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براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با  استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

زمان پاسخگوییتعداد صفحهدرسردیف

شبیـــه ســاز 
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 9٠  دقیقه5زیست شناسی12

پایه یازدهم تجربی
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 
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26/04/1405تاریخ:  تجربی   علوم رشته:  ازدهمیپایه:   (2)شناسیزیستساز نهایی درس: آزمون شبیه سؤالات    

دقیقه  90مدت آزمون:  ساعت شروع:   خانوادگی:نام و نام 5تعداد صفحه:    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز  

برگ دارد()پاسخ سؤالات  نمره   ردیف 
 

1 

 

 درستی یا نادرستی جملات زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید. 2
جنسی از بخش قشری   یهاهورمون محرک جنسی از بخش پیشین هیپوفیز، منجر به ترشح    یهاهورمون الف( ترشح  

 .شودیمفوق کلیه   ۀغد

 .شودیم  دیده کور ۀنقط از تررهیت زرد ۀلک ویژه، دستگاه با مردمک از شبکیه ۀمشاهد ب( هنگام

 جانوران   توسطآن    ۀدان  پراکنش  و  میوه  شدن   خورده  احتمال  افزایش  در  ،یک گیاه  در  شدهترشح   اتیلن  هورمون پ(  

 .    است مؤثر

 .شودیم خودایمنی بیماری ایجاد حتم منجر به طوربه ، انسان  بدن  در خودی یهااختهی به ایمنی دستگاه ۀحملت( 

  مرکزی  یبندمیتقس دارای  پلاناریا، عصبی  دستگاه برخلاف که شودیم دیده جانوری در عصبی ساختار نیترسادهث(

     .باشدی نمو محیطی 

 .سازدیم متوقف را هاآن  رشد و کرده تحریک را جانبی یهاجوانه دراتیلن  تولید سی،أر ۀجوان اکسینج( 

 .ندیگویمکه به آن جسم زرد    دیآیمدر    یا اختهی  ۀتود  صورتبهانبانک در رحم    ۀماندیباق،  یگذارتخمکچ( به دنبال  

    .شد شناسایی  پسرش و داروین توسط نور، سمت به گندمیان  از گیاه نوعی رستدانه شدن  خم عاملح( 

1 

 مناسب داخل پرانتز را انتخاب کنید.  ۀزیر کلم   ی ها عبارتدر   2
( خیار  -  چغندرقند)  با  ارتباط  در  دوم،  سال  در  دهنده  گلساقه    ایجاد  و  رشد   اوّل  سال  در  رویشی  رشد  داشتنالف(  

   .است مطرح

 .ابدییم افزایش چشم عدسی قطر ،می کنیم نگاه نقاشیتابلوی  یک تصویر به دور( - نزدیک) از که هنگامیب( 

 .است مستقیم  تماس در مننژ ۀ پردۀلای نیترم یضخ با (فشرده  -  اسفنجی) استخوانی بافتپ( 

 هم  به  نسبت  هاتن فاممجموعه،    هر  در  که  هستند  تنیفام  ۀمجموع   3  دارای   سالم  نوعی موز  پیکری  یهااختهیت(  

 . غیرهمتا( هستند - )همتا

 .   دهدیم افزایش  را خوناب گلوکزمیزان  کورتیزول،هورمون  ترشح( برخلاف - همانند)  نفرین اپیهورمون  ترشحث( 

 .    دهدیم (کاهش - افزایش) را تراگذری فرایند ها در حین التهاب،ج( فعالیت ترشحی ماستوسیت

 . شودیم در پشت( شبکیه متمرکز  - چ( در یک فرد مبتلا به دوربینی، تصویر اجسام دور )بر روی

    .دارد نقش گیاهخواران  کردن  دور در( آلکالوئید  –  نیکوتین) تنباکو گیاه درح( 

2 

 کلمات مناسب پر کنید. کلمه یا  جاهای خالی را با  1
 ی هاتم یردر تنظیم    مؤثرهورمون  در ترشح  معادل آن در انسان  در بررسی مغز گوسفند، در عقب بخشی از مغز که  الف(  

 .شودیم نقش دارد، ..................... دیده  یروزشبانه 

 یهااختهی  ،دارند  رشتمان   تقسیم  توانایی انجام  که  بالغ  مرد  ساززامه  ۀلول  هر  ۀ دیوار  در  موجود   ۀزایند  یهااختهیب(  

 .  دارند نام.. ...................

لنفوسیتی  مشابه   عملکردی...........  ...........  پروتئین  ترشح  با  ،کندیم  حمله  پیوندشده  بخش  یهااخته ی  به  که  پ( 

 .کندیم  ایفا بیگانه ۀیاخت  غشای در تخریب مکمل یهانیپروتئ

انجام می تخمک ت(   اتفاقیک........................    شود که ترشحگذاری زمانی  این  افزایش یابد و  ۀ دور  ۀنیم  حدود  باره 

    . دهدیم رخ جنسی

3 

  5از   1صفحه  
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ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز  
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2 

 

75/0 )نوشتن شماره   جدول زیر، با کدام شماره از شکل ارتباط منطقی دارد؟  "الف"در ستون    شدهنوشتههر یک از موارد   

 الزامی است(. 

 شماره  " الف"ستون 

 رابط  در  برشی  ایجاد  با  گوسفند،مغز    تشریح  در  -الف

 .شودیم نمایان  ،گوشسه 

 

  نقش   میکروبی،  یهای ماریب  یهانشانه  به  پاسخ  در  -ب

 .کندی م ایفا بدن  در مهمی

 

باعث    -پ این بخش  جدید    هاینام که    شودیماختلال در 

 حداکثر فقط برای چند دقیقه در ذهن باقی بماند.

 

 

4 

5/0  .  پاسخ دهید ها پرسش ، به جسم داغ ا انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد ب در ارتباط با 

 گرفته است؟  قرار نخاع از خارج انعکاس، این بروز در  دخیل عصبی یهااختهی از کیکدام  یااختهی جسمالف( 

    ؟سر، از چه نوعی استسه  ۀعصبی حرکتی ماهیچ ۀو یاخت عصبی رابط ۀبین یاخت ۀهمای (ب

5 

5/0  پاسخ دهید.   هاپرسش انسان، به  ۀ در ارتباط با حواس ویژ 

شما در حال  شود،   از مغز که مسئول استدلال است، خم یامکره ین عصب بینایی چشم به سمت چنانچه  الف( 

 ؟یا چشم چپ  هستید چشم راست بررسی 

 است؟  تماس در گوش استخوان  کدام با بیضی ۀدریچ( ب

6 

5/0  پاسخ دهید.  ها پرسش به   ، در ارتباط با حس چشایی 

 است؟  بیشتر هااخته ی ۀبقی به نسبت هااختهی از نوع کدام تعداد چشایی ۀجوان هر درالف( 

 ؟غذاها دارد ۀبزاق چه نقشی در تشخیص مز( ب

7 

 جاهای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید.  1

تشکیل       ها رنده ی گ ژلاتینی و تحریک    ۀ خم شدن ماد   ............  1.... .. .....   حرکت مایع درون   الف( تغییر موقعیت سر  

 ............ 2.... .. .....   تعادلی عصب گوش از   ۀ شاخ 

ماهی   اطراف  در  آب  ارتعاش  از آگاه  تعادلی  یهارندهیگتحریک    ............  1.... .. .....   حرکت  ب(  ماهی  شدن 

 ............ 2.... .. .....  شکارچی به کمک

8 

5/0  پاسخ دهید.   ها پرسش به  ، ها و اسکلت انساندر ارتباط با استخوان  

 ؟کندیم تشدید را استخوان  پوکی فرایند D ویتامین بر مؤثر هورمون  کدام ترشح افزایشالف( 

 ؟شوندیمب( چرا فضانوردان دچار پوکی استخوان 

9 

5/0  10 ؟کنندیم کسب روشی کند، بیشتر انرژی خود را از چه و تند یاچه یماه هر یک از تارهای 

  5از   2صفحه  
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3 

 

5/0  . دهید پاسخ هاپرسش با توجه به شکل به  

 . کنید مشخص را  مقابل شکل مفصل نوع( الف

 ؟کندی م ایفا را بازو نقش( 2یا  1) شکل درنشان داده شده  استخوان  کدام( ب

 

11 

 برای هر یک از جملات زیر یک دلیل علمی بیاورید.  1

 . الف( برخی از مارها نظیر مار زنگی در تاریکی نیز قادر به شکار کردن هستند 

    .شوندیماسکلتی به صورت مخطط دیده  یهاچه یماه یهااختهیب( 

12 

 زیر پاسخ کوتاه دهید.  یها پرسش به  1

ز  درالف(    مردمک  تنگی  باعث  عنبیه،  صاف  یهاچه یماه  کدام  ،ادی نور 

 ؟ شوندیم

 ؟شودیم  استفاده  اختصاصی  دفاع  خاصیت  کدام  از  واکسیناسیون   درب(  

 ؟ شودیم کال تولید باعث تقسیمی نوع چه بافت کشت فن درپ( 

 تغییری   چه  1  حالت  به  نسبت  تیره  نوار  طول ،  2  حالت  ایجاد  برایت(  

 ؟ کندیم

13 

52/0  با توجه به شکل زیر، کدام شماره به نیروهای واکنش سریع بدن مشهور است؟  

 

 

 

 
 

14 

5/0  پاسخ دهید.   هاپرسش به  ،در ارتباط با دستگاه ایمنی انسان 

 ؟ندیگویم چه خارجی یهاعامل برابر در ایمنی دستگاه پاسخ عدم بهالف( 

 ؟ ببرد بین از یخوارگانهیب با را زای ماریب عواملۀ هم تواندینم  بدن  چراب( 

15 

5/0  . دهید  پاسخ هاپرسش  به ،هاپادتن عملکرد   ۀنحو با ارتباط  در 

 ؟ شود متصل بیگانه ۀیاخت  چند به زمان هم تواندمی پادتن  یک روش کدام در( الف

 ؟ شودینم یخوارگانهیب افزایش به منجر مستقیماً پادتن عملکردهای از کیکدام( ب
 

16 

5/0  پاسخ دهید.  هاپرسش به  ،ی تشخیص و درمان سرطانهاروش در ارتباط با  

 ؟ کندیم  کمک شناسایی به خون  سرطان،آزمایش تشخیص روش کدام درالف( 

 ؟ کندیم سرکوب را بدن  ۀهم در هااختهی تقسیم درمانی، روش کدامب( 

17 

5/0  تواندی م  چگونه  هورمون   این.  شودی م   ترشح  خون   قند  افزایش  به  پاسخ  درو    لوزالمعده  ۀغد  زیردرون   بخش  از  هورمونی 

 دهد؟  کاهش را خون  قند

18 

  5از  3صفحه   
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براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با  استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

زیست شناسی(2) پاسخبرگ 

پایه یازدهم تجربی
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 

جمعئئئه ۲۶ تيرماه ۱۴۰۵

شبیـه سـاز امتـحان نهـایـــــی 



مازی های عزیز
برای شرکت در آزمون تشریحی به این نکات دقت کنید:

از ساعت ۸ تا ١١
توی آزمون شرکت کنید و پاسخ برگتون رو داخل پنل بارگذاری کنید تا تیم مصححان ماز برگه تون رو 

بررسی کنن.

          با توجه به استقبال خیلی زیاد دانش آموزها، برگه های شما به ترتیب الویت بارگذاری؛  توسط مصححان 

مشغول  توان  تمام  با  ما  تیم  اینکه  با  خاطر،  همین  به  می شن.  تصحیح  مصنوعی)  هوش  نه  (و  انسانی 

تصحیح برگه هاست، ممکنه به خاطر محدودیت ظرفیت، نتونیم همه برگه ها رو بررسی کنیم.

یا برگه تون در اولویت تصحیح قرار نگرفت، نگران نباشید؛  گر تصحیح برگه تون کمی طول کشید  ا

راهنمای کامل مصحح داخل پاسخنامه قرار گرفته و می تونید دقیقاً مثل معیارهای امتحان نهایی، 

برگه تون رو خودتون بررسی و تصحیح کنید.

اولویت تصحیح با دانش آموزهایی هست که زودتر پاسخ برگشون رو بارگذاری کنن.
رأس ساعت ١١ این موارد داخل پنل براتون فعال می شه:

          پاسخنامه کامل آزمون + راهنمای مصحّح

         جزوه آموزش تشریحی نویسی (قلق های نمره گرفتن)

        جزوه دوپینگ فوری شب امتحان

    پاسخ ویدیویی و تحلیل آزمون توسط اساتید ماز (لینک تحلیل داخل پاسخنامه)
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1 

 

2 

 

 

 .................ب( .................................   .................................................الف(  
 

 ..................................................(  ت   ..................................................(  پ
 

 ..................................................(  ج   ..................................................(  ث
 

 ح( ..................................................   ( ..................................................چ
 

1 

2 

 

 

 ب( ..................................................   الف( .................................................
 

 ت( ..................................................   پ( ..................................................
 

 ج( ..................................................   ث( ..................................................
  

 ح( ..................................................   چ( ..................................................
 

2 

1 

 

 

 ..................................................ب(     .................................................الف(  
 

 ..................................................ت(     ..................................................پ(  

 

3 

75/0 
 

........ ....ب( .......................           ..................................( ...پ    الف( ..................................      
  

 

4 

5/0 

 

 الف( ........................................................................................................ 

 

 ب( .......................................................................................................... 

 
 

5 

5/0 

 

 الف( ........................................................................................................ 

 

 ب( .......................................................................................................... 

 
 

6 
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2 

 

5/0 

 

 الف( ........................................................................................................ 

 

 ب( .......................................................................................................... 
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1 

 

 .......................................... ............(2  . ..................................................(1الف(  

 

 .......................................... ............(2  . ....................................................(1(  ب
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5/0 

 

 الف( ........................................................................................................ 

 

 ب( .......................................................................................................... 

 
 

9 

5/0 

 

............................................................................................................................. ................................................................. 

 

............................................................................................................................. ................................................................. 

 
 

10 

5/0 

 

 الف( ........................................................................................................ 

 

 ب( .......................................................................................................... 

 

11 

1 

 

 ........................................................ الف( ........................................................................................................................

 

 ........................................................ ب( ..........................................................................................................................
 

 

12 
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برگ  پاسخ نمره   ردیف  
  

3 

 

1 

 

 

 ب( ..................................................   الف( .................................................
 

 

 ت( ..................................................   پ( ..................................................
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25/0 

 

 ........................................... 

 
14 

5/0 

 

 الف( ................................................................................................................ 

 

 ب( .................................................................................................................. 

 
 

15 

5/0 

 

 الف( ................................................................................................................ 

 

 ب( .................................................................................................................. 
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5/0 

 

 الف( ................................................................................................................ 

 

 ب( .................................................................................................................. 

 

17 

5/0 

 

............................................................................................................................. ................................................................. 

 

............................................................................................................................. ................................................................. 
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برگ  پاسخ نمره   ردیف  
  

4 

 

75/0 

 

 الف( ........................................................................................................ 

 

 ب( .......................................................................................................... 

 

 پ( .......................................................................................................... 

 

19 

25/0 

 

............................................................................................................................. ................................................................. 

 

20 

5/0 

 

 الف( ........................................................................................................ 

 

 ب( .......................................................................................................... 

 

21 

5/0 

 

 الف( ........................................................................................................ 

 

 ب( .......................................................................................................... 
 

22 

75/0 

 

 الف( ........................................................................................................ 

 

 ب( .......................................................................................................... 

 

 پ( .......................................................................................................... 
 

23 

5/0 

 

.............................................................................................................................................................................................. . 
 

24 
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دقیقه  90   مدت آزمون: 1405/ 04/ 26تاریخ آزمون:   ازدهم یپایه   خانوادگی: نام و نام   

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   
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مون های شبیه ساز نهایی برنامه آز

www.biomaze.ir  سال تحصیلی ۰۵ - ۱۴۰۴

آزمون شبیـه ســـاز نهــایی مـاز      از ساعت ٨ تا ١١ در روز قبل از هر امتحان نهایی؛ فرصت داری 
توی آزمون شبیه ساز نهایی ماز شرکت کنی و از پاسخبرگت عکس بگیری و داخل سایت آپلود 

کنی و مصححان ماز هم برگه ات رو تصحیح میکنن.
مون چی به دست میاری؟ بعد از شرکت در آز

 پاسخنامه فوق تشریحی ماز + راهنمای مصحّح  و بارم بندی     پاسخ کاملا تشریحی به همراه 
ریز بارم پاسخ نویسی و نکات کلیدی هر سوال

جزوه دوپینگ فوری شب امتحان    جمع بندی فشرده از پرتکرارترین نکات هر درس، برای 
اینکه بتونی یک جمع بندی سریع و حرفه ای بکنی. 

جزوه راهنمای تشـریحی نویسی   کل فوت وفن های حساسی که باید توی تشریحی نوشتن 
هر درس رعایت کنی رو برات حاضر کردیم. 

دو دوره نهــایی اخیــر (واقعی)    برای اینکه بدونی دقیقاً با چه سطحی طرفی، دو امتحان 
مهم سال های اخیر رو بدون تغيير برات گذاشتیم. 

مون راهنمای دسترسی  به آز

بخش پنل کاربری ماز          زودبیست       آزمون های پیش رو 

شب امتحانت با ماز

تاریخ آزمون

یکشنبه ١٤٠٥/٠٤/٢١

جمعه ١٤٠٥/٠٤/٢٦

یکشنبه ١٤٠٥/٠٤/٢٨

سه شنبه ١٤٠٥/٠٤/٣٠

جمعه ١٤٠٥/٠٥/٠٢

یکشنبه ٠٤ /١٤٠٥/٠٥

ریاضی ـ فیزیک

فارسی ٢

هندسه ٢

عربی، زبان قرآن ٢

زبان خارجی ٢

فیزیک ٢

دین و زندگی ٢

علوم تجربی

فارسی ٢

زیست شناسی٢

شیمی ٢

زبان خارجی ٢

عربی، زبان قرآن ٢

دین و زندگی ٢

ادبیات و علوم انسانی

فارسی ٢

تاریخ ٢

جامعه شناسی ٢

زبان خارجی ٢

عربی ٢ (زبان تخصصی)

دین و زندگی ٢



حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.
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دفترچه پاسخ

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

ویراستارانطراحاندرس

معین فیاضی ـ حمیدرضا رزاقیفرزام فرهمندنیا ـ فرزین فردوسیزیست شناسی 2

جامع کل کتاببودجه آزمون 

شبیـه سـاز امتـحان نهـایـــــی 

پایه یازدهم تجربی
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 

جمعئئئه  ۲۶ تيرماه ۱۴۰۵



یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

دکتر رسول خنجري 

 تیم اجرایی و تولید آزمون

سرپرست آزمون: ارمغان قریب

biomazebiomazewww.biomaze.ir

مصحّح شو:

بررسی دقیق تر:

نقشه نهایی:

٢٠ شو:

نکتۀ طلایی:

ح شو»، می خواد شما رو به یه مصحح حرفه اي و دقیق  پاسخ دقیق سؤال این جا میاد و اسمش روشه: «مصحِّ
تبدیل کنه که بدونین موقع ارزیابی جواب هاتون باید حواستون به چی باشه تا توي آزمون هاي بعدي دقیق تر 

عمل کنین. اگه جواب یه سؤال رو بشه به شکل هاي مختلف بیان کرد، اون هم، این جا بهتون گفتیم.

اگه پاسخ کوتاه به سؤال کافی نباشه تا ببینین چطوري باید به جواب برسین، توي این بخش با بررسی دقیق ترِ 
جواب، سؤال رو براتون توضیح دادیم.

امتحان نهایی قوانین و قواعد خاص خودش رو داره؛ شما باید بدونین تیپ هاي رایج سؤال هاي امتحان نهایی 
چیه و باید چطوري بهش جواب بدین. این کادر، مشاورة حرفه اي ماست به شما تا فوت و فن هاي امتحان 

نهایی رو یاد بگیرین.

توي «20 شو»، مبحث هر سؤال رو براتون مرور یا جمع بندي کردیم؛ «20 شو» و درسنامه هاش دقیقاً فاصلۀ 
بین نمرة خوب و نمرة 20 رو براتون پر می کنه.

با وجود «20 شو»، که کلی درسنامۀ مفصل داره، باز هم اگه نکتۀ مهم و مفیدي بود، توي این کادر براتون 
آوردیم.

محدثه عربگريزهره صفريمحدثه شیخ علییگانه پورابراهیممرضیه بنیانی

ساره محمدعلی نسب



زمون های تابستونِ کنکوری های ۱۴۰۶  برنامۀ آ

منتشر شد!

زمون های زوج درس(انتخاب بیـن  آ

دهــم یا یازدهــم)

پیش خوانی اختیاری دوازدهـم

زمون: به صورت حضوری  شرکت در آ

یا آنلاین؟ انتخاب با خودته!

ماز تکلیف تابستونت رو مشخص کرده !

                از دهـم شروع کنم یا یازدهـم؟

دوازدهم رو از تابستون بخونم یا نه؟

BIOMAZE.IR

اگــه می خـوای تابستــون رو 

جدی و با بـرنامــه شــروع کنــی، 

ایــن برنـامـــه بــرای توئـــه.

شروع از 

۱۶ مرداد
زمون حضوری و انتخاب حوزه راهنمای شرکت در آ

برای دریافت کلیک کن!
زمون های تابستان ماز دانلود برنامه آ

زمون های ماز حضوری شد! آ

برای دریافت کلیک کن!

زمــون استانـدارد؛ ۶ مرحله آ
              هـر دو هفتـــه یــک بـار تا ۱۰ مهــر

https://biomaze.ir/blog/%D8%B1%D8%A7%D9%87%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C-%D8%AB%D8%A8%D8%AA-%D9%86%D8%A7%D9%85-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D9%88%D9%86-%D8%AD%D8%B6%D9%88%D8%B1%DB%8C-%D9%85%D8%A7%D8%B2/
https://biomaze.ir/schedule


 QR Code برای دیدن پاسخ نامه ویدئویی آزمون شبیه ساز نهایی
را اسکن کنید یا روی لینک زیر ضربه بزنید.

پاسخنامه ویدئویی آزمون شبیه ساز نهایی

https://biomaze.ir/blog/%D9%BE%D8%A7%D8%B3%D8%AE%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87-%D9%88%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C%DB%8C-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D9%88%D9%86-%D8%B4%D8%A8%DB%8C%D9%87%D8%B3%D8%A7%D8%B2-%D9%86%D9%87%D8%A7%DB%8C-4/


 

1 

 

(2)شناسیزیستراهنمای تصحیح آزمون نهایی درس:     علوم تجربیرشته:   

دقیقه 90 مدت زمان: یازدهمـ  دوره دوم متوسطه           26/04/1405 تاریخ آزمون: ساعت شروع:    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز  

 ردیف  راهنمای تصحیح نمره

 مصحّح شو   2
 ( 25ص )  (0/ 25)  ب( درست       (57ص ) ( 0/ 25) الف( نادرست 

               (78ص )  (0/ 25) ت( نادرست      ( 144و  133ص )  (25/0)  پ( درست

 ( 144ص )  (0/ 25)  ج( درست       ( 18ص )  (25/0)  ث( درست

 ( 139و   138ص )  (0/ 25) ح( نادرست            (105ص  )  (25/0) چ( نادرست

   قه ی دق   8الی    6  : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

 . کنند ی م )تخمدان و بیضه( را تنظیم    جنسی   ی ها غده نام دارند، کار   FSH و    LH جنسی که   ی ها غده محرک    ی ها هورمون   الف(

 . شودی مکور دیده ۀ  از نقط ترره یت زرد ۀ شبکیه از مردمک با کمک دستگاه ویژه، لک ۀمشاهددر زمان  ب(

 
 

 

 

 

 

  ۀمز  معمولاًنارس    ی هاوهیم .  ابدیی م  افزایشو مقدار اتیلن با رسیدن میوه    شودی مآزاد    اتیلنرسیده    ی هاوه یماز    پ(

. از شوندیمجانوران حفظ    ۀلیوسبهاز خورده شدن    زمان رسیدگی میوهنارس تا    ی هادانه  جهی درنتناخوشایندی دارند.  

 نقش دارند. ها دانه پراکنش رسیده، در  ی هاوه یمطرفی جانوران با خوردن 

  . دنکنیمرا نابود  نداسرطانی یا آلوده به ویروس شده مثلاً، اند کرده را که تغییر  خودی یها اخته ی، T ی هات یلنفوس ت(

 های سالم خودی حمله کنند.های دستگاه ایمنی به یاخته شود که یاختهخودایمنی در صورتی ایجاد می

عصبی پراکنده در دیواره    ی ها اخته ی از    ی ا مجموعه عصبی    ۀ است. شبک   هیدر عصبی در    ۀ شبک ساختار عصبی،    ن ی تر ساده ث(  

عصبی    ۀ . شبک شود ی م سطح آن منتشر    ۀ از بدن جانور در هم   هر نقطه دارند. تحریک    ارتباط بدن هیدر است که با هم  

 . ندارد عصبی مرکزی و محیطی    ی بند م ی تقس . هیدر مغز، طناب عصبی و  کند ی م بدن را تحریک    ی ا چه ی ماه   ی ها اخته ی 

. اکسین  شودیم سی یا انتهایی  أر  ۀجانبی در حضور جوان  ی ها جوانه مانع رشد  است و  سی  أچیرگی ر عامل    ،اکسین  ج(

جانبی، رشد    ی هاجوانه با افزایش اتیلن در    جهی درنتو    کندی مجانبی را تحریک    ی هاجوانهدر    اتیلن سی، تولید  أر  ۀجوان

 . شودیم متوقف هاآن

دنبال    چ(  در    ۀ ماند ی باق ،  ی گذار تخمک به  رحم(   تخمدان انبانک  آن    د ی آ ی م در    یا اخته ی   ۀ تود   صورت به ،  )نه  به  که 

 . ند ی گو ی م «  جسم زرد » 

 رسُت، نشان دادند که عامل خم شدن دانه ییهاش ی آزمابا انجام  محققان دیگری  از آزمایشات داروین و پسرش، بعد  ح(

 است که در نوک آن وجود دارد.  ی امادهبه سمت نور، 
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 نقشه نهایی  
این بخش نیاز است تا تسلط کافی روی متن کتاب درسی داشت. در بررسی مطالب کتاب درسی توجه    سؤالاتبرای پاسخ دقیق به  

از اهمیت فراوانی برخوردارند. پس با دقت متن کتاب درسی را مورد بررسی قرار دهید تا با    تمامی قیدها و استثناهاداشته باشید که  
، درک مفاهیم کتاب درسی و  سؤالاتمهم برای موفقیت در پاسخ به این دسته از    ۀاین بخش پاسخ دهید. نکت  سؤالاتتسلط بالایی به 
آزمون سراسری داشته است و باید    سؤالاتاین بخش مفهومی مشابه    سؤالات است. چند سالی است که    آن   جوانب   ۀدر نظر گرفتن هم 

  صورت به  توانندیمگذشته نیز    یهاسال نهایی    یهاآزمونجای خالی و انتخاب کلمه در    سؤالاتجمله دقت کرد.    یها بخشبه همه  
 خالی از لطف نیست. هاآن  ۀپس مطالع ؛درست و نادرست مطرح شوند سؤالات

 هیپوفیز  ۀغد :شو 20 
متصل است. این غده درون یک گودی، در استخوانی از کف جمجمه جای   هیپوتالاموسبه    یاساقهاست و با    یک نخود  ۀبه انداز  ا  تقریب

. عملکرد بخش میانی در انسان به خوبی شناخته نشده  شوندیمنامیده    پسینو    میانی ،  پیشیندارد. غده هیپوفیز سه بخش دارد که  
با بخش پیشین    خونی  یهارگ. هیپوتالاموس توسط  کندیم، شش هورمون ترشح  تحت تنظیم هیپوتالاموساست. بخش پیشین  

بخش پیشین ترشح شوند، یا    یهاهورمون  شوندیمکه باعث    کندیمترشح    مهارکنندهو    آزادکنندهبه نام    ییهاهورمونارتباط دارد و  
 بر عهده دارد.  هاغده هیپوتالاموس نقش مهمی در تنظیم ترشح سایر   ۀمتوقف شود. به همین دلیل غد  هاآناین که ترشح 
. در نزدیکی دو  دهدیمقد را افزایش  ۀ  ، اندازدراز  یهااستخوان رشد طولی  بخش پیشین است که با    یهاهورمون، یکی از  هورمون رشد

. شوندیمدر این صفحات تقسیم    غضروفی  یهااخته ینام دارند.    صفحات رشدوجود دارد که    غضروفی  ۀصفحدراز، دو    یهااستخوانسر  
و به این ترتیب    شوندیم  تریمیقدغضروفی    یهااخته یاستخوانی جانشین    یهااخته ی،  ندیآیمجدیدتر پدید    یهااختهیهمچنان که  

. در این حالت رشد استخوان شوندیم، صفحات رشد از حالت غضروفی به استخوانی تبدیل  چند سال بعد از بلوغ.  کندیماستخوان رشد  
این صفحات، بسته  اندصفحات رشد بسته شده»  ندیگویمو    شودیممتوقف   که  زمانی  تا  را    تواندیم، هورمون رشد  اندنشده«.  قد 
 . دهدیمافزایش 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

تصور    هامدتدارد. تا  را به تولید شیر وا می  غدد شیریهورمون دیگر بخش پیشین است. پس از تولد نوزاد، این هورمون،    پرولاکتین
 حفظ تعادل آبو    دستگاه ایمنیکه کار پرولاکتین تنها همین است. اما اکنون شواهد روزافزونی مبنی بر نقش این هورمون در    شدیم

 .نیز نقش دارد تنظیم فرایندهای دستگاه تولید مثل، این هورمون در در مردانبه دست آمده است. 
سایر   فعالیت  هاهورمون. بخش پیشین با ترشح این  دهندیمبخش پیشین را تشکیل  ۀ ، چهار هورمون باقی ماندمحرک یهاهورمون

  ۀروی غد  محرک فوق کلیه؛ هورمون  کندیمرا تحریک    (تیروئید )  سپردیس  ۀ، فعالیت غدمحرک تیروئید. هورمون  کنندیمغدد را تنظیم  
)تخمدان و بیضه( را تنظیم    جنسی  یهاغده نام دارند، کار   FSH و   LH که   جنسی  یهاغده محرک    یهاهورمونو    گذاردیمفوق کلیه اثر  

 . کنندیم
 

 هاوه یمپراکنش 
 نقش دارند.   هاآن پراکنشدر  هادانهحفظ وه بر لاع هاوهیم •
 . شوندیم جاجابه هاآنو با  چسبندیم  جانورانبه پیکر  هاوهیمبعضی  •
 . کنندیم جاجابهرا   هاو دانه هاوهیمنیز  آبو  باد •
جانوران حفظ   ۀ لیوس  بهمیوه از خورده شدن    زمان رسیدگینارس تا    ی هادانهدر نتیجه  های نارس معمولا  مزۀ ناخوشایندی دارند،  میوه  •
 نقش دارند.  هادانه، در پراکنش رسیده یهاوه یم. از طرفی جانوران با خوردن شوندیم
 . مانندیم گوارشی جانوران سالم  یهارهیشچنان سخت و محکم است که حتی در برابر   هادانه بعضی ۀپوست •
 .کنندیمرسیده جانوران را به خود جذب  یهاوهیم درخشان   یهارنگ •
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 شو  20 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هورمون
ها

 ی
گیاهی

 
(

تنظ
می

کننده
ها

 ی
رشد( 

 

 یهامحرک
 رشد 

 عملکردو  کاربرد در کشاورزی 

 هااکسین 

با بررسی   شدهکشف   کنندهمیتنظاولین    ←سایه(   نقش در نورگرایی )تجمع در بخش   •
 نورگرایی ساقه 

 افزایش طول ساقه ← هااخته یافزایش رشد طولی  •
 کشت بافت فنّ  کال در    یی زا شه ی ر و تحریک    ها قلمه کردن    دار شه ی ر   ←   یی زا شه ی ر تحریک   •
 هاوهیمبدون دانه و درشت کردن  یهاوه یمتشکیل  •
گیاهان   • بردن  بین  از    یادولپهاز  برخی  سموم    ←  هاآنتوسط  عنوان  به  استفاده 

 در مزارعی مانند مزرعه گندم کشاورزی برای نابودی گیاهان خودرو
نارنجی • به عنوان عامل  آمریکا در جنگ ویتنام    استفاده  تولد    ←توسط  سرطان و 

 در ویتنام  نوزادان ناقص
سی  أ ر  ۀجانبی از طرف اکسین جوان  یهاجوانه)بازدارندگی رشد    سیأعامل چیرگی ر •

 جانبی(   یهاجوانهبا تحریک تولید اتیلن در 
 انداختن ریزش برگ ریتأخبه  •

 سیتوکینین 

 هورمون جوانی •
اسپری آن    ←هوایی   یهااندام و کاهش سرعت پیر شدن    یااخته یتحریک تقسیم   •

 و افزایش مدت نگهداری برگ و گل داشتننگهبرای تازه 
 تشکیل ساقه در کشت بافت  ←تحریک ساقه زایی •
 جانبی  یهاجوانهرشد  •

 جیبرلین 

 تلاش برای رفع مشکل •
 شودیمبرنج( هم تولید  برای گیاه )بیمارینوعی  در قارچ جیبرلا •
 افزایش طول ساقه از طریق تحریک رشد طولی یاخته و تقسیم آن  •
 الخصوص غلات( )علی هادانهرشد میوه و رویش  •
 مثل انگور هاوهیمبدون دانه و درشت کردن  یهاوه یمتولید  •
و    هاآن دار(گلوتن ۀ)لایۀ داندرون ۀلای نیتر یخارجبا اثر بر  ۀ غلات سبب رویش دان •

 اسید()برخلاف آبسیزیکدر دانه  رهاشدن آنزیم آمیلاز

 یهابازدارنده
 رشد 

 
آبسیزیک 

 اسید

 مقابله با شرایط نامساعد •
 در پاسخ به شرایط نامساعد گیاهان کاهش رشد  •
 در شرایط نامساعد هاجوانهمانع رویش دانه و رشد  •
 و حفظ آب گیاه  هاروزنهتنظیم تعادل آب در خشکی با بستن  •

 اتیلن

 یفرنگ گوجه مثل   هاوه یمتسریع و افزایش رسیدگی  •
 شودیم رهافسیلی هم  یهاسوختاز  •
 هامیوه  تسهیل برداشت مکانیکی •
 ده یدبیآس هایبافتتولید از  •
 ریزش میوه  •
نسبت   • افزایش  دنبال  به  برگ  ریزش  هورمونباعث  اکسین  این  لای به  ۀ  )تشکیل 

 دیواره(  ۀکنندهیتجز  یهامیآنز جداکننده با فعالیت 
 جانبی  یهاجوانه توقف رشد در اثر بر  •

 نقش دارد.  یااختهیرشد در گیاهان است و در مرگ  یهاکنندهمیتنظاسید نیز از سالیسیلیک 
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 خود ایمنی  یهای مار ی ب شو: 20 
؛ به این نوع  شودیمو باعث بیماری    کندیمحمله    هاآنشناسایی و به    یرخودیغخودی را به عنوان    یهااختهیدستگاه ایمنی    گاهی

 ی هااختهی، مثالی از بیماری خود ایمنی است. در این بیماری، دستگاه ایمنی به  دیابت نوع یک.  ندیگو یم  یمنیخود ابیماری  ،  های مار یب
 .بردیم را از بین  هاآنو  کندیمحمله  انسولین ۀدکنندیتول

  رد یگیمدستگاه ایمنی قرار  ۀمورد حمل مغز و نخاععصبی در  یهااختهیاطراف  میلیندیگری است که در آن  یمنیخود ابیماری  ام.اس
. در نتیجه ارسال  شودیمایجاد  اختلال  بدن    ۀ. بدین ترتیب، در ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با بقیرودیماز بین    ییهاقسمتو در  

 . از عوارض این بیماری استبینایی و حرکت،  اختلال در . شودینمانجام  به درستیعصبی  یهاامیپ

 دستگاه عصبی جانوران    شو: 20 
بدن هیدر است    ۀدر دیوار  پراکنده  عصبی  یهااختهیاز    یامجموعهعصبی    ۀاست. شبکهیدر    عصبی در  ۀشبک  ،ساختار عصبی  نیتر ساده 

