی ترک کوکائین به میزان کم تری بهبود می یابد. دقت کنید که این لوب از نمای بالایی مغز هم دیده 
می شود./ گزینهء )3(: ویژگی گفته شده در این گزینه مربوط به لوب پس سری است. لوب پیشانی در مجاورت مخچه )مرکز تنظیم وضعیت بدن و حفظ تعادل( قرار 
ندارد و هم چنین در سطح جلوتری از ساقهء مغز قرار دارد./ گزینهء )4(: این گزینه مربوط به لوب گیجگاهی است. لوب پیشانی در مجاورت با دو لوب دیگر قرار دارد. 

هم چنین با سامانهء کناره ای که دارای یاخته های مؤثر در حس لذت است نیز در ارتباط نیست.
بصل النخاع مرکز اصلی تنظیم تنفس در انسان است. هم چنین مرکز انعکاس هایی مانند عطسه، سرفه و بلع نیز می باشد. هنگام بلع، 0 1089 گزینهء »4« 

دیوارهء ماهیچه ای حلق منقبض می شود و حرکت کرمی آن، غذا را به مری می راند. 
 گزینهء )1(: پل مغزی در تنظیم ترشح اشک و بزاق که هر دو حاوی لیزوزیم هستند، نقش دارد./ گزینهء )2(: بصل النخاع مرکز اصلی تنظیم تنفس 
در انسان است، بنابراین پیام های مربوط به کاهش اکسیژن خون را دریافت می کند./ گزینهء )3(: ساقهء مغز از سه بخش مغز میانی، پل مغزی و بصل النخاع تشکیل شده است.

ساقهء مغز از مغز میانی، پل  مغزی و بصل النخاع تشکیل شده است. مغز میانی در بالای پل  مغزی قرار دارد. برجستگی های چهارگانه 0 1090 گزینهء »3« 
بخشی از مغز میانی اند. برجستگی های چهارگانه و سایر بخش های مغز میانی در دو سوی مجرایی قرار گرفته اند که بطن سوم را به بطن چهارم مغز مرتبط می کند. 

یاخته های عصبی موجود در مغز میانی، در فعالیت های مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارند. مغز میانی شبح دارد! )شنوایی، بینایی، حرکت!(
 گزینهء )1(: پل  مغزی در تنظیم فعالیت های مختلف از جمله تنفس، ترشح بزاق و اشک نقش دارد. بر روی پل هم تاب بازی نکنید! 
)تنفس، اشک، بزاق!(/ گزینهء )2(: بصل النخاع پایین ترین بخش مغز است که در بالای نخاع قرار دارد. بصل النخاع، فشار خون )فشار سرخرگی( و ضربان قلب را تنظیم 
می کند و مرکز انعکاس هایی مانند عطسه، بلع، سرفه و مرکز اصلی تنظیم تنفس است./ گزینهء )4(: پل  مغزی و بصل النخاع در تنظیم تنفس نقش دارند نه مغز میانی! 

ترکیب با فصل 3 زیست دهم: مرکز تنفس در پل مغزی با اثر بر مرکز تنفس در بصل النخاع، دم را خاتمه می دهد. در واقع مرکز تنفسی درون پل مغزی، 

مدت زمان دم را تنظیم می کند و مانع طولانی شدن دم می شود.
ترکیب با فصل 4 زیست دهم: مرکز هماهنگی اعصاب سمپاتیک و پاراسمپاتیک در بصل النخاع و پل مغزی و در نزدیک مرکز تنظیم تنفس قرار دارند. 

ترکیب با فصل 2 زیست دهم: هنگام بلع و عبور غذا از حلق، مرکز بلع در بصل النخاع، فعالیت مرکز تنفس را که در نزدیک آن قرار دارد، مهار می کند، 

در نتیجه نای بسته و تنفس برای زمانی کوتاه، متوقف می شود. 
ترکیب با فصل 3 زیست دهم: مرکز صادرکنندۀ دستور انقباض ماهیچه های تنفسی، یا مرکز تنفس، در بصل النخاع واقع است. 
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پیام های بینایی قبل از رسیدن به قشر مخ از بخش های دیگری از مغز مانند تالاموس 0 1091 گزینهء »3« 
می گذرند. چلیپای بینایی، محلی است که بخشی از آکسون های عصب بینایی یک چشم به نیمکرهء مخ مقابل می روند؛ 
در نتیجه بخشی از اطلاعات بینایی یک چشم در نیمکرهء همان بخش از مخ و بخش دیگر اطلاعات در نیمکرهء مقابل 

پردازش می شود! 
 گزینهء )1(: قشر مخ که خاکستری رنگ است فاقد رشته های میلین دار است ولی همان طور 
که در شکل مقابل مشاهده می کنید، مغز اتصالی به استخوان جمجمه ندارد بلکه بین مغز و استخوان جمجمه، پرده های 
مننژ قرار دارند./ گزینهء )2(: بخش هایی از نیمکرهء چپ به توانایی در ریاضیات و استدلال مربوط اند و نیمکرهء راست در 

مهارت های هنری تخصص یافته است./ گزینهء )4(: شبکیه داخلی ترین لایهء چشم است که گیرنده های نوری، یعنی یاخته های مخروطی و استوانه ای و نیز یاخته های عصبی 
در آن قرار دارند. آکسون یاخته های عصبی )نه گیرنده های نوری(، عصب بینایی را تشکیل می دهند و پیام های بینایی را به مغز می برند. 

مخچه در پشت ساقهء مغز قرار دارد و شامل دو نیمکره و بخشی به نام کرمینه در وسط آن هاست. نباید کرمینه را معادل رابط پینه ای 0 1092 گزینهء »2« 
بگیرید! کرمینه بخشی از مخچه است که در بین دو نیمکرهء آن قرار دارد، پس مثل نیمکره های مخچه حاوی جسم یاخته ای و رشته های عصبی است.

 گزینهء )1(: کرمینه بین دو نیمکرهء مخچه قرار دارد./ گزینهء )3(: درخت زندگی مربوط به مادهء سفید در مخچه است )فعالیت 7؛ صفحهء 14(./ 
گزینهء )4(: بزرگ ترین بخش مغز، مخ است. لوب پس سری مخ با مخچه )نیمکره های مخچه + کرمینه( در تماس است.

مرکز عصبی ترشح بزاق در پل مغزی قرار گرفته است؛ در حالی که پایین ترین بخش ساقهء مغز، بصل النخاع است.0 1093 گزینهء »2« 
 گزینهء )1(: برجستگی های چهارگانه بخشی از مغز میانی هستند که بالاترین بخش ساقهء مغز است و از نمای شکمی قابل مشاهده 
است./ گزینهء )3(: مرکز انعکاس بلع در بصل النخاع )واقع در بالای نخاع( قرار گرفته است./ گزینهء )4(: مرکز عصبی تنظیم فشار خون در بصل النخاع قرار دارد که 

پایین ترین بخش ساقهء مغز است.
تنظیم تنفس به کمک مراکز عصبی آن در پل مغزی و بصل النخاع صورت می گیرد و مرکز هماهنگی اعصاب هم حس و پادهم حس نیز در پل 0 1094 گزینهء »3« 

مغزی و بصل النخاع قرار دارند. مرکز عصبی در پل مغزی با اثر بر مرکز تنفس در بصل النخاع، موجب خاتمهء دم و مانع از طولانی شدن دم می شود )زیست دهم ـ فصل 3(.
 گزینهء )1(: مغز میانی در فعالیت بینایی نقش دارد؛ در حالی که بصل النخاع و پل مغزی تنفس را تنظیم می کنند./ گزینهء )2(: بصل النخاع 
در تنظیم ضربان قلب نقش دارد، در حالی که مرکز عصبی درون پل مغزی از طولانی شدن دم ممانعت می کند./ گزینهء )4(: صدور دستور انقباض ماهیچه های تنفسی 

توسط مرکز عصبی در بصل النخاع صورت می گیرد. بصل النخاع نیز در جلوی مخچه )نه در بالای مخچه( قرار گرفته است.
پل مغزی در ترشح بزاق و اشک نقش دارد. پل مغزی در مجاورت بصل النخاع بوده که مرکز انعکاس هایی مانند عطسه و سرفه است.0 1095 گزینهء »3« 

 گزینهء )1(: شبکه های مویرگی که مایع مغزی ـ نخاعی را ترشح می کنند، در دو طرف رابط های سه گوش و پینه ای )نه پل مغزی( و درون 
بطن های 1 و 2 مغز قرار دارند./ گزینهء )2(: با توجه به شکل 17 فصل 1 یازدهم، سامانهء کناره ای )لیمبیک( شبکهء گسترده ای از یاخته های عصبی است که با تالاموس، 
هیپوتالاموس و قشر مخ ارتباط دارد و با مغز میانی که در ساقهء مغز قرار دارد، در ارتباط نیست./ گزینهء )4(: برجستگی های چهارگانه بخشی از مغز میانی )نه پل مغزی( هستند.

هیپوکامپ )اسبک مغز( یکی از اجزای سامانهء کناره ای است که در تشکیل حافظه و یادگیری نقش دارد. پژوهشگران بر این باورند که 0 1096 گزینهء »3« 
اسبک  مغز در ایجاد حافظهء کوتاه مدت و تبدیل آن به حافظهء بلندمدت نقش دارد. 

 گزینهء )1(: پیاز بویایی محل تشکیل سیناپس بین گیرنده های بویایی و نورون های دیگر است. با توجه به شکل 17 فصل 1 یازدهم، پیاز 
بویایی جزء سامانهء کناره ای محسوب نمی شود./ گزینهء )2(: هیپوتالاموس مرکز تنظیم دمای بدن و ضربان قلب )فعالیت گره پیشاهنگ( است. هیپوتالاموس با سامانهء کناره ای 
ارتباط دارد ولی جزئی از آن نیست!/ گزینهء )4(: بخش هایی از سامانهء لیمبیک در لوب گیجگاهی و لوب آهیانه قرار دارد، در حالی که لوب پیشانی بزرگ ترین لوب مغز است. 

هیپوکامپ یکی از اجزای سامانهء لیمبیک است که در ایجاد حافظهء کوتاه مدت و تبدیل آن به حافظهء بلند مدت نقش دارد. این بخش 0 1097 گزینهء »4« 
در حافظه و یادگیری نقش دارد. هیپوتالاموس در حافظه و یادگیری فاقد نقش است.

 قشر مخ، جایگاه پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز است که نتیجهء آن یادگیری، تفکر و عملکرد هوشمندانه است.
 هیپوکامپ )اسبک مغز( یکی از اجزای سامانهء لیمبیک است که در تشکیل حافظه و یادگیری نقش دارد.

 گزینهء )1(: سامانهء کناره ای )لیمبیک( با قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس ارتباط دارد. نه این که، تالاموس و هیپوتالاموس جزء لیمبیک 
باشند!/ گزینهء )2(: همان طور که در شکل 17 فصل 1 یازدهم مشاهده می کنید، هیپوکامپ در لوب گیجگاهی قرار دارد./ گزینهء )3(: هیپوکامپ محل ذخیرهء اطلاعات 

در حافظهء بلند مدت نیست بلکه در تبدیل حافظهء کوتاه مدت به بلند مدت نقش دارد. 
پیام های بینایی قبل از رسیدن به قشر مخ، از بخش های دیگری از مغز 0 1098 گزینهء »3« 

مانند تالاموس می گذرند. چلیپای )کیاسمای( بینایی، محلی است که بخشی از آسه های عصب بینایی 
از هر دو چشم  را  بینایی  اطلاعات  لوب پس سری،  بنابراین  مقابل آن می روند؛  نیمکرهء  به  یک چشم 

دریافت می کند، بخشی از اطلاعات بینایی چشم همان سمت و بخشی هم از چشم سمت مقابل!
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 گزینهء )1(: همان طور که در شکل صفحهء قبل مشاهده می کنید، لوب پس سری و لوب گیجگاهی با مخچه )مرکز تنظیم تعادل بدن( مجاورت 
دارند./ گزینهء )2(: هر لوب پس سری، پیام های عصبی تقویت شده در تالاموس همان قسمت را دریافت می کند، نه هر دو تالاموس را!/ گزینهء )4(: همان طور که در شکل 
صفحهء قبل مشاهده می کنید، قشر لوب پس سری در تماس با داخلی ترین پردهء مننژ که نازک ترین پرده هم هست، قرار دارد. ضخیم ترین پردهء مننژ، پردهء خارجی آن است.

در انسان، پل مغزی در تنظیم فعالیت های مختلف از جمله تنفس )تنظیم مدت زمان دم(، ترشح بزاق و ترشح اشک )مایع پوشانندهء سطح 0 1099 گزینهء »2« 
قرنیه( نقش دارد. مرکز هماهنگی اعصاب سمپاتیک و پاراسمپاتیک که بر فعالیت قلب مؤثر هستند، در بصل النخاع و پل مغزی و در نزدیکی مرکز تنظیم تنفس قرار دارد. 
 گزینهء )1(: در هنگام بلع، مرکز عصبی بلع در بصل النخاع، فعالیت مرکز عصبی تنفس را که در نزدیک آن قرار دارد، مهار می کند./ 
گزینهء )3(: یاخته های عصبی در مغز میانی در فعالیت شنوایی دخالت دارند. پردازش اولیهء اطلاعات حسی در تالاموس صورت می گیرد./ گزینهء )4(: بخش خارجی 

مخچه برخلاف پل مغزی، از مادهء خاکستری )شامل بخش های فاقد میلین( تشکیل شده است.
موارد »الف«، »ب« و »د« درست هستند.0 1100 گزینهء »3« 

)الف(: مخچه در هماهنگی فعالیت ماهیچه ها و حرکات بدن نقش دارد، بنابراین می تواند در صدور انقباض ماهیچه های اسکلتی دخالت کند. فعالیت ارادی ماهیچه های 
اسکلتی توسط قشر مخ کنترل می شود، اما فعالیت غیرارادی آن ها توسط سایر بخش های مغز یا نخاع کنترل می شود./ )ب(: مخچه به طور پیوسته از بخش های دیگر 
دستگاه عصبی مانند نخاع و اندام های حسی مانند گوش، پیام عصبی دریافت می کند./ )ج(: رشته های عصبی میلین دار در درخت زندگی قرار دارند نه در کرمینه!/ 

)د(: مخچه نیز همانند مخ، دارای مادهء خاکستری در بخش خارجی خود و مادهء سفید در بخش مرکزی است.
در بیماری ام. اس یاخته های پشتیبانی که در سیستم عصبی مرکزی میلین می سازند، از بین می روند. در نتیجه ارسال پیام های عصبی 0 1101 گزینهء »3« 

به درستی انجام نمی شود. بینایی و حرکت، مختل و فرد دچار بی حسی و لرزش می شود. بینایی مربوط به بخش حسی )لوب پس سری( و حرکت اندام ها هم مربوط 
به بخش حرکتی است. پس در بیماری ام. اس یاخته های میلین ساز مرتبط با بخش های حسی و حرکتی مغز می توانند از بین بروند.

 گزینهء )1(: حافظهء افرادی که هیپوکامپ آن ها آسیب دیده یا با جراحی برداشته شده است، دچار اختلال می شود. این افراد نمی توانند 
نام افراد جدید را حتی اگر هر روز با آن ها در تماس باشند را به خاطر بسپارند. نام های جدید حداکثر فقط برای چند دقیقه در ذهن این افراد باقی می ماند البته 
آن ها برای به یاد آوردن خاطرات مربوط به قبل از آسیب دیدگی، مشکل چندانی ندارند./ گزینهء )2(: مواد اعتیادآور بیشتر بر بخشی از سامانهء لیمبیک اثر می گذارند 
و موجب آزاد شدن ناقل های عصبی از جمله دوپامین می شوند که در فرد احساس لذت و خوشی ایجاد می کند، در نتیجه فرد میل شدیدی به مصرف دوبارهء آن 
ماده دارد. با ادامهء مصرف، دوپامین کم تری آزاد می شود و به فرد احساس کسالت، بی حوصلگی و افسردگی دست می دهد و فرد برای رهایی از این وضعیت مجبور 
است مادهء اعتیادآور بیشتری مصرف کند. پس مادهء اعتیادآور موجب افزایش ترشح دوپامین در مغز می شود./ گزینهء )4(: مقدار الکل در نوشیدنی های الکلی متفاوت 
است؛ حتی کم ترین مقدار الکل، بدن را تحت تأثیر قرار می دهد. الکل در دستگاه گوارش به سرعت جذب می شود و از غشای یاخته های عصبی بخش های مختلف 

مغز عبور و فعالیت های آن ها را مختل می کند؛ بنابراین سد خونی ـ مغزی نمی تواند مانع از اثر مستقیم الکل بر قشر مخ شود. 

هر نیمکرهء مخ کارهای اختصاصی نیز دارد؛ مثلن بخش هایی از نیمکرهء چپ به توانایی در ریاضیات و استدلال مربوط اند و نیمکرهء راست 0 1102 گزینهء »2« 
در مهارت های هنری تخصص یافته است. قشر مخ در هر دو نیمکره شامل بخش های حسی، حرکتی و ارتباطی است. بخش های حسی، پیام  ها را دریافت می کنند. 

بخش های حرکتی به ماهیچه ها و غده ها، پیام می فرستند. بخش های ارتباطی بین بخش های حسی و حرکتی ارتباط برقرار می کنند. 
 گزینهء )1(: دو نیمکرهء مخ با رشته های عصبی به هم متصل اند. رابط های 
سفیدرنگ به نام رابط پینه ای و سه گوش از این رشته های عصبی هستند. ولی خب همون طور که گفتیم 
نیمکرهء راست در مهارت های هنری تخصص یافته است و این نیمکره با دو رابط به نیمکرهء چپ وصل است 
نه به خودش!/ گزینهء )3(: قشر مخ چین خورده است و شیارهای متعددی دارد. شیارهای عمیق هر یک 
از نیمکره ها را به چهار لوب پس سری، گیجگاهی، آهیانه و پیشانی تقسیم می کنند. همان طور که در 

شکل مقابل مشاهده می کنید، لوب های آهیانه و گیجگاهی در هر نیمکره با سه لوب دیگر تماس دارند.
 لوب های پس سری و پیشانی در هر نیمکره با دو لوب دیگر تماس دارند.

گزینهء )4(: دو نیمکرهء مخ )نه هر نیمکره!( به طور هم زمان از همهء بدن، اطلاعات را دریافت و پردازش می کنند تا بخش های مختلف بدن به طور هماهنگ فعالیت کنند. 
بخش B تالاموس است. تالاموس و مخچه 0 1103 گزینهء »2« 

هر دو می توانند پیام حسی را از گوش دریافت کنند. پیام های عصبی 
تولید شده در بخش دهلیزی گوش به مخچه می رود. 

