
سلام 

جلد دوم كتاب زيست جامع خيلی سبز كه در دستان شماست، شامل نكته های كاربردی و پاسخ های واقعن 

تشريحیِ همون جلد اول هستش!

حتمن خواندن اين نكات و پاسخ ها به تثبيت تست هايی كه زديد و چيزهايی كه از اون ها ياد گرفتيد خيلی 

كمک می كنه.

مراقب خوبی های خودتون باشين؛ خيلی!

فعلن 



عنوان فصل دهم 

عنوان فصل يازدهم 

عنوان فصل دوازدهم 

۶ دنيای زنده  فصل ۱ 

۲۲۴ تنظيم عصبی  فصل ۱ 

۴۸۷ مولکول های اطلاعاتی  فصل ۱ 

۳۵ گوارش و جذب مواد  فصل ۲ 

۲۶۴ حواس  فصل ۲ 

۵۲۱ جريان اطلاعات در ياخته  فصل ۲ 

۶۸ تبادلات گازی  فصل ۳ 

۳۰۳ دستگاه حرکتی  فصل ۳ 

۵۵۰ انتقال اطلاعات در نسل ها  فصل ۳ 

۱۰۱ گردش مواد در بدن  فصل ۴ 

۳۲۹ تنظيم شيميايی  فصل ۴ 

۵۷۸ تغيير در اطلاعات وراثتی  فصل ۴ 

۱۴۶ تنظيم اسمزی و دفع مواد زائد  فصل ۵ 

۳۵۵ ايمنی  فصل ۵ 

۶۰۹ از ماده به انرژی  فصل ۵ 

۱۷۲ از ياخته تا گياه  فصل ۶ 

۳۸۷ تقسيم ياخته  فصل ۶ 

۶۳۹ از انرژی به ماده  فصل ۶ 

۲۰۰ جذب و انتقال مواد در گياهان  فصل ۷ 

۴۱۱ توليدمثل  فصل ۷ 

۶۶۸ فناوری های نوين زيستی  فصل ۷ 

۴۵۱ توليدمثل نهان دانگان  فصل ۸ 

۴۶۹ پاسخ گياهان به محرک ها  فصل ۹ 

۶۹۷ رفتارهای جانوران  فصل ۸ 



٦

موارد»الف«و»د«درارتباطباپروانهءمونارکصحیحهستند.1 1 گزینهء »2« 
)الف(:پروانههایمونارکیکیازشگفتانگیزترینمهاجرتهارابهنمایشمیگذارند.طبقشکل،پروانههایمونارک
طیمهاجرتخود،بخشیازروزخودرا(که خورشيد هست!) بررویدرختانسپریمیکنند./ (ب(:زیستشناساندر
بدنپروانهءمونارک،یاختههایعصبی)نورونهایی(یافتهاند؛بنابرایناینگیرندهها،یاختههاییعصبیهستند،نهبخشی

ازیکیاخته!/)ج(:جمعیتاینپروانههاهرسالههزارانکیلومترراازمکزیکتاجنوبکاناداوبالعکسمیپیماید.

ترکیب با فصل ۸ زیست دوازدهم گفتار ۲: جابه جایی طولانی و رفت و برگشتی جانوران، مهاجرت نام دارد. 

مهاجرتپروانههابهصورتگروهیانجاممیشود،نهانفرادی.

ترکیب با فصل ۸ زیست دوازدهم گفتار ۲: در مسیر مهاجرت، بسیاری از جانوران از جاهایی عبور می کنند که قبلن در آن جاها نبوده اند. جانوران 

برای جهت یابی از نشانه های محیطی استفاده می کنند. مثلن جهت یابی هنگام روز با استفاده از موقعیت خورشید و در شب با استفاده از 
موقعیت ستاره ها در آسمان انجام می شود. 

پروانههایمونارکفقطدرطولروزمیتوانندجهتیابیمقصدراانجامدهند.
)د(:جمعیتاینپروانههاهرسالهزارانکیلومترراازمکزیکتاجنوبکاناداوبالعکسمیپیماید.چگونهپروانههایمونارکمسیرخودراپیدامیکنندوراهرا
بهاشتباهنمیروند؟زیستشناسانپسازسالهاپژوهش،بهتازگیاینمعماراحلکردهاند.آناندربدنپروانهءمونارک،یاختههایعصبی)نورونهایی(یافتهاند
کهپروانههابااستفادهازآنها،جایگاه خورشید در آسمانوجهتمقصدراتشخیصمیدهندوبهسویآنپروازمیکنند؛بنابراینحرکتاینپروانههادرشب

مستقلازفرایندهایمهاجرتمیباشدوارتباطیبهآنندارد.

مهاجرت پروانهء مونارک
اطلاعات ژنتيكی لازمدورۀ زندگی
درهمهءیاختههایهستهدارپیکریجانوربالغونابالغوجوددارد.جانوربالغ

مهاجرت
هدفعلتمسيرتعریف

تغییرفصلونامساعدشدنشرایطجنوبکانادامکزیکجابهجاییطولانیورفتوبرگشتی
محیطوکاهشمنابعموردنیاز

تغذیه،بقاوزادآوری

جهت یابی
زمانروشیاختهء مؤثر

فقطدرطولروزتشخیصجایگاهخورشیددرآسماننوعییاختهءعصبی

جمعیتپروانه های مونارکهرسالهزارانکیلومترراازمکزیکتاجنوبکاناداوبالعکسمیپیماید.زیستشناسانپسازسالهاپژوهش،به 1 2 گزینهء »۴« 
تازگی)نهدرگذشته!(بهنحوهءمسیریابیآنهاپیبردهاند.آناندربدنپروانهءمونارک،یاخته های عصبی یا نورون هایی)نهیاختههایپشتیبانبافتعصبی!(یافتهاندکهپروانهها
بااستفادهازآنها،جایگاه خورشیددرآسمانوجهتمقصدراتشخیصمیدهند)درروز!!(وبهسویآنپروازمیکنند.برایفعالیتصحیحیاخته،نیازبهبیانژناست.

فقطمورد»د«صحیحنمیباشد.1 3 گزینهء »1« 
)الف(:میزانخدماتهربومسازگانبهمیزانتولیدکنندگانآن)نظیرگیاهان(بستگیدارد.یکیازپرسشهاییکهزیستشناسانبهدنبالپاسخیبرایآنمیباشند،این
استکه»چگونهمیتوانگیاهانیپرورشدادکهدرمدتیکوتاه تر،موادغذاییبیشتریتولیدکنند؟«./)ب(:زیستشناسانبهدنبالیافتنپاسخیبرایهردوپرسشقبل
هستند.زیستشناساندرتلاشاندتاروشهاییبیابندکهسببشناساییونابودییاختههایسرطانیدرمراحلاولیهءسرطانیشدنشود./)ج(:بیماریهایارثیازطریق
والدینبهفرزندانمیرسندوزیستشناسانبهدنبالروشهاییبرایپیشگیریویادرمانآنهامیباشند./)د(:دقتکنیدزیستشناسانبهدنبالتولیدسوختهایزیستی
نظیرالکلمیباشند،نهتولیدهرسوختیبامنشأزیستی!همانطورکهمیدانید،سوختهایفسیلیازتجزیهءپیکرجاندارانبهوجودمیآیندوآنهانیزمنشأزیستیدارند.

سوخت فسيلیسوخت زیستی
منشأزیستیدارد.منشأزیستیدارد.

ازتجزیهءپیکرجاندارانبسیارقدیمیحاصلمیشود.ازتجزیهءپیکرجاندارانامروزیبهدستمیآید.
CO2میشود. CO2میشود.سوختنآنهاسببتولید سوختنآنهاسببتولید
CO2تولیدمیکنند. CO2تولیدمیکنند.میزانکمتری میزانبیشتری

تأمینکنندهءنیازکنونیجهانمیباشد.بهطورکاملتأمینکنندهءنیازکنونیجهاننیست.
ناپاکتر،غیرمؤثرتروناپایدارترپاکتر،مؤثرتروپایدارتر

مثلنفت،گازوبنزینمثلالکلوگازوئیلزیستی

1 گزینهء »1 گزینهء »2«1 1

1 گزینهء »1 گزینهء »۴«1 2

1 گزینهء »1 گزینهء »1«1 3
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دانشمندانوپژوهشگرانعلومتجربیفقطدرجستوجویعلتهایپدیدههایطبیعیوقابلمشاهدههستند.1 ۴ گزینهء »3« 
گزینهء)۱(:زیستشناسانعلاوهبرتلاشبرایپیبردنبهرازهایآفرینش،سعیمیکنندیافتههایخودرادربهبود زندگی انساننیز
بهکاربرند./گزینهء)۲(:زیستشناسی،شاخهایازعلومتجربیاستکهبهبررسیعلمیجاندارانوفرایندهای زیستیمیپردازد./گزینهء)۴(:مشاهده،اساسعلوم
تجربیاست؛بنابرایندرزیستشناسی،فقطساختارهاویافرایندهاییرابررسیمیکنیمکهبرایمابهطورمستقیمویاغیرمستقیم قابلمشاهدهواندازهگیریاند.

تعبیرصورتسؤال،علمزیستشناسیمیباشد.1 5 گزینهء »۴« 
امروزهبسیاریازبیماریهامانندبیماریقندوافزایشفشارخونکهحدودصدسالپیشبهمرگمنجرمیشدند،مهارشدهاندوبهعلتروشهایدرمانیو

داروهایجدید،دیگرمرگآورنیستند.اینبیماریهاهمچناندرماننشدهاندوزیستشناسانتنهاتوانستهاندآنهارامهارکنند.
امروزهبسیاریازبیماریهامانندفشارخونوقند،مهارشدهاندومرگآورنیستند،اماهمچناندرمانیبرایآنهایافتنشدهاست.

گزینهء)۱(:زیستشناسانتلاشمیکنندتاعلاوهبرپیبردنبهرازهایآفرینش،بهحلمسائلومشکلاتزندگیانسانامروزینیز
کمککنندودراینراهبهموفقیتهاییهمرسیدهاند./گزینهء)۲(:درزیستشناسی،فقطساختارهاویافرایندهاییرابررسیمیکنیمکهبرایمابهطورمستقیم

یاغیرمستقیمقابلمشاهدهواندازه گیریاند.
ساختارهاوفرایندهایموردبررسیدرزیستشناسی،بایدقابلمشاهده)مستقیمیاغیرمستقیم(وقابلاندازهگیریباشند.
گزینهء)۳(:بهطورکلیعلمتجربی،محدودیتهاییداردونمیتواندبههمهءپرسشهایماپاسخدهدوازحلبرخیمسائلبشریناتواناست.

زیست شناسی چيست؟
نگرش های مطالعهروش مطالعهساختارهای مورد مطالعههدفاساستعریف

زیرشاخهء 
علوم تجربی

کشفعلتپدیدههایمشاهده
طبیعیوقابلمشاهده

پدیدههاییکهبهطورمستقیمیاغیرمستقیم،
قابلمشاهدهواندازهگیریهستند.

بررسیعلمیجاندارانو
کلنگری+نگرشبینرشتهایفرایندهایزیستی

۱-برایپیبردنبهرازهایآفرینشو۲-حلمسائلومشکلاتزندگیانسانهاپرسش ها

محدودیت ها
علمتجربینمیتواندبههمهءپرسشهایماپاسخدهدوازحلبرخیمسائلبشریناتواناست.

زیستشناساننمیتواننددربارهءویژگیهایکیفی)غیرقابلاندازهگیریومشاهده(نظیرزشتیوزیبایی،خوبیوبدی،ارزشهایهنریوادبی،
خوشمزگیشیرنظردهند.

بررسیعلمیجاندارانو

زیستشناساننمیتواننددربارهءویژگیهایکیفی)غیرقابلاندازهگیریومشاهده(نظیرزشتیوزیبایی،خوبیوبدی،ارزشهایهنریوادبی،

اساسعلومتجربی،مشاهدهاست.پزشکاندرپزشکیشخصیبرایتشخیصودرمانبیماریهاعلاوهبرمشاهدهءحالبیمار،بابررسی1 6 گزینهء »۴« 
اطلاعاتیکهرویژنهایهرفردوجوددارد،روشهایدرمانیوداروییخاصهرفردراطراحیمیکنند.

گزینهء)۱(:مشاهده،اساسعلومتجربیاست؛بنابرایندرزیستشناسی،فقطساختارهاویافرایندهاییرابررسیمیکنیمکهبرایمابه
طورمستقیمیاغیرمستقیمقابلمشاهدهواندازهگیریاند./گزینهء)۲(:هویتانسانرامیتوانبهکمکاطلاعاتموجوددرمولکولدناتشخیصداد./گزینهء)۳(:مطالعهء
ارتباطبینکاهشاحتمالسرطانمریومصرفموادغذاییگیاهی)مانندفیبر(میتوانددرحوزهءعلمزیستشناسیمطالعهشود؛زیراباپدیدههایقابلمشاهده

واندازهگیریسروکاردارد.
ازاینویژگیها،1 7 امروزهزیستشناسیویژگیهاییداردکهآنرابهرشتهایمترقی،توانا،پویاوامیدبخشتبدیلکردهاست.یکی گزینهء »۴« 

استفادهازفناوریهاینویناست.مدتهاستکهزیستشناسانبااستفادهازمهندسیژنتیکدرافزایشمحصولاتتولیدکنندگانبومسازگاننقشدارند.
گزینهء)۱(:یکیازسوءاستفادههاازعلمزیستشناسی،تولیدسلاحهایزیستیاست.چنینسلاحیمثلنمیتواندعاملبیماریزایی

باشدکهنسبتبهداروهای رایج)نههردارویی!(مقاوماست.
سلاحزیستیمیتواندعاملبیماریزاییباشدکهنسبتبهداروهایرایج)نهداروهایخیلیخاص!(مقاومتداشتهباشد.

اخلاق زیستی
وضعقوانینجهانیبرایجلوگیریازسوءاستفادهازعلمزیستشناسیتعریف

پیشرفتهایسریععلمزیستشناسی،بهویژهدرمهندسیژنتیکعامل فراهم كنندۀ زمينهء سوء استفاده از زیست 

سلاحهایزیستیمثال سوء استفاده از زیست  
عاملبیماریزایمقاومنسبتبهداروهایرایج

فراوردههایغذایییاداروییباعواقبزیانباربرایافراد
۱-محرمانهبودناطلاعاتژنیافراد،۲-محرمانهبودناطلاعاتپزشکیافرادو۳-حقوقجانورانموضوعات اخلاق زیستی

ترکیب با فصل ۷ زیست دوازدهم گفتار ۳: استفاده از زیست فناوری، باید با ملاحظاتی از جنبه های مختلف اخلاقی، اجتماعی و ایمنی زیستی 

همراه باشد. ایمنی زیستی شامل مجموعه ای از تدابیر، مقررات و روش هایی برای تضمین بهره برداری از زیست فناوری است. 

گزینهء)۲(:زیستشناسانامروزیبرایشناختهرچهبیشترسامانههایزندهازاطلاعاترشتههایدیگرنیزکمکمیگیرند؛بنابراینبرایشناختعواملو
سامانههایغیرزندهءبومسازگانازاطلاعاتدیگررشتههاکمکگرفتهنمیشود.

1 گزینهء »1 گزینهء »3«1 ۴

1 گزینهء »1 گزینهء »۴«1 5

1 گزینهء »1 گزینهء »۴«1 6

1 گزینهء »1 گزینهء »۴«1 7
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بومسازگانازبرهمکنشعواملزندهوغیرزندهایجادشدهاست. 
برایشناختبیشترسامانههایزنده)نههمهءعواملبومسازگان(علاوهبراطلاعاتزیستشناختی،ازاطلاعاترشتههایدیگرکمکگرفتهمیشود.

گزینهء)۳(:درکلنگری،علاوه بر مطالعهء خود اجزا،ارتباطبیناجزانیزمطالعهمیگردد.
کل نگری:مطالعهءخوداجزا+مطالعهءارتباطبینآنها

اینفناوریهانظیرفناوریهایاطلاعاتیو1 ۸ از نویننقشمهمیدرپیشرفتعلمزیستشناسیداشتهودارند.گروهی فناوریهای گزینهء »2« 
ارتباطیدرجمعآوری،بایگانیوتحلیلاطلاعاتحاصلازپژوهشهایزیستشناختیمؤثرمیباشند.یکیدیگرازنمونههایفناوریهاینوین،مهندسیژنتیک

میباشد.زیستشناسانمیتوانندژنهاییکجانداررابهبدنجانداراندیگرواردکنند.
گزینهء)۱(:مثلنبرایبررسیژنهایجانداران،علاوه بر اطلاعات زیست شناختی،ازفنونومفاهیممهندسی،علومرایانه،آمارو
بسیاریرشتههایدیگرهماستفادهمیکنند./گزینهء)۳(:ویژگیهایسامانهرانمیتوانفقطازطریقمطالعهءاجزایسازندهءآنتوضیحدادوارتباطبیناجزانیز
مانندخوداجزادرتشکیلجاندارمؤثروکلسامانه،چیزیبیشترازمجموعاجزایآناست./گزینهء)۴(:یکیازسوءاستفادههاازعلمزیستشناسی،تولیدسلاحهای
زیستیاست.چنینسلاحیمثلنمیتواندعاملبیماریزاییباشدکهنسبتبهداروهایرایجمقاوماستیافراوردههایغذاییوداروییباعواقبزیانباربرایافراد

باشند؛بنابراینوضعقوانینجهانیبرایجلوگیریازچنینسوءاستفادههاییازعلمزیستشناسیضروریاست.
موارد»الف«،»ج«و»د«صحیحهستند.1 9 گزینهء »3« 

امروزهزیستشناسیویژگیهاییداردکهآنرابهرشتهایمترقی،توانا،پویاوامیدبخشتبدیلکردهاست.اینویژگیهاعبارتانداز:کلنگری،نگرشبینرشتهای،
فناوریهاینوینواخلاقزیستی.

)الف(:برایبررسیژن های هر گونه از جانداران،علاوهبراطلاعاتزیستشناختی،ازفنونومفاهیممهندسی،علومرایانه،آماروبسیاریازرشتههایدیگرهم
استفادهمیکنند)مرتبطبانگرشبینرشتهای(./)ب(:زیستشناسانبرایبررسیژنهایجانداران،ازاطلاعاتسایررشتههاازجملهفنونومفاهیممهندسیاستفاده
میکنند./)ج(:پیکرهریکازجاندارانازاجزایبسیاریتشکیلشدهاست.هریکازایناجزا،بخشی از یک سامانهء بزرگراتشکیلمیدهدکهدرنمایکلی
برایمامعنیپیدامیکند؛بنابرایناینجاندارانرانوعیسامانهمیدانندکهاجزای آن با هم ارتباط دارند)مرتبطباکلنگری(./)د(:یکیازسوءاستفادههاازعلم
زیستشناسی،تولیدسلاحهایزیستیاست.چنینسلاحیمثلنمیتواندعاملبیماریزاییباشدکهنسبتبهداروهایرایجمقاوماست)مرتبطبااخلاقزیستی(.

تنهامورد»ج«صحیحاست.گیاهان مانند همهء جانداران دیگردرمحیطیپیچیده،شاملعواملغیرزندهماننددما،رطوبت،نورو1 1۰ گزینهء »1« 
عواملزندهشاملباکتریها،قارچها،حشراتومانندآنهارشدمیکنندومحصولمیدهند.

)الف(:دقتکنیدشناختبیشترگیاهان)نههرجاندارتولیدکننده!(یکیازراههایتأمینغذایبیشتروباموادمغذیبیشتراست.
باشناختبیشترگیاهان،کیفیت)موادمغذی(وکمیتغذاافزایشمییابد.

)ب(:شناختبیشترتعاملهایسودمندیازیانمندبیناینعواملوگیاهان،بهافزایشمحصولکمکمیکند.
 تعامل هاى گياهان با محيط زيست هم مى تونن مفيد باشن و هم غيرمفيد. 

شناختتعاملهایسودمندهمانندزیانمندبهافزایشمحصولکمکمیکند.
)د(:درسطحاجتماع،تنهاعواملزندهحضوردارندوتأثیراتعواملغیرزندهبرگیاهانرانمیتواندراینسطحبررسیکرد.

تأمين غذای سالم و كافی
افرادزیادیازگرسنگیوسوءتغذیهرنجمیبرند.

شناختبیشترگیاهان=یکیازراههایتأمینغذایبیشتروباموادمغذیبیشتر تأمینغذایانسانبهصورتمستقیمیاغیرمستقیمازگیاهان

شناخت روابط گياهان 
و محيط زیست

هدف:بهمنظورافزایشکمیتوکیفیتغذایانسان
گیاهاندرمحیطیپیچیدهشاملعواملغیرزنده)دما،رطوبتونور(وزنده)باکتری،قارچوحشرات(رشدمیکنندومحصولمیدهند.

شناختتعاملهایگیاهانبهافزایشمحصولکمکمیکند.
و محيط زیست

شناخت روابط گياهان شناخت روابط گياهان 

پیشرفتهایسریععلمزیستشناسی،به ویژه در مهندسی ژنتیک)عاملاصلی(،زمینهءسوءاستفادههاییرادرجامعهفراهمکرده1 11 گزینهء »۴« 
است؛بنابراینوضعقوانینجهانیبرایجلوگیریازچنینسوءاستفادههاییازعلمزیستشناسیضروریاست.

گزینهء)۱(:فرایندمهندسیژنتیک،فرایندیاستکهدرآنژنهاییکجانداررابهبدنجانداردیگرواردمیکنند،به گونه ای که 
ژن های منتقل شده بتوانند اثر خود را ظاهر کنند)دقتکنیدانتقالژنازجانداریبهجانداردیگرالزامنمهندسیژنتیکنیست!(.اینفرایندباعثانتقالصفت
یاصفاتیازیکجانداربهجانداردیگرمیشود)انتقالژنالزامنباعثانتقالصفتنمیشود!(.باتوجهبهلفظ»بهطورحتم«درصورتسؤال،اینگزینهنمیتواند
صحیحباشد./گزینهء)۲(:فناوریهاینویندرعلمزیستشناسی)فناوریهایاطلاعاتیوارتباطی(،نقشمهمیدرپیشرفتعلمزیستشناسیداشتهودارند)همدر
گذشتهوهمدرزمانحالباعثپیشرفتاینعلممیشوند(./گزینهء)۳(:جاندارانموجوددریکجمعیتازیکگونههستند،درصورتیکهانتقالژندرمهندسی

ژنتیکمیتواندمیانجاندارانگونه های مختلفانجامگیرد)بهلفظ»بهطورحتم«دقتکنید!(.

1 گزینهء »1 گزینهء »2«1 ۸

1 گزینهء »1 گزینهء »3«1 9

1 گزینهء »1 گزینهء »1«1 1۰

1 گزینهء »1 گزینهء »۴«1 11
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همهءمواردصحیحمیباشند.1 12 گزینهء »1« 
)الف(:برایبررسیژنهایجانداران،علاوهبراطلاعاتزیستشناختی،ازفنونومفاهیممهندسی،علومرایانه،آماروبسیاریرشتههایدیگرهماستفادهمیشود./
)ب(:یکیازسوءاستفادههاازعلمزیستشناسی،تولیدسلاحهایزیستیاست.چنینسلاحیمثلنمیتواندعاملبیماریزاییباشدکهنسبتبهداروهایرایجمقاوماست
یافراورده های غذایی و دارویی با عواقب زیانباربرایافرادباشند./)ج(:ویژگیهاییکسامانهءبزرگرانمیتوانفقطازطریقمطالعهءاجزایسازندهءآنتوضیحدادو
ارتباطبیناجزایآننیزمانندخوداجزادرتشکیلجاندار،مؤثروکلسامانه،چیزیبیشترازمجموعاجزایآناست./)د(:درپزشکیشخصی،علاوهبربررسی وضعیت 
بیمار،ازاطلاعاتموجوددر دنای افرادنیزاستفادهمیشود.محرمانهبودناطلاعاتژنیونیزاطلاعاتپزشکیافرادوحقوقجانورانازموضوعهایاخلاقزیستیهستند.

تعبیرصورتسؤال،پزشکیشخصیمیباشد.1 13 گزینهء »۴« 
دقتکنیددرپزشکیشخصی،ضمنبررسیاطلاعاتدنا،وضعیتبیمارنیزبررسیمیشودوهمهءاطلاعاتصرفنبادنابهدستنمیآید.

پزشکیشخصی،روشینویندرتشخیصودرمانبیماریهامیباشد.
تازگی، به گزینهء)۱(:درشیوههایقدیمیپزشکیبرخلافپزشکیشخصی،اطلاعاتدنایهرفردبررسینمیشود./گزینهء)۲(:
روشیبرایتشخیصودرمانبیماریهادرحالگسترشاستکهپزشکیشخصینامدارد؛بنابرایناینروش،همبرایتشخیصوهمبرایدرمانبهکارمیرود.

پزشکیشخصیهمبرایتشخیصوهمبرایدرمانبیماریهابهکارمیرود.
گزینهء)۳(:پزشکاندرپزشکیشخصیبرایتشخیصودرمانبیماریهاعلاوهبربررسیوضعیتبیمار،بابررسیاطلاعاتیکهدردنای)DNA(هرفردوجوددارد،

روشهایدرمانیوداروییخاص هر فردراطراحیمیکنند؛بنابراینروشهایداروییطراحیشده،برایهمهءبیمارانکاربردندارد.

پزشكی شخصی
نتيجهروشهدف

طراحیروشهایدرمانیوداروییخاصهرفردطراحیروشهایدرمانیوداروییخاصهرفردبررسیوضعیتبیماروژنهایویتشخیصودرمانبیماریها تشخیصودرمانبیماریها

همهءمواردبهنادرستیبیانشدهاند.1 1۴ گزینهء »۴« 
)الف(:ازبینرفتنجنگلهاپیامدهایبسیاربدیبرایسیارهءزمیندارد.تغییرآبوهوا،سیل،کاهشتنوعزیستیوفرسایشخاکازآنجملهاند.دقتکنیدازبین

رفتنجنگلها،سببکاهشتنوعزیستیمیشود؛بنابراینحفظجنگلهاودرختان،سببحفظحیاتوحشوتنوعزیستیمیشود،نهبالعکس!

