
در نخستین خط دفاع غیر اختصاصی، پوست و لایههای مخاطی شرکت دارند و گویچه‌های سفید خون نقشی ندارند و در دومین خط دفاعی آن، گلبول‌های سفید گزینه 4   1

( به همراه سه عامل دیگر نقش دارند. در هیچ‌یک از خطوط دفاع گویچه‌های قرمز خون نقشی ندارند.‌  )بدون لنفوسیت‌های  و 

بررسی سایر گزینهها:

 در تیموس و لنفوسیت  در مغز قرمز استخوان بالغ می‌شوند و در همانجا نیز می‌توانند فعالیت فاگوستیزی داشته باشند. : لنفوسیت‌های  گزینۀ 

: آنزیم لیزوزیم در اشک، عرق و بزاق و در ترشحات مایع مخاطی لولۀ گوارش، تنفس و مجاری ادراری - تناسلی  وجود دارد. گزینۀ 

: همۀ گویچه‌های سفید خون عمل تراگذری )دیاپدز( انجام می‌دهند. گزینۀ 

بررسی موارد: گزینه 2   2
مورد »الف« نادرست: مرحله‌ای از میتوز که در آن کروموزوم‌ها بیشترین فشردگی را دارند، متافاز نامیده می‌شود و مرحلۀ پیش از آن، پرومتافاز می‌باشد و دوک‌های تقسیم در این مرحله قابل

مشاهده هستند.
 مورد »ب« نادرست: مرحله‌ای از میتوز که در آن کروماتیدهای خواهری از هم جدا می‌شوند، آنافاز نامیده می‌شود و مرحلۀ پیش از آن، متافاز می‌باشد که کروموزوم‌ها بیشترین فشردگی را

داشته و کاریوتیپ در این مرحله تهیه می‌شود.
 مورد »ج« درست: مرحله‌ای از میتوز که در آن پروتئین‌‌ اتصالی ناحیۀ سانترومر تجزیه می‌گردد، آنافاز نامیده می‌شود و مرحلۀ پیش از آن، متافاز می‌باشد که کروموزوم‌ها بیشترین فشردگی

را داشته و کروماتین مشاهده نمی‌شود.
 مورد »د« درست: تقسیم سیتوپلاسم جزئی از میتوز محسوب نمی‌شود؛ بنابراین مورد »د« طبق صورت سؤال درست می‌باشد.

 مورد »و« درست: مرحله‌ای از میتوز که در آن کروموزوم‌ها در بخش استوای سلول قرار می‌گیرند، متافاز نامیده می‌شود و مرحلۀ پس از آن، آنافاز می‌باشد. در مرحلۀ آنافاز، دوک‌هایی که به
کروماتیدهای خواهریِ کروموزوم‌های دوکروماتیدی اتصال دارند، کوتاه می‌شوند.

لنفوسیت‌های  در دو محل اصلی گیرنده سطحی می‌سازند: یکی هنگام بلوغ در مغز قرمز استخوان و یکی پس از برخورد با آنتی‌ژن، که موجب تولید لنفوسیت  گزینه 4   3
جدید و خاطره، پادتن‌ساز و پادتن می‌شود. در مورد دوم، تولید پادتن می‌تواند باعث تسهیل فاگوسیتوز شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

: پادتن‌ها، عوامل بیماری‌زا را به‌طور مستقیم از بین نمی‌برند. گزینۀ 

: در خطوط دفاع غير اختصاصي )منظور هر دو خط دفاعی است نه یک خط( گلبول‌های قرمز و لنفوسیت‌های  و  شرکت ندارند. گزینۀ 

: خروج نوتروفيل‌ها از رگ، تراگذری است نه اگزوسيتوز. گزینۀ 

تقسیم برگ در گیاهان نوعی تقسیم میتوز است. گزینه 3   4
اگر به شکل زیر نگاه کنید:

