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سلام به تو! 

بعد از جنگ و این حرفا و اتفاقا

خیلی دل و دماغ مقدمه‌نوشتن نداشتم!

فقط به عشق شماها و این کتاب باحال که بعد از یک سال کار سخت، زیر توپ و تفنگ و موشک تألیف کردیم، 

این کلمه‌ها رو می‌نویسم که کتاب بدون مقدمه نره چاپ.

یه مقدم� باحال و مشتی طلب شما عشق‌ها! ایشالا به زودی!

مراقب حال دلتون باشید. �

دوستون دارم. �

می‌توانید برای رفع اشــکال و ارســال نظرات خود در گروه تلگرامی به آدرس  Harrypotter_kheilisabz عضو 

شوید و با ما در ارتباط باشید.

  
@fatemehaghajanpour

�
@aghajanpourzist

@aghajanpour ـــــ zist

  �

� �
فاطمه آقاجانپور
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سیزده سال پیش، من هم یکی از همان دانش‌آموزهایی بودم که کتاب‌های خیلی‌سبز را با ذوق ورق می‌زد. یادم هست در سال‌های ۹۲ 
و ۹۳، یکی از کتاب‌های زیست‌شناسی خیلی‌سبز را با قیمت ۱۷ هزار تومان خریدم. شاید امروز این عدد خیلی کوچک به نظر برسد، اما 

آن روزها برای من فقط قیمت یک کتاب نبود؛ بخشی از خاطرات شیرین و بامزۂ دوران دانش‌آموزی‌ام بود.
چیزی که خیلی‌سبز را برای من متفاوت می‌کرد، فقط تست‌ها و درس‌نامه‌هایش نبود، کتاب‌ها با من مثل یک دانش‌آموز حرف می‌زدند؛ 
گاهی شــوخی می‌کردند، گاهی از لحن رســمی و خشــک کتاب‌های درسی فاصله می‌گرفتند و همین باعث می‌شد احساس کنم کسی که 

آن طرف کتاب نشسته، واقعاً منِ دانش‌آموز را می‌شناسد.
آن روزها هیچ وقت فکر نمی‌کردم سیزده سال بعد، اسم خودم را روی جلد یک کتاب جامع خیلی‌سبز ببینم.

حــالا، بعــد از ســیزده ســال، ایــن بار مــن در طرف دیگــر کتاب ایســتاده‌ام. این کتاب حاصل ســاعت‌ها فکرکــردن، نوشــتن، حذف‌کردن و 
گر خودم دانش‌آموز بودم، دوست داشتم این  دوباره‌نوشتن است؛ اما مهم‌تر از همه، حاصل فکرکردن به یک پرسش ساده است: »ا

کتاب چه کمکی به من بکند؟«
تلاش کرده‌ایم این کتاب صرفاً مجموعه‌ای از تســت‌ها نباشــد، بلکه ابزاری باشــد تا زیست‌شناســی را عمیق‌تر بفهمید، دقیق‌تر بخوانید 
و با اعتمادبه‌نفس بیشــتری تســت بزنید. امیدوارم چند ســال بعد، وقتی به این کتاب نگاه می‌کنید، فقط تعداد تســت‌ها یا مطالب آن 
را به خاطر نیاورید، بلکه یادتان باشــد که روزی با همین کتاب، بخشــی از مســیرتان را ســاخته‌اید و برای من، چه چیزی زیباتر از این‌که 
کتاب‌هایی که زمانی خودم با آن‌ها مسیر دانش‌آموزی‌ام را طی می‌کردم، امروز به شکلی دیگر بخشی از مسیر دانش‌آموزان دیگر باشند!

 قـــدردانی
در پایــان، لازم می‌دانــم از انتشــارات خیلی‌ســبز و بــه طــور ویــژه از جناب آقای دکتــر کمیل نصری و ســرکار خانم دکتر فاطمــه آقاجانپور 

صمیمانه تشکر کنم که با اعتماد و همراهی خود، شرایط تألیف و انتشار این کتاب را فراهم کردند.
هم‌چنین از تمام اعضای مجموع� خیلی‌ســبز، به‌ویژه ســرکار خانم ندا انصاری، صمیمانه ســپاس‌گزارم که در طول یک ســال گذشــته، 

شبانه‌روز درگیر فرایند آماده‌سازی این کتاب بودند و با دقت و همراهی خود، نقش مهمی در شکل‌گیری نسخ� نهایی آن داشتند.
که بدون حضور و تلاش آن‌ها، تألیف این کتاب به شکل فعلی امکان‌پذیر  از اعضای گروه آموزشی آرمان نیز صمیمانه تشکر می‌کنم؛ چرا
نبود. بخش مهمی از آن‌چه امروز در این کتاب می‌بینید، حاصل ساعت‌ها گفت‌وگو، بررسی، آزمون و اصلاح و البته تلاش جمعی اعضای 

این گروه است.
کنون، این گروه بخش بزرگی از زمان و انرژی را صرف این  بد نیست بدانید که اید� تألیف این کتاب از بهمن‌ماه ۱۴۰۱ شکل گرفت و از آن زمان تا
پروژه کرده است تا کتابی دقیق، کاربردی و درخور اعتماد دانش‌آموزان ارائه شود. از آقایان دکتر عرفان قدسی‌نیا، دکتر مصطفی نیکوعقیده، 
دکتر امیرمحمد سبزی، دکتر امیرعلی اندرابی، دکتر آریو شریفی‌فرد، دکتر پویا آزادبخش، دکتر سید محمدحسین هاشمی‌نژاد، دکتر امین 
بابایی، دکتر حمیدرضا مهربان و دکتر منصور فرخنده‌طالع نیز صمیمانه تشکر می‌کنم. تشکر ویژه‌ای دارم از سرکار خانم دکتر پریا خوشحال 
که واقعاً یکی از نیروهای محرک و فعال این پروژه بودند و در بخش‌های مختلف، نقش بسیار مهمی در پیشبرد و آماده‌سازی کتاب داشتند.

و در نهایت، از شما تشکر می‌کنم؛ از شما که به ما اعتماد کرده‌اید و این کتاب را برای همراهی در بخشی از مسیر یادگیری زیست‌شناسی 
و آمادگی برای کنکور انتخاب کرده‌اید.

امیدوارم این کتاب، همان‌قدر که نوشتنش برای من خاطره‌انگیز و مهم بود، برای شما نیز در مسیر کنکور مفید و ماندگار باشد.
در پایان همان‌طور که می‌گویند، »گل بی‌خار فقط خداست!« ممکن است با وجود تمام تلاش‌هایی که برای بررسی، اصلاح و بهترشدن 
گر در طول  مطالع� کتاب با موردی روبه‌رو  این کتاب انجام شده، هم‌چنان نکته یا ایرادی وجود داشته باشد که از چشم ما دور مانده باشد. ا

شدید که فکر می‌کنید اصلاح آن می‌تواند  کیفیت کتاب را در چاپ‌های بعدی بهتر کند، خوشحال می‌شویم آن را با ما در میان بگذارید.
می‌توانید پیشنهادها و نکات خود را از طریق تلگرام به یکی از شناسه‌های زیر ارسال کنید:

@Arman_admin1779                            @Armanadminzist                             

Armankheiri1779@gmail.com یا از طریق ایمیل شخصی من با ما در ارتباط باشید:                      

با آرزوی موفقیت برای شما در مسیر یادگیری زیست‌شناسی و رسیدن به هدف‌هایی که برایشان تلاش می‌کنید.

آرمان خیری )مدیر گروه آموزشی آرمان(
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به دنیای جادویی ��ست شناسی خوش آمدید!م

جادو همیشه قرار نیست با یک چوب دستی و گفتن یک وِرد اتفاق بیفتد.

گاهی در سکوت یک یاخته ر� می دهد؛ زمانی که مولکولی کوچک، پیامی را به مقصد می رساند.

گاهی درون یک  رشت� DNA پنهان است؛ جایی که اطلاعات نسل ها در آن ذخیره شده اند.

گاهی در ضربان قلب، در مسیر یک پیام عصبی، در حرکت یک هورمون یا حتی در باز و بسته  شدن یک روزن� کوچک گیاهی!

زیست شناسی، دنیایی پر از همین شگفتی هاست؛ دنیایی که هر چه بیشتر در آن پیش می رویم، رازهای بیشتری کشف می کنیم. 

اما ورود به این دنیا فقط با حف� کردن چندین صفحه از کتاب  درسی ممکن نیست.

در مســیر یادگیری زیست شناســی، ممکن اســت بارها احســاس کنید که همه چیز را می دانید، اما هنگام روبه روشــدن با یک تســت 

گهان متوجه شوید میان »دانستن« و »توانستن« فاصله ای وجود دارد، فاصله ای که پر کردن آن به تمرین، دقت، تحلیل و  ، نا دشوار

البته مواجهه با س�ال های درست نیاز دارد.

��ی ����  برای همین نوشته شده است؛ تا این فاصله را کم تر کند.

در این کتاب، قرار نیست هر تستی را همان بار اول به درستی حل کنید. گاهی یک س�ال، برای شما یک مانع خواهد بود؛ گاهی یک 

هشــدار؛ گاهی یک کشــف تازه. مهم این اســت که از کنار آن عبور نکنید، بلکه بفهمید چرا نتوانســته اید طلسم آن را بشکنید! پس این 

کتاب را فقط برای شمردن تعداد تست های زده شده ورق نزنید.

هــر تســت را یــک مأموریــت بدانیــد؛ هــر پاســ� را یــک ســرن�، و هر نکته را بخشــی از نقشــه ای کــه در نهایت شــما را بــه درک عمیق تر 

زیست شناسی می رساند. در دنیای جادو، همه چیز با یک وِرد آ�از می شود، اما در دنیای زیست شناسی، �� �� ��ال ��ب!

امیدوارم «��ی ����» برای شما فقط یک کتاب تست نباشد، بلکه سفری باشد از ��� ��دن �� �����ن، از �����ن �� ����� ��دن 

و از ����� ��دن �� ����.