ازبینرفتنجنگلهاسببتغییراتآبوهوایی،سیل،کاهشتنوعزیستیوفرسایشخاکمیشود. 
قطعدرختانجنگلمیتواندبهدومنظور)چوبیازمین(صورتگیرد.

)ب(:ازراههایافزایشکمیتوکیفیتغذایانسان،شناختروابطگیاهانومحیط زیست)نهانسان!(است.

شناختبیشترگیاهانوشناختبیشترروابطگیاهانومحیطزیست،سببافزایشکمیتوکیفیتغذایانسانمیشود. 
غذایانسان)مستقیمیاغیرمستقیم(ازگیاهانبهدستمیآید.

گیاهان،تأمینکنندهءغذایانسانمیباشند.

)ج(:پزشکاندرپزشکیشخصی،تنهابهاطلاعاتدنااکتفانمیکنندوبررسیوضعیتبیمارنیزصورتمیگیرد.

درپزشکیشخصیهمانندروشهایمعمولپزشکی،بررسیوضعیتبیمارصورتمیگیرد. 
پزشکیشخصی،روشیبرایتشخیصودرمانبیماریهامیباشد.  درپزشکیشخصی،بررسیاطلاعاتدنانیزانجاممیشود.

بنابراین ازدانههایروغنیبهدستمیآید،کمککنند؛ افزایش تولیدسوختهایزیستیمانندگازوئیلزیستیکه بهبودو به )د(:زیستشناسانمیتوانند
سوختهایزیستی،بهبهترینکیفیتخودنرسیدهاندوزیستشناساندرتلاشاندتااینسوختهارابهبودبخشند.

همهءمواردبهدرستیبیانشدهاند.1 15 گزینهء »۴« 
)الف(:پیشرفتهایسریععلمزیستشناسیبه ویژه در مهندسی ژنتیک،زمینهءسوءاستفادههاییرادرجامعهفراهمکردهاست.دستاوردهاوتحولاتبیستسالهءاخیر
فناوریاطلاعاتوارتباطات،درپیشرفتزیستشناسیتأثیربسیاریداشتهاست.فناوریهاینویننظیرمهندسیژنتیک،نقشمهمیدرپیشرفتعلمزیستشناسیداشته
ودارند؛بنابراینپیشرفتهایسریععلمزیستشناسی)افزایشسریعگسترهءآن(همانندافزایشدستاوردهاوتحولاتفناوریهاینوین،زمینهءسوءاستفادههاییرادرجامعه
فراهمکردهاست./)ب(:گیاهان،ازتولیدکنندگانبومسازگانهابهشمارمیروند.شناختبیشترگیاهان،یکیازراههایتأمینغذایبیشتر)�میت(وباموادمغذیبیشتر
)�یفیت(است.ازراههایافزایشکمیتوکیفیتغذایانسان،شناختروابطگیاهانومحیطزیستاست.دقتکنیدباافزایشکیفیتغذایانسان،میزانموادمغذی
نهفتهدرآننیزافزایشمییابد./)ج(:قطعدرختانجنگلهابرایاستفادهازچوبیازمینجنگل،مسئلهءمحیطزیستیامروزجهاناست.ازبینرفتنجنگلها،پیامدهای
بسیاربدیبرایسیارهءزمیندارد.تغییرآبوهوا،سیل،کاهشتنوعزیستیوفرسایشخاکازآنجملهاند.بیشتریننیازکنونیجهانبهانرژیازمنابعفسیلی،مانندنفت،
گازوبنزینتأمینمیشود،امامیدانیمکهسوختهایفسیلیموجبافزایشکربندیاکسیدجو،آلودگیهواودرنهایتباعثگرمایشزمین)تغییراتآبوهوا(میشوند.

جنگلزداییهمانندافزایشمصرفسوختهایفسیلی،سببتغییراتآبوهواییمیشود.

1 گزینهء »1 گزینهء »1«1 12

1 گزینهء »1 گزینهء »۴«1 13

1 گزینهء »1 گزینهء »۴«1 1۴

1 گزینهء »1 گزینهء »۴«1 15



١٠

)د(:پیکرهریکازجاندارانازاجزایبسیاریتشکیلشدهاست.هریکازایناجزا،بخشیازیکسامانهءبزرگراتشکیلمیدهدکهدرنمایکلیبرایمامعنی
پیدامیکند؛بنابراینجاندارانرانوعیسامانهمیدانندکهاجزایآنباهمارتباطدارند.بههمینعلت،ویژگیهایسامانهرانمیتوانفقطازطریقمطالعهءاجزای

سازندهءآنتوضیحدادوارتباط بین اجزانیزمانندخود اجزادرتشکیلجاندار،مؤثروکلسامانه،چیزیبیشترازمجموعاجزایآناست.
درکلنگری،خود اجزاهمانندارتباط بین آن هابررسیمیشوند.

پیکرهریکازجانداراننیزازاجزایبسیاریتشکیلشدهاست.هریکازایناجزا،بخشیازیکسامانهءبزرگراتشکیلمیدهدکه1 16 گزینهء »3« 
درنمایکلیبرایمامعنیپیدامیکند.

گزینههای)۱(و)۴(:جاندارانرانوعیسامانهمیدانندکهاجزایآنباهمارتباطدارند.بههمینعلتویژگیهایسامانهرانمیتوان
فقطازطریقمطالعهءاجزایسازندهءآنتوضیحداد)نادرستیگزینهء)۴((وارتباطبیناجزانیزمانندخوداجزادرتشکیلجاندار،مؤثروکلسامانه،چیزیبیشتراز
مجموعاجزایآناست)نادرستیگزینهء)۱((./گزینهء)۲(:علاوهبراینکهاجزایدرونیپیکرجاندارانبایکدیگردرارتباطهستندوتعاملدارند،هرجاندارباجانداران
دیگرنیزتعاملدارد.مثلنبینقارچهاوگیاهانمیتوانتعاملهایسودمندیازیانمندیرامشاهدهکردکهشناختبیشترآنهابهافزایشمحصولکمکمیکند.

زیستفناورینوین:دورهایاززیستفناوریمیباشدکهدرآنبااستفادهازمهندسیژنتیک،ترکیباتجدیدرابامقادیرزیادوکارایی1 17 گزینهء »1« 
بالاتولیدمیکنند.

فناورینوین:یکیازویژگیهایزیستشناسینوینمیباشدکهشاملفناوریاطلاعاتیوارتباطاتیومهندسیژنتیکمیباشد.
گزینهء)۱(:درزیستفناورینوینهمانندفناورینوینازمهندسیژنتیکاستفادهمیشود./گزینهء)۲(:فناوریاطلاعاتیجزئیاز
فناورینویناست./گزینهء)۳(:بامهندسیژنتیکمیتوانصفتیاصفاتیبهجانداردیگرمنتقلکرد./گزینهء)۴(:دربخشنگرشبینرشتهایازاطلاعاتدیگر

رشتههااستفادهمیشود.
)مثلن1 1۸ خود معدنی مواد میتوانند گوشتخوار گیاهان آنها. مانند و قارچها،حشرات باکتریها، از: عبارتاند محیطی زندهء عوامل گزینهء »2« 

نیتروژن(رامستقیمنازحشراتولاروآنهابهدستآورند.
گزینهء)۱(:گیاهان مانند همهء جانداران دیگردرمحیطیپیچیده،شاملعواملغیرزندهماننددما،رطوبت،نوروعواملزندهشامل
باکتریها،قارچها،حشراتومانندآنهارشدمیکنندومحصولمیدهند./گزینهء)۳(:همانطورکهگفتهشد،گیاهانباعواملزندهءبسیاریمانندباکتریهاارتباطدارند.
شناختبیشترتعامل های سودمند و زیانمندبیناینعواملوگیاهان،بهافزایشمحصولکمکمیکند./گزینهء)۴(:شناخت بیشتر گیاهانوشناخت روابطآنها
باعواملزندهوغیرزندهءمحیطزیست،باعثافزایشکمیتوکیفیتغذایانسانمیشود)زیراغذایانسانبهطورمستقیمیاغیرمستقیمازگیاهانبهدستمیآید(.

به تازگی،روشیبرایتشخیصودرمانبیماریهادرحالگسترشاستکهپزشکیشخصینامدارد.1 19 گزینهء »۴« 
گزینهء)۱(:پزشکاندرپزشکیشخصیبرایتشخیصودرمانبیماریهاعلاوه بر بررسی وضعیت بیمار،اطلاعاتیکهدردنایهر
فردوجودداردرانیزاستخراجمیکنند؛بنابراینتنهاازاطلاعاتموجوددردنااستفادهنمیشود./گزینههای)۲(و)۳(:درپزشکیشخصیبابررسیاطلاعاتیکهدر
دنایهرفردوجوددارد،روش های درمانی و داروییخاصهرفردطراحیمیشود.امادقتکنیدکهپزشکیشخصیتنهابرایدرمان انواع مختلف بیماری ها 

نیستوبرایتشخیص بیمارینیزازآناستفادهمیشود.
گازوئیلزیستیکهازدانههایروغنیبهدستمیآید،نوعیسوختتجدیدپذیرمحسوبمیشودواستفادهازآنباعثکاهشآلودگیهوامیگردد.1 2۰ گزینهء »3« 

آنهاروی تولیدکنندگی مقدار تغییرچندانیدر اقلیم، تغییر بهطوریکهحتیدرصورت بومسازگانها پایدارکردن :)۱( گزینهء
ندهد،موجبارتقایکیفیتزندگیانسانمیشود./گزینهء)۲(:شناختبیشترگیاهان)نهانسان!(،یکیازراههایتأمینغذایبیشتروباموادمغذیبیشتراست./

گزینهء)۴(:استفادهازروشپزشکیشخصیباعثافزایشتنوعروشهایدرمانیوداروییمیشود)چونروشدرمانیهرفرد،مختصبهخودشهست!(.
»الف«،»ب«و»ج«درستهستند.1 21 گزینهء »3« 

)الف(و)ب(:هردونوعسوختهایزیستیوفسیلی،ازتجزیهءپیکرجاندارانتولیدمیشوندولذامنشأزیستیدارند./)ج(:الکلوگازوئیلزیستیهردوسوختزیستی
محسوبمیشوند./)د(:بیشتریننیازجهانبهانرژیازسوختفسیلیبهدستمیآید.سوختزیستیبرخلافسوختفسیلی،ازتجزیهءجاندارانامروزیتولیدمیشود.

مدتهاستکهزیستشناسانمیتوانندژنهاییکجانداررابهبدنجانداراندیگرواردکنند،بهگونهایکهژنهایمنتقلشدهبتوانند1 22 گزینهء »2« 
اثراتخودراظاهرکنند.اینروشکهباعثانتقالصفتیاصفاتیازیکجانداربهجانداراندیگرمیشود،مهندسی ژنتیک نامدارد.

گزینههای)۱(و)۳(:زیستشناسانامروزیبهایننتیجهرسیدهاندکهبهتراستبرایدرکسامانههایزنده،جزءنگریراکنار
بگذارندوبیشترکلنگریکنندتابتوانندارتباطهایدرهمآمیختهءدرونهرسامانهءزندهراکشفوآنهارادرتصویریکاملتروبزرگمشاهدهکنند؛یعنیسعی
میکنندهنگامبررسییکموجودزنده،به همهء عوامل زنده و غیرزنده ای نیز توجه کنند که بر حیات آن اثر می گذارند./گزینهء)۴(:زیستشناسانامروزی
برای»کلنگری«بهسامانههایزنده،نهفقطارتباطهایبینسطوحمختلفسازمانیسامانههایزندهرابررسیمیکنند،بلکهبرایشناختهرچهبیشترآنهااز
اطلاعاترشتههایدیگرنیزکمکمیگیرند،مثلنبرایبررسیمجموعهءژنهایهرگونهازجانداران،علاوهبراطلاعاتزیستشناختی،ازفنونومفاهیممهندسی،

علومرایانه،آماروبسیاریازرشتههایدیگرهماستفادهمیکنند.

1 گزینهء »1 گزینهء »3«1 16

1 گزینهء »1 گزینهء »1«1 17

1 گزینهء »1 گزینهء »2«1 1۸

1 گزینهء »1 گزینهء »۴«1 19

1 گزینهء »1 گزینهء »3«1 2۰

1 گزینهء »1 گزینهء »3«1 21

1 گزینهء »1 گزینهء »2«1 22



٢٢٤

يک - ۱۱۸۰ سر  سطح  روی  بر  متعددی  الکترودهای  قراردادن  با  که  نوار  نوعی  گزينۀ «۱»  
نوار مغزی،  نوار مغزی استفاده می كنند.  از  متخصصان برای بررسی فعاليت های مغز  فرد ثبت می شود: نوار مغزی 
جريان الكتريكی ثبت شدۀ ياخته های عصبی (نورون های) مغز است. با توجه به شكل مقابل، برای ثبت اين نوار الكترودهای 
متعددی بر روی سطح سر فرد قرار می گيرند. با افزايش يا كاهش ميزان فعاليت ياخته های عصبی، ميزان و شكل امواج نوار 

مغزی دچار تغيير می شود. فعاليت قلب انسان نيز می تواند تحت تأثير فعاليت ياخته های 
اين بخش  فعاليت  با  به عنوان مثال،  تغيير شود؛  عصبی دستگاه عصبی خودمختار دچار 
ميزان فعاليت شبكۀ گرهی قلب تغيير كرده و تعداد ضربان قلب افزايش يا كاهش می يابد 

كه در اين صورت، موج های موجود در يک نوار قلب می توانند دچار تغيير شوند.
ياخته های  الكتريكی  فعاليت  مغزی،  نوار  در   :(۲) گزينۀ   
پشتيبان،  ياخته های  به  نسبت  عصبی  بافت  در  ياخته ها  اين  كه  می شود  ثبت  عصبی 
فراوانی كم تری دارند./ گزينۀ (۳): با توجه به شكل بالا، در نوار مغزی امكان ثبت موج هايی 
برای   :(۴) گزينۀ  دارد./  وجود  باشند،  قلب  نوار   QRS موج  شبيه  ظاهری  لحاظ  از  كه 
بررسی فعاليت ياخته های مغزی علاوه بر نوار مغزی، می توان از تصاوير ثبت شده از مغز 
نيز استفاده كرد؛ به عنوان مثال، تصوير مقابل ميزان مصرف گلوكز و فعاليت ياخته های 

عصبی در بخش های مختلف مغز را نشان می دهد.
همۀ موارد صحيح هستند.- ۱۱۸۱ گزينۀ «۴» 
قيد بيشترين: يعنی گزينه ای درست است كه نسبت به ساير گزينه ها، دربارۀ تعداد بيشتری ياخته صدق كند؛ گزينۀ (۴) دربارۀ همۀ - ۱۱۸۲ گزينۀ «۴» 

ياخته های بافت عصبی صدق می كند، در حالی كه سه گزينۀ ديگر دربارۀ بيشتر آن ها صادق است. همۀ ياخته های بافت عصبی می توانند يون های سديم و پتاسيم را 
از طريق پروتئين هايی در غشای خود عبور دهند.

در نورون های حسی، دندريت و آكسون از يک محل از جسم ياخته ای منشعب می شوند. همۀ ياخته های زنده در حفظ هم ايستايی مايع - ۱۱۸۳ گزينۀ «۱» 
اطراف خود نقش دارند و اين ويژگی لزومن برای ياخته های پشتيبان نيست.

 گزينۀ (۲): هر سه نوع ياختۀ عصبی می توانند ميلين دار يا بدون ميلين باشند، اما فقط نورون رابط در مغز و نخاع ارتباط لازم بين ساير 
ياخته های عصبی را فراهم می كند./ گزينۀ (۳): آكسون و حتی دندريت نورون های حسی می توانند توسط غلاف ميلين عايق شده باشند. انتقال پيام عصبی همواره 
از طريق پايانۀ آكسون ها انجام می شود و انتقال پيام عصبی از طريق دندريت ها انجام نمی شود./ گزينۀ (۴): در نورون های حسی ممكن است طول آكسون از دندريت 

كم تر باشد اما آكسون پيام عصبی را از جسم ياخته ای دور می كند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۱۸۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۱۸۱
- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۱۸۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۱۸۳



٢٢٥

نورون حركتینورون رابطنورون حسی
خارج كردن پيام از دستگاه عصبی مركزیايجاد ارتباط بين نورون های حسی و حركتیوارد كردن پيام به دستگاه عصبی مركزیوظيفه

چند دندريتچند دندريتيک دندريتتعداد دندريت
يک آكسونيک آكسونيک آكسونتعداد آكسون
كوتاهكوتاهمعمولن بلندطول دندريت
بلندبلندتر از دندريتمعمولن بلندطول آكسون طول آكسون

گزينۀ «۴» - ۱۱۸۴

   ياخته های موجود در بافت عصبی: ياخته های پشتيبان و نورون ها
 ياخته های حاوی دندريت های متعدد: نورون های حرکتی و رابط

 ياخته هايی که پيام های عصبی را از بدن به سمت قسمت هايی از مغز هدايت می کنند: نورون های حسی
 ياخته هايی که تمامی بخش های آن در بخش خاکستری نخاع قرار دارند: بعضی از ياخته های پشتيبان و نورون های رابط

 ياخته هايی که در ريشۀ پشتی نخاع حضور دارند: ياخته های پشتيبان و نورون های حسی
در بافت عصبی انسان، نورون ها و ياخته های پشتيبان حضور دارند. در ريشۀ پشتی اعصاب نخاعی، نورون های حسی و ياخته های پشتيبان احاطه كنندۀ اين نورون ها حضور 

دارند. وجود پروتئين هايی همچون پمپ سديم ـ پتاسيم در ياخته ها باعث می شود تا همواره ميزان يون های سديم در خارج ياخته نسبت به داخل ياخته بيشتر باشد.
 در حالت طبيعی، ميزان يون های سديم در خارج از ياخته بيشتر از داخل ياخته است؛ هم چنين ميزان يون های پتاسيم در داخل ياخته بيشتر 

از خارج ياخته است. 
در ساختار خود  متعددی  دندريت های  دارای  رابط  و  نورون های حركتی   :(۱) گزينۀ   
هستند. ارتباط ميان نورون ها با ياخته های ديگر لزومن از طريق سيناپس انجام نمی شود، بلكه نورون ها می توانند با 
ياخته های پشتيبان نيز ارتباط برقرار كنند؛ به عنوان مثال ياخته های پشتيبان، نورون ها را احاطه می كنند و غلاف 
ميلين را اطراف آن ها می سازند./ گزينۀ (۲): نورون های حسی پيام های عصبی را از بدن به سمت مغز و نخاع هدايت 
می كنند؛ اما بايد توجه داشته باشيد كه در همۀ نورون های حسی، دندريت و آكسون از يک نقطۀ جسم ياخته ای منشأ 
نمی گيرند؛ به عنوان مثال گيرنده های بويايی، نوعی نورون حسی هستند كه با توجه به شكل مقابل، دندريت و آكسون 

آن ها از بخش های مختلفی از جسم ياخته ای منشأ می گيرند. 

 با توجه به شکل ۳ فصل ۱ کتاب درسی، در نورون های حسی، دندريت و آکسون می توانند از يک نقطه از جسم ياخته ای خارج شوند؛ اما در اين 
نورون ها هميشه اين مورد صدق نمی کند. در برخی نورون های حسی، دندريت و آکسون از دو بخش مختلف جسم ياخته ای خارج می شوند. 

توجه داشته باشيد که در نورون های رابط و حرکتی، دندريت ها و آکسون همواره از بخش های مختلفی از جسم ياخته ای خارج می شوند.
گزينۀ (۳): تمامی بخش های بعضی از نورون های رابط در بخش خاكستری نخاع حضور دارند، اما بايد توجه داشته باشيد كه امكان حضور ياخته های پشتيبان نيز در 

بخش خاكستری نخاع وجود دارد كه اين ياخته ها فاقد رشته های عصبی و توانايی ايجاد ارتباط بين دو نورون هستند.

مقايسۀ انواع ياخته های بافت عصبی
ياختۀ غيرعصبی (نوروگليا يا پشتيبان)ياختۀ عصبی (نورون)نوع ياختۀ بافت عصبی
بيشتركم ترفراوانی در بافت عصبی

تحريک پذيری، توليد، هدايت و انتقال پيام عصبی
آكسون و دندريت

توانايی توليد غلاف ميلين
داشتن غلاف ميلين در اطراف خود

 (به ندرت)توانايی تقسيم ياخته ای
هم ايستايی (هومئوستازی)

حضور در دستگاه عصبی مركزی و محيطی
گزينۀ «۲»  ياخته های موجود در بافت عصبی انسان: ياخته های عصبی (نورون ها) و ياخته های پشتيبان (نوروگلياها)- ۱۱۸۵

موارد «الف» و «د» عبارت را به درستی تكميل می كنند.
باشند./ (ب):  فاقد رشته های منشعب شده در ساختار خود  ياخته هايی كه در ساخت غلاف ميلين شركت می كنند، می توانند  ياخته های پشتيبان همانند  (الف): 
ياخته های پشتيبان فاقد توانايی هدايت و انتقال پيام های عصبی هستند./ (ج): غلاف ميلين را ياخته های پشتيبان بافت عصبی می سازند، اما اين ياخته ها فاقد جسم 

ياخته ای هستند./ (د): در هيچ يک از نورون ها در اطراف جسم ياخته ای، غلاف ميلين و در نتيجه گره رانويه مشاهده نمی شود.

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۱۸۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۱۸۵



٢٢٦

گزينۀ «۲»  ياختۀ عصبی موجود در مغز و نخاع که ارتباط بين ساير ياخته های عصبی را فراهم می کند: ياختۀ عصبی رابط - ۱۱۸۶
موارد «ج» و «د» درست هستند.

(الف): هر سه نوع ياختۀ عصبی می توانند ميلين دار يا بدون ميلين باشند؛ پس ياخته های عصبی رابط نيز می توانند دارای ميلين باشند. در ياخته های عصبی ميلين دار، 
گره های رانويه وجود دارند./ (ب): هر ياختۀ عصبی رابط دارای يک آكسون است، نه آكسون ها!

  همۀ ياخته های عصبی، دارای يک آکسون هستند. ياخته های عصبی حرکتی و رابط دارای چندين 
دندريت و ياختۀ عصبی حسی دارای يک دندريت است.

 پايانۀ آکسون همۀ نورون ها برآمده بوده و دارای ريزکيسه های حاوی ناقلين عصبی است. 

(ج): با توجه به شكل بالا، دندريت ها و آكسون ياخته های عصبی رابط از بخش های مختلفی از جسم ياخته ای منشعب می شوند./ (د): با توجه به شكل بالا، ابتدای 
دندريت های ياختۀ عصبی رابط قطر بيشتری نسبت به انتهای آن دارد.

نورون ها ياخته هايی از دستگاه عصبی هستند كه بخش هايی از - ۱۱۸۷  گزينه «۳» 
غشای آن ها توسط غلاف ميلين پوشانده می شود. سه نوع ياختۀ عصبی حركتی، رابط و حسی 
وجود دارد. هر سه نوع ياختۀ عصبی می توانند ميلين دار يا بدون ميلين باشند. ياخته های عصبی 

حركتی پيام ها را از بخش مركزی دستگاه عصبی به سوی اندام ها (مانند ماهيچه ها) می برند.
 گزينۀ (۱): در نورون های ميلين  دار در گره های رانويه تعداد 
زيادی كانال دريچه دار وجود دارد ولی در فاصلۀ بين گره ها يعنی در بخش هايی كه توسط 

غلاف ميلين پوشيده می شود، اين كانال ها وجود ندارند. 
 گره رانويه در فاصلۀ بين دو غلاف ميلين وجود دارد. در واقع در فاصلۀ بين گره های رانويه، اين کانال ها وجود ندارند.

گزينۀ (۲): همان طور كه در شكل بالا مشاهده می كنيد، در نورون های رابط و حركتی، دندريت در چندين محل به جسم ياخته ای متصل است؛ بنابراين پيام ايجاد شده 
در دندريت در چندين نقطه به جسم ياخته ای هدايت (نه انتقال) می شود./ گزينۀ (۴): همان طور كه در شكل بالا مشاهده می كنيد.

 هر نورون فقط يک جسم ياخته ای دارد. هميشه حواست به جمع و فرد ꙭمات باشه! 
بافت عصبی از ياخته های عصبی (نورون ها) و ياخته های پشتيبان (نوروگلياها) تشكيل - ۱۱۸۸ گزينۀ «۳» 

شده است. تعداد ياخته های پشتيبان چند برابر ياخته های عصبی است و انواع گوناگونی دارند. هر دو نوع ياختۀ بافت 
عصبی از طريق پمپ سديم ـ پتاسيم به تبادل يون ها با مايع اطراف خود می پردازند. 

  همۀ ياخته های زنده در بدن انسان پمپ سديم ـ پتاسيم دارند که به کمک آن غلظت يون ها 
در دو سوی غشای خود را تنظيم می کنند. از جمله ياخته های پشتيبان در بافت عصبی!

 بعضی از ياخته های بافت عصبی ياختۀ عصبی هستند و بيشتر آن ها ياختۀ غيرعصبی (نوروگليا) هستند. 