بدن را    یاچهیماه  یهااخته یعصبی    ۀ. شبکشودیمسطح آن منتشر    ۀ همکه با هم ارتباط دارند. تحریک هر نقطه از بدن جانور در  
 .ندارد  در ساختار عصبی خود عصبی مرکزی و محیطی یبندمیتقس. هیدر مغز، طناب عصبی و  کندیمتحریک 

از جسم    یامجموعههر گره  .  اندارتباطبا هم در    ییهارشته. که به کمک  اندداده را تشکیل    مغز دو گره عصبی در سر جانور،    پلاناریادر  
ساختار و    اندمتصلبه هم    ییهارشته، با  اندشدهکه در طول بدن جانور کشیده    مغز است. دو طناب عصبی متصل به    عصبی  یهااختهی

  جانبی   یهارشتهدستگاه عصبی جانور است.    بخش مرکزی. این مجموعه  اندیعصبگره    فاقد  هاطناب.  کنندی مرا ایجاد    نردبان مانندی
 .دهندیمرا تشکیل  بخش محیطی دستگاه عصبیمتصل به آن نیز،  

 پس؛  
 دستگاه عصبی بخش مرکزی  = + مغز ساختار نردبان مانند  هاطناببین   یهارشته+  در طول بدن  دو طناب عصبی موازی

 بخش محیطی = هاطناب جانبی متصل به مغز و  یهارشته
که در طول بدن جانور کشیده شده است. در   طناب عصبی شکمیتشکیل شده است. یک    چند گره به هم جوش خوردهاز    حشراتمغز  

 .کندیمآن بند را تنظیم  یهاچهیماهدارد. هر گره فعالیت وجود  گره عصبیهر بند از بدن، یک 
 پس؛  

 بخش مرکزی  =  دارگرهمغز و طناب عصبی شکمی 
 بخش محیطی= جانبی   یهارشته
 ها مهره . طناب عصبی درون سوراخ  دهدیمبخش جلویی آن برجسته شده و مغز را تشکیل    وجود دارد.  طناب عصبی پشتی  دارانمهره در  

نیز مانند انسان، دستگاه عصبی شامل دستگاه عصبی    دارانمهره جای گرفته است. در    غضروفی، یا استخوانی  یاجمجمهو مغز درون  
 .نسبت به وزن بدن از بقیه بیشتر است  پرندگانو  پستاندارانمغز  اندازه نسبی دارانمهرهمرکزی و محیطی است. در بین 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 هیدر پلانارپا ملخ
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 جسم زرد شو: 20 
.  ندیگویم«  جسم زردکه به آن »  دیآیمدر    یااختهی  ۀتود  صورتبه،  تخمدان)فولیکول( در    انبانک  ماندهیباق،  یگذار تخمکبه دنبال  

  کنند یمترشح    پروژسترونو    استروژنو دو هورمون    دهندیمفعالیت ترشحی خود را افزایش    LHهورمون  جسم زرد با تأثیر    یهااخته ی
)تحت   دهدیم، جسم زرد به فعالیت خود تا مدتی ادامه رخ دهد(. اگر بارداری ترشح پروژسترون از استروژن بیشتر است) به طوری که

،  رخ ندهد. اگر بارداری  شودیم   حفظجنین جایگزین شده در آن   جهیدرنترحم و    دیوارۀ  هاهورمونجنین( و با این    HCGهورمون    ریتأث
. غیرفعال شدن جسم زرد باعث شودیمتبدیل    جسم سفیدو به جسمی غیرفعال به نام    رودیمتحلیل    اواخر دوره جنسیجسم زرد در  

در خون    میزان  کاهش پروژسترون  و  این  شودی ماستروژن  ریزش آن و    رحم  دیوارۀناپایداری  موجب    هاهورمون. کاهش  و    تخریب 
 است.  جنسی بعدی ۀشروع دورکه علامت  شودیم

 

 اولین آزمایش نورگرایی  شو: 20 
بود، برای    مند علاقه  حرکت در گیاهانپدیده    ۀکه به مطالع  چارلز داروینرایج در طبیعت است.    یادهیپدخم شدن گیاهان به سمت نور  

تدانهرا با استفاده از    یی هاشیآزما  همراه با پسرشبررسی این موضوع،    هاآن نوعی گیاه از گندمیان )چمن(، طراحی و اجرا کرد.    رُس 
که نوک آن در برابر نور باشد.   شودیم(، خم  تابد ی م)نوری که از یک طرف به گیاه    جانبهکینور  دریافتند دانه رُست در صورتی به سمت  

 سطح خارجی یعنی دور از نور است. رشد بیشترکه این به علت 
 
 
 

 
 

 

 
 

است که در نوک آن   یاماده دانه رست به سمت نور،    عامل خم شدن، نشان دادند که  ییهاشیآزمابا انجام    محققان دیگریبعدها  
. اندداده قرار    آگاراز    یاقطعهو برای مدتی روی    بریده را که در نور همه جانبه رشد کرده است،    نوک دانه رُستیوجود دارد. در این آزمایش،  

دانه رُست خم شده است،    دینی بیم؛ همین طور که  شدهدهیبرکه نوک آن    دهندیمدانه رُستی قرار    ۀآگار را روی لب  ۀبعد از مدتی این قطع
 . شودینمدر حالی که قرار دادن آگار معمولی روی دانه رُستِ بدون نوک، سبب خم شدن آن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ها اخته ی میکروسکوپی نیز نشان داد که رشد طولی   ی ها مشاهده دو طرف آن است.    ی ها اخته ی   ۀ اختلاف انداز خم شدن دانه رست به معنای  
این ماده از سمت مقابل نور به سمت    یی جا جابه است که در سمت رو به نور قرار دارند. نور یک جانبه باعث    یی ها اخته ی بیشتر از    سمت سایه در  

در این سمت بیشتر از سمت رو به نور است    ها اخته ی . در نتیجه به علت تجمع این ماده در سمت سایه، رشد طولی  شود ی م سایه )دور از نور(  
نامیدند. سرانجام ترکیب شیمیایی این    نورگرایی گیاه در پاسخ به نور یک جانبه را    ی ها اندام   دار جهت رشد  .  شود ی م و در نتیجه دانه رُست خم  

بیشتر نشان داد که انواعی از ترکیبات مشابه اکسین در گیاهان    ی ها پژوهش « نامیده شد.  رشد کردن ، به معنای » اکسین ماده شناسایی و  
 ها را به این گروه از ترکیبات دادند. که اثرات مشابه دارند؛ بنابراین، نام اکسین   شوند ی م متفاوت ساخته  
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 مصحّح شو   2
     (25ص  ) ( 25/0)ب( نزدیک        (135و   134ص ) ( 0/ 25) چغندرقند الف( 

 (82ص )  (0/ 25) ت( غیرهمتا     ( 39و   9ص )  (25/0)پ( فشرده 

 ( 70و  67ص )  (25/0)  ج( افزایش      (59ص ) ( 25/0)ث( همانند 

 (150ص  )  (25/0) ح( نیکوتین         (26ص  ) (0/ 25)چ( بر روی 

   قه ی دق   8الی    6  : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

ذخیره    ها آن   ۀ ش ی ر و مواد حاصل از فتوسنتز در    ند دار   رشد رویشی در سال اول    چغندرقند و    شلغم ی مانند  ان گیاه   الف( 

 .  رسند ی م در ریشه برای تشکیل گل و دانه به مصرف    شده   ره ی ذخ و مواد    شود ی م ایجاد  ساقه گل دهنده  . در سال دوم  شوند ی م 

  انقباض، با  اشیای نزدیک اجسام دور و نزدیک را واضح دید. هنگام دیدن    توانی معدسی چشم،    تغییر همگرایی با    ب(

با   میکنی منگاه    اشیای دور . وقتی به  شودیم   عدسی ضخیمآویزی،    ی تارها مژگانی و شل شدن    جسم  ی هاچه ی ماه

، تصویر در هر حالت روی بیترت نیابه.  شودیم   ترک یبار عدسی  شدن تارهای آویزی  کشیده و    هاچه ی ماهاین    استراحت

 نام دارد. تطابق. این فرایندها  شودیمشبکیه تشکیل  

با    نیتری خارج مننژ،    ۀپرد  ۀلای  نیترم یضخ   پ( که  است  آن  لایه 

)در نخاع( در تماس است.   هامهره )در مغز( و ستون    استخوان جمجمه

 است. بافت فشردهاز جنس   هااستخوانبخش  نیتری خارج

 .همتا نیستتن دیگر  تنی با فام تنی، هیچ فام فام   ۀدر یک مجموع  ت(

نفرین ضربان قلب، فشارخون و گلوکز خوناب را  نفرین و نوراپیاپی  ث( 

دهد. کورتیزول از بخش قشری غدد فوق کلیه در پاسخ به افزایش می 

ترشح  تنش  نزدیکان(  دادن  دست  از  غم  )مثل  مدت  طولانی  های 

 دهد.شود و گلوکز خوناب را افزایش می می

نام    ی اماده ها  ماستوسیت   ج( هیستامین    هیستامینبه  زیاد    هاآن   نفوذپذیریو    گشادرا    هارگ دارند.  . کندی مرا 

سفید   ی هاچهیگو. فرایند عبور  شودی م  سفید  ی هاچه یگو باعث افزایش جریان خون و حضور بیشتر    هارگ   گشادشدن

شود. به  دیده هیستامین رها می های آسیب در التهاب از ماستوسیت  .نامندیم   )دیاپدز(  تراگذری،  هارگیمو  ۀرا از دیوار 

 شوند. های سفید بیشتری به موضع آسیب هدایت می یابد و گویچه ها افزایش می این ترتیب جریان خون در رگ 

شبکیه متمرکز    پشتاست و پرتوهای نور اجسام نزدیک در    ترکوچکطبیعی    ۀچشم از انداز  ۀ، کردوربیندر فرد    چ(

 .( شوندی ممتمرکز  بر روی شبکیهنور اجسام دور  ی پرتوهادر این افراد  ) .ندیبینمو فرد این اجسام را واضح  شوندیم

  اندگروه از این    ترکیبات سیانیددار .  شوندیم  خواراناه یگ  بیمارییا    مرگکه سبب    کنندی مگیاهان ترکیباتی تولید    ح(

 .کندی مرا متوقف  ی ااخته یتنفس  سیانید . شوندی مگیاهی ساخته  ی هاگونهکه در تعدادی از 

 که از آلکالوئیدهاست، چنین نقشی در گیاه تنباکو دارد. نیکوتین گیاهخواران نقش دارند.  دور کردندر  آلکالوئیدها

 نقشه نهایی  
تشریحی به شمار آورد. شما باید با دقت به متن داده شده،   یهاآزمون  سؤالات   نیترآسانرا شاید بتوان یکی از    سؤالاتاین دسته از  

به    ابتداوجود دارد این است که با دیدن کلمات داخل پرانتز،    سؤالاتکه در مورد پاسخ به این    یانکتهپاسخ صحیح را انتخاب کنید.  
کلمات قبل و بعد و ارتباط برقرار کردن میان عبارات توجه کرد و سپس با توجه به مواردی از قبیل علائم دستور زبانی و نیز    هرکدامکاربرد  

 و نیز محتوای کلی جمله، عبارت صحیح را انتخاب کرد. 
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 عمر گیاهان  شو: 20 
که مریستم پسین    هادرختطول عمر    معمولا  و ممکن است از چند روز تا چند قرن باشد    کندی ممتفاوت گیاهی فرق    یهاگونهطول عمر  

 .کنندیمدارند از گیاهان علفی )غیر درختی( بیشتر است. گیاهان را بر اساس طول عمر به چند گروه تقسیم 
 : سالهکیگیاهان 

 .اندسالهکی. گیاه گندم و خیار از گیاهان روندیمو سپس از بین  کنندیم دمثلی تولاین گیاهان در مدت یک سال یا کمتر، رشد و 
 :  دوسالهگیاهان 

ی مانند  انگیاه  مثلا    ؛ این گیاهان در سال اول رشد رویشی دارند و در سال دوم علاوه بر رشد رویشی با تولید گل و دانه رشد زایشی دارند
. در سال دوم ساقه گل دهنده شوندیمذخیره    هاآن   ۀشیرو مواد حاصل از فتوسنتز در  ند  در سال اول رشد رویشی دار  چغندرقند شلغم و  
 . رسندیمدر ریشه برای تشکیل گل و دانه به مصرف  شدهرهیذخو مواد  شودیمایجاد 

   :چندسالهگیاهان 
ادامه    هاسالاین گیاهان   از  دهندیمبه رشد رویشی خود  و    هادرخت گل، دانه و میوه تولید کنند.  توانندیم  هرساله  هاآن. بعضی 

زنبق مثالی از   نیز وجود دارد.  چندسالهکه ممکن است حتی تا چند قرن نیز زندگی کنند. گیاهان علفی    اندچندسالهاز گیاهان    هادرختچه
 .ماندیمچنین گیاهی و دارای زمین ساقه است که در خاک باقی 

 از اندعبارت در حفاظت از مغز و نخاع  مؤثرعوامل   شو: 20 
 جمجمه و ستون مهره  یهااستخوان •
 مننژ   یهاپرده سه پرده از نوع بافت پیوندی به نام  •
 کند.عمل می ریگضربهکه مانند یک  هاپردهمایع مغزی ـ نخاعی بین  •
در    هاکروبی ممانع ورود بسیاری از مواد و    ،دستگاه عصبی مرکزی  در  پیوسته  یهارگیمو)   نخاعی   ـ  مغزی و سد خونی   ـ  سد خونی  •

 (شوند یم به مغز و نخاع شرایط طبیعی

 مننژ   ی ها پرده نکات   
 .ابدییم کاهشاز خارج به داخل  هاپردهضخامت  •
 . هاستمهرهجمجمه و ستون  یهااستخوانپرده خارجی متصل به  •
 . باشدیم مغز و نخاعپرده داخلی متصل به  •
 بوده پس در سد خونی مغزی و خونی نخاعی نقش دارد. خونی یهارگیموپرده داخلی دارای  •

 ساختار استخوان   شو: 20 
 تشکیل شده است. فشرده و اسفنجی استخوان از دو نوع بافت استخوانی هر •
در طول استخوان    فشردهبافت استخوانی    مثلا  است.    متفاوتمختلف    یهااستخوان میزان و محل قرارگیری هر نوع بافت استخوانی در    •

 قرار گرفته است. هاورس ۀسامانران، به صورت واحدهایی به نام 
در    کلاژنو    یانهیزم  ۀماد  ،استخوانی  یهااختهیکه از    اندیاستخوان  یهاغهیتاز    مرکزهم   ییهااستوانههاورس به صورت    هایسامانه  •

هر  مجرای مرکزیدرون  هایرگ اعصابتشکیل شده است.  مواد معدنیو  هان یپروتئاز  یانهیزم ۀتشکیل شده است. ماد هاآناطراف 
 . کنندیم)مجرای هاورس( ارتباط بافت زنده را با بیرون برقرار  سامانه

  هارگاحاطه شده است و    بافت پیوندی  توسطدارد. سطح خارجی این استخوان،    اسفنجی  بافتنیز    ران  استخوانۀ  سطح درونی تن   •
 استخوان ران توسط بافت اسفنجی پُر شده است. ۀانتهای برآمدو اعصاب از راه مجراهایی به بیرون ارتباط دارند. 

  ها رگوجود دارد که توسط  ییهاحفره، هاآنتشکیل شده است که بین  استخوانی یهاصفحه و  هالهیمبافت استخوانی اسفنجی، از  •
 .اندپرشده مغز استخوانو 
دراز را پُر    یهااستخوان  مجرای مرکزیاز چربی تشکیل شده است و    بیشترمغز زرد    مغز استخوان در دو نوع زرد و قرمز وجود دارد.  •
 به مغز قرمز تبدیل شود.  تواندیمشدید، مغز زرد    یهایخونکم. در  شود یماسفنجی دیده    استخوانی  در بافت  مغز قرمز استخوان.  کندیم
 .بوده که از طریق این زوائد با یکدیگر ارتباط دارند زوائد سیتوپلاسمی متعددو دارای  هستند شکل یاستاره استخوانی  یهااخته ی •
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 فوق کلیه  ۀغد شو: 20 
 . اندمستقلتشکیل شده است که از همدیگر  مرکزیو  قشریغده فوق کلیه روی کلیه قرار دارد و از دو بخش 

 نفرین نوراپیو    نفریناپی  یهانامبه، این بخش دو هورمون  ردیگ یمدارد. وقتی فرد در شرایط تنش قرار    ساختار عصبیبخش مرکزی  
. چنین کنندیم باز    هاششرا در    ها ژکیناو    دهندیم  افزایشرا    گلوکز خونابو    فشارخون،  ضربان قلب  ها هورمون. این  کندیمترشح  

 . کندیمآماده  کوتاه مدت یهاپاسختغییراتی بدن را برای 
گلوکز  . این هورمون  دهدیمپاسخ دیرپا    کورتیزول، مثل غم از دست دادن نزدیکان، با ترشح  طولانی مدت  یهاتنشبخش قشری به   

تجزیه . کورتیزول سبب  کندیم  تضعیف را    دستگاه ایمنیبه مدت زیادی ادامه یابد، کورتیزول    هاتنش. اگر  دهدیم  افزایش را    ابخون
. شودیم  هاچهی ماهدم، پوکی استخوان، تحلیل رباط و زردپی و  ایجاد علائمی مثل اِ   سبب  آن  رمعمولیغشده پس افزایش    هان یپروتئ

 .  شودی ماستفاده  ام.اسو  حساسیتمثل  ییهایمار یب بهبود علائماز کورتیزول برای  
. به دنبال بازجذب سدیم، آب هم باز جذب  دهدیم  افزایش   را از کلیه  باز جذب سدیماست که    آلدوسترونهورمون دیگر بخش قشری  

 .کندیمرا در هر دو جنس نیز ترشح  هورمون جنسی زنانه و مردانه. بخش قشری رودیم  بالا فشارخونو در نتیجه  شودیم
 

 چشم یهای مار ی ب شو: 20 
 دقیق روی شبکیه متمرکز شوند.   طور به داشته باشند، تا پرتوهای نور    ی ا ژه ی و شکل  باید    چشم ۀ  کر و    عدسی ،  قرنیه برای دیدن درست اجسام،  

متمرکز    جلوی شبکیه است و پرتوهای نور اجسام دور، در    تر بزرگ   ۀ طبیعی ، کره چشم بیش از انداز ن ی ب ک ی نزد در افراد    :و دوربینی   ی ن ی ب ک ی نزد 
.( اصلاح چشم با کمک  شوند ی م نور اجسام نزدیک بر روی شبکیه متمرکز  ی پرتوها )   . ند ی ب ی نم . در نتیجه فرد، اجسام دور را واضح  شوند ی م 

  (. دهد ی م عدسی نیز رخ  یا همگرایی    به دنبال افزایش تحدب    ی ن ی ب ک ی نزد . )توجه داشته باشید که،  شود ی م انجام    واگرا عینک  
و فرد این    شوندیممتمرکز    پشت شبکیهاست و پرتوهای نور اجسام نزدیک در    ترکوچکطبیعی    ۀ چشم از اندازۀ  در فرد دوربین، کر
. )به یاد ردیگیمصورت  همگرا  .( اصلاح با عینک  شوندیمنور اجسام دور بر روی شبکیه متمرکز    یپرتوها)  .ندیبینماجسام را واضح  

 (. دهد یمعدسی نیز رخ  یا همگرایی داشته باشید که، دوربینی به دنبال کاهش تحدب 
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  جهیدرنت .شوندینمیک نقطه شبکیه متمرکز    درپرتوهای نور  همۀ  ،  کروی و صاف نباشد  کاملاا اگر سطح عدسی یا قرنیه    آستیگماتیسم:
که    کنندیم. در این حالت، چشم دچار آستیگماتیسم است. برای اصلاح دید این فرد از عینکی استفاده  شودینمتصویر واضحی تشکیل  

 . کندیمرا جبران  عدم یکنواختی انحنای قرنیه یا عدسیعدسی آن 
 ند یگویم  یرچشمیپ. این حالت را  شود یمو تطابق دشوار    کندیمپیدا    کاهشعدسی چشم    یر یپذانعطافبا افزایش سن،    :یرچشمیپ

 . شودیماصلاح   ویژه یهانکیعکه به کمک 
 

 مصحّح شو   1
        (99ص  )  (25/0))اسپرماتوگونی(  زازامه ب(           ( 61و  15ص )  (0/ 25) چهارگانه  ی هایبرجستگالف( 

 ( 105ص ) LH  (25 /0 ) ت( هورمون                                    ( 74و  70ص  )  (25/0) پ( پرفورین

   قه ی دق   4  : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

. در عقب  شودیمدیده    زیفی اپپایین این بطن،    ۀو در لب  بطن سوم،  هاتالاموسدر بررسی مغز گوسفند، در عقب    الف(

ترشح    ملاتونینمغز است که هورمون    زیردرون فیز یکی از غدد  اپی   ۀقرار دارند. غد  چهارگانه  یهای برجستگفیز  اپی

. عملکرد این هورمون در  رسدیم  حداقلو در نزدیکی ظهر به    حداکثر. مقدار ترشح این هورمون در شب به  کندیم

 . داردارتباط  یروزشبانه   یهاتم یر تنظیم  دهند که بامیها نشان پژوهش انسان به خوبی معلوم نیست، اما 

گفته   )اسپرماتوگونی(  زازامه،  هااخته یدارد که به این    ی انده یزا  ی هااخته ی(،  سازاسپرم )  ساز زامه   یهالوله  ۀدیوار  ب(

 .شوندیمتقسیم  رشتمان، ابتدا با اندقرارگرفته  هالوله   سطح خارجیکه نزدیک  هااخته ی. این شودیم

  یمنافذ،  هاکروبیمدر غشای    ساختارهای حلقه مانندبه کمک یکدیگر، با ایجاد    شدهفعالمکمل    ی ها ن یپروتئ  پ(

و سرانجام    برندیممیکروب را در کنترل ورود و خروج مواد از بین    ی ااخته ی. این منافذ عملکرد غشای  آورندیم  به وجود

و با   شوندو متصل می  دنکنیمبخش پیوند شده حمله    ی هااخته یبه    کشنده  Tی هاتیلنفوس   .ردیمیم بیگانه    ۀیاخت

 . اندازندیمرا به راه  شدهی زیربرنامه ( و آنزیم، مرگ شودیمباعث ایجاد منفذ در غشا  که ) پرفورینترشح 

دوره جنسی، در انبانک    روز چهاردهمحدود    .افزایش یابد  بارهک ی   LHترشح  که    شودیمزمانی انجام    ی گذار تخمک   ت(

  اخته یمام . در این فرایند،  شودی مانجام    ی گذارتخمک چسبیده است    تخمدان  ۀدیوار که در این زمان به    ی اشده بالغ  

 . شوندیم شکمی   ۀمحوطانبانکی از سطح تخمدان خارج و وارد  ی هااخته یثانویه همراه با تعدادی از 

 نقشه نهایی  
 واژگان کلیدیاین بخش نیز توجه کافی روی متن کتاب درسی اهمیت بسزایی دارد. با توجه به برخی از    سؤالاتبرای پاسخ دقیق به  

به راحتی واژه مد نظر را حدس زد. پس با دقت متن کتاب درسی را مورد بررسی    توانی م،  شودی مداده    سؤالاتکه در متن این دسته از  
هدف این بخش از    عمدتا  مطرح شده در کتاب درسی    یهادواژهیکلاین بخش پاسخ دهید.    سؤالاتقرار دهید تا با تسلط بالایی به  

 تشریحی نیز مطرح شوند. یهاپرسشبه صورت  توانندیماین بخش  سؤالات. هر یک از باشندیم سؤالات
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 شو:  20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 شو  20 
 ها اخته ی. این  شودی مگفته    )اسپرماتوگونی(  زازامه،  هااخته یدارد که به این    یانده یزا  یهااخته ی،  (ساز اسپرم)  زامه ساز  یهالوله  ۀدیوار
به    هاحاصل از رشتمان   یهااختهیاز    تعدادی.  شوندیمتقسیم    )میتوز(   رشتمان، ابتدا با  اندقرارگرفته  هالوله  سطح خارجی  نزدیککه  

تبدیل    )اسپرماتوسیت اولیه(  اولیه  ۀاختیزام  ها بهتعدادی دیگر از یاخته.  حفظ شودزاینده    ۀلایمانند تا  های زاینده باقی میعنوان یاخته 
تقسیم    شوند.می نام  1کاستمان  با  به  یاخته  دو  ثانویه(  ثانویه   اختهیزام،  این  کندیمتولید    )اسپرماتوسیت  ولی  لادندتک  هااختهی.   ،
  ها اخته ی. این  کندیمایجاد    )اسپرماتید(  زام یاختک، دو  2کاستمان  با انجام    هااختهیاز این    هرکدام.  اندشدهمضاعف    هاآن  یهاتنفام 
 ها زامه . تمایز  شودیمحاصل    اختکیزاماولیه، چهار    ۀاختیزامبنابراین، از یک    ؛نیستندمضاعف شده    ها آن  یهاتنفام ولی    لادندتکنیز  

ساز تمایزی در  زامه  یهالوله  مجرایبه سمت    هااختکی  زام  هنگام عبور . در  شودیمانجام    لوله  مجرایخارج به سمت  لوله از    ۀدر دیوار
 تبدیل شوند.  زامهتا به   دهدیمرخ  هاآن
 

 

 
 
 
 
 

 

 
 

ی 
صبی مرکز

دستگاه ع
 

 مغز

 یهابخش
 اصلی

 مخ

 بیشتر حجم مغز •
 با شیارهای متعدد   خوردهنیچدارای قشر خاکستری و  •
عملکرد   • و  تفکر  یادگیری،  نهایی،  پردازش  جایگاه  خاکستری  قشر 

 هوشمندانه
 هنری(   ی ها )مهارت   راست ۀ  )ریاضیات و استدلال( و نیمکر   چپ   ۀ مکر ی ن  •
 ، اجسام مخطط 2و  1، بطن گوشسهو  یانهیپسفید  یهارابط دارای  •

 مخچه 

 مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل  •
 دارای دو نیمکره با درخت زندگی و کرمینه •
از   • پیام  دیگر  بخشدریافت  نخاع،  های  ، هایزردپ،  هاچهیماهمغز، 

 هاگوشو  هاچشم، پوست، هامفصل

 ساقه مغز

 یهای برجستگ نقش در شنوایی، بینایی و حرکت و دارای  مغز میانی 
 چهارگانه 

)مرکز هماهنگی  همچنین  نقش در تنفس، ترشح بزاق و اشک   پل مغزی
 اعصاب خودمختار قلب( 

مرکز اصلی تنفس، فشارخون، زنش قلب، انعکاس عطسه، بلع  النخاع بصل
 مرکز هماهنگی اعصاب خودمختار قلبو همچنین   و سرفه

سایر 
 هابخش

 مرکز پردازش اولیه و تقویت اغلب اطلاعات حسی تالاموس
 ، تشنگی، گرسنگی و خوابفشارخوندمای بدن، ضربان قلب، مرکز تنظیم  هیپوتالاموس 

سامانه 
 یاکناره 

احساساتی مانند ترس، خشم، لذت و نیز حافظه. دارای هیپوکامپ نقش در  
 )نقش در تشکیل حافظه و یادگیری(

 ترشح هورمون ملاتونین فیز اپی

 نخاع 

 کمرۀ النخاع تا دومین مهراز بصل هامهرهدرون ستون  •
 هاانعکاسمرکز برخی  •
  سفید   ۀماد  ،بیرون  –  عصبی بدون میلین(  یهارشتهو    هانورون  یااخته ی )جسم    خاکستری  ۀماد  ،درون •

 میلین دار( یهارشته )اجتماع 
 

 یهالوله ۀدیوار یهااخته ی
 ساز زامه

 تعداد دنا  تعداد سانترومر تن فام تعداد  تنفام وضعیت 

 92 46 46 دولاد مضاعف زازامه
 92 46 46 دولاد مضاعف اولیه  ۀزام یاخت
 46 23 23 مضاعف  لادتک ثانویه  ۀزام یاخت

 23 23 23 غیرمضاعف لادتک زام یاختک 
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 شو  20 
 
 
 
 
 

 

 مکمل  یهان یپروتئ شو: 20 
امّا اگر میکروبی به بدن نفوذ    ؛اندرفعالیغ  صورتبه در فرد غیر آلوده    هانیپروتئ. این  اندخون )محلول در خوناب(  یهانیپروتئگروهی از  

و به    کندیمرا فعال    دیگری،  شودیمفعال    هانیپروتئ. واکنش فعال شدن، به این صورت است که وقتی یکی از این  شوندیم  فعالکند،  
به  ، منافذی  هاکروب یمغشای  در    ساختارهای حلقه مانند، با ایجاد  به کمک یکدیگر  شدهفعال  یهانی پروتئ.  ابدییمهمین ترتیب ادامه  

این  آورندیم  وجود از بین    یااخته یعملکرد غشای  منافذ  .  را در کنترل ورود و خروج مواد  یاخت  برندیممیکروب  بیگانه    ۀو سرانجام 
 انجام شود.  ترآسان آن  یخوار گانهی بکه  شودیممکمل روی میکروب، باعث  یهانیپروتئ. علاوه بر آن، قرار گرفتن ردیمیم
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

75 /0  مصحّح شو   
 ( 11ص )  (0/ 25)  4پ(                   (71و   12ص  )  (25/0) 3ب(                  (15و   12ص )  (25/0) 2الف(  

   قه ی دق   2  : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تردقیق  بررسی  

  ۀ است. با توجه به شکل، شمار  ی اکناره سامانه    ۀدهندنشانکتاب درسی است که    12  ۀصفح  16تصویر برگرفته از شکل  

  4  ۀهیپوتالاموس، شمار  ۀدهندنشان  3  ۀتالاموس، شمار  ۀدهند نشان   2  ۀ)پیازهای( بویایی، شمار  ی هالوب  ۀدهندنشان  1

 نخاع است.  ۀدهندنشان نیز  5  ۀو شمار یا هیپوکامپ اسبک مغز ۀ دهندنشان

در   توانیم، گوشسهبا توجه به فعالیت تشریح مغز گوسفند، با ایجاد برش طولی به کمک چاقوی جراحی در رابط  الف(

 را دید.   هاتالاموس زیر آن، 

  هیپوتالاموس،  ابدیی مدر دماهای بالا کاهش    هاکروب یم، تب است. فعالیت  میکروبی  یهای مار یب  ی هانشانهیکی از    ب(

 .بردیم  بالا ، دمای بدن را هاکروب یم در پاسخ به بعضی از ترشحات 

  ۀ نقش دارد. حافظ   یادگیری و    تشکیل حافظه است که در    ی ا کناره ۀ  یکی از اجزای سامان   اسبک مغز )هیپوکامپ(   پ( 

نام افراد    توانند ی نم . این افراد  شود ی م است، دچار اختلال    شده برداشته ، یا با جراحی  ده ی د ب ی آس افرادی که اسبک مغزی آنان  

در ذهن    حداکثر فقط برای چند دقیقه جدید،    های نام در تماس باشند، به خاطر بسپارند.    ها آن جدید را حتی اگر هر روز با  

، مشکل چندانی ندارند. پژوهشگران  ی دگ ی د ب ی آس . البته آنان برای به یاد آوردن خاطرات مربوط به قبل از  ماند ی م این افراد باقی  

 . نقش دارد   بلندمدت حافظه  و تبدیل آن به    مدت کوتاه ایجاد حافظه  بر این باورند که اسبک مغز در  

 نقشه نهایی  
کتاب درسی   یهاشکلکتاب درسی اهمیت بسزایی دارد. هنگام بررسی    یهاشکلاین بخش نیز توجه به    سؤالاتبرای پاسخ دقیق به  

 قرار داد تا به ارتباط بین هر بخش از شکل و متن کتاب درسی پی برد.   یموردبررسمرتبط با آن را نیز  یهامتنباید 
 

4 

 ویژگی و توانایی شناسایی  دفاعی بدن وطخط
 خودی و بیگانه را ندارد یهااخته یتوانایی شناسایی  ـ ورود ممنوع اول
سریع  یهاواکنش دوم  اما  شناسایی    ـ  عمومی  توانایی    یخود   یهااخته یتوانایی  ولی  دارد  را  بیگانه  از 

 از یکدیگر را ندارد  هاگانه یبشناسایی 
 بیگانه از هم را دارد یهااخته یتوانایی شناسایی   -دفاع اختصاصی سوم
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5 /0  مصحّح شو   
     (16و  8ص ) ( 0/ 25) ب( مهاری                           (16ص  ) (0/ 25) الف( یاخته عصبی حسی

دارد.   نخاعی دو ریشه  و    پشتی  ۀریش هر عصب  نخاعی حسی  است.    شکمی   ۀریش عصب  پشتی،   ۀشیرآن حرکتی 

 .  کندیمحرکتی را از نخاع خارج  ی هاام یپشکمی   ۀاطلاعات حسی را به نخاع وارد و ریش

   قه ی دق   2الی    1  : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

 . ، خارج از نخاع هستنداندقرارگرفتهپشتی   ۀکه در ریش  عصبی حسی یها اخته ی ی ااختهیجسم  الف(

است، از    قرارگرفتهنخاع    ترمی ضخسه سر که در بخش    ۀعصبی حرکتی ماهیچ  ۀبین یاخته عصبی رابط و یاخت  ۀهمای  ب(

 . شودیمسر سه  ۀاین همایه مانع از انقباض ماهیچ .است مهارینوع 

 شو  20 
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5 /0  مصحّح شو   
        (30ص )  (0/ 25) ب( استخوان رکابی                    ( 32و   27، 10ص )  (0/ 25) الف( چشم راست

   قه ی دق   2الی    1  : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق   

توانایی در    چپ  ۀنیمکر از    ییهابخش   الف( از    چلیپای بینایی. در محل  اندمربوط  استدلال و ریاضیاتبه  بخشی 

چپ    ۀ. بنابراین چنانچه عصب بینایی به سمت نیمکررودیممخ مقابل    ۀبه سمت نیمکر  چشمک یعصب بینایی    ی هاآسه

 خم شود، در حال بررسی چشم راست هستیم.  

 . لرزاندی ماست که لرزش آن، دریچه را  قرارگرفته بیضی ۀدریچ به نام  ی اچه ی درطوری روی  استخوان رکابیکف  ب(

 شو:  20 
 نکات تشریح چشم گاو 

برای تشخیص بالا و پایین چشم، فاصله عصب بینایی تا قرنیه را در نظر بگیرید. سطحی از کره چشم که در آن فاصله عصب تا روی    •
 قرنیه بیشتر است، سطح بالایی چشم و سطح دیگر، سطح پایینی آن است. 

