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به صفحۀ کتاب دست می زنید،    اکنون که این متن را می خوانید، چشم های شما، پیام های بینایی را به مغز ارسال می کنند. وقتی
کسیژن خون  دستگاه عصبی از وضعیت نشستن شما و میزان ا   اطلاعاتی از پوست به دستگاه عصبی مرکزی می رسد. در این حالت،

گاه است یا عینک با    بدن چگونه اطلاعات گوناگون را دریافت می کند و به آنها پاسخ می دهد؟ چرا گاهی تماس ساعت  .شما نیز آ
جانوران می توانند    برخینمی کند؟ چرا  حساس  اپوست خود را احساس نمی کنیم؟ چرا فردی که تحت عمل جراحی قرار دارد، دردی  

 نمی توانیم آنها را درک کنیم؟ دریافت کنند که ما بدون استفاده از ابزار مناسب،اطلاعاتی را 

  گیرندۀ شنوایی باتصویر مژک های یاخته 
 میکروسکوپ الکترونی

مژک ها اندازه تقریباً یکسانی دارند . 

گیرنده  
 یاخته تمایز یافته 

بخشی از دندریت نورون حسی 

 یاخته عصبی

 بیصیاخته غیرع

گیرنده های  نوری   ، گیرنده های بویایی  :

 شنوایی  و تعادلی  گوش  ، گیرنده های چشایی  های گیرنده :

، گیرنده های حس وضعیت  ، گیرنده های درد  تماسی ، گیرنده های دماییگیرنده های حس  :

ک ها براساس  نوع محرگیرنده 

 مکانیکی :   -1

 :   شیمیایی  -2

 :   دمایی  -3

 : درد  -4

 :   نوری  -5

گیرنده خط   -  فشارخون رگ ها   ، گیرنده های شنوایی و تعادلیگیرنده های حس تماسی ، حس وضعیت  ، گیرنده های 

موجود در موهای پای مگس، گیرنده  چشایی ، گیرنده های بویایی ، گیرنده های  ن در سرخرگ ها  ژمیزان اکسیگیرنده های 

، گیرنده فروسرخ در مار گیرنده های دمایی  

 گیرنده های درد

، گیرنده های  چشم مرکب  نوری چشم گیرنده های 

رکیرجیج یصدا در پا   رندهی، گ یماه یجانب
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1 گفتار 

 شود.   یم  لیتبد  یعصب  امیپ  به  و اثر محرک در آن  کند  ی م  افتیاز آن است که اثر محرک را در   یبخش  ای  اختهی  ،
 یم  کیرا در بدن تحر   یا  ژهیو  ۀرندیهر کدام گ  که  محرک ها هستند  نیاز ا  ییگرما و نور نمونه ها  ژن،ی صدا، فشار، اکس

کرد:   یطبقه بند   ی، در پنج دسته کلتوان آنها را براساس    یم  یانسان گوناگون اند؛ ول  یحس  یها  رندهیکنند. گ
. دیشو یها آشنا م رندهیگ نی . در ادامه درس با ادرد و   ینور  ،یی دما   ،یی ا ی م ی ش  ،ی ک ی مکان   ی ها   رنده ی گ 

 حسی های  گیرنده  کار
پیام عصبی در یاخته های  در فصل قبل با چگونگی ایجاد  ؟گیرنده چگونه اثر محرک را دریافت و به پیام عصبی تبدیل می کند

شیمیایی و تغییر دما، نفوذپذیری غشای گیرنده به یون  تغییر شکل در اثر فشار، مواد عوامل گوناگونی مانند عصبی آشنا شدید.  
را نشان می دهد.، یک  1شکل   .ها و در نتیجه پتانسیل غشای آن را تغییر می دهند

 فشرده شدن این پوشش،
غشای گیرنده، باز و  رشتۀ دارینه را تحت فشار قرار می دهد و در آن تغییر شکل ایجاد می کند.در نتیجه کانال های یونی

 .و به دستگاه عصبی مرکزی ارسال می شود ا تغییر می کند. به این ترتیب در دارینه، پیام عصبی ایجادپتانسیل الکتریکی غش

  .دندریت  که نقش گیرنده دارد را پوشیده است نه همه دندریت را می توان گفت  پوشش چند لایه ایی از بافت پیوندی  قسمت انتهایی با توجه به شکل  (1

            (داردپیوندی  در اطراف میلین و دندریت نیز وجود ) دقت کنید پوشش  

اگر در  ست سازش پیدا کند . ولی باعث ایجاد پتانسیل عمل نمی شود چون ممکن اش اطراف گیرنده فشار می شود ، هر  محرکی که باعث تغییر در پوش( 2

گیرنده فشار  پتانسیل عمل ایجاد شد قطعاً  پوشش اطراف آن تغییر کرده است .         

         . مغز استلطفاً  توجه کنید  که درک و تشخیص  محرک ها  برعهده گیرنده نیست بلکه بر عهده  ( 3

  شاهده کرد پس هسته ، فام تن و .. مربوط به سلول های پشتیبان در آن وجود دارد.( در گیرنده فشار  می توان میلین م4

مهاا  نکاا   

 کنند  می پیدا سازش   ها گیرنده
این حالت، آیا مولکول های   را پس از گذشت مدتی، دیگر احساس نمی کنیم. در  بوی غذا یا عطرشاید توجه کرده باشید که  

  های بو درست کار نمی کنند؟  بودار در محیط کم می شوند، یا گیرنده

 .

 سازش گیرنده ها چه فایده ای دارد؟

پیام عصبی 

فشار

دارینه

پوششی از نوع بافت پیوندی

پبالف

به    یعصب  امیپ  جادی ا  - 1شکل 

          فشار.  ۀ رندیگ ۀ لیوس

                    رنده، یساختار گ  ( الف

           (فشار)کی وارد آمدن تحر( ب

ی عصب ام یاثر محرک به پ ل یتبد (پ

ی عصبامیپتی(هدا

ی 
عض

د ب
کنی

جه 
تو

بر 
وه 

علا
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همه لایه ها تغییر شکل دادند. 
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، موجب می شود وجود لباس را روی بدن حس نکنیم.  گیرنده های فشار در پوستپدیدۀ سازش  
. مثال های دیگری از سازش گیرنده ها را که 

 .بیان کنید تجربه کرده اید،

،  گرما  گیرندۀ   ،   گیرنده های شبکیۀ چشم  ،  گیرندۀ میزان اکسیژن در آئورت،   گیرنده های چشایی روی زبان

گیرندۀ فشار خون دیوارۀ رگ ها،   گیرنده بویایی بینی ،   گیرندۀ فشار پوست 
 

 کنند  می تقسیم  گروه دو  به را حواس 
گیرنده   گروهی از گیرنده ها مانند گیرنده های دما در بخش های گوناگون بدن پراکنده اند و گروهی از

حواس را به  های بدن ما در اندام های ویژه ای قرار دارند؛ مانند گیرنده های بینایی در چشم. از این رو،
این حواس  اند. در ادامۀ درس با کار هر گروه از  تقسیم کرده  ویژه  حواسو    پیکری  حواسدو گروه  

 .آشنا می شوید

گیرنده های پوست  (2شکل

            .. چون قسمتی از دندریت هستنددر گیرنده های پیکری ، هدایت پیام عصبی داریم نه انتقال پیام عصبی  (1

 عصب محیطی به بصل النخلاع ارسال می کنند. بدون نیاز به پیام  را  در بصل النخاع قرار دارند و  گیرنده های  حساس  به افزایش دی اکسید کربن  و یون هیدروژن ( 2

جزء حواس پیکری هستند و   فقط) توجه کنید گیرنده دما و گیرنده درد حواس ویژه نیست مثل گیرنده میزان اکسیژن در آئورت .  ءهرگیرنده شیمیایی جز( 3

.        ( فقط جزء حواس ویژه می باشد گیرنده نوری 

         .   سه نوع گیرنده وجود دارد ) تماسی ، دمایی  و فشار ( البته این گیرنده ها در بخش های دیگر نیز یافت می شوند در پوست( 4

            رنده های حواس ویژه نیز فاقد پوشش پیوندی اند(. می تواند گیرنده وضعیت باشد. ) گیهر گیرنده فاقد پوشش پیوندی  فقط  گیرنده درد نیست ( 5

      نکاا    مهاا 

2نکاااشکل اااک 

ل. بدون پوشش  های در لایه درم و اپی درم گیرنده    –  1
شو  ،  پیوندی .    .                             دنمشاهده می 

در لایه درم رگ خونی ، رگ لنفی و پیوندی سست    -2
شود.   می  اپیدرم  یافت  ندارد.در  وجود  خونی    رگ 

انتهای گیرنده فشار برخلاف     -3 با توجه به شکل  
   .    .          دیگر گیرنده ها بدون انشعاب است

ی به درم نفوذ ییاخته های پوششی در قسمت ها   -4
اند.   کرده  احاطه  را  مو  پیاز  واطراف   اند  کرده 

قطر  مجرای عرق از عمق  به سطح کمتر  است    -5
در زیر  درم بافت چربی وجود دارد که رگ ها در     -6

قسمت   آن  این  در  نیز  فشار  گیرنده  و  ترند  قطور 
شود می  .    .       مشاهده 

لایه درم بافت ماهیچه ایی که به پیاز مو متصل  در    -7
.                                             است نیز  مشاهده می شود . 

    در لایه  درم  گیرنده های بیشتری وجود دارند .  -8

.گیرنده های زیر را در پنج گروه گیرنده که با آنها آشنا شدید، طبقه بندی کنید  فعالیت

 پیکری  حواس

گیرنده    در بخش های گوناگون بدن مانند پوست، ماهیچه های اسکلتی و زرد پی ها، گیرنده هایی به نام
دارند وجود  پیکری  های  حسّ  های حس  شامل  پیکری  های    . ند  درد   و  وضعیت ،  دما   ،تماس . حس 

)1شکل ) 

های    :تماسی  های   گیرنده با    اند  گیرنده  ارتعاش یا    فشار ،    تماس که 

می  در  (2شکل  )  شوند  تحریک  مثلًا  ها،  گیرنده  این  دارند  پوست .  تعداد    .وجود 
هایی    بخش و    گوناگون بدن متفاوت است  های  های تماس در پوست بخش  گیرنده

 .ترند ، حساسهای بیشتری دارند، مانند   گیرنده تعداد که

سیاهرگ های بزرگ   برخیبدن، مانند    در بخش هایی از درون  :دمایی  های  گیرنده

دمای درون بدن و    گیرنده های دمایی درون بدن به تغییرات جای دارند.    پوستو  
؛ در نتیجه سرما اند  دمایی پوست به تغییرات دمای سطح بدن حساسگیرنده های  

.یاگرما را دریافت می کنند
 فشار گیرنده 

عینک و ... –انگشتری  -ساعت  : مثل  

عمقی ترین گیرنده پوست  

سطحی ترین گیرنده پوست  

 نه فقط 
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  .قرار دارنددیوارۀ سرخرگ ها  برخی بخش های دیگرِ بدن مانند  و    پوستدر    درد   های   گیرنده
سرما یا گرمای شدید و برخی مواد شیمیایی مثل لاکتیک   آسیب بافتی در اثر عوامل مکانیکی مثل بریدگی،.  

رسان   کند مادامی که محرّک آسیب  در نتیجه، این پدیده کمک می.  اسید ایجاد می شود.
   .وجود محرّک اطلاع داشته باشد وجود دارد، فرد از

موجب می شود که فرد برای برطرف    هرگاه یاخته ها در معرض تخریب قرار گیرند، درد ایجاد و
در محل  طولانی مدت ممکن است موجب    ؛ مثلًا نشستنعامل ایجاد درد، واکنش مناسب نشان دهد  کردن

گاه تغییر وضعیت می  من گاه شود. بنابراین، فرد به طورنشی در نقاط تحت فشار تخریب   پوست  دهد ؛ در غیر این صورت،  ناخودآ
.می شود

قسمت های مختلف بدن   چگونگی قرارگیریموجب می شود که مغز از    وضعیت  حس    گیرنده های مکانیکی فعالیت  
کپسول و  زردپی ها  ،  ماهیچه های اسکلتیوضعیت در    . گیرنده های حسّ نسبت به هم، هنگام سکون و حرکت اطلاع یابد

. مثلًا وقتی دست خود را حرکت می دهید،  قرار دارند و به    پوشانندۀ مفصل ها

یزردپ  در ت یحس وضع یها رندهیگ  - 3شکل 

وضعیت نیست . مثل گیرنده دیواره مثانه            حس ، گیرندهکشش یا تغییر طول ماهیچه هرگیرنده حساس به  (1

نه هر مفصلی .          وجود دارد    های متحرک  کپسول پوشاننده مفصلگیرنده حس وضعیت در دقت کنید  ( 2

 ن صادق نیست چون بعضی از ماهیچه ها زردپی ندارند. آدارای گیرنده وضعیت باشد قطعاً ماهیچه مربوط به آن گیرنده وضعیت دارد ولی برعکس اگر زردپی  ( 3

           دندریت نورون حسی وضعیت باشد.می تواند مربوط به نورون حرکتی پیکری باشد یا با ماهیچه اسکلتی مرتبط است هر رشته عصبی که ( 4

  متی از دندریت هستند پس ( توجه کنید گیرنده های حواس پیکری قس6  ( همه گیرنده های بخش پیکری در پوست وجود ندارند مثل گیرنده حس وضعیت .5

         . ندارندفام تن خطی جسم یاخته ایی ، هسته ،  می توان گفت  

         نیز مشاهده کرد که در بیماری نقرس باعث درد می شوند . گیرنده درددر مفاصل علاوه برگیرنده وضعیت می توان ( 7

را نیز   گیرنده کششی در مثانهو بر اثر لاکتیک اسید یا درد ماهیچه رحم هنگام زایمان (   ) گیرنده دردمی توان  در ماهیچه ها  علاوه بر گیرنده حس وضعیت (8

            یافت.

         .  ، ماهیچه ایی و پیوندیوجود دارند   یدر دونوع بافت اصل تیحس وضع یها رندهیگ (9

نکاا    مهاا 

ور
نک

 ک
ژه

وی
ی 

کر
ط ف

............... .     که   گیرنده حواس پیکری هر  خ

  گیرنده  میزان اکسیژن   – گیرنده  درد   - گیرنده فشار      :  ( در سرخرگ ها وجود دارد  2                            گیرنده فشار            :  عمقی ترین گیرنده پوست می باشد  ( 1

            گیرنده درد تحت تاثیر محرک شیمیایی و مکانیکی  تحریک می شود :     (  4گیرنده تماسی                               :   نوک انگشتان و لب ها  بیشتر است  در  (  3

             گیرنده دمایی   :در هنگام تب تحریک می شود     ( 6                        هیچکدام :      ناقل عصبی را به فضای سیناپسی انتقال می دهد   ( 5

             گیرنده درد   باعث راه اندازی انعکاس عقب کشیدن دست می شود :    ،    با جسم داغ   (  در هنگام تماس دست 6

زردپی 

وضعیت زردپی گیرنده 

ماهیچه  دوسر 

 ) و محل آسیب پوست است نه ماهیچه( پس به صورت انعکاسی است

 مخچه 

www.konkur.in

forum.konkur.in



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

   

و 
 

اس
حو

یو
ژه

 31

ویژه حواس 2 گفتار

در اندام های   اند که   چشایی و    بویایی ،    تعادل ،    شنوایی ،    حس بیناییگیرنده های حواس ویژه شامل گیرنده های  
 حسّی قرار دارند.این گیرنده ها در کدام بخش هر یک از این اندام ها قرار دارند؟

بینایی 

کرۀ    .کنیم می اطلاعات محیط پیرامون را از راه دیدن و به کمک اندام حس بینایی، یعنی چشم دریافت  بیشتر
. دهند آن را حرکت می  اند، ماهیچه هایی که به کرۀ چشم متصلقرار دارد.    حفرۀ استخوانی کاسۀ چشمچشم در  

از    اشک روی کرۀ چشم و    چربی  بافت ،   مژه ها ،  ها پلک این ماهیچه ها را در فعالیت تشریح چشم می توانید ببینید. 
 .بینید ساختار کرۀ چشم را می 4کنند. در شکل  چشم حفاظت می

  نیز وجود دارد ( .در رگ های خونی بافت پوششی و از طرفی تارهای  عصبی وجود دارند .  ) توجه کنید در ساختار ماهیچه ها ، رگ خونی  و  (1

دری یا سوخت و  عدسی و قرنیه  مویرگ خونی  ندارند . ) زلالیه  نقش تغذیه ایی  و دفع را انجام می دهد ( اما  دقت کنید سلول دارند پس هسته و میتوکن(  2

         .ساز دارند  اما مردمک ، زلالیه و زجاجیه  ساختار سلولی ندارند 

         . دنمرکزی می رو دستگاه عصبی به مغز می روند .  اما حواس پیکری  توسط اعصاب  مغزی  و  نخاعی   به  توسط اعصاب  مغزی  حواس ویژه  ( 3

           از طریق  مویرگ های  عنبیه با اُسمز  بر می گردد.  بعد از تعادل   مژگانی  تراوش  و زلالیه  از طریق  مویرگ های  جسم ( 4

          از عوامل حفاظتی  مژه و اشک  ساختار سلولی ندارند و همچنین  پلک ماهیچه اسکلتی  ارادی  است و زردپی ندارد .( 5

       تغییر وضعیت نمی دهد (.نیستند . ) دقت کنید  قرنیه هیچکدام از لایه ها   جزء ( عدسی  ، زجاجیه ، زلالیه و تارهای آویزی  6

        باعث شکست نور  نیز می شود .  ( در جلوی قرنیه اشک وجود دارد که دارای لیزوزیم است و همچنین 7

   یه بیشتر است (با توجه به شکل عنبیه  فقط با اجسام مژگانی تماس دارد  و  در دو سمت آن زلالیه است . ) البته  دقت کنید  ضخامت جسم مژگانی  از عنب ( 8

ید ( وش هتر متوجه میفعالیت تشریح چشم  ب 4پس تماس آن  با زجاجیه بیشتر است . ) این نکته را در شکلتحدب عدسی در  سمت زجاجیه بیشتر است (9

نکاا  ممم اا 

4نکاا شکلااک 

ک. و   در سراسر کره چشم  وجود ندارند . ) صلبیه صلبیه ، مشیمیه و شبکیه  – 1
در جلو ، شبکیه  د  نو در جلو  مشاهده نمی شو در محل  نقطه کور مشیمیه   

.        وجود  ندارد (
.            صلبیه با زجاجیه و زلالیه تماس ندارد – 2
صلبیه از بیرون با ماهیچه اسکلتی  واز داخل با ماهیچه صاف تماس دارد .   - 3
انشعابات سرخرگی  در محل  نقطه کور ایجاد می شوند و انشعابات     - 4

) در عصب بینایی  یک سرخرگ و  سیاهرگی در این محل به هم می پیوندند . 
(          سیاهرگ مشاهده می شود   یک

، جسم مژگانی  ، تار آویزی و عدسی  تماس  ه ، مشیمیه یزجاجیه  با شبک   -5
و تا رهای  آویزی   و زلالیه  با قرنیه  ، عدسی ، جسم مژگانی  و عنبیه   دارد 

و  با    تماس ندارد و قرنیه  تماس دارد .  ) توجه کنید  جسم مژگانی  با  شبکیه 
.        (تماس مستقیم ندارد   عدسی  نیز  

          می باشد . گسترده ترین شبکه رگ های خونی در شبکبه  -6
جنس غلاف  عصب   با صلبیه  یکسان است . ) پیوندی متراکم (             - 7
    ضخامت  صلبیه همانند شبکیه در سراسر  طولش یکسان  نیست .   - 8

برای  کنند. نور  از اجسام بازتاب پیدا می کند، گیرنده های نوری شبکیه دریافت می   دانید نوری را که  می
رسیدن به این یاخته ها از چه مسیری عبور می کند؟

ای   پرده  صلبیّهتشکیل شده است.    قرنیهو    صُلبیّهلایۀ کرۀ چشم از  :  چشم  کرۀ  ساختار

 مژگانی  جسم  ،مَشیمیّهچشم شامل  .  پردۀ شفاف جلوی چشم است  قرنیهو    سفید رنگ، محکم

 .دار و پر از مویرگ های خونی است ای رنگدانه لایه مشیمیّهاست.  عنبیّهو  

ی جسم مژگان

شبکیه 

مشیمیه 
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 بالاکرۀ چشم چپ از  بخش های تشکیل دهندۀ (الف 4شکل 

از روبه رو  عدسی چشم (ب

سی
 ح
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ور
ن ن
سو
آک

ارادی و مخطط ) البته ماهیچه های  داخلی  چشم همه  صاف هستند ( . ماهیچه 

پیوندی متراکم

چون رنگیزه ها فقط در شبکیه وجود دارند.بینایی است رنگیزه فاقد 
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رنگین چشم در پشت قرنیه است که    بخش   عنبیّه.  ای بین مشیمیّه و عنبیّه و شامل ماهیچه های مژگانی است  ، حلقهجسم مژگانی

.  کنند  گشاد می   ( در نور کم)تنگ و    ( در نور زیاد)را    عنبیّه، مردمک  ماهیچه صافدو گروه  .  قرار دارد  در وسط آن، سوراخ  
را    ماهیچه کننده  تنگ  را  های  کننده  گشاد  های  ماهیچه  می  عصبو  .کنند  دهی 

شفاف    مایعی.  (  ب   4شکل  )   است  به جسم مژگانی متصل، انعطاف پذیر و با رشته هایی به نام  همگرا چشم    عدسی

را برای عدسی   مواد غذایی و اکسیژن زلالیه  .  ها ترشح می شود  مویرگ   فضای جلوی عدسی چشم را پر کرده است که از  به نام  

در فضای پشت ژله ای و شفاف به نام  ای  مادهکند و به خون می دهد.    را جمع آوری می  آنها  مواد دفعیو قرنیه فراهم و  

 .کند قرار دارد که شکل کروی چشم را حفظ می  عدسی
در آن   یاخته های عصبی و نیز    ای  استوانه   و مخروطی  های   یاخته لایۀ چشم است که گیرنده های نوری، یعنی   شبکیه

. را تشکیل می دهند که پیام های بینایی را به مغز می بردیاخته های عصبی،   .( الف  5شکل ) قرار دارند 
.)ب  5شکل )وجود دارد . درون گیرنده های نوری 

در نتیجه گشاد شدن مردمک می شوند .اما  در نور زیاد ، اعصاب پاراسمپاتیک  در نور کم  ، اعصاب  سمپاتیک  باعث انقباض  ماهیچه شعاعی  عنبیه و   (1

قطع شود مردمک همواره تنگ خواهد   کیاگر نورون سمپات دی) دقت کنانقباض  ماهیچه حلقوی  عنبیه و در نتیجه تنگ شدن مردمک می شوند .  باعث 

(.        مواظب باشید با فرایند انقباض ماهیچه ها  به شدت ترکیب می شود) .   (شود یمردمک م  یباعث گشاد کیشود چون نورون سمپات یماند و گشاد نم

.      باشند نخاعی  از خون منشاء می گیرد  ، پس گویچه قرمز ندارد اما ماکروفاژ و گویچه های سفید می توانند  حضور داشته –زلالیه  همانند مایع مغزی ( 2

           نوری تماس ندارد.( و همچنین زجاجیه با گیرنده های 5)شکل .  جهت حرکت پیام عصبی و حرکت نور در دیواره شبکیه خلاف  هم هست ( 3

ی فروان ترند پس می  و همچنین ماده حساس به نور نیز در استوانه ایند ) به جزء از لکه زرد( تعداد یاخته های  استوانه ایی  از مخروطی بیشتردر شبکیه ( 4

  تحریک می شود اما یاخته مخروطی در نور زیاد )روز( تحریک می شود. )شب(توان گفت که حساسیت گیرنده استوانه ایی بیشتر است یعنی در کمترین نور

پیام را ابتدا به نورون های حسی شبکیه منتقل می کنند و سپس از  همچنین و  و اطراف  خود نوروگلیا دارند  گیرنده های  نوری  از نوع یاخته عصبی اند ( 5

        (. دندریت و جسم یاخته ایی این یاخته ها در  شبکیه قرار داردبه مغز فرستاده می شوند . )   )آکسون ( بیناییطریق یاخته های عصب 

          تنگ و گشاد  کردن مردمک می تواند در تحریک گیرنده های  نوری موثر باشد .عنبیه  با   (6

         توجه به شکل یاخته استوانه ایی آکسون کوتاه تری دارد پس ناقل عصبی برای ترشح مسافت کمتری را طی می کند .با ( 7

عدسی (          بخش های شفاف چشم که در عبور نور نقش دارند می توانند ساختار سلولی داشته باشند . ) مثل قرنیه و (8

  البته فرد عینکی نباشد()  زجاجیه  - عدسی  –زلالیه  –قرنیه  –اشک . محیط شفاف عبور می کند  5از  نور برای برای رسیدن  به گیرنده های نوری شبکیه (9

 عصبی در شبکیه فراوان هستند  پس بیشترین یاخته های بافت عصبی در شبکیه ، سلول های نورگلیا  هستند .  یاخته های (10

نکاا  ممم اا 

، سوراخ مردمک،  زلالیهپرتوها از    شوند. این  گذرند و به علّت انحنای آن همگرا می  پرتوهای نور از قرنیه می:  شبکیه  بر  نور  اثر
عبور می کنند. زجاجیه  و  عدسی

گیرنده استوانه ایی  گیرنده مخروطی 

محل قرار گیری   
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استوانه ایی گیرنده 

پرتوهای نور 
 گیرنده های نوری  (ب  5شکل 
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مخروطی،    . گیرنده هایتحریک می شوند  نور زیاد یاخته های مخروطی در  و    نور کمیاخته های استوانه ای در  
رنگ و جزئیات اجسام را امکان پذیر می کنند.  تشخیص  

 .فراوان ترندگیرنده های مخروطی در آن  اهمیت دارد؛ زیرا این بخش در . 

