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 یاخته های بافت
عصبی

پشتیبان )نوروگلیا(: تعداد بیشتری از نورون ها دارند و در ایجاد داربست برای استقرار نورون ها، دفاع از آنها و حفظ هم ایستایی 
مایع اطراف نورون ها نقش دارند.

نورون
حسی: پیام ها را از گیرنده های حسی به مغز و نخاع می آورند.

حرکتی: پیام ها را از مغز و نخاع به سوی اندام ها می برند.
رابط: ارتباط لازم بین یاخته های عصبی حسی و حرکتی را فراهم می کنند.

نیمکره راست: در مهارت های هنری تخصص یافته است.
نیمکره چپ: به توانایی در ریاضیات و استدلال مربوط است.

رابط های پینه ای و سه گوش

مغز میانی: در بینایی، شنوایی و حرکت نقش دارد و برجستگی های چهارگانه بخشی از آن اند.

پل مغزی: در تنفس، ترشح بزاق و اشک نقش دارد.

بصل النخاع: علاوه بر تنظیم فشارخون و زنش قلب، مرکز اصلی تنظیم تنفس محسوب می شود 
و مرکز انعکاس هایی مثل عطسه، بلع و سرفه است.

ویژگی های 
یاخته های عصبی

ایجاد پیام عصبی )تحریك پذیری(: به دنبال بروز اثر محرک، در محل تحریک، اختلاف پتانسیل دو سوی غشا با ورود 
+K تغییر ناگهانی می یابد و با ایجاد پتانسیل عمل در یاخته عصبی، این یاخته تحریک می شود. ایجاد  +Na و سپس خروج 

پیام عصبی، فرایندی الکتریکی است.
هدایت پیام عصبی: وقتی پتانسیل عمل در یک نقطة یاختة عصبی ایجاد می شود، نقطه به نقطه پیش می رود تا به انتهای 
رشته عصبی برسد، این جریان را پیام عصبی می نامند. هدایت پیام عصبی فرایندی الکتریکی است که همواره در طول یک 

یاخته بوده و از محل دندریت به جسم یاخته ای و از آنجا به آکسون است.
انتقال پیام عصبی: فرایندی شیمیایی است که با آزاد شدن ناقل عصبی از پایانه آکسون همراه است و طی آن پیام عصبی 

از یاخته عصبی به یاخته بعدی منتقل می شود.

حفاظت از مغز 
و نخاع

دستگاه عصبی

پرده سه لایه مننژ
لایه بیرونی: به سطح داخلی جمجمه و ستون مهره ها چسبیده است.

لایه میانی: شبیه تار عنکبوت بوده و به سطح داخلی لایة بیرونی متصل است.
لایه داخلی: به سطح خارجی مغز و نخاع چسبیده است و حاوی مویرگ های خونی فراوانی است.

مایع مغزی ـ نخاعی: مایع ضربه گیری است که بین پرده های مننژ قرار دارد و مغز و نخاع را در برابر ضربه حفاظت می کند.
 ـنخاعی: مویرگ های مغز و نخاع از نوع مویرگ های پیوسته اند و بین آنها منفذی وجود ندارد و ورود و   ـمغزی و خونی  سدهای خونی 

 ـنخاعی را ایجاد می کنند.  ـمغزی و خونی  خروج مواد در آن به شدت تنظیم می شود و سدهای خونی 

استخوان جمجمه محافظ مغز و ستون مهره ها، محافظ نخاع است.

دستگاه عصبي 
جانوران

1 در پیکر برخی جانوران، شبکه یا نردبان عصبی وجود ندارد و طناب عصبی پشتی یا شکمی و همچنین مغز، مخ و 
نخاع دیده نمی شود؛ مثل اسفنج ها که ساده ترین جانوران محسوب می شوند.

2 شبکة عصبی؛ که ساده ترین ساختار عصبی محسوب می شود و در هیدر دیده می شود.
3 نردبان عصبی؛ که در نوعی کرم پهن مثل پلاناریا دیده می شود.

4 طناب عصبی شکمی؛ که در انواع مختلفی از بی مهره ها، مثل حشرات دیده می شود.
5 طناب عصبی پشتی؛ که مخصوص مهره داران است.

مرکزی

نخاع

محیطی

ساقه مغز

حسی

حرکتی

مخ

مخچه: مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل است و شامل دو نیمکره و رابط بین آنها به نام کرمینه است. مغز

بخش بیرونی و سفید رنگ
بخش درونی خاکستری رنگ و پروانه ای شکل

پیکری: پیام های عصبی را به ماهیچه های اسکلتی می رساند، فعالیت این ماهیچه ها به شکل های 
ارادی و غیرارادی )انعکاسی( تنظیم می شود.

آسیمیك )سمپاتیك(: در زمان هیجانات به پاراسمپاتیک غلبه دارد و با افزایش 
و  قلب  سوی  به  خون  جریان  هدایت  و  تنفس  تعداد  و  قلب  ضربان  خون،  فشار 

ماهیچه های اسکلتی، بدن را در حالت آماده باش نگه می دارد. خودمختار
اعمالی مثل کاهش فشار خون و ضربان قلب،  با  پادآسیمیك )پاراسمپاتیك(: 

باعث برقراری حالت آرامش در بدن می شود.

تنظیـم عصبـیتنظیـم عصبـی زیست سال یازدهم
فصل 1

t.me/konkorilife



22

هم
زد

 یا
ال

 س
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

هم
زد

 یا
ال

 س
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

 Mahdiaramfar mahdiaramfar

مطالب مهم این فصل کدام است؟

1. ساختار و عملکرد دستگاه عصبی مرکزی
2. تشریح مغز گوسفند

3. انعکاس عقب کشیدن دست
4. سیر تکاملی دستگاه عصبی در جانوران

متخصصان برای بررسی فعالیت های مغز از نوار مغزی استفاده می کنند. نوار مغزی، جریان الکتریکی ثبت شدۀ یاخته های عصبی 
)نورون های( مغز است. چگونه در یاخته های عصبی، جریان الکتریکی ایجاد می شود؟ جریان الکتریکی در فعالیت این یاخته ها 

چه نقشی دارد؟ برای پاسخ به این پرسش ها باید با ساختار یاخته های عصبی و دستگاه عصبی بیشتر آشنا شویم.
نکتـــه :نکتـــه :  نوار‌مغزی‌از‌تعداد‌کمتری‌از‌یاخته‌های‌دستگاه‌عصبی‌ثبت‌می‌شود.

یاخته های بافت عصبییاخته های بافت عصبی 11 گفتار  گفتار  

یاخته های بافت 
عصبی

پشتیبان )نوروگلیا(: تعداد بیشتری از نورون ها دارند و در ایجاد داربست برای استقرار نورون ها، دفاع 
از آنها و حفظ هم ایستایی مایع اطراف نورون ها نقش دارند.

نورون
حسی: پیام ها را از گیرنده های حسی به مغز و نخاع می آورند.

حرکتی: پیام ها را از مغز و نخاع به سوی اندام ها می برند.
رابط: ارتباط لازم بین یاخته های عصبی حسی و حرکتی را فراهم می کنند.

اجزای نورون
دندریت: پیام عصبی را دریافت کرده و به جسم یاخته عصبی وارد می کند و می تواند متعدد باشد.

را  پیام عصبی  قرارگیری هسته است،  یاخته عصبی و محل  اعمال معمول  انجام  جسم یاخته ای: محل 
دریافت کرده و به آکسون هدایت می کند و در هر نورون یکی است.

آکسون: پیام عصبی را دریافت کرده، در طول خود هدایت می کند و به یاخته بعدی انتقال می دهد و در 
هر نورون یکی است.

می دانید بافت عصبی از یاخته های عصبی و یاخته های پشتیبان )نوروگلیاها( تشکیل شده است. شکل ۱، یک یاختة عصبی را نشان می دهد. 
یاخته های عصبی سه عملکرد دارند: این یاخته ها  ۱ می توانند با پاسخ به محرک، پیام عصبی تولید کنند؛  2 این پیام را 

هدایت و  3 به یاخته های دیگر منتقل  کنند.

شکل ۱- یاختة عصبی

دارینه )دندریت( رشته ای است که پیام ها را دریافت و به جسم یاختة 
عصبی وارد می کند. آسه )آکسون( رشته ای است که پیام عصبی را از 
جسم یاختة عصبی تا انتهای خود که پایانة آسه نام دارد، هدایت می کند. 
آسه و دارینة بلند را رشتة عصبی می نامند. جسم یاخته ای محل قرار 
گرفتن هسته است و می تواند پیام نیز دریافت کند. یاختة عصبی که 
در شکل ۱ می بینید، پوششی به نام غلاف میلین دارد. این غلاف از 
پیچیده شدن یاخته های پشتیبان به دور رشتة عصبی ایجاد می شود 
)شکل 2( غلاف میلین، رشته های آسه و دارینة بسیاری از یاخته های 
عصبی را می پوشاند و آن ها را عایق بندی می کند. غلاف میلین پیوسته 

نیست و در بخش هایی از رشته قطع می شود. این بخش ها را گره رانویه می نامند.
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تعدادیاخته های پشتیبان  ۱ چند برابر یاخته های عصبی اند  2 و انواع گوناگونی دارند. این یاخته ها  3 داربست هایی را برای 
استقرار یاخته های عصبی ایجاد می کنند؛ همچنین  4 در دفاع از یاخته های عصبی و  5 حفظ هم ایستایی مایع اطراف آنها 

)مثل حفظ مقدار طبیعی یون ها( نیز نقش دارند.

شکل 2 ـ الف( غلاف میلین ب( چگونگی ساخت آن

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 نورون یک جسم یاخته ای و یک آکسون دارد اما می تواند دارای چندین دندریت باشد و دارای تعدادی پایانه آکسونی است.
نکتـــه : نکتـــه : هر‌نورون‌یک‌جسم‌یاخته‌ای‌و‌یک‌آکسون‌دارد‌اما‌می‌تواند‌تعدادی‌دندریت‌داشته‌باشد،‌و‌همچنین‌پایانه‌های‌آکسون‌
‌اگر‌بگوید‌گزینۀ‌نادرست‌در‌

ً

آن‌متعدد‌است‌بنابراین‌برای‌یک‌نورون‌نمی‌توان‌از‌الفاظ‌اجسام‌یاخته‌ای‌یا‌آکسون‌ها‌استفاده‌کرد.‌مثلا

مورد‌یک‌نورون‌نخاعی‌کدام‌است،‌گزینه‌ای‌که‌اعلام‌می‌دارد‌دارای‌آکسون‌های‌میلین‌دار‌است،‌نادرست‌می‌باشد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* جسم یاخته ای محل قرارگرفتن هسته و انجام سوخت و ساز یاخته عصبی است اما نمی تواند پیام عصبی دریافت کند.
نکتـــه : نکتـــه : ‌جسم‌یاخته‌ای‌محل‌قرار‌گرفتن‌هسته،‌‌DNAخطی‌و‌هیستون‌و‌همچنین‌محل‌قرار‌گرفتن‌میتوکندری‌و‌انجام‌فرایند‌
‌جسم‌یاخته‌ای‌پیام‌را‌از‌دندریت‌دریافت‌کرده‌و‌به‌آکسون‌انتقال‌می‌دهد.‌توجه‌داشته‌باشید‌که‌

ً

تنفس‌یاخته‌ای‌است‌ضمنا

میتوکندری‌ها‌فقط‌در‌محل‌جسم‌یاخته‌ای‌دیده‌نمی‌شوند‌و‌در‌محل‌دیگری‌مثل‌پایانۀ‌‌آکسون‌ها‌نیز‌به‌فراوانی‌دیده‌می‌شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* یاخته های پشتیبان علاوه بر ایجاد داربست برای استقرار نورون ها در دفاع از آن ها و حفظ هم ایستایی مایع اطراف آن ها نقش دارند.
* هیچ نورونی غلاف میلین نمی سازد.

* هر یاختة نوروگلیا غلاف میلین می سازد.
‌بافتِ‌عصبی،‌نورون‌و‌سلول‌غیر‌

ِ
نکتـــه : نکتـــه : توجه‌داشته‌باشید‌که‌بافت‌عصبی‌دو‌نوع‌سلول‌عصبی‌و‌غیر‌عصبی‌دارد.‌سلول‌عصبی

‌بافتِ‌عصبی،‌نوروگلیا‌نامیده‌می‌شود.
ِ
عصبی

تعداد‌نوروگلیاها‌بیشتر‌از‌نورون‌هاست‌و‌ویژگی‌های‌نوروگلیاها‌با‌نورون‌ها‌متفاوت‌است‌در‌واقع‌نوروگلیاها،‌قابلیت‌هایی‌مثل‌

هدایت‌و‌انتقال‌پیام‌عصبی‌یا‌آزاد‌کردن‌ناقل‌عصبی‌را‌ندارند‌اما‌در‌ایجاد‌داربست‌برای‌استقرار‌نورون‌ها‌و‌همچنین‌در‌دفاع‌از‌آن‌ها‌

و‌حفظ‌هم‌ایستایی‌مایع‌اطرف‌آن‌ها‌نقش‌دارند.‌توجه‌داشته‌باشید‌که‌نمی‌توان‌گفت‌هر‌یاختۀ‌نوروگلیا،‌همۀ‌این‌وظایف‌را‌بر‌عهده‌

دارد‌به‌عنوان‌مثال‌نمی‌توان‌گفت‌هر‌یاختۀ‌نوروگلیا‌غلاف‌میلین‌می‌سازد‌چون‌ممکن‌است‌نقش‌دیگری‌مثل‌دفاع‌داشته‌باشد‌اما‌

می‌توان‌گفت‌که‌اعمال‌خاصی‌از‌نوروگلیا،‌به‌عهدۀ‌نورون‌ها‌نیست‌به‌عنوان‌مثال‌هیچ‌نورونی،‌غلاف‌میلین‌نمی‌سازد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* در اطراف نورون های میلین دار، برخلاف بدون میلین، یاخته های نوروگلیا وجود دارد.
نکتـــه : نکتـــه : یاخته‌های‌نوروگلیا‌نقش‌های‌متعددی‌دارند‌و‌وظایف‌شان‌تنها‌به‌میلین‌سازی‌ختم‌نمی‌شود‌بنابراین‌نمی‌توان‌گفت‌در‌
اطراف‌نورون‌های‌بدون‌میلین‌یاختۀ‌نوروگلیا‌وجود‌ندارد‌چون‌ممکن‌است،‌در‌اطراف‌یک‌نورون‌بدون‌میلین‌یاختۀ‌نوروگلیا‌وجود‌

‌دفاع‌از‌نورون‌باشد.

ً

داشته‌باشد‌اما‌نقش‌آن‌میلین‌سازی‌نباشد‌و‌مثلا

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* شبکة آندوپلاسمی صاف یاخته های پشتیبان، برخلاف شبکة آندوپلاسمیِ زبر آن ها، در تولید میلین نقش دارد.
نکتـــه : نکتـــه : در‌یاخته‌های‌نوروگلیا،‌هم‌شبکۀ‌آندوپلاسمی‌زبر‌و‌هم‌شبکۀ‌آندپلاسمی‌صاف‌در‌تولید‌میلین‌نقش‌دارند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* گره های رانویه فاقد غشاء فسفولیپیدی و غلاف میلین اند.
نکتـــه : نکتـــه : گره‌های‌رانویه‌مناطق‌فاقد‌غلاف‌میلین‌اند‌اما‌در‌این‌مناطق،‌غشاء‌فسفولیپیدی‌رشتۀ‌عصبی‌دیده‌می‌‌‌‌شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 1 هر نورون با .................. 
۱( تعدادی گره رانویه، یک رشته برای دریافت پیام دارد. 

2( یک محل برای قرار گرفتن هسته، پوششی به نام غلاف میلین دارد.
3( تعدادی پایانة آکسونی، یک محل برای فعالیت راکیزه ها دارد. 

4( تعدادی دندریت ، پیام عصبی را از جسم یاخته ای تنها به یک رشته هدایت می کند.

پاسخ تست: از آنجا که هر نورون فقط یک جسم سلولی و فقط یک آکسون دارد، گزینة چهار صحیح است چون هر نورون با هر 
تعداد دندریت، فقط یک آکسون دارد که پیام عصبی را از جسم یاخته ای به بیرون هدایت می کند.

انواع یاخته های عصبیانواع یاخته های عصبی

شکل 3، انواع یاخته های عصبی را نشان می دهد. یاخته های عصبی حسی پیام ها را به سوی بخش مرکزی دستگاه عصبی )مغز 
و نخاع( می آورند. یاخته های عصبی حرکتی پیام ها را از بخش مرکزی دستگاه عصبی به سوی اندام ها )مانند ماهیچه ها( می برند. 
نوع دیگر یاخته های عصبی، یاخته های عصبی رابط اند که در مغز و نخاع قرار دارند )شکل 3(. این یاخته ها ارتباط لازم بین 

یاخته های عصبی حسی و حرکتی را فراهم می کنند. هر سه نوع یاخته عصبی می توانند میلین دار یا بدون میلین باشند.
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شکل 3 ـ انواع یاخته های عصبی
نکتـــه :نکتـــه :  در‌نخاع،‌نورون‌های‌حسی‌تک‌قطبی‌اند‌یعنی‌به‌جسم‌سلولی‌فقط‌یک‌رشته‌به‌طور‌مستقیم‌اتصال‌دارد‌که‌بلافاصله‌
بعد‌از‌آن‌دو‌شاخه‌شده‌و‌آکسون‌و‌دندریت‌را‌می‌سازد‌اما‌نورون‌های‌رابط‌و‌حرکتی‌چند‌قطبی‌اند‌یعنی‌به‌جسم‌سلولی‌چند‌رشتۀ‌

سیتوپلاسمی‌اتصال‌دارد.

نکتـــه :نکتـــه :  در‌نورون‌های‌حسی‌نخاع،‌دندریت‌و‌آکسون‌میلین‌دار‌و‌در‌نورون‌های‌رابط‌نخاع،‌دندریت‌ها‌و‌آکسون‌فاقد‌میلین‌اند،‌
‌در‌نورون‌های‌حرکتی‌نخاع،‌آکسون‌برخلاف‌دندریت‌ها‌دارای‌میلین‌است.

ً

ضمنا

‌در‌مرکز‌جسم‌یاخته‌ای‌قرار‌گرفته‌است.

ً

نکتـــه :نکتـــه :  در‌نورون‌های‌حسی،‌رابط‌و‌حرکتی‌نخاع،‌هستۀ‌سلول،‌تقریبا
نکتـــه :نکتـــه :  در‌نورون‌های‌حسی‌نخاع،‌دندریت‌بلندتر‌از‌آکسون‌و‌در‌نورون‌های‌حرکتی‌نخاع‌آکسون‌بلندتر‌از‌دندریت‌ها‌است‌و‌در‌

نورون‌های‌رابط‌نخاع‌نیز‌آکسون‌کمی‌بلندتر‌از‌دندریت‌ها‌است.

نکتـــه :نکتـــه :  از‌آنجا‌که‌نورون‌های‌حسی‌نخاع‌فقط‌یک‌دندریت‌دارند‌اگر‌در‌مورد‌یک‌نورون‌نخاعی‌از‌لفظ‌دندریت‌ها‌استفاده‌شود،‌آن‌
‌حسی‌نیست.

ً

نورون،‌قطعا

نکتـــه :نکتـــه :  هر‌نورون‌نخاعی‌با‌آکسون‌و‌دندریت‌میلین‌دار،‌حسی‌است‌و‌هر‌نورون‌نخاعی‌فاقد‌میلین،‌رابط‌می‌باشد،‌ضمنا‌یک‌
نورون‌نخاعی‌با‌آکسون‌میلین‌دار‌و‌دندریت‌های‌فاقد‌میلین،‌حرکتی‌است‌و‌در‌نخاع،‌نورونی‌که‌در‌‌‌دندریت‌خود‌میلین‌داشته‌باشد‌

اما‌در‌آکسون‌خود‌میلین‌نداشته‌باشد،‌نداریم.

تمریــــن:
در مورد نورون های نخاعی جملات صحیح را انتخاب کنید.

1- هر نورون نخاعی با آکسون میلین دار، دندریت میلین دار دارد.
2- هر نورون نخاعی با دندریت میلین دار، آکسون میلین دار دارد.

3- هر نورون نخاعی، با دندریت فاقد میلین، آکسون میلین دار دارد.
4- هر نورون نخاعی، با آکسون فاقد میلین، دندریت میلین دار دارد.

5- هر نورون نخاعی با دندریت فاقد میلین، آکسون فاقد میلین دارد.
6- هر نورون نخاعی با آکسون میلین دار، دندریت فاقد میلین دارد.
7- هر نورون نخاعی با دندریت میلین دار، آکسون فاقد میلین دارد.

8- هر نورون نخاعی با آکسون فاقد میلین، رابط است.
توضیح: جملات 2 و 8 درست اند چون جملة 2 به نورون حسی اشاره دارد که در دندریت خود میلین دارد و در آکسون خود نیز 
دارای میلین است و جملة 8 به نورون رابط اشاره دارد که در آکسون خود میلین ندارد و در دندریت خود نیز فاقد میلین است 
و علت نادرست بودن سایر جملات آن است که نمی توان گفت هر نورون نخاعی با آکسون میلین دار، دندریت میلین دار دارد مثل 
نورون های حرکتی و نمی توان گفت هر نورون نخاعی با دندریت فاقد میلین، آکسون میلین دار دارد مثل نورون رابط و نمی توان 
گفت هر نورون نخاعی با آکسون فاقد میلین، دندریت میلین  دارد مثل نورون رابط و نمی توان گفت هر نورون نخاعی با دندریت 
فاقد میلین، آکسون فاقد میلین دارد مثل نورون حرکتی و همچنین نمی توان گفت هر نورون نخاعی با آکسون میلین دار، دندریت 

فاقد میلین دارد یا هر نورون نخاعی با دندریت میلین دار، آکسون فاقد میلین دارد مثل نورون حسی.
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* هر نورون حسی نخاعی، دندریت بلند میلین دار و آکسون کوتاه فاقد میلین دارد.
* هر نورون رابط نخاعی دندریت  و آکسون  کوتاه و هم اندازه دارد.

* هر نورون حرکتی نخاعی آکسون بلند میلین دار و دندریت فاقد میلین  دارد.
نکتـــه : نکتـــه : در‌ارتباط‌با‌نورون‌های‌نخاعی‌می‌توان‌گفت:

هر‌نورون‌حسی‌نخاعی،‌دندریت‌بلند‌میلین‌دار‌و‌آکسون‌میلین‌داری‌دارد‌که‌از‌دندریتش‌کوتاه‌تر‌است.

هر‌نورون‌رابط‌نخاعی‌یک‌آکسون‌و‌چند‌دندریت‌فاقد‌میلین‌دارد‌و‌اندازۀ‌آکسون‌آن‌از‌هر‌یک‌از‌دندریت‌هایش،‌بلندتر‌است.

هر‌نورون‌حرکتی‌نخاعی‌آکسون‌بلند‌میلین‌دار‌و‌دندریت‌فاقد‌میلین‌دارد.

در‌نخاع،‌نورونی‌یافت‌نمی‌شود‌که‌دارای‌دندریت‌میلین‌دار‌باشد‌اما‌در‌آکسون‌خود‌میلین‌نداشته‌باشد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 2 در نخاع هر یاختة عصبی، با .................. 
2( آکسون میلین دار، نورون حرکتی محسوب می شود. ۱( دندریت فاقد میلین، نوعی نورون رابط است.  

4( دندریت میلین دار، یک پایانة آکسونی دارد. 3( آکسون فاقد میلین، نورون رابط است. 

پاسخ تست: در نخاع، فقط نورون های رابط اند که آکسون فاقد میلین دارند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة سه می باشد.

پیام عصبی چگونه ایجاد می شود؟پیام عصبی چگونه ایجاد می شود؟

پتانسیل

آرامش: وقتی است که یاخته عصبي، فعالیت عصبی ندارد و بار مثبت درون غشا از بیرون آن کمتر است 
و در دو سوی غشا یاخته، اختلاف پتانسیلِ 70- میلی ولتی برقرار است.

عمل: به دنبال باز شدن کانال های دریچه دار سدیمی، ورود یون های سدیم به درون یاخته و رسیدن بار 
الکتریکی آن به 30+ میلی ولت، رخ می دهد، سپس کانال های دریچه دار سدیمی بسته و پتاسیمی باز 

می شوند تا با خروج یون های پتاسیم، اختلاف پتانسیل غشا به 70- میلی ولت باز گردد.

پیام عصبی در اثر تغییر مقدار یون ها در دو سوی غشای یاختة عصبی به وجود می آید. از آنجا که مقدار یون ها در دو سوی 
غشا، یکسان نیستند، بار الکتریکی دو سوی غشای یاختة عصبی، متفاوت است و در نتیجه بین دو سوی آن، اختلاف پتانسیل 

الکتریکی وجود دارد )شکل 4(.
پتانسیل آرامش: وقتی یاختة عصبی تحریک نشده باشد )حالت آرامش(، در دو سوی غشای آن اختلاف پتانسیلی در حدود 

70− میلی ولت برقرار است )شکل 4(. این اختلاف پتانسیل را پتانسیل آرامش می نامند.

شکل4ـ پتانسیل آرامش.توجه داشته باشید که در شکل، یون های پتاسیم در برون و یون های سدیم در درون یاخته نشان داده نشده اند.
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در حالت آرامش، مقدار یون های سدیم در بیرون غشای یاخته های عصبی زنده از داخل آن بیشتر است و در مقابل، مقدار یون های 
پتاسیم درون یاخته، از بیرون آن بیشتر است. در غشای یاخته های عصبی، مولکول های پروتئینی وجود دارند که یون های سدیم و 
پتاسیم را از غشا عبور می دهند. یک گروه از این پروتئین ها، کانال های نشتی هستند که  ۱ یون ها می توانند به روش انتشار تسهیل 
شده از آنها عبور کنند )شکل 5 - الف(.  2 از راه این کانال ها، یون های پتاسیم، خارج و  3 یون های سدیم به درون یاختة عصبی وارد 

می شوند.  4 تعداد یون های پتاسیم خروجی بیشتر از یون های سدیم ورودی است؛ زیرا غشا به این یون، نفوذپذیری بیشتری دارد.
پمپ سدیم ـ پتاسیم: پروتئین دیگری است که در غشای یاخته وجود دارند. در هر بار فعالیت این پمپ پروتئینی، سه یون 
ATP استفاده می کند )شکل 5 ب(. سدیم از یاختة عصبی خارج و دو یون پتاسیم وارد آن می شوند. این پمپ از انرژی مولکول 

نکتـــه :نکتـــه :  پمپ‌سدیم‌-‌پتاسیم‌نوعی‌پروتئین‌سراسری‌غشایی‌است‌که‌نقش‌آنزیمی‌دارد‌و‌قادر‌به‌تجزیه‌‌‌ATPدر‌سطح‌درونی‌
غشاء‌است.

‌کوچکتر‌برای‌یون‌های‌سدیم‌

ً

‌بزرگتر‌برای‌یون‌های‌پتاسیم‌و‌سه‌جایگاه‌نسبتا

ً

نکتـــه :نکتـــه :  پمپ‌سدیم‌-‌پتاسیم‌دارای‌دو‌جایگاه‌نسبتا
است‌و‌به‌شکل‌همزمان‌این‌یون‌ها‌را‌جابجا‌نمی‌کند.

نکتـــه :نکتـــه :  عملکرد‌پمپ‌سدیم‌-‌پتاسیم‌این‌گونه‌است‌که‌در‌زمانی‌که‌این‌پمپ‌به‌سمت‌درونی‌غشا،‌باز‌و‌به‌سمت‌بیرونی‌غشا‌
بسته‌است،‌یون‌های‌پتاسیم‌را‌به‌درون‌سلول‌انتقال‌می‌‌دهد‌و‌یون‌های‌سدیم‌را‌دریافت‌کرده‌و‌در‌جایگاه‌های‌مربوط‌به‌آن‌ها‌قرار‌

می‌دهد.‌پس‌از‌آن‌دهانۀ‌پمپ‌به‌سمت‌بیرون‌از‌سلول‌باز‌شده‌و‌در‌سمت‌درونی‌سلول‌بسته‌می‌شود‌و‌یون‌های‌سدیم‌را‌به‌بیرون‌

از‌سلول‌انتقال‌می‌دهد‌و‌یون‌های‌پتاسیم‌را‌به‌درون‌خود‌آورده‌و‌در‌جایگاه‌این‌یون‌ها‌قرار‌می‌دهد.

 3 کدامیك جملة زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟ 
»در یك یاختة عصبی و در حالت آرامش .................. شده« 

۱( کانال های نشتی، یون های سدیم و پتاسیم را به شیوۀ انتشارتسهیل شده از غشاء عبور می دهند.
2( یون های سدیم تنها در بیرون غشاء و یون های پتاسیم تنها درون آن، دیده می شوند.

3( در دو سوی غشا اختلاف پتانسیل در حدود 70- میلی ولت برقرار است.
4( کانال های دریچه دار سدیمی و پتاسیمی بسته اند و یون ها را انتقال نمی دهند.

پاسخ تست: توجه داشته باشید که هرگز نمی توان گفت یون های سدیم فقط در بیرون یاختة عصبی و یون های پتاسیم فقط در 
درون یاختة عصبی دیده می شود و به همین علت گزینة دو نادرست بوده و پاسخ تست است.
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پتانسیل عملپتانسیل عمل

 

شکل 6 ـ چگونگی ایجاد پتانسیل عمل در شکل های الف و ب، یون های 

پتاسیم بیرون و یون های سدیم درون یاخته، نشان داده نشده اند.

به سمت  دریچه 
بیرون غشاء

دریچه به سمت 
درون غشاء

پتانسیل عمل: دانستید که در حالت آرامش، بار مثبت درون
یاختة عصبی از بیرون آن کمتر است. وقتی یاختة عصبی 
تحریک می شود، در محل تحریک، اختلاف پتانسیل دو سوی 
از  یاخته  داخل  می کند؛  تغییر  ناگهانی  طور  به  آن  غشای 
بیرون آن، مثبت تر می شود و پس از زمان کوتاهی، اختلاف 
پتانسیل دو سوی غشا، دوباره به حالت آرامش برمی گردد. 
این تغییرات در پتانسیل غشاء را پتانسیل عمل می نامند. 

هنگام پتانسیل عمل، در یاختة عصبی چه اتفاقی می افتد؟
در غشای یاخته های عصبی، پروتئین هایی به نام کانال های 
باز  عصبی  یاختة  تحریک  با  که  دارند  وجود  دریچه دار 
۱ غشای  آنها عبور می کنند. وقتی  از  یون ها  و  می شوند 
دریچه دار  کانال های   2 ابتدا  می شود،  تحریک  یاخته 
وارد  فراوانی  سدیم  یون های   3 و  می شوند  باز  سدیمی 
4 بار الکتریکی درون آن، مثبت تر می شود. پس  یاخته و 
 6 و  می شوند  بسته  کانال ها  این   5 کوتاهی  زمان  از 
7 یون های پتاسیم  کانال های دریچه دار پتاسیمی باز و 
8 این کانال ها هم پس از مدت کوتاهی  خارج می شوند. 
بسته می شوند )شکل 6(. به این ترتیب، دوباره پتانسیل غشا به 

پتانسیل آرامش )70 -( برمی گردد.

 

شکل 7 ـ هدایت پیام عصبی

فعالیت بیشتر پمپ سدیم پتاسیم موجب می شود غلظت یون های سدیم و پتاسیم
در دو سوی غشا دوباره به حالت آرامش بازگردد.

وقتی پتانسیل عمل در یک نقطه از یاختة عصبی ایجاد می شود، نقطه به نقطه در طول 
یاخته پیش می رود )شکل 7(. 
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 Mahdiaramfar mahdiaramfar

نکتـــه :نکتـــه :  کانال های‌دریچه دار‌و‌فاقد‌دریچۀ‌سدیمی‌و‌پتاسیمی‌و‌همچنین‌پمپ‌سدیم‌-‌پتاسیم،‌دارای‌اشتراکات‌زیراند:
‌از‌جنس‌پروتئین‌اند‌ 3 ‌در‌ضخامت‌غشا‌قرار‌گرفته‌اند.‌ 2 ‌همۀ‌این‌پروتئین‌ها،‌پروتئین‌های‌سراسری‌غشا‌محسوب‌می‌شوند.‌ 1
دارای‌مونومرهای‌ پروتئینی‌اند‌ ‌چون‌ 4 آندوپلاسمی‌ساخته‌شده‌اند.‌ روی‌شبکۀ‌ ریبوزوم‌های‌ توسط‌ یوکاریوت‌ در‌سلول‌های‌ و‌
‌پتانسیل‌ 6 ‌با‌بخش‌های‌آبدوست‌و‌آبگریز‌غشا‌در‌تماس‌اند.‌ 5 آمینواسیدی،‌پیوندهای‌پپتیدی‌و‌ساختارهای‌ویژۀ‌پروتئین‌هااند.‌
‌همگی‌در‌زمان‌پتانسیل‌عمل،‌فعال‌اند. 8 ‌در‌جابه‌جایی‌یون‌هایی‌با‌بار‌مثبت‌نقش‌‌دارند.‌ 7 الکتریکی‌غشای‌یاخته‌را‌تغییر‌می‌دهند.‌

نکتـــه :نکتـــه :  کانال‌های‌نشتی‌و‌دریچه‌دار‌دارای‌اشتراکات‌زیرند:
‌در‌انتشار‌تسهیل‌شدۀ‌یون‌ها‌نقش‌دارند. 2 ‌یون‌ها‌را‌در‌جهت‌شیب‌غلظت‌جابه‌جا‌می‌کنند.‌ 1

نکتـــه :نکتـــه :  کانال‌های‌دریچه‌دار‌و‌نشتی‌سدیمی‌و‌پتاسیمی‌دارای‌تفاوت‌های‌زیر‌اند:
آرامش‌ پتانسیل‌ کانال‌های‌دریچه‌دار‌در‌زمان‌ ‌ 2 کانال‌های‌نشتی‌هر‌کدام‌دارای‌یک‌دریچه‌اند.‌ بر‌خلاف‌ کانال‌های‌دریچه‌دار‌ ‌ 1
‌کانال‌های‌دریچه‌دار‌باز‌و‌بسته‌می‌شوند‌ 3 فعالیت‌ندارند‌اما‌در‌این‌زمان‌انتقال‌یون‌ها‌از‌طریق‌کانال‌های‌نشتی‌صورت‌می‌پذیرد.‌

‌کانال‌های‌دریچه‌دار‌برخلاف‌کانال‌های‌نشتی،‌عملکرد‌وابسته‌به‌ولتاژ‌دارند. 4 اما‌کانال‌های‌نشتی‌همیشه‌بازند.‌
نکتـــه :نکتـــه :  پمپ‌سدیم‌-‌پتاسیم‌با‌کانال‌های‌دریچه‌دار‌و‌نشتی‌در‌موارد‌زیر‌تفاوت‌دارند:

‌عملکرد‌ 2 ‌پمپ‌یون‌ها‌را‌در‌خلاف‌جهت‌شیب‌غلظت‌و‌کانال‌های‌نشتی‌و‌دریچه‌دار‌یون‌ها‌را‌در‌جهت‌شیب‌غلظت‌جابه‌جا‌می‌کنند.‌ 1
‌فعالیت‌پمپ‌در‌زمان‌پتانسیل‌عمل‌و‌آرامش‌صورت‌ 3 پمپ‌با‌انتقال‌فعال‌و‌کانال‌های‌نشتی‌و‌دریچه‌دار‌با‌انتشار‌تسهیل‌شده‌است.‌
می‌پذیرد‌و‌بلافاصله‌پس‌از‌پتانسیل‌عمل‌افزایش‌می‌یابد‌اما‌کانال‌های‌نشتی‌همیشه،‌به‌یک‌شکل،‌فعال‌اند‌و‌کانال‌های‌دریچه‌دار‌در‌

‌پمپ‌سدیم‌-‌پتاسیم‌دارای‌ 4 زمان‌پتانسیل‌آرامش‌بسته‌اند‌و‌تنها‌در‌زمان‌پتانسیل‌عمل‌محلی‌برای‌عبور‌یون‌ها‌محسوب‌می‌شوند.‌

خاصیت‌آنزیمی‌تجزیه‌‌ATPبه‌‌ADPاست.‌اما‌کانال‌های‌نشتی‌و‌دریچه‌دار،‌خاصیت‌‌ATPآزی‌ندارند.

نکتـــه :نکتـــه :  از‌آنجا‌که‌در‌بین‌کانال‌های‌دریچه‌دار‌و‌فاقد‌دریچه‌و‌پمپ‌سدیم-پتاسیم،‌فقط‌پمپ‌های‌سدیم-پتاسیم‌برای‌عبور‌دادن‌
یون‌های‌سدیم‌یا‌پتاسیم‌از‌غشای‌یاخته،‌نیاز‌به‌صرف‌انرژی‌زیستی‌دارند‌می‌توان‌گفت‌فقط‌بعضی‌از‌پروتئین‌هایی‌که‌یون‌های‌

سدیم‌یا‌پتاسیم‌را‌از‌غشای‌یاخته‌عبور‌می‌دهند،‌نیازمند‌صرف‌انرژی‌زیستی‌اند‌و‌از‌آنجا‌که‌فقط‌کانال‌های‌دریچه‌دار‌سدیمی‌و‌

پتاسیمی،‌در‌زمان‌پتانسیل‌آرامش‌غیرفعال‌و‌در‌زمان‌پتانسیل‌عمل‌فعال‌اند‌می‌توان‌گفت‌فقط‌بعضی‌از‌کانال‌های‌پروتئینی‌که‌

به‌یون‌های‌سدیمی‌و‌یا‌یون‌‌های‌پتاسیمی‌اجازۀ‌عبور‌می‌دهند،‌به‌هنگام‌پتانسیل‌عمل‌باز‌می‌شوند.

توجه‌داشته‌باشید‌هم‌کانال‌های‌دریچه‌دار‌سدیمی،‌هم‌کانال‌های‌دریچه‌دار‌پتاسیمی،‌هم‌کانال‌های‌نشتی‌و‌هم‌   : :نکتـــه  نکتـــه 
پمپ‌های‌سدیم‌-‌پتاسیم،‌در‌سراسر‌عرض‌غشا‌قرار‌دارند‌بنابراین‌همۀ‌پروتئین‌هایی‌که‌به‌یون‌های‌سدیم‌یا‌پتاسیم‌اجازۀ‌عبور‌

می‌دهند،‌در‌سراسر‌عرض‌غشا‌قرار‌داشته‌و‌با‌بخش‌های‌آبدوست‌و‌آبگریز‌غشا‌در‌تماس‌اند.

t.me/konkorilife



1111

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

 Mahdiaramfar mahdiaramfar

کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و

* با هر بار فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم به ازای مصرف هر مولکول ATP اختلاف پتانسیل دوسوی غشا به اندازۀ یک بار مثبت تغییر می کند.
نکتـــه : نکتـــه : از‌آنجا‌که‌پمپ‌سدیم‌-‌پتاسیم‌با‌هر‌با‌فعالیت‌خود‌سه‌یون‌سدیم‌را‌به‌بیرون‌و‌دو‌یون‌پتاسیم‌‌را‌با‌درون‌سلول‌هدایت‌

می‌کند،‌می‌توان‌گفت‌بر‌اثر‌هر‌بار‌فعالیت‌این‌پمپ،‌اختلاف‌پتانسیل‌دو‌سوی‌غشاء‌به‌اندازۀ‌‌2بار‌مثبت‌تغییر‌می‌کند.

* پمپ سدیم - پتاسیم، خاصیت آنزیمی دارد و با بخش های آبدوست و آبگریز غشاء یاخته در تماس است و فعالیت پیوسته دارد.
* پمپ سدیم - پتاسیم، ابتدا یون های سدیم و بعد یون های پتاسیم را منتقل می کند.

نکتـــه : نکتـــه : پمپ‌سدیم‌-‌پتاسیم‌نوعی‌پروتئین‌با‌خاصیت‌آنزیمی‌)تجزیۀ‌‌ATPاست(‌که‌با‌هر‌بار‌فعالیت‌خود‌سه‌یون‌سدیم‌را‌به‌
خارج‌از‌سلول‌هدایت‌کرده‌و‌دو‌یون‌پتاسیم‌را‌به‌درون‌سلول‌انتقال‌می‌دهد.‌باید‌توجه‌داشت‌که‌پمپ‌سدیم‌-‌پتاسیم‌ابتدا‌یون‌های‌

پتاسیم‌را‌به‌درون‌سلول‌و‌سپس‌یون‌های‌سدیم‌‌را‌به‌بیرون‌سلول‌منتقل‌می‌کند‌و‌به‌این‌منظور‌یک‌مولکول‌‌‌ATPرا‌مصرف‌کرده‌و‌

سبب‌تولید‌‌ADPو‌‌Pمی‌شود.

توجه‌داشته‌باشید‌که‌پمپ‌سدیم‌-‌پتاسیم‌نوعی‌پروتئین‌سراسری‌غشایی‌به‌حساب‌می‌آید‌و‌با‌بخش‌های‌آب‌دوست‌و‌آب‌گریز‌

غشای‌یاخته‌در‌تماس‌است‌و‌فعالیت‌پیوسته‌دارد‌اما‌میزان‌فعالیت‌آن‌بعد‌از‌وقوع‌پتانسیل‌عمل‌بیشتر‌می‌شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* کانال های نشتی همانند پمپ سدیم - پتاسیم در زمان پتانسیل آرامش و پتانسیل عمل فعالیت دارند.
نکتـــه : نکتـــه : توجه‌داشته‌باشید‌که‌چه‌در‌زمان‌پتانسیل‌آرامش‌و‌چه‌در‌زمان‌پتانسیل‌عمل،‌کانال‌های‌نشتی‌و‌پمپ‌سدیم‌-‌پتاسیم،‌

فعال‌اند‌با‌این‌تفاوت‌که‌میزان‌فعالیت‌پمپ‌سدیم‌-‌‌پتاسیم‌پس‌از‌خاتمۀ‌پتانسیل‌عمل،‌افزایش‌می‌یابد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* حداکثر اختلاف پتانسیل دو سوی غشا یاخته عصبی 30+ میلی ولت است.
نکتـــه : نکتـــه : حداکثر‌اختلاف‌پتانسیل‌دو‌سوی‌غشای‌یاختۀ‌عصبی‌‌70میلی‌ولت‌است‌و‌علائم‌مثبت‌و‌منفی‌مربوط‌به‌این‌اختلاف‌
‌اختلاف‌پتانسیل‌30+‌میلی‌ولت‌باشد،‌به‌این‌معناست‌که‌اختلاف‌

ً

پتانسیل‌ها،‌تنها‌بیانگر‌وضعیت‌درونی‌غشاء‌است‌یعنی‌اگر‌مثلا

پتانسیل‌دو‌سوی‌غشاء‌یاختۀ‌عصبی،‌‌30میلی‌ولت‌‌است‌و‌درون‌سلول‌بار‌مثبت‌بیشتری‌دارد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* هدایت پیام عصبی در رشته های عصبی میلین دار از رشته های بدون میلین  هم قطر سریع تر است.
* در رشته های عصبی میلین دار تنها در محل گره های رانویه پتانسیل عمل ایجاد می شود.

نکتـــه : نکتـــه : از‌آنجا‌که‌در‌رشته‌های‌عصبی‌میلین‌دار‌تنها‌در‌محل‌گره‌های‌رانویه‌پتانسیل‌عمل‌ایجاد‌می‌شود‌و‌هدایت‌به‌شکل‌
‌میلین‌دار،‌از‌رشته‌های‌بدون‌میلین‌هم‌قطر‌سریع‌تر‌است.

ِ
جهشی‌صورت‌می‌پذیرد،‌هدایت‌پیام‌عصبی‌در‌رشته‌های‌عصبی

* نورون های حرکتی ماهیچه های اسکلتی دارای میلین  و گره رانویه اند.
‌اسکلتی،‌همگی‌دارای‌میلین‌و‌گرۀ‌رانویه‌اند‌و‌می‌توانند‌به‌سرعت‌پیام‌را‌در‌طول‌خود‌

ِ
‌حرکتی‌ماهیچه‌های

ِ
نکتـــه : نکتـــه : نورون‌های

هدایت‌کنند‌.

* در بیماری MS امکان از بین رفتن همة یاخته های میلین ساز بدن وجود دارد.
نکتـــه : نکتـــه : در‌بیماری‌هایی‌مثل‌‌MSکه‌یاخته‌های‌میلین‌ساز‌دستگاه‌عصبی‌مرکزی‌از‌بین‌می‌روند،‌هدایت‌پیام‌عصبی‌در‌این‌بخش‌
از‌دستگاه‌عصبی،‌دچار‌مشکل‌می‌‌شود.‌توجه‌داشته‌باشید‌که‌نمی‌‌توان‌گفت‌در‌بیماری‌‌‌MSهمۀ‌یاخته‌های‌میلین‌ساز‌بدن‌از‌بین‌

‌دستگاه‌عصبی‌مرکزی،‌رخ‌می‌دهد.
ِ
می‌رود،‌چون‌این‌اتفاق‌تنها‌برای‌یاخته‌های‌میلین‌ساز

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* کانال های دریچه دار و فاقد دریچة سدیمی و پتاسیمی، همانند پمپ سدیم پتاسیم، توسط ریبوزوم های روی شبکة آندوپلاسمی، 
ساخته می شوند.

نکتـــه : نکتـــه : کانال‌های‌نشتی‌و‌دریچه‌دار‌و‌همچنین‌پمپ‌سدیم‌-‌پتاسیم‌توسط‌ریبوزوم‌های‌روی‌شبکۀ‌آندوپلاسمی‌جسم‌یاخته‌ای‌
ساخته‌شده‌سپس‌به‌دستگاه‌گلژی‌آمده‌و‌از‌آنجا‌به‌غشاء‌سلول‌عصبی‌هدایت‌شده‌اند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* عبور یون های سدیم و پتاسیم از کانال های نشتی و دریچه دار، تنها با انتشار تسهیل شده صورت می پذیرد.
* به ترتیب ورود یون سدیم به سلول های عصبی و خروج این یون از آن ها با انتشار تسهیل شده و انتقال فعال است.

* به ترتیب ورود یون پتاسیم به سلول های عصبی و خروج این یون از آن ها با انتقال فعال و انتشار تسهیل شده است.
نکتـــه : نکتـــه : توجه‌داشته‌باشید‌که‌عبور‌یون‌های‌سدیم‌و‌پتاسیم‌چه‌از‌کانال‌های‌نشتی‌و‌چه‌از‌کانال‌های‌دریچه‌دار‌فقط‌با‌انتشار‌
تسهیل‌شده‌صورت‌می‌گیرد‌و‌جابه‌جایی‌این‌یون‌ها‌با‌پمپ‌سدیم‌‌-‌پتاسیم‌فقط‌به‌شکل‌فعال‌صورت‌می‌پذیرد‌بنابراین‌ورود‌

یون‌های‌سدیم‌به‌سلول‌های‌عصبی‌و‌خروج‌این‌یون‌ها‌از‌آن‌به‌ترتیب‌با‌انتشار‌تسهیل‌شده‌و‌انتقال‌فعال‌و‌ورود‌یون‌های‌پتاسیم‌

به‌سلول‌های‌عصبی‌و‌خروج‌این‌یون‌ها‌از‌آن‌به‌ترتیب‌با‌انتقال‌فعال‌و‌انتشار‌تسهیل‌شده‌صورت‌می‌پذیرد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* قبل از آغاز پتانسیل عمل، از طریق یک نوع و با آغاز پتانسیل عمل از طریق دو نوع کانال، یون های سدیمی وارد یاخته عصبی می شوند.
* در زمان ثبت نمودار پتانسیل عمل، در بخش نزولی، از طریق دو نوع و با پایان پتانسیل عمل از طریق یک نوع کانال، یون های 

پتاسیمی از یاختة عصبی خارج می شوند.
نکتـــه : نکتـــه : قبل‌از‌آغاز‌پتانسیل‌عمل‌یون‌های‌سدیمی‌به‌میزان‌کم‌و‌فقط‌از‌طریق‌کانال‌های‌نشتی‌وارد‌یاختۀ‌عصبی‌می‌شوند‌
اما‌با‌آغاز‌پتانسیل‌عمل،‌ورود‌این‌یون‌ها‌به‌درون‌سلول‌عصبی،‌هم‌توسط‌کانال‌های‌دریچه‌دار‌و‌هم‌توسط‌کانال‌های‌نشتی‌

از‌ کانال‌های‌دریچه‌دار‌و‌هم‌ از‌طریق‌ پتاسیمی‌هم‌ پتانسیل‌عمل،‌یون‌های‌ نزولی‌نمودار‌ ‌در‌بخش‌

ً

صورت‌می‌پذیرد‌ضمنا

طریق‌کانال‌های‌نشتی‌از‌یاختۀ‌عصبی‌خارج‌می‌شوند‌اما‌با‌پایان‌یافتن‌پتانسیل‌عمل،‌خروج‌یون‌های‌پتاسیم،‌تنها‌از‌طریق‌

کانال‌های‌نشتی‌صورت‌می‌پذیرد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* بازگشت پتانسیل غشاء به پتانسیل آرامش با عملکرد پمپ سدیم پتاسیم صورت می پذیرد.
* بازگشت وضعیت یون ها به حالت آرامش با باز شدن کانال های دریچه دار پتاسیمی صورت می پذیرد.

با‌بازشدن‌ آرامش‌ پتانسیل‌ به‌ پتانسیل‌غشاء‌ بازگشت‌ پتانسیل‌عمل‌آن‌است‌که‌ با‌خاتمۀ‌ ارتباط‌ نکتۀ‌مهم‌در‌  : : نکتـــه  نکتـــه 
کانال‌های‌دریچه‌‌دار‌صورت‌می‌پذیرد‌و‌بازگشت‌یون‌ها‌به‌حالت‌آرامش‌با‌فعالیت‌بیشتر‌پمپ‌سدیم‌-‌پتاسیم‌صورت‌می‌پذیرد.

* باز شدن دریچه های سمت خارجِ غشاء یاخته های عصبی سبب شروع ورود یون سدیم به یاخته و باز شدن دریچه های سمت داخل 
غشاء یاخته های عصبی سبب شروع خروج یون پتاسیم از یاخته می گردد.

از‌آنجا‌که‌دریچه‌های‌کانال‌های‌سدیمی‌در‌سمت‌خارج‌غشاء‌و‌دریچه‌های‌کانال‌های‌پتاسیمی‌در‌سمت‌داخل‌  : : نکتـــه  نکتـــه 
با‌ آرامش،‌ پتانسیل‌ به‌ بازگشت‌غشاء‌ و‌ کانال‌های‌سدیمی‌ دریچه‌های‌ بازشدن‌ با‌ عمل‌ پتانسیل‌ و‌شروع‌ می‌باشد‌ غشاء‌

بازشدن‌کانال‌های‌دریچه‌های‌پتاسیمی،‌صورت‌می‌گیرد‌می‌توان‌گفت،‌بازشدن‌دریچه‌های‌سمت‌خارج‌غشاء‌سبب‌شروع‌

پتاسیم‌عمل‌می‌گردد‌و‌بازشدن‌دریچه‌های‌سمت‌داخل‌غشاء‌یاخته‌های‌عصبی‌سبب‌بازگشت‌پتانسیل‌غشا‌به‌پتانسیل‌

آرامش‌می‌شود.‌توجه‌داشته‌باشید‌که‌هم‌قبل‌از‌بازشدن‌دریچه‌های‌سدیمی،‌یون‌های‌سدیم‌به‌یاخته‌وارد‌می‌شوند‌و‌هم‌

قبل‌از‌باز‌شدن‌دریچه‌های‌کانال‌های‌پتاسیمی،‌یون‌های‌پتاسیم‌از‌سلول‌خارج‌می‌شوند‌بنابراین‌نمی‌توان‌گفت‌شروع‌ورود‌

یون‌های‌سدیم‌به‌یاخته‌با‌بازشدن‌دریچه‌های‌کانال‌های‌سدیمی‌است‌و‌یا‌شروع‌خروج‌یون‌های‌پتاسیم‌از‌یاخته‌با‌باز‌شدن‌

دریچه‌های‌کانال‌های‌پتاسیمی‌می‌باشد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* وقتی اختلاف پتانسیل دو سوی غشاء به 40 میلی ولت می رسد، فقط یکی از انواع کانال های دریچه دار غشاء یاخته عصبی باز است.
* کانال های دریچه دار سدیمی و پتاسیمی، نه هیچگاه با هم باز می شوند و نه هیچگاه با هم بسته می شوند.

نکتـــه : نکتـــه : در‌زمان‌پتانسیل‌عمل‌وقتی‌اختلاف‌پتانسیل‌دو‌سوی‌غشاء‌به‌‌20‌،30‌،40‌،50‌،60یا‌‌10میلی‌ولت‌می‌رسد‌و‌یا‌حتی‌
زمانی‌که‌این‌اختلاف‌پتانسیل‌از‌بین‌می‌رود،‌فقط‌یکی‌از‌انواع‌کانال‌های‌دریچه‌دار‌غشاء‌یاختۀ‌عصبی‌باز‌است‌به‌عبارت‌ساده‌تر‌

‌این‌کانال‌ها‌هیچ‌گاه‌هم‌زمان‌با‌

ً

هرگز‌در‌زمان‌پتانسیل‌عمل‌کانال‌های‌دریچه‌دار‌سدیمی‌و‌پتاسیمی‌با‌هم‌باز‌نیستند‌ضمنا

هم‌بسته‌نمی‌شوند.

* در پتانسیل غشاء 30+ برای لحظه ای کوتاه، همة کانال های سدیمی و پتاسیمی بسته اند.
نکتـــه : نکتـــه : در‌زمان‌وقوع‌پتانسیل‌عمل‌و‌در‌پتانسیل‌غشاء‌مثبت‌‌30میلی‌ولت،‌برای‌لحظه‌‌ای‌کوتاه،‌همۀ‌کانال‌های‌سدیمی‌
و‌پتاسیمی‌به‌شکل‌بسته‌دیده‌می‌شوند‌در‌واقع‌در‌این‌زمان‌کانال‌های‌سدیمی‌بسته‌می‌شوند‌و‌در‌همان‌لحظه‌که‌بسیار‌

کوتاه‌است‌کانال‌های‌دریچه‌دار‌پتاسیمی‌هنوز‌بسته‌اند!

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 4 کدامیك جملة زیر را به شکل درستی تکمیل می کند؟
»در غشا یك یاخته عصبی، همواره بلافاصله پس از زمانی که ..................« 

۱( کانال های دریچه دار سدیمی بسته می شوند، دریچه موجود در سمت داخلی غشا کانال های یونی، باز می شود.
2( کانال های دریچه دار سدیمی و پتاسیمی بسته اند، اختلاف پتانسیل دو سوی غشا کاهش می یابد.

3( اختلاف پتانسیل دو سوی غشا صفر می شود، کانال های دریچه دار سدیمی باز هستند.
4( حداکثر اختلاف پتانسیل در دو سوی غشا ایجاد می شود، کانال های دریچه دار سدیمی باز می شوند. 

پاسخ تست: در غشای یاختة عصبی، به دنبال شروع پتانسیل عمل و با رسیدن به اختلاف پتانسیل 30 + میلی ولت، کانال های 
دریچه دار سدیمی بسته می شوند و بلافاصله پس از آن، دریچه های کانال های پتاسیمی که در سمت داخلی غشا قرار گرفته اند، باز 

می شوند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة یک است.
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گره های رانویه چه نقشی دارند؟گره های رانویه چه نقشی دارند؟

ویژگی های 
یاخته های عصبی

ایجاد پیام عصبی )تحریك پذیری(: به دنبال بروز اثر محرک، در محل تحریک، اختلاف پتانسیل دو سوی 
+K تغییر ناگهانی می یابد و با ایجاد پتانسیل عمل در یاخته عصبی، این  +Na و سپس خروج  غشا با ورود 

یاخته تحریک می شود. ایجاد پیام عصبی، فرایندی الکتریکی است.
هدایت پیام عصبی: وقتی پتانسیل عمل در یک نقطة یاختة عصبی ایجاد می شود، نقطه به نقطه پیش می رود 
تا به انتهای رشته عصبی برسد، این جریان را پیام عصبی می نامند. هدایت پیام عصبی فرایندی الکتریکی است 

که همواره در طول یک یاخته بوده و از محل دندریت به جسم یاخته ای و از آنجا به آکسون است.
انتقال پیام عصبی: فرایندی شیمیایی است که با آزاد شدن ناقل عصبی از پایانه آکسون همراه است و طی آن 

پیام عصبی از یاخته عصبی به یاخته بعدی منتقل می شود.
هدایت پیام عصبی در رشته های عصبی میلین دار از رشته های بدون میلین هم قطر سریع تر است؛ درحالی که میلین عایق است 
و از عبور یون ها از غشا جلوگیری می کند. دانستید در یاخته های عصبی میلین دار، گره های رانویه وجود دارد. در محل این 

گره ها، میلین وجود ندارد.
 

شکل 8 ـ هدایت جهشی در نورون میلین دار

بنابراین، در این گره ها پتانسیل عمل ایجاد و پیام عصبی درون
رشتة عصبی از یک گره به گره دیگر هدایت می شود. در این 
حالت به نظر می رسد پیام عصبی از یک گره به گره دیگر 
این هدایت را هدایت جهشی  می جهد. به همین علت، 
می نامند )شکل 8(.  سرعت ارسال پیام در ماهیچه های 
اسکلتی اهمیت زیادی دارد، بنابراین، نورون های حرکتی 
که به این ماهیچه ها پیام می فرستند، میلین دارهستند. 
کاهش یا افزایش میزان میلین به بیماری منجر می شود؛ 
 ۱ اسکلروزیس(  )مالتیپل  ام.اس  بیماری  در  مثلاً 
یاخته های پشتیبانی که در سیستم عصبی مرکزی غلاف 
2 ارسال  میلین می سازند، از بین می روند. در نتیجه 

4 حرکت، از عوارض این بیماری است. 3 اختلال در بینایی و  پیام های عصبی به درستی انجام نمی  شود. 

نکتـــه :نکتـــه :  در‌مورد‌بیماری‌ام.اس‌نکات‌زیر‌را‌به‌خاطر‌بسپارید:
11--  بیماری‌بخش‌مرکزی‌دستگاه‌عصبی‌است.
22--  علت‌این‌‌بیماری‌کمبود‌میلین‌می‌باشد.

‌نخاع‌و‌بخش‌درونی‌مخ،‌مخچه،‌بصل النخاع،‌پل‌مغزی‌و‌مغز‌میانی‌
ِ
33--  محل‌درگیری،‌بخش‌سفیدِ‌مغز‌و‌نخاع‌یعنی‌بخش‌بیرونی

می‌باشد.

‌روی‌هدایت‌اثر‌دارد‌نه‌انتقال!

ً

44--  اختلال‌مستقیما
55--  علائم‌این‌بیماری‌اختلالات‌بینایی‌و‌حرکتی‌می‌باشد.

66--  نوعی‌بیماری‌خود‌ایمنی‌است.
‌آسیب‌نمی بینند.

ً

77--  پایانۀ‌آکسون ها،‌جسم‌یاخته ای‌نورون ها‌و‌آکسون ها‌و‌دندریت های‌کوتاه،‌در‌این‌بیماری،‌مستقیما
88--  در‌این‌بیماری‌نورون ها‌از‌بین‌نمی روندبلکه‌نوروگلیا‌از‌بین‌می رود.
‌اعصاب‌خود‌مختاری‌و‌پیکری‌از‌بین‌نمی رود.

ِ
99--  در‌این‌بیماری‌میلین

1010--  درمان‌آن‌با‌سرکوب‌سیستم‌ایمنی‌به‌کمک‌مشتقات‌کورتیزول‌صورت‌می پذیرد.
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یاخته های عصبی، پیام عصبی را منتقل می کنند.یاخته های عصبی، پیام عصبی را منتقل می کنند.

دانستید پیام عصبی در طول آسه هدایت می شود تا به پایانة آن برسد. همان طور که در شکل 9 می بینید، یاخته های عصبی به 
یکدیگر نچسبیده اند؛ پس چگونه پیام عصبی از یک یاختة عصبی به یاختة دیگر منتقل می شود؟

یاخته های عصبی با یکدیگر ارتباط ویژه ای به نام همایه )سیناپس( برقرار می کنند. بین این یاخته ها در محل همایه، فضایی به نام 
فضای همایه ای وجود دارد. برای انتقال پیام از یاختة عصبی انتقال دهنده یا یاختة عصبی پیش همایه ای، ماده ای به نام ناقل عصبی 
3 در  2 این ماده بر یاختة دریافت کننده، یعنی یاختة پس همایه ای اثر می کند. ناقل عصبی  ۱ در فضای همایه آزاد می شود. 
6 این کیسه ها با برون  5 وقتی پیام عصبی به پایانة آسه می رسد،  4 درون ریز کیسه ها ذخیره می شود.  یاخته های عصبی ساخته و 
رانی، ناقل را در فضای همایه ترشح می کنند )شکل 9(. یاختة پس همایه ای ممکن است یاختة عصبی، یاختة ماهیچه ای و یا یاختة 
7 پس از رسیدن به غشای یاختة پس همایه ای، به پروتئینی به نام گیرنده متصل می شود. این پروتئین  غده ای باشد. ناقل عصبی 
8 ناقل عصبی با تغییر نفوذپذیری غشای یاختة پس  همچنین کانالی است که با اتصال ناقل عصبی به آن باز می شود. به این ترتیب، 
9 براساس اینکه ناقل عصبی تحریک کننده یا بازدارنده باشد، یاختة  همایه ای به یون ها، پتانسیل الکتریکی این یاخته را تغییر می دهد. 
پس همایه ای تحریک، یا فعالیت آن مهار می شود. ۱0 پس از انتقال پیام، مولکول های ناقل باقی مانده، باید از فضای همایه ای تخلیه 
شوند تا از انتقال بیش از حدّ پیام جلوگیری و امکان انتقال پیام های جدید فراهم شود. این کار با جذب دوبارۀ ناقل به یاختة پیش 
همایه ای انجام می شود، همچنین آنزیم هایی ناقل عصبی را تجزیه می کنند. تغییر در میزان طبیعی ناقل های عصبی از دلایل بیماری 

و اختلال در کار دستگاه عصبی است.

شکل 9 ـ الف( تصویر همایه با میکروسکوپ الکترونی
ب( آزاد شدن ناقل عصبی و اثر آن بر یاختة پس سیناپسی

نکتـــه :نکتـــه :  گیرنده‌های‌ناقلین‌عصبی،‌پروتئین‌های‌سراسری‌غشایی‌اند‌که‌با‌بخش‌های‌آبدوست‌و‌آبگریز‌غشا‌در‌تماس‌اند‌و‌نوعی‌
کانال‌دریچه‌دار‌محسوب‌می‌شوند.

نکتـــه :نکتـــه :  ‌هر‌یک‌از‌گیرنده‌های‌ناقلین‌عصبی،‌دارای‌دو‌محل‌برای‌اتصال‌ناقل‌عصبی‌می‌باشد‌و‌به‌دنبال‌اتصال‌دو‌ناقل‌عصبی‌به‌
آن،‌باز‌شده‌و‌اجازۀ‌عبور‌یون‌ها‌را‌می‌دهند.

:‌در‌سیناپس‌های‌تحریکی،‌گیرندۀ‌ناقل‌عصبی‌نوعی‌پروتئین‌کانالی‌دریچه‌دار‌است‌که‌به‌دنبال‌باز‌شدن‌دریچه‌اش‌به‌ نکتـــه :نکتـــه 
یون‌های‌سدیم‌اجازۀ‌ورود‌به‌یاخته‌را‌می‌دهند‌تا‌انتقال‌پیام‌عصبی‌صورت‌پذیرد.
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* ناقل عصبی پس از ورود به یاخته پس سیناپسی و اتصال به گیرنده مخصوص به خود روی این یاخته اثر می گذارد.
نکتـــه : نکتـــه : ناقلین‌عصبی‌به‌یاختۀ‌پس‌سیناپسی‌وارد‌نمی‌شوند‌و‌تنها‌به‌گیرندۀ‌خود‌در‌سطح‌غشاء‌یاخته‌های‌پس‌سیناپسی‌

متصل‌می‌گردند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* رشته های عصبی مربوط به اعصاب پیکری، میلین دار اند.
‌مربوط‌به‌اعصاب‌پیکری،‌حرکتی‌بوده‌و‌میلین‌داراند.

ِ
نکتـــه : نکتـــه : همۀ‌رشته‌های‌عصبی

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* انتقال پیام عصبی همواره با ورود وزیکول های سیناپسی به فضای سیناپسی همراه است.
نکتـــه : نکتـــه : توجه‌داشته‌باشید‌که‌برای‌انتقال‌پیام‌عصبی،‌ناقل‌عصبی‌به‌فضای‌سیناپسی‌وارد‌می‌شود‌نه‌وزیکول‌سیناپسی!

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* به ترتیب محل آزاد شدن ناقل های عصبی و محل آمیخته شدن غشاء نورون با وزیکول های حاوی ناقل های عصبی، آکسون و 
دندریت است.

نکتـــه : نکتـــه : محل‌آزادشدن‌ناقل‌های‌عصبی‌و‌محل‌آمیخته‌شدن‌غشاء‌نورون‌با‌وزیکول‌های‌حاوی‌ناقل‌های‌عصبی،‌فقط‌و‌فقط‌
آکسون‌یاختۀ‌عصبی‌است.

* هر ناقل عصبی بدون ورود به سلول عصبی، پتانسیل الکتریکی غشاء یاخته عصبی پس سیناپسی را تغییر می دهد.
نکتـــه : نکتـــه : هر‌ناقل‌عصبی‌بدون‌ورود‌به‌سلول‌عصبی‌پس‌سیناپسی،‌پتانسیل‌الکتریکی‌غشاء‌آن‌را‌تغییر‌می‌دهد.

*رشته های عصبی آزادکنندۀ ناقل های عصبی، امکان هدایت پیام عصبی به جسم یاخته ای را ندارند.
نکتـــه : نکتـــه : توجه‌داشته‌باشید‌که‌امکان‌انتقال‌پیام‌عصبی‌به‌جسم‌یاخته‌ای‌نیز‌وجود‌دارد‌اما‌نمی‌توان‌گفت‌در‌محل‌‌سیناپس‌پیام‌

عصبی‌به‌جسم‌یاخته‌ای‌هدایت‌می‌شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* ایجاد پتانسیل عمل در هر نقطه از رشتة عصبی وابسته به ایجاد پتانسیل عمل در نقطة مجاورش است.
نکتـــه : نکتـــه : نمی‌توان‌گفت‌ایجاد‌پتانسیل‌عمل‌در‌هر‌نقطه‌از‌رشتۀ‌عصبی‌وابسته‌به‌ایجاد‌پتانسیل‌عمل‌در‌نقطۀ‌مجاورش‌است‌

چون‌ممکن‌است‌در‌یک‌نقطه‌از‌رشتۀ‌عصبی‌به‌واسطۀ‌برقراری‌سیناپس،‌پتانسیل‌عمل‌ایجاد‌شده‌باشد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* هر پیک شیمیایی ساخته شده توسط نورون، کوتاه برد و هر پیک شیمیایی ساخته شده توسط غدۀ درون ریز، دوربرد است.
‌هورمون‌های‌اکسی‌توسین‌و‌

ً

نکتـــه : نکتـــه : نمی‌توان‌گفت‌هر‌پیک‌شیمیایی‌ساخته‌شده‌توسط‌نورون،‌کوتاه‌برد‌است‌چون‌مثلا
ضدادراری‌پیک‌های‌شیمیایی‌ساخته‌شده‌توسط‌نورون‌اند‌و‌دوربرد‌اند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* هر یاختة پس سیناپسی نوعی یاختة عصبی است.
نکتـــه : نکتـــه : نمی‌توان‌گفت‌هر‌یاختۀ‌پس‌سیناپسی‌نوعی‌یاختۀ‌عصبی‌است‌چون‌ممکن‌است‌یاختۀ‌ماهیچه‌ای‌یا‌غدۀ‌برون‌ریز‌باشد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

t.me/konkorilife



1717

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

 Mahdiaramfar mahdiaramfar

کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و

* برای هر سیناپس بین نورونی، یک نورون پس سیناپسی و یک نورون پیش سیناپسی اختصاصی وجود دارد.
از‌آنجا‌که‌بین‌دو‌نورون‌سیناپس‌های‌متعددی‌می‌تواند‌برقرار‌شود‌نمی‌توان‌گفت‌برای‌هر‌سیناپس‌بین‌نورونی،‌  : : نکتـــه  نکتـــه 

نورون‌های‌پس‌سیناپسی‌و‌پیش‌سیناپسی‌اختصاصی‌وجود‌دارد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 5 هر ناقل عصبی لزوماً .................. .
2( سبب تحریک یاختة پس سیناپسی می شود ۱( روی نوعی یاخته عصبی پس سیناپسی اثر می گذارد 

4( پتانسیل الکتریکی غشاء یاخته بعدی را تغییر می دهد 3( در پایانة آکسون یاخته پیش سیناپسی ساخته شده است 

پاسخ تست: همة ناقل های عصبی به فضای سیناپسی وارد می شوند و پس از اتصال به گیرندۀ خود در سطح سلول پس سیناپسی، 
پتانسیل الکتریکی غشا آن را تغییر می دهد که این تغییر می تواند در جهت تحریک یا مهار سلول پس سیناپسی باشد به همین 

علت پاسخ صحیح تست گزینة چهار است.

ساختار دستگاه عصبیساختار دستگاه عصبی 22 گفتار گفتار 

دستگاه عصبی دو بخش مرکزی و محیطی دارد )شکل ۱0(.
نکتـــه :نکتـــه :  عصب‌گیری‌دست‌ها‌از‌ناحیه‌گردنی‌نخاع‌است.

انتهای‌ستون‌ تا‌ انتهای‌ستون‌مهره‌ها‌امتداد‌ندارد‌ولی‌امتداد‌اعصاب‌نخاعی‌ تا‌ نخاع‌   : :نکتـــه  نکتـــه 
مهره‌ها‌می‌رسد.

رشته های‌عصبی‌خارج‌شده‌از‌نخاع‌در‌ناحیۀ‌گردن‌و‌کمر‌به‌هم‌مرتبط‌شده‌و‌ساختار‌   : :نکتـــه  نکتـــه 
شبکه‌مانندی‌ایجاد‌می‌کنند‌اما‌رشته های‌عصبی‌خارج‌شده‌از‌نخاع‌سینه ای،‌در‌ارتباط‌با‌هم‌قرار‌

نمی گیرند‌و‌حالت‌شبکه ای‌نمی سازند.

شکل ۱0 ـ دستگاه عصبی مرکزی 
)رنگ زرد( و محیطی )رنگ آبی(
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مرکزی

نخاع

محیطی

ساقه مغز

مخ

مخچه: مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل است و شامل دو نیمکره و رابط بین آنها به نام کرمینه است. مغز

بخش بیرونی و سفید رنگ

حسی

بخش درونی خاکستری رنگ و پروانه ای شکل

حرکتی

نیمکره راست: در مهارت های هنری تخصص یافته است.
نیمکره چپ: به توانایی در ریاضیات و استدلال مربوط است.

رابط های پینه ای و سه گوش

مغز میانی: در بینایی، شنوایی و حرکت نقش دارد و برجستگی های چهارگانه 
بخشی از آن اند.

پل مغزی: در تنفس، ترشح بزاق و اشک نقش دارد.

بصل النخاع: علاوه بر تنظیم فشارخون و زنش قلب، مرکز اصلی تنظیم تنفس 
محسوب می شود و مرکز انعکاس هایی مثل عطسه، بلع و سرفه است.

 پیکری: پیام های عصبی را به ماهیچه های اسکلتی می رساند، فعالیت این ماهیچه ها به
.شکل های ارادی و غیرارادی )انعکاسی( تنظیم می شود

 آسیمیك )سمپاتیك(: در زمان هیجانات به پاراسمپاتیک غلبه دارد و با
 افزایش فشار خون، ضربان قلب و تعداد تنفس و هدایت جریان خون به سوی

.قلب و ماهیچه های اسکلتی، بدن را در حالت آماده باش نگه می دارد

خودمختار

 پادآسیمیك )پاراسمپاتیك(: با اعمالی مثل کاهش فشار خون و ضربان
.قلب، باعث برقراری حالت آرامش در بدن می شود

 تنظیم عملکرد
 ماهیچه های صاف
 و قلبی و غده ها به

شکل ناآگاهانه

 قشر آن در یادگیری، تفکر و
عملکرد هوشمندانه نقش دارد

 6 در صورت ایجاد شکستگي در مهره هاي ناحیة لگني، نخاع .................. . رشته هاي عصبي مرتبط با آن .................. .
2( برخلاف ـ آسیب مي بیند  ۱( همانند ـ قطع مي شود   

4( همانند ـ دچار آسیب نمي شود  3( برخلاف ـ دچار آسیب نمي شود 

پاسخ تست: از آنجا که نخاع تا دومین مهرۀ کمری امتداد دارد و به انتهای مهره ها نمی رسد، شکستگی در مهره های ناحیة لگنی باعث 
آسیب دیدگی نخاع نمی شود اما رشته های عصبی مرتبط با آن را دچار آسیب می کند به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة سه است.

 

شکل ۱۱ ـ برش عرضی مغز و نخاع

2 مراکز نظارت بر فعالیت های 1 شامل مغز و نخاع است که  دستگاه عصبی مرکزی  
3 اطلاعات دریافتی از محیط و درون بدن را تفسیر می کند  بدن اند. این دستگاه، 
4 از دو بخش مادۀ خاکستری و مادۀ سفید  و به آنها پاسخ می دهد. مغز و نخاع 

تشکیل شده اند )شکل ۱۱(.

مادۀ خاکستری اجتماع جسم یاخته های عصبی و رشته های عصبی بدون میلین 
و مادۀ سفید، اجتماع رشته های میلین دار است.

دستگاه عصبی مرکزیدستگاه عصبی مرکزی
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 حفاظت از مغز
و نخاع

پرده سه لایه مننژ

لایه بیرونی: به سطح داخلی جمجمه و ستون مهره ها چسبیده است.

لایه میانی: شبیه تار عنکبوت بوده و به سطح داخلی لایة بیرونی متصل است.

 لایه داخلی: به سطح خارجی مغز و نخاع چسبیده است و حاوی مویرگ های
خونی فراوانی است.

 مایع مغزی ـ نخاعی: مایع ضربه گیری است که بین پرده های مننژ قرار دارد و مغز و نخاع را در برابر
ضربه حفاظت می کند.

 ـنخاعی: مویرگ های مغز و نخاع از نوع مویرگ های پیوسته اند و بین آنها  ـمغزی و خونی   سدهای خونی 
 ـنخاعی  ـمغزی و خونی   منفذی وجود ندارد و ورود و خروج مواد در آن به شدت تنظیم می شود و سدهای خونی 

را ایجاد می کند.

استخوان جمجمه محافظ مغز و ستون مهره ها، محافظ نخاع است.

حفاظت از مغز و نخاعحفاظت از مغز و نخاع

علاوه بر استخوان های جمجمه و ستون مهره، سه پرده از نوع بافت پیوندی به نام پرده های مننژ از مغز و نخاع حفاظت می کنند 
)شکل ۱2(. فضای بین پرده ها را مایع مغزی - نخاعی پر کرده است که مانند یک ضربه گیر، دستگاه عصبی مرکزی را در برابر 
ضربه حفاظت می کند. مویرگ های دستگاه عصبی مرکزی از نوع پیوسته اند یعنی یاخته های بافت پوششی مویرگ های مغز و 
نخاع به یکدیگر چسبیده اند و بین آنها منفذی وجود ندارد. در نتیجه بسیاری از مواد و میکروب ها در شرایط طبیعی نمی توانند 
به مغز وارد شوند. این عامل حفاظت کننده در مغز، سد خونی - مغزی و در نخاع سد خونی - نخاعی نام دارد. البته مولکول هایی 

مثل اکسیژن، کربن دی اکسید، گلوکز و آمینواسیدها و برخی داروها می توانند از این سدها عبور کنند.

شکل ۱2 ـ پرده های مننژ
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* لایة بیرونی مننژ در بخش های فوقانی بدن در مجاورت استخوان های پهن و در بخش های پائین تر از آن در مجاورت استخوان های 
نامنظم قرار می گیرد.

نکتـــه : نکتـــه : بیرونی‌ترین‌لایۀ‌مننژ‌در‌اتصال‌با‌استخوان‌های‌محافظ‌دستگاه‌عصبی‌مرکزی‌قرار‌دارد‌بنابراین‌در‌سر،‌بیرونی‌ترین‌
لایۀ‌مننژ‌در‌اتصال‌با‌استخوان‌های‌پهن‌و‌در‌نخاع‌در‌اتصال‌با‌استخوان‌های‌نامنظم‌قرار‌می‌گیرد.‌

* نازک ترین لایة مننژ مغزی، وسیع ترین لایة آن نیز محسوب می شود.
* مویرگ های لایة درونی مننژ از نوع پیوسته اند.

یعنی‌ مغزی‌ مننژ‌ لایۀ‌ نازک‌ترین‌ ‌

ً

ضمنا است‌ آن‌ لایۀ‌ نازک‌ترین‌ مننژ،‌ درونی‌ لایۀ‌ و‌ قطورترین‌ مننژ‌ بیرونی‌ لایۀ‌  : : نکتـــه  نکتـــه 
‌مویرگ‌های‌

ً

‌چین‌خوردگی‌های‌مغز‌نفوذ‌می‌کند‌ضمنا
ِ
درونی‌ترین‌لایۀ‌آن‌وسیع‌ترین‌لایۀ‌آن،‌نیز‌محسوب‌می‌شود‌چون‌به‌درون

داخلی‌ترین‌لایۀ‌مننژ‌از‌نوع‌مویرگ‌های‌پیوسته‌اند‌و‌در‌کنترل‌عبور‌مواد‌نقش‌مهمی‌دارند.

* مایع مغزی نخاعی فقط توسط مویرگ های مننژ ترشح می شود.
نکتـــه : نکتـــه : در‌مننژ‌و‌در‌حد‌فاصل‌بین‌لایه‌های‌بیرونی‌و‌درونی‌مننژ،‌مایع‌مغزی-‌نخاعی‌در‌جریان‌است‌که‌توسط‌مویرگ‌های‌مننژ‌
ترشح‌می‌شود‌البته‌نمی‌توان‌گفت‌این‌مایع‌فقط‌توسط‌مویرگ‌های‌مننژ‌ترشح‌می‌شود‌چون‌در‌کتاب‌درسی‌می‌خوانیم‌اجسام‌

مختطط‌موجود‌در‌بطن‌های‌جانبی‌مغز‌نیز‌در‌ترشح‌مایع‌مغزی-‌نخاعی‌نقش‌دارند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 7 داخلي ترین لایة مننژ اطرافِ رابط بین مغز و دستگاه عصبي محیطي، ............ داخلي ترین لایة مننژ اطرافِ ............ در تماس 
با ............ است. 

۱( همانند ـ مرکز اصلي تنفس ـ رشته هاي عصبي میلین دار  
2( برخلاف ـ مرکز تنظیم ترشح اشک و بزاق ـ رشته هاي عصبي میلین دار

3( همانند ـ مرکز انعکاس عقب کشیدن دست ـ جسم یاخته هاي عصبي و رشته هاي عصبي بدون میلین
4( برخلاف ـ برجستگي هاي چهارگانه ـ جسم یاخته هاي عصبي و رشته هاي عصبي بدون میلین

پاسخ تست: از آنجا که در مغز یعنی مخ و مخچه و ساقة مغز، بخش خاکستری، بخش سفید را در برگرفته است و در نخاع بخش سفید، 
بخش خاکستری را در برگرفته است می توان گفت: داخلی ترین لایة مننژِ اطراف نخاع در تماس با بخش سفید است که رشته های عصبی 
میلین دار دارد و داخلی ترین لایة مننژِ اطراف مغز یعنی مننژ اطراف مخ، مخچه، بصل النخاع، پل مغزی و ساقة مغز، با بخش خاکستری که 

شامل اجسام سلولی و رشته های عصبی بدون میلین است، در تماس می باشد و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة دو است.

مغزمغز

می دانید مغز از سه بخش اصلی مخ، مخچه و ساقة مغز تشکیل شده است )شکل ۱3(. 
 

شکل ۱3 ـ سه بخش اصلی مغز

را مخ تشکیل می دهد. دو مغز  بیشتر حجم  انسان  1 در  نیمکره هاي مخ:  
2 رابط های سفید رنگ به نام  نیمکرۀ مخ با رشته های عصبی به هم متصل اند. 
رابط پینه ای و سه گوش از این رشته های عصبی اند که هنگام تشریح مغز آنها 
3 دو نیمکره به طور هم زمان از همة بدن، اطلاعات را دریافت و  را می بینید. 
پردازش می کنند تا بخش های مختلف بدن به طور هماهنگ فعالیت کنند. هر 
به  چپ  نیمکرۀ   4 از  بخش هایی  مثلًا  دارد؛  نیز  اختصاصی  کارهای  نیمکره 
مهارت های  در  راست  5 نیمکرۀ  و  مربوط اند  استدلال  و  ریاضیات  در  توانایی 

هنری تخصص یافته است.
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شکل ۱4 ـ لوب های مخ الف( از نیمرخ ب( از بالا

6 بخش خارجی نیمکره های مخ، یعنی قشر مخ از مادۀ خاکستری است

7 قشر  و سطح وسیعی را با ضخامت چند میلی متر تشکیل می دهد. 
 8 مخ، چین خورده است و شیارهای متعددی دارد. شکل ۱4 را ببینید، 
شیارهای عمیق هر یک از نیمکره های مخ را به چهار لوب پس سری، 
شامل  مخ  قشر   9 می کنند.  تقسیم  پیشانی  و  آهیانه  گیجگاهی، 
بخش های حسی، حرکتی و ارتباطی است. بخش های حسی، پیام های 
غده ها،  و  ماهیچه ها  به  بخش های حرکتی  می کنند.  دریافت  را  حسی 
حرکتی  و  بخش های حسی  بین  ارتباطی  بخش های  می فرستند.  پیام 
اطلاعات  نهایی  پردازش  جایگاه  مخ،  قشر   10 می کنند.  برقرار  ارتباط 
ورودی به مغز است که نتیجة آن 11 یادگیری، 12 تفکر و 13 عملکرد 

هوشمندانه است.

نکتـــه :نکتـــه :  در‌هر‌نیمکره،‌هر‌یک‌از‌لوب های‌آهیانه‌و‌گیجگاهی‌با‌‌3لوب‌دیگر‌
و‌هر‌یک‌از‌لوب های‌پس‌سری‌و‌پیشانی،‌با‌‌2لوب‌دیگر‌مرز‌مشترک‌دارند.

نکتـــه :نکتـــه :  لوب های‌پیشانی‌و‌پس‌سری‌مرز‌مشترک‌ندارند.
نکتـــه :نکتـــه :  لوب‌گیجگاهی‌در‌هر‌نیمکره‌با‌‌3لوب‌دیگر‌و‌مخچه‌مرز‌مشترک‌دارد.

نکتـــه :نکتـــه :  لوب‌های‌آهیانه‌و‌پیشانی‌با‌مخچه‌مرز‌مشترک‌ندارند.
نکتـــه :نکتـــه :  هر‌لوبِ‌هر‌نیمکره‌با‌لوبِ‌همنام‌خود‌در‌نیمکرۀ‌دیگر‌مرز‌مشترک‌دارد‌به‌جز‌گیجگاهی.

نکتـــه :نکتـــه :  بزرگترین‌لوب‌پیشانی‌و‌حاوی‌پیازهای‌بویایی‌است.
نکتـــه :نکتـــه :  هر‌چند‌پیاز‌بویایی‌لوب‌نامیده‌می شود‌اما‌جزء‌لوب های‌‌4گانۀ‌مخ‌محسوب‌نمی شود.

ساقة مغز از مغز میانی، پل مغزی و بصل النخاع تشکیل شده است )شکل ۱5(.
 4 3 بینایی و  2 شنوایی،  1 در بالای پل مغزی قرار دارد و یاخته های عصبی آن، در فعالیت های مختلف از جمله  مغز میانی: 

حرکت نقش دارند. برجستگی های چهارگانه بخشی از مغز میانی اند که در فعالیت تشریح مغز می توانید آنها را ببینید.
 

شکل ۱5 ـ نیمه چپ مغز

2 ترشح 1 تنفس،  پل مغزی: در تنظیم فعالیت های مختلف از جمله 
3 اشک نقش دارد. بزاق و 

2 در بالای  1 پایین ترین بخش ساقة مغز است که  بصل النخاع: 
را  قلب  ضربان   4 و  خون  فشار   3 النخاع،  بصل  دارد.  قرار  نخاع 
 7 6 بلع،  5 عطسه،  انعکاس هایی مانند  تنظیم می کند و مرکز 

8 مرکز اصلی تنظیم تنفس است. سرفه و 
دو  شامل   2 و  دارد  قرار  مغز  در پشت ساقة  مخچه   1 مخچه:  
مرکز   3 نیمکره و بخشی به نام کرمینه در وسط آنهاست. مخچه 
 5 4 تعادل آن است. مخچه به طور پیوسته  تنظیم وضعیت بدن و 
از بخش های دیگر مغز، نخاع و اندام های حسی، مانند گوش ها پیام 
را دریافت و بررسی می کند تا فعالیت ماهیچه ها و حرکات بدن را در 

حالت های گوناگون به کمک مغز و نخاع هماهنگ کند.
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نکتـــه :نکتـــه :  در‌انسان‌برجستگی‌های‌چهارگانه‌بالاتر‌از‌بطن‌‌4و‌پایین‌تر‌از‌بطن‌‌3و‌بصل‌النخاع‌پایین‌تر‌از‌بطن‌‌4قرار‌گرفته‌است.
‌دو‌نیمکره‌ 2 ‌دارای‌قشر‌خاکستری‌وسیع‌و‌چین‌خورده‌است.‌ 1 نکتـــه :نکتـــه :  هر‌بخش‌از‌مغز‌که‌بزرگترین‌بخش‌آن‌محسوب‌می‌شود:‌
‌پردازش‌نهایی‌اطلاعات‌ورودی‌به‌ 4 ‌بخش‌های‌حسی‌و‌حرکتی‌و‌ارتباطی‌دارد.‌ 3 دارد‌که‌توسط‌رابط‌هایی‌به‌هم‌متصل‌شده‌اند.‌

‌مرکز‌کنترل‌ارادی‌فعالیت‌های‌بدن‌می‌باشد. 6 ‌محل‌یادگیری،‌تفکر‌و‌عملکرد‌هوشمندانه‌است.‌ 5 مغز،‌در‌آن‌صورت‌می‌گیرد.‌
‌بالاترین‌بخش‌ساقۀ‌ 2 ‌در‌اتصال‌با‌پل‌مغزی‌قرار‌دارد. 1 نکتـــه :نکتـــه :  هر‌بخش‌از‌مغز‌که‌برجستگی‌های‌چهارگانه‌را‌شامل‌می‌شود:‌
‌در‌تشریح‌مغز‌از‌سطح‌پشتی‌قابل‌مشاهده‌نیست‌و‌بررسی‌ 4 ‌در‌شنوایی،‌بینایی‌و‌حرکت‌نقش‌دارد.‌ 3 مغز‌را‌تشکیل‌می‌دهد.‌

آن‌از‌سطح‌شکمی‌مقدور‌است.

‌در‌تنظیم‌فعالیت‌های‌مختلف‌مثل‌ 1 نکتـــه :نکتـــه :  هر‌بخش‌از‌مغز‌که‌در‌حد‌فاصل‌بین‌بصل‌النخاع‌و‌مغز‌میانی‌قرار‌گرفته‌است:‌
‌می‌تواند‌با‌اثر‌بر‌مرکز‌تنفس‌در‌بصل‌النخاع،‌دم‌را‌ 3 ‌می‌تواند‌مدت‌زمان‌دم‌را‌تنظیم‌کند.‌ 2 تنفس،‌ترشح‌بزاق‌و‌اشک‌نقش‌دارد.‌

‌در‌تشریح‌مغز،‌قابل‌ 5 ‌یکی‌از‌مراکز‌هماهنگی‌اعصاب‌خودمختار‌برای‌تنظیم‌عملکرد‌قلب‌محسوب‌می‌شود.‌ 4 خاتمه‌دهد.‌
مشاهده‌از‌سطح‌پشتی‌مغز‌نمی‌باشد‌و‌بررسی‌آن‌از‌سطح‌شکمی‌مقدور‌است.

‌مرکز‌اصلی‌تنفس‌ 3 ‌مسئول‌تنظیم‌فشار‌خون‌و‌زنش‌قلب‌است.‌ 2 ‌در‌اتصال‌با‌نخاع‌است.‌ 1 نکتـــه :نکتـــه :  پایین‌ترین‌بخش‌مغز‌
‌هنگام‌پر‌شدن‌بیش‌ 6 ‌دستور‌شروع‌دم‌را‌صادر‌می‌کند.‌ 5 ‌مرکز‌انعکاس‌های‌عطسه،‌سرفه‌و‌بلع‌است.‌ 4 محسوب‌می‌شود.‌
‌گیرنده‌های‌حساس‌به‌ 7 از‌حد‌شش‌ها‌از‌نایژه‌ها‌و‌نایژک‌های‌بیش‌از‌حد‌کشیده‌شده،‌پیام‌دریافت‌کرده‌و‌دم‌را‌متوقف‌می‌کند.‌

‌حساس‌
ِ
‌با‌دریافت‌پیام‌هایی‌از‌گیرنده‌های‌شیمیایی 8 افزایش‌کربن‌دی‌اکسید‌دارد‌و‌با‌تحریک‌آنها،‌آهنگ‌تنفس‌را‌افزایش‌می‌دهد.‌

‌یکی‌از‌مراکز‌هماهنگی‌اعصاب‌خود‌مختار‌برای‌ 9 ‌سرخرگ‌آئورت‌و‌سرخرگ‌های‌گردن‌فعالیت‌تنفس‌را‌افزایش‌می‌دهد.‌
ِ
به‌اکسیژن

تنظیم‌فعالیت‌قلب‌است.‌‌10در‌تشریح‌مغز،‌قابل‌مشاهده‌از‌سطح‌پشتی‌نیست‌و‌بررسی‌آن‌از‌سطح‌شکمی‌مقدور‌است.
‌در‌زیر‌مخ‌و‌پشت‌ساقه‌مغز‌قرار‌دارد.‌ 1 نکتـــه :نکتـــه :  هر‌بخش‌از‌دستگاه‌عصبی‌که‌مرکز‌تنظیم‌وضعیت‌بدن‌و‌تعادل‌به‌حساب‌می‌آید:‌
‌دارای‌مرز‌مشترک‌با‌لوب‌های‌پس‌سری‌و‌ 4 ‌حاوی‌بخش‌سفید‌رنگی‌به‌نام‌درخت‌زندگی‌است.‌ 3 ‌مجاور‌به‌بطن‌چهارم‌می‌باشد.‌ 2
‌ 7 ‌دارای‌دو‌نیمکره‌و‌بخشی‌به‌نام‌کرمینه‌است.‌ 6 ‌در‌تشریح‌مغز،‌از‌سطح‌پشتی‌قابل‌مشاهده‌است.‌ 5 گیجگاهی‌مخ‌می‌باشد.‌

پایین‌تر‌از‌برجستگی‌های‌چهارگانه‌قرار‌گرفته‌است.
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* در مغز، ماده خاکستری، ماده سفید و در نخاع ماده سفید، ماده خاکستری، را در برگرفته است.
نکتـــه : نکتـــه : از‌آنجا‌که‌در‌مغز،‌مادۀ‌خاکستری‌مادۀ‌سفید‌و‌در‌نخاع،‌مادۀ‌سفید‌مادۀ‌خاکستری‌را‌دربرگرفته‌است‌و‌از‌آنجا‌که‌مادۀ‌
خاکستری‌شامل‌اجسام‌یاخته‌ای‌نورون‌ها‌و‌رشته‌های‌بدون‌میلین‌آن‌ها‌و‌مادۀ‌سفید‌شامل‌رشته‌های‌میلین‌دار‌نورون‌ها‌

می‌باشد‌می‌توان‌گفت‌لایۀ‌داخلی‌مننژ‌در‌مغز‌به‌اجسام‌یاخته‌ای‌و‌رشته‌های‌بدون‌میلین‌و‌در‌نخاع،‌به‌رشته‌های‌میلین‌دار‌

چسبیده‌است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* عنکبوتیه به لایه داخلی مننژ چسبیده و از لایه خارجی آن فاصله دارد.
نکتـــه : نکتـــه : لایۀ‌خارجی‌مننژ‌به‌استخوان‌های‌جمجه‌و‌ستون‌مهره‌ها‌و‌لایۀ‌داخلی‌آن‌به‌سطح‌خارجی‌مغز‌و‌نخاع‌چسبیده‌است‌و‌

لایه‌میانی‌مننژ‌به‌لایۀ‌خارجی‌مننژ‌چسبیده‌است‌و‌از‌طریق‌رشته‌هایی‌از‌لایۀ‌داخلی‌آن‌فاصله‌دارد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* اکسیژن، گلوکز و آمینواسیدها و برخی داروها می توانند از سد خونی - مغزی عبور کنند.
نکتـــه : نکتـــه : هرچند‌سد‌خونی‌-‌مغزی‌اجازه‌عبور‌بسیاری‌از‌مواد‌مضر‌را‌نمی‌دهد‌اما‌موادی‌مانند‌اکسیژن،‌کربن‌دی‌اکسید،‌‌گلوکز،‌

آمینواسیدها‌و‌بعضی‌داروها‌می‌توانند‌از‌این‌سد‌عبور‌کنند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* شیارهای عمیق قشر مخ، هر یک از نیمکره های مخ را به 4 لوب تقسیم می کنند.
نکتـــه : نکتـــه : شیارهای‌عمیق‌قشر‌مخ،‌هر‌یک‌از‌نیم‌کره‌های‌مخ‌را‌به‌چهار‌لوبِ‌پیشانی،‌آهیانه،‌پس‌سری‌و‌گیجگاهی‌تقسیم‌می‌کنند‌

و‌تنها‌لوب‌های‌گیجگاهی‌اند‌که‌با‌لوب‌هم‌نام‌خود‌مرز‌مشترک‌ندارند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* اگر از نمای بالا به لوب های مخ نگاه کنیم، لوب های گیجگاهی و مخچه مشاهده نمی شوند.
‌لوب‌گیجگاهی‌هر‌نیم‌کره‌با‌سه‌لوب‌دیگر‌آن‌نیم‌کره،‌

ً

‌با‌لوب‌همنام‌خود‌مرز‌مشترک‌ندارد‌ثانیا

ً

نکتـــه :نکتـــه :‌لوب‌گیجگاهی‌اولا
‌انسان‌همانند‌مخچه‌از‌نمای‌بالا‌قابل‌مشاهده‌نمی‌باشد‌یعنی‌اگر‌از‌نمای‌بالا‌به‌

ِ
‌مخ
ِ
‌لوب‌گیجگاهی

ً

مرز‌مشترک‌دارد‌ضمنا

لوب‌های‌مخ‌انسان‌نگاه‌کنیم‌امکان‌مشاهدۀ‌لوب‌های‌گیجگاهی‌و‌مخچه‌وجود‌ندارد.

* کوچک ترین لوب هر نیمکرۀ مخ با 3 لوب دیگر مخ مرز مشترک دارد.
نکتـــه : نکتـــه : کوچک‌ترین‌لوب‌هر‌نیم‌کرۀ‌مخ‌یعنی‌لوب‌پس‌سری،‌با‌دو‌لوب‌دیگر‌مخ‌یعنی‌گیجگاهی‌و‌آهیانه،‌مرز‌مشترک‌دارد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 8 کدام ترتیب، از بالا به پایین و با کمترین فاصله، به درستي مطرح شده است؟ 
2( رابط پینه اي ـ رابط سه گوش ـ هیپوتالاموس ۱( رابط پینه اي ـ رابط سه گوش ـ تالاموس ها  

4( رابط پینه اي ـ هیپوتالاموس ـ تالاموس ها  3( رابط سه گوش ـ رابط پینه اي ـ تالاموس ها  

پاسخ تست: اگر از شیار بین دو نیکرۀ مخ به سمت پایین حرکت کنیم به ترتیب رابط های پینه  ای، سه گوش و سپس تالاموس ها 
را می بینیم و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة یک است.
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 9 بخشي از دستگاه عصبي مرکزي که در حد فاصل بین مخچه و اپي فیز قرار دارد در .................. داراي نقش است. 
2( تنظیم ترشح اشک و بزاق  ۱( انعکاس هاي سرفه و عطسه   

4( فعالیت هایي مثل بینایي و شنوایي 3( یادگیري و عملکرد هوشمندانه  

پاسخ تست: در حد فاصل بین مخچه و اپی فیز، برجستگی های چهارگانه که بخشی از مغز میانی اند، قرار گرفته است و مغز میانی 
در حرکت، شنوایی و بینایی دارای نقش است و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة چهار است.

ساختارهای دیگر 
مغـز

هیپوتالاموس: دمای بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون و تشنگی و گرسنگی و خواب را تنظیم می کند.

دستگاه لیمبیك )سامانة کناره ای(: در ارتباط با قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس است و در 
احساساتی مثل ترس و خشم و لذت و نیز حافظه نقش دارد. هیپوکامپ )اسبک( مغز بخش پایینی 
سامانه لیمبیک است که در تشکیل حافظه و یادگیری، یعنی ایجاد حافظة کوتاه مدت و تبدیل آن 

به حافظة بلندمدت نقش دارد.

تالاموس ها: محل پردازش اولیه و تقویت اغلب پیام های حسی و ارسال این پیام ها به بخش های 
مربوط در قشر مخ اند.

ساختارهای دیگر مغزساختارهای دیگر مغز

2 اغلب پیام های حسی در تالاموس گرد هم می آیند تا به  1 محل پردازش اوّلیه و تقویت اطلاعات حسی اند.  تالاموس ها  
بخش های مربوط در قشر مخ، جهت پردازش نهایی فرستاده شوند.

5 خواب را تنظیم  4 گرسنگی و   3 تشنگی،   2 دمای بدن،  1 در زیر تالاموس قرار دارد. این ساختار  هیپوتالاموس  
7 فشار خون نقش دارد. 6 تنظیم تعداد ضربان قلب و   می کند، همچنین در 

 3 2 در حافظه و  1 با قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس ارتباط دارد )شکل ۱5(. این سامانه  سامانة کناره ای )لیمبیك(  
احساساتی مانند ترس، خشم و لذّت نقش ایفا می کند.

2 در تشکیل حافظه و یادگیری  1 یکی از اجزای سامانة کناره ای است )شکل ۱6(. این ساختار  اسبك مغز )هیپوکامپ( 
نقش دارد. حافظة افرادی که اسبک مغز آنان آسیب دیده، یا با جراحی برداشته شده است، دچار اختلال می شود. این افراد 
نمی توانند نام افراد جدید را حتی اگرهر روز با آنها در تماس باشند، به خاطر بسپارند. نام های جدید، حداکثر فقط برای چند 
دقیقه در ذهن این افراد باقی می ماند. البته آنان برای به یاد آوردن خاطرات مربوط به قبل از آسیب دیدگی، مشکل چندانی 
3 در ایجاد حافظة کوتاه مدت و تبدیل آن به حافظة بلند مدت نقش دارد؛  ندارند. پژوهشگران بر این باورند که اسبک مغز 
مثلًا وقتی شمارۀ تلفنی را می خوانیم، یا می شنویم، ممکن است پس از زمان کوتاهی آن را از یاد ببریم ، ولی وقتی آن را بارها 

به کار بریم، در حافظة بلند مدت ذخیره می شود.
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شکل ۱6 ـ سامانه لیمبیک )بخش های بنفش رنگ(
نکتـــه :نکتـــه :  از‌آنجا‌که‌هیپوتالاموس‌و‌بصل‌النخاع‌روی‌ضربان‌قلب‌اثرگذاری‌دارند‌و‌از‌آنجا‌که‌بصل‌النخاع‌و‌پل‌مغزی‌مرکز‌هماهنگی‌
‌تنظیم‌کنندۀ‌عملکرد‌قلب‌اند‌می‌توان‌گفت‌هیپوتالاموس،‌بصل‌النخاع‌و‌پل‌مغزی‌در‌افزایش‌و‌کاهش‌فعالیت‌

ِ
اعصاب‌خودمختار

قلب‌تأثیرگذاراند‌یعنی‌روی‌فعالیت‌قلب‌اثر‌تنظیمی‌دارند.

نکتـــه :نکتـــه :  هر‌انسان‌‌2پیاز‌بویایی‌در‌لوب‌های‌پیشانی‌دارد.
نکتـــه :نکتـــه :  در‌هر‌انسان‌‌2هیپوکامپ‌در‌لوب‌های‌گیجگاهی‌قرار‌دارد.

نکتـــه :نکتـــه :  در‌انسان‌تالاموس ها‌بالاتر‌از‌هیپوتالاموس‌و‌هیپوتالاموس‌بالاتر‌از‌هیپوکامپ ها‌قرار‌گرفته‌است.
نکتـــه :نکتـــه :  بخشی‌از‌دستگاه‌لیمبیک‌بالاتر‌و‌بخش‌دیگر‌از‌آن‌پایین تر‌از‌تالاموس ها‌و‌هیپوتالاموس ‌قرار‌دارد.

* کرمینه در پشت ساقه مغز و در مجاورت درخت زندگی قرار دارد.
نکتـــه : نکتـــه : کرمینه‌در‌پشت‌ساقۀ‌مغز‌و‌در‌مجاورت‌درخت‌زندگی‌قرار‌دارد‌و‌از‌سطح‌پشتی‌مغز‌قابل‌مشاهده‌است‌اما‌از‌سطح‌

شکمی‌آن‌قابل‌مشاهده‌نمی‌باشد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* هر انسان یک هیپوتالاموس و دو تالاموس دارد که با رابطی به هم وصل اند.
‌تالاموس‌ها‌با‌

ً

نکتـــه : نکتـــه : هر‌انسان‌یک‌هیپوتالاموس‌و‌یک‌هیپوفیز‌دارد‌و‌دارای‌دو‌تالاموس‌و‌دو‌هیپوکامپ‌می‌باشد.‌ضمنا
رابطی‌به‌هم‌متصل‌اند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* بخشی از سامانة کناره ای که مسئول ایجاد حافظة کوتاه مدت و تبدیل آن به بلندمدت است در لوب پیشانی قرار دارد.
نکتـــه : نکتـــه : هیپوکامپ‌مسئول‌ایجاد‌حافظۀ‌کوتاه‌مدت‌و‌تبدیل‌آن‌به‌حافظۀ‌بلندمدت‌است‌و‌در‌لوب‌گیجگاهی‌قرار‌دارد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* برجستگی های بزرگ تر در بین برجستگی های 4 گانه، مجاور اپی فیز اند.
* برجستگی های کوچک تر در بین برجستگی های 4 گانه، مجاور مخچه اند.

‌بزرگ‌تر‌آن‌مجاور‌اپی‌فیز‌و‌دو‌تای‌کوچک‌تر‌آن‌ها،‌مجاور‌
ِ
نکتـــه : نکتـــه : برجستگی‌های‌چهارگانه‌بخشی‌از‌مغز‌میانی‌اند‌که‌دو‌تای

مخچه‌قرار‌گرفته‌اند.

* آسیب مخچه به اختلال در همة حرکات غیرارادی و ماهرانة بدن می انجامد.
* مخچه از حواس پیکری و ویژه پیام هایی را دریافت می کند.

نکتـــه : نکتـــه : مغز‌میانی‌همانند‌مخچه‌در‌کنترل‌حرکات‌بدن‌دارای‌نقش‌است‌بنابراین‌نمی‌توان‌گفت‌آسیب‌مخچه‌به‌اختلال‌در‌
‌مخچه‌هم‌از‌حواس‌پیکری‌مثل‌حس‌وضعیت‌و‌هم‌از‌حواس‌ویژه‌

ً

همۀ‌حرکات‌غیر‌ارادی‌و‌ماهرانۀ‌بدن‌می‌انجامد‌ضمنا

مثل‌بینایی‌پیام‌هایی‌را‌دریافت‌می‌کنند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* در هر فرد سالم و بالغ، مخچه تنها با دو لوب مغزی در تماس است.
در‌هر‌فرد‌سالم‌و‌بالغ‌و‌در‌هر‌نیم‌کره،‌مخچه‌با‌دو‌لوب‌گیجگاهی‌و‌پس‌سری‌در‌تماس‌است‌اما‌اگر‌به‌طور‌کلی‌ نکتـــه : نکتـــه : 
عنوان‌شود‌در‌هر‌فرد‌سالم‌و‌بالغ‌مخچه‌تنها‌با‌دو‌لوب‌مخ‌در‌تماس‌است،‌نادرست‌می‌باشد‌چون‌هر‌انسان‌در‌مخ‌خود‌دو‌

لوب‌پس‌سری،‌دو‌لوب‌گیجگاهی،‌دو‌لوب‌آهیانه‌و‌دو‌لوب‌پیشانی‌دارد.

* هر انسان سالم، 2 تالاموس، ۱ هیپوفیز، 2 هیپوکامپ، ۱ هیپوتالاموس، 2 رابط نیمکره های مخ و ۱ رابط نیمکره های مخچه و ۱ 
رابط بین تالاموس ها دارد.

نکتـــه : نکتـــه : هر‌انسان‌سالم‌دو‌تالاموس،‌دو‌هیپوکامپ،‌دو‌رابط‌بین‌نیم‌کره‌های‌مخ‌)پینه‌ای‌و‌سه‌گوش(‌و‌یک‌هیپوفیز،‌یک‌تالاموس،‌
یک‌رابط‌بین‌نیمکره‌های‌مخچه‌)کرمینه(‌و‌یک‌رابط‌بین‌تالاموس‌ها‌دارد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 10 محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسي .................. .
2( یکي از اجزاي سامانة کناره اي است.  ۱( زیرهیپوتالاموس قرار دارد.   

4( در تنظیم میزان خواب بدن نیز نقش دارد. 3( بین رابط سه گوش و هیپوتالاموس قرار گرفته است.  

پاسخ تست: محل پردازش اولیة اطلاعات حسی و تقویت آن ها تالاموس است که بالاتر از هیپوتالاموس و پایین تر از رابط سه گوش 
قرار دارد و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة سه است.

اعتیاد: اعتیاد وابستگی همیشگی به مصرف یک ماده، یا انجام یک رفتار است که ترک آن مشکلات جسمی و روانی برای فرد به 
وجود می آورد. وابستگی به اینترنت یا بازی های رایانه ای نیز نمونه ای از اعتیادهای رفتاری اند. مواد گوناگون مانند الکل،کوکائین، 

نیکوتین، هروئین، مورفین و حتی کافئین قهوه اعتیادآورند.
اعتیاد نه فقط سلامت جسمی و روانی فرد مصرف کننده، بلکه سلامت خانواده او و نیز افراد دیگر اجتماع را به خطر می اندازد.

مواد اعتیادآور ومغز: نخستین تصمیم برای مصرف مواد اعتیادآور در اغلب افراد اختیاری است، اما استفادۀ مکرّر از این مواد، 
تغییراتی را در مغز ایجاد می کند که فرد دیگر نمی تواند با میل شدید برای مصرف مقابله کند.این تغییرات ممکن است دائمی باشند. 
به همین علت، اعتیاد را بیماری برگشت پذیر می دانند که حتی سال ها پس از ترک مواد، فرد در خطر مصرف دوباره قرار دارد. 
3 در  2 موجب آزاد شدن ناقل های عصبی از جمله دوپامین می شوند که  1 بر سامانة کناره ای اثر می گذارند و  مواد اعتیادآور 
فرد احساس لذت و سرخوشی ایجاد می کند. در نتیجه فرد، میل شدیدی به مصرف دوباره آن ماده دارد. با ادامة مصرف، دوپامین 
4 به فرد احساس کسالت، بی حوصلگی و افسردگی دست می دهد. برای رهایی از این حالت و دستیابی  کمتری آزاد می شود و 
به سرخوشی نخستین، فرد مجبور است، مادۀ اعتیادآور بیشتری مصرف کند. مواد اعتیادآور بر بخش هایی از قشر مخ نیز تأثیر 
5 توانایی قضاوت، تصمیم گیری و خود کنترلی فرد را کاهش می دهند. این اثرات به ویژه در مغز نوجوانان شدیدتر  می گذارند و 
است؛ زیرا مغز آنان در حال رشد است. مصرف مواد اعتیادآور ممکن است تغییرات برگشت ناپذیری را در مغز ایجاد کند. شکل ۱7 

اثر یک مادۀ اعتیادآور بر فعالیت مغز را با بررسی مصرف گلوکز در آن نشان می دهد.
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است؛ حتی مصرف  متفاوت  الکلی  نوشیدنی های  در  )اتانول(  الکل  مقدار  الکل:  به  اعتیاد 
کمترین مقدار الکل، بدن را تحت تأثیر قرار می دهد. الکل در دستگاه گوارش به سرعت جذب 
می شود. الکل از غشای یاخته های عصبی بخش های مختلف مغز عبور و فعالیت های آنها را 
مختل می کند. الکل علاوه بر دوپامین، بر فعالیت انواعی از ناقل های عصبی تحریک کننده و 
بازدارنده تأثیر می گذارد؛ و عامل کاهش دهندۀ فعالیت های بدنی، ایجاد ناهماهنگی در حرکات 
بدن و اختلال در گفتار است. الکل فعالیت مغز را کند می کند و در نتیجه زمان واکنش فرد 
به محرک های محیطی افزایش پیدا می کند. مشکلات کبدی، سکتة قلبی و انواع سرطان از 

پیامدهای مصرف بلند مدت الکل است.
شکل ۱7 ـ تصویرها مصرف گلوکز را در مغز فرد سالم و فرد مصرف کننده کوکائین نشان می دهند. رنگ های 

آبی تیره و روشن مصرف کم گلوکز و رنگ زرد و قرمز مصرف زیاد آن را نشان می دهند. 
توجه کنید بهبود فعالیت مغز به زمان طولانی نیاز دارد؛ بخش پیشین مغز بهبود کمتری را نشان می دهد.

* اثر مواد اعتیادآور بر قضاوت، خودکنترلی و تصمیم گیری از طریق تأثیر این مواد بر قشر مخ است.
نکتـــه : نکتـــه : مواد‌اعتیادآور‌با‌تأثیر‌بر‌قشر‌مخ‌افراد،‌بر‌روی‌قضاوت،‌خودکنترلی‌و‌تصمیم‌گیری‌آن‌ها‌اثرگذاری‌می‌کنند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

نکتـــه :نکتـــه :  اگر‌فرد‌مصرف‌کنندۀ‌کوکائین،‌مصرف‌این‌ماده‌را‌ترک‌کند‌پس‌از‌‌10روز‌بعد‌از‌آخرین‌مصرف،‌مصرف‌گلوکز‌در‌بخش‌های‌
اندکی‌از‌قسمت‌پسین‌مغز‌زیاد‌می‌شود‌و‌پس‌از‌‌100روز‌از‌آخرین‌مصرف‌در‌بخش‌هایی‌از‌قسمت‌های‌پسین‌)وسیع‌تر(‌و‌پیشین‌

)کم‌وسعت‌تر(‌مغز،‌مصرف‌گلوکز‌زیاد‌می‌شود‌یعنی‌می‌توان‌گفت‌به‌دنبال‌ترک‌مصرف‌کوکائین،‌بازگشت‌بهبود‌فعالیت‌مغز‌در‌

بخش‌های‌پسین‌با‌سرعت‌بیشتری‌از‌بخش‌های‌پیشین‌صورت‌می‌گیرند‌یعنی‌در‌فردی‌که‌کوکائین‌را‌ترک‌کرده‌است‌فعالیت‌مغز‌

در‌لوب‌پس‌سری‌زودتر‌از‌فعالیت‌مغز‌در‌لوب‌پیشانی‌به‌حالت‌طبیعی‌نزدیک‌می‌شود.

 11 نمی توان گفت .................. .
۱( مواد اعتیادآور با اثرگذاری بر سامانة کناره ای، تأثیر خود را روی بدن فرد اعمال می کنند.

2( بین مدت زمان اعتیاد فرد به مادۀ مخدر و میزان تولید دوپامین، رابطه مستقیم وجود دارد.
3( مواد اعتیادآور با تأثیر بر بخش هایی از قشر مخ توانایی خودکنترلی فرد را کاهش می دهند.

4( مصرف مواد مخدر، توانایی قضاوت و تصمیم گیری را به ویژه در نوجوانان، تحت تأثیر قرار می دهد.

پاسخ تست: از آنجا که مواد اعتیادآور با اثر بر دستگاه لیمبیک سبب آزاد شدن ناقل های عصبی مثل دوپامین می شوند و از آنجا 
که برای آزاد شدن مجدد دوپامین به مقدار اولیه، نیاز به مصرف مادۀ اعتیادآور بیشتری است، می توان گفت بین مدت زمان اعتیاد 
فرد به مادۀ مخدر )به شرط ثابت بودن میزان مادۀ مخدر( و میزان تولید دوپامین، رابطة معکوس وجود دارد یعنی هرچه مدت زمان 
اعتیاد فرد به مادۀ مخدر بیشتر باشد به ازای یک مقدار مشخص از مادۀ مخدر، دوپامین کمتری ترشح می شود و به همین علت 

گزینة دو نادرست بوده و پاسخ تست است.
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تشریح مغز

1- بررسی بخش های خارجی مغز
کرمینه،   بویایی،  لوب های  می توان  گوسفند،  مغز  پشتی  سطح  مشاهده  در  پشتی:  مشاهدۀ سطح  الف 

نیمکره های مخ و نیمکره های مخچه را مشاهده نمود.
لوب های  بینایی،  کیاسمای  می توان  گوسفند  مغز  بررسی شکمی  در  مغز:  ب مشاهدۀ سطح شکمی 

بویایی، بصل النخاع، پل مغزی و مغز میانی را مشاهده نمود.

2( مشاهدۀ بخش های درونی مغز: اگر مغز را طوری در ظرف تشریح قرار دهیم که سطح پشتی آن را 
ببینیم و با انگشتان شست، به آرامی دو نیمکره را از محل شیار بین آنها از یکدیگر فاصله دهیم، نوار سفید رنگ 

رابط پینه ای را می بینیم؛ دو برجستگی جلویی، کمی بزرگتر از دو برجستگی عقبی اند.
و اگر در حالی که نیمکره های مخ از هم فاصله دارند، با نوک چاقوی جراحی، درجلوی رابط پینه ای، برش کم 
عمقی ایجاد کنیم و به آرامی فاصلۀ نیمکره ها را بیشتر کنیم، رابط سه گوش را در زیر رابط پینه ای خواهیم 
دید. دو طرف این رابط ها، فضای بطن های 1 و 2 مغز و داخل آنها، اجسام مخطط قرار دارند. شبکه های 

مویرگی که مایع مغزی ـ نخاعی را ترشح می کند نیز درون این بطن ها دیده می شوند.

اگر به کمک چاقوی جراحی در رابط سه گوش، برش طولی ایجاد کنیم در زیر آن، تالاموس ها را می بینیم. دو 
تالاموس با یک رابط به هم متصل اند و با کمترین فشار از هم جدا می شوند.

در عقب تالاموس ها، بطن سوم و در لبۀ پایین این بطن، اپی فیز قرار دارد. در عقب اپی فیز برجستگی های 
چهارگانه قرار دارند، که دو برجستگی جلویی، کمی بزرگ تر از دو برجستگی عقبی اند.

اگر کرمینۀ مخچه را در امتداد شیار بین دو نیمکرۀ مخچه برش دهیم، درخت زندگی و بطن چهارم مغز را می بینیم.

فعالیت 
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نکتـــه :نکتـــه :  کف‌بطن‌چهارم‌را‌بصل‌النخاع‌ساخته‌است.
نکتـــه :نکتـــه :  سقف‌بطن‌چهارم‌را‌مخچه‌ساخته‌است.

نکتـــه :نکتـــه :  کیاسمای‌بینایی‌پایین تر‌از‌تالاموس‌و‌هیپوتالاموس‌و‌اپی فیز‌و‌برجستگی‌های‌4گانه‌قرار‌دارد.
نکتـــه :نکتـــه :  بین‌بطن های‌‌1و‌‌2رابط های‌پینه ای‌و‌سه‌گوش‌قرار‌دارد.

نکتـــه :نکتـــه :  رابط‌پینه ای‌بالاتر‌از‌سه‌گوش‌و‌رابط‌سه‌گوش‌بالاتر‌از‌تالاموس‌است.
نکتـــه :نکتـــه :  تالاموس ها‌جلوتر‌از‌بطن‌سوم‌قرار‌دارند.

نکتـــه :نکتـــه :  بطن‌سوم‌بالاتر‌از‌اپی فیز‌قرار‌دارد.

* اجسام مخطط درون بطن های 2 و ۱ مغزی قرار گرفته اند.
‌مغزی-‌نخاعی‌را‌تولید‌می‌کنند.

ِ

نکتـــه : نکتـــه : اجسام‌مخطط‌درون‌بطن‌های‌جانبی‌مغزی‌یعنی‌بطن‌های‌‌1و‌‌2قرار‌دارند‌و‌مایع

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* اپی فیز در لبة پایین بطن سوم، قرار دارد و در عقب آن برجستگی های چهار گانه دیده می شود.
* در عقب بطن سوم تالاموس ها قرار گرفته اند.

نکتـــه : نکتـــه : اپی‌فیز‌در‌لبۀ‌پایین‌بطن‌سوم‌قرار‌دارد‌و‌جزء‌دستگاه‌درون‌ریز‌محسوب‌می‌شود‌و‌حاوی‌یاخته‌های‌مجتمع‌درون‌ریز‌است‌
و‌در‌عقب‌آن‌برجستگی‌های‌چهارگانه‌دیده‌می‌شود.‌توجه‌داشته‌باشید‌که‌اپی‌فیز‌در‌اتصال‌با‌برجستگی‌های‌درشت‌تر‌چهارگانه‌قرار‌

‌در‌عقب‌تالاموس‌ها،‌بطن‌سوم‌قرار‌گرفته‌است‌که‌از‌طریق‌شیاری‌به‌بطن‌چهارم‌مغز‌مرتبط‌است.

ً

دارد‌ضمنا

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* در تشریح مغز گوسفند بین رابط های تالاموسی و پینه ای، رابط سه گوش قرار دارد.
نکتـــه : نکتـــه : رابط‌سه‌گوش‌بین‌رابط‌های‌تالاموسی‌و‌پینه‌ای‌قرار‌دارد.

* در حدفاصل بین درخت زندگی و اپی فیز، بخشی از مغزمیانی دیده می شود.
نکتـــه : نکتـــه : بخشی‌از‌مغز‌میانی‌در‌حد‌فاصل‌درخت‌زندگی‌و‌اپی‌فیز‌قرار‌گرفته‌است.

* در عقب تالاموس ها، بطن سوم و در لبة پایین بطن سوم، اپی فیز دیده می شد.
نکتـــه : نکتـــه : اپی‌فیز‌در‌لبۀ‌پایین‌بطن‌سوم‌دیده‌می‌شود‌و‌بطن‌سوم‌در‌عقب‌تالاموس‌ها‌قرار‌دارد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 12 نمی توان گفت بطن سوم مغز گوسفند .................. .
2( در عقب تالاموس ها قرار دارد ۱( حاوی اجسام مخطط است  

4( جلوتر از برجستگی های چهارگانه قرار دارد 3( از لبة پایینی خود مجاور اپی فیز است 

پاسخ تست: اجسام مخطط درون بطن های جانبی ۱ و 2 قرار گرفته اند و به همین علت گزینة یک نادرست بوده و پاسخ تست است.

شکل ۱8 ـ عصب نخاعي

از  و  دارد  قرار  مهره ها  ستون  کانال  درون  نخاع   1 نخاع: 
2 مغز را  بصل النخاع تا دومین مهرۀ کمر کشیده شده است. نخاع، 
3 مسیر عبور پیام های  به دستگاه عصبی محیطی متصل می کند و 
حسی از اندام های بدن به مغز و ارسال پیام ها از مغز به اندام هاست. 

4 نخاع مرکز برخی انعکاس های بدن است. علاوه بر آن، 
پشتی  ریشة   .)۱8 )شکل  دارد  ریشه  دو  نخاعی  عصب  هر   5
عصب نخاعی حسی و ریشة شکمی آن حرکتی است. ریشة پشتی، 
اطلاعات حسی را به نخاع وارد و ریشه شکمی پیام های حرکتی را 

از نخاع خارج می کند.

نکتـــه :نکتـــه :  در‌هر‌نورون‌حسی‌نخاعی،‌از‌یک‌نقطه‌جسم‌یاخته‌ای،‌زائده‌ای‌خارج‌شده‌و‌به‌‌2شاخۀ‌‌دندریت‌و‌آکسون‌تبدیل‌می‌شود‌
که‌طول‌دندریت‌از‌طول‌آکسون‌بیشتر‌است.

نکتـــه :نکتـــه :  هر‌چند‌در‌عصب‌نخاعی‌دندریت‌نورون‌حسی‌با‌آکسون‌نورون‌حرکتی‌در‌مجاور‌یکدیگر‌قرار‌دارند‌اما‌نمی‌توان‌گفت‌این‌
دو‌در‌تمام‌طول‌خود‌مجاور‌به‌هم‌اند،‌چون‌در‌ریشۀ‌پشتی‌و‌شکمی‌نخاع‌به‌ترتیب‌دندریت‌نورون‌حسی‌و‌آکسون‌نورون‌حرکتی‌

قرار‌دارند‌و‌مجاور‌یکدیگر‌نمی‌باشند.

پشتی‌ ریشۀ‌ دارد.‌ ریشه‌ دو‌ نخاعی‌ هر‌عصب‌   : :نکتـــه  نکتـــه 
عصب‌نخاعی‌حسی‌و‌ریشۀ‌شکمی‌آن‌حرکتی‌است.‌ریشۀ‌

شکمی‌ ریشه‌ و‌ وارد‌ نخاع‌ به‌ را‌ حسی‌ اطلاعات‌ پشتی،‌

شامل‌ نخاع‌ می‌کند.‌ خارج‌ نخاع‌ از‌ را‌ حرکتی‌ پیام‌های‌

بخش‌های‌سفید‌و‌خاکستری‌است‌و‌در‌آن،‌بخش‌سفید‌که‌

شامل‌رشته‌های‌عصبی‌میلین‌دار‌است،‌بخش‌خاکستری‌

را‌که‌ظاهری‌شبیه‌به‌پروانه‌داشته‌و‌شامل‌اجسام‌یاخته‌ای‌

و‌رشته‌های‌فاقد‌میلین‌است،‌در‌بر‌گرفته‌است.

 

t.me/konkorilife



3232

هم
زد

 یا
ال

 س
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

هم
زد

 یا
ال

 س
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

 Mahdiaramfar mahdiaramfar t.me/konkorilife



3333

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

 Mahdiaramfar mahdiaramfar

کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و

‌ ریشۀ‌پشتی‌نخاع‌حسی‌بوده،‌دارای‌دندریت،‌جسم   : نکتـــه :نکتـــه 
یاخته‌ای‌و‌بخشی‌از‌آکسون‌نورون‌حسی‌است.‌اما‌ریشۀ‌شکمی‌

نخاع‌حرکتی‌بوده‌و‌تنها‌شامل‌آکسون‌نورون‌حرکتی‌می‌باشد.

‌نخاع‌علاوه‌بر‌نورون‌رابط،‌بخشی‌از‌آکسون‌
ِ
درون‌بخش‌خاکستری

نورون‌حسی‌و‌همچنین‌دندریت‌ها،‌جسم‌یاخته‌ای‌و‌بخشی‌از‌

آکسون‌نورون‌حرکتی‌قرار‌گرفته‌است.

درون‌ریشۀ‌پشتی‌و‌بخش‌خاکستری‌نخاع‌برخلاف‌ریشۀ‌شکمی‌

و‌عصب‌نخاعی،‌جسم‌یاخته‌ای‌دیده‌می‌شود.

از‌آنجا‌که‌مرکز‌انعکاس‌عقب‌کشیدن‌دست‌نخاع‌می‌باشد،‌نخاع‌یا‌طناب‌عصبی‌پشتی،‌در‌برخی‌پاسخ‌های‌سریع‌و‌   : :نکتـــه  نکتـــه 
غیرارادی‌ماهیچه‌ها،‌دارای‌نقش‌اصلی‌است.

دستگاه عصبی محیطیدستگاه عصبی محیطی

بخشی از دستگاه عصبی که مغز و نخاع را به ا ندام های دیگر مرتبط می کند، دستگاه عصبی محیطی نام دارد. ۱2 جفت عصب 
مغزی و 3۱ جفت عصب نخاعی، دستگاه عصبی مرکزی را به بخش های دیگر بدن، مانند اندام های حس و ماهیچه ها مرتبط 
می کنند. هر عصب مجموعه ای از رشته های عصبی است که درون بافت پیوندی قرار گرفته اند. دستگاه عصبی محیطی شامل دو 
بخش حسی و حرکتی است. با بخش حسی این دستگاه در فصل بعد آشنا خواهید شد. بخش حرکتی این دستگاه پیام عصبی 
را به اندام های اجرا کننده مانند ماهیچه ها می رساند. بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی، خود شامل دو بخش پیکری و 

خودمختار است.
و  ارادی  شکل  به  ماهیچه ها  این  فعالیت  می رساند.  اسکلتی  ماهیچه های  به  را  عصبی  پیام های  بخش  این  پیکری:  بخش 
غیرارادی تنظیم می شود. وقتی تصمیم می گیرید کتاب را از روی میز بردارید، یاخته های عصبی بخش پیکری، دستور مغز را به 
ماهیچه های دست می رسانند. فعالیت ماهیچه های اسکلتی به شکل انعکاسی نیز تنظیم می شود. می دانید انعکاس پاسخ سریع 
و غیرارادی ماهیچه ها در پاسخ به محرک هاست. همان طور که در شکل ۱9 می بینید، دست فرد با برخورد به جسم داغ، به عقب 

کشیده می شود. مرکز تنظیم این انعکاس نخاع است.
نکتـــه :نکتـــه :  از‌آنجا‌که‌در‌انعکاس‌عقب‌کشیدن‌دست‌‌2نورون‌رابط‌و‌‌2نورون‌حرکتی‌و‌فقط‌یک‌نورون‌حسی‌دخالت‌دارد‌می‌توان‌گفت‌

تعداد‌نورون‌های‌حسی‌از‌تعداد‌نورون‌های‌حرکتی‌و‌رابط‌کمتر‌است.
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* هر عصب نخاعی حاوی دندریت نورون های حسی و آکسون نورون های حرکتی است.
* هر رشتة عصبی که در ریشة پشتی نخاع قرار دارد، میلین دار است.

نکتـــه : نکتـــه : هر‌عصب‌نخاعی‌حاوی‌دندریت‌نورون‌های‌حسی‌‌و‌آکسون‌نورون‌های‌حرکتی‌است‌و‌هر‌رشتۀ‌عصبی‌که‌در‌ریشۀ‌پشتی‌
نخاع‌قرار‌دارد،‌میلین‌دار‌است‌و‌هر‌رشتۀ‌عصبی‌که‌در‌ریشۀ‌شکمی‌نخاع‌قرار‌دارد‌آکسون‌میلین‌دار‌نورون‌حرکتی‌است.‌

* انتقال پیام ایجاد شده توسط گیرنده های حواس ویژه به مغز، از طریق نخاع نمی باشد.
* هر پیام عصبی ایجاد شده توسط گیرنده های موجود در پوست، از طریق ریشة پشتی نخاع به آن وارد می شود.

* هر پیام حرکتی که دستوراتی را به ماهیچه های اسکلتی بدن ارسال می دارد، از ریشة شکمی نخاع خارج شده است.
نکتـــه : نکتـــه : از‌آنجا‌که‌انتقال‌پیام‌ایجاد‌شده‌توسط‌گیرنده‌های‌موجود‌در‌سر،‌به‌مغز،‌از‌طریق‌نخاع‌نمی‌باشد‌نمی‌توان‌‌گفت‌هر‌پیام‌
عصبی‌ایجاد‌شده‌‌توسط‌گیرنده‌‌های‌موجود‌در‌پوست‌از‌طریق‌ریشۀ‌پشتی‌نخاع‌به‌آن‌وارد‌می‌شود‌و‌یا‌هر‌پیام‌حرکتی‌که‌دستوراتی‌

را‌به‌ماهیچه‌های‌اسکلتی‌بدن‌ارسال‌می‌دارد،‌از‌ریشۀ‌شکمی‌نخاع‌خارج‌شده‌است.

* هر رشتة عصبی که در ریشة شکمی نخاع قرار دارد، آکسون میلین دار نورون حرکتی است.
* هر رشتة عصبی قرار گرفته در عصب نخاعی دارای میلین است.

نکتـــه : نکتـــه : هر‌رشتۀ‌عصبی‌که‌در‌ریشۀ‌شکمی‌نخاع‌قرار‌دارد‌آکسون‌میلین‌دار‌نورون‌حرکتی‌است.‌هر‌رشتۀ‌عصبی‌قرار‌گرفته‌در‌
‌دارای‌میلین‌است.‌

ً

عصب‌نخاعی،‌لزوما

* هر جسم یاخته ای قرار گرفته در یک ریشة نخاعی، مربوط به نورون حسی است.
نکتـــه : نکتـــه : هر‌جسم‌یاخته‌ای‌قرار‌گرفته‌در‌ریشۀ‌نخاعی‌مربوط‌به‌نورون‌حسی‌است‌اما‌جسم‌یاخته‌ای‌موجود‌در‌خود‌نخاع‌ممکن‌

است‌مربوط‌به‌نورون‌رابط‌یا‌حرکتی‌باشد‌.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* نورون حسی و نورون حرکتی انعکاس عقب کشیدن دست، برخلاف نورون های رابط این انعکاس مربوط به دستگاه عصبی محیطی اند.
* همة نورون های حرکتی مربوط به انعکاس عقب کشیدن دست، جزء دستگاه عصبی پیکری می باشند.

‌این‌انعکاس‌برخلاف‌نورون‌های‌رابط‌آن،‌مربوط‌
ِ
نکتـــه : نکتـــه : در‌مورد‌انعکاس‌عقب‌کشیدن‌دست‌باید‌بدانیم‌نورون‌های‌حسی‌و‌حرکتی

به‌دستگاه‌عصبی‌محیطی‌اند‌و‌همۀ‌نورون‌های‌حرکتی‌مربوط‌به‌انعکاس‌عقب‌کشیدن‌دست،‌جزء‌دستگاه‌عصبی‌پیکری‌اند.‌

* هر نورون حسی مربوط به انعکاس عقب کشیدن دست، ناقل عصبی آزاد می کند و تحت تأثیر ناقل عصبی قرار می گیرد.
* هر نورون حرکتی مربوط به انعکاس عقب کشیدن دست، ناقل عصبی آزاد می کند و تحت تأثیر ناقل عصبی قرار می گیرد.

