
آزمون آنلاین زیست شناسی زیستاز

zistase_irzistase_ir zistase.ir

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکى و...) پس از برگزارى آزمون براى تمامى اشخاص حقیقى و 
حقوقى تنها با مجوز «گروه آموزشى زیستاز» مجاز مى باشد و با متخلفین برابر مقررات برخورد خواهد شد.

دفترچه اختیاری پاسخ آزمون مرحله 19

ویژه دانش آموزان پایه دوازدهم

مطابق با برنامه 19 اسفند آزمون های کشوری

تولید فنی توسط نشر ویانو

ویژه کنکور 1402

محمد عیسایی

بهروز شهابی - سحر زرافشان

اسفندیار طاهری

صالح حاجیزاده - ارشیا حسنی - سارا محمدی فام - زینب کاظمی امجد - محمد امین قزل

محمد عیسایی - اسفندیار طاهری - بهروز شهابی - حسن قائمی - سبحان بهاری - امیررضارمضانی 

- سحر زرافشان -  علی وصالی محمود - سید علیرضا ولیزاده - سارا محمدی فام - امیر محمد 

رمضانی - پوریا خاندار - طاها دوستدار - نیما محمدی

مسئول درس

مسئول پاسخنامه

گزینشگر

ویراستاران

طراحان



آزمون آنلاین زیست شناسی زیستاز

2

گروه آموزشی زیستاز www.zistase.ir

با توجه به مطالب کتاب درسی، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟. 1
» به طور معمول جهش ................. «

الف( جابه جایی همانند شارش ژنی، می تواند دو طرفه نباشد و به صورت غیرتصادفی رخ دهد.  
ب( خاموش برخلاف رانش دگره ای، نمی تواند در کاهش تنوع دگره های موجود در خزانۀ ژنی جمعیت نقش داشته باشد.   

ج( در مقیاس وسیع برخلاف جهش دگرمعنا، می تواند در افزایش سازگاری افراد ناخالص با محیط آلوده به نوعی انگل مؤثر باشد.    
جانداران  جمعیت  تعادل  برهم خوردن  سبب  نمی تواند  مشابه،  دناهای  بین  قطعاتی  تبادل  همانند  بین ژنی  توالی های  در  د( 

پروکاریوتی شود.
4( چهار مورد 3( سه مورد   2( دو مورد   1( یک مورد  

متوسط | مفهومی پاسخ: گزینه 1

فقط مورد»ب« مناسب است.
بررسی همۀ موارد:

الف ش��ارش ژنی می تواند دو س��ویه یا یک س��ویه باشد. همچنین جهش جابه جایی می تواند دوس��ویه )بین دوکروموزوم غیرهمتا( یا یک 

سویه)درون یک کروموزوم( باشد. توجه کنید که همۀ انواع جهش ها تصادفی هستند و هدفمند نیستند.
ب جهش خاموش یعنی رمز یک آمینواس��ید به رمز دیگری برای همان آمینواس��ید تبدیل شود؛ پس تأثیری در تنوع دگره های جمعیت 

ندارد. رانش دگره ای می تواند در کاهش تنوع دگره های جمعیت مؤثر باشد.
ج در کم خونی داسی  شکل، جهش دگرمعنا باعث تبدیل رمز آمینواسید Glu به Valمی شود. افراد ناخالص از نظر کم خونی داسی شکل، 

با محیط های آلوده به انگل مولد مالاریا سازگار هستند. )در این گزینه نباید از لفظ برخلاف استفاده می شد(.

نوع آمینواسیدهاطول رشتۀ پلی پپتیدیطول رنای پیکطول ژننوع جهش

نوع یکی از آمینواسیدها تغییر می کندثابتثابتثابتدگرمعنا

تغییر نمی کندثابتثابتثابتخاموش

........کاهش می یابدثابتثابتبی معنا

د باکتری ها )جانداران پروکاریوتی( می توانند چندین نسخه از یک دیسک)پلازمید( داشته باشند. تبادل قطعه بین این دیسک ها نوعی 

جهش است)مشابه جهش مضاعف شدگی( و سبب برهم خوردن تعادل جمعیت باکتری های  مذکور می شود.

مطابق با مطالب کتاب درسی، انواعی از ناهنجاری های ساختاری فام تن ها می توانند بدون تغییر در طول فام تن ها موجب . 2
تغییرات وسیع در بخش بزرگی از ژنگان فرد شوند. چند مورد، دربارۀ این ناهنجاری های ساختاری به طور حتم درست است؟

الف( همواره موجب تغییر خزانۀ ژنی جمعیت نسل بعد می شوند.
ب( تغییری در موقعیت سانترومر فام تن)ها( ایجاد نمی کنند.

ج( در یاخته های دارای یک مجموعۀ فام تنی مشاهده نمی شوند.
د( با تجزیه و تشکیل دو یا چهار پیوند فسفودی استر همراه هستند.

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

سخت | مفهومی پاسخ: گزینه 1
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انواع ناهنجاری های س��اختاری در فام تن ها )جهش های بزرگ ساختاری( 
عبارتند از: حذف، جابه جایی، مضاعف شدگی و واژگونی. در جهش واژگونی، 
جهت قرارگیری قس��متی از یک فام تن در جای خود معکوس می ش��ود و 
در نتیج��ه، تغییری در طول فام تن ایجاد نمی ش��ود. در جهش جابه جایی، 
قس��متی از یک فام تن به فام تن غیرهمتا ی��ا حتی بخش دیگری از همان 
فام تن منتقل می ش��ود. پس اگر در جهش جابه جایی، قسمتی از فام تن به 
بخش دیگری از همان فام تن منتقل ش��ود، تغییری در طول فام تن ایجاد 
نمی ش��ود. بنابراین، جهش ه��ای واژگونی و برخ��ی جهش های جابه جایی 
می توانن��د بدون تغییر در طول فام تن ها موجب تغییرات وس��یع در بخش 

بزرگی از ژنگان فرد شوند. فقط مورد )د( به طور حتم درست است.  
بررسی همۀ موارد:

الف فقط جهش هایی که در یاخته های جنس��ی )گامت ها( ایجاد می ش��وند، می توانند موجب تغییر خزانۀ ژنی جمعیت نس��ل بعد  ش��وند. 

بنابراین، یک جهش واژگونی یا جابه جایی در یاخته های پیکری فرد باعث تغییر خزانۀ ژنی جمعیت نسل بعد نمی شود.
ب در جهش های واژگونی اگر محل سانترومر جزئی از قطعۀ واژگون شده باشد، ممکن است )نه قطعاً( با تغییر محل سانترومر همراه باشد.

 جهش واژگونی از نظر تغییر محل سانترومر دو حالت دارد:
الف(اگرمحلسانترومرجزئیازقطعۀواژگونشدهنباشد،دراینحالتقطعاًمحلسانترومرتغییرنمیکند.

ب(اگرمحلسانترومرجزئیازقطعۀواژگونشدهباشد،دراینحالتاگرطولبخشهایدوسمتسانترومردرقطعۀواژگونشدهبرابرباشد،
محلسانترومرتغییرنمیکند.امااگرطولبخشهایدوسمتسانترومردرقطعۀواژگونشدهنابرابرباشد،محلسانترومرتغییرمیکند.

ج یاخته های دارای یک مجموعۀ فام تنی، فاقد فام تن های همتا هستند و بنابراین امکان مشاهدۀ جهش مضاعف شدگی در این یاخته ها 

وجود ندارد. اما جهش های واژگونی و جابه جایی در یاخته های فاقد فام تن های همتا نیز مشاهده می شوند.
د اگر قطعۀ واژگون شده یا جابه جاشده در انتهای فام تن باشد، دو پیوند فسفودی استر شکسته و تشکیل می شود. اما اگر در جایی غیر 

از انتها باشد، چهار پیوند فسفودی استر شکسته و تشکیل می شود.

 هر نوع ناهنجاری ساختاری که ....

1 در آن پیوند فسفودی استر شکسته می شود  حذف، جابه جایی، مضاعف شدگی و واژگونی

2 در آن پیوند فسفودی استر تشکیل می شود  حذف )اگر قطعۀ حذف شده در انتهای فام تن نباشد(، جابه جایی، مضاعف شدگی و واژگونی

3 باعث کاهش مقدار مادۀ وراثتی یاخته می شود  حذف

4 در آن طول فام تن)ها( تغییر می کند  حذف، مضاعف شدگی و جابه جایی بین فام تن های غیر همتا

5 می تواند فاصلۀ سانترومر از دو سر فام تن را تغییر دهد  حذف، جابه جایی، مضاعف شدگی و واژگونی

6 در یاخته های فاقد فام تن  همتا مشاهده نمی شود  مضاعف شدگی

7 در زنبورهای حاصل از بکرزایی مشاهده نمی شود  مضاعف شدگی

8 در یاخته های جنسی انسان مشاهده نمی شود  مضاعف شدگی

9 باعث تغییر جایگاه ژن در یک فام تن می شود  واژگونی و جابه جایی درون یک فام تن

10 می تواند بخش بزرگی از ژنوم یاخته را تحت تأثیر قرار دهد  حذف، جابه جایی، مضاعف شدگی و واژگونی

11 غالباً باعث مرگ فرد می شود  حذف

12 دو فام تن را تحت تأثیر قرار می دهد  مضاعف شدگی و جابه جایی بین فام تن های غیر همتا

13 یک فام تن را تحت تأثیر قرار می دهد  حذف، واژگونی و جابه جایی درون یک فام تن
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 کدام مورد برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟
»در انسان، با توجه به انواع جهش های ساختاری کروموزومی که می تواند درون هستۀ یاخته ها مشاهده شود، می توان بیان داشت 

که اگر قطعۀ شکسته شده از کروموزوم .............. شود، به طور حتم ................... .«
1( کمی بالاتر از محل اتصال خود به کروموزوم و در محل سانترومر، برعکس – تائید جهش واژگونی صورت می گیرد.

2( منجر به کاهش محتوای کروموزومی درون یاخته – جهش صورت گرفته توسط کاریوتیپ قابل بررسی و تحلیل است.
3( به منظور جدا شدن از کروموزوم، با شکستن دو پیوند فسفودی استر مواجه – در موارد بسیاری مرگ یاخته را به دنبال خواهد داشت. 

4( به کروموزمی حاوی ژن های مشابه کروموزوم نخستین متصل – نسبت تعداد باز پورین به پیریمیدین کروموزوم دوم تغییر می کند.