  مرغتخمبرای تشخیص چپ یا راست بودن چشم، آن را طوری در دست بگیرید که سطح بالایی آن رو به بالا باشد. قرنیه به شکل    •
آن به سمت گوش قرار دارد. راه دیگر بررسی عصب بینایی است. این   ترکیبارآن به سمت بینی و بخش  ترپهنو بخش  شودی مدیده 

 . شودیمعصب پس از خروج از چشم به سمت مخالف، خم  
ها را با قیچی از کرۀ چشم  های آن را مشاهده کنید. ماهیچهها و کرۀ چشم را جدا و ماهیچههای چوبی بین ماهیچهدر ادامه، بافت  •

متری از قرنیه سوراخ کنید و با قیچی  جدا کنید. چشم را روی ظرف تشریح قرار دهید و با چاقوی جراحی، صلبیه را در فاصلۀ یک سانتی 
 دور تا دور قرنیه را در این فاصله برش دهید.
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 در انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ هاهیهماانواع 
 محل همایه یاه یهماپسیاخته  یاهی همایاخته پیش  نوع همایه

 تحریکی

  نورون رابط نورون حسی
 نورون رابط نورون حسی ماده خاکستری نخاع 

 نورون حرکتی ماهیچه دوسر بازو نورون رابط
نورون حرکتی ماهیچه دوسر  

 بازو
در مجاورت ماهیچه  ماهیچه دو سر بازو

 دوسر بازو
 ماده خاکستری نخاع  نورون حرکتی ماهیچه سه سر بازو  نورون رابط مهاری 

 غیرفعال 
نورون حرکتی ماهیچه سه سر  

 بازو
در مجاورت ماهیچه سه   ماهیچه سه سر 

 سر
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 قیچی را خیلی درون کره چشم فرو نبرید تا زجاجیه آسیب نبیند. •
لایه شبکیه بسیار نازک است، دقت کنید    اند.ها و نقطۀ کور قابل مشاهدههای تشکیل دهندۀ آنپس از برش سه لایۀ چشم و بخش  •

 هنگام کار جمع نشود. 
. عدسی  شوندیم، دیده  اندکرده به طرز قرار گرفتن عدسی توجه کنید. در کنار عدسی، جسم مژگانی و تارهای آویزی که عدسی را احاطه    •
را مشاهده کنید. در این حالت، زلالیه به طور کامل شفاف نیست؛ زیرا مقداری از    یاژله  ۀخارج کنید. مایع زلالیه و زجاجی  یآرامبهرا  

 .اندرهاشدهدیگر چشم در آن  ی هابخشسیاه ملانین از  یهادانه
  یهاچهیماهو شامل    تر نازکدور محل استقرار عدسی قرار دارد. درون این حلقه، عنبیه قرار دارد که    ی احلقهجسم مژگانی به شکل    •

  مردمک( است. ۀمردمک( و شعاعی )گشادکنند ۀکنندتنگصاف حلقوی ) 
 سوراخ وسط عنبیه همان مردمک است.  •
 . شودیمو قرنیه شفاف و برآمده دیده  شوندیمجدا  یآسانبهجسم مژگانی و عنبیه  •

 

 تبدیل صدا به پیام عصبی  شو: 20 
  ۀ استخوان چکشی روی پرد   ۀ دست .  ند آور ی درم   ارتعاش و آن را به    کنند ی م برخورد    صماخ   ۀ پرد امواج صوتی پس از عبور از مجرای شنوایی، به  

استخوان رکابی طوری روی    کف .  آورد ی درم را نیز به ارتعاش    رکابی و    سندانی   ی ها استخوان و    لرزد ی م صماخ چسبیده و با ارتعاش به آن  
  بخش حلزونیاست که در پشت آن،    نازک   ی ا پرده . این دریچه  لرزاند ی م آن، دریچه را    لرزش است که    قرارگرفته   بیضی   ۀ دریچ به نام    ی ا چه ی در 

. در بخش حلزونی  آورد ی درم بیضی، مایع درون حلزون را به لرزش    ۀ پر کرده است. لرزش دریچ   مایعی گوش قرار دارد. بخش حلزونی را  
  در دیواره یکی از سه حفره حلزون گوش   دار مژک   ی ها اخته ی .  تماس دارند با پوششی ژلاتینی    شان ی ها مژک قرار دارند که    ی دار مژک   ی ها اخته ی 
که با لرزش مایع    اند ی ک ی مکان   ی ها رنده ی گ ،  ها اخته ی . این  اند تماس با ژلاتین و مایع اطراف در    ها آن   ی ها مژک ( قرار داشته و  ن ی تر کوچک ) 

  جه ی درنت .  شوند ی م   تحریک   ها اخته ی باز و این    ها آن یونی غشای    ی ها کانال در نتیجه،  .  شود ی م   خم   ها آن   ی ها مژک درون بخش حلزونی،  
 قشر مخ(.   به لوب گیجگاهی در   )ابتدا به تالاموس و سپس   . برد ی م ایجاد شده را به مغز    پیام عصبی شنوایی عصب گوش    شاخۀ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

5 /0  مصحّح شو   
 ( 32 ص) ( 0/ 25) گیرنده چشایی ی هااختهیب( تحریک           (32ص )   (25/0) الف( یاخته پشتیبان

  4  : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   
   قه ی دق 

 تربررسی دقیق  
  ی هااختهی. تعداد اندقرارگرفته چشایی  یهارندهیگ هاجوانهو درون این  چشایی یهاجوانهزبان  ی های برجستگدر دهان و  الف(

دارند   شکلیدوکظاهری  چشایی یهارندهی گ چشایی بیشتر است.  ۀچشایی در هر جوان ۀگیرند ی هااخته ینسبت به  پشتیبان 

 . شودی مدیده  هیچندلا از جنس بافت پوششی سنگفرشی  ییهااختهیپشتیبان و  ی هااختهی هاآنکه در اطراف 
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 . کنندیم  تحریکگیرنده چشایی را  ی هااخته یو  شوندیمغذا در بزاق حل  ی هاذره ب(

 نقشه نهایی  
. به همین دلیل اجزای هر شکل و ارتباط آن با  شود یممحسوب    هاآزمونمدنظر برای    یهابخشکتاب درسی همواره یکی از    یهاشکل

 متن کتاب درسی به دقت بررسی شود. 
 

 مصحّح شو   1
       (30ص )  (25/0) عصبی حسی ی هااختهیآسه  -2 (0/ 25)  رهیدامینمجرای  -1الف(  

   (33 ص) ( 0/ 25)  خط جانبی -2 (0/ 25) ماده ژلاتینی -1ب( 

   قه ی دق   3الی    2  : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

.  کندیم  خم  طرف ک یرا به    ژلاتینی   ۀماد و    دیآی مبه حرکت در    رهیدامینمجرای  با چرخش سر، مایع درون    الف(

  دارمژک   ی هااخته یبرخلاف    هااین یاخته   ی ها مژک )  شوندی م  تحریک  هارنده ی گگیرنده، خم و این    ی هااخته ی  ی هامژک 

دهلیزی )تعادلی( عصب گوش را    ۀ که شاخ  عصبی حسی   ی هااخته ی   ۀآسحلزون گوش با مایع اطراف تماس ندارند(.  

 .کنندی مو آن را از موقعیت سر آگاه  برندی م مخچه ژهیوبه ، پیام را به مغز و دهندی متشکیل 

جانور است که    رپوستیز وجود دارد. این ساختار، کانالی در   خط جانبیساختاری به نام    هایماهدر دو سوی بدن    ب(

راه   کانال،    ییهاسوراخاز  درون  دارد.  ارتباط  بیرون  محیط  به    یدار مژک  یهااخته یبا  که  دارند  آب قرار    ارتعاش 

.  آوردی درمژلاتینی را به حرکت    ۀژلاتینی قرار دارند. جریان آب در کانال، ماد   ی اماده در    ها اختهیاین    ی هامژک.  اندحساس 

از وجود اجسام و جانوران دیگر   خط جانبی و ماهی به کمک   کندی مگیرنده را تحریک  ی ها اخته یحرکت ماده ژلاتینی، 

 .شودی م خودآگاه)شکار و شکارچی( در پیرامون  
 

8 

5 /0  مصحّح شو   
         (59و  41ص  )  (25/0)  الف( هورمون پاراتیروئیدی 

           (40ص )  (25/0) ابدیی متراکم استخوانشان کاهش  یوزنیب ب( در محیط 

   قه ی دق   3الی    2  : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

کمبود .  شوندی مضعیف و شکننده    هااستخوان. در نتیجه  ابدیی م  افزایش، تخریب استخوانی  پوکی استخواندر    الف(

، باعث بروز  هااستخوانبا جلوگیری از رسوب کلسیم در    دخانیاتو    الکلی  ی های دنینوش،  کلسیم غذاو    Dویتامین  

نیز در    گازدار   ی هانوشابه مصرف  و    هاهورموناختلال در ترشح بعضی از  شوند.  پوکی استخوان در مردان و زنان می

 کاهش تراکم استخوان نقش دارند.
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ترشح    هورمون پاراتیروئیدی  به کاهش کلسیم خوناب  پاسخ  این    شود ی مدر  دارد.  نقش  ایستایی کلسیم  و در هم 

. دهدی م. همچنین باز جذب کلسیم را در کلیه افزایش  کندی مجدا و آزاد    ماده زمینه استخوانهورمون کلسیم را از  

  کند یمرا به شکلی تبدیل  Dاست. این هورمون، ویتامین  Dویتامین یکی دیگر از کارهای هورمون پاراتیروئیدی اثر بر 

 .شودی مکلسیم از روده    کاهش جذبباعث    Dجذب کلسیم از روده را افزایش دهد. بنابراین، کمبود ویتامین    تواندی مکه  

 یی هااستخوان و    شوندی م  ترمحکم و    ترمتراکم مانند ورزش، یا با افزایش وزن ضخیم،    فعالیت بدنیدر اثر    هااستخوان   ب(

که در محیط    شودی مدیده    فضانوردان . مشابه این حالت، در  شوندی م  ترف ی ظر،  رندیگیم مورد استفاده قرار    کمترکه  

 .ابدییمکاهش  تراکم استخوانشان  یوزنیب

 بر استخوان  هاهورموناثر  شو: 20 
 تونین:  کلسی 

 در زمانی که کلسیم در خوناب زیاد است.  جلوگیری از برداشت کلسیم از استخوان
 پاراتیروئیدی:  

 و افزایش کلسیم خون.  ای استخوانجدا و آزاد کردن کلسیم از مادۀ زمینه
 رشد:  

 .  شودیمدراز  یهااستخوان با اثر بر صفحات رشد غضروفی سبب رشد طولی 
 کورتیزول:  

 استخوان.   یهاکلاژن ۀتجزی
 تیروئیدی:   یهاهورمون

 . هااستخوان استخوانی و رشد    یهااخته یافزایش تجزیه گلوکز در 
 تستوسترون:  
 .هااستخوان  )قطری(  تحریک رشد

 اریتروپویتین:  
 .شودیمقرمز  یهاچهیگواستخوان سبب افزایش تولید  قرمز میلوئیدی مغز بنیادی یهااختهیبا اثر بر 

 

5 /0  مصحّح شو   
    ( 25/0)  ی هوازی بتند بیشتر به روش تنفس    ی اچه ی ماهو تارهای    (0/ 25)  کند بیشتر به روش هوازی   ی اچه ی ماهتارهای  

          (51و   50ص )

   قه ی دق   2الی    1  : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

قرمز به    دانهرنگ. این تارها مقدار زیادی  اندشده ویژه  کردن  مانند شنا    استقامتی، برای حرکات  کندنوع    ی اچه ی ماهتار  

مقداری اکسیژن را ذخیره کنند. این تارها بیشتر انرژی خود را به   توانندیم )شبیه هموگلوبین( دارند که    میوگلوبیننام  

تارهای  آورندیمبه دست    روش هوازی منقبض    تند  ی اچه ی ماه .  انجام  شوند ی م)یا سفید( سریع  تارها مسئول  این   .

کمتری دارند و انرژی خود  )میتوکندری(  . این تارها تعداد راکیزه  اندوزنه مثل دوی سرعت و بلند کردن    انقباضات سریع

انرژی    سریع . مقدار میوگلوبین این تارها هم کمتر است. این تارها  آورندی مبه دست    یهواز ی ب تنفس  را بیشتر از راه  

 .شوندیمو خسته  دهند یمخود را از دست 
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 شو  20 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5 /0  مصحّح شو   
 ( 43ص  ) (0/ 25)  2ب(      (43ص  )  (25/0) الف( لولایی

   قه ی دق   2الی    1  : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

 .دهدیمرا نشان   مفصل لولاییمفصل نشان داده شده در تصویر،  الف(

به  نیز    2  ۀشمار باشد. استخوان    یننازک و یا    یندرشت   ی ها استخوان   تواندی مبه علت جابجایی    1  ۀاستخوان شمار  ب(

 استخوان بازو باشد.  تواندیمگاه بودن علت تکیه 

 شو  20 
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 مصحّح شو   1
 ( 35ص ) (25/0) کندیمتابیده از بدن شکار را دریافت  ( 0/ 25)  الف( پرتوهای فروسرخ

 ( 47ص  ) .  اند قرارگرفته که با آرایش خاصی کنار هم    ( 0/ 25)   و میوزین   ( 0/ 25)   پروتئینی اکتین   ۀ ب( به دلیل وجود دو نوع رشت 

   قه ی دق   2الی    1  : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

مار زنگی سوراخی است که    جلو و زیر هر چشمرا تشخیص دهند. در    پرتوهای فروسرخ  توانندی ممارها    برخی  الف(

را    بدن شکار ، مار پرتوهای فروسرخ تابیده از  هارنده ی گپرتوهای فروسرخ در آن قرار دارند. به کمک این    ی هارنده یگ

 .دهدی متشخیص  تاریکیو محل آن را در  کند ی مدریافت 

12 

 یاچه یماهمقایسه تارهای 
 سفید قرمز 

 تند کند سرعت انقباض 
 کم زیاد  میزان میوگلوبین

 کم زیاد  تعداد راکیزه 
 یهواز ی ب هوازی شایع  یااختهیتنفس 

 زیاد  کم میزان خستگی 
 یبردار وزنهسرعت و ی سرعتی مثل دو کردن استقامتی مثل شنا ویژه شده برای حرکات 

 

 لغزنده  لولایی گوی و کاسه نوع مفصل
 زیاد  کم زیاد  جهات حرکات 
 کم زیاد  زیاد  میزان حرکات 

 هامهرهمفصل بین ستون  )بین ران و درشت نی( مفصل زانو گانو نیم  مفصل ران مثال 
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.  دهندیم)خط خط(    مخططظاهر    ی اچه یماهکه به تار    اندشدهلیتشک  سارکومرها از واحدهای تکراری به نام  تارچه   ب(

پروتئینی    ۀرشتدو نوع  به دلیل وجود    هااختهی. ظاهر مخطط این  شودیمدیده    Zخط  دو انتهای هر سارکومر خطی به نام  

  zبه خط    طرف  ک ی   ازو    نازکاکتین    ی هارشته .  اندقرارگرفته کنار هم    در  آرایش خاصیاست که با    میوزینو    اکتین

 .اندگرفته اکتین جا    ی هارشتهو بین    ضخیممیوزین،    ی هارشته .  اندشده به درون سارکومر کشیده    هارشته. این  اندمتصل 
 

 مصحّح شو   1
             (75ص )  (25/0) بودن دارحافظه ب(            ( 28و  24ص  ) ( 25/0) الف( حلقوی 

 ( 49ص ) ( 25/0)( ماندیم )ثابت  کندینم ت( تغییری          (123ص )   (0/ 25) پ( تقسیم رشتمان

   قه ی دق   3الی    2  : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

ماهیچ  الف( گروه  زیاد،    شعاعی و    حلقوی  ۀدو  نور  در  را  مردمک  عنبیّه،  کم،    تنگصاف  نور  در  .  کنندی م  گشادو 

اعصاب    کنندهتنگ  ی هاچه ی ماه را  اعصاب    ی هاچه ی ماهو    پادآسیمیک )حلقوی(  را  )شعاعی(    آسیمیک گشادکننده 

 .                کنندی مدهی عصب 

میکروب را در    بارک ی. کافی است  شودی ماستفاده    واکسیناسیونبودن دفاع اختصاصی، در    دار حافظه از خاصیت    ب(

را پدید آوریم. بدین ترتیب، اگر    خاطره  یها اخته یبه دستگاه ایمنی معرفی کنیم و به این طریق    شدهکنترل شرایط  

 . آوردیدرم فرصت عمل پیدا کند، دستگاه ایمنی آن را از پای  کهآنمیکروب به بدن وارد شود، قبل از  هماندوباره  

. در شودیمدر آزمایشگاه استفاده    هاآن  تولید انبوهو    مطلوب  یهای ژگیواز فن کشت بافت برای تولید گیاهان با    پ(

برای رشد    مواد مورد نیاز . این محیط دارای  شودی ماز بافت گیاهی در محیط کشت گذاشته    ی اقطعه این فن، یاخته یا  

  آورند یمهم شکل را به وجود    ی هااخته یاز    ی اتوده ،  تقسیم رشتمانیاخته و بافت در شرایط مناسب، با    و نمو گیاه است.

مراحل کشت بافت در    ۀهم.  اندکسان ی از نظر ژنی  به گیاهانی تمایز یابد که    تواندیم. کال  شودیمنامیده    کالکه  

 . شودیم انجام   سترون  کاملاا محیطی 

. نزدیک شدن  شوند ی م سارکومر به هم نزدیک    Z، خطوط  تغییر شکل آن میوزین به اکتین و    ی ها ن ی پروتئ با اتصال    ت( 

(. در ضمن این فرایند انقباض  2)حالت    شود ی م ماهیچه    کاهش طول و در کل،    طول سارکومرها باعث کوتاه شدن    Zخطوط  

 . مانند ی م   ثابت ولی طول اکتین، میوزین و نوار تیره    ابند ی ی م   کاهش باید دقت داشت که؛ طول سارکومر و نوار روشن  

 مراحل انقباض ماهیچه اسکلتی   شو: 20 
 یاخته عصبی حرکتی و ارسال آن به پایانه آسه  یااختهیتولید ناقل عصبی در جسم  •
 یاهیهمااز پایانه آسه یاخته عصبی حرکتی به فضای  ATP و صرف  یرانبرونترشح ناقل عصبی با  •
 ی اچهیماهاتصال ناقل عصبی به گیرنده غشایی کانال یونی در غشای یاخته  •
 ی اچهیماه یونی و ایجاد موج تحریکی در غشای یاخته  یهاکانال باز شدن  •
 آزاد شدن کلسیم از شبکه آندوپلاسمی و اتصال به پروتئین اکتین •
 اتصال سر میوزین از قبل آماده شده به پروتئین اکتین •
 خم شدن سر میوزین و هل دادن اکتین به داخل سارکومر •
 به یکدیگر  Z شدن خطوط کوتاه شدن طول سارکومر و نزدیک •
 به سر میوزین و جدا شدن آن از اکتین ATP اتصال •
 جلوتر اکتین  یهابخشدر سر میوزین و اتصال آن به  ATP تجزیه •
 . شودیمماهیچه اسکلتی منقبض  جهیدرنتاین لیز خوردن، اتصال و جدا شدن سرهای میوزین صدها مرتبه در ثانیه تکرار و  •
 . دهدیمبا توقف پیام عصبی انقباض بازگشت کلسیم با انتقال فعال به درون شبکه آندوپلاسمی رخ  •
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25 /0  مصحّح شو   
 ( 68ص ) (25/0) 1 ۀشمار

   قه ی دق   1  : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

  ۀ دهندنشان   4  ۀ بازوفیل، شمار  ۀ دهندنشان   3  ۀ مونوسیت، شمار  ۀدهندنشان  2  ۀ نوتروفیل، شمار  ۀدهند نشان   1  ۀشمار

 ائوزینوفیل است. ۀدهند نشاننیز  5  ۀلنفوسیت و شمار

ها با تراگذری  در بافت وارد شود، نوتروفیل   زا ی مار ی ب « تشبیه کرد. اگر عامل  نیروهای واکنش سریع به »   توان ی م را    ها نوتروفیل 

 . اند چابک و    کنند ی نم ها مواد دفاعی زیادی حمل  . نوتروفیل کنند ی م را نابود    ها آن   ی خوار گانه ی ب و با    رسانند ی م   ها آن خود را با  

 شو  20 
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5 /0  مصحّح شو   
 ( 69ص ).  (0/ 25)  بزرگ هستند زای ماری ب چون برخی از عوامل ب(               (77ص ) ( 25/0) الف( تحمل ایمنی

   قه ی دق   2الی    1    : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

مفید در دستگاه    ی هاکروب یمدستگاه ایمنی به حضور    مثلاً.  دهدینممواد خارجی پاسخ    ۀدستگاه ایمنی به هم  الف(

 . ندیگوی م تحمل ایمنیخارجی  ی هاعامل دستگاه ایمنی در برابر    عدم پاسخ. به دهدینم گوارش پاسخ 

انگل که    ی ها کرم تری مثل  بزرگ   ی زا ی مار ی ب از بین برد. در برابر عوامل    ی خوار گانه ی ب با    توان ی نم را    زا ی مار ی ب عوامل    ۀ هم   ب( 

 . زند ی ر ی م   روی انگل خود را به    ی ها دانه ها محتویات  . ائوزینوفیل کنند ی م مبارزه    ها ائوزینوفیل نیستند،    ی خوار گانه ی ب قابل  
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5 /0  مصحّح شو   
 ( 73ص  )  ( 0/ 25) مکمل ی هان یپروتئکردن  فعالب(          (73ص )( 25/0) هاکروب یمالف( به هم چسباندن 

   قه ی دق   2الی    1    : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

به    تواندمی  ، یک پادتنهاکروبیمبه هم چسباندن  در روش  .  کندیمیا نابود    اثریب،  ییهاروش پادتن پادگن را با    الف(

 .              شودبیش از یک یاخته بیگانه متصل 
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 یهاچهیگو
 سفید

با  داردانه 
دو یا  ۀهست

 ی چندقسمت 

 نوتروفیل 
، یخوار گانهیبمعروف به نیروهای واکنش سریع، دارای ویژگی تراگذری و  

حمل    اندچابک  زیادی  دفاعی  دارای هستکنندی نم)مواد  ، یچندقسمت  ۀ(، 
 .روشن ریز هستند یهادانه با  اختهیان یمدارای 

 ائوزینوفیل 
محتویات   تراگذری،  قابلیت  انگل    یهادانهدارای  روی  را  ،  زندیر یمخود 

دارند، دارای    ی دوقسمت  ۀهست روشن    یهادانه با    اختهیان یمدمبلی شکل 
 . انددرشت

 بازوفیل 
مواد   به  پاسخ  در  نقش  تراگذری،  ویژگی   یهادانه،  زات یحساسدارای 

دارای هستدارای هیستامین و هپارین  هاآن  اختهیانیم دوقسمتی   ۀاند، 
 . تیره دارد یهادانه با  اختهیانیم روی هم افتاده، 

با  دانهی ب
هسته 

 ی قسمتکی

 لنفوسیت
یاخت شامل  آن  انواع  تراگذری،  در  )   طبیعی  ۀکشند  ۀواجد  دفاع  مؤثر 

دفاع اختصاصی( است، هسته مؤثر در )   T و  B غیراختصاصی( و لنفوسیت
 .آن فاقد دانه است اختهیانیمتکی گرد یا بیضی دارد، 

،  شود ی م دندریتی    ۀ و یا یاخت   خوار درشت و تبدیل به    کرده   پس از تراگذری تغییر  مونوسیت 
 . فاقد دانه است   ۀ اخت ی ان ی م هسته تکی خمیده یا لوبیایی دارد، دارای  
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و   شوندیمبیگانه و مرگ آن    ۀ، منجر به خروج محتویات یاختمکمل  یهان یپروتئ فعال کردن  به روش    هاپادتن   ب(

 .برندی مآن یاخته را از بین  ی خوارگانه یب با  خوارهادرشت سپس 

 
 

5 /0  مصحّح شو   
     (89ص )  (0/ 25)  یدرمانیمیشب(         (89ص ) (25/0) ی بردار بافت الف( 

   قه ی دق   2الی    1    : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

برداشته    یبردار بافت  الف( به سرطان  یا مشکوک  بافت سرطانی  از  بخشی  یا  تمام  آن،  در  که  است  . شودیمروشی 

 .               کندی مبه این شناسایی کمک   آزمایش خون

درمانی   ی هاروش. این  شودیم بدن    ۀدر هم  هااخته ی  سرکوب تقسیمبا استفاده از داروها باعث    شیمی درمانی   ب(

از    ها اخته ینیز آسیب برسانند. مرگ این    پوشش دستگاه گوارشو    پیاز مو ،  مغز استخوان  ی هااخته یبه    توانندیم

 .شودی ماست که باعث ریزش مو، تهوع و خستگی  یدرمانیمیشجانبی  عوارض

  تشخیص و درمان سرطان شو: 20 
 . ردیگیممورد استفاده قرار  هاروش ترکیبی از این وجود دارد و گاهی  هاسرطان برای تشخیص و درمان  متعددی یهاروش •
به این    آزمایش خون.  شودیمروشی است که در آن، تمام یا بخشی از بافت سرطانی یا مشکوک به سرطان برداشته    یبردار بافت  •

 . کندیمکمک  شناسایی
 است.  پرتودرمانیو  یدرمانیم یش، جراحیشامل  درمان سرطانرایج  یهاروش •
 .  رندیگیمپرتوهای قوی قرار  ری تأثمستقیم تحت  طوربه شوندیم تقسیم  سرعتبهکه  ییهااخته ی، پرتودرمانیدر  •
 یهااخته یبه    توانندیمدرمانی    یهاروش . این  شود یمدر همه بدن    هااخته یبا استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم    یدرمانیمیش  •

است که باعث    یدرمانیمیشاز عوارض جانبی    هااختهیمغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش نیز آسیب برسانند. مرگ این  
 . شود یم خستگیو  تهوع، ریزش مو

تا بتوانند    شوندیم  پیوند مغز استخوانمجبور به    رندیگیمقوی قرار    یدرمانیمیششدید یا    یهاتابشحتی بعضی افراد که تحت اثر  
 را بسازند. ازیموردنخونی   یهااخته ی
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5 /0  مصحّح شو   
        (60ص )  (0/ 25) شودیمگلیکوژن  شدنساخته و  (0/ 25) هااخته یاین هورمون باعث ورود گلوکز به 

 قه ی دق   2الی    1    : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   
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20 

 

 

 تربررسی دقیق   

  بیکربنات و    گوارشی   یهام یآنز،  زیربرون تشکیل شده است. بخش    زیر درون و    زیر برون غده لوزالمعده از دو قسمت  

نام    جزایر لانگرهانساست که    زیربرون در بین بخش    هااخته ی از    ی امجموعهبه صورت    ز یردرون. بخش  کندی مترشح  

. گلوکاگون در پاسخ به شوندیمترشح    انسولینو    گلوکاگونهای  لوزالمعده دو هورمون به نام  زیردرون . از بخش  نددار

  افزایش قند خون را    ،و به این ترتیب  شودی مگلیکوژن به گلوکز در کبد    ۀ ترشح و باعث تجزی  کاهش گلوکز خون

 شود یمگلیکوژن    شدنساخته و    هااختهیترشح و باعث ورود گلوکز به    افزایش گلوکز خون. انسولین در پاسخ به  دهدیم

 .  دهدی م کاهشو به این ترتیب قند خون را 
 

75 /0  مصحّح شو   
    ( 94ص  )   ( 0/ 25) صحیح در نظر گرفته شود(    2و    1)میتوز یا میوز    ب( آنافاز       ( 103ص  )   ( 0/ 25) کاستمان    1الف( پروفاز  

 ( 83ص )  (0/ 25)  اینترفاز S  ۀپ( مرحل

   قه ی دق   2الی    1    : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

اولیه پیش رفته و متوقف    اختهیمام در    کاستمان  1پروفاز  تا مرحله    ،آغاز شده  دوران جنینیکه در    ییزاتخمک   الف(

رساند. سیتوپلاسم مام  را به پایان می  1در هر دورۀ جنسی، مام یاختۀ اولیه کاستمان    ،. با رسیدن به سن بلوغ شودیم

شود. در نتیجه یک یاختۀ بزرگ به نام مام یاختۀ ثانویه و یک یاختۀ کوچک به  یاختۀ اولیه  به طور نامساوی تقسیم می

 . شودی ماز تخمدان خارج  گذاری فرایندی به نام تخمک  شود. مام یاختۀ ثانویهنام اولین جسم قطبی ایجاد می 

خواهد    تنفامدو برابر    یاختهاز هم جدا شوند به یک یاخته بروند، آن    کهنی ابدون    هاتنفام همه    آنافاز ۀ  مرحلاگر در    ب(

، این وضعیت را  دوک تقسیم یهارشته تخریب  با    توانیم خواهد بود. در آزمایشگاه    تنفام داشت و یاخته دیگر، فاقد  

 نام دارد. شدن()پلی پلوئیدی   چندلادی شدنایجاد کرد. این وضعیت 

  ی همانندسازاست.    یهمانندساز   ۀکه نتیج   شودی مانجام    اینترفاز   Sهسته، در مرحله  (  DNA)دو برابر شدن دنای    پ(

 . شودیم دنا فرآیندی است که طی آن از یک مولکول دنا، دو مولکول یکسان ایجاد 

 شو  20 
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مراحل 
چرخه 

 یااخته ی

 اینترفاز 

 1Gوقفه اول یا  ۀمرحل

زیادی را در این مرحله    زمانمدت  هااختهی  -  هاستاختهیمرحله رشد  
  شوندی نمکه به طور موقت یا دائمی تقسیم    ییهااختهی  -  مانندیم

مرحله  معمولًا   این  شدهدر  دائم  و    متوقف  یا  موقت  طور  وارد به 
وقایع    -  مرحله اینترفاز است  نیتر یطولان     شوندیم  0Gبه نام    یامرحله

 . در این مرحله در حال انجام است)مانند یاختۀ عصبی(  معمول یاخته  

)دو برابر شدن دنای هسته( در این   همانندسازی دنای خطی هسته Sسنتز یا  ۀمرحل
 . شودی ممرحله انجام 

 2Gوقفه دوم یا  ۀمرحل

و عوامل    ها ساخت پروتئین   -   شوند ی م آماده تقسیم    ها اخته ی در این مرحله  
ها آماده تقسیم  و یاخته   ابد ی ی م لازم برای تقسیم در این مرحله افزایش  

است   ن ی تر کوتاه   -   شوند می  اینترفاز  شدن    -   مرحله    ها اندامک مضاعف 
 . دهد ی م )مانند سانتریول، راکیزه و سبزدیسه( در این مرحله رخ  

 تقسیم

تقسیم هسته یا  ۀمرحل
 .شامل مراحل پروفاز، پرومتافاز، متافاز، آنافاز و تلوفاز است میتوز 

 تقسیم سیتوپلاسم  ۀمرحل
جنس   یهااخته یدر   از  انقباضی  پروتئینی  کمربند  کمک  به  جانوری 

از    یااخته یگیاهی با تشکیل صفحه    یهااخته یاکتین و میوزین و در  
 . دستگاه گلژی یهاسه یزکیر 
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25 /0  مصحّح شو   
 ( 81ص ) (0/ 25) تنی( فام  ی های ناهنجار)و یا تشخیص بعضی از  هاتن فامتعیین تعداد 

   قه ی دق   1    : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

. کاریوتیپ تصویری از  شود ی م ، کاریوتیپ تهیه  تنی فام   ی ها ی ناهنجار بعضی از    تشخیص   و   ها تن فام تعیین تعداد  برای  

 .  اند شده   ی گذار شماره ، مرتب و  محل قرارگیری سانترومرها و    شکل ،  اندازه است که بر اساس    حداکثر فشردگی با    ها تن فام 
 

20 

5 /0  مصحّح شو   
 ( 101و   100ص )  (25/0)ب( مجرای میزراه          (101ص )  FSH (25/0)الف( هورمون 

   قه ی دق   2الی    1    : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

 را تسهیل کنند.   تمایز زامهتا   کندیمسرتولی را تحریک  ی ها اخته ی  FSHالف( در مردان،

. بعد از پروستات، یک جفت غده  شوندیممتصل    میزراهو به    وارد  غده پروستات  بهب( دو مجرای زامه بر در زیر مثانه  

 .  شوندی منیز به میزراه متصل  پیازی میزراهیبه نام 

 شو  20 
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5 /0  مصحّح شو   
 ( 110ص )  HCG (25/0)ب( هورمون            (107و   105ص  ) (0/ 25) جسم زردی  ۀالف( مرحل

   قه ی دق   1    : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

 ، جسم زرد نام دارد. الؤسبا علامت  شدهمشخص چرخه تخمدانی و بخش  ۀدهندنشان  ،تصویر

22 

دستگاه  یهابخش
 در مردان دمثلیتول

 نقش و عملکرد محل قرارگیری  ساختار 

 ) خاگ( هاضه یب
 

  پرزامه ساز  یهالولهدارای 
 یهااخته یو  وخمچیپ

 بینابینی 
 بیضه  ۀدرون کیس

و تولید و ترشح هورمون   ییزازامه
 تستوسترون

 ۀبیرون و پایین محوط کیسه  کیسه بیضه 
 شکمی

درجه کمتر از دمای سه ایجاد دمای 
 هازامهبدن برای تمایز صحیح 

 بیضه  ۀدرون کیس پیچیده و طویل ۀلول )اپیدیدیم( برخاگ
  هازامهایجاد توانایی حرکت در 

 ساعت  ۱۸پس از حداقل 

 مجرای زامه بر
 )اسپرم بر(

 طویل ۀلول

بیضه وارد    ۀ از درون کیس 
محوطه شکمی و با عبور از کنار  
و پشت مثانه وارد پروستات در  

 شود ی م زیر مثانه  

 از اپیدیدیم به میزراه هازامه انتقال 
 

 کیسه منی 
 )وزیکول سمینال(

ترشح مایع غنی از فروکتوز به  پشت مثانه  ز یر برون ۀغد
 انتهای مجرای زامه بر

ۀ کنندیخنثترشح مایع قلیایی و  زیر مثانه ز یر برون ۀغد پروستات
 مسیر اسپرم به سمت تخمک

      قبل از اولین برجستگی ز یر برون ۀغد پیازی میزراهی 
 راه میز

ۀ کنندیخنثترشح مایع قلیایی و 
 مسیر اسپرم به سمت تخمک

 خروج زامه و ادرار  زیر پروستات  تناسلی - مجرای ادراری میزراه 
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فعالیت صفح   الف( به  توجه  به دو مرحل  ۀکتاب درسی، چرخ  107  ۀبا  را  تقسیم   جسم زردیو    انبانکی  ۀتخمدانی 

  ۀ . بخش دوم نیز مرحلکندی ماست که طی آن انبانک رشد    جنسی   ۀاول دور   ۀ نیمکنند. بخش انبانکی مربوط به  می

)در صورت    ت یدرنهاآغاز و    جسم زردو با تشکیل    شودیم مشاهده    جنسی  ۀدوم چرخ  ۀنیمجسم زردی است که در  

 .رسدیمبه پایان   جسم سفیدعدم بارداری( با تشکیل 

تداوم ترشح  مادر و  در تخمدان    حفظ جسم زرد  منظوربه)اساس تست بارداری( از زه شامه    HCGهورمون  ترشح    ب(

 . شودی ممجدد انجام  ی گذارتخمک از آن، برای جلوگیری از قاعدگی و   هورمون پروژسترون

 وقایع پس از لقاح  شو: 20 
 از تخم  ترکوچک یهااخته یو با ایجاد )افزایش حجم(  فالوپ بدون رشد   ۀدر لول ساعت 36تخم پس از  ۀیاخت تقسیمات رشتمانیآغاز 

 تخم  ۀتقریبا  به انداز مورولا به نام فالوپ ۀلولتوپر در  یااخته ی ۀایجاد تود
مورولا مایعی   یهااخته ی)  درونی  یااختهی  ۀتودو    تروفوبلاستبیرونی به نام    ۀ با یک لای  بلاستوسیستو تشکیل    رحمرسیدن مورولا به  
 (که با مایع پر شده است شودیمدرون آن تشکیل  یاحفره و   رند یگیمبه تدریج از هم فاصله  هااختهی جهیدرنتترشح می کنند، 

 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
رحم و تشکیل حفره    لایۀ داخلی دیوارۀ  یهااختهی  تخریب )تروفوبلاست( و    از لایه بیرونی بلاستوسیست  کنندههضم  یهامیآنز ترشح  

جنین در این مرحله مواد مغذی مورد نیاز خود را از این    یهااختهی .  گیردصورت می  (فرایند جایگزینی)  برای قرارگیری بلاستوسیست
 . آورندیمبه دست  دیواره  هایبافت

. گیردصورت می  از تروفوبلاست   است  ()کوریون  زه شامهو    ()آمنیون  زه کیسه  هاآن  نیترمهمجنینی که    یهاپردهتشکیل    بعد از جایگزینی
 دارد. نقش ناف بند و جفت تشکیل در و دیآیم  وجود به تروفوبلاست از شامه زه .نقش دارد  حفاظت و تغذیه جنین)زه کیسه در  

 .( است جفت و جنین بین  رابط بندناف
  تداوم ترشح هورمون پروژسترون مادر و  در تخمدان    حفظ جسم زرد)اساس تست بارداری( از زه شامه به منظور    HCGترشح هورمون  

 شود. انجام می مجدد یگذار تخمکاز آن، برای جلوگیری از قاعدگی و 
 کشد.شود و کامل شدن آن تا هفتۀ دهم طول میشروع می تمایز جفت از زه شامه از هفته دوم بعد از لقاح

مختلف جنین    هایبافت  هاآنکه از رشد و تمایز    دهندیمزاینده را تشکیل    یهاهی لا  توده درونی  یهااختهیهمزمان با تشکیل جفت،  
ظاهر   دست و پا   یهاجوانهشروع به تشکیل می کنند. سپس    عصبی، گوارش، گردش مواد و تنفس  یهادستگاه ابتدا  .  شودی مساخته  

بدنی قابل تشخیص    یهایژگیوجنین دارای    انتهای سه ماه اولدر    ؛ به طوری کهرندیگیمشکل مشخص    هااندامهمه    جی تدربهو    شوندیم
 ماهه سه انتهای  در    کهیطور به؛  شودیمکامل    جیتدر بهآن    یهااندامو فعالیت    کندیمرشد    سرعت به، جنین  دوم و سوم  ۀماهسهدر  .  است
 قادر است در خارج از بدن مادر زندگی کند. سوم
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75 /0  مصحّح شو   
 ( 117ص  )  (25/0)   جنینی کوتاهۀ  پ( دور         ( 116ص  )  (25/0)  ب( رشتمان         (116ص  )   ( 25/0)الف( زنبور ملکه  

   قه ی دق   2الی    1    : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

 ( را به وجود آورد.  است لادتک )که  نر زنبورعسل ،از طریق بکرزایی تواندی م)که دولاد است(  ملکه  زنبورعسل الف(

 است.   تقسیم رشتماننر از طریق  زنبورعسلجنسی در  ۀ تولید یاخت ب(

  زیاد غذایی تخمک    ۀاندوخت  گذار تخم دارد. در جانوران    میزان اندوختهتخمک در جانوران مختلف بستگی به    ۀ انداز  پ(

ارتباط خونی بین  به دلیل    پستانداراناست؛ زیرا در دوران جنینی ارتباط غذایی بین مادر و جنین وجود ندارد. در  
 است.  کممیزان این اندوخته   جنینی کوتاه  ۀ دور به علت  و دوزیستان ها ی ماهو در    مادر و جنین

 شو  20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

23 

5 /0  مصحّح شو   
           ( 125ص )  (0/ 25)به کیسۀ رویانی  جنسی نر  ۀیاخت (25/0) انتقال

   قه ی دق   1    : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

جنسی نر ساختاری    ۀیاخت  انتقال. بنابراین، در این گیاهان برای  نداردحرکتی    ۀلیوس  دارگلیاخته جنسی نر در گیاهان  

 . شودی متشکیل  گردهۀ لولبه نام 
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 مصحّح شو   1
   (128ص ) ( 25/0) ای دوهسته  یاختۀالف( 

 ( 128ص  ) (0/ 25)  تقسیم سیتوپلاسم انجام نشده استاما ( 0/ 25)شود هستۀ تخم ضمیمه تقسیم میب( 

     (129ص  )  (25/0)( شودیم)یا علائمی دارند که فقط در نور فرابنفش دیده  قند فراوانی دارد  هاآن پ( شهد 

   قه ی دق   2الی    1    : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

نمو    رویان. این تخم به  شودی م، تخم اصلی تشکیل  زاتخم  ۀ با یاخت  هازامهاز آمیزش یکی از    در مادگی نهاندانگان  الف(

زامابدییم یاخت  ۀ .  با  نتیج  ابدییمآمیزش    یاهسته دو    ۀدیگر  تشکیل  ۀ  که  با    تخم ضمیمهآن  تخم ضمیمه  است. 

