
11
Mahdiaramfar mahdiaramfar 

کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و

تی
رک

 ح
گاه

ست
د

بافت های استخوانی

مفصل

ماهیچه

انواع یاخته های بافت های 
ماهیچه ای

استخوان ها و اسکلت

 انواع استخوان ها: استخوان ها به انواع دراز )مثل ران و بازو(، کوتاه )مثل استخوان های مچ(، پهن )مثل استخوان های جمجمه( و نامنظم )مثل 
استخوان های ستون مهره ها(، دیده می شوند. 

 فشرده: به صورت واحدهایی به نام سامانة هاورس که استوانه های هم مرکز از تیغه های استخوانی اند، دیده می شوند.
اسفنجی: از میله و صفحات استخوانی تشکیل شده است که بین آن ها حفره هایی وجود دارند که توسط 

رگ ها و مغز استخوان پر شده اند.

 کند: برای حرکات استقامتی مثل شنا کردن ویژه شده اند، مقدار زیادی میوگلوبین و ذخیرة اکسیژن دارند و بیشتر انرژی 
خود را به روش هوازی به دست می آورند.

تند: سریع منقبض می شوند و مسئول انجام انقباضات سریع مثل دوی سرعت و بلند کردن وزنه اند، میوگلوبین، 
میتوکندری و ذخیرة اکسیژن کمتر دارند و انرژی خود را بیشتر از راه تنفس بی هوازی به دست می آورند.

ثابت: مفصلی است که در آن استخوان ها حرکت نمی کنند و فاقد کپسول مفصلی و مایع مفصلی است.
متحرک: بیشتر مفصل ها از این نوع اند و به انواع مختلفی مثل گوی و کاسه ای )نیم لگن و ران(، لولایی )آرنج و زانو( و لغزنده )بین ستون مهره ها( 

دیده می شوند.

 ساختار ماهیچه: هر ماهیچه از تعدادی دسته تار و هر دسته تار، از تعدادی تار تشکیل شده است و هر تار یا سلول ماهیچه ای دارای تعدادی 
هسته، میوگلوبین و تعدادی تارچة موازی است که به خاطر آرایش خاص قرارگیری رشته های اکتین و میوزین حالت مخطط پیدا کرده است.

مکانیسم انقباض ماهیچه: با تحریک سلول ماهیچه ای و آزاد شدن یون کلسیم از شبکه آندوپلاسمی، سرهای میوزین به طور متناوب با صرف 
ATP به رشته های اکتین متصل شده و با حرکت دادن این رشته ها به سمت مرکز سارکومر، سبب نزدیک شدن خطوط Z به یکدیگر و کوتاه 

شدن سارکومر و تارچه و تار و ماهیچه می گردند. 

 محوری: شامل سر، ستون مهره، دنده ها )24 عدد اند که 7 جفت حقیقی، 3 جفت کاذب و 2 جفت آزاد( می باشند و جناغ 
)1 عدد( می باشد.

بازو )2(، ساعد )4(، مچ دست )16(، کف دست )10(،  جانبی: شامل کتف )2(، ترقوه )2(، نیم لگن )2(، 
انگشتان دست )28(، ران )2(، کشکک )2(، ساق )4(، مچ پا )14(، کف پا )10(، و انگشتان پا )28( می باشد.

← نوعی اسکلت است که در بی مهره هایی مثل عروس دریایی مشاهده می شود و تجمع مایع درون بدن به آن  آب ایستایی 
شکل می دهد، در عروس دریایی با فشار جریان آب به بیرون، جانور به سمت مخالف حرکت می کند.

← در حشرات و سخت پوستان دیده می شود و علاوه بر کمک به حرکت، وظیفه حفاظتی نیز دارد. اندازه جانوران دارای  بیرونی 
اسکلت خارجی، از حد خاصی بیشتر نمی شود.

← در مهره داران دیده می شود که در غضروف ماهی ها مثل سفره ماهی و کوسه ماهی از جنس غضروف و در سایر  درونی 
مهره داران از جنس استخوان و غضروف است.

اسکلت جانوران

دستگاه حرکتیدستگاه حرکتی زیست سال یازدهم
فصل 3
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مطالب مهم این فصل کدام است؟

1. ساختمان و موقعیت استخوان ها
2. ساختار و موقعیت ماهیچه ها

3. مکانیسم انقباض

استخوان ها و اسکلتاستخوان ها و اسکلت 11 گفتار  گفتار  

استخوان ها بخشی از اسکلت انسان را تشکیل می دهند. اسکلت انسان شامل دو بخش محوری و جانبی است. بخش محوری 
2 از ساختارهایی مانند مغز و قلب حفاظت می کند؛  1 محور بدن را تشکیل می دهد و   همان طور که از نامش مشخص است،  
3 بخش هایی از آن هم در جویدن ، شنیدن ، صحبت کردن و حرکات بدن نیز نقش دارند. استخوان های دست و پا از  گرچه 

اجزای اسکلت جانبی اند. این استخوان ها نسبت به اسکلت محوری، نقش بیشتری در حرکت بدن دارند. 

نکتـــه :نکتـــه :  از آنجا که در ساختار اسکلت همۀ مهره داران، غضروف وجود دارد باید گفت استخوان ها بخشی از اسکلت انسان را تشکیل 
می دهند و بخش دیگری از آن غضروف می باشد.

نکتـــه :نکتـــه :  در انسان فک پایین که مفصل متحرک با استخوان گیجگاهی دارد در جویدن، استخوان گیجگاهی در شنیدن و حفاظت از 
بخش هایی از گوش و همچنین استخوان فک پایین در صحبت کردن دارای نقش است بنابراین می توان گفت هر چند استخوان های 

محوری بدن بیشتر نقش حفاظتی دارند اما این استخوان ها در جویدن، شنیدن و صحبت کردن و حرکات بدن نیز دارای نقش اند.

نکتـــه :نکتـــه :  در ساختار قفسۀ سینۀ انسان 37 استخوان به کار می رود که شامل 12 مهره، 24 دنده و 1 استخوان جناغ است.
نکتـــه :نکتـــه :  در تشکیل لگن هم بخش محوری اسکلت که همان استخوان حفره دار ستون مهره ها به نام ساکروم است و هم بخش 

جانبی اسکلت که نیم لگن ها می باشد، دخالت دارند.

نکتـــه :نکتـــه :  در محل مفصل آرنج بین استخوان بازو با زندهای زیرین و زبرین مفصل وجود دارد و سر استخوان بازو در محل مفصل با 
زند زیرین دارای برآمدگی است و استخوان زند زیرین در محل مفصل با استخوان بازو، دارای بخش فرورفته می باشد.

نکتـــه :نکتـــه :  بین استخوان های زند زیرین و زبرین، نوعی مفصل متحرک )مفصل محوری( وجود دارد که سبب می شود این استخوان ها 
بتوانند موقعیت شان را نسبت به یکدیگر تغییر دهند.
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در این جزوه در بخش های متعددی با عبارت هایی مواجه می شوید که لازم است مشخص کنید آن عبارت ها درست اند یا نادرست و از آنجا که در 

بخش بسیار بزرگی از سوالات کنکور از جملات و عبارت ها برای سنجش داوطلبین استفاده می شود، توجه ویژه به این بخش از جزوه بسیار ضروری 

است، ضمنا در ادامة جملات صحیح یا غلط، نکته مربوط به آن جمله قرار گرفته است و همچنین شما می توانید در انتهای جزوه عبارت های ذکر شده 

در کل جزوه و همچنین صحیح یا نادرست بودن آنها را به شکل یکپارچه، مورد بررسی قرار دهید تا نکات مربوط به آنها کاملا در ذهن تان تثبیت شود.

* هر استخوانِ دارای مفصل متحرک با استخوان ران، نوعی استخوان دراز است.
* استخوان ران همانند استخوان بازو، با استخوان های محوری در تشکیل مفصل شرکت نمی کند.

نکتـــه : نکتـــه : استخوان های بازو و ران استخوان های درازی اند که فقط با استخوان های جانبی در تشکیل مفصل شرکت می کنند 
و هر یک از بالا در تشکیل مفصل گوی و کاسه ای و از پایین در تشکیل مفصل لولایی مشارکت دارند.

* کتف برخلاف ترقوه در تماس با دنده ها قرار دارد.
نکتـــه : نکتـــه : استخوان ترقوه استخوانی است که از یک سو به کتف و از سوی دیگر به بخشی در بالای استخوان جناغ مفصل شده 
 

ً

است و از روی دندۀ اول می گذرد، اما در تماس با دنده ها نمی باشد. برخلاف کتف که در تماس با دنده ها قرار می گیرد، ضمنا

استخوان ترقوه همراه با استخوان کتف حفره ای را درست می کنند که سر استخوان بازو در آن قرار می گیرد و مفصل گوی و 

کاسه ای بین بازو و شانه تشکیل می شود. 

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* استخوان های سر، ستون مهره ها، دنده ها و جناغ، محوری و استخوان های ترقوه، کتف، نیم لگن، دست ها و پاها، جانبی اند.
نکتـــه : نکتـــه : استخوان های سر، ستون مهره ها، دنده ها )12 جفت( و جناغ )1 عدد( از نوع محوری اند و استخوان های ترقوه )2 
عدد(، کتف )2 عدد(، نیم لگن )2 عدد( و همچنین همۀ استخوان های به کار رفته در ساختار دست ها و پاها مثل استخوان های 

بازو، زند زیرین و زبرین، ران، کشکک، درشت نی و نازک نی و همچنین استخوان های مچ، کف و انگشتان از نوع جانبی اند.

* استخوان جناغ با ترقوه ها و دنده ها، برخلاف کتف، مفصل دارد.
پهن  سر  یک  دارای  جناغ  نمی باشد.  کتف  با  اتصال  در  اما  دارد  اتصال  دنده ها  و  ترقوه ها  با  جناغ  استخوان   : : نکتـــه  نکتـــه 
)سرفوقانی( است که از آن محل از هر سو در اتصال با یک ترقوه می باشد و یک انتهای باریک )تحتانی( دارد و غضروف های 

بین جناغ و دنده ها، هر چه به انتهای باریک آن نزدیک تر می شویم، بلندتر می گردد.

* استخوان ترقوه با جناغ و کتف برخلاف دنده ها، مفصل دارد.
نکتـــه : نکتـــه : هر استخوان ترقوه با جناغ و کتف مفصل دارد اما با دنده ها در تشکیل مفصل شرکت نمی کند.

* استخوان نیم لگن با ستون مهره ها و نیم لگن دیگر، همانند ران، مفصل دارد.
 مثلثی شکل ستون مهره ها و از جلو و پایین به نیم لگن 

ِ
نکتـــه : نکتـــه : هر استخوان نیم لگن از عقب و بالا به بخش نزدیک به انتهای

 

ً

دیگر مفصل است و همچنین هر استخوان نیم لگن با استخوان ران در تشکیل مفصل گوی و کاسه ای شرکت کرده است، ضمنا

مفصل بین استخوان نیم لگن با ستون مهره ها دارای تحرک اندک است یعنی از انواع مفصل های متحرک به حساب می آید.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* به ترتیب قوزک های خارجی و داخلی پا مربوط به استخوان های درشت  نی و نازک نی اند.
نکتـــه : نکتـــه : به ترتیب قوزک های خارجی و داخلی پا، مربوط به استخوان های نازک نی و درشت نی اند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 1 در محافظت از .................... ، بخش جانبی اسکلت .................... بخش محوری آن داراي نقش مي باشد.
4( مثانه ـ همانند 3( قلب ـ برخلاف  2( کلیه ها ـ برخلاف   1( شش ها ـ همانند 

پاسخ تست: از آنجا که لگن در محافظت از مثانه نقش دارد و لگن از استخوان های جانبی و محوری تشکیل شده است، پاسخ 
صحیح تست گزینة چهار است.
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 2 هر استخوان .................... .
1( جانبي با نقش محافظت، بالاي دیافراگم قرار گرفته است
2( محوري با نقش در حرکات بدن، زیر دیافراگم قرار دارد

3( دراز با مفصل گوی و کاسه ای، در تشکیل مفصل لولایی هم شرکت می کند
4( دراز با مفصل لولایی، در تشکیل مفصل گوی و کاسه ای هم شرکت می کند

پاسخ تست: استخوان های بازو و ران استخوان های درازی اند که در تشکیل مفصل گوی و کاسه ای شرکت کرده اند و هر دوی آن ها 
به ترتیب در مفصل های آرنج و زانو، در تشکیل مفصل لولایی شرکت می کنند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة سه است.

اعمال استخوان هااعمال استخوان ها

اندام ها، اعمال دیگری هم انجام می دهند؛ مثلًا استخوان های کوچک گوش در شنیدن دقیق  استخوان ها علاوه بر حفاظت و پشتیبانی 
مؤثرند. همچنین استخوان ها به کمک ماهیچه ها موجب حرکت بدن می شوند. سایر اعمال استخوان ها در جدول یک خلاصه شده است.

توضیحوظیفه

استخوان ها شکل بدن را تعیین و نیز چارچوبی را ایجاد می کنند تا اندام ها بر روی آنها مستقر شوند.پشتیبانی

حرکت
اتصال ماهیچه های اسکلتی به استخوان ها و انقباض آنها باعث انتقال نیروی ماهیچه به استخوان و 

حرکت آن می شود.
اسکلت استخوانی، بخش های حساسی، مانند نخاع، قلب، مغز و شش ها را حفاظت می کند.حفاظت اندام های درونی
بسیاری از استخوان ها مغز قرمز دارند که یاخته های خونی را تولید می کند.تولید یاخته های خونی

استخوان ها محل ذخیرة مواد معدنی، مانند فسفات و کلسیم اند.ذخیره مواد معدنی
استخوان های کوچک گوش در شنیدن و استخوان های آرواره در تکلم و جویدن نقش دارند.کمک به شنیدن، تکلم و اعمال دیگر

جدول 1 ـ وظایف اسکلت استخوانی در انسان

شکل 2 ـ انواع استخوان )از بالا به پایین(: پهن، نامنظم، کوتاه، دراز )در تصاویر مقیاس رعایت نشده است(
نکتـــه :نکتـــه :  استخوان ران دارای دو انتهای برآمده در دو سوی خود است که از یک سو با نیم لگن و از سوی دیگر با درشت نی در تشکیل 

مفصل متحرک شرکت می کند.

نکتـــه :نکتـــه :  در ساختار هر مهره، پهن ترین قسمت به سمت جلوی بدن قرار گرفته است.
نکتـــه :نکتـــه :  در ساختار مهره ها زوائد متعددی مثل زوائد پهلویی و عقبی دیده می شوند و مهره های سینه ای از طریق زوائد پهلویی 

خود با دنده ها مفصل برقرار می کنند به طوری که هر مهرۀ سینه ای از طریق زوائد پهلویی خود به دو دنده متصل می گردد.

نکتـــه :نکتـــه :  حفره ای که درون استخوان ستون مهره دیده می شود مثلثی شکل است و رأس آن به سمت زائدۀ عقبی و قاعده اش به 
سمت پهن ترین بخش استخوان قرار می گیرد.

نکتـــه :نکتـــه :  استخوان های مچ دست در یک ردیف قرار نگرفته اند و اندازه های مختلفی دارند.
 با استخوان دیگری از مچ مفصل است اما یا با استخوان) های( زند یا استخوان) های( کف 

ً

نکتـــه :نکتـــه :  هر استخوان مچ دست حتما
دست مفصل دارد یعنی یک استخوان مچ نمی تواند هم با استخوان زند و هم با استخوان کف دست مفصل داشته باشد.

نکتـــه :نکتـــه :  تنها مفصل متحرک استخوان های سر، مفصل بین استخوان گیجگاهی و فک پایین است.
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نکتـــه :نکتـــه :  بین استخوان های فک بالا و پایین و همچنین بین استخوان های فک پایین با استخوان های گونه ای یا پروانه ای، مفصلی 
تشکیل نمی شود.

نکتـــه :نکتـــه :  استخوان گیجگاهی از بالا با استخوان آهیانه مفصل شده است و دارای بیشترین سطح مفصلی با آن است.
نکتـــه :نکتـــه :  استخوان منفرد پس سری در تشکیل مفصل با استخوان آهیانه و دو استخوان گیجگاهی شرکت می کند و سطح مفصلی بین 
 استخوان پس سری با اولین مهرۀ گردن نیز در تشکیل مفصل شرکت می کند.

ً

آن ها دندانه دار و نوع مفصل بین آن ها از نوع ثابت است ضمنا

نکتـــه :نکتـــه :  در هر فرد سالم و بالغ استخوان های آهیانه دارای مفصل با یکدیگراند و استخوان های گیجگاهی با یکدیگر مفصل ندارند 
و استخوان های پس سری و همچنین استخوان های  پیشانی نداریم!

از زندزبرین است و زندزیرین  در فرد ایستاده ای که کف دست ها به سمت جلو قرار دارد، سر استخوان زندزیرین بالاتر    : :نکتـــه  نکتـــه 
نسبت به زند زبرین به مرکز بدن نزدیک تر است.

نکتـــه :نکتـــه :  درشت نی طول بیشتری از استخوان بازو دارد.
نکتـــه :نکتـــه :  در ارتباط با اسکلت انسان نکات زیر را به خاطر بسپارید:

1 ترقوه از یک سو به سر استخوان کتف و از سوی دیگر به استخوان جناغ متصل است و از روی دندۀ اول می گذرد.
2 هر انسان دارای 12 جفت دنده است که 10 جفت از عقب به ستون مهره ها و از جلو به واسطۀ غضروف، به جناغ اتصال دارند و 2 

جفت آنها هرچند از عقب به ستون مهره ها وصل اند اما از جلو آزاد می باشند. 

 توسطِ غضروف های خود به استخوان جناغ متصل می شوند و 3 جفت از دنده ها، از 

ً

3 در هر انسان، 7 جفت از دنده ها، مستقیما
طریق غضروف دنده هاي هفتم، به جناغ متصل می گردند. 

4 در دست و پا همۀ انگشتان از 3 استخوان تشکیل شده اند به جز انگشت شست که دارای 2 استخوان است. به عبارت ساده تر هر 
انسان در هر دست یا پا دارای 14 استخوان در محل انگشتان می باشد و روی هم 56 استخوان در محل انگشتان دارد.

5 در حالات مختلف چرخش دست، استخوان زند زبرین در امتداد انگشت شست قرار می گیرد.
6 نازک نی به سمت بیرون و درشت نی به سمت داخل پا قرار گرفته است یعنی قوزک خارجی پا مربوط به نازک نی و قوزک داخلی پا 

مربوط به درشت نی می باشد. 

7 هم امتداد با انگشت شست پا، استخوان درشت نی قرار گرفته است.
نکتـــه :نکتـــه :  در ارتباط با مفصل های بدن انسان نکات زیر را به خاطر بسپارید:

1 مفصل آرنج بین استخوان های بازو با استخوان های زند زیرین و زبرین است.
2 هر دو استخوان زند زیرین و زبرین در تشکیل مفصل با مچ دست، شرکت می کنند.

3 برای تشکیل لگن لازم است هر نیم لگن از عقب و بالا و از طریق بخش پهن خود به استخوان حفره دار نزدیک به انتهای ستون 
مهره ها )ساکروم( و از جلو و پایین و از طریق بخش باریک خود به نیم لگن دیگر مفصل شود.

4 مفصل زانو بین دو استخوان ران و درشت نی است و استخوان نازک نی در تشکیل این مفصل، شرکت نکرده است.
5 در تشکیل ساق پا دو استخوان درشت نی و نازک نی به کار می روند که استخوان درشت نی به ترتیب از بالا و پایین با استخوان های 
 استخوان نازک نی از بالا با درشت نی، مفصل دارد و در تشکیل مفصل زانو شرکت نمی کند و از پایین با 

ً

ران و مچ پا مفصل دارد ضمنا

درشت نی و استخوان های مچ پا، دارای مفصل می باشد.

6 استخوان های ران و بازو هم در تشکیل مفصل گوی و کاسه ای و هم در تشکیل مفصل لولایی شرکت می کنند.