نکتـــه : نکتـــه : هر‌نورون‌حسی‌مربوط‌به‌انعکاس‌عقب‌کشیدن‌دست،‌ناقل‌عصبی‌آزاد‌می‌کند‌اما‌تحت‌تأثیر‌ناقل‌عصبی‌قرار‌نمی‌گیرد‌
و‌نورون‌حرکتی‌مرتبط‌با‌عضلۀ‌دو‌سر‌بازو،‌هم‌ناقل‌عصبی‌آزاد‌می‌کند‌و‌هم‌تحت‌تأثیر‌ناقل‌عصبی‌قرار‌می‌گیرد‌اما‌نورون‌حرکتی‌

مرتبط‌با‌عضلۀ‌سه‌سر‌بازو،‌هرچند‌تحت‌تأثیر‌ناقل‌عصبی‌قرار‌می‌گیرد‌اما‌ناقل‌عصبی‌آزاد‌نمی‌کند‌

* هر نورون رابط مربوط به انعکاس عقب کشیدن دست، ناقل عصبی آزاد می کند و تحت تأثیر ناقل عصبی قرار می گیرد.
نکتـــه : نکتـــه : ‌هر‌نورون‌رابط‌مربوط‌به‌انعکاس‌عقب‌کشیدن‌دست،‌هم‌ناقل‌عصبی‌آزاد‌می‌کند‌و‌‌هم‌تحت‌تأثیر‌ناقل‌عصبی‌قرار‌می‌گیرد.

* هر سیناپس مهاری مربوط به انعکاس عقب کشیدن دست، در بخش مرکزی دستگاه عصبی، برقرار می شود.
نکتـــه : نکتـــه : هر‌سیناپس‌مهاری‌مربوط‌به‌انعکاس‌عقب‌کشیدن‌دست‌در‌بخش‌مرکزی‌دستگاه‌عصبی‌برقرار‌می‌شود‌و‌هر‌سیناپس‌

غیر‌فعال‌مربوط‌به‌انعکاس‌عقب‌کشیدن‌دست‌توسط‌بخش‌محیطی‌دستگاه‌عصبی‌برقرار‌می‌شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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1 کار ماهیچه های صاف، ماهیچة قلب و غده ها را به صورت  بخش خود مختار: بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی، 
3 از دو بخش آسیمیک )سمپاتیک( و پادآسیمیک )پاراسمپاتیک(  2 همیشه فعال است. این دستگاه  ناآگاهانه تنظیم می کند و 
 4 تشکیل شده است که معمولاً برخلاف یکدیگر کار می کنند تا فعالیت های حیاتی بدن را در شرایط مختلف تنظیم کنند. 
فعالیت بخش پادآسیمیک باعث برقراری حالت آرامش در بدن می شود. در این حالت، فشار خون کاهش یافته، ضربان قلب کم 
5 بخش آسیمیک هنگام هیجان بر بخش پادآسیمیک غلبه دارد و بدن را در حالت آماده باش نگه می دارد. ممکن است  می شود. 
این حالت را هنگام شرکت در مسابقة ورزشی تجربه کرده باشید. در این وضعیت، بخش آسیمیک سبب افزایش فشار خون، ضربان 

قلب و تعداد تنفس می شود و جریان خون را به سوی قلب و ماهیچه های اسکلتی هدایت می کند.

* پوشش اطراف هر عصب بافت پیوندی و هر رشتة عصبی میلین است.
تفاوت‌بین‌عصب‌و‌رشتۀ‌عصبی‌در‌این‌است‌که‌رشتۀ‌عصبی،‌آکسون‌یا‌دندریت‌میلین‌دار‌است‌و‌حسی‌یا‌حرکتی‌  : : نکتـــه  نکتـــه 
می‌باشد‌و‌دارای‌تعداد‌بی‌شمار‌است‌در‌صورتی‌که‌عصب‌ممکن‌است‌مجموعه‌ای‌از‌آکسون‌ها‌یا‌مجموعه‌ای‌از‌دندریت‌ها‌یا‌هر‌دو‌

‌پوشش‌اطراف‌هر‌عصب،‌بافت‌پیوندی‌است‌و‌تعداد‌اعصاب‌بی‌شمار‌نیست‌

ً

باشد‌و‌می‌تواند،‌حسی،‌حرکتی‌یا‌مختلط‌باشد‌ضمنا

و‌در‌واقع‌هر‌انسان‌‌46جفت‌عصب‌دارد‌که‌‌12جفت‌آن‌ها‌مغزی‌و‌‌31جفت‌آن‌ها‌نخاعی‌می‌باشد‌و‌اعصاب‌نخاعی‌همگی‌مختلط‌اند‌

اما‌اعصاب‌مغزی‌می‌توانند‌حسی‌یا‌حرکتی‌نیز‌باشند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* فعالیت سمپاتیک سبب افزایش جریان خون به سوی قلب و ماهیچه های اسکلتی می شود.
نکتـــه : نکتـــه : فعالیت‌اعصاب‌سمپاتیک‌سبب‌می‌شود‌که‌جریان‌خون‌از‌بخش‌هایی‌مثل‌دستگاه‌گوارش‌به‌سوی‌بخش‌های‌مهمی‌

مثل‌قلب‌و‌ماهیچۀ‌اسکلتی‌هدایت‌شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* هدایت پیام عصبی در طول آکسون نورون های رابط نخاعی نسبت به هدایت پیام عصبی در بخش هم اندازه با آن از آکسون نورون 
حرکتی، با جابه جایی یون های بیشتری در دو سوی غشاء همراه است.

نکتـــه : نکتـــه : هدایت‌پیام‌عصبی‌در‌طول‌رشته‌های‌عصبی‌بدون‌میلین‌مثل‌آکسون‌نورون‌های‌رابط‌نخاعی،‌نسبت‌به‌هدایت‌پیام‌
عصبی‌در‌بخش‌های‌میلین‌دار‌مثل‌بخشی‌از‌آکسون‌نورون‌حرکتی‌نخاع‌که‌هم‌اندازه‌با‌آکسون‌نوورن‌های‌رابط‌نخاعی‌باشد،‌با‌

جایه‌جایی‌یون‌های‌کمتری‌در‌دو‌سوی‌غشاء‌همراه‌است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* همة نورون های دستگاه عصبی خودمختار، حرکتی اند.
* همة نورون های دستگاه عصبی پیکری، حرکتی اند.

نکتـــه : نکتـــه : همۀ‌نورون‌های‌دستگاه‌عصبی‌خودمختار‌و‌همچنین‌همۀ‌نورون‌های‌دستگاه‌عصبی‌پیکری‌از‌نوع‌حرکتی‌اند.
* انقباض هر ماهیچة اسکلتی، تنها تحت تأثیر نورون های پیکری است.
* انقباض هر ماهیچة صاف، تنها تحت تأثیر نورون های خودمختار است.

نکتـــه : نکتـــه : ‌انقباض‌هر‌ماهیچۀ‌اسکلتی‌فقط‌تحت‌تأثیر‌نورون‌های‌اعصاب‌پیکری‌می‌باشد‌اما‌نمی‌توان‌گفت‌انقباض‌هر‌ماهیچۀ‌صاف‌
تنها‌تحت‌تأثیر‌نورون‌های‌اعصاب‌خودمختار‌است‌چون‌در‌مواردی‌انقباض‌ماهیچه‌های‌صاف‌تحت‌تأثیر‌پیک‌های‌شیمیایی‌کوتاه‌برد‌

صورت‌می‌گیرد‌به‌عنوان‌مثال‌انقباض‌ماهیچه‌های‌صاف‌رحم‌در‌زمان‌زایمان،‌تحت‌تأثیر‌هورمون‌اکسی‌توسین‌صورت‌می‌پذیرد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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 13 هر نورون .................. نخاعیِ مربوط به انعکاس عقب کشیدن دست ..................
۱( حسی ـ تنها با یک نورون رابط در تشکیل سیناپس شرکت می کند.

2( حرکتی ـ در تشکیل دو سیناپس فعال شرکت می کند.
3( رابط ـ یک سیناپس تحریکی با نورون حرکتی برقرار می کند.

4( رابط ـ در تشکیل دو سیناپس فعال شرکت می کند.

پاسخ تست: در انعکاس عقب کشیدن دست هر نورون حسی در تشکیل دو سیناپس تحریکی و هر نورون رابط در تشکیل دو 
سیناپس فعال مشارکت می کنند، به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة چهار است.

دستگاه عصبي 
جانوران

یا شکمی و  ندارد و طناب عصبی پشتی  نردبان عصبی وجود  یا  در پیکر برخی جانوران، شبکه   1
همچنین مغز، مخ و نخاع دیده نمی شود؛ مثل اسفنج ها که ساده ترین جانوران محسوب می شوند.

2 شبکة عصبی؛ که ساده ترین ساختار عصبی محسوب می شود و در هیدر دیده می شود.
3 نردبان عصبی؛ که در نوعی کرم پهن مثل پلاناریا دیده می شود.

4 طناب عصبی شکمی؛ که در انواع مختلفی از بی مهره ها، مثل حشرات دیده می شود.
5 طناب عصبی پشتی؛ که مخصوص مهره داران است.

دستگاه عصبی جانوراندستگاه عصبی جانوران

2 مجموعه ای از یاخته های عصبی پراکنده در دیواره  1 ساده ترین ساختار عصبی است. شبکة عصبی  شبکة عصبی هیدر 
4 شبکة عصبی  3 تحریک هر نقطه از بدن جانور در همة سطح آن منتشر می شود.  بدن هیدر است که با هم ارتباط دارند. 

یاخته های ماهیچه ای بدن را تحریک می کند.
در نردبان عصبیِ در پلاناریا  1 دو گره عصبی در سر جانور، مغز را تشکیل داده اند. هر گره مجموعه ای از جسم یاخته های 
عصبی است.  2 دو طناب عصبی متصل به مغز که در طول بدن جانور کشیده شده اند، با رشته هایی به هم متصل اند و ساختار 
4 رشته های جانبی متصل به آن  3 این مجموعه بخش مرکزی دستگاه عصبی جانور است.  نردبان مانندی را ایجاد می کنند. 

نیز، بخش محیطی دستگاه عصبی را تشکیل می دهند.
2 یک طناب عصبی شکمی که در طول بدن جانور  1 مغز از چند گره به هم جوش خورده تشکیل شده است.  در حشرات، 
4 هر گره فعالیت ماهیچه های آن بند را تنظیم می کند )شکل  3 در هر بند از بدن، یک گره عصبی دارد.  کشیده شده است، 

 .)20
3 طناب عصبی  2 بخش جلویی آن برجسته شده و مغز را تشکیل می دهد.  1 طناب عصبی پشتی است و  در مهره داران 
 5 4 مغز درون جمجمه ای غضروفی، یا استخوانی جای گرفته است. در مهره داران نیز مانند انسان،  درون سوراخ مهره ها و 
دستگاه عصبی شامل دستگاه عصبی مرکزی و محیطی است. در بین مهره داران اندازۀ نسبی مغز پستانداران و پرندگان نسبت 

به وزن بدن از بقیه بیشتر است.
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شکل 20 - ساختارهای عصبی چند جانور

پ( ملخب( پلاناریاالف( هیدر

در‌جانورانی‌که‌دارای‌شبکۀ‌عصبی‌اند،‌مثل‌هیدر،‌تقسیم‌بندی‌مرکزی‌و‌محیطی‌در‌دستگاه‌عصبی‌وجود‌ندارد‌و‌در‌   : :نکتـــه  نکتـــه 
ساختار‌دستگاه‌عصبی‌گره‌های‌عصبی‌دیده‌نمی‌شود‌و‌هر‌چند‌در‌این‌دستگاه‌عصبی،‌تقسیم‌بندی‌مرکزی‌و‌محیطی‌و‌سر‌و‌مغز‌

وجود‌ندارد‌اما‌یادگیری‌به‌کمک‌آن‌مقدور‌است.

نکتـــه :نکتـــه :  در‌پلاناریا‌گره‌های‌عصبی‌در‌سر‌دیده‌می‌شوند‌و‌فاصلۀ‌بین‌دو‌طناب‌عصبی‌موازی‌در‌بخش‌های‌میانی‌بدن‌بیش‌از‌دو‌
‌در‌این‌جانور‌کل‌بخش‌نردبان‌مانند‌دستگاه‌عصبی‌یعنی‌مغز،‌طناب‌‌های‌عصبی‌موازی‌و‌همچنین‌رشته‌های‌

ً

انتهای‌آن‌است‌ضمنا

بین‌این‌طناب‌ها،‌مربوط‌به‌بخش‌مرکزی‌دستگاه‌عصبی‌اند‌و‌تنها‌رشته‌های‌جانبی‌متصل‌به‌این‌بخش‌نردبان‌مانند،‌بخش‌محیطی‌

دستگاه‌عصبی‌را‌تشکیل‌می‌دهند.

نکتـــه :نکتـــه :  از‌آنجا‌که‌مغز‌حشرات‌از‌چند‌گرۀ‌به‌هم‌جوش‌خورده‌تشکیل‌شده‌است‌و‌در‌طول‌طناب‌عصبی‌شکمی،‌در‌هر‌بند‌از‌بدن‌
جانور‌یک‌گرۀ‌عصبی‌وجود‌دارد‌می‌توان‌گفت‌که‌در‌حشرات‌تعداد‌گره‌های‌عصبی،‌از‌تعداد‌بندهای‌بدن‌بیشتر‌است.

نکتـــه :نکتـــه :  در‌ملخ‌عصب‌گیری‌شاخک‌ها‌به‌طور‌مستقیم‌از‌مغز‌می‌باشد.
نکتـــه :نکتـــه :  در‌ملخ‌گره‌های‌عصبی‌در‌سر‌و‌همچنین‌در‌طول‌بدن‌دیده‌می‌شوند.

نکتـــه :نکتـــه :  طناب‌عصبی‌در‌حشرات‌شکمی‌است‌و‌دارای‌دو‌رشته‌است‌که‌در‌نقاطی‌به‌نام‌گره‌به‌هم‌متصل‌شده‌اند.
نکتـــه :نکتـــه :  در‌حشرات‌پاها‌از‌گره‌های‌دوم‌و‌سوم‌و‌چهارم‌بعد‌از‌مغز‌عصب‌گیری‌می‌کنند.

نکتـــه :نکتـــه :  هر‌جفت‌پای‌حشرات‌فقط‌از‌یک‌گرۀ‌عصبی‌شکمی،‌عصب‌گیری‌می‌کند.
نکتـــه :نکتـــه :  کمترین‌فاصلۀ‌بین‌گره‌های‌عصبی‌در‌پیکر‌ملخ‌مربوط‌به‌گره‌های‌عصبی‌سوم‌و‌چهارم‌بعد‌از‌مغز‌است.

* تحریک هر نقطه از شبکه عصبی جانوران ابتدایی در همة سطح بدن این جانوران منتشر می شود.
نکتـــه : نکتـــه : در‌جانوران‌ابتدایی‌مثل‌هیدر،‌تحریک‌هر‌نقطه‌از‌شبکۀ‌عصبی‌در‌همۀ‌سطح‌بدن‌جانور‌منتشر‌می‌شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* ساختار نردبان مانند موجود در پیکر پلاناریا، دستگاه عصبی مرکزی آن را تشکیل می دهد.
نکتـــه : نکتـــه : کل‌ساختار‌نردبان‌مانند‌موجود‌در‌پیکر‌پلاناریا‌دستگاه‌عصبی‌مرکزی‌آن‌را‌تشکیل‌می‌دهد‌و‌رشته‌های‌ریز‌متصل‌به‌آن،‌

بخش‌محیطی‌دستگاه‌عصبی‌را‌تشکیل‌می‌دهند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* یک جفت گرۀ عصبی در هر بند از بدن حشرات فعالیت ماهیچه هاي آن بند را تنظیم می کند.
نکتـــه : نکتـــه : توجه‌داشته‌باشید‌که‌در‌هر‌بند‌از‌بدن‌حشرات‌فقط‌یک‌گرۀ‌عصبی‌وجود‌دارد‌نه‌یک‌جفت‌گرۀ‌عصبی!

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* در حشرات دو رشتة تشکیل  دهندۀ طناب عصبی در نقاطی با هم ارتباط دارند. این نقاط گره هایی هستند که از هر کدام، یک 
عدد در هر بند وجود دارد.

نکتـــه : نکتـــه : در‌حشرات،‌مغز‌شامل‌چند‌گرۀ‌به‌هم‌جوش‌خورده‌است‌و‌یک‌طناب‌عصبی‌شکمی‌وجود‌دارد‌که‌از‌دو‌رشته‌تشکیل‌
شده‌است‌و‌این‌دو‌رشته‌در‌نقاطی‌به‌هم‌متصل‌می‌شوند‌که‌این‌نقاط‌گره‌نامیده‌می‌شود.

* در حشرات از اولین گرۀ بعد از مغز، رشته هایی به سمت پاهای جلویی می رود.
* گره های دوم تا چهارم بعد از مغز حشرات، رشته هایی به سمت پاهای جانور ارسال می دارند.

* تعداد پاهای حشرات با تعداد گره های عصبی که به آن ها عصب دهی می کند، برابر است.
نکتـــه : نکتـــه : در‌هر‌بند‌بدن‌حشرات‌‌یک‌گره‌برای‌کنترل‌ماهیچه‌های‌آن‌وجود‌دارد.‌در‌حشرات،‌شاخک‌ها‌از‌مغز‌و‌سه‌جفت‌پا‌به‌
ترتیب‌از‌گره‌های‌دوم،‌سوم‌و‌چهارم‌بعد‌از‌مغز‌رشته‌هایی‌را‌دریافت‌می‌کنند‌بنابراین‌می‌توان‌گفت‌تعداد‌گره‌های‌عصبی‌که‌به‌

پاهای‌حشرات‌عصب‌دهی‌می‌کنند‌نصف‌تعداد‌پاهای‌آن‌هاست‌چون‌به‌هر‌جفت‌پا،‌تنها‌یک‌گرۀ‌عصبی،‌عصب‌دهی‌می‌کند.

* بلندترین رشته های عصبی بدن حشرات از یکی از گره های عصبی در بخش جلویی بدن منشاء می گیرد.
نکتـــه : نکتـــه : ‌بلندترین‌رشته‌های‌عصبی‌موجود‌در‌پاهای‌حشرات‌مربوط‌به‌پاهای‌عقبی‌آن‌هاست‌که‌با‌چهارمین‌گرۀ‌‌عصبی‌بعد‌از‌

مغز‌مرتبط‌اند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* هر جانور با طناب عصبی پشتی، گردش خون بسته، لولة گوارش و کلیه دارد.
نکتـــه : نکتـــه : هر‌جانور‌با‌طناب‌عصبی‌پشتی‌نوعی‌مهره‌دار‌است‌بنابراین‌دارای‌گردش‌خون‌بسته‌و‌تفکیک‌خون‌و‌لنف‌می‌باشد‌و‌
مویرگ‌دارد‌و‌دارای‌دهلیز‌و‌بطن‌و‌دریچۀ‌دهلیزی‌-‌بطنی‌می‌باشد‌و‌خون‌تیره‌از‌درون‌حفرات‌قلبش‌عبور‌می‌کند‌همچنین‌دارای‌

لولۀ‌گوارش‌می‌باشد‌و‌غذا‌را‌تنها‌به‌شکل‌برون‌سلولی‌گوارش‌می‌دهد‌بعلاوه‌دارای‌کلیه‌می‌باشد‌و‌دارای‌دفاع‌اختصاصی‌و‌غیر‌

اختصاصی‌است.

* هر جانوری که در آن، اندازۀ نسبی مغز به بدن، بیشتر از سایر گروه ها است. دیوارۀ بین بطنی کامل دارد.
نکتـــه : نکتـــه : هر‌مهره‌دار‌که‌که‌در‌آن‌اندازۀ‌نسبی‌مغز‌نسبت‌به‌بدن‌بیش‌از‌سایر‌مهره‌داران‌است‌جزء‌پرندگان‌یا‌پستانداران‌است‌

بنابراین‌دارای‌گردش‌خون‌مضاعف‌و‌دیوارۀ‌بین‌بطنی‌کامل‌است‌و‌با‌شش‌تنفس‌می‌‌کند.

* هر جانور دارای نردبان عصبی با هیچ یک از روش های اصلی تنفس، گازهای تنفسی را مبادله نمی کند.
نکتـــه : نکتـــه : هر‌جانور‌با‌نردبان‌عصبی،‌فاقد‌روش‌های‌اصلی‌تنفس‌است‌و‌گازهای‌تنفسی‌را‌با‌انتشار‌مبادله‌می‌کند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 14 در نوعي جانور، آنزیم هاي لیزوزومي به آنزیم هاي گوارشي، براي گوارش غذا کمك مي کنند، در این جانور امکان مشاهده 
.................. وجود دارد. 

2( چشم مرکب با واحدهاي متعدد بینایي ۱( نوعي طناب عصبي شکمي   
4( لوله هاي دفعي مرتبط با روده 3( نردبان عصبي و رشته هاي مرتبط با آن  

پاسخ تست: در کرم پهن پلاناریا حفرۀ گوارشی وجود دارد و آنزیم های لیزوزومی به آنزیم های گوارشی برای گوارش غذا کمک 
می کنند و پلاناریا دارای نردبان عصبی و رشته های مرتبط با آن می باشد و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة سه است.

 15 در هر جانور داراي شبکة عصبي .................. . 
2( گوارش برون یاخته اي غذا دیده مي شود. ۱( نوعي تنفس پوستي مشاهده مي شود. 

4( مادۀ زائد دفعي اوریک اسید است. 3( شش بازو در اطراف دهان مشاهده مي شود. 
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پاسخ تست: شبکة عصبی در مرجانیان مثل هیدر دیده می شود که در آن ها غذا ابتدا به شکل برون یاخته ای و سپس درون 
یاخته ای گوارش می یابد و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة دو است.

 16 در هر جانور با طناب عصبي پشتي .................. . 
۱( بخش جلویي طناب عصبي، برجستگي بیشتري دارد.

2( مغز درون جمجمه اي استخواني جاي گرفته است.
3( گوارش غذا به شکل برون و درون یاخته اي صورت مي گیرد.

4( فعالیت  ماهیچه هاي هر بخش بدن در کنترل یک گره عصبي است.

پاسخ تست: در مهره داران طناب عصبی پشتی بوده و بخش جلویی آن برجسته شده و مغز را تشکیل می هد به همین علت پاسخ 
تست گزینة یک است.

 17 در هر جانور با انعکاس نخاعي .................. . 
2( گردش خون مضاعف است. ۱( خون تیره دستگاه گوارش از کبد مي گذرد. 

4( به قلب خون روشن مي رسد. 3( غددي براي دفع نمک غلیظ وجود دارد. 

پاسخ تست: نخاع و انعکاس نخاعی مخصوص مهره داران است و در مهره داران تغذیة قلب با خون روشن انجام می شود و به همین 
علت پاسخ صحیح تست گزینة چهار است.

اگر مطالعة کلی مناسبی داشته اید، باید توانایی پاسخگویی به این سوال ها را داشته باشید؛

1 انواع یاخته های موجود در بافت عصبی را نام ببرید.
2 تعریف دندریت را بنویسید.

3 وظایف سلول پشتیبان را بنویسید.
4 دو تفاوت بین کانال دریچه دار و بدون دریچة سدیمی و پتاسیمی را بیان کنید.

5 محل ساخته شدن ناقل عصبی و چگونگی انتقال آن به فضای سیناپسی چگونه است؟
6 وظیفة مغز میانی چیست؟

7 وظیفة بصل النخاع چیست؟
8 کدام لایه مننژ ظاهری شبیه به تار عنکبوت دارد؟ و به کدام لایة آن اتصال دارد؟

9 کدام رابط ها از بالا به پایین بین دو نیمکرۀ مخ قرار گرفته اند؟
10 پایین ترین بخش مغز و بالاترین بخش ساقة مغز را نام ببرید.

11 وظیفة هیپوکامپ چیست؟
12 در ریشة شکمی نخاع چه چیزی قرار گرفته است؟

13 در انعکاس عقب کشیدن دست چند سیناپس بین نورونی دخالت دارد؟ و چند تای آن ها فعال اند؟
14 در حشرات طناب عصبی در کدام قسمت بدن قرار گرفته و گره ها کجا دیده می شوند؟
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پاسخ ها:

3 ایجاد  2 رشته ای است که پیام عصبی را دریافت می کند و به جسم یاخته ای سلول عصبی وارد می کند. /  1 نورون و نوروگلیا / 
4 ۱( کانال های دریچه دار  داربست برای استقرار سلول های عصبی، دفاع از سلول های عصبی و حفظ هم ایستایی مایع اطراف آن ها / 
وابسته به ولتاژ عمل می کنند ولی کانال های بدون دریچه عملکرد مستقل از ولتاژ دارند. 2( کانال های دریچه دار در زمان پتانسیل آرامش 
5 ناقل عصبی توسط ریبوزوم های روی شبکة آندوپلاسمی در جسم یاخته ای ساخته  غیرفعال اند اما کانال های بدون دریچه فعال اند. / 
6 در بینایی، شنوایی و حرکت نقش دارد.  شده و از طریق ریزکیسه ها به پایانة آکسون منتقل شده و از آنجا با اگزوسیتوز خارج می شود. / 
7 علاوه بر تنظیم فشار خون و ضربان قلب مرکز اصلی تنظیم تنفس محسوب می شود و نیز مرکز انعکاس هایی مثل عطسه، سرفه و   /
11 ایجاد  10 بصل النخاع و مغز میانی /  9 رابط پینه ای و رابط سه گوش /  8 لایة میانی و به لایة بیرونی اتصال دارد. /  بلع می باشد. / 
13 4 سیناپس دخالت دارد و هر 4 سیناپس فعال  12 آکسون نورون های حرکتی /  حافظة کوتاه مدت و تبدیل آن به حافظة بلند مدت / 

14 طناب عصبی در قسمت شکمی و گره ها در مغز و همچنین در طناب عصبی شکمی دیده می شوند. می باشد. / 

1 در کدام یك از انواع نورون های نخاعی دندریت بلندتر از آکسون است؟
2 برای کدام یك از انواع نورون های نخاعی استفاده از واژۀ دندریت ها نادرست است؟

3 در زمان پتانسیل عمل چند بار اختلف پتانسیل دو سوی غشا به 20 میلی ولت می رسد؟
4 در زمان پتانسیل عمل چند بار اختلاف پتانسیل دو سوی غشا به 30 میلی ولت می رسد؟

5 دست ها از کدام بخش نخاع عصب  گیری می کنند؟
6 کدام یك از لایه های مننژ خود دارای دو لایه است و بین لایه های آن حفراتی دیده می شود؟

7 کدام یك از لوب های مخ، مرز مشترک با لوب هم نام خود ندارد؟
8 در انسان موقعیت بصل النخاع نسبت به بصل های سوم و چهارم چگونه است؟

9 انسان چند هیپوکامپ دارد و در کدام بخش مغز قرار گرفته است؟
10 در مغز گوسفند به ترتیب کف و سقف بطن 4 توسط کدام ساختا رها ایجاد شده است؟

11 در انعکاس عقب کشیدن دست چند سیناپس فعال شرکت دارد؟ و چند تای آن ها بین نورونی است؟
12 پاهای میانی حشرات از چندمین گرۀ عصبی بعد از مغز عصب گیری می کنند؟

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

پاسخ ها:

8 از هر  7 گیجگاهی /  6 لایة خارجی /  5 ناحیة گردنی /  4 3 بار /  3 4 بار /  2 نورون حسی /  1 نورون حسی / 
10 سقف آن با مخچه و کف آن با بصل النخاع  9 2 عدد در لوب گیجگاهی قرار گرفته است. /  دوی آن ها پایین  تر قرار گرفته است. / 

12 سومین گره بعد از مغز  11 5 سیناپس فعال شرکت دارد که 4 تای آن ها بین نورونی است.  ایجاد شده است. / 
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کنکور پلاس

ترشحات  بعضی  به  واکنش  در  و  دارد  نزدیکی  ارتباط  )لیمبیك(  کناره ای  با سامانة  که  انسان  مغز  از  در خصوص ساختاری   -1

)سراسری ۱۴۰۲( میکروب های واردشده به بدن، دمای بدن را بالا می برد، کدام مورد درست است؟ 
۱( با تولید هورمون محرک، ترشح هورمون آزادکننده را تنظیم می کند.
2( پیک های دوربرُدی را می سازد که در محل دیگری ذخیره می شوند.

3( در ایجاد حافظة کوتاه مدت و تبدیل آن به حافظة درازمدت نقش اساسی دارد.
4( هورمونی را می سازد که به گیرنده های یاخته های استخوانی متصل می شود.

گزینة 2 ساختاری از مغز که با دستگاه لیمبیک ارتباط نزدیکی دارد و قادر به تنظیم دمای بدن است، هیپوتالاموس می باشد که قادر به 
تولید هورمون ها یا پیک های دوربردی است که در محل دیگری ذخیره می شود به عبارت دیگر هورمون های اکسی توسین و ضد ادراری در 
هیپوتالاموس ساخته شده و در هیپوفیز پسین ذخیره می شود، بنابراین گزینۀ 2 صحیح است، گزینۀ 1 نادرست است چون هورمون های محرک 

را هیپوفیز تولید می کند، گزینۀ 3 نادرست است چون به هیپوکامپ اشاره دارد و گزینۀ 4 نیز نادرست است چون به هیپوفیز اشاره می کند.

2- درخصوص یکي از پرده هایي که از نخاع انسان محافظت مي کند و زوائد تارمانندي دارد، کدام مورد نادرست است؟

  )سراسری اردیبهشت ۱۴۰3(
2( در تماس با مایع مغزي-نخاعي قرار دارد. ۱( به مادۀ سفید نخاع چسبیده است. 

4( محل هایي را براي عبور رشته هاي عصب نخاعي فراهم کرده است. 3( در مجاورت مویرگ هاي پیوسته قرار دارد. 

گزینة ۱ صورت سؤال به لایۀ میانی مننژ )عنکبوتیه( اشاره دارد که بدیهی است به مادۀ سفید نخاع نچسبیده است )رد گزینۀ 1( و 
در تماس با مایع مغزی نخاعی قرار دارد )تأیید گزینۀ 2( و در مجاورت مویرگ های پیوستۀ تشکیل دهندۀ سد خونی- مغزی قرار دارد )تأیید 

گزینۀ 3( و قطعاً لایۀ میانی مننژ محل هایی را برای عبور رشته های عصبی نخاعی فراهم کرده است. )تأیید گزینۀ 4( 

ایستگاه‌نکتهایستگاه‌نکته  گوییگویی

در مورد مننژ موارد زیر را به خاطر بسپارید:
لایه بیرونی آن در اتصال با جمجه یا ستون مهره ها قرار می گیرد و خود از دو لایه تشکیل شده است که بین آن ها حفراتی وجود دارد این 
لایه قطورترین لایۀ مننژ محسوب می شود و در مخ در اتصال با استخوان پهن و در نخاع در اتصال با استخوان نامنظم است و لایۀ میانی 
مننژ ظاهری تار عنکبوتی دارد و به لایۀ بیرونی اتصال دارد و به واسطۀ رشته هایی از لایۀ درونی فاصله دارد ضمناً این لایه محل هایی را 
برای عبور رشته های عصب نخاعی فراهم می کند و همانند سایر لایه ها در تماس با مایع مغزی - نخاعی است و لایۀ درونی مننژ به درون 
چین خوردگی های مغز نفوذ می کند، دارای مویرگ های پیوسته است و در مغز با بخش خاکستری و در نخاع با بخش سفید دستگاه عصبی 

در اتصال است ضمناً وسیع ترین لایۀ مننژ مغزی، لایۀ درونی آن می باشد.

)سراسری اردیبهشت ۱۴۰3( 3- بخشي از مغز گوسفند که کف بطن چهارم را مي سازد، چه مشخصه اي دارد؟  
۱( در زیر مرکز هماهنگ کنندۀ فعالیت ماهیچه ها و حرکات موزون بدن قرار دارد.

2( با تحریک این منطقه رفتارهاي احساسي جانور برانگیخته مي شود.
3( در فعالیت هاي شنوایي، بینایي و حرکت نقش اصلي را دارد.

4( تشنگي، گرسنگي و خواب را تنظیم مي کند.
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گزینة ۱ با توجه به تصویر کتاب درسی در مورد ترشح مغز گوسفند می توان 
گفت که کف بطن چهارم در گوسفند توسط بصل النخاع ساخته شده است و از آنجا 
مخچه  و  است  گرفته  قرار  مخچه  زیر  در  بصل النخاع  گوسفند،  مغز  در  که 
هماهنگ کنندۀ فعالیت ماهیچه ها و حرکات موزون بدن است، گزینۀ 1 صحیح 
است. گزینۀ 2 نادرست است و به دستگاه لیمبیک اشاره دارد و گزینۀ 3 نیز نادرست 
بوده به مغز میانی اشاره دارد و نهایتاً گزینۀ 4 نیز نادرست است چون به تأثیر 

تنظیمی هیپوتالاموس روی فرآیندهای تشنگی، گرسنگی و خواب اشاره دارد.
ایستگاه‌نکتهایستگاه‌نکته  گوییگویی

در مغز گوسفند، کف بطن چهارم بصل النخاع قرار دارد و در سقف بطن چهارم مخچه دیده می شود ضمناً در مغز گوسفند در حد فاصل بین 
مخچه و اپی فیز برجستگی های چهارگانه قرار دارند که برجستگی های درشت تر در مجاورت اپی فیز و برجستگی های کوچک تر در مجاورت 

مخچه قرار می گیرند.

4- درصورتي که مغز گوسفند را طوري در ظرف تشریح قرار دهیم که شیار بین دو نیمکره مخ به سمت بالا باشد، درخصوصِ 

محلي که در آن بخشي از آسه )اکسون(هاي عصب بینایي یك چشم به نیمکره مخ مقابل مي رود، کدام مورد صادق است؟

)سراسری اردیبهشت ۱۴۰3(  

2( بخشي از مغز میاني محسوب مي شود ۱( در مجاورت لوب هاي بویایي قرار دارد. 
4( با محل پردازش اولیة اطلاعات بینایي مجاور است. 3( نسبت به اپي فیز در سطح پایین تري قرار دارد. 

گزینة 3 با توجه به تصاویر کتاب درسی مشخص است 
که کیاسمای بینایی، در سطح شکمی و در نزدیکی مغز میانی قرار 
دارد و اپی فیز بالاتر از این دو قرار گرفته است و به همین علت گزینۀ 
3 صحیح است و چون بین کیاسمای بینایی و لوب های بویایی 
فاصلۀ زیادی وجود دارد گزینۀ 1 نادرست است و چون کیاسمای 
بینایی جز مغز میانی نمی باشد گزینۀ 2 نادرست است، ضمناً چون 

محل پردازش اولیۀ اطلاعات بینایی می تواند تالاموس در نظر گرفته شود و تالاموس مجاور کیاسمای بینایی نمی باشد، گزینۀ 4 نیز نادرست است.
ایستگاه‌نکتهایستگاه‌نکته  گوییگویی

در صورتی که کف مغز گوسفند را از پایین به بالا بررسی کنیم به ترتیب بصل النخاع، پل مغزی، مغز میانی، کیاسمای بینایی و لوب  های 
بویایی را مشاهده می کنیم.

5- در خصوصِ بخشی از مغز انسان که در زیر لوب پس سری قرار دارد، کدام مورد صحیح است؟ )فرد در حالت ایستاده و سر در 

)سراسری تیر ۱۴۰3( امتداد تنه قرار گرفته است.( 
۱( فعالیت ماهیچه ها و حرکات بدن را در حالت های گوناگون به کمک نیمکره های مخ و نخاع تنظیم می کند.

2( در گنبدی شدن ماهیچة میان بند )دیافراگم( و استراحت ماهیچه های بین دنده ای خارجی نقش اصلی را دارد.
3( مرکز انعکاس هایی است که به بیرون راندن مواد خارجی از مجاری تنفسی کمک می کند.

4( در یادگیری، تفکر و عملکرد هوشمندانه نقش اصلی را دارد.
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گزینة ۱ با توجه به شکل کتاب درسی مشخص است که بخشی از مغز انسان که در زیر لوب پس سری قرار دارد مخچه می باشد که 
فعالیت ماهیچه ها و حرکات بدن را در حالت های گوناگون به کمک نیمکره های مخ و نخاع تنظیم می کند و به همین علت گزینۀ 1 صحیح 
است. گزینۀ 2 نادرست است چون مرکز تنظیم کنندۀ مدت دم که از تداوم دم ممانعت می  کند، پل مغزی است و مخچه نمی باشد و گزینۀ 3 
نیز نادرست است چون مرکز انعکاس هایی که به بیرون راندن مواد خارجی از مجرای تنفسی کمک می  کند یعنی سرفه و عطسه، بصل النخاع 

است و گزینۀ 4 نیز نادرست است چون در یادگیری و تفکر و عملکرد هوشمندانه مخ دارای نقش اصلی است نه مخچه!
ایستگاه‌نکتهایستگاه‌نکته  گوییگویی

مخچه در مقابل ساقۀ مغز و زیر مخ قرار گرفته و دارای مرز مشترک با لوب های  پس سری و گیجگاهی است و در حد فاصل آن با ساقۀ مغز، 
بطن چهارم مغزی قرار دارد و بالاتر از آن نیز برجستگی های چهارگانه قرار دارد که مخچه به برجستگی های چهارگانۀ کوچک تر، نزدیک تر 

از برجستگی  های چهارگانۀ بزرگ تر است.

6. با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با غشای یاختة حرکتی شرکت کننده در انعکاس عقب کشیدن دست انسان، کدام 

)سراسری اردیبهشت ۱۴۰۴( مورد نادرست است؟ 
۱( فقط بعضی از پروتئین هایی که یون های پتاسیم را از غشای یاخته عبور می دهند، نیاز به صرف انرژی زیستی دارند.

2( همة پروتئین هایی که باعث جابه جا شدن یون های سدیم می شوند، از عبور یون های پتاسیم ممانعت به عمل می آورند.
3( فقط بعضی از کانال های پروتئینی که به یون های سدیم اجازه عبور می دهند، به هنگام پتانسیل عمل باز می شوند.

4( همه پروتئین هایی که به یون های پتاسیم اجازه عبور می دهند، در سراسرِ عرض غشا قرار دارند.

گزینة 2 از آنجا که پمپ سدیم - پتاسیم، جزء پروتئین هایی است که باعث جابه جا شدن یون های سدیم می شود و از عبور یون های 
پتاسیم ممانعت به عمل نمی آورد، گزینۀ 2 نادرست بوده و پاسخ تست می باشد.

گزینۀ 1 صحیح است چون فقط بعضی از پروتئین هایی که یون های پتاسیم را از غشای یاخته عبور می دهند یعنی پمپ سدیم - پتاسیم 
نیاز به صرف انرژی زیستی دارند و بعضی از این پروتئین ها مثل کانال های نشتی و دریچه دار پتاسیمی، بدون نیاز به صرف انرژی زیستی 
این یون ها را از غشای یاخته عبور می دهند و گزینۀ 3 نیز صحیح است چون فقط بعضی از کانال های پروتئینی که به یون های سدیم اجازۀ 
عبور می دهند، یعنی کانال های دریچه دار سدیمی، هنگام پتانسیل عمل باز می شوند و بعضی دیگر یعنی کانال های پروتئینی فاقد دریچه، 
در زمان پتانسیل آرامش و پتانسیل عمل باز هستند و عملًا دریچه ای ندارند که اصطلاح باز شدن در موردشان مفهوم داشته باشد و گزینۀ 
4 نیز صحیح است چون همۀ پروتئین هایی که به یون های پتاسیم اجازۀ عبور می دهند یعنی پمپ سدیم - پتاسیم یا کانال های دریچه دار و 

یا کانال های نشتی پتاسیمی در سراسر عرض غشا قرار گرفته اند.

7. با توجه به بخش های مورد نظر در شکل زیر، کدام مورد درست است؟ )لازم به ذکر 

)سراسری اردیبهشت ۱۴۰۴( است بخش D، در بالای بصل النخاع و جلوی مخچه قرار دارد.(  

۱( بخش A همانند بخش C، در پاسخ های سریع و غیرارادی ماهیچه ها نقش اصلی را دارد.

2( بخش D برخلاف بخش C، به غدۀ ترشح کنندۀ ملاتونین چسبیده است.

3( بخش C برخلاف بخش A، اعصابی را به سمت دست ها می فرستد.

4( بخش B همانند بخش D، بر افزایش و کاهش فعالیت قلب تأثیر می گذارد. 
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گزینة 4 اولًا منظور از بخشی که در بالای بصل النخاع و جلوی مخچه قرار دارد، پل مغزی است که در صورت سؤال آن را با 
حرف D نام گذاری کرده است به همین علت گزینۀ 4 صحیح است چون بخش B یعنی هیپوتالاموس همانند بخش D یعنی پل مغزی 
روی فعالیت قلب اثرگذاراند به طور کلی می توان گفت هیپوتالاموس، بصل النخاع و پل مغزی روی فعالیت قلب اثرگذاری دارند، گزینۀ 
1 نادرست است چون بخش C یعنی هیپوکامپ در پاسخ های سریع و غیر ارادی ماهیچه ها فاقد نقش اصلی است اما بخش A یعنی 
نخاع، در این انعکاس ها دارای نقش اصلی می باشد و گزینۀ 2 نیز نادرست است چون بخش D یعنی پل مغزی در اتصال با اپی فیز که 
غدۀ ترشح کنندۀ ملاتونین است، نمی باشد و نهایتاً گزینۀ 3 نیز نادرست است چون نقش اصلی بخش C یعنی هیپوکامپ، ایجاد حافظۀ 

کوتاه مدت و تبدیل آن به حافظۀ بلندمدت است و اعصابی را به سمت دست ها ارسال نمی کند.

8. با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام عبارت دربارۀ یك نوجوان سالم )N(، همان فرد 10 روز پس از آخرین مصرف کوکائین 

)سراسری تیر ۱۴۰۴( )T( و همان فرد 100 روز پس از آخرین مصرف این ماده مخدر )H(، نادرست است؟ 
۱( در حالت T نسبت به حالت N، احتمال افسردگی بیشتر است.
2( در حالت H، توانایی قضاوت و یادگیری کمتر از حالت N است.

3( در حالت H، میزان فعالیت بخش پیشین مغز به اندازۀ حالت N رسیده است.
4( در حالت H نسبت به حالت T، مشکلات احتمالی بینایی می تواند رو به بهبود باشد.

گزینة 3 با توجه به تصاویر کتاب درسی مشخص شده است که 100 روز پس از آخرین مصرف مادۀ مخدر، میزان فعالیت بخش 
پیشین و یا حتی پسین مغز، به حالت N که مربوط به یک فرد سالم است، نرسیده است و به همین علت گزینۀ 3 نادرست می باشد، 
گزینۀ 1 صحیح است چون در فردی که 10 روز از آخرین مصرف مادۀ مخدرش گذشته است و میل زیاد به مصرف این ماده را دارد، 
احتمال افسردگی نسبت به یک فرد سالم بیشتر است و گزینۀ 2 نیز صحیح می باشد چون در فردی که 100 روز از آخرین مصرف 
مادۀ مخدرش گذشته است، توانایی قضاوت و یادگیری کمتر از یک فرد سالم و نرمال )N( می باشد و نهایتاً در فردی که 100 روز از 
آخرین مصرف مادۀ مخدرش گذشته است نسبت به فردی که 10 روز پیش مصرف مادۀ مخدر داشته است، مشکلات مختلف از جمله 

مشکلات احتمالی بینایی می تواند رو به بهبود باشد و گزینۀ 4 نیز صحیح است.

)سراسری تیر ۱۴۰۴( 9. کدام ویژگی را می توان برای هر نیمکرۀ موجود در مغز انسان در نظر گرفت؟ 
۱( در بخش خارجی آن، جسم یاخته های عصبی و رشته های عصبی بدون میلین وجود دارد.

2( مایع مغزی-نخاعی، حفره )بطن (های درون آن را پرُ کرده است.
3( در یادگیری و تفکر نقش اصلی را دارد.

4( با لوب بویایی مجاور است.

گزینة ۱ توجه داشته باشید که منظور از هر نیمکرۀ موجود در مغز، هم نیمکره های مخ و هم نیمکره های مخچه است و چون در 
هر دوی این نیمکره ها، بخش خارجی، خاکستری بوده و حاوی جسم یاخته های عصبی و رشته های عصبی بدون میلین است گزینۀ 1 
صحیح می باشد و از آنجا که درون مخچه، اساساً حفره یا بطنی تعریف نشده است گزینۀ 2 نادرست است و از آنجا که گزینه های 3 و 

4 در مورد مخ قابل قبول اند اما در مورد مخچه نادرست می باشند، این گزینه ها نیز نادرست اند و نمی توانند پاسخ تست باشند.
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)سراسری تیر ۱۴۰۴( 10- در خصوص یاختة عصبی حسیِ مربوط به انعکاس عقب کشیدن دست انسان، چند مورد زیر درست است؟ 
الف( تعداد آن ها کمتر از تعداد یاخته های عصبی حرکتی است.

ب( طول دارینه )دندریت( آن، از طول آسه )آکسون(اش بیشتر است.
ج( دارینۀ آن و آسۀ یاختۀ عصبی حرکتی، در تمام طول در مجاورت یکدیگر قرار دارند.

د( از یک نقطۀ جسم یاخته ای آن، زائده ای خارج و سپس دو شاخه شده است.
4 )4  3 )3  2 )2  ۱ )۱

گزینة 3 از آنجا که در انعکاس عقب کشیدن دست یک نورون حسی و دو نورون حرکتی نقش دارند مورد )الف( صحیح است 
و از آنجا که در نورون حسی مربوط به عقب کشیدن دست، طول دندریت از طول آکسون بیشتر است، مورد )ب( صحیح می باشد اما 
مورد )ج( نادرست است چون دندریت نورون حسی و آکسون نورون حرکتی، هرچند در عصب نخاعی در مجاورت یکدیگر قرار دارند 
اما در ریشه های نخاعی مجاور یکدیگر نیستند. به طوری که دندریت نورون حسی در ریشۀ پشتی و آکسون نورون حرکتی در ریشۀ 
شکمی نخاع قرار دارند و نهایتاً مورد )د( نیز صحیح است چون نورون های حسی نخاع، تک قطبی اند یعنی از یک نقطۀ جسم سلولی 

آن ها زائده ای خارج می شود و سپس به دو شاخه تبدیل می شود که آکسون و دندریت نامیده می شوند.
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خط به خط با کتاب درسی در تنظیم عصبیخط به خط با کتاب درسی در تنظیم عصبی

1 ................. محل قرار گرفتن هسته و انجام سوخت و ساز یاخته های عصبی است و .............. پیام دریافت کند.

2 غلاف میلین را یاخته های ............ بافت عصبی می سازند. یعنی این یاخته ها ................................................ و غلاف 

میلین را به وجود می آورد. تعداد یاخته های پشتیبان .............. یاخته های عصبی است.

3 یاخته های پشتیبان برای استقرار نورون ها .............. ایجاد می کنند، در .............. از یاخته های عصبی و حفظ .............. 

مایع اطراف آنها نقش دارند.

4 یاخته های عصبی ............ پیام ها را از گیرنده های حسی به سوی بخش مرکزی دستگاه عصبی )مغز و نخاع( می آورند و 

یاخته های عصبی ............ پیام ها را از بخش مرکزی دستگاه عصبی به سوی اندام ها )مانند ماهیچه ها( می برند.

........ آکسون  نورون های  و  بلندتر  ........ دندریت  نورون های  ........ فقط در بخش خاکستری اند،  نورون های  نخاع  در   5

بسیار بلندتر دارند و نورون های ........ هم در دندریت و هم در آکسون، میلین دارند و نورون های ........ فاقد میلین اند.

6 در حالت آرامش، مقدار یون های سدیمی در بیرون غشای یاخته های عصبی زنده از داخل آن ........ است و در مقابل، 

مقدار یون  های پتاسیم درون یاخته ، از بیرون آن ........ است.

7 از طریق کانال های نشتی که دریچه ........ یون های سدیم به ........ و یون های پتاسیم به ........ یاخته حرکت می کنند. 

این کانال ها ............... می باشند.

8 در هر بار فعالیت پمپ ........ یون سدیم از یاختة عصبی خارج و ........ یون پتاسیم وارد آن می شوند. این پمپ از انرژی 

مولکول ........ استفاده می کند.

 ............ الکتریکی درون آن،  بار  باز می شوند و   ....................... ابتدا کانال های  وقتی غشای یاخته تحریک می شود،   9

می شود. پس از زمان کوتاهی این کانال ها بسته می شوند و کانال های دریچه دار ............. باز می شوند. این کانال ها هم پس 
از مدت کوتاهی بسته می شوند به این ترتیب، دوباره پتانسیل غشا به حالت ............ برمی گردد.

10 وقتی پتانسیل عمل در یک نقطه از یاختۀ عصبی ایجاد می شود، نقطه به نقطه پیش می رود تا به انتهای رشتۀ عصبی 

برسد. این جریان را ............... می نامند.

11 .................. آکسون یا دندریت بلند است.

12 میلین سبب ایجاد هدایت ............ می شود و نورون های ماهیچه های اسکلتی، میلین دارند.

بین  از  می سازند،  میلین   ............ عصبی  سیستم  در  که  پشتیبانی  یاخته های   )MS( اسکلروزیس  مالتیپل  بیماری  در   13

می روند، در نتیجه ............ و ............ مختل می شود.

14 ناقل عصبی در .................. ساخته و درون ............ ذخیره می شود که در طول ............ هدایت می شوند تا به .......... 

آن برسند. سپس این کیسه ها با ............ ناقل را در فضای سیناپسی آزاد می کنند.
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15 هر ناقل عصبی سبب تغییر ............ غشای یاخته پس سیناپسی و تغییر ........................ این یاخته ها می شود.

16 پس از انتقال پیام، مولکول های ناقل باقی مانده، باید از فضای سیناپسی تخلیه شوند تا از ............................... جلوگیری 

و امکان .................................... فراهم شود. این کار با جذب ناقل به یاخته .................. انجام می شود، همچنین آنزیم هایی 
ناقل عصبی را ............ می کنند.

17 ماده ............ شامل جسم یاخته های عصبی و رشته های عصبی بدون میلین و ماده ............ اجتماع رشته های میلین دار است.

18 از سد خونی ـ مغزی مولکول هایی مثل ......، ............، ............ و ............ و برخی ............ می توانند عبور کنند.

19 در انسان بیشتر حجم مغز را ............ تشکیل می دهد.

20 نیمکره های راست و چپ مخ با رابط های ............ و ............ بهم مرتبط اند و نیمکره ............ به ریاضی و استدلال و 

نیمکره ............ به مهارت های هنری مربوط اند.

21 قشر مخ، جایگاه پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز است که نتیجه آن ............، ............ و عملکرد ............ است.

22 .................. در بالای پل مغزی قرار دارد و یاخته های عصبی آن، در فعالیت های مختلف از جمله ............، ............ و 

............ نقش دارند. ........................ بخشی از مغز میانی اند.

23 پل مغزی در تنظیم فعالیت های مختلف از جمله ............، ............ و ............ نقش دارد.

 ،............ انعکاس هایی مانند  را تنظیم می کند و مرکز   .................. و   ............ و  پایین ترین بخش مغز است   ............  24

............، ............ و مرکز اصلی تنظیم ............ است.

25 ............ در پشت ساقه مغز قرار دارد و شامل دو نیمکره و بخشی به نام ............ در وسط آنهاست. این اندام مرکز تنظیم 

.................. و ............ آن است.

26 ............ محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی اند و ............ پیام های حسی در این محل ها گرد هم می آیند.

27 .................. که در زیر تالاموس قرار دارد، ............، ..........................، .....................، ..............، .............. و .............. 
را تنظیم می کند.

28 سامانه کناره ای )لیمبیک( با .....................، .............. و .............. ارتباط دارد و در احساساتی مانند ..............، ..............، 

.............. و نیز .............. نقش ایفا می کند.

29 .............. یکی از اجزای سامانه لیمبیك است که در تشکیل حافظه و یادگیری نقش دارد.

30 .............. در ایجاد حافظه کوتاه مدت و تبدیل آن به حافظه بلندمدت نقش دارد.

31 مواد اعتیادآور بیشتر بر بخشی از ..................... اثر می گذارند و موجب آزاد شدن ناقل های عصبی از جمله .............. 
می شوند که در فرد احساس لذت و سرخوشی ایجاد می کند.
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32 مواد اعتیادآور بر بخش هایی از .............. تأثیر می گذارند و توانایی ..............، .............. و ............ فرد را کاهش می دهند.

33 الکل بر میزان ترشح .............. اثر می گذارد و مصرف آن سبب اختلال در ..........، کاهش ........... و ............ و اختلال 

در .............. و گیجی و کاهش .............. می شود.

34 دو طرف رابط های دو نیمکره مخ، فضای بطن های ............ و ........... و داخل آنها، ..................... قرار دارند.

35 در عقب تالاموس ها، .............. و در لبه پایین این بطن، .............. قرار دارد و در عقب ............................ قرار دارند.

36 نخاع درون ستون مهره ها از .............. تا ............................ کشیده شده است.

37 ............... جفت عصب مغزی و ............. جفت عصب نخاعی، دستگاه عصبی مرکزی را به بخش های دیگر بدن، مانند 

اندام های حس و ماهیچه ها مرتبط می کنند.

38 هر عصب مجموعه ای از ..................... است که درون بافت .............. قرار گرفته اند.

39 ............ پاسخ سریع و غیرارادی ماهیچه ها در پاسخ به محرک هاست.

40 بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی، کار ماهیچه های ............ و ........... و ........... را به صورت .............. تنظیم می کند و 

.............. فعال است.

41 فعالیت پاراسمپاتیك باعث می شود فشار خون .............. یافته و ضربان قلب ....... شود.

42 در زمان فعالیت بخش سمپاتیک، افزایش .....................، .............. و ..................... مشاهده می شود و جریان خون به 

سوی .............. و ..................... هدایت می شود.

43 ساده ترین ساختار عصبی ............................ است.

44 در پلاناریا ..................... در سر جانور، مغز را تشکیل داده اند.

45 دستگاه عصبی مرکزی پلاناریا، شامل ........... و ........... رشته متصل به آن که خود با رشته هایی بهم مرتبط اند و ساختار 

.............  مانندی می سازند، است.

46 مغز حشرات از ................................... تشکیل شده است. یك طناب عصبی .............. در طول بدن جانور کشیده شده 

است، در هر بند از بدن، .............. گره عصبی دارد.

47 در مهره داران طناب عصبی .............. است و بخش .............. آن برجسته شده و مغز را تشکیل می دهد. طناب عصبی 

درون ..................... و مغز درون جمجمه ای .............. يا .............. جای گرفته است.

48 در بین مهره داران اندازه نسبی مغز ..................... و پرندگان نسبت به وزن بدن از بقیه بیشتر است.
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خط به خط با کتاب درسی در تنظیم عصبیخط به خط با کتاب درسی در تنظیم عصبی

1 جسم ياخته اي محل قرار گرفتن هسته و انجام سوخت و ساز یاخته های عصبی است و مي تواند پیام دریافت کند.

2 غلاف میلین را یاخته های پشتيبان بافت عصبی می سازند. یعنی این یاخته ها به دور رشته هاي عصبي مي پيچند و غلاف 

میلین را به وجود می آورد. تعداد یاخته های پشتیبان چند برابر یاخته های عصبی است.

3 یاخته های پشتیبان برای استقرار نورون ها داربست ایجاد می کنند، در دفاع از یاخته های عصبی و حفظ هم ايستايي مایع 

اطراف آنها نقش دارند.

4 یاخته های عصبی حسي پیام ها را از گیرنده های حسی به سوی بخش مرکزی دستگاه عصبی )مغز و نخاع( می آورند و 

یاخته های عصبی حركتي پیام ها را از بخش مرکزی دستگاه عصبی به سوی اندام ها )مانند ماهیچه ها( می برند.

5 در نخاع نورون های رابط فقط در بخش خاکستری اند، نورون های حسي دندریت بلندتر و نورون های حركتي آکسون 

بسیار بلندتر دارند و نورون های حسي هم در دندریت و هم در آکسون، میلین دارند و نورون های رابط فاقد میلین اند.

6 در حالت آرامش، مقدار یون های سدیمی در بیرون غشای یاخته های عصبی زنده از داخل آن بيشتر است و در مقابل، 

مقدار یون  های پتاسیم درون یاخته ، از بیرون آن بيشتر است.

7 از طریق کانال های نشتی که دریچه ندارند یون های سدیم به درون و یون های پتاسیم به بيرون یاخته حرکت می کنند. 

این کانال ها همواره فعال می باشند.

8 در هر بار فعالیت پمپ 3 یون سدیم از یاختة عصبی خارج و 2 یون پتاسیم وارد آن می شوند. این پمپ از انرژی مولکول 

ATP استفاده می کند.

9 وقتی غشای یاخته تحریک می شود، ابتدا کانال های دريچه دار سديمي باز می شوند و بار الکتریکی درون آن، مثبت تر 

می شود. پس از زمان کوتاهی این کانال ها بسته می شوند و کانال های دریچه دار پتاسيمي باز می شوند. این کانال ها هم پس 
از مدت کوتاهی بسته می شوند به این ترتیب، دوباره پتانسیل غشا به حالت آرامش برمی گردد.

10 وقتی پتانسیل عمل در یک نقطه از یاختۀ عصبی ایجاد می شود، نقطه به نقطه پیش می رود تا به انتهای رشتۀ عصبی 

برسد. این جریان را پيام عصبي می نامند.

11 رشته عصبي آکسون یا دندریت بلند است.

12 میلین سبب ایجاد هدایت جهشي می شود و نورون های ماهیچه های اسکلتی، میلین دارند.

13 در بیماری مالتیپل اسکلروزیس )MS( یاخته های پشتیبانی که در سیستم عصبی مركزي میلین می سازند، از بین می روند، 

در نتیجه بينايي و حركت مختل می شود.

14 ناقل عصبی در ياخته هاي عصبي ساخته و درون ريزكيسه ذخیره می شود که در طول آكسون هدایت می شوند تا به پايانة 

آن برسند. سپس این کیسه ها با اگزوسيتوز ناقل را در فضای سیناپسی آزاد می کنند.
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15 هر ناقل عصبی سبب تغییر نفوذپذيري غشای یاخته پس سیناپسی و تغییر پتانسيل الكتريكي این یاخته ها می شود.

پيام  حد  از  بيش  انتقال  از  تا  تخلیه شوند  فضای سیناپسی  از  باید  باقی مانده،  ناقل  مولکول های  پیام،  انتقال  از  پس   16

جلوگیری و امکان انتقال پيام هاي جديد فراهم شود. این کار با جذب ناقل به یاخته پيش سيناپسي انجام می شود، همچنین 
آنزیم هایی ناقل عصبی را تجزيه می کنند.

17 ماده خاكستري شامل جسم یاخته های عصبی و رشته های عصبی بدون میلین و ماده سفيد اجتماع رشته های میلین دار است.

CO2 ، O2 ، گلوكز و آمينواسيدها و برخی داروها می توانند عبور کنند.
18 از سد خونی ـ مغزی مولکول هایی مثل 

19 در انسان بیشتر حجم مغز را مخ تشکیل می دهد.

20 نیمکره های راست و چپ مخ با رابط های پينه اي و سه گوش بهم مرتبط اند و نیمکره چپ به ریاضی و استدلال و نیمکره 

راست به مهارت های هنری مربوط اند.

21 قشر مخ، جایگاه پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز است که نتیجه آن يادگيري، تفكر و عملکرد هوشمندانه است.

22 مغز مياني در بالای پل مغزی قرار دارد و یاخته های عصبی آن، در فعالیت های مختلف از جمله شنوايي، بينايي و حركت 
نقش دارند. برجستگي هاي چهارگانه بخشی از مغز میانی اند.

23 پل مغزی در تنظیم فعالیت های مختلف از جمله تنفس، ترشح بزاق و اشك نقش دارد.

24 بصل النخاع پایین ترین بخش مغز است و فشار خون و زنش قلب را تنظیم می کند و مرکز انعکاس هایی مانند عطسه، بلع، 
سرفه و مرکز اصلی تنظیم تنفس است.

25 مخچه در پشت ساقه مغز قرار دارد و شامل دو نیمکره و بخشی به نام كرمينه در وسط آنهاست. این اندام مرکز تنظیم 
وضعيت بدن و تعادل آن است.

26 تالاموس ها محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی اند و اغلب پیام های حسی در این محل ها گرد هم می آیند.

27 هيپوتالاموس که در زیر تالاموس قرار دارد، دماي بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگي، گرسنگي و خواب را تنظیم 
می کند.

28 سامانه کناره ای )لیمبیک( با قشر مخ، تالاموس و هيپوتالاموس ارتباط دارد و در احساساتی مانند ترس، خشم، لذت و 
نیز حافظه نقش ایفا می کند.

29 هيپوكامپ یکی از اجزای سامانه لیمبیك است که در تشکیل حافظه و یادگیری نقش دارد.

30 هيپوكامپ در ایجاد حافظه کوتاه مدت و تبدیل آن به حافظه بلندمدت نقش دارد.

31 مواد اعتیادآور بیشتر بر بخشی از سامانه ليمبيك اثر می گذارند و موجب آزاد شدن ناقل های عصبی از جمله دوپامين 
می شوند که در فرد احساس لذت و سرخوشی ایجاد می کند.

32 مواد اعتیادآور بر بخش هایی از قشر مخ تأثیر می گذارند و توانایی قضاوت، تصميم گيري و خود كنترلي فرد را کاهش می دهند.
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33 الکل بر میزان ترشح دوپامين اثر می گذارد و مصرف آن سبب اختلال در گفتار، کاهش درد و اضطراب و اختلال در حافظه 
و گیجی و کاهش هوشياري می شود.

34 دو طرف رابط های دو نیمکره مخ، فضای بطن های 1 و 2 و داخل آنها، اجسام مخطط قرار دارند.

35 در عقب تالاموس ها، بطن سوم و در لبه پایین این بطن، اپي فيز قرار دارد و در عقب برجستگي هاي چهار گانه قرار دارند.

36 نخاع درون ستون مهره ها از بصل النخاع تا دومين مهره كمر کشیده شده است.

37 12 جفت عصب مغزی و 31 جفت عصب نخاعی، دستگاه عصبی مرکزی را به بخش های دیگر بدن، مانند اندام های حس 

و ماهیچه ها مرتبط می کنند.

38 هر عصب مجموعه ای از رشته هاي عصبي است که درون بافت پيوندي قرار گرفته اند.

39 انعكاس پاسخ سریع و غیرارادی ماهیچه ها در پاسخ به محرک هاست.

40 بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی، کار ماهیچه های صاف و قلبي و غده ها را به صورت ناآگاهانه تنظیم می کند و هميشه 

فعال است.

41 فعالیت پاراسمپاتیك باعث می شود فشار خون كاهش یافته و ضربان قلب كم شود.

42 در زمان فعالیت بخش سمپاتیک، افزایش فشار خون، ضربان قلب و تعداد تنفس مشاهده می شود و جریان خون به 

سوی قلب و ماهيچه اسكلتي هدایت می شود.

43 ساده ترین ساختار عصبی شبكه عصبي در هيدر است.

44 در پلاناریا دو گره عصبي در سر جانور، مغز را تشکیل داده اند.

ساختار  و  مرتبط اند  بهم  رشته هایی  با  خود  که  آن  به  متصل  رشته   2 و  مغز  شامل  پلاناریا،  مرکزی  عصبی  دستگاه   45

نردبان مانندی می سازند، است.

46 مغز حشرات از چند گره بهم جوش خورده تشکیل شده است. یك طناب عصبی شكمي در طول بدن جانور کشیده شده 

است، در هر بند از بدن، يك گره عصبی دارد.

47 در مهره داران طناب عصبی پشتي است و بخش جلويي آن برجسته شده و مغز را تشکیل می دهد. طناب عصبی درون 

سوراخ مهره ها و مغز درون جمجمه ای غضروفي يا استخواني جای گرفته است.

48 در بین مهره داران اندازه نسبی مغز پستانداران و پرندگان نسبت به وزن بدن از بقیه بیشتر است.
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سی
ناپ

سی
ش 

ن پی
ورو

ک ن
 و ی

سی
ناپ

سی
س 

ن پ
ورو

ک ن
ی، ی

رون
ن نو

س بی
ناپ

سی
هر 

ی 
برا

53

د. 
ساز

می 
ن ن

یلی
ف م

غلا
ی 

رون
 نو

یچ
ه

54

د. 
ساز

می 
ن 

یلی
ف م

غلا
یا 

وگل
نور

تة 
اخ

ر ی
ه

55

ن 
یلی

د م
ولی

ر ت
، د

هـا
آن 

بر 
یِ ز

ـم
لاس

دوپ
ة آن

بک
شـ

ف 
خلا

 بر
ن،

یبا
شـت

ی پ
ه ها

خت
ف یا

صا
ی 

ـم
لاس

دوپ
ة آن

بک
شـ

د. 
دار

ش 
نق

56

د. 
ن ان

یلی
ف م

غلا
 و 

دی
یپی

فول
فس

اء 
غش

د 
فاق

یه 
رانو

ی 
ه ها

گر
57

م 
ش ه

 بخ
 در

ـی
صب

م ع
پیا

ت 
دای

ه ه
ت ب

سـب
ی ن

خاع
ط ن

 راب
ای

ن هـ
ورو

ن ن
سـو

 آک
ول

ر ط
ی د

صبـ
م ع

یـا
ت پ

دایـ
ه

ت. 
سـ

اه ا
مر

ء ه
شـا

ی غ
سـو

دو 
در 

ی 
ـتر

یش
ی ب

ن ها
 یو

یی
جا

ابه 
 ج

، با
تی

رک
 ح

ون
نور

ن 
سـو

 آک
ن از

با آ
زه 

ندا
ا

58

تر 
ین 

 پائ
ای

ش هـ
 بخ

 در
ن و

پهـ
ی 

ن ها
خوا

سـت
ت ا

اور
مج

در 
ن 

ـد
ی ب

قانـ
 فو

ای
ش هـ

 بخ
 در

نـژ
 من

ـی
رون

ة بی
لایـ

د. 
گیر

می 
ار 

قـر
م 

ظـ
امن

ی ن
ن ها

خوا
سـت

ت ا
اور

جـ
ر م

ن د
ز آ

59ا

د. 
شو

می 
ب 

سو
مح

یز 
ن ن

ة آ
لای

ن 
تری

یع 
وس

ی، 
غز

ژ م
منن

یة 
 لا

ین
ک تر

ناز
60

د. 
ه ان

ست
پیو

وع 
ز ن

ژ ا
منن

ی 
رون

ة د
لای

ی 
گ ها

ویر
م

6۱

د. 
شون

می 
ه ن

هد
شا

ه م
خچ

و م
ی 

گاه
یج

ی گ
ب ها

 لو
م،

کنی
اه 

 نگ
مخ

ی 
ب ها

 لو
 به

الا
ی ب

نما
از 

گر 
ا

62

د. 
دار

ک 
شتر

ز م
 مر

مخ
گر 

 دی
وب

3 ل
 با 

مخ
رۀ 

مک
 نی

هر
ب 

 لو
ین

ک تر
وچ

ک
63

د. 
شو

می 
ح 

رش
ژ ت

منن
ی 

گ ها
ویر

ط م
وس

ط ت
 فق

عی
خا

ی ن
غز

ع م
مای

64

د. 
یز ان

ی ف
ر اپ

جاو
، م

انه
4 گ

ی 
ی ها

تگ
جس

 بر
ین

ر ب
ر د

گ ت
بزر

ی 
ی ها

تگ
جس

بر
65

د. 
ه ان

خچ
ر م

جاو
، م

انه
4 گ

ی 
ی ها

تگ
جس

 بر
ین

ر ب
ر د

ک ت
وچ

ی ک
ی ها

تگ
جس

بر
66

د. 
جام

ی ان
ن م

 بد
انة

هر
 ما

ی و
راد

یرا
ت غ

رکا
 ح

مة
ر ه

ل د
تلا

 اخ
 به

چه
مخ

ب 
سی

آ
67

ت. 
 اس

س
تما

در 
ی 

غز
ب م

 لو
دو

 با 
نها

ه ت
خچ

، م
الغ

و ب
م 

سال
رد 

ر ف
ر ه

د
68

د. 
ی کن

ت م
یاف

 در
 را

یی
م ها

پیا
ژه 

 وی
ی و

کر
 پی

س
حوا

از 
چه 

مخ
69

ط 
 راب

۱ 
خ و

ی م
ه ها

کر
یم

ط ن
 راب

2 
س،

لامو
وتا

هیپ
 ۱

پ، 
کام

یپو
2 ه

ز، 
وفی

هیپ
 ۱

س، 
لامو

2 تا
م، 

سال
ن 

سا
ر ان

ه
د. 

دار
ها 

س 
لامو

ن تا
 بی

بط
 را

۱ 
ه و

خچ
ی م

ه ها
کر

یم
ن

70

ت. 
 اس

مخ
شر 

ر ق
د ب

موا
ن 

ر ای
أثی

ق ت
طری

از 
ی 

گیر
م 

می
تص

 و 
لی

نتر
دک

خو
ت، 

ضاو
ر ق

ر ب
دآو

تیا
 اع

واد
ر م

اث
7۱
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فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل
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کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و

ت. 
 اس

تی
رک

 ح
ای

ن ه
ورو

ن ن
سو

 آک
ی و

حس
ی 

ن ها
ورو

ت ن
دری

 دن
وی

حا
ی 

خاع
ب ن

عص
هر 

72

د. 
اش

ی ب
 نم

خاع
ق ن

طری
از 

ز، 
 مغ

 به
یژه

س و
حوا

ی 
ه ها

رند
 گی

سط
 تو

ده
 ش

جاد
م ای

پیا
ل 

تقا
ان

73

د. 
شو

می 
رد 

ن وا
ه آ

ع ب
خا

ی ن
شت

ة پ
یش

ق ر
طری

 از 
ت،

وس
در پ

ود 
وج

ی م
ه ها

رند
 گی

سط
 تو

ده
د ش

جا
ی ای

صب
م ع

پیا
هر 

74

اع 
 نخ

می
ـک

 ش
ـة

یش
ز ر

د، ا
دار

می 
ل 

سـا
ن ار

 بد
تی

ـکل
 اس

ای
ه ه

یچ
ماه

به 
 را 

تی
ورا

سـت
ه د

ی ک
کتـ

حر
ام 

پیـ
ـر 

ه
ت. 

اس
ده 

شـ
ج 

خار
 75

ت. 
 اس

دار
ین 

میل
د، 

دار
ار 

 قر
خاع

ی ن
شت

ة پ
یش

ر ر
ه د

ی ک
صب

ة ع
شت

ر ر
ه

76

ت. 
 اس

تی
رک

 ح
ون

نور
ار 

ن د
یلی

ن م
سو

 آک
رد،

 دا
رار

ع ق
خا

ی ن
کم

 ش
شة

 ری
 در

که
ی 

صب
ة ع

شت
ر ر

ه
 77

ت. 
 اس

ین
میل

ی 
دارا

ی 
خاع

ب ن
عص

در 
ته 

گرف
ار 

 قر
بی

عص
تة 

رش
هر 

78

ت. 
 اس

سی
 ح

ون
نور

به 
ط 

ربو
، م

عی
خا

ة ن
یش

ک ر
ر ی

ه د
رفت

ر گ
قرا

ی 
ته ا

اخ
م ی

جس
هر 

 79

س 
عکا

ن ان
 ایـ

بط
ی را

هـا
ون 

نور
ف 

ـلا
رخ

ت، ب
سـ

ن د
ید

شـ
ب ک

 عق
س

ـکا
 انع

ـی
رکت

 ح
ون

ـور
 و ن

ـی
حس

ن 
ورو

نـ
د. 

ی ان
یط

مح
ی 

صبـ
ه ع

تگا
سـ

ه د
ط بـ

بـو
مر

80

د. 
شن

ی با
ی م

کر
 پی

بی
عص

اه 
تگ

دس
زء 

 ج
ت،

دس
ن 

ید
کش

ب 
 عق

س
عکا

ه ان
ط ب

ربو
ی م

رکت
 ح

ای
ن ه

ورو
ة ن

هم
8۱

رد. 
ی گی

ار م
ی قر

صب
ل ع

ر ناق
أثی

ت ت
 تح

د و
ی کن

د م
ی آزا

صب
ل ع

، ناق
ت

 دس
دن

شی
ب ک

 عق
س

عکا
ه ان

ط ب
ربو

ی م
حس

ون 
 نور

هر
82

رد. 
ی گی

ار م
ی قر

صب
ل ع

ر ناق
تأثی

ت 
 تح

د و
ی کن

د م
ی آزا

صب
ل ع

، ناق
ست

ن د
ید

کش
ب 

 عق
س

عکا
ه ان

ط ب
ربو

ی م
رکت

ن ح
ورو

هر ن
83

رد. 
ی گی

ار م
ی قر

صب
ل ع

ر ناق
أثی

ت ت
 تح

د و
ی کن

د م
 آزا

بی
عص

ل 
، ناق

ت
دس

دن 
شی

ب ک
 عق

س
عکا

ه ان
ط ب

ربو
ط م

ن راب
ورو

هر ن
 84

د. 
شو

می 
رار 

 برق
ی،

صب
ه ع

تگا
دس

ی 
کز

 مر
ش

 بخ
 در

ت،
دس

ن 
ید

کش
ب 

 عق
س

عکا
ه ان

ط ب
ربو

ی م
هار

س م
ناپ

سی
هر 

85

د. 
ی ان

رکت
 ح

ی،
کر

 پی
بی

عص
اه 

تگ
دس

ی 
ن ها

ورو
ة ن

هم
 87

د. 
ی ان

رکت
 ح

ار،
خت

دم
خو

ی 
صب

ه ع
تگا

دس
ی 

ن ها
ورو

ة ن
هم

86

ت. 
 اس

ری
یک

ی پ
ن ها

ورو
ر ن

أثی
ت ت

تح
ها 

 تن
ی،

کلت
 اس

چة
هی

 ما
هر

ض 
قبا

ان
88

ت. 
 اس

تار
مخ

ود
 خ

ای
ن ه

ورو
ر ن

أثی
ت ت

تح
ها 

 تن
ف،

صا
چة 

هی
 ما

هر
ض 

قبا
ان

89

ی 
های

گره 
ط 

قـا
ن ن

. ای
رند

 دا
اط

تبـ
م ار

ا ه
ی بـ

اط
 نق

 در
بی

عص
ب 

نـا
ۀ ط

ـد
هن

ل  د
کی

شـ
ة ت

شـت
و ر

ت د
ـرا

حش
در 

د. 
دار

ود 
جـ

د و
ر بن

ر ه
د د

ـد
ک ع

م، ی
کدا

ـر 
ز ه

ه ا
 کـ

ند
سـت

ه
90

د. 
ی رو

ی م
لوی

 ج
ای

پاه
ت 

سم
به 

ی 
های

ته 
رش

ز، 
 مغ

 از
عد

ۀ ب
گر

ن 
ولی

ز ا
ت ا

شرا
 ح

در
9۱

د. 
دارن

می 
ل 

سا
 ار

نور
جا

ی 
اها

ت پ
سم

به 
ی 

های
ته 

رش
ت، 

شرا
 ح

غز
ز م

د ا
 بع

رم
چها

 تا 
وم

ی د
ه ها

گر
92

ت. 
 اس

رابر
د، ب

ی کن
ی م

ده
ب 

عص
ها 

آن 
به 

که 
ی 

صب
ی ع

ه ها
گر

اد 
عد

با ت
ت 

شرا
 ح

ای
پاه

اد 
عد

ت
93

د. 
گیر

می 
اء 

نش
ن م

 بد
یی

جلو
ش 

 بخ
 در

بی
عص

ی 
ه ها

گر
 از 

کی
ز ی

ت ا
شرا

 ح
دن

ی ب
صب

ی ع
ه ها

شت
ن ر

تری
ند

بل
94

یم
نظ

 ت
ي

صب
ع

د. 
ی کن

 نم
دله

مبا
 را 

سی
تنف

ی 
زها

 گا
س،

تنف
ی 

صل
ی ا

ش ها
 رو

ک از
چ ی

 هی
ی با

صب
ن ع

دبا
 نر

ای
دار

ور 
جان

هر 
97

د. 
دار

رار 
ش ق

گو
سه 

ط 
 راب

ی،
نه ا

 پی
ی و

وس
لام

ی تا
ط ها

 راب
ین

د ب
سفن

گو
غز 

ح م
شری

ر ت
د

98

د. 
شو

می 
ده 

 دی
نی

میا
غز

ز م
ی ا

خش
ز، ب

ی فی
و اپ

ی 
دگ

 زن
ت

رخ
ن د

 بی
صل

دفا
 ح

در
99

د. 
دار

ل 
کام

ی 
طن

ن ب
ۀ بی

وار
 دی

ت.
 اس

ه ها
گرو

یر 
سا

 از 
شتر

، بی
دن

ه ب
ز ب

 مغ
بی

نس
زۀ 

ندا
ن، ا

ر آ
ه د

ی ک
نور

جا
هر 

96

د. 
ی ش

ه م
دید

یز 
ی ف

، اپ
وم

ن س
 بط

ین
 پای

بة
در ل

 و 
وم

ن س
 بط

ها،
س 

لامو
ب تا

 عق
در

۱0
0

د. 
دار

یه 
 کل

ش و
وار

ة گ
 لول

ته،
بس

ن 
خو

ش 
رد

، گ
تی

پش
ی 

صب
ب ع

طنا
 با 

نور
جا

هر 
95
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هم
زد

 یا
ال

 س
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

هم
زد

 یا
ال

 س
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج
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ی 
دارا

 و 
شد

ت با
دری

 دن
ین

ند
 چ

ای
دار

د 
توان

می 
ما 

د ا
دار

ن 
سو

 آک
ک

و ی
ی 

ته ا
اخ

م ی
جس

ک 
ن ی

ورو
ر ن

 ه


ت. 

 اس
نی

سو
 آک

انه
 پای

دی
عدا

ت
۱

ام 
 پی

اند
ی تو

 نم
اما

ت 
 اس

بی
عص

ته 
اخ

ز ی
سا

 و 
ت

وخ
 س

جام
و ان

ته 
هس

ن 
رفت

ارگ
 قر

حل
ی م

ته ا
اخ

م ی
جس

 


د. 

 کن
ت

یاف
 در

بی
عص

2

ی 
تای

یس
هم ا

ظ 
حف

 و 
ن ها

ز آ
ع ا

دفا
در 

ها 
ون 

نور
ار 

قر
ست

ی ا
 برا

ت
بس

دار
اد 

یج
ر ا

وه ب
علا

ن 
یبا

شت
ی پ

ه ها
خت

 یا


د. 

دارن
ش 

 نق
ن ها

ف آ
طرا

ع ا
مای

3


د. 

دار
ن 

یلی
د م

فاق
اه 

کوت
ن 

سو
 آک

ر و
ن دا

یلی
د م

بلن
ت 

دری
 دن

ی،
خاع

ی ن
حس

ن 
ورو

ر ن
 ه

4

 
د. 

دار
زه 

ندا
هم ا

 و 
تاه

کو
ن  

سو
 آک

ت  و
دری

 دن
عی

خا
ط ن

 راب
ون

نور
هر 

 
5


د. 

دار
ن  

یلی
د م

فاق
ت 

دری
 دن

ر و
ن دا

یلی
د م

بلن
ن 

سو
 آک

عی
خا

ی ن
رکت

 ح
ون

نور
هر 

 
6

شا 
ی غ

سو
 دو

یل
نس

پتا
ف 

تلا
 اخ

AT
P 

ول
ولک

ر م
ف ه

صر
ی م

 ازا
 به

یم
اس

 پت
یم

سد
پ 

 پم
ت

الی
 فع

 بار
هر

 با 


د. 

ی کن
ر م

غیی
ت ت

مثب
ار 

ک ب
ۀ ی

داز
ه ان

ب
7


د. 

دارن
ت 

عالی
ل ف

عم
ل 

سی
پتان

 و 
ش

رام
ل آ

سی
پتان

ن 
زما

در 
م 

سی
پتا

م 
سدی

پ 
 پم

ند
مان

ی ه
شت

ی ن
ل ها

کانا
 

8


ت. 

 اس
ت

 ول
لی

 می
+3

0 
بی

عص
ته 

اخ
شا ی

ی غ
سو

دو 
ل 

سی
تان

ف پ
تلا

 اخ
کثر

حدا
 

9


ت. 

 اس
ع تر

سری
طر 

م ق
ن  ه

یلی
ن م

دو
ی ب

ه ها
شت

ز ر
ار ا

ن د
یلی

ی م
صب

ی ع
ه ها

شت
ر ر

ی د
صب

م ع
پیا

ت 
دای

 ه
۱0


د. 

شو
می 

اد 
یج

ل ا
عم

ل 
سی

تان
ه پ

نوی
 را

ای
ه ه

گر
ل 

مح
در 

ها 
 تن

دار
ین 

میل
ی 

صب
ی ع

ه ها
شت

ر ر
 د

۱۱


د. 

ه ان
نوی

 را
گره

 و 
ین 

میل
ی 

دارا
ی 

کلت
 اس

ای
ه ه

یچ
ماه

ی 
رکت

 ح
ای

ن ه
ورو

 ن
۱2


د. 

دار
ود 

وج
ن 

 بد
ساز

ن 
یلی

ی م
ه ها

خت
ة یا

هم
ن 

رفت
ن 

 بی
 از

ان
مک

M ا
S 

ری
یما

ر ب
 د

۱3

ن 
ی ای

رو
ود 

 خ
 به

ص
صو

مخ
ده 

یرن
ه گ

ل ب
صا

و ات
ی 

پس
ینا

س س
ه پ

خت
 یا

 به
ود

ور
از 

س 
ی پ

صب
ل ع

ناق
 


د. 

ذار
ی گ

ر م
ه اث

خت
یا

۱4


ت. 

 اس
ته

گرف
 بر

 در
 را

ی،
ستر

خاک
ده 

 ما
ید،

سف
ده 

 ما
خاع

ر ن
و د

د 
سفی

ده 
 ما

ی،
ستر

خاک
ده 

 ما
غز،

ر م
 د

۱5


د. 

دار
له 

اص
ن ف

ی آ
رج

خا
یه 

 لا
 از

ه و
ید

سب
 چ

ننژ
ی م

خل
 دا

لایه
به 

یه 
بوت

نک
 ع

۱6


د. 

کنن
ور 

 عب
زی

 مغ
ی -

خون
د 

 س
 از

ند
توان

می 
ها 

ارو
ی د

رخ
و ب

ها 
ید

واس
مین

و آ
کز 

گلو
ن، 

سیژ
 اک

۱7


د. 

کنن
می 

م 
سی

 تق
وب

4 ل
به 

را 
خ 

ی م
ه ها

کر
یم

ز ن
ک ا

ر ی
، ه

مخ
شر 

ق ق
می

ی ع
رها

شیا
 

۱8


د. 

دار
ار 

 قر
گی

زند
ت 

رخ
ت د

اور
مج

در 
 و 

غز
ه م

ساق
ت 

پش
در 

نه 
رمی

 ک
۱9


د. 

ل ان
وص

م 
ه ه

ی ب
ابط

ا ر
ه ب

د ک
دار

س 
لامو

و تا
و د

س 
لامو

وتا
هیپ

ک 
ن ی

سا
ر ان

 ه
20

ب 
 لو

 در
ت

 اس
دت

دم
 بلن

 به
آن

ل 
بدی

و ت
ت 

مد
تاه 

کو
ظة 

حاف
اد 

یج
ل ا

سئو
ه م

ی ک
ره ا

کنا
نة 

اما
 س

ی از
خش

 ب


د. 

دار
ار 

 قر
نی

شا
پی

2۱


د. 

ه ان
رفت

ر گ
قرا

ی 
غز

۱ م
 و 

2 
ای

ن ه
 بط

ون
 در

طط
مخ

ام 
جس

 ا
22


د. 

شو
می 

ده 
 دی

انه
ر گ

چها
ی 

ی ها
تگ

جس
 بر

آن
ب 

 عق
 در

د و
دار

ار 
 قر

وم،
 س

طن
ن ب

ایی
ة پ

 لب
 در

فیز
پی 

 ا
23


د. 

ه ان
رفت

ر گ
قرا

ها 
س 

لامو
م تا

سو
ن 

 بط
ب

 عق
 در

24


ت. 

 اس
ین

میل
ی 

صب
ة ع

شت
ر ر

و ه
ی 

وند
 پی

ت
 باف

ب
عص

هر 
ف 

طرا
ش ا

وش
 پ

25


د. 

شو
می 

ی 
کلت

 اس
ای

ه ه
یچ

ماه
 و 

ب
 قل

وی
 س

 به
ون

 خ
ان

جری
ش 

زای
ب اف

سب
ک 

اتی
مپ

 س
ت

الی
 فع

26


د. 

شو
می 

شر 
منت

ن 
ورا

جان
ن 

ن ای
 بد

طح
 س

مة
ر ه

ی د
دای

 ابت
ران

انو
 ج

بی
عص

که 
شب

 از 
طه

 نق
هر

ک 
حری

 ت
27


د. 

ده
می 

ل 
کی

تش
را 

ن 
ی آ

کز
 مر

بی
عص

اه 
تگ

دس
یا، 

نار
پلا

کر 
 پی

 در
ود

وج
د م

انن
ن م

دبا
 نر

تار
اخ

 س
28


د. 

ی کن
م م

ظی
 تن

 را
ند

ن ب
ي آ

ه ها
یچ

ماه
ت 

الی
 فع

ات
شر

 ح
دن

ز ب
د ا

 بن
هر

در 
ی 

صب
ۀ ع

گر
ت 

جف
ک 

 ی
29

س 
تما

در 
ـه 

خت
ء یا

شـا
ز غ

گری
و آب

ت 
سـ

دو
ی آب

هـا
ش 

 بخ
 بـا

د و
دار

ی 
مـ

نزی
ت آ

صیـ
 خا

م،
سـی

پتا
م 

ـدی
 س

پ
مـ

پ


د. 

دار
ته 

سـ
پیو

ت 
الی

 فع
ت و

سـ
ا

30


د. 

ی کن
ل م

نتق
ا م

م ر
سی

پتا
ی 

ن ها
 یو

عد
و ب

م 
سدی

ی 
ن ها

 یو
تدا

، اب
یم

اس
 پت

یم
سد

پ 
پم

3۱

ط 
سـ

 تو
م،

سـی
پتا

م 
ـدی

 س
پ

مـ
د پ

ننـ
هما

ی، 
یم

سـ
پتا

 و 
می

ـدی
 س

ـة
یچ

در
د 

اقـ
و ف

ار 
ه د

چـ
دری

ی 
هـا

ال 
کان


د. 

ـون
ی ش

 م
ته

اخ
سـ

ی، 
ـم

لاس
دوپ

 آن
کة

شـب
ی 

رو
ی 

هـا
وم 

بوز
ری

32


د. 

ذیر
ی پ

ت م
صور

ده 
ل ش

سهی
ار ت

تش
با ان

ها 
، تن

دار
چه 

دری
 و 

تی
 نش

ای
ل ه

کانا
 از 

یم
اس

و پت
م 

سدی
ی 

ن ها
 یو

بور
ع

33


ت. 

 اس
ال

 فع
ال

نتق
 و ا

ده
ل ش

سهی
ار ت

تش
با ان

ها 
 آن 

ن از
 یو

ین
ج ا

خرو
ی و 

صب
ی ع

ل ها
سلو

 به 
دیم

ن س
 یو

رود
ب و

رتی
به ت

34

ار 
شـ

 انت
ل و

فعا
ل 

قـا
 انت

ا با
ن هـ

ز آ
ن ا

 یو
ـن

ج ای
ـرو

 خ
ی و

صبـ
ی ع

ل ها
ـلو

 س
ـه

م ب
سـی

پتا
ن 

یـو
ود 

 ور
ب

تیـ
ه تر

ب


ت. 

 اس
ده

شـ
ل 

ـهی
تس

35

یم
نظ

 ت
ي

صب
ع

گاه
ک ن

در ی
هم 

ی م
ت ها

عبار
گاه

ک ن
در ی

هم 
ی م

ت ها
عبار
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فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

 Mahdiaramfar mahdiaramfar

کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و

یم
نظ

 ت
ي

صب
ع

ی 
ن ها

 یو
ل،

انـا
ع ک

 نو
 دو

یق
طر

 از 
ـل

عم
ل 

سـی
تان

ز پ
آغا

 با 
ع و

 نو
ک

ق ی
ریـ

ز ط
ل، ا

مـ
ل ع

سـی
تان

ز پ
غـا

ز آ
ل ا

قبـ


د. 

ـون
ی ش

ی م
صب

ه ع
خت

د یا
وار

ی 
دیم

سـ
36

 از 
مل

ل ع
سـی

تان
ن پ

یـا
ا پا

 و ب
وع

و نـ
ق د

ریـ
 ط

، از
ـی

زول
ش ن

خـ
در ب

ل، 
مـ

ل ع
سـی

تان
ر پ

ودا
مـ

ت ن
ثبـ

ن 
مـا

ر ز
د


د. 

ـون
ی ش

ج م
ـار

 خ
بی

عص
ـة 

خت
ز یا

ی ا
یم

سـ
پتا

ی 
هـا

ون 
ل، ی

انـا
ع ک

نـو
ک 

 یـ
ـق

طری
37


د. 

ذیر
ی پ

ت م
صور

م 
سی

پتا
م 

سدی
پ 

 پم
رد

ملک
ا ع

ش ب
رام

ل آ
سی

تان
ه پ

ء ب
شا

ل غ
سی

تان
ت پ

گش
باز

38

ن 
شد

از 
 و ب

ته
اخ

ه ی
م ب

ـدی
ن س

 یو
رود

ع و
ـرو

ب ش
سـب

ی 
صب

ی ع
ه ها

خت
ء یا

شـا
جِ غ

خار
ت 

ـم
ی س

ه ها
یچ

 در
دن

شـ
از 

ب
 

دد. 
گر

می 
ته 

اخ
از ی

م 
سـی

 پتا
ون

ج ی
خرو

وع 
شـر

ب 
سـب

ی 
صب

ی ع
ه ها

خت
ء یا

شـا
ل غ

داخ
ت 

ـم
ی س

ه ها
یچ

در
39


د. 

ذیر
ی پ

ت م
صور

ی 
یم

اس
 پت

دار
چه 

دری
ی 

ل ها
کانا

ن 
شد

از 
با ب

ش 
رام

ت آ
حال

به 
ها 

ون 
ت ی

ضعی
ت و

گش
باز

40

ی 
هـا

ال 
کان

اع 
نـو

ز ا
ی ا

کـ
ط ی

فقـ
د، 

سـ
ی ر

ت م
ولـ

لی 
 می

40
ـه 

ء ب
شـا

ی غ
سـو

دو 
ل 

سـی
تان

ف پ
ـلا

خت
ی ا

قتـ
و


ت. 

سـ
از ا

ی بـ
صبـ

ه ع
ختـ

ء یا
شـا

ر غ
ه دا

چـ
دری

4۱


د. 

شون
می 

ته 
 بس

هم
 با 

گاه
یچ

ه ه
 و ن

وند
ی ش

ز م
م با

ا ه
اه ب

چگ
 هی

 نه
ی،

یم
اس

 پت
ی و

دیم
ر س

ه دا
یچ

 در
ای

ل ه
کانا

42


د. 

ه ان
ست

ی ب
یم

اس
 پت

ی و
دیم

 س
ای

ل ه
کانا

مة 
، ه

تاه
کو

ی 
ظه ا

لح
ی 

 برا
+3

0 
شاء

ل غ
سی

تان
ر پ

د
43


د. 

ار ان
ن د

یلی
، م

ری
یک

ب پ
صا

 اع
 به

وط
مرب

ی 
صب

ی ع
ه ها

شت
ر

44


ت. 

 اس
راه

هم
ی 

پس
ینا

 س
ای

فض
به 

ی 
پس

ینا
 س

ای
ل ه

کو
وزی

ود 
 ور

ه با
وار

هم
ی 

صب
م ع

پیا
ل 

تقا
ان

45

ی 
حاو

ی 
هـا

ول 
زیک

ا و
ن ب

ورو
ء نـ

شـا
ن غ

ـد
 ش

ته
یخ

 آم
حل

و م
ی 

صب
ی ع

هـا
قل 

ن نا
ـد

 ش
زاد

ل آ
حـ

ب م
تیـ

 تر
ـه

ب


ت. 

سـ
ت ا

دری
 دن

ن و
سـو

 آک
ی،

صب
ی ع

هـا
قل 

نا
46

ی 
سـ

ناپ
سی

س 
ی پ

صب
ه ع

ختـ
ء یا

شـا
ی غ

ریک
کت

ل ال
سـی

تان
ی، پ

صبـ
ل ع

ـلو
 س

 به
ود

 ور
ون

ـد
ی ب

صبـ
ل ع

اقـ
ر ن

هـ


د. 

دهـ
می 

ـر 
غیی

را ت
47

را 
ی 

ـه ا
خت

 یا
ـم

جس
ـه 

ی ب
صبـ

م ع
یـا

ت پ
دایـ

ن ه
ـکا

 ام
ی،

صبـ
ی ع

هـا
قل 

ۀ نا
ـد

کنن
زاد

ی آ
صبـ

ی ع
ه ها

شـت
ر


د. 

رنـ
ندا

48

ش 
اور

مج
ـة 

قط
در ن

ل 
عم

ل 
سـی

تان
د پ

جا
ه ای

ه بـ
سـت

 واب
بی

عص
تة 

شـ
ز ر

ه ا
قط

ر ن
 هـ

 در
ـل

عم
ل 

سـی
تان

د پ
جـا

ای


ت. 

اس
49

ط 
سـ

 تو
ده

شـ
ته 

اخ
سـ

ی 
یای

یم
شـ

ک 
 پی

هر
 و 

رد
ه بـ

وتا
، ک

ون
ـور

ط ن
سـ

 تو
ده

شـ
ته 

اخ
سـ

ی 
یای

یم
شـ

ک 
پیـ

ـر 
ه


ت. 

سـ
د ا

ربر
 دو

ـز،
ن ری

درو
دۀ 

غـ
50


ت. 

 اس
بی

عص
تة 

اخ
ی ی

وع
ی ن

پس
ینا

س س
ة پ

خت
ر یا

ه
5۱


د. 

دار
ود 

وج
یا 

وگل
نور

ی 
ه ها

خت
، یا

ین
میل

ن 
دو

ف ب
خلا

 بر
دار،

ین 
میل

ی 
ن ها

ورو
ف ن

طرا
ر ا

د
52


د. 

دار
ود 

وج
ی 

اص
تص

 اخ
سی

ناپ
سی

ش 
ن پی

ورو
ک ن

 و ی
سی

ناپ
سی

س 
ن پ

ورو
ک ن

ی، ی
رون

ن نو
س بی

ناپ
سی

هر 
ی 

برا
53


د. 

ساز
می 

ن ن
یلی

ف م
غلا

ی 
رون

 نو
یچ

ه
54


د. 

ساز
می 

ن 
یلی

ف م
غلا

یا 
وگل

نور
تة 

اخ
ر ی

ه
55

ن 
یلی

د م
ولی

ر ت
، د

هـا
آن 

بر 
یِ ز

ـم
لاس

دوپ
ة آن

بک
شـ

ف 
خلا

 بر
ن،

یبا
شـت

ی پ
ه ها

خت
ف یا

صا
ی 

ـم
لاس

دوپ
ة آن

بک
شـ


د. 

دار
ش 

نق
56


د. 

ن ان
یلی

ف م
غلا

 و 
دی

یپی
فول

فس
اء 

غش
د 

فاق
یه 

رانو
ی 

ه ها
گر

57

م 
ش ه

 بخ
 در

ـی
صب

م ع
پیا

ت 
دای

ه ه
ت ب

سـب
ی ن

خاع
ط ن

 راب
ای

ن هـ
ورو

ن ن
سـو

 آک
ول

ر ط
ی د

صبـ
م ع

یـا
ت پ

دایـ
ه


ت. 

سـ
اه ا

مر
ء ه

شـا
ی غ

سـو
دو 

در 
ی 

ـتر
یش

ی ب
ن ها

 یو
یی

جا
ابه 

 ج
، با

تی
رک

 ح
ون

نور
ن 

سـو
 آک

ن از
با آ

زه 
ندا

ا
58

تر 
ین 

 پائ
ای

ش هـ
 بخ

 در
ن و

پهـ
ی 

ن ها
خوا

سـت
ت ا

اور
مج

در 
ن 

ـد
ی ب

قانـ
 فو

ای
ش هـ

 بخ
 در

نـژ
 من

ـی
رون

ة بی
لایـ


د. 

گیر
می 

ار 
قـر

م 
ظـ

امن
ی ن

ن ها
خوا

سـت
ت ا

اور
جـ

ر م
ن د

ز آ
59ا


د. 

شو
می 

ب 
سو

مح
یز 

ن ن
ة آ

لای
ن 

تری
یع 

وس
ی، 

غز
ژ م

منن
یة 

 لا
ین

ک تر
ناز

60


د. 

ه ان
ست

پیو
وع 

ز ن
ژ ا

منن
ی 

رون
ة د

لای
ی 

گ ها
ویر

م
6۱


د. 

شون
می 

ه ن
هد

شا
ه م

خچ
و م

ی 
گاه

یج
ی گ

ب ها
 لو

م،
کنی

اه 
 نگ

مخ
ی 

ب ها
 لو

 به
الا

ی ب
نما

از 
گر 

ا
62


د. 

دار
ک 

شتر
ز م

 مر
مخ

گر 
 دی

وب
3 ل

 با 
مخ

رۀ 
مک

 نی
هر

ب 
 لو

ین
ک تر

وچ
ک

63


د. 

شو
می 

ح 
رش

ژ ت
منن

ی 
گ ها

ویر
ط م

وس
ط ت

 فق
عی

خا
ی ن

غز
ع م

مای
64


د. 

یز ان
ی ف

ر اپ
جاو

، م
انه

4 گ
ی 

ی ها
تگ

جس
 بر

ین
ر ب

ر د
گ ت

بزر
ی 

ی ها
تگ

جس
بر

65


د. 

ه ان
خچ

ر م
جاو

، م
انه

4 گ
ی 

ی ها
تگ

جس
 بر

ین
ر ب

ر د
ک ت

وچ
ی ک

ی ها
تگ

جس
بر

66


د. 

جام
ی ان

ن م
 بد

انة
هر

 ما
ی و

راد
یرا

ت غ
رکا

 ح
مة

ر ه
ل د

تلا
 اخ

 به
چه

مخ
ب 

سی
آ

67


ت. 

 اس
س

تما
در 

ی 
غز

ب م
 لو

دو
 با 

نها
ه ت

خچ
، م

الغ
و ب

م 
سال

رد 
ر ف

ر ه
د

68


د. 

ی کن
ت م

یاف
 در

 را
یی

م ها
پیا

ژه 
 وی

ی و
کر

 پی
س

حوا
از 

چه 
مخ

69

ط 
 راب

۱ 
خ و

ی م
ه ها

کر
یم

ط ن
 راب

2 
س،

لامو
وتا

هیپ
 ۱

پ، 
کام

یپو
2 ه

ز، 
وفی

هیپ
 ۱

س، 
لامو

2 تا
م، 

سال
ن 

سا
ر ان

ه


د. 
دار

ها 
س 

لامو
ن تا

 بی
بط

 را
۱ 

ه و
خچ

ی م
ه ها

کر
یم

ن
70


ت. 

 اس
مخ

شر 
ر ق

د ب
موا

ن 
ر ای

أثی
ق ت

طری
از 

ی 
گیر

م 
می

تص
 و 

لی
نتر

دک
خو

ت، 
ضاو

ر ق
ر ب

دآو
تیا

 اع
واد

ر م
اث

7۱
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هم
زد

 یا
ال

 س
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

هم
زد

 یا
ال

 س
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

 Mahdiaramfar mahdiaramfar


ت. 

 اس
تی

رک
 ح

ای
ن ه

ورو
ن ن

سو
 آک

ی و
حس

ی 
ن ها

ورو
ت ن

دری
 دن

وی
حا

ی 
خاع

ب ن
عص

هر 
72


د. 

اش
ی ب

 نم
خاع

ق ن
طری

از 
ز، 

 مغ
 به

یژه
س و

حوا
ی 

ه ها
رند

 گی
سط

 تو
ده

 ش
جاد

م ای
پیا

ل 
تقا

ان
73


د. 

شو
می 

رد 
ن وا

ه آ
ع ب

خا
ی ن

شت
ة پ

یش
ق ر

طری
 از 

ت،
وس

در پ
ود 

وج
ی م

ه ها
رند

 گی
سط

 تو
ده

د ش
جا

ی ای
صب

م ع
پیا

هر 
74

اع 
 نخ

می
ـک

 ش
ـة

یش
ز ر

د، ا
دار

می 
ل 

سـا
ن ار

 بد
تی

ـکل
 اس

ای
ه ه

یچ
ماه

به 
 را 

تی
ورا

سـت
ه د

ی ک
کتـ

حر
ام 

پیـ
ـر 

ه


ت. 

 اس
ده

شـ
ج 

خار
 75


ت. 

 اس
دار

ین 
میل

د، 
دار

ار 
 قر

خاع
ی ن

شت
ة پ

یش
ر ر

ه د
ی ک

صب
ة ع

شت
ر ر

ه
76


ت. 

 اس
تی

رک
 ح

ون
نور

ار 
ن د

یلی
ن م

سو
 آک

رد،
 دا

رار
ع ق

خا
ی ن

کم
 ش

شة
 ری

 در
که

ی 
صب

ة ع
شت

ر ر
ه

 77


ت. 

 اس
ین

میل
ی 
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تست پلاس

1. چند مورد جملة زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟

»هر نورون نخاعی که ...........................................«

الف( واجد میلین در دندریت خود است، در آکسون های خود نیز میلین دارد.

ب( جسم یاخته ای آن، در ریشة پشتی نخاع قرار دارد،  دندریت های میلین دار، دارد.

ج( دندریت کوتاه تر از آکسون دارد، پیامی را به ماهیچه های بدن، انتقال می دهد.

د( دندریتِ فاقد میلین دارد، واجد جسم یاخته ای در بخش خاکستری نخاع است.
4 )4  3 )3  3 )2  ۱ )۱

2. گزینة صحیح در ارتباط با فرایندهای مرتبط با غشاء یاخته عصبی، کدام است؟
+K به سلول، آغاز می شود. ۱( در زمان پتانسیل عمل، بلافاصله پس از بسته شدن دریچه های خارجی غشاء، ورود 
+Na است. +K بیشتر از  2( حداکثر اختلاف پتانسیل دو سوی غشاء زمانی ثبت می شود که نفوذپذیری غشاء به 

+K بسته باشند، بار مثبت درون غشاء، بیشتر از بار مثبت بیرون آن است. +Na و  3( هرگاه دریچه های کانال های 
+K غشاء، اختلاف پتانسیل دو سوی غشاء، ثابت می ماند. +Na و  4( بلافاصله پس از بسته شدن کانال های دریچه دار 

3. کدام یك نشان دهندۀ ویژگی برخی از ساختارهایی از مغز انسان است که توسط بخش های مختلفِ دستگاه لیمبیك احاطه 
شده اند و با آن ارتباط نزدیکی دارند؟

۱( حاوی یاخته های عصبی و غیرعصبیِ بافت عصبی است.
2( بالاتر از محل تبدیل حافظة کوتاه مدت به بلندمدت قرار گرفته است.

3( محل تشکیل سیناپس بین دو نورونِ حسیِ مربوط به حس بویایی است.
4( در شرایطی خاص، سبب بالارفتن دمای بدن می شود.

4. کدام یك جملة زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟
»در زمان پتانسیل عمل، هرگاه اختلاف پتانسیل دو سوی غشاء، در بخش ................ نمودار روبه ............... است. ....................«

۱( صعودی - کاهش - یون های سدیم از طریق دو نوع کانال پروتئینی، وارد یاخته عصبی می شوند.
+Na دارد. +K نفوذناپذیر است و نفوذپذیری بالایی به  2( صعودی - کاهش - غشاء یاخته عصبی نسبت به 

3( نزولی - افزایش - یون های پتاسیم، تنها از طریق کانال های دریچه دار غشاء از سلول عصبی خارج می شوند.
4( نزولی - افزایش - فعالیت پمپ سدیم-پتاسیم نسبت به زمانی که غشاء در حالت آرامش است؛ بیشتر می باشد.

5. کدام یك جملة زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟
آن   ........................................... در  و  دارد  قرار  بطن سوم   ........................................... لبۀ  در  که  درون ریز  دستگاه  از  »بخشی 

برجستگی های4 گانه دیده می شود، در زمان انقباض عضلات ............................................. عنبیه، ترشح بیشتری دارد.«
2( پایینی - عقبِ - شعاعی ۱( پایینی - جلویِ - حلقوی  
4( بالایی - عقبِ - شعاعی 3( بالایی - جلویِ - حلقوی  
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6. کدام یك جملة زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟

»در مغز فردی سالم و بالغ، هر یک از لوب های مخ که ...........................................«
۱( با لوب پس سری، مرز مشترک ندارد، محلی برای دریافتِ پیام های بویاییِ خارج شده از تالاموس ها است.

2( با 3 لوبِ دیگر همان نیمکره،  مرز مشترک دارد، دارای مرز مشترک با لوب همنام خود نیز می باشد.
3( دارای مرز مشترک با مخچه است، محلی برای تبدیل حافظة کوتاه مدت به بلندمدت به حساب می آید.

4( از نمای بالا، قابل مشاهده نمی باشد، نزدیک ترین لوبِ مخ به بطن چهارم مغزی به حساب می آید.

7. کدام یك جملة زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟
»هر یک از لایه های مننژ که ...........................................«

۱( در اتصال با سطح بیرونیِ بخشِ مرکزیِ دستگاه عصبی است ، سد خونی- مغزی را تشکیل می دهد.
2( به سطح داخلیِ استخوان های پهن چسبیده است، ساختاری 2 لایه با حفراتی بین آن ها دارد.

3( قطورترین لایة آن به حساب می آید، در اتصال مستقیم با لایه ای با ظاهر تار عنکبوتی قرار دارد.
4( به درون چین خوردگی های مخ نفوذ می  کند، به واسطة رشته هایی از لایة میانی مننژ، فاصله گرفته است.

 
8. کدام یك جملة زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟

»رابط های بین ...........................................«
2( نیمکره های مخچه، پایین تر از لوب پس سری قرار دارند. ۱( تالاموس ها، بالاتر از هیپوتالاموس  قرار دارند. 

4( نیمکره های مخ، حاوی رشته هایِ عصبیِ میلین دار اند. 3( هیپوکامپ ها، جزء دستگاه لیمبیک به حساب می آیند. 

9. با توجه به اطلاعات کتاب درسی، در ارتباط با دستگاه عصبی، کدام مورد جملة زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟

»هر بخشی از دستگاه عصبی مرکزی که ...........................................«

۱( در تنظیم تنفس نقش دارد، فشار خون و ضربان قلب را نیز تنظیم می کند.
2( پیام انقباضِ انعکاسی را به عضلة دو سر بازو می رساند، از نخاع منشاء گرفته است.

3( نوعی هورمون را به جریان خونی وارد می  کند، در تنظیم دمای بدن نقش با اهمیت دارد.
4( مرکز هماهنگی اعصابِ خودمختارِ مرتبط با قلب محسوب می شود، در تنظیم تنفس نقش دارد.

10. در ارتباط با دستگاه عصبی انسان، چند مورد به شکل صحیحی عنوان شده است؟

الف( هر یاخته ای که پیام عصبی را به یاخته های غیرعصبی می رساند، یاختة عصبی حرکتی است و با یاختة غیرعصبی، 
سیناپس تشکیل می دهد.

ب( اعصابی که به فك و گونه می روند، از بخش جلویی ساقة مغز منشاء می گیرند و اعصابی که به دست ها می روند، از ناحیة 
گردن شروع می شوند.

ج( در نورون های حسی نخاع، جسم یاخته ای، بین دو یاختة پشتیبانِ سازندۀ غلاف میلین قرار دارد و فقط به یك رشتة 
عصبی، اتصال مستقیم دارد.

د( انشعابات دندریتیِ هر نورونِ حسی نخاعی، در ابتدای آن و انشعاباتِ آکسونیِ هر نورون حرکتی نخاعی، در انتهای آن قرار دارند.
4 )4  3 )3  2 )2  ۱ )۱
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11. کدام یك در ارتباط با دستگاه عصبی فردی سالم و بالغ، به درستی عنوان شده است؟
۱( در طول رشته های عصبی مربوط به یک نورون، سرعت هدایت پیام عصبی، ثابت است.

2( در نورون های حسی نخاعی، بین هر دو سلولِ نوروگلیای میلین ساز، گرۀ رانویه وجود دارد.
3( در هر نورون موجود در ریشه های نخاعی، تعداد گره های رانویة آکسون هر نورون، بیشتر از دندریت آن است.

4( در هر عصب نخاعی، برخلاف هر یک از ریشه های تشکیل دهندۀ عصب نخاعی، حرکت دو طرفه پیام عصبی دیده می  شود.

12. چند مورد در ارتباط با دستگاه عصبی مرکزی انسان، صحیح عنوان شده است؟
الف( برای مشاهدۀ هر رابط بین نیمکره ای، نیاز به ایجاد برش بین نیمکره ها می باشد.

ب( بطن چهارم، در عقب مخچه قرار دارد و نزدیک ترین بطن به برجستگی های 4 گانه می باشد.
ج( هنگام ساخته شدن غلاف میلین، هسته یاخته پشتیبان به آخرین لایه این غلاف حرکت می کند.

د( هدایت پیام عصبی در رابط های بین نیمکره های مخ، سریع تر از رابط بین نیمکره های مخچه است.
4 )4  3 )3  2 )2  ۱ )۱

13. با توجه به مسیر انعکاس عقب کشیدنِ دست، معین کنید ایجاد پتانسیل عمل در کدام یك از بخش های ذکرشده در گزینه ها، 

تنها وابسته به ایجاد پتانسیل عمل در نقطه ای در نزدیکی آن می باشد؟
۱( رشته عصبی انتقال دهندۀ پیام عصبی به عضلة سه سر بازو

2( رشته عصبی هدایت کنندۀ پیام عصبی به جسم یاخته ای نورون رابط
3( رشته عصبی که در تشکیل سیناپس با عضله دو سر بازو شرکت می کند.

4( رشته عصبی هدایت کننده پیام عصبی به جسم یاخته ای نورون حسی

14. چند مورد جملة زیر را به شکل صحیحی کامل می کند؟

»در انعکاس عقب کشیدنِ دست ...........................................«
الف( نورون های حسی و حرکتیِ برخلاف نورون های رابط، مربوط به دستگاه عصبی محیطی اند.

ب( هر نورون حسی مربوط به مسیر انعکاس، ناقل عصبی آزاد می  کند اما تحت تأثیر ناقل عصبی قرار نمی گیرد.
ج( هر نورون حرکتی مربوط به مسیر انعکاس، ناقل عصبی آزاد می کند و تحت تأثیر ناقل عصبی قرار می گیرد.

د( هر نورون رابط مربوط به مسیر انعکاس، ناقل عصبی آزاد می کند و تحت تأثیر ناقل عصبی قرار می گیرد.
4 )4  3 )3  2 )2  ۱ )۱

15. گزینه نادرست کدام است؟
۱( انقباض هر ماهیچة صاف، تحت تأثیر نورون های اعصاب خودمختار رخ می دهد.
2( انقباض هر ماهیچة اسکلتی، تحت تأثیر نورون های اعصاب پیکری رخ می دهد.

3( همة نورون های دستگاه های عصبی خودمختار و پیکری،  از نوع حرکتی اند.
4( وقوع انقباض سریع در هر ماهیچه با سلول های تک هسته ای، مستقل از رشته های عصبی می باشد.

16. در انسان پیام های مربوط به بخش دهلیزی گوش، به یکی از بخش های اصلیِ مغز ارسالی می شود، کدام مورد دربارۀ این 
بخش از مغز، صادق است؟

2( در اتصال با مرکز اصلی تنفس قرار دارد. ۱( بطن سوم مغزی در عقب آن قرار گرفته است. 
4( پایین تر از غدۀ ترشح کنندۀ ملاتونین قرار دارد. 3( محل گردآوری اغلب پیام های حسی محسوب می شود. 
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17. کدام مورد جملة زیر را به درستی تکمیل می کند؟
»در زمان وقوع پتانسیل عمل ............................ «

۱( مدت زمانی که اختلاف پتانسیل غشاء در حال کاهش است، بیش از مدت زمانی است که اختلاف پتانسیل غشاء در حال افزایش است. 
2( همواره بلافاصله پس از زمانی که اختلاف پتانسیل دو سوی غشاء به صفر می رسد، عبور یون هایی با بار مثبت از غشاء آغاز می گردد.

3( بلافاصله پس از بسته شدن دریچة کانال های یونی غشاء، تعدادی دریچة کانالی، در سمت درونی غشاء باز می گردد.
4( ضمن خروج ناگهانی یون های پتاسیم از سلول، مدت زمانِ کاهش اختلاف پتانسیل غشاء، بیش از مدت زمانِ افزایش آن می باشد.

18. چند مورد در ارتباط با نورون های نخاعی، به شکل صحیحی عنوان شده است؟
الف( هر نورون با آکسون فاقد میلین، دندریت فاقد میلین دارد.

ب( هر نورون با دندریت میلین دار، آکسون میلین دار دارد.
ج( هر نورون با امکان برقراری دو سیناپس در نخاع، فاقد میلین است.

د( هر نورون با دندریتی در ریشه پشتی، آکسون های میلین دار دارد.
4 )4  3 )3  2 )2  ۱ )۱

19. کدام یك جملة زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟

»در یك یاختة عصبی و در زمان وقوع پتانسیل عمل .....................«
۱( باز شدن کانال های دریچه دار پتاسیمی به دنبال بسته شدن دریچه های قرار گرفته در سطح بیرونی غشاء رخ می دهد.
2( اختلاف پتانسیل 20 میلی ولت مربوط به دو سوی غشاء، دو بار بیشتر از اختلاف پتانسیل 40 میلی ولت ثبت می گردد.

3( بیشترین فعالیت پروتئینی که قابلیت انتقال فعال دو نوع یون را دارد، همزمان با بسته بودن کانال های دریچه دار ثبت می گردد.
4( در لحظه بسته شدن دریچه کانال های سدیمی، غلظت یون های سدیم و پتاسیم در سلول، بالا است.

20. کدام یك جملة زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟

»هر بخش از دستگاه عصبی مرکزی که .................................... «
۱( مرکز هماهنگی اعصاب تنظیم کنندۀ عملکرد قلب محسوب می شود، در تنظیم عملکرد دستگاه تنفس نقش دارد.

2( در ضربان قلب دارای نقش است، در تنظیم فشار اسمزی خون نیز دارای نقش می باشد.
3( دارای نقش در حافظه و احساس ترس و خشم است، پایین تر از تالاموس ها قرار گرفته است.

4( پیام عصبی را به عضلة دو سر بازو، انتقال می دهد، با طناب عصبی پشتی بدن در ارتباط است.

21. چند مورد جملة زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟
»ساختاری از مغز گوسفند که در مجاورت بطن .................................... قرار دارد ....................................«

الف( سوم - دارای یاخته هایی است که قادر به تولید و ترشح نوعی پیك شیمیایی کوتاه برد می باشند.

ب( چهارم - حاوی بخشی درخت مانند شامل اجسام یاخته ای و رشته های فاقد میلین می باشد.

ج( سوم - از طریق یك رابط به ساختار مغزی دیگری که همنام با خود است، مرتبط می باشد.

د( چهارم - در تنظیم فرایندهایی دارای نقش است که در نخستین خط دفاعی بدن دارای اهمیت می باشند.
4 )4  3 )3  2 )2  ۱ )۱
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22. با توجه به مسیر انعکاس عقب کشیدن دست، کدام یك جملة زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند.

»تعداد سیناپس های فعالی که هر نورون ................ در آن شرکت می کند با تعداد سیناپس های ................ برابر می  باشد.
۱( رابط - فعالی که نورون حسی در آن شرکت می کند.

2( حرکتی خارج شده از ریشه شکمی نخاعی - هر نورون رابط
3( حسی - تحریکی که هر نورون رابط در آن شرکت می کند.

4( حرکتی مرتبط با عضلة سه سر بازو - فعال نورون رابط مرتبط با آن

23. در ارتباط با دستگاه عصبی حشرات، چند مورد، نادرست عنوان شده است؟

الف( بلندترین رشته های عصبی قرار گرفته در پیکر ملخ با سومین گرۀ عصبی بعد از مغز، در ارتباط اند.

ب( نزدیك ترین گره های عصبی ملخ به یکدیگر، گره هایی اند که با رشته های عصبی پاهای جلویی و میانی مرتبط اند.

ج( پیام های عصبی ایجاد شده بر اثر تحریك گیرنده های صوتیِ جیرجیرک به گره های عصبی جلوی بدن منتقل می شوند.

د( از طناب های عصبیِ نوعی حشره، در فواصل بین گره ها، رشته های کوتاهی برای کنترل ماهیچه های آن بخش خارج 
می شود.

4 )4  3 )3  2 )2  ۱ )۱

24. در انعکاس عقب کشیدن دست، در همة سیناپس هایی که بین یاخته های عصبی برقرار می شود، کدام اتفاق رخ می دهد؟
۱( تغییر در برهم کنش های آب گریز نوعی بسپار زیستیِ واجد پیوندهای یونی
2( ورود یون های سدیم به درون یاختة عصبی از طریق نوعی کانال پروتئینی

3( خروج ریزکیسه های سیناپسی از پایانة آکسون، با صرف انرژی زیستی 
4( کاهش و پس از آن افزایش ناگهانی در اختلاف پتانسیل دو سوی غشاء هر نورون
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پاسخ تست پلاس

۱- پاسخ گزینة 3: مورد )الف( به خاطر استفاده از کلمة آکسون ها برای یک نورون و این که یک نورون تنها می تواند یک آکسون داشته 
باشد، نادرست است و مورد )ب( نیز به دلیل آنکه جسم یاخته ای نورون های حسی نخاع، در ریشة پشتی نخاع قرار دارد و این نورون ها تنها 
دارای یک دندریت می باشند، نیز نادرست است و مورد )ج( نیز نادرست می باشد چون هم نورون حرکتی و هم نورون رابط، دندریت کوتاه تر 
از آکسون دارند اما نورون های رابط به ماهیچه ها، پیام انتقال نمی دهند اما مورد )د( صحیح است چون هم نورون های رابط و هم نورون های 

حرکتی دندریت فاقد میلین دارند و جسم یاخته ای این دو، در بخش خاکستری نخاع قرار دارد.

2- پاسخ گزینة 2: حداکثر اختلاف پتانسیل دو سوی غشاء یاختة عصبی 70 میلی ولت است و در زمان آرامش ثبت می شود که در این زمان 
+Na است و به همین علت گزینة 2 صحیح است.  +K بیشتر از  نفوذپذیری غشاء به 

گزینة ۱ نادرست است چون در زمان پتانسیل عمل، دریچه های سدیمی که در سمت خارج غشاء قرار دارند، در قلة نمودار بسته می شوند و هرچند 
بلافاصله پس از آن، کانال های دریچه دار پتاسیمی باز می شوند اما نمی توان گفت که در این زمان ورود +K به سلول آغاز می شود چون قبل از آن 
نیز +K از طریق کانال های نشتی به سلول وارد می شود. گزینه 3 نیز نادرست است چون در زمان پتانسیل آرامش، دریچه  های کانال های سدیمی 
و پتاسیمی بسته اند اما بار مثبت درون غشاء کمتر از بیرون آن است و اختلاف پتانسیل 70 - میلی ولت ثبت می شود و گزینة 4 نیز نادرست است 
چون اولاً بسته شدن همزمان کانال های دریچه دار سدیمی و پتاسیمی با هم رخ نمی دهد ثانیاً در قلة نمودار که کانال های دریچه دار سدیمی و 
پتاسیمی به شکل بسته دیده می شوند، اختلاف پتانسیل دو سوی غشاء ثابت نمی ماند و بلافاصله پس از بسته شدن کانال های دریچه دار سدیمی، 

کانال  های دریچه دار پتاسیمی باز می شوند و اختلاف پتانسیل دو سوی غشاء شروع به کاهش می  کند.

3- پاسخ گزینة 4: منظور از ساختارهایی از مغز انسان که توسط بخش های مختلف دستگاه لیمبیک احاطه شده اند و با آن ارتباط نزدیکی 
دارند، تالاموس ها و هیپوتالاموس است که هر دو یاخته های عصبی )نورون( و غیرعصبی )نوروگلیا( دارند و بالاتر از هیپوکامپ که محل تبدیل 
حافظة کوتاه مدت به بلندمدت است قرار گرفته اند و هیچ یک محل تشکیل سیناپس بین دو نورون حسیِ مربوط به حس بویایی نمی باشند 
]این محل، پیاز بویایی است[، به علل ذکر شده گزینه های ۱، 2 و 3 نادرست اند اما گزینة 4 صحیح است چون هیپوتالاموس برخلاف 

تالاموس ها در شرایطی خاص، سبب بالا رفتن دمای بدن می گردد.

4- پاسخ گزینة ۱: در بخش صعودی نمودارِ پتانسیل عمل، از اختلاف پتانسیل 70 - تا صفر، یون های سدیم از طریق کانال های دریچه دار و 
فاقد دریچه، به یاختة عصبی وارد می شوند به همین علت گزینة ۱ صحیح است. گزینة 2 نادرست است چون در بخش ذکر شده در گزینه ۱، 
+K نیز نفوذپذیر می باشد چون در این زمان، مانند هر زمان دیگری، دریچه های نشتی پتاسیمی باز اند و مورد  غشاء یاخته ای عصبی نسبت به 
3 نیز نادرست است چون در بخش نزولی نمودار پتاسیم عمل و در زمانی که اختلاف پتانسیل روبه افزایش است یعنی از اختلاف پتانسیل 
صفر تا 70 - یون های پتاسیم، هم از طریق کانال های دریچه دار و هم از طریق کانال های بدون دریچه، از سلول عصبی خارج می شوند و علت 
غلط بودن گزینة 4 نیز آن است که از اختلاف پتانسیل صفر تا 70 - ، فعالیت پمپ سدیم-پتاسیم نسبت به حالت آرامش تفاوت چندانی ندارد 

و در واقع فعالیت این پمپ پس از خاتمة پتانسیل عمل، افزایش محسوس می یابد.

5- پاسخ گزینة 2: از آنجا که اپی فیز بخشی از دستگاه درون ریز محسوب می شود و در لبة پایینی بطن سوم قرار دارد و از آنجا که در عقب 
آن برجستگی های 4 گانه دیده می شود و همچنین از آنجا که اپی فیز در زمانی که نور کم است یعنی در شب، ترشح بیشتری دارد و در زمان 

کم نوری، عضلات شعاعی عنبیه منقبض شده و قطر مردمک را افزایش می دهند، گزینة 2 صحیح است. 
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6- پاسخ گزینة 4: در مشاهدۀ مغز از نمای بالا، لوب های گیجگاهی و همچنین مخچه قابل مشاهده نمی باشد و لوب گیجگاهی، نزدیک ترین 
لوبِ مخ به بطن چهارم مغزی است به همین علت گزینة 4 صحیح است. گزینة ۱ به دلیل آن که پیام های بویایی از تالاموس ها نمی گذرند، 
نادرست است و علت نادرستی گزینة 2 آن است که هم لوب گیجگاهی و هم لوب آهیانه با 3 لوب دیگر موجود در همان نیمکره،  مرز مشترک 
دارند اما لوب گیجگاهی، با لوب هم نام خود مرز مشترک ندارد و علت نادرستی گزینة 3 آن است که لوب های پس سری و گیجگاهی دارای 

مرز مشترک با مخچه اند اما هیپوکامپ که در آن حافظة کوتاه مدت به بلندمدت تبدیل می شود، در لوب پس سری قرار ندارد.

ایستگاه‌نکته‌گوییایستگاه‌نکته‌گویی

نکات زیر را به خاطر بسپارید:
۱( مخچه و لوب های گیجگاهی از نمای بالای مخ قابل مشاهده نیستند.

2( لوب گیجگاهی با لوب هم نام خود مرز مشترک ندارد.
3( عقب ترین و کوچک ترین لوب مخ، لوب پس سری است که در آن پردازش اطلاعات بینایی صورت می گیرد.

4( لوب گیجگاهی تنها لوبی از مغز است که علاوه بر داشتن مرز مشترک با 3 لوب دیگرِ همان نیمکره، دارای مرز مشترک با مخچه نیز می باشد.

7- پاسخ گزینة ۱: از آنجا که مننژ در تشکیل سد خونی-مغزی و همچنین سد خونی-نخاعی دارای نقش است، نمی توان گفت لایة درونی 
مننژ که با سطح بیرونی بخش مرکزیِ دستگاه عصبی در تماس است، همواره سد خونی-مغزی را تشکیل می دهد چون ممکن است در تشکیل 

سد خونی- نخاعی نقش داشته باشد.
گزینة 2 صحیح است چون لایه ای از مننژ که به سطح داخلی استخوان های پهن چسبیده است، لایة بیرونی آن است که خود دارای ساختاری 

2 لایه با حفراتی بین آن ها است.
گزینة 3 صحیح است چون قطورترین لایة مننژ، بیرونی ترین لایة آن است که در اتصال با لایة میانی مننژ با ظاهر تار عنکبوتی قرار دارد و گزینة 
4 نیز صحیح است چون لایه ای از مننژ که درون چین خوردگی های مخ نفوذ می کند یعنی لایة داخلی آن، به واسطة رشته هایی از لایة میانی 

مننژ، فاصله گرفته است.

ایستگاه‌نکته‌گوییایستگاه‌نکته‌گویی

در مغز، به دلیل وجود چین خوردگی های متعدد، می توان گفت که وسیع ترین لایة مننژ، داخلی ترین لایة آن است که در تماس با سطح 
خارجی مغز می باشد و همراه با چین خوردگی های آن، به بخش های عمیق تر نفوذ می کند و به همین علت سطح وسیعی دارد و مویرگ های آن 
از نوع پیوسته بوده و سد خونی- مغزی را ایجاد می کنند، یعنی می توان گفت لایه ای از مننژ که مهم ترین نقش را در ایجاد سد خونی-مغزی 

دارد، وسیع ترین لایة آن نیز محسوب می شود.

8- پاسخ گزینة 4: از آنجا که بین تالاموس ها تنها یک رابط قرار دارد، گزینة ۱ نادرست است و از آنجا که بین نیمکره های مخچه نیز تنها یک 
رابط به نام کرمینه قرار دارد گزینة 2 نادرست می باشد و چون بین هیپوکامپ ها، رابطی وجود ندارد گزینة 3 نیز نادرست است اما گزینة 4 به 

رابط های پینه ای و سه گوش اشاره دارد که سفید رنگ بوده و رشته های عصبیِ میلین دار، دارند و صحیح می باشد.

ایستگاه‌نکته‌گوییایستگاه‌نکته‌گویی

در برش مخ از بالا به پایین رابط های پینه ای، سه گوش و بین تالاموسی دیده می شود در واقع رابط سه گوش در حد فاصل بین رابط بینِ 
تالاموس ها و جسم پینه ای قرار گرفته است.

از آنجا که جسم پینه ای و رابط سه گوش سفید رنگ اند اما کرمینه خاکستری رنگ می باشد می توان گفت که در ساختار جسم پینه ای و رابط 
سه گوش، رشته های میلین دار فراوان و در ساختار کرمینه، رشته  های فاقد میلین و اجسام یاخته ای فراوان وجود دارد.
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با قلب محسوب می شود،  اعصاب خودمختار مرتبط  از دستگاه عصبی مرکزی که مرکز هماهنگی  از بخشی  پاسخ گزینة 4: منظور   -9
بصل النخاع و پل مغزی است که هر دو در تنظیم تنفس نقش دارند و به همین علت گزینة 4 صحیح است.

گزینة ۱ به دلیل آنکه پل مغزی در تنظیم تنفس نقش دارد اما فشار خون و ضربان قلب را تنظیم نمی کند، نادرست می باشد و علت نادرستی 
گزینة 2 آن است که نورونی که پیام انقباض انعکاسی را به عضلة دو سر بازو می رساند، جزء دستگاه عصبی مرکزی نیست و علت نادرستی 

گزینة 3 آن است که اپی فیز نیز نوعی هورمون را به جریان خون وارد می کند اما در تنظیم دمای بدن فاقد نقش با اهمیت است.

۱0- پاسخ گزینة 4: هر یاخته ای که پیام عصبی را به یاخته های غیرعصبی مثل یاخته های ماهیچه ای می رساند، لزوماً یاختة عصبیِ حرکتی 
است و با یاختة غیرعصبی، تشکیل سیناپس می دهد مثل نورون های حرکتیِ مربوط به انعکاس عقب کشیدن دست )الف( 

با توجه به تصویر کتاب درسی مشخص است که اعصابی که به فک و گونه می روند از بخش جلویی ساقة مغز منشاء می گیرند و اعصابی که 
به دست ها می روند از ناحیة گردن شروع می شوند )ب( 

در نورون های حسی نخاع، جسم یاخته ای بین دو یاختة پشتیبان سازندۀ غلاف میلین، قرار گرفته است و از جسم یاخته ای به سمت بیرون 
فقط یک رشتة عصبی خارج می شود )ج( 

در نورون های حسی نخاع، یک دندریت با انشعاباتی که در ابتدای آن دیده می شود وجود دارد و در نورون های حرکتی نخاع نیز یک آکسون 
با انشعاباتی که در انتهای آن قرار دارد، دیده می شود )د(

۱۱- پاسخ گزینه 4: اعصاب نخاعی همگی مختلط اند و در آن ها حرکت دو طرفة پیام عصبی دیده می شود. در واقع در دندریت های اعصاب 
نخاعی، پیام عصبی به سوی نخاع و در آکسو ن های آن ها، پیام عصبی به سوی ماهیچه ها یا غدد برون ریز حرکت می کند در صورتی که جهت 
حرکت پیام عصبی در ریشه های تشکیل دهندۀ عصب نخاعی یعنی ریشه های پشتی و شکمی آن، یک طرفه است یعنی در ریشة پشتی، پیام 

عصبی به سمت نخاع و در ریشة شکمی، پیام عصبی به سمت خارج از نخاع حرکت می کند و به همین علت گزینة 4 صحیح است.
از آنجا که در یک نورون ممکن است آکسون دارای میلین باشد اما دندریت فاقد میلین می باشد )مثل نورون های حرکتی نخاع(، نمی توان 
گفت سرعت هدایت پیام عصبی در طول یک نورون ثابت است )رد گزینة ۱( و از آنجا که در نورون های حسیِ نخاعی، جسم سلولی بین دو 
سلول نوروگلیای میلین ساز قرار گرفته است و در این فاصله گرۀ رانویه وجود ندارد، گزینة 2 نادرست است و چون در نورون های حسیِ نخاع 

که در ریشة پشتی آن قرار دارد تعداد گره های رانویة دندریت بیشتر از آکسون است، گزینة 3 نیز نادرست می باشد.

