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1 )2                                2 )3                                 3 )4                                 4 )5 
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2

9
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4

9
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1 )5                                2 )4                                 3 )3                                  4 )2 
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1 )1                                2 )2                                 3 )3                                  4 )4 
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 (2 )گزینه  156 

 هایی از آغازیان و مخمرهاها، گروهی باکتریجانداران تک سلولی : شامل همه

 شود.)قارچ آسکومیست تک سلولی( می

 پذیرنده نهایی الکترون، در جانداران دارای تنفس هوازی، اکسیژن )ماده معدنی( و

 های آلی است.هوازی )تخمیر(، مولکولدر جانداران دارای تنفس بی 

 هوازی دارند و هم هوازی    ها هم بیباکتریاز بین موارد بالا : 

  هوازی )تخمیر الکلی(مخمرها همگی بی -هوازی  آغازیان همگی   - 

 در گروهی از جانداران که تنفس هوازی )چرخه کربس( دارند، در گام نهایی چرخه 

 با گرفتن الکترون احیاء شده +NADکربنه،  4واستات از ترکیبی با تولید مولکول اگزال

 گردد.تر میو پر انرژی 

  ها :بررسی سایر گزینه
 ها همگی پروکاریوت هستند و در هنگامهوازی و مخمرها گیرنده نهایی الکترون آلی دارند، باکتریهای بیهمانطور که گفتیم باکتری (1 گزینه

مراز جهت رونویسییی به اوامل پلی RNAکند ولی مخمرها که یوکاریوت هسییتند، انداز خود را شییناسییایی میبه تنهایی راه مرازپلی RNAرونویسییی  

 رونویسی و توالی افزاینده نیازمند است.  

ژن جو را نیز بیت نیترواکسییید کربن و همینین ت هوازی نظیر آنابنا )نوای سیییانوباکتری( توانایی فتوسیینتز و ت بیت دیهای بیباکتری (3 گزینه

 آمونیاک به نیترات( دارند(ها توانایی شوره گذاری )ها تثبیت نیتروژن )تبدیل نیتروژن به آمونیاک( و شیمیواتوتروف: آنابنا و ریزوبیومتوجه ) دارند. 

ستند، بنابراین فقط در باکتریآغازیان و باکتری (4 گزینه سنتزکننده نی سنتزکننده، های ههای هوازی، لزوما فتو راحل در طی موازی و آغازیان فتو

  کنند.منتقل می NADP+های پر انرژی را به مولکول الکترونوابسته به نور فتوسنتز، 

  تنسبتا سخ  سطح سوال :+ ترکیبی(       408) انواع تنفس سلولی : مبحث سوال         مفهومی، ترکیبی  استدلالی و نوع سوال : 

 
 

 

 

 آغازیان

 

 

 هتروتروف

 -داران )ایجاد پای کاذب(ها و روزنآمیب
داران مژک -دار جانور مانند )تولید سلولاز(تاژک

ی کپک مانندها )مخاط -)تریکودینا و پارامسی(
داران هاگ -سلولی، مخاطی پلاسمودیومی(

امل ع -تر اوگلناهابیش -)پلاسمودیوم و ...(
 توکسوپلاسموز و ...

 

 

 

ی آندوپلاسمی، جسم گلژی، لیزوزوم، اسکلت اندامک )هسته، شبکه همگی

نوع آنزیم رونویسی کننده، متابولیسم و تنفس  3سلولی، ساختار دوک(، 

 ( را دارند.NADH2FADH ,کربس، سلولی)گلیکولیز، چرخه

و  NADPHی کالوین، آنزیم روبیسکو، ها دارای کلروپلاست، چرخهاتوتروف

  ... هستند.

 اتوتروف

های سبز )اسپیروژیر، ولوکس، کاهوی جلبک
های قرمز و دریایی، کلامیدوموناس(، جلبک

 گروهی -هادیاتوم -ای )کلپ(های قهوهجلبک
 از اوگلناها و ...

 

 

 

 هاقارچ

فقط تولید مثل 

 غیرجنسی )میتوز(

 

شتان پا قارچ لای انگ -آسپرژیلوس-پنی سیلیوم
 ها+ سایر دئوترومیست

 

 

 

ای، گوارش برون ی کیتینی، میتوز هستههتروتروف، واجد دیواره همگی

 کدامهیچدارند.  NADHسلولی هستند. همگی گلیکولیز و مولکول 

 ندارند. NADPHی کالوین و مولکول کلروپلاست، چرخه

فاقد  بعضیها و ...(، ها، سیاهکانگل)قارچ لای انگشتان پا، زنگ بعضی

 تک سلولی) مخمرها( هستند. بعضییکوتا( و ی ارضی) زیگومدیواره

 

تولیدمثل غیر جنسی 

 )میتوز(

+ 

تولیدمثل جنسی 

 )میوز(

 کپک سیاه نان زیگومیکوتا

 
 آسکومیکوتا

ه، سرویزی ساکارومیسزمخمر )
قارچ  -کاندیدا آلبیکنز(

 نوروسپوراکراسا -فنجانی

 
 بازیدومیکوتا

 -ایژله -پفکی -قارچ چتری
 -یتاموسکاریاآمان -صدفی

 هاسیاهک -هازنگ

 

ی ها پروکارپوت
کتر

با
 ها

  سز و ... استرپتوکوکوس نومونیا، کزاز، ریزوبیوم، استرپتومای -اکلای هتروتروف 
 

رونویسی و  محلفاقد اندامک بوده و  همگی
ها مشابه است. دارای آنزیم محدود ترجمه در آن
 . دمهار کننده و اپران هستن کننده، پروتئین

 اوتروتروف 
 فتواتوتروف 

های غیرگوگردی )ارغوانی، باکتری
ردی ها، آنابنا( باکتری گوگسیانوباکتری

 سبز(  -)ارغوانی

 نیتروباکتر، نیتروزوموناس  شیمیواتوتروف 
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ها شییوند، تعداد کروموزومهای همتا جدا میوزومشییوند، در آنافاز میوز کرومهای دوک کوتاه میرشییته ІІو میوز  Іدر طی تقسیییم میوز، طی آنافاز میوز 

 شوند.گردد چون کروماتیدهای خواهری جدا میها دو برابر میتعداد کروموزوم ІІماند ولی در آنافاز میوز ثابت می

های سییلول تعداد کروموزوم شییود پس در هر قطبها، به هر قطب سییلول یک کروماتید خواهری منتقل میبا دوبرابر شییدن کروموزوم ІІدر آنافاز میوز 

 برابری با قطب دیگر وجود دارد.

شدن کروموزوم Xچون ملخ نر یک کروموزوم  Іدر آنافاز میوز  توجه ویژه : شتر ندارد، با جدا  کروموزوم و در قطب  11ها های همتا، در یکی از قطببی

 شود.کروموزوم دیده می 12دیگر 

  ها :بررسی سایر گزینه
 کروموزوم یا 12کروماتید و در قطب دیگر  22کروموزوم یا  11ها ماند، پس در یکی از قطبها ثابت میتعداد کروموزوم Іمیوز  در  (1 گزینه

سلول زاینده شود، تعداد کروموزومکروماتید دیده می 24  ست،  23های  ساز کنکوا شبیه  در هر که مرحله آزمون جامع لیموترش(  8، در 79ر )بهترین 

 های سلول زاینده و کروماتیدهای هر قطب باهم برابر نیست.اد کروموزومحالت تعد

 های سلول است.همینان دوبرابر تعداد کروموزوم DNAهای ماند و تعداد مولکولها ثابت میتعداد کروموزوم Іدر آنافاز میوز   (3 گزینه

 گیرد.صورت می Іمتافاز میوز ها در و جور شدن مستقل ژن Іها در آنافاز میوز تفکیک آلل  (4 گزینه

  نسبتا سخت سطح سوال :        (307تقسیم میوز  ) : مبحث سوال   دار   دامتحلیلی و مفهومی،  استدلالی ونوع سوال :  

 
 (2 )گزینه  158 

 ای حدآستانه کاسته و بر فراوانیهدر انتخاب طبیعی از نوع پایدارکننده، در طی چندین نسل، از فراوانی فنوتیپ

 شود، در این جمعیت چون افراد میانه طیف سازگاری زیادی با محیط پیدا نسبی حدواسط )حدمیانه( افزوده می 

 های جدید با توجه به تغییرات محیط در هر نسل لازم نیست.اند، نیاز به سازگاریکرده

  ها :بررسی سایر گزینه
 از فراوانی فنوتیپ حدواسط )حدمیانه(  کاسته و بر فراوانی  یعی از نوع گسلنده،در انتخاب طب  (1 گزینه

 شود، در این نوع انتخاب طبیعی، پس از گذشت زمان جمعیت اولیه به دونسبی افزوده می های حدآستانهفنوتیپ

ساز و کار جداکننده گونهگروه تقسیم می  ست منجر جدایی کامل خزانهها )پیش زیگوتی یا پس شود که درصورت فعالیت  ژنی دو  یزیگوتی( ممکن ا

 جمعیت و ایجاد دو گونه جدید شود.

 تقیم(ها است. )رابطه مسدر انتخاب طبیعی از نوع پایدارکننده، افزایش فراوانی نسبی افراد حدواسط به دلیل شایستگی تکاملی بالای آن  (3 گزینه

شود و این های ناسازگار در طی هر نسل از جمعیت حذف میهای طبیعی، آللی انواع انتخابدر همهیه نکته اساسی رو فراموش نکنید :   (4 گزینه

 گردد.های متوالی دچار تغییر میی ژنی جمعیت در طی نسلبه معنی این است که خزانه
 

  نسبتا سخت سطح سوال :        (405)  های طبیعیانواع انتخاب : مبحث سوال   دار   دامتحلیلی و مفهومی،  استدلالی ونوع سوال : 
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 پدر و مادر هر دو ناقل بیماری زالی هستند چون فرزند بیمار دارند. ( :zزالی )

 چون پدر و مادر سالم، فرزند پسر بیمار دارند، پس مادر ناقل بیماری است. :h(X(هموفیلی 

 به وجود آید. A، فرزندی با گروه خونی BOبا  ABتا آمیزش  باشد BOباید  مادرگروه خونی  گروه خونی :

 ( پس مادر از این نظر هتروزیگوس است.+( دارد، و مادر )-فرزند آنتی ژن رزوس ) چون ( :Rhآنتی ژن رزوس )

 HXhXABZzRr               ×YHXOOZzrr     با اطلاعات بالا ژنوتیپ پدر و مادر :

( YHX) دختر هموفیل سالم: احتمال  سالم هموفیل وزالی  دختریتولد ( 1
1

2
  (ZZزالی سالم )احتمال ×  

3

4
 =  

3

8
 

    احتمال ژنوتیپ گروه خونی متفاوت از برادران : 
1

4
=  

1

2
 × 

1

2
=  -,  B   

1

4
=  

1

2
 × 

1

2
=  +A  : مجموع دو احتمال

1

2
 

 احتمال نهایی :
1

2
   ×

3

8
 = 

3

11
 

  نسبتا سخت سطح سوال :        (405های طبیعی  )انواع انتخاب : مبحث سوال   دار   دامتحلیلی و مفهومی،  استدلالی ووع سوال : ن
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تند، هس ای و قرمز و ... همگی فاقد رویانهای قهوههای سبز پرسلولی )اسپیروژیر و ولوکس و کاهوی دریایی و ... ( جلبکآغازیان پرسلولی شامل جلبک

 کنند.های خود را به نسل بعد منتقل میژنهمه آغازیان طی تولیدم ل غیرجنسی یا جنسی، 

  ها :بررسی سایر گزینه
داران و کپک مخاطی شییود که در این بین آمیب و روزنهای مخاطی میداران و کپکآغازیانی که پای کاذب دارند، شییامل آمیب و روزن  (1 گزینه

 ی هاپلوئید و کپک مخاطی پلاسمودیومی پیکر دیپلوئیدی دارند.سلولی سلول پیکر

)بهترین شبیه ساز ی هاگداران زندگی انگلی دارند، های مخاطی پلاسمودیومی و همهها، تاژکداران جانورمانند و  کپکهایی از آمیبگروه  (2 گزینه

 باشند.اقد تولیدم ل جنسی و زیگوت میها فکه در این بین آمیبمرحله آزمون جامع لیموترش(  8، در 79کنکور 

 هاست( پس دیواره آغازیانییه چیز خیلی ساده رو دقت کنید هیچ یک از آغازیان دیواره کیتینی ندارند )دیواره کیتینی مختص قارچ  (3 گزینه

اژکداران چرخان )اغلب سلولز(، مژکداران )سخت ای و قرمز )برخی آهکی(، تهای سبز و قهوهداران )دیواره آهکی(، دیاتوم )سیلیس(، جلبکشامل روزن 

دی اکسید کربن محیط   ای و قرمز و تاژکداران چرخان های سبز و قهوههای مخاطی فاقد کیتین است و دراین بین دیاتوم، جلبکو انعطاف پذیر(، کپک

 کنند.را تثبیت می

 شبیه به گیاهان دارد و جنس آن از سلولز است. ایتاژکداران چرخان در بین آغازیان گفته شده دیواره یه نکته مهم :

 

 
  نسبتا سخت سطح سوال :        (410های آغازیان  )انواع ویژگی : مبحث سوال   دار   دامترکیبی و مفهومی،  استدلالی ونوع سوال : 
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نده های گفته شده به جز گیرو فشار هستند که باید دقت داشته باشید که گیرنده هایی که در پوست وجود دارند شامل : درد، سرما، گرما، لمسگیرنده

ماس تدرد، همگی در بافت همبند زیر بافت پوششی سنگ فرشی چندلایه )شاخی( قرار دارند، گیرنده درد نزدیکترین گیرنده به سطح پوست بوده و در 

 الاتر از غشای پایه نیز قرار گرفته و فاقد غلاف پیوندی در اطراف خود است(های پوششی پوست است )دقت کنید که این گیرنده ببا سلول

  ها :بررسی سایر گزینه
 ای حضور دارند که به ترتیب پیام دایرهدر گوش انسان دو نوع گیرنده مکانیکی با ساختاری کم و بیش مشابه در مجاری حلزونی و نیم  (1 گزینه

 ای تحت تاثیر ارتعاشات درون گوش میانی قرار ندارد.دایرهی موجود در مجاری نیمگیرنده کنند،شنوایی و تعادلی ایجاد می

های گیرنده بویایی تعداد کمتری دارند( در مخاط بینی دو نوع سییلول پوشییشییی و گیرنده بویایی حضییور دارند )توجه کنید که سییلول  (2 گزینه

 هند.دهای درون پیاز بویایی سیناپس تشکیل میی، پیام بویایی تولید کرده و با اصبهای بویایهای بویایی با تحریک توسط مولکولگیرنده

 رایهای غشایی ویژه بتواند پروتئیندر جوانه چشایی دو نوع سلول پشتیبان و گیرنده چشایی حضور دارند که تنها گیرنده چشایی می  (3 گزینه

 های غذا داشته باشند.اتصال به مولکول 
 

 
  متوسط سطح سوال :        (303های حس  )انواع گیرنده : مبحث سوال   دار   دامخط به خط و مفهومی،  استدلالی ونوع سوال : 

 ((: 3-7چشایی )طبق شکل ) هایسلول یدرباره چیزهمه 

a-  سلول چشایی وجود دارد.  چندین ی چشاییجوانهدر هر 

b-  باشد. می طویل و کشیدهسلول چشایی 

c-  وجود دارد.  ی کشیدهیک هستهدر هر سلول چشایی 

d-  .انتهای دندریت نورون حسی به سلول چشایی متصل است 

e- است. شیمیایی حسی از نوع  سلول چشایی نوای گیرنده 

f- است.  غشاء چین خورده و دارای ریز پرزهای چشایی )نزدیک منفذ چشایی(، در سطح سلول 

 شود. بااث افزایش سطح سلول چشایی و کارایی آن میخوردگی غشایی چیننکته: 

g- وجود دارند. دار های طعمهای پروتئینی مولکولگیرندههای چشایی در ریزپرز سلول 

 شوند. ی چشایی میهای غذا پس از حل شدن در بزاق، از طریق منفذ چشایی وارد جوانهمولکولنکته: 

 های چشایی اتصال یافته و بااثی موجود در ریز پرزهای سلولهای پروتئینهای غذا به گیرندهسپس مولکول

 شوند. های چشایی میتغییر پتانسیل الکتریکی غشای سلول 

 شوند.ی آندوپلاسمی زبر ساخته میهای چشایی توسط شبکههای طعم در سلولهای پروتئینی مولکولگیرنده: ترکیب

h- دهند. ی اصلی را تشخیص میچهار مزه 

 (: 3-7)طبق شکل  نگهبان هایسلول یدرباره چیزهمه  

a- هستند. باریک و بلند های چشایی مانند سلول 

b-  های چشایی(ی سلولهستند )مانند هسته ی کشیدههستهدارای. 

c- ها متصل نشده است. ی اصبی نورون حسی )از نوع چشایی( به آنرشته 
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  متوسط سطح سوال :        (401ها  )مفاهیم رونویسی و بیان ژن : مبحث سوال   دار   دامتحلیلی و مفهومی،  استدلالی ونوع سوال : 

 

د که فاقد ها باید بدانیباشیید، در ارتباط با باکتریسیییانوباکتری و غیرگوگردی ارغوانی میهای فتوسیینتزکننده شییامل گوگردی سییبز و ارغوانی و باکتری

 هاست(های خود هستند )اگزون و اینترون مختص یوکاریوتهای اگزونی و اینترونی در ژنتوالی

  ها :بررسی سایر گزینه
 ها فاقد این ویژگی هستند(RNAباشند. ) سایر های آغاز و پایان ترجمه می( دارای رمزmRNAهای پیک )RNA  (1 گزینه

 گردد.ها تنها رونوشت جایگاه آغاز و پایان رونویسی مشاهده میRNAها قرار دارد و در توالی جایگاه آغاز و پایان رونویسی در ژن  (3 گزینه

ت کنید که اپران شیییامل بخش سیییاختاری )ژن( و بخش گیرند. دقانداز و اپران( خود قرار میکننده )راهها در مجاورت بخش تنظیمژن  (4 گزینه 

 انداز و اپراتور( است.کننده )راهتنظیم

 
 

 (3 )گزینه  163 

  نسبتا سخت سطح سوال :        (311ی جنسی زنان  )چرخه : مبحث سوال   دار   دامتحلیلی و مفهومی،  استدلالی ونوع سوال : 

 

 کنندهدهد که مقدار هورمون لوتئینیی جنسی رخ میچرخه 17تا  18ی جنسی زنان، شروع تقسیمات اولیه سلول تخم در حدود روزهای چرخهدر 

 (LH( در خون افزایش ندارد. ) افزایش این هورمون در روزهای قبل از تخمک گذاری رخ می)دهد 

  ها :بررسی سایر گزینه
شود )دقت کنید همین رشد بیشتر ی جنسی بر غلظت هورمون پروژسترون افزوده میچرخه 11و  11م زرد در روزهای با شروع رشد جس  (1 گزینه

 شود همانند رشد فولیکول در فاز فولیکولی و افزایش استروژن در خون(جسم زرد سبب ترشح بیشتر هورمون پروژسترون در خون می

شدن دیواره رحم   (2 گزینه ضخیم  شد و  سی رخ میچرخه 29و  21در حدود روزهای پایان ر دهد که همزمان با این اتفاق غلظت هورمون ی جن

 اندازی کند.ی بعدی را راهچرخه LHرود تا به همراه هورمون ( در خون روبه افزایش میFSHمحرک فولیکولی )

ستروژن افزایش میدهد که همزمان با آچرخه رخ می 1و  1ی رحم در حدود پایان ریزش دیواره  (4 گزینه ضخامت دیواره ن غلظت ا یابد تا مجددا 

 رحم افزایش و بازسازی گردد.
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 هورمون جنسی تستوسترون تحریک ترشح مردان

 در غشای سلول هایی که بین لوله های اسپرم ساز است، دارای گیرنده است.

 

 زنان

 سبب ترشح استروژن از یکی از فولیکول ها می شود. FSHهمراه با 

 سبب تکمیل اولین تقسیم میوزی در تخمدان می گردد.

 می گردد. سبب رشد و تبدیل فولیکول پاره شده به جسم زرد

 سبب ترشح استروژن و پروژسترون از جسم زرد می شود.

  

استروژن و 

 پروژسترون

 ی)توسط شبکه

اف آندوپلاسمی ص

از کلسترول در 

تخمدان ساخته 

 شوند.(می

 

 تخمک گذاری

 )مرحله فولیکولی(

 می شود. LHو  FSHدر ابتدا استروژن مانع از ترشح بیشتر 

 ( در اواخر این مرحله.FSH)و مقدار کمتر  LHستروژن بر ترشح اثر خود تنظیمی م بت ا

 پر خون و ضخیم شدن دیواره ی رحم در اثر استروژن

 ترشح اندک پروژسترون در یک روز قبل از تخمک گذاری

 

 

 مرحله ی لوتئال

 یطی مکانیسم خود تنظیمی منف LHو  FSHکاهش ترشح 

 کول جدید در این مرحله می شود.این اتفاق مانع از تشکیل فولی نکته:

 افزایش بیشتر ضخامت دیواره ی رحم

 حفظ دیواره ی رحم

 شوند.در صورت ادم لقاح اواخر این مرحله دیگر تولید نمی

 از هیپوفیز پیشین LHو  FSHدر صورت ادم لقاح شروع ترشح 
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 سریع فولیکول رشد

 گذاری(روز قبل از تخمک 2از هیپوفیز پیشین ) FSHو سپس  LHافزایش ترشح ناگهانی 

 گذاری(ساات قبل از تخمک 11) FSHو  LHبه بیشترین مقدار خود رسیدن 

روز قبل از  1ی طولانی ترشح فراوان )کاهش ترشح استروژن از فولیکول در حال رشد، پس از مرحله

 ری(گذاتخمک

 گذاری(روز قبل از تخمک 1گذاری )شروع ترشح پروژسترون قبل از تخمک
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   نسبتا سخت سطح سوال :  (411دریایی )کلامیدوموناس و کاهوی: مبحث سوال   دار   دامی، ای و مفهوممقایسه استدلالی ونوع سوال : 

 

( در 2nشوند ولی در کلامیدوموناس سلول زیگوسپور )های اسپوروسیتی کاهوی دریایی، دیپلوئیدی هستند و در شرایط مسااد محیطی ایجاد میسلول

 گردد.م ل جنسی ایجاد میی تولیدشرایط نامسااد محیطی در چرخه

  ها :بررسی سایر گزینه
 کنند.ها در لقاح شرکت میها و زئوسپور، تاژکدار هستند ولی تنها گامتدر کاهوی دریایی گامت  (1 گزینه

ند، در های هر دو سییاختار حاصییل میتوز هسییتسییاختار گامتوفیتی و اسییپوروفیتی کاهوی دریایی فتوسیینتزکننده هسییتند و سییلول  (3 گزینه

ست، می سنتزکننده ا سلول بالغ فتو سیم میتوز در چرخهکلامیدوموناس  صل تق صل از میوز تواند حا سی یا حا شبی تولیدم ل غیرجن ساز )بهترین  یه 

 ی تولیدم ل جنسی باشد.در چرخهمرحله آزمون جامع لیموترش(  8، در 79کنکور 

دهد ولی در کاهوی دریایی کروماتیدی یا تتراد( را انجام می 4ست و تقسیم میوز )ساختار در کلامیدوموناس سلول زیگوسپور فاقد تاژک ا  (4 گزینه

 کنند فاقد توانایی میوز هستند در کاهوی دریایی فقط اسپوانژ تقسیم میوز دارد.های اادی در بخش اسپوروفیتی یا گامتوفیتی که فتوسنتز میسلول
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  نسبتا سخت  سطح سوال :   (204لوله گوارش در جانوران ) : مبحث سوال   دار   دامای و مفهومی، مقایسه استدلالی ونوع سوال : 

 

شیمایی و مکانیکی غذا را دارد، ولی توانایی جذب مواد غذایی را ندادر لوله سنگدان، معده قرار دارد که توانایی گوارش  شک، قبل از  د ری گوارش گنج

 ی کرم خاکی محل گوارش شیمیایی و جذب مونومرهای غذایی است( شک این وظیفه را براهده دارد. ) رودهچون روده گنج

  ها :بررسی سایر گزینه
 شود.بعد از سنگدان در گنجشک، روده قرار دارد که محل گوارش شیمیایی است، در معده گاو هم گوارش شیمیایی و فیزیکی دیده می  (1 گزینه

 دان است که همانند سنگدان در ملخ محل ذخیره مواد غذایی است.قبل از معده در لوله گوارش گنجشک، چینه بخش  (2 گزینه

ی گوارش گنجشک، قبل از سنگدان، معده قرار دارد که توانایی گوارش شیمایی و مکانیکی غذا را دارد، در دهان انسان نیز هر دو در لوله  (3 گزینه

 شود.یی دیده مینوع گوارش مکانیکی و شیمیا

 

 

 ی گوارش در گنجشک: های لولهوظایف بخش

 دهد. در دهان گوارش مکانیکی رخ نمی -پرندگان دندان ندارنددهان: 

 شود را غذایی را که به سرات بلعیده می -دان استین دهان و چینهرابط بمری: 

 کند. دان هدایت میبه چینه

 باشد. نسبت به سنگدان و معده ی موقتی غذا میمحل ذخیره اولیندان: چینه

 دهد. در آن هیچ نوع گوارشی رخ نمی -تر شدن مواد غذایی استمحل نرم -تر استبه سر جانور نزدیک

 ذخیره کنند.  اند درون آنسازد تا غذایی را که با سرات بلعیدهها را قادر میدان پرندگان آنچینه نکته:

 دان بین مری و معده قرار دارد )نه بین مری و سنگدان(. در گنجشک چینه نکته:

ستمحل ذخیره دومینمعده:  شیمیایی و مکانیکی می اولین -ی مواد غذایی ا شد.محل وقوع گوارش  سنگدان قرار بین چینه -با رفته گ دان و 

 ریزد.محتویاتش را در نهایت به سنگدان می -شوددان تأمین میمحتویات آن توسط چینه -است

ستمحل ذخیره سومینسنگدان:   شدی آن گوارش مکانیکی غذا میوظیفه -ی موقتی غذا ست دومین -با محتویات  -محل وقوع گوارش مکانیکی ا

 ریزد. در نهایت محتویات خود را به روده می -شودمیآن توسط معده تأمین 

دگان سازند تا به آسیاب کردن غذا بپردازند. پرنها سنگدان را توانا میریزهخورند. این سنگریزه نیز میپرندگان همراه با غذا، سنگاز  بسیاری نکته:

 . دار استدان آسیاب کردن غذاها را اهدهدندان ندارند و به جای آن سنگ

 تر است. دان و معده به دم جانور نزدیکدان گنجشک نسبت به چینهسنگ نکته:

 شود.دان تأمین میمحتویات آن توسط سنگ -باشدمحل وقوع گوارش شیمیایی و جذب مونومرهای غذایی می -دان و مخرج قرار داردبین سنگروده: 

 یابد. محل روده است پس گوارش شیمیایی در گنجشک درون روده ادامه می ندومیمحل وقوع گوارش شیمایی در گنجشک معده و  اولین نکته:

 محل خروج مواد گوارش نیافته و اسید اوریک است. مخرج: 

 ریزد. به روده می مستقیماًدان در کرم خاکی و گنجشک محتویات سنگ -1

 دان( )گنجشک: معده و سنگ -دان(: دهان و سنگی گوارش است )ملخبخش از لوله 2در ملخ و گنجشک محل وقوع گوارش مکانیکی  -2

 است.  رودهمحل جذب مواد غذایی در گنجشک و کرم خاکی  -3
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  متوسط  سطح سوال :   (409و  301ها و ایمنی )ویروس : مبحث سوال   دار   دامترکیبی و مفهومی،  استدلالی ونوع سوال : 

 

های قارچی و ها نظیر بیماریدهد، ایمنی بدن تضیعیف شیده و فرد بسییاری از بیماریرخ می HIVدر بیماری نقص ایمنی اکتسیابی که بر اثر ویروس 

صت طلب مبتلا می ست!! )ویروسRNAایدز،  شود، یه نکته خیلی مهم که باید بدونید اینه که ویروسباکتریایی فر دار  RNAدار و  DNAهای دار ا

 رو حتما بلد باشید(

  ها :بررسی سایر گزینه
شدن فرد به ویروس   (1 گزینه ست پادتن م بت میHIVچند هفته پس از آلوده  سیت، ت سمو ست که  پلا شرشود که به معنی این ا وع تولید ها 

 اند.پادتن کرده

سلول HIVویروس   (2 گزینه ست و طی آلوده کردن  سان ا صر به ان سب میمنح شش لیپیدی را ک سلولها پو سایر  ها به کند که در آلوده کردن 

 کند.ویروس کمک به سزایی می

 شود.رگ تولید میهای آلوده به ویروس قبل از مژن اینترفرون در صورت آلودگی به ویروس در سلول  (4 گزینه

 

 

 شود.وارد سلول مذکور می آندوسیتوزمتصل شده و طی فرآیند  Tهای از لنفوسیت گروه خاصیویروس ایدز به 

 شوند.وارد سلول میزبان می های جانوری از طریق آندوسیتوزی سلول: همه کیبتر

b- ژن ویروس وارد هسییته شییده و با اسییتفاده از آنزیم( های میزبانDNA مراز، پلیRNA شییروع به تولید ژن ویروسییی و پلی )... مراز وRNAهای پروتئین ها و

 است. دار RNAایدز  اامل ویروس : نکته          کند.ویروسی )کپسید و ...( می

c- آورند.گیرند و ویروس کامل پدید میهای ویروس با آرایش مخصوصی کنار هم قرار میها و ژنپروتئین 

d- اند از سلول میزبان خارج شده و سبب تخریب و مرگ لنفوسیت هایی که جدیداً ساخته شدهویروسT شوند. می 

 دهد.را که در دفاع نقش دارند، مورد تهاجم قرار می Tهای لنفوسیتاز  گروه خاصیویروس ایدز  : نکته

 کنند.اینترفرون سنتز و ترشح می، HIVآلوده به  Tهای لنفوسیت : نکته

 شوند.های آلوده به ویروس ایدز میکشنده با ترشح پرفورین سبب نابودی لنفوسیت Tهای لنفوسیت : نکته

سلول میزبان، به -1 سلول میها اینقدر زیاد میخودی خود مضر نیست. اما بعد از چندصد مرتبه همانندسازی، تعداد ویروس ورود ویروس به  ترکد و از شود که 

 در این حالت با گذشت زمان در ها بترکند.لنفوسیت ها،آلوده به ویروس ایدز باشند و بعد از همانندسازی آن Tهای رود. حال تصور کنید بیشتر لنفوسیتبین می

  کند.در افراد اادی بروز نمیگردد که معمولاً هایی مبتلا میکند و به مرور )نه به طور ناگهانی( قدرت دفاای بدن کم  و به افونتایمنی سلولی نقص بروز می

صی  گروهتعداد ( اگر 1-1طبق فعالیت ) -1 سیت  خا لیتر خون برسید. فرد در هر میلی عدد 022کمتر از ( در فرد آلوده به HIV)میزان ویروس  Tهای از لنفو

از  رخیبهای باکتریایی، قارچی و ویروسیییی یا ها را ندارد و سیییرانجام در اثر ابتلا به انواای از بیماریترین افونتمبتلا به ایدز اسیییت و توانایی مقابله با خفیف

 یرد.مها میسرطان

 «طول بکشد. بیشترو یا  سال 02ماه تا  6یدز تا بروز الایم بیماری ایدز ممکن است از زمان آلوده شدن بدن به ویروس ا»ی کتاب درسی طبق گفته -9

 تواند باشد.سال می 11ماه تا بیشتر از  1ی کمون بیماری ایدز در افراد مختلف متفاوت بوده و از توانیم بفهمیم که دورهبا توجه به مطلب بالا می

ی کمون بیماری ایدز در آن فرد بیشتر است. دلیلش این است هستند، در فرد بیشتر باشد، دوره HIVان ویروس ای که میزبTهای هر چه تعداد لنفوسیت : نکته

 ادد برسد. 211به کمتر از  Tهای که در این افراد مدت زمان بیشتری لازم است که تعداد لنفوسیت

 شود.لیتر نرسد، فرد به افونت و ... مبتلا نمیادد در هر میلی 211به کمتر از  (HIV)میزبان ویروس  Tهای تا وقتی که تعداد گروه خاصی از لنفوسیت : نکته

سالم به نظر می 11ماه تا  1در مدت  : نکته ست و میسال اگر چه فرد  سد اما ناقل بیماری ا سرایت ویروس ر تواند افراد دیگر را آلوده کند. در این مدت احتمال 

 ایدز به افراد دیگر بیشتر است.

8- HIV شییود. های اادی روزمره از فرد آلوده به فرد سییالم منتقل نمیطی تماسHIV  در مایعات بدن )مانند مایع محتوی اسییپرم، مایع واژینال و خون( یافت

 تواند از فرد آلوده به فرد سالم منتقل شود :طریق زیر می 3این ویروس از شود. بنابراین، می

a- سایل تیز و برندههای خونی تزریق خون یا فرآورده ستفاده از هر نوع و سرنگ، آلوده به ویروس، یا ا شند، مانند  شده با شته  ای که به خون فرد آلوده به ایدز آغ

 کوبی.ریزی ل ه( و وسایل خالسوزن، مسواک )در صورت ایجاد خون

b- دیگری منتقل کند.تواند ویروس را از راه تماس جنسی به اگر زن یا مردی به ویروس ایدز آلوده باشد، می 

c- .مادر آلوده به ویروس ایدز ممکن است در دوران بارداری )از طریق جفت(، به هنگام زایمان و شیر دادن، نوزاد خود را آلوده کند 

 د.شوبه فرد سالم منتقل نمی ویروس ایدز از راه هوا، غذا، آب، نیش حشرات، دست دادن، صحبت کردن، روبوسی و از طریق بزاق، اشک و ادرار از فرد آلوده نکته :

 ی واکسن هم بر آن با مشکل روبروست.های ویروسی ایدز تهیهژنآنتی تغییر مداومبه علت در حال حاضر درمان قطعی برای ایمنی وجود ندارد و  -7

سلولی در ویروسبیوتیکآنتی : ترکیب سلولی تداخل دارند و چون فرایندهای  ستند. بنابراین نمیهد، بر ویروسدها رخ نمیها با فرآیندهای  توانیم از ها مؤثر نی

 های ویروسی استفاده کنیم.ها برای درمان بیماریبیوتیکسیلین و سایر آنتیسیلین، پنیتتراسایکلین، آمپی

به  HIVرود پس از وادتن بسازد. بنابراین کشد که سیستم ایمنی آن را شناسایی کند و الیه آن پشود، مدتی طول میوقتی ویروس ایدز وارد بدن فرد می : نکته

 کشد تا آزمایش پادتن مثبت شود.بدن چند هفته طول می
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  سخت  سطح سوال :   (302دستگاه عصبی مرکزی ) : مبحث سوال      داردامخط به خط و مفهومی،  استدلالی ونوع سوال : 

 

 ترین بخش مغز است.پایین ی مغزساقه

  ها :گزینه یهمهبررسی 

 ین ساختارا «(الف»)رد ی مغز )برخلاف تالاموس و هیپوتالاموس( توسط دستگاه لیمبیک احاطه نشده است. ساقه  (الف و ب گزینه

 «(ب»)رد باشد. )برخلاف هیپوتالاموس( مرکز احساس گرسنگی و تشنگی نمی

 «(ج»)تأیید شوند. می کنند و بین نخاع و مغز مبادلهی مغز ابور میاطلااات حرکتی و حسی از ساقه  (ج گزینه

 «(د»)تأیید ز ابور کند. ی مغاطلااات حرکتی که قرار است از مغز وارد نخاع شود باید از ساقه  (د  گزینه

 «(هـ»)تأیید کند. النخاع، ضربان قلب و تنفس را تنظیم میبصل  (هـ  گزینه

 «(و»)تأیید النخاع در جلوی مخیه قرار دارد. مخیه محل یادگیری حرکات بدن است. بصل  (و  گزینه

 (3 )گزینه  168 

  متوسط  سطح سوال :   (409و  301ها و ایمنی )ویروس : مبحث سوال   دار   دامترکیبی و مفهومی،  استدلالی ونوع سوال : 

 

ستند و خون از آندر نمودار الکتروکاردیوگرام، بطن 4ی نقطه ستول )انقباض( ه سی شده و درییهها در حال  ستند ولی در ها خارج  سینی باز ه های 

 درحال استراحت )دیاستول( هستند.ها های سینی بسته بوده و بطندرییه 1نقطه 

  ها :بررسی سایر گزینه
شییود چون بین میوکارد بطن و دهلیز اایق الکتریکی وجود دارد و ی میوکارد قلب هرگز باهم منقبض نمیخیلی مهمه که بدونید که همه (1 گزینه

 ها منقبض است فقط!!(میوکارد بطن 4) در نقطه کند.  ها را منقبض میتحریک انقباضی ابتدا میوکارد دهلیز و سپس میوکارد بطن

ست  4ی در نقطه  (2 گزینه شده و بطن در حال انقباض ا ساز کنکور تحریکات بافت گرهی در میوکارد قلب پخش  شبیه  ، کادر جمع 79)بهترین 

 ها درحال انتشار است.گروهی میوکارد بطنی تحریکات در شبکه 3ولی در نقطه مرحله آزمون جامع لیموترش(  8بندی و نکات احتمالی کنکور در 

شاره کردیم که در نقطه   (4 گزینه ستند ولی در نقطه بطن 4ا ستراحت امومی می 1ها در حال انقباض ه شامل ا شد همهکه  ی حفرات قلبی در با

 حال دیاستول هستند.

