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چندموردعبارتزیررابهطورنادرستکاملمینماید؟.  
»درارتباطباساختاردوکتقسیم،هموارهباقاطعیتمیتوانبیانداشتکه....................«

الف(شروعتقسیمسیتوپلاسم،پسازتخریبکاملرشتههایدوکتقسیمصورتمیگیرد.
ب(اتصالپروتئینهایدوکبهسانترومرکروموزومهادرمرحلۀدومتقسیمهستهصورتمیگیرد.

ج(آغازکوتاهشدنرشتههایدوکدرآنافازتقسیمهسته،باعثدورشدنکروماتیدهایخواهریازهممیشود.
د(بهمنظورتشکیلآن،ابتداسانتریولهاازهمفاصلهگرفتهودربینآنهارشتههایپروتئینینظمپیدامیکنند.
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همۀ موارد عبارت را به طور نادرست کامل می کنند. 

رفع ابهام: با توجه به شکل کتاب رشته های دوک تقسیم با سانتریول تماس مستقیم ندارند. و اطراف سانتریول ها یه هاله ای 
وجود دارد اما اصل قضیه چیست؟ در واقع اطراف سانتریول ها توده ماده چگالی به نام ماده پیرامون مرکز قرار دارد که آن را 

احاطه می کند و رشته های دوک در این ماده فرو می روند. 
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

الفالف کافیه به شــکل تقسیم سیتوپلاســم یاخته های گیاهی نگاهی بیندازی تا ببینی که شروع تقسیم سیتوپلاسم مربوط به اواخر مرحلۀ 

آنافازه ولی در این زمان هنوز تخریب کامل رشته های دوک تقسیم صورت نگرفته است! 
بب اتصال پروتئین های دوک تقســیم به سانترومر کروموزوم ها در پرومتافاز میتوز و پروفاز میوز صورت می گیرد. دقت کن که پرومتافاز 

مرحلۀ دوم تقسیم هسته است، ولی پروفاز میوز مرحلۀ اول آن است! 
جج در پروفاز 2 و پروفاز میتوز، کوتاه شدن رشته های دوک باعث دورشدن کروماتیدهای خواهری از هم می شود، اما کوتاه شدن آن ها در 

پروفاز 1، باعث دورشدن کروموزوم های همتا می شود و نقشی در جداکردن کروماتیدهای خواهری ندارد! 
دد در مورد یاخته های گیاهی باز هم لازمه تا یادآوری کنم که سانتریول نقشی در تشکیل دوک تقسیم ندارد! 

 حواست باشه که یاخته های گیاهی دوک تقسیم را مستقل از فعالیت سانتریول تشکیل می دهند! 

رفع ابهام: کروموزوم چیه و کی به ماده وراثتی میگیم کرموزوم؟ ببین عزیزم در یوکاریوت ها، کتاب به دنای درون هسته میگه کروموزوم حالا 
فرقی نداره تو مرحله تقسیم باشه یا تو مرحله اینترفاز! اما کروماتین چیه؟؟ کروماتین کروموزومیه که فشردگی نداره و مثل یه کلاف کاموای در 
هم پیچیده است و حین تقسیم از بین میره چون کروموزوم فشرده میشه! یه سری جاها ممکنه ببینی که میگن کروموزوم به حالت فشرده مادۀ 

وراثتی میگن! اما چون کتاب خودش تو مرحله اینترفاز مادۀ وراثتی رو یه سری جاها کروموزوم نامیده، ما هم همینکارو میکنیم!

باتوجهبهمفاهیمذکرشدهدرکتابدرسی،وجهاشتراک»پاسخدستگاهایمنیبهمولکولبوداربیخطردرمحیط«و.  
»پاسخدستگاهایمنیدرپیورودمیکروبازمحلبریدگیپوست«،درکدامگزینهبهدرستیبیانشدهاست؟

2( افزایش فعالیت تنها یک نوع از یاخته های خونی هسته دار   1( تغییر اتصالات بین فسفولیپیدهای غشای ماستوسیت 
4( خروج بعضی از دانه های تیره از سیتوپلاسم گویچۀ سفید 3( فراخواندن گویچه ها تحت تأثیر آزادشدن هیستامین 
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  پاسخ دستگاه ایمنی به مواد خارجی بی خطر در حساسیت مشاهده می شود و پاسخ دستگاه ایمنی درپی ورود میکروب از بریدگی 

پوست، همان التهاب است. 

در فرایند التهاب با پاره شــدن غشای ماستوســیت )جدا شدن فسفولیپیدها از یکدیگر( هیستامین آزاد می شود. در حساسیت هیستامین 
با برون رانی ترشــح می شود، در برون رانی نیز ابتدا برخی فسفولیپیدهای غشای اولیه از هم جدا می شوند تا غشای ریزکیسه با آنها ادغام 

شوند.

 حتما تو خیلی تستا دیدی که اومدن در مورد تفاوت نحوه بیرون اومدن هیستامین از ماستوسیت طی التهاب و حساسیت صحبت 

کردن. من اینجا همین مورد رو خیلی زیرکانه تبدیل به شباهت کردم که بیفتی تو دام!

بررسی سایر گزینهبررسی سایر گزینه  ها:ها:

22 در التهاب فعالیت مونوسیت و نوتروفیل افزایش می یابد، یعنی دو نوع! اما در حساسیت از بین یاخته های خونی تنها بازوفیل نقش دارد.

 حواست باشه که ماستوسیت یاخته خونی نیست!  ماستوسیت خونی و ماکروفاژ خونی، عباراتی هستند که هر جا دیدی باید 

خط بطلانی بر روی گزینه بکشی! 

33 در کل حواســت باشه که هیســتامین نقشی در فراخواندن گویچه های ســفید به محل التهاب یا حساسیت ندارد! در واقع در جریان 

التهاب، یک سری پیک های شیمیایی دیگر هستند که این نقش را دارند که گویچه ها را به محل آسیب دیده فرابخوانند!
44 از بین گویچه های ســفید، بازوفیل دانه های تیره دارد. در حساســیت دانه های حاوی هیســتامین برون رانی می شوند، اما در التهاب 

بازوفیل نقشی ندارد. از طرفی، دقت کنید که محتویات دانه ها از یاخته خارج می شود، نه اینکه خود دانه ها خارج شوند!

بدنمردیبالغبهدنبالبروزآسیببافتی،میکروبهافرصتیبراینفوذبهبدنپیداکردهاندونوعیپاسخ
دفاعیموضعیدربدنایجادمیشود.کدامگزینه،دربارۀایننوعپاسخدفاعینادرستاست؟

1( همۀ گلبول های سفید فراخوان یافته توسط ماکروفاژها، از نظر منشأ در مغز قرمز استخوان یکسان هستند.
2( نوعی یاختۀ فاگوسیتوز کننده، می تواند باعث افزایش فاصله میان دسته ای از یاخته های تولید کنندۀ پیک شیمیایی شود. 

3( گیرنده های فاقد سازش پذیری و غلاف پیوندی در اطراف خود، پیام های عصبی را به سوی دستگاه عصبی مرکزی هدایت می کنند. 
4( تغییر دمای بدن به کمک قسمتی از مغز که در زیر محل پردازش اولیۀ اغلب پیام های حسی واقع است، فعالیت میکروب ها را کاهش می دهد.
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  پاسخ التهابی، نوعی پاسخ دفاعی می باشد که به دنبال بروز آسیب بافتی در بدن رخ می دهد. طی پاسخ التهابی، میکروب ها فرصتی برای 

نفوذ به بدن پیدا می کنند.

گرمی موضع آسیب در التهاب به علت افزایش جریان خون در محل التهاب است که باعث می شود تا گرمای خون به بخش  خاصی از بدن 
بیشــتر برســد و دمای آن نسبت به سایر بخش ها بالاتر برود. در حالی که در تب، بعضی از ترشحات میکروب ها از طریق خون به بخشی از 

زیر نهنج )هیپوتالاموس( می رشد و دمای بدن را بالا می برد که منجر به کاهش فعالیت میکروب ها خواهد شد.

 دقت کنید که بعضی )نه همه!( ترشحات میکروب ها موجب تب می شود. همچنین خود میکروب با اثر روی هیپوتالاموس موجب 

تب نمی شود، بلکه ترشحات آن موجب تب می شود.
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 خون در تنظیم دمای بدن نقش دارد. همانندآنچه در کیسه بیضه دیدیم و گفتیم که شبکۀ رگ های خونی موجب تنظیم دمای بدن 
آن می شود.)دهم-فصل4(

بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

11 نوتروفیل و مونوســیت توســط ماکروفاژها به سمت محل آسیب می آیند که هر دو از سلول های بنیادی میلوئیدی مغز استخوان منشأ 

می گیرند.
22 ماستوســیت که جزء بیگانه خوارهای خط دوم دفاع است با رها شــدن هیستامین باعث گشادشدن رگ ها و افزایش نفوذپذیری آن ها 

می شود. دیواره مویرگ ها شامل سلول های پوششی هستند که همراه با ماکروفاژها توانایی ترشح پیک شیمیایی برای فراخوانی گلبول های 
سفید را دارد.

33 گیرنده های درد در اثر آســیب بافتی تحریک می شــوند و پیام عصبی ایجاد شده در اثر تحریک برای پردازش و پاسخ مناسب به سوی 

دستگاه عصبی مرکزی فرستاده می شود.

 در طی آسیب بافتی، نکروز و مرگ یاخته ها به صورت تصادفی رخ می دهد و این موضوع موجب تحریک گیرنده های درد می شود. 
اما دقت کنید که مرگ برنامه ریزی شدۀ یاخته ای موجب تحریک گیرنده های درد نمی شود.

 التهاب فقط در پی ورود میکروب به بدن رخ نمی دهد، بلکه آسیب بافتی موجب التهاب می شود. پس ممکن است التهابی در بدن 
مشاهده شود که در آن میکروب نقش ندارد. مانند آنچه در فرایند نقرس رخ می دهد و مفاصل بدن به دلیل رسوب اوریک اسید دچار آسیب و 

التهاب می شوند.

چندمورد،برایتکمیلعبارتزیرمناسباست؟.  
»بهطورمعمول،............روشهایرایجدرمانسرطان،............«

الف(همۀ-یاختههاییکهبهسرعتتقسیممیشوندراسرکوبمیکنند.
ب(فقطبعضیاز-میتوانندعوارضیمشابهکمکاریغدۀتیروئیددرفردایجادکنند.

ج(فقطبعضیاز-میزانتولیدیاختههایمؤثردرنابودییاختههایسرطانیراکاهشمیدهند.
د(همۀ-علاوهبرتودۀسرطانیاولیه،یاختههایسرطانیمستقرشدهدربافتهایدورتررانیزتحتتأثیرقرارمیدهند.
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روش های رایج درمان سرطان شامل جراحی، شیمی درمانی و پرتودرمانی است. موارد )ب( و )ج( برای تکمیل عبارت سؤال مناسب هستند.
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

الفالف در پرتودرمانی، یاخته هایی که به سرعت تقسیم می شوند، به طور مستقیم تحت تأثیر پرتوهای قوی قرار می گیرند و تقسیم یاخته ای 

در آن ها سرکوب می شود. هم چنین شیمی درمانی نیز با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم یاخته ها در همۀ بدن )از جمله یاخته های 
سرطانی که به سرعت تقسیم می شوند( می شود. اما دقت داشته باشید که در روش جراحی، یاخته ها سرکوب نمی شوند؛ بلکه تودۀ یاخته ای 

ایجادشده )سرطان( با ابزار جراحی برداشته و از بدن خارج می شود.
بب روش های شــیمی درمانی و پرتودرمانی می توانند به یاخته های مغز اســتخوان، پیاز مو و پوشــش دســتگاه گوارش آسیب برسانند. 

هم چنین ریزش مو، تهوع و خســتگی از عوارض جانبی این روش ها می باشــد. از طرفی می دانیم که غدۀ تیروئید در تنظیم سوخت و ساز 
و میزان انرژی در دســترس بدن نقش دارد. در نتیجه، کم کاری این غده می تواند عوارضی مانند ضعف و خســتگی را در پی داشته باشد. 
بنابراین، روش های شــیمی درمانی و پرتودرمانی می توانند عوارضی مشــابه کم کاری غدۀ تیروئید در فــرد ایجاد کنند. در حالی که روش 

جراحی، چنین عوارضی ندارد.



دفترچه پاسخدفترچه پاسخ|| آزمون    آزمون   1616||    1818 بهمن بهمن

5

www.zistase.irwww.zistase.irگروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز

 هورمون های تیروئیدی )T3 و T4( میزان تجزیۀ گلوکز و انرژی در دسترس را تنظیم می کنند. )فصل 4 یازدهم(

جج همانطور که گفته شد، روش های شیمی درمانی و پرتودرمانی می توانند به یاخته های مغز استخوان آسیب برسانند. در اثر آسیب به یاخته های 

بنیادی مغز استخوان، میزان تولید انواع یاخته های خونی از جمله لنفوسیت ها کاهش می یابد.

 یاخته های کشندۀ طبیعی و لنفوسیت های T، انواعی از لنفوسیت ها هستند که در نابودی یاخته های سرطانی نقش دارند. )فصل 5 یازدهم(

دد با توجه به توضیحات داده شــده در خصوص عبارت )الف(، روش های پرتودرمانی و شــیمی درمانی، همۀ یاخته های سرطانی را در هر 

بخشی از بدن که باشند، تحت تأثیر قرار می دهند و آن ها را سرکوب می کنند. در واقع یکی از علل استفاده از این روش ها همین است که 
یاخته های متاستازیافته )پراکنده( نیز سرکوب شوند. اما بدیهی است که در روش جراحی، فقط تودۀ سرطانی مورد نظر خارج می شود؛ در 

حالی که ممکن است یاخته های سرطانی در نواحی دورتر نیز مستقر شده باشند. 

کدامگزینهبرایتکمیلعبارتزیرمناسباست؟.  
»دربدنانسان،اگرنوعیعاملبیماری زاباعث................گردد،اینعاملبیماری زاممکن..................«

1( افزایش ریسک سرطانی شدن یاخته ها - است، موجب اتصال رنابسپاراز به راه انداز مربوط به ژنی خاموش در یاخته های آلوده شود.
2( اختلال در ترشح پروتئین های دفاعی - نیست، علی رغم آلودگی گروهی از یاخته ها باعث عدم بروز علائم بیماری در فرد شود.

3( بروز علائم مشابه نوعی بیماری باکتریایی - است، با تحریک فعالیت چند پروتئین L شکل، منافذ دیوارۀ یاخته های انسان را زیاد کند.
4( افزایش فعالیت درشت خوارهای خونی - نیست، باعث تحریک فعالیت برخی یاخته های درون ریز و بعضی گیرنده های حسی شود.
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بعضی از عوامل ویروسی ممکن است باعث افزایش ریسک بروز سرطان در بدن انسان شوند. بنابراین منظور قسمت اول می تواند ویروس ها 
باشد. )البته از طرف دیگه ایدز نیز از طریق تضعیف دستگاه ایمنی، باعث افزایش بروز سرطان شود.( ویروسی شدن یاخته های بدن، می تواند باعث شود 
تا تولید اینترفرون نوع 1 در یاخته های آلوده بیشتر شود. تولید اینترفرون نوع 1 با اتصال رنابسپاراز به راه انداز ژنی خاموش در یاخته های 

آلوده همراه است.

 ژن اینترفرون نوع 1، در یاخته های ســالم هسته دار خاموش اســت و به دنبال ورود ویروس به درون یاخته، امکان فعال شدن آن و 
رونویسی از روی آن فراهم می شود. 

شیمی درمانیروش های رایج درمان سرطان

جراحی

پرتودرمانی

به علت اثرات سوء پرتوهای قوی، فرد بیمار مجبور است پیوند مغز استخوان انجام دهد تا
 یاخته های خونی مورد نیاز خود را بسازد.

به علت آسیب مغز استخوان بر اثر این پرتوها، کم خونی می تواند از عوارض این روش باشد.

ناحیۀ سرطانی توسط پرتوهای قوی مورد هجوم قرار می گیرد.

به علت مرگ یاخته های بنیادی در مغز استخوان، کم خونی از عوارض رایج شیمی درمانی
 محسوب می شود که با انجام پیوند مغز استخوان، تلاش می شود این مشکل برطرف گردد.

تهوع و خستگی نیز از عوارض شیمی درمانی به حساب می آید.

از داروها برای سرکوب تقسیم یاخته ها در تمام نقاط بدن استفاده می شوند.

تودۀ سرطانی را با انجام عمل جراحی از بدن خارج می کنند.

عوارض آن زیاد است؛ باعث آسیب به مغز استخوان، پوشش دستگاه گوارش و پیاز مو می شوند؛
 بنابراین ریزش مو و مرگ یاخته های بنیادی مغز استخوان و پوشش دستگاه گوارش را به دنبال دارد.
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بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

HIV 22 باعث اختلال در عملکرد لنفوسیت های T کمک کننده شده و از این طریق باعث تضعیف دستگاه ایمنی و اختلال ترشح پروتئین 

پادتن می شود. در بیماری ایدز، ممکن است تا مدت ها ویروس نهفته باقی بماند و حتی ممکن است لنفوسیت های T کمک کننده در حال 
مرگ باشند، ولی ویروس علائم بیماری را نشان ندهد.