در پایــان از ا���ــ�رات ���� �ــ�� و د�ــ� ا��ر��ران آن �� ��ــ�ص ��ــ�ب آ�ــ�ی د��ــ� ���� ��ــ�ی و ���� د��� ����ــ� آ�������ر 

صمیمانه سپاس گزارم که با حمایت و همراهی خود، زمین� شکل گیری و انتشار این کتاب را فراهم کردند.

��ب د��� �� آ��ده... 

صفحه را ورق بزنید؛ ماجراجویی آ�از شده است.

)مرداد ۱۴۰۵) على اصغر موش�لى



 پیش از ورود به دنیای تست ها ...
در کتاب تست هری پاتر، به منظور مطالعـ� هدفمند،  

۴ سطح تست تع��ف شده است؛
تث�یت  و  سنجش  برای  تست ها  این  متوسط:   |  ۱ سطح 
مفاهیم اصلى طراح� شده اند. ا�ر به تازگ� یک مبحث را مطالعه 
کرده اید، این سطح می تواند نقطـ� شروع مناسبی برای ورود به 

دنیای تست ها باشد.
 سطح ۲ | متوسط تا نسبت� دشوار: در این سطح، علاوه بر 
تسلط بر مطالب پایه، به دقت و تحلیل بیشتری نیاز دا��د. ممکن 
است برای رسیدن به پاسخ، لازم باشد میان چند نکته یا مفهوم 

ارتباط برقرار کنید.
چالش برانگیزتر  سطح  این  تست های  دشوار:   |  ۳ سطح 
هستند و معمو� نیازمند تسلط عمیق تر بر مطالب، دقت در جزئیات 
و توانایی تحلیل گ��نه ها هستند. دیگر صرف� دانستن مطالب �اف� 
نیست، باید بتوانید مفاهیم ش�ل و متن کتاب را در ترکیب با هم 
است�باط کنید و در دام ها نیافتید. باید بتوانید تعبیر صورت سؤال 
را بفهمید. در کنکور ۲۹ مرداد ۱۴۰۵، درک صورت سؤال های کنکور 
اصل داستان بود در تست های سطح ۳ و هری پاتر این مهارت را به 

شما می آمو��م.
این نماد نشان دهندۀ دشوارت��ن و  هری پاتر | بسیار دشوار:
چالش برانگیزت��ن تست های کتاب است. برای حل این پرسش ها 
ممکن است به ترکیب چند مفهوم، تحلیل دقیق متن و ش�ل های 
کتاب  درس� و توجه به جزئیات� نیاز داشته باشید که در ن�اه اول 
چندان آش�ار نیستند. این تست ها دیگر آخر است�باط شما را هدف 
انتخاب گر  و  باهوش  و  ��زبین  باید خیلى  این ها شما  می گیرند. در 
را در اولین مواجهه حل کنید،  ا�ر نتوانستید این تست ها  باشید. 
شما  کشیدن  چالش  به  برای  دقیق�  سؤال ها  این  نباشید؛  نگران 

طراح� شده اند.             

این نماد نشان می دهد که تست مورد نظر با        
مطالب فصل ها یا کتاب های سال های بعد ترکیب شده است.

ا�ر هنوز آن مطالب را مطالعه نکرده اید، لازم نیست از همان ابتدا 
بتوانید به سؤال پاسخ دهید.

این نماد نشان می دهد که در تست مورد نظر،        

از مطالبی که در سال ها یا فصل های گذشته مطالعه کرده اید نیز 
استفاده شده است. این سؤال ها فرصت� هستند تا مطالب گذشته 
را فراموش نکنید و ارتباط میان بخش های مختلف ��ست شناس� 

را بهتر درک کنید.

را در انتهای هر فصل، مجموعه ای از تست های کنکور و پرسش های آزمون پایانی؛ زمان رویارویی با خودتان خود  عملکرد  تا  است  گرفته  قرار  آزمون  یک  قالب  در  ار��ابی کنید و بب�نید واقع� تا چه اندازه بر مطالب فصل مسلط منتخب 
                           شرایطی مشابه آزمون واقع� پاسخ دهید.                   پیشنهاد می شود آزمون های پایان فصل را تا حد ام�ان در شده اید.

ن�ات کنکوری مهمی هستند که می خواهیم در دل   

تست ها یاد بگی��شان.

را  مطلب  یک  �اهی  هستند،  تست�  دام های 

می دانید، اما وقت� تست را می زنید در دام طراح کنکور

 می افتید. این جا دام های تست� را به شما یاد می دهیم.

از  برگرفته  تصاویر  و  ش�ل ها  از  لوموس،  �ادر  در   

مناب�ع علمی استفاده شده است تا برخ� مفاهیم و تصاویر کتاب  

درس� را روشن تر و عمیق تر درک کنید. هدف این بخش، کمک به 

تجسم بهتر فرایندها، ساختارها و مفاهیمی است که شاید تنها با 

مطالعـ� متن، به سادگ� در ذهن ش�ل نگیرند.

 در کنکور ۱۴۰۵ ن�ات ترکیبی خیلى ��اد بود. 

در این �ادر ن�ات ترکیبی مورد علاقـ� طراح کنکور را برایتان می آو��م.

ش�ل های  از   ۱۴۰۵ کنکور  سؤال های  بیشتر   

کتاب درس� بود. به همین خاطر ما در این کتاب، در �ادر نقشـ� غارتگر، 

ش�ل های مهم کتاب  درس� را به صورت دقیق، �امل و جزئ� بررس� 

شده اند. در این بخش تلاش شده است مسیرهای پنهان در تصاویر 

را پیدا کنید، ارتباط میان اجزای مختلف ش�ل ها را بب�نید و هیچ نکتـ� 

مهمی را از قلم نیندا��د.

  �اهی بهت��ن راه برای فهمیدن دلیل درست یا غلط  بودن 

یک عبارت، این است که کمی از فضای رسمی فاصله بگی��م و دربارۀ آن 

ساده تر و صمیمانه تر صحبت کنیم!

برخ�  نادرست�  یا  �ادر خودمون�، تلاش شده است علت درست�  در 

عبارت ها با لحن� �ام� صمیمانه و روان بررس� شود تا علاوه بر حفظ کردن 

یک نکته، منطق پشت آن را نیز بهتر درک کنید.

راهنمای استفاده از بخش پاسخ نامهراهنمای استفاده از بخش سؤالات

  پاسخ نامه؛ جایی فراتر از پیدا کردن گ��نـ� درست
از آن جایی که ه��نه ها خیلى ��اد شده و ما می دانیم که بار مالی سنگین� 
به دوش خانواده های شما در سال کنکور هست، ما در خیلى سبز تصمیم 
صورت رای�ان در بخش QR این  گرفتیم جلد پاسخ نامــ�  این کتاب را به
کتاب در اختیار شما قرار بدهیم. در بخش پاسخ تش��ح� این کتاب، تلاش 
کرده ایم پاسخ هر تست به فرصت� برای یادگیری، مرور، کشف ارتباط میان 

مطالب و شناخت دام های آموزش� باشد.
ابزارهایی  و  �ادرها  از  پاسخ نامه  مختلف  بخش های  در  دلیل،  همین  به 
استفاده شده است که هر کدام مأمو��ت خاص خود را دارند. پیش از ورود 

به این بخش، بهتر است با آن ها آشنا شوید.

جداول  از  پاسخ نامه،  مختلف  بخش های  در  جمع بندی  جدول 

جمع بندی نیز استفاده شده است. در این جداول، مطالب کتاب  درس� 

به صورت دسته بندی شده، خلاصه و مقایسه ای بررس� شده اند.

این جداول می توانند ابزار مناسبی برای مرور س���ع، مقایسـ� مفاهیم 

مشابه و جمع بندی مطالب پیش از آزمون باشند.
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��ام ��رد در��رۀ ������ ا��ام ��ی د����ه ��ارش در ��دی ���� و ا����ده، در�� ا��؟��ام ��رد در��رۀ ������ ا��ام ��ی د����ه ��ارش در ��دی ���� و ا����ده، در�� ا��؟ ۱۵۴

���� از ���ه و ��زا����ه ���� ��� �����ه �� ��د.
 ���� ���ا در ���� ��� �� از ���ارۀ ا����ی ���ه ��ار دارد.

��� ����� ���ا �� رودۀ ��ر��، ���� ����ن ا��� �����ه �� ��د.
 ����ن ا��� �� دور ��ن از ���ن ���ه �� ����ن ����� رو و�� �� ��د.

�� و ����ن ا��� ��ار دار��، ��ام ��رد ���� ا��؟ در��رۀ ��� ���� از د����ه ��ارش �� �� ���� ��دۀ د����ا ۱۵۵

��� ���و�� ��� آن ��، ���� از ���ق ا��.
��دۀ ����� ����ی �� �����ت از ��� آن �� ���� �� ��د.

��، ��ن �� �����. ��� آن �� از ���ر���� رگ ���ری از د����ا
در ��� آن ��، ا��ا�� از ���� �� �� ���� ��ی ����وت و��د دارد.

���� ا��ام ����� �� ���� ��ارش ���� ا��؟ ���� ا��ام ����� �� ���� ��ارش ���� ا��؟��ام ��رد، در ار���ط �� ��� ��ام ��رد، در ار���ط �� ��� ۱۵۶

������ ��رگ ���� ا��ام ����� �� ���� ��ارش، ����� ��ی ���� ����ۀ ����� دارد.
����ف ������ ���� ا��ام ����� �� ���� ��ارش، آ���� ����� ����ۀ �������رات ���� �� ���.

������ ������ ���� ا��ام ����� �� ���� ��ارش، �����ت ��د را ا���ا �� ����� ���ا وارد �� ���.
����ف ��رگ ���� ا��ام ����� �� ���� ��ارش، ����� ����ی آ���� ��ار�� �� دا�� ���� �� �����.

����� �� ا����ت ���ب در��، ��ام ��رد در��رۀ دو ا����ی ���ه در �� ��د ���� ��در�� ا��؟ ۱۵۷

�� دو ا���� از ��د��� ��� ���� �� ��� ��و� �� ����.
ا����ی ��رگ �� از ���� ���ق �� ����ن ا��� ���� �� ��د.

ا����ی ���� �� در ���، ��ن ���ۀ ��د را �� ر�� ����ک �� ���ل �� ر����.
�� دو ا���� از ��� �� ���ۀ ���� �� ��� را�� ����ه �� ����.