هم‌زمان با مرحلۀ آنافاز، رشته‌هایی حاوی ریزکیسه‌های دارای مواد تشکیل‌دهندۀ تیغۀ میانی در میانۀ یاخته مشاهده می‌شوند. در این مرحله، پس از تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر،
رشته‌های دوک تقسیم، فام‌تن )کروموزوم(های تک‌کروماتیدی را به‌سمت قطبین یاخته می‌کشند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

 است که پوشش هسته‌ای در اطراف هر مجموعۀ کروموزومی بازسازی می‌شود. ( در مرحلۀ تلوفاز میوز  گزینۀ 

( در طی مرحلۀ تلوفاز تقسیم میتوز کروموزوم‌های کوتاه و فشرده‌شده، شروع به بازشدن می‌کنند. گزینۀ 

( در مرحلۀ متافاز میتوز، کروموزوم‌های غیرهمتا در وسط یاخته به‌صورت ردیف درمی‌آیند. )البته اگر یاخته در حال تقسیم هاپلوئید فرض شود.( گزینۀ 

فشرده‌ترین حالت مادۀ وراثتی در مرحلۀ متافاز و آنافاز تقسیم است نه در مرحلۀ اینترفاز. گزینه 4   5
بررسی سایر گزینه‌ها:

،  همانندسازی می‌کند. به این ترتیب در پایان   مولکول  وجود دارد، زیرا  مولکول  همانند‌سازی کرده‌اند. « : طی مرحلۀ  گزینۀ »

،  کروماتین دوکروماتیدی وجود دارد، در نتیجه  سانترومر دیده می‌شود. «: در ابتدای  گزینۀ »
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« : اگر سلولی سانتریول داشته باشد، در مرحلۀ  یک جفت )دو عدد( سانتریول دارد که هریک از نه دستۀ سه‌تایی )بیست و هفت( ریزلوله تشکیل شده‌اند که در مجموع می‌شود گزینۀ »

 ریزلوله. اما گیاهان دانه‌دار از جمله گیاهان نهان‌دانه )زیتون( سانتریول ندارند.
بررسی گزینه‌ها: گزینه 4   6

(: اگر برای مثال کروموزوم  و  از همتای خود جدا نشوند و وارد یک یاخته شوند و از طرف دیگر همین یاخته هم‌زمان کروموزوم شماره  و  خود را از دست داده باشد و این دو گزینۀ )

کروموزوم در اثر پدیدۀ جدا نشدن کروموزوم‌ها وارد یاختۀ دیگر شده باشند. در هر میوز چهار یاخته حاصل می‌شود و دارای تعداد کروموزوم طبیعی و  کروموزوم هستند اما یاخته‌های

به‌وجودآمده غیر‌طبیعی هستند زیرا مثلا کروموزوم  و  را اصلا ندارد و در عوض از کروموزوم شماره  و  به‌جای یک عدد، دو عدد دارد.

(: اگر هر چهار تا کروموزوم جدانشده وارد یک یاخته شود و یاختۀ دیگر هر چهار کروموزوم خود را از دست بدهد. در این صورت یک یاخته دارای بیست و هفت کروموزوم می‌شود گزینۀ )
و یک یاخته دارای نوزده کروموزوم می‌شود.

(: حداکثر اختلاف بین دو یاختۀ حاصل از هر میوز می‌تواند در صورتی باشد که هر چهار کروموزوم وارد یک یاخته و یاختۀ دیگر هر چهار کروموزوم خود را از دست دهد. بنابراین گزینۀ )
یک یاخته دارای نوزده کروموزوم و یاختۀ دیگر دارای بیست و هفت کروموزوم می‌شود. که اختلاف آنها هشت می‌شود.

(: پلی‌پلوئیدی شدن در زمانی است که در مرحلۀ آنافاز همۀ کروموزوم‌ها بدون اینکه از هم جدا شوند به یک یاخته بروند. گزینۀ )
گزینه 4   7

بررسی موارد:
مورد الف.  تصویر مقابل مولکول پادتن را نشان می‌دهد. این مولکول هر جا با میکروب برخورد کند، آن را نابود یا بی اثر می‌سازد.