33 علائم سینه پهلو و آنفلوانزا طبق متن کتاب درسی دوازدهم مشابه هم هستند. بنابراین منظور قسمت اول ممکن 

 L اســت مربوط به آنفلوانزا باشد. در بیماری ویروسی آنفلوانزا، فعالیت پرفورین تحریک شده )که ظاهر شبیه حرف
انگلیسی دارد!( و از این طریق، باعث ایجاد منافذی در غشای یاخته های آلوده به ویروس انسان می شود. دقت کنید 

که یاخته های انسان، غشا دارند؛ نه دیواره! خیلی حقۀ ناجوانمردانه ای در این گزینه پیاده شده بود! 

 یاخته های گیاهی و بعضی باکتری ها دارای دیواره هستند.  کپسول باکتری ها در سطح خارجی دیواره قرار 
دارد و از باکتری در برابر عوامل خارجی محافظت می کند.

مقایسۀپروتئینمکملوپرفورینمقایسۀپروتئینمکملوپرفورین

پرفورینپروتئین مکملمواردمقایسهمواردمقایسه

یاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت T کشنده-یاختۀسازندهیاختۀسازنده

خیربلهحضوردرخونافرادسالمحضوردرخونافرادسالم

خیربلهترشحبهصورتغیرفعالترشحبهصورتغیرفعال

تشکیلساختارهایتشکیلساختارهای
حلقهماننددرغشاحلقهماننددرغشا

بلهبله

ایجادمنفذدرغشاایجادمنفذدرغشا
بله 

)غشای میکروب(
بله 

)غشای یاخته های سرطانی و آلوده به ویروس(

بله )هنگام ترشح از یاختۀ کشندۀ طبیعی(بلهفعالیتدردفاعغیراختصاصیفعالیتدردفاعغیراختصاصی

بله )هنگام ترشح از لنفوسیتT کشنده(خیرفعالیتدردفاعاختصاصیفعالیتدردفاعاختصاصی

نداردداردقابلیتاتصالبهپادتنقابلیتاتصالبهپادتن

بلهبلهافزایشفعالیتدرشتخوارافزایشفعالیتدرشتخوار

شکلشکل

44 بعد از حل کردن این همه گزینه های سخت، نوبت به یه گزینۀ ساده و تک کلمه ای رسید! آقا مگه ما درشت خوار خونی داریم که بخوایم ادامۀ گزینه رو بررسی 

کنیم! حالا برای رفاه حال همشــهریان عزیز )من خودم از یه شــهر کوچیک با مردم خونگرم به اســم تربت جام اومدم و اینجا دارم واســت بداهه پردازی میکنم 

ولی همیشــه اعتقادم این بوده که همۀ ایران ســرای من اســت! پس همتون همشــهری من هســتین!(، ادامه گزینه رو بررســی میکنم! در مورد ادامۀ گزینه 

اگه مثال آنفلوانزا یا ســینه پهلو رو بزنیم، باید در نظر بگیریم که بر اثر اختلال در عملکرد یاخته های شــش ها، اکسیژن رسانی به یاخته ها 
مختل شده و به دنبال آن، گیرنده های حسی حساس به میزان اکسیژن خون تحریک شده و در پی آن، ترشح اریتروپویتین افزایش می یابد. 
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مطابقبامطالبکتابدرسی،کدامعبارتدربارۀفرایندتقسیمچهارمرحلهایسیتوپلاسمدردانۀگردۀنارسدرخت.  
سیب،درستاست؟

1( در اواخر مرحلۀ آنافاز با تجمع ریزکیسه های دستگاه گلژی در وسط یاخته و به هم پیوستن آن ها، صفحۀ یاخته ای تشکیل می شود. 
2( پس از تشکیل تیغۀ میانی، پروتوپلاست هر یک از یاخته های تازه تشکیل شده، لایه های جدید دیوارۀ نخستین و پسین را به آن اضافه 

می کنند.
3( زمانی که ریزکیسۀ بزرگ ساخته شده به غشای یاخته متصل می گردد، مشاهدۀ فرورفتگی در سطح بیرونی یاخته)ها( ممکن است. 

4( پس از به هم پیوستن ریزکیسه های دستگاه گلژی و تشکیل ریزکیسه های بزرگ تر، هم پوشانی بعضی از رشته های دوک در یاخته 
قابل رؤیت است.

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

با توجه به شکل زیر که فرایند تقسیم سیتوپلاسم در یک یاختۀ گیاهی )مانند دانۀ گردۀ نارس درخت سیب( را نشان می دهد، در آخرین 
مرحله، اتصال ریزکیســۀ بزرگ به غشــای یاخته مشاهده می شــود. در این زمان، همانطور که میبینید در ســطح خارجی یاخته، نوعی 

فرورفتگی مشاهده می شود. 

بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

11 می دانیم که دانۀ گردۀ نارس از تقســیم کاســتمان یاخته های دولاد کیسۀ گرده تشکیل می شود و با تقسیم رشتمان خود، دانۀ گردۀ 

رســیده را ایجاد می کند. دانۀ گردۀ رســیده شامل دو یاخته با اندازۀ متفاوت است. بنابراین، تقســیم سیتوپلاسم دانۀ گردۀ نارس به طور 
نامســاوی انجام می شود و ریزکیســه های جسم گلژی در جایی غیر از وسط یاخته )نه وسط یاخته( تجمع می یابند و با اتصال به یکدیگر، 
صفحۀ یاخته ای را تشکیل می دهند. همونطور که میدونی آغاز تقسیم سیتوپلاسم یاخته های گیاهی، مربوط به اواخر مرحلۀ آنافاز است! 

 کیسه های گرده در بساک تشکیل می شوند و یاخته های دولاد دارند. از تقسیم کاستمان این یاخته ها، چهار یاختۀ تک لاد ایجاد 
می شود که در واقع گرده های نارس اند. هریک از این یاخته ها با انجام دادن تقسیم رشتمان و تغییراتی در دیواره به دانۀ گردۀ رسیده تبدیل 
می شود. دانۀ گردۀ رسیده، یک دیوارۀ خارجی، یک دیوارۀ داخلی، یک یاختۀ رویشی )بزرگ تر( و یک یاختۀ زایشی )کوچک تر( دارد. )فصل 8 

یازدهم(

22 پس از تشــکیل تیغۀ میانی، پروتوپلاست هریک از یاخته های تازه تشکیل شده، دیوارۀ نخستین را می سازد. دیوارۀ نخستین تنها شامل 

یک لایه است و از آن جا که دانۀ گردۀ نارس و رسیده فاقد دیوارۀ پسین هستند، بنابراین پروتوپلاست هریک از یاخته های تازه تشکیل شده، 
یک لایۀ جدید )نه لایه های جدیدی( را به تیغۀ میانی اضافه می کنند.
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 در تقسیم یاختۀ گیاهی، لایه ای به نام تیغۀ میانی تشکیل می شود. این لایه سیتوپلاسم 
را به دو بخش تقسیم می کند و در نتیجه، دو یاخته ایجاد می شود. تیغۀ میانی از جنس پکتین است. 
پکتین مانند چسب عمل می کند و دو یاخته را کنار هم نگه می دارد. پروتوپلاست هریک از یاخته های 
تازه تشکیل شده، دیوارۀ نخستین را می سازد. در این دیواره، علاوه بر پکتین، رشته های سلولزی وجود 
دارند. در بعضی یاخته های گیاهی، لایه های دیگری نیز ساخته می شود که به مجموع آن ها دیوارۀ پسین 

می گویند. )فصل 6 دهم( 

44 با توجه به شکل بالا، پس از به هم پیوستن ریزکیسه ها و تشکیل ریزکیسه های بزرگ تر )مرحلۀ دوم(، ارتباط رشته های دوک دو قطب 

یاخته با یکدیگر قطع می شود. در واقع، هم پوشانی رشته های دوک تنها در اولین مرحله قابل رؤیت است.

مقایسۀتقسیمسیتوپلاسمدریاختههایجانوریوگیاهیمقایسۀتقسیمسیتوپلاسمدریاختههایجانوریوگیاهی

یاختۀ گیاهییاختۀ جانوریمواردمقایسهمواردمقایسه

هم زمان با آنافازهم زمان با تلوفاززمانآغاززمانآغاز

پس از تقسیم هستهپس از تقسیم هستهزمانپایانزمانپایان

فرورفتگی ناشی از حلقۀ انقباضی اکتین و میوزینعاملمؤثرعاملمؤثر
تشکیل صفحۀ یاخته ای با تجمع و به هم پیوستن 

ریزکیسه های دستگاه گلژی

ریزلوله های پروتئینی دوک  پروتئین های انقباضی اکتین و میوزینپروتئینهایدخیلپروتئینهایدخیل

خیربلهتشکیلحلقۀانقباضیتشکیلحلقۀانقباضی

بلهخیرتشکیلصفحۀیاختهایتشکیلصفحۀیاختهای

بلهخیرتشکیللانوپلاسمودسمتشکیللانوپلاسمودسم

-نقشدستگاهگلژینقشدستگاهگلژی
ایجاد ریزکیسه های دارای پیش سازهای تیغۀ میانی 

و دیوارۀ یاخته

نقششبکۀآندوپلاسمینقششبکۀآندوپلاسمی
آزادسازی یون کلسیم برای انقباض رشته های 

اکتین و میوزین
-

نقشراکیزهنقشراکیزه
تأمین انرژی برای انقباض رشته های اکتین و 

میوزین
تأمین انرژی لازم برای انجام فعالیت های مربوط به 

تقسیم سیتوپلاسم

کدامویژگی،تومورلیپوماراازتومورملانومادرناحیۀآرنج،متمایزمیسازد؟.  
1( توسط گروهی از یاخته های دومین خط دفاعی بدن مورد حمله قرار می گیرد.

2( نمی تواند به دنبال رشد بیش از اندازه در عملکرد اندام مربوطه اختلالی ایجاد کند. 
3( در افرادی که اثرات مخرب مواد اعتیادآور در مغز آن ها شدیدتر است، شیوع بیشتری دارد.

4( در اثر عدم تعادل بین تقسیم و مرگ یاخته هایی با هستۀ گوشه ای و سیتوپلاسم حجیم با ذخیرۀ چربی ایجاد می شود.

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

می دانیم نتیجه ی به هم خوردن تعادل بین تقســیم یاخته و مرگ یاخته ها، 
می تواند ایجاد تومور باشــد. تومور، توده ای اســت کــه در اثر به هم خوردن 
تقسیمات یاخته ای ایجاد شده و به دو نوع خوش خیم )مثل لیپوما( و بدخیم 
)مثل ملانوما( دســته بندی می شــود. لیپوما در اثر تکثیر یاخته های چربی و 
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ملانوما در اثر تکثیر یاخته های رنگدانه دار پوســت )ملانین دار( ایجاد می شــود. بیشــتر حجم یک یاخته ی چربی، از چربی اســت و ظاهر 
حجیمی به آن می دهد؛ همچنین هسته به گوشه ای از یاخته رانده شده است. در حالی که تومور ملانوما در اثر تکثیر یاخته های رنگدانه دار 

پوست ایجاد شده و یاخته های رنگدانه دار فاقد این ویژگی می باشند

 همواره با کوچکتر شدن یک یاخته، سطح و حجم یاخته کاهش می یابد. اما نسبت سطح به حجم آن افزایش می یابد. به عنوان 
مثال، در یک یاختۀ مکعبی به ضلع 2cm، نسبت سطح به حجم برابر 3 و در یک یاختۀ مکعبی به ضلع 1cm ، نسبت سطح به حجم برابر 

6 است.

بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

11 می دانیــم که انواع گویچه های ســفید خون )به جز لنفوســیت های B و T( در دومین خط دفاعی بــدن فعالیت می کنند و در مبارزه 

بــا عوامل بیمــاری زا به طور غیراختصاصی نقش دارند. اما گروهی از این گویچه ها که یاختۀ کشــندۀ طبیعی نامیده می شــوند، به همراه 
لنفوســیت های T دفاع اختصاصی، در نابودی یاخته های ســرطانی نقش دارند. از طرفی می دانیم که ســرطان همان تومور بدخیم )مانند 
ملانوما( اســت. در نتیجه، یاخته های کشــندۀ طبیعی و لنفوسیت های T به یاخته های سرطانی مثل ملانوما حمله کرده و در نابودی آن ها 

نقش دارند. بنابراین، این ویژگی نمی تواند تومور لیپوما را از تومور ملانوما متمایز سازد.

 گویچه های سفید خون شامل نوتروفیل ها، بازوفیل ها، ائوزینوفیل ها، مونوسیت ها و لنفوسیت ها هستند. لنوفسیت های B و T در 
انواع  نام دارند به همراه سایر  لنفوسیت ها که یاخته های کشندۀ طبیعی  دفاع اختصاصی )سومین خط دفاعی بدن( نقش دارند. گروه دیگر 

گویچه های سفید خون در دفاع غیراختصاصی )دومین خط دفاعی بدن( نقش دارند. )فصل 5 یازدهم(

22 تومور بدخیم یا ســرطانی )مانند ملانوما(، رشــد زیادی داشــته و به بافت های مجاور حمله می کند. که توانایی مختل کردن عملکرد 

طبیعی اندام را دارد. تومور خوش خیم )مانند لیپوما( رشد کمی داشته و یاخته های آن در جای خود می مانند و منتشر نمی شوند. این نوع 
تومور البته در صورت رشد زیاد، می تواند در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کند. بنابراین، این ویژگی نمی تواند تومور لیپوما را از 

تومور ملانوما متمایز سازد. 
33 لیپوما یکی از انواع تومورهای خوش خیم بوده که در افراد بالغ متداول است. در حالی که اثرات مخرب مواد اعتیادآور در مغز نوجوانان 

شدیدتر است.

 مواد اعتیادآور بر بخش هایی از قشر مخ و نیز اجزای دیگر مغز مانند سامانۀ کناره ای تأثیر می گذارند و موجب کاهش توانایی 
قضاوت، تصمیم گیری و خودکنترلی فرد و نیز ایجاد احساس لذت و سرخوشی در وی می شوند. این اثرات به ویژه در مغز نوجوانان شدیدتر است؛ 

زیرا مغز آنان در حال رشد است. )فصل 1 یازدهم(  
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مقایسۀتومورلیپوماوملانومامقایسۀتومورلیپوماوملانوما

ملانوماملانومالیپومالیپومامواردمقایسهمواردمقایسه

برهم خوردن تعادل بین تقسیم و مرگ یاخته هابرهم خوردن تعادل بین تقسیم و مرگ یاخته هاعلتایجادعلتایجاد

بدخیمخوش خیمنوعتومورنوعتومور

زیادکمسرعترشدسرعترشد

زیادمعمولاً کممیزانرشدمیزانرشد

داردندارددگرنشینی)متاستاز(دگرنشینی)متاستاز(

داردمعمولاً نداردآسیببهبافتهایمجاورآسیببهبافتهایمجاور

داردفقط در صورت رشد بیش  از اندازه اختلالدرانجاماعمالطبیعیانداماختلالدرانجاماعمالطبیعیاندام

بلهخیرتحریکدفاعاختصاصیتحریکدفاعاختصاصی

زیادکمجریانخونموردنیازجریانخونموردنیاز

 لیپوما و ملانوما، ساختار درونیشون اینجوریه!

       

کدامعبارتدرخصوصمراحلرشتمانیکیاختۀبنیادیمغزاستخوان،درستاست؟.  
1( در هر مرحله ای که تخریب پوشش منفذدار هسته صورت می گیرد، سانترومر فام تن ها به رشته های پروتئینی دوک متصل می شوند. 
2( در هر مرحله ای که به فشردگی فام تن ها افزوده می شود، با تهیۀ تصویر از فام تن ها، همۀ جهش های ساختاری کروموزوم ها را تشخیص داد.
3( در یکی از مراحلی که فام تن های تک فامینکی مشاهده می شوند، خمیدگی کروموزوم و کاهش فاصلۀ بین ژن های دو انتهای فام تن ها 

ممکن است.
4( در یکی از مراحلی که رشته های دوک کاملًا تخریب می شوند، نوعی نقطۀ وارسی اصلی عبور به مرحلۀ بعدی چرخۀ یاخته ای را کنترل 

می کند.

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

با توجه به شکل، در مراحل آنافاز و تلوفاز، فام تن های تک فامینکی در یاخته مشاهده می شوند. در مرحلۀ آنافاز، با تجزیۀ پروتئین اتصالی 
ســانترومر، فامینک ها از هم جدا می شــوند و با کوتاه  شدن رشته های دوک متصل به آن ها، به دو سوی یاخته )قطبین( کشیده می شوند. 
همانطور که مشخص است، در این مرحله با کشیده شدن فام تن ها توسط رشته های دوک متصل به سانترومر، فام تن ها در محل سانترومر 
دچار خمیدگی شده که موجب کاهش فاصلۀ ژن های موجود در دو انتهای هر فام تن می شود. )در راستای رسیدن این دوتا عزیز جدا افتاده از هم 

حتی فام تن هم داره از خودگذشتگی می کنه و در برابر این عشق کمر خم می کنه! خب بسه رو دور شعر و شاعری بودن به کارمون برسیم!(
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رفع ابهام: در اینترفاز، یه قسمت پررنگ داخل هسته دیده میشه که در کتاب های چاپ جدید نام گذاری شده و ساختاری به نام هستک است.

بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

11 تخریب پوشش منفذدار هسته در مرحلۀ پروفاز آغاز و در مرحلۀ پرومتافاز کامل می شود. رشته های دوک تنها پس از تخریب کامل 

پوشش هسته می توانند به فام تن ها برسند. بنابراین، در مرحلۀ پروفاز برخلاف پرومتافاز، امکان اتصال سانترومر فام تن ها به رشته های دوک 
وجود ندارد.