 . کندیمرا ایجاد  )آندوسپرم( دانهدرون متوالی بافتی به نام   ی هامیتقس

25 

 انواع لـقاح 
  دمثلیتولاساس 

جنسی در همه 
جانوران مشابه  
است، ولی در  

چگونگی انجام،  
مراحل آن و  

حفاظت و تغذیه  
 ییهاتفاوتجنین، 

 .وجود دارد 

 . شودیمآبزی و دوزیستان دیده  مهرگانیب، بسیاری از هایماهدر آبزیان مثل بسیاری از  : خارجی 

 :داخلی
لقاح داخلی در 
جانوران خشکی 
زی و بعضی از  

آبزیان مثل 
 اسبک ماهی

 هامهرهی ب
 )بهتر است بدانید مثل حشرات( گذارتخم

 پهن مثل کرم کبد یهاکرم  هرمافرودیت با خودباروری:
 حلقوی مثل کرم خاکی   یهاکرم  هرمافرودیت با لقاح دوطرفی:

 داران مهره 

 هاتخمو خوابیدن روی   گذارتخم پرندگان:
های  پشت تخمها مثل لاککه بعضی از آن  گذارتخم   خزندگان:

 پوشانند. خود را با ماسه و خاک می
 پستانداران:  

 مادرتغذیه نوزاد با شیر  ➢
 : پلاتی پوس )فاقد رحم( گذارتخم ➢
  : کانگورو )دارای رحم ابتدایی(دارسه یک ➢
 برای جنین : بهترین شرایط ایمنی و تغذیهدارجفت ➢
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تقسیم سیتوپلاسم    ۀاگر هست  ب( اما  تقسیم شود،  نگیردتخم ضمیمه  بافت  انجام  دیده    مایعبه صورت    دانهدرون، 

است که    ی ادانه دروننارگیل،    درنگیسفبخش گوشتی و    که ی درحالمثالی از چنین بافتی است.    شیر نارگیل.  شودیم

 .است انجام شدهدر آن تقسیم سیتوپلاسم نیز 

کنند که شهد    یافشانگرده را    ییهاگل زنبورهای عسل    پ( این    قند فراوانی  هاآن می  باشد؛ همچنین   هاگل داشته 

  کنند.و زنبور را به سوی شهد گل هدایت می  شوندیم)با چشم مرکب( دیده    نور فرابنفشعلائمی دارند که فقط در  

 )مثل گل قاصد و آکاسیا(.  

 جنسی   یهااختهیتشکیل  شو: 20 
 .  شودیمایجاد  تخمجنسی ماده،  ۀجنسی نر با یاخت ۀجنسی از لقاح یاخت دمثلیتولدر  •
آب یا رطوبتی    ی ها قطره در    تواند ی م دارد و  )تاژک(  حرکتی    ۀ ل ی وس همانند یاخته جنسی نر در جانوران    خزه یاخته جنسی نر در گیاهانی مانند    •

 حرکتی ندارد.  ۀ  وسیل   دار گل جنسی نر در گیاهان    ۀ جنسی ماده برساند اما یاخت   ۀ که سطح گیاه را پوشانده، شنا کند و خود را به یاخت 
 . شودیمتشکیل  گردهۀ  لولبنابراین، در این گیاهان برای انتقال یاخته جنسی نر ساختاری به نام  •
ایجاد   لادتک  ۀ، چهار یاختهااختهیدارند. از تقسیم کاستمان این    دولاد  یهااخته یو    شوندیمتشکیل    بساکتا( در    4)  گرده  یهاسهیک  •
و تغییراتی    رشتمانبا انجام دادن تقسیم    هااختهی( هر یک از این  اند دهیچسب. )که ابتدا به هم  اندنارس   یهاگرده که در واقع    شودیم

  ۀ یاختو یک    یاخته رویشیداخلی، یک  ۀ  خارجی، یک دیوارۀ  گرده رسیده یک دیوارۀ. دانشودیمتبدیل    گرده رسیدهۀ  داندر دیواره به  
 گرده منفذدار و ممکن است صاف یا دارای تزئیناتی باشد. یهادانهخارجی ۀ دارد. دیوار  زایشی

 ی هااخته یدارد که    ایپوششی دو لایه . تخمک  هاستتخمک، محل تشکیل  شودیمدر گل دیده    بخشی متورمتخمدان که به صورت    •
 .سازندیمرا  بافت خورش، بافتی به نام هااختهی. مجموع این ردیگیم دولادی را در بر 

. از این چهار یاخته فقط یکی کندی ملادی ایجاد  تکۀ  و با تقسیم کاستمان چهار یاخت  شودیمبافت خورش بزرگ    یهااخته ییکی از    •
 یهااخته یاز    یاهسته یاخته دو  و    زاتخم .  کندیمبا تعدادی یاخته ایجاد    رویانیۀ  کیسکه با تقسیم رشتمان، ساختاری به نام    ماندیمباقی  

 کنند.جنسی نر شرکت می یهااختهیاند که در لقاح با کیسه رویانی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

25 /0  مصحّح شو   
           ( 146ص  ) (0/ 25)  )یا طول شب و روز( دما

 قه ی دق   1    : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق   

تبدیل شود. این تبدیل   مریستم گل یا زایشیکه در جوانه قرار دارد، به    مریستم رویشیکه    دهدیمگیاه هنگامی گل  

 وابسته است.  طول روز و شبو  دما  به شرایط محیطی مانند 
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5 /0  مصحّح شو   
 ( 141ص )(  25/0) )یا سرطان( مادرزادی  ی هانقصب( تولد نوزادان با         (140ص )  ( 25/0) ی ادولپه الف( گیاهان  

   قه ی دق   2الی    1    : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

را برای ساختن سموم   هاآن؛ بنابراین،  برندیمرا از بین    یادولپه گیاهان ها،  محققان دریافتند که بعضی از اکسین   الف(

 . کاربردندگندم، به  ۀاز بین بردن گیاهان خودرو در مزارعی مانند مزرع منظوربه کشاورزی 

.  شود به منظور از بین بردن گیاهان خودرو در مزارع کشاورزی استفاده می بود،  ها  مخلوطی از اکسین که    عامل نارنجی   ب( 

ویتنام که    ی ها جنگل امریکا در جنگ با ویتنام به مدت ده سال عامل نارنجی را به کار برد. درنتیجه بخشی از    ۀ ایالات متحد 

از بین رفت. تولید عامل نارنجی با اتمام این جنگ، ممنوع شد؛ اما چند    ها آن کشاورزی    ی ها ن ی زم گاه مبارزان بود و نیز  مخفی 

   . از اثرهای این ماده بود   مادرزادی   ی ها نقص تولد نوزادان با  و    سرطان احیا شوند.    ها جنگل دهه طول کشید تا  
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 مصحّح شو   1
 ( 149و   143ص )  (25/0) ب( آبسیزیک اسید             (149ص  ) (0/ 25) )یا سیلیس(  الف( لیگنین

 ( 152ص  ) (0/ 25) آفت ۀحشر  (25/0) پ( کاهش جمعیت

   قه ی دق   3الی    2    : حدود سوال   ن ی به ا   یی زمان پاسخگو   ن ی بهتر ؟   قرمز بودی یا  سبز   

 تربررسی دقیق  

توان این سد فیزیکی    افزایشدر دیواره به سخت شدن آن و در نتیجه    سیلیسیا    لیگنینوجود ترکیباتی مانند    الف(

 از این سد بگذرند.  هااخته یفضای بین  یا    ها روزنهمنفذ  با عبور از    توانندیم  زای ماریب. با این حال عوامل  کندیمکمک  

اسید(، مانعی در برابر عوامل  )مشابه عملکرد آبسیزیک حفظ آب مسن گیاهان، علاوه بر  ی ها اندام در  پنبهچوب بافت  ب(

و در نتیجه حفظ آب گیاه و همچنین مانع رویش دانه و    ها روزنه سبب بسته شدن    اسیدآبسیزیک است.    رسانب یآس

 .شودیمدر شرایط نامساعد  هاجوانه رشد 

دیگر    جلب جانورانکنند که سبب  ، مواد فراری تولید و در هوا پخش می خواراناه یگبعضی گیاهان در برابر حمله    پ(

برگ، ترکیب    ۀ د یدب یآس  ی ها اخته ی. از  )دقت در شکل زیر(  خوردی مرا    برگ تنباکو   ه،. نوزاد کرمی شکل حشرشودیم

،  کندیمکه در آن اطراف زندگی    ی اماده . زنبور  کندیمآن را شناسایی    زنبور وحشیکه نوعی    شودیمفراری متصاعد  

. نوزادان زنبور بعد از خروج از تخم، از  گذاردی مو روی آن تخم    رساندیمبا ردیابی این مواد، خود را به نوزاد کرمی شکل  

  .است آفت ۀ کاهش جمعیت حشراین رویداد   ۀنتیج. کشندی مکنند و در نتیجه آن را می  تغذیهنوزاد کرمی شکل 
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شناسیزیست|  تجربیازدهم ی  

 
به که  داره  وجود  مهم  عنوان  یازدهم، چندین  کتاب  اول  فصل  بررسیدر  شون  ترتیب 

 هاست.های بافت عصبی و انواع نورونکنیم. اولین مبحث، مقایسۀ انواع یاختهمی
 های بافت عصبی مقایسۀ انواع یاخته

یاختۀ غیرعصبی  یاختۀ عصبی )نورون(  نوع یاختۀ بافت عصبی
 )نوروگلیا یا پشتیبان( 

 بیشتر  ترکم فراوانی در بافت عصبی
پذیری، تولید، هدایت و تحریک

 ✘ ✓ انتقال پیام عصبی 

 ✘ ✓ آکسون و دندریت
 ✓ ✘ توانایی تولید غلاف میلین 

 ✘ ✓ پیچیده شده به دور خود غلاف میلین  
 ✓ ندرت()به ✘ ایتوانایی تقسیم یاخته

 ✓ ✓ ایستایی )هومئوستازی( هم
حضور در دستگاه عصبی مرکزی و 

 ✓ ✓ محیطی 

 

 

 

 
 

 

 های عصبی مقایسۀ انواع یاخته
 حرکتی رابط  حسی نوع یاختۀ عصبی 

دستگاه عصبی  محل حضور یاخته 
 مرکزی و محیطی 

فقط دستگاه عصبی  
 مرکزی 

دستگاه عصبی 
 مرکزی و محیطی 

 کار یاختۀ عصبی 
انتقال پیام از 

ها به دستگاه  اندام
 عصبی مرکزی

ارتباط بین نورون  
 حسی و حرکتی

انتقال پیام از 
دستگاه عصبی 

مرکزی به 
 ها اندام

 تعداد زیاد  تعداد زیاد  یک  تعداد دندریت
 بلند  کوتاه  بلند  طول یاختۀ عصبی 

طول رشتۀ یاختۀ  
 عصبی 

معمولًا دندریت بلند  
 و آکسون کوتاه 

 آکسون < دندریت
معمولًا آکسون کوتاه 

 است 

دندریت کوتاه +  
 آکسون بلند

غلاف میلین و گرۀ  
 رانویه 

در دندریت و 
 فقط در آکسون فقط در آکسون آکسون

توانند داشته باشند ـ دندریت نورون حرکتی و رابط هر سه می
 توانند غلاف میلین داشته باشند نمی

 تنظیم عصبی  :   1 فصل
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انواعی از پروتئین های سراسری وجود داره. بررسی عملکرد  در ساختار غشای یاخته، 

 ها با همدیگه، از وظایف مهم شماست.هرکدوم و مقایسۀ اون

 های عصبیهای غشایی یاختهمقایسۀ پروتئین

پمپ سدیم ـ   دار های دریچهکانال های نشتیکانال نوع پروتئین 
 پتاسیم 

 سراسر عرض غشا  سراسر عرض غشا  سراسر عرض غشا  محل قرارگیری

انتشار   روش انتقال
 شده تسهیل

 انتقال فعال شده انتشار تسهیل

مصرف انرژی 
 ATP ندارد  ندارد  زیستی 

 همیشه  زمان فعالیت

سدیم: بخش صعودی  
 پتانسیل عمل 

پتاسیم: بخش نزولی 
 پتانسیل عمل 

 همیشه 

 عملکرد 

سدیم: ورود به  
 یاخته 

پتاسیم: خروج از 
 یاخته 

 سدیم: ورود به یاخته 
 پتاسیم: خروج از یاخته 

یون  ۳سدیم: خروج 
 سدیم 

یون   ۲پتاسیم: ورود 
 پتاسیم 

تأثیر بر پتانسیل 
 درون یاخته 

 ترسدیم: مثبت
 تر پتاسیم: منفی

 ترسدیم: مثبت
 تر پتاسیم: منفی

تر؛ به دلیل منفی
خروج بیشتر بار 
مثبت نسبت به 

 ورود آن 

از این فصل، بخش با گفتار دوم  ارتباط  بندی و بیان شده.  های مختلف مغز دستهدر 

های مختلف مغز هم براتون قرار داده شده  بر این جدول، چندین نمودار از قسمتعلاوه

هم   4که حتماً بررسی کنید. مقداری از مطالب این نمودارها، مشترک با مباحث فصل  

 هست! 
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 های مختلف مغز بخش
 وظیفۀ  اجزا  محل  بخش

ت 
الی

فع
بر 

ت 
ظار

ز ن
راک

)م
ی 

رکز
 م

بی
ص

 ع
گاه

ست
د

ن( 
بد

ی 
ها

 

غز 
م

 

مه 
مج

 ج
ون

در
 و 

سر
در 

 

لی 
ص

ا
 

مخ )دارای  
ای و  رابط پینه 

 گوش( سه

دریافت اطلاعات از همۀ بدن و  
یادگیری، تفکر و    پردازش نهایی  

 عملکرد هوشمندانه 
مخچه )دارای  

کرمینه و  
 درخت زندگی( 

مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل آن  
  ها و  هماهنگی فعالیت ماهیچه

 حرکات بدن 

غز 
 م

قۀ
سا

 

 مغز میانی 
)دارای  
های  برجستگی 

 چهارگانه( 

های فعالیت 
مختلف از جمله  
شنوایی، بینایی و  

 حرکت 

 پل مغزی 
تنظیم تنفس،  

 ترشح بزاق و اشک 

 النخاع بصل

تنظیم تنفس، فشار  
خون، ضربان قلب  

ها  و برخی انعکاس 
)عطسه، بلع و  

 سرفه( 

عی 
فر

 

 تالاموس 
پردازش اولیه و تقویت اغلب اطلاعات  

ارسال به قشر مخ برای   حسی  
 پردازش نهایی

 هیپوتالاموس
تنظیم دمای بدن، تعداد ضربان قلب،  
 فشار خون، تشنگی، گرسنگی و خواب 

سامانۀ لیمبیک  
)دارای  

 هیپوکامپ( 

احساساتی مانند ترس، خشم، لذت +  
مدت و تبدیل آن به  ایجاد حافظۀ کوتاه 

 بلندمدت 

 فیزاپی 
روزی )ترشح های شبانه تنظیم ریتم

 هورمون ملاتونین در پاسخ به تاریکی( 
 های بدن با ترشح هورمون تنظیم فعالیت  هیپوفیز

 های بویایی از بینی محل ورود پیام پیاز بویایی 

اع 
نخ

 

در ستون  
ها، از  مهره 
النخاع  بصل

تا مهرۀ دوم 
 کمر 

بخش قشری )مادۀ  
 سفید(

های  های حسی از اندام مسیر عبور پیام
جز صورت( به مغز و ارسال  بدن )به 

ها + مرکز برخی  ها از مغز به اندام پیام 
های بدن )مثل عقب کشیدن  انعکاس 

 دست( 

بخش مرکزی )مادۀ  
 خاکستری( 

ی )
یط

مح
ی 

صب
 ع

گاه
ست

د
۱۲ 

  +
ی 

غز
 م

ب
ص

 ع
ت

جف
۳۱  

ی( 
خاع

ب ن
ص

 ع
ت

جف
 

 های حسی گیرنده حسی 
های خارجی، تبدیل  دریافت اثر محرک 

ها به پیام عصبی و ارسال پیام  اثر آن 
 عصبی به دستگاه عصبی مرکزی 

 حرکتی 

پیکری )اغلب ارادی، در  
 های اسکلتیتنظیم فعالیت ماهیچه  ها غیرارادی( انعکاس 

تار
مخ

ود
خ

 
ی( 

راد
یرا

 غ
اره

مو
)ه

 
 

سمپاتیک  
 )آسیمیک(

های صاف، قلبی و  ماهیچه   تنظیم فعالیت 
غدد: افزایش فشار خون، ضربان قلب و  
تعداد تنفس + افزایش جریان خون قلب  

 باش حالت آماده   و ماهیچۀ اسکلتی  

پاراسمپاتیک  
 آسیمیک( )پاد 

های صاف،  ماهیچه  تنظیم فعالیت 
قلبی و غدد: کاهش فشار خون،  

های  ضربان قلب و افزایش فعالیت 
برقراری حالت آرامش در    گوارشی  

 بدن
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 تر است. تر و از بخش پیشین کوچکاز لحاظ اندازه از بخش میانی بزرگ
 

 ـلوب عقبی ترین بخش هیپوفیز به ساختارهای نزدیک مغز مثل: مخچه 
 سری ـ ساقه مغز و ...پس

 
دورترین بخش هیپوفیز از ساختارهای جلویی مغز مثل: کیاسمای 

 بینایی ـ لوب پیشانی ـ لوب بویایی و ...
 

های ساخته شده در هیپوتالاموس به ذخیره و ترشح هورمون
 .(سازدنمیهای خونی )هیپوفیز پسین هیچ هورمونی مویرگ

 
 توسین )در مرد و زن( های ضدادراری و اٌکسیترشح هورمون

 
های هیپوتالاموس ای نورونهای بخش پسین در جسم یاختههورمون

منتقل شده و در  ها به بخش پسینآسهشوند و از طریق ساخته می
 شوند. ها ذخیره و به خون ترشح میریزکیسه

 
توسین های اکسی ـآکسون نورون1حاوی آکسون دو نوع یاخته عصبی: 

 های ضدادراری سازـ آکسون نورون2ساز 
 

 تحریک به ترشح هورمون هنگام: افزایش غلظت خوناب ـ زایمان و ...
 

از   عملکرد هیپوفیز میانی در انسـان به خوبی شـناخته نشـده اسـت
 ترین بخش هیپوفیزلحاظ اندازه، کوچک

های ترین بافت بدن( به همراه مویرگاز جنس بافت پوششی )ساده
 خونی فراوان

 

ترین بخش هیپوفیز به ساختارهای جلویی مغز مثل لوب پیشانی نزدیک
 ـ کیاسمای بینایی ـ لوب بویایی و ...

 

های هیپوفیز پیشین توسط مکانیسم: تنظیم ترشح هورمون
 های آزادکننده و مهارکننده هیپوتالاموس، بازخورد منفیهورمون

 تر است. )پیشین < پسین < میانی(ها بزرگاز لحاظ اندازه از سایر بخش
 

 ترین بخش هیپوفیز است. پایین
 

سری ـ دورترین بخش هیپوفیز از ساختارهای عقبی مغز مثل: لوب پس
 مخچه ـ ساقۀ مغز و ...

 
 های بافت پوششیها توسط یاختهساخت و ترشح هورمون

 
از  ههای آزادکننده مترشحها توسط هورمونتحریک به ترشح هورمون

 هیپوتالاموس
 

از  ههای مهارکننده مترشحها توسط هورمونتوقف ترشح هورمون
 هیپوتالاموس

 

هیپوفیز
 

سین
پ

 
میانی

 
شین

پی
 

های  های آکسـون نورون از جنس بافت عصـبی )حاوی آکسـون و پایانه 
 های پشتیبان هیپوتالاموس( + یاخته 
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اپی
فیز

 

 ریز بدنغدۀ درونبالاترین 
 

ها عملکرد هورمون ملاتونین در انســـان به خوبی معلوم نیســـت اما پ وهش
 روزی ارتباط دارد.های شبانهدهند که به تنظیم ریتمنشان می

 

 های چهارگانه و مخچهبرجستگیبالای 
 

 فعالیت ترشحی غده: نزدیک ظهر )روشنایی(حداقل 
 

 های خونیترشح هورمون ملاتونین به مویرگ
 

 فعالیت ترشحی غده: شب )تاریکی(حداکثر 
 

س
هیپوتالامو

 

 ریز بدن و مغز است و زیر تالاموس قرار دارد. فیز، بالاترین غده دروناپیبعد از 
 

 های پشتیبان(های عصبی به همراه یاخته)یاخته دارای ساختار عصبی
 

ریز بدن است )جزء ساختارهای دیگر بخشی از دستگاه عصبی و دستگاه درون
 )فرعی( مغز است.(

 
با فعالیت عصبی موجب 

 تنظیم شدن

/ دمای بدن / فشارخون / تعداد  خواب
 ضربان قلب / احساس تشنگی و گرسنگی

 هاای نورونها در جسم یاختهساخت انواع هورمون
 

 هیپوفیز پسین ارتباط عصبی با 
 

 هاای نورونهای عصبی در جسم یاختهساخت انواع ناقل
 

 هیپوفیز پیشین ارتباط خونی با 
 

 نقش مهمی در تنظیم ترشح سایر غدد دارد.
 

های آزادکننده _ سازندۀ هورمون_ کوتاه: 1ریز: های)یاخته( دروندارای نورون
 توسین و ضدادراریهای اکسی_ بلند: سازندۀ هورمون2مهارکننده 

 

ریزی خود موجب ساخت شدن با فعالیت درون
 هایهورمون

 هاآزادکننده
 

 ضدادراری
 

 هامهارکننده
 

 توسیناکسی
 

 به خون و مهارکننده های آزادکنندهترشح هورمون
 

 برد )تب(.ها، دمای بدن را بالا میترشحات میکروببعضی در پاسخ به 
 

توسین در دو غده متفاوت با اینکه ساخت و ترشح دو هورمون ضدادراری و اکسی
شوند که در دو غده قرار دارد )جسم شود اما توسط یک یاخته انجام میانجام می

 پسین(ای در هیپوتالاموس، پایانه آکسونی در هیپوفیزیاخته
0 
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با مراحل تحریک گیرنده رو  این فصل  بینایی مباحث  پیام عصبی  و درک  نوری  های 

بندی شدۀ کتاب شروع کنیم. در امتحان نهایی حتماً یک تا دو سؤال از مباحث مرحله

 تون خواهید داشت. درسی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عبور نور از 
 اشک

رسیدن به شبکیه 
و برخورد به 

 های نوریگیرنده

تجزيۀ مادۀ 
حساس به 
 نور در گیرنده

به راه افتادن 
هایی واکنش

 در گیرنده

عبور از  عبور از قرنیه
 زلالیه

عبور از 
 عدسی

 ایجاد پیام عصبی

در نهایت انتقال 
پیام به 

 های دیگرنورون

تشکیل عصب 
بینایی توسط 
آخرین لایۀ 

های موجود نورون
 در شبکیه

ورود پیام 
بینایی به 
کیاسمای 
 بینایی

متقاطع شدن 
ها بعضی پیام
در کیاسمای 
 بینایی

ها به تالاموس راست و ورود بعضی پیام
 بعضی دیگر به تالاموس چپ

های هر تالاموس، رسیدن پیام
 های پیش سریلوب

عبور از 
 زجاجیه

:   حواس  2فصل    
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توانند ناشی از مشکلات ساختاری متنوع در اجزای کرۀ های چشمی، میانواع بیماری

 بینید. بندی دقیقی از اون رو در جدول و نمودار زیر میچشم باشد که دسته
 

 آستیگماتیسم پیرچشمی  بینی نزدیک دوربینی  
تغییر در 
 افزایش قطر کاهش قطر  عدسی 

کاهش 
 ناصاف بودن پذیریانعطاف

تغییر در 
 ناصاف بودن ـ ـ ـ قرنیه 

تغییر در 
حجم 
 زجاجیه 

کاهش 
 زجاجیه 

افزایش 
 ـ ـ زجاجیه 

مشخصات 
تصویر و 
 پرتوها 

پرتوهای نور 
اجسام  

نزدیک، در 
پشت شبکیه  

تشکیل 
 شود. می

پرتوهای نور 
اجسام دور، 
در جلوی  

شبکیه تشکیل 
 شود. می

تطابق دشوار 
 شود. می

پرتوهای نور به طور 
نامنظم به هم 

رسند و روی یک می
نقطۀ شبکیه متمرکز 

 شوند. نمی
در تمام ضخامت  ) 

 (شود شبکیه متمرکز می 

 عدسی واگرا عدسی همگرا  اصلاحِ آن
های  عینک

 وی ه 

کنندۀ عینک جبران
عدم یکنواختی عدسی 

 یا قرنیه 
شکل  

مربوط به  
   بیماری 

 ـ

 
شکل  

مربوط به  
   اصلاح

 ـ ـ
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ـ اختلال در اندازۀ کرۀ چشم )از اندازۀ طبیعی 1
 تر است ـ کاهش زجاجیه(کوچک

 دوربینی

 ـتغییر در همگرایی عدسی )کاهش همگرایی یا 2
 کاهش قطر عدسی(

علت 
 بیماری

 علائم بیماری: تشکیل تصویر اشیای نزدیک در پشت شبکیه

 درمان )اصلاح(: استفاده از عدسی همگرا )محدب(

ـ اختلال در اندازۀ کرۀ چشم )بیش از اندازه 1
 بزرگ است ـ افزایش زجاجیه(

 بینینزدیک

ـ تغییر در همگرایی عدسی )افزایش همگرایی 2
 یا افزایش قطر عدسی(

علت 
 بیماری

 علائم بیماری: تشکیل تصویر اشیای دور در جلوی شبکیه

 درمان )اصلاح(: استفاده از عدسی واگرا )مقعر(

 پیرچشمی

 علت بیماری: سفت شدن عدسی یا کاهش انعطاف آن

پذیری عدسی ـ تطابق علائم بیماری: کاهش قدرت یا انعطاف
 شود. دشوار می

 های وی هدرمان )اصلاح(: استفاده از عینک

 آستیگماتیسم

 علت بیماری: کاملًا کروی یا صاف نبودن سطح عدسی یا قرنیه

علائم بیماری: نامنظم رسیدن پرتوهای نور به یکدیگر و عدم 
 تمرکز بر روی یک نقطه از شبکیه 

درمان )اصلاح(: استفاده از عینکی که عدسی آن عدم یکنواختی 
 انحنای قرنیه یا عدسی را جبران کند.

بیماری
شم

ی چ
ها
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گیرندۀ شنوایی و تعادلی، هر دو در ساختار گوش داخلی حضور دارند و مقایسۀ این دو  

 گیرنده، از نکات مهم این مبحث هست.
 گیرندۀ تعادلی گیرندۀ شنوایی 

 محل استقرار
بخش درونی گوش، در 
 مجرای میانی حلزونی

بخش درونی گوش، در 
ای مجاری  قسمت قاعده

ای، در محل دایرهنیم
 برجستگی 

 یاختۀ پوششی تمایزیافته  یاختۀ پوششی تمایزیافته  نوع گیرنده 
های در مجاورت آن، یاخته

 پوششی دیگر قرار دارند؟
 بله  بله 

های ترین یاختهفراوان
محل استقرار خود 

 باشند؟ می

های پوششی خیر، یاخته
 فراوانی بیشتری دارند.

های پوششی خیر، یاخته
 فراوانی بیشتری دارند.

 بله  بله  دارند؟ م ک
م ک آنها به درون مادۀ 
 ژلاتینی فرو رفته است؟

 بله  خیر

پیام خروجی از آنها، به مغز 
 گردد؟میانی منتقل می

 بله  بله 

پیام خروجی از آنها، به 
 بله  خیر گردد؟مخچه منتقل می

نسبت به نوع دیگر  
های گوش درونی،  گیرنده

تر هستند یا  درونی
 تر؟ بیرونی

 تر بیرونی تردرونی

با حرکت مایع درون مجرای 
های آنها مرتبط با آن، م ک

 شود؟خم می

دقت کنید که مایع درون 
حلزونی به حرکت در  

 آید! نمی
 بله 

های آنها ابعاد  م ک
 بله  ـ متفاوتی نسبت بهم دارند؟ 

لرزش استخوان رکابی، در  
 خیر بله  تحریک آن نقش دارد؟

 سایر نکات 

در مجرای میانی حلزونی 
گوش، در قسمتی از 

ساختار، یک حفره توسط 
های پوششی تشکیل  یاخته

شود که در سمت درونی  می
آن یک لایه گیرندۀ شنوایی 
و در سمت بیرونی، سه لایه  
 گیرندۀ شنوایی وجود دارد. 

دایره  در سراسر مجاری نیم
 حضور ندارند!

ها، تنها این گیرنده
 های گوش هستند؟ گیرنده

های لمس، درد و ... نیز یافت  خیر، در گوش گیرنده
 شود. می
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همانطور که مراحل تحریک گیرندۀ نوری چشم رو بررسی کردیم، حالا نوبت مراحل 

ها بسیار مهم بوده و در  بندیتحریک گیرندۀ شنوایی و تعادلی گوش هست. این مرحله

 امتحانات نهایی بسیار پر سؤال هستند. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آوری جمع
امواج صوتی 
توسط لالۀ 
 گوش

ارتعاش 
استخوان 
 چکشی

ارتعاش استخوان 
 سندانی

ارتعاش 
 استخوان رکابی

انتقال امواج 
صوتی توسط 
 مجرای شنوایی

برخورد به 
پردۀ 
 صماخ

تبدیل انرژی صوتی به 
انرژی مکانیکی و 
 ارتعاش پردۀ صماخ

لرزش دریچۀ 
 بیضی

لرزش مایع درون 
بخش حلزونی 

 گوش

لرزش مادۀ 
 ژلاتینی

خم شدن 
های مژک

 گیرندۀ شنوایی

های کنشتغییر برهم
های گریز کانالآب

یونی غشا )تغییر 
 شکل(

ورود یون سدیم 
 و تحریک گیرنده

انتقال پیام از 
گیرنده به 
 رشتۀ عصبی

انتقال پیام به 
مغز توسط 
بخش شنوایی 
 عصب گوش

دریافت پیام توسط 
های مختلف بخش

 مغز مانند مغزمیانی

چرخش 
 سر

باز شدن 
های کانال

یونی و 
تحریک 
 ۀگیرند

انتقال پیام 
به رشتۀ 
عصبی 
 مجاور

های آسۀ یاخته
عصبى حسي 
سازندۀ شاخۀ 
 دهلیزی گوش

حرکت 
مایع درون 
مجاری 

 دایرهنیم

خم شدن مادۀ ژلاتینی حاضر 
ای مجاری در بخش قاعده

 دایره به یک سمتنیم

خم شدن 
های گیرندۀ مژک

تعادلی درون 
 مادۀ ژلاتینی

منتقل 
کردن 
پیام به 
 مغز

رسیدن پیام به 
هایی از بخش

مغز مانند 
مخچه و مغز 
 میانی
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های شیمیایی در بدن انسان حضور دارند که در جدول زیر به مقایسۀ  انواعی از گیرنده

 ها پرداختیم: اون
 گیرندۀ چشایی گیرندۀ بویایی 

 سقف حفرۀ بینی  محل حضور
های چشایی دهان  در جوانه

 های زبان و برجستگی
اثر محرک را دریافت و به 

پیام عصبی تبدیل 
 کنند؟ می

 بله  بله 

 شیمیایی  شیمیایی  نوع گیرنده 
 یاختۀ پوششی تمایز یافته  یاختۀ عصبی تمایزیافته  نوع یاخته 

 شکل یاخته 

دارای رشتۀ کوتاه آورندۀ پیام 
به بخش برجستۀ دارای  

تر حمل هسته و رشتۀ طویل
 کنندۀ پیام به پیاز بویایی

 دوکی شکل 

 محل استقرار هسته 
در بخش برجسته در بین 

های پوششی یاخته
 ای استوانه

در فاصلۀ نزدیکتر به غشای 
 پایه نسبت به محل منفذ 

قرارگیری یاختۀ پوششی 
 یاختۀ پشتیبان  ای یاختۀ پوششی استوانه دیگر در مجاورت آن 

هایی با قرارگیری یاخته
ابعاد کوچک در مجاورت 

 آن
 بله  بله 

بخشی از آن در محل 
 نوعی منفذ حضور دارد؟

بله، قسمت حمل کنندۀ پیام 
از بخش برجستۀ آن به پیاز  
بویایی، از منفذ استخوان 

 گذرد.جمجمه می

بله، قسمتی از آن در محل 
منفذ مرتبط با جوانۀ 

 شود.چشایی یافت می

 با نورون در پیاز بویایی اولین سیناپس آن
با بخشی از رشتۀ عصبی در  

 جوانۀ چشایی
هر گیرنده، با یک رشتۀ 

عصبی مخصوص و به طور  
منفرد سیناپس برقرار  

 کند؟می

خیر! در پیاز بویایی اینگونه  
 نیست. 