 گزينۀ (۱): همان طور كه در شكل مشاهده می كنيد، ياختۀ عصبی در بخش هايی از ساختار خود دارای پوششی به نام غلاف ميلين 
است. غلاف ميلين، رشته های آكسون و دندريت بسياری از ياخته های عصبی (بعضی از ياخته های بافت عصبی) را می پوشاند و آن ها را عايق بندی می كند./ گزينۀ (۲): 
ناقل های عصبی در ياخته های عصبی (بعضی از ياخته های بافت عصبی) ساخته و درون ريزكيسه ها ذخيره می شود. اين كيسه ها در طول آكسون هدايت می شوند تا به 
پايانۀ آكسون برسند. وقتی پيام عصبی به پايانۀ آكسون می رسد، اين كيسه ها با برون رانی، ناقل را در فضای سيناپسی آزاد می كنند./ گزينۀ (۴): در غشای ياخته های 
عصبی (بعضی از ياخته های بافت عصبی)، پروتئين هايی به نام كانال دريچه دار وجود دارند كه با تحريک ياختۀ عصبی باز می شوند و يون ها از آن ها عبور می كنند كه 

ورود ناگهانی يون های سديم به درون اين ياخته ها منجر به توليد پيام عصبی می شود.
نوع سوم ياخته های عصبی، ياخته های عصبی رابط اند كه در مغز و نخاع قرار دارند. اين ياخته ها، ارتباط لازم بين ياخته های عصبی حسی - ۱۱۸۹ گزينۀ «۱»  

و حركتی را فراهم می كنند. اين ياخته های عصبی می توانند بدون ميلين باشند و در مادۀ خاكستری دستگاه عصبی مركزی فعاليت كنند. 
 گزينۀ (۲): اعصاب جزء بخش محيطی دستگاه عصبی هستند؛ در حالی كه ياخته های عصبی رابط در مغز و نخاع قرار دارند./ گزينۀ (۳): 
هر نورون رابط فقط يک آكسون دارد./ گزينۀ (۴): ياخته های عصبی رابط هم با ياخته های عصبی حسی و هم با ياخته های عصبی حركتی، سيناپس برقرار می كنند.

محل خروج پيام از جسم ياخته ای ياختۀ عصبی، محلی است كه آكسون به جسم ياخته ای متصل می شود و در همۀ انواع نورون ها، اين - ۱۱۹۰ گزينۀ «۴»  
بخش فاقد ميلين است. به شكل ۳ كتاب درسی نگاه كنيد.

 گزينۀ (۱): محل دريافت پيام عصبی می تواند دندريت يا جسم ياخته ای ياختۀ عصبی باشد./ گزينۀ (۲): چندين ياختۀ پشتيبان در 
عايق بندی يک رشتۀ عصبی نقش دارند؛ در واقع به ازای هر غلاف ميلين، يک ياختۀ پشتيبان وجود دارد. هم چنين توجه داشته باشيد كه هر سه نوع ياختۀ عصبی 
می توانند ميلين دار يا بدون ميلين باشند./ گزينۀ (۳): جسم ياخته ای ياختۀ عصبی محل انجام سوخت و  ساز ياخته نيز هست. جسم ياخته ای، می تواند محل تشكيل 

سيناپس و دريافت پيام عصبی باشد.

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۱۸۶

- گزينه «- گزينه «۳»- ۱۱۸۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۱۸۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۱۸۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۱۹۰
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نوع سوم ياخته های عصبی، ياخته های عصبی رابط اند. اين ياخته ها در مغز و نخاع قرار دارند و مغز و نخاع هم توسط مننژ محافظت می شوند.- ۱۱۹۱ گزينۀ «۳» 
 گزينۀ (۱): ياخته های عصبی حسی پيام ها را از گيرنده های حسی به سوی بخش مركزی دستگاه عصبی (مغز و نخاع) می آورند./ 
گزينۀ (۲): ياخته های عصبی حركتی پيام ها را از بخش مركزی دستگاه عصبی (مغز و نخاع) به سوی اندام ها، مانند ماهيچه ها می برند./ گزينۀ (۴): پيام عصبی در 

طول نورون های دارای غلاف ميلين به صورت جهشی هدايت می شود (نه انتقال!). 
در بين ياخته های عصبی، نورون های رابط تنها در دستگاه عصبی مركزی ديده می شوند. نورون های رابط برخلاف ساير نورون ها باعث - ۱۱۹۲ گزينۀ «۴» 

برقراری ارتباط بين نورون های حسی و حركتی می شوند كه ياخته های عصبی متفاوتی هستند.
 گزينۀ (۱): بيشتر رشته های عصبی موجود در نورون رابط را دندريت ها تشكيل می دهند. آكسون نورون های رابط (نه دندريت های آن!) 
پيام عصبی را از جسم ياخته ای خارج می كند./ گزينه های (۲) و (۳): طويل ترين رشتۀ عصبی موجود در نورون های رابط، آكسون است. نورون های رابط می توانند 

ميلين دار يا بدون ميلين باشند. در صورتی كه اين ياخته ها بدون ميلين باشند، نمی توانند پيام عصبی را به صورت جهشی هدايت كنند.
در محل تحريک، اختلاف پتانسيل دو سوی غشای آن به طور ناگهانی تغيير می كند؛ داخل ياخته از بيرون آن، مثبت تر می شود و پس - ۱۱۹۳ گزينۀ «۲» 

از زمان كوتاهی، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا دوباره به حالت آرامش برمی گردد؛ اين تغيير را پتانسيل عمل می نامند.
 گزينۀ (۱): در نتيجۀ تحريک غشای ياخته، ابتدا كانال های دريچه دار سديمی باز می شوند كه دريچه های آن ها به سمت بيرون ياخته 
باز می شوند./ گزينۀ (۳): فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم موجب می شود كه غلظت يون ها كه در نتيجۀ پتانسيل عمل تغيير كرده است، به حالت طبيعی برسد. 
دقت داشته باشيد كه رسيدن پتانسيل غشا به پتانسيل آرامش، نتيجۀ فعاليت كانال های دريچه دار پتاسيمی است./ گزينۀ (۴): ممكن است پس از مدتی، در همين 

نقطه، تحريک ايجاد شود و پتانسيل غشا تغيير كند.
كانال های نشتی و پمپ سديم ـ پتاسيم در تمامی مراحل فعاليت يک ياختۀ عصبی فعاليت می كنند؛ پس نمی توان گفت كانال های نشتی - ۱۱۹۴ گزينۀ «۳» 

در مراحل بيشتری نسبت به پمپ سديم ـ پتاسيم فعاليت دارند.
 گزينۀ (۱): تعداد يون های پتاسيم خروجی از ياختۀ عصبی بيشتر از يون های سديم ورودی است، زيرا غشا به اين يون نفوذپذيری 

بيشتری دارد؛ پس می توان برداشت كرد كه در غشای اين ياخته ها ميزان كانال های نشتی پتاسيمی نسبت به كانال های 
نشتی سديمی بيشتر بوده و ميزان عبور يون های پتاسيم نيز بيشتر خواهد بود./ گزينۀ (۲): با توجه به شكل مقابل، 
كانال های دريچه دار سديمی در سمت خارجی غشا دارای دريچه بوده و كانال های دريچه دار پتاسيمی در سطح داخلی 
غشا دريچه دارند./ گزينۀ (۴): كانال های دريچه دار سديمی جهت عبور يون سديم و ورود آن به داخل ياخته، دريچۀ 
خود را باز می كنند؛ پس می توان گفت كه در حين فعاليت خود شكل ظاهری خود را تغيير می دهند. هم چنين پمپ 

سديم ـ پتاسيم ضمن ورود يون های پتاسيم به داخل ياخته، شكل ظاهری خود را تغيير می دهد.
فقط موارد «ب» و «ج» درست هستند.- ۱۱۹۵ گزينۀ «۲» 

(الف): در پتانسيل آرامش، كانال های دريچه دار سديمی برخلاف كانال های نشتی سديمی، غيرفعال اند./ (ب): در پتانسيل آرامش، يون های پتاسيم از طريق كانال های 
نشتی پتاسيمی (مولكول پروتئينی در غشا) از ياخته خارج می شوند./ (ج): يون های سديم توسط پمپ سديم ـ پتاسيم در خلاف جهت شيب غلظت خود از ياختۀ 
عصبی خارج می شوند./ (د): با هر بار فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم، سه يون سديم از ياخته خارج و دو يون پتاسيم به ياخته وارد می شوند؛ يعنی با هر بار فعاليت 

اين پمپ، يک يون مثبت در بيرون ياخته بيشتر می شود اما اين به معنای يک ميلی ولت منفی تر شدن غشای ياخته نيست!
بخش های ۱ تا ۴  به ترتيب عبارت اند از: پايانۀ آكسون، آكسون، دارينه و جسم ياخته ای.- ۱۱۹۶ گزينۀ «۲» 

دارينه  رشته ای است كه پيام ها را دريافت و به جسم ياخته ای وارد می كند. دقت كنيد كه انتقال پيام عصبی، بين دو ياخته است نه بين اجزای يک ياختۀ عصبی!
 گزينۀ (۱): دندريت و جسم ياخته ای قادر به دريافت پيام عصبی از نورون ديگر هستند./ گزينۀ (۳): در ماهيچه های اسكلتی سرعت 
ارسال پيام اهميت زيادی دارد، در نتيجه نورون های حركتی پيام دهندۀ به آن ها، غلاف ميلين دارد./ گزينۀ (۴): از پايانۀ آكسون انتقال پيام عصبی صورت می گيرد. 

اين فرايند انرژی خواه بوده و راكيزه های درون پايانۀ آكسون، ATP مورد نياز را تأمين می كنند.
گزينۀ «۱»  همۀ پروتئين هايی که در انتقال يون های پتاسيم در دو طرف غشای ياختۀ عصبی شرکت می کنند: کانال های - ۱۱۹۷

باز هستند.  پتاسيمی  دريچه دار  كانال های  پتانسيل عمل،  پايين روی  مرحلۀ  در  نشتی پتاسيمی + کانال های دريچه دار پتاسيمی + پمپ سديم ـ پتاسيم 
هم چنين كانال های نشتی و پمپ سديم ـ پتاسيم همواره و در تمامی مراحل فعاليت يک ياختۀ عصبی فعال هستند.

 گزينه های (۲) و (۴): در هر بار فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم، سه يون سديم از ياختۀ عصبی خارج و دو يون پتاسيم وارد آن می شوند. 
پس به صورت كلی اين پمپ ميزان يون های مثبت داخل ياخته را كاهش می دهد. اين پمپ از انرژی مولكول ATP (نوعی انرژی زيستی) استفاده می كند./ گزينۀ 

(۳): با توجه به شكل كتاب درسی، كانال های نشتی هنگام عبور مواد از خود، شكل ظاهری خود را تغيير نمی دهند. 
مراحل، - ۱۱۹۸ تمامی  در  زيرا  می شود؛  مشاهده  غشا  از عرض  پتاسيم  يون های  دوطرفۀ  عبور  ياختۀ عصبی،  يک  فعاليت  مراحل  تمامی  در  گزينۀ «۳» 

كانال های نشتی و پمپ سديم  ـ پتاسيم فعال هستند. كانال های نشتی پتاسيمی يون های پتاسيم را به خارج ياخته و پمپ سديم ـ پتاسيم يون های پتاسيم را به 
داخل ياخته منتقل می كنند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۱۹۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۱۹۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۱۹۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۱۹۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۱۹۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۱۹۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۱۹۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۱۹۸
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 گزينۀ (۱): در اختلاف پتانسيل ۳۰+ تا صفر، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا در حال كاهش است؛ اما در اين مرحله كانال های دريچه دار 
سديمی بسته اند و اين كانال ها نمی توانند يون های سديم را از عرض غشا عبور دهند./ گزينۀ (۲): در دو محل از پتانسيل عمل، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا صفر 
می شود؛ يكی در مرحلۀ بالارو و ديگری در مرحلۀ پايين رو. در مرحلۀ پايين رو، كانال های دريچه دار پتاسيمی باز بوده و يون های پتاسيم از اين كانال ها عبور می كنند./ 
گزينۀ (۴): در انتهای مرحلۀ بالاروی پتانسيل عمل، كانال های دريچه دار سديمی بسته می شوند كه در اين حالت اختلاف پتانسيل دو سوی غشا ۳۰+ است؛ در صورتی 

كه بيشترين ميزان اختلاف پتانسيل دو سوی غشا، در هنگام آرامش مشاهده می شود.

 در مورد بيشترين اختلاف پتانسيل دو سوی غشا، گول علامت مثبت و منفی را نخوريد. در واقع بيشترين اختلاف پتانسيل دو سوی غشا، عدد ۷۰ است. 

گزينۀ «۴» - ۱۱۹۹

   زمانی که يک ياختۀ عصبی فعاليت عصبی ندارد: حالت آرامش
 زمانی که کانال های دريچه دار پتاسيمی بسته می شوند: انتهای مرحلۀ پايين روی پتانسيل عمل

 زمانی که پمپ سديم ـ پتاسيم به بيشترين ميزان فعاليت خود می رسد: بعد از پايان پتانسيل عمل
 زمانی که کانال های دريچه دار سديمی بسته می شوند: انتهای مرحلۀ بالاروی پتانسيل عمل

همواره ميزان يون های سديم خارج از ياخته بيشتر از ميزان اين يون ها در داخل ياخته است و هم چنين همواره ميزان يون های پتاسيم داخل ياخته بيشتر از ميزان 
اين يون ها در خارج ياخته است.

 توجه داشته باشيد كه حتی در نوک قلۀ نمودار پتانسيل عمل هم ميزان يون های سديم داخل از ميزان يون های سديم خارج بيشتر نمی شود و يا 
در انتهای پتانسيل عمل هم ميزان يون های پتاسيم خارج بيشتر از ميزان يون های پتاسيم داخل نمی شود.

 گزينۀ (۱): در انتهای مرحلۀ پايين روی پتانسيل عمل پتانسيل آرامش مشاهده می شود، اما غلظت يون های سديم و پتاسيم با حالت 
آرامش متفاوت است./ گزينۀ (۲): در هيچ زمانی هر دو نوع كانال دريچه دار سديمی و پتاسيمی موجود در يک نقطه هم زمان با هم بسته نمی شوند. در نوک قلۀ 
پتانسيل عمل، كانال های دريچه دار سديمی بسته می شوند اما كانال های دريچه دار پتاسيمی از قبل بسته بوده اند./ گزينۀ (۳): كانال های نشتی، فاقد دريچه اند و 

همواره باز هستند؛ پس هيچ گاه باز يا بسته نمی شوند.
در هر بار فعاليت اين پمپ، تجزيۀ ATP پيش از ورود پتاسيم به داخل ياخته صورت می گيرد.- ۱۲۰۰ گزينۀ «۱» 

 گزينۀ (۲): يون های سديم از داخل ياخته به اين پمپ متصل می شوند، نه از خارج ياخته!/ گزينۀ (۳): ابتدا گروه فسفات از اين پمپ جدا شده، 
سپس يون های پتاسيم از جايگاه اتصال خود جدا شده و به داخل ياخته وارد می شوند./ گزينۀ (۴): اين پمپ سه يون سديم و دو يون پتاسيم را جابه جا می كند، نه بالعكس!

گزينۀ «۴» - ۱۲۰۱

   زمانی که مجموع بارهای مثبت داخل ياخته از مجموع بارهای مثبت خارج ياخته کم تر است: زمانی که اختلاف پتانسيل دو سوی 
غشا منفی است.

 زمانی که مجموع بارهای مثبت داخل ياخته از مجموع بارهای مثبت خارج ياخته بيشتر است: زمانی که اختلاف پتانسيل دو سوی غشا مثبت است.
در تمامی زمان ها، كانال های نشتی پتاسيمی فعال بوده و يون های پتاسيم را از داخل ياخته به خارج ياخته منتقل می كنند.

 گزينۀ (۱): در ابتدای مرحلۀ پايين روی پتانسيل عمل (اختلاف پتانسيل ۳۰+ تا صفر) اختلاف پتانسيل دو سوی غشا مثبت است؛ در 
اين زمان كانال های دريچه دار سديمی بسته اند و تنها راه ورود سديم به داخل ياخته، كانال های نشتی سديمی است؛ پس در اين شرايط ميزان ورود يون های سديم به 
داخل ياخته بيشتر از حالت آرامش نخواهد بود./ گزينۀ (۲): در ابتدای مرحلۀ بالارو و ابتدای مرحلۀ پايين روی پتانسيل عمل، باز شدن كانال های دريچه دار باعث تغيير 
ناگهانی اختلاف پتانسيل دو سوی غشا می شود، نه باز بودن آن ها! زيرا پيش از شروع پتانسيل عمل، اين كانال ها بسته اند./ گزينۀ (۳): در فاصلۀ اختلاف پتانسيل ۷۰− تا 

صفر و صفر تا ۷۰− با اين كه اختلاف پتانسيل دو سوی غشا منفی است، اما به ترتيب كانال های دريچه دار سديمی و پتاسيمی باز بوده و فعاليت خود را انجام می دهند.
گزينۀ «۲» - ۱۲۰۲

   وضعيت مشابه شکل (۱): باز بودن کانال های دريچه دار پتاسيمی و مرحلۀ پايين روی پتانسيل عمل
 وضعيت مشابه شکل (۲): باز بودن کانال های دريچه دار سديمی و مرحلۀ بالاروی پتانسيل عمل

در هر لحظه از فعاليت ياخته های عصبی، امكان ورود يون های پتاسيم به داخل ياخته توسط پمپ سديم ـ پتاسيم وجود دارد.
 گزينۀ (۱): در مرحلۀ پايين روی پتانسيل عمل، در حد فاصل اختلاف پتانسيل ۳۰+ تا صفر، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا در حال 
، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا افزايش می يابد./ گزينۀ (۳): در هر لحظه از فعاليت ياخته، ميزان يون های  كاهش است؛ اما در حد فاصل اختلاف پتانسيل صفر تا ۷۰−
پتاسيم داخل ياخته نسبت به ميزان اين يون ها در خارج از ياخته بيشتر است./ گزينۀ (۴): در اختلاف پتانسيل های مثبت، ميزان يون های مثبت داخل ياخته نسبت 
به ميزان يون های مثبت خارج ياخته بيشتر است؛ اما در تمامی لحظه های مرحلۀ بالاروی پتانسيل عمل، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا مثبت نخواهد بود، بلكه از 

اختلاف پتانسيل ۷۰− تا صفر، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا منفی است.

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۱۹۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۲۰۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۰۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۰۲



٢٢٩

پمپ سديم ـ پتاسيم و كانال های نشتی هر دو در جهت حفظ پتانسيل آرامش غشا (۷۰−) و ممانعت از تغيير اين پتانسيل عمل می كنند.- ۱۲۰۳ گزينۀ «۳» 

عوامل حفظ پتانسيل 
آرامش

خروج يون های پتاسيم بيشتر از ياختۀ عصبی توسط کانال های نشتی پتاسيمی و ورود يون های سديم كم تر به درون ياختۀ عصبی 
توسط کانال های نشتی سديمی  كاهش مقدار بار مثبت درون ياخته 

فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم: در هر بار فعاليت با مصرف ATP (انرژی زيستی)، ۳ يون سديم را از ياختۀ عصبی خارج و ۲ يون 
پتاسيم را وارد ياختۀ عصبی می كند.  كاهش مقدار بار مثبت درون ياخته 

 يون های سديم كم تر به درون ياختۀ عصبی 

 يون 

ياخته های - ۱۲۰۴ پتاسيم غشای  ـ  پمپ سديم  گزينۀ «۴» 
می كند.  جابه جا  را  يون ها   ATP مصرف  و  فعال  انتقال  با  عصبی 
 ATP مقابل مشاهده می كنيد، مصرف شدن  در شكل  كه  همان طور 

نوعی واكنش هيدروليز است و در آن آب هم مصرف می شود. 
 گزينه های (۱) و (۳): کانال های نشتی 
انتشار  با  را  يون ها  عصبی،  ياختۀ  غشای  در  موجود  دريچه دار  و 

تسهيل شده جابه جا می كنند. از بين اين دو نوع پروتئين، فقط كانال های دريچه دار موجب تغيير ناگهانی در پتانسيل الكتريكی غشا می شوند./ گزينۀ (۲): پمپ 
سديم ـ پتاسيم در هر بار فعاليت خود، سه يون سديم را به خارج و فقط دو يون پتاسيم را به داخل ياخته منتقل می كند؛ بنابراين فعاليت آن، در جهت كاهش 

اختلاف پتانسيل دو سوی غشا نيست، چون پتانسيل درون ياخته نسبت به بيرون آن منفی است و پمپ سديم ـ پتاسيم هم يون مثبت از آن خارج می كند.
مشاهده - ۱۲۰۵ مقابل  شكل  در  كه  همان طور  گزينۀ «۳» 

وارد  ياخته  خارج  از  پتاسيم  يون  دو   ،ATP تجزيۀ  از  بعد  می كنيد، 
جايگاه های خود در پمپ سديم ـ پتاسيم شده و در مرحلۀ بعدی به 

درون ياخته وارد می شوند.

 ترتيب وقايع و نکات شکل را به خاطر بسپاريد:
 ابتدا سه يون سديم از درون ياخته به پمپ سديم ـ پتاسيم متصل می شوند.

 سپس مولکول ATP توسط اين پمپ تجزيه می شود و ADP + گروه فسفات ايجاد می شود که گروه فسفات به پمپ متصل شده است.
 سپس يون های سديم به بيرون از ياخته رانده می شوند.
 دو يون پتاسيم به پمپ سديم ـ پتاسيم متصل می شود.

 گروه فسفات از پمپ جدا می شود.
 يون های پتاسيم به داخل ياخته وارد می شوند.

 گزينۀ (۱): همان طور كه در شكل بالا مشاهده می كنيد، در مرحلۀ ۱، قبل از تجزيۀ ATP، يون های سديم به اين پمپ متصل شده اند./ 
گزينۀ (۲): اين پمپ ابتدا يون های سديم را به بيرون می راند و سپس دو يون پتاسيم به آن متصل می شود./ گزينۀ (۴): پمپ سديم ـ پتاسيم در هر بار فعاليت خود، 

سه يون سديم را از ياختۀ عصبی خارج و سپس دو يون پتاسيم را وارد آن می كند. 
يک سؤال خيلی مهم كه احتمال مطرح شدنش در كنكور زياده! خوب دقت كنيد! به شكل ۶ فصل ۱ يازدهم خوب دقت كنيد. پمپ - ۱۲۰۶ گزينۀ «۳» 

سديم ـ پتاسيم نوعی پمپ پروتئينی در غشای نورون هاست كه فعاليت آنزيمی هم دارد. اتصال يون های سديم به اين پروتئين قبل از تجزيۀ ATP است.
 گزينۀ (۱): يون های سديم و پتاسيم هر يک در پمپ سديم ـ پتاسيم جايگاه مخصوصی دارند./ گزينۀ (۲): جابه جايی يون ها توسط پمپ 

برخلاف شيب غلظت و به روش انتقال فعال است./ گزينۀ (۴): ابتدا يون های سديم از اين پروتئين جدا و سپس دو يون پتاسيم به آن متصل می شود.
وقتی ياختۀ عصبی فعاليت عصبی ندارد، در دو سوی غشای آن اختلاف پتانسيلی در حدود ۷۰− ميلی ولت برقرار است. اين اختلاف - ۱۲۰۷ گزينۀ «۴» 

پتانسيل را پتانسيل آرامش می نامند. هم  چنين در پايان پتانسيل عمل و بعد از بسته شدن كانال های دريچه دار پتاسيمی، پتانسيل غشا به حالت آرامش (۷۰−) 
برمی گردد. در حالت پتانسيل آرامش، بار مثبت درون ياخته از بيرون آن كم تر است. 

 گزينۀ (۱): در پتانسيل عمل و بعد از بسته شدن كانال های دريچه دار پتاسيمی، پتانسيل غشا به حالت آرامش (۷۰−) برمی گردد. در 
پايان پتانسيل عمل، غلظت يون های سديم و پتاسيم در دو سوی غشای ياخته، با حالت آرامش تفاوت دارد. فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم موجب می شود 
غلظت يون های سديم و پتاسيم در دو سوی غشا دوباره به حالت آرامش برگردد./ گزينه های (۲) و (۳): وقتی غشای ياختۀ عصبی تحريک می شود، ابتدا كانال های 
دريچه دار سديمی باز می شوند و يون های سديم فراوانی وارد ياخته و بار الكتريكی درون آن، مثبت تر می شود. پس از زمان كوتاهی اين كانال ها بسته می شوند و 
سپس كانال های دريچه دار پتاسيمی باز و يون های پتاسيم خارج می شوند (�اهش غلظت يون های مثبت درون ياخته). اين كانال ها هم پس از مدت كوتاهی بسته 

می شوند. به اين ترتيب، دوباره پتانسيل غشا به حالت آرامش (۷۰−) برمی گردد. 