* هر سلول دفاعی بدن از تقسیم سلول های تک هسته ای، در مغز استخوان به وجود می آید.
نکتـــه : نکتـــه : نمی توان گفت تمامی سلول های دفاعی بدن از تقسیم سلول ها در مغز استخوان به وجود می آیند چون به عنوان 
تقسیم،  ضمن  و  شده  فعال  آنتی ژن  با  برخورد  دنبال  به  می توانند  دارند  قرار  لنفاوی  گره های  در  که  لنفوسیت هایی  مثال 

لنفوسیت های عمل کننده و سلول های خاطره ایجاد کنند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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انواع استخوانانواع استخوان

انواع استخوان ها

دراز مثل ران و بازو
کوتاه مثل استخوان هاي مچ

پهن مثل استخوان هاي جمجمه
نامنظم مثل استخوان هاي ستون مهره ها

انواع  از  درازند، در حالی که استخوان های مچ  انواع استخوان های  از  بازو  و  استخوان ها اشکال مختلفی دارند. استخوان ران 
استخوان های کوتاه اند. استخوان جمجمه از استخوان های پهن هستند. استخوان های ستون مهره از نوع استخوان های نامنظم اند 

)شکل 2(. استخوان های بدن اندازه های متفاوتی دارند، از استخوان های کوچک گوش میانی تا استخوان بزرگ لگن.
ساختار استخوان: هر استخوان از دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی تشکیل شده است. میزان و محل قرارگیری هر نوع بافت 
1 در طول استخوان ران، به صورت واحدهایی به نام  استخوانی در استخوان های مختلف متفاوت است. مثلاً بافت استخوانی فشرده 
2 این سامانه ها به صورت استوانه هایی هم مرکز از تیغه های استخوانی اند که از یاخته های  سامانه هاورس قرار گرفته است )شکل 3(. 
 3 استخوانی ، ماده زمینه ای و کلاژن در اطراف آنها تشکیل شده است. مادّة زمینه ای از پروتئین ها و مواد معدنی تشکیل شده است. 
اعصاب و رگ های درون مجرای مرکزی هر سامانه، ارتباط بافت زنده را با بیرون برقرار می کنند. سطح درونی تنة این استخوان نیز بافت 
اسفنجی دارد. سطح خارجی این استخوان، توسط بافت پیوندی احاطه شده است و رگ ها و اعصاب از راه مجراهایی به بیرون ارتباط دارند.

انتهای برآمدة استخوان ران از بافت اسفنجی پر شده است. بافت استخوانی اسفنجی، از میله ها و صفحه های استخوانی تشکیل 
شده است که بین آنها حفره هایی وجود دارد که توسط رگ ها و مغز استخوان پر شده اند. مغز استخوان در دو نوع زرد و قرمز 
وجود دارد. مغز زرد بیشتر از چربی تشکیل شده است و مجرای مرکزی استخوان های دراز را پر می کند. مغز قرمز استخوان در 

بافت استخوانی اسفنجی دیده می شود. در کم خونی های شدید، مغز زرد می تواند به مغز قرمز تبدیل شود.
نکتـــه :نکتـــه :  همۀ انواع استخوان های دراز، کوتاه، پهن و نامنظم دارای هر دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی اند.

نکتـــه :نکتـــه :  در ساختار تیغه های استخوانی، سلول های استخوانی، مادۀ زمینه ای و کلاژن اطراف آن ها وجود دارد.
استخوان ران دارای یک تنه و دو انتهای برآمده است و در تنة استخوان ران، از بیرون تا مرکز استخوان، به ترتیب موارد زیر وجود دارد:

1 دو لایة نازک از بافت پیوندی که لایة درونی، کاملًا به استخوان فشردة تنه، متصل است.

2 بافت استخوانی فشرده که بیشترین حجمِ تنة استخوان را به خود اختصاص می دهد.
3 یک لایه نسبتاً نازک از بافت اسفنجی که در واقع در سطح درونی تنه استخوان قرار دارد.

4 مجرای مرکزی که با مغز زرد استخوان پر شده است.
ضمناً در ساختار تنة استخوان دراز، رگ ها و اعصابِ درون هر مجرای هاورس با یکدیگر و از طریق مجراهایی به بیرونِ استخوان، 

ارتباط دارند.
2 لایه نازک از بافت فشرده  1 غضروف  در انتهای برآمدة استخوان ران، از بیرون به درون، به ترتیب بخش  های زیر وجود دارد: 

3 بافت استخوانی اسفنجی که می تواند حاوی مغز قرمز استخوان باشد. استخوانی 
نکتـــه :نکتـــه :  در تنه استخوان های دراز به جز مجرای مرکزی استخوان، مجاری هاورس که با مجرای مرکزی موازی اند و همچنین مجاری 
دیگری که افقی بوده و ارتباط دهندۀ مجاری هاورس به یکدیگر اند دیده می شود که همه آنها دیواره ای از جنس بافت پیوندی دارند 

یعنی دیواره استخوانی دارند و حاوی رگ های خونی و لنفی و مجموعه ای از رشته های عصبی اند بعلاوه هیچ یک از این مجاری، مغز 

استخوان چه از نوع زرد و چه از نوع قرمز، ندارند.
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* هر یک از استخوان های بدن، در ذخیره یون های کلسیم و فسفات نقش دارد.
نکتـــه : نکتـــه : همۀ استخوان های بدن در ذخیرۀ یون کلسیم و فسفات نقش دارند. 

* هر بخش برآمده در انتهای هر استخوان دراز، دارای مغز قرمز استخوان است.
نکتـــه : نکتـــه : گفت همۀ استخوان های دراز در انتهای برآمدۀ خود دارای مغز قرمز استخوان و نقش در تولید یاخته های خونی اند 
به عنوان مثال، انتهای برآمدۀ فوقانی استخوان ران، مغز قرمز استخوان دارد اما انتهای تحتانی برآمدۀ آن، فاقد مغز قرمز 

استخوان است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* در هر استخوان بزرگ بدن، به دنبال بروز کم خونی، تبدیل مغز زرد به قرمز مشاهده می شود.
به  بزرگ بدن،  استخوان  هر  در  گفت  نمی توان  است،  دراز  استخوان های  نوعی  زرد،  مغز  با  استخوان  هر  که  آنجا  از   : : نکتـــه  نکتـــه 
دنبال بروز کم  خونی، تبدیل مغز زرد به قرمز مشاهده می شود چون به عنوان مثال، استخوان لگن نوعی استخوان بزرگ در 

بدن است اما مغز زرد ندارد که بخواهد به دنبال بروز کم خونی، به مغز قرمز تبدیل شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* بخش عمدة انتهای برآمدة هر استخوان دراز، حاوی میله ها و صفحات استخوانی نامنظم است.
* بخش عمدة تنة استخوانی هر استخوان دراز، حاوی بافت استخوانی فشرده است.

به طور کلی دو نوع بافت استخوانی وجود دارد یکی فشرده که واحدهایی به نام سامانۀ هاورس دارد و دیگری   : : نکتـــه  نکتـــه 
اسفنجی که از میله ها و صفحات استخوانی تشکیل شده است و هر استخوان از دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی 

عنوان  به  است  متفاوت  مختلف  استخوان های  در  استخوانی  بافت  نوع  هر  قرارگیری  محل  و  میزان  که  است  شده  تشکیل 

نامنظم  صفحات  و  میله ها  حاوی  که  دارند  اسفنجی  استخوانی  بافت  دراز،  استخوان  هر  برآمدۀ  انتهای  عمدۀ  بخش  مثال 

است و بخش عمدۀ تنۀ هر استخوان دراز، دارای بافت استخوانی فشرده و سیستم های هاورس می باشد.

* مجاری  هاورس مجاور از طریق مجاری حاوی رگ های خونی به هم مرتبط می شوند.
 حاوی رگ های خونی )با خون روشن 

ِ
 مجاور، از طریق مجاری افقی

ِ
 هاورس

ِ
نکتـــه : نکتـــه : در ساختار تنۀ استخوان های دراز، مجاری

و تیره( به یکدیگر مرتبط می شوند. 

* هر استخوان دراز یک مجرای مرکزی و تعداد زیادی مجرای هاورس دارد.
نکتـــه : نکتـــه : مجرای مرکزی، مخصوص استخوان دراز است و در استخوان های نامنظم و کوتاه و پهن دیده نمی شود.

* همواره در مجرای مرکزی استخوان های دراز، مغز زرد و در انتهای برآمدة آن ها مغز قرمز دیده می شوند.
نکتـــه : نکتـــه : در تنۀ هر استخوان دراز یک مجرای مرکزی وجود دارد که حاوی مغز زرد است و در شرایطی مثل کم خونی شدید می تواند 

به مغز قرمز تبدیل شود. بعلاوه در هر استخوان دراز دو انتهای برآمده دیده می شود که ممکن است حاوی مغز قرمز باشند.

* هر مجرای هاورس حاوی رگ های خونی و لنفی و عصب است اما مغز زرد یا قرمز ندارد.
نکتـــه : نکتـــه : در هر استخوان دراز، تعداد بی شماری مجرای هاورس وجود دارد که حاوی رگ های خونی و لنفی و عصب است اما 

مغز زرد یا قرمز ندارد.

* هر استخوان با مغز زرد و هر استخوان با مجرای مرکزی، نوعی استخوان دراز است.
نکتـــه : نکتـــه : هر استخوان دراز یک مجرای مرکزی دارد اما حاوی تعداد زیادی مجرای هاورس می باشد. 

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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 3 نمي توان گفت یاخته هاي استخواني در بدن فردي بالغ که سن رشد را پشت سر گذاشته است ................. .
2( قابلیت تقسیم خود را از دست داده اند 1( جزء تیغه هاي استخواني محسوب مي شوند 

4( در مجاورت مجاري هاورس دیده مي شوند 3( قابلیت تولید ماده زمینه اي دارند 

پاسخ تست: از آنجا که رشد استخوان ها تا مدتی بعد از بلوغ ادامه دارد نمی توان گفت یاخته های استخوانی در بدن فردی بالغ که 
سن رشد خود را پشت سر گذاشته است، قابلیت تقسیم خود را از دست داده اند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة دو می باشد.

تشکیل و تخریب استخوانتشکیل و تخریب استخوان

در دوران جنینی، استخوان ها از بافت های نرمی تشکیل و به تدریج با افزوده شدن نمک های کلسیم سخت می شوند. یاخته های 
استخوانی تا اواخر سنّ رشد، مادّة زمینه ای ترشح می کنند و بنابراین، تودة استخوانی و تراکم آن افزایش پیدا می کند. با افزایش 
تغییرات  مراحل،  این  در همة  پیدا می کند.  کاهش  تدریج  به  استخوانی  تودة  و  کار می شوند  استخوانی کم  یاخته های  سن، 
افزایش وزن ضخیم، متراکم تر و محکم تر  با  یا  اثر فعالیت بدنی مانند ورزش،  انجام است. استخوان ها در  استخوانی در حال 
می شوند و استخوان هایی که کمتر مورد استفاده قرار می گیرند، ظریف تر می شوند. مشابه این حالت، در فضانوردان دیده می شود 

که در محیط بی وزنی تراکم استخوانشان کاهش می یابد.

استخوان های بدن به طور پیوسته دچار شکستگی های میکروسکوپی می شوند که نتیجه حرکات معمول بدن اند. شکستگی های 
دیگر می توانند ناشی از ضربه یا برخورد باشند )شکل 4(.

در این حالت، یاخته های نزدیک به محل شکستگی، یاخته های 
از چند هفته آسیب بهبود  جدید استخوانی می سازند و پس 

پیدا می کنند.

نکتـــه :نکتـــه :  ترشح ماده زمینه ای استخوان توسط سلول های استخوانی صورت می پذیرد.
تراکم تودة استخوانی از عوامل مهم استحکام استخوان هاست و کاهش آن باعث پوکی استخوان می شود. در پوکی استخوان، 
3 کمبود ویتامین D و  2 استخوان ها ضعیف و شکننده می شوند )شکل 5(.  1 تخریب استخوانی افزایش می یابد. در نتیجه 

6 دخانیات با جلوگیری از رسوب کلسیم در استخوان ها، باعث بروز پوکی استخوان  5 نوشیدنی های الکلی و  4 کلسیم غذا، 

8 مصرف  7 اختلال در ترشح بعضی هورمون ها مثل ترشح بیش از حد هورمون غدد پاراتیروئید و  در مردان و زنان می شوند. 
نوشابه های گازدار نیز در کاهش تراکم استخوان نقش دارند.

شکل 4 ـ شکستگی ناشی از صدمه در سر استخوان ران 
)الف( و تصویر رادیوگرافی از استخوان شکستة ران )ب(
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شکل 5 ـ مقایسة استخوان طبیعی با استخوان دچار پوکی 

زنان  در  استخوانی  تودة  تراکم  کلی  طور  به 
و مردان با هم تفاوت دارد. جدول زیر تراکم 
استخوانی زنان و مردان را در سنین مختلف 

نشان می دهد.
مردان  در  استخوان  تراکم  کلي  به طور   1

بیشتر از زنانِ هم سن است.
2 از 20 سالگي به بعد، تراکم استخوان در هر 

دو جنسِ زن و مرد، به مرور کاهش مي یابد.

فعالیت 

* یاخته های استخوانی برای همة هورمون های غدد پاراتیروئید و تیروئید گیرنده دارند.
هورمون  همچنین  و  می شوند  محسوب  تیروئیدی  هورمون  هدف  سلول  بدن،  زندۀ  سلول های  همۀ  که  آنجا  از   : : نکتـــه  نکتـــه 
غدد  هورمون های  همۀ  برای  استخوانی  یاخته های  گفت  می توان  است  اثرگذار  استخوانی  سلول های  روی  پاراتیروئیدی 

پاراتیروئید و تیروئید، گیرنده دارند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* از تقسیم هر سلول بنیادی مغز استخوان، نوعی سلول خونی به وجود می آید.
نکتـــه : نکتـــه : نمی توان گفت از تقسیم هر سلول بنیادی مغز استخوان، نوعی سلول خونی به وجود می آیدچون بر طبق تصویر 
کتاب درسی در فصل 7 دوازدهم می بینیم که سلول هایی مثل سلول عصبی و ماهیچه ای نیز از تقسیم بعضی سلول های 

بنیادی مغز استخوان به وجود می آیند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

مفصلمفصل

در  ثابت  مفصل  آن  نمونه  نمی کنند.  حرکت  استخوان ها  مفصل ها،  بعضی  در  است.  هم  با  استخوان ها  اتصال  محل  مفصل 
استخوان های جمجمه است. جمجمه از چندین استخوان تشکیل شده است که در محل مفصل های ثابت، لبه های دندانه دار آنها 

در هم فرو رفته و محکم شده اند )شکل 6(.

شکل 6 ـ مفصل ثابت در استخوان های جمجمه

در بیشتر مفصل ها، استخوان ها قابلیت حرکت دارند. سر استخوان ها در محل این مفصل ها توسط بافت غضروفی پوشیده شده 
است. نمونة آن مفصل های زانو، انگشتان و لگن است. استخوان ها در محل این نمونه ها توسط یک کپسول از جنس بافت پیوندی 
رشته ای احاطه شده اند که پر از مایع مفصلی لغزنده است. مایع مفصلی و سطح صیقلی غضروف به استخوان ها امکان می دهد 

که سالیان زیادی در مجاور هم لیز بخورند و اصطکاک چندانی نداشته باشند )شکل 7(.
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شکل 7 ـ بخش های تشکیل دهنده مفصل

علاوه بر کپسول مفصلی، رباط ها و زردپی ها هم به کنار یکدیگر ماندن استخوان ها کمک می کنند. رباط، بافت پیوندی رشته ای 
محکمی است که استخوان ها را به هم متصل می کند. بعضی انواع مفصل های متحرک را در شکل 8 مشاهده می کنید. با توجه 

به شکل نحوة حرکت هر نوع مفصل را مقایسه کنید.
بخش صیقلی غضروف ها در اثر کارکرد زیاد، ضربات، آسیب ها و بعضی بیماری ها تخریب می شود، ولی بدن دوباره آن را ترمیم 

می کند. اگر سرعت تخریب بیش از ترمیم باشد، می تواند باعث بیماری های مفصلی شود.

شکل 8 ـ انواع مفصل متحرک، الف( گوی ـ کاسه ای، ب( لولایی، پ( لغزنده
نکتـــه :نکتـــه :  بعضی مفصل ها مثل مفصل بین استخوان های آهیانه با پیشانی یا گیجگاهی با پس سری و یا پس سری با آهیانه، از نوع 

ثابت اند و فاقد کپسول مفصلی و مایع مفصلی می باشند. 

نکتـــه :نکتـــه :  مفاصل بین مهره ها )لغزنده( مفصل های آرنج و زانو که از نوع لولایی اند، مفصل بین شانه و بازو و همچنین نیم لگن با ران که 
از نوع گوی و کاسه ای اند و مفصل بین استخوان های زند زیرین و زبرین، مفصل بین استخوان های زند زیرین و زبرین با مچ، مفصل بین 

استخوان های درشت نی و نازک نی با مچ، مفصل بین استخوان های مچ با کف دست و همچنین مفصل بین دنده ها با جناغ و همچنین 

مفصل بین استخوان های نیم لگن با استخوان حفره دار ساکروم نیز از نوع متحرک می باشد.

نکتـــه :نکتـــه :  در محل مفصل های متحرک، رباط ها، زردپی ها و کپسول مفصلی به کنار هم ماندن استخوان ها در محل مفصل کمک کرده 
و محدودیت حرکت برای استخوان ها در محل مفصل ایجاد می کنند و از بین آن ها زردپی ها و کپسول های مفصلی دارای گیرنده های 

 دارای 

ً

حس وضعیت می باشند یعنی نمی توان گفت که هر عاملی به کنار هم ماندن استخوان ها در محل مفصل کمک می کند، لزوما

گیرندۀ حس وضعیت می باشند.
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نکتـــه :نکتـــه :  با توجه به شکل کتاب مشخص می شود که استخوان ها و کپسول مفصلی به طور مستقیم در تماس با مایع مفصلی نیستند اما 
غضروف های پوشانندۀ سطح استخوان ها در محل مفصل و همچنین پردۀ سازندۀ مایع مفصلی در تماس مستقیم با مایع مفصلی اند.

نکتـــه :نکتـــه :  در هر استخوان نیم لگن پهن  ترین قسمت مربوط به بالاترین بخش آن است و هر استخوان نیم لگن در تشکیل 3 مفصل 
 بین این دو مفصل، 

ً

شرکت می کند که بالاترین آن بین نیم لگن با ساکروم است و پایین ترین آن بین دو نیم لگن با هم می باشد و تقریبا

استخوان نیم  لگن با استخوان ران در تشکیل مفصل متحرک گوی و کاسه ای مشارکت می کند، این مفصل بیرونی ترین سطح مفصلی 

در استخوان نیم لگن است.

 سر زند زیرین در این محل 

ً

نکتـــه :نکتـــه :  در محل مفصل لولایی آرنج، سر بزرگ تر زند زیرین و سر کوچک تر زند زبرین دیده می شود، ضمنا
دارای فرورفتگی است.

 صافی دارند و توسط غضروف محافظت می شوند.

ً

نکتـــه :نکتـــه :  دو استخوان ستون مهره در محل مفصل، سطح نسبتا
نکتـــه :نکتـــه :  در بین مفصل های متحرک گوی و کاسه ای و لولایی و لغزنده، کمترین میزان تحرک استخوان ها در محل مفصل، مربوط به 

مفصل لغزنده می باشد.

* مفصل های متحرکِ غیرلغزنده، تنها انواع لولایی و گوی و کاسه ای دارند.
از  از نوع ثابت اند و مفصل های متحرک انواع مختلفی دارند که بعضی  از نوع متحرک و بعضی  مفصل ها بیشتر   : : نکتـــه  نکتـــه 

انواع آن ها شامل گوی و کاسه ای، لولایی و لغزنده است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* مایع مفصلی توسط یاخته های پیوندیِ کپسول مفصلی ساخته می شود.
مایع مفصلی توسط یاخته های پیوندی کپسول مفصلی ساخته نمی شود و در واقع توسط غشایی که در سطح   : نکتـــه : نکتـــه 
مفصل  محل  در  که  استخوان هایی  و  مفصلی  کپسول  که  باشید  داشته  توجه  می گردد،  تولید  دارد،  قرار  کپسول  این  درونی 

متحرک هستند و توسط غضروف پوشیده شده اند، در تماس با مایع مفصلی قرار نمی گیرند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* تمامی ساختارهایی که به کنار یکدیگر ماندن استخوان ها در محل مفاصل کمک می کنند، دارای رشته های پروتئینی فراوان اند.
مفصلی،  کپسول  شامل  می کنند  کمک  مفصل ها  محل  در  استخوان ها  ماندن  یکدیگر  کنار  به  که  ساختارهایی   : : نکتـــه  نکتـــه 

رباط ها و زرد پی ها اند و همگی حاوی رشته های کلاژن فراوان می باشند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 4 چند مورد در ارتباط با نازک نی صحیح است؟
ب( از ابتدا و انتها با درشت نی مفصل دارد. الف( قوزک خارجی پا را تشکیل می دهد.  
د( در تشکیل مفصل با مچ شرکت می کند. ج( در تشکیل مفصل زانو شرکت نمی کند. 