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

باشد. زلالیهیا  اشکمنظور   هر مایعی که با قرنیه تماس دارد می تواند  (1

دارد .             Aویتامین   مصرف  گیرنده ) البته یاخته ایی که در شبکیه توانایی  تولید پیام عصبی دارد می تواند گیرنده نوری  یا  یاخته عصبی باشد . ( 2

        حلقوی تنگ کننده مردمک است () چون .   تحریک می شوند  حلقوی عنبیه برخلاف ماهیچه شعاعی ، گیرنده های نوری کمتری با انقباض  ماهیچه  ( 3

         ، جسم مژگانی است .، عنبیه است . اما ماهیچه ایی که باعث تغییر قطر عدسی می شود  ماهیچه ایی  که باعث تغییر قطر مردمک می شود ( 4

است ، عنبیه است ) در نور زیاد ( ماهیچه ایی  که در تطابق نقش دارد ، جسم مژگانی است . و ماهیچه ایی که تنظیم کننده میزان نور ورودی به چشم 5

        ماهیچه شعاعی  منقبض  و ماهیچه حلقوی استراحت می کند (. در نور کم ماهیچه حلقوی  منقبض می شود و ماهیچه شعاعی استراحت می کند و 

شود  یا از  می برای انقباض نیاز به کلسیم دارد ، پس اگر در سوال مطرح شود که کلسیم در شبکه آندوپلاسمی کم  خیلی  توجه کنید هر ماهیچه ایی (6

با انتقال فعال به شبکه آندوپلاسمی برمی گردد ، منظور استراحت   گفته شود که کلسیم  شبکه آندوپلاسمی آزاد می شود منظور  انقباض  ماهیچه است و اگر

          ماهیچه است .

       می شود  و در بینایی  اختلال  ایجاد می کند. Aمثل  ویتامین  اختلال  در جذب چربی  ها و  ویتامین های  محلول  در چربی   کمبود صفرا  باعث ایجاد( 7

 به ترتیب جسم مژگانی  و  عنبیه (  تغییر قطر مردمک و عدسی نقش دارد ، منظور لایه میانی است . )( لایه ایی از چشم که در 8

نکاا  ممم اا 

توان:  تطابق  می  چشم،  عدسی  همگرایی  تغییر  و   با  دور  اجسام 
نزدیک، با انقباض ماهیچه    هنگام دیدن اشیایرا واضح دید.    نزدیک

دور نگاه    به اشیای  وقتی.  شود  ضخیم می  های جسم مژگانی، عدسی
به    .دشو  استراحت این ماهیچه ها، عدسی باریک تر می  کنیم با  می

. این این ترتیب،  
 (.6شکل )نام دارد  تطابقفرایند ها 
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 شُل شدن تارهای آویزی   

کاهش فضای زجاجیه  و    ) افزایش همگرایی آن (       افزایش قطر عدسی 

 افزایش فشار وارده به قرنیه  

ماهیچه های جسم مژگانی   ستراحت  ا 

 آویزی سِفت شدن تارهای  

کاهش قطر عدسی   ) کاهش همگرایی آن (  و افزایش فضای زجاجیه  

 کاهش فشار وارده به قرنیه  

تشرررخیق نقطررره کرررور  از لکررره زرد در بررررای 

رگ هررای خررونی   شرردن ، برره منشررع  5شررکل  

  دقت کنید که در محل نقطه کور می باشد .
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 چشم  های بیماری
 شبکیّه  روی به طور دقیقنور   ای داشته باشند، تا پرتوهای  شکل ویژه باید  کرۀ چشم و    عدسی ،  قرنیه ،  برای دیدن درست اجسام

 .متمرکز شوند
اجسام دور، در جلوی شبکیه  پرتوهای نور و    بیش از اندازه بزرگ است کرۀ چشم،افراد نزدیک بیندر  :  دوربینی  و  بینی  نزدیک

.                                                                                                                              .    بیند  در نتیجه فرد، اجسام دور را واضح نمی  شوند.  متمرکز می 
و    شوند  شبکیّه متمرکز می پرتوهای نور اجسام نزدیک در پشتو    کرۀ چشم از اندازۀ طبیعی کوچک تر است،  فرد دوربیندر  

 .بیند فرد این اجسام را واضح نمی

.                                                                                                  نداریم   تغییری در قطر مردمکتغییر میزان نور  است بنایراین در دوربینی  و نزدیک بینی  ما تغییر قطر مردمک و انقباض عنبیه ، بر اثر  (1

                  .                                                                                                                            نقش دارند  ( استوانه  ایی  و مخروطینوری )  نوع گیرنه  در تطابق یا دور بینی  و نزدیک بینی  هر دو( 2

   .                                                                                                                    ممکن است علت آن همگرایی عدسی چشم باشد ( بیش از حد طبیعی باشد . ) نه قطعاً ، چونحجم زجاجیه می تواند  ،در نزدیک بینی   ( 3

                                                     اشیای نزدیک مشکل دارند. عدسی نمی تواند تطابق را به خوبی انجام دهید یعنی فرد دور را می بیند اما در دیدن در بیماری پیر چشمی ، ( 4

                                                                 شود .      یمنقبض و مردمک تنگ م  هیعنب   یحلقو چهی، ماه کیبا غالب شدن پاراسمپات می رو یم ادیکه از نور کم به نور ز یزمان(5

                                           باشند.   یتوانند به علت اختلال در عدس یم ستیمطرح شده  در کتاب ز یچشم  یماریب 4هر  (6

      نکاا  ممم اا 

م   

 اندازه طبیعی کره چشم  اندازه طبیعی کره چشم 

 و اصلاح آن  دوربینچشم  (الف چشم نزدیک بین و اصلاح آن  (ب

 بینی و دوربینی با استفاده از کدام عدسی اصلاح می شوند؟ بگویید نزدیک 7با استفاده از شکل  فعالیت

آموختید، بگویید تغییر  استفاده از آنچه با افراد، برخی  در
 همگرایی عدسی در چشم، چگونه موجب نزدیک بینی و دوربینی می شود؟ 

 

روی یک  و  به هم می رسند  پرتوهای نور به طور، کاملًا کروی و صاف نباشد یا  اگر : آستیگماتیسم 
نتیجه    نقطۀ شبکیّه متمرکز نمی شوند. این حالت، چشم دچار آستیگماتیسم است نمی شود  تشکیلدر  . در 

. (8شکل )

. این حالت را پیر چشمی  می شود  دشوار  و    کند  چشم کاهش پیدا می،  با  :  چشمی  پیر
 .اصلاح می شودگویندکه به کمک  می

و 
 

اس
حو

یو
ژه

  
 

 اصلاً  نبیند .نه اینکه 

 نه اینکه اصلاً  نبیند .

 نــــــکـــــــبـــــــو       ـــــــــه   ــــــدک ِّ برای  جلوگیری  از اشتباه  ، تکنیک مقابل   را یاد بگیرید: 
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 مقایسۀ تشکیل تصویر در   8شکل 
 چشم طبیعی  (الف

 چشم آستیگمات و تصویری که (ب
 .هر کدام می بینند

 الف

 ب

 قرنیه طبیعی 

 قرنیه غیر طبیعی

 فعالیت
 چشم تشریح

عصب   ، فاصلۀ بالا و پایین چشم  برای تشخیص:  چشم  ظاهری  های   ویژگی  بررسی  - ١
بینایی تا قرنیه را در نظر بگیرید.  

. (1شکل  )
سطح بالایی    وری در دست بگیرید که ، آن را طبرای تشخیص چپ یا راست بودن چشم

آن رو به بالا باشد.  
عصب   ، بررسیراه دیگر.  (  2شکل    )

 بینایی است. 
را   را جدا و ماهیچه های آندر ادامه،  

 . استفاده کنید مولاژچشممشاهده کنید. برای مشاهدۀ دقیق ماهیچه ها از 
 
تشریح قرار   ماهیچه ها را با قیچی از کرۀ چشم جدا کنید. چشم را روی ظرف:  تشریح 2

سوراخ کنید و با   دهید و با چاقوی جراحی، صلبیه را در فاصلۀ یک سانتی متری از قرنیه
را خیلی درون کرۀ   دهید.دقت کنید قیچی   قیچی دورتا دور قرنیه را در این فاصله برش 

 سه لایۀ چشممی توانید    . پس از برش (3شکل  )چشم فرو نبرید تا زجاجیه آسیب نبیند  
ببینید.  را   نقطۀ کورو    بخش های تشکیل دهندۀ آنهاو  

و 
 

اس
حو

یو
ژه

  
 

 کره چشم برش خورده – 3شکل 

 چشم راست  – 2شکل 

 بالا و پایین چشم   -1شکل  

ن
ـــ

دی
ز

ـــ
ـ

ک ب
نــیـــ

ـــ
ــ

 ی
ــی
ـــ
ـــ
ر ب

دو
ی
ـــ
ـــ
ـنـ
ـــ
ـ

  

 تصویر اشیای نزدیک ، روی شبکیه تشکیل می شود و واضح دیده می شوند. 

 تصویر اشیای دور ، جلوی شبکیه تشکیل می شود و واضح دیده نمی شوند. 

 . ممکن است به علت تحدب زیاد عدسی باشد( یا  . )    کره چشم بزرگ است  

 ) البته نه قطعاً ( که زرد بیشتر از حالت معمولی است .  فاصله عدسی  تا ل 

 با عدسی واگرا  درمان می شود .  

 تصویر اشیای دور  ، روی شبکیه تشکیل می شود و واضح دیده می شوند. 

 شبکیه تشکیل می شود و واضح دیده نمی شوند. تصویر اشیای نزدیک ، پشت  
 کره چشم کوچک  است  . ) یا ممکن است به علت تحدب کم عدسی باشد(. 

 البته نه قطعاً (   فاصله عدسی  تا لکه زرد کمتر از حالت معمولی است . ) 

 با عدسی همگرا درمان می شود .  

الف ( نزدیک بین است و کره چشم آن بزرگتر از حد طبیعی  است  ب ( مقدار    تشکیل می شود می توان گفت که : فردی که در آن  تصویر اشیاء در جلوی شبکیه    -   1

                                                                                                                                                                    احت  است( .                                                    کلسیم درون شبکه آندوپلاسمی  یاخته های ماهیچه مژگانی در حال زیاد شدن است ) چون دور را نگاه می کند و ماهیچه مژگانی  در حال استر

ب ( مقدار کره چشم کوچکتر از حد طبیعی است .         الف ( دوربین است و   فردی که در آن تصویر اشیاء در پشت شبکیه تشکیل می شود می توان گفت که :   -  2

                                                                                                                                                است( .                                                                            انقباضرا نگاه می کند و ماهیچه مژگانی  در حال  نزدیک) چون  کاهش استکلسیم درون شبکه آندوپلاسمی  یاخته های ماهیچه مژگانی در حال 
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مژگانی، جسم  عدسی،  کنار  در  کنید.  توجه  عدسی  گرفتن  قرار  طرز  و    به 
به    تارهای آویزی که عدسی را احاطه کرده اند، دیده می شوند. عدسی را 

این در  کنید.  مشاهده  را  ای  ژله  زجاجیۀ  و  زلالیه  مایع  کنید.  خارج  آرامی 
حالت،  

.
.  سوراخ وسط عنبیه همان مردمک است

پس از انجام تشریح و    .
 .پرسش ها پاسخ دهید با استفاده از مشاهده های خود، به این

از سه لایۀ چشم و بخش های تشکیل دهندۀ ویژگی های هریک (الف
 .آنها را بیان کنید

.زجاجیه و زلالیه را با یکدیگر مقایسه کنید (ب

و 
 

اس
حو

یو
ژه

زجاجیه

نقطه کور

مشیمیه 

شبکیه 

عصب بینایی 

مردمک 

قرنیه 

زلالیه 
عدسی  صلبیه

عنبیه  جسم مژگانی 

بخش های درونی چشم  – 4شکل 

که  دارد  وجود  درخشان  ای  لایه  داران،  مهره  از  بسیاری  چشم  شبکیۀ  پشت  در 
نور بیشتری دریافت کنند. این موضوع به   پرتوهای نور را باز می تاباند تا گیرنده ها،

چشم درخشندگی  موجب  همچنین  کند.  می  کمک  شب  در  جانور  بهتر  این    دید 
 .در شب می شود جانوران

بیشتر بدانید

چشم گاو 

دهند. در این    ابند و شفافیت آن را کاهش میی یای تجمع م  های قهوه   گاهی در عدسی چشم افراد مسن رنگدانه  :(  Cataract)  مروارید  آب
قرار گرفتن در معرض پرتوهای فرابنفش خورشید نیز ، ممکن است به آب مروارید منجر    آید. زیاد مروارید به وجود می حالت، عدسی کدر شده، آب

 .شود

می شود. اگر   منافذ کوچک دور عنبیّه به خون وارد  مرتب تولید می شود و به طور معمول از  مایع زلالیه به طور:    (Glaucomaه )سیا  آب  بیماری
چشم به    ایجاد می شود. افزایش فشار داخل  چشم افزایش می یابد، بیماری آب سیاه   مسدود شود، فشار مایع داخل  مایع  به علتی مسیر تخلیۀ این

 .شود بینایی منجر می تحلیل عصب بینایی و کاهش

) بیماری های چشم (    بیشتر بدانید
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وتعادل  شنوایی
کدام بخش های گوش قرار گرفته اند؟    این گیرنده ها در

.)9شکل ) درونی تشکیل شده است  ته اید، گوش از سه بخش بیرونی، میانی وهمان طور که آموخ

شاخه  پیام عصبی  اما ابتدا به تالاموس می رود  و سپس  به مخ ) لوب گیجگاهی ( فرستاده می شود .، شاخه حلزونی  عصب شنوایی    پیام   توجه  کنید (1

                                                   تاده می شود .                                                                                                                دهلیزی  ، مستقیم به مخچه فرس

گیرنده هایی  که اثر محرك را  به پیام عصبی تبدیل می کنند را می توان    اماخیلی خیلی دقت کنید در گوش میانی  گیرنده  مکانیکی مژك دار نداریم ( 2

        مثل گیرنده درد  ، فشار و ... در گوش میانی و بیرونی  مشاهده کرد .

نزدیک شویم  قطر مجرا  دارد ( تماس بیضی  با دریچه ، هر چه به انتهای مجرا نزدیک می شویم ) یعنی سمتی که با توجه به شکل  در بخش حلزونی  ( 3

          بیشتر می شود .

محافظت   یجگاهی توسط استخوان گ ب(         یانیم ،یرون یب: در ارتباط است  با پرده صماخ .  .                  الف(از گوش انسان که ................. یبخش هر (4

 میانیاز طریق شیپور اُستاش به حلق ارتباط دارد :    ج(        یدرون  ،یانی( م،یی)بخش انتهایرونبی شود :  یم

م اا نکاا  مم

و 
 

اس
حو

یو
ژه

بخش بیرونی  بخش میانی   بخش درونی 

محل دریچه بیضی

ستاش 
ُ
شیپور ا

بخش حلزونی 

شاخه های عصب شنوایی

بخش دهلیزی ) مجاری نیم دایره ( 

نی
ندا

س

استخوان گیجگاهی 

شنوایی  رایمج

لاله گوش 
پرده صُماخ 

گوش  بخش های تشکیل دهندۀ - 9شکل   

مجرای  و    امواج صوتی را جمع آوری  لالۀ گوش بخش بیرونی گوش را تشکیل می دهند.    مجرای آن و    لالۀ گوش :  گوش   ساختار
درون مجرا و موادی که غده های درون مجرا ترشح می کنند،    مانندوهای کرک  . مشنوایی، آنها را به بخش میانی منتقل می کند

.. نقش حفاظتی دارند
. درون  .  بیرونی و میانی قرار دارددر انتهای مجرای شنوایی و بین گوش  

شده اند.   به هم مفصلبه ترتیب قرار دارند و    رکابی،و    سندانی،چکشیگوش میانی و پشت پردۀ صماخ سه استخوان کوچک  
.  ، حلق را به گوش میانی مرتبط می کندنام    ، بخشی به می بینید  9درشکل  همان طور که  

  بخش   گوش درونی از دو  

.نقش دارد   بخش دهلیزی در تعادلو   بخش حلزونی در شنواییتشکیل شده است.  و  

1 –   
ً
مجاری   به موقعیت  هر قسمت دقت کنید مثلا

نیم دایره ، نسبت به بخش حلزونی یا استخوان 
ستاش بالاتر است  

ُ
.           رکابی  و شیپور ا

استخوان رکابی  ، کوچکترین استخوان بدن  – 2
.           است 

   استخوان چکشی از سمت دست به صُماخ- 3
متصل است و  سندانی  از دوسمت مفصل  دارد .   

ستاش بیشتر    - 4
ُ
قطر مجرای  گوش از شیپور ا

   است  .        
طول بخش پایینی مجرای گوش ، بیشتر است  -5

چون پرده صُماخ مایل است نه عمودی .  
عدد استخوان در گوش میانی و  6در انسان  -6
 .  ون دو گوش داریم چمجرای نیم دایره  داریم  6
در دوطرف پرده صُماخ  برخلاف  دریچه بیضی     (7

  ، هوا قرار دارد . 

کک9 نکااا شکلاااک

.
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می کنند و آن را به ارتعاش    امواج صووتی پس از عبور از مجرای شونوایی، به پردۀ صوماخ برخورد:  عصدبی پیام   به صددا  تبدیل
آن می لرزد و استخوان های سندانی و رکابی را نیز به   استخوان چکشی روی پردۀ صماخ چسبیده و با ارتعاش  درمی آورند.  

قرار گرفته است که لرزش آن، دریچه را می  روی دریچه ای به نام    استخوان رکابی طوری  ارتعاش درمی آورد.  
اسوووت.  پر کرده  ر پشوووت آن، بخش حلزونی گوش قرار دارد. بخش حلزونی را  که دلرزاند.

یاخته  می بینید، در بخش حلزونی   10همان طور که در شووکل   .درمی آورد  مایع درون حلزون را به لرزشلرزش دریچۀ بیضووی، 
که با لرزش   گیرنده های مکانیکی اندتماس دارند. این یاخته ها،    مژک هایشان با پوششی ژلاتینی  های مژک داری قرار دارند که

یاخته ها تحریک می    درون بخش حلزونی، مژک های آنها خم می شوووود. در نتیجه کانال های یونی غشوووای آنها باز و این  مایع
( .10شکل ) صب گوش پیام عصبی ایجاد شده را به مغزمی بردشوند. در نتیجه بخش شنوایی ع 

پیام عصبی تولید می تواند نورون نباشد و همچنین این یاخته های پوششی می توانند  یاخته پیش سیناپسی ، با توجه به گیرنده های شنوایی  (1

                                                                                                                                                                                               کنند و انتقال دهند .

  اکسون نورون ها در عصب شنوایی  شرکت می کند ) نه دندریت ( و  پایانه آکسونی  این نورون ها در تالاموس قرار  دارد و سپس نورون های ( 2

.          د به لوب گیجگاهی فرستاده می شوند تا پردازش نهایی شوند دیگری  که جسم یاخته ایی  آنها در تالاموس  قرار دار

.         از نوع پوششی اند یاخته های  بخش  حلزونی  و مجاری نیم دایره  ن بیشتری ( 3

گیرنده مجرای تنفسی  و لوله فالوپ . اما برخی مثل یاخته های  ، در لایه مخاطی می باشند مثل بینی ، بسیاری از یاخته های پوششی  مژك دار ( 4

 شنوایی  در  لایه مخاطی قرار ندارند .  

نکاا  ممم اا 

 
ک
لاا

شک
اا 
ک
ن

10

.
 

در بخش حلزونی سه مجرا مشاهده می شود که مجرای میانی کوچکتر است و دارای  گیرنده های شنوایی  است .           – 1
.  (    دارای  مژک های هم اندازه هستند . ) دقت کنید گیرنده ها با ماده ژلاتینی  تماس ندارندو  گیرنده های  شنوایی  در بین یاخته های پوششی قرار دارند   – 2
          یاخته های عصب بینایی ( در  دو سمت  گیرنده ها  ، رشته هایی قابل مشاهده است . ) مژک ها و  دندریت - 3
   نیست . در بین سلول های پوششی ها  دندریت  این نورون   توجه کنید همه ی  یاخته های عصب شنوایی در بخش حلزونی قرار دارند و   جسم سلولی   – 4
.           داردنقش پیش سیناپسی     پوششی تمایز یافته  و مژک دار است که  یاخته  گیرنده شنوایی  -5

و 
 

اس
حو

یو
ژه

 تعادل حفظ
وجود دارد که یاخته های  )در سوه جهت فضوا) عمود برهمشوکل در بخش دهلیزی گوش داخلی سوه 

یاخته های گیرندۀ   11تحریک می کند. شووکل   ، این یاخته ها را مژک دار حسّ تعادل درون آنها قرار گرفته اند. 
مژک های یاخته های پر شووده اسووت و   مجاری نیم دایره از   تعادل در یک مجرای نیم دایره را نشووان می دهد. درون

و مادۀ ژلاتینی را به یک طرف   مایع درون مجرا به حرکت در می آیدبا چرخش سر، . دارند گیرنده نیزدر ماده ای ژلاتینی قرار
که شاخۀ    یاخته های عصبی حسّیمژک های یاخته های گیرنده، خم و این گیرنده ها تحریک می شوند. آسۀ   .خم می کند

گاه می   می برند وعصوب گوش را تشوکیل می دهند، پیام را به مغز و    (تعادلی )دهلیزی  آن را از موقعیت سور آ
.کنند. 