است.  هیپوکامپ   D بخش   :)1( گزینهء   
هیپوکامپ یکی از اجزای سامانهء لیمبیک است که در تشکیل حافظه و 
یادگیری نقش دارد. قشر مخ نیز جایگاه پردازش نهایی اطلاعات ورودی 
به مغز است که نتیجهء آن یادگیری، تفکر و عملکرد هوشمندانه است./ 
C هیپوتالاموس است. هیپوتالاموس و بصل النخاع  گزینهء )3(: بخش 

)که پایین ترین بخش ساقهء مغز است( در تنظیم فشار خون و ضربان قلب نقش دارند./ گزینهء )4(: همان طور که در شکل بالا مشاهده می کنید، بخش A لوب های 
)پیازهای( بویایی است. رشتهء عصبی گیرنده های بویایی موجود در سقف حفرهء بینی در لوب بویایی )پیاز بویایی( با یاخته های عصبی سیناپس می دهند. 
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بخش شمارهء 5، بصل النخاع است. بصل النخاع پایین ترین بخش مغز است که در بالای نخاع قرار دارد. هنگام بلع و عبور غذا از حلق، مرکز 0 1104 گزینهء »4« 
بلع در بصل النخاع، فعالیت مرکز تنفس را که در نزدیک آن قرار دارد مهار می کند؛ در نتیجه نای بسته و تنفس برای زمانی کوتاه، متوقف می شود.

 گزینهء )1(: بخش شمارهء 1، تالاموس است. هیپوتالاموس توانایی ترشح پیک شیمیایی به درون خون را دارد )نه تالاموس(./ گزینهء )2(: بخش 
شمارهء 2، هیپوتالاموس است. سامانهء لیمبیک با قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس ارتباط دارد؛ بنابراین تالاموس و هیپوتالاموس جزئی از سامانهء لیمبیک نیستند./ 
گزینهء )3(: بخش شمارهء 3، مغز میانی و بخش شمارهء 4، پل مغزی است. یاخته های عصبی مغز میانی در فعالیت های مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت نقش 

دارد. پل مغزی نیز در تنظیم فعالیت های مختلف از جمله تنفس، ترشح بزاق و اشک نقش دارد. 
هیپوکامپ در ایجاد حافظهء کوتاه مدت و تبدیل آن به حافظهء بلندمدت نقش دارد. هیپوکامپ یکی از اجزای سامانهء لیمبیک است. همان طور که در 0 1105 گزینهء »1«  

شکل کتاب مشاهده می کنید، سامانهء لیمبیک با هیپوتالاموس ارتباط دارد. هیپوتالاموس، دمای بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگی، گرسنگی و خواب را تنظیم می کند. 
 گزینهء )2(: یاخته های بافت پوششی مویرگ های مغز به یکدیگر چسبیده اند و بین آن ها منفذی وجود ندارد؛ در نتیجه بسیاری از مواد و 
میکروب ها در شرایط طبیعی نمی توانند به مغز وارد شوند. این عامل حفاظت کننده، سد خونی ـ مغزی نام دارد./ گزینهء )3(: مواد اعتیادآور بیشتر بر بخشی از سامانهء 
لیمبیک اثر می گذارند و موجب آزاد شدن ناقل های عصبی از جمله دوپامین می شوند که در فرد احساس لذت و سرخوشی ایجاد می کند./ گزینهء )4(: قشر مخ )نه 

هیپوکامپ!( چین خورده است و شیارهای متعددی دارد!
شکل مربوط به مغز ماهی است و بخش های 1 تا 4 به ترتیب، مخچه، لوب بینایی، مخ و بصل النخاع را نشان می دهند. لوب بینایی ماهی، 0 1106 گزینهء »2« 

معادل لوب پس سری در انسان است که به پردازش اطلاعات بینایی می پردازد. لوب پس سری در انسان، با لوب های آهیانه و گیجگاهی مجاورت دارد.
 گزینهء )1(: در انسان مخچه به طور پیوسته از بخش های دیگر مغز، نخاع و اندام های حسی مانند گوش ها پیام دریافت و بررسی می کند 
تا فعالیت ماهیچه ها و حرکات بدن را به کمک مغز و نخاع، هماهنگ کند./ گزینهء )3(: پردازش نهایی اطلاعات بویایی در قشر مخ صورت می گیرد./ گزینهء )4(: در 

انسان، پل مغزی )نه بصل النخاع( در ترشح بزاق و اشک نقش دارد.
دستگاه عصبی مرکزی از دو بخش اصلی مغز و نخاع تشکیل شده است. بخش خارجی نیمکره های مخ )بخشی از مغز(، یعنی قشر مخ از مادهء 0 1107 گزینهء »2« 

خاکستری است و سطح وسیعی را با ضخامت چند میلی متر تشکیل می دهد. قشر مخ جایگاه پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز است )نه همهء اطلاعات ورودی به 
دستگاه عصبی مرکزی!( که نتیجهء آن یادگیری، تفکر و عملکرد هوشمندانه است. )توی انعکاس عقب کشیدن دست، پیامای ورودی به نخاع که دیگه توی مغز پردازش نمی شن!(
گزینهء )1(: هیچ کدام از دو بخش دستگاه عصبی مرکزی، از بخش خودمختار، تنها برای انتقال فرمان های حرکتی به یک نوع ماهیچه 
استفاده نمی کنند. )دستگاه عصبی خودمختار در انتقال پیام به ماهیچه های صاف و قلبی و غدد نقش دارد.( هم چنین در بخش مرکزی مغز و نخاع می توان مادهء 
سفید همانند مادهء خاکستری یافت )طبق شکل 12 صفحهء 9(./ گزینهء )3(: فرمان هایی که از نخاع صادر می شوند، قطعن از نوع غیرارادی هستند. تغییر پتانسیل 
الکتریکی یک نورون می تواند باعث مهار آن یاخته شود )مانند نورون حرکتی ماهیچهء سه سر در انعکاس عقب کشیدن دست(، در این صورت از نورون مربوطه، ناقل 
عصبی آزاد نمی شود )تنها در صورت تحریک نورون و ایجاد پتانسیل عمل در آن، ناقل عصبی ترشح می شود(./ گزینهء )4(: پیام های گیرندهء حس پیکری گوش وارد 
مغز می شوند. )پیام های گیرندهء حس پیکری اندام های پایین تر از سر، ابتدا به نخاع وارد می شوند.( پیام های بویایی وارد لوب بویایی می شوند و پس از لوب بویایی، 
ممکن است به قسمت های مختلف مغز از جمله دستگاه لیمبیک، قشر مخ و ... ارسال شوند. پیام های بویایی الزامن وارد تالاموس نمی شوند )دیدی بعضی بوها رو خیلی 

دوست داریم یا ازشون متنفر هستیم؟ دلیلش این هست که پیام این بوها وارد دستگاه لیمبیک می شه(.
هیپوتالاموس که در زیر تالاموس قرار دارد، دمای بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگی، گرسنگی و خواب را تنظیم می کند. 0 1108 گزینهء »4« 

هیپوتالاموس همانند بصل النخاع که بخشی از ساقهء مغز است، در تنظیم ضربان قلب یا به عبارتی فعالیت بافت هادی میوکارد قلب، نقش مؤثری دارد.
پیام  غیرمستقیم  صورت  به  تالاموس   :)2( گزینهء  دارد./  نقش  خون  فشار  تنظیم  در  بصل النخاع،  همانند  هیپوتالاموس   :)1( گزینهء   

گیرنده های دمایی را دریافت می کند./ گزینهء )3(: هم تالاموس و هم هیپوتالاموس در بین رابط های سفیدرنگ دو نیمکره قرار گرفته است.
همان طور که در شکل زیر مشاهده می کنید، بخش 1: کیاسمای بینایی، بخش 2: پل مغزی، بخش 3: مغز میانی و بخش 4: بصل النخاع است. 0 1109 گزینهء »3« 

بصل النخاع، فشار خون و زنش قلب را تنظیم می کند و مرکز انعکاس هایی مانند عطسه، بلع، سرفه و مرکز اصلی تنظیم تنفس است. در خط اول دفاعی بدن، علاوه بر پوست و 
مخاط، سازوکارهای دیگری نیز برای مبارزه با میکروب های بدن وجود دارند؛ مانند عطسه، سرفه، 

استفراغ، مدفوع و ادرار که باعث بیرون راندن میکروب های مجاری بدن می شوند.
 گزینهء )1(: کیاسمای بینایی محلی است که بخشی از آکسون های 
عصب بینایی یک چشم به نیمکرهء مخ مقابل می روند. اما دقت کنید که پیام های بینایی ابتدا 
از قشر خاکستری  )بخشی  لوب پس سری مخ  به  و سپس  اولیه  پردازش  برای  تالاموس  به 
مخ( می روند./ گزینهء )2(: مغز میانی در بالای پل مغزی قرار دارد و یاخته های عصبی آن، در 
برجستگی های چهارگانه  دارند.  نقش  و حرکت  بینایی  از جمله شنوایی،  فعالیت های مختلفی 
بخشی از مغز میانی هستند./ گزینهء )4(: غدهء اپی فیز در بالای برجستگی های چهارگانه )بخشی 
از مغز میانی( قرار دارد و هورمون ملاتونین ترشح می کند. مقدار ترشح این هورمون در شب به 

حداکثر و در نزدیکی ظهر به حداقل می رسد.
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بخش نشان داده شده در شکل صورت سؤال، هیپوتالاموس را نشان می دهد. هیپوتالاموس به فشار اسمزی خون حساس است.0 1110 گزینهء »3« 
 گزینهء )1(: این مربوط به تالاموسه!/ گزینهء )2(: هیپوتالاموس و بصل النخاع در تنظیم فشار خون نقش دارند./ گزینهء )4(: تالاموس و 

هیپوتالاموس هر دو با سامانهء کناره ای در ارتباط اند.
تالاموس و هیپوتالاموس هر دو از طریق سامانهء کناره ای )سامانهء لیمبیک( با قشر مخ در ارتباط اند و قشر مخ نیز به طور آگاهانه و ارادی 0 1111 گزینهء »3« 

فعالیت های بدن را کنترل می کند.
 گزینهء )1(: تالاموس برخلاف هیپوتالاموس مرکز دریافت اغلب پیام های حسی، تقویت و پردازش اولیهء آن هاست. هیپوتالاموس با این که مرکز 
تنظیم دمای بدن است، اما پیام گیرنده های دمایی را مستقیمن دریافت نمی کند!/ گزینهء )2(: تالاموس و هیپوتالاموس، نه فقط از رشته های عصبی بلکه حاوی جسم یاخته ای 
نورون ها هستند )جسم یاخته ای ترشح کنندهء هورمون های اکسی توسین و ضد ادراری(./ گزینهء )4(: هیپوتالاموس با تنظیم فعالیت بخش پیشین هیپوفیز، به طور غیرمستقیم 

غلظت گروهی از هورمون های درون خون، مانند هورمون های تیروئیدی، آلدوسترون، کورتیزول و هورمون های جنسی را تنظیم می کند )زیست یازدهم ـ فصل 4(.
فقط مورد »ب« درست است.0 1112 گزینهء »1« 

)الف(: اعتیاد می تواند انجام یک رفتار باشد و در اثر مصرف یک نوع ماده ایجاد نشود، مانند اعتیاد به اینترنت./ )ب(: اعتیاد وابستگی به مصرف یک ماده، یا انجام یک 
 رفتار است که ترک آن مشکلات جسمی و روانی برای فرد به وجود می آورد. پس هر نوع اعتیاد بر روی فعالیت انواعی از نورون های مغزی تأثیر گذار خواهد بود./ 
)ج(: مواد اعتیادآور بر سامانهء لیمبیک اثر می گذارند و موجب آزادشدن ناقل های عصبی از جمله دوپامین می شوند. پس هر نوع اعتیادی سبب ترشح دوپامین نخواهد 
شد./ )د(: نخستین تصمیم برای مصرف مواد اعتیادآور در اغلب افراد اختیاری است، اما استفادهء مکرر از این مواد، تغییراتی را در مغز ایجاد می کند که فرد دیگر 

نمی تواند با میل شدید برای مصرف مقابله کند. این تغییرات ممکن است دائمی باشد.
همان طور که در شکل 18 فصل 1 یازدهم مشاهده می کنید، در فردی که در حال ترک کوکائین است، 10 روز پس از قطع مصرف 0 1113 گزینهء »1« 

کوکائین، مصرف گلوکز در بخش هایی از مغز به حالت طبیعی برمی گردد. 
 گزینهء )2(: مواد اعتیادآور بر سامانهء کناره ای اثر می گذارند و موجب آزاد شدن ناقل های عصبی از جمله دوپامین می شوند ولی دقت کنید 
که این فرد 10 روز است که کوکائین مصرف نکرده است؛ در نتیجه ترشح دوپامین کاهش می یابد./ گزینهء )3(: فعالیت نورون ها، میزان دوپامین و فعالیت ناقل های عصبی 

در این فرد هم چنان غیرطبیعی است./ گزینهء )4(: 10 روز پس از قطع مصرف کوکائین، مصرف گلوکز در بخش های سطحی مغز بیشتر از بخش های داخلی آن است. 

ترکیب با فصل 7 زیست یازدهم: نیکوتین، کوکائین و الکل می توانند از جفت عبور کنند و روی رشد و نمو جنین تأثیر سوء بگذارند. 

ترکیب با فصل 9 زیست یازدهم: نیکوتین نوعی آلکالوئید محسوب می شود که در گیاه تنباکو یافت می شود و در دورکردن گیاه خواران از گیاه نقش دارد. 

ترکیب با فصل 3 زیست یازدهم: مصرف نوشیدنی های الکلی و دخانیات با جلوگیری از رسوب کلسیم در استخوان ها، باعث بروز پوکی استخوان در 

مردان و زنان می شوند. 
ترکیب با فصل 6 زیست یازدهم: نوشیدنی های الکلی و دخانیات از عوامل مهم سرطان زایی هستند. 

ترکیب با فصل 6 زیست یازدهم: مصرف دخانیات و نوشیدنی های الکلی می تواند در روند جداشدن کروموزوم ها در هر دو جنس اختلال ایجاد کند و 

موجب با هم  ماندن کروموزوم ها هنگام تولید گامت شود.
ترکیب با فصل 2 زیست دهم: سیگارکشیدن و مصرف نوشابه های الکلی از علت های برگشت اسید معده و ایجاد ریفلاکس هستند.

همان طور که در شکل مقابل می بینید، ده روز پس از ترک کوکائین، در بعضی از بخش های عقبی 0 1114 گزینهء »4« 
مغز مصرف زیاد گلوکز دیده می شود. )رنگ های آبی تیره و روشن، مصرف کم گلوکز و رنگ های زرد و قرمز، مصرف زیاد آن را 

نشان می دهند.(
 کافیه به شکل مقابل دقت کنید!

تأثیر 0 1115 بازدارنده  و  تحریک کننده  عصبی  ناقل های  از  انواعی  فعالیت  بر  دوپامین،  بر  علاوه  الکل  گزینهء »1« 
می گذارد. اما دقت کنید که در سیناپس های مهاری هم پتانسیل الکتریکی یاختهء پس سیناپسی تغییر می کند.

 گزینهء )2(: مخچه مرکز تنظیم تعادل بدن است و به طور پیوسته از بخش های دیگر مغز، نخاع 
و اندام های حسی پیام دریافت می کند. الکل با اثر بر مخچه سبب ناهماهنگی در حرکات بدن می شود./ گزینهء )3(: الکل فعالیت مغز را کند می کند و در نتیجه زمان 
واکنش فرد به محرک های محیطی افزایش پیدا می کند، در نتیجه سرعت واکنش های انعکاسی را کاهش می دهد./ گزینهء )4(: الکل جزء مواد اعتیادآور است. این مواد 

بر سامانهء لیمبیک اثر می گذارند. این بخش از مغز در ایجاد حافظه مؤثر است.
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هم 0 1116 بغل  تو  هیپوتالاموس  و  تالاموس  نیفتید!  دام  در  هم  باز  گزینهء »1« 
هستن! دیگه نیازی نیست که از طریق سامانهء کناره ای )لیمبیک( با هم ارتباط برقرار کنن! 
در واقع سامانهء کناره ای ارتباط بین تالاموس و هیپوتالاموس را با قشر مخ برقرار می کند. 

موجب  کناره ای  سامانهء  بر  اثر  با  اعتیادآور  مواد   :)2( گزینهء   
اما  و سرخوشی می شود!!!  لذت  احساس  نیز موجب  دوپامین  که  دوپامین می شوند  ترشح 
سرخوشی که عاقبت خوبی ندارد!! از ما گفتن بود! حتی تفنُنیش!/ گزینهء )3(: اسبک مغز یکی از 
اجزای سامانهء کناره ای است و درون لوب گیجگاهی قرار دارد و با آن در ارتباط است./ گزینهء 
اطراف  در  کناره ای  رشته های عصبی سامانهء  مقابل می بینید،  در شکل  که  )4(: همان طور 

تالاموس قرار گرفته اند.
آسیب به هیپوکامپ )اسبک مغز( موجب اختلال در تبدیل حافظهء کوتاه مدت به حافظهء بلندمدت می شود، ولی خاطرات قبل از آسیب دیدگی 0 1117  گزینهء »1« 

فراموش نمی شود.
 گزینهء )2(: سامانهء کناره ای )سامانهء لیمبیک( در ایجاد احساسات مختلف، مانند حس لذت و سرخوشی نقش دارد./ گزینهء )3(: تالاموس 
مرکز پردازش اولیه و تقویت اغلب اطلاعات حسی است، پس آسیب به آن می تواند موجب اختلال در درک پیام های حسی نیز بشود./ گزینهء )4(: مخچه مرکز 

هماهنگی و تعادل بدن است و آسیب به آن با انقباض ناهماهنگ ماهیچه های بدن همراه است.
الکل فعالیت مغز را کند می کند و در نتیجه زمان واکنش فرد به محرک های محیطی افزایش پیدا می کند. در این حالت سرعت ارسال 0 1118 گزینهء »3« 

پیام های عصبی در دستگاه عصبی مرکزی کاهش یافته است. 
 گزینهء )1(: الکل علاوه بر دوپامین، بر فعالیت انواعی از ناقل های عصبی تحریک کننده و بازدارنده تأثیر می گذارد؛ بنابراین الکل سبب 
اختلال در سیناپس های تحریکی و مهاری می شود./ گزینهء )2(: الکل کاهش دهندهء فعالیت های بدنی است و موجب آرام سازی ماهیچه ها می شود؛ در نتیجه نمی تواند 
موجب افزایش فعالیت سیناپس های بین نورون حرکتی و ماهیچه شود. / گزینهء )4(: الکل با اثر بر مخچه موجب اختلال در هماهنگی حرکات بدن می شود. مخچه 

پیام هایی را از شاخهء دهلیزی عصب گوش دریافت می کند.
هیپوتالاموس، در تنظیم خواب و دمای بدن نقش مهمی دارد. بلافاصله در بالای هیپوتالاموس، تالاموس ها قرار دارند. هم هیپوتالاموس و 0 1119 گزینهء »4« 