آغازوپایانوقایعمختلفدرمیتوزآغازوپایانوقایعمختلفدرمیتوز

پایانپایانآغازآغازمواردمقایسهمواردمقایسه

متافازپروفازفشردهشدنفامتنهافشردهشدنفامتنها

پروفازپروفازتشکیلرشتههایدوکتشکیلرشتههایدوک

پرومتافازپروفازتجزیۀپوششهستهتجزیۀپوششهسته

آنافازآنافازتجزیۀپروتئینهایاتصالیسانترومرهاتجزیۀپروتئینهایاتصالیسانترومرها

تلوفازآنافازتخریبرشتههایدوکتخریبرشتههایدوک

تلوفازتلوفازتشکیلمجددپوششهستهتشکیلمجددپوششهسته

22 فشــرده  شــدن فام تن ها در مرحلۀ پروفاز با فشرده، ضخیم و کوتاه تر شدن رشــته های فامینه آغاز می شود و در مراحل پرومتافاز و 

متافاز نیز ادامه می یابد؛ به طوری که در مرحلۀ متافاز، فام تن ها بیشترین فشردگی را پیدا می کنند. کاریوتیپ تصویر از حداکثر فشردگی 
کروموزوم هاســت که در مرحلۀ متافاز تهیه می شــود ولی باید حواست باشــد که با کاریوتیپ بعضی از جهش های ساختاری ممکن است 

تشخیص داده نشود. )مثل بعضی جهش های واژگونی که بدون جابه جایی سانترومر هستند!( 
44 تخریب رشته های دوک در مرحلۀ آنافاز آغاز شده و تا مرحلۀ تلوفاز و تقسیم سیتوپلاسم ادامه دارد؛ پس وقتی میگیم به طور کامل تخریب 

میشه، یعنی تلوفاز! می دانید که اطمینان از اتصال دقیق فام تن ها به رشته های دوک در نقطۀ وارسی متافازی صورت می گیرد. 

رفع ابهام: دقت کنید که اولین مرحله فشردگی، همان مارپیچ دنا است! پس دنا همیشه مقداری از فشردگی را دارد!
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این شکل خفن از مراحل میتوز رو دریاب!  

کدامگزینه،گویچههایسفیدخونیکهبیشترینمقدارطولعمررادارند،ازبیگانهخوارهایحاصلازتمایزگویچههای.  
سفیدواجدبیشترینمیزانچینخوردگیدرسطحغشا،متمایزمیکند؟

1( قادر هستند تا در سطح غشای خود نوعی برآمدگی یا فرورفتگی ایجاد کرده و با صرف انرژی در اجزای اصلی غشا تغییرات ایجاد 
می کند.

2( با تغییر وضعیت قرارگیری اجزای هستۀ تکی خمیده یا لوبیایی، توانایی ردیف کردن کروموزوم ها در استوای خود را دارند.

3( در نتیجۀ تقسیم یاخته های بنیادی لنفوئیدی ایجادشده و قادر به مضاعف کردن تعداد دناهای خطی در مرحلۀ S می باشد.
4( حاوی مولکول های فاقد جایگاه فعال هستند که بر روی ساختارهای مختلف عمل اختصاصی دارند.

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 لنفوسیت ها گویچه های سفیدی هستند که از میان تمام گویچه های سفید دارای بیشترین طول عمر هستند. همچنین با توجه به 

شکل کتاب گویچۀ سفیدی که دارای بیشترین میزان چین خوردگی است، مونوسیت است. بیگانه خوارهای حاصل از تمایز مونوسیت ها، ماکروفاژها و 

یاخته های دارینه ای هستند. 
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لنفوسیت ها برخلاف مونوسیت ها از تقسیم یاخته های لنفوئیدی به وجود می آیند. به یاد داشته باشید که از میان تمامی گویچه های سفید 
فقط لنفوسیت های B و T و لنفوسیت های خاطره توانایی تقسیم دارند و به همین منظور در مرحلۀ S چرخۀ یاخته ای خود همانندسازی 

دنا را انجام می دهند. 
بررسی سایر موارد:بررسی سایر موارد:

11 یاخته های دارینه ای و درشــت خوارها نیز برای انجام عمل فاگوســیتوز یا همان بیگانه خواری قادرند تا در سطح غشای خود تغییراتی 

ایجاد کنند که با مصرف انرژی همراه است و برآمدگی یا فرورفتگی در غشای یاخته ایجاد می شود. 
22 با توجه به شــکل کتاب درســی و آنچه از کتاب زیست شناسی 1 به خاطر داریم، لنفوسیت ها دارای هسته ی تکی گرد یا بیضی بوده و 

هسته آن ها از نوع خمیده یا لوبیایی نیست. 
44 انواعی از مولکول ها در حد کتاب درســی، دارای عمل اختصاصی هســتند که از جملۀ آن ها، آنزیم ها، گیرنده های پادگنی، پادتن ها، 

گیرنده های هورمون ها و.... هســتند. درســت اســت که یاخته های دارینه ای و ماکروفاژها، گیرندۀ پادگنی ندارند؛ اما این یاخته ها همانند 
لنفوسیت ها، در سطح خود دارای گیرنده های هورمون هستند که به صورت اختصاصی عمل می کنند. 

 هر نوع گویچۀ سفیدی که .....................

11 از تقسیم یاختۀ بنیادی لنفوئیدی ایجاد می شود : لنفوسیت

22 از تقسیم یاختۀ بنیادی میلوئیدی ایجاد می شود : مونوسیت + نوتروفیل + بازوفیل + ائوزینوفیل

33 سیتوپلاسم بدون دانه دارد : لنفوسیت + مونوسیت

44 سیتوپلاسم دانه دار دارد : نوتروفیل + بازوفیل + ائوزینوفیل

55 سیتوپلاسم با دانه های تیره دارد : بازوفیل

66 سیتوپلاسم با دانه های روشن دارد : نوتروفیل + ائوزینوفیل

77 سیتوپلاسم با دانه های ریز دارد : نوتروفیل

88 سیتوپلاسم با دانه های درشت دارد : بازوفیل + ائوزینوفیل 

99 فقط یک هسته دارد : همۀ گویچه های سفید

1010 هستۀ تکی دارد : لنفوسیت + مونوسیت

1111 هستۀ دوقسمتی دارد : بازوفیل + ائوزینوفیل

1212 هستۀ چندقسمتی دارد : نوتروفیل

1313 هستۀ خمیده یا لوبیایی دارد : مونوسیت
1414 هستۀ گرد یا بیضی دارد : لنفوسیت

1515 هستۀ روی هم افتاده دارد : بازوفیل
1616 هستۀ دمبلی دارد : ائوزینوفیل

1717 در دومین خط دفاعی بدن نقش دارد : همۀ گویچه های سفید )در مورد لنفوسیت ها، فقط یاختۀ کشندۀ طبیعی(
1818 دارای توانایی بیگانه خواری است : نوتروفیل

1919 قادر به عبور از دیوارۀ مویرگ ها )دیاپدز( است : همۀ گویچه های سفید 

2020 به نیروهای واکنش سریع تشبیه می شود : نوتروفیل

2121 مواد دفاعی زیادی حمل نمی کند و چابک است : نوتروفیل

2222 در مبارزه با عوامل بیماری زای بزرگ مثل کرم های انگل نقش دارد : ائوزینوفیل

2323 می تواند محتویات دانه های خود را روی انگل ها بریزد : ائوزینوفیل

2424 در دانه های سیتوپلاسمی خود، هیستامین و هپارین دارد : بازوفیل

2525 پس از خروج از خون به درشت خوار و یا یاختۀ دندریتی تبدیل می شود : مونوسیت
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2626 به یاخته های سرطانی و آلوده به ویروس متصل می شود : لنفوسیت )یاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیتT کشنده(

2727 با ترشح پرفورین، در غشای یاخته های سرطانی و آلوده به ویروس، منفذ ایجاد می کند : لنفوسیت )یاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیتT کشنده(

)T2828 با ترشح اینترفرون نوع دو، درشت خوارها را فعال می کند : لنفوسیت )یاختۀ کشندۀ طبیعی و لنفوسیت

2929 در پاسخی موضعی که به دنبال آسیب بافتی بروز می کند، نقش دارد : نوتروفیل + مونوسیت

3030 در سومین خط دفاعی بدن نقش دارد : لنفوسیت ) به جز یاختۀ کشندۀ طبیعی(

T3131 در غده ای درون قفسۀ سینه، بالغ می شود : لنفوسیت

 )T و B( دارد : لنفوسیت )3232 در سطح خود، گیرندۀ پادگن )آنتی ژن

)Tمورد حمله قرار می گیرد : لنفوسیت )نوع خاصی از لنفوسیت های HIV 3333 توسط ویروس

3434 به مادۀ حساسیت زا پاسخ می دهد : بازوفیل )ماستوسیت گویچۀ سفید نیست!(

باتوجهبهمطالبکتابدرسی،چندموردعبارتزیررابهطورمناسبکاملمینماید؟.  
»باتوجهبهمراحلرشدوگسترشیاختههاینوعیسرطانمربوطبهبافتمخاطیدیوارۀلولۀگوارش،درمرحلۀ..............«

الف(اول،تولیدپروتئینهادریاختههایسرطانیزیادشدهومحتویاتلولۀگوارشدرتماسباآنهاقرارمیگیرد.
ب(دوم،تودۀبدخیمبهماهیچههایلولۀگوارشگسترشیافتهوباعثبرآمدهشدندیوارۀبیرونیلولۀگوارشمیشود.
ج(سوم،درهمۀلایههایلولۀگوارش،یاختههایسرطانیمشاهدهشدهولنفوسیتهایگرههایلنفیتحریکمیگردد.

د(چهارم،رگهایخونیتودهافزایشیافتهومشاهدۀیاختههاییباتنظیمبیانژنمختل،درمجرایلنفیچپممکناست.
4 )4    3 )3    2 )2    1 )1
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همۀ موارد به جز )ب( عبارت را به طور مناسب کامل می کنند.
بررسی همۀ موارد: بررسی همۀ موارد: 

الفالف در یاخته های سرطانی تولید برخی ترکیبات پروتئینی بیشتر می شود؛ چطور؟ کلًا چون یاخته های سرطانی زیاد 

تقســیم می شوند، پس لازم اســت تا پروتئین های مختلف یاخته )مثل هیستون های همراه دنا یا پروتئین های اجزای 
مختلف یاخته( را به میزان بیشــتری تولید کنند. پس تولید پروتئین ها در مرحلۀ اول در یاخته های ســرطانی بیشتر 
می شــود. از طــرف دیگه با توجه به این که توده در بافت مخاطی قــرار دارد این امکان وجود دارد تا با محتویات لولۀ 

گوارش در تماس قرار گیرد. 
بب با توجه به شــکل مقابل که مرحلۀ دوم را نشان می دهد، تودۀ سرطانی به لایه های عمقی تر گسترش 

یافته و حتی لایۀ ماهیچه ای را درگیر کرده اســت. )درسته لایه ها رو کتاب نامگذاری نکرده ولی شما باید 
طبق دانسته های فصل گوارشتون بتونید بفهمید که کدوم لایه، لایۀ ماهیچه ای است!( اما باید حواست باشه 
که در این شکل، هنوز دیوارۀ بیرونی لولۀ گوارش حالت برآمده پیدا نکرده است! بنابراین این مورد نادرسته... 

جج با توجه به شکل، در مرحلۀ سوم علاوه بر این که یاخته های سرطانی، تمام لایه های لولۀ گوارش را دربرمی گیرند، 

می توان مشاهده کرد که این یاخته ها به گره های لنفی مجاور هم هجوم برده و آن ها را آلوده می کنند. در این حالت، 
به دلیل ورود یاخته های ســرطانی به گره های لنفی مجاور، لنفوسیت های این گره های لنفی تحریک شده و دست 

به کار می شوند تا ببیند چه خبر شده است؟! البته که دیگه باید گفت ای دل غافل! و واسه واکنش نشون دادن، دیرشده.... 

دد با توجه به شکل، )و همچنین با کمی فکرکردن منطقی!( میفهمیم که با بزرگترشدن تودۀ سرطانی، رگ های 

خونــی تودۀ ســرطانی افزایش پیدا می کند. )اون نقطــه نقطه های قرمز توی بخش زرد رنــگ تصویر عروق خونی 
هســتند!( از طرف دیگه با توجه به این که در این مرحله، امکان دگرنشــینی یاخته های ســرطانی وجود دارد، این 

یاخته ها درون مجرای لنفی چپ قابل مشاهده هستند و قرار است که به قسمت های دیگر بدن حمله کنند! 
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 تغییرات مرحلۀ چهار نسبت به مرحله سه: افزایش بیشتر اندازۀ تومور - افزایش میزان عروق خونی - گسترش یاخته های سرطانی 
به قسمت های متعدد بدن - انسداد بیشتر مسیر لولۀ گوارش و .... 

گروهیازمولکولهایشیمیاییوجوددارندکهعلائمیبهیاختهرسانیدهوباعثتحریکشروعمرگبرنامهریزیشدهدر.   
یاختههایبدنانسانمیشوند.ویژگیمشترکاینترکیباتشیمیایی،درکداممواردبهطورصحیحبیانشدهاست؟

الف(زمینۀفعالیتگروهیازبیگانهخوارهارافراهممیکنند.
ب(بهدنبالبیاننوعیژندرهمانیاختهتولیدمیشوند.
ج(منجربهفعالشدنپروتئینهاییدریاختهمیشوند.
د(منجربهبروزپاسخالتهابیدرناحیۀمدنظرمیگردند.

4( الف و ج و د 3( ب و د    2( الف و ج   1( الف و ب و ج  
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 مولکول های مختلفی وجود دارند که باعث تحریک شروع مرگ برنامه ریزی شده می شوند که یک دسته از این مولکول ها، توسط خود 

یاخته ها تولید می شوند مثل همان چیزی که در مورد یاخته های آسیب دیده در آفتاب سوختگی رخ می دهد. از طرف دیگه، یک سری از این مولکول ها 

از یاخته های دیگری مثل یاختۀ کشندۀ طبیعی آزادشده و بر روی یاختۀ مورد نظر اثرمی گذارند. 

موارد )الف( و )ج( ویژگی مشترک این ترکیبات هستند.
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

الفالف همۀ این ترکیبات، به هر روشی و در هر جایی که تولید شده باشند، در نهایت باعث مرگ گروهی از یاخته های بدن می شوند. مرگ 

این یاخته ها باعث می شود تا لازم باشد تا درشت خوارها بیایند و بقایای یاخته های مرده را پاکسازی کنند. بنابراین زمینۀ فعالیت گروهی 
از بیگانه خوارها در نتیجۀ عمل این ترکیبات فراهم می شود. 

بب گفتیم که ممکن است این ترکیبات در یاختۀ دیگری تولید شده باشند ولی بر یاختۀ دیگری اثر بگذارند. برای مثال، آنزیم القاکنندۀ 

مرگ برنامه ریزی شده در یاختۀ کشندۀ طبیعی تولید شده ولی باعث مرگ یاخته های آلوده به ویروس و یا یاخته های سرطانی می گردد. 
جج این ترکیبات همگی باعث می شوند تا پروتئین های تخریب کنندۀ یاخته مورد هدف، فعال شوند و باعث تخریب یاخته گردند! 

دد به طور معمول، مرگ برنامه ریزی شده در بروز پاسخ التهابی نقش ندارد! 

باتوجهبهمطالبکتابدرسی،گروهیازعواملبیماریزادرحدکتابدرسیبهدرونیاختههایبدنواردمیشوند.کدام.   
گزینهدرارتباطبااینعواملبیماریزاصادقاست؟

1( همۀ آن ها، تحت تأثیر یاخته های کشندۀ طبیعی یا لنفوسیت های T کشنده قرار می گیرند. 
2( همۀ آن ها، باعث تحریک فعالیت تقسیم یاخته ای و همانندسازی دنا در یاختۀ موردتهاجم می شوند.

3( بعضی از آن ها، باعث تحریک افزایش سطح غشای یاخته هایی با هستۀ دمبلی و سیتوپلاسم با دانه های روشن می شوند. 
4( بعضی از آن ها، باعث تغییر وضعیت اجزای غشا و فعال شدن آنزیم های لیزوزیمی موجود در یاخته های درشت خوار می شوند. 
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 مالاریا و ویروس ها از عوامل بیماری زایی هستند که توانایی ورود به درون یاخته های بدن را دارند.

مالاریا نوعی انگل اســت و به همین دلیل میفهمیم که ائوزینوفیل ها در مقابله با آن نقش دارند. هســتۀ دمبلی و سیتوپلاســم با دانه های 
روشن ویژگی ائوزینوفیل هاست. ائوزینوفیل ها در مقابله با ویروس ها نقش ندارند! 

بررسی سایر موارد:بررسی سایر موارد:

11 لنفوسیت T و یاخته های کشنده طبیعی که خود گروهی از لنفوسیت ها  هستند، وظیفۀ نابودی یاخته های سرطانی و آلوده به ویروس 
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را دارند )لنفوســیت T در حمله به یاخته های بخش پیوندشــده در بدن نیز نقش دارد( و برای انگل مالاریا که یک تک یاخته ای اســت 
کاربردی ندارند! 

22 مگه گویچۀ قرمز هسته داره که به دنبال فعالیت مالاریا بخواد هستۀ خودش رو تقسیم کنه؟!  

44 درشت خوارها، آنزیم های لیزوزومی دارند؛ نه آنزیم های لیزوزیمی! این هم یک تلۀ شایع بین طراحان محترمه! 