سخت | مفهومی پاسخ: گزینه 2

تنها جهش ساختاری که منجر به کاهش محتوای وراثتی درون یاخته می شود، 
جهش حذف است. در این جهش، همواره طول کروموزوم دستخوش تغییر 

می شود. بنابراین می توان آن را با تهیۀ تصویر کاریوتیپ بررسی کرد. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 همانطور که می دانید در جهش واژگونی، قطعۀ شکسته شده در محل 

اتصال خود به کروموزوم )نه بالاتر و یا پایین تر!( برعکس می شود.
3 همۀ جهش ه��ای حذف، واژگونی، جابه جایی و مضاعف ش��دگی، اگر 

با جداش��دن قطعه ای از کروم��وزوم از انتهای آن همراه باش��ند، موجب 
شکسته ش��دن دو پیوند فسفودی استر می شوند. بخش دوم گزینه تنها در 

ارتباط با جهش حذف درست است.
4 در جهش مضاعف شدگی، قطعۀ شکسته شده به کروموزوم همتا متصل می شود که دارای ژن های مشابهی با کروموزوم اولیه است. توجه 

داشته باشید که با اتصال این قطعه به کروموزوم همتا، تعداد بازهای پورین و پیریمیدین تغییر می کند اما نسبت آن ها همواره ثابت است!

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟. 3
»هر نوع عامل برهم زنندۀ تعادل در جمعیت که .............، به طور حتم .............«

1( از میزان تفاوت های بین افراد جمعیت می کاهد – به صورت غیرتصادفی بر خزانۀ ژنی جمعیت اثر می گذارد.
2( در اثر اختلال در وقایع دومین مرحلۀ اینترفاز چرخۀ یاخته ای روی می دهد – خزانۀ ژنی جمعیت را غنی تر می کند. 

3( عملکرد آن می تواند بر اساس ویژگی های ظاهری افراد باشد – با افزودن دگره های جدید، موجب افزایش گوناگونی می شود. 
4( باعث می شود افراد شانس متفاوتی برای انتقال ژن های خود به نسل بعد داشته باشند – موجب ایجاد صفات سازگار با محیط می شود.

متوسط |  مفهومی ترکیبی پاسخ: گزینه 2

دومین مرحلۀ اینترفاز چرخۀ یاخته ای، مرحلۀ S اس��ت که همانندس��ازی دنا در آن انجام می شود. اختلال در فرایند همانندسازی می تواند 
موجب جهش  شود. جهش با افزودن دگره های جدید، خزانۀ ژنی را غنی تر می کند و گوناگونی را افزایش می دهد. 

اینترفازچرخۀیاختهایشاملمراحلS،G1وG2است.G1،مرحلۀرشدیاختههاستویاختههامدتزمانزیادیدراینمرحله
میمانند.S،مرحلۀدوبرابرشدندنایهسته)همانندسازیدنا(استوG2،مرحلۀساختپروتئینهاوعواملموردنیازبرایتقسیمیاخته

است.)فصل6یازدهم(

بررسی سایر گزینه ها:

1 رانش دگره ای و انتخاب طبیعی باعث کاهش تفاوت های بین افراد جمعیت می ش��وند. رانش دگره ای، فرایندی اس��ت که باعث تغییر 

فراوانی دگره ای بر اساس رویدادهای تصادفی می شود.
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مقایسۀ رانش دگره ای و انتخاب طبیعی

انتخاب طبیعیرانش دگره ایموارد مقایسه

بلهبلهآیا تعادل جمعیت را برهم می زند؟

بلهبلهآیا فراوانی دگره ها را تغییر می دهد؟

خیرخیرآیا باعث ایجاد دگره های جدید می شود؟

بلهخیرآیا به سازش می انجامد؟

غیرتصادفیتصادفیتصادفی است یا غیرتصادفی؟

بلهخیرآیا افراد سازگارتر با محیط را برمی گزیند؟

خیرخیرآیا باعث ایجاد افراد سازگار با محیط می شود؟

در طول زمانناگهانیچگونه رخ می دهد؟

آیا باعث تغییر شانس افراد برای انتقال ژن به نسل بعد 
می شود؟

بلهبله

بلهخیرآیا عملکرد آن بر اساس ویژگی های ظاهری افراد است؟

3 عملکرد انتخاب طبیعی و آمیزش غیرتصادفی می تواند بر اساس ویژگی های ظاهری افراد )رخ نمود یا فنوتیپ( باشد. در حالیکه جهش 

با افزودن دگره های جدید، خزانۀ ژنی را غنی تر می کند و گوناگونی را افزایش می دهد.
4 انتخاب طبیعی با انتخاب افراد س��ازگارتر با محیط موجب تغییر ش��انس بقا و تولیدمثل افراد می شود و از این طریق شانس افراد برای 

انتقال ژن به نس��ل بعد را تغییر می دهد. هم چنین، رانش دگره ای نیز می تواند در اثر رویدادهایی مثل س��قوط گوسفندان در حال عبور از 
ارتفاعات به درون دره موجب تغییر ش��انس آن ها برای انتقال ژن های خود به نس��ل بعد شود. دقت داشته باشید که انتخاب طبیعی، افراد 
دارای صفات سازگارتر را انتخاب می کند اما باعث ایجاد صفات سازگار با محیط نمی شود. هم چنین، رانش دگره ای نیز موجب ایجاد صفات 

سازگار با محیط نمی شود.

کدام مورد، درست است؟. 4
1( به دنبال هر نوع جابه جایی قطعات بین فام تن های یاخته ها، مجموع دگره های موجود در جایگاه های ژنی افراد جمعیت تغییر می کند.

2( مهاجرت یک طرفۀ افراد از یک جمعیت به جمعیت دیگر، موجب تغییر در مجموع فراوانی نسبی دگره های هر دو جمعیت می شود.
3( یک کودک مبتلا به نشانگان داون، به علت نوعی ناهنجاری عددی در فام تن ها، می تواند ژنوم هسته ای متفاوتی با والد هم جنس خود داشته باشد.

4( هر عاملی که بر تغییر ساختار ژنی یک جمعیت مؤثر است، به طور حتم در تعیین سازگاری صفات افراد جمعیت نقشی ندارد.

متوسط | مفهومی پاسخ: گزینه 4

منظور از ساختار ژنی یک جمعیت، خزانۀ ژنی جمعیت می باشد و منظور از عوامل مؤثر بر تغییر خزانۀ ژنی جمعیت، شامل جهش، رانش 
دگره ای، شارش ژن، آمیزش غیرتصادفی و انتخاب طبیعی است. این عوامل بر جمعیت )نه افراد( اثر می گذارند و در تعیین سازگاری صفات 

آن ها نقشی ندارند. عاملی که سازگاری صفات افراد را تعیین می کند، محیط است.

 یک نکتۀ بسیار مهم و تلۀ تستی بسیار رایج در خصوص انتخاب طبیعی، این است که انتخاب طبیعی افراد سازگارتر با محیط را 

برمی گزیند امااااا در تعیین سازگاری افراد نقشی ندارد. در واقع، آنچه که سازگاری فرد را تعیین می کند، محیط است و انتخاب طبیعی فقط افرادی که 

توسط محیط به عنوان افراد سازگار تعیین شده اند را انتخاب می کند و بقیه را حذف! 
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بررسی سایر گزینه ها: 

1 پدیدۀ چلیپایی ش��دن )کراس��ینگ اور(، فرایندی اس��ت ک��ه در آن قطعه ای از فام تن بی��ن فامینک های غیرخواهری مبادله می ش��ود. 

چلیپایی شدن، خزانۀ ژنی جمعیت )مجموع همۀ دگره های موجود در همۀ جایگاه های ژنی افراد یک جمعیت( را تغییر نمی دهد. بنابراین، 
هر نوع جابه جایی قطعه بین فام تن های یاخته به معنی جهش نیست و الزاماً اثری بر خزانۀ ژنی جمعیت ندارد.

درفرایندکراسینگاوروناهنجاریهایفامتنیازنوعجابهجاییومضاعفشدگی،جابهجاییقطعاتبینفامتنهاانجاممیشود.

2 وقت��ی اف��رادی از یک جمعیت به جمعیت دیگری مهاجرت می کنن��د، در واقع تعدادی از دگره های جمعیت مبدأ را به جمعیت مقصد 

وارد می کنند و سبب تغییر در فراوانی نسبی دگره ها در هر دو جمعیت می شوند. اما دقت داشته باشید که مجموع فراوانی نسبی دگره ها 
تغییر نمی کند.

مجموعفراوانینسبیدگرههاهموارهثابتوبرابر1است.برایمثالفرضکنیدصفتیدارایدودگرۀAوaاستکهدرجمعیت
اول،فراوانینس�بیهردودگرۀAوaبرابر0.5اس�تودرجمعیتدومفراوانینس�بیدگرههایAوaبهترتیب0.4و0.6اس�ت.دراین
حالتمجموعفراوانینس�بیدگرههایAوaدرهردوجمعیتبرابر1اس�ت.حالاگردراثرمهاجرت،تعدادیدگرۀAوaبهاینجمعیتها

اضافهیاازآنهاکمشود،بازهممجموعفراوانینسبیایندگرههادرهردوجمعیتبرابر1خواهدبود.

3 می دانیم که ژنوم هسته ای معادل مجموعه ای شامل یک نسخه از هر یک از انواع فام تن ها است. در واقع، ژنوم هسته ای انسان شامل 

22 فام تن غیرجنسی و فام تن های جنسی X و Y است. بنابراین، داشتن یک فام تن 21 اضافه تر در کودک مبتلا به نشانگان داون، تغییری 
در ژنوم هسته ای او ایجاد نمی کند و هم چنان ژنوم هسته ای یکسانی با والد هم جنس خود خواهد داشت.

دقتداشتهباشیدکهجنسیتفرددرتعیینژنومهستهایاواثردارد.زیرادرژنومهستهایمردانبرخلافزنان،فامتنجنسی
Yنیزوجوددارد.امادرتعیینژنومسیتوپلاسمی،جنسیتنقشیندارد.