۱2- پاسخ گزینة 2: مورد )الف( نادرست است چون برای مشاهدۀ کرمینه که رابطی بین نیمکره های مخچه است، نیازی به ایجاد برش بین 
نیمکره ها نمی باشد و مورد )ب( نیز نادرست است چون بطن چهارم در جلوی مخچه قرار دارد نه در عقب آن. مورد )ج( صحیح است چون 
مطابق با تصاویر کتاب درسی، هستة یاخته های پشتیبانِ سازندۀ غلاف میلین، در آخرین لایة این غلاف و در سطح آن قرار می گیرد و مورد 
)د( نیز صحیح است چون هدایت پیام عصبی در رابط بین نیمکره های مخ، در بخش های سفید که میلین دار اند، صورت می گیرد و سریع تر از 

هدایت پیام عصبی در رابط بین نیمکره های مخچه که خاکستری رنگ است، می باشد.

۱3- پاسخ گزینة 3: از آنجا که در مسیر انعکاس عقب کشیدن دست، پیام عصبی، به عضلة سه سر بازو انتقال نمی یابد، گزینة ۱ نادرست است و 
از آنجا که رشتة عصبی هدایت کنندۀ پیام عصبی به جسم یاخته ای نورون رابط، دندریت آن می باشد و ایجاد پتانسیل عمل در دندریتِ نورون های 
رابط، می تواند بر اثر انتقال پیام عصبی صورت گیرد، گزینة 2 نیز نادرست است و گزینة 3 صحیح است چون رشتة عصبی که در تشکیل سیناپس 
با عضلة دو سر بازو شرکت می کند، آکسون نورون حرکتی است و ایجاد پتانسیل عمل در هر نقطه از آکسون نورون حرکتی وابسته به ایجاد 
پتانسیل عمل در نقطة مجاور آن است و علت نادرستی گزینة 4 آن است که رشتة عصبی هدایت کنندۀ پیام عصبی به جسم یاخته ای نورون 
حسی، دندریت نورون حسی است و ایجاد پتانسیل عمل در دندریت نورون حسی نیز می تواند به واسطة اثر محرک بر بخش ابتدایی دندریت باشد.
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۱4- پاسخ گزینة 3: در مورد انعکاس عقب کشیدن دست باید توجه داشت که هر نورون رابط تحت تأثیر ناقل عصبی قرار می گیرد و ناقل 
عصبی آزاد می کند )د( و هر نورون حسی ناقل عصبی آزاد می کند اما تحت تأثیر ناقل عصبی قرار نمی گیرد )ب( ضمناً نورون های حسی و 
حرکتی مربوط دستگاه حرکتی محیطی و نورون های رابط مربوط به دستگاه عصبی مرکزی اند )الف( و نهایتاً نورون حرکتیِ مرتبط با عضلة دو 
سر بازو، هم تحت تأثیر ناقل عصبی قرار می گیرد و هم ناقل عصبی آزاد می کند اما نورون حرکتی مرتبط با عضلة سه سر بازو، هرچند تحت 

تأثیر ناقل عصبی قرار می گیرد اما ناقل عصبی آزاد نمی کند و به همین علت مورد )ج( نادرست است.

۱5- پاسخ گزینة ۱: گزینة ۱ نادرست است چون اولاً بعضی ماهیچه های صاف مثل ماهیچه های صاف لولة گوارش، می توانند تحت تأثیر 
مستقیم و مستقلِ شبکه  های عصبی موجود در لولة گوارش منقبض شوند و ثانیاً انقباض ماهیچه های صاف پستان و رحم تحت تأثیر هورمون 
اکسی توسین صورت می پذیرد. مورد 2 صحیح است چون هر ماهیچة اسکلتی تحت تأثیر اعصاب پیکری منقبض می شود و مورد 3 نیز صحیح 
است چون نورون های دستگاه عصبی خودمختار و پیکری از نوع حرکتی اند ضمناً علت صحیح بودن گزینة 4 این است که سلول های ماهیچه ای 

تک هسته ای با انقباض سریع، مربوط به ماهیچة قلبی اند و انقباض شان مستقل از رشته های عصبی می باشد.

۱6- پاسخ گزینة 4: پیام های مربوط به بخش دهلیزی گوش به مخچه که یکی از بخش های اصلی مغز است ارسال می شود و مخچه پایین تر 
از اپی فیز که ملاتونین را ترشح می کند، قرار دارد بنابراین پاسخ صحیح گزینة 4 است. گزینة ۱ نادرست است چون مکان بطن سوم مغزی را 
کاملًا غلط نشان داده است و گزینة 2 نیز نادرست است چون مخچه در اتصال با بصل النخاع که مرکز اصلی تنفس است قرار ندارد و گزینة 3 

نیز نادرست است چون محل گردآوری اغلب پیام های حسی، تالاموس ها می باشد.

۱7- پاسخ گزینه 3: بلافاصله پس از بسته شدن کانال های دریچه دار سدیمی در قله نمودار، کانال های دریچه دار پتاسیمی به سمت درونی غشا باز 
می شوند، بنابراین گزینه 3 صحیح است.گزینه ۱ نادرست است؛ در هنگام پتانسیل عمل، زمانی که اختلاف پتانسیل از منفی 70 میلی ولت به صفر 
می رسد و همچنین زمانی که اختلاف پتانسیل از مثبت 30 میلی ولت به صفر می رسد، اختلاف پتانسیل در حال کاهش است و زمانی که اختلاف 

از صفر به مثبت 30 میلی ولت می رسد و همچنین زمانی که از صفر به منفی 70 میلی ولت می رسد اختلاف پتانسیل در حال افزایش است.

نمی توان گفت زمان کاهش اختلاف پتانسیل از زمان افزایش اختلاف پتانسیل، بیشتر است. گزینه 2 نادرست است؛ در هنگام پتانسیل عمل، 
دو بار اختلاف پتانسیل دو سوی غشا به صفر می رسد. یک بار در هنگام ورود سدیم از کانال های دریچه دار سدیمی و یک بار هنگام خروج 
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پتاسیم از کانال های دریچه دار پتاسیمی اما توجه داشته باشید که همواره یون های مثبت توسط پمپ سدیم پتاسیم و کانال های نشتی همیشه 
باز، از غشا عبور می کنند و استفاده از این عبارت که عبور یون های مثبت، از غشا آغاز می گردد غلط است. گزینه 4 نادرست است: در هنگام 
پتانسیل عمل، خروج یون های پتاسیم از غشا شامل بخش نزولی نمودار است که زمان کاهش اختلاف پتانسیل غشا یعنی زمانی که از مثبت 

30 میلی ولت به صفر می رسد، کمتر از زمانی است که از صفر به منفی 70 میلی ولت می رسد. 

۱8- پاسخ گزینه 2: عبارت )الف( درست است زیرا؛ نورون های رابط 
نخاعی که آکسون فاقد میلین دارند، دندریت فاقد میلین نیز دارند. عبارت 
)ب( درست است زیرا؛ نورون های حسی نخاعی، دندریت میلین دار، دارند 
و این نورون ها دارای آکسون میلین دار نیز هستند. عبارت )ج( نادرست 
است زیرا؛ نورون حسی که در نخاع با دو نورون رابط سیناپس میدهد، 
دارای میلین است. عبارت )د( نادرست است زیرا؛ درست است که در ریشه 
پشتی، دندریت نورون حسی وجود دارد و این نورون دارای آکسون میلین 
دار است اما توجه کنید که در مورد )د( نوشته شده هر نورون و استفاده از 

لفظ آکسون ها برای یک نورون غلط است.

۱9- پاسخ گزینه 3 : درست است که در زمان بسته بودن کانال های دریچه دار، بیشترین فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم ثبت می شود اما توجه داشته 
باشید که صورت سوال گفته است در زمان وقوع پتانسیل عمل در حالی که بیشترین فعالیت این پمپ بعد از پتانسیل عمل است!

بنابراین گزینه 3 نادرست بوده و پاسخ تست است. گزینه ۱ درست است زیرا؛ کانال های دریچه دار پتاسیمی بلافاصله پس از بسته شدن کانال های 
دریچه دار سدیمی که دریچه هایی در سطح بیرونی غشا دارند، باز می شوند. گزینه 2 درست است زیرا؛ اختلاف پتانسیل 20 میلی ولت چهار بار ثبت 
می شود. دو بار در نمودار صعودی هنگامی که اختلاف پتانسیل از منفی 70 میلی ولت به منفی 20 میلی ولت می رسد و درزمانی که از صفر به مثبت 
20 میلی ولت می رسد و دو بار در نمودار نزولی هنگامی که از مثبت 30 میلی ولت به مثبت 20 میلی ولت می رسد و هنگامی که از صفر به منفی 20 
میلی ولت می رسد. ولی اختلاف پتانسیل 40 میلی ولت دو بار ثبت می شود. یک بار در نمودار صعودی، زمانی که از منفی 70 میلی ولت به منفی 40 
میلی ولت می رسد و یک بار در نمودار نزولی، زمانی که از صفر به منفی 40 میلی ولت می رسد. گزینه 4 درست است زیرا؛ دریچه کانال های سدیمی 

در قله نمودار بسته می شود و در این زمان که هنوز دریچه کانال های پتاسیمی باز نشده اند، غلظت یون های سدیم و پتاسیم در سلول بالاست.
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20- پاسخ گزینه ۱: مراکز هماهنگی اعصاب تنظیم کننده عملکرد قلب در دستگاه عصبی مرکزی، بصل النخاع و پل مغزی هستند ،که هر دوی 
این مراکز در تنظیم عملکرد دستگاه تنفس نقش دارند. گزینه 2 نادرست است زیرا؛ هیپوتالاموس و بصل النخاع در تنظیم ضربان قلب نقش 
دارند اما تنها هیپوتالاموس است که در تنظیم فشار اسمزی خون نیز دارای نقش است. گزینه 3 نادرست است زیرا؛ دستگاه لیمبیک در حافظه و 
احساساتی مثل ترس، خشم و لذت نقش دارد اما توجه داشته باشید که، بخشی از دستگاه لیمبیک بالاتر از تالاموس ها قرار گرفته است. گزینه 4 
نادرست است زیرا؛ این درست است که نورونی که پیام عصبی را به عضله دو سر بازو انتقال می دهد، با طناب عصبی پشتی بدن در ارتباط است اما 
گزینه 4 به آکسون سیناپس کننده با عضله دو سر بازو اشاره کرده است که جز دستگاه عصبی مرکزی )اشاره شده در صورت سوال ( نمی باشد.

2۱- پاسخ گزینه 3 : عبارت )الف( درست است زیرا؛ در مجاورت بطن سوم، سلول های عصبی قرار دارندکه قادر به تولید و ترشح ناقل عصبی که 
نوعی پیک کوتاه برد است، هستند. عبارت )ب( نادرست است زیرا؛ در مجاورت بطن چهارم درخت زندگی در مخچه قرار دارد که سفید بوده و 
رشته های واجد میلین در آن قرار دارند. عبارت )ج( درست است زیرا؛ در مجاورت بطن سوم تالاموس ها قرار دارند که از طریق یک رابط با یکدیگر 
مرتبط هستند. عبارت )د( درست است زیرا؛ در مجاورت بطن چهارم، پل مغزی قرار دارد که، در تنظیم اشک و بزاق که به دلیل داشتن آنزیم 

لیزوزیم در نخستین خط دفاعی بدن دارای اهمیت هستند، نقش دارد.

22- پاسخ گزینه ۱: سیناپس فعال می تواند تحریکی یا مهاری 
باشد. در مسیر انعکاس عقب کشیدن دست هر نورون رابط مانند هر 
نورون حسی در 2 سیناپس فعال شرکت می کند. گزینه 2 نادرست 
است زیرا؛ دو نورون حرکتی از ریشه شکمی نخاعی خارج می شوند 
که یکی از آنها در دو سیناپس فعال و دیگری در یک سیناپس فعال 
شرکت می کند. گزینه 3 نادرست است زیرا؛ هر نورون حسی در دو 
سیناپس فعال تحریکی شرکت کرده است و یکی از نورون های رابط 
در دو سیناپس فعال تحریکی و دیگری در یک سیناپس فعال 
تحریکی شرکت می کند. گزینه 4 نادرست است زیرا؛ نورون حرکتی 
مرتبط با عضله سه سر بازو در یک سیناپس فعال شرکت می کند و 

نورون رابطِ مرتبط با آن در دو سیناپس فعال شرکت می کند.

23- پاسخ گزینه 4: عبارت )الف( نادرست است زیرا؛ بلندترین رشته های عصبی قرار گرفته 
در پیکر ملخ مربوط به پاهای عقبی هستند که با چهارمین گره عصبی بعد از مغز در ارتباط اند. 
عبارت )ب( نادرست است زیرا؛ نزدیک ترین گره های عصبی ملخ به یکدیگر گره هایی اند که 
نادرست است زیرا؛  پاهای میانی و عقبی مرتبط هستند. عبارت )ج(  با رشته های عصبی 
پیام های عصبی ایجاد شده بر اثر تحریک گیرنده های صوتی جیرجیرک به یک گره عصبی در 
جلوی بدن منتقل می شود نه گره ها ! عبارت )د( نادرست است زیرا؛ در حشرات 2 طناب 
عصبی شکمی وجود دارد که در محل هایی به نام گره به یکدیگر متصل هستند و در فواصل 

بین گره ها رشته های کوتاه عصبی خارج نمی شوند.

t.me/konkorilife
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24- پاسخ گزینه ۱: در همه سیناپس ها، ناقل عصبی آزاد شده و بر روی گیرنده موجود در غشا که پروتئینی بوده و دارای برهم کنش های 
آبگریز و پیوندهای یونی در ساختار خود است، اثر می گذارد. گزینه 2 نادرست است زیرا؛ ورود یون های سدیم به درون سلول عصبی از طریق 
نوعی کانال پروتئینی به معنای این است که سیناپس، تحریکی است ولی نمی توان گفت هر سیناپس فعالی، تحریکی است و ممکن است 
مهاری باشد. گزینه 3 نادرست است زیرا؛ از محل سیناپس محتویات ریز کیسه ها از انتهای آکسون خارج می شوند نه خود آن ها! گزینه 4 
نادرست است زیرا؛ کاهش و پس از آن افزایش ناگهانی در اختلاف پتانسیل دو سوی غشا، به معنای وقوع پتانسیل عمل و تحریک نورون پس 

سیناپسی است و همه سیناپس های مربوط به مسیر انعکاس عقب کشیدن دست، تحریکی نیستند. 
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گیرنده های 
حسی

گوش

 لایه های کره
چشم

میانی: محفظة استخوانی پر از هوا و حاوی استخوان های چکشی، سندابی و رکابی است که با شیپور استاش به حلق راه دارد.
درونی: دارای بخش های شنوایی )بخش حلزونی( و تعادلی )بخش دهلیزی( می باشد.

بیرونی: شامل لاله برای جمع آوری امواج صوتی و مجرای شنوایی است.

زبان: گیرنده های چشایی درون جوانه های چشایی و در لابه لای سلول های پشتیبان قرار گرفته اند و توسط ذره های محلول در بزاق تحریک می شوند.

ارتعاش  یا  فشار  تماس،  با  که  دیگراند  بافت های  و  پوست  مکانیکی  گیرنده های  تماس:  گیرنده های حس 
تحریک می شوند.

گیرنده های حس دما: در بخش هایی از درون بدن مثل برخی سیاهرگ های بزرگ و پوست جای دارند.
گیرنده های حس وضعیت: در ماهیچه های اسکلتی ]حساس به تغییر طول ماهیچه[، زردپی ها و کپسول مفصلی قرار 
داشته و سبب می شوند مغز، هنگام سکون و حرکت از وضعیت قرارگیری بخش های مختلف بدن نسبت به هم، اطلاع یابد.

گیرنده های حس درد: گیرنده های سازش ناپذیر موجود در پوست و بخش های مختلف بدن مثل دیوارة سرخرگ هااند که به 
آسیب بافتی پاسخ می دهند.

بینایی: شامل گیرنده های نوری یعنی یاخته های مخروطی و استوانه ای است.
شنوایی: شامل گیرنده های مکانیکیِ مژکدار موجود در بخش حلزونی گوش است.
تعادلی: شامل گیرنده های مکانیکیِ مژکدار موجود در بخش دهلیزی گوش است.

بویایی: نورون های تمایز یافتة موجود در سقف حفرة بینی اند.
چشایی: شامل گیرنده های شیمیایی موجود در جوانه های چشایی است که تحت تأثیر مولکول های محلول در بزاق، 

تحریک می شوند.

گیرنده های حواس پیکری:

گیرنده های حواس ویژه:

خارجی
صلبیه: سفید و محکم است و اطراف چشم است که در جلویی ترین بخش چشم وجود ندارد.

مشیمیه: لایة رنگدانه دار و پر از مویرگ های خونی است که شبکیه را تغذیه می کند.

قرنیه: شفاف است و در جلوی چشم است و پرتوهای نوری ورودی به کره چشم را همگرا می کند.

جسم مژگانی: حلقه ای بین مشیمیه و عنبیه در اطراف عدسی است و مسئول تطابق می باشد.میانی
عنبیه: دارای ماهیچه های حلقوی و شعاعی است که به ترتیب با تاثیر اعصاب پاراسمپاتیک در نور زیاد و سمپاتیک در نور کم، مردمک 

را تنگ و گشاد می کند.

داخلی: شبکیه داخلی ترین لایة چشم است که گیرنده های نوری و نیز یاخته های عصبی در آن قرار دارد.

‏بیماری‏های
چشم

‏پرتوها‏در‏يك‏نقطه
به‏هم‏مي‏رسند

عینکپرتوها‏در‏يك‏نقطه‏به‏هم‏نمي‏رسند  ناهمواري يا عدم کرويت عدسي يا قرنیهآستیگماتیسم

نزديک بینیجلوي شبكیه

دوربینی

پیرچشمی

 اغلب بزرگی کره چشم و در بعضی
موارد همگرايی زياد عدسی

 اغلب کوچكی کره چشم و در بعضی
موارد همگرايی کم عدسی

سفت شدن عدسی

عدسی واگرا

عدسی همگرا

عدسی همگرا
پشت شبكیه

علت

علت

علت

اصلاح

اصلاح

اصلاح

اصلاحعلت

گیرنده های 
حسی جانوران

گیرنده های مکانیکی خط جانبی: در دو سوی بدن ماهی ها، ساختاري به شکل کانالی در زیرپوست به نام خط جانبی وجود دارد که 
حاوی یاخته هایی با 5 مژک با اندازه های مختلف، در ماده ژلاتینی است و جریان آب در کانال، سبب حرکت ماده ژلاتینی و تحریک 

یاخته های گیرنده می شود.
گیرنده های شیمیایی در پا: در موهای حسی روی پاهای مگس، دندریتِ گیرنده های شیمیایی قرار دارد.

گیرنده مکانیکی صدا در پا: روی پاهای جلویی جیرجیرک یک محفظة هوا وجود دارد که پرده صماخ روی آن کشیده شده است و 
لرزش این پرده، گیرنده های مکانیکی متصل به آن را تحریک کرده و سبب ایجاد پیام شنوایی می شود.

گیرنده های نوری چشم مرکب: حشرات دارای چشم مرکب با تعداد زیادی واحد بینایی اند که هر کدام یک قرنیه، یک عدسی و 
تعدادی گیرنده نوری دارند.

گیرنده فروسرخ مار زنگی: برخی مارها مثل مار زنگی در جلو و زیر هر چشم، سوراخی دارند که محل قرارگیری گیرنده های 
پرتوهای فروسرخ است و به کمک این گیرنده ها، مار پرتوهای فروسرخ تابیده از بدن شکار را دریافت کرده و محل آن را در تاریکی 

تشخیص می دهد.

حـواسحـواس زیست سال یازدهم
فصل 2
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مطالب مهم این فصل کدام است؟

1. چشم
2. گوش

3. خط جانبی در ماهی

گیرنده های حسیگیرنده های حسی 11 گفتار  گفتار  

گیرندۀ حسی، یاخته یا بخشی از آن است که اثر محرک را دریافت می کند و اثر محرک در آن به پیام عصبی تبدیل می شود. 
صدا، فشار، اکسیژن، گرما و نور نمونه هایی از این محرک ها هستند که هر کدام گیرندۀ ویژه ای را در بدن تحریک می کنند. 
گیرنده های حسی انسان گوناگون اند؛ ولی می توان آنها را براساس نوع محرک، در پنج دسته کلی طبقه بندی کرد. گیرنده های 

مکانیکی، شیمیایی، دمایی، نوری و درد.

گیرنده های حسی

گیرنده های حواس پیکری: 
در بخش هــای گوناگــون بــدن 
مثــل پوســت، برخــی ســیاهرگ ها 
ماهیچه هــای  ســرخرگ ها،  و 
اســکلتی، زردپی هــا و کپســول 

مفصلی قرار دارند.

گیرنده های حواس ویژه: 
بینایی،  حس  گیرنده های  شامل 
شنوایی، تعادل، بویایی و چشایی اند 
نام  به  ویژه ای  اندام های  در  که 

اندام های حسی، قرار دارند.

بافت های  و  پوست  مکانیکی  گیرنده های  تماس:  گیرنده های حس 
دیگراند که با تماس، فشار یا ارتعاش تحریک می شوند.

برخی  مثل  بدن  درون  از  بخش هایی  در  دما:  حس  گیرنده های 
سیاهرگ های بزرگ و پوست جای دارند.

گیرنده های حس وضعیت: در ماهیچه های اسکلتی ]حساس به تغییر 
طول ماهیچه[، زردپی ها و کپسول مفصلی قرار داشته و سبب می شوند مغز، 
هنگام سکون و حرکت از وضعیت قرارگیری بخش های مختلف بدن نسبت 

به هم، اطلاع یابد.

گیرنده های حس درد: گیرنده های سازش ناپذیر موجود در پوست و بخش های 
می دهند. پاسخ  بافتی  آسیب  به  که  سرخرگ هااند  دیوارة  مثل  بدن  مختلف 

بینایی: شامل گیرنده های نوری یعنی یاخته های مخروطی و استوانه ای است.
شنوایی: شامل گیرنده های مکانیکیِ مژکدار موجود در بخش حلزونی گوش است.
تعادلی: شامل گیرنده های مکانیکیِ مژکدار موجود در بخش دهلیزی است.

بویایی: شامل گیرنده های شیمیایی موجود در سقف حفرة بینی است. گیرنده های 
بویایی درواقع نورون های تمایز یافته اند.

چشایی: شامل گیرنده های شیمیایی موجود در جوانه های چشایی است که 
تحت تأثیر مولکول های محلول در بزاق، تحریک می شوند.

کار گیرنده های حسیکار گیرنده های حسی

عوامل گوناگونی مانند تغییر شکل در اثر فشار، مواد شیمیایی و تغییر دما، نفوذپذیری غشای گیرنده به یون ها و در نتیجه 
پتانسیل غشای آن را تغییر می دهند. شکل 1، یک گیرنده فشار پوست را نشان می دهد. این گیرنده انتهای دارینة یک نورون 
حسی است که درون پوششی چندلایه و انعطاف پذیر از نوع بافت پیوندی قرار دارد. فشرده شدن این پوشش، رشتة دارینه را 
تحت فشار قرار می دهد و در آن تغییر شکل ایجاد می کند. در نتیجه کانال های یونی غشای گیرنده، باز و پتانسیل الکتریکی 

غشا تغییر می کند. به این ترتیب در دارینه، پیام عصبی ایجاد و به دستگاه عصبی مرکزی ارسال می شود.
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شکل 1 ـ ایجاد پیام عصبی به وسیلة گیرنده فشار
الف( ساختار گیرنده، ب( وارد آمدن تحریک )فشار( پ( تبدیل اثر محرک به پیام عصبی )هدایت پیام عصبی(

دارند،  قرار  پیوندی  بافت  از  چندلایه  پوششی  در  که  حسی اند  نورون های  دندریتِ  انتهای  فشار،  گیرنده های  که  آنجا  از    : :نکتـــه  نکتـــه 
 زیاد اند.

ً

می توان گفت که سلول های موجود در اطراف گیرنده های فشار، دارای فواصل بین سلولی نسبتا

 چندلایۀ اطراف گیرنده های فشار، لایه های درونی تر  بیضی شکل و لایه های بیرونی تر کروی اند و ایجاد فشار بر 
ِ
نکتـــه :نکتـــه :  در پوشش

این لایه ها باعث تغییر شکل بیشتر، در لایه های بیرونی می شود.

نکتـــه :نکتـــه :  دندریت موجود در گیرنده های فشار، فاقد انشعاب می باشد.
نکتـــه :نکتـــه :  بر اثر ایجاد فشار بر روی گیرنده های فشار، در تمامی لایه های پوشش پیوندی و همچنین در دندریت، تغییر شکل ایجاد 

 پوشش چند لایه، بیشتر از لایه های بیضی شکل آن است.
ِ
می شود و این تغییر شکل در لایه های کروی

در گیرنده های فشار، ایجاد پتانسیل عمل و همچنین هدایت جهشی از درون پوشش چند لایه ایجاد می شود و اولین  نکتـــه :نکتـــه :  
 پیوندی قرار گرفته است.

ِ
سلول نوروگلیای تشکیل دهندۀ غلاف میلین و همچنین اولین گرۀ رانویه نیز درون پوشش

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.

* ایجاد پیام عصبی در گیرنده های فشار، به دنبال باز شدن کانال های یونی غشاء دندریت در نتیجة تغییر شکل دندریت، صورت می پذیرد.
نکتـــه : نکتـــه : وقتی پوشش چندلایۀ مربوط به گیرندۀ فشار، فشرده می شود، رشتۀ دندریت تحت فشار قرار گرفته، تغییر شکل پیدا 

می کند و در نتیجه کانال های یونی غشاء گیرنده، باز می شود و پتانسیل الکتریکی غشاء تغییر کرده و پیام عصبی ایجاد می شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

گیرنده ها سازش پیدا مي کنندگیرنده ها سازش پیدا مي کنند

وقتی گیرنده ها مدتی در معرض محرک ثابتی قرار گیرند، پیام عصبی کمتری ایجاد می کنند، یا اصلًا پیامی ارسال نمی کنند. 
این پدیده را سازش گیرنده ها می نامند.

1 اطلاعات  پدیدۀ سازش گیرنده های فشار در پوست، موجب می شود وجود لباس را روی بدن حس نکنیم. در این حالت، 
2 در نتیجه مغز می تواند اطلاعات مهم تری را پردازش کند. کمتری به مغز ارسال می شود. 

حواس را به دو گروه تقسیم می کنندحواس را به دو گروه تقسیم می کنند

گروهی از گیرنده ها مانند گیرنده های دما در بخش های گوناگون بدن پراکنده اند و گروهی از گیرنده های بدن ما در اندام های ویژه ای 
قرار دارند؛ مانند گیرنده های بینایی در چشم. از این رو، حواس را به دو گروه حواس پیکری و حواس ویژه تقسیم کرده اند.

حواس پیکریحواس پیکری

2 شامل  1 در بخش هایی از بدن مانند پوست، ماهیچه های اسکلتی و زردپی ها وجود دارند. حس های پیکری  حواس پیکری 
3 انتهای دارینه آزاد، مانند گیرنده های درد، یا انتهای دارینه هایی درون پوششی از بافت  حسّ تماس، دما، وضعیت و دردند. 

پیوندی مانند گیرندۀ فشار در پوست نمونه هایی از گیرنده های حواس پیکری اند )شکل 1(.
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شکل 2- گیرنده های پوست

توجه داشته باشید که در اپیدرم رگ خونی وجود ندارد بنابراین سلول های زندۀ اپیدرم، مواد غذایی مورد نیازشان را با    : :نکتـــه  نکتـــه 
انتشار دریافت می کنند اما در اپیدرم رشته های عصبی دیده می شود که البته این رشته ها همان انتهای دندریت آزاد مربوط به 

گیرنده های درد اند.

از آنجا که بافت چربی زیر درم، جز درم نمی باشد و گیرنده های فشار درون این بافت نیز دیده می شوند، می  توان گفت    : :نکتـــه  نکتـــه 
گیرنده های فشار درون درم و درون چربی زیر درم دیده می شوند اما این گیرنده ها در اپیدرم وجود ندارند.

 3  .)2 )شکل  می شوند  تحریک  ارتعاش  یا  فشار  تماس،  با   2 که  مکانیکی اند  گیرنده های   1 تماس،  گیرنده های حس 
و  است  متفاوت  بدن  گوناگون  بخش های  پوست  در  تماس  گیرنده های  تعداد   4 دارند.  وجود  پوست  در  مثلًا  گیرنده ها،   این 

5 بخش هایی که تعداد گیرنده های بیشتری دارند، مانند نوک انگشتان و لب ها، حساس ترند.
2 گیرنده های  1 در بخش هایی از درون بدن، مانند برخی سیاهرگ های بزرگ و پوست جای دارند.  گیرنده های حس دما 
3 گیرنده های دمایی پوست به تغییرات دمای سطح بدن حساس اند؛ در نتیجه  دمایی درون بدن به تغییرات دمای درون بدن و 

سرما یا گرما را دریافت می کنند.
2 موجب می شوند مغز از چگونگی قرارگیری قسمت های مختلف  1 گیرنده های مکانیکی هستند که  گیرنده های حس وضعیت 
3 در ماهیچه های اسکلتی، زردپی ها و  بدن نسبت به هم، هنگام سکون و حرکت اطلاع یابد. گیرنده های حسّ وضعیت 
4 به کشیده شدن حساس اند؛ مثلًا وقتی دست خود را حرکت می دهید، و گیرنده های  کپسول پوشانندۀ مفصل ها قرار دارند و 

درون ماهیچه کشیده و تحریک می شوند )شکل 3(.
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شکل 3 ـ گیرنده های حس وضعیت در زردپی

 2 1  این گیرنده ها در پوست و برخی بخش های دیگر بدن مثل دیوارۀ سرخرگ ها قرار دارند. گیرنده های درد  گیرنده های حس درد 
به آسیب بافتی پاسخ می دهند. آسیب بافتی در اثر عوامل مکانیکی مثل بریدگی، سرما یا گرمای شدید و برخی مواد شیمیایی مثل 
4 در نتیجه این پدیده کمک می کند مادامی که محرک آسیب رسان  3 سازش پیدا نمی کنند.  لاکتیک اسید ایجاد می شود. گیرنده های درد 
5 درد یک ساز وکار حفاظتی است. هرگاه یاخته ها در معرض تخریب قرار گیرند، درد  وجود دارد، فرد از وجود محرک اطلاع داشته باشد. 
ایجاد و موجب می شود که فرد برای برطرف کردن عامل ایجاد درد، واکنش مناسب نشان دهد؛ مثلًا در نتیجة نشستن طولانی مدت، 
جریان خون در بافت های تحت فشار کاهش و در نتیجه میزان اکسیژن رسانی به بافت کم می شود. این وضعیت باعث تولید و تجمع 
لاکتیک اسید در بافت و در نتیجه ایجاد درد در ماهیچه می شود. بنابراین، فرد به طور ناخودآگاه تغییر وضعیت می دهد: در غیر این 

صورت، پوست در نقاط تحت فشار تخریب می شود.

 خوشه انگوری اند{ و 

ً

نکتـــه :نکتـــه :  گیرنده های حس وضعیت موجود در زردپی، در واقع انتهای دندریت منشعب می باشند }اصطلاحا
پیام هایی را به مخچه ارسال می کنند.

 

ً

ثانیا و  ندارد  زردپی  صاف،  ماهیچۀ  چون  ندارند  را  زردپی  در  موجود  وضعیت  حس  گیرنده های  صاف  ماهیچه های   

ً

اولا   : :نکتـــه  نکتـــه 
نمی توان گفت همۀ ماهیچه های اسکلتی دارای گیرنده های حس وضعیت موجود در زردپی اند چون همۀ ماهیچه های اسکلتی 

نیز زردپی ندارند.

ثابت  مفصل های   

ً

اساسا چون  می شوند  دیده  متحرک  مفصل های  پوشش  اطراف  در  فقط  وضعیت  حس  گیرنده های    : :نکتـــه  نکتـــه 
کپسول پوشاننده ندارد!

* هر گیرندۀ حس وضعیت، به کشیده شدن حساس است.
نکتـــه : نکتـــه : گیرنده های حس وضعیت در ماهیچه های اسکلتی، زردپی ها و کپسول پوشانندۀ مفصل ها قرار دارند و به کشیده 

شدن حساس اند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* گیرنده های حسی انسان بر حسب نوع محرک در 5 دستة کلی تقسیم می شوند.
* همه گیرنده های مربوط به حواس ویژه در سر قرار گرفته اند امَا هر گیرنده حسی قرار گرفته در سر مربوط به حواس ویژه نمی باشد.

 حواس 

ً

نکتـــه : نکتـــه : گیرنده های حسی بر اساس نوع محرک به پنج نوع مکانیکی، شیمیایی، دمایی، نوری و درد تقسیم می شوند ضمنا
به دو گروه پیکری و ویژه تقسیم می شوند که همۀ گیرنده های مربوط به حواس ویژه در سر قرار گرفته اند اما نمی توان گفت هر 

گیرنده های حسی قرار گرفته در سر مربوط به حواس ویژه است چون گیرنده های مربوط به حواس پیکری، در سرتاسر بدن از جمله 

سر، دیده می شود.

* سازش هر گیرنده بیانگر آن است که آن گیرنده اصلًا پیامی به مراکز عصبی ارسال نمی کنند.
* سازش گیرنده ها منتهی به پردازش اطلاعات مهم تر توسط مغز می شود.

نکتـــه : نکتـــه : وقتی گیرنده ها مدتی در معرض محرک ثابتی قرار گیرند، پیام عصبی کمتری ایجاد می کنند یا پیامی ارسال نمی کنند که 
به این پدیده سازش گیرنده ها گفته می شود و سبب می شود اطلاعات کمتری به مغز ارسال شود تا مغز بتواند اطلاعات مهم تری 

 گیرنده های درد که در پوست و برخی بخش های دیگر بدن مانند دیوارۀ سرخرگ ها قرار داشته و به آسیب 

ً

را پردازش کند ضمنا

 نمی توان گفت پدیدۀ 

ً

 نمی توان گفت همۀ گیرنده ها، سازش پذیرند ثانیا

ً

بافتی پاسخ می دهند، سازش پیدا نمی کنند. بنابراین اولا

سازش گیرنده ها، به معنای آن است که گیرنده ها هیچ پیامی ارسال نمی کنند، چون ممکن است طی پدیدۀ سازش، پیام عصبی 

کمتری ایجاد شود.

* در برخی سیاهرگ های بزرگ، گیرنده های دمایی و در دیواره سرخرگ ها گیرنده های درد قرار گرفته اند.
* گیرنده های حس وضعیت در ماهیچه های اسکلتی زردپی ها و کپسول مفصلی قرار داشته و به تغییر طول ماهیچه حساس اند.

نکتـــه : نکتـــه : گیرنده های دمایی علاوه بر پوست در بخش هایی از درون بدن مانند برخی سیاهرگ های بزرگ قرار دارند و به تغییرات دمای 
 هیپوتالاموس نیز دارای گیرنده های دمایی است و با اندازه گیری دمای خون، در تنظیم دمای بدن نقش 

ً

درون بدن حساس اند ضمنا

دارد، به همین علت بروز پدیده هایی مثل تب و لرز را به هیپوتالاموس ارتباط می دهند.

* گیرندۀ فشار انتهای دندریت قرار گرفته در چند لایه بافت پوششی است.
نکتـــه : نکتـــه : گیرنده های فشار انتهای دندریت قرار گرفته در پوششی چند لایه و انعطاف پذیر از نوع بافت پیوندی اند )نه پوششی!(. این 

گیرنده ها در بخش های عمقی تر پوست دیده می شوند و انتهای دندریت مربوط به آن ها فاقد انشعاب است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* در آئورت گیرندۀ فشار خون، برخلاف گیرندۀ میزان اکسیژن، وجود دارد.
 طبق متن فعالیت کتاب درسی در دیوارۀ رگ ها گیرندۀ فشار خون وجود 

ً

 در آئورت گیرندۀ میزان اکسیژن وجود دارد ثانیا

ً

نکتـــه : نکتـــه : اولا
دارد بنابراین می توان گفت در آئورت هم گیرندۀ فشار خون و هم گیرندۀ میزان اکسیژن وجود دارد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* همة گیرنده های موجود در اندام های حسی سر، از نوع گیرنده های حواس ویژه اند.
نکتـــه : نکتـــه : هر چند گیرنده های حواس ویژه فقط در سر قرار دارند اما نمی توان گفت همۀ گیرنده های موجود در اندام های حسی سر، 

از نوع گیرنده های حواس ویژه اند چون ممکن است مربوط به حواس پیکری باشند .

* پیام عصبی گیرنده های حواس پیکری یا از طریق اعصاب مغزی و یا از طریق ریشة شکمی نخاع، به دستگاه عصبی مرکزی، وارد می شود.
 سر، از طریق اعصاب مغزی و پیام عصبی گیرنده های حواس پیکری بخش های دیگر 

ِ
نکتـــه : نکتـــه :  پیام عصبی گیرنده های حواس پیکری

بدن، از طریق ریشۀ پشتی نخاع، به دستگاه عصبی مرکزی وارد می شوند. 

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

66

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



* هر گیرنده ای که تحت تأثیر نوعی مادۀ شیمیایی تحریک شده و پیام  عصبی ایجاد می کند، نوعی گیرندۀ شیمیایی است.
نکتـــه : نکتـــه : نمی توان گفت هر گیرنده ای که تحت تأثیر نوعی مادۀ شیمیایی تحریک شده و پیام عصبی ایجاد می کند نوعی گیرندۀ 
شیمیایی است چون به عنوان مثال گیرنده های درد تحت تأثیر برخی مواد شیمیایی مثل لاکتیک اسید نیز تحریک شده و پیام عصبی 

ایجاد می کنند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* گیرنده های حس وضعیت در واقع انتهای دندریت منشعب یک یاختة عصبی به حساب می آیند و یاختة کامل محسوب نمی شوند.
نکتـــه : نکتـــه : گیرنده های حس وضعیت انتهای دندریت منشعب یک یاختۀ عصبی به حساب می آیند و یاختۀ کامل محسوب نمی شوند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 1 کدامیک جملة زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟  
»هر گیرندۀ حسی ..........................« 
1( قادر به دریافتِ اثرِ محرک می باشد.

2( بر اساس نوع محرک، قابل دسته بندی است.
3( در یکی از دسته های مکانیکی، درد، نوری، دمایی یا شیمیایی قرار می گیرد.

4( یاخته ای است که اثر محرک در آن به پیام عصبی تبدیل می شود.

پاسخ تست: طبق متن کتاب درسی یک گیرندۀ حسی، یاخته یا بخشی از آن است که اثر محرک را دریافت می کند بنابراین 
نمی توان گفت هر گیرندۀ حسی یاخته ای است که اثر محرک در آن به پیام عصبی تبدیل می شود؛ چون ممکن است بخشی از 

یاخته باشد و به همین علت گزینة چهار نادرست بوده و پاسخ تست است.

 2 چند مورد در ارتباط با گیرنده های فشار موجود در پوست صحیح است؟
الف( در سرتاسر بدن یافت شده و پوششی چند لایه با یاخته های فاصله دار، دارند.

ب( انتهای دندریت نورونی محسوب می شوند که جسم یاخته ای آن لزوماً در ریشه نخاعی قرار دارد.
ج( نوعی گیرندۀ مکانیکی محسوب می شود و جزء گیرنده های سازش پذیر است.

د( در ساختار خود، رشته عصبی فاقد هسته و تعداد نسبتاً زیادی هسته دارد.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

پاسخ تست: مورد )الف( صحیح است و یاخته های فاصله دار ذکر شده در آن به بافت پیوندی اشاره دارد و مورد )ج( نیز صحیح 
است چون گیرنده های فشار سازش پذیر اند و مورد )د( نیز صحیح است چون رشتة عصبی به کار رفته در ساختار گیرندۀ فشار فاقد 
هسته است اما لایه های پیوندی اطراف آن تعداد زیادی سلول و هسته دارند اما مورد )ب( نادرست است چون نمی توان گفت همة 
رشته های عصبی که از گیرنده های فشار موجود در پوست، پیامی را به سمت مراکز عصبی منتقل می کنند؛ این پیام را ابتدا به نخاع 
وارد می کنند مثلًا پیامی که از گیرنده های فشار موجود در پوست صورت به سمت مراکز عصبی می رود، بدون عبور از نخاع به سوی 

مغز انتقال پیدا می کند به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة سه است.

 3 گیرنده های فشار خون دیواره رگ ها لزوماً با گیرنده های ........................ در یک دستة کلی از گیرنده ها، قرار می گیرند.
2( حساس به تغییر طول  ماهیچه جلوی بازو 1( میزان اکسیژن در آئورت   

4( موجود در برخی سیاهرگ های بزرگ 3( پاسخ دهنده به آسیب های بافتی  

پاسخ تست: گیرنده های فشار خون موجود در دیوارۀ رگ ها با گیرنده های مکانیکی حساس به تغییر طول ماهیچه در یک دستة 
کلی از گیرنده ها قرار می گیرند، به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة دو است.
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 4 هر گیرندۀ ....................... نوعی گیرندۀ ....................... است.
2( موجود در دیوارۀ سرخرگ ها ـ درد  1( حساس به ارتعاش ـ مکانیکی  
4( فراوان در نوک انگشتان ـ تماسی  3( پاسخ گو به سرمای شدید ـ درد  

پاسخ تست: تمام گیرنده های حساس به ارتعاش، نوعی گیرندۀ مکانیکی به حساب می آیند به همین علت پاسخ صحیح تست 
گزینة یک است.

حواس ویژهحواس ویژه گفتار  گفتار  22

گیرنده های حواس ویژه شامل گیرنده های حس بینایی، شنوایی، تعادل، بویایی وچشایی اند که در اندام های حسّی قرار دارند. 

بیناییبینایی

بیشتر اطلاعات محیط پیرامون را از راه دیدن و به کمک اندام حس بینایی، یعنی چشم دریافت می کنیم. کرۀ چشم در حفره ای 
استخوانی به نام کاسة چشم قرار دارد. ماهیچه هایی که به کرۀ چشم متصل اند، آن را حرکت می دهند.

4 اشک از چشم حفاظت می کنند.  3 بافت چربی روی کرۀ چشم و  2 مژه ها،  1 پلک ها،  علاوه بر کاسة چشم، 
نکتـــه :نکتـــه :  ماهیچه هایی که به کرۀ چشم و صلبیه متصل اند، ماهیچه های اسکلتی اند که از رشته های اعصاب پیکری منشأ گرفته از 

قشر مخ عصب گیری می کنند.

 هم سطح با لکۀ زرد قرار دارد  اما نسبت به لکۀ زرد به بینی متمایل تر است.

ً

نکتـــه :نکتـــه :  نقطۀ کور، تقریبا

شکل 4 ـ الف( بخش های تشکیل دهندۀ کرۀ چشم چپ از بالا ب( عدسی چشم از روبه رو

می دانید گیرنده های نوری در شبکیه قرار دارند و پرتوهای بازتاب شده از اجسام را دریافت می کنند.. نور برای رسیدن به شبکیه از 
4 زجاجیه می گذرد. 3 عدسی و  2 زلالیه  1 قرنیه 
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خارجی

لایه های 
کره چشم

صلبیه: پرده سفید و محکمِ اطراف چشم است که در جلویی ترین بخش چشم وجودندارد.

مشیمیه: لایة رنگدانه دار و پر از مویرگ های خونی است که شبکیه را تغذیه می کند.

قرنیه: پرده شفاف جلوی چشم است که پرتوهای نوری ورودی به کره چشم را همگرا می کند.

جسم مژگانی: حلقه ای بین مشیمیه و عنبیه و شامل ماهیچه های مژگانی است و به شکل حلقه ای دورِ میانی
محل استقرار عدسی قرار دارد و به واسطة تارهای آویزی به عدسی متصل است و با انقباض خود قطر 

عدسی را به منظور تطابق، تنظیم می کند.
عنبیه: بخش رنگین چشم در پشت قرنیه است که در وسط آن سوراخ مردمک قرار دارد. ماهیچه های 
صاف حلقوی و شعاعی عنبیه، به ترتیب تحت تأثیر اعصاب پاراسمپاتیک در نور زیاد و سمپاتیک در نور 

کم، مردمک را تنگ و گشاد می کنند.
داخلی: شبکیه داخلی ترین لایة چشم است که گیرنده های نوری و نیز یاخته های عصبی در آن قرار دارد.

قرنیه تشکیل شده است. صلبیّه سفید رنگ و محکم است.   و  از صُلبیّه  ساختار کرۀ چشم: خارجی ترین لایة کرۀ چشم 
قرنیه شفاف است و در جلوی چشم قرار دارد. لایة میانی چشم شامل مَشیمیّه، جسم مژگانی و عنبیّه است. مشیمیّه لایه ای 

رنگدانه دار و پر از مویرگ های خونی است.
جسم مژگانی، حلقه ای بین مشیمیّه و عنبیّه و شامل ماهیچه های مژگانی است. عنبیّه بخش رنگین چشم در پشت قرنیه است که 
در وسط آن، سوراخ مردمک قرار دارد. دو گروه ماهیچه صاف عنبیّه، مردمک را )در نور زیاد( تنگ و )در نور کم( گشاد می کنند. 

ماهیچه های تنگ کننده را اعصاب پاد آسیمیک و ماهیچه های گشادکننده را اعصاب آسیمیک عصب دهی می کنند.

نکتـــه :نکتـــه :  اعصاب سمپاتیک سبب انقباض عضلات شعاعی عنبیه در نور کم و افزایش قطر مردمک می شوند.
نکتـــه :نکتـــه :  اعصاب پاراسمپاتیک سبب انقباض عضلات حلقوی عنبیه در نور زیاد و کاهش قطر مردمک می شوند.

3 با رشته هایی به نام تارهای آویزی به جسم مژگانی متصل است )شکل 4 ب(.  2 انعطاف پذیر و  1 همگرا،  عدسی چشم 
4 توسط زلالیه تغذیه و اکسیژن رسانی می شود.

4 مواد غذایی و  3 از مویرگ ها ترشح می شود. زلالیه  2 در فضای جلوی عدسی چشم است که  1 مایعی شفاف  زلالیه 
اکسیژن را برای عدسی و قرنیه فراهم و مواد دفعی آنها را جمع آوری می کند و به خون می دهد. ماده ای ژله ای و شفاف به نام 

زجاجیه در فضای پشت عدسی قرار دارد که شکل کروی چشم را حفظ می کند.
شبکیه داخلی ترین لایة چشم است که گیرنده های نوری، یعنی یاخته های مخروطی و استوانه ای و نیز یاخته های عصبی در آن 
قرار دارند )شکل 5 الف(. آسة یاخته های عصبی، عصب بینایی را تشکیل می دهند که پیام های بینایی را به مغز می برد. محل 

خروج عصب بینایی از شبکیه، نقطة کور نام دارد. درون گیرنده های نوری مادۀ حساس به نور وجود دارد )شکل 5 ب(.
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شکل 5- الف( گیرنده های نوری و یاخته های عصبی شبکیه
شکل 5- ب( گیرنده های نوری )رنگ های تصاویر واقعی نیستند.(

نکتـــه :نکتـــه :  در یاخته های مخروطی، یک بخش مخروطی شکل و یک بخش قطور استوانه ای شکل وجود دارد که بخش قطور استوانه ای 
 در این یاخته ها هسته بیضی شکل 

ً

شکل فاقد مادۀ حساس به نور بوده و بین بخش مخروطی با هسته قرار گرفته است، ضمنا

 در مرکز یاخته قرار دارد.

ً

است و تقریبا

یاخته های مخروطی در لکۀ زرد فراوان تر اند و در دقت و تیزبینی و تشخیص رنگ نقش دارند، این یاخته ها میزان مادۀ    : :نکتـــه  نکتـــه 
حساس به نور کمتری نسبت به یاخته های استوانه ای دارند و به همین علت با نور بیشتری تحریک می شوند.

نکتـــه :نکتـــه :  یاخته های استوانه ای دارای دو استوانۀ هم  قطر بلندتر و کوتاه تراند که استوانۀ بلندتر حاوی مادۀ حساس به نور است 
 در این سلول ها هسته، بیضی شکل 

ً

و استوانۀ کوتاه تر فاقد این ماده می باشد و بین استوانۀ بلند و هسته قرار گرفته است ضمنا

بوده و در مرکز سلول قرار ندارد و به محل قرارگیری زوائد سلولی )محل تشکیل سیناپس( نزدیک تر است این یاخته ها نسبت به 

یاخته های مخروطی، مادۀ حساس به نور بیشتری دارند و به همین علت با نور کمتری تحریک می شوند.

* صلبیه با قرنیه و ماهیچة مژگانی در تماس است و قرنیه با صلبیه و زلالیه و اشک در تماس است.
نکتـــه : نکتـــه : صلبیه با قرنیه و ماهیچۀ مژگانی در تماس است.

قرنیه با صلبیه و زلالیه و اشک در تماس است.

* جسم مژگانی با مشیمیه، عنبیه، صلبیه، زلالیه و زجاجیه برخلاف شبکیه، در تماس است.
نکتـــه : نکتـــه : جسم مژگانی با مشیمیه، عنبیه، زلالیه،  صلبیه و زجاجیه در تماس است. 

جسم مژگانی در تماس با شبکیه نمی باشد.

* هر بخش چشم که با زلالیه در تماس است، فاقد مویرگ های خونی است.
* یک وجه اشتراک عدسی، قرنیه، عنبیه و جسم مژگانی، تماس مستقیم با زلالیه است.

نکتـــه : نکتـــه : زلالیه در تماس با عدسی، قرنیه، عنبیه و جسم مژگانی است، بنابراین نمی توان گفت که هر بخش چشم که با زلالیه در 
تماس است فاقد مویرگ خونی است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* ماهیچه های مژکی برخلاف عنبیه در تحریک گیرنده های نوری، دقت و تیزبینی نقش دارند.
* تنها ماهیچه های صاف درون کرۀ چشم، ماهیچه های عنبیه و ماهیچه های مژکی هستند.

 توجه داشته باشید هرچند ماهیچه های شعاعی و حلقوی عنبیه و ماهیچه  های مژکی، از نوع ماهیچه های 

ً

اولا  : : نکتـــه  نکتـــه 
صاف اند، نمی توان گفت تنها ماهیچه های صاف درون کرۀ چشم، مربوط به ماهیچه های عنبیه و مژکی می باشند چون به عنوان 

مثال ماهیچه هایی که درون سرخرگ ها و سیاهرگ های موجود در کرۀ چشم نیز دیده می شوند از نوع ماهیچه های صاف اند 

 هم ماهیچه های مژکی و هم عنبیه، چون در رسیدن نور به گیرنده های نوری دارای نقش اند، در بینایی و همچنین در دقت 

ً

ضمنا

و تیزبینی نقش دارند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* عدسی فاقد اتصال مستقیم با هر یک از لایه های کرۀ چشم است.
نکتـــه : نکتـــه : توجه داشته باشید عدسی نه جزء لایه های چشم به حساب می آید و نه در تماس مستقیم با هیچ یک از لایه  های کرۀ 

چشم است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* یاخته  مخروطی، مادۀ حساس به نور کمتری از یاخته  استوانه ای دارد و هسته اش تقریباً در بخش مرکزی یاخته قرار می گیرد.
* یاخته  استوانه ای، مادۀ حساس به نور بیشتری از یاخته مخروطی دارد و هسته اش تقریباً در سمت مخالف محل قرارگیری مادۀ حساس 

به نور قرار می گیرد.
نکتـــه : نکتـــه : یاخته های استوانه ای و مخروطی در یک سمت دارای بخش استوانه ای شکل یا مخروطی شکل و در سمت دیگر دارای 
 در این یاخته ها، بخش استوانه ای شکل که محل قرار گیری مادۀ حساس به نور است از بخش مخروطی 

ً

زوائد سلولی اند ضمنا

شکل یاخته های مخروطی که آن نیز محل قرارگیری ماده  حساس به نور است، بزرگ تر است بعلاوه در یاخته های استوانه ای، 

هسته در یک سمت سلول و در بخشی دور از استوانۀ حاوی مادۀ حساس به نور، قرار گرفته است اما در یاخته های مخروطی، 

 در بخش میانی سلول قرار دارد.

ً

هسته تقریبا

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 
اثر نور بر شبکیه: پرتوهای نور از قرنیه می گذرند و به علّت انحنای آن همگرا می شوند. این پرتوها از زلالیه، سوراخ مردمک، 

عدسی و زجاجیه عبور می کنند. عدسی، پرتوهای نور را روی شبکیه و گیرنده های نوری آن متمرکز می کند.

شکل 5- پ( مشاهدۀ شبکیه از مردمک با دستگاه ویژه

2 تشخیص  1 در نور زیاد تحریک می شوند. گیرنده های مخروطی،  یاخته های استوانه ای در نور کم و یاخته های مخروطی 
4 در لکة زرد فراوان ترند، درواقع  بخشی از شبکیه را که در امتداد محور نوری  3 جزئیات اجسام را امکان پذیر می کنند و  رنگ و 
کره چشم قرار دارد، لکة زرد می نامند. این بخش در دقت و تیزبینی اهمیت دارد؛ زیرا گیرنده های مخروطی در آن فراوان ترند.

 

1212

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



با برخورد نور به شبکیه، مادۀ حساس به نور، درون گیرنده های نوری تجزیه می شود و واکنش هایی را به راه می اندازد که به 
ایجاد پیام عصبی منجر می شود. ویتامین A برای ساخت مادۀ حساس به نور لازم است.

 

شکل 6 ـ تطابق برای دیدن اجسام

تطابق: با تغییر همگرایی عدسی چشم، می توان اجسام دور و نزدیک
را واضح دید. هنگام دیدن اشیای نزدیک، با انقباض ماهیچه های جسم 
با  مژگانی، عدسی ضخیم میشود. وقتی به اشیای دور نگاه میکنیم 
استراحت این ماهیچه ها، عدسی باریک تر میشود. به این ترتیب، تصویر 
در هر حالت روی شبکیه تشکیل می شود. این فرایندها تطابق نام دارد 

)شکل 6(.
نکتـــه :نکتـــه :  هنگام دیدن اشیای دور، ماهیچه های جسم مژگانی استراحت 

می کنند و کشیدگی تارهای آویزی زیاد است و تحدب عدسی کم می باشد.

نکتـــه :نکتـــه :  هنگام دیدن اشیای نزدیک، ماهیچه های جسم مژگانی منقبض اند 
می شود. بیشتر  عدسی  تحدب  و  است  کمتر  آویزی  تارهای  کشیدگی  و 

لکۀ زرد برخلاف نقطۀ کور توسط مشیمیه و صلیبیه پوشیده    : :نکتـــه  نکتـــه 
شده است.

نکتـــه :نکتـــه :  در هر فرد سالم و بالغ جریان خون از طریق یک سرخرگ، از محل 
نقطۀ کور وارد کرۀ چشم می شود و در محل نقطۀ کور انشعاب یافته و در سطح شبکیه پخش می شود.

نکتـــه :نکتـــه :  در یک انسان سالم و بالغ فاصلۀ دو نقطۀ کور کمتر از فاصلۀ بین دو لکۀ زرد است.

* قرنیه و عدسی همة اکسیژن موردنیاز خود را به شکل محلول دریافت می کنند.
نکتـــه : نکتـــه : قرنیه و عدسی از زلالیه اکسیژن مورد نیاز خود را دریافت می کنند و چون زلالیه فاقد گلبول قرمز است، می توان گفت 

قرنیه و عدسی، همۀ اکسیژن مورد نیاز خود را به شکل محلول دریافت می کنند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* عنبیه لایه رنگ دانه دار پر از مویرگ خونی است که شبکیه چشم را تغذیه می کند. 
نکتـــه : نکتـــه : عنبیه لایۀ رنگ دانه داری است که پر از مویرگ های خونی می باشد اما عنبیه نقشی در تغذیه مردمک که یک فضای 

 در اتصال با شبکیه نمی باشد.

ً

خالی است ندارد، همچنین عنبیه نقشی در تغذیۀ شبکیه ندارد و اساسا

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* جسم مژگانی حلقه بین مشیمیه و عنبیه و شامل ماهیچه های مژگانی است.
نکتـــه : نکتـــه : جسم مژگانی، حلقه ای بین مشیمیه و عنبیه و شامل ماهیچه های مژگانی است. 

* به ترتیب ماهیچه های شعاعی و حلقوی عنبیه توسط اعصاب سمپاتیک و پاراسمپاتیک تحریک می شوند.
* انقباض عضلات شعاعی و حلقوی عنبیه به ترتیب سبب گشادشدن و تنگ شدن مردمک می شود.

دو گروه ماهیچۀ صاف عنبیه، یعنی ماهیچه های حلقوی و شعاعی، به ترتیب تحت تأثیر اعصاب پاراسمپاتیک و   : : نکتـــه  نکتـــه 
 عنبیه، تنگ کنندۀ مردمک 

ِ
سمپاتیک، مردمک را در نور زیاد، تنگ و در نور کم، گشاد می کنند بنابراین ماهیچه های صافِ حلقوی

 عنبیه، گشادکنندۀ مردمک به حساب می آیند.
ِ
 صافِ شعاعی

ِ
و ماهیچه های

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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*  بخشی از شبکیه که در امتداد محور نوری کره چشم قرار دارد در دقت و تیزبینی اهمیت دارد.
آن  در  مخروطی  گیرنده های  چون  که  دارد  قرار  زرد  لکۀ  نام  به  شبکیه  از  بخشی  چشم،  کرۀ  نوری  محور  امتداد  در   : : نکتـــه  نکتـــه 

فراوان تر اند، در دقت و تیزبینی اهمیت زیاد دارد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* در بخش های استوانه ای شکل و مخروطی شکل گیرنده های بینایی ماده ای وجود دارد که ویتامین A برای ساخت آن ضروری است.
نکتـــه : نکتـــه : گیرنده های بینایی، یاخته های استوانه ای و مخروطی اند که هر یک در بخش های استوانه ای شکل یا مخروطی شکل 
خود، دارای نوعی مادۀ حساس به نوراند که به کمک ویتامین A تولید می شود و برخورد نور به مادۀ حساس به نور، سبب تجزیۀ 

این ماده و به راه افتادن واکنش هایی می شود که به ایجاد پیام عصبی منجر می گردد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* فرایند تطابق منتهی به تشکیل تصویر در حالت های مختلف بر روی شبکیه می شود.
* با انقباض ماهیچه های مژکی، تحدب عدسی افزایش یافته و تارهای آویزی شل می شوند.

* با استراحت ماهیچه های مژکی، تحدب عدسی کاهش یافته و تارهای آویزی کشیده می شوند.
نکتـــه : نکتـــه : هنگام دیدن اشیاء نزدیک، ماهیچه های جسم مژگانی منقبض می شوند و کشیدگی تارهای آویزی کاهش می یابد و 
عدسی ضخیم می  شود و هنگام دیدن اشیاء دور، ماهیچه های جسم مژگانی به استراحت در می آیْند و کشیدگی تارهای آویزی 

بیشتر می شود تا در هر دو حالت، تصویر روی شبکیه تشکیل گردد، این فرآیندها تطابق نامیده می شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* سرخرگ و سیاهرگ چشم با عبور از کنار عصب بینایی، وارد کرۀ چشم می شوند.
نکتـــه : نکتـــه : چون سیاهرگ چشم، خون را از چشم خارج می کند، نمی توان گفت سرخرگ و سیاهرگ چشم با عبور از کنار عصب 

بینایی وارد کرۀ چشم می شوند .

* لکة زرد به بینی و نقطة کور به گوش، نزدیک تر است.
 در یک سطح قرار گرفته اند.

ً

نکتـــه : نکتـــه : لکۀ زرد به گوش و نقطۀ کور به بینی نزدیک تر  است و این دو تقریبا
* سرخرگ کرۀ چشم، پس از ورود به کرۀ چشم در مجاورت شبکیه منشعب می شود.

* بین عدسی و زلالیه، رگ خونی وجود ندارد.
* بین قرنیه و زلالیه، رگ خونی وجود ندارد.

* بین شبکیه و زجاجیه، رگ خونی وجود ندارد.
نکتـــه : نکتـــه : از آنجا که سرخرگ کرۀ چشم پس از ورود به کرۀ چشم در مجاورت شبکیه، منشعب می شود می توان گفت بین شبکیه 

و زجاجیه رگ خونی وجود دارد اما بین قرنیه و زلالیه و یا بین عدسی و زلالیه رگ خونی وجود ندارد. 

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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بیماری های چشمبیماری های چشم

شکل 7 ـ اصلاح نزدیک بینی و دوربینی

برای دیدن درست اجسام، قرنیه، عدسی و کرۀ چشم باید شکل ویژه ای 
داشته باشند، تا پرتوهای نور به طور دقیق روی شبکیّه متمرکز شوند.

1 کرۀ چشم  نزدیک بینی و دوربینی: در افراد نزدیک بین، 
2 یا همگرایی عدسی از حالت  اندازۀ طبیعی بزرگ تر است.  از 
3 پرتوهای نور اجسام دور، در جلوی شبکیه  عادی بیشتر است و 
4 درنتیجه فرد، اجسام دور را واضح نمی بیند  متمرکز می شوند. 

5 و برای اصلاح دید فرد باید از عدسی واگرا استفاده کرد.
کوچک تر  طبیعی  اندازۀ   از  کرۀ چشم   1 دوربین،   فرد  در 
3 پرتوهای نور  2 همگرایی عدسی به اندازه کافی نمی باشد و  است 
4 فرد این  اجسام نزدیک در پشت شبکیّه متمرکز می شوند و 
5 برای اصلاح دید فرد باید از عدسی  اجسام را واضح نمی بیند. 

همگرا استفاده نمود.
نکتـــه :نکتـــه :  باید توجه داشت که هر چند دوربینی و نزدیک بینی در بیشتر اوقات به دلیل اندازه غیر طبیعی کره چشم است اما تغییر 

همگرایی عدسی نیز می تواند باعث نزدیک بینی یا دوربینی شود.

1 اگر سطح عدسی یا قرنیه کاملاً  کروی  آستیگماتیسم: 
2 همة پرتوهای نور در یک نقطة متمرکز  و صاف نباشد، 
نمی شود.  تشکیل  واضحی  تصویر  نتیجه  در   3 نمی شوند. 
 .)8 )شکل  است  آستیگماتیسم  دچار  حالت، چشم  این   در 
4 برای اصلاح دید این فرد از عینکی استفاده می کنند که 
عدسی آن عدم یکنواختی انحنای قرنیه یا عدسی را جبران 

می کند. 
عدسی  انعطاف پذیری   2 افزایش سن،  با   1 پیرچشمی: 
3 تطابق دشوار می شود. این  چشم کاهش پیدا می کند و 
به کمک عینک های   4 را پیرچشمی می گویند که  حالت 

ویژه اصلاح می شود. 
کـه  بیماری هایی انـد  نزدیک بینـی  و  دوربینـی    : :نکتــــه  نکتــــه 

می تواننـد بـدون ارتبـاط بـا عدسـی و قرنیـه باشـند.

نکتـــه :نکتـــه :  در بین بیماری های نزدیک بینی، دوربینی، پیرچشمی و آستیگماتیسم ، فقط پیرچشمی است که در سنین بالا دیده می شود 
و بقیۀ بیماری ها می توانند در سنین پایین نیز دیده شوند. 

در افراد نزدیک بین، مشاهدۀ اجسام نزدیک به خوبی صورت می پذیرد اما تصویر اجسام دور در جلوی شبکیه تشکیل    : :نکتـــه  نکتـــه 
می شود.

نکتـــه :نکتـــه :  در افراد دوربین و همچنین در افراد مبتلا به پیرچشمی، مشاهدۀ اجسام دور به خوبی صورت می پذیرد اما تصویر اجسام 
نزدیک در پشت شبکیه تشکیل می شود.

 کروی و صاف است و پرتوهای نوری در یک نقطه به یکدیگر 

ً

نکتـــه :نکتـــه :  در دوربینی، نزدیک بینی و پیرچشمی سطح عدسی و قرنیه کاملا
به هم می رسند.

 

 

شکل 8 ـ مقایسة تشکیل تصویر در الف( چشم طبیعی 
ب( چشم آستیگمات و تصویری که هر کدام می بینند.
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نکتـــه :نکتـــه :  اگر عنوان شود در نوعی بیماری چشمی اختلال فقط می تواند مربوط به عدسی باشد، آن بیماری پیرچشمی است.
نکتـــه :نکتـــه :   اگر عنوان شود در نوعی بیماری چشمی اختلال مربوط به قرنیه می باشد آن بیماری آستیگماتیسم است.

نزدیک بینی،  دوربینی،  می تواند  بیماری  این  می شود  دیده  عدسی  در  اختلال  چشمی  بیماری  نوعی  در  شود  عنوان  اگر    : :نکتـــه  نکتـــه 
پیرچشمی و آستیگماتیسم باشد!

اگر عنوان شود علت بروز نوعی بیماری چشمی تغییر حجم زجاجیه یا تغییر ابعاد کرۀ چشم است آن بیماری دوربینی یا    : :نکتـــه  نکتـــه 
نزدیک بینی است.

نکتـــه :نکتـــه :  اگر عنوان شود بیماری چشم با عدسی همگرا اصلاح می شود آن بیماری دوربینی یا پیرچشمی است.

* کاهش حجم زجاجیه به دوربینی و افزایش حجم زجاجیه به نزدیک بینی می انجامد.
نکتـــه : نکتـــه : به ترتیب افزایش و کاهش حجم زجاجیه به بروز نزدیک بینی و دوربینی می انجامد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* آستیگماتیسم همانند پیرچشمی می تواند ناشی از بروز اشکال در ساختار قرنیه باشد.
نکتـــه : نکتـــه : توجه داشته باشید که در بیماری های نزدیک بینی و دوربینی ممکن است عدسی مشکلی نداشته باشد و اشکال 
تنها مربوط به اندازۀ کرۀ چشم باشد البته در برخی افراد علت نزدیک بینی و دوربینی تغییر همگرایی عدسی چشم است اما 

 در 

ً

 کروی و صاف نمی باشد و نهایتا

ً

بیماری آستیگماتیسم ارتباطی به اندازۀ کرۀ چشم ندارد و در آن سطح عدسی یا قرنیه کاملا

بیماری پیرچشمی، انعطاف پذیری عدسی چشم کاهش پیدا می کند. بنابراین اگر عنوان شود که با توجه به بیماری های مربوط 

به چشم در کتاب درسی، بیماری  که مرتبط با عدسی نیست، این بیماری دوربینی یا نزدیک بینی است و اگر اعلام شود بیماری 

مربوط به عدسی است، ممکن است هر یک از بیماری های پیرچشمی، آستیگماتیسم، دوربینی و یا نزدیک بینی باشد و اگر 

عنوان شود یک بیماری مربوط به قرنیه است، به آستیگماتیسم اشاره دارد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* در چشم نزدیک بین اصلاح نشده، تصویر اشیاء نزدیک روی شبکیه و تصویر اشیاء دور در جلوی شبکیه تشکیل می شود.
* در چشم نزدیک بین اصلاح نشده، در زمان استراحت جسم مژگانی، پرتوهای نور مربوط به اجسام دور در جلوی شبکیه متمرکز می شود.

تشکیل  شبکیه  جلو  در  دور  اشیاء  تصویر  و  شبکیه  روی  نزدیک  اشیاء  تصویر  نشده،  اصلاح   
ِ
نزدیک بین چشم  در   : : نکتـــه  نکتـــه 

می شود و در زمان استراحت جسم مژگانی، پرتوهای نور مربوط به اجسام دور، در جلوی شبکیه متمرکز می شوند. 

* در چشم دوربین اصلاح نشده، تصویر اشیاء دور روی شبکیه و تصویر اشیاء نزدیک پشت شبکیه تشکیل می شود.
* در چشم دوربین اصلاح نشده، در زمان انقباض جسم مژگانی، پرتوهای نور مربوط به اجسام نزدیک در پشت شبکیه متمرکز می شود.
 اصلاح نشده، تصویر اشیاء دور روی شبکیه و تصویر اشیاء نزدیک، پشت شبکیه تشکیل می شود و 

ِ
نکتـــه : نکتـــه : در چشم دوربین

در زمان انقباض جسم مژگانی، پرتوهای نور مربوط به اجسام نزدیک، در پشت شبکیه متمرکز می شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* اصلاح دید افرادی با زجاجیه حجیم تر از حالت عادی به کمک عدسی همگرا صورت می پذیرد.
صورت  واگرا  عدسی  با  دیدشان  اصلاح  و  نزدیک بینی اند  به  مبتلا  دارند  عادی  حالت  از  حجیم تر  زجاجیۀ  که  افرادی   : : نکتـــه  نکتـــه 

می گیرد .

* اصلاح دید افرادی با زجاجیه کم حجم تر از حالت عادی به کمک عدسی واگرا صورت می پذیرد.
افرادی که زجاجیه ای کم  حجم تر از حالت عادی دارند، دوربین اند و اصلاح دیدشان با عدسی همگرا صورت می گیرد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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نکالت زیر را به خاطر بسپارید
1 برای تشخیص بالا و پایین چشم، فاصلة عصب بینایی تا 
قرنیه را درنظر بگیرید. سطحی که در آن فاصلة عصب تا 
روی قرنیه بیشتر است، بالای چشم و سطح دیگر، سطح 
2 برای تشخیص چپ یا راست بودن چشم،  پایینی آن است. 
آن را طوری در دست بگیرید که سطح بالایی آن رو به بالا باشد. 

قرنیه به شکل تخم مرغ دیده می شود و بخش پهن تر 
آن به سمت بینی و بخش باریک تر آن به سمت گوش 
3 عصب بینایی پس از خروج از چشم به سمت  قرار دارد 

مخالف، خم می شود. 
4 بین ماهیچه ها و کرۀ چشم مقادیری بافت چربی مشاهده 
و  سه لایة چشم  می توان  قرنیه  برش  از  پس   5 می شود. 
بخش های تشکیل دهندۀ  آنها و نقطة  کور را دید. لایة شبکیه 
6 زلالیه به طور کامل شفاف نیست؛ زیرا  بسیار نازک است، 
مقداری از دانه های سیاه ملانین از بخش های دیگر چشم در 
7 جسم مژگانی به شکل حلقه ای دور محل  آن رها شده اند. 
استقرار عدسی قرار دارد. درون این حلقه، عنبیه قرار دارد 
که نازک تر و شامل ماهیچه های صاف حلقوی )تنگ کنندۀ 
مردمک( و شعاعی )گشادکنندۀ مردمک( است. سوراخ وسط 

عنبیه همان مردمک است.

شکل 1- بالا و پایین چشمشکل 2- چشم راست

شکل 3- کرة چشم برش خورده

شکل 4- بخش های درونی چشم

فعالیت
تشریح  چشم

* سطحی از کرۀ چشم گاو که در آن فاصلة عصب تا روی قرنیه بیشتر است، سطح بالای چشم است.
نکتـــه : نکتـــه : سطحی از کرۀ چشم گاو که در آن فاصلۀ عصب تا روی قرنیه بیشتر است، سطح بالایی چشم است.

* قرنیه چشم گاو به شکل تخم مرغی است که بخش پهن تر آن به سمت گوش قرار دارد.
نکتـــه : نکتـــه : قرنیۀ چشم گاو به شکل تخم مرغی است که بخش پهن تر آن به سمت گوش قرار دارد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 5 بیروني ترین لایة کره چشم در ......................... نقش ندارد.
2( تشکیل تصویر بر روي شبکیه 1( ایجاد پوشش در اطراف عصب بینایي 

4( تغذیه و اکسیژن رساني بافت شفاف چشمي 3( تحریک یاخته هاي مخروطي در نور زیاد 

پاسخ تست: بیرونی ترین لایة کرۀ چشم صلبیه است که در تغذیه و اکسیژن رسانی بافت شفاف چشم یعنی عدسی یا قرنیه نقش 
ندارد به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة چهار است.
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 6 نمي توان گفت بخشي از لایة ......................... کرۀ چشم، ......................... .
1( بیروني ـ کربن دي اکسید تولیدي خود را به زلالیه انتقال مي دهد

2( بیروني ـ در اتصال با ماهیچه هایي با یاخته هاي استوانه اي شکل است
3( میاني ـ تحت تأثیر اعصاب خودمختارتغییر تحدّب داده، تطابق را ایجاد مي کند

4( بیرونی ـ از مایعي شفاف در بخش عقبی خود، اکسیژن گیري مي کند

پاسخ تست: از آنجا که عدسی جز لایه های کرۀ چشم نمی باشد گزینة سه نادرست بوده و پاسخ تست است.

 7 چند مورد جملة زیر را به شکل صحیحي تکمیل مي کند؟
»بخشي از لایة میاني کرۀ چشم که .................. .«

الف( بین دو بخش دیگر است، ظاهري حلقه مانند دارد.
ب( در پشت قرنیه قرار مي گیرد، رنگ چشم را ایجاد مي کند.

ج( داراي ماهیچه هاي تنگ کننده مردمک است، در تماس با زجاجیه است.
د( در اتصال با مشیمیه است، در تماس مستقیم با عدسي مي باشد.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ تست: مورد )الف( صحیح است چون بخشی از لایة میانی کرۀ چشم که بین دو بخش دیگر قرار گرفته است، جسم مژگانی 
است که ظاهری حلقه مانند دارد و مورد )ب( نیز صحیح است چون بخشی از لایة میانی کرۀ چشم که در پشت قرنیه قرار گرفته 
عنبیه است که رنگ چشم را ایجاد می کند، مورد )ج( نادرست است چون اشاره به عنبیه دارد که در تماس با زجاجیه نیست و مورد 
)د( نیز نادرست است چون بخشی از لایة میانی کرۀ چشم که در اتصال با مشیمیه است جسم مژگانی می باشد و جسم مژگانی 
از طریق تارهای آویزی با عدسی مرتبط است و در تماس مستقیم با عدسی نمی باشد بنابراین پاسخ صحیح تست گزینة دو است.

 8 لکة زرد ......................... محل خروج عصب بینایي قرار دارد و نسبت به این محل ......................... است.
4( بالاتر از ـ دورتر از بیني 3( پایین تر از ـ نزدیک تر به بیني  2( هم سطح با ـ نزدیکتر به بیني  1( هم سطح با ـ دورتر از بیني 

پاسخ تست: از آنجا که لکة زرد و نقطة کور تقریباً در یک سطح قرار می گیرند و لکة زرد به گوش و نقطة کور به بینی نزدیک تر 
است پاسخ صحیح تست گزینة یک است.

شنوایی و تعادلشنوایی و تعادل

گوش از 3 بخش بیرونی، میانی و درونی تشکیل شده است )شکل 9(. گیرنده های مکانیکی درون گوش، در شنیدن و حفظ 
تعادل بدن نقش دارند. این گیرنده ها در گوش درونی قرار گرفته اند.

ساختار گوش: لالة گوش و مجرای آن بخش بیرونی گوش را تشکیل می دهند. لالة گوش امواج صوتی را جمع آوری و مجرای 
شنوایی، آنها را به بخش میانی منتقل می کند. موهای کرک مانند درون مجرا و موادی که غده های درون مجرا ترشح می کنند، 

نقش حفاظتی دارند. انتهای مجرا و بخش های میانی و درونی گوش را استخوان گیجگاهی حفاظت می کند.
پردۀ صماخ در انتهای مجرای شنوایی و بین گوش بیرونی و میانی قرار دارد. گوش میانی محفظة استخوانی پر از هواست. درون 
گوش میانی و پشت پردۀ صماخ سه استخوان کوچک چکشی، سندانی و رکابی، به ترتیب قرار دارند و به هم مفصل شده اند. 
همان طورکه درشکل 9 می بینید، بخشی به نام شیپوراستاش، حلق را به گوش میانی مرتبط می کند. هوا از راه این مجرا به 
گوش میانی منتقل می شود، تا فشار آن در دو طرف پردۀ صماخ یکسان شود و پرده به درستی بلرزد. گوش درونی از دو بخش 

حلزونی و دهلیزی تشکیل شده است. بخش حلزونی در شنوایی و بخش دهلیزی در تعادل نقش دارد.
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تبدیل صدا به پیام عصبی: امواج صوتی پس از عبور از مجرای شنوایی، به پردۀ صماخ برخورد می کنند و آن را به ارتعاش 
درمی آورند. دستة استخوان چکشی روی پردۀ صماخ چسبیده و با ارتعاش آن می لرزد و استخوان های سندانی و رکابی را نیز 
به ارتعاش درمی آورد. کف استخوان رکابی طوری روی دریچه ای به نام دریچة بیضی قرار گرفته است که لرزش آن، دریچه را 
می لرزاند. این دریچه پرده ای نازک است که در پشت آن، بخش حلزونی گوش قرار دارد. بخش حلزونی را مایعی پر کرده است. 

لرزش دریچة بیضی، مایع درون حلزون را به لرزش درمی آورد.

* پرده صماخ به شکل عمود بر مجرای شنوایی قرار گرفته است.
نکتـــه : نکتـــه : پردۀ صماخ مرز بین گوش بیرونی و میانی است یعنی در سمت بیرونی آن گوش بیرونی و در سمت درونی آن گوش 

میانی قرار گرفته است و عمود بر مجرای شنوایی نمی باشد.

* در هر انسان یک استخوان کوچک در گوش میانی وجود دارد که با دو استخوان کوچک دیگر مفصل است.
* دستة استخوان چکشی روی پرده صماخ و کف استخوان رکابی روی دریچه بیضی قرار گرفته است.

استخوان  و  سندانی  استخوان  به  چکشی  استخوان  و  است  گرفته  قرار  صماخ  پردۀ  روی  چکشی  استخوان  دستۀ   : : نکتـــه  نکتـــه 
استخوان های  بین  مفصل  از  بالاتر  سندانی  و  چکشی  استخوان های  بین  مفصل  و  است  مفصل  رکابی  استخوان  به  سندانی 

 کف استخوان رکابی روی دریچۀ بیضی قرار گرفته است.

ً

سندانی و رکابی است. ضمنا

در هر انسان 6 استخوان کوچک در دو گوش و در بخش میانی آن ها وجود دارد و در هر گوش یکی از این استخوان های کوچک با 

دو استخوان کوچکِ دیگر، مفصل است و دوتا از این استخوان ها از یک سو به استخوانی دیگر مفصل اند و از یک سو در اتصال با 

دریچۀ بیضی یا پردۀ صماخ اند.

* انتهای مجرای گوش بیرونی و بخش های میانی و درونی گوش را استخوان گیجگاهی حفاظت می کند.
 انتهای مجرای 

ً

نکتـــه : نکتـــه : گوش بیرونی و میانی فقط در شنوایی و گوش درونی هم در شنوایی و هم در تعادل، کاربرد دارد، ضمنا
گوش بیرونی و بخش های میانی و درونی گوش، توسط استخوان گیجگاهی حفاظت می شوند.

* ارتباط حلق با گوش میانی از طریق شیپوراستاش برقرار می شود تا فشار بین دو سوی پرده صماخ یکسان گردد.
نکتـــه : نکتـــه : گوش میانی از طریق شیپور استاش با حلق مرتبط است و هوا از طریق شیپور استاش بین گوش میانی و حلق جابه جا 

می شود تا فشار هوا بین دو سوی بین پردۀ صماخ یعنی بین گوش بیرونی و میانی، یکسان گردد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* به ترتیب بزرگ ترین و کوچک ترین استخوان های گوش میانی، چکشی و رکابی اند.
نکتـــه : نکتـــه : به ترتیب بزرگ ترین و کوچک ترین استخوان های گوش میانی، استخوان های چکشی و رکابی اند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* در هر انسان سالم، 3 مجرای درون حلزونی وجود دارد.
نکتـــه : نکتـــه : در هر انسان سالم، دو حلزون و 6 مجرای درون حلزونی وجود دارد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 
همان طور که در شکل 10 می بینید، در بخش حلزونی یاخته های مژک داری قرار دارند که مژک هایشان با پوششی ژلاتینی 
تماس دارند. این یاخته ها، گیرنده های مکانیکی اند که با لرزش مایع درون بخش حلزونی، مژک های آنها خم می شود. در نتیجه 
کانال های یونی غشای آنها باز و این یاخته ها تحریک می شوند. در نتیجه شاخه شنوایی عصب گوش پیام عصبی ایجاد شده را 

به مغز می برد )شکل 10(.
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شکل 10 ـ یاخته های مژک دار حلزون گوش
حفظ تعادلحفظ تعادل

در بخش دهلیزی گوش داخلی سه مجرای نیم دایره ای شکل عمود برهم )در سه جهت فضا( وجود دارد که یاخته های مژک دار 
حسّ تعادل درون آنها قرار گرفته اند. حرکت سر، این یاخته ها را تحریک می کند. شکل 11 یاخته های گیرندۀ تعادل در یک 
مجرای نیم دایره را نشان می دهد. درون مجاری نیم دایره از مایعی پر شده است و مژک های یاخته های گیرنده نیز در ماده ای 
ژلاتینی قرار دارند. با چرخش سر، مایع درون مجرا به حرکت در می آید و مادۀ ژلاتینی را به یک طرف خم می کند. مژک های 

یاخته های گیرنده، خم و این گیرنده ها تحریک می شوند. 
آسة یاخته های عصبی حسّی که شاخة دهلیزی )تعادلی( عصب گوش را تشکیل می دهند، پیام را به مغز و به ویژه مخچه 
می برند و آن را از موقعیت سر آگاه می کنند. برای حفظ تعادل بدن، مغز از گیرنده های دیگر مانند گیرنده های وضعیت نیز پیام 

دریافت می کند.

* مژک های گیرنده های شنوایی برخلاف مژک های گیرنده هایی تعادلی گوش به طور کامل درون ماده ژلاتینی قرار ندارند.
نکتـــه : نکتـــه : گیرنده های موجود در گوش درونی از نوع مژک دار اند، البته مژک های گیرنده های شنوایی به طور کامل درون مادۀ 
 اطراف نیز در تماس است اما مژک های مربوط به گیرنده های تعادلی، به طور کامل درون 

ِ

ژلاتینی قرار نگرفته است و با مایع

مادۀ ژلاتینی قرار گرفته است و با مایع اطراف خود در تماس نمی باشد. 

* همة یاخته های مژکدار موجود در گوش بر روی غشای پایه مستقر شده اند.
نکتـــه : نکتـــه : با توجه به تصویر کتاب درسی می توان گفت که گیرنده های شنوایی یاخته های مژک داری اند که توسط سلول های 

 بر روی غشای پایه قرار نگرفته اند.

ً

پوششی دیگر احاطه شده اند و خود مستقیما

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 

 

 

 

2121

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

 Mahdiaramfar mahdiaramfar

کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و

t.me/konkorilife



شکل 11- چگونگی تحریک گیرنده های تعادلی در مجاری نیم دایره
نکتـــه :نکتـــه :  در هر انسان، گیرنده های تعادلی گوش در 10 نقطه متمرکز شده اند.

نکتـــه :نکتـــه :  همۀ گیرنده های مکانیکی درون گوش دارای اشتراکات زیراند؛
1 چند مژک در تماس با مادۀ ژلاتینی دارند.

2 از سمت فاقد مژک خود مرتبط با رشتۀ عصبی اند.

3 تعدادشان نسبت به سلول های پوششی فاقد مژک کمتر است.

4 نورون به حساب نمی آیند.

5 در دو سوی شان زوائد یاخته ای دیده می شود.

6 عملکردشان وابسته به حرکت مایع است.

7 در بخش های خاصی از گوش داخلی قرار گرفته اند.

8 پیامی را به بخش اصلی مغز می فرستند.

نکتـــه :نکتـــه :  گیرنده های شنوایی در 5 مورد با گیرنده های تعادلی دارای تفاوت می باشند؛
1 با مایع اطراف در تماس اند.

 در مادۀ ژلاتینی قرار نگرفته است.

ً

2 مژک هایشان کاملا

3 عملکردشان وابسته به پردۀ صماخ است.

4 عملکرد وابسته به گوش بیرونی و میانی دارند.

5 عملکردشان مستقل از حرکات سر است.
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* هر دو شاخة عصب گوش، مجوعه ای از آکسون های میلین دار دارند.
* هر دو شاخة عصب گوش، از نوعی گیرندۀ مکانیکی مژک دار مربوط به حواس ویژه دریافت پیام دارند.

نکتـــه : نکتـــه : هر دو شاخۀ عصب گوش از گیرنده های مکانیکی مژک دار مربوط به حواس ویژه پیام دریافت می کنند و مجموعۀ 
آکسون های میلین داراند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 9 گزینة نادرست در مورد ساختار گوش فردی سالم کدام است؟
1( مجاری نیم دایره بالاتر از بخش حلزونی قرار گرفته اند.

2( شیپوراستاش پایین تر از محل اتصال استخوان های سندانی و رکابی قرار دارد.
3( ضخامت استخوان گیجگاهی در بخش بالایی مجرای گوش خارجی قطورتر از بخش پایینی آن است.

4( گیرنده های شنوایی فقط در کانال مرکزی مجرای شنوایی قرار دارند.

پاسخ تست: گزینه های یک، دو و سه با توجه به شکل کتاب درسی اطلاعات صحیحی را عنوان می کنند اما گزینة چهار نادرست 
است چون مجرای شنوایی مربوط به گوش بیرونی است و گیرنده های شنوایی درون آن قرار نگرفته اند.

 10 گزینة صحیح در مورد ساختار گوش کدام است؟
1( شاخة شنوایی و تعادلی عصب گوش در یک سطح قرار گرفته اند.

2( پردۀ صماخ عمود بر مجرای شنوایی قرار گرفته است.
3( فاصلة بین استخوان های چکشی و سندانی در بخش پایینی آن ها بیش از بخش بالایی آن ها است.

4( کف استخوان رکابی و دستة استخوان چکشی در سطح بالاتری از مجاری نیم دایره قرار دارند.

پاسخ تست: گزینة یک نادرست است چون شاخة تعادلی عصب گوش در سطح بالاتری از شاخة شنوایی آن قرار دارد و گزینة 
دو نادرست است چون پردۀ صماخ عمود بر مجرای شنوایی نیست و گزینة سه با توجه به شکل کتاب درسی صحیح است چون 
استخوان های چکشی و سندانی از بالا به هم مفصل اند و از پایین کمی فاصله دارند و گزینة چهار نادرست است چون هم دسته 

استخوان چکشی و هم کف استخوان رکابی پایین تر از سطح مجاری نیم دایره اند.

 11 گزینة صحیح در مورد گوش درونی کدام است؟
1( استخوان چکشی بزرگ تر از استخوان رکابی است.

2( مژک های گیرنده های موجود در کوچک ترین کانال درون حلزون، به طور کامل با مادۀ ژلاتینی احاطه نشده اند.
3( هر انسان به کمک سه مجرای نیم دایره شکل عمود بر هم می تواند پیام های تعادلی به سمت مخچه ارسال می کند.

4( دندریت های یاخته های عصبی حسی که شاخة تعادل عصب گوش را تشکیل می دهند، به مخچه پیام رسانی می کنند.

پاسخ تست: گزینة یک چون در مورد گوش میانی است مورد بررسی قرار نمی گیرد و پاسخ تست نمی باشد و گزینة سه نادرست 
می باشد چون در هر انسان 6 مجرای نیم دایره داریم و درون هر گوش 3 مجرای نیم دایره عمود بر هم دیده می شود و گزینة چهار 
نادرست می باشد چون این کار به عهدۀ آکسون های یاخته  های عصبی می باشد نه دندریت هایشان! اما گزینة دو صحیح می باشد و 

پاسخ تست می باشد.

2323

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

 Mahdiaramfar mahdiaramfar

کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و

t.me/konkorilife



بویاییبویایی

گیرنده های بویایی در سقف حفرۀ بینی قرار دارند. مولکول های بودارِ هوای تنفسی این یاخته ها را تحریک می کنند. این یاخته ها 
پیام های بویایی را به لوب های )پیازهای( بویایی مغز می برند. پیام بویایی سرانجام به قشر مخ ارسال می شود )شکل 12(.

شکل 12 ـ گیرنده های بویایی

* عصب بینایی از تعدادی آکسون بلند قرارگرفته در پوشش پیوندی تشکیل شده است.
* عصب گوش از تعدادی آکسون پیچیده شده در پوشش پیوندی تشکیل شده است.

پوشش  در  گرفته،  قرار  بلند  آکسون  تعدادی  شامل  گوش،  تعادلی  و  شنوایی  اعصاب  و  بویایی  و  بینایی  اعصاب   : : نکتـــه  نکتـــه 
پیوندی اند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* گیرنده های بویایی اولین سیناپس خود را در پیاز بویایی و با نورون حسی برقرار می کنند.
 جسم یاخته ای 

ِ
 جسم یاخته ای آن ها، آکسون و از سوی دیگر

ِ
نکتـــه : نکتـــه : گیرنده های بویایی نورون های دوقطبی اند که از یک سوی

 

ً

آن ها، دندریت خارج شده است. این نورون ها، دندریت های مژک دار دارند و مژک آن ها در مخاط بویایی آویخته است، ضمنا

آکسون این گیرنده ها پس از عبور از منافذ استخوان جمجمه، در پیاز بویایی با یک نورون حسی دیگر ، سیناپس برقرار می کند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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 12 گزینة صحیح در مورد گیرنده های بویایی کدام است؟
1( تعداد کمتری از یاخته هایی دارند که با آن ها در تشکیل سیناپس شرکت می کند.

2( در ابتدای مسیر ورود هوا به بینی، تعدادی سلول مژک دار قرار گرفته است.
3( دندریت گیرنده های بویایی پس از عبور از منافذ استخوان جمجمه وارد مغز می شود.

4( هر گیرندۀ بویایی دارای تعدادی مژک هم اندازه است.

پاسخ تست: گزینة یک صحیح است گیرنده های بویایی با یاخته های حسی موجود در لوب بویایی که تعداد کمتری از گیرنده ها 
دارند، سیناپس تشکیل می دهند و گزینة دو نادرست می باشد چون ابتدای مسیر ورود هوا به بینی پوست است و مو دارد نه مژک! 
و گزینة سه نادرست است چون آکسون گیرنده های بویایی وارد استخوان جمجمه می شود نه دندریت شان! و گزینة چهار نادرست 

است چون مژک های گیرندۀ بویایی، هم اندازه نیستند.

چشاییچشایی

در دهان و برجستگی های زبان جوانه های چشایی و درون این جوانه ها گیرنده های چشایی قرار گرفته اند. ذره های غذا در 
بزاق حل می شوند و یاخته های گیرندۀ چشایی را تحریک می کنند. )شکل 13(

 روی زبان نیستند اما همۀ گیرنده های چشایی، درون جوانه های چشایی قرار دارند.

ً

نکتـــه :نکتـــه :  همۀ جوانه های چشایی، لزوما
نکتـــه :نکتـــه :  شرط لازم داشتن مزه، حل شدن ذره های غذا در بزاق می باشد.

شکل 13 ـ گیرنده های چشایی زبان

انسان پنج مزۀ اصلی شیرینی، شوری، ترشی، تلخی و مزۀ اومامی را احساس می کند. اومامی کلمه ای ژاپنی به معنای لذیذ است که 
برای توصیف یک مزۀ مطلوب که با چهار مزۀ دیگر تفاوت دارد، به کار می رود، اومامی مزۀ غالب غذاهایی است که آمینواسید گلوتامات 
دارند ]مانند عصارۀ گوشت[. حسّ بویایی در درک درست مزۀ غذا تأثیر دارد؛ مثلًا وقتی سرماخورده و دچارگرفتگی بینی شده ایم، مزۀ 

غذاها را به درستی تشخیص نمی دهیم.
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*  همة گیرنده های چشایی درون جوانه های چشایی و همة جوانه های چشایی بر روی زبان قرار دارند.
نکتـــه : نکتـــه : همۀ گیرنده های چشایی درون جوانه های چشایی قرار دارند و توسط سلول های پشتیبان احاطه شده اند و همۀ 
جوانه های چشایی توسط سلول های پوششی سنگ فرشی چندلایه احاطه شدند اما نمی توان گفت همۀ جوانه های چشایی 

بر روی زبان قرار دارند چون به شکل پراکنده در نقاط دیگر دهان نیز دیده می شوند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* هر یک از گیرنده های تعادلی و شنوایی گوش یک یاختة غیرعصبی و هر یک از گیرنده های بویایی، یک یاختة عصبی مژک داراند.
نکتـــه : نکتـــه : گیرنده های تعادلی و شنوایی گوش و همچنین سلول های مخروطی و استوانه ای و گیرنده های چشایی، یاختۀ غیر 
 گیرنده های تعادلی و شنوایی گوش و 

ً

عصبی اند در صورتی که گیرنده های بویایی یاخته های عصبی محسوب می شوند. ضمنا

همچنین گیرنده های بویایی و چشایی، از نوع مژک داراند. 

* گیرنده های بویایی و چشایی از نوع شیمیایی اند و گیرنده های شنوایی و تعادلی، از نوع مکانیکی به حساب می آیند.
نکتـــه : نکتـــه : گیرنده های بویایی و چشایی، شیمیایی و گیرنده های شنوایی و تعادلی، مکانیکی به حساب می آیند. 

* هر گیرندۀ مربوط به حواس ویژه، یک یا بخشی از یک یاختة تمایز یافته محسوب می شود.
نکتـــه : نکتـــه : هر گیرندۀ مربوط به حواس ویژه، یاختۀ کامل می باشد و بخشی از یاخته محسوب نمی شود.
* همة حواس های ویژه، در سر قرار دارند و پیام عصبی ایجاد شده در آن ها، بدون عبور از نخاع به مغز می رود.

نکتـــه : نکتـــه : همۀ حواس ویژه در سر قرار دارند و پیام عصبی ایجاد شده در آن ها، بدون عبور از نخاع، به مغز می رود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* هر گیرندۀ چشایی با یک رشتة عصبی مجزا مرتبط است.
نکتـــه : نکتـــه : با توجه به تصویر کتاب درسی نمی توان گفت که هر گیرندۀ چشایی با یک رشتۀ عصبی مجزا مرتبط است چون یک 

رشتۀ عصبی می تواند با تعدادی گیرندۀ چشایی موجود در یک جوانۀ چشایی مرتبط باشد.

* همة گیرنده های موجود در زبان از نوع شیمیایی اند.
نکتـــه : نکتـــه : همۀ گیرنده های موجود در زبان از نوع شیمیایی نمی باشند و گیرنده های درد نیز در زبان وجود دارند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

پردازش اطلاعات حسیپردازش اطلاعات حسی

با وجود یکسان بودن ماهیت پیام عصبی که از گیرنده های گوناگون بدن 
به دستگاه عصبی مرکزی می رسند، مغز چگونه آنها را به شکل های 

متفاوتی مانند صدا، تصویر، یا مزه تفسیر می کند؟
پیام هایی که هر نوع از گیرنده های حسی ارسال می کنند، به بخش یا 

بخش های ویژه ای از دستگاه عصبی مرکزی و قشر مخ وارد می شوند. 
1 چلیپای  شکل 14 مسیر ارسال پیام های بینایی را نشان می دهد.  
)کیاسمای( بینایی که در فعالیت تشریح مغز آن را مشاهده کردید، 

محلی است که بخشی از آسه های عصب بینایی یک چشم به نیمکرۀ 
3 پیام های بینایی  2 پیام های بینایی سرانجام به لوب های پس سری قشر مخ وارد و در آنجا پردازش می شوند. مخ مقابل می روند. 

قبل از رسیدن به قشر مخ از بخش های دیگری از مغز مانند تالاموس ها می گذرند.

شکل 14 - مسیر پیام های بینایی
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* پیام های بینایی مربوط به هر چشم سرانجام به لوب  پس سری در همان سمت انتقال می یابند.
نکتـــه : نکتـــه : هرچند بخشی از پیام های بینایی مربوط به هر چشم، به لوب پس سری در همان سمت و بخش دیگر به لوب پس سری 
در نیمکرۀ دیگر انتقال می یابند، اما پیام های بینایی خارج شده از هر تالاموس به لوب پس سری در همان سمت انتقال می یابد.

* هر تالاموس، از هر دو چشم پیام دریافت کرده و به یک لوب پس سری پیام ارسال می کند.
نکتـــه : نکتـــه : هرچند هر تالاموس از هر دو چشم دریافت پیام دارد اما پیام های خود را به یک لوب پس سری ارسال می کند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 13 بیشتر یاخته هاي موجود در سقف حفرۀ بیني ......................... .
2( بر درک مزۀ غذا اثر دارند. 1( داراي یک دندریت با تعدادي مژک اند 

4( پیام عصبي را به سوي مغز هدایت نمي کنند. 3( جسم یاخته اي قرار گرفته بین یاخته هاي سنگ فرشي دارند. 
پاسخ تست: از آنجا که بیشتر یاخته های موجود در سقف حفرۀ بینی، گیرنده به حساب نمی آیند و پیامی را به سوی مغز هدایت 

نمی کنند پاسخ صحیح تست گزینة چهار است.
 14 پیام هاي عصبي مربوط به حس بینایي، پس از خروج از ......................... منتقل مي شوند.

2( چشم چپ، فقط به تالاموس و قشر پس سري چپ  1( چشم راست، ابتدا به تالاموس و بعد به کیاسماي بینایي 
4( تالاموس راست، به قشر پس سري راست و چپ 3( تالاموس چپ، فقط به قشر پس سري چپ 

پاسخ تست: همة پیام های بینایی که از تالاموس چپ خارج می شود به قشر پس سری در نیمکرۀ چپ و همة پیام های حس بینایی که از 
تالاموس راست خارج می شوند به قشر پس سری در نیمکرۀ راست منتقل می شوند، به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة سه می باشد.

گیرنده های حسی جانورانگیرنده های حسی جانوران گفتار  گفتار  33
فرابنفش  پرتو های  مانند  محرک هایی  اما  کنند.  دریافت  را  محیط  گوناگون  محرک های  می توانند  انسان  حسی  گیرنده های 
نیز وجود دارد که انسان به کمک دستگاه های ویژه ای می تواند آنها را دریافت کند؛ در حالی که برخی جانوران مثل زنبور 

گیرنده های دریافت کنندۀ آنها را دارند. 

ان
ور

جان
ی 

س
 ح

ای
ه ه

ند
یر

گ

گیرنده های مکانیکی خط جانبی: در دو سوی بدن ماهی ها، ساختاري به شکل کانالی در زیرپوست به نام خط جانبی وجود دارد 
که حاوی یاخته هایی با 5 مژک با اندازه های مختلف، در ماده ژلاتینی است و جریان آب در کانال، سبب حرکت ماده ژلاتینی و 

تحریک یاخته های گیرنده می شود.
گیرنده های شیمیایی در پا: در موهای حسی روی پاهای مگس، دندریتِ گیرنده های شیمیایی قرار دارد.

گیرنده مکانیکی صدا در پا: روی پاهای جلویی جیرجیرک یک محفظة هوا وجود دارد که پرده صماخ روی آن کشیده شده است و 
لرزش این پرده، گیرنده های مکانیکی متصل به آن را تحریک کرده و سبب ایجاد پیام شنوایی می شود.

گیرنده های نوری چشم مرکب: حشرات دارای چشم مرکب با تعداد زیادی واحد بینایی اند که هر کدام یک قرنیه، یک عدسی 
و تعدادی گیرنده نوری دارند.

گیرنده فروسرخ مار زنگی: برخی مارها مثل مار زنگی در جلو و زیر هر چشم، سوراخی دارند که محل قرارگیری گیرنده های پرتوهای 
فروسرخ است و به کمک این گیرنده ها، مار پرتوهای فروسرخ تابیده از بدن شکار را دریافت کرده و محل آن را در تاریکی تشخیص می دهد.

گیرنده های مکانیکی خط جانبی: در دو سوی بدن ماهی ها ساختاری به نام خط جانبی وجود دارد. این ساختار، کانالی در زیر 
پوست جانور است که از راه سوراخ هایی با محیط بیرون ارتباط دارد. درون کانال ، یاخته های مژک داری قرار دارند که به ارتعاش 
1 مادۀ ژلاتینی را به حرکت در  آب حساس اند. مژک های این یاخته ها در ماده ای ژلاتینی قرار دارند. جریان آب در کانال، 
3 ماهی به کمک خط جانبی از وجود اجسام و  2 حرکت مادۀ ژلاتینی، یاخته های گیرنده را تحریک می کند و  می آورد. 

جانوران دیگر )شکار و شکارچی( در پیرامون خود آگاه می شود )شکل 15(.

 

2727

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

 Mahdiaramfar mahdiaramfar

کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و

t.me/konkorilife



2828

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



* گیرنده های مکانیکی موجود در خط جانبی ماهی دارای یک هسته درشت و تعدادی مژک در 2 قطب مخالف سلول اند.
* در خط جانبی ماهی هر یاخته مژکدار با یک رشته عصبی در اتصال است.

نکتـــه : نکتـــه : گیرنده های مکانیکی موجود در خط جانبی ماهی، دارای یک هستۀ درشت بیضی شکل غیر مرکزی )قاعده ای( در سمت 
دور از مژک ها و مادۀ ژلاتینی اند و هر یک دارای پنج مژک با اندازه های مختلف اند که یکی از آن ها از سایرین بسیار بلندتر است و این 

 هر یک از این گیرنده ها با دو رشتۀ عصبی در اتصال اند.

ً

مژک ها به طور کامل توسط مادۀ ژلاتینی احاطه شده اند، ضمنا

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* قطر عصب خط جانبی، در طول بدن ماهی ثابت است.
نکتـــه : نکتـــه : قطر عصب خط جانبی در طول بدن ماهی ثابت نیست و از دم به سمت سر آن، افزایش می یاید.

* گیرنده های خط جانبی و یاخته های پشتیبان، هستة درشت مرکزی دارند.
 مربوط به آن، هستۀ غیرمرکزی و قاعده ای دارند.

ِ
نکتـــه : نکتـــه : گیرنده های خط جانبی و یاخته های پشتیبان

*یاخته های پشتیبان خط جانبی با مادۀ ژلاتینی برخلاف رشته عصبی در اتصال اند.
 خط جانبی و هم گیرنده های خط جانبی، با مادۀ ژلاتینی در تماس اند اما یاخته های پشتیبان 

ِ
نکتـــه : نکتـــه : هم یاخته های پشتیبان

در اتصال با رشته های عصبی نیستند .

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

گیرنده های شیمیایی در پاگیرنده های شیمیایی در پا

در مگس، گیرنده های شیمیایی در موهای حسی روی پاهای آن قرار دارند. 
مگس ها به کمک این گیرنده ها انواع مولکول ها را تشخیص می دهند )شکل 16(.

نکتـــه :نکتـــه :  گیرنده های شیمیایی مگس، یاختۀ کامل اند.
جسم  و  دوقطبی اند  نورون های  مگس،  شیمیایی  گیرنده های    : :نکتـــه  نکتـــه 
سلولی دوکی شکل دارند که از یک سو دندریت به آن وارد شده است و از سوی 

دیگر آکسون از آن خارج می شود.

 درشت بوده و در 

ً

نکتـــه :نکتـــه :  در گیرنده های شیمیایی مگس هسته گرد و نسبتا
مرکز جسم سلولی قرار می گیرد.

نکتـــه :نکتـــه :  درون موهای حسی روی پاهای مگس فقط دندریتِ نورون حسی قرار می گیرد.
نکتـــه :نکتـــه :  جسم یاخته ای گیرنده های حسی و همچنین آکسون های مرتبط با آن ها خارج از موی حسی قرار می گیرند.

نکتـــه :نکتـــه :  در مجاورت منفذ موهای حسی روی پای مگس فقط دندریت ها قرار دارند.
 بلند دارند.

ً

نکتـــه :نکتـــه :  گیرنده های شیمیایی موجود در روی پاهای مگس آکسون و دندریت نسبتا
نکتـــه :نکتـــه :  عصب مربوط به گیرنده های شیمیایی روی پاهای مگس، مجموعه ای از آکسون ها محسوب می شود.

نکتـــه :نکتـــه :  پیام های مربوط به گیرنده های شیمیایی روی پاهای جلویی، میانی و عقبی مگس به ترتیب ابتدا به گره های دوم، سوم و 
چهارم بعد از مغز وارد می شوند. 

* گیرنده های شیمیایی مگس، نورون هایی دو قطبی اند که دندریت شان درون موی حسی قرار دارد.
که  می باشند  دوقطبی  نورون های  نوع  از  و  گرفته اند  قرار  جاندار  این  پاهای  روی  مگس  شیمیایی  گیرنده های   : : نکتـــه  نکتـــه 

دندریت شان درون موی حسی قرار دارد اما جسم یاخته ای و آکسون شان خارج از موی حسی قرار گرفته است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

شکل 16 ـ گیرندۀ شیمیایی در مگس
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* جسم یاخته ای هر گیرندۀ شیمیایی در پاهای مگس، بیرون از موی حسی قرار دارد.
نکتـــه : نکتـــه : جسم یاخته ای و آکسون هر گیرندۀ شیمیایی پاهای مگس، بیرون از موی حسی قرار گرفته است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

گیرندۀ مکانیکی صدا در پا: روی هر یک از پای های جلویی جیرجیرک 
یک  محفظة هوا وجود دارد که پردۀ صماخ روی آن کشیده شده است. 
لرزش پرده در اثر امواج صوتی، گیرنده های مکانیکی را که در پشت پردۀ 

صماخ قرار دارند، تحریک و جانور صدا را دریافت می کند )شکل 17(.

* گیرنده های مکانیکی صدا در جیرجیرک در پشت پردۀ صماخ قرار دارند و بر اثر لرزش پرده در اثر امواج صوتی ، تحریک می شود.
نکتـــه : نکتـــه : در جیرجیرک روی پاهای جلویی و در مجاورت یکی از بندهای میانی یک محفظۀ هوا وجود دارد که پردۀ صماخ روی 
آن کشیده شده است و گیرنده های مکانیکی در پشت پردۀ صماخ قرار گرفته اند، یعنی جیرجیرک همانند انسان دارای دو پردۀ 

صماخ می باشد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* تعداد پرده های صماخ در جیرجیرک و انسان برابر است.
نکتـــه : نکتـــه : تعداد پرده های صماخ در جیرجیرک و انسان برابر بوده و برابر با 2 می باشد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

2 از تعداد زیادی واحد بینایی تشکیل شده  1 در حشرات دیده می شود،  گیرنده های نوری چشم مرکب: چشم مرکب که 
4 هر یک از این واحدها تصویر کوچکی از  3 هر واحد بینایی، یک قرنیه، یک عدسی و تعدادی گیرندۀ نوری دارد.  است. 
5 دستگاه عصبی جانور، این اطلاعات را یکپارچه و تصویری موزاییکی ایجاد می کند  بخشی از میدان بینایی را ایجاد می کنند. 

)شکل 18(. گیرنده های نوری برخی حشرات مانند زنبور، پرتو های فرابنفش را نیز دریافت می کنند.

شکل 18 ـ الف( چشم مرکب حشرات و ب( تصویر موزاییکی در مقایسه با تصویری که چشم انسان می بیند.

شکل 17 ـ پردۀ صماخ در جیرجیرک
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 در چشم مرکب تعداد 

ً

نکتـــه :نکتـــه :  چشم مرکب دارای قرنیه و عدسی و گیرنده است ولی زلالیه و زجاجیه و عنبیه و مردمک ندارد ضمنا
عدسی ها و قرنیه ها با هم برابر و برابر با تعداد واحد های بینایی است اما تعداد یاخته های این گیرنده از تعداد عدسی ها یا تعداد 

قرنیه ها و یا از تعداد واحدهای بینایی بیشتر است.

نکتـــه :نکتـــه :  در چشم مرکب، قرنیه دارای برآمدگی به سمت عدسی است و عدسی مخروطی شکل است و قاعدۀ آن مقعر بوده و به 
سمت قرنیه است و نوک آن به سمت گیرنده ها قرار گرفته است.

نکتـــه :نکتـــه :  در چشم مرکب برخلاف چشم انسان، قرنیه و عدسی به هم چسبیده اند یعنی با هم در تماس اند. 
 بلند با هستۀ گرد و قاعده ای )غیرمرکزی( وجود دارد که هستۀ این سلول ها 

ً

نکتـــه :نکتـــه :  در دو سوی عدسی، دو سلول شفاف و نسبتا
مجاور به رأس عدسی و همچنین مجاور به گیرنده ها و دورتر از قرنیه قرار می گیرد و این سلول ها در تماس با قرنیه و عدسی هستند 

اما در تماس مستقیم با گیرنده ها نمی باشند.

نکتـــه :نکتـــه :  در چشم مرکب، گیرنده های بینایی، در هر واحد بینایی، چند عدد از یک نوع اند و باریک و بلنداند و هستۀ برخی در مرکز و 
 گیرنده های بینایی از سمت دور از عدسی در 

ً

برخی دیگر  در بخشی نزدیک به عدسی قرار گرفته است و ظاهری کشیده دارد، ضمنا

ارتباط با رشته های عصبی می باشند.

* در ملخ هر چشم دارای یک قرنیه، یک عدسی و تعداد زیادی گیرندۀ نوری است.
نکتـــه : نکتـــه : توجه داشته باشید که در چشم مرکب، هر واحد بینایی یک قرنیه، یک عدسی و تعداد زیادی گیرندۀ نوری دارد بنابراین 

هر چشم مرکب دارای تعداد بسیار زیادی قرنیه و عدسی است اما زلالیه و زجاجیه و عنبیه و مشیمیه ندارد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* هر واحد بینایی چشم مرکب، یک عدسی مخروطی شکل با رأسی به سمت گیرنده های بینایی دارد.
* قرنیة هر واحد بینایی چشم مرکب، به سمت عدسی برآمدگی دارد و قاعدۀ عدسی به سمت قرنیه فرو رفته است.

نکتـــه : نکتـــه : در چشم مرکب، قرنیه دارای یک برآمدگی به سمت عدسی است و عدسی مخروطی شکل است و در قاعدۀ خود یک 
 قرنیه می باشد یعنی در چشم مرکب، برخلاف چشم انسان، قرنیه و عدسی با هم در 

ِ
فرورفتگی دارد که در تماس با برآمدگی

 مخروطی شکل، به سمت یاخته های گیرندۀ نور قرار گرفته است.
ِ
 رأس عدسی

ً

تماس اند ضمنا

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* در دو سوی عدسیِ هر واحد بینایی چشم مرکب، دو سلول شفاف با هسته ای به سمت یاخته های گیرنده،  وجود دارد.
 هر چشم مرکب، دو سلول شفاف با هستۀ گرد غیر مرکزی و قاعده ای وجود دارد 

ِ
 هر واحد بینایی

ِ
نکتـــه : نکتـــه : در دو سوی عدسی

که این هسته ها در سمتی دور از قرنیه و نزدیک به گیرنده ها قرار گرفته اند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 
گیرندۀ فروسرخ مار زنگی: برخی مارها می توانند پرتو های فروسرخ را تشخیص دهند. همان طور که در شکل 19 می بینید، 
در جلو و زیر هر چشم مار زنگی سوراخی است که گیرنده های پرتو های فرو سرخ در آن قرار دارند. به کمک این گیرنده ها، مار 

پرتو های فرو سرخ تابیده از بدن شکار را دریافت و محل آن را در تاریکی تشخیص می دهد.

شکل 19 ـ الف( محل گیرندۀ فروسرخ در مار زنگی شکل ب( تصویر مار در حال شکار که با دوربین حساس به پرتوهای فروسرخ گرفته شده است.
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طرح فوق مربوط به مغز ماهی است و لازم است در مورد آن نکات زیر را به خاطر بسپاریم؛ 
نکتـــه :نکتـــه :  لوب های بویایی ماهی نسبت به کل مغز جانور از لوب های بویایی انسان بزرگ ترند.

نکتـــه :نکتـــه :  لوب بینایی از مخچه و مخچه از مخ بزرگ تر است بعلاوه مخ ابعاد بزرگ تری از لوب بویایی دارد. 
و  بصل النخاع  بین  مخچه  و  می باشد  بویایی  عصب  از  کوتاه تر  بینایی  عصب  و  نخاع  از  قطورتر  بصل النخاع  ماهی  در    : :نکتـــه  نکتـــه 

لوب بینایی و لوب بینایی بین مخ و مخچه قرار گرفته است بعلاوه لوب بویایی بین عصب بویایی و مخ قرار گرفته است.

* اندازۀ لوب بویایی ماهی نسبت به کل مغز جانور از لوب های بویایی انسان بزرگتر است.
اندازۀ لوب های بویایی ماهی نسبت به کل مغز جانور از اندازۀ لوب های بویایی انسان نسبت به کل مغز انسان،   : نکتـــه : نکتـــه 

بزرگ تر است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* در مغز ماهی، مخ بین لوب بویایی و لوب بینایی قرار گرفته است و از لوب بویایی بزرگ تر و از لوب بینایی کوچک تر است.
نکتـــه : نکتـــه : در مغز ماهی، مخ بین لوب بویایی و لوب بینایی قرار گرفته است و از لوب بویایی بزرگ تر و از لوب بینایی کوچک تر است.

* در مغز ماهی، لوب بینایی بین مخ و مخچه قرار گرفته است و از هر دو بزرگ تر است.
نکتـــه : نکتـــه :  لوب بینایی بین مخ و مخچه قرار گرفته است و از هر دوی آن ها بزرگ تر می باشد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 15 یاخته های پشتیبان خط جانبی قزل آلا، نسبت به گیرنده های موجود در خط جانبی اندازه .............. و هسته ................. دارند.
4( کوتاه تر - ریزتر 3( کوتاه تر - درشت تر  2( بلندتر - ریزتر  1( بلندتر - درشت تر 

پاسخ تست: با توجه به شکل کتاب درسی مشخص است که یاخته های پشتیبان موجود در خط جانبی نسبت به گیرنده ها اندازۀ 
بلندتر و هستة کوچک تری دارد و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة دو است.

 16 نمی توان گفت در مگس ......................... .
1( پیام حسی مربوط به پای مرتبط با هر بند، ابتدا باید از گره های آن بگذرد.

2( دستگاه عصبی، تصویر موزائیکی از میدان دید ایجاد می کند.
3( موهای حسی روی پا، فاقد جسم یاخته ای نورون ها هستند.

4( روی سه جفت پای بندبند تعداد زیادی گیرنده حسی وجود دارد.

پاسخ تست: از آنجا که در هر بند از بدن حشرات فقط یک گرۀ عصبی وجود دارد گزینة یک نادرست بوده و پاسخ تست است.

 17 گیرنده های روی پاهای جلویی جیرجیرک با گیرنده های ......................... در یک دسته قرار می گیرند.
2( قرار گرفته روی پاهای مگس    1( موجود در سوراخی در جلو چشم مار زنگی 

4( موجود در کانالی در زیر پوست ماهی 3( مجاور به عدسی چشم پروانة مونارک 

پاسخ تست: گیرنده های شنوایی روی پای جلویی جیرجیرک از نوع مکانیکی اند و گیرنده های موجود در خط جانبی ماهی ها نیز از نوع 
مکانیکی اند و با گیرنده های روی پاهای جلویی جیرجیرک در یک دسته قرار می گیرند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة چهار است.
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اگر مطالعة کلی مناسبی داشته اید، باید توانایی پاسخگویی به این سوال ها را داشته باشید؛

1 گیرنده های دمایی در کدام بخش های بدن دیده می شوند؟
2 سطحی ترین و عمقی ترین گیرنده های پوست کدام اند؟

3 گیرنده های کدام یک از حواس ویژه یک سلول کامل اند؟
4 در محل اتصال کدام یک از انواع ماهیچه ها به استخوان، گیرنده های حس وضعیت دیده می شوند؟

5 نور برای رسیدن به شبکیه از کدام بخش های کرۀ چشم می گذرد؟
6 دو بیماری که اصلاح آن ها با یک نوع عدسی است نام ببرید.

7 اگر قرنیة چشم گوسفند را به شکل تخم مرغی در نظر بگیریم، به ترتیب بخش های پهن و باریک آن ها به کدام 
قسمت قرار دارند؟

8 کدام بخش از استخوان چکشی به پردۀ صماخ متصل است؟
9 کدام یک از انواع گیرنده های موجود در گوش، در تماس با مایع اطراف خود نیز می باشند؟

10 جوانه های چشایی توسط چه نوع بافتی احاطه می شوند؟
11 نوعی گیرنده نام ببرید که دارای چند مژک با اندازه های متفاوت است که اندازۀ یکی نسبت به سایرین بسیار 

بلندتر است؟
12 در مغز ماهی از نظر ابعاد، مخچه، لوب بینایی و مخ نسبت به یکدیگر چگونه اند؟

پاسخ ها:

2 سطحی ترین گیرنده، گیرندۀ درد و عمقی ترین گیرنده،  1 در پوست و در بخش هایی از درون بدن مثل برخی سیاهرگ های بزرگ / 
5 به ترتیب نور از قرنیه، زلالیه، عدسی و زجاجیه عبور می کند و به  4 ماهیچه های اسکلتی /  3 همگی /  گیرندۀ فشار می باشد. / 
 8 7 بخش پهن تر آن به سمت بینی و بخش باریک تر آن به سمت گوش قرار دارد. /  6 دوربینی و پیر چشمی /  شبکیه می رسد. / 
11 گیرنده های خط جانبی  10 بافت پوششی سنگفرشی چند لایه /  9 گیرنده های شنوایی /  دستة آن به پردۀ صماخ متصل است. / 

12 لوب بینایی بزرگ تر از مخچه و مخچه بزرگ تر از مخ است. ماهی / 
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1 کدام نوع از گیرنده های موجود در پوست می توانند پیام ایجاد شده در خود را از لایه ای غیرزنده با رشته های 
پروتئینی و گلیکوپروتئینی عبور دهند؟

2 به ترتیب در محل لکة زرد و نقطة کور مشیمیه دیده می شود یا خیر؟
3 در هر چشم سالم چند منفذ در قرنیه دیده می شود و محل آن کجاست؟

4 عدسی جز کدام یک از لایه های سه گانة کرۀ چشم است؟
5 در ساختار کدام یک از گیرنده های مخروطی و استوانه ای درون کره چشم، بخش استوانه ای شکل وجود دارد؟

6 هنگام دیدن اشیا دور وضعیت ماهیچه های جسم مژگانی و کشیدگی تارهای آویزی چگونه است؟
7 قسمت بالاتر استخوان سندانی قطورتر است یا قسمت پایینی آن؟

8 در هر انسان گیرنده های تعادلی در چند نقطه تمرکز یافته اند؟
9 آیا گیرنده های چشایی می توانند با بافت پوششی سنگفرشی چند لایه اطراف شان در تماس باشند یا خیر؟

10 اندازۀ هستة یاخته های پشتیبان نسبت به گیرنده های موجود در خط جانبی چگونه است؟
11 سلول های شفاف در برگیرندۀ عدسی هستة مرکزی  دارند و یا غیر مرکزی و با قرنیه در تماس اند یا خیر؟

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

پاسخ ها:

3 دو منفذ در محل اتصال  2 در محل لکة زرد مشیمیه وجود دارد اما در محل نقطة کور وجود ندارد. /  1 گیرنده های درد / 
6 ماهیچه های جسم مژگانی استراحت می کنند و کشیدگی تارهای آویزی  5 هر دو /  4 هیچ کدام /  قرنیه به صلبیه است. / 
10 هستة یاخته های پشتیبان کوچک تر است.  9 خیر /  8 10 نقطه )در هر گوش 5 نقطه( /  7 قسمت بالاتر /  زیاد می باشد. / 

11 هستة غیرمرکزی دارند و با قرنیه در تماس اند.  /
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کنکور پلاس

1. مطابق با شکل زیر، بیماریِ چشم فرد با استفاده از نوعی عدسی برطرف می شود. در ارتباط با چشم  

)سراسری ۱۴۰۲( غیرمسلح )بدون عینک( در این فرد، کدام مورد صحیح است؟ 
1( به دنبالِ تغییر طولِ تارهای آویزی، تصویر اجسام دور بر روی شبکیه ایجاد می شود.

2( با استراحت ماهیچه های جسم مژگانی این فرد، تصویر اجسام دور در جلوی شبکیه به وجود می آید.
3( پس از فعال شدن اعصاب بخش خودمختار این فرد، تصویر اجسام نزدیک در پشت شبکیه تشکیل می شود.

4( در پی باریک تر شدن عدسی چشم این فرد، تصویر نزدیک ترین اجسام قابلِ رؤیت بر روی شبکیه تشکیل می شود.

گزینة 2 در تصویر مورد سؤال برای اصلاح چشم، از عدسی واگرا استفاده شده است، بنابراین فرد مورد سؤال نزدیک بین می باشد و 
در افراد نزدیک بین، قطر کرۀ چشم از حد طبیعی بیشتر است.

در افراد نزدیک بین زمانی که اجسام دور مشاهده می شود، ماهیچه های جسم مژگانی به حالت استراحت در می آید و در این حالت تارهای آویزی 
کشیده می شود و قطر عدسی کاهش می یابد و تصویر اجسام دور به شبکیه نرسیده و در جلوی آن تشکیل می شود. بنابراین گزینة2صحیح است.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینة 1( در چشم نزدیک بین، در صورت عدم استفاده از عینک، تصویر اجسام دور در جلوی شبکیه تشکیل می شود.

گزینة 3( در افراد دور بین تصویر اجسام نزدیک در پشت شبکیه تشکیل می شود نه در افراد نزدیک بین !
گزینة 4( برای دیدن اجسام نزدیک، عضلات مژگانی منقبض، تارهای آویزی شل و قطر عدسی افزایش می یابد.

2. در انسان، پیام های مربوط به بخش حلزونی گوش، به بخشی از مغز میانی ارسال می شود. کدام مورد دربارۀ این بخش از مغز، 

)سراسری ۱۴۰۲( صادق است؟  
2( در بالای غدۀ ترشح کنندۀ ملاتونین قرار دارد. 1( در بالای مرکز تنظیم کنندۀ ترشح بزاق قرار دارد. 

4( محل گردآوری اغلب پیام های حسی است. 3( در مجاورت مرکز اصلی تنظیم تنفس است. 

گزینة 1 چون مغز میانی در بالای پل مغزی که مرکز تنظیم کنندۀ ترشح بزاق محسوب می شود قرار دارد؛ گزینة 1 صحیح و گزینة 
2 نادرست است و علت نادرست بودن گزینة 3 آن است که مرکز اصلی تنفس، بصل النخاع است و در مجاورت مغز میانی قرار نگرفته است 

و گزینة 4 نیز نادرست بوده و به تالاموس اشاره دارد.

2. مطابق با اطلاعات کتاب درسي، مایع زلالیه مواد غذایي و اکسیژن را براي بخش هایي از چشم انسان فراهم مي کند. چند مورد، 

)سراسری اردیبهشت ۱۴۰3( ویژگي مشترک این بخش ها را در یک چشم سالم نشان مي دهد؟ 

الف( سطح كاملًا كروي و صافي دارند.

ب( محيط شفافي را به وجود مي آورند.

ج( توسط جسم مژگاني احاطه شده اند.

د( مجاور مایع ژله اي و شفاف چشم هستند.
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

3636

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



گزینة 3 صورت سؤال به قرنیه و عدسی اشاره دارد که هر دو در یک چشم سالم سطح کاملًا کروی و صافی دارند )الف( و محیط 
شفافی را به وجود می  آورند )ب( اما چون قرنیه برخلاف عدسی توسط جسم مژگانی احاطه نشده است و چون عدسی و قرنیه به صورت 

مشترک، مجاورت زلالیه اند که حالت ژله ای ندارد، مورد )ج( و )د( نادرست اند و پاسخ تست گزینة 3 می باشد.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

توجه به این نکتة جالب ضروری است که چه در افراد سالم و چه در افراد مبتلا به دوربینی و چه در افراد مبتلا به نزدیک بینی، سطح عدسی 
و قرنیه کروی و صاف است ضمناً عدسی چشم هم با ماده ژله ای و شفاف چشم یعنی زجاجیه و هم با مایع شفاف چشم یعنی زلالیه در 

تماس است اما قرنیه هرچند در تماس با زلالیه می باشد اما در تماس با زجاجیه نیست.

)سراسری اردیبهشت ۱۴۰3( 3. با هجوم نوعي باکتري به بدن و ورود آنها از راه حلق به گوش میاني، کدام اتفاق ممکن است رخ دهد؟ 
1( پردۀ انتهاي مجراي شنوایي نمي تواند به درستي بلرزد.

2( دریچة بیضي دیگر نمي تواند مایع درون مجاري نیم دایره اي را به حرکت درآورد.
3( اختلاف بار الکتریکي نمي تواند در دو سوي غشاي گیرنده هاي بخش حلزوني برقرار باشد.

4( استخوان رکابي نمي تواند ارتعاشات را به میزان کافي به پردۀ ضخیم مجاور خود منتقل کند.

گزینة 1 صورت سؤال به هجوم باکتری ها به شیپوراستاش و عفونت گوش میانی اشاره دارد که طی این فرآیند ممکن است اختلال 
شنوایی ایجاد شود و به همین علت گزینة 1 صحیح است. گزینة 2 به دلیل آن که دریچة بیضی ارتباطی با مجاری نیم دایره ای ندارد، نادرست 
است و گزینة 3 چون به شکل طبیعی اختلاف بار الکتریکی در دو سوی غشای گیرنده های بخش حلزونی وجود دارد، نادرست می باشد و 

علت نادرستی گزینة 4 آن است که استخوان رکابی روی دریچة بیضی قرار گرفته است که پرده ای نازک می باشد نه ضخیم!

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

توجه داشته باشید هر گونه اختلال در گوش بیرونی یا میانی مثل پاره شدن پردۀ صماخ، آسیب به استخوان  های چکشی، سندانی یا رکابی 
و یا عفونت گوش میانی، نمی تواند اختلال تعادلی ایجاد کند چون گوش های بیرونی و میانی فقط در شنوایی نقش دارند اما گوش درونی 

هم در شنوایی و هم در تعادل نقش دارد.

)سراسری تیر ۱۴۰3( 4. در ارتباط با بخش های تشکیل دهندۀ گوش انسان، کدام مورد نادرست است؟ 
1( در یکی از مجاریِ درون بخش حلزونی، گیرنده های شنوایی یافت می شوند.

2( استخوان چکشی در نواحی مشخصی به دیوارۀ گوش میانی متصل شده است.
3( سر استخوان سندانی با انتهای باریک استخوان چکشی مفصل شده است.

4( انتهای قطور مجرای نیم دایره به محل دریچة بیضی نزدیک است.

گزینة 3 از آنجا که سر استخوان سندانی به انتهای ضخیم استخوان چکشی 
متصل است گزینة 3 نادرست است، گزینة 1 صحیح است چون گیرنده های شنوایی 
فقط در مجرای میانی بخش حلزونی گوش دیده می شوند و گزینة 2 صحیح است چون 
استخوان چکشی به بعضی از قسمت های دیوارۀ گوش میانی اتصال دارد و گزینة 4 نیز 
صحیح است چون با توجه به تصویر کتاب درسی، انتهای قطور مجاری نیم دایره به 

محل دریچة بیضی نزدیک است.
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ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

در مورد ساختار گوش چند نکتة زیر را به خاطر بسپارید:
1( استخوان چکشی از طریق رباط هایی، از دو محل به دیوارۀ گوش میانی و استخوان گیجگاهی اتصال دارد.

2( سر استخوان سندانی با انتهای قطور استخوان چکشی مفصل شده است و انتهای باریک تر استخوان چکشی در اتصال با پردۀ صماخ قرار 
دارد و انتهای قطور مجاری نیم دایره به محل دریچة بیضی و همچنین به بخش حلزونی نزدیک می باشد.

)سراسری تیر ۱۴۰3( 5. چند مورد، فقط دربارۀ یکی از اجزای تشکیل دهندۀ لایة میانی چشم انسان صادق است؟ 
الف( به تارهای آویزی متصل است.
ب( یاخته های منقبض شونده دارد.

ج( با نوعی مادۀ شفاف كرۀ چشم تماس دارد.

د( تحت تأثير اعصاب بخش خود مختار است.
1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

گزینة 4 از آنجا که لایه میانی کرۀ چشم از سه بخش مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیه تشکیل شده است و از بین این سه بخش، جسم 
مژگانی فقط در تماس با تارهای آویزی است مورد )الف( صحیح است.

مورد )ب( نادرست است چون هم جسم مژگانی و هم عنبیه، یاخته های منقبض شوندۀ ماهیچه ای دارند و مورد )ج( نادرست است چون همة 
اجزای لایة میانی کرۀ چشم، در تماس با مادۀ شفاف کرۀ چشم قرار می گیرند و مورد )د( نیز نادرست است چون ماهیچه های صاف جسم 

مژگانی همانند عنبیه، تحت تأثیر اعصاب خودمختار قرار می گیرند.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

توجه داشته باشید که داخلی ترین لایة کرۀ چشم یعنی شبکیه تا جلویی ترین بخش کرۀ چشم امتداد نمی یابد به همین علت می توان گفت 
که بخشی از مشیمیه همانند جسم مژگانی در تماس با زجاجیه قرار می گیرد و از آنجا که عنبیه نیز در تماس با زلالیه قرار دارد می توان گفت 

که هر یک از اجزای تشکیل دهندۀ لایة میانی چشم با نوعی مادۀ شفاف موجود در کرۀ چشم در تماس اند.

)سراسری اردیبهشت ۱۴۰۴( 6. در خصوص ساختار چشم سالم یک فرد، چند مورد زیر صحیح است؟ 
الف( نقطۀ كور توسط صلبيه پوشيده شده است.

ب( لکه زرد، به دليل ضخيم شدن شبکيه، شکل برجسته ای پيدا می كند.
ج( بخشی از آسه )آكسون(های عصب بينایی، پس از خروج از كرۀ چشم به سمت نيم كرۀ مخ مقابل می روند.

د( جریان خون از طریق یک سرخرگ وارد كرۀ چشم شده و در محل نقطۀ كور انشعاب می یابد.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

گزینة 2 از آنجا که در محل نقطة کور امتداد صلبیه و مشیمیه قطع می شود، مورد )الف( نادرست است و از آنجا که در محل لکة 
زرد، شبکیه دارای فرورفتگی است، مورد )ب( نادرست می باشد، اما مورد )ج( صحیح است چون بخشی از آکسون های عصب بینایی پس از 
خروج از کرۀ چشم به سمت نیم کرۀ مقابل می رود و بخش دیگری از آن ها به سوی نیمکرۀ همان سمت می روند و مورد )د( نیز با توجه به 
شکل کتاب درسی صحیح است چون جریان خون از طریق یک سرخرگ وارد کرۀ چشم شده و در محل نقطة کور انشعاب می یابد و پاسخ 

تست گزینة 2 می باشد.
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7. در خصوص هر پردۀ موجود در گوش انسان که استخوان کوچکی بر روی آن تکیه دارد، کدام مورد یا موارد زیر می توان بیان نمود؟

)سراسری اردیبهشت ۱۴۰۴( الف( در مجاورت مجرای شنوایی قرار دارد. 
ب( توسط استخوان گیجگاهی محافظت می شود.

ج( امواج صوتی را به محفظه ای استخوانی و پر از هوا منتقل می کند.
د( نقش مؤثری در تحریک همة یاخته های مژک دار گوش درونی دارد.