استخوان رکابی 
دریچه بیضی 

شنوایی عصب  

ماده ژلاتینی 

گیرنده های مژک دار  شنوایی 

عصب شنوایی 

حلزون گوش یاخته های مژک دار   -10شکل   

مه
مه
ل 
اح
مر
ن 
 ای
  
تی
تر

 !!!
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 بویایی
در   بویایی  دارند. گیرنده های  قرار 

تنفسی هوای  بودارِ  های  را   مولکول  ها  یاخته  این 
یایی را به  پیام های بو  تحریک می کنند. این یاخته ها

مغز   بویایی   (پیازهای)لوب های   تشریح  در  مغز که 
می برند. پیام بویایی سرانجام   آنها را مشاهده کردید،

  )12شکل  )می شود  ارسال  قشر مخبه 

پایانه آکسون  گیرنده بویایی  آزاد می شود  و و در این محل  ناقل عصبی  از  . محل  سیناپس گیرنده بویایی  با نورون حسی  ، در  لوب بویایی  است  (1

                                           ) ناقل عصبی فقط به پیش سیناپسی وارد می شود نه پس سیناپسی(همچنین  دوباره می تواند  به گیرنده بویایی یرگردد . 

که پیام بویایی را به قشر مخ می  در  پیاز بویایی  ، دندریت و جسم یاخته ایی  گیرنده بویایی وجود ندارند  اما  دندریت و جسم سلولی  نورون  های حسی ( 2

         برد( . پیاز بویایی  به لیمبیک  وارد می شود و سپس به قشرمخ می) دقت کنید بویایی  از    د . نبرند  وجود دار

که با  دقت  کنید نورون های  حسی می توانند  دارای   چندین دندریت  و همچنین  دارای دندریت های کوتاه تر  از آکسون باشند  مثل  نورون حسی ( 3

         به مغز انتقال می دهد( .) گیرنده بویایی  برخلاف گیرنده چشایی پیام را مستقیم    .  است گیرنده بویایی  سیناپس داده 

دقت کنید در لوب بویایی نورون حسی مربوط به   بیشترین یاخته های لوب بویایی  ، سلول های  پشتیبان هستند چون لوب بویایی جزء مغز می باشد . ) ( 4

            (بخش مرکزی تحریک می شود نه محیطی

هر سلول  مژك دار  حفره بینی  :  منظور گیرنده بویایی   و استوانه ایی مژك دار            ( 5

 را به مخچه می فرستد  : گیرنده بخش  دهلیزی  گوش   ، گیرنده نوری هر گیرنده حواس ویژه که پیام تعادلی ( 6

نکاا  ممم اا 

و 
 

اس
حو

یو
ژه

تعادلی عصب 

ها  محل قرار گرفتن گیرنده

 حلزون 

مجاری نیم دایره 

مایع درون  
مجرای نیم دایره 

ژلاتینیپوشش 

یاخته مژک دار 

رشته عصبی 

جریان مایع درون مجرا 

نیم دایره  چگونگی تحریک گیرنده های تعادلی در مجاری  -11شکل   

پیاز بویایی 

 حفره بویایی 
مولکول های بودار  رشته عصبی  

گیرنده بویایی 

بویایی لوب ) پیاز(  یاخته عصبی 

گیرنده های بویایی  - 12شکل  مولکول های بودار 
مژک

11نکااا شکلاااک 

.     با مایع  درون بخش  تعادلی  تماس مستقیم ندارند مژک های گیرنده  – 1.
و مژک ها درون  ماده ژلاتینی  هستند  طراف گیرنده ها وجود دارد. پوشش ژلاتینی ا  – 2

.        نقش پوششی ندارد (   بخش حلزونی)   دقت کنید  ماده ژلاتینی  در 
عدد      5 در هر گوش  مجراها قرار دارند . ) ،گیرنده ها  در قاعده با توجه به شکل    - 3

 .         ( لاتینی  داریمژ داریم  و در هر پایک  ، یک پوشش  پایک 
ژلاتینی  یکسان است   و  خلاف جهت    جهت  حرکت مایع درون مجرا با پوشش    - 4

.    حرکت  سر  می باشد 

12نکااا شکلاااک 

یاخته عصبی تمایز یافته  و مژک دار است که یک دندریت  و یک   ،گیرنده بویایی  – 1.
         ) مثل گیرنده شیمیایی پای  مگس (.      آکسون  دارد 

.          ، در بین  یاخته های  پوششی قرار دارد  جسم یاخته ایی گیرنده های بویایی   – 2
از هر منفذ جمجمه در بالای  سقف حفره بینی  ، بیش از یک رشته عصبی  عبور می    - 3

.           نیستند  می توانند  مربوط به گیرنده هایی  باشند  که مجاور  هم کند  که
.     یاخته های پوششی  در حفره بینی  به صورت نامنظم اند برخلاف  مجاری نیم دایره  - 4
. ) یعنی گیرنده بویایی ،  پیام  پایانه آکسون گیرنده بویایی  در پیاز بویایی قرار دارد    - 5

   .     بویایی  را  به قشر مخ نمی برد  بلکه به لوب بویایی می برد (
پس آکسون  توجه کنید لوب بویایی جز مغز می باشد و توسط مننژ حفاظت می شود   - 6

             بویایی از پرده مننژ عبور می کند. 

ک 
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چشایی
قرار گرفته اند. چشدایی    های گیرندهو درون این جوانه ها  برجسووتگی های زبانو  دهاندر  

 )13شکل ) .ذره های غذا در بزاق حل می شوند و یاخته های گیرندۀ چشایی را تحریک می کنند

.  در زبان علاوه بر گیرنده های چشایی ، گیرنده های حواس پیکری نیز  حضور دارند . مثل گیرنده درد  (1

          غشای پایه درتماس نیستند . با ،سقف حفره بینی  برخلاف سلول های  پوششیبیشتر سلول های پوششی زبان ( 2

) و نورون هایی که به  .    ایی از مخ وارد  می شود  که  سمت مخالف آن چشم استهر نورونی  از عصب بینایی که به کیاسما وارد می شود ، به نیمکره   (  3

به نیمکره همان سمت وارد می شوند ( .       کیاسما  وارد نمی شوند 

همه پیام های بینایی وارد شده  به تالاموس  راست ، به لوب پس سری همان  سمت وارد  می شود .         ( 4

می فرستد ، در تالاموس قرار دارد. ) توجه(           ری  جسم سلولی آخرین نورونی  که پیام بینایی را به  لوب پس س( 5

 برجستگی های  چهارگانه  مغز میانی  وارد می شوند . برخی از اطلاعات  بینایی  همانند  برخی از اطلاعات شنوایی به  (6

نکاا  ممم اا 

13نکااا شکلاااک 

ک. بیشترین یاخته های زبان از نوع پوششی – 1
. که در قسمت  سنگفرشی چندلایه ایی هستند 

.          سطحی کشیده ترند 
دندریت نورون های  حسی  با گیرنده چشایی     – 2

.         سیناپس  می دهند نه یاخته های  پشتیبان 
گیرنده های  چشایی  می توانند با بیش از یک    - 3

رشته سیناپس دهند .          
هر یاخته مجاور  گیرنده های چشایی  با منفذ در  (   4

    انتهایی(      ارتباط  نیست . ) مثل سلول  های  کوجک 
تاثیر دارد  :     هر گیرنده ایی  که در درک مزه غذا (  5

   گیرنده چشایی  ) پوششی(  و گیرنده  بویایی ) عصبی(

و 
 

اس
حو

یو
ژه

جوانه چشایی  یاخته پشتیبان 

رشته عصبی   گیرنده چشایی 

منفذ 

 جوانه چشایی 
برجستگی روی زبان 

گیرنده های چشایی زبان - 13شکل 

کلمه ای ژاپنی به معنای   ،اومامیرا احساس می کند.    اومامی و مزۀ    تلخی،  ترشی ،    شوری،  شیرینیاصلی    پنج مزۀانسان  
به کار می رود،    که برای توصیف یک مزۀ مطلوب که با چهار مزۀ دیگر تفاوت دارد، لذیذ است  

؛ مثلًا وقتی  در درک درست مزۀ غذا تأثیر دارد  حسّ بویایی
.شده ایم، مزۀ غذاها را به درستی تشخیص نمی دهیم سرماخورده و دچارگرفتگی بینی 

 حسی  اطلاعات پردازش
گوناگون بدن به دستگاه    که از گیرنده های  با وجود یکسان بودن ماهیت پیام عصبی

آنها مغز چگونه  رسند،  می  مرکزی  مانند صدا،   عصبی  متفاوتی  های  به شکل  را 
 تصویر، یا مزه تفسیر می کند؟

بخش های   اپیام هایی که هر نوع از گیرنده های حسی ارسال می کنند، به بخش ی
مسیر ارسال    14شکل    .ویژه ای از دستگاه عصبی مرکزی و قشر مخ وارد می شوند

که در فعالیت تشریح دهد.    های بینایی را نشان می  پیام
  مغز آن را مشاهده کردید،

  پس   های  لوب. پیام های بینایی سرانجام به  

قشر مخ وارد و در آنجا پردازش می شوند.    سری 

 لوب پس سری 
تالاموس 

کیاسما 

عصب  
بینایی

مسیر پیام های بینایی -   14شکل 

طرح سوال  در همه آزمون ها 
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جانوران یحس یها  رندهیگ 3 گفتار 

اما محرک هایی  دریافت کنند.  را  گوناگون محیط  توانند محرک های  انسان می  پرتو های مانند   گیرنده های حسی 
جانوران   برخیکند؛ در حالی که    می تواند آنها را دریافت  به کمک دستگاه های ویژه اینیز وجود دارد که انسان    فرابنفش

 .حسی در جانوران می پردازیم آنها را دارند. در ادامه به برخی گیرنده های گیرنده های دریافت کنندۀ

. در تماس نیستنددرون مجرا به صورت مستقیم با مایع  در گیرنده خط جانبی  همانند  گیرنده تعادلی گوش ، مژك ها  (1

.         چون خط جانبی به قسمت پشتی نزدیکتر است می توان گفت که خط جانبی در  مجاور سرخرگ  با خون روشن قرار دارد ( 2

.    تعداد تارهای بیشتری به آن می پیوندندبه سمت سر در حال افزایش است چون دم  سمتاز ، عصب  ربا توجه به شکل می توان گفت قط ( 3

           (16تماع جسم یاخته ای نورون ها را می توان در خارج از بخش مرکزی دستگاه عصبی نیز مشاهده کرد . ) شکل در حشرات ، اج( 4

 ( نکته ایی پرتکرار این هست که بدانید همه سلول های سالم توانایی تولید و مصرف انرژی را دارند .  5

نکاا  ممم اا 

در دو سوی بدن :  جانبی  خط  مکانیکی  های   گیرنده
نام   به  ساختاری  ها  دارد.ماهی  اینوجود 

راه   از  که  است  جانور  پوست  زیر  در  کانالی  ساختار، 
  .دارد  سوراخ هایی با محیط بیرون ارتباط

این   های  ای   مژک  ماده  در  ها  یاخته 
ژلاتینی    . جریان آب در کانال، مادۀدارند  ژلاتینی قرار

آورد در می  به حرکت  یاخته    .را  ژلاتینی،  مادۀ  حرکت 
به کمک خط    گیرنده را تحریک می کند و ماهی   های

وجود  از  و)    جانبی   شکار 

گاه  (شکارچی (.15شکل ) می شود  در پیرامون خود آ

:پا در  شیمیایی های  گیرنده
  گیرنده های شیمیاییدر مگس،  

 . مگس ها به کمک این گیرنده ها 

. )16شکل ) را تشخیص می دهند

15نکااا شکلاااک 

ک. قرار دارند و اندازه یکسانی   مژک های  یاخته گیرنده در خط جانبی ، درون ماده ژلاتینی – 1
اندازه بزرگتری دارد(             ) یکی از مژک ها  .  ندارند

.       ،  کمتر هستند و هسته کوچکتری دارند یاخته های  پشتیبان  در مقایسه با  گیرنده ها  – 2
در درون کانال خط جانبی  نیست و همجنین عصب از چندین ساختار گیرنده ایی  عصب - 3

    پیام می گیرد.

گیرنده شیمیایی پای مگس  ، نوعی  –  1
که   است  یافته  تمایز  عصبی  یاخته 
آکسون   یک  و  دندریت  یک  دارای 

اند.    است و از یک نقطه خارج نشده 
در موی  فقط دندریت این یاخته ها    –   2

ایی یاخته  نه جسم  دارد  .     حسی قرار 
به  -  3 به صورت مستقیم  مولکول ها  

گیرنده متصل می شوند . ) در گیرنده  
گی  های  مژک  به  انسان  رنده  بویایی 

 متصل می شوند (. 

خط جانبی

پوشش ژلاتینی

یاخته مژک دار 

یاخته پشتیبان 

رشته عصبی 

کانال خط جانبی   عصب 

پولک   منفذ کانال 

رشته های عصبی 

گیرنده های شیمیایی 

موی حسی 

منفذ 

ساختار خط جانبی در ماهی  -15شکل 

گیرندۀ شیمیایی در مگس -   16شکل  
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 پواهوای جلوییروی هریوک از  :  پدا  در  صددددا  مکدانیکی  گیرنددۀ
 وجود دارد کوه پردۀ صووومواخ روی آن  محفظوۀ هوا جیرجیرک یوک  

کشوویده شووده اسووت. 

.) 17شکل (

الف( پاهای جلویی نسبت به پاهای عقبی کوچکترند. ) شکل زیست دوازدهم(   ب( جانوری است که انتخاب جفت بر عهده نر جیرجیرك بدانید :  در مورد  (1

                                                                                                                                   و ماده ایی انتخاب می شود که بزرگتر است ) زیست دوازدهم ( .    است 

 گیرنده متصل نیست(.به قرنیه متصل است اما به یاخته های  است و قلبی شکل ، ) دقت کنید عدسی. چشم مرکب فاقد مردمک ، زلالیه و زجاجیه است ( 2

.       چون همه سلول های پیکری زنبور هاپلوئیدند( سلول های قرنیه و عدسی در چشم مرکب می توانند هاپلوئید باشند . )  ( 3

و تصویر موزاییکی ایجاد می کند.       یی به صورت مستقل پیام را به مغز می فرستد و مغز این اطلاعات را یکپارچه می کند در چشم مرکب هر واحد بینا( 4

 اکسیژن را از طریق دستگاه گردش مواد نمی گیرند چون سیستم تنفس نایدیسی دارند ( عدسی و گیرنده های نوری ،  1نکات ترکیبی  برای حشرات :     (5

     و گردش مواد باز دارند . ) همولنف دارند (  ( حشرات خون و مویرگ ندارند2(.    گردش مواد می گیرنددستگاه  ) البته دقت کنید مواد مغذی را به کمک 

( حشرات لوله مالپیگی دارند و ماده دفعی آنها   6     ( اسکلت داخلی ندارند.5( کلیه و نفرون ندارند .        4پشتی ندارند .    این جانوران طناب عصبی ( 3

( قلب لوله ایی شکل پشتی دارند.  7 .    اوریک اسید است

نکاا  ممم اا 

چشووم مرکب که در  :  مرکب  چشددم نوری  های   گیرنده
واحد بینایی تشووکیل شووده اسووت.  تعداد زیادیدیده می شووود، از 

هر 
ایجاد   یک از این واحد ها تصویر کوچکی از بخشی از میدان بینایی را 

تصویری   این اطلاعات را یکپارچه و،    می کنند.

برخی  گیرنوده هوای نوری.  (  ۸1شوووکول  )  موزاییکی ایجواد می کنود

.را نیز دریافت می کنند پرتو های فرابنفش، زنبورحشرات مانند 
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 تصویر موزاییکی در مقایسه با(ب
.تصویری که چشم انسان می بیند

صُماخ پرده 

پردۀ صماخ در جیرجیرک  -17شکل 

قرنیه 
عدسی 

گیرنده  یاخته های 
نور

 رشته های عصبی 

چشم مرکب 

چشم مرکب حشرات  (الف  - 1۸شکل   واحد بینایی 

نه همه پاها 

 نه مایع

در  هر واحد بینایی  تعداد رشته های عصبی بیش از یک عدد است.

اتصرررال   این پرده در محل

بنردهرا قرار دارد نره محرل 

  اتصال پا به سینه !!!
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 ۱۹همان طور که در شوکل   .را تشوخیص دهند  پرتو های فروسورخمار ها می توانند   برخی:  زنگی مار  فروسدر   گیرندۀ
. پرتو های فرو سوورخ در آن قرار دارند  جلو و زیر هر چشووم مار زنگی سوووراخی اسووت که گیرنده هایبینید، در  می  

.
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ویها
ویحس

سن
ار
جان

.طرح زیر مغزماهی را نشان می دهد -1   فعالیت

 این مطلب چه واقعیتی را دربارۀ حس بویایی ماهی نشان می دهد؟
 .ساختار و عملکرد چشم مرکب و چشم انسان را مقایسه کنید  - 2
 خط جانبی در ماهی ها با کدام ساختار ها در انسان شباهت دارد؟ -  3

لوب های بویایی

ینایی لوب ب
مخ

 مخچه 

نخاع 

 بصال النخاع 
عصب بویایی عصب بینایی

سرخ و محل گیرنده فر  چشم ها

در مار زنگی  محل گیرندۀ فرو سرخ ( الف ۱۹شکل  دوربین حساس به   تصویر مار در حال شکار که با (ب 
.گرفته شده است پرتوهای فروسرخ

.  دقرت کنیرد  گیرنرده هرا در چشرررم یرا شررربکیره نیسرررتنرد بلکره زیر چشرررم هرا قرار  دارنرد

.

 درجه است.  24دمای بدن شکار بالای  

 بالاترین بخش مغز در حالت افقی 

آن نسررربرت بره انسرررران قوی تر اسررررت.  حس بویرایی  

.

دایرره   نریرم  مرجرراری  در  ترعررادل  هررای حرس  گریررنررده 

.

.                      و درنتیجه چندین عدسری ، قرنیه و ....  چشرم مرک  دارای چندین واحد بینایی 

.
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تماان  ممممم

م.

متقو تی

 .شکل قرار دارد یو دوک یاستوانه ا یها اختهیدر اتصال با  ،چشم انسان هکر یرونیب هیلا رشفافیهر بخش غ(  1

 .موثر است ییاست ، قطعاً در حس چشا ژهیمی شود و مربوط به حواس و کیتحر ییایمیبدن انسان که با ماده ش رندهیهر گ (2

 لیپتانس جادینوع محرک قادر به ا کیاز  شیشود ، ب یم کیدست تحر دنیر روند انعکاس عقب کشکه د یحس هرندینوع گهر ( 3
 .عمل در آن هستند

 هیبه عنب میتواند به طور مستق یمنشود ،  یمنقبض م کیدر هنگام مشاهده اجسام نزدکه فقط  یا چهیدر چشم انسان ، هر ماه( 4
 .باشدمتصل 

 . کند یاطلاعات خود را به مغز ارسال م ،یعصب هرشت کیموجود در مگس، توسط  یینایواحد ب هر( 5 

 .است کتریبه گوش چپ نزد ،یینایزرد در چشم چپ انسان،  نسبت به محل عصب ب ه لک( 6

 .است اختهی کیاز  یقطعاً بخش کند یم دایسازش پ یطیکه در شرا یحس هرندیدر انسان، هر گ( 7

 .شوند آسانی از هم جدا نمی تر بوده و این دو ساختار هنگام تشریح به جسم مژگانی از عنبیه ضخیم( 8

شم را پر م( 9 سی چ ضای جلوی عد شت آن را پر می کند با دو لایه از لایه های ماده ای که ف ضای پ ی کند برخلاف ماده ای که ف
 .تاس تماس در چشم  کره  تشکیل دهنده

 .دشو می اختلال دچار چشم دو هر در دشدهتولی یینابی های امپی پردازش مغز، بخش نتری محجی های کره منی از یکی بآسی صورت رد( 10

 .کند جادیاختلال ا یینایب یها رندهیگ  تیدر فعال تواند یم یگوارش یماریب یبتلا به نوع1 ( 11

 .بزرگ بدن و پوست قابل مشاهده هستند. یها اهرگیس یفقط در برخ ،ییدما یها رندهیگ( 12

 ..شود یمنقبض م ادیدر نور ز کیتوسط اعصاب پاراسمپات کاهد، یبه چشم را م ینور ورود زانیکه م یا چهیهر ماه( 13

 یقستتمت ها، فراوان تر م ریچشتتم نستتبت به ستتا یداخل هیدر محل فرو رفته لا یاستتتوانه  ا دهرنیبرخلاف  گ یمخروط هرندیگ( 14
 .باشد

فاصله پرده شفاف چشم از لکه می توان  ،شود  یچشم اصلاح م یبا عملکرد مشابه عدس ینکیچشم که توسط ع یماریب ینوع( 15
 .ابدی یکاهش م یزرد نسبت به حالت عاد

شود  که  اندامی (16 شتر اطلاعات فرد از محیط می  ، دارای عصبی است که دربین آکسون های آن در انسان سبب دریافت بی
 دارد. رگ خونی وجود

 .مل تطابق زمانیکه برای دیدن اجسام نیاز به آزاد شدن ناقل عصبی باشد ، عدسی قطور تر می شود.در طی ع(17

 .اگر کره چشم بیش از اندازه بزرگ باشد ، عدسی چشم برای دیدن اجسام دور واگرایی بیشتری پیدا می کند( 18

 .هر گیرنده آن نوعی یاخته غیر عصبی است.، عضوی از بدن که دارای  دو نوع گیرنده حواس ویژه است ( 19

              خش حلزونی به ارتعاش در می آید.دریچه بیضی ابتدا مایع درون بگوش انسان ، با ارتعاش (در 20

 پس از خم شدن مژک های گیرنده تعادلی در گوش انسان ، پیام عصبی به گیرنده تعادلی منتقل می شود. (21
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داخل در  از ( اطراف چشم ویا )استوانه یاسکلت یها چهیدر اتصال به ماه نرویاز ب هیاست. صلب هیچشم، صلب یرونیب هیلا رشفافیبخش غ

.است یمژک یها چهیشکل( مثل ماه یصاف )دوک یها چهیاتصال با ماه

.مؤثر هستند ییو در حس چشا هستند  ژهیجزء حواس و ییایو بو ییچشا یها رندهیگ

، این گیرنده ها  می توانند  توسط بیش از یک گیرنده تحریک د در روند انعکاس عقب کشیدن دست   تحریک می شوند در های دهرنیگ

. (ده های  درد را تحریک کندفشار زیاد ، گرما یا سرمای زیاد می تواند  گیرن شوند . ) مثلاً آسیب بافتی  بر اثر  

 .(تطابق منظور به) شوند می منقبض کنزدی اجسام شاهدهم هنگام در فقط انسان چشم تارساخ در مژگانی جسم های چهیماه

.دشون متصل هعنبی به ممستقی طور به توانند می ها چهماهی نیا

.برند یاطلاعات را  به مغز م یرشته عصب کیاز  شیبا توجه به شکل ب

.است تر کیبه گوش چپ نزد پس درنتیجه  دقرار دار تر یزرد در سمت خارج ه، لکبا توجه به شکل کتاب درسی

باشند  کامل هاختی کی ایلمس درون پوست و  هرندیمانند گ اخته،ی کیاز  یبخش توانند یم کنند یم دایکه سازش پ یحس یها رندهیگ 

.ه بویاییرندیگمثل 

شوند، بنابراین این دو ساختار اتصال محکمی به یکدیگر ندارند. آسانی از یکدیگر جدا می این دو بخش بهمطابق با متن فعالیت ، 

خارجی  ۀمیانی  )مشیمیه و جسم مژگانی( در تماس است. زلالیه نیز با بخشی از لای ۀداخلی )شبکیه( و بخش هایی از لای ۀزجاجیه با لای 

.ا با دو لایه از لایه های اصلی چشم در تماس هستندمیانی )عنبیه و جسم مژگانی( در تماس است، بنابراین هردوی آنه ۀبخشی از لای و )قرنیه(

ه ها در با توجه به اینکه برخی از پیام  های بینایی به کیاسما می روند و از آنجا به نیمکره مقابل می روند می توان گفت که هر کدام از نیمکر 

.ختلال در بینایی هر دو چشم می شودان آسیب هر نیمکره می تواند باعث پردازش پیام هر دو چشم نقش دارند پس بنابرای

 است مکنصفرا، م هسیسنگ ک ایو  اكیسل یماریفرد به ب یهستند. در صورت ابتلاA  نیتامیو به  ازمندیعملکرد ن یبرا یینایب یها رندهی. گ

.شود جادیاختلال ا یینایب یها رندهیگ تیدر فعالA  نیتامیبه علت کمبود و جهیدر نتجذب نشود و  یکاف هبه انداز نیتامیو نیا

.دارند یبزرگ و پوست جا یها اهرگیس یاز درون بدن مانند )نه فقط( برخ ییها در بخش ییدما یاه رندهیگ. 