، جایگاه اتصال آنتی‌ژن است. پس به عامل بیگانه متصل می‌شود. طبق شکل زیر، هنگام فاگوسیتوز باکتری متصل به پادتن، بخش  به بیگانه خوار متصل می‌شود. مورد ب .  بخش شمارۀ 
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باکتري

باکتري

ویروس

مورد پ.  طبق شکل مقابل، بخش  به پروتئین مکمل متصل می‌شود.
مورد ت. در موارد تزریق سرم ، پادتن به‌صورت آماده وارد بدن فرد می‌شود.

بررسی گزینه‌‌ها: گزینه 3   8

«: نادرست: با هم ماندن کروموزوم‌ها ممکن است در هنگام تشکیل سلول‌های جنسی در بدن هریک از والدین )پدر یا مادر( این کودک رخ داده باشد. گزینۀ »

«: نادرست: امکان دارد سلول‌های جنسی طبیعی با هم ترکیب شده و یک سلول تخم طبیعی تشکیل شده باشد، ولی در دوران جنینی یا پس از آن در اثر پدیدۀ با هم ماندن گزینۀ »
کروموزوم‌ها حین تقسیم میتوز، برخی از سلول‌های بدن فرد عدد کروموزومی غیرعادی داشته باشد. گلبول قرمز نیز هسته ندارد!

(  و دیگری  کروموزوم )فاقد «: درست: ممکن است در بدن این فرد تقسیم میوز انجام شده و دو نوع سلول ایجاد شود که یکی از آنها دارای  کروموزوم )حاوی کرومووزم  گزینۀ »

( باشد. و یا آنکه امکان دارد سلول‌های زاینده در بدن این فرد از نظر عدد کروموزومی طبیعی باشند. کروموزوم 

«: نادرست: در اثر میتوز از یک سلول با هر عدد کروموزومی، دو سلول با همان عدد کروموزومی ایجاد می‌شود. پس تمام سلول‌های حاصل از میتوز یک سلول  کروموزومی، دارای گزینۀ »

 کروموزوم و دارای کروموزوم  خواهند بود.
موارد »ج« و »د« صحیح می‌باشند. گزینه 2   9

چرخۀ زندگی جنسی گیاهان سلول یاختۀ تخم فقط میتوز انجام می‌دهد. بنابراین موارد »ج« و »د« درست هستند.
بررسی موارد:

مورد الف( نادرست، جدا شدن کروموزوم‌های همتا از ویژگی تقسیم میوز است نه میتوز.
مورد ب( نادرست، نهان‌دانگان سانتریول ندارند. پس در آنها رسیدن سانتریول‌ها به دو قطب سلول معنی ندارد.

مورد ج( درست، کوتاه شدن ریزلوله‌های پروتئینی در آنافاز و قبل از پدیدار شدن پوشش هسته )تلوفاز( انجام می‌گیرد.
مورد د( درست، حداکثر فشردگی کروماتیدهای کروموزوم‌ها در متافاز و قبل از کوتاه شدن رشته‌های دوک در آنافاز انجام می‌شود.

مگس میوه از حشرات است و در چرخۀ سلولی، سانتریولها در اینترفاز همانندسازی کرده و مضاعف میشوند و در پروفاز، از همدیگر دور شده و تقسیم می‌گردند، گزینه 4   10
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اما بقیۀ موارد دربارۀ سلول جانوری درست هستند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

، کروماتیدها هنوز به حداکثر فشردگی خودشان نرسیده‌اند و در متافاز به حداکثر فشردگی خود می‌رسند. : در مرحلۀ  گزینۀ 

: مگس میوه از جانوران است و در جانوران سلول‌ها فاقد دیواره‌اند و تقسیم سیتوپلاسم با تشکیل کمربند پروتئینی انجام می‌شود. گزینۀ 

: در مرحلۀ آنافاز  رشته‌های دوک کوتاه شده و کروماتیدها به‌سمت قطبین سلول منتقل می‌شوند. گزینۀ 

(۱)S

(۲)

(۳)۲

3

14
02

د 
 عی

6 
5 و

صل
م ف

ده
یاز

ی 
اس

شن
ت 

یس
ت ز

والا
س