 

 (3 )گزینه  169 

  متوسط  سطح سوال :   (403های گروهی )پیدایش حیات و انقراض : مبحث سوال   دار   دامخط به خط ،  استدلالی ونوع سوال : 

 

 پنج انقراض گروهی بزرگ در طول تاریخ رخ داده که به ترتیب زیر است :

 انقراض پنجم انقراض چهارم انقراض سوم انقراض دوم انقراض اول شماره انقراض

ال میلیون س 444 زمان رخ دادن

 پیش

ال میلیون س 364

 پیش

ال میلیون س 242

 پیش

 میلیون سال 214

 پیش

 میلیون سال 62

 پیش

های درصد گونه 71 هادرصد از گونه 83 درصد از جانداران 81 تلفات!!

 جانوری

های درصد گونه 91 هادرصد از گونه 81

ساکن خشکی 

 )دایناسورها(

 میلیون سال پیش فقط دو انقراض بزرگ به وقوع پیوسته بود. 311اگر دقت کنید قبل از 

  ها :یر گزینهبررسی سا
سال پیش،  311در حدود  (1 گزینه ستگی تکاملی خزندگان افزایش یافت.و تا هنگام انقراض پنجم این        میلیون  شای سیع،  شکی و به دنبال یک خ

 داران ساکن خشکی بودند.جانوران بیشترین مهره

 گذار در خشکی(داشتند. )اولین جانوران تخم گذاری در خشکی راحشرات جزء اولین ساکنان خشکی بودند که توانایی تخم  (2 گزینه

 دار رابطه همیاری برقرار کنند.توانستند با گیاهان گلخاطر توانایی در پرواز، میحشرات به

کردند  گذاریداران که در خشییکی تخماولین مهره گذاری کنند.توانند تخمدوزیسییتان از روز اولی که پدید آمدند تا الان، فقط در آب می  (4 گزینه

 شود. ای محافظ در اطراف خود دارد که مانع از دست دادن آب تخم میها پوستهآنخزندگان بودند چون تخم 
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 یموترشل  شناسیزیست آزمون های

 

 پکیج پیش بینی  –شبیه ساز کنکورسراسری  نمونه آزمون

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2 )گزینه  170 

  نسبتا سخت  سطح سوال :   (204گوارش در انسان ) : مبحث سوال   دار   دامتحلیلی و مفهومی،  استدلالی ونوع سوال : 

 

ها در دهان )پتیالین(، لیپید و نوکلئیک اسیییدها هم روده باریک ها )گوارش ناقص( در معده )پپسییین(، کربوهیدراتوارش شیییمیایی پروتئینآغازگر گ

نی گوارش هم توجه داشــته باشــیدا گوارش کامی )هیدرولیز کامی( تماا موادی که ککر کردیم در روده اســت ی نکته خیلی مهم یه  اسییت

 رود.نمی ها که در م ده و دهان است به صورت ناقص بوده و تا سطح تولید مونومر آمینواسید و مونوساکارید پیشداتپروتئین و کربوهی

 گیرد( های پانکراسی تولید و ترشح کند. )تولید صفرا در روده باریک صورت نمیای قلیایی )صفرا( را جهت اثر بهتر آنزیمماده کبد

  ها :بررسی سایر گزینه
شح می (1 گزینه سترین رو تر سان، غدد درون ریز هورمون گا شیهدر معده ان سلول برون ریز حا سید معده از  شح ا سبب افزایش تر ای و کنند که 

 گردد.تر شدن محیط معده و لوله گوارش میاسیدی

 گیرد.در دهان و معده انسان جذب برخی مواد دارویی از طریق مخاط صورت می  (3 گزینه

 کنند.تر میکننده که حرکت مواد در لوله گوارش آسانروده باریک غددی وجود دارند که مایع نمکی ترشح می در  (4 گزینه

 ی باریکجذب در روده
 است.  هیدرولیزشوند فرایند شیمیایی اصلی در این تغییرات های کوچک قابل جذب تبدیل میمواد غذایی پس از گوارش به مولکول -1

 شوند. تبدیل می و اسیدهای چرب ها به گلیسرولچربیو  ها به آمینو اسیدهاپروتئین، ها به مونوساکاریدکربوهیدراتدر پایان گوارش  -2

 یک مکان اصلی گوارش شیمیایی و جذب غذاست. ی بارروده -3

 گذریم! این جمله خالی از اشکال نیست اما می« ی گوارش به خون استجذب ورود مواد از لوله»طبق متن کتاب درسی  -4

 شوند. مواد دارویی از مخاط دهان و معده نیز جذب می برخیگیرد ولی جذب مواد غذایی در روده صورت می -5

 گیرد. صورت میجذب سدیم و به کمک آن های پوششی مخاط و همراه با ی سلولبه وسیله قندهای ساده با انتقال فعال  باغلجذب  -6

 ... . و سیستئین، والین، لیزین، لوسین، آلانینفنیی، متیونیناسم چندتا آمینواسید:  ترکیب:

 لوسین و سیستئین را با لیستین اشتباه نگیرید. تذکر:

 لازم است. ها از آن برخیوجود سدیم در روده برای انتقال گیرد و صورت میو اسیدها با انتقال فعال آمینجذب  -7

 اند: های زیر ایجاد شدهشوند از گوارش پروتئینآمینواسیدهایی که از روده جذب می نکته:

a) غذا هایپروتئین  

b) گوارش یهلول ترشحات در موجود هایآنزیم و هاپروتئین  

c) روده پوششی بافت یجداشده و مرده هایسلول  

 دهد: ها به کمک صفرا به ترتیب اتفاقات زیر رخ میهای پانکراس بر چربیبا اثر آنزیم -8

a) گلیسریدها و اسیدهای چرب ها به مونوگلیسریدها، دیتبدیل چربی 

b) ای روده طی انتشار ساده )به سهولت( های استوانهورود مواد مذکور به سلول 

 شوند. ای روده میهای استوانهواد لیپیدی )مونوگلیسریدها و ... ( در غشای سلول حل شده و وارد سلولم نکته:

c) آیند. در میتری گلیسرید ها و ... به یکدیگر متصل شده و مجدداً به صورت ای روده اسیدهای چرب، گلیسرولهای استوانهدر سلول 

 شود.تولید میآب است و طی این نوع واکنش دهی ز آبسنتاتصال اسید چرب به گلیسرول نوعی  نکته:

d) شوند. میمویرگ لنفی ای وارد های استوانهگلیسرید پس از عبور از غشای سلولهای تریمولکول 

 شود. مواد لیپیدی وارد مویگ خونی نمی گاههیچی بزرگ( ی باریک )نه رودهدر روده تذکر:

ی روده مانند سایر های خونی دیوارهشوند این است که سطح خارجی مویرگایر مواد آلی از راه لنفی جذب میکه مواد چربی برخلاف سعلت آن نکته:

 شود. های چربی میپوشیده شده است که مانع ورود مولکول ساکاریدهاپلیای از های خونی با لایهمویرگ

 یدی وجود ندارد. ساکاری پلیهای خونی لایههای لنفی برخلاف مویرگدر مویرگ تذکر:

 شوند. میهای لنفی مویرگهمراه با ذرات چرب جذب  (D, A, K, E)های محلول در چربی ی باریک ویتامیندر روده نکته:

 شوند. ی باریک میرودههای خونی مویرگجذب انتشار ( از طریق 21Bهای محلول در آب )به جز ویتامین ویتامین -9

)یک پروتئین حامل( فاکتور داخلی معده بوده و به کمک  (ATP)است جذب آن همراه با مصرف انرژی زیستی درشتی چون مولکول  21Bویتامین  -11

 گیرد. صورت می

ی آندوپلاسمی زبر شبکهاست این گلیکوپروتئین توسط  ATPهای حامل بوده و فعالیت آن وابسته به مصرف جزء پروتئینفاکتور داخلی معده  نکته:

 شود. سنتز و طی اگزوسیتوز به درون معده ترشح میای ههای حاشیسلول

 گیرد. صورت میانتشار یا انتقال فعال روده از راه ترکیبات معدنی جذب  -11

 کند. از قوانین اسمز تبعیت می منحصراًجذب آب در روده  -12



   9: 

 

 تشریحی کاملا نامهدفترچه پاسخ یش بینی یج پپک –شبیه ساز کنکورسراسری  نمونه آزمون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3 )گزینه  171 

  نسبتا سخت  سطح سوال :            (304غده فوق کلیه ) : مبحث سوالتحلیلی و مفهومی         استدلالی ونوع سوال : 

 

با افزایش کورتیزول  شود.آلدوسترون و . . . ترشح میهای کورتیزول، از این بخش هورمون کلیه است.ی فوقشکل مورد سؤال بخش قشری غده

 یابد.ها کاهش میشود. با سرکوب سیستم ایمنی فعالیت ائوزینوفیلدر خون سیستم ایمنی سرکوب می

  ها :بررسی سایر گزینه
یابد در این حالت مقدار ورود ش میبا افزایش آلدوسیییترون مقدار سیییدیم خون افزایش و با افزایش کورتیزول مقدار پروتئین خون کاه (1 گزینه

 شود.زیاد می خیزیابد و احتمال ابتلای فرد به پلاسما به خارج مویرگ افزایش یافته و حجم مایع بین سلولی افزایش می

 ود.ششود و از استحکام آن کاسته میهای استخوانی تخریب میهای موجود در بافتبا افزایش کورتیزول در خون پروتئین (2 گزینه

شیییود. در این حالت م ل افراد دیابتی حجم ادرار و مقدار گلوکز خون و ادرار با افزایش کورتیزول در خون مقدار گلوکز خون زیاد می (4 گزینه 

 یابد.افزایش می

 جسمی( -کلیه )پاسخ زیر پایه فشارهای روحی فوق یبخش مرکزی غده

 هستند. استروئیدي همگيكند كه هاي ديگر هم توليد ميهورمون آلدوسترونو کورتیزول بخش قشري فوق كليه علاوه بر : نکته

 شوند.هاي خاصي سنتز و ترشح ميهاي بخش قشري غدد فوق كليه توسط سلولهر يك از هورمون: نکته

 درون سیتوپلاسمها آن يگیرندهشوند و سنتز مي ي آندوپلاسمي صافهاي شبکهتوسط آنزيم همگيي فوق كليه هاي بخش قشري غدههورمون:  يادآوري

 شود. دردر سيتوپلاسم سلول هدف ساخته مي ي آزادهاريبوزومها در صورتي كه پروتئيني باشد توسط ي اين هورمونسلول هدف قرار دارد. گيرنده يهستهيا 

ين در طي فعالیت ااست. راستي  ها خیلي شبیه مولکول کلسترولساختار آنشوند و ساخته مي کلسترولي فوق كليه از هاي بخش قشري غدهضمن هورمون

 شود.ها در سلول هدف پیك دومین ساخته نميهورمون

، 79 )بهترين شبيه ساز كنکوردر  ديرپاترياما  ترآهستههاي ، پاسخنفريننوراپيو  نفريناپيدر مقايسه با  فوق کلیهقسمت قشري غدد هاي هورمون: نکته

 كنند.زا ايجاد ميهاي تنشبرابر موقعيتمرحله آزمون جامع ليموترش(  8كادر جمع بندي و نکات احتمالي كنکور در 

مدت بيشتري در خون و مايع بين سلولي حضور دارند بنابراين  نفريننوراپيو  نفرينهاي اپيهورمونبت به نس آلدوسترونو  کورتیزولهاي هورمون:  نتیجه

 توانند مدت بيشتري فعاليت سلول هدف را تحت تأثير قرار دهند.مي

 بندیجمع
aارند. در نتيجه با افزايش يا كاهش ترشح كورتيزول دليلي وجود هاي آلدوسترون و كورتيزول مستقل از يکديگر بوده و بر روي يکديگر اثر ند( تنظيم ترشح هورمون

 ندارد ترشح آلدوسترون كاهش يا افزايش يابد.

b )ايمکانیسم تنظیم ترشح کورتیزول زنجیره 

 هیپوفیزپیشینو  هیپوتالاموسو توسط  است 
 شود ولي غلظت هورمون آلدوسترون درتنظيم مي 

 و  سديمقدار خون بيشتر به طور مستقيم بر اثر م 

 )خون و مايع بين مايع خارج سلوليدر  پتاسیم

 هیپوفیز شود و در ضمن سلولي( تنظيم مي 

 پیشین تا حدودي در تنظیم مقدار ترشح آن 

 .نقش دارد

cها( براي بازجذب سديم و ترشح پتاسيم به آنزيم 

 هايي نياز است. بنابراين با اتصال هورمونو پروتئين 

 میزان ها ي خود در نفرونرندهآلدوسترون به گي 

 ها و ي آنزيمرونويسي از ژن رمزکننده

 .يابدها افزايش ميپروتئین

d )ي آلدوسترون و کورتیزول درون سلول هدف قرار داردگیرنده . 

 شود.هدف پیك دومین ايجاد نمي در سلولي خود، ها به گيرنده)نه در غشاي پلاسمايي( بنابراين با اتصال اين هورمون

e هاي بدن براي كورتيزول گيرنده دارند ولي آلدوسترون سبب افزايش شود. بنابراين بيشتر سلولها ميدر اغلب سلول هاپروتئین( كورتيزول سبب هيدروليز

 ها گیرنده دارد.آلدوسترون در کلیهشود بنابراين مي هانفروندر  ترشح پتاسیمو  بازجذب سديم
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 یموترشل  شناسیزیست آزمون های

 

 پکیج پیش بینی  –شبیه ساز کنکورسراسری  نمونه آزمون

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3 )گزینه  172 

  نسبتا سخت  سطح سوال :            (405ژنتیک جمعیت ) : مبحث سوالمحاسباتی و مفهومی         استدلالی ونوع سوال : 

 

ی باشند، مبتلا به تالاسمی مینور بوده و کسانباشد، کسانی که یک آلل بیمار داشته    های اتوزوم مغلوب میه بیماریبیماری تالاسمی از جمل 

 باشند، تالاسمی ماژور دارند.که هر دو آلل بیماری را دارا می

 با توجه به اطلااات سوال :

 = 2Aa = 1 aa   ←   2A = 1a    ←   A           ←افراد مبتلا به بیماری تالاسمی مینور پنج برابر افراد مغلوب 
1

9
  ,   a = 

2

9
  

 =نسبت افراد خالص به غالب :    
27

41
 = 

1
9
 ×

1
9
+

2
9
×

2
9
 

2×
1
9
×

2
9
+

1
9
 ×

1
9
 

 
𝐴𝐴+𝑎𝑎

2𝐴𝑎+𝐴𝐴
 

  ها :بررسی سایر گزینه

 =نسبت افراد مغلوب به غالب :     (1 گزینه
4

41
 = 

2
9
×

2
9
 

2×
1
9
×

2
9
+

1
9
 ×

1
9
 

 
𝑎𝑎

2𝐴𝑎+𝐴𝐴
 

 =نسبت افراد ناخالص به غالب :    (2 گزینه
4

7
 = 

21

41
 = 

2×
1
9
×

2
9
 

2×
1
9
×

2
9
+

1
9
 ×

1
9
 

 
2𝐴𝑎

2𝐴𝑎+𝐴𝐴
 

 =نسبت افراد هموزیگوس غالب به افراد غالب :    (4 گزینه
1

7
 = 

21

41
 = 

1
9
 ×

1
9
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1
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+
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 (4 )گزینه  173 

  نسبتا سخت  سطح سوال :            (304غده فوق کلیه ) : مبحث سوالتحلیلی و مفهومی         استدلالی ونوع سوال : 

 

سنتزکننده در گیاهان آنزیم رسلول سلولهای فتو ست خود دارند، از جمله  سترومای کلروپلا سکو را در داخل ا ست دار، گروهی از وبی های کلروپلا

ود و شها طی تنفس سلولی )هوازی( دی اکسید کربن تولید میتوان نام برد، در این سلولروزنه را میها و نگهبانهای پارنشیمی یعنی کلرانشیمسلول

 گردد. ین، دی اکسید کربن مصرف میدر طی فتوسنتز و انجام چرخه کالو

  ها :بررسی سایر گزینه
شیمی و آوندسلول (1 گزینه سکلران شیمی، ا سلولهای کلان ستجکام گیاه نقش دارند که در این بین  شیمی دارای های چوب در حفظ ا های کلان

 شوند.توانایی رشد هستند و سلول زنده محسوب می

های مرده آوند چوب و فیبر و اسکلرئید فاقد متابولیسم هستند ارای لان هستند، دقت داشته باشید که سلولهای گیاهی دی سلولهمه (2 گزینه

 انرژی زیستی را در سطح پیش ماده تولید نمایند. توانندنمیپس 

شیم دارای پلاسمودسم هستند ولی فقط سلولسلول (3 گزینه شیم و کلان شیمهای زنده گیاهی نظیر پاران ساز )بهترین شبی تواناییهای پاران یه 

 باشند.  تقسیم و ایجاد دوک تقسیم را دارا می مرحله آزمون جامع لیموترش(  8، کادر جمع بندی و نکات احتمالی کنکور در 79کنکور 

 دارند!( تقسیم میوزهای بافت پارانشیمی قدرت )سلول بنیادی و مرایستم و پارانشیم توانای تقسیم دارند! البته دقت داشته باشید فقط سلول

 (3 )گزینه  174 

 در ارتباط با وکتورهای مورد استفاده در مهندسی ژنتیک به چند نکته توجه داشته باشید :

 ای بوده و برایاست دو رشته DNAتواند مورد استفاده قرار گیرد از طرفی چون دار نمی RNAتند پس ویروس هس DNAهمگی از جنس  -0

 شوند.های درون میزبان تک یر میمراز و هیلیکاز میزبان نیازمند است پس در نهایت توسط آنزیمپلی DNAهای همانندسازی به آنزیم 

 ه دارای دستگاه آنزیمی لازم جهت فعالیت وکتور باشید. ) نکته مهم باید بدونید خودِ وکتور میتونه غیرزنده باشهمیزبان قاادتا باید سلول زنده باشد ک -0

 های نظیر باکتریوفاژ( ولی میزبان وکتور قطعا سلول زنده ست()م ل ویروس 

 یا خارجی را در وکتور جای گذاری کرد. وکتور باید حداقل دارای یک جایگاه تشخیص آنزیم محدودکننده باشد تا بتوان ژن بیگانه -3

 باشه قطعا دوتا جایگاه تشخیص داره Tiتوجه کنید که وکتور معمولا یک جایگاه تشخیص داره ولی اگر از نوع پلازمید 

 خطی با دو انتهای DNAبا اثر آنزیم محدودکننده بر وکتوری که فقط یک جایگاه تشخیص آنزیم محدودکننده داره، تنها یک مولکول  مهم ترین نکته :

 داریم که هر کدوم دو انتهای چسپنده دارند. DNAاون وقت ما دو قطعه  Tiشود ولی اگر دارای دو جایگاه باشه م ل پلازمید چسب تولید می 

 ولی دقت داشته باشید کهکنند اصلی میزبان که باکتری باشه همانندسازی می DNAپلازمید و باکتریوفاژ که معمولاترین وکتورها هستن، مستقل از  -4

 کنن یا چرخه لیزوژنیخودشون تک یر می DNAسلول اصلی به تعداد زیاد  DNAباکتریوفاژها دو چرخه دارند یکی لیتیکی که در اون کاملا مستقل از  

 دهند.خودشون رو انجام می DNAاصلی میزبان که باکتری هست تک یر  DNAدارند که طی اون همگام با  
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 (2 )گزینه  175 

  :   متوسطسطح سوال             (311دستگاه تناسلی در مردان ) : مبحث سوالدار        خط به خط و دام استدلالی ونوع سوال : 

 

 گیرد.میزراهی قرار می-بر( با خروج از پروستات، تحت تاثیر ترشحات قلیایی غدد پیازینه مجرای اسپرم میزراه )

 کنند.بر وارد میتوجه کنید : غدد وزیکول سیمینال و پروستات ترشحات خود را به داخل مجرای اسپرم

  ها :بررسی سایر گزینه
 شود(دیدم بالغ میگیرد. )اسپرم در اپیساز انجام میهای اسپرمه اسپرم نابالغ در لولهطبق متن کتاب درسی تمایز اسپرماتید ب (1 گزینه

 گیرد.ساز صورت میی اسپرمهای لولهتوسط برخی از سلول طبق متن کتاب تشکیل ساختار تتراد (3 گزینه

 شود.ی اسپرم ساز دیده مید تنها در لولهبر و میزراه وجود دارد و اسپرماتیدیدم و مجرای اسپرماسپرم بالغ در اپی (4 گزینه

 دیدم قابل مشاهده است. ی اسپرم ساز و اپیدقت کنید که اسپرم نابالغ در لوله

 مسیر حركت اسپرم :

 شوند.ساز ساخته میهای اسپرمدرون لوله تمایزیافته هایاسپرم -1

 دیدیمساز( خارج شده و وارد اپیهای اسپرمها از بیضه )لولهاسپرم -2

 شوند.می 

 را ترک  دیدیمحرکت و باروری، اپیهای بالغ با توانایی اسپرم -3

 .شوندبر میکرده و وارد مجرای اسپرم

 بر را ترک کرده وهای بالغ مجرای اسپرمی بعد، اسپرمدر مرحله -4

 شوند.وارد پروستات می 

 شوند.ها وارد میزراه میدرون پروستات، اسپرم -1

 شوند.ها از میزراه ابور کرده و از بدن مرد خارج میدر نهایت اسپرم -1

 شوندها منقبض میدر هنگام خروج اسپرم، این ماهییههای صاف )غیرارادی( وجود دارد و * اطراف میزراه ماهییه

 رانند.می و اسپرم را در طول میزراه به جلو 

 .گرددها میی صاف سبب به جلو راندن اسپرمماهیچهوجود دارد. ولی  مخططو هم  صافهای در میزراه هم ماهییه نکته :

منقبض هستند و  معمولاًکنند و امل می اسفنگتر داخلیار دارد، به صورت یک که در نواحی پایینی م انه قر های صاف حلقویماهیچه ترکیب :

ها در طی خروج اسپرم است. ارادیوجود دارد که  مخططدیگری از نوع  ی حلقویماهیچهتر در میزراه، دارند. کمی پایینی میزراه را بسته نگاه میدهانه

 شود. باض خارج میی حلقوی ارادیِ میزراه از حالت انقاز بدن ماهییه

وارد  اعصاب پیکری)سمپاتیک و پاراسمپاتیک( و هم  اعصاب خودمختاری مخطط دارد به آن هم ی صاف و هم اضلهچون میزراه هم اضله ترکیب :

 شود.می

 مدتو انقباض خود را شوند ها به آهستگی منقبض میباشند. این سلولهای اضلات صاف، دوکی شکل هستند و دارای یک هسته میسلول ترکیب :

 ها نواحی تیره و روشن، سارکومر و ... وجود ندارد.دارند. در ضمن در این سلوله میگن بیشتری

 (1 )گزینه  176 

  :   سختسطح سوال             (311جانوری ترکیبی ) : مبحث سوالدار        ترکیبی و دام لی واستدلانوع سوال : 

 

 شود.دار احتیاجات جنین توسط جفت تأمین میجفت پستانداراندر 

  ها :گزینه یهمهبررسی 

 «(الف»)تأیید ای دارند. چهارحفره گردش خون مضااف و قلب پستانداران  (الف گزینه

 کنند.را ایجاد می مقدماتی جنینی های داخلی بلاستوسیست سه لایهسلول دارجفت پستانداراندر   (ب  گزینه

 «(ب»)تأیید  

 «(ج»)تأیید ی سه لایه مننژ برای حفاظت از مغز و نخاع وجود دارد. پرده پستانداراندر   (ج گزینه

 «(د»)تأیید           ی غذایی تخمک :ر ذخیرهمقدا  (د گزینه

 پوسپرندگان و خزندگان و پلاتی کانگورو و اپاسوم  دارها جفت

 «(هـ»)تأیید    ی نسبی مغز بیشتر از سایرین است.در پستانداران و پرندگان اندازه  (هـ گزینه
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 (3 )گزینه  177 

  متوسط:   سطح سوال             (206حرکت آب در ریشه گیاهان ) : مبحث سوالدار        خط به خط و دام استدلالی ونوع سوال : 

 

 .تدو نوع مسیر برای ورود آب از تارکشنده تا آوند چوب در گیاهان تعبیه شده است که یکی مسیر غیرپروتوپلاستی و دیگری مسیر پروپلاستی اس

 ی سلولی آب را به کمک نیرویتواند از فضای بین سلولی و از طریق دیوارهل آندودرم )درون پوست( میمسیر پروتوپلاستی از تارکشنده تا مح

 های آب پیش ببرد، در محل درون پوست نوار کاسپاری یا آندودرمین مانع از ابور آب از این لایه کرده و آب قطعا وارد چسبی بین مولکولهم 

 هترین لایه استوانه مرکزی کترین لایه پوست ریشه است و در تماس با خارجیدرون پوست یا آندودرم درونی شود )دقت کنیدهای این لایه میسلول

 پریسیکیل یا دایره محیطیه است قرار دارد.( 

  ها :بررسی سایر گزینه
 شود.در مسیر پروتوپلاستی آب از طریق دیواره و غشا ابور کرده و وارد سلول می (1 گزینه

 هد.دشود و این فرآیند کاملا بدون صرف انرژی رخ میها املا انرژی مصرف نمیدر مسیر غیرپروتوپلاستی، به دلیل ادم شرکت سلول (2 گزینه

 طبق متن کتاب درسی فعالیت دایره محیطیه )انتقال فعال یون به داخل آوند چوب( منجر به کاهش پتانسیل آب آوندچوب و افزایش (4 گزینه

 شود.فشار اسمزی آن می 

 جذب آب از طریق اسمز

شود. به محض ورود آب به سلول تار کشنده تارهای کشنده می هایکنند. آب از طریق فشار اسمزی وارد سلولها آب را از خاک جذب میریشه

ود تا شپتانسیل آب سلول تار کشنده افزایش می یابد. حال آب از این سلول به سلول مجاور آن منتقل می شود و این فرآیند در عرض ریشه تکرار می 

 وتوپلاستی و مسیر غیرپروتوپلاستیآب وارد آوند چوبی شود. آب درعرض ریشه از چند مسیر عبور می کند: مسیر پر

 مسیر پروتوپلاستی

سم آب و مواد محلول در آن که از خاک وارد سیتوپلاسم سلولهای تار کشنده شده است، از طریق پلاسمودسم ها از سیتوپلاسم یک سلول به سیتوپلا

 سلول مجاور وارد می شود. به این مسیر، مسیر پروتوپلاستی می گویند.

 لاستیمسیر غیرپروتوپ

مسیر غیر پروتوپلاستی می تواند آب را در عرض پوست تا محل درون پوست حرکت دهد. در محل درون پوست، چوب پنبه موجود در نوار کاسپاری، 

د. نشوور به ورود به درون سیتوپلاسم میاز حرکت آب و یون های معدنی در مسیر غیرپروتوپلاستی جلوگیری می کند. از این رو آب و یون ها مجب

 کنند.عدنی به درون آوند چوبی فراهم میهای منوار کاسپاری راهی برای کنترل ورود آب و یون

 کشیده شدن آب از بالا

. به این موجود در آوند چوبی ایجاد می شودشود، یک کشش )یا مکش( در ستون آب یروی اسمزی از آوند چوبی خارج میهنگامی که آب در برگ با ن

یز می گویند. نیروی هم چسبی مولکولهای آب نیز توان ستون آب درون آوند چوبی را بسیار زیاد می کند و در نتیجه احتمال پدیده کشش تعرقی ن

ن )بهتریگسستگی را کاهش می دهد. چسبندگی مولکول های آب به دیواره های آوند چوبی نیز به کشیده شدن آب به سمت بالا کمک می کند. 

 این نیرو دگرچسبی نامیده می شود.مرحله آزمون جامع لیموترش(  8جمع بندی و نکات احتمالی کنکور در ، کادر 79شبیه ساز کنکور 

 رانده شدن آب از پایین

وبی می زیر درون پوست لایه ای به نام دایره محیطیه قرار دارد. یون های محلول در آب با صرف انرژی از سلول های دایره محیطیه به درون آوند چ

د فعال یون ها به آوند چوبی باعث کاهش پتانسیل آب آوند چوبی می شود و این امر به ورود آب به درون آوند چوبی کمک می کند. حرکت روند. ورو

 این یون های معدنی به درون آوند چوبی باعث ایجاد فشار ریشه ای می شود.
 

 (3 )گزینه  178 

   تا سختنسب:   سطح سوال   (408تثبیت دی اکسید کربن در گیاهان ) : مبحث سوالدار مفهومی و تحلیلی و دام استدلالی ونوع سوال : 

 

ها، فتوسنتز ادامه د، در این گیاهان حتی در دمای بالا و شدت زیاد نور نیز با بسته شدن روزنهگیردر طول روز صورت می 4Cت بیت موقت در گیاهان 

 شود.یابد و فعالیت اکسیژنازی روبیسکو محدود میمی

  ها :بررسی سایر گزینه
های هوایی در طول شب روزنه 4Cو  3Cگیرد، گیاهان در طول روز و در داخل کلروپلاست انجام می 2COدر تمامی گیاهان ت بیت دائم  (1 گزینه

 کنند.های خود را باز میدر طول شب روزنه CAMدارند در حالی که گیاهان خود را کاملا بسته نگه می

سل انجام می 2CO، ت بیت موقت CAMدر گیاهان  (2 گزینه سیتو سه در داخل واکوئلدر داخل  سولا سید کرا گردد، این ذخیره می گیرد و ا

 کنند. طول روز و در دمای بالا و شدت زیاد نور، فتوسنتز خود را متوقف نمیگیاهان در 

 دهد.در طول شب رخ نمی 2COدقت کنید که در هیچ گیاهی ت بیت دائم  (4 گزینه



   13: 

 

 تشریحی کاملا نامهدفترچه پاسخ یش بینی یج پپک –شبیه ساز کنکورسراسری  نمونه آزمون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2 )گزینه  179 

  سختنسبتا  سطح سوال :        (309تناوب نسل در گیاهان ) : مبحث سوال   دار   تحلیلی و مفهومی، دام استدلالی ونوع سوال : 

 

ارها به انوان دام مطرح است، سرخس فاقد است که ب یه نکته خیلییییییی مهمدانه و بازدانه است که در این بین گیاه آونددار شامل، سرخس و نهان

 گامتوفیت نر یا ماده است!!! ) یه جورایی گامتوفیت هم نر و هم ماده است(

  ها :بررسی سایر گزینه
  باشد.     ن سرخس و خزه )بدون دانه(، اسپوروفیت جوان، به گامتوفیت قبل وابسته میدر گیاها  (1 گزینه

 باشد.       در خزه )بدون آوند( اسپوروفیت بالغ، فاقد قدرت تولیدکنندگی می  (3 گزینه

 ود.شبه داخل دانه تشکیل می 2Oو بازدانگان، اسپوروفیت جوان، با نفوذ آب و در نهان دانگان   (4 گزینه
 

 (4 )گزینه  180 

ست، از الحاق گامتدر چرخه سیپارم( که نوای از هاگداران ا سمودیم فال سیم میوز در ها، زیگوت ایجاد میی زندگی اامل مالاریا )پلا شود که با تق

سپوروزوئیت سمودیوم آلودهزیگوت، ا ستقر میکننده( ایجاد میها )پلا شه م سان، کبد را آلوده شود که در غدد بزاقی پ صورت آلودگی ان شوند. ودر 

 شوند.های کبدی میکنند و سبب از بین رفتن سلولمی

  ها :بررسی سایر گزینه
  شوند.     ها فقط در بدن انسان دیده میشوند این سلولها در کبد انسان تولید میسیم اسپوروزئیتها از تقمروزوئیت  (1 گزینه

سپوروزوئیتیابند، گامتها بر اثر تمایز در بدن پشه به گامت نمو میگامتوسیت  (2 گزینه ستقرار ا ا هها در بدن پشه )نه غدد بزاقی آن که محل ا

 د.       شوناست( با یکدیگر الحاق می

 ها را ندارند.کردن اریتروسیتها توانایی آلودهشوند این سلولها در بدن انسان ایجاد میها از تمایز مروزوئیتگامتوسیت  (3 گزینه

 اتونی برو خوب خوب یادش بگیری، می چگونگی چرخه مالاریاخوای یه انیمیشن خیلی جالب براتون داریم، اگر می

چگونگی چرخه رو اساا ن می  ،ه، تیااویر م اب  رو اساا ،و  ،ی و یای  وییبوی  ی ای   QRای سااادک  ه یای  برنامه 

 در سایت آپارات مراجعه  ،یی aparat.com/limootoorshیا با آدرس رو ب ی،ی  مالاریا
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 (4 )گزینه  181 

  سختنسبتا  سطح سوال :  (309های آن )ساختار غشا و پروتئین : مبحث سوالدار   ترکیبی و مفهومی، دام استدلالی ونوع سوال : 

 

ی داشته های مختلفتوانند نقشهایی که در غشا قرار دارند میشوند، در این بین پروتئینهای غشا به دو دسته سراسری و سطحی تقسیم میپروتئین

ا قرار هها هستند، پروتئین آنزیمی در غشای میتوکندری و تیلاکوئیدهایی که دارای جایگاه فعال برای پیش ماده باشند، از جمله آنزیمباشند، پروتئین

کند، دقت داشته باشید در ساختن پروتیئن درون ریبوزوم هر سه نوع تولید می(  ATPدارد که با ابور یون هیدروژن از ارض غشا، انرژی زیستی ) 

RNA  از قبیلmRNA سیدها را کد می سیدها را به ریبوزوم می tRNAکند، که آمینوا که نقش آنزیمی در تولید پیوند  rRNAآورد و که آمینوا

 پپتیدی در بین آمینواسیدها دارد.

  ها :بررسی سایر گزینه
ها در خلاف جهت شیب کنند، در حالت معمول این پمپها را به درون سلول یا خارج آن پمپ میهایی در غشا هستند که یونپروتیئن (1 گزینه

شای تیلاکوئید و میتوکندری هایی م ل پمپ موجود در کنند و برای این کار قطعا به انرژی زیسییتی نیاز دارند ولی پمپغلظت امل می جود و غ

 ( ATPشود. )نه مصرف تامین می های پرانرژیالکترونکنند ولی انرژی این فعالیت از طریق ن هیدورژن را به داخل یا خارج پمپ میدارند که یو

ستی شوند، پروتئینسنتز می rRNAها بر اثر فعالیت آنزیمی مولکول یه نکته خیلی کلی که همه پروتئین  (2 گزینه شا که انرژی زی هایی از غ

  دهند.     ها را ابور میها هستند که در خلاف شیب غلظت یونجا کننده یونهای جابهند معمولا پمپکنمصرف می

ستند که یونپروتئین  (3 گزینه شا، معمولا کانال یا پمپ ه سری در ارض غ سرا شید، گیرندهها را ابور میهای  شته با های دهند ولی دقت دا

 ها ندارند.در سرتاسر ارض غشا باشند )م ل گیرنده گلوکاگون در کبد( ولی نقشی در ابور یون توانندهای پروتئینی در غشا میهورمون

 لطفا است ناهای مورد توجه در این سوال رو حتما بهش دقت داشته باشید!!