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۰۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۰۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۰۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۰۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۰۷



٢٣٠

بخش ۱ و ۲ به ترتيب عبارت اند از: غلاف ميلين و آكسون (يا به طور كلی رشتۀ عصبی!)- ۱۲۰۸ گزينۀ «۲» 
در گره های رانويه تعداد زيادی كانال دريچه دار وجود دارد ولی در فاصلۀ اين گره ها يعنی بخشی از رشتۀ عصبی كه توسط غلاف ميلين احاطه می شود، اين كانال ها 

وجود ندارند.
 گزينۀ (۱): ياخته های پشتيبان سازندۀ غلاف ميلين، تک هسته ای هستند. هسته در اين ياخته های تقريبن بيضی شكل و در حاشيۀ 
ياخته قرار می گيرد./ گزينۀ (۳): در نورون های حركتی به طور معمول آكسون دارای غلاف ميلين است. آكسون پيام عصبی را از جسم ياخته ای دريافت و تا انتهای 

خود هدايت می كند./ گزينۀ (۴): حفظ مقدار طبيعی يون ها در مايع اطراف نورون ها توسط همۀ انواع ياخته های پشتيبان و حتی نورون ها صورت می گيرد.
در زمان های مختلفی، نفوذپذيری غشای ياخته نسبت به يون پتاسيم بيشتر از يون سديم است كه شامل «پتانسيل آرامش، مرحلۀ نزولی پتانسيل - ۱۲۰۹ گزينۀ «۳» 

عمل و قلۀ نمودار پتانسيل عمل» می شود. در اين بين، در زمان پتانسيل آرامش و قلۀ نمودار پتانسيل عمل، تمامی كانال های دريچه دار غشای ياختۀ عصبی بسته هستند.
ابتدای پتانسيل عمل، كانال های دريچه دار سديمی غشای ياختۀ عصبی باز می شوند و در پی آن، ميزان تفاوت بار   گزينۀ (۱): در 
الكتريكی بين دو سمت غشای ياخته كاهش می يابد تا به صفر برسد. از سوی ديگر، در ابتدای بازشدن كانال های دريچه دار پتاسيمی، باز هم به علت خروج شديد 
يون های پتاسيم، ميزان تفاوت بار الكتريكی بين دو سمت غشای ياخته كاهش می يابد تا به صفر برسد./ گزينۀ (۲): در دو نقطه از نمودار پتانسيل عمل، اختلاف بار 
الكتريكی بين دو سمت غشای ياخته وجود ندارد. يكی از اين نقاط در مرحلۀ صعودی پتانسيل عمل قرار دارد و ديگری در مرحلۀ نزولی آن! (هنگام ثبت اختلاف 
پتانسيل صفر، اختلاف بار الكتريكی بين دو سمت غشای ياخته مشاهده نمی شود.) در اين فاصله، قلۀ نمودار پتانسيل عمل نيز قابل مشاهده است كه در اين نقطه، 
كانال های دريچه دار سديمی بسته می شوند و سپس كانال های دريچه دار پتاسيمی باز می گردند. پس در اين بازۀ زمانی امكان تغيير وضعيت كانال های دريچه دار غشای 
ياختۀ عصبی وجود دارد. (چرا گفتيم قسمت مشخصی از نورون؟ چون كه در هر لحظۀ خاص، فقط در يک قسمت از نورون، پتانسيل عمل رخ می ده، نه اين كه در 
كل نورون، پتانسيل عمل رخ داده باشه!)/ گزينۀ (۴): اين گزينه بيانگر مرحلۀ نزولی پتانسيل عمل است كه در اين حالت به علت باز بودن دريچۀ كانال های دريچه دار 

پتاسيمی خروج يون های مثبت از ياخته بيشتر از ورود آن ها به درون ياخته است.
به دنبال تحريک غشای ياختۀ عصبی، كانال های دريچه دار سديمی باز می شوند و يون های سديم فراوانی وارد ياختۀ عصبی می شود و - ۱۲۱۰ گزينۀ «۴» 

) می يابد. پس از زمان كوتاهی  +30 70-  ۰) و سپس افزايش (۰   بار الكتريكی درون آن، مثبت تر می شود. در اين وضعيت پتانسيل غشا ابتدا كاهش (
 (۰ +30 كانال های دريچه دار سديمی بسته می شوند و كانال های دريچه دار پتاسيمی باز و يون های پتاسيم خارج می شوند و دوباره پتانسيل غشا ابتدا كاهش (

) می يابد.  -70 و سپس افزايش (۰  
 در پتانسيل عمل ياخته های عصبی، با باز شدن يک کانال دريچه دار ابتدا پتانسيل غشا کاهش و سپس افزايش می يابد.

 گزينه های (۱) و (۳): در يک ياختۀ عصبی دو نوع كانال دريچه دار سديمی و پتاسيمی به طور هم زمان باز يا بسته نمی شوند./ گزينۀ (۲):
در صورتی كه اين اختلاف پتانسيل به دنبال پتانسيل عمل ايجاد شده باشد، فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم برای برگرداندن غلظت يون های سديم و پتاسيم به حالت 

آرامش، بيشتر می شود (نه اين كه همواره!).
غلظت - ۱۲۱۱ پتانسيل عمل،  پايان  در  ) می رسد.  )-70 آرامش به حالت  پتانسيل غشا  دوباره  پتاسيمی،  كانال های دريچه دار  بسته شدن  با  گزينۀ «۴» 

يون های سديم و پتاسيم در دو سوی غشای ياخته، با حالت آرامش تفاوت دارد. فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم موجب می شود غلظت يون های سديم و پتاسيم 
در دو سوی غشا دوباره به حالت آرامش بازگردد.

بسته شدن كانال دريچه دار پتاسيمی سبب ايجاد پتانسيل آرامش می شود.
 گزينۀ (۱): پس از بسته شدن كانال های دريچه دار پتاسيمی، فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم سبب می شود غلظت يون های سديم 
و پتاسيم در دو سوی غشای نورون به حالت آرامش برگردد. فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم به مصرف ATP نياز دارد./ گزينۀ (۲): با باز شدن كانال های دريچه دار 
30+ كه كانال دريچه دار سديمی  » افزايش می يابد./ گزينۀ (۳): در لحظۀ +30 70- به ۰» كاهش و سپس از «۰ تا  سديمی، ابتدا اختلاف پتانسيل دو سوی غشا از «

بسته می شود، لحظه ای است كه غلظت يون پتاسيم در داخل ياخته در بيشترين مقدار خود قرار دارد.
در همۀ مراحل فعاليت ياخته، يون های پتاسيم و سديم می توانند از طريق كانال های نشتی و در جهت شيب غلظت خود از غشا عبور كنند.- ۱۲۱۲ گزينۀ «۴» 

 گزينۀ (۱): پتانسيل مثبت ۲۰ ميلی ولت در دو مقطع ديده می شود: در مرحلۀ شروع پتانسيل عمل (نيمۀ اول نمودار) و در مرحلۀ ادامۀ 
پتانسيل عمل (نيمۀ دوم نمودار). در ادامۀ پتانسيل عمل، يعنی همان قسمت نزولی نمودار، كانال های دريچه دار سديمی بسته هستند./ گزينه های (۲) و (۳): هنگامی 
كه پتانسيل غشا منفی ۷۰ ميلی ولت هست هم دو حالت وجود دارد: اول اين كه از قبل در حالت پتانسيل آرامش بوده است و دوم اين كه، در پی خروج يون های 
پتاسيم به دنبال پتانسيل عمل، پتانسيل آرامش ايجاد شده است. كه در اين حالت ابتدا بايد پمپ سديم ـ پتاسيم با فعاليت خود، شيب غلظت يون ها را به حالت 

اول بازگرداند و سپس امكان ايجاد پتانسيل عمل و ورود ناگهانی يون های سديم به ياخته وجود دارد.
) كانال های دريچه دار سديمی باز هستند و نفوذپذيری - ۱۲۱۳ +30 70- تا پتانسيل عمل از دو بخش تشكيل شده است. در يک بخش آن (از گزينۀ «۳» 

) كانال های دريچه دار پتاسيمی باز هستند و نفوذپذيری غشا به يون های  -70 30+ تا غشا نسبت به يون های سديم بيشتر از پتاسيم است ولی در بخش ديگر (از
پتاسيم بيشتر از سديم است. حواست هست که در سؤال گفته شده در هر زمانی که پتانسيل عمل برقرار است. 

 در زمان پتانسيل آرامش همواره نفوذپذيری غشا نسبت به يون های پتاسيم بيشتر از يون های سديم است. 

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۰۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۰۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۱۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۱۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۱۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۱۳



٢٣١

 گزينۀ (۱): پيام عصبی در اثر تغيير مقدار يون ها در دو سوی غشای ياختۀ عصبی به وجود می آيد. از آن جا كه مقدار يون ها در دو 
سوی غشا، يكسان نيستند، بار الكتريكی دو سوی غشای ياختۀ عصبی، متفاوت است و در نتيجه بين دو سوی آن، اختلاف پتانسيل الكتريكی وجود دارد. در پتانسيل 
آرامش، بار مثبت درون ياخته از بيرون آن كم تر است./ گزينۀ (۲): در حالت آرامش، مقدار يون های سديم در بيرون ياخته های عصبی زنده از داخل آن بيشتر است 
و در مقابل، مقدار يون های پتاسيم درون ياخته، از بيرون آن بيشتر است./ گزينۀ (۴): در غشای ياخته های عصبی مولكول های پروتئينی وجود دارند كه به عبور 
يون های سديم و پتاسيم از غشا كمک می كنند. يكی از اين پروتئين ها پمپ سديم ـ پتاسيم است كه در هر بار فعاليت، سه يون سديم از ياختۀ عصبی خارج و دو 

يون پتاسيم به آن وارد می كند. 
و در - ۱۲۱۴ افزايش می يابد  ياخته  بارهای مثبت درون  ميزان  مقابل، در مرحلۀ ۲  در شكل  گزينۀ «۳» 

و  بسته  سديمی  دريچه دار  كانال های   ،۴ مرحلۀ  در  می يابد.  كاهش  ياخته  درون  مثبت  بارهای  ميزان   ،۴ مرحلۀ 
كانال های دريچه دار پتاسيمی باز هستند.

 گزينۀ (۱): در شروع مرحلۀ ۲، ابتدا اختلاف پتانسيل دو سوی غشا كاهش می يابد و 
سپس افزايش می يابد./ گزينۀ (۲): كانال های نشتی عبوردهندۀ پتاسيم همواره فعال اند./ گزينۀ (۴): در شروع مرحلۀ ۴ 

30+ به سمت صفر)، پتانسيل غشا مثبت است.  (از
همواره ميزان عبور يون های سديم از طريق كانال های نشتی كم تر از عبور يون های پتاسيم از كانال های نشتی است و ربطی به محل - ۱۲۱۵ گزينۀ «۳» 

نقطه ها در نمودار پتانسيل عمل ندارد!
 گزينۀ (۱): همواره ميزان پتاسيم درون ياخته بيشتر از بيرون ياخته است؛ حتی در پتانسيل عمل!/ گزينۀ (۲): غلظت يون سديم در 
بيرون از نورون بيشتر از سديم درون نورون است، بنابراين ورود سديم به ياختۀ عصبی از طريق انتشار و بدون صرف انرژی زيستی انجام می گيرد؛ پس شكسته شدن 
پيوند در مولكول ATP به اين منظور، غيرممكن است./ گزينۀ (۴): در نقطۀ ۴ ميزان يون های خروجی از ياخته بيشتر از يون های ورودی به ياخته است؛ زيرا پتانسيل 

الكتريكی ياخته در حال كاهش است.
كانال های نشتی و پمپ سديم ـ پتاسيم كه هميشه فعال اند. در نقطۀ A، كانال های - ۱۲۱۶ گزينۀ «۴» 

دريچه دار سديمی و در نقطۀ B، كانال های دريچه دار پتاسيمی فعال اند. 
 گزينۀ (۱): در نقطۀ B، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا در حال منفی تر شدن و افزايش 
است./ گزينۀ (۲): در هر دو نقطه امكان عبور يون سديم از طريق پمپ سديم ـ پتاسيم و كانال های نشتی سديمی از غشا 

وجود دارد./ گزينۀ (۳): در نقطۀ A، كانال های دريچه دار سديمی بازند و يون های سديم به درون ياخته وارد می شوند.
تصوير مرحلۀ ابتدايی پتانسيل عمل را نشان می دهد. پس از اين مرحله، ابتدا كانال های دريچه دار سديمی بسته شده و سپس كانال های - ۱۲۱۷ گزينۀ «۳» 

دريچه دار پتاسيمی باز می شوند و اين نكتۀ جالب كه در شكل كتاب نهفته است رو حواستون باشه! دريچۀ كانال های پتاسيمی به سمت داخل ياخته و دريچۀ 
كانال های سديمی به سمت خارج ياخته باز می شوند. انگار دريچۀ هر يون، به سمتی باز می شه كه غلظت اون يون بيشتره!

 گزينۀ (۱): در لحظۀ نشان داده شده در شكل، كانال های دريچه دار پتاسيمی بسته هستند و يک لحظه بعد باز می شوند (نه اين كه بسته 
بشوند!)./ گزينۀ (۲): با بازشدن كانال های دريچه دار پتاسيمی، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا ابتدا كاهش می يابد./ گزينۀ (۴): بازشدن كانال های دريچه دار پتاسيمی 

(نه بازشدن پمپ سديم ـ پتاسيم) منجر به ايجاد پتانسيل آرامش می شود.
گزينۀ «۱» - ۱۲۱۸

   هر پروتئين غشايی در يک نورون که سبب مثبت ترشدن داخل ياخته و يا منفی تر شدن خارج ياخته می شود: کانال های دريچه دار 
و نشتی سديمی.

 هر پروتئين غشايی در يک نورون که سبب مثبت تر شدن خارج ياخته و يا منفی تر شدن داخل ياخته می شود: کانال های دريچه دار و نشتی 
پتاسيمی و پمپ سديم ـ پتاسيم.

ياخته)  ياخته (منفی تر شدن خارج  پتانسيل داخل  باعث مثبت تر شدن  ياخته  به  با ورود يون سديم  کانال های نشتی سديمی،  و  کانال های دريچه دار سديمی 
می شوند. كانال های نشتی همواره در حال فعاليت هستند. هم چنين در مرحلۀ بالاروی نمودار پتانسيل عمل (تغيير اختلاف پتانسيل از ۷۰− به ۳۰+)، كانال های 

دريچه دار سديمی باز هستند.
و  پتاسيمی  کانال های دريچه دار   :(۳) گزينۀ  می باشند./  يون ها  مرور  و  عبور  برای  دريچه ای  فاقد  نشتی  كانال های   :(۲) گزينۀ   
کانال های نشتی پتاسيمی، با خروج يون پتاسيم از ياخته باعث مثبت تر شدن خارج ياخته (منفی تر شدن داخل ياخته) می شوند. هم چنين پمپ سديم ـ پتاسيم 
نيز در مثبت تر شدن خارج ياخته و  اين پروتئين غشايی  بنابراين  از ياخته می شود؛  بار فعاليت خود به صورت خالص باعث خروج يک يون مثبت  نيز در هر 
منفی تر شدن داخل ياخته نقش دارد. كانال های نشتی از انرژی موجود در ATP استفاده نمی كنند./ گزينۀ (۴): پمپ سديم ـ پتاسيم در هر بار فعاليت خود، دو 

يون پتاسيم را به ياخته وارد می كند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۱۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۱۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۱۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۱۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۲۱۸
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گزينۀ «۱» - ۱۲۱۹

   کم ترين ميزان يون های مثبت خارج ياخته = اختلاف پتانسيل ۳۰+
 کم ترين ميزان اختلاف پتانسيل دو سوی غشا = اختلاف پتانسيل صفر
 بيشترين ميزان اختلاف پتانسيل دو سوی غشا = اختلاف پتانسيل ۷۰−

زمانی ميزان يون های مثبت خارج ياخته به كم ترين ميزان خود می رسد كه كانال های دريچه دار سديمی باز شده و مقدار زيادی از يون های سديم به درون ياخته 
وارد شوند. در واقع به هنگام پتانسيل عمل و اختلاف پتانسيل ۳۰+، كم ترين ميزان يون های مثبت در خارج از ياخته مشاهده می شود؛ برای اين اتفاق لازم است 
كه كانال های دريچه دار سديمی باز شوند. همان طور كه در شكل كتاب درسی مشاهده می كنيد، دريچۀ اين كانال ها در سطح خارجی غشای ياخته قرار دارد و به 

سمت مايع بين ياخته ای باز می شود.
 گزينۀ (۲): كم ترين ميزان اختلاف پتانسيل دو سوی غشا همان اختلاف پتانسيل صفر است كه در دو حالت اختلاف پتانسيل غشا به 
صفر می رسد؛ يكی در مرحلۀ بالاروی پتانسيل عمل و ديگری در مرحلۀ پايين روی پتانسيل عمل! اما تنها در مرحلۀ بالارو، يون های مثبت از طريق كانال های دريچه دار 
سديمی به درون ياخته وارد می شوند و در مرحلۀ پايين رو، يون های مثبت به وسيلۀ كانال های دريچه دار پتاسيمی از ياخته خارج می شوند./ گزينۀ (۳): بايد توجه 
داشته باشيد كه بيشترين ميزان اختلاف پتانسيل دو سوی غشا، لزومن در هنگام پتانسيل آرامش مشاهده نمی شود. در صورتی كه يک نوع ناقل عصبی مهاری بر 
روی غشای اين رشته عصبی قرار گيرد، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا منفی تر و بيشتر از حالت آرامش می شود؛ در اين حالت تحت تأثير نوعی ناقل عصبی مهاری، 
نوعی كانال باز می شود تا اختلاف پتانسيل دو سوی غشا بيشتر شود و نيازی به بسته شدن نوع ديگری از كانال های دريچه دار نيست./ گزينۀ (۴): توجه داشته باشيد 

كه متن سؤال دربارۀ دندريت يک نورون رابط است. دندريت توانايی انتقال پيام عصبی را ندارد. حواستون به صورت سؤال بود يا نه؟!
با غير فعال شدن پمپ های سديم ـ پتاسيم موجود در غشای يک نورون، از ميزان يون های سديم خارج ياخته كاسته شده و هم چنين - ۱۲۲۰ گزينۀ «۲» 

ميزان يون های پتاسيم داخل ياخته نيز كم می شود و در اين حالت پتانسيل آرامش ياخته بر هم می خورد. با غير فعال شدن اين پمپ، علاوه بر كاهش فرايند انتقال 
فعال، از ميزان انتشار تسهيل شدۀ يون ها نيز كاسته می شود؛ زيرا با غير فعال شدن اين پمپ ها، به مرور زمان شيب غلظت مربوط به سديم و پتاسيم كم می شود. از 

آن جايی كه شيب غلظت عاملی مهم در انتشار است، كاهش آن سبب كاهش انتشار می شود.
 گزينۀ (۱): با غير فعال شدن اين پمپ ها، ميزان مصرف مولكول های ATP و توليد گروه های فسفات آزاد در داخل ياخته كاهش می يابد. 
بايد توجه داشته باشيد كه دريچۀ كانال های دريچه دار سديمی در سطح خارجی غشا قرار دارد، نه سطح داخلی!/ گزينۀ (۳): با كاهش شيب غلظت يون ها، به مرور 
زمان اختلاف پتانسيل دو سوی غشا به صفر می رسد؛ اما با وجود كانال های نشتی در غشا، اين موضوع به اين معنا نيست كه ديگر هيچ يون سديم و پتاسيمی از 
عرض غشا عبور نكنند، بلكه ميزان يون های ورودی به داخل ياخته با ميزان يون های خروجی از ياخته برابر خواهد بود./ گزينۀ (۴): با كاهش شيب غلظت يون ها در 

دو سوی غشا، ميزان اختلاف پتانسيل دو سوی غشا كاهش می يابد، نه افزايش!
مقايسۀ پروتئين های غشايی ياخته های عصبی

پمپ سديم ـ پتاسيمكانال های دريچه داركانال های نشتینوع پروتئين
سراسر عرض غشاسراسر عرض غشاسراسر عرض غشامحل قرارگيری

انتقال فعالانتشار تسهيل شدهانتشار تسهيل شدهروش انتقال
ATPنداردنداردمصرف انرژی زيستی

هميشهزمان فعاليت
سديمی: بخش صعودی پتانسيل عمل
پتاسيمی: بخش نزولی پتانسيل عمل

هميشه

عملكرد
سديمی: ورود سديم به ياخته

پتاسيمی: خروج پتاسيم از ياخته
سديمی: ورود سديم به ياخته
پتاسيم: خروج پتاسيم از ياخته

خروج ۳ يون سديم از ياخته و
ورود ۲ يون پتاسيم به ياخته

تأثير بر پتانسيل درون ياخته
سديمی: مثبت تر
پتاسيمی: منفی تر

سديمی: مثبت تر
پتاسيمی: منفی تر

منفی تر؛ به دليل خروج بيشتر بار 
مثبت نسبت به ورود آن

تأثير بر پتانسيل درون ياخته

با توجه به شكل كتاب درسی، در هنگام هدايت پيام عصبی، قسمتی از نورون تحريک شده و كانال های دريچه دار سديمی باز می شوند - ۱۲۲۱ گزينۀ «۲» 
و در قسمت قبلی، كانال های دريچه دار پتاسيمی باز هستند تا پتانسيل آرامش ايجاد شود.

 در يک نقطه از يک نورون، هيچ گاه هر دو نوع کانال دريچه دار سديمی و پتاسيمی نمی توانند هم زمان با هم باز باشند.
 گزينۀ (۱): علت بازگشت اختلاف پتانسيل آرامش، بازشدن كانال های دريچه دار پتاسيمی است، نه فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم!/ 
گزينۀ (۳): توجه داشته باشيد كه هيچ گاه ناقلين عصبی به درون ياختۀ پس همايه ای وارد نمی شوند، بلكه به گيرندۀ اختصاصی خود در غشای اين ياخته ها متصل می شوند./ 

گزينۀ (۴): با افزايش ميزان تحريک ياخته های عصبی، تعداد دفعات پتانسيل عمل بيشتر می شود، نه اين كه اختلاف پتانسيل غشا به بيش از ۳۰ ميلی ولت برسد!
هنگام هدايت پيام عصبی در طول آسه، پيام عصبی از جسم ياخته ای به سمت پايانۀ آسه حركت می كند و ابتدا در بخش های نزديک - ۱۲۲۲ گزينۀ «۴» 

جسم ياخته ای و سپس در بخش های دورتر، پتانسيل عمل ايجاد شده و پتانسيل غشا تغيير می كند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۲۱۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۲۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۲۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۲۲
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 گزينۀ (۱): كانال های دريچه دار با فاصلۀ زمانی (به نوبت) در طول رشتۀ عصبی باز می شوند و موجب ايجاد پتانسيل عمل های پی درپی 
در طول رشتۀ عصبی می شوند./ گزينۀ (۲): همان طور كه در شكل ۸ فصل ۱ زيست يازدهم می بينيد، پتانسيل درون سلول در بخش جلويی محل ايجاد پتانسيل 
عمل، همانند بخش عقبی آن، منفی است./ گزينۀ (۳): هدايت پيام عصبی، يعنی ابتدا در محل ۱، بعد در محل ۲ و سپس در محل ۳ پتانسيل غشا تغيير كند و به 
اين ترتيب، پتانسيل عمل از يک نقطه به نقطۀ ديگر هدايت می شود. به ياد داشته باشيد كه تا پايان بسته شدن كانال های پتاسيمی، پتانسيل عمل تمام نشده است 

30+ ميلی ولت را به عنوان پتانسيل عمل در نظر نگيريد. 70- ميلی ولت) و فقط70- تا (يعنی تا رسيدن دوباره به
شكل می تواند نشان دهندۀ نورون رابط يا حركتی باشد. هر دوی اين نورون ها می توانند پيام عصبی را از طريق دندريت و يا جسم ياخته ای - ۱۲۲۳ گزينۀ «۲» 

خود دريافت كنند.
 گزينۀ (۱): نورون های حركتی پيام های عصبی را به سوی اندام ها می برند و نورون های رابط اين توانايی را ندارند./ گزينۀ (۲): نورون های رابط 
ارتباط بين ياخته های عصبی را در مغز و نخاع فراهم می كنند و نورون های حركتی اين توانايی را ندارند./ گزينۀ (۳): نورون رابط تنها می تواند به ياختۀ عصبی پيام ارسال كند.