ممکن است یک یاخته با  
دو رشتۀ عصبی سیناپس 

 برقرار کند. 

پیام را مستقیماً به مغز  
 کند؟منتقل می

 خیر! بله 

دارای زوائد متعددی در 
 بخشی از خود است؟

بله، در بخش حاضر در 
های بو دار، مجاورت مولکول

بخش برجسته و زائده داری 
 دارد. 

 بله 

در درک درست مزۀ غذا 
 مؤثر است؟

 بله  بله 

درک و پردازش مزۀ غذا را 
 دهد؟انجام می

 خیر خیر
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های حسی ای گیرندهتک و مقایسهبهو در نهایت، گفتار سوم از این فصل و بررسی تک

 در جانوران. با جدول زیر، مروری کامل از مباحث این گفتار داشته باشید. 

 
های گیرنده

 خط جانبی 

های گیرنده
موهای 
 حسی

های گیرنده
 صدا در پا

های گیرنده
نوری در 

 چشم مرکب

های گیرنده
 فروسرخ

در کدام 
جانوران  
یافت  

 شوند؟ می

 حشرات جیرجیرک مگس  ها ماهی

 برخی
مارها  

مثل مار  
 زنگی 

 ــ نوری مکانیکی  شیمیایی  مکانیکی  نوع گیرنده 

نوع گیرنده 
 از نظر یاخته 

یاختۀ 
پوششی 
 تمایزیافته 

یاختۀ 
 عصبی 

مطرح نشده 
 است. 

یاختۀ 
عصبی  

 تمایزیافته 

مطرح 
نشده 
 است. 

اثر محرک را 
دریافت و به 
پیام عصبی 

تبدیل  
 کنند؟ می

 بله  بله  بله  بله  بله 

 محل 
در کانالی در 
زیرپوست  

 جانور 

موهای 
حسی روی 

 پاها 

پشتِ پردۀ 
صماخ پاهای  

 جلویی

چشم 
 مرکب

در سوراخ 
جلو و زیر  
 هر چشم

 وظیفه 

کمک به آگاه 
شدن از 
اجسام و 

جانوران دیگر 
 در اطراف

تشخیص 
انواع  
 ها مولکول

 دریافت صدا

بینایی +  
های گیرنده

نوری 
برخی 

حشرات 
مثل زنبور، 
پرتوهای  

فرابنفش را 
نیز دریافت 

 کنند. می

کمک به  
تشخیص 

محل 
شکار در 
 تاریکی 

توانایی درک  
و پردازش  

نهایی  
اطلاعات را  

 دارند؟ 

 خیر خیر خیر خیر خیر

نوع تنفس 
در جانور 
واجد این 
 نوع گیرنده 

 دار شش نایدیسی  آبششی

ساختار قلب 
در جانور 
واجد این 

 گیرنده 

 ای حفره 2قلب 
)دهلیز نسبت 
به بطن، به 
خط جانبی 

تر نزدیک
 است.( 

 4قلب  ای در سطح پشتی بدنقلب لوله
 ای حفره
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سامانۀ  
گردش مواد 
در جانور 
واجد این 

 گیرنده 

 باز  بسته ـ ساده 
بسته ـ  
 مضاعف 

نکات مربوط 
به تنظیم  
اسمزی در 
جانوران  
 واجد آن

ـ ماهیان 1
غضروفی:  

داشتن کلیه+ 
غدد راست 

 ای روده
ـ ماهیان  2

 آب شیرین: 
داشتن کلیه + 
معمولًا آب 

زیادی  
نوشند + نمی

دفع حجم 
زیادی از آب 
به صورت 
 ادرار رقیق 

ـ ماهیان 3
آب شور:  

داشتن کلیه + 
نوشیدن زیاد 
آب + ادرار 
غلیظ + دفع 

ها برخی یون
با کمک  
 آبشش

 های مالپیگیبا کمک لوله

های  کلیه
آنها 

توانمندی  
زیادی در  
بازجذب  
 آب دارند. 

دستگاه  
عصبی در  

جانور واجد 
 آن

طناب عصبی 
پشتی و مغز  
 درون جمجمه 

 ای طناب عصبی شکمی دو رشته
 مغز دارای چند گره به هم جوش خورده

طناب  
عصبی  
پشتی و 
مغز درون 
 جمجمه 

جانوران  
واجد آن، 

دارای  
اسکلت 
درونی  

 باشند؟ می

 بله  خیر بله 
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 اسکلت جانبی اسکلت محوری 

ها به یکدیگر در کدام بخش
 شوند؟متصل می

 تر: اتصال جناغ )محوری( به ترقوه )جانبی(ـ اتصال بالایی1
تر: اتصال استخوان خاجی )محوری( به دو  ـ اتصال پایینی2

 لگن )جانبی( نیم
های آن، همۀ استخوان

بافت استخوانی فشرده و 
 اسفنجی دارند؟

 بله  بله 

 باشد؟ واجد اسکلت پهن می
های بله، مثلًا استخوان

 بله، مثلًا نیم لگن جمجمه 

واجد مفصل متحرک 
 باشد؟ می

 بله  بله، مثلًا مفصل لغزنده 

 بله  بله  نقش در محافظت دارد؟
 کمتر بیشتر  میزان نقش در محافظت 
 بله  بله  نقش در حرکت دارد؟
 بیشتر  کمتر میزان نقش در حرکت

مؤثر در شنیدن، تکلم و 
 جویدن 

+ - 

درازترین استخوان بدن در 
 بله )استخوان ران!(  خیر این اسکلت قرار دارد؟

هایی از آن، با استخوان
 هابله، ترقوه ها بله، دنده جناغ مفصل دارد؟ 

استخوانی از آن، با کتف 
 بله، ترقوه و بازو  خیر! مفصل دارد؟

ذخیرۀ کلسیم و فسفات در 
 ها استخوان

 بله  بله 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ت
اسکل

 

 اسكلت محورى  ـ۱

 اسكلت جانبى ـ2

 محافظت از ساختارهایی مثل قلب و مغز

 دهندۀ محور بدنتشكيل

 نقش در:

 جويدن

 شنيدن

 صحبت كردن

 حركات بدن

 هاى دست و پااستخوان

 نقش بيشترى در حركت بدن

:   دستگاه حرکتی  3فصل    
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 بندی کنیم: ها رو از نظر اندازه و شکل طبقهدر این بین، استخوان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در مرحلۀ دوم، بریم سراغ مقایسۀ بافت اسفنجی و متراکم در استخوان! این مبحث مهم  

 مرور کنید.  و بندیرو هم با نمودار و هم جدول جمع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .اسفنجی، سامانۀ هاورس وجود ندارددر بافت استخوانی 

در مرکز هر سامانۀ هاورس یک مجرای مرکزی به نام مجرای هاورس 
 گیرد.قرار می های خونی، لنفی و عصبرگقرار دارد که در آن 

ت استخوانی
باف

 

 اسفنجی

 بین آنهااستخوانی تشکیل شده است که  هایها و صفحهمیلهاز 
 اند.استخوان پر شده ها و مغز قرمزرگهایی وجود دارد که توسط حفره

 شود.دیده می اسفنجیاستخوان در بافت  قرمزمغز 

 فشرده

به نام سامانۀ هاورس تشکیل شده و در  منظمیهای از واحد
 اعظم تنۀ استخوان درازو بخش  هابخش سطحی همۀ استخوان

 وجود دارد.

های تیغهمرکز از های همهر سامانۀ هاورس به صورت استوانه
ای و کلاژن های استخوانی و مادۀ زمینهاستخوانی است که از سلول

 اطراف آنها تشکیل شده است.
 

اشکال استخوان
 ها

 های مختلفاندازه ـ1

 انواع شکل استخوان ـ2

 های کوچک: گوش میانیالف( استخوان

 های بزرگ: لگنب( استخوان

  الف( استخوان دراز: ران، بازو

 ب( استخوان کوتاه: مچ

 ج( استخوان پهن: جمجمه

 د( استخوان نامنظم: ستون مهره
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 بافت استخوانی متراکم 
بافت استخوانی 

 اسفنجی 
های بدن در همۀ استخوان

 بله  بله  حضور دارد؟

دارای سامانۀ هاورس 
 است؟

 !خیر بله 

هر یاختۀ آن، در سامانۀ  
 هاورس مستقر است؟

خیر! در لایۀ بیرونی، لایۀ درونی و 
های  ها یاختهبین هاورس

استخوانی خارج از سامانۀ 
 شود.هاورس مشاهده می

 !خیر

هر مجرای عرضی در آن، دو 
سامانۀ هاورس را به هم 

 کند؟!وصل می

خیر، برای مثال اولین مجرای 
های خونی را از بخش عرضی، رگ 

بیرونی استخوان به درون 
 آورد. می

- 

در هر مجرای عرضی آن، 
 تر است؟سیاهرگ سطحی

در نخستین مجرای عرضی بله 
 ولی در دومین خیر!

- 

 شکل با زوائد سیتوپلاسمی دوکی ها وی گی یاخته
شکل با دوکی

زوائد 
 سیتوپلاسمی

دارای رگ خونی و اعصاب 
 بله  بله  است؟

ای آن کلاژن در مادۀ زمینه
 وجود دارد؟ 

 خیر! خیر!

ها و صفحاتی که از میله
بین آنها حفره وجود دارد،  

 تشکیل شده است؟
 بله  خیر

در انتهای برآمدۀ استخوان 
 دراز وجود دارد؟ 

 بله  بله 

مقدار در انتهای برآمدۀ 
 استخوان دراز

 بیشتر  کمتر

در تنۀ استخوان دراز وجود 
 دارد؟ 

 بله  بله 

 کمتر بیشتر  مقدار در تنۀ استخوان دراز
تواند  در فرد سالم و بالغ، می

 باشد؟دارای مغز قرمز می
 بله  !خیر

در فرد سالم و بالغ، دارای 
 !خیر !خیر مغز زرد است؟

های شدید، مغز  خونیدر کم
زرد آن به مغز قرمز تبدیل  

 شود؟می
 !خیر !خیر

در تنۀ استخوان، در سطح  
تری نسبت به بافت  بیرونی

 استخوانیِ دیگر قرار دارد؟
 !خیر بله 

در تنۀ استخوان، با بافت 
پیوندی دو لایه در تماس 

 است؟
 !خیر بله 
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به هنگام ابتلا به پوکی 
استخوان، بیشتر مورد 

 گیرد؟تخریب قرار می
 بله  !خیر

در تصویر رادیوگرافی،  
 چگونه است؟

 تر استتیره تر استروشن

صفحۀ رشد استخوانی شده، 
به کدام شباهت بیشتری  

 دارد؟ 
+ - 

با غضروف سر استخوان 
 !خیر بله  تماس دارد؟

 

بندی  اسکلت انسان، دارای وظایف مختلفی در بدن هست، این وظایف به شکل طبقه

 کنیم: بندی میشده در کتاب درسی بیان شده که ما با یه نمودار جذاب براتون جمع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پشتیبانی ـ1

 حرکت ـ2

های حساس مانند قلب، محافظت از اندام ←های درونی حفاظت از اندام ـ3
 هامغز، نخاع و شش

تولید  ـ4
 های خونییاخته

ف استخوان
وظای

 

 محل ذخیرۀ موادی مانند فسفر و کلسیم ←ذخیره مواد معدنی  ـ5

کمک به شنیدن، تکلم و  ـ6
 اعمال دیگر

 تعیین شکل بدن

 هااندامایجاد چارچوبی برای استقرار 

 های اسکلتی به استخواناتصال ماهیچه

ها باعث انتقال نیروی ماهیچه به انقباض این ماهیچه
 استخوان و ایجاد حرکت

 هاوجود مغز قرمز در بسیاری از استخوان

 های خونیتولید یاخته

 های کوچک گوش در شنیدناستخوان

 های آرواره در تکلم و جویدناستخوان
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دورهاستخوان در  وضعیتها  انسان،  زندگی  مختلف  عوامل های  دارند.  مختلفی  های 

 بینید: شکل خلاصه در نمودار زیر میمتنوعی بر روی ساختار استخوان تأثیر دارد که به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های کلسیم سخت با افزوده شدن نمک ←ها ابتدا بافت نرم دوران جنینی: استخوان ـ۱
   شوند.می
های استخوانی ای توسط یاختهبعد از جنینی و تا اواخر سن رشد: ترشح مادۀ زمینه ـ۲

 افزایش تودۀ استخوانی و تراکم آن ←

عوامل مؤثر  ـ3
بر افزایش و 
کاهش 
استحکام 

ت استخوان
رشد و تغییرا

 

 پوکی استخوان ـ۴

 عوامل مؤثر ـ۵
پوکی  بر

 استخوان

و   های استخوانیالف( افزایش سن: کاهش فعالیت یاخته
 و استحکام استخوانی هکاهش تود

ب( ورزش یا افزایش وزن: افزایش ضخامت و استحکام 
 استخوان

وزنی )مثل فضانوردی(: کاهش تراکم و یا بی کاهش تحرکج( 
 استحکام استخوان

بهبود  - ههای میکروسکوپی: ناشی از حرکات روزمرد( شکست
 های جدید استخوانییاخته ←

 پوکی استخوان ←کاهش تراکم تودۀ استخوانی 

 تراکم تودۀ استخوانی ←علت استحکام استخوان 

 ضعیف و شکننده شدن استخوان ←افزایش تخریب استخوانی 

   و کلسیم Dکمبود ویتامین 

 های الکلی و دخانیاتمصرف نوشیدنی

 هااختلال در ترشح برخی هورمون

 های گازدارمصرف نوشابه
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و در نهایت، مقایسۀ عوامل قابل مشاهده در ساختار مفصل و اتصال استخوان و ماهیچه  

 به عنوان حسن خطام این گفتار: 
 زردپی  رباط  کپسول مفصلی 

 پیوندی متراکم نوع بافت 
پیوندی  
 پیوندی متراکم متراکم 

های سازندۀ شکل یاخته
 شکل دوکی شکل دوکی شکل دوکی این بافت 

گیرندۀ حس وضعیت 
 بله  !خیر بله  دارد؟ 

هورمون رشد، برای درازتر 
شدن استخوان روی آن 

 گیرنده دارد؟
 !خیر !خیر خیر

-رسوب بلورهای اوریک
اسید در آن باعث بیماری 

 شود؟نقرس می
 !خیر !خیر بله 

عامل اتصال ماهیچه به  
 بله  !خیر !خیر استخوان است؟

در دو طرف هر ماهیچۀ 
اسکلتی، باعث اتصال این 

ماهیچه به استخوان  
 شود؟می

- - 
های خیر! مثلًا ماهیچه

اسکلتی اطراف کرۀ  
 چشم

کاهش سطح اصطکاک  
 میان دو استخوان 

 باشد. برعهدۀ مایع مفصلی و غضروف می

 

 ها آغاز کنیم:بندی شدۀ ماهیچهگفتار دوم از این فصل رو با وظایف دسته 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها و ایجاد حرکت با انقباض. ایجاد حرکت ارادی: اتصال به استخوان۱

ها توسط های بدن: کنترل ارادی در نواحی دهان، مخرج و پلک. کنترل دریچه2
 های اسکلتیماهیچه

ها داشتن بدن به صورت قائم از طریق اتصال به استخوان. حفظ حالت بدن: نگه3
 هاو انقباض ماهیچه

ف ماهیچه
وظای

 

. برقراری ارتباط: کمک به سخن گفتن، نوشتن یا رسم شکل و ایجاد حالات 4
  مختلف چهره

های وساز در یاختههای سوخت. حفظ دمای بدن: تولید گرما از طریق فعالیت5
 ایماهیچه
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 های انقباضی آن در ادامه آشنا بشیم: با ساختار ماهیچه و پروتئین
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پروتئین
های 

ضی
انقبا

 

اکتین
 

میوزین
 

 کروی  ←مولکول شکل

 مارپیچ ایرشته دو ←رشته شکل 

 دارد ←؟  Zخط  بهاتصال 

 در ...حضور 

 دارد. حضور ←ای یاختهتوانایی تقسیم دارای  جانوری هاییاختهسایر  در

 میوزینبا مقایسه 

 بله ←تیره  نوار

 بله ←روشن  نوار

 خیر ←تیره  خط

 بیشتراکتین تعداد 

 کمتراکتین ضخامت 

 مثل میوزین! ←ندارد انقباض  درطول  تغییر

 دارای بخش دم و سر ←ای دو زنجیره ←مولکول  شکل

 ندارد ←؟  Zخط  بهاتصال 
 

 حضور در

 حضور دارد. ←ای یاختهتوانایی تقسیم دارای جانوری های یاختهسایر  در

 اکتینبا مقایسه 

 بله ←تیره  نوار

 خیر ←روشن  نوار

 بله ←تیره خط 

 بیشترضخامت 

 کمترتعداد 
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بندی در کتاب  در ادامۀ علاقۀ ما )طبق علاقۀ طراح امتحان نهایی( به مباحث مرحله

 های اسکلتی رو به ترتیب بررسی کنیم: درسی، مراحل انقباض و پایان انقباض ماهیچه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

های تأمین انرژی انقباض ماهیچۀ اسکلتی رو نشون میده! نقطۀ کور  نمودار زیر، روش

 کتاب درسی در طرح سؤالات امتحان نهایی رو بررسی کنید.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مکانیسم انقباض

 

 Z نزدیک شدن خطوط
 سارکومرها به یکدیگر

های کلسیم آزاد شدن یون
 از شبکه آندوپلاسمی

تحریک یاخته 
 ایماهیچه

تغییر شکل 
 میوزین

اتصال سرهای 
 میوزین به اکتین

کاهش 
طول 
 ماهیچه

کوتاه شدن طول 
 سارکومر

انقباض 
 ماهیچه

های ها به گیرندهاتصال ناقل
 ایسطح سلول ماهیچه

آزاد شدن 
 ناقل عصبی

ایجاد موج 
تحریکی در طول 

 غشا

رسیدن 
 پیام

های کلسیم به شبکه یون بازگشت
 آندوپلاسمی با انتقال فعال

 شدن جدا
 ین و میوزیناکت

توقف پیام 
 عصبی انقباض 

 گرددی به حالت استراحت برمیبعد انقباض تا سارکومر

 توقف انقباض

 ATPتولید کراتین و  ← ADPمصرف کراتین فسفات و  ←نوع دیگر 

 ۀتجزی ←عدم رسیدن اکسیژن کافی به ماهیچه  ←های شدید در فعالیت
در صورت انباشته شدن = درد  ←اسید تولید لاکتیک ←هوازی گلوکز بی

 ایماهیچه

 مصرف اسید چرب ←تر انقباض طولانی

ض ماهیچ
تأمین انرژی انقبا

 ۀ
اسکلتی

 

کامل گلوکز  ۀتجزی ←در صورت وجود اکسیژن  ←بیشتر = سوختن گلوکز 
 تا چند دقیقه = تأمین انرژی
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 ای تند و کند که سؤال حتمی امتحان نهایی خواهد بود!و تفاوت تارهای ماهیچه
 

 تارهای تند  تارهای کند  
 بیشتر  کمتر سر میوزین  ATPسرعت مصرف 

سرعت خروج کلسیم از شبکۀ 
 آندوپلاسمی

 بیشتر  کمتر

 کمتر بیشتر  نیاز به اکسی ن 
 کمتر بیشتر  تعداد راکیزه

 بیشتر  کمتر اسید تولید لاکتیک
 کمتر بیشتر  اکسیددی تولید کربن 

 کمتر بیشتر  مقاومت در برابر خستگی
 کمتر بیشتر  رسان اطرافمویرگ خون

 کمتر بیشتر  میوگلوبین 
 بیشتر  کمتر وسعت شبکۀ آندوپلاسمی 

 هوازیبیشتر بی بیشتر هوازی تنفس 

 مثال 
شناگران ـ دوی 

 ماراتن 
وزنه برداران ـ دوی 

 سرعتی )صدمتر( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انواع سلول
های ماهیچه

ای
 

 ای تندهای ماهیچهسلول ـ۱

 ای کندهای ماهیچهسلول ـ۲

 سفید رنگ

 شوندسریع منقبض می

 برای حرکات سریع مانند بلند کردن وزنه یا دوی سریع

 میوگلوبین کمتر نسبت به کند

 میتوکندری کمتر دارند

 هوازیبه روش تنفس بی بیشتر تأمین انرژی

 توان ماهیچه تند را به کند تبدیل کردبا ورزش می

 قرمز رنگ

 شوندبه آرامی منقبض می

 برای حرکات استقامتی مانند شنا کردن

 میوگلوبین بیشتر نسبت به تند

 ذخیرۀ اکسیژن بیشتر

 به روش تنفس هوازی بیشتر تأمین انرژی
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 بندی کنیم: و مشابه با فصل دوم، گفتار آخر فصل سوم رو هم با یه جدول محشر جمع
 

اسکلت  
 اسکلت درونی اسکلت بیرونی  ایستایی آب

اساس حرکت مشابه  
 بله  بله  بله  سایر جانوران؟

اساس حرکت چگونه  
 است؟

برای حرکت در  
یک سو، جانور 
باید نیرویی در  
خلاف آن وارد 

 کند.

برای حرکت در یک 
سو، جانور باید  

نیرویی در خلاف آن  
 وارد کند. 

برای حرکت در  
یک سو، جانور 
باید نیرویی در  
خلاف آن وارد 

 کند.

بله )ولی نه  خیر خیر استخوان دارد؟ 
 همواره!( 

بله )در جانور سالم   خیر خیر غضروف دارد؟
 و بالغ، همواره!(

در اثر تجمع مایع  
بدن، به آن شکل  درون 

 دهد؟ می 
 خیر خیر بله 

در عروس دریایی 
 خیر خیر بله  شود؟مشاهده می

در جانوران واجد آن، با 
فشار جریان آب به 

بیرون، جانور به سمت 
 کند؟مخالف حرکت می 

 خیر خیر بله 

حرکت آن، به حرکت  
بادکنک هنگام خالی شدن  

 هوا تشبیه شده است؟ 
 خیر خیر بله 

در حشرات و 
پوستان سخت

 شود؟مشاهده می
 خیر بله  خیر

اسکلت وظیفۀ حفاظتی 
 و حرکتی دارد؟

نقش حرکتی 
 بله  بله  دارد. 

به دلیل محدودیت در 
حرکت، اندازۀ این  

جانوران از حدّ خاصی  
 شود؟بیشتر نمی

 خیر بله  خیر

دلیل محدودیت در 
حرکت جانوران سالم و 
 بالغ واجد آن چیست؟

 ــ

با افزایش اندازۀ  
جانور، اسکلت خارجی  

تر و  آن هم باید بزرگ
 تر شود.ضخیم

 ــ

اجزای سازندۀ اسکلت  
آن دچار تغییر ابعاد و  

 شوند؟یا تقسیم می
 ــ

بله، با افزایش اندازۀ  
جانور، اسکلت 

خارجی آن هم باید 
تر تر و ضخیمبزرگ

 شود.

بله، تقسیم 
های یاخته

استخوانی در 
ای شکستگی نمونه
 از آن است.

داران مشاهده در مهره
 بله  خیر خیر گردد؟می
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از دسته ابتدا  درسی،  کتاب  ترتیب  پیکطبق  انواع  تفاوتبندی  و  های  های شیمیایی 

 کنیم: ریز صحبت میریز و بروندستگاه درون

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بردکوتاه

 دوربرد

ارتباط شیمیایی
 کند.پیک شیمیایی: مولکولی که پیام خاصی را به یاختۀ هدف منتقل می 

 انواع پیک شیمیایی

 های نزدیکارتباط بین یاخته

 هاهای عصبی و بعضی دیگر از پیکمثال ناقل

 شوند.به جریان خون وارد می

 های دوربرد هستند.ها پیکهورمون

دستگاه درون
ریز

ریز های پراکندۀ درونیاخته 
 در یک اندام

ریز اندامی غدۀ درون ←ریز ریز به صورت مجتمع در یک غدۀ درونهای درونیاخته
 است که کار اصلی آن ترشح هورمون است.

 ترشح سکرتین از رودۀ باریک

 ترشح گاسترین از معده

 ترشح اریتروپویتین از کلیه و کبد

ت برون
ترشحا

ریز
 

 ترشح موسین در سراسر لولۀ گوارش ←ریز های پراکندۀ برونیاخته

 غدۀ بزاقی ←ریز ریز به صورت مجتمع درون یک غدۀ برونهای برونیاخته

:   تنظیم شیمیایی  4فصل    
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 بندی سریع این فصله! یه دنیا حرف داخلشه... این جدول که دیگه خوراک جمع

سلول  محرک ترشح  نام هورمون نام غده 
 هدف 

 اثر 

در پاسخ به  ملاتونین  فیز اپی
 تاریکی 

های تنظیم ریتم ـــــ
 روزیشبانه

 هیپوتالاموس

های  هورمون
 آزادکننده 

بازخورد منفی 
 ها هورمون

هیپوفیز 
 پیشین 

های  ترشح هورمون
 هیپوفیز پیشین 

های  هورمون
 مهارکننده 

هیپوفیز 
 پیشین 

توقف ترشح 
های هیپوفیز هورمون

 پیشین 

 ضدادراری 
افزایش فشار 

اسمزی 
 خوناب 

های  نفرون
 کلیه 

افزایش بازجذب آب در 
 کلیه 

 توسیناکسی
انقباضات 
رحم و 

 مکیدن شیر

ماهیچۀ  
صاف رحم  

و غدد 
 شیری

تحریک انقباض 
 ماهیچۀ صاف

هیپوفیز 
 پیشین 

هورمون 
 رشد

هورمون 
آزادکنندۀ 

 هیپوتالاموس

صفحۀ  
رشد 

استخوان 
دراز )و  

حتی سایر 
های یاخته

 بدن( 

رشد طولی استخوان 
 دراز 

 پرولاکتین 
هورمون 
آزادکنندۀ 

 هیپوتالاموس
 غدد شیری 

تحریک تولید شیر در 
+ نقش در دستگاه   زنان

 مردتولیدمثل 
ایمنی نقش در دستگاه

 و حفظ تعادل آب

محرک  
 تیروئيدی

هورمون 
آزادکنندۀ 

 هیپوتالاموس

غدۀ 
 تیروئيد 

های  ترشح هورمون
 ( 4Tو  3Tتیروئيدی )

محرک  
 کلیه فوق

هورمون 
آزادکنندۀ 

 هیپوتالاموس

بخش 
قشری غدۀ 

 کلیه فوق

ترشح کورتیزول،  
 آلدوسترون و ...

محرک غدد 
جنسی 

 (FSH  و
LH ) 

هورمون 
آزادکنندۀ 

 هیپوتالاموس

غدد 
 جنسی

های  ترشح هورمون
 جنسی و ...

 تیروئيد 

های  هورمون
تیروئيدی 

 (3T  4وT) 

هورمون 
محرک  
 تیروئيدی

همۀ  
های سلول

 بدن 

افزایش تجزیۀ گلوکز + 
تنظیم انرژی در  
 دسترس بدن

 تونینکلسی 

افزایش 
کلسیم 

پلاسمای  
 خون

های یاخته
 استخوان 

جلوگیری از برداشت 
ای کلسیم از مادۀ زمینه

 استخوان 
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 پاراتیروئيد 
هورمون 

 پاراتیروئيدی

کاهش 
کلسیم 

پلاسمای  
 خون

های یاخته
استخوان / 

های یاخته
 کلیه 

آزادسازی کلسیم از 
استخوان / افزایش  

بازجذب کلسیم در کلیه 
فعال کردن ویتامین  /

D   افزایش جذب
 کلسیم در رودۀ باریک 

 ـــــ ـــــ تیموسین  تیموس 
و  Tتمایز لنفوسیت 
 بالغ Tایجاد لنفوسیت 

وق
ف

یه 
کل

 

 مرکزی 
نفرین و اپی

نور 
 نفرین اپی

تنش  
مدت: کوتاه

تنظیم توسط 
دستگاه  
عصبی  

 خودمختار 

شبکۀ 
هادی قلب 

ماهیچۀ  /
صاف 

ها / رگ
ماهیچۀ  
صاف 
 ها نای ک

افزایش ضربان قلب و  
فشار خون / کاهش 

رسانی به لولۀ خون
گوارش و افزایش 

رسانی به قلب و خون
ها /  باز شدن ماهیچه

ها / افزایش قند نای ک
 خون

 قشری

 کورتیزول 

تنش  
بلندمدت و 
هورمون 
محرک  

 کلیه فوق

 ـــــ

افزایش قند خون /  
تضعیف دستگاه ایمنی 

در صورت ترشح 
 مدتطولانی

 آلدوسترون 
هورمون 
محرک  

 کلیه فوق

های  نفرون
 کلیه 

افزایش بازجذب سدیم 
و به دنبال آن، افزایش 

افزایش  بازجذب آب 
 فشار خون

 پانکراس 
 انسولین 

افزایش گلوکز  
 خوناب 

های یاخته
 بدن 

افزایش برداشت گلوکز 
ها از خون توسط سلول

تولید گلیکوژن از  /
 گلوکز 

 گلوکاگون 
کاهش گلوکز  

 کبد خوناب 
تجزیۀ گلیکوژن و آزاد 
 شدن گلوکز به خون

 تخمدان 
 استروژن 

 LHهورمون 
 FSHو 

توضیحات این قسمت رو هم به 
 LHهورمون  پروژسترون        وقتش واست میگم 

 FSHو 
 LHهورمون  تستوسترون بیضه 
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تر رو با هم به شکل نموداری و جزء به جزء  ریزِ مهمهای دروندر ادامه، بعضی از غده

 کنیم: بررسی می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سولین: کاهندۀ قندخون  شحه از یاخته -ان شی جزایر متر ش های پو
 لانگرهانس

طور به
 مستقیم

های پوششی جزایر مترشحه از یاخته -گلوکاگون: افزایندۀ قندخون 
 لانگرهانس

های پوششی قشر مترشحه از یاخته -کورتیزول: افزایندۀ قندخون 
 غدۀ فوق کلیه

های مترشحه از یاخته -نفرین: افزایندۀ قندخون نوراپی -نفرین اپی
 عصبی مرکز غدۀ فوق کلیه

هورمون
ب

های مؤثر بر گلوکز خونا
 

مترشـــحــه از  -: موثر بر میزان قنــدخون تیروئیــدی 
 های پوششی غدۀ تیروئیدیاخته

های مترشـــحه از یاخته -محرک تیروئیدی:موثر بر میزان قندخون 
 پوششی هیپوفیز پیشین

های پوششی مترشحه از یاخته -محرک فوق کلیه: افزایندۀ قندخون 
 هیپوفیز پیشین

طور به
 غیرمستقیم

هورمون
سین

های ترشح شده از هیپوفیز پ
 

 موجب انقباض ماهیچه صاف در: 
 رحم

 شود.می
 غدد شیری

 توسیناکسی

 زایمان کمک به خروج نوزاد از رحم  صاف رحم  با انقباض ماهیچۀ

 موجب خروج شیر )ترشح( با انقباض ماهیچه صاف غدد شیری 

 ضداداراری

 موجب

 کاهش هماتوکریت
 

 افزایش غلظت ادرار

 افزایش فشار خون

 افزایش احتمال اِدِم )خیز(

 کاهش حجم ادرار وارد شده به مثانه

های کلیهافزایش بازجذب آب از نفرون  

تواند موجب افزایش تراوش از گلومرول با افزایش فشار خون می
 به کپسول بومن شود.

های فشار در دیوارۀ با افزایش فشار خون موجب تحریک گیرنده
 شود.ها میسرخرگ
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 عدد: یک جفت( 2ریز بدن )از غدد درون

 در پشت حفرۀ شکمی

 در تماس با کپسول کلیه و صفاقی

 12و  11های محافظت توسط دنده

 شکلشکل موجود بر روی اندام لوبیاییساختار هرمی

دارای دو بخش قشری )از جنس بافت پوششی( و مرکزی 
 )از جنس بافت عصبی(

کلیۀ مقایسۀ غدۀ فوق
 چپ و راست

تر به دیافراگم _ دورتر از نزدیک  غدۀ فوق کلیه چپ
تر _ ســـیاهرگ بلندتر _ مثانه _ دارای ســـرخرگ کوتاه

 تر به سرخرگ آئورتنزدیک

در تماس با کبد _ دورتر از  کلیه راست غدۀ فوق
تر به مثانه _ دارای سرخرگ بلندتر _ دیافراگم _ نزدیک

 تر به بزرگ سیاهرگ زیرینتر _ نزدیکسیاهرگ کوتاه

غدۀ فوق
کلیه
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های کورتیزول ـ آلدوسترون و دارای ساختار بافت پوششی )ترشح هورمون
 های پوششی(جنسی از یاخته

-های بخش قشری تحت تنظیم هورمون محرک فوقترشح بعضی از هورمون
 کلیه ترشح شده از هیپوفیز پیشین.

مدت )مثل غم از دست دادن های طولانیبا ترشح هورمون کورتیزول به تنش
 دهند.نزدیکان( پاسخ دیرپا )بلندمدت( می

کورتی
 زول

نفرین شود )همانند گلوکاگون و اپیموجب افزایش گلوکز خوناب می
 نفرین(ـ نوراپی

ها به مدت در صورتی که تنش
 زیادی ادامه پیدا کنند با تأثیر بر 

های دستگاه  ایمنی یاخته
های ایمنی )همچون گویچه

 سفید(

های ایمنی )همچون پروتئین
 اینترفرون و مکمل(

 شود.موجب تضعیف یا کاهش قدرت دستگاه ایمنی می

آلدوستر
 ون

 یدارای گیرنده بر روی غشا
 های نفرون کلیهیاخته

سدیم  افزایش بازجذب 
هــا بــه درون از نفرون

 های خونیمویرگ

افزایش فشار 
های اسمزی مویرگ

 کلیه

ــازجــذب آب از  ــزایــش ب اف
افزایش فشار  های کلیهها به مویرگنفرون

 خون

 های جنسی در هر دو جنسترشح انواع هورمون

شری
ش ق

بخ
 

غدۀ فوق
کلیه

 

مرکزی
 

 تحت کنترل اعصاب خودمختار )سمپاتیک(  دارای ساختار عصبی 

 زاترشح هورمون در پاسخ به شرایط تنش

 نفریننفرین و نوراپیترشح دو هورمون اپی

های هورمون
ترشحی 
 موجب

ش
زای

اف
 

ضربان 
 قلب

های الکتریکی افزایش تولید پیام
 توسط گرۀ سینوسی دهلیزی

فشار 
 خون

 افزایش تراوش خوناب به کپسول بومن

 هاافزایش فشار وارد شده به دیوارۀ سرخرگ

 افزایش احتمال اِدِم )خیز(

 هاافزایش خروج خوناب از مویرگ

گلوکز 
 خوناب

 افزایش گلوکز وارد شده به کپسول بومن

 هاافزایش بازجذب گلوکز از نفرون

ش
اه

ک
 

 فاصله میان امواج قلبی

 زمان استراحت عمومی

 هازمان انقباض دهلیزها و بطن

 زمان تخلیه خون از قلب
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یه سؤال کوتاه اون دسته مباحثی هست که حداقل  از  نهایی  دیابت  امتحان  پاسخ در 

 خواهد داشت. پس خوب مرورش کنید: 

 مزه دیابت بی 
 دیابت شیرین 

 2نوع  1نوع 

هورمون ضدادراری   علت
 شود.ترشح نمی

-انسولین ترشح نمی 
شود یا به اندازۀ  

 شود. کافی ترشح نمی

های انسولین به گیرنده
 دهند. آن پاسخ نمی

 بیشتر از حد طبیعی بیشتر از حد طبیعی طبیعی  گلوکز خون
تجزیۀ چربی و 

 + + ـ پروتئین 

ایجاد محصولات 
 + + ـ اسیدی 

احتمال اغما و 
 مرگ

 + + ـ

کاهش مقاومت 
 بدن 

 + + ـ

 + + + افزایش حجم ادرار 
 + + ـ کاهش وزن

احساس تشنگی 
 + + + بیش از حد 

برهم زدن توازن 
 ها آب و یون

+ + + 

یافت شدن گلوکز  
 در ادرار 

 + + ـ
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این  تقسیم گفتارهای  تمامی  زمینۀ  پیش  بدن،  ایمنی  دستگاه  دفاعی  خطوط  بندی 

 فصله... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سعی کردیم با جدولی خاص گفتار اول این فصل رو مرور کنیم که از خود این گفتار  

 تره! کامل
 نخستین خط دفاعی بدن انسان 

 توضیحات  نحوۀ دفاع روش دفاعی اندام 

ت
وس

پ
 

های سلول
 مردۀ سطحی

جلوگیری از ورود 
زا؛ های بیماریمیکروب

های سطحی ریزش سلول
 ها دور شدن میکروب 

 ــــــ

بافت پیوندی  
 ایرشته

تهیۀ   محکم و بادوام 
 چرم

 چربی پوست
کردن سطح پوست اسیدی
   جلوگیری از رشد

 زا های بیماریمیکروب

در چربی، اسیدهای چرب 
 وجود دارند.