 

 (4 )گزینه  182 

ها از دوران جنینی تا لحظه مرگ همیشیییه درحال دهند و هرگز تخمیر ندارند چون این سیییلولهای قلبی انسیییان، تنفس هوازی را انجم میماهییه

کسید کربن تولید اری بگیم بهتره بر اثر تنفس سلولی اکسیژن مصرف و دی( ، اینجونباشی دلاور!!! خداقوت پهلوان!!  خسته فعالیت و مصرف انرژی هستند )

اکسیییید کربن رو در نهایت به یون ها )انیدرازکربنیک( که دیکاهش پیداکنه، فعالیت آنزیم غشیییایی اریتروسییییت 2COشیییه، خب وقتی تولید می

 کنه!کنه هم کاهش پیدا میکربنات تبدیل میبی

  ها :بررسی سایر گزینه
ستراحت بطن (1 گزینه صرف گلوکز، در هنگام ا ست، هر اتفاقی که قرار بیفته ها رخ میکاهش م شته تو فرآیند انقباض قلب ه دهد، یه قانون نانو

ج وها قطعا بعد از تشکیل مم ل انقباض بطن ابتدا موج یا تحریک الکتریکی اون لازمه پس همیشه، اول تحریک بعد خود امل، مرحله استراحت بطن

 شود.  شوند پس در نهایت بگیم که در هنگام کاهش مصرف گلوکز، موج استراحت بطن در قلب منتشر نمی( شروع میTاستراحت بطن ها )موج 

صرف گلوکز، پیرووات کمتری تولید می  (2 گزینه صورت کاهش م صرف پیرووات چرخه کربس مولکولدر  کمتری  2COهای گردد، با کاهش م

  شود.    ت آنزیم انیدرازکربنیک کاهش و اسیدکربنیک کمتری در خون تولید میکند، پس فعالیمی

، 79)بهترین شبیه ساز کنکور یابد و تعداد ( در صورت کاهش میATPدر صورت کاهش مصرف اکسیژن، تولید آدنوزین تری فسفات )  (3 گزینه

 یابد. ( در سلول افزایش میADPفسفات )های آدنوزین دیمولکولرش( مرحله آزمون جامع لیموت 8کادر جمع بندی و نکات احتمالی کنکور در 

  متوسط سطح سوال :    (408ها )تنفس سلولی در ماهیچه : مبحث سوالتحلیلی و مفهومی      استدلالی ونوع سوال : 

 
 (2 )گزینه  183 

های نام برده توانایی شوند هییکدام از سلولکشنده ترشح می Tهای ها و سلولتها هستند که پلاسموسیها و پرفورینهای دفاع اختصاصی پادتنپروتئین

 زا را دارد(زا را ندارند. ) دقت کنید که از دو پروتئین گفته شده هم فقط پادتن توانایی اتصال به اامل بیماریاتصال به اامل بیماری

  ها :بررسی سایر گزینه
 توز دارند.   ها فاگوسها و مونوسیتدز و ابور از دیواره مویرگ را دارند ولی فقط توانایی فاگوستوز هستند. )گرانولوسیتها توانایی دیاپلنفوسیت (1 گزینه

شاره دارد، اگر لفظ گلبول سفید بود از بین گلبول  (3 گزینه ا توانایی ههای سفید فقط لنفوسیتصورت سوال به سلول شرکت کننده در ایمنی بدن ا

زوم های ترشح کننده موکوس یا آنزیم لیزوهای غیراختصاصی این دستگاه م ل سلولژن را دارند ولی در ایمنی بدن سلولی و شناسایی آنتیتقسیم سلول

  باشند.    ژنی مییا پروتئین مکمل وجود دارند که همگی سلولی با توانایی تک یر و تقسیم هستند و همگی فاقد گیرنده آنتی

های آسیب دیده محل التهاب باشند که با ترشح هیستامین و سایر توانند سلولهای ترشح کننده هیستامین میته سوال قبل سلولبازم نک  (4 گزینه

 نمایند( باشند.  )بازوفیل و ماستوسیت نیز هیستامین ترشح میها نمیمواد شیمیایی در دفاع نقش دارند و هییکدام جز گرانولوسیت
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 با ما همراه باشید!!!

 
 (1 )گزینه  184 

 ای همراه است، های ماهییهدر انقباضات ایزوتونیک که با کوتاه شدن طول ماهییه و رشته

 شود در اطراف خارج می ی سارکوپلاسمییون کلسیم به منظور انقباض از شبکه

 گیرد.  ها قرار میهای انقباضی و تارچهپروتئین

 دهد(ی انواع انقباض آزاد شدن کلسیم رخ می)دقت کنید در همه

  ها :بررسی سایر گزینه
 ایها صورت بگیرد، تونوس ماهییهدر ماهییه خفیف و مداومانقباضی که به طور  (2 گزینه

 و  در انقباضات ایزوتونیکآیند، اض تارها به نوبت به انقباض در میاست که در این نوع انقب 

 شوند ولی در تونوس فقطت را دریافت کرده و منقبض میتحریکا کل تارها، ایزومتریک

 شوند.تارها منقبص می برخی 

 سارکومرهاکه با کوتاه شدن طول  ایو تونوس ماهییه در انقباضات ایزوتونیک (3 گزینه

 ترنزدیک Z( به خطوط ضخیم)رشته  میوزینهای ، در درون سارکومرها، رشتهندهستهمراه  

      گردد.دارد و به آن نزدیک نمی اتصال Zبه خطوط  اکتین نازکِشود، رشته می 

ضات ایزومتریک، طول ماهییه  (4 گزینه ست، متغییر کشش و در اوض  کندنمی تغییری طی انقبا  وتونیک در صورتهای تونوس و ایزدر انقباض ا

و سییبب از بین رفتن  دهندبا هم همپوشییانی انجام می میوزینو  اکتینهای شییوند که در این بین رشییتهمی کوتاهای، سییارکومرها انقباض تارماهییه

  گردند.می روشن یصفحهو  روشن نوارهای
  نسبتا سخت سطح سوال :    (208ا )هانقباض در ماهیچه : مبحث سوالتحلیلی و مفهومی      استدلالی ونوع سوال : 

 رو خوب خوب یادش بگیری، چگونگی ساختار و عملکرد ماهیچهخوای یه انیمیشن خیلی جالب براتون داریم، اگر می 

سادک  ه یای   تونی با برنامهمی  س ،و  ،ی و یای  وییبوی  ی ای       QRای  یویر م اب  رو ا س ن می  ،ه، ت  چگونگیرو ا

 در سایت آپارات مراجعه  ،یی aparat.com/limootoorshیا با آدرس رو ب ی،ی  رد ماهیچهساختار و عملک
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 (4 )گزینه  185 

 های سنتزشده توسط هیپوتالاموس، شامل آزادکننده و مهارکننده و اکسی توسین و ضد ادراری هستند که همگی پروتئینی بوده و پیک دومینهورمون

 گذارند و اکسی توسین و ضد ادراری در هیپوفیز پسین ذخیره شده و از آنجا ده روی هیپوفیز پیشین اثر میکنند. )هورمون آزادکننده و مهارکننایجاد می 

 شوند (وارد خون می

  ها :بررسی سایر گزینه
 داران خون ازدر مهرهباشد، هایی میپوس )پستاندار( قلب دارای درییهدارانی نظیر خزندگان و پرندگان و پلاتیحشرات و مهره در (1 گزینه

 گردد.  هایی به قلب باز میشود ولی در حشرات خون از طریق دریچههای سینی از قلب خارج میدریچه 

 هایی که در های خونی سرخرگ و سیاهرگ وجود دارند و درییههایی که در رگدر دستگاه گردش خون وجود دارد، درییه دو نوع درییه  (2 گزینه

  شود.   د، در لنف گلبول قرمز دیده نمیهای لنفی حضور دارنرگ

 ی هویج که گیاهی دوساله است نیز رشد پسین دارد ولی دقتشود، ریشهای دیده میرشد پسین به طور معمولا در گیاهان چوبی دولپه  (3 گزینه

 گیرد.ساز در ریشه هویج صورت نمیدارید که فعالیت کامبیوم چوب پنبه 

  نسبتا سخت سطح سوال :  ترکیبی از چند فصل                   : مبحث سوال     دار ترکیبی و مفهومی، دام استدلالی وسوال :  نوع

 
 همه چیز درباره هیپوتالاموس:

a )قرار دارد.  تالاموس )جلوي مغز میاني(است كه در زير  مرکزي درمغز 

b )يهاي ترشح کنندهاز اعمال غده يبسیارو  احساسات، فشارخون، دماي بدن 

 است. تنظیم دماي بدن)تنظيم آب بدن( و  تشنگي، گرسنگي مرکز احساسكند و را تنظيم مي هورمون 

c كند.را هماهنگ مي درون ريزو  دستگاه عصبي( فعاليت 

d )كنند.فعاليت مي توسین، ضد ادراري، مهارکننده و آزاد کنندهسنتز اکسيآن در  هاينورون 

اند توكند، ديگر نميتوسين سنتز ميشود. براي مثال نوروني كه هورمون اكسيهاي هيپوتالاموس توسط نورون خاصي ساخته ميهر يك از هورمون:  تذکر

 سازد.توسين ميهاي ديگر را بسازد و فقط اكسيهورمون

e شوند. صل مياز قشر مخ مت هاييقسمتبه  دستگاه لیمبیك( هيپوتالاموس و تالاموس توسط 

f مانند احساس رضايت، عصبانيت و لذت برعهده دارد.  احساسات مختلفو  يادگیري، حافظه( هيپوتالاموس در همکاري با دستگاه ليمبيك نقش مهمي در 

ي غدهموس دستورهايي به ها هيپوتالاآورد. با توجه به اين اطلاعاتبه دست مي بیروني بدنو  درونيي شرايط هيپوتالاموس اطلاعاتي درباره: نکته

 باشد. هورموني)هیپوفیزپیشین(يا  عصبي)هیپوفیزپسین(تواند كند كه ميصادر مي هیپوفیز

هیپوفیز ها در آن يمحل ذخیرهاست ولي  هیپوتالاموسهاي بعضي از نورون جسم سلولي، توسین و ضد ادراريمحل سنتز هورمون اکسي: نکته

 باشد.مي پسین

 (2 )گزینه  186 

 برد )م ل دلقک ماهیو گونه دیگر سود می بیندسود یا زیانی نمی گونهدر رابطه همسفرگی یک 

 توان گفت که دو جاندار باهمی انواع روابط همزیستی میو شقایق دریایی( در ارتباط با همه 

 تکامل همراه دارند و این رابطه در دراز مدت شکل گرفته است. 

  :ها بررسی سایر گزینه
 فقط یک گونه از رابطه سود در روابطی چون انگلی، همسفرگی و شکار و شکارچی  (1 گزینه

 بیندسود یا زیانی نمی ی دیگربرد، در همسفرگی گونهمی

 رود در رابطه شکار و شکارچی،بیند ولی لزوما از بین نمیدر رابطه انگلی میزبان آسیب می

 رود.از بین می شکار 

سود میدر را  (3 گزینه شقایق دریایی بطه همسفرگی )فقط یکی  شقایق دریایی،  ینین و هم کندمیی دیگر محافظت از گونهبرد( بین دلقک ماهی و 

  کند.برند( مورچه از شته محافظت میدر رابطه بین شته و مورچه که از  نوع همیاری )هر دو سود می

 بیند. ) دقت کنید قرار نیست که لزوما انگلی باشه!!!(زیان میدر رابطه انگلی و شکار و شکارچی، یک گونه   (4 گزینه

 متوسط سطح سوال :  (             406روابط زیستی ) : مبحث سوال     دار خط به خط و مفهومی، دام استدلالی ونوع سوال : 
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 (4 )گزینه  187 

سالم یا پدر یا مادر ی افراد بیمار نابا توجه به دومانه،در صورتی که دودمانه اتوزوم غالب باشد، همه قل هستند و ژنوتیپ مشخص دارند )چون یا فرزند 

 سالم دارند(

  ها :بررسی سایر گزینه
شخیص ژنوتیپ فرد  (1 گزینه شد، ت سته به جنس مغلوب با ست که این  9و  11اگر دودمانه از نوع واب شخص نی ست و م با آمیزش آزمون ممکن ا

 وس.افراد هموزیگوس خالص هستند یا هتروزیگ

صدق نمی  (2 گزینه سته به جنس غالب  صفات واب سوال در ارتباط با  ست باید حتما دختر بیمار  13کند، چون فرد دودمانه مورد  که پدر بیمار ا

 داشته باشد که در دودمانه دختر سالم است.

 غیرممکن است. 11و  9اگر دودمانه از نوع اتوزوم مغلوب است، تعین ژنوتیپ فرد   (3 گزینه

 نسبتا سخت سطح سوال :  (             308):   دودمانه   مبحث سوال     دار تحلیلی و مفهومی، دام استدلالی ونوع سوال : 

 
 (3 )گزینه  188 

شروع می ستفراغ با یک دم امیق  سه نیز با همین روند را دارند که با شود و انعکاسانعکاس ا سرفه و اظ شدن هوا درون های  دم امیق و محبوس 

 ها محبوس باشد.شود تا هوا درون ششگلوت پایین رفته و راه نای بسته میدر پایان دم امیق اپی شوند.ها شروع میشش

  ها :بررسی سایر گزینه
کند ولی باید دقت داشته باشید می در استفراغ انقباضات اضلات شکمی به بهتر شدن امل استفراغ و خروج محتویات روده و معده کمک (1 گزینه

 های شکمی نیست.که ابتدای امل استفراغ انقباض ماهییه

 یابد. )نه کاهش(تر و مکش قفسه سینه، فاصله دو لایه پرده جنس از هم افزایش میدر طی دم برای ایجاد فشار منفی  (2 گزینه

که گفتیم این امل در  1شیییود ولی م ل گزینه بتدای روده )دوازدهه( متوقف میی پیلور به منظور تخلیه محتویات اانقباضیییات درییه  (4 گزینه

 دهد نه در ابتدای آن!حین استفراغ رخ می

 نسبتا سخت سطح سوال :(  205و  204)بدن  دفاعی های انعکاس:    مبحث سوالدار  تحلیلی و مفهومی، دام استدلالی ونوع سوال : 

 در حین عطسه در حین سرفه و عطسه ابتدای سرفه استفراغ بلع  

 پایین -باز پایین -باز بالا -بسته بالا -بسته بالا -بسته حنجره

 بالا بالا پایین پایین پایین گلوتاپی

 پایین بالا - بالا بالا زبان کوچک

 باز باز بسته بسته بسته نای

 هدف سرفه و عطسه 
 شود. های تنفسی انجام میهسرفه و اطسه به منظور بیرون راندن مواد از را

 باشد. ها میکروب زدایی در مجاری تنفسی میسرفه و اطسه جزء نخستین خط دفاع غیر اختصاصی بوده و یکی از اهداف آنترکیب: 

 علت سرفه و عطسه
 سه شود. شود تا ورود گازها و مواد خارجی بااث واکنش سرفه یا اطها و مجاری بینی بااث میحساسیت زیاد نای، نایژه

 ی بینی قرار دارند. های شیمیایی بوده و در سقف حفرههای بویایی جزء گیرندهگیرندهترکیب: 

 مکانیسم سرفه و عطسه
 شود. ها محبوس میهوای مذکور درون شش ها شده و با بسته شدن حنجرهمقدار زیادی هوا طی دم امیق وارد شش ابتدا -0

 کند. حرکت میگلوت به طرف پایین حنجره به طرف بالا و اپیبسته شدن حنجره  پس از وقوع دم امیق در طولنکته: 

 کنند ای خارجی فعالیت میدر دم امیق اضلات دیافراگم بین دندهنکته: 

 د. شوسپس با باز شدن ناگهانی حنجره هوا با فشار از راه دهان )سرفه( یا بینی )اطسه( همراه با مواد خارجی به بیرون رانده می -2

 کند. حرکت میگلوت به طرف بالا حنجره به طرف پایین و اپیدر طی بازشدن حنجره  نکته:

 باشد. میای داخلی عضلات شکمی و بین دندهها )هنگام اطسه یا سرفه( همراه با انقباض شدید خروج هوا از ششنکته: 

 ا هوا از راه بینی خارج شود. بندد تآمده و راه دهان را میعطسه زبان کوچک پایین به منظور نکته: 

 شود. بندد و هوا از راه دهان خارج میرفته و راه بینی را میسرفه زبان کوچک بالا به منظور نکته: 

 شود.اطسه بر اثر تحریک مجاری بینی ایجاد مینکته: 
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 (3 )گزینه  189 

سلول سازی مخمرها  ستند که توانایی باز ستلکترون ندارند، مخمرها از جمله را در زنجیره انتقال ا NAD+های فاقد میتوکندری ه سکومی ای تک هآ

 . شندباسلولی هستند که دارای آسک )کیسه هاگدار( می

  ها :بررسی سایر گزینه
سان دارند میهایی که توانایی بیماریقارچ (1 گزینه شد زایی برای ان سلولی )مخمر( با ست یا تک  سمی ا سکاریا که  سلولی م ل آمانیتا مو توانند پر

 کاندیدا آلبیکنز که فاقد میسیلیوم است. م ل

ست  (2 گزینه ستها و در بازدیومی سکومی سلولی،هآ سکوکارپ یا کلاهک(، زیگوت را ایجاد می ای پر ساختار تولیدم لی )آ شکیل  ود، شپس از ت

   ها غالب فاقد تولیدم ل غیرجنسی هستند.ها هاگ غیرجنسی دارند ولی بازیدیومیستآسکومیست

سلول دیپلوئیدی محسوب میزیگوت در قارچ  (4 گزینه صله تقسیم میوز انجام میها تنها  ا هدهد، پس تقسیم میتوز در زیگوت قارچشود که بلافا

 نداریم!

 تنسبتا سخ سطح سوال :  (             411)ها  قارچ:    مبحث سوال     دار مفهومی، دام استدلالی ونوع سوال : 

 
 مخمر ها

 ن ها مخمر است.آسکومیست های تک سلولی که ناا عمومی آای از دسته

 بودند.مخمرها احتمالا همین اولین قارچ ها 

 هستند.سکوکارپ آفاقد نخینه میسیلیوا بدن رشته ای و   مخمرها

جوانه زدن مخمر ها با  بیشتر گیردمیصورت سک آها در حضور نآجنسی ی دارند و تولیدمثجنسی فاقد محیط داخلی هستند.تولیدمثی 

سیتوکینز نابرابر دجوانه زدن در هیدر میکروسفر و کواسروات نیز وجود دارد.انجاا می دهند.غیرجنسی مثی تولید ر این روش که همراه با 

 است جوانه ممکن است چسبیده به والد باقی بماند یا جدا شود.

سرویزیه  سز  ست که از این گرومخمر نان یا ساکارومی سته تخمیر الکلی ه ا ست بنابراین  میتوکندریو  کلروپلاست اقدفدارد.این د ا

حیا می کند ا سیتوپلاسمو درون  الکلی تخمیررا طی  NAD+ است و گلیکولیزدارای ن است.آن درون هسته آ  DNAهمه ی

 و فاقد کربس و زنجیره انتقال الکترون است.

 الکل تولیدی را تحمی کند. درصد 12می تواند تا  مدن خمیر نان استآاین گونه که باعث ور 

  برفک دهان.این مخمر عامی بوده و برای انسان بیماری زا است انگلگونه دیگری از این دسته است که  لبیکنزآ کاندیدا

 .می شود زخم های سفید یا شیری رنگ در دهان لب و گلواست که باعث ایجاد 

 (3 )گزینه  190 

 کنند ی هیپوتالاموس بر هیپوفیز پیشین اثر میو مهارکننده کنندههای آزادهورمون

 توانند ترشح هورمون از هیپوفیز پسین کنترل کنند.و نمی

 ضدادراری -2 توسینیساک -1شوند؟ها از هیپوفیز پسین ترشح میکدام هورمون

 ها چی بود؟کار آن

 توسیناکسی -1

 هنگام زایمانخروج شیر از غدد پستانی و انقباض رحم  *

 ضدادراری -2

 هابازجذب آب در کلیه *

 تواند ی هیپوتالاموس نمییا مهارکننده : تغییر در مقدار هورمون آزادکننده نتیجه

 در موارد فوق اختلال ایجاد کند.

  بازجذب یون سدیم در نفرون -1 ی هورمون آلدوسترون که یادتان است؟وظیفه

 ترشح یون پتاسیم در نفرون -2

 جسمی است. -افزایش فشار خون و توانایی مقابله با فشار روحی 2و  1دف از موارد ه

 
 نسبتا سخت سطح سوال :  (             304)  هاهورمون:    مبحث سوال     دار مفهومی، دام و ، تحلیلیاستدلالینوع سوال : 
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 (3 )گزینه  191 

 دان و گیاهان خودرو هستند.ز قبیل لوبیا و ذرت و آفتابدانه( ادار یک ساله، گیاهان الفی یکساله )نهانگیاهان دانه

  ها :گزینه یهمهبررسی 

 ) رد گزینه (ای است در دانه بالغ آلبومن حضور ندارد.   در گیاه لوبیا که دولپه  (الف  گزینه

 ) تایید گزینه (ر دارد.  زا حضوی رویانی( فقط یک تخمدانگان درون هر گامتوفیت ماده )کیسهدر تمام نهان  (ب  گزینه

دانگان لقاح مضااف دارند پس دو گامت ماده و دو گامت نر درون های ماده مورد نظر باشد تعداد دو ادد است چون نهاناگر تعداد گامت توجه کنید :

 یابند.ی رویانی لقاح میکیسه

           ه () تایید گزین   گردد.از رشد و تمایز پوسته تخمک تشکیل می دانه و بازدانه( پوشش دانه،دار )نهاندر تمام گیاهان دانه  (ج  گزینه

 ) تایید گزینه (گردد که :        ی گرده دو آنتروزئید ایجاد میدار درون لولهدر تمام گیاهان دانه  (د  گزینه

 یابند )لقاح مضااف(دانه باشد، هر دو لقاح می( اگر گیاه نهان1 

 رود.اشد، فقط یکی از آنتروزوئیدها لقاح یافته و دیگری از بین می( اگر بازدانه ب2

 

 
 سخت   سطح سوال :  (             309)  دارگیاهان دانه:    مبحث سوال     دار مفهومی، دام استدلالی ونوع سوال : 

 
 (2 )گزینه  192 

س شکل میطح خارج میدر هنگام بازدم، دیافراگم از حالت م ضی دیافراگم روی اگردد که شود و گنبدی  شار انقبا شکمی ندامف شی ناحیه  های گوار

 یابد.کاهش می

  ها :بررسی سایر گزینه
شش (1 گزینه سی میدر طی دم معمولی، هوای جاری وارد  سوم هواری جاری درون مجاری باقی میها و مجاری تنف سطح شود، یک  ماند و به 

 شود(مانده جزء این ظرفیت محسوب نمیگویند، هوای مرده جزء ظرفیت حیاتی بدن است. )هوای باقیرسد که به آن هوای مرده مینمیتنفسی 

صورت می  (3 گزینه سی  ساز ها ای دمی، جناغ همانند دندههای بین دندهبا انقباض ماهییه گیرد ودر طی دم تبادل گازهای تنف شبیه  )بهترین 

 کنند.رو به خارج )نه داخل( حرکت میمرحله آزمون جامع لیموترش(  8کادر جمع بندی و نکات احتمالی کنکور در ، 79کنکور 
 دهد.در طی بازدم استخوان جناغ با حرکت به اقب )نه جلو( حجم قفسه سینه را کاهش می  (4 گزینه

 متوسط سطح سوال :  (             205)  تنفس در انسان   : مبحث سوال     دار مفهومی، دام واستدلالی، خط به خط نوع سوال : 

 
 (3 )گزینه  193 

 زهای دیگر نیهای متفاوت با جانوران گونهکند بلکه به دلایل مختلف و در موقعیتمعمولا هر جانور نه تنها با افراد هم گونه خود ارتباط برقرار می

 کند.ارتباط برقرار می 

  ها :بررسی سایر گزینه
 همه براساس متن کتاب درسی بیان شده اند.

 (2 )گزینه  194 

کند، خون غنی از اکسیییژن و روشیین اسییت. )دقت کنید که میی جانوران )به جز حشییرات( هر هر رگی که خون را از سییطح تنفسییی خارج در همه

 برد خون تیره دارد.(براکسش هم درسته که هر رگی که خون به سمت سطح تنفسی می

  ها :بررسی سایر گزینه
 در هر دو جانور خونی که به سطح تنفسی میره تیره است. (1 گزینه

 ا تیره است.در هر دو جانور خونی که به قلب وارد میشه (3 گزینه

رگی که خون از قلب کرا خاکی خارج میکنه قط ا خون تیره است ولی در خرچنگ دراز خون روشن توسط سرخرگ از قلب خارج  (4 گزینه

 میشه!

 متوسط سطح سوال :  (             407)  رفتارشناسی:    مبحث سوال     دار مفهومی، دام واستدلالی، خط به خط نوع سوال : 
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 (4 )گزینه  195 

 دهندر اپران لک باکتری اشریشیا کلای، در نبود گلوکز و حضور لاکتوز، آلولاکتوز )دگر شکل لاکتوز( به انوان اامل به پروتئین تنظیم کن

 شود. های اپران لک می)مهارکننده( متصل شده و سبب تغییر شکل آن و جداشدن آن از روی اپراتور و نهایتا بیان ژن 

  ها :بررسی سایر گزینه
 ی چند ژنی در سیتوسل ترجمه و انواای پروتیئن RNAماند و در صورتی که گلوکز در دسترس باکتری باشد، اپران لک خاموش می (1 گزینه

 شود.تولید نمی 

 شود.در نبود گلوکز، همانطور که گفتیم با اتصال آلولاکتوز به مهارکننده، در نهایت اپران لک روشن می  (2 گزینه

ماند پس حباب رونویسییی در جایگاه آغاز رونویسییی اپران لک در صییورتی که گلوکز در دسییترس باکتری باشیید، اپران لک خاموش می  (3 گزینه

 . شودتشکیل نمی

 متوسط سطح سوال :  (             205)  تنفس در انسان:    مبحث سوال     دار مفهومی، دام واستدلالی، خط به خط نوع سوال : 

 
 هنگامی که در محیط لاکتوز نیست :

-a شود.ت و مانع از رونویسی اپران لک میپروتئین مهارکننده به اپراتور متصل اس 

-b  گیرد.رونویسی صورت نمی بخش ساختاری آناپران لک خاموش بوده و از روی 

c- مقدارش صفر نیست( است. اندک های لازم برای جذب و هضم لاکتوز در باکتریر آنزیممقدا( 

 mRNA -d.چند ژنی مربوط به اپران لک ساخته نخواهد شد 

e-  نفوذ پذیری صفر نیست( باشد.می یلی کمخنفوذپذیری غشای پلاسمایی باکتری به لاکتوز( 

 :اما گلوکز نیست هنگامی که در محیط لاکتوز وجود دارد

a-  اولین تغییر( شود.تبدیل می در سیتوپلاسم به آلولاکتوزلاکتوز وارد باکتری شده و سپس  مقدار کمیدر ابتدا( 

-b شود.لولاکتوز متصل میپروتئین مهارکننده از اپراتور جداشده و به آ 

-c دومین تغییر() تواند به اپراتور متصل شود.کند و دیگر نمیشکل پروتئین مهارکننده تغییر می ،آلولاکتوز به پروتئین مهارکننده پس از اتصال 

d-RNA یابد.ن اتصال میکند و به آانداز را شناسایی میراه به تنهاییمراز پلی 

RNA -eکند.نویسی میرو را ژنی است 3که مراز از بخش ساختاری یپل 

-f مولکول حاصل از رونویسی یک mRNA.یِ سه ژنی است 

mRNA -g  گرددسنتز میلاکتوز  جذب و هضم )هیدرولیز( آنزیم لازم برای 3و سه ژنی وارد ریبوزوم شده. 

 نزیم به یک اندازه افزایش می یابد.آدر باکتری غلظت هر سه  نکته :

i-  یابد.افزایش می شدیداًز و جذب لاکتوز لاکتونفوذپذیری غشای پلاسمایی باکتری به 

-j ن اپران لک مقدار دوبا روشن ب mRNAیابد.هضم لاکتوز در باکتری افزایش می چند ژنی اپران لک و آنزیم های لازم برای جذب و 

)مهارکننده(روشن خواهد بود همیشه اپران مربوط به ژن پروتئین تنظیم کننده چه در محیط لاکتوز وجود داشته باشد و چه نداشته باشد؛

 بنابراین همیشه در باکتری پروتئین مهارکننده )تنظیم کننده( در حال ساخته شدن خواهد بود.

 عامل تنظیم کننده.بوده و بهش میگن  کربوهیدرات( از جنس توپلاسم باکتریی لاکتوز در سیآلولاکتوز )تغییر یافته

 اشتباه نگیرید. )پروتئین مهارکننده(، ا پروتئین تنظیم کنندهرا ب )آلولاکتوز( اامل تنظیم کننده تذکر :

mRNA ها وجود دارد فقط در باکتری ،اورت چند ژن متوالیانداز در مجانداز و یا قرار داشتن راهی رونویسی از چند ژن توسط یک راهرهبر ،چند ژنی

 .شودچند ژنی ساخته نمی mRNA هیچگاهها در یوکاریوت .ردانداز وجود داها به ازای هر ژن یک راه. در یوکاریوتهانه یوکاریوت

)دی  کربوهیدرات از جنسو لاکتوز و آلولاکتوز  پروتئینمهارکننده از جنس  مراز،پلیDNA، RNAاز جنس ژن و  اپران ،اپراتور انداز،راه

 هستند. ساکارید(

 ر است.: لاکتوز از گلوکز و گالاکتوز ساخته شده است.لاکتوز قند شیترکیب 

 اپران لک وجود دارد. یلااکدر 

ز نظر ا اپراتور و آلولاکتوز(، تا )مهارکننده، 3متصل شود. این  (کربوهیدراتاز جنس ) ( و آلولاکتوزDNAاز جنس ) تواند به اپراتورمهارکننده می

 اند.جنس متفاوت

 رو خوب خوب یادش رد اپران لکچگونگی ساختار و عملکخوای یه انیمیشن خیلی جالب براتون داریم، اگر می 

رو اساا ن می  ،ه، تیااویر م اب  رو اساا ،و  ،ی و یای  وییبوی  ی ای   QRای سااادک  ه یای  تونی با برنامهمی بگیری، 

 در سایت آپارات aparat.com/limootoorshیا با آدرس رو ب ی،ی  چگونگی ساختار و عملکرد اپران لک

 مراجعه  ،یی 
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 های شیمیایی بین مواد معدنی سبب پیدایش و تشکیل بودند، انجام واکنش RNAهای ای خودهمانندساز در بدو حیات، مولکولهاولین مولکول

 ند.شدمیتشکیل  هاRNA در محیط آبی این نوکلئوتیدهابا گردهمایی شد که  RNAنوکلئوتیدهای 

  ها :بررسی سایر گزینه
 کردند.کردند را تعیین میها ویژگی میکروسفری که در آن زندگی میها و آنزیمهای اولیه با سنتز پروتئینRNA (1 گزینه

 کردند.را مصرف می Xای م ل ماده ها برای حفظ انسجام ساختاری و تک یر خود، ماده آلی ویژه RNAمیکروسفرها و   (2 گزینه

 شدند.ی انجام داده و دچار جهش میهای متابولیسمی )نوکلئوتیدها(، خودهمانندسازها با فرآرده RNA  (3 گزینه

 متوسط سطح سوال :  (             403)  پیدایش حیات:    مبحث سوال     دار مفهومی، دام واستدلالی، خط به خط نوع سوال : 

 
 (4 )گزینه  197 

س آب یابد، پاهش یافته و مقدار تراوش به داخل کپسول بومن بالطبع کاهش میهای آوران، فشار تراوشی کها با افزایش پروتئین در سرخرگدر کلیه

 که بیشترین سهم را از تراوش دارد نیز دفع کمتری دارد.

  ها :بررسی سایر گزینه
 واهد داشت.یابد پس نمک تراوش بیشتر و در نتیجه بازجذب بیشتری در نفرون خبا افزایش فشار خون، مقدار تراوش افزایش می (1 گزینه

 یابد(کربنات کاهش مییابد. )بازجذب بیکربنات افزایش میخون، مقدار دفع یون هیدروژن کاهش و دفع بی PHدر صورت افزایش   (2 گزینه

شده و بازجذب آافزایش قند خون )معمولا در افراد دیابتی دیده می  (3 گزینه شتر گلوکز از خون به داخل گلومرول  سبب تراوش بی ن در شود( 

یابد. )دقت داشته باشید در بیماران دیابتی انقدر که گلوکز تراوش شده زیاده، بدن توانایی بازجذب همه گلوکزها رو نداره و گلوکز از نفرون افزایش می

 ند. شوشه و این یعنی افراد دیابتی دچار پُر نوشی میطریق ادرار دفع میشه همین حضور گلوکز در ادرار سبب دفع بیشتر آب می

 متوسط سطح سوال :  (             207)  دستگاه دفع ادرار و کلیه :    مبحث سوال     مفهومی    واستدلالی، تحلیلی نوع سوال : 

 
 (3 )گزینه  198 

سیژن در بافتدر اثر خون سانی کمتر و کمبود اک شح میهای بدن، کلیهر سلولکنند بها و کبد هورمون اریتروپویتین را تر نیادی مغز های با تاثیر بر 

 یابد.(  شود )دقت کنید که در این حالت هماتوکریت نیز افزایش میهای قرمز بیشتری میاستخوان سبب تمایز و ایجاد گلبول

  ها :بررسی سایر گزینه
  ئمی چون تب و لرز همراه است(ترکند.  ) با الاساات می 48ها، بعد از های قرمز در صورت آلودگی به مروزوئیتگلبول (1 گزینه

شا، از بین میدر کبد و طحال گلبول  (2 گزینه شدن غ شده روند و هموگلوبین آنهای قرمز پیر بر اثر پاره  سلول خارج  ساز ها از  شبیه  )بهترین 

 بلعند )نه خودِ اریتروسیت(ا میو ماکروفاژها هموگلوبین ر، نکات احتمالی کنکور برای ثبت نام به سایت لیموترش مراجعه کنید( 79کنکور 

 شود.های هموگلوبین وجود دارد، سبب بیماری میهای تلاسمی و کم خونی داسی شکل، جهش ژنی و اختلالی که در ژندر بیماری  (4 گزینه

 پس اختلال در سنتز هموگلوبین فقط مخصوص کم خونی داسی شکل نیست.! 

 متوسط سطح سوال :  (             206)  گلبول قرمز :    مبحث سوال     مفهومی    واستدلالی، ترکیبی نوع سوال : 

 
 های خونی و موارد مرتبط با آنبیماری

طبیعی غیر ها و یا پرکاریو نیز افزایش هموگلوبین در اثر کم رسیدن اکسیژن به بافتقرمز  یهاگلبولافزایش تعداد  پلی سیتمی

 هماتوکریت(مغز استخوان )افزایش غیرطبیعی 

 در اثر از دست دادن خون و کمبود آهن هموگلوبینو نیز کاهش های قرمز تعداد گلبولکاهش  ی یا انمیخونکم

 خونی ارثی در اثر اختلال در تولید هموگلوبینکم تالاسمی

 یداسهای قرمز گلبول

 شکل

 ای(جهش نقطهاز هموگلوبین )در اثر نوای  یخونی ارثی در اثر دارا بودن نوع ناقصمک

 فاکتور کاهش و آن یهای قرمز ضروری است با برداشتن معده یا آسیب دیوارهبرای سنتز گلبول 𝐵12چون ویتامین  ی در اثر زخم معدهخونکم

 .یابدمی کاهش خون قرمز هایگلبول تعداد ،معده داخلی

 ایهآسیب و کبد کلیه، نارسایی خونی،کم اثر در بیماری این قربانیان( / آغازی) پاروم فالسی پلاسمودیوم آن اامل مالاریا

 بازند.ان میج مغزی

 های خونی و کبدی صورت گیرد.های صفرا یا بیماریهای صفرا به خون که ممکن است براثر سنگورود رنگ زردی یا یرقان
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( در ABAد، این هورمون به همراه هورمون آبسیزیک اسید )نقش دارها تر میوههایی است که در رسیدگی سریعهورمون اتیلن از جمله هورمون

 گیاه، موثر هستند. کنترل سرات رشد در شرایط نامسااد

  ها :بررسی سایر گزینه
سمت نور )فتوتروپیسم یا نورگرایی( نقش دارد ولی در خفتن جوانه بی   (1 گزینه ساقه به  شدن  سلول و خم  شدن  هورمون اکسین در در طویل 

 های جانبی در ساقه موثر است(دهد و اکسین در بازدارنگی رشد جوانهها در اثر آبسیزیک اسید رخ میست )دقت کنید که خفتن جوانهتاثیر ا

 شود.زنی موثر است در صورتی که در فن کشت بافت از دو هورمون اکسین و سیتوکینین استفاده میهورمون ژیبرلین در جوانه  (3 گزینه

س  (4 گزینه سیتوکینین رخ میکاهش  ست( درشت کردن رات پیرشدن گیاه در اثر هورمون  شهور ا دهد )این هورمون به هورمون جوانی گیاه م

 افتد.ها در اثر هورمون ژیبرلین اتفاق میبرخی میوه

 متوسط سطح سوال :  (             310)  یاهی های گهورمون:    مبحث سوال     دار   مفهومی، دام واستدلالی، خط به خط نوع سوال : 

 
 های گیاهیهورمون

 كاربرد اثرات محل تولید و ترشح 

شد
ک ر

حر
م

 

های جوان در پاسخ راس ساقه اکسین
 به نور

-هنها بازدارندگی رشد جواطویل شدن سلول
 یبنجاهای 

 زاییتقویت ریشه
رشد طولی ساقه و خمیدگی گیاه به  کتحری

 سمت نو

 کردن )پرشاخه و برگ شدن گیاهان( سره
 هاهمریشه دار کردن قل

 در فن کشت بافت زاییشهیتحریک ر

 تحریک تقسیم سلولی رئوس ریشه سیتوکینین
 هاکاهش سرعت پیر شدن برخی اندام

 های گلحفظ شادابی شاخه

هداری میوه و سبزیجات در نگزایش مدت فا
 انبار
ته در فهای تمایز نیاتشکیل ساقه از سلول

 کشت بافت

های در ها و دانهها،ساقهریشه ژیبرلین
 حال نمو

 تحریک طویل شدن ساقه
 تحریک نمو میوه

 تحریک جوانه زنی دانه

-دانه و میوههای انگور بیدرشت کردن دانه

های بدون دانه مانند سیب، خیار، نارنگی و 
 دانهگلابی بی

شد
ه ر

ند
دار

از
ب

 

ر های گیاهی داغلب بافت اتیلن
تنش آب، زخم مکانیکی، 
 زاآلودگی هوا، عوامل بیماری

 هوازی(و شرایط غربالی )بی

 هاها به شاخهسست شدن اتصال میوه
 های نارستسریع سرعت رشد میوه

 جلوگیری از رشد طولی گیاهان

 هاتسریع و افزایش رسیدن میوه
 تسهیل برداشت مکانیکی

 بازدارندگی رشدخفتگی و  هاها و ریشهبرگ آبسیزیک اسید
 ها(ها و جوانه)خفتگی دانه

تنظیم تعادل آب در تنش خشکی با بستن 
 هاها جلوگیری از جوانه زنی دانهروزنه

 هاجلوگیری از جوانه زدن دانه

 
 (3 )گزینه  200 

صفات یعنی تغییر در ژنوتیپ ساختار ژنی جمعیت مها و فنوتیپتغییر فراوانی  شید وقتی فراوها که همگی در تغییر  شته با ستند. ) دقت دا انی وثر ه

 ژنوتیپ خاصی تغییر میکنه قطعا ساختار ژنی یک جمعیت دچار تغییر شده است(

  ها :بررسی سایر گزینه
 تاثیر است.هایی که تولیدم ل از نوع خودلقاحی یا کلون کردن دارند، کاهش تراکم جمعیت بر توان تولیدم لی بیدر جمعیت (1 گزینه

شییوند ولی چون در ارتباط با آمیزش ها و حتی کراسییینگ اور بااث تنوع ژنی میهای تصییادفی و نوترکیبی حاصییل از آمیزشآمیزش  (2 زینهگ

 شود.ها ایجاد نمیها و فراوانی آللهستند تغییری در تعداد آلل

های ناسازگار از جمعیت کاری است که انتخاب دهد و حذف آللیها( رخ مهای سازگار فقط بر اثر جهش )ماده خام تغییرگونهایجاد آلل  (4 گزینه

 دهد. طبیعی انجام می

 نسبتا سخت سطح سوال :(        405)  ها ساختار ژنی جمعیت:    مبحث سوال     مفهومی و تحلیلی   واستدلالی، ترکیبی نوع سوال : 
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شب تنجی حرکت شی( و  شی( در اثر محرک نور انجام میهای القایی نظیر نورگرایی )گرای ستند که در شود این )تنج حرکات نوای حرکت فعال ه

 یابند.های زنده گیاه با صرف انرژی زیستی بروز میبخش

  ها :بررسی سایر گزینه
شامل حرکات القایی و خودبخودی در اندام (2 گزینه های درونی و خارجی محرکپذیرد، حرکات القایی دارای ای زنده گیاه انجام میحرکات فعال 

 است در صورتی که حرکات خودبخودی فقط محرک درونی دارند.