4( »ب« 3( »الف«  2( »ب«، »ج« و »د«  1( »الف«، »ج« و »د« 

گزینة 4 منظور از پرده هایی در گوش انسان که استخوان کوچکی بر روی آن تکیه دارد، پرده های صماخ و بیضی است که 
به ترتیب در اتصال با دسته استخوان چکشی و کف استخوان رکابی اند و چون بخش انتهایی مجرای شنوایی و همچنین گوش 
میانی و داخلی توسط استخوان گیجگاهی محافظت می شوند می توان گفت که پرده های صماخ و بیضی نیز توسط استخوان 
گیجگاهی محافظت می شوند و مورد )ب( صحیح است. ضمناً مورد )الف( و )ج( فقط در مورد پردۀ صماخ صحیح اند و مورد )د( 
نیز در مورد هیچ یک از دو پرده صحیح نمی باشد چون فقط یاخته های مژک داری که گیرندۀ شنوایی محسوب می شوند تحت 
تأثیر عملکرد پرده های صماخ و بیضی، تحریک می شوند و نمی توان گفت که این پرده ها نقش مؤثری در تحریک همة یاخته های 

مژک دار گوش درونی دارند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة چهار است.

8. در چشم سالم انسان، ساختاری را در نظر بگیرید که در مجاورت قرنیه قرار دارد و به صلبیه اتصال دارد، ویژگی دیگر این 

)سراسری اردیبهشت ۱۴۰۴( ساختار کدام است؟ 
1( به بخش رنگین جلوی چشم نیز متصل است.

2( با مادۀ شفاف و ژله ای جلوی چشم، تماس دارد.
3( یاخته هایی دارد که محتوی مادۀ حساس به نور هستند.

4( مستقیماً به بخش جامد دیگری با سطح کاملًا صاف و کروی متصل است.

گزینة 1 منظور از ساختاری که در مجاورت قرنیه قرار داشته و به صلبیه اتصال دارد و به عنبیه یعنی بخش رنگین چشم نیز متصل 
است و به همین علت گزینة یک صحیح است گزینة 2 به دلیل آن که در جلوی جشم مادۀ ژله ای نداریم و گزینة 3 به دلیل 
آن که جسم مژگانی گیرندۀ بینایی ندارد، نادرست اند و علت نادرستی گزینة 4 نیز آن است که در این گزینه عنوان شده است 
که جسم مژگانی به عدسی که سطحی کاملًا کروی و صاف است متصل می باشد، در صورتی که جسم مژگانی از طریق تارهای 

آویزی در اتصال با عدسی است و در اتصال مستقیم با آن قرار نمی گیرد.

9- با توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارۀ چشم انسان، یاخته  های گیرنده ای که در نور کم تحریک می شوند نسبت به یاخته های 

گیرنده ای که در نور زیاد تحریک می شوند، چه مشخصه ای دارند؟ )در نظر بگیرید در هر گیرندۀ نور، قطعه ای که میان محل 

هسته و محل قرارگیری ماده حساس به نور است، قطعه داخلی و بخش حاوی مادۀ حساس به نور، قطعة خارجی نامیده 

)سراسری تیر ۱۴۰۴( می شود.(  
2( هستة آن ها بسیار بزرگ تر است. 1( قطعه داخلی قطورتری دارند.  

4( در لکه زرد به میزان فراوان تری یافت می شوند 3( بخش خارجی بلندتری دارند.  
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گزینة 3 منظور از گیرنده های نوری که در نور کمتر تحریک می شوند، سلول های استوانه ای است که اندازۀ هستة تقریباً مشابه با 
سلول های مخروطی دارند و در ساختار خود دو استوانة بزرگ تر و کوچک تر دارند که هم قطراند، به همین علت گزینه های 1 و 2 نادرست اند 
و گزینة 4 نیز نادرست است چون نوعی از گیرنده که در لکة زرد فراوان تر است، گیرندۀ مخروطی است، نه استوانه ای! اما گزینة 3 صحیح 
است چون در ساختار گیرنده های استوانه ای، دو استوانة بلندتر )قطعة خارجی( که حاوی مادۀ حساس به نور است و کوتاه تر )قطعة داخلی( 

که مادۀ حساس به نور ندارد، دیده می شود.

)سراسری تیر ۱۴۰۴( 10- کدام مورد، دربارۀ گیرنده های شنوایی گوش انسان، نادرست است؟ 
1( به طور یکنواخت در لابه لای یاخته های پوششی توزیع شده اند.
2( ناقلین عصبی را در مجرای میانی بخش حلزونی آزاد می کنند.

3( همانند نوعی گیرندۀ حواس پیکری در اثر ارتعاش تحریک می شوند.
4( رشته های عصبی مرتبط با آن ها، از کنار یاخته های پوششی عبور می کند.

یکنواخت  به شکل  گیرنده ها  این  اولًا  که  است  کنیم مشخص  دقت  درسی  کتاب  در  شنوایی  گیرنده های  تصویر  به  اگر  گزینة 1 
در لابه لای یاخته های پوششی توزیع نشده اند و ثانیاً رشته های عصبی مرتبط با آن ها از کنار یاخته های پوششی عبور کرده و به سوی 
مراکز عصبی می روند و به همین علت گزینة 1 نادرست و گزینة 4 صحیح می باشد و در واقع گزینة 1 پاسخ تست است بعلاوه از آنجا 
که گیرنده های شنوایی در کانال مرکزی یا مجرای میانی حلزون قرار گرفته اند گزینة 2 صحیح است و از آنجا که ارتعاشات پردۀ صماخ 
و به دنبال آن استخوان های گوش میانی و پردۀ بیضی به مایع درون حلزون منتقل شده و سبب تحریک گیرنده های شنوایی می شود و 

گیرنده های لمس نیز در اثر ارتعاش قابل تحریک اند، گزینة 3 نیز صحیح می باشد.
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خط به خط با کتاب درسی در حواسخط به خط با کتاب درسی در حواس
1 گیرنده حسی، ........... یا .................. است که اثر محرک را دریافت می کند. اثر محرک به ................ تبدیل می شود.

2 گیرنده ............ پوست انتهای ............ یک نورون حسی است که درون پوششی .......... لایه و .................. از نوع بافت 

............ قراردارد. 

یا اصلًا پیامی ارسال  ایجاد می کنند،   ............ پیام عصبی  ثابتی قرار گیرند،  وقتی گیرنده ها مدتی در معرض محرک   3

نمی کنند. این پدیده را ............ گیرنده ها می نامند.

را   ............ اطلاعات  می تواند  مغز  نتیجه  در  ارسال شود.  مغز  به  کمتری  اطلاعات  می شود  .................. سبب  پدیده   4

پردازش کند.

............ قرار دارند که  ............ گیرنده های حس های  و   ........................  ،............ مانند  در بخش های گوناگون بدن   5

شامل حسّ ............، ............، ............ و ............اند.

............ تحریک  یا   ............  ،............ با  که  دیگرند  بافت های  و  در پوست  مکانیکی  گیرنده های  تماسی،  گیرنده های   6

می شوند و در .................. و ............ فروان ترند.

7 گیرنده های دمایی در بخش هایی از درون بدن، مانند برخی ........................ و ............ جای دارند.

8 فعالیت گیرنده های مکانیکی حسّ وضعیت موجب می شود که مغز از چگونگی قرارگیری قسمت های مختلف بدن نسبت به 

هم، هنگام ............ و .............. اطلاع یابد. گیرنده های حسّ وضعیت در ........................، ............ و .............................. 
قرار دارند.

9 گیرنده های ............ سازش ناپذیراند، در پوست و بخش هایی مثل دیواره ............ قرار دارند و به .................. بر اثر 

مواردی مثل ............ و ............ و ............ شدید یا مواد شیمیایی مثل .................. پاسخ می دهند.

10 ............، ............، ........................، ............ و .............................. از چشم محافظت می کنند.

11 ............ سفید رنگ و محکم است و ............ شفاف بوده و جلوی چشم است.

12 ............ لایه ای رنگدانه دار و پر از مویرگ های خونی است که ............ چشم را تغذیه می کند.

13 ..................، حلقه ای بین ............ و .................. و شامل ماهیچه های مژگانی است.

14 در نور زیاد، تحت تأثیر اعصاب ................، ماهیچه های .......... عنبیه منقبض می شوند و قطر مردمک ......... می شود 

و در نور کم، تحت تأثیر اعصاب ............، ماهیچه های ............ عنبیه منقبض می شوند و قطر مردمک ............ می شود.

15 عدسی چشم ............، .................. و با رشته هایی به نام .................. به .................. متصل است.

16 زلالیه .................. است و در ............ عدسی قرار دارد و ............ ژله ای است و در ............ عدسی قرار دارد.

17 داخلی ترین لایه چشم ............ است که دارای .................. و ........................ است.

18 ............ یاخته های عصبی، عصب بینایی را تشکیل می دهند.

19 یاخته های ............ در نور کم و یاخته های .................. در نور زیاد تحریک می شوند. گیرنده های ............ تشخیص رنگ 
و جزئیات اجسام را امکان پذیر می کنند.

20 با برخورد نور به شبکیه، مادۀ حساس به نور، درون گیرنده های نوری ............ می شود و واکنش هایی را به راه می اندازد 

که به ایجاد پیام عصبی منجر می شود. ویتامین ............ برای ساخت مادۀ حساس به نور لازم است.

21 هنگام دیدن اشیای نزدیک، با ............ ماهیچه های مژگانی، عدسی ............ می شود. وقتی به اشیای دور نگاه می کنیم 
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با ............ این ماهیچه ها، عدسی .................. می شود.

22 در افراد ............ کره چشم بیش از اندازه بزرگ است و پرتوهای نور اجسام دور، در ............ شبکیه متمرکز می شوند.

23 در فرد دوربین، کرة چشم از اندازة طبیعی ........... است و پرتوهای نور اجسام نزدیک در ........ شبکیة متمرکز می شوند.

24 اگر سطح ............ یا ............ کاملًا کروی و صاف نباشد، پرتوهای نور به طور نامنظم به هم می رسند و روی یک نقطة 

شبکیه متمرکز نمی شوند. در این حالت، چشم دچار .................. است.

25 با افزایش سن، انعطاف پذیری عدسی چشم ......... پیدا می کند و .......... دشوار می شود این حالت را ............ می گویند.

26 سطحی که در آن فاصله عصب چشم تا روی قرنیه ............ است، بالای چشم و سطح دیگر، پایین آن است.

27 بخش پهن تر قرنیه به سمت ........... و بخش باریکتر آن به سمت ............ قرار دارد.

28 جسم مژگانی به شکل ........... دور محل استقرار ........... قرار دارد و درون آن ........... قرار دارد که ........... است.

29 .................. و .................. و .................. گوش را استخوان گیجگاهی حفاظت می کند.

30 هوا از راه .................. به گوش میانی منتقل می شود، تا فشار آن در دو طرف .................. یکسان شود و پرده به درستی 
بلرزد.

31 ......... استخوان چکشی روی پردۀ صماخ چسبیده است و با ارتعاش آن می لرزد و استخوان های سندانی و رکابی را نیز 
به ارتعاش درمی آورد.

32 ......... استخوان رکابی طوری روی دریچه ای به نام دریچة بیضی قرار گرفته است که لرزش آن، دریچه را می لرزاند.

یاخته ها،  این   ................... ژلاتینی  پوششی  با  مژک هایشان  که  دارند  قرار  مژک داری  یاخته های  حلزونی  بخش  در   33
گیرنده های .................. که با لرزش مایع درون بخش حلزونی، مژک های آنها ......... می شود.

34 در بخش دهلیزی گوش داخلی سه مجرای نیم دایره ای شکل .................. وجود دارد.

35 درون مجاری نیم دایره مژک های یاخته های گیرنده در .................. قرار دارند.

36 گیرنده های بویایی در ......... حفره بینی قرار دارند. این گیرنده ها ........................... که ...................... مژک داراست.

37 ............. گیرنده های بویایی، پیام های بویایی را به .................. برده و این پیام ها سرانجام به .............. ارسال می شود.

38 در ........... و ........................... جوانه های چشایی و درون این جوانه ها گیرنده های چشایی قرار گرفته اند.

39 حس ............ در درک درست مزه غذا تأثیر دارد.

40 پیام های بینایی قبل از رسیدن به قشر مخ از بخش های دیگری از مغز مانند .................. می گذرند. .................. محلی 
است که بخشی از آکسون های عصب بینایی یک چشم به نیم کره مخ .................. می روند. پیام های بینایی سرانجام به 

لوب های .................. قشر مخ وارد و در آنجا پردازش می شوند.
41 گیرنده های موجود در خط جانبی ماهی، ......... مژک با اندازه ......... دارند و مژک هایشان ..................... قرار دارد.

42 در مگس ......... گیرنده های شیمیایی در موهای حسی روی .................. آن قرار دارند.

43 روی .................. جیرجیرک یک محفظة هوا وجود دارد که پردۀ صماخ روی آن کشیده شده است. لرزش پرده در اثر 
امواج صوتی، گیرنده های مکانیکی متصل به ......... را تحریک می کند.

44 چشم مرکب که در .................. دیده می شود، از تعداد زیادی واحد بینایی تشکیل شده است. هر واحد بینایی، یک 
.........، یک ......... و تعدادی .................. دارد.

45 گیرنده های نوری برخی حشرات مانند .........، پرتوهای فرابنفش را نیز دریافت می کنند.

که  است  ......... سوراخی  مار  هر چشم  زیر  و  در جلو  دهند.  را تشخیص   ................ پرتوهای  می توانند  مارها  برخی   46
گیرنده های پرتوهای .................. در آن قرار دارند.

47 لوب های بویایی ماهی نسبت به کل مغز جانور از لوب های بویایی انسان .................. است.
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خط به خط با کتاب درسی در حواسخط به خط با کتاب درسی در حواس
1 گیرنده حسی، یاخته یا بخشي از آن است که اثر محرک را دریافت می کند. اثر محرک به پیام عصبي تبدیل می شود.

2 گیرنده فشار پوست انتهای دندریت یک نورون حسی است که درون پوششی چند لایه و انعطاف پذیر از نوع بافت پیوندي 

قراردارد. 

ارسال  پیامی  اصلًا  یا  می کنند،  ایجاد  کمتري  پیام عصبی  گیرند،  قرار  ثابتی  محرک  معرض  در  مدتی  گیرنده ها  وقتی   3

نمی کنند. این پدیده را سازش گیرنده ها می نامند.

4 پدیده سازش گیرنده ها سبب می شود اطلاعات کمتری به مغز ارسال شود. در نتیجه مغز می تواند اطلاعات مهم تري را 

پردازش کند.

5 در بخش های گوناگون بدن مانند پوست، ماهیچه هاي اسکلتي و زردپي ها گیرنده های حس های پیکري قرار دارند که 

شامل حسّ تماس، دما، وضعیت و درداند.

6 گیرنده های تماسی، گیرنده های مکانیکی در پوست و بافت های دیگرند که با تماس ، فشار یا ارتعاش تحریک می شوند 

و در نوك انگشتان و لب ها فروان ترند.

7 گیرنده های دمایی در بخش هایی از درون بدن، مانند برخی سیاهرگ هاي بزرگ و پوست جای دارند.

8 فعالیت گیرنده های مکانیکی حسّ وضعیت موجب می شود که مغز از چگونگی قرارگیری قسمت های مختلف بدن نسبت به 
هم، هنگام سکون و حرکت اطلاع یابد. گیرنده های حسّ وضعیت در ماهیچه هاي اسکلتي ، زردپي ها و کپسول پوشاننده مفصل ها 

قرار دارند.

اثر  بر  بافتي  آسیب  به  و  سرخرگ ها قرار دارند  ناپذیراند، در پوست و بخش هایی مثل دیواره  درد سازش  گیرنده های   9
مواردی مثل بریدگي و سرما و گرماي شدید یا مواد شیمیایی مثل لاکتیك اسید پاسخ می دهند.

10 پلك ها، مژه ها، کاسه استخواني چشم، اشك و چربي روي کره چشم از چشم محافظت می کنند.

11 صلبیه سفید رنگ و محکم است و قرنیه شفاف بوده و جلوی چشم است.

12 مشیمیه لایه ای رنگدانه دار و پر از مویرگ های خونی است که شبکیه چشم را تغذیه می کند.

13 جسم مژگاني، حلقه ای بین مشیمیه و عنبیه و شامل ماهیچه های مژگانی است.

14 در نور زیاد، تحت تأثیر اعصاب پاراسمپاتیك، ماهیچه های حلقوي عنبیه منقبض می شوند و قطر مردمک کم می شود و 
در نور کم، تحت تأثیر اعصاب سمپاتیك، ماهیچه های شعاعي عنبیه منقبض می شوند و قطر مردمک زیاد می شود.

15 عدسی چشم همگرا، انعطاف پذیر و با رشته هایی به نام تارهاي آویزي به جسم مژگاني متصل است.

16 زلالیه مایعي شفاف است و در جلو عدسی قرار دارد و زجاجیه ژله ای است و در پشت عدسی قرار دارد.

17 داخلی ترین لایه چشم شبکیه است که دارای گیرنده هاي نوري و یاخته هاي عصبي است.

18 آکسون یاخته های عصبی، عصب بینایی را تشکیل می دهند.

19 یاخته های استوانه اي در نور کم و یاخته های مخروطي در نور زیاد تحریک می شوند. گیرنده های مخروطي تشخیص رنگ 
و جزئیات اجسام را امکان پذیر می کنند.

20 با برخورد نور به شبکیه، مادۀ حساس به نور، درون گیرنده های نوری تجزیه می شود و واکنش هایی را به راه می اندازد 
که به ایجاد پیام عصبی منجر می شود. ویتامین A برای ساخت مادۀ حساس به نور لازم است.

21 هنگام دیدن اشیای نزدیک، با انقباض ماهیچه های مژگانی، عدسی ضخیم می شود. وقتی به اشیای دور نگاه می کنیم با 
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استراحت این ماهیچه ها، عدسی باریك تر می شود.

22 در افراد نزدیك بین کره چشم بیش از اندازه بزرگ است و پرتوهای نور اجسام دور، در جلوي شبکیه متمرکز می شوند.

23 در فرد دوربین، کرة چشم از اندازة طبیعی کوچك تر است و پرتوهای نور اجسام نزدیک در پشت شبکیة متمرکز می شوند.

24 اگر سطح عدسي یا قرنیه کاملًا کروی و صاف نباشد، پرتوهای نور به طور نامنظم به هم می رسند و روی یک نقطة شبکیه 
متمرکز نمی شوند. در این حالت، چشم دچار آستیگماتیسم است.

25 با افزایش سن، انعطاف پذیری عدسی چشم کاهش پیدا می کند و تطابق دشوار می شود این حالت را پیرچشمي می گویند.

26 سطحی که در آن فاصله عصب چشم تا روی قرنیه بیشتر است، بالای چشم و سطح دیگر، پایین آن است.

27 بخش پهن تر قرنیه به سمت بیني و بخش باریکتر آن به سمت گوش قرار دارد.

28 جسم مژگانی به شکل حلقه اي دور محل استقرار عدسي قرار دارد و درون آن عنبیه قرار دارد که نازکتر است.

29 انتهاي مجرا و بخش هاي میاني و دروني گوش را استخوان گیجگاهی حفاظت می کند.

30 هوا از راه شیپور استاش به گوش میانی منتقل می شود، تا فشار آن در دو طرف پرده صماخ یکسان شود و پرده به درستی 
بلرزد.

31 دستة استخوان چکشی روی پردۀ صماخ چسبیده است و با ارتعاش آن می لرزد و استخوان های سندانی و رکابی را نیز 
به ارتعاش درمی آورد.

32 کف استخوان رکابی طوری روی دریچه ای به نام دریچة بیضی قرار گرفته است که لرزش آن، دریچه را می لرزاند.

یاخته ها،  این  دارند.  تماس  ژلاتینی  پوششی  با  مژک هایشان  که  دارند  قرار  مژک داری  یاخته های  حلزونی  بخش  در   33
گیرنده های مکانیکي اند که با لرزش مایع درون بخش حلزونی، مژک های آنها خم می شود.
34 در بخش دهلیزی گوش داخلی سه مجرای نیم دایره ای شکل عمود بر هم وجود دارد.

35 درون مجاری نیم دایره مژک های یاخته های گیرنده در ماده اي ژلاتیني قرار دارند.

36 گیرنده های بویایی در سقف حفره بینی قرار دارند. این گیرنده ها یاخته هاي عصبي اند که دندریت هایشان مژک داراست.

37 آکسون گیرنده های بویایی، پیام های بویایی را به لوب هاي بویایي برده و این پیام ها سرانجام به قشر مخ ارسال می شود.

38 در دهان و برجستگي هاي زبان جوانه های چشایی و درون این جوانه ها گیرنده های چشایی قرار گرفته اند.

39 حس بویایي در درک درست مزه غذا تأثیر دارد.

40 پیام های بینایی قبل از رسیدن به قشر مخ از بخش های دیگری از مغز مانند تالاموس می گذرند. کیاسماي بینایي محلی 
است که بخشی از آکسون های عصب بینایی یک چشم به نیم کره مخ مقابل می روند. پیام های بینایی سرانجام به لوب های 

پس سري قشر مخ وارد و در آنجا پردازش می شوند.
41 گیرنده های موجود در خط جانبی ماهی، تعدادي مژک با اندازه متفاوت دارند و مژک هایشان در ماده ژلاتیني قرار دارد.

42 در مگس دندریت گیرنده های شیمیایی در موهای حسی روی پاهاي آن قرار دارند.

43 روی پاهاي جلویي جیرجیرک یک محفظة هوا وجود دارد که پردۀ صماخ روی آن کشیده شده است. لرزش پرده در اثر 
امواج صوتی، گیرنده های مکانیکی متصل به پرده را تحریک می کند.

44 چشم مرکب که در حشرات دیده می شود، از تعداد زیادی واحد بینایی تشکیل شده است. هر واحد بینایی، یک قرنیه، 
یک عدسي و تعدادی گیرنده نوري دارد.

45 گیرنده های نوری برخی حشرات مانند زنبور، پرتوهای فرابنفش را نیز دریافت می کنند.

46 برخی مارها می توانند پرتوهای فروسرخ را تشخیص دهند. در جلو و زیر هر چشم مار زنگي سوراخی است که گیرنده های 
پرتوهای فروسرخ در آن قرار دارند.

47 لوب های بویایی ماهی نسبت به کل مغز جانور از لوب های بویایی انسان بزرگتر است.
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5 د

در 
ک 

حر
ع م

 نو
ب

حس
بر 

ن 
سا

ی ان
حس

ی 
ه ها

رند
 گی

1 

   
ت. 

 اس
شی

وش
ت پ

 باف
لایه

د 
چن

در 
ته 

گرف
ار 

 قر
ت

دری
 دن

ای
نته

ر ا
شا

ۀ ف
رند

 گی
2 

د. 
کنن

می 
ل ن

سا
 ار

بی
عص

کز 
مرا

به 
ی 

یام
لا پ

اص
ده 

یرن
ن گ

ه آ
ت ک

 اس
آن

گر 
یان

ه ب
رند

 گی
هر

ش 
ساز

 
3 

د. 
شو

می 
غز 

ط م
وس

ر ت
م ت

مه
ت 

لاعا
 اط

ش
داز

 پر
 به

هی
منت

ها 
ده 

یرن
ش گ

ساز
 

4 

سر 
در 

ته 
گرف

ار 
 قر

سی
 ح

ده
یرن

ر گ
ا ه

 امَ
اند

ته 
گرف

ار 
 قر

سر
در 

ژه 
 وی

س
حوا

به 
ط 

ربو
ی م

ه ها
رند

 گی
مه

 ه
د. 

اش
ی ب

 نم
یژه

س و
حوا

به 
ط 

ربو
م

5 

د. 
ته ان

گرف
رار 

د ق
 در

ای
ده ه

یرن
ا گ

گ ه
خر

سر
ره 

یوا
ر د

و د
ی 

مای
ی د

ه ها
رند

 گی
گ،

بزر
ی 

گ ها
هر

سیا
ی 

رخ
در ب

 
6 

یر 
تغی

به 
 و 

ته
داش

ار 
 قر

لی
فص

ل م
سو

 کپ
ا و

ی ه
ردپ

ی ز
کلت

 اس
ای

ه ه
یچ

ماه
در 

ت 
ضعی

س و
 ح

ای
ه ه

رند
 گی

ند.
س ا

سا
 ح

چه
هی

 ما
ول

ط
7 

د. 
جام

ی ان
ی م

بین
ک 

زدی
ه ن

ه ب
جی

جا
م ز

حج
ش 

زای
و اف

ی 
بین

دور
به 

یه 
اج

زج
م 

حج
ش 

کاه
8 

ند.
ی کن

ت م
یاف

 در
ول

حل
ل م

شک
به 

را 
ود 

 خ
یاز

ردن
 مو

ژن
سی

 اک
مة

ی ه
دس

و ع
یه 

قرن
 

9 

د.  
ی کن

ه م
غذی

را ت
م 

چش
یه 

بک
 ش

که
ت 

 اس
نی

خو
گ 

ویر
ز م

ر ا
ر پ

ه دا
 دان

گ
 رن

لایه
یه 

عنب
 

10 

ت. 
 اس

نی
ژگا

ی م
ه ها

یچ
ماه

ل 
شام

 و 
یه

عنب
 و 

یه
یم

مش
ن 

 بی
قه

حل
ی 

گان
 مژ

سم
 ج

11 

د. 
شون

می 
ک 

حری
ک ت

اتی
مپ

راس
و پا

ک 
اتی

مپ
ب س

صا
ط اع

وس
ه ت

نبی
ی ع

قو
 حل

ی و
عاع

ی ش
ه ها

یچ
ماه

ب 
رتی

ه ت
 ب

12 

ود.
ی ش

ک م
دم

 مر
دن

گ ش
 تن

ن و
شد

شاد
ب گ

سب
ب 

رتی
ه ت

ه ب
نبی

ی ع
قو

حل
 و 

عی
شعا

ت 
ضلا

ض ع
قبا

 ان
13 

ت.
 اس

ده
 ش

یل
شک

ی ت
وند

 پی
ش

وش
ر پ

ه د
رفت

ارگ
 قر

ند
ن بل

سو
 آک

دی
عدا

ز ت
ی ا

نای
 بی

ب
عص

 
14 

رد.
 دا

ت
می

 اه
نی

زبی
 تی

ت و
 دق

 در
ارد

ر د
قرا

م 
چش

ره 
ی ک

نور
ور 

مح
اد 

تد
 ام

 در
که

یه 
بک

 ش
 از

شی
بخ

 
15 

ن 
امی

ویت
که 

رد 
 دا

ود
وج

ی 
ده ا

 ما
یی

ینا
ی ب

ه ها
رند

 گی
کل

 ش
طی

خرو
و م

ل 
شک

ی 
نه ا

توا
 اس

ای
ش ه

بخ
در 

 
ت. 

 اس
ری

ضرو
ن 

ت آ
اخ

 س
ای

 بر
A

16 

ود.
ی ش

ه م
کی

شب
ی 

 رو
 بر

ف
ختل

ی م
ت ها

حال
در 

یر 
صو

ل ت
کی

تش
به 

ی 
نته

ق م
طاب

د ت
راین

 ف
17 

د.  
اش

ه ب
رنی

ر ق
ختا

سا
در 

ل 
شکا

ز ا
برو

از 
ی 

اش
د ن

توان
می 

ی 
شم

رچ
 پی

ند
مان

م ه
یس

مات
یگ

ست
 آ

18 

ت.
 اس

ته
گرف

ار 
 قر

یی
نوا

 ش
ای

جر
ر م

د ب
مو

ل ع
شک

به 
خ 

صما
ده 

 پر
19 

گر 
 دی

ک
وچ

 ک
وان

تخ
اس

دو 
با 

که 
رد 

 دا
ود

وج
ی 

یان
ش م

گو
در 

ک 
وچ

 ک
وان

تخ
اس

ک 
ن ی

سا
ر ان

 ه
در

 
ت. 

 اس
صل

مف
20 

د. 
ی کن

ت م
فاظ

ی ح
گاه

یج
ن گ

خوا
ست

 را ا
ش

 گو
نی

درو
ی و 

میان
ی 

ش ها
 بخ

ی و
رون

ش بی
 گو

ای
جر

ی م
تها

 ان
21 

خ 
صما

ده 
 پر

وی
 س

دو
ن 

 بی
شار

ا ف
د ت

شو
می 

ار 
رقر

ش ب
ستا

ورا
شیپ

ق 
طری

از 
ی 

یان
ش م

گو
 با 

لق
 ح

اط
رتب

 ا
د. 

رد
ن گ

سا
یک

22 

ت.
 اس

ته
گرف

رار 
ی ق

یض
ه ب

یچ
 در

وی
ی ر

کاب
ن ر

خوا
ست

ف ا
و ک

خ 
صما

ده 
 پر

وی
ی ر

کش
ن چ

خوا
ست

ة ا
ست

 د
23 

ده 
 ما

ون
 در

مل
 کا

طور
به 

ش 
گو

ی 
ادل

 تع
یی

ه ها
رند

 گی
ای

ک ه
 مژ

لاف
رخ

ی ب
وای

شن
ی 

ه ها
رند

 گی
ای

ک ه
 مژ

د. 
دارن

ر ن
قرا

ی 
تین

ژلا
24 

د. 
ده ان

 ش
قر

ست
ه م

 پای
ای

غش
ی 

 رو
 بر

ش
گو

در 
ود 

وج
ر م

کدا
 مژ

ای
ه ه

خت
 یا

مة
 ه

25 

ت.
 اس

ده
 ش

یل
شک

ی ت
وند

 پی
ش

وش
ر پ

ه د
شد

ده 
چی

 پی
ون

کس
ی آ

داد
 تع

 از
ش

گو
ب 

عص
 

26 

د. 
کنن

می 
ار 

رقر
ی ب

حس
ن 

ورو
با ن

 و 
یی

ویا
ز ب

پیا
در 

را 
ود 

 خ
س

ناپ
سی

ن 
ولی

ی ا
ویای

ی ب
ه ها

رند
 گی

27 

د. 
دارن

رار 
ن ق

 زبا
وی

ر ر
ی ب

شای
 چ

ای
ه ه

جوان
مة 

و ه
ی 

شای
 چ

ای
ه ه

جوان
ن 

درو
ی 

شای
 چ

ای
ده ه

یرن
ة گ

هم
  

28 

ند.
ی یاب

ل م
تقا

ت ان
سم

ن 
هما

در 
ی 

سر
س 

ب  پ
 لو

 به
جام

سران
م 

چش
هر 

به 
ط 

ربو
ی م

نای
 بی

ای
م ه

پیا
 

29 

 2
در 

ک 
مژ

ی 
داد

 تع
ت و

رش
ه د

ست
ک ه

ی ی
دارا

ی 
ماه

ی 
انب

 ج
خط

در 
ود 

وج
ی م

یک
کان

ی م
ه ها

رند
گی

 
د. 

ل ان
سلو

ف 
خال

ب م
قط

30 

ت.
 اس

ال
تص

ر ا
ی د

صب
ه ع

شت
ک ر

با ی
ار 

کد
 مژ

ته
اخ

ر ی
ی ه

ماه
ی 

انب
 ج

خط
در 

 
31 

رد.
 دا

رار
ی ق

حس
ی 

 مو
ون

 در
ان

ت ش
دری

 دن
که

د 
ی ان

طب
و ق

ی د
های

ون 
نور

س، 
مگ

ی 
یای

یم
 ش

ای
ه ه

رند
 گی

32 

ج 
موا

ثر ا
در ا

ده 
 پر

ش
لرز

ثر 
بر ا

 و 
رند

ر دا
قرا

خ 
صما

دۀ 
 پر

ت
پش

در 
ک 

جیر
جیر

در 
دا 

 ص
کی

کانی
ی م

ه ها
رند

 گی
 

ود.
ی ش

ک م
حری

 ، ت
تی

صو
33 

ت. 
 اس

ری
 نو

دۀ
یرن

ی گ
یاد

د ز
عدا

و ت
ی 

دس
ک ع

ه، ی
رنی

ک ق
ی ی

دارا
م 

چش
هر 

خ 
 مل

 در
34 

ت.
 اس

گتر
بزر

ن 
سا

ی ان
ویای

ی ب
ب ها

 لو
 از

نور
جا

غز 
ل م

ه ک
ت ب

سب
ی ن

ماه
ی 

ویای
ب ب

 لو
ازۀ

اند
 

35 

تة 
اخ

ک ی
ی، ی

ویای
ی ب

ه ها
رند

 گی
ک از

ر ی
و ه

ی 
صب

یرع
ة غ

خت
ک یا

ش ی
گو

ی 
نوای

و ش
ی 

ادل
 تع

ای
ده ه

یرن
ز گ

ک ا
ر ی

ه

د. 
داران

ک 
 مژ

بی
عص

36 

د.  
آین

می 
ب 

سا
ه ح

ی ب
یک

کان
ع م

ز نو
ی، ا

ادل
و تع

ی 
نوای

ی ش
ه ها

رند
 گی

د و
ی ان

یای
یم

ع ش
ز نو

ی ا
شای

و چ
ی 

ویای
ی ب

ه ها
رند

گی
37 

د. 
ی رو

ز م
 مغ

 به
خاع

 از ن
بور

ن ع
دو

ا، ب
ن ه

در آ
ده 

د ش
جا

ی ای
صب

م ع
 پیا

د و
دارن

رار 
ر ق

ر س
، د

یژه
ی و

س ها
حوا

مة 
ه

38 

د. 
شو

می 
ب 

سو
مح

ته 
 یاف

ایز
 تم

تة
اخ

ک ی
 از ی

شی
 بخ

ک یا
ه، ی

ویژ
س 

حوا
به 

ط 
ربو

ۀ م
رند

 گی
هر

39 

ل 
شک

یر 
تغی

جة 
نتی

در 
ت 

دری
 دن

شاء
ی غ

یون
ی 

ل ها
کانا

ن 
شد

از 
ل ب

دنبا
 به 

شار،
ی ف

ه ها
رند

 گی
 در

بی
عص

ام 
 پی

جاد
ای

د. 
ذیر

ی پ
ت م

صور
ت، 

دری
دن

40 

د. 
دار

ود 
وج

ن، 
سیژ

ن اک
یزا

ۀ م
رند

 گی
لاف

رخ
ن، ب

خو
ار 

فش
دۀ 

یرن
ت گ

ئور
در آ

41 

د. 
ژه ان

س وی
حوا

ی 
ه ها

رند
 گی

وع
 از ن

سر،
ی 

حس
ی 

م ها
ندا

در ا
ود 

وج
ی م

ه ها
رند

 گی
مة

ه
42 

ی 
صب

ه ع
تگا

دس
 به 

اع،
 نخ

می
شک

شة 
ق ری

طری
 از 

و یا
ی 

غز
ب م

صا
ق اع

طری
 از 

ی یا
کر

س پی
حوا

ی 
ه ها

رند
 گی

بی
عص

ام 
پی

د. 
شو

می 
رد 

، وا
زی

رک
م

43 

ت. 
 اس

س
سا

ن ح
شد

ده 
شی

ه ک
ت، ب

ضعی
س و

ۀ ح
رند

 گی
هر

44 

س
حوا

ی 
یای

یم
ۀ ش

رند
 گی

عی
، نو

ند
ی ک

د م
جا

ی ای
صب

م  ع
 پیا

ه و
شد

ک 
حری

ی ت
یای

یم
ۀ ش

ماد
ی 

نوع
یر 

 تأث
ت

 تح
 که

ای
ده 

یرن
ر گ

ه

ت. 
اس

45 

ت. 
 اس

س
تما

در 
ک 

 اش
ه و

لالی
و ز

یه 
صلب

 با 
یه

قرن
 و 

ت
 اس

س
تما

در 
ی 

گان
 مژ

چة
اهی

و م
یه 

قرن
 با 

یه
صلب

46 

ت. 
 اس

س
تما

در 
ه، 

کی
شب

ف 
خلا

ه بر
جی

جا
 و ز

یه
زلال

ه، 
لبی

، ص
یه

عنب
ه، 

می
شی

با م
ی 

گان
 مژ

سم
ج

47 

ت. 
 اس

نی
خو

ی 
گ ها

ویر
د م

 فاق
ت،

 اس
س

تما
در 

یه 
زلال

 با 
که

م 
چش

ش 
 بخ

هر
48 

گاه
ک ن

در ی
هم 

ی م
ت ها

عبار
گاه

ک ن
در ی

هم 
ی م

ت ها
عبار

4545

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل
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د. 
شون

می 
ل 

 ش
زی

آوی
ی 

رها
و تا

ته 
یاف

ش 
زای

ی اف
دس

ب ع
حد

ی، ت
ژک

ی م
ه ها

یچ
ماه

ض 
قبا

ا ان
ب

49 

س
حوا

د. 
شون

می 
ده 

شی
ی ک

ویز
ی آ

رها
و تا

ته 
یاف

ش 
کاه

ی 
دس

ب ع
حد

ی، ت
ژک

ی م
ه ها

یچ
ماه

ت 
راح

ست
با ا

50 

د. 
دارن

ش 
ی نق

بین
تیز

 و 
ت

 دق
ی،

نور
ی 

ه ها
رند

 گی
ک

حری
در ت

یه 
عنب

ف 
خلا

ی بر
ژک

ی م
ه ها

یچ
ماه

51 

د. 
ستن

ی ه
ژک

ی م
ه ها

یچ
ماه

 و 
یه

عنب
ی 

ه ها
یچ

ماه
م، 

چش
رۀ 

ن ک
درو

ف 
صا

ی 
ه ها

یچ
ماه

ها 
تن

52 

ت. 
 اس

یه
زلال

 با 
یم

ستق
س م

تما
ی، 

گان
 مژ

سم
 ج

ه و
نبی

، ع
یه

قرن
ی، 

دس
ک ع

ترا
 اش

جه
ک و

ی
53 

ل 
کام

تة 
اخ

و ی
ند 

ی آی
ب م

سا
ه ح

ی ب
صب

ة ع
خت

ک یا
ب ی

شع
 من

ت
دری

 دن
ای

نته
ع ا

 واق
 در

ت
ضعی

س و
ی ح

ه ها
رند

گی

د. 
شون

می 
ب ن

سو
مح

54 

ت. 
 اس

شم
ۀ چ

 کر
ای

ه ه
 لای

ک از
ر ی

ا ه
م ب

تقی
مس

ل 
صا

د ات
 فاق

سی
عد

55 

ته 
اخ

ی ی
کز

 مر
ش

 بخ
ً در

یبا
قر

ش ت
ته ا

هس
 و 

ارد
ی د

انه ا
ستو

ه  ا
خت

ز یا
ی ا

متر
ر ک

 نو
 به

س
سا

ۀ ح
ماد

ی، 
وط

خر
ه  م

خت
یا

د. 
گیر

می 
رار 

ق
56 

ل 
مح

ف 
خال

ت م
سم

در 
باً 

قری
ش ت

ته ا
هس

 و 
ارد

ی د
وط

خر
ه م

خت
ز یا

ی ا
شتر

ر بی
 نو

 به
س

سا
ۀ ح

ماد
ی، 

انه ا
ستو

ه  ا
خت

یا

د. 
گیر

می 
رار 

ور ق
ه ن

س ب
سا

ۀ ح
ماد

ی 
گیر

رار
ق

57 

د. 
شون

می 
م 

چش
رۀ 

د ک
 وار

ی،
نای

ب بی
عص

ار 
 کن

ر از
عبو

 با 
شم

گ چ
هر

سیا
گ و 

خر
سر

58 

د. 
شو

می 
ب 

شع
 من

یه
بک

ت ش
اور

مج
در 

م 
چش

رۀ 
ه ک

ود ب
 ور

س از
م، پ

چش
رۀ 

گ ک
خر

سر
59 

ت. 
 اس

ک تر
زدی

ش، ن
 گو

 به
کور

طة 
و نق

ی 
 بین

 به
زرد

کة 
ل

60 

د. 
دار

ود ن
وج

ی 
خون

گ 
ه، ر

لالی
و ز

ی 
دس

ن ع
بی

61 

د. 
دار

ود ن
وج

ی 
خون

گ 
ه، ر

لالی
 و ز

یه
 قرن

ین
ب

62 

د. 
دار

ود ن
وج

ی 
خون

گ 
ه، ر

جی
جا

 و ز
یه

بک
ن ش

بی
63 

ل 
کی

تش
یه 

بک
ی ش

جلو
در 

ور 
ء د

شیا
یر ا

صو
 و ت

یه
بک

ی ش
 رو

ک
زدی

اء ن
شی

یر ا
صو

ه، ت
شد

ح ن
صلا

ن ا
ک بی

زدی
م ن

چش
در 

ود. 
ی ش

م
64 

ی 
جلو

در 
ور 

م د
سا

 اج
 به

وط
مرب

ور 
ی ن

وها
پرت

ی، 
گان

 مژ
سم

ت ج
راح

ست
ن ا

زما
در 

ده، 
 نش

لاح
 اص

ین
ک ب

زدی
م ن

چش
در 

د. 
شو

می 
کز 

مر
ه مت

کی
شب

65 

ود.
ی ش

ل م
کی

 تش
یه

بک
ت ش

پش
ک 

زدی
اء ن

شی
یر ا

صو
 و ت

یه
بک

ی ش
 رو

دور
اء 

شی
یر ا

صو
ه، ت

شد
ح ن

صلا
ن ا

ربی
 دو

شم
ر چ

د
66 

یه 
بک

ت ش
 پش

 در
ک

زدی
ام ن

جس
به ا

ط 
ربو

ر م
ی نو

وها
 پرت

ی،
گان

 مژ
سم

ض ج
قبا

ن ان
زما

در 
ده، 

 نش
لاح

 اص
ین

ورب
م د

چش
در 

ود.
ی ش

ز م
رک

تم
م

67 

د. 
ذیر

ی پ
ت م

صور
را 

مگ
ی ه

دس
ک ع

کم
به 

ی 
عاد

ت 
حال

 از 
م تر

جی
ه ح

جی
جا

با ز
ی 

راد
د اف

 دی
لاح

اص
68 

د. 
ذیر

ی پ
ت م

صور
را 

واگ
ی 

دس
ک ع

کم
به 

ی 
عاد

ت 
حال

 از 
م تر

حج
م 

ه ک
جی

جا
با ز

ی 
راد

د اف
 دی

لاح
اص

69 

ت. 
 اس

شم
ی چ

بالا
ح 

سط
ت، 

 اس
شتر

ه بی
رنی

ی ق
 رو

ب تا
عص

لة 
اص

ن ف
در آ

که 
او 

م گ
چش

رۀ 
ز ک

ی ا
طح

س
70 

د. 
دار

رار 
ش ق

 گو
ت

سم
به 

ن 
ر آ

ن ت
 په

ش
 بخ

که
ت 

 اس
غی

 مر
خم

ل ت
شک

به 
او 

م گ
چش

یه 
قرن

71 

د. 
ی کن

ل م
سا

م ار
 پیا

ری
س س

ب پ
ک لو

ه ی
 و ب

رده
ت ک

ریاف
م د

 پیا
شم

و چ
ر د

ز ه
س، ا

لامو
ر تا

ه
72 

د. 
ی ان

کاب
 و ر

شی
چک

ی، 
میان

ش 
 گو

ای
ن ه

خوا
ست

ن ا
تری

ک 
وچ

 و ک
ین

گ تر
بزر

ب 
رتی

ه ت
ب

73 

د. 
دار

ود 
وج

ی 
زون

 حل
ون

 در
ای

جر
3 م

م، 
سال

ن 
سا

ر ان
ر ه

د
74 

د. 
دارن

دار 
ین 

میل
ی 

ن ها
سو

 آک
ی از

عه ا
جو

ش، م
 گو

ب
عص

خة 
 شا

 دو
هر

75 

د. 
دارن

ام 
 پی

ت
یاف

 در
یژه

س و
حوا

به 
ط 

ربو
ر م

ک دا
 مژ

کی
کانی

ۀ م
رند

 گی
عی

 نو
، از

ش
گو

ب 
عص

خة 
شا

دو 
هر 

76 

ت. 
 اس

بط
مرت

زا 
مج

ی 
صب

ة ع
شت

ک ر
 با ی

یی
شا

ۀ چ
رند

 گی
هر

77 

د. 
ی ان

یای
یم

ع ش
ز نو

ن ا
 زبا

 در
ود

وج
ی م

ه ها
رند

 گی
مة

ه
78 

ت. 
 اس

ت
 ثاب

هی
ن ما

 بد
ول

ر ط
ی، د

جانب
ط 

ب خ
عص

طر 
ق

79 

د. 
دارن

ی 
کز

 مر
ت

رش
ة د

ست
ن، ه

یبا
شت

ی پ
ه ها

خت
و یا

ی 
جانب

ط 
ی خ

ه ها
رند

گی
80 

د. 
ل ان

صا
ر ات

ی د
صب

ه ع
شت

ف ر
خلا

ی بر
تین

 ژلا
ادۀ

با م
ی 

جانب
ط 

ن خ
یبا

شت
ی پ

ه ها
خت

یا
81 

د. 
 دار

یی
ینا

ی ب
ه ها

رند
 گی

ت
سم

 به 
سی

ا رأ
ل ب

شک
ی 

وط
خر

ی م
دس

ک ع
ب، ی

رک
م م

چش
ی 

نای
د بی

واح
هر 

82 

ت. 
 اس

ته
و رف

 فر
یه

 قرن
ت

سم
 به 

سی
عد

دۀ 
 قاع

د و
 دار

گی
مد

 برآ
سی

عد
ت 

سم
 به 

ب،
مرک

شم 
ی چ

نای
د بی

واح
هر 

یة 
قرن

83 

ت. 
 اس

رابر
ن ب

سا
 و ان

ک
جیر

جیر
در 

خ 
صما

ی 
ه ها

رد
د پ

عدا
ت

84 

د. 
 دار

رار
ی ق

حس
ی 

 مو
ن از

یرو
س، ب

 مگ
ای

پاه
در 

ی 
یای

یم
ۀ ش

رند
 گی

 هر
ای

ته 
اخ

م ی
جس

85 

ود 
وج

ه،  
رند

 گی
ای

ه ه
خت

ت یا
سم

به 
ی 

ته ا
هس

 با 
اف

شف
ل 

سلو
دو 

ب، 
رک

م م
چش

ی 
نای

د بی
واح

هر 
یِ 

دس
ی ع

سو
دو 

در  د. 
دار

86 

تر 
ک 

وچ
ی ک

نای
ب بی

ز لو
 و ا

گ تر
بزر

ی 
ویای

ب ب
ز لو

 و ا
ت

 اس
ته

گرف
رار 

ی ق
نای

ب بی
و لو

ی 
ویای

ب ب
ن لو

خ بی
ی، م

ماه
غز 

ر م
د

ت. 
اس

87 

ت. 
 اس

گ تر
بزر

دو 
هر 

 از 
ت و

 اس
ته

گرف
رار 

ه ق
خچ

و م
خ 

ن م
ی بی

نای
ب بی

، لو
هی

ز ما
 مغ

در
88 
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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




د.  

شون
می 

م 
سی

 تق
لی

ة ک
ست

5 د
در 

ک 
حر

ع م
 نو

ب
حس

بر 
ن 

سا
ی ان

حس
ی 

ه ها
رند

 گی
1 

 
   

ت.
 اس

شی
وش

ت پ
 باف

لایه
د 

چن
در 

ته 
گرف

ار 
 قر

ت
دری

 دن
ای

نته
ر ا

شا
ۀ ف

رند
 گی

2 


د. 

کنن
می 

ل ن
سا

 ار
بی

عص
کز 

مرا
به 

ی 
یام

لا پ
اص

ده 
یرن

ن گ
ه آ

ت ک
 اس

آن
گر 

یان
ه ب

رند
 گی

هر
ش 

ساز
 

3 


د. 

شو
می 

غز 
ط م

وس
ر ت

م ت
مه

ت 
لاعا

 اط
ش

داز
 پر

 به
هی

منت
ها 

ده 
یرن

ش گ
ساز

 
4 

سر 
در 

ته 
گرف

ار 
 قر

سی
 ح

ده
یرن

ر گ
ا ه

 امَ
اند

ته 
گرف

ار 
 قر

سر
در 

ژه 
 وی

س
حوا

به 
ط 

ربو
ی م

ه ها
رند

 گی
مه

 ه


د. 
اش

ی ب
 نم

یژه
س و

حوا
به 

ط 
ربو

م
5 


د. 

ته ان
گرف

رار 
د ق

 در
ای

ده ه
یرن

ا گ
گ ه

خر
سر

ره 
یوا

ر د
و د

ی 
مای

ی د
ه ها

رند
 گی

گ،
بزر

ی 
گ ها

هر
سیا

ی 
رخ

در ب
 

6 

یر 
تغی

به 
 و 

ته
داش

ار 
 قر

لی
فص

ل م
سو

 کپ
ا و

ی ه
ردپ

ی ز
کلت

 اس
ای

ه ه
یچ

ماه
در 

ت 
ضعی

س و
 ح

ای
ه ه

رند
 گی


ند.

س ا
سا

 ح
چه

هی
 ما

ول
ط

7 


د. 

جام
ی ان

ی م
بین

ک 
زدی

ه ن
ه ب

جی
جا

م ز
حج

ش 
زای

و اف
ی 

بین
دور

به 
یه 

اج
زج

م 
حج

ش 
کاه

8 


ند.

ی کن
ت م

یاف
 در

ول
حل

ل م
شک

به 
را 

ود 
 خ

یاز
ردن

 مو
ژن

سی
 اک

مة
ی ه

دس
و ع

یه 
قرن

 
9 


د.  

ی کن
ه م

غذی
را ت

م 
چش

یه 
بک

 ش
که

ت 
 اس

نی
خو

گ 
ویر

ز م
ر ا

ر پ
ه دا

 دان
گ

 رن
لایه

یه 
عنب

 
10 


ت. 

 اس
نی

ژگا
ی م

ه ها
یچ

ماه
ل 

شام
 و 

یه
عنب

 و 
یه

یم
مش

ن 
 بی

قه
حل

ی 
گان

 مژ
سم

 ج
11 


د. 

شون
می 

ک 
حری

ک ت
اتی

مپ
راس

و پا
ک 

اتی
مپ

ب س
صا

ط اع
وس

ه ت
نبی

ی ع
قو

 حل
ی و

عاع
ی ش

ه ها
یچ

ماه
ب 

رتی
ه ت

 ب
12 


ود.

ی ش
ک م

دم
 مر

دن
گ ش

 تن
ن و

شد
شاد

ب گ
سب

ب 
رتی

ه ت
ه ب

نبی
ی ع

قو
حل

 و 
عی

شعا
ت 

ضلا
ض ع

قبا
 ان

13 


ت.

 اس
ده

 ش
یل

شک
ی ت

وند
 پی

ش
وش

ر پ
ه د

رفت
ارگ

 قر
ند

ن بل
سو

 آک
دی

عدا
ز ت

ی ا
نای

 بی
ب

عص
 

14 


رد.

 دا
ت

می
 اه

نی
زبی

 تی
ت و

 دق
 در

ارد
ر د

قرا
م 

چش
ره 

ی ک
نور

ور 
مح

اد 
تد

 ام
 در

که
یه 

بک
 ش

 از
شی

بخ
 

15 

ن 
امی

ویت
که 

رد 
 دا

ود
وج

ی 
ده ا

 ما
یی

ینا
ی ب

ه ها
رند

 گی
کل

 ش
طی

خرو
و م

ل 
شک

ی 
نه ا

توا
 اس

ای
ش ه

بخ
در 

 


ت. 
 اس

ری
ضرو

ن 
ت آ

اخ
 س

ای
 بر

A

16 


ود.

ی ش
ه م

کی
شب

ی 
 رو

 بر
ف

ختل
ی م

ت ها
حال

در 
یر 

صو
ل ت

کی
تش

به 
ی 

نته
ق م

طاب
د ت

راین
 ف

17 


د.  

اش
ه ب

رنی
ر ق

ختا
سا

در 
ل 

شکا
ز ا

برو
از 

ی 
اش

د ن
توان

می 
ی 

شم
رچ

 پی
ند

مان
م ه

یس
مات

یگ
ست

 آ
18 

 
ت. 

 اس
ته

گرف
ار 

 قر
یی

نوا
 ش

ای
جر

ر م
د ب

مو
ل ع

شک
به 

خ 
صما

ده 
 پر

19 

گر 
 دی

ک
وچ

 ک
وان

تخ
اس

دو 
با 

که 
رد 

 دا
ود

وج
ی 

یان
ش م

گو
در 

ک 
وچ

 ک
وان

تخ
اس

ک 
ن ی

سا
ر ان

 ه
در

 


ت. 

 اس
صل

مف
20 


د. 

ی کن
ت م

فاظ
ی ح

گاه
یج

ن گ
خوا

ست
 را ا

ش
 گو

نی
درو

ی و 
میان

ی 
ش ها

 بخ
ی و

رون
ش بی

 گو
ای

جر
ی م

تها
 ان

21 

خ 
صما

ده 
 پر

وی
 س

دو
ن 

 بی
شار

ا ف
د ت

شو
می 

ار 
رقر

ش ب
ستا

ورا
شیپ

ق 
طری

از 
ی 

یان
ش م

گو
 با 

لق
 ح

اط
رتب

 ا


د. 
رد

ن گ
سا

یک
22 


ت.

 اس
ته

گرف
رار 

ی ق
یض

ه ب
یچ

 در
وی

ی ر
کاب

ن ر
خوا

ست
ف ا

و ک
خ 

صما
ده 

 پر
وی

ی ر
کش

ن چ
خوا

ست
ة ا

ست
 د

23 

ده 
 ما

ون
 در

مل
 کا

طور
به 

ش 
گو

ی 
ادل

 تع
یی

ه ها
رند

 گی
ای

ک ه
 مژ

لاف
رخ

ی ب
وای

شن
ی 

ه ها
رند

 گی
ای

ک ه
 مژ


د. 

دارن
ر ن

قرا
ی 

تین
ژلا

24 


د. 

ده ان
 ش

قر
ست

ه م
 پای

ای
غش

ی 
 رو

 بر
ش

گو
در 

ود 
وج

ر م
کدا

 مژ
ای

ه ه
خت

ة یا
هم

 
25 


ت.

 اس
ده

 ش
یل

شک
ی ت

وند
 پی

ش
وش

ر پ
ه د

شد
ده 

چی
 پی

ون
کس

ی آ
داد

 تع
 از

ش
گو

ب 
عص

 
26 


د. 

کنن
می 

ار 
رقر

ی ب
حس

ن 
ورو

با ن
 و 

یی
ویا

ز ب
پیا

در 
را 

ود 
 خ

س
ناپ

سی
ن 

ولی
ی ا

ویای
ی ب

ه ها
رند

 گی
27 


د. 

دارن
رار 

ن ق
 زبا

وی
ر ر

ی ب
شای

 چ
ای

ه ه
جوان

مة 
و ه

ی 
شای

 چ
ای

ه ه
جوان

ن 
درو

ی 
شای

 چ
ای

ده ه
یرن

ة گ
هم

  
28 


ند.

ی یاب
ل م

تقا
ت ان

سم
ن 

هما
در 

ی 
سر

س 
ب  پ

 لو
 به

جام
سران

م 
چش

هر 
به 

ط 
ربو

ی م
نای

 بی
ای

م ه
پیا

 
29 

 2
در 

ک 
مژ

ی 
داد

 تع
ت و

رش
ه د

ست
ک ه

ی ی
دارا

ی 
ماه

ی 
انب

 ج
خط

در 
ود 

وج
ی م

یک
کان

ی م
ه ها

رند
گی

 


د. 
ل ان

سلو
ف 

خال
ب م

قط
30 


ت.

 اس
ال

تص
ر ا

ی د
صب

ه ع
شت

ک ر
ا ی

ر ب
کدا

 مژ
ته

اخ
ر ی

ی ه
ماه

ی 
انب

 ج
خط

در 
 

31 


رد.

 دا
رار

ی ق
حس

ی 
 مو

ون
 در

ان
ت ش

دری
 دن

که
د 

ی ان
طب

و ق
ی د

های
ون 

نور
س، 

مگ
ی 

یای
یم

 ش
ای

ه ه
رند

 گی
32 

ج 
موا

ر ا
ر اث

ه د
رد

ش پ
لرز

ثر 
ر ا

 و ب
رند

ر دا
قرا

خ 
صما

دۀ 
 پر

ت
پش

در 
ک 

جیر
جیر

در 
دا 

 ص
کی

کانی
ی م

ه ها
رند

 گی


ود.
ی ش

ک م
حری

 ، ت
تی

صو
33 


ت. 

 اس
ری

 نو
دۀ

یرن
ی گ

یاد
د ز

عدا
و ت

ی 
دس

ک ع
ه، ی

رنی
ک ق

ی ی
دارا

م 
چش

هر 
خ 

 مل
 در

34 


ت.

 اس
گتر

بزر
ن 

سا
ی ان

ویای
ی ب

ب ها
 لو

 از
نور

جا
غز 

ل م
ه ک

ت ب
سب

ی ن
ماه

ی 
ویای

ب ب
 لو

ازۀ
اند

 
35 

تة 
اخ

ک ی
ی، ی

ویای
ی ب

ه ها
رند

 گی
ک از

ر ی
و ه

ی 
صب

یرع
ة غ

خت
ک یا

ش ی
گو

ی 
نوای

و ش
ی 

ادل
 تع

ای
ده ه

یرن
ز گ

ک ا
ر ی

ه


د. 

داران
ک 

 مژ
بی

عص
36 

د.  
آین

می 
ب 

سا
ه ح

ی ب
یک

کان
ع م

ز نو
ی، ا

ادل
و تع

ی 
نوای

ی ش
ه ها

رند
 گی

د و
ی ان

یای
یم

ع ش
ز نو

ی ا
شای

و چ
ی 

ویای
ی ب

ه ها
رند

گی 

37 


ود. 

ی ر
ز م

 مغ
 به

خاع
 از ن

بور
ن ع

دو
ا، ب

ن ه
در آ

ده 
د ش

جا
ی ای

صب
م ع

 پیا
د و

دارن
رار 

ر ق
ر س

، د
یژه

ی و
س ها

حوا
مة 

ه
38 

 
ود.

ی ش
ب م

سو
مح

ته 
 یاف

ایز
 تم

تة
اخ

ک ی
از ی

ی 
خش

 یا ب
ک

ه، ی
ویژ

س 
حوا

به 
ط 

ربو
ۀ م

رند
 گی

هر
39 

ل 
شک

یر 
تغی

جة 
نتی

در 
ت 

دری
 دن

شاء
ی غ

یون
ی 

ل ها
کانا

ن 
شد

از 
ل ب

دنبا
 به 

شار،
ی ف

ه ها
رند

 گی
 در

بی
عص

ام 
 پی

جاد
ای


رد. 

پذی
می 

ت 
صور

ت، 
دری

دن
40 

 
رد.

د دا
جو

ن، و
سیژ

ن اک
یزا

ۀ م
رند

 گی
لاف

رخ
ن، ب

خو
ار 

فش
دۀ 

یرن
ت گ

ئور
در آ

41 

 
ند.

ژه ا
س وی

حوا
ی 

ه ها
رند

 گی
وع

 از ن
سر،

ی 
حس

ی 
م ها

ندا
در ا

ود 
وج

ی م
ه ها

رند
 گی

مة
ه

42 

ی 
صب

ه ع
تگا

دس
 به 

اع،
 نخ

می
شک

شة 
ق ری

طری
 از 

و یا
ی 

غز
ب م

صا
ق اع

طری
 از 

ی یا
کر

س پی
حوا

ی 
ه ها

رند
 گی

بی
عص

ام 
پی

 
ود.

ی ش
د م

 وار
ی،

کز
مر

43 


ت. 

 اس
س

تما
در 

ک 
 اش

ه و
لالی

و ز
یه 

صلب
 با 

یه
قرن

 و 
ت

 اس
س

تما
در 

ی 
گان

 مژ
چة

اهی
و م

یه 
قرن

 با 
یه

صلب
44 


ت. 

 اس
س

سا
ن ح

شد
ده 

شی
ه ک

ت، ب
ضعی

س و
ۀ ح

رند
 گی

هر
45 


ت. 

 اس
س

تما
در 

ه، 
کی

شب
ف 

خلا
ه بر

جی
جا

 و ز
یه

زلال
ه، 

لبی
، ص

یه
عنب

ه، 
می

شی
با م

ی 
گان

 مژ
سم

ج
46 

 
ت.

 اس
نی

خو
ی 

گ ها
ویر

د م
 فاق

ت،
 اس

س
تما

در 
یه 

زلال
 با 

که
م 

چش
ش 

 بخ
هر

47 

ی 
یای

یم
ۀ ش

رند
 گی

عی
، نو

ند
ی ک

د م
جا

ی ای
صب

م  ع
 پیا

ه و
شد

ک 
حری

ی ت
یای

یم
ۀ ش

ماد
ی 

نوع
یر 

 تأث
ت

 تح
 که

ای
ده 

یرن
ر گ

ه

 
ت.

اس
48 

س
حوا

 

گاه
ک ن

در ی
هم 

ی م
ت ها

عبار
گاه

ک ن
در ی

هم 
ی م

ت ها
عبار

4747

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

 Mahdiaramfar mahdiaramfar

کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و

t.me/konkorilife




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پلاس
  
تست

1. چند مورد در ارتباط با چشم صحیح است؟
الف( هر مایعی که از مردمک می گذرد، در تماس با قرنیه، عدسی و عنبیه قرار می گیرد.

ب( در سطح پشتی لکة زرد، برخلاف نقطة کور، لایة رنگین چشم، قرار دارد.
ج( شبکیه، مشیمیه و جسم مژگانی در تماس با زجاجیه قرار می گیرند.

د( بخشی از لایة میانی چشم که به تارهای آویزی اتصال دارد، در اتصال با صلبیه و قرنیه است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

2. کدام یک جملة زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟
»هر گیرندۀ مژک دار ...........................................«

1( تعادلی، تنها با حرکت مایع درون مجاری نیم دایره، پیام عصبی ایجاد می کند.
2( ی که با حرکت مایع درون مجاری نیم دایره، تحریک می شود، نوعی گیرندۀ تعادلی است.

3( شنوایی،  تنها با حرکت مایع درون حلزون، پیام عصبی ایجاد می کند.
4( ی که با حرکت مایع درون حلزون، تحریک می شود، نوعی گیرندۀ شنوایی است.

3. با توجه به اطلاعات کتاب درسی در مورد بیماری های چشم کدام یک جملة زیر را به شکل نادرستی تکمیل می  کند؟
»هر بیماری چشمی که در آن ...........................................«

1( عدسی به اندازۀ کافی تحدب نمی یابد، دوربینی نامیده می شود.
2( سطح قرنیه کاملًا کروی نیست، آستیگماتیسم می باشد.

3( همگرایی عدسی بیشتر از حالت عادی است، نزدیک بینی است.
4( اشکال در عدسی و قرنیه وجود ندارد، دوربینی یا نزدیک بینی اند.

4. در ارتباط با اندام های حسی مختلف، چند مورد جملة زیر را به شکل صحیحی کامل می کند؟
»هستة یاخته های ........................................... همانند هستة ........................................... است«
الف( پشتیبانِ گیرنده های چشایی انسان - گیرنده های شیمیایی در پای مگس، گرد و مرکزی

ب( شفافِ در برگیرندۀ هر عدسیِ چشم مگس - یاخته های پشتیبان خط جانبی، گرد و غیرمرکزی 
ج( مخروطی در چشم انسان - هر گیرنده نوریِ هر واحد بیناییِ چشم مرکب، بیضی شکل و غیرمرکزی

د( استوانه ای در چشم انسان - یاخته های پوششیِ در برگیرندۀ گیرنده های بویایی، غیرمرکزی
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

5. کدام یک جملة زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟
»در بدن فردی سالم و بالغ، تحریکِ هر گیرنده ای که ...........................................«
1( پیام هایی را جهت هماهنگی به مخچه ارسال می دارد، به دنبال تحرک صورت می پذیرد.

2( اطلاعاتی را به سمت کیاسما و تالاموس ها ارسال می دارد، به تجزیة نوعی ماده حساس به نور می انجامد.
3( مژک های در تماس با مادۀ ژلاتینی و مایع اطراف دارد، به حرکت مایع در مجرایی خاص وابسته است.

4( نوعی گیرندۀ شیمیاییِ حس ویژه محسوب می شود، به برخورد مولکول های شیمیایی به گیرنده، وابسته است.
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6. کدام گزینه در مورد همۀ اندام های حسی ای که دو نوع گیرندۀ حسیِ ویژه و متفاوت در ساختار خود دارند، صحیح است؟
1(‌پیام‌هایی‌را‌به‌بخش‌بالایی‌ساقۀ‌مغز‌ارسال‌می‌دارند.
2(‌واجد‌گیرنده‌های‌احاطه‌شده‌با‌یاخته‌های‌پشتیبان‌اند.

3(‌در‌هر‌گیرندۀ‌حسی‌خود،‌هستۀ‌قرار‌گرفته‌در‌مرکز‌سلول‌دارند.
4(‌پیام‌های‌حسی‌خود‌را‌بعد‌از‌نخاع‌و‌قبل‌از‌قشر‌مخ،‌به‌تالاموس‌ارسال‌می‌کنند.

7. کدام یک جملۀ زیر را به شکل صحیحی تکمیل می  کند؟

»در خط جانبیِ قزل آلا، هر یاختۀ در تماس با مادۀ ژلاتینی، ...........................................«
2(‌در‌تماس‌مستقیم‌با‌یاختۀ‌پشتیبان‌است. 1(‌درون‌کانالِ‌عبور‌عصب‌خط‌جانبی‌قرار‌دارد.‌
4(‌با‌مایع‌درون‌خط‌جانبی‌در‌تماس‌است. 3(‌در‌اتصال‌با‌نوعی‌یاختۀ‌مژک‌دار‌قرار‌دارد.‌

8. کدام یک جملۀ زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟

»در هر انسان سالم و بالغ، پیام های عصبیِ ........................................... تنها ...........................................«
1(‌خارج‌شده‌از‌یک‌کیاسمای‌بینایی‌-‌به‌سوی‌دو‌تالاموس‌ارسال‌می‌شود.
2(‌خارج‌شده‌از‌بینی‌-‌در‌دو‌لوب‌بویایی،‌به‌نورون‌های‌دیگر‌انتقال‌می‌یابند.
3(‌مربوط‌به‌اعصاب‌گوش‌-‌از‌‌3مجرایِ‌نیم‌دایره‌ای‌به‌مخچه‌ارسال‌می‌شود.

4(‌ایجاد‌شده‌توسط‌هر‌چشم‌-‌از‌دو‌تالاموس‌عبور‌می‌کند.

9. کدام مورد در ارتباط با اندام های حسی فردی سالم، نادرست است؟
1(‌تنها‌یکی‌از‌لایه‌های‌کرۀ‌چشم‌در‌همگرایی‌پرتوهای‌نوری‌دارای‌نقش‌است.

2(‌سرخرگ‌و‌سیاهرگ‌چشم،‌با‌عبور‌از‌کنار‌عصب‌بینایی،‌وارد‌کرۀ‌چشم‌می‌شوند.
3(‌بین‌شبکیه‌و‌زجاجیه،‌برخلاف‌قرنیه‌و‌زلالیه،‌رگ‌خونی‌قرار‌دارد.

4(‌در‌مجرای‌میانی‌حلزونی،‌همانند‌مجرای‌شنوایی،‌گیرنده‌حسی‌وجود‌دارد.

10. چند مورد در ارتباط با مغز ماهی، به درستی مطرح شده است؟

الف( در حد فاصل لوب های بویایی و بینایی، مخ قرار گرفته است.

ب( اندازۀ مخ، از لوب بویایی بزرگ تر و از لوب بینایی کوچک تر است.

ج( در حد فاصل بین مخ و مخچه، لوب بینایی قرار گرفته است.

د( مخ بالاتر از عصب بویایی و مخچه بالاتر از بصل النخاع قرار گرفته است.
4‌)4 ‌3‌)3 ‌2‌)2 ‌1‌)1

11. کدام یک مسیر حرکت پیام های شنوایی در جیرجیرک را به درستی نشان می دهد؟

ب( مغز الف( سومین گره بعد از مغز 

د( اولین گره بعد از مغز ج( دومین گره بعد از مغز 
4(‌د‌-‌ب 3(‌الف‌-‌ب‌ 2(‌الف‌-‌ج‌-‌د‌-‌ب‌ 1(‌ج‌-‌د‌-‌ب‌
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12. چند مورد در ارتباط با ساختار چشم نادرست است؟
الف( لایة بیرونی آن برخلاف لایه میانی اش، در سرتاسر بخش جلویی کرۀ چشم کشیده شده است.

ب( هر بخشی از لایة میانی چشم که در اتصال با زجاجیه قرار می گیرد، در اتصال با تارهای آویزی است.
ج( قرنیه در سطوح جلویی و پشتی و عدسی تنها در سطح جلویی خود در تماس با مایع شفاف می باشد.

د( ماهیچه های مسئول تطابق، با بخش های دیگرِ لایة میانی چشم و همچنین با صلبیه، در تماس اند.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

13. کدام مورد در ارتباط با گوش درونی فردی سالم و بالغ، به درستی مطرح شده است؟
1( گیرنده های شنوایی فقط در مجرای شنوایی قرار گرفته اند.

2( بخش قطورتر استخوان سندانی در اتصال با استخوان چکشی قرار می گیرد.
3( فوقانی ترین بخش آن، فاقد یاخته های مژک دار است.

4( پایین ترین بخش آن در هر گوش، کانال هایی حاوی ماده ژلاتینی دارد.

14. چند مورد جملة زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟
»در فردی سالم و بالغ ...........................................«

الف( 2 بخش از 3 بخش اصلی هر گوش، نقشی در حفظ تعادل ندارد.
ب( 2 بخش از 3 بخش اصلی هر گوش، به طور کامل توسط استخوان گیجگاهی حفاظت می شود.

ج( بخش های انتهایی مجرای شنوایی و ابتدایی شیپور استاش، در استخوان گیجگاهی قرار دارند.
د( ضخامت استخوان گیجگاهی در بالای بخش انتهایی مجرای شنوایی، بیشتر از پایین آن است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

15. کدام یک جملة زیر را به شکل صحیحی تکمیل می  کند؟
» ........................................... به سطح پشتی بدن جانور، نزدیک تر از سطح شکمی آن است«

2( گره های عصبی مرتبط با موهای حسی مگس 1( دستگاه عصبی مرکزی در کرم پهن آزادزی 
4( محل قرارگیری گیرنده های فروسرخ در مار زنگی 3( مادۀ ژلاتینی مرتبط با محیط اطراف در ماهی 

16. کدام گزینه نادرست است؟
1( هر جانور با غددی در راست روده برای دفع نمک غلیظ، خط جانبی دارد اما نمی توان گفت هر جانور با خط جانبی، دارای غدد نمکیِ راست روده ای است.

2( هر جانور بالغ با گیرنده های فروسرخ در زیر هر چشم، از فرومون برای جفت یابی استفاده می کند اما نمی  توان گفت هر جانوری که برای 
جفت یابی از فرومون استفاده می  کند، گیرنده فروسرخ دارد.

3( هر جانور با قابلیت دیدن پرتوهای فرابنفش، دارای اتصال بین قرنیه و عدسی است اما نمی توان گفت هر جانور با قرنیه و عدسیِ متصل 
به هم، قابلیت دیدن پرتوهای فرابنفش را دارد.

4( هر جانور بندپا با گیرنده مکانیکی در پاهای جلویی، طناب عصبی شکمی دارد اما نمی توان گفت هر جانور بندپا با طناب عصبی شکمی، 
دارای گیرنده مکانیکی در پاهای جلویی است.

17. کدام یک جملة زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟

»در فردی سالم و بالغ، فاصله ................... کمتر از فاصلة ....................... می باشد.
1( سرخرگ های ورودی به چشم ها - سیاهرگ های خروجی از چشم ها

2( بخش های نازک ماندۀ شبکیه - محل های خروج عصب بینایی از چشم
3( برآمده ترین بخش  عدسی ها - برآمده ترین بخش  قرنیه ها

4( مراکز مردمک ها - محل هایی با بیشترین تجمع یاخته های مخروطی 
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18. چند مورد، جملة زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟

»در هر انسان سالم و بالغ تعداد .................................... است«
الف( مجاری شنوایی درون حلزونی، برابر با تعداد مجاری نیم دایره

ب( مجاری نیم دایره ای، یکی بیشتر از تعداد مفاصل بین استخوان های گوش میانی
ج( محل های تجمع گیرنده های تعادلی، دو تا بیشتر از تعداد استخوان های گوش میانی

د( رباط هایِ متصل به استخوان های گوش میانی، یکی بیشتر از مجاری حلزونیِ حاوی گیرنده های شنوایی
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

19. کدام یک جملة زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟ 

»هر یک از استخوان های گوش میانی که ....................................«
1( پیام های عصبی را مستقیماً به گوش درونی انتقال می دهد، در اتصال با استخوان گیجگاهی می باشد.

2( ارتعاشات پردۀ صماخ را مستقیماً دریافت می کند، از طریق رباط و مفصل با استخوان های دیگر مرتبط است.
3( در تشکیل دو مفصل استخوانی با دو استخوان کوچک گوش میانی شرکت می کند، به پرده های درون گوش متصل نمی باشد.

4( با استخوان رکابی تشکیل مفصل داده است، در بخش فوقانی، قطورتر از بخش تحتانی خود است.

20. چند مورد جملة زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟

»هر یاختة مژک دارِ ..........................«
الف( در اتصال با گیرنده های عصبی مجرای مرکزی حلزون، در تماس با مایع اطراف خود قرار دارد.

ب( موجود در قاعدۀ مجرای نیم دایره ای گوش داخلی، به طور کامل توسط مادۀ ژلاتینی احاطه شده است.
ج( گوش داخلی با مژک های در تماس با مایع اطراف، هستة بیضی شکل در مرکز سلول دارد.

د( حلزون، پیام های عصبی ایجاد می کند که از پشت حلزون و پایین تر از شاخة تعادلی، به سوی مغز می رود.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

21. گزینة نادرست در ارتباط با حس بویایی و گیرنده های آن کدام است؟
1( هر گیرندۀ بویایی دارای اکسون فاقد مژکِ فاقد میلین و دندریت مژک دار فاقد میلین است.

2( در محل پیاز بویایی بین هر اکسونِ گیرندۀ حسی با انتهای دندریت های نورون های حسی، سیناپس برقرار می شود.
3( هر عصب نخاعی همانند عصب بویایی فاقد جسم یاخته ای است اما برخلاف آن دارای دندریت می باشد.

4( یاخته های استوانه ایِ فاقد مژکِ  موجود در سقف حفرۀ بینی برخلاف گیرنده های شنوایی هستة غیر مرکزی دارند.

22. کدام یک جملة زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟

»برای اصلاح دید یک فرد، از عینکی استفاده شده است که باعث می شود زاویة بین پرتوها، در فاصلة بین عدسی عینک 
تا قرنیة چشم، اندکی .....................  یابد، در چشم بدون عینک این فرد با ....................... شبکیه تشکیل می شود.

1( افزایش - کشیده شدن تارهای آویزی، تصویر اجسام دور، پشت
2( افزایش - شل شدن تارهای آویزی، تصویر اجسام نزدیک در جلو

3( کاهش - کشیده شدن تارهای آویزی، تصویر اجسام دور، روی
4( کاهش - شل شدن تارهای آویزی، تصویر اجسام نزدیک در جلو
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23. کدام یک جملة زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟

»در اندام های حسیِ هر فرد سالم و بالغ، هر گیرندۀ چشایی، همانند هر گیرندۀ بویایی ................................ «
1( در مجاورت یاخته هایی با اندازۀ بلندتر و کوتاه تر از خود قرار گرفته  است.

2( با رشتة عصبی برخلاف یاخته های پوششی سنگ فرشیِ چند لایه، در تماس است.
3( توسط تعدادی یاختة پشتیبانِ فاقد مژک و فاقد ارتباط با رشته های عصبی احاطه شده است.

4( پیامی را از طریق اکسون خود به سوی مراکز عصبی مغزی ارسال می دارد.

24. چند مورد جملة زیر را به شکل صحیحی تکمیل می  کند؟

»پیام های بینایی مربوط به چشم چپ، پس از خروج از ............................. منتقل می شوند«
الف( محل کیاسما به یکی از تالاموس های چپ یا راست

ب( تالاموس چپ، فقط به سوی قشر پس سری مخ در نیمکرۀ چپ
ج( تالاموس راست، به قشر مخ در یکی از نیمکره های چپ یا راست

د( محل کیاسما، فقط به سوی تالاموس راست
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

25. گزینة صحیح در مورد هر یک از یاخته های پشتیبانِ موجود در خط جانبی ماهی، کدام است؟
1( اندازۀ بلندتر و هستة درشت تر از یاخته های گیرنده دارند.

2( با یاختة پشتیبان و ماده ژله ای در تماس اند، بعلاوه می توانند با مایع اطراف در تماس باشند.
3( برخلاف یاخته های مژک دارِ مجاورشان، هستة گرد مرکزی دارند.

4( از بالا در اتصال با گیرنده ها و از پایین در اتصال با یاختة پشتیبان دیگر اند.

26. کدام یک جملة زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟

»پیام های مربوط به ................ ابتدا به ................ وارد می شوند«
1( شاخک های ملخ - چند گرۀ عصبی بهم جوش خورده

2( گیرنده های شیمیایی موهای حسی مگس - گره های عصبی در جلو بدن
3( واحدهای بینایی چشم مرکب مگس - چند گرۀ عصبی به هم جوش خورده

4( تماس برگ با بلندترین پاهای ملخ- گره های عصبی در جلو طناب عصبی

27. چند مورد در ارتباط با یاخته هایی که در دو سوی عدسی، در هر واحد بینایی چشم ملخ قرار گرفته اند، صحیح است؟

ب( در تماس مستقیم با عدسی اند. الف( هستة گرد قاعده ای دارند.  

د( فاقد اتصال مستقیم به گیرنده های بینایی اند. ج( در تماس مستقیم با قرنیه اند. 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

28. کدام یک جملة زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟

»بزرگ ترین بخش مغز ماهی .......................... «
2( بین بالاترین بخش مغز با مخ قرار دارد. 1( در اتصال با بصل النخاع است.  

4( کاملًا بین بصل النخاع و عصب بینایی قرار دارد. 3( در حد فاصل بین اعصاب بویایی و بینایی است. 
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پاسخ تست پلاس

1- پاسخ گزینة 4: مورد )الف( صحیح است چون مایعی که از مردمک می گذرد زلالیه است که در تماس با قرنیه، عدسی و عنبیه قرار می گیرد 
و مورد )ب( نیز صحیح است چون در سطح پشتی لکة زرد برخلاف نقطة کور، مشیمیه دیده می شود و مورد )ج( نیز صحیح است چون شبکیه، 
مشیمیه و جسم مژگانی در تماس با زجاجیه قرار می گیرند و نهایتاً مورد )د( نیز صحیح است چون منظور از بخشی از لایة میانی چشم که 

به تارهای آویزی اتصال دارد، جسم مژگانی است که در اتصال با صلبیه و قرنیه می باشد.

2- پاسخ گزینة 1: از آنجا که همة گیرنده های تعادلیِ گوش، در مجاری نیم دایره قرار ندارند و در بخش های دیگری از قسمت دهلیزیِ گوش نیز دیده 
می شوند، گزینة 1 نادرست است. گزینة 2 صحیح است چون هر گیرندۀ مژک داری که با حرکت مایع درون مجاری نیم دایره، تحریک می شود، گیرندۀ 
مژک دارِ تعادلی است و گزینة 3 نیز صحیح است چون شرط تحریک شدن گیرنده های شنوایی، حرکت مایع درون حلزون است و نهایتاً هر گیرندۀ 

مژک داری که با حرکت مایع درون حلزون تحریک می شود، نوعی گیرندۀ شنوایی است و به همین علت گزینة 4 نیز صحیح است.

3- پاسخ گزینة 1: از آنجا که در بیماری پیرچشمی نیز انعطاف پذیری عدسی کاهش می یابد و عدسی به اندازۀ کافی تحدب نمی یابد، نمی توان 
گفت هر بیماریِ چشمی که در آن عدسی به اندازۀ کافی تحدب نمی یابد، دوربینی نامیده می شود و گزینة 1 نادرست است. گزینة 2 صحیح است 
چون در بیماری آستیگماتیسم، سطح عدسی یا قرنیه کاملًا کروی و صاف نیست و گزینة 3 نیز صحیح است چون اگر همگرایی عدسی بیشتر از 
حالت عادی باشد، پرتوهای نوری در جلوی شبکیه به هم می رسند و نزدیک بینی ایجاد می شود و نهایتاً گزینة 4 نیز صحیح است چون تنها در 

بیماری های دوربینی و نزدیک بینی ممکن است اشکالی در عدسی و قرنیه وجود نداشته باشد و مشکل مرتبط با قطر کرۀ چشم باشد.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

توجه داشته باشید با توجه به اطلاعات کتاب درسی ما از بیماری های چشم تنها بیماری که در آن اشکال می تواند در قرنیه باشد، آستیگماتیسم 
است و بیماری هایی که در آن اشکالی در عدسی و قرنیه وجود ندارد، می توانند دوربینی یا نزدیک بینی باشند.

4- پاسخ گزینة 2: مورد )الف( به دلیل آن که هستة یاخته های پشتیبان گیرندۀ چشایی گرد نیست و بیضی شکل است و مورد )ج( به دلیل 
آن که هستة برخی گیرنده های نوری در چشم مرکب مرکزی است، نادرست اند.

مورد )ب( به دلیل آن که دو سلول دربرگیرندۀ عدسی در هر واحد بینایی چشم مرکب و یاخته های پشتیبان خط جانبی، دارای هستة گرد و 
قاعده ای )غیرمرکزی ( اند صحیح است و مورد )د( نیز صحیح است چون هستة یاخته های استوانه ای چشم انسان و همچنین هستة یاخته های 

پوششی اطراف گیرنده های بویایی، غیرمرکزی اند. 

5- پاسخ گزینة 1: از آنجا که پس از برخورد نور به گیرنده های بینایی مادۀ حساس به نور تجزیه شده و پیام  هایی را به سوی کیاسما و تالاموس 
و نهایتاً قشر مخ در ناحیة پس سری ارسال می دارد گزینة 2 صحیح است و از آنجا که در بدن انسان، تحریک هر گیرنده ای که مژکِ در تماس 
با مادۀ ژلاتینی و مایع اطراف دارد، یعنی گیرندۀ مژک دار شنوایی، به حرکت مایع در مجرای خاص یعنی مجرای حلزونی وابسته است گزینة 
3 صحیح است و از آنجا که گیرنده های شیمیایی حس ویژه یعنی گیرنده های بویایی و چشایی در صورت برخورد مولکول های شیمیایی به 
آن ها، تحریک می شوند، گزینة 4 نیز صحیح است و گزینة 1 نادرست است چون در کتاب درسی می خوانیم گیرنده های حس وضعیت ]که 
پیام هایی را از بخش هایی مثل ماهیچه ها به مراکز عصبی انتقال می دهند[ هم در زمان حرکت و هم در زمان سکون، پیام هایی را به مراکز 
عصبی ارسال می کنند و چون در گزینة 1 ذکر شده است که تحریک هر گیرنده ای که پیام هایی را به مخچه ارسال می دارد، به دنبال تحرک 

صورت می پذیرد، این گزینه نادرست است.
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6- پاسخ گزینة 1: صورت سؤال به اندام های حسی اشاره دارد که دو نوع گیرندۀ حسی ویژه و متفاوت در ساختار خود دارند و در بین این اندام ها 
یعنی چشم، گوش، بینی و زبان، چشم ها و گوش ها هستند که دو نوع گیرندۀ حسی متفاوت در ساختار خود دارند، در واقع چشم ها گیرنده های 
استوانه  ای و مخروطی و گوش ها گیرنده های تعادلی و شنوایی دارند و هر دوی آن ها پیام هایی را به مغز میانی که در بخش بالایی ساقة مغز قرار 
دارد، ارسال می دارد ]چون در کتاب درسی اشاره شده است که مغز میانی در بینایی، حرکت و شنوایی نقش دارد[ و گزینة 1 صحیح است. گزینة 
2 به دلیل آن که همة این گیرنده ها با یاخته های خاصی احاطه نشده اند، گزینة 3 به دلیل آن که هستة این گیرنده ها لزوماً در مرکز سلول قرار 

ندارند و گزینة 4 برای آن که پیام های ایجاد شده توسط این گیرنده ها بدون عبور از نخاع به مغز وارد می شود، نادرست اند.

7- پاسخ گزینة 2: با توجه به تصویر کتاب درسی می توان گفت هر یاختة در تماس با مادۀ ژلاتینی در خط جانبی ماهی ها، یعنی هر یاختة 
پشتیبان و هر یاختة گیرنده، در تماس مستقیم با یاختة پشتیبان است و گزینة 2 صحیح است اما از آنجا که عصب خط جانبی بیرون از کانال 
خط جانبی قرار دارد، گزینة 1 نادرست است و از آنجا که گیرنده  های مکانیکی موجود در خط جانبی ماهی، در اتصال با هم نیستند و همة 
یاخته های پشتیبان نیز در اتصال با یاختة مژک دار نمی باشند گزینة 3 نادرست است و نهایتاً چون تنها بعضی از سلول های موجود در خط 

جانبی با مایع درون آن در تماس اند گزینة 4 نیز نادرست می باشد.

8- پاسخ گزینة 3: گزینه 3 نادرست است چون اعصاب گوش، پیام های عصبیِ مربوط به 6 مجرای نیم دایره ای مربوط به دو گوش را به مخچه ارسال 
می کنند. گزینه 1 صحیح است چون پیام هایی بینایی تجمع یافته در کیاسمای بینایی، پخش شده و به سوی دو تالاموس ارسال می شوند و گزینة 2 
نیز صحیح است چون پیام های عصبی خارج شده از بینی به لوب های بویایی منتقل می شوند و در آنجا سیناپس برقرار می گردد و گزینة 4 نیز صحیح 

است چون پیام های عصبی ایجاد شده توسط هر چشم، در محل کیاسمای بینایی به دو سو می روند و از دو تالاموس گذر می کنند.

9- پاسخ گزینة 2: در بین لایه های کرۀ چشم فقط قرنیه است که شفاف بوده و در همگرایی پرتوهای نوری دارای نقش می باشد و گزینة 1 
صحیح است و علت نادرستی گزینة 2 آن است که اساساً سیاهرگ چشم به کرۀ چشم وارد نمی شود! و علت صحیح بودن گزینة 3 آن است 
که سرخرگی که وارد کرۀ چشم می شود در سطح شبکیه یعنی بین شبکیه و زجاجیه پخش می شود اما در حد فاصل بین قرنیه و زلالیه رگ 
خونی وجود ندارد و گزینه 4 نیز صحیح است چون هم در مجرای میانی حلزونی و هم در مجرای شنوایی، گیرندۀ حسی وجود دارد یعنی در 

مجرای میانی حلزونی گیرندۀ شنوایی و در مجرای شنوایی، گیرنده های حواس پیکری وجود دارند.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

توجه داشته باشید که عدسی جزء لایه های کرۀ چشم نمی باشد مثلًا نمی توان گفت عدسی یکی از لایه های کرۀ چشم است که در همگرایی 
پرتوهای نوری نقش دارد ضمناً به این نکته نیز توجه داشته باشید که هیچ یک از لایه  های کرۀ چشم در تماس مستقیم با عدسی نمی باشند.

10- پاسخ گزینة 4: با توجه به تصویر کتاب درسی در مورد مغز ماهی می  توان گفت در این جانور در حد فاصل بین لوب های بویایی و بینایی، 
مخ قرار گرفته است که اندازۀ آن از لوب بویایی بزرگ تر و از لوب بینایی کوچک تر است )الف و ب( و در حد فاصل بین مخ و مخچه، لوب 

بینایی قرار گرفته است و مخ بالاتر از عصب بویایی و مخچه بالاتر از بصل النخاع قرار دارد )ج و د(.

11- پاسخ گزینة 1: از آنجا که گیرنده های شنوایی در پاهای جلویی جیرجیرک قرار گرفته اند و از آنجا که رشته های عصبی خارج شده از 
پاهای جلویی به دومین گره بعد از مغز ارسال می شوند سپس به سمت مغز می روند، می توان گفت که مسیر حرکت پیام های شنوایی در 

جیرجیرک به صورت زیر می باشد
← مغز بنابراین پاسخ صحیح گزینة 1 است. ← اولین گرۀ بعد از مغز  ← دومین گرۀ بعد از مغز  یکی از بندهای میانی پاهای جلویی 
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12- پاسخ گزینة 1: از آنجا که شبکیه تا جلویی ترین بخش کرۀ چشم امتداد نمی یابد، در بخشی از کرۀ چشم، مشیمیه در اتصال با زجاجیه قرار می گیرد 
بنابراین منظور از بخشی از لایة میانی که در اتصال با زجاجیه قرار می گیرد مشیمیه و جسم مژگانی است و چون مشیمیه در اتصال با تارهای آویزی قرار 
نمی گیرد مورد )ب( نادرست است. از آنجا که در جلوی قرنیه اشک و در پشت آن زلالیه قرار دارد و از آنجا که در جلوی عدسی زلالیه و در پشت آن 
زجاجیه قرار دارد می توان گفت در پشت و جلوی قرنیه و همچنین جلوی عدسی مایع شفاف وجود دارد و مورد )ج( صحیح است و از آنجا که ماهیچه های 
مژکی با مشیمیه، عنبیه و صلبیه در تماس اند مورد )د( صحیح است. مورد )الف( صحیح است چون لایة بیرونی کرۀ چشم، در قسمت جلویی آن شامل 
قرنیه و صلبیه است و فاقد سوراخ می باشد یعنی سرتاسر قسمت جلویی کرۀ چشم را پوشانده است اما لایة میانی چشم در قسمت جلویی شامل عنبیه و 
جسم مژگانی است و چون در مرکز عنبیه سوراخ مردمک وجود دارد نمی توان گفت لایة میانی کرۀ چشم در سرتاسر بخش جلویی آن کشیده شده است.

13- پاسخ گزینة 3: فوقانی ترین بخش گوش درونی فرد سالم، بخش های فوقانی مجاری نیم دایره ای است که در آن ها یاخته های مژک دار 
وجود ندارد و به همین علت گزینة 3 صحیح است. گزینة 1نادرست است چون گیرنده های شنوایی در مجرای حلزونی قرار گرفته اند نه در 
مجرای شنوایی و گزینه 2 نیز نادرست است چون استخوان های سندانی و چکشی مربوط به گوش میانی اند نه درونی! و گزینة 4 نیز نادرست 

است چون در هر گوش فقط یک کانال حاوی مادۀ ژلاتینی وجود دارد نه کانال ها!

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

توجه داشته باشید که هر چند درون هر حلزون سه مجرا وجود دارد اما تنها یکی از آن ها یعنی مجرای میانی حاوی گیرنده های شنوایی و مادۀ 
ژلاتینی است اما این گیرنده ها و ماده های ژلاتینی در سرتاسر لایة میانی حلزون دیده می شوند در صورتی که در مجاری نیم دایره ای، یاخته های 

گیرنده در سرتاسر مجاری دیده نمی شوند و فقط در بخش های خاصی از آن )یعنی سه نقطة مشخص در هر گوش( تجمع یافته اند.
در هر گوش، گیرنده های تعادلی در 5 بخش که سه تای آن ها در قاعدۀ مجاری نیم دایره ای است و گیرنده های شنوایی در یکی از سه مجرای 

دورن حلزون که مجرای میانی می باشد، تجمع یافته اند.

14- پاسخ گزینة 4: موارد )الف( و )ب( صحیح است چون گوش بیرونی و میانی فقط در شنوایی و گوش درونی در شنوایی و تعادل نقش دارد و همچنین 
بخش انتهایی مجرای شنوایی و گوش های میانی و درونی توسط استخوان گیجگاهی حفاظت می شوند و مورد )ج( نیز صحیح است چون بخش انتهایی 
مجرای شنوایی که به پردۀ صماخ ختم می شود و بخش ابتدایی شیپور استاش که از گوش میانی آغاز می گردد، در استخوان گیجگاهی قرار دارد و مورد )د( 
نیز با توجه به تصویر کتاب درسی صحیح است چون ضخامت استخوان گیجگاهی در بالای بخش انتهایی مجرای شنوایی بسیار بیشتر از پایین آن می باشد.

15- پاسخ گزینة 3: از آنجا که در کرم های پهن، نردبان عصبی وجود دارد و بدن بسیار نازک است نمی توان گفت دستگاه عصبی مرکزی در 
کرم پهن آزادزی )مثل پلاناریا( به سطح پشتی و یا شکمی جانور نزدیک تر است و گزینة 1 نادرست است و علت نادرست بودن گزینة 2 آن 
است که گره های عصبی که مرتبط با موهای حسی مگس اند و در سطح شکمی این جانور قرار دارند ]چون حشرات طناب عصبی شکمی 
دارند[ و علت نادرست بودن گزینة 4 نیز آن است که گیرنده های فروسرخ در مار زنگی درون سوراخ های در پایین چشم های این جانور که 
به سطح شکمی نزدیک تر است، قرار گرفته  اند اما مادۀ ژلاتینی مرتبط با محیط اطراف ماهی، درون خط جانبی ماهی قرار دارد و در ماهی ها، 

خط جانبی به سطح پشتی نزدیک تر از سطح شکمی است و گزینة 3 صحیح می باشد.

16- پاسخ گزینة 4: منظور از جانوری که غددی در راست روده برای دفع نمک غلیظ دارد، ماهی آب شور است که دارای خط جانبی نیز می باشد 
اما هرچند همة ماهی ها خط جانبی دارند، نمی توان گفت همة آن ها غددی برای دفع نمک غلیظ دارند و گزینة 1 نادرست است. منظور از جانوری 
که گیرنده های فروسرخ در زیر هر چشم دارد، مار زنگی است که از فرومون برای جفت یابی استفاده می کند اما از آنجا که همة مارها از فرومون برای 
جفت یابی استفاده می کنند اما همة آن ها مثل مار زنگی گیرندۀ فروسرخ ندارند، گزینة 2 نادرست است. منظور از جانوری که قابلیت دیدن پرتوهای 
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فرابنفش را دارد، با توجه به اطلاعات کتاب درسی، برخی حشرات مثل زنبور عسل است و چون در چشم مرکب بین قرنیه و عدسی اتصال وجود دارد 
می توان گفت در هر جانوری که قابلیت دیدن پرتوهای فرابنفش را دارد، اتصال بین قرنیه و عدسی دیده می شود اما نمی توان گفت در هر جانور با 
چشم مرکب، امکان مشاهدۀ پرتوهای فرابنفش وجود دارد و گزینة 3 صحیح است اما گزینة 4 نادرست است چون منظور از جانور بندپا با گیرنده های 
مکانیکی حشراتی مثل جیرجیرک است که طناب عصبی شکمی دارند ضمناً می توان گفت حشرات در پاهای جلویی نوعی گیرندۀ مکانیکی دارند به 

عنوان مثال گیرنده  های پاهای جلویی حشراتی که به لمس حساس اند نیز، گیرندۀ مکانیکی به حساب می آیند.

17- پاسخ :گزینه 1- با توجه به شکل کتاب درسی، سرخرگ 
ورودی به کره چشم داخلی تر از سیاهرگ خروجی از چشم 
است به همین دلیل فاصله سرخرگ ها کمتر از سیاهرگ ها 
است. گزینه 2 نادرست است زیرا؛ بخش نازک مانده شبکیه، 
لکه زرد است و محل های خروج عصب بینایی از چشم، نقطه 
کور است. با توجه به اینکه لکه زرد به گوش و نقطه کور به 
بینی نزدیک تر است، فاصله بین لکه های زرد از فاصله بین 
نقطه های کور بیشتر است. گزینه 3 نادرست است زیرا؛ فاصله 

بین برآمده ترین بخش عدسی ها و برآمده ترین بخش قرنیه ها باهم تفاوتی ندارد و یکسان است. گزینه 4 نادرست است زیرا؛ محل هایی با بیشترین تجمع 
یاخته های مخروطی، لکه های زرد هستند. فاصله بین مراکز مردمک ها و فاصله بین لکه های زرد یکسان است و تفاوتی ندارند. 

18- پاسخ :گزینه 4 - عبارت )الف( نادرست است زیرا؛ درون حلزون گوش مجرای شنوایی قرار ندارد. 
عبارت )ب( نادرست است زیرا؛ در هر انسان سالم و بالغ 6 مجرای نیم دایره ای و 4 مفصل، 
بین استخوان های گوش میانی وجود دارد که اختلاف آنها دو تا است نه یکی! عبارت )ج( 
نادرست است زیرا؛ در هر انسان سالم و بالغ تعداد محل های تجمع گیرنده های تعادلی 10 تا 
است و تعداد استخوان های گوش میانی 6 تا، بنابراین اختلاف آنها 4 است. عبارت )د( نادرست 
است زیرا؛ در هر انسان سالم و بالغ تعداد رباط های متصل به استخوان های گوش میانی 4 تا 

است و تعداد مجاری حلزونی حاوی گیرنده های شنوایی 2 تا است .

19- پاسخ : گزینه 1-  هیچکدام از استخوان های گوش میانی توانایی انتقال 
پیام عصبی را ندارند و ارتعاشات را انتقال می دهند بنابراین؛ گزینه 1 نادرست 
بوده و پاسخ تست است. گزینه 2 درست است زیرا؛ استخوان چکشی ارتعاشات 
به  رباط  از طریق  استخوان  این  دریافت می کند،  را مستقیماً  پرده صماخ 
استخوان گیجگاهی و از طریق مفصل به استخوان سندانی متصل شده است. 
با  مفصل  دو  تشکیل  در  سندانی  استخوان  زیرا؛  است  درست   3 گزینه 
استخوان های چکشی و رکابی شرکت می کند و این استخوان به پرده های 
درون گوش متصل نمی باشد. گزینه 4 درست است زیرا؛ استخوان سندانی با 
استخوان رکابی، تشکیل مفصل داده است و این استخوان در بخش بالایی 

قطورتر از بخش پایینی است. 
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20- پاسخ : گزینه 2 - عبارت )الف( نادرست است زیرا؛ منظور از اتصال هر سلول مژک دار با گیرنده های 
عصبی مجرای مرکزی حلزون، اتصال دو گیرنده شنوایی است. توجه داشته باشید که هیچ کدام از 
گیرنده های شنوایی در مجرای مرکزی حلزون با یکدیگر در اتصال نیستند. عبارت )ب( نادرست است 
زیرا؛ سلول های مژکدار موجود در قاعده مجرای نیم دایره ای گوش داخلی، گیرنده های تعادلی هستند 
که مژک آنها به طور کامل توسط ماده ژلاتینی احاطه شده است نه خود گیرنده! عبارت )ج( درست 
است زیرا؛ مژک های گیرنده های شنوایی با مایع اطراف در تماس هستند و این سلول ها هسته بیضی 
شکل در مرکز خود دارند. عبارت )د( درست است زیرا؛ گیرنده های شنوایی در حلزون، پیام عصبی تولید 

می کنند و عصب شنوایی از پشت حلزون و پایین تر از شاخه تعادلی به سمت مغز می رود.

21- پاسخ : گزینه 2 - در محل پیاز بویایی، چند آکسونِ گیرنده های بویایی با یک نورون حسی، سیناپس برقرار می کنند نه برعکس ! بنابراین؛ 
گزینه 2 نادرست بوده و پاسخ تست است. گزینه 1 درست است زیرا؛ هر گیرنده بویایی دارای آکسون و دندریت فاقد میلین است. گزینه 3 
درست است زیرا؛ هر عصب نخاعی دارای آکسون و دندریت است و جسم سلولی ندارد و عصب بویایی مجموعه ای از آکسون ها است و همانند 
عصب نخاعی فاقد جسم سلولی است و برخلاف آن فاقد دندریت می باشد. گزینه 4 درست است زیرا؛ سلول های استوانه ای موجود در سقف 

حفره بینی، فاقد مژک هستند و هسته غیر مرکزی دارند .

22- پاسخ : گزینه 3 - در گزینه های 1 و 2 به افزایش زاویه بین 
پرتوها و واگرایی آن ها اشاره شده است و به این معنی است که فرد 
مورد سوال، نزدیک بین است و در فرد نزدیک بین تصویر اجسام 
دور، در پشت شبکیه تشکیل نمی شود و به همین علت گزینه 1 
نادرست است و تصویر اجسام نزدیک نیز در جلوی شبکیه تشکیل 
نمیشود چون فرد نزدیک بین است و تصویر اجسام نزدیک، در این 
فرد بر روی شبکیه تشکیل خواهد شد بنابراین؛ گزینه 2 نیز نادرست 
است. گزینه های 3 و 4 به کاهش زاویه بین پرتو ها و هم گرایی آن 
ها اشاره دارد و نشان دهنده آن است که فرد مورد سوال، دوربین 
می باشد و در افراد دوربین تصویر اجسام دور روی شبکیه تشکیل 

میشود بنابراین؛گزینه 3 صحیح است اما تصویر اجسام نزدیک، در جلوی شبکیه تشکیل نخواهد شد و گزینه 4 نیز نادرست است. ضمنا توجه 
داشته باشید که هرگاه عضلات مژگانی منقبض باشند، تارهای آویزی شل می شوند و هرگاه این عضلات در حال استراحت باشند، تار های 

آویزی کشیده خواهند شد.
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23- پاسخ : گزینه 2- گیرنده چشایی همانند گیرنده بویایی با رشته 
عصبی در ارتباط است گیرنده های چشایی با سلول های نگهبان احاطه 
شده اند و نمی توانند در تماس مستقیم با سلول های پوششی سنگ فرشی 
چند لایه باشند. گیرنده های بویایی در تماس با بافت پوششی سنگ فرشی 
چند لایه نیستند. گزینه یک نادرست است زیرا؛ گیرنده های بویایی با 
از خود مجاورت ندارند .گزینه 3 نادرست است زیرا؛  بلندتر  سلول های 
گیرنده های بویایی توسط سلول های پشتیبان احاطه نمی شوند .گزینه 4 
آکسون  فاقد  و  نبوده  نورون  چشایی  گیرنده های  زیرا؛  است  نادرست 

هستند.

24- پاسخ : گزینه 2 - عبارت )الف ( درست است زیرا؛ پیام های بینایی چشم چپ بعد از کیاسما، به یکی از تالاموس های چپ یا راست منتقل 
می شوند. عبارت )ب( درست است زیرا؛ پیام های بینایی مربوط به چشم چپ، پس از خروج از تالاموس چپ تنها به سوی قشر پس سری مخ 
در نیمکره چپ منتقل می شوند. عبارت )ج( نادرست است زیرا؛ پیام های بینایی مربوط به چشم چپ، پس از خروج از تالاموس راست فقط به 
قشر مخ در نیمکره راست منتقل می شوند. عبارت )د( نادرست است زیرا؛ پیام های بینایی مربوط به چشم چپ پس از خروج از محل کیاسما، 

تقاطع پیدا کرده و بخشی از آنها به سمت تالاموس راست و بخش دیگر به سمت تالاموس چپ منتقل می شوند.

25- پاسخ: گزینه 2 - سلول های پشتیبان با یکدیگر و با 
با مایع اطراف خود  اند و میتوانند  ماده ژله ای در تماس 
نیزدر تماس باشند. گزینه 1 نادرست است زیرا؛ سلول های 
پشتیبان بلندتر از گیرنده ها هستند ولی هسته کوچک تری 
سلول های  هسته  زیرا؛  است  نادرست   3 گزینه  دارند. 
با  زیرا؛  است  نادرست   4 گزینه  نیست.  مرکزی  پشتیبان 
توجه به شکل کتاب درسی بعضی از سلول های پشتیبان به 

گیرنده اتصال ندارند.

26- پاسخ : گزینه 4- بلندترین پاهای ملخ، پاهای عقبی 
هستند که پیام های مربوط به تماس برگ با این پاها، 
ابتدا به یک گره عصبی در جلو طناب عصبی وارد می شوند 
نه گره ها ! بنابراین؛ گزینه 4 نادرست بوده و پاسخ تست 
به  مربوط  پیام های  زیرا؛  است  درست   1 گزینه  است. 
شاخک های ملخ ابتدا به چند گره عصبی به همه جوش 
خورده یا همان مغز وارد می شوند. گزینه 2 درست است 
زیرا؛ گیرنده های شیمیایی مگس بر روی همه پاها هستند 

و پیام های مربوط به این گیرنده ها ابتدا به گره های عصبی در جلوی بدن وارد می شوند. گزینه 3 درست است زیرا؛ پیام های مربوط به واحد های بینایی 
چشم مرکب مگس، ابتدا به چند گره عصبی به هم جوش خورده یا همان مغز وارد می شوند.
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27- پاسخ : گزینه 4 - با توجه به شکل کتاب درسی در هر واحد بینایی چشم ملخ سلول هایی در دو سوی عدسی قرار گرفته اند که هسته گرد 
قاعده ای داشته، در تماس مستقیم با عدسی و قرنیه هستند و اتصال مستقیم به گیرنده های بینایی ندارند. بنابراین هر چهار مورد صحیح اند.

28- پاسخ : گزینه 2 - بزرگترین بخش مغز ماهی لوب بینایی 
است که بین مخچه )بالاترین بخش مغز( و مخ قرار دارد. گزینه 
1 نادرست است زیرا؛ لوب بینایی با بصل النخاع در اتصال نیست. 
گزینه 3 نادرست است زیرا؛ لوب بینایی در حد فاصل بین اعصاب 
بویایی و بینایی قرار ندارد. گزینه 4 نادرست است زیرا؛ نمی توان 
گفت لوب بینایی کاملا بین بصل و نخاع و عصب بینایی قرار دارد.
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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

t.me/konkorilife



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.

55

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

Mahdiaramfar mahdiaramfar 

کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و

t.me/konkorilife



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؟

 

1919

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

Mahdiaramfar mahdiaramfar 

کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و

t.me/konkorilife



* 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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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 

رد.
 دا

رار
ا ق

ه ه
دند

 با 
س

تما
در 

وه 
ترق

ف 
خلا

 بر
ف

 کت
3 

ند.
ی ک

 نم
ت

رک
ل ش

فص
ل م

کی
 تش

 در
ری

حو
ی م

ن ها
خوا

ست
 با ا

زو،
ن با

خوا
ست

د ا
مانن

ن ه
ن را

خوا
ست

 ا
4 

ید.
ی آ

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
 

رد.
 دا

طط
مخ

ی 
هر

ظا
ه، 

خت
ک یا

ر ی
ه د

ست
ک ه

ز ی
ش ا

 بی
ه با

یچ
ماه

هر 
 6

 

رد.
 دا

تار
مخ

ود
 خ

ب
عص

ی 
وع

ر ن
أثی

ت ت
تح

یِ 
راد

یرا
ضِ غ

قبا
، ان

طط
مخ

چه 
هی

 ما
هر

 7
 

هد.
ی د

خ م
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 

رد.
 دا

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 
 1

0 

ند.
ی ک

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

 
ند.

دار
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
 

ند.
ی ک

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
 

ند.
دار

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
 

ند.
دار

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، 

و پا
ها 

ت 
دس

ن، 
 لگ

یم
ف، ن

 کت
وه،

ترق
ی 

ن ها
خوا

ست
 و ا

ری
حو

غ، م
جنا

 و 
ه ها

دند
ها، 

هره 
ن م

ستو
ر، 

ی س
ن ها

خوا
ست

ا

د. 
ی ان

جانب
17

 

د. 
 دار

صل
 مف

ف،
 کت

لاف
رخ

ها، ب
ده 

و دن
ها 

قوه 
 تر

غ با
جنا

ن 
خوا

ست
ا 1

8 
د. 

 دار
صل

 مف
ها،

ده 
ف دن

خلا
ف بر

 کت
غ و

جنا
 با 

قوه
 تر

وان
تخ

اس
19

 
د. 

 دار
صل

 مف
ان،

د ر
مانن

ر، ه
دیگ

ن 
 لگ

یم
 و ن

ه ها
هر

ن م
ستو

 با 
گن

م ل
ن نی

خوا
ست

ا 2
0 

ت. 
 اس

ظم
امن

ی ن
خوان

ست
ت ا

حا
صف

ا و 
ه ه

میل
ی 

حاو
از، 

 در
وان

تخ
 اس

 هر
دة

رآم
ی ب

تها
دة ان

 عم
ش

بخ
21

 
ت. 

 اس
رده

فش
ی 

خوان
ست

ت ا
 باف

وی
 حا

راز،
ن د

خوا
ست

هر ا
ی 

خوان
ست

نة ا
دة ت

 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 
اور

مج
س 

اور
ی  ه

جار
م

23
 

د. 
دار

س 
اور

ی ه
جرا

ی م
یاد

د ز
عدا

 و ت
زی

رک
ی م

جرا
ک م

از ی
 در

وان
تخ

 اس
هر

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

مز ن
 قر

د یا
 زر

غز
ا م

ت ام
 اس

ب
عص

ی و 
لنف

ی و 
خون

ی 
گ ها

ی ر
حاو

س 
اور

ی ه
جرا

ر م
ه

26
 

ت. 
 اس

دراز
ن 

خوا
ست

ی ا
نوع

ی، 
کز

 مر
ای

جر
با م

ن 
خوا

ست
هر ا

د و 
 زر

غز
با م

ن 
خوا

ست
هر ا

27
 

د. 
ی آی

د م
جو

ه و
ی ب

خون
ل 

سلو
ی 

نوع
ن، 

خوا
ست

غز ا
ی م

یاد
ل بن

سلو
هر 

م 
سی

ز تق
ا 2

8 
د. 

ی آی
د م

جو
ه و

ن ب
خوا

ست
غز ا

ر م
ی، د

ته ا
هس

ک 
ی ت

ل ها
سلو

م 
سی

ز تق
ن ا

 بد
عی

دفا
ل 

سلو
هر 

29
 

د. 
شو

می 
ده 

شاه
ز م

قرم
به 

رد 
ز ز

 مغ
یل

بد
ی، ت

خون
کم 

وز 
ل بر

دنبا
به 

ن، 
 بد

گ
بزر

ن 
خوا

ست
هر ا

در 
30

 
د. 

شو
می 

ته 
اخ

ی س
صل

 مف
ول

پس
یِ ک

وند
ی پی

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

ی و
ت  ن

رش
ی د

ن ها
خوا

ست
به ا

ط 
ربو

پا م
ی 

خل
و دا

ی 
رج

 خا
ای

ک ه
قوز

ب 
رتی

ه ت
ب

33
 

د. 
ذیر

ی پ
ت م

صور
ی 

کلت
 اس

ای
ه ه

یچ
ماه

ض 
قبا

ة ان
سط

ه وا
ن، ب

 بد
ات

رک
ز ح

ی ا
یار

بس
34

 

د. 
شون

می 
ها 

دام 
ت ان

رک
ث ح

 باع
ت،

جف
ت 

صور
 به 

ه ها
یچ

ماه
 از 

ری
سیا

ب 3
5 

د. 
شون

می 
ها 

وان 
تخ

ت اس
رک

ب ح
 سب

تی
سکل

ی ا
ه ها

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

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
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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
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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.
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تنظیم شیمیایی در یک نگاه:

یز
ن ر

رو
ه د

گا
ست

د

یاخته های درون ریز: یاخته های پراکنده در اندام هایی مثل معده، دوازدهه، کبد و کلیه ها اند که به ترتیب هورمون هایی مثل گاسترین، سکرتین و 
اریتروپویتین ترشح می کنند.

غدة تیروئید

فوق کلیه

غدد درون ریز

اکسی توسین: هورمون‌فاقد‌ید‌غدة‌تیروئید‌است‌که‌مانع‌برداشت‌کلسیم‌از‌استخوان‌می‌شود.

قشری

هورمون های تیروئیدی: هورمون‌های‌یددار‌‌T3و‌‌‌T4اند‌که‌میزان‌تجزیة‌گلوکز‌و‌انرژی‌در‌دسترس‌را‌تنظیم‌می‌کنند.

مرکزی: با‌ترشح‌اپی‌نفرین‌و‌نوراپی‌نفرین،‌ضربان‌قلب،‌فشارخون‌و‌قند‌خون‌را‌افزایش‌داده،‌نایژک‌ها‌را‌باز‌می‌کند‌تا‌بدن‌
برای‌پاسخ‌کوتاه‌مدت‌به‌تنش،‌آماده‌شود..

هیپوتالاموس: هورمون های آزاد کننده و مهارکننده را از طریق رگ های خونی برای تنظیم ترشح بخش پیشین هیپوفیز به این 
بخش می فرستد، بعلاوه محل ساخت هورمون های اکسی توسین و ضد ادراری محسوب می شود که هورمون اکسی توسین سبب 
انقباضات رحمی برای کمک به زایمان و انقباض ماهیچه های صاف غدد شیری به منظور خروج شیر می شود و هورمون ضد ادراری 

در پاسخ به افزایش فشار اسمزی خون ترشح شده و سبب بازجذب آب از کلیه ها و کم حجم شدن و غلیظ شدن ادرار می گردد.

غدد پاراتیروئیدی: در پاسخ به کاهش کلسیم پلاسما، کلسیم را از مادة زمینه ای استخوان جدا و آزاد کرده، باز جذب کلسیم را 
در کلیه افزایش داده و ویتامین D را به شکلی تبدیل می کند که می تواند جذب کلسیم را از روده افزایش دهد.

هورمون رشد: با اثر بر صفحات غضروفی، سبب تقسیم سلول های غضروفی می شود و این گونه 
استخوان های دراز رشد طولی می کنند و اندازة قد افزایش می یابد.

پرولاکتین: غدد شیری را به تولید شیر وا می دارد و در مردان در تنظیم فرایندهای تولیدمثلی 
نقش دارد ضمناً در دستگاه ایمنی و حفظ تعادل آب در مردان و زنان نیز نقش دارد.

محرک  و  کلیوی  فوق  غدد  محرک  تیروئید،  محرک  هورمون های  شامل  محرک:  هورمون های 
غده های جنسی در زنان و مردان )FSH و LH( است.

هیپوفیز

پیشین

میانی: عملکرد آن در انسان به خوبی مشخص نشده است.

پانکراس: بخش درون ریز پانکراس، جزایر لانگرهانس نامیده می شود که با ترشح گلوکاگون در پاسخ به کاهش گلوکز خون، باعث 
تجزیة گلیکوژن به گلوکز در کبد و افزایش قند خون می شود و با ترشح انسولین در پاسخ به افزایش گلوکز خون، سبب تبدیل گلوکز 

به گلیکوژن در کبد و افزایش جذب گلوکز توسط یاخته ها و در نتیجه کاهش گلوکز خون می شود.

اپی فیز: با ترشح ملاتونین که در شب حداکثر و در نزدیکی ظهر حداقل است، در تنظیم ریتم های شبانه روزی نقش دارند.

تیموس: هورمون تیموسین را ترشح می کند که در تمایز لنفوسیت ها نقش دارد.

کورتیزول: در تنش طولانی ترشح شده، گلوکز پلاسما را افزایش می دهد و در تنش های بسیار 
طولانی و در صورت تداوم تنش، دستگاه ایمنی را تضعیف می کند.

آلدوسترون: باز جذب سدیم و به دنبال آن باز جذب آب را از کلیه افزایش می دهد تا فشار 
خون بالا رود.

استروژن، پروژسترون و تستوسترون را در مردان و زنان ترشح می کند.

پسین: هورمونی نمی سازد و هورمون های ساخته شده در هیپوتالاموس را ذخیره و ترشح می کند.

زیست سال یازدهم
فصل 4
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مطالب مهم این فصل کدام است؟

1. محور هیپوتالاموس و هیپوفیز
2. تنظیم میزان کلسیم خون

3. اثرات تنش روی بدن
4. تنظیم قند خون و دیابت

از آنجا که در پریاختگان، یاخته ها نمی توانند مستقل از یکدیگر باشند، نیاز به وجود دستگاه های ارتباطی مثل دستگاه عصبی 
ایجاد شده است و چون دستگاه عصبی با تک تک یاخته های بدن ارتباط ندارد لازم است که بین یاخته ها، ارتباطات شیمیایی 

نیز برقرار شود. این ارتباطات شیمیایی بخش مهمی از فرایندهای بدن را به انجام می رساند.

ارتباط شیمیاییارتباط شیمیایی 11 گفتار  گفتار  

در فصل اول دیدیم که یاخته های عصبی ارتباط بین نقاط مختلف بدن را برقرار می کنند. در این گفتار، نقش مولکول ها را در 
برقراری ارتباط خواهیم دید.

پیک شیمیاییپیک شیمیایی

پیک شیمیایی مولکولی است که پیامی را منتقل می کند. یاخته ای که پیام را دریافت می کند یاختۀ هدف نام دارد.
پیک، چگونه یاختة هدف را از میان انبوه یاخته ها پیدا می کند و پیام را اشتباهی به یاختة دیگر نمی رساند؟ یاختة هدف، برای پیک گیرند ه ای 

دارد )شکل 1(. مولکول پیک، تنها بر یاخته ای می تواند تأثیر بگذارد که گیرندة آن را داشته باشد و این یاخته، همان یاختة هدف است.
براساس مسافتی که پیک طی می کند تا به یاختة هدف برسد، پیک ها را به دو گروه کوتاه برُد و دوربرُد تقسیم می کنند.

22

هم
زد

 یا
ال

 س
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

هم
زد

 یا
ال

 س
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

 Mahdiaramfar mahdiaramfar t.me/konkorilife



نکتـــه :نکتـــه :  محل ساخت گیرنده های موجود در غشاء پیک های شیمیایی، ریبوزوم های روی شبکۀ آندوپلاسمی زبر می باشد، در واقع 
این گیرنده ها توسط ریبوزوم های روی شبکۀ آندوپلاسمی زبر ساخته شده و از طریق ریزکیسه  به دستگاه گلژی هدایت می شوند و 

پس از عبور از دستگاه گلژی از طریق ریزکیسه به غشاء سلول آمده و در آن جایگزین می شوند.

 1 نمي توان گفت در بدن مردي سالم و بالغ ....................... .
1( یاختة هدفِ هر ناقل عصبي، واجد گیرنده هاي غشایي است.

2( هر پیک شیمیایي در انتقال نوعي پیام در بدن داراي نقش است.
3( دستگاه عصبي در ارتباط با همة یاخته هاي بدن نیست.

4( هر یاختة عصبیِ مستقل از سایر یاخته ها، حداقل یک اکسون دارد.

پاسخ تست: از آنجا که در افراد پرسلولی یاخته ها نمی توانند از یکدیگر مستقل باشند، گزینة چهار نادرست بوده و پاسخ تست است.

پیک های کوتاه برُدپیک های کوتاه برُد

پیک کوتاه برد، چنان که از نام آن پیداست، بین یاخته هایی ارتباط برقرار می کند که در نزدیکی هم اند و حداکثر چند یاخته با 
هم فاصله دارند. ناقل عصبی یک پیک کوتاه برد است. این پیک از یاختة پیش همایه ای ترشح و بر یاختة پس همایه ای اثر می کند.

پیک های دوربردپیک های دوربرد

پیک های دوربرد پیک هایی هستند که به جریان خون وارد می شوند و پیام را به فاصله ای دور منتقل می کنند. هورمون ها 
پیک های دوربرداند )شکل 2(.

گاهی یاخته های عصبی پیک شیمیایی را به خون ترشح می کنند؛ در این صورت، این پیک یک هورمون به شمار می آید، نه 
یک ناقل عصبی.

پ(ب(الف(
شکل 2( مقایسة هورمون و ناقل عصبی الف( ترشح مولکول ناقل از یاختة عصبی، ب( ترشح هورمون از یاختة عصبی، پ( ترشح هورمون از یاختة درون ریز
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نکتـــه :نکتـــه :  گیرنده هورمون ها درون یا در سطح یاخته های هدف و گیرنده ناقلین عصبی در سطح یاخته های هدف قرار دارد.

 2 چند مورد جملۀ زیر را به شكل صحیحي تكمیل مي کند؟

»ناقلین عصبي ....................... «
الف( پیک هاي شیمیایي کوتاه برد به حساب مي آیند.

ب( با کنترل فعالیت نوعي پروتئین کانالي، تأثیرگذاري مي کنند.
ج( فاقد گیرندة پروتئیني درون یاخته هاي هدف خوداند.
د( براي رسیدن به یاخته هدف خود از پلاسما مي گذرند.

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

پاسخ تست: ناقلین عصبی پیک های شیمیایی کوتاه برد اند و گیرنده شان نوعی پروتئین کانالی در غشا سلول پس سیناپسی است 
و درون سلول هدف خود گیرنده ندارند، به همین علت موارد )الف( و )ب( و )ج( صحیح اند و مورد )د( نادرست است چون ناقلین 

عصبی به خون وارد نمی شوند، بنابراین پاسخ صحیح تست گزینة سه است.

غده هاي بدنغده هاي بدن

یز
ن ر

رو
ه د

گا
ست

د

غدد درون ریز: از یاخته های درون ریزی تشکیل شده اند که به صورت مجتمع یافت می شوند مثل غده تیروئید، غدد 
پاراتیروئید، غدد فوق کلیوی و...

یاخته های درون ریز: یاخته هایی اند که به شکل پراکنده در اندام ها دیده می شوند، این یاخته ها در معده هورمون 
گاسترین، در دوازدهه هورمون سکرتین و در کبد و کلیه ها هورمون اریتروپویتین را ترشح می کنند.

این یاخته ها ممکن است به صورت پراکنده در اندام ها دیده شوند. مثلًا  یاخته های درون ریز ترشح می شوند.  از  هورمون ها 
یاخته های درون ریز در معده و دوازدهه به ترتیب، هورمون گاسترین و سکرتین را ترشح می کنند. همچنین ممکن است یاخته های 
درون ریز را به صورت مجتمع یافت که در این صورت، غدة درون ریز را تشکیل می دهند. ترشحات غدة درون ریز به خون وارد می شود، 

اما غدّة برون ریز ترشحات خود را از طریق مجرایی به سطح یا حفرات بدن می ریزد )شکل 3(.

شکل 3 ـ غدة درون ریز و برون ریز

از نوع پوششی اند یعنی فاصلۀ بین  غدد برون ریز مجرای مشخص دارند و یاخته های ترشح کنندۀ مواد در آن ها فقط    : :نکتـــه  نکتـــه 
 این غدد ترشحات خود را به خون نمی ریزند بلکه ترشحاتشان را به بیرون از بدن یا به 

ً

آن ها اندک است و بر روی غشای پایه اند، ضمنا

بخش هایی از درون بدن انتقال می دهند.

نکتـــه :نکتـــه : غدد درون ریز مجرای مشخصی ندارند و ترشحات خود را فقط به خون وارد می کنند.
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شکل 4 ـ تعدادی از غدد درون ریز

)1( هيپوتالاموس

)4( غدد پاراتيروئيد
)1(هيپوفيز

)1(تيروئيد
)1(تيموس

)2(فوق کليه)1(لوزالمعده

)2(تخمدان)زن(
)2(بيضه )مرد(

دستگاه  را  آنها  هورمون های  و  ریز  درون  غدد  و  یاخته ها  مجموع 
درون ریز می نامند. این دستگاه به همراه دستگاه عصبی، فعالیت های 
بدن را تنظیم می کند و نسبت به محرک های درونی و بیرونی پاسخ 

می دهند. تعدادی از غدد دستگاه درون ریز را در شکل 4 می بینید.

نکتـــه :نکتـــه :  در یک فرد سالم و بالغ 1 غدۀ هیپوفیز، 1 اپی فیز، 1 هیپوتالاموس، 
غدۀ   1 کلیوی،  فوق  غدۀ   2 تیموس،   1 پاراتیروئیدی،  غدۀ   4 تیروئید،   1

لوزالمعده و 2 غدۀ جنسی یعنی 2 تخمدان یا 2 بیضه وجود دارد.

نکتـــه :نکتـــه :  هیپوتالاموس بالاتر از هیپوفیز، تیروئید بالاتر از تیموس، غدد 
فوق کلیه بالاتر از پانکراس و غدۀ فوق کلیۀ چپ بالاتر از راست قرار دارد.

نکتـــه :نکتـــه :  غدد  فوق کلیوی، بیضه ها و تخمدان ها به شکل قرینه قرار گرفته اند.
نکتـــه :نکتـــه :  اپی فیز در سطح بالاتری از هیپوفیز قرار دارد.

نکتـــه :نکتـــه :  اپی فیز، هیپوتالاموس و هیپوفیز در مغزاند و تیموس جزء اندام های لنفی محسوب می شود.
نکتـــه :نکتـــه :  بیضه ها و تخمدان ها، غدد جنسی و پایین ترین غدد درون ریز بدن اند.

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.

* همة هورمون ها توسط نوعی سلولِ پوششی ترشح می شوند.
* همة سلول های ترشحی برون ریز بدن از نوع پوششی اند.

* اکسی توسین، هورمون ضدادراری، هورمون های آزادکننده و مهارکنندة هیپوتالاموس و اپی نفرین و نوراپی نفرین، هورمون هایی اند 
که توسط نورون ها تولید می شوند.

نکتـــه : نکتـــه : همۀ سلول های ترشحی مربوط به غدد برون ریز از نوع پوششی اند اما نمی توان گفت همۀ هومورن ها توسط نوعی 
سلول پوششی، ترشح می شوند به عنوان مثال هورمون های اکسی توسین و ضدادراری و هورمون های آزادکننده و مهارکننده 

و همچنین هومورن های اپی نفرین و نوراپی نفرین و ملاتونین، هورمون هایی اند که توسط نورون ها تولید می شوند.

* همة پیک های شیمیایی، با اگزوسیتوز از سلول سازندة خود خارج می شوند.
نکتـــه : نکتـــه : همۀ پیک های شیمیایی با اگزوسیتوز و با صرف انرژی ATP و به کمک ریزکیسه از سلول سازندۀ خود خارج می شوند 

و می توانند کوتاه برد یا دوربرد باشند که نوع دوربرد آن ها همان هومورن می باشد که توسط دستگاه درون ریز تولید می شود.

* همة هورمون های بدن توسط دستگاه درون ریز تولید می شوند اما نمی توان گفت همة هورمون های بدن توسط غدد درون ریز تولید می شوند.

* سکرتین، گاسترین و اریتروپویتین برخلاف انسولین و گلوکاگون از یاخته های پراکندة درون ریز موجود در اندام های بدن ترشح می شوند.
نکتـــه : نکتـــه : توجه داشته باشید نمی توان گفت که همۀ هورمون ها توسط غدد درون ریز تولید می شوند چون برخی هورمون ها 

مثل سکرتین، گاسترین و اریتروپویتین، توسط یاخته های پراکندۀ درون ریز در اندام های بدن، ترشح می شود.

* هر یاختة ترشحی غدد برون ریز و درون ریز بدن دارای ارتباط دو طرفه با خون است.
نکتـــه : نکتـــه : هرچند هر یاختۀ ترشحی مربوط به غدد درون ریز و برون ریز دارای ارتباط دو طرفه با خون است یعنی مواد مورد نیاز خود را 

از خون دریافت کرده و مواد دفعی خود را به خون وارد می کند اما فقط غدد درون ریزاند که هورمون های خود را به خون وارد می کنند.

* هر غده ای که ترشحات خود را به درون بدن می ریزد، نوعی غده درون ریز است.
نکتـــه : نکتـــه : غدد به دو شکل درون ریز و برون ریز دیده می شوند، غدد درون ریز مجرا ندارند و ترشحات خود را به خون می ریزند 
عرق  غدد   

ً

مثلا می کنند  وارد  بدن  درون  یا  بیرون  به  را  خود  ترشحات  و  مشخص اند  مجرای  دارای  برون ریز،  غدد  که  صورتی  در 

ترشحات خود را به بیرون بدن می ریزند اما غدد بزاقی ترشحات خود را به درون بدن وارد می کنند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* هورمون اریتروپویتین از یاخته های پراکنده درون ریز موجود در دو اندام بدن به خون ترشح می شود.
نکتـــه : نکتـــه : هورمون اریتروپویتین از یاخته های پراکندۀ درون ریز موجود در سه اندام بدن، یعنی کبد و دو کلیه به خون ترشح می شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 
نکتـــه :نکتـــه : هورمون های سکرتین، گاسترین و اریتروپویتین از یاخته  های پراکنده درون ریز ترشح می شوند.

نکتـــه :نکتـــه : هورمون های آزادکننده، مهارکننده، اکسی توسین و ضدادراری از یاخته های عصبی ترشح می شوند.
نکتـــه :نکتـــه : هورمون های گاسترین، تیموسین و تستوسترون محل ترشح و بافت هدف یکسان دارند.

نکتـــه :نکتـــه : هورمون های گاسترین، سکرتین، اکسی توسین و پرولاکتین روی یاخته ها و غدد برون ریز اثر گذاراند.

 3 در فردي سالم و در سن بلوغ نمي توان گفت در فاصلۀ بین ....................... تنها ....................... وجود دارد.
1( غدة تیروئید و غدد فوق کلیوي ـ یک غده با ترشحات مؤثر بر خط سوم دفاعي بدن

2( هیپوفیز و تیموس ـ دو غده براي تنظیم میزان کلسیم خوناب
3( تیموس و هیپوتالاموس ـ یک محل براي ذخیرة هورمون هاي هیپوتالاموس

4( هیپوتالاموس و غدة تیروئید ـ یک غده براي ترشح هورمون مؤثر بر طول استخوان هاي دراز

پاسخ تست: در فاصلة بین هیپوفیز و تیموس غدد تیروئیدی و پاراتیروئیدی یعنی مجموعاً 5 غده برای تنظیم میزان کلسیم 
خوناب وجود دارد و به همین علت گزینة دو نادرست بوده و پاسخ تست است.

غدّه های درون ریزغدّه های درون ریز گفتار  گفتار  22
دستگاه درون ریز، که غدّه ها بخش مهمی از آن اند، فعالیت های بدن را به وسیلة هورمون ها تنظیم می کند. در این گفتار، غدد 

درون ریز و هورمون های آنها را در انسان بررسی می کنیم.

هیپوفیـزهیپوفیـز

نکتـــه :نکتـــه :

هیپوفیزپسین

هـیـپـــوفـیــــزپـیــشــیـــــن
مسیرعصبی

پرولاکتین

زنان،  در  شیر  تولید  عامل 
تنظیم دستگاه تولیدمثل در 
دستگاه  در  دخالت  و  مردان 
در  آب  تعادل  و حفظ  ایمنى  

هر دو جنس است.

هورمون هاى محرك 
یعنى  جنسى  غدد 

  LH و FSH

تنظیم عملکرد غدد 
جنسى یعنى بیضه ها 

و تخمدان ها

به  بازجذب سدیم و 
بازجذب  آن  دنبال 
و  کلیه ها  در  آب 

افزایش فشار خون

ضدادرارى

محرك غدد 
فوق کلیوى

غدد فوق کلیوى
رشد  صفحات  بر  اثر  با 
استخوان هاى دراز، سبب 
رشد طولى آنها و افزایش 

قد مى شود. کورتیزولآلدوسترون هورمون هاى 
جنسى زنانه و 
مردانه در هر 

افزایش گلوکز دو جنس
پلاسما و تضعیف 

دستگاه ایمنى

با  اثربر مویرگ هاى دورلوله اى
آب،  بازجذب   در کلیه ها سبب 
خون  و اسمزى  فشار  تعدیل 

 غلیظ شدن ادرار مى شود.