با  ادیتنگ کننده مردمک در نور ز یها چهی. ماهدهند یبه کره چشم را کاهش م ینور ورود زانیم هی)تنگ کننده( عنب یحلقو یها چهیماه. 

.دهند یبه کره چشم را کاهش م ینور ورود زانیشوند و م یم منقبض کیاثر اعصاب پاراسمپات

 یبخشها ریقسمت نسبت به سا نیدر ا یا استوانه یها رندهیبرخلاف گ یمخروط یها رندهیگ زانیفرورفته است. م هیزرد، شبک هدر محل لک. 

.فراوانتر است هیشبک

 ینیچشم است. در دورب یمشابه عدس ییهمگرا زانیملکرد و مع نظر که از شود یهمگرا استفاده م نکیاز ع ،ینیدورب یماریب برای درمان . 

الت دوم . حابدی یزرد کاهش م ه( از لکهیشفاف چشم )قرن هپرد هصورت فاصل نیکه در ا است کوچک شدن چشم یدو حالت ممکن است رخ دهد. اول

 .چشم است یعدس ییکاهش همگرا

، چشم است که باتوجه به شکل در عصب چشم می توان بین شود یم طیاطلاعات فرد از مح شتریب افتیکه  در انسان سبب در یاندام. 

آکسون ها ، یک سرخرگ و یک سیاهرگ مشاهده کرد.

ناقل انقباض این ماهیچه لازم است برای دیدن اجسام نزدیک نیاز است که ماهیچه حلقوی جسم مژگانی ) نه عنبیه( منقبض شود که برای . 

.عصبی آزاد شود.

درون  هیاجسام دور جلوى شبک ریولى تصو هیروى شبک کیاجسام نزد ریاست که تصو نیب کیچشم نزد کیمنظور صورت سؤال، . 

و  ادیز ینیب کیآن در نزد ییبلکه همگرا) ندارد  ىیگاه واگرا چیعدسى چشم هم هنکته این است که و  شود یم  لیتشک(  یتر به عدس کینزد)  هیزجاج

(.شود یکم م ینیدر دورب
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هر دو بخش،  یها هرندیگ.باشند یم ژهیباشد که هر دو مربوط به حواس و یم ییو هم شنوا یتعادل رندهیگ یاست که هم دارا یگوش اندام. 

باشند یمژك دار م یول یرعصبیغ یها اختهی

:کرد خلاصه  به صورت زیررا  ، می توان مسیر تبدیل اثر پیام شنوایی به پیام عصبی با توجه به متن کتاب  

تی          مواج صرررو ا

. 

جمع آوری صرردا توسررط لاله گوش  

. 

قال صررردا در مجرا          انت

. 

پرده صرررُمررا 

. 

شی ستخوان چک          ا

. 

         اسررتخوان سررندانی

. 

بی خوان رکررا ت          اسررر

. 

بیضررری یچرره           درر

. 

         مررایع درون حلزون

. 

         ارتعاش ماده ژلاتینی

. 

         خم شدن مژک گیرنده شنوایی

. 

مل  یل ع تانسررر جاد پ          ای

. 

شنوایی صبی در گیرنده  صوتی به پیام ع          تبدیل موج 

.

انتقال پیام به نورون حسی ) سیناپس( تالامو  به           ارسررررال 

. 

پردازش در قشر مخ) لوب گیجگاهی (

پیام تعادلی را به صورت توجه به متن کتاب ، می توان مسیر پیام عصبی در گیرنده تعادلی  تولید می شود نه اینکه به آن منتقل شود  و با  

زیر خلاصه کرد :

ی حرکررت   جرا  مررا م ع درون 

. 

         حرکررت مرراده ژلاتینی

. 

        خم شرردن مژک های گیرنده تعادلی

. 

مل یل ع تانسررر جاد پ          ای

. 

ید  عادلیپیام عصررربی در گیرنده  تول          ت

.

انتقال پیام به نورون حسی ) سیناپس(

تالامو  به  ارسررررال 

. 

مخچهپردازش در 

حرکررت سررررر         

. 
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 ؟ شود، درست است  ی همگرا اصلاح م یچشم که توسط عدس  ماريیب یدر انسان، کدا م عبارت دربارة نوع( 1

 رسند.  یم گریکد ی به  هی پرتوهاي نور جلوتر از شبک( 2                                 .  رسند  یم گریکد یپرتوهاي نور به طور نامنظم به ( 1

 از حد معمول است. شتریچشم ب  یزرد تا عدس ۀفاصله لک( 4                                 کور کمتر از حد معمول است.  ۀتا نقط هیقرن ۀفاصل( 3

 (    1397)سراسری   

 ؟ است ح یشود، صح  یوارد کرة چشم انسان م یینایکه از محل عصب ب  یکدام مورد، دربارة سرخرگ( 2

 .شود یکرة چشم منشعب م  یۀل  نیتر یدر مجاورت داخل( 2                                  کند.  یم هیچشم را تغذ  نیوسط بخش رنگ یۀناح( 1

 .شود.  یآن به پردة شفاف چشم وارد م ییانشعابات انتها  ( 4             اي قرار دارد. رشفاف و ژلهیغ  یعیآن در مجاورت ما انشعابات( 3

 (    1398)سراسری   

 (    1398)سراسری   

 ؟ دهد یابتدا کدام اتفاق رخ م  ، یضیب ۀچی ارتعاش درطور معمول در گوش انسان، با  به( 3

 .د یآ یبه لرزش در م یدرون بخش حلزون عیما ( 2                                   کند.  یشروع به لرزش م یاستخوان چکش ( 1

 شوند  یخم م زيیدرون بخش دهل هاي  هاخت یمژك هاي ( 4                . شوند  یباز م یهاي عصب هاخت یغشاي  یونیهاي  کانال( 3

 ؟ شود، درست است  یوارد کرة چشم انسان م   یینایکه از محل عصب ب  یچند مورد، دربارة انشعابات سرخرگ( 4

                                                                                                                                                            . ردیگ یقرار م هی شبک  یالف( در مجاورت سطح داخل

 شفاف و ژله اي در تماس است. یعیب( با ما

                                                                                                                                                                     .کند  یم هیچشم را تغذ  نیوسط بخش رنگ یۀ( ناحج

                                     .                                                                                                                             شود یهاي پردة شفاف جلوي چشم وارد م هاخت ید( به  

                                                         مورد4( 4مورد                                                         3( 3      مورد                                          2(  2مورد                                     1( 1

   1398  خارج   )سراسری  

 ) 

 ؟ است  نامناسب  ر،یعبارت ز لیبراي تکم نهیکدام گز( 5
 

                                                                                                                                                                                                           « . متصل شده است که .................. دارد یبه بخش ییها رشته ۀلیچشم انسان به وس  یعدس »  

 ارتباط  یطیمح یاز دستگاه عصب  ییبا جز ( 2                                                  چشم اتصال نی ار رنگبه ساخت( 1

 ها قرار گ  ریمترشحه از مو عیدر مجاورت ما( 4                                              چشم تماس  یۀل  نی تر یداخل با( 3

 (    1399)سراسری   

 ؟ است  ح یگوش انسان صح  زيیهاي موجود در بخش دهل  ه رندیچند مورد در ارتباط با گ( 6

 تماس دارند. یرامونیپ عی هاي خود، با ما مژ ك قیاز طر -الف 

 . ند ینما یبدن دخالت م تی هاي مربوط به وضع  مایاز پ یدر صدور بخش  -ب

 .شود  یغشاي آ نها باز م یونیهاي  ابتدا کانال  ،یرامونیپ عیپس از حرکت ما - ج

                                                                                                                                                                 .کنند  یشده، ارسال م دهیپوش ونديیبافت پ یمغز که با نوع ۀدر پشت ساق  یهاي خود را به بخش مایپ -د

                                                         مورد4( 4مورد                                                         3( 3مورد                                               2(  2مورد                                     1( 1

 ؟ است  حی گوش انسان صح ی هاي تعادل هرندیدر ارتباط با گ نه،یکدام گز( 7

                                                                                                                   . ند ینما یمغز ارسال م ۀدر پشت ساق یبه بخش افت، یرا پس از در ی هاي عصب مایپ( 1

 شود.  یباز م  ینیغشاي آنها، پس از حرکت پوشش ژلت یونیهاي  کانال( 2

                                                                                                                                                            اطراف خود تماس دارند.  طیمح عیهاي خود با ما  مژك قیطر از( 3

 . شوند  یمحسوب م کريیهاي حواس پ هرند یجزو گ( 4

 (    1399)سراسری   

 (    1399   خارج   )سراسری 
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 ؟ مناسب است  ریعبارت ز لیمورد، براي تکمچند ( 8

                                                                                                                 « .متصل است که .................. دارد یبه بخش  ییها  رشته ۀل یچشم انسان به وس یعدس»  

 چشم تماس  یۀل نی تر یبا داخل -الف 

 چشم اتصال  نیبه ساختار رنگ - ب

 ها تماس گر یمترشحه از مو عیبا ما - ج

                                                                                                                                                                             هسته اي و تک رمنشعبی غ ییها  اختهی - د

                                                         مورد4( 4مورد                                                         3( 3                مورد                               2(  2مورد                                     1( 1

 (    1399   خارج   )سراسری 

 ؟ است  نادرستکدام عبارت ( 9

 قرار دارد.  یحس  يمو رونیدر ب  ،ییایمیش رندهءیهر گ  يا هاخت یدر مگس، جسم  (1

 قرار دارد. نهیبه س ییجلو يدر محل اتصال پاها یکیمکان يها رندهیگ  رك،یرجیدر ج (2

 شود. یبه آن وارد م ری از ز یینا یاز مخچه و مخ بزر گتر است و عصب ب  یینایلوب ب  ،یدر ماه (3

 در تماس اند، مژك دارند.  یکانال خط جانب ینیکه با پوشش ژلت ییها اختهیاز  ی بعض  ،یدر ماه (4

 (      1400    )سراسری 

 ؟ مناسب است   ریعبارت ز لیتکم  ي برا نه،یفرد سالم، کدام گز  ک یچشم  هءیبا توجه به شبک( 11

                                                                                                                « ....................... ماده حساس به نور ،  يا استوانه  رندهی............... گ یمخروط رندهیدر گ»  

 شود.  یم افتی بیش تري   - نسبت به  (1

 در مجاورت هسته قرار دارد.  -  همانند  ( 2

                                                                                                                                                         ساخته می شود. A نی تامی و ازو کم در نور - برعکس   ( 3

                                                                                                                                                                             وجود دارد. اختهی يانتها کیدر  -(  برخلاف  4

 ؟ مناسب است   ریعبارت ز لیتکم  ي برا نه،یفرد سالم، کدام گز  ک یچشم  هءیبا توجه به شبک( 10 (      1400    )سراسری 

                                                                                                                « ....................... ماده حساس به نور ،  يا استوانه  رندهی............... گ یمخروط رندهیدر گ»  

 شود.  یم افتی کم تري   - نسبت به  (1

 در مجاورت هسته قرار دارد.  -  همانند  ( 2

 . وجود دارد اختهی يانتها کیدر  - برخلاف  ( 3

                                                                                                                                                                             ساخته می شود. A نی تامی و به کمک و ادیدر نور ز - برعکس   ( 4

     1400خارج       )سراسری 

 ) 

 ؟ است درست  کدام عبارت ( 12

 قرار دارند. نهیبه س ییجلو يدر محل اتصال پاها یکیمکان يها رندهیگ  رك،یرجیدر ج( 1

 در تماس است، مژك دارد.  یکانال خط جانب ینیکه با مادهء ژلت يا اختهیهر   ،یدر ماه (2

 شود. یبه آن وارد م ری از ز یینا یاز مخچه و مخ بزر گتر است و عصب ب  یینایلوب ب  ،یدر ماه (3

 قرار دارد.  ی حس يدر درون مو ،یی ا یمیش رندهءیهر گ  يها اختیو جسم  (تیدندر) نهیدر مگس، دار ( 4

     1400خارج       )سراسری 

 ) 
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  ل یبه دل  ینیشود. در دورب  یهمگرا اصلاح م  یاختلال چشم است که توسط عدس  ینوع  ین یدورب    3  نهیگز (  1
( در مورد 1  ۀنیگز   ها:   نهیگز   ریسا  یبررس  کور کمتر از حد معمول است.  ۀتا نقط  نهیقر   ۀ کاهش حجم کرة چشم فاصل

 هستند.  ینیب کی ( مخصوص نزد 4 و   2 ۀنیگز  صادق است. سمیگماتیآست

 شود. یمنشعب م هیدر مجاورت شبک ر،یشود و با توجه به شکل ز  یخارج م اهرگ یس کیسرخرگ وارد و  کی  یینایاز محل عصب ب  2 نهیگز ( 2
 ها:  نهیگز  ریسا یبررس

چون   ه؛یبه تغذ ازيیدارد و نه ن اختهیوسط آن، سوراخ مردمک است و مردمک نه  یۀاست و منظور از ناح هیچشم، عنب نیمنظور از بخش رنگ (1ۀنیگز 
 باشد. یسوراخ م کیفقط 

 شفاف. ریقرار دارند که ماده اي ژله اي و شفاف است نه غ هیانشعابات سرخرگ وارد شده به چشم، در مجاورت زجاج ر،یبا توجه به شکل ز  (3 ۀنیگز 
 .کند ی فراهم م نه،یو قر  یرا براي عدس ییو مواد غذا ه،یاست و زلال یهاي خون رگ یاست که فاقد مو هیمنظور از پردة شفاف جلوي چشم، قرن (4 ۀنیگز 

پرده اي نازك است که در پشت  چهیدر   نیلرزاند. ا یرا م چهیقرار گرفته است که لرزش آن، در  یض یب ۀچیطوري روي در  یکف استخوان رکاب  2 نهیگز ( 3
 آورد. یدرون حلزون را به لرزش درم ع یما یضیب ۀچیپر کرده است. لرزش در  یعیرا ما یحلزون بخش گوش قرار دارد.  یآن، بخش حلزون

 ها:  نهیگز  ریسا ینادرست علت
قرار  بیبه ترت  یو رکاب یسندان ،یپرده، سه استخوان کوچک چکش نیقرار دارد و پشت ا یانیو م یرونیگوش ب نیو ب  ییصماخ در انتهاي مجراي شنوا پردة

درون بخش   یکیهاي مکان رندهیدرون حلزون به لرزش و مژك هاي گ ع یما ،یضیب ۀچیاستخوان ها و در  نیا حرکت  دارند و به هم مفصل شده اند و بعد از
 .شوند یم کیها تحر  اختهی ن یغشاي آنها باز و ا یونیخم و کانال هاي  یحلزون

 موارد: یبررس فقط مورد )الف( درست است.   1 نهیگز ( 4
                   .ردیگ یقرار م هیشبک یشود، در مجاورت سطح داخل یوارد کرة چشم م یینایکه از محل عصب ب یسرخرگ  ر،یبا توجه به تصو  :الف( درست مورد

 است. ه یشفاف زلال عیاست و ما هی! مادة شفاف ژله اي چشم زجاجمیشفاف و ژله اي ندار  ع یدر چشم، ما:  مورد ب( نادرست
 شود.  ینم اختهی وارد  یرگ چیه :د( نادرست مورد            .ندارد هیبه تغذ ازيیسوراخ مردمک ن  :ج( نادرست مورد

صاف دارند و با اعصاب خودمختار در  ۀچماهی اماجس نیامتصل است.  یم مژگاناجسابه  زيیبه نام تارهاي آو ییچشم با رشته ها یعدس   3 نهیگز ( 5
با  یول ( 4) ۀنی گز  درستی) تندهس هی در مجاورت زلال( 1)  ۀنیگز  درستی) ند متصل تاس نیکه بخش رنگ هیبه عنب  (2) هنیگز  تیدرس . ارتباط هستند

 ( 3 ۀنیگز  ی)نادرست ستندین تماس  چشم در یداخل ه یلا  ای هیشبک
 
 موارد: ۀهم  یبررس  هستند. حیموارد )ب( و )د( صح   2 نهیگز ( 6

  قیتوانند از طر  ینم نیدهند؛ بنابرا یقرار م ینیگوش انسان، مژك هاي خود را در تماس با مادة ژلات زيیهاي موجود در بخش دهل رندهیالف( گ مورد
 ( نهی)رد گز ارتباط باشند.  در رهیدا می درون مجاري ن ع یمژك هاي خود با ما

 ( نهیگز  دیی)تأهاي مربوط به تعادل دخالت دارند.  امیاز پ یها در صدور بخش اختهی نیب( ا مورد
)رد شوند.  یباز م  رندهیغشاي گ یونی و سپس کانال هاي   دیآ یبه لرزش د رم ینیابتدا مادة ژلات ره،یدا میموجود در مجاري ن ع یج( پس از حرکت ما مورد

 ( نه یگز 
شده است.   دهیفرستند که در پشت ساقه مغز قرار داشته و با پرده مننژ پوش یرا به مخچه م ییها امیتعادل بدن، پ میها به منظور تنظ رندهیگ نید( ا مورد

 ( نهیگز  دیی)تأ
 
 شوند. یباز م رندهی غشاي گ یونیو سپس کانال هاي  دیآ  یبه لرزش در م ینیابتدا مادة ژلات ره،یدا میموجود در مجاري ن ع یپس از حرکت ما  2 نهیگز ( 7

 ها:  نهیگز  ریسا یبررس
دارد و   یهاي عصب  امیپ دیتول ییاست که خود توانا یمربوط به بافت پوشش ۀاختی یاي، نوع رهیدا میمژك دار موجود در مجاري ن یتعادل رندةی( گ1 ۀنیگز 
 کند. ینم افتیدر  یعصب امیپ گريید ۀاختیاز 
مژك   قیتوانند از طر  ینم نیدهند؛ بنابرا یقرار م ینیگوش انسان، مژك هاي خود را در تماس با مادة ژلات زيیهاي موجود در بخش دهل رندهی( گ3 ۀنیگز 

 باشند.  ارتباطدر  رهیدا میدرون مجاري ن ع یهاي خود با ما
 شود. یمحسوب م ژه یمربوط به حواس و رندةیگ یبلکه نوع ست؛ین کريی جزء حواس پ یتعادل رندةی( گ4 ۀنیگز 

 پاسخ                       تشریحی
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 ریسا یبررسمتصل است. یبه جسم مژگان زيیبه نام تارهاي آو ییچشم با رشته ها یعدس  شده است. انیب یتنها مورد )الف( به نادرست  2 نهیگز ( 8
 ها:  نهیگز 

 ( نه ی)رد گز . ستی( متصل نهیچشم )شبک یۀلا  نیتر  یبه داخل یجسم مژگان د،ینیب یمورد الف( همان طور که در شکل فوق م
 ( نهیگز  دیی)تأ( اتصال دارد. هیچشم )عنب نیبه ساختار رنگ یب( جسم مژگان مورد
 ( نهیگز  دیی)تأها( در تماس است.   رگیمترشحه از مو ع ی)ما  هیبا زلال یج( جسم مژگان مورد
  رمنشعبیتک هسته اي و غ ییها اختهیاي صاف،  چهیهاي ماه اختهیشده است؛  لیاي صاف تشک چهیهاي ماه اختهیاز  ،ید( جسم مژگان مورد

 (نهیگز  دیی)تأهستند. 

