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چندمورد،عبارتزیررابهطورنادرستتکمیلمیکند؟-11
»هرنوکلئوتیدیکهدرمولکولهایدنایدرونهستۀنوعییاختۀبافتپیوندیسستدیدهمیشود،...............«

الف(یکحلقۀآلیششضلعیودوحلقۀآلیپنجضلعیدرساختارخوددارد.
ب(ازطریقدوپیوندفسفودیاستربهسایرنوکلئوتیدهایمولکولدنامتصلاست.

ج(بابرقرارینوعیپیوندکمانرژیدرمقابلنوکلئوتیدیبابازآلیمشابهخودقرارمیگیرد.
د(بهمنظورتشکیلنردههایساختارنردبانمانندمولکولدنانوعیپیوندپرانرژیتشکیلدادهاست.

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

همۀ موارد به جز »د« عبارت را به طور نادرست کامل می کنند.
بررسی همۀ موارد: 

الف در ساختار نوکلئوتیدهای واجد باز آلی پورین، یک حلقۀ آلی شش ضلعی و دو حلقۀ آلی پنج ضلعی دیده می شود، ولی در 
ساختار نوکلئوتیدهای واجد باز آلی پیریمیدین، یک حلقۀ آلی شش ضلعی و یک حلقۀ آلی پنج ضلعی قابل مشاهده است. بنابراین 

این مورد غلطه! 
ب در ساختار دنای خطی، نوکلئوتید انتهای یک رشته تنها با یک نوکلئوتید دیگر پیوند فسفودی استر برقرار می کند و به همین 

دلیل این مورد هم نادرست است! 
ج در ساختار مولکول دنا، بین دو نوکلئوتید مکمل )نه مشابه!( پیوند هیدروژنی )نوعی پیوند کم انرژی( برقرار می شود.

د در ساختار نرده های ساختار نردبان مانند مولکول دنا، پیوندهای فسفودی استر دیده می شوند که پیوندهایی پرانرژی محسوب 
می شوند. هر نوکلئوتید ساختار دنا قطعاً در تشکیل پیوند فسفودی استر شرکت دارد. بنابراین، این مورد درسته! 

اطلاعاتاولیهدرخصوصمادۀوراثتیازفعالیتهایدانشمندیبهدستآمدکه...............-21
1( در نوعی بافت پیوندی بدن جانوری، انواعی از باکتری ها را مشاهده کرد.
2( عصارۀ باکتری های کشته شده را به محیط کشت های مختلف می افزود.

3( به انتقال مولکول دنا )DNA( از یک یاخته به یاختۀ دیگر پی برد.
4( در صدد کشف واکسنی علیه بیماری سینه پهلو بود.

     1
صورت سوال چی میگه؟ اطلاعات اولیه دربارۀ مادۀ وراثتی از فعالیت ها و آزمایش های گریفیت به دست آمد.

در مراحلی از آزمایش ها که موش ها می مردند، )مراحل 1 و 4( گریفیت در خون و شش های بدن آنها، باکتری های پوشینه دار زنده را 
مشاهده می کرد. از طرفی در مرحلۀ چهارم، مخلوطی از باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما و بدون پوشینۀ زنده به بدن موش 

تزریق شد و این دو نوع باکتری نیز در خون موش وجود دارند.

 در مرحلۀ چهارم آزمایشات گریفیت، تعدادی از باکتری های فاقد پوشینۀ زنده تغییر کردند و پوشینه دار شدند؛ بنابراین تعدادی 
باکتری فاقد پوشینه نیز در بدن موش باقی می ماند.

 خون نوعی بافت پیوندی است که به طور منظم و یک طرفه در رگ های خونی جریان دارد. )فصل 4 دهم(

تاریخ آزمون : 21  مهر  1400

دوازدهم
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بررسی سایر گزینه ها: 
2 توجه کنید استفاده از عصارۀ باکتری های کشته شدۀ پوشینه دار در آزمایشات ایوری صورت گرفت. گریفیت از خود باکتری ها 

استفاده می کرد، نه عصارۀ اونها!
3 توجه کنید گریفیت تنها متوجه شد مادۀ وراثتی می تواند از یک یاختۀ به یاختۀ دیگری منتقل شود؛ ولی ماهیت این ماده و 

چگونگی انتقال آن مشخص نشد! یعنی گریفیت نفهمید که مادۀ وراثتی از جنس دنا )DNA( هست!

عباراتیکهبهصورتنامناسببهدانشمندانمختلفپیونددادهمیشود:
1 چارگاف به وجود رابطۀ مکملی میان بازهای آلی پورین و پیریمیدین پی برد. )نادرست(

2 گریفیت نتیجه گرفت مولکول دنا می تواند از یک یاخته به یاختۀ دیگری انتقال یابد. )نادرست(
 ویلکینز و فرانکلین به دو رشته ای بودن مولکول دنای یاخته پی بردند. )نادرست(
J !بعضی وقتا ممکنه خیلی چراغ خاموش اینا رو تو سوالا ببینی؛ مثل همین سوال آزمون زیستاز

4 توجه کنید گریفیت سعی داشت واکسنی برای آنفلوآنزا تولید کند؛ زیرا تصور بر این بود عامل این بیماری، باکتری استرپتوکوکوس 
نومونیا است. اما این نوع باکتری، در موش ها بیماری سینه پهلو ایجاد می کند.

 در هر مرحله ای از آزمایش های انجام شده توسط گریفیت که ....................

1 موش ها بر اثر ابتلا به سینه پهلو مردند  اول – چهارم
2 موش ها زنده ماندند  دوم – سوم

 در بدن موش، پادتن علیه باکتری تولید شد  همۀ مراحل

 باکتری های پوشینه دار زنده به بدن موش تزریق شد  اول

 باکتری های پوشینه دار زنده در بدن موش مشاهده شد  اول – چهارم

 باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما به بدن موش تزریق شد  سوم – چهارم 

 باکتری های فاقد پوشینه به بدن موش تزریق شد  دوم – چهارم

 باکتری زنده به بدن موش تزریق شد  اول – دوم – چهارم

 انتقال مادۀ وراثتی میان یاخته ها رخ داد  چهارم

 نتایجی برخلاف انتظار گریفیت به دست آمد  چهارم

 باکتری های فاقد پوشینه، ژن ساخت پوشینه را دریافت کردند  چهارم

 از روی ژن  ساخت پوشینه، رونویسی صورت گرفت  اول – چهارم

 همۀ باکتری های استرپتوکوکوس نومونیای درون بدن موش، از نوع پوشینه دار زنده بودند  اول

 باکتری های استفاده شده، می توانند برای ساخت واکسن به کار گرفته شوند  اول – سوم – چهارم

 همۀ انواع باکتری های آزمایش در بدن موش مشاهده شدند  چهارم

باتوجهبهمفاهیمکتابزیستشناسیدوازدهم،کدامگزینهعبارترابهطوردرستتکمیلمیکند؟-31
»درهرمرحلهازآزمایشاتگریفیتکه...............«

1( باکتری های پوشینه دار در بدن موش مشاهده شدند، نتایج به دست آمده برخلاف انتظار گریفیت بود.
2( محتویات سیتوپلاسمی باکتری بر اثر گرما از بین رفتند، از باکتری های پوشینه دار زنده استفاده نشد.

3( موش ها بر اثر ابتلا به سینه پهلو مردند، همۀ باکتری های تزریق شده به بدن موش، پوشینه داشتند.
4( انتقال صفات وراثتی میان باکتری ها رخ داد، ویروس سینه پهلو به بافت های ششی موش حمله کرد.

     2
در مرحلۀ سوم و چهارم آزمایش های گریفیت، باکتری های پوشینه دار کشته شده با گرما مورد استفاده قرار گرفتند. گرما باعث از بین 
رفتن محتویات سیتوپلاسمی باکتری، به جز مولکول دنا می شود. در هر دوی این مراحل از باکتری پوشینه دار زنده برای تزریق به 

بدن موش استفاده نشد.

 در مرحلۀ نخست آزمایش های گریفیت، باکتری های پوشینه دار زنده به موش ها تزریق شدند.
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بررسی سایر گزینه ها:
1 در مرحلۀ اول، باکتری پوشینه دار زنده، در مرحلۀ سوم، باکتری پوشینه دار کشته شده و در مرحلۀ چهارم، باکتری پوشینه دار زنده 

و پوشینه دار کشته شده در بدن موش ها رؤیت شد. دقت کنید نتایج مرحلۀ چهارم برخلاف انتظار گریفیت بود.
3 در مرحلۀ اول و چهارم، موش ها به سینه پهلو مبتلا شدند و مردند. در مرحلۀ چهارم، مخلوطی از باکتری های فاقد پوشینۀ زنده و 

پوشینه دار کشته شده به بدن موش تزریق شد.

باکتری  زیرا  این گزینه غلط است!  باز  بودند،  زنده هم  تزریق شده  باکتری های  و چهارم، همۀ  اول  اگر گفته شود در مرحلۀ   
کشته شده با گرما نیز در مرحلۀ چهارم مورد استفاده قرار گرفت.

4 در مرحلۀ چهارم، ژن مربوط به ساخت پوشینه از باکتری های پوشینه دار کشته شده به باکتری های فاقد پوشینۀ زنده منتقل شد و باعث تغییر 
شکل آنان از حالت بدون پوشینه به حالت پوشینه دار شد. دقت کنید عامل بیماری سینه پهلو، باکتری استرپتوکوکوس نومونیاست؛ نه ویروس!

چهارمسومدوم اولآزمایش های گریفیت

چه چیزی تزریق شد؟
باکتری های زندۀ 

پوشینه دار
باکتری های زندۀ بدون 

پوشینه
باکتری های کشته 

شدۀ پوشینه دار

باکتری  های کشته شدۀ 
پوشینه دار + باکتری های 

بدون پوشینۀ زنده

مردندزنده ماندندزنده ماندندمردندسرنوشت موش ها

üüüûنتایج مطابق انتظار گریفیت بود؟
عارهنعنععارهابتلای موش ها به سینه پهلو؟

ü )مرده(ü )مرده(üû )زنده(از باکتری های پوشینه دار استفاده شد؟
ûüûüاز باکتری های بدون پوشینه استفاده شد؟

تغییری در ظاهر برخی باکتری های 

ûûûüاسترپتوکوکوس نومونیا صورت گرفت؟

تمام باکتری های مشاهده شده در خون 

موش ها، پوشینه دار بودند؟
ü )مرده(üû )زنده(

û )برخی پوشینه دار زنده 
و برخی پوشینه دار مرده و 

برخی بدون پوشینه(

üüüüفعالیت دستگاه ایمنی موش ها تحریک شد؟
مشخص شد که وجود پوشینه به تنهایی 

ûûüûعامل مرگ موش ها نیست؟

باکتری های پوشینه دار زنده درون شش های 

üûûüجانور یافت شد؟

ماهیت عامل مؤثر در انتقال صفات بین 

ûûûûیاخته ها مشخص گردید؟

ûûüüاز گرما استفاده شد؟

تصویر

۱- باکتری های زندۀ
پوشینه دار

۲- باکتری های زندۀ
فاقد پوشینه

۳- باکتری های
پوشینه دار کشته شده با گرما

۴- مخلوطی از باکتری های پوشینه دار
کشته شده و فاقد پوشینه زنده

موش زنده ماند.ر موش زنده ماند.ر موش مُرد.ر
موش مُرد و در خون و شش های

آن باکتری های پوشینه دار
زنده مشاهده شد.ر

پوشینه

۱- باکتری های زندۀ
پوشینه دار

۲- باکتری های زندۀ
فاقد پوشینه

۳- باکتری های
پوشینه دار کشته شده با گرما

۴- مخلوطی از باکتری های پوشینه دار
کشته شده و فاقد پوشینه زنده

موش زنده ماند.ر موش زنده ماند.ر موش مُرد.ر
موش مُرد و در خون و شش های

آن باکتری های پوشینه دار
زنده مشاهده شد.ر

پوشینه

۱- باکتری های زندۀ
پوشینه دار

۲- باکتری های زندۀ
فاقد پوشینه

۳- باکتری های
پوشینه دار کشته شده با گرما

۴- مخلوطی از باکتری های پوشینه دار
کشته شده و فاقد پوشینه زنده

موش زنده ماند.ر موش زنده ماند.ر موش مُرد.ر
موش مُرد و در خون و شش های

آن باکتری های پوشینه دار
زنده مشاهده شد.ر

پوشینه

۱- باکتری های زندۀ
پوشینه دار

۲- باکتری های زندۀ
فاقد پوشینه

۳- باکتری های
پوشینه دار کشته شده با گرما

۴- مخلوطی از باکتری های پوشینه دار
کشته شده و فاقد پوشینه زنده

موش زنده ماند.ر موش زنده ماند.ر موش مُرد.ر
موش مُرد و در خون و شش های

آن باکتری های پوشینه دار
زنده مشاهده شد.ر

پوشینه
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کدامگزینهدرارتباطباپژوهشهایانجامگرفتهتوسطدانشمندانمطرحشدهدرستاست؟-41
1( بر اساس تحقیقات چارگاف، تعداد حلقه های آلی دو رشتۀ دنا با یک دیگر برابر است.

2( مارپیچی بودن دنا، برای نخستین بار، در پژوهش های ویلکینز و فرانکلین مشخص شد.
3( چارگاف، موفق شد به وجود رابطۀ مکملی میان بازهای سیتوزین و گوانین پی ببرد.
4( تصاویر تهیه شده از دنا توسط ویلکینز و فرانکلین، دو رشته ای بودن دنا را اثبات کرد.

     2
ویلکینز و فرانکلین با بررسی تصاویری که از مولکول دنا تهیه کردند، به نتایجی دست یافتند؛ از جمله اینکه دنا حالت مارپیچی و 
بیش از یک رشته دارد. همچنین ابعاد مولکول ها را نیز تشخیص دادند. مارپیچی بودن دنا برای نخستین بار در این آزمایش تعیین شد. 

)J !ممکنه با آزمایشای واتسون و کریک اشتباه گرفته باشید(
بررسی سایر گزینه ها: 

1 مشاهدات چارگاف روی دنای جانداران نشان داد که مقدار آدنین در دنا با مقدار تیمین برابر است و مقدار گوآنین آن با مقدار 
سیتوزین برابری می کند. یعنی تعداد بازهای آلی تک حلقه ای و دو حلقه ای در کل مولکول دنا با یک دیگر برابر است! اما دقت کنید 
در هر رشته می تواند با رشتۀ دیگر متفاوت باشد. مثلا یک رشته می تواند تماماً آدنین و رشتۀ دیگر تماماً تیمین باشد. بدین ترتیب 

تعداد حلقه های آلی دو رشته با یک دیگر برابر نخواهد بود.

 علاوه بر بازهای آلی نیتروژن دار، قند پنج کربنی نیز در ساختار نوکلئوتیدها حالت حلقوی دارد؛ بنابراین یک نوکلئوتید یک حلقه 
برای قند و یک یا دو حلقه برای باز آلی خود دارد.

 برای چارگاف علاوه بر این مورد، چند تلۀ تستی دیگر هم داریم:

1 باید دقت داشته باشید که قانون چارگاف تنها در مورد مولکول های دنا درست است و در مورد رناها صدق نمی کند. ضمناً دقت داشته باشید 
که چارگاف بر روی رنا کار نمی کرد.

2 قانون چارگاف در مورد کل مولکول دنا صدق می کند. بنابراین اگر بگوییم طبق قانون چارگاف تعداد بازهای آلی آدنین و تیمین در یک رشتۀ 
مولکول دنا با هم برابر است؛ مطلب اشتباهی را گفته ایم! 

3 توجه کنید دلیل برابری تعداد بازهای آلی گوانین و سیتوزین در مولکول دنا، وجود رابطۀ مکملی میان آنهاست که باعث می شود 
در مقابل هر باز گوآنین، باز سیتوزین قرار داشته باشد. اما چارگاف این دلیل برابری را کشف نکرد و تنها به برابربودن آنها اشاره نمود. 

برابریهایدنا:
1 تعداد بازهای آلی سیتوزین با تعداد بازهای آلی گوآنین در کل مولکول دنا با یک دیگر برابر است؛ همچنین به صورت مشابه، تعداد بازهای 

آلی آدنین با تعداد بازهای آلی تیمین برابر می باشد.
2 در یک دنای حلقوی، تعداد پیوندهای فسفودی استر با تعداد نوکلئوتیدهای سازنده، و همچنین با تعداد قندهای پنج کربنی برابر است.

 در مولکول دنای خطی )و همچنین در هر رشتۀ آن(، تعداد گروه های فسفات آزاد با تعداد گروه های هیدروکسیل آزاد آن )منظور گروه 
هیدروکسیلی است که قابلیت تشکیل پیوند فسفودی استر را دارد.( برابر است.

 تعداد بازهای آلی دو حلقه ای )پورین( در مولکول دنا، با تعداد بازهای آلی تک حلقه ای )پیریمیدین( آن برابر است.

4 دقت داشته باشید ویلکینز و فرانکلین توانستند نتیجه بگیرند مولکول دنا بیش از یک رشته دارد؛ اما دو رشته ای بودن آن را 
نتوانستند اثبات کنند.

کدامگزینه،درارتباطباهریاختهایکههمانندسازیمولکولدنامیتواندبهصورتزیرانجامشود،صحیحاست؟-51
1( اجزای تشکیل دهندۀ غشای یاخته در اتصال با دنای اصلی یاخته قرار دارند.

2( تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی، بسته به مراحل رشدونمو تنظیم می شود.
3( به کمک مجموعه ای از پروتئین ها، پیچ وتاب خوردگی های دنا را افزایش می دهد.

4( اطلاعات ذخیره شده در دیسک، ویژگی های منحصر به فردی را به یاخته اعطا می کند.
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     3
صورت سوال چی میگه؟ شکل، همانندسازی دو جهتی را در دنای حلقوی نشان می دهد. دنای حلقوی هم در پروکاریوت ها )به عنوان دنای اصلی 

و یا کمکی )دیسک(( و هم در یوکاریوت ها )درون میتوکندری و کلروپلاست به عنوان دنای سیتوپلاسمی( وجود دارد. بنابراین صورت سوال به همۀ 

جانداران )پروکاریوت و یوکاریوت( اشاره دارد.

 دقت کنید در دنای همۀ جانداران، پروتئین هایی وجود دارند که به پیچ وتاب خوردن دنا کمک می کنند. در یوکاریوت ها این پروتئین ها 
از نوع هیستون هستند؛ ولی در پروکاریوت ها پروتئین های غیرهیستونی!

بررسی سایر گزینه ها:
1 اتصال دنای اصلی یاخته به غشا، از ویژگی های پروکاریوت هاست. یوکاریوت ها چنین خصوصیتی ندارند.

2 تنظیم تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی بسته به مراحل رشد و نمو، در یوکاریوت ها انجام می شود.

 در دوران جنینی در مراحل مورولا و بلاستولا، سرعت تقسیم زیاد و تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی هم زیاد است؛ ولی پس 
از تشکیل اندام ها سرعت تقسیم و تعداد جایگاه های آغاز، کم می شوند.

از یوکاریوت ها )مانند مخمر( وجود دارد. هر یاخته ای چنین  از پروکاریوت ها و همچنین برخی  4 توجه کنید دیسک در برخی 
ویژگی ای ندارد.

 اطلاعات دیسک، می تواند ویژگی های دیگری را به باکتری بدهد؛ مانند افزایش مقاومت باکتری در برابر پادزیست ها.

باتوجهبهیکیاختۀیوکاریوتی،کدامگزینهعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟-61
»طیفرایندساختمولکولدنایجدیدازرویدنایقدیمیبهروشنیمهحفاظتی،آنزیمیکه...............«

1( مارپیچ مولکول دنا را باز می نماید، تعداد برابری با دوراهی های Yمانند همانندسازی در مولکول دنا دارد.
2( پیوندهای ساخته شدۀ توسط خود را تجزیه می کند، در تماس با هر دو رشتۀ مولکول دنای اولیه قرار می گیرد.
3( به صورت دو طرفه بر روی رشتۀ دنا حرکت می کند، همواره از وقوع جهش در مادۀ ژنتیکی جلوگیری می کند.

4( هیستون ها را از مولکول دنا جدا می کند، پیوندهای هیدروژنی میان دو رشتۀ دنا را نیز تجزیه می نماید.
     1

صورت سوال چی میگه؟ به ساخته شدن مولکول دنای جدید از روی دنای قدیمی، همانندسازی می گویند. همانندسازی دنا به روش نیمه حفاظتی 

انجام می شود.

آنزیم هلیکاز، مارپیچ دنا و دو رشتۀ آن را از هم باز می کند. در هر دوراهی همانندسازی، یک آنزیم هلیکاز وجود دارد؛ بنابراین تعداد 
آنزیم های هلیکاز با تعداد دوراهی های همانندسازی برابر است. دو راهی های همانندسازی، ساختار Yمانند دارند.

 آنزیمی مؤثر در همانندسازی و فرایندهای پیش از آن که .....