هم تالاموس ها در سطح بالاتری نسبت به مغز میانی قرار دارند. اما از طرف دیگر، هیپوتالاموس میزان فشار خون را تنظیم می کند، ولی تالاموس ها چنین نقشی ندارند!
 گزینهء )1(: تالاموس ها در پردازش اولیهء اطلاعات حسی نقش دارند، اما هیپوتالاموس نه! )وجه تفاوت( از طرف دیگر هیپوتالاموس برخلاف 
تالاموس ها، در تنظیم میزان فعالیت گره سینوسی ـ دهلیزی نقش دارند )هیپوتالاموس در تنظیم تعداد ضربان قلب مؤثر است(./ گزینهء )2(: سامانهء لیمبیک، همان سامانهء 
مؤثر در حافظه و احساس ترس است. این سامانه با تالاموس ها، هیپوتالاموس و قشر مخ در ارتباط می باشد. )وجه اشتراک( از طرف دیگر، نه هیپوتالاموس و نه تالاموس ها، 
در تنظیم فعالیت ماهیچه های تنفسی نقش ندارند./ گزینهء )3(: تالاموس ها و هیپوتالاموس، هر دو در بروز واکنش های انعکاسی عطسه و سرفه، فاقد نقش هستند. اما باید 
دقت داشته باشید که این قسمت ها، در عدم بروز واکنش های انعکاسی عطسه و سرفه، مشترک هستند؛ نه بروز! از طرف دیگر، هیپوتالاموس در تقویت اطلاعات حسی 

نقش ندارد، ولی تالاموس ها چنین نقشی دارند.
فقط مورد »د« نادرست است.0 1120 گزینهء »2« 

)الف(: نوشیدنی های الکلی و دخانیات از عوامل مهم سرطان زایی هستند. یاخته های سرطانی به سرعت تکثیر می شوند و سرعت چرخهء یاخته ای در آن ها افزایش یافته 
است )زیست یازدهم ـ فصل 6(./ )ب(: نوشیدنی های الکلی و دخانیات با جلوگیری از رسوب کلسیم در استخوان ها، باعث بروز پوکی استخوان در مردان و زنان می شود 
)زیست یازدهم ـ فصل 3(./ )ج(: دخانیات و نوشیدنی های الکلی می تواند در روند جداشدن فام تن ها در هر دو جنس اختلال ایجاد کند و موجب با هم ماندن فام تن ها 
هنگام تولید یاختهء جنسی شود )زیست یازدهم ـ فصل 6(./ )د(: سیگارکشیدن و نوشیدنی های الکلی از علت های برگشت اسید معده و ایجاد ریفلاکس هستند. علت 

ایجاد ریفلاکس، ناکافی بودن انقباض بندارهء انتهای مری است )زیست دهم ـ فصل 2(.
ساقهء مغز از سه قسمت مغز میانی، پل مغزی و بصل النخاع تشکیل شده است. توجه کنید در حین بلع )نوعی انعکاس گوارشی(، مرکز بلع 0 1121 گزینهء »1« 

در بصل النخاع، مرکز تنفسی که در مجاورت آن قرار دارد را مهار می کند؛ بنابراین با پایین آمدن اپی گلوت، مسیر ورود مواد به درون نای بسته می شود. تنفس، مرکز 
دیگری هم دارد که در پل مغزی واقع است و با اثر بر مرکز تنفس در بصل النخاع، دم را خاتمه می دهد. مرکز تنفس در پل مغزی می تواند مدت زمان دم را تنظیم کند.
 گزینهء )2(: این گزینه ویژگی مغز میانی را بیان می کند. مغز میانی از چهار برجستگی به نام برجستگی های چهارگانه، با اندازه های متفاوت 
تشکیل شده است. این مرکز عصبی می تواند پیام های عصبی تولید شده توسط گیرنده های مربوط به بینایی و شنوایی را دریافت کند. به این نکته نیز دقت کنید، مغز میانی 
 می تواند در حرکت و تعادل نقش داشته باشد؛ بنابراین می توان گفت پیام های حاصل از گیرنده های حس وضعیت نیز می توانند به مغز میانی منتقل شوند./ گزینهء )3(: بزرگ ترین 
قسمت ساقهء مغز، پل مغزی است؛ بنابراین تعداد یاخته های عصبی و پشتیبان این مرکز نسبت به بصل النخاع و مغز میانی بیشتر است./ گزینهء )4(: بصل النخاع، فشار 
خون و ضربان قلب را تنظیم می کند و مرکز انعکاس هایی مانند بلع، سرفه، عطسه و مرکز اصلی تنفس است. در فصل 4 سال دهم خواندیم، گره مؤثر بر ضربان قلب، 
گره سینوسی ـ دهلیزی موجود در دهلیز راست که این گره بزرگ ترین گره شبکهء هادی قلب است. برای تنظیم کردن ضربان قلب، بر روی این گره اثر گذاشته می شود.
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مرکز بعضی از انعکاس ها نخاع و مرکز گروهی دیگر نیز در ساقهء مغز هستند که مستقل از سامانهء کناره ای عمل می کنند.0 1122 گزینهء »4« 
هر دو از مراکز مغزی اند و در انتقال پیام های عصبی نقش دارند.0 1123 گزینهء »2« 
هیپوتالاموس مرکز تنظیم احساساتی مانند گرسنگی و تشنگی و هم چنین تنظیم خواب است. این ساختار در مغز انسان در بخش پایینی 0 1124 گزینهء »3«  

)در مجاورت( تالاموس قرار دارد. همان طور که می دانید تالاموس محل تقویت اغلب پیام های حسی است.
 گزینهء )1(: مغز میانی در شنوایی، بینایی و حرکت دخالت دارد./ گزینهء )2(: هیپوتالاموس بخشی از هیپوکامپ نیست./ گزینهء )4(: بصل النخاع 

مرکز انعکاس هایی مانند سرفه و عطسه است.
سامانهء لیمبیک با قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس ارتباط دارد و در ایجاد احساساتی مانند ترس، خشم، لذت و نیز حافظه نقش دارد. 0 1125 گزینهء »4« 

سامانهء لیمبیک ارتباط بین تالاموس و هیپوتالاموس را با قشر مخ برقرار می کند.
 سامانهء لیمبیک ارتباط بین تالاموس و هیپوتالاموس را برقرار نمی کند، بلکه این دو بخش به طور مستقیم با هم در ارتباط اند.

 گزینهء )1(: بخش خارجی نیمکره های مخ، یعنی قشر مخ از مادهء خاکستری است و قشر مخ، سطح وسیعی را با ضخامت چند میلی متر 
تشکیل می دهد. قشر مخ جایگاه پردازش نهایی )نه اولیه!( اطلاعات ورودی به مغز است که نتیجهء آن یادگیری، تفکر و عملکرد هوشمندانه است. 

 تالاموس ها محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی هستند. اغلب اطلاعات حسی در تالاموس ها گرد هم می آیند.
گزینهء )2(: در انسان بیشتر حجم مغز را مخ تشکیل می دهد. شیارهای عمیق هر یک از نیمکره های مخ را به چهار لوب پس سری، گیجگاهی، آهیانه و پیشانی 
تقسیم می کنند. این لوب ها غیر هم اندازه هستند. پس در کل، مخ به 8 لوب تقسیم می شود./ گزینهء )3(: مرکز عصبی تنظیم کنندهء عطسه و سرفه، بصل النخاع است 

در حالی که نورون های کنترل کنندهء ترشح غدد اشکی در پل مغزی قرار دارند.
گزینهء »4«  همان طور که در شکل مقابل مشاهده می کنید، بخشی از دستگاه عصبی مرکزی که 0 1126

منشأ اعصاب بویایی است، در سطحی بالاتر از هیپوفیز )محل ترشح اکسی توسین( قرار دارد. 
 گزینهء )1(: همان طور که در شکل مقابل مشاهده می کنید، اعصابی که به ماهیچه های 
صورت عصب دهی می کنند، از بخش هایی از دستگاه عصبی مرکزیِ درون جمجمه منشأ می گیرند./ گزینهء )2(: بندارهء 
داخلی میزراه از نوع ماهیچهء صاف است و انقباض آن تحت تأثیر اعصاب متصل به نخاع صورت می گیرد؛ اما دقت 
کنید که هر ماهیچهء صاف تحت تأثیر نخاع منقبض نمی شود؛ مثلن ماهیچه های صاف درون چشم! در ضمن انقباض 
ماهیچه های صاف تحت تأثیر دستگاه عصبی رود ه ای می تواند مستقل از دستگاه عصبی خودمختار و نخاع صورت 
گیرد. / گزینهء )3(: بصل النخاع در تنظیم آهنگ تنفسی نقش دارد در حالی که اعصاب متصل به نخاع شرایط را برای 

واکنش سریع دست بعد از برخورد به جسم داغ فراهم می کند. 
نام گذاری بخش های تصویر به این 0 1127 گزینهء »4«  

صورت است: 1: ریشهء پشتی عصب نخاعی، 2: مادهء سفید نخاع، 
3: مادهء خاکستری نخاع و 4: ریشهء شکمی عصب نخاعی. 

نورون های حسی  آسهء  از  نخاعی، متشکل  پشتی عصب  ریشهء 
آسه  پایانهء  به سمت  را  عصبی  پیام های  رشته ها،  این  و  است 
هدایت می کنند. پایانهء آسهء نورون حسی نیز در مادهء خاکستری 

نخاع قرار گرفته است.
 گزینهء )1(: هر دو در مادهء خاکستری قرار دارند./ گزینهء )2(: رشته های میلین دار در بخش 2 می توانند پیام های حسی را از مغز به نورون های 
حرکتی و یا از نورون های حسی به مغز منتقل کنند./ گزینهء )3(: در ریشهء شکمی نخاع، آسهء نورون های حرکتی وجود دارد که پیام عصبی را از جسم یاخته ای دور می کند.

در اعصاب نخاعی، پیام هر رشتهء عصبی به طور مستقل به یاختهء بعدی منتقل می شود.0 1128 گزینهء »1« 
 گزینهء )2(: اغلب پیام های حسی ابتدا به تالاموس می روند و پس از پردازش اولیه و تقویت، به قشر مخ ارسال می شوند یا ابتدا به نخاع 
می روند )مثلن پیام عصبی ایجادشده پس از برخورد با جسم داغ، به نخاع وارد می شود(./ گزینهء )3(: پوشش خارجی عصب از جنس بافت پیوندی است که یاخته های 

آن فضای بین یاخته ای فراوان دارند./ گزینهء )4(: دارینهء نورون های حسی نیز رشتهء عصبی بلندی است که پیام عصبی را به سمت جسم یاخته ای هدایت می کند.
موارد »ب« و »ج« درست است.0 1129 گزینهء »2« 

)الف(: دندریت یاختهء عصبی حسی )نورون حسی( در مادهء سفید نخاع قرار نمی گیرد!/ )ب(: بخش 2، جسم یاخته ای نورون حسی است. این بخش از نورون فاقد غلاف 
میلین است؛ بنابراین هدایت پیام عصبی در آن به صورت نقطه به نقطه است./ )ج(: بخش 3، ریشهء شکمی را نشان می دهد. در ریشهء شکمی آکسون های نورون های 

حرکتی قرار دارند. آکسون سبب دور شدن پیام عصبی از جسم یاخته ای می شود.
 هم در ریشهء پشتی و هم در ریشهء شکمی نخاع، آکسون یافت می شود!

)د(: از دو طرف نخاع عصب خارج می شود. نورون های هر طرف نخاع )مثلن بخش 4 در انجام حرکات یک سمت از بدن دخالت دارند.(
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هر عصب نخاعی دارای دو ریشهء پشتی و شکمی است. ریشهء پشتی از آکسون نورون های حسی و ریشهء شکمی از آکسون نورون های حرکتی 0 1130 گزینهء »3« 
تشکیل شده است که هر دو غلاف میلین دارند.پژوهشگران بر این باورند که در گره های رانویه، تعداد زیادی کانال دریچه دار وجود دارد، ولی در فاصلهء بین گره ها )یعنی 

بخش های پوشیده شده با میلین( این کانال ها وجود ندارند و همین باعث می شود که تا پیام عصبی در طول رشته های میلین دار به صورت جهشی، هدایت شود.
 گزینهء )1(: آکسون نورون های حرکتی می تواند با یاخته های ماهیچه ای و غده ها )نه الزامن نورون( سیناپس تشکیل دهد./ گزینهء )2(: آکسون ها 
پیام عصبی را از جسم یاخته ای دور می کنند./ گزینهء )4(: هر عصب مجموعه ای از رشته های عصبی است که درون بافت پیوندی قرار گرفته اند. این بافت پیوندی رو با غلاف 

میلین اشتباه نگیرید! عایق سازی رشتهء عصبی توسط میلین صورت می گیرد.
مننژ پردهء سه لایه ای از جنس بافت پیوندی است 0 1131 گزینهء »4« 

که از مغز و نخاع محافظت می کنند. همان طور که می دانید، در بافت پیوندی 
فضای بین  یاخته ای فراوان وجود دارد. 

انعکاس های  از  بعضی  مرکز  نخاع   :)1( گزینهء   
بدن است. برای مثال مرکز انعکاس های بلع، سرفه و عطسه در بصل النخاع 
قرار دارد./ گزینهء )2(: استفادهء مکرر از مواد اعتیادآور، تغییراتی را در مغز ایجاد 
این  کند.  مقابله  برای مصرف  میل شدید  با  نمی تواند  دیگر  فرد  که  می کند 
از  مجموعه ای  باشند./ گزینهء )3(: هر عصب  تغییرات ممکن است دائمی 
رشته های عصبی است که درون بافت پیوندی قرار گرفته اند. هر عصب نخاعی 
دو ریشه دارد. ریشهء پشتی عصب نخاعی حسی و ریشهء شکمی آن حرکتی 
است. همان طور که در شکل مقابل مشاهده می کنید، درون عصب نخاعی، 
نخاعی، در  پیام های عصبی در دو جهت هدایت می شوند؛ در یک عصب 
نورون حسی پیام به نخاع نزدیک و در نورون حرکتی پیام از نخاع دور می شود. 

موارد »ب« و »د« درست هستند.0 1132 گزینهء »2« 
)الف(: همان طور که در شکل مقابل می بینید، نخاع در سراسر ستون مهره ها یافت نمی شود. در واقع نخاع تا دومین 
مهرهء کمری ادامه دارد./ )ب(: دستگاه عصبی محیطی شامل 31 جفت عصب نخاعی و 12 جفت عصب مغزی است؛ 
نورون های  آسهء  و  نورون های حسی  دارینهء  )ج(:  نخاع متصل اند./  به  اعصاب محیطی،  بیشتر  پس می شه گفت که 
حرکتی در خارج از دستگاه عصبی مرکزی یافت می شوند./ )د(: ابتلا به ام. اس منجر به اختلال در ارتباط بخش 

مرکزی با بخش محیطی می شود.
دستگاه عصبی محیطی، مغز و نخاع را به بخش های دیگر بدن مرتبط می کند. ماهیچهء 0 1133 گزینهء »4« 

قلب که نوعی ماهیچهء مخطط است به صورت غیرارادی کنترل می شود؛ در حالی که فرمان های مربوط به اعمال ارادی از 
قشر مخ صادر می شود. 1- مراکز عصبی در بصل النخاع و هیپوتالاموس، در تنظیم ضربان قلب دخالت دارند. 2- ماهیچهء 

قلبی و اسکلتی هر دو مخطط هستند اما ماهیچهء قلبی برخلاف اسکلتی، به صورت غیرارادی منقبض می شود.
 گزینهء )1(: اگه یادتون باشه، در دیوارهء لولهء گوارش )از مری تا انتها(، شبکه های یاخته های 
عصبی وجود دارند، این شبکه ها، حرکت مواد و ترشح را در لولهء گوارش تنظیم می کند. شبکه های عصبی روده ای می تواند 
مستقل از دستگاه عصبی خودمختار، فعالیت کند اما اعصاب خودمختار با آن در ارتباط اند و بر عملکرد آن تأثیر دارند و 
می توانند موجب افزایش یا کاهش فعالیت آن شوند )زیست دهم ـ فصل 2(./ گزینهء )2(: 31 جفت عصب )62تا( به نخاع 
متصل است و هر عصب نخاعی، دارای یک ریشهء پشتی )حسی( و یک ریشهء شکمی )حرکتی( است./ گزینهء )3(: تنظیم 

کار ماهیچهء قلبی و غدد به کمک دستگاه عصبی خودمختار صورت می گیرد.
دستگاه عصبی مرکزی انسان شامل مغز و نخاع است که مراکز نظارت بر فعالیت های بدن هستند. اما در مغز برخلاف نخاع، بخش خارجی 0 1134 گزینهء »4« 

چین خورده )قشر مخ( وجود دارد که دارای بخش های حسی، حرکتی و ارتباطی است. 
 گزینهء )1(: دستگاه عصبی مرکزی اطلاعات دریافتی از محیط و درون بدن را تفسیر می کند و به آن ها پاسخ می دهد. هم مغز و هم نخاع 
می توانند به طور مستقل به محرک بیرونی پاسخ دهند. در انعکاس هایی که مرکز آن ها در نخاع قرار دارد، نخاع به طور مستقل از مغز دستور حرکتی صادر می کند./ 
گزینهء )2(: مغز و نخاع از دو بخش مادهء سفید و مادهء خاکستری تشکیل شده اند. مادهء خاکستری شامل جسم یاخته ای یاخته های عصبی و رشته های عصبی بدون میلین 
و مادهء سفید، اجتماع رشته های میلین دار است./ گزینهء )3(: علاوه بر استخوان های جمجمه و ستون مهره، سه پرده از نوع بافت پیوندی به نام پرده های مننژ از مغز 

و نخاع حفاظت می کنند. فضای بین پرده ها را مایع مغزی ـ نخاعی پر کرده است که مانند یک ضربه گیر، دستگاه عصبی مرکزی را در برابر ضربه محافظت می کند. 
بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی پیام های عصبی را به ماهیچه های اسکلتی می رساند. گزینهء 4 از دو جهت ایراد داره: 1- سیناپس 0 1135 گزینهء »4« 

مهاری بین نورون ها هست، نه بین نورون و ماهیچه! 2- در سیناپس مهاری هم پتانسیل غشای یاختهء پس سیناپسی تغییر می کنه!
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 گزینهء )1(: ماهیچه های اسکلتی اگرچه تحت کنترل ارادی هستند ولی بعضی از آن ها به صورت غیرارادی هم منقبض می شوند. ماهیچه های 
اسکلتی در انعکاس ها به صورت غیرارادی منقبض می شوند ولی همواره تحت کنترل اعصاب پیکری هستند./ گزینهء )2(: نورون های حسی در انتقال پیام های حسی به 
دستگاه عصبی مرکزی نقش دارند نه نورون های حرکتی! )صورت سؤال دربارهء بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی حرف می زنه!(/ گزینهء )3(: انعکاس پاسخ سریع و 

غیرارادی ماهیچه ها در پاسخ به محرک هاست. در حالی که قشر مخ در فعالیت های ارادی نقش دارد. 
مورد »ج« و »د« درست است.0 1136 گزینهء »2« 

همان طور که در شکل 20 فصل 1 زیست یازدهم مشاهده می کنید، در مسیر انعکاس عقب کشیدن دست، نورون حرکتی ماهیچهء دوسر بازو توسط نورون رابط شمارهء 2 
تحریک می شود و نورون حرکتی ماهیچهء سه سر بازو، توسط نورون رابط شمارهء 1 مهار می شود. هم در سیناپس مهاری و هم در سیناپس تحریکی، ناقل عصبی ترشح 

می شود که در نتیجهء آن، نفوذپذیری غشای یاختهء پس سیناپسی و پتانسیل الکتریکی آن تغییر می کند. 
ترشح نمی کند./  ناقل عصبی  بنابراین  بازو مهار می شود،  نورون حرکتی ماهیچهء سه سر  )نه آکسون ها!(/ )ب(:  دارند.  نورون های حرکتی، فقط یک آکسون   )الف(: 
)ج(: آکسون هر دو نورون حرکتی، میلین دار است و در ریشهء شکمی عصب نخاعی قرار گرفته است./ )د(: هم ماهیچهء دوسر بازو و هم ماهیچهء سه سر بازو، به استخوان 

کتف که نوعی استخوان پهن است، متصل هستند )زیست یازدهم  ـ فصل 3 ـ شکل 12(.
همان طور که در شکل مقابل مشاهده می کنید، در انعکاس 0 1137 گزینهء »2« 

عقب کشیدن دست در همهء سیناپس های درون مادهء خاکستری نخاع، ناقل عصبی ترشح 
می شود و موجب تغییر پتانسیل الکتریکی نورون پس همایه ای )پس سیناپسی( می شوند.