حرکات غیرفعال و القایی )نوای حرکت فعال( دارای محرک خارجی هستند.  )دقت داشته باشید حرکات غیرفعال فقط محرک خارجی   (3 گزینه

 دهند(های مرده و بدن صرف انرژی رخ میدارند و در بخش

بیه )بهترین شدهند، گیاه حساس برگ حرکات لرزه تنجی در گیاه حساس و بساوش تنجی در گیاه دیونه، بر اثر لمس برگ گیاه رخ می  (4 گزینه

 مرکب دارد ولی گیاه دیونه فاقد برگ مرکب است. ، نکات احتمالی کنکور برای ثبت نام به سایت لیموترش مراجعه کنید( 79ساز کنکور 

 متوسط سطح سوال :(            208)  حرکات گیاهی :    مبحث سوال     دار  استدلالی، مفهومی و دامنوع سوال : 

 

ان
اه

گی
ر 

 د
ت

رک
 ح

اع
انو

 

ال
فع

یر
غ

 

 گیاه یغیرزنده یهادر بخش

 هاهاگ شدن پراکنده و هاگدان شدن باز مثال

 (دانه انتشارمنظور به) هوا ترطوب میزان تغییر اثر در هامیوه شدن باز

ال
فع

 

ی
ود

 خ
به

ود
خ

 

 ممختلف یک اندا یهابخش رشد نابرابر مانند ←در اثر عوامل درونی گیاه 

 به علت جذب یا از دست دادن آب جم سلولحتغییر در 

 هاست.علت: سرعت رشد در بخشی از ساقه، در هر زمان بیشتر از سایر بخش پیچش ←مانند 

 وارانپروانهگیاهان تیره  برگچش نوک پی

 شود.می انجام نیمستقل از محرک بیروگی: ژوی

یی
لقا

ا
 

 .شودمی انجام بیرونی یاتحریک محرکهر ثر اد: یژگیو

 

 

 

 

 انواع

 

خارجی مانند نور، گرما، آب، مواد  های در حال رویش به محرکپاسخ اندام گرایشی

 شیمیایی و جاذبه زمین

 گرایی، شیمی گرایی و ..نورگرایی، زمینمثال: 

 گیاهی به سمت روشنایی . بعضی مواد شیمیایی و غیره یهاسلول حرکت تاکتیکی

 زا(حرکت گامت نر )آنتروزویید خزه و سرخس به سمت تخم ←مثال 

 

 تنجشی

 انگیاه های بعضیو اقاقیا و گل ابریشمگلچه های برگ ←شب تنجی 

 گیاه حساس ←لرزه تنجی 

 مانند دیونه خوارگوشتبرگ گیاهان   ← بساوش تنجی

 
 (2 )گزینه  202 

 نام گذاری کرد.   lXو آلل شاخک بزرگ را  LXتوان آلل شاخک کوچک را باتوجه به اطلااات سوال می

 باشد ومردها، فاقد هرگونه کروموزوم همتا میدر  Yجای کروموزوم ها م ل انسان است به طوری که جنس نر ملخ بهتعیین جنسیت در ملخ

شیم ژنوتیپ آن می دارد. Xفقط یک کروموزوم   شته با شاخک کوتاه دا شد. lX LXیا  LX LXتواند  اگر ملخی ماده با  شاخک  با اگر ملخ نر 

را  lXیا  LXای از اینکه مادر چه آلل کنند جدرا دریافت می LXهای ماده آلل ی زادهکوتاه با ملخ ماده شیییاخک کوتاه آمیزش دهد، چون همه

 آید.شود و هرگز زاده شاخک بلند به وجود نمی( ایجاد می lX LXیا  LX LXبه زاده منتقل کند، فنوتیپ شاخک کوتاه )

  ها :بررسی سایر گزینه
 ایجاد شود. O lXباشد و ملخ نر  lX LXممکن است ژنوتیپ ماده  اگر ملخ نر شاخک بلند با ملخ ماده شاخک کوتاه آمیزش دهد، (1 گزینه

شاخک کوتاه آمیزش دهد، (3 گزینه صفتی با ملخ ماده  ست ژنوتیپ ماده  اگر ملخ نر با هر  شد و ملخ نر  lX LXیا  LX LXممکن ا  O LXبا

 های نر نقشی ندارد(ایجاد شود. )ملخ نر تعیین ژنوتیپ زاده

 باشد و  lX LXیا  LX LXممکن است ژنوتیپ ماده  کوتاه آمیزش دهد،اگر ملخ نر شاخک بلند با ملخ ماده شاخک   (4 گزینه

 ایجاد شود. lX LXملخ ماده 
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 یموترشل  شناسیزیست آزمون های

 

 پکیج پیش بینی  –شبیه ساز کنکورسراسری  نمونه آزمون

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ها :گزینه یهمهبررسی 

 های زاینده هاگ در کپک مخاطی، سلول  (مورد اول

 های دیپلوئیدهستند و دهند، این سلولتتراد را تشکیل می

 ) تایید گزینه ( باشند.وئید میحاصل ازتقسیم سلولی دیپل

 های آمیبی شکل یا تاژکدار در گامت  (مورد دوم 

 ی اهها از تمایز هاگکنند، این سلوللقاح شرکت می

 و حاصی از تقسیم سلول هاگ دنشوایجاد می هاپلوئید

 گزینه ( رد) نیستند. 

 شوند، ها میها سبب تولید گامتهاگ  (مورد سوم 

 گزینه ( رد)    حاصل ازتقسیم میوز سلولی دیپلوئید هستند.ها این سلول

 در شرایط نامسااد محیطی )خشکی یا گرسنگی(  (مورد چهارم 

 کند، که هر توده یکشود و چند توده ایجاد میپلاسمودیوم تقسیم می 

 شوند ها ایجاد میکند، درون کپسول هاگساقه و کپسول ایجاد می 

یه ساز )بهترین شبااد محیطی بسیار مقاوم هستند. ) دقت کنید که توده ایجاد شده و همینین هاگ همگی حاصل از تقسیمکه نسبت به شرایط نامس

 ) تایید گزینه (سلولی دیپلوئید هستند (         ، نکات احتمالی کنکور برای ثبت نام به سایت لیموترش مراجعه کنید( 79کنکور 

 

 (2 )گزینه  203 

 سخت سطح سوال :(            410)  کپک مخاطی پلاسمودیومی :    مبحث سوال     دار  استدلالی، مفهومی و تحلیلی و دامنوع سوال : 

 
 (4 )گزینه  204 

 شود تا تصویر در هر حالت روی شبکیه تشکیل شود در امل تطابق با مشاهده اشیای نزدیک ادسی کروی تر و قطورتر )افزایش طبیعی قطر ادسی( می

  ها :ر گزینهبررسی سای
شم فرد مبتلا به دوربینی می (1 گزینه شیای دور بر روی با کاهش بیش از حد قطر کره چ صویر ا شبکیه و ت شت  شیای نزدیک در پ صویر ا شود و ت

 شود. شبکیه تشکیل می

در این  شود وبر روی شبکیه ایجاد می ی چشم بیش از اندازه بزرگ باشد، تصویر اشیای دور در جلو شبکیه و تصویر اشیای نزدیکاگر کره (2 گزینه

 حالت فرد به نزدیک بینی مبتلا است. 

 شود، )کاهش طبیعی قطر ادسی( تا تصویر در هر حالت روی شبکیه تشکیل شود. در امل تطابق با مشاهده اشیای دور قطر ادسی کم می (3 گزینه

 متوسط سطح سوال :(            303)  تطابق در چشم :    مبحث سوال     دار  استدلالی، مفهومی و دامنوع سوال : 

 
 (1 )گزینه  205 

داران دارای دفاع اختصییاصییی و توانایی تولید پرفورین را دارند ولی کرم خاکی ی مهرهشییود، همهخاکی دیده میداران و کرمگردش خون بسییته در مهره

 لید پرفورین است.مهره بوده و فاقد توانایی توبی

  ها :بررسی سایر گزینه
ستند که حفرهها تنها مهرهماهی (2 گزینه سایر مهرهکنند، ماهیی گلویی را پس از بلوغ حفظ میدارانی ه ساز کنکور داران ها مانند  شبیه  )بهترین 

 صاصی و توانایی تولید پادتن هستند. دارای دفاع اخت، نکات احتمالی کنکور برای ثبت نام به سایت لیموترش مراجعه کنید( 79

 شود. های لیزوزومی یافت میمهرگان آنزیمی بیگردش خون در حشرات و سخت پوستان و انکبوتیان از نوع باز یا همولنف است، در همه (3 گزینه

 اصی و پلاسموسیت هستند.ی پستانداران دارای دفاع اختص، همهشودی مننژ محافظت میمغز توسط پردهدر پستانداران  (4 گزینه

 متوسط سطح سوال :            جانوران ترکیبی :    مبحث سوال     دار  استدلالی، ترکیبی، مفهومی و دامنوع سوال : 
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 : رفتار
 یابد. بروز می ها(محرک )نه محرکشود که در کاسخ به گ ته می ای از اعمالوعهعمل یا مجمبه 

)بوی غذا، مشاهدۀ دشمن یا مشاهدۀ تخمی در خیارج از لانیه توسیط غیاز میاده(  بیرونی)گرسنگی و تشنگی ... ( و  درونیها به دو دستۀ محر 

 شوند.تقسیم می

 زد.کردامی جانورانرفتارشناسان به بررسی رفتار 

  شود.در مورد جانوران، صحبت میروش علمی در علم رفتارشناسی فقط از اطلاعات حاصل از 

 های بدن است.ها( مسئول تنظیم فعالیتهای عصبی و هورموندهندههای شیمایی )انتقالپیک 

 است. رشد، نمو و رفتارها وظیفۀ تنظیم فرایندهای مختلف از قبیل هورمون 

 

 : فتارشناسان مطرح استهایی که برای رپرسش

های مربوط به پرسش

 رفتار چگونگی

 یطا  رفتطار  کنتطرل  مکانیسطم  شناخت دربارۀ که هاییکرسش نظیر رفتار یک بروز چگونگی به مربوط هایکرسش

 شودمی مطرح رفتار آن مسبب محرک

به  مربوط هایپرسش

 رفتار چرایی

 یا رفتار یک حفظ علت شناخت دربارۀ که هاییکرسش ظیرن( چرایی) رفتار یک وجود دلایل به مربوط هایکرسش

 .شودمی مطرح جانور برای آن منفعت

 :کند.های چرایی کمک میدر کاسخ به کرسش فه  و درک انتخاب طبیعی نکتۀ بسیار مهم 

 و  دهندها کاسخ میهای علمی به این سوالرفتار است. رفتارشناسان با روش تکاملهای چرایی مربوط به کرسش

 های انسانی را دخالت ندهند.کنند در ت سیر رفتارهای یک جانور عواطف و احساسسعی می

 

 : رفتار جوجۀ کوکو
 گذارد.می سایر پرندگان تخمکرندۀ کوکو در لانۀ 

-سایر کرندگان، بر روی تخیمتر کرنده کوکو برخلاف این کرنده نوعی زندگی انگلی دارد، از میزبان خود بزرگتر است و از همه مهم چند نکته مهم :

 خوابد.های خود نمی

)نه پس از  بلافاصله، شودهای کرندۀ میزبان از تخم خارج میاز جوجه زودترو  دار()مثل نوزاد پستانداران کیسه نارسطور جوجۀ کوکو که به 

 اندازد.های میزبان را از لانه بیرون میکس از خروج از تخم، تخم مدتی(

برای بروز ایین رفتیار ها و اطلاعات لازم دستورالعمل، بنابراین هیچ فرصتی برای آموزش نداشته استانجام دادن این کار  جوجۀ کوکو برای

 به او منتقل شده است. اطلاعات ژنیصورت به

 شود.رفتار کوکو همانند آزمایش لورنز مربوط به دورۀ خاصی از زندگی جانور می

 گذاری، اقدام به تولیدمثل کند.بلافاصله پس از تخمتواند کند، بنابراین میقبت نمیکوکو از جوجۀ خود کس از تولد مرا

 گویند.میرفتارهای وراثتی ریزی ژنی هستند، ها و دارای برنامهرفتارهایی که متأثر از ژن نتیجه:

 از رفتارها نقش دارد. بسیاریوراثت در 

 

 کوکو هایویژگی

 دیافراگم فاقد هوایی، کیسۀ 1 و هاشش درون هوا طرفۀ یک جریان شش، و بدن درون مرطوب تن سی سطوح تنفسی دستگاه

 مضاعف و بسته خون گردش با ایح ره چهار قلب مواد گردش دستگاه

 اسید با دف  مقدار اندکی آب اوریک دف  ادرار دفع دستگاه

 کرنده بال زیر در بالابرنده فشار ،استخوان 8 شامل هرکدام بال دو حرکتی، اندام چهار دارای حرکتی دستگاه
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 کادتن تولید توانایی با ایمنی هایسلول شامل غیراختصاصی، و اختصاصی دفاع ایمنی دستگاه

 نخاع و مغز دارای و مننژ فاقد کشتی، عصبی طناب عصبی دستگاه

 .در بدن خود است اصلی بافت نوع چهارجنینی و  دوران در همولوگ ساختارهای و تعادلی جمعیت داران، دارایهمانند سایر مهره

 

 :  رفتار غاز ماده
 شوند.  گرمطور یکنواخت بهها کند تا تخمجا میها را جابهبار تخمیکهر چند وقت های خود خوابیده است، ای که روی تخمغاز ماده

 یک مسیر زیگزاگطی تخم را در  با منقار خودکند و میراز گردنش را دشود، غاز ماده اگر تخمی را در خارج از لانه ببیند، از جای خود بلند می

 آورد.به لانه می

شیود و حتیی شروع مییک محرک نامند. این نوع رفتار با می الگوی عمل ثابتدهد، مثالی از نوعی رفتارهاست که رفتاری که غاز ماده انجام می

 گیرد.به یک شکل انجام می میشههرود و ، به طور کامل تا کایان کیش میحذف محرک نشانهدر صورت 

 گویند. می محرک نشانهشود، به محرکی که باع  بروز الگوی عمل ثابت می

 است.  علامت حسی سادهیک  اغلبمحر  نشانه 

 است. محرک نشانه شکل هندسی و انحنای جسممحر  نشانه در مورد رفتار غاز ماده، 

شیود، شود؛ اما رفتار برگرداندن تخم به درون لانه، در غازهیای نیر دییده نمیانجام می کلبه یک ش افراد مختلف یک گونهرفتارهای غریزی در 

 در این رفتار جنسیت مطرح است.بنابراین 

 شود.های غاز به دورۀ خاصی از زندگی محدود نمیاین رفتار برخلاف رفتار جوجه

 

 ماده غاز رفتار
 نکتۀ بسیار مهم محرک نوع رفتار

 غریزی )ژنی(

گوی عمل ال

 ثابت

 شکل نشانه محر 

 جسم انحنای و هندسی

 رودمی کیش کایان تا کامل طور به نشانه، محر  حذف صورت در حتی

 است مطرح جنسیت رفتار این در

 شودبه دورۀ خاصی از زندگی محدود نمی

 

 حملۀ نوعی ماهی نر به سایر نرها

 کند. می حملهشوند، ایی که وارد قلمرو او میبه سایر نره ماهی نرنوعی الگوی عمل ثابت است که در آن 

 است.  های مزاحمرنگ قرمز شکم ماهیمحر  نشانه در این الگوی عمل ثابت، 

 در این رفتار جنسیت مطرح است.شود، بنابراین های ماده دیده نمیشوند، در ماهیرفتار حمله به ماهی نر مزاحم که به قلمرو وارد می

ها قرمز اسیت، حملیه های مصنوعی که سطح زیرین آنکند؛ در صورتی که به مدلی که شکمش قرمز نیست، حمله نمیبه طوری که به ماهی نر

 کند.می

 برای ماهی نر اهمیتی ندارد.حجم یا شکل کند و سایر علائم مثل است که ماهی به آن توجه میرنگ قرمز تنها علامت حسی در این رفتار 

 

 نرها سایر به نر ماهی نوعی حملۀ
 مه  بسیار نکتۀ محرک نوع رفتار

 (ژنی) غریزی

 ثابت عمل الگوی

 شکم قرمز رنگ

 مزاحم هایماهی

 شکل یا حجم مثل علائم سایر و کندمی توجه آن به ماهی که است حسی علامت تنها قرمز رنگ

 .ندارد اهمیتی نر ماهی برای
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 در رفتار دارد. اینقش عمدهیادگیری 

 دارد. غریزی گیری رفتارشکلنقش مهمی در  جانوران بسیاری ازشود. یادگیری در نامیده می یادگیریحاصل تجربه باشد، تغییر رفتار که 

دهنید، بلکیه ایین های خیود بیروز نمیگاه چنین رفتارهایی را در وضعیت طبیعی در زیسیتگاهدهند، هیچجانورانی که در سیر ، حرکات نمایشی انجام می

 (.شدن فعالشرطیات است که انجام حرکات نمایشی را به آنها یاد داده است )مثالی از کنندۀ حیوانرام

دن
 ش
ی
اد
ع

 

 شدن است.عادی تغییر شکل رفتارنوع یادگیری و  ترینساده

نوع ییادگیری . این پاسخی ندهدها نظر کند و به آن، صرفکه هیچ سود و زیانی برای او ندارد دائمیهای محرکگیرد که از جانور یاد می

 هم وجود دارد. انعکاسمانند  رفتارهای بسیار سادهحتی در مورد 

کند؛ اما اگر جای مترسک تغییر نکند، وجود مترسیک اند، دوری میکرنده برای بار اول از زمین کشاورزی که در آن یک مترسک گذاشته مثال:

 .شودبرای او عادی و بنابراین بدون ترس وارد آن زمین کشاورزی می

کنند، درحالی که نسیبت بیه می های حسی خود را منقبضشاخکتحریک مکانیکی،  ترینکوچکبا  شقایق دریایی و یا عروس دریایی

 .دندهنمیحرکت مداوم آب واکنشی نشان 

ی
رط
ش

ک
سی
لا
ن ک
شد

 

سبب  به تنهاییاثر محر  بی تیپس از مدیک محر  طبیعی به جانور عرضه شود،  به همراه اثرمحرک بیدر این نوع یادگیری هرگاه یک 

 شود. بروز کاسخ در جانور می

همراه با یک محر  طبیعی باشد.  قبل از آنتواند سبب بروز رفتار شود که گویند؛ زیرا به شرطی میمی محرک شرطیبه این محر  جدید، 

 شود.نیز گ ته می محرک غیرشرطیبه محر  طبیعی 

انجیام  ترشح بزاق سطگ ر زمینۀ یادگیری، آزمایشی است که ایوان کاولوف فیزیولوژیست روسی، دربارۀ ها دترین کژوهشیکی از معروف مثال:

 داد.

ترشیح  بطزاق سطگ )پاسط (   داد، میی سگ گرسنه )نه هر سگی(را به  پودر گوشت )محرک طبیعی یا غیرشرطی(هنگامی که کاولوف 

که حتی اگر غذایی بیه  متوجه شداز انجام این کار  پس از گذشت مدتیف به غذاست. کاولو پاس  غریزیشد. ترشح بزاق در واق  نوعی می

 های او نبود(.شود )ترشح بزاق سگ بعد از دیدن کاولوف، جزو آزمایشبزاق سگ ترشح می دیدن اوهمراه نداشته باشد، با 

 رد. آوکاولوف آزمایش زیر را طراحی کرد. او همزمان با دادن کودر گوشت، زنگی را به صدا درمی

(؛ اما به دنبال تکرار ایین کیار، سیگ اثرمحرک بیم هوم بود )و به تنهایی برای سگ بی ارتباطی با غذا نداشتمحرکی بود که  صدای زنگ

 شد.بزاق او ترشح می حتی بدون وجود غذاصدای زنگ و غذا ارتباط برقرار کرد؛ به طوری که با صدای زنگ )محر  شرطی(،  نبی

بودن صدای زنگ و کودر گوشت شرطی داد و به عبارتی نسبت به همراهمعنی بود، کاسخ میبه محرکی که تا قبل برایش بیدر واق  سگ نسبت  

 گویند.می شرطی شدن کلاسیکشده بود. به این نوع یادگیری 

 یادگیری در آن نقشی ندارد.است که  پاس  غریزیترشح بزاق سگ در کاسخ به غذا، یک  نکته:

طا 
 خ
ن و
مو
آز

ل(
عا
ن ف
شد
ی 
رط
)ش

 

 خواهد شد. پاداش یا تنبیه ، منجر به یک عمل یا رفتار خاصگیرد که انجام در این نوع یادگیری جانور یاد می

رو روبیه تنبیطه یابد )نه قطعاً( ولی اگر با انجام آن، جانور بیا می افزایشآن  احتمال تکرارمنتهی شود،  پاداشاگر انجام آن رفتار به دریافت 

 یابد )نه قطعاً(.می کاهشدوبارۀ آن رفتار  تمال بروزاحشود، 

 اینکه آن را انجام ندهد.انجام دهد و یا  رفتار مشخصی، موقعیتی خاصتوان به جانور یاد داد که در با آزمون و خطا می

 هایی را طراحی و اجرا کرد.اسکینر برای بررسی نقش آزمون و خطا در یادگیری، آزمایش مثال:

وجود داشت که با فشیار دادن آن، مقیداری غیذا بیه  اهرمیای را طراحی کرد )جعبۀ اسکینر(. در این جعبه نجام مطالعات خود جعبهاو برای ا 

 طور تصطادفی بهکرداخت و هر از گیاهی افتاد. اسکینر موشی را درون جعبه قرار داد. موش، درون جعبه به جستجو و کاوش میدرون جعبه می

بیدون توجیه بیه اهیرم بیه  در ابتطدا افتاد. موش داد که با وارد آمدن فشار به اهرم، مقداری غذا به درون جعبه میفشار میاهرم درون جعبه را 

 آورد )پاداش(.غذا به دست میکه اگر اهرم را فشار دهد،  یاد گرفتداد؛ اما  سرانجام حرکت درون جعبه ادامه می

 ای از این رفتار است.نیز نمونه های غیرسمی مقلد پس از خوردن پروانۀ سمیروانهتمایل پرندگان به خوردن پاز بین رفتن  نکته:

 گیرد.شدن فعال صورت میها از طریق شرطیهمانطور که قبلاً هم گ ته شد، آموزش جانوران در سیر 
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بنیدی بیه گروهیی از ها و آدمییان در ردهورها، میمونها )لمدر نخستی معمولاًاز یادگیری، رفتار حل مسئله است. این رفتار  ترینوع پیچیده

 شود.ها تعلق دارد( دیده میکستانداران به نام نخستی

، رفتار مناسبی از خود بروز بدون استفاده از آزمون و خطا –رو نشده است که قبلاً با آن روبه –در رفتار حل مسئله، جانور در موقعیتی جدید 

 کند.می استدلالها برای حل مسئله جدید، کند و با است اده از آنبرقرار می بین تجارب گذشته ارتباط، دهد. جانور در این رفتارمی

با وجود آن که قبلاً  ای را در اتاقی با تعدادی جعبه قرار دادند. در این اتاق تعدادی موز از سقف آویزان بود. شامپانزهدر آزمایشی شامپانزه مثال:

ها به موزها دست یابد. ایین رفتیار شیامپانزه نیوعی حیل ها را روی هم قرار داد تا با است اده از آن، جعبهبه نکرده بودچنین موقعیتی را تجر

 مسئله است.

 اند، فکر کنند و رفتار مناسبی را بروز دهند.دربارۀ موقعیتی که در آن قرار گرفته توانندنمی بیشتر جانوران

 دهد )نه برعکس(.را بروز می مشخصیدهد و در شرطی شدن فعال، رفتار را انجام می ناسبیمجانور در حل مسئله، رفتار  نکته:

 دهد.شامپانزۀ گرسنه همانند سگ گرسنه، با است اده از تجربه، رفتار خود را تغییر می نکته:

 

 : پذیرینقش
 دارد.  اط تنگاتنگی با رفتار غریزیارتبدهد و از زندگی یک جانور رخ می دورۀ مشخصیاز یادگیری است که در  شکل خاصی

 کند. ها را از خطر ح ظ میها در کنار مادرشان بمانند؛ زیرا همراه بودن با مادر، آنشود که جوجهارزش زیادی دارد و موجب می حفظ بقاین رفتار در ا

 پاس  به محرک بخش غریزی این فرآیند است.

 دهد.می را افزایش هاشایستگی تکاملی جوجهکذیری، نقش

کذیری انجام شد، دیده شد، در صورتی از آن است که گ ته شد. مثلاً در یکی از مشاهدات که دربارۀ نقش ترپیچیدهکذیری باید توجه داشت که فرایند نقش

 است. ترقویهمراه با شئ متحرک صدا نیز باشد، تأثیر آن که 

-میادر آن معمطول طور افتند. این شئ متحیر  بیهبه دنبال اولین شئ متحرکی که ببینند، راه میها و غازها بعد از بیرون آمدن از تخم جوجه ارد  مثال:

کذیری( از هر شئ متحرکی مثل انسان یا یک تیو  نقیش بپذیرنید و آن را )دورۀ حساس نقش دو سه روز بعد از تولدها ممکن است، تا هاست؛ اما جوجه

 کند.پذیری فق  در این زمان بروز میشود که نقشساس نامیده میاز این نظر این دوره حمادر خود تلقی کنند. 

ها خارج شده و میادر خیود را هایی که از این تخمقرار داد. جوجه در شرای  مصنوعیکنراد لورنز دربارۀ این رفتار در غازها تحقیق کرد. او تعدادی تخم را 

 جنسان خود.او راه افتادند. این غازها بعداً نیز بیشتر به بودن با لورنز تمایل داشتند تا با هم ها باشد، به دنبالندیده بودند، مثل اینکه لورنز مادر آن

 کند.شود، شناسایی و با آن ارتباط برقرار میهایی را که سبب بروز این رفتار میپرنده محرک 

 کذیرد.که در آن از تخم بیرون آمده است، نقش می ایانهبوی رودخاز  ماهی آزاد جوانشود؛ مثلاً کذیری فقط مربوط به تشخیص مادر نمینقش

کیذیری شیود. بعنیوان مثیال رفتیار جوجیۀ کوکیو هماننید نقشکذیری نیست که به دورۀ خاصی از زندگی جانور محیدود می: تنها نقشنکتۀ ترکیبی مهم

 اندازد.های میزبان را از لانه بیرون نمیگذاری( تخمتخم شود و کوکو بالغ )به هنگامهای غاز، به دورۀ خاصی از زندگی جانور محدود میجوجه

 

 رفتار محرک نوع رفتار 

ای که مترسکی را پرنده

در زمین کشاورزی 

 بیندمی

 حس بینایی غریزی اول بار برای

 )دیدن مترسک(

 .کندمی دوری

 .شودمی کشاورزی زمین آن وارد ترس بدون شدن(یادگیری )عادی بعدی دفعات

 یا و دریایی ایقشق

 دریایی عروس

 دهد.واکنشی نشان نمی مکانیکی (شدنعادی) یادگیری حرکت مداوم آب

ترین تحریک کوچک

 مکانیکی غیر مداوم

 کنندمی منقبض را خود حسی هایشاخک غریزی

به دنبال دادن کودر  سگ پاولوف

 گوشت

 ترشح بزاق بینایی غریزی
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 یادگیری شنیده صدای زنگ

 (کلاسیک شدنشرطی)

 بزاق ترشح شنوایی

جعبه  درون موشی

 اسکینر

 - - - بارهای اول

 یادگیری کس از مدتی

 شدن فعال()شرطی

  بینایی

 بینایی غریزی بار اول پرندۀ گرسنه

)دیدن کروانۀ سمی یا 

 غیرسمی(

 خوردکروانۀ سمی را می

شدن یادگیری )شرطی کس از مدتی

 فعال(

 کند.ظاهر مشابه امتناع می ای بااز خوردن کرنده

 یادگیری جعبه تعدادی با اتاقی در گرسنه ایشامپانزه

 )حل مسئله(

 هاآن از است اده با تا داد قرار هم روی را هاجعبه -

 .یابد دست موزها به

جوجه غازهایی که به تازگی از تخم خارج 

 اند.شده

 از خاصی شکل

 یادگیری

 کذیری()نقش

 بینایی

 متحر ()دیدن جسم 

حس شنوایی هم موثر 

 است.

 افتندمی راه جسم متحر  به دنبال به

بعدها نیز به بودن با جسم متحر  بیشتر تمایل 

 جنسان خود.دارند تا هم

 

 است. اطلاعات ژنی و یادگیری کنشبرهمرفتار جانوران محصول 

کنش ایین دو عامیل اسیت. محصول برهم شکل نهایی رفتارنقش دارد و  گیری رفتارهای جانوراندو عامل وراثت و محیط در شکل هر بیشتر موارددر 

 کند.می فرقدر شکل گیری رفتارهای مختلف، هر رفتار یک بخش ژنی و یک بخش یادگیری دارد؛ البته سهم هرکدام از این دو  معمولاً

 .است دشوارتشخیص این که در یک رفتار کدام بخش غریزی و کدام بخش حاصل یادگیری است، 

 

 هر کدام از دانشمندان زیر چه آزمایشی انجام دادند؟

 شود.تقسیم مناب  باع  کاهش رقابت بین کیج گونۀ سسک می هاکژوهش دربارۀ کنام سسک رابرت مک آرتور

 کند.ها را به مناب  محدود میرقابت دسترسی گونه چسبکژوهش دربارۀ رقابت بین دو گونۀ کشتی ژوزف کانل

شود. درحالی که رقابت بدون تقسیم مناب  باع  حذف رقابتی می های کارامسیروی رقابت و کنام گونهکژوهش  گوس

 گردد.ها با یکدیگر مان  از حذف آنها میسازش گونه

( اندازه نه) نوع و تعداد روی دریایی ستارۀ تأثیر رابرت پای 

 صدف هایگونه

 دهدمی کاهش را رقابت اثرات صیادی

 شود.های گیاهی باع  افزایش تولیدکنندگی میافزایش تنوع گونه تولیدکنندگی و زیستی تنوع بین رابطۀ  دیوید تیلم

شود تا اثر با یک محر  طبیعی باع  میهمراهی یک محر  بی آزمایشی در زمینۀ یادگیری دربارۀ ترشح بزاق سگ ایوان پاولوف

 اثر به تنهایی سبب بروز کاسخ شود.محر  بی

توان به جانور یاد داد تا در موقعیتی خاص، رفتار با آزمون و خطا می بررسی نقش آزمون و خطا در یادگیری روی موش راسکین

 مشخصی انجام دهد.

ها رفتاری است که با غریزه ارتباط تنگاتنگی دارد و با راه افتادن جوجه های غازکذیری در جوجهکژوهش دربارۀ نقش کنراد لورنز

 کند.بینند، به ح ظ بقا کمک میلین شئ متحرکی که میبه دنبال او
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 جمع بندی جانوران
 ای از رابطۀ صیادی( است که در آن انگل از میزبان بزرگتر است.رابطۀ جوجۀ کوکو با کرندۀ میزبان، رابطۀ انگلی )نوع ویژه کوکو

 ه باشد.تواند سیستم چندهمسری بین نرهای خود داشتبرخلاف بیشتر کرندگان، می

 دهد.جوجۀ کوکو رفتار غریزی و بدون یادگیری بروز می

 یابد.گرداند. این رفتار کاملاً غریزی است و با یک محر  نشانه بروز میغاز ماده با الگوی عمل ثابت، تخم را به لانه برمی غاز

کیذیری افتنید کیه بیه آن نقشنند راه میهای غاز )و ارد ( بعد از بیرون آمدن از تخم به دنبال اولین شئ متحر  که ببیجوجه

 گویند.می

هیای شیدن( از تحریککنید. بیه دنبیال نیوعی ییادگیری )عادیس رگی ایجاد میجانوری ثابت است که با دلقک ماهی رابطۀ هم شقایق دریایی

 کند.مکانیکی آب صرف نظر می

های جدید بیا حیل تواند در موقعیتدهد. این جانور نمیمی اثر )شرطی( کاسخدر آزمایش ایوان کاولوف، نسبت به یک محر  بی سگ

 کروموزومی است. 78مسئله رفتار مناسبی بروز دهد. سگ 

تواند از تعدادی نماد صوتی برای تبادل م اهیم ساده و کوتاه است اده کنید کروموزمی، توانایی حل مسئله دارد. می 48این جانور  شامپانزه 

 ا را در ایجاد یک کلمۀ جدید با معنای مت اوت به کار ببرد.تواند این نمادهاما نمی

شود. رفتیار شییرهای شدن هردو طرف میدر آفریقا شیر و ک تار بر سر شکار با یکدیگر درحال رقابتی هستند که منجر به زخمی شیر

شیر است. ایین رفتیار توسیط انتخیاب  آورد اما به ن   خودشوند، احتمال بقای گونه را کایین میجوان آفریقایی که رهبر گله می

 دهد.طبیعی برگزیده شده است. یال شیر از جمله ص ات چشمگیری است که رقابت بین نرها را کاهش می

ای دفاعی به دور حلقه –ها هستند که معمولًا گرگ –دهند. این گاوها با دیدن شکارچی رفتار دفاعی خاصی از خود نشان می وحشی گاو

 شود.آمیز شکارچی میدهند. این رفتار مشارکتی و گروهی مان  از حملۀ موفقیتشکیل میترها تجوان

 او بدن طول برابر 3 حدود و هاماده دم برابر 5 حدود آن اندازۀ که شودمی بلندی دم دارای تولیدمثلی فصل در جولا مرغ نر کرندۀ مرغ جولا

 .شودمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دهدمی شکل رفتار به طبیعی انتخاب

 .کنندمی تغییر محیط به کاسخ در هاجمعیت آن طی که است فرایندی طبیعی انتخاب :یادآوری

 جمعیطت  از بیشطتری  افراد زمان گذشت با عبارتی به دهند؛یم افزایش را فرد تولیدمثل و بقا احتمال که گزیندبرمی را ص اتی طبیعی انتخاب

 رفتارهیای بروز دربارۀ طبیعی انتخاب بنابراین. اندمتنوع هاصفت ایرس مانند نیز جانوران رفتار مختلف هایشکل. داشت خواهند را هاصفت این

 .دارد نقش هاص ت سایر همانند نیز مختلف

 رفتارهای یادگیری رفتارهای غریزی

 شدن(ها از مترسک )عادینظر کردن کرندهصرف ار جوجۀ کوکو رفت

مکییانیکی آب  نظر کییردن شییقایق دریییایی و عییروس دریییایی از تحریییکصییرف رفتار غاز ماده )الگوی عمل ثابت(

 شدن()عادی

 شدن فعال(طیترشح بزاق سگ کاولوف در کاسخ به صدای زنگ )شر های شکم قرمز )الگوی عمل ثابت(حملۀ ماهی نر به ماهی

 شدن فعال(فشار دادن اهرم جعبۀ اسکینر توسط موش )شرطی ترشح بزاق سگ پاولوف در پاس  به پودر گوشت 

های غاز به اولین شئ متحرکی که بعد از تولد پاس  جوجه

 بینندمی

 غاز هایجوجه کذیرینقش

 .کنندمی مهاجرت گرمسیری مناطق سوی به سرما شروع با کرندگان از بعضی رود.لاک چشت با احساس خطر  به درون لاک خود می
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 رفتارهایی که به نفع گونه است نه فرد ونهرفتارهایی که به نفع فرد است نه گ

در بقا و تولیدمثل افراد و نطه  گزیند که انتخاب طبیعی ص اتی را برمی

 پطایین را بقطای گونطه   این نیوع رفتارهیا احتمیال  گونه، دخالت دارد.