1 پیوندهای موجود در مولکول دنای اولیه را می شکند  هلیکاز )شکستن پیوندهای هیدروژنی دنای اولی(
2 می تواند پیوندهای موجود در رشتۀ دنای در حال ساخت را بشکند  دنابسپاراز )فعالیت نوکلئازی(

 دقت زیادی دارد و اشتباه های حین همانندسازی را اصلاح می کند  دنابسپاراز

 پیوندی را که خودش ایجاد کرده است، می تواند بشکند  دنابسپاراز

 باعث بازشدن مارپیچ دنا می شود  هلیکاز

 دو رشتۀ دنای اولیه را از هم جدا می کند و باعث افزایش فاصلۀ بین این دو رشته می شود  هلیکاز

 پیچ و تاب فامینه را باز می کند  آنزیم های مؤثر در جداشدن هیستون ها از مولکول دنا )در یوکاریوت ها(

 در یاخته های یوکاریوتی در مرحلۀ S چرخۀ یاخته ای فعالیت شدیدی دارد  همۀ آنزیم های مؤثر در همانندسازی دنای خطی

 باعث ایجاد ساختار Y مانند می شود  هلیکاز

 مهمترین آنزیم در جفت شدن نوکلئوتیدهای مکمل در مقابل نوکلئوتیدهای رشتۀ الگوی دنا است  دنابسپاراز 
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بررسی سایر گزینه ها:
در  اما  می پردازد؛  فسفودی استر  پیوند  تشکیل  به  بسپارازی خود  فعالیت  با  دنابسپاراز،  آنزیم   2
فرایند ویرایش، با فعالیت نوکلئازی، پیوندهای فسفودی استر را تجزیه می کند؛ در نتیجه، پیوندهایی 
را که خود قبلًا ساخته، تجزیه می نماید. از دقت در شکل مقابل درمی یابیم هر آنزیم دنابسپاراز، یک 

رشتۀ دنای مادر را در بر می گیرد. 
3 آنزیم دنابسپاراز پس از برقراری هر پیوند فسفودی استر برمی گردد و رابطۀ مکملی نوکلئوتیدها 
را بررسی می کند؛ بنابراین حرکت دو طرفه دارد و برای تشکیل پیوند فسفودی استر به سمت جلو، 
و حین بازدید از رابطۀ مکملی و تجزیۀ پیوند فسفودی استر )در صورت لزوم( به سمت عقب حرکت 

می کند. توجه داشته باشید اگر قرار باشد تمام خطاهای همانندسازی توسط این آنزیم تشخیص داده شده و خنثی شوند که دیگر 
نباید هیچ گونه خطایی رخ دهد؛ اما در واقعیت می بینیم خطاهایی ممکن است به وقوع بپیوندد و توسط این آنزیم تشخیص داده نشود؛ 

بنابراین این گزینه به علت وجود واژۀ »همواره« در صورت سوال نادرست است.
4 توجه کنید تجزیۀ پیوندهای هیدروژنی میان دو رشتۀ دنا توسط آنزیم هلیکاز انجام می شود؛ اما بازکردن پیچ وتاب دنا و جداکردن 

پروتئین های هیستون توسط این آنزیم انجام نمی شود و آنزیم های دیگری در این فرایند دخیل هستند.

درارتباطبافرایندهمانندسازیدوجهتیدنایحلقویدریاختۀپروکاریوتی،کدامگزینهدرستاست؟-71
1( همۀ پیوندهای اشتراکی شکسته شده طی این فرایند، میان دو گروه فسفات وجود دارند.

2( همۀ نوکلئوتیدهای محیط اطراف فعالیت آنزیم دنابسپاراز، دارای قند دئوکسی ریبوز هستند.
3( همۀ گروه های فسفات نوکلئوتیدهای آزاد یاخته، حین انجام همانندسازی، از آن جدا می شوند.

4( همۀ آنزیم های بسپارازی، طی فعالیت خود، رشتۀ دئوکسی ریبونوکلئوتیدی خطی تشکیل می دهند.
     4

توجه دارید که آنزیم های دنابسپاراز در حین همانندسازی دو جهتی دنای حلقوی، به تشکیل یک رشتۀ دئوکسی ریبونوکلئوتیدی 
خطی می پردازند. در نهایت با اتصال رشته ها به یک دیگر، یک دنای حلقوی یکپارچه به وجود می آید.

بررسی سایر گزینه ها:
پیوندهای  و  آزاد  نوکلئوتیدهای  بین فسفاتی  پیوندهای  همانندسازی شکسته می شوند، شامل  فرایند  در  که  پیوندهایی   3 و   1
پلی نوکلئوتیدی  رشتۀ  به  اتصال  لحظۀ  در  و  فسفاته هستند  به صورت سه  یاخته  داخل  آزاد  نوکلئوتیدهای  فسفودی استر هستند. 
در حال ساخت، دو فسفات خود را از دست می دهند و تک فسفاته می شود )رد گزینۀ 3(؛ این کار با تجزیۀ پیوندهای بین فسفاتی 
صورت می گیرد. در فرایند ویرایش، فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز، باعث رفع اشتباهات همانندسازی می شود و برای این کار، پیوند 

فسفودی استری را می شکند.

 پیوند فسفودی استر میان گروه OH قند یک نوکلئوتید و فسفات آزاد نوکلئوتید دیگر ایجاد می شود.

2 در محل فعالیت آنزیم دنابسپاراز، نوکلئوتیدهای یوراسیل دار نیز وجود دارند ولی آنزیم دنابسپاراز آن ها را مصرف نمی کند. می دانیم 
باز آلی یوراسیل در ساختار رنا مشاهده می شود. نوکلئوتیدهایی که باز یوراسیل دارند، دارای قند ریبوز می باشند؛ نه دئوکسی ریبوز!

دنا بسپاراز

دنا بسپاراز

هلیکاز هلیکاز

جایگاه آغاز همانندسازی

پایان
همانندسازی

همانندسازی در دو جهت
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بادرنظرگرفتنپیوندهایمیاننوکلئوتیدهادرنوکلئیکاسیدها،کدامعبارتدرستاست؟-81
1( همزمان با تشکیل پیوندهای قند – فسفات توسط نوعی آنزیم بسپارازی در هسته، تعدادی مولکول آب آزاد می شود. 

2( آنزیم شکنندۀ پیوندهای میان بازهای آلی مکمل در دنا، پیش از همانندسازی پیچ و تاب آن را باز و پروتئین ها را جدا می کند.
3( پیوندهای موجود در پله های مدل مولکولی واتسون و کریک، تنها در ساختار نوکلئیک اسیدهای دورشته ای قابل مشاهده می باشد. 
4( همزمان با همانندسازی مولکول DNA، تشکیل پیوندهای هیدروژنی میان بازهای آلی نسبت به پیوندهای فسفودی استر 

مقدم می باشد. 
     4

صورت سوال چی میگه؟ پیوندهای میان نوکلئوتیدهای مولکول DNA به صورت پیوندهای فسفو دی استر و پیوندهای هیدروژنی می باشد. دقت 

کنید در خود نوکلئوتیدها نیز پیوندهای اشتراکی مانند پیوندهای قند فسفات دیده می شود. 

پیوندهای  دنابسپاراز،  آنزیم  توسط  نوکلئوتید  هر  مکمل  نوکلئوتید  قراردادن  با  ابتدا   ،DNA مولکول های  همانندسازی  فرایند  در 
هیدروژنی میان بازهای آلی نیتروژن دار برقرار می شود و پس از آن این آنزیم پیوند فسفودی استر میان نوکلئوتیدهای رشتۀ در حال 

ساخت را تشکیل می دهد. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1 دقت داشته باشید، آنزیم دنابسپاراز با عملکرد خود پیوندهای فسفو دی استر را میان نوکلئوتیدها تشکیل می دهد. نه پیوند قند 
– فسفات! 

 دوستان توجه داشته باشید در برخی مواقع با جایگزین کلماتی که مفهوم مشابهی دارند، طراحان شما را به دام میندازند. به عنوان 

مثال پیوند قند – فسفات پیوندی است که در ساختار هر یک از نوکلئوتیدها وجود دارد نه پیوندی که میان دو نوکلئوتید تشکیل می شود. 

2 منظور آنزیم هلیکاز است. این آنزیم پیوندهای هیدروژنی میان دو رشتۀ مولکول DNA را می شکند. دقت کنید که بازکردن پیچ 
و تاب دنا مربوط به فعالیت هلیکاز نیست! 

 یکی از موارد رایجی که در سوالات مربوط به همانندسازی دیده می شود، این مورد است که پیش از فرایند همانندسازی، پیچ 

و تاب مولکول دنا و پروتئین های متصل به آن جدا می شوند. دقت کنید این مورد توسط آنزیم هایی غیر از هلیکاز انجام می شود. هلیکاز مارپیچ 

دورشته ای دنا را باز می کند. 

3 پیوندهای هیدروژنی در پله های نردبان مولکول دنا دیده می شوند. دقت کنید برخی از مولکول های رنا مانند رناهای ناقل نیز واجد 
پیوندهای هیدروژنی هستند. بنابراین هر نوکلئیک اسیدی که دارای پیوند هیدروژنی است، الزاماً دو رشته ای نمی باشد. 

چندموردبهمنظورتکمیلعبارتمقابلنامناسباست؟»بهطورمعمولنوکلئوتیدهانمیتوانند...............شوند.«-91
الف(درساختارمولکولحملکنندۀالکتروندرفرایندتنفسیاختهایدیده

ب(بهمنظورتامینانرژیموردنیازیاختهدرواکنشهایشیمیاییتولیدومصرف
ج(جهتانجامواکنشهادریاختههایفتوسنتزکننده،دچارتغییراتمختلفی

د(درساختارمولکولهایدارایخاصیتآنزیمیدریاختههااستفاده
 1 )4    2 )3    3 )2    4 )1

     1
همۀ موارد عبارت را به نادرستی کامل می کنند. 

بررسی همۀ موارد: 
الف نوکلئوتیدها ممکن است در ساختار مولکول  های حمل کنندۀ الکترون دیده  شوند. 

ب مولکول ATP نوعی ریبونوکلئوتید سه فسفاته است. این مولکول پر انرژی می تواند در فرایندهای انرژی خواه یاخته مورد استفاده 
انرژی  از  یاخته،  پتاسیم در دو سوی غشای  به منظور جابه جایی یون های سدیم و  پتاسیم  به عنوان مثال پمپ سدیم  قرار گیرد. 

مولکول های ATP استفاده می کنند. 
ج از نوکلئوتیدها به منظور انجام واکنش های فتوسنتز استفاده می شود که در طی آن، مولکول گلوکز تولید می شود.

د برخی از رناها می توانند خاصیت آنزیمی داشته باشند.
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کدامگزینهدرارتباطباریبونوکلئیکاسیدهایتولیدیدرهسته،عبارترابهدرستیکاملمیکند؟-101
»دریکیاختۀایجادکنندۀسدخونیمغزی،نوعیمولکولریبونوکلئیکاسیدکه...............«

1( در ساختار رناتن ها مورد استفاده قرار می گیرد، از قانون بیان شده توسط چارگاف تبعیت می کند.
2( آمینواسیدها را برای استفاده در پروتئین سازی به سمت رناتن می برد، دارای قند دئوکسی ریبوز است. 

3( اطلاعات مربوط به ساخت مولکول های پروتئینی را دربردارد، از منافذ هسته خارج شده و به سیتوپلاسم می رود.
4( دارای خاصیت آنزیمی بوده و یا در تنظیم بیان ژن ها دخالت می کند، بین قند دئوکسی ریبوز و باز آلی پیوند کووالان دارد.

     3
صورت سوال چی میگه؟ توجه داشته باشید در صورت اصلی سوال، از عبارت »ریبونوکلئیک اسید« استفاده شده است، بنابراین در این سوال باید 

انواع مولکول های رنا را در نظر بگیرید و از در نظر گرفتن مولکول دنا، خودداری کنید. 

از میان مولکول های رنا، مولکول رنای پیک اطلاعات مربوط به ساخت پروتئین ها )متنوع ترین گروه مولکول های زیستی( را به رناتن ها می رساند 
و سپس به کمک این بسپارها، پروتئین ها ساخته می شوند. دقت کنید در داخل هسته فرایند پروتئین سازی دیده نمی شود، زیرا هیچ رناتنی 

در فضای هسته دیده نمی شود. لذا مولکول های رنای پیک برای انجام فعالیت خود باید از منافذ هسته عبور کرده و به رناتن ها برسند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1 مولکول رنای رناتنی در ساختار رناتن ها دیده می شود. قانون چارگاف بیان می کند که تعداد نوکلئوتیدهای T و Aدار و نیز تعداد 
قانون  برقرار است.  این نوکلئوتیدها  به عبارتی رابطۀ مکملی میان  برابر است.  با یک دیگر  G دار در مولکول دنا  C و  نوکلئوتیدهای 

چارگاف در ارتباط با مولکول های رنا بیان نشده است. 
2 مولکول های رنای ناقل از طریق توالی ویژه ای در ساختار خود، به آمینواسیدها متصل شده و آن ها را به سمت رناتن حمل می کند. 

دقت داشته باشید در یاخته های یوکاریوتی، این مولکول ها می توانند در هسته تولید شوند، رناها قند ریبوز دارند. 

 در پروکاریوت ها هسته وجود ندارد. بنابراین محل تولید و عملکرد همۀ مولکول های ریبونوکلئیک اسید با یک دیگر یکسان است. 

4 منظور از عبارت اول این گزینه، مولکول های رنا می باشد که قند ریبوز دارد، نه قند دئوکسی ریبوز!  

کدامگزینه،عبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟-111
»تنهادربعضیازنوکلئوتیدهایقرارگرفتهدرساختارمولکولپلینوکلئوتیدیمتصلبهغشایجاندارموردمطالعهایوری

وهمکارانش...............متصلاست.«
1( قند پنج کربنه به یک بخش کربن دار و دو گروه فسفات

2( گروه فسفات، حداقل به یک قند پنج کربنه واجد اکسیژن
3( باز آلی نیتروژن دار با تشکیل تعدادی پیوند پرانرژی به باز آلی دیگر
4( قند پنج کربنه به حلقۀ شش کربنه با قابلیت برقراری پیوند با باز آلی

     4
ایوری و همکارانش مطالعات خود را بر روی باکتری  انجام دادند. دنای باکتری ها از نوع حلقوی و به 
غشای یاخته متصل است. سوال فقط به بعضی )نه همه یا بسیاری( از نوکلئوتیدهای دنای حلقوی 
از نوکلئوتیدهای دنا یک حلقه و بعضی دو حلقۀ آلی دارند. در نوکلئوتیدهای  اشاره دارد. بعضی 

تک حلقه ای قند پنج کربنه به باز آلی شش کربنه متصل است. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 در همۀ نوکلئوتیدهای قرار گرفته در دنای حلقوی، قند پنج کربنه به یک بخش کربن دار )باز 
آلی( و دو گروه فسفات متصل است که یکی از فسفات ها مربوط به همان نوکلئوتید و گروه فسفات 
دیگر متعلق به نوکلئوتید مجاور است که با پیوند فسفودی استر به قند پنج کربنه متصل شده است.

2 همانطور که در پاسخ گزینه 1 گفته شد، در همۀ نوکلئوتیدهای قرار گرفته در دنای حلقوی، 
قند پنج کربنه به دو گروه فسفات متصل است. 

O

O

O

گروه فسفات

پیوند فسفو دی استر

قند پنج کربنی
باز

O

OH

P

P

P

P
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3 بین بازهای آلی نوکلئوتیدها، پیوندهای هیدروژنی برقرار می شود که نوعی پیوند کم انرژی است.

کدامگزینه،درارتباطبانکاتکلیدیمدلمارپیچدورشتهایدناکهتوسطواتسونوکریکارائهشد،صحیحاست؟-121
1( این مدل اغلب با نردبانی مقایسه می شود که میزان مقاوت پله های آن ممکن است با یک دیگر متفاوت یا برابر باشد.

2( قرارگیری بازهای تک حلقه ای در مقابل بازهای دوحلقه ای منجر به تغییر قطر دنا در طول آن و پایداری مولکول دنا می شود.

3( افزایش تعداد بازهای پورینی در یکی از رشته های دنا، منجر به تغییر نسبت بازهای پورین به پیریمیدین در کل دنا می شود.
4( در هنگام همانندسازی، به دنبال شروع فعالیت آنزیم هلیکاز، پایداری مولکول دنا به طور دائم دچار تغییر می شود.

     1
مدل مارپیج اغلب با نردبانی مقایسه می شود که ستون های آن را قند و فسفات و پله ها را بازهای آلی تشکیل می دهند. بین بازهای 
C و G نسبت به A و T پیوند هیدروژنی بیشتری تشکیل می شود. بنابراین برای مثال مقاومت پله های فرضی متشکل از بازهای C و 

G با یک دیگر برابر و با پله های متشکل از بازهای A و T متفاوت است.
بررسی سایر گزینه ها: 

2 قرارگیری بازهای تک حلقه ای در مقابل بازهای دوحلقه ای باعث می شود که قطر مولکول دنا در سراسر آن یکسان باشد و همچنین 
باعث پایداری مولکول دنا می شود. 

3 در هر حالتی نسبت بازهای آلی پورین به پیریمیدین در یک مولکول دنای طبیعی برابر 1 است، زیرا تعداد این بازها در یک 
مولکول دنا با یک دیگر برابر می باشد. 

4 دو رشتۀ دنا در موقع نیاز )همانندسازی – رونویسی( می توانند در بعضی نقاط از هم جدا شوند، بدون اینکه پایداری آنها به هم بخورد.

کدامگزینهدرموردزیرواحدهایسازندۀانواعنوکلئیکاسیدهادرستاست؟-131
1( هر باز آلی دو حلقه ای موجود در ساختار دئوکسی ریبونوکلئوتیدها، از طریق حلقۀ شش ضلعی خود به ریبوز متصل می شود.
2( هر نوکلئوتید موجود در ساختار رنای ناقل )tRNA( نسبت به نوکلئوتید دنای خطی، واجد اتم های اکسیژن بیشتری می باشد.
3( هر قند موجود در ساختار نوکلئوتیدهای دنای حلقوی، توسط بیش از یک اتم خود، به انواعی از اتم های دیگر متصل می شود.

4( هر فسفات موجود در ساختار آدنوزین تری فسفات )ATP(، در حین تولید انرژی زیستی، به صورت آزاد در سیتوپلاسم 
قرار می گیرد.

     3
همانطور که در شکل روبه رو مشاهده می کنید هر قند موجود در ساختار نوکلئوتیدهای دنا از طریق 
یک اتم کربن خود به اتمی نیتروژن باز آلی و از طریق یک اتم کربن خود به گروه فسفات متصل 
می شود. بنابراین می توان گفت قندهای موجود در ساختار نوکلئوتیدهای دنا توسط بیش از یک اتم به 

انواعی از اتم های دیگر متصل می شوند.
بررسی سایر گزینه ها: 

1 باز آلی دو حلقه ای از طریق حلقۀ پنج ضلعی خود به قند متصل می شود.
2 در ساختار رنای ناقل قند ریبوز وجود دارد اما در ساختار دنای خطی دئوکسی ریبوز وجود دارد همانطور که می دانید قندهای 
موجود در ساختار رنا نسبت به قندهای موجود در ساختار دنا یک اتم اکسیژن بیشتر دارند بنابراین استفاده از واژه اتم های اکسیژن 

در این گزینه غلط است.

 به کلمات جمع و مفرد در گزینه ها، توجه کنید. اگر با خواندن یک گزینه، غلط علمی پیدا نکردید، حتما کلمات را از نظر 
جمع و مفرد بودن بررسی کنید. این نکته بارها در کنکورهای سراسری 98، 99 و 1400 تکرار شدند. در کنکور 1401 در یکی از گزینه های 

مربوط به تستی، کلمۀ غشاها برای باکتری به کار برده شده بود، در صورتی که باکتری ها تنها یک غشا دارند.
4 همانطور که می دانید به منظور تولید انرژی یکی از پیوندهای فسفات – فسفات در ساختار آدنوزین تری فسفات شکسته می شود. 
بنابراین آدنوزین تری فسفات به آدنوزین دی فسفات تبدیل می شود. در این صورت تنها یکی از فسفات های موجود در ساختار آدنوزین 

تری فسفات به صورت آزاد در سیتوپلاسم قرار می گیرد.

P

O

 
گروه فسفات

قند پنج کربنه

باز آلی نیتروژن دار
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چندموردعبارتزیررابهطورنادرستکاملمینماید؟-141
»درموردپژوهشدانشمند)انی(کهبه...............پیبرد)ند(،میتوانبیانداشت...............«

الف(مدلمولکولینردبانمارپیچ– پیوندهایساختارپلههایدنابرخلافستونهایآن،باتولیدآبایجادمیشوند.
ب(ماهیتمادۀوراثتی– درآزمایشاولهمانندسوم،انتقالپوشینهبهباکتریهایبدونپوشینهصورتگرفت.
ج(نادرستیتوزیعمساویهمۀنوکلئوتیدهادرجانداران– مولکولRNAهمانندDNAازنتایجتبعیتمیکند.

د(نحوۀانتقالمادۀوراثتیبینیاختهها– درآزمایشدومبرخلافچهارم،ازباکتریزندهپوشینهداراستفادهشد.
4 )4    3 )3    2 )2    1 )1

     4
همۀ موارد عبارت را به طور نادرست تکمیل می کنند.

بررسی سایر گزینه ها:
الف واتسون و کریک با استفاده از نتایج آزمایش های چارگاف و داده های حاصل از تصاویر تهیه شده با پرتو ایکس و با استفاده از 
یافته های خود، مدل مولکولی نردبان مارپیچ را ساختند که باعث شد در سال 1962 جایزه نوبل را دریافت کنند. نتایج حاصل از این 
تحقیقات با پژوهش های امروزی مورد تأیید قرار گرفته اند. در ساختار پله های دنا، پیوندهای هیدروژنی و در ساختار ستون های آن، 
پیوندهای فسفودی استر وجود دارد. تولید پیوندهای فسفودی استر برخلاف هیدروژنی با سنتز آبدهی صورت گرفته و موجب تولید 

آب می شود.