کدام موارد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب هستند؟. 5
»فرض کنید که در گیاه گل مغربی )2n(، جدا نشدن فام تن )کروموزوم(ها در یکی از تقسیمات دوم میوز صورت بگیرد، در صورتی 
که همۀ گامت های این گیاه با گامت های گیاه دیپلوئید دیگر لقاح انجام دهند، تعداد زاده هایی که ................. هستند، کمتر از 

زاده هایی است که .................  دارند.«
الف: حامل ژن های هر دو والد – بیشترین تعداد فام تن را

ب: واجد سه مجموعۀ کروموزمی – تنها دو مجموعۀ کروموزومی
ج: حامل ژن های تنها یک والد – تعداد کروموزوم برابری از والد نر و ماده

د: هم زایا و هم زیستا – تعداد کروموزم کمتری از یکی والدین نسبت به دیگری
4( ب و د 3( الف و ج    2( ب و ج     1( الف و د   

سخت | استنباطی پاسخ: گزینه 1

موارد »الف« و »د« برای تکمیل عبارت مورد نظر نامناسب هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف با توجه به ش��کل مقابل، اگر جدا نش��دن کروموزوم ها در تقس��یم میوز دو یک جاندار دیپلوئید صورت بگیرد، دو یاخته دارای تعداد 

کروموزوم طبیعی، یکی کمتر و یکی نیز بیشتر از حد طبیعی به وجود می آیند. در صورت لقاح با گامت هاپلوئید حاصل از جاندار دیپلوئید، 
سه زاده دارای محتوای ژنی هر دو والد و تنها یک زاده دارای بیشترین تعداد کروموزوم می باشد. بنابراین این مورد نادرست است.
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ب مطابق ش��کل، یکی از زاده های ایجادش��ده دارای سه مجموعۀ 

کروموزومی است. دو زاده نیز دیپلوئید هستند. پس این مورد صحیح 
است.

ج یک��ی از زاده ه��ا هاپلوئید بوده و تنه��ا دارای محتوای ژنی یکی 

از والدین اس��ت. دو زاده نیز دیپلوئید ب��وده و دارای تعداد کروموزوم 
برابری از والد نر و ماده می باشند. بنابراین این مورد صحیح است.

د جان��داران دیپلوئید هم زایا هس��تند و توانای��ی ادامۀ زندگی را 

دارن��د. زادۀ تریپلوئید و هاپلوئید، دارای تع��داد کروموزوم نابرابری از 
والدین خود هستند. در نتیجه این مورد نادرست است.

کدام گزینه، عبارت زیر را به طور نامناسب تکمیل می کند؟. 6
» ................... ،HbAHbA فرد ................... ،HbSHbS به طور معمول، در یک فرد«

1( برخلاف – ترشح اریتروپویتین از کبد به طور چشمگیری افزایش پیدا می کند.
2( نسبت به – تعداد بیشتری از حلقه های کربن دار پنج ضلعی در رشتۀ الگوی نوعی ژن وجود دارد.

3( همانند – زنجیره های آلفای پروتئین موجود در گویچه های قرمز توالی آمینواسیدی طبیعی خود را دارند.
4( نسبت به – مقدار بازهای یوراسیل در رنای پیک رونویسی شده از ژن نوعی زنجیرۀ هموگلوبین، بیشتر است.

متوسط | استنباطی پاسخ: گزینه 4

  افراد مبتلا به بیماری کم خونی داسی شکل دارای ژنوتیپ HbSHbS هستند. افراد دارای ژنوتیپ HbAHbA نیز سالم می باشند.

در جریان بیماری کم خونی داسی ش��کل، در رش��تۀ الگوی ژن زنجیرۀ بتای هموگلوبین، نوکلئوتید A جایگزین نوکلئوتید T می ش��ود. این 
تغییر باعث می شود تا در رنای پیک حاصل از رونویسی به جای نوکلئوتید A، نوکلئوتید U )حاوی بازآلی یوراسیل( قرار بگیرد. در نتیجه، 
مقدار بازهای آلی یوراس��یل در رش��تۀ رنای پیک رونویسی ش��ده از ژن زنجی��رۀ بتای هموگلوبین در یک فرد مبت��لا به بیماری کم خونی 

داسی شکل نسبت به یک فرد سالم بیشتر است.
بررسی سایر گزینه ها:

1 در فرد مبتلا به این بیماری، طول عمر گویچه های قرمز کاهش می یابد. در نتیجه یاخته های کبدی برای جبران مرگ آنها، مقدار ترشح 

هورمون اریتروپوییتین را افزایش می دهند تا گویچه های قرمز با سرعت بیشتری تولید شوند.

تولید تحریک باعث و رفته استخوان مغز به و میشود تولید کبد پراکندۀ درونریز یاختههای توسط اریتروپویتین، هورمون 
گویچههایقرمزدراینانداممیشود.بنابراین،محلتولیداینهورمون،کبدبودهواندامهدفآن،مغزاستخواناست.)دهم–فصل4(

2 در افراد بیمار، نوکلئوتید A جایگزین نوکلئوتید T در رشتۀ الگو ژن زنجیرۀ بتای هموگلوبین شده است. از آنجایی که نوکلئوتید A یک حلقۀ 

پنج ضلعی بیشتر از نوکلئوتید T دارد، تعداد حلقه های پنج ضلعی در ژن سازندۀ زنجیرۀ بتای هموگلوبین، در افراد بیمار، بیشتر از افراد سالم است.
3 در جریان بیماری کم خونی داسی شکل، زنجیره های آلفای هموگلوبین تغییری نمی کنند. 

 به جملات زیر دقت کنید. با در نظر گرفتن صفت کم خونی داسی شکل داریم: 

)HbAHbS( و افراد ناخالص )HbAHbA( هستند  افراد خالص بارز HbA 1 افرادی که واجد دگرۀ

)HbAHbS( و افراد ناخالص )HbSHbS( هستند  افراد خالص نهفته HbS 2 افرادی که واجد دگرۀ
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)HbAHbA( هستند  افراد خالص بارز HbA 3 افرادی که فقط دارای دگرۀ

 )HbSHbS( هستند  افراد خالص نهفته HbS 4 افرادی که فقط دارای دگرۀ

 )HbAHbS( 5 افرادی که دارای دو نوع دگره هستند  افراد ناخالص

)HbSHbS( و افراد خالص نهفته )HbAHbA( 6 افرادی که دارای یک نوع دگره هستند  افراد خالص بارز

با توجه به مفاهیم مطرح شده در فصل 4 کتاب درسی دوازدهم، کدام گزینه صحیح است؟. 7
1( تغییر در جایگاه فعال آنزیم، غالباً موجب تغییر عملکرد آن می گردد.
2( وقوع جهش در راه انداز، غالباً مقدار محصول ژن را افزایش می دهد.

3( تغییر طول فام تن بر اثر جهش فام تنی حذف، لزوماً باعث مرگ می شود.

4( بروز جهش دور از جایگاه فعال آنزیم، لزوماً بر عملکرد آن بی تأثیر است.

آسان | خط به خط پاسخ: گزینه 1

طبق متن کتاب درسی، این گزینه به درستی بیان شده است. گاهی اوقات باید سوالات آسون هم توی آزمون بیاریم.
بررسی سایر گزینه ها:

2 توالی راه انداز نوعی توالی بین ژنی است. وقوع جهش در این توالی بر نقدار تولید ژن تأثیر دارد که می تواند مقدار محصول ژن را افزایش 

یا کاهش دهد.
3 جهش کروموزومی حذف غالباً )نه لزوماً( باعث مرگ یاخته می شود.

4 احتمال تغییر عملکرد آنزیم با بروز جهش دور از جایگاه فعال آنزیم بسیار کم است و می تواند در شرایطی بر فعالیت آنزیم اثر بگذارد.

عوامل جهش زای 
شیمیایی

اکسین مورد استفاده در عامل نارنجی
موجب بروز سرطان و تولد نوزادانی با نقص مادرزادی می شود و نوعی ترکیب 

شیمیایی است.

نوعی ترکیب شیمیایی که موجب بروز سرطان می شوند.آلاینده های موجود در دود خودروها

ترکیبات موجود در قرص های 
ضدبارداری

ممکن است موجب بروز برخی از سرطان ها  شوند.

در دود سیگار وجود دارد و موجب بروز سرطان می شود.بنزوپیرن

ترکیبات نیتریت دار
مثل سدیم نیتریت مورد استفاده به منظور افزایش ماندگاری محصولات 

پروتئینی مثل سوسیس و کالباس

عوامل جهش زای 
فیزیکی

پرتو غیرمرئی مورد استفادۀ زنبورهای عسل حین گرده افشانیپرتو فرابنفش

پرتو ایکس
پرتو مورد استفاده در عکس برداری از استخوان + پرتو مورد استفاده در تهیۀ 

عکس از مولکول های دنا و مولکول های پروتئینی

کدام گزینه به طور درست بیان شده است؟ . 8
1( همۀ افراد متعلق به یک گونه، تعداد مجموعه های کروموزومی مشابهی دارند.

2( همۀ افراد متعلق به گونه های متفاوت، در جمعیت های متفاوتی نیز قرار دارند.
3( همۀ زاده های حاصل از آمیزش دو فرد غیرهم گونه، نازیستا به حساب می آیند.

4( همۀ زاده های حاصل از آمیزش دو فرد هم گونه، زیستا و زایا محسوب می شوند.

آسان | مفهومی پاسخ: گزینه 2
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اف��راد ی��ک گونه که در زمان و مکانی خاص زندگی می کنند، یک جمعیت را به وجود می آورن��د. بنابراین گونه های گوناگون، جمعیت های 
مختلفی را به وجود می آورند.

اینآمیزشممکناست آمیزشیاستکهموفقیتآمیزنیست. آمیزشهاییکهمنجربهتولدافرادنازیستایانازامیشوند
بینافرادمتعلقبهدوگونۀمختلفصورتبگیردویاممکناستدرنتیجۀآمیزشبینافرادمتعلقبهیکگونهرخبدهد.دقتداشتهباشید
کهدربرخیمواردممکناستازآمیزشدوفردمتعلقبهیکگونه،فردیایجادشودکهزیستاوزایانباشد؛مثلتولدفردیکهبهبیماریکم

خونیداسیشکلمبتلاست.

بررسی سایر گزینه ها:

1 برای مثال زنبورهای عسل نر و ماده به یک گونه تعلق دارند؛ ولی زنبور عسل نر هاپلوئید و زنبور عسل ماده دیپلوئید است.

3 برای مثال زمانی که دو گونۀ دیپلوئید و تتراپلوئید گل مغربی با هم آمیزش می کنند، گل مغربی تریپلوئید به وجود می آید که زیستا و نازا است.