 گزینهء )1(: پس از انتقال پیام، مولکول های ناقل باقی مانده 
امکان  و  جلوگیری  پیام  حد  از  بیش  انتقال  از  تا  شوند  تخلیه  سیناپسی  فضای  از  باید 
انتقال پیام جدید فراهم شود. این کار با جذب دوبارهء ناقل به درون یاختهء پیش سیناپسی 
این که  به  توجه  با   :)3( گزینهء  می گیرد./  صورت  آنزیم هایی  توسط  ناقل ها  تجزیهء  با  یا  و 
تولید  بنابراین محل  است،  نورون  در  و سازی  واکنش های سوخت   یاخته ای محل  جسم  
ناقل های عصبی هم در جسم  یاخته ای است./ گزینهء )4(: در سیناپس بین نورون حرکتی و 
ماهیچهء جلو بازو، ناقل عصبی ترشح می شود. ناقل عصبی پس از رسیدن به غشای یاختهء 

پس سیناپسی به پروتئینی به نام گیرنده متصل می شود. این پروتئین هم چنین کانالی است که با اتصال ناقل به آن باز می شود؛ یعنی تغییر شکل می دهد. 
فقط مورد »د« درست است. در مسیر انعکاس عقب کشیدن دست پس از برخورد به جسم داغ، در ریشهء شکمی اعصاب نخاعی آکسون 0 1138 گزینهء »1« 

نورون های حرکتی ماهیچهء دوسر بازو و سه سر بازو و در ریشهء پشتی، آکسون نورون حسی قرار دارد. 
)الف( و )ج(: سیناپس بین نورون رابط و نورون حرکتی ماهیچهء سه سر بازو، از نوع مهاری است در نتیجه در نورون حرکتی ماهیچهء سه سر پیام عصبی ایجاد نمی شود 
ولی در غشای دندریت این نورون حرکتی به دلیل ناقل عصبی مهاری به گیرنده اش، تغییر پتانسیل الکتریکی مشاهده می شود. پس نکتهء مورد »الف« در این بود که 
دندریت نورون حرکتی ماهیچهء سه سر دچار تغییر در پتانسیل الکتریکی می شود؛ نه آکسون آن!!/ )ب(: چون در نورون حرکتی ماهیچهء سه سر بازو پیام عصبی 
ایجاد نمی شود؛ در نتیجه از پایانهء آکسون آن ناقل عصبی ترشح نمی شود./ )د(: هر عصب مجموعه ای از رشته های عصبی است که درون بافت پیوندی قرار گرفته اند. 

نورون هایی که در انعکاس عقب کشیدن دست درگیر هستند و جسم یاخته ای خود را در مادهء خاکستری نخاع قرار داده اند شامل نورون های 0 1139 گزینهء »4« 
رابط و نورون های حرکتی هستند. نورون هایی که در تحریک )نه مهار( یاخته های دیگر نقش دارند، می توانند کانال های  دریچه دار سدیمی یاخته های بعدی را باز کنند. به این 
نکته توجه داشته باشید در صورت باز شدن کانال های دریچه دار پتاسیمی، فعالیت یاخته ها مهار )نه تحریک( می شود. در ارتباط با نورون های مؤثر در انعکاس عقب کشیدن 
دست، نورون حسی، نورون رابط متصل به نورون حرکتی درگیر در سیناپس با ماهیچهء دو سر بازو و نورون حرکتی متصل به ماهیچهء دو سر بازو، در تحریک یاخته های 
پس سیناپسی )باز کردن کانال های دریچه دار سدیمی یاخته های پس سیناپسی( نقش دارند. با توجه به این که در این سؤال، نباید یاخته های عصبی حسی را در نظر بگیریم، 

پس می توان فهمید که سایر یاخته های گفته شده )نورون های رابط و حرکتی( همگی دارای چندین رشتهء عصبی دندریت )واردکنندهء پیام به جسم یاخته ای( هستند.
 گزینهء )1(: همهء نورون های مؤثر در انعکاس عقب کشیدن دست )به جز نورون حرکتی متصل به ماهیچهء سه سر بازو( در دریافت ناقل های عصبی 
اضافی فضای سیناپسی نقش دارند. توجه کنید سیناپس بین نورون حرکتی متصل به ماهیچهء سه سر بازو و خود این ماهیچه، از نوع غیرفعال بوده و بنابراین ناقل عصبی به 
فضای سیناپسی آزاد نمی شود. ویژگی گفته شده در قسمت دوم این مورد، شامل حال هیچ یک از نورون ها نمی شود. توجه کنید، همان طور که می دانید در انعکاس عقب کشیدن 
دست، تنها یک نورون حسی در تحریک دو نورون )نورون های رابط( و نه دو نوع نورون نقش دارد./ گزینهء )2(: همان طور که در مورد »الف« اشاره کردیم، نورون حسی در 
تحریک دو نورون رابط نقش دارد. اما باید حواستان باشد که جسم یاخته ای نورون حسی در خارج از نخاع قرار دارد./ گزینهء )3(: هیچ یک از نورون های دخیل در این انعکاس 

در مهار مستقیم ماهیچه ها نقش ندارند. )اصن ماهیچه که مهار نمی شه، اگه قرار بر این باشه که ماهیچه ای منقبض نشه، از همون اول نورون حرکتیش رو مهار می کنیم!(
در روند انعکاس عقب کشیدن دست، پیش از آن که پیام عصبی به درون نخاع وارد شود، می تواند در رشتهء عصبی دندریت نورون حسی، 0 1140 گزینهء »4« 

جسم یاخته ای و بخش ابتدایی آکسون نورون حسی دیده شود. دقت داشته باشید که در این زمان، یاخته های عصبی رابط و حرکتی فعالیت عصبی ندارند، اما باید 
حواستان باشد که در این زمان در این یاخته ها مصرف ATP به دلایلی دیگر از جمله، فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم مشاهده می شود.
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 گزینهء )1(: هسته در جسم یاخته ای قرار دارد. پیش از ورود پیام عصبی به درون نخاع این امکان وجود دارد که این پیام از جسم یاخته ای عبور 
کند، بنابراین امکان تغییر وضعیت کانال های دریچه دار غشای یاختهء عصبی در محل جسم یاخته ای وجود دارد. توجه داشته باشید که هسته و جسم یاخته ای نورون حسی 
ریشهء پشتی، خارج از نخاع قرار دارد./ گزینهء )2(: هدایت پیام در اعصاب نخاعی، بدون نیاز به آزادشدن ناقل عصبی صورت می گیرد. انتقال پیام عصبی برخلاف هدایت پیام 

عصبی، نیاز به ناقل عصبی دارد./ گزینهء )3(: رشتهء دندریت نورون حسی ریشهء پشتی اعصاب نخاعی، در صورت داشتن میلین، قادر به هدایت جهشی پیام های عصبی است.
در مسیر این انعکاس، 4 همایهء فعال )ترشح ناقل عصبی( در مادهء خاکستری نخاع وجود دارد که سه تا از این همایه ها از نوع تحریکی و 0 1141 گزینهء »1« 

یکی از آن ها از نوع مهاری است.
همهء موارد به درستی بیان شده اند.0 1142 گزینهء »4« 

)الف(: مرکز هماهنگی اعصاب هم حس و پاد هم حس در بصل النخاع و پل مغزی و در نزدیکی مرکز تنفس قرار دارد./ )ب(: اعصاب سمپاتیک در حالت فعالیت یا فشار روانی، 
رگ های خونی بعضی از اندام ها را تنگ می کنند تا خون بیشتری به سمت قلب، مغز و ماهیچه های اسکلتی برود./ )ج(: این بخش، بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی 
است و فقط شامل نورون های حرکتی می شود./ )د(: اعصاب خود مختار در عصب دهی ماهیچه های صاف دیوارهء مثانه و اسفنکتر داخلی میزراه مؤثر بوده و نقش مهمی در 

انعکاس تخلیهء ادرار ایفا می کنند.
قسمت سمپاتیک بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی با افزایش ضربان قلب، توانایی کاهش فاصلهء بین امواج مختلف در منحنی قلب نگاره 0 1143 گزینهء »3« 

را دارد. این بخش هم چنین با ارسال پیام انقباض به ماهیچه های شعاعی عنبیه باعث گشادشدن مردمک می شود و از این طریق میزان نور ورودی به چشم را افزایش می دهد.
گزینهء )1(: بخش خودمختار و پیکری دستگاه عصبی محیطی، هر دو توانایی کنترل فعالیت های غیرارادی بدن را دارند. بخش پیکری 
دستگاه عصبی به ماهیچه های اسکلتی بدن پیام ارسال می کند./ گزینهء )2(: دیافراگم نوعی ماهیچهء اسکلتی است و حرکات آن توسط بخش پیکری دستگاه عصبی 
کنترل می شود. بخش پیکری دستگاه عصبی نقشی در کنترل فشار خون ندارد./ گزینهء )4(: قسمت سمپاتیک بخش خودمختار دستگاه عصبی در شرایط تنش قطر 
مردمک را افزایش می دهد. این قسمت ضربان قلب را افزایش می دهد و به عبارتی دیگر میزان مصرف ATP توسط یاخته های بافت گرهی قلب را افزایش می دهد. 

دست فرد با برخورد به جسم داغ، به عقب کشیده می شود. مرکز 0 1144 گزینهء »2« 
تنظیم این انعکاس نخاع است. همان طور که در شکل 20 فصل 1 یازدهم مشاهده می کنید، 
این  در  نورون حرکتی سیناپس می دهند.  با دو  رابط  نورون  نخاع دو  مادهء خاکستری  درون 
سیناپس ها، پتانسیل غشای دو نورون حرکتی تغییر می کند اما یکی در جهت تحریک شدن 

و دیگری در جهت مهار شدن! 
 گزینهء )1(: همان طور که در شکل مشاهده می کنید، درون مادهء 
خاکستری نخاع، یک نورون حسی با دو نورون رابط سیناپس می دهد. در این سیناپس ها، ناقل 
عصبی تحریکی آزاد می شود؛ در نتیجه هر دو نورون رابط تحریک می شوند./ گزینهء )3(: در 
این انعکاس، برای عقب کشیدن دست، باید ماهیچهء دوسر بازو منقبض و ماهیچهء سه سر بازو 
در حالت استراحت باشد. برای همین نورون حرکتی ماهیچهء سه سر بازو مهار شده و از آن 
یاختهء پیش سیناپسی  باشه که در سیناپس، بین دو  اینم  به  حواست  نمی شود.  ترشح  ناقل عصبی 

و پس سیناپسی، فضایی به نام فضای سیناپسی وجود دارد و این یاخته ها به هم متصل نمی شوند. 

 سیناپس های مهاری بین دو نورون هستند. سیناپس بین یک نورون و ماهیچه، یا غیرفعال است و یا از نوع تحریکی!
 در این انعکاس، سیناپس بین نورون حرکتی و ماهیچهء دو سر از نوع تحریکی است؛ در حالی که سیناپس بین نورون حرکتی و ماهیچهء سه سر 

غیرفعال است و ناقل عصبی ترشح نمی کند. 

گزینهء )4(: همان طور که در شکل مشاهده می کنید، پایانهء آکسونی نورون حسی موجود در ریشهء پشتی، پیام عصبی را وارد مادهء خاکستری نخاع می کند. 
بخش خودمختار دستگاه عصبی که کار ماهیچه های صاف، ماهیچهء قلب و غده ها را به صورت ناآگاهانه تنظیم می کند، همیشه فعال است. 0 1145 گزینهء »3« 

درون کرهء چشم دو نوع ماهیچهء صاف داریم که شامل عنبیه و ماهیچهء مژکی است که هر دو ماهیچه تحت تأثیر اعصاب خودمختار منقبض می شوند )ماهیچه های 
حرکت دهندهء چشم که اسکلتی هستند، جزئی از کرهء چشم محسوب می شوند(.

 گزینهء )1(: فعالیت انعکاسی ماهیچه های اسکلتی بدن به صورت غیرارادی و تحت تأثیر دستگاه عصبی پیکری است./ گزینهء )2(: دستگاه 
عصبی روده ای، تحرک و ترشح )فعالیت غدد برون ریز( را در لولهء گوارش تنظیم می کند. شبکه های عصبی روده ای می توانند مستقل از دستگاه عصبی خودمختار 
فعالیت کنند، اما دستگاه عصبی خودمختار با آن ها ارتباط دارد و بر عملکرد آن ها تأثیر می گذارد؛ بنابراین فعالیت غدد برون ریز در لولهء گوارش به طور مستقیم 
توسط دستگاه عصبی روده ای و به طور غیرمستقیم توسط دستگاه عصبی خودمختار کنترل می شود./ گزینهء )4(: دستگاه عصبی خودمختار از دو بخش سمپاتیک و 

پاراسمپاتیک تشکیل شده است که این دو بخش معمولن برخلاف یکدیگر کار می کنند تا فعالیت های حیاتی بدن را در شرایط مختلف، تنظیم کنند. 
فعالیت های انقباضی ماهیچهء اسکلتی چه در صورت ارادی بودن و چه در صورت غیرارادی بودن، توسط اعصاب پیکری کنترل می شود 0 1146 گزینهء »4« 

نه خودمختار! در هنگام انعکاس ماهیچهء اسکلتی به صورت غیرارادی منقبض می شود؛ اما باز هم تحت تأثیر اعصاب پیکری است.
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 گزینه های )1(، )2( و )3(: در شرایط یک مسابقهء ورزشی در بدن یک ورزشکار، بخش سمپاتیک بر پاراسمپاتیک غلبه می کند و بدن 
را در حالت آماده باش نگه می دارد و در این حالت با فعالیت مرکز هماهنگی اعصاب خودمختار کنترل کنندهء قلب در بصل  النخاع و پل  مغزی و در نزدیکی مرکز 

تنفس، ضربان قلب، برون ده قلبی، فشار خون )انقباض سرخرگی( و تعداد تنفس افزایش می یابد. 
موارد »ب«، »ج« و »د« صحیح هستند. در طی انعکاس، انقباض ماهیچه های اسکلتی به صورت غیرارادی رخ می دهد. 0 1147 گزینهء »3«  

)الف(: صدور پیام عصبی در طی انعکاس توسط ساقهء مغز )مثل بلع( و یا توسط نخاع )انعکاس عقب کشیدن دست پس از برخورد به جسم داغ( صورت می گیرد./ )ب(: برای 
هر نوع انقباض، باید نورون حرکتی متصل به ماهیچه، توسط نورون رابط در دستگاه عصبی مرکزی، تحریک شود؛ بنابراین نوعی نورون رابط در این فرایندها دخیل است./ 
)ج(: همهء یاخته های بدن قادر به انجام قندکافت هستند و در طی قندکافت، در عدم حضور اکسیژن، ATP تولید می شود./ )د(: ماهیچه های اسکلتی، زردپی و کپسول 

مفصلی دارای گیرنده های حس وضعیت هستند؛ پس در طی انقباض ماهیچه های اسکلتی گیرنده های حس وضعیت نیز تحریک می شوند.
نخاع مرکز انعکاس عقب کشیدن دست پس از برخورد به جسم داغ است که توانایی ارسال پیام به ماهیچه های اسکلتی را دارد، زیرا خود 0 1148 گزینهء »3« 

انعکاس عقب کشیدن دست به وسیلهء ماهیچه های اسکلتی انجام می شود. بصل النخاع مرکز انعکاس سرفه است که این مرکز نیز توانایی ارسال پیام به ماهیچه های 
دمی )دیافراگم و بین دنده ای خارجی( را دارد که از ماهیچه های اسکلتی هستند.