����� �� ا����ت ���ب در��، در ���ص ��ۀ ����دی �� �� ���� ��ارش ����� �� ��د، ��� ��رد ز�� در�� ا��؟ ۱۵۸

ب) ��� ��ر�� �� آن ���� ���ه ������ه �� ��د. الف) ��� ��ر�� �� آن �� ���� �� ��د�� �� ا��. 

د) ��� ��� �� آن ���ای ���ا را از درون ��د ���ر �� د��. ج) ��� ��� �� آن درون ��ور���� دوازد�� ��ار دارد. 

۱ ۲ ۳ ۴
در ���ص ������ ��ار���ی ا��ام ��ی د����ه ��ارش در ��ن ا���ن، ��ام ��رد در�� ا��؟ ۱۵۹

در ��� ����� ���، ��س ��رگ �� آن ������ ���ر ���� ���� رودۀ ��رگ، در ��� �� ا��.
، �� ��ر ���ه در ���ی رودۀ ��ر�� ��ار ����� ا��.  ����ن ����ه �� ����ف ����ن ������

���� ��زک �����اس ������ ����� ���� ��� ���، در ��� ��� ا����ار آ������ ��ار دارد.
���ارۀ ا����ی ���ه در ��� را�� و ���ارۀ ا���ای آن، در ��� �� وا�� ��ه ا��.

��� ��رد، ���رت ز�� را �� در��� ����� �� ���؟ ۱۶۰

«در ���� ��دی ����، ����� از ...............، از ��� ������ ��ار���ی، ...............، در �� ��� ��ار ............... .»
���� ���� از رودۀ ��رگ ـ ��ارد الف) ���ه �� ����� ������ ����ی ����� ا�� ـ �� ���

ب) ������ �� ��اد را ���� در را���ی ���دی ���� �� �� ��� ـ �� ��� ا���د �����گ ��ب ـ دارد

�� ـ ��ارد ���� ��� از ��دۀ د����ا ج) ���ه �� در ���ی ���ارۀ ا����ی ��ی ��ار ����� ا�� ـ �� ���

د) ��� �� ���ری �����ی از آن ��ر� �� ��د ـ �� ���� زا��ۀ �� ��� و ���� ���� �� رودۀ ��رگ ـ دارد

۴ ۳ ۲ ۱
��، ���ارۀ ا����ی ��ی را از او��� ���ارۀ ��� از آن، ������ �� ���؟ ��، ���ارۀ ا����ی ��ی را از او��� ���ارۀ ��� از آن، ������ �� ���؟��ام و�� ��ام و�� ۱۶۱

در ����رد �� ����ت ���� �� ��رت، ���� �� ����. ���� ���� روده ای در ���ر ��اد از آن ���� ا��. 
���اد ��� ������ ای �� ��ی در ���ودۀ آن و��د دارد. در ���� از �����ر ��د، ���� �����ی ��� دارد. 

����� �� ا����ت ���ب در�ــ�، ���اره ���� از ���� ��ارش �� ��د �ــ���، ���� ا�ــ� ������� �� از ����رد ��اد ��ارش ������ �� آن �� ��ز �����،  ۱۶۲

��� ��رد ���� در��رۀ ���� از آن �� در�� ا��؟
ب) در ��� از دو ��� ��� ��ار دار��. ��ه دار��.   الف) �����دی ����دآ

د) ورود ��اد �� ���� د��� از ���� ��ارش را ����� �� ����. ج) از ����� ��ی دو�� ��� ����� ��ه ا��. 

۴ ۳ ۲ ۱
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����� �� ا����ت ���ب در��، ��ام ��رد در��رۀ ���اره ��ی ���� ��ارش ���� ا��؟ ۱۶۳

�� ���اره ای �� در ��� �� ��ن ا��، ���� �� ����ت ���� ��ز �� ��د.
�� ���اره ای �� در �� و�� ��ن ا��، در ��� ا������ رودۀ ��رگ ��ار دارد.

�� ���� ��ز �� ��د. �� ���اره ای �� در ��� را�� ��ن ا��، در ����ری ر���
�� ���اره ای �� در �� و�� ��ن ا��، ��� ����ل ا���ب ��د����ر ��ار دارد.

��ارش را ���ن �� د��، ��� ��رد ��ای ����� ���رت ز�� ������� ا��؟ �� ���� �� ��� ز�� �� �����ر ��� ��ی ����  ۱۶۴

«�� ��ر ����ل، ��� ............... در ��ا�� ���� ��ارش، ............... ا��.» 

ـ ���� از ���ق ۱ الف)

ب) ۳ـ در ���س �� ��� ز�������

ج)۴ـ در ز�� ��� ر����زدار ��ار �����

د) ۲ ������ ��� ۳، ـ ���� ��� ����� ���� ���� روده ای

۴ ۳ ۲ ۱
��ام �� از ���� ��ی �����ر ���� ��ارش، ��وه �� دارا��دن ���� �����ی ���، از دو ��ف ���� ���� ����� ��ی ���� ا���� ��ه ا��؟��ام �� از ���� ��ی �����ر ���� ��ارش، ��وه �� دارا��دن ���� �����ی ���، از دو ��ف ���� ���� ����� ��ی ���� ا���� ��ه ا��؟ ۱۶۵

��� ���و����� ���و�� ��� ز�����ط ��� ز�����ط  ��� ������ ای ����ی ��� ������ ای ����ی  ��� ������ ای ���� ��� ������ ای ���� 

�� ���� �� ����� ���ب در��، ��ام �����، ��ای ����� ���رت ز�� ����� ا��؟  ۱۶۶

«�� ��� ای از ���� ��ارش �� ...............، �� ��ا�� ............... .»

��� از �� ��� ���� در ����� �����ر آن ��� دارد ـ �� وا��� ����� ��ی ��د �� ذ���ۀ ��ی ��������� ���دازد
ک د��ر آ��� ��ی در ����� ��ی ��د ��د در ����� ��� ��ی ����ی ��� دارد ـ در ����ری ����

���� ا�� ���� از ��رون �� در آن ���� ��د ـ ���� ا���د ���ک �� ���� در ���� ��ارش ��دد
دارای ����� ���� �� زوا�� ��������� ا�� ـ در ��ب ��اد ��ا�� ��� ����ی دا��� ����

ک دو ��� از �����ر ��ی �� ���� ��� ای ��ر�� �� در �� ���� آن �� ��ار �� ���د، ��ام ��رد در�� ا��؟  در ���ص و�� ا���ا ۱۶۷

����� �����ی ���� �� ��� ��ی ����� �� ��د در ��ی دار��.
���� ����� ��ی ��د در ����� ������ ��ی ���� ��ارش ��� دار��.

در �����ه آ��ز ��ارش ������� ��و���� ��، �� ��رت ��� ��رده �����ه �� ����.
�� ����ت ��د، ���� ر����ن ���� ��ی ��ا �� د���ل ��و� از ���ه �� ����.

�� ���� �� ��� ����� �� ���� از ���� ��ارش ا���ن را ���ن �� د��، ��ام ���رت ���� ا��؟   ۱۶۸

��دۀ ��اد ��ار����� در ��� ۲ ����ف ��� ۱، ������ ���� ���� را �� ��د ����� ا��.
ک، �� ��ت ���� �� ����. ��� ��ب ��اد در ��� ۲ ������ ��� ۱، در �� ����ری ����

����� ��ی ����� ��� ۱ ������ ��� ۲، ��ا���� ���� آ���� ��ی ���� در ��ارش ��اد را ��ار��.
���� ���� ���� ا������ ������ه در ��� ۱ ���� �� ��� ۲، در ��� ��دن ��اد، �� �� ا��.

در��رۀ ��� ������ ای �����ر ����� د��ارۀ ���� ��ارش در ��� ��ی ����� آن، ��ام ��رد ���� ا��؟ ۱۶۹

���� ای از ��رون ��ی د����ه ���� ��د����ر را دارد.
در ���ه، ����� ��ی ا���ا�� ای �� آرا��� ��رب د��ه �� ����.

در ���، ��� ����ل ر��� ��ی ���� ����ط �� ا���ب ����ی ا��.
آرا�� ����ی �����  ��ی ������ ای در ا���ا و ا����ی ���� د��ه �� ��د.آرا�� ����ی �����  ��ی ������ ای در ا���ا و ا����ی ���� د��ه �� ��د.

���� ��دۀ �����ی، ��� ��ی ����� روده را از �� ��� �� �� ����� �� ���. در ���ص ا�� ��ده، ��ام ��رد در�� ا��؟ ۱۷۰

���� از ��� ���و�� ���ه ا��. ���� ���� ���� دارد.  ���� ���� ���� دارد.  
���� رگ ���� �� آن، آ������ را ��ن ر���� �� ���. ��ا���� ا���ل �� ا��ام ���� ���� ��ارش را ��ارد. 

حر�ات لولـ� گوارش

���� از ����ت ���� ��ارش �� ���� ا��� �� ��ن ���ارۀ ا����ی ��ی در ��� ���ر ������ت ��ا�� ا��، ����ف ��� د��� آن، ............... . ۱۷۱

در ����ط ��ن ��اد ��ا�� �� آ���� ��ی ��ار�� ��� ا��� �� ���
��اد درون ���� ��ارش را ���اره در ��� ��ذ�� ز��� ��ا�� �� ���

���� ��ا��ن �����ل ��ی ا��� ��ب از �����ل �����ول در رودۀ ��ر�� �� ��د
در ���� از ���� ��ارش آ��ز �� ��د �� ��� ����ل ��� ����ی د����ه ���� ����� ا��
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��ارش ا���ن ���ن �� د��. �� ���� �� آن، ��ام ��رد ��ای ����� ���رت ز�� ������� ا��؟ ، ���� ���� ���� را در ���� از ����  ��� ز�� ۱۷۲

«در ���ص ا�� ............... �� ��ان ���ن دا�� �� ............... ا��.» 