4 زمانی که فرزند یک مرد و زن به علت مش��کلاتی مانند مش��کلات ژنتیکی، به صورت مرده به دنیا بیاید، با اینکه این دو فرد هم گونه 

بودند؛ ولی فرزند آن ها نازیستا بود.

با توجه به سازوکارهایی که موجب ایجاد گونه ای جدید می شوند، کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟. 9
»به طور معمول، در گونه زایی دگر میهنی ................... گونه زایی هم میهنی، ....................«

1( همانند – با ایجاد سدهای جغرافیایی میان دو جمعیت، جدایی به وجود می آید.
2( برخلاف – همۀ پدیده های خارج کنندۀ خزانۀ ژن جمعیت از تعادل، فعال هستند.

3( همانند – اولین عامل زمینه ساز جدایی تولیدمثلی، نوعی جهش محسوب می شود.
4( برخلاف – پیدایش گونۀ جدید به صورت تدریجی و طی چند نسل صورت می گیرد.

متوسط | استنباطی پاسخ: گزینه 4

در گونه زای��ی دگر میهنی، پس از ایجاد س��د جغرافیایی بین دو جمعی��ت، بر اثر پدیده هایی مانند جهش، نوترکیبی و انتخاب طبیعی، این 
دو جمعیت به تدریج به دوگونۀ متفاوت تبدیل می شوند. در گونه زایی هم میهنی، در طی یک نسل و با ایجاد جدایی تولید مثلی بین افراد 

یک جمعیت، دو گونۀ متفاوت ایجاد می شود.

مدت زمان
تعداد جمعیت 

آغاز کننده
توقف شارش 

لازم است؟
جدایی مکانی 

لازم است؟
جدایی تولیدمثلی 

داریم؟
مثال

گونه زایی هم میهنی
سریع و در یک 

نسل
یک جمعیت در 

یک زیستگاه
بلهنهنه

کشف گیاهان پلی پلوئیدی 
توسط هوگودووری 

گونه زایی دگر میهنی
تدریجی و در 

چند نسل
دو جمعیت در دو 

زیستگاه
بلهارهاره

تغییر ماهیان موجود در 
دو زیستگاه مختلف

بررسی سایر گزینه ها:

1 در گونه زای��ی هم میهن��ی برخلاف گونه زایی دگرمیهن��ی، جدایی جغرافیایی رخ نداده و دو گونۀ تازه تشکیل ش��ده در کنار هم زندگی 

می کنند.
2 در گونه زایی دگرمیهنی، ایجاد س��د جغرافیایی بین دو جمعیت موجب توقف ش��ارش ژن بین آن ها می شود. شارش ژن یکی از عوامل 

برهم زنندۀ تعادل جمعیت ها است.
3 در گونه زایی دگرمیهنی، اولین عاملی که موجب ایجاد جدایی تولید مثلی بین دو جمعیت می ش��ود، س��د جغرافیایی است که موجب 

جدایی آن ها از هم شده است.
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کدام موارد، در ارتباط با شواهد تغییر گونه ها در گذر زمان نادرست هستند؟. 10
الف( بقایای پا در لگن مار پیتون، حاکی از وجود یک نیای مشترک، میان این جانور و جانوران مهره دار دیگر است.

ب( در ژنگان شناسی مقایسه ای از همۀ انواع نوکلئیک اسیدها برای تشخیص خویشاوندی میان گونه ها استفاده می شود.
ج( اندام های دارای طرح ساختاری یکسان، نشان دهندۀ اثر انتخاب طبیعی بر جوامع و تنوع پاسخ دهی به نیازها می باشند.

د( افزایش شباهت های میان توالی های حفظ شده در دنای دو جاندار، احتمال وجود اندام های همتا در آن دو را افزایش می دهد.
4( »ج« و »ب« 3( »د« و »الف«   2( »ب« و »د«   1( »الف« و »ج«  

متوسط | استنباطی پاسخ: گزینه 4

موارد »ب« و »ج« نادرست هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف بقایای پا در لگن مار پیتون می تواند نش��انه ای از وجود نیای مش��ترک بین مارها و دیگر مهره داران باش��د. این اندام به علت اینکه در 

مارها کارایی خاصی نداشته است، کوچک شده و تقریباً از بین رفته است.
ب در ژنگان شناس��ی مقایسه ای، با بررس��ی ژنگان جانداران مختلف می توان به روابط خویشاوندی جانداران مختلف پی برد. ژنگان شامل 

تمام دناهای موجود در هسته و سیتوپلاسم است. بنابراین دناها )انواعی از نوکلئیک اسید ها( در تشکیل آن نقش ندارند.
ج اندام ه��ای همتا دارای س��اختار یکس��ان در جانداران مختلف هس��تند ولی ممکن اس��ت کارهای متفاوتی انجام دهن��د. این اندام ها 

نش��ان دهندۀ تأثیر انتخاب طبیعی بر جانداران مختلف اس��ت؛ ولی تنوع پاس��خ دهی جانداران به یک نیاز مش��ترک مربوط به ساختارهای 
آنالوگ می باشد.

د وجود شباهت های بیشتر در توالی های حفظ شدۀ دو جاندار مختلف حاکی از خویشاوندی بیشتر این دو جاندار با یکدیگر است. هرچه 

رابطۀ خویشاوندی این جانداران بیشتر باشد، احتمال وجود اندام های همتا نیز بیشتر خواهد بود.

تشریح 
مقایسه ای

اجزای پیکر جانداران مختلف با هم مقایسه می شوند.در آن چه کاری انجام می شود؟

ساختارهای 
همتا

اندام هایی هستند که طرح ساختاری آن ها یکسان است.تعریف

وجود آن ها نشان دهندۀ 
چیست؟

جانداران دارای ساختارهای همتا از گونۀ مشترکی مشتق شده اند.

از آن ها چه استفاده ای 
می شود؟

رده بندی جانداران / اثبات خویشاوندی جانداران

اندام های جلویی مهره داران مانند دست انسان، بال پرنده، بالۀ دلفین و دست گربه مثال

ساختارهای 
آنالوگ

ساختارهایی هستند که کار یکسان اما ساختار متفاوت دارند.تعریف

برای پاسخ دادن به یک نیاز، جانداران به روش های گوناگونی سازش پیدا کرده اند.چه چیزی را نشان می دهند؟

بال کبوتر و بال پروانهمثال

ساختارهای 
وستیجیال

تعریف
ساختارهای ساده، کوچک و ضعیف شده ای هستند که ممکن است فاقد کار 

خاصی باشند. 

وجود ارتباط میان جانداران دارای اندام وستیجیال و سایر مهره دارانوجود آن ها حاکی از چیست؟

ردپای تغییر گونه ها هستند.ویژگی مهم

بقایای پا در لگن مارمثال
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 کدام گزینه وجه اشتراک همۀ سنگواره ها را به درستی بیان می کند؟
1( از اندام های واجد استحکام زیاد جانداران مختلف، تهیه می شوند.

2( همۀ اندام های موجود در جاندار، در سنگواره ها قابل مشاهده هستند.
3( از بقایای جاندارانی که در گذشتۀ دور زندگی می کردند بدست می آیند.

4( در شناسایی شکل های مختلف زندگی در دوران مختلف، نقش دارند.

آسان | خط به خط پاسخ: گزینه 4

سنگواره ها نشان می دهند در زمان های مختلف، زندگی به شکل های مختلفی جریان داشته است. 

بررسی سایر گزینه ها: 

1 سنگواره ها معمولا حاوی قسمت های سخت بدن با استحکام زیاد هستند نه همیشه! 

2 گاهی ممکن است همه اندام های موجود در جاندار در سنگواره مشاهده شود. 

3 سنگواره می تواند بقایای یک جاندار یا آثاری از جانداری باشد در گذشته دور زندگی می کرده است.

همۀ ساختارهای قیفی شکل کلیه های یک فرد سالم، با نوعی ................ 11
1( ساختار در اتصال می باشند که فرایندهایی از تشکیل ادرار در آن انجام می شود که در آن تبادل مواد بر اساس اندازه صورت نمی گیرد.

2( شبکۀ مویرگی در ارتباط می باشند که ساختار آن برای انجام فرایند تراوش متناسب شده و مولکول های بزرگ وارد آن نمی شوند.
3( مایع موجود در نفرون در تماس می بانشد که تحت تأثیر برخی از فرایندهای تشکیل ادرار، ترکیب شیمیایی آن تغییرکرده است.

4( یاخته های دارای رشته های پامانند در اطراف شکاف های تراوشی، مویرگ های واجد غشای پایه ضخیم را در برمی گیرند.

متوسط | استنباطی پاسخ: گزینه 1

 کپسول بومن و لگنچه ساختارهای قیفی شکل موجود در نفرون ها هستند. 

کپس��ول بومن با لوله پیچ خوردۀ نزدیک و لگنچه با مجرای جمع کننده ادرار در اتصال می باش��د. هم در مجرای جمع کننده ادرار و هم 
در لوله پیچ خورده نزدیک، فرایندهای بازجذب و ترش��ح انجام می ش��ود. در این فرایندها برخلاف فرایند تراوش ورود مواد بر اساس اندازه 

صورت نمی گیرد. 

بررسی سایر گزینه ها:

2 این عبارت در مورد لگنچه نادرست است. کپسول بومن در ارتباط با شبکه مویرگی کلافک می باشد که ساختار آن برای انجام فرایند 

تراوش متناسب شده است. به گونه ای که مولکول های بزرگ وارد آن  نمی شود.
3 این مورد فقط در ارتباط با کپس��ول بومن درس��ت است. چرا که مایع موجود در کپس��ول بومن با فرایند تراوش) برخی از فرایندهای 

تش��کیل ادرار( ترکیب ش��یمیایی آن تغییر می کند اما لگنچه با نوعی مایع در تماس می باش��د که ترکیب ش��یمیایی آن تحت تأثیر همه 
فرایندهای تشکیل ادرار) تراوش + بازجذب + ترشح( تغییر کرده است.

4 این مورد تنها در مورد کپسول بومن درست است که در آن یاخته های پودوسیت اطراف شبکۀ مویرگی کلافک را احاطه می کنند. 
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با توجه به مراحل تشکیل ادرار در کلیه های یک فرد بالغ و سالم، چند مورد عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟. 12
» هر مرحله ای از فرایند تشکیل ادرار که ........................ «

الف- توسط مجراهایی انجام می شود که محتویات خود را به طور مستقیم به لگنچه می ریزند، در جریان آن، مواد از سیتوپلاسم 
یاخته های نفرون ها عبور می کند.