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

پاسخ تست: نازک نی، قوزک خارجی پا را تشکیل می دهد و هم از بالا و هم از پایین با درشت نی مفصل دارد و در تشکیل مفصل زانو 
شرکت نمی کند اما در تشکیل مفصل با مچ شرکت می کند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة یک است.

 5 مفصل هایی که بین استخوان پس سری و اولین استخوان ستون مهره ها و استخوان های نیم لگن با بخش نزدیک به انتهای 
ستون مهره ها برقرار می شود از چه نوعی اند؟

4( همگی از نوع متحرک اند 3( بیشتر از نوع لغزنده اند   2( فقط از نوع ثابت می باشند  1( برخی متحرک و برخی ثابت اند 

پاسخ تست: هم مفصل بین استخوان پس سری با اولین استخوان ستون مهره ها و هم مفصل بین استخوان های نیم لگن با استخوان 
حفره دار ساکروم از نوع متحرک است و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة چهار می باشد.
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ماهیچه و حرکتماهیچه و حرکت گفتار  گفتار  22

بدن انسان بیش از 600 ماهیچه اسکلتی دارد که با انقباض خود بسیاری از حرکات بدن را ایجاد می کنند. با این ماهیچه ها در 
سال های قبل آشنا شدید. شکل 9 بعضی از این ماهیچه ها را در بدن انسان نشان می دهد.

شکل 9- ماهیچه های اسکلتی بدن انسان 
نکتـــه :نکتـــه :  ماهیچۀ دو سر بازو، در جلوی بازو قرار می گیرد و به موازات استخوان بازو قرار دارد و از پایین به زند زبرین و از بالا به کتف اتصال 
دارد این ماهیچه در انعکاس عقب کشیدن دست منقبض می شود اما ماهیچۀ سه سر بازو که پشت بازو قرار دارد از پایین به زند زیرین 

و از بالا، هم به بازو و هم به کتف اتصال دارد و به موازات استخوان بازو قرار می گیرد و در انعکاس عقب کشیدن دست منقبض نمی شود.

نکتـــه :نکتـــه :  بزرگ ترین زردپی بدن مربوط به ماهیچۀ توام است.
نکتـــه :نکتـــه :  ماهیچه های گردن در دم عمیق و ماهیچه های شکمی در بازدم عمیق دارای نقش اند.

نکتـــه :نکتـــه :  ماهیچۀ سینه ای در جلوی قفسۀ سینه قرار گرفته است و از بالا به ترقوه و از داخل به جناغ محدود می شود.
 ماهیچه دلتایی با 

ً

ماهیچۀ دلتایی در شانه قرار دارد و زیر آن مفصل گوی و کاسه ای شانه و بازو قرار گرفته است، ضمنا نکتـــه :نکتـــه :  
استخوان های کتف، ترقوه و بازو و ماهیچه های ذوزنقه ای، سینه ای و دو سر و سه سر بازو مجاورت دارد.

نکتـــه :نکتـــه :  در دو سوی بخش ابتدایی ستون مهره ها، ماهیچه های ذوزنقه ای و در دو سوی بخش انتهایی آن ماهیچه های سرینی قرار گرفته اند.
نکتـــه :نکتـــه :  ماهیچه های چهار سر و دو سر ران که به موازات استخوان ران قرار گرفته اند به ترتیب در جلو و عقب  ران قرار دارند و عملکرد 

متقابل دارند.

نکتـــه :نکتـــه :  ماهیچۀ توام در پشت ساق پا قرار دارد و به موازات درشت نی و نازک نی قرار گرفته است.
نکتـــه :نکتـــه :  ماهیچه های ذوزنقه ای و دلتایی از سطوح پشتی و جلویی قابل مشاهده اند.
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انقباض هر  انقباض دارند.  اندام ها می شوند؛ زیرا ماهیچه ها فقط قابلیت  از ماهیچه ها به صورت جفت باعث حرکات  بسیاری 
برگرداند،  قبل  حالت  به  را  استخوان  نمی تواند  ماهیچه  آن  ولی  بکشد،  در جهتی خاص  را  استخوانی  می تواند  فقط  ماهیچه 
این وظیفه بر عهدة ماهیچة متقابل آن است. برای مثال، ماهیچه روی بازو می تواند ساعد را به سمت جلو یا بالا بیاورد، ولی 
نمی تواند آن را به حالت قبل برگرداند و این حرکت توسط ماهیچه پشت بازو انجام می شود. بنابراین، هنگامی که یکی از جفت 
ماهیچه های متقابل در حالت انقباض است، ماهیچة دیگر در حال استراحت است )شکل 10(. همة ماهیچه های اسکلتی باعث 

حرکت استخوان نمی شوند. درواقع برخی ماهیچه های اسکلتی )مخطط( به استخوان متصل نیستند.

 ماهیچة پشت بازو در حال انقباض و
ماهیچة جلوی بازو در حال استراحت

 ماهیچة جلوی بازو در حال انقباض و
ماهیچة پشت بازو در حال استراحت

شکل 10 ـ عملکرد ماهیچه های متقابل

گرچه ماهیچه های اسکلتی تحت کنترل ارادی، هستند، ولی بعضی از این ماهیچه ها به صورت غیرارادی هم منقبض می شوند. 
انقباض ماهیچه ها در اثر انعکاس نمونه ای از این انقباض هاست که با آنها در گذشته آشنا شدید. ماهیچه ها همچنین با انقباض 

خود در حفظ شکل و حالت بدن و ایجاد حرارت مؤثرند )جدول 2(.
توضیحوظیفه

ماهیچه ها با اتصال به استخوان ها باعث ایجاد حرکت ارادی می شوند.حرکات ارادی
ماهیچه های اسکلتی نوعی کنترل ارادی برای دهان، مخرج و پلک ها ایجاد می کنند.کنترل دریچه های بدن

حفظ حالت بدن
ماهیچه ها با اتصال به استخوان ها و انقباض خود باعث اتصال استخوان ها به هم و نگهداری بدن به 

صورت قائم می شوند.

ارتباطات
ماهیچه های اسکلتی با کمک به سخن گفتن، نوشتن یا رسم شکل و ایجاد حالات مختلف چهره، در 

برقراری ارتباط ایفای نقش می کنند.

حفظ دمای بدن
فعالیت های سوخت و ساز در یاخته های ماهیچه ای باعث ایجاد گرمای زیادی می شود که می تواند 

در حفظ دمای مناسب بدن مؤثر باشد.

جدول 2 ـ اعمال ماهیچه های اسکلتی
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 6 ماهیچه متقابل با ماهیچه ای که در زمان انعکاس عقب کشیدن دست منقبض می شود، از طریق زردپی از پایین به ................. 
و از بالا به ................. متصل است.

4( زند زبرین - کتف و بازو 3( زند زیرین - کتف و بازو  2( زند زبرین - بازو  1( زند زیرین - بازو 

پاسخ تست: منظور از ماهیچة متقابل با ماهیچه ای که در زمان انعکاس عقب کشیدن دست منقبض می شود، ماهیچة سه سر بازو است که 
این ماهیچه از طریق زردپی از پایین به زند زیرین و از بالا به کتف و بازو متصل می باشد و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة سه است.

 7 ماهیچه جلو بازو از طریق زردپی از پایین به ....................... و از بالا به ....................... متصل می شود.
4( زند زبرین - کتف و بازو 3( زندزیرین - کتف و بازو  2( زند زبرین - کتف  1( زند زیرین - بازو 

پاسخ تست: ماهیچة جلوی بازو از طریق زردپی از پایین به زند زبرین و از بالا فقط به کتف متصل می شود و به همین علت پاسخ 
صحیح تست گزینة دو است.

ساختار ماهیچة اسکلتیساختار ماهیچة اسکلتی

یک ماهیچة اسکلتی مانند آنچه که در شکل 11 دیده می شود از چندین دسته تار ماهیچه ای تشکیل شده است. هر دسته تار 
ماهیچه ای از تعدادی یاخته یا تار ماهیچه ای تشکیل شده است. این دسته تارها با غلافی از بافت پیوندی رشته ای محکم احاطه 
شده است. این غلاف های پیوندی در انتها، به صورت طناب یا نواری محکم به نام زردپی در می آیند )شکل 11(. زردپی های دو 
انتهای ماهیچه، به استخوان های مختلف متصل می شوند. با انقباض ماهیچه، دو استخوان به طرف هم کشیده می شوند. نحوة 
اتصال ماهیچه به استخوان طوری است که معمولاً با تغییر کوتاهی در طول ماهیچه، استخوان به اندازة زیادی جابه جا می شود. 

مثلًا با کوتاه شدن حدود یک سانتی متر ماهیچة جلوی بازو، ساعد دست به اندازة زیادی حرکت می کند.

شکل 11 ـ ساختار ماهیچة اسکلتی

نکتـــه :نکتـــه :  بافت پیوندی رشته ای در اطراف ماهیچۀ اسکلتی و همچنین در اطراف هر دسته تار و هر سلول ماهیچۀ اسکلتی دیده 
می شود، بعلاوه این بافت در دو سر ماهیچۀ اسکلتی و در محل اتصال آن به استخوان، زردپی را تشکیل می دهد.

نکتـــه :نکتـــه :   هر چند هر ماهیچۀ دارای زردپی، نوعی ماهیچۀ اسکلتی است اما نمی توان گفت همۀ ماهیچۀ اسکلتی زردپی دارند.

می شوند.  دیده  هسته  چندین  با  استوانه ای  مانند   1 ماهیچه ای  یاخته های   ،12 شکل  در  اسکلتی:  ماهیچۀ  )تار(  یاخته 
3 چند هسته دارد.  ایجاد می شود و به همین علت  2 از به هم پیوستن چند یاخته در دورة جنینی   در واقع هر یاخته 

4 تعداد زیادی رشته به نام تارچه ماهیچه ای وجود دارد که موازی هم در طول یاخته قرار گرفته اند )شکل 12(. درون هر یاخته، 
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نکتـــه :نکتـــه :  هر تار یا سلول ماهیچه ای توسط پوششی از بافت پیوندی احاطه شده است و دارای چندین هسته می باشد که در زیر 
غشاء و در مجاورت با آن قرار گرفته اند و حاوی میوگلوبین می باشد که با توجه به اینکه تار از نوع تند یا کند است میزان میوگلوبین 

متفاوت است.

نکتـــه :نکتـــه :  درون هر سلول یا تار ماهیچه ای تعداد زیادی رشتۀ موازی به نام تارچه و شبکۀ آندوپلاسمی صاف گسترده که ذخیره کنندۀ 
یون  کلسیم است، دیده می شود.

نکتـــه :نکتـــه :  در هر سلول یا تار ماهیچه ای، همواره غلظت یون کلسیم درون شبکۀ آندوپلاسمی از مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم بیشتر 
 رها شدن یون کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی که به شروع انقباض می انجامد با انتشار تسهیل شده صورت می گیرد و 

ً

است ضمنا

تجمع یون کلسیم، درون شبکۀ آندوپلاسمی که با انتقال فعال صورت می گیرد، به خاتمۀ انقباض می انجامد.

تارچه ها از واحدهای تکراری به نام سارکومر تشکیل شده اند که به تار ماهیچه ای ظاهر مخطط )خط خط( می دهند. دو انتهای 
هر سارکومر خطی به نام خط Z دیده می شود. با توجه به شکل 12 مشخص است که علت نام گذاری خط z، به علت ظاهر این 
خطوط که شبیه حرف z می باشد، بوده است. ظاهر مخطط این یاخته ها به دلیل وجود دو نوع رشتة پروتئینی اکتین و میوزین 
است که با آرایش خاصی در کنار هم قرار گرفته اند. رشته های اکتین نازک و از یک طرف به خط Z متصل اند. این رشته ها به 
درون سارکومر کشیده شده اند. رشته های میوزین، ضخیم و بین رشته های اکتین جاگرفته اند. این رشته ها سرهایی برای اتصال 
به اکتین دارند. علت تیره و روشن شدن تارهای ماهیچه های مخطط به نحوة قرارگیری رشته های اکتین و میوزین بستگی دارد.

شکل 12 ـ اجزای یک تار و تارچه ماهیچه ای

شکل 13 ـ تصویر میکروسکوپی از الف( ساختار ماهیچه مخطط و )ب( سارکومر

شکل 14 ـ بخش های مختلف مولکول میوزین
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نکتـــه :نکتـــه :  هر سارکومر به اندازۀ یک نوار تیره و یک نوار روشن طول دارد در واقع در مرکز سارکومر نوار تیره قرار گرفته است و در دو 
سوی نوار تیره، نیمی از نوار روشن قرار گرفته است.

نکتـــه :نکتـــه :  در محل نوار روشن و خطوط z فقط رشته های اکتین دیده می شود و در محل نوار تیره هم رشته های اکتین و هم رشته های 
 در مرکزی ترین بخش نوار تیره یعنی جایی که بین اکتین و میوزین هم پوشانی وجود ندارد، فقط میوزین 

ً

میوزین دیده می شود ضمنا

دیده می شود و به همین علت این بخش کمی روشن تر است و در دو سوی نوار تیره، هم پوشانی بین اکتین و میوزین وجود دارد و به 

 تیره اند.

ً

همین علت این بخش ها کاملا

نکتـــه :نکتـــه :  اکتین از دو رشتۀ مارپیچی و منظم تشکیل شده است که هر رشته دارای اجزای کروی می باشد و در ساختار خود سر و دم 
ندارد و در زمان انقباض تغییر طول و تغییر شکل ندارد و قادر به تجزیۀ ATP نمی باشد و ساختار نهایی آن ساختار چهارم است.

نکتـــه :نکتـــه :  میوزین دارای بخش سر و دم است و هرچند در زمان انقباض تغییر طول ندارد اما تغییر شکل دارد، از دو رشته تشکیل 
شده است و قادر به تجزیۀ ATP می باشد و ساختار نهایی آن ساختار چهارم است.

نکتـــه :نکتـــه :   در ساختار سارکومرها میوزین ها به شکل دستجاتی قرار می گیرند که در هر دسته دم ها به سمت داخل و سرها به سمت 
بیرون قرار گرفته اند.

* هر ماهیچه با ظاهر مخطط، در شرایطی به شکل ارادی به انقباض درمی آید.
نمی توان گفت هر ماهیچه با ظاهر مخطط در شرایطی به شکل ارادی به انقباض درمی آید چون ماهیچۀ قلبی   : : نکتـــه  نکتـــه 
انقباض  قابلیت  مخطط،  ظاهر  با  ماهیچه  هر  گفت  می توان  اما  است  مخطط  ظاهر  دارای  و  ندارد  ارادی  انقباض   

ً

اساسا

غیرارادی دارد.

* هر ماهیچه با بیش از یک هسته در یک یاخته، ظاهری مخطط دارد.
نکتـــه : نکتـــه : نمی توان گفت هر سلول ماهیچه ای با ظاهر مخطط بیش از یک هسته دارد چون بیشتر سلول های قلبی با ظاهر 

مخطط، فقط یک هسته دارند اما می توان گفت هر یاخته ی ماهیچه ای با بیش از یک هسته، ظاهری مخطط دارد.

* هر ماهیچه مخطط، انقباضِ غیرارادیِ تحت تأثیر نوعی عصب خودمختار دارد.
تأثیر  تحت  صاف،  ماهیچه های   

ِ
ارادی غیر  انقباض  و  هستند  ارادی  غیر  انقباض  به  قادر  ماهیچه ها،  انواع  همۀ   : : نکتـــه  نکتـــه 

 ماهیچه های صاف رحم( بعلاوه، 
ِ
اعصاب خودمختار یا برخی هورمون ها صورت می پذیرد )مثل اثر اکسی توسین روی انقباض

انقباض ماهیچۀ قلب، همواره به شکل غیر ارادی و به صورت خودمختار صورت می پذیرد. توجه داشته باشید که انقباض 

ماهیچۀ قلبی تحت تأثیر بافت هادی خودِ قلب صورت می پذیرد و اعصاب خودمختار تنها می توانند روی تعداد انقباض ها 

 اعصاب سمپاتیک، سبب افزایش و اعصاب پاراسمپاتیک، سبب کاهش تعداد ضربان 

ً

و قدرتِ آن ها، اثر داشته باشند مثلا

 انقباض 

ً

قلب می شوند اما نمی توانند سبب شوند که قلب، ضربان داشته باشد، چون ضربان قلب خودبه خود است و نهایتا

غیرارادی در ماهیچه های اسکلتی نیز دیده می شود که تحت عنوان انعکاس از آن یاد می کنیم و این فرایند تحت تأثیر اعصاب 

پیکری صورت می پذیرد، نه اعصاب خودمختار.

* انقباض هر ماهیچه با ظاهر مخطط به دنبال آزاد شدن ناقل عصبی رخ می دهد.
با توجه به آن که انقباض ماهیچۀ قلبی به شکل خودبه خود و تحت تأثیر بافت گره ای صورت می پذیرد، نمی توان   : نکتـــه : نکتـــه 

گفت انقباض هر ماهیچه با ظاهر مخطط، نیازمند دستور عصبی و آزادشدن ناقل عصبی است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* هر مادة دفعی حاصل از تأمین انرژی ماهیچه ها، درد عضلانی ایجاد می کند.
COنوعی مادۀ 

2

 

ً

 حاصل از تأمین انرژی ماهیچه ها، درد عضلانی ایجاد می کند مثلا
ِ
نکتـــه : نکتـــه : نمی توان گفت هر مادۀ دفعی

دفعی حاصل از عملکرد ماهیچه هاست، اما درد عضلانی ایجاد نمی کند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* بسیاری از حرکات بدن، به واسطة انقباض ماهیچه های اسکلتی صورت می پذیرد.
نکتـــه : نکتـــه : بسیاری از حرکات بدن به واسطۀ انقباض ماهیچه های اسکلتی صورت می گیرند.

* بسیاری از ماهیچه ها به صورت جفت، باعث حرکت اندام ها می شوند.
نکتـــه : نکتـــه : بسیاری از ماهیچه ها به صورت جفت، باعث حرکت اندام ها می شود. 

* همة ماهیچه های اسکلتی سبب حرکت استخوان ها می شوند.
* همة ماهیچه های اسکلتی زرد پی دارند.

نکتـــه : نکتـــه : هرچند همۀ ماهیچه های دارای زردپی، ماهیچۀ اسکلتی محسوب می شوند اما نمی توان گفت همۀ ماهیچه های 
اسکلتی، زردپی دارند و یا همۀ ماهیچه های اسکلتی سبب حرکت استخوان ها می شود چون بعضی از ماهیچه های اسکلتی 

مثل اسفنکتر خارجی میزراه، در اتصال با استخوان نیستند.

* همة ماهیچه های اسکلتی، تحت کنترل دستگاه عصبی پیکری اند و حرکات ارادی دارند.
همۀ ماهیچه های اسکلتی تحت کنترل اعصاب پیکری اند اما نمی توان گفت هر انقباض ماهیچه های اسکلتی،  نکتـــه : نکتـــه : 

ارادی است چون در زمان وقوع انعکاس، انقباض ماهیچه های اسکلتی به شکل غیرارادی صورت می گیرند.