اکسى توسین

هورمون رشدمحرك غدة تیروئید

غدة تیروئید

ترشح هورمون هاى 
یددار تیروئید

تنظیم میزان تجزیه گلوکز 
بدن  دسترس  در  انرژى  و 
نمو جسمى و نمو دستگاه 
عصبى در دوران جنینى 

و کودکى

انقباض عضلات صاف 
به  که  پستان  و  رحم 
ترتیب عامل زایمان و 

خروج شیراند

هورمـون هاى آزادکننده و مهـارکننـده

هیـپــوتــالامـــوس

غدة هیپوفیز تقریباً به اندازة یک نخود است و با ساقه ای به هیپوتالاموس متصل است )شکل 5(. این غدّه درون یک گودی، در 
استخوانی از کف جمجمه جای دارد. غدة هیپوفیز سه بخش دارد که پیشین، میانی و پسین نامیده می شوند. عملکرد بخش 

میانی در انسان به خوبی شناخته نشده است.
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 4 همۀ یاخته هاي ....................... .
2( ترشح کنندة هورمون هاي پروتئیني در تماس با غشا پایه اند 1( ترشح کنندة غدد برون ریز از نوع پوششي اند 
4( موجود در اطراف مجراي غدد درون ریز، اندازه کوچک دارند 3( تولیدکنندة ناقل عصبي، در تحریک نورون ها نقش دارند 

پاسخ تست: از آنجا که همة یاخته های ترشح کننده در غدد برون ریز از نوع پوششی اند، پاسخ صحیح تست گزینة یک است.

بخش پیشینبخش پیشین

 بخش پیشین هیپوفیز تحت تنظیم هیپوتالاموس، شش هورمون ترشح می کند. هیپوتالاموس توسط رگ های خونی با بخش 
پیشین ارتباط دارد و هورمون هایی به نام آزادکننده و مهارکننده ترشح می کند که باعث می شوند هورمون های بخش پیشین ترشح 

شوند، یا اینکه ترشح آنها متوقف شود. به همین دلیل، غدّة هیپوتالاموس نقش مهمی در تنظیم ترشح سایر غدّه ها بر عهده دارد.
هورمون رشد،‌یکی‌از‌هورمون‌های‌بخش‌پیشین‌است‌که‌با‌رشد‌طولی‌استخوان‌های‌دراز،‌اندازة‌قد‌را‌افزایش‌می‌دهد.‌در‌نزدیکی‌دو‌سر‌استخوان‌های‌
دراز،‌دو‌صفحة‌غضروفی‌وجود‌دارد‌که‌صفحات رشد‌نام‌دارند‌)شکل‌6(‌یاخته‌های‌غضروفی‌در‌این‌صفحات‌تقسیم‌می‌شوند.‌همچنان‌که یاخته های 
جدیدتر پدید می آیند، یاخته های استخوانی جانشین یاخته های غضروفی قدیمی تر می شوند و به این ترتیب، استخوان رشد می کند. چند 
سال بعد از بلوغ، صفحات رشد از حالت غضروفی به استخوانی تبدیل می شوند. در این حالت، رشد استخوان متوقف می شود و می گویند 

»صفحات رشد بسته شده اند«. تا زمانی که این صفحات بسته نشده اند، هورمون رشد می تواند قد را افزایش دهد.

شکل 6 ـ صفحات رشد در استخوان های دراز و چگونگی رشد استخوان

2 پس از تولد نوزاد، این هورمون، غدد شیری را به تولید شیر وامی دارد. تا  1 هورمون دیگر بخش پیشین است.  پرولاکتین  
3 نقش این هورمون در دستگاه  مدت ها تصور می شد که کار پرولاکتین تنها همین است. اما اکنون شواهد روزافزونی مبنی بر 
5 در مردان، این هورمون در تنظیم فرایندهای دستگاه تولیدمثل نیز نقش دارد. 4 حفظ تعادل آب به دست آمده است.  ایمنی و 

هورمون های محرک، چهار هورمون باقیماندة بخش پیشین را تشکیل می دهند. بخش پیشین با ترشح این هورمون ها فعالیت 
سایر غدد را تنظیم می کنند. هورمون محرک تیروئید، فعالیت غدّة سپردیس )تیروئید( را تحریک می کند؛ هورمون محرک 
فوق کلیه روی غدّة فوق کلیه تأثیر می گذارد و هورمون های محرک غدّه های جنسی که LH و FSH نام دارند، کار غدّه 

های جنسی )تخمدان و بیضه( را تنظیم می کنند.
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* هورمون های اکسی توسین و ضدادراری از محلی به جز محل تولید خود به جریان خون وارد می شوند.
نکتـــه : نکتـــه : هیپوفیز پسین هیچ هورمونی ترشح نمی کند و هورمون های اکسی توسین و ضدادراری که در هیپوتالاموس تولید 
می شوند، وارد هیپوفیز پسین شده و از آن جا به جریان خون وارد می شوند، یعنی این هورمون ها از محلی به جز محل تولید خود، به 

جریان خون وارد می شوند.

* در هیپوفیز پیشین 6 هورمون و در هیپوفیز پسین 2 هورمون تولید می شود.
نکتـــه : نکتـــه : در هیپوفیز پیشین 6 نوع هورمون تولید می شود که همگی تحت تأثیر هورمون های آزادکننده و مهارکننده قرار دارند اما 
هورمون های اکسی توسین و ضدادراری تحت تأثیر هومون های آزادکننده و مهارکنندۀ هیپوتالاموس قرار نمی گیرند و خود جزء 

هورمون های هیپوتالاموس محسوب می شوند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* بافت هدف هورمون رشد، سلول های پیوندی غیراستخوانی در استخوان های دراز است.
 موجود در صفحات رشداند. توجه داشته باشید که هورمون رشد 

ِ
 غضروفی

ِ
نکتـــه : نکتـــه : سلول های هدف هورمون رشد، سلول های

یاخته های عضروفی صفحات رشد را به تقسیم وامی دارد نه یاخته های استخوانی را!

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 5 نمي توان گفت هورمون پرولاکتین و .................... داراي عملكرد مشترک در .................... بدن یک فرد بالغ مي باشند. 
2( اکسي توسین ـ اثرگذاري روي غدد برون ریز 1( ضد ادراري ـ حفظ تعادل آب  

4( تستوسترون ـ تنظیم عملکرد غدد جنسي حفره شکمي 3( تیموسین ـ عملکرد صحیح دستگاه ایمنی 

پاسخ تست: از آنجا که غدد جنسی فرد نر در حفرة شکمی قرار ندارند، گزینة چهار نادرست بوده و پاسخ تست است.

 6 هر هورمون .................... .
1( محرکِ مؤثر بر سوخت و ساز بدن، در تنظیم ترشح کلسي تونین اثرگذار است

2( محرکِ مؤثر بر غدد جنسي، از طریق خون سیاهرگي به این غدد مي رسد
3( هیپوفیز پیشین که تنها محرکِ یک غده در بدن است، موثر بر یاخته های استخوانی است

4( غیرمحرکِ هیپوفیز پیشین، در دفاع اختصاصي بدن نقش دارد

پاسخ تست: منظور از هورمون هیپوفیز پیشین که تنها محرک یک غده در بدن است، هورمون محرک تیروئید می باشد که به طور 
غیرمستقیم بر یاخته های استخوانی اثرگذار است و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة سه می باشد.

بخش پسینبخش پسین

بخش پسین هیچ هورمونی نمی سازد. هورمون های بخش پسین در یاخته های عصبی هیپوتالاموس تولید می شوند. این هورمون ها 
که در جسم یاخته ای ساخته شده اند از طریق آسه ها به بخش پسین می رسند )شکل 7(. دو هورمون به نام های ضدّادراری، که در 
سال قبل با آن آشنا شدیم، و اکُسی توسین، که در فصل 7 با آن آشنا می شویم، در هیپوتالاموس ساخته و در بخش پسین، ذخیره 

و ترشح می شوند.
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شکل 7 ـ ارتباط بخش پسین با هیپوتالاموس

* افزایش فشار اسمزی پلاسما محرک ترشح هورمون ضدادراری است.
* ترشح هورمون ضدادراری به کاهش حجم ادرار و غلیظ شدن آن و افزایش حجم خون می انجامد.

و  ادرار  حجم  کاهش  به  هورمون  این  ترشح  و  است  پلاسما  اسمزی  فشار  افزایش  ضدادراری  هورمون  ترشح  محرک   : : نکتـــه  نکتـــه 
غلیظ شدن آن و افزایش حجم خون و تعدیل فشار اسمزی آن می انجامد، یعنی وقتی فشار اسمزی خون بالا می رود، هورمون 

ضدادراری ترشح می شود و به دنبال عملکرد این هورمون فشار اسمزی خون کاهش یافته و به حالت عادی خود باز می گردد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* هورمون اکسی توسین دارای بافت های هدف مختلف است و اثر ناهمزمان روی آنها دارد.
* بافت هدف هورمون های اکسی توسین، استروژن و پروژسترون ماهیچه های صاف دیوارة داخلی رحم است.

نکتـــه : نکتـــه : هورمون اکسی توسین در بخش های مختلف بدن بافت هدف دارد و اثر ناهمزمان روی آن ها دارد در واقع بافت های 
هدف اکسی توسین، ماهیچه های صاف پستان ها و رحم می باشد و این هورمون در زمان زایمان روی ماهیچه های صاف رحم و در 

 هرچند بافت هدف هورمون های استروژن و پروژسترون نیز 

ً

زمان شیردهی روی ماهیچه های صاف پستان ها اثرگذار است. ضمنا

 مشابه است چون بافت هدف 

ً

رحم است اما نمی توان گفت بافت هدف هورمون های اکسی توسین، استروژن و پروژسترون کاملا

اکسی توسین، ماهیچۀ صاف رحم است اما بافت هدف استروژن و پروژسترون دیوارۀ داخلی رحم می باشد.

* تنظیم ترشح اکسی توسین با مکانیسم های بازخوردی مثبت است.
* به ترتیب هیپوفیز پیشین و پسین در تولید و ترشح شیر نقش دارند.

نکتـــه : نکتـــه : تنظیم ترشح اکسی توسین با مکانیسم بازخوردی مثبت است و این مکانیسم سبب می شود که در زمان زایمان، انقباضات 
 توجه داشته باشید که به ترتیب در تولید و ترشح 

ً

 بیشتر صورت گیرد و در زمان شیردهی، خروج شیر صورت پذیرد ضمنا

ً

رحمی مرتبا

شیر، هیپوفیز پیشین )به خاطر هورمون پرولاکتین( و هیپوفیز پسین )به خاطر هورمون اکسی توسین( نقش دارند.در هیپوفیز 

هورمون های  اما  دارند  قرار  مهارکننده  و  آزادکننده  هورمون های  تأثیر  تحت  همگی  که  می شود  تولید  هورمون  نوع   6 پیشین 

اکسی توسین و ضدادراری تحت تأثیر هومون های آزادکننده و مهارکنندۀ هیپوتالاموس قرار نمی گیرند و خود جزء هورمون های 

هیپوتالاموس محسوب می شوند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* به طور کلی تنظیم میزان غلظت کلسیم پلاسما تحت تأثیر محور هیپوتالاموس - هیپوفیز نمی باشد.
نکتـــه : نکتـــه : توجه به این نکته بسیار مهم است که تنظیم میزان غلظت کلسیم  پلاسما یعنی چه کاهش غلظت آن و چه افزایش 

غلظت آن، تحت تأثیر محور هیپوتالاموس - هیپوفیز نمی باشد و این فرایند تنها با مکانیسم بازخوردی صورت می پذیرد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* عدم ترشح هورمون ضدادراری به دیابت بی مزه می انجامد که در این حالت مقدار زیادی ادرار رقیق از بدن دفع می شود.
نکتـــه : نکتـــه : در صورتی که هورمون ضدادراری ترشح نشود بیماری دیابت بی مزه بروز خواهد کرد که تشابه آن با دیابت قندی در 
حجم بالای ادرار دفعی است البته در دیابت قندی، درون ادرار گلوکز وجود دارد اما در دیابت بی مزه گلوکز در ادرار وجود ندارد. 

در افراد مبتلا به دیابت بی مزه حجم ادرار افزایش پیدا می کند و غلظت آن کاهش می یابد یعنی مبتلایان به این بیماری مقدار 

زیادی ادرار رقیق دفع می کند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* در صورت افزایش بیش از حد هورمون ضدادراری، حجم ادرار کم شده و حجم خون زیاد می شود.
نکتـــه : نکتـــه : افزایش بیش از حد هورمون ضدادراری، به کاهش حجم ادرار و غلیظ شدن آن و افزایش حجم خون می انجامد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* هورمون های اکسی توسین، گاسترین، سکرتین و پرولاکتین روی یاخته های برون ریز اثرگذارند.
نکتـــه : نکتـــه : هورمون های اکسی توسین، گاسترین، سکرتین و پرولاکتین روی یاخته های برون ریز بدن اثرگذاراند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* همة هورمون های هیپوفیز پیشین تحت تأثیر هورمون های آزادکننده و مهارکننده قرار دارند.
* اکسی توسین همانند هورمون  ضدادراری، تحت تأثیر هورمون های آزادکننده و مهارکننده قرار دارد.

نکتـــه : نکتـــه : هرچند همۀ هورمون های هیپوفیز پیشین تحت تأثیر هورمون های آزادکننده و مهارکنندۀ هیپوتالاموس قرار دارند اما 
هورمون  های اکسی توسین و ضدادراری تحت تأثیر این هورمون ها نیستند.

* هر پیک شیمیایی که در هیپوتالاموس ساخته می شود از طریق جریان خون به یاختة هدف خود می رسد.
نکتـــه : نکتـــه : نمی توان گفت هر پیک شیمیایی که در هیپوتالاموس ساخته می شود از طریق جریان خون به یاختۀ هدف خود می رسد 

چون در هیپوتالاموس ناقل عصبی نیز تولید می شود که به جریان خون وارد نمی گردد.

مهارکنندۀ  و  آزادکننده  هورمون های  کنترل  تحت  پانکراس  همچنین  و  کلیوی  فوق  غدد  پاراتیروئیدی،  غدد  ترشح  تنظیم 

هیپوتالاموس نمی باشد.

* هر هورمونی که در هیپوفیز ساخته می شود قطعاً تحت کنترل هورمون های آزادکننده و مهارکننده است.
نکتـــه : نکتـــه : اگر عنوان شود هر هورمونی که در هیپوفیز ساخته می  شود، تحت کنترل هورمون های آزادکننده و مهارکننده است، با 

توجه به آن که اکسی توسین و ضدادراری در هیپوفیز ساخته نمی شوند، این جمله صحیح است.

* هر هورمونی که از هیپوفیز به جریان خون وارد می شود قطعاً تحت تأثیر هورمون های آزادکننده و مهارکننده است.
نکتـــه : نکتـــه : هر هورمونی که از هیپوفیز به جریان خون وارد می شود، تحت تأثیر هورمون های آزادکننده و مهارکننده است به دلیل 

آن که اکسی توسین و ضدادراری نیز از هیپوفیز به جریان خون وارد می شوند، این جمله نادرست است. 

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* همة ترشحات هیپوتالاموس دارای اثر تنظیمی روی عملکرد سایر غدد درون ریز بدن اند.
مثال  عنوان  به  بدن اند  غدد  سایر  عملکرد  روی  تنظیمی،  اثر  دارای  هیپوتالاموس  ترشحات  همۀ  گفت  نمی توان   : : نکتـــه  نکتـــه 

هورمون ضدادراری، اثری روی عملکرد غدد درون ریز ندارد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* ترشح همة هورمون ها از یاخته های درون ریز و با تنظیم بازخوردی، صورت می پذیرد.
نکتـــه : نکتـــه : نمی توان گفت ترشح همۀ هورمون ها از یاخته  های درون ریز و با تنظیم بازخوردی صورت می پذیرد چون به عنوان مثال 

هورمون های اکسی توسین و ضدادراری توسط یاخته های عصبی تولید می شوند نه یاخته های درون ریز!

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 7 هر هورموني که از .................... به جریان خون وارد مي شود در .................... تولید شده است.
2( هیپوفیز پیشین ـ یاخته هاي غیرعصبي 1( هیپوفیز پسین ـ همان محل  

4( هیپوفیز پیشین ـ هیپوتالاموس 3( هیپوفیز ـ جسم یاخته اي سلول ها 
پاسخ تست: هورمون هایی که از هیپوفیز پیشین به جریان خون وارد می شوند توسط یاخته های درون ریز هیپوفیز که از نوع غیر 

عصبی اند تولید شده اند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة دو است.
غدة )تیروئید(غدة )تیروئید(

هورمون هاي 
غدة تیروئید

هورمون هاي تیروئیدي:

کلسي تونین:

بر همة  اثر  با  اند که   T4 و T3 تیروئید و شامل یدُدار غدة  هورمون هاي 
را تنظیم  انرژي در دسترس  و  یاخته هاي زنده بدن، میزان تجزیه گلوکز 
مي کنند، این هورمون ها تحت تأثیر هورمون محرکِ تیروئید و هورمون هاي 

آزادکننده و مهارکننده قرار دارند.

هورمون  به  نسبت  عکس  عملکرد  و  است  تیروئید  غدة  ید  فاقد  هورمون 
پاراتیروئیدي دارد و از برداشت کلسیم از استخوان ها جلوگیري مي کند.

از:‌ غدة‌تیروئید‌شکلی‌شبیه‌به‌سپر‌دارد‌و‌در‌زیر‌حنجره‌واقع‌است‌)شکل‌8(.‌هورمون‌هایی‌که‌از‌این‌غده‌ترشح‌می‌شوند،‌عبارت‌اند‌
هورمون‌های‌تیروئیدی‌و‌کلسی‌تونین.‌هورمون‌های‌تیروئیدی‌دو‌هورمون‌یددار‌به‌نام‌های‌T3 و ‌T4هستند.

هورمون‌های‌تیروئیدی‌میزان‌تجزیة‌گلوکز‌و‌انرژی‌در‌دسترس‌را‌تنظیم‌می‌کنند.‌از‌آنجایی‌که‌تجزیة‌گلوکز‌در‌همة‌یاخته‌های‌بدن‌رخ‌
می‌دهد‌پس‌همگی،‌یاختة‌هدف‌این‌هورمون‌ها‌هستند.

در‌دوران‌جنینی‌و‌کودکی،‌‌T3برای‌نموّ‌دستگاه‌عصبی‌مرکزی‌لازم‌است؛‌بنابراین،‌فقدان‌آن‌به‌اختلالات‌نمو‌دستگاه‌عصبی‌و‌عقب‌
ماندگی‌ذهنی‌و‌جسمی‌جنین‌می‌انجامد.

غدة‌هیپوفیز‌با‌ترشح‌ 2 ‌هورمون‌تیروئیدی‌به‌اندازة‌کافی‌ساخته‌نمی‌شود.‌در‌این‌حالت‌ 1 اگر‌ید‌در‌غذا‌به‌مقدار‌کافی‌نباشد،‌آن‌گاه‌
‌فعالیت‌بیشتر‌غدة‌تیروئید‌منجر‌به‌بزرگ‌شدن‌آن‌ 3 هورمون‌محرک‌تیروئید،‌باعث‌رشد‌بیشتر‌غده‌می‌شود‌تا‌ید‌بیشتری‌جذب‌کند.‌

می‌شود‌که‌به‌آن‌گواتر‌می‌گویند.
ید‌در‌غذاهای‌دریایی‌فراوان‌است.‌مقدار‌ید‌موجود‌در‌فراورده‌های‌کشاورزی‌و‌دامی‌
ما،‌ ید‌در‌خاک‌کشور‌ به‌کمبود‌ توجه‌ با‌ دارد.‌ بستگی‌ ید‌خاک‌ به‌مقدار‌ یک‌منطقه،‌
همچون‌بسیاری‌از‌دیگر‌کشورها،‌برنامه‌های‌غذایی‌متکی‌به‌فراورده‌های‌غیر‌دریایی‌

نمی‌تواند‌فراهم‌کنندة‌ید‌موردنیاز‌بدن‌باشد.

استفاده‌از‌نمک‌یددار‌می‌تواند‌با‌تأمین‌ید‌مورد‌نیاز‌بدن‌از‌بروز‌گواتر‌جلوگیري‌کند.

فعالیت

هورمون دیگر تیروئید، کلسی تونین است. زمانی که کلسیم در خوناب زیاد است، این هورمون از برداشت کلسیم از استخوان ها جلوگیری می کند.

 

 

 

شكل 8 ـ غدة تیروئید
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* افزایش میزان هورمون های تیروئیدی در بدن به مصرف بیشتر اکسیژن و تولید بیشتر CO2 توسط سلول های بدن و در نتیجه 
فعالیت بیشتر آنزیم کربنیک انیدراز و تولید بیشتر بی کربنات می انجامد.

CO2 توسط سلول های 
نکتـــه : نکتـــه : افزایش میزان هورمون های تیروئیدی یعنی T3 و T4 به مصرف بیشتر اکسیژن و تولید بیشتر 

بدن می انجامد که در این حالت فعالیت آنزیم کربنیک انیدراز بیشتر می شود و بیکربنات بیشتری در بدن تولید می گردد.

* کمبود ید در غذا به کاهش میزان هورمون های تیروئیدی بدن و به دنبال آن افزایش ترشح هورمون محرک تیروئید و رشد بیشتر 
غدة تیروئید به منظور جذب ید بیشتر می انجامد، به غدة تیروئید بزرگ  شده گواتر گفته می شود.

نکتـــه : نکتـــه : کمبود ید در غذا به کاهش میزان هورمون های تیروئیدی در بدن می انجامد در این حالت غدۀ هیپوفیز هورمون محرک 
تیروئید را ترشح کرده باعث رشد بیشتر غدۀ تیروئید می شود تا ید بیشتری جذب گردد و فعالیت بیشتر غدۀ تیروئید، منتهی به 

بزرگ شدن آن می شود و به غدۀ تیروئید بزرگ شده، گواتر گفته می شود.

* میزان ترشح هورمون های یددار غدة تیروئید برخلاف هورمون فاقد ید آن، تحت تأثیر محور هیپوتالاموس – هیپوفیز است.
T4 برخلاف میزان ترشح هورمون فاقد ید غدۀ تیروئید یعنی  T3 و  نکتـــه : نکتـــه : میزان ترشح هورمون های یددار غدۀ تیروئید یعنی 

کلسی تونین، تحت تأثیر محور هیپوتالاموس - هیپوفیز یعنی هورمون های آزادکننده و مهارکننده و محرک تیروئید است. 

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* عدم مصرف غذاهای دریایی می تواند منتهی به کاهش ترشح کلسی تونین شود.
نکتـــه : نکتـــه : عدم مصرف غذاهای دریایی می تواند به کاهش میزان ید بدن و در نتیجه به کاهش تولید هورمون های یددار غدۀ تیروئید 

T3 و T4 بیانجامد اما اثری روی ترشح کلسی تونین نخواهد داشت. یعنی 

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 8 .................... به .................... منتهي مي شود.
1( کاهش غلظت یون مؤثر در انقباض ماهیچه ها، در پلاسما ـ کاهش ترشح کلسي  تونین

2( کاهش غلظت T3 خون ـ کاهش اندازه غدة تیروئید
3( افزایش غلظت T4 پلاسما ـ افزایش نقاط آغاز همانندسازي یاخته هاي تیروئیدي

4( افزایش بي کربنات خون ـ افزایش ترشح هورمون  هاي تیروئیدي

ترشح  کاهش  به  پلاسما  در  آن  غلظت  کاهش  که  است  کلسیم  یون  ماهیچه ها،  انقباض  در  مؤثر  یون  از  منظور  تست:  پاسخ 
اکسی تونین می انجامد، به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة یک است.

غدّه های پاراتیروئیدغدّه های پاراتیروئید

شكل 9- غدّه های پاراتیروئید

غدّه های پاراتیروئید به تعداد چهار عدد در پشت تیروئید قرار دارند )شکل 9(. 
این غدد، هورمون پاراتیروئیدی ترشح می کنند.

می شود  ترشح  خوناب  کلسیم  کاهش  به  پاسخ  در  ‌ 1 پاراتیروئیدی  هورمون   
‌کلسیم را از مادة زمینة  3 ‌در هم ایستایی کلسیم نقش دارد. این هورمون،  2 و 
‌همچنین باز جذب کلسیم را در کلیه افزایش می دهد. 4 استخوان جدا و آزاد می کند. 

D است. این هورمون،  یکی دیگر از کارهای هورمون پاراتیروئیدی اثر بر ویتامین 
D باعث  D را به شکلی تبدیل می کند که می تواند جذب کلسیم از روده را افزایش دهد. بنابراین، کمبود ویتامین  ‌ویتامین  5

کاهش جذب کلسیم از روده می شود.
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نکتـــه :نکتـــه : تزریق کلسی تونین و مصرف غذاهای کلسیم دار و مصرف ویتامین D به افراد دارای پوکی استخوان توصیه می شود.

* هر هورمونی که در تیروئید و غدد پاراتیروئیدی ساخته می شود دارای گیرنده در استخوان است.
نکتـــه : نکتـــه : هر هورمونی که توسط غدۀ تیروئید یا غدد پاراتیروئیدی ترشح می شود، دارای گیرنده در استخوان است در واقع هورمون های 
استخوانی  سلول های  روی  پاراتیروئیدی  و  کلسی تونین  هورمون های  و  دارند  گیرنده  بدن  زندۀ  سلول های  همۀ  در   T4 و   T3

اثرگذار اند بنابراین همۀ هورمون های ترشح شده توسط غدد تیروئید و پاراتیروئید دارای گیرنده در یاخته های استخوانی اند.

* هورمون پاراتیروئیدی سبب جدا شدن کلسیم از یاخته های استخوانی و ورود آن  به خون می شود.
نکتـــه : نکتـــه : هورمون پاراتیروئیدی با اثر بر بافت استخوانی سبب جداشدن کلسیم از مادۀ زمینۀ استخوان )نه یاخته  های استخوانی!( 

می شود و با اثر بر کلیه ها بازجذب کلسیم را افزایش می دهد .

* اثر هورمون پاراتیروئیدی بر جذب کلسیم به طور غیرمستقیم و به واسطه ی نوعی ویتامین محلول در چربی  است.
نکتـــه : نکتـــه : هورمون با اثر بر ویتامین D و تبدیل آن به شکل دیگر که می تواند جذب کلسیم از روده را افزایش دهد، باعث افزایش جذب 

کلسیم از روده می گردد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* افزایش ترشح غدد پاراتیروئیدی به افزایش کلسیم پلاسما و کاهش کلسیمِ ادرار، مدفوع و استخوان و در نتیجه پوکی استخوان می انجامد.
نکتـــه : نکتـــه : در صورتی که ترشح غدد پاراتیروئیدی افزایش یابد میزان کلسیم پلاسما افزایش خواهد یافت اما میزان کلسیم ادرار، 

 ترشح بیش از حد هورمون پاراتیروئیدی به پوکی استخوان می انجامد.

ً

مدفوع و استخوان کاهش می یابد. ضمنا

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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غدة فوق کلیهغدة فوق کلیه

 

شكل 10- غدة فوق کلیه

غدة فوق کلیه روی کلیه قرار دارد و از دو بخش قشری و مرکزی تشکیل
شده است که از همدیگر مستقل اند )شکل 10(.

بخش مرکزی ساختار عصبی دارد. وقتی فرد در شرایط تنش قرار می گیرد، 
1 از بخش مرکزي غدد فوق کلیوي ترشح  اپی نفرین و نور اپی نفرین 
4 گلوکز خوناب  3 فشار خون و  2 ضربان قلب،  مي شوند. این هورمون ها 
6 چنین  باز می کنند.  در شش ها  را  نایژک ها   5 و  افزایش می دهند  را 

تغییراتی بدن را برای پاسخ های کوتاه مدت آماده می کند.
1 به تنش های طولانی مدت، مثل غم  بخش قشری با ترشح کورتیزول 
2 گلوکز خوناب  از دست دادن نزدیکان، پاسخ دیرپا می دهد. این هورمون 
 3 کورتیزول  یابد،  ادامه  زیادی  به مدت  تنش ها  اگر  افزایش می دهد.  را 
دستگاه ایمنی را تضعیف می کند. هورمون دیگر بخش قشری آلدوسترون 
است که بازجذب سدیم را از کلیه افزایش می دهد. به دنبال بازجذب سدیم، 

آب هم بازجذب می شود و در نتیجه فشار خون بالا می رود. 
بخش قشری هورمون جنسی زنانه و مردانه را در هر دو جنس نیز ترشح می کند.

نکتـــه :نکتـــه : در مردان 4 غده تستوسترون و 2 غده استروژن و پروژسترون ترشح می کنند.
نکتـــه :نکتـــه : در زنان 2 غده تستوسترون و 4 غده استروژن و پروژسترون ترشح می کنند.

* غدة فوق کلیوی چپ بالاتر از غدة فوق کلیوی راست است.
نکتـــه : نکتـــه : چون کلیۀ چپ بالاتر از کلیۀ راست است، غدۀ فوق کلیوی چپ نیز بالاتر از غدۀ فوق کلیوی راست است.

* غدد فوق کلیوی بالاتر و عقب تر از لوزالمعده قرار گرفته اند.
نکتـــه : نکتـــه : غدد فوق کلیوی بالاتر و عقب تر از لوزالمعده قرار گرفته اند .

* در مردان 4 غده تستوسترون و دو غده استروژن و پروژسترون و در زنان 4 غده استروژن و پروژسترون و 2 غده تستوسترون تولید می کنند.
نکتـــه : نکتـــه : چون بخش قشری غدد فوق کلیوی، هورمون های جنسی مربوط به هر دو جنس زنان و مردان را تولید می کند می توان 
پروژسترون  و  استروژن  کلیوی،  فوق  غدد  یعنی  غده  دو  و  تستوسترون  کلیوی،  فوق  و  بیضه ها  یعنی  غده  چهار  مردان  در  گفت 

تولید می کنند و در زنان چهار غده یعنی تخمدان ها و غدد فوق کلیوی، استروژن و پروژسترون و دو غده یعنی غدد فوق کلیوی، 

تستوسترون تولید می کنند.

* کم کاری غدد فوق کلیوی سبب کاهش ترشح آلدوسترون و به دنبال آن دفع سدیم از ادرار، افزایش حجم ادرار و کاهش فشار خون می شود.
نکتـــه : نکتـــه : کم کاری غدد فوق کلیوی سبب کاهش ترشح آلدوسترون می شود و به دنبال آن دفع سدیم از ادرار افزایش می یابد و حجم 

ادرار نیز افزایش خواهد یافت و فشار خون کاهش می یابد.

* ترشح بیش  از حد آلدوسترون سبب افزایش میزان سدیم بدن و بروز خیز یا ادم می گردد.
نکتـــه : نکتـــه :  ترشح بیش از حد هورمون آلدوسترون سبب می شود میزان سدیم بدن و فشار خون افزایش یابد و خیز یا اِدِم به وجود آید.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* هورمون های آلدوسترون، پاراتیروئیدی و ضدادراری هورمون هایی اند که بازجذب کلیوی را افزایش می دهند.
نکتـــه : نکتـــه : هورمون های آلدوسترون، پاراتیروئیدی و ضدادراری هورمون هایی اند که روی شبکۀ مویرگی دور لوله ای و بازجذب 

کلیوی اثرگذاراند و ترشح شان سبب افزایش بازجذب کلیوی می شوند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* اثر مشترک کاهش ترشح هورمون هایِ ضدادراری و آلدوسترون، افزایش حجم ادرار است.
ترشح هورمون های ضدادراری و آلدوسترون به کاهش حجم ادرار می انجامد و کاهش ترشح این هورمون ها به   : نکتـــه : نکتـــه 

افزایش حجم ادرار خواهد انجامید.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* هر غدة ترشح کنندة هورمونِ جنسی در بدن یک فرد بالغ، پائین ترین غده درون ریز بدن آن فرد به حساب می آید.
نکتـــه : نکتـــه : نمی توان گفت هر غدۀ ترشح کنندۀ هورمون جنسی در بدن یک فرد، پایین ترین غدۀ درون ریز فرد به حساب می آید چون 

هورمون های جنسی توسط غدد فوق کلیوی نیز تولید می شوند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 9 نمی توان گفت بخش .................... غدد فوق کلیوی .................... 
1( مرکزی ـ دارای تعداد قابل توجهی جسم یاخته ای است.

2( قشری ـ می تواند اثر کاهشی در فعالیت یاخته های دفاعی داشته باشد.
3( مرکزی ـ می تواند مانع کاهش طول ماهیچه های نایژکی شود.

4( قشری ـ می تواند در پاسخ به تنش غلظت سدیم ادرار را کاهش و قند آن را افزایش دهد.

پاسخ تست: با توجه به متن کتاب درسی بخش قشری غدد فوق کلیوی در پاسخ به تنش، هورمون کورتیزول را ترشح می کند، 
نه آلدوسترون! و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة چهار است.

 10 نمي توان گفت .................... فعالیت بخش قشري غدد فوق کلیوي به .................... مي انجامد.
2( افزایش ـ بروز اختلالات جنسي در خانم ها 1( کاهش ـ افزایش حجم ادرار  

4( کاهش ـ عدم افزایش غلظت قند خون، در زمان نیاز بدن +Na به درون لوله هاي ادراري  3( افزایش ـ افزایش ترشح

پاسخ تست: از آنجا که +Na ترشح ندارد، گزینة سه نادرست بوده و پاسخ تست است.

غدة لوزالمعدهغدة لوزالمعده

لوزالمعده

بخش برون ریز

بخش درون ریز

ترشح شیره

جزایر لانگرهانس

آنزیم هاي گوارشي

بیکربنات

گلوکاگون: تجزیه گلیکوژن به گلوکز و در نتیجه افزایش قند خون

انسولین: تبدیل گلوکز به گلیکوژن در کبد و افزایش جذب گلوکز توسط یاخته ها

غده لوزالمعده از دو قسمت برون ریز و درون ریز تشکیل شده است )شکل 11(. بخش برون ریز، آنزیم های گوارشی و بیکربنات 
ترشح می کند که در سال گذشته با آن آشنا شدیم. بخش درون ریز به صورت مجموعه ای از یاخته ها در بین بخش برون ریز 

است که جزایر لانگرهانس نام دارند.
از بخش درون ریز لوزالمعده دو هورمون به نام های گلوکاگون و انسولین ترشح می شوند. گلوکاگون در پاسخ به کاهش گلوکز 
خون ترشح شده، باعث تجزیة گلیکوژن به گلوکز می شود و به این ترتیب، قند خون را افزایش می دهد. انسولین در پاسخ به 
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افزایش گلوکز خون ترشح و باعث ورود گلوکز به یاخته ها می شود و به این ترتیب، قند خون را کاهش می دهد.
اگر یاخته ها نتوانند گلوکز را از خون بگیرند، غلظت گلوکز خون افزایش می یابد. به همین علت گلوکز و به دنبال آن آب وارد 

ادرار می شود. چنین وضعیتی به دیابت شیرین معروف است.
‌به کاهش  2 ‌یاخته ها مجبورند انرژی موردنیاز خود را از چربی ها یا حتی پروتئین ها به دست آورند که  1 در این نوع دیابت، 
‌بر اثر تجزیة چربی ها، محصولات اسیدی تولید می شود که اگر این وضعیت درمان نشود به اغما و مرگ  3 وزن می انجامد. 
‌علاوه بر آن، تجزیه پروتئین ها، مقاومت بدن را کاهش می دهد. بنابراین، افراد مبتلا به دیابت باید بهداشت  4 منجر خواهد شد. 

را بیش از پیش رعایت کنند و مراقب زخم ها و سوختگی های هرچند کوچک باشند. 
2 یک بیماری  1 انسولین ترشح نمی شود یا به اندازة کافی ترشح نمی شود. این بیماری،  دیابت بر دو نوع است. در دیابت نوع یک ، 
بین می برد.  از  را  انسولین در جزایر لانگرهانس  یاخته های ترشح کنندة  ایمنی  دستگاه   3 ایمنی است که در آن  خود 
1 اشکال در تولید انسولین نیست. در نوع  4 این بیماری با تزریق انسولین تحت کنترل درخواهد آمد. در دیابت نوع دو 

4 دیابت نوع دو از سن حدود  3 گیرنده های انسولین به آن پاسخ نمی دهند.  2 انسولین به مقدار کافی وجود دارد، اما  دو 
چهل سالگی به بعد، در نتیجه چاقی و عدم تحرک در افرادی که زمینة بیماری را دارند ظاهر می شود.

: با توجه به اثر کورتیزول روی تجزیه پروتئین ها می توان گفت با ترشح طولانی مدتِ کورتیزول، تولید رشته های اکتین و  :نکتـــه  نکتـــه 
میوزین در عضلات اسکلتی کاهش می یابد.

نکتـــه :نکتـــه : در افراد مبتلا به دیابت به دلیل آن که سلول ها نمی توانند به میزان کافی از گلوکز خون استفاده کنند، چربی بیشتری مورد 
استفاده قرار گرفته و تجزیه می شود و تجزیۀ چربی ها سبب تشکیل گلیسرول و اسید چرب بیشتری در بدن می شود یعنی غلظت 

این دو ماده در خون افزایش می یابد.

نکتـــه :نکتـــه : در زمان هایی که افت شدید قند خون ایجاد می شود، مثل زمان روزه داری یا زمان انجام فعالیت های ورزشی شدید، ترشح 
گلوکاگون افزایش و ترشح انسولین کاهش می یابد.

* گلوکاگون باعث تجزیة گلیکوژن کبد به گلوکز شده به  این ترتیب قند خون را افزایش می دهد.
 نکتـــه : نکتـــه : مکانیسم اثر گلوکاگون این گونه است که با تجزیۀ گلیکوژن کبد به گلوکز، سبب افزایش قند خون می شود.

* افزایش ترشح گلوکاگون، کورتیزول، اپی نفرین و نوراپی نفرین و همچنین فعالیت اعصاب سمپاتیک به افزایش قند خون می انجامد.
نکتـــه : نکتـــه : افزایش ترشح هورمون های گلوکاگون، کورتیزول، اپی  نفرین و نوراپی نفرین و همچنین فعالیت اعصاب سمپاتیک 

به افزایش قند خون می انجامد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* هورمون های یددار غدة تیروئید برخلاف انسولین در همة سلول های زندة بدن گیرنده دارند.
نکتـــه : نکتـــه : هورمون  های یددار غدۀ تیروئید یعنی T3 و T4 و همچنین هورمون انسولین در همۀ سلول های زندۀ بدن گیرنده دارند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* پانکراس غده ای در محوطه ی شکمی  است که دارای بخش برون ریز و همچنین یاخته های پراکندة درون ریز است.
نکتـــه : نکتـــه : پانکراس غده ای در محوطۀ شکمی است که دارای بخش های برون ریز و درون ریز است. باید توجه داشت که بخش درون ریز 

پانکراس از یاخته های مجتمعی که جزایر لانگرهانس را تشکیل داده اند و انسولین و گلوکاگون می سازد، تشکیل شده است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* در همة افراد مبتلا به دیابت حجم ادرار افزایش می یابد.
نکتـــه : نکتـــه : در همۀ افراد مبتلا به دیابت، حجم ادرار افزایش می یابد

* در همة انواع دیابت قند وارد ادرار می شود.
نکتـــه : نکتـــه :  در همۀ انواع دیابت ها، قند وارد ادرار نمی شود چون در مبتلایان به دیابت بی مزه، هرچند حجم ادرار افزایش می یابد 

اما قند وارد ادرار نمی شود.

* در افراد مبتلا به دیابت شیرین کنترل نشده pH بدن به دلیل تجزیة چربی ها کاهش می یابد و ترشح H مثبت در کلیه ها افزایش می یابد.
* در افراد مبتلا به دیابت شیرین کنترل نشده به دلیل تجزیة پروتئین ها مقاومت بدن کاهش می یابد.

عدم  که  می شود  تولید  اسیدی  محصولات  چربی ها،  تجزیۀ  دلیل  به  کنترل نشده،  شیرین  دیابت  به  مبتلا  افراد  در   : : نکتـــه  نکتـــه 
درمان آن به اغما و مرگ می انجامد و همچنین تجزیۀ پروتئین ها، سبب کاهش مقاومت بدن در این افراد می شود. باید توجه 

+H در کلیه های این افراد می انجامد.
داشت که تولید محصولات اسیدی در افراد مبتلا به دیابت به افزایش ترشح 

* در افراد مبتلا به دیابت شیرین، میزان تولید آمونیاک و اوره نسبت به افراد سالم بیشتر است.
* به ترتیب در افراد مبتلا به دیابت شیرین نوع 1 و 2 میزان انسولین پلاسما پایین و بالا است.

* در افراد مبتلا به دیابت شیرین کنترل نشده، تولید و مصرف CO2، توسط کبد، افزایش می یابد.
نکتـــه : نکتـــه :  در افراد مبتلا به دیابت شیرین کنترل نشده، به دلیل تجزیۀ پروتئین ها، میزان تولید آمونیاک و به دنبال آن میزان مصرف 
 در افراد مبتلا به دیابت شیرین نوع 1، میزان انسولین پلاسما 

ً

CO2 و تولید اوره در کبد، نسبت به افراد سالم بیشتر است ضمنا

پایین است اما در افراد مبتلا به دیابت شیرین نوع 2، میزان انسولین پلاسما بالا می باشد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* کاهش ترشح بخش های برون ریز و درون ریز پانکراس می تواند به لاغری بیانجامد.
نکتـــه : نکتـــه : کاهش ترشح بخش های برون ریز پانکراس می تواند به عدم تجزیۀ مناسب مواد غذایی و در نتیجه لاغری بیانجامد 
 کاهش ترشح بخش درون ریز پانکراس می تواند به بروز دیابت و کاهش وزن منتهی شود یعنی می توان گفت کاهش 

ً

ضمنا

ترشح بخش های برون ریز یا درون ریز پانکراس، می تواند به لاغری بیانجامد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* همة هورمون های غدد فوق کلیوی، به جز آلدوسترون روی غلظت قند خون اثر گذاراند.
اما  اثرگذاراند  خون  قند  غلظت  روی  کورتیزول،  و  نوراپی نفرین  اپی نفرین،  کلیوی،  فوق  غدد  هورمون های  بین  از   : : نکتـــه  نکتـــه 

آلدوسترون و هورمون های جنسی، اثر مستقیمی روی غلظت قند خون ندارند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* هورمون های موثر بر تنظیم ترشح هورمونِ شیرسازی و تنظیم ترشح شیر، توسط بخش مشابهی از هیپوتالاموس تولید می شوند.
نکتـــه : نکتـــه : هرچند تنظیم ترشح هورمون شیرسازی یعنی پرولاکتین به عهدۀ هورمون های آزادکننده و مهارکنندۀ هیپوتالاموس 
است اما این هورمون ها روی ترشح شیر اثر ندارند چون تنظیم ترشح شیر با هورمون اکسی توسین است که توسط بخش دیگری 

از هیپوتالاموس ساخته می شود و از هیپوفیز پسین به جریان خون وارد می شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* هورمون های موثر در تولید شیر و فعالیت صفحات رشد از یک دستة نورونی مشخص به جریان خون وارد می شوند.
در  مؤثر  هورمون  و  پرولاکتین  یعنی  شیر  تولید  در  مؤثر  هورمون   که  است  مشخص  درسی  کتاب  شکل  به  توجه  با   : : نکتـــه  نکتـــه 
فعالیت صفحات رشد یعنی هورمون رشد، توسط سلول های هیپوفیز پیشین که از نوع غده ای اند وارد جریان خون می شوند و 

نمی توان گفت که این هورمون ها توسط نورون ها تولید شده اند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 11 در هر فرد مبتلا به دیابت قندی .................... .
1( با سن 40 سال، بیماري تحت تأثیر هورمون هاي هیپوفیزي، ایجاد شده است.

2( که مشکل خودایمني ندارد، سلول ها از منابع غیرقندي بیشتر انرژي خود را کسب مي کنند.
3( با سن 45 سال، با وجود بالا بودن میزان انسولین، قند خون نیز بالا مي باشد.

4( با حجم بالاي ادرار، عملکرد جزایر لانگرهانس به طور طبیعي صورت نمي پذیرد.

پاسخ تست: به طور کلی در افراد مبتلا به دیابت قندی، یاخته ها مجبوراند انرژی مورد نیاز خود را از چربی ها و یا حتی پروتئین ها 
به دست آورند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة دو است.
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سایر غدد درون ریزسایر غدد درون ریز

شكل 12 ـ جایگاه غدة اپی فیز

1 از غدة اپي فیز ترشح مي شود.  هورمون ملاتونین 
 2 غدة اپی فیز یکی دیگر از غدد درون ریز مغز است 
که در بالای برجستگی های چهارگانه قرار دارد )شکل 
3 مقدار ترشح این هورمون در شب به حداکثر   )12
این  عملکرد  می رسد.  به حداقل  ظهر  نزدیکی  در  و 
هورمون در انسان به خوبی معلوم نیست، اما پژوهش ها 
4 تنظیم ریتم های شبانه روزی  نشان می دهد که به 

ارتباط دارد.
غدة تیموس هورمون تیموسین ترشح می کند که 
در تمایز لنفوسیت ها نقش دارد. با تمایز لنفوسیت ها 

در فصل 5 بیشتر آشنا خواهیم شد.
هورمون های  و  غدّه های جنسی  عملکرد  همچنین 

آنها را در فصل 7 خواهید دید.

* از بخشی در مجاورت برجستگی های بزرگ ترِ چهارگانه، هورمون ملاتونین ترشح می شود.
نکتـــه : نکتـــه : هورمون ملاتونین از غدۀ اپی فیز که در مجاورت برجستگی های بزرگ تر چهارگانه قرار دارد، ترشح می شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* تیموس نوعی اندام لنفی در جلوی نای و پشت استخوان جناغ و قلب است.
 تیموس در جلوی قلب و به 

ً

نکتـــه : نکتـــه : تیموس نوعی اندام لنفی است که در جلوی نای و پشت استخوان جناغ قرار گرفته است ضمنا
طور دقیق تر در جلوی دهلیزها قرار دارد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* تیموسین و پرولاکتین دارای نقش در فعالیت های دفاعی بدن می باشند.
نکتـــه : نکتـــه : تیموسین به خاطر اثری که در تمایز لنفوسیت ها دارد، در دفاع بدن اثرگذار است بعلاوه پرولاکتین نیز به خاطر نقشی 

که در ایمنی دارد، در فعالیت های دفاعی بدن اثرگذار می باشد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* هورمون غده ای که در مجاورت دهلیزِ قلب کودکی 7 ساله قرار دارد، روی خود آن غده اثرگذار است.
نکتـــه : نکتـــه : غدۀ درون ریزی که در مجاورت دهلیزها قرار دارد، تیموس می باشد که هورمون آن یعنی تیموسین، دارای نقش در تمایز 

لنفوسیت ها می باشد و به نوعی روی خود آن غده اثرگذار است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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گوناگونی پاسخ های یاخته ها به هورمون هاگوناگونی پاسخ های یاخته ها به هورمون ها

ممکن است یک یاخته چند هورمون را دریافت کند یا اینکه چند یاخته، یک هورمون را دریافت کنند. براساس نوع هورمون 
و نوع یاختة هدف، پیام پیک به عملکرد خاصی تفسیر می شود. مثلًا وقتی هورمون پاراتیروئیدی که کلسیم خون را افزایش 
می دهد به کلیه می رسد، بازجذب کلسیم را زیاد می کند، اما همان هورمون در استخوان باعث تجزیة استخوان می شود و کلسیم 

را آزاد می کند.

تنظیم بازخوردی ترشح هورمون هاتنظیم بازخوردی ترشح هورمون ها

هورمون ها در مقادیر خیلی کم ترشح می شوند، اما با همین مقدار کم، اثرات خود را برجای می گذارند. بنابراین، تغییر هرچند کم 
در مقدار ترشح هورمون ها اثرات قابل ملاحظه ای در پی خواهد داشت؛ به همین علت ترشح هورمون ها باید به دقت تنظیم شود.

می شود.  دیده  مثبت  و  منفی  صورت  دو  به  که  هورمون هاست  ترشح  تنظیم  در  رایجی  روش  بازخوردی  تنظیم  چرخۀ 
1 افزایش مقدار یک هورمون یا تأثیرات آن، باعث کاهش ترشح همان هورمون می شود و  در تنظیم بازخوردی منفی،  
3 تنظیم انسولین، مثالی از یک بازخورد منفی است  2 بیشتر هورمون ها توسط بازخورد منفی تنظیم می شوند.  بالعکس. 

)شکل 13(.
1 افزایش مقدار یک هورمون یا تأثیرات آن، باعث افزایش ترشح همان هورمون می شود.  در تنظیم بازخوردی مثبت، 

2 عملکرد اکسی توسین توسط چرخة بازخوردی مثبت تنظیم می شود که در فصل 7 با آن آشنا خواهید شد.

* ممکن است یک یاخته چند هورمون را دریافت کند یا اینکه چند یاخته یک هورمون را دریافت کنند.
* یک یاخته می تواند برای چند نوع هورمون گیرنده داشته باشد.

نکتـــه : نکتـــه : ممکن است یک یاخته چند هورمون را دریافت کند یا این که چند یاخته یک هورمون را دریافت کنند و بر اساس نوع هورمون 
و نوع یاختۀ هدف، پیام هورمون به عملکرد خاصی تفسیر می شود .

* بیشتر هورمون ها توسط مکانیسم بازخورد منفی تنظیم می شوند.
نکتـــه : نکتـــه : تنظیم ترشح هورمون ها بیشتر با تنظیم بازخوردی منفی و در مواردی با تنظیم بازخوردی مثبت است بعلاوه اعصاب نیز 

می توانند در تنظیم ترشح هورمون ها دارای نقش باشند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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ارتباط شیمیایی در جانورانارتباط شیمیایی در جانوران

می‌شود.‌ استفاده‌ نیز‌ یکدیگر‌ با‌ افراد‌ ارتباط‌ برای‌ بلکه‌ یاخته‌ها،‌ بین‌ ارتباط‌ برای‌ فقط‌ نه‌ شیمیایی‌ ارتباط‌ از‌ جانوران‌ دنیای‌ در‌
1 موادی‌هستند‌که‌از‌یک‌فرد‌ترشح‌می‌شوند‌و‌در‌فرد‌یا‌افراد‌دیگری‌از‌همان‌گونه‌پاسخ‌های‌رفتاری‌ایجاد‌می‌کنند.‌مثلًا‌ فرومون ها‌
4 گربه‌ها‌از‌ 3 مارها‌از‌فرومون‌ها‌برای‌جفت‌یابی‌و‌ 2 زنبور‌از‌فرومون‌ها‌برای‌هشدار‌خطر‌حضور‌شکارچی‌به‌دیگران‌استفاده‌می‌کند.‌

آن‌برای‌تعیین‌قلمرو‌خود‌استفاده‌می‌کنند.

اگر مطالعة کلی مناسبی داشته اید، باید توانایی پاسخگویی به این سوال ها را داشته باشید؛

1 پیک های شیمیایی به چند دسته تقسیم می شوند؟ مثال بزنید.
2 به ترتیب گیرنده های ناقلین عصبی و هورمون ها در کدام بخش سلول دیده می شوند؟

3 هورمون هایی را نام ببرید که توسط سلول های عصبی ترشح می شوند.
4 هورمون هایی را نام ببرید که توسط یاخته های پراکندة درون ریز ترشح می شوند.

5  سلول های هدف مستقیم هورمون رشد از چه نوعی اند؟
6 در کدام سمت صفحۀ رشد، استخوان سازی صورت می گیرد؟ )به سمت تنه یا به سمت سر استخوان؟(

7 نقش هورمون فاقد ید غدة تیروئید کدام است؟
8 گواتر چیست؟

9 برای مبارزه با پوکی استخوان از چه مواردی استفاده می شود؟
10 هورمون های جزایر لانگرهانس کدام اند؟ و نقش آن ها را بنویسید.

11 در چه زمانی از شبانه روز غدة اپی فیز کمترین ترشح خود را دارد؟
12 کدام گروه از جانداران برای جفت یابی و تعیین قلمرو از فرومون ها استفاده می کنند.
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پاسخ ها:

گیرنده های ناقلین عصبی همیشه در سطح  2 2 دستة کوتاه برد و دوربرد، کوتاه برد مثل ناقلین عصبی و دوربرد مثل هورمون ها /  1
گاسترین،  4 3 اکسی توسین و ضد ادراری /  سلول قرار دارند اما گیرنده های هورمون ها در سطح یا درون سلول دیده می شوند. / 
غدة تیروئید بزرگ شده  8 ممانعت از برداشت کلسیم از استخوان ها /  7 6 به سمت تنه /  5 غضروفی /  سکرتین و اریتروپویتین / 
مصرف غذاهای کلسیم دار، مصرف ویتامین D و تزریق کلسی تونین/  9 که بخاطر فعالیت بیشتر غده ایجاد می شود، گواتر نامیده می شود. / 
12 مارها از فرومون برای  11 نزدیکی ظهر /  10 انسولین که قند خون را کاهش می هد و گلوکاگون که قند خون را افزایش می دهد. / 

جفت یابی و گربه ها از فرومون برای تعیین قلمرو استفاده می کنند.

1 یاخته های ترشح کنندة غدد برون ریز از چه نوعی اند؟
2 کدام یک از غدد د رون ریز جز اندام های لنفی به حساب می آید؟

3 کدام یک از بخش های هیپوفیز پیشین یا پسین در حفظ آب تعادل بدن نقش دارند؟
4 به ترتیب ارتباط هیپوتالاموس با بخش پیشین و پسین هیپوفیز چگونه است؟

5 نقش پرولاکتین در مردان چیست؟
6 هورمون هایی نام ببرید که روی یاخته های استخوانی اثر دارند؟

7 بافت هدف هورمون هایی که در هیپوتالاموس ساخته شده و از هیپوفیز پسین به جریان خون وارد می شوند، 
کدام بخش های بدن یک خانم بالغ می تواند باشد؟

8 فاصلۀ غدد پاراتیروئیدی در دو سمت راست و چپ بدن چگونه است؟
9 سلول های تشكیل دهندة جزایر لانگرهانس چه ویژگی هایی دارند؟

10 سرخرگ آئورت و سیاهرگ باب در کدام بخش از خود از جلوی دوازدهه می گذرد؟
11 محرک تولید هورمون ضد ادراری چیست؟

12 محرک تولید ملاتونین چیست؟

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

پاسخ ها:

5 تنظیم فرایندهای  4 با بخش پیشین خونی و با بخش پسین عصبی /  3 هر دو /  2 تیموس /  1 همگی پوششی اند. / 
6 هورمون های تیروئیدی، کلسی تونین، هورمون پاراتیروئیدی، انسولین و هورمون  تولیدمثلی، حفظ تعادل آب و نقش در دستگاه ایمنی / 
 9 8 فاصلة غدد پاراتیروئیدی راست کمتر از فاصلة این غدد در سمت چپ می باشد. /  7 کلیه، پستان و رحم /  تستوسترون / 

12 تاریکی  11 افزایش فشار اسمزی خون /  10 هیچ بخش /  چندوجهی و نزدیک به هم اند و هستة گردِ مرکزی دارند. / 
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کنکور پلاس

1- مطابق با اطلاعات کتاب درسی، گروهی از جانوران مهره دار می توانند از فرومون ها برای جفت یابی استفاده کنند، کدام مورد، 

)سراسری ۱۴۰۲( ویژگی مشترک این گروه از جانوران است؟ 
1( ساختار استخوان آن ها به ساختار استخوان انسان، بسیار شبیه است.

2( در درون سوراخ زیر هر چشم آن ها، گیرنده های پرتوهای فروسرخ وجود دارد.
3( می توانند از طریق دو برابر کردن فام تن )کروموزوم(های یاختة جنسی خود، تولیدمثل کنند.

4( اندام های حرکتی جلویی آن ها از نظر طرح ساختاری، کاملًا شبیه اندام های حرکتی سایر مهره داران است.

‌طبق‌اطلاعات‌کتاب‌درسی‌منظور‌از‌مهره‌دارانی‌که‌‌‌از‌فورمون‌ها‌برای‌جفت‌یابی‌استفاده‌می‌کنند‌مارها‌است‌و‌مارها‌جزء‌ گزینة 1
مهره‌دارانی‌هستند‌که‌دارای‌اسکلت‌استخوانی‌می‌باشند‌و‌ساختار‌استخوان‌ها‌در‌همة‌مهره‌داران‌به‌جز‌ماهی‌های‌غضروفی‌[که‌فاقد‌استخوان‌اند]‌
به‌هم‌شبیه‌است،‌گزینة‌دو‌در‌مورد‌بعضی‌مارها‌مثل‌مار‌زنگی‌صادق‌است،‌گزینة‌‌3نیز‌تنها‌در‌مورد‌مارهای‌ماده‌ای‌که‌در‌شرایطی‌بکرزایی‌

می‌کنند‌صادق‌است‌و‌گزینة‌‌4به‌طور‌کلی‌در‌مورد‌مارها‌صادق‌نمی‌باشد‌چون‌برای‌مارها‌اندام‌حرکتیِ‌جلویی‌در‌نظر‌گرفته‌نمی‌شود.

2- کدام عبارت، در ارتباط با دستگاه درون ریز بدن یک خانم جوان، درست است؟  )سراسری اردیبهشت ۱۴۰3(
1( هر غده اي که هورمون جنسي ترشح مي کند، در ناحیة شکم قرار دارد.

2( هر غده اي که بر تراکم بافت استخوان مؤثر است، در زیر حنجره قرار دارد.
3( هر غد ه اي که باعث حفظ تعادل آب در بدن مي شود، در ناحیة مغز قرار گرفته است.

4( هر غده اي که بازجذب ماده اي را به خون افزایش مي دهد، مستقیماً تحت تأثیر هورمون محرک هیپوفیز است.

‌منظور‌از‌هر‌غده‌ای‌که‌هورمون‌جنسی‌ترشح‌می‌کند‌تخمدان‌و‌غدد‌فوق‌کلیوی‌است‌که‌همگی‌در‌ناحیة‌شکم‌قرار‌دارند‌ گزینة 1
و‌گزینة‌‌1صحیح‌است.‌گزینة‌‌2نادرست‌است‌چون‌بخش‌پیشین‌هیپوفیز‌با‌ترشح‌هورمون‌رشد‌و‌غدة‌تیروئید‌با‌ترشح‌هورمون‌کلسی‌
تونین‌و‌غدد‌پاراتیروئیدی،‌با‌ترشح‌هورمون‌پاراتیروئیدی‌بر‌تراکم‌بافت‌استخوان‌مؤثراند‌اما‌غدة‌هیپوفیز‌بالاتر‌از‌حنجره‌قرار‌دارد.‌مورد‌
‌3نادرست‌است‌چون‌هیپوتالاموس‌و‌بخش‌پسین‌هیپوفیز‌به‌دلیل‌ترشح‌و‌ذخیرة‌هورمون‌ضدادراری‌و‌غدد‌فوق‌کلیوی‌به‌دلیل‌ترشح‌
آلدوسترون‌و‌همچنین‌هیپوفیز‌پیشین‌به‌دلیل‌ترشح‌پرولاکتین‌در‌حفظ‌تعادل‌آب‌نقش‌دارند‌اما‌غدد‌فوق‌کلیوی‌در‌ناحیة‌مغز‌قرار‌ندارند‌
و‌گزینة‌‌4نیز‌نادرست‌است‌چون‌هیپوتالاموس‌و‌بخش‌پسین‌هیپوفیز‌به‌دلیل‌تولید‌و‌ذخیرة‌هورمون‌ضدادراری‌که‌بازجذب‌آب‌به‌خون‌
را‌افزایش‌می‌دهد‌و‌غدد‌پاراتیروئیدی‌به‌دلیل‌ترشح‌هورمونی‌که‌بازجذب‌کلسیم‌را‌به‌پلاسما‌افزایش‌می‌دهد‌و‌غدد‌فوق‌کلیوی‌به‌دلیل‌
ترشح‌هورمون‌آلدوسترون‌که‌بازجذب‌سدیم‌را‌به‌خون‌افزایش‌می‌دهد،‌روی‌بازجذب‌اثرگذاراند.‌اما‌غدد‌پاراتیروئیدی،‌بخش‌پسین‌هیپوفیز‌

و‌همچنین‌خود‌هیپوتالاموس،‌مستقیماً‌تحت‌تأثیر‌هورمون‌محرک‌هیپوفیز‌قرار‌نمی‌گیرند.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

توجه‌داشته‌باشید‌که‌در‌خانم‌ها‌هر‌غده‌ای‌که‌هورمون‌جنسی‌ترشح‌می‌کند،‌در‌ناحیة‌شکم‌قرار‌دارد‌در‌واقع‌هم‌تخمدان‌ها‌و‌هم‌غدد‌
فوق‌کلیوی‌خانم‌ها‌در‌ناحیة‌شکمی‌قرار‌دارند‌اما‌این‌موضوع‌در‌مورد‌آقایان‌صادق‌نیست‌چون‌هرچند‌غدد‌فوق‌کلیوی‌در‌حفرة‌شکمی‌

قرار‌دارند‌اما‌بیضه‌ها‌درون‌کیسة‌بیضه‌و‌خارج‌از‌حفرة‌شکمی‌قرار‌می‌گیرند
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3- در یک مرد سالم، چندین غدة درون ریز کوچک  در پشت غدة درون ریز دیگری قرار گرفته اند. کدام مورد، دربارة این غدد 

)سراسری تیر ۱۴۰3( کوچک درست است؟ 
1( همة آن ها در یک راستا قرار گرفته اند.

2( در یاخته های متفاوت، پاسخ ها گوناگونی را ایجاد می کنند.
3( ترشحات آن ها همواره از طریق چرخة بازخوردی مثبت تنظیم می شوند.

4( مواد ساخته شدة یاخته های دیگر را ذخیره و در صورت لزوم ترشح می کنند.

‌منظور‌از‌غدد‌درون‌ریز‌کوچکی‌که‌در‌پشت‌غدة‌درون‌ریز‌دیگری‌قرار‌گرفته‌اند،‌غدد‌پاراتیروئیدی‌است‌که‌در‌پشت‌غدة‌ گزینة 2
تیروئید‌قرار‌گرفته‌اند‌و‌دوتای‌آن‌ها‌در‌سمت‌راست‌و‌دو‌تا‌در‌سمت‌چپ‌اند‌و‌دوتای‌آن‌ها‌بالاتر‌و‌دوتا‌پایین‌تر‌اند‌یعنی‌در‌یک‌راستا‌
نیستند‌و‌به‌همین‌علت‌گزینه‌‌1نادرست‌است.‌گزینة‌‌3نادرست‌است‌چون‌تنظیم‌ترشح‌غدد‌پاراتیروئیدی،‌با‌چرخة‌بازخوردی‌منفی‌است،‌
به‌طوری‌که‌کاهش‌میزان‌کلسیمِ‌پلاسما‌به‌ترشح‌بیشتر‌این‌غدد‌می‌انجامد‌و‌گزینة‌‌4نیز‌نادرست‌است‌و‌در‌مورد‌بخش‌های‌درون‌ریز‌
دیگری‌مثل‌بخش‌پسین‌هیپوفیز‌صادق‌می‌باشد‌و‌نهایتاً‌گزینة‌‌2صحیح‌است‌چون‌هورمون‌پاراتیروئیدی،‌در‌یاخته‌های‌کلیوی‌به‌بازجذب‌
‌Dکلسیم‌و‌در‌یاخته‌های‌استخوانی‌به‌برداشت‌کلسیم‌از‌مادة‌زمینة‌استخوان‌می‌انجامد‌و‌همچنین‌هورمون‌پاراتیروئیدی‌با‌اثر‌بر‌ویتامین‌

و‌فعال‌کردن‌آن،‌به‌جذب‌بیشتر‌کلسیم‌از‌روده‌کمک‌می‌کند‌یعنی‌در‌یاخته‌های‌متفاوت‌پاسخ‌های‌گوناگونی‌را‌ایجاد‌می‌کند.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

توجه‌داشته‌باشید‌که‌هورمون‌هایی‌مثل‌هورمون‌پاراتیروئیدی‌و‌همچنین‌هورمون‌پرولاکتین‌در‌یاخته‌های‌متفاوت،‌پاسخ‌های‌گوناگونی‌
را‌ایجاد‌می‌کنند،‌مثلًا‌هورمون‌پاراتیروئیدی‌در‌استخوان‌به‌تجزیة‌املاح‌کلسیمی‌و‌در‌کلیه‌به‌بازجذب‌کلسیم‌کمک‌می‌کند‌و‌هورمون‌
پرولاکتین‌در‌غدد‌پستانی‌به‌شیرسازی‌و‌در‌دستگاه‌تولیدمثلی‌مردان‌به‌انجام‌صحیح‌فرایندهای‌تولیدمثلی‌و‌همچنین‌در‌بدن‌زنان‌و‌

مردان‌به‌تنظیم‌تعادل‌آب‌و‌ایجاد‌ایمنی‌کمک‌می‌کند.

)سراسری تیر ۱۴۰3( 4- مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام عبارت نادرست است؟ 
1( با زیاد شدن ترشح هورمون رشد، یاخته های استخوانی در مجاورت یاخته های غضروفی جدیدتر به وجود می آیند.

2( با کم شدن غیرطبیعی ترشح هورمون پاراتیروئیدی، برون ده قلب کودک کاهش می یابد.
3( با کاهش غیرعادی ترشح انسولین،  محصولات اسیدی خون کودک افزایش می یابد.
4( با زیاد شدن ترشح هورمون پرولاکتین، باروری یک مرد دستخوش تغییر می شود.

‌با‌توجه‌به‌اینکه‌با‌زیاد‌شدن‌ترشح‌هورمون‌رشد،‌یاخته‌های‌استخوانی‌در‌مجاورت‌یاخته‌های‌غضروفی‌قدیمی‌‌تر‌به‌وجود‌ گزینة 1

می‌آیند،‌گزینة‌‌1نادرست‌بوده‌و‌پاسخ‌تست‌است.‌گزینة‌‌2صحیح‌است‌چون‌اگر‌هورمون‌پاراتیروئیدی‌به‌شکل‌غیرطبیعی‌کاهش‌یابد،‌
میزان‌کلسیم‌پلاسما‌کاهش‌خواهد‌یافت،‌با‌توجه‌به‌اینکه‌فرایند‌انقباض‌تحت‌تأثیر‌آزاد‌شدن‌یون‌کلسیم‌از‌شبکة‌آندوپلاسمی‌صورت‌

می‌پذیرد،‌می‌‌توان‌گفت‌کاهش‌کلسیم‌پلاسما‌منتهی‌به‌کاهش‌قدرت‌انقباض‌قلب‌و‌در‌نتیجه‌کاهش‌برون‌ده‌قلب‌خواهد‌شد.
گزینة‌‌3صحیح‌است‌چون‌اگر‌ترشح‌انسولین‌کاهش‌غیرعادی‌یابد،‌سلول‌ها‌نمی‌‌توانند‌به‌میزان‌کافی‌از‌گلوکز‌استفاده‌کنند‌و‌ناگزیر،‌
چربی‌های‌بیشتری‌را‌در‌جهت‌تأمین‌انرژی‌خود‌تجزیه‌می‌کند‌و‌این‌فرایند‌باعث‌تولید‌محصولات‌اسیدی‌می‌گردد‌و‌گزینة‌‌4نیز‌صحیح‌

است‌چون‌طبق‌متن‌کتاب‌درسی،‌هورمون‌پرولاکتین‌در‌مردان،‌در‌تنظیم‌فرایندهای‌تولیدمثلی‌دارای‌نقش‌است.
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ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

شیردهی‌زنان‌و‌در‌نتیجه‌تغذیة‌بهینة‌نوزادانی‌که‌تازه‌به‌دنیا‌آمده‌اند،‌باروری‌مردان‌و‌همچنین‌ناباروری‌و‌عقیمی‌آن‌ها،‌سیستم‌های‌دفاعی‌
بدن‌و‌همچنین‌تنظیم‌آب‌بدن،‌تحت‌تأثیر‌هورمون‌پرولاکتین‌قرار‌می‌گیرد.

از‌آنجا‌که‌هورمون‌پاراتیروئیدی‌روی‌غلظت‌کلسیم‌پلاسما‌اثرگذار‌است‌می‌توان‌گفت‌فعالیت‌غیرطبیعی‌غدد‌پاراتیروئیدی،‌می‌تواند‌منتهی‌
به‌بروز‌اختلال‌عملکرد‌در‌ماهیچه‌ها‌شود‌و‌مثلًا‌عارضه‌ای‌مثل‌کاهش‌برون‌ده‌قلب‌داشته‌باشد.

5. مطابق با اطلاعات کتاب درسی، کدام مورد برای تكمیل عبارت زیر نامناسب است؟  )سراسری اردیبهشت ۱۴۰۴(
پیک های شیمیایی که ساختار پروتئینی دارند و ............................ .

1( در یاخته های مجرا تغییر ایجاد می کنند، به طور حتم توسط نوعی غده برون ریز ساخته شده اند.
2( از طریق بازخورد منفی تنظیم می شوند، در مقادیر بسیار کم ترشح شده اند.

3( به خون وارد می شوند، ممکن است از غده یا یاخته های درون ریز ترشح شده باشند.
4( پس از ترشح، بر روی چندین نوع یاخته تأثیر می گذارند، به طور حتم مدتی در درون ریزکیسه )وزیکول(هایی قرار داشته اند.

‌از‌آنجا‌که‌هورمون‌هایی‌که‌دارای‌سلول‌های‌هدف‌گسترده‌اند‌قطعاً‌در‌یاخته‌های‌مجرا‌نیز‌تغییر‌ایجاد‌می‌کنند‌و‌هورمون‌ها‌ گزینة 1

توسط‌غدة‌درون‌ریز‌ساخته‌می‌شوند،‌گزینة‌‌1نادرست‌است‌به‌عنوان‌مثال‌هورمون،‌نوعی‌پیک‌شیمیایی‌با‌ساختار‌پروتئینی‌است‌که‌در‌
یاخته‌های‌مختلف‌بدن‌از‌جمله‌یاخته‌های‌مجاری‌بدن‌تغییر‌ایجاد‌می‌کند‌و‌آن‌ها‌را‌وادار‌به‌جذب‌گلوکز‌می‌کند‌اما‌توسط‌بخش‌درون‌ریز‌
پانکراس‌ساخته‌شده‌است،‌گزینة‌‌2به‌دلیل‌آنکه‌همة‌هورمون‌ها‌در‌مقادیر‌بسیار‌کم‌ترشح‌می‌شوند‌صحیح‌است‌و‌گزینة‌‌3نیز‌صحیح‌
است‌چون‌به‌هورمون‌ها‌اشاره‌دارد‌و‌هورمون‌ها‌ممکن‌است‌توسط‌غده‌یا‌یاخته‌های‌درون‌ریز‌ترشح‌شده‌باشد‌و‌گزینة‌‌4نیز‌صحیح‌است‌
چون‌هر‌پروتئینی‌از‌جمله‌پیک‌های‌شیمیایی‌که‌ساختار‌پروتئینی‌دارند‌و‌یا‌پیک‌های‌شیمیایی‌که‌پس‌از‌ترشح‌بر‌روی‌چندین‌نوع‌یاخته‌
اثر‌می‌گذارند‌و‌یا‌هر‌نوع‌پروتئین‌ترشحی‌دیگر،‌با‌اگزوسیتوز‌از‌سلول‌به‌بیرون‌آن‌ترشح‌می‌شود،‌پس‌قطعاً‌مدتی‌را‌درون‌ریزکیسه‌گذرانده‌

است‌و‌بعد‌به‌خارج‌از‌سلول‌وارد‌شده‌است.

6. در ارتباط با تنظیمات شیمیایی بدن یک مرد 20 ساله، کدام مورد را می توان بیان نمود؟  )سراسری اردیبهشت ۱۴۰۴(
1( هورمون جنسی مردانه، بر افزایش ماده زمینه ای استخوان و تراکم آن تأثیرگذار است.

2( با ترشح طولانی مدت کورتیزول، تولید رشته های اکتین و میوزین در عضلات اسکلتی افزایش می یابد.
3( در پی آسیب به یاخته های ترشح کنندة انسولین، غلظت گلیسرول در خون فرد کاهش محسوسی می یابد.

4( در انتهای روزه داری و هم زمان شدن آن با فعالیت های ورزشی شدید، ابتدا ترشح گلوکاگون و سپس ترشح انسولین کاهش می یابد.

‌از‌آنجا‌که‌در‌کتاب‌درسی‌می‌خوانیم‌هورمون‌جنسی‌مردانه‌یعنی‌تستوسترون‌باعث‌رشد‌ماهیچه‌ها‌و‌استخوان‌ها‌می‌شود،‌ گزینة 1

بنابراین‌این‌هورمون‌بر‌افزایش‌مادة‌زمینه‌ای‌استخوان‌و‌تراکم‌آن‌تأثیرگذار‌است‌و‌گزینة‌‌1صحیح‌می‌باشد،‌گزینة‌‌2نادرست‌است‌چون‌
ترشح‌طولانی‌مدت‌کورتیزول‌به‌تجزیة‌پروتئین‌ها‌می‌انجامد‌و‌تولید‌رشته‌های‌اکتین‌و‌میوزین‌در‌عضلات‌اسکلتی‌را‌کاهش‌می‌دهد،‌نه‌
افزایش!‌و‌گزینة‌‌3نیز‌نادرست‌است‌چون‌در‌پی‌آسیب‌به‌یاخته‌های‌ترشح‌کنندة‌انسولین،‌سلول‌ها‌قند‌مصرف‌نمی‌کنند‌و‌چربی‌بیشتری‌
به‌مصرف‌می‌رسانند‌و‌تجزیة‌چربی‌ها،‌گلیسرول‌و‌اسید‌چرب‌بیشتری‌در‌بدن‌تولید‌می‌کنند‌که‌این‌امر‌باعث‌افزایش‌غلظت‌گلیسرول‌در‌
خون‌می‌شود،‌نه‌کاهش‌آن‌و‌نهایتاً‌گزینة‌‌4نیز‌نادرست‌است‌چون‌به‌دنبال‌روزه‌داری‌و‌فعالیت‌ورزشی‌شدید،‌قند‌خون‌کاهش‌می‌یابد‌و‌

کاهش‌قند‌خون‌محرک‌ترشح‌بیشتر‌گلوکاگون‌به‌منظور‌افزایش‌قند‌خون‌است‌نه‌اینکه‌ترشح‌گلوکاگون‌کاهش‌یابد!
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7. دو بخش از هیپوتالاموس انسان را در نظر بگیرید که هورمون های بخش پسین هیپوفیز را می سازند. در ارتباط با بخشی که 

نسبت به بخش دیگر در موقعیت پایین تری قرار دارد، چند مورد زیر درست است؟ )در نظر بگیرید فرد به حالت ایستاده 

است و سر، گردن و تنۀ او در یک راستا قرار دارند.(  )سراسری تیر ۱۴۰۴(
الف( در مقایسه با بخش دیگر، با آسه )آکسون(هایی مرتبط است که طول بسیار بلندتری دارد.

ب( پایانه های آسه )آکسون(های مرتبط با آن در ساقۀ هیپوفیز قرار دارد.
ج( جسم یاخته های عصبی مرتبط با آن در درون استخوان کف جمجمه است.

د( در مقایسه با بخش دیگر، با آسه )آکسون(هایی ارتباط دارد که به هیپوفیز پیشین نزدیک تر است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

‌با‌توجه‌به‌تصویر‌کتاب‌درسی‌مشخص‌است‌که‌دوبخش‌در‌هیپوتالاموس‌وجود‌دارد‌که‌هورمون‌های‌بخش‌پسین‌هیپوفیز‌ گزینة 1

را‌می‌سازند‌و‌یکی‌از‌این‌دوبخش‌به‌آکسون‌هایی‌مرتبط‌است‌که‌کمی‌کوتاه‌تر‌اند‌و‌به‌هیپوفیز‌پیشین‌نزدیک‌تر‌اند‌و‌بخش‌دیگر‌به‌
آکسون‌هایی‌مرتبط‌است‌که‌کمی‌بلندتر‌اند‌و‌از‌هیپوفیز‌پیشین‌دورتر‌اند‌به‌همین‌علت‌مورد‌)الف(‌نادرست‌و‌مورد)د(‌صحیح‌است،‌ضمنا‌
پایانه‌آکسون‌های‌مورد‌سوال‌در‌هیپوفیز‌پسین‌قرار‌دارد‌نه‌در‌ساقه‌هیپوفیز‌و‌از‌آنجا‌که‌یاخته‌های‌عصبی‌مرتبط‌با‌بخش‌های‌مورد‌سوال‌

درون‌هیپوتالاموس‌قرار‌دارد‌نه‌در‌درون‌استخوان‌کف‌جمجمه،‌موارد‌)ب(‌و‌)ج(‌نادرست‌اند‌و‌پاسخ‌تست‌گزینه‌‌1می‌باشد.

8. در ارتباط با غدة فوق کلیۀ یک خانم جوان، چند مورد زیر می تواند درست باشد؟  )سراسری تیر ۱۴۰۴(
الف( با پرُکاری بخش قشری این غده، صدا به صورت بم درآمده و تعداد موهای صورت بیشتر می شود.

ب( با کم کاری بخش قشری این غده، غلظت گویچه های قرمز خون بالا می رود و میزان برون ده قلبی کم می شود.
ج( با پرُکاری بخش قشری این غده، عضلات و استخوان ها ضعیف می شود.

د( با کم کاری بخش مرکزی این غده، توان فرد برای مقابله با شرایط استرس زا کم می شود.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

‌از‌آنجا‌که‌از‌بخش‌قشری‌غده‌فوق‌کلیوی،‌هورمون‌های‌جنسی‌مربوط‌به‌هر‌دو‌جنس‌ترشح‌می‌شود‌می‌توان‌تصور‌کرد‌ گزینة 4

با‌پرکاری‌بخش‌قشری‌غده‌فوق‌کلیوی‌در‌یک‌خانم‌جوان،‌میزان‌هورمون‌تستوسترون‌در‌بدن‌این‌خانم‌افزایش‌‌یابد‌و‌صدا‌بم‌شده‌و‌
موهای‌بدن‌بیشتر‌شود‌یعنی‌صفات‌ثانویه‌جنسی‌پدیدار‌گردد‌و‌مورد)الف(‌صحیح‌است،‌مورد‌)ب(‌نیز‌صحیح‌است‌چون‌با‌کم‌کاری‌بخش‌
قشری‌غده‌فوق‌کلیوی،‌ترشح‌هورمون‌آلدوسترون‌و‌به‌دنبال‌آن‌بازجذب‌سدیم‌از‌کلیه‌کاهش‌می‌یابد‌در‌نتیجه‌حجم‌خون‌و‌میزان‌آب‌
پلاسما‌کاهش‌خواهد‌یافت‌که‌در‌این‌صورت‌غلظت‌گویچه‌های‌قرمز‌خون‌بالا‌رفته‌و‌برون‌ده‌قلبی‌کم‌می‌شود‌چون‌کاهش‌حجم‌خون‌
به‌کاهش‌برون‌ده‌قلبی‌می‌انجامد،‌ضمنا‌با‌پرکاری‌بخش‌قشری‌غده‌فوق‌کلیوی،‌ترشح‌کورتیزول‌افزایش‌می‌یابد‌و‌این‌هورمون‌باعث‌
تجزیه‌پروتئین‌های‌عضلات‌و‌استخوان‌ها‌و‌ضعیف‌شدن‌آنها‌می‌گردد‌و‌مورد)ج(‌نیز‌صحیح‌است‌و‌نهایتا‌مورد)د(‌نیز‌صحیح‌است‌چون‌
بخش‌مرکزی‌غده‌فوق‌کلیوی‌با‌ترشح‌هورمون‌های‌اپی‌نفرین‌و‌نور‌اپی‌نفرین،‌بدن‌را‌برای‌مقابله‌با‌شرایط‌استرس‌زا‌آماده‌می‌کند‌و‌کم‌

کاری‌این‌بخش،‌توان‌فرد‌برای‌مقابله‌با‌شرایط‌استرس‌زا‌را‌کاهش‌می‌دهد.
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خط به خط با کتاب درسی در تنظیم شیمیاییخط به خط با کتاب درسی در تنظیم شیمیایی
1 ...................... مولکولی است که پیامی را منتقل می کند.

2 یاخته ای که پیام پیک شیمیایی را دریافت می کند ........................ نام دارد.

3 پیک ..................، بین یاخته هایی ارتباط برقرار می کند که در نزدیکی هم اند و حداکثر چند یاخته با هم فاصله دارند مثل 
........................

4 پیک های ............. پیک هایی هستند که به جریان خون وارد می شوند و پیام را به فاصلۀ دور منتقل می کنند مثل ............

5 گاهی یاخته های عصبی پیک شیمیایی را به خون ترشح می کنند، در این صورت این پیک یک ............ به شمار می آید 
مثل ........................ و ........................

6 اگر یاخته های درون ریز به شکل مجتمع قرار گیرند ............. را تشکیل  می دهند که ترشحات آن به ............ وارد می  شود.

7 غدد برون ریز مجرا ............ و غدد درون ریز مجرا .............

8 مجموع یاخته ها و غدد درون ریز و هورمون های آن ها را ........................ می نامند.

9 .................... به همراه ................ فعالیت های بدن را تنظیم کرده و نسبت به محرک های درونی و بیرونی پاسخ می دهد.

10 غدۀ ........................ تقریباً به اندازۀ یک نخود است  و با ساقه ای به ........................ متصل است و درون یک گودی 
در استخوانی از کف ........................ جای دارد

11 بخش پیشین هیپوفیز تحت تنظیم ........................، ............ هورمون ترشح می کند.

12 هیپوتالاموس توسط ................. با بخش پیشین هیپوفیز ارتباط دارد و هورمون هایی به نام .................. و ................... 
ترشح می کند.

13 .......... یکی از هورمون های بخش پیشین هیپوفیز است که با رشد ........ استخوان های دراز، اندازۀ قد را افزایش می دهد.

14 در نزدیکی دو سر استخوان های دراز دو صفحۀ غضروفی به نام ........................ وجود دارد که یاخته های ............ در 
این صفحات، تحت تأثیر هورمون رشد تقسیم می شوند و به مرور یاخته های ............ جانشین یاخته های غضروفی قدیمی تر 

می شوند و استخوان رشد می کند.
15 .................................... صفحات رشد از حالت غضروفی به استخوانی تبدیل می شوند و رشد استخوان متوقف می شود.

16 ............ هورمونی است که پس از تولد، غدد شیری را به تولید شیر وامی دارد.

17 پرولاکتین در ........................ و ........................ نقش دارد و در مردان در تنظیم فرایندهای ........................ دارای 
نقش است.

18 هورمون  های محرک بخش پیشین هیپوفیز شامل ...............................، ........................، ............ و ............ می باشند.

پسین  بخش  به   ............ طریق  از  و  می شوند  تولید   .................................... در  هیپوفیز  پسین  بخش  هورمون های   19
می رسند. این هورمون ها شامل ........................ و ........................ اند.

20 غدۀ تیروئید شکلی شبیه ............ دارد و زیر ............ واقع است و هورمون های تیروئیدی یعنی ............ و ............ و 
همچنین هورمون ........................ را ترشح می کند.

21 هورمون های تیروئیدی .................................... و ........................ را تنظیم می کنند.

22 در دوران جنینی و کودکی ............ برای نمو دستگاه عصبی مرکزی لازم است و فقدان آن به اختلالات نمو دستگاه عصبی 
و ........................ و ........................ جنین می انجامد.

23 فعالیت بیشتر غدۀ تیروئید منجر به بزرگ شدن آن می شود که به آن ............ می گویند.

24 ید در غذاهای ............ فراوان است.

3030

هم
زد

 یا
ال

 س
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

هم
زد

 یا
ال

 س
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

 Mahdiaramfar mahdiaramfar t.me/konkorilife



25 زمانی که کلسیم در پلاسما زیاد است هورمون ............ از برداشت کلسیم از استخوان ها جلوگیری می کند.

26 هورمون ........................ در پاسخ به کاهش کلسیم خوناب ترشح می شود و در هم ایستایی کلسیم نقش دارد.

27 هورمون پاراتیروئیدی کلسیم را از ........................ جدا و آزاد می کند و همچنین ........................ را افزایش می دهد و با 
اثر بر ویتامین ............ آن را به شکلی تبدیل می کند که می تواند جذب کلسیم از ............ را افزایش دهد.

28 بخش ............ غدد فوق کلیوی ساختار عصبی دارد و در شرایط تنش هورمون های ........................ و ........................ 
را ترشح می کند که ........................، ........................ و .................. را افزایش می دهند و ......... را در شش ها باز می کنند. 

چنین تغییراتی بدن را برای پاسخ های .................. آماده می کند.
این هورمون  و  ......... می دهد  پاسخ   .................. با ترشح   .................. به تنش های  کلیوی  29 بخش قشری غدد فوق 

.................. را افزایش می دهد و اگر تنش ها به مدت زیادی ادامه یابد دستگاه ایمنی را .................. می کند.
30 آلدوسترون، هورمون بخش .................. غدد فوق کلیوی است که .................. را از کلیه افزایش می دهد و به دنبال 

بازجذب سدیم، آب هم بازجذب می شود و در نتیجه .................. بالا می رود.
31 از ........................... هورمون جنسی زنانه و مردانه در هر دو جنس ترشح می شود.

نامیده   .................. که  درون ریز  و   .................. و   .................. ترشحات  با  برون ریز  بخش  دو  از   .................. غدۀ   32
می شود، تشکیل شده است که دو هورمون .................. و .................. ترشح می  کنند.

33 .................. در پاسخ به کاهش گلوکز خون ترشح شده، سبب تجزیۀ گلیکوژن به گلوکز و افزایش قند خون می شود.

34 .................. در پاسخ به افزایش گلوکز خون ترشح شده و باعث ........................... می شود به این ترتیب قند خون را 
.................. می دهد.

35 در مبتلایان به دیابت شیرین، یاخته ها انرژی مورد نیازشان را از ......... یا حتی .................. به دست می آورند که به 
.................. می انجامد و بر اثر تجزیۀ چربی ها، .................. تولید می شود که به اغما و مرگ می انجامد ضمناً .................. 

مقاومت بدن را کاهش می دهد و به همین علت، مبتلایان به دیابت باید مراقب .................. و .................. باشند.
36 در دیابت ..................  انسولین ترشح نمی شود یا به اندازۀ کافی ترشح نمی شود. این بیماری نوعی بیماری .................. 

است که با .................. تحت کنترل درخواهد آمد.
37 در دیابت .................. انسولین به مقدار کافی وجود دارد اما .................. به آن پاسخ نمی دهند. این دیابت از حدود سن 

.................. به بعد در نتیجۀ .................. و .................. در افرادی که زمینۀ بیماری را دارند، ظاهر می شود.
در  آن  .................. ترشح می کند که ترشح  و هورمون  دارد  قرار  بالای برجستگی های چهارگانه  ........................ در   38

......... حداکثر و در ......... حداقل است این هورمون در .................................... نقش دارد.
39 غدۀ تیموس هورمون .................. ترشح می کند که در .................. نقش دارد.

40 بر اساس .................. و ..................، پیام پیک به عملکرد خاصی تفسیر می شود.

41 .................................... روش رایجی در تنظیم ترشح هورمون ها است که به دو صورت منفی و مثبت دیده می شود و در 
تنظیم ........................... افزایش مقدار یک هورمون یا تأثیرات آن باعث کاهش ترشح همان هورمون می شود و بالعکس. 

بیشتر هورمون ها توسط .................. تنظیم می شوند.
42 در تنظیم ........................... افزایش مقدار یک هورمون یا تأثیرات آن باعث افزایش ترشح همان هورمون می شود. مثل 

تنظیم عملکرد هورمون .................. 
43 ............. موادی هستند که از یک فرد ترشح شده و در فرد یا افراد دیگری از همان گونه پاسخ های رفتاری ایجاد می کنند.

44 .................. از فرومون ها برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران استفاده می کند و .................. از فرومون ها برای 
جفت یابی  و .................. از فرومون ها برای تعیین قلمرو خود استفاده می کنند.
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خط به خط با کتاب درسی در تنظیم شیمیاییخط به خط با کتاب درسی در تنظیم شیمیایی
1 پیک شیمیایی مولکولی است که پیامی را منتقل می کند.

2 یاخته ای که پیام پیک شیمیایی را دریافت می کند یاختۀ هدف نام دارد.

3 پیک کوتاه برد، بین یاخته هایی ارتباط برقرار می کند که در نزدیکی هم اند و حداکثر چند یاخته با هم فاصله دارند مثل 
ناقل عصبی.

4 پیک های دوربرد پیک هایی هستند که به جریان خون وارد می شوند و پیام را به فاصلۀ دور منتقل می کنند مثل هورمون  ها

5 گاهی یاخته های عصبی پیک شیمیایی را به خون ترشح می کنند، در این صورت این پیک یک هوورمون به شمار می آید 
مثل اکسی توسین و ضدادراری.

6 اگر یاخته های درون ریز به شکل مجتمع قرار گیرند غدۀ درون ریز را تشکیل  می دهند که ترشحات آن به خون وارد می  شود.

7 غدد برون ریز مجرا دارند و غدد درون ریز مجرا ندارند.

8 مجموع یاخته ها و غدد درون ریز و هورمون های آن ها را دستگاه درون ریز می نامند.

9 دستگاه درون ریز به همراه دستگاه عصبی فعالیت های بدن را تنظیم کرده و نسبت به محرک های درونی و بیرونی پاسخ می دهد.

10 غدۀ هیپوفیز تقریباً به اندازۀ یک نخود است  و با ساقه ای به هیپوتالاموس متصل است و درون یک گودی در استخوانی 
از کف جمجمه جای دارد.

11 بخش پیشین هیپوفیز تحت تنظیم هیپوتالاموس، 6 هورمون ترشح می کند.

12 هیپوتالاموس توسط رگ های خونی با بخش پیشین هیپوفیز ارتباط دارد و هورمون هایی به نام آزادکننده و مهارکننده 
ترشح می کند.

13 هورمون رشد یکی از هورمون های بخش پیشین هیپوفیز است که با رشد طولی استخوان های دراز، اندازۀ قد را افزایش می دهد.

14 در نزدیکی دو سر استخوان های دراز دو صفحۀ غضروفی به نام صفحات رشد وجود دارد که یاخته های غضروفی در این 
صفحات، تحت تأثیر هورمون رشد تقسیم می شوند و به مرور یاخته های استخوانی جانشین یاخته های غضروفی قدیمی تر 

می شوند و استخوان رشد می کند.
15 چند سال بعد از بلوغ صفحات رشد از حالت غضروفی به استخوانی تبدیل می شوند و رشد استخوان متوقف می شود.

16 پرولاکتین هورمونی است که پس از تولد، غدد شیری را به تولید شیر وامی دارد.

17 پرولاکتین در دستگاه ایمنی و حفظ تعادل آب نقش دارد و در مردان در تنظیم فرایندهای دستگاه تولیدمثل دارای نقش 
است.

18 هورمون  های محرک بخش پیشین هیپوفیز شامل محرک تیروئید، محرک فوق کلیه، FSH و LH می باشند.

19 هورمون های بخش پسین هیپوفیز در یاخته های عصبی هیپوتالاموس تولید می شوند و از طریق آکسون ها به بخش پسین 
می رسند. این هورمون ها شامل اکسی توسین و ضدادراری اند 

T4 و همچنین هورمون  T3 و  20 غدۀ تیروئید شکلی شبیه سپر دارد و زیر حنجره واقع است و هورمون های تیروئیدی یعنی 
کلسی تونین را ترشح می کند.

21 هورمون های تیروئیدی میزان تجزیۀ گلوکز و انرژی در دسترس را تنظیم می کنند.

T3 برای نمو دستگاه عصبی مرکزی لازم است و فقدان آن به اختلالات نمو دستگاه عصبی  22 در دوران جنینی و کودکی 
و عقب ماندگی ذهنی و جسمی جنین می انجامد.

23 فعالیت بیشتر غدۀ تیروئید منجر به بزرگ شدن آن می شود که به آن گواتر می گویند.

24 ید در غذاهای دریایی فراوان است.
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25 زمانی که کلسیم در پلاسما زیاد است هورمون کلسی تونین از برداشت کلسیم از استخوان ها جلوگیری می کند.

26 هورمون پاراتیروئیدی در پاسخ به کاهش کلسیم خوناب ترشح می شود و در هم ایستایی کلسیم نقش دارد.

27 هورمون پاراتیروئیدی کلسیم را از مادۀ زمینۀ استخوان جدا و آزاد می کند و همچنین بازجذب کلسیم را افزایش می دهد 
و با اثر بر ویتامین D آن را به شکلی تبدیل می کند که می تواند جذب کلسیم از روده را افزایش دهد.

28 بخش مرکزی غدد فوق کلیوی ساختار عصبی دارد و در شرایط تنش هورمون های اپی نفرین و نوراپی نفرین را ترشح 
می کند که ضربان قلب، فشار خون و گلوکز پلاسما را افزایش می دهند و نایژک ها را در شش ها باز می کنند. چنین تغییراتی 

بدن را برای پاسخ های کوتاه مدت آماده می کند.
29 بخش قشری غدد فوق کلیوی به تنش های طولانی مدت با ترشح کورتیزول پاسخ دیرپا می دهد و این هورمون گلوکز 

پلاسما را افزایش می دهد و اگر تنش ها به مدت زیادی ادامه یابد دستگاه ایمنی را تضعیف می کند.
دنبال  به  و  می دهد  افزایش  کلیه  از  را  بازجذب سدیم  که  است  کلیوی  فوق  غدد  هورمون بخش قشری  آلدوسترون،   30

بازجذب سدیم، آب هم بازجذب می شود و در نتیجه فشار خون بالا می رود.
31 از بخش قشری غدد فوق کلیوی هورمون جنسی زنانه و مردانه در هر دو جنس ترشح می شود.

32 غدۀ لوزالمعده از دو بخش برون ریز با ترشحات آنزیم های گوارشی و بیکربنات و درون ریز که جزایر لانگرهانس نامیده 
می شود، تشکیل شده است که دو هورمون گلوکاگون و انسولین ترشح می  کنند.

33 گلوکاگون در پاسخ به کاهش گلوکز خون ترشح شده، سبب تجزیۀ گلیکوژن به گلوکز و افزایش قند خون می شود.

34 انسولین در پاسخ به افزایش گلوکز خون ترشح شده و باعث ورود گلوکز به یاخته ها می شود به این ترتیب قند خون را 
کاهش می دهد.

35 در مبتلایان به دیابت شیرین، یاخته ها انرژی مورد نیازشان را از چربی ها یا حتی پروتئین ها به دست می آورند که به 
کاهش وزن می انجامد و بر اثر تجزیۀ چربی ها، محصولات اسیدی تولید می شود که به اغما و مرگ می انجامد ضمناً تجزیۀ 

پروتئین مقاومت بدن را کاهش می دهد و به همین علت، مبتلایان به دیابت باید مراقب زخم ها و سوختگی ها باشند.
36 در دیابت نوع 1 انسولین ترشح نمی شود یا به اندازۀ کافی ترشح نمی شود. این بیماری نوعی بیماری خودایمنی است که 

با تزریق انسولین تحت کنترل درخواهد آمد.
37 در دیابت نوع 2 انسولین به مقدار کافی وجود دارد اما گیرنده های انسولین به آن پاسخ نمی دهند. این دیابت از حدود 

سن 40 سالگی به بعد در نتیجۀ چاقی و عدم تحرک در افرادی که زمینۀ بیماری را دارند، ظاهر می شود.
38 غدۀ اپی فیز در بالای برجستگی های چهارگانه قرار دارد و هورمون ملاتونین ترشح می کند که ترشح آن در شب حداکثر 

و در ظهر حداقل است این هورمون در تنظیم ریتم های شبانه روزی نقش دارد.
39 غدۀ تیموس هورمون تیموسین ترشح می کند که در تمایز لنفوسیت ها نقش دارد.

40 بر اساس نوع هورمون و نوع یاختۀ هدف، پیام پیک به عملکرد خاصی تفسیر می شود.

41 چرخۀ تنظیم بازخوردی روش رایجی در تنظیم ترشح هورمون ها است که به دو صورت منفی و مثبت دیده می شود و 
در تنظیم بازخوردی منفی افزایش مقدار یک هورمون یا تأثیرات آن باعث کاهش ترشح همان هورمون می شود و بالعکس. 

بیشتر هورمون ها توسط بازخورد منفی تنظیم می شوند.
42 در تنظیم بازخوردی مثبت افزایش مقدار یک هورمون یا تأثیرات آن باعث افزایش ترشح همان هورمون می شود. مثل 

تنظیم عملکرد هورمون اکسی توسین 
43 فرومون ها موادی هستند که از یک فرد ترشح شده و در فرد یا افراد دیگری از همان گونه پاسخ های رفتاری ایجاد می کنند.

44 زنبور از فرومون ها برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران استفاده می کند و مارها از فرومون ها برای جفت یابی  و 

گربه ها از فرومون ها برای تعیین قلمرو خود استفاده می کنند.
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ن ها
خوا

ست
ر ا

ی د
خوان

ست
یرا

ی غ
وند

 پی
ای

ل ه
سلو

د، 
رش

ن 
رمو

هو
ف 

هد
ت 

باف
20

 

د. 
دارن

ار 
 قر

ده
کنن

هار
و م

ده 
کنن

زاد
ی آ

ن ها
رمو

هو
یر 

 تأث
ت

تح
ن 

شی
 پی

فیز
یپو

ی ه
ن ها

رمو
هو

مة 
ه

21
 

د. 
دار

ار 
 قر

ده
کنن

هار
و م

ده 
کنن

زاد
ی آ

ن ها
رمو

هو
یر 

 تأث
ت

تح
ی، 

رار
داد

 ض
ون 

ورم
د ه

انن
هم

ن 
سی

ی تو
کس

ا 2
2 

د. 
رس

می 
ود 

 خ
دف

ة ه
خت

ه یا
ن ب

خو
ن 

ریا
 ج

یق
طر

 از 
ود

ی ش
ه م

خت
سا

س 
لامو

وتا
هیپ

در 
که 

ی 
یای

یم
 ش

ک
 پی

هر
23

 

ت. 
 اس

ده
کنن

هار
و م

ده 
کنن

زاد
ی آ

ن ها
رمو

هو
ل 

نتر
ت ک

تح
عاً 

قط
ود 

ی ش
ه م

خت
سا

یز 
پوف

 هی
 در

که
ی 

مون
هور

هر 
24

 

 و 
ده

کنن
زاد

ی آ
ن ها

رمو
هو

یر 
تأث

ت 
تح

عاً 
قط

ود 
ی ش

د م
وار

ن 
خو

ن 
ریا

 ج
به

یز 
پوف

هی
از 

که 
ی 

مون
هور

هر 
ت. 

 اس
ده

کنن
هار

م
25

 

دة 
کنن

هار
و م

ده 
کنن

زاد
ی آ

ن ها
رمو

هو
ل 

نتر
ت ک

تح
ی 

ید
روئ

راتی
 پا

دد
و غ

ی 
لیو

ق ک
 فو

دد
د غ

انن
هم

س 
کرا

پان
د. 

اش
ی ب

 نم
س

لامو
وتا

هیپ
26

 

ط 
وس

C ت
O

ر 2
شت

 بی
ید

تول
 و 

ژن
سی

 اک
شتر

 بی
رف

مص
به 

ن 
بد

در 
ی 

ید
روئ

 تی
ای

ن ه
رمو

هو
ن 

یزا
ش م

زای
اف

د. 
جام

ی ان
ت م

بنا
کر

بی 
تر 

یش
د ب

ولی
و ت

از 
در

 انی
ک

بنی
کر

م 
نزی

ر آ
شت

 بی
ت

الی
 فع

جه
نتی

در 
 و 

دن
ی ب

ل ها
سلو

27
 

ن 
رمو

هو
ح 

رش
ش ت

زای
 اف

آن
ل 

نبا
 د

 به
ن و

بد
ی 

ید
روئ

 تی
ای

ن ه
رمو

هو
ن 

یزا
ش م

کاه
به 

ذا 
ر غ

 د
ید

ود 
مب

ک
گ  

بزر
د 

وئی
تیر

دة 
ه غ

د، ب
جام

ی ان
ر م

شت
 بی

ید
ب 

جذ
ور 

نظ
ه م

د ب
وئی

تیر
دة 

ر غ
شت

 بی
شد

و ر
د 

وئی
تیر

ک 
حر

م
د. 

شو
می 

ته 
گف

تر 
گوا

ده 
ش

28
 

س 
لامو

وتا
هیپ

ور 
مح

یر 
 تأث

ت
تح

ن، 
د آ

د ی
فاق

ن 
رمو

هو
ف 

خلا
 بر

ید
روئ

 تی
دة

ر غ
ددا

ی ی
ن ها

رمو
هو

ح 
رش

ن ت
یزا

م
ت. 

 اس
فیز

یپو
– ه

29
 

ت. 
 اس

وان
تخ

 اس
 در

ده
یرن

ی گ
دارا

ود 
ی ش

ه م
خت

سا
ی 

ید
روئ

راتی
 پا

دد
و غ

د 
وئی

تیر
در 

که 
ی 

مون
هور

هر 
30

 

د. 
شو

می 
ن 

خو
به 

ن  
د آ

ورو
 و 

نی
خوا

ست
ی ا

ه ها
خت

ز یا
م ا

سی
 کل

دن
 ش

جدا
ب 

سب
ی 

ید
روئ

راتی
 پا

ون
ورم

ه
31

 

در 
ل 

حلو
ن م

امی
ویت

ی 
وع

ی ن
طه 

واس
به 

 و 
یم

ستق
یرم

ر غ
طو

 به 
یم

لس
 ک

ذب
 ج

 بر
دی

وئی
تیر

پارا
ن 

رمو
هو

ثر 
ا

ت. 
 اس

بی 
چر

32
 

 

گاه
ک ن

در ی
هم 

ی م
ت ها

عبار
گاه

ک ن
در ی

هم 
ی م

ت ها
عبار

3434

هم
زد

 یا
ال

 س
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

هم
زد

 یا
ال

 س
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج
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در 
 و 

وان
تخ

 اس
ع و

دفو
، م

رار
 اد

یمِ
لس

ش ک
کاه

 و 
سما

پلا
م 

سی
 کل

ش
زای

ه اف
ی ب

ید
روئ

راتی
 پا

دد
ح غ

رش
ش ت

زای
اف

د. 
جام

ی ان
ن م

خوا
ست

ی ا
وک

ه پ
یج

نت
33 

ت. 
 اس

ت
راس

ی 
لیو

ق ک
 فو

دة
ز غ

ر ا
الات

پ ب
 چ

وی
کلی

وق 
ة ف

غد
34 

د. 
ه ان

رفت
ر گ

قرا
ده 

مع
وزال

ز ل
ر ا

ب ت
 عق

ر و
الات

ی ب
لیو

ق ک
 فو

دد
غ

35 

 و 
ون

ستر
روژ

و پ
ن 

روژ
ست

ه ا
غد

 4
ن 

زنا
در 

 و 
ون

ستر
روژ

و پ
ن 

روژ
ست

ه ا
غد

دو 
 و 

ون
ستر

ستو
ه ت

غد
 4

ن 
ردا

ر م
د

د. 
کنن

می 
د 

ولی
ن ت

ترو
وس

ست
ه ت

غد
 2

36 

م 
حج

ش 
زای

، اف
رار

 اد
م از

سدی
ع 

 دف
آن

ل 
نبا

ه د
 و ب

ون
ستر

دو
ح آل

رش
ش ت

کاه
ب 

سب
ی 

لیو
ق ک

 فو
دد

ی غ
کار

کم 
د. 

شو
می 

ن 
خو

ار 
فش

ش 
کاه

 و 
رار

اد
37 

د. 
رد

ی گ
م م

 اد
 یا

خیز
وز 

 بر
ن و

 بد
یم

سد
ن 

یزا
ش م

زای
ب اف

سب
ن 

ترو
وس

آلد
د 

 ح
 از

ش 
 بی

شح
تر

38 

یم
نظ

 ت
ی

میای
شی

د. 
دهن

می 
ش 

زای
را اف

ی 
لیو

ب ک
جذ

 باز
که

ند 
ی ا

های
ون 

ورم
ی ه

رار
داد

 ض
ی و

ید
روئ

راتی
، پا

ون
ستر

دو
ی آل

ن ها
رمو

هو
39 

ت. 
 اس

ریز
ون 

 در
دة

اکن
 پر

ای
ه ه

خت
ن یا

چنی
هم

ز و 
ن ری

برو
ش 

 بخ
ای

 دار
 که

ت
 اس

می 
شک

ی 
طه 

حو
ر م

ی د
ده ا

س غ
کرا

پان
40 

د. 
ده

می 
ش 

زای
ا اف

ن ر
خو

د 
 قن

ب
رتی

ن ت
ه  ای

ه ب
شد

کز 
گلو

به 
د 

 کب
ژن

کو
گلی

یة 
جز

ث ت
باع

ن 
گو

وکا
گل

41 

به 
ک 

اتی
مپ

 س
اب

عص
ت ا

الی
 فع

ین
چن

هم
 و 

ین
فر

ی ن
وراپ

و ن
ن 

فری
ی ن

 اپ
ل،

یزو
ورت

 ک
ن،

گو
وکا

 گل
شح

 تر
ش

زای
اف

د. 
جام

ی ان
ن م

خو
د 

 قن
ش

زای
اف

42 

د. 
دارن

ده 
یرن

ن گ
 بد

دة
 زن

ای
ل ه

سلو
مة 

ر ه
ن د

ولی
نس

ف ا
خلا

 بر
ید

روئ
 تی

دة
ر غ

ددا
ی ی

ن ها
رمو

هو
43 

د. 
ی یاب

ش م
زای

ر اف
درا

م ا
حج

ت 
دیاب

به 
لا 

مبت
اد 

افر
مة 

ر ه
د

44 

د. 
شو

می 
ار 

ادر
رد 

 وا
ند

ت ق
دیاب

اع 
 انو

مة
ر ه

د
45 

 H
ح 

رش
و ت

د 
ی یاب

ش م
کاه

ها 
بی 

چر
یة 

جز
ل ت

دلی
به 

ن 
 بد

pH
ده 

نش
ل 

نتر
ن ک

یری
 ش

ت
دیاب

به 
لا 

مبت
اد 

افر
در 

د. 
ی یاب

ش م
زای

ا اف
ه ه

کلی
در 

ت 
مثب

46 

د. 
ی یاب

ش م
کاه

ن 
 بد

ت
اوم

 مق
ن ها

تئی
پرو

یة 
جز

ل ت
دلی

به 
ده 

نش
ل 

نتر
ن ک

یری
 ش

ت
دیاب

به 
لا 

مبت
اد 

افر
در 

47 

ت. 
 اس

شتر
 بی

الم
 س

راد
ه اف

ت ب
سب

ه ن
اور

 و 
ک

نیا
آمو

د 
ولی

ن ت
یزا

، م
ین

شیر
ت 

دیاب
به 

لا 
مبت

اد 
افر

در 
48 

ت. 
 اس

الا
و ب

ن 
ایی

ا پ
سم

پلا
ن 

ولی
نس

ن ا
یزا

2 م
 و 

1 
وع

ن ن
یری

 ش
ت

دیاب
به 

لا 
مبت

اد 
افر

در 
ب 

رتی
ه ت

ب
49 

د. 
شو

می 
ح 

رش
ن ت

ونی
لات

ن م
رمو

هو
ه، 

گان
هار

 چ
گ ترِ

بزر
ی 

ی ها
تگ

جس
 بر

رت
جاو

ر م
ی د

خش
ز ب

ا
50 

ت. 
 اس

ب
 قل

غ و
جنا

ن 
خوا

ست
ت ا

پش
 و 

ای
ی ن

جلو
در 

ی 
لنف

ام 
اند

ی 
وع

س ن
مو

تی
51 

د. 
کنن

ت 
ریاف

ا د
ن ر

رمو
هو

ک 
ه ی

خت
د یا

چن
که 

 این
د یا

 کن
ت

ریاف
ا د

ن ر
رمو

هو
د 

چن
ته 

اخ
ک ی

ت ی
 اس

کن
مم

52 

د. 
اش

ه ب
شت

 دا
ده

یرن
ن گ

رمو
هو

وع 
د ن

چن
ی 

 برا
اند

ی تو
ه م

خت
 یا

ک
ی

53 

د. 
شون

می 
م 

ظی
 تن

فی
 من

ورد
زخ

م با
یس

کان
ط م

وس
ها ت

ون 
ورم

ر ه
شت

بی
54 

ت. 
 اس

ون
ا خ

فه ب
طر

دو 
ط 

رتبا
ی ا

دارا
دن 

یز ب
ن ر

درو
ز و 

ن ری
برو

دد 
ی غ

شح
ة تر

خت
ر یا

 ه
55 

ت. 
 اس

ریز
ون 

 در
ده

ی غ
نوع

د، 
ریز

می 
ن 

 بد
ون

 در
 به

د را
خو

ت 
حا

رش
ه ت

ی ک
ده ا

ر غ
 ه

56 

د. 
شو

ن 
ونی

ی ت
لس

ح ک
رش

ش ت
کاه

به 
ی 

نته
د م

توان
می 

ی 
ریای

ی د
اها

غذ
ف 

صر
م م

عد
 

57 

د. 
ی یاب

ش م
فزای

د، ا
 کب

سط
 تو

،C
O

2 رف 
مص

د و 
ولی

ه، ت
شد

ل ن
نتر

ن ک
یری

ت ش
دیاب

به 
لا 

مبت
راد 

ر اف
 د

58 

د. 
جام

بیان
ی 

غر
ه لا

د ب
توان

می 
س 

کرا
 پان

ریز
ون 

 در
ز و

ن ری
برو

ی 
ش ها

 بخ
شح

 تر
ش

کاه
 

59 

ت. 
 اس

درار
م ا

حج
ش 

فزای
ن، ا

ترو
وس

آلد
ی و 

درار
ضدا

یِ 
ن ها

رمو
 هو

شح
 تر

ش
کاه

ک 
شتر

ر م
 اث

60 

د. 
شن

ی با
ن م

 بد
عی

دفا
ی 

ت ها
عالی

در ف
ش 

ی نق
دارا

ن 
کتی

ولا
 پر

ن و
سی

مو
 تی

61 

د. 
ذاران

ر گ
ن اث

خو
ند 

ت ق
لظ

ی غ
 رو

ون
ستر

دو
ز آل

ه ج
ی، ب

لیو
ق ک

 فو
دد

ی غ
ن ها

رمو
هو

مة 
 ه

62 

د. 
ن ان

 بد
ریز

ون 
 در

دد
ر غ

سای
رد 

ملک
ی ع

 رو
می

ظی
ر تن

ی اث
دارا

س 
لامو

وتا
هیپ

ت 
حا

رش
ة ت

هم
 

63 

س 
لامو

وتا
هیپ

 از 
هی

شاب
ش م

 بخ
سط

 تو
یر،

ح ش
رش

م ت
ظی

و تن
ی 

ساز
شیر

نِ 
رمو

 هو
شح

 تر
یم

نظ
ر ت

ثر ب
 مو

ای
ن ه

رمو
 هو

د. 
شون

می 
ید 

تول
64 

د. 
شون

می 
رد 

ن وا
خو

ن 
ریا

ه ج
ص ب

شخ
ی م

ورون
تة ن

دس
ک 

 از ی
شد

ت ر
حا

صف
ت 

عالی
 و ف

شیر
ید 

 تول
 در

وثر
ی م

ن ها
رمو

 هو
 

65 

د. 
ی آی

ب م
سا

ه ح
رد ب

ن ف
ن آ

 بد
ریز

ون 
 در

ده
ن غ

تری
ین 

 پائ
لغ،

د با
 فر

ک
ن ی

 بد
 در

سی
جن

نِ 
رمو

 هو
دة

کنن
ح 

رش
دة ت

ر غ
 ه

66 

ت. 
 اس

ذار
رگ

ه اث
غد

ن 
د آ

خو
ی 

 رو
رد،

ر دا
 قرا

اله
7 س

ی 
ودک

ب ک
زِ قل

هلی
ت د

اور
مج

در 
که 

ی 
ده ا

ن غ
رمو

هو
 

67 

د. 
ذیر

ی پ
ت م

صور
ی، 

ورد
زخ

م با
ظی

ا تن
 و ب

ریز
ون 

 در
ای

ه ه
خت

ز یا
ها ا

ون 
ورم

ة ه
هم

ح 
رش

 ت
68 

3535

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل
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یم
نظ

 ت
ی

میای
شی


د. 

شون
می 

ح 
رش

ی ت
شش

 پو
ولِ

سل
ی 

وع
ط ن

وس
ها ت

ون 
ورم

ة ه
هم

1 


د. 

ی ان
شش

 پو
وع

ز ن
ن ا

 بد
ریز

ون 
 بر

حی
رش

ی ت
ل ها

سلو
مة 

ه
2 


د. 

شون
می 

ج 
خار

ود 
 خ

دة
ازن

 س
ول

سل
از 

وز 
سیت

گزو
با ا

ی، 
یای

یم
 ش

ای
ک ه

 پی
مة

ه
3 

 و 
ین

فر
ی ن

و اپ
س 

مـو
الا

پوت
 هی

دة
ننـ

ارک
 مه

ه و
ـد

کنن
زاد

ی آ
هـا

ون 
ورم

، ه
ری

درا
ـدا

 ض
ون

رمـ
هو

ن، 
سـی

ی تو
کس

ا


د. 

ـون
ی ش

د م
لیـ

 تو
هـا

ون 
نور

ط 
سـ

 تو
ـه

د ک
ی انـ

های
ون 

ورم
، ه

ـن
فری

ی ن
وراپ

ن
4 

ن 
 بد

ای
ن ه

رمو
هو

مة 
ت ه

گف
ن 

توا
می 

ما ن
د ا

شون
می 

د 
ولی

ز ت
ن ری

درو
اه 

تگ
دس

ط 
وس

ن ت
 بد

ای
ن ه

رمو
هو

مة 
ه


د. 

شون
می 

د 
ولی

ز ت
ن ری

درو
دد 

ط غ
وس

ت
5 

در 
ود 

وج
ز م

ن ری
درو

دة 
اکن

 پر
ای

ه ه
خت

ز یا
ن ا

گو
وکا

 گل
ن و

ولی
نس

ف ا
خلا

 بر
ین

ویت
روپ

ریت
 و ا

ین
ستر

 گا
ن،

رتی
سک


د. 

شون
می 

ح 
رش

ن ت
 بد

ای
م ه

ندا
ا

6 


د. 

شون
می 

رد 
ن وا

خو
ن 

ریا
 ج

 به
ود

 خ
ید

تول
ل 

مح
جز 

به 
ی 

حل
ز م

ی ا
رار

داد
 ض

ن و
سی

ی تو
کس

ی ا
ن ها

رمو
هو

7 


د. 

شو
می 

د 
ولی

ن ت
رمو

هو
 2

ن 
سی

ز پ
وفی

هیپ
در 

 و 
ون

ورم
6 ه

ن 
شی

 پی
فیز

یپو
ر ه

د
8 


ت. 

 اس
ری

درا
ضدا

ن 
رمو

هو
ح 

رش
ک ت

حر
ا م

سم
پلا

ی 
مز

 اس
شار

ش ف
زای

اف
9 


د. 

جام
ی ان

ن م
خو

م 
حج

ش 
زای

و اف
ن 

ن آ
شد

ظ 
غلی

 و 
رار

 اد
جم

 ح
ش

کاه
به 

ی 
رار

داد
 ض

ون
ورم

ح ه
رش

ت
10

 


د. 

دار
ها 

ی آن
 رو

ان
زم

هم
ر نا

و اث
ت 

 اس
ف

ختل
ف م

هد
ی 

ت ها
 باف

ای
دار

ن 
سی

ی تو
کس

ن ا
مو

هور
11

 


ت. 

 اس
حم

ی ر
خل

ة دا
وار

 دی
اف

 ص
ای

ه ه
یچ

ماه
ن 

ترو
ژس

پرو
 و 

ژن
ترو

 اس
ن،

سی
ی تو

کس
ی ا

ن ها
رمو

هو
ف 

هد
ت 

باف
12

 


ت. 

 اس
ت

مثب
ی 

ورد
زخ

ی با
م ها

یس
کان

ا م
ن ب

سی
ی تو

کس
ح ا

رش
م ت

ظی
تن

13
 


د. 

دارن
ش 

 نق
شیر

ح 
رش

و ت
د 

ولی
ر ت

ن د
سی

و پ
ن 

شی
 پی

فیز
یپو

ب ه
رتی

ه ت
ب

14
 


د. 

شو
می 

ح 
رش

ن ت
خو

به 
ن 

 بد
دام

و ان
ر د

د د
جو

 مو
ریز

ون 
 در

ده
اکن

 پر
ای

ه ه
خت

ز یا
ن ا

یتی
وپو

یتر
 ار

ون
ورم

ه
15

 


د. 

اش
ی ب

 نم
فیز

یپو
– ه

س 
لامو

وتا
هیپ

ور 
مح

یر 
 تأث

ت
تح

ما 
لاس

م پ
سی

 کل
ت

لظ
ن غ

یزا
م م

ظی
 تن

لی
ر ک

طو
به 

16
 

از 
ق 

رقی
ار 

ادر
ی 

یاد
ر ز

قدا
ت م

حال
ن 

ر ای
ه د

د ک
جام

ی ان
ه م

ی مز
ت ب

دیاب
به 

ی 
رار

داد
 ض

ون
ورم

 ه
شح

 تر
دم

ع


د. 

شو
می 

ع 
 دف

دن
17ب

 


د. 

شو
می 

اد 
 زی

ون
 خ

جم
 ح

ه و
شد

م 
ر ک

درا
م ا

حج
ی، 

رار
داد

 ض
ون

ورم
د ه

 ح
 از

ش
 بی

ش
زای

ت اف
صور

در 
18

 


د. 

ذارن
رگ

ز اث
ن ری

برو
ی 

ه ها
خت

ی یا
 رو

ین
لاکت

پرو
 و 

ین
کرت

 س
ن،

تری
اس

، گ
ین

وس
ی ت

کس
ی ا

ن ها
رمو

هو
19

 


ت. 

 اس
راز

ی د
ن ها

خوا
ست

ر ا
ی د

خوان
ست

یرا
ی غ

وند
 پی

ای
ل ه

سلو
د، 

رش
ن 

رمو
هو

ف 
هد

ت 
باف

20
 


د. 

دارن
ار 

 قر
ده

کنن
هار

و م
ده 

کنن
زاد

ی آ
ن ها

رمو
هو

یر 
 تأث

ت
تح

ن 
شی

 پی
فیز

یپو
ی ه

ن ها
رمو

هو
مة 

ه
21

 


د. 

دار
ار 

 قر
ده

کنن
هار

و م
ده 

کنن
زاد

ی آ
ن ها

رمو
هو

یر 
 تأث

ت
تح

ی، 
رار

داد
 ض

ون 
ورم

د ه
انن

هم
ن 

سی
ی تو

کس
ا

22
 


د. 

رس
می 

ود 
ف خ

هد
تة 

اخ
ه ی

ن ب
خو

ن 
ریا

ق ج
طری

 از 
ود

ی ش
ه م

خت
 سا

س
لامو

وتا
هیپ

در 
که 

ی 
یای

یم
ک ش

 پی
هر

23
 


ت. 

 اس
ده

کنن
هار

و م
ده 

کنن
زاد

ی آ
ن ها

رمو
هو

ل 
نتر

ت ک
تح

عاً 
قط

ود 
ی ش

ه م
خت

 سا
فیز

یپو
ر ه

ه د
ی ک

مون
هور

هر 
24

 

 و 
ده

کنن
زاد

ی آ
ن ها

رمو
هو

یر 
تأث

ت 
تح

عاً 
قط

ود 
ی ش

د م
وار

ن 
خو

ن 
ریا

 ج
به

یز 
پوف

هی
از 

که 
ی 

مون
هور

هر 


ت. 

 اس
ده

کنن
هار

م
25

 

دة 
کنن

هار
و م

ده 
کنن

زاد
ی آ

ن ها
رمو

هو
ل 

نتر
ت ک

تح
ی 

ید
روئ

راتی
 پا

دد
و غ

ی 
لیو

ق ک
 فو

دد
د غ

انن
هم

س 
کرا

پان


د. 

اش
ی ب

 نم
س

لامو
وتا

هیپ
26

 

ط 
وس

C ت
O

ر 2
شت

 بی
ید

تول
 و 

ژن
سی

 اک
شتر

 بی
رف

مص
به 

ن 
بد

در 
ی 

ید
روئ

 تی
ای

ن ه
رمو

هو
ن 

یزا
ش م

زای
اف


د. 

جام
ی ان

ت م
بنا

کر
بی 

تر 
یش

د ب
ولی

و ت
از 

در
 انی

ک
بنی

کر
م 

نزی
ر آ

شت
 بی

ت
الی

 فع
جه

نتی
در 

 و 
دن

ی ب
ل ها

سلو
27

 

ن 
رمو

هو
ح 

رش
ش ت

زای
 اف

آن
ل 

نبا
 د

 به
ن و

بد
ی 

ید
روئ

 تی
ای

ن ه
رمو

هو
ن 

یزا
ش م

کاه
به 

ذا 
ر غ

 د
ید

ود 
مب

ک
گ  

بزر
د 

وئی
تیر

دة 
ه غ

د، ب
جام

ی ان
ر م

شت
 بی

ید
ب 

جذ
ور 

نظ
ه م

د ب
وئی

تیر
دة 

ر غ
شت

 بی
شد

و ر
د 

وئی
تیر

ک 
حر

م


د. 

شو
می 

ته 
گف

تر 
گوا

ده 
ش

28
 

س 
لامو

وتا
هیپ

ور 
مح

یر 
 تأث

ت
تح

ن، 
د آ

د ی
فاق

ن 
رمو

هو
ف 

خلا
 بر

ید
روئ

 تی
دة

ر غ
ددا

ی ی
ن ها

رمو
هو

ح 
رش

ن ت
یزا

م


ت. 

 اس
فیز

یپو
– ه

29
 


ت. 

 اس
وان

تخ
 اس

 در
ده

یرن
ی گ

دارا
ود 

ی ش
ه م

خت
سا

ی 
ید

روئ
راتی

 پا
دد

و غ
د 

وئی
تیر

در 
که 

ی 
مون

هور
هر 

30
 


د. 

شو
می 

ن 
خو

به 
ن  

د آ
ورو

 و 
نی

خوا
ست

ی ا
ه ها

خت
ز یا

م ا
سی

 کل
دن

 ش
جدا

ب 
سب

ی 
ید

روئ
راتی

 پا
ون

ورم
ه

31
 

در 
ل 

حلو
ن م

امی
ویت

ی 
وع

ی ن
طه 

واس
به 

 و 
یم

ستق
یرم

ر غ
طو

 به 
یم

لس
 ک

ذب
 ج

 بر
دی

وئی
تیر

پارا
ن 

رمو
هو

ثر 
ا


ت. 

 اس
بی 

چر
32

 

  

گاه
ک ن

در ی
هم 

ی م
ت ها

عبار
گاه

ک ن
در ی

هم 
ی م

ت ها
عبار
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س
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 یا
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س
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ــ
ج
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در 
 و 

وان
تخ

 اس
ع و

دفو
، م

رار
 اد

یمِ
لس

ش ک
کاه

 و 
سما

پلا
م 

سی
 کل

ش
زای

ه اف
ی ب

ید
روئ

راتی
 پا

دد
ح غ

رش
ش ت

زای
اف


د. 

جام
ی ان

ن م
خوا

ست
ی ا

وک
ه پ

یج
نت

33 


ت. 

 اس
ت

راس
ی 

لیو
ق ک

 فو
دة

ز غ
ر ا

الات
پ ب

 چ
وی

کلی
وق 

ة ف
غد

34 


د. 

ه ان
رفت

ر گ
قرا

ده 
مع

وزال
ز ل

ر ا
ب ت

 عق
ر و

الات
ی ب

لیو
ق ک

 فو
دد

غ
35 

 و 
ون

ستر
روژ

و پ
ن 

روژ
ست

ه ا
غد

 4
ن 

زنا
در 

 و 
ون

ستر
روژ

و پ
ن 

روژ
ست

ه ا
غد

دو 
 و 

ون
ستر

ستو
ه ت

غد
 4

ن 
ردا

ر م
د


د. 

کنن
می 

د 
ولی

ن ت
ترو

وس
ست

ه ت
غد

 2
36 

م 
حج

ش 
زای

، اف
رار

 اد
م از

سدی
ع 

 دف
آن

ل 
نبا

ه د
 و ب

ون
ستر

دو
ح آل

رش
ش ت

کاه
ب 

سب
ی 

لیو
ق ک

 فو
دد

ی غ
کار

کم 


د. 

شو
می 

ن 
خو

ار 
فش

ش 
کاه

 و 
رار

اد
37 


د. 

رد
ی گ

م م
 اد

 یا
خیز

وز 
 بر

ن و
 بد

یم
سد

ن 
یزا

ش م
زای

ب اف
سب

ن 
ترو

وس
آلد

د 
 ح

 از
ش 

 بی
شح

تر
38 

یم
نظ

 ت
ی

میای
شی


د. 

دهن
می 

ش 
زای

را اف
ی 

لیو
ب ک

جذ
 باز

که
ند 

ی ا
های

ون 
ورم

ی ه
رار

داد
 ض

ی و
ید

روئ
راتی

، پا
ون

ستر
دو

ی آل
ن ها

رمو
هو

39 

 
ت.

 اس
ریز

ون 
 در

دة
اکن

 پر
ای

ه ه
خت

ن یا
چنی

هم
ز و 

ن ری
برو

ش 
 بخ

ای
 دار

 که
ت

 اس
می 

شک
ی 

طه 
حو

ر م
ی د

ده ا
س غ

کرا
پان

40 


د. 

ده
می 

ش 
زای

ا اف
ن ر

خو
د 

 قن
ب

رتی
ن ت

ه  ای
ه ب

شد
کز 

گلو
به 

د 
 کب

ژن
کو

گلی
یة 

جز
ث ت

باع
ن 

گو
وکا

گل
41 

به 
ک 

اتی
مپ

 س
اب

عص
ت ا

الی
 فع

ین
چن

هم
 و 

ین
فر

ی ن
وراپ

و ن
ن 

فری
ی ن

 اپ
ل،

یزو
ورت

 ک
ن،

گو
وکا

 گل
شح

 تر
ش

زای
اف


د. 

جام
ی ان

ن م
خو

د 
 قن

ش
زای

اف
42 


د. 

دارن
ده 

یرن
ن گ

 بد
دة

 زن
ای

ل ه
سلو

مة 
ر ه

ن د
ولی

نس
ف ا

خلا
 بر

ید
روئ

 تی
دة

ر غ
ددا

ی ی
ن ها

رمو
هو

43 


د. 

ی یاب
ش م

زای
ر اف

درا
م ا

حج
ت 

دیاب
به 

لا 
مبت

اد 
افر

مة 
ر ه

د
44 


د. 

شو
می 

ار 
ادر

رد 
 وا

ند
ت ق

دیاب
اع 

 انو
مة

ر ه
د

45 

 H
ح 

رش
و ت

د 
ی یاب

ش م
کاه

ها 
بی 

چر
یة 

جز
ل ت

دلی
به 

ن 
 بد

pH
ده 

نش
ل 

نتر
ن ک

یری
 ش

ت
دیاب

به 
لا 

مبت
اد 

افر
در 


د. 

ی یاب
ش م

زای
ا اف

ه ه
کلی

در 
ت 

مثب
46 

 
د. 

ی یاب
ش م

کاه
ن 

 بد
ت

اوم
 مق

ن ها
تئی

پرو
یة 

جز
ل ت

دلی
به 

ده 
نش

ل 
نتر

ن ک
یری

 ش
ت

دیاب
به 

لا 
مبت

اد 
افر

در 
47 


ت. 

 اس
شتر

 بی
الم

 س
راد

ه اف
ت ب

سب
ه ن

اور
 و 

ک
نیا

آمو
د 

ولی
ن ت

یزا
، م

ین
شیر

ت 
دیاب

به 
لا 

مبت
اد 

افر
در 

48 


ت. 

 اس
الا

و ب
ن 

ایی
ا پ

سم
پلا

ن 
ولی

نس
ن ا

یزا
2 م

 و 
1 

وع
ن ن

یری
 ش

ت
دیاب

به 
لا 

مبت
اد 

افر
در 

ب 
رتی

ه ت
ب

49 


د. 

شو
می 

ح 
رش

ن ت
ونی

لات
ن م

رمو
هو

ه، 
گان

هار
 چ

گ ترِ
بزر

ی 
ی ها

تگ
جس

 بر
رت

جاو
ر م

ی د
خش

ز ب
ا

50 

 
ت. 

 اس
ب

 قل
غ و

جنا
ن 

خوا
ست

ت ا
پش

 و 
ای

ی ن
جلو

در 
ی 

لنف
ام 

اند
ی 

وع
س ن

مو
تی

51 

 
د. 

کنن
ت 

ریاف
ا د

ن ر
رمو

هو
ک 

ه ی
خت

د یا
چن

که 
 این

د یا
 کن

ت
ریاف

ا د
ن ر

رمو
هو

د 
چن

ته 
اخ

ک ی
ت ی

 اس
کن

مم
52 


د. 

اش
ه ب

شت
 دا

ده
یرن

ن گ
رمو

هو
وع 

د ن
چن

ی 
 برا

اند
ی تو

ه م
خت

 یا
ک

ی
53 


د. 

شون
می 

م 
ظی

 تن
فی

 من
ورد

زخ
م با

یس
کان

ط م
وس

ها ت
ون 

ورم
ر ه

شت
بی

54 


ت. 

 اس
ون

 خ
ه با

طرف
دو 

ط 
تبا

ی ار
دارا

ن 
 بد

ریز
ون 

 در
ز و

ن ری
برو

دد 
ی غ

شح
 تر

تة
اخ

ر ی
 ه

55 


ت. 

 اس
ریز

ون 
 در

ده
ی غ

وع
د، ن

ریز
می 

ن 
 بد

ون
 در

 به
 را

ود
 خ

ات
شح

 تر
که

ی 
ده ا

ر غ
 ه

56 


د. 

شو
ن 

ونی
ی ت

لس
ح ک

رش
ش ت

کاه
به 

ی 
نته

د م
توان

می 
ی 

ریای
ی د

اها
غذ

ف 
صر

م م
عد

 
57 


د. 

ی یاب
ش م

زای
، اف

بد
ط ک

وس
C، ت

O
2 رف 

مص
 و 

ید
تول

ه، 
شد

ل ن
نتر

ن ک
یری

 ش
ت

دیاب
به 

لا 
مبت

اد 
افر

در 
 

58 


د. 

جام
بیان

ی 
غر

ه لا
د ب

توان
می 

س 
کرا

 پان
ریز

ون 
 در

ز و
ن ری

برو
ی 

ش ها
 بخ

شح
 تر

ش
کاه

 
59 


ت. 

 اس
درار

م ا
حج

ش 
فزای

ن، ا
ترو

وس
آلد

ی و 
درار

ضدا
یِ 

ن ها
رمو

 هو
شح

 تر
ش

کاه
ک 

شتر
ر م

 اث
60 


د. 

شن
ی با

ن م
 بد

عی
دفا

ی 
ت ها

الی
 فع

 در
ش

 نق
ای

دار
ن 

کتی
ولا

 پر
ن و

سی
مو

 تی
61 


د. 

ذاران
ر گ

ن اث
خو

ند 
ت ق

لظ
ی غ

 رو
ون

ستر
دو

ز آل
ه ج

ی، ب
لیو

ق ک
 فو

دد
ی غ

ن ها
رمو

هو
مة 

 ه
62 


د. 