 آورد.می

هرای ورود را بره نسرل بعرد      افراد به طور مسرتیی  ژن در این رفتارها، 

 کنند.منتیل می

اسیت کیه  دارجهطت دهد، نتخاب طبیعی که در این رفتارها رخ مینوع ا

 دهد.های خود فرد و نه گونه را افزایش میناحتمال بقای ژ

 کنند.ت سیر می براساس فرضیۀ انتخاب فردچنین رفتارهایی را 

« انتخاب فیرد»براساس فرضیۀ  تواننمیرفتارهای جانوران را بعضی از 

 باشند. مشارکتی یا فداکارانهتوانند یاین رفتارها مت سیر کرد. 

 دهند.نشان می مشارکتیجانوران رفتارهای  بعضی

که صفتی به نسل بعد انتقال یابد، ژن مربوط به آن برای این

اسیت.  خویشاوند مشترکهای افراد ژن بسیاری از باید منتقل شود.

یافیت از کیدر در نیم دیگر رارا از مادر و  های خودنیمی از ژنهر فرد 

 هطای خطود  درصد از ژن 91کند و بنابراین با هر یک از والدین در می

یکسیان  کطاملاً هیا را چنین فرزندان نیز تعدادی از ژنمشتر  است. هم

به جای این کیه  رفتارهای فداکارانهکنند. براین اساس در دریافت می

جاانور باه افاراد به نسل بعد منتقیل شیود،  مستقیماًهای خود فرد ژن

به وجود آورند و از  بیشتریهای کند تا زادهیشاوند خود کمک میخو

به نسل بعد منتقل  بیشترها آنهای مشترک ژناین طریق 

رسد انجام آن به ن   افراد . در واق  هر رفتار جانور که به نظر میشودمی

های ورود فررد را   طور مستیی  یا غیرمستیی  بیای ژنبهدیگر است، 

 کند.تضمی  می

 گلطه های کوچکی کیه اصیطلاحاً در گروه شیرهای شرق آفریقا مثال:

شطیر و  بچطه و  چند مادۀ بالغکنند. هرگله از شوند، زندگی میگ ته می

 همطۀ پطدر  شیود. نرهیای بیالغ تشیکیل می یک یا چند تایی نر بطالغ 

محافظیت سطایر شطیرهای نطر    هسیتند و از گلهیه در برابیر  شیرهابچه

رهبیری گلیه را برعهیده  مدت دو سالفقط به  ولاًمعمکنند. اما نرها می

خود رهبر زنند و ها را کنار میتر آندارند و بعد از این مدت نرهای جوان

شیرهای کوچک گلهه ، نرهای جوان بچهغالباًدر این زمان،  شوند.گله می

 رسانندهای خود نمیآسیبی به بچه معمولاٌها کشند، گرچه اینرا می

 کنند.ها برخورد میا آنو با ملایمت ب

هیا برای رهبری گله فرصت دارد، بنابراین فرصیت آن دو سال فق هر نر 

شطیرهای  است، این درحالی اسیت کیه کوتاه و محدود برای تولیدمثل 

کنند که این زمیان هایشان زاد و ولد نمیشدن بچه، تا بزرگدارماده بچه

شیر ماده بمیرد، آن  باشد. حال اگر بچۀ یکبیش از دو سال ممکن است 

یک فرضیه این است که نرهای  کند.گیری میج ت تقریباً بلافاصلهشیر 

 های بیشتری داشته باشند.توانند بچهجوان با این کار می

شیرهاسیت به معنی افزایش مرگ و میر در میان بچه شیرهاکشتن بچه

ن بیه ؛ اما رفتیار شییر نیر جیواآوردمی پاییناحتمال بقای گونه را که 

 به نفع خودش باشد و نه به نفع گونه..نحوی است که 

زننید. می نیشبرای دفاع از کندو، مهاجمان را  زنبورهای کارگر مثال:

و همراه با آن محتوییات  ماندنیش در بدن مهاجم باقی میبا این کار 

 (فداکارانه)رفتار  میرد.میآید و شکم زنبور نیز بیرون می

ها انرژی خیود را آن کنند.ود تولیدمثل نمیزنبورهای عسل ماده، خ

هیا هیم )کیه میادر خیود آن های ملکهۀ زادهصرف نگهداری و تغذی

 کنند.است( می

وارد  گیریجفت، عنکبوت نر کس از بیوۀ سیاهدر نوعی عنکبوت به نام 

. عنکبوت خوردعنکبوت ماده آن را میشود و دهان عنکبوت ماده می

ها را انرژی لازم برای پرورش تخمت نر، ماده با تغذیه از عنکبو

های عنکبیوت نیر نییز بیه و این در حالی است که ژن آوردبه دست می

 نسل بعد منتقل شده است

 رفتطار دفطاعی  کننید، که در قطب زندگی می گاو وحشیافراد نوعی 

 معمولاًکه  –دهند. این گاوها با دیدن شکارچی خاصی از خود نشان می

دهنید. ترها تشیکیل میبه دور جوان ای دفاعیحلقه –ها هستند گرگ

شیکارچی  آمیطز حملۀ موفقیتمان  از  مشارکتی و گروهیاین رفتار 

 شود.می
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 : بیشتر و بعضی ،همه
 کرد فرد ت سیر فرضیۀ انتخاب براساس نمیتوان را جانوران رفتارهای از بعضی

 گیرد.صورت می های درونیاز رفتارهای جانوری به دنبال محر  بعضی

 گیرد.های دائمی صورت میاز رفتارهای جانوری به دنبال محر  بعضی

  .میدهند نشان مشارکتی رفتارهای جانوران بعضی

 دهد )رفتارهای مشارکتی(از رفتارهای جانوری، احتمال بقا و تولیدمثل جانور را کاهش می بعضی

. کنید عمل تربهینه و تراقتصادی که جانوری. شدهاند انتخاب ،خالص افزایش سود و مصرفی ایههزینه کاهش جهت رفتارهای جانوری در همۀ

 دارد بیشتری موفقیت خود بقای حفظ میدهد در هدر را خود انرژی که جانوری به نسبت

 هر رفتار یک بخش ژنی و یک بخش یادگیری دارد. معمولاً

 ارند.نقش د هر دو عامل وراثت و محی رفتارهای جانوری  بیشتردر 

 .دهند بروز را مناسبی رفتار و کنند فکر اند،گرفته قرار آن در که موقعیتی دربارۀ توانندنمی جانوران بیشتر

 .دهندمی نشان خود از خاص هایموقعیت با متناسب را مت اوتی جانوران رفتارهای بیشتر

 

 تأثیرات رفتار رفتار نوع رفتار

 کاهش شانس بقای عنکبوت نر (سیاه بیوۀ) ماده نکبوتع توسط نر عنکبوت شدنخورده مشارکتی

 افزایش شانس بقای عنکبوت ماده

 افزایش شانس بقای ژن عنکبوت نر و ماده

 ترکاهش شانس بقای گاوهای بالغ و کیر تشکیل حلقۀ دفاعی توسط گاوهای نر قطبی

 ترافزایش شانس بقای گاوهای جوان

 کارگر نر زنبور بقای احتمال کاهش .زنندمی نیش را مهاجمان کندو، از دفاع برای کارگر زنبورهای

 ملکه تولیدمثل شانس افزایش .کنندمی مراقبت ملکه هایزاده از که ایماده عسل زنبورهای

 ماده زنبورهای تولیدمثل شانس کاهش

 (گله رهبر) نر شیر تولیدمثل شانس افزایش آفریقا شرق نر شیر فردی

 هگون بقای شانس کاهش

 

 .دهندمی نشان خود از متنوعی رفتارهای جانوران

 . دهدمی نشان خود از جانور که است رفتارهایی کیرامونش محیط و جانور بین ارتباط برقراری راه ترینسریع

 را مت یاوتی هیایرفتار جطانوران  بیشطتر  دلیل همین به است؛ مختلف عوامل از متشکل و پیچیده بسیار کند،می زندگی آن در جانور که محیطی

 .دهندمی نشان خود از خاص هایموقعیت با متناسب

. دهدمی بروز خود از مت اوتی رفتار بیند،می را مار یک وقتی اما کند؛می را زمین آن کردن خا  زیر برای کندمی کیدا را فندقی وقتی سنجاب :مثال

 .کندنمی کمک مار از او فرار به زمین کندن موقعیتی چنین در. دودمی کناهگاه یک یافتن برای هنگام این در

 هیاگرگ معمیولاً کیه – شیکارچی دیدن با گاوها این. دهندمی نشان خود از خاصی دفاعی رفتار کنند،می زندگی قطب در که وحشی گاو نوعی افراد

 .شودمی شکارچی آمیزموفقیت حملۀ از مان  گروهی و مشارکتی رفتار این. دهندمی تشکیل ترهاجوان دور به دفاعی ایحلقه – هستند

. اندشده انتخاب خالص، سود افزایش و مصرفی هایهزینه کاهش جهت در آنها همۀ اما کنند،می بروز مت اوتی هایشکل به جانوری رفتارهای اگرچه

 .دارد بیشتری موفقیت خود بقای ح ظ در دهد،می هدر را خود انرژی که جانوری به نسبت. کند عمل تربهینه و تراقتصادی که جانوری

اند نه در جهیت تولییدمثل و ح یظ های مصرفی و افزایش سود خالص انتخاب شده: همۀ رفتارهای جانوری در جهت کاهش هزینهنکتۀ بسیار مهم

 بقای جانور.



 باشد و پیگرد قانونی دارد.توجه: هرگونه کپی برداری از جزوه حرام میشناسی لیموترش                                 مولفان : دپارتمان زیست

11 

www.limootoorsh.com 92426761120  - 90429570242   @Limootoorsh_free             

 

 

کنند. کند به چند دسته تقسیم میمیرفتارشناسان رفتارهای متنوع جانوران را براساس نقشی که در زندگی جانور دارند و هدفی که دنبال 

 گیرند.رفتارها )نه همۀ رفتارها( به هدف موفقیت در حفظ بقا و تولیدمثل انجام می اینهمۀ 

مراقبت از  رفتار

 فرزندان

 قلمرو تعیین مهاجرت تغذیه )غذایابی( دفاع گیریجفت

هدف از 

 رفتار

اطمینان از بقای 

 فرزندان

ح اظت در برابر  جلب ج ت

 هاارچیشک

آوری ذخیره، جم 

 و مصرف غذا

حرکت به سمت یک 

محیط مساعدتر 

 هنگام تغییر فصل

ح اظت از مناب  و 

جلوگیری از است ادۀ 

 دیگران از این مناب 

سرخ به این سینه مثال

های خود جوجه

خوراند حشره می

و از این راه از 

بقای فرزندان خود 

اطمینان حاصل 

 کند.می

گیری در فصل ج ت

ر کشت ماهی خاردار د

رنگ درخشانی ظاهر 

شود. این ماهی می

برای جلب ج ت لانۀ 

 سازد.بزرگی می

نوعی مار هنگام 

خطر، به کشت 

افتد و حالت یک می

مار مرده را به خود 

گیرد و از این می

طریق در برابر 

ها از خود شکارچی

 کند.محافظت می

راکون در رودخانه 

ها به و آبگیر

جستجوی ماهی، 

قورباغه و خرچنگ 

 کردازد.می

های مونار  کروانه

هزاران کیلومتر را از 

ای یک نقطه به نقطه

دیگر مهاجرت 

 کنند.می

 

چیتای جوان با چنگ 

انداختن روی تنۀ 

درختان و برجای 

گذاشتن بوی خود، 

مرزهای قلمروی خود 

کند؛ از را تعیین می

این طریق از مناب  

خود محافظت کرده و 

ت ادۀ مان  از اس

 شود.دیگران می

ممکن است  نکته

جوجۀ کوکو را نیز 

 تغذیه کند.

ممکن است با وجود 

ص ات چشمگیر یا 

ها صورت بدون آن

کذیرد. ممکن است 

جانور نر یا ماده ج ت 

 خود را انتخاب کنند.

زنبورهای کارگر 

)هاکلوئید( برای 

دفاع از کندو 

مهاجمان را نیش 

 زنند.می

رجوع شود به 

 دیجدول بع

نوعی رفتار غریزی 

است که یادگیری 

 نیز در آن تأثیر دارد.

های با تحریک گیرنده

شیمیایی و نوری 

جانوران دیگر صورت 

 گیرد.می

 

 

 : رفتار غذایابی

ان
ور

جان
 را 

س
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م
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 غیذا نطوع  یطک  از منحصطراً  جیانوران از گروهی

 کنندمی  ادهاست

 هاحشیره از بعضطی  خورنید،می عنکبوت تخم فق  مورچه هایگونه از بعضی

از  گروهی که منحصطراً خورند. می را گیاهان ، برگنوزاد پروانۀ ابریشممانند 

 تطر فطراوان غیذایی  یک نوع منبطع کنند، هنگامی که یک نوع غذا است اده می

 ترند. است، موفق

 نامییده خطوار چیزههم که دیگر گروهی عوض در

 ایان .کننیدنمی بسنده غذا نوع یک به شوندمی

 غااایی نیازهاای توانندنمی واقع در جانوران

 کنند تأمین غاایی منبع یک از را خود

چیزخوارهطا غطذای   همهتر نباشید، هنگامی که هیچ یک از مناب  غذایی فراوان

تواننید از ارند کیه میزیرا این امتیاز را د کنند؛بیشتری برای خوردن پیدا می

 است اده کنند. مانند انسان، کرم خاکی، مرغ و گنجشک بیشتریمنابع غذایی 
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 چه عواملی در رویکرد غذایابی بهینه برای جانوران شکارچی مهم است؟

 های بزرگتر، انرژی بیشتری دارند.برای جانوران شکارچی اندازۀ غذا مهم است. طعمه انرژی محتوای

ول بودن الوصسهل

 غاا

شوند. بنابراین غذایابی بستگی به موازنۀ بیین محتیوای تر است و معمولاً کمتر یافت میهای بزرگتر سختشکار طعمه

 الوصول بودن آن دارد.انرژی و سهل

نامییده  جانوران تمایل دارند که بیشترین انرژی را به ازای کمترین زمان، به دست آورند. این رویکرد، غیذایابی بهینیه زمان

 شود.می

 خورند که انرژی کمتری دارند؛ زیرا آنها مواد غذایی مهمی دارند.بعضی مواق  جانوران غذاهایی را می مواد غاایی

رو شیدن بیا روند کیه احتمیال خطیر روبیههایی میمحل منب  غذایی نیز مهم است. جانوران برای یافتن غذا به محل محل منبع غاایی

 ح ظ بقا(.شکارچی کمتر باشد )

 

 دیگرهم با جانوران ارتباط

 کند.های دیگر ارتباط برقرار میطور با جانوران گونهخود همینگونۀ هممعمولاً هر جانور، با افراد 

 کنند.برای برقراری ارتباط است اده می مختلفیجانوران از علائم 

 علائم این هایویژگی

 تشیخیص قابل گیرنده برای و شود منتقل گیرنده به فرستنده از بتواند باید علامت یک کنند؛ ایجاد ار لازم کاسخ و برسند خود گیرندۀ به باید( 1

 . داشت نخواهد مقابل جانور رفتار روی تأثیری صورت، این غیر باشد،در

 .است کرده انتخاب را علائم این گیرد،می قرار آن در جانور که هایموقعیت و هرگونه با متناسب طبیعی انتخاب مکانیسم با خلقت نظام( 2

 

 : کنندمی استفاده ارتباط برقراری برای جانوران که علائمی

 دورترین به شب در صدا این زیرا است؛ ارتباط برقراری راه بهترین تولیدمثلی فصل در بلند صدای نر قورباغۀ برای صدا

 از بسیاری. کنندمی برقرار ارتباط دیگرهم با صوتی علائم طریق از بیشتر هانخستی. رسدمی نیز ماده هایقورباغه

 نوعی.. دارند کلنگ و مار عقاب،: مانند هاییشکارچی وجود از دیگر افراد کردنآگاه برای ایویژه صوتی علائم هانخستی

 بعضی دوزیستان،( هاجیرجیرک مانند) حشرات. فرستدمی دیگر هایمیمون به را علائمی کشیدن، جیغ با میمون

 .کنندمی است اده راه این از نیز هاماهی بعضی و ندگانپر

 یاد (پیچیده نه) کوتاه و ساده مفاهیم تبادل برای را صوتی نماد تعدادی توانندمی( هامیمون نه) هاگوریل و هاشمپانزه

 برند کار به متفاوت نایمع با و جدید جملۀ یک ایجاد در را نمادها این توانندنمی اما کنند؛ است اده هاآن از و بگیرند

 علائ  بینایی

 و حرکت )رنگ،

 بدن( و چهره حالت

 براساس را خود گونۀ نرهای ماده، تابشب کرم و دارند را خود خاص تابش الگوی ،تابشب کرم هایگونه از یک هر

 .کندمی شناسایی هاآن هایتابش تعداد

 .نیستند مناسب و کارآمد ج ت توجه جلب برای بدن حالت یا و حرکت رنگ، مانند بینایی علائم قورباغه، مثال در

 (ماده بدن بوی به نر، ابریشم کروانۀ نوعی شاخک مومانند اجسام حساسیت) کنندمی است اده ارتباط برای راه این از حشرات بو

 ترشح فرومون نام به شیمیایی مواد ،جانوران از بعضی در. هاستراه ترینابتدایی از یکی شیمیایی مواد کمک با ارتباط شیمیایی مواد

 از مخالف جنس جلب سبب جنسی هایفرومون ،پروازشب هایپروانه در. گذاردمی اثر گونه، افراد سایر رفتار بر که شودمی

 است شده رنگکم هانخستی مثل ترپیشرفته جانوران در هافرمون نقش اما شوند؛می دور بسیار هایفاصله
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 .است زیادی رفتارهای همراه به جفت انتخاب

 گونطه  همان خاص هرگونه، یابیجفت علایم معمولاً دهند،می بروز خود از خاصی علایم ج ت، با ارتباط برای تولیدمثل فصل در جانوران

 (ررفتا جدایی زیگوتی،پیش جدایی). کرد نخواهند گیریج ت دیگر هایگونه از افرادی با گونه یک افراد بنابراین ؛است

 هایتابش تعداد اساس بر را خود گونۀ نرهای ،ماده تابشب کرم و دارند را خود خاص تابش الگوی ،تابشب کرم هایگونه از یک هر :مثال

 ییا و صیداها پرنطدگان  و دوزیسطتان  حشطرات،  از بسیاری. کندنمی توجه دارد، متفاوتی تابشی الگوی که نری به و کندمی شناسایی هاآن

 .کنندمی تولید ج ت جلب برای ایویژه آوازهای

 

ای اسیت کیه والیدین بیرای عامل در تعیین این راهبردها هزینیه ترینمهمدر فصل تولیدمثل دارند.  متفاوتیراهبردهای تولیدمثلی جانوران 

 تولیدمثل و نگهداری از فرزندان باید بپردازند.

سیستم تک 

 همسری

 از بعطد  را هطا جوجه و بخوابند خود هایتخم روی و ،بسازند  آشیانه باید هانآ. است کرهزینه کرندگان در تولیدمثل

 همیین بیه دهد، انجام را کارها این تمام تنهایی به تواند نمی کرنده یک معمولاً. بدهند غذا مرتب تخم از آمدن بیرون

 تیک سیستم نر پرندگان یشترب اساس این بر. است لازم هاجوجه از مراقبت و نگهداری برای والد دو همکاری دلیل

 دارند همسری

سیستم چند 

 همسری

 تولد از کس او تغذیۀ و جنین کرورش. است ماده والد برعهده را نوزادان کرورش برای لازم هایهزینه بیشتر کستانداران در

 .دارند همسری چند سیستم نرها پستانداران در دلیل همین به. دارد کمتری نقش نر والد و دهدمی انجام ماده والد را

 

 : انتخاب جفت

 داران مشاهده شده است.مهرگان و مهرهبی بسیاری ازدر 

کند و محدودیت والد ماده، انرژی بیشتری برای تولیدمثل صرف میکنند؛ زییرا این افراد ماده هستند که ج ت خود را انتخاب می معمولاً

 بیشتری در تولیدمثل دارد.

دهید، ای بیه صیدایش گیوش مینشیند چند دقیقیهکند. او وقتی در کنار یک نر میخوانند، گردش مین نرهایی که میقورباغۀ ماده درمیا مثال:

دهد. قورباغۀ ماده ممکن است قبل از انتخاب ج ت چندبار این کار را تکرار کند و در رود و به صدایش گوش میسپس به سمت قورباغۀ دیگر می

 ند.کنهایت ج ت خود را انتخاب می

 

 : انتخاب جفت
کننید. انتخیاب می خصوصیات فیزیکطی ج ت خود را براساس  معمولاًها کنند. مادهاین افراد ماده هستند که ج ت خود را انتخاب می معمولاً

 کیه بیود ایین دارویین اسیتدلال. گیری دارنید. در رفتیار ج یت نقش مهمیخصوصیات چشمگیری دارند که  اغلبداروین متوجه شد که نرها 

 این که دلیل این به و کندمی کمک ج ت آوردن دست به و هاماده توجه جلب در نرها به که اندآمده کدید دلیل این به نرها گیرچشم خصوصیات

 بقای احتمال ص ات، این وجود مواقع بعضی در اگرچه اند؛شده انتخاب هاگونه تغییر طی در دهند،می افزایش را تولیدمثل احتمال ص ات

 . اندپرهزینه جانور برای و دهدمی کاهش را انورج

 منتیل ه  بعد نسل به را وود هایژن بتواند نر جانور که شوندمی موجب دهندمی افزایش را گیریجفت احتمال ص ات این چون طرفی از

 ایین. شیودمی جبیران تولیدمثل احتمال شافزای دلیل به ص ات این من ی اثر و شودمی جبران است، شده صرف که ایهزینه راه این از و کند

 شود.می نامیده جنسی انتخاب شود،می انتخاب تولیدمثل احتمال افزایش خاطر به ص ت یک آن براثر که فرآیند

ا در تنهکنند. وجود ص ات چشمگیر مثل شاخ در قوچ، انشعابات شیاخ در گیوزن و ییال شییر نیهها با هم رقابت میبا ماده گیریجفتنرها برای 

هیای نیز نقش دارند. نرهایی که ص ات فیزیکی برتری ندارند، کمتر خود را درگییر نزاع کاهش رقابت بین نرهاها موثراند، بلکه در نظر مادهجلب

 شوند.صفات چشمگیر در واقع موجب کاهش نزاع بی  نرها میکنند. به همین دلیل جدی می
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هسیتند،  بریصفات هزینهگیر، طور که گ ته شد، ص ات چشمگیر هستند. همانارای ص ات چشمدهند که دجانوران ماده نرهایی را ترجیح می

 .دهدهای اضافی را به او میهای مفید دیگری نیز دارد که توانایی پرداوت ای  هزینهژنبنابراین نری که دارای چنین ص اتی است،  

 برخی از صفات جنسی عبارتند از:

 یال شیر .1

 زنانشعابات شاخ گو .2

 شاخ قوچ .3

 صدای قوباغۀ نر .4

 دم پرندۀ نر مرغ جولا .9

 ظهور رنگ درخشان در پشت ماهی خاردار .6
 هستند.سری خصوصیات بلکه یکدقت کنید؛ ص ات چشمگیر )ص ات جنسی( رفتار نیستند، 

طیول بیدن او  برابطر  3حطدود  و  هادم ماده برابر 9حدود شود که اندازۀ آن کرندۀ نر مرغ جولا در فصل تولیدمثلی دارای دم بلندی می مثال:

 شود.می
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 شارش انرژی در جانداران 

 انواع جانداران از نظر نحوه کسب انرژی 

 

 اتوتروف 

 

 فتواتوتروف 

 

 گیاهان  تمام -

 باکتری ها  برخی -

 

 سیانوباکترها  -

 باکتری گوگردی سبز  -

 باکتری گوگردی ارغوانی  -

 باکتری غیرگوگردی ارغوانی  -
   

 آغازیان  برخی -

 

 ها دیاتوم -

 ان چرخان تاژکدار -

 ها جلبک -

- 1
 از اوگلناها  3

 فتوسنتز کنندگان هستند.  ترینفراوانآغازیان  نکته:

 شیمیواتوتروف  -
 

 نیتروزوموناس  -

 نیتروباکتر  -
   

 هتروتروف -

 

 جانوران  تمام -

 ها قارچ تمام -

  ها باکتری تربیش -

 زا های بیماریباکتری -

 ریزوبیوم  -

 استرکتومایسز  -

 آغازیان  برخی -

 ها مواد آلی است که توسط جانداران دیگر سنتز شده استمنب  انرژی هتروروف نکته:

 باشند. جا، شیمیواتوتروف میها، فتواتوتروف هستند و برخی از آنفتر اتوتروبیش نکته:

 کنند. ها، انرژی مورد نیاز خود را با برداشتن الکترون از مواد معدنی تأمین می: شیمیو اتوتروفنکته

 مواد معدنی است. ها اند که منب  انرژی، منب  کربن و نیتروژن آنهایی: فیتروزوموناس و نیتروباکترها تیواتوتروفترکیب

2-داران جانور مانندتاژ  -دارانروزن -: آغازیان هتروتروف مانند: آمیبنکته
 آغازیان کپک مانند -هاگداران -دارانمژ  -اوگلناها 3

 های ناقل انرژی مولکول

 

 انرژی و کرانرژی باشند. مهایی که دارای دو وضعیت ک: مولکولتعریف -

  انواع -
 

NADHوضعیت کرانرژی:  - FADH NADPH ATP  2  

NADوضعیت کم انرژی: - FAD NADP ADP,AMP     

 ای( دی نوکلئوتید است. ، فلاوین آدنین )باز دو حلقهFADH2: نکته

 باشد. همان آدنوزین تری فس ات است که دارای باز آدنین میATP  نکته:

 باشد. ای( میهمان نیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید فس ات بنابراین دارای دو عدد نوکلئوتید و باز آدنین )دو حلقه NADPH: نکته

 ، همان نیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید است. NADPH: نکته

 متابولیسم 

 

هیا مولکیول شیود و در برخیی از آنها با صرف انرژی، مولکیول جدیید سیاخته میتر آنای از فرآیندهای شیمیایی که در بیش: مجموعهتعریف -

 شود.  شود و انرژی آن آزاد میشکسته می

 های متابولیسمی  انواع واکنش -
 

 زا است مانند: تن سی سلولی و هیدرولیز انرژی -ای است: تجزیهکاتابولیکی -

 چرخه کالوین  -همانندسازی -ترجمه رونویسی -انرژی خواه است مانند: فتوسنتز -آتابولیلی: سنتزی است -

 



 باشد و پیگرد قانونی دارد.توجه: هرگونه کپی برداری از جزوه حرام میشناسی لیموترش                                 مولفان : دپارتمان زیست

24 

www.limootoorsh.com 92426761120  - 90429570242   @Limootoorsh_free             

 

 فتوسنتز: 

 گویند. تبدیل انرژی نورانی به انرژی شیمیایی ذخیره شده در مواد آلی )قندها(، فتوسنتز  تعریف: -

 نکته: فتوسنتز کنندگان، همگی رنگیزه فتوسنتزی دارند. 

 هاست زیرا کلروکلاست ندارند. های فتواتوتروف در غشاء کلاسمایی آنرنگیزه فتوسنتزی کروکاریوت -1

 های فتوسنتز کننده، غشای سلولی است. محل انجام فتوسنتز در باکتری نکته:

 روف در غشاء تیلاکوئید کلروکلاست است. های فتواتوتفتوسنتز یوکاریوت رنگیزه -2

 ها در کلروکلاست است های گیاهی و جلبکمحل انجام فتوسنتز در سلول نکته:

 منشأ غشاء تیلاکوئید. غشاء سیانوباکتری است.  -3

 حلقوی دارند.  DNAفتوسنتز کنندگان، همگی  -4

 فتوستز کنندگان، همگی، ریبوزوم کروکاریوتی دارند.  -5

 ترشان، منب  الکترون از آب است. ، بیشفتوسنتز کنندگان -6

 اند از: های فتوسنتز کننده عبارتباکتری -7

a) باشد. ها(، آب میها، )مانند گیاهان و جلبکماند آنابنا فتوستز کننده هستند. منب  الکترون این گروه از فتوسنتز کنندهها سیانوباکتری 

b) ترکیبات گوگردی ها هستند. منب  الکترون این باکتری هوازیهای بیندههای گوگردی سبز و گوگردی ارغوانی فتوسنتز کنباکتری

 باشد.)مواد معدنی( میمانند هیدروژن سولفید 

 تواند اکسیژن تولید کنند. ها نمیاین گروه از باکترینکته: 

 باشد. توانند اکسیژن تولید کننده، آب نمیها که نمیمنب  الکترون این گروه از باکتریتذکر: 

ها ها نیازی به اکسیژن نیست. در ضمن در این باکتریهوازی هستند بنابراین برای انجام فعالیت متابولیسمی آنچون این گروه از فتوسنتز کنندگان بینکه: 

 شود. تبدیل نمی Aدهد و کیرووات به استیل کوآنزیم ی کربس رخ نمیچرخه

c) کنند. به عنوان منب  الکترون است اده میها رکیبات آلی مثل اسیدها و کربوهیدراتتبرای فتوسنتز از غیرگوگردی ارغوانی های باکتری 

ها مواد منبع انرژی و الکترون شیمیواتوتروفها و...( نور خورشید است. اما ها، بعضی از باکتریها )گیاهان، جلبکفتوسنتز کنندهی نکته: منبع انرژی همه

 معدنی است. 

تر آب، بعضی مواد معدنی و بعضی مواد آلی( تواند منب  الکترون مت اوت )بیشکه منب  انرژی یکسان است )نورخورشید( اما میها با ایندر فتوسنتز کنندهنکته: 

 باشد. 

 هوازی هستند.بیبرخی فتوسسنتز کنندگان هوازی و تر نکته: بیش

ها در غشای های فتوسنتزی آناست و رنگیزه غشای پلاسماییها در آنهای فتوسنتز کننده کلروکلاست دارند کس محل وقوع فتوسنتز چون باکتری -8

 کلاسمایی استقرار یافته است. 

ژنی، و بخش ساختاری چند mRNAمراز، اکراتور، کلی RNAحلقوی، یک نوع ریبوزوم )ریبوزوم کوچک با ساختار ساده(، یک نوع  DNAها باکتریترکیب: 

ی اندوکلاسمی و...(، توالی افزاینده، عوامل رونویسی، ارتباط سیتوکلاسمی، امک )هسته، میتوکندری، جسم گلژی، شبکهدارند. این جانداران تک سلولی اند

 تولیدمثل جنسی، میکروتوبول، ساختار دو ، سانتریول و... ندارند. 