ا��ام ـ ���� ���� ��� ���� ��ارش ا���ن ��ده و دارای ا��اع ������ از ���� ��
���� ،�� ا��ام ـ ����� د��ارۀ آن در ������ �� د��ارۀ ا��ام وا�� در ���ی ������ ۀ د����ا

���� ـ در ���� از ���� ��ارش، در ����ط ��ن ���ه ��ی ��ار�� �� ��اد ��ا�� ����
���ــ� ـ �����ــ� ��� د���ی از �ــ���ت ���� ��ارش، ���ز��� ا����ض ����� �ــ�ی ����د در ��� ������ ای

در��رۀ ���� ����ت ���� ��ارش �� ��� ا��� آن �� ��� را��ن ��اد ��ا�� در ��ل ���� ��ارش ا��، ��ام ��رد در�� ا��؟ ۱۷۳

در ز��ن ����رد �� ���ارۀ ا����ی ��ی، ��� ��� ����ط ������ دارد.
در ��� ا���د ���� ا������، ������ ��ی ��ر�� �� ��� ������ ای د��اره ����� ا��.

در ا����ل �� ��دۀ ��ا�� �� ���ه، در �� ��� از ��ی ���� �� ��ر ���� ا������ ا���د �� ��د.
���� ��رون ��ی ����� ��� ��د����ر د����ه ���� ����� در ���� ��ارش راه ا��ازی �� ����.

در ���ص ���� ���� ���� ��ارش، ��ام ����� از ���ظ در��� �� ��در���، �� ���رت ز�� ����وت ا��؟ ۱۷۴

«����ت ���� ���� ����ه در ����� ا���د ����� ���� ا������ ا��اف ��دۀ ��ا�� ���� �� ����.»

���� ا�� در ��ا���، ��� ��� ����ط ������ دا��� ����. ���� ا�� در ��ا���، ��ون ���ز �� ���م ���� ا���د ��د. 
���� ا�� در ��ا���، ���� ����� ��ی ������� ای ا���م ��د. ���� ا�� در ��ا���، ��� ����� ���� ���� روده ای ��ار ����د. 

���� از ����ت ���� ��ارش �� ...............، ����ف ��� د��� آن ��، ............... . ۱۷۵

�� د���ل ��� را��ن ���� ��ا در د��ن ا���د �� ��د ـ در ��ا�� ���� ��ارش، �� ���� ������، ��اد را �� ��ی ���� �� را��
در آن ذرات ��ا�� �� ��� ���� ��ی ا������ ���� ��ار �� ����� ـ در ��� ��دن ������ت دا�� ���� ��ارش، ���� ��� ا��

�� ���ن �����ل ��ی ��ا�� ��� دا��� ���� دارای ��� ����ط ������ �����ی ا�� ـ �� ��ا�� در ����� ��ن �������ی ا���ا
در ��ی �����ه �� ��د ـ ���� ��ز��ن �����ر���� �� ��د �� ���� ��ی ����� ���� ��ارش را از �� ��ا �� ���

�� ���� �� ��� ��ی �����، ��ام ��ارد در�� ا��؟  ۱۷۶

الف) ���� (ب) ������ ���� (ا��)، �� ��ر ��� �� درک ���� ��ۀ ��ا ���� ��� ا��. 

ب) ���� (ا��) ����ف ���� (ب)، �� ��ر ��� �� ز��ن �� ��و� ��ا��� ���، آ��ز �� ��د.

ج) ���� (ب) ����ف ���� (ا��)، �� ��� ���� ����� ��ی ���� روده ای ��و� �� ��د.

د) ���� (ا��) ������ ���� (ب)، ��� در ���� از ��� ��ی ���� ��ارش ��ور���� ا���د �� ���.

«ب» و «د» «ا��» و «ج»  «ب»، «ج» و «د»  «ا��»، «ب» و «د» 

گوارش مواد در دهان و فرایند بلع

�� ���� �� ����� ���ب در�ــ�، ��ام ��رد در ار���ط �� ��رگ ���� ��ۀ ��ا�� (P)، ���� ���� ��ۀ ��ا�� (M) و ��ۀ ��ا�� �� ���ــ���� ���اد ���ا را  ۱۷۷

دارد (S)، �� ��ر ��� در�� ا��؟

��ۀ S ���� �� ��ۀ M، �� ا����ان �� ����� ��د�� �� ا��.
��ۀ P ���� �� ��ۀ M، در ����� ������ �� ����� ��� �����ی دارد.

��ۀ P ������ ��ۀ S، از �� ا���� �� ��� ا����ی د��� ������ �� �� ��د.
��ۀ P ������ ��ۀ M، دارای �� ���ا ا�� �� از ���ورت ���� ���� ���ر �� ���.

��ام �����، ��ای ����� ���رت ز�� ����� ا��؟��ام �����، ��ای ����� ���رت ز�� ����� ا��؟ ۱۷۸

«�� ��ر ����ل، ............... ��ۀ ��ا�� ��رگ در ���ۀ د���� �� ا���ن ���� و ����، ............... .»

���� ���� ـ �����ت ��د را �� و���� �� ���ا از ���ور ���� ������ ���ر داده و �� �� د��ن �� ر��د
، ���� ���� ����� ���ط در د��ن �� ���ر �� رو�� ��رگ ���� ـ �� ���اه دو ��� ��ۀ ��ا�� ��رگ د���

، ��اد را �� �� ���ۀ د���� وارد �� ��� ������� ـ ���� ���ا�� ����ک �� ���� ��ۀ ��ا�� د���
����� ���� ـ �����ات ��د را ��� ��� از ورود ��ا �� درون ���� ��ارش ���� �� ���

در ���ص �� ��� ��د ��ا�� ا��� در �� ا���ن ���� و ����، ��� ��رد در�� ا��؟ ۱۷۹

����، �� ��رت ���� ������ از ���ی ���� ������ ا����� ���ر �� ���. الف) ���ای �� ��ۀ ���

���ی (ا�� ���ت)، دارای ����� �� ��ی �� ��ۀ ز��آرواره ای ���� �� ��ۀ ز��ز���� ا��. ب) ����

، ������ ا��. ���� در ������ �� ���ا (��ی) ��ه ��ی ��رگ د��� ج) ��ل ���ای ��ۀ ���

����، ��اق را از ������ ���� ��� ��د ��ر� �� ���. د) ��ۀ ز��ز���� ����ف ��ۀ ���

۴ ۳ ۲ ۱
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در ار���ط �� ��د ��ا�� ��رگ در ���ۀ د���� ا���ن، ��ام ��رد ��دق ا��؟  ۱۸۰

�����ت ��ون ر�� ����� ���� ��ه، ���� ���ری ����دی �� ���ور د��ان ��ی ����ِ� ������ ����� �� ��د.
�����ت ������� ��ه، �� ���ر از روی ������ ای ���� در ���ورت �� د��ان ��� ���، �� ��� ���ه وارد �� ��د.

، �� ���ۀ د���� وارد �� ��د. �����ت ���� ���� ��ه، ��� ����� ��� ��ی ������� ������ از ������� ��� ���� ���
�����ت ����� ���� ��ه، �� ���ر از ���ر ��ۀ ز��ز���� و در ��د��� ����ی در ا����ان �� �����، در ��د��� ز��ن ����� �� ��د.

���� ��ار دارد، ��ام ��رد ���� ا��؟ ۱۸۱ در ���ص ������ ا����� �� در ���ور ��ۀ ��ا�� ���

ا����ض ا�� ���� �� ��� را �� �� ����� ��د�� �� ���.
ا�� ���� �� �� دو آروارۀ ���� ��ه �� ز��ن، ا���ل ����� ا��.

��رم ��� از �� آن، �� ��ا�� ���� ا���د ا���ل در ��و� ��ارش ��د.
ا���د ��� در آن ���� ���� ���� آ��� د���� و ا���د ز�� در ��ی ��د.

ا��ا�� از ���� ��ارش �� ��ارش �������رات �� را ����ف ��و���� �� ا���م �� د��، �� ����� ای دارد؟ ۱۸۲

����ف ���ه، ����� ���� ����� ��ی ���� در د��ارۀ آن، در ����� ��ا�����ی ��ار�� ��� دارد.
����ل) ا��. ���ی ��ی ��ون ������ ( ������ رودۀ ��ر��، دارای آ����� �� ��ا���� ����� ��دن د��ارۀ ��

������ رودۀ ��ر��، �� ا�� آ���� ��ی ������ از آن، �������رات �� �� وا����ی ��ز��ۀ ��د ����� �� ����.
����ف ���ه، ����س را �� ا��ام ���� ای ���� ا����ل �� د�� �� ��ن ���ۀ ��د را ������� �� ��� ��ز�� ��دا��.

در ���ص �����ر د��ن و ا��ام ��ی ����� �� آن، ��ام ��رد �� ��ارد ز�� در�� ا��؟ ۱۸۳

الف) ��د�� ���� ��ۀ ��ا�� ��رگ �� د��ان ��ی ����� ����ف دور���� ��ه ���� �� آن، دارای ��� از �� ���ا ا��.

ب) ��رگ ���� ��ۀ ��ا�� ������ ��ۀ ��ا�� �� از ���ی ���ری در ��� ا����ان ��ار دارد، دارای ا���ل �� ���� ������ ا��.

���� ������ ��� ����� ����� �� ���ری ��ۀ ز��ز����، در ���ور ���� ���� ��ار دارد. ج) ��� ����� ����� �� ���ای ��ۀ ���

د) ��� ��د ��ا�� ��ر�� �� ���� دارای �� ���ا ��� ����� ��اق �� درون د��ن �����، ��� ��ر�� ����ف و ����� ���� دار��.

«ب» «ا��» و «ج»   «ب» و «ج»  «ا��»، «ب»، «ج» و «د» 
���� از ������ت ����د در ��اق، ���� ����رد �����ل �� را �� ������ ����� �� ����. در ���ص ا�� ������ت، ��ام ��رد در�� ا��؟ ۱۸۴

�� ��ا��� ���� �� ����� ����� در ������ ����. ���� آن �� ��� �� آ��ز ��ارش ������� ا��ا�� �� ����. 
����� در ��د��� د��ان ��ی ����� ���� �� ����. در �����ر ��د، ز��وا�� ��ی آ����ا���ی دار��. 