 ها:  نهیگز  ریسا یبررس. نهیقرار دارند نه محل اتصال پاها به س ییجلو یپاها یانیدر قسمت م  رکیرجیج یکیمکان یها ه رندیگ  2 نهیگز ( 9
 . قرار دارد یحس ی در خارج از مو  یی ایمیش یها رندهیگ یا اختهیدر مگس، جسم ( 1 ۀنیگز 
 .شود یوارد آن م یینایلوب ب ریاز ز  یینایب بزرگ تر از مخچه و مخ آن است و عصب یماه یینا یلوب ب( 3 ۀنیگز 
. مژک ندارند بان، یپشت یها هاختیدر تماس هستند.  یماه یجانب خط کانال ینیمژ کدار با پوشش ژلات یها هاختیو  بانیپشت یها هاخت ی( 4 ۀنیگز 

مربوط به گیرنده های نوری   5   شکل کمتر است. همانطور که در یا  هاستوان  رندهیحساس به نور از گ ماده مقدار ،یمخروط  رندهیدر گ  1 نهیگز ( 10
 ها:  نهیگز  ریسا یبررس است. یمخروط ی ها هرندیاز گ شتریب ی ا استوانه یها هرندیبه نور در گ حساس  ماده زانیم  د،یکن یمشاهده م

 .!ستین هستهمادهء حساس به نور در مجاورت ( 2 ۀنیگز 
 . قرار دارد اختهی ی انتها کیدر هر دو مادهء حساس به نور در ( 3 ۀنیگز 
 کهنینه ا شود یم هیتجز  هیماده با برخورد نور به شبک نیا یطرف ازلازم است و  A نیتامیساخت مادهء حساس به نور، و یدر هر دو، برا( 4 ۀنیگز 

 . شود. ساخته

ها  هرندیگ نیا جهینت وجود دارد؛ در یشتر یحساس به نور ب  ماده ،یمخروط یها هرندیگ به نسبت ی ا استوانه  یها رندهیدر گ ،  5 طبق شکل 1 نهیگز ( 11
 ها:  نهیگز  ریسا یبررس  .دارند. یشتر ی ب تیبه نور حساس

 .!حساس به نور در مجاورت هسته قرار ندارد مادهء  ،یو استوانه ا یمخروط یها رندهیاز گ کی چیطبق شکل، در ه( 2 ۀنیگز 
 حساس به نور در  ماده ه،ی. با برخورد نور به شبکشوند یم کیتحر  ادیز  در نور یمخروط  یها هاختیدر نور کم و  ی ا استوانه یها هاخت ی( 3 ۀنیگز 

 . شود یم (!دینه تول)  هیها تجز  هرندیگ
 وجود دارد. اختهی یانتها  کینور در  به حساس ماده ،یو مخروط ی ا استوانه   رندهیطبق شکل در هر دو گ( 4 ۀنیگز 

 یبررسشود. یم وارد به آن نییاز پا یینایاست و عصب ب یجزء مغز ماه نیبزرگ تر  یینایب لوب ازدهم،یکتاب  2فصل   تیطبق شکل فعال 3 نهیگز ( 12
 ها:  نهیگز  ریسا
  ه!! به جهت فلشنیس نه در محل اتصال پا به دارد،  آن قرار ییجلو یپاها یبندها نیپردهء صماخ در ب رکیرجیج ، در17با توجه به شکل ( 1 ۀنیگز 

 د!!!! یشکل دقت کن در موجود
 یجانب  خط یها هرندیگ ینی، با پوشش ژلات(فاقد مژک هستند) بانیپشت یها هاختی مژ کدار و یها هاختی ازدهم،یکتاب  2فصل  15طبق شکل ( 2 ۀنیگز 

 .در تماس هستند. یماه
 .قرار گرفته است. یحس یاز مو  رونیمگس، در ب یدر پاها ییایمیش رندهء یهر گ یا اختهیجسم  ازدهم،یکتاب  2فصل  16طبق شکل ( 4 ۀنیگز 
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خوشبختانه امروزه   .استفادۀ ما از دست و پا به قدری است که تصور زندگی بدون آنها برایمان بسیار سخت است
محدودیت های حرکتی چیره   افراد دارای نقص عضو نیز می توانند با استفاده از اعضای مصنوعی تاحدودی بر

پیشرفت در علوم مربوط به مواد و همراه    ، بهو استخوان ها  مفاصل،  مطالعات دقیق ساختار ماهیچه هاشوند.  
جایگزین بخش های آسیب دیده یا ناقص کنند.   ، مهندسان را قادر ساخته تا اندام های پیچیده را الکترونیک

 
 اند؟ نحوۀ عملکرد این بخش ها چگونه است؟   اندام های حرکتی از چه بخش هایی تشکیل شده 

آسیب   کند؟ به چه روش هایی می توان این اجزا را از  چه آسیب های احتمالی اندام های حرکتی را تهدید می 
 حفظ کرد؟ 

 حرکتی  دستگاه
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2 گفتار 

نکات   هما 

 1 نکات  شکک 

جناغ ) محوری( با و .  دنده اول عبور می کندروی  از ترقوه استخوانی  جانبی است و – 1.
          و کتف ) جانبی ( مفصل دارد .  

.           جناغ استخوانی پهن  است و دارای بیشترین مفصل است  – 2
عدد    1مهره پشتی و  12دنده ،  24با توجه به شکل می توان گفت قفسه سینه از - 3

جناغ  تشکیل شده است .           
دو نوع استخوان ) محوری و جانبی (    استخوان های  جناغ ، ترقوه  و لگن  با هر -4

مفصل دارند .           
5-   

ً
محوری است.         استخوانی  که با پرده مننژ به صورت مستقیم تماس  دارد قطعا

طبق شکل دنده ها  همانند لگن  با استخوان های نامنظم مفصل دارند .            -6
مچ دست  و استخوان های درشت نی و  زند زیرین و زند زبرین  با استخوان های   -7

اما  دقت کنید از طرف دیگر زند زیرین و زبرین  با  نازک نی  با مچ پا مفصل دارند 
، فقط درشت نی با ران استخوان  باز مفصل دارند  اما  از بین درشت نی و نازک نی  

مفصل دارد.   ) دقت کنید کشکک فقط با ران مفصل دارد (.        
در انسان ایستاده ، کتف در سطح پایین تری از ترقوه قرار دارد.               -8
ست ، دو بند و یک مفصل دارد  و در  امتداد  زند زبرین است.             انگشت ش -9

بخش محوری استخوان دراز ندارد . ) دنده ها استخوان  پهن به حساب می   -10
  آیند(

سه نوع نیم لگن با   -) ران با کشکک ، لگن و درشت نی . استخوان های ران ، بازو  و نیم لگن  با سه استخوان دیگر مفصل دارند  (1

 بازو با کتف ، زند زیرین و زبرین ( –ی شود مفصل دارد . نیم لگن دیگر) پهن( ، ران ) دراز( و ستون مهره ها ) نامنظم( م   که شاملاستخوان 

.  به جناغ متصل نیستند  12و   11با غضروف مشترک به جناغ متصل اند و دنده های  10تا  8دنده اول با غضروف  مستقل  و دنده  7 (2

درسمت پشتی به مهره ها متصل اند( ) ولی همه دنده ها 

. به اسکلت محوری متصل اند   دنده ایی و دیافراگم ( ) بیننقش دارندعضلات تنفسی که در تنفس آرام و طبیعی   ( 3

  .هستند(ی بافت پیوندی  ) فضای بین یاخته ایی زیاد و ..  ارااسکلت بدن شامل  استخوان ها ، غضروف و مفاصل می باشد که د( 4

اسکلت و ها استخوان 
شیاستتخوان ها   جانبیو  محوری  از استکلت انستان را تشتکیل می دهند. استکلت انستان شتامل دو بخش    بخ

و از ستاختارهایی استت. بخش محوری همان وور که از نامش مشتخص استت، 
فرکبا   و  صببب کبی کر    ،شبببنیب  ، جویب  ؛ گرچته بخش هتایی از آن هد در کنب  مغز و قلب  فابا بی میمتاننتد 

سکلت  .نیز نقش دارند.  ب   سبت به ا ستخوان ها ن این ا

 .شوند دیده می 1اسکلت در شکل  بخش های مختلفدر حرکت بدن دارند.بیشتری  محوری، نقش

ها  استخوان اعمال
بر    استخوان علاوه  هاها  اندام  پشتیبانی  و  میحفاظت  انجام  هد  دیگری  اعمال  مثلاا  ،   دهند؛ 

ها به کمک ماهیچه ها   دقیق مؤثرند. همچنین استخوان  شنیدناستخوان های کوچک گوش در  
.شوند. سایر اعمال استخوان ها در جدول یک خلاصه شده است می حرکت بدن موجب

جمجمه
صورت

ترقوه 

جناغ 

دنده ها 

نیم لگن 

مچ دست 

کف دست 

کشکک 

ران

نازک نی 
درشت نی 

انگشتان 

انگشتان 

بازو

کتف

زند زبرین 

زند زیرین 

مهره ها 

انسان اسکلت- 1شکل 
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توضیحوظیفه 
.آنها مستقر شوند استخوان ها شکل بدن را تعیین و نیز چارچوبی را ایجاد می کنند تا اندام ها روی پشتیبانی 

.به استخوان و حرکت آن می شود ماهیچه اتصال ماهیچه های اسکلتی به استخوان ها و انقباض آنها باعث انتقال نیرویحرکت

 .کند حفاظت می رانخاع، قلب، مغز و شش ها  اسکلت استخوانی، بخش های حساسی، مانند  درونی حفاظت اندام های
( هم هست در دوره جنینی در کبد وطحال).کند مغز قرمز دارند که یاخته های خونی را تولید می از استخوان ها بسیاری تولید یاخته های خونی

.اندفسفات و کلسید استخوان ها محل ذخیرۀ مواد معدنی، مانند  ذخیره مواد معدنی 
.نقش دارند استخوان های کوچک گوش در شنیدن و استخوان های آرواره در تکلد و جویدن دیگر و اعمال کمک به شنیدن، تکلد
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نکات   هما 

 استخوان   انواع
دارند  استخوان مختلفی  اشکال  استخوان  ها  های  .  استخوان  انواع  که   درازند،از  حالی  در 

 .هستند   پهناز استخوان های  .  اند  کوتاهاز انواع استخوان های  
 استخوان های بدن اندازه های .  (2شکل  )اند  نامنظماز نوع استخوان های  استخوان های  
.از استخوان های کوچک گوش میانی تا استخوان بزرگ لگن متفاوتی دارند،

است.    تشکیل شده  اسفنجیو    فشرده  استخوان از دو نوع بافت استخوانیهر :  استخوان  ساختار

بافت استخوانی مثلاا    

. این (3شکل  )گرفته است    قرار  هاورس  سامانه  ، به صورت واحدهایی به نام  وول استخوان راندر    فشرده
ما ه زمینه  ،  یاخته های استخوانی از    که   اند  هایی هد مرکز از تیغه های استخوانی  استوانه سامانه ها به صورت  

 تشکیل شده است.   موا  مع نیو    پروتئین ها  ازدر اوراف آنها تشکیل شده است.  کلاژ   و    ای
.  کنند  ارتباط بافت زنده را با بیرون برقرار می  اعصاب و رگ های درون مجرای مرکزی هر سامانه،

. 
صفحه  و    میله ها، از  اسفنجی استخوانی بافتانتهای برآمدۀ استخوان ران از بافت اسفنجی پر شده است.  

استخوان پر    حفره هایی وجود دارد که توسط رگ ها و مغز بین آنها   که تشکیل شده است    های استخوانی

 اند. شده

... دارند ولی مثل ماهیچه ایی لاکتیک اسید تولید نمی کنند.               یاخته های استخوانی همانند  سایر یاخته ها ، مصرف گلوکز ، اکسیژن و  (1

.(داردوجود  مغز قرمز در سر برجسته استخوان های دراز و قسمت درونی استخوان های پهن  .)بافت اسفنجی ، مغز قرمز وجود دارد در ( 2

تدا تقسیم می شوند  بلکه سلول های بنیادی  اب ، سلول خونی تولید نمی کند بافت اسفنجی   استخوانی در  هر یاختهولی خواهشاً دقت  کنید  ( 3

بر این دو  علاوه  در افراد بالغ    و یاخته های  لنفوئیدی  و میلوئیدی  را بوجود می آورند و سپس از تمایز آنها  یاخته های خونی بوجود می آیند و

  چهیماه ،ی خون یها به رگنتقال به محیط  کشت ابا  د کهننیز در مغز قرمز وجود دار دیگر بعضی  از یاخته های بنیادی  نوع یاخته بنیادی  ، 

      ) پس گیرنده هورمون  اریتروپویتین  در بافت اسفنجی  قرار دارد (  .   کنند دایپ زیتما  یو قلب  یاسکلت

.  و همچنین  نیز در مغز استخوان می باشد   Bدر مغز استخوان  و محل بلوغ لنفوسیت   Tو    Bمحل تولید لنفوسیت در آینده می خوانیم که ( 4

                                                                استخوان می شوند تا بتوانند تولید یاخته های خونی را جبران کنند. زمی خوانید  که در شیمی درمانی شدید  افراد مجبور به پیوند مغ

 می باشد . )مهم(   اسفنجی، و در سر برجسته آن  متراکم ترین بافت استخوانی ،   در تنه استوان دراز  ،  بیش  -5

: پهن، نامنظد، (پایین  از بالا به )انواع استخوان    -2شکل  
).است  در تصاویر مقیاس رعایت نشده) کوتاه، دراز

استخوان های مچ دست

استخوان مهره 

استخوان هایی از جمجمه

 استخوان ران 
نه  رو  آ 

نیسبببی  اسبببتخوا  فاا بببی از مغبببز و نخبببای ، جبببز و یابببه پ بببتیکانی توجبببه   

  

م ل نخای
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        3 نکات  شک 

.
بافت  در تنه استخوان دراز  از بیرون  به درون به ترتیب   – 1

بافت استخوانی متراکم  و بافت استخوانی  اسفنجی   –پیوندی 
قرار دارند    .       

یاخته های استخوانی سامانه هاورس با لایه پیوندی بیرونی   – 2
           به صورت مستقیم تماس ندارند. 

سامانه هاورس  علاوه  بر مجرای مرکزی  دارای  مجرای  - 3
) رگ های  خونی یک سامانه هاورس  با  . عرضی  نیز می باشد

              رتباط  دارد(هاورس مجاور ا
    یاخته های  لایه درونی  بافت پیوندی  ، پهن و کشیده اند.   -4
مشاهده    قابل   انشعابات  سرخرگی  درون مجرای هاورس   -5

           . هستند
از طریق   می تواند  سیتوپلاسم  یاخته های استخوانی   -6

به هم مرتبط شود.               زائده ها 
همه یاخته های استخوانی  در بافت متراکم  در سامانه    -7

          هاورس شرکت نمی کنند . 

استخوان   است و مجرای مرکزی  از چربی تشکیل شده بیشتر وجود دارد.    زرد و قرمز مغز استخوان در دو نوع  

  اسفنجی دیده می شود.  استخوان در بافت استخوانی.  کند  های دراز را پر می

                ) متراکم بیرونی  و اسفنجی درونی است(.  اسفنجی دارند   استخوانیمتراکم  ) سامانه هاورس(  و بافت   استخوانیهمه استخوان ها  بافت  (1

) از  .  تنه استخوان دراز دارای  مغز زرد است  اما  مجرای مرکزی  سامانه هاورس  مغز زرد یا قرمز ندارد  توجه داشته باشید مجرای مرکزی ( 2

در استخوان های دراز وجود دارد  پس مغز زرد فقط در استخوان های دراز وجود دارد(فقط طرفی مجرای مرکزی  

استخوانی  متراکم  و اسفنجی داریم  اما  مقدار اسفنجی بیشتر است  و دارای  مغز قرمز  است . ) دقت ان های دراز  بافت در سر استخو ( 3

.  ه استخوان دراز مغز زرد وجود دارد  نه مغز قرمز (کنید هر بافت اسفنجی مغز قرمز ندارد مثلاً در بافت اسفنجی  تن

مویرگ های ناپیوسته است و گلبول های قرمز از آنجا وارد خون می شوند ولی مغز زرد چربی   مغز قرمز جزء بخش لنفی  است و دارای ( 4

                      یرگ های  پیوسته است.است که دارای  مو

نی
خوا

ست
ه ا

خت
یا

رگ های خونی 

تیغه های هم مرکز 

حفره های بافت  
اسفنجی 

بافت پیوندی 

مجرای هاورس 

مجرا 

رگ های  خونی 
مجرای هارس 

  ساختار بخشی از تنۀ یک  - 3شکل 
 استخوان دراز و اجزای آن

 استخوان  تخریب و  تشکیل
. شوند  سخت میدر دوران جنینی، استخوان ها از بافت های نرمی تشکیل و به تدریج با افزوده شدن  

ین، تودۀ استخوانی و تراکد آن افزایش پیدا بنابرا   کنند و  ای ترشح می  ، مادّۀ زمینهاواخر سنّ رشدیاخته های استخوانی تا  
کند.  شوند و تودۀ استخوانی به تدریج کاهش پیدا می  با افزایش سن، یاخته های استخوانی کد کارمیکند.    می

مانند   بدنی  فعالیت  اثر  در  استخوان ها  یا  ورزش .  افزایش وز  ،  با 

شوند.   می   ظریف تر شوند و استخوان هایی که کمتر مورد استفاده قرار می گیرند،    می  محکد تر   ضخید، متراکد تر و 
.یابدشان کاهش می   در فضانوردان دیده می شود که در محیط بی وزنی تراکد استخواناین حالت،  مشابه

هسته بیضی 

زوائ  سیتوپلاسمی 

 نه اینکه متوقف می شو  
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می شوند و همچنین   Dچربی ها و ویتامین های محلول در چربی مثل ویتامین جذب  کاهش  صفرا  یا انسداد رگ های لنفی باعث کاهش   (1

دهد و از طرفی  کاهش کلسیم در خون می تواند باعث کاهش می را   Dیعنی جذب کلسیم و ویتامین  بیماری سلیاک نیز چنین پیامدی دارد 

که همه این عوامل در پوکی استخوان موثرند .         پاراتیروئیدی شود افزایش  ترشح هورمون

ب( کاهش    .   یا کم خونی می شود(( کاهش تولید گویچه قرمز ) باعث کاهش هماتوکریت و  آنمی الف:  کم کاری مغز استخوان پیامد های ( 2

کاهش پلاکت ها ) اختلال در انعقاد خون (گویچه های سفید خون ) پایین آمدن سطح ایمنی(      ج( 

اثر بر صفحه رشد(  ب( کلسی تونین ) مانع آزاد شدن  الف( هورمون رشد )   بر بافت استخوانی اثر می کنند :  می توانند هورمون هایی که ( 3

                تنظیم تولید یاخته های خونی(  پاراتیروئید ) باعث آزاد شدن کلسیم از از استخوان (  ت( اریتروپویتین ) پ( کلسیم  استخوان(    

.  کورتیزول ) تجزیه کلاژن(د( ) باعث رشد اندام ها(   تنظیم  سوخت ساز یاخته ها(   ج( تستوسترون و استروژنث( هورمون تیروئیدی ) 

بدن   پیوستهاستخوان های  نتیجه    دچار شکستگی های میکروسکوپی می  به وور  اند.   معمول   حرکاتشوند که  بدن 
از    شکستگی های دیگر می یا برخورد توانند ناشی  .)4شکل  )باشند    ضربه 

شکستگی  میکروسکوپی

ناشی  (الف  -4شکل   در سر استخوان   صدمهاز    شکستگی 
 شکستۀ ران  از استخوان تصویر رادیوگرافی (ب   ران و 

بالف

در پوکی می شود.  استخوان  پوکیو کاهش آن باعث  تراکد تودۀ استتخوانی از عوامل مهد استتحکام استتخوان هاستت
                            .(5شتتکل ) شتتوند شتتکننده می یابد. در نتیجه استتتخوان ها ضتتعیف واستتتخوان، تخریب استتتخوانی افزایش می  

جلوگیری از رستوب کلستید در استتخوان ها، باعث   با   خانیا  و    نوشبی نی های اککلی ،   کلسبی  ذااو    Dکمکو  ویتامین
نیز در   مصبر  نوشبابه های زاز ار و    اختلال  ر ترشب  بعضبی هورمو  ها .شتوند  بروز پوکی استتخوان در مردان و زنان می

 .دارند کاهش تراکد استخوان نقش

استخوان مبتلا به پوکی  استخوان وبیعی 
مقایسۀ استخوان وبیعی  -5شکل 

استخوان دچار پوکی با

تقسی  میتوز 

توان گفت در تصویر  رادیوگرافی  بافت  مطابق شکل می 

.راکم روشن تر دیده می شود تاستخوانی م

    :  بر اثر پوکی استخوان می توان گفتبا توجه به شکل 

      . الف  بافت اسفنجی بیشتر تحت تاثیر قرار می گیرد

.ب( تعداد حفرات  کمتر ولی اندازه شان  بزرگتر است
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 . جدول زیر تراکد به وور کلی تراکد تودۀ استخوانی در زنان و مردان با هد تفاوت دارد
.مردان را در سنین مختلف نشان می دهد  استخوانی زنان و

.منحنی تغییر تراکد تودۀ استخوانی را در دو جنس رسد کنید - 1

 در کدام جنس تراکد استخوان بالاتر است؟ - 2

تغییرات تراکد استخوان در مردان بیشتر است یا زنان؟ سالگی شدت  50تا  20بین سنین  - 3

این کاهش تراکم  سالگی  50سالگی ، کاهش تراکم استخوان در مردان بیشتر از زنان است اما بعد از  50تا  20با توجه به نمودار  در محدوده سنی  (1

              در تراکم استخوان ها می شود(..) در دوران یائسگی و از کارافتادن تخمدان ها باعث اختلال در ترشح هورمون های موثر در زنان بیشتر است

) با آرواره   های محافظ دستگاه عصبی مرکزی می توانند مفصل ثابت ، متحرک و لغزنده داشته باشند . ) جمجمه مفصل ثابت و متحرکاستخوان( 2

(.           دارد  و ستون مهره ها مفصل لغزنده دارند پایین(

. رنددر تشکیل کاسه چشم بیش ازیک استخوان نقش دادر تشکیل حفره گوش یک استخوان جمجمه ) گیجگاهی( و  ( 3

استخوانی از جمجمه که در حفاظت بخش شنوایی نقش دارد در تشکیل مفصل متحرک نقش دارد .               ( 4

 ، غضروف و مایع مفصلی نداریم .      ( در مفصل های ثابت ، کپسول مفصلی 5

فعالیت

مفصل

ها   ها، استخوان  مفصل  بعضیدر    مفصل محل اتصال استخوان ها با هد است.

نمونه آن مفصل ثابت در استخوان های جمجمه است. جمجمه    .کنند  حرکت نمی 

است  چندیناز   تشکیل شده  لبهکه    استخوان  ثابت  های  مفصل  محل  های   در 

.)6شکل ) اند دار آنها در هد فرو رفته و محکد شده دندانه

مفصل ثابت

مفصل ثابت در - 6شکل 
استخوان جمجمه 
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بببازه   تبراکب  اسبببتبخبوا  اُسبببباکبگبی شبببیبب     50تببا    20 ر  مبر ا  ببی بببتبر اسببببی   ،  فببی    ر 

                   

 پس جمجمه یک استخوا  نیسی

1

       !!!اسببتخوا   یگببر ماصببل  ار  5بببا آهیانببه  
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نکات   هما 

.که با مایع مفصلی به صورت مستقیم تماس داردبیرونی ترین بافت در سر استخوان های دراز ، بافت غضروفی ) پیوندی ( می باشد  (1

.             مفصلی و کپسول مفصلی تماس داردپرده سازنده مایع مفصلی ، با غضروف ، مایع  ( 2

.د دارندگیرنده حس وضعیت  وجو بنابراین می توان گفت در مفصل های متحرکدر مفصل های متحرک ، کپسول مفصلی  وجود دارد  ( 3

          جهی های مختلف : الف (  مفصل گوی و کاسه حرکت در انواع مفصل ها به صورت زیر است :    با توجه به شکل  می توان گفت جهت( 4

 در چهار جهتج( لغزنده :  دو جهت                 ب( لولایی :   

بافت غضروفی پوشیده   سر استخوان ها در محل این مفصل ها توسط  مفصل ها، استخوان ها قابلیت حرکت دارند.بیشتر در  

محل این نمونه ها توسط یک کپسول از جنس    استخوان ها درشده است. نمونۀ آن مفصل های زانو، انگشتان و لگن است.  
به استخوان ها    سط  صیقلی ذضرو  و    مایع ماصلی .  مفصلی لغزنده است  از مایعاند که پر    احاوه شده 

.)7شکل )نداشته باشند   چندانیزیادی در مجاور هد لیز بخورند و اصطکاک  دهد که سالیان  امکان می

،  رباط  .کنند  ها کمک می   هد به کنار یکدیگر ماندن استخوان  ها  زر پی و   ها  رباط ، کپسول ماصلیعلاوه بر 
مشاهده   8های متحرک را در شکل    مفصل نواع  ا بعضی  

 .مقایسه کنید کنید. با توجه به شکل نحوۀ حرکت هر نوع مفصل را  می
می شود، ولی بدن دوباره آن   تخریب  بعضی بیماری ها و    آسی  ها ،  ضربا ،  کارکر  زیا  لی غضروف ها در اثر  بخش صیق

.کند.  را ترمید می 

انواعی از  - 8شکل 
.مفصل های متحرک

لغزندهلولاییگوی و کاسه

پرده سازنده مایع  
مفصلی

کپسول مفصلی

استخوان حفره مفصلی دارای مایع مفصلی 

غضروف 

استخوان 

مفصل   بخش های تشکیل دهنده  - 7شکل   

مهبببببببب       

 

توجه کنید مایع مفصلی توسط پرده سازنده آن که در زیر 

. کپسول  مصلی قرار دارد ساخته می شود نه کپسول مفصلی 

ذضببر  ماصببلی ، قطعببا  باابب  بیمبباری ماصببلی مببی شببو               پببس نمببی تببوا  زاببی  تخریبب  

 

اسببتخوا  بببا ذضببرو  کبب اب بافببی اسببتخوانی   ر سببر 

بافبببببببی  متبببببببراک       مسبببببببقیما  تمبببببببا   ار   
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تماانی       تقویتی

. 