چندمورددرارتباطبافعالیتدستگاهایمنیبهصورتصحیحبیانشدهاست؟.   
الف(نوعیعاملبیماریزابهطورحتمفعالیتنورونهابخشیمجاورمرکزتشنگیراتحریککند.

ب(نوعییاختۀواجدشبکۀآندوپلاسمیگستردهبهطورحتمپروتئینهاییباعملاختصاصیدرسطحخوددارد.
ج(نوعیمادۀدفاعیموثربرغددبرونریزممکناستدردانههاییدرشتترازدانههایائوزینوفیلهاذخیرهشدهباشد.

د(نوعیبیگانهخوارممکناستبافعالیتترشحیشدید،اثراتیمشابهبستهشدنمسیررگلنفیتوسطتودۀسرطانیگردد.
4( 4 مورد 3( 3 مورد   2( 2 مورد   1( 1 مورد  
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تمامی موارد دربارۀ صورت سوال، به صورت صحیح بیان شده اند.
بررسی همۀ موارد: بررسی همۀ موارد: 

الفالف میکروب ها عوامل بیماری زایی هستند که توانایی ورود به بدن را دارند. مرکز تنظیم دمای بدن، در پاسخ به برخی ترشحات میکروب ها 

دمای بدن را بالا برده و تب را به وجود می آورد. مرکز تنظیم دمای بدن، بخشی در هیپوتالاموس بوده و در مجاورت مرکز تشنگی قرار دارد. 
بب در سطح پلاسموسیت ها که دارای شبکه آندوپلاسمی گسترده هستند، گیرنده های 

هورمونی وجود داشته که دارای عمل اختصاصی هستند.
جج هیســتامین می تواند بر فعالیــت یاخته های برون ریز در بینی تاثیر گذاشــته و با   
توجه به کتاب درســی زیست شناسی 1 میبینیم که در آن دانه های بازوفیل از دانه های 

ائوزینوفیل درشت تر هستند. 

 مقایسۀ اندازۀ دانه ها: نوتروفیل >  ائوزینوفیل >  بازوفیل

دد ماستوسیت توانایی ترشح هیستامین را داشته و هیستامین باعث تورم در محل دارای التهاب در بدن می شود. بسته شدن مسیر رگ 

لنفی نیز ممکن است باعث تورم بخشی در بدن گردد! 

فرایندیدربدنوجودداردکهمنجربهورودگویچههایسفیدازخونبهخارجازآنمیشود.کدامگزینهدرارتباطبا.   
اینفرایندبهطوردرستبیاننشدهاست؟

1( طی این فرایند شکل ظاهری هستۀ گویچه های سفید، دچار تغییر موقت می شود.
2( تنها توسط گویچه های سفید بالغ انجام شده و معمولاً باعث کاهش هماتوکریت می شود. 

3( در نتیجۀ افزایش فعالیت ترشحی یاخته های تولیدکنندۀ هپارین، شدت این فرایند افزایش می یابد.
4( گروهی از گویچه های حاصل از تقسیم یاخته های میلوئیدی، پس از این فرایند ژن)های( جدیدی را بیان می کنند.
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 در طی فرایند دیاپدز یا تراگذری گویچه های سفید که همگی دارای این ویژگی هستند )نه صرفا بالغ( می توانند از خون خارج شده و به 

بافت ها وارد شوند.

 هماتوکریت درصد گلبول  های قرمز خون را به کل حجم خون نشان می دهد، نه نسبت و درصد گلبول های سفید را. ضمناً حواست باشد 
که گویچه های سفید نابالغ نظیر لنفوسیت های T نابالغ، نیز قادر هستند تا از خون خارج شوند! 
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بررسی سایر موارد:بررسی سایر موارد:

11 بــرای خروج از منافذ رگ ها و ورود این گویچه ها از خون به درون بافت باید با تغییر 

شــکل به صورت موقت در خود توانایی عبور از این منافذ و ورود را ایجاد کنند. با توجه 
به شــکل، همزمان با این فرایند، شکل ظاهری هسته این یاخته ها به صورت موقت دچار 

تغییراتی می شود! 
33 بازوفیل ها دارای توانایی تولید هپارین و ترشــح هیستامین هستند. هیستامین، باعث 

می شود تا فضای بین یاخته های مویرگ ها افزایش یابد و تراگذری تسهیل گردد!  
44 مونوســیت ها گروهی از گویچه های ســفید بوده که در بعد از تراگذری به درشــت خوار یا یاخته های دارینه ای تبدیل شده که این در 

نتیچجه ی تغییر بیان ژن)ها( )تولید پروتئین( در آنهاست. 

 دیاپدز:

عبور یاخته از دیوارۀ مویرگ لنفی، سرخرگ و سیاهرگ دیاپدز نیست!

عبور گویچۀ قرمز از مویرگ دیاپدز نیست!

بیگانه خوارها بجز نوتروفیل، دیاپدز ندارند!

بادرنظرگرفتنمطالبکتابدرسیدرخصوصانواعخطوطمبارزهعلیهعواملبیماریزا،کدامگزینهوجهشباهت.   
دومینوسومینخطدفاعیدرپیکریکانسانسالموبالغرابهدرستیبیانمیکند؟

1( نوعی پروتئین ترشحی از یاخته ای با هستۀ تکی و گرد، منفذی در غشای عامل بیگانه ایجاد می نماید. 
2( هر پروتئین  دخیل در مبارزه علیه عوامل ویروسی، به طور حتم فعالیت درشت خوارهای بافتی را افزایش می دهد. 

3( گروهی از متنوع ترین دسته مولکول های زیستی در مقابله با تقسیم بی رویۀ یاخته های دچار جهش نقش ایفا می کنند. 
4( ترشح نوعی مولکول پروتئینی با عملکرد اختصاصی، تغییری در میزان انحلال پذیریِ آنتی ژن های محلول در خون ایجاد می نماید. 

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

در خط دوم، اینترفرون نوع 2 و ترکیبات آزادشده از یاخته های کشندۀ طبیعی و در خط سوم، پرفورین و آنزیم القا کنندۀ مرگ برنامه ریزی شده 
که از لنفوسیت های T ترشح می گردد، می توانند در مبارزه علیه سرطان )مقابله با تقسیم بی رویۀ یاخته های دچار جهش( نقش داشته باشند. 

 مبارزه با یاخته سرطانی:
11 ترشح اینترفرون نوع 2 از لنفوسیت کشنده طبیعی و لنفوسیت T برای فعال کردن بیگانه خوار

22 بیگانه خواری یاخته سرطانی توسط بیگانه خوارها از جمله درشتخوار

33 ترشح پرفورین و آنزیم القاکننده مرگ برنامه ریزی شده توسط لنفوسیت کشنده طبیعی و لنفوسیت T کشنده

بررسی سایر گزینه ها: بررسی سایر گزینه ها: 

11 توجه داشته باشید اگرچه در هر دو خط دفاعی، لنفوسیت ها می توانند پرفورین و آنزیم القاکنندۀ مرگ برنامه ریزی شده بسازند، اما باید 

توجه داشته باشید، پرفورین در غشای یاخته خودی تغییرپیداکرده )سرطانی یا آلوده به ویروس( منفذ ایجاد می کند نه غشای یاخته بیگانه! 

 ریزکیسه های حاوی پرفورین و آنزیم القاکننده مرگ برنامه ریزی شده، دارای تعداد کافی برای تشکیل یک منفذ توسط پرفورین ها 
در غشای یاخته هستند. پرفورین با اینکه توسط رناتن های متصل به شبکه آندوپلاسمی تولید می شود، در ساختار غشای یاخته قرار می گیرد! آنزیم 

نیز با اینکه در سیتوپلاسم و هسته فعالیت می کند، توسط رناتن های متصل به شبکه آندوپلاسمی تولید می شود.

22 لزوماً هر پروتئین دخیل در مبارزه علیه عوامل ویروسی، فعالیت درشت خوارهای بافتی را زیاد نمی کند. به عنوان مثال اینترفرون نوع 

1 فقط در مقاوم سازی یاخته ها نسبت به ویروس نقش دارند اما در افزایش فعالیت درشت خوارهای بافتی فاقد نقش هستند. 
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 عوامل ایمنی افزاینده فعالیت درشتخوارها:
11 پروتئین مکمل متصل به یاخته بیگانه! پروتئین مکمل موجب تسهیل شناسایی عوامل بیگانه توسط درشتخوارها می شود.

22 پادتن! پادتن نیز همانند پروتئین مکمل عمل می کند.

33 اینترفرون نوع 2. این اینترفرون، درشتخوارها را مستقیماً فعال می کند.

44 پرفورین و آنزیم القاکننده مرگ برنامه ریزی شده نیز با مرگ یاخته، موجب افزایش فعالیت درشتخوارها می شوند.

44 این مورد در خصوص پادتن به درستی بیان شده است. پادتن فقط در سومین خط دفاعی قابل مشاهده است. 

بادرنظرگرفتناینکههرتقسیممیوز،ازدومرحلۀکلیتشکیلشدهاست،کداممورد،برایتکمیلعبارتزیرمناسباست؟.   
»دراواخرنوعیتقسیممیوزمربوطبهیاختهایدیپلوئید،یاختۀ..................مشاهدهشدهاست.مرحلۀ...................اینتقسیم

ازنظر..................بامرحلۀهمنامخوددرمیتوزتفاوتدارد.«
1( »الف« - چهارم - تشکیل پوشش دو لایۀ فسفولیپیدی اطراف کروموزوم های دو کروماتیدی

2( »الف« - دوم - احتمال بروز گوناگونی دگره ای در کروموزوم های همتای بخش استوایی هسته
3( »ب« - سوم - افزایش سطح فعالیت آنزیم های مؤثر بر جداسازی کروماتید های خواهری از هم

4( »ب« - اول - امکان اتصال تنها یک عدد رشتۀ دوک تقسیم به سانترومر هر یک از کروموزوم ها

سخت | استنباطیسخت | استنباطیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

  یاخته های »الف« و »ب« به ترتیب در مرحلۀ تلوفاز تقسیم  میوز 1 و تقسیم میوز 2 قرار دارند.

موارد 1 برخلاف سایرین درست است. در مرحلۀ تلوفاز تقسیم میوز 1، تشکیل پوشش دو لایه ای و فسفولیپیدی در اطراف کروموزوم های 
دو کروماتیدی مشاهده می شود. در تقسیم میتوز، پوشش هسته در اطراف کروموزوم های تک کروماتیدی تشکیل می شود.

 در هنگام تقسیم هسته، کروموزوم ها در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم قرار می گیرند.

بررسی سایر موارد:بررسی سایر موارد:

22 گوناگونی دگره ای در متافاز 1 میوز دیده می شــود. متافاز 1 مرحلۀ دوم تقســیم میوز 1 می باشد. گوناگونی دگره ای در تقسیم میتوز 

دیده نمی شــود. اما میدونی چرا این گزینه غلط شــد؟ به تلۀ شایع توجه نکردی! در زمان تقســیم هسته، کروموزوم ها در بخش استوایی 
یاخته ردیف می شوند، نه بخش استوایی هسته! 

33 مرحلۀ سوم میوز 2 آنافاز می باشد. در آنافاز 2 همانند آنافاز میتوزی، کروماتیدهای خواهری از هم جدا می شوند. تجزیۀ پروتئین اتصالی 

سانترومر توسط آنزیم تجزیه کننده رخ می دهد.
44 در پروفاز 1 و 2 برخلاف پروفاز میتوز، رشته های دوک تقسیم به سانترومر کروموزوم ها متصل می شوند. ولی باید حواست باشه که در 

پروفاز 2، به هر سانترومر، دو رشتۀ دوک تقسیم متصل میشه؛ نه یکی! 

بهطورکلی،چرخۀیاختهایدریاختههایبنیادیمغزاستخوانبهدوفازکلیتقسیممیشود.باتوجهبهرویدادهای.   
مختلفآن،کدامموردبرایتکمیلعبارتزیر،مناسباست؟

»درفازطولانیترچرخه،موارد...............و................فقطمربوطبهیکمرحلۀمشترکمیباشند.«
1( انجام کارهای معمول یاخته - تغییر فشردگی کروموزوم

2( افزایش نوکلوئید های تک فسفاته درون هسته - آماده شدن یاخته ها برای تقسیم
3( دوبرابر شدن بسپارهای خطی واجد دئوکسی ریبونوکلئوتید - افزایش فعالیت آنزیم هسته ای با توانایی شکستن پیوند فسفودی استر 

4( وجود نقطۀ وارسی اصلی موثر در بررسی پروتئین های دوک در ابتدای مرحله - کوتاه تر بودن مرحله نسبت به سایر مراحل این فاز

متوسط | خط به خطمتوسط | خط به خطپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33
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  اینترفاز به طور معمول مرحلۀ طولانی تر چرخۀ یاخته ای می باشد. 

دوبرابر شــدن مولکول های خطی واجد دئوکســی ریبونوکلئوتید طی همانندسازی رخ می دهد. همانندســازی دنای هسته ای در S انجام 
می گیرد. این عمل با فعالیت دنابسپاراز صورت می گیرد که نوعی آنزیم با توانایی شکستن پیوند فسفودی استر است.  

 در مرحلۀ S با همانندسازی کروموزوم ها، کروموزوم ها مضاعف می شوند اما دقت کنید که تعدادشان مضاعف نمی شود.

بررسی سایر گزینه ها: بررسی سایر گزینه ها: 

11 انجام کارهای معمول یاخته طبق کتاب درسی برای کل مرحلۀ اینترفاز عنوان شده است. در دوازدهم خوانده اید که تغییر در فشردگی 

کروموزوم طی تنظیم بیان ژن پیش از رونویسی انجام می گیرد. رونویسی نیز در مراحل G1 و G2 انجام می گیرد. از طرف دیگه، در مرحلۀ 
S هم به دلیل همانندسازی، لازم است تا فشردگی کروموزوم دچار تغییر شود! 

 G2 و G1 22 افزایش نوکلئوتیدهای تک فســفاته درون هسته طی فرایندهای رونویسی و همانندسازی انجام می شود. رونویسی در مراحل

و همانندسازی در مرحلۀ S انجام می گیرد. آماده شدن یاخته برای تقسیم طبق متن کتاب درسی برای مرحلۀ G2 می باشد.
44 مرحلۀ G2 کوتاه تر از ســایر مراحل اینترفاز اســت و در انتهای آن )نه ابتدا!(، نوعی نقطۀ وارسی اصلی یاخته وجود دارد که به بررسی 

پروتئین های دوک تقسیم می پردازد! 
در جدول زیر مراحل مختف اینترفاز رو با هم بررسی کردیم:

GG11SSGG22مواردمقایسهمواردمقایسه

ترتیبمراحلدرترتیبمراحلدر
اینترفازاینترفاز

123

کم ترینحد واسطبیش ترینمدتزمانمدتزمان

همانندسازی دنارشد یاختهوقایعوقایع
افزایش ساخت پروتئین ها و عوامل مورد نیاز 
برای تقسیم و آماده شدن یاخته برای تقسیم

وظیفۀنقطۀوارسیوظیفۀنقطۀوارسی
نقطۀ وارسی G1 یاخته را از سلامت دنا مطمئن 

می کند و اگر دنا آسیب دیده باشد و اصلاح 
نشود، فرایندهای مرگ یاخته ای به راه می افتد.

نقطۀ وارسی اصلی ندارد.
اگر پروتئین های دوک تقسیم یا عوامل لازم 
 G2 برای رشتمان فراهم نباشد، نقطۀ وارسی
اجازۀ عبور یاخته از این مرحله را نمی دهد.

دارددارد )به ویژه هیستون ها(داردپروتئینسازیپروتئینسازی

دارد )سیتوپلاسمی(همانندسازیدناهمانندسازیدنا
دارد )هسته ای و 

سیتوپلاسمی(
دارد )سیتوپلاسمی(

توقفیاختههاییتوقفیاختههایی
کهتقسیمکهتقسیم
نمیشوندنمیشوند

خیرخیربله

تک فامینکیوضعیتفامتنهاوضعیتفامتنها
در ابتدا تک فامینکی و در 

انتها دوفامینکی
دو فامینکی

تعدادفامتنهایتعدادفامتنهای
هستۀیاختۀهستۀیاختۀ
پیکریانسانپیکریانسان

464646

میزانفشردگیمیزانفشردگی
مادۀوراثتیمادۀوراثتی

حداقلحداقلحداقل
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شکلروبهرو،نشاندهندۀنوعیپروتئینایمنیانساناست.باتوجهبهآن،چهتعدادازعبارتهایزیربهدرستیبیان.   
شدهاست؟

الف(اگراینپروتئینبهوسیلۀیاختههایدفاعغیراختصاصیساختهشدهباشد،ممکناستتوسط
ترشحاتپلاسموسیتهافعالشود.

ب(اگراینپروتئیندرغشاینوعییاختهباهمایستاییطبیعیمنفذایجادکردهباشد،بهطورحتمدر
فردغیرآلوده،غیرفعالمیباشد.

با لنفوئیدیترشحشدهباشد،بهطورحتمبهمبارزه بامنشأ ج(اگراینپروتئینتوسطیکیاخته
یاختههاییازبدنخودشخصمیپردازد.

ازتمایز اینپروتئینبهصورتغیرفعالدربدنجابهجاشود،ممکناستباعثتسهیلفعالیتیاختههایحاصل اگر د(
مونوسیتهاگردد.