 گزینهء )1(: مرکز انعکاس تخلیهء ادرار، نخاع است که توانایی تنظیم ضربان قلب و فشار خون را ندارد. اما مرکز انعکاس عطسه بصل النخاع 
بوده و توانایی تنظیم ضربان قلب و فشار خون را دارد./ گزینهء )2(: مرکز انعکاس تخلیهء ادرار با مغز در ارتباط است و این عامل باعث ایجاد توانایی کنترل ارادی 
تخلیهء ادرار می شود. مرکز انعکاس بلع نیز توانایی ارسال پیام به بخش هایی از مغز را دارد. در هنگام بلع مرکز بلع با ارسال پیامی به مرکز تنفس، باعث قطع تنفس 
می شود. )اصن این گزینه رو چشم بسته هم می شد بررسی کرد، چرا؟ چون قسمت های مختلف دستگاه عصبی مرکزی با هم در ارتباط هستن!(/ گزینهء )4(: مرکز 
انعکاس عقب کشیدن دست پس از برخورد به جسم داغ در نخاع و مرکز انعکاس سرفه در بصل النخاع قرار دارند که هر دو در سطح پایین تری از پل مغزی )مرکز 

تنظیم ترشح بزاق( قرار دارند.
در بین سیناپس های موجود در مسیر انعکاس عقب کشیدن دست، سیناپس بین نورون های حرکتی با ماهیچه های دو سر و سه سر در 0 1149 گزینهء »4« 

نخاع قرار ندارد. در سیناپس بین نورون حرکتی و ماهیچهء سه سر، ناقل عصبی آزاد نمی شود و به دلیل عبارت صورت سؤال، باید این سیناپس را نادیده در نظر بگیریم 
و فقط سیناپس بین نورون حرکتی مربوط به ماهیچهء دو سر بازو و یاخته های ماهیچهء دوسر بازو را در نظر بگیریم. ناقل های عصبی که در این سیناپس )سیناپس بین 
نورون حرکتی مربوط به ماهیچهء دو سر بازو و یاخته های ماهیچهء دو سر بازو( آزاد می شوند، توسط نورون های حرکتی تولید می شوند. هستهء نورون های حرکتی، در بخش 
خاکستری نخاع )مرکز راه اندازی انعکاس تخلیهء ادرار( قرار دارد. بخش خاکستری نخاع، برخلاف بخش سفید آن، فاقد میلین است. دقت داشته باشید که منظور از مرکز 

تنظیم ژنتیک یک یاخته، همان هسته می باشد.
 گزینهء )1(: سیناپس های بین نورون حسی و نورون های رابط و هم چنین سیناپس های نورون های رابط و نورون های حرکتی در داخل 
نخاع قرار دارند. در سیناپس بین نورون های رابط و نورون های حرکتی، ناقل های عصبی توسط نورون های رابط آزاد می شوند که دارای بیش از یک دندریت )رشتهء عصبی 
 نزدیک کنندهء پیام به جسم یاخته ای( می باشند./ گزینهء )2(: دقت داشته باشید که گیرندهء ناقل های عصبی در سطح یاختهء پس سیناپسی قرار دارد، نه درون آن!/ گزینهء )3(: دقت 

داشته باشید که سیناپس های بین نورون حسی و نورون های رابط منجر به تغییر فعالیت نورون های رابط می شوند. نورون های رابط، تنها یک آکسون دارند.
در انعکاس عقب کشیدن دست، آسهء نورون حرکتی با ماهیچهء دوسر ارتباط مستقیم دارد. آسهء نورون حرکتی دارای غلاف میلین است و 0 1150 گزینهء »2« 

پیام عصبی را به صورت جهشی از نخاع تا انتهای خود هدایت می کند. همان طور که می دانید، مغز و نخاع از دو بخش مادهء خاکستری و مادهء سفید تشکیل شده اند 
)شکل 12 کتاب درسی رو ببینید(. بخش خاکستری، حاوی جسم یاخته ای نورون ها و رشته های عصبی بدون میلین و بخش سفید، حاوی اجتماع رشته های میلین دار 

است. در نخاع )برعکس مغز(، مادهء سفید در اطراف مادهء خاکستری قرار دارد و آن را احاطه کرده است.
 گزینهء )1(: همان طور که گفتیم، نورون حرکتی متصل به ماهیچهء سه سر، مهار می شود و هدایت پیام عصبی ندارد!/ گزینهء )3(: ریشهء 
پشتی نخاع حاوی نورون حسی است و آسهء نورون حرکتی در ریشهء شکمی نخاع قرار می گیرد./ گزینهء )4(: همان طور که n بار گفتیم، نورون حرکتی ماهیچهء سه سر 

بازو مهار شده و ناقل عصبی ترشح نمی کند.
انعکاس ها پاسخ های سریعی هستند و ارسال سریع پیام های عصبی به کمک رشته های عصبی میلین دار صورت می گیرد و تولید میلین 0 1151 گزینهء »2« 

هم توسط یاخته های پشتیبان صورت می گیرد؛ پس وجود یاختهء پشتیبان برای بروز پاسخ سریع، نقش مؤثری دارد.
 گزینهء )1(: بروز انعکاس نیازی به یادگیری و تجربه ندارد./ گزینهء )3(: در ایجاد انعکاس ماهیچه های اسکلتی، دستگاه عصبی پیکری 

دخالت دارد./ گزینهء )4(: مرکز اصلی پردازش اطلاعات حسی بدن، مخ است، در حالی که انعکاس یک فرایند غیرارادی و مستقل از مخ است.
فقط مورد »د« درست است. طراح کنکور می دونه که نورون های رابط بر دو نوع هستند: بعضی به طور کامل در مادهء خاکستری واقع شده اند و فاقد 0 1152 گزینهء »1« 

هرگونه میلین هستند. بعضی دیگر، بخشی در مادهء خاکستری و بخشی از آن ها در مادهء سفید قرار دارند، یعنی میلین دار هستند و نقش رابط بین مغز و نخاع رو ایفا می کنند.
)الف(: نورون های رابط دارینهء کوتاه دارند./ )ب(: نورون های رابط با نورون های حسی و حرکتی در ارتباط اند./ )ج(: نورون های رابطی که در مادهء خاکستری قرار دارند، 
فاقد میلین هستند. )علت خاکستری دیده شدن این بخش ها، عدم وجود میلین هست!(/ )د(: نورون های رابط در تحریک و مهار نورون های حرکتی دیگر دخالت دارند 

و مهار و تحریک نورون ها با جابه جایی یون ها در دو سوی غشای آن ها امکان پذیر است.
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در انعکاس عقب کشیدن دست، نخاع دستوراتی را برای ماهیچه های دست ارسال می کند که موجب بروز حرکتی سریع و غیرارادی شود. 0 1153 گزینهء »3«  
همان طور که می دانید نخاع در مجاورت بصل النخاع قرار دارد که مسئول تنظیم فشار خون و ضربان قلب است. گزینه های )1(، )2( و )4(، هم به ترتیب نشان دهندهء پل 

مغزی، تالاموس و مخچه هستند.
در میان اسفنکترهای لولهء گوارش، اسفنکتر خارجی مخرج از نوع مخطط می باشد و تحت تأثیر دستگاه عصبی پیکری قرار می گیرد و 0 1154 گزینهء »3«  

البته اسفنکترهای لولهء گوارش تحت تأثیر شبکهء عصبی روده ای نیز می باشند.
 گزینهء )1(: گروهی از اسفنکترهای لولهء گوارش دارای ماهیچهء صاف هستند که تک هسته ای ا  ند./ گزینهء )2(: اسفنکترهای لولهء گوارش 
به هنگام عبور مواد غذایی و یا حتی به هنگام استفراغ و خروج باد گلو، باز می شوند./ گزینهء )4(: به هنگام استفراغ، گروهی از بنداره ها مانند پیلور و بندارهء مری باید 

باز شوند تا مواد به سرعت به سمت دهان برگردند. 
همهء موارد عبارت را به درستی کامل می کنند.0 1155 گزینهء »4« 

)الف(: بخش خودمختار دستگاه عصبی بر فعالیت غدد )درون ریز و برون ریز( مؤثر است. بخش مرکزی غدهء فوق  کلیه تحت تأثیر اعصاب هم حس قرار داره و هنگام 
فعال شدن دستگاه هم حس، بخش مرکزی فوق  کلیه، اپی نفرین و نوراپی نفرین ترشح می کنه!/ )ب(: حرکات کرمی دیوارهء میزنای، در نتیجهء انقباضات ماهیچهء صاف دیوارهء 
آن است و انقباض ماهیچهء صاف توسط بخش خودمختار دستگاه عصبی، کنترل می شود )زیست دهم ـ فصل 5(./ )ج(: درون کرهء چشم انسان دو ماهیچهء صاف عنبیه و 
جسم مژگانی وجود دارد که هر دو توسط اعصاب خودمختار عصب دهی می شوند )زیست یازدهم ـ فصل 2(./ )د(: اعصاب خودمختار با تأثیر بر شبکهء هادی قلب، تعداد 
ضربان قلب را تنظیم می کند. تحریک اعصاب هم حس فعالیت قلب را افزایش می دهد و تحریک اعصاب پادهم حس فعالیت قلب را کاهش می دهد )زیست دهم ـ فصل 4(.

بافت های هدف بخش اعصاب خودمختار 

تحریک پادهم حستحریک هم حسمثالبافت هدف

غده ها

تحریک ترشحکاهش ترشحبزاقی

تحریک ترشحکاهش ترشحمعده 

جلوگیری از آزادشدن گلوکز تحریک آزاد شدن گلوکزکبد

لولهء گوارش
کاهش انقباض افزایش انقباض اسفنکتر 

افزایش فعالیتکاهش انقباض ماهیچه های دیواره

ماهیچه

تنگ کردن گشاد کردن مردمک چشم 

ـــاستراحت مثانه 

استراحت انقباض اسفنکتر )بنداره(

کاهش سرعت افزایش سرعت و افزایش انقباضماهیچهء قلب 

تنگ کردن نایژه ها و نایژک هاگشادکردن نایژه ها و نایژک هاشش ها 

رگ های خونی 

ـــگشاد کردنماهیچه ها 

ـــانقباضپوست 

گشاد کردنانقباضاندام های داخلی 

دستگاه عصبی خودمختار حاوی نورون های حرکتی است و نورون های حرکتی نیز دارای رشته های آسه و دارینه هستند که هر دو نوع 0 1156 گزینهء »2« 
رشتهء عصبی، تحت شرایطی، پتانسیل غشای خود را تغییر می دهند.

 گزینهء )1(: هم حس برخلاف پادهم حس بدن را در حالت آماده باش نگه می دارد./ گزینهء )3(: دارینهء نورون های حرکتی برخلاف آسهء 
آن ها، فاقد میلین هستند./ گزینهء )4(: دارینه پیام عصبی را به جسم یاخته ای وارد می کند.

فقط مورد »الف« درست است.0 1157 گزینهء »1« 
)الف(، )ب( و )ج(: همهء حرکات ارادی بدن تحت تأثیر اعصاب پیکری انجام می شود./ )د(: اعصاب پیکری در تنظیم ترشح غدد نقشی ندارد.

دستگاه عصبی پیکری شامل نورون های حرکتی است و نورون های حرکتی نیز شامل دندریت، آکسون و جسم یاخته ای هستند که 0 1158 گزینهء »3« 
آکسون ها، پیام عصبی را از جسم یاخته ای تا انتهای خود هدایت می کنند.



259

 گزینهء )1(: دستیابی به پتانسیل آرامش، بعد از پتانسیل عمل، ناشی از فعالیت کانال های دریچه دار پتاسیمی است و پمپ سدیم ـ پتاسیم، فقط 
 غلظت یون ها را به حالت اولیه بازمی گرداند./ گزینهء )2(: ارسال اطلاعات حسی به دستگاه عصبی مرکزی توسط بخش حسی دستگاه عصبی صورت می گیرد./ گزینهء )4(: ساخت 

میلین توسط یاخته های غیرعصبی صورت می گیرد.
موارد »الف«، »ج« و »د« درست هستند. در بافت عصبی مخچه، یاخته های پشتیبان همان یاخته های غیرعصبی هستند.0 1159 گزینهء »3« 

)الف(: تمامی یاخته های پیکری هسته دار بدن انسان، دارای ژنگان مشابهی هستند./ )ب(: در هر یک از یاخته های پشتیبان، ژن های مختلفی بیان می  شود، به عنوان مثال 
در یاخته های پشتیبانی که در ساخت غلاف میلین شرکت می کنند، ژن های رمزکنندهء پروتئین های این غلاف بیان می شود؛ اما در یاخته های پشتیبانی که این وظیفه 

را ندارند، این ژن ها بیان نمی شوند./ )ج(: همهء یاخته های زنده در حفظ هم ایستایی نقش دارند./ )د(: دستگاه عصبی مرکزی، حاوی مویرگ های خونی پیوسته است.
گزینهء »2«  نورون های رابط میان نورون های حسی و حرکتی ارتباط برقرار می کنند. این نورون ها می توانند تحت تأثیر ناقلین عصبی مترشحه از 0 1160

نورون های حسی قرار گیرند. باید توجه داشته باشید که هر نوع ناقل عصبی باعث تغییر اختلاف پتانسیل غشا در یاختهء پس همایه ای خود می شود.
 گزینهء )1(: نورون های رابط علاوه بر تحریک یاختهء پس همایه ای خود، می توانند با ترشح ناقلین عصبی مهاری باعث مهار فعالیت یاختهء 
پس همایه ای شوند؛ مانند فعالیت نورون رابط مرتبط با نورون حرکتی ماهیچهء سه سر بازو در هنگام عقب کشیدن دست!/ گزینهء )3(: ژنگان به کل مادهء وراثتی یک یاخته 
گفته می شود که شامل دو بخش سیتوپلاسمی و هسته ای می شود. نورون ها، مادهء وراثتی هسته ای خود را درون هسته و مادهء وراثتی سیتوپلاسمی خود را درون راکیزه های 
خود ذخیره می کنند؛ پس می توان گفت نورون ها ژنگان خود را درون دو نوع اندامک با دو لایهء غشایی ذخیره می کنند./ گزینهء )4(: توجه داشته باشید که نورون تنها یک 

آسه دارد نه آسه ها!
در مسیر این انعکاس، نورون های رابط و نورون حرکتی ماهیچهء دوسر بازو، ناقلین عصبی خود را در بخش خاکستری نخاع تولید می کنند؛ 0 1161 گزینهء »3« 

زیرا ناقلین عصبی در جسم یاخته ای نورون ها تولید شده و جسم یاخته ای این نورون ها نیز در بخش خاکستری نخاع قرار دارد. تمامی این نورون ها دارای چندین 
دارینه هستند که طول آن ها نسبت به طول آسهء خود کوتاه تر است.

گزینهء )1(: در این مسیر، نورون حسی، نورون رابط مرتبط با نورون حرکتی ماهیچهء دوسر بازو و خود نورون حرکتی ماهیچهء دوسر بازو 
باعث تحریک یاختهء پس همایه ای خود می شوند، اما نورون حرکتی ماهیچهء دوسر بازو ناقلین عصبی خود را در خارج از بخش خاکستری نخاع و در نزدیکی ماهیچه ها 
ترشح می کند./ گزینهء )2(: در این مسیر، نورون حسی پیام عصبی را به سمت نخاع هدایت می کند. نورون حسی در تشکیل دو همایه با یک نوع نورون )یعنی 
نورون های رابط( شرکت می کند./ گزینهء )4(: همهء نورون ها در بیان ژن های پروتئین سازندهء غلاف میلین ناتوان هستند، اما نورون های حسی و حرکتی، به علت وجود 

غلاف میلین در قسمت هایی از خود هدایت جهشی پیام های عصبی را دارند.
رابط های سفیدرنگ به نام رابط پینه ای و سه گوش از رشته های عصبی اند. رشته های عصبی فاقد هسته و اندامک های مرتبط با آن 0 1162 گزینهء »2« 

همانند شبکهء آندوپلاسمی و دستگاه گلژی هستند؛ زیرا این اندامک ها در جسم یاخته ای قرار دارند، اما رشته های عصبی، می توانند حاوی راکیزه بوده تا با تولید 
مولکول های ATP، انرژی لازم برای فعالیت های تمامی قسمت های یک یاختهء عصبی را فراهم کنند. در راکیزه ها و به هنگام تنفس یاخته ای، هم زمان با اکسیداسیون 

مولکول های پیرووات، مولکول های NADH تولید می شوند.
 گزینهء )1(: عمل رونویسی از ژن رمزکنندهء پروتئین های کانالی موجود در غشای اصلی یاخته، درون هستهء موجود در جسم یاخته ای صورت 
می گیرد؛ نه درون رشته های عصبی!/ گزینهء )3(: ناقلین عصبی پس از تولید و فعال  شدن درون شبکهء آندوپلاسمی و دستگاه گلژی، توسط ریزکیسه های غشایی از دستگاه گلژی 
خارج می شوند که این اتفاق درون جسم یاخته ای رخ می دهد./ گزینهء )4(: عمل رونویسی )فعالیت رنابسپارازها( درون هسته و بنابراین درون جسم یاخته ای انجام می گیرد.

بخش هم حس، باعث افزایش خون رسانی و هم چنین اکسیژن رسانی به ماهیچه های اسکلتی می شود. افزایش میزان اکسیژن رسانی به 0 1163 گزینهء »3« 
این یاخته ها، می تواند منجر به کاهش تنفس بی هوازی این یاخته ها شده و میزان تولید مولکول های لاکتیک اسید در این یاخته ها کاهش می یابد.

 گزینهء )1(: دیوارهء مویرگ ها، فاقد بافت ماهیچه ای بوده و توسط بخش پادهم حس عصب دهی نمی شود./ گزینهء )2(: اعصاب هم حس تعداد 
ضربان قلب را افزایش می دهد. برای آن که تعداد ضربان قلب در یک دقیقه افزایش یابد، باید مدت زمان هر دورهء کاری قلب کاهش یابد؛ نه افزایش!/ گزینهء )4(: بنداره های 
از کلسیم  به استراحت دربیاورند )و  را  بنداره ها  این  به واسطهء شبکهء عصبی روده ای موقتن  پادهم حس، می توانند  انقباض اند. اعصاب  به طور معمول در  لولهء گوارش 

سیتوپلاسم آن ها بکاهند(، ولی قطعن موجب انقباض این بنداره ها نخواهند شد.
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در حضور مالتوز در محیط، پروتئین فعال کننده به جایگاه خود در دنا متصل می شود و پس از اتصال، به رنابسپاراز کمک می کند تا به 6 2690 گزینهء »3« 
راه انداز متصل شود و رونویسی را شروع کند. همان طور که در شکل 1۷ مشاهده می کنید، راه انداز بین جایگاه اتصال فعال کننده و ژن ها قرار گرفته است. 

ترتیبمراحلزمانیدرتنظیممثبترونویسیژنهایمربوطبهتجزیهءمالتوزدرباکتریاشرشیاکلای:
اتصالپروتئینفعالکنندهبهجایگاهخوددر اتصالمالتوزبهپروتئینفعالکننده ورودمالتوزبهباکتری)عبورمالتوزازغشایباکتری(

انجامرونویسیتوسطرنابسپاراز اتصالرنابسپارازبهراهانداز دنا

 گزینهء )1(: ابتدا مالتوز به سیتوپلاسم باکتری وارد شده و به فعال کننده متصل می شود./ گزینهء )2(: در حضور قند مالتوز، انواعی از 
پروتئین به نام فعال کننده وجود دارند که به توالی های خاصی از دنا متصل می شوند. به این توالی ها جایگاه اتصال فعال کننده می گویند. طبق نکتهء بالا، این گزینهء سومین 

اتفاق است./ گزینهء )4(: در پروکاریوت ها، یک نوع رنابسپاراز وظیفهء ساخت انواع رنا را بر عهده دارد. 
هم در یوکاریوت ها و در هم در پروکاریوت ها اتصال پروتئین هایی به توالی های ویژه ای در دنا می تواند رونویسی ژن ها را تسهیل نماید، به 6 2691 گزینهء »1« 

این صورت: در یوکاریوت ها  اتصال عوامل رونویسی به راه انداز و افزاینده. در پروکاریوت ها  اتصال پروتئین فعال کننده به جایگاه ویژۀ خود در دنا. در مرحلهء 
طویل شدن ترجمه در همهء جانداران، ممکن است رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه A رناتن شوند ولی فقط رنایی که مکمل رمزۀ جایگاه A است، استقرار پیدا می کند. 

 گزینهء )2(: عوامل رونویسی فقط در یوکاریوت ها وجود دارند.

عواملرونویسیتوسطریبوزومهایآزاددرسیتوپلاسمتولیدمیشوندوباعبورازمنافذغشایهسته،واردآنشدهورونویسیژنهاراتحت
تأثیرقرارمیدهند.

گزینهء )۳(: در یوکاریوت ها یک ژن، راه انداز ویژۀ خود را دارد و به صورت مستقل رونویسی می شود. ولی در پروکاریوت ها، چند ژن مجاور می توانند دارای یک راه انداز 
مشترک باشند و با هم رونویسی شوند. در نتیجه در پروکاریوت ها، رونوشت چند ژن می تواند در یک رنای پیک قرار گیرد./ گزینهء )4(: در پروکاریوت ها رنابسپاراز 
می تواند به تنهایی راه انداز را شناسایی کند )مثلن در تنظیم منفی رونویسی(؛ اما در یوکاریوت ها رنابسپاراز نمی تواند به تنهایی راه انداز را شناسایی کند و برای 

پیوستن به آن نیازمند پروتئین هایی به نام عوامل رونویسی هستند. 