* انقباض ماهیچه های اسکلتی در حفظ شکل و حالت بدن و ایجاد حرارت مؤثر است.
نکتـــه : نکتـــه :  انقباض ماهیچه های اسکلتی در حفظ شکل و حالت بدن و ایجاد حرارت مؤثراند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* دو زردپی ماهیچه 2 سربازو، از بالا به کتف اتصال دارند و زردپی دیگر این ماهیچه از پایین به استخوان زند زبرین متصل است.
نکتـــه : نکتـــه : ماهیچۀ دو سر بازو ماهیچه ای به موازات استخوان بازو است که از بالا از طریق دو زردپی به کتف اتصال دارد و از 

پایین از طریق زردپی به استخوان زند زبرین متصل است.

* دو زردپی ماهیچه 3 سربازو، از بالا به بازو و یک زردپی دیگر آن از بالا به کتف اتصال دارد و یک زردپی آن از پایین به زند زیرین متصل است.
نکتـــه : نکتـــه : ماهیچۀ سه سر بازو نیز، به موازات استخوان بازو قرار دارد و با ماهیچۀ دو سر بازو متقابل است و از بالا از طریق دو 

زردپی به بازو و از طریق یک زردپی به کتف اتصال دارد و از پایین از طریق زردپی به استخوان زند زیرین متصل است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 8 هر رشته پروتئینی موجود در یاخته های استوانه ای غیرمنقبض بدن که ....................... .
1( واجد سرهای متصل شونده است، نمی تواند در اتصال به خطوط Z باشد.

2( بیش از یک زنجیره پلی پپتیدی دارد، در اتصال به خط Z است.
3( در تماس با سیتوپلاسم است، یک سر متصل شونده دارد.

4( قطر بیشتری دارد، دارای سرهایی در مرکزي ترین بخش سارکومر است.

از هر رشتة پروتئینی موجود در یاخته های استوانه ای بدن که واجد سرهای متصل شونده است، میوزین  منظور  پاسخ تست: 
می باشد و مولکول های میوزین نمی تواند در سلول های ماهیچه ای در حالت استراحت، در حال اتصال به خطوط Z باشد، بنابراین 

پاسخ صحیح تست گزینة یک است.

 9 چند مورد جملۀ زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟
»هر تار ماهیچۀ اسکلتی انسان .......................«

ب( بیش از یک کروموزوم X دارد. الف( توسط غشاء احاطه شده است.  
د( رشته های اکتین و میوزین فراوان دارد. ج( تعدادی تارچه موازی در طول خود دارد. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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پاسخ تست: از آنجا که هر تار ماهیچة اسکلتی توسط غشا احاطه شده است و دارای چند هسته و در نتیجه چند کروموزوم x و 
همچنین تعدادی تارچة موازی و رشته های اکتین و میوزین فراوان دارد همة موارد ذکر شده در گزینه ها صحیح اند و پاسخ صحیح 

تست گزینة چهار می باشد.

 10 سر بالایی ماهیچه سه سر بازو با عبور از ....................... مفصل ....................... به کتف متصل می شود.
2( بخش بالایی - گوي و کاسه ای 1( بخش بالایی - لولایی  

4( بخش پائینی - لولایی 3( بخش پایینی - گوی و کاسه ای 
پاسخ تست: سربالایی ماهیچة سه سر بازو با عبور از بخش پایینی مفصل گوی و کاسه ای بین بازو و شانه به کتف متصل می گردد و 

به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة سه است.
یاختة  به  عصبی  یاختة  از  ویژه ای  همایة  طریق  از  تحریک  عصبی،  مراکز  از  پیام  رسیدن  با   1 ماهیچه:  انقباض  مکانیسم 
3 با اتصال این ناقلین به گیرنده های خود در سطح  2 ناقل عصبی از پایانة یاختة عصبی آزاد می شود.  ماهیچه ای می رسد و 
4 با تحریک یاختة ماهیچه ای، یون های کلسیم از  یاخته ماهیچه ای، یک موج تحریکی در طول غشای یاخته ایجاد می شود. 
5 در نتیجه این عمل، سرهای پروتئین های میوزین به رشته های اکتین متصل می شوند.  شبکه آندوپلاسمی آن آزاد می شود. 
7 نزدیک شدن  6 با اتصال پروتئین های میوزین به اکتین و تغییر شکل آن، خطوط Z سارکومر به هم نزدیک می شوند. 

خطوط Z باعث کوتاه شدن طول سارکومرها و در کل، کاهش طول ماهیچه می شود )شکل 15(.
سارکومر

استراحت

انقباض

نوار روشن
نوار تیره

شکل 15 ـ طرح ساده ای از انقباض سارکومرها

لغزیدن میوزین و اکتین در مجاورت هم به انرژی نیاز دارد. برای این کار، باید پل های اتصال میوزین و اکتین دائماً تشکیل و با حرکتی 
مانند پارو زدن، خطوط Z به سمت هم کشیده شوند؛ سپس سرهای متصل جدا و به بخش جلوتر وصل شوند. این لیز خوردن، اتصال 

و جدا شدن سرهای میوزین صدها مرتبه در ثانیه تکرار و در نتیجه ماهیچه اسکلتی منقبض می شود )شکل 16(.
نکتـــه :نکتـــه :   در زمان انقباض، یون کلسیم با انتشار تسهیل شده از شبکۀ آندوپلاسمی به درون سیتوپلاسم وارد می شود و طول ماهیچه، طول 

تار، طول تارچه، طول سارکومر و طول نوار روشن و بخشی از نوار تیره که در آن هم پوشانی بین اکتین و میوزین وجود ندارد، کوتاه می شود.

نکتـــه :نکتـــه :   در زمان انقباض طول نوار تیره و اندازۀ اکتین و میوزین ثابت است و خطوط z هر ساکومر به هم و به مولکول های میوزین 
نزدیک می شوند و اکتین های هر سارکومر به یکدیگر نزدیک می شوند.

نکتـــه :نکتـــه :   توجه داشته باشید که در زمان انقباض میزان هم پوشانی بین رشته های اکتین و میوزین افزایش می یابد یعنی هر چند 
طول کلی نوار تیره ثابت است اما بخشی از آن که دارای هم پوشانی بین اکتین و میوزین است بلندتر می شود و بخشی از آن که فاقد 

این هم پوشانی است، کوتاه تر می گردد.

نکتـــه :نکتـــه :   در زمان انقباض، سرهای میوزین با تجزیۀ ATP به سمت بیرون سارکومر حرکت کرده و به اکتین وصل می شوند و بعد به 
 هماهنگ نیست و فاصلۀ سرهای میوزین 

ً

سمت درون سارکومر حرکت می کنند باید توجه داشت که حرکات سرهای میوزین الزاما

 کاهش می یابد.

ً

 ثابت است ولی فاصلۀ اکتین های هر سارکومر مرتبا

ً

از هم تقریبا
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* هر پروتئین انقباضی ماهیچه دو سر بازو، می تواند در شرایطی به یون کلسیم متصل شود.
نکتـــه : نکتـــه : از آنجا که برای شروع انقباض لازم است یون های کلسیم به درون مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم سلول ماهیچه ای منتشر 

شوند، می توان گفت هر پروتئین انقباضی موجود در ماهیچه می تواند در شرایطی یه یون کلسیم اتصال یابد. 

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* برای انقباض هر ماهیچة اسکلتی، اولین مرحله پس از اثر ناقل عصبی، آزاد شدن یون کلسیم به روش انتشار تسهیل شده به درون سیتوپلاسم است.
نکتـــه : نکتـــه : برای انقباض هر ماهیچۀ اسکلتی، اولین مرحله پس از اثر ناقل عصبی، آزادشدن یون کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی 
  برای خاتمۀ انقباض آن لازم است یون کلسیم به شیوۀ انتقال 

ً

به درون سیتوپلاسم به شیوۀ انتشار تسهیل شده است ضمنا

فعال از مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم به درون شبکۀ آندوپلاسمی باز گردد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* هر یاختة ماهیچة اسکلتی، مانند استوانه ای با چندین هسته دیده می شود.
نکتـــه : نکتـــه : هر سلول یا تار ماهیچه ای، شبیه استوانه ای است که ظاهری مخطط دارد و دارای چندین هسته است و این هسته ها 

در زیر غشاء سلول و چسبیده به آن دیده می شوند. 

* هر تار ماهیچه ای از واحدهای تکراری به نام سارکومر تشکیل شده است.
نکتـــه : نکتـــه : درون هر تار یا یاختۀ ماهیچه ای، تعداد زیادی رشتۀ موازی به نام تارچه وجود دارد که هر کدام از واحدهای تکراری به نام 

سارکومر تشکیل شده اند. سارکومرهااند که به تار ماهیچه ای، ظاهر مخطط می دهند.

* رشته های اکتین موجود در هر سارکومر از یک سمت به خط Z متصل اند و از پروتئین های کروی ساخته شده اند.
* رشته های ضخیم هر سارکومر بین رشته های نازکتر جای گرفته اند و در زمان انقباض تغییر شکل می دهند.

نکتـــه : نکتـــه : در دو انتهای هر سارکومر خطی به نام خط Z وجود دارد )که به دلیل شکل ظاهری اش نام گذاری شده است( که رشته های 
اکتین )رشته های نازک( از یک سو به خط Z متصل اند و از سوی دیگر به درون سارکومر کشیده شده اند و رشته های میوزین ضخیم اند 

و بین رشته های اکتین جای گرفته اند و سرهایی برای اتصال به اکتین دارند که این سرها در دو سوی دستجات میوزین قرار گرفته اند 

)نه در مرکز آن( .

رشته های اکتین از پروتئین های کروی ساخته شده اند و در زمان انقباض تغییر طول یا تغییر شکل نمی دهند اما رشته های میوزین 

 
ِ
 هر سارکومر، دارای سر و دم اند و هرچند در زمان انقباض تغییر طول ندارند ولی تغییر شکل دارند و سرهای

ِ

یعنی رشته های ضخیم

آن ها در جهات مختلف حرکت می کنند و سبب نزدیک شدن خطوط Z به یکدیگر و کوتاه شدن سارکومر در زمان انقباض می گردند.

* هر رشتة پروتئینیِ سارکومر که در زمان انقباض تغییر طول و تغییر شکل ندارد، اکتین است.
* هر رشتة پروتئینیِ سارکومر که در زمان انقباض تغییر طول ندارد ولی تغییر شکل دارد، میوزین است.

* در مرکز نوار تیره هر سارکومر، فقط میوزین، در نوار روشن، فقط اکتین و در دو سوی نوار تیره اکتین و میوزین قرار دارند.
* رشته های میوزین موجود در هر سلول ماهیچه ای، در محل نوار تیره قرار دارند.

* در هر سارکومر، در زمان انقباض، سر میوزین از مرکز سارکومر دور می شود و پس از اتصال به اکتین، به مرکز سارکومر نزدیک می گردد.
نکتـــه : نکتـــه : در هر سارکومر، در مرکز نوار تیره فقط میوزین و در نوار روشن فقط اکتین وجود دارد اما در نوار تیره هم اکتین و هم 
میوزین دیده می شود و در زمان انقباض، سر میوزین از مرکز سارکومر دور می شود و پس از اتصال به اکتین به مرکز سارکومر 

نزدیک می گردد و بر اثر این فرایند، طول سارکومر، طول نوار روشن، طول تارچه، طول تار، و طول ماهیچه کوتاه می شود اما 

طول اکتین و میوزین و همچنین اندازۀ نوار تیره، ثابت باقی می ماند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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 11 به دنبال کاهش غلظت یون کلسیم در شبکۀ آندوپلاسمیِ یاخته های استوانه ای ماهیچه دو سر بازو ....................... .
1( اندازة نوار تیرة هر سارکومر کوتاه می شود.

2( سرهای میوزین به خطوط Z نزدیکتر می شوند.
3( فاصلة سرهای میوزینِ مربوط به هر سارکومر، مرتباً کاهش می یابد.

4( اندازة هر یاخته برخلاف خود ماهیچه، کوتاه می شود.

پاسخ تست: منظور از کاهش غلظت یون کلسیم در شبکة آندوپلاسمی، آزاد شدن آن و انجام انقباض می باشد و در زمان انقباض، 
سرهای میوزین به خطوط Z نزدیک تر می شوند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة دو است.

توقف انقباض: با توقف پیام عصبی انقباض، یون های کلسیم به سرعت با انتقال فعال به شبکة آندوپلاسمی بازگردانده و در 
نتیجه اکتین و میوزین از هم جدا می شوند. در این حال، سارکومر تا زمان رسیدن پیام عصبی بعدی در حالت استراحت می ماند.

شکل 16 ـ نحوه انقباض ماهیچه

نکتـــه :نکتـــه :  زمانی که سر میوزین به اکتین متصل می شود، سر میوزین عمود بر اکتین قرار دارد و به دنبال حرکت داده شدن اکتین 
توسط سر میوزین، سر میوزین نسبت به دم آن به شکل عمود قرار می گیرد.

 12 خاتمۀ انقباض ماهیچۀ اسکلتی با .................... همراه است.
1( ایجاد فاصله بین سرمیوزین با رشته های اکتین

2( افزایش اندازه نوار تیره در هر سارکومر
3( افزایش غلظت یون کلسیم در اطراف میوگلوبین

4( عدم مصرف ATP توسط پروتئین های یاخته ماهیچه ای

پاسخ تست: با توجه به شکل کتاب درسی مشخص است که خاتمة انقباض ماهیچة اسکلتی با ایجاد فاصله بین سر میوزین و 
رشته های اکتین همراه است و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة یک است.
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1 بیشتر انرژی لازم برای انقباض ماهیچه ها از سوختن گلوکز به دست می آید. در ماهیچه ها گلیکوژن  تأمین انرژی انقباض: 
به صورت ذخیره وجود دارد و در صورت لزوم به گلوکز تجزیه می شود. در صورت وجود اکسیژن، تجزیة گلوکز می تواند تا چند 
2 برای انقباض طولانی تر، ماهیچه ها از اسید های چرب استفاده می کنند.  ATP را فراهم کند.  دقیقه انرژی لازم برای ساخت 
ATP را به سرعت بازتولید کند. 3 مادة دیگر کرآتین فسفات است که طبق واکنش زیر می تواند با دادن فسفات خود، مولکول 

CP )کرآتین فسفات( ADP� � C )کرآتین( ATP+

نمی رسد،  ماهیچه ها  به  کافی  اکسیژن  که  فعالیت های شدید  در  دارند.  نیاز  اکسیژن  به  گلوکز  کامل  تجزیة  برای  ماهیچه ها 
ماهیچه  در  تولید می شود که  لاکتیک اسید   2 واکنش ها،  این  اثر  در  انجام می شود.  بی هوازی  به صورت  گلوکز  تجزیة   1

 4 3 انباشته شدن لاکتیک اسید پس از تمرینات ورزشی طولانی، باعث گرفتگی و درد ماهیچه ای می شود.  انباشته می شود. 
لاکتیک اسید اضافی به تدریج تجزیه می شود و اثرات درد و گرفتگی ماهیچه ای کاهش می یابد.

نکتـــهنکتـــه : آنزیمی که به کمک کراتین فسفات ADP را به ATP تبدیل می کند، برای عملکرد خود نیازمند مصرف اکسیژن نمی باشد.

انواع یاخته هاي بافت ماهیچه ايانواع یاخته هاي بافت ماهیچه اي

یاخته های ماهیچه ای را می توان به دو نوع یاخته های تند و کند 
تقسیم کرد. این تقسیم بندی براساس سرعت انقباض است. بسیاری 

از ماهیچه های بدن هر دو نوع یاخته را دارند. 
1 برای حرکات استقامتی مانند شناکردن  تار ماهیچه ای نوع کند، 
نام  به  قرمز  دانه  رنگ  زیادی  مقدار   2 تارها  این  شده اند.  ویژه 
مقداری  می توانند   3 که  دارند  هموگلوبین(  )شبیه  میوگلوبین 
4 بیشتر انرژی خود را به روش  اکسیژن را ذخیره کنند. این تارها 

هوازی به دست می آورند )شکل 17(.
می شوند.  منقبض  سریع   1 سفید(  )یا  تند  ای  ماهیچه  تارهای 
و  دوی سرعت  مثل  انقباضات سریع  انجام  مسئول   2 تارها  این 
3 تعداد میتوکندری کمتری دارند و  بلندکردن وزنه اند. این تارها 
4 انرژی خود را بیشتر از راه تنفس بی هوازی به دست می آورند. 

6 سریع  5 مقدار میوگلوبین این تارها هم کمتر است. این تارها 

انرژی خود را از دست می دهند و خسته می شوند. افراد کم تحرک،  
دارای تارماهیچه ای تند بیشتری هستند که با ورزش، تارهای نوع 

تند به نوع کند تبدیل می شوند )شکل 17(.

* هر تار ماهیچه ای تند، انرژی خود را تنها با تخمیر لاکتیکی تأمین می کند.
تارهای  و  بی هوازی  تنفس  راه  از  بیشتر  را  خود  انرژی  سفید  یا  تند  ماهیچه ای  تارهای  که  باشید  داشته  توجه   : : نکتـــه  نکتـــه 
ماهیچه ای کند، انرژی خود را بیشتر به روش هوازی به دست می آورند و هیچ یک از این دو تار ماهیچه ای، انرژی خود را تنها از 

روش بی هوازی یا هوازی به دست نخواهند آورد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

شکل 17 ـ تارهای ماهیچه ای تنُد و کُند
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* بیشتر انرژی لازم برای انقباض ماهیچه ها از سوختن گلوکز به دست می آید.
بیشتر انرژی لازم برای انقباض ماهیچه ها از سوختن گلوکز به دست می آید و برای انقباض طولانی تر، ماهیچه، از  نکتـــه : نکتـــه : 

اسید چرب استفاده می کند.

* بسیاری از ماهیچه های اسکلتی بدن، هر دو نوع یاختة تند و کند را دارند.
نکتـــه : نکتـــه : یاخته های ماهیچه ای به دو نوع تند و کند تقسیم می شوند و بسیاری از ماهیچه های بدن هر دو نوع یاخته را در 

بدن دارند.

* هر تار ماهیچة اسکلتی که برای حرکات استقامتی ویژه شده است، مقدار زیادی میوگلوبین دارد و بیشتر انرژی اش را به روش هوازی 
به دست می آورد.

میتوکندری  تعداد  و  بوده  سفید  یا  تند  نوع  از  است،  سریع  انقباضات  انجام  مسئول  که  اسکلتی  ماهیچه ای  تار   : : نکتـــه  نکتـــه 
کمتری دارد و بیشتر انرژی خود را از راه تنفس بی هوازی به دست می آورد.

* هر تار ماهیچة اسکلتی که مسئول انجام انقباضات سریع است، تعداد میتوکندری کمتری دارد و انرژی خود را بیشتر از راه تنفس 
بی هوازی به دست می آورد.

نکتـــه : نکتـــه : هر تار ماهیچۀ اسکلتی که برای حرکات استقامتی ویژه شده است از نوع کند بوده و مقدار زیادی میوگلوبین دارد 
و بیشتر انرژی اش را به روش هوازی به دست می آورد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 13 تارهای ماهیچه ای مسئول انقباضات سریع .................... .
2( برای حرکاتی مثل شنا کردن ویژه شده اند 1( انرژی خود را تنها از راه تنفس بی هوازی به دست می آورند 

4( با ورزش میزان میوگلوبین بیشتری می یابند 3( قادر به ذخیره اکسیژن نیستند  

پاسخ تست: چون با ورزش کردن تارهای تند به کند تبدیل می شوند می توان گفت با ورزش کردن میزان میوگلوبین تارهای تند که 
مسئول انقباضات سریع اند، افزایش می یابد و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة چهار است.

حرکت در جانورانحرکت در جانوران

← نوعی اسکلت است که در بی مهره هایی مثل عروس دریایی مشاهده می شود و  آب ایستایی 
در اثر تجمع مایع درون بدن به آن شکل می دهد در عروس دریایی با فشار جریان آب به بیرون، 

جانور به سمت مخالف حرکت می کند.
← در حشرات و سخت پوستان دیده می شود و علاوه بر کمک به حرکت، وظیفه حفاظتی  بیرونی 

نیز دارد. اندازه جانوران دارای اسکلت خارجی، از حد خاصی بیشتر نمی شود.
← در مهره داران دیده می شود که در غضروف ماهی ها مثل سفره ماهی و کوسه ماهی از  درونی 

جنس غضروف و در سایر مهره داران از جنس استخوان و غضروف است.

