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فصل 2: حواس

)مفهومی( 	508   2
گیرندۀ حسی می تواند یاخته یا بخشی از آن باشد؛ بنابراین بعضی گیرنده های حسی یاخته 
هستند. این گیرنده ها اثر محرک را به پیام عصبی تبدیل نموده و از طریق سیناپس و رها 

کردن ناقل های عصبی، پیام خود را منتقل می کنند.

گیرندۀ حس

محرک را تشخیص می دهد.
پیام عصبی تولید می کند.

نسبت به محرک اثرپذیر است.
به درک محرک توسط قشر مخ کمک می کند.

1( برخی گیرنده های حسی نظیر گیرنده های حواس ویژه، تنها تحت تأثیر برخی محرک های 
خاص )نه محرک های متنوع!( قرار می گیرند.

از  انواعی  گیرنده های درد است که توسط  به  متنوع ترین محرک ها مربوط   
محرک ها تحریک می شوند. 

3( توجه داشته باشید توقف ارسال پیام عصبی به مغز از سوی حواس پیکری که سازش 
گیرنده ها نام دارد، زمانی رخ می دهد که گیرنده ها در معرض محرک ثابتی قرار گیرند نه متغیر! 

هیچ یک از گیرنده های حواس ویژه و پیکری چنین خصوصیتی ندارند.
4( دندریت ها پیام عصبی را به جسم یاخته ای وارد می کنند. یاخته های سازندۀ مادۀ زمینه ای 
نیز یاخته های بافت پیوندی هستند. گیرنده های حواس پیکری می توانند انتهای دارینۀ آزاد 
)مثل گیرندۀ درد( یا انتهای دارینۀ پوشیده با بافت پیوندی )مثل گیرندۀ فشار( باشند. بنابراین 
عبارت مطرح شده در قسمت دوم این گزینه در ارتباط با همۀ این گیرنده ها صدق نمی کند. 

 هر گیرندۀ حواس پیکری که ..................
 اثر محرک را به پیام عصبی تبدیل می کند  همۀ گیرنده های حواس پیکری

 انتهای دندریتی می باشد  همۀ گیرنده های حواس پیکری
 انتقال ناقل عصبی به فضای همایه ای توسط آن انجام می شود  هیچکدام! چون 

همه انتهای دندریتی هستند و توانایی انتقال ناقل عصبی ندارند.
 در ساختار خود، هسته، دنای خطی و کروموزوم دارد  هیچکدام! چون همه انتهای 

دندریتی هستند و هسته ندارند.
 در ساختار خود جسم یاخته ای دارد  هیچکدام! چون همه انتهای دندریتی هستند.

 پوششی چندلایه داشته و در بخش عمقی پوست )در مجاورت چربی پوست( یافت 
می شود  گیرندۀ فشار

 نوعی گیرندۀ تماسی می باشد  گیرنده های مکانیکی که با تماس، فشار یا ارتعاش 
تحریک می شوند.

 نوعی گیرندۀ تماسی بوده است و در نوک انگشتان و لب ها بیشتر است  گیرندۀ تماس
 مغز را از چگونگی قرارگیری قسمت های مختلف بدن نسبت به هم، هنگام سکون و 

گاه می سازد  گیرندۀ حس وضعیت حرکت آ
 در ماهیچه های اسکلتی، زردپی ها و کپسول پوشانندۀ مفصل ها قرار داشته و به کشیده 

شدن حساس است  گیرندۀ حس وضعیت
 به آسیب بافتی ناشی از عوامل مکانیکی مانند بریدگی پاسخ می دهد  گیرندۀ درد

 به آسیب بافتی ناشی از سرما یا گرمای شدید پاسخ می دهد  گیرندۀ درد
اسید پاسخ می دهد کتیک  از برخی مواد شیمیایی مثل لا ناشی  بافتی  به آسیب   

 گیرندۀ درد
 کمک می کند مادامی که محرّک آسیب رسان وجود دارد، فرد از وجود محرّک اطلاع 

داشته باشد  گیرندۀ درد
 سرما یا گرما ممکن است سبب تحریک آن شود  گیرنده های دمایی و در اثر 

ایجاد آسیب بافتی؛ گیرندۀ درد
 می تواند تحت تأثیر محرک های مکانیکی تحریک شود  گیرنده های مکانیکی و 

گیرندۀ درد در اثر ایجاد آسیب بافتی

 در تب )یکی از نشانه های بیماری های میکروبی است( تحریک می شود  گیرندۀ دمایی
 در مفاصل یافت می شود  گیرندۀ درد )تحریک در بیماری نقرس( و گیرندۀ حس 

وضعیت در کپسول مفصلی
کتیک اسید   در ماهیچه ها یافت می شود  گیرندۀ درد )تحریک در انباشته شدن لا
پس از تمرینات ورزشی طولانی و همچنین در زایمان، شروع انقباض ماهیچه های رحم با 
درد همراه است(، گیرندۀ حس وضعیت، گیرندۀ کششی مثانه )کشیدگی دیوارۀ مثانه باعث 

فعال شدن سازوکار تخلیه ادرار می شود.(
 در پوست یافت می شود  گیرنده های تماسی، گیرنده های دمایی، گیرنده های درد 

)پوست گیرندۀ شیمیایی، نوری و حس وضعیت ندارد(
کسید   در سرخرگ ها یافت می شود  گیرندۀ فشار، گیرندۀ حساس به افزایش کربن دی ا

کسیژن، گیرندۀ درد و یون هیدروژن، گیرنده های حساس به کمبود ا
 در برخی سیاهرگ های بزرگ بدن یافت می شود  گیرندۀ دمایی

 به تغییرات دمایی سطح بدن حساس می باشد  گیرنده های دمایی پوست

)استنباطی( 	508   3
را روی بدن  لباس  گیرنده های فشار در پوست، موجب می شود وجود  پدیدۀ سازش در 
حس نکنیم! تشکیل پتانسیل عمل در انتهای دارینه وابسته به فشرده شدن غلاف پیوندی 
رانویه )که در داخل  گره  الکتریکی در نخستین  پتانسیل  تغییر  اما  گیرنده است،  اطراف 
غلاف پیوندی قرار دارد( وابسته به این است که در بخش قبلی آن )یعنی انتهای دارینه( 
پتانسیل عمل ایجاد شده باشد. در واقع برای این که در این گره رانویه پیام عصبی ایجاد 
شود، باید پتانسیل عمل از انتهای دارینه به سمت این گره هدایت شود و در نتیجۀ آن 

وضعیت کانال های دریچه دار در این قسمت از دارینه تغییر کند. 

 در بدن انسان، تغییر وضعیت کانال های یونی دریچه دار می تواند تحت تأثیر 
 وجود نوعی محرک یا  هدایت پتانسیل عمل از بخش دیگری از یاخته و یا 

 اتصال نوعی ناقل عصبی به غشای یاخته، تغییر کند. 