ن ان
 بد

ریز
ون 

 در
دد

ر غ
سای

رد 
ملک

ی ع
 رو

می
ظی

 تن
اثر

ی 
دارا

س 
لامو

وتا
هیپ

ت 
حا

رش
ة ت

هم
 

63 

س 
لامو

وتا
هیپ

 از 
هی

شاب
ش م

 بخ
سط

 تو
یر،

ح ش
رش

م ت
ظی

و تن
ی 

ساز
شیر

نِ 
رمو

 هو
شح

 تر
یم

نظ
ر ت

ثر ب
 مو

ای
ن ه

رمو
 هو

 
ند.

شو
می 

ید 
تول

64 

 
ند.

شو
می 

رد 
ن وا

خو
ن 

ریا
ه ج

ص ب
شخ

ی م
ورون

تة ن
دس

ک 
 از ی

شد
ت ر

حا
صف

ت 
عالی

 و ف
شیر

ید 
 تول

 در
وثر

ی م
ن ها

رمو
 هو

 
65 

 
ید.

ی آ
ب م

سا
ه ح

رد ب
ن ف

ن آ
 بد

ریز
ون 

 در
ده

ن غ
تری

ین 
، پائ

الغ
رد ب

ک ف
ن ی

 بد
 در

سی
جن

نِ 
رمو

 هو
دة

کنن
ح 

رش
دة ت

ر غ
 ه

66 


ت. 

 اس
ذار

رگ
ه اث

غد
ن 

د آ
خو

ی 
 رو

رد،
ر دا

 قرا
اله

7 س
ی 

ودک
ب ک

زِ قل
هلی

ت د
اور

مج
در 

که 
ی 

ده ا
ن غ

رمو
هو

 
67 


د. 

ذیر
ی پ

ت م
صور

ی، 
ورد

زخ
م با

ظی
ا تن

 و ب
ریز

ون 
 در

ای
ه ه

خت
ز یا

ها ا
ون 

ورم
ة ه

هم
ح 

رش
 ت

68 
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تست پلاس

1. کدام گزینه برای تكمیل عبارت زیر مناسب است؟
»در یک پسر بالغ مبتلا بر پرکاری غدة ............... بیشتر می شود و در یک دختر بالغ مبتلا به کم  کاری این غده، ...................... 

افزایش می یابد«
1( هیپوفیز پسین، غلظت ادرار - حجم ادرار

2( تیروئید، فعالیت کربنیک انیدراز - فعالیت هیپوفیز پیشین
3( فوق کلیه، فشار خون - باز جذب یون سدیم

4( هیپوفیز پیشین، جذب ید توسط غدة تیروئید - تکثیر یاخته های غضروفی

2. کدام یک جملۀ زیر را به شكل صحیحی تكمیل می کند؟
»همه یاخته های درون ریز جزایر لانگرهانس .................................... «

1( از هر سمت در تماس با سایر یاخته های درون ریزاند.
2( بافت هدفِ هورمونی محسوب می شوند که خود ترشح می کنند.

3( ترشحات خود را به مجرایی وارد می کنند که در انتها دو شاخه می شود.
4( چند وجهی بوده و دارای هسته ای در مرکز یاخته اند.

3. مطابق با اطلاعات کتاب درسی، گروهی از مهره داران می توانند از فرومون ها برای جفت یابی استفاده کنند و گروه دیگری از 

مهره داران، از فرومون ها برای تعیین قلمرو استفاده می کنند، کدام موارد، ویژگی مشترک همۀ اعضا این دو گروه از جانوران 

محسوب می شود؟
الف( بالا بودن اندازة نسبی مغز نسبت به وزن بدن

ب( حفظ فشار در بالاترین میزان در سامانۀ گردشی مضاعف
ج( بروز پاسخ های سریع به محرک های محیطی با رفتارهای انعكاسی

د( تشابه عملكرد در اندام های حرکتی قرار گرفته در بخش جلویی بدن
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

4. کدام یک جملۀ زیر را به شكل صحیحی تكمیل می کند؟
»هورمون های ................ از غدد درون ریز مشابهی ترشح می شوند و بافت هدف هورمون های ......................... مشابه است.

T4 T3 و  2( انسولین و گلوکاگون -  T4 و کلسی تونین - استروژن و اکسی توسین   )1
4( آلدوسترون و کورتیزول - ضد ادراری و آلدوسترون 3( اکسی توسین و ضد ادراری - کورتیزول و گلوکاگون 

5. گزینۀ صحیح در ارتباط با هر بافتی از بدن که برای همۀ هورمون های غدة تیروئید گیرنده دارد، کدام است؟
1( هر مجرای موجود در قسمت های فشردة آن، هاورس نامیده می  شود.
2( سلول های تولیدکنندة مادة زمینه ای آن، هسته مرکزی کشیده دارند.

3( توسط سلول هایی پهن و باریک با هستة مرکزی احاطه شده است.
4( نوعی بافت پیوندی با مادة زمینه ای جامد یا نیمه جامد محسوب می شود.

3838

هم
زد

 یا
ال

 س
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

هم
زد

 یا
ال

 س
سی

شنا
ت 

س
 زی

وة
ـز

ــ
ج

 Mahdiaramfar mahdiaramfar t.me/konkorilife



6. مقادیر زیاد برخی ترشحات غدة استروژن ساز در بدن فردی بالغ با دو نوع کروموزوم جنسی، دارای تأثیر خاصی روی دستگاه 

ایمنی می باشد، معین کنید اثر چند مورد از موارد ذکرشدة زیر روی دستگاه ایمنی، مخالف با اثر ترشحاتِ مورد بحث، 

می باشد؟
د( اکسی توسین ج( پرولاکتین  ب( کلسی تونین  الف( تیموسین 

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

7. کدام یک جملۀ زیر را به شكل نادرستی تكمیل می کند؟

»همۀ هورمون هایی که توسط .................... تولید می شوند .......................... هورمون هایی که توسط ................... تولید می شوند، 

در ...................... نقش دارند«
1( بخش مرکزی غدد فوق کلیوی - همانند برخی - بخش قشری این غدد - تنظیم فشار خون
2( غدد درون ریز متصل به تیروئید - همانند همه - غدة تیروئید - عملکرد یاخته های استخوانی

3( غده ای در پشت معده - همانند همه - بخش مرکزی غدد فوق کلیوی - تنظیم قند خون
4( غده ای در پشت معده - برخلاف همه - بخش پسین هیپوفیز - سوخت و ساز سلول ها

8. کدام یک مستقیماً تعداد انواع هورمون های مؤثر بر یاخته های برون ریز بیشتری تولید می کند؟
4( لولة گوارش 3( فوق کلیوی  2( هیپوتالاموس  1( هیپوفیز 

9. کدام یک جملۀ زیر را به شكل صحیحی تكمیل می کند؟

»در بین همۀ هورمون های تولیدشده توسط غدد فوق کلیویِ فردی سالم و بالغ، .............................. نوع هورمون روی غلظت قند 

خون اثرگذاراند و ............................... نوع هورمون اثری روی غلظت قندخون ندارند.
2-3 )4  2-4 )3  3-3 )2  4-3 )1
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پاسخ تست پلاس

1- پاسخ : گزینه 2 - به دنبال پرکاری غده تیروئید به علت مصرف بیشتر اکسیژن، کربن دی اکسید بیشتری تولید می شود که 
فعالیت کربنیک آنیدراز را بالا می برد و به دنبال کم کاری غده تیروئید، فعالیت هیپوفیز پیشین و تولید هورمون محرک تیروئید 
افزایش می یابد بنابراین؛ گزینه 2 صحیح است. گزینه 1 نادرست است زیرا؛ هیپوفیز پسین هورمون تولید نمی کند پس نمی توان 
گفت که دچار پرکاری می شود. گزینه 3 نادرست است زیرا؛ با پرکاری غده فوق کلیه، هورمون آلدوسترون بیشتر ترشح می شود در 
نتیجه جذب سدیم بالا رفته و فشار خون افزایش می یابد و با کم کاری غده فوق کلیه، بازجذب یون سدیم کاهش می یابد نه افزایش! 
گزینه 4 نادرست است زیرا؛ با پرکاری هیپوفیز پیشین به علت افزایش ترشح هورمون محرک تیروئید، جذب ید توسط غده تیروئید 

بالا می رود و با کم کاری هیپوفیز پیشین تکثیر سلول های غضروفی افزایش نمی یابد .

2- پاسخ : گزینه 4- طبق شکل کتاب درسی همه سلول های 
درون ریز جزایر لانگرهانس چند وجهی بوده و دارای هسته ای در 
مرکز سلول اند. گزینه 1 نادرست است زیرا؛ سلول ها از هر سمت 
در تماس با سایر سلول های درون ریز نیستند و می توانند در تماس 
با مویرگ باشند گزینه 2 نادرست است زیرا؛ هورمون گلوکاگون 
اثر  اثرگذار است و روی سلول های سازنده خود  فقط روی کبد 
گذاری ندارد. گزینه 3 نادرست است زیرا؛ سلول های درون ریز 
جزایر لانگرهانس ترشحات خود را به خون وارد می کنند نه به مجرا! 

3- پاسخ : گزینه 1 - جانداری که از فرومون برای جفت یابی استفاده می کند مار است که جز خزندگان است. جانداری که از فرومون 
برای تعیین قلمرو استفاده می کند گربه است که از پستانداران است. عبارت )الف( نادرست است زیرا؛ بالا بودن اندازه نسبی مغز 
نسبت به وزن بدن در پرندگان و پستانداران است. عبارت )ب( نادرست است زیرا؛ حفظ فشار در بالاترین میزان در سامانه گردشی 
مضاعف زمانی اتفاق می افتد که دیواره بین دو بطن کامل شده باشد و در اکثر خزندگان دیواره بین دو بطن کامل نشده است. عبارت 
)ج( درست است زیرا؛ هر دوی این گروه از جانداران مهره دار هستند و نخاع دارند بنابراین پاسخ های سریع به محرک های محیطی 
با رفتارهای انعکاسی بروز می دهند. عبارت )د( نادرست است زیرا؛ اندام حرکتی جلویی برای بعضی از خزندگان تعریف نمی شود. 

مثلًا برای مار پیتون اندام های حرکتی مشخصی تعریف نمی شود و این جاندار دارای بقایای پا به شکل وستیجیال، در لگن است.

4- پاسخ : گزینه 4 - هورمون های آلدوسترون و کورتیزول از غده های فوق کلیه ترشح می شوند و هورمون های ضد ادراری و آلدوسترون 
بر روی کلیه اثر می گذارند. گزینه 1 نادرست است زیرا؛ هورمون های کلسی تونین و هورمون های یددار از غده تیروئید ترشح می شوند نه 
غده ها ! گزینه 2 نادرست است زیرا؛ هورمون های انسولین و گلوکاگون از غده پانکراس ترشح می شوند نه غده ها ! گزینه 3 نادرست است 

زیرا هورمون های اکسی توسین و ضد ادراری از غده هیپوفیز پسین به جریان خون ترشح می شوند نه از غده ها!

بافت  بافت استخوانی است و چون در  تیروئید گیرنده دارد،  برای همة هورمون  های غدة  بافتی که  از  پاسخ گزینة 2: منظور   -5
استخوانی، علاوه بر مجاری هاورس، مجاریِ افقی ارتباط دهندة آن ها نیز دیده می شود گزینة 1 نادرست است و چون سلول های 
استخوانی منشعب بوده و هستة مرکزی کشیده دارند گزینة 2 صحیح است و چون به جز استخوان دراز، سایر استخوان ها الزاماً با 
سلول های پهن و باریک با هستة مرکزی احاطه نشده اند گزینة 3 نادرست است و چون استخوان مادة زمینه ای نیمه جامد ندارد 

گزینة 4 نادرست می باشد.
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6- پاسخ گزینة 2: منظور از هورمونی که مقادیر زیاد آن روی دستگاه ایمنی اثر دارد، هورمون کورتیزول است که در مقادیر بالا سبب 
سرکوب سیستم ایمنی می شود و چون هورمون های تیموسین و پرولاکتین در تقویت دستگاه ایمنی نقش دارند، دارای اثر مخالف 

با هورمون کورتیزول می باشند و گزینة 2 صحیح است.

7- پاسخ گزینة 4: گزینة نادرست به دلیل آن که در بخش پسین هیپوفیز هورمون تولید نمی شود گزینة 4 است و علت صحیح بودن 
گزینه 1 آن است که هورمون های بخش مرکزی غدد فوق کلیوی همانند برخی هورمون های قشری آن مثل آلدوسترون در تنظیم 
فشار خون نقش دارند و علت صحیح بودن گزینة 2 آن است که همة هورمون های پاراتیروئیدی همانند همة هورمون های غدة 
تیروئید روی عملکرد یاخته های استخوانی اثر دارند و علت صحیح بودن گزینة 3 آن است که هورمون های غده ای در پشت معده 
یعنی پانکراس که انسولین و گلوکاگون نامیده می شوند، همانند همة هورمون های بخش مرکزی غدد فوق کلیوی یعنی اپی نفرین و 

نوراپی نفرین، در تنظیم قند خون نقش دارند.

از لولة گوارش اند، ترشح می شوند بر  8- پاسخ گزینة 4: دو هورمونِ سکرتین و گاسترین توسط معده و دوازدهه که بخش هایی 
یاخته های برون ریز بدن اثر دارند به همین علت پاسخ صحیح، گزینة 4 است ضمناً در هیپوفیز هورمونِ پرولاکتین و در هیپوتالاموس 
هورمونِ اکسی توسین که به ترتیب بر تولید شیر و خروج شیر از غدة پستانی اثر دارند، هورمون هایی اند که یاخته های برون ریز را 

کنترل می کنند.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

تولید  واسطة  به  زنان  در  هیپوتالاموس  و  هیپوفیز  و  سکرتین  و  گاسترین  هورمون های  واسطة  به  مردان  و  زنان  در  گوارش  لولة 
هورمون های پرولاکتین و اکسی توسین، در عملکرد غدد برون ریز دارای نقش اند.

و  اثر می گذارند  قند خون  فوق کلیوی روی غلظت  از غدد  و کورتیزول  نوراپی نفرین  اپی نفرین،  پاسخ گزینة 1: هورمون های   -9
هورمون های استروژن و پروژسترون، تستوسترون و آلدوسترون از غدد فوق کلیوی روی غلظت قند خون اثرگذار نیستند.

 ایستگاه نکته گویی ایستگاه نکته گویی

توجه داشته باشید چه در زنان و چه در مردان هورمون های زیر از غدد فوق کلیوی ترشح می شوند.

1( کورتیزول 2( آلدوسترون 3( اپی نفرین 4( نوراپی نفرین 5( استروژن 6( پروژسترون 7( تستوسترون

البته در مردان دو غدة دیگر در ترشح تستوسترون و در زنان دو غدة دیگر در ترشح استروژن و پروژسترون نیز نقش دارند.
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ایمنی در یک نگاه:

خطوط دفاعی

نخستین خط: 
)غیر اختصاصی(

دومین خط: 
)غیر اختصاصی(

پوست: اپیدرم و درم جلوی ورود میکروب ها به بدن را می گیرند و ریختن یاخته های مرده سطح آن، میکروب های 
چسبیده به پوست را دور می کند، درم سدی محکم و با دوام ایجاد می کند، ترشحات پوست اسیدی است و 
عرق نمکی است و لیزوزیم دارد و نهایتاً در سطح خود میکروب های مفید دارد که در رقابت با انواع بیماری زااند.

مخاط: سطح داخلی دستگاه های تنفس، گوارش و ادراری ـ تناسلی را پوشانده است. یاخته های پوششی به هم 
چسبیده دارد که سد ایجاد می کنند و ماده مخاطی چسبناکِ لیزوزیم دار تولید می کند. اسید معده، استفراغ 
و مدفوع، مخاط گوارشی و زنش مژک ها، عطسه و سرفه مخاط تنفسی و ادرار مخاط ادراری ـ تناسلی و اشک 

به کمک نمک و لیزوزیم، مخاط چشم را پاکسازی می کنند.

بیگانه خوارها )فاگوسیت ها(

اندام های  از مونوسیت ها منشاء می گیرند و در  درشت خوارها )ماکروفاژها(: 
مختلف با میکروب ها مبارزه می کنند و یاخته های مرده بافت ها و بقایای آنها را از 

بین برده و پاکسازی می کنند.
یاخته های دارینه ای )دندریتی(: در بخش های مرتبط با بیرون مثل پوست و 
لوله گوارش قرار دارند و از مونوسیت ها منشاء می گیرند علاوه بر بیگانه خواری، 

میکروب ها را به لنفوسیت ها ارائه می دهند.
ماستوسیت ها: در بخش های مرتبط با بیرون بدن به فراوانی یافت شده و با 
ترشح هیستامین سبب گشاد شدن رگ ها و در نتیجه افزایش جریان خون و 
حضور بیشتر گویچه های سفید و همچنین سبب نفوذپذیری بیشتر رگ ها و نشتِ 

بیشتر خوناب و پروتئین های دفاعی آن به خارج از رگ می شود.
که  دانه دارند  سفید  گویچه  نوعی  سریع(:  واکنش  )نیروهای  نوتروفیل ها 
مواددفاعی زیادی حمل نمی کنند و چابک اند و می توانند با تراگذری وارد بافت شده 

و عامل بیماری زا را با بیگانه خواری نابود کنند.

گویچه های سفید

نوتروفیل ها: بیگانه خوار، هسته چند قسمتی و دانه های ریز فراوان دارند.

ائوزینوفیل ها: با انگل ها مبارزه می کنند و هستة دو قسمتی دمبلی و دانه های درشت دارند.
بازوفیل ها: به مواد حساسیت زا پاسخ می دهند و هیستامین و هپارین تولید می کنند.

مونوسیت ها: در خون اند و با خروج از خون به درشت خوار یا یاخته دندریتی تبدیل می شوند.
یاخته های کشنده طبیعی: لنفوسیت های دفاع غیراختصاصی اند که با تولید پرفورین 

و آنزیم، سبب مرگ برنامه ریزی شدة یاخته های سرطانی و آلوده به ویروس می شوند.

تب: پاسخ بدن به ورود میکروب به بدن و برخي ترشحات میکروب ها، از طریق هیپوتالاموس است که با افزایش 
دماي بدن همراه است و فعالیت میکروب ها را کاهش مي دهد.

انتشار آنها و  از  از بین رفتن میکروب ها و جلوگیری  بافتی است که به  التهاب: پاسخ موضعی بدن به آسیب 
بروز  در  و  است  دیده  آسیب  موضع  در  درد  و  گرما  تورم،  قرمزی،  آن  نشانه های  و  می انجامد  بهبودی  تسریع 
دارند. نقش  مونوسیت ها  و  نوتروفیل ها  و  بافتی  بیگانه خوارهای  مویرگ،  دیواره  یاخته های  ماستوسیت ها،  آن، 

پروتئین ها

پروتئین های مکمل: محلول در خوناب اند، غیرفعال اند و در صورت برخورد با میکروب به شکل 
ایجاد  را  مانندِ عامل نشت مواد  زنجیره ای فعال شده و در غشاي میکروب ساختارهای حلقه 

می کنند و بیگانه خواری میکروب را آسان می کنند.

اینترفرون

سومین خط 
)دفاع اختصاصی(

یاخته های  و  یاخته ها  این  و  شده  ترشح  ویروس  به  آلوده  های  یاخته  از   : I
مجاورشان را به ویروس مقاوم می کند.

T ترشح شده، درشت خوارها  : از یاخته های کشنده طبیعی و لنفوسیت های  II
را فعال می کند و در مبارزه با سرطان اهمیت دارد.

و  شده  تکثیر  آنتي ژن،  با  برخورد  دنبال  به  و  مي شوند  بالغ  و  تولید  استخوان  مغز  در   : B لنفوسیت هاي 
یاخته هاي پادتن ساز و خاطره را حاصل مي آورند و پادتن ها نیز آنتي ژن ها را بي اثر یا نابود مي کنند.

: در مغز استخوان تولید شده و در تیموس بالغ مي شوند و پس از شناسایي آنتي ژن تکثیر  T لنفوسیت هاي 
T کشنده با تولید پرفورین و آنزیم، سبب  T کشنده و خاطره را حاصل مي آورند و یاخته هاي  شده و یاخته هاي 

مرگ برنامه ریزي شدة، یاخته هاي آلوده به ویروس، سرطانی و یا پیوند شده می شوند.

ایمنیایمنی زیست سال یازدهم
فصل 5
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مطالب مهم این فصل کدام است؟

1. یاخته شناسی )در مبحث یاخته شناسی لازم است ویژگی های هر یک از سلول های دفاعی بدن را به طور 
کامل و دقیق به خاطر بسپارید.(

2. پروتئین های دفاعی
3. دفاع اختصاصی

زمانی که میکروسکوپ ، دنیای ناپیدای میکروب ها را آشکار کرد، تصور نمیشد که موجوداتی به این ریزی و سادگی، بتوانند 
جانداری چون انسان را بیمار کنند. اما به تدریج شواهدی به دست آمد که به ارائه )نظریة میکروبی بیماری ها( در قرن نوزدهم 
انجامید. نظریه ای که بیان میکند میکروب ها می توانند بیماریزا باشند. توانایی بدن انسان در بیمار نشدن یا بهبودی یافتن پس 
از ابتلا به بیماری های میکروبی نشان دهندة این واقعیت است که بدن می تواند در برابر میکروب ها از خود دفاع کند. بدن ما 

چند خط دفاعی دارد که از ورود میکروب ها جلوگیری ، یا با میکروب های وارد شده مبارزه می کند.

نخستین خط دفاعی: ورود ممنوعنخستین خط دفاعی: ورود ممنوع 11 گفتار  گفتار  

شاید بهترین راه در امان ماندن از میکروب ها، جلوگیری از ورود آنها به بدن باشد. واقعیت هم همین است. همان گونه که با دیوارکشیدن 
در گرداگرد یک شهر، می توان سدّی در برابر حملة بیگانگان ایجاد کرد، بدن ما به وسیلة سدهایی در اطراف  خود، محافظت می شود.

پوست و مخاط، سدّ محکمی در برابر ورود میکروب ها ایجاد می کنند. پوست یکی از اندام های بدن است که لایه های بیرونی و 
درونی آن در جلوگیری از ورود میکروب ها به بدن نقش دارند )شکل 1(. 

3 یاخته های مرده  2 خارجی ترین یاخته های آن مرده اند.  1 شامل چندین لایة یاختة پوششی است که  لایة بیرونی پوست 
به تدریج می ریزند و به این ترتیب، میکروب هایی را که به آن چسبیده اند، از بدن دور می کنند.

شکل 1 ـ لایه هاي مختلف پوست

3 رشته ها در آن به طرز محکمی به هم تابیده اند.  2 بافت پیوندی رشته ای وجود دارد که  1 درم نامیده می شود  در لایة درونی، پوست که 
6 عملاً سدّی  5 چرم که از پوست جانوران درست می شود مربوط به همین لایه است. لایة درونی،  4 محکم و با دوام است.  این لایه 
محکم و غیر قابل نفوذ است. پوست فقط یک سد ساده نیست؛ بلکه ترشحات مختلفی هم دارد. سطح پوست را ماده ای چرب می پوشاند. این 

ماده به علت داشتن اسیدهای چرب، خاصیت اسیدی دارد. محیط اسیدی برای زندگی میکروب های بیماری زا مناسب نیست.
نکتـــه :نکتـــه :‌‌در‌سطح‌پوست‌سلول‌های‌مرده‌به‌همراه‌چربی،‌نمک،‌لیزوزیم‌و‌باکتری‌های‌مفید‌به‌دفاع‌از‌بدن‌می‌پردازند.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌توجه‌داشته‌باشید‌که‌پوست‌نوعی‌اندام‌دفاعی‌محسوب‌می‌شود،‌نه‌بافت‌پوششی!
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کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و

نکتـــه :نکتـــه :‌‌توجه‌به‌این‌نکته‌ضروری‌است‌که‌در‌خط‌اول‌دفاعی‌بدن،‌سلول‌های‌دفاعی‌بدن‌مثل‌بیگانه‌خوارها‌یا‌گلبول‌های‌سفید‌
مشارکت‌نمی‌کند.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌تنها‌خط‌دفاعی‌بدن‌که‌در‌آن‌سلول‌های‌مرده‌و‌همچنین‌سلول‌های‌بیگانه‌به‌دفاع‌از‌بدن‌کمک‌می‌کند،‌خط‌اول‌دفاعی‌
‌تنها‌خط‌دفاعی‌بدن‌که‌یاخته‌های‌مژک‌دار‌در‌آن‌دارای‌نقش‌اند‌نیز‌،‌اولین‌خط‌دفاعی‌بدن‌می‌باشد.

ً

است،‌ضمنا

نکتـــه :نکتـــه :‌‌اعصاب‌خودمختار‌)اثرگذاری‌روی‌ترشح‌بزاق‌و‌شیرۀ‌معده(‌و‌شبکه‌های‌عصبی‌لولۀ‌گوارش‌)اثرگذاری‌روی‌ترشح‌شیرۀ‌معده(‌
و‌پل‌مغزی‌)تنظیم‌ترشح‌اشک‌و‌بزاق(‌و‌بصل‌النخاع‌)مرکز‌انعکاس‌های‌عطسه‌و‌سرفه(‌در‌نخستین‌خط‌دفاعی‌بدن‌دارای‌نقش‌اند.

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.

* پوست یکی از بافت های بدن است که لایه های بیرونی و درونی آن در جلوگیری از ورود میکروب ها به بدن نقش دارند.
نکتـــه : نکتـــه : پوست‌یکی‌از‌اندام‌های‌بدن‌است‌که‌هم‌لایۀ‌بیرونی‌و‌هم‌لایۀ‌درونی‌آن‌در‌جلوگیری‌از‌ورود‌میکروب‌ها‌به‌بدن‌نقش‌دارند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 1 چند مورد جملۀ زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟
»در پوست انسان ................................«

الف( اپیدرم برخلاف درم دارای یاخته های زنده و هسته دار است.
ب( تنها یک لایۀ سلولی، اپیدرم را از درم تفکیک می کند.

ج( درم برخلاف اپیدرم دارای مادۀ زمینه ای متشکل از مایعات و کلاژن است.
د( همۀ یاخته های اطراف گیرنده های برهنۀ درد، غیرفعال و مرده اند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
پاسخ تست: از آنجا که هم اپیدرم و هم درم دارای سلول های زنده و هسته دار اند و غشای پایه که فاقد سلول بوده و پروتئین  و 
گلیکوپروتئین دارد، اپیدرم را از درم تفکیک می کند، موارد )الف( و )ب( نادرست اند، ضمناً از آنجا که کلاژن جزء مادة زمینه ای 
بافت پیوندی نیست مورد )ج( هم نادرست است و از آنجا که در اطراف گیرنده های برهنة درد، سلول های بافت پوششی سنگفرشی 

چند لایه وجود دارند که زنده اند، مورد )د( نیز نادرست می باشد و پاسخ صحیح تست گزینة چهار است.
نکتـــه :نکتـــه :‌‌لیزوزیم‌در‌اشک،‌عرق،‌بزاق‌و‌مایع‌‌های‌مخاطی‌دیده‌می‌شود.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌لیزوزیم‌نوعی‌آنزیم‌است‌که‌باکتری‌ها‌را‌از‌بین‌می‌برد‌و‌‌همانند‌سایر‌پروتئین‌هایی‌که‌به‌فضای‌خارج‌از‌سلول‌راه‌یافته‌اند‌
توسط‌ریبوزوم‌های‌روی‌شبکۀ‌آندوپلاسمی‌ساخته‌شده‌و‌از‌راه‌ریز‌کیسه‌به‌دستگاه‌گلژی‌رفته‌و‌آنجا‌به‌شیوۀ‌اگزوسیتوز‌از‌سلول‌

‌لیزوزیم‌آنزیم‌است‌اما‌جزء‌آنزیم‌های‌گوارشی‌محسوب‌نمی‌شود‌و‌نقشی‌در‌گوارش‌غذا‌ندارد.‌

ً

خارج‌شده‌است‌ضمنا

یکی دیگر از ترشحات سطح پوست، عرق است که نمک دارد. نمک برای باکتری ها مناسب نیست. عرق، آنزیم لیزوزیم هم دارد. 
در سطح پوست ما میکروب هایی زندگی می کنند که با شرایط پوست، از جمله اسیدی بودن، سازش یافته اند. این میکروب ها از 

تکثیر میکروب های بیماری زا جلوگیری می کنند، چون در رقابت برای کسب غذا بر آنها پیروز می شوند.
است.  مخاط  بدن  حفاظتی  سدهای  از  دیگر  یکی  است  نپوشانده  را  بدن  جای  همه  اما  است،  محکمی  سد  پوست  اینکه   با 
1 دستگاه های تنفس، گوارش و ادراری تناسلی با محیط بیرون در ارتباط اند و امکان نفوذ میکروب ها از طریق آنها وجود دارد. 

2 مخاط از یک بافت پوششی با آستری از بافت پیوندی  سطح مجاری این دستگاه ها را مخاط پوشانده است. به یاد دارید که 
4 یاخته های پوششی به هم چسبیده اند و سدّی  3 مادة چسبناکی را به نام مادة مخاطی ترشح می کند.  تشکیل شده است و 
5 مادّة مخاطی، که چسبناک است، میکروب ها را به دام می اندازد و از پیش روی آنها جلوگیری  را ایجاد می کنند. همچنین 

6 ترشحات مخاط، با داشتن لیزوزیم موجب کشته شدن باکتری ها می شود. می کند. 
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علاوه بر مخاط، در هر کدام از دستگاه های یادشده سازوکارهای دیگری هم برای مبارزه با میکروب ها وجود دارد. به عنوان مثال، 
2 در دستگاه گوارش، بزاق لیزوزیم  1 مخاط مژکدار در دستگاه تنفس مانع نفوذ میکروب ها به بخش های عمیق تر می شود. 

4 سازوکارهایی مانند عطسه، سرفه، استفراغ،  3 اسید معده، میکروب های موجود در غذا را نابود می سازد.  دارد. همچنین 
5 اشک با داشتن نمک و لیزوزیم از چشم محافظت می کند. مدفوع و ادرار باعث بیرون راندن میکروب های مجاری می شود. 

اوّل دفاع بدن روبه رو می شوند. پوست و  با خط  از هر نوعی که باشند، هنگام ورود به بدن،  چنان که می بینیم میکروب ها، 
مخاط، در برابر نفوذ میکروب ها، بدون توجه به نوع آنها، سدّی ایجاد می کنند. به این نوع دفاع، دفاع غیراختصاصی می گویند. 
در دفاع غیراختصاصی، روش هایی به کار گرفته می شود که در برابر طیف وسیعی از میکروب ها مؤثر است. در مقابل، دستگاه 
ایمنی می تواند به طور اختصاصی نیز در برابر میکروب ها دفاع کند. در دفاع اختصاصی پاسخ دستگاه ایمنی فقط بر همان نوع 

میکروب مؤثر است و بر میکروب هایی از انواع دیگر اثری ندارد.

* لیزوزیم و لیزوزوم به ترتیب در خط های اول و دوم دفاعی بدن نقش دارند.
نکتـــه : نکتـــه : لیزوزیم‌و‌لیزوزوم‌به‌ترتیب‌آنزیم‌و‌اندامک‌بوده‌و‌در‌خط‌های‌اول‌و‌دوم‌دفاعی‌بدن‌دارای‌نقش‌اند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 2 چند مورد جملۀ زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند.
».................... برخلاف ..................... اثرگذار است.«

الف( لیزوزوم - لیزوزیم، در نخستین خط دفاعی بدن
ب( اسید معده - سرفه در از بین بردن میکروب های موجود در غذا

ج( حرکات کرمی وارانه - لیزوزوم یاخته های دفاعی، در نخستین خط دفاعی بدن
د( خروج پرفشار هوا از دهان - حرکات کرمی وارانه، در پاکسازی مخاط مژک دار بدن

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

پاسخ تست: مورد )الف( نادرست است چون لیزوزیم و لیزوزوم به ترتیب در خطوط اول و دوم دفاعی بدن دارای نقش اند، مورد 
)ب( صحیح است چون اسید معده در از بین بردن میکروب های موجود در غذا و سرفه در از بین بردن میکروب هایی که وارد مسیر 
تنفسی شده اند، مؤثراند و مورد )ج( صحیح است چون حرکات کرمی وارانه به استفراغ اشاره دارد که برخلاف لیزوزوم در نخستین 
خط دفاعی بدن اثرگذار است و مورد )د( نیز صحیح است چون سرفه و عطسه که با خروج پرفشار هوا از دهان همراه اند برخلاف 

استفراغ در پاک سازی مخاط تنفسی که مژک دار است، اثرگذار اند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة سه است.

 3 ماده مخاطی مری به طور دقیق توسط ......................... ترشح می شود.
2( یاخته هایی زنده با فضای بین یاخته ای اندک 1( برخی یاخته های سازندة آنزیم های گوارشی 

4( یک لایه بافت پوششی با بافت پیوندی زیر آن 3( یاخته هایی که در ترشح هیچ آنزیمی نقش ندارند 

پاسخ تست: از آنجا که بافت پوششی مخاط با سلول های زنده و فضای بین یاخته ای اندک مادة مخاطی مری را تولید می کند 
پاسخ صحیح تست گزینة دو است.
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دومین خط دفاعی: واکنش های عمومی اما سریعدومین خط دفاعی: واکنش های عمومی اما سریع گفتار  گفتار  22

اگر میکروبی بتواند از نخستین خط دفاعی عبور کند، آیا یاخته های بدن ما می توانند با آن مبارزه کنند؟

مشاهدة یک دانشمندمشاهدة یک دانشمند

کلید پاسخ به این سؤال، از مشاهدة جانورشناسی به نام ایلیا مچنیکوف به دست آمد. او در حین مطالعة لارو ستارة دریایی، که 
شفاف است، به مشاهدة شگفت انگیزی دست یافت. مچنیکوف برای نخستین بار، درون بدن لارو، یاخته هایی را دید که شبیه 
آمیب بودند؛ حرکت می کردند و مواد اطراف خود را می خوردند. در این هنگام فکری به ذهن او خطور کرد: شاید این یاخته ها 
میکروب ها و ذرات خارجی را هم می خورند و در دفاع نقش دارند. اگر چنین باشد باید بتوانند ذره ای را که از خارج به بدن 
لارو وارد شده است نابود کنند. او برای آزمودن این فرضیه، خرده های ریزی از خارهای گل رز را به زیر پوست لارو وارد کرد و 
مشتاقانه منتظر ماند. او درست حدس زده بود. تا صبح فردا، این یاخته های آمیبی شکل، اثری از خرده ها باقی نگذاشته بودند. 
مچنیکوف این یاخته ها را بیگانه خوار نامید. او بقیة عمر خود را به مطالعة نحوة دفاع بدن در برابر میکروب ها پرداخت و سرانجام 

موفق شد جایزة نوبل را به دست آورد.

خودی و بیگانهخودی و بیگانه

قبل از آنکه بیگانه خوارهای بدن ما به میکروب حمله کند، ابتدا باید »بیگانه بودن« آن را تشخیص دهد. دستگاه ایمنی هر فرد، 
یاخته های »خودی« را می شناسد و تنها در برابر آنچه که »بیگانه« تشخیص داده می شود پاسخ می دهد.

2 از نوع  1 شامل ساز و کارهایی است که بیگانه ها را بر اساس ویژگی های عمومی آنها شناسایی می کند. بنابراین،  دومین خط دفاعی 
3 شامل بیگانه خوارها، گویچه های سفید، پروتئین ها، پاسخ التهابی و تب است. دفاع غیر اختصاصی است. دومین خط دفاعی 

بیگانه خوارها )فاگوسیت ها(بیگانه خوارها )فاگوسیت ها(

در انسان انواع مختلفی از یاخته های بیگانه خوار شناسایی شده اند. بیگانه خوارها در جای 
2 یکی  1 ماکروفاژ نیز نامیده می شود  جای بدن انسان حضور دارند. درشت خوار که 
از بیگانه خوارهاست )شکل 2(. واژة درشت خوار برای شما آشناست. آیا درشت خوارهای 
اندام های مختلف، از جمله  3 درشت خوارها در  حبابکی را در شش ها به یاد دارید؟ 
وظایف  از  دیگر  یکی  می کنند.  مبارزه  میکروب ها  با  و  دارند  حضور  لنفاوی،  گره های 
4 از بین بردن یاخته های مردة بافت ها یا بقایای آنهاست. از سال گذشته  درشت خوار 
5 کبد و طحال گویچه های قرمز مرده را پاک سازی می کنند. این کار  به یاد دارید که 

به وسیلة درشت خوارهای این اندام ها انجام می شود.

شکل 2 ـ درشت خوار در حال بیگانه خواري
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شکل 3 ـ نحوه عملکرد یاخته هاي دارینه ای

2 این یاخته ها را به علت داشتن 1 نوع دیگری از بیگانه خوارهااند.  یاخته های دارینه ای 
3 در بخش هایی از بدن که با  انشعابات دارینه مانند، به این نام می خوانند. یاخته های دارینه ای 
4 این یاخته ها  محیط بیرون در ارتباط اند، مثل پوست و لولة گوارش، به فراوانی یافت می شوند. 
5 سپس خود را  علاوه بر بیگانه خواری، قسمت هایی از میکروب را در سطح خود قرار می دهند. 
به گره های لنفاوی نزدیک می رسانند، تا این قسمت ها را به یاخته های ایمنی ارائه کنند )شکل 

3(. یاخته های ایمنی با شناختن این قسمت ها، میکروب مهاجم را شناسایی خواهند کرد.
 2 در  دارینه ای  یاخته های  مانند  که  است  دیگری  بیگانه خوار   1 ماستوسیت 
 3 می شود.  یافت  فراوانی  به  ارتباط اند،  در  بیرون  محیط  با  که  بدن  از  بخش هایی 
4 هیستامین رگ ها را گشاد و نفوذپذیری  ماستوسیت ها ماده ای به نام هیستامین دارند. 
5 گشاد شدن رگ ها باعث افزایش جریان خون و حضور بیشتر  آنها را زیاد می کند. 
6 نفوذپذیری بیشتر رگ ها موجب می شود تا خوناب که  گویچه های سفید می شود. 

حاوی پروتئین های دفاعی است بیش از گذشته به خارج رگ نشت کند.
4 مواد  3 به نیروهای واکنش سریع تشبیه می شود  2 از انواع گویچه های سفید است و  1 بیگانه خوار دیگری است که  نوتروفیل، 

7 سیتوپلاسم دانه دار دارند. 6 هسته چند قسمتی و  5 چابک است. نوتروفیل ها  دفاعی زیادی حمل نمی کند و 
بیگانه‌خواری‌توسط‌سلول‌های‌مخصوص‌دفاع‌ به‌عبارت‌دیگر‌فرایند‌ یا‌ ندارد‌ بیگانه‌خواری‌عملکرد‌اختصاصی‌ :‌‌هیچ‌ :نکتـــه  نکتـــه 

اختصاصی،‌صورت‌نمی‌پذیرد.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌هر‌بیگانه‌خوار‌قابلیت‌تشکیل‌ریزکیسه‌و‌افزودن‌آنزیم‌های‌لیزوزومی‌به‌آن‌و‌همچنین‌جابه‌جایی‌بخشی‌از‌غشای‌خود‌را‌دارد.
نکتـــه :نکتـــه :‌‌فاگوسیت‌دیاپدزکننده،‌مادۀ‌دفاعی‌اندکی‌دارد.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌توجه‌داشته‌باشید‌که‌همۀ‌فاگوسیت‌ها‌گلبول‌سفید‌نیستند‌و‌در‌واقع‌فقط‌بعضی‌از‌فاگوسیت‌ها‌گلبول‌سفیداند‌و‌
همچنین‌همۀ‌گلبول‌های‌سفید‌قادر‌به‌فاگوسیتوز‌نیستند‌و‌فقط‌بعضی‌از‌گلبول‌های‌سفید‌قادر‌به‌انجام‌فاگوسیتوز‌اند.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌همواره‌فرایند‌فاگوسیتوز‌با‌عملکرد‌لیزوزوم‌همراه‌است‌و‌در‌دفاع‌غیر‌اختصاصی‌بدن‌صورت‌می‌پذیرد.
یا‌ غیرفعال‌ لنفوسیت‌های‌ به‌ میکروب‌ها‌ ارائه‌دهندۀ‌ فاگوسیت‌های‌ و‌ ماکروفاژها‌ پاک‌سازی‌کننده‌ فاگوسیت‌های‌ ‌‌: :نکتـــه  نکتـــه 

فاگوسیت‌های‌فعال‌کنندۀ‌لنفوسیت‌ها،‌یاخته‌های‌دندریتی‌اند.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌یاخته‌های‌دندریتی‌دارای‌زوائد‌سلولی‌اند‌و‌در‌پوست‌توسط‌سلول‌های‌سنگفرشی‌چند‌لایه‌احاطه‌شده‌اند،‌این‌یاخته‌ها‌
هستۀ‌گرد‌مرکزی‌دارند‌و‌قابلیت‌حرکت‌در‌رگ‌های‌لنفی‌و‌انتقال‌به‌گره‌های‌لنفی‌و‌فعال‌کردن‌لنفوسیت‌های‌غیرفعال‌یعنی‌تبدیل‌

لنفوسیت‌های‌غیرفعال‌به‌لنفوسیت‌های‌عمل‌کننده‌را‌دارند.

* هر یاخته با قابلیت فاگوسیتوز، مربوط به دومین خط دفاعی بدن است.
نکتـــه : نکتـــه : به‌خاطر‌بسپارید‌هرجا‌سخن‌از‌فاگوسیتوز‌در‌میان‌است‌نام‌لیزوزوم‌می‌درخشد‌و‌دفاع‌غیراختصاصی‌خط‌دوم‌است!

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* تنها بیگانه خوارهای بافتی موجود در گره های لنفی، ماکروفاژها هستند.
نکتـــه : نکتـــه : در‌گره‌های‌لنفی‌علاوه‌بر‌لنفوسیت‌های‌غیرفعال‌و‌فعال،‌ماکروفاژها‌و‌یاخته‌های‌دندریتی‌نیز‌دیده‌می‌شوند‌بنابراین‌

نمی‌توان‌گفت‌تنها‌بیگانه‌خوارهای‌موجود‌در‌گره‌های‌لنفی،‌ماکروفاژ‌ها‌هستند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* تنها یاخته های دفاعی موجود در بخش های سطحی بدن، ماستوسیت ها هستند.
نکتـــه : نکتـــه : یاخته‌های‌دفاعی‌موجود‌در‌بخش‌های‌سطحی‌بدن‌شامل‌ماستوسیت‌ها‌و‌یاخته‌های‌دندریتی‌اند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* هر یاخته دفاعی با نقش شناساندن آنتی ژنها به لنفوسیتها، از مونوسیت ها منشاء گرفته است.
نکتـــه : نکتـــه : هر‌یاختۀ‌دفاعی‌با‌نقش‌شناساندن‌آنتی‌ژن‌ها‌به‌لنفوسیت‌ها،‌از‌مونوسیت‌ها‌منشاء‌گرفته‌است‌و‌یاختۀ‌دندریتی‌
نامیده‌می‌شود‌و‌در‌بخش‌های‌سطحی‌بدن‌دیده‌می‌شود‌و‌در‌دومین‌خط‌دفاعی‌بدن‌نقش‌ایفا‌می‌کند‌اما‌نمی‌توان‌گفت‌که‌

گلبول‌سفید‌است‌.

* هر سلول که در دومین خط دفاعی بدن، نقش ایفا می کند، نوعی گلبول سفید است.
‌دومین‌خط‌دفاعی‌بدن،‌نوعی‌گلبول‌سفید‌است‌چون‌به‌عنوان‌مثال‌یاخته‌های‌

ِ
نکتـــه : نکتـــه : ‌نمی‌توان‌گفت‌هر‌سلول‌دفاعی
دندریتی‌گلبول‌سفید‌محسوب‌نمی‌شوند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 4 همۀ بیگانه خوارها ......................... .
2( جزء گلبول های سفید تک هسته ای بدن به حساب می آیند.  1( به کمک کافنده تن، فرایند بیگانه خواری را تکمیل می کنند. 

4( در بخش هایی از بدن اند که با محیط بیرون در ارتباط اند. 3( در بافت ها فعالیت می کنند و در خون دیده نمی شوند. 

پاسخ تست: همة بیگانه خوارها در دومین خط دفاع غیراختصاصی بدن فعالیت دارند و اثر خود را به کمک لیزوزوم یا کافنده تن 
اعمال می کنند، بنابراین پاسخ صحیح تست گزینة یک است.

 5 همۀ بیگانه خوارهایی که در بخش های مرتبط با محیط بیرونِ بدن قرار دارند، ....................... .
1( می توانند با ترشح نوعی ماده، نفوذپذیری رگ ها را افزایش دهند.

2( می توانند با تراگذری )دیاپدز( از دیوارة مویرگ های خونی عبور کنند.
3( به شناسایی میکروب ها توسط لنفوسیت های موجود در گره های لنفاوی کمک می کنند.

4( می توانند با ترشح نوعی پروتئین، سبب مقاومت یاخته های مجاورشان به نوعی عامل بیماری زا شوند.

یاخته های  و  ماستوسیت ها  دارند،  قرار  بدن  بیرون  محیط  با  مرتبط  بخش های  در  که  بیگانه خوارهایی  از  منظور  تست:  پاسخ 
تولید کنند و سبب مقاومت  نوع یک  اینترفرون  برابر ویروس ها،  بدن می توانند در  زندة  یاخته های  دندریتی اند که همانند سایر 

یاخته ها به ویروس شوند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة چهار است.

گویچه های سفیدگویچه های سفید

تعداد  بیماری های میکروبی،  اولیه نشان می دهد که در جریان  یافته های 
که  شد  داده  نشان  ترتیب،  این  به  و  می یابد  افزایش  سفید  گویچه های 
سؤال  یک  هنوز  اما  دارد.  وجود  ارتباط  میکروب ها  و  گویچه ها  این  بین 
دیگر باقی مانده بود: گویچه های سفید در خون اند، اما میکروب ها همه جا 
از خون  میکروب های خارج  با  باشند. گویچه های سفید چگونه  می توانند 

مبارزه می کنند؟ آیا گویچه های سفید می توانند از خون خارج شوند؟
با پیشرفت روش های رنگ آمیزی و کار با میکروسکوپ، دانشمندان به کشفی دست یافتند که می توانست این معما را حل کند. 
دانشمندان مشاهده کردند که گویچه های سفید نه تنها در خون، بلکه در بافت های دیگر هم یافت می شوند. پس گویچه های سفید، 
توانایی خروج از خون را دارند. فرایند عبور گویچه های سفید را از دیوارة مویرگ ها، تراگذری )دیاپدز( می نامند )شکل 4(. تراگذری 

از ویژگی های همة گویچه های سفید است.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌همۀ‌گلبول‌های‌سفید‌قابلیت‌دیاپدز‌دارند.

شکل 4 ـ تراگذري گویچة سفید
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1- بازوفیل: هستة دو قسمتی روی هم افتاده ـ میان یاخته با دانه های تیره

2- ائوزینوفیل: هستة دوقسمتی دمبلی ـ میان یاخته با دانه های روشن درشت

3- نوتروفیل: هستة چند قسمتی ـ میان یاخته با دانه های روشن ریز

4- مونوسیت: هستة تکی خمیده یا لوبیایی ـ میان یاخته بدون دانه

5- لنفوسیت: هستة تکی گرد یا بیضی ـ میان یاخته بدون دانه

گویچه های سفیدی که در دومین خط دفاعی بدن فعالیت می کنند شامل موارد زیراند.
نوتروفیل ها را می توان به »نیروهای واکنش سریع« تشبیه کرد. اگر عامل بیماری زا در بافت وارد شود، نوتروفیل ها با تراگذری خود را به 

آنها می رسانند و با بیگانه خواری آنها را نابود می کنند )شکل 5(. نوتروفیل ها مواد دفاعی زیادی حمل نمی کنند و چابک اند.

شکل 5 ـ بیگانه خواري نوتروفیل ها

* نوتروفیل ها نیروهای واکنش سریع بدن با محتویات دفاعی کم هستند.
* یاخته های خونی با هستة چند قسمتی، چابک اند و منشأ میلوئیدی دارند. 

نکتـــه : نکتـــه : نیروهای‌واکنش‌سریع‌که‌محتویات‌دفاعی‌کم،‌هسته‌چندقسمتی‌و‌دانه‌های‌روشن‌ریز‌فراوان‌داشته‌و‌چابک‌اند‌
و‌دارای‌منشاء‌میلوئیدی‌می‌باشند،‌نوتروفیل‌ها‌اند.

* ترشحات خارج شده از ائوزینوفیل ها در مبارزه با انگل ها نقش مهمی دارند.
نکتـــه : نکتـــه : یاخته‌هایی‌با‌هستۀ‌دمبلی‌شکل‌و‌دانه‌های‌درشت،‌ائوزینوفیل‌ها‌اند‌که‌در‌مبارزه‌با‌انگل‌ها‌نقش‌مهمی‌دارند.

* نوتروفیل ها می توانند یاخته های بیگانه را بر اساس ویژگی های عمومی آن ها شناسایی کنند
نکتـــه : نکتـــه : نوتروفیل‌ها‌در‌دومین‌خط‌دفاع‌غیر‌اختصاصی‌بدن‌دارای‌نقش‌اند‌بنابراین‌می‌توانند‌یاخته‌های‌بیگانه‌را‌بر‌اساس‌

ویژگی‌های‌عمومی‌آن‌ها‌شناسایی‌کنند‌

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

درش باز مونده هم دو قسمتِ هسته اش شُل شده روی هم افتاده و هم دانه هایش تیره شده

دمبل زده و دانه هایش درشت شده و توی سر انگل ها می زنه

اولش مثل اسمِ نوترونه که ترکیده و هسته اش چند قسمت شده وکلی دانه های روشنِ ریز به اطراف پاشیده!

درشته و هسته اش مثل غول خمیده یا لوبیایی شده

و  زدن  صورت  ماسک  و  دادن  لم 
بی دانه شدن!

هسته اش مثل گره های لنفی، گرد یا بیضی هست!
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 6 نیروهای واکنش سریع .......................... .

2( مواد دفاعی بیشتری نسبت به سایر بیگانه خوارها دارند. 1( جزء بیگانه خوار هایی اند که تنها در خون دیده می شوند. 
4( همانند درشتخوارها می توانند پس از تراگذاری، بیگانه خواری کنند. 3( تنها یک محل مشخص برای قرارگیری دنای خطی دارند. 

پاسخ تست: نیروهای واکنش سریع همان نوتروفیل ها اند که تنها یک محل مشخص برای قرارگیری دنای خطی یعنی یک هسته 
دارند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة سه است.

شکل 6 ـ ائوزینوفیل ها لارو انگل را احاطه کرده اند.

همة عوامل بیماری زا را نمی توان با بیگانه خواری از بین برد. ائوزینوفیل 
قابل  که  انگل  کرم های  مثل  بزرگتری  بیماری زای  عوامل  برابر  در   1

محتویات   2 ائوزینوفیل ها  می کنند.  مبارزه  نیستند،  بیگانه خواری 
دانه های خود را به روی انگل می ریزند )شکل 6(.

2 دانه های این یاخته ها  1 به مواد حساسیت زا پاسخ می دهند.  بازوفیل ها، 
3 ماده ای به نام هپارین دارند. هپارین ضد انعقاد خون است. هیستامین و 

مونوسیت ها، از خون خارج می شوند و پس از خروج، تغییر می کنند و به 
درشت خوار و یا یاخته های دندریتی تبدیل می شوند.

لنفوسیت ها انواع مختلفی دارند. لنفوسیتی را که در دفاع غیراختصاصی 
2 یاخته های سرطانی  1 یاختة کشندة طبیعی می نامند که  نقش دارد، 

4 با ترشح پروتئینی به  3 به یاختة سرطانی متصل می شود،  و آلوده به ویروس را نابود می کنند. یاختة کشندة طبیعی، 
5 سپس با وارد کردن آنزیمی به درون یاخته، باعث مرگ برنامه ریزی شده یاخته  نام پرفورین منفذی در غشا ایجاد می کند. 
می شود )شکل 7(. در یاخته ها، برنامه ای وجود دارد که در صورت اجرای آن، یاخته می میرد. این نوع مرگ را مرگ برنامه ریزی 

شده می نامند. لنفوسیت های دفاع اختصاصی را لنفوسیت های B و T می نامند و کمی بعد با آنها آشنا خواهیم شد.

شکل 7 ـ نحوه عملکرد یاختة کشنده طبیعي

نکتـــه :نکتـــه :‌‌هر‌لنفوسیت‌مربوط‌به‌دفاع‌غیراختصاصی‌یاختۀ‌کشنده‌طبیعی‌نام‌دارد‌و‌قابلیت‌ترشح‌پرفورین‌را‌دارا‌می‌باشد.
‌Tکشنده،‌لنفوسیت‌اند‌و‌منشأ‌لنفوئیدی‌دارند،‌پرفورین‌و‌آنزیم‌ :‌‌یاخته‌های‌کشندۀ‌طبیعی‌همانند‌لنفوسیت‌های‌ :نکتـــه  نکتـــه 
‌آلوده‌به‌ویروس‌یا‌سرطانی‌اند‌اما‌مربوط‌به‌

ِ
فعال‌کنندۀ‌مرگ‌برنامه‌ریزی‌شده‌تولید‌می‌کنند‌و‌قادر‌به‌حمله‌به‌یاخته‌های‌خودی

دفاع‌غیر‌اختصاصی‌اند‌و‌برخلاف‌لنفوسیت‌های‌‌Tکشنده،‌سبب‌پس‌زدن‌پیوند‌بیگانه‌نمی‌شوند.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌در‌ارتباط‌با‌عملکرد‌یاخته‌های‌کشندۀ‌طبیعی‌و‌همچنین‌لنفوسیت‌های‌‌Tکشنده‌لازم‌است‌نکات‌زیر‌را‌بدانیم؛
به‌ آنجا‌ از‌ و‌ آندوپلاسمی‌ساخته‌می‌شوند‌ ریبوزوم‌های‌شبکۀ‌ توسط‌ برنامه‌ریزی‌شده،‌ مرگ‌ فعال‌کنندۀ‌ آنزیم‌ و‌ پرفورین‌  1

دستگاه‌گلژی‌آمده‌و‌سپس‌به‌خارج‌از‌سلول‌هدایت‌می‌شوند‌و‌توسط‌یک‌ریزکیسه،‌امکان‌حمل‌هر‌دو‌وجود‌دارد.
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هر‌چند‌پرفورین‌و‌آنزیم‌فعال‌کننده‌مرگ‌برنامه‌ریزی‌شده،‌امکان‌حمل‌توسط‌یک‌ریزکیسه‌را‌دارند‌ولی‌عملکرد‌پرفورین‌  2
‌پرفورین‌ها،‌خاصیت‌آنزیمی‌ندارند‌و‌با‌هم‌در‌غشاء‌

ً

نسبت‌به‌عملکرد‌آنزیم‌فعال‌کنندۀ‌مرگ‌برنامه‌ریزی‌شده‌مقدم‌است،‌ضمنا

منفذ‌ایجاد‌می‌کنند‌ولی‌آنزیم‌فعال‌کنندۀ‌مرگ‌برنامه‌ریزی‌شده،‌پس‌از‌عبور‌از‌منفذ‌ایجاد‌شده‌توسط‌پرفورین،‌وارد‌سلول‌شده‌

و‌با‌نقش‌آنزیمی‌خود‌سبب‌فعال‌شدن‌مرگ‌برنامه‌ریزی‌شده‌در‌سلول‌می‌گردد.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌یاخته‌ای‌که‌مرگ‌برنامه‌ریزی‌شده‌را‌آغاز‌کرده‌است،‌ظاهری‌دانه‌دانه‌پیدا‌می‌کند.
و‌ ماکروفاژها‌ دندریتی،‌ یاخته‌های‌ و‌ می‌شوند‌ گلبول‌سفید‌محسوب‌ نوتروفیل‌ها‌ فقط‌ بیگانه‌خوارها‌ انواع‌ بین‌ در‌ ‌‌: :نکتـــه  نکتـــه 

ماستوسیت‌ها،‌گلبول‌سفید‌به‌حساب‌نمی‌آیند.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌در‌بین‌بیگانه‌خوارها،‌یاخته‌های‌دندریتی‌و‌ماکروفاژها‌منشأ‌مونوسیتی‌دارند‌و‌ماستوسیت‌ها‌و‌یاخته‌های‌دندریتی‌
در‌بخش‌هایی‌از‌بدن‌که‌با‌محیط‌بیرون‌در‌ارتباط‌اند‌به‌فراوانی‌دیده‌می‌شوند.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌بیگانه‌خوار‌پاک‌سازی‌کننده‌ماکروفاژ،‌بیگانه‌خوار‌هیستامین‌ساز‌ماستوسیت‌و‌بیگانه‌خواری‌که‌نیروی‌واکنش‌سریع‌
نامیده‌می‌شود‌و‌یا‌قادر‌به‌فاگوسیتوز‌در‌خون‌است‌و‌یا‌هستۀ‌چندقسمتی‌دارد،‌نوتروفیل‌می‌باشد.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌در‌بین‌یاخته‌های‌بیگانه‌خوار‌به‌جز‌نوتروفیل‌ها‌سایز‌سلول‌ها‌یعنی‌یاخته‌های‌دندریتی،‌ماکروفاژها‌و‌ماستوسیت‌ها‌
دارای‌هستۀ‌تکی‌اند.‌

 7 لنفوسیت هایی که در واکنش های عمومی اما سریع بدن نقش دارند ......................... .
2( در پس زدن عضو پیوندی نقش حیاتی ندارند. 1( در محل ساخته شدن خود، بالغ شده اند. 

4( در مبارزه با لنفوما فاقد نقش اساسی اند. 3( برخلاف منشاء ماکروفاژها، سیتوپلاسم فاقد دانه دارند. 

پاسخ تست: منظور از لنفوسیت هایی که در واکنش های عمومی اما سریع بدن نقش دارند، لنفوسیت های دومین خط دفاع اختصاصی 
یا یاخته های کشندة طبیعی است که در پس زدن عضو پیوندی نقشی ندارند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة دو است.

* یاخته های استخوانیِ میلوئیدی منشأ گلبول های قرمز محسوب می شوند.
نکتـــه : نکتـــه : ‌توجه‌داشته‌باشید‌یاخته‌‌های‌لنفوئیدی‌و‌میلوئیدی،‌یاخته‌های‌بنیادی‌مغز‌استخوان‌اند‌و‌یاخته‌های‌استخوانی‌

‌میلوئیدی،‌منشاء‌گلبول‌های‌قرمز‌محسوب‌می‌شوند.
ِ
‌نمی‌توان‌گفت‌یاخته‌های‌استخوانی

ً

به‌حساب‌نمی‌آیند‌مثلا

* همة گلبول های سفید، دیاپدز دارند.
* همة یاخته های دفاعی بدن دیاپدز دارند.

* همة فاگوسیتوزکننده ها دیاپدز دارند.
هرچند‌همۀ‌گلبول‌‌های‌سفید،‌دیاپدز‌دارند،‌اما‌نمی‌‌توان‌گفت‌همۀ‌یاخته‌های‌دفاعی‌بدن‌و‌یا‌همۀ‌فاگوسیتوزکننده‌ها،‌

‌ماکروفاژ‌ها‌جزء‌یاخته‌های‌دفاعی‌بدن‌اند‌و‌فاگوسیتوزکننده‌اند‌اما‌دیاپدز‌ندارند.

ً

دیاپدز‌دارند.‌مثلا

* همة فاگوسیتوزکننده های خون، دیاپدز دارند.
نوتروفیل‌ها،‌ مثال‌ عنوان‌ به‌ دیاپدز‌اند،‌ به‌ قادر‌ خون،‌ در‌ موجود‌ فاگوسیتوزکننده‌های‌ همۀ‌ گفت‌ می‌توان‌  : : نکتـــه  نکتـــه 

فاگوسیتوزکننده‌های‌خونی‌اند‌که‌قابلیت‌دیاپدز‌دارند.

* همة فاگوسیت ها به جز نوتروفیل ها، در خون وجود ندارند و دیاپدز ندارند.
* هر گلبول سفید با هستة چند قسمتی، قادر به فاگوسیتوز در خون و بافت است.

نکتـــه : نکتـــه : با‌توجه‌به‌اطلاعات‌کتاب‌درسی‌همۀ‌فاگوسیت‌ها‌به‌جز‌نوتروفیل‌ها،‌در‌خون‌دیده‌نمی‌‌شوند‌و‌دیاپدز‌ندارند،‌
اما‌نوتروفیل‌ها،‌هم‌در‌خون‌و‌هم‌در‌بافت،‌دیده‌می‌شوند‌و‌قابلیت‌دیاپدز‌دارند‌و‌از‌آنجا‌که‌نوتروفیل‌ها،‌گلبول‌های‌سفید‌

با‌هستۀ‌‌چند‌قسمتی‌اند،‌می‌‌توان‌گفت‌هر‌گلبول‌سفید‌با‌هستۀ‌چندقسمتی،‌قادر‌به‌فاگوسیتوز‌در‌خون‌و‌بافت‌است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* هر گلبول سفید با هستة دو قسمتیِ دمبلی، دارای دانه های روشن و درشت در سیتوپلاسم است.
نکتـــه : نکتـــه : از‌آنجا‌که‌هستۀ‌دوقسمتی‌دمبلی،‌تنها‌مربوط‌به‌ائوزینوفیل‌ها‌می‌باشد،‌می‌توان‌گفت‌هر‌گلبول‌سفید‌با‌هستۀ‌
دوقسمتی‌دمبلی،‌دارای‌دانه‌های‌روشن‌و‌درشت‌در‌سیتوپلاسم‌است‌و‌در‌مبارزه‌با‌انگل‌ها‌دارای‌نقش‌است.‌به‌همین‌علت‌در‌افراد‌

مبتلا‌به‌انگل،‌تعداد‌ائوزینوفیل‌ها‌افزایش‌می‌یابد،‌به‌عنوان‌مثال‌در‌افراد‌مبتلا‌به‌مالاریا،‌میزان‌ائوزینوفیل‌خون‌افزایش‌می‌یابد.

* هر گلبول سفید با دانه های تیره در سیتوپلاسم، هستة دو قسمتی روی هم افتاده دارد.
نکتـــه : نکتـــه : هر‌گلبول‌سفید‌با‌دانه‌های‌تیره‌در‌سیتوپلاسم،‌بازوفیل‌است‌که‌هستۀ‌دوقسمتی‌روی‌هم‌افتاده،‌دارد.

* هر سلول دفاعی با قابلیت تولید هیستامین، سیتوپلاسم با دانه های تیره درشت دارد.
نکتـــه : نکتـــه : از‌آنجا‌که‌بازوفیل‌ها،‌قابلیتِ‌تولید‌هیستامین‌دارند‌و‌ماستوسیت‌ها‌نیز‌دارای‌این‌توانمندی‌اند‌نمی‌توان‌گفت‌هر‌

سلول‌دفاعی‌با‌قابلیت‌تولید‌هیستامین،‌دارای‌دانه‌های‌تیرۀ‌درشت‌در‌سیتوپلاسم‌خود‌است.

* بزرگترین گویچه های خونی، هستة خمیده یا لوبیایی دارند.
نکتـــه : نکتـــه : از‌آنجا‌که‌بزرگ‌ترین‌گویچه‌های‌خونی،‌مونوسیت‌ها‌‌اند،‌می‌توان‌گفت‌بزرگ‌ترین‌گویچه‌های‌خونی،‌هستۀ‌خمیده‌یا‌

لوبیایی‌دارند.

* هر گلبول سفید با سیتوپلاسم دانه دار، دفاع غیر اختصاصی دارد
* هر گلبول سفید با منشاء میلوئیدی، دفاع غیر اختصاصی دارد.

نکتـــه : نکتـــه : هر‌گلبول‌سفید‌با‌سیتوپلاسم‌دانه‌دار‌یا‌هر‌گلبول‌سفید‌با‌منشاء‌میلوئیدی،‌دفاع‌غیر‌اختصاصی‌دارد.
* هر گلبول سفید با دفاع غیر اختصاصی، منشأ میلوئیدی دارد.

نمی‌توان‌گفت‌هر‌گلبول‌سفید‌با‌دفاع‌غیر‌اختصاصی،‌منشاء‌میلوئیدی‌دارد‌چون‌سلول‌های‌کشندۀ‌طبیعی،‌  : : نکتـــه  نکتـــه 
دفاع‌غیر‌اختصاصی‌دارند‌اما‌منشاء‌لنفوئیدی‌دارند.

* همة فاگوستیوزکننده ها، توانایی شناسایی خودی از بیگانه را دارند.
نکتـــه : نکتـــه : همۀ‌فاگوسیتوزکننده‌‌ها،‌توانایی‌شناسایی‌خودی‌از‌بیگانه‌را‌دارند.

* همة فاگوستیوزکننده های خونی، منشاء میلوئیدی دارند.
نکتـــه : نکتـــه : همۀ‌فاگوسیتوزکننده‌های‌خونی‌منشاء‌میلوئیدی‌دارند.

* هر یاخته خونی فرد بالغ که خارج از مغز استخوان و خون، پس از برخورد با آنتی ژن، تقسیم می کند، در دفاع اختصاصی نقش دارد.
نکتـــه : نکتـــه : هر‌یاختۀ‌خونی‌فرد‌بالغ‌که‌خارج‌از‌مغز‌استخوان‌پس‌از‌برخورد‌با‌آنتی‌ژن‌تقسیم‌می‌کند‌لنفوسیت‌‌Bیا‌‌Tیا‌سلول‌

خاطره‌است‌و‌در‌دفاع‌اختصاصی‌نقش‌دارد.

* یاخته های دفاعی موجود در گره های لنفاوی، تنها در دفاع اختصاصی نقش دارند.
نکتـــه : نکتـــه : یاخته‌های‌دفاعی‌موجود‌در‌گره‌های‌لنفاوی‌هم‌از‌نوع‌لنفوسیتی،‌هم‌از‌نوع‌ماکروفاژ‌و‌هم‌از‌نوع‌یاختۀ‌دندریتی‌اند‌

و‌هم‌در‌دفاع‌اختصاصی‌و‌هم‌در‌دفاع‌غیراختصاصی‌نقش‌دارند.

* همة گلبول های سفید، قادر به تولید اینترفرون نوع یک هستند.
نکتـــه : نکتـــه : همۀ‌گلبول‌های‌سفید‌قادر‌به‌تولید‌اینترفرون‌نوع‌‌1هستند‌اما‌اینترفرون‌نوع‌‌2فقط‌توسط‌لنفوسیت‌ها،‌امکان‌

تولید‌دارد.

* نوتروفیل ها با واکنش های عمومی و سریع، میکروب ها را تشخیص می دهند.
نکتـــه : نکتـــه : همۀ‌یاخته‌های‌دفاعی‌دومین‌خط‌دفاعی‌بدن‌مثل‌نوتروفیل‌ها،‌با‌واکنش‌های‌عمومی‌و‌سریع‌میکروب‌ها‌را‌تشخیص‌

می‌دهند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* یاخته های کشندة طبیعی، یاخته های دفاعی با منشاء لنفوئیدی اند که نمی توانند سلول خاطره ایجاد کنند.
ندارند،‌ لنفوئیدی‌اند،‌چون‌در‌دفاع‌اختصاصی‌عملکرد‌ با‌منشاء‌ یاخته‌های‌دفاعی‌ یاخته‌های‌کشندۀ‌طبیعی،‌  : : نکتـــه  نکتـــه 

نمی‌‌توانند‌سلول‌خاطره‌ایجاد‌کنند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

پروتئین هاپروتئین ها

1 گروهی از پروتئین های خون )محلول در  علاوه بر یاخته ها، پروتئین ها هم در ایمنی بدن نقش دارند. پروتئین های مکمل،  
4 واکنش  3 اگر میکروبی به بدن نفوذ کند، فعال می شوند.  2 در فرد غیرآلوده به صورت غیرفعال اند، اما  خوناب(اند. این پروتئین ها 
فعال شدن، به این صورت است که وقتی یکی از این پروتئین ها فعال می شود، دیگری را فعال می کند و به همین ترتیب ادامه می یابد. 
 6 5 پروتئین های فعال شده به کمک یکدیگر، با ایجاد ساختارهای حلقه مانند در غشای میکروب ها، منافذی به وجود می آورند. 

این منافذ عملکرد غشای یاخته ای میکروب را در کنترل ورود و خروج مواد از بین می برند و سرانجام یاخته بیگانه می میرد )شکل 8(. 
7 قرارگرفتن پروتئین های مکمل روی میکروب، باعث می شود که بیگانه خواری آن آسان تر انجام شود. علاوه بر آن، 

شکل 8 ـ نحوة عملکرد پروتئین هاي مکمل

1 از یاختة آلوده به ویروس ترشح  یکی دیگر از روش های دفاع، ترشح پروتئینی به نام اینترفرون است. اینترفرون نوع یک 
3 آنها را در برابر ویروس مقاوم می کند. اینترفرون  2 علاوه بر یاختة آلوده، بریاخته های سالم مجاور هم اثر می کند و  می شود و 
این نوع   3 درشتخوارها را فعال می کند.   2 از یاخته های کشندة طبیعی و لنفوسیت های T ترشح می شود و   1 نوع دو 

اینترفرون نقش مهمی در مبارزه علیه یاخته های سرطانی دارد.
نکتـــه :نکتـــه :‌‌پروتئین‌های‌مکمل‌فعال‌شدن‌زنجیره‌ای‌دارند.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌اینترفرون‌نوع‌دو‌تنها‌از‌لنفوسیت‌ها‌ترشح‌می‌شود.
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* پروتئین های مکمل در خون اند و تنها در صورت ورود میکروب ها به بدن فعال می شوند.
نکتـــه : نکتـــه : پروتئین‌های‌مکمل،‌گروهی‌از‌پروتئین‌های‌محلول‌در‌پلاسمااند‌که‌در‌افراد‌غیر‌آلوده‌به‌صورت‌فعال‌اند‌اما‌اگر‌میکروبی‌
به‌بدن‌نفوذ‌کند،‌فعال‌می‌شوند.‌توجه‌داشته‌باشید‌که‌هرچند‌پروتئین‌های‌مکمل‌گروهی‌از‌پروتئین‌های‌خون‌محسوب‌می‌شوند‌

اما‌نمی‌توان‌گفت‌این‌پروتئین‌ها‌فقط‌در‌خون‌دیده‌می‌شوند‌و‌در‌بافت‌های‌بدن‌وجود‌ندارند‌چون‌در‌تصویر‌مربوط‌به‌التهاب‌از‌کتاب‌

‌بیرون‌از‌مویرگ‌های‌خونی‌نیز‌دیده‌شده‌و‌به‌غشاء‌باکتری‌ها‌متصل‌می‌شوند.
ِ
درسی‌مشخص‌است‌که‌پروتئین‌های‌مکمل‌در‌فضای

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* پرفورین و پروتئین مکمل با ایجاد منفذ در غشا سبب مرگ یاخته می شوند.
نکتـــه : نکتـــه : توجه‌داشته‌باشید‌که‌هم‌پرفورین‌و‌هم‌پروتئین‌مکمل،‌با‌ایجاد‌منفذ‌در‌غشاء،‌موجبات‌از‌بین‌رفتن‌یاخته‌را‌فراهم‌می‌آورند‌
با‌این‌تفاوت‌که‌یاختۀ‌هدف‌پرفورین،‌یاختۀ‌خودی‌آلوده‌به‌ویروس‌یا‌سرطانی‌است‌اما‌یاختۀ‌هدف‌پروتئین‌مکمل،‌باکتری‌می‌باشد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* پرفورین با ایجاد منفذ در غشاء ویروس سبب از بین رفتن ویروس می شود.
نکتـــه : نکتـــه : از‌آنجا‌که‌ویروس‌ها‌غشاء‌ندارند‌نمی‌توان‌گفت‌پرفورین‌با‌ایجاد‌منفذ‌در‌غشاء‌ویروس‌سبب‌از‌بین‌رفتن‌آن‌می‌شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* یاخته های آلوده به عامل آنفولانزا همانند یاخته های آلوده به عامل سینه پهلو، قادر به تولید اینترفرون نوع یک می باشند.
نکتـــه : نکتـــه : یاخته‌های‌آلوده‌به‌ویروس‌مثل‌یاخته‌های‌آلوده‌به‌عامل‌آنفولانزا،‌قادر‌به‌تولید‌اینترفرون‌نوع‌‌1اند‌اما‌اینترفرون‌از‌

یاخته‌های‌آلوده‌به‌باکتری‌مثل‌یاخته‌های‌آلوده‌به‌عامل‌سینه‌پهلو‌تولید‌نمی‌شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* یاخته های سازنده اینترفرون نوع 2 و پرفورین، نوعی لنفوسیت به حساب می آیند.
نکتـــه : نکتـــه : هر‌سلول‌سازندۀ‌اینترفرون‌نوع‌‌2همانند‌هر‌سلول‌سازندۀ‌پرفورین،‌نوعی‌لنفوسیت‌به‌حساب‌می‌آید‌و‌منشاء‌

لنفوئیدی‌دارد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* اینترفرون نوع یک، برخلاف اینترفرون نوع دو، فقط از یاخته های آلوده به ویروس تولید می شود.
نکتـــه : نکتـــه : اینترفرون‌نوع‌‌1فقط‌از‌سلول‌های‌آلوده‌به‌ویروس‌ترشح‌می‌شود‌اما‌اینترفرون‌نوع‌‌2از‌یاخته‌های‌کشندۀ‌طبیعی‌و‌

لنفوسیت‌های‌‌Tترشح‌شده،‌درشت‌خوارها‌را‌فعال‌می‌کند‌و‌نقش‌مهمی‌در‌مبارزه‌با‌یاخته‌های‌سرطانی‌دارد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* پروتئین های مکمل برخلاف هیستامین از سلول های بافت سالم، ترشح می شوند.
نکتـــه : نکتـــه : پروتئین‌های‌مکمل‌برخلاف‌هیستامین‌از‌سلول‌های‌سالم‌و‌آسیب‌ندیده،‌ترشح‌می‌شوند.

* پرفورین و پادتن برخلاف پروترومبیناز از سلول های سالم ترشح می شوند.
نکتـــه : نکتـــه : پرفورین‌و‌پادتن‌برخلاف‌پروترومبیناز‌از‌سلول‌های‌سالم‌و‌آسیب‌ندیده‌ترشح‌می‌گردند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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 8 پروتئین های مکمل ..........................

1( فعالیت کافنده تن های بیگانه خوارهای بافتی را افزایش می دهند.
2( با ایجاد ساختارهای حلقه مانند در غشاء یاخته های آلوده به ویروس، آن ها را از بین می برند.

3( می توانند با اثر بر یاخته های مجاور، سبب مقاوم سازی آن ها شوند.
4( فاقد نقش در بروز پاسخ التهابی بدن در برابر آسیب های بافتی اند.

پاسخ تست: عملکرد پروتئین های مکمل به فاگوسیتوزِ ماکروفاژها و فعالیت بیشتر لیزوزوم در آن ها می انجامد و به همین علت 
پاسخ صحیح تست گزینة یک است.

پاسخ التهابيپاسخ التهابي
هر یک از ما به نوعی تجربة زخمی شدن یا بریدگی را داشته ایم. در این موارد، پوست آسیب می بیند و میکروب ها فرصتی برای 
4 درد که در موضع آسیب دیده مشاهده می شوند، نشانه های التهاب اند. 3 گرما و  2 تورم،  1 قرمزی، نفوذ پیدا می کنند. 

3 جلوگیری از  2 این پاسخ به از بین بردن میکروب ها،  1 پاسخی موضعی است که به دنبال آسیب بافتی بروز می کند.  التهاب، 
6 به این  5 در التهاب، از ماستوسیت های آسیب دیده هیستامین رها می شود.  4 تسریع بهبودی می انجامد.  انتشار میکروب ها و 
7 همچنین خوناب  ترتیب، جریان خون در رگ ها افزایش می یابد و گویچه های سفید بیشتری به موضع آسیب هدایت می شوند و 
 9 8 پروتئین های مکمل که همراه با خوناب خارج شده اند به باکتری ها متصل می شوند  بیشتری به بیرون نشت می کند )شکل 9(. 
یاخته های دیوارة مویرگ ها و درشت خوارها با تولید پیک های شیمیایی باعث می شوند که نوتروفیل ها و مونوسیت ها با تراگذری از خون 
خارج شوند. 10 نوتروفیل ها بیگانه خواری می کنند و 11 مونوسیت ها به درشت خوار تبدیل می شوند. 12 درشت خوارهای بافتی ضمن 

تولید پیک شیمیایی باکتری ها را بیگانه خواری می کنند.
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* تولید پیک های شیمیایی در جریان التهاب، تنها توسط یاخته های بافت پوششی صورت می پذیرد.
دیوارۀ‌ لایۀ‌ یک‌ سنگ‌فرشی‌ پوششی‌ بافت‌ یاخته‌های‌ توسط‌ هم‌ شیمیایی‌ پیک‌های‌ تولید‌ التهاب‌ فرایند‌ در‌  : : نکتـــه  نکتـــه 

مویرگ‌ها‌و‌هم‌توسط‌درشت‌خوارها‌که‌سلول‌های‌بافت‌پیوندی‌به‌حساب‌می‌آیند،‌صورت‌می‌پذیرد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 9 طی فرایند التهاب ................... با تولید پیک شیمیایی، یاخته هایی با سیتوپلاسم ................. را به محل آسیب فرا می خوانند.
2( یاخته های سنگفرشی و استوانه ای ـ بی دانه  1( تنها نوعی از یاخته های پوششی ـ دانه دارو بی دانه 

4( یاخته های پیوندی و سنگفرشی ـ دانه دار و بی دانه  3( یاخته های پوششی و پیوندی ـ دانه دار و چند هسته ای 
پاسخ تست: از آنجا که طی فرایند التهاب از درشت خوار و سلول های دیوارة مویرگ ها پیک شیمیایی آزاد می شود و این پیک شیمیایی 
سلول هایی مثل نوتروفیل ها و مونوسیت ها را که به ترتیب دانه دار و بی دانه اند را به محل آسیب فرا می خواند پاسخ صحیح تست گزینة چهار است.

تبتب
یکی از نشانه های بیماری های میکروبی، تب است. فعالیت میکروب ها در دماهای بالا کاهش می یابد، هیپوتالاموس در پاسخ به 

بعضی ترشحاتِ میکروب ها، دمای بدن را بالا می برد.

‌دخیل‌در‌فرایند‌التهاب‌به‌افزایش‌فاگوسیتوز‌کمک‌می‌کنند.
ِ
نکتـــه :نکتـــه :‌‌پروتئین‌های‌مکمل

نکتـــه :نکتـــه :‌‌تب‌با‌اثر‌بر‌فعالیت‌آنزیم‌های‌باکتری‌ها،‌روی‌آن‌ها‌اثر‌می‌گذارد.
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سومین خطّ دفاعی: دفاع اختصاصیسومین خطّ دفاعی: دفاع اختصاصی گفتار  گفتار  33

دفاع اختصاصی چنان که از نام آن بر می آید به نوع عامل بیگانه بستگی دارد و تنها بر همان عامل مؤثر است. به عنوان مثال، 
پاسخی که علیه میکروب کزاز ایجاد می شود بر سایر میکروب ها اثری ندارد. چگونه عامل غیر خودی به طور اختصاصی شناسایی 

می شود؟ این وظیفه برعهدة لنفوسیت ها است.

لنفوسیت ها و شناسایي پادگِنلنفوسیت ها و شناسایي پادگِن
دو  هر  می شود.  انجام   T و   B لنفوسیت های  وسیلة  به  اختصاصی  دفاع 
نوع لنفوسیت در مغز استخوان تولید می شوند و در ابتدا نابالغ اند؛ یعنی 
توانایی شناسایی عامل بیگانه را ندارند. لنفوسیت های B در همان مغز 
استخوان اما لنفوسیت های T در تیموس بالغ می شوند و به این ترتیب، 
توانایی شناسایی عامل بیگانه را به دست می آورند )شکل 10(. تیموس 
در دوران نوزادی و کودکی فعالیت زیادی دارد اما به تدریج از فعالیت آن 

کاسته می شود و اندازة آن تحلیل می رود.
مولکول هایی که این لنفوسیت ها شناسایی می کنند، پادگِن )آنتی ژن( نام دارند. لنفوسیت ها چگونه پادگِن را شناسایی می کنند؟ هر 
لنفوسیت B یا T در سطح خود، گیرنده های پادگِن دارد که همگی از یک نوع اند. هر گیرنده اختصاصی عمل می کند؛ یعنی فقط 

می تواند به یک نوع پادگِن متصل شود و به این ترتیب، پادگِن شناسایی می شود.

B نحوة عملکرد لنفوسیت نحوة عملکرد لنفوسیت

B شکل 11 ـ نحوة عملکرد لنفوسیت

لنفوسیت B پادگن سطح میکروب ها یا ذرات محلول مثل سم میکروب ها را 
شناسایی می کند. از میان لنفوسیت های B با گیرنده های مختلف، آن لنفوسیتی 
که توانسته است پادگِن را شناسایی کند به سرعت تکثیر می شود و یاخته هایی به 
نام پادتن ساز )پلاسموسیت( را پدید می آورد )شکل 11(. یاختة پادتن ساز پادتن 
ترشح می کند. پادتن همراه مایعات بین یاخته ای، خون و لنف به گردش در می آید 
و هرجا با میکروب یا پادگِن های محلول برخورد کرد آن را نابود، یا بی اثر می سازد.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌هر‌سلول‌سازندۀ‌اینترفرون‌2،‌منشأ‌لنفوئیدی‌دارد.
نکتـــه :نکتـــه :‌‌همۀ‌لنفوسیت‌ها‌در‌اعضاء‌لنفاوی‌تولید‌و‌بالغ‌می‌شوند.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌لنفوسیت‌های‌‌Bدر‌مغز‌استخوان‌که‌نوعی‌عضو‌لنفی‌است،‌تولید‌و‌
بالغ‌می‌شوند‌اما‌لنفوسیت‌های‌‌Tدر‌مغز‌استخوان‌که‌نوعی‌عضو‌لنفی‌است،‌

تولید‌و‌در‌تیموس‌که‌نوعی‌عضو‌لنفی‌و‌همچنین‌نوعی‌غدۀ‌درون‌ریز‌است،‌بالغ‌می‌شود،‌بنابراین‌هر‌لنفوسیتی‌که‌در‌نوعی‌غدۀ‌

درون‌ریز‌بالغ‌شود،‌لنفوسیت‌‌Tاست.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌لنفوسیت‌های‌‌Bو‌‌Tو‌سلول‌های‌خاطره‌برخلاف‌لنفوسیت‌های‌عمل‌کننده،‌قدرت‌تقسیم‌و‌تمایز‌دارند.
نکتـــه :نکتـــه :‌‌منشأ‌لنفوسیت‌های‌‌Bو‌‌Tسلول‌های‌لنفوئیدی‌و‌منشأ‌مستقیم‌سلول‌های‌خاطره‌و‌عمل‌کننده‌لنفوسیت‌یا‌سلول‌

خاطره‌است.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌سلول‌خاطره‌پاسخ‌اولیه‌ندارد!
نکتـــه :نکتـــه :‌‌یاخته‌‌های‌پادتن‌ساز‌بزرگ‌ترین‌لنفوسیت‌ها‌اند.

‌لنفوسیت‌ها‌متصل‌می‌شوند‌ممکن‌است‌مربوط‌به‌یک‌باکتری‌یا‌ویروس‌باشند.
ِ
نکتـــه :نکتـــه :‌‌آنتی‌ژن‌هایی‌که‌به‌یک‌گیرندۀ‌آنتی‌ژنی

شکل 10 ـ محل بلوغ لنفوسیت ها
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شکل 12 ـ مولکول پادتن

3 هر پادتن دو جایگاه برای 2 از جنس پروتئین اند.  1 مولکول هایی Y شکل و  پادتن ها 
به  تبدیل  از  B می تواند پس  لنفوسیت  هر   4 پادگن دارد )شکل 12(.  به  اتصال 

پادتن ساز، پادتنی مشابه با گیرندة خود ترشح کند )شکل 13(.

شکل 13 ـ هر لنفوسیت فقط یک نوع گیرنده دارد که پس از تبدیل 
یاختة پادتن ساز، پادتنی مشابه با گیرندة خود را ساخته و ترشح می کند.

5 روش هایی که در شکل 14 نشان داده است،  پادتن پادگِن را با 
6 از پادتن ها می توان به عنوان دارو نیز استفاده  بی اثر یا نابود می کند. 
کرد. پادتن آماده را سرم می نامند. به عنوان مثال، در زخم های شدید، 
که احتمال فعالیت باکتری کزاز وجود دارد، از سرم ضدّ کزاز استفاده 
می شود. همچنین پادزهر سمّ مار که بعد از مارگزیدگی استفاده 
 7 می شود، حاوی پادتن هایی است که سمّ مار را خنثی می کنند. 
پادتن ها با خنثی سازی و به هم چسباندن میکروب ها و رسوب دادن 

پادگن های محلول، میزان بیگانه خواری آن ها را افزایش می دهند.
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نکتـــه :نکتـــه :‌‌پادتن‌آماده‌سرم‌نامیده‌می‌شود‌و‌پادزهر‌که‌بعد‌از‌مار‌گزیدگی‌استفاده‌می‌شود‌در‌واقع‌نوعی‌سرم‌است.
نکتـــه :نکتـــه :‌‌هیچ‌لنفوسیتی‌قادر‌به‌بیگانه‌خواری‌و‌تجزیۀ‌مستقیم‌اجزای‌یاختۀ‌بیگانه‌نیست.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌در‌تمام‌روش‌های‌غیرفعال‌شدن‌آنتی‌ژن‌توسط‌پادتن،‌بیگانه‌خواری‌افزایش‌می‌یابد.
نکتـــه :نکتـــه :‌‌نمی‌توان‌گفت‌که‌پادتن‌ها‌فقط‌می‌توانند‌به‌یک‌نوع‌یاخته‌متصل‌شوند‌چون‌پادتن‌ها‌به‌عنوان‌مولکول‌هایی‌که‌آنتی‌ژن‌
را‌شناسایی‌می‌کنند‌می‌توانند‌به‌طور‌همزمان‌به‌آنتی‌ژن‌های‌سطح‌باکتری‌و‌همچنین‌گیرنده‌های‌غشای‌ماکروفاژ‌متصل‌باشند.

 10 چند مورد نشان دهندۀ اشتراک لنفوسیت B و یاخته خاطره حاصل از آن است؟ 

ب( توانایی تشکیل یاخته خاطره  الف( توانایی تقسیم شدن     
د( داشتن تعدادی گیرنده سطحی از یک نوع  ج( ترشح پادتن هایی با عملکرد خاص    

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

پاسخ تست: لنفوسیت های B و سلول های خاطره دارای توانایی تقسیم شدن و تشکیل یاختة خاطره اند و تعدادی گیرندة سطحی 
از یک نوع دارند یعنی موارد )الف( و )ب( و )د( صحیح است اما هیچ یک پادتن ترشح نمی کنند )مورد ج( و به همین علت پاسخ 

صحیح تست گزینة سه است.
، یاخته های خودی را که تغییر کرده اند، مثلًاً سرطانی یا آلوده به ویروس شده  T 1 لنفوسیت   : T نحوۀ عملکرد لنفوسیت 
T پس از شناسایی پادگن  3 لنفوسیت  2 همچنین به یاخته های بخش پیوند شده حمله می کند.  است را نابود می کند. 
T کشنده به یاختة هدف متصل می شوند و با  4 لنفوسیت های  T کشنده را پدید می آورد.  تکثیر می شود و لنفوسیت های 

ترشح پرفورین و آنزیم، »مرگ برنامه ریزی شده« را به راه می اندازند.

آنفلوانزای پرندگان را ویروسی کشنده پدید می آورد که می تواند سایر گونه ها، از جمله انسان را نیز آلوده 
کند. این ویروس به شش ها حمله می کند و سبب می شود دستگاه ایمنی بیش از حدّ معمول فعالیت کند. 
T می انجامد. بنابراین یکی از راه های تشخص  بدین ترتیب، به تولید انبوه و بیش از اندازة لنفوسیت های 

این بیماری، شمارش تعداد لنفوسیت های T فرد مشکوک به بیماری است.

فعالیت

* ابتلا به آنفولانزای پرندگان به افزایش تعداد لنفوسیتهای T در بدن فرد مبتلا می انجامد.
نکتـــه : نکتـــه : ابتلا‌به‌آنفولانزای‌پرندگان‌به‌افزایش‌تعداد‌لنفوسیت‌ها‌در‌بدن‌فرد‌مبتلا‌می‌انجامد‌بنابراین‌می‌توان‌با‌شمارش‌

لنفوسیت‌های‌T،‌ابتلا‌فرد‌به‌آنفولانزای‌پرندگان‌را‌تأیید‌کرد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 11 نمی توان گفت هر لنفوسیتی که در .................................. .
2( مغز استخوان بالغ می شود، توانایی ترشح پادتن دارد. 1( مغز استخوان تولید می شود، سیتوپلاسم فاقد دانه دارد. 
4( میزبان ویروس ایدز است، هستة گرد یا بیضی دارد. 3( تیموس به بلوغ می رسد، از نوع T است. 

پاسخ تست: نمی توان گفت هر لنفوسیتی که در مغز استخوان بالغ می شود، توانایی ترشح پادتن دارد چون ترشح پادتن به عهدة 
یاختة پادتن ساز است و لنفوسیت مورد سؤال، لنفوسیت B می باشد و پاسخ صحیح تست گزینة دو است.
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پاسخ اولیه و ثانویه در ایمني اختصاصيپاسخ اولیه و ثانویه در ایمني اختصاصي
دفاع اختصاصی، فرایندی است که برای شناسایی پادگن و تکثیر لنفوسیت ها به زمان نیاز دارد. از این رو، برخلاف دفاع غیراختصاصی، 
دفاع سریعی نیست. اما اگر پادگنی که قبلًا به بدن وارد شده است دوباره به بدن وارد شود، پاسخ دفاع اختصاصی نسبت به قبل سریع تر 

و قوی تر است )شکل 15(.

شکل 15 ـ پاسخ اولیه و ثانویه

شکل 16 ـ لنفوسیت هاي خاطره

برخورد کند، خاطرة آن  پادگنی  با  وقتی  یعنی  است؛  دارای »حافظه«  ایمنی  دستگاه 
برخورد را نگه خواهد داشت. به این ترتیب، پادگنی که برای دفعات بعدی به بدن وارد می شود 

سریع تر شناسایی می شود. اما چگونه؟
وقتی لنفوسیت، پادگنی را شناسایی می کند تکثیر می شود و علاوه بر لنفوسیت های 
T کشنده( یاخته های دیگری به نام لنفوسیت های خاطره  عمل کننده )پادتن ساز یا 

پدید می آید که تا مدت ها در خون باقی می مانند )شکل 16(.
وجود تعداد زیادی لنفوسیت خاطره در خون، باعث می شود تشخیص پادگن سریع تر 

صورت پذیرد و برای برخوردهای بعدی، تعداد بیشتری لنفوسیت خاطره پدید آید.
‌‌7روز‌بعد‌از‌برخورد‌اول‌و‌‌1روز‌بعد‌از‌برخورد‌دوم‌

ً

نکتـــه :نکتـــه :‌‌پاسخ‌دفاع‌اختصاصی‌معمولا
صورت‌می‌پذیرد.

 12 نوعی لنفوسیت T که .......................... ، عملکرد وابسته به نوع عامل بیگانه داشته 
و تنها بر همان عامل مؤثر است.

1( به یاخته های بخش پیوند شده حمله می کند.
2( قابلیت ترشح پرفورین دارد.

3( قادر به فعال کردن آنزیم مرگ برنامه ریزی شده است.
4( قادر به نابودکردن یاخته های سرطانی است.

پاسخ تست: منظور از لنفوسیت T که به یاخته های بخش پیوند حمله می کند، لنفوسیت T کشنده است که در دفاع اختصاصی 
نقش دارد و عملکرد آن وابسته به نوع عامل بیگانه است و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة یک است.

از خاصیت حافظه دار بودن دفاع اختصاصی، در واکسیناسیون استفاده می شود. کافی است یک بار میکروب را در شرایط کنترل 
شده به دستگاه ایمنی معرفی کنیم و به این طریق یاخته های خاطره را پدید آوریم. بدین ترتیب، اگر دوباره همان میکروب به 

بدن وارد شود، قبل از آنکه فرصت عمل پیدا کند، دستگاه ایمنی آن را از پای در می آورد.
4 سم خنثی شدة آن است که با وارد کردن آن به  3 پادگن میکروب یا  2 کشته شده،  1 میکروب ضعیف شده،  واکسن، 
بدن، یاخته های خاطره پدید می آید )شکل 17(. به همین علت، ایمنی حاصل از واکسن را ایمنی فعال می نامند. در مقابل، 

ایمنی حاصل از سرم ایمنی غیرفعال است چون پادتن در بدن تولید نشده و یاختة خاطره ای نیز پدید نیامده است.
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شکل 17 ـ نحوة عملکرد واکسن

* همة بیگانه خوارها جزء گلبول های سفیداند.
* هر گلبول سفید قابلیت بیگانه خواری دارد.

* همة لنفوسیت ها مسئول دفاع اختصاصی بدن اند.
* هر یاخته با توانایی تولید پادتن در دفاع اختصاصی بدن نقش دارد.

* هر یاخته با توانایی تولید پرفورین در دفاع اختصاصی بدن نقش دارد.
* هر یاختة مسئول دفاع اختصاصی، منشأ لنفوئیدی دارد. 

* هر یاخته با منشأ لنفوئیدی، مسئول دفاع اختصاصی است.
* هر یاخته با منشأ میلوئیدی، در دفاع بدن نقش مستقیم دارد.

* هر یاختة دفاعی با منشأ میلوئیدی، در خط دوم دفاع غیراختصاصی بدن نقش دارد.
نکتـــه : نکتـــه : هیچ‌یک‌از‌جمله‌های‌زیر‌درست‌نیست:

‌ماستوسیت‌‌ها‌بیگانه‌خوار‌اند‌اما‌گلبول‌سفید‌محسوب‌نمی‌شوند(

ً

همۀ‌بیگانه‌خوارها‌جزء‌گلبول‌های‌سفیداند‌)مثلا

‌لنفوسیت‌گلبول‌سفید‌است‌اما‌قابلیت‌بیگانه‌خواری‌ندارد(

ً

هر‌گلبول‌سفید‌قابلیت‌بیگانه‌خواری‌دارد‌)مثلا

همۀ‌لنفوسیت‌ها‌مسئول‌دفاع‌اختصاصی‌بدن‌اند‌)یاخته‌های‌کشندۀ‌طبیعی‌لنفوسیت‌اند‌اما‌در‌خط‌دوم‌دفاعی‌نقش‌دارند(

هر‌یاخته‌با‌توانایی‌تولید‌پرفورین،‌در‌دفاع‌اختصاصی‌بدن‌نقش‌دارد‌)یاخته‌های‌کشندۀ‌طبیعی‌پرفورین‌تولید‌می‌کنند‌اما‌در‌

خط‌دوم‌دفاع‌غیر‌اختصاصی‌دارای‌نقش‌اند(

هر‌یاخته‌با‌منشاء‌لنفوئیدی‌مسئول‌دفاع‌اختصاصی‌است‌)یاختۀ‌کشندۀ‌طبیعی‌منشاء‌لنفوئیدی‌دارد‌اما‌مسئول‌دفاع‌

اختصاصی‌نیست(

هر‌یاخته‌با‌منشاء‌میلوئیدی‌در‌دفاع‌بدن‌نقش‌مستقیم‌دارد‌)کافی‌است‌دقت‌کنید‌گلبول‌های‌قرمز‌نیز‌منشاء‌میلوئیدی‌دارند(

اما‌می‌توانید‌جملات‌زیر‌را‌به‌عنوان‌جملات‌صحیح‌به‌خاطر‌بسپارید:

هر‌یاخته‌با‌توانایی‌تولید‌پادتن،‌در‌دفاع‌اختصاصی‌بدن‌نقش‌دارد.

هر‌یاختۀ‌مسئول‌دفاع‌اختصاصی،‌منشاء‌لنفوئیدی‌دارد.

هر‌یاختۀ‌دفاعی‌با‌منشاء‌میلوئیدی‌در‌دومین‌خط‌دفاع‌غیر‌اختصاصی‌بدن‌دارای‌نقش‌است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* باکتری ها، یاخته هدف پرفورین محسوب نمی شوند.
* یاخته های آلوده به ویروس یا سرطانی بدن، یاختة هدف پروتئین های مکمل به حساب نمی آیند.

نکتـــه : نکتـــه : توجه‌به‌این‌نکته‌مهم‌ضروری‌است‌که‌هر‌چند‌پرفورین‌و‌پروتئین‌های‌مکمل‌می‌توانند‌با‌ایجاد‌منفذ‌در‌غشا‌سلول،‌
سبب‌نشت‌مواد‌از‌سلول‌شوند‌اما‌یاخته‌هدف‌این‌پروتئین‌ها‌متفاوت‌است‌به‌طوری‌که‌پرفورین‌در‌غشا‌سلول‌های‌خودی‌

که‌سرطانی‌یا‌آلوده‌به‌ویروس‌شده‌اند،‌منفذ‌ایجاد‌می‌کند‌و‌پروتئین‌های‌مکمل‌در‌غشا‌یاخته‌های‌بیگانه‌یعنی‌باکتری‌ها‌

ایجاد‌منفذ‌می‌کنند‌ضمنا‌بد‌نیست‌توجه‌داشته‌باشید‌که‌چون‌ویروس‌ها‌غشا‌ندارند،‌نه‌پروتئین‌های‌مکمل‌و‌نه‌پرفورین‌

نمی‌توانند‌به‌طور‌مستقیم‌روی‌خود‌ویروس،‌اثرگذاری‌کنند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* هر پادتن دارای دو جایگاه برای اتصال به دو آنتی ژن مختلف است.
هر‌پادتن‌مولکولی‌شبیه‌‌Yو‌از‌جنس‌پروتئین‌است‌و‌دو‌جایگاه‌برای‌اتصال‌به‌آنتی‌ژن‌دارد‌و‌جایگاه‌های‌اتصال‌  : نکتـــه : نکتـــه 

‌مشابه‌اند‌یعنی‌هر‌پادتن‌تنها‌قابلیت‌اتصال‌به‌یک‌نوع‌آنتی‌ژن‌را‌دارد.‌

ً

‌پادتن،‌کاملا
ِ
آنتی‌ژن

* پادتن ها فاقد نقش در عملکرد یاخته های دفاع غیراختصاصی اند.
نکتـــه : نکتـــه : آنجا‌که‌پادتن‌ها‌با‌خنثی‌سازی‌میکروب‌ها،‌به‌هم‌چسباندن‌آن‌ها‌و‌یا‌رسوب‌دادن‌آنتی‌ژن‌های‌محلول،‌بیگانه‌خواری‌

ماکروفاژ‌ها‌را‌افزایش‌می‌دهند،‌می‌‌توان‌گفت‌پادتن‌ها‌در‌عملکرد‌یاخته‌های‌دفاع‌غیر‌اختصاصی‌نیز،‌نقش‌دارند.

* پادتن ها فاقد نقش در عملکرد پروتئین های مکمل اند.
نکتـــه : نکتـــه : پادتن‌ها،‌دارای‌نقش‌در‌فعال‌کردن‌نوعی‌پروتئین‌مربوط‌دفاع‌غیر‌اختصاصی،‌یعنی‌پروتئین‌مکمل‌اند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* خون بهر نسبت گلبول های قرمز خونی به پلاسما است.
نکتـــه : نکتـــه : خون‌بهر‌نسبت‌گلبول‌های‌قرمز‌خونی‌به‌کل‌خون‌است‌نه‌به‌پلاسما!

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* هر لنفوسیت پس از بالغ شدن، به جریان خون وارد می شود.
نکتـــه : نکتـــه : هرچند‌محل‌بالغ‌شدن‌محل‌لنفوسیت‌های‌‌Bو‌‌Tمتفاوت‌بوده‌و‌به‌ترتیب‌مغز‌استخوان‌و‌تیموس‌است‌اما‌هر‌

لنفوسیت‌پس‌از‌بالغ‌شدن‌به‌جریان‌خون‌وارد‌می‌شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* لنفوسیت های B همانند لنفوسیت های T، تعدادی گیرنده آنتی ژن، از یک نوع در سطح خود دارند.
* محل بلوغ لنفوسیتهای T همانند محل بلوغ لنفوسیت های B ، نوعی اندام لنفی است.

نکتـــه : نکتـــه : لنفوسیت‌های‌‌Bو‌‌Tو‌همچنین‌یاخته‌های‌خاطرۀ‌حاصل‌از‌آن‌ها‌دارای‌تعدادی‌گیرندۀ‌آنتی‌ژنی‌از‌یک‌نوع‌اند‌و‌در‌
نوعی‌اندام‌لنفی‌بالغ‌شده‌اند.

* یاخته های خاطره حاصل از لنفوسیت های B و T، تعدادی گیرنده آنتی ژن، از یک نوع در سطح خود دارند. .
* هر لنفوسیت B ، ابتدا به سلول خاطره و سپس به یاخته پادتن ساز، تبدیل می شود. 

* یاخته های پادتن ساز برخلاف لنفوسیت های B و سلول های B خاطره، گیرندة آنتی ژنی ندارند.
* یاخته های پادتن ساز برخلاف لنفوسیت های B و سلول های B خاطره، قابلیت تقسیم ندارند.

لنفوسیت‌‌های‌‌Bو‌‌Tبه‌دنبال‌برخورد‌با‌آنتی‌ژن،‌هم‌سلول‌خاطره‌و‌هم‌لنفوسیت‌عمل‌کننده‌می‌سازند‌بعلاوه‌  : : نکتـــه  نکتـــه 
از‌ اما‌ ندارند‌ تقسیم‌ قابلیت‌ و‌ آنتی‌ژنی‌ گیرندۀ‌ خاطره،‌ ‌B سلول‌های‌ و‌ ‌B لنفوسیت‌های‌ برخلاف‌ پادتن‌ساز‌ یاخته‌های‌

لنفوسیت‌های‌‌Bو‌سلول‌های‌‌Bخاطره،‌درشت‌تراند‌و‌شبکۀ‌آندوپلاسمی‌و‌دستگاه‌گلژی‌گسترده‌دارند‌و‌هستۀ‌آن‌ها‌مرکزی‌

نبوده‌و‌در‌قاعدۀ‌سلول‌قرار‌گرفته‌است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* هر یاخته دفاعی در مغز استخوان افراد بالغ تولید می شود.
* همة لنفوسیت ها دیاپدز دارند و فاگوستیوز ندارند.

* هر یاخته با دفاع اختصاصی تعدادی گیرنده آنتی ژنی دارد 
نکتـــه : نکتـــه : از‌آنجا‌که‌لنفوسیت‌ها‌در‌بخش‌های‌مختلف‌بدن‌مثل‌گره‌‌های‌لنفاوی‌می‌توانند‌در‌برخورد‌با‌آنتی‌ژن،‌یاختۀ‌دفاعی‌
از‌آنجا‌که‌یاخته‌های‌پادتن‌ساز‌گیرندۀ‌ تولید‌کنند،‌نمی‌‌توان‌گفت‌هر‌یاختۀ‌دفاعی،‌فقط‌در‌مغز‌استخوان‌به‌وجود‌می‌آید‌و‌

‌همۀ‌لنفوسیت‌ها‌قابلیت‌

ً

آنتی‌ژنی‌ندارند،‌نمی‌توان‌گفت‌هر‌یاخته‌با‌دفاع‌اختصاصی،‌تعدادی‌گیرندۀ‌آنتی‌ژنی‌دارد‌ضمنا

دیاپدز‌دارند‌اما‌فاگوسیتوز‌ندارند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* ساختار نهایی هر پادتن، ساختار چهارم است.
* هر پادتن قابلیت اتصال به دو نوع آنتی ژن را دارد.

نکتـــه : نکتـــه : هر‌پادتن‌پروتئینی‌‌Yشکل‌است‌که‌قابلیت‌اتصال‌به‌دو‌آنتی‌ژن‌از‌یک‌نوع‌را‌دارد‌و‌ساختار‌نهایی‌آن‌ساختار‌چهارم‌است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 13 تزریق ............................. به افراد نوعی ایمنی ............................. ایجاد می کند.
4( پادتن ـ غیرفعال  3( آنتی ژن ـ غیرفعال   2( پادتن ـ فعال   1( پادگن ـ غیرفعال  

پاسخ تست: تزریق پادتن به افراد نوعی ایمنی غیرفعال ایجاد می کند، پادتن آماده در واقع همان سرم است و ایمنی ناشی از تزریق 
سرم غیرفعال است، به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة چهار است.

نکتـــه :نکتـــه :‌‌ایمنی‌ناشی‌از‌تزریق‌واکسن‌فعال‌و‌ایمنی‌ناشی‌از‌سرم‌غیرفعال‌می‌باشد.
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ایدز، نگاهی دقیق تر به ایمنی اختصاصیایدز، نگاهی دقیق تر به ایمنی اختصاصی

2 نوعی بیماری است که عامل آن ویروس است.  ) نامیده می شود،  )AIDS 1 به اختصار ایدز  نقص ایمنی اکتسابی که 
4 در این بیماری عملکرد در دستگاه ایمنی فرد، دچار نقص می شود. به همین دلیل  3 ویروس این بیماری HIV نام دارد. 

5 ویروس ایدز پس از ورود به بدن ممکن است  حتی ابتلا به کم خطرترین بیماری های واگیر ممکن است به مرگ منجر شود. 
HIV است، اما بیمار نیست و هیچ علامتی  بین 6 ماه تا 15 سال نهفته باقی بماند و بیماری ایجاد نکند. چنین فردی آلوده به 
از ایدز را ندارد. تنها راه تشخیص آن، انجام آزمایش پزشکی است. فرد آلوده یا بیمار می تواند این ویروس را به دیگران منتقل 
HIV از طریق رابطة جنسی، خون و فراورده های خونی آلوده و نیز استفاده   6 کند. به این ترتیب، باعث انتشار ویروس شود. 
از هر نوع اشیای تیز و برنده ای که به خون آلوده به ویروس آغشته باشد )مثل استفاده از سرنگ یا تیغ مشترک، خالکوبی و 
HIV است می تواند در جریان  7 مادری که آلوده به  سوراخ کردن گوش با سوزن مشترک( و مایعات بدن منتقل می شود. 
8 دست دادن، روبوسی، نیش حشرات، آب و غذا، این ویروس  بارداری، زایمان و شیردهی، ویروس را به فرزند خود منتقل کند. 
9 انتقال ویروس از طریق ترشحات بینی، بزاق، خلط، عرق و اشک، یا از طریق ادرار و مدفوع ثابت نشده  را منتقل نمی کند. 
10 تاکنون درمانی قطعی برای ایدز یافت نشده است و بهترین راه مقابله با آن، پیشگیری و افزایش آگاهی عمومی است. است. 

11 حملة ویروس به لنفوسیت های  دستگاه ایمنی چگونه در ایدز آسیب می بیند؟ زیست شناسان دریافتند که علت بیماری ایدز، 
T و از پای درآوردن آنهاست )شکل 18(. این مشاهده بلافاصله پرسشی را مطرح می کند: چرا از بین رفتن لنفوسیت های T به 

تضعیف کل دستگاه ایمنی، حتی لنفوسیت های B می انجامد؟ فعالیت لنفوسیت T چه ارتباطی با لنفوسیت B دارد؟

HIV ویروس مسبب ایدز: در این شکل، ویروس با رنگ قرمز نشان داده شده است. ویروس ها در حال آزاد شدن از یاخته آلوده اند. این  شکل 18 ـ 

ویروس چنان ریز است که نزدیک به 200 میلیون عدد از آنها را مي توان در نقطة پایان این جمله جاي داد.

HIV 12 نه  پاسخ به این سؤال، به درک مدل دقیق تری از نحوة عمل دستگاه ایمنی انجامید. مشاهدات بیشتر نشان داد که 
به همة لنفوسیت های T، بلکه به نوع خاصی از آنها حمله می کند. در واقع فعالیت لنفوسیت های B و دیگر لنفوسیت های T به 
کمک این نوع خاص انجام می شود؛ لذا آن را لنفوسیت T کمک کننده نامیدند. ویروس با از بین بردن این لنفوسیت ها، عملکرد 

لنفوسیت های B و T و در نتیجه سیستم ایمنی را مختل می کند.
نکتـــه :نکتـــه :‌‌از‌آنجا‌که‌‌HIVبه‌لنفوسیت‌‌Tکمک‌کننده‌حمله‌می‌کند‌و‌از‌آنجا‌که‌فعالیت‌لنفوسیت‌های‌‌Bو‌انواع‌دیگر‌لنفوسیت‌های‌
‌Tبه‌کمک‌لنفوسیت‌‌Tکمک‌کننده‌صورت‌می‌گیرد‌می‌توان‌گفت‌ویروس‌‌HIVبا‌حمله‌به‌لنفوسیت‌های‌‌Tکمک‌کننده،‌عملکرد‌

همۀ‌لنفوسیت‌های‌‌Bو‌‌Tرا‌تحت‌تأثیر‌خود‌قرار‌می‌دهد.
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* در مبتلایان به ایدز، سلول های T کمک کننده محلی برای تکثیر ویروس به حساب  می آیند.
نکتـــه : نکتـــه : در‌مبتلایان‌به‌ایدز،‌ویروس‌‌HIVدر‌لنفوسیت‌های‌‌Tکمک‌کننده‌تکثیر‌می‌شود‌و‌با‌از‌بین‌بردن‌این‌لنفوسیت‌ها،‌

عملکرد‌لنفوسیت‌های‌‌Bو‌‌Tو‌در‌نتیجه‌سیستم‌ایمنی‌را‌مختل‌می‌کند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* HIV میتواند سبب بروز اختلال در عملکرد لنفوسیتهای B و T شود.
نکتـــه : نکتـــه : ویروس‌‌HIVمی‌تواند‌با‌از‌بین‌بردن‌لنفوسیت‌های‌T،‌کمک‌کننده‌سبب‌بروز‌اختلال‌در‌عملکرد‌لنفوسیت‌های‌

‌Bو‌‌Tشود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* ایمنی ناشی از تزریق واکسن فعال و ایمنی ناشی از تزریق سرم، غیرفعال اند.
نکتـــه : نکتـــه : ایمنی‌ناشی‌از‌تزریق‌واکسن‌با‌فعالیت‌بدن‌و‌تولید‌سلول‌خاطره‌و‌پادتن‌همراه‌است‌به‌همین‌علت‌فعال‌نامیده‌

می‌‌شود‌اما‌ایمنی‌ناشی‌از‌تزریق‌سرم‌غیرفعال‌می‌باشد.

‌در‌کتاب‌های‌درسی‌دو‌نوع‌بیماری‌خودایمنی‌یعنی‌‌MSو‌دیابت‌نوع‌

ً

‌زمان‌نهفتۀ‌بیماری‌ایدز‌بین‌‌6ماه‌تا‌‌15سال‌است‌و‌ثانیا

ً

اولا

‌تحمل‌ایمنی،‌به‌عدم‌پاسخ‌دستگاه‌ایمنی‌در‌برابر‌عوامل‌خارجی‌و‌حساسیت‌به‌پاسخ‌دستگاه‌ایمنی،‌

ً

‌1معرفی‌شده‌است‌ضمنا

در‌برابر‌برخی‌مواد‌بی‌خطر‌گفته‌می‌شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

حساسیتحساسیت
دستگاه ایمنی به همة مواد خارجی پاسخ نمی دهد. مثلًا دستگاه ایمنی به حضور میکروب های مفید در دستگاه گوارش پاسخ 

نمی دهد. به عدم پاسخ دستگاه ایمنی در برابر عامل های خارجی تحمل ایمنی می گویند.
در اطراف ما مواد گوناگونی وجود دارد که بی خطرند و دستگاه ایمنی نسبت به آنها تحمل دارد. اما در فردی ممکن است دستگاه 
ایمنی به این مواد بی خطر واکنش نشان دهد و پاسخ ایمنی ایجاد شود. در چنین حالتی می گوییم که این فرد نسبت به آن 

مادّه حساسیت دارد. ماده ای را که باعث حساسیت شده است، حساسیت زا می نامند.
پاسخ دستگاه ایمنی به مادة حساسیت زا، ترشح هیستامین از ماستوسیت ها و بازوفیل هاست. در نتیجة ترشح هیستامین علائمِ 

شایعِ حساسیت مثل قرمزی و آب ریزش از بینی ایجاد می شود.

 14 پاسخ دستگاه ایمنی به ماده حساسیت زا، ترشح هیستامین از .............................. است.
2( نیروهای واکنش سریع و نوعی گلبول سفید هپارین ساز 1( نوعی بیگانه خوار بافتی و نیروهای واکنش سریع  

4( نوعی گلبول سفید با هسته دمبلی و نوعی بیگانه خوار بافتی 3( نوعی بیگانه خوار بافتی و نوعی گلبول سفید هپارین ساز  

پاسخ تست: در پاسخ دستگاه ایمنی به مادة حساسیت زا، بازوفیل ها و ماستوسیت ها، هیستامین تولید می کنند که بازوفیل ها نوعی 
گلبول سفید هپارین سازاند و ماستوسیت ها نیز جز بیگانه خواران بافتی به حساب می آید و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة سه 

می باشد.
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بیماری های خودایمنیبیماری های خودایمنی
گاهی دستگاه ایمنی یاخته های خودی را به عنوان غیرخودی شناسایی و به آنها حمله می کند و باعث بیماری می شود. به این 
نوع بیماری ها، بیماری خودایمنی می گویند. دیابت نوع یک، مثالی از بیماری خود ایمنی است. در این بیماری، دستگاه ایمنی 

به یاخته های تولیدکنندة انسولین حمله می کند و آنها را از بین می برد.
امِ.اسِ بیماری خودایمنی دیگری است که در آن میلین اطراف یاخته های عصبی در مغز و نخاع مورد حملة دستگاه ایمنی قرار 
می گیرد و در قسمت هایی از بین می رود. بدین ترتیب، در ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با بقیة بدن اختلال ایجاد می شود.

اگر مطالعة کلی مناسبی داشته اید، باید توانایی پاسخگویی به این سوال ها را داشته باشید؛

1 در کدام خط دفاعی بدن سلول های مرده دارای نقش اند؟
2 فرایند فاگوسیتوز در کدام خط دفاعی دیده می شود؟

3 فاگوسیت  )هایی( که گلبول سفید محسوب می شوند، کدام اند؟
4 منشأ کدام فاگوسیت ها مشابه است؟

5 محل قرارگیری کدام یک از فاگوسیت های بدن، سطحی بوده و به هم شبیه است؟
6 لنفوسیت های دفاع غیر اختصاصی چه نام دارند؟

7 علائم التهاب کدام است؟
8 سه ویژگی پروتئین های مکمل را نام ببرید.

9 چه سلول هایی قادر به تولید اینترفرون نوع 2 اند؟
10 محل تولید و بلوغ لنفوسیت های B و T کدام است؟

پاسخ ها:

5 ماستوسیت ها و یاخته های دندریتی /  4 یاخته های دندریتی و ماکروفاژها /  3 نوتروفیل ها /  2 خط دوم /  1 خط اول / 
8 1( محلول در خوناب اند 2( در فرد غیرآلوده،  7 قرمزی، تورم، گرما و درد در موضع آسیب دیده /  6 یاخته های کشندة طبیعی / 
10 لنفوسیت های B در مغز استخوان   / T 9 یاخته های کشندة طبیعی و لنفوسیت های غیرفعال اند. 3( فعال شدن زنجیره ای دارند. / 

تولید و در همان جا بالغ می شوند و لنفوسیت های T در مغز استخوان تولید و در تیموس بالغ می شوند.
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1 کدام سلول های دفاعی بدن دارای دانه های درشت اند؟
2 منشأ سلول های دفاعی که قادر به تولید هپارین اند، کدام یک از سلول های بنیادی مغز استخوان می باشد؟

3 کدام یک از انواع فاگوسیت ها هستۀ تکی ندارند؟
4 دو ویژگی  هر گلبول سفید را نام ببرید.

5 اثر پادتن ها و پروتئین های مکمل روی ویروس ها چگونه است؟
6 در کدام یک از سلول های دفاعی بیشترین نسبت سلول هسته به سیتوپلاسم دیده می شود؟

7 کدام یک از سلول های دفاعی هستۀ دو قسمتی دارند؟
8 کدام یک از پروتئین های دفاعی می توانند از محلی به جز محل اتصال آنتی ژن، به پادتن متصل گردند؟

9 موقعیت هسته در یاخته های پادتن ساز چگونه است؟
10 ویروس HIV در عملکرد کدام یک از انواع لنفوسیت ها می تواند اختلال ایجاد کند؟

11 در بروز حساسیت کدام یک از سلول های دفاعی بدن دارای نقش اند؟
12 کدام یک از انواع گلبول های سفید دارای دانه های روشن اند؟

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

پاسخ ها:

4 تک هسته ای اند و قادر به دیاپدزاند /  3 نوتروفیل ها /  2 میلوئیدی /  1 ائوزینوفیل ها، بازوفیل ها و ماستوسیت ها / 
 6 5 پادتن ها به طور مستقیم می توانند به ویروس ها وصل شوند و پروتئین های مکمل فاقد اثرگذاری روی ویروس اند. / 
9 غیرمرکزی است و در یک قطب سلول می باشد. /  8 پروتئین های مکمل /  7 بازوفیل ها و ائوزینوفیل ها /  لنفوسیت ها / 

12 ائوزینوفیل ها و نوتروفیل ها 11 ماستوسیت ها و بازوفیل ها /   / T و B 10 لنفوسیت های
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کنکور پلاس

)سراسری ۱۴۰۲( 1- در انسان، کدام مورد فقط در ارتباط با بعضی از یاخته های بیگانه خوار، صادق است؟  
1( در محاسبة خون بهر )هماتوکریت( مورد سنجش قرار می گیرند.

2( حاوی مولکول هایی هستند که بر روی ساختارهای مختلف، عمل اختصاصی دارند.
3( پس از ورود عوامل بیماری زا به بافت، با تراگذری )دیاپدز( خود را به آن ها می رسانند.

4( در مواجهه با عامل بیگانه، بخش اصلی تشکیل دهندة غشای یاخته ای آن ها می تواند جابه جا شود.

گزینة 3 از آنجا که در بین انواع یاخته های بیگانه خوار یعنی ماستوسیت ها، نوتروفیل ها، ماکروفاژها و یاخته های دندریتی، فقط نوتروفیل ها 
توانایی دیاپدز دارند گزینۀ ۳ صحیح است.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ ۱( در محاسبۀ خون بهر تنها گویچه های قرمز مورد استفاده قرار می گیرند و هیچ یک از سایر انواع یاخته های خونی مهم نیستند.

گزینۀ ۲( دقت کنید همۀ بیگانه خوارها یاخته های زنده هستند و در نتیجه در ساختار خود آنزیم هایی دارند که عمل اختصاصی دارند.
گزینۀ ۴( فرایند بیگانه خواری با تشکیل ریزکیسه و جابه جایی غشاء یاخته همراه است.

)سراسری ۱۴۰۲( 2- کدام مورد، فقط دربارۀ بعضی از یاخته های خونی سفید انسان صادق است؟  
1( با تغییر وضعیت قرارگیری نوکلئوزوم )هسته تن(های آن ها نسبت به هم، فرایند همانندسازی دنای هسته ای انجام می شود.

2( به منظور ایجاد نوعی خاص از فرورفتگی یا برآمدگی در غشای آن ها، انرژی زیستی به مصرف می رسد.

3( از طریق منافذ موجود در میان فسفولیپیدهای نوعی غشای آن ها، عبور مواد از آن غشا ممکن می شود.
4( در راکیزة )میتوکندریِ( آن ها، یک یا چند مولکول دنا وجود دارد.

گزینة 1 گزینۀ ۱ به پیچ و تاب کروموزوم ها قبل از همانندسازی DNA اشاره دارد و این موضوع فقط در مورد بعضی از گلبول های 
سفید صادق است، چون همۀ گلبول های سفید تقسیم میتوز انجام نمی دهند.

گزینۀ ۲ نادرست است چون به فرایند دیاپدز اشاره دارد که در همۀ گلبول های سفید دیده می شود،  گزینۀ ۳ نادرست است چون به نظر 
می رسد به اثر برخی گلبول های سفید روی یاخته های دیگر مثل اثرِ پرفورینِ حاصل از سلول های T کشنده ، روی یاخته های سرطانی و آلوده 

به ویروس اشاره دارد و ۴ نیز نادرست است چون همۀ گلبول های سفید دارای راکیزه و یک یا چند مولکول DNA درون آن اند.

3- فرض کنید که فردي اخیراً به چند نوع بیماري عفوني مبتلا شده و بهبود یافته است. نمودار زیر پاسخ اولیه و ثانویۀ آخرین 

)سراسری اردیبهشت ۱۴۰3( بیماري این فرد را نشان مي دهد. کدام مورد با توجه به بخش هاي موردنظر، به طور حتم، صحیح است؟  
1( در بخش 3، فقط یک نوع لنفوسیت B خاطره، در خون فرد قابلِ شناسایی است. 

2( در بخش 2، پادگن هاي محلول توسط بیگانه خوارها رسوب داده شده اند.
3( در بخش 1، هر پادتن به دو مولکول پادگنِ یکسان متصل شده است.

4( در بخش 4، یاخته هاي خاطره با سرعت زیادي تقسیم شده اند.

گزینة 4 از آنجا که بخش ۴ نشان دهندۀ پاسخ ثانویۀ دستگاه ایمنی می باشد و در پاسخ ثانویه یاخته های خاطره مشارکت دارند، گزینۀ 
۴ صحیح است، گزینۀ ۱ نادرست است چون فرد مبتلا، به چند نوع بیماری عفونی مبتلا شده است و بدیهی است که چند نوع لنفوسیت 
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خاطره در خون این فرد قابل شناسایی است و گزینۀ ۲ نادرست است چون رسوب آنتی ژن های محلول توسط پادتن ها صورت می گیرد و 
گزینۀ ۳ نیز نادرست است چون در بخش ۱ هنوز پاسخ دفاعی و تولید پادتن صورت نگرفته است.

ایستگاه‌نکته‌گوییایستگاه‌نکته‌گویی

پاسخ ثانویه دستگاه ایمنی دارای سه تفاوت مهم با پاسخ اولیه است:
۱( سریع  تر است به طوری که پاسخ اولیه حدود یک هفته و پاسخ ثانویه حدود یک روز طول می کشد.

۲( شدید تر است به طوری که پاسخ ثانویه حدوداً سه برابر پاسخ اولیه شدت دارد.
۳( پاسخ ثانویه برخلاف پاسخ اولیه، با فعالیت سلول های خاطره همراه است.

4- مطابق با اطلاعات کتاب درسی، هر مولکولی که مستقیماً به بخش پایینی پادتن )Y( متصل می شود، کدام مشخصه را دارد؟  

)سراسری تیر ۱۴۰3( 1( در فرد غیرآلوده، فعال است. 
2( در تشکیل منفذ در غشای میکروب نقش دارد.

3( از سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن ساخته شده است.
4( می تواند جزئی از ساختار ریزکیسة )وزیکولِ( یک یاختة بیگانه خوار باشد.

گزینة 3 با توجه به تصاویر کتاب درسی می  توان گفت هم پروتئین های مکمل و هم بخش هایی از غشای سلول های دفاعی مثل 
درشت خوارها می تواند در اتصال با بخش پایینی پادتن قرار گیرد و هر دوی این موارد دارای سه عنصر کربن، هیدروژن و اکسیژن اند و گزینۀ 
۳ صحیح می باشد. گزینۀ ۱ چون ماکروفاژها در فرد غیرآلوده هم فعال اند و گزینۀ ۲ چون ماکروفاژها در تشکیل منفذ در غشای میکروب 
نقش ندارند، نادرست اند ضمناً علت نادرستی گزینۀ ۴ آن است که غشای ماکروفاژ می تواند جزئی از ساختار وزیکول سلول شود اما این 

موضوع در ارتباط با پروتئین مکمل صادق نیست.

ایستگاه‌نکته‌گوییایستگاه‌نکته‌گویی

در مورد پادتن ها لازم است نکات زیر را بدانیم:
پادتن ها مولکول هایی Y شکل و از جنس پروتئین اند که توسط ریبوزوم های قرار گرفته روی شبکۀ آندوپلاسمی یاخته های پادتن ساز یا 
پلاسموسیت ها به وجود می آیند سپس وارد ریزکیسه شده به دستگاه گلژی می روند سپس از طریق دستگاه گلژی به سمت غشاء پلاسمایی 
سلول های پادتن ساز آمده و از آن جا به خارج از سلول هدایت می شوند و همراه مایعات بین یاخته ای، خون و لنف به گردش در می آیند و هر 

جا با میکروب یا آنتی ژن های محلول برخورد کنند، آن را نابود یا بی اثر می سازند.
هر پادتن دو جایگاه برای اتصال به آنتی ژن دارد که این دو جایگاه کاملًا مشابه اند و بدیهی است که قابلیت اتصال به آنتی ژن های مشابهی را نیز 
دارند و پادتن ها می توانند با خنثی سازی ویروس یا باکتری، به هم چسباندن میکروب ها، رسوب دادن آنتی ژن  های محلول و فعال کردن پروتئین های 
مکمل، آنتی ژن ها را بی اثر یا نابود کنند. لازم به ذکر است که در همۀ مواردی که ذکر شد، یعنی خنثی سازی ویروس یا باکتری، به هم چسباندن 
میکروب ها و رسوب دادن پادتن های محلول، پادتن ها از محل جایگاه اتصال آنتی ژن به ویروس، باکتری یا آنتی ژن محلول وصل می شوند اما برای 
فعال کردن پروتئین های مکمل لازم است پادتن ها از محل اتصال آنتی ژن به غشاء یاختۀ بیگانه متصل شوند و از دم خود به پروتئین های مکمل 
اتصال یابند تا اینکه آن ها را فعال کنند. ضمناً زمانی که پادتن ها آنتی ژن ها را خنثی می کنند یا میکروب ها را به هم می چسبانند و یا آنتی ژن های 
محلول را رسوب می دهند، شرایط را برای بیگانه خوار تسهیل می کنند و در این زمان درشت خوار ها، پادتن های متصل به آنتی ژن ها را می بلعند که 

البته در این حالت نیز غشاء درشت خوارها در تماس با دم پادتن ها قرار می گیرند نه محل اتصال آ ن ها به آنتی ژن.
از پادتن ها به عنوان دارو نیز استفاده می شود به طوری که پادتن آماده را سرم می نامند و نهایتاً توجه به این نکته ضروری است که پادتنی 

که یاختۀ پادتن ساز می سازد مشابه با گیرنده لنفوسیتی است که یاختۀ پادتن ساز از آن به وجود آمده است.
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)سراسری اردیبهشت ۱۴۰۴( 5. در خصوص فرایندهای مختلف ایمنی در بدن انسان، کدام مورد درست است؟ 
1( لنفوسیت دفاع غیراختصاصی، ابتدا منافذی در غشای یاختة هدف ایجاد و سپس پرفورین ترشح می کند.
2( فقط در پی بعضی از روش های غیرفعال شدن پادگن توسط پادتن است که بیگانه خواری افزایش می یابد.

3( هر مولکولی که پادگن را شناسایی می کند، فقط می تواند به یک نوع یاخته متصل شود.
4( یاخته ای که مرگ برنامه ریزی شده را آغاز کرده، ظاهری دانه دانه پیدا خواهد کرد.

گزینة 4 گزینۀ ۱ نادرست است چون منظور از لنفوسیت دفاع غیر اختصاصی، یاختۀ کشندۀ طبیعی است که به کمک پرفورین منافذی 
را در غشا یاختۀ هدف که یاختۀ سرطانی آلوده به ویروس است، ایجاد می کند یعنی نمی توان گفت که این سلول  های دفاعی ابتدا منافذی 
بر غشا یاختۀ هدف ایجاد می کنند و سپس پرفورین را ترشح می کنند! و گزینۀ ۲ نیز نادرست است چون در همۀ روش های غیرفعال شدن 
آنتی ژن توسط پادتن، بیگانه خواری افزایش می یابد و علت نادرست بودن گزینۀ ۳ نیز آن است که پادتن به عنوان مولکولی که پادگن را 
شناسایی می کند، می تواند به طور همزمان به باکتری و ماکروفاژ متصل گردد اما با توجه به شکل کتاب درسی گزینۀ ۴ صحیح است چون 

یاخته ای که مرگ برنامه ریزی را آغاز کرده است، ظاهری دانه دانه پیدا می کند.

6. در خصوص آن دسته از یاخته های ایمنی اختصاصی که وظیفۀ آن ها ترشح مقادیر نسبتاً زیاد مولکول هایی شبیه به گیرنده های 

)سراسری اردیبهشت ۱۴۰۴( موجود در سطحشان است. کدام مورد را می توان بیان داشت؟ 
1( مراحل بلوغ و تکامل آن ها در غیر از محل تولیدشان طی می شود.
2( در فرایند تجزیة اجزای یاختة بیگانه مستقیماً وارد عمل می شوند.

3( می توانند تحت تأثیر عامل ایجادکنندة نقص ایمنی اکتسابی قرار گیرند.
4( با ترشح نوعی مادة شیمیایی، رگ ها را گشاد و نفوذپذیری آن ها را زیاد می کنند.

گزینة 4 لنفوسیت های B مراحل بلوغ و تکامل خود را در محل تولیدشان یعنی مغز استخوان طی می کنند، می توانند پادتن هایی 
شبیه به گیرنده های سطحی خود تولید کنند و نقشی در ترشح نوعی مادۀ شیمیایی گشادکنندۀ رگ ها یعنی هیستامین ندارد به همین علت 
گزینه های ۱ و ۴ نادرست اند و گزینۀ ۲ نیز نادرست است چون لنفوسیت های B برای تجزیۀ اجزای یاختۀ بیگانه مستقیماً وارد عمل نمی شوند 
و این فرایند بیشتر بر عهدۀ ماکروفاژ می باشد، اما گزینۀ ۳ صحیح است چون همۀ لنفوسیت ها، تحت تأثیر ویروس HIV قرار می گیرد و 
در واقع HIV به واسطۀ درگیر کردن لنفوسیت های T کمک کننده باعث می شود هم لنفوسیت های B و هم لنفوسیت های T که عملکرد 

تحت تأثیر لنفوسیت های T کمک کننده، دارند در اعمال خود دچار نقص شوند.

7. مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در خصوصِ یاخته هایی که قادرند مادۀ اصلی ایجادکنندۀ علایم شایع حساسیت را تولید کنند، 

)سراسری تیر ۱۴۰۴( کدام مورد زیر درست است؟ 
2( همة آن ها، سیتوپلاسمی با دانه های روشن دارند. 1( همة آن ها درشت خوار هستند. 

4( فقط بعضی از آن ها، در شرایط طبیعی در بافت ها حضور دارند. 3( فقط بعضی از آن ها، دارای هستة چندقسمتی هستند. 