 توجه کنید پیوندهای هیدروژنی در دستۀ پیوندهای اشتراکی طبقه بندی نمی شوند، بنابراین به منظور تولید و شکستن آن ها، 

تغییری در تعداد مولکول های آب مصرفی و یا تولیدی ایجاد نمی شود. به این نکته دقت کنید که استفاده از کلمۀ آبکافت برای پیوندهای هیدروژنی 

نادرست است.

ب عامل مؤثر در انتقال مادۀ وراثتی تا حدود 16 سال بعد از گریفیت همچنان ناشناخته ماند. تا اینکه نتایج کارهای دانشمندی به 
نام ایوری و همکارانش عامل مؤثر در آن را مشخص کرد. در آزمایش اول و سوم ایوری و همکارانش انتقال دنا صورت گرفت ولی باید 

دقت داشته باشید که خود پوشینه منتقل نمی شود و به همین دلیل این گزینه نادرسته! 

درارتباطباآزمایشهایایوریبهنکاتزیرتوجهکنید:
1 مراحلی که در آن ها از آنزیم های پروتئاز استفاده شد: آزمایش های 1 و 3

2 مراحلی که در آن ها از بیش از یک آنزیم تخریب کنندۀ مولکول های زیستی استفاده شد: آزمایش 3
 مراحلی که در آن ها، از آنزیم ها استفاده نشد: آزمایش 2

ج این گزینه در ارتباط با چارگاف است. نتایج حاصل از پژوهش های این دانشمند تنها در ارتباط با مولکول دنا )نه رنا( صادق است.
د گریفیت به ماهیت و چگونگی انتقال مادۀ وراثتی پی نبرد، اما متوجه شد که مادۀ وراثتی می تواند از یاخته ای به یاختۀ دیگر 
از  مخلوطی  چهارم،  آزمایش  در  اما  شدند.  تزریق  موش ها  به  پوشینه  بدون  زندۀ  باکتری های  تنها  دوم،  آزمایش  در  شود.  منتقل 
باکتری های زندۀ بدون پوشینه و باکتری های مردۀ پوشینه دار به بدن موش تزریق شد. دقت کنید که قسمت اول این مورد، نادرسته 

و گریفیت نحوۀ انتقال مادۀ وراثتی را مشخص نکرد! 

 در مبحث دانشمندان بازی با کلمات متعددی وجود دارد که در آزمون های آزمایشی زیاد تکرار می شود:

1 گریفیت در نتیجۀ پژوهش های خود فهمید که چه ماده ای باعث انتقال صفات می شود.  غلط
2 ایوری در پژوهش هایش فهمید که مادۀ وراثتی چگونه بین یاخته ها منتقل می شود.  غلط

 چارگاف توانست دلیل برابر بودن بازهای آلی پورین و پیریمیدین در مولکول دنا را ثابت کند.  غلط

 ویلکینز و فرانکلین نشان دادند که مولکول دنا دو رشته ای است.  غلط

 باکتری های مورد استفاده در آزمایش های مختلف گریفیت:

1 باکتری های تزریق شده به بدن موش در آزمایش اول  پوشینه دار زنده
2 باکتری های قابل مشاهده در خون موش ها در آزمایش اول  پوشینه دار زنده

 باکتری های تزریق شده به بدن موش در آزمایش دوم  بدون پوشینۀ زنده
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 باکتری های قابل مشاهده در خون موش ها در آزمایش دوم  بدون پوشینۀ زنده

 باکتری های تزریق شده به بدن موش در آزمایش سوم  پوشینه دار کشته شده

 باکتری های قابل مشاهده در خون موش ها در آزمایش سوم  پوشینه دار کشته شده

 باکتری های تزریق شده به بدن موش در آزمایش چهارم  پوشینه دار کشته شده + بدون پوشینۀ زنده

 باکتری های قابل مشاهده در خوش موش ها در آزمایش چهارم  پوشینه دار کشته شده + بدون پوشینۀ زنده + پوشینه دار زنده

کدامگزینهعبارتزیررابهطورصحیحتکمیلمیکند؟-151
»درفرایندساختدئوکسیریبونوکلئیکاسیدهادرهمۀجاندارانواجد...............«

1( فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دنای اصلی خود، آنزیم های دنابسپاراز هر رشته، ابتدا از یک دیگر دور و سپس 
نزدیک می شوند.

2( دنای اصلی متصل به غشای یاخته ای، تنها دو آنزیم با توانایی شکستن پیوندهای هیدروژنی به فعالیت می پردازند.
3( اندامک های گوناگون برای نگهداری مادۀ وراثتی، جایگاه آغاز فعالیت آنزیم هلیکاز در مجاورت جایگاه پایان فعالیت آن است.

4( توانایی تغییر تعداد دوراهی  های همانندسازی، هر پیوند اشتراکی شکسته شده، در اثر فعالیت نوکلئازی آنزیم دنابسپاراز 
صورت می گیرد.

     1
منظور صورت سوال، جانداران پروکاریوتی می باشد که در دنای اصلی آن ها این امکان وجود دارد که فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی 
وجود داشته باشد. در این یاخته ها، در زمان همانندسازی دو طرفه، ابتدا دنابسپارازها از هم دور می شوند و سپس به یک دیگر نزدیک 

می گردند.
بررسی سایر گزینه ها:

2 در پروکاریوت ها، دنای اصلی به غشای پلاسمایی یاخته متصل است. اغلب پروکاریوت ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در 
دِنای خود دارند. در این جایگاه دو رشته دِنا از هم باز می شوند. می دانید در هر جایگاه آغاز همانندسازی، دو دوراهی همانندسازی و 
در هر دوراهی همانندسازی، یک آنزیم هلیکاز فعالیت دارد. آنزیم های هلیکاز، مسئولیت شکستن پیوندهای هیدروژنی در همانندسازی 
را بر عهده دارند. بنابراین توجه کنید در باکتری هایی که بیش از یک جایگاه آغاز همانندسازی دارند، بیش از دو آنزیم هلیکاز به       

فعالیت می پردازند.

 در هر جایگاه آغاز همانندسازی، دو دوراهی همانندسازی وجود دارد و در هر دوراهی همانندسازی، یک آنزیم هلیکاز و دو آنزیم 
دنابسپاراز به فعالیت می پردازند. بنابراین در یک جایگاه آغاز همانندسازی، دو آنزیم هلیکاز و چهار آنزیم دنابسپاراز، فعالیت می کنند.

3 در یوکاریوت ها علاوه بر هسته در سیتوپلاسم نیز مقداری دِنا وجود دارد که به آن دِنای سیتوپلاسمی می گویند. این نوع از دِنا که 
حالت حلقوی دارد در راکیزه )میتوکندری( و دیسه )پلاست( دیده می شود. توجه کنید همانندسازی در یوکاریوت ها دو جهته است 
و در این نوع از همانندسازی، جایگاه آغاز همانندسازی در مقابل )نه در مجاور( جایگاه پایان همانندسازی قرار می گیرد. آنزیم های 

هلیکاز در جایگاه آغاز، شروع به فعالیت می کنند.
در  همانندسازی  آغاز  جایگاه های  تعداد  می شود.  انجام  تن  فام  هر  در  نقطه  چندین  در  همانندسازی  آغاز  یوکاریوت ها،  در   4
یوکاریوت ها حتی می تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم شود. با تغییر تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی، تعداد دوراهی های 
موجود در ساختار دنا، نیز تغییر می کند. توجه کنید شکسته شدن پیوند فسفات – فسفات، برای تبدیل نوکلئوتیدهای سه فسفاته به 

نوکلئوتیدهای تک فسفاته، بدون خاصیت نوکلئازی آنزیم رنابسپاراز صورت می گیرد.

در زمانی که پیوند فسفودی استر قرار است تشکیل شود، هیدروکسیل قند یک نوکلئوتید به فسفات نوکلئوتید دیگر متصل 
می گردد. باید دقت داشته باشید که برای تشکیل پیوند فسفودی استر باید این دو قسمت به هم متصل شوند. اما اگر بخواهیم از لحاظ 

ساختاری بگوییم »پیوند فسفودی استر چیست؟« باید به ادامه توجه کنیم:
پیوند فسفودی استر، پیوندی است که بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید دیگر تشکیل شده است. این پیوند از دو قسمت تشکیل شده 
است: یک قسمت پیوندی است که بین فسفات و قند همان نوکلئوتید وجود دارد و قسمت دیگر، پیوندی است که بین فسفات یک نوکلئوتید 
و قند نوکلئوتید مجاور تشکیل شده است. )خود این پیوند، از دو پیوند کوچک تر تشکیل شده است!( بنابراین، به منظور تکمیل شدن ساختار 
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این پیوند، تنها باید فسفات یک نوکلئوتید به قند نوکلئوتید دیگر متصل شود. )چون جزء دیگر پیوند از قبل و در ساختار نوکلئوتید وجود 
دارد.( بنابراین، حالا به مفهوم دو جمله ای که کتاب درسی گفته است، توجه کن! ضمناً یادت باشد که هر دوی این جملات درست هستند: 

1 در تشکیل پیوند فسفودی استر، فسفات یک نوکلئوتید به گروه هیدروکسیل از قند مربوط به نوکلئوتید دیگر متصل می شود.
2 بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور پیوند فسفودی استر، و بین بازهای روبه روی هم پیوند هیدروژنی برقرار است.

باتوجهبهآزمایشاتیکهدرآناطلاعاتاولیهدرموردمادۀوراثتیبهدستآمدوآزمایشاتیکهدرآنماهیت-161
مادۀوراثتیمشخصشد،کدامگزینهصحیحاست؟

»درمرحلۀ...............آزمایشاتیکهازنظرزمانیزودترانجامشدند،برخلافمرحلۀ...............آزمایشاتدیگر،...............«
1( سوم - سوم - برای شکسته شدن پیوندهای بین مونومرهای اسیدی نوعی ترکیب آلی، آنزیم های پروتئینی مصرف نشدند.

2( دوم - اول - در بدن موش دریافت کنندۀ باکتری ها، واکنش دفاعی نسبت به عامل خارجی وارد شده، دیده نشد.
3( چهارم - سوم - بعضی باکتری ها، ژن مربوط به پوشینه را پس از عبور آن از یک لایۀ غشایی دریافت می کنند.

4( اول - چهارم - فقط یک گروه از مواد آلی شامل اتم های کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن تخریب شدند.
     1

صورت سوال چی میگه؟ در آزمایشاتی که گریفیت انجام داد، اطلاعات اولیه در مورد مادۀ وراثتی به دست آمد و در آزمایشاتی که ایوری و 

همکارانش انجام دادند، ماهیت مادۀ وراثتی مشخص شد. دقت کنید آزمایشات گریفیت زودتر از ایوری و همکارانش انجام شدند.

گریفیت در مرحلۀ سوم، باکتری ها را به وسیلۀ حرارت کشت. حرارت موجب تجزیه و تغییر ساختار پروتئین ها می شود. مونومرهای 
پروتئین ها، امینواسیدها هستند که خاصیت اسیدی دارند. اما در مرحلۀ سوم آزمایشات ایوری و همکارانش، آنزیم های مختلف استفاده شدند. 

بررسی سایر گزینه ها:
2 دقت کنید که چه باکتری پوشینه دار به بدن موش وارد شود و چه باکتری بدون پوشینه، دستگاه ایمنی موش، نسبت به عامل 
خارجی واکنش نشان می دهد. اما اگر باکتری پوشینه دار باشد، دستگاه ایمنی نمی تواند آن را از بین ببرد و در نتیجه موش می میرد.

3 در هر دوی این مراحل بعضی از باکتری های بدون پوشینه، پوشینه دار شدند اما دقت کنید که در آزمایشات گریفیت، مولکول 
دنای مورد نظر ابتدا باید از غشای باکتری مرده عبور کرده و سپس از غشای باکتری زنده عبور کرده و به آن وارد شود بنابراین از دو 

لایۀ غشایی عبور می کند. در آزمایشات ایوری و همکارانش مولکول دنای مورد نظر تنها از غشای باکتری زنده عبور می کند.
4 پروتئین ها شامل اتم های کربن، هیدروژن، اکسیژن و نیتروژن هستند. دقت کنید که آزمایشات ایوری سه مرحله بودند و مرحلۀ 

چهارمی نداشتند.

 در چند س��ال گذش��ته خبری از تس��ت دربارۀ دانش��مندان نبوده است، ولی باید حواس��تونو خوب جمع کنید! چون هر لحظه این 

امکان وجود دارد که توی سوالات کنکور سراسری از مطالب مربوط به دانشمندان استفاده شود. ضمناً دقت داشته باشید که مزلسون و استال هم 

می توانند با دانشمندان گفته شده در گفتار اول فصل 1 مقایسه شوند.

درطیفرایندهمانندسازیدنایخطینوعییاختۀپوششیدیوارۀمریانسان،کدامفرایندزودترازسایرگزینهها-171
رخمیدهد؟

1( باز شدن پیچ و تاب دنا و جدا شدن پروتئین های موجود در مجاورت آن به کمک آنزیم ها
2( تشکیل اولین پیوندفسفودی استر بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید مجاور

3( برقراری اولین پیوند های کم انرژی بین نوکلئوتیدهای مکمل قدیمی و جدید 
4( بررسی مکمل بودن نوکلئوتیدهای جدید موجود در فضای داخل هسته 

     4
برای انجام همانندسازی، آنزیم دنابسپاراز، ابتدا برای قرار دادن نوکلئوتید مکمل، مکمل بودن نوکلئوتیدها را بررسی می کند و سپس 
آنزیم  توسط  نوکلئوتیدها  بودن  بررسی مکمل  از  بعد  انتخاب می کند.  را  نوکلئوتید مکمل  آزاد درون هسته،  نوکلئوتیدهای  بین  از 
دنابسپاراز، با کنار هم قرار گرفتن دو نوکلئوتید مکمل، پیوندهای هیدروژنی بین آنها تشکیل می شود)رد گزینۀ 3( در ادامه دو گروه 

فسفات از نوکلئوتید جدید جدا و اولین پیوند فسفودی استر تشکیل می شود. )رد گزینۀ 2(
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 در سؤالاتی که با کلمۀ »ابتدا« و یا »زودتر« مواجه هستیم، باید ترتیب اتفاقات مطرح شده در کتاب درسی را در نظر بگیریم و 
نخستین رویدادی که در آن ترتیب قرار می گیرد، را انتخاب کنیم. البته باید دقت داشته باشید که مفهوم گزینه ها را از نظر درستی یا نادرستی 

)از لحاظ علمی!( باید بررسی کنیم! 
بررسی سایر گزینه ها:

1 قبل از همانندسازی دِنا باید پیچ وتاب فامینه، باز و پروتئین های همراه آن یعنی هیستون ها از آن جدا شوند تا همانندسازی بتواند 
انجام شود. بنابراین این موارد مربوط به مراحل همانندسازی نیست. 

 یکی از تله های رایج در سوالات زیستی که در مورد مراحل مختلف یک فرایند است، این است که در گزینه ها چیزی را قرار دهند 

که اصلا مربوط به آن فرایند نیست اما عبارت درستی است. یکی دیگر از مثال های این تلۀ تستی، برای مراحل زایمان و پاره شدن کیسۀ آمنیون 

صادق است. دقت کنید که پاره شدن کیسۀ امنیون جزو مراحل زایمان نیست و قبل از آن رخ می دهد.

بررسی رابطه مکملی بین بازها
و یافتن نوکلئوتید مناسب

قرار گیری نوکلئوتید جدید
روبروی نوکلئوتید رشتۀ قدیمی

جداشدن دو گروه فسفات از
نوکلئوتید جدید سه فسفاته

برقراری پیوند
فسفودی استر

برگشت دنابسپاراز به
اندازه یک نوکلئوتید 

بررسی مکمل
بودن بازهای آلی

در صورت مکمل نبودن شکستن
پیوند فسفودی استر ایجادشده

شکسته شدن پیوند هیدروژنی
به صورت خود به خودی

جایگزینی نوکلئوتید اشتباه
با نوکلئوتید مناسب

برقراری پیوند هیدروژنی
به صورت خودبخودی

وجهاشتراکهمانندسازیدنایاصلیدرباکتریاشرشیاکلایوپارامسیدرکدامگزینهبهدرستیذکرشدهاست؟-181
1( همزمان با ایجاد پیوندهای پرانرژی و تشکیل بخشی از دنای جدید، مارپیچ دنا بین رشته های قدیمی و جدید دنا تشکیل می شود.
2( جهت حرکت آنزیم دنابسپاراز در پی تشکیل هر پیوند فسفودی استر بین قند نوکلئوتید با فسفات نوکلئوتید مجاور تغییر می کند.
3( در محل فعالیت آنزیم جداکنندۀ دو فسفات از نوکلئوتیدهای سه فسفاته، نوکلئوتیدهای دارای قند ریبوز مشاهده نمی شوند.
4( تعداد دو راهی های همانندسازی، برابر با تعداد آنزیم های ایجادکنندۀ پیوندهای هیدروژنی بین نوکلئوتیدهای مکمل است.

     1
صورت سوال چی میگه؟ باکتری اشرشیاکلای یک جاندار پروکاریوت و پارامسی یک جاندار یوکاریوت است.

با توجه به شکل کتاب درسی، همزمان با فعالیت آنزیم دنابسپاراز، مارپیچ دنا در عقب این آنزیم دوباره تشکیل می شود. 

بررسی سایر گزینه ها: 
2 در پی تشکیل هر پیوند فسفودی استر، آنزیم دنابسپاراز جهت حرکت خود را تغییر داده و بر می گردد تا رابطۀ مکمل نوکلئوتیدها 
را دوباره بررسی کند. اما دقت کنید که پیوند فسفودی استر بین قند یک نوکلئوتید و قند نوکلئوتید دیگر تشکیل می شود نه بین قند 

یک نوکلئوتید و فسفات نوکلئوتید دیگر.
3  با توجه به شکل، در محل همانندسازی، نوکلئوتیدهای یوراسیل دار که قند ریبوز دارند نیز مشاهده می شوند. در همانندسازی 

نوکلئوتیدها قبل از اتصال به انتهای دنای در حال تشکیل، دو گروه فسفات از سه گروه خود را از دست می دهند.
4 دقت کنید که تعداد دوراهی های همانندسازی برابر با تعداد آنزیم های دارای توانایی شکستن پیوندهای هیدروژنی است. پیوندهای 

هیدروژنی خود به خود ایجاد می شوند و برای تشکیل نیاز به آنزیم ندارند. 

رشتۀ الگو

دوراهی همانند سازی

رشته های در حال تشکیل

گوانینسیتوزینآدنین تیمینیوراسیل

نوکلئوتیدهای سه فسفاته

نوکلئوتیدهای آماده برای اتصال به نوکلئوتید مکمل
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کدامگزینهدرارتباطبافرایندیکهدرآنتمامنوکلئوتیدهایدنایاصلیپروکاریوتهاالگوقرارمیگیرد،به-191
درستیبیانشدهاست؟

1( در اغلب این جانداران، دوراهی های همانندسازی دارای دو آنزیم ایجاد کنندۀ پیوند فسفو دی استر، همواره از یک دیگر دور می شوند.
برابر تعداد نوکلئوتیدهای مولکول دنای  2( در همۀ این جانداران، تعداد همۀ پیوندهای فسفودی استر تشکیل شده قطعاً 

قدیمی است.
3( در اغلب این جانداران، همۀ آنزیم های بسپاراز دارای خاصیت ویرایش، در یک قسمت از مولکول دنا به آن متصل می شوند.

4( در همۀ این جانداران، بازشدن مارپیچ دنا، پس از جداشدن پروتئین های کروی هیستون از این مولکول، رخ می دهد.
     3

صورت سوال چی میگه؟ در فرایند همانندسازی تمام نوکلئوتیدهای دنای حلقوی باکتری ها)پروکاریوت ها( توسط آنزیم های بسپاراز الگو قرار 

می گیرند.

اغلب پروکاریوت ها فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در دِنای خود دارند و همۀ آنزیم های دنابسپاراز در یک نقطه به مولکول دنای 
حلقوی متصل می شوند.

بررسی سایر گزینه ها:
1 دوراهی های همانندسازی ابتدا از یک دیگر دور و سپس به یک دیگر نزدیک می شوند. 

2 دقت کنید که در نهایت تعداد پیوندهای فسفودی استر جدیدی که در مولکول های دنای جدید مشاهده می شوند، برابر با تعداد 
نوکلئوتیدهای دنای قدیمی هستند. اما در فرایند همانندسازی ممکن است، یک نوکلئوتید به اشتباه قرار گرفته باشد و آنزیم دنابسپاراز 
طی فرایند ویرایش پیوند فسفودی استر آن را حذف و پیوند جدیدی را ایجاد کند. بنابراین همۀ پیوندهای فسفودی استر تشکیل شده 

طی فرایند همانندسازی بیشتر از تعداد نوکلئوتیدهای مولکول دنای قدیمی خواهد بود.
4 دقت کنید که پروتئین های هیستون تنها در مجاورت دنا های خطی قرار دارند.

نوعیطرحهمانندسازیپسازدوراولهمانندسازیدرآزمایشهایمزلسونواستالدناردشد.بافرضاینکه-201
مولکولهایدنامطابقبااینطرحهمانندسازیکنند،وقوعچندموردزیرمحتملاست؟

الف(مولکولDNAیاولیهدرانتهایفرایندبهصورتدستنخوردهباقیمیماند.
ب(ضروریاستتاپیوندفسفودیاستردربخشهاییازDNAیاولیهشکستهشود.

ج(نوکلئوتیدهایجدیدبایکدیگرجفتشدهومیانآنهاپیوندهیدروژنیایجادمیشود.
د(باقاطعیتمیتوانگفتهردودنایحاصلازنظرنوع،ترتیبوتعدادنوکلئوتیدهایکساناند.