در ���ص ���ات ا��� ����� �� ���، ��ام ��رد در�� ا��؟ ۱۸۵

�� ��� ���ت ا�����، ����� ��� �� د���. ��ل و ��� ��ا��ی �� ������ دار��.  ��ل و ��� ��ا��ی �� ������ دار��.  
در ����م ����، ��ای ��زد�� را از ��د ���ر �� د���. در ��� ������ ��د، ��� ا����ا�� ��ز�� دار��. 

�� ���� �� ����� ���ب در��، در��رۀ ���ا�� �� ��� را �� ���ه ����� �� ���، ��ام ��رد ���� ا��؟ ۱۸۶

��� از ورود �� ���ۀ ���� �� ������� ��� از ���ه ���� �� ��د.
در ���ودۀ ا���ل د��ۀ ���� �� ���غ، �� ���ۀ ���� وارد �� ��د.

�� �� ���ۀ ���� وارد �� ��د.  در �� ���� ��� دو ��� ��آ��ۀ د����ا
�� ���ر از ��دۀ ��� �������ۀ �� ��ی را�� و �� �� ���ۀ ���� وارد �� ��د.

در ����م او��� ���� ���ارادی از ��� ��� ا���ن، ��� ���� ��ام �����ر ز�� �� ���� ��ارد ����وت ا��؟ ۱۸۷

ز��ن ���� ����ه  ز��ن   ���ی (ا�� ���ت)   ����
��ام �����، ��ای ����� ���رت ز�� ��ام �����، ��ای ����� ���رت ز�� ������� ا��؟  ۱۸۸

«����م ��و� ��ا��� ��� ��ا �� ر���ن ���� ��ا�� �� ا����ی ��ی، �� ��ان ��� �� ............... ر� �� د��.»
��� ار���ط ��� ���ۀ د���� و ���ۀ ����، �� از آ��ز ��ا��� ��� ��ا

ا���د �� ���� ا������ در ��� ���� ��ا، ��� از ���� ��ن راه د��ن
���� ��ن راه ار����� �� �� �� ���� ���ون، �� از آ��ز ����ت ���� ��� در ���

ا��ا�� ����� ���� ������ ای ��ار����� در ���ۀ د����، ��� از ا����ض د��ارۀ ������ ای ���
����� �� ا����ت ���ب در��، در ���ص ��ا��� ��� در �� ا���ن ����، ��ام ��رد ��در�� ا��؟ ۱۸۹

�� دو راه ��ا�� ���، در ����� ���ارادی ��� ���� �� ��د. در ����� ارادی ���، ���� ��� از راه ��ی ��� ���� �� ��د. 
���� ��� از راه ��ی ��� در �� دو ����� ���، و���� ������ دارد. در ����� ���ارادی ���، ��� ��� از راه ��ی ��� ��ز �� ��د. 

����� �� ا����ت ���ب در��، در ���ص ��ا��� ��� ��ا، ��ام ��رد ��در�� ا��؟  ۱۹۰

�� از ا����ض ز��ن، ��� ��رد�� ��ی ����ه ���� �� ����.
�� ز��ن �� آ��ز ��� ���ارادی آن، ز��ن ���� د��ر ����� ��� �� ��د.

�� ا���ع د��ارۀ ��ی، �� ���� ا������ در ���� ��ارش ��ای او��� ��ر ���� �� ��د.
�� د���ل ��� آ��ن ����ۀ ��د، ��دۀ ��ا�� �� ���� ����� �� ���رراه، وارد �� ��د.
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��� �����، ����ط �� ��و� ���� ��ا��� در د����ه ��ارش ا��. �� ���� �� ا�� ���، �� ��ان ��� ���............... .   ۱۹۱

۲، از ��� ��رد�� ���� در ��� دا��� ��د ����ردار ا�� �� در �� ا���ر ��ن ��ا ��ز �� ����
۱، ���ن د���ۀ ���ررا�� ا�� �� �� ر���ن ��ا �� آن، ��ا��� ��� �� ��� ���ارادی ادا�� ���ا �� ���

۳، در���ــ� ا�ــ� �ــ� ��ــ� ���ر �ــ�دۀ ��ا �ــ� ���� �� �ــ�� �����، ���ــ� ورود ��ا �� ���ای ����ــ� �� �ــ�د
۴، �� ا���م ��ارش �ــ������ ���ــ� آ���ز ����د در آن، ����ــ�� �� ��������ی �ــ�ز��ۀ ��د ���رو��� �� �ــ�د

گوارش مواد در معده

در ���ص ��رگ ���� ا��ام ���� ای ��� در ��ن ا���ن، ��ام ��رد در�� ا��؟ ۱۹۲

��دۀ �����ۀ ��اد ��ا�� را از ������� ��� ��د در���� �� ���. ��� ا���ا�� و ا������ آن، ��� ������ دار��. 
در ا����ی آن، ���ت ��ف ���� �� ��� ����ی ا����ار ����� ا��. و��� ���� ��� ������ ای آن، در ���س �� ���� از ���ق ا��. 
�ــ� ���ــ� �ــ� ا���ــ�ت ���ب در�ــ� در��رۀ ��ۀ ��ــ�ۀ ا��ــ�ن، ����� ���� �� ���� ���ل �ــ�ن آ���� �� در ���ه �� �ــ��� ��ــ�� �ــ� ����� ���� ��  ۱۹۳

آ���� ��ی ��ار�� را ���� �� ����، �� ����� ای دار��؟ (در ��� ������ �� در �� �����، ����� �� �� ��� ��ۀ ���ه ��ار دارد، ���� دا��� و ����� �� 
�� ��� ���ی ���� ��ار دارد، ���� ��ر�� �����ه �� ��د.)

���� آن �� ����ر ���� �� از ���� ���ل ��ی ��ۀ ���ه ا��. ���� آن �� در ���� ��ر�� ��ار دارد. 
���ان �����������ی ���ی آن �� در ���� دا��� ����� ا��. در ��ۀ ���ه �� ���ان ��اوان ��ی ���� �� ����. 

۱۹۴ �ــ� ���ــ� �ــ� ��� �ــ�ی ��رد ��� در �ــ�� �����، ��ام ��رد در�ــ� ا�ــ�؟ (�زم �� ذ�� ا�ــ� ��� D، �ــ�ا�� 

��� ��ردن ���ط روی ��� ������ ای را ��ا�� �� ���.)  
��� A ��� ������ B، ����ت ���� ���ه را ��� ����� ���� ���� روده ای ����� �� د��.

��� A ����ف ��� D، �� ���� ��دۀ �� ��ر�� ����ۀ ا��ام ��ی ���ۀ ���� �����ه ا��.
��� B ����ف ��� C، در ���� ا������ ���ه ��� ����� ���ر ��اد ���� �� ��دد.

��� D ��� ������ C، ��وی ����� ��ی ������ �� زوا�� ��������� ������ ا��.
، ������� ا��؟ ، ��ام �����، ��ای ����� ���رت ز�� ��ام �����، ��ای ����� ���رت ز�� ۱۹۵

«�� ��� ����� ��ار ����� در ��د ���ۀ ا���ن �� ...............، ا���ن ��ارد............... .»
���� �� ���� ����� �� ���اد �����ی دارد ـ ��ای ��ر��ن ������ از ���ه دارای �����ه ����

��� آ����� را ���ن �� ��� ـ ��اد ا���ی ��� ���ل ��دن ��و���ز�� را ���� ��� ژن آ���� ��ی ���� در وا
در ���س �� ����� ��ی ���� ����ۀ �� �����ت ��ار �� ���د ـ ���� ������ ��ن ��� ������ ���ی دا��� ���ه ��د

B ا��� �� ��� ـ در ���س �� ����� ��ی ���� ����ۀ �� �����ت ����
12

��� ا��� را در ������ی از ا���د �� ���� ���� از ����د و������
در ���ص ��� ا���د����ۀ ����ت ���ه، ��ام ��رد ��در�� ا��؟ ۱۹۶

������ ��� ����� در رودۀ ��ر��، در �����ر ��� ��رد�� �� ��ار ��� ���د.
����� از ����� ��� ��ده و و��� ���� آن �� در ���س �� ��� ���و�� ��ار �� ���د.

��� ���� از ��� ��ی ����� د���ۀ آن، در �����ر ���ارۀ ا����ی آن ��� ����ی دار��.
�� ����ر ا��ا�� ��رت ا����ض، ��� ����� ��ی ا������ آن �� در ��� ������ �� ������ ��ار دار��.

در ��ه �ــ�ی ��ــ� ���� ای �ــ�� �ــ��� ��ارش ا��ــ�ن، ����� ���� و�ــ�د دارد �� ����� ��زی در ��ــ�ن ����� ���� �� �����د ����وت �ــ�ار ����� ا��.  ۱۹۷

در ���ص ا�� ����� ��، ��� ��رد در�� ا��؟ 
الف) �� ��ا��� در ���� ��� ��اوان ���� ����� ��ی ���� �� ��� �� ��ن ���� �����.

ب) �� ��ا��� �� ���ان آ����� ��و�� از �����ل ��ی ز���� دارای ���� ����وژن ���� �����.

ج) ��� ��ا��� ���� ای ��وی ��� در ���ورت �� ر������ ��ی ��وی ��� ��ز ����� دا��� �����.

د) ��� ��ا��� ����� ��� ��رده و �� زوا�� ��������� ��اوان در ��� ���ورِ ���ی ���� دا��� �����.

۴ ۳ ۲ ۱
��� ��رد �� ��ا�� ����� ���� از ا���ل در �����ت ��رگ ���� ����� ��ی ��د ���ه ����؟ ۱۹۸

الف) ���� ���� ���� �����ل ������� درون ر�� ���� رودۀ ��ر��

ب) ا��ا�� ��ن ر���� �� �����ر��ی ا���د����ۀ ���� ا���� ���� در ر�� ��

B12 از ����� ��ی ا���ا�� ای ر����زدار در رودۀ ��ر�� ج) ���� ���ان ��و� و������

د) ا��ا�� ���ف را�� ���� ��� ا��ژی در ����� ��ی ا���ا�� ای ��� در ���� ���� ��� ���

۴ ۳ ۲ ۱
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�� ���� �� ����� ���ب در��، در ���ص ����� ��ی ��ز��ۀ ���ط ���ه، ��ام ��رد در�� ا��؟ ۱۹۹

���� از ����� ��ی ���� �� ����� ��ی ����� ����، در ���� �������و����� �� ��ا���� ��ب آب ��اوان، ��� ����ی دار��.
����� ����� ��ی ���� �� ����� ��ی ���ری ���ه، ���� ��ا���� ���� ��ده ای ا���ی، �� ��ان ����� ������ژن �� ����� �����.