ترکیب با فصل 6 زیست یازدهم: تعداد کروموزوم های جانداران مختلف )به جز باکتری ها( از 2 تا بیش از 1000 عدد متغیر است. پس هر وقت 

عنوان شود تغییر در میزان فشردگی فام تن ها، منظور جاندار یوکاریوت است.
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تنظیم بیان ژن می تواند در مراحل متعددی انجام شود + پیچیده تر از پروکاریوت هاست.تن

سی
نوی

 رو
حلهء

 مر
در

اتصال عوامل رونویسی 
به توالی راه انداز )فقط(

مانند پروکاریوت ها، رونویسی با پیوستن رنابسپاراز به راه انداز آغاز می شود.

)نوعی  رونویسی  عوامل  نیازمند  آن  به  پیوستن  برای  کند   شناسایی  را  راه انداز  تنهایی  به  نمی تواند  رنابسپاراز 
پروتئین( است.

گروهی از این پروتئین ها با اتصال به نواحی خاصی از راه انداز  رنابسپاراز را به محل راه انداز هدایت می کند  
چون تمایل پیوستن این پروتئین ها به راه انداز در اثر عواملی تغییر می کنند  مقدار رونویسی ژن آن هم تغییر می کند.

ادامهء جدول در صفحهء بعد ...
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اتصال عوامل رونویسی 
به توالی افزاینده )و 

راه انداز(

با پیوستن گروهی از عوامل رونویسی به توالی افزاینده و با ایجاد خمیدگی در دنا، عوامل رونویسی در کنار هم قرار 
می گیرند  کنار هم قرار گیری این عوامل، سرعت رونویسی را افزایش می دهد.

ایجاد خمیدگی در دنا همواره صورت نمی گیرد.
توالی افراینده ممکن است در فاصلۀ دوری از ژن قرار داشته باشد.
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پس از رونویسی

اتصال بعضی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک.

با اتصال این رناها از کار رناتن جلوگیری می شود، در نتیجه عمل ترجمه متوقف و رنای ساخته شده پس از مدتی تجزیه می شود. 
رنای پیکی که درون هسته ایجاد می شود، بلافاصله پس از تولید یا خارج شدن از آن، ترجمه نمی شود.

تنظیم طول عمر رنای پیک

افزایش طول عمر رنای پیک موجب افزایش محصول می شود و بالعکس.
تغییر در طول عمر رنای پیک در یوکاریوت ها و پروکاریوت ها صورت می گیرد.

در سطح فام تنی 
)قبل از رونویسی(

به طور معمول بخش های فشرده فام تن کم تر در دسترس رنابسپارازها قرار می گیرند  بنابراین یاخته می تواند با تغییر 
در میزان فشردگی فام تن در بخش های خاصی، دسترسی رنابسپاراز را به ژن مورد نظر تنظیم کند.

عواملرونویسی،پروتئینهاییهستندکهدرریبوزومهایآزاددرسیتوپلاسمتولیدوباعبورازمنافذغشایهستهواردآنمیشوند.
عواملرونویسیانواعمختلفیدارندوبهبخشهاییازدنامتصلمیشوندکهرونویسینمیشوند.

باتوجهبهشکلکتاب،اندازهءعواملرونویسیکهبهراهاندازوافزایندهمتصلمیشوند،برابرنیستوعواملرونویسیمتصلبهافزاینده،بزرگتراست.
توالینوکلئوتیدیافزایندهکوتاهترازتوالینوکلئوتیدیراهاندازاست.

جهشصورتگرفتهدرافزایندهبررویتوالیپروتئیناثریندارد)مثلجهشجانشینیخاموش/جهشدرتوالیاینترون(امابرمقدارمحصول
ژنمؤثراست.

افزایشتولیدپروتئیندریاختهمیتواندبهدلایلزیرباشد:
فشردگیکمترکروموزوم. قویبودنراهاندازمربوطبهژنسازندهءپروتئین افزایشطولعمررنایپیکحاویاطلاعاتلازمبرایتولیدپروتئین

دربارهءژنهایمربوطبهتجزیهءلاکتوزومالتوز:
مهارکنندهازاپراتورجدامیشود،نهراهانداز!

لاکتوزبهمهارکنندهمتصلمیشود؛نهاپراتور!
مالتوزبهفعالکنندهمتصلمیشود؛نهجایگاهاتصالفعالکننده!

جایگاهاتصالفعالکنندهقبلازراهاندازقراردارد؛درحالیکهاپراتوربعدازراهاندازقراردارد.
درباکتریهاهرژنلزومندارایراهاندازاختصاصینیست؛بلکهچندژنباهممیتوانندفقطیکراهاندازداشتهباشند.

دربارهءژنهایمربوطبهتجزیهءلاکتوزومالتوزدراشرشیاکلای،جایگاهآغازرونویسیدرژناولوجایگاهپایانرونویسیدرژنسومقراردارد،
پسژنمیانی،فاقدجایگاهآغازوپایانرونویسیاست.

تولیدمهارکنندهوفعالکنندهربطیبهحضوریاعدمحضورلاکتوزومالتوزنداردوایندوپروتئین،هموارهمیتوانندتولیدشوند.

در یوکاریوت ها رنابسپاراز نمی تواند به تنهایی راه انداز را شناسایی کند و برای پیوستن به آن نیازمند پروتئین هایی به نام عوامل 6 2692 گزینه »4« 
رونویسی هستند. گروهی از این پروتئین ها با اتصال به نواحی خاصی از راه انداز، رنابسپاراز را به محل راه انداز هدایت می کند. همان طور که بارها عنوان کرده بودیم و 

آخرشم نکتهء تست کنکور شد!، راه انداز جزء ژن محسوب نمی شود. 
 گزینهء )1(: تنظیم بیان ژن در یوکاریوت ها پیچیده تر از پروکاریوت ها است و می تواند در مراحل بیشتری انجام شود. در یاخته های 
یوکاریوتی، بیشتر ژن ها در هسته و برخی در راکیزه و دیسه ها قرار دارند. در هر یک از این محل ها، یاخته می تواند بر بیان ژن نظارت داشته باشد؛ بنابراین تنظیم 

بیان ژن می تواند در مراحل متعددی انجام شود. 

درواقعتنظیمبیانژندریوکاریوتهادر6سطحدیدهمیشود:
بعدازرونویسیوقبلازخروجرنااز درسطحرونویسی)بهکمکعواملرونویسی( پیشازرونویسی)ازطریقتغییردرفشردگیفامتن(

درسطحبعدازترجمه درسطحترجمه بعدازخروجازهستهوقبلازشروعترجمه هسته
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گزینهء )2(: همان طور که در شکل 1۶ مشاهده می کنید، در باکتری اشرشیاکلای، چند ژن به صورت هم زمان رونویسی شده و یک رنای پیک ایجاد می شود که به تعداد ژن های 
رونویسی شده دارای رمزۀ آغاز و پایان است./ گزینهء )۳(: تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها می تواند در هر یک از مراحل ساخت رنا و پروتئین تأثیر بگذارد ولی به طور 
معمول تنظیم بیان ژن در مرحلۀ رونویسی انجام می شود. در مواردی هم ممکن است یاخته با تغییر در پایداری )طول عمر( رنا یا پروتئین، فعالیت آن را تنظیم کند.

رنای پیک تولیدشده از روی سه ژن مربوط به تجزیهء لاکتوز )قند شیر( حاوی اطلاعات سه آنزیم پروتئینی است؛ بنابراین، حاوی سه 6 2693 گزینهء »3« 
 !RNA کدون آغاز و سه کدون پایان است. خیلی دقت کنید که جایگاه آغاز رونویسی روی ژن قرار دارد، نه

رنابسپارازازرویژنهاعبورمیکند.
در صورتی که لاکتوز به مهارکننده متصل نشود، مهارکننده به اپراتور متصل می شود. اپراتور مجاور راه انداز قرار دارد. 6 2694 گزینهء »4« 

 گزینهء )1(: رنابسپاراز هم در حضور لاکتوز و هم در غیاب لاکتوز می تواند به راه انداز اتصال یابد. جداشدن آن هم ارتباطی با اپراتور و لاکتوز ندارد!!/ 
گزینهء )2(: پیوستن )نه عدم پیوستن( مهارکننده به اپراتور سبب توقف تولید آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز می شود./ گزینهء )۳(: اصلن لاکتوز و اپراتور به هم متصل نمی شن!!

چه در حضور لاکتوز و چه در غیاب لاکتوز، ژن سازندۀ مهارکننده بیان می شود. 6 2695 گزینهء »4« 
 گزینهء )1(: لاکتوز سبب تغییر شکل مهارکننده )نه رنابسپاراز( می شود./ گزینهء )2(: گفتیم که چه در حضور لاکتوز و چه در غیاب 

لاکتوز، ژن سازندۀ مهارکننده بیان می شود./ گزینهء )۳(: اپراتور رونویسی نمی شود.
اتصال مهارکننده به اپراتور سبب توقف رونویسی از ژن های مربوط به تجزیهء لاکتوز می شود. 6 2696 گزینهء »2« 

 گزینهء )1(: اپراتور رونویسی نمی شود./ گزینهء )۳(: مهارکننده به راه انداز متصل نمی شود./ گزینهء )4(: توجه کنید که اتصال رنابسپاراز 
به راه انداز، هم در حضور لاکتوز و هم در غیاب لاکتوز صورت می گیرد.

با جداشدن مهارکننده از اپراتور، رنابسپاراز پس از عبور از اپراتور، از ژن های مربوط به تجزیهء لاکتوز رونویسی می کند. 6 2697 گزینهء »4« 
 گزینهء )1(: مهارکننده به ژن متصل و از ژن هم جدا نمی شود./ گزینه های )2( و )۳(: لاکتوز به رنابسپاراز متصل و از رنابسپاراز هم جدا نمی شود.

مجموعهء فعال کننده ـ مالتوز )پروتئین ـ دی ساکارید( به شناسایی راه انداز توسط رنابسپاراز کمک می کند.6 2698 گزینهء »1« 
 گزینهء )2(: رنابسپاراز به مالتوز متصل نمی شود./ گزینهء )۳(: راه انداز بخشی از ژن محسوب نمی شود و بنابراین، رونویسی هم نمی شود./ 

گزینهء )4(: این بخش ۳ ژن دارد ولی از روی آن یک رنای پیک ساخته می شود.
علاوه بر مولکول های قندی، نوکلئیک اسیدها هم در ساختار خود قند )ریبوز یا دئوکسی ریبوز( دارند. پس بخش های E ،C و D در 6 2699 گزینهء »2« 

ساختار خود واحد کربوهیدراتی دارند.
اتصال مجموعهء فعال کننده ـ مالتوز به جایگاه اتصال فعال کننده سبب شناسایی راه انداز توسط رنابسپاراز می شود. پس از آن، رونویسی 6 2700 گزینهء »3« 

از ژن های مربوط به تجزیهء مالتوز صورت می گیرد. حین رونویسی، دو رشتهء دنا از هم جدا می شود. 
 گزینه های )1( و )2(: خیلی دقت کنید که به ترتیب: 1- اتصال مالتوز به فعال کننده 2- اتصال فعال کننده به جایگاه اتصال فعال کننده 

۳- اتصال فعال کننده به رنابسپاراز/ گزینهء )4(: فعال کننده به راه انداز متصل نمی شود.
همان طور که در شکل 1۸ و 19 کتاب درسی می بینید، اتصال عوامل رونویسی به راه انداز، زودتر از اتصال عوامل رونویسی به افزاینده صورت می گیرد. 6 2701 گزینهء »3« 

راهاندازهمانندافزایندهجزءتوالیبینژنیمحسوبمیشوند.
 گزینهء )1(: توالی افزاینده رونویسی نمی شود./ گزینهء )2(: بخش 2 عوامل رونویسی متصل به افزاینده را نشان می دهد؛ این عوامل 

رونویسی به راه انداز متصل نمی شوند./ گزینهء )4(: عوامل رونویسی به ژن متصل نمی شوند؛ راه انداز جزء توالی بین ژنی محسوب می شود.
راه انداز در باکتری ها می تواند رونویسی چندین ژن مجاور هم را کنترل کند )مثل ژن های مؤثر در تجزیهء لاکتوز و مالتوز(.6 2702 گزینه »2« 

 گزینهء )1(: دقت کنید که رنابسپاراز ابتدا به راه انداز متصل شده و سپس بر روی ژن حرکت می کند./ گزینهء )۳(: ریزوبیوم که هسته ندارد!!/ 
گزینهء )4(: در تنظیم منفی رونویسی، رنابسپاراز به تنهایی راه انداز را شناسایی می کند؛ اما در تنظیم مثبت رونویسی، رنابسپاراز به کمک عوامل دیگری آن را شناسایی می کند. 

در باکتری ها در تنظیم منفی رونویسی، رنابسپاراز به تنهایی راه انداز را شناسایی می کند؛ اما در تنظیم مثبت رونویسی، رنابسپاراز به کمک 6 2703 گزینهء »3« 
عوامل دیگری آن را شناسایی می کند. در یوکاریوت ها همواره رنابسپاراز به کمک عوامل رونویسی راه انداز را شناسایی می کند. همان طور که در شکل 1۶ مشاهده می کنید، 

بین راه انداز و ژن )بخش رونویسی شونده(، توالی بین ژنی دیگری هم وجود دارد )اپراتور( که رنابسپاراز پس از عبور از آن و راه انداز، رونویسی را آغاز می کند.
 گزینهء )1(: در باکتری هسته وجود ندارد./ گزینهء )2(: در باکتری افزاینده وجود ندارد و بنابراین، حلقه ایجاد نمی شود./ گزینهء )4(: نه 

در تنظیم منفی و نه در تنظیم مثبت، رنابسپاراز به دی ساکارید متصل نمی شود. )شکل های 1۶ و 1۷(
در باکتری ها در تنظیم منفی رونویسی، رنابسپاراز به تنهایی راه انداز را شناسایی می کند؛ اما در تنظیم مثبت رونویسی، رنابسپاراز به 6 2704 گزینهء »3« 

کمک عوامل دیگری آن را شناسایی می کند. در یوکاریوت ها همواره رنابسپاراز به کمک عوامل رونویسی راه انداز را شناسایی می کند. پس هم در یوکاریوت ها و هم 
در پروکاریوت ها، رنابسپاراز )RNA پلی مراز( می تواند با اتصال به عوامل کمکی راه انداز را شناسایی کند.

زمینه ای سیتوپلاسم، ذخیره  مادۀ  در  را  دنا  باکتری ها،   :)2( گزینهء  دارند./  )پلازمید(  دنای کمکی  و مخمرها  باکتری ها   :)1( گزینهء   
می کنند./ گزینهء )4(: فقط یوکاریوت ها در مراحل مختلف رشد و نمو، تعداد جایگاه آغاز همانندسازی مختلفی ایجاد می کنند.
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در باکتری ها تنظیم بیان ژن به زمان کم تری نیاز دارد. در باکتری ها برخی رناهای پیک مثل رنای پیک تولیدشده از روی ژن های مؤثر 6 2705 گزینهء »2« 
در تجزیهء مالتوز و لاکتوز، حاوی اطلاعات چندین ژن مجاور هم هستند.

 گزینهء )1(: در باکتری ها یا ژن یک جایگاه آغاز رونویسی دارد، یا کلن ندارد )مثل ژن دوم و سوم در ژن های مؤثر در تجزیهء مالتوز و 
لاکتوز(./ گزینهء )۳(: ژن بخشی است که رونویسی می شود. به منظور رونویسی، فقط رنابسپاراز در تماس با ژن قرار می گیرد./ گزینهء )4(: در باکتری ها فقط یک نوع 

رنابسپاراز وجود دارد.
موارد »ج« و »د« صحیح هستند.6 2706 گزینهء »2« 

)الف(: دقت کنید که گروهی از یاخته های گیاهی کلروپلاست دار و گروهی دیگر فاقد کلروپلاست هستند؛ پس در بعضی ژن ها تفاوت دارند./ )ب(: گویچهء قرمز در 
اغلب پستانداران و یاختهء آوند آبکشی در گیاهان، هسته و بنابراین مادۀ وراثتی ندارند./ )ج(: تنظیم بیان ژن، فرایندی بسیار دقیق و پیچیده است؛ یعنی به صورت 
کنترل شده و غیرتصادفی است./ )د(: عواملی متعددی ممکن است بر تنظیم بیان ژن اثر بگذارند. برای مثال، نور )که نوعی عامل محیطی است( می تواند سبب 

فعال شدن ژن آنزیمی شود که در فتوسنتز نقش دارد. در نبود نور این ژن بیان نمی شود.
در یاخته های یوکاریوتی تنظیم بیان ژن، به طور معمول در مرحلهء رونویسی و بنابراین، به کمک عوامل رونویسی صورت می گیرد. 6 2707 گزینهء »4« 

 گزینهء )1(: گروهی از ژن ها در همهء این یاخته ها بیان می شوند؛ مثل ژن های رنابسپاراز، رنای رناتنی و آنزیم های تنفس یاخته ای./ 
گزینهء )2(: مقدار، بازه و زمان استفاده از ژن در یاخته های مختلف یک جاندار ممکن است فرق داشته باشد و حتی در یک یاخته هم بسته به نیاز متفاوت باشد./ 

گزینهء )۳(: تنظیم بیان ژن تحت تأثیر عوامل محیطی )مثل میزان نور و اکسیژن( و درونی )مثل رنابسپاراز( جاندار صورت می گیرد.
از تقسیم مریستم های رأسی، هر سه نوع بافت اصلی گیاه ایجاد می شود. دقت کنید که گروهی از یاخته های گیاهی کلروپلاست دار و گروهی 6 2708 گزینهء »1« 

دیگر فاقد کلروپلاست هستند؛ پس در بعضی ژن ها تفاوت دارند و بعضی از یاخته ها مانند آوند چوبی و یاخته های اسکرانشیمی که مرده اند، اصلن ژن ندارند.

ترکیب با فصل 6 زیست دهم: یاخته های گیاهی کلروپلاست دار شامل یاخته های نگهبان روزنه و گروهی از پارانشیم ها هستند.