 

1( طبق شکل در بخش )ب( ، در اثر وارد آمدن فشار، لایه های پیوندی اطراف گیرندۀ فشار به 
سمت داخل تغییر شکل می دهند. اما دقت کنید که طبق همین شکل، داخلی ترین لایۀ پیوندی 
طی وارد آمدن فشار به پوشش پیوندی اطراف دارینه، به بخش انتهایی دارینه متصل نمی شود!

)پ( )ب(   )الف(  

قرار  پیوندی  بافت  نوع  از  انعطاف پذیر  و  گیرنده درون پوشش چندلایه  این   
دارد. دقت کنید که پوشش آن از جنس بافت پوششی نیست! در ضمن این پوشش 

انعطاف پذیر است.

انجام می شود. در این شکل  اثر محرک به پیام عصبی  2( در بخش )پ( شکل، تبدیل 
همچنین هدایت جهشی )نه انتقال جهشی( پیام عصبی به اولین گره رانویۀ انجام می شود.

 یکی از دام های بسیار رایج آزمون های آزمایشی، استفاده از عبارت »انتقال 
پیام عصبی« به جای »هدایت پیام عصبی« می باشد!

4( طبق شکل، می بینیم در زمانی که در نخستین گرۀ رانویه، پتانسیل عمل ایجاد می شود 
و کانال های دریچه دار سدیمی آن باز می شوند؛ در انتهای دارینه پتانسیل آرامش ایجاد 

شده است. در چنین حالتی، درون یاخته نسبت به بیرون آن منفی تر است. )شکل پ(
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)مفهومی( 5058   3
گیرنده های فشار عمقی ترین گیرنده های حسی موجود در پوست هستند و در مجاورت 

بافت چربی قرار دارند.
 

1( پوشش اطراف گیرنده های فشار، چندلایه )نه تک لایه( و از جنس بافت پیوندی است.
2( حساسیت بیش تر نوک انگشتان و لب ها به دلیل تعداد بیشتر گیرنده ها در این قسمت هاست، 

نه حساسیت بیش تر گیرنده ها در این نقاط.
4( گیرنده های فشار پوست دچار سازش می شوند. پس نمی توان گفت همواره در اثر فشردن 

پوشش اطراف این گیرنده ها، تعداد زیادی پیام حسی به مغز ارسال می شود.

 نکات مربوط به شکل زیر: 

 گیرندۀ فشار پوست، بخشی از دندریتِ یاختۀِ عصبیِ حسیِ است.
 در بافت چربی پوست، رگ های خونی یافت می شود؛ هم چنین می توان گفت گیرندۀ 

فشار در پوست  می تواند توسط بافت چربی احاطه شود. 
 عصبی که در تشکیل گیرنده های پوست نقش دارد، می تواند شاخه هایی از عصب 

نخاعی باشد یا یک عصب حسی.
 اطلاعات گیرندۀ پوست از ناحیۀ گردن به پایین، ابتدا به نخاع سپس به قشر مخ 
منتقل می شود. اما گیرنده های حسی ناحیۀ گردن و صورت پیامشان را توسط اعصاب 

مغزی مستقیماً به مغز ارسال می کنند.
 خارجی ترین یاخته های لایۀ پوششی پوست، مرده اند. با توجه به شکل، در بخش 
مردۀ پوست، گیرندۀ حس یافت نمی شود. همۀ گیرنده های حس پوست در زیر این 

یاخته های مرده مستقر هستند.
 به فولیکول مو بیش از یک رشتۀ عصبی تشکیل دهندۀ  گیرندۀ حسی متصل است. 
از طرف دیگر در شکل می بینیم که نوعی ماهیچۀ صاف به فولیکول مو متصل است.

 یاخته های تشکیل دهندۀ غدۀ عرق در لایۀ درم پوست قرار گرفته اند.
 در لایۀ خارجی پوست برخلاف لایۀ دوم، رگ های خونی دیده نمی شود.

 دو جمله زیر رو از نظر درست یا غلط بودن بررسی کنیم:

 هرگاه گیرنده های فشار پیام عصبی تولید می کنند؛ غلاف پیوندی اطراف آن ها فشرده 
شده است. )درست(

 هرگاه غلاف اطراف گیرنده های فشار، فشرده است؛ این گیرنده ها پیام عصبی تولید 
می کنند. )نادرست(

)خط به خط( 5055   2
موارد »ج« و »د« در رابطه با گیرنده های درد صحیح هستند.

الف( گیرنده های درد در پوست و بخش های دیگر بدن، مانند دیوارۀ سرخرگ ها قرار دارند! 
دقت داشته باشید برخی از سیاهرگ ها در بدن انسان، خون روشن حمل می کنند؛ اما گیرندۀ 

درد در دیوارۀ سیاهرگ وجود ندارد!

 سیاهرگ های ششی، خون گردش ششی را به دهلیز چپ قلب بازمی گردانند؛ 
کسیژن است و روشن تلقی می شود. برخی از سرخرگ ها مانند سرخرگ  خونی که پرا

کسیژن و تیره هستند. )دهم ـ فصل 4( ششی نیز حامل خون کم ا

ب( گیرندۀ درد، انتهای آزاد دندریت نورون حسی است. دندریت، پیام عصبی را به جسم 
کسون است. یاخته ای وارد می کند؛ نه خارج! رشتۀ خارج کنندۀ پیام از جسم یاخته ای، آ

کسون وجود دارد!  دقت داشته باشید در نورون حسی، فقط یک دندریت و فقط یک آ

ج( گیرنده های درد، سازش پیدا نمی کنند. بنابراین این قضیه کمک می کند مادامی که محرّک 
آسیب رسان وجود دارد، فرد از وجود محرّک اطلاع داشته باشد.

د( درد یک سازوکار حفاظتی است. هرگاه یاخته ها در معرض تخریب قرار گیرند، درد ایجاد 
کنش مناسب نشان دهد. و باعث می شود فرد برای برطرف کردن عامل ایجاد درد، وا

گیرنده های درد،  تغییر وضعیت بدن خود هنگام تحریک  برای  کنش فرد  وا  
به  کنش غیرارادی،  این وا بگیرد!  غیرارادی صورت  و  گاه  ناخودآ به صورت  می تواند 

منظور جلوگیری از تخریب بافت ها صورت می گیرد.
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توانایی سازش ندارد

تجمع لاکتیک اسید 
در ماهیچه ها

سرما یا گرمای شدید
فشردگی شدید پوست

فاقد غلاف پیوندی است
در ایجاد سازوکار حفاظتی نقش دارد.

 نقرس
مثال

بروز پاسخ التهابی 
هنگام زایمان

کتیک اسید در ورزش شدید تجمع لا

گلودرد در سینه پهلو

 شرایط التهاب
مثال

آسیب بافتی 

بخش هایی نظیر دیوارۀ سرخرگ ها

مثال
احتمال آسیب بافت ها 

)استنباطی( 5052   2
همۀ موارد به جز »ب«، عبارت را نادرست تکمیل می کنند.