 عرق پوست
جلوگیری از رشد  نمک 

  ها، لیزوزیم باکتری
 ها نابودی باکتری

ها مؤثر فقط بر باکتری
 است. 

های  میکروب
 زا غیربیماری

پیروزی در رقابت با 
زا بر سر  های بیماریمیکروب

جلوگیری از تکثیر و  غذا 
 زاهای بیماریورود میکروب

زا های غیربیماریمیکروب
در برابر اسید، نمک و 
لیزوزیم سطح پوست 

 مقاوم هستند. 

سامانۀ دفاعی بدن
 

صی
صا

دفاع غیراخت
 

های پوست و لایه
مخاطی، سرفه، 

استفراغ، عطسه، اشک، 
 لیزوزیم بزاق و ...

ممانعت از ورود 
ها به بدنمیکروب  

نخستین 
 خط

دومین 
 خط دفاعی

-التهاب، تب، بیگانه
های خوارها و پروتئین
 دفاعی و ...

های عمومی واکنش
 و سریع

صی
صا

دفاع اخت
 

ترشح پادتن و حملۀ 
 Tهای لنفوسیت

 کشنده

های واکنش
اختصاصی و با 

 تأخیر

سومین خط 
 دفاعی

:   ایمنی  5فصل    
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سی
تنف

اه 
تگ

دس
 

 عطسه و سرفه 

بیرون راندن با فشار ذرات 
خارجی و گازهای مضر از راه 
دهان )سرفه( و یا بینی و 

 دهان )عطسه(

 النخاع تنظیم توسط بصل

 دار مخاط م ک

ها در به دام افتادن میکروب
شدن رانده مادۀ مخاطی 

ها  مادۀ مخاطی توسط م ک
خروج از بدن یا  به حلق 

 ورود به دستگاه گوارش

دود سیگار، باعث از کار 
 شود.ها میافتادن م ک

 لایۀ مخاطی

ـ بافت پوششی و آستر ۱
ـ ۲پیوندی: سد فیزیکی، 

مادۀ مخاطی: به  دام  
ها و مبارزه  افتادن میکروب

ها توسط آنزیم با باکتری
 لیزوزیم 

گلیکوپروتئين موسین + 
مادۀ  جذب آب فراوان 

 مخاطی )چسبناک و لزج(

ش
وار

ه گ
گا

ست
د

 

 لایۀ مخاطی

ـ بافت پوششی و آستر ۱
ـ ۲پیوندی: سد فیزیکی، 

مادۀ مخاطی: به  دام  
ها و مبارزه  افتادن میکروب

ها توسط آنزیم با باکتری
 لیزوزیم 

گلیکوپروتئين موسین + 
مادۀ  جذب آب فراوان 

 مخاطی )چسبناک و لزج(

 لیزوزیم بزاق
های دهان نابودی باکتری

توسط لیزوزیم )نوعی آنزیم  
 دفاعی(

های ترشح توسط غده
 بزاقی بزرگ و کوچک 

 اسید معده 
های موجود نابودی میکروب

های در غذا و میکروب
 مجاری تنفسی

ترشح از سلول کناری 
 توسط گاسترین 

 استفراغ 
بیرون راندن محتویات 

معده و بخش ابتدایی رودۀ 
 باریک از راه دهان 

جهت حرکات وارونه  
 شود. می

 دفع مدفوع 
خروج مواد دفعی و 

های همراه آن از میکروب
 طریق مخرج

انعکاس دفع به صورت 
 شود. ارادی تمام می

ی
رار

 اد
گاه

ست
د

 

 لایۀ مخاطی

ـ بافت پوششی و آستر ۱
ـ ۲پیوندی: سد فیزیکی، 

مادۀ مخاطی: به دام افتادن  
ها و مبارزه با میکروب
ها توسط آنزیم باکتری

 لیزوزیم 

گلیکوپروتئين موسین + 
مادۀ  جذب آب فراوان 

 مخاطی )چسبناک و لزج(

 دفع ادرار 
خروج مواد دفعی و 

های همراه آن از میکروب
 طریق ادرار 

  وجود میکروب در ادرار 
 عفونت ادراری

 و 
شم

چ
ش

گو
 

 اشک 
جلوگیری از رشد  نمک 

  ها، لیزوزیم باکتری
 ها نابودی باکتری

کردن قرنیه نیز   در مرطوب
 نقش دارد. 
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پلک، م ه و 
چربی روی کرۀ 

 چشم

ایجاد یک سد فیزیکی در  
ها به کرۀ برابر ورود میکروب

 چشم

در اطراف کرۀ چشم قرار 
 دارند. 

موهای 
مانند و کرک 

ترشحات  
مجرای شنوایی 

 گوش

ها  به دام انداختن میکروب
ها به  و جلوگیری از ورود آن

 تر گوشهای داخلیبخش

نقشی مشابه مخاط 
 دار دارند. م ک

 

تقسیم ادامه،  بیگانهدر  انواع  میبندی  رو  درسی  کتاب  این  خوارهای  کنار  در  بینیم. 

 های مربوط به هر یاخته رو هم از کتاب درسی مرور کنید. بندی، شکلتقسیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خوارهدرشت
 ا

های یاخته
 ایدارینه

ماستوسیت
 ها

بیگانه
خوارها

 

خوار است که درون خون حضور دارد و نوعی گویچۀ سفید بیگانه ←ها نوتروفیل
 ها نیز وارد شود.تواند به بافتمی

 های لنفاویهای مختلف )خارج از خون( از جمله گرهمستقر در اندام

 هاهای مرده و بقایای آنها و یاختهخواری میکروببیگانه

 مانند دارند.انشعابات دارینه

شوند )خارج از در پوست و محاط لولۀ گوارش به فراوانی یافت می
 خون(.

 هاخواری میکروببیگانه

ها ها، باعث فعال شدن آنژن میکروب به لنفوسیتبا ارائۀ آنتی
 شوند.می

خواری در پاسخ التهابی و ایجاد حساسیت نیز مؤثر علاوه بر بیگانه
 هستند.

 شوند )خارج از خون(.در پوست و محاط به فراوانی یافت می

ها و افزایش با ترشح یا رهاسازی هیستامین، باعث گشادی رگ
 شوند.ها مینفوذپذیری آن
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یاختهبندی و معرفی بیدو جدول زیر، تقسیم انواع  از  ایمنی رو  نظیری  های مؤثر در 

 کنه... بررسی می

های خونی در مغز قرمز استخوانتولید یاخته  

نوع یاختۀ  
 بنیادی 

 یاختۀ بنیادی مغز استخوان 
یاختۀ  
بنیادی  
 لنفوئيدی

 یاختۀ بنیادی میلوئیدی

یاخته
سیم 
صل تق

های خونی حا
 

های سفید گویچه
 بدون دانه 

دار های سفید دانهگویچه  
ها  مگاکاریوسیت
های )یاخته
دار و هسته
 بزرگ(
 
شدن قطعهقطعه  

 
ها  پلاکت

)قطعات  
رنگ ای بییاخته

، بدون هسته و  
های  دارای دانه
 زیاد(

گویچۀ قرمز 
نابالغ )یاختۀ  

دار و هسته
فاقد 

 هموگلوبین(
 

از دست دادن  
هسته و پر  
شدن با  
 هموگلوبین 

 
های گویچه

قرمز بالغ 
)فاقد هسته و  
فرورفته در دو  

 طرف(

 لنفوسیت

 مونوسیت
دانۀ  
 تیره 

 دانۀ روشن 

 دانه ریز  دانۀ درشت 

ترین  بزرگ
یاخته  
 خونی 

 بازوفیل 

 ائوزینوفیل 

 نوتروفیل 

 شکل 
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 های دستگاه ایمنی انواع یاخته 

نه 
دا

 

شکل   سلول
 ظاهری 

 هسته 
های  دانه 

 محل تولید  سیتوپلاسم
محل  
 گردش

داد 
تع

ت  
سم

ق
 

کل 
ش

ازه  
ند

ا
 

گ
رن

دار  
مق

غز   
م

ان 
خو

ست
ا

 

ایر 
س

ون  
خ

از   
ج 

خار
ون 

خ
 

نه 
دا

 دار

 بازوفیل 

 

ک 
ی

 

۲ 

وی 
ر

 
م  

ه ده
فتا

ا
ت  

رش
د

 

ره
تی

یاد  
ز

 
یاختۀ  
بنیادی  
 میلوئيدی 

رد 
ندا

 

+ + 

 ائوزینوفیل 

 

ک 
ی

 

لی  ۲
مب

د
ت  

رش
د

 

شن 
رو

 

یاد 
ز

 

یاختۀ  
بنیادی  
 میلوئيدی 

رد 
ندا

 

+ + 

 نوتروفیل 

 

ک 
ی

ند  
چ

 

ـ ـ
ـ

شن  ریز  
رو

 

 کم

یاختۀ  
بنیادی  
 میلوئيدی 

رد 
ندا

 

+ + 

 ماستوسیت
 

ک 
ی

 

ـ ـ ۱
ـ

ـ ـ 
ـ

ـ ـ 
ـ

ـ ـ 
ـ

 

یاختۀ  
بنیادی  
 میلوئيدی 

رد 
ندا

 

فقط در  
 ها بافت 

ن 
دو

ب
نه 

دا
 

 مونوسیت

 

ک 
ی

 

۱ 

یی 
بیا

 لو
 یا

ده
می

خ
 

 ندارد 
یاختۀ  
بنیادی  
 میلوئيدی 

رد 
ندا

 

فقط در  
خون؛ پس از  
دیاپدز، به  
ماکروفاژ یا  

یاختۀ  
دندریتی  
تبدیل  

 شود.می 

 ماکروفاژ 

 

ک 
ی

 

ـ ـ ۱
ـ

 

 ندارد 
 منشأ مستقیم:
حاصل تغییر  
مونوسیت 

 پس از دیاپدز 
 منشأ اولیه:  

یاختۀ بنیادی  
 میلوئيدی

فقط در  
 ها بافت 

سلول 
 دندریتی

 

ک 
ی

 

ـ ـ ۱
ـ

 

فقط در   ندارد 
 ها بافت 

ت 
سی

فو
لن

 

تۀ  
اخ

ی
دۀ  

شن
ک

عی 
طبی

  

ک 
ی

 

ـ ـ ۱
ـ

 

 ندارد 
یاختۀ  
بنیادی  
 لنفوئيدی 

دام 
ان

گره
 و 

ها
فی 

 لن
ای

ه
 

+ + 

ت  
سی

فو
لن

B 

ک  
ی

 

یا   ۱
د 

گر
ضی

بی
 

 ندارد 
یاختۀ  
بنیادی  
 لنفوئيدی 

+ + 

ت  
سی

فو
لن

T 

ک  
ی

 

یا   ۱
د 

گر
ضی

بی
 

 ندارد 
یاختۀ  
بنیادی  
 لنفوئيدی 

+ + 
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 های مؤثر در دومین خط دفاعی بدن رو هم مروری جزئی کنیم: انواع پروتئین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ش پروتئین
نق

ها در ایمنی
 

های پروتئین ـ۱
 مکمل

 اینترفرون ـ2

   فعال ←ب( در فرد آلوده به میکروب 

 غیرفعال ←الف( در فرد غیرآلوده 

ج( عملکرد 
 پروتئین مکمل

 ها به كمك يكديگرفعال شدن پروتئين ـ1

مانند در غشای ایجاد ساختار حلقه ـ2
 عامل بیگانه

 ایجاد منفذ در غشای عامل بیگانه ـ۳

ایجاد اختلال در کنترل ورود و خروج  ـ۴
 مواد

از بین رفتن عامل بیگانه سبب  ـ۵
 شود.خواری میتسهیل بیگانه

الف( اینترفرون 
 1نوع 

ب( اینترفرون 
 ۲نوع 

 ترشح از یاختۀ آلوده به ویروس ـ1

سالم مجاور و  آلوده و هایاثر بر یاخته ـ۲
 ها در برابر ویروسسازی آنمقاوم

 خوارهاسازی درشتفعال ـ۲

های کشندۀ طبیعی و ترشح از یاخته ـ۱
 Tهای لنفوسیت

 های سرطانیمبارزه بر علیه یاخته ـ۳
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تونی در قالب یه  ها رو تنها در ماز میبندی دفاع اختصاصی به وسیلۀ لنفوسیتجمع

 نمودار قشنگ داشته باشی: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tلنفوسیت  ـ۱

 Tلنفوسيت  ـ۲
 

 Bلنفوسیت  ـ۳

ت ها
صی بوسیله لنفوسی

صا
دفاع اخت

 

 Bلفنوسیت  ـ۴

 الف( محل تولید: مغز استخوان )نابالغ: عدم توانایی شناسایی عامل بیگانه(

 ب( محل بلوغ: تیموس )بالغ: توانایی شناسایی عامل بیگانه(
)تيموس در دوران نوزادى و كودكى فعاليت زياد به تدريج فعاليت کم 

 رود(و اندازۀ آن تحليل مى

 هاى پادگن در سطحج( دارای گیرنده

 د( عملکرد اختصاصی هر گیرنده )اتصال فقط به یک نوع پادگن(

یافته مثل سلول سرطانی / هاى خودى تغییرشناسایی پادگن ياخته ـ۱
 های بخش پیوند شدهآلوده به ویروس یا یاخته

 تکثیر ـ۲

 کشنده Tایجاد لنفوسیت  ـ۳

 كشنده به ياختۀ هدف Tهاى اتصال لنفوسيت ـ۴

 ريزى شدهاندازی آنزيم مرگ برنامهترشح پرفورين و راه ـ۵

 الف( محل تولید: مغز استخوان )نابالغ: عدم توانایی شناسایی عامل بیگانه(

 ب( محل بلوغ: مغز استخوان )بالغ: توانایی شناسایی عامل بیگانه(

 هاى پادگن در سطحج( دارای گیرنده

 د( عملکرد اختصاصی هرگیرنده )اتصال فقط به یک نوع پادگن(

 هاها يا ذرات محلول مثل سم ميكروب( پادگن سطح ميكروبـه

 شناسایی پادگن ـ۱

 تکثیر لنفوسیتی که توانایی شناسایی پادگن را دارد. ـ۲

 ساز )پلاسموسيت(هاي پادتنایجاد ياخته ـ۳

 سازترشح پادتن توسط یاختۀ پادتن ـ۴

 خون و لنف ،اىگردش پادتن به همراه مايعات بين ياخته ـ۵

 هاى محلولاثر کردن ميكروب يا پادگننابودی و يا بى ـ۶
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های ایمنی اولیه و ثانویه رو بررسی کنیم؛ سؤال بسیار محتملی در امتحانات  و پاسخ

 نهایی هست... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پاسخ
های اولیه و ثانویه ایمنی

پاسخ  ـ۱ 
 اولیه

پاسخ  ـ۲
 ثانویه

ب( پاسخ دفاع اختصاصی )شناسایی پادگن و تکثیر لنفوسیت( 
 کندتر و نیاز به زمان بیشتر

 رو شدن با پادگنالف( اولین دفعه روبه

 ج( عدم وجود لنفوسیت خاطره

 رو شدن با همان پادگنالف( دفعات بعدی روبه

 ترو قوی ترب( پاسخ دفاع اختصاصى نسبت به دفعۀ قبل سريع

 ج( وجود لنفوسیت خاطره

دار بودن دفاع اختصاصى در واكسيناسيون د( از خاصيت حافظه
 شود.استفاده می
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این فصل، بیماری نقص ایمنی اکتسابی یا همون ایدز رو    ختام توی پرانتز و برای حسن  

 هم مرور کنیم: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاویژگی ـ۱

کننده و از پای درآوردن کمک Tهاى به لنفوسيت HIVعلت: حملۀ ويروس  ـ۲
به كمك لنفوسیت  Tهاى و ديگر لنفوسيت Bهاى هاست. فعاليت لنفوسيتآن

ها عملكرد شود. درنتیجه از بين بردن اين لنفوسيتکننده انجام مىکمک
 كند.سيستم ايمنى را مختل مى Tو  Bهاى لنفوسيت

های راه ـ۳
 انتقال

ايدز )
AIDS

سابى
ص ايمنى اكت

( یا نق
 

 شخيص آن انجام آزمايش پزشکی است.تتشخیص: تنها راه  ـ۴

درمان: تاكنون درمانى قطعى براى ايدز يافت نشده است و بهترين راه مقابله  ـ۵
 با آن پیشگیری و افزايش آگاهی عمومى است.

 نوعى بيمارى است كه عامل آن ويروس است. ـ

 نام دارد. HIVويروس اين بيمارى  ـ

 شود.سبب نقص عملکرد دستگاه ایمنی می ـ

هاى واگیر ممكن است منجر به مرگ خطرترين بيمارىابتلا به كم ـ
 شود.
سال نهفته باقى بماند و بيمارى ايجاد  15ماه تا  6ممكن است بين  ـ

 است اما بيمار نيست و علائمی ندارد( HIVنكند )فرد آلوده به 

 از طريق رابطۀ جنسى ـ۱

 هاى خونى آلودهخون و فراورده ـ2

اى كه به خون آلوده به استفاده ازهر نوع اشياى تيز و برنده ـ3
ويروس آغشته باشد )مثل استفاده از سرنگ يا تيغ مشترك / 

 خالكوبى و سوراخ كردن گوش با سوزن مشترك(

 شود.مايعات بدن منتقل مى ـ4

در جريان باردارى زايمان و شيردهى، ويروس از مادر به  ـ5
شود )دست دادن، روبوسى، نيش فرزند خود منتقل می

 (كند.حشرات، آب و غذا، اين ويروس را منتقل نمى
انتقال ويروس از طريق ترشحات بینی، بزاق، خلط، عرق و 

 اشك، يا از طريق ادرار و مدفوع ثابت نشده است(
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 با مرور مراحل میتوز شروع کنیم: 

 وقایع تقسیم یاخته 
 رخداد  مرحله

تقسیم هسته  
 )میتوز( 

 پروفاز 

ها ها )کروموزومسازی کروموزومـ شروع فشرده1
 شوند(تر میفشرده، ضخیم و کوتاه

 ـ تشکیل دوک تقسیم )حرکت جفت2
 ها به دو قطب یاخته( سانتریول

 پرومتافاز 
 ـ تجزیۀ پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی1
های دوک به سانترومر ـ اتصال رشته2

 هاکروموزوم

 متافاز 
ها در وسط )سطح استوایی( ـ آرایش کروموزوم1

 یاخته 
 ها ـ حداکثر فشردگی کروموزوم2

 آنافاز 
 ـ تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر 1
شدن های دوک و کشیدهشدن رشتهـ کوتاه2

 کروماتیدی به دو قطب یاخته های تککروموزوم

 تلوفاز 

 های دوکـ تخریب رشته1
 ـ تشکیل مجدد پوشش هسته 2
شدن به  ها و تبدیلـ شروع باز شدن کروموزوم3

 کروماتین 
 تقسیم سیتوپلاسم و تشکیل دو یاختۀ جدید  تقسیم سیتوپلاسم 

 

 بندی مراحل میوز ادامه بدیم: با جمع
 46n=2در یک یاختهٔ جانوری  ۲و  ۱مقایسهٔ میوز 

 ۲میوز  ۱میوز  نوع تقسیم 

 مرحلهٔ پروفاز

ـ تجزیهٔ پوشش هسته و  ۱
 شبکهٔ آندوپلاسمی 

 ها شدن کروموزومـ فشرده۲
های ـ قرار گرفتن کروموزوم3

همتا از طول در کنار هم و 
 تشکیل تتراد

ها از گرفتن سانتریولـ فاصله4
یکدیگر و تشکیل دوک تقسیم و 

های دوک به اتصال رشته
 هاکروموزوم

ـ تجزیهٔ پوشش هسته و  ۱
 شبکهٔ آندوپلاسمی 

ها از گرفتن سانتریولـ فاصله۲
یکدیگر و تشکیل دوک تقسیم  

های دوک به و اتصال رشته
 هاکروموزوم

 مرحلهٔ متافاز
قرار گرفتن تترادها روی  

های دوک در استوای رشته
 یاخته 

ها روی قرار گرفتن کروموزوم
های دوک در استوای رشته

 یاخته 

 مرحلهٔ آنافاز
های همتا  جدا شدن کروموزوم
 از یکدیگر 

جدا شدن کروماتیدهای  
 خواهری از یکدیگر 

:   تقسیم یاخته  6فصل    
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 مرحلهٔ تلوفاز
تشکیل پوشش هسته در اطراف 

های مضاعف کروموزوم
 )دوکروماتیدی(

تشکیل پوشش هسته در اطراف 
 کروماتیدی های تککروموزوم

های کروموزوم
 دو کروماتیدی

+   ۱+ آنافاز ۱+ متافاز  ۱پروفاز ✓
 ۱تلوفاز

+ ابتدای   ۲+ متافاز  ۲پروفاز ✓
 ۲آنافاز 

های کروموزوم
 ۲+ تلوفاز ۲انتهای آنافاز ✓ ✘ کروماتیدیتک

 ✘ ۱پروفاز ✓ تشکیل تتراد
تشکیل دوک  

 2پروفاز ✓ ۱پروفاز ✓ تقسیم 

اتصال سانترومر 
 ۲پروفاز ✓ ۱پروفاز ✓ به رشتهٔ دوک

جدا شدن 
های کروموزوم
 همتا 

✘ 1آنافاز ✓

جدا شدن 
کروماتیدهای 

 خواهری
 2آنافاز ✓ ✘

 

 ترین بخش گفتار سوم، مرور رو به پایان برسونیم: و با مهم 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شانگان داون یا سندروم داون
ن

 

 علایم

های های ایجادکنندۀ فرد به دلیل با هم ماندن کروموزوماگر یکی از گامت ←مکانیسم 
کروموزوم داشته  24اضافی داشته باشد و در مجموع  21، یک کروموزوم 21 ۀ شمار

های پیکری کروموزوم( لقاح کند، فرد حاصل در یاخته 23باشد با گامتی طبیعی )دارای 
های جفت کروموزوم خواهد داشت که در کاریوتیپ آن در جایگاه کروموزوم 47خود 
 کروموزوم دارد. این فرد مبتلا به نشانگان داون است. 3جای دو کروموزوم، ، به21

 علل

 دهند.ماندگی ذهنی را نشان میاین افراد درجات مختلفی از عقب

های یک بیماری، یا یک حالت نشانگان )سندروم( ای از نشانهبه آمیزه
 گویند.می

( بالا بودن سن مادران در هنگام بارداری از عوامل مهم بروز این بیماری 1
است؛ زیرا با افزایش سن مادر، احتمال خطای میوزی در تشکیل 

شود، چون برخلاف مردها که همیشه های جنسی وی بیشتر مییاخته
ها از بدو تولد در های اولیۀ زناووسیت ۀکنند، هماسپرم تازه تولید می

تخمدان قرار دارند؛ بنابراین با افزایش سن، شانس آسیب به دنای 
که در ایجاد مبتلایان به یابد. پس احتمال اینها افزایش میاووسیت

 کروموزومی تخمک باشد، بیشتر است. ۲۴نشانگان داون گامت 

توانند موجب اختلال در تقسیم میوز شوند. مصرف ( عوامل محیطی نیز می2
ها نیز های الکلی، مجاورت با پرتوهای مضر و آلودگیدخانیات، نوشیدنی

 ها در هر دو جنس، اختلال ایجاد کنند.تواند در روند جدا شدن کروموزوممی
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رسه ولی پر از نکات پنهان و امتحانیه!  گفتار یک این فصل، با اینکه آسون به نظر می

 مرور کافی و وافی رو نسبت بهش داشته باشید. 
 

 دستگاه تولیدمثل در مردان

 وظایف 

های  مجموعۀ اندام
این دستگاه، وظایف  
متعددی دارند؛ از 

 جمله: 

تولید یاختۀ جنسی نر  ، کار اصلی این دستگاهـ 1
 است.  یا زامه

نگهداری از ـ ایجاد محیطی مناسب برای 2
 هااسپرم

 به خارج از بدن  هاانتقال زامهـ 3

 مردانه )تستوسترون(  تولید هورمون جنسیـ 4

 
 
 
 
 
 
 
 ها اندام

 

 ها بیضه اصلی

همان  زامه  یا  )بیضه(  خاگ  جفت  یک  در  غدد  ها 
ها درون کیسه بیضه  شوند. بیضه تولید می   جنسی نر 

محل   دارند.  بیضه    طبیعی قرار  پایین  کیسه  و  خارج 
شکمی  بیضه   محوطۀ  در  زیادی  است.  تعداد  ها 

پرپیچ لوله  لوله   وخم های  نام  وجود    ساز زامه های  به 
، زامه  از هنگام بلوغ تا پایان عمر ها  دارد. درون این لوله 

می  در  تولید  زامه لوله   بین شود.  یاخته های  های  ساز 
بینابینی قرار دارند که نقش ترشح هورمون جنسی نر  

 را برعهده دارند. 
  3ها، حدود  * دمای مناسب برای تمایز صحیح زامه

باشد و دو عامل در  تر از دمای بدن میدرجه پایین
 ایجاد این دما مؤثرند:

ـ قرارگیری کیسۀ بیضه در خارج از محوطۀ شکمی  1
 های کوچک در کیسۀ بیضه ای از رگـ وجود شبکه2

 کمکی 

 اپیدیدیم 
 )برخاگ( 

جفت   طویلیک  و  پیچیده  قرار    لولۀ  بیضه  روی  که 
های بالایی نسبت به  گرفته است. قطر آن در بخش

ها  های پایینی بیشتر است. پس از تولید زامهبخش
آن بیضه،  بیضهدر  از  برخاگ ها  واردِ  و  خارج  ها 

اند و باید  ها، فاقد توانایی حرکتشوند. این زامهمی
ساعت در برخاگ بمانند تا توانایی حرکت   18حداقل  
 ها ایجاد شود. در آن

 بر اسپرم
بخش در  آن  قطر  که  طویل  مجرای  های  یک جفت 

لوله،  این  است.  بیشتر  انتهایی  به  نسبت  ابتدایی 
گیرد های دارای توانایی حرکت را از برخاگ میاسپرم

:   تولید مثل   7فصل    
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شود و در نهایت، با ورود به  و واردِ محوطۀ شکمی می
 شود. غدۀ پروستات، به میزراه متصل می

وزیکول  
سمینال  
)کیسۀ 
 منی( 

بخش  حالتی  با  غده  جفت  یک 
بخش که در پشت مثانه قرار گرفته  
فروکتوز  از  غنی  ترشحات  و  است 

زامه)تأمین انرژی  را کنندۀ  خود  ها( 
 کند. بر وارد میبه درون لولۀ اسپرم

پشتی سمینال،  وزیکول  ترین  * 
ساختار دستگاه تولیدمثل در مردان 

 رود. شمار میبه

رم
سپ
ه ا
ه ک
شد
یاد
دۀ 
ع غ
 نو
سه
ت 
حا
رش
ع ت
مو
مج
به 

می
ل 
تق
من
ن 
بد
از 
ن 
رو
 بی
 به
راه
میز
ق 
طری
از 
را 
ها 

ی 
من
ع 
مای
د، 
کنن

می
ته 
گف

ود.
ش

 

 پروستات 

ریز که در زیر مثانه قرار یک غدۀ برون
عدد(  )سه  نوع  دو  و  است  گرفته 

بر و میزراه به آن وارد مجرای اسپرم
غده،  می این  درون  در  شوند. 
اسپرملوله میزراه  های  به  بر 
پیوندند. غدۀ پروستات با ترشح  می

شیری قلیایی  مایعی  و  به  رنگ 
در خنثی موجود  اسیدی  مواد  کردن 

سمت گامت ماده،  مسیر عبور زامه به
 کند.کمک می

- پیازی
 میزراهی 

ریز که نسبت به  یک جفت غدۀ برون
سمینال،   وزیکول  و  پروستات 

از ترند کوچک پس  غدد  این   .
شوند پروستات، به میزراه متصل می

را   ایکنندهترشحات قلیایی و روانو  
 کنند. به مجرای میزراه اضافه می
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ها، بسیار مهم و حتماً سؤال  زایی، ویژگی هرکدوم و مقایسۀ اونهای مسیر اسپرمیاخته

 داره... 
 سازهای زامه زایی در دیوارۀ لولههای مرتبط به زامه انواع یاخته 

 نوع یاخته 
 اسپرماتوگونی

 زا( )زامه 

اسپرماتوسیت  
 اولیه 

 اولیه(   ۀیاخت)زام 

اسپرماتوسیت  
 ثانویه 

 یاخته ثانویه( )زام 

 اسپرماتید 
 یاختک( )زام 

یاختۀ  
 سازنده

 اسپرماتوگونی اسپرماتوگونی
اسپرماتوسیت  

 اولیه 
اسپرماتوسیت  

 ثانویه 

کروموزوم و  
 سانترومر

۴۶ ۴۶ ۲۳ ۲۳ 

نوع  
 هاکروموزوم 

 کروماتیدیتک  دوکروماتیدی دوکروماتیدی دوکروماتیدی

کروماتید و  
DNA 

92 92 46 23 

 DNA 184 184 92 46رشتۀ 

مجموعۀ  
 کروموزومی 

۲ (2n)۲ ؛ دیپلوئيد (2n)۱ ؛ دیپلوئيد (n)۱ ؛ هاپلوئيد (n؛ )هاپلوئيد 

تعداد  
 سانتریول

 )یک جفت(  2 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4 )دو جفت(  4

 ✘ IIمیوز  Iمیوز  میتوز نوع تقسیم 

یاختۀ حاصل از  
 تقسیم 

اسپرماتوسیت  
اولیه و  

 اسپرماتوگونی

اسپرماتوسیت  
 ثانویه 

 اسپرماتید 
تمایز  ✘

 یابدمی 

تشکیل  
 ✘ ✘ تتراد  ۲۳✓ ✘ تتراد 

 ✘ ✘ ✘ تاژک 
)البته در مراحل   ✘

تمایز خود، 
 شود(دار می تاژک 
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 با یه نمودار کوتاه، ساختار اسپرم رو مرور کنیم: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های جنسی مردان، با یه نمودار کامل هم ممکنه...! بندی تنظیم هورمونجمع
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ترشح دو هورمون محرک غدد جنسی از بخش پیشین هیپوفیز

»FSH« »LH« 

ها به گرچه نام این هورمون
ها در جنس ماده فعالیت آن

ها مرتبط است، اما وجود آن
برای فعالیت دستگاه تولیدمثل 

 در مرد نیز ضروری است.

تنظیم میزان 
ترشح این 

ها با هورمون
سازوکار بازخورد 

منفی انجام 
 شود.می

های سرتولیتحریک یاخته  

تسهیل تمایز 
 اسپرم

های بینابینیتحریک یاخته  

 ترشح هورمون تستوسترون

تحریک رشد 
های جنسی اندام

 زاییو اسپرم

های تحریک رشد اندام
ها مختلف به وی ه ماهیچه

 هاو استخوان

بروز صفات ثانویه در مردان مثل 
شدن صدا، روییدن مو در بم

 های دیگر بدنصورت و قسمت

 اسپرم

 سر

 تنه یا قطعۀ میانی

 دم

 هیک هست

 مقداری سیتوپلاسم

ای پر از آنزیم به نام کیسه
 تن )آکروزوم(تارک

 دارای تعداد زیادی راکیزه )میتوکندری(

 به جلو راندن اسپرم با حرکات خود

مانند است و در جلوی هسته کلاه
 قرار دارد.

کنند تا ها به اسپرم کمک میآنزیم
های حفاظت کنندۀ بتواند در لایه

 گامت ماده )تخمک( نفوذ کند.
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 بندی قرار دادیم:زایی هم، جدولی برای مرور و جمعبرای مسیر تخمک
 ای و مهمنکات مقایسه

 اووگونی
 زا( )مامه

در زمان تقسیم    / توانایی تقسیم میتوز دارد   / دارای دو مجموعه کروموزومی است 
با تقسیم میتوز    / دهد هایش را به یاخته حاصل از تقسیم انتقال می تمامی ژن 

هر سلول حاصل از    / اولیه   اووسیت   و   دیگر   اووگونی   کند؛ خود دو سلول ایجاد می 
جایگاهی  قبل از همانندسازی دنا برای صفات تک   / تقسیم آن توانایی تقسیم دارد 

های حاصل  نیمی از یاخته   / دو الل دارد   Xغیرجنسی و صفات جنسی وابسته به  
  توانند نمی   آنها   همه   لزوما    اما   کنند، از تقسیم میتوز آن، تقسیم میوز را شروع می 

ها در دورۀ  تقسیم آن   / است   دوکروماتیدی   های دارای کروموزوم   /   کنند   کامل   را   آن 
 . گیرد جنینی و درون تخمدان صورت می 

اووسیت  
 اولیه 
یاخته )مام

 اولیه( 

است کروموزومی  مجموعه  دو  دارد  /دارای  میوز  تقسیم  از    /توانایی  قبل 
جایگاهی غیرجنسی و صفات جنسی وابسته  همانندسازی دنا، برای صفات تک

 /باشداش میدارای عدد کروموزومی یکسان با سلول سازنده  /دو الل دارد  Xبه  
ندارد لقاح  شده    /قابلیت  ایجاد  خواهری  کروماتیدهای  جداشدن  دنبال  به 

ها درون تخمدان و در دورۀ جنینی آغاز شده، اما در  تقسیم میوز در آن  /است
پس از بلوغ، در هر دورۀ جنسی یکی از این    /شودمتوقف می  ۱مرحلۀ پروفاز  

ادامه می  1ها میوز  یاخته آن  / دهدرا  اطراف  یاختهدر    قرار  فولیکولی  هایها 
 های دو کروماتیدی هستند. دارای کروموزوم  /شونداز تخمدان خارج نمی  /دارد

اووسیت  
 ثانویه 
یاخته )مام

 ثانویه(

برای    / دارای یک مجموعه کروموزومی است و دارای کروموزوم دو کروماتیدی است 
برای    / یک الل دارد   Xجایگاهی غیرجنسی و صفات جنسی وابسته به  صفات تک 

، ایجاد  ۱به دنبال تقسیم میوز    / صفات چندجایگاهی دارای بیش از یک الل است 
در اطراف خود تعدادی    / شود از تخمدان خارج می   / قابلیت لقاح دارد   / شده است 

 . کند را تکمیل می   ۲در لوله فالوپ به دنبال لقاح، میوز    / یاختۀ فولیکولی دارد 

های گویچه
 قطبی 
 اول و دوم 

 شباهت 
عدم وجود  /تعداد سانترومر  /تعداد مجموعه کروموزومی 

 کروموزوم همتا 

 تفاوت 
فالوپ( لوله  در  دومی  و  تخمدان  در  )اولی  ایجادشدن   / محل 
-تعداد کروماتید هر کروموزوم )اولی، دوکروماتیدی و دومی، تک 

 کروماتیدی(
تخمک  
 یافته لقاح

در لولۀ فالوپ    / توانایی تقسیم شدن دارد   / دارای دو مجموعۀ کروموزومی است  
 کروماتیدی دارد. کروموزوم تک   / است   ۲حاصل لقاح و میوز    / شود ایجاد می 

 

 ها پس از انجام لقاح رو از طریق جدول زیر بررسی کنید: بندی یاخته بندی و جمع تقسیم 
 عمل 

 لقاح 
 ساعت پس از لقاح 36آغاز تقسیمات میتوزی حدود 

های  کاهش اندازۀ یاخته تقسیم میتوزی یاختۀ تخم 
توده و کاهش مقدار 
سیتوپلاسم )افزایش 

نسبت اندازهٔ هسته به 
 سیتوپلاسم(

 ایایجاد تودۀ دویاخته
 ایایجاد تودۀ چهاریاخته

 های میتوزی بیشتر ادامۀ تقسیم
 ایجاد مورولا )در لولۀ فالوپ(

 ایجاد بلاستوسیست 
 ای درونی تروفوبلاست + تودۀ یاخته =بلاستوسیست 

 ای اطراف بلاستوسیست پاره شدن لایۀ ژله
 جایگزینی بلاستوسیست
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 گفتار آخر این فصل رو هم با نمودار زیر مرور کنید:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

انواع تولید مثل
 

 بکرزایی ـ2

 لقاح ـ1

نرماده  ـ3
 )هرمافرودیت(

الف( لقاح 
 خارجی

 ب( لقاح داخلی

شوند و لقاح در آب ها در آب رها میتعریف: گامت
 گیرد.انجام می

ها، دوزیستان، محل مشاهده: آبزیان )ماهی
 مهرگان آبزی(بی

ها باعث افزایش زمان گامتویژگی: ورود هم
 احتمال برخورد

عوامل مؤثر بر 
 زمانی:هم

 دمای محیط

 طول روز

 مواد شیمیایی ترشح شده از بدن

 گیریرفتارهای جفت

 مراحل:

 زی و برخی آبزیانمحل مشاهده: جانوران خشکی

 یافتههای تولیدمثلی تخصصنیاز به اندام

 ورود زامه به دستگاه تولیدمثلی ماده

 لقاح در داخل بدن ماده

 نوعی تولیدمثل جنسی

 محل مشاهده: زنبور عسل، برخی مارها

 كند.گاهی اوقات به تنهايى فرد ماده توليدمثل مى

 انواع
 لاد )تقسیم تخمک بدون لقاح(ایجاد موجود تک

 های تخمک(تنایجاد موجود دولاد )دو برابر شدن فام

 جاندار دارای هر دو دستگاه تولیدمثلی نر و ماده

 های پهن )مثلا  کرم کبد(: خودباروردر کرم

 های حلقوی )مثلا  کرم خاکی(: لقاح دو طرفهدر کرم

 کند.های هر کدام تخمک دیگری را بارور میدو کرم کنار هم، زامه
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 برای مرور گفتار اول، همین جدول کافیه... 
 