موارد «ج» و «د» درست هستند.- ۱۲۲۴ گزينۀ «۲» 
(الف): با توجه به متن كتاب درسی، سرعت هدايت پيام عصبی در يک رشتۀ عصبی به وجود غلاف ميلين و قطر آن رشته 
وابسته است. به عنوان مثال در آكسون نورون رابطی كه غلاف ميلين ندارد، ابتدای آكسون از ساير قسمت های آن قطر 
بيشتری دارد؛ پس در قسمت های مختلف اين رشته، سرعت هدايت پيام عصبی متفاوت است./ (ب): هدايت پيام عصبی در 
رشته های عصبی ميلين دار از رشته های بدون ميلين هم قطر سريع تر است./ (ج): با توجه به شكل مقابل، با افزايش ميزان 
ام. اس  بيماری  (د): در  بيشتر می شود./  تا غشای رشتۀ عصبی  ياختۀ پشتيبان  فاصلۀ هستۀ  ميلين،  ضخامت يک قطعۀ 
(مالتيپل اسكلروزيس) ياخته های پشتيبانی كه در سيستم عصبی مركزی ميلين می سازند، از بين می روند؛ در نتيجه ارسال 
پيام های عصبی به درستی انجام نمی شود. بينايی و حركت، مختل و فرد دچار بی حسی و لرزش می شود. توجه داشته باشيد 

كه در اين بيماری با كاهش ميلين، سطح تماس غشای نورون با مايع بين ياخته ای افزايش می يابد.
فقط مورد «د» نادرست است.- ۱۲۲۵ گزينۀ «۳» 

(الف): همان طور كه در شكل كتاب درسی مشاهده می كنيد، ضخامت غلاف ميلين می تواند از ضخامت رشتۀ عصبی بيشتر باشد./ (ب): در ياختۀ عصبی حسی، 
دندريت و آكسون هر دو از يک بخش از جسم  ياخته ای منشعب می شوند. دندريت، پيام عصبی را به جسم ياخته ای وارد می كند و آكسون، پيام عصبی را از جسم 
ياخته ای خارج می كند./ (ج): به عنوان يک نكتۀ كلی ياد بگيريد كه در سيتوپلاسم نورون ها همواره يون های پتاسيم بيشتر از يون های سديم هستند و در مايع 
ميان بافتی يون های سديم بيشتر از يون های پتاسيم است. و در هنگام ايجاد پتانسيل عمل، فقط در يک ناحيه از غشا، يون های سديم به درون نورون وارد می شوند 
و به طور موقتی تعداد يون ها در دو سوی غشا تغيير می كند./ (د): در گره های رانويه، تعداد زيادی كانال دريچه دار وجود دارد ولی در فاصلۀ بين گره ها، اين كانال ها 

وجود ندارند؛ در نتيجه در زمان جهش، پيام عصبی بين دو گره رانويه، پتانسيل الكتريكی بخش پوشيده شده با غلاف ميلين بدون تغيير می ماند. 
همان طور كه در شكل كتاب درسی می بينيد، هنگام هدايت پيام عصبی به صورت نقطه به نقطه در طول يک رشتۀ عصبی فاقد ميلين، قبل - ۱۲۲۶ گزينۀ «۳» 

از محلی كه كانال های دريچه دار پتاسيمی باز هستند، ميزان بار مثبت در بيرون از ياخته بيشتر از درون آن است و پتانسيل درون ياخته نسبت به بيرون منفی است.
 گزينۀ (۱): بعد از محلی كه كانال های دريچه دار پتاسيمی باز هستند، يعنی محلی كه كانال های دريچه دار سديمی باز هستند و در 
اين ناحيه، يون های سديم هم از طريق كانال های دريچه دار و هم از طريق كانال های نشتی به ياخته وارد می شوند./ گزينۀ (۲): قبل از محلی كه كانال های دريچه دار 
سديمی باز هستند، يعنی محلی كه كانال های دريچه دار پتاسيمی باز هستند. در اين بخش يون های پتاسيم در حال خروج از ياخته هستند و خارج شدن ناگهانی 
يون های پتاسيم موجب می شود تا پتانسيل غشا به حالت آرامش بازگردد./ گزينۀ (۴): در همۀ بخش های يک رشتۀ عصبی فاقد ميلين، يون های سديم و پتاسيم 

می توانند علاوه بر پمپ سديم ـ پتاسيم (قابليت آنزيمی) از طريق كانال های نشتی نيز از غشا عبور كنند. 
در ياخته های عصبی ميلين دار، گره های رانويه وجود دارد. در محل اين گره ها، ميلين وجود ندارد و رشتۀ عصبی با محيط بيرون از ياخته - ۱۲۲۷ گزينۀ «۲» 

ارتباط دارد؛ بنابراين در گره ها پتانسيل عمل ايجاد می شود. در محل تحريک، اختلاف پتانسيل دو سوی غشای ياختۀ عصبی به طور ناگهانی تغيير می كند.
 گزينه های (۱) و (۴): در بخش هايی از يک رشتۀ عصبی كه غلاف ميلين وجود دارد، ميلين با جلوگيری از عبور يون ها از غشا، مانع 
ايجاد پيام عصبی می شود. در اين بخش ها كانال های يونی دريچه دار وجود ندارد و اين كانال ها در گره های رانويه وجود دارند./ گزينۀ (۳): در گره های رانويه پتانسيل 
عمل ايجاد می شود و پيام عصبی درون رشتۀ عصبی از يک گره به گره ديگر می جهد. به همين علت اين هدايت را هدايت جهشی می نامند در حالی كه در بخش هايی 

كه غلاف ميلين وجود ندارد، می تواند هدايت نقطه به نقطه صورت گيرد.
تصوير، هدايت نقطه به نقطۀ پيام عصبی در يک ياختۀ عصبی را نشان می دهد. وضعيت غشا در بخش های نشان داده شده به اين شكل است:- ۱۲۲۸ گزينۀ «۴»  

D: در حالت آرامش. C: به علت ورود يون های سديم به ياخته، پتانسيل مثبت شده (پتانسيل عمل) است. B: به علت خروج يون های پتاسيم از ياخته، پتانسيل غشا 
منفی شده و به حالت آرامش برگشته است. A: در حالت آرامش. در نقطۀ A و D، پمپ سديم ـ پتاسيم و كانال های نشتی به حفظ پتانسيل غشا كمک می كنند.

70- ميلی ولت   گزينۀ (۱): در نقطۀ B نيز، پتانسيل داخل ياخته نسبت به بيرون آن منفی است و می تواند پتانسيل آرامش برقرار باشد (اگه
باشه)./ گزينۀ (۲): برای نقطۀ B دو حالت وجود دارد: الف) كانال های دريچه دار پتاسيمی باز هستند و پتانسيل غشا در حال كاهش است (مثلن50- ميلی ولت) يا 
ب) در نقطۀ B پتانسيل غشا به ۷۰− ميلی ولت رسيده و پتانسيل آرامش برقرار شده است./ گزينۀ (۳): در نقطۀ D نيز، كانال های نشتی فعال هستند و يون های 

سديم می توانند به درون ياخته وارد شوند. 

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۲۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۲۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۲۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۲۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۲۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۲۸
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ناگهانی - ۱۲۲۹ خروج  علت  به  كه  می دهد  نشان  را  عمل  پتانسيل  ادامۀ   ۳ نقطۀ  گزينۀ «۲» 
يون های پتاسيم از ياخته، پتانسيل داخل غشا نسبت به خارج آن منفی شده است (شكل زير).

 گزينۀ (۱): جهت حركت پيام عصبی از ۴ به سمت ۱ است./ گزينۀ (۳): 
در نقطۀ ۳ خروج (نه ورود) يک نوع يون از ياخته افزايش يافته است./ گزينۀ (۴): در ادامۀ هدايت پيام 

عصبی، غلظت يون ها در بخش ۱ و ۴ تغيير می كند.

ناگهانی  خروج  علت  به  كه  می دهد  نشان  را  عمل  پتانسيل  ادامۀ   ۳ نقطۀ 
يون های پتاسيم از ياخته، پتانسيل داخل غشا نسبت به خارج آن منفی شده است (شكل زير).

 گزينۀ (۱): جهت حركت پيام عصبی از ۴ به سمت ۱ است./ گزينۀ (۳): 
 خروج (نه ورود) يک نوع يون از ياخته افزايش يافته است./ گزينۀ (۴): در ادامۀ هدايت پيام 

عصبی، غلظت يون ها در بخش ۱ و ۴ تغيير می كند.

 
فقط مورد «د» رخ نمی دهد.- ۱۲۳۰ گزينۀ «۳» 

(الف): وقتی پيام عصبی به پايانۀ آكسون نورون پيش سيناپسی می رسد، با برون رانی، ناقل عصبی وارد فضای سيناپسی می شود. در زمان برون رانی، مساحت غشا 
(تعداد فسفوليپيدهای غشا) افزايش می يابد./ (ب) و (ج): ناقل عصبی پس از رسيدن به غشای ياختۀ پس سيناپسی، به پروتئينی به نام گيرنده متصل می شود. اين 
پروتئين هم چنين کانالی است كه با اتصال ناقل عصبی به آن باز می شود. به اين ترتيب، ناقل عصبی با تغيير نفوذپذيری غشای ياختۀ پس سيناپسی به يون ها، 

پتانسيل الکتريکی اين ياخته ها را تغيير می دهد. 
 حتی در سيناپس مهاری هم، پتانسيل الکتريکی ياختۀ پس سيناپسی تغيير می کند (و منفی تر می شود!)

(د): براساس اين كه ناقل عصبی آزاد شده از ياختۀ پيش سيناپسی تحريک كننده يا بازدارنده باشد، ياختۀ پس سيناپسی تحريک يا فعاليت آن مهار می شود. اگر ناقل 
عصبی تحريکی باشد، کانال های دريچه دار سديمی باز و سديم وارد ياختۀ پس سيناپسی می شود. 

يون سديم در بخش ۳ از طريق كانال های دريچه دار سديمی، كانال نشتی و پمپ سديم ـ پتاسيم از غشای نورون عبور می كند ولی در - ۱۲۳۱ گزينۀ «۴» 
بخش ۵، يون سديم فقط از طريق كانال های نشتی و پمپ سديم ـ پتاسيم از غشا عبور می كند.

 گزينۀ (۱): در گره های رانويه تعداد زيادی كانال دريچه دار سديمی و پتاسيمی وجود دارد ولی در بين دو گره رانويه (بخش۴) اين 
كانال ها وجود ندارند نه اين كه كم باشند!/ گزينۀ (۲): جهت حركت پيام عصبی از بخش (۱) به بخش (۲) است. در صورتی كه رشتۀ عصبی درون شكل، دندريت 
باشد، جسم ياخته ای به بخش (۲) نزديک تر است./ گزينۀ (۳): اگر رشتۀ عصبی درون شكل، آكسون باشد، با توجه به جهت حركت پيام عصبی، پايانۀ آكسون بعد 

از بخش (۲) قرار می گيرد.
فقط موارد «الف» و «ج» درست است.- ۱۲۳۲ گزينۀ «۲» 

(الف) و (ج): در غشای ياختۀ پس سيناپسی، پروتئينی به نام گيرنده وجود دارد. اين پروتئين هم چنين کانالی است كه با اتصال ناقل عصبی به آن باز می شود 
و يون ها را با انتشار تسهيل شده از خود عبور می دهد./ (ب): گيرندۀ ناقل عصبی در عرض غشای ياختۀ پس سيناپسی وجود دارد. ياختۀ پس سيناپسی می تواند 
ياختۀ عصبی يا غيرعصبی باشد، مثل ياختۀ ماهيچه ای؛ بنابراين هر گيرندۀ ناقل عصبی در عرض غشای ياختۀ عصبی نيست./ (د): براساس اين كه ناقل عصبی 

تحريک كننده يا بازدارنده باشد، ياختۀ پس سيناپسی تحريک (ايجاد پتانسيل عمل)، يا فعاليت آن مهار می شود. 
فقط مورد «د» درست است.- ۱۲۳۳ گزينۀ «۱» 

(الف): در دو حالت عبور ناقلين عصبی از غشای پايانۀ آكسون امكان پذير است؛ اولی هنگام خروج اين ناقلين از ياختۀ پيش همايه ای است كه در اين حالت پيام 
عصبی به ياختۀ پس همايه ای منتقل می شود و دومی هنگام بازگشت ناقلين عصبی موجود در فضای همايه ای به درون ياختۀ پيش همايه ای است كه در اين حالت 
انتقال پيام عصبی رخ نمی دهد، بلكه از انتقال پيام عصبی ممانعت می شود./ (ب): همان طور كه اشاره كرديم، بايد به نورون حسی موجود در متن اصلی سؤال توجه 
ويژه ای می داشتيد. اين نورون ها نمی توانند با ياخته های ماهيچه ای سيناپس برقرار كنند؛ پس ناقلين عصبی آزاد شده از اين ياخته ها نمی توانند به گيرنده های موجود 
در غشای ياخته های ماهيچه ای متصل شوند./ (ج): به اين موضوع توجه داشته باشيد كه هيچ گاه ريز كيسه ها به درون فضای همايه ای وارد نمی شوند، بلكه ناقلين 
عصبی موجود در آن ها با فرايند اگزوسيتوز به اين فضا وارد می شوند./ (د): ناقل عصبی پس از رسيدن به غشای ياختۀ پس همايه ای، به پروتئينی به نام گيرنده متصل 
می شود. اين پروتئين هم چنين كانالی است كه با اتصال ناقل عصبی به آن باز می شود. به اين ترتيب، ناقل عصبی با تغيير نفوذپذيری غشای ياختۀ پس همايه ای 

نسبت به يون ها، پتانسيل الكتريكی اين ياخته را تغيير می دهد.
ناقل عصبی در ياخته های عصبی ساخته و درون ريزكيسه (وزيكول)ها ذخيره می شود. اين كيسه ها درون آكسون هدايت می شوند تا به - ۱۲۳۴ گزينۀ «۲» 

پايانۀ آن برسند (نادرستی گزينۀ (۱): هدايت ريزكيسه ها به پايانۀ آكسون به طور دائمی رخ می دهد و ارتباطی به پتانسيل عمل ندارد). وقتی پيام عصبی به پايانۀ 
آكسون می رسد، اين كيسه ها با اگزوسيتوز (برون رانی)، ناقل را در فضای سيناپسی آزاد می كنند. ناقل عصبی پس از رسيدن به غشای ياختۀ پس سيناپسی، به پروتئينی 
به نام گيرنده متصل می شود. اين پروتئين هم چنين كانالی است كه با اتصال ناقل عصبی به آن باز می شود. به اين ترتيب، ناقل عصبی با تغيير نفوذپذيری غشای

»- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۲۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۳۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۳۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۳۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۲۳۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۳۴
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ياختۀ پس سيناپسی به يون ها، پتانسيل الكتريكی اين ياخته ها را تغيير می دهد (درستی گزينۀ 
(۲)). براساس اين كه ناقل عصبی تحريک كننده يا بازدارنده باشد، ياختۀ پس سيناپسی تحريک، يا 
فعاليت آن مهار می شود (نادرستی گزينۀ (۴): فقط در صورتی كه ناقل عصبی تحريک كننده باشد، 
كانال های دريچه دار سديمی باز می شوند). پس از انتقال پيام، مولكول های ناقل باقی مانده، بايد از 
فضای سيناپسی تخليه شوند تا از انتقال بيش از حد پيام جلوگيری و امكان انتقال پيام های جديد 
فراهم شود. اين كار با جذب دوبارۀ ناقل به ياختۀ پيش سيناپسی (بازگشت ناقل به ياخته درون 
ريزكيسه و با فرايند آندوسيتوز) انجام می شود. هم چنين آنزيم هايی ناقل عصبی را تجزيه می كنند 

(نادرستی گزينۀ (۳): ناقل عصبی ممكن است تجزيه شود و به ياختۀ پيش سيناپسی برنگردد).
گزينۀ «۱»  بخش های مشخص شده در شکل: بخش A: ياختۀ پس سيناپسی و بخش B: انتهای آکسونی ياختۀ پيش سيناپسی- ۱۲۳۵

ريزكيسه های دارای ناقل عصبی با برون رانی، محتويات خود را به فضای سيناپسی وارد می كنند (خروج ناقل عصبی از انتهای آكسونی). هم چنين پس از انتقال پيام، 
مولكول های ناقل باقی مانده، توسط فرايند درون بری به ياختۀ پيش سيناپسی بازجذب می شوند. در هر دو فرايند درون بری و برون رانی، مولكول ATP مصرف می شود.

 گزينۀ (۲): با ورود ناگهانی يون سديم به ياختۀ پس سيناپسی، پتانسيل الكتريكی ياخته تغيير کرده و فعاليت آن تحريک می شود. 
توجه داشته باشيد كه مهار ياختۀ پس سيناپسی توسط يون سديم انجام نمی شود./ گزينۀ (۳): با توجه به شكل كتاب درسی، پيش از رسيدن پتانسيل عمل به انتهای 
آكسون، ريزكيسه های دارای ناقل عصبی در اين محل وجود دارند./ گزينۀ (۴): اگر ناقل عصبی بازدارنده باشد، فعاليت ياختۀ پس سيناپسی مهار می شود (عدم انتقال 

پيام به ياختۀ بعدی). هم چنين ممكن است ياختۀ پس سيناپسی، نوعی ياختۀ ماهيچه ای باشد كه با تحريک آن، اين ياخته منقبض می شود.
گزينۀ «۲»  انواع ياخته های موجود در بافت عصبی: نورون ها و ياخته های پشتيبان- ۱۲۳۶

تعداد ياخته های پشتيبان چند برابر ياخته های عصبی است و انواع گوناگونی دارد؛ گروهی از آن ها در دفاع از ياخته های عصبی نقش دارند.
 گزينۀ (۱): در بيماری ام. اس (مالتيپل اسكلروزيس) ياخته های پشتيبانی (نه ياختۀ عصبی!) كه در سيستم عصبی مركزی ميلين 
می سازند، از بين می روند./ گزينۀ (۳): همۀ ياخته های بافت عصبی از طريق پروتئين هايی از غشای خود كه در انتقال يون ها نقش دارند (مانند پمپ سديم ـ پتاسيم)، 

در حفظ مقدار طبيعی يون های اطراف خود نقش ايفا می كنند.
توجه داشته باشيد زمانی كه در متن سؤال قيد «بعضی» می آيد، گزينه هايی كه برای همۀ موارد مد نظر آن سؤال صحيح باشند، جواب درستی برای سؤال ما نخواهند بود.

گزينۀ (۴): با توجه به شكل كتاب درسی، همۀ انواع ياخته های عصبی در بخش هايی از طول خود قطر متفاوتی دارند كه اين موضوع باعث می شود، سرعت هدايت 
پيام عصبی در سرتاسر طول يک نورون يكسان نباشد. هم چنين در قسمت های ميلين دار نورون ها، سرعت هدايت پيام عصبی نسبت به قسمت های بدون ميلين اما 

هم قطر، بيشتر است.
 بخش های ابتدايی دندريت ها و آکسون ها نسبت به ساير بخش های آن ها قطر بيشتری دارند و هر چه قطر نورون بيشتر باشد، سرعت هدايت 

پيام عصبی بيشتری نيز خواهد داشت.
ناقل عصبی پس از رسيدن به غشای ياختۀ پس سيناپسی، به پروتئينی به نام گيرنده متصل می شود. اين پروتئين هم چنين كانالی است - ۱۲۳۷ گزينۀ «۱» 

كه با اتصال ناقل عصبی به آن باز می شود. به اين ترتيب ناقل عصبی با تغيير نفوذپذيری غشای ياختۀ پس سيناپسی به يون ها، پتانسيل الكتريكی اين ياخته را تغيير 
می دهد و براساس اين كه ناقل عصبی، تحريک كننده يا بازدارنده باشد، ياختۀ پس سيناپسی تحريک، يا فعاليت آن مهار می شود. 

پس از انتقال پيام، مولكول های ناقل باقی مانده، بايد از فضای سيناپسی تخليه شوند تا از انتقال بيش از حد پيام جلوگيری و امكان انتقال پيام های جديد فراهم شود. 
اين كار به دو طريق صورت می گيرد:  جذب دوبارۀ ناقل های عصبی به ياختۀ پيش سيناپسی؛ پس از انتقال پيام عصبی، ناقل های موجود در فضای سيناپسی 

توسط ياختۀ پيش سيناپسی جذب می شوند.  ترشح آنزيم های تجزيه كنندۀ ناقل عصبی
 گزينۀ (۲): همان طور كه در شكل كتاب درسی می بينيد، ريزكيسه های حاوی ناقل عصبی قبل از رسيدن پيام عصبی به پايانۀ آكسون، 
در محل پايانۀ آكسون حضور دارند و پس از رسيدن پيام عصبی، اين ريزكيسه ها با غشای پايانۀ آكسون ادغام شده و برون رانی ناقل های عصبی صورت می گيرد./ 
گزينۀ (۳): ناقل های عصبی از طريق برون رانی ترشح می شوند، نه انتقال فعال!/ گزينۀ (۴): ناقل های عصبی به ياختۀ پس سيناپسی وارد نمی شن!!!! بلكه به گيرنده هايی 

در غشای اون متصل می شن!
پس از انتقال پيام عصبی، مولكول های ناقل باقی مانده بايد از فضای سيناپسی تخليه شوند. اين كار با جذب دوبارۀ ناقل به ياختۀ - ۱۲۳۸ گزينۀ «۲» 

پيش سيناپسی و يا تجزيه شدن ناقل عصبی توسط آنزيم هايی در فضای سيناپسی، انجام می شود.  

  ناقل عصبی وارد ياختۀ پس سيناپسی نمی شود.
 آنزيم های تجزيه کنندۀ ناقل عصبی در فضای سيناپسی فعاليت می کنند، نه درون ياخته!

 گزينۀ (۱): ناقل عصبی هيچ گاه به درون ياختۀ پس سيناپسی وارد نمی شود، بلكه به گيرندۀ خود كه در غشای ياختۀ پس سيناپسی قرار 
دارد متصل می شود./ گزينۀ (۳): پس از انتقال پيام عصبی، ناقل های عصبی بايد به نورون پيش سيناپسی وارد شوند؛ نه اين كه دوباره برون رانی بشن!/ گزينۀ (۴): در 

محل سيناپس، ياخته های پيش سيناپسی و پس سيناپسی به يكديگر متصل نيستند و بين آن ها فضايی به نام فضای سيناپسی وجود دارد. 

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۲۳۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۳۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۲۳۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۳۸



٢٣٦

ياختۀ - ۱۲۳۹ به  ناقل  با جذب دوبارۀ  اين كار  از فضای سيناپسی تخليه شوند.  بايد  باقی مانده  ناقل  پيام عصبی، مولكول های  انتقال  از  پس  گزينۀ «۳» 
پيش سيناپسی و يا تجزيۀ آن توسط آنزيم هايی انجام می شود. ياختۀ پيش سيناپسی نورون بوده و در غشای خود دارای كانال های دريچه دار سديمی و پتاسيمی است. 
 گزينۀ (۱): در محل سيناپس، ياخته های پيش سيناپسی و پس سيناپسی به هم متصل نمی شوند./ گزينه های (۲) و (۴): ناقل عصبی با 
تغيير نفوذپذيری غشای ياختۀ پس سيناپسی به يون ها، پتانسيل الكتريكی اين ياخته را تغيير می دهد. براساس اين كه ناقل عصبی تحريک كننده يا بازدارنده باشد، 

ياختۀ پس سيناپسی تحريک، يا فعاليت آن مهار می شود. 
فقط مورد «ج» درست است. در يک فرد سالم انتقال پيام الكتريكی می تواند در سيناپس بين ياختۀ عصبی و يک ياختۀ ديگر (عصبی يا - ۱۲۴۰ گزينۀ «۱» 

غيرعصبی)، بين يک گيرندۀ حسی و نورون، و يا انتقال پيام الكتريكی بين ياخته های ماهيچۀ قلبی (از طريق صفحات بينابينی) باشد. 
(الف): انتقال پيام الكتريكی بين ياخته های ماهيچۀ قلبی از طريق صفحات بينابينی صورت می گيرد./ (ب) و (د): برون رانی ناقل های عصبی از ياختۀ پيش همايه ای 
فقط در انتقال پيام عصبی نورون به يک ياختۀ ديگر و يا انتقال پيام عصبی از گيرندۀ حسی به نورون مشاهده می شود. در فرايند برون رانی، مساحت غشای ياخته 

افزايش می يابد./ (ج): در هر نوع انتقال پيام الكتريكی قطعن نفوذپذيری غشای ياختۀ گيرندۀ پيام به يون ها تغيير می كند. 
فقط مورد «الف» درست است. - ۱۲۴۱ گزينۀ «۱» 

(الف): ناقل عصبی پس از رسيدن به غشای ياختۀ پس همايه ای، به پروتئينی به نام گيرنده متصل می شود. اين پروتئين هم چنين كانالی است كه با اتصال ناقل عصبی به 
آن باز می شود؛ بنابراين شكل آن تغيير می كند (يعنی اين بازشدن با تغيير شكل پروتئين همراه است)./ (ب): وقتی پيام عصبی به پايانۀ آكسون می رسد، ريزكيسه های 
حاوی ناقل عصبی، با برون رانی ناقل عصبی را به فضای همايه ای آزاد می كنند./ (ج): براساس اين كه ناقل عصبی تحريک كننده يا بازدارنده باشد، ياختۀ پس همايه ای 
تحريک، يا فعاليت آن مهار می شود./ (د): در محل سيناپس دو ياختۀ پيش سيناپسی و پس سيناپسی به هم متصل نمی شوند، بلكه بين آن ها فضای سيناپسی وجود دارد.

بخش ۱ و ۲  به ترتيب عبارت اند از: پايانۀ آكسون و جسم ياخته ای.- ۱۲۴۲ گزينۀ «۱» 
در پايانۀ آكسون عبور ناقل عصبی از غشا می تواند در دو حالت صورت بگيرد:  اگزوسيتوز ناقل عصبی به فضای سيناپسی كه همراه با مصرف ATP و افزايش 

مساحت غشای ياخته است.  برگشت ناقل عصبی به ياختۀ پيش سيناپسی كه با آندوسيتوز و مصرف ATP و كاهش مساحت غشای ياخته است!
 گزينۀ (۲): در اطراف جسم ياخته ای هيچ يک از ياخته های عصبی، غلاف ميلين وجود ندارد./ گزينۀ (۳): ناقل های عصبی در جسم 
ياخته ای توليد می شوند و در پايانۀ آكسون ذخيره!/ گزينۀ (۴): منظور از نورون های نوع سوم، نورون رابط است. طبق شكل ۳ فصل اول كتاب يازدهم، از جسم ياخته ای 

نورون حسی، دندريت و آكسون از يک نقطه منشعب می شوند.
۱۲۴۳ - +30 70- ميلی ولت است و در هنگام تحريک، ابتدا به سمت صفر حركت می كند و سپس به  پتانسيل غشای نورون ها در حالت آرامش، گزينۀ «۲» 

ميلی ولت می رسد؛ پس در همايۀ تحريكی، ابتدا اختلاف پتانسيل دو سوی غشا كاهش می يابد (به سمت مثبت شدن پيش می رود) در حالی كه در همايۀ مهاری، 
اختلاف پتانسيل دو سوی غشا افزايش می يابد (منفی تر می شود).

 گزينۀ (۱): همايۀ بين نورون و ماهيچه هميشه يا از نوع تحريكی است يا غيرفعال. همايۀ مهاری فقط بين نورون ها ديده می شود./ 
گزينۀ (۳): در هر دو نوع همايه، ناقل عصبی می تواند ترشح شود./ گزينۀ (۴): در همايۀ تحريكی برخلاف همايۀ مهاری، كانال های دريچه دار سديمی در ياختۀ 

پس همايه ای باز شده و ياختۀ پس همايه ای تحريک می شود.