 گزینهء )2(: گروهی از ژن ها در همهء این یاخته ها بیان می شوند؛ مثل ژن های رنابسپاراز، رنای رناتنی و آنزیم های تنفس یاخته ای./ گزینهء )۳(: در 
هر یاخته تنها تعدادی از ژن ها فعال و سایر ژن ها غیرفعال هستند )متن کتاب(؛ پس فقط گروهی از ژن ها رونویسی می شوند./ گزینهء )4(: کلن یاخته های هسته دارِ )یوکاریوتی( 

این ویژگی رو دارن!
در همهء یاخته های هسته دار گروهی از ژن های مشترک مثل ژن های رنابسپاراز بیان می شوند. عوامل رونویسی درون هسته و خارج از 6 2709 گزینهء »3« 

مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم فعالیت می کنند.
با هم ژن های مشترکی را بیان کنند./ گزینهء )2(: اغلب کاتالیزورهای زیستی   گزینهء )1(: گفتیم که ممکنه هر دو یاختهء هسته دار 

)آنزیم ها( پروتئینی هستند؛ یعنی برخی از روی رنای پیک ساخته نمی شوند!/ گزینهء )4(: هر دو رشتهء ژن می تونه توسط دنابسپاراز الگو قرار بگیره!
محصول اولیهء یک ژن می تواند RNA ،tRNA ،rRNA کوچک یا mRNA باشد؛ که دربارۀ ژن سازندۀ mRNA، محصول نهایی ژن، 6 2710 گزینهء »2« 

پروتئین )پلی پپتید( است ولی دربارۀ بقیهء ژن ها محصول نهایی و اولی ژن، همان RNAها هستند. هم RNAها و هم پلی پپتیدها در بین واحدهای سازندۀ خود، 
پیوند اشتراکی دارند که به ترتیب می گوییم: پیوندهای فسفودی استر و پیوندهای پپتیدی!

آنزیمی دارند و  از نظر ساختار و عملکرد هستند./ گزینهء )۳(: بعضی رناها نقش  پروتئین ها جزء متنوع ترین مولکول ها   گزینهء )1(: 
بنابراین، دارای جایگاه فعال هستند./ گزینهء )4(: فقط mRNA اطلاعات ساخت پلی پپتید را دارد.

قند مصرفی ترجیحی باکتری اشرشیاکلای گلوکز است. طی قندکافت، گلوکز به همراه مصرف دو مولکول ATP، به مولکول شش کربنهء 6 2711 گزینهء »2« 
دوفسفاته تبدیل می شود.

 گزینهء )1(: دربارۀ لاکتوز و مالتوز، درست اما در مورد گلوکز نادرست است./ گزینهء )۳(: گلوکز خودش مونوساکارید است!/ گزینهء )4(: مالتوز 
)نه گلوکز( منجر به تغییر شکل پروتئین فعال کننده می شود. 

در باکتری اشرشیاکلای، از روی سه ژن مربوط به تجزیهء لاکتوز )قند شیر( یک رنای پیک تولید می شود که حاوی اطلاعات سه آنزیم 6 2712 گزینهء »4« 
پروتئینی است؛ دقت کنید که هر یک از این آنزیم ها از یک رشتهء پلی پپتید تشکیل شده و بنابراین، تک رشته ای هستند.

ترکیب با فصل 1 زیست دوازدهم: پلی پپتیدها خطی و فاقد انشعاب هستند.

 گزینهء )1(: رنای پیک تولیدشده از روی سه ژن مربوط به تجزیهء لاکتوز )قند شیر( حاوی اطلاعات سه آنزیم پروتئینی است؛ بنابراین 
حاوی سه کدون آغاز و سه کدون پایان است./ گزینهء )2(: به این فرایند می گیم پیرایش که فقط در یوکاریوت ها انجام می گیرد./ گزینهء )۳(: خیلی دقت کنید که 

!RNA جایگاه آغاز رونویسی روی ژن قرار دارد، نه
اتصال نوعی دی ساکارید )به نام لاکتوز( به مهارکننده سبب جداشدن مهارکننده از اپراتور و حرکت رنابسپاراز بر روی راه انداز، اپراتور 6 2713 گزینهء »3« 

و سپس ژن ها می شود.
 گزینهء )1(: مهارکننده به اپراتور )نه راه انداز( متصل می شود./ گزینهء )2(: فعال کننده به جایگاه اتصال فعال کننده )نه اپراتور( اتصال 

می یابد./ گزینهء )4(: رنابسپاراز به اپراتور متصل نمی شود. )شکل 1۶(
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در صورتی که نیاز به تجزیهء مالتوز باشد، فعال کننده به دی ساکارید مالتوز متصل و در غیر این صورت از مالتوز جدا می شود.6 2714 گزینهء »4« 
اتصال  از جایگاه  راه انداز( جدا می شود./ گزینهء )2(: فعال کننده  )نه  از آن  لزوم،  اپراتور متصل و در موقع  به   گزینهء )1(: مهارکننده 

فعال کننده )نه راه انداز( جدا می شود./ گزینهء )۳(: مهارکننده )چه لاکتوز باشد، چه نباشد( به طور مداوم تولید می شود.
در پروکاریوت ها بیان ژن به دو صورت منفی و مثبت تنظیم می شود. توجه داشته باشید در مورد ژن های تجزیه کنندۀ لاکتوز و مالتوز، 6 2715 گزینهء »2« 

ژن اول یک جایگاه آغاز رونویسی دارد و ژن های دوم و سوم، فاقد جایگاه آغاز رونویسی هستند.
تنظیم  در  و  می شود  لاکتوز  تجزیه کنندۀ  آنزیم های  تولید  سبب  مهارکننده  به  لاکتوز  اتصال  مثلن  منفی،  تنظیم  در   :)1( گزینهء   
مثبت، مثلن اتصال مالتوز به فعال کننده سبب ساخت آنزیم های تجزیه کنندۀ مالتوز می شود./ گزینهء )۳(: در تنظیم منفی، مثلن مهارکننده به اپراتور و در تنظیم 
 مثبت، مثلن فعال کننده به جایگاه اتصال فعال کننده متصل می شود. اپراتور و جایگاه اتصال فعال کننده مجاور راه انداز هستند و بخشی از ژن محسوب نمی شوند./ 

گزینهء )4(: طبق شکل 1۶ و 1۷، بله درسته!

بیان ژن به دو صورت منفی 6 2716 پروکاریوت ها  در  گزینهء »3« 
و مثبت تنظیم می شود. همان طور که در شکل 1۶ و 1۷ می بینید، در تنظیم 
منفی رونویسی برخلاف تنظیم مثبت رونویسی، بین توالی راه انداز و ژن، توالی 

نوکلئوتیدی دیگری به نام اپراتور وجود دارد. 
 گزینهء )1(: در تنظیم منفی رونویسی برخلاف 
تنظیم مثبت رونویسی، بین توالی راه انداز و ژن، توالی نوکلئوتیدی دیگری به 
نام اپراتور وجود دارد. اپراتور رونویسی نمی شود./ گزینهء )2(: در تنظیم منفی، 
مثلن اتصال لاکتوز به مهارکننده سبب تولید آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز 
می شود و در تنظیم مثبت، مثلن اتصال مالتوز به فعال کننده سبب ساخت 

آنزیم های تجزیه کنندۀ مالتوز می شود. پس در هر دو نوع تنظیم منفی و مثبت رونویسی، وجود دی ساکارید می تواند منجر به تولید آنزیم های تجزیه کننده اش شود./ 
گزینهء )4(: همان طور که در شکل های 1۶ و 1۷ مشاهده می کنید، در هر دو نوع تنظیم منفی و مثبت رونویسی ممکن است سه ژن وجود داشته باشد که رونویسی 

هر سه ژن یک راه انداز مشترک قرار دارد.
فعال کننده ابتدا به مالتوز، و سپس به جایگاه اتصال فعال کننده متصل می شود؛ پس از آن، رنابسپاراز به این مجموعه دی ساکارید ـ پروتئین 6 2717 گزینهء »2« 

متصل می شود )رد گزینهء 4(. 
 گزینهء )1(: فعال کننده خودش مالتوز رو آبکافت نمی کنه!!/ گزینهء )۳(: رنابسپاراز رنا را تولید می کند، نه فعال کننده!

در حضور لاکتوز، پروتئین مهارکننده از اپراتور جدا شده و ژن های مجاور هم رونویسی می شوند. این را هم می دانید که فقط یک رشته 6 2718 گزینهء »4« 
از هر ژن مورد رونویسی قرار می گیرد )لاکتوز = قند شیر(. 

گزینه های )1( و )2(: قند نیشکر ساکارز است. باکتری اشرشیاکلای توانایی استفاده از ساکارز را ندارد./ گزینهء )۳(: به این جمله خوب 
دقت کنید. راه انداز و رنابسپاراز هم در حضور مهارکننده و هم وقتی مهارکننده به اپراتور متصل نیست، می توانند به یکدیگر متصل شوند.

در صورتی که به محیط گلوکز )قند مصرف ترجیحی اشرشیاکلای( اضافه شود، رونویسی از ژن های مربوط به آنزیم های مربوط به تجزیهء 6 2719 گزینهء »3« 
لاکتوز دچار کاهش یا متوقف می شود. در این حالت، رنابسپاراز بر روی راه انداز متوقف شده و اجازۀ حرکت را ندارد!

 گزینهء )1(: پروتئین مهارکننده )چه لاکتوز باشد، چه نباشد( به طور مداوم تولید می شود./ گزینه های )2( و )4(: پروتئین فعال کننده 
و جایگاه اتصال فعال کننده مربوط به مالتوز است، نه لاکتوز!

قند شیر که همون لاکتوز خودمونه. دقت کنید که مهارکننده در غیاب لاکتوز به اپراتور متصل و در حضور لاکتوز از آن جدا می شود. 6 2720 گزینهء »3« 
اپراتور بخشی از ژن نیست!!

 گزینهء )1(: مالتوز از دو تا گلوکز تشکیل شده، پس با آبکافت مالتوز دو تا گلوکز به دست میاد./ گزینهء )2(: با اضافه کردن مالتوز به محیط 
فاقد گلوکز، سه تا ژن مؤثر در ساخت آنزیم های تجزیه کنندۀ آن بیان می شود./ گزینهء )4(: در پروکاریوت ها حین ساخت رنا ممکن است ترجمه نیز صورت گیرد.

به منظور رونویسی در پروکاریوت ها فقط یک نوع پروتئین  به راه انداز متصل می شود، یعنی فقط رنابسپاراز! در پروکاریوت ها اندامک 6 2721 گزینهء »2« 
نداریم و همهء آنزیم ها چه رنایی، چه پروتئینی در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم تولید می شوند.

 گزینهء )1(: محصول اولیهء ژن می تواند tRNA ،mRNA و rRNA یا رنای کوچک باشد که هر سه در پروتئین سازی نقش دارند اما 
فقط mRNA ترجمه می شود و از روی آن پلی پپتید ساخته می شود./ گزینهء )۳(: فقط و همیشه یک رشته از ژن رونویسی می شود./ گزینهء )4(: برای مثال، لاکتوز 

و مالتوز به صورت دی ساکارید جذب می شوند.
در یوکاریوت ها شناسایی راه انداز به کمک عوامل رونویسی صورت می گیرد؛ در تنظیم مثبت رونویسی هم فعال کننده به شناسایی راه انداز 6 2722 گزینهء »2« 

توسط رنابسپاراز کمک می کند.

توالی های تنظیمی در دنا

چه نوع تنظیم ژنی؟در چه سلولی وجود دارد؟نام توالی

_پروکاریوتهاویوکاریوتهاراه انداز 

منفیپروکاریوتهااپراتور

مثبتپروکاریوتهاجایگاه اتصال فعال کننده

مثبتیوکاریوتهاافزاینده
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 گزینهء )1(: در تنظیم مثبت نیز، مثلن حضور مالتوز سبب شروع رونویسی از ژن های آنزیم های تجزیه کنندۀ خود می شود./ گزینهء )۳(: در 
یوکاریوت ها رنابسپاراز و گروهی از عوامل رونویسی به توالی مشترک راه انداز متصل می شوند. اما در پروکاریوت ها این وضعیت مشاهده نمی شه!/ گزینهء )4(: فقط در مورد 

یوکاریوت ها درسته!
در یوکاریوت ها شناسایی راه انداز به کمک عوامل رونویسی صورت می گیرد، اما در تنظیم منفی رونویسی، رنابسپاراز به تنهایی راه انداز 6 2723 گزینهء »2« 

را شناسایی می کند.
 گزینهء )1(: در تنظیم منفی نیز، مثلن حضور لاکتوز سبب شروع رونویسی از ژن های آنزیم های تجزیه کنندۀ خود می شود./ گزینهء )۳(: فقط 
و همیشه یک رشته از ژن رونویسی می شود؛ پس هیچ وقت همهء نوکلئوتیدهای ژن رونوشت برداری نمی شود./ گزینهء )4(: ژن بخشی است که رونویسی می شه، پس این 

فقط رنابسپاراز است که از روی ژن عبور می کنه!
در یوکاریوت ها رنابسپاراز و گروهی از عوامل رونویسی به توالی مشترک راه انداز متصل می شوند، اما در پروکاریوت ها این وضعیت مشاهده 6 2724 گزینهء »2« 

نمی شه! در پروکاریوت ها فقط یک نوع پروتئین به راه انداز متصل می شه.
 گزینهء )1(: فقط و همیشه یک رشته از ژن رونویسی می شود؛ پس هیچ وقت همهء نوکلئوتیدهای ژن رونویسی نمی شوند./ گزینهء )۳(: دقت 
کنید که هر ژن توسط یک نوع رنابسپاراز می تونه رونویسی بشه، چه یوکاریوت چه پروکاریوت!/ گزینهء )4(: در یوکاریوت ها عوامل رونویسی همیشه در تنظیم بیان ژن 

نقش دارند؛ پس فقط محیط نیست که بیان ژن رو تنظیم می کنه!
پارامسی نوعی جاندار آغازی و یوکاریوت است و ریزوبیوم نوعی باکتری می باشد. هم در پروکاریوت ها و هم در یوکاریوت ها، قرارگیری 6 2725 گزینهء »4« 

نوکلئوتید مکمل در برابر نوکلئوتیدهای ژن، هم در رونویسی و هم در همانندسازی مشاهده می شود؛ پس در هر دو بیش از یک نوع آنزیم دخالت دارد.
 گزینهء )1(: در یوکاریوت ها شناسایی راه انداز به کمک عوامل رونویسی صورت می گیرد؛ در تنظیم مثبت رونویسی هم فعال کننده به 
شناسایی راه انداز توسط رنابسپاراز کمک می کند./ گزینهء )2(: در یوکاریوت ها شناسایی راه انداز به کمک عوامل رونویسی متصل به آن صورت می گیرد، اما در تنظیم 
منفی رونویسی، رنابسپاراز به تنهایی راه انداز را شناسایی می کند و به پروتئین دیگری متصل نمی شود./ گزینهء )۳(: کلن اگر محصول ژن زیاد لازم بود، برای رونویسی 

از یک ژن چندین رنابسپاراز هم زمان فعالیت می کنند.
گزینهء »4« 6 2726

)الف(: مثلن برای رونویسی )ساخت رنا( در یوکاریوت ها، علاوه بر رنابسپاراز، عوامل رونویسی هم نقش دارند./ )ب(: برخی آنزیم ها رنایی هستند و برای ساخت آن ها 
رنای پیک مورد نیاز نیست!/ )ج(: برای ساخت پروتئین، tRNA ، mRNA و rRNA هر سه لازم است./ )د(: در پروکاریوت ها، ممکن است برای چند ژن مجاور 

هم یک رنای پیک ساخته شود. 
در جانداران یوکاریوتی برای ساخت هر رنای پیک، اطلاعات یک ژن مورد نیاز است در حالی که در پروکاریوت ها، اطلاعات چند ژن 6 2727 گزینهء »4« 

می تواند در تولید یک رنای پیک نقش داشته باشد. مثل ژن های مربوط به تجزیهء لاکتوز و مالتوز.
 گزینهء )1(: برای ساخت پروتئین، tRNA ، mRNA و rRNA هر سه لازم است./ گزینهء )2(: آنزیم هایی که از چند رشتهء پلی پپتیدی 
تشکیل شده اند، از روی چندین رنای پیک ساخته می شوند./ گزینهء )۳(: مثلن برای رونویسی )ساخت رنا( در تنظیم بیان ژن مثبت پروکاریوت ها، علاوه بر رنابسپاراز، 

پروتئین های دیگری هم نقش دارند. 
فقط مورد »ب« دربارۀ همهء عوامل رونویسی درست است.6 2728 گزینهء »1« 

)الف(: همان طور که در شکل 19 مشاهده می کنید، عوامل رونویسی به رنابسپاراز متصل نمی شوند./ )ب(: جداکردن دو رشتهء ژن بر عهدۀ رنابسپاراز است، نه عوامل 
/ )د(: عوامل رونویسی متصل به راه انداز،  رونویسی!/ )ج(: عوامل رونویسی متصل به افزاینده، تماسی با راه انداز ندارند، پس توانایی جداشدن از آن را هم ندارند. 

اجازۀ شناسایی راه انداز توسط رنابسپاراز را فراهم می کنند، اما عوامل رونویسی متصل به افزاینده، فقط در سرعت و مقدار رونویسی مؤثرند.
در سیانوباکتری )جاندار تثبیت کنندۀ نیتروژن در دمبرگ و ساقهء گیاه گونرا( در صورت همانندسازی مادۀ وراثتی، همهء نوکلئوتیدهای ژن ها با 6 2729 گزینهء »4« 

نوکلئوتیدهای دیگر مکمل می شوند.
باکتری   :)2( گزینهء  دارد./  حلقوی  دنای  خود  میتوکندری  در  پس  است؛  یوکاریوت  دارد،  غذایی  واکوئول  که  جانداری   :)1( گزینهء   
اشرشیاکلای جاندار مورد مطالعهء مزلسون و استال است؛ در این جاندار در ژن های سازندۀ آنزیم تجزیه کنندۀ لاکتوز فقط اولین ژن دارای جایگاه آغاز رونویسی است 
و دو ژن بعدی این جایگاه را ندارند./ گزینهء )۳(: در فصل ۶ می خوانید که اسپیروژیر نوعی آغازی و جلبک سبز پریاخته ای است و کلروپلاست نواری دارد. همان طور 

که در شکل 19 مشاهده می کنید، عوامل رونویسی به رنابسپاراز متصل نیستند.
عوامل رونویسی متصل به افزاینده، در سرعت و مقدار رونویسی مؤثرند؛ بنابراین سبب افزایش سرعت حرکت رنابسپاراز می شوند.6 2730 گزینهء »4« 

 گزینه های )1( و )۳(: همان طور که در شکل 19 مشاهده می کنید، رنابسپاراز به توالی افزاینده اتصال ندارد! توالی افزاینده ممکن است 
در فاصلهء دوری از ژن قرار داشته باشد./ گزینهء )2(: توالی افزاینده رونویسی نمی شود.

هر یاختهء زنده و فعال برای انجام فعالیت های خود به پروتئین هایی نیاز دارد که محصول بیان ژن ها هستند.6 2731 گزینهء »3« 
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ترکیب با فصل های 4 و 6 زیست دهم:  یاختۀ زندۀ فاقد هسته می تونه پروکاریوت باشه، یا یوکاریوتی که هسته اش رو از دست داده؛ مثل گویچۀ 

قرمز )در بسیاری از پستانداران( و یاختۀ آبکشی )در گیاهان(!