4( چهار 3( سه    2( دو    1( یک   
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 شکل، پروتئین هایی را نشان می دهد که در نوعی غشا منفذ ایجاد کرده اند. توجه کنید این تصویر در کتاب درسی برای پروتئین مکمل 

به کار گرفته شده است؛ اما این وضعیت در صورتی صحیح است که اشاره شود غشا نیز غشای میکروب است. پرفورین هم می تواند در عرض غشا به 

طریق مشابه، منافذی را با همکاری پرفورین های دیگر ایجاد نماید. پس این شکل، می تواند متعلق به پروتئین مکمل و یا پرفورین باشد.

موارد »الف« و »د« صحیح هستند.
بررسی همۀ موارد:بررسی همۀ موارد:

الفالف پروتئین مکمل و پرفورین، هر دو می توانند در خط دوم دفاعی )از نوع غیراختصاصی( ســاخته شــوند. پلاسموسیت ها پادتن ترشح 

می کنند که در فعال سازی پروتئین های مکمل نقش دارد. بنابراین این عبارت صحیح است.

 به کاربرد واژۀ »ممکن است« در این گزینه دقت داشته باشید!

بب اگر یاخته، هم ایستایی طبیعی داشته باشد، یعنی سالم و بی نقص است! خب هم یاخته های سالم بدن اینطور هستن و هم میکروب 

میتونه صحیح و سالم باشه! حالا تکلیف چیه؟ باید هم پروتئین مکمل و هم پرفورین رو درنظر بگیریم. چرا پرفورین رو در نظر گرفتیم؟! 
درســته که پرفورین در غشــای یاخته های آلوده به ویروس و یا یاخته های ســرطانی نقش دارد، اما در یکی از موارد نقش پرفورین، این 
پروتئین در یاخته های سالم عضو پیوندشده هم ممکن است منفذ ایجاد کند. بنابراین باید ما پرفورین رو هم در نظر بگیریم! دقت داشته 
باشــید پروتئین مکمل در فردی که آلوده نباشد، غیرفعال است. اما پرفورین پس از ساخت و انتقال به ریزکیسه ها، فعال می باشد و نیازی 

به فعال شدن مجدد در پاسخ به ورود عامل مهاجم ندارد!

 پرفورین در غشای چه یاخته های سالمی می تواند منفذ ایجاد کند؟ یاخته های عضو پیوندی 

جج لنفوســیت ها از یاختۀ بنیادی لنفوئیدی منشــأ می گیرند. پرفورین به وســیلۀ لنفوسیت کشــندۀ طبیعی و T کشنده تولید و ترشح 

می شود. دقت داشته باشید پرفورین می تواند علاوه بر یاخته های سرطانی و آلوده به ویروس )که جزو بدن خود فرد هستند(، به یاخته های 
عضو پیوندی نیز حمله کند.

 یاخته های عضو پیوندی، سالم اند اما غیرخودی محسوب می شوند.

دد پروتئین مکمل در فرد غیرآلوده، می تواند به صورت غیرفعال در خوناب حل و جابه جا شــود. همان  طور که می دانید، اتصال پروتئین 

مکمل به غشای میکروب باعث می شود بیگانه خواری آن آسان تر انجام شود. مونوسیت ها پس از دیاپدز تغییر می کنند و به یاختۀ دندریتی 
یا درشت خوار تبدیل می گردند. هر دو یاخته، نوعی بیگانه خوار محسوب می شوند.
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پرفورینپرفورینپروتئینمکملپروتئینمکمل

L مانندL مانندشکلشکل

رناتن های متصل به شبکۀ آندوپلاسمیرناتن های متصل به شبکۀ آندوپلاسمیرناتنرناتنهایتولیدکنندههایتولیدکننده

لنفوسیت کشندۀ طبیعی - لنفوسیت T کشندهکتاب نگفته!یاختۀتولیدکنندهیاختۀتولیدکننده

در غشای یاخته های سرطانی و آلوده به ویروسدر غشای میکروب هامحلایجادمنفذمحلایجادمنفذ

هنگام سرطانی شدن و آلوده شدن یاخته  به ویروس + پیوند عضوقبل از آلوده شدن بدنزمانترشحزمانترشح

چندموردازمواردزیرباتوجهبهروشهایمطرحشدهکتابدرسیبرایاتصالپادگنبهپادتن،نادرستاست؟.   
الف(درهرروشیکهموجبایجادمنفذدرغشایعاملبیگانهمیگردد،هرپروتئینیکهتغییریدرساختارسومآنایجاد

میشود،مستقیماًباپادتنبرخوردداشتهاست.
ب(درهرروشیکهآنتیژنهایمحلولِعاملبیگانهرسوبدادهمیشوند،لزوماًهرپادتنبهوسیلۀهردوبخشگیرندۀخود

بهپادگنمتصلمیشود.
ج(درهرروشیکهاتصالبیشازیکپادتنبهیکعاملبیگانهممکناست،بهطورحتماتصالیکپادتنبهبیشازیکعامل

بیگانهنیزرخمیدهد.
د(درهرروشیکهامکانافزایشفعالیتیاختهایباهستۀبزرگترنسبتبهعاملخارجیوجوددارد،قطعاًنوعییاختۀ

بیماریزابهبدنواردشدهاست.
4 )4     3 )3     2 )2     1 )1
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همه موارد نادرست هستند. شکل مقابل نشان دهنده روش های 
اتصال پادتن به پادگن است.

بررسی همۀ موارد نادرست:بررسی همۀ موارد نادرست:

الفالف در روش فعال کردن پروتئین های مکمل، منفذ در غشای 

عامل بیگانه ایجاد می شود؛ دقت کنید فقط بعضی پروتئین های 
مکمــل بر اثر تماس با پادتن فعال می شــوند و بعضی دیگر از 
پروتئین های مکمل، در برخورد با پروتئین مکمل دیگری فعال 
می شوند! فعال شدن پروتئین مکمل هم یعنی تغییر در ساختار 

سوم آن! )نکتۀ کنکوری!(

 روش های فعال شدن پروتئین مکمل:

11 برخورد با عامل بیگانه

22 فعال شدن توسط یک پروتئین مکمل فعال دیگر

33 اتصال به انتهای دو پادتن متصل شده به میکروب در مجاور یکدیگر

بب پادتن ممکن است فقط از طریق یک بخش گیرنده به آنتی ژن محلول متصل شود و انتهای دیگر آزاد بماند. به شکل قبلی نظر بیفکن! 

جج در همه روش ها اتصال بیش از یک پادتن به یک عامل بیگانه ممکن اســت؛ درحالی که در روش خنثی ســازی، ممکن است هر پادتن 

فقط به یک عامل بیگانه متصل باشد.
دد همه روش ها در نهایت منجر به بیگانه خواری توســط درشــت خوار می شوند؛ درحالی که در شکل میبینیم که در بعضی موارد ممکن 
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است پادگن محلول و یا سم یک عامل بیماری زا وارد بدن شده باشد و خود یاخته بیماری زا در بدن مشاهده نشود! 

 ممکنه خارج از کتاب باشه اما دونستنش بد نیست: ویروس ها غشا ندارند در نتیجه پروتئین مکمل روی آنها اثر ندارد.

 همه چیز دربارۀ روش های غیرفعال سازی پادگن ها توسط پادتن ها:
خنثی سازی

11 اتصال هم زمان چندین پادتن به پادگن های سطح ویروس یا باکتری موجب خنثی شدن آن می شوند.

22 خود ویروس یا باکتری خنثی می شوند نه یاختۀ آلوده به آن ها.

33 تعداد پادتن ها بیشتر از ویروس ها یا باکتری ها است.

44 الزاماً همۀ پادگن های سطح ویروس یا باکتری به پادتن یکسانی متصل نمی شوند؛ زیرا در سطح آن ها چندین نوع پادگن وجود دارد.

55 پادتن ها از سمت پایۀ خود به غشای درشت خوارها متصل می شوند و به طور مستقیم موجب افزایش فعالیت آن ها می شوند. 

به هم چسباندن میکروب ها
11 اکثر پادتن ها از طریق هر دو جایگاه اتصال خود به پادگن دو میکروب متصل می شوند و از این طریق باعث به هم چسباندن آن ها می گردند.

22 میکروب ها علاوه بر اتصال به پادتن ها، در کنار یکدیگر نیز قرار می گیرند. 

33 هر دو جایگاه اتصال پادگن در تمام پادتن ها اشغال می شود.

44 در این روش، تعداد پادتن ها بیشتر از میکروب ها است.

55 در این روش، الزاماً همۀ پادگن های سطح ویروس یا باکتری به پادتن یکسانی متصل نمی شوند؛ زیرا در سطح آن ها چندین نوع پادگن وجود دارد.

66 در این روش، پادتن ها از سمت پایۀ خود به غشای درشت خوارها متصل می شوند و به طور مستقیم موجب افزایش فعالیت آن ها می شوند.

رسوب دادن پادگن های محلول
11 در این روش، پادتن ها با اتصال به پادگن های محلول باعث تشکیل رسوب می شوند. 

22 در این روش، الزاماً هر دو جایگاه اتصال پادگن در تمام پادتن ها اشغال نمی شود.

33 در این روش، یک پادگن محلول می تواند هم زمان به دو پادتن یکسان متصل شود.

44 در این روش، تعداد پادتن ها بیشتر از پادگن های محلول است.

55 در این روش، پادتن ها از سمت پایۀ خود به غشای درشت خوارها متصل می شوند و به طور مستقیم موجب افزایش فعالیت آن ها می شوند.

فعال کردن پروتئین های مکمل
11 در این روش، پادتن ها )دو عدد( از طریق جایگاه های اتصال پادگن خود به غشای یاختۀ بیگانه متصل می شوند.

22 اولین پروتئین مکمل، هم زمان به سمت پایۀ دو پادتن متصل می شود و فعال می شود. سپس سایر پروتئین های مکمل با اتصال به پروتئین قبلی 

فعال می شوند. بنابراین، هر پروتئین مکمل برای فعال سازی الزاماً به پادتن ها متصل نمی شود!
33 پروتئین های مکمل با ایجاد منفذ در غشای یاختۀ بیگانه، باعث خروج محتویات یاخته ای و مرگ آن می شوند.

44 یاخته های درشت خوار وظیفۀ فاگوسیتوز و بلعیدن یاخته های مرده را بر عهده دارند. 

55 در این روش، پادتن ها و پروتئین های مکمل به طور غیرمستقیم باعث افزایش فعالیت یاخته های درشت خوار می شوند.

باتوجهبهدستگاهایمنیانسان،کداممقایسهنادرستاست؟.   
1( شدت پاسخ دستگاه ایمنی در هنگام وقوع دومین برخورد نسبت به شدت آن در اولین برخورد، بیشتر می باشد.

2( تعداد پادتن های خنثی کنندۀ یک باکتری ممکن است نسبت به تعداد پادتن های خنثی کنندۀ ویروس، بیشتر باشند.
3( لنفوسیت های عمل کنندۀ دومین برخورد نسبت به لنفوسیت های خاطرۀ اولین برخورد، دارای تعداد بیشتری می باشند.

4( آغاز پاسخ ایمنی ثانویه نسبت به آغاز پاسخ ایمنی اولیه، در فاصلۀ زمانی بیشتری نسبت به برخورد میکروبی مشاهده می شود.
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طبق نمودار، می توان گفت که آغاز پاســخ ایمنی ثانویه نســبت به آغاز پاسخ 
ایمنی اولیه، در فاصلۀ زمانی کمتری نسبت به برخورد میکروبی مرتبط با خود 

مشاهده می شود.

لب کلام: آقا شسته رفته بگم؛ پاسخ ثانویه سریع تر ایجاد میشه و شدیدتر هم هست.

 در برخورد ثانویه تعداد انواع یاخته های تقسیم شونده بیشتر است. 
زیرا علاوه بر لنفوســیت های معمولی، لنفوسیت های خاطره نیز تقسیم می شوند. 
همچنین تعداد یاخته های خاطره و عمل کننده تولیدی این بار نسبت به برخورد 

اولیه بیشتر است. 

بررسی همۀ موارد: بررسی همۀ موارد: 

11 طبق نمودار، شــدت پاسخ دستگاه ایمنی در هنگام وقوع دومین برخورد نسبت به شدت آن در 

اولین برخورد، بیشتر می باشد. چم و خم این نبرد که دست دستگاه ایمنی میاد، محکم تر عامل بیماری زا رو می کوبه!

 در برخورد با آنتی ژن در برخورد دوم نســبت به برخورد اول، شدت پاسخ و سرعت پاسخ 
بیشتر است.

22 مطابق شــکل کتاب درسی، می توان گفت که ممکن اســت تعداد پادتن های خنثی کنندۀ یک 

باکتری بیشتر از تعداد پادتن های خنثی کنندۀ یک ویروس بیشتر باشد.

 همواره بعد از تقسیم یک لنفوسیت خط سوم دفاعی بدن، تعداد یاخته های عمل کننده 
تولیدی بیشتر از تعداد یاخته های خاطرۀ تولیدی است.

33 با توجه به شکل مطرح شده در کتاب درسی، می توان گفت که تعداد لنفوسیت های عمل کنندۀ 

دومین برخورد نســبت به تعداد لنفوسیت های خاطرۀ اولین برخورد، بیشتر می باشد.)هنوز نشست و 
برخاســتی نداشــتن با هم که بخوان خاطره ســازی کنن! یکم مهلت بدیم بهشــون شــرایط رو بشناسن تا برسیم به 

خاطره سازی...(

مطابقکتابدرسی،دونوعگویچۀسفیددرحینالتهاببهموضعآسیبفراخواندهمیشوند.کدامگزینهدرارتباطبا.   
اینیاختههابهطورصحیحبیاننشدهاست؟

1( یاختۀ چابک تر، می تواند هسته ای با چهار قسمت داشته و برخلاف ماستوسیت ها ریزکیسه هایی در سیتوپلاسم داشته باشد. 
2( یاختۀ بزرگ تر، در برخی موارد برای ورود به بافت از خونِ دارای گاز اکسیژن اندک و گاز کربن دی اکسید زیاد خارج می شود.

3( یاختۀ فاقد دانه در سیتوپلاسم، پس از تغییراتی در خارج خون،  قادر به تشکیل فرورفتگی جهت بلع عامل بیگانه است.
4( یاختۀ معروف به نیروی واکنش سریع، در خون و خارج خون قادر به افزودن بخشی از غشای تغییریافتۀ خود به لیزوزوم می باشد. 
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  می دانیم نوتروفیل و مونوسیت در حین التهاب به موضع آسیب فراخوانده می شوند. 

یاختۀ چابک تر نوتروفیل اســت که با توجه به شــکل در هستۀ آن ممکن است چهار قسمت دیده شود. ضمناً با توجه به شکل میبینیم که 
هم نوتروفیل و هم ماستوسیت درون سیتوپلاسم خود ریزکیسه ها و دانه های متعددی دارند. 

بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

22 یاختۀ بزرگ تر مونوسیت است. بیا اول این گزینه رو تفسیر کنیم: طراح داره در این گزینه میگه که مونوسیت ممکنه برای ورود به بافت و خروج از خون، 
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از مویــرگ حــاوی خــون تیــره خــارج بشــه؟! خــوب معلومه که درســته! اولاً که در طول یک مویــرگ خونی، کیفیت خــون تغییر می کند؛ یعنی انتهای یک شــبکۀ 

مویرگی دارای گاز اکسیژن اندک و گاز کربن دی اکسید زیاد است. مونوسیب می تواند از این بخش شبکۀ مویرگی خارج شود و به خون وارد 

گردد. دوماً باید بهت بگم که شــبکۀ مویرگی بین ســیاهرگ باب کبدی و ســیاهرگ های فوق کبدی رو هم میتونی در نظر داشــته باشــی! راه های رســیدن به 
خدا بیشتر از یکیه!  

33 مونوســیت پــس از خروج از خون، طــی تغییراتی درشــت خوارها )و یاخته های دارینه ای( را ایجاد می کند که درشــت خوارها جهت 

انجام فرایند بیگانه خواری، فرورفتگی فنجانی شــکل ایجاد می شــود و میکروب برای ورود به یاخته و تشــکیل وزیکول به درون فرورفتگی 
فنجانی شکل وارد می شود. به همین سادگی به همین خوشمزگی... 

44 منظور از یاختۀ معروف به نیروی واکنش سریع، همان نوتروفیل است. نوتروفیل هم در خون و هم در بافت قادر به فاگوسیتوز می باشد. 

در روند فاگوســیتوز، بخشــی از غشای یاخته اطراف عامل فاگوسیت شده را فراگرفته و باعث تشکیل نوعی ریزکیسه )سازوکار آندوسیتوز( 
می شــود که غشای این ریزکیسه در واقع همان غشای یاخته است. کمی جلوتر در روند فاگوسیتوز، غشای یاخته به غشای لیزوزوم ادغام 

می شود تا بیگانه خواری تکمیل گردد و تک تک ذرات میکروب تجزیه شوند! 

کدامگزینهدرارتباطبایاختههاییصادقاستکهحداکثر30مولکولATPرادربهترینشرایطبهازایمصرفهرگلوکز،.   
تولیدمیکنند؟

1( هر NADH تولیدی در این یاخته ها، الکترون های پرانرژی را در نتیجۀ مصرف گلوکز دریافت می کند.
2( واکنش مربوط به تبدیل پیرووات به استیل، معرف واکنش اکسایش نوعی ترکیب نوکلئوتیدی همراه است.