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۳۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۲۴۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۲۴۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۲۴۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۴۳



٥٠٤

همان طور كه در شكل مقابل مشاهده می كنيد، - ۲۹۰۳ گزينۀ «۲» 
آمينواسيدی كه در انتهای آمين رشتۀ پلی پپتيدی قرار دارد، همان نخستين 
 A آمينواسيد رشته و حاصل ترجمۀ رمزۀ آغاز است. اين آمينواسيد، در جايگاه
در   ،OH گروه  دادن  دست  از  با  و  خود  كربوكسيل  گروه  طريق  از  رناتن 

تشكيل پيوند پپتيدی شركت كرده است.
ابتدای  در  الزامن  آغاز  رمزۀ   :(۱) گزينۀ   
mRNA قرار ندارد! بلكه توالی هايی قبل از رمزۀ آغاز وجود دارند كه ترجمه 

آمينواسيد  نخستين  همان  كه  متيونين  آمينواسيد   :(۳) گزينۀ  نمی شوند./ 
رشتۀ پلی پپتيدی است كه در مرحلۀ طويل شدن ترجمه از رنای ناقلِ موجود 
شده  وارد   A جايگاه  به  پپتيدی  پيوند  تشكيل  برای  و  جدا   P جايگاه  در 
است./ گزينۀ (۴): پادرمزۀ نخستين آمينواسيد در مرحلۀ آغاز ترجمه زمانی 

كه هنوز ساختار رناتن كامل نشده است، با رمزۀ آغاز پيوند برقرار می كند.
بعضی آنزيم ها برای فعاليت به مواد آلی مثل ويتامين ها نياز دارند كه به اين مواد آلی كوآنزيم گفته می شود؛ پس بيشتر آنزيم ها به - ۲۹۰۴ گزينۀ «۱» 

كوآنزيم نيازی ندارند.
 گزينۀ (۲): رناها می توانند نقش آنزيمی و دخالت در تنظيم بيان ژن داشته باشند؛ بنابراين در تنظيم بيان ژن مولكول های پروتئينی و 
غيرپروتئينی (رناها) نقش دارند./ گزينۀ (۳): بيشتر هورمون ها ازجمله اكسی توسين و انسولين كه پيام های بين ياخته ای را در بدن جانوران رد و بدل می كنند 
تا تنظيم های مختلف در بدن انجام شود، پروتئينی هستند./ گزينۀ (۴): آنزيم های بدن انسان در دمای ۳۷ درجه سانتی گراد بهترين فعاليت را دارند. اين آنزيم ها 
در دمای بالاتر ممكن است شكل غيرطبيعی يا برگشت ناپذير پيدا كنند و غيرفعال شوند. آنزيم هايی كه در دمای پايين غيرفعال می شوند با برگشت دما به حالت 

طبيعی، می توانند به حالت فعال برگردند. 

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۲۹۰۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۲۹۰۴



٥٠٥

همان طور كه در شكل ۱۶ كتاب درسی مشاهده می كنيد، در هنگام تشكيل پيوند پپتيدی بين دو آمينواسيد، گروه آمينی يک آمينواسيد و - ۲۹۰۵ گزينۀ «۴» 
گروه كربوكسيل آمينواسيد ديگر به ترتيب H و OH از دست می دهند.

 گزينۀ (۱): هر دو گروه در ساختار آمينواسيدها به كربن مركزی متصل هستند./ گزينۀ (۲): گروه های اسيدی می توانند به گروه های 
آمينی و گروه های آمينی نيز می توانند به گروه های كربوكسيل (اسيدی) در آمينواسيد ديگر متصل شوند؛ پس گروه اسيدی همانند آمينی، به گروه های نامشابه خود 

متصل می شوند./ گزينۀ (۳): هر گروه يک ظرفيت كربن مركزی را به خود اختصاص داده!
موارد «الف» و «د» نادرست هستند. شكل مربوط به ساختار اول پروتئين ها می باشد.- ۲۹۰۶ گزينۀ «۲» 

(الف): ساختار اول و دوم نمی توانند ساختار نهايی پروتئين ها باشند./ (ب): ساختار اول برخلاف ساختار سوم (ساختار نهايی ميوگلوبين) فاقد پيوند هيدروژنی است./ 
(ج): در ساختار اول فقط پيوندهای پپتيدی (اشتراكی) وجود دارد؛ در حالی كه برخی از ريبونوكلئيک اسيدها علاوه بر پيوندهای فسفودی استر (اشتراكی) دارای 

پيوندهای هيدروژنی (غيراشتراكی) هستند./ (د): پيوند شمارۀ ۱، پيوندی پپتيدی است؛ نه پيوند آب گريز!
موارد «الف» و «ج» صحيح هستند. آنزيم ها كاتاليزورهای زيستی هستند.- ۲۹۰۷ گزينۀ «۲» 

(الف): برخی از آنزيم ها، پروتئينی (متنوع ترين گروه مولكول های زيستی) نيستند./ (ب): آنزيم ها فقط سرعت واكنش های انجام شدنی را افزايش می دهند؛ نه اين كه 
واكنش های انجام نشدنی را برای ياخته ها انجام شدنی كنند./ (ج): بعضی آنزيم ها مثل پمپ سديم ـ پتاسيم در انتقال فعال سديم و پتاسيم در خلاف شيب غلظت 

نقش دارند./ (د): آنزيم ها انرژی فعال سازی واكنش ها را كاهش می دهند، نه اين كه تأمين كنند!
آنزيم غيرپروتئينی و رنای پيک، هر دو از جنس RNA می باشند. در ساختار باز آلی نوكلئيک اسيدها، نيتروژن وجود دارد.- ۲۹۰۸ گزينۀ «۳» 

 گزينۀ (۱): چوب پنبه ماده ای ليپيدی و نشاسته ماده ای قندی است كه از تعداد زيادی گلوكز تشكيل شده است؛ هم چنين گلوكز در 
 Rh ساختار خود، نيتروژن ندارد./ گزينۀ (۲): ليپاز، آنزيمی پروتئينی است و همانند اينترفرون از آمينواسيدها تشكيل شده است./ گزينۀ (۴): عامل گروه خونی

(پروتئين D) و اكسی توسين، هر دو پروتئينی هستند.
پيوند پپتيدی در پروتئين ها مشاهده می شود كه همۀ آن ها ساختار اول، دوم و سوم را دارند. در ساختار دوم، در بين بخش هايی از زنجيرۀ - ۲۹۰۹ گزينۀ «۴» 

پلی پپتيدی، پيوند هيدروژنی برقرار می شود.
 گزينۀ (۱): علاوه بر پروتئين، RNA و DNA (و برخی پلی مرهای ديگر) نيز پلی مر بدون انشعاب هستند كه پيوند پپتيدی ندارند./ 
گزينۀ (۲): علاوه بر پروتئين، RNA و DNA نيز در ساختار واحدهای سازندۀ خود نيتروژن دارند./ گزينۀ (۳): نوكلئيک اسيدها (RNA و DNA) نيز در هر تكپار 

خود، قند پنج كربنه دارند؛ اما در ساختار غشا شركت نمی كنند.
همۀ موارد نادرست هستند. - ۲۹۱۰ گزينۀ «۴» 

(الف): پروتئين هايی كه آنزيم نيستند، بر سرعت واكنش های سوخت و سازی ويژه ، نمی افزايند!/ (ب): انسولين فعال، از دو زنجيرۀ آمينواسيدی (پلی پپتيدی) کوتاه 
تشكيل شده است (فصل۷)./ (ج): پروتئين های چندرشته ای مثل هموگلوبين می توانند حاصل بيان بيش از يک ژن باشند./ (د): پروتئين هايی مثل پپسينوژن و 

فيبرينوژن در خارج از ياخته فعال شده و به ترتيب به پپسين و فيبرين تبديل می شوند.
همان طور كه در شكل ۱۵ مشاهده می كنيد، گروه R به گروه آمينی و اسيدی اتصال ندارد.- ۲۹۱۱ گزينۀ «۲» 

 گروه R، گروه آمينی و گروه اسيدی، هر کدام جداگانه به کربن مرکزی آمينواسيد اتصال دارند.
 گزينۀ (۱): پيوند پپتيدی، بين گروه عاملی آمينی و كربوكسيلی ايجاد شده و گروه R در تشكيل آن نقش مستقيمی ندارد./ گزينۀ (۳): 
همۀ پروتئين ها ساختار سوم را دارند. تشكيل اين ساختار، در اثر برهم كنش های آب گريز است، به اين صورت كه گروه های R آمينواسيدهايی كه آب گريزند، به يكديگر 
نزديک می شوند تا در معرض آب نباشند. سپس با تشكيل پيوندهای ديگری مانند هيدروژنی، اشتراكی و يونی ساختار سوم پروتئين تثبيت می شود./ گزينۀ (۴): 

گروه R درآمينواسيدهای مختلف متفاوت است و ويژگی منحصر به فرد هر آمينواسيد به آن بستگی دارد.
پروتئين ها از يک يا چند زنجيرۀ بلند (در انسولين دو زنجيرۀ پلی پپتيدی كوتاه داريم) و بدون شاخه از پلی پپتيدها ساخته شده اند. - ۲۹۱۲ گزينۀ «۱» 

از آن جا كه زنجيره های پلی پپتيدی پروتئين ها بدون شاخه اند، هر آمينواسيد حداكثر دو پيوند پپتيدی تشكيل می دهد.
كار می روند./ به  پروتئين ها  از آن ها در ساختار  نوع  اما فقط ۲۰  دارند،  انواع گوناگونی  آمينواسيدها در طبيعت  اگرچه   :(۲)  گزينۀ 

گروه  با  آمينواسيدها،  ساير  و  می باشند  آزاد  آمينی  يا  كربوكسيل  گروه  دارای  پلی پپتيدی  زنجيرۀ  هر  انتهايی  آمينواسيدهای  پروتئين ها،  ساختار  در   :(۳) گزينۀ 
كربوكسيل و آمينی خود در تشكيل پيوند پپتيدی شركت می كنند./ گزينۀ (۴): يكی از راه های پی بردن به شكل پروتئين، استفاده از پرتوهای ايكس است. با استفاده 

از تصاوير حاصل از آن و روش های ديگر، محققين به ساختار سه بعدی پروتئين ها پی  می برند كه در آن حتی جايگاه هر اتم را می توانند مشخص كنند.
ساختار نهايی ميوگلوبين، ساختار سوم است. در ساختار سوم علاوه بر پيوندهای پپتيدی، پيوندهای اشتراكی ديگری نيز بين گروه های - ۲۹۱۳ گزينۀ «۳» 

R آمينواسيدهايی كه آب گريزند و به يكديگر نزديک شده اند، برقرار می گردد.
 گزينۀ (۱): زنجيره های پپتيدی مولكول هموگلوبين، ساختار نهايی سوم دارند. در ساختار سوم پيوند هيدروژنی وجود دارد؛ ولی به اين 
نكته توجه كنيد كه برهم كنش های آب گريز، نقش اصلی را در شكل دهی ساختار سوم و پيوندهايی مانند هيدروژنی، اشتراكی و يونی، نقش تثبيت كنندۀ اين ساختار 
را بر عهده دارند./ گزينۀ (۲): پيوند پپتيدی (نه يونی) بين گروه های اسيدی و آمينی دو آمينواسيد مجاور به وجود می آيد./ گزينۀ (۴): لنفوسيت های T كشنده، 
 R پروتئين دفاعی پرفورين را ترشح می كنند كه در غشای ياختۀ هدف منافذی ايجاد می كنند. به طور كلی در پروتئين ها، پيوندهای هيدروژنی هم بين گروه های

آمينواسيدها و هم بين اكسيژن گروه كربوكسيل از يک آمينواسيد با هيدروژن گروه آمين آمينواسيد ديگر تشكيل می شود.

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۰۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۲۹۰۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۲۹۰۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۲۹۰۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۰۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۱۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۲۹۱۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۲۹۱۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۲۹۱۳



٥٠٦

همۀ موارد نادرست هستند.- ۲۹۱۴ گزينۀ «۴» 
(الف): در ساختار سوم تاخوردگی بيشتر صفحات و مارپيچ های ساختار دوم رخ می دهد و پروتئين ها به شكل های متفاوتی در می آيند و به اين ترتيب ساختار نهايی 
بيشتر پروتئين ها شكل می گيرد (همان طور كه می دانيم شكل نهايی بعضی پروتئين ها ساختار چهارم است)./ (ب): چرا امكان نداره؟! در هموگلوبين دو نوع زيرواحد 
آلفا و بتا وجود دارد كه در ساختار چهارم در كنار هم آرايش می يابند./ (ج): تغيير آمينواسيد در هر جايگاه موجب تغيير در ساختار اول پروتئين می شود و ممكن 
است فعاليت آن را تغيير دهد./ (د): با توجه به اين كه پيوند هيدروژنی در پروتئين ها، هم بين گروه های R و هم بين گروه آمينی و اسيدی آمينواسيدهايی كه پيوند 

پپتيدی برقرار كرده اند، می تواند تشكيل شود. لذا اين حالت ممكن است.

سطوح 
مختلف 

ساختاری در 
پروتئين ها

شكل فضايی پروتئين، نوع عمل آن را مشخص می كند.
با استفاده از تصاوير حاصل از پرتوهای ايكس و روش های ديگر، محققين به ساختار سه بعدی پروتئين ها پی می برند.

 به طوری كه در آن حتی جايگاه هر اتم را نيز می توانند مشخص كنند.

ساختار پروتئين ها 
در چهار سطح 

بررسی می شود كه 
هر ساختار مبنای 
تشكيل ساختار 

بالاتر است.

ساختار 
اول

توالی 
آمينواسيدها

نوع، تعداد، ترتيب و تكرار آمينواسيدها، ساختار اول پروتئين ها را تعيين می كند.
 به دليل اهميت توالی آمينواسيدها در ساختار اول، همۀ سطوح ديگر ساختاری در پروتئين ها به 

اين ساختار بستگی دارند.
ايجاد پيوندهای پپتيدی بين آمينواسيدهانحوۀ تشكيل

ساختار اول برای همۀ پروتئين ها تعريف می شود.مثال

ساختار 
دوم

الگوهايی از 
پيوندهای 
هيدروژنی

 به چند صورت ديده می شود.
 دو نمونۀ معروف آن ها، ساختار مارپيچ و صفحه ای است.

تشكيل پيوند هيدروژنی بين بخش هايی از زنجيرۀ پلی پپتيدینحوۀ تشكيل
هر يک از زنجيره های پپتيدی مارپيچی هموگلوبينمثال

ساختار 
سوم

تاخورده و 
متصل به هم

 با تاخوردگی بيشتر صفحات و مارپيچ ها ساختار دوم حاصل می شود و باعث می شود پروتئين ها به 
شكل های متفاوتی درآيند.

نحوۀ تشكيل

در اثر برهم کنش های آب گريز
و  آبی)  محيط  (در  آب گريزند  كه  آمينواسيدهايی   R گروه  گرفتن  قرار  هم  كنار  با   

تشكيل پيوندهای هيدروژنی، اشتراكی و يونی ساختار سوم پروتئين ها تثبيت می شود.
 مجموعۀ اين نيروها قسمت های مختلف پروتئين را به صورت به هم پيچيده در كنار 

هم نگه می دارند.
 در پروتئين های دارای ساختار سوم ثباتی نسبی وجود دارد.

ميوگلوبين (اولين پروتئينی كه ساختار آن شناسايی شد ميوگلوبين بود.)مثال

ساختار 
چهارم

آرايش 
زيرواحدها

در بعضی از پروتئين ها مشاهده می شود.
در اين ساختار هر يک از زنجيره ها نقشی كليدی در شكل گيری پروتئين دارند.

با كنارهم قرار گرفتن دو يا چند زنجيرۀ پلی پپتيدی در كنار يكديگر ايجاد می شود.نحوۀ تشكيل

مثال
هموگلوبين

از چهار زنجيرۀ پلی پپتيدی تشكيل شده است. دو زنجيره از نوع آلفا و دو زنجيره از نوع بتا.از چهار زنجيرۀ پلی پپتيدی تشكيل شده است. دو زنجيره از نوع آلفا و دو زنجيره از نوع بتا.

ساختار پروتئين ها 

بررسی می شود كه 

 به دليل اهميت توالی آمينواسيدها در ساختار اول، همۀ سطوح ديگر ساختاری در پروتئين ها به 

 با تاخوردگی بيشتر صفحات و مارپيچ ها ساختار دوم حاصل می شود و باعث می شود پروتئين ها به 

و  آبی)  محيط  (در  آب گريزند  كه  آمينواسيدهايی   

 مجموعۀ اين نيروها قسمت های مختلف پروتئين را به صورت به هم پيچيده در كنار 

فقط مورد «ج» صحيح است.- ۲۹۱۵ گزينۀ «۱» 
(الف): بعضی آنزيم ها برای فعاليت به يون های فلزی مانند آهن، مس و يا مواد آلی مثل ويتامين ها نياز دارند. به مواد آلی كه به آنزيم كمک می كنند، كوآنزيم 
می گويند. كوآنزيم ها، آنزيم نيستند پس برخلاف آنزيم ها جايگاه فعال ندارند./ (ب): در واكنش های تجزيه، فراوردۀ آنزيم ها ساده تر از پيش ماده است./ (ج): آنزيم هايی 
كه در دمای پايين غيرفعال می شوند با برگشت دما به حالت طبيعی، می توانند به حالت فعال برگردند./ (د): افزايش غلظت پيش ماده در محيطی كه آنزيم وجود 
دارد می تواند تا حدی باعث افزايش سرعت شود ولی اين افزايش تا زمانی ادامه می يابد كه تمامی جايگاه های فعال آنزيم ها با پيش ماده اشغال شوند؛ در اين حالت 

سرعت انجام واكنش ثابت می شود.
موارد «الف»، «ب» و «ج» صحيح نمی باشند. كاتاليزور های زيستی حاصل از RNAهای پيک، پروتئينی هستند.- ۲۹۱۶ گزينۀ «۲» 

(الف): هر آنزيم روی يک يا چند پيش مادۀ خاص مؤثر است./ (ب): آنزيم ها در همۀ واكنش های شيميايی بدن جانداران که در آن ها شرکت می کنند، سرعت 
واكنش را زياد می كنند؛ پس اگر در واكنشی شركت نكنند، روی سرعت آن تأثيری ندارند. دقت فرماييد كه سرعت برخی واكنش ها، توسط آنزيم هايی با ساختار 
نوكلئوتيدی افزايش می يابد./ (ج): گروهی از آنزيم های بدن انسان، در دمای ۳۷ درجۀ سانتی گراد بهترين فعاليت را دارند؛ نه در بدن همۀ جانداران!/ (د): آنزيم ها در 

ساختار خود بخشی به نام جايگاه فعال دارند كه بخش اختصاصی آن هاست.

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۱۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۲۹۱۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۲۹۱۶



٥٠٧

ساختار سوم و چهارم می توانند ساختار نهايی پروتئين را تشكيل دهند؛ بنابراين ساده ترين ساختاری كه می تواند شكل نهايی پروتئين - ۲۹۱۷ گزينۀ «۲» 
را تشكيل بدهد، همان ساختار سوم هست. با تشكيل پيوند هايی مانند هيدروژنی، اشتراکی و يونی ساختار سوم پروتئين تثبيت می شود.

  ساختار دوم نمی تواند ساختار نهايی پروتئين باشد!   تشکيل پيوند پپتيدی بين آمينواسيدها مربوط به ساختار اول هست!

را - ۲۹۱۸ نوع عمل آن  پروتئين،  نظر ساختار شيميايی و عملكرد هستند. شكل فضايی  از  پروتئين ها متنوع ترين گروه مولكول های زيستی  گزينۀ «۴» 
مشخص می كند؛ بنابراين هر عاملی كه شكل فضايی آن را تغيير دهد، منجر به تغيير عملكرد آن نيز می شود.

 گزينۀ (۱): پروتئين ها می توانند شامل چند رشتۀ پلی پپتيدی باشند كه بين اين رشته ها نيز پيوندهايی ايجاد می شود. اين پيوندها 
برخلاف پيوندهای پپتيدی، در خارج از ريبوزوم تشكيل می شود./ گزينۀ (۲): پروتئين ها می توانند فقط از يک رشتۀ پلی پپتيدی (يک رشتۀ غيرمنشعب) تشكيل شده 
باشند./ گزينۀ (۳): پروكاريوت ها فقط يک نوع رنابسپاراز دارند. در اين جانداران، يک نوع رنابسپاراز پروكاريوتی، رونويسی همۀ ژن ها را به عهده دارد. در حالی كه در 

يوكاريوت ها، رونويسی ژن های سازندۀ پروتئين، توسط رنابسپاراز ۲ صورت می گيرد.
موارد «الف» و «د» درست هستند.- ۲۹۱۹ گزينۀ «۲» 

(الف) و (ب): در يک ياخته، مولكول های دنا و رنا در ذخيره و انتقال اطلاعات در ياخته نقش دارند.
 در ذخيره و انتقال اطلاعات بين نسل های جانداران، فقط مولکول دنا نقش دارد. اما درون ياخته، مولکول رنا نيز در ذخيره و انتقال اطلاعات نقش دارد.

(ج): دناهای موجود در يک ياختۀ پرز (�ه هنوز قصد تقسيم ندارد!)، توسط دنابسپاراز ياختۀ مادر آن توليد شده اند و در طی تقسيم به اين ياخته منتقل شده اند./ 
(د): آنزيم ها در ساختار خود بخشی به نام جايگاه فعال دارند. جايگاه فعال بخشی اختصاصی در آنزيم است كه پيش ماده در آن قرار می گيرد. تركيباتی كه آنزيم 

روی آن ها عمل می كند، پيش ماده و تركيباتی كه حاصل فعاليت آنزيم هستند، فراورده يا محصول خوانده می شوند.

آمينواسيدها

ساختار

( --NH2 گروه آمين (
گروه آمين و كربوكسيل به همراه با حضور آنزيم واكنش سنتز آبدهی را انجام می دهند.

همگی   R گروه و  هيدروژن  يک 
به يک كربن مركزی متصل اند و 

چهار ظرفيت آن را پر می كنند.

( --COOH گروه كربوكسيل (

R گروه
و  است  متفاوت  مختلف  آمينو اسيدهای  در   R گروه 
ويژگی های منحصر به فرد هر آمينواسيد به آن بستگی دارد.

اهميت
اجزای سازندۀ پروتئين ها هستند (ساختار اول پروتئين ها با مداخلۀ مستقيم آمينواسيدها حاصل می شود).
هر آمينواسيد می تواند در شكل دهی پروتئين مؤثر باشد و تأثير آن به ماهيت شيميايی گروه R بستگی دارد.

آمينواسيدها با پيوند پپتيدی كه نوعی پيوند اشتراكی است و با حضور آنزيم و در طی يک واكنش سنتز آبدهی تشكيل می شود، به هم متصل می شوند.
پيوند پپتيدی با خروج يک مولكول آب و پيوستن دو آمينواسيد در جايگاه A رناتن تشكيل می شود.

و  است   

گروه آمين و كربوكسيل به همراه 
همگی   
به يک كربن مركزی متصل اند و 

ساختار چهارم پروتئين ها هنگامی شكل می گيرد كه دو يا چند زنجيرۀ پلی پپتيدی در كنار يكديگر، پروتئين را تشكيل دهند. پروتئينی - ۲۹۲۰ گزينۀ «۳» 
كه دارای ساختار چهارم است، به طور حتم، ساختار دوم نيز دارد كه اين ساختار می تواند به دو صورت مارپيچی يا صفحه ای ديده شود.

 گزينۀ (۱): ساختار اول با ايجاد پيوندهای پپتيدی بين آمينواسيدها شكل می گيرد. اين پيوند در واقع نوعی پيوند اشتراكی است. تغيير 
آمينواسيد در هر جايگاه موجب تغيير در ساختار اول پروتئين می شود و ممکن است (نه الزامن) فعاليت آن را تغيير دهد./ گزينۀ (۲): پروتئينی كه دارای ساختار 
سوم است، ممكن است ساختار چهارم نيز داشته باشد و از دو يا چند زنجيرۀ پلی پپتيدی تشكيل شده باشد كه در اين صورت، هر زنجيرۀ پلی پپتيدی آن حاصل 
ترجمۀ يک mRNA است./ گزينۀ (۴): پمپ سديم ـ پتاسيم، پروتئينی است كه در غشای ياخته های بدن فعاليت می كند و قطعن دارای ساختار دوم می باشد، چون 

ساختار نهايی آن يا ساختار سوم است يا چهارم.
در ساختار سوم، تاخوردگی بيشتر صفحات و مارپيچ ها رخ می دهد و پروتئين ها به شكل های متفاوتی در می آيند. تشكيل پيوند هايی - ۲۹۲۱ گزينۀ «۱» 

مانند هيدروژنی، اشتراکی و يونی باعث می شود ساختار سوم پروتئين تثبيت شود. پروتئين های دارای ساختار سوم، ساختار دوم نيز دارند كه در آن، پيوندهای 
هيدروژنی بين رشته های پلی پپتيدی تشكيل می شود و اين رشته به شكل مارپيچ و يا صفحه ای می تواند در آيد.

 گزينۀ (۲): تشكيل پيوند هيدروژنی در ايجاد ساختار سوم پروتئين نيز مؤثر است. در ساختار سوم، پروتئين ها به شكل های متفاوتی 
در می آيند./ گزينۀ (۳): پروتئين ها می توانند درون ياخته، در غشای ياخته و يا در خارج از ياخته فعاليت كنند./ گزينۀ (۴): ساختار سوم پروتئين ها در اثر برهم كنش های 

آب گريز بين گروه های R آمينواسيدهای آب گريز تشكيل می شود. پروتئينی كه ساختار نهايی آن ساختار سوم باشد، از يک زنجيرۀ پلی پپتيدی تشكيل شده است.
شکل فضايی پروتئين، نوع عمل آن را مشخص می كند؛ بنابراين هر عامل مؤثر بر شكل فضايی پروتئين، می تواند در عملكرد آن تأثيرگذار باشد.- ۲۹۲۲ گزينۀ «۱» 

 گزينۀ (۲): فقط بعضی از پروتئين ها ساختار چهارم دارند./ گزينۀ (۳): پروتئين هايی كه از دو يا چند زنجيرۀ پلی پپتيدی تشكيل 
شده اند، حاصل بيان دو يا چند ژن هستند.

زنجيرۀ  نوع  چند  که  پروتئين هايی  توليد  در  بنابراين  دارد؛  دخالت  پلی پپتيد  نوع  يک  توليد  در  يوکاريوت ها،  در   mRNA رمزکنندۀ  ژن  هر   
پلی پپتيدی دارند؛ چند ژن دخالت می کند.