گزینة 4 منظور از یاخته هایی که قادر اند ماده اصلی ایجاد کننده علائم شایع حساسیت یعنی هیستامین را تولید کنند، ماستوسیت ها و 
بازوفیل ها اند که در بین این دو تنها ماستوسیت ها درشت خوار اند و به همین علت گزینه ۱ نادرست است و بازوفیل  ها دانه های تیره دارند 
و به همین علت گزینه ۲ نادرست است و هیچ یک هسته چندقسمتی ندارند بنابراین گزینه ۳ نیز نمی تواند صحیح باشد اما گزینه ۴ صحیح 
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است چون در بین ماستوسیت ها و بازوفیل ها فقط ماستوسیت ها در شرایط طبیعی در بافت ها حضور دارند و بازوفیل ها به طور طبیعی در 
خون دیده می شوند .

8. فردی در ناحیۀ انگشت دست دچار مارگزیدگی شده است. جهت تسریع روند بهبودی، به فرد حادثه دیده، پادزهر سم مار 

)سراسری تیر ۱۴۰۴( تزریق نموده اند، کدام مورد دربارۀ وقایعی که در بدن این فرد رخ می دهد، درست است؟ 
1( تعدادی از پادتن های غیرخودی، در درون یاخته های فرد تجزیه می شود.

2( تعدادی از یاخته های دارینه ای، خود را به گره های لنفی کف دست می رسانند.
3( تعداد زیادی از یاخته های پادتن ساز غیر خودی، به تولید پادتن ادامه می دهند.

4( سم مار منحصراً به واسطه فعالیت سریع سومین خط دفاعی فرد، خنثی می شود.

گزینة 4 پادزهر سم مار در واقع پادتنی است که توسط جانوری که سم  مار به بدن آن وارد شده است، تولید گردیده است یعنی زمانی 
که به فردی پادزهر سم مار تزریق میکنیم در واقع تعدادی از پادتن های غیرخودی را به درون بدن فرد بیمار می فرستیم و طبیعی است 
که در این حالت پادتن هایی که وارد بدن فرد بیمار کرده ایم با اتصال آنتی ژن مکمل خود یعنی سم  مار سبب رسوب آن می شوند و به دنبال 
این فرایند بیگانه خواری سم متصل به پادتن افزایش می یابد و این سم درون سلول هایی که بیگانه خواری را انجام داده اند مثل ماکروفاژ ها 
تجزیه می گردد و به همین علت گزینه ۱ صحیح است، گزینه ۲ به دلیل آن  که باتوجه به شکل کتاب درسی در کف دست گره های لنفی 
وجود ندارد نادرست است و گزینه۳ نیز نادرست است چون پادزهر یا سرم تزریق شده به فردی که دچار مارگزیدگی شده است فقط حاوی 
پادتن است و یاخته های پادتن ساز غیرخودی ندارد که بخواهند به تولید پادتن ادامه دهند!! و گزینه ۴ نیز نادرست است چون سم مار به 
واسطه عملکرد پادتن هایی که به بدن فرد تزریق شده اند خنثی می شود و خطوط مختلف دفاعی فرد مارگزیده از جمله سومین خط دفاعی 

این فرد نقشی در خنثی سازی پادتن ندارند.
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خط به خط با کتاب درسی در ایمنیخط به خط با کتاب درسی در ایمنی
1 لایة بیرونی پوست شامل چندین لایة یاخته .................. است که خارجی ترین یاخته های آن ............... .

2 در لایة درونی پوست بافت پیوندی ............. وجود دارد. 

3 سطح پوست به دلیل داشتن اسیدهای چرب خاصیت .......... دارد و .......... نیز نمک دارد که برای باکتری ها مناسب نیست.

4 مخاط از یک بافت ............... با آستری از بافت ............. تشکیل شده است و مادة چسبناکی را به نام مادة ......... ترشح می کند و 

میکروب ها را .................... و از پیش روی آنها جلوگیری می کند. ترشحات مخاط، با داشتن .......... موجب کشته شدن باکتری ها می شود.

5 .................... میکروب های موجود در غذا را نابود می سازد. ساز و کارهایی مانند ...........، ..........، ..........، .......... و .......... 

باعث بیرون راندن میکروب های مجاری می شود. اشک با داشتن ............ و ........... از چشم محافظت می کند.

6 در دفاع .................... روش هایی به کار گرفته می شود که در برابر طیف وسیعی از میکروب ها موثر است و در دفاع 

.................... پاسخ دستگاه ایمنی فقط بر همان نوع میکروب موثر است و بر میکروب هایی از انواع دیگری اثری ندارد.

7 ایلیا مچینکو در حین مطالعه ....................، یاخته های .................... را شناسایی نمود.

8 دومین خط دفاعی شامل سازوکارهایی است که بیگانه ها را براساس .................... آنها شناسایی می کند. بنابراین، از 

نوع دفاع .................... است.

9 درشت خوارها در اندام های مختلفی مثل ....................، ....................، .......... و .......... قرار دارند و علاوه بر بیگانه خواری، 

یاخته های .......... بافت ها یا .......... آنها را از بین برده و .................... مرده را در کبد و طحال پاکسازی می کنند.

10 یاخته های دندریتی در بخش هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط اند، مثل .............. و ............... به فراوانی یافت 

می شوند و این یاخته ها علاوه بر بیگانه خواری، قسمت هایی از میکروب را در .......... خود قرار می دهند. سپس خود را به 
.................... نزدیک می رسانند، تا این قسمت ها را به یاخته های ایمنی ارائه کنند.

11 ماستوسیت ها مانند ...................... در بخش هایی از بدن که با ................... در ارتباط اند، به فراوانی یافت می شوند. 

ماستوسیت ها ماده ای به نام .............. دارند که رگ ها را .......... و نفوذپذیری آنها را .......... می کند.

12 .......... از ویژگی های همة گویچه های سفید است.

13 ............... را می توان به نیروهای واکنش سریع تشبیه کرد.

14 ................ مواد دفاعی زیادی حمل نمی کنند و چابک اند.

15 در برابر عوامل بیماری زای بزرگ تری مثل کرم های انگل که قابل بیگانه خواری نیستند، ................ مبارزه می کنند.

16 ..............، به مواد حساسیت زا پاسخ می دهند. دانه های این یاخته ها .............. و ماده ای به نام .......... دارند که ضد ............ 

است.

17 مونوسیت ها، از خون خارج می شوند و پس از خروج، تغییر می کنند و به .............. و یا ................... تبدیل می شوند.

18 لنفوسیتی را که در دفاع غیراختصاصی نقش دارد، ...................... می نامند که یاخته های ............... و .................... را 

نابود می کنند. این یاخته ها به یاختة سرطانی متصل می شوند و با ترشح پروتئینی به نام ............... منفذی در غشا ایجاد 
می کند. سپس با وارد کردن ............... به درون یاخته، باعث مرگ برنامه ریزی شده یاخته می شود.

19 پروتئین های مکمل، گروهی از پروتئین های ......................اند. این پروتئین ها در فرد غیرآلوده به صورت .............اند و 

واکنش فعال شدن ................. دارند.
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20 پروتئین های مکمل، سرانجام با ایجاد .......... در ......... میکروب سبب مرگ آن می شوند و .............. میکروب را آسان می کنند.

21 اینترفرون نوع I از یاخته ......................... ترشح می شود و سلول ها را در برابر ویروس مقاوم می کند. اینترفرون نوع 

II از .......................... و ...................... ترشح می شود و ................... را فعال می کند. این نوع اینترفرون نقش مهمی در 

مبارزه علیه یاخته های ............... دارد.

22 ...............، ...........، ........... و .......... که در .......... آسیب دیده مشاهده می شوند، نشانه های التهاب اند.

23 در التهاب، از ...................... آسیب دیده ................ رها می شود و یاخته های ...................... و ........................ با تولید 

پیک های شیمیایی، گویچه های سفید خون را به موضع آسیب فرا می خوانند و ................... و ................... با تراگذری از 
خون خارج می شوند. نوتروفیل ها .................... می کنند و مونوسیت ها به ................. تبدیل می شوند.

24 با ورود میکروب به بدن، بعضی از ترشحات آنها از طریق خون به بخشی از ................. می رسد و دمای بدن را بالا می برد.

25 لنفوسیت ها در ....................... تولید می شوند و انواع .......... در همانجا و انواع .......... در ................ بالغ می شوند.

26 لنفوسیت های B .......................... یا .................... مثل .................... را شناسایی می کنند. سپس به سرعت تکثیر شده 

و .................... را به وجود می آورند که پادتن ترشح می کنند و پادتن ............... و ..................... را بی اثر می سازد.

27 پادتن ها مولکول هایی Y شکل و از جنس ...............اند. هر پادتن .......... جایگاه برای اتصال به پادگن )آنتی ژن( دارد. 

پادتن ها بر دو نوع اند. یک نوع از آنها به .................... متصل است و نقش گیرندة آنتی ژن را دارد. نوع دیگر، .......... است. 
هر لنفوسیت B می تواند پادتنی مشابه با .................... ترشح کند.

28 پادتن آماده را .............. می نامند. پادزهر سمّ مار که بعد از مارگزیدگی استفاده می شود، حاوی .................... است که 

سمّ مار را خنثی می کنند.

29 لنفوسیت T، یاخته های خودی را که تغییر کرده اند، مثلًا .......... یا .................... شده است را نابود می کند. همچنین به 

یاخته های .................... حمله می کند.

30 وقتی لنفوسیت، آنتی ژنی را شناسایی می کند تکثیر می شود و علاوه بر لنفوسیت های عمل کننده یعنی .................... یا 

................ یاخته های دیگری به نام لنفوسیت های .......... پدید می آید که تا مدت ها در خون باقی می مانند.

31 وجود تعداد زیادی لنفوسیت خاطره در خون، باعث می شود تشخیص آنتی ژن ............... صورت پذیرد و برای برخوردهای 

بعدی، تعداد .................... لنفوسیت خاطره پدید آید.

بدن،  به  آن  کردن  وارد  با  که  است  آن   .................... یا   ....................  ،....................  ،.................... میکروب  واکسن،   32

یاخته های ................ پدید می آید به همین علت، ایمنی حاصل از واکسن را .................... می نامند. در مقابل، ایمنی حاصل از سرم 
.................... است.

33 ویروس ایدز پس از ورود به بدن ممکن است بین .......... تا .......... نهفته باقی بماند و بیماری ایجاد نکند.

HIV 34 به ........................................ حمله می کند که فعالیت لنفوسیت های B و دیگر لنفوسیت های T به کمک این نوع 

خاص انجام می شود.

35 به عدم پاسخ دستگاه ایمنی در برابر عامل های خارجی .................... می گویند.

از  به مادة حساسیت زا، ترشح هیستامین  ایمنی  نام دارد. پاسخ دستگاه   .................... به مواد بی خطر  ایمنی  36 پاسخ 

.................... و  ..............هاست.

37  .......... و ........................ دو مثال از بیماری های خودایمنی اند.
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خط به خط با کتاب درسی در ایمنیخط به خط با کتاب درسی در ایمنی
1 لایة بیرونی پوست شامل چندین لایة یاخته پوششی است که خارجی ترین یاخته های آن مرده اند.

2 در لایة درونی پوست بافت پیوندی رشته ای وجود دارد. 

3 سطح پوست به دلیل داشتن اسیدهای چرب خاصیت اسیدی دارد و عرق نیز نمک دارد که برای باکتری ها مناسب نیست.

4 مخاط از یک بافت پوششی با آستری از بافت پیوندی تشکیل شده است و مادة چسبناکی را به نام مادة مخاطی ترشح می کند و 

میکروب ها را به دام می اندازد و از پیش روی آنها جلوگیری می کند. ترشحات مخاط، با داشتن لیزوزیم موجب کشته شدن باکتری ها می شود.

5 اسید معده میکروب های موجود در غذا را نابود می سازد. ساز و کارهایی مانند عطسه، سرفه، استفراغ، مدفوع و ادرار باعث 

بیرون راندن میکروب های مجاری می شود. اشک با داشتن نمک و لیزوزیم از چشم محافظت می کند.

6 در دفاع غیراختصاصی روش هایی به کار گرفته می شود که در برابر طیف وسیعی از میکروب ها موثر است و در دفاع 

اختصاصی پاسخ دستگاه ایمنی فقط بر همان نوع میکروب موثر است و بر میکروب هایی از انواع دیگری اثری ندارد.

7 ایلیا مچینکو در حین مطالعه لارو ستاره دریایی، یاخته های بیگانه خوار را شناسایی نمود.

8 دومین خط دفاعی شامل سازوکارهایی است که بیگانه ها را براساس ویژگی های عمومی آنها شناسایی می کند. بنابراین، 

از نوع دفاع غیراختصاصی است.

طحال قرار دارند و علاوه بر بیگانه خواری،  کبد و  حبابک ها،  لنفاوی،  گره های  اندام های مختلفی مثل  9 درشت خوارها در 

یاخته های مرده بافت ها یا بقایای آنها را از بین برده و گویچه های قرمز مرده را در کبد و طحال پاکسازی می کنند.

10 یاخته های دندریتی در بخش هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط اند، مثل پوست و لوله گوارش به فراوانی یافت 

به  را  قرار می دهند. سپس خود  سطح خود  در  را  از میکروب  بیگانه خواری، قسمت هایی  بر  یاخته ها علاوه  این  و  می شوند 
گره های لنفاوی نزدیک می رسانند، تا این قسمت ها را به یاخته های ایمنی ارائه کنند.

11 ماستوسیت ها مانند یاخته های دندریتی در بخش هایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط اند، به فراوانی یافت می شوند. 

ماستوسیت ها ماده ای به نام هیستامین دارند که رگ ها را گشاد و نفوذپذیری آنها را زیاد می کند.

12 دیاپدز از ویژگی های همة گویچه های سفید است.

13 نوتروفیل ها را می توان به نیروهای واکنش سریع تشبیه کرد.

14 نوتروفیل ها مواد دفاعی زیادی حمل نمی کنند و چابک اند.

15 در برابر عوامل بیماری زای بزرگ تری مثل کرم های انگل که قابل بیگانه خواری نیستند، ائوزینوفیل ها مبارزه می کنند.

16 بازوفیل ها، به مواد حساسیت زا پاسخ می دهند. دانه های این یاخته ها هیستامین و ماده ای به نام هپارین دارند که ضد انعقاد 

خون است.

17 مونوسیت ها، از خون خارج می شوند و پس از خروج، تغییر می کنند و به درشت خوار و یا یاخته های دندریتی تبدیل می شوند.

18 لنفوسیتی را که در دفاع غیراختصاصی نقش دارد، یاخته کشنده طبیعی می نامند که یاخته های سرطانی و آلوده به ویروس 

را نابود می کنند. این یاخته ها به یاختة سرطانی متصل می شوند و با ترشح پروتئینی به نام پرفورین منفذی در غشا ایجاد 
می کند. سپس با وارد کردن آنزیمی به درون یاخته، باعث مرگ برنامه ریزی شده یاخته می شود.

19 پروتئین های مکمل، گروهی از پروتئین های محلول در خوناباند. این پروتئین ها در فرد غیرآلوده به صورت غیرفعالاند 

و واکنش فعال شدن زنجیره ای دارند.
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20 پروتئین های مکمل، سرانجام با ایجاد روزنه در غشا میکروب سبب مرگ آن می شوند و بیگانه خواری میکروب را آسان می کنند.

 II از یاخته آلوده به ویروس ترشح می شود و سلول ها را در برابر ویروس مقاوم می کند. اینترفرون نوع I 21 اینترفرون نوع

از یاخته کشنده طبیعی و لنفوسیت های T ترشح می شود و درشت خوارها را فعال می کند. این نوع اینترفرون نقش مهمی در 
مبارزه علیه یاخته های سرطانی دارد.

22 قرمزی، تورم، گرما و درد که در موضع آسیب دیده مشاهده می شوند، نشانه های التهاب اند.

23 در التهاب، از ماستوسیت های آسیب دیده هیستامین رها می شود و یاخته های دیواره مویرگ و بیگانه خوارهای بافتی با 

تولید پیک های شیمیایی، گویچه های سفید خون را به موضع آسیب فرا می خوانند و نوتروفیل ها و مونوسیت ها با تراگذری از 
خون خارج می شوند. نوتروفیل ها بیگانه خواری می کنند و مونوسیت ها به درشت خوار تبدیل می شوند.

24 با ورود میکروب به بدن، بعضی از ترشحات آنها از طریق خون به بخشی از هیپوتالاموس می رسد و دمای بدن را بالا می برد.

25 لنفوسیت ها در مغز استخوان تولید می شوند و انواع B در همانجا و انواع T در تیموس بالغ می شوند.

26 لنفوسیت های B آنتی ژن سطح میکروب یا ذرات محلول مثل سم میکروب را شناسایی می کنند. سپس به سرعت تکثیر 

شده و پلاسموسیت ها را به وجود می آورند که پادتن ترشح می کنند و پادتن میکروب و آنتی ژن های محلول را بی اثر می سازد.

27 پادتن ها مولکول هایی Y شکل و از جنس پروتئیناند. هر پادتن 2 جایگاه برای اتصال به پادگن )آنتی ژن( دارد. پادتن ها 

بر دو نوع اند. یک نوع از آنها به غشای لنفوسیت B متصل است و نقش گیرندة آنتی ژن را دارد. نوع دیگر، ترشحی است. هر 
لنفوسیت B می تواند پادتنی مشابه با گیرنده خود ترشح کند.

28 پادتن آماده را سرم می نامند. پادزهر سمّ مار که بعد از مارگزیدگی استفاده می شود، حاوی پادتن هایی است که سمّ مار 

را خنثی می کنند.

29 لنفوسیت T، یاخته های خودی را که تغییر کرده اند، مثلًا سرطانی یا آلوده به ویروس شده است را نابود می کند. همچنین 

به یاخته های بخش پیوند شده حمله می کند.

30 وقتی لنفوسیت، آنتی ژنی را شناسایی می کند تکثیر می شود و علاوه بر لنفوسیت های عمل کننده یعنی پادتن ساز یا T کشنده 

یاخته های دیگری به نام لنفوسیت های خاطره پدید می آید که تا مدت ها در خون باقی می مانند.

31 وجود تعداد زیادی لنفوسیت خاطره در خون، باعث می شود تشخیص آنتی ژن سریع تر صورت پذیرد و برای برخوردهای 

بعدی، تعداد بیشتری لنفوسیت خاطره پدید آید.

32 واکسن، میکروب ضعیف شده، کشته شده، آنتی ژن میکروب یا سم خنثی شده آن است که با وارد کردن آن به بدن، یاخته های 

خاطره پدید می آید به همین علت، ایمنی حاصل از واکسن را ایمنی فعال می نامند. در مقابل، ایمنی حاصل از سرم ایمنی غیرفعال 
است.

33 ویروس ایدز پس از ورود به بدن ممکن است بین 6 ماه تا 15 سال نهفته باقی بماند و بیماری ایجاد نکند.

HIV 34 به لنفوسیت های T کمک کننده حمله می کند که فعالیت لنفوسیت های B و دیگر لنفوسیت های T به کمک این نوع 

خاص انجام می شود.

35 به عدم پاسخ دستگاه ایمنی در برابر عامل های خارجی تحمل ایمنی می گویند.

از  هیستامین  ترشح  حساسیت زا،  مادة  به  ایمنی  دستگاه  پاسخ  دارد.  نام  حساسیت  بی خطر  مواد  به  ایمنی  پاسخ   36

ماستوسیت ها و بازوفیل هاست.

MS  37 و دیابت نوع I دو مثال از بیماری های خودایمنی اند.
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 فا

ن ها
ادت

1 پ
4

د. 
دارن

ی 
یای

 لوب
ه یا

ید
خم

تة 
هس

ی، 
خون

ی 
ه ها

یچ
گو

ن 
تری

زرگ
3 ب

7

د. 
دار

ش 
 نق

دن
ی ب

اص
تص

راخ
 غی

فاع
م د

دو
ط 

 خ
 در

ی،
ید

لوئ
 می

شأ
 من

ی با
فاع

ة د
خت

ر یا
 ه

11
ت. 

 اس
سم

پلا
یتو

 س
 در

ت
رش

و د
ن 

وش
ی ر

ه ها
 دان

ای
دار

ی، 
مبل

یِ د
مت

قس
دو 

تة 
هس

 با 
ید

سف
ل 

لبو
ر گ

3 ه
4

ت. 
 اس

ف
ختل

ن م
ی ژ

آنت
دو 

به 
ل 

صا
ی ات

 برا
گاه

جای
دو 

ی 
دارا

ن 
ادت

ر پ
 ه

13
د. 

دار
ت 

رش
ه د

تیر
ی 

ه ها
 دان

م با
لاس

توپ
سی

ن، 
امی

ست
هی

د 
ولی

ت ت
بلی

 قا
ی با

فاع
ل د

سلو
هر 

 3
6

د. 
دارن

ش 
 نق

دن
ی ب

فاع
م د

دو
 و 

ول
ی ا

ط ها
 خ

 در
ب

رتی
ه ت

م ب
وزو

لیز
 و 

یم
زوز

 لی
12

رد 
 دا

اده
افت

م 
ی ه

 رو
تی

سم
و ق

ة د
ست

، ه
سم

پلا
یتو

 س
 در

یره
ی ت

ه ها
 دان

د با
سفی

ل 
لبو

ر گ
3 ه

5
ی
ن
م
ی
ا

گاه
ک ن

در ی
هم 

ی م
ت ها

عبار
گاه

ک ن
در ی

هم 
ی م

ت ها
عبار
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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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ی
ن
م
ی
ا

د. 
آین

می 
ب ن

سا
 ح

 به
مل

مک
ی 

ن ها
تئی

پرو
ف 

هد
تة 

اخ
ن، ی

 بد
نی

طا
سر

 یا 
س

یرو
ه و

ه ب
ود

ی آل
ه ها

خت
 یا

50
د. 

دارن
ز ن

تیو
وس

فاگ
 و 

رند
 دا

دز
دیاپ

ها 
ت 

سی
فو

 لن
مة

6 ه
7

د. 
دارن

ود 
 خ

طح
 س

 در
وع

ک ن
ز ی

ن، ا
ی ژ

 آنت
ده

یرن
ی گ

داد
 تع

،T
ی 

ت ها
سی

فو
د لن

مانن
B ه

ی 
ت ها

سی
فو

 لن
60

ت.
 اس

جی
خار

ل 
وام

ر ع
براب

در 
ی 

من
ه ای

تگا
دس

خ 
اس

م پ
عد

ی، 
من

ل ای
حم

7 ت
7

د. 
شون

می 
ب ن

سو
مح

ن 
وری

پرف
ف 

هد
ته 

اخ
ا، ی

ی ه
کتر

4 با
9

د. 
شو

می 
د 

ولی
غ ت

 بال
راد

ن اف
خوا

ست
ز ا

 مغ
 در

عی
دفا

ته 
اخ

ر ی
 ه

66

 . .
رند

 دا
ود

 خ
طح

 س
 در

وع
ک ن

ز ی
ن، ا

ی ژ
 آنت

ده
یرن

ی گ
داد

 تع
،T

 و 
B 

ای
ت ه

سی
فو

 لن
 از

صل
حا

ره 
اط

 خ
ای

ه ه
خت

 یا
61

ت.
 اس

طر
ی خ

د ب
موا

ی 
رخ

ه ب
ی ب

من
ه ای

تگا
دس

خ 
اس

ت، پ
سی

سا
 ح

78

ت.  
 اس

ید
سف

ل 
لبو

ی گ
وع

د، ن
ی کن

ا م
ایف

ش 
 نق

ن،
 بد

عی
دفا

ط 
 خ

ین
دوم

در 
که 

ل 
سلو

هر 
 4

8
د. 

دارن
م ن

سی
 تق

ت
بلی

 قا
ره،

اط
 خ

B 
ای

ل ه
سلو

 و 
B 

ای
ت ه

سی
فو

 لن
لاف

رخ
ز ب

سا
تن 

پاد
ی 

ه ها
خت

 یا
65

ت. 
 اس

فی
م لن

ندا
ی ا

وع
 ، ن

B 
ای

ت ه
سی

فو
غ لن

بلو
ل 

مح
د 

مانن
T ه

ی 
تها

سی
فو

غ لن
بلو

ل 
مح

 6
2

ت. 
 اس

ته
گرف

اء 
نش

ا م
ت ه

سی
ونو

ز م
ا، ا

یته
وس

لنف
به 

ها 
ی ژن

آنت
ن 

اند
اس

شن
ش 

 نق
ی با

فاع
ه د

خت
ر یا

4 ه
7

د. 
دارن

ی ن
ی ژن

آنت
دة 

یرن
، گ

طره
خا

 B
ی 

ل ها
سلو

 و 
B 

ای
ت ه

سی
فو

 لن
لاف

رخ
ز ب

سا
تن 

پاد
ی 

ه ها
خت

 یا
64

  .
ود

ی ش
ل م

بدی
ز، ت

سا
تن 

پاد
ته 

اخ
ه ی

س ب
سپ

 و 
طره

خا
ل 

سلو
به 

دا 
 ابت

، B
ت 

سی
فو

 لن
هر

 6
3

د. 
کنن

اد 
یج

ه ا
طر

خا
ل 

سلو
د 

وانن
ی ت

 نم
که

د 
ی ان

ید
فوئ

 لن
شاء

 من
ی با

فاع
ی د

ه ها
خت

، یا
عی

طبی
دة 

شن
ی ک

ه ها
خت

 یا
51

د  
دار

ی 
ی ژن

آنت
ده 

یرن
ی گ

داد
 تع

صی
صا

خت
ع ا

دفا
 با 

ته
اخ

ر ی
6 ه

8

ند.
دار

ی  
ید

فوئ
 لن

شاء
 من

نی
ایم

اه 
تگ

دس
ی 

صل
ی ا

ه ها
خت

 یا
59

ند.
شو

می 
ب 

سو
مح

ی 
من

د ای
خو

ی 
یها

مار
ک بی

ع ی
 نو

ت
دیاب

 و 
M

S 
76

د.  
شن

ی با
ک م

ع ی
 نو

ون
رفر

ینت
د ا

ولی
ه ت

ر ب
قاد

و، 
پهل

نه 
سی

ل 
عام

به 
ده 

آلو
ی 

ه ها
خت

د یا
انن

هم
زا 

ولان
آنف

ل 
عام

به 
ده 

آلو
ی 

ه ها
خت

 یا
52

ت. 
 اس

رم
چها

ار 
خت

سا
ن، 

ادت
ر پ

ی ه
های

ر ن
ختا

سا
 6

9

رد.
پذی

می 
ت 

صور
ی 

شش
 پو

ت
 باف

ای
ه ه

خت
ط یا

وس
ها ت

 تن
ب،

تها
ن ال

ریا
 ج

 در
یی

میا
شی

ی 
ک ها

 پی
ید

تول
 5

8
ت.

 اس
ال

 س
15

 تا 
ن 6

 بی
دز

ی ای
مار

 بی
ته

هف
ن ن

زما
 7

5

د. 
آین

می 
ب 

سا
 ح

 به
ت

سی
فو

 لن
عی

 نو
ن،

وری
پرف

 و 
2 

وع
ن ن

فرو
نتر

ه ای
زند

سا
ی 

ه ها
خت

 یا
53

د. 
دار

را 
ن 

ی ژ
آنت

وع 
و ن

ه د
ل ب

صا
ت ات

بلی
 قا

تن
پاد

هر 
 7

0

د. 
شون

می 
ح 

رش
م ت

سال
ی 

ل ها
سلو

از 
از 

بین
روم

روت
ف پ

خلا
 بر

تن
پاد

 و 
ین

فور
 پر

57
د. 

ل ان
فعا

غیر
م، 

سر
ق 

زری
ز ت

ی ا
اش

ی ن
من

و ای
ل 

فعا
ن 

کس
 وا

یق
تزر

از 
ی 

اش
ی ن

من
7 ای

4

د. 
دارن

د، 
شون

می 
ل ن

وص
ن 

ی ژ
آنت

به 
که 

ی 
مت

 س
 از

 را
مل

مک
ی 

ن ها
تئی

پرو
به 

ل 
صا

ی ات
انای

 تو
ها،

تن 
پاد

 5
4

د. 
شو

می 
س 

یرو
ن و

رفت
ن 

 بی
 از

ب
سب

س 
یرو

ء و
شا

ر غ
ذ د

منف
اد 

یج
با ا

ن 
وری

پرف
 7

1

د. 
شون

می 
ح 

رش
م، ت

سال
ت 

 باف
ای

ل ه
سلو

 از 
ین

تام
یس

ف ه
خلا

 بر
مل

مک
ی 

ن ها
تئی

پرو
 5

6
د. 

جام
ی ان

لا م
مبت

رد 
ن ف

 بد
 در

T 
ای

یته
وس

لنف
اد 

عد
ش ت

زای
ه اف

ن ب
دگا

پرن
ی 

لانزا
فو

ه آن
لا ب

 ابت
73

د. 
شو

می 
د 

ولی
س ت

یرو
ه و

ه ب
ود

ی آل
ه ها

خت
ز یا

ط ا
 فق

دو،
وع 

ن ن
فرو

نتر
ف ای

خلا
 بر

ک،
ع ی

 نو
ون

رفر
ینت

5 ا
5

د. 
شو

 T
 و 

B 
ای

یته
وس

لنف
رد 

ملک
ر ع

ل د
تلا

 اخ
روز

ب ب
سب

د 
توان

 می
H

IV
 7

2
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فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
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فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل
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کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و


د. 

دار
ش 

 نق
دن

ی ب
اص

تص
 اخ

فاع
ر د

ن د
وری

پرف
د 

ولی
ی ت

انای
 تو

ه با
خت

 یا
هر

 7


د. 
دارن

دز 
دیاپ

ها 
ده 

کنن
توز

سی
گو

 فا
مة 

 ه
30


د. 

شون
می 

ته 
اخ

گ ی
 مر

ب
سب

شا 
ر غ

ذ د
منف

اد 
یج

با ا
ل 

کم
ن م

تئی
پرو

 و 
ین

فور
 پر

17


رد.
 دا

دی
وئی

میل
شأ 

 من
ی،

اص
تص

 اخ
غیر

اع 
 دف

د با
سفی

ل 
لبو

ر گ
 ه

40


د. 

دار
ش 

 نق
دن

ی ب
اص

تص
 اخ

فاع
ر د

ن د
ادت

د پ
ولی

ی ت
انای

 تو
ه با

خت
ر یا

 ه
6


ند.

دار
دز 

دیاپ
ن 

 بد
عی

دفا
ی 

ه ها
خت

 یا
مة

 ه
29


د. 

ستن
ا ه

ژه
وفا

کر
 ما

ی،
لنف

ی 
ه ها

گر
در 

ود 
وج

ی م
افت

ی ب
رها

خوا
انه 

یگ
ها ب

 تن
18


د. 

دارن
 را 

انه
یگ

 از ب
دی

خو
ی 

سای
شنا

ی 
وانای

ا، ت
ده ه

کنن
یوز

ست
گو

ة فا
هم

 4
1


د. 

ن ان
 بد

صی
صا

خت
ع ا

دفا
ل 

سئو
ا م

ت ه
سی

فو
 لن

مة
 ه

5


د. 
دارن

دز 
دیاپ

د، 
سفی

ی 
ل ها

لبو
ة گ

هم
 2

8


د. 

ستن
ا ه

ت ه
سی

ستو
 ما

ن،
 بد

حی
سط

ی 
ش ها

بخ
در 

ود 
وج

ی م
فاع

ی د
ه ها

خت
 یا

نها
1 ت

9


د. 
دارن

ی 
ید

لوئ
 می

شاء
 من

ی،
خون

ی 
ه ها

ند
زکن

تیو
وس

فاگ
مة 

 ه
42


د. 

دار
ی 

وار
ه خ

گان
 بی

ت
بلی

 قا
ید

سف
ل 

لبو
ر گ

 ه
4


د. 

شون
می 

ب 
سو

مح
مز 

 قر
ای

ل ه
لبو

أ گ
نش

ی م
ید

لوئ
 می

نیِ
خوا

ست
ی ا

ه ها
خت

 یا
27


د. 

شو
می 

رد 
ن وا

خو
ن 

ریا
 ج

 به
ن،

شد
الغ 

از ب
س 

ت پ
سی

فو
ر لن

 ه
20


رد. 

ش دا
ی نق

اص
تص

 اخ
فاع

ر د
د، د

ی کن
م م

سی
، تق

ژن
تی 

ا آن
رد ب

خو
ز بر

س ا
ن، پ

خو
ن و 

خوا
ست

غز ا
ز م

ج ا
خار

که 
غ 

د بال
 فر

نی
خو

ته 
اخ

ر ی
4 ه

3


د. 

دان
سفی

ی 
ل ها

لبو
ء گ

جز
ها 

وار
ه خ

گان
 بی

مة
 ه

3


ت.
 اس

سما
پلا

به 
ی 

خون
مز 

 قر
ای

ل ه
لبو

ت گ
سب

ر ن
 به

ون
 خ

26


د. 

آین
می 

ب  
سا

 ح
 به

س
یرو

ر و
کثی

ی ت
 برا

لی
مح

ده 
کنن

ک 
کم

 T
ی 

ل ها
سلو

ز، 
اید

به 
ن 

لایا
مبت

در 
 2

1


د. 
دارن

ش 
 نق

صی
صا

خت
ع ا

دفا
در 

ها 
 تن

ی،
فاو

 لن
ای

ه ه
گر

در 
ود 

وج
ی م

فاع
ی د

ه ها
خت

 یا
44


ت. 

 اس
دن

ی ب
فاع

ط د
ن خ

ومی
ه د

ط ب
ربو

ز، م
یتو

وس
فاگ

ت 
ابلی

 با ق
ته

اخ
ر ی

 ه
2


د. 

کنن
ی 

سای
شنا

ها 
آن 

ی 
موم

ی ع
ی ها

ژگ
 وی

س
سا

ر ا
را ب

نه 
یگا

ی ب
ه ها

خت
د یا

وانن
ی ت

ا م
ل ه

وفی
وتر

2 ن
5


د. 

ستن
م ه

ی ک
فاع

ت د
ویا

حت
ا م

ن ب
 بد

یع
سر

ش 
اکن

ی و
وها

نیر
ها 

یل 
روف

نوت
 2

2


د. 
ستن

ک ه
ع ی

 نو
ون

رفر
ینت

د ا
ولی

ه ت
ر ب

قاد
د، 

سفی
ی 

ل ها
لبو

ة گ
هم

 4
5

. 
ند 

دار
ش 

ن نق
 بد

 به
ب ها

کرو
 می

رود
ز و

ی ا
گیر

جلو
در 

ن 
ی آ

رون
و د

ی 
رون

ی بی
ه ها

 لای
 که

ت
 اس

دن
ی ب

ت ها
 باف

ی از
 یک

ت
وس

 پ
1


د.  

دارن
ی 

ید
لوئ

 می
شأ

 من
د و

ک ان
چاب

ی، 
مت

قس
د 

چن
تة 

هس
 با 

نی
خو

ی 
ه ها

خت
 یا

24


د. 

دارن
ی 

هم
ش م

 نق
ل ها

انگ
 با 

رزه
مبا

در 
ها 

یل 
نوف

وزی
ز ائ

ه ا
شد

ج 
خار

ت 
حا

رش
2 ت

3


د. 
هن

ی د
ص م

خی
تش

را 
ها 

وب 
کر

 می
ع،

سری
 و 

می
مو

ی ع
ش ها

اکن
ا و

ها ب
یل 

روف
نوت

 4
6


د. 

دار
ی 

ید
فوئ

 لن
شأ

 من
ی،

اص
تص

 اخ
فاع

ل د
سئو

ة م
خت

ر یا
 ه

8


د. 
دارن

دز 
دیاپ

ن، 
خو

ی 
ه ها

ند
زکن

یتو
وس

فاگ
ة  

هم
 3

1


د. 

شون
می 

ل 
فعا

ن 
 بد

 به
ب ها

کرو
 می

رود
ت و

صور
در 

ها 
 تن

د و
ن ان

خو
در 

ل 
کم

ی م
ن ها

تئی
پرو

 1
6


د. 

دار
ی 

اص
تص

 اخ
غیر

اع 
 دف

ی،
ید

لوئ
 می

شاء
 من

د با
سفی

ل 
لبو

ر گ
3 ه

9


ت. 

 اس
صی

صا
خت

ع ا
دفا

ل 
سئو

، م
دی

وئی
لنف

شأ 
 من

ه با
خت

ر یا
 ه

9


د. 
دارن

ز ن
اپد

 دی
د و

دارن
د ن

جو
ن و

خو
در 

ها، 
یل 

روف
نوت

جز 
به 

ها 
ت 

سی
گو

 فا
مة

3 ه
2


د. 

ل ان
کم

ی م
ن ها

تئی
پرو

رد 
ملک

ر ع
ش د

 نق
قد

 فا
ن ها

ادت
1 پ

5


رد 
 دا

صی
صا

خت
ر ا

 غی
فاع

، د
دار

انه 
م د

لاس
توپ

سی
 با 

ید
سف

ل 
لبو

ر گ
3 ه

8


د. 

دار
م 

تقی
مس

ش 
 نق

دن
ع ب

دفا
در 

ی، 
ید

لوئ
 می

شأ
 من

ه با
خت

 یا
هر

 1
0


ت. 

 اس
ت

 باف
ن و

خو
در 

وز 
سیت

گو
 فا

 به
ادر

، ق
تی

سم
د ق

چن
تة 

هس
 با 

ید
سف

ل 
لبو

ر گ
3 ه

3


د. 

ی ان
اص

تص
راخ

 غی
فاع

ی د
ه ها

خت
 یا

رد
ملک

ر ع
ش د

 نق
قد

 فا
ن ها

ادت
1 پ

4


د. 
دارن

ی 
یای

 لوب
ه یا

ید
خم

تة 
هس

ی، 
خون

ی 
ه ها

یچ
گو

ن 
تری

زرگ
3 ب

7


د. 

دار
ش 

 نق
دن

ی ب
اص

تص
راخ

 غی
فاع

م د
دو

ط 
 خ

 در
ی،

ید
لوئ

 می
شأ

 من
ی با

فاع
ة د

خت
 یا

هر
 1

1


ت. 
 اس
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1. چند مورد در ارتباط با نخستین خط دفاعی بدن صحیح است؟

الف( رشته های موجود در لایۀ بادوام پوست، به طرز محکمی به هم تابیده  اند.

ب( یاخته های ارائه کنندۀ آنتی ژن به یاخته های ایمنی، در بخش های سطحی بدن قرار دارند.

ج( شامل یکی از بافت های بدن است که لایه های آن، جلوی نفوذ میکروب ها را می گیرند.

د( یاخته هایی با قابلیت ترشح مایع نمکی و تولید و ترشح نوعی بسپار زیستی با خاصیت آنزیمی دارد.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

2- کدام یک جملۀ زیر را به شکل صحیحی تکمیل می  کند؟

»یاخته های ...................... در از بین بردن میکروب هایی که در مخاط ...................... به دام افتاده اند، نقش ......................«
2( استوانه ای فاقد مژک و مژک دار - تنفسی - ندارند. 1( کروی با هستة کروی غیرمرکزی - تنفسی - دارند. 

4( درون ریز لولة گوارش - تنفسی - ندارند. 3( استوانه ای مژک دار با هستة نسبتاً درشت - گوارشی - دارند. 

3. کدام یک جملۀ زیر را به شکل صحیحی تکمیل می  کند؟

»برخی از انواع یاخته های دفاعی که قابلیت فاگوسیتوز ندارند، از یاخته  های .................... منشاء می گیرند و با تولید نوعی 
پروتئین دفاعی و فعال کردن یاخته هایی با منشاء ........................... نقش مهمی در مبارزه علیه یاخته های سرطانی دارند«

4( میلوئیدی - میلوئیدی 3( میلوئیدی - لنفوئیدی  2( لنفوئیدی - میلوئیدی  1( لنفوئیدی - لنفوئیدی 

4. با توجه به مطالب کتاب درسی در مبحث ایمنی، انواعی از پروتئین های دفاعی وجود دارند که با ایجاد منفذ در غشاء، مقدمات 
از بین رفتنِ سلول هدف خود را فراهم می آورند، کدام مورد، فقط در ارتباط با برخی انواع این پروتئین  ها، صحیح است؟

2( به کمک یکدیگر، در غشاء فسفولیپیدی، منفذ ایجاد می کنند. 1( دارای نقش در دفاع غیر اختصاصی بدن اند. 
4( بسته به نوع عامل بیگانه، تنها بر همان عامل اثر می گذارند. 3( در فضای خارج از پلاسما، قادر به فعالیت اند. 

5. کدام یک جملۀ زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟

»پادتن ها می توانند با اتصال به .............................................«
1( غشاء یاخته های آلوده بدن، پروتئین های مکمل را فعال سازند.

2( آنتی ژن های محلول، فعالیت درشتخوارها را افزایش دهند.
3( سطح عاملِ نقص ایمنی اکتسابی، سبب خنثی شدن آن شوند.

4( سطح عامل بیماری موش ها در آزمایشات گریفیت، آن ها را به هم بچسبانند.

6. کدام یک جملۀ زیر را به شکل نادرستی تکمیل می  کند؟

»در فرآیند .............................................«
1( التهاب، درشتخوارها، برخی پروتئین های دفاعی بدن را نیز، فاگوسیتوز می کنند.

2( غیرفعال شدنِ آنتی ژن ها به کمک پادتن ها، پروتئین های مکمل می توانند، نقش ایفا کنند.
3( رسوب دادن آنتی ژن های محلول در پلاسما، فعالیت درشتخوارهای این محل، افزایش می  یابد.

4( آلرژی، ترشح هیستامین از برخی گلبول های سفید و برخی فاگوسیت های سطحی، صورت می پذیرد.
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7. در یکی از خطوط دفاعیِ سه گانۀ بدن، سلول  هایی وجود دارند که با وجودی که بیگانه اند و جزء سلول های بدن به حساب 

نمی آیند، مانع از تکثیر میکروب های بیماری زا می شوند، کدام گزینه، در ارتباط با این خط دفاعی، صحیح عنوان شده است؟
1( با ترشح مولکول هایی که در دنیای غیرزنده نیز دیده می شوند، به از بین بردن میکروب  ها کمک می کند.
2( شامل سازوکارهایی است که بیگانه ها را بر اساس ویژگی های عمومی آن ها، مورد شناسایی قرار می دهد.

3( دارای سلول هایی است که پس از دیاپدز، دچار تغییر شده و در شکلِ تغییریافته خود، میکروب ها را از بین می برند.
4( می تواند با واکنش ویژه به میکروبی که عامل کزاز محسوب می شود، مانع از ابتلاء بدن به کزاز شود.

8. چند مورد از موارد زیر  به ترشحاتِ پوستیِ بدن،  مرتبط است؟
ب( جوش های پوستی الف( شورۀ سر   

د( فراوانی میکروب های مفید سطح بدن ج( میزان آنزیم های سطح بدن  
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

9. کدام یک جملۀ زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟
»لنفوسیت های B و سلول های B خاطره در ................ اشتراک دارند و در ................... با یاخته های پادتن ساز، تفاوت دارند«

1( توانایی شناسایی ذرات محلول مثل سم میکروب ها - داشتن شبکه ای از لوله ها و کیسه ها 
2( داشتن هستة درشت با موقعیتِ قرارگیریِ مرکزی - داشتن مولکول های پروتئینی Y شکل در بخشی از خود

3( سرعت شناسایی آنتی ژن های محلول در پلاسما - موقعیت قرارگیری هسته در یاخته
4( قابلیت عبور از نقطة وارسی متافازی - تولید مولکول هایی که پادزهر سم مار را به وجود می آورند.

10. با توجه به تصویر مقابل، گزینۀ نادرست کدام است؟ 
1( بخش 3 حاوی مواد دفاعی با میزان اندک است که توسط غشاء احاطه شده اند

2( منشاء یاختة مورد سؤال، با منشاء یاخته های فاقد هستة خون، یکسان است.
3( بخش 2 حاوی دانه های روشن ریز و شبکه ای از لوله های غشایی است.

4( بخش 1 حاوی نوکلئیک اسیدهای خطیِ فشرده شده به کمک برخی پروتئین ها است.

11. همۀ بیگانه خوارهای بدن، در چند مورد از موارد ذکرشده در عبارات زیر، اشتراک دارند.
ب( امکان تولید آنزیم هایِ دفاعیِ درون سلولی الف( امکان تولید و ترشح نوعی پروتئین  دفاعی 

د( شرکت در واکنش های دفاعیِ عمومی و سریع ج( شرکت در فرایند التهاب به دنبالِ دیاپدز 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

12. کدام یک جملۀ زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟
»یاخته های ارائه گر آنتی ژن ها، دارای هستۀ ......................اند و یاخته هایی با هستۀ ............................................. از خود و با 

سطح غشایی ....................... از خود را فعال می سازند«
2( گرد مرکزی - درشت تر - بیشتر 1( گرد مرکزی - درشت تر - کمتر 
4( بیضی شکل - کوچک تر- بیشتر 3( گرد - کوچک تر - کمتر  
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13. گزینۀ نادرست در ارتباط با یاخته هایی که مچنیکوف، برای نخستین بار مشاهده نمود، کدام است؟
1( یاخته های خودی را می شناختند و آن ها را از یاخته های بیگانه تشخیص می دادند.

2( از چند نوع مختلف بودند که در خوردن ذرات خارجی و عدم دیاپدز،  اشتراک داشتند.
3( مواد دفاعی خود را به فضایی درون یاخته ای و محصور با فسفولیپیدها، آزاد می کردند.
4( با حرکات آمیبی شکل از دیوارة رگ عبور می کردند و مواد اطراف خود را می خوردند.

14. کدام یک جملۀ زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟
»پوست یکی از ........................................... بدن است که لایه ...........................................«

1( بافت های سطحی - بیرونی آن حاوی یاخته های مردة سطحی است.
2( سدهای دفاعی - درونی آن، رشته هایی بهم تابیده با قطر مختلف دارد.

3( بخش های سطحی - سطحی تر آن، سلول هایی پهن با هستة غیرمرکزی دارد.
4( سدهای دفاعی - درونی آن، محل استقرار ماکروفاژ ها و یاخته های دندریتی به حساب می آید.

15. کدام یک جملۀ زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟

»در بدن هر فرد سالم و بالغ ................................... در پاکسازی مخاط ................................... دارای نقش اساسی است.«
2( استفراغ و مدفوع - گوارشی 1( ادرار - ادراری،تناسلی  

4( سرفه و زنش مژک ها - تنفسی 3( عطسه - تنفسی   

16. چند مورد از موارد ذکرشده زیر می  تواند به افزایش فعالیت ماکروفاژها، منتهی گردد؟

ب( تأثیر پروتئین های مکمل بر میکروب ها الف( ترشح اینترفرون نوع 2 

د( اتصال پادتن ها به ذرات خارجی ج( ترشح پرفورین از یاخته های دفاعی 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

17. کدام یک جملۀ زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟

»....................... یاخته های خط ..................... دفاعی، برخلاف ................................. یاخته های خط ............................. دفاعی 
بدن، به هورمون های تیروئیدی، پاسخ می  دهند«

4( برخی - اول - برخی - دوم 3( برخی - دوم - همة - اول  2( همة - سوم - برخی - دوم  1( همة - دوم - برخی - اول 

18. کدام یک جملۀ زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟

درشتخوارها  و  دارند  لنفوسیت ها  از   ........................ هستۀ  و  لنفوسیت ها  از   ......................... اندازۀ  دندریتی  »یاخته های 
اندازۀ .......................... از ماستوسیت ها دارند.«

2( بزرگ تر - کوچک تر - بزرگ تر 1( بزرگ تر - کوچک تر - کوچک تر 
4( کوچک تر - بزرگ تر - بزرگ تر 3( کوچکتر - کوچک تر - بزرگ تر 
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19. کدام مورد جملۀ زیر را به درستی کامل می کند؟
»با توجه به پروتئین های دفاعی بدن می توان گفت، برای ایجاد منفذ در غشاء هر یاختۀ آلودۀ بدن، توسط ................ نیاز است«

1( لنفوسیت های T کشنده، به وجود پرفورین همراه با نوعی آنزیم دیگر
2( پروتئین های مکمل، به بیش از یک مولکول پروتئین مکمل

3( پرفورین، به بیش از یک مولکول پروتئین پرفورین
4( پروتئین های مکمل، به تعدادی پروتئین های مکمل و نوعی پادتن 

20. به ترتیب ساخته شدنِ اینترفرون، ساخته شدن پروتئین های مکمل و فعال شدنِ پروتئین های مکمل، در بدنِ کدام گروه از 
افراد، صورت می پذیرد؟

2( غیرآلوده - غیرآلوده - آلوده  1( آلوده - غیرآلوده - آلوده  
4( غیرآلوده - آلوده - غیرآلوده  3( آلوده - غیرآلوده - غیرآلوده 

21. کدام مورد جمله زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟ 

»در دستگاه ایمنیِ فردی سالم و بالغ، هر بیگانه خوار ...........................................«
1( منشاء گرفته از مونوسیت، تنها در بخش های مرتبط با بیرون بدن قرار می گیرد.

2( قرار گرفته در بخش های مرتبط با بیرون بدن، ترشحات مؤثر بر نفوذپذیری مویرگ ها تولید می  کند.
3( دارای قابلیت عبور از بین یاخته های پوششیِ مویرگ ها، مواد دفاعی زیادی را با خود حمل نمی کند.

4( دخیل در بهبودیِ عضو ملتهب، به دنبال برخورد با عامل بیگانه، مقادیر زیادی هیستامین تولید می کند.

22. کدام یک جملۀ زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟
»هر سلول ...........................................«

1( هسته دارِ منشاء گرفته از سلول های میلوئیدی، در دومین خط دفاعی بدن نقش دارد.
2( منشاء گرفته از یاخته های لنفوئیدی، در خطوط دفاعی دوم یا سوم بدن، دارای نقش است.

3( دفاعی با سیتوپلاسم دانه دار، دارای قابلیت دیاپدز بوده و تنها دارای یک هسته می باشد.
4( مربوط به دومین خط دفاعی بدن، قابلیت تولید نوعی پروتئین دفاعیِ مؤثر بر ویروس را دارا می باشد.

23. با توجه به مطالب کتاب درسی در بحث ایمنی، چند مورد به شکل صحیحی عنوان شده است؟
الف( هر یاختۀ مربوط به دفاع اختصاصی بدن، منشاء لنفوئیدی دارد اما نمی  توان گفت هر یاخته با منشاء لنفوئیدی، در 

دفاع اختصاصی بدن نقش دارد.
ب( هر یاختۀ دفاعی با منشا میلوئیدی، در دومین خط دفاعی بدن نقش دارد اما نمی توان گفت هر یاختۀ خط دوم دفاعی 

بدن، منشاء میلوئیدی دارد.
ج( هر یاخته با قابلیت انجام فاگوسیتوز، منشاء میلوئیدی دارد، اما نمی  توان گفت هر یاخته با منشاء میلوئیدی، قابلیت 

دفاع از بدن در برابر میکروب ها را دارد.
د( هر یاخته با قابلیت پس زدن بافت پیوندی، در دفاع اختصاصی نقش دارد و هر یاختۀ مربوط به دفاع اختصاصی، منشاء لنفوئیدی دارد.

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

24. در کدام گزینه، ترتیب عملکرد سلول های دفاعی بدن، از سرعت کمتر به سرعت بیشتر، به درستی لحاظ شده است؟
2( یاختة دندریتی - لنفوسیت T - سلول B خاطره  B ماکروفاژ - لنفوسیت - T 1( لنفوسیت

4( لنفوسیت B - سلول T خاطره - یاختة دندریتی 3( سلول B خاطره - سلول T خاطره - ماکروفاژ  
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25. کدام یک جملۀ زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟
»هر لنفوسیت ...........................................«

1( با قابلیت فعال کردن درشت خوارها، یاخته های پادتن ساز نیز تولید می کند.
2( با قابلیت ترشح اینترفرون نوع 2، در محل تولید خود، بالغ شده است.

3( با بزرگ ترین اندازه در بین لنفوسیت ها، هستة گردِ غیرمرکزی دارد.
4( با تعدادی گیرندة آنتی ژنی از یک نوع ، می تواند یاخته های پادتن ساز تولید کند.

26. کدام یک نمی  تواند جملۀ زیر را به شکل صحیحی کامل کند؟
»هر یاختۀ دفاعی فرد بالغ که ........................................... قطعاً ...........................................«

1( خارج از مغز استخوان، پس از برخورد با آنتی ژن، تقسیم می کند - لنفوسیت  B یا T است.
2( در گره های لنفاوی وجود دارد - از یاخته های لنفوئیدی یا مونوسیت ها منشاء گرفته است.

3( قادر به تشخیص میکروب ها با واکنش های عمومی و سریع است - پادتن تولید نمی کند.
4( به دنبال دیاپدزِ مونوسیت ها و از آن ها به وجود آمده است - یاختة دندریتی یا ماکروفاژ می باشد.

27. کدام یک جملۀ زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟
»هر سلول دفاعی که مستقیماً از ........................................... منشاء می گیرد ...........................................«

1( لنفوسیت - و تعدادی گیرندة آنتی ژنی مشابه دارد، قادر به تقسیم است.
2( یاختة لنفوئیدی - ، به دنبال برخورد با آنتی ژن، سلول های عمل کننده و خاطره تشکیل می دهد.

3( یاختة میلوئیدی - ، سرعت عملکرد بیشتری از لنفوسیت های B دارد.
4( مونوسیت - ، علاوه بر قابلیت بیگانه  خواری، امکان استقرار در گره های لنفی را نیز دارد.

28. کدام عبارت در مورد هر یاختۀ خونی سفید با هستۀ دوقسمتی، صحیح عنوان شده است؟
1( حاوی دانه های روشن فراوان در سیتوپلاسم خود است.

2( در مواردی به کمک نوعی پلیمر، مرگ برنامه ریزی شده را به راه می اندازد.
3( قادر است پس از شناسایی آنتی ژن،  سریعاً واکنش دهد.

4( می تواند پس از دیاپدز و تبدیل به نوعی درشتخوار، میکروب ها را ببلعد.

29. کدام عبارت تنها در مورد برخی یاخته های خونی سفید بدن که سیتوپلاسمی با دانه های روشن دارند، صحیح عنوان شده است؟
1( محل قرارگیری مادة وراثتی ِ اصلی آن، بیش از یک قسمت دارد.

2( در سیتوپلاسم خود تعداد قابل توجهی دانه تیره، حاوی انواع آنزیم ها دارد.
3( در مواردی نقش اصلی را در واکنش دستگاه ایمنی به مواد بی خطر، عهده دار است.

4( به دنبال ابتلاء به بیماری مالاریا، فراوانی بسیار زیادی می یابد.

30. در بدن افراد سالم و بالغ، پروتئین های Y  شکل با دو جایگاه برای اتصال به پادگن دیده می شود، کدام مورد در ارتباط با همۀ 
این پروتئین ها، صادق نمی باشد؟

1( توسط یاخته های پادتن ساز بدن ساخته شده اند.
2( به دنبال خنثی سازی میکروب ها، بیگانه خواری را افزایش می  دهند.

3( از طریق ریزکیسه از دستگاه گلژی به سمت غشاء سیتوپلاسمی آمده اند.
4( در دفاعی که به نوع عامل بیگانه بستگی دارد، مشارکت دارند.
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31. با توجه به مطالب کتاب درسی، کدام گزینه عبارت زیر را به طور نامناسب کامل می  کند؟
»فقط برخی از یاخته های خونی که ........................................... همانند همۀ یاخته های خونیِ ...........................................«

1( اینترفرون نوع 2 تولید می کنند - دارای هستة چندقسمتی، در دفاع غیر اختصاصی شرکت می کنند.
2( دانه های درشتی در سیتوپلاسم خود دارند - دارای ترشحات مؤثر بر انگل ها، هستة دو قسمتی دارند.

3( در سیتوپلاسم خود دانه های فراوان دارند - منشاء گرفته از مونوسیت ها، جزء فاگوسیت ها محسوب می شوند.
4( در سیتوپلاسم خود دانه ندارند - دارای قابلیت فاگوسیتوز میکروب ها، در دفاع غیراختصاصی نقش دارند.

32. چند مورد در ارتباط با دستگاه ایمنی انسان، به شکل نادرستی مطرح شده است؟

الف( اتصالِ آنتی ژن به هر یک از انواع گیرنده های آنتی ژنی یک لنفوسیت، سبب فعال شدن لنفوسیت می گردد.

ب( اتصال پادتن ها به بسپارهای زیستی، همواره از طریق جایگاه یا جایگاه های اتصال به آنتی ژن صورت می پذیرد.

ج( شرط فعال شدنِ پروتئین های مکمل، تنها برخورد آن ها با میکروب یا اتصال آن به نوعی پروتئین دفاع اختصاصی است.

د( برخورد آنتی ژن ها به گیرنده هایِ بزرگ ترین لنفوسیت هایِ حاصل از پاسخ ایمنی اولیه، پاسخ ایمنی شدیدتری را سبب می شود.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

33. کدام گزینه فقط در مورد برخی یاخته های خونی سفید با هستۀ تکی، صدق می  کند؟
2( قادر به عبور از دیوارة رگ ها می باشند. 1( دارای سیتوپلاسمی اند که فاقد دانه می باشد. 

4( حاوی آنزیم های لیزوزومی در کیسه های غشایی اند. 3( به یاخته هایی با قابلیت بیگانه خواری تبدیل می شوند. 

34. کدام مورد فقط دربارۀ برخی از یاخته های خونی سفید انسان صادق است؟
1( به کمک انواعی از بسپارهای زیستی، تعداد دناهای خود را افزایش می دهند.

2( قادر به عبور از منافذ، با تغییر در شکل ظاهری خود اند.
3( در محاسبة هماتوکریت افراد مورد سنجش قرار نمی گیرند.

4( در مواجهه با عوامل بیگانه، بخش اصلی تشکیل دهندة غشاء آن ها جابه جا می شود.

35. کدام یک جملۀ زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند.

»در ........................................... در فاصلۀ بین ........................................... نقطۀ وارسی ...........................................«
1( سلول های T خاطره - اولین و دومین - کروموزوم ها به حداکثر فشردگی خود می رسند.

2( یاخته های پادتن ساز - سومین و اولین - حلقة انقباضی واجد اکتین، تشکیل می گردد.
3( سلول های B خاطره - دومین و سومین - دو کروماتیدی شدن کروموزوم ها رخ می دهد.

4( لنفوسیت های T - اولین و دومین - فشردگی دنا موقتاً در بخش هایی کاهش می یابد.

36. کدام یک جملۀ زیر را به شکل صحیحی تکمیل می کند؟
»در بین یاخته های بافت های پیوندی بدن، یاخته  ها ........................................... قابلیت تکثیر دارند.«

1( ی پوستیِ در اتصال با غشاء پایه، برخلاف یاخته های رنگدانه دار پوست
2( یی با کمترین نسبت اندازة هسته به سیتوپلاسم، برخلاف بزرگ ترین لنفوسیت های بدن

3( ی انشعاب دار موجود در تیغه ها، همانند یاخته های تشکیل دهندة غشاء پایه
4( یی مژک دار در سطح داخلی مجاری تنفسی همانند یاخته های فاقد مژکِ سطح داخلیِ لوله گوارش
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پاسخ تست پلاس

1. پاسخ گزینة 2: مورد )الف( صحیح است چون لایة بادوام پوست همان درم است که در آن رشته های متعددی وجود دارد که به 
طرز محکمی به هم تابیده شده اند. مورد )ب( نادرست است چون هرچند یاخته های ارائه کنندة آنتی ژن به یاخته های ایمنی یعنی 
یاخته های دندریتی، در بخش های سطحی بدن دیده می شوند اما این یاخته ها مربوط به دومین خط دفاعی بدن اند، نه نخستین خط 
آن! مورد )ج( نادرست است چون هرچند پوست جلوی نفوذ میکروب ها را می گیرد اما پوست یک اندام در بدن است، نه بافت! و 
مورد )د( صحیح است چون در عرق که جزء ترشحات پوست به حساب می آید هم نمک وجود دارد که از رشد میکروب ها جلوگیری 

می  کند و هم آنزیم لیزوزیم وجود دارد که نوعی بسپار زیستی محسوب می  شود.

2. پاسخ گزینة 1: در کتاب درسی می  خوانیم ذراتی که در مخاط تنفسی به دام افتاده اند و بر اثر حرکت مژک ها به شکل خلط وارد 
دهان شده اند، می توانند بلعیده شوند و تحت تأثیر شیرة معده قرار گرفته و از بین بروند و از آنجا که اسید معده توسط یاخته های 
کناری تولید می  شود و یاخته  های کناری، ظاهری کروی داشته و هستة کرویِ غیرمرکزی دارند گزینة 1 صحیح است. در واقع گزینة 
1 اعلام می دارد که یاخته های کناری در از بین بردن میکروب هایی که در مخاط تنفسی به دام افتاده اند و به شکل خلط بلعیده 
شده اند، نقش دارند. گزینه 2 نادرست است چون یاخته های استوانه ای مژک دارِ مجاری تنفسی، در از بین بردن میکروب هایی که در 
مخاط تنفسی به دام افتاده اند، نقش دارند. گزینة 3 نادرست است چون یاخته های استوانه ای مژک دار، مربوط به مخاط تنفسی اند و 
در از بین بردن میکروب هایی که در مخاط گوارشی به دام افتاده اند، نقش ندارند و گزینة 4 نیز نادرست است چون مثلًا یاخته های 
گاسترین ساز که جزء یاخته های درون ریز لولة گوارش محسوب می  شوند، با تولید و ترشح گاسترین، سبب تولید و ترشح اسید و 
آنزیم معده می شوند یعنی در تشکیل شیرة معده نقش دارند و چون میکروب هایی که در مخاط تنفسی به دام افتاده اند، می توانند 
نهایتاً پس از بلعیده شدن به شکل خلط، توسط شیرة معده از بین روند بنابراین یاخته های گاسترین ساز که در تشکیل شیرة معده 

نقش دارند، در از بین رفتن میکروب هایی که در مخاط تنفسی به دام افتاده اند، دارای نقش اند☺. 

ایستگاه‌نکته‌گوییایستگاه‌نکته‌گویی

توجه داشته باشید که در نخستین خط دفاعی بدن، یاخته های مرده مربوط به سطح پوست در دور کردن میکروب ها از بدن نقش 
دارند چون وقتی می ریزند همراه با خود میکروب ها را از بدن دور می کنند.

ادرار در پاکسازی مخاط ادراری - تناسلی دارای نقش است.
مدفوع و استفراغ در پاکسازی مخاط گوارشی دارای نقش اند.

عملکرد مژک های مسیرهای تنفسی و عطسه و سرفه، در پاکسازی مخاط تنفسی دارای نقش اند.
از بین رفتن میکروب های به دام افتاده در مخاط تنفسی می تواند توسط بخش کیسه ای شکل لولة گوارش یعنی معده صورت پذیرد.

بنابراین می توان گفت یاخته های مردة سطحی بدن، ادرار، مدفوع، استفراغ، سرفه، عطسه، شیرة معده و زنش مژک های تنفسی، جزء 
نخستین خط دفاعی بدن به حساب می آیند.

3- پاسخ گزینة 2: منظور از یاخته های دفاعی که قابلیت فاگوسیتوز ندارند لنفوسیت ها اند که از یاخته های لنفوئیدی منشأ می گیرند. 
اینترفرون 2 که نوعی پروتئین دفاعی به حساب می آید، ماکروفاژها را فعال سازند و نقش مهمی  با تولید  لنفوسیت ها می  توانند 
در مبارزه علیه یاخته های سرطانی ایفا کنند و از آنجا که ماکروفاژها، منشاء میلوئیدی دارند، می  توان گفت لنفوسیت ها که منشاء 
لنفوئیدی دارند، قادراند ماکروفاژها را که منشاء میلوئیدی دارند، فعال سازند و نقش مهمی در مبارزه علیه یاخته های سرطانی ایفا 

کنند و به همین علت پاسخ صحیح گزینة 2 می باشد.
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‌ایستگاه‌نکته‌گویی‌ایستگاه‌نکته‌گویی

با توجه به اطلاعات کتاب درسی می توان گفت تولید اینترفرون نوع 1 توسط هر یک از سلول های هسته دار و زندة آلوده به ویروس 
بدن، ممکن است اما تولید اینترفرون نوع 2 فقط توسط لنفوسیت ها صورت می پذیرد.

4- پاسخ گزینة 4: منظور از انواعی از پروتئین های دفاعی که با ایجاد منفذ در غشاء، مقدمات از بین رفتن سلول هدف خود را فراهم می آورند، 
پروتئین های مکمل و همچنین پرفورین است که هر دو، در دفاع غیر اختصاصی بدن دارای نقش اند. به عبارت دیگر پروتئین های مکمل 
فقط در دفاع غیر اختصاصی نقش دارند و پرفورینی که از یاخته های کشندة طبیعی تولید می شود نیز در دفاع غیر اختصاصی نقش دارد. 
البته توجه به این نکته ضروری است که اگر پرفورین توسط لنفوسیت های T کشنده ترشح شود، در دفاع اختصاصی بدن دارای نقش است 
یعنی بسته به نوع عامل بیگانه، تنها بر همان عامل اثر می گذارد بنابراین گزینة 1 نمی  تواند پاسخ تست باشد و گزینه 4 پاسخ تست است. در 
مورد گزینة 2 باید گفت که پروتئین های مکمل، به کمک یکدیگر در غشاء فسفولیپیدی منفذ ایجاد می کنند و مولکول های پرفورین نیز به 
کمک یکدیگر، در غشاء فسفولیپیدی منفذ ایجاد می کنند بنابراین ویژگی اعلام شده در گزینه 2 مربوط به هر دو گروه این پروتئین ها است 
و نمی تواند فقط در ارتباط با برخی از انواعی از این پروتئین ها صادق باشد و گزینة 3 نیز در مورد هر دو گروه این پروتئین ها صادق است 
چون لنفوسیت ها می توانند در فضای خارج از پلاسما، مثل گره های لنفی حضور داشته باشند و ضمن فعالیت خود پرفورین تولید کنند و 

پروتئین های مکمل نیز در فرایندهایی مثل التهاب، در فضای خارج از خون و پلاسما دیده می  شوند ☺

5- پاسخ گزینة 1: گزینة 1 نادرست است چون یاخته های هدف پروتئین های مکمل، باکتری ها اند و پروتئین های مکمل روی غشاء 
یاخته های آلوده به ویروس، اثرگذاری ندارند اما سایر گزینه ها جزء اعمال پادتن ها به حساب می آیند در واقع پادتن ها می توانند با 
اتصال به آنتی ژن های محلول، فعالیت درشت خوارها را افزایش دهند )گزینة 2( و یا با اتصال به سطح ویروس ها، مثل سطح عامل 
ویروس ایدز، سبب خنثی شدن آن شوند و یا با اتصال به سطح باکتری هایی مثل استرپتوکوکوسِ عامل بیماری موش ها در آزمایشات 

گریفیت، این میکروب ها را به هم بچسبانند )گزینة 4(

6- پاسخ گزینة 3: گزینة 1 صحیح است چون در فرایند التهاب، درشتخوارها می توانند باکتری هایی را که پروتئین های مکمل به آن ها 
متصل اند و توسط این پروتئین ها از بین رفته اند، ببلعند و گزینه 2 نیز صحیح است چون پروتئین های مکمل می توانند در غیرفعال 
شدن آنتی ژن ها به کمک پادتن ها، نقش ایفا کنند و گزینة 4 نیز صحیح است چون در فرایند آلرژی، هیستامین از بازوفیل ها که 
گلبول سفید محسوب می شوند و ماستوسیت ها که جزء فاگوسیت های سطحی بدن اند، آزاد می شود اما گزینة 3 نادرست است چون 
هر چند درشت خوارها می توانند آنتی ژن های رسوب یافته را ببلعند اما چون ماکروفاژ ها، درون خون و درون پلاسما وجود ندارند، 
نمی  توان گفت به دنبال رسوب یافتن آنتی ژن های محلول در پلاسما، فعالیت درشتخوارهای این محل، یعنی درشتخوارهای موجود 

در پلاسما،  افزایش می یابد. چون اساساً در پلاسما درشتخوار وجود ندارد ☺

ایستگاه‌نکته‌گوییایستگاه‌نکته‌گویی

توجه داشته باشید که از بین انواع بیگانه خوارها یعنی نوتروفیل ها، ماکروفاژها، یاخته های دندریتی و ماستوسیت ها، فقط نوتروفیل ها 
و  دارند  مشترک  منشاء  دندریتی  یاخته های  و  ماکروفاژها  ضمناً  دارند  دیاپدز  قابلیت  و  می  شوند  محسوب  سفید  گلبول  که  اند 
یاخته های دندریتی و ماستوسیت ها در محل های مشترکی از بدن یعنی محل هایی که با نقاط سطحی بدن مرتبط اند، دیده می شوند.

7- پاسخ گزینة 1: نکتة جالب در ارتباط با این سؤال آن است که آیا سلول های بیگانه به دفاع بدن ما در برابر میکروب ها کمک می کنند؟ 
و پاسخ این سؤال آن است که بله! چون در سطح پوست میکروب های مفیدی وجود دارند که طبیعتاً جزء سلول های بدن ما نیستند و 

یاختة بیگانه به حساب می آیند اما با جلوگیری از تکثیر میکروب های بیماری زا در سطح پوست، به دفاع بدن ما کمک می  کند.
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با توجه به توضیح ارائه شده، منظور صورت سؤال از خط دفاعی که در آن سلول های بیگانه، مانع از تکثیر میکروب های بیماری زا 
می شوند، نخستین خط دفاعی و به طور مشخص پوست است که با ترشح مولکول هایی که در دنیای غیرزنده نیز دیده می شوند مثل 

ترکیبات نمکی درون عرق، به از بین بردن میکروب ها کمک می  کنند و گزینة 1 صحیح است.
گزینة 2 نادرست است چون سازوکارهایی که بیگانه ها را بر اساس ویژگی های عمومی آن ها مورد شناسایی قرار می دهد به دومین 
خط دفاعی غیر اختصاصی بدن اشاره دارد و گزینة 3 نادرست است چون اساساً در نخستین خط دفاعی بدن،  یاخته های دفاعی مثل 
ماکروفاژ یا مونوسیت، نقش ندارند و گزینة 4 نیز نادرست است چون واکنش ویژه به میکروبی که عامل کزاز محسوب می  شود مربوط 

به سومین خط دفاعی یا دفاع اختصاصی بدن می باشد. 

8- پاسخ گزینه 4: طبق متن کتاب درسی که در فعالیت آن ذکر شده است وجود شورة سر و همچنین ایجاد جوش های پوست، به 
ترشحات پوستی بدن مرتبط است و چون در عرق، آنزیم لیزوزیم وجود دارد و این آنزیم نیز جزء ترشحات پوستی بدن می باشد،  
میزان آنزیم های سطح بدن نیز در ارتباط با ترشحات پوستی بدن است و نهایتاً چربی سطح پوست با ایجاد محیط اسیدی، شرایط را 
برای زیستن میکروب های مفید در سطح پوست مهیا می سازد و فراوانی میکروب های سطح بدن نیز به ترشحات پوستی بدن مرتبط 

است بنابراین هر چهار مورد ذکرشده به ترشحات پوستی بدن مرتبط اند.

ایستگاه‌نکته‌گوییایستگاه‌نکته‌گویی

توجه داشته باشید که بین لیزوزوم و لیزوزیم تفاوت جدی وجود دارد. لیزوزوم نوعی اندامک است که دارای آنزیم های هیدرولیزکننده 
یا گوارش دهنده می باشد و در دومین خط دفاعی بدن و به ویژه در عملکرد فاگوسیت  ها دارای نقش است.

لیزوزیم نوعی آنزیم برون سلولی است که در نخستین خط دفاعی بدن نقش دارد و میکروب ها را از بین می برد و در اشک، عرق، بزاق و مایع های 
مخاطی یافت می شود یعنی چه در سطح مخاط تنفسی، چه در سطح مخاط گوارشی و چه در سطح مخاط ادراری - تناسلی دیده می شود.

9- پاسخ گزینة 4: از آنجا که لنفوسیت های B و سلول های B  خاطره و همچنین یاخته های پادتن ساز، شبکة آندوپلاسمی با لوله ها و 
کیسه های گسترده دارند گزینة 1 نادرست است و از آنجا که لنفوسیت های B و سلول های B  خاطره گیرنده های پروتئینی Y شکل 
در سطح خود دارند و یاخته  های پادتن ساز نیز درون ریزکیسه های ترشحی شان پادتن  دارند که مولکولی Y شکل محسوب می شود،  
گزینة 2 نادرست است و علت نادرست بودن گزینة 3 نیز آن است که سلول های B  خاطره با سرعت بیشتری آنتی ژن ها را شناسایی 
می کنند و سبب ایجاد پاسخ ایمنی شدیدتری می شوند اما گزینه 4 صحیح است چون لنفوسیت های B و سلول های B  خاطره برخلاف 
یاخته های پادتن ساز، قابلیت عبور از نقطة وارسی متافازی را دارند )می توانند تقسیم شوند( و در تولید پادتن که پادزهر سم مار را نیز به 
وجود می آورد،  با یاخته های پادتن ساز تفاوت دارند چون لنفوسیت های B و سلول های B خاطره به طور مستقیم تولید پادتن نمی کنند.

ایستگاه‌نکته‌گوییایستگاه‌نکته‌گویی

لنفوسیت های B و سلول های B  خاطره، در شکل ظاهری، موقعیت قرارگیری هسته، داشتن تعدادی گیرندة سطحی از یک نوع، قابلیت 
تقسیم شدن و عدم تولید پادتن اشتراک دارند و تفاوتشان در این است که سلول های خاطره با سرعت بیشتری آنتی ژن ها را شناسایی 
می  کنند و سبب ایجاد پاسخ دفاعی شدیدتری می شوند به طوری که هفت روز پس از برخورد اول با آنتی ژن، پاسخ دفاعی اولیة بدن ایجاد 
می شود اما در صورت برخورد بعدی با همان آنتی ژن، پاسخ دفاعی ثانویة بدن، پس از یک روز و با شدت حدود سه برابر ایجاد می گردد.

10- پاسخ گزینة 1: تصویر کتاب درسی مربوط به نوتروفیل است و موارد 1، 2 و 3 به ترتیب نشان دهندة هسته، سیتوپلاسم و 
ریزکیسة حاصل از فاگوسیتوز نوتروفیل می باشد بنابراین در بخش 1 یعنی هسته، کروموزوم ها که از دنای فشرده به وجود آمده اند 
دیده می شود )گزینة 4( و بخش 2 سیتوپلاسم است و سیتوپلاسم نوتروفیل ها، دانه   های روشن ریز فراوان دارد و همچنین دارای 
شبکة  آندوپلاسمی هستند )گزینة 3( و نوتروفیل ها همانند گلبول های قرمز از یاخته های میلوئیدی منشاء می گیرند )گزینة 2( و 

نهایتاً بخش 3 حاوی موادی است که توسط نوتروفیل بلعیده شده اند. )رد گزینة 1(
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11- پاسخ گزینه 3: همة بیگانه خوارهای بدن در صورت آلوده شدن به ویروس،  می  توانند اینترفرون نوع 1 تولید کنند بنابراین همة 
بیگانه خوارها در امکان تولید و ترشح نوعی پروتئین دفاعی، یعنی اینترفرون نوع 1 اشتراک دارند )الف( بعلاوه همة بیگانه خوارهای 
بدن، می  توانند آنزیم های لیزوزومی خود را به آنتی ژن بلعیده شده، بیافزایند تا آن را از بین ببرند یعنی امکان تولید آنزیم های دفاعی 
درون سلولی را دارند )مورد ب( و همة بیگانه خوارهای بدن، جزء دومین خط دفاع غیراختصاصی اند و در واکنش های دفاعی عمومی 
اما سریع بدن مشارکت دارند )مورد د( اما از آنجا که به جز نوتروفیل ها، سایر بیگانه  خوارهای معرفی شده در کتاب درسی گلبول 

سفید به حساب نمی آیند و دیاپدز ندارند مورد )ج( نمی تواند صحیح باشد.

یاخته ها  این  می باشند.  مرکزی  گرد  هستة  دارای  که  دندریتی اند  یاخته های  آنتی ژن ها،  ارائه گر  یاخته های   :1 گزینة  پاسخ   -12
لنفوسیت ها را فعال می سازند و با توجه به تصویر کتاب درسی مشخص است که هستة  لنفوسیت ها از هستة یاخته های دندریتی 
از سطح غشاییِ  یاخته ها  این  دارند، سطح غشایی  متعدد  زوائد سیتوپلاسمی  دندریتی،  یاخته های  که  آنجا  از  اما  است  درشت تر 

لنفوسیت ها، بیشتر است یعنی پاسخ صحیح تست گزینة 1 می باشد.

13- پاسخ گزینة 4: ایلیا مچنیکوف روی لارو ستارة دریایی که فاقد مویرگ می باشد، بررسی ها و تحقیقات خود را انجام داد به همین 
علت گزینة 4 نادرست است ☺

گزینه 1 صحیح است چون بیگانه خوارها یاخته های خودی را می شناسند و آن ها را از یاخته های بیگانه تشخیص می دهند، گزینة 2 
درست است چون بیگانه خوارها از چند نوع مختلف اند که در خوردن ذرات خارجی اشتراک دارند و چون لارو ستارة دریایی مویرگ 
ندارد، در بدن ستارة دریایی و لارو آن، دیاپدز ندارند و گزینة 3 نیز صحیح است چون همة بیگانه خوارها مواد دفاعی یعنی آنزیم های 

لیزوزومی خود را درون لیزوزوم که کیسه ای با غشاء فسفولیپیدی است، نگهداری می  کنند.

ایستگاه‌نکته‌گوییایستگاه‌نکته‌گویی

جانوری که لارو آن مورد مطالعة ایلیا مچنیکوف قرار گرفت، جانوری است که با بررسی بر روی لارو آن، بیگانه خوارها برای اولین 
بار شناسایی شدند، دارای آبشش های پراکندة پوستی است که محدود به ناحیة خاصی از بدن نمی باشند و ساده ترین نوع آبشش به 
حساب می آیند، فاقد خون، لنف و آب میان بافتی تفکیک شده است و مویرگ ندارد و جزء خارتنان یا خارپوستان به حساب می آید 

و دارای 5 بازو می باشد و فاقد دفاع اختصاصی است اما دارای دفاع غیراختصاصی می باشد.

14- پاسخ گزینة 2: از آنجا که در لایة درونی پوست، یعنی درم، رشته های کلاژن و کشسان که به یکدیگر تابیده شده اند وجود 
دارند و قطر رشته های کلاژن از کشسان بیشتر است پاسخ صحیح گزینه 2 است. گزینة 1 نادرست است چون پوست اندام است نه 
بافت! گزینة 3 نادرست است چون سلول های اپیدرم که لایه سطحی تر پوست اند، هستة مرکزی دارند نه غیرمرکزی و گزینة 4 نیز 

نادرست است چون یاخته های دندریتی در لایة بیرونی پوست قرار دارند نه درونی آن!

ایستگاه‌نکته‌گوییایستگاه‌نکته‌گویی

توجه داشته باشید که یاخته های دندریتی، جوانه  های چشایی و سطحی ترین گیرنده های درد توسط سلول های بافت پوششی 
چندلایه، احاطه می شوند.

15- پاسخ گزینة 1: از آنجا که تنها در آقایان مخاط ادراری و تناسلی در بخش انتهایی )از پروستات به بعد( یکی می شود می توان 
گفت در آقایان ادرار در پاکسازی مخاط ادراری-تناسلی، دارای نقش است اما این موضوع در مورد خانم ها صادق نمی باشد و به 

همین علت گزینة 1 نادرست است. 
استفراغ و مدفوع در پاکسازی مخاط گوارشی )گزینة 2(، عطسه، سرفه و زنش مژک ها در پاکسازی مخاط تنفسی )گزینه های 3 و 4( نقش دارند.
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ایستکاه‌نکته‌گوییایستکاه‌نکته‌گویی

توجه داشته باشید که ادرار و مدفوع، عطسه و سرفه، عملکرد مژک ها، ترشح مایع مخاطی، لایة سطحی و مردة پوست، شیرة معده و 
استفراغ مربوط به خط اول دفاعی بدن اند و از آنجا که مرکز تنظیم عطسه و سرفه، بصل النخاع است می توان گفت پایین ترین قسمت 

مغز دارای نقش در پاکسازی مخاط تنفسی است و در خط اول دفاعی بدن دارای نقش است.

16- پاسخ گزینة 4: طبق متن کتاب درسی اینترفرون نوع 2، ماکروفاژ ها را فعال می کند )الف( بعلاوه به دنبال اثر پروتئین های 
مکمل بر میکروب ها و از بین رفتن آن ها و اثر پرفورین بر سلول های آلوده به ویروس و سرطانی و از بین رفتن آن ها و همچنین به 
دنبال اتصال پادتن ها به ذرات خارجی که به ترتیب موارد )ب(، )ج( و )د( را تشکیل می دهند، فعالیت ماکروفاژ ها افزایش می یابد و 

به همین علت پاسخ صحیح گزینة 4 است.

17- پاسخ گزینة 1: همة یاخته های خط دوم دفاعی، برخلاف بعضی یاخته های خط اول دفاعی بدن، به هورمون های تیروئیدی پاسخ 
می دهند چون در اولین خط دفاعی بدن، برخی از سلول ها مرده اند و در نتیجه پاسخی به هورمون های تیروئیدی نخواهند داد و به 

همین علت گزینة 1 صحیح و گزینه  های 2، 3 و 4 نادرست اند. 

ایستگاه‌نکته‌گوییایستگاه‌نکته‌گویی

در بین خطوط مختلف دفاعی بدن، اولاً در نخستین خط دفاعی، یاخته های مرده مشارکت دارند و ثانیاً در نخستین خط دفاعی، 
یاخته های بیگانه )باکتری های مفید سطح پوست( دارای نقش اند.

18- پاسخ گزینة 2: با توجه به تصاویر کتاب درسی مشخص است که یاخته های دندریتی از لنفوسیت ها بزرگ تراند اما هستة این 
با بررسی تصاویر مربوط به فرایند التهاب در کتاب درسی، درمی یابیم که  یاخته ها از هستة لنفوسیت ها کوچک تر می باشد ضمناً 

درشتخوارها اندازة بزرگ تری از ماستوسیت ها دارند و به همین علت پاسخ صحیح گزینة 2 است.

19- پاسخ گزینة 3: از آنجا که پروتئین های مکمل در غشاء یاخته های بیگانه مثل میکروب ها منفذ ایجاد می کنند، گزینه های 2 و 4 
نادرست اند و پاسخ بین گزینه های 1 و 3 است که به عملکرد پرفورین روی یاخته های آلودة بدن اشاره دارد. علت نادرست بودن گزینة 1 
آن است که برای ایجاد منفذ در غشاء یاختة آلودة بدن، تنها به وجود پرفورین نیاز است و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده در تشکیل منفذ، 
نقش ندارد و نهایتاً علت صحیح بودن گزینة 3 آن است که برای ایجاد منفذ توسط پرفورین، به چندین پروتئین پرفورین نیاز است که 

در کنار هم ساختاری در غشاء یاخته های آلوده به وجود می آورند تا مقدمات از بین رفتنِ سلول آلوده فراهم گردد.

20- پاسخ گزینة 1: اینترفرون صرفاً توسط سلولی که به ویروس آلوده شده است، ترشح می شود اما پروتئین های مکمل در بدن افراد 
غیرآلوده وجود دارند و با آلوده شدن آن ها فعال می شوند، بنابراین پاسخ صحیح گزینة 1 است.

21- پاسخ گزینة 3: منظور از بیگانه خواری که قابلیت عبور از بین یاخته های پوششی مویرگ ها را دارد، یعنی قابلیت دیاپدز دارد، 
نوتروفیل است که مواد دفاعی زیادی با خود حمل نمی کند و به همین علت گزینة 3 صحیح است. گزینة 1 نادرست است چون علاوه 
بر یاخته های دندریتی، ماکروفاژ ها نیز از مونوسیت ها منشاء می گیرند و نمی توان گفت ماکروفاژ ها تنها در بخش های مرتبط با بیرون 
بدن قرار می گیرند و علت نادرست بودن گزینة 2 آن است که علاوه بر ماستوسیت ها، یاخته های دندریتی نیز در بخش های مرتبط 
با بیرون بدن قرار می گیرند اما ترشحات مؤثر بر نفوذ پذیری مویرگ ها ندارند و گزینة 4 نادرست است چون در بهبود عضو ملتهب، 

بیگانه خوارهایی مثل ماکروفاژ و نوتروفیل نیز دخالت دارند اما مقادیر زیاد هیستامین تولید نمی کنند!
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22- پاسخ گزینة 1: نمی توان گفت هر سلول هسته دار منشاء گرفته از سلول های میلوئیدی، در دومین خط دفاعی بدن نقش دارد چون 
مگاکاریوسیت ها سلول های هسته داری اند که از سلول های میلوئیدی منشاء می گیرند اما در خطوط دفاعی بدن فاقد نقش اند و به همین 
علت گزینة 1 نادرست است. گزینه 2 صحیح است چون هر سلول منشاء گرفته از یاخته های لنفوئیدی یعنی هر نوع لنفوسیت، در خط 
دفاعی دوم یا سوم بدن نقش دارد و گزینة 3 نیز صحیح است چون هر سلول دفاعی با سیتوپلاسم دانه دار یعنی نوتروفیل، ائوزینوفیل و 
بازوفیل یک هسته دارد که ممکن است دو یا چند قسمتی باشد و قابلیت دیاپدز دارد و گزینة 4 نیز صحیح است چون طبق توضیحات 

کتاب درسی هر سلولی که به ویروس آلوده شود می تواند اینترفرون نوع 1 را تولید کرده و از خود در برابر ویروس دفاع کند.

ایستگاه‌نکته‌گوییایستگاه‌نکته‌گویی

هر سلول دفاعی منشاء گرفته از یاخته های میلوئیدی، در دومین خط دفاعی بدن نقش دارد اما نمی  توان گفت هر سلول منشاء گرفته 
از یاخته های لنفوئیدی، در سومین خط دفاعی بدن دارای نقش است، چون ممکن است در خط دوم دفاعی بدن نقش داشته باشد 
)منظور یاخته های کشندة طبیعی است( بنابراین سلول هایی که منشاء لنفوئیدی دارند، در خط دفاعی دوم یا سوم بدن دارای نقش اند.

23- پاسخ گزینة 4: همة موارد ذکر شده در گزینه ها صحیح اند.
به علت اهمیت این مطالب لازم است نکات ذکرشده در ایستگاه نکته گویی زیر را به خاطر بسپارید.

ایستگاه‌نکته‌گوییایستگاه‌نکته‌گویی

1( همة یاخته های دفاعی مربوط به خط سوم دفاعی بدن که همان دفاع اختصاصی است، منشاء لنفوئیدی دارند اما نمی توان گفت 
همة سلول هایی که از یاخته های لنفوئیدی منشاء می گیرند، در دفاع اختصاصی بدن نقش دارند چون ممکن است منظور یاخته های 

کشندة طبیعی باشد که در خط دوم دفاعی بدن که مربوط به دفاع غیراختصاصی است نقش دارند.
2( هر یاختة دفاعی )توجه کنید دفاعی!( با منشاء میلوئیدی در دومین خط دفاعی بدن نقش دارد، یعنی در واکنش های عمومی و سریع 
دفاعی بدن شرکت می  کنند اما نمی  توان گفت هر یاخته ای که در خط دوم دفاعی بدن نقش دارد، منشاء میلوئیدی دارد چون یاخته های 
کشندة طبیعی در خط دوم دفاعی بدن نقش دارند و منشاء میلوئیدی ندارند. ضمناً نمی توان گفت هر یاخته، با منشاء میلوئیدی، در خط 

دوم دفاعی بدن نقش دارد چون گلبول های قرمز هم یاخته هایی با منشاء میلوئیدی اند اما در دفاع بدن نقش ندارند.
3( هر یاخته ای که قابلیت انجام فاگوسیتوز را دارد، قطعاً منشاء میلوئیدی دارد و در دفاع غیراختصاصی دارای نقش است اما نمی توان 

گفت هر یاخته با منشأ میلوئیدی، در دفاع از بدن در برابر میکروب ها نقش دارد )مثل گلبول قرمز(
4( هر گاه عنوان شود یاخته ای می تواند بافت پیوندی را پس بزند، این یاخته لنفوسیتی است که در دفاع اختصاصی دارای نقش 

است بعلاوه همة یاخته های مربوط به دفاع اختصاصی، منشاء لنفوئیدی دارند.

24- پاسخ گزینة 4: اولاً سرعت دفاع غیراختصاصی از اختصاصی بیشتر است و ثانیاً در بین سلول های مربوط به دفاع اختصاصی، 
سرعت سلول های خاطره از لنفوسیت ها بیشتر است و به همین علت پاسخ صحیح گزینة 4 است. 

ایستگاه‌‌نکته‌گوییایستگاه‌‌نکته‌گویی

در کتاب درسی، از دومین خط دفاعی به واکنش های عمومی اما سریع یاد می شود این موضوع نشان می دهد که عملکرد یاخته های دفاعیِ 
مربوط خط دوم دفاعی، مثل ماکروفاژها، یاخته های دندریتی، ماستوسیت ها، نوتروفیل ها، ائوزینوفیل ها، بازوفیل ها و حتی لنفوسیت های 
کشندة طبیعی از سرعت یاخته های دفاع اختصاصی یعنی لنفوسیت های B و لنفوسیت های T بیشتر است ضمناً در بین سلول های 

مربوط به دفاع اختصاصی نیز سرعت واکنش یاخته  های خاطره چند برابر سرعت واکنش لنفوسیت های B یا T می باشد.

25- پاسخ گزینة 3: از آنجا که در کتاب درسی می خوانیم یاخته های کشندة طبیعی با ترشح اینترفرون نوع 2، می توانند درشت خوارها را 
فعال کنند و یاخته های کشندة طبیعی، یاخته های پادتن ساز تولید نمی کنند گزینة 1 نادرست است و از آنجا که در کتاب درسی می خوانیم 
که اینترفرون نوع 2 توسط یاخته های کشندة طبیعی و لنفوسیت های T تولید می شود و لنفوسیت های T در محل تولید خود، بالغ نشده اند، 
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گزینة 2 نادرست است و چون بزرگ ترین لنفوسیت، یاختة پادتن ساز است و هستة گردِ غیرمرکزی دارد، گزینة 3 صحیح است و علت نادرست 
بودن گزینة 4 آن است که لنفوسیت های T نیز تعدادی گیرندة آنتی ژنی از یک نوع دارند اما نمی  توانند یاخته های پادتن ساز تولید کنند.

26- پاسخ گزینة 1: از آنجا که علاوه بر لنفوسیت های B یا T، سلول های B یا T خاطره نیز در خارج از مغز استخوان و پس از برخورد 
با آنتی ژن، می توانند تقسیم کرده و یاخته های دفاعی جدید ایجاد کنند، گزینة 1 نمی تواند جملة مورد سؤال را به طور صحیحی تکمیل 
کند و نادرست است. در حد اطلاعات کتاب درسی هر یاخته دفاعی که در گره های لنفاوی وجود دارد یعنی لنفوسیت، یاختة دندریتی 
و ماکروفاژ از یاخته های لنفوئیدی یا از مونوسیت ها منشاء گرفته است )گزینة 2( و هر یاختة دفاعی فرد بالغ که با واکنش های عمومی و 
سریع میکروب ها را تشخیص می دهد مربوط به دومین خط دفاعی بدن است و قطعاً پادتن تولید نمی کند )گزینة 3( و هر یاختة دفاعی 

که به دنبال دیاپدز مونوسیت ها و از آن ها به وجود آمده است، یاختة دندریتی یا ماکروفاژ می باشد )گزینة 4( 

پای  جا،  هر  و  است  اختصاصی   دفاع  است،  میان  در  پای سلول های خاطره  جا،  هر  که  باشید  داشته  توجه   :2 گزینة  پاسخ   -27
از  یاخته های کشندة طبیعی  نادرست است چون  به همین علت گزینة 2  و  فاگوسیتوز در میان است، دفاع غیراختصاصی است 

یاخته های لنفوئیدی منشاء می گیرند اما به دنبال برخورد با آنتی ژن، سلول خاطره تشکیل نمی دهند.

گزینة 1 صحیح است چون به لنفوسیت ها و همچنین یاخته های خاطره اشاره دارد که تعدادی گیرندة آنتی ژنی مشابه دارند و گزینة 3 نیز 
صحیح است چون به یاخته های دفاعیِ دومین خط دفاعی بدن اشاره دارد که سرعت بیشتری از خط سوم دفاعیِ بدن دارند و گزینة 4 نیز 
صحیح است چون از مونوسیت ها، ماکروفاژها و یاخته های دندریتی منشاء می گیرند که هر دو امکان استقرار در گره های لنفی را نیز دارند.

28- پاسخ گزینة 3: منظور از هر یاختة خونیِ سفید با هستة دوقسمتی، بازوفیل و ائوزینوفیل است و چون بازوفیل ها دانه های تیره 
دارند، گزینة 1 نادرست است و چون هیچ یک، به کمک نوعی پلیمر، مرگ برنامه ریزی شده را به راه نمی اندازند، گزینة 2 نادرست 
است و علت نادرست بودن گزینة 4 نیز آن است که این سلول ها پس از دیاپدز به درشت خوار تبدیل نمی شوند اما گزینة 3 صحیح 

است چون هم بازوفیل ها و هم ائوزینوفیل ها قادرند پس از شناسایی آنتی ژن سریعاً واکنش دهند.

29- پاسخ گزینة 4: منظور از یاخته های خونیِ سفیدی که سیتوپلاسمی با دانه های روشن دارند، ائوزینوفیل ها و نوتروفیل ها است 
که در هر دو، محل قرارگیری مادة وراثتی یعنی هسته، بیش از یک قسمت دارد )گزینة 1( و هیچ یک در سیتوپلاسم خود دانه های 
تیره ندارند )گزینة 2( و هیچ یک نقش اصلی در بروز حساسیت یعنی پاسخ دستگاه ایمنی به مواد بی خطر را ندارند )گزینة 3( اما 
چون ائوزینوفیل ها در مبارزه با انگل ها نقش دارند، به دنبال ابتلاء به بیماری های انگلی مثل مالاریا، فراوانی بسیار زیادی می یابند و 

این موضوع در مورد نوتروفیل ها صدق نمی کند و به همین علت گزینة 4 صحیح است.

30- پاسخ گزینة 1: صورت سؤال به پادتن ها اشاره دارد و از آنجایی که پادتن های موجود در بدن ممکن است در بیرون از بدن 
ساخته شده باشند و به شکل سرم وارد بدن شده باشند، گزینة 1 نادرست است.

پادتن ها می توانند پس از اتصال به میکروب ها بیگانه خواری آن ها را افزایش دهند )گزینة 2( و همة پادتن ها از طریق ریزکیسه از 
دستگاه گلژی به سمت غشای یاخته های پادتن ساز آمده و از آن خارج شده اند )گزینة 3( و همچنین همة پادتن ها در دفاع اختصاصی 

که به نوع عامل بیگانه بستگی دارد، مشارکت  دارند. )گزینة 4(
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31- پاسخ گزینة 2: گزینة 2 نادرست است چون یاخته های خونی با دانه های درشت در سیتوپلاسم خود، ائوزینوفیل ها و بازوفیل ها اند 
که هر دو، هستة دوقسمتی دارند.

گزینة 1 صحیح است چون یاخته های T کشنده و لنفوسیت های T، اینترفرون نوع 2 تولید می کنند و فقط برخی از آن ها، یعنی 
یاخته های کشنده طبیعی، در دفاع غیراختصاصی شرکت می کنند و همة یاخته های خونی با هستة چندقسمتی یعنی نوتروفیل ها، 
در دفاع غیراختصاصی شرکت می کنند و گزینة 3 نیز صحیح است چون از بین یاخته های خونی که در سیتوپلاسم خود دانه های 
فراوان دارند مثل ائوزینوفیل ها، بازوفیل ها و نوتروفیل ها فقط بعضی مثل نوتروفیل ها، جزء فاگوسیت ها محسوب می شوند و ضمناً همة 
یاخته های خونی منشاء گرفته از مونوسیت ها یعنی یاخته  های دندریتی و ماکروفاژ ها، جزء فاگوسیت ها محسوب می شوند و گزینة 4 
نیز صحیح است چون فقط بعضی از یاخته های خونی که در سیتوپلاسم خود دانه ندارند یعنی مونوسیت ها و لنفوسیت ها، در دفاع 

غیراختصاصی نقش دارند اما همة یاخته های خونی با قابلیت فاگوسیتوز، دارای نقش در دفاع غیراختصاصی اند.

32- پاسخ گزینة 4: همة موارد ذکرشده در گزینه  ها نادرست اند چون لنفوسیت ها دارای یک نوع گیرندة آنتی ژنی اند )الف( و اتصال 
پادتن ها به بسپارهای زیستی می تواند از طریق دم آن ها باشد که جایگاه اتصال آنتی ژن محسوب نمی شود مثلًا اتصال پادتن ها به 
پروتئین های مکمل، از طریق جایگاه اتصال آن ها به آنتی ژن نمی باشد )ب( ضمناً از آنجا که شرط فعال شدن پروتئین های مکمل 
برخورد آن ها با میکروب یا اتصال آن ها به پادتن )پروتئین دفاع اختصاصی( و یا برخورد  آن ها به پروتئین مکمل فعال است، مورد 
)ج( نیز نادرست است و نهایتاً علت نادرستی مورد )د( آن است که بزرگ ترین لنفوسیت هایِ حاصل از پاسخ ایمنی اولیه،  یاخته های 

پادتن سازاند که فاقد گیرنده های آنتی ژنی می باشند.

33- پاسخ گزینة 3: منظور از یاخته های خونی سفید با هستة تکی، لنفوسیت ها و مونوسیت ها است که همگی سیتوپلاسمی فاقد 
دانه دارند و )گزینة 1( و قادر به عبور از دیوارة رگ ها با فرایند دیاپدز می باشند )گزینه 2( و همانند بسیاری از سلول های جانوری، 
آنزیم های لیزوزومی دارند )گزینة 4( اما فقط مونوسیت  ها می توانند به یاخته هایی با قابلیت بیگانه خواری تبدیل شوند و به همین 

علت پاسخ صحیح گزینة 3 است.

34- پاسخ گزینه 4: همة گلبول های سفید قادر به همانندسازی DNA )گزینة 1( و دیاپدز )گزینة 2( اند و در محاسبة هماتوکریت 
اصلی  بخش  یعنی  می کنند  فاگوسیتوز  بیگانه،  عوامل  با  مواجهه  در  آن ها  از  برخی  اما   )3 )گزینة  نمی گیرند  قرار  سنجش  مورد 

تشکیل دهندة غشاء آن ها جابه جا می شود و به همین علت پاسخ صحیح گزینة 4 است.

35- پاسخ گزینة 4: از آنجا که یاخته های پادتن ساز تقسیم نمی کنند از نقطة وارسی سوم نمی گذرند و گزینة 2 نادرست است و علت 
نادرستی گزینه 1 آن است که در فاصلة بین اولین و دومین نقطة وارسی، تقسیم میتوز صورت نمی پذیرد که کروموزوم ها به حداکثر 
فشردگی خود برسند و علت نادرستی گزینة 3 نیز آن است که در فاصلة بین دومین و سومین نقطة وارسی دو کروماتیدی شدن 
کروموزوم ها رخ نمی دهد چون این فرایند در مرحلة S و در فاصلة بین اولین و دومین نقطة وارسی، رخ می دهد و گزینة 4 صحیح 
است چون لنفوسیت های T در فاصلة بین اولین و دومین نقطة وارسی، همانندسازی DNA انجام می دهند و در زمان همانندسازی 

DNA  به طور موقت در بخش هایی، هیستون ها از DNA  جدا می شوند و فشردگی DNA  موقتاً کاهش می یابد.

36- پاسخ گزینة 2: منظور از یاخته هایی با کمترین نسبت اندازة هسته به سیتوپلاسم، یاخته های بافت چربی است که برخلاف 
است. گزینة 1  به همین علت گزینه 2 صحیح  و  دارند  تکثیر  قابلیت  پادتن ساز،  یاخته های  یعنی  بدن  لنفوسیت های  بزرگ ترین 
نادرست است چون یاخته های رنگدانه دار پوست قابلیت تکثیر دارند و گزینة 3 نادرست است چون غشاء پایه، یاخته ندارد و علت 
نادرستی گزینة 4 آن است که یاخته های مژک دار سطح داخلی مجاری تنفسی اساساً پیوندی محسوب نمی شوند و البته یاخته های 

فاقد مژکِ سطح داخلی لولة گوارش نیز، پوششی اند!
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تقسیم یاخته در یک نگاه:

ساختار کروموزوم: کروموزوم از دنا و پروتئین تشکیل شده که در اینترفاز فشردگی کمتری دارد و کروماتین نامیده 
می شود و دارای واحدهای تکراری به نام نوکلئوزوم است. در زمان ورود به تقسیم، فشردگی کروماتین بیشتر شده و 

به کروموزوم تبدیل می شود که می تواند یک یا دو کروماتید در ساختار خود داشته باشد.

عدد  آن  به  که  دارد  پیکری خود  در سلول های  کروموزوم  معینی  تعداد  جانداران،  از  گونه  هر  عدد کروموزومی: 
کروموزومی می گویند؛ مثلًا انسان و درخت زیتون 46 کروموزوم دارند.

دیپلوئید و هاپلوئید: با بررسی کاریوتیپ انسان مشخص می شود که برای هر کروموزوم، یک کروموزوم شبیه به نام همتا دیده 
می شود، سلول هایی که در آن کروموزوم ها دو به دو شبیه اند، دیپلوئید یا دولاد نامیده می شوند و اگر کروموزوم ها شبیه به هم نباشد، 

سلول، هاپلوئید یا تک لاد نامیده می شود.

 ، G1 چرخه یاخته ای: مراحلی است که یک یاخته از پایان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی می گذارند و شامل اینترفاز )وقفه اول یا
S و وقفه دوم یا G2( و تقسیم هسته و تقسیم سیتوپلاسم می باشد.

پروفاز: کروماتین، ضخیم و کوتاه شده به کروموزوم تبدیل می شود، دوک تشکیل شده و پوشش هسته شروع به تخریب 
می کند.

پرومتافاز: پوشش هسته و شبکة آندوپلاسمی تجزیه می شود تا دوک به کروموزوم ها برسد.

متافاز: کروموزوم ها بیشترین فشردگی را پیدا کرده و در سطح استوایی سلول ردیف می شوند.
آنافاز: با تجزیة پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر، کروماتیدها جدا شده و کروموزوم های تک کروماتیدی به دو قطب 

سلول کشیده می شوند.
تلوفاز: دوک تخریب شده و کروموزوم ها باز شده، به کروماتین تبدیل می شوند و پوشش هسته مجدداً تشکیل می شود.

تقسیم سیتوپلاسم: در سلول های جانوری با تشکیل حلقة انقباضی پروتئینی و در سلول های گیاهی با تشکیل صفحه یاخته ای یا 
تیغة میانی همراه است.

تقسیم بی رویة یاخته: اگر تعادل بین تقسیم یاخته و مرگ آن به هم بخورد، تومور ایجاد می شود که ممکن است خوش خیم )مثل 
لیپوما( یا بدخیم )مثل ملانوما( باشد.

تشخیص و درمان سرطان: به کمک بافت برداری و آزمایش خون تشخیص و به کمک جراحی، شیمی درمانی و پرتو درمانی، درمان 
سرطان صورت می پذیرد.

مرگ برنامه ریزی شده: با رسیدن علائمی به سلول شروع می شود و سبب می شود در عرض چند ثانیه پروتئین های تخریب کننده 
در یاخته شروع به تجزیه اجزاء یاخته کرده و سبب مرگ آن  شوند، مثل حذف سلول های پیر با آسیب دیده در اثر آفتاب سوختگی.

پروفاز 1: تترادها تشکیل شده و از ناحیة سانترومر به دوک وصل می شوند و سایر وقایع شبیه به پروفاز و پرومتافاز 
میتوز است.

متافاز 1: تترادها در استوای یاخته روی رشته های دوک قرار می گیرند.
آنافاز 1: کروموزوم های همتا از هم جدا شده و به قطبین می روند.

تلوفاز 1: پوشش هسته دوباره تشکیل می شود.

میوز 2: در طی میوز 2 ، سلول های حاصل از میوز 1، مراحل 4گانه پروفاز، متافاز، آنافاز و تلوفاز را بسیار شبیه به تقسیم میتوز 
می گذرانند.

تغییر در تعدادکروموزوم ها: اگر اشتباهاتی مثل با هم ماندن کروموزوم ها در تقسیم یاخته ای رخ دهد، تعداد کروموزوم ها دستخوش 
تغییر می شود و می تواند منتهی به بروز بیماری هایی مثل نشانگان داون شود، این نشانگان به علت جدا نشدن کروموزوم شمارة 21 در 

میوز مادران مسن، رخ می دهد.

میوز 1
میوز

میتوز

کروموزوم

تقسیم یاخته

تقسیم یاختهتقسیم یاخته زیست سال یازدهم
فصل 6
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مطالب مهم این فصل کدام است؟

1. تقسیم میتوز
2. تقسیم میوز

زندگی انسان، با تشکیل یاخته ای به نام تخم آغاز می شود و پس از چند ماه به نوزادی با میلیاردها یاخته تبدیل می شود. روند 
افزایش یاخته ها حتی بعد از این هم ادامه می یابد، به طوری که تعداد یاخته ها در بدن یک فرد بالغ به صدها میلیارد می رسد. 

این افزایش شگفت انگیز با تقسیمات پیاپی یاخته ها صورت می پذیرد.

فام تن )کروموزوم(فام تن )کروموزوم( 11 گفتار  گفتار  

همان طور که می دانید فام تَن از دنِا )DNA( و پروتئین تشکیل شده است. به شکل 1 توجه کنید. زمانی که یاخته در حال تقسیم 
نیست، فشردگی فام تن های هسته، کمتر و به صورت توده ای از رشته های در هم است که به آن، فامینه )کروماتین( می گویند. 
نکتـــه :نکتـــه :  ریبوزوم و نوکلئوزوم، ساختارهای نوکلئو پروتئینی اند با این تفاوت که نوکلئوزوم دارای دنا و پروتئین و ریبوزوم دارای رنا 

و پروتئین است.

هر رشتة فامینه دارای واحدهای تکراری به نام هسته تنَ )نوکلئوزوم( است. در هر هسته تن، مولکول دِنا حدود 2 دور در اطراف 8 
مولکول پروتئینی به نام هیستون پیچیده است. مادّة وراثتی هسته در تمام مراحل زندگی یاخته، به جز تقسیم، به صورت فامینه 

است. پیش از تقسیم یاخته، رشته های فامینه دو برابر و در حین تقسیم یاخته فشرده می شوند )شکل 1(.
 

شکل 1 - مراحل فشرده شدن فام تن

نکتـــه :نکتـــه :  هرگز در زمان تقسیم، همانندسازی دنا رخ نمی دهد یعنی
همزمان با میتوز یا همزمان با میوز یا همزمان با تقسیم دوتایی 

باکتری ها، همانندسازی دنا صورت نمی پذیرد.

تا  و  می رسد  حداکثر  به  متافاز  مرحلۀ  در  دنا  فشردگی    : :نکتـــه  نکتـــه 
اواخر آنافاز ادامه دارد.

نکتـــه :نکتـــه :   فشرده شدن فام تن در ۵ مرحله صورت می پذیرد که در 
نقشی  ها  هیستون  یعنی  ساختاری  های  پروتئین  آن  اول   

ٔ

مرحله

اول   

ٔ

مرحله در  ساختاری،  های  پروتئین   
ِ
کنش  

ّ

میان یعنی  ندارند 

فشرده شدن فام تن فاقد اهمیت است اما در مراحل دوم تا پنجم پروتئین های هیستون مشارکت دارند و نوکلئوزوم دیده می شود.

 در ساختار های دوم تا پنجم 

ً

نکتـــه :نکتـــه :  در مراحل سوم و چهارم از فشرده شدن فام تن، ساختار های فنری شکل به  وجود می آیند ، ضمنا
نوکلئوتیدهای غیر مجاور ، به یکدیگر نزدیک تر می شوند که این نزدیکی هر چه به سمت ساختار پنجم می رویم ، بیشتر می گردد و نهایتا 

مشخص است که در ساختار های مربوط به فشرده شدن فام تن، همواره مارپیچ دو رشته ای یعنی مولکول دنا وجود دارد.

شکل 2، تصویر یک فام تن را در حداکثر فشردگی نشان می دهد. همانطور که 
در این شکل مشاهده می شود، این فام تن از دو بخش همانند به نام فامینک 
شده  مضاعف  فام تن های  فام تن ها،  این  به  است.  شده  تشکیل  )کروماتید( 
می گویند. فامینک های هر فام تن مضاعف از نظر نوع ژن ها یکسان اند و به آنها 
نام  به  محلی  در  خواهری  فامینک های  می شود.  گفته  خواهری  فامینک های 

سانترومر به هم متصل اند.
نکتـــه :نکتـــه :  کروموزوم دو کروماتیدی یا مضاعف در مراحل پروفاز، پرومتافاز و متافاز 

میتوز و کل مراحل میوز یک و مراحل پروفاز و متافاز از میوز دو، دیده می شود.

شکل 2 - ساختار یک فام تن مضاغف شده
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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.

* ماده وراثتی هسته در تمام مراحل زندگی یاخته، به جز تقسیم، کروماتین است.
مادۀ وراثتی سلول در زمان تقسیم، کروموزوم و در زمانی که سلول در حال تقسیم نیست، یعنی در زمان اینترفاز،   : : نکتـــه  نکتـــه 
کروماتین می باشد و از آنجا که تفاوت کروماتین و کروموزوم در میزان فشردگی آن هاست، می توان گفت کروماتین، کروموزوم 

غیرفشرده و کروموزوم، کروماتین فشرده است. 

* همزمان با تقسیم یاخته، رشته های کروماتینی دو برابر می شوند.
 کروموزوم های غیرمضاعف یا مضاعف شدن 

ِ
 رشته های کروماتینی یا به عبارت دیگر دو کروماتیدی شدن

ِ
نکتـــه : نکتـــه : دو برابر شدن

کروموزوم های غیرمضاعف، هرگز در زمان تقسیم رخ نمی دهد و فرایندی است که فقط و فقط در اینترفاز صورت می پذیرد اما 

 تعداد کروموزوم ها در آنافاز میتوز و میوز2 رخ می دهد 
ِ
توجه داشته باشید که دو برابر شدن

* کروماتیدهای هر کروموزوم مضاعف از نظر نوع ژن ها یکسان اند.
نکتـــه : نکتـــه : کروموزوم ها به دو شکل مضاعف و غیرمضاعف دیده می شوند که هر دو دارای یک سانترومراند اما کروموزوم های 
مضاعف 2 و کروموزوم های غیرمضاعف 1 مولکول DNA دارند و کروماتیدهای هر کروموزوم مضاعف که نسبت به هم خواهری 

 یکسان اند.

ً

نامیده می شوند از نظر نوع ژن ها کاملا

* همواره سانترومر محلی برای اتصال کروماتیدهای خواهری به یکدیگر به حساب می آید.
نکتـــه : نکتـــه : از آنجا که سانترومر هم در کروموزوم های مضاعف و هم در کروموزوم های غیرمضاعف دیده می شود، نمی توان گفت 

سانترومر همواره محلی برای اتصال کروماتیدهای خواهری به یکدیگر می باشد.

* به ترتیب مضاعف شدن کروموزوم ها و دو برابر شدن تعداد آنها، قبل و بعد از شروع تقسیم میتوز صورت می پذیرد..
* هرگز مضاعف شدن کروموزوم ها، همزمان با دو برابر شدن تعداد آن ها رخ نمی دهد.

نکتـــه : نکتـــه : مضاعف شدن کروموزوم های تک کروماتیدی در اینترفاز و دو برابر شدن تعداد کروموزوم ها در آنافاز میتوز و میوز 2 
 در آنافاز میوز 1 نه کروموزوم ها مضاعف می شوند و نه تعداد کروموزوم ها دو برابر می شوند.

ً

صورت می پذیرد ضمنا

* فشرده شدن کروماتین در حین تقسیم یاخته صورت می پذیرد.
نکتـــه : نکتـــه : هر چند با تشکیل نوکلئوزوم، DNA فشرده می شود اما فشردگی DNA  و کروماتین در مراحل پروفاز و پرومتافاز نیز 

ادامه دارد و در متافاز به حداکثر میزان خود می رسد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 1 نمي توان گفت در بخشي از چرخة یاخته ايِ یاختة روپوستي برگ لوبیا ......................... .

1( هر کروموزوم داراي دو کروماتید است.
2( تعداد کروماتیدها، بیشتر از تعداد کروموزوم هاست.

3( دو راهي هاي همانندسازي دناي حلقوي از هم دور مي شوند.
4( مولکول هاي دنا فاقد فشردگي اند.

پاسخ تست: در کل G2، S، G1 و تقسیم سلولی مولکول های DNA دارای فشردگی اند و فقط فشردگی آن ها در زمان های مختلف 
تغییر می کند به همین علت گزینة چهار نادرست بوده و پاسخ تست است.
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 2 کدامیك جملة زیر را به شكل نادرستي تكمیل مي کند؟ 
»در بخشي از مرحلة ....................... در یاختة لنفوئیدي موجود در مغز استخوان پیشاني .......................«

1( اینترفاز ـ چهار استوانة ریز لوله اي توخالي، درون یاخته قابل مشاهده است.
2( تقسیم ـ بیشتر رشته هاي دوک تقسیم در اتصال با سانترومرها قرار ندارند.

3( تقسیم ـ تعداد کروموزوم هاي درون یاخته، بیشتر از تعداد کروماتیدهاي درون آن است.
4( اینترفاز ـ بخشي از مولکول دناي خطي از مولکول هاي هیستوني جدا مي شود.

پاسخ تست: از آنجا که هرگز ممکن نیست تعداد  کروموزوم های درون یاخته بیشتر از کروماتیدهای درون آن شود گزینة سه نادرست 
بوده و پاسخ تست است.

تعداد فام تن

هرگونه از جانداران، تعداد معیّنی فام تن در یاخته های پیکری خود دارند که به آن عدد فام تنی می گویند. یاخته های پیکری، 
مثلًا  باشد؛  هم  مانند  جانداران  از  بعضی  پیکری  یاخته های  فام تن  تعداد  است  ممکن  جاندارند.  غیرجنسی  یاخته های   همان 
آنها بسیار متفاوت اند. تعداد  به طور مسلّم ژن های  فام تن وجود دارد، ولی  انسان و درخت زیتون 46  در یاخته های پیکری 

فام تن های جانداران مختلف )به جز باکتری ها( از 2 تا بیش از 1000 عدد متغیر است. 

 3 سلول تخم ............................ کروموزومي حاصل از لقاح مضاعف در زیتون ............................ .

2( 69 ـ منشاء یاخته هایي است که آندوسپرم را تشکیل مي دهند. 1( 92 ـ تقسیم سیتوپلاسم نامساوي انجام مي دهد. 
4( 46 ـ منشأ واسطة غذایي بین رویان و اندوخته است. 3( 46 ـ با یا بدونِ تقسیم سیتوپلاسم، میتوز متعدد مي کند. 

پاسخ تست: از آنجا که زیتون درختی 46 کروموزومی است و تخم ضمیمه آن دارای 3n کروموزوم یعنی 3 مجموعة 23 کروموزومی 
است می توان گفت که تخم ضمیمه که منشأ آن آندوسپرم است، 69 کروموزوم دارد و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة دو است.

یاخته های پیکری انسان، دولاد )دیپلوئید(  هستند

برای تعیین تعداد فام تن ها و تشخیص بعضی از ناهنجاری های فام تنی، کاریوتیپ تهیه می شود. کاریوتیپ تصویری از فام تن ها 
با حداکثر فشردگی است که براساس اندازه، شکل و محل قرارگیری سانترومرها، مرتب و شماره گذاری شده اند )شکل 3(. 

نکتـــه :نکتـــه :  در کاریوتیپ بزرگترین کروموزوم ها با عدد 1 شماره گذاری می شوند و در انسان دارای ژن مربوط به Rh می باشند.

شکل 3 - کاریوتیپ انسان
با بررسی کاریوتیپ انسان، مشاهده می شود که هر فام تن دارای یک فام تن شبیه خود است که به این فام تن ها، همتا گفته می شود. 
به جاندارانی که یاخته های پیکری آنها از هر فام تن دو نسخه داشته باشند، دولاد می گویند. در این یاخته ها، دو مجموعه فام تن وجود 
دارد که دو به دو به یکدیگر شبیه اند؛ یک مجموعه فام تن از والد مادری و یک مجموعه از والد پدری دریافت شده است. این یاخته ها 

را با نماد کلی »2n« نشان می دهند.
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در انسان و بعضی جانداران، فام تن هایی وجود دارند که در تعیین جنسیت نقش دارند. به این فام تن ها، فام تن جنسی گفته 
می کنید.  مشاهده   3 شکل  کاریوتیپ  در  را  فام تن ها  این  نمونه  نباشند.  هم  شبیه  است  ممکن  جنسی  فام تن های  می شود. 
فام تن های جنسی در انسان را با نماد Yو X نشان می دهند. هسته یاخته های پیکری زنان دو فام تن X و مردان یک فام تن 

X و یک فام تن Y دارند.
بعضی یاخته ها مانند یاختة جنسی انسان، تک لاد )هاپلوئید( هستند؛ یعنی یک مجموعه فام تن دارند. یاخته های تک لاد را با 
نماد کلی »n« نشان می دهند. »n« تعداد فام تن های یک مجموعه است؛ مثلاً در انسان n=23 است. در یک مجموعة فام تنی، 

هیچ فام تنی با فام تن دیگر همتا نیست.

* یاخته های پیکری انسان و زیتون 46 کروموزوم دارند.
نکتـــه : نکتـــه : هر گونه از جانداران تعداد معینی کروموزوم در سلول های پیکری خود دارند که به آن عدد کروموزومی گفته می شود 

 عدد کروموزومی انسان و درخت زیتون 46 است. 

ً

مثلا

* شماره گذاری کروموزوم ها در کاریوتیپ، ارتباطی به تعداد نوکلئوتیدهای آن ها ندارد.
نکتـــه : نکتـــه : برای تعیین تعداد کروموزوم ها و تشخیص بعضی از ناهنجاری های کروموزومی، کاریوتیپ تهیه می شود که در واقع 
تصویری از کروموزوم های متافازی )با حداکثر فشردگی( است که بر اساس اندازه، شکل و محل قرارگیری سانترومرها مرتب و 

از بزرگ به کوچک شماره گذاری شده اند.

 در انسان 

ً

توجه داشته باشید که شماره گذاری کروموزوم ها در کاریوتیپ از کروموزوم های بزرگ به کوچک صورت می گیرد مثلا

بزرگ ترین جفت کروموزوم، جفت کروموزوم شماره 1 است که حاوی ژن مربوط به گروه خونی Rh نیز می باشد.

* هر مجموعه کروموزوم شامل تعدادی کروموزومِ غیر مشابه است. 
نکتـــه : نکتـــه : هر فام تن انسان یک کروموزوم شبیه به خود دارد به همین علت انسان را موجودی دیپلوئید یا دولاد می نامند که 
دارای دو مجموعه کروموزوم است که یک مجموعه را از والد مادری و مجموعۀ دیگر را از والد پدری دریافت کرده است بنابراین 

 در انسان هر مجموعه کروموزوم شامل 23 کروموزوم 

ً

هر مجموعه کروموزوم شامل تعدادی کروموزوم غیرمشابه است مثلا

غیرمشابه است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 4 یك یاخته سه لاد 12 کروموزومي، داراي ...................... مجموعه کروموزوم است و کروموزوم هاي موجود در هر مجموعه 
نسبت به یكدیگر همتا ........................ .

4( 4 ـ هستند 3( 4 ـ نیستند  2( 3 ـ هستند  1( 3  ـ نیستند 

پاسخ تست: یاختة سه لاد 12 کروموزومی، دارای 3 مجموعة کروموزومی است و به طور کلی کروموزوم های قرار گرفته در یک 
مجموعه با یکدیگر همتا نیستند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة یک است.

چرخه یاخته ای

مراحلی که یک یاخته از پایان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی می گذراند را چرخة یاخته ای می گویند. این چرخه، شامل 
مراحل اینترفاز و تقسیم است. در یاخته های مختلف، مدت این مراحل متفاوت است )شکل 4(.
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شکل 4 - مراحل مختلف چرخة یاخته

اینترفاز:

یاخته ها بیشتر مدت زندگی خود را در این مرحله می گذرانند. کارهایی مانند رشد، ساخت مواد موردنیاز و انجام کارهای معمول 
یاخته در این مرحله انجام می شود. اینترفاز شامل مراحل S ،G1 و G2 است.

:G
1
مرحلة وقفة اوّل یا 

مرحلة رشد یاخته هاست و یاخته ها مدت زمان زیادی در این مرحله می مانند. یاخته هایی که به طور موقت یا دائمی تقسیم 
نمی شوند، معمولاً در این مرحله متوقف می شوند. این یاخته ها به طور موقت یا دائم به مرحله ای به نام G0 وارد می شوند. یاختة 

عصبی نمونه ای از این یاخته هاست.

:S مرحلة

دوبرابر شدن دِنای )DNA( هسته، در این مرحله انجام می شود که نتیجة همانندسازی است. همانندسازی دِنا فرایندی است 
که طی آن از یک مولکول دِنا، دو مولکول یکسان ایجاد می شود.

:G
2
مرحلة وقفة دوم یا 

این مرحله نسبت به مراحل قبلی اینترفاز، کوتاه تر است و در آن، یاخته ها آمادة مرحلة تقسیم می شوند. در این مرحله، ساخت 
پروتئین ها و عوامل موردنیاز برای تقسیم یاخته افزایش پیدا می کنند و یاخته ها آمادة تقسیم می شوند.

تقسیم یاخته:

تا  انجام می شود. در سال های گذشته  تقسیم سیتوپلاسم  و  یا کاستمان(  )رشتمان  تقسیم هسته  فرایند  دو  این مرحله،  در 
حدودی با این فرایندها آشنا شدید. با تقسیم سیتوپلاسم، در نهایت یاخته های جدید ایجاد می شود.
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* چرخه یاخته ای از آغاز یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدي است.
نکتـــه : نکتـــه : چرخۀ یاخته ای از پایان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی است و نمی توان گفت چرخۀ یاخته ای از آغاز یک تقسیم تا آغاز 
تقسیم بعدی می باشد، چون به دنبال انجام تقسیم، یک سلول به دو سلول تقسیم می شود و اگر بگوییم چرخۀ یاخته ای از آغاز 

یک تقسیم تا آغاز تقسیم بعدی است، بخشی از چرخه را دو سلول طی می کنند و تعریف چرخۀ یاخته ای که مراحل زندگی یک 

سلول یوکاریوت را نشان می دهد، با اِشکال مواجه می شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* در کوتاه ترین مرحلة اینترفاز، رناتن ها در حال فعالیت اند.
G1 است و در هر دو مرحله، ریبوزوم ها در حال فعالیت  اند. G2 و بلندترین مرحلۀ آن  نکتـــه : نکتـــه : کوتاه ترین مرحلۀ اینترفاز 

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* در میتوز ماده ژنتیک ابتدا همانندسازی شده سپس به مقدار مساوی بین یاخته های دختری تقسیم می شود.
  نمی توانیم 

ً

توجه داشته باشید که همانندسازی مادۀ ژنتیک همواره قبل از وقوع تقسیم صورت می پذیرد مثلا  : : نکتـــه  نکتـــه 
بگوییم در میتوز، مادۀ ژنتیک ابتدا همانندسازی شده سپس بین یاخته های دختری تقسیم می شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

رشتمان )میتوز(رشتمان )میتوز( گفتار  گفتار  22

در رِشتِمان مادّة ژنتیک، که در مرحلة S همانندسازی شده بود، تقسیم می شود و به یاخته های جدید می رسد. فام تن ها که 
در هسته پراکنده اند، ابتدا باید به طور دقیق در وسط یاخته آرایش یابند و به مقدار مساوی بین یاخته های حاصل تقسیم 
2 مجموعه ای  1 برای حرکت و جدا شدن صحیح فام تن ها، ایجاد می شود )شکل ۵ - الف(. دوک تقسیم،  شوند. دوک تقسیم 
5 با کوتاه شدن  4 سانترومر فام تن به آن متصل می شود.  3 هنگام تقسیم، پدیدار و  از ریزلوله های پروتئینی است که 

رشته های دوک متصل به سانترومر، فام تن ها از هم جدا می شوند و به قطبین می روند.
2 ساختاری  1 در یاخته های جانوری، ساخته شدن رشته های دوک را سازمان می دهند. هر میانک،  میانک ها )سانتریول ها( 
4 در اینترفاز برای تقسیم یاخته 2 برابر  3 در یاخته 2 عدد میانک به صورت عمود بر هم وجود دارند.  استوانه ای شکل است. 
6 هر میانک از 9 دسته 3تایی از ریزلوله های پروتئینی تشکیل شده است.  5 میانک ها مرکزی تو خالی دارند و  می شوند. 

ساختار میانک ها در شکل ۵ نشان داده شده است.

رشتمان، فرایندی پیوسته است، ولی زیست شناسان برای سادگی، آن را مرحله بندی می کنند. طرح ساده ای از تقسیم فام تن ها 
در رشتمان را در شکل 6 مشاهده می کنید.
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شکل 6 - طرح ساده ای از تقسیم فام تن ها در رشتمان
2 به تدریج با میکروسکوپ نوری  1 رشته های فامینه فشرده، ضخیم و کوتاه تر می شوند. به طوری که  پروفاز: در این مرحله، 
3 ضمن فشرده شدن فام تن، میانک ها به دو طرف یاخته حرکت می کنند و بین آنها دوک تقسیم  می توان آنها را مشاهده کرد. 

4 در این مرحله پوشش هسته شروع به تخریب می کند. تشکیل می شود. 
2 رشته های دوک بتوانند به فام تن ها  1 پوشش هسته و شبکة آندوپلاسمی تجزیه می شوند تا  پرومتافاز: در این مرحله، 

3 در همین حال سانترومر فام تن ها به رشته های دوک متصل می شوند. برسند. 
2 در وسط )سطح استوایی( یاخته ردیف می شوند. 1 فام تن ها بیشترین فشردگی را پیدا می کنند و  متافاز: 

2 فاصله گرفتن  از هم جدا می شوند.  فامینک ها  ناحیة سانترومر،  اتصالی در  پروتئین  1 با تجزیة  این مرحله،  آنافاز: در 
3 فام تن ها که اکنون تک فامینکی اند، به دو سوی  فامینک ها با کوتاه شدن رشته های دوک متصل به فام تن انجام می شود. 

یاخته )قطب( کشیده می شوند.
3 پوشش  2 فام تن ها شروع به باز شدن می کنند تا به صورت فامینه درآیند.  1 رشته های دوک تخریب شده و  تلوفاز: 
هسته نیز مجددا تشکیل می شود. در پایان تلوفاز، یاخته، دو هسته مشابه دارد. مراحل تقسیم رشتمان در شکل ۷ نشان داده 

شده است.
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نکتـــه :نکتـــه :  در مراحل پروفاز و پرومتافاز از تقسیم میتوز، تجزیه پوشش هسته دیده می شود.
نکتـــه :نکتـــه : در مرحله آنافاز از تقسیم میتوز، کروموزوم های تک کروماتیدی، بیشترین فشردگی را دارند.

نکتـــه :نکتـــه :  فاصله گرفتن کروماتیدها در میتوز با کوتاه شده همۀ رشته های دوک همراه نیست .
نکتـــه :نکتـــه :  اتصال رشته های دوکِ میتوزی به کروموزوم ها در مرحله پرومتافاز از تقسیم میتوز صورت می پذیرد.

نکتـــه :نکتـــه :  در پرومتافاز و متافاز میتوز، هر سانترومر از دو سمت به دوک متصل است.

* دوک تقسیم برخلاف سانتریول از ریزلوله های پروتئینی تشکیل شده است. 
نکتـــه : نکتـــه : دوک تقسیم همانند سانتریول از ریزلوله های پروتئینی تشکیل شده است دوک تقسیم در مرحلۀ پروفاز هر یک از 

تقسیم های میتوز، میوز یک و میوز دو تشکیل می شود.

* هر سانتریول 9 دسته لوله سه تایی دارد و در مرکز توخالی است.
* پروتئین های دوک در مرحلة پروفاز میتوز تولید می شوند.

* سانتریول ها، استوانه های تو خالی سنترکنندة پروتئین های دوک می باشند.
* هر سانتریول یک استوانه تو خالی پروتئینی با 9 دسته لوله سه تایی است.

هر سانتریول توخالی بوده و 9 دسته لولۀ سه  تایی در ساختار خود دارد و پروتئین دوک را نمی سازد بلکه ساخته   : نکتـــه : نکتـــه 
شدن رشته های دوک را سازمان می دهد.

* همة رشته های پروتئینی تشکیل شده در زمان تقسیم، به سمت مرکز سلول کشیده نشده اند.
* همة رشته های دوکی که به سمت مرکز سلول کشیده شده اند، به کروموزوم وصل نمی شوند.

نکتـــه : نکتـــه : رشته هایی که از سانتریول به سمت مرکز یاخته کشیده شده اند برخی در اتصال با کروموزوم اند و برخی از سانتریول 
به سمت مرکز یاخته کشیده شده اند اما در اتصال با کروموزوم نمی باشند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* شروع به تخریب پوشش هسته و تجزیه کامل آن به ترتیب در پروفاز و پرومتافاز رخ می دهد.
* در متافاز و آنافاز، کروموزوم ها در مجاورت شبکة آندوپلاسمی قرار می گیرند.

کامل  تجزیۀ  اما  است  پروفاز  پاسخ  می شود،  آغاز  هسته  پوشش  تخریب  میتوز،  از  زمانی  چه  در  شود  عنوان  اگر   : : نکتـــه  نکتـــه 
پوشش هسته، در مرحلۀ پرومتافاز صورت می پذیرد. بنابراین نمی توان گفت در متافاز یا آنافاز، کروموزوم ها در مجاورت شبکۀ 

آندوپلاسمی قرار می گیرند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* کروموزوم های ردیف شده در سطح استوایی یاخته، بیشترین فشردگی را دارند.
نکتـــه : نکتـــه : در مرحلۀ متافاز کروموزوم ها در سطح استوایی یاخته ردیف می شوند و در این حالت بیشترین فشردگی را دارند.

* در مرحلة آنافاز، همه رشته های دوک کوتاه نمی شوند.
* جداشدن کروماتیدها با کوتاه شدن همة رشته های دوک صورت می پذیرد.

نکتـــه : نکتـــه : در مرحلۀ آنافاز میتوز، کروماتیدهای خواهری همزمان با کوتاه شدن رشته های دوک متصل به آن ها )نه همۀ رشته های 
 حاصل، به قطبین می روند یعنی تعداد کروموزوم ها دو برابر می شود.