الف( طبق شکل های کتاب درسی، برخی از گیرنده های حس پیکری نظیر گیرنده های حس 
وضعیت و درد فاقد پوشش پیوندی اند. درد یک سازوکار حفاظتی است. هر گاه یاخته ها 
در معرض تخریب قرار  گیرند، درد ایجاد و موجب می شود که فرد برای برطرف کردن عامل 
کنش مناسب دهد. اما گیرنده های حس وضعیت موجب می شوند که مغز از  ایجاد درد وا
چگونگی قرارگیری قسمت های مختلف بدن نسبت به هم، هنگام سکون و حرکت اطلاع 
یابد. بنابراین برخی گیرنده های فاقد غلاف پیوندی، در جلوگیری از تخریب یاخته های در 

معرض خطر نقش ندارند!
نتیجۀ  کتیک است که در  اسید لا یاخته های ماهیچه ای،  ب( محصول تنفس بی هوازی 
تجمع آن در یاخته های ماهیچه ای، گیرنده های درد تحریک می شوند. دقت داشته باشید 

که گیرنده های درد هیچ گاه سازش پیدا نمی کنند.

امکان  امکان تجمع و هم  تولید و هم  امکان  یاخته های ماهیچه ای هم  در   
کتیک موجب تحریک گیرنده های درد  کتیک وجود دارد. تجمع اسید لا تجزیۀ اسید لا

موجود در ماهیچه ها می شود.
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ج( انواعی از گیرنده های حسی در لایۀ درم پوست انسان قابل مشاهده هستند که در این 
بین، گیرنده های اطراف ریشۀ مو فاقد غلاف پیوندی هستند؛ ولی سایر گیرنده های لایۀ 

درم دارای غلاف پیوندی در اطراف خود هستند.
د( گیرنده های دمایی در پوست انسان به گرما یا سرما )تغییر دمای محیط( حساس هستند. 
بنابراین برخی از این گیرنده ها فقط در پی افزایش دمای محیط تحریک می شوند و برخی 

از آن ها در نتیجۀ کاهش دمای محیط. 
 در ساختار پوست انسان دو نوع گیرندۀ دمایی وجود دارد:

 گیرنده های گرما  حساس به افزایش دمای محیط
 گیرنده های سرما  حساس به کاهش دمای محیط 

)مفهومی( 5053   5
گیرنده های 1 و 2 به ترتیب انتهای آزاد دندریت )نوعی گیرنده( و گیرندۀ فشار پوست هستند. 

فقط مورد )الف( درست بیان شده است!
 جملۀ کتاب درسی دربارۀ داشتن گیرنده های فشار رو دوباره ببینید: 

»این گیرنده انتهای دارینۀ )نه آسه!( یک نورون حسی )نه حرکتی!( است که درون پوششی 
چندلایه )نه تک لایه!( و انعطاف پذیر )نه سفت!( از نوع بافت پیوندی )نه بافت پوششی!( قرار دارد.«

 

الف( هیچ گیرنده ای توانایی درک پیام های حسی را ندارد! پس این گزینه درست است.

 درک پیام های حسی توسط قشر مخ انجام می شود.

ب( گیرنده فشار پوست تنها در نتیجۀ فشرده شدن پوست تحریک می شود و محرک های 
تماس و ارتعاش بر آن اثری ندارند.

ج( این گیرنده ها خود نیز بخشی از یک یاختۀ عصبی هستند و ناقل عصبی آزاد نمی کنند. 
در واقع در نتیجۀ هدایت )نه انتقال(، پیام عصبی از گیرنده به رشته های عصبی تشکیل 

دهندۀ اعصاب حسی می رسد.
د( منظور از تغییر شکل کانال های یونی، باز شدن دریچۀ آن هاست که در پی تحریک شدن 
گیرنده اتفاق می افتد. گیرندۀ فشار توسط محرک شیمیایی تحریک نمی شود. دربارۀ انتهای 

آزاد دندریت هم تا زمانی که نوعش رو ندونیم، نمی تونیم چیزی بگیم!

)استنباطی( 	505   5
گیرنده های حس وضعیت به حفظ تعادل بدن کمک می کنند. این گیرنده ها به عملکرد گیرنده هایی 
نظیر گیرنده های بینایی و گیرنده های تعادلی گوش کمک می کنند تا وضعیت بدن حفظ شود. 
همانطور که می دانید گیرنده های بینایی و تعادلی جزئی از گیرنده های حسی ویژه هستند.

 مخچه، مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل آن است. مخچه به طور پیوسته 
از بخش های دیگر مغز، نخاع و اندام های حسی، مانند گوش ها پیام را دریافت و بررسی 
گون هماهنگ کند.  می کند تا فعالیت ماهیچه ها و حرکات بدن را در حالت های گونا
بنابراین گیرندۀ حس وضعیت همانند گیرنده های بینایی و گیرنده های تعادلی گوش، 

اطلاعاتی را به مخچه ارسال می کنند. )یازدهم ـ فصل 1(

 
2( گیرنده های حس وضعیت، مغز را از چگونگی قرارگیری قسمت های مختلف بدن هنگام 
سکون و حرکت مطلع می کنند. بدین منظور این گیرنده ها اطلاعاتی را به مخچه )مرکزی 

در پشت ساقۀ مغز( می فرستند.
3( این گیرنده ها ممکن است اطلاعات خود را ابتدا به نخاع ارسال کنند و سپس این اطلاعات 

از نخاع به مغز فرستاده شود. 
4( یاخته های بافت پیوندی در تولید کلاژن و پروتئین های کشسان نقش دارند. همانطور 
که می دانیم، گیرنده های حس وضعیت می توانند توسط بافت پیوندی احاطه نشده باشند! 

 بافت پیوندی اطراف گیرندۀ فشار، از انواع یاخته ها، رشته های پروتئینی به 
نام رشته های کلاژن و رشته های کشسان )ارتجاعی( و مادۀ زمینه ای که یاخته های این 

بافت، آن را می سازند، تشکیل شده است. )دهم ـ فصل 1(

)مفهومی( 5050   3
موارد )ج( و )د( عبارت داده شده را به درستی تکمیل می کنند.

الف( همانطور که می دانید، گیرنده های فشار، جزئی از گیرنده های مربوط به حواس پیکری 
بوده و دندریت انتهای نورون حسی هستند. بنابراین این گیرنده ها، بخشی از یک یاختۀ 
عصبی بوده و جسم یاخته ای ندارند؛ بنابراین نمی توانیم بگوییم این گیرنده ها یک یاختۀ 
عصبی هستند. اما به این مورد توجه داشته باشید که به منظور تحریک این گیرنده ها، 

پوشش پیوندی اطراف آن ها، فشرده می شود.