اسکلت جانوران

جانوران  در  شیوه های حرکتی  کنند.  دیگری حرکت  جای  به  جایی  از  می توانند  خود  زندگی  از  بخشی  در  حداقل  جانوران 
این وجود، اساس حرکت در  با  این حرکات اند.  از  نمونه هایی  پروازکردن، دویدن و خزیدن،   بسیار متنوع است. شنا کردن، 
جانوران مشابه است؛ برای حرکت در یک سو، جانور باید نیرویی در خلاف آن وارد کند. برای انجام حرکت، جانوران نیازمند 

ساختار های اسکلتی و ماهیچه ای هستند.
ساختار اسکلت در جانوران متفاوت است، ولی می توان انواع اسکلت در جانوران را به سه گروه آب ایستایی، بیرونی و درونی 

طبقه بندی کرد.
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اسکلت آب ایستایی در اثر تجمع مایع درون بدن به آن شکل می دهد. عروس دریایی اسکلت آب ایستایی دارد. ضمناً در این 
جانوران، با فشار جریان آب به بیرون، جانور به سمت مخالف حرکت می کند. این حالت مانند حرکت بادکنک هنگام خالی شدن 

هوای آن است و باعث رانده شدن بادکنک در خلاف جهت خروج هوا می شود.
2 حشرات و سخت پوستان نمونه هایی از جانوران دارای اسکلت بیرونی هستند.  1 در بی مهره ها دیده می شود.  اسکلت بیرونی  
3 اسکلت علاوه بر کمک به حرکت، وظیفة حفاظتی هم دارد. با افزایش اندازة جانور، اسکلت خارجی آن هم  در این جانوران، 
باید بزرگ تر و ضخیم تر شود. بزرگ بودن اسکلت خارجی، باعث سنگین تر شدن آن می شود که در حرکات جانور محدودیت 

4 اندازة این جانوران از حدّ خاصی بیشتر نمی شود. ایجاد می کند. به همین علت، 
مهره داران اسکلت درونی دارند. در انواعی از ماهی ها مانند کوسه ماهی، جنس این اسکلت از نوع غضروفی است، ولی در سایر 

مهره داران استخوانی است که غضروف نیز دارد. ساختار استخوان در این جانوران بسیار شبیه ساختار استخوان انسان است.

* همة جانوران اساس حرکتی مشابه، حتی با وجود شیوه حرکتی متفاوت، دارند.
* اسکلت خرچنگ دراز دارای وظیفة حفاظتی نیز می باشد.

* اسکلت ملخ مانع از بزرگ شدن ابعاد این جانور از حد خاص می شود.
وظیفۀ  حرکت،  به  کمک  بر  علاوه  اسکلت  سخت پوستان(  و  حشرات  )مثل  دارند  بیرونی  اسکلت  که  جانورانی  در   : : نکتـــه  نکتـــه 
حفاظتی هم دارد. با افزایش اندازۀ جانور، اسکلت خارجی آن هم باید بزرگ تر و ضخیم تر شود. بزرگ  بودن اسکلت خارجی، 

حد  از  جانوران  این  اندازۀ  علت،   همین  به  می کند.  ایجاد  محدودیت  جانور  حرکات  در  که  می شود  آن  شدن  سنگین تر  باعث 

خاصی بزرگ تر نمی شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 14 اسکلت همۀ مهره داران لزوماً .................... .
2( برای جانور محدودیت اندازه ایجاد می کند 1( واجد تیغه های استخوانی است  

4( دارای مغز استخوان برای تولید یاخته های فاقد هسته است 3( واجد یاخته های غضروفی می باشد 

پاسخ تست: همة مهره داران در اسکلت خود غضروف دارند و ماهی های غضروفی مثل کوسه ماهی و سفره ماهی، اسکلت فقط 
غضروفی دارند و ماهی های استخوانی و همچنین دوزیستان، خزندگان، پرندگان و پستانداران در اسکلت خود هم غضروف و هم 

استخوان دارند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة سه است.
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اگر مطالعة کلی مناسبی داشته اید، باید توانایی پاسخگویی به این سوال ها را داشته باشید؛

1 بخش محوری اسکلت شامل چه استخوان هایی است؟
2 در تنۀ استخوان های دراز از بیرون به درون چه لایه هایی قرار گرفته است؟

3 چه مواردی به کنار یکدیگر ماندن استخوان ها در محل مفصل کمک می کنند؟
4 استخوان آهیانه با کدام یک از استخوان های سر مفصل تشکیل می دهد؟

5 چه چیزی تعیین کنندۀ مرزهای فوقانی و داخلی عضلۀ سینه ای است؟
6 ماهیچۀ دو سر بازو از بالا و پایین به چه استخوان هایی وصل است؟

7 به ترتیب در محل نوارهای تیره و روشن سارکومر چه رشته هایی وجود دارد؟
8 بیشتر تارهای ماهیچه ای یک دوندۀ دوی سرعت، چه ویژگی هایی دارند؟

9 دو گروه از جانوران که اسکلت شان علاوه بر کمک به حرکت، وظیفۀ حفاظتی از آن ها را نیز دارد، نام ببرید.

پاسخ ها:

3 کپسول  2 2 لایه بافت پیوندی، استخوان فشرده و استخوان اسفنجی /  1 استخوان های سر و ستون مهره ها، دنده ها و جناغ / 
5 مرز فوقانی این ماهیچه ترقوه و مرز  4 استخوان های پیشانی، پروانه ای، گیجگاهی، پس سری و آهیانه /  مفصلی، رباط و زردپی / 
7 در محل نوار روشن اکتین و در محل نوار تیره اکتین و میوزین 6 از بالا به کتف و از پایین به زند زبرین /  داخلی آن جناغ می باشد. / 

9 حشرات و سخت پوستان 8 سریع منقبض می شوند و تعداد میتوکندری و میوگلوبین کمتری دارند. / 

1 در یک فرد ایستاده فاصلۀ بین درشت نی ها بیشتر است یا نازک نی ها؟
2 در فردی که ایستاده است و انگشت شست به سمت بیرون قرار گرفته است، فاصلۀ بین زندهای زبرین بیشتر 

است یا زندهای زیرین؟
3 به ترتیب استخوان های مهره ها و مچ دست از چه نوعی اند؟

4 در صورت بروز پوکی استخوان تعداد حفرات موجود در استخوان چه تغییری می کند؟
5 استخوان فک پایینی با چند استخوان دارای مفصل است؟

6 غلظت یون کلسیم در زمان انقباض از شبکۀ آندوپلاسمی بیشتر است یا پس از خاتمۀ آن؟
7 در زمان اتصال سر میوزین به اکتین زاویه بین سر میوزین و اکتین چگونه است؟

اگر مطالعة جزئی مناسبی داشته اید، باید توانایی پاسخگویی به این سوال ها را داشته باشد؛

پاسخ ها:

4 تعدادشان کاهش می یابد. /  3 مهره ها، نامنظم و استخوان های مچ دست از نوع کوتاه اند. /  2 زندهای زبرین /  1 نازک نی ها / 
7 قائم می باشد. 6 در هر دو حالت این گونه است. /  5 با دو استخوان گیجگاهی در دو سو / 
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کنکور پلاس

1- در خصوص ساختار ماهیچۀ توأم انسان، کدام موارد زیر درست است؟  )سراسری ۱۴۰۲(
الف( تعدادی رنگ دانۀ قرمز در درون هر تار عضلانی قرار دارد.

ب( در نزدیکیِ تارچه ها،اندامک ها و مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم وجود دارد.
ج( هسته ها منحصراً در مجاورت غلاف اطراف هر دسته تارهای عضلانی مستقر شده اند.

د( نوعی بافت پیوندی با مادۀ زمینه ای اندک، در اطراف دسته تارهای ماهیچه ای وجود دارد.
2( »الف«، »ب« و »د« 1( »الف« و »ج«  

4( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 3( »ب«، »ج« و »د«  

گزینة 2 مورد )ج( نادرست است چون بدیهی است که هسته های سلول های ماهیچه ای نمی توانند منحصراً در مجاورت غلاف اطراف 
هر دسته تار عضلانی مستقر شده باشند! سایر موارد صحیح اند چون؛

مورد الف( عضلة توأم نوعی عضلة اسکلتی است که در ساختار هر تار خود دارای رنگدانه های میوگلوبین است. )درست(
مورد ب( در اطراف تارچه ها، مادة زمینه ای سیتوپلاسم و اندامک ها قابل مشاهده هستند؛ زیرا سیتوپلاسم تارچه ها را احاطه کرده است. 

)درست(
مورد د( اطراف دسته تارها، بافت پیوندی رشته ای مشاهده می شود که دارای ماده زمینه ای اندک می باشد. )درست(

2- در ارتباط با استخوان ها و عضلات بدن انسان، کدام عبارت نادرست است؟  )سراسری ۱۴۰۲(
1( ماهیچة ذوزنقه ای، جناغ سینه و ترقوه را می پوشاند و در مجاورت ماهیچة دلتایی قرار دارد.
2( سر استخوان بازو در گودی استخوان کتف قرار می گیرد و حفره مفصلی را تشکیل می دهد.

3( ماهیچة دو سر بازو، از استخوان کتف شروع می شود و توسط نواری محکم به استخوان زند زبرین متصل می شود.
4( استخوان ترقوه از یک انتها در مجاورت استخوان جناغ سینه و از انتهای دیگر، در مجاورت استخوان کتف قرار دارد.

گزینة 1 ماهیچة ذوزنقه ای، ماهیچه ای است که در پشت گردن و بین دو کتف قرار دارد و هر چند در مجاورت عضلة دلتایی قرار دارد 
و به ترقوه اتصال دارد اما جناق را نمی پوشاند بنابراین گزینة ۱ نادرست است.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة 2( سر استخوان بازو گرد است و درون حفره ای دراستخوان کتف قرار می گیرد و مفصل گوی و کاسه ایجاد می کند.

گزینة ۳( مطابق شکل کتاب درسی، ماهیچة دو سر بازو از یک سو به استخوان کتف و از سوی دیگر به زند زبرین متصل است.
گزینة ۴( استخوان ترقوه از سمت داخلی خود با استخوان جناغ و از سمت خارجی خود با استخوان کتف، مفصل تشکیل می دهد.

)سراسری اردیبهشت ۱۴۰3(  3- چند مورد دربارۀ استخوان هاي ستون مهرۀ یک فرد سالم، صادق است؟ )با فرض اینکه فرد به حالت قائم قرار دارد( 
الف( نخستین استخوان مهرۀ گردن با یکي از استخوان هاي جمجمه مفصل شده است.

ب( مهره هاي ناحیۀ کمر از مهره هایي که در ناحیۀ گردن قرار گرفته اند، بزرگ ترند.
ج( مهره هاي ناحیۀ پشت، از طریق زائده هاي پهلویي خود به دو دنده متصل اند. 

د( یکي از استخوان هاي ستون مهره ها که تعدادي حفرۀ کوچک دارد، با دو استخوان نیم لگن مفصل شده است.
3 )4  4 )3  1 )2  2 )1
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گزینة 3 همة موارد ذکرشده به شرح زیر صحیح اند؛
مورد )الف(؛ اولین استخوان مهرة گردن با یکی از استخوان های جمجمه یعنی استخوان پس سری مفصل شده است. مورد )ب(؛ مهره  های 
ناحیة کمر از مهره هایی که در ناحیة گردن قرار گرفته است، بزرگ تراند. ضمناً در بین خود مهره  های کمری نیز مهره هایی که پایین تر 
قرار گرفته  اند، بزرگ تر از مهره های بالاترند. مورد )ج(؛ مهره های ناحیة پشت از طریق دو زائدة پهلویی خود به دو دنده اتصال دارند، تعداد 
مهره هایی که از طریق زوائد پهلویی خود به دنده ها اتصال دارند و در تشکیل قفسة سینه شرکت می کنند، ۱2 عدد است و مورد )د(؛ در 
بخش نزدیک به انتهای ستون مهره ها یک استخوان مثلثی شکل با تعدادی حفرة کوچک به نام استخوان خاجی وجود دارد که به همراه دو 

استخوان نیم لگن، لگن را تشکیل می دهد.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

توجه داشته باشید که مهره های ناحیة پشت دارای زوائد متعددی اند اما دو تا از این زوائد که به زوائد پهلویی معروف اند در اتصال با دنده ها 
قرار می گیرند. توجه داشته باشید که به استخوان های ستون مهره ها، استخوان پس سری، دنده ها و همچنین استخوان های نیم لگن اتصال 
دارند در واقع اولین مهره یا بالاترین مهره که یکی از مهره های گردن می باشد با استخوان پس سری مفصل دارد، ۱2 مهرة پشتی هر کدام 
از طریق دو زائدة پهلویی خود به دو دنده اتصال دارند یعنی 2۴ دنده در اتصال با مهره های پشتی هستند و بخش مثلثی شکل نزدیک به 
انتهای ستون مهره ها که استخوان خاجی نامیده می شود، از هر سو به یک استخوان نیم لگن اتصال دارد و در تشکیل لگن مشارکت می  کند.

)سراسری اردیبهشت ۱۴۰3(  4- کدام مورد در ارتباط با یاختۀ ماهیچۀ دلتایي انسان، نادرست است؟ 
1( با حضور آدنوزین تري فسفات، موقعیت سر میوزین نسبت به دم آن تغییر مي کند.

2( طيِ مدت برقراري پل اتصال میوزین به اکتین، موقعیت سر میوزین نسبت به دُم آن، تغییر مي کند.
3( دقیقاً قبل از جدا شدن میوزین از اکتین، موقعیت سر میوزین نسبت به رشتة اکتین به حالت قائم است.

4( با نزدیک شدن اکتین به بخش میاني میوزین، موقعیت سر میوزین نسبت به رشتة اکتین به حالت غیرقائم در مي آید.

گزینة 3 با توجه به شکل کتاب درسی در ارتباط با فرآیند انقباض، می  توان 

گفت با حضور ATP، سر میوزین از اکتین جدا می شود و موقعیت آن نسبت به دمش تغییر 
می کند )تأیید گزینة ۱( و همچنین طی مدت برقراری اتصال بین میوزین و اکتین، موقعیت 
سر میوزین نسبت به دم آن تغییر می کند )تأیید گزینة 2( بعلاوه با نزدیک شدن اکتین به 
بخش میانی میوزین یعنی در زمان تداوم انقباض، موقعیت سر میوزین به رشتة اکتین به 
حالت غیرقائم در می آید )تأیید گزینة ۴( اما گزینة ۳ نادرست است چون قبل از جداشدن 

سر میوزین از اکتین موقعیت سر میوزین نسبت به رشتة اکتین به حالت غیرقائم است.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

کمی قبل از اینکه ATP به سر میوزین افزوده شود، سر میوزین با دم آن زاویة اندکی دارد و نسبت به اکتین نیز قائم نمی باشد و با اضافه شدن 
ATP به سر میوزین، زاویة سر میوزین با دمش بیشتر می شود و تقریباً عمود به اکتین قرار می گیرد سپس سر میوزین به اکتین متصل می  شود 

که در این حالت زاویة بین سر میوزین با دم آن قائم نیست اما زاویة بین سر میوزین با اکتین قائم می باشد سپس سر میوزین به سمت درون 
سارکومر حرکت می کند و زاویه اش با دم میوزین کمتر می شود که در این حالت سر میوزین نسبت به دم آن در حالت قائم قرار می گیرد اما زاویة 

بین سر میوزین با اکتین غیرقائم است و پس از آن سر میوزین از اکتین جدا می شود و با افزوده شدن ATP این سیکل تکرار می گردد.
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5- در انسان، کدام مورد نسبت به سایرین به نوعي بافت پیوندي که سطح خارجي تنۀ استخوان ران را احاطه کرده، نزدیک تر 

)سراسری اردیبهشت ۱۴۰3(  است؟ 
1( سامانه هاي هاورسي است که توسط مغز استخوان احاطه شده اند.

2( یاخته هاي استخواني است که به صورت نامنظم در کنار یکدیگر قرار گرفته اند.
3( مغز استخواني است که در درون حفره هاي متعدد تیغه هاي استخواني جاي دارد.

4( یاخته هاي استخواني است که به صورت متحدالمرکز در درون مادة زمینة استخواني قرار گرفته اند.

گزینة 4 با توجه به شکل کتاب درسی مشخص است که بافت پیوندی 
احاطه کنندة سطح خارجی تنة استخوان به یاخته  های استخوانی که به صورت 
به همین علت  و  نزدیک تر است  قرار گرفته اند  متحد المرکز در کنار یکدیگر 
پاسخ صحیح گزینة ۴ می باشد و سایر موارد ذکرشده در گزینه ها دارای فاصلة 

بیشتری از بافت پیوندی بیرونی اطراف تنة استخوان اند.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

که لایة  دارد  وجود  پیوندی  بافت  دو لایه  دراز  استخوان های  تنة  اطراف  در 
درونی آن، یاخته هایی نزدیک به هم و پهن با هستة گرد مرکزی دارد و به واسطة رشته هایی به سلول های استخوانی متصل است. توجه 
داشته باشید که اولین سلول های استخوانیِ در تماس با لایة پیوندی بیرونی تنة استخوان های دراز، سلول هایی به هم فشرده و منشعب با 
هستة دوکی شکل در مرکز خود اند اما در ساختار هاورس قرار نگرفته اند و به فاصلة کمی از این سلول ها ساختارهای هاورس دیده می شوند.

است؟   کرده  را جفت  پاهای خود  ایستاده،  در حالت  که  دانست  فردی  اسکلت  بخش جانبی  ویژگی  را می توان  مورد  کدام   -6

)سراسری تیر ۱۴۰3(  

1( استخوان کوچک و پهن کشکک، فقط در جلوی استخوان درشت نی قرار دارد.
2( دو استخوان درشت نی نسبت به دو استخوان نازک نی، در فاصلة کمتری از یکدیگر قرار دارند.

3( از انطباق سوراخ مهره های ناحیة پشت، لولة درازی ایجاد می شود که محل استقرار نخاع است.
4( هر استخوان مچ دست از یک طرف با استخوان ساعد و از طرف دیگر با استخوان کف دست مفصل می شود.

گزینة 2 گزینة ۱ نادرست است چون نمی توان گفت که استخوان کشکک فقط در جلوی استخوان درشت نی قرار دارد بلکه این 
استخوان در مقابل استخوان ران دیده می شود بعلاوه هرچند در کتاب درسی نوع استخوان کشکک ذکر نشده است اما بد نیست بدانیم که 
این استخوان جز استخوان های پهن نمی باشد و گزینة 2 صحیح است چون استخوان های درشت نی در سمت داخل پا قرار گرفته اند و نسبت 
به استخوان های نازک نی فاصلة کمتری از یکدیگر دارند و گزینة ۳ به دلیل آنکه استخوان های ستون مهره ها مربوط به بخش محوری 
اسکلت اند نادرست است و نهایتاً علت نادرستی گزینة ۴ آن است که استخوان های مچ دست یا با استخوان های ساعد و یا با استخوان های 

کف دست در تشکیل مفصل شرکت می کنند.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

در مورد اسکلت انسان موارد زیر را به خاطر بسپارید:
۱( کشکک استخوانی است که در جلوی استخوان ران و در محل مفصل زانو دیده می شود و جزء استخوان های جانبی بدن می باشد که فقط 

در سطح جلویی بدن قرار دارد و دارای استخوانِ معادلی در دست ها نمی باشد.
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2( از آنجا که استخوان های درشت نی در سطح داخلی پا و استخوان های نازک نی در سطح خارجی پا قرار گرفته اند، می توان گفت فاصلة 
بین استخوا ن های درشت نی کمتر از استخوان های نازک نی است و یا مثلًا می توان گفت فاصلة بین قوزک های داخلی پا کمتر از فاصلة بین 

قوزک های خارجی پا است.
۳( از انطباق سوراخ مهره های ناحیة گردن، پشت و کمر، لولة درازی ایجاد می شود که محل استقرار نخاع است البته نخاع تا دومین مهرة 
کمر امتداد می یابد بنابراین نمی توان گفت از درون سوراخ ایجاد شده توسط همة مهره های کمری، نخاع عبور می کند اما می توان گفت از 

درون سوراخ ایجاد شده توسط همة مهره های گردنی و همچنین همة مهره های پشتی، نخاع عبور می کند.
۴( توجه داشته باشید که در مچ دست، هشت استخوان وجود دارد که در دو ردیف قرار گرفته اند و به همین علت یک استخوان مچ، نمی تواند 
هم با استخوان یا استخوان های ساعد و هم با استخوان یا استخوان های کف دست مفصل باشد بلکه با یکی از این دو در تشکیل مفصل 

شرکت می کند.