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

صورت سوال چی میگه؟ همانندسازی به صورت حفاظتی، در آزمایش های مزلسون و استال پس 

از دور اول همانندسازی دنا در باکتری اشرشیاکلای رد شد. 

به  را  عبارت صورت سوال  همانندسازی  نوع طرح  این  با  ارتباط  در  )ج(،  و  )الف(  موارد 
درستی تکمیل می کنند.

بررسی همۀ موارد: 
DNA الف با توجه به شکل  می توان برداشت کرد که در همانندسازی حفاظتی، مولکول

ی اولیه یا مادری )دنای نشان داده شده با رنگ آبی( در انتها به صورت دست نخورده 
باقی می ماند.

پیوند  تا  است  ضروری  حفاظتی(،  )نه  غیرحفاظتی  همانندسازی  انجام  دنبال  به  ب 
فسفودی استر در بخش هایی از DNAی اولیه بشکند.

ج با توجه به شکل  می توان برداشت کرد که در همانندسازی حفاظتی، نوکلئوتید های 
پیوند  آن ها  میان  و  شده  جفت  یک دیگر  با  قدیمی  نوکلئوتید های  و  یک دیگر  با  جدید 

هیدروژنی ایجاد می شود.
حفاظتی  نیمه حفاظتی غیرحفاظتى

(پراکنده)
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د چنانچه طی همانندسازی خطایی در فعالیت بسپارازی آنزیم دنابسپاراز رخ دهد، در صورت اصلاح نشدن این خطا، دنای جدید 
می تواند از نظر نوع نوکلئوتید با دنای قدیمی متفاوت باشد.

نکاتمربوطبهمراحلآزمایشهایمزلسونواستال:
1 در مرحلۀ دوم و سوم آزمایش به ترتیب، طرح های همانندسازی حفاظتی و غیرحفاظتی رد شدند.

2 در مرحلۀ اول آزمایش هیچ طرح همانندسازی ای رد نشد. در مرحلۀ سوم آزمایش طرح همانندسازی نیمۀ حفاظتی تائید شد.
 در مرحلۀ اول آزمایش یک نوار در پایین لولۀ آزمایش )تنها واجد نوکلئوتیدهای دارای باز آلی سنگین نیتروژن( تشکیل شد.

 در مرحلۀ دوم آزمایش یک نوار در وسط لولۀ آزمایش )دارای نوکلئوتیدهای واجد باز آلی سنگین و سبک نیتروژن( تشکیل شد.
 در مرحلۀ سوم آزمایش دو نوار )یکی در بالا و یکی در وسط( تشکیل شد. نوار بالا دارای دنایی واجد تنها باز آلی نیتروژن سبک و نوار وسط 

دارای دنایی واجد باز آلی نیتروژن سنگین و سبک می باشد.

کدامگزینهعبارتزیررابهنحومتفاوتیتکمیلمیکند؟-211
»باکتریکهدرمرحلۀدومآزمایشهایگریفیتمورداستفادهقرارگرفت،...............جانداریکهدرآزمایشهایمزلسونو

استالاستفادهشد،...............«
1( همانند – دارای نوعی نوکلئیک اسید متصل به غشای یاخته ای با توان تغییر تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی است.

2( همانند – در فضای آزاد سیتوپلاسم خود دارای نوکلئیک اسیدهایی با دو انتهای متفاوت است.
3( برخلاف – پوشینه ای داشته که دارای ضخامت کمتری نسبت به غشای یاخته ای است.
4( برخلاف – ظاهری کروی شکل داشته و باعث بروز بیماری آنفلوانزا در انسان می شود.

     2
باکتری  صورت سوال چی میگه؟ منظور قسمت اول صورت سوال، 

استرپتوکوکوس نومونیا و منظور قسمت دوم صورت سوال، باکتری 

اشرشیاکلای یا همان E.Coli است. 

هر دوی این دو یاخته های پروکاریوتی هستند. در فضای سیتوپلاسم 
یاخته های پروکاریوتی مولکول های رنا دیده می شوند که نوکلئیک 
اسیدهای خطی می باشند. می دانیم که نوکلئیک اسیدهای خطی 

رنا از یک رشته با دو انتهای متفاوت تشکیل شده اند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 دنای این یاخته ها متصل به غشای پلاسمایی آن هاست ولی باید دقت داشته باشید که این یاخته ها توانایی تغییر تعداد جایگاه های 
آغاز همانندسازی دنای خود را ندارند.

3 پوشینۀ باکتری استرپتوکوکوس نومونیای پوشینه دار از غشای آن ضخامت بیشتری دارد.
4 استرپتوکوکوس نومونیا ظاهر کروی دارد و باکتری E.Coli ظاهر میله ای شکل دارد. اما علت نادرستی این گزینه این است که 

باید حواستان باشد که استرپتوکوکوس نومونیا باعث بروز بیماری سینه پهلو می شود، نه آنفلوانزا! 

 یکی از مواردی که موردعلاقۀ طراحان است این می باشد که جای آنفلوانزا و سینه پهلو را عوض کنند! 

دررابطهباشکلباکتریاسترپتوکوکوسنومونیامیتواننوشت:
1 باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، ظاهر کروی دارد و اندازه اش بزرگ تر از 200 نانومتر است.

2 ضخامت پوشینۀ موجود در اطراف باکتری استرپتوکوکوس نومونیا، بیشتر از غشای آن است. ضمناً پوشینه در خارجی ترین لایۀ این 
باکتری ها قرار دارد. سطح خارجی پوشینه، ناصاف است.

این یاخته ها به غشای  این یاخته ها در نقاط مختلف متفاوت است. ضمناً یادتان باشد که دنای اصلی   میزان محتویات سیتوپلاسم 
پلاسمایی آن ها متصل است. 

۲۰۰ nm

پوشینه

E.coli باکتری باکتری E.coli در
محیط ۱۵N رشد کرده

و تکثیرشده است.

باکتری های دارای ۱۵N به
محیط کشت ۱۴N انتقال

داده شدند.

نمونه های تهیه
شده در سه

زمان متفاوت 

نمونه ها سانتریفیوژ
شدند.

پ) متوسط و سبکب) متوسطالف) سنگین

دور اول همانندسازیصفر دقیقه
(بعد از ۲۰ دقیقه)

دور دوم همانندسازی
(بعد از ۴۰ دقیقه)

۱۵N محیط کشت

۱۴N محیط کشت

شکل ۱۰- آزمایش های مزلسون و استال و نتایج به دست آمده:
لوله  انتهای  در  نوار  یک  دادن،  گریز  از  پس  اولیه  باکتری های  دِنای  الف) 

تشکیل دادند چون هر دو رشته دِنای آنها ۱۵N و چگالی سنگینی داشت.
ب) دِنای باکتری های حاصل از دور اول همانندسازی در محیط کشت حاوی 
۱۴N (بعد از ۲۰ دقیقه) پس از گریز دادن، نواری در میانه لوله تشکیل دادند. 

پس دِنای آنها چگالی متوسط داشت.
پ) دِنای باکتری های حاصل از دور دوم همانندسازی (بعد از ۴۰ دقیقه) پس 
از گریز دادن دو نوار، یکی در میانه و دیگری در بالای لوله تشکیل دادند، پس 

نیمی از آنها چگالی متوسط و نیمی چگالی سبک داشتند. چرا؟

E.coli باکتری
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دررابطهباآزمایشهایمزلسونواستال،کدامگزینهصحیحبیانشدهاست؟-221
1( باکتری های واجد مولکول های دنا با N14 را پس از کشت در محیط با N15، به فواصل زمانی 20 دقیقه در گریزانه قرار دادند.

2( به منظور سنجش چگالی دناهای مختلف، آن ها را در ظرفی با سزیم کلرید با غلظت یکسان در قسمت های مختلف، 
گریز دادند.

3( در بیش از یک مرحله از آزمایش ها، پس از گریزدادن نمونۀ باکتری ها امکان تشکیل نوار در قسمت میانی لولۀ آزمایش 
وجود داشت.

لولۀ  نوارهای یکسانی در  باکتری ها، تعداد  از 40 دقیقه همانندسازی  ابتدایی و نمونۀ حاصل  از گریزدادن نمونۀ  4( پس 
آزمایش تشکیل شد.

     3
با توجه به شکل که مراحل آزمایش های مزلسون و استال را نشان می دهد، در دو مرحله از این آزمایش ها در قسمت میانی لولۀ 

آزمایش نوار تشکیل می شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 در این آزمایش ها، باکتری های واجد مولکول دنا با N15 پس از کشت در 
محیط با N14، به فواصل زمانی 20 دقیقه در گریزانه قرار گرفتند. بنابراین در 

این گزینه جای ایزوتوپ های نیتروژن به صورت جابه جا بیان شده است! 
2 در این آزمایش ها شیبی از محلول سزیم کلرید با غلظت متفاوت استفاده گردید! 
4 با توجه به شکل مقابل، تعداد نوارها در نمونۀ ابتدایی یکی و تعداد نوارها در 

نمونۀ حاصل از 40 دقیقه همانندسازی، دو تا می باشد! 
مقایسه مراحل آزمایش مزلسون و استال

صفر دقیقهمورد مقایسه ای
دور اول همانندسازی 

)بعد از ۲0 دقیقه(

دور دوم همانندسازی )بعد از 

۴0 دقیقه(

دویکیکتعداد نوار تشکیل شده

متوسط و سبکمتوسطسنگینچگالی نوار)های( تشکیل شده

بلیبلیبلیاستفاده از سانتریفیوژ

-نتیجه
طرح همانندسازی 

حفاظتی رد شد.
پراکنده  همانندسازی  طرح 
رد و نیمه حفاظتی تایید شد.

شکل

E.coli باکتری باکتری E.coli در
محیط ۱۵N رشد کرده

و تکثیرشده است.

باکتری های دارای ۱۵N به
محیط کشت ۱۴N انتقال

داده شدند.

نمونه های تهیه
شده در سه

زمان متفاوت 

نمونه ها سانتریفیوژ
شدند.

پ) متوسط و سبکب) متوسطالف) سنگین

دور اول همانندسازیصفر دقیقه
(بعد از ۲۰ دقیقه)

دور دوم همانندسازی
(بعد از ۴۰ دقیقه)

۱۵N محیط کشت

۱۴N محیط کشت

شکل ۱۰- آزمایش های مزلسون و استال و نتایج به دست آمده:
لوله  انتهای  در  نوار  یک  دادن،  گریز  از  پس  اولیه  باکتری های  دِنای  الف) 

تشکیل دادند چون هر دو رشته دِنای آنها ۱۵N و چگالی سنگینی داشت.
ب) دِنای باکتری های حاصل از دور اول همانندسازی در محیط کشت حاوی 
۱۴N (بعد از ۲۰ دقیقه) پس از گریز دادن، نواری در میانه لوله تشکیل دادند. 

پس دِنای آنها چگالی متوسط داشت.
پ) دِنای باکتری های حاصل از دور دوم همانندسازی (بعد از ۴۰ دقیقه) پس 
از گریز دادن دو نوار، یکی در میانه و دیگری در بالای لوله تشکیل دادند، پس 

نیمی از آنها چگالی متوسط و نیمی چگالی سبک داشتند. چرا؟
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و تکثیرشده است.

باکتری های دارای ۱۵N به
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تشکیل دادند چون هر دو رشته دِنای آنها ۱۵N و چگالی سنگینی داشت.
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نیمی از آنها چگالی متوسط و نیمی چگالی سبک داشتند. چرا؟
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محیط کشت ۱۴N انتقال
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پ) دِنای باکتری های حاصل از دور دوم همانندسازی (بعد از ۴۰ دقیقه) پس 
از گریز دادن دو نوار، یکی در میانه و دیگری در بالای لوله تشکیل دادند، پس 

نیمی از آنها چگالی متوسط و نیمی چگالی سبک داشتند. چرا؟

پسازشروعهمانندسازیازرویمولکولدنایخطیدریاختههایپوششیپوستانسان،نوعیآنزیممیتواند...............-231
1( با جداکردن مولکول های پروتئینی هیستون از دنا، موجب بازشدن پیچ و تاب کروموزوم شود.

2( با شکستن پیوندهای فسفودی استر در ساختار رشتۀ اولیۀ دنا، مانع بروز جهش شود. 
3( به تنهایی باعث جفت شدن نوکلئوتیدهای مکمل طبق یافته های چارگاف شود.

4( با اثر بر روی دو رشتۀ یک مولکول دنا منجر به بازشدن مارپیچ دنا شود.
     4

آنزیم هلیکاز پس از شروع همانندسازی قادر است با شکستن پیوندهای هیدروژنی موجود در بین دو رشتۀ مولکول دنا باعث شود تا 
مارپیچ دنا باز شود و ساختار Y مانندی ایجاد گردد. 

بررسی سایر گزینه ها:
1 این اتفاق قبل از شروع همانندسازی رخ می دهد.

E.coli باکتری باکتری E.coli در
محیط ۱۵N رشد کرده

و تکثیرشده است.

باکتری های دارای ۱۵N به
محیط کشت ۱۴N انتقال

داده شدند.

نمونه های تهیه
شده در سه

زمان متفاوت 

نمونه ها سانتریفیوژ
شدند.

پ) متوسط و سبکب) متوسطالف) سنگین

دور اول همانندسازیصفر دقیقه
(بعد از ۲۰ دقیقه)

دور دوم همانندسازی
(بعد از ۴۰ دقیقه)

۱۵N محیط کشت

۱۴N محیط کشت

شکل ۱۰- آزمایش های مزلسون و استال و نتایج به دست آمده:
لوله  انتهای  در  نوار  یک  دادن،  گریز  از  پس  اولیه  باکتری های  دِنای  الف) 

تشکیل دادند چون هر دو رشته دِنای آنها ۱۵N و چگالی سنگینی داشت.
ب) دِنای باکتری های حاصل از دور اول همانندسازی در محیط کشت حاوی 
۱۴N (بعد از ۲۰ دقیقه) پس از گریز دادن، نواری در میانه لوله تشکیل دادند. 

پس دِنای آنها چگالی متوسط داشت.
پ) دِنای باکتری های حاصل از دور دوم همانندسازی (بعد از ۴۰ دقیقه) پس 
از گریز دادن دو نوار، یکی در میانه و دیگری در بالای لوله تشکیل دادند، پس 

نیمی از آنها چگالی متوسط و نیمی چگالی سبک داشتند. چرا؟
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2 آنزیم دنابسپاراز می تواند جلوی بروز جهش را بگیرد و نوکلئوتیدهای نادرست را از رشتۀ در حال تشکیل )نه رشتۀ اولیه!( جدا کند. 
3 این کار تحت تأثیر فعالیت آنزیم های مختلفی انجام می گیرد، نه یک آنزیم به تنهایی! 

به جدول بعدی که اطلاعاتی در رابطه با همانندسازی یوکاریوت ها را برای شما مطرح می کند، توجه داشته باشید: 

پیش از همانندسازی

1- نقطۀ وارسی G1 سالم بودن دنا را بررسی می کند و در صورتی که دنا آسیب دیده باشد و تصحیح نشده باشد، مرگ 
یاخته ای به راه می افتد. بنابراین همانندسازی صورت نمی گیرد. )یازدهم – فصل 6(

2- در صورت سالم بودن دنا و عبور از نقطۀ وارسی G1  پروتئین های همراه با دنا یعنی هیستون ها، به کمک آنزیم هایی 
جدا می شوند. )این اتفاق در مرحلۀ S چرخۀ یاخته ای انجام می گیرد.(

همانندسازی

1- باز شدن دو رشتۀ دنا  هلیکاز دو رشتۀ دنا را از هم باز می کند. 
نوکلئوتیدهای  مقابل  در  را  مکمل  نوکلئوتیدهای  دنابسپاراز  جمله  از  آنزیم  چند  پلی نوکلئوتیدی   رشتۀ  ایجاد   -2
رشتۀ الگو قرار می دهند. در این هنگام بین نوکلئوتیدهای جدید و قدیمی، پیوند هیدروژنی برقرار می شود. همچنین 
پیوند  نوکلئوتیدهای جدید،  بین  آنزیم ها  سایر  و  دنابسپاراز  می دهند. سپس  از دست  را  فسفات خود  دو  نوکلئوتیدها 

فسفودی استر برقرار می کنند.
3- ویرایش: اگر نوکلئوتیدهای غیرمکمل در مقابل هم قرار گیرند  آنزیم دنابسپاراز برمی گردد و نوکلئوتید نامناسب 

را جدا می کند. 

پس از همانندسازی
در صورت اشکال در همانندسازی، نقطۀ وارسی G2 اجازۀ ورود یاخته به مرحلۀ تقسیم را نخواهد داد و در نتیجه، یاخته 

تقسیم نخواهد شد. )یازدهم – فصل 6(

چندموردبرایتکمیلعبارتزیرمناسباست؟-241
»درآزمایشهاییکهایوریوهمکارانشبهمنظورشناختماهیتمادۀوراثتیانجامدادند،...............تنهادرمرحلهایاز

آزمایشهاکه...............،رخداد.«
الف(افزودنانواعیازآنزیمهایمختلفبهعصارۀباکتریهایبدونپوشینه– دیرترازسایرینانجامگرفت
ب(انتقالصفتپوشینهدارشدنفقطدریکلولۀآزمایش-برایاثباتقطعیماهیتمادۀوراثتیانجامشد

ج(استفادهازگریزانهوجداکردنمولکولهابراساسچگالی– براینخستینبارماهیتمادۀوراثتیرامشخصکرد
د(انتقالصفتداشتنپوشینهبهباکتریهایبدونپوشینه-هیچگروهیازمولکولهایزیستیتخریبیاتجزیهنشدند

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

صورت سوال چی میگه؟ ایوری و همکارانش آزمایشاتی را برای شناخت ماهیت مادۀ وراثتی انجام دادند. این آزمایشات در 3 مرحله انجام شد.

تنها مورد »ج« عبارت را به طور مناسب کامل می کند.
بررسی همۀ موارد:

الف در آخرین مرحله انواعی از آنزیم های مختلف به عصارۀ باکتری ها اضافه شد. اما باید دقت کنید که عصارۀ مورداستفاده در 
آزمایش های ایوری عصارۀ باکتری های پوشینه دار بود. 

ب نتایج به دست آمده از مرحلۀ دوم و اول مورد قبول عده ای قرار نگرفت؛ چون در آن زمان بسیاری از دانشمندان بر این باور بودند 
که پروتئین ها ماده وراثتی هستند بنابراین ایوری و همکارانش مرحلۀ سوم را انجام دادند. در این مرحله انتقال صفت پوشینه دارشدن 
تنها در لولۀ آزمایشی که مولکول دنا تخریب شده بود، صورت نگرفت. پس در این مرحله، در بیش از یک لولۀ آزمایش انتقال صفت 

انجام گرفت.
ج در دومین مرحله از آزمایش های ایوری و همکارانش از گریزانه استفاده شد. در این آزمایش برای نخستین بار ماهیت مادۀ وراثتی 

مشخص گردید که در واقع همان دنا می باشد. 
د در همۀ مراحل انتقال صفت رخ داد. در مرحلۀ دوم هیچ گروهی از مولکول های زیستی تخریب یا تجزیه نشدند. بنابراین به علت 

وجود عبارت »تنها« در صورت سوال، این گزینه نادرست است! 
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مرحلۀ سوممرحلۀ دوممرحلۀ اولآزمایشات ایوری و همکارانش

تخریب

üûüپروتئین ها
üûûفقط پروتئین ها

ûûüمولکول های غیرپروتئینی

استفاده از عصارۀ 

باکتری های ....

üüüپوشینه دار
ûûûبدون پوشینه

استفاده از باکتری زنده
ûûûپوشینه دار

üüüبدون پوشینه

مشخص شدن 

نقش نداشتن پروتئین ها در انتقال صفات )برای نخستین 

üûûبار(

ûüûماهیت و جنس مادۀ وراثتی برای نخستین بار
û üûاستفاده از سانتریفیوژ

ü ü ü مشاهده انتقال صفات بین باکتری ها
û ü ü استفاده از چند نوع یا چند عدد محیط کشت

نتیجه آزمایش
پروتئین ماده 
وراثتی نیست!

دنا ماده وراثتی 
است!

دنا قطعاً ماده 
وراثتی است!

ûورود باکتری به محیط کشت حاوی پروتئین
ü )یکی از 

محیط های کشت(
ü )سه تا از 

محیط های کشت(

ûüüتقسیم کردن عصارۀ باکتری ها به چند قسمت یا چند لایه

کدامگزینهدربارۀفرایندویرایشنادرستاست؟-251
1( باعث رفع اشتباه های همانندسازی می شود.

2( با فعالیت نوکلئازی آنزیم دنابسپاراز همراه است.
3( نوعی پیوند قند-فسفات توسط آنزیم شکسته می شود.

4( می تواند غلظت نوکلئوتیدهای یوراسیل دار یاخته را افزایش دهد.
     4

از آنجایی که در ساخت دنا، نوکلئوتیدهای یوراسیل دار به کار نمی روند؛ فرایند ویرایش تأثیری بر غلظت این نوکلئوتیدها نیز ندارد.
بررسی سایر گزینه ها:

باعث رفع اشتباه ها در  نوکلئازی دنابسپاراز همراه است که  با فعالیت  فرایند ویرایش،   2 1 و 
همانندسازی می شود.

3 در فرایند ویرایش، پیوند فسفودی استری توسط دنابسپاراز تجزیه می  شود. این پیوند میان قند 
یک نوکلئوتید و گروه فسفات نوکلئوتید دیگر ایجاد می شود. در نتیجه نوعی پیوند قند- فسفات به 

حساب می آید.