گزينۀ (۴): پروتئين ها می توانند در محل توليد خود (سيتوپلاسم) و يا بخش های ديگری مانند هسته، غشا و يا خارج از ياخته فعاليت كنند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۲۹۱۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۱۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۲۹۱۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۲۹۲۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۲۹۲۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۲۹۲۲



٥٠٨

ميوگلوبين، نخستين پروتئينی است كه ساختار آن مورد شناسايی قرار گرفت. ميوگلوبين در ماهيچه ها حضور دارد؛ اما ميزان آن در - ۲۹۲۳ گزينۀ «۴» 
عضلات كند نسبت به عضلات تند بيشتر است و بنابراين، ژن آن هم در عضلات كند بيشتر بيان می شود.

 گزينۀ (۱): ميوگلوبين در ماهيچه ها حضور دارد، نه بافت پيوندی!
 ۴ نوع بافت اصلی بدن که يادتونه!! پوششی، پيوندی، ماهيچه ای و عصبی 

گزينۀ (۲): آرايش زيرواحدها مربوط به ساختار چهارم است كه ميوگلوبين آن را ندارد!/ گزينۀ (۳): تشكيل ساختار سوم در اثر برهم كنش های آب گريز است؛ به اين 
صورت كه گروه های R آمينواسيدهايی که آب گريزند (نه همۀ آمينواسيدها!!)، به يكديگر نزديک می شوند تا در معرض آب نباشند. 

فقط مورد «ب» عبارت را به درستی تكميل می كند.- ۲۹۲۴ گزينۀ «۳» 
(الف): پروتئين هايی كه فقط يک زنجيرۀ پلی پپتيدی دارند ساختار نهايی شان ساختار سوم و ساختار نهايی پروتئين هايی كه دو يا چند زنجيرۀ پلی پپتيدی دارند، 
ساختار چهارم است. ساختار دوم پروتئين ها حاصل الگوهايی از پيوندهای هيدروژنی است./ (ب): در ساختار سوم، تاخوردگی بيشتر صفحات و مارپيچ ها رخ می دهد. 
تشكيل اين ساختار در اثر برهم كنش های آب گريز است./ (ج): آرايش زيرواحدهای پلی پپتيدی، مربوط به ساختار چهارم پروتئين هاست؛ در حالی كه ميوگلوبين فقط 
از يک رشتۀ پلی پپتيدی تشكيل شده است و ساختار نهايی آن، ساختار سوم است./ (د): بين بخش هايی از زنجيرۀ پلی پپتيدی می تواند پيوند هيدروژنی برقرار شود 

كه اين پيوندها منشأ تشكيل ساختار دوم در پروتئين ها هستند. ساختار دوم پروتئين ها می تواند به صورت مارپيچی يا صفحه ای باشد.
بيشتر آنزيم ها پروتئينی هستند و برخی از آن ها از جنس رنا هستند؛ بنابراين می توان گفت كه انواع آنزيم ها حاصل بيان ژن در دنا هستند.- ۲۹۲۵ گزينۀ «۲» 

 گزينۀ (۱): آنزيم های برون ياخته ای مانند پپسين، در محيط اسيدی فعاليت بهينه دارند. در حالی كه اين آنزيم ها درون غدد معده با 
pH غيراسيدی توليد شده اند./ گزينۀ (۳): بيشتر هورمون ها از جمله اکسی توسين و انسولين كه پيام های بين ياخته ای را در بدن جانوران رد و بدل می كنند تا 

تنظيم های مختلف در بدن انجام شود، پروتئينی هستند./ گزينۀ (۴): اين گزينه مربوط به خود آنزيم هست؛ نه كوآنزيم!
ميوگلوبين، نخستين پروتئينی است كه ساختار آن مورد شناسايی قرار گرفت. ساختار نهايی اين پروتئين، ساختار سوم است. در ساختار - ۲۹۲۶ گزينۀ «۳» 

سوم، تاخوردگی بيشتر صفحات و مارپيچ ها رخ می دهد و پروتئين ها به شكل های متفاوتی در می آيند. تشكيل اين ساختار در اثر برهم کنش های آب گريز است؛ به 
اين صورت كه گروه های R آمينواسيدهايی كه آب گريزند، به يكديگر نزديک می شوند تا در معرض آب نباشند.

 گزينۀ (۱): نوع، تعداد، ترتيب و تکرار آمينواسيدها، ساختار اول پروتئين ها را تعيين می كنند./ گزينۀ (۲): پيوندهای هيدروژنی ابتدا 
در ساختار دوم و بعد در ساختار سوم تشكيل می شود./ گزينۀ (۴): ميوگلوبين تنها يک گروه هِم دارد نه گروه های هِم!

آنزيم ها در ساختار خود بخش خاصی به نام جايگاه فعال دارند كه پيش ماده در آن قرار می گيرد. شكل آنزيم در جايگاه فعال با شكل - ۲۹۲۷ گزينۀ «۴» 
پيش ماده يا بخشی از آن مطابقت دارد و به اصطلاح مكمل يكديگرند.

 گزينۀ (۱): هر آنزيم روی يک يا چند پيش ماده خاص مؤثر است./ گزينۀ (۲): هر آنزيم بر روی يک يا بيش از يک از واكنش شيميايی 
اثر می كند نه همۀ واكنش های شيميايی!/ گزينۀ (۳): آنزيم هايی كه از دو يا چند زنجيرۀ پلی پپتيدی تشكيل می شوند حاصل بيان چند ژن در مادۀ وراثتی هستند. 

آنزيم امكان برخورد مناسب مولكول ها را افزايش و انرژی فعال سازی واكنش را كاهش می دهد. بعضی آنزيم ها برای فعاليت به يون های - ۲۹۲۸ گزينۀ «۴» 
فلزی مانند آهن و مس نياز دارند. 

 گزينه های (۱) و (۲): همۀ آنزيم ها حاصل بيان ژن هستند و جايگاه فعال اختصاصی دارند./ گزينۀ pH :(۳) بيشتر مايعات بدن بين ۶ 
و ۸ است و بيشتر آنزيم ها در همين محدودۀ pH، فعاليت بهينه دارند.

موارد «ب» و «ج» درست هستند.- ۲۹۲۹ گزينۀ «۲» 
) دارند. همان طور كه در شكل كتاب درسی می بينيد گروه آمين و  --COOH ) و يک گروه اسيدی کربوکسيل ( --NH2 (الف): آمينواسيدها يک گروه آمين (
کربوکسيل به همراه يک هيدروژن و گروه R همگی به يک کربن مرکزی متصل اند و چهار ظرفيت آن را پر می كنند. اما دقت كنيد كه آمينواسيدی كه در ساختار 
 H پلی پپتيد قرار گرفته است، با آمينواسيد مجاور خود پيوند پپتيدی تشكيل داده است. با توجه به شكل ۱۶ كتاب درسی می بينيد كه هنگام تشكيل پيوند پپتيدی، اتم
از گروه آمين يک آمينواسيد و اتم های OH از گروه كربوكسيل آمينواسيد مجاور با هم تركيب می شوند و ضمن آزادشدن يک مولكول آب، دو آمينواسيد به هم متصل 
می شوند. پس آمينواسيدی كه در پيوند پپتيدی در ميانۀ رشته شركت كرده است، پس از برقراری پيوند ديگر فاقد گروه كربوكسيل است (نگوييد آمينواسيد موجود در 
انتهای رشته كربوكسيل دارد! چون صورت سؤال گفته «هر» آمينواسيد در ساختار رشته)./ (ب): هر آمينواسيد می تواند در شكل دهی پروتئين مؤثر باشد./ (ج): برقراری 
پيوند پپتيدی بين آمينواسيدها به هنگام عمل ترجمه و در جايگاه A ريبوزوم صورت می گيرد./ (د): بين بخش هايی از زنجيرۀ پلی پپتيدی می تواند پيوندهای هيدروژنی 

برقرار شود. اين پيوندها منشأ تشكيل ساختار دوم در پروتئين ها هستند. بنابراين هر آمينواسيد در ساختار دوم با آمينواسيد ديگر، پيوند هيدروژنی برقرار نكرده است!
در ساختار سوم، پروتئين ها به شكل های متفاوتی در می آيند. تشكيل اين ساختار در اثر برهم كنش های آب گريز است؛ به اين صورت كه - ۲۹۳۰ گزينۀ «۱» 

گروه های R آمينواسيدهايی كه آب گريزند، به يكديگر نزديک می شوند تا در معرض آب نباشند. سپس با تشكيل پيوند های ديگری مانند هيدروژنی، اشتراکی و يونی 
ساختار سوم پروتئين تثبيت می شود.

 گزينۀ (۲): تغيير آمينواسيد در هر جايگاه موجب تغيير در ساختار اول پروتئين می شود و ممکن است فعاليت آن را تغيير دهد./ 
گزينۀ (۳): تشكيل پيوندهای هيدروژنی بين بخش هايی از يک پلی پپتيد در ايجاد ساختار دوم و سوم پروتئين ها نقش دارد؛ در حالی كه ايجاد ساختار مارپيچی و 
صفحه ای فقط مربوط به ساختار دوم است./ گزينۀ (۴): اين گزينه مربوط به ساختار سوم است. در اين ساختار فقط گروه های R آمينواسيدهايی که آب گريزند، 

در ايجاد برهم كنش های آب گريز نقش دارند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۲۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۲۹۲۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۲۹۲۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۲۹۲۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۲۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۲۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۲۹۲۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۲۹۳۰



٥٠٩

در هر زنجيرۀ پلی پپتيدی، تعداد پيوند پپتيدی يک عدد كم تر از تعداد آمينواسيدهاست.- ۲۹۳۱ گزينۀ «۲» 
 گزينه های (۱) و (۴): تشكيل پيوند پپتيدی با آزادشدن مولكول آب همراه است و تعداد پيوند پپتيدی و مولكول آب آزاد شده برابر است.

 در تشکيل پيوند هيدروژنی مولکول آب آزاد نمی گردد.
گزينۀ (۳): در هر زنجيرۀ پلی پپتيدی حداقل يک انتهای آمينی آزاد داريم.

گزينۀ «۱»   منظور سؤال ميوگلوبين است كه در ماهيچه ها حضور دارد. در ساختار نهايی اين پروتئين پيوندهايی مانند هيدروژنی، اشتراکی و يونی، - ۲۹۳۲
ساختار سوم پروتئين را تثبيت می كنند. يعنی در اين پروتئين، علاوه بر پيوندهای پپتيدی، پيوندهای اشتراكی ديگری نيز وجود دارد و بنابراين تعداد پيوندهای 

اشتراكی بيشتر از تعداد آمينواسيدها است.
 گزينۀ (۲): اين نكته رو آويزۀ گوشت كن؛ هيچ وقت تعداد مولكول آب آزادشده بيشتر از تعداد پيوند اشتراكی نمی شه!!/ گزينۀ (۳): 
، يک زنجيرۀ پلی پپتيدی!/ گزينۀ (۴): تشكيل ساختار سوم در اثر برهم کنش های آب گريز است؛ به اين صورت كه گروه های R آمينواسيدهايی كه  Fe2+ يک يون
آب گريزند، به يكديگر نزديک می شوند تا در معرض آب نباشند. پس آمينواسيدهايی كه آبدوست هستند، در برهم کنش های آب گريز نقشی ندارند و بنابراين تعداد 

برهم كنش آب گريز كم تر از تعداد آمينواسيد است.
فقط مورد «د» صحيح است. - ۲۹۳۳ گزينۀ «۱» 

(الف): همان طور كه در شكل ۱۸ كتاب درسی می بينيد، هموگلوبين دو نوع زنجيرۀ آلفا و بتا (از هر كدوم دوتا) دارد كه به هر كدام يک گروه هم اتصال دارد./ (ب): 
هر آمينواسيد موجود در ابتدا يا انتهای زنجيره، تنها با آمينواسيد مجاور پيوند پپتيدی دارد./ (ج): هموگلوبين هر ۴ ساختار پروتئين را دارد. تشكيل ساختار سوم در 
اثر برهم كنش های آب گريز است؛ به اين صورت كه گروه های R آمينواسيدهايی كه آب گريزند، به يكديگر نزديک می شوند تا در معرض آب نباشند. سپس با تشكيل 
پيوندهای ديگری مانند هيدروژنی، اشتراكی و يونی، ساختار سوم پروتئين تثبيت می شود. پيوندهای اشتراكی كه در ساختار سوم تشكيل می شوند، پيوند پپتيدی 

نيستند!/ (د): متن كتاب!
همۀ موارد نادرست هستند. - ۲۹۳۴ گزينۀ «۴» 

(الف): هر گروه هِم، فقط به يک زنجيرۀ پلی پپتيدی متصل است، نه زنجيره ها!!/ (ب): انسولين غيرفعال از يک زنجيرۀ پلی پپتيدی تشكيل شده و بنابراين از روی 
يک ژن و يک رنای پيک ساخته می شود. بنابراين زنجيرۀ A و B (�ه در انسولين فعال حضور دارند) توسط يک رناتن ساخته شده اند./ (ج) و (د): اكسی توسين و 

فعال كننده (فصل ۲) آنزيم نيستند و بنابراين، جايگاه فعال ندارند!
موارد «الف» و «د» نادرست هستند. منظور از ساختارهای تاخورده و متصل به هم، همان ساختار سوم در هر زنجيرۀ هموگلوبين است. - ۲۹۳۵ گزينۀ «۲» 

(الف): هموگلوبين در گويچه های قرمز مغز استخوان ساخته شده كه اين گويچه ها، هستۀ خود را از دست داده و به خون وارد می شود./ (ب): هم در ساختار اول و 
هم در ساختار سوم پيوند اشتراكی تشكيل می شود.

 پيوند اشتراکی ايجادشده در ساختار اول، از نوع پيوند پپتيدی بوده اما در ساختار سوم، پيوند پپتيدی ايجاد نمی شود.
(ج): رشته های هموگلوبين، توسط رناتن های آزاد در سيتوپلاسم توليد می شوند (فصل ۲)./ (د): تشكيل ساختار سوم در اثر برهم كنش های آب گريز است؛ به اين 

صورت كه گروه های R آمينواسيدهايی که آب گريزند (نه همۀ آمينواسيدها!!)، به يكديگر نزديک می شوند تا در معرض آب نباشند.
ميوگلوبين در ياختۀ ماهيچه ای توليد می شود. هموگلوبين در گلبول های قرمز مغز استخوان ساخته شده و سپس، گلبول قرمز هستۀ - ۲۹۳۶ گزينۀ «۴» 

خود را از دست داده و به خون وارد می شود؛ بنابراين هر دو در خارج از خون توليد می شوند.
 گزينۀ (۱): ميوگلوبين در ياختۀ ماهيچه ای تشريف دارد، نه در بافت پيوندی!/ گزينۀ (۲): هموگلوبين و ميوگلوبين، هر دو در تركيب 
كربن دی اكسيد و آب بی تأثير هستند! اون انيدراز كربنيک هست كه كربن دی اكسيد و آب رو تركيب می كنه و كربنيک اسيد می سازه./ گزينۀ (۳): هر دو پروتئين 

ساختار سوم را دارند. در اين ساختار، پيوند يونی تشكيل می شود.
شماره های ۱ و ۲ به ترتيب هموگلوبين و ميوگلوبين را نشان می دهد. هر دوی اين پروتئين ها ساختار سوم را دارند. در اين ساختار، هر - ۲۹۳۷ گزينۀ «۴» 

رشتۀ پلی پپتيدی تاخورده و متصل به هم می باشد.
O2 را دارد. پس ميوگلوبين نمی تونه به «انواع»  CO2 و ميوگلوبين توانايی اتصال به O2 و  گزينۀ (۱): هموگلوبين توانايی اتصال به
گازهای تنفسی متصل بشه!/ گزينۀ (۲): از سوخت و ساز واحدهای سازندۀ پروتئين ها، مواد زائد نيتروژن دار توليد می شود./ گزينۀ (۳): هر دوی اين پروتئين ها، در 

+Fe2 دارند (شكل ۱۸). ساختار هر رشتۀ پلی پپتيدی خود،
پروتئين های پيک كه به خارج از ياخته ترشح می شوند، توسط رناتن های متصل به غشای اندامک ايجاد می شوند.- ۲۹۳۸ گزينۀ «۴» 

می بخشند./ سرعت  را  واكنش  يک  از  بيش  آنزيم ها،  برخی   :(۲) گزينۀ  دارد!/  وجود  پروكاريوت ها  در  فقط  مهاركننده   :(۱) گزينۀ   
گزينۀ (۳): عوامل رونويسی آنزيم نيستند و بنابراين نمی توان گفت به پيش مادۀ خود متصل می شوند.

كاتاليزور زيستی = آنزيم، همين!- ۲۹۳۹ گزينۀ «۱» 
 گزينه های (۲) و (۴): مثلن هليكاز و آنزيم های بسپارازی می تونن در سيتوپلاسم توليد و در هسته فعاليت كنند. هم چنين برخی 
آنزيم هايی كه در داخل ياخته توليد شده اند، در خارج ياخته فعاليت می كنند./ گزينۀ (۳): مثلن در انسان يا گاو! برخی از آنزيم ها در لولۀ گوارش، توسط ميكروب های 

همزيست توليد و ترشح شده اند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۲۹۳۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۱» - ۲۹۳۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۲۹۳۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۳۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۲۹۳۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۳۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۳۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۳۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۲۹۳۹



٥١٠

ساختار چهارم ـ ساختار چهارم، حاوی چندين پلی پپتيد است كه هر كدام ساختار سوم دارند.- ۲۹۴۰ گزينۀ «۴» 
 گزينۀ (۱): ساختار دومِ صفحه ای ـ پروتئين های چندرشته ای مثل هموگلوبين می توانند در ساختار دوم فقط ساختار مارپيچ را داشته 
باشند./ گزينۀ (۲): ساختار سوم ـ در ساختار سوم، فقط يک رشتۀ پلی پپتيد شركت می كند./ گزينۀ (۳): ساختار دومِ مارپيچی ـ برهم كنش های آب گريز در ساختار 

سوم تشكيل می شود.
مس سبب فعاليت آنزيم می شود؛ اما سيانيد جايگاه فعال را اشغال كرده و از عملكرد آنزيم ممانعت می كند.- ۲۹۴۱ گزينۀ «۳» 

نمی شوند!/ متصل  آنزيم  فعال  جايگاه  به  آهن،  مانند  فلزی  يون های  و  ويتامين ها  از  برخی  مثل  كوآنزيم ها   :(۴) و   (۱) گزينه های   
گزينۀ (۲): اتصال به سموم مثل آرسنيک، فقط جايگاه فعال را اشغال می كند و شكل فضايی آنزيم را تغيير نمی دهد.

عامل های مؤثر 
روی عملکرد 

آنزيم

كوآنزيم 
برخی آنزيم ها برای فعاليت خود نياز به يون های فلزی و يا مواد آلی مانند ويتامين ها دارند و در غير اين صورت نمی توانند فعاليت 

کنند. به اين مواد آلی که به آنزيم ها کمک می کنند کوآنزيم گفته می شود.

مواد 
سمی

موادی مثل سيانيد و آرسنيک می توانند با قرار گرفتن در جايگاه فعال آنزيم، آن را از كار بيندازند.
برخی گياهان ترکيبات سيانيددار می سازند كه روی خودشان تأثيری ندارد ولی در دستگاه گوارش جانداری كه آن ها را می خورد تجزيه 
می شوند و با قرار گرفتن روی جايگاه فعال آنزيمی كه باعث انتقال الکترون به اکسيژن در زنجيرۀ انتقال الکترون ميتوكندری می شود 
ايجاد مسموميت می كند و تنفس سلولی را متوقف می كند و حتی اگر به مقداری كه باعث مرگ كامل جانور شود، مصرف نشده باشد، 

جانور با شرطی شدن فعال می آموزد كه نبايد دوباره از اين گياه استفاده كند!

pH
هر آنزيم در يک pH خاص به نام pH بهينه بهترين فعاليت را دارد. بيشتر آنزيم های بدن در pH بين ۶ و ۸ بهترين فعاليت را دارند، 
البته آنزيم هايی هم وجود دارند كه pH بهينۀ آن ها كاملن خارج از اين محدوده است. اگر آنزيم از محدودۀ pH بهينۀ خود خارج شود، 

می تواند دچار تغيير شکل شود و نتواند وظيفۀ خود را به درستی انجام دهد.

دما
آنزيم های بدن انسان در دمای بدن انسان كه ۳۷ درجه است بهترين فعاليت را دارند. دما می تواند روی پيوندهای آنزيم اثر بگذارد.

افزايش دما: آنزيم غيرفعال می شود و ممکن است هيچ گاه دوباره به شكل اوليۀ خود باز نگردد.
كاهش دما: آنزيم غيرفعال شده ولی با گرم شدن دوباره به كار می افتد (برگشت پذير).

غلظت
معمولن برای رسيدن به فراورده از مقدار زيادی پيش ماده به مقدار کمی آنزيم نياز داريم. در اين شرايط:

افزايش تعداد آنزيم ها: باعث افزايش سرعت واكنش می شود.
افزايش پيش ماده ها: تا جايی كه تمام جايگاه های فعال آنزيم اشغال نشده باشد، سرعت واكنش افزايش پيدا می كند ولی پس از آن ثابت می ماند.

برخی آنزيم ها برای فعاليت خود نياز به يون های فلزی و يا مواد آلی مانند ويتامين ها دارند و در غير اين صورت نمی توانند فعاليت 

 می ماند.

كوآنزيم 

 ولی در دستگاه گوارش جانداری كه آن ها را می خورد تجزيه 
 ميتوكندری می شود 
ايجاد مسموميت می كند و تنفس سلولی را متوقف می كند و حتی اگر به مقداری كه باعث مرگ كامل جانور شود، مصرف نشده باشد، 

 بهترين فعاليت را دارند، 
 بهينۀ خود خارج شود، 

پروتئين های مهاركننده همانند همۀ پروتئين ها ساختار سوم را دارند. در ساختار سوم، بين گروه های R برخی آمينواسيدها، پيوند هيدروژنی - ۲۹۴۲ گزينۀ «۴» 
برقرار می شود.

در  فقط  بالغ  رنای  نشده!  تعريف  بالغ  و  اوليه  رنای  پروكاريوت ها،  توليد می شوند. در  پروكاريوت ها  مهاركننده در  پروتئين های   :(۱)  گزينۀ 
يوكاريوت ها وجود دارد./ گزينۀ (۲): برای پروتئين های مهاركننده صحيح نيست! رنابسپاراز و دنابسپاراز از روی ژن الگو برداری می كنند./ گزينۀ (۳): اين پروتئين ها آنزيم نيستند!

همۀ موارد نادرست هستند.- ۲۹۴۳ گزينۀ «۴» 
(الف): پروتئين های پيک مثل اكسی توسين و انسولين، آنزيم نيستند و بنابراين جايگاه فعال ندارند./ (ب): اكتين و ميوزين، به هنگام انقباض ماهيچه در كنار هم 
می لغزند و حركت می كنند اما تغيير طول نمی دهند!/ (ج): برای مثال پروتئين های مهاركننده و فعال كننده در پروكاريوت ها و عوامل رونويسی در يوكاريوت ها كه در 
تنظيم بيان ژن نقش دارند، آنزيم نيستند و بنابراين هيچ پيش ماده ای را به فراورده تبديل نمی كنند./ (د): برای مثال آنزيم هايی كه مسئول مرگ ياخته ای هستند، 

توسط گروهی از لنفوسيت ها توليد و ترشح شده و در ياختۀ هدف فعاليت می كنند.
برای تجزيه و استفاده از مالتوز در اشرشياكلای، سه ژن دخالت دارند (فصل۲).- ۲۹۴۴ گزينۀ «۲» 

 گزينه های (۱) و (۴): تجزيۀ گلوكز، با آبكافت صورت نمی گيرد./ گزينۀ (۳): حين آبكافت، مولكول آب مصرف می شود.
اغلب كاتاليزور های زيستی پروتئينی هستند و جنس برخی كاتاليزور ها RNA می باشد. آنزيم رنايی در يوكاريوت ها، در هسته توليد می شود. - ۲۹۴۵ گزينۀ «۴» 

 در هسته، رناتن فعال وجود ندارد و بنابراين، در آن پروتئين توليد نمی شود.
نمی شوند./ متصل  فعال  جايگاه  به  می شوند،  آنزيم ها)  همون  (يا  زيستی  كاتاليزورهای  فعال شدن  سبب  كه  كوآنزيم ها   :(۱) گزينۀ   
گزينه های (۲) و (۳): آنزيم هايی كه از جنس رنا هستند، از روی رنای پيک ساخته نمی شوند و رناتن در توليد آن ها نقشی ندارد. اين آنزيم ها محصول مستقيم رونويسی هستند.

اغلب كاتاليزور های زيستی پروتئينی هستند و جنس برخی كاتاليزور ها RNA می باشد كه هر دو بدون انشعاب بوده و در ساختار خود - ۲۹۴۶ گزينۀ «۳» 
نيتروژن دارند.