 

 ها در این فصل رو به خوبی بررسی کنید. بر بررسی جدول زیر، شکل انواع گل حتماً علاوه 

 ها انواع گل
 کاسبرگ گلبرگ پرچم مادگی  نوع گل 

 کامل 
 دوجنسی 

های کامل دوجنسی هستند و گل کامل همۀ گل جنسی تک
 جنسی وجود ندارد.تک

 ناکامل 
 کدام را ندارد. ـ هیچ۱ دوجنسی 

ـ فقط گلبرگ یا فقط ۲
فقط مادگی یا فقط   جنسی تک کاسبرگ دارد.

 پرچم دارد. 
 

 

 

 

 

 

 

 

های تغییر شکل یافته برای تولیدمثل غیرجنسیمقایسۀ ساقه  
ساقه زمین   ساقۀ رونده  پیاز  غده 

محل 
 رویش

صورت افقی به
 زیرخاک 

ای زیرزمینی  ساقه
 است. 

ای زیرزمینی  ساقه
 است. 

صورت افقی روی به
 خاک

 ویژگی

همانند ساقۀ 
هوایی، جوانۀ  

جانبی و انتهایی 
 دارد. 

علت ذخیرۀ مواد   به
غذایی متورم شده 

 است. 

مانند و ساقۀ تکمه
کوتاه دارد که 

های خوراکی به برگ
 آن متصل هستند. 

 دارای گره است.

فرایند 
 تکثیر 

ایجاد پایۀ  
جدید از 

ها جوانه  

گذاشتن قطعات  
دار در خاکجوانه  

ایجاد پیازهای 
کوچک و تبدیل  

ها به گیاه جدید آن  

ایجاد پایۀ جدید در 
ها و هر  محل گره
تواند گیاه  پایه می

 جدید ایجاد کند.

زمینی سیب زنبق  مثال   
، نرگس  خوراکی پیاز 

فرنگی توت و لاله  

 شکل 

 

   

دانگان :   تولید مثل نهان   8فصل    
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های مسیر لقاح مضاعف در گیاهان نهاندانه، با جدول زیر به شکل کامل بررسی یاخته

 گیره. صورت می

 

 ای و مهمنکات مقایسه

س
نار

دۀ 
گر

نۀ 
دا

 

های موجود در کیسۀ گرده  هاپلوئید است )البته نه همواره!( / حاصل میوز یاخته 
اش را از های خواهریتواند کروماتید است / توانایی تقسیم میتوز دارد؛ یعنی می

های رویشی و زایشی است  هم جدا کند / قابلیت لقاح ندارد / ایجاد کنندۀ یاخته 
/   )یاختۀ زایشی(  ای را ایجاد کند که توانایی تقسیم داشته باشدتواند یاختهمی  /

ایجاد کنندۀ یاختۀ مولد گامت نر است / تولید و تقسیم شدن آن درون کیسۀ گرده 
)البته نه همواره!( احاطه شده است /   n2هایی  گیرد /  توسط یاخته صورت می

می  دارای تزئینات  فاقد  نمیدیوارۀ  خارج  بساک  از   / دانهباشد   / گردۀ  شود  های 
اند که نوع  4نوع و حداکثر    2کیسۀ گرده، حداقل    n2نارس حاصل از یک یاختۀ  

کند ها تغییر میاند / برای ایجاد دانۀ گردۀ رسیده، دیوارۀ آنابتدا به هم چسبیده
 میتوزی با تقسیم سیتوپلاسم نابرابر دارد.   /

ده 
سی

ۀ ر
رد

ۀ گ
دان

 

ای نابرابر است / حاصل میتوز دانۀ گردۀ نارس دارای دو یاختۀ هاپلوئید با اندازه 
تزئیناتی  است  ممکن  و  بوده  منفذدار  خارجی  دیوارۀ  که  دارد  دیواره  دو   / است 

 داشته و یا صاف باشد / قابلیت لقاح ندارد / توانایی خروج از بساک دارد.     

یاختۀ  
 رویشی

توانایی رشد دارد )با افزایش ابعاد، نه با میتوز!( / ایجاد کنندۀ لولۀ  
گرده است / توسط دو دیواره احاطه شده است / وارد خامه شده و 

تری دارد  کند / نسبت به یاختۀ زایشی، اندازۀ بزرگدر طول آن رشد می
افتد / هستۀ رشد آن نسبت به تقسیمِ یاختۀ زایشی، زودتر اتفاق می  /

شود / قدرت لقاح و ایجاد  رویانی میها وارد  کیسۀ  آن قبل از اسپرم
 هایی با قدرت لقاح را ندارد. یاخته

یاختۀ  
 زایشی

های خواهری، سبب ایجاد توانایی میتوز دارد / با جدا کردن کروماتید 
میاسپرم  یاختهها  تولیدکنندۀ  اما  ندارد  لقاح  قدرت   / با شود  هایی 

 شود. قدرت لقاح است / درون لولۀ گرده تقسیم می

دۀ 
کنن

جاد
 ای

تۀ
اخ

ی
 

نی
ویا

ۀ ر
س

کی
 

 

بزرگ  میوز  / حاصل  نه همواره!(  )البته  است  بافت خورش  هاپلوئید  یاختۀ  ترین 
های بافت خورش است / در هر  مانده از میوز یکی از یاخته است / تنها یاختۀ باقی

شود / قدرت لقاح ندارد / توانایی میتوز ها ایجاد میتخمک، فقط یکی از این یاخته
ها بدون تقسیم سیتوپلاسم است، میتوز که یکی از آن  7نسل و    3داشته و در پی  

کند / تولید و رویانی ایجاد میای را به نام کیسۀ  هسته  8ای و  یاخته   7ساختاری  
احاطه شده است،   n2هایی  گیرد و توسط یاختهتقسیم آن درون تخمک صورت می

 ( البته نه همواره!) 

نی
ویا

ۀ ر
س

کی
 

( /  n2هستند )البته در گیاهان    n2های بافت خورش که  احاطه شده توسط یاخته
  3ای مجاور منفذ،  هستهیاختۀ تک  3های آن به این صورت است:  آرایش یاخته

ای در مرکز کیسۀ ای دیگر در سمت مقابل منفذ و یاختۀ دوهسته هسته یاختۀ تک
 رویانی. 

 زا تخم

  / است  میتوز  تقسیم  حاصل   / همواره!(  نه  )البته  است  هاپلوئید 
تکبزرگ یاختۀ   /  هستهترین  است  رویانی  کیسۀ  در  موجود  ای 

ایجاد  اصلی  تخم  یاختۀ  اسپرم،  با  آن  لقاح  از   / دارد  لقاح  توانایی 
ای با شود / توانایی تقسیم ندارد اما با لقاح، ایجاد کنندۀ یاخته می

 توانایی تقسیم و تقسیم سیتوپلاسم نابرابر است. 

یاخته  
 ای دوهسته

( / حاصل تقسیم میتوز  n2دو هستۀ هاپلوئید دارد )البته در گیاهان  
ترین یاختۀ موجود در کیسۀ رویانی است / توانایی لقاح است / بزرگ

  شود. دارد / از لقاح آن با اسپرم، یاختۀ تخم ضمیمه ایجاد می
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 افشانی و طول عمر گیاهان کافیه. های زیر برای مرور مباحث گردهجدول
 افشانی و نکات مربوط به آنگرده

 تعریف 
انتقال دانۀ گردۀ رسیده )نه نارس( از بساک به کلاله )= انتقال دانۀ 

 های دیگر(گرده از پرچم یک گل به مادگی همان گل یا مادگی گل

 افشانی زمان گرده
های گردۀ رسیده( و رها شدن ها )نه دانهبا شکفتن دیوارۀ بساک

 های رسیده گرده

 روش

توسط  
 جانوران 

تعریف جانور  
 افشان گرده

ها را از گلی به گلی  جانورانی که گرده
 کنند. دیگر منتقل می

 افشانی نحوۀ گرده
های  آغشته شدن پیکر جانوران به دانه

ها و در نتیجه گرده هنگام تغذیه از گل
 ها ها بین گلانتقال گرده

عوامل جذب جانوران 
 به گل 

های درخشان، بوهای قوی و رنگ
 ها شهد گل

 مثال 

 زنبور عسل 

ها  هایی که شهد آنافشانی گلگرده
قند زیادی دارد و دارای علائمی بوده  

که فقط در نور فرابنفش دیده  
 شود. می

 خفاش 
های سفید هایی که دارای گلبرگگل

و باید  هستندبوده و در شب باز 
 دارای بوی قوی باشند. 

 توسط باد 

باد  ۀواسط بعضی از گیاهان )مثل بلوط( بهافشانی گرده
های کوچک تولید است. این گیاهان تعداد فراوانی گل

های درخشان، بوهای قوی و  کنند و فاقد رنگمی
 اند. شیره

 توسط آب
گلگرده از  بعضی  بهافشانی  نیز  صورت   ۀواسط ها  آب 
دانه  ←گیرد  می سمت انتقال  به  آب  توسط  گرده  های 

 مادگی. 
 

 مثال  ویژگی دورۀ بعدی رشد دورۀ اول رشد طول عمر گیاه 

 ساله یک
انجام رشد رویشی 

 ــ و زایشی 
 اند همگی علفی

 گندم و خیار )رشد سریع(.

 دوساله 

 انجام رشد رویشی 
)تولید ریشۀ 

ای، ساقه و ذخیره
 برگ( 

انجام رشد 
 رویشی و زایشی
تولید گل، دانه و 

 میوه 

 اند. علفی همگی
پس از تولید دانه و  

میوه، از بین 
 روند. می

شلغم و 
 چغندر قند 

چند 
 ساله 

 علفی 
 رشد و نمو گیاه 
ذخیرۀ مواد در  

 ساقه زمین

 رشد و نمو گیاه 
با استفاده از 

 شده مواد ذخیره 

ساقۀ آن در  )زمین
ها زیر فصل  تمام

 ماند.( خاک باقی می
 زنبق 

 رشد و نمو گیاه  رشد و نمو گیاه  چوبی
همۀ گیاهان چوبی، 

 اند.چندساله 
ها و درخت

 ها درختچه 
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 بندی شدۀ کتاب درسی مهمه مراحل آزمایش داروین و پسرش، مثل سایر مباحث مرحله 
 مراحل آزمایشات داروین و پسرش

 نتیجه  پاسخ گیاه  شرح آزمایش 

1 
رست در قرار دادن دانه

 جانبه معرض نور یک
رست به خم شدن دانه

 _ سمت نور 

2 
رست با پوشاندن نوک دانه

 یک پوشش مات
رست رشد مستقیم دانه

 )عدم خم شدن(

-باید نور به نوک دانه
رست بتابد تا 

سمت نور خمیدگی به
 صورت گیرد.

رست با پوشاندن نوک دانه 3
 یک پوشش شفاف 

رست خم شدن دانه
 سمت نوربه

_ 

4 
پوشاندن بخشی از ساقه  

 تر از نوک()پایین 
 با یک پوشش مات

رست خم شدن دانه
 سمت نوربه

در ایجاد نورگرایی، فقط 
 نوک ساقه نقش دارد. 

 

های گیاهی در امتحان نهایی و کنکور  با یه نمودار هر آن چیزی که در مورد هورمون

 بندی کن! قرار بیاد رو جمع

 های رشد در گیاهان کنندهتنظیم
 توضیحات  اثر  تولید هورمون

ک
حر

م
شد

ی ر
ها

 

ین
س

اک
 ها 

ر( 
 نو

ثیر
 تأ

ت
تح

د 
ولی

ش ت
زای

)اف
قه 

سا
ک 

نو
 

تحریک رشد طولی  
 ها یاخته

 جانبه ـ افزایش طول ساقه در نور همه۱
جانبه: شدن ساقه در نور یکـ خم۲

 نورگرایی 

تنظیم رشد و نمو 
 ها میوه

های بدون دانه )پرتقال  ـ تشکیل میوه۱
 بدون دانه( 

 ها ـ درشت کردن میوه۲
زایی  تحریک ریشه

 در قلمه یا کال 
در صورت بیشتر بودن مقدار اکسین 

 نسبت به سیتوکینین 

 های گیاه حفظ برگ
جلوگیری از ریزش برگ زمانی که 
 نسبت اکسین به اتیلن زیاد باشد.

های مهار رشد جوانه
 جانبی 

 چیرگی رأسی

عنوان سم  استفاده به
کشاورزی برای از بین  
بردن گیاهان خودرو 

ای( در مزارع )دولپه
 ای( لپهگندم )تک

عنوان عامل نارنجی در جنگ استفاده به
 ویتنام 

ها:   پاسخ گیاهان به محرک  9فصل   
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ین
کین

تو
سی

 ها 

ــ
ـ

 

تحریک تقسیم 
ایجاد  ای  یاخته
 های جدید یاخته

های هوایی جلوگیری از پیرشدن اندام
عنوان افشانه با تازه گیاه: استفاده به 

 داشتن برگ و گلنگه

تحریک رشد جوانۀ  
 جانبی 

در صورتی که نوک ساقه )جوانۀ رأسی( 
جدا شده باشد و مقدار اکسین در 

 جوانۀ جانبی کاهش یابد. 
زایی  تحریک ساقه

 کال 
در صورت بیشتر بودن مقدار 
 سیتوکینین نسبت به اکسین

ین
برل

جی
نه  ها 

 دا
ان

وی
ر

 

 رشد طولی ساقه 
ـ افزایش 2ها ـ رشد طولی یاخته۱

 ها تعداد یاخته

 رشد و نمو میوه 
ـ تولید 2ها کردن میوهـ درشت۱

 های بدون دانه میوه

 رویش بذر غلات 
های گوارشی تحریک تولید و ترشح آنزیم

دار )لایۀ خارجی آندوسپرم لایۀ گلوتن
 رویان غلات(

 

مهار رشد 
 دانه 

 نقش مخالف جیبرلین در رویش دانه 

مهار رویش 
 جوانه 

مانند اتیلن و اکسین، مانع رشد جوانۀ  
 شود.جانبی می

لن 
اتی

 

وه
می

گ 
مبر

 د
دۀ

قاع
 ـ 

ده
سی

ی ر
ها

 

افزایش رسیدگی 
 میوه 

 های رسیدهافزایش تولید در میوه

 ریزش برگ
کننده در تحریک تولید آنزیم تجزیه

قاعدۀ برگ در پی کاهش نسبت 
 اکسین به اتیلن 

 ها تسهیل برداشت میوه ریزش میوه 

ایجاد مقاومت در 
های گیاه در بافت

 دیده آسیب

افزایش بقای گیاه هنگام آسیب 
 ها و ...مکانیکی، بیماری

مهار رشد جوانۀ  
جانبی و ایجاد اثر  

 چیرگی رأسی

افزایش تولید اتیلن در جوانۀ جانبی 
تحت تأثیر اکسین تولیدشده در جوانۀ  

 رأسی
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شناسیزیست|  تجربی یازدهم  

  
   شناسیزیست نهایی امتحان
 در   را  ضریب   بیشترین  که  کنکور  و  نهایی  امتحان  در   درس  ترینمهم  عنوانبه  شناسی،زیست

  دانشگاه   و  رشته  در  شما  قبولی  در  ایعمده  نقش  است،   داده  اختصاص  خود  به  امتحان  دو  هر
 و   کرده  پیدا  تغییر  زیست  نهایی  امتحان  سؤالات  سبک  اخیر،  سالیان  طی.  داره  مدنظرتون
  معادل   را  زیست  نهایی  امتحان  توانمی  حاضر  حال  در.  اند شده  دشوارتر  و  ترمفهومی  سؤالات

  به   توجه  کنکور،  مشابه  لذا  و  شودمی  برگزار  تشریحی  سؤالات  قالب  در  که   دانست  کنکور  یک
 . هست ضروری... و شکل جزئیات و متن نکات  تمامی

 : شوندمی مطرح کلی قالب  ۵ در زیست، نهایی  امتحان سؤالات
. هست  برانگیزچالش  و  سخت  هایبخش  از  یکی  و  سؤالات  اول  بخش  :نادرست/درست.  ۱

  هست   هم  ممکن  البته  و  میشه   مطرح  درسی  کتاب  فصل  هر  از  سؤال  یک  قسمت،  این  توی
 خیلی   باید  قسمت،  این  سؤالات  به  پاسخگویی  برای .  باشه  مختلف   فصول  از  ترکیبی  صورتبه

 . باشه استثنائات و خاص نکات به حواستون
 
  جای   باید   شما   و   میشه   داده   شما   به   فصل   هر   از   عبارت   یک   سؤالات،   این   توی   : خالی   جای .  ۲

  که   ای نکته   اما   هستن؛   قبلی   بخش   از   تر ساده   قسمت   این   سؤالات .  کنین   پر   رو   عبارت   اون   خالی 
  عینا    سؤالات،   همه    پاسخ   همینطور   و   عبارات   همه    که   هست   این   باشین   داشته   دقت   اون   به   باید 
 .  کنین   تحلیل   و   تجزیه   خودتون   باید   سؤالات،   از   بعضی   برای   و   نیستن   درسی   کتاب   متن   توی 
 
 امتحان   بخش  ترین ساده  بشه  رو  بخش  این  شاید  (:پرانتز   در  کلمه  انتخاب)  ایگزینه  دو.  ۳
 یا )   کلمه  دو  بین  از  باید  شما  و  داریم  سؤال  یک  درسی  کتاب  فصل  هر  از  هم  باز.  گرفت  نظر  در

 حل   باشین،  داشته  رو  کافی  تمرکز  و  دقت   اگه.  کنید   انتخاب  رو  یکی  پرانتز،   داخل(  عبارت 
 .  بربیاین عهدش از باید راحت خیلی و نیست سخت اصل   قسمت این سؤالات

 
  ای کلمهتک معمولا   و کوتاه  پاسخ سؤالات این که مشخصه اسمش  از :جواب کوتاه  سؤالات. ۴

 سؤال   که  بنویسین  رو  چیزی  دقیقا    که  باشه  حواستون  باید  و   مهمه  خیلی  موضوع  این.  دارن
 .  میخواد ازتون

 
  خبر .  میدن  اختصاص  خودشون  به  سؤالات  این  رو  امتحان  حجم  بیشتر  :توضیحی  سؤالات.  ۵

 تعداد   توی  و  شده  ترکوتاه  هم   سؤالات  این  هایپاسخ  حجم  اخیر،  هایسال  طی  که  اینه  خوب
  اکثر   کلی،   طوربه  یعنی.  هست  طولانی  و  مفصل  توضیحات  به  نیازی  سؤالات  از  کمی  خیلی

 .  کافیه اونا کامل نمره   کسب برای کلیدی( عبارت  یا )  کلمه یک و هستن بخشیتک سؤالات
 از مورد چند بریم حالا. شدیم آشنا نهایی  امتحان سؤالات  کلی هایسبک با اینجا تا خُب

 . کنیم بررسی رو زیست  نهایی امتحان توی آموزاندانش رایج اشتباهات
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شناسیزیست|  تجربی یازدهم  

 
 زیست نهایی  امتحان در رایج اشتباهات

  از   طراح  ،«نادرست/درست»  سؤالات  خصوص به  سؤالات،  از  بعضی  توی:  آشنا  هایعبارت.  ۱
 تغییر  یه  ولی  دارن   درسی  کتاب  متن  به  زیادی  بسیار  شباهت  که  کنهمی  استفاده  هایی عبارت
  اینجور  فریب  که  باشه  حواستون.  میده  تغییر  کلی  طوربه  رو  مفهوم  که  دارن  هم  ریز  خیلی
 .  نخورین رو موارد

 

. مینویسین  ناقص  رو  پاسخ  اما  میدونین،  رو  سؤال  پاسخ  شما  وقتا  بعضی  :ناقص  پاسخ.  ۲
  رو   یکیش  فقط  شما  اما  بنویسین،  باید  کلیدی  کلمه    تا  دو  یا  داره  بخش  دو  سؤال   مثل  

،  و  مینویسین  نشین،   خطا  این  دچار  اینکه  برای.  دینمی  دست  از  رو  نمره  از  بخشی  طبیعتا 
  یا )   کلمه  یک  به  که  هست  این  معنیش  نمره،  ۲۵/۰  هر.  باشه  سؤال  هر  بندی بارم  به  حواستون

 . هست نیاز نمره کسب برای کلیدی( عبارت 
 

 باعث   میتونه  و  نیست  خوب  هم  پاسخ  بودن  طولانی  نویسی،ناقص  برعلوه  :طولانی  پاسخ.  ۳
 « انسان »   توسط  نهایی   امتحان  تستی،  آزمون  برخلف  اینکه  همه  از  اول.  بشه  نمرتون  کسر

 مراتب به  نامرتب،  و  شلوغ  خیلی  برگه    یک  کردنتصحیح  مصحح،  یک  برای  و  میشه  تصحیح
  شما   وقتی  این،  از  غیربه  اما.  بگذاره  تأثیر  شما  برگه    تصحیح  روند   روی  میتونه  این  و   ترهسخت
.  نشدین   سؤال  منظور  متوجه  دقیقا    که   هست  این   معنیش  نویسین،می  رو  اضافه  پاسخی
  باشه   بخشیتک  که  باشین  پاسخی  دنبال  باید  شما  یعنی  داره،  ۲۵/۰  فقط  سؤال  اگه  مثل    یعنی

 .  کنینمی اشتباه دارین احتمالا   هست،  بیشتر رسیده، ذهنتون به که چیزی اگه و
 

  منفی  نمره    کنکور،   برخلف  نهایی   امتحان   دونین، می  که   همونطور   : سؤال   یک   پاسخ   ننوشتن . ۴
  هست   که   چیزی   اما .  نیست   منطقی   عنوان   هیچ   به   سؤال،   یک   پاسخ   گذاشتن   خالی   پس .  نداره 
  جواب   یک   از   بیش   یا   بودن،   غلط   که   داشتیم   رو   سؤالاتی   ما   گذشته،   های سال   توی   که   اینه 

  سؤال   کرده   فکر   که   همین   خاطر به   هم   آموز دانش   خُب .  داشتن   اشتباه   اولیه    کلید   یا   و   داشتن 
  اشتباه   شدنش مطرح   اساسا    که   داشتیم   سؤالی   گذشته،   سال   مثل  .  کرده   ضرر   و   نداده   جواب   غلطه، 
  که   کسی   هر   گفت   میشه   که   بود   این   ها اصلحیه   این   نتیجه  .  اومد   اصلحیه   براش   بار   دو   و   بود 

 .  گرفت نمی   ای نمره   هیچ   بود،   ننوشته   هیچی   که   کسی   هر   و   میگرفت   نمره   بود،   نوشته   پاسخی 
 

.  بخونین  آخر  تا  رو  سؤال  اون  سؤال،  هر  به  دادن  پاسخ  از  قبل  حتما    :انتها   تا  سؤال  نخواندن.  ۵
 سؤال   ممکنه  اینکه  یا.  بده  تغییر   رو  سؤال  مفهوم  و  معنا  کل  سؤال،  یک  آخر  کلمه    که  ممکنه
 توی  سؤال،  کلمه    آخرین  به  رسیدن  از  قبل  تا  صورت،  هر  در.  باشه  داشته  بخش  یک  از  بیش
 .  نرین پاسخ فکر

 رو نتیجه بهترین بتونین و بشین حاضر تمرکز و  دقت نهایت با امتحان، جلسه   سر امیدوارم
 .  هامازی تمام برای موفقیت  آرزوی با. کنین کسب امتحان توی

 شناسی یازدهم بندی زیستجدول بارم
 

 بندی بارم عنوان فصل
 نمره  5/2 : تنظیم عصبی 1فصل 

 نمره  2 : حواس2فصل 
 نمره  2 : دستگاه حرکتی3فصل 
 نمره  2 : تنظیم شیمیایی4فصل 

 نمره  2 : ایمنی 5فصل 
 نمره  5/2 : تقسیم یاخته 6فصل 

 نمره  5/2 مثل : تولید7فصل 
 نمره  2 : تولید مثل نهاندانگان 8فصل 
 نمره  5/2 ها : پاسخ گیاهان به محرک9فصل 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 ( 2شناسی ) زیستالات آزمون نهایی درس: ؤس یازدهم پایه:  علوم تجربیرشته:  16/03/1403تاریخ آزمون: 

 4تعداد صفحه:  دقیقه  90مدت آزمون:  به وقت تهران 7:30ساعت شروع:  خانوادگی:نام و نام

 مرکز ارزشیابی و تضمین کیفیت نظام آموزش و پرورش 

azmoon.medu.ir 

 ایثارگران، داوطلبان آزاد و متقاضیان ایجاد و یا ترمیم سابقه تحصیلی ، آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور دانش 

 1403خرداد  -)داخل و خارج کشور(    

 ردیف نامه دارد(سؤالات )پاسخ نمره 
 

1 

 

2.25 

 های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید.  درستی و نادرستی جمله 

 ترین بخش مغز همانند هیپوتالاموس در تنظیم ضربان قلب نقش دارد. الف( پایین

ای بین مشیمیه و عنبیه قرار دارند، عدسی  صورت حلقههایی که بهکردن کتاب به چشم و انقباض ماهیچه ب( با نزدیک

 شود.تر می ضخیم 

 تواند به مغز قرمز تبدیل شود.های شدید، مغز زرد موجود در مجرای هاورس می خونیپ( در کم

 نقش دارد.   مقابلشده در شکل ت( هورمون تیموسین در تمایز یاخته نشان داده

 

 ها همگی از یک نوع هستند. ژنی( در هر لنفوسیت دفاع اختصاصی، برخلاف میکروب های پادگنی )آنتی ث( گیرنده

دهد که در آن مرحله، پوشش هسته ای از تقسیم کاستمان )میوز( رخ میدلیل اختلال در مرحلهج( نشانگان داون به

 در حال تخریب شدن است.

ها از  چ( برای ایجاد زامه )اسپرم(، ابتدا زام یاختک )اسپرماتید( مقدار زیادی سیتوپلاسم از دست داده، سپس یاخته

 شوند.دار میهم جدا و تاژک

 زمینی برخلاف شلغم نوعی ساقه زیرزمینی است که در اثر ذخیره مادۀ غذایی متورم شده است.ح( سیب

 شدن دانه رست نوعی گیاه از گندمیان به سمت نور، توسط داروین و پسرش شناسایی شد. خ( عامل خم

1 
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 را انتخاب کنید.   ب های زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمه مناسکردن هریک از عبارتبرای کامل 

 باشد.بسته( می -الف( در شاخه بالارو پتانسیل عمل، کانالی که دریچه آن به سمت خارج قرار دارد )باز 

 برد. ( پیام شنوایی را به مغز می 2 -1دار در تصویر )های مژکب( لرزش دریچه بیضی و تحریک یاخته

 
 باشد.جانبی( اسکلت می  -ری کننده از قلب جزء بخش )محوحفاظتهای پ( استخوان کتف برخلاف استخوان 

 برد( است.کوتاه -شود، نوعی پیک )دوربرد ای که بعد از مصرف مواد اعتیادآور باعث احساس سرخوشی می ت( ماده

 آید. وجود میشده از خون بهماستوسیت( خارج -ای در اثر تغییر )مونوسیت ث( یاخته دارینه

 کند.ترین( مرحله اینترفاز، یاخته را از سلامت دنا مطمئن می کوتاه  -ج( نقطۀ وارسی در )بلندترین 

جنین شود،  تقسیم  قسمت  چند  یا  دو  به  پلاستوسیست  درونی  تودۀ  چنانچه  )همسان  چ(  شکل   -های  ناهمسان( 

 گیرند.می

 های کدو، کامل است.برخلاف( گل -ح( گل آلبالو )همانند 

 خواران نقش دارد. آلکالوئید( در دور کردن گیاه -انید خ( در گیاه تنباکو )سی 

2 
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 جاهای خالی زیر را با کلمات مناسب پر کنید.  

 مدت به حافظۀ بلندمدت نقش دارد. در تبدیل حافظه کوتاه ............الف( قسمتی از مغز به نام 

 گیرد. می ............ب( اولین محل همگرایی نور در ساختمان چشم انسان، موادغذایی مورد نیاز خود را از 

 آورند. دست میبه ............های دوندگان مارتن نسبت به دوی صدمتر انرژی خود را بیشتر از روش تنفس پ( ماهیچه 

 کنند.برای تعیین قلمرو استفاده می ............ها از ت( گربه

 شوند.های سفید می)دیاپدز( گویچه  یهای شیمیایی باعث تراگذاربا تولید پیک  ........... های دیواره مویرگ و  ث( یاخته

با تجمع ریزکیسه یاخته گیاهی،  به  ............های  ج( در هنگام تقسیم  پیوستن آن و  یاخته هم  ای تشکیل ها، صفحه 

 شود.می

 شود.سبب ترشح هورمون تستوسترون می ............های با تحریک یاخته  LHچ( در مردان هورمون 

 ها نقش دارند. آن  ............ها در ها علاوه بر حفظ دانهح( میوه

 شوند.نامیده می ............کنند خ( گیاهانی که روی درختان رشد می

3 

1 

 در مورد سیستم عصبی به سؤالات زیر پاسخ دهید.  

 های بین دو نیمکرۀ مخ چیست؟ ن سرعت هدایت پیام عصبی در رابطالف( علت بالا بود

ای، به چه بر جذب دوباره به یاخته پیش همایه  ای )سیناپسی( علاوهمانده در فضای همایههای ناقل باقی ب( مولکول

 شوند؟روش دیگری تخلیه می 

گردند چه اثری بر میزان فشارخون  شدن مردمک میهای حلقوی چشم باعث تنگپ( اعصابی که با اثر بر ماهیچه

 دارند؟ 

 نخاعی در حفاظت از مغز چیست؟-ت( نقش مایع مغزی

4 

0.5 
انعکاس عقب نوع  در مسیر  از  رابط،  نورون  یا  نورون  کدام  داغ، سیناپسِ  با جسم  برخورد  در هنگام  کشیدن دست 

 مهارکننده است؟ 
5 

0.5 

 هستند، هریک از موارد زیر را   مقابلشده در تصویر در جانورانی که دارای گیرنده نشان داده 

 نمایید.   مشخص

 الف( نوع طناب عصبی: 

 ب( نوع اسکلت:

 
 

6 

0.75 

 ها به سؤالات زیر پاسخ دهید.  در رابطه با گیرنده 

 هایالف( در بخشی از شبکیه که در امتداد محور نوری کره چشم قرار دارد، تعداد کدام نوع از گیرنده

 نوری، بیشتر است؟   

 باشد؟ ب( گیرندۀ میزان اکسیژن در آئورت، چه نوع گیرنده حسی می

 شده در تصویر مقابل چه نام دارد؟پ( گیرندۀ نشان داده

7 

 4از  2صفحه 



 ( 2شناسی ) زیستالات آزمون نهایی درس: ؤس یازدهم پایه:  علوم تجربیرشته:  16/03/1403تاریخ آزمون: 

 4تعداد صفحه:  دقیقه  90مدت آزمون:  به وقت تهران 7:30ساعت شروع:  خانوادگی:نام و نام

 مرکز ارزشیابی و تضمین کیفیت نظام آموزش و پرورش 

azmoon.medu.ir 

 ایثارگران، داوطلبان آزاد و متقاضیان ایجاد و یا ترمیم سابقه تحصیلی ، آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور دانش 

 1403خرداد  -)داخل و خارج کشور(    

 ردیف نامه دارد(سؤالات )پاسخ نمره 
 

3 

 

0.5 

 در رابطه با مفصل به سؤالات زیر پاسخ دهید.  

 الف( نوع مفصل را در شکل مقابل مشخص کنید.

 ب( یک مورد از عوامل مؤثر در کاهش اصطکاک، در محل مفاصل را بیان کنید.
8 

0.5 

شوند، هریک از موارد زیر چه  های کلسیم به درون شبکه آندوپلاسمی برگرداننده می در ماهیچه دلتایی، زمانی که یون

 کنند؟تغییری می 

  الف( طول اکتین

 در یک سارکومر   zب( فاصله بین دو خط 

9 

750.  

 جاهای خالی جدول زیر را با کلمات مناسب کامل کنید.  

 عملکرد  محل اثر  محل تولید  نام هورمون 

 تولید شیر  غدد شیری ............ الف  ............ پرولاکتین

 بازجذب سدیم  کلیه کلیهقشری فوق ............  ب ............

 ............ پ ............ کبد لوزالمعده گلوکاگون 
 

 

10 

0.5 

 در رابطه با دیابت به سؤالات زیر پاسخ دهید.  

 الف( علت کاهش مقاومت بدن چیست؟ 

 ؟دهندنمیهای انسولین به آن پاسخ ب( در کدام نوع دیابت گیرنده

11 

750.  

 در رابطه با خطوط دفاعی بدن انسان به سؤالات زیر پاسخ دهید.  

 کند؟الف( اشک چگونه از چشم محافظت می

 شود؟ هایی ترشح میب( اینترفرون نوع یک از چه یاخته

12 

0.5 

اند در جدول زیر نوشته شده است، نام بیماری را با  مشخصات بیماری دو نفر که جهت درمان به پزشک مراجعه کرده 

 های ذکرشده در کتاب درسی مشخص کنید.  توجه به بیماری 

 شخص ب  شخص الف 

 حسی و لرزشبی

 اختلال در بینایی و حرکت

 کنندهکمک  Tاز بین رفتن لنفوسیت 

 تضعیف کل دستگاه ایمنی 
 
 

13 

750.  

 در رابطه با تقسیم یاخته به سؤالات زیر پاسخ دهید.  

 دهد؟ای از تقسیم رشتمان )میتوز( را نشان میرو چه مرحلهالف( تصویر روبه

 شود؟ ب( برای تهیۀ کاریوتیپ از کدام مرحله تقسیم یاخته استفاده می

دار در پوست، منجر به ایجاد چه نوع سرطانی های رنگدانهنشده یاختهپ( تقسیمات تنظیم 

 شود؟ می

14 

1 

 به سؤالات زیر پاسخ دهید.  