پیوند قند- فسفات است که در آن، گروه  پیوند فسفودی استر، شامل دو   در حقیقت هر 
فسفات یک نوکلئوتید، با قند مربوط به همان نوکلئوتید پیوند داده؛ از طرف دیگر گروه فسفات با گروه 

هیدروکسیل آزاد نوکلئوتید دیگر در تشکیل پیوند شرکت کرده است. 

O

O

O

گروه فسفات

پیوند فسفو دی استر

قند پنج کربنی
باز

O

OH

P

P

P

P
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همهچیزدرموردآنزیمدنابسپاراز:
دئوکسی   رشتۀ  از  بخشی  از  نوکلئوتید  جدا شدن  و  فسفودی استر  پیوند  )تجزیۀ  نوکلئازی!  فعالیت  هم  و  دارد  بسپارازی  فعالیت  هم   1

ریبونوکلئوتیدی جدید، نه رشتۀ الگوی دنا!( حین فرایند ویرایش فعالیت نوکلئازی انجام می گیرد
2 طی فعالیت بسپارازی آن میزان فسفات آزاد افزایش و مقدار نوکلئوتیدهای آزاد کاهش می یابد.

  پس از باز شدن مارپیچ دنا و جدا شدن رشته های دنا )فعالیت هلیکاز( فعالیت خود را آغاز می کند.
  درون جایگاه فعال آن، دو رشتۀ دنا، یکی رشتۀ الگو )اولیه یا مادری( و دیگری رشتۀ جدید یا دختری دیده می شود.

  قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی نیست و معمولا نوکلئوتیدهای مکمل را )به کمک تعدادی آنزیم( در مقابل نوکلئوتیدهای رشتۀ الگو قرار 
می دهد؛ بنابراین باید گفت پیوند هیدروژنی به صورت خودبه خود تشکیل می گردد.

  همزمان با همانندسازی دوجهتی، در هر جایگاه آغاز همانندسازی دنای یوکاریوتی، چهار آنزیم دنابسپاراز فعالیت می کنند.
  محل فعالیت آنزیم دنابسپاراز مؤثر بر دنای خطی، درون هسته بوده ولی محل تولید این آنزیم، سیتوپلاسم است.

  این آنزیم قادر است تا پیوندی را که خودش ایجاد کرده است، بشکند. در عین حال این آنزیم، قادر است تا در دو واکنش مختلف مؤثر 
باشد و سرعت این واکنش ها را افزایش دهد.

 فعالیت آنزیم دنابسپاراز موجود درون هسته، در مرحلۀ S چرخۀ یاخته ای به حداکثر می رسد و باعث افزایش تعداد مولکول های دنای 
موجود در هسته )مضاعف شدن تعداد دناها( و تشکیل کروموزوم های دوکروماتیدی)مضاعف شده( می گردد.

 اگر آنزیم دنابسپاراز در حین فعالیت خود دچار اشتباه شود، ولی این اشتباهات را تصحیح نکند، جهش رخ می دهد.
 تشکیل دیمر تیمین در یک مولکول دنا )تحت تأثیر پرتوهای فرابنفش( موجب اختلال در عملکرد دنابسپاراز می شود. )دوازدهم – فصل 4(

درارتباطباشکلمقابل،کدامگزینهبرایتکمیلعبارتزیرمناسباست؟-261
»دربدنانسان،بندارۀ................ازنوعیبافتماهیچهایتشکیلشدهاستکه................«

1( )الف( – یاخته های آن، بیشتر یک هسته ای و گاهاً دو هسته ای هستند. 
2( )ب( – به وسیلۀ صفحات بینابینی، بین یاخته های آن ارتباط برقرار می شود.

3( )الف( – در دوران جنینی، یاخته های آن از ادغام چند یاختۀ تک هسته ای به وجود آمده اند.

4( )ب( – در زیر میکروسکوپ نوری به صورت مخطط و دارای بخش های تیره و روشن دیده می شود.
     3

صورت سؤال چی میگه؟ شکل صورت سؤال، راست روده را نشان می دهد که به مخرج ختم می شود. )الف(، بندارۀ خارجی و )ب(، بندارۀ داخلی 

مخرج را نشان می دهد. بندارۀ خارجی از بافت ماهیچۀ اسکلتی تشکیل شده است و بندارۀ داخلی، از بافت ماهیچۀ صاف!

یاخته های ماهیچۀ اسکلتی در دورانجنینی از به هم پیوستن چند یاختۀ تک  هسته ای ایجاد می شوند و به همین علت چند هسته 
دارند. توی این سؤال سعی کردیم که به بررسی ویژگی ماهیچه های مختلف بپردازیم، بنابراین اگر میبینی تست کمی ترکیبی هست نق نزن و سعی کن 

مطالب مربوط به ماهیچه ها رو همین اول کار کنار هم یاد بگیری! چون توی کنکور این مطالب همگی کنار هم دیگه بیان میشن! 
 هر یک از یاخته های ماهیچه ای اسکلتی از به هم پیوستن چندین یاخته در دوران کودکی ایجاد شده است.  نادرست! زیرا این 

یاخته ها در دوران جنینی به هم می پیوندند، نه کودکی! 

بررسی سایر گزینه ها:
2 این دو گزینه، ویژگی یاختههایماهیچهای قلبی را بیان می کنند. بیشتر یاخته های ماهیچۀ قلبی تک هسته ای هستند  1 و 

و بعضی از آن ها دو هسته ای می باشند. صفحات بینابینی در بافت ماهیچۀ قلبی دیده می شوند؛ نه ماهیچۀ صاف!
ماهیچههایواجدظاهرمخطط)اسکلتیوقلبی( در زیر میکروسکوپ به صورت تیره و روشن دیده می شوند؛ ماهیچۀ صاف  4

چنین ویژگی ای ندارد.
ماهیچۀ قلبیماهیچۀ اسکلتیماهیچۀ صافمورد مقایسه

چند هسته!یکیتعداد هسته 
بیشتر تک هسته ای
بعضی دو هسته ای

-حاشیه یاخته )مجارو غشا( مرکز یاختهمحل قرارگیری هسته 

(ب)(الف)
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ûûüظاهر منشعب 
ûüüمخطط بودن ماهیچه

نیاز به یون کلسیم و انرژی زیستی 

üüüبرای انقباض

همواره غیرارادیهم ارادی و هم غیرارادی )در انعکاس ها( همواره غیرارادیانقباض 

انجام مرحلۀ بی هوازی تنفس 

üüüهوازی)گلیکولیز(

چند مورد در ارتباط با غشای یاخته های اصلی غدد معده صحیح نیست؟2727
الف( هر فسفولیپید سطح داخلی غشا، اسیدهای چرب خود را در سطحی دور از سیتوپلاسم قرار می دهد. 
ب( هر پروتئین غشا، سراسری بوده و در انتقال مواد به روش انتقال فعال یا انتشار تسهیل شده نقش دارد. 

ج( هر کربوهیدرات غشایی، در سطح خارجی غشا و در تماس با رشته های پروتئینی مادۀ زمینه ای شفاف قرار می گیرد. 
د( هر کربوهیدرات غشایی، از چندین زیرواحد تشکیل شده و به فسفولیپیدهای غشا، متصل است. 

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

همۀ موارد به جز »الف« صحیح نیستند.
بررسی همۀ موارد:

الف با توجه به شکل مقابل، فسفولیپیدهای 
غشا در دو ردیف قرار گرفته اند که در این 
بین، فسفولیپیدهای سطح داخلی، اسیدهای 
از سیتوپلاسم  را در سمت دور  چرب خود 

جای داده اند. 
از  گروهی  تنها  مقابل،  شکل  طبق  ب 
پروتئین های غشای یاخته ای در انتقال مواد 
نقش دارند. برای مثال برخی از پروتئین ها 
یا  داخلی  سطح  با  تنها  و  هستند  سطحی 

خارجی غشا تماس دارند. 
ج همۀ کربوهیدرات های غشایی در سطح خارجی واقع شده اند. برای فهمیدن علت نادرستی این گزینه، کادر زیر رو بخونین! 

 در سؤالات زیست همواره به صورت سؤال توجه  داشته  باشید. دقت کنید که بافت پوششی مادۀ زمینه ای ندارد ! )مادۀ زمینه ای 

مختص بافت پیوندی است( 

د کربوهیدرات های غشایی از چندین زیر واحد )مونومر( تشکیل شده اند؛ اما دقت کنید فقط گروهی از آن ها به فسفولیپیدها 
متصل شده اند. 

 با توجه به ساختار غشای یاخته های جانوری می توان نوشت:
1 پرتعدادترین اجزای تشکیل دهندۀ غشا شامل فسفولیپیدها می باشد که به صورت دو لایه قرار گرفته اند. سر آبگریز فسفولیپیدها به سمت 

داخل غشا و سر آب دوست آن ها به سمت سیتوپلاسم یا فضای بین یاخته ها قرار دارد.
2 پروتئین های غشای یاخته بزرگ ترین اندازۀ اجزای غشای یاخته هستند و اندازۀ بزرگ تری از سایر اجزا دارند. پروتئین ها غشای یاخته به 

دو صورت دیده می شوند که برخی از آن ها در یک ردیف از غشا قرار دارند و برخی از آن ها در دو ردیف )تمام عرض غشا( دیده می شوند.
 برخی از پروتئین های غشا منفذی را ایجاد می کنند که برای ترابری مواد است.

 در سمت خارجی غشای یاخته کربوهیدرات هایی دیده می شوند که یا به فسفولیپیدها و یا به پروتئین ها متصل هستند. 
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چند مورد، در ارتباط با گردش خون دستگاه گوارش بدن انسان درست است؟2827
الف( خون تمام اندام های گوارشی، پس از عبور از کبد، به بزرگ  سیاهرگ زیرین بدن تخلیه می شود.

ب( سیاهرگ فوق کبدی، از به هم پیوستن دو انشعاب سیاهرگی کوچک تر در خارج کبد حاصل می شود.
ج( بندارۀ انتهای مری، در سطح بالاتری نسبت به نخستین انشعابات سیاهرگ باب کبدی قرار گرفته است.

د( مواد جذب شده در شبکۀ مویرگی کبدی، برای ساخت آهن و برخی ویتامین ها مورد استفاده قرار می گیرند.
4 )4    3 )3    2 )2    1 )1

      2
برخلاف اندام های دیگر بدن، خون بخش هایی از لولۀ گوارش به طور مستقیم به قلب برنمی گردد؛ بلکه از راه سیاهرگ باب ابتدا به 

کبد و سپس از راه سیاهرگ های دیگر به قلب می رود. موارد »ب« و »ج« درست هستند.
بررسی همۀ موارد: 

کبد  به  ابتدا  را  خود  خون  گوارش،  لولۀ  از  بخش هایی  باشید  داشته  توجه  الف 
می فرستند و بخش های بالاتر از کبد، مانند مری چنین خصوصیتی ندارند. 

یک دیگر  به  کبد  از  خروج  از  پس  سیاهرگی  انشعاب  دو  روبه رو،  شکل  مطابق  ب 
پیوسته و سیاهرگ فوق کبدی را می سازند. سپس این سیاهرگ به بزرگ سیاهرگ 

زیرین می پیوندد. 
ج اگر به شکل روبه رو دقت کنید، درمی یابید بندارۀ انتهای مری، در سطح بالاتری 

نسبت به نخستین انشعابات سیاهرگ باب کبدی قرار گرفته است.
د پس از خوردن غذا، میزان جریان خون دستگاه گوارش افزایش می یابد تا نیاز آن 
برای فعالیت بیشتر تأمین شود و مواد مغذی جذب شده، به کبد منتقل شوند. در کبد، 
از مواد جذب شده، گلیکوژن و پروتئین ساخته می شود و موادی مانند آهن و برخی 

ویتامین ها نیز در آن ذخیره )نه ساخته( می شوند.

 میخوایم شکل بالا رو براتون تحلیل کنیم؛ برو که بریم...
1 سیاهرگ باب، علاوه بر خون بخش های مختلف لولۀ گوارش )مثل معده، لوزالمعده، رودۀ باریک و کولون های رودۀ بزرگ(، خون طحال 

را نیز دریافت می کند. طحال نوعی اندام لنفی است.
2 رگ های خارج شده از بخش های مختلف لولۀ گوارش و طحال، به صورت سه انشعاب سیاهرگی بزرگتر درمی آیند و از ادغام این سه 

انشعاب، سیاهرگ باب کبدی به وجود می آید.
 سیاهرگ باب در بدو ورود به کبد، به دو انشعاب سیاهرگی اصلی تقسیم می شود و این رگ ها، خود نیز به انشعابات کوچک تری تبدیل 

می شوند و شبکۀ مویرگی کبد را ایجاد می کنند.
 شبکۀ مویرگی شکل گرفته در کبد در هر طرف خود به سیاهرگ متصل است.

 به موقعیت های آناتومیکی بخش های مختلف نسبت به یک دیگر نیز توجه کنید! رگ های خارج شده از کولون ها، در سطح پایین تری 
نسبت به طحال قرار دارند.

دربارۀ تنظیم عصبی و هورمونی فرایندهای گوارشی، کدام گزینه نادرست است؟2927
1( نوعی شبکۀ عصبی تأثیرپذیر از دستگاه عصبی خودمختار، در فضای بین ماهیچه های طولی و حلقوی دیوارۀ رودۀ باریک 

قرار گرفته است.
2( با افزایش فعالیت ترشحی گروهی از یاخته های دیوارۀ دوازدهه، انتظار می رود خاصیت اسیدی کیموس خروجی از معده 

کاهش پیدا کند.
3( برای ترشح بزاق توسط غدد زیرآرواره ای، وجود محرک های محیطی و فعالیت نورون های بخش خودمختار دستگاه عصبی 

ضروری است.
4( بر اثر فعالیت مرکز بلع در پایین ترین بخش ساقۀ مغز، فعالیت مرکز عصبی تنفس مهار شده و اپی گلوت به سمت پایین 

حرکت می کند.
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دقت کنید با فکرکردن به غذا نیز ترشح بزاق افزایش می یابد. در این شرایط هیچ گونه محرک محیطی وجود ندارد؛ محرک های محیطی 

مانند بوی غذا و همچنین خود غذا و دیدن آن هستند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 در دیوارۀ لولۀ گوارش )از مری تا مخرج( شبکه های یاخته های عصبی 
وجود دارند. این شبکه ها، تحرک و ترشح را در لولۀ گوارش تنظیم می کنند. 
شبکه های عصبی روده ای، با دستگاه عصبی خودمختار در ارتباط هستند و 
از آن تأثیر می پذیرند. با توجه به شکل مقابل، شبکۀ عصبی روده ای، در حد 
فاصل بین ماهیچه های طولی و حلقوی دیوارۀ رودۀ باریک قرار گرفته است. 

عصبی  دستگاه  از  مستقل  می توانند  روده ای  عصبی  شبکه های   
خودمختار فعالیت کنند.

ترشح  افزایش  باعث  هورمون،  این  می کنند.  ترشح  سکرتین  دوازدهه،  دیوارۀ  در  هورمون  ترشح کنندۀ  یاخته های  کنید  دقت   2
بیکربنات از لوزالمعده می شود. بیکربنات لوزالمعده، خاصیت اسیدی کیموس معده را کاهش می دهد و دیوارۀ دوازدهه را از اثر آسیب 

اسید معده محافظت می نماید.
4 هنگام بلع و عبور غذا از حلق، مرکز بلع در بصل النخاع، فعالیت مرکز تنفس را که در نزدیکی آن قرار دارد، مهار می کند؛ در نتیجه 

نای بسته شده )با پایین آمدن اپی گلوت( و تنفس برای زمانی کوتاه، متوقف می شود.

تنظیم فرایندهای گوارشی

عصبی

شبکۀ عصبی روده ای

از مری تا مخرج در لایۀ ماهیچه ای (بین لایۀ طولی و حلقوی) و در لایۀ زیرمخاطی وجود دارد.

حرکات لولۀ گوارش و ترشحات آن را تنظیم می کند.

می تواند به طور مستقل فرایندهای گوارشی را تنظیم کند و یا اعصاب خودمختار روی آن اثر گذارد.

فرایندها و حرکات دهان و حلق را تنظیم نمی کند.

سیستم عصبی
خودمختار

هنگام فکر کردن به غذا، به غدد بزاقی پیام ارسال کرده و موجب ترشح بزاق می شود.

با شبکۀ عصبی روده ای ارتباط دارد.

هورمونی
از غدد معده ترشح شده و با اثر بر روی یاخته های اصلی و کناری، موجب افزایش ترشح اسیدهورمون گاسترین

معده و آنزیم ها می شود.

از دوازدهه ترشح شده و با اثر روی لوزالمعده موجب افزایش ترشح بیکربنات از آن می شود.هورمون سکرتین

کدام موارد، برای کامل کردن عبارت زیر، مناسب هستند؟3027
»در دستگاه گوارش بدن انسان، ............... نزدیک تر است.«

الف( مجرای مشترک کیسۀ صفـرا و لوزالمعده نسبت به بندارۀ انتهای معده به کبـد
ب( بزرگ ترین غدد بزاقی نسبت به غدد زیرآرواره ای به بندارۀ ماهیچه ای انتهای مری

ج( بخش انتهایی کولون افقی نسبت به بخش ابتـدایی آن به مهم ترین ماهیچۀ تنفسی
د( ماهیچه های مورب دیوارۀ معده نسبت به ماهیچه های طولی دیوارۀ آن به لایۀ مخاطی

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

موارد »ج« و »د« برای تکمیل عبارت مناسب هستند.
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بررسی  را  )الف(  گزینۀ  که  زمانی  سؤالات  این سبک  در   
می کنید و می بینید اشتباهه، باید گزینه هایی که مورد )الف( را دارند؛ در جا 
حذف کنید. برای مثال، در این تست بعد از رد کردن درستی مورد )الف( 
باید گزینه های 1 و 2 را رد کنید. حالا وقتی گزینه ها را با دقت بررسی کنید، 
می فهمید که مورد )ج( قطعاً درسته، چون هم در گزینۀ 3 و هم در گزینۀ 
4 )گزینه های باقی مانده( وجود دارد. حالا باید بریم مورد )ب( یا )د( را 
بررسی کنید. در این صورت اگر )ب( درست باشد، جواب گزینۀ 4 خواهد 
بود و اگر )د( درست باشد، جواب گزینۀ 3 می باشد! دیدید که این سبک 
سؤالات را می توان تنها با بررسی دو مورد از چهار مورد، به جواب رسید! به 

همین سادگی ....  

بزرگ،  رودۀ  افقی  کولون  انتهای  می فهمیم  مقابل،  شکل  در  دقت  از 
نسبت به ابتدای آن در سطح بالاتری قرار دارد؛ در نتیجه به ماهیچۀ 

میان بند )دیافراگم( نزدیک تر است. )درستی مورد ج(

 دیافراگم مهم ترین ماهیچۀ تنفسی است.

 در تنفس آرام و طبیعی، میان بند )دیافراگم(، نقش اصلی را بر عهده دارد. این ماهیچه در حالت استراحت، گنبدی شکل است؛ 
اما وقتی منقبض می شود، به حالت مسطح درمی آید. )فصل 3 دهم(

در دیوارۀ معده، از خارج به داخل، ماهیچه های طولی، حلقوی و مورب قرار گرفته اند؛ به عبارت دیگر، ماهیچه های مورب نسبت به 
ماهیچه های طولی، داخلی تر هستند. لایۀ مخاطی نیز داخلی ترین لایۀ دیوارۀ لولۀ گوارش است. بنابراین لایۀ ماهیچه ای مورب نسبت 

به طولی به لایۀ مخاطی نزدیک تر است. )درستی مورد د(

بررسی سایر موارد:
الف مجرای مشترک کیسۀ صفرا و لوزالمعده، پایین تر از بندارۀ پیلور )که در انتهای معده قرار گرفته است.( می باشد. کبد در بالای 

هر دوی اینها قرار دارد. بنابراین بندارۀ پیلور نسبت به مجرای کیسۀ صفرا و لوزالمعده به کبد نزدیک تر است. 
ب غدد بناگوشی، بزرگ ترین غدد ترشح کنندۀ بزاق هستند. این غده ها، نسبت به غدد زیرآرواره ای در سطح بالاتری قرار دارند. 

بنابراین از بندارۀ انتهایی مری که پایین تر از این غده ها قرار دارد، دورتر می باشند.

  آناتومی دستگاه گوارش:
1 دهان: اولین بخش لولۀ گوارش 

- غذا ابتدا وارد دهان و سپس از دهان راهی حلق می شود.
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نکته: حفرۀ بینی حجم بیشتری نسبت به حفرۀ دهانی دارد.
نکات غدد بزرگ ترشح کننده بزاق:

- بالاترین غدۀ بزرگ  بناگوشی - پایینی ترین غدۀ بزرگ  زیر آرواره ای - غدۀ 
بزرگی که در نزدیکی گوش قرار دارد  بناگوشی - عقبی ترین غدۀ بزرگ  

بناگوشی - جلویی ترین غدۀ بزرگ  زیرزبانی
- اندازه غدۀ بناگوشی از بالا به پایین کوچک تر می شود. پس می توان گفت این 

غده در محل خروج مجرا بزرگتر از پایینی ترین بخش خود می باشد.
- غدد زیرزبانی و زیرآرواره ای نزدیک به یک دیگر و در زیرِ زبان قرار دارند. در 

ضمن این دو غدۀ بزاقی در سطح داخلی استخوان آرواره پایین جای گرفته اند.
- مجرای غدۀ بناگوشی بالاتر از مابقی می باشد.این مجرا ترشحات غدۀ بناگوشی 

را به سقف دهان می ریزد.
2 حلق: غذا پس از عبور از دهان وارد حلق می شود. حلق را به چهار راه تشبیه 

می کنند.
- حلق با گوش نیز در ارتباط است: با گوش چپ و راست از طریق شیپور استاش.