���� از ����� ��ی ���� ����ۀ آ���� ��ی ����� ����ۀ ��و����، در ���� ��ی ���� ��ز��ۀ ���� ����� آن ا��ام ��ار ����� ا��.
����� ����� ��ی ���� ����ۀ ��دۀ ����� در ��د ���ه، �� ���� ���� ��ن، در ������ ��دن ���ۀ ������ ��� درو�� آن ������.

در ار���ط �� �����ر �� ��ۀ ���ه، ��ام ����� از ���ظ در��� �� ��در���، �� ������ ����وت ا��؟ ۲۰۰

����� ��ی ���� ����ۀ �� �����ت ���� �� ����� ��ی ���� ����ۀ ������ژن، در ��� �����ی ��ار دار��.
B �� ����� ��ی ���ه �� ����.

12
��رگ ���� ����� ��ی آن �� ���� �����، ���� ورود و������

�����ت ��اوان ���� ����� ��ی آن، ���� ا��� ���� pH ���ی درو�� ���ه ا��.
در ��رت ����� ��رگ ���� ����� ��ی آن، ��ارش ��و���� �� ���� �� ��د.

در ���ص ���ات ���ه، ��ام ��رد در�� ا��؟ ۲۰۱

���ای ����د در آن ��، ���اره �� ��د�� ��ن �� ��ۀ ���ه، ���ر�� �� ��د.
���� �� ��دی �� در ار���ط �� آن �� �����، �� ���ان �����ی ���� �� ����.

��� ���� از ����� ��ی ����� آن �� در ���س �� ����� ��ی ��وی ��� ��ار دار��.
���� �����ت ��د ���� از آ��� �� ��� ���ه ���� �����ت ����� ��ی د��� �� ����.

��ــ� ���ــ��ت ���ه �ــ� دا�ــ� آن �� �ــ�دد. در ���ص ا��  ��ــ�ان ��و�ــ� از ����� �ــ� در �ــ�ی، ���ــ� آ�ــ�� �ــ� ���ــ� ا�� �ــ����ر ����م ��ز ۲۰۲

����� ��، ��� ��رد در�ــ� ا��؟
الف) ������ ��� ����� ��ی ����� ����� در د��ارۀ ��د ���ه، ���� ا���ا�� ای ��� دار��.

ب) ����ف ����� ��ی ���� ����ۀ ��دۀ ����� در رودۀ ��ر��، در ���س �� ������ ��ار �� �����.

ج) ا��ا�� ��� از �� �����ت ا�� ����� ��، �� ��ا�� ���ان ���� ��و�� د��� از ����� �� را ا��ا�� د��.

د) ��� ���� از ��اد ��ر� ��ه از ���ی ����� ای آن ��، وارد ���ی ��� ����� ای �� ����� ز��د �� ��دد.

۴ ۳ ۲ ۱
در ���ص ����� ��ی ����� در ���ط ��� آ��ز ��ارش ������� ��و���� ��، ��ام ��رد در�� ا��؟  ۲۰۳

����� ��ی ا��� ����ف ����� ��ی ���ری، �����ل ���� �� ��ا���� ����� در�� �����ل �� را �� ���ا ���� �� ����.
����� ��ی ���ری ����ف ����� ��ی ا���، دارای ���� ای ��وی ��� در ���ورت �� ���ی ��د�� �� ��� ���ا �����.
����� ��ی ا��� ���� �� ����� ��ی ���ری، ���ذ �����ی �� ���� �����ی ��� در ��� ز���� ��ۀ ���ۀ ا���ن دار��.

����� ��ی ���ری ���� �� ����� ��ی ا���، درون ر������ ��ی ���ور �� زوا�� ����� ��د، ��اد ��ار�� ����� ��ی ذ���ه �� ����.
�� ��دۀ ��ون ر��ی �� ����� ............... در ��� آ��ز ��ارش ������� ����� ���� �����ل ��ی ز���� ���� �� ���، ............... �� ����. ۲۰۴

���� ����ۀ ��دۀ ����� ـ ���� در ��ا�� ا���، ��� ژ�� ای ������ در ��� ���ط ���ه ا���د
ا��� ـ �� ����� �����ل ��ی ��رگ �� �����ل ��ی ����، ������ ��ب در�� �����ل �� را ��ا��

����� ���� ـ ��ون ا���ی ��� آ����� در ���� ��ارش، از آ��� د��ارۀ ا��ام ��رد ��� ������ی
��ن در ���� ��ارش ا���ن، در ����� در ����� ��ب ��اد �����، ���  ���ری ـ �� ا���ی ��� ��ی ����

�� ���� �� ����� ���ب در��، ��ام ���رت در��رۀ ��د ���� ���� ا��؟ ۲۰۵

���� ��ده �� در ���ه ��� ����� ��ار �� ���د، در رودۀ ��ر�� ��ب �� ��د.
���� ��ده �� ��ا�� را ��ای ������ ��و���ز �����اس ��ا�� �� ���، ���� ��اوان ���� ����� ��ۀ ���ه ����� �� ��د.

���� ��دۀ ����� �� ��ای ����� ����� ��ی ���� ��رد ���ز ا��، در ��� ذ���ه و ��� در آن �� ���ف �� ��د.
� را ��ارش د��. ���� ��ده �� ���� ���� ���� ����� �� در ��ۀ ���ه ����� �� ��د، �� ������ �� ��ا�� ����ۀ ��� ��

��� ��رد �� ��ا�� از �������ی ���� ��ن ��رت ا������ ��ی ���� ���ارۀ ���ارادی ���� ��ارش ا���ن ����؟  ۲۰۶

الف) ا���د آ�ــ�� ����� �� د��ارۀ رودۀ ��ر��

������� در ���� ����� �� ب) ا��ا�� ر�����ــ� ��ی ��وی 

ج) ���ــ� ذ���� ��ــ�ی در ��رگ ���� ا��ام ����� �� ���� ��ارش

��ر�� ����� د) ا���ل ��ی در ��ا��� ���ــ�� ����� ���ن ������� در ��� �ــ�

۴ ۳ ۲ ۱
��� ��رد از ����� ز��، �� ��ا��� �� آ��� ���� ��ی ���اه �����؟  ۲۰۷

ب) ا���ل در ���� ���� ��� ���� ��� الف) ا���ل در ����ل ���دل ��ن  

د) ����� ��رت ا������ ���� ������ ج) ا��ا�� ���� ��دۀ ����  

۴ ۳ ۲ ۱
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، ���� ا����ر ا��؟ �� ا��ا�� ��� �� و ا���اب ��ی ����� ��ت در �� ��د، ��ام ��رد �� ��ارد ز�� ۲۰۸

ب) ا��ا�� ���ان ������و���� ��ی �� ���ل الف) ا��ا�� ���� ��ر��ن �����ۀ ��� ��ن 

�� د) آ��� �� ���� ���ای ���ر����ه از د����ا ج) ا��ا�� ���� ��ن ���روژن در ���� �� 

«د» «ا��» و «د»  «ب»، «ج» و «د»  «ا��»، «ب»، «ج» و «د» 
B و در ��ف HCl ه��� ��� A ر����. در ��ف �� � در ��ا�� آز��������، در دو ��ف ���� ای ���ار ������ ������ژن و ����ۀ ��� �� ۲۰۹

��� ���ه آب ���� ا���� �� ����. ا�� دو ��ف را �� ��ت ۲۴ ���� در د��ی ۳۷ در�� ��ار �� د���. �� ���� �� ا�� آز����، ��� ��رد در�� ا��؟

الف) در ��ف A، �������  ��ی آب ���� �����ل ������ژن ����� �� ���.

� �� �������ی ���� ����� �� ��د. ب) در ��ف B، ��و���� ��ی ����ۀ ��� ��

� �� آ����ا�����ی ��ز��ه ����� �� ����. ج) در ��ف A، ��و���� ��ی ����ۀ ��� ��

د) در ��ف B، �� د��� ��ا�� ���ن pH �����، ا���ن ا���ل ��� ��ده �� آ���� و��د ��ارد.

۴ ۳ ۲ ۱

گوارش مواد در رودۀ با��ک

�� ��ی ز�� را دارد؟  �� ا��ا�� �� �� �����ت ������ از آن در ا���ای رودۀ ��ر�� �����ه �� ��د، ��ام و�� ۲۱۰

ب) وا�� �����ت درون ر�� و ��ون ر�� ا��. الف) �����ه �� ���ل ��ار دارد.  

د) ���� از ��اد را �� ���ای ���� �� �� ر��د. ج) از ��� ��ر�� ���� ����ردار ا��. 

«ج» و «د» «ا��» و «ج»  «ب» و «د»  «ا��» و «ب» 
در ���ــ� از ���ب در�ــ�، �� ا��ا�� از ��ن ا��ــ�ن ا�ــ�ره ��ه ا�� �� ر��ب �������� در آن، ���� ا���د ��� �� ��د. ��ام ��رد در ار���ط �� ا��  ۲۱۱

ا��ام در�� ا��؟

�� آ������، در �� ��� از ��ن ا���ن ��ار دارد. 
�������� را �� ��زد �� �� ��ارش ���� �� ��� �� ���.

ا��ازۀ آن در �� ��د ����، ������ �� ا��ازۀ ��� ���� او ا��.
��� از �������� �� در ��د ذ���ه �� ���، �� ��ا�� آب ��اوا�� را ��ب ���.

��رگ ���� ا��ا�� �� آ���� ��ی ��ار�� ��ون ����� ای آن ����� از ���ۀ ����� ��ی ���� ���� �� ����، �� ����� ای دارد؟  ۲۱۲

��اد ��ون ر�� و ���آ����� آن، ا���ا ذ���ه و ��� ���� �� ����.
���ری ����ط �� ��اد ��ون ر�� آن، در �� ��� �� دوازد�� ����� �� ����.