 . دارد قطعاً در سطوح مفصلی خود فاقد غضروف استرار هر استخوانی که در تماس با لایه خارجی مننژ ق (  1

 .نقش دارد اما در میزان تولید آن  در تولید اریتروپویتین نقش نداردمغز قرمز استخوان  (2

 .بافت اسفنجی ، همواره دارای مغز قرمز می باشد ( 3

        .دراز باشد ایاستخوان کوتاه  یانعکاس دست زدن جسم داغ نقش دارد ، امکان ندارد دارا یکه در حفاظت مرکز اصل یاسکلت( 4

 .بدن تعلق دارد یاستخوان متصل به آن، به اسکلت جانب نیتر نییمتصل به جناغ، برخلاف پااستخوان  نیبالاتر (5

 .باشد یم یمفصلسطح  14  یشود ، دارا یپهن بدن محسوب م یاز استخوان ها یاستخوان جناغ که جزئ( 6

 .به استخوان جناغ اتصال ندارد  عاًقط کند،یها شرکت م هیبدن انسان که در محافظت از کل یاستخوان از اسکلت محور ینوع( 7

در حرکات بدن  یبخش نقش کمتر نیاز اسااکلت بدن تعلق دارد که ا یبه بخشاا یانیدر گوش م یدر انسااان، اسااتخوان  کشاا( 8
 .دارد

منقبض  قیقرار دارد که فقط هنگام دم عم ییا چهیاز ماه تر نییدر بدن انسااان که با کتف و جناغ مفصاال دارد ، پا یاسااتخوان( 9
 .شود یم

  می شوندکه توسط یاخته های استخوانی تولیداند رشته های کلاژن ، فراوان ترین پروتئین های ماده زمینه ایی بافت استخوان( 10

 .انعطاف پزیری زیادی است کپسول مفصلی همانند رباط ، نوعی بافت پیوندی است که دارای ماده زمینه ایی کم و ( 11

 .در انسان استخوان ران همانند استخوان بازو فقط با اسکلت جانبی مفصل دارند( 12

 الغ همه یاخته های خونی ، در مغز استخوان ساخته می شوند .در یک فرد ب( 13

 .سامانه های هاورس تنه استخوان ران ،  قطعاً مغز زرد وجود دارد در مجرای ( 14

 .  در اطراف مغز زرد قرار دارند ران، سامانه های  هاوورس بلافاصله استخوان تنه در ( 15

 .ده اندادامه دارد که صفحات رشد بسته نش یتراکم استخوان، فقط تا زمان شیافزا (16

 .در بیماری سلیاک با افزایش ترشح هورمون پارتیروئیدی استحکام استخوان ها کاهش می یابد (17
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ند از جمجمه و استخوان های ستون مهره ها ، که استخوان های ستون مهره تماس با لایه خارجی مننژ قرار دارندعبارتاستخوان هایی که در 

. دارند یمفصل غضروف بین مهره هاها 

کاهش گویچه های قرمز می تواند باعث افزایش اریتروپویتین در کبد و کلیه تولید می شود ) نه مغز استخوان( ، ولی مغز استخوان با کم کاری و 

می شود. اریتروپویتین باعث کاهش میزان ترشح ، و با افزایش  تولید گویچه قرمز د وکلیه شودمیزان تولید اریتروپویتین از کب

مغز قرمز  همواره در بافت  دارای مغز زرد می باشد  . ولی  ی. مثلاً در تنه استخوان ران بافت اسفنجمواره مغز قرمز نداردبافت اسفنجی ه

 .اسفنجی  می باشد 

باشند.  یم ینامنظم ستون مهره ها در اسکلت محور یها دست زدن جسم داغ(  همان استخوان میاسکلت محافظت کننده از نخاع )مرکز تنظ

.باشد. یاستخوان کوتاه و بلند نم یو دارا

بدن و دنده ها جزء  یباشد. ترقوه جز اسکلت جانب یاستخوان متصل به آن، دنده م نیتر نییاستخوان متصل به جناغ، ترقوه و پا نیبالاتر

.شوند یبدن محسوب م یاسکلت محور

.باشدیم ترقوه استخوان با مفصل محل عدد 2 و هادنده با مفصل محل هاآن عدد14 کهباشدیم یمفصل سطح 16 یادارجناغ استخوان

ها اتصال  نقش دارند از عقب به ستون مهره ها هیحافظت از کلکه در م ییانتها ه. دو دندکنند یمحافظت م ها هیها، از کل دنده ییبخش انتها

.ستندیدارند اما در جلو آزاد بوده و به استخوان جناغ متصل ن

در حرکت دارد.  ینقش کمتر یبدن هستند. واسکلت محور ی( جزء اسکلت محوری، رکاب ی، سندان ی)چکش یانیکوچک گوش م یاستخوان ها

.در حرکت بدن دارند. یشترینقش ب ،ینسبت به اسکلت محور یاسکلت جانب یها استخوان

این ماهیچه با توجه به شکل در موقعیتی بالاتر شود و  یمنقبض م قیگام دم عمنفقط ه یگردن چهیاهترقوه با کتف و جناغ مفصل دارد و م

از ترقوه قرار دارد.

.کلاژن فراوان پروتئین ماده زمینه ایی بافت های استخوانی است که توسط یاخته های بافت استخوانی ) پیوندی( ساخته می شوند

رشته های کلاژن زیادی دارند که باعث دارای ماده زمینه ایی کمی هستند و کپسول مفصلی همانند رباط از نوع بافت پیوندی متراکم اند که 

.کم آنها می شودیری ذانعطاف پ استحکام بالا و 

کتف ، زند زیرین و زبرین مفصل دارد که همه از اسکلت استخوان ران با لگن ، درشت نی و کشکک مفصل دارد  و همچنین استخوان بازو با 

. جانبی  بدن هستند

یعنی لنف ، اندام های لنفی و .... نیز می توانند خواهیم گفت که یاخته هایی مثل لنفوسیت ها ، در خارج از مغز استخوان در فصل ایمنی 

.تولید شوند 

. وجود دارد نه مجرای مرکزی هاورس  مجرای مرکزی استخوان رانمغز زرد در 

.  و بعد از آن بافت متراکم قرار داردقرار دارد  چون در اطراف مغز زرد بافت اسفنجی

.   افزایش وزن(طبق متن کتاب ، بعد از سن رشد نیز افزایش تراکم استخوانی داریم .) مثلاً با ورزش و 

ی افزایش می یابد و درنتیجه تراکم در بیماری سلیاک ، جذب کلسیم کاهش می یابد و با کاهش کلسیم خون ، ترشح هورمون پارتیروئید

نگاهی داشته باشید: البته بد نیست به توضیحات زیر نیم .  توده استخوانی کاهش می یابد

                  .و تستوسترون نیتون یرشد ، کلس یرشح هورمون هات (3وزن   شیفزا( ا2 مانند ورزش  یبدن تیفعال( 1  ر افزایش تراک  استخوا   اوامل موثر 

 کمتر ستفاده( ا2( ابدی یکاهش م جیبه تدر یکم کار و توده استخوان یاستخوان یها اختهیسن  شیفزاا سن ) با( 1     ر کاهش تراک  استخوا  اوامل موثر

ر د میکلس از رسوب یری) جلوگ اتیو دخان یالکل یها یدنینوش صرف( م5 در غذا میو کلسD  نیتامیو مبود( ک4 یوزن یحالت ب( 3 خوان از است

ترشح هورمون  شیافزا  (7   نیتون ی( و کلسیجنس یرشد ، تستوسترون ) هورمون ها یاهش در ترشح هورمون ها( ک6 گازدار  یها نوشابه استخوان ها( و

       استخوان یکلاژنها هیتجز قی) از طر زولیو کورت یدیروئیپارات یها
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حرکت  و ماهیچه 2 گفتار

توسط ماهیچه های  لوله گوارش  حرکات کرمی و قطعه قطعه کننده   هر ماهیچه ایی که باعث حرکت می شود ، اسکلتی نیست مثلاً (1

صاف  انجام می شوند.

بنداره خارجی مخرج.    تصل نیستند . مثل ماهیچه اسکلتی  از طریق زردپی  به استخوان م  هایماهیچه  همه (2

پس می توان گفت همه شده اند(   مشخص  همه ماهیچه های متصل به استخوان اسکلتی هستند ) ماهیچه هایی که در شکل  ( 3

.   انقباض ماهیچه اسکلتی اندحرکات  استخوانی ناشی از 

همه ماهیچه های اسکلتی تحت کنترل اعصاب  پیکری هستند  اما نمی توان گفت قطعاً ارادی هستند مثل انعکاس  دست زدن   ( 4

 . جسم داغ

نکات   هما 

61

سر ، در سمت پشتی  ماهیچه  توام  برخلاف  ماهیچه چهار – 1
. قرار دارد

ماهیچه سرینی  و دلتایی در محاورت مفصل گوی و کاسه    – 2
.                     قرار دارند

ماهیچه  ذوزتقه ایی و دلتایی در سطح پشتی  و شکمی دیده - 3
می شوند.                      

می کنند.   از حرکات بدن را ایجاد  بسیاریدارد که با انقباض خود    ماهیچه اسکلتی  600از    بیشبدن انسان  

انسان نشان    بعضی از این ماهیچه ها را در بدن  9با این ماهیچه ها در سال های قبل آشنا شدید. شکل  
 .می دهد

انقباض   قابلیت  فقط؛ زیرا ماهیچه ها  از ماهیچه ها    بسیاری

بکشد،  هرانقباض  دارند.   خاص  جهتی  در  را  استخوانی  تواند  می  فقط  ماهیچه   ماهیچه  آن  تواند   ولی  نمی 

مثال، ماهیچه روی بازو  استخوان را به حالت قبل برگرداند، این وظیفه بر عهدۀ ماهیچۀ متقابل آن است. برای 
بیاورد، ولی نم یا بالا  تواند ساعد را به سمت جلو  تواند آن را به حالت قبلمی  برگرداند و این حرکت توسط   ی 

ماهیچه پشت بازو انجام می شود. بنابراین،  

.  )  10شکل  (

 که به استخوان متصل نیستند؟ شناسید شما چه ماهیچه های اسکلتی را می 

انسان ماهیچه های اسکلتی بدن - 9شکل 

 چهار سر  دوسر 
ینی ر  س  

سینه ایی 

شکمی توأم

ذوزنقه ایی

دلتایی

دوسر 

سه سر 

بنداره بیرونی مخرج و میزراه 

9نکات شکل 

مثلاً ماهیچه دیافراگم جفتی عمل نمی کند.
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 توضیح وظیفه 

 ..شوند یم یحرکت اراد جادیها با اتصال به استخوان ها باعث ا چهیماه ی حرکات اراد
 .. کنند یم جادیدهان، مخرج و پلک ها ا  یبرا  یکنترل اراد ینوع یاسکلت یها چهیماه بدن  یها چهیکنترل در 

بدن به صورت  ی نگهدار  و ها با اتصال به استخوان ها و انقباض خود باعث اتصال استخوان ها به هم چهیماه حفظ حالت بدن 
 ..شوند یقائم م

  ی چهره، در برقرار  مختلف حالات جادیرسم شکل و ا ایبا کمک به سخن گفتن، نوشتن  یاسکلت یها چهیماه ارتباطات
 کنند. ینقش م یفایارتباط ا

تواند در حفظ  یکه م شود یم یادیز  یگرما جادیباعث ا یا هچیماه یها اختهیسوخت و ساز در  یها تیفعال بدن  یدماحفظ 
 .مناسب بدن مؤثر باشد. یدما

62 

    نکات   هما 

  نیز از طول با بازوسر بازو   3، کتف و بازو متصل است  و ماهیچه زردپی  به استخوان های  زند زبرین ، از طریق  سه  سر   2ماهیچه   (1      
                                                                                                                               متصل است .بازو  و  تخوان های زند زیرین و کتف سبه ااز طریق سه سرش    متصل  و همچنین 

با توجه به این نکته که ماهیچه ها به صورت جفتی عمل می کنند یعنی انقباض ماهیچه باعث حرکت می شود ولی استراحت باعث  (2

پیام عصبی و آزاد شدن ناقل عصبی را برای فقط برای انقباض ماهیچه داریم نه استراحت.                 توان نتیجه گرفت که حرکت نمی شود می 

استوانه ایی  با ،   واحد ساختاری ماهیچه،    میون،    تار ماهیچه اییاز تعبیر هایی  مانند :     اسکلتی ییبرای  یاخته های  ماهیچه ا ( 3

، واحد رشته های  موازی درون تار ماهیچه ایی   و همچنین برای تارچه ها  نیز از تعبیرهایی مانند : .  استفاده می کنند چندین  هسته 

 استفاده می کنند.  ماهیچه ) به دلیل داشتن سارکومر( انقباضی 

پشت بازو در حال انقباض و  ماهیچۀ 

 در حال استراحت  ماهیچۀ جلوی بازو
بازو در حال انقباض و   یجلو ۀچیماه

 حال استراحت  در پشت بازو ۀچیماه

عملکرد  - 10شکل 
 متقابل ماهیچه های

که با آنها در گذشته آشنا شدید.   از این انقباض هاستای    نمونه   انقباض ماهیچه ها در اثر انعکاس  
 . )2جدول ) مؤثرند  ایجاد حرارت   و  حالت بدن و   حفظ شکل ماهیچه ها همچنین با انقباض خود در  

 اسکلتی اعمال ماهیچه های  -2جدول 

 اسکلتی  ماهیچۀ ساختار
در شکل   آنچه که  مانند  اسکلتی  ماهیچۀ  از    11یک  دیده می شود 

 .تشکیل شده استای از  تشکیل شده است. هر دسته تار ماهیچه

 ( هم ایستایی)
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  ایسازند   یم ییا نه یاست که ماده زم   ییها اختهی  یدارااست و   متراکم  یوند یبافت پ ، ییا چهیماه رغلاف اطراف تا کنیدتوجه  - (1

سلولی باشد .             بدون ساختار   هیپا  یمثل غشا نکهیژن کلاژن دارند نه ا

دارند.   Xکروموزوم   یا بیش از یک کروموزوم  46پس این یاخته ها بیش از . هستند  یاخته های ماهیچه اسکلتی  ، چند هسته ایی  (2

) البته دقت کنید مثلاً نمی توان گفت که در بازوی یک زن بیش از یک نوع کروموزوم جنسی داریم(.                     

) البته ....  .  با رشد فرد افزایش حجم پیدا می کنند  وتقسیم نمی شوند   اسکلتی ته های ماهیچه ایییاخ( 3

 یها اختهی ها به مصرف خود  چه یشده در ماه رهی ذخ کوژنیگل یعنیندارند  رندهیگلوکاگون گ یبرا ییا چهی ماه یها اختهی  (4

وجود دارد(.            رندهیگلوکاگون گ یبرا  یکبد یشود . ) در سلول ها یرسد  و وگلوکز حاصل از آن  وارد خون نم   یم ییا چهیماه
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در اطراف هر دسته تار همانند ماهیچه ،    بافت     – 1
وجود دارد و علاوه  بر آن  رگ های   پیوندی  متراکم 

) البته دقت کنید  خونی نیز اطراف تار قابل مشاهده اند .  
   (   احاطه کرده  استی پلاسمایی اطراف  هر تار را  ، غشا 

یا   ، بافت پوششی و غشای پایه   ماهیچه ساختار  در – 2
نیز مشاهده می شوند به دلیل  داشتن  حتی ماهیچه صاف 

 .           رگ های خونی
توجه کنید تارچه  جزئی از  یاخته )تار( است  یعنی   - 3

.             هسته ، شبکه آندوپلاسمی  و .... ندارد

احاطه شده است.  پیوندی رشته ای محکماین دسته تارها با غلافی از بافت 
استخوان های مختلفماهیچه، به   . زردپی های دو انتهای)  11شکل  (  

انقباض ماهیچه، دو استخوان به طرف هم متصل می  با  شوند. نحوۀ اتصال ماهیچه به استخوان  کشیده می  شوند. 

. مثلاا با کوتاه شدن  ماهیچه، استخوان به اندازۀ زیادی جابه جا می شود کوتاهی در طول تغییر  با    معمولاا طوری است که  

.کند جلوی بازو، ساعد دست به اندازۀ زیادی حرکت می حدود یک سانتی متر ماهیچۀ 

شوند.  دیده می هسته ای با چندین استوانه، یاخته های ماهیچه ای مانند  12در شکل :  اسکلتی  ماهیچه   (تار) یاخته
درون هر در واقع  

 (. 12شکل )اند  قرار گرفته موازی هم در طول یاختهکه   وجود داردیاخته، تعداد زیادی رشته به نام 
دهند.  می  )خط خط  (ظاهر مخططای   اند که به تار ماهیچه تشکیل شده  تارچه ها از واحدهای تکراری به نام  
توانید علت این نام گذاری را حدس   می 12با توجه به شکل    د. آیا دیده می شو  Zخطدو انتهای هر سارکومر خطی به نام  

است که با آرایش خاصی در کنار    میوزینو    اکتینپروتئینی   بزنید؟ ظاهر مخطط این یاخته ها به دلیل وجود دو نوع رشتۀ
 ون سارکومر کشیده شدهبه در . این رشته ها  اند.   هم قرار گرفته

ا آی  ند.این رشته ها سرهایی برای اتصال به اکتین دار .  اند.  
روشن دیده شدن  ، علت تیره و  12و نحوۀ قرارگیری رشته های اکتین و میوزین در شکل    13توانید با توجه به شکل    یم

 ای را بیان کنید؟ این تارهای ماهیچه

بافت پیوندی رشته ایی 

تار ماهیچه ایی 

رگ های خونی 

بافت پیوندی رشته ایی 
استخوان 

زردپی 

هی
 ما

تار
یی

ه ا
چ

ی 
وند

ت پی
باف

 

ساختار ماهیچۀ اسکلتی - ۱1شکل 

 11نکات شکل 

و نحههه ه یرایههها  ین ههها بهههه دلیهههل  داشهههتی رشهههته ههههای  ورویوینهههی اکتهههیی و میههه  یی 

. 
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  نکااات  شااکل

ماهیچه دو سر با یک زردپی  واحد به استخوان زبرین   – 1 .
ل است .                                                                                                       متص

استخوان بازو دارای سه مفصل  است ، با کتف  )   – 2
.                                                                                                       با زند زیرین  و با زند زبرین ) لولایی(گوی  وکاسه ( 

                                                                          .                                                                                                                    متصل نیستند  Zرشته های اکتین به خط - 3
سارکومر تعداد رشته های اکتین از میوزین   یکدر  -4

                         .                                                                                                                             بیشتر است
می توان نتیجه گرفت که   15و  13با توجه  به شکل    -5

و در ناحیه تیره هر   یک رشته  در  محل ناحیه روشن  فقط 
رشته را می توان  مشاهده کرد .                                                     دو 

  2هر مولکول میوزین دارای   14با توجه به شکل  -6
زنجیره پلی پپتیدی است که به هم پیچ خوردند و هر  

رشته میوزین از چندین مولکول  میوزین تشکیل شده  
 .                              است

 

واحد های کروی شکلی رشته های میوزین از مولکول های تشکیل شده اند که دارای سر و دُم هستند و رشته های اکتین نیز از   (1

                                                                                                                                                                                                           ) توجه کنید سر میوزین خاصیت آنزیمی دارد(تشکیل شده اند که پشت سر هم قرار گرفتند .  

فقط . ) البته در وسط نوار تیره  در نوار روشن  فقط اکتین مشاهده می شود و در نوار تیره ، اکتین و میوزین  مشاهده می شوند (2

                                                                             میوزین  مشاهده می شود ( .                                                                                                    

به حرکت در می آید. ) و هر مولکول میوزین باعث  حرکت یک   ) یا دو رشته  میوزین(  میوزین مولکول    هر اکتین توسط چندین ( 3

  .                                                                                                                     (رشته اکتین را جابه جا کند  4یا به عبارتی  یک رشته میوزین می تواند ،    اکتین می شود

 اسکلت بدن شامل  استخوان ها ، غضروف و مفاصل می باشد که دارای بافت پیوندی  ) فضای بین یاخته ایی زیاد و ..  (هستند.  ( 4

 ماهیچه  انقباض مکانیسم
رسد و ناقل  می ای از یاختۀ عصبی به یاختۀ ماهیچه ای  با رسیدن پیام از مراکز عصبی، تحریک از طریق همایۀ ویژه

، یک سطح یاخته ماهیچه ایدر عصبی از پایانۀ یاختۀ عصبی آزاد می شود. با اتصال این ناقلین به گیرنده های خود  
ایجاد می شود.  موج تحریکی در  

با اتصال  . پروتئین های میوزین به رشته های اکتین متصل می شوند سرهایدر نتیجه این عمل،    
  Zنزدیک شدن خطوط.  شوند می سارکومر به هم نزدیک   Z، خطوطپروتئین های میوزین به اکتین و  

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

Z 

 الف ب

 بخش سر

 سارکومر  )ب  ساختار ماهیچه مخطط و )الف : تصویر میکروسکوپی از  ۱3شکل 

 دم

 تیره 

 میوزین مولکول بخش های مختلف-  4۱شکل 

 ایی  تار ماهیچه

 روشن 
 روشن 

Z 

 ماهیچه ایی چه تار 

 سارکومر 

  Zخط

 اکتین 

 میوزین 

 ماهیچه

 زرد پی

 استخوان 

 ماهیچه ای اجزای یک تار و تارچه  - ۱2شکل 

یغییههر نکنههد . ) اناضههال ایزومتریهه (                در نهه عی اناضههال مهه چ ماهیچههه مههی ی انههد 

. 

ف  نه سطح یارچه 
را
ام

 
چه

ار
ی
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دو نوع رشته داریم .         در نوار روشن ، رشته هایی با ضخامت یکسان داریم ) یعنی فقط اکتین داریم (  اما در نوار تیره  (1

رشته های اکتین و  و در حد فاصل دو نوار روشن ، داریم .    Zدر حد فاصل دو نواره تیره ، فقط یک نوع رشته ) اکتین( و خط  (2

میوزین مشاهده می شوند.                