ب- در تنظیم pH خون موجود در کلیه ها نقش دارند، برای اولین بار در نفرون ها توسط یاخته های مکعبی شکل که دارای زوائد 
غشایی فراوان هستند، صورت می گیرد.

ج- با یون منفی حاصل از تجزیه کربنیک اسید در فراوان ترین گویچه های خونی در ارتباط می باشد، برخی از مواد خود را بدون 
مصرف انرژی زیستی در کلیه وارد جریان خون می کند.

د- با نوعی شبکۀ مویرگی در ارتباط می باشد که دو انتهای آن، از یک نوع رگ خونی تشکیل شده است، با پرکاری غدد فوق 
کلیوی، مقدار آن افزایش می یابد.

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

سخت | مفهومی پاسخ: گزینه 1

مورد )ج( برای تکمیل عبارت نامناسب است. 
بررسی همۀ موارد:

الف فرایندهای ترشح و بازجذب در بخش های لوله ای نفرون و همچنین در مجرای جمع کنندۀ ادرار انجام می شود. این مجرا محتویات خود را 

به صورت مستقیم به لگنچه می ریزد. هم در فرایند بازجذب و هم در فرایند ترشح امکان عبور مواد از سیتوپلاسم یاخته های نفرون وجود دارد.
ب فرایندهای بازجذب و ترش��ح به دلیل ارتباط با یون بی کربنات و هیدروژن در تنظیم ph خون نقش دارند . هر دوی این فرایندها در 

لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک برای اولین بار شروع می شوند. در لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک، زوائد غشایی فراوانی وجود دارد.
ج یون بی کربنات، یون منفی حاصل از تجزیه کربنیک اسید در گویچه های قرمز )فراوان ترین گویچه ها( می باشد. فرایند بازجذب با این 

یون در ارتباط می باش��د و در برخی موارد بدون مصرف انرژی زیس��تی صورت می گیرد. از طرف دیگر باید دقت داش��ته باشید که برای آن 
که ماده ای بازجذب شود، قبل از آن باید طی فرایند تراوش به درون نفرون وارد شده باشد. بنابراین بیکربنات تراوش نیز می شود. تراوش 

فرایندی است که بدون مصرف انرژی زیستی در کلیه صورت می گیرد.  
د فرایند تراوش با شبکۀ مویرگی کلافک در ارتباط می باشد که در دو انتهای آن، از یک نوع رگ خونی )سرخرگ( تشکیل شده است. 

می دانیم که با افزایش ترشح اپی نفرین و نوراپی نفرین توسط غدد فوق کلیوی میزان فشار خون افزایش یافته و به دنبال آن، مقدار فرایند 
تراوش افزایش می یابد.

ترشحبازجذبتراوش

مویرگ دور لوله ای و دیوارۀ نفرونمویرگ دور لوله ایکلافکمحل انجام

عملکرد
خوناب شامل آب و مواد محلول در آن 
به جز پروتئین ها از کلافک خارج شده 

و به کپسول بومن وارد می شوند.

بازگشت مواد مفید به خون را 
بازجذب می گویند.

موادی که لازم است دفع شوند به 
درون نفرون ترشح می شوند.

بیشتر با صرف انرژی زیستیبیشتر با صرف انرژی زیستی فشار خوننیروی مؤثر

ATP مصرف û ü ü
ü ü ü یک طرفه است؟

صرفا بر اساس اندازه انجام 
می شود

 ü û û

ü ü û مواد مفید جابه جا می شوند
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ü û ü مواد مضر جابه جا می شوند
در نهایی کردن ترکیب ادرار 

نقش دارد
 û ü ü

  چند مورد از عبارات زیر دربارۀ همۀ فرایندهای تشکیل ادرار، صحیح می باشد؟
الف- می توانند در ساختاری لوله ای خارج از نفرون ها انجام شوند که در مجاورت شبکۀ مویرگی دور لوله ای نیست.

ب- این فرایندها در بیشتر موارد به صورت  فعال و با مصرف انرژی زیستی توسط پروتئین های یاخته انجام می گیرند.
ج- ساختار نفرون و مویرگ های مرتبط با آن ها به منظور انجام دادن فعالیت های خود در تشکیل ادرار متناسب شده اند. 

د- فعالیت آن ها، به محض ورود مواد تراوش شده به اولین ساختار پیچ خوردۀ بعد از کپسول بومن، آغاز می شوند.
4 )4                                   3 )3                                    2 )2                                1 )1

سخت | استنباطی پاسخ: گزینه 1

تنها مورد ج درست است. 
بررسی همۀ موارد:

الف فرایندهای بازجذب و ترش��ح می توانند که در مجرای جمع کنندۀ ادرار انجام ش��وند و طبق ش��کل کتاب درسی مشخص می شود که 

این مجرا در مجاورت با مویرگ های شبکۀ مویرگی دور لوله ای نیست. این عبارت در مورد تراوش درست نیست.
ب فرایندهای بازجذب و ترش��ح در بیش��تر موارد به صورت فعال و با مصرف انرژی زیس��تی هستند. بخشی از این انرژی زیستی توسط 

پروتئین های یاخته مصرف می شود. این عبارت در مورد تراوش درست نیست. 

درهمهحالتهایبازجذبوترش�حانرژیمصرفمیشود)جنبش�ییازیس�تی(امادربیش�ترموادبامصرفانرژیزیستیهمراه
هستنددرواقعهنگامیکهمولکولهایآبطیاسمزمنتقلمیشوند،انرژیبهصورتجنبشیمصرفمیشودامابهصورتزیستینه!!!

ج این جمله در مورد همۀ این فرایندها درس��ت اس��ت چراکه ساختار ش��بکه های مویرگی مرتبط با آن ها با ساختار نفرون ها به منظور 

انجام صحیح فعالیت های خود، متناسب شده اند.
د فرایندهای بازجذب و ترش��ح به محض ورود مایع تراوش ش��ده به لولۀ پیچ خورده نزدیک آغاز می ش��ود. این عبارت در مورد تراوش 

نادرست است چرا که در لوله پیچ خورده نزدیک فرایند تراوش نداریم. 

کدام موارد، عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟. 13
» در کلیه های انسان سالم و بالغ، اولین شبکۀ مویرگی برخلاف دومین شبکۀ مویرگی فقط ................... «

الف: مواد را به درون بخش متورم نفرون وارد می کند.
ب: در بخشی از کلیه حضور دارد که از تعداد زیادی هرم تشکیل شده است.

ج: با بخشی از گردیزه در ارتباط است که فاقد یاخته هایی با چین خوردگی های فراوان در غشا می باشد.
د: در فرایندی از ادرار دخیل است که انجام آن وابسته به فعالیت یاخته های دوکی شکل میوکارد بطن چپ است.

4( الف - ج 3( ب – د    2( ج – د    1( الف – ب  

متوسط | استنباطی پاسخ: گزینه 3

 شبکۀ مویرگی اول کلیه، همان شبکۀ مویرگی کلافکی است. شبکۀ مویرگی دوم، همان شبکۀ مویرگی دورلوله ای است.

موارد )ب( و )د( عبارت را نادرست تکمیل می کنند.
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بررسی همۀ موارد:

الف ش��بکۀ مویرگی اول فقط مواد را وارد نفرون می کند، ولی ش��بکۀ مویرگی دوم مواد را هم وارد نفرون کرده )ترشح( و هم از آن خارج 

می کند)بازجذب(.
ب شبکۀ مویرگی اول در بخش قشری قرار گرفته است، ولی می دانیم که بخش مرکزی از تعداد زیادی هرم تشکیل شده است.

ج شبکۀ مویرگی اول تنها با کپسول بومن در تماس است. یاخته های پوششی ریزپرزدار در لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک وجود دارد.

د شبکۀ مویرگی اول فقط در تراوش مؤثر است. تراوش تحت تأثیر قدرت فشار خون انجام می شود. فشارخون بیشینه توسط یاخته های 

ماهیچۀ منشعب )نه دوکی شکل( دیوارۀ بطن چپ ایجاد می شود.

شبکۀ دوم مویرگی )دورلوله ای(شبکۀ اول مویرگی )گلومرول، کلافک(مورد مقایسه

سرخرگ وابران و سیاهرگسرخرگ وابران و آورانرگ های دو طرف

لولۀ پیچ خوردۀ دور و نزدیک و هنلهکپسول بومنمحل

زیادزیادمیزان اکسیژن

کمکممیزان کربن دی اکسید

کمتربیشترفشار خون

کمزیادمقدار آب و مواد

روشنروشننوع خون درون آن

بازجذب و ترشحتراوشنوع مرحلۀ تشکیل ادرار انجام شده توسط آن

û ü ارتباط با قسمت های لوله ای شکل نفرون
ü û عملکردی تحت اثر فشار خون دارد

ü ü موادی را از خون به درون نفرون وارد می کند
û ü موادی از نفرون به آن وارد می شوند

 کدام گزینه، تکمیل کنندۀ مناسبی برای عبارت زیر است؟
»رگی که آخرین انشعاب سرخرگ کلیوی پیش از شبکه های مویرگی محسوب می شود، نسبت به رگی که ........................ دارد.«

1( خون خارج شده از شبکۀ مویرگی دور لوله ای را دریافت می کند، رشته های الاستیک کمتری
2( نقش اصلی را در تنظیم جریان خون در شبکۀ مویرگی دوم دارد، مقدار بافت پوششی کمتری
3( بلافاصله پس از دریچۀ سینی آئورتی از سرخرگ آئورت جدا می گردد، تعداد لایه های بیشتری

4( کوچک ترین رگ خونی متصل به دهلیز راست به حساب می آید، هنگام ورود خون، مقاومت بیشتری

متوسط | مفهومی | دور اول پاسخ: گزینه 4

 آخرین انشعاب سرخرگ کلیوی، همان سرخرگ آوران است.