به عنوان منب   2coب به عنوان منب  الکترون و از از نور خورشید به عنوان منب  انرژی، از آ های فتوسنتز کنندهها مانند یوکاریوتسیانوباکتری -1

 کنند. کربن است اده می

 فتوسنتز کنندگان در یک نگاه  -11

 ها از آنبرحی 

a)  فتوسنتز کنندگان، منب  الکترون ازH S2 های گوگردی. باشد مانند باکتریمی 

b) هاتر آنفتوسنتز کنندگان، بیشO2 کنند. تولید می 

c)  ،های غیرگوگردی باشد مانند باکتریها، منب  الکترون از مواد آلی میاز آنبرخی فتوسنتز کنندگان 

d)  ،ها، هوازی بوده و بهآنتر بیشفتوسنتز کنندگانCO2  .نیاز دارند 
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e)  ،هوازی بوده و بهبی ها،از آن برخیفتوسنتز کنندگانO2 هوازی است و نیاز ندارند مانند سیانوباکتر که خاستگاه اکسیژن هوا است ولی خودش بی

 های گوگردی. چنین باکتریهم

 شود. هیدروژن قند و آب )در سمت فرآورده( از آب )در سمت واکنش دهنده( تأمین مینکته: 

 شود.تأمین می CO2ند ازکربن و اکسیژن قنکته: 

 شود. در فرآیند فتوستز  آب هم مصرف و هم تولید مینکته: 

 فتوسنتز کلی فتوسنتز: 
  

  

 
 شود. تأمین می CO2اکسیژن آب و قند )در سمت فرآورده ازنکته: 

 ی هیدروژن و غیرگوگردی ارغوانی مولکولی دهنده های گوگردی سبز و ارغوانیدر باکتریترکیب: 

 شود. ها اکسیزن تولید نمیآب نبوده و در طی فتوسنتز آنفرآیند کلی فتوسنتز: 

 
 

 مراحل فتوسنتز 

 های نوریالف( واکنش

 

 مکان انجام آن  -
 

 ها شاء سلولی آنها: در غدر کروکاریوت -

 ها: در غشاء تیلاکوئید در یوکاریوت -
   

 مراحل آن  -
 

 افتد. های فتوسنتزی بهدام می: انرژی نورخورشید توسط رنگیزه1مرحله  -

 شود. ذخیره می NADPH, ATPشود و به طور موقت در : انرژی نورانی به انرژی شیمیایی تبدیل می2مرحله  -

 

 های تاریکی ب( واکنش

 

 مکان انجام آن  -
 

 ها  آن ها: در  سیستوکلاسمدر کروکاریوت -

 ها: در استرومای کلروکلاست  در یوکاریوت -
   

 مراحل آن  -
 

چنییین و هم PNADPH , AT: تشییکیل ترکیبییات آلییی )قنییدها( بییا اسییت اده از انییرژی موجییود در 3مرحلییه  -

     CO2تثبیت
 

 CO2یعنی احیای CO2منظور از تثبیت نکته:

 تعریف احیاء نکته: 

 

 ای که هیدروژن دریافت کند. تعریف قدیم: هر ماده -
   

 ای که الکترون دریافت کندهر مادهتعریف جدید: 
 

 تعریف احیاء نکته: 

 

 ای که هیدروژن دریافت کند. تعریف قدیم: هر ماده -
   

 ای که الکترون دریافت کندتعریف جدید: هر ماده
 

 کلروفیل

 نور
2 26 12CO H O 6 12 6 2 26 6C H O O H O 
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 تعریف اکسیداسیون  نکته: 

 

 ای که اکسیژن دریافت کند.  هر مادهتعریف قدیم:  -
   

 ای که الکترون از دست بدهدتعریف جدید: هر ماده

 نکته: 
 

 

 
 

 
 

 
 

Hاحیاء وCO2در فتوسنتز نکته: O2 شود. اکسید می 

 کلروپلاست: 

 ها( های فتوسنتز کننده وجود دارد. )در گیاهان و جلبکاست و در یوکاریوتCO2ثبیتاندامک درون سلولی است که محل انجام فتوسنتز است و محل ت -

 اجزاء کلروپلاست: 
 کلروکلاست دو غشاء صاف دارد.  -1

 کلروکلاست سه فضا دارد. -2

های تثبیت ی آنزیمهای تاریکی ) چرخه کالوین( )مرحله سوم فتوسنتز( است و حاوکلروکلاست دارای بستره یا استروما است که محل انجام واکنش -3

مراز داریم. کلی RNAمراز و کلی DNA, tRNA, mRNAحلقوی، ریبوزوم،  DNAچنین در استروما، ماند روبیسکو است. همCO2کننده

و  هها و نشاستچنین در بستره )استروما( کروتئینگیرد. همچنین عمل همانندسازی و رونویسی و ترجمه نیز در استرومای کلروکلاست انجام میهم

 وشد. لیپیدها نیز ذخیره می

هایی تو خالی به نام نیلاکوئید وجود دارد. جنس تیلاکوئید، غشاء سلولی است و در غشاء تیلاکوئید محل قرارگیری کلروفیل و در کلروکلاست قرص -4

 ها است. کاروتنوئید و فتوسیستم

Hدر واکنش نوری فتوسنتزنکته:  O2  اکسید وNADP شود ولی در واکنش تاریکی فتوسنتز احیاء میNADPH  اکسید وCO2 شود. احیاء می 

 ( زیست چهارم: 8-1طبق شکل ) -5

a) اند. ها در حاشیه سلول استقرار یافتهبیش تر کلروکلاست 

b) اند. هایی عرضی )از جنس غشاء( به یکدیگر اتصال یافتهها از طریق لولهگرانوم 

c) شوند. تر از استروما دیده میها تیرهگرانوم ر زیر میکروبد 

d) ها محل ورودروزنهCO2 و خروجO2  .هستند 

 کلی حرف زدیم! 1، زیست 2ی کلروکلاست در فصل درباره -6
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 1 مرحله

 افتند. های فتوسنتز به دام میانرژی نورانی توسط رنگیزه

   فتوسنتزی رنگیزه

 

 کند. های نور را منعکس میکند و بعضی از طول موج: موادی که نور را جذب میتعریف -
   

 : لیپید )ترکنوئید( جنس -

 : انواع -

 

  aاصلی: کلروفیل  رنگیزه
 

 تر می کند. ی و بن ش را جذب بیشنور قرمز و آب -

 کند. نور سبز و زرد را منعکس می -
   

 رنگیزه کمکی  -

 

   bکلروفیل  -
 کند. تر جذب مینور قرمز و آبی و بن ش را بیش -

 کند. نور سبز و زرد را منعکس می -
   

  هاوتنوئیدکار -
 کند. تر جذب مینور آبی و سبز را بیش -

 کند. نور زرد و نارنجی را منعکس می -

 های از طی نور را دارند. ها توانایی جذب طول موجهمه رنگیزه نکته: 

 ، رنگیزه اصلی فتوسنتز است. aنابراین کلروفیل دهند. بانتقال می aو کاروتنوئیدها انرژی نوری جذب شده توسط خود را به مکروفیل  bکلروفیل نکته: 

 های جذب نور وجود دارد. اما این رنگیزه در فتوسنتز نقش ندارند. ای چشم سان و واکوئل مرکزی گلبرگ گیاهان رنگیزههای مخروطی و استوانهدر سلول نکته: 

 هی بینایی وجود دارد. ی چشمی آغازیان رنگیزهدر لکهترکیب: 

 

  aکلروفیل
 431 (451nm-411)قله اول: نور بن ش 

   

 671 (711nm-651)قله دوم: نور قرمز 

 تر قرمز است. ی بن ش بیشدر محدوده aمیزان جذب نور توسط کلروفیل نکته: 

 

  bکلروفیل
 471 (511nm-411)قله اول: نور آبی 

   

 631 (651nm-611)قله دوم: نور قرمز 

 کند. ش، آبی و تا حدودی هم نارنجی، نور را جذب میی بن محدودهنکته: 

 ی رنگ آبی است. در محدوده bترین جذب نور توسط کلروفیل بیشنکته: 

  nm)551-411(471ای: نور آبی یک قله هاکاروتنوئید

 کنند. های بن ش، آبی و سبز، نور را جذب میدر محدوده ی رنگنکته: 

 ی آبی مایل به سبز است. ترین جذب نور توسط کارتنوئیدها در محدودهبیش: نکته

 نانومتر جذب انرژی نورانی حداقل است. )طول موج سبز و زرد(  611تا  511در طول موج نکته: 

 کنند. را جذب مینورآبی ی کاروتنوئیدها، ها و همههم کلروفیلنکته: 

 است. )بن ش، آبی و قرمز( حداکثر جذب انرژی نورانی  nm 711-611و  411-511در طول موج نکته: 

 کنند. ها و هم کاروتنوئیدها، نورآبی را جذب میهم کلروفیلنکته: 

 جذب انرژی نورانی حداکثر است )بن ش، آبی و قرمز( 711nm, 411-511-611در طول موج نکته: 

 است.  711nm-411طول موج مرئی نکته: 

 تر است. ها بیشها و هم کارتنوئیدها وجود دارد ولی تعداد کلروفیلها هم کلروفیله در کلروکلاستهای سبزگیادر بخشنکته: 

 درون غشاء تیلاکوئید  جایگاه آن: -1

  اجزاء آن -2
 تعداد مولکول کروتئین  -

   

 ها )کلروفیل ها و کارتنوئیدها(رنگیزه -
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 است.  aدر مرکز فتوسیستم، کلروفیل نکته: 

 است که فلزی است که تمایل به از دست دادن الکترون دارد.  (Mg)عنصر مرکزی کلروفیل، منیزیم شیه: حا

  انواع فتوسیستم  -3
 است.  711nmبا حداکثر جذب فوری  a: که دارای کلروفیل Iفتوسیستم  -

   

 است.  681nmبا حداکثر جذب نوری  a: که دارای کلروفیل IIفتوسیستم  -

 ها نور را جذب می کنند. ای بوده و در طول موج بالاتری نسبت به سایر فتوسیستمنوع ویژه II, Iموجود در فتوسیستم  aکلروفیل  نکته:

کند و کمبود الکترون کلروفیل است جبران می IIکه در فتوسیستم  P681است کمبود الکترون خود را از کلروفیل  Iکه در فتوسیستم  P711کلروفیل نکته: 

P681 شود. ی آب جبران میاز تجزیه 

کندو جبران الکترون هر را تر  می II, Iها، فتوسیستم ها برانگیخته شده و این الکترونآنها، الکترون با تابیده شدن نور به آن P681 , P711کلروفیل نکته: 

 باشد. نوع کلروفیل به صورت نکته بالا که گ ته شد می

Hدهد و در نتیجه یونهای خود را به کلروفیل میصل از فتولیز )تجزیه نوری(، آب، الکترونهای هیدروژن حااتمنکته:   شود. تشکیل می 

 شود. دهد و گاز اکسیژن تولید شده وارد هوا میهای اکسیژن نیز با یکدیگر ترکیب شده و مولکول اکسیژن را تشکیل میاتمنکته: 

کند(، سپس وارد استروما شده و کس از عبور شود ) از  غشاء تیلاکوئید عبور میولید شده با روش انتشار ساده از درون فضای تیلاکوئید خارج میاکسیژن تنکته: 

ای  بین سلولی و گذارد و وارد ماز غشاء داخلی و غشاء خارجی کلروکلاست وارد سیتوکلاسم سلول شده و از غشاء سلول عبور کرده، از عرض دیواره سلولی می

 شود. وارد هوا می

لایه فس ولیپید( و بخشی از اکسیژن  8با توجه به نکته بالا، اکسیژن تولید شده در فضای تیلاکوئید برای خارج شدن از سلول از چهار غشاء می گذرد )نکته: 

 گذرد. اکسیژن از پنج لایه غشاء می تواند وارد میتوکندری همان سلول شود که برای این کار،میتولید شده توسط کلروکلاست، 

 شوند. وارد میتوکندری می بعضی های هوایی دف  شده و از اکسیژن تولید شده از طریق روزنهنکته: بخشی 

جیره انتقال های زنی کروتئینبه واسطه P681های شود. سپس الکترون، احیاء میP681منتقل می شود کس آب اکسید شده و  P681های آب به اکسیژننکته: 

 شود. احیاء می P711منتقل می شود، کس  P711الکترون به 

  2ی مرحله
 شود. انرژی نورانی به انرژی شیمیایی تبدیل می -1

 انرژی نورانی به زنجیره انتقال الکترون تبدیل شد.  1ی یادآوری: در مرحله

 رود. میبه کار  ATPو  NADPHی انتقال الکترون به منظور سافتن انرژی زنجیره -2

Oدرون تیلاکوئید مولکول آب تجزیه شده و  -3 ,H
 شود. و الکترون تولید می 2

 استروما است.  NADPH, ATPمحل ساخته شدن  -4

 گردد. یک مولکول آب مصرف می NADPHبه ازای ساخته شدن هر مولکول  -5

6- NADPH, ATP  .دو نوع مولکول ناقل هستندATP ی و مولکول ناقل انرژNADPH باشد. مولکول ناقل الکترون و انرژی می 

 در غشاء تیلاکوئید دو زنجیره انتقال الکترون وجود دارد که به صورت زیر است: 

  II, Iبی  فتوسیست   

  در حقیقت دو نوع کروتئین سراسری هستند 
 کمپ غشایی )ناقل(  -1

   

 کانال  -2

 پمپ غشایی )ناقل(:  -1

a) کوئید قرار دارد. در غشاء تیلا 

b)  و برخلاف شیب غلظت، یونانرژی الکترون ها، با صرفH کروتون( را از استروما )که(H  کمی دار وH به داخل فضای را مصرف می )کند

 ند( ککند. )وارد میکند( کمپ میرا تولید می Hزیادی دارد و Hتیلاکوئید )که 

c)  ،این کمپ غشاییATP هایی که از فتوسیستم کند و انرژی مورد نیاز خود از عبور الکترونکند ولی این کمپ، با صرف انرژی فعالیت میمصرف نمی

II  به فتوسیستمI کند. روند، تأمین میمی 
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d) این کمپ غلظتH دهد. را درون فضای تیلاکوئید افزایش می 

e) مقدار با افزایش فعالیت این کمپ برH  درون تیلاکوئید افزوده شده وpH یابد و درون تیلاکوئید کاهش میpH تر بستره است. آن کم 

f)  ورود و خروج کروتون(H )  در تیلاکوئید نیازی به مصرفATP  .ندارد 

g) فضا( در  3ت. بنابراین این کمپ با دو فضای کلروکلاست ) از بخش ابتدایی کمپ غشایی در استروما و بخش انتهایی آن درون تیلاکوئید قرار گرفته اس

 تماس است. 

h) دهند. کنند مقدار زیادی از انرژی خود را از دست میها از این کمپ عبور میوقتی الکترون 

 (: 8-9چند مطلب با توجه به شکل )
a)  بین فتوسیستمI,II ه از فتوسیستم سه کروتئین وجود دارد که همگی در انتقال الکترون خارج شدII  .نقش دارند 

b)  .کروتئین اول داخل غشای تیلاکوئید قرار دارد 

c) اش کلی حرف زدیم. کروتئین دوم همان کمپ غشایی است که درباره 

d) های دریافتی را به فتوسیستم کروتئین سوم در سمت داخلی غشای تیلاکوئید قرار داشته و الکترونI دهد. تحویل می 

e) نتقال الکترون از فتوسیستم ی اجهت حرکت زنجیرهII  به سمت فتوسیستمI  )!است )نه برعکس 

f)  کس از برخورد نور به فتوسیستمII شود. ی آب فعال شده و آب تجزیه میمولکول تجزیه کننده 

g) ی آب مستقیماً وارد فتوسیستم الکترون حاصل از تجزیهII عبور کند و  بعد وارد های غشای تیلاکوئید جوری نیست که از کروتئینشود اینمی

 ( Iشود. )برعکس فتوسیستم  IIفتوسیستم 

ی انتقال الکترون( شود ولی انرژی الکترون )در زنجیرهاز استروما به درون تیلاکوئید توسط نورخورشید فراهم می Hی لازم برای کمپ کردنانرژی اولیهنکته: 

 شود. مستقیماً باع  این فرآیند می

 (: کانال )کانال یونی -2
a) کند. جایگاه آن در غشاء تیلاکوئید است و از کل ضخامت غشای تیلاکوئید عبور می 

b)  پروتئینیATP  :ساز است و دو نقش دارد 

)الف( باع  انتقال کروتون )H  انتشار تسهیل شده در جهت شیب غلظت و با شود و این انتقال بدون صرف انرژی از داخل تیلاکوئید به درون استروما می

 گیرد. انجام می

کند که به آن فس ری شدن نوری تبدیل می ATPرا به  ADPبا عمل آنزیمی خود با صرف انرژی شود و می ATPب( نقش آنزیمی دارد و باع  سنتز 

 گویند. )فس وریلاسیون نوری می

cرار دارد. ( بخش کوچکی از آن درون تیلاکوئید در بخش بزرگی از آن درون استروما ق 

 بخش بزرگ که خارج از تیلاکوئید است خاصیت آنزیمی دارد. نکته: 

 کند. است اده می ATPکانال یونی از فس ات معدنی برای ساختن نکته: 

ید به داخل از فضای داخل تیلاکوئ Hشود، خروج یونمی ATPدر کلروکلاست نور است اما عاملی که مستقیماً باع  شدن  ATPعامل اولیه تولید نکته: 

 بستره است. 

  Iبعد از فتوسیست   
 شود. هایی که در سطح خارجی غشاء تیلاکوئید قرار دارد انجام میتوسط کروتئین -1

  به صورت زیر است:  Iزنجیره انتقال الکترون بعد از فتوسیستم  -2
 

 

 است. IIکترون بعد از فتوسیستم ی انتقال التر از زنجیرهکوچک Iی انتقال الکترون بعد از فتوسیستم زنجیرهنکته: 

بیرای  NADPHی آب توسیط رسد همان هیدروژن حاصل از تجزیه آب است. این هیدروژن و الکترون حاصیل از تجزییهمی NADPهیدروژنی که بهنکته: 

 رود. ی تاریکی( به کار میی سوم )مرحلهساختن قند در مرحله

Hورود و خروجنکته:    بدون صرف در تیلاکوئیدATP  .ولی وروداستH  به درون تیلاکوئید با صرف انرژی است ولی با صرفATP  .نیست 

2 2NADP H e NADPH H   



   
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بیه  NADPو احییاء  ATPبیه  ADPانجام می گیرد. ولی تبیدیل در فضای درون تیلاکوئید آزاد  eو تولیدHتجزیه آب و تولید اکسیژن و تولیدنکته: 

NADPH  )گیرد. صورت میدر سطح خارجی غشاء تیلاکوئید )در استروما 

 شود: های مرحله نوری موارد زیر مصرف مینکته: در واکنش
 شود( آب )اکسید می -1

2- NADP شود( )احیاء می 

3- ADP   

 نور  -4

 ود: شی نوری موارد زیر تولید میهای مرحلهنکته: در واکنش
 اکسیژن )از اکسایش آب( در تیلاکوئید  -1

2- ATP  )در استروما( 

3- NADPH در استروما( برای مرحله ی سوم )مرحله(2ی تاریکی( نیاز است. )برای تثبیتCO  )نیاز است 

 نیاز است.  2COی تاریکی( به منظور تثبیتی سوم فتوسنتز )مرحلهبرای مرحله NADPHو  ATPنکته: 

گییرد. است. و در غشاء تیلاکوئید قرار دارد صیورت می IIتجزیه آب توسط آنزیم تجزیه کننده آب که در حقیقت نوعی کروتئین سطحی مجاور فتوسیستم نکته: 

 ی آب در فضای تیلاکوئید است( ی آب در غشاء تیلاکوئید ولی تجزیه)آنزیم تجزیه

 الکترون در غشای تیلاکوئید: نکته: مسیر عبور 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ی آب غیرفعال شود(، اتفاقطات  کننده ها جبران شود )مثلاً آنزیم تجزیههای خارج شده از فتوسیستمنکته: اگر نور وجود نداشته باشد یا الکترون

 دهد:زیر رخ می

a) مانند. ها اکسید میفتوسیستم 

b) شوند. های انتقالی الکترون متوقف میزنجیره 

c) H  شود. وارد تیلاکوئید نمی 

d) بعد از مدت کوتاهی مقدارH  شود.درون تیلاکوئید با استروما برابر می 

e) H  کند و انرژی لازم برای ساختن از کانال یونی عبور نمیATP شود.تأمین نمی 

f) شود.فتوسنتز متوقف می 3ی کوتاهی مرحله بعد از مدت 

 

 «ی مستقل از نوری کسب انرژی = مرحلهترین شیوهی تاریکی = رایج= فتوسنتز = مرحله 3ی ی کالوین = مرحلهچرخه»
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  3ی مرحله

a) 2مرحله تثبیتCO  .و تشکیل قند است 

b) 2روش تثبیت ترین رایجCO .چرخه کالوین است ، 

c) 2تثبیتCO ها در ؟؟؟؟؟؟ است. ها در سیتوکلاسم ولی در یوکاریوتدر کروکاریوت 

d) گویند. ی تاریکی یا مستقل از نور نیز میی سوم را مرحلهمرحله 

 ی کالوین: ای چرخهگام

2زیبولوز بیس فس اتگام اول: 
Rubisco

CO   کربنه ناکایدار )آمینو اسید، کروتئین، نشاسته، اسیدچرب و...(  6ترکیب 

کربنه 3تا اسید  2کربنه  6ترکیب گام دوم: 

 

کربنه 3تا قند  2

  

 شود. کربنه از چرخه خارج شده و برای تولید ترکیبات آلی است اده می 3کربنه، یک قند  3قند  6از گام سوم: 

 

کربنه 3تا قند  5گام چهارم: 

  

 ی ریبولوز بیس فس ات )ماده اولیه چرخ کالوین( کربنه 5تا قند  3

6,کربنه 3برای تولید یک قند نکته:  9NADPH ATP شود. مصرف می 

,ی کالوین، به ازای گردش و انجام یک چرخهنکته:  , 22 3 1NADPH ATP CO شود. مصرف می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سؤال: برای تولید یک گلوکز 

a) 2چندCO ها()به تعداد کربن  شود: مصرف می 6 عدد  

b) ها()به تعداد کربن گیرد: چند بار چرخه کالوین انجام می 6 عدد 

c)  چندATP ها(کربن برابر تعداد3)  شود: مصرف می 81 عدد 

d)  چندNADPH ها(برابرتعداد کربن2) شود: مصرف می 82 عدد 

e) ها(برابر تعداد کربن 4)  شود: چند الکترون مصرف می 24 عدد 

f) ها(برابر تعداد کربن2)  شود: چند آب مصرف می 82 عدد 

g) ها()به تعداد کربن شود:چند مولکول اکسیژن تولید می 6 ( اتم اکسیژن  82عدد 

2,شود،که وارد چرخه کالوین می 21COبه ازاء نکته:  3NADPH ATP شود. مصرف می 

 شود. تولید می ADPمصرف و  ATPین ی کالودر چرخهنکته: 
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 ( 2COمولکول 3شود )به ازای در گام چهارم مصرف می ATPعدد  3و  2در گام  ATPعدد  6نکته: 

 شود. تولید می NADPمصرف و NADPHی کالوین در چرخهنکته: 

 شود. در گام دوم مصرف می NAPDH، شش مولکول 2COمولکول 3به ازای نکته: 

 ی تاریکی(: )مرحله 3ی ی مرحلهخلاصه

2 6 12 6 26 12 12 18 12 6 18 18co NADPH H ATp C H O NADP H O ADP p         

 : 2COمولکول 3ی کالوین به ازای ورود چرخه

2 3 6 3 23 6 6 9 6 3 9 9CO NADPH H ATP C H O NADP H O ADP p         
 شوند: نکته: موارد زیر در استروما تولید می

P NADP ADP NDP NAPPH ATP      ،ی دو فسی اته )ریبولیوز بییس کربنیه 5ی دو فسی اته، ترکییب قند، ترکیب شیش کربنیهفس ات

 ی یک فس اته. فس ات(، مولکول سه کربنه

 نکته: موارد زیر در استروما مصرف می شوند: 

H NADP NADPH ADP ATP      فس ات(P)-  ربی دو فس اته، مولکول سه کربنیی دو فسی اته، ک 5ترکیب شش کربنی دو فس اته، ترکیب

  NADPH، انرژی و الکترون ATpانرژی موجود در 

Hمحل تولیدتذکر:  باشد. میدرون تیلاکوئید ی الکترون ی آب، منب  اولیه، تجزیه 

 شود. تولید نمی NADPH , ATpدر طی کالوین تذکر: 

 شوند. مصرف نمی NADPH, ATpکالوین ی چرخهتذکر: در گام یک 

 شود. مصرف نمی NADPHی کالوین چرخه 4تذکر: در گام 

 باشد ) امابرعکس آن صحیح نیست!( و تولید قند می ATpهمراه با مصرف  NADPHمصرف همواره ی کالوین در طی چرخهنکته: 

 دار هستند. ی کالوین فس اتخهی کالوین و قندهای خارج شده از چری چرخهمولکول آغاز کنندهنکته: 

 شود. خارج می ها از چرخهمولکول قند در گام دوم سنتز و در گام سوم یکی از آننکته: 

 های آلی. تثبیت دی اکسید کربن یعنی است اده از دی اکسید کربن برای ساخت ترکیبنکته:

 ی کالوین است. چرخه 2COتثبیتروش ترین رایججانداران )نه جانوران!( کلروفیل دار  نکته: در تمام

 نیاز است.  آنزیم روبیسکو با یک قند کنج کربنی، اسم 2COهر مولکولبرای ترکیب نکته: 

 کربنی است که ابتدا و انتهای آن مجموعاً دو گروه فس ات دارد.  5ریبولوزبیس فس ات، یک قند نکته: 

 است. انرژی خواه  شود و های آنزیمی بوده که در نهایت منجر به تولید قند سه کربنی میای از واکنشوسنتز مجموعهفتنکته: 

 تواند برای تولید موارد زیر استفاده شود: ی کالوین مینکته: قند سه کربنی ساخته شده در طی چرخه

a)  نشاسته 

b)  تولید انرژی در طی تن س سلولی 

c) سیدهای نوکلئیک و سایر مواد آلی ها، اسنتز کروتئین 

 تواند در گیاه تجمع یابد و تغییر یابد و به سایر مواد آلی تبدیل شود. میقندهای ساخته شده توسط گیاه نکته: 

 های گیاهی زیر توانایی فتوسنتز ندارند: ترکیب: سلول

a) دی، اسکلروئیدها، فیبرها، کلاهک ریشه، عناصر آونهای مرده گیاهی: ی سلولهمه 

b) های کلانشییمی، بعضیی از تیر سیلولهای نگهبیان روزنیه(، بیشتر سلول های روکوست )به غیر سیلولبیشهای زنده سمی گیاهی: تر سلولبیش

ای هی سیلولهای زیرزمینی که در خا  قیرار دارنید. همیهها و ساقههای موجود در ریشههای غربالی، سلولها )مثل کارانشیم آبکش(، سلولکارانشیم

 بافت آوندی )عناصر آوندی و...( 

 توانند دی اکسید کربن را تثبیت کنند. یک از مراحل فتوسنتز را ندارند و نمیموارد بالا هیچ نکته:

 ی تاریکی = واکنش مستقل از نور = مرحله 2COترین شکل تثبیتی کالوین= رایجی سوم فتوسنتز= چرخهمرحلهنکته: 
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کربنطی یطک    3ی کطالوین مولکطول   است. اما در چرخه NADPی انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید،زنجیرهی نهایی الکترون در گیرندهکته: ن

 باشد. فسفاته می

 عوامل مؤثر بر فتوسنتز: 

 عوامل درونی 
 های هوایی تعداد روزنه -3 وضعیت و ساختار برگ )سطح و ضخامت برگ(  -2   میزان کلروفیل -1

 عوامل محیطی   
 ها مورد است اده قرار گیرند. ی رنگیزهشود، البته تا حدی که همهتر میتر باشد فتوسنتز نیز بیشعامل، شدت نور است: هرچه شدت نور بیشترین محسوس -1

 شود. تر مییابد و احتمال افزایش تن س نوری بیشنشده و فتوسنتز کاهش می وارد 2COها بسته شده و در نور بسیار شدید، روزنه نکته: 

ها غیرفعیال شیده و شیدت فتوسینتز کیاهش تر شود آنزیمشود البته تا دمای خاصی. ولی اگر دما از حد خاصی بیشدما: افزایش دما موجب افزایش فتوسنتز می -2

 یابد. می

 شود. بندد و موجب تن س نوری میها را میو گیاه برای جلوگیری از تعرق روزنهدمای بالا موجب افزایش تعرق شده  نکته: 

 های نگهبان روزنه کم است. اند، توژسانس سلولهای هوایی بستهشود. وقتی روزنههای هوایی میشدن روزنه آبسزیک اسید موجب بسته هورمون ترکیب: 

 درصد است(  13/1در محیط عادی  2COدرصد( )میزان 14/1شود البته تا حد مشخصی )موجب افزایش فتوسنتز می 2CO: افزایش غلظت2COمیزان -3

 یابد. )تن س نوری( تر باشد، فتوسنتز کاهش میبیش 2O: هرچه2Oمیزان -4

 بستگی دارد و اثر اکسیژن ثانویه است.  و دما و نور  2COسطح بهینه فتوسنتز به میزاننکته: 

 با هم افزایش یابد.  2COزمان دما و نور و نکته: در صورتی شدت فتوسنتز بهترنی است که هم

 یابد. کم باشد، فتوستز کاهش می 2COی نکته: در صورتی که دما بالا، نور باا ول

 گیری کرد. متصاعد شده توسط گیاه اندازه 2Oتوان با است اده از میزاننکته: شدت فتوسنتز را می

 شود بنابراین: های هوایی بسته میدر دمای بالا و شدت بسیار زیاد، روزنه

2COشود شود و مصرف هم میوارد نمی 
 2CO2کم ولیO زیاد شودموجب تن س نوری می 

2O شودشود و تولید هم میخارج نمی 

 تنفس نوری. 

کاهش یافتیه و  در گیاه 2COزیاد و 2Oشود تا تعرق کاهش یابد ولیهای هوایی بسته مییل بالا بودن دما و نور، روزنهدر مناطق گرم و خشک به دل -1

 شود. شرایط برای تن س نوری مهیا می

با ریبولوز بیس فس ات می شود و چرخه کیالوین شیروع میی شیود ولیی  2COترکیب شدن  زیاد باشد موجب 2COآنزیم روبیسکو در شرایطی که -2

  شود.کم باشد آنزیم روبیسکو با فعایت اکسیژنازی موجب تجزیه ریبولوز بیس فس ات شده و مان  فتوسنتز می 2CO زیاد و 2Oاگر

 تنفس سلولی تنفس نوری

 است 2Oمصرف کننده -8 است  2Oمصرف کننده -8

 است.  2COتولید کننده -2 است.  2COتولید کننده -2

 مستقل از نور است. -3 وابسته به نور است  -3

4- ATP 4 کند. تولید نمی- ATP کند. تولید می 

 شود. ها دیده میی انواع سلولدر همه -5 ها(  3Cخاص گیاهان است ) -5

 ماده اولیه گلوکز است.  -6 ماده اولیه ریبولوزبیس فسفات است.  -6

 آورد.  به وجود می 2COشش -7 کند. تولید می 2COیک  -7

 شود. واکنش در میتوکندری انجام می -1 رسد. واکنش در کلروپلاست شروع و در میتوکندری به پایا می -1

 شود. ی کالوین میو آغاز چرخه 2COدر میتوکندری که باع  افزایش 2COتولیدی تنفس نوری: فایده

 های گیاهان در مناطق گرم و خشک برای غلبه بر تنفس نوری سازگاری

4Cگیاهان 
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 شکر ذرات و نیکنند. مانند در مناطق گرم و مرطوب زندگی می -1

 است. کربنه  4اسید شود، ترکیب کایداری که در این گیاهان تولید می اولین  -2

 شود. گیاه ساخته میمیانبرگ معمولی کربنه )اگزالواستات( در  4تولید اسید  -3

ای( هستند. میانبرگ ایین گیاهیان از دو نیوع )ح رهپارانشیم اسفنجیهستند همگی ای تک لپهمانند نیشکر و ذرت، چون  4Cمیانبرگ )مزوفیل( گیاهان -4

 تشکیل شده است. میانبرگ معمولی و غلاف آوندی 

 شامل:  4Cمیانبرگ گیاهان -9

a)  :2عمل تثبیت میانبرگ معمولیCO شود و فرآیند اسید کربنهدر آن انجام می 2اسیدکربنهCO  گیرد. در میانبرگ معمولی صورت می 

 وارد غلاف آوندی می شود. کربنه  4اسید  نکته: 

b)  :2کربه 3چنین فرآیند اسید ی کالوین و همها است. و در آن چرخهبرگهمان میانبرگ اطراف رگغلاف آوندیCO   کربه وجود دارد.  4اسید 

 شود. )در میانبرگ معمولی و غلاف آوندی( و در روز )یک زمان( انجام می دومکاندر  4Cدر گیاهان 2COتثبیتنکته: 

 است.  3Cگیاهانتقریباً دو برابر در شرایط گرم و شدت نور زیاد و یا کمبود آب  4Cرشد گیاهان نکته: 

ی و چرخه 2COو تولید4Cیهای میان برگ است ولی تجزیهکربنه( در سلول 4( به صورت اسید 2CO)تثبیت4Cر و ذرت( تولید)نیشک 4Cدر گیاهاننکته: 

 های غلاف آوندی است. در سلول 3Cبه صورت 2COکالوین و عمل روبیسکو در تثبیت

 باشد.های غلاف آوندی میهای سلولهای میان برگ و دومین مکان درون نکروکلاستها درون سلول4Cو2COاولین مکان تثبیت نکته: 

)کربنیه در واکوئیل تجزییه بیه 4کربنیه( ایین اسیید  4اسیید کراسولاسیه )اسیید  کربنه 3اسید  2COدر هنگام شب - )3 2 43 CO C  شیود و می

 شود. ارج نمیکربنه از واکوئل خ 3شود و اسید با فرآیند انتشار از واکوئل وارد کلروکلاست می 2COفقط

 چند نکته: 

4شدت فتوسنتز در گیاهان مختلف به صورت زیر است.  - 3C C CAM   

فعالییت  4Cهای غلاف آونیدی گیاهیانفعالیت کربوکسیلازی ندارد ولی این آنزیم روبیسکو در سلول 4Cهای میانبرگ معمولی گیاهانآنزیم روبیسکو در سلول  -

 ی کالوین وجود دارد.ها، چرخهکربوکسیلازی دارد چون در این سلول

 کلروکلاست غلاف آوندی بزرگ است ولی کلروکلاست میانبرگ کوچک است.   -

 شود. شود وبعد وارد گلبرگ مینشاسته در غلاف آوندی تولید می 

3Cدر گیاهان

  

 کربنه مانند گیاه گندم و بسیاری از گیاهان  3کالوین در کلروکلاست و تولید قند  یچرخه

4Cدر گیاهان

 

کربنه مانند 3در کلروکلاست میانبرگ و چرخه کالوین در کلروکلاست غلاف آوندی و تولید قند  4Cتولید

 نیشکر و ذرت  

GAMدر گیاهان 

 

 ناز کربنه مانند کاکتوس و گل 3ی کالوین در کلروکلاست میانبرگ و تولید قند تولید اسید کراسولاسه در واکوئل میانبرگ و چرخه

 های اکیدرم این گیاهان فاقد کلروکلاست و فتوسنتز است. سلولنکته: 

 شود.دیده می 4Cدو نوع سیستم آنزیمی درنکته: 

 

 کربوکسیلاز است.  PEPاولین سیستم آنزیمی: در میانبرگ معمولی است و نامش  -1
يلاز  س وک رب ک

3 2 4
�

C CO C   

 کند. را تجزیه می 4Cدومین سیستم آنزیمی: در غلاف آوندی است و -3

4- 
ي  م هاي زي آن

4 3 2C C CO  

 را در این زمان کوتاه از روز جذب و ذخیره کند.  2COباید 4Cفقط در زمان کوتاهی از روز باز است. به همین دلیل گیاه 4Cروزنه هوایی گیاهاننکته: 

CAMگیاهان  
 

 این گیاهان سازگاری خوبی با اکوسیستم خشک دارند.  -1
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 که تعرق را کاهش دهند. برای ایندر شب باز است.  ی این گیاهان در روز بسته ولیروزنه -2

 است. ناز کاکتوس و گل، CAMترین گیاهان معروف -3

کانیه زمانیه و ییک م CAM ،2در گیاهیان  2COگیرد ولی در دوزما شب و روز بنابراین تثبیت در یک مکان به نام میانبرگ صورت می2COتثبیت -4

 است. 

 تنفس سلولی

 کند.تبدیل می ATpهای آنزیمی است که انرژی ترکیبات آلی را )مخصوصاً قندها( به به مجموعه واکنشتعریف: 

 باشد. می ATpهدف از تن س سلولی تأمین  -1

 کند. تری تولید میکم  ATpگیرد ولی نیز صورت می 2Oتن س، بدون حضور -2

 )در مورد قندها( گیرد: دو مرحله کلی صورت می تنفس در -3

 ها: در سیتوکلاسم در یوکاریوت -2ها: در سیتوکلاسم، در کروکاریوت -1هوازی تن س است: مکان: ی بیمرحله گلیکولیز: -4

 ها: میتوکندری در یوکاریوت -2ها: غشاء سلول در کروکاریوت -1مکان:   ی هوازی تنفس:مرحله -5

 زنجیره انتقال الکترون  -3چرخه کربس،  -2ل، ک -1 مراحل آن:

 میتوکندری -6

 گلیکولیز  
گیرد )در سیتوسل، سیتوکلاسم انجام ها، همه کروکاریوتی و هم یوکاریوتی انجام میتمامی سلولسیتوپلاسم است و در  هوازی تنفسیی بیمرحله -1

 گیرد( می

 گیرد: گام صورت می 4گلیکولیز در  -2

 شود. ی دو فس اته تولید میکربنه 6شود و ترکیبی ، دو گروه فس ات به یک مولکول گلوکز منتقل میATPولکول م 2با مصرف گام اول: 

 شود. ی یک فس اته تبدیل میکربنه 3به دو ترکیب  فس اته 2ی کربنه 6ترکیب  گام دوم:

 کربنه دو فس اته 3ترکیب سه کربنه به یک ترکیب  2گام سوم : 

 شوند.کربنه( تبدیل میکربنه دو فس اته به دو مولکول کیرووات )ترکیبی آلی سه 3یب ترک 2گام چهارم : 

 است.  2ATpراندمان گلیکولیز، نکته: 

 شود. تولید می 4ATPدر گلکولیز نکته: 

 رسد. یشود بلکه در گلیکولیز بعدی به مصرف مشود و در همان گلیکولیز مصرف نمیهایی که در گلیکولیز تولید میATPنکته: 

 گلیکولیز همراه با اکسایش کیرووات است. نکته: 

)در یون هیدروژن 4در طی گلیکولیز نکته:  )H  شود. آزاد می 

NAD,در طی گلیکولیز، نکته:  ATp   و فس ات معدنی مصرف شده وADp کربنیی  3اته، ترکییب کربنی یک فس  3کربی دو فس ات، ترکیب  6، و ترکیب

 شود. ، کیرووات و... تولید میATpدو فس اته، 

 

  ی هوازی تنفسمرحله 
 گیرد. شود و مراحل هوازی تن س به صورت زیر انجام میاگر اکسیژن وجود داشته باشد کیرووات وارد میتوکندری می

 ی پل: مرحله -1

a) ی کربنی است. رابط بین گلیکولیز چرخه 

b)  گیرد. دری انجام میمیتوکنماتریکس در 

 چرخه کربس:  -2

a) شود. میتوکندری انجام می در ماتریکس 

b)  با ترکیب شدن استیل کوانزیمA  شود. ی کربس آغاز میچرخهکربنی به نام اگزالواستات،  4با مولکول 

c) گیرد. گام صورت می 5ی کربس در چرخه 
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h )گیرنده دارند.توسین اکسیریزی هستند که برای هورمون های برونغده های پستانیغده 

i )ریز هستند.ی عرق برونکنندههای ترشحدر مجرای گوش، مانند غده ی مومکنندههای ترشحغده 

 
 رازدستگاه درون

 

 ریزهای درونغده -2  ریزهای درونسلول -1

 رازهای درونسلول -4
هطای  سطلول هیا دهند. در ایین انیدامانجام می وظایف فرعیهای بدن ضمن انجام کارهای خاص خود، ترشح هورمون را نیز به عنوان یکی از از اندام بعضی* 

 را به عنوان نمونه نام برد. کلیهو  ی باریکروده، معده، مغزتوان، ها میکنند. از این اندامفعالیت می ترشح هورمونو  سنتزوجود دارند که در  ریزیدرون

 

aی باراک( روده 
جریطان  ی باریک( به )ابتدای روده دوازدههتوسط  سکرتینهورمون 

ریطز  بخطش بطرون  شود. این هورمون کس از اثیر بیر می خون ترشح

-از این انیدام میی یمکربنات سدافزایش ترشح بی، باع  پانکراس

 شود.

bکلیه و کدد ) 
سینتز و بیه جرییان خیون  کبدو  کلیهتوسیط  اریتروپویتینهورمون 

-سلولی خیود در شود. این هورمون کس از اتصال به گیرندهترشح می

های قرمطز  افزایش تولید گلبول، سبب های بنیادی مغز استخوان

 توکینز(شود.)افزایش میتوز و سیمیهای بنیادی توس  سلول

 شود.خون می هماتوکریتهای بنیادی )میتوز( و باع  افزایش تقسیم سلول اریتروپویتین: هورمون  نتیجه

های بنیادی مولد گلبول قرمز، مصرف اسید فولیک، گلطوبین، آهطن،   تقسیم میتوز در سلول: با افزایش غلظت هورمون اریتروکویتین در خون،  ترکیب

 یابد.افزایش می B12ویتامین 

c معده ) 
آید و کیس از اتصیال بیه . این هورمون در سراسر بدن به گردش در میریزدهای مجاور پیلور در معده، به خون میغدهنوعی هورمون است که از  گاسترین

 شود.می ی معدههای شیرهآنزیمبه مقدار کمتر و  اسید کلریکباع  ترشح  ای و اصلی معده(،های حاشیههای هدف )سلولسلولهای خود در گیرنده
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ی هورمون ییک گیرند، دارد.)محل ساخته شدن و گیرنده  های معدهسلولگردد و در می خونشود، وارد های معده ساخته میتوسط سلول گاسترین:  نتیجه

 اندام است(

های اصلی معده، ای بیشتر از سلولهای حاشیهاین یعنی هورمون گاسترین در سلول های اصلی است.سلول بیشتر ازای های حاشیه: اثر گاسترین به سلول نکته

 کند.های اصلی تحریک میای را بیشتر از سلولهای حاشیهگیرنده دارد و سلول

رد کطه در سطنتز و ترشطح    هایی وجود داها سلولدر این اندامسنتز هورمون نیست ولی  کلیهو  ی باریکروده، معده، مغزی اصلی : وظی ه بندیجمع

 هورمون نقش دارند.
 