 برخی از گیرنده های بدن، یک یاختۀ کامل هستند. برای مثال، گیرنده های بویایی، نوعی 
نورون تمایزیافته و گیرنده های مکانیکی مؤثر در تعادل و شنوایی در گوش، نوعی یاختۀ پوششی 
تمایزیافته هستند. بنابراین این گیرنده ها برخلاف گیرنده های حواس پیکری، دارای هسته هستند.

ایجاد  ثابتی قرار گیرند، پیام عصبی کم تری  ب( وقتی گیرنده ها مدتی در معرض محرک 
می کنند، یا اصلاً پیامی ارسال نمی کنند. این پدیده را سازش گیرنده ها می نامند. در این 
حالت، اطلاعات کم تری به مغز ارسال می شود. در نتیجه مغز می تواند اطلاعات مهم تری را 
پردازش کند. اما به این نکته توجه داشته باشید که پیام عصبی حاصل از تحریک گیرنده ها 
در انعکاس عقب کشیدن دست، در نخاع )نه در قشر مخ( مورد پردازش قرار می گیرد. از 

سوی دیگر باید حواست باشد که گیرنده های درد سازش پیدا نمی کنند.
بزرگ و  از درون بدن، مانند برخی سیاهرگ های  گیرنده های دمایی در بخش هایی  ج( 
پوست جای دارند. این گیرنده ها به تغییرات دمای درون بدن و گیرنده های دمایی پوست 
به تغییرات دمای سطح بدن حساس اند؛ در نتیجه سرما یا گرما را دریافت می کنند. این 
کز عصبی  گیرنده ها، در پی تغییر دمای بدن، تحریک شده و می توانند پیام خود را به مرا

همچون هیپوتالاموس ارسال کنند. )یازدهم ـ فصل 5(

 یکی از نشانه های بیماری های میکروبی، تب است. فعالیت میکروب ها در 
دماهای بالا کاهش می یابد، هیپوتالاموس در پاسخ به بعضی ترشحاتِ میکروب ها، دمای 
بدن را بالا می برد. هیپوتالاموس نیز دارای گیرنده های دمایی است. )یازدهم ـ فصل 5( 

د( فعالیت گیرنده های مکانیکی حس وضعیت موجب می شود که مغز از چگونگی قرارگیری 
قسمت های مختلف بدن نسبت به هم، هنگام سکون و حرکت اطلاع یابد. گیرنده های حس 
وضعیت در ماهیچه های اسکلتی، زردپی ها و کپسول  پوشانندۀ مفصل ها قرار دارند. این گیرنده ها به 
دنبال تحریک، پیام خود را به مخچه )مرکز عصبی قرارگرفته در پشت ساقۀ مغز( ارسال می کنند.

)استنباطی( 	505   	
با توجه به شکل مقابل که در کتاب درسی آورده 
انتها  شده است، گیرنده های حس وضعیت در 
حالت برآمده دارند و تعداد انشعابات آن ها در 
مجاورت یاخته های ماهیچه ای بیشتر می شود.

 

1( گیرنده های دمایی در بخش هایی از بدن مانند برخی سیاهرگ های بزرگ و پوست جای 
دارند؛ نه این که فقط در این قسمت ها باشند. )به کلمۀ »مانند« توجه کنید.(

 هیپوتالاموس وظیفۀ تنظیم دمای بدن را برعهده دارد.

کسیژن در دیوارۀ  2( گیرندۀ ذکرشده در این گزینه نوعی گیرندۀ حسی شیمیایی است؛ )گیرندۀ ا
سرخرگ( اما باید دقت داشته باشید که گیرنده های حس پیکری طبق تعریف کتاب درسی شامل 
تماس، دما، وضعیت و درد می باشد و گیرنده های شیمیایی دیوارۀ رگ جزء این دسته حساب نمی شوند.

 بعضی از گیرنده های ذکرشده در کتاب درسی در دو دستۀ حواس پیکری و 
کسیژن  ویژه گنجانده نمی شوند؛ از جملۀ این گیرنده ها می توان به گیرندۀ حساس به ا

خون در سرخرگ آئورت و گیرندۀ فشار خون در دیوارۀ رگ ها اشاره کرد.

گونی نظیر مواد شیمیایی خاصی )مثل اسید  گونا 3( گیرنده های درد توسط محرک های 
کتیک( و یا سرما و گرمای زیاد تحریک می شوند. بنابراین این گزینه هم غلطه! لا
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)استنباطی( 	505   2
منظور از صورت سوال، گیرندۀ مکانیکی 
حس وضعیت می باشد. طبق شکل روبه رو، 
گیرندۀ  گیرندۀ حس وضعیت و هم  هم 
بویایی )قابل مشاهده در سقف حفرۀ بینی 
یا اولین مجاری تنفسی( در بخشی انتهایی 

خود برجسته شده  است.

1( با توجه به این خطوط کتاب درسی: »فعالیت گیرنده های مکانیکی حسّ وضعیت موجب 
می شود که مغز از چگونگی قرارگیری قسمت های مختلف بدن نسبت به هم، هنگام سکون 
و حرکت اطلاع یابد.« و »درد یک سازوکار حفاظتی است. هرگاه یاخته ها در معرض تخریب 
کنش  قرار گیرند، درد ایجاد و موجب می شود که فرد برای برطرف کردن عامل ایجاد درد، وا
مناسب نشان دهد؛ مثلاً نشستن طولانی مدت ممکن است موجب آسیب دیدن پوست 
گاه تغییر وضعیت می دهد. در غیر  در محل نشیمن گاه شود. بنابراین، فرد به طور ناخودآ
این صورت، پوست در نقاط تحت فشار تخریب می شود.« می توان برداشت کرد هم گیرندۀ 

حس وضعیت و هم گیرندۀ درد، در تغییر وضعیت حرکتی فرد نقش دارد.
3( طبق شکل کتاب درسی، نمی توان گفت گیرنده های مربوط به تعادل در سرتاسر مجاری 
نیم دایره دیده می شوند. این گیرنده ها در بخش قاعده ای این مجاری قابل مشاهده می باشند!

4( گیرنده های حس وضعیت در ماهیچۀ دوسربازو، پیام عصبی را ابتدا به نخاع می فرستند 
و سپس از نخاع این پیام ها به مغز می رود.

 به کاربردن کلمۀ )ابتدا( در کنکور سراسری بسیار اهمیت دارد و از لحاظ تکنیکی 
شما باید فرایندی رو در نظر بگیرید که دقیقاً اولین اتفاق بعد از واقعه ذکرشده رخ می دهد.

)استنباطی( 	505   5
گیرندۀ درد تنها گیرندۀ حواس پیکری است که هم توسط محرک های مکانیکی و هم توسط 

محرک های شیمیایی تحریک می شود. فقط مورد )ب( درست است.