)سراسری تیر ۱۴۰3( 7- با توجه به ساختار بدن انسان، کدام عبارت درست است؟ 
1( غدة بناگوشی تنها غدة بزاقی است که در محل یک مفصل متحرک قرار دارد.

2( مفصل میان استخوان دنده و استخوان جناغ سینه، از نوع ثابت است.
3( استخوان ران در گودیِ پهن ترین بخش از استخوان نیم لگن فرو می رود و با آن مفصل می شود.

4( استخوانی که دندان های بالا بر روی آن قرار دارند تنها استخوانی است که بخش پایینی کاسه چشم را می سازد.

گزینة 1 با توجه به تصویر کتاب درسی مشخص است که 
مفصل  محل  در  که  است  بزاقی  غدة  نوعی  بناگوشی،  غدة 
متحرک بین استخوان های گیجگاهی و فک پایین قرار گرفته 
آن که  دلیل  به  و گزینة 2  و گزینة ۱ صحیح می باشد  است 
است،  متحرک  سینه  جناغ  و  دنده  استخوان  بین  مفصل 
نادرست است و علت نادرستی گزینة ۳ آن است که استخوان 
ران در گودی بخش پایینی نیم لگن فرو می رود و پهن ترین 

بخش استخوان نیم لگن بخش بالایی آن است و علت نادرستی گزینة ۴ آن است که به جز استخوان آروارة بالا که دندان های بالا روی آن 
قرار دارند، استخوان های دیگری نیز در تشکیل بخش پایینی کاسة چشم نقش دارد.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

۱( به منظور انجام حرکاتی مثل جویدن و صحبت کردن لازم است فک تحتانی دارای نوعی مفصل متحرک باشد که این مفصل در واقع 
بین استخوان گیجگاهی و استخوان فک پایینی برقرار می شود و غدة بناگوشی در محل این مفصل متحرک قرار دارد.

2( استخوان جناغ سینه از هر سمت با یک ترقوه و ده دنده مفصل دارد یعنی به طور کلی استخوان جناغ سینه با دو استخوان ترقوه و بیست 
دنده مفصل دارد و مفصل بین دنده ها و جناغ، از نوع متحرک است.

۳( استخوان ران از بالا در تشکیل مفصل گوی و کاسه ای و از پایین در تشکیل مفصل لولا یی مشارکت می کند و برای این که استخوان 
ران در تشکیل مفصل گوی و کاسه ای شرکت کند، لازم است سر گوی  مانند استخوان ران، در گودی بخش پایینی استخوان نیم لگن فرو 

رود و با آن مفصل شود. لازم به ذکر است که پهن ترین بخش استخوان نیم لگن، بخش فوقانی آن است.
۴( در حفاظت از کرة چشم، کاسة استخوانی چشم دارای نقش است که استخوان های متعددی از جمله استخوان فک بالایی، در تشکیل 

کاسة چشم دارای نقش  اند و استخوان فک بالایی یکی از چند استخوانی است که بخش پایینی کاسة چشم را می سازد.
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)سراسری اردیبهشت ۱۴۰۴( 8. در ارتباط با ساختار اسکلت بدن یک فرد سالم، چند مورد زیر صحیح است؟ 
الف( سر هر دو استخوان بازو و زند زیرین در محل مفصل کاملًا برآمده است.

ب( استخوان زند زبرین می تواند موقعیت خود را نسبت به استخوان زند زیرین تغییر دهد.
ج( سر هر دو استخوان ران و نازک نی توسط یک کپسول مشترک از بافت پیوندی احاطه شده است.

د( دو استخوان مهره در محل مفصل سطح نسبتاً صافی دارند و توسط غضروف محافظت می شوند.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

گزینة 2 مورد )الف( نادرست است چون با توجه به تصویر کتاب درسی، مشخص است که سر استخوان زند زیرین در محل مفصل با آرنج، 
دارای فرورفتگی است نه اینکه کاملًا برآمده باشد و مورد )ج( نیز نادرست است چون در تشکیل مفصل زانو، استخوان نازک نی شرکت نمی کند و 
به همین علت نمی توان گفت سر استخوان های ران و نازک نی توسط یک کپسول مشترک از بافت پیوندی احاطه شده است اما مورد )ب( صحیح 
است بین استخوان های زند زیرین و زبرین نوعی مفصل محوری وجود دارد و این استخوان ها می توانند موقعیت شان را نسبت به یکدیگر تغییر دهند و 
نهایتاً بین دو استخوان ستون مهره در محل مفصل سطح نسبتاً صافی وجود دارد و توسط غضروف محافظت می شود که این در تصویر کتاب درسی 

که مربوط به مفصل لغزنده است، کاملًا مشخص شده است یعنی موارد )ب( و )د( صحیح اند و پاسخ صحیح تست گزینة 2 می باشد.

9. در ارتباط با تارهای عضله سه سر بازوی یک پسر نوجوان که شنا را به طور حرفه ای دنبال می کند. به طور معمول، کدام مورد 

)سراسری اردیبهشت ۱۴۰۴( نادرست است؟ 
1( تراکم راکیزه )میتوکندری(های تارهای عضلانی اش افزایش خواهد یافت.

2( تحت تأثیر نوعی پیک شیمیایی، بر ضخامت تارهای عضلانی اش افزوده خواهد شد.
3( در شرایطی، خون بیشتری در رگ های درون تار عضلانی اش جریان پیدا خواهد کرد.

4( در غشای تارهای عضلانی اش، نوعی پروتئین کانالی وجود دارد که تحت تأثیر نوعی مادة شیمیایی فعال می شود.

گزینة 3 وقتی فردی به طور حرفه ای شنا می کند، تعداد تارهای عضلانی کند بیشتری دارد بنابراین صورت سؤال به دنبال گزینة 
نادرست در مورد تارهای کند است و از آنجا که درون هیچ تار عضلانی چه از نوع تند و چه از نوع کند، رگ خونی وارد نمی شود گزینة 
۳ نادرست بوده و پاسخ تست می باشد، گزینة ۱ به تراکم بالای میتوکندری ها در تارهای عضلانی کند اشاره دارد و همچنین به تبدیل 
تارهای تند به کند اشاره می کند که ضمن این تبدیل تراکم میتوکندری ها درون تارها افزایش می یابد و گزینة 2 به تأثیر تستوسترون بر 
ضخامت تارهای عضلانی اشاره دارد و گزینة ۴ نیز به این موضوع اشاره دارد که در غشای تارهای عضلانی، گیرنده های ناقلین عصبی 
که پروتئین های کانالی محسوب می شوند، وجود دارند و این گیرنده ها تحت تأثیر نوعی مادة شیمیایی که همان ناقلین عصبی باشد، فعال 

می گردد یعنی گزینه های ۱، 2 و ۴ صحیح اند.

10. فرد ایستاده ای را در نظر بگیرید که پاهایش را جفت کرده، دستانش را آویزان نموده و کف آن ها را به سمت جلو قرار داده 

است. به طور معمول کدام مورد، دربارۀ این فرد نادرست است؟ )در نظر بگیرید منظور از سر استخوان زند زبرین و زیرین، 

)سراسری تیر ۱۴۰۴( هر یک بخشی است که با استخوان بازو مفصل تشکیل می دهد.( 
1( استخوان های قطورتر دو ساق پا نسبت به استخوان های نازک تر آن دو، به یکدیگر نزدیک ترند.

2( استخوان زند زیرین نسبت به استخوان زند زبرین به بخش محوری اسکلت نزدیک تر است.
3( سر استخوان زند زبرین نسبت به سر استخوان زند زیرین در موقعیت بالاتری قرار دارد.

4( استخوان قطورتر ساق پا، نسبت به استخوان بازو طول بیشتری دارد.
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گزینة 3 با توجه به شکل کتاب درسی مشخص است که در فرد ایستاده ای که در آن کف دست ها به سمت جلو قرار دارد، سر 
استخوان زندزیرین در موقعیت بالاتری از سر استخوان زندزبرین قرار دارد و به همین علت گزینه ۳ نادرست است، گزینه ۱ صحیح است 
چون استخوان درشت نی در سمت درونی ساق پا قرار دارد و فاصله بین درشت نی ها کمتر از نازک نی هاست و گزینه 2 نیز صحیح است 
چون وقتی کف دست به سمت جلو قرار دارد استخوان زندزیرین به مرکز بدن نزدیک تر از زندزبرین است و گزینه ۴ نیز صحیح می باشد 

چون استخوان قطورتر ساق پا یعنی درشت نی نسبت به استخوان بازو دارای طول بیشتری است.

)سراسری تیر ۱۴۰۴( 11. در خصوصِ عضلۀ دو سر بازوی یک فرد سالم، کدام موارد زیر درست است؟ 
الف( از یک انتها به استخوان زند زبرین متصل است.

ب( از طریق دو زردپی به ناحیۀ شانه اتصال دارد.
ج( آنزیمی دارد که با استفاده از اکسیژن و کراتین فسفات، کراتین می سازد.

د( اغلب با اکسایش نوعی بسپار آمین دار، انرژی مورد نیاز خود را به دست می آورد.
4( »الف«، »ب«، »ج« و »د« 3( »ب«، »ج« و »د«   2( »الف«، »ج«  »د«  1( »الف« و »ب« 

گزینة 1 از آنجا که عضله دوسر بازو از یک سو و از طریق یک زردپی به استخوان زندزبرین و از سوی دیگر از طریق دو زردپی به 
استخوان کتف در ناحیه شانه اتصال دارد، مورد  )الف( و )ب( صحیح اند اما مورد )ج( نادرست است چون آنزیمی که به کمک کراتین فسفات، 
کراتین و ATP می سازد از اکسیژن استفاده نمی کند و مورد )د( نیز نادرست است چون عضلات مختلف بدن به طور متداول انرژی مورد 

نیاز خود را از گلوکز به دست می آورند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینه ۱ می باشد.

12. مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در تنۀ استخوان بازوی انسان، به غیر از مجرای مرکزی استخوان، مجاری دیگری وجود دارد 

)سراسری تیر ۱۴۰۴( که محتوی رگ های خونی و لنفی اند. کدام مورد دربارۀ این مجاری درست است؟ 
1( همة آن ها، با تیغه های استخوانی مجاورت دارند.

2( فقط بعضی از آن ها حاوی مجموعه ای از رشته های عصبی هستند.
3( همة آن ها حاوی یاخته های چربی و مقادیر فراوانی یاخته های بنیادی میلوئیدی اند.

4( فقط بعضی از آن ها دیواره ای از جنس بافت پیوندی دارند و با مجرای مرکزی استخوان نیز موازی هستند.

مرکزی  مجرای  با  که  هاورس  مجاری  استخوان،  مرکزی  مجرای  از  غیر  بازو،  استخوان  مثل  دراز  استخوان های  تنه  در  گزینة 1 
موازی اند و همچنین مجاری ارتباط دهندة بین مجاری هاورس که افقی می باشند، وجود دارند و این مجاری فاقد مغز استخوان اند وحاوی 
رگ های خونی و لنفی و رشته های عصبی اند، بنابراین گزینه های 2 و ۳ و ۴ نادرست اند و گزینة ۱ که اعلام می کند همة این مجاری با 

تیغه های استخوانی مجاورت دارند، صحیح بوده و پاسخ تست است.
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خط به خط با کتاب درسی در دستگاه حرکتیخط به خط با کتاب درسی در دستگاه حرکتی
1 بخش محوری اسکلت از ساختارهایی مانند ........... و .......... حفاظت می کند و بخش هایی از آن هم در ...........، ...........، 

.................. و .................. نیز نقش دارند. 

2 استخوان ران و بازو از انواع استخوان های .................. در حالی که استخوان های مچ از انواع استخوان های .........اند.

3 .................. از دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی تشکیل شده است.

 ........................... به صورت  که  است  گرفته  قرار   .................. نام  به  واحدهایی  به صورت  فشرده  استخوانی  بافت   4

تیغه های استخوانی اند که از ........................... و ............................ تشکیل شده است.

5 ................ و ................ درون مجرای مرکزی هر سامانه هاورس، ارتباط بافت زنده را با بیرون برقرار می کنند.

6 انتهای برآمدۀ استخوان ران توسط بافت .......... پر شده است که در آن تیغه های استخوانی به صورت ............. قرار گرفته اند.

7 در تنة استخوان ران از بیرون به درون ......... لایه بافت ..............، استخوان .................. قطور و استخوان .................. 

نازک و نهایتاً مغز ......... استخوان قرار گرفته است که بیشتر حاوی ............ است.

8 در .................. مغز زرد می تواند به مغز قرمز تبدیل شود.

9 در دوران جنینی، استخوان ها از بافت های نرمی تشکیل و به تدریج با افزوده شدن نمک های ......... سخت می شوند. 

یاخته های استخوانی تا ........................... مادّۀ زمینه ای ترشح می کنند.

10 استخوان ها در اثر ....................................... یا با .................. ضخیم، متراکم تر و محکم تر می شوند و استخوان هایی 

که کمتر مورد استفاده قرار می گیرند .................. می شوند.

11 ........................... و ................ غذا، مصرف .................. و .................. با جلوگیری از رسوب کلسیم در استخوان ها، باعث 

بروز پوکی استخوان در مردان و زنان می شوند. اختلال در ترشح بعضی .................. و مصرف .................. نیز در کاهش تراکم 

استخوان نقش دارند.

12 .................. از چندین استخوان تشکیل شده است که در محل مفصل های ثابت لبه های .................. آنها در هم فرو رفته و 

محکم شده اند.

13 در .................. مفصل ها، استخوان ها قابلیت حرکت دارند. سر استخوان ها در محل این مفصل  ها توسط بافت .................. 

پوشیده شده است.

14 علاوه بر کپسول مفصلی، ............ و ............ هم به کنار یکدیگر ماندن استخوان ها کمک می کنند.

15 مفصل ران و نیم لگن ......... و ..............، مفصل آرنج ............... و مفصل بین مهره ها ............. است.

16 ماهیچه هایی که به صورت جفت باعث حرکات اندام ها می شوند، ............. نامیده می شوند.

17 یاخته های ماهیچه اسکلتی ............. شکل بوده، دارای چند  .........اند و حاوی تعداد زیادی رشته به نام ......... می باشند.

18 تارچه ها از واحدهای تکراری به نام ............. تشکیل شده اند که به تار ماهیچه ای ظاهر مخطط )خط خط( می دهند. دو 

انتهای هر سارکومر خطی به نام ......... دیده می شود.
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19 رشته های ............... از یک طرف به خط Z متصل اند. این رشته ها به درون سارکومر کشیده شده اند. رشته های ............ 

ضخیم اند و سرهایی برای اتصال به اکتین دارند.

20 انقباض ماهیچه ها، با آزاد شدن یون ......... از ........................... به درون سیتوپلاسم آنها آغاز می شود و طی آن سرهای 

.............. با اتصال به .................. و حرکت .............. سبب نزدیک شدن خطوط ....... و .............. شدن سارکومر می شوند.

21 بیشتر انرژی لازم برای انقباض ماهیچه ها از سوختن ............. به دست می آید. برای انقباض طولانی تر، ماهیچه ها از .................. 

ATP را به سرعت بازتولید کند. استفاده می کنند. ماده دیگر ................... است که می تواند با دادن فسفات خود، مولکول 

.............. رنگ دانه  تار ماهیچه ای نوع کند، برای حرکات .......................................... ویژه شده اند. این تارها مقدار   22

قرمز به نام .............. دارند و بیشتر انرژی خود را به روش .............. به دست می آورند.

23 تارهای ماهیچه ای .............. سریع منقبض می شوند. این تارها مسئول انجام انقباضات ................................... و ......

.............................اند. این تارها تعداد میتوکندری .............. دارند و انرژی خود را بیشتر از راه تنفس .............. به دست 

می آورند. مقدار میوگلوبین این تارها .............. است. این تارها .............. انرژی خود را از دست می دهند. افراد کم تحرک، 

دارای تار ماهیچه ای .............. بیشتری هستند که با ورزش، به نوع .............. تبدیل می شوند.

24 اساس حرکت جانوران .............. و شیوه های حرکتی آنها .............. است.

25 اسکلت ..................... در اثر تجمع مایع درون بدن به آن شکل می دهد.

26 .............. و ..................... نمونه هایی از جانوران دارای اسکلت بیرونی هستند. در این جانوران، اسکلت علاوه بر کمک 

به حرکت، وظیفه .............. هم دارد.

و   .......................................... در  و  غضروف  و  استخوان   .............. که  دارند  درونی  اسکلت  مهره داران   ..............  27

..................... تنها غضروف دارد.
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خط به خط با کتاب درسی در دستگاه حرکتیخط به خط با کتاب درسی در دستگاه حرکتی
شنيدن، جويدن،  از آن هم در  و بخش هایی  و قلب حفاظت می کند  مغز  مانند  از ساختارهایی  بخش محوری اسکلت   1  

 صحبت كردن و حركات بدن نیز نقش دارند.

2 استخوان ران و بازو از انواع استخوان های درازند در حالی که استخوان های مچ از انواع استخوان های كوتاهاند.

3 هر استخوان از دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی تشکیل شده است.

4 بافت استخوانی فشرده به صورت واحدهایی به نام سامانة هاورس قرار گرفته است که به صورت استوانه هايي هم مركز  

تیغه های استخوانی اند که از سلول هاي استخواني و ماده زمينه اي اطراف آن ها تشکیل شده است.

5 اعصاب و رگ هاي درون مجرای مرکزی هر سامانه هاورس، ارتباط بافت زنده را با بیرون برقرار می کنند.

6 انتهای برآمدۀ استخوان ران توسط بافت اسفنجي پر شده است که در آن تیغه های استخوانی به صورت نامنظم قرار گرفته اند.

7 در تنة استخوان ران از بیرون به درون 2 لایه بافت پيوندي، استخوان متراكم قطور و استخوان اسفنجي نازک و نهایتاً  

مغز زرد استخوان قرار گرفته است که بیشتر حاوی چربي است.

8 در كم خوني هاي شديد مغز زرد می تواند به مغز قرمز تبدیل شود.

9 در دوران جنینی، استخوان ها از بافت های نرمی تشکیل و به تدریج با افزوده شدن نمک های كلسيم سخت می شوند.  

یاخته های استخوانی تا اواخر سن رشد مادّۀ زمینه ای ترشح می کنند.

10 استخوان ها در اثر فعاليت بدني مثل ورزش یا با افزايش وزن ضخیم، متراکم تر و محکم تر می شوند و استخوان هایی که  

کمتر مورد استفاده قرار می گیرند ظريف تر می شوند.

11 كمبود ويتامين D و كلسيم غذا، مصرف نوشيدني هاي الكلي و دخانيات با جلوگیری از رسوب کلسیم در استخوان ها، باعث  

 بروز پوکی استخوان در مردان و زنان می شوند. اختلال در ترشح بعضی هورمون ها و مصرف نوشابه هاي گازدار نیز در کاهش تراکم

استخوان نقش دارند.

12 جمجمه از چندین استخوان تشکیل شده است که در محل مفصل های ثابت لبه های دندانه دار آنها در هم فرو رفته و محکم  

شده اند.

13 در بيشتر مفصل ها، استخوان ها قابلیت حرکت دارند. سر استخوان ها در محل این مفصل  ها توسط بافت غضروفي پوشیده  

شده است.

14 علاوه بر کپسول مفصلی، رباط ها و زردپي ها هم به کنار یکدیگر ماندن استخوان ها کمک می کنند.

15 مفصل ران و نیم لگن گوي و كاسه اي، مفصل آرنج لولايي و مفصل بین مهره ها لغزنده است.

16 ماهیچه هایی که به صورت جفت باعث حرکات اندام ها می شوند، متقابل نامیده می شوند.

17 یاخته های ماهیچه اسکلتی استوانه اي شکل بوده، دارای چند هسته اند و حاوی تعداد زیادی رشته به نام تارچه می باشند.