3( آنزیم های لازم برای دریافت الکترون از ترکیبات نوکلئوتیدی را تنها در غشای نوعی اندامک جای داده است.
4( نخستین عضو دریافت کنندۀ الکترون های NADH و FADH2 در میتوکندری، توان کاهش دادن نوعی پروتئین سراسری را دارد. 
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 منظور صورت سوال، یاخته های یوکاریوتی است که در بهترین شرایط حداکثر 30 مولکول ATP را تولید می کنند. 

دومین عضو زنجیرۀ انتقال الکترون، نخســتین عضوی اســت که الکترون های NADH و 2FADH را دریافت می کند. این عضو، قادر است 
تا الکترون های پرانرژی را به عضو بعدی که نوعی پروتئین سراســری اســت، منتقل کند. بنابراین این عضو قادر اســت تا نوعی پروتئین 

سراسری را کاهش دهد! 
بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

NADH 11 تولیدی ممکن است در نتیجۀ مصرف ترکیباتی غیر از گلوکز )مثلًا پروتئین یا چربی!( ایجاد شده باشد! 

22 تبدیل پیرووات به استیل، با اکسایش پیرووات و کاهش نوعی ترکیب نوکلئوتیدی همراه است! 

33 آنزیم های لازم برای دریافت الکترون از ترکیبات نوکلئوتیدی، ممکن اســت در راکیزه باشــند، که در واقع همان اجزای زنجیرۀ انتقال 

الکترون هستند. از طرف دیگه، این آنزیم ها ممکن است در روند تخمیر هم فعال باشند که از جملۀ آن ها آنزیم تبدیل کنندۀ پیرووات به 
لاکتات یا آنزیم های موثر در تبدیل اتانال به اتانول می باشــد که در فضای آزاد سیتوپلاســم فعالیت دارند. بنابراین ممکن است این یاخته، 

علاوه بر تنفس هوازی قادر به انجام تخمیر نیز باشد که در چنین حالتی، در غشای راکیزه جای ندارد! 

کدامگزینهعبارتمقابلرابهطورمناسبکاملمینماید؟»بهمنظورمصرفگلوکزطیواکنشهاییدریاختههایزنده،.   
اگرطیمراحلی............،بهطورحتمدرطیاینمراحلهمواره،.................ممکناست.«

1( پیوند بین کربنی بشکند - تولید ترکیب)های( غیرنوکلئوتیدی فسفات دار همانند انتقال الکترون بین ترکیبات
 ATP 2( تعداد اتم های کربن ترکیبات تغییر نکند - تولید ترکیب )های( بدون فسفات همانند تولید

 CO2 برخلاف آزادشدن ADP 3( قند فسفاته به نوعی ترکیب سه کربنی تبدیل گردد - مصرف
 NAD+ برخلاف تولید NADH 4( اسید دو فسفاته به ترکیبی دو کربنی تبدیل شود - تولید
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در طی تنفس هوازی و تخمیر الکلی، تبدیل قند فســفاته به پیرووات رخ می دهد. در طی تخمیر لاکتیکی، تبدیل قندفســفاته به پیرووات 
و تبدیل قندفسفاته به لاکتات را می توان در نظر گرفت. در همۀ این مراحل، مصرف ADP در آخرین مرحله از گلیکولیز )تبدیل اسید دو 
فسفاته به پیرووات( رخ می دهد و در هیچ یک از این واکنش ها، آزادشدن کربن دی اکسید اتفاق نمی افتد. )اگه یکم دقت میکردی میفهمیدی 

که تعداد کربن های قندفسفاته، سه تاست و تعداد کربن های ترکیبات سه کربنی هم سه تاست! بنابراین کربن دی اکسید آزاد نمی شود!(

 اگه میخوای موقع حل کردن سوالات کلی تنفس یاخته ای، ذهن باز داشته باشی، بهتره همیشه گوشۀ ذهنت تخمیرها رو هم در 
نظر بگیری! کلید حل سوالاتی با ادبیات مشابه این تست، به احتمال خیلی زیاد، در گرو )در نظر گرفتن تخمیر( است و بس... 

بررسی سایر گزینه ها: بررسی سایر گزینه ها: 

11 شکسته شــدن پیونــد کربنی در مراحل مختلفــی از تنفس یاخته ای رخ می دهــد. از جملۀ این مراحل )تبدیل فروکتوز فســفاته به 

قندفســفاته(، )آزادشــدن کربن دی اکسید در اکسایش پیرووات و چرخۀ کربس( و )آزادشدن کربن دی اکسید از پیرووات و تبدیل آن به 
اتانال( می باشد. به طور خلاصه جدول زیر رو ببین: 

تبدیلفروکتوزتبدیلفروکتوز
فسفاتهبهقندفسفاتهفسفاتهبهقندفسفاته

آزادشدنآزادشدنCOCO22دردر
اکسایشپیروواتاکسایشپیرووات

آزادشدنآزادشدنCOCO22دردر
چرخۀکربسچرخۀکربس

تبدیلپیروواتبهاتانالتبدیلپیروواتبهاتانال

تولیدترکیب)های(تولیدترکیب)های(
غیرنوکلئوتیدیفسفاتدارغیرنوکلئوتیدیفسفاتدار

نداریمنداریم نداریمداریم

-داریمنداریمانتقالالکترونبینترکیباتانتقالالکترونبینترکیبات
نداریم )بعد از آن انتقال 

الکترون رخ می دهد(

22 تعداد اتم های کربن در مراحل مختلفی تغییر نمی کند که از جملۀ آن، تبدیل قندفسفاته به اسید دوفسفاته است. در طی این واکنش 

ترکیبات بدون فســفات تولید نمی شــوند و ATP هم تولید نمی گردد! بنابراین کلاً این گزینه غلطه... حوصله نداریم بقیه مراحلو برات مثال بزنم ولی 
خب میتونی بری و واکنش های دیگه که بدون تغییر تعداد اتم کربن هستند رو هم پیدا کنی؛ مثلاً تبدیل اسید دوفسفاته به پیرووات! 

44 برای تبدیل اسید دوفسفاته دو حالت را می توان در نظر گرفت که یکی تنفس هوازی )اسید دوفسفاته  پیرووات  استیل  ...( 

اســت و دیگری تخمیر الکلی می باشد. )اسید دوفسفاته  پیرووات  اتانال  اتانول( در حالت اول تنها تولید NADH محتمل است 
ولــی در حالت دوم هم تولید NADH و هم تولید +NAD )در زمان تبدیل اتانال به اتانول!( ممکن اســت. پس این گزینه به خاطر وجود 

عبارت )همواره( در صورت سوال غلطه! 

چرخۀکربسچرخۀکربساکسایشپیروواتاکسایشپیروواتقندکافتقندکافتتولیدیامصرفتولیدیامصرف
از بعــد ازواکنشهــای بعــد واکنشهــای
قندکافتدرتخمیرالکلیقندکافتدرتخمیرالکلی

واکنشهایبعدازقندکافتدرواکنشهایبعدازقندکافتدر
تخمیرلاکتیکیتخمیرلاکتیکی

ATPATPتولید و مصرف  û تولید  û  û
ADPADPتولید و مصرف  ûمصرف û  û

û  û  تولید و مصرفû  تولید و مصرفترکیبترکیب66کربنهکربنه
û  û  تولید و مصرفû  û  ترکیبترکیب55کربنهکربنه
û  û  تولید و مصرفû  û  ترکیبترکیب44کربنهکربنه
تولید و مصرفمصرفû  مصرفتولید و مصرفترکیبترکیب33کربنهکربنه

û  تولید و مصرفû  تولید و مصرفû  ترکیبترکیب22کربنهکربنه
NADHNADHمصرفمصرفتولیدتولیدتولید

NADNAD++تولیدتولیدمصرفمصرفمصرف
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FADHFADH22  û  ûتولید  û  û
FADFAD  û  ûمصرف  û  û

û  تولیدتولیدتولیدû  کربنکربندیدیاکسیداکسید
AAکوآنزیمکوآنزیم  ûآزاد می شود.مصرف  û  û

طبقمطالبکتابدرسیزیستشناسیدوازدهم،درارتباطبامرحلهایازتنفسیاختهایدریکیاختۀمغزاستخوان.   
کهدرطیآنترکیبششکربنۀفاقدفسفاتتولیدومصرفمیشود،چندمورددرستاست؟

الف:هرمولکولیچهارکربنیکهطیآنتولیدمیشود،محصولواکنشیبودهکهدرطیآنیکCO2آزادمیگردد.
ب:نوعیمولکولچهارکربنیکهازیکمولکولپنجکربنیحاصلمیشود،میتواندبلافاصلهاستیلCoAرادریافتکند.

ج:درطیانجامواکنشهایآن،تولیدATPبهروشاکسایشیوانتقالالکترونبهNADHوFADH2رخمیدهد.
د:اکسایشترکیباتکربنداررخدادهودربیشازدومرحلهازواکنشهایآن،ترکیبیکربنداربهاطرافآزادمیشود.

 1 )4    2 )3    3 )2    4 )1
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 در چرخۀ کربس، ترکیب شش کربنی بدون فسفات تولید و مصرف می شود.

فقط مورد »د« درست بیان شده است. 
بررسی همۀ موارد: بررسی همۀ موارد: 

الفالف مولکول چهارکربنی در دو مرحله از واکنش های چرخۀ کربس، تولید می شود. 

در سومین مرحله  از آن، مولکول پنج کربنی با از دست دادن یک CO2 به مولکولی 
چهار کربنی تبدیل می شــود. همچنین در مرحله ای دیگر هم از بروز تغییراتی در 
این مولکول چهار کربنــی، مولکول چهارکربنی اولیه ی چرخۀ بازتولید می شــود. 
بنابرایــن، فقط اولیــن مولکول چهار کربنی که در چرخۀ کربس تولید می شــوند، 

محصول واکنشی هستند که طی آن یک مولکول CO2 آزاد می شود.

 اشتباه نکنید! اون قســمتی از چرخه کربس که نقطه چین کشیده شده، 
یک مرحله نیست. در واقع چند مرحله است که کتاب برای ساده سازی مطالب به شما 

نشان نداده است. 

بب طبق شکل، مولکول 4 کربنی مد نظر نمی  تواند بلافاصله استیل COA را بپذیرد. این مولکول در واقع باید به مولکول 4 کربنی دیگری 

تبدیل شود.
جج اولاً که تولید ATP در چرخۀ کربس، در ســطح پیش ماده اســت. ثانیاً باید دقت کنی که الکترون به +NAD و FAD منتقل می شود؛ 

 ! FADH2 و NADH نه به

 در سه مرحله اول ترکیب کربن دار از چرخه خارج می شود. در مرحله اول استیل CoA و در دو مرحله بعدی، کربن دی اکسید خارج 
می شود.

دد در چرخه کربس، اکســایش ترکیبات کربن دار رخ می دهد تا الکترون موردنیاز تولید NADH و FADH2 تأمین شود. از طرف دیگه، 

در چرخۀ کربس، در سه مرحلۀ مختلف ترکیبات کربن دار )کربن دی اکسید و کوآنزیم A( آزاد می شوند. 
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رفع ابهام: اشــتباه نکنید! اون قسمتی از چرخه کربس که نقطه چین کشیده شده، یک مرحله نیست. در واقع چند مرحله است که کتاب 
برای ساده سازی مطالب به شما نشان نداده است. 

کدامگزینه،بهمنظورتکمیلعبارتزیرمناسباست؟
»باتوجهبهاطلاعاتکتابدرسیوفرایندیکهبهمنظورتولیدانواعیازحاملینالکتروندرتنفسیاختهایصورتمیگیرد،................«

1( کربن آخرین مولکول CO2 تولیدی، به دنبال جدا شدن از نوعی ترکیب چهارکربنه ایجاد می شود.
2( همزمان با آزادسازی کوآنزیم A، ترکیبی هم کربن با مولکول آغازگر چرخه تولید می گردد.

3( مولکول های فسفاتۀ این فرایند در بخش  یکسانی از چرخۀ واکنش ساخته می شوند.
4( امکان آزادسازی یون های مثبت در محلی در مجاورت با DNA وجود دارد.
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 FADH2 و NADH چرخه کربس باعث تولید انواعی از حاملین الکترون شامل 

در تنفس یاخته ای می شود.

DNA میتوکندریایــی در بخش داخلی میتوکندری قرار دارد؛ چرخه کربس هم در 

 ،NADH به NAD+ بخش داخلی میتوکندری صورت می گیرد. طی واکنش تبدیل
یک یون هیدروژن به محیط آزاد خواهد شد.

بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

11 با توجه به شــکل، کربن آخرین مولکول CO2 تولیدی، به دنبال جدا شــدن از 

نوعی ترکیــب پنج کربنه )نه چهارکربنه!( ایجاد می شــود. نمی تونه یک دقیقه هم 
بدون ترکیب باقی بمونه باید همش آویزون یه ترکیبی بکنه خودش رو! یکم تلاش 

برای استقلال هم بد نیستا؛ جناب کربن! بله با شما هستم!!!
 ،A 22 ترکیب آغازگر چرخه، 4 اتم کربن دارد. اما همزمان با آزادســازی کوآنزیم

مولکول 6 کربنی ساخته می شود.
33 از اکســایش هر مولکول شــش کربنی در واکنش های چرخه کربس، مولکول های ATP و NADH و FADH2 در محل های متفاوتی از 

چرخه تشکیل می شوند. 

NADHNADHمحلمحلهایتولیدهایتولیدATPATPمحلمحلهایتولیدهایتولیدFADHFADH22محلمحلهایتولیددناورناهایتولیددناورنامحلمحلهایتولیدپروتئینهایتولیدپروتئینمحلمحلهایتولیدهایتولید

مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم 
بخش درونی راکیزه 

مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم 
بخش درونی راکیزه

سبزدیسه)فصل6دوازدهم(
بخش درونی راکیزه  

مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم 
بخش درونی راکیزه

سبزدیسه

هسته
بخش درونی راکیزه

سبزدیسه

باتوجهبهمراحلمختلفتنفسیاختهایهوازیدریاختۀماهیچۀاسکلتیانسان،کدامگزینهبرایتکمیلعبارتزیر.   
مناسباست؟»درمرحلهایکهبراینخستینبار،..................تولیدمیشود،...................قابلمشاهدهاست.«

1( کربن دی اکسید در راکیزه -  اکسایش نوعی گیرندۀ نوکلئوتیدی الکترون
ATP 2( مولکول دو فسفاته در مادۀ زمینه ای - تجزیه همزمان دو مولکول

3( ترکیب دارای بیش از 2 کربن در راکیزه - تشکیل ترکیب 6 کربنه خطی
4( مولکول پرانرژی در مادۀ زمینه ای - افزایش تعداد فسفات  در سیتوپلاسم
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در مرحله اول قندکافت، فروکتوز دو فسفاته و ADP برای نخستین بار تولید می شوند. در این مرحله دو مولکول ATP همزمان تجزیه می شوند.

 گلوکز در قندکافت ابتدا تبدیل به فروکتوز می شود اما در اسپرم، فروکتوز می تواند خود مستقیم تجزیه شده و در تولید مولکول 
پرانرژی نقش داشته باشد.)یازدهم- فصل7(

بررسی سایر گزینهبررسی سایر گزینه  ها:ها:

11 در مرحله اول اکســایش پیروات، کربن دی اکســید در راکیزه برای اولین بار تولید می شــود. در این مرحله نوعی گیرندۀ نوکلئوتیدی 

الکترون، کاهش می یابد، نه اکسایش! )میشه اینطوری فکر کرد بهش که الکترون مایۀ نزول شأن و مقامه؛ هر کی بگیرتش ارزش هاش کاهش می یابد!(
رفع ابهام: پیروات بنیان پیرویک اسید است. اگر اسید همه یا تعدادی از هیدروژنهای خود را از دست بدهد آنچه باقی می ماند بنیان آن 

اسید نامیده می شود.)که غالباً آنیون هستند(
33 در مرحله دوم اکســایش پیروات، مولکول استیل کوآنزیمA تولید می شــود که بیش از دو کربن دارد. دقت کنید که کوآنزیمA نوعی 

مادۀ آلی بوده و قطعاً دارای کربن اســت. در این مرحله ترکیب 6 کربنه خطی تولید نمی شــود. ترکیب 6 کربنه خطی درون راکیزه، طی 
چرخۀ کربس تولید می شود.

44 برای نخســتین بار در قندکافت، در مرحله تولید اســید دو فســفاته، مولکول های پرانرژی NADH تولید می شوند. دقت کنید در این 

مرحله تعداد فسفات های سیتوپلاسم کاهش می یابد!

 با توجه به مراحل قندکافت، اکسایش پیروات و چرخه کربس در تنفس هوازی، می توان گفت هر مرحله ای که ..............

در آن ATP به روش پیش ماده تولید می شود: قندکافت - چرخه کربس

در عدم حضور اکسیژن نیز انجام می شود: قندکافت

به صورت چرخه ای است: چرخه کربس

ماده ای که در مرحله اول مصرف می شود، در مرحله آخر تولید می شود: چرخه کربس - قندکافت

کربن دی اکسید آزاد می شود: اکسایش پیروات - چرخه کربس

درون راکیزه انجام می شود: اکسایش پیروات - چرخه کربس

در همۀ یاخته ها انجام می شود: قندکافت

حامل الکترون تولید می شود: قندکافت - اکسایش پیروات - چرخه کربس

ترکیب 6 کربنه تولید می شود: قندکافت - چرخه کربس

کدامموردبهمنظورتکمیلعبارتزیرمناسباست؟
»بهطورمعمولدرفرایندتنفسیاختهایِیکیاختۀگیرندۀچشاییدردهانبهمحضِ...............،ابتدا...............«

1( آزادسازی نخستین کربن دی اکسید - الکترون حاصل از اکسایش ماده ای آلی، به ترکیبی دوکربنه در سیتوپلاسم منتقل می شود. 
2( اتمام فعالیت نخستین آنزیم شکنندۀ پیوندهای بین کربنی - فسفات های نوعی ترکیب آلی از ساختار آن جدا می  گردند. 