 مری: غذا بعد از عبور از دهان و حلق وارد مری می شود.
- قسمت اعظم مری در بخش سینه ای قرار دارد و قسمت اندکی از آن پس از عبور 

از دیافراگم در بخش شکمی جای می گیرد.
- مری در وسط بدن است ولی بخش انتهایی و بندارۀ انتهایی آن در سمت چپ 

بدن قرار دارد.
- مری برای ورود به بخش شکمی از دیافراگم عبور می کند. حواستان باشد 
که نای در قسمتی جلوتر از مری قرار دارد. بنابراین در سراسر طول نای، 
مری در پشت آن قرار دارد؛ ولی نمی توان گفت که نای در بخش جلویی 

کل قسمت های مری قرار دارد، زیرا طول نای کمتر از مری می باشد. 
- حواستان باشد که فضای داخلی نای، قطر بیشتری نسبت به مری دارد و 

نای از دیافراگم عبور نمی کند. 
 معده: قسمت اعظم معده در سمت چپ بدن است.

- در انتهای معده بندارۀ پیلور وجود دارد که عبور غذا را از معده به روده 
باریک را تنظیم می کند.

- قسمت انتهایی معده و پیلور در سمت راست بدن قرار دارند. بخشی از 
معده در سطحی بالاتر از بندارۀ پیلور قرار گرفته است.

 لوزالمعده )پانکراس(: بخشی در سمت راست بدن و بخشی در سمت 
چپ قرار دارد. این غده در پشت معده قرار دارد.

ترکیبات  تنها  بالایی   )مجرای  دارد:  مجرا  دو  نهایت  در  لوزالمعده   -
لوزالمعده را به دوازدهه می ریزد

- این مجرا به پیلور، بندارۀ انتهایی مری و کبد نزدیک تر است. - مجرای پایینی  با مجرای صفرا یکی شده و ترکیباتی را به دوازدهه وارد 
می کند.( 

 کبد: بخش بزرگی از کبد در سمت راست بدن و بخش دیگر آن بر روی معده و سمت چپ بدن قرار دارد.
- به علت موقعیت قرار گیری و شکل کبد، کلیه راست قدری پایین تر از کلیه چپ واقع شده است.
- نیمۀ راست دیافراگم به علت محل قرار گیری کبد، در سطح بالاتری از نیمه چپ آن قرار دارد.

- بخشی از کبد و بخشی از معده، جایگاه بالاتری نسبت به بندارۀ انتهایی مری دارند.
 کیسه صفرا: در سمت راست بدن و زیر کبد قرار دارد. 
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 روده بزرگ: ابتدای روده بزرگ روده کور نام دارد که آپاندیس به آن متصل است. آپاندیس در سطحی پایین تر از بخش انتهایی رودۀ 
باریک است و از طریق منفذی به رودۀ کور راه دارد.

- رودۀ کور و آپاندیس در سمت راست بدن قرار دارند. کولون بالارو، کولون افقی و کولون پایین رو در ادامۀ مسیر واقع شده اند.
- کولون پایین رو نسبت به کولون بالا رو طول بیشتری دارد.

- کولون پایین رو در سمت چپ بدن و کولون بالارو همانند رودۀ کور و آپاندیس در سمت راست بدن واقع شده اند.
- آپاندیس در سمت راست بدن است ولی در سمت چپ و پایین رودۀ کور واقع شده است!

 راست روده: بعد از روده بزرگ و تقریبا در وسط بدن قرار دارد.

کدام گزینه عبارت زیر را به طور صحیح کامل می نماید؟3127
» به طور معمول در فرایند گوارش مواد غذایی در معده ................. «

1( حرکات قطعه قطعه کنندۀ لایۀ ماهیچه ای دیواره، مخلوط شدن مواد غذایی را با شیرۀ معده تسریع می کند. 
2( گروهی از یاخته های غدد معده با ترشح بی کربنات، سد حفاظتی ایجادشده علیه اسید و آنزیم را قلیایی می کنند. 

3( مولکول های پروتئینی ضمن مصرف مولکول آب توسط آنزیم ، به زیرواحدهای آمینواسیدی تجزیه می شوند.
4( با صرف انرژی زیستی و افزایش سطح غشای یاخته های اصلی معده، گوارش شیمیایی مولکول های لیپیدی آغاز می شود.

      4
در معده برای نخستین  بار آنزیم های تجزیه کنندۀ مولکول های لیپیدی ترشح می شود. یاخته های اصلی با ادغام ریزکیسه های حاوی 

آنزیم های لیپاز، این آنزیم ها را به خارج ترشح می کنند. در این فرایند بر مساحت یا سطح غشای یاخته های اصلی افزوده می شود. 
بررسی سایر گزینه ها: 

1 دقت کنید در معده حرکات قطعه قطعه کننده نداریم!! در معده فقط حرکات کرمی مشاهده می شود. تحت تأثیر این حرکت، مواد 
غذایی با کیموس معده مخلوط می شوند. 

 حرکات قطعه قطعه کننده فقط در رودۀ باریک دیده می شوند. رودۀ باریک تنها اندامی از لولۀ گوارش است که هر دو حرکت کرمی 
و قطعه قطعه کننده در آن مشاهده می شوند. 

2 دقت داشته باشید یاخته های ترشح کنندۀ بی کربنات همان یاخته های پوششی سطحی هستند. این یاخته ها در حفرۀ معده قرار دارند.

 دوستان توجه داشته باشید، یاخته های ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی و یاخته های پوششی سطحی، توانایی تولید و ترشح مادۀ 

مخاطی را دارند. اما از میان این یاخته ها، فقط یاخته های پوششی سطحی هستند که می توانند بی کربنات سنتز کنند. یاخته های ترشح کنندۀ مادۀ 

مخاطی در غدد معده و یاخته های پوششی سطحی در حفرات معده قرار دارند. 

3 دقت داشته باشید در معده، تحت تأثیر آنزیم پپسین، پروتئین ها به زیرواحدهای کوچک تر تجزیه می شوند. اما در معده، آمینواسید 
تولید نمی شود. 

 بخش های کیسه ای کتاب درسی:

1 بخش های کیسه ای دستگاه گوارش  کیسه صفرا و معده
2 بخش کیسه ای لوله گوارش  معده

 مثانه کیسه ای است ماهیچه ای که ادرار را موقتا ذخیره می کند.

 رحم اندام کیسه  مانند، گلابی شکل و ماهیچه ای می باشد.

 ترین ها در لولۀ گوارش: 
1 حجیم ترین بخش لولۀ گوارش  معده

2 بزرگترین بخش افزایندۀ ترشحات به لولۀ گوارش  کبد
 طویل ترین بخش لولۀ گوارش  روده باریک

 بزرگترین غدۀ ترشح کننده بزاق  غده بناگوشی
 بالاترین اندام مرتبط با لولۀ گوارش که ترشحات آن به این لوله وارد می شود  غده بناگوشی
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در لولۀ گوارش پستانداران نشخوارکننده نظیر گاو و گوسفند، مواد غذایی بلافاصله پس از عبور از بخشی که ................ 3227
1( بیشترین دفعات تماس را با آن دارند، تحت تأثیر میکروب ها تا حدی گوارش می یابند.

2( بیشتر حالت مایع پیدا می کنند، به اتاقکی لایه لایه با توانایی آبگیری از مواد غذایی راه پیدا می کنند. 
3( جانور به کمک یاخته های دیوارۀ آن، گوارش آنزیمی مواد غذایی را انجام می دهد، به دهان بازگشته و به طور کامل 

جویده می شوند.
4( بیشترین نقش را در افزایش فشار اسمزی آن ها دارد، برای نخستین بار تحت تأثیر آنزیم های تجزیه کننده قرار می گیرند.

      1
در فرایند عبور مواد غذایی در لولۀ گوارش گاو، مواد سه بار از مری عبور می کنند. بیشترین دفعات عبور مواد در لولۀ گوارش مواد، از 
مری است. مواد غذایی پس از عبور از مری وارد سیرابی می شوند. در سیرابی تحت تأثیر حرکات دیوارۀ آن و میکروب ها، مواد غذایی 

تا حدی گوارش می یابند. 
بررسی سایر گزینه ها: 

2 مواد در سیرابی بیشتر حالت مایع به خود می گیرند، پس از سیرابی مواد به نگاری وارد می شوند. نگاری به صورت اتاقکی لایه لایه 
نمی باشد. این هزارلا است که به صورت اتاقکی لایه لایه بوده و توانایی جذب آب و افزایش فشار اسمزی مواد غذایی را دارد. 

3 در شیردان گوارش آنزیمی مواد غذایی انجام می شود، مواد پس از خروج از شیردان به رودۀ باریک وارد می شوند. دقت کنید امکان 
بازگشت مواد از شیردان به دهان وجود ندارد. بلکه مواد در دور اول پس از خروج از نگاری و مری، به دهان وارد می شوند تا کاملًا جویده شوند.

4 هزارلا به صورت اتاقکی لایه لایه است که با جذب آب از مواد غذایی، فشار اسمزی آن ها را افزایش می دهد. دقت داشته باشید 
مواد پس از عبور از هزارلا، وارد شیردان می شوند. در شیردان آنزیم های گوارشی جانور وارد عمل می شوند و گوارش آنزیمی انجام 

می شود. اما به تلۀ تستی زیر دقت کنید: 

 اگرچه آنزیم های گوارشی جانور در شیردان ترشح می شود اما نمی توان گفت در شیردان مواد برای نخستین بار تحت تأثیر آنزیم های 

تجزیه کننده قرار می گیرند چراکه در سیرابی آنزیم های تجزیه کنندۀ سلولز از میکروب ها ترشح می شود و بر روی مولکول های سلولز تأثیر می گذارند.

شیردانهزارلانگاریسیرابی

معده واقعیاتاقک لایه لایه-کیسۀ بزرگتعبیر کتاب درسی! 

2211دفعات عبور غذا تا گوارش کامل 

üüûûعبور غذای نیمه جویده
üüüüعبور غذای کامل جویده شده

وظیفه
داشتن میکروب های 

ترشح کنندۀ آنزیم سلولاز
پل ارتباطی هزارلا و 

سیرابی
جذب آب از غذای کامل  

جویده  شده
ترشح آنزیم های گوارشی

ترشح آنزیم گوارشی توسط 

ûûûüیاخته های دیوارۀ خود

üüüü )آنزیم های درون سلولی(توانایی تولید آنزیم

حجیم ترین قسمت معدهویژگی
دارای ارتباط با 
سیرابی و هزارلا 

نقشی مشابه  روده در ملخ 
)فصل 5 دهم( 

اتصال فیزیکی با رودۀباریک

کدام عبارت دربارۀ گوارش در جانوران مختلف صحیح است؟ 3327
1( هر جانوری که جهت گوارش مواد، انواعی از واکوئول های می سازد، به کمک حفرۀ دهانی آن ها را جذب می کند. 

2( هر جانوری که امکان جریان یک طرفۀ مواد غذایی را دارد، به واسطۀ بخش عقبی معده، گوارش مکانیکی را انجام می دهد. 
3( هر جانوری که گوارش مواد غذایی را بدون کمک کافنده تن انجام می دهد، توانایی ترشح آنزیم های گوارشی برون یاخته ای را دارد.

4( هر جانوری که مستقیماً مواد غذایی را از محیط جذب می کند، واجد یاخته هایی با فضای بین یاخته ای اندک در دهان 
خود می باشد. 
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      3
آنزیم های  با  کافنده تن ها  می شود،  انجام  یاخته  ها  درون  غذایی  مواد  گوارش  و  دارد  وجود  درون یاخته ای  گوارش  که  جانورانی  در   
لیزوزومی، به تجزیۀ مواد می پردازند. جانداران مانند هیدر از این گروه اند. در جانورانی که لولۀ گوارش وجود دارد، مواد غذایی به صورت 

برون یاخته ای گوارش می یابند، در این حالت آنزیم های گوارشی به خارج یاخته ها ترشح می شوند.  
بررسی سایر گزینه ها: 

به منظور گوارش مواد ساخته  از واکوئل  ها  انواعی  پارامسی، گوارش درون یاخته ای وجود داشته و  1 در جاندارانی مانند هیدر و 
می شوند. دقت کنید در پارامسی، حفرۀ دهانی وجود دارد اما هیدر دهان دارد!! 

2 منظور جانورانی هستند که واجد لولۀ گوارش می باشند. در این جانوران جریان یک طرفۀ مواد غذایی دیده می شود. دقت داشته باشید 
سنگدان بخش عقبی معده است که گوارش مکانیکی مواد غذایی را انجام می دهد. اما در برخی جانوران مانند ملخ اصلاً سنگدان وجود ندارد. 
4 برای رد این مورد می توانید کرم کدو را در نظر بگیرید. این جانور، فاقد دهان و دستگاه گوارش است و بخش دوم این سؤال به 

نادرستی بیان شده است. 

 در دستگاه گوارش انسان، هر بخشی که ............. عملکرد مشابهی با ............. داشته باشد.
1( محل شروع گوارش نشاسته است، نمی تواند – آرواره های موجود در اطراف دهان ملخ 

2( در جذب مولکول های حاصل از گوارش لیپید ها نقش دارد، می تواند – حفرۀ گوارشی هیدر
3( محل اتمام گوارش شیمیایی پروتئین هاست، نمی تواند – اندام مستع مستقر بعد از معدۀ پرندۀ دانه خوار

4( در آبگیری از مواد جذب نشده و گوارش نیافته نقش دارد، می تواند – بخش موجود در بین شیردان و نگاری رودۀ گاو
      2

رودۀ باریک انسان، در جذب مولکول های حاصل از گوارش لیپید ها نقش دارد. این بخش همانند حفرۀ گوارشی هیدر، هم در گوارش 
و هم در جذب مواد غذایی نقش دارد؛ بنابراین می توان گفت رودۀ باریک انسان و حفرۀ گوارشی هیدر، عملکرد مشابهی دارند!

بررسی سایر گزینه ها:
1 در انسان، محل شروع گوارش نشاسته، دهان است. این بخش همانند آرواره های موجود در اطراف دهان ملخ، در شروع گوارش 

مکانیکی مواد غذایی نقش دارد. 
3 رودۀ باریک در انسان، محل اتمام گوارش شیمیایی پروتئین است. در پرندۀ دانه خوار، سنگدان اندام مستع بعد از معده بوده و در 
گوارش مکانیکی مواد غذایی نقش دارد. در رودۀ باریک انسان نیز حرکات کرمی انجام می شود؛ بنابراین رودۀ باریک انسان و سنگدان 

پرندۀ دانه خوار، هر دو می توانند عملکرد مشابهی داشته باشند.
4 رودۀ بزرگ انسان، در آبگیری از مواد جذب نشده و گوارش نیافته نقش دارد. هزارلا در گاو، در آبگیری نقش دارد. دقت کنید که 

شیردان، نگاری و هزارلا و سیرابی همگی بخشی از معدۀ گاو هستند، نه رودۀ آن! 

چند مورد در ارتباط با بخشی از لولۀ گوارش یک انسان بالغ و سالم صحیح است که یک لایۀ ماهیچه ای اضافی دارد؟3427
الف( می تواند با کمک به جذب نوعی ترکیب شیمیایی، از کاهش چشم گیر گویچه های خونی جلوگیری نماید.
ب( نمی تواند توسط برخی ترشحات برون ریز فعالیت یاخته های بیگانۀ ورودی به لولۀ گوارش را مختل نماید. 

ج( نمی تواند با ترشح نوعی ترکیب به خون، بر غلظت آنزیم های تجزیه کنندۀ تری گلیسریدها بیفزاید.
د( می تواند پروتئازهای فعال را مستقیماً توسط یاخته های اصلی غدد خود ترشح کند. 

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

صورت سؤال چی میگه؟ در لایۀ ماهیچه ای دیوارۀ معده، علاوه بر لایۀ طولی و حلقوی، یک لایۀ ماهیچۀ مورب نیز دیده می شود. بنابراین منظور 

از صورت فرعی سؤال معده است. 

موارد الف و ج صحیح هستند. 
بررسی موارد: 

الف یاخته های کناری معده با ترشح عامل داخلی، در جذب ویتامین B12 نقش دارند. این ویتامین به منظور تولید گویچه های قرمز 
در مغز قرمز استخوان مورد استفاده قرار می گیرد. 
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ب این اندام می تواند با ترشح اسید توسط یاخته های کناری خود، ذرات ورودی و یاخته های بیگانه را از بین ببرد. به عبارتی اسید 
معده یکی از سازوکارهای نخستین خط دفاعی در سیستم ایمنی بدن می باشد. 

ج دقت کنید، هورمون گاسترین که از یاخته های ترشح کنندۀ هورمون به خون وارد می  شود، بر غلظت آنزیم های پپسینوژن می افزاید نه لیپاز!!
د تلۀ تستی زیر را با هم بخوانیم ...

 یکی از موارد رایجی که در سؤالات این بخش به کرات مورد استفاده قرار می گیرد، این مورد است که پروتئازهای فعال از یاخته های 

غدد معده ترشح نمی شود. بلکه این پپسینوژن است که می تواند مستقیماً توسط یاخته های اصلی غدد معده ترشح شود. 

چند مورد دربارۀ یاختۀ ترشح کنندۀ پیش ساز آنزیم آغازکنندۀ تجزیۀ پروتئین ها به زیرواحدهای کو چک تر به 3527
نادرستی بیان شده است؟ 

الف( واجد ریزپرزهایی در سطح خود بوده و مستقیماً به شبکه ای از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی اتصال یافته است.
ب( در مجاورت مستقیم یاخته های ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی در نیمۀ بالایی غدد معده قابل مشاهده می باشد. 

ج( عامل دخیل در جذب ویتامین مؤثر در ساخت گویچه های قرمز را تولید و به بیرون ترشح می کند.
د( نسبت به یاخته های کاهندۀ میزان pH محتویات معده، سیتوپلاسم وسیع تری دارد. 

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

صورت سؤال چی میگه؟ آنزیم پپسین در معده، گوارش پروتئین ها به زیرواحدهای کوچک تر را آغاز می کند اما نمی تواند این مولکول ها را به 

زیرواحدهای سازندۀ آن ها آبکافت نماید. یاخته های اصلی غدد معده، پپسینوژن ترشح می کنند که پیش ساز آنزیم پپسین است.

همۀ موارد به نادرستی بیان شده اند. 
بررسی موارد: 

الف دقت داشته باشید، یاخته های اصلی غدد معده فاقد 
ریزپرز در سطح خود هستند. این گروهی از یاخته های 
در  که  هستند  باریک  رودۀ  در  تک لایه ای  استوانۀ  بافت 

سطح خود ریزپرز دارند. 
ب همان طور که در  شکل کتاب درسی مشاهده می کنید، 
این یاخته ها، با یاخته های ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی در 
غدد معده تماس مستقیم ندارند. بلکه یاخته های کناری با 
یاخته های ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی تماس مستقیم دارند. 
ج به منظور تولید گویچه های خونی، یاخته های موجود 
می کنند.  مصرف   B12 ویتامین  استخوان،  قرمز  مغز  در 
جهت جذب این ویتامین ترشح عامل داخلی معده ضروری 
است. دقت داشته باشید، یاخته های کناری در معده به 

تولید عامل داخلی می پردازند نه یاخته های اصلی!! 
د منظور از یاخته های کاهندۀ pH فضای معده، یاخته های کناری هستند. این یاخته ها اسید کلریدریک ترشح می کنند. همان طور 

که در شکل مشاهده می کنید، یاخته های اصلی از یاخته های کناری کوچک تر بوده و سیتوپلاسم کمتری دارند. 

 فراوان ترین یاخته های غدد معده در نیمۀ پایینی، یاخته های اصلی هستند. این یاخته ها آنزیم های لیپاز و پپسینوژن را ترشح می کنند.

 یاخته های کناری نسبت به سایر یاخته های غدد معده، اندازۀ بزرگ تری داشته و در سطح خود، چین خوردگی هایی دارند. 

 دقت داشته باشید در غدد معده، چهار نوع یاخته دیده می شود، یاخته های ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی، یاخته های اصلی، یاخته های 
کناری و یاخته های ترشح کنندۀ هورمون! اما در حفرات معده تنها یاخته های پوششی سطحی دیده می شوند. همگی این یاخته ها به غشای پایه 

اتصال دارند.
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 هر بخشی از لولۀ گوارش که ...............

1 ترکیبات ذخیره شده در کیسۀ صفرا را تولید می کند  هیچ قسمت! )کبد جزو لولۀ گوارش محسوب نمی شود.(
2 می تواند آنزیم گوارشی تولید و ترشح کند  دهان+ معده+ روده باریک

 گوارش شیمیایی متنوع ترین گروه مولکول های زیستی را آغاز می کند  معده 

 پیک شیمیایی دوربرد را به خون ترشح می  کند  معده + روده 

 آنزیم های تجزیه کنندۀ همۀ انواع کربوهیدرات ها را ترشح می کند  هیچ قسمت! )لولۀ گوارش انسان توانایی تولید آنزیم های تجزیه کنندۀ 

سلولز را ندارد.( 

کدام مورد وجه اشتراک، هیدر و پارامسی را بیان می کند؟3627
1( محل ورود مواد غذایی به درون پیکر آن ها، با محل خروج مواد گوارش نیافته یکسان می باشد.