کوچک ترین رگ خونی متصل به دهلیز راست، سیاهرگ کرونری است. سرخرگ نسبت به سیاهرگ مقاومت بیشتری به هنگام ورود خون دارد.
بررسی سایر گزینه ها:

1 انشعابی از سیاهرگ کلیه، خون خارج شده از شبکۀ مویرگی دور لوله ای را دریافت می کند. سرخرگ آوران نسبت به این رگ رشته های 

الاس��تیک بیش��تری )نه کمتری( دارد. در لایۀ میانی سرخرگ و س��یاهرگ، به همراه ماهیچۀ صاف، رش��ته های الاستیک یافت می شود. 
همانطور که در ش��کل مقابل مش��اهده می کنید، میزان بافت ماهیچۀ صاف در سرخرگ بیشتر از سیاهرگ است؛ بنابراین میزان رشته های 

الاستیک  آن نیز بیشتر است. 
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2 س��رخرگ های کوچک قبل از مویرگ ها نقش اصلی را در تنظیم جریان خون در مویرگ ها دارند. س��رخرگ وابران، نقش اصلی را در 

تنظیم جریان خون در شبکۀ مویرگی دوم دارد. قطر سرخرگ آوران بیشتر از قطر سرخرگ وابران است؛ بنابراین میزان قطر داخلی آن و 
در نتیجه میزان بافت پوششی آن بیشتر است.

3 س��رخرگ های کرونری بلافاصله پس از دریچۀ س��ینی آئورتی از سرخرگ آئورت جدا می شوند. هر دوی این رگ ها سرخرگ هستند و 

در دیوارۀ خود دارای سه لایه هستند.

کدام گزینه دربارۀ تنظیم اسمزی در جانوران واجد خط جانبی، صحیح است؟. 14
1( در هر ماهی ساکن محیط با فشار اسمزی بالا، در محل آبشش  مواد دفعی نیتروژن دار با صرف انرژی در خلاف شیب غلظت جابه جا می شوند.
2( در هر ماهی ساکن محیط با فشار اسمزی کم، آب زیادی نوشیده شده که در تولید ادرار با فشار اسمزی کمتر از مایعات بدن نقش دارد.
3( در هر ماهی فاقد رسوب کلسیم در ساختار اسکلتی ، هر اندام دفع کنندۀ مواد زائد و اضافی بدن، توسط خون پراکسیژن تغذیه می شود.
4( در هر ماهی واجد غدد برون ریز در دیوارۀ راست روده، محلول غلیظ سدیم کلرید را به فضای درون روده بدون صرف انرژی منتشر می کند.

متوسط | مفهومی پاسخ: گزینه 3

ماهی غضروفی فاقد رس��وب کلس��یم در اسکلت خود می باش��د. دراین جانوران بخشی از یون های اضافی بدن به کمک آبشش و بخشی به 
کمک ادرار تولیدشده در کلیه از بدن دفع می شود. هر دو اندام یادشده توسط انشعابات سرخرگ پشتی که به همۀ بدن می رود خون رسانی 

می شود. در واقع باید دقت داشته باشید که در همۀ جانوران، یاخته ها توسط خون پراکسیژن تغذیه می شوند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 منظور ماهی های آب ش��ور اس��ت که در محیط واجد فشار اسمزی بالا زندگی می کنند. در این ماهی ها، یون های اضافی)نه مواد دفعی 

نیتروژن دار!!!!( توسط آبشش دفع می شوند.
2 منظور ماهی های آب شیرین است که در محیط واجد فشار اسمزی کم زندگی می کنند. در این جانوران ادرار رقیق است و این جانوران 

معمولاً آب زیادی نمی نوشند.
4 ماهی های غضروفی در دیوارۀ راس��ت روده غدد برون ریز دارند که محلول نمک غلیط را با فرایند ترش��ح)نه انتش��ار( و با صرف انرژی 

زیستی  به روده ترشح می کند.
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ماهیان آب شور )دریایی(ماهیان آب شیرینمورد مقایسه

زیاد )غلیظ(کم )رقیق(غلظت ادرار

کمزیادفشار اسمزی بدن

دفع یون )فعال(جذب یون )فعال(آبشش

رقیق تر از محیطغلیظ تر از محیطمایعات بدن

کلیه و آبشش )در برخی ماهیان غضروفی غدد راست روده ای نیز نقش دارند.(کلیهدفع یون

زیادکم نوشیدن آب

با توجه به شکل زیر، چند مورد نادرست است؟. 15
الف( بخش 1 برخلاف بخش 2، جزئی از ناحیۀ قشری کلیه محسوب می شود.

ب( بخش 4 برخلاف بخش 3، به رگی می پیوندد که در ادامه وارد کبد می شود.
ج( بخش 2 برخلاف بخش 1، متشکل از نوعی بافت پیوندی با رشته های کلاژن فراوان است.

د( بخش 3 نسبت به بخش 4، از نظر میزان اکسیژن به سیاهرگ بند ناف شباهت بیشتری دارد.
4 )4    3 )3    2 )2    1 )1

متوسط | استنباطی پاسخ: گزینه 3

 بخش های 1 تا 4 به ترتیب، کپسول کلیه، میزنای، سرخرگ کلیه و سیاهرگ کلیه را نشان می دهند.

همۀ موارد به جز مورد »د« نادرست هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف توجه داشته باشید کپسول کلیه جزو بخش قشری محسوب نمی شود؛ بلکه در سطح بخش قشری کلیه قرار دارد.

ب سیاهرگ کلیه به بزرگ سیاهرگ زیرین متصل می شود. دقت داشته باشید خون کلیه وارد سیاهرگ باب و کبد نمی شود!

مطابقباکتابدرسی،تنهااندامغیرگوارشیکهخونخودرابهسیاهرگبابمیریزدطحالاست.

ج در کپس��ول کلیه، بافت پیوندی رش��ته ای وجود دارد که حاوی رش��ته های کلاژن فراوان اس��ت! در دیوارۀ میزنای نیز بافت پیوندی 

رشته ای حضور دارد.
د سیاهرگ بند ناف، حامل خون روشن است و این یعنی اکسیژن زیادی دارد. سرخرگ کلیه )بخش 3( نیز خون روشن دارد و بنابراین 

نسبت به سیاهرگ کلیه )که خون تیره دارد( به سیاهرگ بند ناف، بیشتر شبیه است!

درساختاربندناف،2سرخرگباخونتیرهویکسیاهرگباخونروشنحضوردارد.

مطابقشکلدرارتباطبامحلاتصالساختارهایمختلفبهکلیه،نکاتزیرمطرحهستند:
میزنایقراردارند. سرخرگکلیه ازجلوبهعقب:سیاهرگکلیه 1

میزنایقراردارند. سیاهرگکلیه ازبالابهپایین:سرخرگکلیه 2

انشعاباتسرخرگوسیاهرگکلیهدرخارجازساختارکلیهنیزقابلمشاهدههستند. 3

)2(

)4(
)3(

)1(



آزمون پایه دوازدهم   | مرحه   19 |  17   اسفند

17

www.zistase.irگروه آموزشی زیستاز

  به طور معمول و با توجه به شکل مقابل، چند مورد نادرست است؟
الف: رگ C برخلاف رگ D، به حفرۀ قلبی دارای گرۀ پیشاهنگ متصل است.

ب: کلیۀ A نسبت به کلیۀ B، توسط تعداد ساختارهای کمتری محافظت می شود.
ج: مجرای E همانند بخش G، در طول دیوارۀ خود دارای بنداره )اسفنکتر( است.

د: بخش H همانند مجرای F، به کمک یک حلقۀ انقباضی، ادرار را به پیش می راند.
 4 )4    3 )3    2 )2    1 )1

سخت | استنباطی| دور اول پاسخ: گزینه 2

بخش های مشخص شده در شکل عبارت اند از:
D: سرخرگ آئورت C: بزرگ سیاهرگ زیرین  B: کلیۀ چپ   A: کلیۀ راست  

G: میزراه H: مثانه    F: میزنای چپ   E: میزنای راست  
موارد )ج( و )د( نادرست می باشند.

بررسی همۀ موارد:

الف گرۀ پیشاهنگ در دهلیز راست قرار دارد، بزرگ سیاهرگ زیرین )C( برخلاف آئورت)D( به دهلیز راست متصل است.

ب کلیه چپ )B( توسط دو دنده 11 و 12 و کلیه راست )A( توسط دنده 12 محافظت می شود، پس می توان گفت کلیه راست توسط 

ساختارهای کمتری محافظت می شود.
ج میزراه در طول خود دارای دو بنداره خارجی و داخلی می باشد ولی میزنای در طول خود بنداره ندارد! 

د تخلیه ادرار در مثانه برخلاف تخلیه ادرار از میزنای توسط حرکات کرمی صورت نمی گیرد! در طی حرکات کرمی، یک حلقۀ انقباضی 

تشکیل می شود و در پیش رانده شدن مواد نقش دارد.

بازجذب . 16 میزان  که  بالغ  و  سالم  انسان  یک  کلیه های  نفرون)گردیزه(های  ساختار  از  قسمتی  با  رابطه  در  گزینه  کدام 
آمینواسیدها در آن نسبت به سایر بخش های نفرون )گردیزه( بیشتر است، به درستی بیان شده است؟

1( محل تشکیل مویرگ هایی با غشای پایۀ ضخیم در بین دو سرخرگ کوچک است.
2( در مجاورت آن نوعی رگ خونی با خون تیره قابل مشاهده است که در بخش قشری قرار دارد.

3( در امتداد بخشی از لولۀ Uشکل نفرون قرار دارد که جهت حرکت مواد در آن به سمت بالاست.
4( هستۀ یاخته های دیوارۀ آن در فاصلۀ نزدیک تری تا غشای پایه نسبت به زوائد رأسی واقع شده است.

متوسط | مفهومی پاسخ: گزینه 4

 بیشترین میزان بازجذب در لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک صورت می گیرد. بازجذب 

شامل برگشت مجدد مواد مفید مثل آمینواسیدها و گلوکز به خون است.

دیوارۀ لوله های پیچ خورده من جمله لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک از بافت پوششی مکعبی تشکیل 
ش��ده اس��ت. طبق ش��کل روبرو که یکی از یاخته های دیوارۀ لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک را نشان 
می دهد، فاصلۀ هس��تۀ یاخته تا غش��ای پایۀ بافت، کمتر از فاصلۀ هسته تا ریزپرزهای بخش 

رأسی یاخته می باشد.

هستۀیاختۀدیوارۀلولۀپیچخوردۀنزدیکحالتکرویدارد.میتوکندریهایاینیاختهنیزدرمجاورتغشایپایهقرارداشتهو
درجهتعمودبرآنمشاهدهمیشوند.