الف( گیرنده های درد سازش پیدا نمی کنند، درنتیجه تولید پیام عصبی )در نتیجۀ تحریک( 
به صورت مداوم است و متوقف نمی شود.

ب( دقت کنید که تولید و هدایت پیام عصبی بدون دخالت ناقل عصبی انجام می شود.
ج( گیرنده های درد به صورت انتهای دندریت آزاد هستند و فاقد پوشش پیوندی در اطراف 
خود می باشند. اما باید دقت کنید که گیرنده های دیگری نظیر گیرنده های حس وضعیت 

نیز فاقد غلاف پیوندی می باشند.
د( گیرنده های درد ممکن است در نتیجۀ آسیب بافتی یا احتمال آسیب بافتی تحریک شوند؛ 
پس علاوه بر آسیب بافتی احتمال ایجاد آسیب بافتی هم می تواند این گیرنده ها را تحریک کند.

نوع بخش گیرنده حسنوع محرکانواع گیرنده های حسی
محل استقرار در 

بافت های بدن انسان

مکانیکی
فشار، ارتعاش، 
حرکت و کشش

دندریت هایی درون بافت 
پیوندی مانند گیرندۀ فشار 
در پوست، انتهای دندریتی 

آزاد مانند گیرندۀ حس 
وضعیت زردپی، یاختۀ 

غیرعصبی مژک دار مانند 
گیرندۀ درون حلزون گوش

پوست، نوک انگشتان، 
لب ها، ماهیچۀ 

اسکلتی، کپسول 
پوشانندۀ مفصل ها، 
زردپی، گوش داخلی 
)بخش شنوایی و 

تعادلی(، رگ های خونی 

شیمیایی

شیمیایی  مواد 
، O2 مانند    

 ، Hو CO2
مولکول های بودار

گیرندۀ چشایی،
گیرندۀ بویایی، یاختۀ 
غیرعصبی در سرخرگ ها

 زبان، سقف
  حفرۀ بینی،

 رگ های گردش خون

انواع
گیرنده های حسی

نوع بخش گیرنده حسنوع محرک
محل استقرار در 

بافت های بدن انسان

گرما یا سرمادمایی

دندریت هایی درون بافت 
پیوندی مانند گیرندۀ سرما 
و گرما در پوست، یاخته های 
عصبی مانند گیرنده های 

دمایی در هیپوتالاموس

پوست، برخی 
سیاهرگ های بزرگ

نور نوری
یاخته های استوانه ای و 

مخروطی چشم 
شبکیۀ چشم 

درد

آسیب بافتی 
)مانندبریدگی، سرما یا 
گرمای شدید(، برخی 
مواد شیمیایی )مانند 

کتیک اسید( لا

انتهای دندریتی آزاد 
مانند گیرندۀ درد در 

سطح پوست

در پوست و بخش های 
دیگر نظیر دیوارۀ 

سرخرگ ها

)مفهومی( 	505   5
عبارت سوال به گیرنده های فشار، دمایی و درد و شیمیایی اشاره دارد که در دیوارۀ رگ های 
خونی قابل مشاهده هستند. به دنبال افزایش دما در جریان پاسخ دمایی تب )پاسخ دفاعی 
عمومی( میزان فعالیت گیرنده های دمایی دیوارۀ رگ های خونی بیشتر می شود. هیپوتالاموس 
مرکز تنظیم دمای بدن می باشد و در بروز پاسخ دفاعی تب نقش دارد؛ اما باید دقت کنید 

که تالاموس ها مرکزی ترین قسمت مغز هستند؛ نه هیپوتالاموس! )یازدهم ـ فصل 5(

 هیپوتالاموس مرکز تنظیم دمای بدن است و در بروز تب نقش دارد. )یازدهم ـ فصل 5( 

 
2( تصلب شرایین )سخت شدن دیوارۀ سرخرگ ها( با تنگ شدن مجرای داخلی شریان ها 
همراه است. در نتیجۀ بروز چنین حالتی فشار وارد به دیوارۀ رگ های خونی افزایش پیدا 
می کند و در نتیجۀ آن، بر اثر افزایش فشار خون، گیرنده های فشار خون تحریک می شوند 

و مصرف ATP در آن ها بیشتر می گردد.

  وجود لخته در دیواره رگ های خونی  تنگ شدن مجرای داخلی رگ های 
خونی  افزایش فشار خون  تحریک گیرنده های فشار خون رگ ها 

کسیژن خون می گردد.  کسیژن خون باعث تحریک گیرنده های حساس به ا 3( کاهش میزان ا
کسیژن بدن جبران  تحریک این گیرنده ها باعث افزایش میزان تنفس می شود تا کمبود ا

گردد. )دهم ـ فصل 3(
4( گیرنده های دمایی دیوارۀ رگ های خونی، تنها به دما حساسند و محرک آن ها چیز دیگری نیست.

)مفهومی( 5028   3

گیرنده های درد  از جملۀ آن ها  یافت می شوند که  گیرنده های متعددی  در محل مفاصل 
)تحریک شده در جریان نقرس!( و گیرنده های حس وضعیت )در کپسول مفصلی و زردپی( 
وجود دارند. از سوی دیگر، گیرنده های درد و گیرنده های حس وضعیت در ماهیچه های 
اسکلتی نیز دیده می شوند. بنابراین در هر دو مورد گفته شده گیرنده های حس وضعیت 
باشید که  به مخچه می باشند. دقت داشته  پیام عصبی  ارسال  به  قادر  وجود دارند که 
گیرنده های تعادلی گوش درونی نیز قادر هستند تا پیام های مربوط به تعادل را به مخچه 
بفرستند. بنابراین گیرنده های حس وضعیت به فعالیت بعضی از گیرنده های مژک دار بدن 

کمک می کنند. )یازدهم ـ فصل 3( 

 در صورت رسوب اوریک اسید در مفاصل نوعی پاسخ التهابی بروز پیدا می کند 
که با فعالیت درشت خوارها و سایر اجزای مرتبط با التهاب همراه است. در جریان بروز این 
پاسخ التهابی، گیرنده های درد در محل مفاصل نیز تحریک می گردند. )یازدهم ـ فصل 3( 
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1( لایۀ فاقد رگ خونی پوست همان اپی درم است که غشای پایۀ آن در زیر آن و میان این 
لایه و لایۀ درم قرار دارد. برای رد ادعای این گزینه کافی است به گیرنده های فشار اشاره 
کنیم. گیرنده های فشار توسط بافت پیوندی پوشیده شده اند و پایین تر از غشای لایۀ بیرونی 

پوست مشاهده می شوند. 
ایمنی موضعی است، تحریک  التهابی که نوعی پاسخ  2( گیرنده های درد در روند پاسخ 
می شوند. دقت داشته باشید که گیرنده های درد به دنبال قرارگیری در برابر محرک های ثابت 
سازش پیدا نمی کنند. در ارتباط با عملکرد گیرنده های اطراف فولیکول مو در روند سازش 

اطلاعاتی نداریم و نیازی هم به دانستن آن نداریم! 