 رازهای درونغده -2
-های درونریز در سنتز و ترشح هورمون نقش دارند. کس از ترشح هورمون از غدههای درون. غدهباشندریز میریز بخشی از دستگاه درونهای درونغده* 

جریان خون در شود و توسیط می جریان خونریز، هورمون وارد 

-آید و در نهایت به سلول هدف مییبه گردش در می ر بدنسراس

 رسد.

 ی ضروری : * چند نکته
a )است. ترشح هورمونریز های درونغده کار اصلی 

bبیرای انتقیال  ساختار لولطه ماننطد  یا  مجراریز های درون( غده

 .ندارندهورمون 

cمطایع میطان   ریز ترشحات خود را )هورمون( بیه های درون( غده

 ریزند.می خونو  یبافت

dوجیود  لنفو  مایع میان بافتی، خونتوانند در ها می( هورمون

 داشته باشند.

e )اسید دارنید( )دو آمینه تیروئیدیو  های استروئیدیهورمون

-ها مییشوند. بنابراین این هورمونوارد می درون سلول هدفبه 

هدف توانند از غشای کلاسمایی سلول هدف عبور کنند و در سلول 

پپتیدی های پروتئینی و پلیهورمونحضور داشته باشند. ولیی 

 توانند وارد سلول هدف شوند.نمی

f )ی فطوق کلیطه  غطده ، تیروئیطد ، هیپطوفیز ، هیپوتالاموس ،

های بینابین )سلول هابیضه، تیموس،(آلپینه)فیزاپی، پانکراس

هطای  غده)فولیکول و جسیم زرد(  تخمدانساز( و های اسپرملوله

 هستند. ریزدرون

 

 های عصدیها و ناقلمقااسه هورمون

 هاشداهت
 حضور هر دو در مای  میان بافتی -2 های بدنهماهنگ کردن فعالیت -1

 شوند.کس از ورود به مای  میان بافتی تجزیه می خیلی سریعاست و  بسیار کمهای عصبی دهندهانتقال عمر:  نکته

 شوند.ود باع  تغییر در فعالیت سلول مورد نظر میهای خبعد از اتصال به گیرنده -3

 شوند.از سلول سازنده خارج می اگزوسیتوزها کروتئینی باشد طی فرایند در صورتی که جنس آن -4

 



 باشد و پیگرد قانونی دارد.توجه: هرگونه کپی برداری از جزوه حرام میشناسی لیموترش                                 مولفان : دپارتمان زیست

213 

www.limootoorsh.com 92426761120  - 90429570242   @Limootoorsh_free             

 

 هاتفاوت
 !هانورونی عصبی بوسیله هایدهندهانتقالشوند اما ساخته می ریزدستگاه درونتوسط  هاهورمون -1

-گ تیه میی ی عصبیدهندهانتقال، پیک شیمیایی در دستگاه عصبیشود در حالی که به نامیده می هورمون، ریزدستگاه درونپیک شیمیایی در  -2

 شود.

 دارند. عمرکوتاهو  های عصبی عمل سریعدهندهانتقالکنند در حالی که ایجاد می تریطولانیو  کندتراثرات  معمولاًها هورمون -3

شود و سپس به سرعت شود، مدت خیلی کوتاه وارد فضای سیناکسی شده و سبب انتقال کیام عصبی میترشح می های عصبیسلولز ا نفریناپی: وقتی  مثال

 شود.تجزیه شده یا جذب سلول کیش سیناکسی می

 .های عصبی عمل سریع و عمر کوتاه دارنددهندهانتقال:  نتیجه

 گذارد.ماند و در این مدت اثر خود را میمی خوندر  چند دقیقهدارد و به مدت  هورمونشود نقش  ترشح ی فوق کلیهمرکزی غدهاز بخش  نفریناپیاگر 

 های عصبی دارند.دهندهتر نسبت به انتقالها اثرات کندتر و عمر طولانیهورمون:  نتیجه

 ریزند.( میمایع بین سلولی) سیناپسی فضایفقط به  های عصبیدهندهولی انتقالریزند می خونو  مایع میان بافتیبه  هاهورمون -4

با اثر  های عصبیدهندهانتقالگذارند اما اثر می در جای دیگرها آیند و بر عملکرد سلولدر سراسر بدن به گردش در می خونکس از ورود به  هاهورمون -5

 کنند.)اثر بر سلول کس سیناکسی مجاور( اعمال سلول را کنترل می موضعی

نامییده  سلول پطس سیناپسطی  گیرد، قرار می ی عصبیدهندهانتقالو سلولی که تحت تأثیر  سلول هدفگیرد، قرار می هورمونتحت تأثیر سلولی که  -6

 شود.می

ت ناپدید به سرعبلافاصله بعد از ورود به فضای سیناکسی  های عصبیدهندهانتقالحضور داشته باشند اما  خوندر  طولانیتوانند به مدت ها میهورمون -7

 .شوندمی

 های هورمونگیرنده

 کنند.عمل می اختصاصیها : هورموننکته

 .کندفعالیت سلول هدف تغییر می قطعاهای هدف های سلول: با جور شدن هورمون با گیرنده نکته

 دهد.رخ می ATP: اتصال هورمون به گیرنده بدون مصرف نکته

aیدیپپتهای پروتئینی و پلیی هورمون( گیرنده 
 توانند در لیپید محلول شوند و از غشای کلاسمایی سلول هدف عبور کنند.های کروتئینی نمی* هورمون

 قرار دارد. غشای پلاسمایی سلول هدفدر  پپتیدیپلیو  پروتئینیهای ی هورمون: گیرندهنتیجه 

های متصل به پپتیدی توس  ریبوزومهای پروتئینی و پلیی هورمونگیرندهگیرد. بنابراین ی آندوکلاسمی زبر صورت می: غشاسازی توسط شبکه ترکیب

 شوند.ی آندوپلاسمی زبر ساخته میشبکه

bهای استروئیدی و تیروئیدیی هورمون( گیرنده 
 توانند از غشای کلاسمایی سلول هدف عبور کنند.می تیروئیدیو  استروئیدیهای * هورمون

یدی و تیروئیدی های استروئی هورمون: گیرنده نتیجه T ,T3  باشد نه در غشای کلاسمایی.، درون سلول هدف می4

 درون هسطته تیونین( )به جز کلسیی تیروکسینهای تیروئیدی مانند ی هورمونو گیرنده سیتوپلاسمیا  استروئیدی درون هستههای ی هورمون* گیرنده

 قرار دارد.

درون  بعضطی دیگطر  های استروئیدی در سیتوکلاسم و از گیرنده بعضیتروئیدی یا درون هسته هستند یا سیتوکلاسم. بنابراین های اسی هورمون: گیرنده تذکر

ی هورمیون ی یک هورمون استروئیدی در سیتوکلاسیم باشید آن هورمیون دیگیر در هسیته گیرنیده نیدارد و اگیر گیرنیدههسته قرار دارند. در ضمن اگر گیرنده

 آن هورمون دیگر در سیتوکلاسم سلول مذکور گیرنده نخواهد داشت. محمد شاکری سته قرار داشته باشد،استروئیدی در ه

 شوند.ساخته می های آزاد در سیتوپلاسمریبوزوماند و درون سیتوکلاسم یا هسته قرار دارند، توسط هایی که کروتئینی: گیرنده ترکیب

 ها در ژنوم سلول وجود دارد.ی آنن رمزکنندهها کروتئینی باشد، ژ: اگر جنس گیرنده ترکیب
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 قانون قفل و کلید :
 ی با گیرندهدهندهجور شدن انتقال -2  جور شدن هورمون با گیرنده -1

 ژنژن با آنتیی آنتیاتصال گیرنده -4  ژنج ت شدن کادتن با آنتی -3

 ن مهار کنندهاتصال الولاکتوز به کروتئی -6 جور شدن کیش ماده با جایگاه فعال -5

 انداز.کننده به عوامل رونویسی متصل به راهاتصال عوامل رونویسی فعال -7

 های غشای کلاسمایی میزبان.ی ویروسی به کروتئیناتصال گیرنده -8

-عمل میی اختصاصیبه صورت  غالباًها هم کنند، آناست و مواردی که از قانون ق ل و کلید کیروی می اختصاصی: اتصال هورمون به گیرنده به صورت  نکته

 کنند.

 دهد.اتصال ماده به جایگاه قالبی رخ می ATPکنند بدون مصرف : مواردی که از قانون ق ل و کلید کیروی مینکته

 

 پپتیدیهای پروتئینی و پلیمراحل عمل هورمون
 خود در سلول هدف متصل شود. ی: هر هورمون برای اینکه بتواند اثر خود را اعمال کند، ابتدا باید به گیرنده نکته

 پپتیدیهای پروتئینی و پلیهورمون -1

aشطکل فضطایی مولکطول    شیود کیه گیرنده سبب میی -شود. کمپلکس هورمون ی خود در غشای کلاسمایی سلول هدف متصل می( ابتدا هورمون به گیرنده

 گیرنده تغییر کند و فعال شود.

bگوینید. در واقی  میی پیطک دومطین  کند به آن شود. چون این ماده انجام مراحل بعدی را کایه ریزی مین سلول میای درو( این تغییر شکل باع  ایجاد ماده

 آید، کیک دومین نام گرفته است.ای که به دنبال کیک نخستین به میدان میشود و مادهنامیده می هورمون پیک نخستین

 شود.یجاد می: کیک دومین در نزدیک غشای کلاسمایی سلول هدف ا نکته

کند و کیک ثانویه بقیه ی غشایی را فعال میکپتیدی تنها اثر مستقیم هورمون بر سلول هدف این است که یک نوع گیرندههای کروتئینی و کلی: در هورمون تذکر

 دهد.کارها را انجام می

c کند و آن آنزیم د. یعنی کیک دومین )نه هورمون!( آنزیم نخست را فعال میشوها میای از آنزیمزنجیره یاآنزیم  یک( کیک دومین سبب فعال یا غیرفعال شدن

 ها فعال شوند.ی خود آنزیم دوم را فعال کند و به همین ترتیب تعدادی از آنزیمبه نوبه

ها بیه صیورت آبشیاری آغیاز واکنش ای ازی کیک دومین( در سلول هدف باع  شد که زنجیره)به وسیله غیرمستقیم: اتصال هورمون به گیرنده به طور  نتیجه

 شود.

ها شکل ای از واکنششوند و در سلول زنجیرههای فعال شده فعال میها، توسط آنزیمشود، سایر آنزیم: کیک دومین فقط سبب فعال شدن اولین آنزیم می تذکر

 گیرد.می

d )کند.ذکر شد، تغییر میهایی که فعالیت سلول هدف در اثر تغییر عملکرد آنزیم یا آنزیم سرانجام 
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کپتیدی در سلول هیدف های کروتئینی یا کلیریز، در اثر فعالیت هورمونهای ثانویه در دستگاه درونی کیکی گوناگونی وجود دارند. همههای ثانویه: کیک تذکر

 شود.های هدف ایجاد میر سلولهای مختلف، دی هورمونای نیست که به وسیلهتنها کیک ثانویه cAMPشوند. در نتیجه ایجاد می

شود. بنابراین یک نیوع های مختلف میهای مت اوتی وجود دارد که باع  ایجاد تغییرات مت اوتی در سلولها آنزیماند در آنهای هدف مت اوت: چون سلول نکته

 های مت اوتی شود.های مختلف منجر به واکنشتواند در سلولکیک دومین می

دارای یک گروه فس ات، یک باز آدنین و ییک  AMPشود. هر ایجاد می ATPی نوعی کیک دومین است که در اثر فعالیت آنزیمی از مولکول حلقو AMP:  نکته

 قند ریبوز است.

 ی هیپوفیزغده
 ی کوتاه به هیپوتالاموس متصل است.ریزی است که توسط ساقهی درونی هیپوفیز یک غده* غده

 )زین ترکی( قرار دارد ی مغزقاعدهدر  ای استخوانیحفرهن ی هیپوفیز درو: غدهنکته

ت )مانند آکاندیس( و هنوز کار مشخصی برای آن شیناخته نشیده اس وستیجیالدر انسان  ای دارد،مانند بخش پیشین ساختار غده هیپوفیز میانی:  نکته

 است.

 شود.پوتالاموس تنظیم میهی هورمونییا  عصبیهای : تقریباً تمام ترشح هیپوفیز توسط کیامنکته

 (، با م صل ثابت است.MSM: استخوان از نوع کهن )ترکیب

 هیپوفیز پسین
 شود.ترشح می ضدادراریو  توسیناکسی* از این بخش دو هورمون 

 کند.هورمونی سنتز نمی هیچ نوعریز وجود ندارد بنابراین های درونسلول هیپوفیزپسین: در  نکته

 شود.آزاد می جریان خونتوسین و ضد ادراری به های اکسیها هورمونی آنایی وجود دارد که از کایانهه* در این بخش آکسون

 شوند.ها به سلول هدف میی مویرگی وجود دارد که در نهایت باع  انتقال هورمون* در هیپوفیز کسین مانند هیپوفیز کیشین شبکه

 ها، هسته در جسم سلولی قرار دارد.در نورونست. ی آندوکلاسمی زبر به هسته متصل ا: شبکه ترکیب

  زبر گسترده و جسم گلژی فراوان دارند.ی آندوپلاسمیها شبکهاین نورونشوند. ساخته می جسم سلولیتوسط  توسین و ضد ادراریاکسی:  نتیجه

توسین هورمون اکسی هیچگاهسازند هایی که هورمون ضد ادراری میسازند و نورونسازند دیگر هورمون ضد ادراری نمیتوسین میهایی که اکسی: نورون تذکر

 شوند.ای ساخته میهای جداگانههای مذکور توسط نورونسازند کس هورموننمی

ر هیپوفیز کیشین با ی آکسون وجود دارد. بنابراین ساختاریز زیادی وجود دارد. درون هیپوفیز کسین آکسون و کایانههای درون: درون هیپوفیز کیشین سلولنکته

 هیپوتالاموس مت اوت است.

 است. بافت عصبی: منشا هیپوفیزکسین و هیپوتالاموس نکته

 ارتداط هیپوفیز پسین با هیپوتالاموس 
 باشد.می عصبیها بوده و ارتباط هیپوفیز کسین با هیپوتالاموس از طریق نورون

 ط هیپوتالاموس :توسین و ضد ادراری توسمر احل آزادسازی هورمون اکسی*  

aپیطام  توسین یا ضد ادراری های اکسیی هورمونهای سازندهکند، در نورون( با توجه به اطلاعاتی که هیپوتالاموس از محیط داخلی و خارجی بدن دریافت می

 کند.ایجاد می عصبی

bرود.می هیپوفیز پسیندر  ها ی آکسون آنکند و تا کایانههای مذکور حرکت می( کیام عصبی در طول آکسون نورون 

cی آکسیون از کایانه اگزوسیتوزشوند و هورمون طی فرآیند ی آکسون ادغام میهای محتوی هورمون با کایانه( با رسیدن کیام عصبی به انتهای آکسون، وزیکول

 شود.خارج می

 است. یون کلسیمو در حضور ATPمصرفهمراه با  اگزوسیتوز: فرآیند  نکته

 ی آکسون ذخیره هستند.در پایانهو  ساخته شده قبلاًتوسین و ضد ادراری ول محتوی هورمون اکسی: وزیک نکته

dشوند و در ی آکسون میهای اطراف کایانههای آزاد شده وارد مویرگی مویرگی فراوانی وجود دارد و هورمونی آکسون )در هیپوفیز کسین( شبکه( اطراف کایانه

 رسند.سلول هدف می توس  جریان خون بهنهایت 

 است. عصبیباشد و می نورون، از طریق ارتباط هیپوتالاموس با هیپوفیز پسین:  یاداوری
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 .یابدی آکسون انتقال میهای محتوی هورمون از جسم سلولی توس  آکسون به سمت پایانهوزیکول: نکته

 

 هیپوفیزپسین های رگ

-شود. این سرخرگ در هیپوفیز کسین )اطراف کایانهز و بخش کایین هیپوفیز کسین، وارد هیپوفیز کسین میی مغی استخوانی در قاعدهاز ح ره یک سرخرگ* 

 دهد.ی مویرگی میها( تشکیل شبکهی آکسون

ی مویرگی در هیپوفیز پسین وارد هیپوفیز سرخرگ خارج شده از شبکهشیود. خارج می یک سرخرگعدد( و  2) چند سیاهرگی مویرگی *از شبکه

 شود. پس ارتباط هیپوفیز پسین با هیپوفیز پیشین خونی است.پیشین می

 های هیپوفیزپسینهورمون

 شوند :های زار در هیپوتالاموس سنتز و در هیپوفیز پسین ذخیره و ترشح می* هورمون

a( هورمون ضد ادراری )ADH) 

 شود.نتیجه آب در بدن ح ظ میشود. در  ادرار غلیظشود در مواق  لزوم، * هورمون ضد ادراری باع  می

 غلظت ادرار افزایشو  غلظت خون کاهشو  حجم ادرارشود. در نتیجه ها زیاد می: با افزایش هورمون ضد ادراری در خون، مقدار بازجذب آب از ن روننکته 

 یابد.می

شود. بدین ترتیب ی ادرار نسبت به آب تقریباً ن وذناکذیر میم  کنندهی جها و لوله: اگر ترشح هورمون ضد ادراری در فرد به طور کامل متوقف شود، ن روننکته

 .شودادرار رقیق مییابد و می غلظت ادرار کاهشو  حجم ادرارافزایشو  مایع بین سلولی، غلظت خونشود و از بازجذب قابل توجه آب جلوگیری می

ی خیود، در با اتصال هورمون ضد ادراری بیه گیرنیده محمد شاکریگیرنده دارد.  ه(های مکعبی نفرون )کلیسلولاز  بعضی غشای* هورمون ضد ادراری در 

 .یابدباز جذب آب از ادرار افزایش میشود و ایجاد می پیک دومینها این سلول

 شود.ها می: هورمون ضد ادراری باع  تنگ کردن رگنکته

 * مکانیسم عمل هورمون ضد ادراری :

aهای هیپوتالاموس که در سنتز هورمون لولی در هیپوتالاموس، نورون( با غلیظ شدن مای  بین سADH شوند و کیام عصبی ایجیاد میینقش دارند، تحریک می-

 کنند.

bرسد.ی آکسونی در هیپوفیز کسین میها به کایانه( کیام عصبی ایجاد شده توسط آکسون 

cبه درون میای   کلسیم یونبه کمک  اگزوسیتوزطی فرآیند  اندری که قبلاً ساخته شدههای ضد ادراهورمونی آکسون، ( با رسیدن کیام عصبی به کایانه

 شوند.بین سلولی ترشح می

d هورمون )ADH رسد.آید و در نهایت به کلیه میشود و بعد توسط جریان خود در سراسر بدن به گردش در میی مویرگی میوارد شبکه 

e در کلیه هورمون )ADH شطکل گیرنطده   شیود، ی ادرار متصل میی جم  کنندهو لوله های مکعبی نفرونغشای پلاسمایی سلولود در های خبه گیرنده

 کند.فعالیت سلول هدف تغییر میگردد و ایجاد می پیک دومینو  کندتغییر می
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f ،بازجطذب آب از  و  شطوند آب نفوذپذیر می ی ادرار نسبت بهی جمع کنندههای مکعبی نفرون و لولهغشای سلول( بعد از تغییر فعالیت سلول هدف

 شود.می ی دوم مویرگیشبکهیابد و آب بازجذب شده وارد می ادرار افزایش

 

bتوسین( هورمون اکسی 
مون سبب شود. این هوری هیپوفیز کسین ذخیره و ترشح میهایی است که توسط هیپوتالاموس سنتز و به وسیلهتوسین یکی از دیگر از هورمون* هورمون اکسی

 شود.می انقباضات رحم در هنگام زایمانو نیز سبب  خروج شیر از غدد پستانی مادر

ای، های دوکی شطکل، تطک هسطته   ی صاف )سلولهای ماهیچهسلولو  غددپستانیهای بعضی از سلول غشای پلاسمایی* هورمون اکسی توسین در 

 گیرنده دارد. ی رحمتحت کنترل اعصاب خودمختار( دیواره

 توسین در تولید شیر هیچ نقشی ندارد.هورمون اکسی کته :ن

 

 هیپوفیز پیشین 
 شود.آن ترشح می پیشینهای هیپوفیز از بخش تعداد هورمون بیشترین* 

 وجود دارد. گیرندههیپوتالاموس  یمهار کنندهو  آزاد کنندههای های هیپوفیز کیشین برای هورمون* در سلول

شیوند بنیابراین در نوع هورمون اصلی تولید می 6وجود دارد. در هیپوفیز کیشین  ریزتولید هر نوع هورمون یک نوع سلول درون * در هیپوفیز کیشین برای

 ریز وجود دارد.نوع سلول درون 6این بخش هیپوفیز 

 ریزند.ها میهای خود را به همین مویرگریز موجود در این بخش، هورمونهای درونهای فراوانی وجود دارد. سلول* در هیپوفیز کیشین رگ و مویرگ

 شود.ی کوتاه بین هیپوتالاموس و هیپوفیز( وارد و از آن سیاهرگ خارج می)از طرف ساقه دوسیاهرگ* به هیپوفیز کیشین 

ن( و هورمون رشد( ی تولید شیر )پرولاکتیی تیروئید، )تحریک کنندهی فوق کلیه، تحریک کنندهی غده، تحریک کنندهLHو  FSHهای هورمون

غشطای  هیا در ی آنهسیتند و گیرنیده پپتیطدی پلطی ییا  پروتئینیهای مذکور ی هورمون. در ضمن همهشوندتوس  هیپوفیز پیشین سنتز و ترشح می

 قرار دارد. پلاسمایی سلول هدف

 باشد.دی ساکارید( می –ی شیر و محر  تولید قند شیر )لاکتوز نکته: کرولاکتین تولید کننده

 

 ارتداط هیپوتالاموس با هیپوفیز پیشین 
aهطای  ی آکسون نطورون ها درون پایانهاین هورمونکنند. های آزاد کننده و مهار کننده را تولید و ترشح میای در هیپوتالاموس، هورمونهای ویژه( نورون

 شوند.مذکور ذخیره می

b هیای آزاد کننیده ییا مهیار کننیده بیه درون کند، سبب آزاد شدن هورمیونبدن دریافت می خارجیو  داخلی( هیپوتالاموس بر اساس اطلاعاتی که از محیط

 شوند.ی کوتاه قرار دارد( ترشح می)که بین هیپوتالاموس و هیپوفیز در ساقه های خونیمویرگ

 د.شونی نورون خارج میاز کایانه اگزوسیتوزهای آزاد کننده و مهار کننده توسط فرآیند : هورمون نکته

cشوند.وارد می هیپوفیز پیشینبه  دو سیاهرگهای خونی، توسط ی ترشح شده به درون مویرگهای آزاد کننده و مهار کننده( هورمون 

dییز( رهای درونهای هدف در هیپوفیز کیشین )سلولهای خود در غشای کلاسمایی سلولشوند و به گیرندههای خونی خارج میهای مذکور از مویرگ( هورمون

 شوند.متصل می

eدهد.ریز مذکور ترشح هورمونی خاص را افزایش یا کاهش میکند و سلول درونریز در هیپوفیز کیشین تغییر می( بعد از این اتصال فعالیت سلول درون 
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 های آزاد کننده و مهار کننده است.و توسط هورمون خونی، ارتباط هیپوفیز کیشین با هیپوتالاموس،  نکته

ی خیود در سیلول هیدف در هیپیوفیز کس از اتصال به گیرنده ورمون آزاد کنندهه* 

ی هیپوفیز )هیپوفیز کیشین( هورمون خاصیی شود قسمت جلویی غدهکیشین سبب می

شوند، هیپیوفیز کیشیین ترشیح نیوع سبب می های مهار کنندههورمونرا ترشح کند. 

 های خود را کاهش دهد.خاصی از هورمون

 

  بندی :ی جمعهچند تا نکت
-های هیپوفیز کسین در هیپوتالاموس سنتز و در هیپوفیز کسین ذخیره مییهورمون -1

 شود.

 ریز وجود ندارد.های دروندر هیپوفیز کسین سلول -2

ی هیپوتالاموس بر ترشیحات هیپیوفیز کسیین های آزاد کننده و مهار کنندههورمون -3

هیای آزاد کننیده و مهیار کننیده برای هورمون تأثیر است بنابراین در هیپوفیز کسینبی

 گیرنده وجود ندارد.

توسین و ضد ادراری در هیپیوفیز کسیین نیسیت در های اکسیسلول هدف هورمون -4

 ها گیرنده وجود ندارد.نتیجه در هیپوفیز کسین برای این هورمون

ولیی در آن باشد. بنابراین منشأ عصیبی دارد های میجنس هیپوفیز کسین از نورون -5

 ی آندوکلاسمی زبر و صاف( وجود ندارد.    های هیپوتالاموس )هسته و شبکهجسم سلولی نورون

ی آندوپلاسطمی  ، شطبکه شیودهای هیپوتیالاموس سینتز مییی آندوکلاسمی زبر بعضی از نورونتوسین و ضد ادراری توسط شبکههای اکسیچون هورمون -6

 ها بزرگ است.ی این نورونداد زیادی جسم گلژی دارند و اندازههای مذکور گسترده بوده و تعنورون
 شوند.های مت اوتی سنتز و ترشح میتوسین و ضد ادراری توسط نورونهورمون اکسی -7

 در هیپوفیز کیشین بافت عصبی هیپوتالاموسی با توانایی سنتز هورمون وجود ندارد. -8

 ریز هیپوفیز کیشین قرار دارد.های درونی هیپوتالاموس در غشای کلاسمایی سلولنندههای آزاد کننده و مهار کی هورمونگیرنده -1

 های هیپوتالاموس وجود ندارد.در هیپوفیز کیشین مانند هیپوفیز کسین جسم سلولی نورون -11

 ی هستند.ی مویرگی کوتاه بین هیپوفیز و هیپوتالاموس غنی از شبکههیپوفیز کیشین و هیپوفیز کسین و ساقه -11

ها در غشای کلاسمایی سیلول هیدف قیرار دارد و در اثیر ی آناند بنابراین گیرندههای آزاد شده از هیپوتالاموس و هیپوفیز همگی از جنس کروتئینهورمون -12

 شود.در سلول هدف پیک دومین ایجاد میها با گیرنده اتصال آن

 های هیپوفیزپیشینرگ

رییز )در هیپیوفیز هیای درونشیود، در اطیراف سیلول)که بین هیپوتالاموس و هیپوفیز قرار دارد.( وارد هیپوفیز کیشین می تاهی کوساقهکه از دو سیاهرگ * 

 دهد.ی مویرگی میکیشین( تشکیل شبکه

 شود.خارج می چندین سیاهرگی مویرگی موجود در هیپوفیز کیشن* در نهایت از شبکه
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در هیپوفیز پیشین، دو شود ولی ی مویرگی به سیاهرگ تبدیل میدهد و بعد شبکهی مویرگی میرخرگ تشکیل شبکهدر همه جای بدن س معمولاً:  ترکیب

 شود.شود و از آن چند سیاهرگ دیگر خارج میی مویرگی میسیاهرگ تبدیل به شبکه

 سیاهرگ ی مویرگی شبکه : سیاهرگ  در هیپوفیز پیشین  سیاهرگ ی مویرگی شبکه سرخرگ  به طور معمول :

 سرخرگ وابران ی مویرگی )گلومرول( شبکه : سرخرگ آوران  در کلیه سیاهرگ ی مویرگی شبکه : سرخرگ  ی کوتاهدر ساقه

 سرخرگشبکه مویرگی آبشش : سرخرگدر ماهی  سیاهرگ ی مویرگی شبکه : سیاهرگ  در کبد

 سرخرگ شبکه مویرگی زیر کوست : سرخرگکرم خاکیدر 

 

 های هیپوفیزپیشینهورمون

aی تیروئید( هورمون تحریک کننده 

هیای این هورمون باع  آزاد شدن هورمیون های تیروئید گیرنده دارد.شود و در غشای کلاسمایی سلول* این هورمون در مواق  لزوم از هیپوفیز کیشین ترشح می

 شود.ی تیروئید میتونین( از غده، به جز کلسی3Tتیروئیدی )تیروکسین و 

bی فوق کلیهی غده( هورمون تحریک کننده 

دارد. این هورمون باع  ترشح ی فوق کلیه گیرنده های بخش قشری غدهشود و در غشای کلاسمایی سلول* این هورمون مواق  نیاز از هیپوفیز کیشین ترشح می

 شود.ی فوق کلیه میکورتیزول و ... از بخش قشری غده

c هورمون )LH  وFSH 

سیاز های اسیپرم، تولید اسپرم در لولهتستوسترونهمراه با  FSHکند. هورمون را تحریک می هورمون جنسی تستوسترون، ترشح LHهورمون  مردان* در 

ی لوتئیال سیبب در مرحلیه LHشوند. هورمون ها میاز یکی از فولیکول استروژنسبب تولید ترشح هورمون  FSHو  LHهای در زنان هورمون کنند.تحریک می

 شود.از جسم زرد می پروژسترونو  استروژنترشح 

 موس)تنظیم مستقیم( است.ی هیپوتالاهای آزاد کننده و مهار کنندههای مذکور همگی تحت کنترل هورمون: تنظیم غلظت و زمان ترشح هورمون نکته
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 بندی جمع
ی کاراتیروئید )تنظییم غلظیت ن رین(، غدهن رین و نوراکیی فوق کلیه )اکیبخش مرکزی غده فیز )ملاتونین(،توسین و ضد ادراری(، اکی. هیپوفیز کسین )اکسی1

 شود.ی هیپوتالاموس تنظیم نمیآزاد کننده و مهارکننده توسط هورمونها ریز کانکراس )انسولین و گلوکاگون( و تیموس، ترشحات آنیون کلسیم(، بخش درون

و مهیار کننیده(، توسیط  ن رین( و تالاموس )آزاد کنندهن رین و نوراکیی فوق کلیه )اکیتوسین و ضد ادراری(، بخش مرکزی غده. ترشح هیپوفیز کسین )اکسی2

 شود.کیام عصبی تنظیم می

ی فوق کلیه، ترشیح اسیتروژن و کروژسیترون از جسیم زرد، ترشیح ید، ترشح آلدوسترون)تاحدودی( و کورتیزول از بخش قشری غده. ترشح تیروکسین از تیروئ3

 استروژن از فولیکول در حال رشد، ترشح تستوسترون از بیضه، همگی تحت کنترل مستقیم هیپوفیز کیشین هستند.

 ی هیپوتالاموس است.ده و مهار کنندههای آزاد کنن. هیپوفیز کیشین هم تحت کنترل هورمون4

 شود.های مذکور به طور غیر مستقیم توسط اعصاب هیپوتالاموس تنظیم می: ترشح هورموننتیجه 

 

 محل ساوت نام هورمون
محل ذویره و 

 ترشح

ی انتیال نحوه

 به هیپوفیز
 اثر هورمون سلول هدف

مهار کننده و 

 آزاد کننده
 هیپوتا(مو 

 ی کوتاهساقه
 پوتا(مو ()هی

 های هیپوفیز پیشینتنظیم ترشح هورمون هیپوفیز پیشین از  ریق سیاهر 

هورمون ضد 

 (ADHادراری )
 آکسون ینسهیپوفیز پ هیپوتا(مو 

 های کلیهنفرون
ی صاف و ماهیچه
 های کلیهر 

 -بازجذب آب در نفرون و تغلیظ ادرار
 تنگ کردن ر 

 آکسون ینسهیپوفیز پ هیپوتا(مو  توسی اکسی
ی رحم و غدد دیواره

 پستان
ی رحم به هناام انقباض عضلات دیواره

 زایمان و خروج شیر از غدد پستانی
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 ی تیروئیدغده

 

 
 

 یکیی تیروئید است. در ضمن غده ریزدرونهای غده بزرگترینیکی از و جلوی نای )گلو( قرار دارد. این غده  دو طرفو در  حنجره زیر ی تیروئیدغده -1

 باشد.می شکل سپریاست و 

تیروکسینشود که عبارتند از : ترشح می سه هورموناز این غده  -2 T4  ، T3  تونینکلسیو. 