 پلوئیدی( را ایجاد نمود؟شدن )پلیتوان در آزمایشگاه چند لادیالف( چگونه می

 شود را بنویسید. ای در جانداران میهای چند هستههایی که منجر به ایجاد یاختهب( یکی از روش

15 

 4از  3صفحه 



 ( 2شناسی ) زیستالات آزمون نهایی درس: ؤس یازدهم پایه:  علوم تجربیرشته:  16/03/1403تاریخ آزمون: 

 4تعداد صفحه:  دقیقه  90مدت آزمون:  به وقت تهران 7:30ساعت شروع:  خانوادگی:نام و نام

 مرکز ارزشیابی و تضمین کیفیت نظام آموزش و پرورش 

azmoon.medu.ir 

 ایثارگران، داوطلبان آزاد و متقاضیان ایجاد و یا ترمیم سابقه تحصیلی ، آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور دانش 

 1403خرداد  -)داخل و خارج کشور(    

 ردیف نامه دارد(سؤالات )پاسخ نمره 
 

4 

 

 گذاری را بنویسید.  یاخته )اووسیت( ثانویه، بعد از تخمکهای انبانکی )فولیکولی( چسبیده به مام نقش یاخته 0.5
 

16 

750.  

 به سؤالات زیر پاسخ دهید.  

 رو قسمت )الف( توانایی ترشح چه هورمونی را دارد؟الف( در تصویر روبه

 ب( نقش سیاهرگ بندناف را بنویسید. 
 

 
 

17 

0.5 

 در مورد تولیدمثل جنسی جانوران به سؤالات زیر پاسخ دهید.

 الف( چرا در دوزیستان میزان اندوخته غذایی تخمک کم است؟

 شود؟ ب( یاخته جنسی در زنبور عسلِ حاصل از بکرزایی، با چه نوع تقسیمی تولید می

18 

750.  

 باشد. موارد الف، ب و پ را با کلمات مناسب پر کنید.  طرح زیر مربوط به لقاح مضاعف در نهاندانگان می

 
 

19 

 20 شود؟ های رویانی نیز گفته می ها، برگچرا به لپه 0.5

750.  

 های رشد به سؤالات زیر پاسخ دهید.  کننده در رابطه با تنظیم

های گیاهان یابد، هنگام قطع سرشاخه الف( میزان هورمونی که در زمان ریزش برگ افزایش می

 کند؟ های جانبی، چه تغییری میدر جوانه

 کند؟ای را القا می کننده، مرگ یاخته های گیاهی آلوده به ویروس، کدام تنظیم ب( در یاخته

 مشخص کنید.  فقط با ذکر شمارهپ( در تصویر مقابل )بذر غلات( محل تولید جیبرلیک اسید را  

21 

0.5 

باشد، مقادیر اکسین و سیتوکینین را در تصویر مقابل که مربوط به تمایز توده کال در محیط کاشت می

  مشخص کنید.
 22 

1 

 برای هریک از موارد زیر یک دلیل علمی بنویسید.  

 الف( تشخیص شکار در تاریکی توسط مار زنگی

 ب( تاشدن برگ گیاه حساس در اثر ضربه 

 موفق باشید. 

23 

 4از  4صفحه 



 ( 2شناسی )زیست: گذاری آزمون نهایی درسراهنمای نمره یازدهمپایه:  علوم تجربیرشته:  16/03/1403تاریخ آزمون: 

 2تعداد صفحه:  دقیقه  90مدت آزمون:  به وقت تهران 7:30ساعت شروع: 

 مرکز ارزشیابی و تضمین کیفیت نظام آموزش و پرورش 

azmoon.medu.ir 

 ایثارگران، داوطلبان آزاد و متقاضیان ایجاد و یا ترمیم سابقه تحصیلی ، آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور دانش 

 1403خرداد  -)داخل و خارج کشور(  

 ردیف تصحیح راهنمای  نمره 
 

1 

 

25/2  

 ( 40ص  )  (25/0) پ( نادرست    (25و  24ص )  (0/ 25)ب( درست        ( 11ص  )  (25/0) الف( درست 

 ( 95و  93ص  ) ( 25/0)ج( نادرست    (73و   72ص ) (  25/0)ث( درست         (68و  61ص )  (25/0) ت( نادرست 

 (138  ص) ( 25/0)خ( نادرست    (122و   121ص ) ( 0/ 25)ح( درست        ( 99ص  ) ( 25/0)چ( نادرست 

1 

25/2  

 ( 39و   38ص  ) (0/ 25)پ( جانبی    (31و   30ص  ) ( 25/0) 1ب( تصویر         ( 5ص  )( 0/ 25) الف( بارز 

 ( 88و    82ص  ) (  25/0) ج( بلندترین    ( 67ص )( 25/0)ث( مونوسیت        (54و  12ص  ) ( 25/0)برد ت( کوتاه 

 (150ص  ) ( 25/0) خ( آلکالوئید    (125و   124ص ) ( 0/ 25)ح( برخلاف       ( 111ص ) ( 25/0)چ( همسان 

2 

25/2  

 ( 51ص )  (25/0) پ( هوازی     (24ص )( 0/ 25) ب( زلالیه  ( 11ص  )   ( 0/ 25) الف( اسبک مغز )هیپوکامپ(  

 ( 86ص  )( 0/ 25) ج( دستگاه گلژی  ( 71ص  )   ( 0/ 25)   خوار )ماکروفاژ( ( درشت ث                   (62ص ) ( 25/0)ت( فرمون 

 ( 151ص  )( 0/ 25) خ( دارزی     (133ص ) ( 25/0)ح( پراکنش        (101ص  )  (25/0) چ( بینابینی 

3 

1 

 ( 10و   6ص )  ( 25/0)ها دارای غلاف میلین هستند. الف( چون این رابط

 ( 8ص )  (0/ 25)کنند. هایی که ناقل عصبی را تجزیه می ب( آنزیم 

 ( 24و   17ص )  (25/0)پ( کاهش فشارخون 

 ( 9ص  ) ( 25/0)گیری دارد. ت( نقش ضربه 

4 

5/0  5 ( 17و   16ص )  (0/ 25)  متصل به ماهیچه سه سر بازو )پشت بازو( (0/ 25) نورون حرکتی  

5/0  6   (52و   18ص )  (0/ 25)ب( بیرونی خارجی   ( 33و  18ص  ) ( 25/0)الف( شکمی  

75/0  7 ( 22ص )  (25/0) ( حس وضعیتپ            (21ص )( 0/ 25)ب( شیمیایی           (25ص )  (0/ 25)الف( مخروطی   

5/0  
   (43ص  )  (25/0)الف( لولایی 

 ( 43ص )( 25/0)( .ب( مایع مفصلی و سطح صیقلی غضروف )ذکر یک مورد کافیست
8 

5/0  9 ( 49ص  ) ( 25/0)ب( افزایش   ( 49و   48ص  ) (0/ 25)الف( ثابت  

75/0  

 ( 57و   56ص ) ( 25/0)الف( هیپوفیز پیشین 

   (59ص )  (0/ 25)  ب( آلدوسترون

 ( 60ص ) ( 0/ 25)پ( تجزیۀ گلیکوژن 

10 

5/0  11 ( 61و  60ص ) ( 25/0)ب( نوع دو          ( 60ص )(  25/0) هاالف( تجزیۀ پروتئین  

75/0  
 ( 65ص )(  25/0)و لیزوزیم   (25/0)الف( با داشتن نمک 

 ( 70ص ) ( 0/ 25)های آلوده به ویروس ب( از یاخته 
12 

5/0  13 ( 77ص ) ( 0/ 25) ب( ایدز                                     (78و   6ص ) ( 0/ 25)اس( الف( مالتیپل اسکلروزیس )ام. 

75/0  14 ( 88ص  ) ( 0/ 25)( ملانوما پ          (95و   85ص )(  25/0) ب( متافاز               (85ص ) ( 0/ 25)  الف( پرومتافاز  
 

 

 

 



 ( 2شناسی )زیست: گذاری آزمون نهایی درسراهنمای نمره یازدهمپایه:  علوم تجربیرشته:  16/03/1403تاریخ آزمون: 

 2تعداد صفحه:  دقیقه  90مدت آزمون:  به وقت تهران 7:30ساعت شروع: 

 مرکز ارزشیابی و تضمین کیفیت نظام آموزش و پرورش 

azmoon.medu.ir 

 ایثارگران، داوطلبان آزاد و متقاضیان ایجاد و یا ترمیم سابقه تحصیلی ، آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور دانش 

 1403خرداد  -)داخل و خارج کشور(  

 ردیف تصحیح راهنمای  نمره 
 

2 

 

1 

 (94ص  )  (5/0) های دوک الف( با تخریب رشته 

)چنانچه بنویسید: تقسیم متوالی هسته بدون تقسیم سیتوپلاسم    (86و    47ص  )  (0/ 25)   هم پیوستن چند یاختهب( به

 گیرد.( نیز نمره تعلق می

15 

5/0  16 ( 105ص ) (25/0) و حفاظت  (25/0)تغذیه  

75/0  
 ( 112و   110ص )  HCG (25 /0)  الف(

 ( 112و   111ص ) (0/ 5) رساند.ب( خون را از جفت به جنین می
17 

5/0  
 ( 117ص )  (0/ 25)  بودن دورۀ جنینیالف( کوتاه 

 ( 116ص )  (25/0)ب( رشتمان )میتوز( 
18 

75/0  

 ( 127ص ) ( 0/ 25)الف( لوله گرده  

 ( 128و   127ص  )( 0/ 25) زا ب( تخم 

 ( 128ص ) ( 25/0) پ( درون دانه )آندوسپرم( 

19 

5/0  20 ( 131ص )  (25/0)کنند. و به مدت کوتاهی فتوسنتز می  (25/0)آیند. زیرا در بسیاری از گیاهان از خاک بیرون می 

75/0  21 ( 143ص  ) (  0/ 25)   3( شمارۀ  پ         ( 151ص  ) (  25/0)ب( سالیسیلیک اسید         ( 144ص  ) (  0/ 25)یابد.  الف( کاهش می  

5/0  22 ( 142ص ) ( 0/ 25)شود. و سیتوکینین زیاد می  (25/0) اکسین کم  

1 

های پرتوهای فروسرخ  )اگر به گیرنده   (35ص  )   (5/0)  کنند.الف( پرتوهای فروسرخ تابیده از بدن شکار را دریافت می 

 گیرد.(اشاره کنند، نمره تعلق می 

 ( 148ص )( 5/0) هایی که در قاعدۀ برگ قرار دارند. علت تغییر تورژسانس در یاخته ب( به

23 

 جمع نمره  20



 

 



 ( 2شناسی ) زیستالات آزمون نهایی درس: ؤس یازدهمپایه:  علوم تجربیرشته:  07/03/1404تاریخ آزمون: 

 5تعداد صفحه:  دقیقه   90مدت آزمون:  به وقت تهران 7:30ساعت شروع:  خانوادگی:نام و نام

 مرکز ارزشیابی و تضمین کیفیت نظام آموزش و پرورش 

azmoon.medu.ir 

 ایثارگران، داوطلبان آزاد و متقاضیان ایجاد و یا ترمیم سابقه تحصیلی ، آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور دانش 

 1404خرداد  -)داخل و خارج کشور(    

 ردیف نامه دارد(سؤالات )پاسخ نمره 
 

1 

 

2 

 .یدمشخص کن یلرا بدون ذکر دل یرت زلاجم ی نادرست یا   یدرست 

 آب بدن نقش دارد.  یمدر تنظ ینپس یپوفیزهمانند ه یشینپ یپوفیزهالف( 

مب(   نورکم،  س  یمکلس  یون   یزان در  عنب  اییچه ماه  یتارها  یتوپلاسمدر  م  یه،شعاعی   یدرتارها  یون   ینا  یزان از 

 است. یشترب یحلقوای یچه ماه

 پوشانند. جوانه است، با خاک می   ی شاخه را که دارا  یا بخشی از ساقه    یدن،به روش خوابان  یاهان گ  یشیرو  یردر تکثپ(  

در درم را فعال   یرفعالغ   یمنیا  یاختۀ  یکروب،از م  ییهابا ارائه قسمت  ایینهدار  یاختۀخط دفاعی،    یندر دومت(  

 کند.می

 کنند.استفاده می یمغز از نوار مغز یبررسی ساختارها یمتخصصان براث( 

 شود.ترشح می یروسآلوده به و یهایاخته از یک،نوع  ینترفرون همانند ا یداس یسیلیکسالج( 

 است. (لوتئالی) یاز مرحلۀ جسم زرد یشتر ، بیکولی(فول )انبانکی  ۀداخلی رحم در مرحل یوارۀسرعت رشد دچ( 

 .نداد رست به سمت نور رخ    ۀ دان   ۀ که از پوشش استفاده نشد، خم شدن نوک ساق   ی ا در هر مرحله   ین، دارو   یش درآزما ح(  

1 

2 

 .ید مناسب داخل پرانتز را انتخاب کن  ۀکلم  یرز  ی ها در عبارت

 دانه دارد.  یهابخش یرتنی متفاوتی نسبت به سابخش آن، عدد فام ترینیم ، حج(ذرت - یالوب) ۀدر دانالف( 

 .یرندگنظر می در یه(قرن -  عدسی)را تا  یناییعصب ب ۀچشم گاو، فاصل  یینو پا لابا یصتشخ یبراب( 

 از ب است.   ( کمتر   - یشتر  ب )   الف   ی رو، وسعت نوار روشن در سارکومرها با توجه به شکل روبه پ(  

 .شودبرابر می  دو (تنتعداد فام - وراثتی ۀماد) ینترفازا Sۀ  در مرحلت( 

 کنند. استفاده می   یگر(د  ۀگون  -گونه  هم )افراد    ین ارتباط ب  یجادا  یها برامارها ازفرومون ث(  

 است. یرگذاربدن تأث یکوژنیگل یرذخا یرو ین،انسول (فلابرخ -همانند ) گلوکاگون ج( 

تر( یینپا  -  ترلابا)  یناییب  یاسمای است، ک  یینکه نخاع به سمت پامغز گوسفند در سطح شکمی درحالی  یحدر تشرچ(  

 چهارگانه قرار دارد.  یهااز برجستگی

  ، مانع رشد جوانهسیتوکنین( -ین  اکس)نقش دارد همانند    هایوه م  یندخوشا  ۀمز  یجاددر ا  ی کهرشد  کنندۀیم تنظح(  

 شود.جانبی می 

2 

1 

 . یدرا با کلمات مناسب پر کن یخال  ی جاها

 دهند.خودکنترلی فرد را کاهش می ییتوانا............  از ییهابر بخش یربا تأث یادآورمواد اعتالف( 

 جسم  ین، نخست(تخمک)  یهثانو  یاختۀشده از سطح تخمدان، شامل مام  خارج  هاییاخته  ی،گذارتخمک   ینددر فراب(  

 باشند. می............  قطبی و

 دارد.   یاپدز(د) یتراگذر ییتواناخوارها، ............ یگانهب یندر بپ( 

 شود.ها میدر خانم یمدت، سبب کاهش طول دورۀ بارورنیلاطو یهاهورمون ............... در تنش یشافزات( 

3 

  5از   1صفحه  
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azmoon.medu.ir 
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 1404خرداد  -)داخل و خارج کشور(    

 ردیف نامه دارد(سؤالات )پاسخ نمره 
 

2 

 

75/0  

 ( .است  ینوشتن شماره الزام ) دارد؟  ی ارتباط منطق  یرتصو ۀ با کدام شمار Aهر کدام از موارد ستون 

 شماره  Aستون 

 

  کند.از چشم محافظت می یزوزیمکه با داشتن ل یاترشح ماده یمتنظالف( 

  کند.می یافتدر یاممغز و نخاع پ یگرد یهااز بخش  یوستهطور پبهب( 

  نقش دارد.  یراختصاصیخط دفاع غ  یندر دوم( پ

 
 

 

4 

5/0  

 . یدها پاسخ دهجانوران به پرسش   یبا توجه به دستگاه عصب 

 ؟ شودنمی یدهعصبی د ۀگر یر،در طناب عصبی کدام جانور زالف( 

 یرجیرکج       یانارلاپ

 شود؟سطح آن منتشر می ۀ هر نقطه از بدن در هم یکتحر یدرچرا در هب( 

5 

5/0  

   . یدها پاسخ دهانسان به پرسش   یژۀدر رابطه با حواس و

 شود؟ می یی شنوا هاییرندهگ یغشا یرینفوذپذ ییرسبب تغ یچه،لرزش کدام درالف( 

 شود؟ می  یلتشک یدر کدام بخش دستگاه عصبی مرکز یاییبو یها یرندهگ یناپسس یناولب( 

6 

5/0  

 . یدها پاسخ دهبه پرسش  ی در ماه  یخط جانب   یرندۀدر ارتباط با گ

 در انسان است؟ یژهحس و یرندۀساختار آن مشابه کدام گالف( 

 کند؟ چه کمکی به ماهی می هایرندهگ  ینوجود اب( 

7 

1 

 . یدرا با کلمات مناسب کامل کن یخال  ی جاها

 ضخامت عدسی       .....2.....باعث    ی آویزیشدن تارها   یدهکش  مژگانی    یچۀماه  .....1.....دور:    یاءاش  یدن د  یبراالف(  

 فشردگی یشافزا  .....2..... یلمنجر به تشک  .....1.....دنا به دور  یچیدن تن: پدر مراحل فشرده شدن فام (ب

8 

5/0  

 . یدها پاسخ دهبه پرسش  باشد،ی برآمدۀ استخوان ران م  ی در انتها   یپوک ی دارا  یفرد

 یرد؟ گپوکی قرار می  یرتأثتحت یشترکدام بافت استخوانی بالف( 

 کند؟می یدپوکی استخوان را تشد یندفرا ،D یتامیندوربرد مؤثر بر و یمیایی ش یکترشح کدام پ یشافزاب( 

9 

5/0  

 ید. ها پاسخ دهبه پرسش  ی،اسکلت  یچۀ ماه  یدر ارتباط با انواع تارها 

 است؟  یشتردر کدام نوع ب یژن،کنندۀ اکسیرهذخ ینپروتئ یزان م (الف

 شود؟ و شکسته می  یلتشک تریع بردار، سروزنه  یادر کدام دو ورزشکار دوندۀ ماراتن  یوزینو م ینپل اتصالی اکتب( 

10 

  5از   2صفحه  
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 1404خرداد  -)داخل و خارج کشور(    

 ردیف نامه دارد(سؤالات )پاسخ نمره 
 

3 

 

5/0  

بخش  شکل  به  توجه  پرسش   ۀ دهندیلتشک  یها با  به  دهمفصل،  پاسخ  شماره  )  . یدها  نوشتن 

 ( است ی الزام

 قرار گرفته است؟ یتحس وضع یرندۀدر کدام شماره گالف( 

 شود؟   یلتواند به مغز قرمز تبدمغز زرد موجود در کدام شماره می   ید،شد  یهاخونیدر کمب(  

11 

1 

 . یاوریدب ی علم   یلدل یک  یرت ز لااز جم یکهر  یبرا

 کنند.  یترعا یشاز پ یشبهداشت را ب یدبا یرینش یابتبه د لاافراد مبتالف( 

 . شوند یهتخل یناپسی(س) اییههما یاز فضا یدمانده، باناقل باقی یهاعصبی، مولکول یامپس از انتقال پب( 

12 

1 

 . یدپاسخ کوتاه ده یرز  یها به پرسش 

 کند؟می  یکرا تحر یکریحواس پ یرندۀکدام گ ی،اذوزنقه یچۀدر ماه یهوازحاصل از تنفس بی ۀمادالف( 

 یرد؟گقرار می  یرتأثبدن، تحت ۀها در همیاخته یمدر کدام روش درمان سرطان، تقسب( 

 کاذب؟ یا است  یقیکدو، حق یوۀم( پ

 ؟نداردحفاظتی  یفۀضمن کمک به حرکت، وظ یگر،ف انواع دلاکدام نوع اسکلت در جانوران برخت( 

13 

25/0  

 دارد؟  یزو تما  یمتقس ییتوانا یراز دو شکل ز   یککدام 

 

14 

5/0  

 . یدها پاسخ دهکزاز، به پرسش  یماری در ب  یاختصاص  یمنی با توجه به نمودار پاسخ ا 

 کنند؟می یتخاطره شروع به فعال هاییتدر کدام شماره، لنفوس( الف

 ؟نشده است یددر کدام شماره پادتن تولب( 

 

 

 
 

15 

5/0  

 (.است ی نوشتن شماره الزامید )ها پاسخ دهرو به پرسش با توجه به شکل روبه 

 یزد؟ررو کرم کبد می لا یخود را رو یاتکدام شماره محتو( الف

 را دارد؟ یتیدندر هاییاختهبه  یزتما یتکدام شماره قابلب( 

 

 

16 

  5ز ا 3ه  صفح 
 



 ( 2شناسی ) زیستالات آزمون نهایی درس: ؤس یازدهمپایه:  علوم تجربیرشته:  07/03/1404تاریخ آزمون: 

 5تعداد صفحه:  دقیقه   90مدت آزمون:  به وقت تهران 7:30ساعت شروع:  خانوادگی:نام و نام
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 ردیف نامه دارد(سؤالات )پاسخ نمره 
 

4 

 

5/0  

 . یدها پاسخ دهبه پرسش 

 .یدگندم زراعی را ذکر کن یعیطب یمتقس حاصل از یزاتخم  یاختۀتنی عدد فام (الف

 ید؟ کند را ذکر کنکه مانند پدال گاز عمل می اییاخته یمتقس یماز عوامل تنظ یکیمطابق با کتاب درسی، ب( 

17 

5/0  

در    (ژن آنتی)  پادگن  هاییرندهگ  یجادشود و در اآن کاسته می   یتسن، فعال  یشکه با افزا  یزیرنام غدۀ درون   (الف

 یست؟نقش دارد، چ هایتلنفوس  سطح

 کند؟ را مختل می Tو  Bهای یستعملکرد لنفو یت،رفتن کدام نوع لنفوس یناز ب یدز،ا یماریدر بب( 

18 

25/0  19 یست؟چ  یدجد هاییاختهمنشاء غشاء  یاهی،گ هاییاخته یتوپلاسمس یمدر تقس 

75/0  

 ( .است ی مورد اضاف  یک  Bدر ستون  )  دارد؟  یارتباط منطق  Bبا کدام مورد از ستون   Aهرکدام از موارد ستون 

 Bستون   Aستون 

 سمیلاشبکه آندوپ  یۀتجز( 1 سانترومر  یۀاتصالی در ناح هایین پروتئ یۀتجز( الف

 هاتنحداکثر فشردگی فام ( 2 یاختهمشابه در   ۀوجود دو هست( ب

 هاتنشروع باز شدن فام( 3 (تترادیه )چهارتا یلتشکپ( 

 دوک  یهاکوتاه شدن رشته ( 4 
 

 

20 

5/0  

 ید. ها پاسخ دهبه پرسش  یر، با توجه به شکل ز

 کند؟ مییری مجدد جلوگ  یگذارکدام شماره از قاعدگی و تخمک الف( 

 یره؟ ت یاخون روشن است  یحاو ،2 ۀرگ قطور در شمارب( 

 

 

 

 

21 

75/0  

 . یدها پاسخ دهمثل در جانوران، به پرسش یدبا توجه به تول

از الف(   حاصل  زادۀ  جاندار،  کدام  در  درسی،  کتاب  مطابق 

 مشابه با والد دارد؟  عدد کروموزومی ییبکرزا

 شود؟می   یدجنسی نر تول  یاختۀدر کدام شمارۀ شکل مقابل،  ب(  

لایۀ تخم   یاژله  پ(  ع   یهااطراف  برلاقورباغه،  از   وه  حفاظت 

 چه نقشی دارد؟ ینجن

22 

75/0  

 . یدها پاسخ دهمثل در مردان، به پرسش ید در ارتباط با دستگاه تول

 دارد؟مدتی در خود نگه می یحرکتی متفاوت را برا یی، با توانایید(هاپلو)د لاتک یهایاختهکدام بخش، الف( 

 ( دو مورد )  دارد؟   یرندهگ  یزرکدام غدد درون   یبر رو  یضه،ب  ینابینیب  هاییاختهدوربرد مترشحه از    یمیاییش  یکپب(  

23 

  5از   4صفحه  
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azmoon.medu.ir 
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 1404خرداد  -)داخل و خارج کشور(    

 ردیف نامه دارد(سؤالات )پاسخ نمره 
 

5 

 

5/0  

 .یدها پاسخ دهبه پرسش  یخوراک   یازدر مورد پ

 ینی؟ زمیرز یااست  ینیآن روزم ۀدان   یشروالف( 

 است؟  یافتهتخصص  یرجنسیمثل غ  یدتول یکدام بخش آن براب( 

24 

75/0  

 . یدها پاسخ دهنهاندانگان به پرسش  ی مثل جنسیددر مورد تول

 شود؟ جنسی نر و ماده در کدام حلقه انجام می  یهاسلول یدگل کامل، تول یکدر الف( 

 شود؟می  یجادچگونه ا یلنارگ یعما (آندوسپرم)  درون دانهب( 

25 

25/0  26 آن شد؟ یشیزا یستمبه مر یگل داوود یشیرو یستممر یلتوان در زمستان مانع از تبدچگونه می 

1 

کمک    یزیکیسد ف  ینتوان ا  یشافزا  یجهبه سخت شدن آن و در نت  یاهیگ  یاختۀ  یوارۀد  در  یباتیوجود چه ترکالف(  

 ( دو مورد)کند؟ می

 . یسیدبنو یراز موارد ز یکرا در هر یاهنوع پاسخ دفاعی گب( 

 دار یانید س یباتوجود ترک( 2  در پاسخ به زخم یباتترشح ترک (1

27 

5/0  

 ید؟ ها پاسخ دهبه پرسش  یر با توجه به شکل ز

 دهد؟ جداکننده را در شکل نشان می لایۀکدام شماره الف( 

 اند؟شده  ییریدچار چه تغ یاهیگ هاییاخته  3 ۀدر شمارب( 

 

 

 

 
 

28 

  جمع نمرات            موفق باشید  20

  5از   5صفحه                                                                             
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 ردیف گذاریراهنمای نمره نمره 
 

1 

 

2 

 ( 120ص  )   نادرستپ(      (49و    24ص  )  .گیردینادرست نمره تعلق م   یادرست  ب(                ( 57و   56ص )  درست (الف

 (151و   70ص )  .گیردینادرست نمره تعلق م یادرست ج(    (1ص ) ث( نادرست                     ( 67ص )   نادرست (ت

 ( 25/0)هر مورد                     (138ص )  نادرستح(            ( 107و   106ص  )  درست( چ

1 

2 

  ( 49و  46ص )  پ( کمتر     (27ص )  ب( قرنیه   ( 131ص  )  ذرت (الف

 ( 60ص )  همانند( ج    (62ص ) گونههم  (ث    (83ص ) ی وراثت ۀمادت( 

 ( 0/ 25)هر مورد       ( 144و  133ص )  یناکس (ح   ( 14ص  )  ترلابا (چ

2 

1 
 ( 105ص ) یکولیفول) یانبانک  های ( یاخته ب       ( 12ص  )   ( . گیرد ی مخ هم نمره تعلق م   ۀ به کلم ) قشر مخ  (  الف 

 ( 25/0)هر مورد   (103و   59ص )   یزولکورت( ت                                                 (67ص )    یلنوتروف (پ
3 

75/0  
 (11ص )  5ب(                                     (65و  11ص -15  شکل) 4  (الف

 ( 0/ 25)هر مورد                                     (71و    11ص ) (.گیردینمره تعلق م هقط به نوشتن شمار)ف 2( پ
4 

5/0  
 ( 18ص  )   ( . یرد گ ی هم نمره تعلق م   ی عصب   ۀ به مفهوم شبک )   ی عصب   ۀ علت داشتن شبک به   ( ب          (18  ص  -20شکل)  یا نارلاپ  (الف

 ( 0/ 25)هر مورد  
5 

5/0  6 ( 25/0)هر مورد                    (31ص    -12 شکل) یاییبو یاز(پ)لوب ب(              (30ص  )یضی ب یچۀ در( لفا 

5/0  

فعالیت    -36ص  )   (.یردگیهم نمره تعلق م   یزی بخش دهل   یا   یرهدایم ن  ی داخل مجار  ی هایرنده به گ )  یتعادل  یرندۀگ (  الف

  (25/0( )31ص   11شکل  -8

   (  0/ 25) ( 33ص )( .مورد قابل قبول است نوشتن هری( )شکار و شکارچیگر )از وجود اجسام و جانوران د یآگاهب( 

7 

1 
 ( 25/0)هر مورد                           (25ص ) ( کاهش یاتر شدن و نازک تر )یکبار -2        استراحت -1الف(  

 ( 25/0)هر مورد                                             (80ص  )تن( نوکلئوزوم )هسته  -2          هیستون -1ب( 
8 

5/0  
      (59ص  )  (پاراتورمون) یروئیدی هورمون پارات ب(             (41ص   -5 شکل) یبافت اسفنجالف( 

 (25/0)هر مورد                                                                                                                    
9 

5/0  
 ( 51ص ) (.یردگیبه تار تند هم نمره تعلق م)بردار  وزنه ب(                                    (51ص  )  کند( الف

 ( 25/0)هر مورد                                                                                                                  
10 

5/0  11 (25/0)هر مورد                              (40ص )  1ب( شمارۀ                    (43ص   7شکل )  3ۀ  شمارالف(  

1 

     (60ص ( ) .گیردیهم نمره تعلق م یمنیا  یستمس یفتضع ) دهد.یرا کاهش م مقاومت بدن، هاین پروتئ یۀ تجز (الف

           ( 25/0)هر مورد                                                                                                                  

 ( 0/ 25)هر مورد (           8ص ).  یدجد ی هایام امکان انتقال پ و   یام از حد پ یشاز انتقال ب یری جلوگ ی براب( 
 

12 

1 
 ( 89ص ) یدرمان یمیشب(                                   (22ص  ) درد  (الف

 ( 25/0)هر مورد       ( 52ص  ) یدروستاتیک(ه) یستایی آب ات(                    (125ص   6 شکل) یقیحقپ( 
13 

25/0  14 ( 0/ 25( )  73ص الف )  

  2از  1صفحه  
 



 ( 2شناسی )زیست: گذاری آزمون نهایی درسراهنمای نمره یازدهمپایه:  علوم تجربیرشته:  07/03/1404تاریخ آزمون: 

 2تعداد صفحه:  دقیقه  90مدت آزمون:  به وقت تهران 7:30ساعت شروع: 

 مرکز ارزشیابی و تضمین کیفیت نظام آموزش و پرورش 

azmoon.medu.ir 

 ایثارگران، داوطلبان آزاد و متقاضیان ایجاد و یا ترمیم سابقه تحصیلی ، آموزان روزانه، بزرگسالان، آموزش از راه دور دانش 

 1404خرداد  -)داخل و خارج کشور(  

 ردیف گذاریراهنمای نمره نمره 
 

2 

 

5/0  15 ( 25/0)هر مورد                                                                 (74ص )  1ب(                       3الف(   

5/0  
 ( 69 و ص  68ص ) .الزامی است نوشتن شماره 2ۀ  شمار( ب         (68 ص  3 یتفعال)  4  ۀشمار (الف

 ( 25/0)هر مورد                                                                                                                  
16 

5/0  
 . داده شد  یصال تخصؤس  ینحذف شد و بارم آن به قسمت ب هم  (لفا

 ( 87ص )  (مورد )یک  (.یردگیهورمون هم نمره تعلق م ۀو نوشتن کلم  ینبه پروتئ)عامل رشد  یا یتروپویتینارب( 
17 

5/0  
 ( .است  یکننده الزام نوشتن کلمۀ کمک )  (77ص  ) کننده  کمک   T  یتلنفوسب(                           ( 61ص  )   یموست   (الف 

  ( 25/0)هر مورد                                                                                                                  
18 

25/0  19 (25/0)  (86ص   9شکل ) (.است یحهم صح  یزکیسهنوشتن ر)  (هایکول وز) هایزکیسه ر ی غشا 

75/0  
 ( هاتن شروع باز شدن فام) 3ب(    ( دوک ی هاکوتاه شدن رشته ) 4  (الف

 ( 0/ 25)هر مورد            (                                             92و   85ص ) ی(سم لاآندوپ ۀشبک یۀتجز) 1( پ
20 

5/0  
 ( 110ص ) خون روشن ب(                   ( . است ینوشتن شماره الزام) 1یا  4الف( شمارۀ  

 ( 25/0)هر مورد                                                                                                                   
21 

75/0  
 ( 116ص   19 شکل)  1 ۀ شمارب(                                          (116ص   18 شکل )مار  (الف

 ( 0/ 25)هر مورد                                                                                ( 117ص ) ینجن  یۀتغذ( پ
22 

75/0  

 ( 100ص ) یدیدیم(اپ )برخاگ  ی مجرا (الف

 ( 101ص    5  شکل)(  .است  یدو مورد کاف( ).است  یحهم صح  یپوفیز نوشتن ه)  یضهو ب  یپوفیزپیشینو ه  یپوتالاموسه ب(  

  ( 25/0)هر مورد                                                                                                                  

23 

5/0  
 ( 132ص   15 شکل)  ینیروزم   (الف

 ( 0/ 25هر مورد  )    (  121ص  .( ) اشتباه است   یی هوا ۀ  . اما ساق یرد گ ی ساقه نمره تعلق م   ۀ به کلم )   ( تکمه مانند )   یرزمینی ز   ۀ ساق ب(  
24 

75/0  
 ( 127ص   9و شکل  124ص ).( است یح موارد صح یناز ا )یکیچهارم  ۀحلق یا یمادگ یاحلقه  ینتری در داخل (الف

 ( 0/ 25)هر مورد (                                128ص  )  یتوپلاسمس  یمبدون تقس  یمهتخم ضم  ۀهست   یمتقس( ب
52  

25/0  26 ( 0/ 25( ) 147ص   5یت فعال) (.یرد گی هم نمره تعلق م یشکستن شب با نور مصنوع ی،فلش نور) ی نور ۀجرق 

1 

 (25/0)هر مورد (                                                                        149ص  )  یلیسسو   لیگنینالف( 

 ( 150ص  ) یمیاییدفاع ش -2     ( 148ص )( .یردگیهم نمره تعلق م یزیکیدفاع ف)از ورود  یری جلوگ -1ب( 

  ( 25/0)هر مورد                                                                                                                 

27 

5/0  
 (145ص . )شده است ی اپنبه چوبب(               (145ص   11 شکل( ).است ینوشتن شماره الزام) 2الف(  

   ( 25/0)هر مورد                                                                       
28 

  موفق باشید  20

  2از  2صفحه  

 



زمون های تابستونِ کنکوری های ۱۴۰۶  برنامۀ آ

منتشر شد!

زمون های زوج درس(انتخاب بیـن  آ

دهــم یا یازدهــم)

پیش خوانی اختیاری دوازدهـم

زمون: به صورت حضوری  شرکت در آ

یا آنلاین؟ انتخاب با خودته!

ماز تکلیف تابستونت رو مشخص کرده !

                از دهـم شروع کنم یا یازدهـم؟

دوازدهم رو از تابستون بخونم یا نه؟

BIOMAZE.IR

اگــه می خـوای تابستــون رو 

جدی و با بـرنامــه شــروع کنــی، 

ایــن برنـامـــه بــرای توئـــه.

شروع از 

۱۶ مرداد
زمون حضوری و انتخاب حوزه راهنمای شرکت در آ

برای دریافت کلیک کن!
زمون های تابستان ماز دانلود برنامه آ

زمون های ماز حضوری شد! آ

برای دریافت کلیک کن!

زمــون استانـدارد؛ ۶ مرحله آ
              هـر دو هفتـــه یــک بـار تا ۱۰ مهــر

https://biomaze.ir/blog/%D8%B1%D8%A7%D9%87%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C-%D8%AB%D8%A8%D8%AA-%D9%86%D8%A7%D9%85-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D9%88%D9%86-%D8%AD%D8%B6%D9%88%D8%B1%DB%8C-%D9%85%D8%A7%D8%B2/
https://biomaze.ir/schedule