����گ ����� ����ۀ آن، در ��� ���ور ��رگ �����گ ز���� ����� �� ��د.
����� ��ی ��ون ر�� �����ر آن ����ف ����� ��ی ا��� ���ه، ���� ����ی دار��.

ا��ا�� �� �����گ ��و�� ��د را �� �����گ ��و�� از ���� ������ ���ه اد��م �� ���، ............... . ۲۱۳

������ ���� از ���� ��ارش �� در آن ��ب ا��� ��اد ��ا�� �����ه �� ��د، ���� ��� ��رد�� ���� در ��� ��ر�� ��د ا��.
��� ��ی ���� آ���� را �� ��رت ������ل، �� درون ���ری ��ون ر�� ��د وارد �� ���. ��� آ���� ��ی ���� در ���� وا

در ��رت ا��� �� �� ��ری در ���� ���� ��ده، �� ��ا�� ���� ���� ����� ذ���� �����ژن ��ن ��د.
����� از �� ��ه ای ��ار �� ���د �� ��ر��ن ��ی ������ از آن در ���������س، ����� ��ف دار��.

 �� ��) ا���ن، ا��ا�� ���� ای ��� و��د دارد �� �� ا�� ������ ���� ���س ������ ا��. ��ام ��رد، و�� در ��� ������ ������ ���ن ��� (د����ا ۲۱۴

ا�� ا��ام را ���ن �� د��؟

��ن ���ۀ آن ���� ا������ت ���� ���� �� �����گ ��ب ���ی، ��� آوری �� ��د.
���ان ��� ��ی ����� �����ر آن در ����م ا���ر ��دن ��اد ��ا��، ���� ���ا �� ���.

������ت ��د را �� ��� �� ���ای ����ک �� ��ۀ ��زا����ه �� ���ور ���ارۀ ����ر ����� �� ���.
 ���� ������ت آن ر��ب ��ده و ���� ����� ��� ���� �� �����ول ��اوان در ��� ��ی ����ی �� ����.

، ��ام ��رد ��در�ــ� ا�ــ�؟ (�زم �� ذ�� ا�ــ� ��� D، ا��ا�� ا�� �� ����� ��ی ��� ������ ای آن در  �� ���� �� ��� ��ی ��رد ��� در �ــ�� ز�� ۲۱۵

�� ��� ����� ��ار ����� ا��.)

��� B ����ف ��� A، ���� ��ده ای از ��� ���� �����ی ��� ا���� ��ه ا��.
��� B ��� ������ C، �������� �� ��زد �� �� ���� ��دن ���� ا���ی ����س ��� �� ���.

��ن �ــ������ ��� D ��� ������ B، �� ��ن ����ن ����� رو ����� �� �ــ�د و �� �ــ����گ ��ب �� ر��د.
��� D ����ف ��� C، دارای ���� ای از ����� ��ی ���� ا�� �� �� ��ا��� ����� از د����ه ���� 

��د����ر ������ ����.
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��ام ��رد، ��ای ����� ���رت ز�� ����� ا��؟��ام ��رد، ��ای ����� ���رت ز�� ����� ا��؟ ۲۱۶

«در �� ����� ا���ن �� ............... ���� �� ��دد، ............... ��� ����� �� ��د.»

HCl   �����ول ـ ������و���� �� ���ل ـ B
12

���ر ��ب و������ ��  
��� ��ی ���اوی ـ ���� آ����  �����ول  ����� ـ �����ول  

در ���ص ��� ��ی ����� د����ه ��ارش ا���ن، ��ام ��رد ��در�� ا��؟ ۲۱۷

���� ا�� ���ای ���ا در ��� ��� ا���ا�� دوازد��، �� ��� ����� ر��� ����.
ا����ی ���� �� �����اس ������ ا����ی ���� �� ���ه، در ���س ������ �� دوازد�� ��ار دارد.

���� از �����ت ��ون ر�� ��ۀ �����اس ��� از وارد��ن �� دوازد�� �� ��� ��ی ���اوی ����ط �� ��د.
�����ر ���� ای ���� �� ��� ذ���ۀ �����ت ���� آ���� د����ه ��ارش ا�� در ���س ������ �� دوازد�� ��ار �� ���د.

�� ��ر ����ل، ��ام ��ارد ز��، در ��د ���� ���� �� ����ری ��� ���� ���ا، �� ��ا��� �����ه ����؟ ۲۱۸

�� (�� ����ل) ��ی ���� ��ن و ��ده (�� الف) ا���د ا���ل در ���ر �� ��ار����� ����� (

ب) ��م ورود ���ۀ ��ار�� ����� ��ه ���� ا��ام ��ار�� ����د در ز�� و ��ازی �� ���ه، �� رودۀ ���� ��

� ج) د�� ����� �� ���ار ��اوا�� از ��اوان ���� ����� ����د در رژ�� ��ا�� ا���ن از را�� روده و ��� ���

د) ����� ���� �����ه ��ی درد در ���� ������ ��رگ ���� ��ۀ ��ون ر�� ����د در د����ه ��ارش ��ن ا���ن

«ب»، «ج» و «د» «ا��»، «ج» و «د»   «ا��»، «ب» و «ج»  «ا��» و «د»  
در ���ص ������ت ���� ����� ���� آ���� �� �� ����س ���ه ����� �� ��د، ��ام ��رد در�� ا��؟  ۲۱۹

در ��رت ���� ��ن �� �� از ���ری ����� �� دوازد��، در ��� ���� ��د ���� �� ����.
�� �� از �������ی ����د در �����ر آن، ��� ����� آ���� ��ی �����اس ���� ا�� ����� ����.

����� ��ی ��ز��ۀ آن، ��اد ����� را ������� �� ���� �����ر ���� ای ��� در ��� وارد �� ����.
آ���� ��ی درون ����� ای آن �� ��ا��� ��وه ����ت را �� ���اه �����ول �� دو ا��� ��ب ���� ����.آ���� ��ی درون ����� ای آن �� ��ا��� ��وه ����ت را �� ���اه �����ول �� دو ا��� ��ب ���� ����.

در ���ص �� ا���ن ���� و ����، ��ام ��رد ��در�� ا��؟ ۲۲۰

ا��ام آ��ز�� ��ارش ������� و ������� ��ا، ���� �� ا��ام ��ف ��ر��ن ������، آ���� ��ی ����� ��ی دارد.
���� ���� ��� ����� �� ��� ���� �� ا��ام ���� ای ��� ����د در ���ی ��د، ���ی درو�� ���� ��ی دارد.

���� ���� ���� ���ای �����اس در دوازد�� ���� �� ���ای د��� آن، ����� �����ی �� ���ارۀ ا����ی ���ه دارد.
����� ���� ��� ا��ام ��ز��ۀ ����س ���� �� ����� ���� ��� ا��ام ذ���ه ����ۀ آ��، در ��� �����ی ��ار دارد.

ا�� ��� ���ی �و ���� �� ��م �� ��ی ���� ��ن ��د�� ��ی

�� ���� �� ��� ����� �� ���ری ���� ا��ام ����� �� ���� ��ارش ا���ن را ���ن �� د��، ��ام ���رت ��در�� ا��؟ ۲۲۱

���ای ۳، ��� ��ا�� ������ت ��د را ������� وارد ���� ��ارش ���.
���ای ۲، �� ��ا�� در ���ی ���ای ���اوی ��د ��ار ����د.

���ای ۴، ��� �� ��ی ���� �� ���ای ۲ دارد.
���ای ۱، در ��د��� ���ل ��ار دارد.

در �� ���� ��� ژ����� در �� ��د، ��و���ز��ی ��زا����ه درون ��د ا�� ا��ام ���ل �� ����. ��ام ��رد در ار���ط �� ا�� ��د ��در�� ا��؟ ۲۲۲

��� و ���ان ا���ی ��دن ادرار ا�� ��د ا��ا�� �� ����.
ا����ل ������ ا����ان �� در ا�� ��د ا��ا�� �� ����.

��وه �� ا���س درد در ����� ����، ا�� ��د ���� ا�� ����� ���� دا��� ����.
�� د��� ���� ���ان ��ب ��اد، ���ان آ����ا�����ی ����د در روده ا��ا�� �� ����.

�� ���� �� ��ن �� ا���ن ����، در ���ص ا��ام ��ی ����� �� ���� ��ارش �� �������� را �� ����ر ����� ��ن �� ��ا ���� �� ����، ��ام ��رد ��در�� ا��؟ ۲۲۳

��� آن �� در ��� ���� ��ه ��ی ���� در ��ن ��ار دار��.
��� آن �� در آ��ز ��ارش ������� ���� از ��اد آ��، ��� ����ی دار��.

��� ���� از آن �� �� ��ا��� در ��م ���ر ��ا ��� ������ ��ار�� ز��دی دا��� �����.
��� ���� از آن �� �� ��ا��� ������ت ��د را ���� ���ا�� �����، �� ���� ��ارش ����� �� ����.