A
C
E

G
H

F
D
B
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بررسی سایر گزینه ها: 

1 گلومرول، ش��بکۀ مویرگی منفذداری است که غش��ای پایۀ ضخیمی دارد. این شبکۀ مویرگی بین سرخرگ های آوران و وابران تشکیل 

می ش��ود. دقت داشته باش��ید گلومرول درون کپسول بومن قرار 
دارد؛ نه لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک!

درمویرگهایمنفذدار،غشایپایهپیوستهوضخیم
است.درغشاییاختههایپوششیدیوارۀایندستازمویرگهانیز

منافذفراوانیبهچشممیخورند.)فصل5دهم(

2 در اطراف لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک، خون تیره دیده نمی شود.

سرخرگوابرانپسازخروجازکپسولبومندرابتدا
به2ش�اخۀاصلیتقسیممیشودکهشاخۀبالاییبهتشکیلشبکۀ
موبرگیدورلولهایدرمج�اورتلولههایپیچخوردۀنزدیکودور
میپردازد؛انش�عابدوماینس�رخرگبهطرفبخشپایینروی
لولۀهنلهمیرودوباتش�کیلشبکۀمویرگیبیندوبخشنزولیو

صعودیاینلوله،بهیکسیاهرگکوچکمنتهیمیشود.

3 جهت حرکت مواد در بخش صودی لولۀ هنله )Uش��کل( به 

طرف بالا است. دقت داشته باشید لولۀ پیچ خوردۀ دور )نه نزدیک!( در امتداد بخش صعودی هنله قرار دارد.

طولبخشضخیمهنلۀصعودیبیشترازبخشضخیمهنلۀنزولیاست.

  چند مورد مشخصۀ یاخته هایی است که بازجذب مواد را در کلیه ها آغاز می کنند؟
الف: مواد دفعی همواره به منظور ترشح لازم است تا از چهار لایه فسفولیپیدی غشای این یاخته ها عبور کنند.

ب: تخریب زوائد سطح غشای این یاخته ها، می تواند افزایش فعالیت یاخته های عصبی نخاع را به دنبال داشته باشد.
ج: خون عبوری از اطراف این یاخته ها پس از عبور از اطراف لولۀ هنله، به سمت لولۀ پیچ خوردۀ دور فرستاده می شود.

د: تعداد کیسه های ریز در مجاورت زوائد سیتوپلاسمی این یاخته ها و تعدادی میتوکندری در مجاورت غشای پایۀ و عمود بر 
غشای یاخته ای قرار دارند.

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

سخت | مفهومی پاسخ: گزینه 2

 منظور صورت سوال یاخته های پوششی مکعبی لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک است که در نخستین محل بازجذب مواد قرار دارند.

موارد )ب( و )د( در رابطه با این یاخته ها صحیح است. 
بررسی همۀ موارد:

الف مواد دفعی ترش��ح ش��ده در کلیه ها دو منش��أ دارند. یک منشأ آن ها از خون اس��ت که به این منظور، مواد دفعی از دو غشای رأسی و 

قاعده ای این یاخته ها می گذرند. از طرف دیگر منشأ دیگر این مواد ترشحی ممکن است خود یاخته های کلیه باشد که در این حالت، مواد 
دفعی تنها از یک لایه غش��ا می گذرند که همان غش��ای رأسی است. بنابراین در برخی موارد ممکن است که این مواد دفعی تنها از دولایۀ 

فسفولیپیدی گذشته باشند. 
ب تخریب زوائد سطح غشای یاخته های پوششی مکعبی کلیه باعث می شود تا میزان بازجذب کمتر شود و از این طریق تولید ادرار در 

ب��دن ف��رد افزایش می یابد. با افزای��ش تولید ادرار، انعکاس تخلیۀ مثانه نیز به میزان بیش��تری انجام می ش��ود و در نتیجه، میزان فعالیت 
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یاخته های عصبی نخاع افزایش خواهد یافت.
ج با توجه به ش��کل مقابل که گردش خون کلیه را نش��ان می دهد، خونی 

که قرار اس��ت از اطراف لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک خارج ش��ود، ابتدا به اطراف 
لولۀ پیچ خوردۀ دور می رود و س��پس به اطراف لولۀ هنله فرس��تاده می شود. 
بنابراین ترتیب حرکت خون با ترتیب حرکت مایع تراوش شده تفاوت دارد. 

د با توجه به شکل مقابل، تعدادی ساختار کیسه مانند )که به صورت دایره های 

ریزی دیده می ش��وند( در مجاورت 
زوائد ریزپرز یاخته های مکعبی دیده 
می شوند. از طرف دیگر، این یاخته ها 
میتوکندری هایی دارند که به غشای 
آن ها آن عمود اس��ت و در مجاورت 

غشای پایه قرار گرفته اند. 

کدام گزینه در ارتباط با گردش خون و مایع تراوش یافته در کلیه های یک فرد سالم و بالغ، صادق است؟. 17
1( مایع خارج شده از لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک، به لولۀ امتداد یافته از بخش قشری کلیه تا لگنچه وارد می گردد.

2( مایع وارد شده به مجرای جمع کنندۀ ادرار، از نظر میزان گلوکز با مایع درون لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک شباهت دارد.
3( خون خارج شده از سرخرگ وابران، قبل و پس از یکی شدن مویرگ های اطراف لولۀ هنله و لوله های پیچ خورده، رنگ یکسانی دارد.

4( خون وارد شده به نخستین انشعابات سرخرگ کلیوی، با عبور از فواصل بین هرم ها، قبل از رسیدن به بخش قشری، به سرخرگ وابران می ریزد.

سخت | استنباطی | دور اولپاسخ: گزینه 3

سرخرگ وابران در مجاورت لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک منعشب می شود. گروهی از این انشعابات مویرگی در اطراف لوله های پیچ  خورده و گروهی دیگر 
در اطراف بخش صعودی لولۀ هنله قرار می گیرند. همانطور که در شکل فوق مشاهده می کنید، خون خارج شده از سرخرگ وابران، قبل و پس از 
یکی شدن مویرگ های اطراف لولۀ هنله و لوله های پیچ خورده، رنگ یکسانی دارد و در حدفاصل بخش صعودی و نزولی لولۀ هنله تغییر رنگ می دهد.

لگنچهبخش مرکزیبخش قشریمورد مقایسه

üûûدارای سرخرگ آوران
üûûدارای شبکۀ مویرگی اول
üüûدارای شبکۀ مویرگی دوم

üûûدارای کپسول بومن
üüûدارای ساختار مخطط
üûûدارای لولۀ پیچ خورده

ûüûدارای لولۀ هنله
دارای بخشی از لولۀ 

üüûجمع کنندۀ ادرار

ûûüارتباط با میزنای
مشاهده در ساختار لپ 

üüûکلیه
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بررسی سایر گزینه ها:

1 مایع خارج شده از لولۀ پیچ  خوردۀ نزدیک به لولۀ هنله وارد می شود. منظور از لولۀ امتداد یافته از بخش قشری کلیه تا لگنچه، مجرای 

جمع کننده ادرار )نه لولۀ هنله( است.
2 در یک فرد سالم، گلوکز ورودی به گردیزه در لولۀ پیچ خورده نزدیک بازجذب می شود؛ بنابراین مایع وارد شده به مجرای جمع کنندۀ 

ادرار، از نظر میزان گلوکز با مایع درون لولۀ پیچ خورده نزدیک تفاوت )نه شباهت( دارد.
4 به هر کلیه، یک س��رخرگ وارد می ش��ود. انشعابات این سرخرگ از فواصل بین هرم ها عبور می کند و در بخش قشری به سرخرگ های 

کوچک تری تقس��یم می شود. انشعابات انتهایی این سرخرگ، سرخرگ آوران نامیده می شود. گردش خون در بدن به منظور رسیدن خون 
به کلیه ها و خروج خون از آن به صورت زیر است:

 کدام گزینه عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟. 18
»در بخش فرورفتۀ کلیه چپ، ساختاری دارای مجرا که ................. است، به طور حتم ................. «

1( پراکسیژن تر - از پیوستن مویرگ های دورلوله ای تشکیل شده و از جلوی سرخرگ آئورت عبور می کند.
2( حاوی کمترین مواد دفعی نیتروژن دار – نسبت به سمت مقابل از تعداد انشعابات کمتری تشکیل شده است. 

3( پایینی تر - طول بیشتری از ساختار مشابه خود در سمت راست بدن داشته و از جلوی بزرگ سیاهرگ زیرین عبور نمی کند.
4( بالایی تر - همۀ انواع مواد دفعی آن بیشتر از سیاهرگ کلیوی بوده و مایعات درون آن بیشترین فشار را به دیوارۀ آن وارد می کنند.

متوسط | مفهومی پاسخ: گزینه 3

میزراه پایین ترین س��اختار دارای مجرا در ناف کلیه )فرورفتگی کلیه( اس��ت. به دلیل اینکه کلیۀ سمت 
راست از کلیۀ سمت چپ پایین تر قرار دارد، طول میزنای آن کوتاه تر از طول میزنای سمت چپ است. 

با توجه به شکل سرخرگ کلیوی سمت چپ از پشت بزرگ سیاهرگ زیرین عبور نمی کند. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 س��رخرگ بالایی ترین ساختار ناف کلیه است. دقت کنید که سیاهرگ کلیه از پیوستن مویرگ های 

دورلوله ای تشکیل می شود.
2 س��یاهرگ کلیه مواد دفعی نیتروژن دار کمتری از س��ایر ساختارها در ناف کلیه دارد. سیاهرگ کلیه 

در س��مت چپ از سه انش��عاب در خارج کلیه تشکیل شده است ولی سیاهرگ کلیه در سمت راست از 
دو انشعاب در خارج از کلیه تشکیل شده است. 

4 سرخرگ بالاترین ساختار دارای مجرای ناف کلیه است. سرخرگ کلیه نسبت به سیاهرگ آن میزان 

کربن دی اکسید کمتری دارد. در ارتباط با توضیح دیگر در این گزینه باید خدمتتون عرض کنم که خون 
درون سرخرگ بیشتر از خون درون سیاهرگ و ادرار درون میزراه، به دیوارۀ این مجرا نیرو وارد می کند. 