3( افزایش خاصیتِ اسیدی مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم - تولید مولکول ATP با استفاده از فسفات آزاد میسر می شود. 
4( تولید نخستین مولکولِ سه کربنه - نوعی ترکیب دی نوکلئوتیدی باردار، با گرفتن الکترون کاهش پیدا می کند. 
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مولکول های قند سه کربنی نخستین مولکول های سه کربنی تولیدشده در فرایند تنفس یاخته ای هستند.در اینجا، به منظور تبدیل قند به 
اسید، مولکول +NAD با دریافت الکترون، کاهش پیدا می کند. 

 تو فصل 5و 6دوازدهم ترتیب فرایندها خیلی مهمه. به نظر من برای اینکه یادبگیری حتما چند بار تو یه برگه برای خودت اینارو بنویس. 

همچنین مقایسه فرایندهای مختلف از نظر تولید و مصرف انواع مولکول های مشابه و متفاوت و تعداد اونها برای طراحا جذابه! پس حواست به همۀ اینا باشه.
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بررسی سایر گزینه ها: بررسی سایر گزینه ها: 

11 در اکســایش پیرووات، نخستین مولکول کربن دی اکسید آزاد می شــود. با جدا شدن یک اتم کربن به شکل CO2 از ساختار پیرووات، 

مولکولی دو کربنی ایجاد می شود که در ادامه الکترون های حاصل از اکسایش را به +NAD منتقل می کند. لازم است دقت داشته باشید تمامی 
فرایندهای فوق در فضای داخلی میتوکندری به انجام می رسند؛ نه فضای آزاد سیتوپلاسم! ضمناً یادت باشه که  +NAD اصلاً دوکربنی نیست! 

  در یاخته های پروکاریوتی دارای تنفس هوازی، اکسایش پیروات، چرخه کربس و زنجیرۀ انتقال الکترون در سیتوپلاسم جاندار انجام 
می شود. زیرا آنها راکیزه ندارند.

22 اولین آنزیم شــکنندۀ پیوندهای کربن - کربن، آنزیمی اســت که از تجزیه ی فروکتور دوفســفاته، دو مولکول قندی تک فسفاته تولید 

می کند. دقت کنید اینجا به منظور تبدیل قند به اســید، از فســفات آزاد در سیتوپلاسم یاخته استفاده می شود، نه فسفات حاصل از نوعی 
ترکیب آلی. تا وقتی یک سری فسفات اینجا بیکار نشستن، چرا کار و کاسبی یکی دیگه رو با تفرقه افکنی کساد کنیم؟ 

 ببین عزیزم فسفات به خودی خود، یک مادۀ معدنی است، اما ممکنه تو برخی تستا به عبارت »فسفات آلی« بر بخوری! با اینکه غلطه 

اما منظور طراح اونجا این بوده که این فسفات از یک مادۀ آلی جدا شده یا به یک مادۀ آلی چسبیده بوده!

33 زمان تبدیل قند به اســید در قندکافت، به دلیل آزادســازی یون هیدروژن، خاصیت اسیدی افزایش می یابد. دقت کنید در قندکافت 

تولید مولکول ATP با استفاده از فسفات نوعی ترکیب آلی است نه گروه فسفات آزاد! 
دقت داشته باش یون های هیدروژن سمت واکنش دهنده ها در معادلۀ واکنش تولید NADH، آزاد نبودن که بگیم از خاصیت اسیدی 

سیتوپلاسم کم میشه! بلکه از قند سه کربنی جدا شدن!

 بیایید باهم نخستین ها را جمع بندی کنیم. »نخستین .............. در تنفس هوازی: ...............«

11 قند مصرفی: گلوکز در ابتدای قندکافت

22 قند تولیدی: فروکتوز فسفاته در مرحله اول قندکافت

ATP 33 تولیدی: مرحله آخر قندکافت

ATP 44 مصرفی: مرحله اول قندکافت

55 کربن دی اکسید تولیدی: مرحله اول اکسایش پیروات

66 گیرنده الکترون مصرفی: +NAD مرحله سوم قندکافت

77 ترکیب 3 کربنه تولیدی: قند فسفاته در مرحله دوم قندکافت

88 ترکیب 5 کربنه مصرفی: مرحله سوم چرخه کربس

99 اکسایش حامل الکترون: NADH توسط پمپ اول زنجیره انتقال الکترون

درخصوصیاختههایانسانیفعال،چندموردعبارتزیررابهنادرستیکاملمیکند؟.   
»بادرنظرگرفتنمطالبکتابدرسی،هرنوعبسپارزیستیکهبهمنظورتولیدمولکولهایسهفسفاتۀپرانرژیازفسفاتِ

....................استفادهمیکند،......................«
الف(آزاد-آخرینمولکولدریافتکنندۀالکتروندرزنجیرۀانتقالراکیزه)میتوکندری(است.

ب(نوعیترکیبآلی-دردوجایگاهِمجاوریکدیگر،بهآدنوزینوکراتینمتصلمیگردد.
ج(نوعیترکیبآلی-درفضایآزادسیتوپلاسمیاخته،انجامنوعیواکنششیمیاییراتسهیلمیکند.

د(آزاد-فقطازطریقیکیازبخشهایاصلی،قادربهانتقالیونهای+Hبهفضایداخلیراکیزه)میتوکندری(میباشد.
4( چهار  3( سه     2( دو     1( یک    
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 آنزیم های دخیل در مرحلۀ آخر قندکافت، نوعی آنزیم در چرخۀ کربس و نیز آنزیم تولیدکنندۀ مولکول ATP از مولکول کراتین فسفات، 

پروتئین هایی هستند که به منظور تولید ATP از نوعی ترکیب فسفات دار )تولید در سطح پیش ماده( استفاده می کنند. آنزیم ATPساز در میتوکندری نیز 

سبب تولید ATP به روش اکسایشی و با استفاده از گروه فسفات آزاد می شود. 

همۀ موارد عبارت را به نادرستی کامل می کنند. 
بررسی همه ی موارد:بررسی همه ی موارد:

الفالف دقت کنید آنزیمATP ســاز الکترون دریافت نمی کند! آخرین پروتئین دریافت کنندۀ الکترون در زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری، 

ســومین پمپ پروتئینی است. )نکته ی این مورد شــتریه که حداقل یک بار در خونه ی هر کنکوری می خوابه! عیبی نداره دوست من از این به بعد حواست 
به این آنزیم نفودی باشه که الکترون دریافت نمی کنه!(

بب همان طور که در شــکل کتاب درســی مشــاهده 

می کنیــد، مولکول آدنوزیــن و کراتیــن در دو جایگاه 
دور از یکدیگر در ســاختار آنزیــم تولید کنندۀ ATP از 
کراتین فســفات قرار دارند. در مورد آنزیم های مربوط به 

چرخۀ کربس و گلیکولیز هم چیزی نمیدانیم! 
جج آنزیم تولیدکنندۀ مولکول ATP در سطح پیش ماده 

در چرخۀ کربس در فضای درون میتوکندری فعالیت می کند نه در فضای آزاد سیتوپلاسم. 
دد همان طور که در شکل کتاب درسی نیز مشخص است، آنزیم ATPساز هم از طریق بخش کانالی و هم از طریق بخش آنزیمی خود، 

قادر به جابه جایی یون های هیدروژن از عرض غشای داخلی راکیزه است. مهره های نفوذی خودش رو از هر در و دیواری می فرسته تو! 

  در مورد آنزیم ATPساز داریم: 
11 بخش ATPساز آنزیم، در سمت درونی قرار داشته و در مجاورت فضای درون راکیزه و بسترۀ 

راکیزه می باشد. این بخش از این آنزیم، از تعدادی ساختارهای استوانه ای شکل کنار یک دیگر تشکیل 
شده است. ساختارهای استوانه ای سازندۀ بخش آنزیمی، اندازۀ بزرگتری نسبت به استوانه های سازندۀ 
بخش کانالی دارند اما تعداد این ساختارها کمتر از تعداد ساختارهای استوانه ای بخش کانالی است.
22 بخش کانالی آنزیم ATPساز، دارای بخش های آبگریز )در وسط غشا( و آبدوست )در بخش های 

کناری غشا( است. این بخش از تعدادی ساختارهای استوانه ای شکل تشکیل شده است که تعداد 
بیشتر و اندازۀ کوچکتر نسبت به ساختارهای استوانه ای بخش آنزیمی دارند. 

33 بین بخش آنزیمی و کانالی یک بخش استوانه ای کوچک دیده می شود که جهت حرکت یون 

هیدروژن در آن، از سمت کانالی به سمت آنزیمی است. 
44 بخش آنزیمی همزمان با عملکرد تولید ATP قادر است تا آب نیز تولید کند. 

باتوجهبهبزرگترینپروتئینموجوددرغشایداخلیراکیزهکهدرتنفسیاختهایهوازینقشمؤثریایفا
میکند،کدامگزینهبرایتکمیلعبارتزیرمناسباست؟

»بخشیازاینپروتئینکهدر...................غشایچینخوردهقرارگرفتهاستبرخلافبخشدیگر،...................«
1( داخل - الکترون های حاصل از دو نوع حامل الکترون را از درون خود هدایت می کند. 

2( داخل - میزان نوعی مادۀ معدنی آزاد را در فضای داخلی راکیزه تغییر می دهد. 
3( خارج از - توانایی عبور پروتون در جهت شیب غلظت آن از غشا را ندارد.

4( خارج از - دارای بخش  های مخصوصی برای قرارگیری پیش ماده است.
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 منظور صورت سوال، آنزیم ATPساز است. 

بخش خارج از غشا، دارای خاصیت آنزیمی بوده که مولکول ADP و گروه فسفات را در جایگاه 
فعال خود قرار می دهد.

بررسی سایر گزینهبررسی سایر گزینه  ها:ها:

11 آنزیمATPســاز فاقد توانایی عبور الکترون بوده و جزو زنجیرۀ انتقال الکترون نیســت. این 

آنزیم ATPساز حکومت مستقل داره و الکترون ها رو به عنوان شهروند مملکت خودش به حساب 
نمیاره!

رفع ابهام: تو فعالیت کتاب درســی از عبارت »تولید ATP در زنجیره انتقال الکترون« اســتفاده 
ATP شده است. پس اگر در تستی این عبارت را دیدید، درست بگیرید! اما اگر گفتند که انزیم

ساز جزو زنجیره انتقال الکترون است، غلط بگیرید!
22 بخش داخل غشــا، میزان یون هیدروژن را در فضای داخلی راکیزه افزایش داده و بخش خارج از غشــا نیز میزان یون فســفات را در 

فضای درونی کاهش می دهد.
33 با توجه به شکل، هر دو بخش این پروتئین دارای منفذی برای عبور یون های هیدروژن در جهت شیب غلظت هستند.

پمپهیدروژنیغشایراکیزهپمپهیدروژنیغشایراکیزهآنزیمآنزیمATPATPسازساز

عبورپروتونعبورپروتون
از طریق انتشار تسهیل شده، پروتون ها را از فضای 
بین دو غشا به فضای درونی راکیزه منتقل می کند.

از طریق انتقال فعال و با انرژی الکترون ها، پروتون ها را به فضای 
بین دو غشای راکیزه پمپ می کند.

ATPATPتولیدتولید
با استفاده از انرژی شیب غلظت پروتون ها، در 
ûفضای درونی راکیزه مولکول ATP تولید می کند.

مصرف یون فسفات در فضای درونی راکیزهمصرفیاتولیدنوعییونمصرفیاتولیدنوعییون
تولید یون هیدروژن طی اکسایش حاملین الکترون در فضای 
درونی راکیزه - تولید یون اکسید با اضافه کردن الکترون به 

مولکول اکسیژن در فضای درونی راکیزه

انتقالالکترون)اکسایشانتقالالکترون)اکسایش
ûüوکاهش(وکاهش(

تغییراسیدیتۀدرونتغییراسیدیتۀدرون
راکیزهراکیزه

با وارد کردن یون هیدروژن به آن، میزان اسیدیتۀ 
آن را افزایش می دهد.

با اکسایش حاملین الکترون اسیدیتۀ آن را افزایش و با پمپ 
پروتون ها و تولید مولکول آب، اسیدیتۀ آن را کاهش می دهد.

لایۀ.    دو هر به اتصال کهضمن دوجزئی هر مورد در گزینه کدام الکترون، انتقال زنجیرۀ مختلف اجزای به توجه با
فسفولیپیدیغشایچینخوردۀراکیزه،قادربهاکسایشنوعیحاملالکترونینیستند،درستاست؟

1( نوعی برجستگی به سمت یکی از فضاهای راکیزه که حاوی دناست، ایجاد می کنند.
2( به منظور انتقال الکترون  در زنجیره، آن را به عضو کوچک تری از خود هدایت می کنند.

3( نسبت به بخش غیرآنزیمی در ساختار آنزیم ATPساز، اندازۀ بزرگ تری دارند.
4( به ازای عبور هر الکترون، یک پروتون عبور داده و تنها با فعالیت انتقال فعال، در کاهش +H میتوکندری نقش دارند. 
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 با توجه به تصویر کتاب درسی، اکسایش حامل های الکترونی را دو عضو اول زنجیره انجام می دهند. عضو سوم و پنجم، نه تنها قادر به 

اکسایش حامل الکترون نیستند؛ بلکه با هر دو لایۀ غشا هم تماس دارند.
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کانال آنزیم ATPســاز در عرض غشــای میتوکندری قرار می گیرد و پروتون ها را به فضای درونی وارد می کند. پمپ های زنجیره نسبت به 
بخش غیرآنزیمی این آنزیم بزرگتر هستند.

بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

11 عضو سوم به سمت فضای بین غشایی و عضو پنجم به سمت فضای درونی نوعی برجستگی دارند. در فضای درونی میتوکندری برخلاف 

فضای بین غشایی، دنا دیده می شود. بنابراین این مورد نادرسته! 
22 این گزینه فقط درباره پمپ دوم )همون عضو سوم!( درست است. 

44 اولاً که هر یک از این پروتئین ها، طبق شکل کتاب درسی به ازای عبور هر جفت الکترون )نه یک الکترون!(، یک پروتون را به فضای بین 

غشایی وارد می کنند. دوماً همونطور که میدونی پمپ سوم یا همون عضو آخر، علاوه بر فعالیت انتقال فعال، از طریق انتقال یون الکترون 
به اکسیژن و تولید یون اکسید و در نهایت ترکیب شدن آن با یون هیدروژن، نیز می تواند در کاهش یون هیدروژن میتوکندری موثر باشد! 

  توجه کنید که کربن مونوکسید برخلاف سیانید از دو طریق تنفس یاخته ای را متوقف می کند:
هر دو با قرارگرفتن در جایگاه فعال پمپ سوم زنجیره انتقال الکترون، انتقال الکترون به مولکول اکسیژن را متوقف می کنند اما کربن مونوکسید 

علاوه بر این ظرفیت حمل اکسیژن در خون را نیز کاهش می دهد.

  زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه

کدامگزینهعبارتمقابلرابهدرستیتکمیلمی نماید؟.   
»دریاختههایواجدتواناییانجامتنفسهوازی،حضور.................سببمیشودتا..................همانند..................یابد.«

1( نوعی مولکول  در دود سیگار و خودروها - انتقال الکترون به اکسیژن - مصرف فسفات های آزاد یاخته کاهش 
2( ماده ای حاصل تخمیر با جذب سریع در لولۀ گوارش انسان - توان خنثی شدن رادیکال های آزاد - مرگ برنامه ریزی یاخته های کبد، افزایش

3( رنگیزه های ریشۀ هویج - اکسایش رادیکال های آزاد - اکسایش یافتن ترکیبات کربن دار بدن توسط رادیکال های آزاد، افزایش
4( سیانید - همواره، انتقال الکترون به مولکولی در فضای درونی راکیزه - تولید ATP توسط بخش بزرگتر مجموعه ای پروتئینی، کاهش
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مولکول  موجود در دود ســیگار و خودروها، کربن مونواکســید است که حضور آن، سبب کاهش انتقال الکترون به اکسیژن و کاهش تولید 
ATP می شود. از آنجا که برای تولید ATP نیاز است که فسفات مصرف شود، در نتیجه مصرف فسفات نیز کاهش پیدا می کند.

 مونواکسیدکربن یک سری ویژگی هایی دارد:
11 گازی سمی است، باعث مسمومیت شده که به گازگرفتگی مشهور است. 

22 محل اتصال به هموگلوبین: مشابه گاز اکسیژن، گروه هم هموگلوبین

33 تمایل اتصال به هموگلوبین: بسیار بیشتر از اکسیژن  کاهش ظرفیت حمل اکسیژن در خون

44 ایجاد اختلال در عملکرد پمپ سوم زنجیرۀ انتقال الکترون  مهار انتقال الکترون به مولکول اکسیژن و تولید یون اکسید و مولکول آب

55 با مهار انتقال الکترون به مولکول اکسیژن، تولید یون اکسید و مولکول آب و رادیکال آزاد کاهش یا توقف می یابد.

66 منابع تولید مونواکسیدکربن: دود خارج شده از سیگار و خودروها و ....