 گاهی اوقات در روند حل کردن تست ها در آزمون ها و کنکور سراسری ممکن 
است با مطالبی روبه رو شویم که در کتاب درسی به آن ها اشاره نشده باشد و از طرفی 
ممکن است نیازی به دانستن آن ها نداشته باشیم. پس باید حتماً حواستون رو جمع 

کنید تا با دانسته های خود و با کمک اطلاعات کتاب درسی این گزینه ها را رد کنید. 

4( گیرنده های گرما، درد و لمس در ابتدای روند انعکاس عقب کشیدن دست تحریک می شوند 
و گیرنده های حس وضعیت بعد از تغییر موقعیت ماهیچه های درگیر در این انعکاس تحریک 
می شوند که همگی )نه بعضی!( این گیرنده ها جزء گیرنده های پیکری هستند. از سوی دیگر، 
گیرنده های متعددی نظیر گیرنده های بینایی، شنوایی، تعادلی گوش و گیرنده های حس 
وضعیت قادر به ارسال پیام به مخچه هستند که در این بین، تنها گیرنده های حس وضعیت 

به حواس پیکری تعلق دارند. )یازدهم ـ فصل 1(

)استنباطی( 5025   2
گیرنده های فشار نسبت به گیرنده های دمایی پوست، در بخش های عمقی تری از پوست 

قرار گرفته اند و به همین دلیل، فاصلۀ بیشتری از سطح بدن دارند.

 

1( لب نسبت به پوست صورت حساس تر است، زیرا که گیرنده های تماسی بیشتری دارد؛ 
نه این که گیرنده های تماسی حساس تری داشته باشد.

3( گیرنده های اطراف ریشۀ مو فاقد پوشش پیوندی هستند. 
از آسیب دیدگی جلوگیری نشود.  تا  باعث می شود  4( اختلال عملکرد گیرنده های درد 
بنابراین به دنبال بروز آسیب دیدگی، نوعی پاسخ التهابی بروز پیدا می کند که در نتیجۀ آن، 
درشت خوارها به فعالیت می پردازند. اما چنین چیزی در رابطه با گیرنده های حس وضعیت 
با گیرنده های حس  بنابراین، اختلال عملکرد گیرنده های درد در مقایسه  صحیح نیست. 

وضعیت نقش بیشتری در افزایش فعالیت درشت خوارها دارد.

کی
انی

مک

سی
تما

لمس

پوست

دندریت  عصبی  رشته های  انتهای   
نورون های حسی هستند.

توانایی   دارای غلاف پیوندی و واجد 
سازش پذیری هستند.

با  این گیرنده ها مساوی  بیشتر   تعداد 
حساسیت بیشتر پوست است.

 گیرنده های فشار عمقی ترین گیرنده های 
پوست هستند. 

فشار

ارتعاش

حس وضعیت
ماهیچه + کپسول 
مفصلی + زردپی

 اطلاع رسانی وضعیت بدن به مغز در حین 
سکون و حرکت

 حساس به کشیده شدن
 در تنظیم فعالیت مخچه نقش دارند.

ــــرگ های خونیفشار خون

یی
دما

 حساس
 به دمای محیط

پوست

توانایی   دارای غلاف پیوندی و دارای 
سازش پذیری هستند.

 این گیرنده ها دو دسته اند: 
  گیرندۀ گرما )حساس به افزایش دما(
  گیرندۀ سرما )حساس به کاهش دما(

 حساس
 به دمای درونی

دیوارۀ برخی 
سیاهرگ های بزرگ

)افزایش  تأثیر فعالیت هیپوتالاموس  تحت 
دمای عمومی بدن در شرایطی مثل تب!( این 

گیرنده ها تحریک می شوند.

درد

حساس به آسیب 
بافتی و احتمال 

آسیب بافتی

پوست و دیوارۀ 
سرخرگ ها و ....

 فاقد غلاف پیوندی و فاقد توانایی سازش
 نقش مهمی در بروز سازوکارهای حفاظتی 
بدن نظیر انعکاس های دفاعی )مثل عقب کشیدن 

دست( دارند.
 در پی سنگ کیسۀ صفرا، رسوب اسید 
کتیک اسید در  اوریک در مفاصل، تجمع لا

ماهیچه ها و ... تحریک می شوند.
 تحت تأثیر محرک های مختلف شیمیایی، 

دمایی و مکانیکی تحریک می شوند.
یی

میا
 حساسشی

O2 خون  به
کزی در بصل النخاعسرخرگ آئورت اثرگذار بر فعالیت مرا

)مفهومی( 5022   5
بخش های 1 تا 4 به ترتیب جسم مژگانی، عدسی، عنبیه و قرنیه هستند. اولین محل شکست 
نور در داخل کرۀ چشم، قرنیه و دومین محل شکست نور در چشم، مایع زلالیه است؛ اما 
جسم مژگانی با انقباض خود در تغییر قطر و همگرایی عدسی )سومین محل شکست نور 

در چشم( نقش دارد.
صلبيه

مشيميه
شبكيه

ر گهای خونی

عصب بينايی

لكه زرد

زجاجيه

شبكيه
مشيميه

صلبيه

جسم مژگانی
عدسی

عنبيه
مردمک

قرنيه
مايع زلاليه

تارهای آويزی

 

2( عدسی مویرگ خونی ندارد و مواد دفعی خود را به درون زلالیه )نوعی مایع( که در سوراخ 
مردمک جریان دارد، می ریزد. عدسی در فرایند تطابق نقش دارد.

3( عنبیه بخشی از لایۀ میانی )لایۀ رنگ دانه دار( چشم به شمار می رود. ماهیچه های صاف 
عنبیه تحت کنترل اعصاب خودمختار قرار دارند.

4( قرنیه پردۀ شفاف جلوی چشم است و فاقد مویرگ خونی می باشد. یاخته های قرنیه، 
مثل همۀ یاخته های زنده، قادر به تولید و ذخیرۀ ATP هستند.

)مفهومی( 5023   5
مادۀ شفافی که شکل کروی چشم را حفظ می کند، زجاجیه است. هیچ یک از موارد دربارۀ 

زجاجیه درست نیستند!
 

کسیژن و مواد غذایی قرنیه )پردۀ شفاف جلوی چشم( بر عهدۀ زلالیه است، نه زجاجیه! الف( تأمین ا
ب( در برخی افراد، علت دوربینی تغییر همگرایی عدسی چشم است. و اندازۀ کرۀ چشم 

عادی می باشد!
ج( زجاجیه فقط با ماهیچه های مژگانی در تماس است و با ماهیچه های صاف عنبیه تماس ندارد.