 گزينۀ (۱): پروتئاز غيرفعال می تواند در معده و پانكراس توليد شود. پانكراس با اين كه بخشی از دستگاه گوارش است، اما جزء لولۀ 
پروتئين هايی مثل   :(۴) RNA می باشد./ گزينۀ  كاتاليزور ها  برخی  پروتئينی هستند و جنس  كاتاليزور های زيستی  اغلب   :(۲) نمی شود!/ گزينۀ  گوارش محسوب 

پپسينوژن در خارج از ياخته فعال شده و به پپسين تبديل می شوند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۴۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۲۹۴۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۴۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۴۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۲۹۴۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۴۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۲۹۴۶



٥١١

همۀ موارد نادرست هستند. مولكول های زيستی كه سرعت واكنش های زيستی را افزايش می دهند، آنزيم ها هستند. - ۲۹۴۷ گزينۀ «۴» 
(الف): مثلن هليكاز و آنزيم های بسپارازی می توانند در سيتوپلاسم توليد و در هسته فعاليت كنند؛ هم چنين برخی آنزيم هايی كه در داخل ياخته توليد شده اند، در 
خارج ياخته فعاليت می كنند./ (ب): كاهش دما سبب غيرفعال شدن موقت آنزيم ها می شود. با افزايش دما تا رسيدن به حالت طبيعی، اين آنزيم ها دوباره فعال می شوند./ 
(ج): بدون آنزيم ممكن است در دمای بدن سوخت و ساز ياخته ها بسيار كند انجام شود، نه اين كه كامل متوقف شود!/ (د): افزايش غلظت پيش ماده تا جايی كه تمامی 

جايگاه های فعال همۀ آنزيم ها پر شود، سبب افزايش سرعت واكنش می شود؛ اما پس از آن هر چه ميزان پيش ماده افزايش يابد، سرعت واكنش تغيير نمی كند.
اگر جهش باعث تغيير در جايگاه فعال آنزيم شود، آن گاه احتمال تغيير عملكرد آنزيم بسيار زياد (نه لزومن!) است. اما اگر جهش در جايی - ۲۹۴۸ گزينۀ «۴» 

دور از جايگاه فعال رخ دهد، به طوری كه بر آن اثری نگذارد، احتمال تغيير در عملكرد آنزيم کم يا حتی صفر است؛ پس در اين حالت هم ممكن است در فعاليت آنزيم 
تغيير ايجاد شود يا نشود! اما دقت كنيد كه ميزان توليد آنزيم با بخش تنظيمی كنترل می شود، نه خود ژن!! پس در اين حالت، ميزان توليد آنزيم تحت تأثير قرار نمی گيرد.

واكنش ۱، تجزيه و واكنش ۲، تركيب را نشان می دهد. آنزيم برش دهنده، فقط توانايی شکستن پيوند فسفودی استر را دارد.- ۲۹۴۹ گزينۀ «۲» 
 گزينۀ (۱): هليكاز فعاليت تجزيه ای خود را بدون توليد آب انجام می دهد./ گزينۀ (۳): گروهی از كاتاليزورهای زيستی بدون مصرف 

انرژی زيستی عمل می كنند؛ مثل آنزيم های شركت كننده در چرخۀ كربس!!/ گزينۀ (۴): آنزيم های گوارشی بدن ما، در خارج از ياخته فعاليت می كنند.
برخی كاتاليزورهای زيستی، برای فعاليت خود به يون های فلزی مثل آهن و مس نياز دارند. اين مواد برخلاف مواد سمی، به جايگاه فعال - ۲۹۵۰ گزينۀ «۱» 

متصل نمی شوند.
 گزينۀ (۲): منظور از اندام تخريب كنندۀ ياخته های خونی مرده، طحال و كبد است. مواد مغذی جذب شده در روده به كبد منتقل 
می شوند و موادی مانند آهن و برخی ويتامين ها در آن ذخيره می شوند (زيست دهم ـ فصل های ۲ و ۴)./ گزينۀ (۳): پروتئين های ذخيره كنندۀ اكسيژن در بدن، 
شامل هموگلوبين و ميوگلوبين هستند كه هر دو در ساختار خود گروه هِم و يون آهن دارند./ گزينۀ (۴): هموگلوبين شامل دو نوع زنجيرۀ آلفا و بتا (از هر كدام دوتا) 

می باشد كه هر كدام حاوی يک گروه هِم و يک يون آهن است. 
فقط مورد «ب» درست است. شكل فضايی پروتئين نوع عمل آن را مشخص می كند. يكی از راه های پی بردن به شكل پروتئين، استفاده - ۲۹۵۱ گزينۀ «۱» 

از پرتو ايكس است. با استفاده از اين تصاوير و روش های ديگر، محققين به ساختار سه بعدی پروتئين پی می برند كه در آن حتی جايگاه هر اتم را می توانند مشخص 
 X قابل برداشت است. در سونوگرافی برخلاف راديولوژی، از اشعۀ X و اندازۀ آن، از تصاوير حاصل از پرتو DNA تک رشته ای نبودن ،DNA كنند. حالت مارپيچی

استفاده نمی كنند و به جای آن از امواج صوتی با بسامد بالا استفاده می شود (زيست يازدهم ـ فصل۷).
هر چهار مورد اين سؤال، صحيح است. - ۲۹۵۲ گزينۀ «۴» 

(الف): بيشتر آنزيم ها پروتئينی هستند و بعضی از آن ها، از جنس رنا (RNA) می باشند. در ياخته های بدن انسان، پروتئين ها در سيتوپلاسم ساخته می شوند ولی رنا 
می تواند در هسته و ميتوكندری توليد شود./ (ب): واكنش های شيميايی در صورتی سرعت مناسب می گيرند كه انرژی اوليۀ كافی برای انجام آن وجود داشته باشد. 
اين انرژی را انرژی فعال سازی گويند. آنزيم امكان برخورد مناسب مولكول ها را افزايش و انرژی فعال سازی واكنش را كاهش می دهد. اگرچه آنزيم ها عملی اختصاصی 
دارند ولی برخی از آن ها بيش از يک نوع واكنش را سرعت می بخشند./ (ج): هر آنزيم در يک pH ويژه بهترين فعاليت را دارد كه به آن pH بهينه می گويند؛ آنزيم هايی 
كه از لوزالمعده به رودۀ باريک وارد می شوند، pH بهينۀ حدود ۸ (محيط قليايی) دارند./ (د): هر آنزيم روی يک يا چند پيش مادۀ خاص مؤثر است. بنابراين گفته 

می شود كه آنزيم ها عمل اختصاصی دارند. شكل آنزيم در جايگاه فعال با شكل پيش ماده يا بخشی از آن مطابقت دارد و به اصطلاح مكمل يكديگرند. 
در فصل ۲ می خوانيد كه پروتئين ها توسط ريبوزوم های آزاد در سيتوپلاسم و يا ريبوزوم های چسبيده به سطح شبكۀ آندوپلاسمی ساخته - ۲۹۵۳ گزينۀ «۳» 

می شوند. پروتئين هايی كه توسط ريبوزوم های چسبيده به سطح شبكۀ آندوپلاسمی ساخته می شوند، می توانند پس از عبور از دستگاه گلژی، در ساختار غشای ياخته 
قرار گيرند (مثل آنزيم های غشايی)، يا از ياخته به بيرون ترشح شده و يا اين كه به بخش های ديگر ياخته منتقل شوند.

 گزينۀ RNA :(۱) تحت تأثير پروتئازها قرار نمی گيرد./ گزينۀ (۲): بسياری از فرايند های ياخته ای را پروتئين ها انجام می دهند./ گزينۀ 
(۴): آنزيم ها در پايان واكنش ها دست نخورده باقی می مانند.

اغلب كاتاليزور های زيستی پروتئينی هستند و جنس برخی كاتاليزور ها RNA می باشند كه هر دو در ساختار خود، پيوند اشتراكی دارند - ۲۹۵۴ گزينۀ «۴» 
و هر دو توسط آنزيم های سازندۀ خود، توليد شده اند!

 RNA توسط آنزيم رنابسپاراز و پروتئين توسط آنزيم های رناتنی (رنای رناتنی) ساخته می شود.
در  RNA هستند،  از جنس  كه  كاتاليزور هايی  دارند؛  پنج كربنه  قند  تكپار خود،  هر  در   RNA مثل  اسيدها  نوكلئيک   :(۱) گزينۀ   
يوكاريوت ها در هسته، ميتوكندری و پلاست و در پروكاريوت ها در سيتوپلاسم توليد می شوند./ گزينۀ (۲): همۀ آنزيم ها (چه پروتئينی، چه RNAای) در ساختار 
پيوند  خود  ساختار  در   RNA مثل  اسيدها  نوكلئيک   :(۳) گزينۀ  ندارند./  فسفودی استر  پيوند  پروتئينی  آنزيم های  ولی  دارند.  نيتروژن  خود  سازندۀ  واحدهای 

فسفودی استر دارند؛ در حالی كه پروتئين ها توسط رناتن ها ساخته می شوند. 
اغلب كاتاليزور های زيستی پروتئينی هستند و جنس برخی كاتاليزور ها RNA می باشد كه هر دو توسط آنزيم های سازندۀ خود، توليد - ۲۹۵۵ گزينۀ «۴» 

شده اند! RNA توسط آنزيم رنابسپاراز و پروتئين توسط آنزيم های رناتنی ساخته می شود.
 گزينه های (۱) و (۲): آنزيم ها می توانند درون سلول، خارج سلول و يا غشای سلول فعاليت كنند./ گزينۀ (۳): آدنوزين تری فسفات 
يا ATP توسط آنزيم ATPساز در ميتوكندری، كلروپلاست و غشای پلاسمايی باكتری ساخته می شود؛ نه همۀ آنزيم ها! توليد ATP در سطح پيش ماده و هم چنين در 

واکنش مصرف کرآتين فسفات نيز صورت می گيرد. 

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۴۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۴۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۲۹۴۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۲۹۵۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۲۹۵۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۵۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۲۹۵۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۵۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۵۵



٥١٢

فقط مورد «د» صحيح است. آميلازها در بخش های مختلف صنعتی مانند صنايع غذايی، نساجی و توليد شوينده ها كاربرد دارند. آميلازها - ۲۹۵۶ گزينۀ «۱» 
مولكول های نشاسته را به قطعات كوچک تر تبديل می كنند.

(الف): باكتری های موجود در چشمه های آب گرم آميلازهايی می سازند كه در مقابل گرما پايداری زيادی دارند. باكتری ها هسته ندارند./ (ب): پيوند پپتيدی در 
پروتئين وجود دارد، نه در نشاسته!/ (ج): به واژۀ «فقط» دقت كنيد! آنزيم ها فقط نسبت به تغييرات شديد pH محيط حساس نيستند!! مثلن به تغييرات شديد دمايی 

هم حساس هستند./ (د): شكستن نشاسته به قطعات كوچک تر، با آبكافت صورت می گيرد.
آنزيم امكان برخورد مناسب مولكول ها را افزايش و انرژی فعال سازی واكنش را كاهش می دهد. هم چنين با اين كار سرعت واكنش هايی - ۲۹۵۷ گزينۀ «۳» 

را كه در بدن موجود زنده انجام شدنی (نه هر واكنشی يا واكنش انجام نشدنی!) هستند، زياد می كند. بدون آنزيم ممكن است در دمای بدن سوخت  و ساز ياخته ها 
بسيار كُند انجام شود و انرژی لازم برای حيات تأمين نشود. 

آنزيم ها در پايان واكنش ها دست نخورده باقی می مانند تا بدن بتواند بارها از آن ها استفاده كند. به همين دليل ياخته ها به مقدار كم به آنزيم ها نياز دارند. مقدار بسيار 
كمی از آنزيم كافی است تا مقدار زيادی از پيش ماده را در واحد زمان به فراورده تبديل كند.

 گزينۀ (۱): بعضی آنزيم ها برای فعاليت به يون های فلزی مانند آهن، مس و يا مواد آلی مثل ويتامين ها نياز دارند. به مواد آلی (نه هر 
ماده ای يا مواد غير آلی!) كه به آنزيم كمک می كنند، كوآنزيم می گويند. كوآنزيم A، نوعی كوآنزيم است كه در تنفس هوازی استفاده می شود./ گزينۀ (۲): آنزيم ها 
در ساختار خود بخشی به نام جايگاه فعال دارند. جايگاه فعال بخشی اختصاصی در آنزيم است كه پيش ماده در آن قرار می گيرد. تركيباتی كه آنزيم روی آن ها عمل 
می كند، پيش ماده هستند. علاوه بر پيش ماده، بعضی از مواد سمی در محيط مثل سيانيد و آرسنيک نيز می توانند با قرارگرفتن در جايگاه فعال آنزيم، مانع فعاليت 
آن شوند. بعضی از مواد به همين طريق باعث مرگ می شوند./ گزينۀ (۴): آنزيم های بدن انسان در دمای ۳۷ درجۀ سانتی گراد بهترين فعاليت را دارند. اين آنزيم ها 
در دمای بالاتر ممكن است شكل غيرطبيعی يا برگشت ناپذير پيدا كنند و غيرفعال شوند. آنزيم هايی كه در دمای پايين (نه هر دمايی!) غيرفعال می شوند، با برگشت 

دما به حالت طبيعی، می توانند به حالت فعال برگردند.
بيشتر آنزيم ها از جنس پروتئين هستند و ساختار نهايی پروتئين ها می تواند ساختار سوم يا چهارم آن ها باشد.- ۲۹۵۸ گزينۀ «۴» 

 گزينه های (۱) و (۲): هر آنزيم روی يک يا چند پيش ماده خاص مؤثر است. شكل آنزيم در جايگاه فعال با شكل پيش ماده يا بخشی از 
آن مطابقت دارد و به اصطلاح مكمل يكديگرند./ گزينۀ (۳): اگرچه آنزيم ها عملی اختصاصی دارند؛ ولی برخی از آن ها بيش از يک نوع واكنش را سرعت می بخشند.

فقط مورد «ب» عبارت را به نادرستی تكميل می كند. متنوع ترين گروه مولكول های زيستی از نظر ساختار شيميايی و عملكردی، پروتئين ها هستند.- ۲۹۵۹ گزينۀ «۱» 
(الف): اگر پروتئينی دارای ساختار چهارم باشد، نمی تواند ساختار پيچيده تری داشته باشد؛ پس قطعن همين ساختار، ساختار نهايی آن است./ (ب): پروتئين ها، 
می توانند از چند بسپار ـ در اين جا رشتۀ پلی پپتيد ـ ساخته شده باشند، نه قطعن!/ (ج): اولين ساختاری كه می تواند ساختار نهايی يک پروتئين باشد، ساختار سوم 
است و هر پروتئينی با اين ساختار يا ساختار چهارم، قطعن ساختار اول را دارد./ (د): پروتئين ها همانند نوكلئيک اسيدها، قطعن نقش های آنزيمی نيز دارند. مواظب 

تله های آموزشی باشيد!!دقت داشته باشيد که اگر در اين عبارت، کلمه «نيز» وجود نداشته باشد، عبارت به طورکامل نادرست می شود.
توالی از رمزه ها يعنی رنای پيک كه قطعن محصولش پروتئين است و بقيۀ اطلاعات صورت سؤال اضافه است. برای پاسخ دادن به اين - ۲۹۶۰ گزينۀ «۳» 

سؤال، نيازی به دانستن اين نكته كه رنای رناتنی توالی ای از نوكلئوتيدهاست، نيست.
دقت فرماييد كه در دماهای بالاتر از ۳۷ درجه در بدن انسان، پروتئين ها ممكن است شكل غيرطبيعی يا برگشت ناپذيری پيدا كنند و غيرفعال شوند؛ ولی اگر 

پروتئينی در اثر افزايش دما تغيير ساختار پيدا كرده باشد، ديگر نمی تواند به حالت اول خود برگردد؛ يعنی اين تغيير ساختار، برگشت ناپذير است.
 گزينۀ (۱): اگر محصول پروتئينی نوعی آنزيم پروتئاز باشد (مثل پپسين)، می تواند پروتئين های ديگر را تجزيه كند./ گزينۀ (۲): اگر 
محصول پروتئينی، نوعی مهار كنندۀ اپراتورِ ژن های مربوط به تجزيۀ لاكتوز در اشرشياكلای باشد، می تواند تجزيۀ لاكتوز را كاهش دهد./ گزينۀ (۴): اگر محصول 
پروتئينی، آنزيم باشد و كاهش دما اندک باشد و هم چنين ميزان پيش ماده ای كه در محيط وجود دارد هم كم باشد، در اين صورت با افزايش پيش ماده به اندازه ای 

كه اثر آن از كاهش دمای رخ داده بيشتر باشد، سرعت واكنش افزايش می يابد.
آنزيم ها به صورت درون ياخته ای، غشايی و در خارجِ ياخته فعاليت می كنند. آنزيم امكان برخورد مناسب مولكول ها را افزايش و انرژی - ۲۹۶۱ گزينۀ «۲» 

فعال سازی (انرژی اوليه لازم برای انجام واكنش ها) واكنش ها را كاهش می دهد.
 گزينۀ (۱): آنزيم هايی كه از جنس رنا هستند، در ساختار خود فاقد پيوند پپتيدی هستند./ گزينۀ (۳): آنزيم ها چه پروتئينی و چه 
نوكلئوتيدی باشند، توسط فرايند سنتز آبدهی توليد می شوند./ گزينۀ (۴): آنزيم هايی كه درون ياخته فعاليت نمی كنند، شامل آنزيم های غشايی و خارج ياخته ای 

می باشند. آنزيم های غشايی، در خارج از ياخته فعاليت نمی كنند؛ بلكه در غشای ياخته فعاليت می كنند.
خب توی حل اين سؤال، به اولين چيزی كه بايد توجه داشته باشيد، كلمۀ «همه» است. در واقع بايد به دنبال گزينه ای باشيد كه ويژگی - ۲۹۶۲ گزينۀ «۴» 

مشترک هر نوع پروتئين را به درستی بيان كنه. واحدهای سازندۀ پروتئين ها، آمينواسيدها هستند. هر نوع از پروتئين ها، ترتيب خاصی از آمينواسيدها را دارند. هر 
يک از اين آمينواسيدها از طريق نوعی پيوند كووالان، به نام پيوند پپتيدی به يكديگر متصل می شوند.

 گزينۀ (۱): پروتئين ها، پلی مرهای بدون شاخه از آمينواسيدها هستند نه پلی مرهای منشعب !/ گزينۀ (۲): پروتئين ها از تركيب يک يا 
چند زنجيرۀ پلی پپتيدی تشكيل می شوند. پس لزومن، همۀ پروتئين ها چندين زنجيره پلی پپتيدی ندارند./ گزينۀ (۳): بايد توجه داشته باشيد كه تفاوت پروتئين های 

مختلف با يكديگر، فقط در ترتيب خاص آمينواسيدها نيست. بلكه علاوه بر ترتيب، تعداد، نوع و تكرار آمينواسيدها نيز در پروتئين های مختلف، متفاوت است.

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۲۹۵۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۲۹۵۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۵۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۲۹۵۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۲۹۶۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۲۹۶۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۲۹۶۲



٥١٣

موارد «ب»، «ج» و «د» صحيح هستند.- ۲۹۶۳ گزينۀ «۳» 
(الف): ساختار (۲)، مربوط به ساختار دوم مارپيچ پروتئين ها و ساختار (۱)، مربوط به ساختار دوم صفحه ای پروتئين ها می باشد. در نتيجه هر دو شكل مربوط به 
ساختار دوم پروتئين ها هستند./ (ب): پيوندهای هيدروژنی، منشأ ساختارهای دوم پروتئين ها (ساختار صفحه ای و مارپيچی) هستند./ (ج): همان طور كه اشاره شد 
ساختار (۲)، مربوط به ساختار دوم مارپيچ پروتئين ها است. در هموگلوبين، ساختار دوم به شكل مارپيچ در می آيد./ (د): هر دو ساختار، بين واحدهای آمينواسيدی 

خود دارای پيوند پپتيدی كه نوعی پيوند اشتراكی است، می باشند.
در پروتئين هايی كه از چند زنجيرۀ پلی پپتيدی تشكيل شده اند، ساختار چهارم، ساختار نهايی پروتئين را ايجاد می نمايد.- ۲۹۶۴ گزينۀ «۲» 

 گزينه های (۱) و (۳): شروع تشكيل اين ساختار در اثر برهم كنش های آب گريز است به اين صورت كه، قسمت هايی از پروتئين تمايلی به 
قرار گرفتن در كنار مولكول های آب ندارند. هم چنين تثبيت اين ساختار با تشكيل پيوندهای ديگری بين گروه های R مثل هيدروژنی، كووالان و يونی انجام می شود./ 

گزينۀ (۴): پروتئين های دارای ساختار سوم ثبات نسبی دارند و بروز تغيير در آن حتی تغيير يک آمينواسيد هم می تواند ساختار و عملكرد آن ها را تغيير دهد.
در ساختار سوم پروتئين، با تشكيل پيوندهای يونی بين گروه های R آمينواسيدهای آب گريز، نواحی ويژه ای در پروتئين ها به هم می چسبند - ۲۹۶۵ گزينۀ «۱» 

تا بخش های آب گريز پروتئين در معرض آب نباشند. گروه R در آمينواسيدهای مختلف متفاوت است و خصوصيات منحصر به فرد هر آمينواسيد به آن بستگی دارد.
 گزينۀ (۲): ساختار چهارم پروتئين ها هنگامی شكل می گيرد كه دو يا چند زنجيرۀ پلی پپتيدی با همديگر در تشكيل يک پروتئين 
مشاركت می كنند. ولی سؤال در مورد ساختار سوم است./ گزينۀ (۳): ساختار دوم پروتئين ها می تواند به دو صورت مارپيچی يا صفحه ای ديده شود./ گزينۀ (۴): 

گروه های R در ساختار سوم، با تشكيل پيوندهای ديگر به هم می چسبند، نه با اثر برهم كنش های آب گريز.
ساختار دوم پروتئين ها می تواند به صورت های مارپيچ و يا صفحه ای ايجاد شود. در ساختار مارپيچ، مطابق با شكل ۱۷ كتاب درسی اگر - ۲۹۶۶ گزينۀ «۱» 

پيچ ها را از راست به چپ نگاه كنيم، اتم هيدروژن متصل به نيتروژن از يک پيچ، با اتم اكسيژن گروه كربوكسيل كه دارای پيوند دوگانه است و به پيچ بعدی تعلق 
دارد، تشكيل پيوند هيدروژنی می دهد.

 گزينۀ (۲): در ساختار دوم صفحه ای، اتم های هيدروژن متصل به نيتروژن با اتم های اكسيژن دارای پيوند دوگانه از هر دو صفحه، در 
صورتی كه مقابل هم قرار بگيرند، پيوند هيدروژنی تشكيل می دهند./ گزينۀ (۳): در ساختار دوم مارپيچ، پيوندهای هيدروژنی در جهت های مختلفی ظاهر می شوند 
و نمی توان آن ها را عمود بر نوار مارپيچی شكلِ پيوندهای پپتيدی دانست./ گزينۀ (۴): در ساختار دوم صفحه ای، پيوندهای هيدروژنی عمود بر صفحه های مقابل هم 

تشكيل می گردند، نه موازی با صفحه ها. 
مهم ترين محصول ژن ها، پلی پپتيدها هستند. اطلاعات و دستورالعمل های مربوط به توليد پلی پپتيدها، در ژن ها ذخيره شده است كه - ۲۹۶۷ گزينۀ «۱» 

توالی های خاصی از دنا می باشند. مولكول دنا، دورشته ای و واجد بازهای پورين و پيريميدين در ساختار خود می باشد. 
از  برای هيچ يک  دوم  پروتئين هاست. ساختار  دوم  است، ساختار  پيوندهای هيدروژنی  آن  تشكيل  منشأ  (۲): ساختاری كه  گزينۀ   
پروتئين ها به عنوان ساختار نهايی در نظر گرفته نمی شود./ گزينۀ (۳): ساختاری كه تشكيل آن با وجود برهم كنش های آب گريز است كه آن را به شكل های متفاوتی 
درمی آورد، ساختار سوم پروتئين هاست. ساختار سوم فقط برای پروتئين هايی كه از يک زنجيرۀ پلی پپتيدی تشكيل شده اند به عنوان ساختار نهايی در نظر گرفته 

می شود./ گزينۀ (۴): مولكولی كه حاوی ۴ نوع واحد با قندی كه دو گروه هيدروكسيل آزاد دارد، است، مولكول رناست. رنا، مهم ترين محصول ژن ها نيست.
فقط مورد «ب» و «ج» درست است.- ۲۹۶۸ گزينۀ «۲» 

ليپازها، پروتئازها و آميلازها در شوينده ها به كار می روند.
(الف): آميلاز و ليپاز در معده توليد نمی شوند./ (ب): پروتئازهای لوزالمعده در رودۀ باريک فعال می شوند./ (ج): هر سه دسته از آنزيم ها موجب كاهش انرژی فعالسازی يک 
واكنش و تجزيۀ آب می شوند./ (د): آميلاز و پروتئاز، بسپارها را به مولكول های كوچک تر (نه مونومر) تجزيه می كنند. ليپاز نيز بر تری گليسريد اثر دارد كه بسپار نيست!

مايه پنير را به صورت سنتی از معدۀ شيرخواران نشخواركنندگانی مانند گاو و گوسفند به دست می آورند. اما دقت كنيد كه معدۀ واقعی - ۲۹۶۹ گزينۀ «۳» 
در نشخواركنندگان شيردان است و درون سيرابی آن ها آنزيم گوارشی ترشح نمی شود؛ بلكه فقط ميكروب های مؤثر در گوارش سلولز در سيرابی آن ها وجود دارد.

 گزينۀ (۱): سلولاز موجب تجزيۀ سلولز گياهی می شود. گياهان می توانند پلی ساكاريدهايی مثل سلولز و نشاسته توليد كنند./ گزينۀ (۲): 
آنزيم های مايه پنير موجب دلمه كردن پروتئين های شير و تبديل مايع به جامد می شوند، پس در شكل فضايی و سه بعدی اين پرتئين ها تغيير ايجاد می كنند و اين تغيير 
نيازمند تغيير در پيوندهای موجود در ساختارهای سوم يا چهارم پروتئين هاست./ گزينۀ (۴): امروزه انواعی از مايه پنيرها وجود دارد كه از گياهان و ريزجانداران به دست می آيند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۲۹۶۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۲۹۶۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۲۹۶۵

۲۹۶۶ -«۱» - گزينۀ- گزينۀ

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۲۹۶۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۲۹۶۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۲۹۶۹
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