2( حاوی اندامکی با توانایی پیوستن به اندامکی دیگر و تبدیل آن به محل گوارش مواد غذایی می باشند.
3( گوارش مواد غذایی را ابتدا به صورت برون یاخته ای و سپس به صورت درون یاخته ای به انجام می رسانند.

4( به کمک مژک ، مواد غذایی را درون پیکر خود به حرکت در آورده و با آنزیم  های گوارشی مخلوط می کنند.
    2

لیزوزوم، اندامکی است در جانداران یوکاریوتی که توانایی پیوستن به اندامکی دیگر 
واکوئول  به  واکوئول غذایی  تبدیل  )یعنی  به محل گوارش مواد غذایی  تبدیل آن  و 

گوارشی( را دارد.
بررسی سایر گزینه ها:

1 در پارامسی، با توجه به شکل مقابل محل ورود مواد غذایی به درون پیکر آن ، با 
محل خروج مواد گوارش نیافته یکسان نمی باشد!

3 در پارامسی، گوارش مواد غذایی فقط به صورت درون یاخته ای انجام می شود.
مواد  دادن  نیز، مژک ها، در حرکت  پارامسی  در  و  ندارد  4 در هیدر، مژک وجود 
غذایی در خارج )نه درون( پیکر جاندار نقش داشته و نقشی در مخلوط شدن مواد 

غذایی با آنزیم  های گوارشی ندارند!

انتقال مواد غذایی به انتهای حفرۀ دهانی توسط مژک های روی
غشا

ایجاد واکوئول غذایی در انتهای حفرۀ
دهانی

حرکت واکوئول غذایی در
سیتوپلاسم

پیوستن چندین کافنده تن حاوی آنزیم های گوارشی درون یاخته  ای
به واکوئول غذایی و افزایش تعداد فسفولیپیدهای واکوئل 

ایجاد واکوئول
گوارشی

تجزیۀ مواد غذایی توسط آنزیم های کافنده تن ها و
ایجاد مونومرهای غذایی

خروج مونومرهای غذایی از
درون واکوئول گوارشی 

ایجاد واکوئول دفعی دارای
مواد گوارش نیافته و دفعی

حرکت واکوئول دفعی به
سمت منفذ دفعی

پیوستن غشای واکوئول دفعی به غشای
پارامسی در محل منفذ دفعی

خروج محتویات واکوئول دفعی از محل منفذ دفعی
به محیط بیرون

کدام گزینه عبارت زیر را به طور درست تکمیل می کند؟3727
» در لولۀ گوارش ملخ بخشی که بین کیسه های معده و روده قرار دارد، ................ «

1( همانند سنگدان پرندۀ دانه خوار، در خرد شدن مواد غذایی به کمک اجزای ورودی به لولۀ گوارش نقش دارد.
2( همانند سیرابی گوسفند، قادر به دریافت مواد غذایی می  باشد که گوارش مکانیکی یافته است.

3( برخلاف معدۀ انسان، حاوی یاخته  هایی با توانایی وارد کردن مواد مغذی به درون محیط داخلی است.
4( برخلاف واکوئول گوارشی پارامسی، محل اتمام هضم مواد غذایی به کمک آنزیم های گوارشی است.
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    2
در لولۀ گوارش ملخ، بین کیسه های معده و روده، معده قرار دارد. این بخش، مواد غذایی را دریافت می کند که در بخش  های قبلی 
گوارش مکانیکی یافته اند. با توجه به این خطوط کتاب درسی: » توده های غذا سپس به نگاری وارد و به دهان برمی گردند. در این 
زمان غذا به طور کامل، جویده شده و دوباره به سیرابی وارد می شود؛ بیشتر حالت مایع پیدا می کند و سپس به نگاری جریان می یابد.« 

می توان برداشت کرد سیرابی گوسفند قادر به دریافت مواد غذایی می  باشد که گوارش مکانیکی یافته اند.
بررسی سایر گزینه ها:

1 معده در ملخ، در خرد شدن مواد غذایی به کمک اجزای ورودی به لولۀ گوارش نقش ندارد!
3 جذب یعنی ورود مواد مغذی به درون محیط داخلی! در معده ملخ همانند معدۀ انسان، جذب مواد صورت می گیرد؛ بنابراین در 

هر دو بخش، یاخته  هایی با توانایی وارد کردن مواد مغذی به درون محیط داخلی وجود دارد.
4 در معدۀ ملخ، هضم مواد غذایی به کمک آنزیم صورت نمی گیرد! در پارامسی نیز، محل اتمام هضم مواد غذایی به کمک آنزیم های 

گوارشی، همان واکوئول گوارشی می باشد.

کدام عبارت در ارتباط با علم زیست شناسی و فعالیت های زیست شناسان، به شیوۀ صحیحی بیان شده است؟3827
1( زیست شناسان به منظور کشف ارتباط در هم آمیختۀ میان اجزای مختلف پیکر جاندار، فقط از نگرش کل نگری بهره می برند.

2( در زیست شناسی، فقط ساختارها و یا فرایندهایی را بررسی می کنند که برای ما به طور مستقیم یا غیر مستقیم قابل 
مشاهده  اند.

3( ویژگی های هر سامانۀ زنده را می توان فقط از طریق مطالعۀ اجزای سازندۀ آن و بدون بررسی ارتباط اجزا با یک دیگر 
توضیح داد.

4( در پزشکی شخصی، روش های درمانی و دارویی خاصِّ هر فرد را فقط با بررسی اطلاعات موجود در DNAی فرد طراحی می کنند.
    2

گزینۀ 2، عیناً خط کتاب درسی است و صحیح می باشد. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 زیست شناسان به منظور کشف ارتباط در هم آمیختۀ میان اجزای مختلف پیکر جاندار، هم از نگرش کل نگری و هم از نگرش 
بین رشته ای بهره می برند.

علت  همین  به  دارند؛  ارتباط  هم  با  آن  اجزای  که  می دانند  سامانه  نوعی  را  »جانداران  درسی:  کتاب  این خطوط  به  توجه  با   3
ویژگی های سامانه را نمی توان فقط از طریق مطالعۀ اجزای سازندۀ آن توضیح داد و ارتباط بین اجزا نیز مانند خود اجزا در تشکیل 

جاندار، مؤثر و کُلِ سامانه، چیزی بیشتر از مجموع اجزای آن است.« این گزینه نادرست است.
4 با توجه به این خطوط کتاب درسی: »پزشکان در پزشکی شخصی برای تشخیص و درمان بیماری ها علاوه بر بررسی وضعیت 
بیمار، با بررسی اطلاعاتی که در دنای )DNA(ی هر فرد وجود دارد، روش های درمانی و دارویی خاصِّ هر فرد را طراحی می کنند.« 

این گزینه نادرست است. 

شکل روبه رو، لولۀ گوارش نوعی جانور را نشان می دهد، کدام گزینه در مورد آن به درستی بیان شده است؟3927
1( بخش 4، پس از خروج مواد از کیسه های متصل به پیش معده، موجب 

ورود آن ها به خون می شود.
2( بخش 2، به دنبال خروج مواد از پیش معده، موجب ذخیرۀ موقتی مواد 

غذایی و نرم کردن آن ها می شود.
3( بخش 1، توسط آنزیم های مترشحه از محل اصلی جذب مواد، گوارش 

شیمیایی مواد را شروع می کند.
4( بخش 3، با دریافت آنزیم های گوارشی کیسه های معده و دندانه ها، در 

گوارش شیمیایی و مکانیکی نقش دارد.
    4
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صورت سؤال چی میگه؟ قسمت های 1، 2، 3 و 4 به ترتیب دهان، چینه دان، پیش معده و معده را نشان می دهند. 

همانطور که می دانید آنزیم های گوارشی معده و کیسه های معده به درون پیش معده وارد می شوند. این آنزیم ها در گوارش شیمیایی 
مواد درون پیش معده نقش دارند. توجه کنید این اندام به دلیل داشتن لبه های دندانه دار، در گوارش مکانیکی مواد نیز نقش دارد.

بررسی سایر گزینه ها:
1 همانطور که در شکل قبلی مشاهده 
می کنید، پس از خروج مواد از پیش معده، 
به درون کیسه های معده منتقل و  آن ها 
کنید  توجه  معده می ریزند.  به  نهایت  در 
دارد. حشرات  مواد نقش  معده در جذب 
از  حاصل  ذرات  و  هستند  خون  فاقد 

گوارش را به همولنف منتقل می کنند.

 سامانۀ گردش باز: در سامانۀ باز، قلب مایعی به نام همولنف را به حفره های بدن پمپ می کند. همولنف نقش های خون، 
لنف و آب میان بافتی را برعهده دارد. این جانوران مویرگ ندارند و همولنف مستقیماً به فضای بین  یاخته های بدن وارد می شود و در مجاورت 

آن ها جریان می یابد. بندپایانی مانند ملخ، سامانۀ گردش خون باز دارند. )با فصل 4 دهم(

2 توجه کنید طبق متن کتاب درسی، چینه دان بخش حجیم انتهای مری است که در آن غذا ذخیره و نرم می شود. بنابراین نمی توان 
گفت مواد پس از خروج از پیش معده، به چینه دان منتقل می شوند. 

3 توجه کنید آنزیم های گوارشی کیسه های معده و معده به درون پیش معده )نه دهان( منتقل و در گوارش شیمیایی مواد در این 
اندام نقش دارند. دهان آنزیم های گوارشی را از غدد بزاقی دریافت می کند.

کدام گزینه در مورد رودۀ بزرگ درست است؟4027
1( یاخته های آن در ورود برخی از مواد معدنی به درون محیط داخلی بدن نقش دارند.

2( برخی از ماهیچه های بنداره های آن، توسط دستگاه عصبی پیکری عصب رسانی می شوند.
3( بخش ابتدایی کولون بالارو نسبت به بخش ابتدایی کولون پایین رو، در سطح بالاتری قرار دارد.

4( یاخته های قرارگرفته در ساختار پرزهای آن، فاقد توانایی ساخت و ترشح آنزیم های گوارشی هستند.
    1

مواد جذب نشده و گوارش نیافته، یاخته های مرده و باقی ماندۀ شیره های گوارشی، وارد رودۀ بزرگ می شوند. رودۀ بزرگ، آب و یون ها )مواد 
معدنی( را جذب می کند )جذب به معنای ورود مواد به محیط داخلی بدن است(؛ در نتیجه، مدفوع به شکل جامد در می آید. حرکات رودۀ 

بزرگ، آهسته انجام می شوند. با ورود مدفوع به راست روده، انعکاس دفع به راه می افتد و سرانجام دفع به صورت ارادی انجام می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

2 در انتهای راست روده، بنداره های داخلی )ماهیچۀ صاف( و خارجی )ماهیچۀ 
مخطط( قرار دارند. عصب دهی یاخته های ماهیچه ای صاف توسط دستگاه عصبی 
خودمختار و عصب دهی یاخته های ماهیچه ای اسکلتی، توسط دستگاه عصبی پیکری 

صورت می گیرد. توجه کنید راست روده دارای دو نوع بنداره است )نه رودۀ بزرگ(!
3 با توجه به شکل روبه رو در می یابیم، بخش ابتدایی کولون پایین رو در سطح 

بالاتری نسبت به بخش ابتدایی کولون بالارو قرار دارد. 
4 خب برای فهمیدن علت نادرستی این گزینه، بیا دام تستی زیر و با هم بخونیم ....

 توجه کنید گاها در برخی از گزینه ها، از نکتۀ علمی درستی استفاده 

می کنند، اما در بخشی از گزینه، یک واژۀ نامربوط را به اندام و ..... نسبت می دهند. مثلا 

در این گزینه توجه داشته باشید که رودۀ بزرگ فاقد توانایی ساخت آنزیم های گوارشی 

است. اما قسمت اول این گزینه به وجود پرز در رودۀ بزرگ اشاره کرده است که بسی 

نادرست می باشد.

ینه دان چ
ده پیش مع

مخرج
وده ر

وده راست ر ده یسه هاى مع ک
زاقى ده هاى ب غ

دهان

مرى

ده مع

https://t.me/mrkonkori


سؤالات و پاسخنامه دوازدهم

33

با توجه به انواع حرکات در لولۀ گوارش، کدام گزینه صحیح است؟4127
1( حرکات قطعه قطعه کننده برخلاف کرمی، در مخلوط شدن محتویات لولۀ گوارشی با شیره های گوارشی مؤثر هستند.

2( حرکات کرمی برخلاف قطعه قطعه کننده، تنها با گشادشدن دیوارۀ لولۀ گوارش در اثر تحریک یاخته های عصبی، قابل 
انجام هستند.

3( حرکات قطعه قطعه کننده برخلاف کرمی، بخش هایی از لولۀ گوارش به صورت یک در میان منقبض می شوند.
4( حرکات کرمی برخلاف قطعه قطعه کننده، فقط در هدایت و راندن ذرات غذایی گوارش یافته به سمت مخرج نقش دارند.

    3
این عبارت دقیقاً عین متن کتاب درسیه! حرکات قطعه قطعه کننده به صورت انقباض های یک در میان دیده می شوند.

 به منظور ایجاد حرکات کرمی، تنها یک حلقۀ انقباضی مورد نیاز است اما برای ایجاد حرکات قطعه قطعه کننده، بیش از یک حلقۀ 
انقباضی تشکیل می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
1 هم حرکات قطعه قطعه کننده و هم حرکات کرمی قادر هستند تا محتویات لولۀ گوارشی را با شیره های گوارشی مخلوط کنند. 

عصبی،  یاخته های  می کند.  تحریک  را  لوله  دیوارۀ  عصبی  یاخته های  و  گشاد  را  گوارش  لولۀ  به  غذا  ورود  کرمی،  حرکات  در   2
ماهیچه های دیواره را به انقباض وادار می کنند. بنابراین به این نکته توجه داشته باشید که به دنبال گشاد شدن لولۀ گوارش، یاخته های 

عصبی تحریک می شوند )نه برعکس(.

 ترتیب مراحل در ایجاد حرکات کرمی:
1 گشاد شدن دیوارۀ لولۀ گوارش به دنبال ورود غذا به آن

2 تحریک یاخته های عصبی دیوارۀ لولۀ گوارش )یاخته های شبکۀ عصبی موجود در لایۀ ماهیچه ای دیوارۀ لولۀ گوارش تحریک می شوند.(
 انقباض ماهیچه های دیوارۀ لولۀ گوارش

 ایجاد تنها یک حلقۀ انقباضی )نه حلقه های انقباضی( و حرکت آن از سمت دهان به سمت مخرج

4 حرکات کرمی علاوه بر راندن و هدایت مواد غذایی در طول لولۀ گوارش، نقش مخلوط کنندگی نیز 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. در حرکات قطعه قطعه کننده بخش هایی از لوله به صورت یک در 
میان منقبض و شل می شوند. سپس قطعه های شل، منقبض می شوند و بخش های منقبض از حالت انقباض خارج می شوند. تداوم این 

حرکات در لولۀ گوارش موجب می شود محتویات لوله، ریزتر و بیشتر با شیره های گوارشی مخلوط شوند.

 هم حرکات کرمی و هم حرکات قطعه قطعه کننده، علاوه بر پیش راندن مواد در طول لولۀ گوارش، موجب ریزترشدن آن نیز 
می شوند.

حرکات قطعه قطعه کنندهحرکات کرمی

بلهبلهحرکات منظمی می باشند؟

علت شروع حرکت

افزایش حجم مواد در لوله  اتساع و گشاد 
شدن لوله  تحریک نورون های دیواره و ... 
 یاخته های عصبی، ماهیچه های دیواره را به 

انقباض وادار می کنند. 

در کتاب درسی مطرح نشده است

خیربلهایجاد یک حلقه انقباضی در لوله

نقش مخلوط کنندگی
دارد 

)بویژه )نه فقط( هنگام برخورد به بنداره(
دارد
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بلهخیرقبل ، بعد و وسط غذا را خرد می کند

بخش هایی از لوله به صورت یک در 

میان منقبض می شود
بلهخیر

نقش مستقیم در ریزتر کردن محتویات 

لولۀ گوارش
داردندارد

دارد )مستقیم(دارد )غیر مستقیم(نقش در گوارش مکانیکی

دارد )غیرمستقیم(دارد )غیر مستقیم(نقش در گوارش شیمیایی

دارد )مقدار کم(دارد )مقدار زیاد(نقش در پیش بردن غذا

رودۀ باریکحلقمحل شروع

-+حرکت مؤثر در فرایند بلع

صافصاف یا اسکلتی )بخشی از مری(عضلات مؤثر

نداردداردنقش در بازکردن بندارۀ پیلور

شکل

در مورد لولۀ گوارش، کدام گزینه به منظور تکمیل عبارت زیر مناسب است؟4227
»لایه هایی از ساختار مهم ترین اندام مؤثر در گوارش مولکول های زیستی که واجد شبکۀ عصبی هستند، از نظر ............... به 

یک دیگر شباهت و از نظر ............... با یک دیگر متفاوت هستند.«
1( قرارگیری در سطح خارجی  لایه ای واجد ریزپرز - توانایی در ایجاد لغزش و چین خوردن لایۀ مخاطی

2( در تماس قرارگرفتن با دو لایۀ دیگر از لولۀ گوارش - داشتن نوعی بافت پیوندی واجد مادۀ زمینه ای شفاف
3( داشتن رگ های خونی به منظور تغذیۀ یاخته های خود - نقش در ورود مواد حاصل از گوارش به محیط داخلی بدن

4( تأثیر در شکل گیری حرکات لولۀ گوارش - قرارگرفتن در ساختار نوعی پردۀ مؤثر در اتصال اندام های درون شکم به یکدیگر
    1

لایه های زیرمخاط و ماهیچه ای، شبکه ای از رشته های عصبی را در خود جای داده اند. توجه کنید که مهم ترین اندام مؤثر در گوارش 
مولکول های زیستی بدن، رودۀ باریک است. در لایۀ مخاطی این اندام، یاخته های پوششی دارای ریزپرز هستند. هر دو لایۀ زیرمخاطی 
و ماهیچه ای در سطح خارجی تری نسبت به لایۀ مخاطی قرار دارند. زیرمخاط )لایۀ زیرمخاطی( موجب می شود مخاط، روی لایۀ 
ماهیچه ای بچسبد و به راحتی روی آن بلغزد یا چین بخورد. بنابراین قسمت دوم این گزینه، تنها در مورد لایۀ زیرمخاطی درست است.

بررسی سایر گزینه ها:
2 لایۀ زیرمخاطی، در تماس با لایه های مخاطی و ماهیچه ای، و لایۀ ماهیچه ای، در تماس با لایه های زیرمخاطی و بیرونی هستند. 
پس هر دو با دو لایه از دیوارۀ لولۀ گوارش در تماس مستقیم هستند. توجه کنید همۀ لایه های دیوارۀ لولۀ گوارش، دارای بافت پیوندی 

سست در ساختار خود هستند. 
3 همۀ لایه های دیوارۀ لولۀ گوارش، دارای رگ های خونی هستند. توجه کنید مورد دوم این گزینه نیز از تشابهات این دو لایه است. 
شبکۀ عصبی موجود در لایۀ ماهیچه ای موجب ایجاد حرکات لولۀ گوارش )ریزتر شدن ذرات غذایی( و شبکۀ عصبی لایۀ زیرمخاطی 
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نیز به طور مستقیم در جذب مواد )ورود آن ها به محیط داخلی( نقش دارد.
4 مورد اول تنها در ارتباط با لایۀ ماهیچه ای درست است. همچنین توجه کنید که لایۀ بیرونی )نه ماهیچه ای و یا زیرمخاطی( بخشی 

از صفاق است. صفاق، پرده ای است که اندام های شکم را به یک دیگر متصل می کند.
لایۀ بیرونیلایۀ ماهیچه ایلایۀ زیرمخاطلایۀ مخاطی

üüüüبافت پیوندی سست
ûüüüشبکۀ عصبی 

باعث چین خوردگی مخاط 

ûüûûروی لایۀ ماهیچه ای می شود؟

مشاهده در ساختار 

چین خوردگی های رودۀ باریک
 üüûû

üüüüرگ خونی
تشکیل صفاق در سراسر 

ûûûûلولۀگوارش

جذب و ترشح وظایف
چسبیدن، لغزیدن و 
چین خوردن مخاط بر 
روی لایۀ ماهیچه ای

تشکیل بنداره ها، 
نقش در گوارش 

مکانیکی

تشکیل صفاق در قسمتی از آن 
و اتصال اندام های درون شکم 

نکات 

لایۀ مخاطی در سراسر لولۀ 
گوارش، توانایی ترشح آنزیم 
را داراست. )آنزیم لیزوزیم(

در لایۀ زیرمخاط، حداقل 
سه نوع بافت اصلی بدن 
انسان مشاهده می شود.

این لایه در معده یک 
لایۀ بیشتر دارد و 

ضخیم تر است.

سراسر لولۀ گوارش، لایۀ بیرونی 
دارند، اما تنها قسمتی از آن ها 
توسط صفاق پوشیده می شوند.

در کدام گزینه فرایندهای ذکر شده هردو مربوط به یک ویژگی از 7 ویژگی مشترک بین جانداران است؟4327
1( پرواز و جست وجوی غذا توسط پرنده با استفاده از انرژی مواد غذایی - کاهش میزان ادرار بعد از ورزش طولانی مدت

2( خم شدن ساقۀ دانۀ رست برنج به سمت نور یک جانبه - بسته شدن برگچه های گیاه حساس در پی تماس
3( ایجاد اولین گل در گیاه داوودی - افزایش حجم یاختۀ گیاهی در پی قرارگیری در آب مقطر

4( سفید بودن موهای خرس قطبی - زاده شدن یوزپلنگ همواره از یوزپلنگ
     2

خم شدن ساقۀ دانۀ رست برنج به سمت نور یک جانبه نوعی پاسخ به نور )محیط( است. همچنین بسته شدن برگچه های گیاه حساس 
در پی تماس نیز نوعی پاسخ به تماس)محیط( است.