ِ
 خواهری

ِ
دوک( از یکدیگر جدا می شوند و کروموزوم های

* در میتوز تشکیل پوشش هسته و تخریب رشته های دوک، همزمان رخ می دهند.
نکتـــه : نکتـــه : در مرحلۀ تلوفاز میتوز، پوشش هسته تشکیل می گردد و رشته های دوک تخریب می شود. باید توجه داشت که در این 
مرحله همانند تلوفاز میوز 2 پوشش هسته در اطراف کروموزوم های غیرمضاعف تشکیل می گردد در صورتی که در تلوفاز میوز 

1، پوشش هسته در اطراف کروموزوم های مضاعف تشکیل می گردد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* تعداد کروموزوم ها در G1 و G2 برابر است.
G1 غیر مضاعف و در مرحلۀ  نکتـــه : نکتـــه : اگر کروماتین را کروموزوم غیرفشرده بنامیم، می توان گفت که این کروموزوم ها در مرحلۀ 
G1 است )چون  از مرحلۀ S  عبور کرده( اما  G2 میزان مادۀ وراثتی سلول دو برابر مرحلۀ  G2 مضاعف اند یعنی در مرحلۀ 

عدد کروموزومی سلول مشابه است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 5 گزینه صحیح کدام است؟ 

1( همانندسازي دنا تنها در مرحلة S از چرخه  یاخته اي صورت مي پذیرد.
2( چرخه یاخته اي از ابتداي یک تقسیم تا ابتداي تقسیم بعدي است.

3( فعالیت هلیکاز و دنابسپاراز روي دناي خطي در کوتاهترین مرحله اینترفاز رخ مي دهد.
4( علامت پایان کوتاه ترین مرحله اینترفاز، دورشدن میانک ها از یکدیگر است.

پاسخ تست: کوتاه ترین مرحلة اینترفاز G2 است و علامت پایان آن شروع پروفاز است و چون در مرحلة پروفاز، سانتریول ها از یکدیگر 
دور می شوند، پاسخ صحیح تست گزینة چهار است.

 6 شكل مقابل مربوط به مرحلة ............................ .
1( پرومتافاز میتوز در یاخته دولاد 4 کروموزومي 

n =2 4 2( پروفاز میوز 2 مربوط به یاختة 
3( پروفاز میوز 2 مربوط به یاخته اولیة 8 کروموزومي 

4( پروفاز میتوز یاختة دولاد با 4 جفت کروموزوم 

پاسخ تست: از آنجا که در شکل مورد سؤال پوشش هسته در حال ناپدیدی و دوک در حال تشکیل شدن است تصویر مربوط به پروفاز 
می باشد و گزینة یک نادرست است و از آنجا که حالت تترادی در شکل مشاهده نمی شود مربوط به میوز یک نیست و می تواند مربوط به 
میتوز سلول هاپلوئیدِ 4 کروموزومی یعنی n = 4 یا میوز 2 سلول دیپلوئیدِ 8 کروموزومی یعنی 2n=8 باشد، به همین پاسخ صحیح تست 

گزینة سه است.

 7 در تقسیم میتوز، در مرحلة ........... از مرحله اي که در آن، پروتئین اتصالي در ناحیه سانترومر تجزیه مي شود ............... .
2( بعد ـ تبدیل فام تن به فامینه صورت مي پذیرد. 1( قبل ـ کروموزوم ها به دوک وصل مي شوند. 

4( بعد ـ رشته هاي دوک متصل به کروموزوم ها کوتاه مي شوند. 3( قبل ـ تجزیه شبکه آندوپلاسمي تکمیل مي شود. 

پاسخ تست: در تقسیم میتوز بعد از مرحله ای که در آن پروتئین اتصالی در ناحیة سانترومر تجزیه می شود یعنی بعد از آنافاز، 
کروموزوم ها به کروماتین تبدیل می شوند و به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة دو است.

 8 ممكن نیست در یاخته هاي بنیادي مغز استخوان، همزمان با ................................ .
2( جداشدن کروماتیدها، برخي رشته هاي دوک بلند شوند. 1( تشکیل تتراد، پوشش هسته ناپدید شود.  

4( تجزیه شبکه آندوپلاسمي، دوک به سانترومر متصل شود. 3( بازشدن فام تن ها، پوشش هسته تشکیل شود. 

پاسخ تست: از آنجا که در یاخته های بنیادی مغز استخوان فرایند میوز و تشکیل تتراد صورت نمی پذیرد، گزینة یک نادرست بوده و 
پاسخ تست است.
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تقسیم سیتوپلاسم

پس از رشتمان، اجزای یاخته بین دو سیتوپلاسم تقسیم می شوند. با تقسیم سیتوپلاسم دو یاختة جدید تشکیل می شود.
در یاخته های جانوری تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد فرورفتگی در یاخته شروع می شود )شکل 8(. این فرورفتگی حاصل انقباض 
حلقه ای از جنس اکتین و میوزین است که مانند کمربندی در سیتوپلاسم قرار می گیرد و به غشا متصل است. با تنگ شدن 

این حلقة انقباضی در نهایت دو یاخته از هم جدا می شوند )شکل 8(.

شکل 8 - تقسیم سیتوپلاسم در یک یاختة جانوری
حلقه انقباضی در سمت درون غشاء یاخته ای قرار می گیرد، شامل پروتئین های اکتین و میوزین است و در اتصال با    : نکتـــه :نکتـــه 

کربوهیدرات های غشاء قرار نمی گیرد.

محلّ  در  یاخته ای  نام صفحة  به  ساختاری  نخست  یاخته ها  این  در  نمی شود.  تشکیل  انقباضی  حلقة  گیاهی،  یاخته های  در 
تشکیل دیوارة جدید، ایجاد می شود. این صفحه با تجمع ریزکیسه های دستگاه گلژی و به هم پیوستن آنها تشکیل می شود. این 
ریزکیسه ها، دارای پیش سازهای تیغة میانی و دیوارة یاخته اند. با اتصال این صفحه به دیوارة یاختة مادری دو یاختة جدید از 
هم جدا می شوند )شکل 9(. ساختارهایی مانند لان و پلاسمودسم که سال گذشته با آنها آشنا شدید در هنگام تشکیل دیواره 

جدید، پایه گذاری می شوند.

شکل 9 - تقسیم سیتوپلاسم در یاختة گیاهی

برخی یاخته ها، بیش از یک هسته دارند مثل یاخته های ماهیچه اسکلتی و یاختة دوهسته ای درون کیسة رویانی، 
علت چندهسته ای بودنِ یاخته های ماهیچه ای، اتصال این یاخته ها به هم در دوران جنینی است.

فعالیت
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تصاویر زیر مربوط به مراحل مختلف تقسیم میتوز در یک سلول واقعی است.
تلوفاز

آنافازاینترفاز

متافازپروفاز

فعالیت

* اکتین و میوزین حلقة انقباضی در تماس با زنجیره های کربوهیدراتی غشاء قرار می گیرند.
 واجد اکتین و میوزین، در سطح درونی غشاء 

ِ
 سلول های جانوری، با تشکیل حلقۀ انقباضی

ِ

تقسیم سیتوپلاسم  : : نکتـــه  نکتـــه 
صورت می پذیرد.

* برای تقسیم سیتوپلاسم سلول های گیاهی ریز کیسه های منشأ گرفته از اجسام گلژی، صفحة یاخته ای ایجاد می شود.
 سلول های گیاهی، با تشکیل تیغۀ میانی یا صفحۀ یاخته ای در استوای یاختۀ گیاهی صورت 

ِ

تقسیم سیتوپلاسم  : نکتـــه : نکتـــه 
می پذیرد. صفحۀ یاخته ای از به هم پیوستن ریزکیسه های منشاء گرفته از جسم گلژی، صورت می پذیرد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

 9 در زمان تقسیم یاختة گیاهي، همزمان با .......................... رشته هاي دوك کاملًا از بین مي روند.
2( بهم  پیوستن ریزکیسه ها در مرکز یاخته  1( تجمع ریزکیسه ها در بخش میاني یاخته 

4( اتصال تیغة میاني به دیواره یاخته مادري  3( تشکیل یک ریزکیسة بزرگ در مرکز یاخته  
پاسخ تست: با توجه به تصاویر کتاب درسی در زمان تقسیم سلول گیاهی به هنگامی که تیغة میانی به دیوارة یاخته ای متصل می شود، 

رشته های دوک دیده نمی شود و پاسخ صحیح تست گزینة چهار است.

تقسیم یاخته، فرایندی تنظیم شده است

بعضی یاخته های بدن جانداران، مانند یاخته های بنیادی مغز استخوان و یاخته های مریستمی گیاهان می توانند دائماً تقسیم شوند. 
همین یاخته ها در شرایط خاصی، مثلًا شرایط نامساعد محیطی یا افزایش بیش از حدّ تعداد یاخته ها، تقسیم خود را کاهش می دهند 

و یا متوقف می کنند. برعکس، یاخته های عصبی به ندرت تقسیم می شوند. 

عوامل تنظیم کنندۀ تقسیم یاخته

یاخته ها در پاسخ به بعضی عوامل محیطی و مواد شیمیایی سرعت تقسیم خود را تنظیم می کنند. انواعی از پروتئین ها وجود دارد 
که با فرایندهایی منجر به تقسیم یاخته ای می شوند. پروتئین های دیگری نیز وجود دارند که در شرایط خاصی، مانع از تقسیم 
یاخته ها می شوند. این پروتئین ها در سرعت تقسیم یاخته مانند پدال گاز و ترمز عمل می کنند؛ یا در گیاهان در محل آسیب 
دیده، نوعی عامل رشد تولید می شوند تا با تقسیم سریع، تودة یاخته ایجاد کنند. این تودة یاخته مانع نفوذ میکروب ها می شود؛ یا 
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نوعی عامل رشد، در پوست انسان زیر محل زخم تولید می شود که با افزایش سرعت تقسیم یاخته ها، سرعت بهبود زخم را افزایش 
می دهد. مثال دیگر این مواد، اریتروپویتین است. در پاسخ به کم خونی از کبد و کلیه ها ترشح شده و با اثر بر مغز استخوان سبب 

افزایش سرعت تقسیم یاخته های بنیادی مغز استخوان می شود.
عامل رشد ایجاد شده در محل های آسیب دیده گیاهان سبب تقسیم یاخته های پارانشیمی و در نتیجه ترمیم محل    : نکتـــه :نکتـــه 

آسیب می شود.

در چرخة یاخته ای، چند نقطة وارسی وجود دارد. نقاط وارسی مراحلی از چرخة یاخته اند که به آن اطمینان می دهند که مرحلة 
قبل کامل شده است و عوامل لازم برای مرحلة بعد آماده اند. در شکل 10 بعضی از این نقاط را می بینید.

نکتـــه :نکتـــه :  نقاط وارسی در یک چرخه یاخته ای بیش از 3تااند که 3تای اصلی آن ها به ترتیب در مراحل G2 ، G1 و متافاز دیده می شوند.

* یاخته های میلوئیدی و لنفوئیدی برخلافِ یاخته های مریستمی، دائماً در حال تقسیم اند.
باشید  داشته  توجه  تقسیم اند.  حال  در   

ً

دائما لنفوئیدی،  و  میلوئیدی  یاخته های  همانند  مریستمی  یاخته های   : : نکتـــه  نکتـــه 
که یاخته های میلوئیدی و لنفوئیدی، یاختۀ بنیادی بالغ نامیده می شود و یاخته هایی مثل یاخته های تشکیل دهندۀ تودۀ 

یاخته ای مورولا یا بلاستوسیست، یاخته های بنیادی جنینی به حساب می آیند.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* در چرخة یاخته ای تنها سه نقطة وارسی وجود دارد.
نکتـــه : نکتـــه : نمی توان گفت در چرخۀ یاخته ای، تنها سه نقطۀ وارسی وجود دارد چون در کتاب درسی تصویری وجود دارد که در آن 

سه نقطۀ وارسی مشخص شده است و متن بالای تصویر اعلام کرده است که در این تصویر، بعضی از نقاط وارسی را می بینید!

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

تقسیم بی رویة یاخته

یاخته ها با تقسیم، افزایش و با مرگ، کاهش می یابند. اگر تعادل بین تقسیم یاخته و مرگ یاخته ها به هم بخورد، چه وضعی 
پیش می آید؟ نتیجه می تواند ایجاد یک تومور باشد. تومور، توده ای است که در اثر تقسیمات تنظیم نشده ایجاد می شود. تومورها 

به دو نوع خوش خیم و بدخیم تقسیم می شوند.
3 معمولاً  2 یاخته های آن در جای خود می مانند و منتشر نمی شوند. این نوع تومور  1 رشدی کم دارد و  تومور خوش خیم 
4 البته در مواردی که تومور بیش از اندازه بزرگ شود، می تواند  آنقدر بزرگ نمی شوند که به بافت های مجاور خود آسیب بزنند. 
5 لیپوما یکی از انواع تومورهای خوش خیم است که در افراد بالغ متداول است.  در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کند. 

در این تومور، یاخته های چربی تکثیر شده و تودة یاخته ایجاد می کند )شکل 11 - الف(.
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الف( تومور خوش خیم، لیپوما در نزدیکی آرنج
ب( ملانوما: نوعی تومور بدخیم یاخته های رنگدانه دارپوست

3 توانایی دگرنشینی )متاستاز( دارد؛  2 به بافت های مجاور حمله می کند و  1 سرطان نیز نامیده می شود  تومور بدخیم که 
یعنی می تواند یاخته هایی از آن جدا شده و همراه با جریان خون، یا به ویژه لنف به نواحی دیگر بدن رفته، در آنجا مستقر شده 
4 ملانوما، مثالی از تومورهای بدخیم حاصل از یاخته های رنگدانه دار پوست است )شکل 12(. علت اصلی سرطان،  و رشد کنند 

بعضی تغییرات در مادة ژنتیکی یاخته است که باعث می شود چرخة یاخته از کنترل خارج شود )شکل 11 - ب(.

شکل 12 - مراحل رشد و پخش یاخته های سرطانی

 10 یاخته هاي تشكیل دهنده ي ملانوما به طور معمول ............................ .
2( در جاي خود مانده، منتشر نمي شوند. 1( رشد کند و اندک دارند.  

4( در افراد بالغ متداول اند. 3( حاصل از تقسیم یاخته های رنگدانه دار پوست اند. 

پاسخ تست: ملانوما نوعی تومور بدخیم یاخته های رنگدانه دار پوست است و هر توموری از تقسیم بی رویة یاخته ها ایجاد می شود و به 
همین علت پاسخ صحیح تست گزینة سه می باشد.

تشخیص و درمان سرطان

روش های متعددی برای تشخیص و درمان سرطان ها وجود دارد و گاهی ترکیبی از این روش ها مورد استفاده قرار می گیرد. 
بافت برداری روشی است که در آن، تمام یا بخشی از بافت سرطانی یا مشکوک به سرطان برداشته می شود. آزمایش خون به 

این شناسایی کمک می کند.
روش های رایج درمان سرطان شامل جراحی، شیمی درمانی و پرتودرمانی است. در پرتودرمانی، یاخته هایی که به سرعت تقسیم 
می شوند، به طور مستقیم تحت تأثیر پرتوهای قوی قرار می گیرند. شیمی درمانی با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم 
یاخته ها در همة بدن می شود. این روش های درمانی می توانند به یاخته های مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش 
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نیز آسیب برسانند. مرگ این یاخته ها از عوارض جانبی شیمی درمانی است که باعث ریزش مو، تهوع و خستگی می شود. حتی 
بعضی افراد که تحت تأثیر تابش های شدید یا شیمی درمانی قوی قرار می گیرند مجبور به پیوند مغز استخوان می شوند تا بتوانند 

یاخته های خونی موردنیاز را بسازند.

وراثت و محیط، هر دو در ایجاد سرطان نقش دارند

پروتئین ها، تنظیم کنندة چرخه یاخته و مرگ آن هستند. پروتئین ها محصول عملکرد ژن ها هستند. بنابراین، مشخص است 
که در ایجاد سرطان، ژن ها نقش دارند. ژن های زیادی شناخته شده اند که در بروز سرطان مؤثرند. علت شیوع بیشتر بعضی 

سرطان ها در بعضی جوامع، همین مسئله است.
2 بعضی آلاینده های محیطی و دود خودروها به ساختار  1 پرتوهای فرابنفش،  عوامل محیطی هم در بروز سرطان مؤثرند. 
دودی،  ماهی  و  گوشت  مثل  شده  دودی  4 موادغذایی  سرطان زا،  شیمیایی  مواد  و  پرتوها  3 سایر  می زنند.  آسیب   »دِنا« 

8 دخانیات از عوامل مهم سرطان زایی اند. 7 نوشیدنی های الکلی و  6 قرص های ضدبارداری،  5 بعضی ویروس ها، 

* هر تومور توده ای بدخیم است که در اثر تقسیمات تنظیم نشده ایجاد می شود.
نکتـــه : نکتـــه : اگر تعادل بین تقسیم و مرگ یاخته ها به هم بخورد و تقسیم یاخته ای به شکل فزاینده و تنظیم نشده صورت پذیرد، 
ممکن است تومور ایجاد شود که می تواند خوش خیم یا بدخیم باشد یعنی واژۀ تومور به تنهایی به معنای سرطان نیست و تنها 

تومور بدخیم را سرطان می نامند.

* هیچ یک از توده های خوش خیم، آن قدر بزرگ نمی شوند که به بافت های مجاور خود آسیب برسانند. 
* لیپوما نوعی تومور بدخیم از یاخته های چربی است.

* لیپوما نوعی تومور خوش خیم بافت پوششی است
 خیلی بزرگ نشده و به 

ً

نکتـــه : نکتـــه : تومورهای خوش خیم، رشد کمی دارند و در جای خود مانده و منتشر نمی شوند و معمولا
انجام  در  و  شده  بزرگ  اندازه  از  بیش  خوش خیم  تومور  یک  است  ممکن  مواردی  در  البته  و  نمی زنند  آسیب  مجاور  بافت  های 

اعمال طبیعی اندام، اختلال ایجاد کند. مثال تومور خوش خیم لیپوما است که در افراد بالغ متداول می باشد و در آن یاخته های 

چربی تکثیر شده و تومور ایجاد می کند.

* علت اصلی سرطان برخی تغییرات در مادة ژنتیکی یاخته است.
* برخی ویروس ها همانند برخی باکتری ها از عوامل مهم سرطان زایی اند.

پرتوهای  مثل  محیطی  عوامل  بعلاوه  است،  یاخته  ژنتیکی  مادۀ  در  تغییرات  برخی  بروز  سرطان  بروز  اصلی  علت   : : نکتـــه  نکتـــه 
ضدبارداری،  قرص های  الکلی،  نوشیدنی های  دودی،  غذایی  مواد  حتی  و  خودروها  دود  و  محیطی  آلاینده های  فرابنفش،  

دخانیات و بعضی ویروس ها در بروز سرطان نقش دارند. 

* هر تومور با توانایی متاستاز نوعی تومور بدخیم است.
نکتـــه : نکتـــه : تومور بدخیم یا سرطان به بافت های مجاور حمله کرده، توانایی متاستاز دارد.

* هر سرطان با گسترش به بافت لنفی، در مرحلة چهارم رشد خود به سر می برد.
* ملانوما نوعی تومور بدخیم بافت پوششی است.

* در مرحلة چهارم سرطان، یاخته های سرطانی به بخش های لنفی مجاورشان، دسترسی می یابند.
نکتـــه : نکتـــه : مراحل رشد یک یاختۀ سرطانی به این شکل است که در مرحلۀ اول شروع تهاجم به یاخته های بافت می کند و در 
مرحلۀ دوم در بافت ها گسترش می یابد اما به دستگاه لنفی مجاور راه پیدا نمی کند سپس در مرحلۀ سوم یاخته های سرطانی 

 
ِ
 در مرحلۀ چهارم، متاستاز صورت می پذیرد. مثال

ً

 محل تکثیر خود، دسترسی پیدا می کند و نهایتا
ِ
به بخش های لنفی مجاور

تومور بدخیم ملانوما است که از یاخته های رنگدانه دار پوست منشاء می گیرد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* بافت برداری همواره با برداشتِ تمامِ بافتِ سرطانی همراه است.
توجه داشته باشید که از بافت برداری برای تشخیص سرطان نیز استفاده می شود و در آن تمام یا بخشی از بافت   : : نکتـــه  نکتـــه 

سرطانی یا مشکوک به سرطان برداشته می  شود.

* استفاده از هر یک از روش های رایج درمان سرطان، می تواند سبب بروز نیاز به پیوند مغز استخوان در فرد مبتلا شود.
نکتـــه : نکتـــه : روش های رایج درمان سرطان شامل جراحی، شیمی درمانی و پرتودرمانی است و پرتودرمانی و شیمی درمانی قوی 

ممکن است، شرایطی را ایجاد کنند که فرد تحت درمان مجبور به پیوند مغز استخوان گردد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

مرگ برنامه ریزی شدۀ یاخته

مرگ یاخته ها می تواند تصادفی باشد؛ مثلًا در بریدگی، یاخته ها آسیب می بینند 
و از بین می روند. به این حالت، بافت مردگی گفته می شود. ولی مرگ برنامه ریزی 
در  که  است  برنامه ریزی شده  دقیقاً  فرایندهای  یاخته ای شامل یک سری  شدة 
بعضی یاخته ها و در شرایط خاص ایجاد می شود. این فرایند با رسیدن علایمی 
پروتئین های  ثانیه  چند  در  رخداد،  این  دنبال  به  می شود.  شروع  یاخته  به 

تخریب کننده در یاخته شروع به تجزیة اجزای یاخته و مرگ آن می کنند.
حذف یاخته های پیر یا آسیب دیده، مانند آنچه در آفتاب سوختگی اتفاق می افتد، 
از مرگ برنامه ریزی شدة یاخته ای است؛ چون پرتوهای خورشید دارای  مثالی 
اشعة فرابنفش اند آفتاب سوختگی می تواند سبب آسیب به »دِنا« یاخته ها و بروز 
سرطان شود. مرگ برنامه ریزی شدة یاخته ای، با از بین بردن یاخته های آسیب 
از بخش های  آنها را حذف می کند. مثال دیگر، حذف یاخته های اضافی  دیده، 

عملکردی مانند پرده های بین انگشتان پا در پرندگان است )شکل 13(.

پا در پرندگان، مثالِ مرگ  انگشتان  اثر آفتاب سوختگی، همانند حذف پرده های بین  بر  * حذف یاخته های آسیب دیده 
برنامه ریزی شدة یاخته ای است. 

بین  پرده های  حذف  و  آفتاب سوختگی  اثر  بر  آسیب دیده  یاخته های  حذف  یاخته ای،  شدۀ  برنامه ریزی   مرگ  مثال   : : نکتـــه  نکتـــه 
انگشتان پا در برخی پرندگان می باشد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* مرگ برنامه ریزی شده سبب ایجاد اثرات مثبت برای بدن می شود.
* سالیسیلیک اسید، القاکنندة مرگ یاخته ای در گیاهان است.

نکتـــه : نکتـــه : مرگ برنامه ریزی شده در بعضی یاخته ها و در شرایط خاص اتفاق می افتد مثل حذف یاخته های پیر یا آسیب دیده 
اثر  یا  مانند آنچه در آفتاب سوختگی اتفاق می افتد و یا حذف پرده های میانی انگشتان در دوران جنینی در بعضی پرندگان و 

سالیسیلیک اسید در از بین بردن بعضی سلول های گیاهی که همۀ این موارد می تواند سبب ایجاد تغییرات مثبت گردد.

* پرفورین مستقیماً سبب فعال شدن مرگ برنامه ریزی شده در یاخته هدف خود می شود.
نکتـــه : نکتـــه : به دنبال اثر پرفورین آنزیمی وارد یاختۀ هدف سلول  های تولیدکنندۀ پر فورین می شود که مرگ برنامه ریزی شده را 

 سبب فعال شدن مرگ برنامه ریزی شده می گردد.

ً

فعال می کند یعنی نمی توان گفت پرفورین مستقیما

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

شکل 13- حذف پرده هاي میاني انگشتان در دوران 
جنیني برخي پرندگان در اثر مرگ برنامه ریزي شده
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کاستمان )میوز( و تولید مثل جنسیکاستمان )میوز( و تولید مثل جنسی گفتار  گفتار  33

کاستمان،کاهش تعداد فام تن ها

در تولید مثل جنسی، دو یاختة جنسی )گامت( با هم ترکیب و هسته های آنها با هم ادغام می شوند. یاخته های مؤثر در تولیدمثل 
جنسی با نوعی تقسیم کاهشی به نام کاستمان ایجاد می شوند. کاستمان از دو مرحلة کلی کاستمان 1و 2 تشکیل شده است؛ پس 

از تقسیم هسته نیز تقسیم سیتوپلاسم انجام می شود )شکل 14(. پیش از این تقسیم نیز، مانند رشتمان، اینترفاز رخ می دهد.

شکل 14 - طرح ساده ای از تقسیم کاستمان

کاستمان 1

در این مرحله از تقسیم کاستمان، عدد فام تنی نصف می شود. این بخش از کاستمان چهار مرحله دارد 
که عبارت اند از: پروفاز 1، متافاز 1، آنافاز 1 و تلوفاز 1 )شکل 16(.

1 فام تن های همتا از طول در کنار هم قرار می گیرند و فشرده می شوند. به این ساختار  پروفاز 1: 
2 چهارتایه از ناحیه سانترومر به رشته های دوک  چهار فامینکی، چهارتایه )تتراد( گفته می شود. 

3 سایر وقایع این مرحله، شیه پروفاز و پرومتافاز رشتمان است. )شکل 1۵(  متصل می شوند. 
متافاز 1: چهارتایه ها در استوای یاخته، روی رشته های دوک قرار می گیرند.

آنافاز 1: فام تن های همتا که مضاعف شده اند، از هم جدا می شوند و به سمت قطبین یاخته حرکت 
می کنند. نحوة کوتاه شدن رشته های دوک، شبیه فرایند رشتمان است.

تلوفاز 1: با رسیدن فام تن ها به دو سوی یاخته، پوشش هسته دوباره تشکیل می شود. معمولاً در پایان کاستمان 1 تقسیم 
سیتوپلاسم انجام می شود. نتیجة کاستمان 1 ایجاد دو یاخته است )شکل 16(.

با توجه به شکل 16 می توانید بگویید عدد فام تنی یاخته های حاصل، چه تفاوتی با یاخته مادری دارد؟

کاستمان 2

در این مرحله یاخته های حاصل از کاستمان 1، مراحل پروفاز 2، متافاز 2، آنافاز 2 و تلوفاز 2 را می گذرانند. وقایع کاستمان 2 
بسیار شبیه رشتمان است و در پایان آن، از هر یاخته دو یاخته شبیه هم ایجاد می شود که نصف فام تن های یاخته های مادر 
را دارند. این فام تن ها مضاعف نیستند. در پایان کاستمان 2، تقسیم سیتوپلاسم انجام می شود. در مجموع و با پایان تقسیم 

کاستمان از یک یاخته 2n، چهار یاخته n فام تنی حاصل می شود.

شکل 1۵ - طرح ساده ای از 
یک چهارتایه
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* وقایع پروفاز 1 به جز تشکیل تتراد، شبیه پروفاز و پرومتافاز است.
نکتـــه : نکتـــه : وقایع پروفاز 1 میوز به جز تشکیل تتراد، شبیه وقایع پروفاز و پرومتافاز میتوز است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* جداشدن کروموزوم های همتا، برخلاف میتوز در میوز رخ می دهد.
جداشدن کروموزوم های همتا، وقوع کراسینگ اور، نوترکیبی و تشکیل تتراد، فرایندهایی اند که مخصوص میوز 1  نکتـــه : نکتـــه : 

می باشند و در میتوز و میوز 2 رخ نمی دهد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* در هیچ یک از انواع پروفازها، اتصال دوک و سانترومر، صورت نمی پذیرد.
نکتـــه : نکتـــه : در پروفاز میوز 1 کروموزوم ها که آرایش تترادی دارند به دوک متصل می گردند.

* در پروفاز میتوز و میوز 2، برخلاف پروفاز میوز یک، کروموزوم ها در اتصال با دوک تقسیم نیستند.
نکتـــه : نکتـــه : در پروفاز میتوز و میوز 2 کروموزوم ها از ناحیۀ سانترومر به دوک متصل نمی شوند .

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* دو برابر شدن سانتریول ها، هرگز همزمان با تقسیم صورت می پذیرد.
 توجه داشته باشید که مضاعف شدن سانتریول ها برای تقسیم میتوز در 

ً

نکتـــه : نکتـــه : سانتریول ها در زمان اینترفاز مضاعف می شوند ضمنا
زمان اینترفاز و قبل از ورود سلول به مرحلۀ پروفاز صورت می پذیرد اما مضاعف  شدن سانتریول ها برای تقسیم میوز ، قبل از وقوع میوز 1 

و در حد فاصل بین میوز 1 و میوز 2 رخ می دهد، یعنی به هر حال مضاعف شدن سانتریول ها هرگز همزمان با تقسیم صورت نمی پذیرد.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* تعداد کروموزوم ها در انتهای آنافاز میتوز دو برابر متافاز است.
* در آنافاز میتوز و میوز2، تعداد کروموزوم ها دو برابر می شود.

نکتـــه : نکتـــه : در آنافاز میتوز و میوز 2 تعداد کروموزوم ها دو برابر می شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* در پروفاز و متافاز میتوز و میوز 2 و در کل میوز یک، کروموزوم ها مضاعف اند.
* در آنافاز و تلوفاز میتوز و میوز 2، کروموزوم ها غیرمضاعف اند.

* در پروفاز و متافاز میتوز و میوز2 و در کل میوز یک، تعداد کروماتیدها دو برابر کروموزوم ها است.
* در آنافاز و تلوفاز میتوز و میوز2، تعداد کروماتیدها برابر با تعداد کروموزوم ها است.

نکتـــه : نکتـــه : در پروفاز و متافاز میتوز و میوز 2 و در کل میوز 1 کروموزوم ها مضاعف اند و تعداد کروماتیدها، 2 برابر کروموزوم ها 
است اما در آنافاز و تلوفاز میتوز و آنافاز و تلوفاز میوز 2 کروموزوم ها غیرمضاعف اند و تعداد کروماتیدها با تعداد کروموزوم ها، 

برابر است.

* زمانی که یک کروموزوم به حداکثر فشردگی می رسد، در متافاز قرار دارد.
* کاریوتیپ تصویری از کروموزوم ها در اولین مرحله تقسیم یاخته ای است.

کروموزوم ها،  از  مرحله  این  در  علت  همین  به  و  می رسند  خود  فشردگی  میزان  حداکثر  به  کروموزوم ها  متافاز  در   : : نکتـــه  نکتـــه 
کاریوتیپ می گیرند، یعنی کاریوتیپ در سومین مرحلۀ تقسیم میتوز، گرفته می شود.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* در متافاز میتوز و میوز2 به هر کروموزوم دو رشته دوک متصل است. 
* در آنافاز میتوز و میوز2 و در پروفاز، متافاز و آنافاز میوز یک به هر کروموزوم یک رشته دوک متصل است.

نکتـــه : نکتـــه : در پرومتافاز و متافاز میتوز و در متافاز میوز 2 به هر کروموزوم دو رشتۀ دوک متصل است اما در آنافاز میتوز و آنافاز 
میوز 2 و همچنین پروفاز، متافاز و آنافاز میوز 1، به هر کروموزوم، یک رشتۀ دوک متصل است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

* در بدن یک مرد، سلولهایی با یک یا چند کروموزوم x و سلولهایی که فاقد کروموزوم x اند وجود دارد.
* در بدن یک دختر نابالغ سلولهایی فاقد کروموزوم x و سلولهایی با دو یا بیشتر کروموزوم x وجود دارند ولی سلولی با یک 

کروموزوم x وجود ندارد.
* کروموزوم های جنسی، کروموزوم هایی شبیه به هم اند که در تعیین جنسیت نقش دارند.

نکتـــه : نکتـــه : مردان دو نوع کروموزوم جنسی X و Y و زنان یک نوع کروموزوم جنسی X دارند که تعیین کنندۀ جنسیت آنها است. 
 یک پسر نابالغ و یا یک مرد بالغ، هم سلول هایی که کروموزوم X ندارند مثل گلبول قرمز، هم سلول هایی که یک کروموزم 

ِ
در بدن

X دارند )سلول های پیکری( هم سلول هایی که دو کوروموزوم X دارند مثل سلول های قلبی با دو هسته و هم سلول هایی 

که  سلول هایی  بالغ،  زن  یک  بدن  در  و  می شوند  دیده  اسکلتی(  ماهیچه ای  سلول های  )مثل  دارند   X کروموزوم   چندین  که 

کروموزم X ندارند )مثل گلبول قرمز(، سلول هایی که یک کروموزم X دارند )گامت( ، سلول هایی که دو کوروموزوم X دارند )مثل 

سلول های پیکری( و سلول هایی که چندین کروموزوم  X دارند )مثل سلول های ماهیچه ای اسکلتی( دیده می  شوند اما در بدن 

یک دختر نابالغ همۀ سلول های ذکرشده دیده می شوند اما سلول هایی با یک کروموموزوم X یعنی گامت ها دیده نمی شوند. 

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* ردیف شدن کروموزوم ها در سطح استوایی هسته، علامت متافاز است.
* حرکت کروموزوم های مضاعف شده به سوی قطبین هسته، مربوط به آنافاز میوز یک است.

نکتـــه : نکتـــه : ردیف شدن کروموزم ها در سطح استوایی سلول، علامت متافاز است باید توجه داشت که در مرحلۀ متافاز، هستۀ 
همچنین  و  می باشد  متافاز  علامت  هسته  استوایی  سطح  در  کروموزم ها  شدن  ردیف  گفت  نمی  توان  و  ندارد  وجود  سلول 

آنافاز  در  چون  می باشد   1 میوز  آنافاز  به  مربوط  هسته  قطبین  سوی  به  شده  مضاعف  کروموزم های  حرکت  گفت  نمی  توان 

هسته ای وجود ندارد.

* نوترکیبیِ حاصل از کراسینگ اور و تفکیک ژنهای آلل به ترتیب مربوط به پروفاز و آنافاز میوز یک است.
نکتـــه : نکتـــه : نوترکیبی و کراسینگ اور مربوط به پروفاز میوز 1 و تفکیک ژن های آلل یا جدا شدن کروموزوم های همتا مربوط به آنافاز 

میوز 1 است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

* در همة جانوران، گامتها حاصل تقسیم میوز می باشند.
* در هر جانور، عدد کروموزومی گامت، نصف عدد کروموزومی سلول مولد گامت است.

نکتـــه : نکتـــه : از آنجا که در زنبور عسل نر گامت ها حاصل تقسیم میتوز اند نمی توان گفت در همۀ جانوران گامت ها حاصل تقسیم 
میوز اند و یا نمی توان گفت در هر جانور عدد کروموزومی گامت نصف عدد کروموزومی سلول مولد گامت است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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 11 در مرحلة .......................... اتصال دوك به سانترومر دیده مي شود.
4( پروفاز میوز 2 3( پرومتافاز میوز  2( پروفاز میوز 1  1( پروفاز میتوز 

پاسخ تست: در پروفاز میوز 1 برخلاف پروفاز میتوز و میوز 2 اتصال دوک به سانترومر دیده می شود و به همین علت پاسخ صحیح 
تست گزینة دو است.

 12 شكل مقابل مربوط است به ........................... .
2n=8 ،2( متافاز میوز 2 سلول جانوري  2n=4 ،1( متافاز میتوز سلول جانوري

2n=4 ،4( پرومتافاز میتوز سلول جانوري  2n=8 ،3( متافاز میوز 2 سلول تخم جانوري

پاسخ تست: شکل مربوط به متافاز است و به همین علت گزینة چهار نادرست است و مربوط به میوز یک 
نمی باشد یعنی یا مربوط به متافاز میتوز سلول 2n =4 و یا مربوط به متافاز میوز 2 سلول 4n=8 است و به همین علت گزینة یک صحیح 

و گزینة دو نادرست است، ضمناً علت نادرستی گزینة سه نیز آن است که سلول تخم در جانوران یا گیاهان میوز نمی کند.

تقسیم کاستمان از نظر نحوة آرایش فام تن ها و جدا شدن آنها تفاوت اساسی با تقسیم رشتمان دارد.

فعالیت

 میتوز و میوز 2 تعداد کروموزوم ها دو برابر می شود.
ِ
نکتـــه :نکتـــه :  در مراحل آنافاز

نکتـــه :نکتـــه :  در مراحل پروفاز و متافاز و آنافاز 1 میوز، هر سانترومر از یک سو به رشته دوک متصل است.
نکتـــه :نکتـــه :  در مراحل پرومتافاز و متافاز میتوز و متافاز میوز 2، هر سانترومر از دو سو به رشته دوک متصل است.

نکتـــه :نکتـــه :  کراسینگ اور مربوط به مرحله پروفاز 1 میوز می باشد.
نکتـــه :نکتـــه :  تعیین وضعیت قرارگیری کروموزم ها در گامت ها، مرتبط با مرحله متافاز 1 میوز می باشد.

نکتـــه :نکتـــه : تفکیک ژن های آلل در آنافاز 1 میوز رخ می دهد.
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وضعیت شكل های مورد سؤال به صورت زیر است:
2n=8 شکل 1: تلوفاز میوز 1 سلول
2n=8 شکل 2: آنافاز میوز 1 سلول
2n=8 شکل 3: متافاز میوز 1 سلول
2n=8 شکل 4: پروفاز میوز 1 سلول

2n=4 شکل ۵: پرومتافاز میتوز سلول
4n=8 2 یا پروفاز میوز 2 سلولn=4 شکل 6: پروفاز میتوز سلول
4n=8 2 یا تلوفاز میوز 2 سلولn=4 شکل ۷: تلوفاز میتوز سلول
4n=8 2 یا آنافاز میوز 2 سلولn=4 شکل 8: آنافاز میتوز سلول

4n=8 2 یا متافاز میوز 2 سلولn=4 شکل 9: متافاز میتوز سلول

تغییر در تعداد فام تن ها

گرچه تقسیم یاخته ای با دقت زیاد انجام می شود، ولی به ندرت ممکن 
است اشتباهاتی در روند تقسیم رخ دهد. چندلادی )پلی پلوئیدی( شدن 
از این خطاهای کاستمانی هستند.  با هم ماندن فام تن ها، نمونه هایی  و 
تقسیم  در  هم  و  رشتمان  تقسیم  در  هم  می تواند،  تقسیم  در  اشتباه 
ایجاد  در  کاستمان  از  حاصل  یاخته های  چون  ولی  دهد،  رخ  کاستمان 

نسل بعد دخالت مستقیم دارند، از اهمیت بیشتری برخوردارند.
چندلادی شدن: اگر در مرحله آنافاز همة فام تن ها بدون اینکه از هم 
جدا شوند به یک یاخته بروند، آن یاخته دو برابر فام تن خواهد داشت 
با تخریب  آزمایشگاه می توان  بود. در  فام تن خواهد  فاقد  یاخته دیگر  و 

رشته های دوک تقسیم این وضعیت را ایجاد کرد )شکل 1۷(.

به یاخته یا جانداری که یاخته های آن بیش از دو مجموعه فام تن داشته باشد، چندلاد گفته می شود؛ مثلًا گندم زراعی 6n و 
موز 3n است )شکل 1۷(.

با هم ماندن فام تن ها: در این حالت، یک یا چند فام تن در مرحلة آنافاز )رشتمان و کاستمان( از هم جدا نمی شوند. بنابراین، 
در یاخته های حاصل، کاهش یا افزایش یک یا چند فام تن مشاهده می شود )شکل 18(. نمونة این حالت، نشانگان داون است. 
به آمیزه ای از نشانه های یک بیماری، یا یک حالت نشانگان می گویند. افراد مبتلا به داون، در یاخته های پیکری خود 4۷ فام تن 
دارند )شکل 18(. فام تن اضافی مربوط به شمارة 21 است؛ یعنی یاخته های پیکری این افراد 3 فام تن شمارة 21 دارند. علت بروز 
این حالت آن است که یکی از یاخته های جنسیِ ایجادکنندة فرد، به جای یک فام تن شمارة 21، دارای دو فام تن 21 بوده است. 
بالابودن سنّ مادران در هنگام بارداری از عوامل مهم بروز این بیماری است؛ زیرا با افزایش سنّ مادر، احتمال خطای کاستمانی 

در تشکیل یاخته های جنسی وی بیشتر می شود. علت این موضوع را در فصل های آینده خواهید آموخت.
عوامل محیطی نیز می توانند موجب اختلال در تقسیم کاستمان شوند. دخانیات، الکل، مجاورت با پرتوهای مضر و آلودگی ها 

نیز می توانند در روند جدا شدن فام تن ها در هر دو جنس، اختلال ایجاد کنند.

شکل 1۷ - طرح ساده ای از تعداد فام تن ها
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شکل 18 - کاریوتیپ یک فرد مبتلا به داون. آیا می توانید جنسیت این فرد راتشخیص دهید؟

منحنی زیر، رابطه بین سنّ مادر در هنگام بارداری و احتمال به دنیا آمدن فرزند مبتلا به نشانگان داون را نشان می دهد.

با توجه به این منحني مي توان گفت زاده هاي مادران زیر 3۵ سال کمتر از 1 درصد، مادران 40 سال، بیشتر از 1 
درصد، مادران 4۵ ساله بیش از 3 درصد و مادران ۵0 ساله بیش از 8 درصد، احتمال ابتلا به سندروم داون دارند.

فعالیت

* اختلالات میتوزی، اهمیت بیشتری از اختلالات میوزی دارند.
اشتباه در تقسیم می تواند در میوز و میتوز رخ دهد اما چون یاخته های حاصل از میوز در ایجاد نسل بعد دخالت   : نکتـــه : نکتـــه 

مستقیم دارند، بروز اشتباه در تقسیم میوز اهمیت بیشتری از بروز اشتباه در تقسیم میتوز دارد. 

* با تخریب رشته های دوک در آزمایشگاه می توان یاخته های پلی پلوئید ایجاد نمود.
نکتـــه : نکتـــه : اگر در مرحلۀ آنافاز همۀ کروموزوم ها از هم جدا نشده و به یک یاخته وارد شوند، آن یاخته دو برابر حالت معمول 
n3 کروموزومی متولد می شود البته در آزمایشگاه می توان با تخریب  کروموزوم دارد و از لقاح آن با گامت طبیعی جانداری 

رشته های دوک سبب تشکیل گامتی شد که دو برابر حالت عادی، دارای کروموزوم است. 

* گندم زراعی و موز 6n کروموزومی اند.  
 گندم 

ً

نکتـــه : نکتـــه : یاخته یا جانداری که یاخته های آن بیش از دو مجموعه کروموزوم داشته باشد پلی پلوئید نامیده می شود مثلا
n3 است و هر دو پلی پلوئید )چندلاد( نامیده می شوند. n6 و موز  زراعی 

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟
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* افراد مبتلا به سندروم داون دارای 4۷ عدد کروموزوم غیرجنسی اند.
نکتـــه : نکتـــه : افراد مبتلا به سندروم داون 47 کروموزومی اند یعنی 45 عدد کروموزوم غیرجنسی و دو عدد کروموزوم جنسی دارند.

* مهمترین عامل بروز داون، بالا بودن سن مادر در زمان بارداری است.
نکتـــه : نکتـــه : مهم ترین عامل در بروز سندروم داون، بالا بودن سن مادر در زمان بارداری است.

درســت یا نادرســت؟درســت یا نادرســت؟

 

اگر مطالعة کلی مناسبی داشته اید، باید توانایی پاسخگویی به این سوال ها را داشته باشید؛

1 نوکلئوزوم را تعریف کنید.
2 اولین و بیشترین میزان فشردگی DNA در کدام مراحل چرخة سلولی است؟

3 در کاریوتیپ، مرتب شدن کروموزوم ها بر چه اساسی است؟
4 تعریف کروموزوم های جنسی را بنویسید.

5 تعریف مجموعة کروموزومی چیست؟
6 تعریف چرخة یاخته ای را بنویسید.

7 دو واقعة مهم پرومتافاز را نام ببرید.
8 دو واقعة تلوفاز میتوز را نام ببرید.

9 حلقة انقباضی در کدام سمت غشای یاخته تشكیل می شود و چه اجزایی دارد؟
10 به ترتیب یاخته هایی را نام ببرید که دائماً تقسیم می شوند و به ندرت تقسیم می شوند.

11 سه ویژگی تومور خوش خیم را نام ببرید.
12 یك مثال از تومور خوش خیم و یك مثال از تومور بدخیم بنویسید.

13 دو واقعة مهم پروفاز 1 میوز را نام ببرید.
14 با هم ماندن کروموزوم ها در کدام یك انواع تقسیم میتوز و میوز می تواند رخ می دهد؟

پاسخ ها:

2 اولین مرحلة فشردگی  1 دستجات 8 تایی هیستون به همراه بخشی از مولکول DNA که حدود 2 دور به دور آن می پیچد. / 
4 در انسان و  3 بر اساس شکل، اندازه و محل قرارگیری سانترومرها /  DNA در G1 و حداکثر فشردگی در متافاز ایجاد می شود. / 
5 تعدادی  بعضی از جانداران کروموزوم هایی وجود دارند که در تعیین جنسیت نقش دارند که به آن ها کروموزوم های جنسی می گویند. / 
6 از پایان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی را  کروموزوم که هیچ یک با هم همتا نیستند، یک مجموعة کروموزومی نامیده می شوند. / 
 8 7 تجزیة پوشش هسته و شبکة آندوپلاسمی و همچنین اتصال سانترومر فام تن ها به رشته های دوک /  چرخة یاخته ای می نامند. / 
9 در سمت درونی غشای یاخته و شامل پروتئین های اکتین و میوزین است.  تخریب رشته های دوک و تبدیل کروموزوم ها به کروماتین / 
10 یاخته های بنیادیِ مغز استخوان و یاخته های مریستمی گیاهان می توانند دائماً تقسیم شوند و یاخته های عصبی به ندرت تقسیم   /
11 رشد کمی دارند، یاخته های آن در جای خود می مانند، منتشر نمی شوند و معمولاً آنقدر بزرگ نمی شوند که به بافت های  می شوند. / 
13 تشکیل تتراد و اتصال تترادها از ناحیة  12 تومور خوش خیم مثل لیپوما و تومور بدخیم مثل ملانوما /  مجاور خود آسیب بزند. / 

14 هر دو سانترومر به رشته های دوک / 
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1 در کدام یك از مراحل تقسیم، مضاعف شدن کروموزوم ها صورت می پذیرد؟
2 تخم ضمیمة درخت زیتون چند کروموزوم دارد؟

3 آیا می توان چرخة یاخته ای را از آغاز یك تقسیم تا آغاز تقسیم بعدی نام گذاری کرد؟
4 مضاعف شدن کدام یك از اجزای سلولی همزمان با تقسیم میتوز صورت نمی پذیرد؟

5 حلقة انقباضی پروتئینی، در سمت دریچة کدام یك از کانال های سدیمی یا پتاسیمی تشكیل می شود؟
6 در کدام مرحله از تقسیم میوز تفكیك ژن های آلل صورت می پذیرد؟

7 در کدام مرحله از تقسیم میوز ترکیب آلل ها در گامت ها مشخص می شود؟
8 در کدام مراحل از تقسیم های میتوز و میوز هر سانترومر تنها از یك سو به رشتة دوك متصل است؟

9 به ترتیب مضاعف شدن و دو برابر شدن تعداد کروموزوم ها در کدام مرحله از چرخة سلولی رخ می دهد؟

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

پاسخ ها:

4 سانتریول ها و  3 خیر، چون در بخشی از چرخه، دو سلول حرکت می کند. /  2 69 کروموزوم دارد. /  1 هیچ کدام / 
8 در مراحل پروفاز و  7 متافاز 1 /  6 آنافاز 1 /  5 پتاسیمی، چون به سمت داخل سلول قرار می گیرد. /  کروموزوم ها / 
9 در مرحلة S اینترفاز، کروموزوم ها مضاعف می شوند و در مرحلة  متافاز و آنافاز 1 میوز و همچنین در آنافاز میتوز و میوز 2 / 

آنافاز میتوز، تعداد کروموزوم ها 2 برابر می شود.
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کنکور پلاس

1- با فرض اینكه در یك فرد، عملكرد طبیعی نوعی اندام به واسطة ظهور نوعی تومور دستخوش اختلال شده باشد، کدام مورد 

)سراسری ۱۴۰۲( در خصوص این تومور، به طور حتم، درست است؟ 
1( طول عمر همة رناهای پیک یاخته های آن، افزایش یافته است.

2( در نتیجة عدم تعادل بین تقسیم یاخته ها و مرگ آن ها به وجود آمده است.
3( بدخیم است و یاخته های آن به یاخته های بافت مجاور خود تهاجم کرده اند.

4( یاخته های آن، توسط جریان خون یا لنف در بافت های دیگر گسترش می یابند.

گزینة 2 همۀ تومورها چه خوش خیم چه بدخیم در نتیجۀ عدم تعادل بین تقسیم یاخته ها و مرگ آنها به وجود می آید بنابراین گزینۀ 
2 صحیح است،  گزینۀ یک نادرست است چون نمی توان گفت در سلول های تومور، طول عمر همۀ رناهای پیک آن افزایش یافته است، به 
عنوان مثال طول عمر رناهای پیکی که پروتئین های مربوط به نقاط وارسی را می سازند و یا تعداد آنها در این سلول ها، کاهش یافته است 

و گزینه های ۳ و ۴ نادرست اند چون تنها به تومور بدخیم اشاره دارد.

)سراسری اردیبهشت ۱۴۰3( 2- به منظور تقسیم سیتوپلاسم یاختة مریستمي ریشة لوبیا، لازم است چند مورد زیر رخ دهد؟ 
الف( صفحة یاخته اي در بخش میاني یاخته به وجود آید.

ب( با استفاده از غشاي ریزکیسه )وزیكول(هاي گلژي، غشاهاي جدیدي شكل بگیرد.
ج( ریزکیسه )وزیكول(هاي غني از پیش سازهاي تیغة میاني در بخشي از یاخته تجمع یابند.

د( اندامك هاي استوانه اي )حاوي دسته هاي سه تایي از لوله هاي پروتئیني( دو برابر شود.
1 )4  2 )3  4 )2  3 )1

گزینة 1 برای تقسیم سیتوپلاسمِ سلول مریستمی لازم است ریزکیسه های غنی از پیش سازهای تیغۀ میانی در بخش میانی یاخته 
تجمع یابند )مورد ج( و با استفاده از غشای ریزکیسه های منشأ گرفته از دستگاه گلژی، غشاهای جدید شکل می گیرند و صفحۀ یاخته  ای در 
بخش میانی یاخته به وجود می آید به همین علت موارد )الف، ب و ج( صحیح اند اما از آنجا که گیاه لوبیا سانتریول ندارد مورد )د( نمی تواند 

صحیح باشد و پاسخ تست گزینۀ 1 است.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

در زمان آنافاز تقسیم سلول  های گیاهی، ریزکیسه هایی از دستگاه گلژی از قطبین سلول به سمت استوای آن گسیل می شوند که حاوی 
پکتین اند این ریزکیسه ها در استوای سلول به هم می پیوندند و ریزکیسه های بزرگتری می سازند که از اجتماع آن ها هم یک ریزکیسۀ بزرگ 
صفحه ای شکل حاصل می آید در این زمان هنوز بقایای دوک تقسیم در قطبین سلول مشاهده می شود سپس غشاء ریزکیسۀ بزرگ به غشاء 

سلول گیاهی می پیوندند و تیغۀ میانی یا صفحۀ سلول در استوای یاخته تشکیل می گردد.

3- در ارتباط با بخشی از پوست انسان که برای مدت طولانی تحت تأثیر اشعة فرابنفش خورشید قرار گرفته، کدام مورد، به طور 

)سراسری تیر ۱۴۰۴( حتم رخ می دهد؟ 
2( تغییر فعالیت نوعی پروتئین   G0 1( ورود یاخته ها به مرحلة

4( افزایش سرعت تقسیم یاخته ها 3( مرگ برنامه ریزی شدة یاخته ها 
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گزینة 2 به دنبال تأثیر طولانی مدت اشعۀ فرابنفش خورشید بر روی پوست هر شخص ، نوعی تغییر در سلول به وجود می آید و از 
آنجا که هر نوع تغییر سلولی، با تغییر فعالیت انواعی از پروتئین ها در سلول همراه است، گزینۀ 2 صحیح است.

گزینۀ ۴ نادرست است چون ممکن است تحت تأثیر اشعۀ فرابنفش سلول دچار اشکال شود و اساساً تقسیمی در آن صورت نپذیرد و گزینۀ 
1 فرایندی نیست که تحت تأثیر اشعۀ فرابنفش به طور حتم صورت پذیرد یعنی نمی توان گفت تحت تأثیر اشعۀ فرابنفش، الزاماً یاخته ها به 
مرحلۀ G0 وارد می شوند! و نهایتاً گزینۀ ۳ نادرست است چون نمی توان گفت تحت تأثیر اشعۀ فرابنفشِ نور خورشید، مرگ برنامه ریزی شدۀ 

یاخته ها الزاماً صورت می پذیرد. چون حتی ممکن است تحت تاثیر این اشعه، سلول ها به سمت سرطانی شدن پیش بروند.

4- به منظور تهیة کاریوتیپ یك فرد مبتلا به نشانگان داون، از فام تن )کروموزوم(های کدام مرحله یا مراحل تقسیم یاخته، 

)سراسری تیر ۱۴۰۴( می توان استفاده کرد؟ 
4( تلوفاز و پرومتافاز 3( متافاز  2( تلوفاز  1( انتهای آنافاز 

گزینة 3 به طور کلی معمولًا برای تهیه کاریوتیپ، چه در فرد نرمال چه در فرد مبتلا به نشانگان داون از کروموزوم های متافازی 
استفاده می شود!

5- مطابق با اطلاعات کتاب درسی، در خصوص پنج ساختاری که مراحل فشرده شدن فام تن )کروموزوم( را نشان می دهد. کدام 

)سراسری تیر ۱۴۰۴( مورد نادرست است؟ 
1( در ساختار دوم و پنجم، مارپیچ دو رشته ای وجود دارد.

2( در ساختار سوم و چهارم، ساختارهای فنری شکل به وجود آمده اند.
3( در ساختار اول و دوم، وجود میان کنش پروتئین های ساختاری ضروری است.

4( در ساختار چهارم و پنجم، واحدهای تکراری غیرمجاور، به یکدیگر نزدیک شده اند.

اولین ساختار دیده  به فشرده  شدن کروموزوم است عملکرد پروتئین ها در  آنجا که در تصویر کتاب درسی که مربوط  از  گزینة 3 
نمی شود، گزینۀ ۳ نادرست است و پاسخ تست می باشد گزینۀ 1 صحیح است چون مارپیچ دورشته ای در ساختارهای مختلفی که فشرده 
شدن کروموزوم را نشان می دهد، دیده می شود و گزینۀ 2 نیز با توجه به تصویر کتاب درسی صحیح است و در ساختارهای سوم و چهارم، 
ساختارهای فنری شکل، دیده می شود و گزینۀ ۴ نیز صحیح است و به نوکلئوتیدها اشاره دارد که در ساختارهای مختلف دوم تا پنجم به 

دلیل ایجاد فشردگی، به یکدیگر نزدیک شده  اند.
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خط به خط با کتاب درسی در تقسیم یاختهخط به خط با کتاب درسی در تقسیم یاخته
کروموزوم های  فشردگی  نیست،  تقسیم  حال  در  یاخته  که  زمانی  است  شده  تشکیل   ............ و   ............ از  کروموزوم   1

هسته، .......... و به صورت توده ای از رشته های درهم است که به آن، .................... می گویند. هر رشتة کروماتین از واحدهای 
تکراری به نام .................... تشکیل می شود که در آن، مولکول دِنا حدود .......... دور در اطراف .......... مولکول پروتئینی به نام 
.................... پیچیده است. ماده وراثتی هسته در تمام مراحل زندگی یاخته، به جز .................... به صورت .................... است. 

پیش از تقسیم یاخته، رشته های کروماتینی .................... می شوند و در حین تقسیم یاخته .................... می شوند.

2 کروموزوم دو کروماتیدی از دو بخش همانند به نام ..................... تشکیل شده است. به این کروموزوم ها، کروموزوم های 

.................... می گویند که کروماتیدهای آنها از نظر نوع ژن ها .................... و به آنها کروماتیدهای .................... گفته می شود که 
در محلی به نام .................... به هم متصل اند.

از  بعضی  پیکری  یاخته های  کروموزوم  تعداد  است  ممکن  جاندارند.   .................... یاخته های  همان  پیکری،  یاخته های   3

جانداران مانند هم باشند؛ مثلًا در یاخته های پیکری انسان و .................... 46 کروموزوم وجود دارد.

4 برای تعیین تعداد کروموزوم ها و تشخیص بعضی از ناهنجاری های کروموزومي ..................... تهیه می شود. که تصویری از 

کروموزوم ها با ................................... است که بر اساس ....................، ....................، .................... و ................................................
.. مرتب و شماره گذاری شده اند.

به جاندارانی  .................... گفته می شود.  این کروموزوم ها،  به  هر کروموزوم دارای یک کروموزوم شبیه خود است که   5

 .................... دو  یاخته ها،  این  در  .................... می گویند  باشند،  از هر کروموزوم 2 نسخه داشته  آنها  پیکری  یاخته های  که 
کروموزوم وجود دارد که دو به دو به یکدیگر شبیه اند.

6 در یک مجموعة کروموزومی، هیچ کروموزومی با کروموزوم دیگر .................... نیست.

7 .................... یا .......... مرحله رشد یاخته هاست و یاخته ها مدت زمان زیادی در این مرحله می مانند. یاخته هایی که به طور 

موقت یا دائمی تقسیم نمی شوند، مثل .................... به مرحله ای به نام .......... وارد می شوند.

8 مرحله .................... یا .................. نسبت به بقیه مراحل اینترفاز، کوتاه تر است.

9 دوک تقسیم، مجموعه ای از ................... پروتئینی است که هنگام تقسیم، پدیدار و .................... کروموزوم به آن متصل می شود.

10 در یاخته های جانوری، .................... ساخته شدن رشته های دوک را سازمان می دهند که یک جفت استوانة عمود برهم اند 

که هر کدام .................... بوده و از ........................ تشکیل شده اند.

11 در مرحلة پروفاز، رشته های کروماتین ....................، .................... و .................... می شوند و با میکروسکوپ .......... می توان 

آنها را مشاهده کرد. ضمن فشرده شدن کروموزوم، .................... به دو طرف یاخته حرکت می کنند و بین آنها .................... 
تشکیل می شود. در این مرحله پوشش هسته .............................. می کند.

12 در مرحله پرومتافاز .......................... و ........................ تجزیه می شوند تا رشته های دوک بتوانند به .................... برسند. در 

همین حال ........................................ به رشته های دوک متصل می شوند.

13 در مرحلة متافاز کروموزوم ها که .............................. را پیدا کرده اند، در ........................................ یاخته ردیف می شوند.
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14 در مرحله آنافاز با  تجزیه پروتئین اتصالی در ناحیه ....................، .................... از هم جدا می شوند و تعداد کروموزوم ها .......... 

برابر می شود. فاصله گرفتن کروماتیدها با کوتاه شدن رشته های دوک .............................. انجام می شود.

15 در مرحله تلوفاز رشته های دوک .............................. و کروموزوم ها ........................................ می کنند تا به صورت .................... 

درآیند. پوشش هسته نیز .............................. می شود.

16 در یاخته های جانوری تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد فرورفتگی در وسط آن شروع می شود. این فرورفتگی حاصل انقباض 

حلقه ای از جنس .................... و .................... است که مانند کمربندی در .................... قرار می گیرد و به غشاء متصل است.

17 صفحه یاخته اي با تجمع ریزکیسه های .............................. و به هم پیوستن آنها تشکیل می شود. این ریزکیسه ها، دارای 

پیش سازهای .................... و دیوارة یاخته اند.

18 بعضی از یاخته های بدن جانداران، مانند یاخته های .............................. و یاخته های .................... گیاهان می توانند دائماً تقسیم 

شوند برعکس، نورون های دستگاه عصبی .................... تقسیم می شوند.

نقطه وارسی .......... یاخته را از سلامت دنا مطمئن می کند اگر دنا آسیب دیده باشد و اصلاح نشود، فرایندهای مرگ   19

یاخته ای به راه می افتد.

20 نقطه وارسی .................... برای اطمینان از این موضوع است که کروموزوم ها به صورت دقیق به رشته های دوک متصل و 

در وسط یاخته آرایش یافته اند.

21 اگر پروتئین های دوک تقسیم یا عوامل لازم برای میتوز فراهم نباشد، نقطه وارسی .......... اجازة عبور یاخته از این مرحله را نمی دهد.

22 تومور خوش خیم مثل .......... رشدی .......... دارد و یاخته های آن در .............................. و .......... نمی شوند. این نوع تومور 

معمولاً ........................................ که به بافت های مجاور خود آسیب بزنند.

یعنی می تواند  دارد   .................... توانایی  و  بافت های مجاور حمله می کند  به   .................... یا سرطان مثل  بدخیم  تومور   23

یاخته هایی از آن جدا شده و همراه با جریان ..........، یا به ویژه .......... به نواحی دیگر بدن بروند، در آنجا مستقر شوند و رشد 
کنند. علت اصلی سرطان، .................................................. یاخته است که باعث می شود چرخه یاخته از کنترل خارج شود.

24 در مرحله .......... سرطان، یاخته سرطانی شروع به تهاجم به یاخته های بافت می کند.

25 در مرحله .......... سرطان، یاخته های سرطانی در بافت ها گسترش می یابند، ولی هنوز به .................................... راه پیدا نکرده اند.

26 در مرحله .......... سرطان، یاخته های سرطانی به بخش های لنفی مجاور محل تکثیر خود، دسترسی پیدا می کنند.

27 در مرحله .......... سرطان،  یاخته های سرطانی از راه .......... به بافت های دورتر می روند و پس از استقرار موجب سرطانی 

شدن آنها می شوند.

28 روش های رایج درمان سرطان شامل ....................، .................... و .................... است.

29 ............................ با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم یاخته ها در همه بدن می شود. این روش های درمانی می توانند 

به یاخته های ..............................، .................... و ........................................ نیز آسیب برساند. مرگ این یاخته ها از عوارض جانبی 
شیمی درمانی است که باعث ....................، .................... و .................... می شود.
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30 .................... و عوامل محیطی در بروز سرطان موثرند. پرتوهای ....................، بعضی آلاینده های محیطی و دود خودروها 

به ساختار دنا آسیب می زنند. سایر پرتوها و مواد شیمیایی سرطان زا، مواد غذایی ....................، بعضی ویروس ها، قرص های 
....................، نوشیدنی های الکلی و دخانیات از عوامل مهم سرطان زایی اند.

31 حذف یاخته های پیر یا آسیب دیده، مانند آنچه در .................... اتفاق می افتد، مثالی از .............................. یاخته ای است؛ 

چون اشعه فرابنفش با آفتاب سوختگی می تواند سبب آسیب به دنا یاخته ها و بروز .................... شود.

32 حذف پرده های میانی انگشتان در .................... برخی پرندگان در اثر مرگ برنامه ریزی شده رخ می دهد.

33 در .................... تترادها تشکیل شده و از ناحیه .................... به دوک وصل می شود، هر تتراد دارای .......... مولکول دنا و 

.......... کروموزوم مضاعف است. در .................... تترادها در استوای یاخته روی رشته های دوک قرار می گیرند و در .................... 
کروموزوم های .................... جدا می شوند و در .................... پوشش هسته دوباره تشکیل می شود.

به یاخته یا جانداری که یاخته های آن بیش از دو دست کروموزوم داشته باشد .................... گفته می شود؛ مثلًا گندم   34

زراعی .............. و موز ............... کروموزوم اند.

35 به آمیزه ای از نشانه های یک بیماری، یا یک حالت .......... می گویند. افراد مبتلا به داون، در یاخته های پیکری خود .......... 

کروموزوم دارند. کروموزوم اضافی مربوط به شماره .......... است.

36 بالا بودن سن مادران در هنگام بارداری از عوامل مهم بروز .................... است؛ زیرا با  افزایش سن مادر، احتمال خطای 

.................... در تشکیل یاخته های جنسی وی بیشتر می شود.
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خط به خط با کتاب درسی در تقسیم یاختهخط به خط با کتاب درسی در تقسیم یاخته
1 کروموزوم از دنا و پروتئین تشکیل شده است زمانی که یاخته در حال تقسیم نیست، فشردگی کروموزوم های هسته، 

کمتر و به صورت توده ای از رشته های درهم است که به آن، کروماتین می گویند. هر رشتة کروماتین از واحدهای تکراری به 
نام نوکلئوزوم تشکیل می شود که در آن، مولکول دِنا حدود 2 دور در اطراف 8 مولکول پروتئینی به نام هیستون پیچیده است. 
ماده وراثتی هسته در تمام مراحل زندگی یاخته، به جز تقسیم به صورت کروماتین است. پیش از تقسیم یاخته، رشته های 

کروماتینی دو برابر می شوند و در حین تقسیم یاخته فشرده می شوند.

2 کروموزوم دو کروماتیدی از دو بخش همانند به نام کروماتید تشکیل شده است. به این کروموزوم ها، کروموزوم های 

مضاعف شده می گویند که کروماتیدهای آنها از نظر نوع ژن ها یكسان اند و به آنها کروماتیدهای خواهري گفته می شود که در 
محلی به نام سانترومر به هم متصل اند.

از  بعضی  پیکری  یاخته های  کروموزوم  تعداد  است  ممکن  جاندارند.  غیرجنسي  یاخته های  همان  پیکری،  یاخته های   3

جانداران مانند هم باشند؛ مثلًا در یاخته های پیکری انسان و درخت زیتون 46 کروموزوم وجود دارد.

تهیه می شود. که تصویری  کاریوتیپ  ناهنجاری های کروموزومي  از  بعضی  و تشخیص  تعداد کروموزوم ها  تعیین  برای   4

و  محل قرارگیري سانترومرها مرتب  و  محتواي ژني  شكل،  اندازه،  بر اساس  حداکثر فشردگي است که  با  از کروموزوم ها 
شماره گذاری شده اند.

5 هر کروموزوم دارای یک کروموزوم شبیه خود است که به این کروموزوم ها، همتا گفته می شود. به جاندارانی که یاخته های 

پیکری آنها از هر کروموزوم 2 نسخه داشته باشند، دیپلوئید می گویند در این یاخته ها، دو مجموعه کروموزوم وجود دارد که 
دو به دو به یکدیگر شبیه اند.

6 در یک مجموعة کروموزومی، هیچ کروموزومی با کروموزوم دیگر همتا نیست.

7 وقفه اول یا  مرحله رشد یاخته هاست و یاخته ها مدت زمان زیادی در این مرحله می مانند. یاخته هایی که به طور موقت 

یا دائمی تقسیم نمی شوند، مثل نورون به مرحله ای به نام  وارد می شوند.

8 مرحله وقفه دوم یا  نسبت به بقیه مراحل اینترفاز، کوتاه تر است.

9 دوک تقسیم، مجموعه ای از ریزلوله هاي پروتئینی است که هنگام تقسیم، پدیدار و سانترومر کروموزوم به آن متصل می شود.

10 در یاخته های جانوری، سانتریول ها ساخته شدن رشته های دوک را سازمان می دهند که یک جفت استوانة عمود برهم اند 

که هر کدام توخالي بوده و از 9 دسته لوله تشکیل شده اند.

11 در مرحلة پروفاز، رشته های کروماتین فشرده، ضخیم و کوتاهتر می شوند و با میکروسکوپ نوري می توان آنها را مشاهده 

کرد. ضمن فشرده شدن کروموزوم، سانتریول ها به دو طرف یاخته حرکت می کنند و بین آنها دوك میتوزي تشکیل می شود. 
در این مرحله پوشش هسته شروع به تخریب می کند.

12 در مرحله پرومتافاز پوشش هسته و شبكه آندوپلاسمي تجزیه می شوند تا رشته های دوک بتوانند به کروموزوم ها برسند. 

در همین حال سانترومر کروموزوم ها به رشته های دوک متصل می شوند.

13 در مرحلة متافاز کروموزوم ها که بیشترین فشردگي را پیدا کرده اند، در وسط )سطح استوایي( یاخته ردیف می شوند.
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14 در مرحله آنافاز با  تجزیه پروتئین اتصالی در ناحیه سانترومر، کروماتیدها از هم جدا می شوند و تعداد کروموزوم ها 2 برابر 

می شود. فاصله گرفتن کروماتیدها با کوتاه شدن رشته های دوک متصل به کروموزوم انجام می شود.

15 در مرحله تلوفاز رشته های دوک تخریب شده و کروموزوم ها شروع به باز شدن می کنند تا به صورت کروماتین درآیند. 

پوشش هسته نیز مجدداً تشكیل می شود.

16 در یاخته های جانوری تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد فرورفتگی در وسط آن شروع می شود. این فرورفتگی حاصل انقباض 

حلقه ای از جنس اکتین و میوزین است که مانند کمربندی در سیتوپلاسم قرار می گیرد و به غشاء متصل است.

این ریزکیسه ها، دارای  آنها تشکیل می شود.  به هم پیوستن  دستگاه گلژي و  با تجمع ریزکیسه های  یاخته اي  صفحه   17

پیش سازهای تیغه میاني و دیوارة یاخته اند.

18 بعضی از یاخته های بدن جانداران، مانند یاخته های بنیادي مغز استخوان و یاخته های سرلادي گیاهان می توانند دائماً تقسیم 

شوند برعکس، نورون های دستگاه عصبی به ندرت تقسیم می شوند.

19 نقطه وارسی  یاخته را از سلامت دنا مطمئن می کند اگر دنا آسیب دیده باشد و اصلاح نشود، فرایندهای مرگ یاخته ای 

به راه می افتد.

20 نقطه وارسی متافازي برای اطمینان از این موضوع است که کروموزوم ها به صورت دقیق به رشته های دوک متصل و در 

وسط یاخته آرایش یافته اند.

21 اگر پروتئین های دوک تقسیم یا عوامل لازم برای میتوز فراهم نباشد، نقطه وارسی  اجازة عبور یاخته از این مرحله را نمی دهد.

22 تومور خوش خیم مثل لیپوما رشدی کم دارد و یاخته های آن در جاي خود مي مانند و منتشر نمی شوند. این نوع تومور 

معمولاً آن قدر بزرگ نمي شود که به بافت های مجاور خود آسیب بزنند.

23 تومور بدخیم یا سرطان مثل ملانوما به بافت های مجاور حمله می کند و توانایی متاستاز دارد یعنی می تواند یاخته هایی از 

آن جدا شده و همراه با جریان خون، یا به ویژه لنف به نواحی دیگر بدن بروند، در آنجا مستقر شوند و رشد کنند. علت اصلی 
سرطان، بعضي تغییرات در ماده ژنتیكي یاخته است که باعث می شود چرخه یاخته از کنترل خارج شود.

24 در مرحله اول سرطان، یاخته سرطانی شروع به تهاجم به یاخته های بافت می کند.

25 در مرحله دوم سرطان، یاخته های سرطانی در بافت ها گسترش می یابند، ولی هنوز به دستگاه لنفي مجاور راه پیدا نکرده اند.

26 در مرحله سوم سرطان، یاخته های سرطانی به بخش های لنفی مجاور محل تکثیر خود، دسترسی پیدا می کنند.

27 در مرحله چهارم سرطان،  یاخته های سرطانی از راه لنف به بافت های دورتر می روند و پس از استقرار موجب سرطانی 

شدن آنها می شوند.

28 روش های رایج درمان سرطان شامل جراحي، شیمي درماني و پرتو درماني است.

29 شیمي درماني با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم یاخته ها در همه بدن می شود. این روش های درمانی می توانند به 

یاخته های مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش نیز آسیب برساند. مرگ این یاخته ها از عوارض جانبی شیمی درمانی 
است که باعث ریزش مو، تهوع و خستگي می شود.
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30 ژن ها و عوامل محیطی در بروز سرطان موثرند. پرتوهای فرابنفش، بعضی آلاینده های محیطی و دود خودروها به ساختار 

ضد بارداري،  دودي، بعضی ویروس ها، قرص های  دنا آسیب می زنند. سایر پرتوها و مواد شیمیایی سرطان زا، مواد غذایی 
نوشیدنی های الکلی و دخانیات از عوامل مهم سرطان زایی اند.

31 حذف یاخته های پیر یا آسیب دیده، مانند آنچه در آفتاب سوختگي اتفاق می افتد، مثالی از مرگ برنامه ریزي شده یاخته ای 

است؛ چون اشعه فرابنفش با آفتاب سوختگی می تواند سبب آسیب به دنا یاخته ها و بروز سرطان شود.

32 حذف پرده های میانی انگشتان در دوران جنیني برخی پرندگان در اثر مرگ برنامه ریزی شده رخ می دهد.

33 در پروفاز 1 تترادها تشکیل شده و از ناحیه سانترومر به دوک وصل می شود، هر تتراد دارای 4 مولکول دنا و 2 کروموزوم 

مضاعف است. در متافاز 1 تترادها در استوای یاخته روی رشته های دوک قرار می گیرند و در آنافاز 1 کروموزوم های همتا جدا 
می شوند و در تلوفاز 1 پوشش هسته دوباره تشکیل می شود.

34 به یاخته یا جانداری که یاخته های آن بیش از دو دست کروموزوم داشته باشد پلي پلوئید گفته می شود؛ مثلًا گندم زراعی 

 و موز  کروموزوم اند.

35 به آمیزه ای از نشانه های یک بیماری، یا یک حالت نشانگان می گویند. افراد مبتلا به داون، در یاخته های پیکری خود 47 

کروموزوم دارند. کروموزوم اضافی مربوط به شماره 21 است.

36 بالا بودن سن مادران در هنگام بارداری از عوامل مهم بروز نشانگان داون است؛ زیرا با  افزایش سن مادر، احتمال خطای 

میوزي در تشکیل یاخته های جنسی وی بیشتر می شود.
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د. 
دار

ها ن
 آن 

ای
ده

وتی
کلئ

د نو
عدا

ه ت
ی ب

باط
 ارت

پ،
وتی

اری
ر ک

ا د
م ه

وزو
روم

ی ک
ذار

ره گ
شما

 7
ت.  

ی اس
ته ا

یاخ
دة 

ی ش
ریز

امه 
گ برن

لِ مر
 مثا

ان،
دگ

ر پرن
 پا د

ان
شت

ن انگ
ی بی

ه ها
پرد

ف 
حذ

ند 
مان

ی، ه
تگ

وخ
ب س

فتا
ثر آ

 بر ا
ده

ب دی
سی

ی آ
ه ها

خت
ف یا

حذ
 3

0

د. 
دهن

می 
خ 

ن ر
زما

هم
ک، 

 دو
ای

ه ه
شت

ب ر
خری

 و ت
ته

هس
ش 

وش
ل پ

کی
 تش

توز
 می

 در
17

ت. 
 اس

رابر
G ب

و 2
 G

ر 1
ا د

م ه
وزو

روم
د ک

عدا
4 ت

0

ند.
 دار

زوم
ومو

 کر
46

ن 
یتو

 و ز
ان

نس
ی ا

کر
ی پی

ه ها
خت

 یا
6

د.  
ی ان

ن زای
رطا

م س
 مه

مل
 عوا

ا از
ی ه

کتر
ی با

رخ
د ب

مانن
ها ه

س 
یرو

ی و
رخ

2 ب
9

د. 
یرن

ی گ
ر م

 قرا
شاء

ی غ
درات

وهی
کرب

ی 
ه ها

جیر
ا زن

س ب
تما

در 
ی 

اض
نقب

قة ا
 حل

ین
یوز

 و م
ین

 اکت
18

ت. 
 اس

فاز
متا

بر 
 برا

دو
وز 

میت
از 

آناف
ی 

تها
ر ان

ا د
م ه

وزو
روم

د ک
عدا

4 ت
1

د. 
ی آی

ب م
سا

ه ح
گر ب

کدی
ه ی

ی ب
هر

خوا
ی 

دها
اتی

روم
ل ک

صا
ی ات

 برا
لی

مح
مر 

ترو
سان

ره 
موا

 ه
5

د.  
شو

لا 
مبت

رد 
در ف

ن 
خوا

ست
غز ا

د م
یون

ه پ
از ب

ز نی
برو

ب 
سب

ند 
ی توا

ن، م
رطا

ن س
رما

ج د
 رای

ای
ش ه

 رو
ک از

ر ی
ز ه

ده ا
تفا

 اس
28

ود.
ی ش

د م
جا

ی ای
ته ا

اخ
ة ی

فح
، ص

ژی
 گل

سام
 اج

ه از
رفت

أ گ
نش

ی م
ه ها

یس
ز ک

ی ری
یاه

ی گ
ل ها

سلو
م 

لاس
توپ

سی
م 

سی
ی تق

 برا
19

د. 
ف ان

ضاع
ا م

م ه
وزو

روم
، ک

ک
ز ی

میو
ل 

ر ک
و د

 2
وز 

 می
ز و

یتو
ز م

افا
 مت

ز و
وفا

 پر
 در

42

د. 
ن ان

سا
 یک

ن ها
ع ژ

ر نو
 نظ

ف از
ضاع

م م
وزو

روم
ر ک

ی ه
دها

اتی
روم

 ک
4

ت.  
 اس

راه
هم

ی 
طان

سر
تِ 

 باف
مامِ

تِ ت
داش

ا بر
ره ب

موا
ی ه

دار
ت بر

 باف
27

ند.
یم ا

قس
ل ت

حا
در 

ماً 
 دائ

ی،
تم

یس
 مر

ای
ه ه

خت
فِ یا

خلا
 بر

دی
وئی

لنف
 و 

دی
وئی

میل
ی 

ه ها
خت

 یا
20

د. 
ف ان

ضاع
یرم

ا غ
م ه

وزو
روم

، ک
2 

یوز
و م

وز 
میت

از 
لوف

و ت
از 

آناف
در 

 4
3

د. 
ذیر

ی پ
ت م

صور
ته 

اخ
م ی

سی
ن تق

حی
در 

ن 
اتی

روم
ن ک

شد
ده 

شر
 ف

3
د.  

ی بر
ر م

ه س
ود ب

د خ
 رش

ارم
چه

لة 
رح

در م
ی، 

لنف
ت 

 باف
ش به

ستر
ا گ

ن ب
رطا

ر س
2 ه

6

د. 
شو

می 
اد 

یج
ده ا

 نش
یم

نظ
ت ت

یما
قس

ثر ت
در ا

که 
ت 

 اس
یم

دخ
ی ب

ده ا
ر تو

ومو
هر ت

 2
1

د. 
دار

ار 
 قر

فاز
متا

در 
د، 

رس
می 

ی 
دگ

شر
ر ف

اکث
حد

به 
وم 

موز
کرو

ک 
ه ی

ی ک
مان

4 ز
4

د. 
شون

می 
بر 

 برا
 دو

نی
اتی

روم
ی ک

ه ها
شت

ه، ر
خت

م یا
سی

ا تق
ن ب

زما
هم

 2
ت. 

م اس
خی

 بد
مور

ی تو
نوع

از 
ست

متا
ی 

وانای
 با ت

مور
ر تو

2 ه
5

د.  
سانن

ب بر
سی

ود آ
ر خ

جاو
ی م

ت ها
ه باف

که ب
ند 

شو
می 

گ ن
 بزر

در
آن ق

م، 
خی

ش 
خو

ی 
ه ها

تود
ک از 

چ ی
 هی

22
د. 

ستن
 نی

یم
قس

ک ت
دو

 با 
ال

تص
ر ا

ا د
م ه

وزو
روم

، ک
ک

ز ی
میو

از 
روف

ف پ
خلا

 بر
،2 

یوز
و م

وز 
میت

از 
روف

ر پ
4 د

5

ت. 
ن اس

اتی
روم

م، ک
سی

ز تق
ه ج

ه، ب
خت

ی یا
دگ

ل زن
راح

م م
تما

در 
ته 

هس
ی 

راثت
ده و

 ما
1

ت.  
ه اس

خت
ی یا

یک
 ژنت

ادة
در م

ت 
یرا

تغی
ی 

رخ
ن ب

رطا
ی س

صل
ت ا

 عل
24

   
ت.

ی اس
چرب

ی 
ه ها

خت
ز یا

م ا
خی

 بد
مور

ی تو
نوع

ما 
یپو

2 ل
3

ت.  
 اس

صل
 مت

ک
دو

ته 
رش

دو 
وم 

موز
کرو

هر 
به 

 2
یوز

و م
وز 

میت
از 

تاف
ر م

4 د
6

ت.  
 اس

ابه
مش

یر 
مِ غ

وزو
روم

ی ک
داد

ل تع
شام

وم 
موز

کرو
عه 

مو
مج

هر 
 8

ت. 
 اس

فاز
متا

پرو
ز و 

وفا
ه پر

شبی
د، 

ترا
ل ت

کی
 تش

جز
 به 

ز 1
وفا

ع پر
وقای

 3
1

د. 
ذیر

ی پ
ت م

صور
ک 

 دو
ای

ه ه
شت

ة ر
هم

ن 
شد

اه 
کوت

 با 
دها

اتی
روم

ن ک
شد

جدا
 1

6
د. 

ده
می 

خ ن
ا ر

ن ه
د آ

عدا
ن ت

شد
بر 

 برا
 دو

ن با
زما

هم
ها، 

وم 
موز

کرو
ن 

شد
ف 

ضاع
ز م

رگ
3 ه

9

ت. 
 اس

دي
م بع

سی
ن تق

پایا
 تا 

یم
قس

ک ت
از ی

ز آغ
ی ا

ته ا
اخ

ه ی
رخ

 چ
9

د. 
ده

می 
رخ 

وز 
 می

 در
توز

 می
لاف

رخ
تا، ب

هم
ی 

م ها
وزو

روم
ن ک

شد
جدا

 3
2

د. 
دارن

 را 
گی

رد
فش

ن 
تری

یش
ه، ب

خت
ی یا

توای
 اس

طح
ر س

ه د
شد

ف 
ردی

ی 
م ها

وزو
روم

1 ک
5

د. 
ذیر

ی پ
ت م

صور
م 

سی
 تق

ن با
زما

هم
گز 

هر
ها، 

ول 
تری

سان
ن 

شد
بر 

 برا
 دو

38

د. 
ت ان

عالی
ل ف

 حا
 در

ن ها
رنات

از، 
ترف

 این
حلة

 مر
ین

ه تر
وتا

ر ک
 د

10
   

ند.
 دار

زی
میو

ت 
لالا

خت
 از ا

ری
شت

ت بی
می

، اه
زی

یتو
ت م

لالا
خت

3 ا
3

هد.
ی د

خ م
ز ر

تافا
روم

 و پ
فاز

پرو
در 

ب 
رتی

ه ت
ن ب

ل آ
کام

یه 
جز

 و ت
ته

هس
ش 

وش
ب پ

خری
ه ت

ع ب
شرو

 1
4

د.. 
ذیر

ی پ
ت م

صور
وز 

میت
م 

سی
 تق

وع
شر

از 
د 

 بع
ل و

 قب
ها،

د آن
عدا

ن ت
شد

بر 
 برا

دو
 و 

م ها
وزو

روم
ن ک

شد
ف 

ضاع
ب م

رتی
ه ت

3 ب
7

د. 
شو

می 
م 

سی
 تق

ری
خت

ی د
ه ها

خت
ن یا

ی بی
ساو

ر م
قدا

ه م
س ب

سپ
ده 

 ش
زی

سا
ند

مان
ا ه

تد
ک اب

نتی
ه ژ

ماد
وز 

میت
در 

 1
1

د.  
مو

اد ن
یج

ید ا
لوئ

ی پ
ی پل

ه ها
خت

ن یا
ی توا

اه م
شگ

زمای
در آ

ک 
 دو

ای
ه ه

شت
ب ر

خری
 با ت

34

ت.
 اس

لی
خا

 تو
کز

 مر
 در

د و
دار

ی 
ه تای

ه س
 لول

ته
دس

 9 
ول

تری
سان

هر 
 13

د. 
ذیر

ی پ
 نم

رت
صو

ر، 
روم

انت
 س

ک و
دو

ل 
صا

، ات
زها

وفا
 پر

واع
ز ان

ک ا
چ ی

هی
در 

 3
6

ت.  
 اس

ده
ل ش

کی
 تش

نی
تئی

پرو
ی 

ه ها
زلول

ز ری
ل ا

ریو
سانت

ف 
خلا

م بر
سی

ک تق
 دو

12
   

ند.
ی ا

زوم
ومو

 کر
6n

وز 
و م

ی 
راع

م ز
ند

گ 3
5

م 
ی

س
ق

ت

ه
ت

خ
ا

ی

گاه
ک ن

در ی
هم 

ی م
ت ها

عبار
گاه

ک ن
در ی

هم 
ی م

ت ها
عبار
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کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و

ت. 
 اس

م ها
وزو

روم
د ک

عدا
با ت

بر 
 برا

دها
اتی

روم
د ک

عدا
2، ت

یوز
و م

وز 
میت

از 
لوف

و ت
از 

آناف
در 

 4
9

ت. 
 اس

شی
وش

ت پ
 باف

یم
دخ

ر ب
ومو

ی ت
وع

ما ن
لانو

6 م
4

د. 
شون

می 
ه ن

وتا
ک ک

دو
ی 

ه ها
شت

ه ر
هم

ز، 
افا

ة آن
حل

 مر
 در

59
د. 

ی ان
نس

رج
 غی

وم
موز

کرو
دد 

4 ع
۷ 

ای
دار

ن 
داو

وم 
در

سن
به 

لا 
مبت

اد 
افر

 7
4

ت. 
 اس

م ها
وزو

روم
ر ک

براب
دو 

ها 
ید

مات
کرو

اد 
عد

ک، ت
ز ی

میو
ل 

ر ک
و د

 2
یوز

و م
وز 

میت
از 

تاف
و م

از 
روف

ر پ
4 د

8
ت

 اس
شی

وش
ت پ

 باف
یم

ش خ
خو

ور 
توم

ی 
وع

ما ن
یپو

6 ل
3

د. 
یرن

ی گ
ر م

قرا
ی 

سم
پلا

دو
ة آن

بک
 ش

رت
جاو

ر م
ا د

م ه
وزو

روم
، ک

فاز
 آنا

ز و
افا

 مت
 در

60
ت. 

 اس
ری

ردا
ن با

زما
در 

در 
 ما

سن
ن 

ود
لا ب

، با
ون

 دا
روز

ل ب
عام

ن 
تری

هم
7 م

5

ت. 
 اس

صل
 مت

ک
 دو

ته
رش

ک 
م ی

وزو
روم

ر ک
ه ه

ک ب
ز ی

میو
از 

آناف
 و 

فاز
متا

ز، 
وفا

 پر
 در

2 و
یوز

و م
وز 

میت
از 

آناف
در 

 4
7

د. 
دار

ود 
وج

ی 
رس

ة وا
قط

ه ن
 س

نها
ی ت

ته ا
اخ

ة ی
رخ

 چ
 در

62

د. 
شو

می 
بر 

 برا
دو

ها 
وم 

موز
کرو

اد 
عد

2، ت
یوز

و م
وز 

میت
از 

آناف
در 

 6
1

ت. 
 اس

ای
ته 

اخ
م ی

سی
 تق

حله
 مر

ین
 اول

 در
م ها

وزو
روم

ز ک
ی ا

ویر
تص

پ 
وتی

اری
 ک

50
د. 

ابن
ی ی

ی م
رس

ست
، د

ان
رش

جاو
ی م

لنف
ی 

ش ها
بخ

به 
ی 

طان
سر

ی 
ه ها

خت
، یا

ان
رط

 س
رم

چها
لة 

رح
ر م

6 د
5

د. 
شون

می 
ل ن

وص
وم 

موز
کرو

به 
د، 

ده ان
 ش

ده
شی

ل ک
سلو

کز 
 مر

ت
سم

به 
که 

ی 
دوک

ی 
ه ها

شت
ة ر

هم
 5

8
ت. 

 اس
ت

گام
د 

مول
ل 

سلو
ی 

زوم
ومو

کر
دد 

ف ع
نص

ت، 
گام

ی 
زوم

ومو
کر

دد 
، ع

نور
جا

هر 
در 

 7
3

د. 
دار

ود 
وج

د 
x ان

وم 
موز

کرو
د 

فاق
که 

ی 
های

لول
 س

x و
وم 

موز
کرو

د 
چن

 یا 
ک

با ی
ی 

های
لول

 س
رد،

ک م
ن ی

 بد
 در

51
د. 

شو
می 

ن 
 بد

ای
 بر

ت
مثب

ت 
ثرا

د ا
جا

ب ای
سب

ده 
 ش

زی
ه ری

نام
 بر

گ
 مر

66

د. 
ده ان

نش
ده 

شی
ل ک

سلو
کز 

 مر
ت

سم
به 

م، 
سی

 تق
ان

 زم
 در

ده
 ش

یل
شک

ی ت
ئین

روت
ی پ

ه ها
شت

ة ر
هم

 5
7

د. 
شن

ی با
ز م

میو
م 

سی
 تق

صل
حا

ها 
امت

، گ
ران

انو
 ج

مة
ر ه

7 د
2

ی 
لول

ی س
د ول

دارن
ود 

وج
 x 

زوم
ومو

 کر
شتر

ا بی
دو ی

 با 
یی

لها
سلو

 و 
x م

وزو
روم

د ک
 فاق

یی
لها

سلو
غ٬ 

ابال
تر ن

دخ
ک 

ن ی
 بد

 در
52

د. 
دار

د ن
جو

x و
وم 

موز
کرو

ک 
با ی

د. 
شو

می 
ود 

 خ
دف

ه ه
خت

ر یا
ه د

شد
ی 

ریز
مه 

رنا
گ ب

 مر
دن

 ش
ال

 فع
ب

سب
ماً 

تقی
مس

ن 
وری

پرف
 6

7

ت. 
 اس

یی
ه تا

 س
وله

ه ل
ست

9 د
 با 

نی
تئی

پرو
ی 

خال
تو 

نه 
توا

 اس
ک

ل ی
ریو

انت
 س

هر
 5

6
ت. 

 اس
ک

ز ی
میو

از 
آناف

 و 
فاز

پرو
به 

ط 
ربو

ب م
رتی

ه ت
ل ب

ی آل
نها

ک ژ
کی

 تف
ر و

 او
گ

سین
کرا

از 
ل 

اص
 ح

بیِ
رکی

نوت
 7

1

د. 
دارن

ش 
 نق

ت
سی

جن
ن 

عیی
ر ت

ه د
د ک

م ان
ه ه

ه ب
شبی

ی 
های

وم 
موز

کرو
ی، 

نس
 ج

ای
م ه

وزو
روم

5 ک
3

ت. 
 اس

ان
یاه

ر گ
ی د

ته ا
اخ

گ ی
 مر

دة
کنن

لقا
د، ا

سی
ک ا

یلی
یس

سال
 6

8

د. 
شن

ی با
ک م

دو
ی 

ن ها
تئی

پرو
دة 

کنن
نتر

 س
لی

خا
تو 

ی 
ه ها

توان
 اس

ها،
ول 

تری
سان

 5
5

ت. 
 اس

ک
ز ی

میو
از 

آناف
به 

ط 
ربو

، م
ته

هس
ن 

طبی
ی ق

سو
به 

ده 
 ش

ف
ضاع

ی م
م ها

وزو
روم

ت ک
رک

 ح
70

د. 
شون

می 
د 

ولی
ز ت

یتو
ز م

وفا
 پر

حلة
 مر

 در
ک

دو
ی 

ن ها
تئی

پرو
 5

4
ت. 

 اس
فاز

متا
ت 

لام
، ع

ته
هس

ی 
وای

ست
ح ا

سط
در 

ها 
وم 

موز
کرو

ن 
شد

ف 
ردی

 6
9

م 
ی

س
ق

ت

ه
ت

خ
ا

ی

t.me/konkorilife
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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 

 
د. . 

دار
ها ن

 آن 
ای

ده
وتی

کلئ
د نو

عدا
ه ت

ی ب
باط

 ارت
پ،

وتی
اری

ر ک
ا د

م ه
وزو

روم
ی ک

ذار
ره گ

شما
 7


ت. 

ی اس
ته ا

یاخ
دة 

ی ش
ریز

امه 
گ برن

لِ مر
 مثا

ان،
دگ

ر پرن
 پا د

ان
شت

ن انگ
ی بی

ه ها
پرد

ف 
حذ

ند 
مان

ی، ه
تگ

وخ
ب س

فتا
ثر آ

 بر ا
ده

ب دی
سی

ی آ
ه ها

خت
ف یا

حذ
 3

0

 
د. 

دهن
می 

خ 
ن ر

زما
هم

ک، 
 دو

ای
ه ه

شت
ب ر

خری
 و ت

ته
هس

ش 
وش

ل پ
کی

تش
وز 

میت
در 

 1
7


ت. 

 اس
رابر

G ب
و 2

 G
ر 1

ا د
م ه

وزو
روم

د ک
عدا

4 ت
0


د. 

دارن
وم 

موز
کرو

 46
ن 

یتو
 و ز

ان
نس

ی ا
کر

ی پی
ه ها

خت
 یا

6
  

ند.
ی ا

ن زای
رطا

م س
 مه

مل
عوا

 از 
ی ها

کتر
ی با

رخ
د ب

مانن
ا ه

س ه
یرو

ی و
رخ

2 ب
9

 
ند.

گیر
می 

رار 
اء ق

غش
ی 

درات
وهی

کرب
ی 

ه ها
جیر

ا زن
س ب

تما
در 

ی 
اض

نقب
قة ا

 حل
ین

یوز
 و م

ین
اکت

 18


ت. 
 اس

فاز
متا

بر 
 برا

 دو
توز

 می
فاز

 آنا
ای

نته
در ا

ها 
وم 

موز
کرو

اد 
عد

4 ت
1

 
ید.

ی آ
ب م

سا
ه ح

گر ب
کدی

ه ی
ی ب

هر
خوا

ی 
دها

اتی
روم

ل ک
صا

ی ات
 برا

لی
مح

مر 
ترو

سان
ره 

موا
 ه

5
 

ود.
لا ش

مبت
رد 

در ف
ن 

خوا
ست

غز ا
د م

یون
ه پ

از ب
ز نی

برو
ب 

سب
ند 

ی توا
ن، م

رطا
ن س

رما
ج د

 رای
ای

ش ه
 رو

ک از
ر ی

ز ه
ده ا

تفا
 اس

28


ود. 

ی ش
د م

جا
ی ای

ته ا
اخ

ة ی
فح

، ص
ژی

 گل
سام

 اج
ه از

رفت
أ گ

نش
ی م

ه ها
یس

ز ک
ی ری

یاه
ی گ

ل ها
سلو

م 
لاس

توپ
سی

م 
سی

ی تق
 برا

19


د. 
ف ان

ضاع
ا م

م ه
وزو

روم
، ک

ک
ز ی

میو
ل 

ر ک
و د

 2
وز 

 می
ز و

یتو
ز م

افا
 مت

ز و
وفا

 پر
 در

42


د. 

ن ان
سا

 یک
ن ها

ع ژ
ر نو

 نظ
ف از

ضاع
م م

وزو
روم

ر ک
ی ه

دها
اتی

روم
 ک

4


ت.
 اس

راه
هم

ی 
طان

سر
تِ 

 باف
مامِ

تِ ت
داش

ا بر
ره ب

موا
ی ه

دار
ت بر

 باف
27

 
ند.

یم ا
قس

ل ت
 حا

ً در
ئما

، دا
می

ست
مری

ی 
ه ها

خت
فِ یا

خلا
ی بر

ید
فوئ

و لن
ی 

ید
لوئ

 می
ای

ه ه
خت

 یا
20


د. 

ف ان
ضاع

یرم
ا غ

م ه
وزو

روم
، ک

2 
یوز

و م
وز 

میت
از 

لوف
و ت

از 
آناف

در 
 4

3

 
رد. 

پذی
می 

ت 
صور

ته 
اخ

م ی
سی

ن تق
 حی

 در
ین

ومات
 کر

دن
ه ش

رد
 فش

3


رد.
ی ب

ر م
ه س

ود ب
د خ

 رش
ارم

چه
لة 

رح
در م

ی، 
لنف

ت 
 باف

ش به
ستر

ا گ
ن ب

رطا
ر س

2 ه
6

 
ود.

ی ش
د م

جا
ده ای

 نش
یم

نظ
ت ت

یما
قس

ثر ت
در ا

که 
ت 

 اس
یم

دخ
ی ب

ده ا
ر تو

ومو
هر ت

 2
1


د. 

دار
ار 

 قر
فاز

متا
در 

د، 
رس

می 
ی 

دگ
شر

ر ف
اکث

حد
به 

وم 
موز

کرو
ک 

ه ی
ی ک

مان
4 ز

4

 
ند.

شو
می 

بر 
 برا

 دو
نی

اتی
روم

ی ک
ه ها

شت
ه، ر

خت
م یا

سی
ا تق

ن ب
زما

هم
 2


ت. 

 اس
یم

دخ
ور ب

توم
ی 

نوع
از 

ست
متا

ی 
وانای

 با ت
مور

ر تو
2 ه

5

 
ند.

سان
ب بر

سی
ود آ

ر خ
جاو

ی م
ت ها

ه باف
که ب

ند 
شو

می 
گ ن

 بزر
در

آن ق
م، 

خی
ش 

خو
ی 

ه ها
تود

ک از 
چ ی

 هی
22


د. 

ستن
 نی

یم
قس

ک ت
دو

 با 
ال

تص
ر ا

ا د
م ه

وزو
روم

، ک
ک

ز ی
میو

از 
روف

ف پ
خلا

 بر
،2 

یوز
و م

وز 
میت

از 
روف

ر پ
4 د

5


ت 

ن اس
اتی

روم
م، ک

سی
ز تق

ه ج
ه، ب

خت
ی یا

دگ
ل زن

راح
م م

تما
در 

ته 
هس

ی 
راثت

ده و
 ما

1


ت.
 اس

ته
اخ

ی ی
یک

 ژنت
ادة

ر م
ت د

یرا
تغی

ی 
رخ

ن ب
طا

سر
ی 

صل
ت ا

 عل
24

 
ت.

ی اس
چرب

ی 
ه ها

خت
ز یا

م ا
خی

 بد
مور

ی تو
نوع

ما 
یپو

2 ل
3


ت. 

 اس
صل

 مت
ک

دو
ته 

رش
دو 

وم 
موز

کرو
هر 

به 
 2

یوز
و م

وز 
میت

از 
تاف

ر م
4 د

6


ت.

 اس
ابه

مش
یر 

مِ غ
وزو

روم
ی ک

داد
ل تع

شام
وم 

موز
کرو

عه 
مو

مج
هر 

 8


ت. 
 اس

فاز
متا

پرو
ز و 

وفا
ه پر

شبی
د، 

ترا
ل ت

کی
 تش

جز
 به 

ز 1
وفا

ع پر
وقای

 3
1

 
رد. 

پذی
می 

ت 
صور

ک 
 دو

ای
ه ه

شت
ة ر

هم
ن 

شد
اه 

کوت
 با 

دها
اتی

روم
ن ک

شد
جدا

 1
6


د. 

ده
می 

خ ن
ا ر

ن ه
د آ

عدا
ن ت

شد
بر 

 برا
 دو

ن با
زما

هم
ها، 

وم 
موز

کرو
ن 

شد
ف 

ضاع
ز م

رگ
3 ه

9

 
ت.

 اس
دي

م بع
سی

ن تق
پایا

 تا 
یم

قس
ک ت

از ی
ز آغ

ی ا
ته ا

اخ
ه ی

رخ
 چ

9


د. 
ده

می 
رخ 

وز 
 می

 در
توز

 می
لاف

رخ
تا، ب

هم
ی 

م ها
وزو

روم
ن ک

شد
جدا

 3
2

 
د. 

دارن
 را 

گی
رد

فش
ن 

تری
یش

ه، ب
خت

ی یا
توای

 اس
طح

ر س
ه د

شد
ف 

ردی
ی 

م ها
وزو

روم
1 ک

5


د. 
ذیر

ی پ
ت م

صور
م 

سی
 تق

ن با
زما

هم
گز 

هر
ها، 

ول 
تری

سان
ن 

شد
بر 

 برا
 دو

38


د. 

ت ان
عالی

ل ف
 حا

 در
ن ها

رنات
از، 

ترف
 این

حلة
 مر

ین
ه تر

وتا
ر ک

 د
10

 
ند.

 دار
زی

میو
ت 

لالا
خت

 از ا
ری

شت
ت بی

می
، اه

زی
یتو

ت م
لالا

خت
3 ا

3


د. 

ده
می 

خ 
ز ر

تافا
روم

 و پ
فاز

پرو
در 

ب 
رتی

ه ت
ن ب

ل آ
کام

یه 
جز

 و ت
ته

هس
ش 

وش
ب پ

خری
ه ت

وع ب
شر

 1
4

 
رد.

پذی
می 

ت 
صور

وز 
میت

م 
سی

 تق
وع

شر
از 

د 
 بع

ل و
 قب

ها،
د آن

عدا
ن ت

شد
بر 

 برا
دو

 و 
م ها

وزو
روم

ن ک
شد

ف 
ضاع

ب م
رتی

ه ت
3 ب

7


د. 

شو
می 

م 
سی

 تق
ری

خت
ی د

ه ها
خت

ن یا
ی بی

ساو
ر م

قدا
ه م

س ب
سپ

ده 
 ش

زی
سا

ند
مان

ا ه
تد

ک اب
نتی

ه ژ
ماد

وز 
میت

در 
 1

1


ود. 
د نم

جا
د ای

وئی
ی پل

ی پل
ه ها

خت
ن یا

ی توا
اه م

شگ
زمای

در آ
ک 

 دو
ای

ه ه
شت

ب ر
خری

 با ت
34


ت. 

 اس
لی

خا
ز تو

رک
ر م

و د
رد 

ی دا
ه تای

ه س
 لول

ته
دس

 9 
ول

تری
سان

هر 
 13


د. 

ذیر
ی پ

 نم
رت

صو
ر، 

روم
انت

 س
ک و

دو
ل 

صا
، ات

زها
وفا

 پر
واع

ز ان
ک ا

چ ی
هی

در 
 3

6

  
ت. 

 اس
ده

ل ش
کی

 تش
نی

تئی
پرو

ی 
ه ها

زلول
ز ری

ل ا
ریو

سانت
ف 

خلا
م بر

سی
ک تق

 دو
12


د. 

ی ان
زوم

ومو
 کر

6n
وز 

و م
ی 

راع
م ز

ند
گ 3

5
م 

ی
س

ق
ت

ه
ت

خ
ا

ی

     

گاه
ک ن

در ی
هم 

ی م
ت ها

عبار
گاه

ک ن
در ی

هم 
ی م

ت ها
عبار

t.me/konkorilife
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فر
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ی‏آ
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ی‏آ
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کت
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کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و


ت. 

 اس
م ها

وزو
روم

د ک
عدا

با ت
بر 

 برا
دها

اتی
روم

د ک
عدا

2، ت
یوز

و م
وز 

میت
از 

لوف
و ت

از 
آناف

در 
 4

9


ت. 
 اس

شی
وش

ت پ
 باف

یم
دخ

ر ب
ومو

ی ت
وع

ما ن
لانو

6 م
4


د. 

شون
می 

ه ن
وتا

ک ک
دو

ی 
ه ها

شت
ه ر

هم
ز، 

افا
ة آن

حل
 مر

 در
59


د. 

ی ان
نس

رج
 غی

وم
موز

کرو
دد 

4 ع
۷ 

ای
دار

ن 
داو

وم 
در

سن
به 

لا 
مبت

اد 
افر

 7
4


ت. 

 اس
م ها

وزو
روم

ر ک
براب

دو 
ها 

ید
مات

کرو
اد 

عد
ک، ت

ز ی
میو

ل 
ر ک

و د
 2

یوز
و م

وز 
میت

از 
تاف

و م
از 

روف
ر پ

4 د
8


ت. 

 اس
شی

وش
ت پ

 باف
یم

ش خ
خو

ور 
توم

ی 
وع

ما ن
یپو

6 ل
3


د. 

یرن
ی گ

ر م
قرا

ی 
سم

پلا
دو

ة آن
بک

 ش
رت

جاو
ر م

ا د
م ه

وزو
روم

، ک
فاز

 آنا
ز و

افا
 مت

 در
60


ت. 

 اس
ری

ردا
ن با

زما
در 

در 
 ما

سن
ن 

ود
لا ب

، با
ون

 دا
روز

ل ب
عام

ن 
تری

هم
7 م

5


ت. 

 اس
صل

 مت
ک

 دو
ته

رش
ک 

م ی
وزو

روم
ر ک

ه ه
ک ب

ز ی
میو

از 
آناف

 و 
فاز

متا
ز، 

وفا
 پر

 در
2 و

یوز
و م

وز 
میت

از 
آناف

در 
 4

7


د. 
دار

ود 
وج

ی 
رس

ة وا
قط

ه ن
 س

نها
ی ت

ته ا
اخ

ة ی
رخ

 چ
 در

62


د. 

شو
می 

بر 
 برا

دو
ها 

وم 
موز

کرو
اد 

عد
2، ت

یوز
و م

وز 
میت

از 
آناف

در 
 6

1


ت. 

 اس
ای

ته 
اخ

م ی
سی

 تق
حله

 مر
ین

 اول
 در

م ها
وزو

روم
ز ک

ی ا
ویر

تص
پ 

وتی
اری

5 ک
0


د. 

ابن
ی ی

ی م
رس

ست
، د

ان
رش

جاو
ی م

لنف
ی 

ش ها
بخ

به 
ی 

طان
سر

ی 
ه ها

خت
، یا

ان
رط

 س
رم

چها
لة 

رح
ر م

6 د
5


د. 

شون
می 

ل ن
وص

وم 
موز

کرو
به 

د، 
ده ان

 ش
ده

شی
ل ک

سلو
کز 

 مر
ت

سم
به 

که 
ی 

دوک
ی 

ه ها
شت

ة ر
هم

 5
8


ت. 

 اس
ت

گام
د 

مول
ل 

سلو
ی 

زوم
ومو

کر
دد 

ف ع
نص

ت، 
گام

ی 
زوم

ومو
کر

دد 
، ع

نور
جا

هر 
در 

 7
3


د. 

دار
ود 

وج
د 

x ان
وم 

موز
کرو

د 
فاق

که 
ی 

های
لول

 س
x و

وم 
موز

کرو
د 

چن
 یا 

ک
با ی

ی 
های

لول
 س

رد،
ک م

ن ی
 بد

 در
51


د. 

شو
می 

ن 
 بد

ای
 بر

ت
مثب

ت 
ثرا

د ا
جا

ب ای
سب

ده 
 ش

زی
ه ری

نام
 بر

گ
 مر

66


د. 

ده ان
نش

ده 
شی

ل ک
سلو

کز 
 مر

ت
سم

به 
م، 

سی
 تق

ان
 زم

 در
ده

 ش
یل

شک
ی ت

ئین
روت

ی پ
ه ها

شت
ة ر

هم
 5

7


د. 
شن

ی با
ز م

میو
م 

سی
 تق

صل
حا

ها 
امت

، گ
ران

انو
 ج

مة
ر ه

7 د
2

ی 
لول

ی س
د ول

دارن
ود 

وج
 x 

زوم
ومو

 کر
شتر

ا بی
دو ی

 با 
یی

لها
سلو

 و 
x م

وزو
روم

د ک
 فاق

یی
لها

سلو
غ٬ 

ابال
تر ن

دخ
ک 

ن ی
 بد

 در
52


د. 

دار
د ن

جو
x و

وم 
موز

کرو
ک 

با ی


د. 
شو

می 
ود 

 خ
دف

ه ه
خت

ر یا
ه د

شد
ی 

ریز
مه 

رنا
گ ب

 مر
دن

 ش
ال

 فع
ب

سب
ماً 

تقی
مس

ن 
وری

پرف
 6

7


ت. 

 اس
یی

ه تا
 س

وله
ه ل

ست
9 د

 با 
نی

تئی
پرو

ی 
خال

تو 
نه 

توا
 اس

ک
ل ی

ریو
انت

 س
هر

 5
6


ت. 

 اس
ک

ز ی
میو

از 
آناف

 و 
فاز

پرو
به 

ط 
ربو

ب م
رتی

ه ت
ل ب

ی آل
نها

ک ژ
کی

 تف
ر و

 او
گ

سین
کرا

از 
ل 

اص
 ح

بیِ
رکی

نوت
 7

1


د. 

دارن
ش 

 نق
ت

سی
جن

ن 
عیی

ر ت
ه د

د ک
م ان

ه ه
ه ب

شبی
ی 

های
وم 

موز
کرو

ی، 
نس

 ج
ای

م ه
وزو

روم
5 ک

3


ت. 
 اس

ان
یاه

ر گ
ی د

ته ا
اخ

گ ی
 مر

دة
کنن

لقا
د، ا

سی
ک ا

یلی
یس

سال
 6

8


د. 

شن
ی با

ک م
دو

ی 
ن ها

تئی
پرو

دة 
کنن

نتر
 س

لی
خا

تو 
ی 

ه ها
توان

 اس
ها،

ول 
تری

سان
 5

5


ت. 
 اس

ک
ز ی

میو
از 

آناف
به 

ط 
ربو

، م
ته

هس
ن 

طبی
ی ق

سو
به 

ده 
 ش

ف
ضاع

ی م
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تست پلاس

1. کدام یك جملة زیر را به شكل صحیحی تكمیل می  کند؟
»در زمانِ تقسیم هر سلول تخم در ...........................................«

2( گیاهان، صفحة یاخته ای در استوای یاخته تشکیل می شود. 1( جانوران، از هر مولکول دنا، دو مولکول یکسان ایجاد می شود. 
4( گیاهان، ریزکیسه های حاوی پکتین به مرکز یاخته گسیل می شوند. 3( جانوران، تعداد کروموزوم ها، برای یک مرتبه، دو برابر می شود. 

2. کدام گزینه در ارتباط با خانواده ای سالم که پسری هموفیل دارند، صحیح عنوان شده است؟

ژنتیكی  با فرمول  زاده ای  تولد  امكان  ....................... جدا نشود،  میوز  ....................... فقط در  »اگر کروموزوم های جنسی 
.............................. وجود دارد.«

H h hx x x 4( فرد نر - دو -   H H hx x x 3( فرد ماده - دو -   
h hx x y H 2( فرد نر - یک -  h hx x x 1( فرد ماده - یک - 

3. گزینة نادرست در مورد کروموزوم های انسان و فرایند تقسیم سلولی در بدن انسان، کدام است؟
1( کروموزوم جنسی که در هر انسانِ سالم و بالغ وجود دارد، در تنظیم فرایندهای انعقادی مؤثر است.
2( در کاریوتیپ، همه کروموزوم ها، بدون توجه به محتوای ژنی، به ترتیب اندازه شماره گذاری می شوند.

3( به ترتیب در مراحل قبلی و بعدیِ متافاز 1، تشکیل و تخریب ساختار تترادی دیده می شود.
4( به ترتیب در تلوفازهای 1 و 2، غشاء هسته در اطراف کروموزوم های مضاعف و غیرمضاعف تشکیل می شود.

4. در تلوفاز تقسیم کدام یك، امكان تشكیل دو هسته با محتوای ژنتیكی متفاوت وجود دارد؟
2( دانة گردة رسیده 1( دانة گردة نارس  

4( یاختة احاطه شده با پوستة 2 بخشی 3( یاختة احاطه کننده کیسه رویانی 

5. چند مورد جملة زیر را به شكل صحیحی تكمیل می  کند؟

»با هم ماندن ........................................... فرآیندی طبیعی محسوب می شود.«

د( کروموزوم ها در میتوز ج( کروموزوم ها در میوز 1  ب( کروماتید ها در میوز 2  الف( کروماتیدها در میوز 1 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

6. کدام یك جملة زیر را به شكل نادرستی تكمیل می کند؟
»در چرخة یاخته ای علامتِ ...........................................«

2( پایانِ کوتاه ترین مرحله، تشکیل دوک تقسیم است. 1( عبور از آخرین نقطة وارسی، تجزیه پروتئین های اتصالی است. 
4( پایانِ آخرین وقفة سلولی،  از بین رفتن پوشش هسته است. 3( عبور از اولین نقطة وارسی، فعالیت دنابسپاراز و هلیکاز است. 

7. تصویر مقابل، می تواند مربوط به کروموزوم های کدام یك باشد.
n =4 12 1( یاختة رویشیِ گیاهی با عدد کروموزومی 

2( یاختة پیکریِ جانوری با مجموعه هایِ کروموزومیِ 3 تایی
n =4 24 3( اسپرم گیاهی با عدد کروموزومی 

4( یاختة پیکریِ جانوری با مجموعه هایِ کروموزومیِ 4 تایی
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8. به دنبال جدانشدنِ همة کروموزوم های سلول گیاهی دیپلوئید و 10 کروموزومی و همچنین وقوع لقاح تصادفی بین گامت های 
غیرطبیعی آن، گیاهی پلی پلوئید به وجود آمده است، کدام گزینه در ارتباط با این گیاه صحیح است؟

1( ۵ مجموعه کروموزوم دارد و کروموزوم های موجود در هر مجموعه اش، به هم شبیه نمی باشند.

2( 4 مجموعه کروموزوم دارد و کروموزوم های موجود در هر مجموعه اش، به هم شبیه نمی باشند.
3( ۵ مجموعه کروموزوم دارد و کروموزوم های موجود در هر مجموعه اش، به هم شبیه می باشند.
4( 4 مجموعه کروموزوم دارد و کروموزوم های موجود در هر مجموعه اش، به هم شبیه می باشند.

9. در بدن مردی سالم و بالغ، در مرحلة پروفاز نوعی تقسیم سلولی، بین رشته های دوك و سانترومر، اتصال برقرار می شود، کدام 
یك نشان دهندۀ ویژگی مرحلة بعدی این تقسیم است؟

2( قرارگیری کروموزوم های مضاعف در استوای هسته 1( تجزیه پوشش هسته و شبکة آندوپلاسمی 
4( مشخص شدن ترکیب آلل ها در یاخته هایی که نهایتاً حاصل می آیند. 3( وقوع نوترکیبیِ حاصل از کراسینگ اور 

10. کدام یك جملة زیر را به شكل صحیحی تكمیل می  کند؟
»به ترتیب، پروفاز میتوز و پروفاز میوز 1 سلول های اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه، در ....... اشتراك و در .......... تفاوت دارند«

الف( تعداد آلل ها در هر کروموزوم - موقعیت کروموزوم های همتا نسبت به هم
ب( تعداد کروماتید ها و سانترومرها- تعداد رشته های دوك متصل به هر کروموزوم

ج( مضاعف شدن کروموزوم ها - جهت گیری فسفولیپیدهای غشاء شبكة آندوپلاسمی نسبت به هم
د( ساخته شدن پروتئین های رشته های دوك - تشكیل ساختارهایی با 4 مولكول دنا

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

11. در نوعی تقسیم در بدن انسان، پس از تشكیل غشاء در اطراف کروموزوم ها، رشته های دوك شروع به تشكیل شدن کرده اند، 
معین کنید، در فاصلة بین این دو فرایند، وقوع کدام یك محتمل است؟

2( مضاعف سازی دنای خطی 1( دو برابر شدن تعداد کروموزوم ها 
4( دو برابر شدن تعداد سانتریول ها 3( اتصال کروموزوم ها به دوک تقسیم 

12. شكل مقابل مربوط به کدام یك می باشد؟
2 n = 4 1( پروفاز میتوز سلول تخم جانوری با عدد کروموزومی 

n =2 8 2( پروفاز میوز 2 سلول تخم اصلی گیاهی با عدد کروموزومی 
n = 4 3( پروفاز میتوز سلول پیکری جانوری با عدد کروموزومی 
n =2 4 4( پروفاز میوز 2 سلول خورش گیاهی با عدد کروموزومی 

13. کدام یك جملة زیر را به شكل صحیحی تكمیل می کند؟
»در زمان تقسیم یاخته های بنیادی لنفوئیدی، در مرحلة بعد از ...................... رخ می دهد.«

1( جفت شدن طولی کروموزوم های همتا، قرارگیری کروموزوم ها در استوای یاخته
2( اتصال سانترومرها به رشته های دوک، بیشترین فشردگی در کروموزوم ها

3( جدا شدن کروموزوم های همتا از هم، تشکیل مجدد پوشش هسته
4( قرارگیری کروموزوم ها در استوای یاخته، دو برابر شدن مادة ژنتیکی سلول

14. کدام یك جملة زیر را به شكل صحیحی تكمیل می کند؟
»در فرد مبتلا به سندروم داون، هر کروموزوم شمارۀ 22 با ............. کروموزوم دیگر و هر کروموزوم شمارۀ 21 با ............ 

کروموزوم دیگر، می تواند در جهش جابه جایی شرکت کند.«
4۵ - 4۵ )4  44 - 4۵ )3  4۵ - 44 )2  44 - 44 )1
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++
پاسخ تست

1- پاسخ گزینة 3: در جانوران، سلول تخم تقسیم میتوز انجام می دهد که در آن و در زمان آنافاز، تعداد کروموزوم ها دو برابر می شود 
به همین علت گزینة 3 صحیح است. باید توجه داشت که در زمان تقسیم، همانندسازی DNA  رخ نمی دهد و این فرایند قبل از 
n2 در گیاهان، تقسیم نامساوی انجام  تقسیم رخ می دهد و به همین علت گزینة 1 نادرست است و باید توجه داشت که سلول تخم 
می دهد و صفحة یاخته ای در استوای آن تشکیل نمی شود و به همین علت گزینة 2 نادرست است و نهایتاً علت نادرستی گزینة 4 
نیز با علت نادرستی گزینة 2 مشابه است و با توجه به تقسیم نامساویِ سلول تخم اصلی گیاهان، نمی  توان گفت در زمان تقسیم هر 

سلول تخم در گیاهان، ریزکیسه هایی حاوی پکتین به مرکز یاخته، گسیل می شوند.

Hx است و به شرط جدانشدن کروموزوم های جنسی فرد نر، آمیزش زیر  y H و  hx x 2- پاسخ گزینة 1: ژنوتیپ والدین به صورت 
صورت می پذیرد.

 
H H H H H h H h H hx x x x x x x o x o x yy x yy⇒ / / / / /

بنابراین گزینه های 2 و 4 نادرست است و به شرط جدانشدن کروموزوم های جنسی فرد ماده، آمیزش زیر صورت می پذیرد.

 
H H H H h h H H H h hx x x x x x x o yo x x y x x y⇒ / / / / /

بنابراین گزینة 1 صحیح و گزینة 3 نادرست است. 

3- پاسخ گزینة 2: توجه داشته باشید که هرچند همة کروموزوم ها، به ترتیب اندازه در کاریوتیپ، شماره گذاری می شود اما این 
موضوع در مورد کروموزوم جنسی X صادق نمی باشد چون این کروموزوم نسبتاً بزرگ است اما بعد از کوچک ترین کروموزوم قرار 
می گیرند و گزینة 2 نادرست است. گزینه 1 به دلیل آن که ژن مربوط به فاکتور انعقادی 8 روی کروموزوم X قرار دارد، صحیح است 
و گزینة 3 به دلیل آن که تتراد در پروفاز 1 تشکیل شده و در آنافاز 1 تخریب می شود، صحیح است و علت صحیح بودن گزینة 4 آن 

است که به ترتیب در تلوفاز های 1 و 2، کروموزوم ها مضاعف و غیرمضاعف اند.

4- پاسخ گزینة 4: از آنجا که دانة گردة نارس و رسیده، هر دو تقسیم میتوز انجام می دهند و یاخته   های احاطه کنندة کیسه رویانی 
نیز قادر به میوز نیستند، گزینه های 1، 2 و 3 نمی توانند در انتهای تقسیم خود، هسته های با محتوای ژنتیکی متفاوت ایجاد کنند اما 
منظور از یاختة احاطه شده با پوستة 2 بخشی، می تواند یاخته های خورش باشد که یکی از آن ها قابلیت میوز دارد و در تلوفاز خود 

می تواند دو هسته با محتوای ژنتیکی متفاوت ایجاد کند و به همین علت پاسخ صحیح گزینة 4 است.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

و  تشکیل می شود  رویانی  آن کیسة  از  و پس  دارد  را  میوز  انجام  قابلیت  از سلول های خورش  یکی  فقط  که  باشید  داشته  توجه 
یاخته های خورش اطراف کیسة رویانی به هیچ وجه قادر به انجام میوز نیستند.

t.me/konkorilife



4343

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

فر
رام‏

ی‏آ
هد

ر‏م
کت
:‏د
ف
مؤل

Mahdiaramfar mahdiaramfar 

کور
 کن

یژه
و

کور
 کن

یژه
و

۵- پاسخ گزینة 1: اساساً با هم ماندن کروماتیدها در میوز 1 فرایند طبیعی محسوب می شود اما با هم ماندن کروماتیدها در میتوز 
و میوز 2 غیرطبیعی است ضمناً همواره با هم ماندن کروموزوم ها، فرایندی غیرطبیعی محسوب می شود.

6- پاسخ گزینة 2: از آنجا که علامت عبور از هر مرحلة چرخة یاخته ای، ورود به مرحلة بعد است می توان گفت علامت عبور از آخرین نقطة 
وارسی، یعنی نقطة وارسی متافازی، وقایع آنافاز مثل تجزیة پروتئین های اتصالی است )گزینة 1( و علامت عبور از اولین نقطة وارسی یعنی 
، ورود به  G2 عبور از G1 و ورود به مرحلة سنتز، فعالیت دنابسپاراز و هلیکاز است )گزینة 3( و علامت پایان آخرین وقفة سلولی یعنی 
پروفاز و از بین رفتن پوشش هسته است )گزینة 4( اما علامت پایان کوتاه ترین مرحلة چرخة یاخته ای که میتوز است، تشکیل دوک تقسیم 

G2 کوتاه ترین مرحلة اینترفاز است نه کوتاه ترین مرحلة چرخة یاخته ای! نمی باشد و گزینة 2 نادرست است. توجه داشته باشید که 

n4 کروموزومی است که 12 کروموزوم دارد یعنی 4 مجموعه کروموزوم دارد  ۷- پاسخ گزینة 2: تصویر مربوط به سلولی تتراپلوئید یا 
که در هر مجموعه 3 کروموزوم غیرهمتا دیده می شود و به همین علت گزینه 2 صحیح است. گزینه 1 نادرست است چون یاختة 
n4 کروموزومی،  n2 کروموزوم می باشد و گزینة 3 نیز نادرست است چون اسپرم گیاهی  n4 کروموزومی، خود دارای  رویشیِ گیاه 
n2 کروموزومی می باشد و گزینة 4 نیز نادرست است چون همان گونه که توضیح داده شد، کروموزوم های شکل مربوط به  خود 

موجودی تتراپلوئید است که در هر مجموعه کروموزوم خود، 3 کروموزوم دارد.

( جدا نشود و به دنبال آن لقاح  n =2 8- پاسخ گزینة 2: اگر همة کروموزوم های سلول گیاهی دیپلوئید و 10 کروموزومی )10
( مهیا می شود. این گیاه دارای 4 مجموعه کروموزوم  n =4 20 تصادفی رخ دهد، امکان ایجاد گیاهی تتراپلوئید و 20 کروموزومی )

است و کروموزوم های موجود در هر مجموعة آن به هم شبیه نمی باشند، بنابراین پاسخ صحیح گزینة 2 است. 

9- پاسخ گزینة 4: توجه به این نکتة مهم ضروری است که از بین پروفازهای میتوز، میوز 1 و میوز 2، فقط در پروفاز میوز 1، 
رشته های دوک به سانترومر کروموزوم ها متصل می گردند و مرحلة بعد از پروفاز 1 میوز، متافاز 1 میوز است که در آن با توجه به 
آرایش تترادها ترکیب آلل ها در گامت های حاصل از میوز، مشخص می گردد و پاسخ صحیح گزینة 4 است. گزینة 1 به پروفاز 1 اشاره 
دارد و به همین علت نادرست است و گزینة 2 نیز نادرست است چون در زمان متافاز 1 میوز، هسته ای وجود ندارد که کروموزوم ها 

بخواهند در استوای آن قرار گیرند و گزینة 3 نیز به کراسینگ اور اشاره دارد که مربوط به پروفاز 1 می باشد.

10- پاسخ گزینة 3: در پروفاز میتوز و پروفاز میوز 1، کروموزوم ها دو کروماتیدی اند بنابراین سلول های اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه در 
مراحل پروفاز خود در دو کروماتیدی بودن کروموزوم ها و تعداد آلل ها در هر کروموزوم و همچنین تعداد کروماتیدها و سانترومرها، اشتراک دارند 
ضمناً هرگز در زمان تقسیم چه در زمان پروفاز و چه در هر مرحلة دیگری، کروموزوم ها مضاعف نمی شوند چون مضاعف شدن کروموزوم ها، 
قبل از شروع تقسیم و در مرحلة اینترفاز صورت گرفته است و نهایتاً در همة انواع پروفازها، رشته های دوک ساخته می شوند بنابراین قسمت 
اول موارد )الف(، )ب( و )د( نشان دهندة شباهت پروفاز میتوز سلول های اسپرماتوگونی و پروفاز میوز 1 سلول های اسپرماتوسیت اولیه است 
اما چون در اسپرماتوسیت های اولیه تتراد داریم و همچنین چون در اسپرماتوسیت های اولیه رشته های دوک به کروموزوم ها وصل اند اما 
در سلول های اسپرماتوگونی، در مرحلة پروفاز، تتراد نداریم و رشته  های دوک در اتصال به کروموزوم نیستند باید گفت در مراحل پروفاز 
سلول های اسپرماتوگونی و اسپرماتوسیت اولیه در موقعیت قرارگیریِ کروموزوم های همتا نسبت به هم و تعداد رشته  های دوک متصل به هر 
کروموزوم تفاوت وجود دارد ضمناً از آنجا که در پروفاز میتوزِ سلول های اسپرماتوگونی، شبکة آندوپلاسمی ناپدید نشده است اما در پروفاز 
میوز 1 این شبکه ناپدید شده است می  توان گفت که این دو مرحله در جهت گیری های فسفولیپیدهای غشاء شبکة آندوپلاسمی نسبت به 
هم، تفاوت دارند و همچنین چون اسپرماتوسیت های اولیه در مرحلة پروفاز 1 برخلاف اسپرماتوگونی تتراد دارند می توان گفت این سلول ها 
برخلاف سلول های اسپرماتوگونی، ساختارهایی با 4 مولکول DNA  دارا می باشند و به همین علت قسمت دوم همة موارد ذکرشده در عبارات 

نیز به تفاوت پروفاز میتوزِ سلول های اسپرماتوگونی و پروفاز میوز 1 سلول های اسپرماتوسیت اولیه، اشاره دارند.
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ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

باشید که در همة پروفازها دوک تشکیل می شود. در همة پروفازها کروموزوم ها پدیدار می شوند. در همة پروفازها،  توجه داشته 
پوشش هسته شروع به ناپدید شدن می کند اما در پروفاز میوز 1 برخلاف پروفاز میتوز و میوز2 تتراد تشکیل می شود، رشته  های 

دوک در اتصال با سانترومرِ کروموزوم ها قرار می گیرند و پوشش شبکة آندوپلاسمی ناپدید می شود.

11- پاسخ گزینة 4: در تقسیم میوز و در مرحلة تلوفاز 1، غشاء هسته در اطراف کروموزوم ها تشکیل می شود سپس سلول وارد 
پروفاز 2 شده و رشته های دوک شروع به تشکیل شدن می  کنند و در فاصلة بین تلوفاز 1 و پروفاز 2 نه مضاعف سازی DNA صورت 
می پذیرد، نه کروموزوم ها دو برابر می شوند و نه کروموزوم ها به دوک متصل می گردند یعنی گزینه  های1، 2 و 3 نادرست اند اما تعداد 

سانتریول ها دو برابر می شود و پاسخ تست گزینة 4 می باشد.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

اولاً دو برابر شدن مادة ژنتیک یا دو کروماتیدی شدنِ کروموزوم ها، فرایندی است که قبل از شروع پروفاز میتوز یا قبل از شروع پروفاز 
1 میوز صورت می پذیرد و در زمان تقسیم میتوز یا میوز، دو کروماتیدی شدن کروموزوم ها رخ نمی دهد. ثانیاً توجه داشته باشید که 
در حد فاصل بین تلوفاز 1 و پروفاز 2 اینترفاز کوتاهی طی می شود که در آن مهم ترین واقعه، مضاعف شدن سانتریول ها است و در 

این زمان خبری از همانندسازی DNA  یا مضاعف شدن کروموزوم ها نیست.

12- پاسخ گزینة 3: از آنجا که در تصویر مورد سؤال پوشش هسته در کنار رشته های دوک دیده می شود می  توان گفت در این تصویر 
پوشش هسته در حال ناپدیدشدن و دوک در حال تشکیل شدن است یعنی در مرحلة پروفاز قرار داریم و این شکل یا مربوط به میتوز 
n است بنابراین گزینه های 1 و 4 نادرست اند و از آنجا که سلول تخم  =2 8 n است یا مربوط به پروفاز میوز 2 سلول  = 4 سلول 

اصلی هیچ گیاهی تقسیم میوز انجام نمی دهد گزینة 2 نیز نادرست است و گزینة 3 می تواند صحیح باشد.

ایستگاه نکته گوییایستگاه نکته گویی

n2 کروموزومی می باشند اما در بین جانوران، زنبور عسل نر  هرچند در کتاب درسی عمدة جانورانی که مطرح شده اند دیپلوئید یا 
نیز معرفی شده است که هاپلوئید و پرسلولی است و قادر به تقسیم میتوز است و البته می تواند با تقسیم میتوز اسپرم تولید کند.

13- پاسخ گزینة 2: در زمان تقسیم یاخته های بنیادی لنفوئیدی، جفت شدن طولی کروموزوم های همتا که مربوط به تقسیم میوز است و 
همچنین جدا شدن کروموزوم های همتا از هم که مربوط به آنافاز میوز 1 است، هرگز رخ نمی دهد چون یاخته های لنفوئیدی تقسیم میوز 
انجام نمی دهند و به همین علت گزینه های 1 و 3 نادرست است.گزینه 4 نیز نادرست است چون در مرحلة متافاز، کروموزوم ها در استوای 
یاخته قرار می گیرند و در مرحلة بعد از آن یعنی آنافاز،کروماتیدهای کروموزوم های مضاعف، از هم جدا می شوند و تعداد کروموزوم ها دو 
برابر می شود اما میزان مادة وراثتی تغییر نمی کنند و پاسخ صحیح گزینة 2 است چون در مرحله ای که در آن سانترومرها به رشته های 

دوک وصل می شوند، مرحلة پرومتافاز است و در مرحلة بعد از آن یعنی متافاز بیشترین فشردگی در کروموزوم ها دیده می شود

14- پاسخ گزینة 3: در فرد مبتلا به سندروم داون 3 کروموزوم شمارة 21 وجود دارد و چون کروموزوم شمارة 22 می تواند با هر 
کروموزوم  دیگری به جز کروموزوم همتایش، جهش جابه جایی انجام دهد، می توان گفت کروموزوم، شماره 22 قادر به انجام جهش 
جابه جایی با 4۵ کروموزوم دیگر است اما کروموزوم شمارة 21 می تواند با 44 کروموزوم دیگر یعنی کروموزوم هایی که با آن همتا 

نیستند جهش جابه جایی انجام دهند. به همین علت پاسخ صحیح تست گزینة 3 است.
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