18 تارچه ها از واحدهای تکراری به نام ساركومر تشکیل شده اند که به تار ماهیچه ای ظاهر مخطط )خط خط( می دهند. دو  

انتهای هر سارکومر خطی به نام Z دیده می شود.
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19 رشته های اكتين نازك از یک طرف به خط Z متصل اند. این رشته ها به درون سارکومر کشیده شده اند. رشته های ميوزين 

ضخیم اند و سرهایی برای اتصال به اکتین دارند.

20 انقباض ماهیچه ها، با آزاد شدن یون +Ca2 از شبكه آندوپلاسمي به درون سیتوپلاسم آنها آغاز می شود و طی آن سرهای  

ميوزين با اتصال به اكتين و حرکت پارويي سبب نزدیک شدن خطوط Z و كوتاه شدن سارکومر می شوند.

21 بیشتر انرژی لازم برای انقباض ماهیچه ها از سوختن گلوكز به دست می آید. برای انقباض طولانی تر، ماهیچه ها از اسيدهاي  

ATP را به سرعت بازتولید کند. چرب استفاده می کنند. ماده دیگر كراتين فسفات است که می تواند با دادن فسفات خود، مولکول 

22 تار ماهیچه ای نوع کند، برای حرکات استقامتي مانند شنا كردن ویژه شده اند. این تارها مقدار زيادي رنگ دانه قرمز به  

نام ميوگلوبين دارند و بیشتر انرژی خود را به روش هوازي به دست می آورند.

23 تارهای ماهیچه ای تند سریع منقبض می شوند. این تارها مسئول انجام انقباضات سريع مثل دوي سرعت و بلند كردن  

 وزنهاند. این تارها تعداد میتوکندری كمتري دارند و انرژی خود را بیشتر از راه تنفس بي هوازي به دست می آورند. مقدار

 میوگلوبین این تارها كم است. این تارها سريع انرژی خود را از دست می دهند. افراد کم تحرک، دارای تار ماهیچه ای تند

بیشتری هستند که با ورزش، به نوع كند تبدیل می شوند.

24 اساس حرکت جانوران شبيه و شیوه های حرکتی آنها متنوع است.

25 اسکلت آب ايستايي در اثر تجمع مایع درون بدن به آن شکل می دهد.

26 حشرات و سخت پوستان نمونه هایی از جانوران دارای اسکلت بیرونی هستند. در این جانوران، اسکلت علاوه بر کمک  

به حرکت، وظیفه حفاظتي هم دارد.

27 همه مهره داران اسکلت درونی دارند که اغلب استخوان و غضروف و در ماهي هاي غضروفي مثل كوسه ماهي و سفره ماهي  

تنها غضروف دارد.
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د. 
دارن

ی 
رد پ

ی ز
کلت

 اس
ای

ه ه
یچ

ماه
مة 

ه
37

 

د. 
دارن

ی 
راد

ت ا
رکا

و ح
ند 

ی ا
کر

ی پی
صب

ه ع
تگا

دس
ل 

نتر
ت ک

 تح
ی،

کلت
 اس

ای
ه ه

یچ
ماه

مة 
ه

38
 

ت. 
 اس

ؤثر
ت م

رار
د ح

جا
 و ای

دن
ت ب

حال
ل و 

شک
ظ 

حف
در 

ی 
کلت

 اس
ای

ه ه
یچ

ماه
ض 

قبا
ان

39
 

ن 
بری

د ز
ن زن

خوا
ست

ه ا
ن ب

ایی
از پ

چه 
اهی

ن م
ر ای

دیگ
ی 

ردپ
و ز

ند 
دار

ل 
صا

ف ات
 کت

 به
بالا

 از 
زو،

ربا
2 س

چه 
اهی

ی م
ردپ

و ز
د

ت. 
ل اس

تص
م

40
 

ن 
ایی

از پ
ن 

ی آ
ردپ

ک ز
 و ی

ارد
ل د

صا
ف ات

 کت
 به

بالا
 از 

 آن
گر

 دی
پی

زرد
ک 

 و ی
ازو

ه ب
لا ب

ز با
و، ا

رباز
3 س

چه 
اهی

ی م
ردپ

و ز
د

ت. 
 اس

صل
 مت

ین
زیر

ند 
ه ز

41ب
 

د. 
شو

می 
ده 

ه دی
ست

ن ه
ندی

ا چ
ی ب

انه ا
ستو

د ا
مانن

ی، 
کلت

 اس
چة

اهی
ة م

خت
ر یا

ه
42

 

ت. 
 اس

ده
ل ش

کی
تش

مر 
کو

سار
ام 

ه ن
ی ب

رار
 تک

ای
ده

واح
 از 

ای
چه 

اهی
ر م

ر تا
ه

43
 

د. 
ده ان

ه ش
خت

 سا
وی

 کر
ای

ن ه
تئی

پرو
 از 

د و
ل ان

تص
Z م

ط 
ه خ

ت ب
سم

ک 
 از ی

ومر
ارک

ر س
ر ه

د د
جو

 مو
ین

 اکت
ای

ه ه
شت

ر
44

 

د. 
دهن

می 
ل 

شک
یر 

تغی
ض 

قبا
ن ان

زما
در 

 و 
اند

ته 
گرف

ی 
 جا

کتر
 ناز

ای
ه ه

شت
ن ر

ر بی
کوم

سار
هر 

م 
خی

 ض
ای

ه ه
شت

ر
45

 

ت. 
 اس

ین
اکت

د، 
دار

ل ن
شک

یر 
تغی

ل و 
طو

یر 
تغی

ض 
قبا

ن ان
زما

در 
که 

مر 
کو

سار
یِ 

ئین
روت

ة پ
شت

ر ر
ه

46
 

ت. 
 اس

ین
یوز

، م
ارد

ل د
شک

یر 
تغی

ی 
د ول

دار
ل ن

طو
یر 

تغی
ض 

قبا
ن ان

زما
در 

که 
مر 

کو
سار

یِ 
ئین

روت
ة پ

شت
ر ر

ه
47

 

گاه
ست

 د
ی

رکت
ح

ن 
وزی

 می
ن و

کتی
ره ا

ر تی
 نوا

وی
و س

ر د
و د

ن 
کتی

ط ا
 فق

ن،
وش

ر ر
 نوا

 در
ن،

وزی
 می

قط
ر، ف

کوم
سار

هر 
ره 

ر تی
 نوا

کز
 مر

در

د. 
دارن

رار 
ق

48
 

د. 
دارن

رار 
ره ق

ر تی
 نوا

حل
ر م

ی، د
چه ا

اهی
ل م

سلو
هر 

در 
ود 

وج
ن م

وزی
 می

ای
ه ه

شت
ر

49
 

کز 
 مر

 به
ن،

کتی
ه ا

ل ب
صا

ز ات
س ا

و پ
ود 

ی ش
ر م

 دو
ومر

ارک
 س

کز
 مر

ن از
وزی

 می
سر

ض، 
قبا

ن ان
زما

در 
ر، 

کوم
سار

هر 
در 

د. 
رد

ی گ
ک م

زدی
مر ن

کو
سار

50
 

د. 
ی آی

ت م
دس

 به 
کز

گلو
ن 

خت
سو

 از 
ه ها

یچ
ماه

ض 
قبا

ی ان
 برا

لازم
ی 

نرژ
تر ا

یش
ب 5

1 

د. 
دارن

 را 
ند

و ک
ند 

ة ت
خت

ع یا
و نو

ر د
ن، ه

 بد
تی

سکل
ی ا

ه ها
یچ

ماه
 از 

ری
سیا

ب 5
2 

ش 
ی ا

نرژ
تر ا

یش
 و ب

ارد
ن د

وبی
وگل

 می
دی

 زیا
دار

 مق
ت،

 اس
ده

ه ش
ویژ

ی 
امت

ستق
ت ا

رکا
ی ح

 برا
 که

تی
سکل

چة ا
اهی

ر م
ر تا

ه

د. 
آور

می 
ت 

دس
به 

ی 
واز

ش ه
 رو

 به
را

53
 

تر 
یش

 را ب
ود

ی خ
نرژ

د و ا
 دار

ری
مت

ی ک
در

وکن
میت

داد 
، تع

ت
 اس

یع
سر

ت 
ضا

قبا
م ان

جا
ل ان

سئو
ه م

ی ک
کلت

 اس
چة

اهی
ار م

هر ت

د. 
آور

می 
ت 

دس
 به 

زی
هوا

س بی
تنف

راه 
از 

54
 

د. 
اش

ی ب
ز م

ی نی
ظت

حفا
فة 

ظی
ی و

دارا
راز 

گ د
چن

خر
ت 

سکل
ا 5

5 

د. 
شو

می 
ص 

 خا
حد

 از 
نور

 جا
ین

اد ا
 ابع

دن
گ ش

بزر
 از 

انع
خ م

ت مل
سکل

ا 5
6 

گاه
ک ن

در ی
هم 

ی م
ت ها

عبار
گاه

ک ن
در ی

هم 
ی م

ت ها
عبار

3838

هم
زد

 یا
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

هم
زد

 یا
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج
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
ود.

 ش
صل

 مت
یم

لس
ن ک

 یو
 به

طی
رای

 ش
 در

اند
ی تو

، م
ازو

ر ب
 س

دو
چه 

هی
 ما

ضی
قبا

ن ان
تئی

پرو
هر 

1 


ت. 

 اس
راز

ن د
خوا

ست
ی ا

وع
ن، ن

 را
وان

تخ
 اس

ک با
حر

 مت
صل

 مف
ای

دار
نِ 

خوا
ست

ر ا
ه

2 


د. 

دار
ار 

 قر
ه ها

دند
 با 

س
تما

در 
وه 

ترق
ف 

خلا
 بر

ف
کت

3 


د. 

ی کن
 نم

ت
رک

ل ش
فص

ل م
کی

تش
در 

ی 
حور

ی م
ن ها

خوا
ست

 با ا
زو،

ن با
خوا

ست
د ا

مانن
ن ه

ن را
خوا

ست
ا

4 


د. 

ی آی
درم

ض 
قبا

ه ان
ی ب

راد
ل ا

شک
به 

ی 
یط

شرا
در 

ط، 
خط

ر م
ظاه

 با 
چه

هی
 ما

هر
5 


د. 

دار
ط 

خط
ی م

هر
ظا

ه، 
خت

ک یا
ر ی

ه د
ست

ک ه
ز ی

ش ا
 بی

ه با
یچ

ماه
هر 

6 


د. 

دار
ار 

خت
دم

خو
ب 

عص
ی 

وع
ر ن

أثی
ت ت

تح
یِ 

راد
یرا

ضِ غ
قبا

، ان
طط

مخ
چه 

هی
 ما

هر
7 


د. 

ده
می 

خ 
ی ر

صب
ل ع

 ناق
دن

 ش
زاد

ل آ
نبا

ه د
ط ب

خط
ر م

ظاه
 با 

چه
هی

 ما
هر

ض 
قبا

ان
8 


د. 

دار
ش 

 نق
ات

سف
و ف

م 
سی

 کل
ای

ن ه
 یو

یره
ذخ

در 
ن، 

 بد
ای

ن ه
خوا

ست
ز ا

ک ا
ر ی

ه
9 


ت. 

 اس
وان

تخ
 اس

رمز
ز ق

 مغ
ای

دار
ز، 

درا
ن 

خوا
ست

ر ا
ی ه

تها
ر ان

ه د
مد

برآ
ش 

بخ
هر 

10
 


د. 

ی کن
د م

جا
ی ای

لان
عض

رد 
، د

ه ها
یچ

ماه
ی 

نرژ
ن ا

أمی
ز ت

ل ا
اص

 ح
عی

 دف
ادة

ر م
ه

11
 


د. 

دارن
ده 

یرن
د گ

وئی
تیر

 و 
ید

روئ
راتی

 پا
دد

ی غ
ن ها

رمو
هو

مة 
ی ه

 برا
نی

خوا
ست

ی ا
ه ها

خت
یا

12
 

ش 
 رو

 به
یم

لس
ن ک

 یو
دن

 ش
زاد

، آ
بی

عص
ل 

ناق
ثر 

ز ا
س ا

ه پ
حل

مر
ن 

ولی
ی، ا

کلت
اس

چة 
هی

 ما
هر

ض 
قبا

ی ان
برا


ت. 

 اس
سم

پلا
یتو

 س
ون

 در
 به

ده
 ش

یل
سه

ر ت
شا

انت
13

 


د. 

ی کن
ن م

أمی
ی ت

یک
لاکت

یر 
خم

با ت
ها 

 تن
 را

ود
 خ

ژی
 انر

ند،
ی ت

چه ا
هی

 ما
تار

هر 
14

 


د. 

دارن
ی 

سه ا
 کا

ی و
گو

 و 
یی

ولا
ع ل

انوا
ها 

 تن
ده،

غزن
یرل

کِ غ
حر

 مت
ای

ل ه
فص

م
15

 


د. 

دارن
ت، 

فاو
 مت

تی
رک

 ح
یوه

 ش
ود

وج
 با 

تی
 ح

به،
شا

ی م
رکت

 ح
س

سا
ن ا

ورا
جان

مة 
ه

16
 

ها 
ت 

دس
ن، 

 لگ
یم

ف، ن
 کت

وه،
ترق

ی 
ن ها

خوا
ست

و ا
ی 

حور
، م

ناغ
 ج

ا و
ه ه

دند
ها، 

هره 
ن م

ستو
ر، 

 س
ای

ن ه
خوا

ست
ا


د. 

ی ان
انب

 ج
ها،

 پا
و

17
 


د. 

دار
ل 

فص
، م

ف
 کت

لاف
رخ

ا، ب
ه ه

دند
 و 

ه ها
رقو

با ت
اغ 

جن
ن 

خوا
ست

ا 1
8 


د. 

دار
ل 

فص
، م

ه ها
دند

ف 
خلا

 بر
ف

 کت
غ و

جنا
 با 

قوه
 تر

وان
تخ

اس
19

 


د. 
دار

ل 
فص

، م
ران

د 
انن

هم
ر، 

دیگ
ن 

 لگ
یم

و ن
ها 

هره 
ن م

ستو
 با 

گن
م ل

 نی
وان

تخ
اس

20
 


ت. 

 اس
ظم

امن
ی ن

خوان
ست

ت ا
حا

صف
 و 

ه ها
میل

ی 
حاو

ز، 
درا

ن 
خوا

ست
ر ا

ة ه
مد

برآ
ی 

تها
ة ان

مد
ش ع

بخ
21

 


ت. 
 اس

رده
فش

ی 
خوان

ست
ت ا

 باف
وی

حا
ز، 

درا
ن 

خوا
ست

ر ا
ی ه

خوان
ست

ة ا
 تن

دة
عم

ش 
بخ

22
 


د. 

شون
می 

ط 
رتب

م م
ه ه

ی ب
خون

ی 
گ ها

ی ر
حاو

ی 
جار

ق م
طری

از 
ور 

جا
س م

اور
ی  ه

جار
م

23
 


د. 

دار
س 

اور
ی ه

جرا
ی م

یاد
د ز

عدا
و ت

ی 
کز

 مر
ای

جر
ک م

ز ی
درا

ن 
خوا

ست
ر ا

ه
24

 


د. 

شون
می 

ده 
ز دی

قرم
غز 

ها م
 آن 

دة
رآم

ی ب
تها

در ان
د و 

 زر
غز

ز، م
 درا

ای
ن ه

خوا
ست

ی ا
کز

 مر
ای

جر
ر م

ه د
وار

هم
25

 


د. 
دار

ز ن
قرم

یا 
رد 

ز ز
 مغ

اما
ت 

 اس
ب

عص
 و 

فی
 لن

ی و
خون

ی 
گ ها

ی ر
حاو

س 
اور

ی ه
جرا

ر م
ه

26
 


ت. 

 اس
راز

ن د
خوا

ست
ی ا

وع
ی، ن

کز
 مر

ای
جر

ا م
ن ب

خوا
ست

ر ا
و ه

رد 
ز ز

 مغ
ن با

خوا
ست

ر ا
ه

27
 


د. 

ی آی
د م

جو
ه و

ی ب
خون

ل 
سلو

ی 
وع

ن، ن
خوا

ست
ز ا

 مغ
دی

نیا
ل ب

سلو
هر 

م 
سی

 تق
از

28
 


د. 

ی آی
د م

جو
ه و

ن ب
خوا

ست
ز ا

 مغ
 در

ی،
ته ا

هس
ک 

ی ت
ل ها

سلو
م 

سی
 تق

 از
دن

ی ب
فاع

ل د
سلو

هر 
29

 


د. 

شو
می 

ده 
شاه

ز م
قرم

به 
رد 

ز ز
 مغ

یل
بد

ی، ت
خون

کم 
وز 

 بر
ال

دنب
به 

ن، 
 بد

گ
بزر

ن 
خوا

ست
ر ا

ر ه
د

30
 


د. 

شو
می 

ته 
اخ

 س
لی

فص
ل م

سو
 کپ

دیِ
یون

ی پ
ه ها

خت
ط یا

وس
ی ت

صل
 مف

یع
ما

31
 

ی 
ه ها

شت
ی ر

دارا
د، 

کنن
می 

ک 
کم

ل 
اص

 مف
حل

ر م
ا د

ن ه
خوا

ست
ن ا

اند
ر م

دیگ
 یک

نار
ه ک

ه ب
ی ک

های
تار

اخ
 س

می
تما


د.  

ن ان
راوا

ی ف
ئین

روت
پ

32
 


د. 

ی ان
ک ن

ناز
 و 

نی
ت  

رش
ی د

ن ها
خوا

ست
ه ا

ط ب
ربو

ا م
ی پ

خل
 دا

ی و
رج

خا
ی 

ک ها
قوز

ب 
رتی

ه ت
ب 3

3 


د. 

ذیر
ی پ

ت م
صور

ی 
کلت

 اس
ای

ه ه
یچ

ماه
ض 

قبا
ة ان

سط
 وا

 به
ن،

 بد
ات

رک
 ح

 از
ری

سیا
ب 3

4 


د. 

شون
می 

ها 
دام 

ت ان
رک

 ح
ث

باع
ت، 

جف
ت 

صور
به 

ها 
چه 

هی
 ما

 از
ری

سیا
ب 3

5 


د. 

شون
می 

ها 
وان 

تخ
 اس

ت
رک

 ح
ب

سب
ی 

کلت
 اس

ای
ه ه

یچ
ماه

مة 
ه

36
 


د. 

دارن
ی 

رد پ
ی ز

کلت
 اس

ای
ه ه

یچ
ماه

مة 
ه

37
 


د. 

دارن
ی 

راد
ت ا

رکا
 ح

د و
ی ان

کر
 پی

بی
عص

اه 
تگ

دس
ل 

نتر
ت ک

تح
ی، 

کلت
 اس

ای
ه ه

یچ
ماه

مة 
ه

38
 


ت. 

 اس
ؤثر

ت م
رار

 ح
جاد

و ای
ن 

 بد
ت

حال
 و 

کل
 ش

فظ
 ح

 در
تی

سکل
ی ا

ه ها
یچ

ماه
ض 

قبا
ان

39
 

ن 
خوا

ست
ه ا

ن ب
ایی

ز پ
ه ا

یچ
ماه

ن 
ر ای

دیگ
ی 

ردپ
و ز

د 
دارن

ل 
صا

ف ات
 کت

 به
الا

ز ب
و، ا

باز
سر

 2
چه 

هی
 ما

پی
زرد

دو 


ت. 

 اس
صل

 مت
ین

زبر
د 

زن
40

 

ی 
ردپ

ک ز
و ی

رد 
 دا

ال
تص

ف ا
 کت

 به
الا

ز ب
ن ا

ر آ
دیگ

ی 
ردپ

ک ز
و ی

زو 
ه با

لا ب
ز با

و، ا
باز

سر
 3

چه 
هی

 ما
پی

زرد
دو 


ت. 

 اس
صل

 مت
ین

زیر
د 

 زن
 به

ین
 پای

 از
آن

41
 


د. 

شو
می 

ده 
 دی

ته
هس

ن 
ندی

 چ
ی با

نه ا
توا

 اس
ند

مان
ی، 

کلت
 اس

چة
هی

 ما
تة

اخ
ر ی

ه
42

 


ت. 

 اس
ده

 ش
یل

شک
ر ت

کوم
سار

ام 
ه ن

ی ب
رار

 تک
ای

ده
واح

از 
ی 

چه ا
هی

 ما
تار

هر 
43

 


د. 