 دریافت کند. غذاید بسازد بنابراین باید آن را از طریق  تواندنمی: بدن انسان  تذکر

آمینواسطید تیطروزین    کند، وجود نیدارد.تبدیل می آمینواسید تیروزینرا به  آلانینفنیلآنزیمی که آمینواسید  فنیل کتونوریا به : در افراد مبتلا ترکیب

 های تیروئیدی لازم است.برای ساختن هورمون

های تیروئیدی * هورمون T ,T3 ی تیروئیید شوند. غیدهایجاد می تیروزینده شدن ید به آمینواسید که از افزو اندایآمینواسیدهای تغییر شکل یافته، 4

های تیروئیدی برای ساختن هورمون T ,T3 شوند. این ییدها وقتیی بیه می جذب خونکند. یدهای موجود در غذا توسط دستگاه گوارش از ید است اده می 4

هیای ها برای تولید هورمونگردند و در آخر از آنی تیروئید وارد میریز غدههای درونبه درون سلول ال فعالانتقشوند، طی ی تیروئید وارد میهای غدهمویرگ

 کنند.تیروئیدی است اده می

 شوند.ساخته می زبر و دستگاه گلژیی آندوپلاسمیتوس  شبکه همگیهای تیروئیدی ن: هورمو نکته

 دارد. گیرندههای بدن سلول یهمهی هسته( در T3)تیروکسین و  تیروئیدیهای : هورمون نکته

 ( ساخته شده.تاآمینواسید2تغییر شکل یافته) آمینواسیدهایهای تیروئیدی از : : هورموننکته

 

 دهند :های تیروئیدی موارد زار را ری دوران کودکی افزااش میهورمون
aرشد طبیعی مغز )  bهاهای و ماهیچهوان( رشد طبیعی استخ   

aرشد طبیعی مغز ) 

سططح هطوش و   شیوند. بنیابراین  دارمیلطین و  های دستگاه عصبی مرکزی دارای انشعابنورونو  مغز رشد کندشیود، های تیروئیدی سبب میهورمون

 .یابدعملکرد مغزی کودک افزایش می
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bهاها و ماهیچه( رشد طبیعی استخوان 

ها و ولی با کاهش غلظت آن در کودکان، سرعت رشد استخوان محمد شاکرییابد افزایش می کودکاندر  هااستخوانو  هاماهیچهرشد های تیروئیدی هورمون

 شود.ها تا حدود زیادی کنُد میماهیچه

مطواد  و  های کطلاژن رشتهل استخوان شیام ی بین سلولیمادهو تولید بافت استخوانی است.  افزایش سیستم هاورسها، منظور از رشد استخوان ترکیب :

 .شودفعال سبب افزایش جذب کلسیم در روده می Dویتامین است در ضمن  دارکلسیم

های رشد در ماهیچهیابد. بنابراین ها افزایش نمیهای آنو تعداد سلول (1Gتوانایی تقسیم شدن ندارند )ی اسکلتی های ماهیچه: بعد از تولد سلول ترکیب

 باشد.ی اسکلتی( میهای ماهیچهها )سلولفزایش حجم میوناسکلتی همراه با ا

 شوند.می بزرگسال سبب افزایش هوشیاریهای تیروئیدی در افراد : هورمون نکته

 

 دهد :( در خون زااد شود )مثل افراد مدتلا به پرکاری تیروئید( اتفاقات زار رخ میT3اگر هورمون تیروئیدی )تیروکسین و 
مصرف شود. بنابراین اگر غلظت هورمون تیروئیدی در خون افزایش یابد، )تیامین( مصرف می B1، ویتامینAدر طی تبدیل کیرووات به استیل کوآنزیم  -1

    .شودها نیز زیاد میاز ویتامین بعضی

 
 یابد.تولید پیرووات و مصرف فسفات افزایش میشود. کس در این حالت مصرف میطی گلیکولیز، کیرووات تولید و فس ات معدنی و آلی  -2

، پیرووات، CO2تولید . بنابراین در این حالت یابدافزایش می ATPتولید و  ی کربسچرخه، میزان گلیکولیزهای تیروئیدی، با افزایش هورمون -3

های ناقل های ناقل الکترون(، پروتئین)مولکولFADH2و  NADHهای فعالیت مولکولو  یابدش میافزای ATPو  ، آبAاستیل کوآنزیم 

 شود.زیاد میو...  ی کربس، گلیکولیز، کانال یونی، چرخهATPی های سنتزکنندهالکترون و آنزیم

-سیتریکو  ی کربسمولکول آغازگر چرخه، فسفات، ADP، های ناقل الکترونمولکول، Aل کوآنزیم استی ،مصرف پیروواتدر ضمن در این حالت 

 خواهد یافت. اسید افزایش

 یابد.می افزایشدر سلول  ها )تقسیم دوتایی(تعداد آنو  هافعالیت میتوکندریبا افزایش هورمون تیروئیدی در خون میزان  -4

 و ...(پتاسیم  -افزایش میزان فعالیت پمپ سدیمیابد)های بدن افزایش میسلول یهمه( فعالیت T3)تیروکسین و های تیروئیدیبا افزایش هورمون -5

 د.یابهم افزایش می ATPمصرف است. بنابراین در این حالت  ATPکتاسیم همراه با مصرف  -های سدیم و کتاسیم توسط کمپ سدیمجایی یون: جابه نکته
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 یابد.می ها افزایشمتابولیسم کربوهیدراتهای تیروئیدی میزان با افزایش ترشح هورمون -6

دی اکسید کربن و  تولید، کاهشها در سلول ی گلیکوژنیذخیرههای تیروئیدی )مثلاً در افراد مبتلا به کرکاری تیروئید(، : با افزایش غلظت هورموننکته

 یابد.می گرما افزایش

 .یابدها افزایش میمیزان مصرف چربیهای تیروئیدی در خون، فزایش هورمونبا ا -7

 غلظت اسیدهای چربو  هاهیدرولیز چربیهای تیروئیدی، شود. در نتیجه با افزایش غلظت هورمونایجاد می اسیدهای چربها، : با هیدرولیز چربی نکته

 یابد.می پلاسما افزایشو  خوندر 

مصرف شود ولی اگر غلظت آن به مدت طولانی افزایش یابد، می های درون سلولیباعث تولید پروتئیندی مانند تیروکسین های تیروئیهورمون -8

 .شودها زیاد میها برای تولید انرژی در سلولپروتئین

را زیاد  تعداد ضربانشوند و میرد( پذیری قلب )افزایش فعالیت بافت گرهی و میوکاباعث افزایش تحریکهای تیروئیدی به طور مستقیم هورمون -1

 کند.می

های قلب بیشتر کار کنند. هرچقدر شود که ماهیچهده قلب افزایش یابد، باع  مییابد. حال اگر برونمی ده قلب افزایشبرونو  متابولیسممیزان  -11

 شود.تیجه در این افراد فشار خون زیاد مییابد در نمی قدرت انقباضی قلب افزایششود و می ترضخیمبیشتر کار کند  میوکاردقلب

شوند و  گشادهای هوایی( های کیسهها )به جز رگبافت اغلبهای موجود در شود که رگسبب می گرماو  اکسیدکربنافزایش دیو  کاهش اکسیژن -11

 یابد. افزایشها در آن جریان خون

 یابد.نیاز فرد به گازهای تن سی افزایش می -12

اکسیدکربن بیشتر دی ها و دف ( در خون، فعالیت دستگاه تن سی برای تأمین اکسیژن مورد نیاز بافتT3های تیروئیدی )تیروکسین وفزایش هورمونبا ا -13

و  دیافراگمراین میزان فعالیت بناب کشدتندتر تنفس مییابد و فرد می تعداد تنفس در دقیقه افزایششود. با افزایش فعالیت دستگاه تن س، می

 یابد.می ای افزایشهای بین دندهماهیچه

 حجم تنفسی تعداد حرکات تنفس در اک دقیقه  حجم هوای جاری      -14
 یابد.می فزایشحجم تنفسی اکشد، با توجه به فرمول بالا چون در این افراد، فرد تندتر ن س می

است. زیرا حجم هوای مرده معادل حجم هوایی است که در مجاری تن سی  حجم هوای مرده ثابتکاری و چه حالت کرکاری تیروئید، : چه در حالت کم تذکر

 ماند.باقی می

کربنات )فعالیت آنزیم انیدراز بیدر تولید  های قرمزفعالیت گلبولو  شودهم زیاد می CO2تولیداگر سطح هورمون تیروئیدی در خون افزایش یابد،  -15

 یابد.می افزایشها به سمت شش اکسیدکربنحمل دیو  کربنیک(

از  هاسایر بافتشود ولی در های هوایی میهای کیسههای هوایی باع  تنگ شدن رگدر خانه کاهش اکسیژنو  اکسیدکربنیو د افزایش گرما:  نکته

 یابد.ها افزایش میرد مذکور رخ دهد، قطر رگموا

 و تشنگی است. احساس گرسنگی مرکزتواند یکی از علائم افزایش هورمون تیروئیدی در خون باشد. هیپوتالاموس می افزایش اشتها -16
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ریز رشح هورمون گلوکاگون از بخش درونتشود. با کاهش گلوکز خون مقدار کاهش میمیزان گلوکز خونهای تیروئیدی در خون، با افزایش هورمون -17

 شود.یابد و گلیکوژن به گلوکز تبدیل میپانکراس افزایش می
 

 های تیروئیدیتنظیم ترشح هورمون
 شود.انجام می های خودتنظیمی منفیمکانیسمهای تیروئیدی در خون توسط : تنظیم مقدار هورموننکته

 
 

 
شیود سیطح کنند و در نهایت سبب میاثر می هیپوفیزپیشینو هم  هیپوتالاموسهم بر  خودتنظیمی منفینیسم های تیروئیدی در طی مکا: هورمون نکته

 شود. خون طبیعیهای تیروئیدی در هورمون

 مکانیسم تنظیم کورتیزول
  دهد.ای است که طبق مراحل زیر رخ می* مکانیسم ترشح کورتیزول به صورت زنجیره

aجسمی -ی( قرار گرفتن در فشار روح 

bهایی به هیپوتالاموس ارسال شود.شود که کیامجسمی سبب می -( فشار روحی 

c )ی فیوق کلییه از ی محر  بخش قشیری غیدههای هیپوتالاموس شروع به ترشح هورمون آزادکنندهاز نورون بعضی

و هیپیوفیز قیرار دارد(  ی کوتاه )که بیین هیپوتیالاموسی مویرگی موجود در ساقهی آکسون خود به درون شبکهکایانه

 کنند.می

dشوند.ی مذکور توسط جریان خون )دو سیاهرگ( به هیپوفیز کیشین منتقل می( هورمون آزادکننده 

eشود.ی فوق کلیه از هیپوفیز کیشین می( هورمون آزادکننده سبب ترشح هورمون محر  بخش قشری غده 

fشوند.ن خون به غدد فوق کلیه منتقل میی فوق کلیه توسط جریا( هورمون محر  بخش قشری غده 

gشوند ی فوق کلیه متصل میهای بخش قشری غدهی خود در غشای کلاسمایی سلولهای مذکور به گیرنده( هورمون

 کند.ی کورتیزول تغییر میهای سنتزکنندهو فعالیت سلول

hکند.( بخش قشری هورمون کورتیزول را به درون خود آزاد می 

iتوانید با فشار روحی و جسیمی، دهد و شما میها انرژی در دسترس بدن را افزایش میبا شکستن کروتئین ( کورتیزول

 مقابله کنید!
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 آلدوسترون
 شود.سنتز و ترشح می بخش قشری غدد فوق کلیه است که توسط استروئیدیهای یکی دیگر از هورمون آلدوسترون

رود می بالا خون فشاریابد و می افزایش سدیم خون، در نتیجه های سدیم را از طریق ادرار کم کندیون ها دفعکلیهشود که سبب می آلدوسترون -1

ها کتاسیم را به داخل ادرار دف  کننید. هنگیامی شود کلیهشود. از طرف دیگر آلدوسترون باع  میتر میو به این ترتیب بدن برای مقابله با فشارهای روحی آماده

 زیاد شود و به مقادیر خطرنا  و حتی کشنده برسد. ممکن استترون بسیار کم باشد، مقدار کتاسیم خون که مقدار آلدوس

 گیرد. های کلیه صورت میشود. بازجذب سدیم و ترشح کتاسیم در ن رونها می* آلدوسترون سبب بازجذب سدیم و ترشح کتاسیم در کلیه

 افزایش آلدوسترون در خون -2
aهای کلیه افزایش یابید. در ایین حالیت شود که مقدار بازجذب سدیم و ترشح کتاسیم از ن رونسترون خون بیشتر از حد طبیعی باشد سبب می( اگر مقدار آلدو

مقدار پتاسیم ادرار افزایش یافتطه و مقطدار   و از طرف دیگر  یابدمی کاهش مقدار سدیم ادرارو  افزایشکلیه  ی دوم مویرگیدر شبکه مقدار سدیم

 یابد.ی دوم مویرگی کاهش مییم در شبکهپتاس

bی دوم میویرگی ها افزایش یابد، مقدار زییادی آب طیی فرآینید اسیمز از درون ن یرون وارد شیبکهی مویرگی دوم موجود در کلیه( وقتی مقدار سدیم در شبکه

 شود.می

cتواند با فشار روحی مقابله کند.یابد و فرد میمیی دوم مویرگی، حجم خون و در کی آن فشار خون افزایش ( با افزایش آب در شبکه 

 گیرنده دارد. های مکعبی نفرونسیتوپلاسم سلول: هورمون آلدوسترون در نکته

شود بنابراین حجم ادرار فطرد کطاهش   ها بازجذب میمقدار زیادی آب به همراه سدیم از نفروندر خون چیون  آلدوسترونهورمون  افزایش: با نکته

 یابد.می

 

 

 

 

 

 

 

 تواند محرک تشنگی باشد.افزایش غلظت هورمون آلدوسترون در خون مییابد. بنابراین : با افزایش مقدار سدیم در خون، غلظت کلاسما افزایش مینکته

 ها شوند.افزایش بازجذب آب از نفرونتوانند سبب ( میبه طور غیرمستقیم) آلدوسترونو هورمون  ادراری: هورمون ضد  یادآوری

 کاهش آلدوسترون خون -3

و مقیدار  افطزایش یابد. بنابراین مقدار سدیم و کلر ادرار می کاهشها به شدت از ن رون Nacl* اگر مقدار آلدوسترون خون کمتر از حد طبیعی باشد، بازجذب 

 شود.یابد و سدیم و کلر بیشتری توسط ادرار دف  میمی کاهشها در خون و مای  بین سلولی آن

یابد. در نتیجه غلظت کتاسیم در خیون و میای  بیین سیلولی افیزایش و مقیدار های کلیه افزایش میمقدار آلدوسترون خون، ترشح کتاسیم در ن رون * با کاهش

 یابد.کتاسیم ادرار کاهش می

یابد. با کاهش حجم خون، فشار خون هم کم شود بنابراین حجم خون و مای  بین سلولی کاهش می* با افزایش سدیم در ادرار مقدار بیشتری آب از بدن دف  می

 یابد.ده قلب هم کاهش میشود. وقتی فشار خون کم شود مقدار برونمی

 راز پانکراسبخش درون
aجزایر جه ها تشکیل شده است. در نتیهایی از سلولی لانگرهانس از مجموعهی لانگرهانس وجود دارد. هر جزیره( در کانکراس هر انسان تعداد زیادی جزیره

 لانگرهانس پرسلولی هستند.

b )در تولید گلوکاگون نقش  بعضی دیگرهای جزایر لانگرهانس در تولید انسولین و از سلول بعضیشوند. توسط این جزایر ساخته می انسولینو  گلوکاگون

 دارند. 

افزایش مقیدار آلدوسیترون 

 خون بیش از حد طبیعی

افیزایش بازجیذب سییدیم و 

 هاترشح کتاسیم در کلیه
افزایش مقدار یون سدیم در 

 ی دوم مویرگی کلیهشبکه

 فشار خون افزایش حجم خون و  افزایش بازجذب آب از ادرار
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c )ی شبکههستند و توسط  پپتیدیپلییا  پروتئینیها ین دو هورمونقرار دارد بنابراین، ا غشای پلاسمایی سلول هدفگلوکاگون و انسولین در  یگیرنده

شوند و در مواق  در سلول سازنده ذخیره می هاییوزیکولها درون شوند. این هورمونهای متصل به آن( و چسم گلژی ساخته می)و ریبوزوم آندوپلاسمی زبر

 ریزند.می خونشوند و به درون از سلول سازنده خارج می( ATPو با مصرف  یون کلسیم)به کمک  اگزوسیتوزلزوم طی فرآیند 

 اند.ی هورمونی احاطه کردههای سازندههای مویرگی فراوانی وجود دارد که اطراف سلولریز شبکههای درون: در غده نکته

 گلوکاگون
شود گلیکیوژنی دهد. گلوکاگون سبب مید خون را کاهش می* عمل گلوکاگون عکس عمل انسولین است این یعنی گلوکاگون قند خون را افزایش و انسولین قن

 که قبلاً در کبد ذخیره شده است به گلوکز تبدیل و به خون آزاد شود. 

 شود.گویند در نتیجه گلوکاگون باع  کاهش منب  انرژی میها منب  انرژی می: به گلیکوژن ذخیره شده در سلولنکته

 
 

 
 

 گلوکاگون مکانیسم عمل هورمون
 ای و جگر( قرار دارد، بنابراین گلوکاگون هورمون کروتئینی است.های ماهیچههای هدف )سلولی هورمون گلوکاگون در غشای کلاسمایی سلول: گیرنده کتهن

 .شودکند و فعال میشکل فضایی گیرنده تغییر میی خود در سلول هدف، با اتصال هورمون گلوکاگون به گیرنده : 1مرحله 

( کیه cAMP) آدنوزین مونوفسفات حلقطوی ( داخل سلول را به ATPفس ات )شود که آدنوزین تریمی آنزیمیاین تغییر شکل باع  فعال شدن  : 2مرحله 

 کند.است، تبدیل می پیک دومین

وند بین دو مولکول فس ات هیدرولیز زا است و در نهایت کیشوند و این فرآیند انرژیآزاد می دو مولکول فسفات، ATPاز  cAMP: در طی فرآیند تشکیل  نکته

 شود.تا مولکول فس ات معدنی ایجاد می 2شود و می

 شود.تشکیل می سمت داخلی غشای سلولی)کیک دومین( در  cAMP:  نکته

 شود.ها به صورت آبشار میای از واکنش( باع  فعال شدن زنجیرهcAMP: کیک دومین ) 3مرحله 

 شود.ساکارید( به تعدادی مولکول گلوکز )مونوساکارید( تجزیه میر فعالیت سلول، گلیکوژن )کلیسرانجام در اثر تغیی : 4مرحله 

 شود.: تبدیل گلیکوژن به گلوکز نوعی واکنش هیدرولیزی است که در طی وقوع آن، آب مصرف می ترکیب
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 تنظیم ترشح گلوکاگون

شود. بنابراین عامل اصلی در تنظیم ترشح گلوکاگون، شود، ترشح گلوکاگون از کانکراس مهار می: به طور طبیعی اگر سطح گلوکز خون از حد طبیعی بیشتر نکته

 میزان غلظت گلوکز در خون است.

 ها!ی ترشح گلوکاگون است نه مقدار غلظت گلوکز در سلولکننده: مقدار غلظت گلوکز در خون عامل تنظیم نکته

 
 انسولین

 دهد.قند خون را کاهش میدر کبد،  ساکارید()کلی افزایش تولید و تجم  گلیکوژنهورمونی است که با  انسولین:نکته
 های هدف گیرنده دارد.در غشای پلاسمایی سلولکپتید است بنابراین انسولین مانند گلوکاگون از جنس کروتئین یا کلی یادآوری :

هیایی در وزیکول و جسیم گلیژی سینتز شیده و درونی آندوپلاسطمی زیطر   شبکهط کپتیدی توسهای کروتئینی و کلی: انسولین مانند سایر هورمونیادآوری 

با مصرف و  یون کلسیمبه کمیک  اگزوسیتوزدر مواق  نیاز انسولین ذخیره شده طی فرآیند  شود.های جزایر لانگرهانس ذخیره میسیتوکلاسم بعضی از سلول

ATPشود.به خارج سلول سازنده ترشح می 

انتقال گلوکز از مایع بطین سطلولی بطه درون    شود بنابراین می های هدف به گلوکزافزایش نفوذپذیری غشای پلاسمایی سلولع  با انسولین:  نکته

 یابد.ها افزایش میلسلو

را کاهش  بنابراین انسولین مقدار انرژی در دسترس بدن )گلوکز(شیود. می هاسلولدر  افزایش گلیکوژنو  کاهش گلوکز خونباع   انسولین:  نکته

 دهد.و منبع انرژی )گلیکوژن( را افزایش می

های مغز( به گلوکز نفوذناپذیر ها )به جز سلولسلول اغلبهای هدف کم باشد، ی آن در سلول* اگر در خون هورمون انسولین وجود نداشته باشد یا گیرنده

 یابد.شوند و سطح گلوکز خون افزایش میمی

 

 تنظیم غلظت گلوکز خون
 )کانکراس( در تنظیم مقدار قند )گلوکز( خون نقش دارند.  گلوکاگونو  انسولین، های کبدآنزیم:نکته

 : هیپوتالاموس و هیپوفیز در تنظیم ترشح انسولین و گلوکاگون نقش ندارند.یادآوری 

aافزایش گلوکز خون ) 

 )خطودتنظیمی منفطی(   محمید شیاکریکنید. به خون ترشیح می نسولیناشود و مقداری ریز کانکراس تحریک می* وقتی گلوکز خون زیاد باشد، بخش درون

 شود.های هدف سبب کاهش گلوکز خون میی خود در سلولانسولین کس از اتصال به گیرنده

bکاهش گلوکز خون ) 

فعالیطت  ، کبطد های لوکاگون بر سلولبا اثر گ )خودتنظیمی منفی(شود. ترشح می گلوکاگونریز کانکراس * وقتی مقدار قند خون کایین باشد، از بخش درون

قنطد خطون افطزایش    شیود. در نهاییت شود و گلوکز به خون آزاد میهایی گلیکوژن تبدیل به گلوکز میو کس از انجام واکنش کندهای کبد تغییر میسلول

 یابد.می

های مغیز( بیه )به جز سیلول های دیگرسلول اغلبو  کبد ،ایهای ماهیچهنفوذپذیری غشای پلاسمایی سلول: با افزایش انسولین در خون انسان،  تذکر

بیشیتر  ایهای ماهیچهسلولو  کبدهای انسولین در کند. در ضمن تعداد گیرندههای مغزی به گلوکز تغییر نمیولی ن وذکذیری نورون یابدگلوکز افزایش می

 جود ندارد.برای هورمون انسولین گیرنده و های مغزسلولها است و در از سایر سلول

 

 های تیروئیدیبیماری -1
 کند.نقش اصلی ای ا می تنظیم سوخت ساز بدنشود و در از تیروئید ترشح می T3: تیروکیسن و یادآوری
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 گواتر -4
، حالا اگر علت گواترگویند زرگ شود بهش میب تیروئید به هر دلیلیی این یعنی غده« گویند.می گواتر تیروئید بزرگی به غده»* طبق متن کتاب درسی 

 گویند.میگواتر آندمیک ی تیروئید به علت کمبود ید در غذا باشد، به آن بزرگ شدن غده

aمکانیسم ااجاد گواتر ) 
ای تیروئیدی فیراهم کنید. بنیابراین هی تیروئید باید تلاش بیشتری کند تا بتواند ید مورد نیاز برای سنتز هورمونباشد، غده مقدار ید موجود در خون کماگر 

 گویند.ی تیروئید بزرگ گواتر آندمیک میشود. در این حالت به غدهمی بزرگتری تیروئید به دلیل تلاش بیشتر غده

 
 گیرد.ها صورت میآن یاندازهو  هاافزایش تعداد سلولی تیروئید در اثر بزرگ شدن غده نکته:

 تیروئیدی در سطح طبیعی سنتز کند، فرد فقط به گواتر مبتلاست. بتواند هورمون ی تیروئید بزرگ: اگر غدهنکته

تواند هورمون تیروئییدی در سیطح طبیعیی ی تیروئید بزرگ نمی: اگر ید موجود در خون خیلی کم باشد، غدهنکته

 لاست.فرد علاوه بر گواتر به کم کاری تیروئید )هیپوتیروئیدیسم( هم مبتتولید کند. در این حالت 

ی مبتلا هستند، ترشح هورمون محر  تیروئید از غده کاری تیروئیدکمو هم به  گواتر: در افرادی که هم به نکته

در این افراد  محمد شاکریشود. ی تیروئید بزرگتر مییابد. در نتیجه با گذشت زمان غدههیپوفیز کیشین ادامه می

هورمون محرک تیروئید در خطون بیشطتر از مقطدار    ی محرک تیروئید و های آزاد کنندهغلظت هورمون

 طبیعی است.

 

 کاری تیروئید )هیپوتیروئیداسم(کم -2
شود او باشد، اصطلاحاً گ ته می کمتر از مقدار طبیعیهای تیروئیدی در بدن شخصی هورمونمیزان تولید * اگر 

 است. کاری تیروئید )هیپوتیروئیدیسم(کممبتلا به 

فردی است که مبیتلا  ای تیروئیدی در بدن فردی کمتر از حد طبیعی باشد، علائم آن مشابهه* اگر غلظت هورمون

 باشد.کاری تیروئید میبه کم
aهای تیروئیدی در کودکان(کاری تیروئید در کودکان )کاهش غلظت هورمون( کم: 

 هااستخوانو  هاماهیچهرشد  کاهش* 

 عقب افتادگی ذهنی* 

مبیتلا  کودکبه طور هم زمان در ییک  تواندمیها و عقب افتادگی ذهنی ها و استخوان: کاهش رشد ماهیچهنکته

 ها رخ دهد.فقط یکی از آن ممکن استکاری تیروئید بروز کند یا به کم

bکاری تیروئید در افراد بالغ( کم: 

 ود..ش وزن افزایشو  پوست خشکی، کمبود انرژیسبب  است ممکن افراد بالغ* هیپوتیروئیدیسم در 

( کمتر از حید T3های تیروئیدی )تیروکسین وشوند. بنابراین اگر سطح هورموندر بدن می وسازسوختو  متابولیسمهای تیروئیدی سبب : هورمونیادآوری

 یابد.مینتیجه میزان انرژی در دسترس بدن کاهش یابد.در می کاهش ATPتولید و  میزان مصرف گلوکزطبیعی باشد، 

هیای تیروئییدی کمتیر از سیطح شود. بنابراین در افرادی که سطح هورمونمی ها زیادمصرف چربیهای تیروئیدی در خون میزان : با افزایش هورمونیادآوری

کطاری  لائطم کطم  توانطد یکطی از ع  افزایش وزن میشوند. بنابراین می های چربی بزرگسلولو  یابدها به شدت کاهش میمصرف چربیطبیعی است، 

 تیروئید باشد. 

 شود.رطوبت پوست کم مییابد و می کاهش تعریقکاری تیروئید : در افراد مبتلا به کم نکته

 پرکاری تیروئید )هیپرتیروئیداسم( -3
 ید مبتلاست.باشد، علائم آن مشابه فردی است که به کرکاری تیروئ بیشتر از مقدار طبیعیهای تیروئیدی در فردی * اگر میزان هورمون

 شود.می وزن کاهشو  قلب ضربان افزایش، خواب در اختلال، قراریبیسبب  تیروئید پرکاری* 
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دهند ولی  سرعت تفکر را افزایشتوانند های تیروئیدی میشود. هورمونمی بزرگسالدر افراد  افزایش هوشیاریهای تیروئیدی تا حدودی باع  * هورمون

 گردد.می شدید نگرانیو  اضطراب، قراریبییدی بیشتر از سطح طبیعی شود سبب های تیروئاگر مقدار هورمون

 توانند به شدت خواب آلوده باشند.می هیپرتیروئیدیسمرود. در مقابل افراد به سختی به خواب می هیپرتیروئیدیسم: فرد مبتلا به نکته

 داابت شیران
 یابد.گرفتن گلوکز را از خون ندارند، در نتیجه گلوکز خون افزایش میها توانایی سلولاست که در آن  شایع نسبتاً* بیماری 

توان گ ت علت اصیلی دیابیت شود. بنابراین میها به گلوکز میسلول اغلب* همانطور که در جریان هستید، انسولین باع  افزایش ن وذکذیری غشای کلاسمایی 

 باشد.های آن در سلول هدف میکم بودن فعالیت گیرنده ایشیرین به دلیل کم بودن غلظت هورمون انسولین در خون و 

 شود:. افزایش گلوکز خون باع  موارد زیر مییابدمقدار گلوکز خون افزایش می* در بیماران مبتلا به دیابت شیرین که تحت درمان نیستند؛ 

 افزایش گلوکز در ادرار -1

 ها(ها )پلاسمولیز سلولکاهش آب درون اغلب سلول -2

شیود شود. این فرآیند باع  میها خارج شده و وارد فضای میان بافتی و کلاسما میافزایش گلوکز در خون و مای  بین سلولی، آب از طریق اسمز از اغلب سلولبا 

 ها کاهش یابد.که در افراد مبتلا به دیابت شیرین که تحت درمان نیستند آب درون سلول

 افزایش حجم ادرار و تشنگی -3

های مربوط به احسیاس تشینگی در هیپوتیالاموس، بیشیتر است. بنابراین در افراد مبتلا به دیابت شیرین بخش تشنگی احساسمرکز  هیپوتالاموس :ترکیب

 شود.تحریک می

 تواند رخ دهد:* علاوه بر موارد مذکور در افراد مدتلا به داابت شیران علائم زار نیز می
 هاافزایش مصرف چربی -1

هطا از چربطی و   اغلب سلولتوانند از گلوکز برای تولید انرژی است اده کنند. در نتیجه در این افراد ها نمیافراد مبتلا به دیابت شیرین اغلب سلول * گ تیم در

 کنند.ها برای تولید انرژی استفاده میپروتئین
 ی موارد زار را نتیجه گرفت:توان همه* با توجه به مطلب مذکور می

a ) شیود. بیا می فعطال ی چربی( )آنزیم هیدرولیزکننده لیپاز آنزیم. این یعنی در افراد مبتلا به دیابت شیرین کندها جلوگیری میاز مصرف چربیانسولین

 یابد.ها کاهش میشوند و ذخایر چربی آنهای چربی کوچک میشود. بنابراین سلولهای چربی، چربی هیدرولیز میفعال شدن لیپاز در سلول

bکنند.ها از اسیدهای چرب آزاد برای تولید انرژی است اده میسلول محمد شاکرییابد. می افزایش غلظت اسیدهای چرب آزاد در خونر افراد دیابتی ( د 

یابتی هم سیوخت اصیلی در کنند و همیشه و همه حال به گلوکز ن وذکذیراند. بنابراین در افراد دهای مغز از گلوکز برای تولید انرژی است اده می: سلولیادآوری

 شود.ها برای تولید انرژی است اده نمیمغز، گلوکز است. در ضمن در مغز از چربی

c .با ورود محصولات اسیدی در خون،  شود.ها، محصولات اسیدی آزاد میاز تجزیه چربی( در افرادی که به دیابت شدید مبتلا هستندpH   خطون کطاهش 

 شود.سبب اغما و اگر درمان صورت نگیرد موجب مرگ می تواندخون می pHهش یابد. کامی

 یابد.می کربنات کاهشدفع بیو  افزایش Hها دفع کلیهدر : با افزایش محصولات اسیدی در خون،ترکیب

 هاافزایش مصرف پروتئین -2

در غیطاب انسطولین   توان نتیجه گرفیت کنند. بنابراین میها برای تولید انرژی است اده میئینها از کروتها قرار نگیرد، سلول* اگر گلوکز کافی در اختیار سلول

 یابد.ها برای تولید انرژی افزایش میها مانند چربیمصرف پروتئین
 تواند افراد مدتلا به داابت رخ دهد:ی اتفاقات زار می* با توجه به مطلدی که الآن گفتیم همه

aشوند.شوند. آمینواسیدها به جریان خون آزاد میتبدیل می آمینواسیدو به  ها هیدرولیز شدهپروتئینها ه دیابت شیرین در اغلب سلول( در افراد مبتلا ب 

 شود.غلظت آمینواسید در خون زیاد میدر افراد مبتلا به دیابت شیرین که تحت درمان نیستند،  نتیجه:

ی کربس انرژی موجیود ها را به گلوکز تبدیل کرده و سپس طی فرآیند گلیکولیز و چرخهکنند یا آنسیدها است اده میها یا به طور مستقیم از آمینوا: سلولنکته

 کنند.ذخیره می ATPدر آن را به شکل 

b مونیطاک و اوره تولیطد   دار ماننطد آ مواد نیتطروژن مقدار زییادی  ها،افزایش مصرف پروتئین( در افراد مبتلا به دیابت شیرین که تحت درمان نیستند با

 یابد.مقدار اوره در خون و ادرار افزایش میگردد. بنابراین در این افراد . در بدن انسان آمونیا  به اوره تبدیل میشودمی
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c شیود و اغلیب جیاد میدر عملکرد اغلب اعضای بدن اختلال ای هامصرف خیلی زیاد پروتئین( در افراد مبتلا به دیابت شدید که تحت درمان نیستند، به علت

 رود.های بدن تحلیل میبافت

ی گلیکطوژنی در کبطد،   مقطدار ذخیطره  شیود، ها مصیرف میها شود و گلیکوژن سلولتواند وارد سلول: در افراد مبتلا به دیابت شیرین چون گلوکز نمینکته

 یابد.ها و... کاهش میماهیچه

 

 انواع داابت شیران
 هستند.دیابت نوع دو ها مبتلا به آن بیشترو  دیابت نوع یکاز افراد دیابتی مبتلا به  درصد اندکیرد. * دو نوع دیابت شیرین وجود دا

 داابت نوع اک -4

 داشته باشد و از نسلی به نسل دیگر منتقل شود. ی ارثیزمینهتواند است. یعنی این نوع دیابت می خود ایمنیو  ارثییک نوعی بیماری  دیابت نوع* 

 است. ایمنی خودابت نوع یک، نوعی بیماری دی :ترکیب

های جزایر لانگرهانس که در تولید بعضی از سلولشود در نتیجه ور میکند و به آن حملهرا بیگانه تلقی می جزایر لانگرهانسهای ، سلولدستگاه ایمنی

 شوند.کنند، تخریب میانسولین فعالیت می

شود و اگر خود ایمنی شدید نباشد، ترشیح انسیولین کیاهش گرهانس شدید باشد؛ تولید و ترشح انسولین متوقف میهای س ید به جزایر لانی گلبول* اگر حمله

 یابد.می

 بیسطت رود. دیابت نیوع ییک قبیل از سین ی انسولین علائم بیماری از بین میزیرا با تزریق روزانه گوینددیابت وابسته به انسولین می * به دیابت نوع یک،

 شود.اد میایج سالگی
 داابت نوع دو -2

 باشد.می های هدفی انسولین در سلولکاهش گیرنده* علت اصلی ایجاد دیابت نوع دو 

 های هدف انسولین کمتر از حد طبیعی است.: در دیابت نوع دو فعالیت سلول نتیجه

های مغز( در جذب گلوکز کاهش یافته و ها )به جز سلولوانایی اغلب سلولباشد، تهای هدف انسولین کم می* در افراد مبتلا به دیابت نوع دو چون فعالیت سلول

 شود.سطح گلوکز خون زیاد می

سططح  یابد. در افراد مبتلا به دیابت نیوع دو بیرخلاف دیابیت نیوع ییک، * با افزایش سطح گلوکز خون، ترشح انسولین از جزایر لانگرهانس کانکراس افزایش می

 شود.بیشتر می انسولین خون از حد طبیعی

یابد. در افراد : در افراد مبتلا به دیابت نوع دو با افزایش سطح انسولین در خون، طی مکانیسم خودتنظیمی من ی ترشح انسولین از کانکراس کاهش نمییادآوری

مکانیسم خودتنظیمی انسطولین  بنیابراین  یابد.ترشح انسولین ادامه می های هدف کمتر از مقدار طبیعی استچون فعالیت سلولمبتلا به دیابت نوع دو 

 علاوه بر غلظت انسولین در خون به مقدار فعالیت سلول هدف نیز بستگی دارد.

 شود.تنظیم می مقدار گلوکز در خونو  مقدار فعالیت سلول هدفمکانیسم ترشح هورمون انسولین بر اساس دیابت نوع دو : در افراد مبتلا به نکته

شیود. دیابیت نیوع دو دارنید، ایجیاد می های ارثیزمینهدر افرادی که  عدم تحرکو  چاقیبه دنبال  سالگی چهلسن بالاتر از در  معمولاً* دیابت نوع دو 

 شود.کنترل می کمک داروهای خوراکیو در صورت نیاز با  مراعات رژیم غذایی، ورزشبا  معمولاً

 تواند عامل ایجاد آن باشد.شود بلکه چاقی میی دیابت نوع دو سبب چاقی نمیشود این یعن: دیابت نوع دو به دنبال چاقی ایجاد میتذکر

 دارد. ی ارثیزمینه: دیابت نوع دو مانند دیابت نوع یک نکته

 کنند.دیابت نوع یک، جزایر لانگرهانس کاملاً سالم هستند و انسولین تولید می برخلاف: در افراد مبتلا به دیابت نوع دو نکته

هایی که گ تم علائم آن را از بین برد و آن را کنترل کرد. برای درمان قطعی دیابیت نیوع توان با روشری دیابت شیرین درمان قطعی ندارند فقط می: بیما تذکر

برای درمان قعطیی  ریمحمد شاکهای جزایر لانگرهانس به مقدار مورد نیاز بدن انسولین تولید و ترشح کنند. یک باید شما )دکتران آینده( کاری کنید که سلول

 های انسولینی افزایش یابد.های هدف در سنتز گیرندهفعالیت سلولنیز باید کاری کنید که  نوع دودیابت 

و  زایطی تخمکشود زیرا با کاهش موارد مذکور  نازاییو  عقیمیموجب  تواندمی، استروژن، پروژسترون و تستوسترون LH,FSHهای هورمون کاهش* 

 شود.میکم  زاییاسپرم
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 اسپرم زایی:

 شوند. های اسپرمسازِ بیضه تشکیل میزایی در لولهها در فرایندی  به نام اسپرماسپرم

 مراحل اسپرم زایی در زیر آوردیم: 

تقسطیم   پطی دربه طور پی اسپرماتوگونیهای ساخته شده است. سلول اسپرماتوگونیهایی به نام لولساز )لایه زاینده( از سهای اسپرمی داخلی لولهدیواره

طیوری کیه در دهنید، بیهها تقسیم میوز انجام مییاز این سلول بعضیکنند. تولید می اسپرماتوسیت اولیهدهند و تعداد زیادی سلول به نام را انجام می میتوز

شود. سرانجام از تمیایز تولید می در میوز دو از هر اسپرماتوسیت ثانویه دو اسپرماتیدو  اولیه، دو اسپرماتوسیت ثانویهمیوز یک از هر اسپرماتوسیت 

 شود.شود. بنابراین از هر سلول اسپرماتوگونی دیپلوئید، سرانجام چهار اسپرم هاکلوئید ) گامت نر( تولید میاسپرماتید، اسپرم تشکیل می

 مجموعه کروموزوم دارند. 2رماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه دیپلوئید بوده و های اسپ: سلولنکته

 کند.کند اما میتوز نمیکنند. اسپرماتوسیت اولیه نیز میوز میهای اسپرماتوگونی )با اینکه دیپلوئید هستند(، میوز نمی: در انسان سالم سلولنکته

 های اسپرماتوگونی.دهد نه سلولدر اسپرماتوسیت اولیه رخ می اور و نوترکیبی،: تشکیل تتراد، وقوع کراسینگترکیب

زایی ، یا تشکیل اسپرم غییر طبیعیی و در نتیجیه نیازایی ممکن است سبب اختلال در اسپرم X: مواد مخدر الکل، تماس با کرتوهای فرابن ش، رادیواکتیو و نکته

 شوند. 

زایی، قیرار های موجیود در فرآینید اسیپرمی اسیپرم نسیب بیه سیایر سیلولی داخلیی لولیهدییواره تری بیهی نزدییکها اسیپرماتوگونی در فاصیلهسیلول نکته:

 دارد. 

های ثانوییه هاکلوئیید انید. کیس فرآینیدهای کراسیینگ اوور طور کیه گ تییم دیپلوئیید انید ولیی اسپرماتوسییتهای اسپرماتوسییت اولییه همیانسیلول نکته:

 دهد. پرماتوسیت اولیه به ثانویه رخ میی بین تبدیل اسو  نوترکیبی در مرحله
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