، کلسیم با انتشار تسهیل شده از شبکه سارکوپلاسمی  یاخته های ماهیچه ایی ) صاف ، قلبی و مخطط( نواع برای انقباض همه ا ( 3

.                    آزاد می شود 

گیرنده خود درسطح تارماهیچه ایی متصل می شود و  سپس سدیم به درون تار   دقت کنید در هنگام انقباض ، ناقل عصبی  به ( 4

.  شبکه آندوپلاسمی  آزاد و وارد تارچه می شوداز  کلسیم ماهیچه ایی  وارد می شود و پس از آن 
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) رشته های اکتیی به سمت مرکز سارک مر حرکت  .    به هم نزدی   می ش ند    Zخط ط – 1

می کنند(

م چ رشته های اکتیی و می  یی  هم اره  ثابت  است .  ) بسیارم م( – 2

.      با ی جه به شکل م چ ن ار ییره  ثابت است اما م چ ن ار روشی کاها  می یابد- 3

رشته های  کاها می یابد  یا به عضارت دیگر    Zفاصله  رشته های می  یی یا خط ط   – 4

   نزدی  می ش ند . در نتیجه هم و شانی  اکتیی و می  یی  بیشتر می ش د   Zمی  یی به خط 

     در  کل سارک مر ، نسضت منطاه ییره به منطاه روشی  افزایا می یابد .  – 5

ن اره  در. ) چ ن  م چ هر بخا اکتیی دار ک یاه نمی ش د ، بر اثر اناضال  ی جه کنید   -6

 .دارد ( وج دنیز    ییره اکتیی

در بخا ییره  ان اعی  )نه ن عی( ورویویی اناضاضی  وج د دارد . ) یعنی هم اکتیی و   -7

.) یعنی    و در بخا  روشی ، ن عی  ورویویی اناضاضی ) نه ان اعی( وج د دارد     هم می  یی(

فاط اکتیی(

دائماا میوزین و اکتین   . برای این کار، باید پل های اتصالاکتین در مجاورت هم به انرژی نیاز داردلغزیدن میوزین و  

سرهای متصل جدا و به بخش جلوتر   ؛ سپس،  پارو زدنتشکیل و با حرکتی مانند  
اتصال و جدا شدن سرهای میوزینوصل شوند.   لیز خوردن،  ثانیه تکرار و در   این  نتیجه ماهیچه  صدها مرتبه در 

 . )16شکل  ( اسکلتی منقبض می شود 

انقباض،  :  انقباض   توقف پیام عصبی  با    کلسیمیون های  با توقف  آندوپلاسمی    به شبکۀبه سرعت 
رسیدن پیام عصبی بعدی   . در این حال، سارکومر تا زمانشوند  بازگردانده و در نتیجه اکتین و میوزین از هم جدا می

.می ماند استراحت در حالت

 Zخط  اکتین 

 میوزین  اکتین 
Zخط 

استراحت 

انقباض 

سارکومرها انقباضطرح ساده ای از  -   ۱5شکل 

          :  انقباض فرایند  در  

.

(                      دور می ش ندمرکز سارک مر  ا می ش ند  .  ) رشته های اکتیی   ا  هم دور  Zخط ط – 1

                        . ش د یم  بیشترثابت است اما م چ ن ار روشی   رهیبا ی جه به شکل م چ ن ار ی – 2

هم  جهیش ند . در نت یم دور  Zخط ا    یی  یم ی رشته ها  گریبه عضارت د ای  ابدی یم افزایا  Zیا خط ط  یی  یم ی فاصله  رشته ها  - 3

) خلاصه اینکه  فرایند استراحت در ماابل اناضال است(.  .ش د  یمکمتر   یی  یو م ییاکت  یو شان

    فرایند استراحت:در  
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هنگام  انقباض سر میوزین به  اکتین متصل است و همچنین تغییر وضعیت  یا تغییر شکل میوزین  در هنگام انقباض با توجه به  شکل ،  (1

. (قابل مشاهده است 

استفاده از کراتین فسفات ، ویژه ماهیچه های اسکلتی است .  (2

گ های خونی ماهیچه و میوگلوبین در سیتوپلاسم تار ماهیچه ایی  در ماهیچه ها میوگلوبین و هموگلوبین  داریم چون هموگلوبین در ر( 3

) البته توجه کنید میوگلوبین توانایی ذخیره اکسیژن دارد  ولی توانایی  حمل اکسیژن ندارد(.. وجود دارد

(                      تجزیه کامل گلوکز) هوازیمعمولاً بیشترین انرژی لازم برای انقباض را فراهم می کند : الف(   ( روشی از تامین انرژی انقباض ماهیچه که :4

انرژی لازم برای انقباض طولانی ) بیشتر از چند دقیقه( را ج(         روش کراتین فسفاتمیکند : را به سرعت بازتولید  ATPب( مولکول 

  روش بی هوازی  با تولیدهمراه است و یا باعث تحریک گیرنده درد می شود :   PHباتغییر  د(       تجزیه اسید چربفراهم می کند :  

   دیلاکتیک اس

 انقباض انرژی تأمین

گلیکوژن به صورت ذخیره   آید. در ماهیچه ها به دست می سوختن گلوکز انرژی لازم برای انقباض ماهیچه ها از  بیشتر

وجود دارد و در صورت لزوم به گلوکز تجزیه می شود.  
مادۀ   .کنند  استفاده می  اسید های چرب، ماهیچه ها از    برای

 .را به     ATPاست که طبق واکنش زیر می تواند با دادن فسفات خود، مولکول  کرآتین فسفاتدیگر  
به اکسیژن نیاز دارند. تجزیۀ کامل گلوکزماهیچه ها برای  

انجام می شود. در  به ماهیچه ها نمی رسد، تجزیۀ گلوکز به صورت    که اکسیژن کافی در  
انباشته می شود.    اسید  لاکتیکاثر این واکنش ها   تولید می شود که در ماهیچه 

د و  می شو   لاکتیک اسید اضافی به تدریج تجزیه  
.اثرات درد و گرفتگی ماهیچه ای کاهش می یابد

ای  ماهیچه بافت های یاخته  انواع
یاخته های   نوع  به دو  توان  را می  تقسیم  کند و    ند هه ی یاخته های ماهیچه ای  این  براساس    بندی   تقسیم کرد. 

. از ماهیچه های بدن هر دو نوع یاخته را دارند بسیاریاست. 

به اند. این تارها    ویژه شده  شناکردنمانند  ، برای    نوع کند  ای  تار ماهیچه 

خود را به    یانرژ   شتریبتارها    نیکنند. ا   رهیرا ذخ  ژنیاکس  یتوانند مقدار   یدارند که م  (نیهموگلوب  هیشب)  نیوگلوبیمنام  

.( 17شکل )آورند  یبه دست م یروش هواز 

جهت حرکت 

نحوه انقباض ماهیچه -  16شکل 

( کراییی فسفات) + CP ADP ATP C  )کراییی( + 

      مراحل فرایند انقباض : 

. 
ورود سدیم  به درون یار (  2 سطح غشای یاخته ایصاچ ناقل به گیرنده در ( 1

ADPسر می  یی و یضدیل ین به  ATPیجزیه ( 4 ی اد شدن کلسیم ا  شضکه سارک ولاسمی و ورود ین به یارچه  (3

 هن   به سرش وصله(  ADPایصاچ سر می  یی به اکتیی و ایجاد ول عرضی )  (5

و کشیده شدن اکتیی لیز خ ردن می  یی  (7 ا  سر می  یی  ADPجدا شدن  (6

به سر می  یی  ATPایصاچ  (9 به هم و فرایند اناضال  Zنزدی  شدن دو خط ( 8

به   (10 می  یی  ایصاچ  شدن  جدا  و  شدن  سست 

 اکتیی
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دوی مثل    . این تارها مسئول انجام انقباضات سریعشوند  منقبض می  سریع  (یا سفید)  تارهای ماهیچه ای تند

 تنفس بی هوازیاز راه   بیشتر دارند و انرژی خود را   کمتری  تعداد میتوکندریاند. این تارها    بلندکردن وزنهو    سرعت

است.    کمتربه دست می آورند. مقدار میوگلوبین این تارها هم  

هستند که با ورزش، تارهای نوع تند به نوع    بیشتریافراد کم تحرک، دارای تارماهیچه ای تند  

(. 17شکل ) شوند کند تبدیل می 

.       بیشتری تولید می شود ATPدر تنفس هوازی  تولید می کنند چون  بیشتری ( ATP)  تارهای  کند از یک مولکول گلوکز انرژی (1

خون افزایش  می    CO2می شود و در پی آن  ، باعث افزایش فعالیت انیدراز کربنیک  بر اثر تنفس هوازی   CO2افزایش  تولید    (2

در بصل النخاع  و  گشاد شدن رگ ها می شود.                      CO2تحریک گیرنده یابد  که باعث 

  CO2. ) تنفس هوازی  با تولید  خون شود  PHتنفس  هوازی  و بی هوازی در ماهیچه های اسکلتی  می تواند باعث تغییر  ( 3

   تولید لاکتیک اسید  می شود (.واسید  کربنیک    و  تنفس بی هوازی باعث 

           . ی است که ساختار آن شناسایی شد و دارای ساختار سوم است میوگلوبین ، اولین پروتئیندر زیست دوازدهم می خوانیم  ( 4

اما آرایش و نظم آنها مثل یاخته  می توان یافت  مثلاً ماهیچه صاف نیز  را در هر یاخته ماهیچه ایی( پروتئین های اکتین و میوزین 5

  در هر ماهیچه ایی یافت نمی شوند (.، نوار تیره و روشن  Z. ) یعنی خط های ماهیچه ایی  مخطط نیست

نکات   هما 
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و کند تارهای ماهیچه ای تند  -۱7شکل 

ته 
رش

ی ک  
ه ای

یچ
ماه

ی 
ها

 ند
ی 

ه ای
یچ

ماه
ی 

 ها
شته

ر
ند

ت 
به نظر شما چه تفاوت هایی بین دوندگان دوی صدمتر و ماراتن از نظر تعداد و درصد تارهای (الف فعالیت

 ماهیچه ای تند و کند وجود دارد؟ 

 کدام گروه هنگام فعالیت ورزشی حرف های خود به اکسیژن نیاز بیشتری دارند؟ (ب
مقدار میوگلوبین ماهیچه های مؤثر در ورزش حرف های این ورزشکاران چه تفاوتی دارد؟   (پ

          : ویژگی هضی تضر مضهیچه ایی کند  
ویژه  ییابرای حرکت های استاامتی مثل مار – 2ز دارند .   به دلیل داشتی می گل بیی  یاد ، رنگ قرم – 1

.        مصرف اکسیژن  و ی لید  دی اکسید کربی   یاد (  بیشتر متاب لیسم ه ا ی دارند ) - 3.      شده اند

نسضت به یند کمتر و  در نتیجه یعداد دفعات ایصاچ  سر   در سر می  یی   ATPفعالیت هیدرولیزی  – 4

چرخه کربس ، اکسایا  یعداد میت کندری ها بیشتر و در نتیجه   – 5  می  یی به  اکتیی کمتر است .   

) الضته ا  مرفی می     بیشتر است . A   ،FADH2   ،CO2ویروات ، ی لید لاکتی  اسید ، ی لید استیل ک ینزیم 

        ی ان گفت در ایی ماهیچه ها احیای ویروات و  ی لید لاکتی  اسید کمتر است (. 

          : ویژگی هضی تضر مضهیچه ایی تند  
دوی صد متر  مثل   سریعبرای حرکت های  – 2به دلیل داشتی می گل بیی کم  ، رنگ سفید دارند .   – 1

ه ا ی دارند )  مصرف اکسیژن  و ی لید  دی اکسید  بی  بیشتر متاب لیسم - 3شده اند.      ویژه 

در سر   ATPفعالیت هیدرولیزی  – 4 .           (کمتر  اما ی لید لاکتی   اسید بیشتر  است کربی  

است .     بیشتر و  در نتیجه یعداد دفعات ایصاچ  سر می  یی به  اکتیی  بیشتر کند می  یی  نسضت به 

و در نتیجه  چرخه کربس ، اکسایا ویروات ، ی لید لاکتی  اسید ،  کمتریعداد میت کندری ها  – 5

) الضته ا  مرفی می ی ان گفت در ایی ماهیچه ها    است . کمتر A   ،FADH2   ،CO2ی لید استیل ک ینزیم 

        است (.  بیشتر ویروات و  ی لید لاکتی  اسید  احیای

در  و    یند یا چهیماه یدرصد یارها، صدمتر   دوی دگاندر دون

.است  شتری)قرمز،( ب  کند یا چهیماه یارهای درصد یمارای  دگاندر دون

 یمارای  دگاندر دون

.است شتریب ها  چهیماه یی  گل بیدر دوندگان مارایی مادار م
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                    در گوارش ، تنفس  و گردش مواد نیز نقش دارد .در عروس دریایی ، سامانه ایی که اسکلت جانور را تشکیل می دهد   (1

) ولی هر جانوری که فاقد اسکلت درونی  دقت کنید هر جانوری که اسکلت بیرونی دارد تنفس نایدیسی ندارد مثل سخت پوستان .  (2

 .حشرا ت و سخت پوستان (مثل عروس دریایی  ،  ه است ر هست قطعاً بی مه

پس ژن ساخت هموگلوبین در یاخته هایی    .دارای غضروف است و استخوان نداردمهره داری مثل کوسه ماهی که اسکلت درونی دارد  ( 3

.    بیان می شوند  بنیادی  مغز استخوان غیر از یاخته های 

 . مهره دار  یا   عروس دریایی که اسکلت آب ایستایی دارد  باشدهر جانوری که  فاقد اسکلت خارجی است می تواند منظور   ( 4

بااا اسااتفاده از منااابع علماای تحقیااق کنیااد هریااک از انااواع اسااکلت دروناای یااا بیروناای چااه مزایااا و
.هایی دارند محدودیت

 جانوران در  حرکت
حرکتی در جانوران   خود می توانند از جایی به جای دیگری حرکت کنند. شیوه های در بخشی از زندگیجانوران حداقل 

حرکات اند.    ، نمونه هایی از این خزیدن و  دویدن  ،  وروا کردن ،  شنا کردن است.    بسیار متنوع
. برای انجام حرکت، جانوران  نیرویی در خلاف آن وارد کند  برای حرکت در یک سو، جانور باید؛  

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

 اسکلت  اییعروس دری.    اسکلت آب ایستاییطبقه بندی کرد.    درونی   و

. این حالت  کند  به بیرون، جانور به سمت مخالف حرکت می   در این جانوران، با فشار جریان آبایستایی دارد. ضمناا    آب
 .هوای آن است و باعث رانده شدن بادکنک در خلاف جهت خروج هوا می شود   مانند حرکت بادکنک هنگام خالی شدن

نمونه هایی از جانوران دارای اسکلت بیرونی هستند.  سخت پوستان  وحشرات 

. بزرگ  هم باید بزرگ تر و ضخیم تر شودآن    با افزایش اندازۀ جانور، اسکلت خارجی   
. به همین علت، کند  که در حرکات جانور محدودیت ایجاد می  سنگین تر شدن آن می شودبودن اسکلت خارجی، باعث  

 .نمی شود اندازۀ این جانوران از حدّ خاصی بیشتر
است، نوع  ، جنس این اسکلت ازکوسه ماهیونی دارند. در انواعی از ماهی ها مانند  اسکلت در  داران مهره

شبیه ساختار    بسیاردر این جانوران    . ساختار استخوانداران استخوانی است که غضروف نیز دارد  در سایر مهرهولی  

.استخوان انسان است

 فعالیت

محدودیت ایجاد می کند. در افزایا اندا ه بدن جان ر، سرعت و حرکات جان ر   اسکلت بیرونی ناا حفاظتی ب تری دارد اما

و ان اع حرکات را در جان ر ممکی می کند اما احتماچ  یسیب ین و اسکلت درونی به بدن شکل می دهد و یکیه گاه ماهیچه هاست 

.  که به ین وارد می ش د بیشتر است فشارییا 

وس هر جان ر متحرک ، اسکلت  و ماهیچه دارد. 
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تماانی       تقویتی

. 

  ی شااا  گردرین ع د ی و اند برخلاف رشااا ه د صااا zره به خط   یی و رشااا ه ،یاسااا    یا چهیساااورر در درتا  ور دو  کیدر  (  1

 .رتشن سورر در نقش دارند یِن ار و

اطلاعوت رشاااد ت ند  در ساااوخ ور خ د  هرنند رهیذخ یانساااوا،  ر  وربه برخلاف  ر ور، دومد د ل  ا  و یاسااا    هچیدو  کیدر  (2
 .است

زیود   یساادآندتپلا شااه ه یدر غشااو نیپرت ئ ین ع تیل، دعو یاساا    هچیدو  ور  کی یدر غشااو ی ید ج  حر کی جودیپس از ا( 3
 دی ش د .

خ د  ی و وخ هیبو انقهوض  ،شاا د یجسااد دام دنقهم د کیدساات پس از برخ رد بو  دایره در انع وس عقب رشاا یا چهیدو ( 4
         .ش د یجهوت د یبرخش در  دود تیدفص  بو موب  یدنجر به حررت ن ع

 دونند دصاارف  نی زیساارد یدیآنز تیدعول ،درد سااولد ت بول  کی یذتزنقه ا ی چهیدو  ی و وخ هیجهت   مف انقهوض در  (5
ATP  لازم است دیجهت ان قوا ر س. 

خ د را بو  یانرژ شاا ریاساات، ب شاا ریدر بدا انسااوا ره در ادراد رد  حرب ب یعضاالات اساا    یا چهیدو  ی ر دساا ه از  ور و( 6
 .آترند یدر زدوا دصرف گ  رز، بدست د دیاس کیلار   ی ش 

 رند.  یبوزت، سوعد را از بوزت دتر د ریز چهیبوزت برخلاف دو  یرت چهیدر اطراف  وربه دو  دیر س شیادزا( 7

 . ر دو یچه دخطط ،  حت رن را دس گوه عصهی پی ری  نظید دی ش د (8

دغذی در آنهو بیش  ر از سااویر  ور وساات در دقوب  انرژی آزاد شااده از د اد آا دساا ه از  ور وی دو یچه اساا   ی ره دقدار ( 9
 .خس گی دقوتدت اندری دارند 

  دو یچه  وی اس   ی بدا انسوا ، دی   اا  ور وی رند ت  ند را دشو ده ررد .در  ده ( 10

 . آغوز دی ش د ATPعد   جزیه  ار ین تاس   ی ، پس از سُست شدا ا صوا سر دی زین در درایند انقهوض دو یچه  ( 11

 .  لید دی رنند یوخ ه  وی دو یچه ایی مردز نسهت به سفید ،  دی ارسیدرربن بیش ری ( 12

 .رد ر دی ش د  Z در  ور وی دو یچه ایی بطن  و ، ط ا رش ه  وی د ص  به خط در  نگوم شنیدا صدای اتا م ب ، ( 13

 . عنهیه ، بو بوزگشت  ر سید به شه ه آندتپلاسدی ، درددک گشود  ر دی ش د وی دو یچه ایی  در س  ا( 14

 .   در دو یچه  وی بوزددی ،   ای پر از ارسیژا از نویژب  و خورج دی ش د  zدر انسوا بو رو ش دوص ه بین دت خط  ( 15

ی خ ا بزرگ سیو رگ زیرین بو دشور بیش ری تارد د  یز و د ار رتشن،در یوخ ه  وی دو یچه ایی دیودراگد ، بو نوپدید شدا ن (16
 .ش د

               .  نگوم انقهوض ، از شه ه سورر پلاسدی ر سید آزاد دی ش د   ده دو یچه  وی اس   یدر (17

 ر  وه شدا رش ه  وی انقهوضی  دشو ده دی ش د. (ددر  ر انقهوض دو یچه اس   ی ، ا صوا ار ین به دی زین  دونند 18

 ستنادر /درست   

 ............... 

 ............... 

 ............... 

 ............... 

 ............... 

.......... ..... 

 ............... 

 ............... 

 ............... 

 ............... 

 ............... 

 ............... 

 ............... 

 ............... 

 ............... 

 ............... 

 ............... 

 ............... 
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مشاهده  15اند. همانطور که در شکل  شده دهیها به درون سارکومر کش رشته نیاند. ا متصل Zطرف به خط   کینازک و از  ، نیاکت یها رشته

.دارند رحضو نیاکت یها که رشته شود یم دهید یدر بخشنوار روشن  د،یکن یم

خود  تارچه یدارد ولوجود  در تار، هسته د و از طرفی ها را دار اندامک ریهسته و سا توپلاسم،یغشا، س ،یگرید هاختیهر تار مانند هر 

.کند رهیندارد که بتواند اطلاعات لازم را در خود ذخ یاندامک گونه چیاز تار است و ه یبخش

به کمک پروتئین های کانالی  و با  توپلاسمیبه درون س یآندوپلاسم هشبک برای ورود از ونی نیاست و ا میکلس ونی ازمندین چهیانقباض ماه

انال ها را در هنگام انقباض داریم.پس افزایش فعالیت این ک فرایند  انتشار تسهیل شده انجام می شود.

حرکت  قیحرکت از طر نیشود که ا یبه سمت بازو م نیو زبر نیریزند ز یشدن استخوان ها کیمنجر به نزد چهیماه نیا یها اختهیانقباض 

..کنند یعقب حرکت مجهات را ندارند و فقط به سمت جلو و یچرخش در تمام تیقابل ییکه مفاصل لولا دیدان یشود؛ م یآرنج انجام م ییمفصل لولا

 با همراه  و این فرایند شوندیم منتقل یسارکوپلاسم یها شبکه به فعال انتقال با سرعت به میکلس یها ونی توقف انقباض ،   ندیرادر ف

.دهد یم خر  ATP  زیدرولیه با و انقباض ندیفرا یط نیوزیم سر یمیآنز تیفعال دیکن دقتولی   .است ATP   مصرف

 یا چهیماه یتند نسبت به تارها یا چهیماه ی. تارهاشود یم دهید شتریافراد ب رید کم تحرک نسبت به ساتند در افرا یا چهیماه یتارها

فراهم می کنند.دیاس کیلاکت لیو با تشک یهواز یرا به روش بخود  یانرژ شتریدارند و ب یکمتر یتوکندریو م نیوگلوبیکند م

ساعد به بازو می شود.افزایش کلسیم در اطراف تارچه ماهیچه روی بازو یعنی انقباض آن ، که باعث نزدیک شدن 

ماهیچه های اسکلتی و قلبی ، مخطط هستند . که ماهیچه های قلبی توسط اعصاب خود مختار کنترل می شوند.

( بیشتری را تولید می کنند و این ماهیچه ها دربرابر خستگی ATPیعنی تارهای کند ،انرژی ) یاتارهای که بیشتر تنفس هوازی دارند 

 مقاومت زیادی دارند یعنی دیر خسته می شوند.

.ماهیچه های اسکلتی بدن  ) نه همه ( دارای تارهای کند و تند هستند  بسیاری از 

.اتصال مجدد رخ دهدآغاز می شود تا  ATP، عمل تجزیه بعد از سست شدن اتصال سر میوزین و اکتین 

یاخته های ماهیچه ایی قرمز تعداد میتوکندری بیشتری دارند و بیشتر تنفس هوازی دارند پس دی اکسید کربن بیشتری تولید می کنند و 

. از طرفی اکسیژن بیشتری مصرف می کنند 

.ت و تغییری در طول آنها ایجاد نمی شود.طول رشته های اکتین و میوزین همواره ثابت اس

. مردمک گشادتر می شوده در این هنگام . کبازگشت کلسیم یعنی استراحت عنبیه 

از بخش هادی خارج ال آن هوای مرده که غنی از اکسیژن است ، عمل بازدم صورت می گیرد و به دنبچون با انقباض ماهیچه های بازدمی 

. می شود 

حجم قفسه سینه افزایش  که بر اثر آن، ماهیچه دیافراگم منقبض می شود و عمل دم صورت می گیردناپدید شدن یا کم شدن نوار روشن  با

.   می شود( و خون با فشار بیشتری وارد یک دهلیز) نه دهلیزهامی یابد و فشار از سیاهرگ برداشته می شود 

چند جمله مهم را توجه کنید :

( تحت کنترل 4چند هسته ایی هستند .  ( 3  عیین جنسیت هستند.دارای ژن ت( 2  در تولید لاکتیک اسید نقش دارند.( 1 : همه ماهیچه های اسکلتی 

برای تولید انرژی استفاده می کنند. از کراتین فسفات ( 6هم پیوستن چندین یاخته در دوران جنینی بوجود آمدند.   ( از به 5اعصاب پیکری هستند .       