د( درست است که زجاجیه در مجاورت عدسی )بخش انعطاف پذیر چشم( قرار دارد، ولی مطلبی 
که باید به آن دقت کنید این است که زجاجیه مادۀ شفاف چشم است و ساختار یاخته ای ندارند!
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)مفهومی( 	502   	
کسیژن موردنیاز برای  زلالیه )مایع شفافی که از انتهای مویرگ های خونی خارج می شود.( ا
کسیژن برای یاخته های عنبیه  عدسی و قرنیه را فراهم می کند و هیچ نقشی در تأمین ا
)بخش تنظیم کنندۀ نور ورودی به چشم( ندارد. زجاجیه )ماده ای که بخش اعظم فضای 
کسیژن برای یاخته های عنبیه ندارد. درون کرۀ چشم را پر می کند.( نیز نقشی در تأمین ا

1( زلالیه مایعی شفاف )مایع هم  نوعی ماده است( است که فضای جلوی عدسی )ساختار 
شفاف متصل به تارهای آویزی( را اشغال می کند.

2( هم زجاجیه و هم زلالیه در شکسته شدن پرتوهای نور ورودی به کرۀ چشم نقش دارند.
3( زجاجیه با جسم مژگانی و زلالیه علاوه بر جسم مژگانی با عنبیه نیز در تماس می باشد، 
همان طور که می دانید جسم مژگانی و عنبیه بخشی از لایۀ میانی کرۀ چشم )لایۀ واجد 

ماهیچه های صاف( را تشکیل می دهند.
مورد 

مقایسه
محل استقرار 
در کرۀ چشم

ویژگی 
اختصاصی 

وظیفهنحوۀ تشکیل

زلالیه
فضای جلوی 

عدسی
مایعی 
شفاف

ترشح توسط 
مویرگ های موجود 

در مشیمیه

نقش در فراهم کردن مواد غذایی 
کسیژن  برای عدسی و قرنیه ـ  و ا

جمع آوری مواد دفعی آن ها و انتقال 
آن ها به خون ـ کمک به شکسته 

شدن و همگرایی پرتوهای نور

زجاجیه
فضای پشت 

عدسی

ماده ای 
ژله ای و 
شفاف

)صرفاً جهت 
اطلاع: تولید توسط 
یاخته های خاص( 

حفظ شکل کروی چشم ـ کمک 
به شکسته شدن و همگرایی 

پرتوهای نور

)مفهومی( 5020   	
عنبیه بخشی از لایۀ میانی کرۀ چشم است که با مادۀ ژله ای درون چشم یعنی زجاجیه )مادۀ 
مؤثر در حفظ شکل کروی چشم( تماس ندارد. عنبیه دارای ماهیچه هایی است که با انقباض خود 
قطر مردمک را تغییر می دهند. )می دانیم که با انقباض ماهیچه ها، طول آن ها تغییر می کند!( 
هرگاه قطر سوراخ مردمک تغییر کند، میزان تحریک گیرنده های مخروطی دچار تغییر می شود.

 نکات مربوط به عنبیه: 
 در عنبیه به دلیل ساختار ماهیچه ای، رگ های خونی یافت می شود. 

 عنبیه در تماس مستقیم با شبکیه و قرنیه قرار ندارند.
 عنبیه با آن که در تماس مستقیم با زلالیه است، ولی به وسیلۀ رگ های خونی 

تغذیه می شود، نه زلالیه.

 
1( یاخته های صلبیه، سفیدرنگ هستند، ولی یاخته های عنبیه دارای رنگدانه می باشند.

2( عنبیه با مایع مترشحه از مویرگ ها یعنی مایع زلالیه تماس دارد.
3( یاخته های گیرندۀ نوری شبکیه در پاسخ به نور پتانسیل غشای خود را تغییر می دهند. 

پتانسیل یاخته های عنبیه با رسیدن پیام عصبی رشته های خود مختار تغییر می کند.

)مفهومی( 	502   3
به نکتۀ زیر توجه کن و سپس به سراغ حل تست برو!

 محیط های شکست پرتوهای نور در چشم انسان به ترتیب عبارتند از:
 قرنیه،  زلالیه،  عدسی و  زجاجیه.

 با توجه به ضخامت خیلی کم اشک، آن را در تقسیم بندی محیط های شکست 
نور در نظر نمی گیریم. 

موارد »ج« و »د« صحیح هستند.

انجام فعالیت های  ATP و  تولید  به  قادر  یاخته هایی وجود دارند که  الف( در عدسی 
سوخت وساز هستند. 

 عدسی و قرنیه ساختارهای یاخته ای هستند و قادر به تولید و مصرف ATP می باشند. 

ب( با توجه به این که هر دو بخش، قبل از عنبیه قرار گرفته اند و عنبیه در تنظیم میزان 
نور ورودی به چشم نقش دارد، می توان نتیجه گرفت که برخی از پرتوهای نوری که از قرنیه 

و زلالیه عبور می کنند؛ ممکن است به شبکیه نرسند. 
کسیژن عدسی را فراهم کرده، مواد دفعی آن را نیز  ج( از آنجا که زلالیه مواد غذایی و ا
بنابراین دومین  اثبات است.  جمع آوری کرده و به خون می دهد، درستی این مورد قابل 
با جریان  را مستقیماً  یا همان زلالیه برخلاف عدسی مواد خود  نور  محل شکسته شدن 

خون مبادله می کند.
د( در زجاجیه برخلاف عدسی، انشعابات رگ های خونی حضور دارند.

)مفهومی( 	502   5
قرنیه، عنبیه،  نور در کرۀ چشم، زلالیه است. عدسی،  دومین محل هم گرایی پرتوهای 
ماهیچه های مژگانی و تارهای آویزی از جمله بخش هایی هستند که با زلالیه در تماس 

هستند. تنها مورد )الف( به درستی بیان شده است. 
 

گیرنده های مخروطی شبکیه  یاخته هایی که در تشخیص رنگ اجسام نقش دارند،  الف( 
هستند. بنابراین هیچ یک از بخش های گفته شده در انجام این فرایند نقش ندارند.

کردن پرتوهای نوری نقش  ب( درست است که عدسی و قرنیه شفاف هستند و در همگرا
دارند ولی باید دقت کنید که بخش هایی نظیر ماهیچه های مژگانی و عنبیه و تارهای آویزی 

کردن پرتوهای نوری را ندارند.  این طور نیستند و توانایی همگرا
ج( عدسی، متعلق به هیچ یک از لایه های کرۀ چشم نیست. در عین حال، قرنیه جزئی از 
لایۀ خارجی کرۀ چشم را تشکیل می دهد و مشیمیه، عنبیه و ماهیچه های مژگانی  بخشی 

از لایۀ میانی )لایۀ حاوی رنگ دانه( محسوب می شوند.
CO2 و مواد دفعی حاصل از سوخت و ساز خود را به زلالیه می ریزند؛  د( قرنیه و عدسی

ولی عنبیه و ماهیچه های مژگانی این مواد را مستقیماً به خون وارد می کنند.