بررسی سایر گزینه ها:
1 پرواز و جست وجوی غذا توسط پرنده با استفاده از انرژی مواد غذایی مربوط به فرایند جذب و استفاده از انرژی است. کاهش میزان 

ادرار بعد از ورزش طولانی مدت مربوط به هم ایستایی است.
3 ایجاد اولین گل در گیاه داوودی مربوط به ویژگی رشد و نمو است. دقت کنید افزایش حجم یاختۀ گیاهی در پی قرارگیری در 

آب مقطر موقتی است و رشد محسوب نمی شود.
4 سفید بودن موهای خرس قطبی مربوط به سازش با محیط است. زاده شدن یوزپلنگ همواره از یوزپلنگ مربوط به تولید مثل است.

چند مورد عبارت مقابل را به طور درست کامل می کنند؟ » در نوعی آغازی تک یاخته ای، هر واکوئولی که ................«4427
الف( در پی افزایش وسعت غشای ریزکیسۀ قبلی ایجاد می شود، فشار اسمزی بیشتری از واکوئول تشکیل دهندۀ خود دارد.

ب( از قسمت منفذ دفعی از سیتوپلاسم خارج می شود، تنها واکوئول دفع کنندۀ مواد زائد این جاندار نمی باشد.
ج( در انتهای حفرۀ دهانی فاقد مژک تشکیل می شود، دارای مواد غذایی گوارش نیافته و آنزیم است.

د( دارای مواد گوارش نیافته است، در هردو لایۀ غشای خود، دو نوع مولکول  لیپیدی دارد.
4 )4    3 )3    2 )2    1 )1
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    1
تنها مورد »الف« عبارت را درست تکمیل می کند. واکوئول گوارشی در پی پیوستن ریبوزوم ها به واکوئول غذایی و افزایش سطح غشای 
آن ایجاد می شود. آنزیم های ریبوزوم ها با تجزیۀ مواد غذایی و مصرف مولکول های آب، موجب افزایش فشار اسمزی واکوئول گوارشی 

نسبت به واکوئول غذایی می شوند. )درستی مورد الف(
بررسی سایر موارد:

ب واکوئول دفعی ایجاد شده پس از خارج شدن مونومرهای غذایی از واکوئول گوارشی، از قسمت منفذ دفعی، مواد دفعی درون 
خود را خارج می کند. 

 دقت کنید که خود واکوئول دفعی از قسمت منفذ دفعی خارج نمی شود. 

 واکوئول های دفع کنندۀ مواد زائد در پارامسی: واکوئول انقباضی - واکوئول دفعی 

ج واکوئول غذایی در انتهای حفرۀ دهانی تشکیل می شود اما دقت کنید که حفرۀ دهانی دارای مژک می باشد و واکوئول غذایی مواد 
گوارش نیافته دارد اما آنزیم ندارد.

د دقت کنید که همۀ واکوئول ها مواد گوارش نیافته می توانند داشته باشند. اما در غشای پارامسی از بین مولکول های لیپیدی، فقط 
فسفولیپید وجود دارد. کلسترول تنها در غشای یاخته های جانوری یافت می شود.

با توجه به شکل که لولۀ گوارش پرندۀ دانه خوار را نشان می دهد، کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟4527
»بخشی که با شمارۀ ................ نشان داده شده است، معادل بخشی از لولۀ گوارش انسان می باشد که ................ «

1( 1 - پس از باز شدن بندارۀ انتهای مری، همواره تنها مواد وارد شده به مری از محل شروع گوارش شیمیایی کربوهیدرات ها 
را دریافت می کند.

2( 2 - نخستین بخشی است که شبکه ای روده ای مؤثر در تنظیم تحرک و 
ترشح با عملکرد مستقل از دستگاه عصبی خودمختار در آن دیده می شود.

بوده و در بخش  زیاد  انجام حرکات ماهیچه های دیوارۀ آن  – سرعت   3 )3
ابتدایی خود به زائدۀ آپاندیس ختم می شود.

دارای  اندام  یک  از  تنها  و  مجرا  دو  طریق  از  را  گوارشی  آنزیم های   -  4  )4
ترشحات درون ریز دریافت می کند.

    2
صورت سؤال چی میگه؟ بخش شمارۀ 1 نشان دهندۀ معده، بخش شمارۀ 2 نشان دهندۀ مری، بخش شمارۀ 3 نشان دهندۀ رودۀ بزرگ و بخش 

شمارۀ 4 نشان دهندۀ رودۀ باریک است.

شبکۀ عصبی روده ای انسان از مری تا مخرج امتداد یافته است و مری نخستین بخشی است که این شبکۀ عصبی در آن دیده می شود. 
شبکۀ عصبی روده ای فعالیت ترشحی و تحرک دستگاه گوارش را تنظیم می کند. عملکرد این دستگاه مستقل از عملکرد دستگاه 

عصبی خودمختار است. 
بررسی سایر گزینه ها:

1 معده مواد وارد شده از دهان را به همراه میکروب های خارج شده از نای دریافت می کند.

و  با حرکت ضربانی خود، ترشحات مخاطی  ناخالصی های هوا را ضمن عبور به دام می اندازد. مژک ها   ترشحات مخاطی، 
ناخالصی های به دام افتاده در آن را به سوی حلق میرانند در آنجا یا به دستگاه گوارش وارد شده، شیره معده آن ها را نابود می کند یا به بیرون 

از بدن رانده می شوند. )دهم – فصل 3(

3 حرکات رودۀ بزرگ آهسته انجام می شوند و به همین دلیل این گزینه غلطه! 
4 رودۀ باریک آنزیم های گوارشی را از معده، و از دو مجرای پانکراس دریافت می کند. بنابراین این اندام، آنزیم های گوارشی را از دو 

اندام دریافت می کند.

 

 

 

 
۲

۴

۳

۱
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با توجه به اندامک های درون یک یاختۀ جانوری، چند مورد زیر صحیح است؟4627
الف( کیسه های غشایی گلژی برخلاف کیسه های غشایی شبکۀ آندوپلاسمی زبر به یک دیگر مرتبط نیستند.

ب( در فاصلۀ بین شبکۀ آندوپلاسمی زبر و مرکز تنظیم ژنتیک، یک جفت استوانۀ عمودبرهم قرار دارد.

ج( اندامک تأمین کنندۀ انرژی برای یاخته، اندازۀ بزرگ تری از کیسۀ حاوی آنزیم های تجزیه کننده دارد.
د( شبکۀ آندوپلاسمی نزدیک به هسته برخلاف نوع دیگر شبکۀ آندوپلاسمی، در ساخت پروتئین ها نقش دارد.

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

تنها مورد »ب« نادرست است.
بررسی همۀ موارد:

الف با توجه به شکل، کیسه های گلژی با یک دیگر مرتبط نیستند اما قسمت های مختلف شبکۀ آندوپلاسمی زبر با یک دیگر مرتبط اند.
ب سانتریول که یک جفت استوانۀ عمودبرهم است، در فاصلۀ بین شبکۀ آندوپلاسمی زبر و هسته قرار ندارد. بلکه در سمت خارج 

شبکۀ آندوپلاسمی زبر است.

ج اندامک تأمین کنندۀ انرژی، میتوکندری است که با توجه به شکل، از کافنده تن )اندامک حاوی آنزیم های تجزیه کننده( اندازۀ 
بزرگ تری دارد.

د شبکۀ آندوپلاسمی زبر نسبت به صاف، فاصلۀ کمتری از هسته دارد. شبکۀ آندوپلاسمی زبر برخلاف شبکۀ آندوپلاسمی صاف، 
در تولید مولکول های پروتئینی نقش دارد. 

با توجه به اندام های گوارشی قرار گرفته به طور کامل در زیر ماهیچۀ دیافراگم، کدام گزینه جملۀ زیر را به نادرستی 4727
تکمیل می کند؟

»در هر اندام که ................... یافت می گردد، ....................نیز مشاهده می شود.«
1( یاخته های ترشح کنندۀ هورمون به درون مجرا - یاخته های ترشح کنندۀ یون بیکربنات 

2( آنزیم های فعال برون یاخته ای تجزیه کنندۀ پیوند بین آمینواسیدها - حرکات کرمی
3( بندارۀ دارای ماهیچه های حلقوی غیرارادی در انتهای آن - مادۀ مخاطی چسبناک

4( یاخته های تولیدکنندۀ کلسترول و نمک های صفراوی - یاختۀ تولید کنندۀ آنزیم
    1

اندام های حاوی ترشحات درون ریز، شامل رودۀ باریک، معده، پانکراس و کبد است اما دقت کنید که هورمون ها به درون مجرا ترشح 
نمی شوند. بلکه ترشحات برون ریز به مجرا ترشح می شوند. کبد، معده، رودۀ باریک و پانکراس همگی یاخته های ترشح کنندۀ بیکربنات 

دارند.
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بررسی سایر گزینه ها:
2 پروتئازهای برون یاخته ای در پانکراس، رودۀ باریک و معده قابل مشاهده هستند. اما دقت کنید که در پانکراس این آنزیم ها، 

غیرفعال هستند. رودۀ باریک و معده حرکات کرمی دارند.
3 در انتهای معده و راست روده، بندارۀ حلقوی از نوع ماهیچۀ صاف وجود دارد. مادۀ مخاطی چسبناک در سراسر لولۀ گوارش قابل 

مشاهده است.
4 یاخته های کبدی، کلسترول و نمک های صفراوی را تولید می کنند. دقت کنید که همۀ یاخته های زندۀ بدن انسان توانایی تولید 

آنزیم دارند. آنزیم  برون یاخته ای یا گوارشی که نگفتیم!

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟4827
» به طور معمول در انسان، یاخته های بافت پوششی در سطح زیرین خود به بخشی متصل شده اند که ممکن ............... «

1( نیست در نزدیکی رگ های خونی حاوی کربن دی اکسید، قابل مشاهده باشد.
2( است در تماس با بافت حاوی رشته های پروتئینی با ضخامت های متفاوت قرار دارد. 

3( است با همکاری کوچک ترین اندامک خود، توانایی ساخت ترکیبات گلیکوپروتئینی را داشته باشد.
4( نیست در ترکیبات خود، واجد عناصر مشترکی با مولکول حاوی اطلاعات لازم برای تعیین صفات باشد.

     2
به  زیرین خود  در سطح  پوششی  بافت  یاخته های  انسان،  در 

غشای پایه متصل می شوند.
غشای پایه ممکن است در تماس با بافت پیوندی سست باشد 
)مثلا در مخاط لولۀ گوارش(. طبق شکل روبرو، بافت پیوندی 
سست حاوی رشته های کلاژن و کشسان است و همانطور که 

مشاهده می کنید، ضخامت کلاژن بیشتر از کشسان می باشد.
بررسی سایر گزینه ها :

1 برای مثال، طبق شکل روبه رو یاخته های پوششی روده بر روی 
غشای پایه قرار دارند. در زیر غشای پایۀ این یاخته ها و به طور کلی 
درون پرز، رگ های خونی مشاهده می شوند. رگ های خونی حاوی 
کربن دی اکسید می باشند. پس در نزدیکی غشای پایه ممکن است 

رگ های خونی مشاهده شوند.
3 غشای پایه فاقد یاخته است. پس در آن امکان ساخت پروتئین 

وجود ندارد.
4 غشای پایه شبکه ای از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی 
اکسیژن،  کربن،  عناصر  حاوی  خود  ساختار  در  پروتئین ها  است. 

هیدروژن و نیتروژن می باشند.
مولکول حاوی اطلاعات لازم برای تعیین صفات نیز، دنا می باشد. دنا 
نوعی نوکلئیک اسید است و در ساختار خود دارای کربن، اکسیژن، 

نیتروژن، هیدروژن وفسفر است. پس در بین پروتئین ها و دناها، 4 عنصر مشترک یافت می شود.

 بررسی نکاتی از غشای پایه:
1 غشای پایه یاخته ندارد، پس فرایندهایی مانند همانندسازی، رونویسی، ترجمه، تنظیم بیان ژن، تنفس سلولی، گلیکولیز، تهیۀ کاریوتیپ 

از کروموزوم های آن و ... در آن مشاهده نمی شود.
2 در زیر غشای پایه، معمولا )نه همیشه( بافت پیوندی قرار دارد! 

 یاخته های بافت پوششی سنگفرشی چندلایه، همگی توانایی اتصال به غشای پایه را ندارند! بلکه فقط یاخته های لایۀ زیرین واجد این 
ویژگی می باشند.
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 غشای پایه همواره صاف و مسطح نیست، مثلا در سال یازدهم )فصل 2( مشاهده می کنید که در پوست انسان، غشای پایه می تواند 
موج دار باشد. رشته ای عصبی در اپیدرم وجود دارد! این رشته برای ورود به اپیدرم از غشای پایه عبور کرده است.

 همیشه غشای پایه کامل نیست. مثلا در مویرگ ناپیوسته، غشای پایه ناقص می باشد.
 در جاهای متعددی، بافت پوششی حبابک و مویرگ در دستگاه تنفسی، غشای پایۀ مشترک دارند!

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 4927
» در هر روش انتقال که مواد کوچک و ریز، .................. شیب غلظت خود از یاخته عبور می کنند، به طور قطع .................. «

1( در جهت - نوعی مولکول پروتئینی به جابه جاشدن مولکول ها کمک می کند.
2( خلاف جهت - در نهایت باعث یکسان شدن غلظت مواد در دو محیط می شود.

3( در جهت - مواد جابه جاشده تنها به سویی از غشا با غلظت کمتر وارد می شوند.
4( خلاف جهت - با مصرف نوعی انرژی این انتقال صورت گرفته  است.

     4
صورت سؤال چی میگه؟ فرایندهایی که می توانند در جهت شیب غلظت صورت بگیرند )برای مواد ریز(: انتشار، اسمز، انتشار تسهیل شده / 

فرایندهایی که می توانند در خلاف جهت شیب غلظت صورت بگیرند: انتقال فعال

همۀ روش هایی که در خلاف جهت شیب غلظت انجام می شوند، نیاز به انرژی دارند. 

 دقت کنید که ATP یکی از انواع انرژی های یاخته است. اگر در این گزینه، به جای انرژی کلمۀ ATP آورده می شد، این عبارت هم 

غلط بود چون که انتقال فعال گاهاً میتونه بدون مصرف ATP صورت بگیره. 

بررسی سایر گزینه ها : 
1 این مورد در رابطه با اسمز و انتشارساده نادرست است! 

2 در طی انتقال فعال، اختلاف غلظت بین دو محیط در حال افزایش است، نه این که یکسان شود! 
3 حرکت خالص مواد در انواع انتشار، در جهت شیب غلظت است، به این نکته دقت کنید که در انتشارها، انتقال مواد در همۀ جهات 

صورت می گیرد اما برایند آن ها به سمت سویی از غشا با غلظت کمتر است.

 با توجه به شکل مقابل، در صورتی که در وسط ظرف، غشایی با تروایی نسبی وجود داشته باشد، کدام گزینه 
عبارت را به طور مناسب کامل می کند؟ » با گذشت زمان ................ قابل انتظار ...............«

1( افزایش ارتفاع بخش 1 برخلاف برابر شدن غلظت بخش های 1 و 2 - می باشد.
2( افزایش ارتفاع بخش 2 همانند توقف تبادل مولکول های آب بین دو محلول - می باشد.

3( کاهش فشار اسمزی بخش 1 برخلاف عبور مولکول های آب در جهت شیب غلظت  - نمی باشد.
4( افزایش سرعت جابجایی مولکول های آب همانند عدم عبور مولکول های شکر از بخش 1 به 2 - نمی باشد.

     1
شکل فرایند اسمز را نمایش می دهد. در این شکل، در یک طرفِ غشای 
نازکی که نفوذپذیری انتخابی یا تراوایی نسبی دارد، آب خالص )بخش 2( و 
در سمت دیگر آن محلول شکر )بخش 1( مشاهده می شود. از غشای موجود 

در وسط این ظرف فقط آب عبور می کند. 
در این حالت تعداد مولکول های آب در واحد حجم، در بخش )2( بیشتر 
است و این مولکول ها بیشتر به بخش )1( منتشر می شوند. در این صورت 
ارتفاع بخش )1( افزایش می یابد. اما به نظر شما ممکنه غلظت بخش )1( 
برابر  طرف  دو  غلظت  شکل،  در  اسمز  نتیجۀ  در  خیر!  باشه؟  برابر   )2( و 

نمی شود، زیرا فقط آب حرکت می کند و شکر توانایی حرکت ندارد.
بررسی سایر گزینه ها :

2 با گذشت زمان و با توجه به اینکه عبور خالص مولکول های آب از بخش )2( به )1( می باشد، ارتفاع بخش )2( کاهش می یابد.
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از طرفی، پس از مدتی اسمز متوقف می شود، اما این توقف به معنای این نیست که دیگر مولکول آبی از غشا عبور نمی کند! بلکه برایند 
مولکول های آب جابجا شده بین دو محلول، صفر می باشد.

3 با گذشت زمان، به علت اضافه شدن مولکول های آب به بخش )1(، از فشار اسمزی آن کاسته می شود. از طرفی برایند حرکت 
مولکول های آب در جهت شیب غلظت می باشد.

4 با گذشت زمان، به علت کاهش شیب غلظت، از سرعت جابجایی مولکول های آب نیز کاسته می شود. از طرفی توجه داشته باشید 
که مولکول های شکر توانایی عبور از غشای نازک با تراوایی نسبی را ندارند.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟5027
»در یک پسر بالغِ مبتلا به بیماری سلیاک ........... یافته و در یک دختر بالغِ مبتلا به سنگ کیسۀ صفرا ممکن است ............  یابد.«

1( میزان حجم مدفوع ورودی به مخرج، افزایش – میزان فعالیت برون ریزی لوزالمعده، افزایش
2( میزان ذخیرۀ لیپیدها در بافت چربی، کاهش – ترشح هورمون سکرتین از دوازدهه، افزایش

3( عدد مربوط به شاخص تودۀ بدنی، افزایش – تولید انواع لیپوپروتئین ها در کبد، کاهش
4( مقدار ورود قندهای ساده به خون، کاهش – مقدار ورود اسید چرب به خون، کاهش

    3
در فردی که به بیماری سلیاک مبتلا است، میزان جذب بسیاری از مواد مغذی کاهش یافته است. کاهش جذب مواد با کاهش وزن 
همراه است؛ بنابراین مقدار نسبت جرم به مربع قد یا همان شاخص تودۀ بدنی به دلیل کاهش مقدار وزن فرد، کاهش )نه افزایش( 
می یابد )نامناسب بودن قسمت اول این گزینه برای تکمیل عبارت صورت سؤال(. در فرد مبتلا به سنگ کیسۀ صفرا به دلیل کاهش 
جذب مولکول های حاصل از گوارش لیپید ها، مقدار لیپید و کلسترول مورد نیاز برای ساخت لیپوپروتئین ها، کاهش یافته؛ در نتیجه 
طی این بیماری، کاهش تولید انواع لیپوپروتئین ها در کبد محتمل است )مناسب بودن قسمت دوم این گزینه برای تکمیل عبارت 

صورت سؤال(.
بررسی سایر گزینه ها:

1 در فرد مبتلا به سلیاک با توجه به اینکه میزان جذب کاهش می یابد؛ بنابراین میزان ورود مواد جذب نشده در رودۀ باریک به 
رودۀ بزرگ افزایش می یابد. همانطور که می دانید در رودۀ بزرگ، جذب ذرات حاصل از گوارش مولکول های زیستی صورت نمی گیرد؛ 
در نتیجه می توانیم بگوییم که این مواد از بدن دفع می شوند. همۀ این توضیحات نشان دهندۀ افزایش میزان حجم مدفوع ورودی به 
مخرج در فرد مبتلا به سلیاک می باشد. از جمله موادی که برای خنثی سازی اسیدِ موجود در کیموس، بی کربنات نیاز است. بی کربنات 
مورد نیاز برای اینکار توسط رودۀ باریک، لوزالمعده و صفرا فراهم می شود. در صورتی که فرد به سنگ کیسۀ صفرا مبتلا باشد، از میزان 
بی کربنات ورودی به دوازدهه کاسته شده؛ در نتیجه باید میزان ترشح بی کربنات از لوزالمعده افزایش یابد تا حالت اسیدی کیموس 

خنثی شود. البته در برخی موارد ممکن است سنگ صفرا باعث بسته شدن مجرای خروجی مشترک صفرا و دوازدهه شود! 
2 در صورت کاهش جذب مولکول های حاصل از گوارش لیپید ها در رودۀ باریک طی بیماری سلیاک، میزان ذخیرۀ لیپیدها در بافت 
چربی کاهش پیدا می کند. همانطور که برای قسمت دوم گزینۀ 1 توضیح داده شد، باید در فرد مبتلا به کیسۀ صفرا، میزان ترشح 
بی کربنات از لوزالمعده افزایش یابد تا حالت اسیدی کیموس خنثی شود. این افزایش ترشح بی کربنات می تواند تحت تأثیر افزایش 

ترشح سکرتین از دوازدهه صورت  گیرد. 
4 طی بیماری سلیاک، میزان جذب گلوکز که نوعی قند ساده  است و طی بیماری سنگ  کیسۀ صفرا به دلیل اختلال در گوارش 

لیپیدها، میزان جذب اسیدچرب کاهش می یابد.

https://t.me/mrkonkori
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