توسط زردپی به ( 3  . باعث حرکت می شوندبه صورت جفت ( 2تند و کند هستند .  هر دونوع تار دارای ( 1  : نه همه( ا  ماهیچه های اسکلتیبسیاری ) 

  .استخوان متصل اند 

، ثابت  () گلیکولیز تنفس کلسیم در اطراف تارچه ، مرحله بی هوازیوجود  اتصال اکتین به میوزین ، در  هر انقباض ماهیچه اسکلتی ، 

روی مشاهده می شود اما  در هر انقباض ممکن است طول ماهیچه تغییر نکند ) ایزومتریک یا نگه داشتن وزنه   ن طول رشته ها یعنی اکتین و میوزینبود

.  ) بد نیست بدانید در بحث انقباض ماهیچه ها  نوار را را با رشته ها اشتباه نگیرید تولید نشود ) در صورت شرایط بی هوازی(   FADH2سر ( ، ممکن است 

ماننوار تیره و روشن است  و منظور از رشته ها همان رشته های اکتین و میوزین هستند.منظور از نوار ه
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 ؟ است  ح یبدن انسان صح ی اسکلت ۀچی کدام مورد، دربارة هر تار ماه( 1

 .شده است جادیا  ینیدر دوران جن   اختهیچند  وستنیاز به هم پ( 2                       . آورد یانرژي خود را به روش هوازي به دست م شتریب( 1

 دهد.  ی دارد و انرژي خود را به کُندي از دست م  نیوگلوبیم  اديیمقدار ز( 4       .د یآی فسفات به دست م  نیانرژي لازم براي انقباض آن از کرات شتریب( 3

 (    1398)سراسری   

                                                                              ؟بدن انسان درست است ی هاي اسکلت ه چیاز ماه اريیکدام مورد، فقط دربارة بس( 2

 .د یآ یفسفات به دست م نی انرژي لازم براي انقباض آ نها، فقط از سوختن کرات (1

 شده است.  جادیا  ینیدر دوران جن اختهیچند  وستنیهم پ آن ها، از به ۀاخت ی هر( 2

 دارند.  عیبراي انجام انقباضات سر گرید ییو تارها  یبراي انجام حرکات استقامت   ژهیو  ییتارها( 3

 . شود یم جادیدر طول غشاي آن ا یک یموج تحر کیدرون تار،   رندةیبه گ یناقل عصب یدنبال اتصال نوع هب( 4

   1398  خارج   )سراسری  

 ) 

 ؟است  حیدربارة بخش موردنظر صح نهیکدام گز( 3

 دارد.  یکم ريیانعطا فپذ  کند، یکه استخوان ها را به هم متصل م  یبرخلاف بخش( 1

 دارد.  یاي اندک هن ی مادة زم د،ینما یاي را احاطه م هچیکه هر دسته تار ماه  یبخش همانند ( 2

 است.  اديی هاي ز  هاختیداراي  کند، یم یبانی را پشت کی روده بار یهاي پوشش هاخت یکه  یبخش همانند ( 3

 است  ینیکوپروتئ یهاي گل واجد رشته دارد، یمتصل نگه م گریکد یمعده را به  یهاي پوشش هاخت یکه   یبخش برخلاف( 4

 ؟ درست است 3سوال در شکل مربوط به  دربارة بخش موردنظر نه،یکدام گز( 4

 دارد.  اديیز  اریهاي بس هاختیتعداد   د،ینما یاي را احاطه م هچیکه هر دسته تار ماه  یهمانند غلاف ( 1

 است. یکم ريیپذ  داراي انعطا ف کند، یم یبانی را پشت کی رودة بار یکه بافت پوشش یبخش همانند ( 2

 دارد.  شتريیهاي کلاژن ب رشته کند، یهاي درون شکم را از خارج به هم وصل م که اندا م  یبخش برخلاف( 3

 .دارد ین ی کوپروتئیهاي گل اي از رشته   کند، شبکه یمتصل م نیری و به بافت ز گریکد یمعده را به  یهاي پوشش هاخت یکه   یبخش برخلاف( 4

 (    1399)سراسری   

 (    1399  خارج )سراسری  

 (    1399   خارج   )سراسری 

 ؟ مناسب است  ریعبارت ز لیبراي تکم نه،یکدام گز( 5

                                                                                                                .« تارهاست ریاز سا شتری......... در آ نها ب.............که ......... ی اسکلت  ۀچی... ، آن دسته از تارهاي ماه....... ............... » 

 دارند. یمقاومت اندک یدر مقابل خستگ - نیوزیسر مATP   کنندة  هیتجز  میآنز تیفعال( 1

 کنند. یبا سرعت تندتري سارکومرهاي خود را کوتاه م  -انرژي آزا دشده از مواد مغذي  قدار( م2

 کمتري دارند. ییخود، ساختارهاي دو غشا  توپلاسمیدر س - ژنی کنندة اکس هریذخ  نی پروتئ مقدار( 3

 آورند.  یهوازي به دست م قی انرژي خود را از طر شتریب - یسارکوپلاسم ۀاز شبک  مینهاي کلس ویآزاد شدن  سرعت( 4

 ؟ است  نامناسب  ریعبارت ز لیبراي تکم نه،یکدام گز( 6

                                                                                                                .« تارهاست ریاز سا شیکه .................. در آ نها ب یاسکلت ۀچ ی.................. ، آن دسته از تارهاي ماه » 

 دارند. یمقاومت اندک یدر مقابل خستگ - نی وزیسرمATP کنندة  هیتجز  میآنز تیفعال( 1

 است. دهیکربس آ نها مهار گرد ۀهاي مؤثر در چرخ میآنز تیفعال  -قرمز  ۀ رنگ دان مقدار( 2

 کنند. یبا سرعت کندتري سارکومرهاي خود را کوتاه م -انرژي آزادشده از موادمغذي  مقدار( 3

 دارند. یاندک ییخود، ساختارهاي دوغشا توپلاسمیدر س - یسارکوپلاسم ۀاز شبک  مینهاي کلس ویآزاد شدن  سرعت( 4

 (    1399)سراسری   
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؟ دارند يفرد سالم چه مشخصه ا  کیموجود در تنهء استخوان رانِ  یاستخوان ي ها اختهی نیتر یخارج( 7

          و مغز قرمز دارند .  یعصب يها و رشته یخون يها در مجاورت خود رگ (1

 به هم واقع شده اند.  کی پهن و نزد ییها  هاخت یدر سمت داخل ( 2

                 هاورس قرار گرفته اند . يمجرا تیبا مرکز يا  رهیدا  يبر رو (3

 دارند.  ياد ینامنظم ز ي خود، حفره ها يها   هاختی نی در ب (4

حیجانور صح نیدربارهء ا ،یژگیکدام و   شود، ینم افت ی می کلس  ياز نمکها  ی جانور ماده، رسوب ینوع  يها به طور معمول در مهره ( 8

؟ است

 .د ینما یبه سمت مخالف حرکت م رون،یآب به سمت ب انیبا فشار جر (1

 کند.  د یتول يچسبناک و ژله ا يها  واریو د اد یبا اندوختهء ز  یتواند تخمک  یم (2

 کند. یرا به روده ترشح م ظیغل اریمحلول نمک بس  ،يا ژهیتوسط ساختار و (3

شود. یابتدا به حفرهء بزر گتر قلب وارد م ،یاهرگیس نوسیخون پس از عبور از س (4

(      1400    )سراسری 

(      1400    )سراسری 

؟ است  نامناسب  ریعبارت ز لیتکم يبرا نه،یکدام گز( 9

  ها در هنگام  رشته نیهستند، ا   شکل يکرو  ییکه متشکل از اجزا شود یم افتی ییها رشته  ،ییعضلهء دلتا کیتارچهء   يتکرار يدر واحدها» 

.   ....................)). 

 شوند.  یم  افتی  رهیاز نوار ت  یاستراحت، در بخش ( 2                                    کاهند .  یانقباض، از وسعت نوار روشن م( 1

. گردند  یمتصل م ی نی پروتئ يها رشته یخود به نوع يسرها  قیانقباض، از طر (4                   شوند .   یمشابه خود دور م ياستراحت، از رشته ها ( 3

(      1400    )سراسری 

؟ است حیجانور صح نیچند مورد، دربارهء ا شود،  ینم افتی می کلس  يها  از رسوب نمک ي جانور ماده، اثر ینوع  يدر مهره ها( 11

 . د ی نما یبه سمت مخالف حرکت م رون،ی آب به سمت ب  انی با فشار جر  -الف 

کند.  د یتول يچسبناک و ژله ا  يا  وارهیو د  ادیبا اندوختهء ز   ییها  تخمک تواند  یم -  ب

 .شود یتر قلب وارد م ابتدا به حفرهء کوچک ،یاهرگیس نوسیخون از س -  ج

 .کند  یرا به روده ترشح م ظیغل اریمحلول نمک بس  ،ي ا هژیتوسط ساختار و - د

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

   1400خارج       )سراسری 

 ) 

؟ است  نامناسب  ریعبارت ز لیتکم يبرا نه،یکدام گز( 10

  ها در هنگام  رشته نیهستند، ا   شکل يکرو  ییکه متشکل از اجزا شود یم افتی ییها رشته  ،ییعضلهء دلتا کیتارچهء   يتکرار يدر واحدها» 

.   .....................)) 

 شوند.   یم افتی رهیاز نوار ت یاستراحت، در بخش  (2                                 کاهند.  یانقباض، از وسعت نوار روشن م( 1

. گردند  یجدا م ی نی پروتئ يها رشته یخود، از نوع يسرها  قیاستراحت، از طر(4                شوند. یم کی مشابه خود نزد يانقباض، به رشته ها (3

(      1400خارج     )سراسری 

       ؟مناسب است  ریعبارت ز لیتکم يچند مورد، برا( 12

      ((..  موجود در تنهء استخوان ران، به طور حتم....................   ی استخوان ي ها  اختهی نیتری فرد سالم و بالغ، خارج  ک ی»در 

 اند. نامنظم را احاطه کرده یاستخوان  يها غهیت -الف 

 اند.  هاورس قرار گرفته يمجرا تیبا مرکز يا هر یدا يبر رو  - ب

 اند.  به هم واقع شده کی پهن و نزد ییها  هاخت یدر سمت داخلِ    ج

        اند. از مغز قرمز قرار گرفته  يادیو با فاصلهء ز  یخون يها رگ  یکیدر نزد  د

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

   1400خارج       )سراسری 

 ) 
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از   یاي اسکلت چهی انواع تار هاي ماه ۀشوند. هم یم میاي به دو نوع کند و تند تقس  چهیتار هاي ماه  2 نهیگز ( 1
بررسی    .باشند. یم هسته داراي چند لیدل نیشده اند و به هم جادیا ینیدر دوران جن  اختهیچند  وستنیبه هم پ

انرژي خود را از    شتریهستند و ب یفراوان  توکندريیاي کند داراي م چهی( تار هاي ماه1 ۀنیگز  سایر گزینه ها :
 ( دارند و زهی)راک توکندريیاي تند، تعداد کمتري م چهیآورند و تار هاي ماه یراه تنفس هوازي به دست م

 کنند.  یهوازي کسب م یتنفس ب قیاز طر  شتر یخود را ب انرژي
 . دیآ یها از سوختن گلوکز به دست م چهیانرژي لازم براي انقباض ماه  شتریاست و در واقع ب اختهی جی( گلوکز سوخت را3 ۀنیگز  

تار ها   نیهستند که ا نیوگلوبیم یاي تند داراي مقدار کم  چهیهستند و تار هاي ماه نیوگلوبیم اديیاي کند داراي مقدار ز  چهی( تار هاي ماه4 ۀنیگز 
 .شوند یم انرژي خود را از دست داده و خسته ع ی)تند(، سر 

پرده اي نازك است که در پشت  چهیدر   نیلرزاند. ا یرا م چهیقرار گرفته است که لرزش آن، در  یض یب ۀچیطوري روي در  یکف استخوان رکاب  2 نهیگز ( 2
 آورد. یدرون حلزون را به لرزش درم ع یما یضیب ۀچیپر کرده است. لرزش در  یعیرا ما یحلزون بخش گوش قرار دارد.  یآن، بخش حلزون

 ها:  نهیگز  ریسا ینادرست علت
قرار  بیبه ترت  یو رکاب یسندان ،یپرده، سه استخوان کوچک چکش نیقرار دارد و پشت ا یانیو م یرونیگوش ب نیو ب  ییصماخ در انتهاي مجراي شنوا پردة

درون بخش   یکیهاي مکان رندهیدرون حلزون به لرزش و مژك هاي گ ع یما ،یضیب ۀچیاستخوان ها و در  نیا حرکت  دارند و به هم مفصل شده اند و بعد از
 .شوند یم کیها تحر  اختهی ن یغشاي آنها باز و ا یونیخم و کانال هاي  یحلزون

 رشته اي است.  ونديیاز جنس بافت پ یسؤال، کپسول مفصلبخش مشخص شده در شکل    2 نهیگز ( 3
 نیرشته اي هستند؛ بنابرا ونديینوع بافت ها از جنس بافت پ نیاحاطه شده است. ا یرشته اي محکم به نان زردپ ونديیاز بافت پ یتارها با غلاف دسته

 ها:  نهیگز  ریسا یبررس دارند. یهاي اندک اختهیاي و تعداد  نهیمادة زم
 دارد. یکم ريیرشته اي است و انعطاف پذ ونديیاز بافت پ زی( جنس رباط ن 1 ۀنیگز 
 ونديیمتراکم برخلاف بافت پ ونديیسست است، در بافت پ ونديیکند، بافت پ یم یبانیرا پشت کیروده بار  یهاي پوشش اختهیکه  ی( بخش 3 ۀنیگز 

 ها اندك است.   اختهیسست تعداد 
 لیقا هیدر ساختار غشاي پا ینیکوپروتئی است. رشته هاي گل هیدارد، غشاي پا یمتصل نگه م گریکدیمعده را به  یهاي پوشش اختهیکه  ی( بخش 4 ۀنیگز 

 مشاهده هستند. 
 رشته اي است.  ونديیاز جنس بافت پ یبخش مشخص شده در شکل سؤال، کپسول مفصل    3 نهیگز ( 4 

دهندة پردة صفاق(، داراي رشته   لیکند )تشک یسست که اندام هاي درون شکم را از خارج به هم متصل م ونديیرشته اي نسبت به بافت پ ونديیپ بافت
 است.  شتريیب یهاي کلاژن

 ها:  نهیگز  ریسا یبررس
هاي آن اندك   اختهیدارد و تعداد  ییرشته اي( است که مقاومت بالا  ونديی)بافت پ یکند، زردپ یاي را احاطه م چهیکه هر دسته تار ماه ی( غلاف1 ۀنیگز 

 است.
 دارد. اديیز  ريی سست است که انعطاف پذ ونديیکند، بافت پ یم یبانیرا پشت کیروده بار  یهاي پوشش اختهیکه  ی( بخش2  ۀنیگز 
و   ینینام دارد که داراي رشته هاي پروتئ هیکند، غشاي پا یمتصل م نیر ی دارد و به بافت ز  یرا کنار هم نگه م  یهاي پوشش اختهیکه  ی( بخش4 ۀنیگز 
 است. ینیکوپروتئیگل

تارها در مقابل  نیاز تارهاي کند است. ا  شتریتارهاي تند، ب عیو سر  شتریانقباض هاي ب لیبه دل نیوز یسر مATPکننده  هی تجز  میآنز  تی فعال   1 نهیگز ( 5
 ها:  نهیگز  ریسا  یبررس دارند. یمقاومت اندک یخستگ

تري دارد، پس با سرعت کندتري   یتارها مدت زمان طولان نیاز تند است؛ انقباض در ا شتری( مقدار انرژي آزادشده از مواد مغذي در تارهاي کند ب2 ۀنیگز 
 کنند.  یسارکومرهاي خود را کوتاه م

 هستند.  شتريی( بتوکندريی)م ییتارها داراي ساختارهاي دو غشا نیاي کند اشاره دارد؛ ا چهی( بخش اول به تارهاي ماه3 ۀنیگز 
براي  نهینام برده در قسمت دوم گز  یژگیاز کند است؛ اما و شتریدر تارهاي تند، ب یسارکوپلاسم ۀاز شبک میهاي کلس ونی( سرعت آزادشدن 4 ۀنیگز 

 اي کند است.  چهیتارهاي ماه

 پاسخ                       تشریحی
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بررسی سایر  دهند یکربس انجام م ۀچرخ  ی ها و واکنش  یتنفس هواز  شتریاز تار تند دارند که ب یشتر یقرمز ب نیوگلوبیکند، مقدار م یتارها  2 نهیگز ( 6
 .ندوش یم هتسدارند و زودتر خ  یتر 􀂵شیانقباض ب عتر ستند،  یتارها( 1گزینه   گزینه ها  :  

 تند دارند.  یاز تارها  یکندتر  سرعت یول کنند یآزاد م  ییاز مواد غذا یشتر یب ATPکند،  یتارها( 3گزینه
 باشد. یم شتریب تند یسرعت انقباض در تارها یول است  تر􀂵شیکند از تند ب یدر تارها (ییا􀂵􀂵اندامک دوغش ) یتوکندر یتعداد م( 4 مورد

 یها هاختیاند.  متراکم قرار گرفته یوند ی بافت پ یدر سطح داخل ،یاستخوان یها  هاختی نیتر  یدر تنهء استخوان ران، خارج  2 نهیگز ( 7
بافت استخوان متراکم هستند پس فاقد حفرهء نامنظم   جزء یاستخوان یها هاختی نیا د،یکن یمشاهده م3نطور که در شکل  هما بافت، پهن هستند. نیا

 .با مغز قرمز استخوان مجاورت ندارند. نیچن و هم هستند خود نیدر ب

 یعنی(یغضروف) یراستخوانیغ مهره دار با اسکلت یشوند. پس منظور سؤال، جانور  یم سخت  م،یکلس یشدن نمکها استخوا نها با افزوده 3 نهیگز ( 8
            کنند. یرا به روده ترشح م ظ یغل اریهستند که محلول نمک بس ی روده ا غدد راست یدارا  یغضروف  انیاست. ماه یغضروف انیهمان ماه

 به سمت مخالف حرکت کنند. رون،یبه سمت ب آب انیبا فشار جر  توانند یدارند م ییستایکه اسکلت آب ا  یجانوران( 1     ها:  نهیگز  ریسا یبررس
 (تر قلب حفرهء کوچک) زیدهل ابتدا وارد ،یاهرگیس نوسیخون پس از عبور از س ان،یماه در(  4      اندک است. انیتخمک در ماه ییغذا اندوختهء( 2
 شود. یم

سر  )فاقد سر هستند  که هستند نیاکت یها شوند، رشته یم افتی (تارچه یتکرار  یواحدها) دارند و در سارکومر یکرو  یکه اجزا ییها رشته 4 نهیگز ( 9
 ها:  نهیگز  ریسا یبررس(. است نیوز یمتعلق به م

.      شوند  یم دور گریکدیاز  نیاکت یدر هنگام استراحت، رشته ها  ( 2 نهیگز      شود. یروشن سارکومر کم م یدر هنگام انقباض، طول نوارها(  1 گزینه 
 . دهند یم لیرا تشک رهیبخش ت دارند، نیوز یبا م یکه هم پوشان ییو در بخش ها(  3گزینه 

 نیکه اکت  دیباشاند. توجه داشته   شده لیتشک یکرو  ی از واحدها نی اکت یها رشته د،ی کن یمشاهده م 15 هما نطور که در شکل 3 نهیگز ( 10
 ها: نهیگز  ریسا یبررساست. نیوز یم یمولکو لها یژگیاتصال، و  یسر است و داشتن سر برا فاقد

.                ابدی یطول نوار روشن کاهش م ن،یوز ی م و  نیاکت یرشته ها یهمپوشان شیافزا لی انقباض، به دل نیدر ح( 1 ۀنیگز 
  یها رشته نیبنابرا ابد،ی یانقباض، طول سارکومر کاهش م نیدر ح( 4 ۀنیگز        شود. یم افتی زین نیاکت یاز رشته ها یبخش ره،یدر نوار ت( 2 ۀنیگز 
 .شوند یم ک یدو سمت سارکومر به هم نزد نیاکت

هستند مثل   یاسکلت غضروف با یداران شود، مهره ینم دهید میآن ها رسوب کلس یکه در مهره ها یجانوران  .موارد  ج ود  درست هستند  2 نهیگز ( 11
 ها: نهیگز  ریسا یبررس  .ستین یجنس آن استخوان اسکلت، که با وجود داشتن یغضروف انیماه

.      کند یجانور به جهت مخالف حرکت م رون،یبه سمت ب آب انیاست و با فشار جر  ییستایاسکلت آب ا  یدارا ییایالف: عروس در 
 .تخمک کم است اندوختهء زانی کوتاه، م ینیبه علت دورهء جن ستانیو دوز  انیدر ماهب( 
 حفرهء نیدارند. بزرگ تر ( بعد از بطن) یو مخروط سرخرگ (زیقبل از دهل) یاهرگیس نوسیهستند و دو بخش س  ی قلب د وحفره ا  یدارا انیماه ج( 

         شود. یوارد م ( حفرهء کوچکتر قلب) زیبه دهل ابتدا ،یاهرگی س نوس یبطن است. خون پس از عبور از س ان،یماه قلب
  (ژهیو ساختار  ینوع) یروده ا غدد راست ی ها دارا  هیهستند، علاوه بر کل شور که ساکن آب (ها یمثل کوسه ها و سفره ماه) یغضروف انیماه( د

 .کنند یم ترشح را به روده ظ یغل اریبس ( دیکلر  میسد) هستند، که محلول نمک 

 بافت استخوان فشرده هستند که در سامانهء  یها اختهیران،  استخوان موجود در تنهء یاستخوان یها اختهی نیتر  یخارج  3 نهیگز ( 12
 یبافت استخوان اسفنج یها هحفر  ها، هاختی نیا تر یدر بخش داخل دینیب یم 3 با توجه به شکل   الف(  :موارد ریسا یبررس.قرار نگرفته اند. زین هاورس

 هاورس قرار ندارند. یها در سامانه ها اختهی نیا.   ب(  نامنظم دارد  یاستخوان یها هغ یت ،یاسفنج بافت استخوان شود، یم دهید
  هم به  کیپهن و نزد یوند یبافت پ یها اختهیدهم،  با توجه به شکل بافت پیوندی در زیست وجود دارد.  یوند یآن ها، بافت پ یدر بخش خارجج( 

 برآمدهء یدر استخوان ران، مغز قرمز در انتها یشود؛ از طرف یم افتی یخون یآن ها، رگ ها یکی، در مجاورت و نزد3 طبق شکلد(         هستند.
            باشد حیتواند صح یم هم نهیگز  نیها دور است؛ پس ا هاختی نیقرار دارد که از ا استخوان
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