سرخرگ های کلیوی (دو عدد)انشعاب پایین روآئورتبطن چپقلب

منشعب شدن سرخرگ های بین هرمی

انشعاب های سیاهرگی اطراف هنله

سیاهرگ های کوچک دیگر سیاهرگ بین هرمی

سرخرگ آوران

شبکۀ مویرگی دور لوله ای اطراف لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک و دور و هنلهسرخرگ وابران

اولین شبکۀ مویرگی در کپسول بومن (کلافک)

در ناف کلیه دو شاخه می شود

شاخه های سرخرگ بین هرمی

سیاهرگ های کلیوی (دو عدد) بزرگ سیاهرگ زیرین دهلیز راست
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  میخوایم شکل قبلی رو واستون حلاجی کنیم! برو بریم...
سرخرگکلیۀراستازپشتبزرگسیاهرگزیرینعبورمیکند. 1

سیاهرگکلیۀراستطولکمترینسبتبهسیاهرگکلیۀچپدارد. 2

سرخرگکلیۀچپطولکمترینسبتبهسرخرگکلیۀراستدارد. 3

میزنایازجلویرگهایخونیعبورمیکندودرپشتمثانهبهآنمیرسد. 4

سرخرگکلیهنسبتبهسیاهرگآندرسطحبالاتریقراردارد. 5

درمحلنافکلیهبهترتیبازبالابهپایین،سرخرگ،سیاهرگومیزنایدیدهمیشود. 6

انشعاباتسرخرگآئورتازجلویانشعاباتبزرگسیاهرگزیرینعبورمیکنند. 7

سیاهرگکلیۀچپازجلویسرخرگآئورتعبورمیکند. 8

محلدوشاخهشدنسرخرگآئورت،درسطحپایینتریازلگنچهوکلیههاودرسطحبالاترینسبتبهمثانهقراردارد. 9

کدام مورد زیر در ارتباط با مجاری جمع کننده در کلیه صحیح است؟. 19
1( ممکن است در فاصلۀ بین هرم های کلیوی دیده شوند.

2( ساختاری قیفی شکل فقط با ضخیم ترین بخش آن در ارتباط است.
3( تعداد آنها در هر کلیه با تعداد ساختارهای نفرون کلیه برابر است.

4( جریان حرکت مایع درون آن مشابه بخش صعولی هنله است.

متوسط | استنباطی پاسخ: گزینه 2

نوعی بخش قیفی شکل در کلیه لگنچه است که در رأس هرم های کلیوی با ضخیم ترین بخش مجاری جمع کننده ارتباط دارد. 

بررسی سایر گزینه ها:

1 مجاری جمع کننده به لگنچه تخلیه می ش��وند؛ بنابراین در قس��مت رأس هرم های کلیوی قرار دارند و ممکن نیس��ت در فاصلۀ بین 

هرم های کلیوی دیده شوند. 
3 هر مجرای جمع کننده، با تعداد زیادی از نفرون ها ارتباط دارد و می توان گفت تعداد نفرون ها بیشتر از تعداد مجاری جمع کننده است. 

4 جهت جریان مایع درون مجاری جمع کننده مخالف بخش صعودی هنله است. 
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  نفرون و لولۀ جمع کنندۀ ادرار: 
یکنفرونازکپسولبومنآغازوبهلولۀپیچخوردۀدورختممیشود.دقتکنیدکهلولههایجمعکنندۀادرارجزوساختارنفرونمحسوبنمیشوند. 1

دریکانسانسالموبالغ،حدود2میلیوننفرونمشاهدهمیشود.)هرکلیه،حدودیکمیلیوننفروندارد.(تعدادکلمجاریجمعکنندۀ 2

ادرارکمترازنفرونهااست،چونپیشسازادرارچندیننفرونواردیکلولۀجمعکنندۀادرارمیشود.
لولۀهنله،بلافاصلهپسازلولۀپیچخوردۀنزدیکواقعشدهاست.ضخامتلولۀهنلهدرطولآنثابتنیست.قسمتضخیملولۀهنلهدر 3

شاخۀنزولی،نسبتبهبخشضخیمدرشاخۀصعودیهنلهطولکمتریدارد.
همۀقسمتهاینفرونبهجزکپسولبومنتوسطشبکۀمویرگی 4

احاطهشدهاست.توجهداشتهباشیدکهشبکۀمویرگیگلومرولدرون
کپسولبومناستوآنرااحاطهنمیکند.

تنهابخشیازنفرونکهدرتراوشنقشدارد،کپسولبومناست.سایر 5

قسمتهاینفرونبابازجذب،ترشحویاهردودرتشکیلادرارمؤثرند.
لولۀجمعکنندۀادراربرخلافلولههایپیچخوردۀنفرونباشبکۀ 6

مویرگیاحاطهنشدهاست.
خوناطرافشاخۀنزولیوصعودیلولۀهنله،کیفیتمتفاوتی 7

دارند.درمجاورتشاخۀنزولیلولۀهنله،خونتیرهودرمجاورتشاخۀصعودی،خونروشنمشاهدهمیشود.
کپسولبومنهمانندلگنچهساختارقیفماننددارد.کپسولبومندیوارهایدولایهداردکههردولایهازیاختههایبافتپوششیتشکیل 8

شدهاندوفضایبینیاختهایاندکیمیانآنهامشاهدهمیشود.
یاختههایپوششیسنگفرشیتکلایهدیوارۀخارجیکپسولبومن،درامتدادیاختههایمکعبیریزپرزدارلولۀپیچخوردۀنزدیکواقعشدهاند. 9

موادبرایورودبهنفرون،ازمیانشکافهایتراوشییاختههایپودوسیتعبورمیکنند.درپودوسیتهاشکافهایباریکمتعددیدر 10
فواصلپاهاوجوددارد.دقتکنیدکهموادتراوشی،ازدرونیاختههایپودوسیتعبورنکردهاند.

مویرگهایگلومرولازنوعمنفذدارهستند.درمویرگهایمنفذدار،یاختههایپوششیبهیکدیگرنزدیکندوغشایپایهنیزبهصورتکامل 11

شکلگرفتهاست.دراینمویرگها،غشایخودیاختههایدیوارۀمویرگمنفذدارد،نهغشایپایه!
هستۀیاختۀپودوسیتنسبتبههستۀیاختههایسنگفرشیدیوارۀبیرونی،اندازۀبزرگتریدارد. 12

یاختههایپوششیدیوارۀشبکۀمویرگیگلومرول)سنگفرشی(ویاختههایپودوسیت،غشایپایۀمشترکدارند. 13
بهمحضورودموادتراوشیافتهبهلولۀپیچخوردۀنزدیک،بازجذبآغازمیشود.دقتکنیدکهبازجذبنیزفرایندیانتخابیاست)بر 14

اساساندازه(واغلببامصرفانرژیزیستیصورتمیگیرد.
دریاختههایریزپرزدارلولۀپیچخوردۀنزدیکتعدادفراوانیمیتوکندری)نوعیاندامکدوغشایی(مشاهدهمیشود.بیشترمیتوکندریهادر 15

مجاورتقاعدۀیاختهودرمجاورتغشایپایهواقعشدهاند.

در عبارت زیر که دربارۀ تنوع دفع و تنظیم اسمزی در جانداران و ویژگی های آنها گفته شده است، چند غلط علمی مطابق . 20
با متن کتاب درسی می توان مشاهده کرد؟

»در بسیاری از تک یاخته ای ها مانند پارامسی، فقط آبی که در نتیجۀ اسمز وارد می شود، با صرف انرژی زیستی و توسط واکوئول های 
انقباضی دفع می شود. در این جاندار بیش از یک نوع واکوئول در دفع مواد نقش دارد. از سوی دیگر، جانورانی مانند حشرات 
دارای لوله های دفعیِ هم اندازه با توانایی بازجذب آب و یون ها دارند. با تکامل دستگاه دفع مواد زائد، مهره داری که اولین بار 
سامانۀ گردشی مضاعف، در آن تشکیل شده است، در شرایط کم آبی و خشک بودن با حجیم کردن مثانۀ خود، می تواند باعث 

افزایش بازجذب آب و یون ها از کلیه ها به خون شود.«
4( پنج             3( چهار    2( سه    1( دو   

متوسط | خط به خط پاسخ: گزینه 3
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با توجه به متن کتاب درسی، متن ذکرشده دارای چهار ایراد علمی است:
ایراد اول: در بسیاری از تک یاخته ای ها تنظیم اسمزی با کمک انتشار انجام می گیرد. ولی در برخی دیگر )نه بسیاری( مانند پارامسی، آبی 
که در نتیجۀ اس��مز وارد می ش��ود، به همراه مواد دفعی توس��ط واکوئول های انقباضی )با صرف انرژی زیستی( دفع می شود.  بنابراین 

این که بگوییم فقط آب از طریق این واکوئول ها دفع می شود، عبارتی نادرست گفته ایم.
ایراد دوم: حشرات سامانۀ دفعی متصل به روده به نام لوله های مالپیگی دارند. لوله های مالپیگی لوله هایی غیر هم اندازه  هستند.

ایراد سوم: محتویات لوله های مالپیگی به روده، تخلیه و با عبور مایعات در روده، آب و یون ها بازجذب می شوند. 
ایراد چهارم: سامانۀ گردشی مضاعف، از دوزیستان به بعد شکل گرفته است. مثانۀ دوزیستان محل ذخیرۀ آب و یون ها است. به هنگام خشک 

شدن محیط، دفع ادرار کم، و مثانه برای ذخیرۀ بیشتر آب بزرگ تر می شود و سپس بازجذب آب از مثانه به خون افزایش پیدا می کند.


üحشراتادرارتشکیلنمیدهند؛درواقعمواددفعیلولههایمالپیگی

بههمراهمواددفعیلولۀگوارشبهصورتمدفوعدفعمیشود.
ü.محتویاتلولههایمالپیگیبهبخشابتداییرودۀملخواردمیشود
ü.ملخسهجفتپاداردکهپاهایعقبیآن،بلندترینپاهایملخمیباشند
üلولههایمالپیگیدرمجاورتمحلاتصالپاهایمیانیبهبدن

ملخدیدهمیشوند.
üلولههایمالپیگی،لولههاییبایکانتهایبستههستندکهازیک

لایهیاختۀپوششیساختهشدهاند.
ü.لولههایمالپیگیملخهمانندکیسههایمعدهآن،دورتادورلولۀگوارشرااحاطهکردهاست
ü.باتوجهبهشکل،لولههایمالپیگیفاقدانشعابهستند
ü.بازجذبآبویونهادرراسترودۀملخرخمیدهد
ü.درراسترودۀملخ،یاختههاییبااندازههایمتفاوتدیدهمیشوند
ü.یاختههایراستروده،استوانهایشکلبودهودارایاندازۀبزرگیهستند