��ام ��رد، ��ای ����� ���رت ز�� ��ام ��رد، ��ای ����� ���رت ز�� ������� ا��؟ ۲۲۴

«�� ��ر ����ل، ���� از ا��ام ���� ای ��� ���� ��ارش ا���ن، در ��د��� ا��ا�� ا�� �� ............... .»
�� ��ا�� ���ان pH ������ت ���� ���� ��� ���� ��ارش را ����� د��

�� ��ا�� ���ان ���� HDL �� LDL را در ���� آز���� ��ن ��د ����� د��
��ن ���ۀ آن، ا���ا �� ا����ب ��ار����� در ا����ی ��رگ �� ا�� ا��ام وارد �� ��د

�� ��� آ���� ��ی ��د، در ر�� ��ن ��اوان ���� �������ی رژ�� ��ا�� ا���ن ��� دارد
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�� آ���� ��ون ����� د����ه ��ارش �� در ���� ������ ������ �� ���، ��� ����� ��ام �� از ��ارد ز��، ������ آن �� ��ا�� د����ش ����� ��دد؟ ۲۲۵

���ان ������ ���� ���� در ���� ��ارش ���ان ������ ���� ����� �����  ���ان ������ ���� ����� �����  
ا��ا�� ��� از �� ��رت ا������ ���ارۀ ���ه ����ری ��رگ ���� ����� ��ی ��د ���ه 

، ������� ا��؟  ، ��ام �����، ��ای ����� ���رت ز�� ��ام �����، ��ای ����� ���رت ز�� ۲۲۶

) ��رگ ���� ��ۀ آن ������ ............... .» «در ���ص د����ه ��ارش �� ا���ن ���� و ����، �� ��ان ���ن دا�� �� (در

��رگ ���� ���� ذ���ه ����ۀ ا��ژی در ��ن، �����ل ��ی ���� از ��ارش ������� ذ���ه �� ��د��
ا��ام ��ف ��ر��ن ������، در ��� ���� از ��د، در �� ���دی ���� ��ن �����ه �� ��دد

��� ���� ای ��� ���� ��ارش، ������ت ��د را ������� �� دوازد�� ��� ر��د
���� ���� ��� ���� ��ارش، دارای ����� ���� �� ��ا���� ����� آ���� ��ی ����� ا��

در ���ص ا��ام ���� از ���� ��ارش �� ����� ��و���� ��ی ��ا�� در ���ی آن �� ر� �� د��، ��ام ��رد در�� ا��؟ ۲۲۷

در ا�� ������ آ���� ��ی ���� ��ه از آن ��، ��ب ���د�� ����و�� از ��اد ��ا�� د��ه �� ��د.
��� در ��� از آن ��، ز��وا����ی ��و����� �� �������� ����� ��ی ��ب ����ۀ ��اد، وارد �� ��د.

در �� �� از آن ��، ���� ��ر��ن ��و����� ��� ا��ا�� ���ار ������ �������ور��ی ��ن، ���� �� ��د.
B ����� و ���� �� ��د.

12
در �� �� از آن ��، �����ری ��ای ������ی از ����� و������

در ��ن �� ا���ن ���� و ����، �� ����� ��ز��ۀ ............... در ���� ��ارش، ............... . ۲۲۸

�� ����ــ�ت ـ در دا�� ���ا�� از ��ن ��ار �� ���د
آ���� ��ار�ــ� �������رات �� آ���� ��ار�ــ� �������رات �� ـ در ���ــ� ��� ��� ������ �� ���

��� �ــ�ز ��و���ز�� ـ ر������ ���� ��رگ �� از ���� دارد
����� دارای ��� و ���ــ��ول ـ �� �ــ��� ���� روده ای ار���ط ��ارد

در ���ص ��ارش ��اد ��ا��، ��ام ��رد �� ��ر ��� از ���ظ در��� �� ��در���، �� ������ ����وت ا��؟  ۲۲۹

��ر��ی، �� ا��ازۀ ���اد وا����ی ��ز��ۀ آن، �����ل آب ���ف �� ��د. در ��� ��ارش �� �����ل ��� ��
در ��� ��ارش �� �����ل ��و�����، ������ژن ���ه، آن را �� ������ از �������ی ���� �� ����� �� ���.

در ��� ��ارش �� �����ل �����ی ���� آ���� ��ی �����اس، �� �� ��ر (������) ��ی ��ز��ه در روده ����� �� ��د.
����ن در���� �� ���. ��ر�� ����د در آن، از آب، ا ��ر��، ��� ��� از �����ل ��ی ������ در ��� ��ارش �� �����ل دی ��

��ام ��رد، ��ای ����� ���رت ز�� ��ام ��رد، ��ای ����� ���رت ز�� ������� ا��؟ ۲۳۰

«�� ���� �� ����� ���ب در��، در ���ص ���� ��ارش �� ا���ن ���� و ����، ا��ا�� �� ��ارش ������� ............... در آن آ��ز �� ��دد، ............... .»

��و���� �� ـ ������ ���� ���� آن در ������ �� ���ارۀ ���ی ��د، ����� �� ��ی �� ز��ن ���� دارد
 �������رات �� ـ آ��� �� ���ق و ���� ��ی ����� ��ی ����، ا���ل ���� در �����د آن ا���د ��� ���

������� ا����� ـ دارای �� ��� از ����� ���� �� ���ی ��� ����� ای ا��ک ا�� �� �� ��رت ا���ا�� ای ��ار دار��
������� ـ ��وه �� ��ارش ������� و ��� ��دن ����س در ��ل ��د، ����س را ��� در ��ا�� ���ط ��د �� ����ا��

در د����ه ��ار�� �� ��د ���� و ����، ��� آ��ز ��ارش ............... ���. ۲۳۱

�������، ���� ���� در ��ا��� ��ب ��������ی ��ا�� ����
��ر����، �����ل ��ی آب ���ف ������� �������، ���� ا�� در �� ��ارش ������

������� �������رات ��، ���� ���� ����ت ��د را ��� ����� ���� ���� روده ای ����ل
������� ��و���� ��، ���� ا�� در �� ����� ��و���� �� �� آ����ا��� ��ز��ۀ آن ��، ا��ژی ���ف

��ارش ��و���� �� را ا���م �� د���، ��ام ا�ــ�؟ �� ��ــ��ک آ���� ���� �� ��ا�� ������  و�� ۲۳۲

���اه ����ز ��زا����ه �� دوازد�� وارد �� �ــ���.
در ����� ��ی �ــ�ز��ه �� ��� ������ل ���ر دار��.

��ژن، �� ��ا��� ا����ده ����. ��ای ������� آ����ا�ــ����ی 
��� ��ده ���� ���ــ�� از �� �� ��� ر�ــ�� ��� ����� ���� دار��.

����� �� ���ب در��، ��ام ��رد در��رۀ ��� آ���� ��ی ���ل در ���� ��ارش �� در رو�� ����� ��و���� �� ������، ���� ا��؟ ۲۳۳

���ی دار��. در ��� ا���م ��ا�� ������ ��ارش ��اد ��ا��، ������ ��ا
�� ����� �������ی �����ی، ��و���� �� را �� آ����ا��� ����� �� ����.

��� از ��ر� ��ن از ����� ��ز��ه از ���� ��ی د����ه ���ی ���ر �� ����.
������ آن �� �� ��و� از ���ی دا��� ا��ام در�������ه، د����ش ����� �� ��د.
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��� ��رد ���� ا��؟ ۲۳۴

��� ������ ����� ��د را ا���م �� د���. الف) آ���� �� در د�� و pH و��ه ای، ��ا

ب) ذ���ۀ ��� از ا��ازۀ �����ل ��ی ���� در ���، ���� ����ری ��� ��ب �� ��د.

� را ��ارش �� د��. ج) ������ژن در ���ر �����ر�� ا��� (HCl)، ��و���� ����ۀ ��� ��

د) ��و���ز��ی �����اس، �� ��ری ����� و ��ی ا�� �� �� ��ا��� ��د �����ر �����اس را ��� ����� ����.

۴ ۳ ۲ ۱
�� ����ر ��ر�ــ� ا�� ��اق �� ����ــ��، از �ــ� ���� ����� ��وی ����ل ����ل ا�ــ���ده �� ���� و �����ات آن �� را در د��ی ۳۷ در�� �����ه �� ����.  ۲۳۵

�� �� ���� اول، ��� ��اق، �� ���� دوم، ��� ������ و �� ���� ��م، �� دو ��دۀ ��رد ��� �� ���ان ���� ا���� ��د، �� ��ض ��ا�� آر���� (ا��ه آل) آز��������،  ا

��ام ���رت ��در�� ا��؟

در ���� اول ������ ���� ��م، ر�� ����� ����ل �� ��رت زرد ���� �� ���ه ای ��ا�� ��د.
���� دوم ���ن �� د�� �� ����ل �� ا���د ر�� آ�� (����)، و��د ������ را ������� �� ���.

���� اول ������ ���� دوم، �� ����ر ا�����ن از در��� ����� آز���� ��رد ا����ده ��ار �� ���د.
��� آ���ز �� �����ل ������، ر�� ����ل ����� ��� ���. در ���� ��م، �� ��� ����� ����� �� وا

�� ���� �� ������ ���ب در�� و در ���ص ا�� آ���� آ���ز ��اق �� ������، در ���ص ا�� آز����، ��� ��رد در�� ا��؟ ۲۳۶

الف) در ���� آز����� �� ��وی ������ و ����ل ����ل ا��، ����� ر�� ������ت از ���ه ای �� آ�� �����ه �� ��د.

ب) در ���� آز����� �� ��وی ������ و آ���ز ا��، در ۳۷ در�� ����� ر�� ������ت از ���ه ای �� آ�� �����ه ��� ��د.

ج) در ���� آز����� �� ��وی ������، آ���ز و ����ل ����ل ا��، در د��ی ۰ در��، ����� ر�� ������ت از ���ه ای �� آ�� �����ه �� ��د.

د) در ���� آز����� �� ��وی ������، آ���ز و ����ل ����ل ا��، در د��ی ۳۷ در��، ����� ر�� ������ت از ���ه ای �� آ�� �����ه ��� ��د.

۴ ۳ ۲ ۱
�ــ� ��دۀ درون ��ــ�ۀ درو�� ��� ��ی ����� ���� �ــ�ارش در ����ل ����ل ر���� �ــ�د، ��ام �ــ�رد در ار���ط �� ا��  ����ــ� ا���ــ�ت ��ــ�ب در�ــ�، ا ۲۳۷

آز����، ���� ا��؟ 

�� ����� از ���� ��ارش �� �� ���� ���� آ���� ���� ����� ر�� در ����ل ����ل �� ��د، �� ا��ام ��ی ����� �� ���� ��ارش، دارای را��� ������ ا��.
��ــ��� از ���� ��ارش �� ��� آ��ز ��ارش ��دۀ ������� �ــ�ه در آز���� ا�ــ�، دارای ��ن ��ی ����� ����ــ�� از ����� ��ی ����ــ� �ــ�� 

��د ا��.
�� ����� از د����ه ��ارش �� د��ی ����� �� د��ی ��ن دارد و در ����� ر�� ����ل ����ل ���� ا��، وا�� ��ا���� ���� ا��ا�� از ��ر��ن �� ا��.

����� از د����ه ��ارش �� آ���� ��ی ���� ��ه ���� آن، در ���� ���ل ��ا���� ����� ��د ا��ام را دار��، دارای ���ری ����ک �� ���� ا��ام �� ا��.
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