 گزینهء )1(: فقط یاختهء پروکاریوت در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم رونویسی انجام می دهد./ گزینهء )2(: فقط یک رشته از هر ژن می تواند 
CO2 هم آزاد نمی کنند.  رونویسی شود./ گزینهء )4(: گویچهء قرمز و یاختهء آبکشی میتوکندری ندارند؛

تنظیم بیان ژن در سطح فام تنی، تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی محسوب می شود.6 2732 گزینهء »3« 
 گزینهء )1(: تنظیم بیان ژن، در میزان پروتئین سازی مؤثر است./ گزینهء )2(: یاخته می تواند با تغییر در میزان فشردگی در بخش های 

خاصی )نه کل فام تن( از مادۀ وراثتی میزان دسترسی رنابسپاراز به ژن مورد نظر را تنظیم کند./ گزینهء )4(: رناتن ها در هسته فعالیت نمی کنند.
هم 6 2733  S مرحلهء  در  می شود.  انجام  آن  در  رونویسی  و  شده  تقسیم  یاخته  این  بالغ   B لنفوسیت  به  اختصاصی  آنتی ژن  اتصال  پی  در  گزینهء »2« 

( مشاهده می شود. DNA هسته ای و RNA، نوکلئیک اسیدهای خطی هستند. G2 ، S و G1 همانندسازی دنا رخ می دهد، اما رونویسی در همهء مراحل اینترفاز )

 گزینهء )1(: این فرایند، سبب بیان ژن های مؤثر در تقسیم یاخته می شود./ گزینهء )۳(: هر یک از آنزیم های رنابسپاراز و دنابسپاراز فقط 
یک رشته از DNA را الگو قرار می دهند./ گزینهء )4(: میزان فشردگی مادۀ وراثتی در میتوز بیشتر از اینترفاز بوده و بنابراین میزان دسترسی رنابسپاراز و میزان 

رونویسی در این مرحله کم تر از اینترفاز است.
تنظیم بیان ژن در سطح فام تنی، تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی محسوب می شود. در واقع، با کاهش فشردگی بخش هایی از فام تن، 6 2734 گزینهء »4« 

دسترسی رنابسپاراز به ژن ها افزایش می یابد و برعکس!
 گزینهء )1(: در تنظیم بیان ژن در سطح فام تنی، تغییر میزان فشردگی فام تن موجود در هسته مشاهده می شود./ گزینهء )2(: این مورد 
مثالی از تنظیم بیان ژن حین رونویسی است./ گزینهء )۳(: میزان فشردگی مادۀ وراثتی در مرحلهء تقسیم یاخته بیشتر از اینترفاز بوده و بنابراین میزان دسترسی 

رنابسپاراز و میزان رونویسی در این مرحله کم تر از اینترفاز است.
فرایندهای ترجمه، جزء مراحل تنظیم بیان ژن است. پس ایجاد پیوند بین آمینواسیدهای اکسی توسین، ایجاد پیوند پپتیدی بین واحدهای سازندۀ 6 2735 گزینهء »4« 

رنابسپاراز و فعالیت رناتن های متصل به شبکهء آندوپلاسمی جزء مراحل حین ترجمه هستند. تغییر میزان فشردگی در فام تن، تنظیم بیان ژن قبل از رونویسی محسوب می شود.
در باکتری ها ممکن است حین رونویسی، ترجمه نیز رخ دهد؛ بنابراین تنظیم بیان ژن در سطح رونویسی و ترجمه ممکن است هم زمان صورت گیرد.6 2736 گزینهء »2« 

 گزینهء )1(: رناتن در هسته فعالیت نمی کند./ گزینهء )۳(: فقط رنای پیک ترجمه می شود، نه هر رنای در حال ساخت!/ گزینهء )4(: اتصال 
برخی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک سبب جلوگیری از کار رناتن می شود.

فقط مورد »ج« در پی اتصال برخی رناهای کوچک به رنای پیک اتفاق نمی افتد. با اتصال این رناها، از کار رناتن ها جلوگیری می شود )د(. 6 2737 گزینهء »3« 
در نتیجه عمل ترجمه متوقف )الف( و رنای ساخته شده پس از مدتی تخریب می شود )ب(، اما تأثیری در جلوگیری از خروج رنای پیک از هسته ندارد.

اتصال برخی رناهای کوچک مکمل به رنای پیک )محصول رنابسپاراز نوع 2( مثالی از تنظیم بیان ژن پس از رونویسی است. خیلی 6 2738 گزینهء »3« 
دقت کنید که اتصال بین رنای کوچک و رنای پیک، با پیوند هیدروژنی است، نه پیوند اشتراکی!

یاخته ای که همهء رناها در محل مشابهی تولید می شوند، یعنی باکتری و یاخته ای که همهء رناها در محل مشابهی تولید نمی شوند، یعنی 6 2739 گزینهء »4« 
یوکاریوت! درپی فعالیت رنابسپاراز 2 کدون آغاز ساخته می شود.

 گزینهء )1(: در میتوکندری و کلروپلاست هم رونویسی انجام می شود./ گزینهء )2(: مکمل شدن رنای ناقل و رنای پیک )پادرمزه و رمزه( در 
تولید پروتئین نقش دارد./ گزینهء )۳(: ژن هایی که مجاور هم هستند و توسط بخش تنظیمی مشابهی تنظیم می شوند، می توانند بیان هم زمان و مشابه یکدیگر داشته باشند.

در حضور مالتوز در محیط کشت باکتری اشرشیاکلای، پروتئین  فعال کننده پس از اتصال به جایگاه خود، به رنابسپاراز متصل شده و در 6 2740 گزینهء »1« 
پی آن رنابسپاراز به راه انداز وصل شده و رونویسی آغاز می شود. 

 گزینهء )2(: جایگاه اتصال فعال کننده قبل از راه انداز قرار دارد و مربوط به ژن های مؤثر در تجزیهء لاکتوز نیست./ گزینهء )۳(: فعال کننده 
ابتدا به جایگاه اتصال خود و سپس به رنابسپاراز متصل می شود./ گزینهء )4(: مالتوز به پروتئین فعال کننده متصل می شود؛ نه به جایگاه اتصال آن )که در دنا قرار دارد(. 

همهء یاخته های بنیادی هسته دارند و تقسیم می شوند. و قبل از تقسیم از همهء توالی های DNA از جمله توالی های سازندۀ ژن میلین 6 2741 گزینهء »2« 
الگوبرداری می کنند و همانندسازی دنا را انجام می دهند. 

همهءسلولهایهستهداربدن،همهءژنها)ازجملهژنسازندهءمیلین(رادارند؛امااینژنفقطدرگروهیازیاختههایپشتیباندربافتعصبیبیانمیشود.

 گزینهء )1(: از تقسیم یاختهء تخم، بلاستوسیست تشکیل می شود. یاخته های درونی بلاستوسیست، یاخته های پیکری بدن را تشکیل می دهند، اما 
یاخته های خارجی بلاستوسیست )تروفوبلاست( پرده های اطراف جنین را تشکیل می دهند و در ساختار بدن جنین شرکت نمی کنند./ گزینهء )۳(: همهء یاخته های پیکری بدن، از 
تقسیم رشتمان یاختهء تخم ایجاد شده اند؛ اما تفاوت در شکل و عملکرد یاخته، مربوط به بیان )روشن و خاموش بودن( ژن های متفاوت در این یاخته ها است./ گزینهء )4(: گامت های 

مردان می تواند از فام تن های جنسی، فقط فام تن  X یا فقط فام تن  Y را داشته باشند. بر روی فام تن های X و Y ژن های متفاوتی وجود دارد.
گویچههایقرمزبالغفاقدهستهوفامتنهستند.
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تنظیم 
بیان ژن

مقدار، بازه و زمان استفاده از ژن در یاخته های مختلف یک جاندار ممکن است فرق داشته باشد و حتی در یک یاخته هم بسته به نیاز متفاوت باشد.
به فرایندهایی که تعیین می کنند در چه هنگام، به چه مقدار و کدام ژن ها بیان شوند و یا بیان نشوند، فرایندهای تنظیم بیان ژن می گویند.

کاربرد
پاسخ جاندار به تغییرات

ایجاد یاخته های مختلف از یک یاخته

محصول ژن، رنا و پروتئین است؛ بنابراین تغییر در فعالیت ژن ها بر ساخت این محصولات اثر می گذارد.

از 6 2742 بیان ژن قبل  تنظیم  امکان  یوکاریوت ها  بیان ژن صورت می گیرد. در  تنظیم  یاخته های مختلف،  فعالیت  به منظور کنترل  همواره  گزینهء »4« 
رونویسی و در سطح فام تنی وجود دارد. بدین شکل که بخش های فشرده  فام تن کم تر در دسترس رنابسپارازها قرار می گیرند و همان طور که می دانیم در هنگام تقسیم 

یاخته ، فام تن ها فشرده هستند؛ پس تنظیم پیش از رونویسی داریم.             
 گزینهء )1(: نور و هورمون ها فعالیت گیاه را تحت تأثیر قرار می دهند. تغییر فعالیت جاندار، با تغییر در بیان ژن ها صورت می گیرد.

ترکیب با فصل 9 زیست یازدهم: هورمون های گیاهی با تأثیر بر بیان ژن ها و سنتز پروتئین ها موجب ایجاد پاسخ در یاختۀ هدف خود می شوند. 

گزینهء )2(: نور باعث فعال شدن ژن آنزیمی می شود که در فتوسنتز نقش دارد. در نبود نور، این آنزیم تولید نمی شود./ گزینهء )۳(: ترکیب با زیست یازدهم: در فناوری 
و تکثیر گیاهان در محیط کشت بافت، یاخته یا قطعه ای از بافت گیاهی در محیط کشت گذاشته می شود. یاخته و بافت در شرایط مناسب با تقسیم میتوز، توده ای 
از یاخته های هم شکل را به وجود می آورند که کال نامیده می شود. و این توده می تواند به گیاهانی تمایز یابد که از نظر ژنی یکسان است. پس در این مسیر، ابتدا 
یاخته های بافت گیاهی تمایززدایی می شوند و کال را به وجود می آورند و سپس تودۀ کال تمایز می یابد و یک گیاه کامل را به وجود می آورد. پس در این مسیر، فعال 

و غیرفعال شدن ژن ها دیده می شود.
همهء موارد برای تکمیل عبارت داده شده نامناسب هستند. 6 2743 گزینهء »4« 

)الف( و )ب(: به منظور پاسخ به محیط، فعالیت جاندار تغییر می کند. برای مثال، در جانوران و گیاهان برای هماهنگ بودن این تغییرات، هورمون ترشح می شود. تغییر 
فعالیت جاندار، با تغییر در بیان ژن ها صورت می گیرد./ )ج(: برای تمایز و ایجاد یاخته های جدید از تقسیم یاخته ها، باید گروهی از ژن ها خاموش شوند و گروهی 

دیگر روشن بمانند. این فرایندها مربوط به تنظیم بیان ژن هستند./ )د(: برای ساخت دیوارۀ یاخته، باید ژن های رمزکنندۀ آنزیم های سازندۀ دیواره روشن  شوند.
در یاخته های پروکاریوتی تنظیم بیان ژن معمولن در هنگام رونویسی صورت می گیرد. اما توجه کنید که در یاخته های پروکاریوتی، یک 6 2744 گزینهء »4« 

نوع آنزیم رونویسی کننده وجود دارد، نه انواع آنزیم های رونویسی کننده! 
 گزینه های )1( و )2(: تنظیم بیان ژن در پروکاریوت ها می تواند در هر یک از مراحل ساخت رنا و پروتئین تأثیر بگذارد، ولی به طور 
معمول تنظیم بیان ژن در مرحلهء رونویسی انجام می شود. در مواردی هم ممکن است یاخته با تغییر در پایداری )طول عمر( رنا یا پروتئین، فعالیت آن را تنظیم کند./ 

گزینهء )۳(: هم تغییر در پایداری رنا و هم تغییر در پایداری پروتئین ها از جمله عوامل تنظیم بیان ژن در یاخته های پروکاریوتی محسوب می شود.
زمانی که لاکتوز در محیط کشت باکتری نباشد، رنابسپاراز به توالی راه انداز متصل می شود، اما از حرکت آن ممانعت می شود؛ در واقع، 6 2745 گزینهء »4« 

در نبود لاکتوز در محیط کشت، رنابسپاراز به توالی ژن های مربوط به تجزیهء لاکتوز متصل نمی شود. ژن بخشی از مولکول دنا است که طی رونویسی، رونوشت برداری می شود. 

نکاتی که دربارۀ باکتری اشرشیاکلای و ژن های مربوط به تجزیۀ لاکتوز زیاد خواهید دید:
 آنزیم رنابسپاراز با وجود اتصال مهارکننده به اپراتور نیز، می تواند به راه انداز متصل شود. )مطابق شکل کتاب(

 ژن سازندۀ پروتئین مهارکننده همواره بیان می شود. پس این پروتئین چه در حضور لاکتوز و چه در عدم حضور آن، تولید می شود.
 لاکتوز به مهارکننده متصل می شود؛ نه اپراتور!

 با بیان این ژن، یک mRNA چند ژنی )شامل رونوشت چند ژن متوالی( تولید می شود. پس درون این mRNA، سه کدون آغاز و 
سه کدون پایان وجود دارد.

 گزینه های )1( و )۳(: در اشرشیاکلای، به شرطی آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز تولید می شود که: 1- گلوکز در محیط نباشد. 2- لاکتوز در 
محیط باشد. همان طور که در شکل 1۶ مشاهده می کنید، به منظور تجزیهء لاکتوز، سه نوع آنزیم تولید می شود./ گزینهء )2(: با کاهش لاکتوز در محیط، ساخت آنزیم های 

تجزیه کنندۀ لاکتوز نیز کاهش می یابد؛ با نبود لاکتوز در محیط، ساخت آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز متوقف می شود.
با اتصال مهارکننده به لاکتوز، مهارکننده از اپراتور جدا شده و امکان 6 2746 گزینهء »4« 

ژن  سه  از  رونویسی  می شود.  فراهم  لاکتوز  تجزیه کنندۀ  آنزیم های  به  مربوط  ژن های  از  رونویسی 
مربوط به آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز، توسط یک راه انداز و اپراتور تنظیم می شود. 

درپروکاریوتهایکبخشتنظیمیمیتواندتنظیمهمزمانچند ژنراکنترلکند.



541

فرق  باید  دیگه  نمی شود!  متصل  راه انداز  به  مهارکننده   :)1( گزینهء   
راه انداز و اپراتور رو دونسته باشین .../ گزینهء )RNA :)2 پلی مراز توالی راه انداز را شناسایی می کند؛ 

نه اپراتور!/ گزینهء )۳(: لاکتوز به پروتئین مهارکننده متصل می شود، نه توالی اپراتور! 
باکتری 6 2747 درون  باشد،  داشته  وجود  مالتوز  قند  باکتری،  محیط  در  اگر  گزینهء »1« 

آنزیم هایی ساخته می شوند که در تجزیهء آن دخالت دارند. در عدم حضور مالتوز این آنزیم ها ساخته 
نمی شوند، چون باکتری نیازی به آن ها ندارد. تنظیم رونویسی در مورد این ژن ها به صورت مثبت 
به  که  دارند  وجود  فعال کننده  نام  به  پروتئین  از  انواعی  مالتوز،  قند  حضور  در  می شود.  انجام 
توالی های خاصی از دنا متصل می شوند. به این توالی ها جایگاه اتصال فعال کننده گفته می شود. 
در حضور مالتوز در محیط: پروتئین فعال کننده به جایگاه خود متصل می شود و پس از اتصال به رنابسپاراز 
کمک می کند تا به راه انداز متصل شود و رونویسی را شروع کند. چه عاملی سبب می شود که فعال کننده به 
جایگاه خود بچسبد؟ این عامل مالتوز است. اتصال مالتوز به فعال کننده باعث پیوستن آن به جایگاه اتصال 

شده و رونویسی شروع می شود 
 گزینه های )2( و )4(: همان طور که گفته شد، اتصال فعال کننده به 
اتصال فعال کننده به جایگاه خود در دنا صورت می گیرد./ گزینهء )۳(: مالتوز به  از  رنابسپاراز، پس 

رنابسپاراز متصل نمی شود! پس به چی متصل می شه؟ آفرین!! به فعال کننده. 
یوکاریوت ها 6 2748 در  می شود.  آغاز  راه انداز  به  رنابسپاراز  پیوستن  با  رونویسی  پروکاریوت ها،  مانند  نیز  یوکاریوت ها  در  رنا  جهت ساخت  گزینهء »2« 

رنابسپاراز نمی تواند به تنهایی راه انداز را شناسایی کند و برای پیوستن به آن نیازمند پروتئین هایی به نام عوامل رونویسی هستند. گروهی از این پروتئین ها با 
اتصال به نواحی خاصی از راه انداز، رنابسپاراز را به محل راه انداز هدایت می کند. 

 گزینهء )1(: بیشتر ژن های یوکاریوت ها در هسته و برخی دیگر در اندامک ها )میتوکندری و کلروپلاست( مستقر هستند./ گزینهء )۳(: در 
رونویسی ژن های یوکاریوت ها ممکن است )نه همواره( افزاینده و عوامل رونویسی متصل به آن فعال شوند./ گزینهء )4(: اتصال برخی رناهای کوچک مکمل به رنای 

پیک، مانع فعالیت رناتن شده و ترجمه را متوقف می کند.
فقط مورد »الف« جمله را به نادرستی تکمیل می کند. 6 2749 گزینهء »3« 

)الف(: وقتی در محیط لاکتوز نباشد، مهارکننده به دنا متصل می شود تا جلوی ساخت آنزیم های تجزیه کنندۀ لاکتوز را بگیرد./ )ب(: وقتی در محیط مالتوز نباشد، 
پروتئین فعال کننده به دنا متصل نمی شود./ )ج(: وقتی در محیط لاکتوز باشد، در حضور لاکتوز، مهارکننده امکان اتصال به اپراتور را ندارد و در عدم حضور لاکتوز، 
مهارکننده به اپراتور متصل می شود؛ لذا در هر صورت مهارکننده وجود داشته و بیان ژن مهارکننده، تحت تأثیر لاکتوز قرار ندارد./ )د(: وقتی در محیط مالتوز باشد، 

فعال کننده به رنابسپاراز کمک می کند تا راه انداز را شناسایی کند.
جهت رونویسی از ژن های یاخته های یوکاریوتی ابتدا گروهی از عوامل رونویسی به بخشی از راه انداز متصل می شوند. رونویسی با 6 2750 گزینهء »3« 

اتصال رنابسپاراز به دنا شروع می شود. 
 گزینهء )1(: در هنگام شروع رونویسی رنابسپاراز به راه انداز متصل می شود نه توالی ابتدای ژن!/ گزینهء )2(: همان طور که در شکل 19 
مشاهده می کنید، عوامل رونویسی متصل به افزاینده اندازۀ بزرگ تری نسبت به عوامل رونویسی متصل به راه انداز دارند. اما حواستون باشه که الزامن در تنظیم بیان 
هر ژنی، افزاینده حضور ندارد! در یوکاریوت ها ممکن است عوامل رونویسی دیگری به بخش های خاصی از دنا به نام توالی افزاینده متصل شوند./ گزینهء )4(: اگر باز 

هم به شکل 19 توجه کنید خواهید یافت که هر دو نوع از عوامل رونویسی در نهایت در تماس با رنابسپاراز قرار می گیرند.
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