بررسی سایر گزینه ها: بررسی سایر گزینه ها: 

22 منظور از ماده ای با توانایی جذب سریع در لولۀ گوارش انسان، الکل است که سبب افزایش تشکیل رادیکال های آزاد )نه افزایش مقابله 

با رادیکال های آزاد!( و افزایش بافت مردگی )نه مرگ برنامه ریزی شده!!( می شود.
33 رنگیزه های حاضر در بخش خوراکی گیاه هویج، کاروتنوئیدها هســتند که به دلیل پاداکســنده بودن، باعث کاهش یافتن رادیکال های 

آزاد می شــوند. در واقع کاروتنوئیدها الکترون خود را از دســت داده )اکسایش یافته( و این الکترون به رادیکال های آزاد منتقل می گردد و 
رادیکال های آزاد دچار کاهش می گردند. از طرف دیگه با خنثی شــدن رادیکال های آزاد، دیگر قرار نیست که ترکیبات کربن دار یاخته های 

بدن الکترون خود را به رادیکال های آزاد، بدهند؛ بنابراین میزان اکسایش یافتن ترکیبات بدن، کمتر می شود. 
44 حضور ســیانید، باعث توقف انتقال الکترون به اکســیژن و تولید ATP توســط بخش بزرگ تر مجموعه ای پروتئینی )آنزیم ATP ساز( 

می شود. ولی حواستان باشد که هر یاختۀ انجام دهندۀ تنفس هوازی )بعضی باکتری ها( لزوماً قرار نیست که دارای راکیزه باشند!!

 در مورد حل کردن سوالات تنفس یاخته ای حتماً حواستون باشه که اگه کلمۀ میتوکندری رو دیدید، بلافاصله برید سراغ این که 
آیا این یاخته،  یوکاریوت است یا پروکاریوت؟

کداممورد،گزارۀزیررابهشیوهایمتفاوتنسبتبهسایرین،تکمیلمینماید؟.   
»درفرایندیازتنفسیاختهایکهموجبتولیدبیشترینانواعترکیباتنوکلئوتیدیمیشود،بلافاصله.............،ترکیبی..............«

1( پیش از آزاد شدن ترکیبی آلی- وارد واکنش می شود که محصول مستقیم اکسایش پیرووات است.
2( پیش از خروج اولین CO2 - مصرف می شود که از نظر تعداد اجزای سازنده مشابه فروکتوز فسفاته است.

3( پس از تشکیل نخستین پیوند میان دو اتم یکسان - تولید می شود که CO2 را از ساختار خود جدا می کند.
4( پس از شکسته شدن پیوند میان CoA با استیل - ایجاد می شود که قبل و بعد از آن با آزادسازی CO2 به محیط همراه است.

متوسط | مفهومیمتوسط | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

اثر موارد مختلف روی رادیکال های آزاد

جلوگیری از مبارزه با آن

افزایش تولید

کاهش تولید آنها

جلوگیری از مبارزه و خنثی شدن آنها

الکل

نقص ژنی پروتئین های زنجیره انتقال الکترونی

نقص ژنی پروتئین های زنجیره انتقال الکترونی
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 چرخه کربس با تولید بیشترین انواع ترکیبات نوکلئوتیدی شامل NADH و FADH2 و ATP است.

همانطور که مشــاهده می کنید، در ابتدای چرخه، ترکیب چهارکربنه ضمن ترکیب 
با اســتیل کوآنزیم A، ترکیب شش کربنه ایجاد می شــود. در نتیجه تعدادی پیوند 
کربن - کربن تشــکیل می شود. دقت داشته باشــید که از ترکیب شش کربنه، یک 

مولکول CO2 آزاد می شود.

 شکسته شدن پیوند کربن-کربن در تنفس هوازی!
11 مرحله دوم قند کافت

22 مرحله اول اکسایش پیروات برای تولید کربن دی اکسید

33 در چرخه کربس برای جدا شدن کوآنزیم A از استیل

44 در چرخه کربس برای تولید کربن دی اکسید از مولکول  6و 5 کربنه

بررسی سایر گزینه ها: بررسی سایر گزینه ها: 

11 بلافاصله پیش از آزاد شــدن ترکیب آلی CoA از چرخه، اســتیل کوآنزیم A وارد واکنش می شود؛ اما دقت داشته باشید بنیان استیل 

!A محصول مستقیم اکسایش پیرووات است نه استیل کوآنزیم
رفع ابهام: کوآنزیم A یک مولکول آلی با فرمول شیمیایی C21H36N7O17P3S  است یعنی 21 تا اتم کربن دارد! همچنین دقت کنید که 
این کوآنزیم به آنزیم های چرخۀ کربس کمک می کند، نه اکســایش پیروات! )نیاز نیســت فرمول شیمیایی کوآنزیم A رو بلد باشی، فقط 

بدون که کربن داره(
22 پیش از خروج اولین مولکول CO2 از چرخه کربس، مولکول شــش کربنی مصرف می شــود؛ درحالی که فروکتوز فسفاته علاوه بر شش 

کربن، دارای دو گروه فسفات هم هست!
44 پس از شکسته شدن پیوند میان CoA با کربن  بنیان استیل، مولکول شش کربنی ایجاد می شود؛ دقت کنید فقط مرحله بعد از تولید 

مولکول شش کربنی با جدا شدن CO2 از چرخه همراه است!

 محل های آزاد شدن کربن دی اکسید از یک مادۀ آلی در بدن انسان!
11 در فرایند اکسایش پیروات از پیروات!

22 در فرایند چرخه کربس از مولکول 6و5 کربنه!

33 آزاد شدن کربن دی اکسید از هموگلوبین در مویرگ های شش ها!

چرخۀکربسچرخۀکربس

فضای درونی راکیزه )یوکاریوت( و سیتوپلاسم )پروکاریوت(محلانجاممحلانجام

هوازیبخشیازتنفسیاختهای...بخشیازتنفسیاختهای...

بلهتولیدتولیدATPATPدرسطحپیشمادهدرسطحپیشماده

خیرتولیدتولیدATPATPبهروشاکسایشیبهروشاکسایشی

بله )NADH و FADH2(تولیدحاملهایالکترونتولیدحاملهایالکترون

+NAD و +FADمولکولهایکاهشیابنده)اکسیدکننده(مولکولهایکاهشیابنده)اکسیدکننده(

بله )دو عدد در هر دور از چرخه(تولیدکربندیاکسیدتولیدکربندیاکسید

CoACoAبله )در مرحلۀ اول(آزادشدنآزادشدن
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شش کربنی، پنج کربنی، چهارکربنیترکیباتکربندارچرخهترکیباتکربندارچرخه

شکلشکل

کدامگزینه،بهمنظورتکمیلعبارتزیرمناسباست؟.   
»نوعیترکیبنوکلئوتیدیکهالکترونهایخارجشدهازآنازنخستینپروتئینزنجیرۀانتقالالکترونعبور................«

1( می کند، تنها در جریان مصرف نوعی ترکیب سه کربنه ایجاد می شود.
2( نمی کند، در انواعی از روش های مصرف گلوکز، تولید شده یا مصرف می شود.

3( می کند، انرژی لازم برای جابه جایی یون H+ توسط آنزیم ATPساز را فراهم می کند.
4( نمی کند، تنها طی چرخۀ کربس تولیدشده و مستقیماً باعث کاهش آبگریزترین عضو زنجیره می گردد.  
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الکترون های مولکول نوکلئوتیدی FADH2 از نخســتین عضو عبور نمی کنند و الکترون های NADH قادر هستند تا از اولین عضو زنجیره 
بگذرند.با توجه به شکل کتاب درسی، FADH2 مستقیماً الکترون های خود را به آبگریزترین عضو زنجیره می دهد. ضمناً حواست باشه که 

این ترکیب تنها طی چرخۀ کربس تولید می گردد.

 بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:
NADH 11 یکی از محصولات چرخه کربس است؛ اما در این چرخه هیچ مولکول سه کربنه ای مشاهده نمی شود!

FADH2 22 فقط در چرخه کربس تنفس هوازی تولید می شود نه در انواعی از روش های مصرف گلوکز!

33 توجه داشته باشید که یون های +H در جهت شیب غلظت و بدون نیاز به انرژي از آنزیم ATPساز عبور می کنند!
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FADHFADH22ووNADHNADHمقایسۀمقایسۀ

NADHNADHFADHFADH22مواردمقایسهمواردمقایسه

فلاوین آدنین دی نوکلئوتیدنیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتیدناممولکولناممولکول

داردداردبازآلیآدنینبازآلیآدنین

دودوتعدادنوکلئوتیدتعدادنوکلئوتید

نداردداردنیکوتینآمیدنیکوتینآمید

داردنداردفلاوینفلاوین

دودوحاملچندالکترونپرانرژیحاملچندالکترونپرانرژی

بله )چرخۀ کربس(بله )قندکافت، اکسایش پیرووات و چرخۀ کربس(تولیددرتنفسیاختهایهوازیتولیددرتنفسیاختهایهوازی

بله )زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه(بله )زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه(اکسایشدرتنفسیاختهایهوازیاکسایشدرتنفسیاختهایهوازی

خیربله )قندکافت(تولیددرتنفسیاختهایبیهوازیتولیددرتنفسیاختهایبیهوازی

خیربله )تخمیر(اکسایشدرتنفسیاختهایبیهوازیاکسایشدرتنفسیاختهایبیهوازی

سیتوپلاسمسیتوپلاسممحلتولیدواکسایشدریاختۀپروکاریوتمحلتولیدواکسایشدریاختۀپروکاریوت

راکیزهسیتوپلاسم و راکیزهمحلتولیددریاختۀیوکاریوتمحلتولیددریاختۀیوکاریوت

راکیزهسیتوپلاسم و راکیزهمحلاکسایشدریاختۀیوکاریوتمحلاکسایشدریاختۀیوکاریوت

کدامگزینه،کاملکنندۀمناسبیبرایعبارتزیرمحسوبمیشود؟
»مولکولهاییکهالکترونهایحاصلازاکسایشآنهادرزنجیرۀانتقالالکترونجابهجامیشوند،همگی.................«

1( توسط گروهی از مولکول های دارای عملکرد اختصاصیِ چرخۀ کربس تولید می شوند.
2( در ابتدا بیش از یک الکترون از ساختار خود را به آبگریزترین عضو زنجیره انتقال می دهند.

3( همزمان با ایجاد مولکول نوکلئوتیدی دیگر، موجب کاهش pH محیط اطراف می شوند.
4( دارای نوعی باز آلی در ساختار خود هستند که در ساخت فقط بعضی از رمزه های پایان ترجمه یافت می شود.

سخت | استنباطیسخت | استنباطیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 H+ با تولید FADH2 و NADH در زنجیره انتقال الکترون جابه جا می شوند. اکسایش NADH و FADH2 الکترون های حاصل از اکسایش
همراه است و هر دو باعث اسیدی شدن محیط اطراف و در نتیجه کاهش pH می شود.

بررسی سایر گزینه ها:بررسی سایر گزینه ها:

NADH 11 در گلیکولیز و چرخه کربس تولید می شــود؛ درحالی که FADH2 فقط در چرخه کربس تولید می شــود. بنابراین ممکن است 

بعضی از NADHهای موجود در راکیزه طی گلیکولیز تولید شده باشند.
 FADH2 22 آبگریزترین عضو زنجیره در بین جزء پروتئینی اول و سوم قرار دارد؛ با توجه به شکل کتاب درسی، این جزء فقط دو الکترون

را مستقیماً دریافت می کند و این گزینه درباره NADH صدق نمی کند.
 UAG و UAA ، UGA44 هر دو نوع حامل، دارای باز آدنین در ســاختار خود هســتند؛ از طرف دیگر، همۀ )نه بعضی از!( رمزه های پایان

که هیچ آمینواسیدی را رمز نمی کنند هم دارای باز آدنین در ساختار خود هستند.

  حرف A که در اسم ATP-NADH-FADH2 وجود دارد نشان دهندۀ وجود باز آدنین در ساختار آنهاست. برای مثال مولکولی به 
اسم GTP در یاخته ها وجود دارد که آن هم یک نوع مولکول پرانرژی سه فسفاته است مانند ATP اما به جای آدنین، دارای باز آلی گوانین است. 
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تغییر غلظت یون هیدروژن

تولید مولکول آب

انتشار تسهیل شده یون هیدروژن توسط آنزیم ATP ساز

FADH۲ اکسایش

NADH اکسایش

انتشار تسهیل شده یون هیدروژن توسط آنزیم ATP ساز

پمپ هیدروژن توسط سه پروتئین سراسری زنجیره انتقال الکترون با
 استفاده از انرژی الکترون ها

فضای بین دو غشا

فضای درونی راکیزه

افزایش

افزایش

کاهش

پمپ هیدروژن توسط سه پروتئین سراسری زنجیره انتقال الکترون باکاهش
 استفاده از انرژی الکترون ها

درنوعیفرایندتخمیر،پذیرندۀنهاییالکترونبدونتغییردرتعداداتمهایکربنمولکولپیشازخود،بهوجودمیآید..   
کداممورددرخصوصایننوعتخمیربرخلافتخمیردیگر،صادقاست؟

1( بهره بردن از وقوع این فرایند در صنایع مختلف
2( عدم تولید مولکول تغییردهندۀ قطر درونی سرخرگ  کوچک

3( اثرگذاری در کاهش احتمال وقوع فرایندهای زیستی در نوعی یاختۀ گیاهی
4( انتقال الکترون از NADH به نوعی ترکیب بدون فسفات در فضای آزاد سیتوپلاسم

سخت | مفهومیسخت | مفهومیپاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 در تخمیر لاکتیکی، پذیرندۀ نهایی الکترون پیرووات است که بدون تغییر در تعداد اتم های کربن مولکول پیش از خود، به وجود آمده است.

در تخمیر لاکتیکی، کربن دی اکسید تولید نمی شود ولی در تخمیر الکلی امکان تولید کربن دی اکسید وجود دارد. کربن دی اکسید مولکول 
تغییردهندۀ قطر درونی سرخرگ  کوچک انسان است.

بررسی سایر گزینه ها: بررسی سایر گزینه ها: 

11 طبق متن کتاب درسی، هم از تخمیر الکلی و هم از تخمیر لاکتیکی، در صنایع مختلف استفاده می کنند.

33 هم تخمیر الکلی )به سبب تولید الکل( و هم تخمیر لاکتیکی )به سبب تولید لاکتات( ممکن است سبب اختلال در فرایندهای زیستی 

یاختۀ گیاهی و در نتیجه مرگ آن شوند!
44 در هر دو نوع تخمیر، انتقال الکترون از NADH به ترکیبی فاقد فسفات در فضای آزاد سیتوپلاسم رخ می دهد. 

  کتاب گفته که تخمیر در شرایطی انجام میشه که اکسیژن نباشه یا کم باشه! اما دقت کنید که استثنائاتی برای این موضوع وجود 
دارد. مانند گلبول قرمز انسان که می تواند پر از اکسیژن باشد اما چون راکیزه ندارد، توانایی انجام تنفس هوازی را ندارد.

تخمیرلاکتیکیتخمیرلاکتیکیتخمیرالکلیتخمیرالکلی

++بهرهبردنازآندرصنایعمختلفبهرهبردنازآندرصنایعمختلف

++درابتدایآنقندکافتانجاممیگیرد؟درابتدایآنقندکافتانجاممیگیرد؟

32پسازقندکافت،چندگامدارد؟پسازقندکافت،چندگامدارد؟

COCO22تولیدتولید+-

-+تولیداتانالتولیداتانال



آزمون آنلاین زیست شناسی زیستازآزمون آنلاین زیست شناسی زیستاز

38

گروه آموزشی زیستازگروه آموزشی زیستاز www.zistase.irwww.zistase.ir

-+تولیداتانولتولیداتانول

+-تولیدلاکتاتتولیدلاکتات

--تولیدتولیدNADHNADHبعدازقندکافتبعدازقندکافت

++تولیدتولید++NADNADبعدازقندکافتبعدازقندکافت

++مصرفمصرفNADHNADHبعدازقندکافتبعدازقندکافت

--مصرفمصرف++NADNADبعدازقندکافتبعدازقندکافت

23فراوردهنهاییچندکربندارد؟فراوردهنهاییچندکربندارد؟

--تولیدومصرفتولیدومصرفATPATPبعدازقندکافتبعدازقندکافت

--تولیدومصرفتولیدومصرفADPADPبعدازقندکافتبعدازقندکافت

+مطرح نشده است!درباکتریدرباکتری

++درگیاهاندرگیاهان

++اکسایشاکسایشNADHNADHبعدازقندکافتبعدازقندکافت

-+کاهشاتانالبعدازقندکافتکاهشاتانالبعدازقندکافت

+-کاهشپیرواتبعدازقندکافتکاهشپیرواتبعدازقندکافت

پیروواتاتانالپذیرندۀنهاییالکترونپذیرندۀنهاییالکترون

-+مؤثردرورآمدنخمیرمؤثردرورآمدنخمیر

+-مؤثردرترششدنشیرمؤثردرترششدنشیر

درتولیدفراوردههایلبنیوخوراکیهایینظیرخیارشورنقشدرتولیدفراوردههایلبنیوخوراکیهایینظیرخیارشورنقش
دارد؟دارد؟

-+

+-باعثفسادموادغذاییمیشود؟باعثفسادموادغذاییمیشود؟

+-باعثتحریکگیرندههایدردماهیچههامیشود؟باعثتحریکگیرندههایدردماهیچههامیشود؟

++باعثمرگیاختههایگیاهیمیشود؟باعثمرگیاختههایگیاهیمیشود؟