ده ان
ه ش

خت
 سا

وی
 کر

ای
ن ه

تئی
پرو

 از 
د و

ل ان
تص

Z م
ط 

ه خ
ت ب

سم
ک 

 از ی
ومر

ارک
ر س

ر ه
د د

جو
 مو

ین
 اکت

ای
ه ه

شت
ر

44
 


د. 

دهن
می 

ل 
شک

یر 
تغی

ض 
قبا

ن ان
زما

در 
 و 

اند
ته 

گرف
ی 

 جا
کتر

 ناز
ای

ه ه
شت

ن ر
ر بی

کوم
سار

هر 
م 

خی
 ض

ای
ه ه

شت
ر

45
 


ت. 

 اس
ین

اکت
د، 

دار
ل ن

شک
یر 

تغی
 و 

ول
 ط

ییر
 تغ

ض
قبا

ن ان
زما

در 
که 

مر 
کو

سار
یِ 

ئین
روت

ة پ
شت

ر ر
ه

46
 


ت. 

 اس
ین

یوز
، م

ارد
ل د

شک
یر 

تغی
ی 

 ول
ارد

 ند
ول

 ط
ییر

 تغ
ض

قبا
ن ان

زما
در 

که 
مر 

کو
سار

یِ 
ئین

روت
ة پ

شت
ر ر

ه
47

 


د. 

دارن
ار 

 قر
یره

ر ت
 نوا

حل
ر م

، د
ای

چه 
هی

 ما
ول

سل
هر 

در 
ود 

وج
ن م

وزی
 می

ای
ه ه

شت
ر

49

به 
ن، 

کتی
ه ا

ل ب
صا

ز ات
س ا

و پ
ود 

ی ش
ر م

دو
مر 

کو
سار

کز 
مر

از 
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تست پلاس

1. گزینۀ صحیح در مورد دستگاه حرکتی بدن کدام است؟
1( هر استخوان محوری که قابلیت تشکیل مفصل با استخوان محوری همنام با خود را ندارد، محافظ دستگاه عصبی مرکزی به حساب می آید.

2( هر استخوان بزرگ جانبی که قابلیت تشکیل مفصل با استخوان جانبی همنام با خود را دارد، با استخوان های دراز و نامنظم، 
مفصل متحرک تشکیل می دهد.

3( هر استخوان جانبی که در تشکیل مفصل گوی و کاسه ای شرکت می کند، قادر به تشکیل نوعی مفصل با نوعی استخوان محوری است.
4( هر استخوان محوری نامنظم که در تشکیل مفصل با استخوان محوری غیر نامنظم شرکت می کند، در ساختار لگن یا قفسه 

سینه به کار رفته است.

2. کدام یک جملۀ زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟
»هر استخوان محافظ گوش میانی ................................ «

1( از پایین ترین بخش خود، در تشکیل نوعی مفصل متحرک با استخوان، شرکت می کند.
2( از بالاترین بخش خود، با استخوان پهن آهیانه، تشکیل مفصل ثابت می دهد.

3( از طریق یک زائدة بلند در جلویی ترین بخش خود، به استخوان گونه متصل است.
4( با استخوان پس سری برخلاف استخوان پیشانی، در تشکیل مفصل ثابت شرکت می کند.

3. کدام گزینه در ارتباط با هیچ یک از ماهیچه های دو سر بدنِ فردی سالم و بالغ، صدق نمی کند؟
1( از طریق زردپی به استخوانی در ساعد متصل شده است.

2( با انقباض خود نازک نی و ران را بهم نزدیک می کند.
3( از طریق نواری باریک و محکم به استخوان بازو متصل شده است.

4( با انقباض خود، سبب نزدیک شدن استخوان های کوتاه به بازو می شود.

4. گزینه نادرست در ارتباط با استخوان ران کدام است؟
1( دارای دو انتهای برآمده است که هر کدام، با نوعی بافت پیوندی از مایع مفصلی فاصله گرفته اند.

2( در افراد مبتلا به کم خونی شدید، مغز قرمز درون حفرات بافت استخوانی فشردة تنه، دیده می شود.
3( بیرونی ترین یاخته های استخوانی آن، در اتصال با یاخته هایی پهن با هستة گرد مرکزی، قرار گرفته اند.

4( ارتباط مجاری  هاورس موجود در تنة آن از طریق کانال هایی افقی حاوی رگ های خونی، برقرار می شود.

5. کدام یک جملۀ زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟
»به طور معمول در مردانِ سالم و بالغ ........................................... زنانِ سالم و بالغ ...........................................«

1( نسبت به - یاخته های پوششی دارای مژکِ کمتری در بخش های مختلف بدن، دیده می شود.
2( برخلاف - انقباض ماهیچه های صاف فقط با دستورات اعصاب خودمختار صورت می پذیرد.

3( همانند - تراکم تودة استخوانی با افزایش سن، به مرور دچار تغییرات می شود.
4( نسبت به - اعصاب پیکری به تعداد یاخته های بیشتری پیام انتقال می دهند.

6. کدام یک جملۀ زیر را به شکل صحیحی تکمیل می  کند؟
»هر تار ماهیچه ای ...........................................«

1( با ظاهر بدون خط، امکان انجام انقباضات سریع را دارد.
2( با ظاهر خط دار و یک هسته، امکان انجام انقباضات آهسته را دارد.

3( که در سیتوپلاسم خود میوگلوبین دارد، بیشتر انرژی خود را به روش هوازی به دست می آورد.
4( مربوط به ماهیچة زردپی دار، به دنبال کاهش تعداد سلول ها در دوران جنینی، تشکیل شده است.
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7. چند مورد جملۀ زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟
»بسیاری از ماهیچه های اسکلتی بدن ...........................................«

الف( به صورت جفت باعث حرکت اندام ها می شوند.
ب( نمی توانند استخوانی را که کشیده اند، به حالت قبل برگردانند.

ج( سبب حرکت استخوانی یا استخوان هایی در بدن می شوند.
د( یاخته هایی دارند که در تعداد میتوکندری هایشان، تفاوت دارند.

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

8. کدام یک نمی تواند ویژگی مشترک مهره داران بالغ ماده ای محسوب شود که فاقد رسوباتِ نمک های کلسیمی در مهره های 
خود اند؟

2( امکان تغذیه از آغازیانی مثل پارامسی 1( امکان دفع نمک غلیظ به فضای درونی لوله گوارش 
4( انتقال خونِ تیره از بطن به مخروط سرخرگی 3( ایجاد تخمک هایی با دیوارة ژله ای و اندوخته اندک 

9. کدام یک جملۀ زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟
»در زمان انقباض ماهیچه، در هر سارکومر، بلافاصله پس از ...........................................«

1( افزوده شدن ATP به سر میوزین، زاویة سر میوزین با دم آن افزایش می یابد.
2( افزوده شدن ATP به سر میوزین، زاویة سر میوزین با دم آن کاهش می یابد.

3( اتصال سر میوزین به رشته اکتین، سر میوزین به سمت خط Z نزدیک تر، حرکت می  کند.
4( اتصال سر میوزین به رشته اکتین، سر میوزین، هم جهت با سرهای مولکول های دیگر، حرکت می  کند.

10. کدام مورد جملۀ زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟
»هر استخوان نیم لگن ...........................................«

1( با استخوان های نامنظم و دراز در تشکیل مفصل شرکت می کند.
2( فقط در سطح جلویی بدن، با استخوان هم نام تشکیل مفصل می دهد.

3( در محل هر مفصل متحرک خود، حالت کاسه ای شکل دارد.
4( در بخش هایی بالاتر و پایین تر از سطوح مفصلی خود، امتداد دارد.

11. کدام یک جملۀ زیر را به شکل مناسبی تکمیل می کند؟
»در انسان، هر استخوانِ متصل به استخوان پس سری ...........................................«

2( با استخوان هم نام خود، تشکیل مفصل می دهد. 1( نوعی استخوان پهن محسوب می شود. 
4( در اتصال با استخوان آهیانه نیز می باشد. 3( در حفاظت از دستگاه عصبی مرکزی نقش دارد. 

12. در ارتباط با استخوان ها و عضلات بدن انسان، کدام عبارت نادرست است؟
1( ماهیچة سینه ای ترقوه و جناغ را می پوشاند و با ماهیچه دلتایی اتصال دارد.

2( استخوان ترقوه از روی دندة اول می گذرد و با سر پهن جناغ تشکیل مفصل می دهد.
3( ماهیچة سه سر بازو علاوه بر اتصال به کتف، به کمک زردپی به زند زیرین متصل است.

4( ماهیچه های دو سر بدن، در حد فاصل بین مفاصل گوی و کاسه ای و لولایی، دیده می شوند.
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پاسخ تست پلاس

1- پاسخ : گزینه 2- استخوان نیم لگن، استخوان جانبی است که با 
با  استخوان ها،  این  می دهد.  مفصل  دیگر  لگن  نیم  استخوان 
استخوان های دراز ران و استخوان نامنظم ستون مهره، مفصل متحرک 
تشکیل می دهند. گزینه 1 نادرست است زیرا؛ دنده ها و استخوان های 
قابلیت  و  هستند  محوری  استخوان های  از  مثال هایی  گیجگاهی، 
تشکیل مفصل با استخوان محوری هم نام خود را ندارند و دنده ها 
محافظ دستگاه عصبی مرکزی محسوب نمی شوند. گزینه 3 نادرست 
است زیرا؛ استخوان ران استخوان جانبی است که در تشکیل مفصل 
گوی و کاسه ای شرکت می کند این استخوان قادر به تشکیل مفصل 
با نوعی استخوان محوری نیست. گزینه 4 نادرست است زیرا؛ اولین 
مهره گردن که استخوان نامنظم است در تشکیل مفصل با استخوان 
جمجمه که غیر نامنظم است شرکت می کند و در ساختار لگن یا 

قفسه سینه به کار نرفته است .

2- پاسخ : گزینه1 – استخوان های محافظ گوش میانی، استخوان های گیجگاهی 
هستند. درست است که استخوان گیجگاهی با استخوان فک پایین مفصل متحرک 
تشکیل می دهد اما این بخش، پایین ترین قسمت استخوان گیجگاهی نیست بنابراین؛ 
گزینه 1 نادرست بوده و پاسخ تست است. گزینه 2 درست است زیرا؛ استخوان 
گیجگاهی از بالاترین بخش خود با استخوان پهن آهیانه مفصل ثابت تشکیل می دهد. 
گزینه 3 درست است زیرا؛ استخوان گیجگاهی از طریق یک زائده در جلویی ترین بخش 
خود به استخوان گونه متصل می شود. گزینه 4 درست است زیرا؛ استخوان گیجگاهی 

با استخوان پس سری مفصل می دهد ولی با استخوان پیشانی مفصل نمی دهد.

3- پاسخ : گزینه 3 - ماهیچه دو سر بازو، از طریق زردپی که نواری باریک و 
محکم است از بالا به کتف متصل است نه استخوان بازو! بنابراین؛ گزینه 3 نادرست 
بوده و پاسخ تست است .گزینه 1 درست است زیرا؛ ماهیچه دو سر بازو، از طریق 
زردپی به استخوان زند زبرین در ساعد متصل می شود. گزینه 2 درست است زیرا؛ 
ماهیچه دو سر ران با انقباض خود نازک نی و ران را به یکدیگر نزدیک می کند. 
گزینه 4 درست است زیرا؛ با انقباض عضله دو سر بازو استخوان های کوتاه مچ به 

بازو نزدیک می شوند.
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4- پاسخ : گزینه 2 - در افراد مبتلا به کم خونی شدید، مغز زرد در مجرای مرکزی تنه استخوان دراز، به مغز قرمز تبدیل می شود و 
باید توجه داشت که در این حالت مغز قرمزِ موجود در مجرای مرکزی استخوان های دراز، همانند مغز زرد در تماس با بافت استخوانی 
اسفنجی قرار دارد و چون در گزینه 2 اشاره شده است که در افراد مبتلا به کم خونی شدید، مغز قرمز درون بافت استخوانی فشرده تنه 
استخوان، مشاهده میشود این گزینه نادرست است. گزینه 1 درست است زیرا؛ استخوان ران دارای دو انتهای برآمده است که هر کدام 
از آنها با غضروف که نوعی بافت پیوندی است از مایع مفصلی فاصله گرفته اند. گزینه 3 درست است زیرا؛ با توجه به شکل کتاب درسی 
بیرونی ترین سلول های استخوانی در اتصال با بافت پیوندی هستند که سلول هایی پهن با هسته گرد مرکزی دارند. گزینه 4 درست است 

زیرا؛ طبق شکل کتاب درسی، مجاری هاورس از طریق کانال هایی افقی حاوی رگ های خونی با یکدیگر ارتباط دارند.

5- پاسخ گزینة 2: گزینه 2 به دلیل آن که در مردان انقباض ماهیچه های صاف دستگاه گوارش می تواند تحت تأثیر شبکه های 
عصبی زیرمخاطی و ماهیچه ای و بدون دخالت اعصاب خود مختار صورت پذیرد، نادرست است و پاسخ تست می باشد. گزینه 1 
به دلیل آن که زنان برخلاف مردان دارای لوله های فالوپ با بافت پوششی مژک دارند، صحیح است و گزینة 3 نیز صحیح است 
چون در مردان و زنان با افزایش سن تراکم تودة استخوانی به مرور کاهش می یابد و گزینة 4 نیز صحیح است چون ماهیچه های 
مردان بالغ حجیم تراند و تعداد بیشتری دارند و به همین علت پیام های بیشتری نسبت به زنان به ماهیچه هایشان ارسال می شود.

6- پاسخ گزینة 4: منظور از تار ماهیچه ای مربوط به ماهیچة زردپی دار،  ماهیچة اسکلتی است و ماهیچه های اسکلتی از بهم پیوستن 
تعدادی سلول در دوران جنینی ایجاد می شوند یعنی به دنبال کاهش تعداد سلول ها در دوران جنینی، تشکیل شده اند بنابراین پاسخ 
صحیح گزینة 4 است. گزینه 1 نادرست است چون ماهیچه های صاف، کند  اند گزینة 2 نیز نادرست است چون ماهیچه های قلبی، 
سریع منقبض می شوند و علت نادرست بودن گزینة 3 آن است که تارهای ماهیچه ای تند و کند، هر دو میوگلوبین دارند اما تارهای 

تند، بیشتر انرژی خود را به روش بی هوازی به دست می آورند.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

بد نیست در مورد ماهیچه ها بدانیم از بین ماهیچه های صاف، اسکلتی و قلبی:
1( تنها ماهیچه ای که محدود به نقطة خاصی از بدن اند، ماهیچة قلبی است.

2( تنها ماهیچه ای که انقباض خودبه خود دارد، ماهیچة قلبی است.
3( تنها ماهیچه ای که بین سلول هایشان صفحات بینابینی دارند، ماهیچه های قلبی است.

4( تنها ماهیچه ای که حرکات ارادی دارند و تحت تأثیر اعصاب پیکری منقبض می شوند، ماهیچه های اسکلتی اند.
5( تنها ماهیچه ای که تحت تأثیر هورمون ها نیز منقبض می شوند، ماهیچه های صاف اند.

7- پاسخ گزینة 3: طبق متن کتاب درسی بسیاری از ماهیچه های اسکلتی بدن به صورت جفت باعث حرکت اندام ها می شوند و بسیاری از 
آن ها به استخوان ها اتصال دارند و سبب حرکت استخوان یا استخوان هایی در بدن می شوند و بسیاری از ماهیچه های اسکلتی بدن، تارهای 
ماهیچه ای تند و کند دارند یعنی یاخته هایشان در تعداد میتوکندری، تفاوت دارند و به همین علت موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح اند اما چون 

هیچ یک از ماهیچه های اسکلتی نمی توانند استخوانی را که کشیده اند به حالت قبل برگردانند مورد )ب( نمی تواند صحیح باشد!

8- پاسخ گزینة 2: نکتة جالبی که در مورد این سؤال وجود دارد آن است که در صورت سؤال به ماهی های غضروفی اشاره شده است که تنها 
ساکن آب شور می باشند و پارامسی، نوعی آغازی ساکن آب شیرین است و اساساً در آب شور وجود ندارد که به تغذیة ماهیِ غضروفی برسد!!

از جمله  بالغ  ماده  ماهی های  در همة  و  دارد  وجود  راست روده ای  غدد  به کمک  غلیظ  نمک  دفع  امکان  ماهی های غضروفی،  در 
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ماهی های غضروفی، تخمک هایی با دیوارة ژله ای و اندوختة اندک ایجاد می شود و خون تیره از بطن به مخروط سرخرگیِ انتقال 
می یابد بنابراین گزینه های 1، 3 و 4 می توانند نشان دهندة ویژگی های ماهی غضروفی باشند.

9- پاسخ گزینة 1: با توجه به تصاویر کتاب درسی می توان گفت در زمان انقباض ماهیچه های اسکلتی بلافاصله پس از افزوده شدن 
ATP به سر میوزین زاویة سر میوزین با دم آن کاهش می یابد بنابراین گزینة 1 صحیح و گزینة 2 نادرست است و علت نادرستی 
گزینة 3 آن است که به دنبال اتصال سر میوزین به رشتة اکتین، سر میوزین به سمت خط Z دورتر از خود حرکت می کند، نه خط 

Z نزدیک تر! و نهایتاً علت نادرستی گزینة 4 آن است که جهت حرکت سرهای میوزین در زمان انقباض، یکسان نمی باشد.

10- پاسخ گزینة 3: از آنجا که مفصل بین استخوان نیم لگن با بخش نزدیک به انتهای ستون مهره ها نیز همانند مفصل نیم لگن با استخوان 
ران، نوعی مفصل متحرک است ]البته تحرک کمی دارد![ گزینة 3 نادرست است و گزینه 1 صحیح می باشد و از آنجا که هر استخوان نیم لگن 
در سطح جلویی با استخوان نیم لگن دیگر تشکیل مفصل می دهد گزینه 2 صحیح است و علت صحیح بودن گزینة 4 به تصویر کتاب درسی 

بازمی گردد که نشان می دهد به ترتیب لبه های بالایی و پایینی استخوان های نیم لگن، از سطوح مفصلی آن بالاتر و پایین تر قرار گرفته اند.

11- پاسخ گزینة 3: از آنجا که اولین استخوان سطوح مهره، به استخوان پس سری اتصال دارد و مهره ها از نوع استخوان نامنظم اند گزینة 
1 نادرست است و از آنجا که استخوان گیجگاهی در اتصال با استخوان پس سری است اما با استخوان هم نام خود تشکیل مفصل نمی دهد، 
گزینة 2 نادرست است و از آنجا که مهرة اول در اتصال با استخوان پس سری است ولی در اتصال با استخوان آهیانه نمی باشد گزینة 4 
نادرست است ولی گزینة 3 صحیح است چون هم استخوان های گیجگاهی و هم آهیانه، در حفاظت از دستگاه عصبی مرکزی نقش دارند.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

استخوان پس سری استخوان منفردی است که با استخوان های آهیانه، گیجگاهی و بالاترین مهره تشکیل مفصل می دهد و مفصل 

آن با استخوان های آهیانه و گیجگاهی ثابت بوده و در محل مفصل لبه های دندانه دار دارد.

12- پاسخ گزینة 1: هر چند ماهیچة سینه ای با ماهیچة دلتایی اتصال دارد اما ماهیچة سینه ای ترقوه و جناغ را نمی پوشاند و به 

همین علت گزینة 1 نادرست است. گزینة 2 صحیح است چون استخوان ترقوه از روی دندة اول می گذرد و با سر بالایی و پهن جناغ 

تشکیل مفصل می دهد و گزینة 3 صحیح است چون ماهیچة سه سر بازو از طریق رباط هایی به کتف، بازو و زند زیرین متصل است 

و علت صحیح بودن گزینة 4 آن است که هم در فاصلة بین مفصل شانه و آرنج و هم در فاصلة بین مفصل نیم لگن و ران، با زانو که 

نشان دهندة فاصلة بین مفاصل گوی کاسه ای و لولاییِ بدن اند ماهیچه های دو سر بازو و دو سر ران دیده می شوند.

4444

هم
زد

 یا
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

هم
زد

 یا
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

Mahdiaramfar mahdiaramfar t.me/konkorilife