)مفهومی( 	502   5
منظور صورت سؤال عدسی است که با مادۀ زجاجیه در تماس می باشد. در نتیجۀ انقباض 

ماهیچه های مژگانی قطر عدسی تغییر می کند. 
 

2( در بروز بیماری هایی که با اختلال بینایی همراه است، بخش های مختلفی می توانند 
نقش داشته باشند. برای مثال، یکی از بخش هایی که ممکن است آسیب دیده باشد؛ عصب 
بینایی و ... می باشد. پس همۀ بیماری های بینایی با اختلال عملکرد عدسی همراه نیستند.

3( عدسی به هیچ یک از لایه های کرۀ چشم انسان تعلق ندارد.
4( ماهیچه های مژگانی چشم با کمک تارهای آویزی به عدسی متصل هستند.

)استنباطی( 	502   3
زلالیه   -3 عدسی   -2 قرنیه  از1-  عبارتند  چشم  در  شفاف  ساختارهای  از   منظور 
4- زجاجیه. اما توجه داشته باشید دو مورد اول ساختار یاخته ای شفاف هستند اما دو مورد دیگر 
گرچه شفاف هستند اما ساختار یاخته ای ندارند. موارد )ج( و )د( عبارت را درست تکمیل می کنند.  ا

الف( به نکات این مورد توجه داشته باشید. چشم از سه لایه تشکیل شده است. بیشتر 
لایۀ خارجی چشم از صلبیه تشکیل شده است که در بخش جلویی خود برآمده و شفاف 

شده است که قرنیه را تشکیل می دهد. 

گرچه قرنیه جزء لایۀ خارجی کرۀ چشم محسوب می شود،    توجه داشته باشید ا
اما عدسی برخلاف آن به هیچ یک از لایه های کرۀ چشم تعلق ندارد. 

به تفاوت دیگه ای که در ارتباط با عدسی و قرنیه وجود دارد، توجه ویژه ای داشته باشید. 
عدسی و قرنیه هر دو توانایی همگرا کردن پرتوهای نور ورودی به چشم را دارند. اما توجه 
یاخته های  انقباض و استراحت  به دنبال  باشید عدسی برخلاف قرنیه می تواند  داشته 



338338

ماهیچه ای جسم مژگانی، میزان همگرایی این پرتوهای نوری را تغییر دهد. )تفاوت ـ تفاوت( 
ب( برای بخش اول این مورد باید به شکل کتاب درسی توجه ویژه ای داشته باشید! همان طور 
که در شکل کتاب مشاهده می کنید، عدسی نمی تواند با ماهیچه های صاف کرۀ چشم تماس 
مستقیم داشته باشد. در مورد قسمت دوم این گزینه باید عرض کنم که عدسی و قرنیه 
هر دو مواد مورد نیاز برای تأمین انرژی یاخته های خود را از مایع زلالیه دریافت می کنند. 

  توجه داشته باشید ساختارهای عدسی و قرنیه از آن جا که شفاف هستند، 
فاقد مویرگ خونی در ساختار خود هستند. به عبارتی این ساختارها مستقیماً توسط 
رگ خونی تغذیه نمی شوند! این مورد به شدت مورد توجه طراحان کنکور و آزمون های 

آزمایشی است. تغذیۀ عدسی و قرنیه برعهدۀ مایع زلالیه است. 

ج( هر دوی این ساختارها با همگرایی پرتوهای نوری سبب می شوند که پرتوهای نوری 
بر روی یک نقطه از شبکیه متمرکز شوند. عدسی برخلاف قرنیه با زجاجیه )مادۀ مؤثر در 

حفظ شکل کروی چشم( تماس دارد.

گر به جای زلالیه عبارت )مادۀ شفاف( نوشته    در برخی از آزمون ها و کتاب ها ا
شود، ایراد می گیرند و می گویند تست غلط است. اما شما به عنوان زیستازی یک قدم 
گر کسی به جای  جلوتر از بقیه باش و بدان که با توجه به تست های کنکورهای اخیر، ا
زلالیه، لفظ مادۀ شفاف را به کار ببرد اشتباه نکرده است و این تعبیر درست می باشد. 
گر شک داری به تست کنکور 98 خارج از کشور نگاهی بینداز تا ببینی که به کاربردن  ا
عبارت )مادۀ شفاف = زلالیه( و )مایع ژله ای = زجاجیه( صحیح است و ایرادی ندارد.  

د( همان طور که در صورت فرعی سؤال نیز مشاهده می کنید، قرنیه و عدسی هر دو از یاخته 
تشکیل شده اند. بنابراین این ساختارها توانایی تولید و مصرف انرژی زیستی را دارند. از طرف 
دیگر، هیچ یک از این دو ساختار در نتیجۀ انقباض ماهیچه های عنبیه تغییر قطر نمی دهند. 
در واقع، عدسی برخلاف قرنیه، قطر خود را در پی انقباض ماهیچه های مژگانی تغییر می دهد. 

)مفهومی( 5038  2
رگ خونی  که در مرکز عصب بینایی قرار دارد، هنگام ورود به کرۀ چشم و محیط زجاجیه 
به دو انشعاب تقسیم می شود. دقت کنید که این سرخرگ ابتدا دو انشعاب ایجاد می کند و 

سپس این دو انشعاب، انشعابات دیگری را به وجود می آوند. 

1( زجاجیه در تماس با ماهیچه های مژگانی است. این ماهیچه ها به طور مستقیم و بدون 
واسطه به تارهای آویزی اتصال دارند.

3( مقصود از ساختار یاخته ای شفاف عدسی است. زجاجیه در ارتباط با عدسی نیز هست؛  
اما دقت کنید انحنای سطح عقبی عدسی بیش از انحنای سطح جلویی آن است.

4( زجاجیه با لایۀ مشیمیه نیز در ارتباط است. این لایه رنگدانه دار و حاوی رگ های خونی 
اعصاب  تأثیر  این لایه است که ماهیچه های گشادکنندۀ آن تحت  از  است. عنبیه جزئی 

سمپاتیک )نه پاراسمپاتیک!( میزان نور ورودی به چشم را افزایش می دهند. 

را زیاد کرده و  به چشم  نور ورودی  خیلی ساده است، اعصاب سمپاتیک   
پاراسمپاتیک نور ورودی به چشم را کم می کنند.

)مفهومی( 5035   3
صلبیه، پرده ای سفید رنگ و محکم است. صلبیه با ماهیچه های مخطط حرکت دهندۀ چشم 

و هم چنین با ماهیچه های مژگانی که از نوع صاف هستند، در تماس است.

  کاسۀ چشم و کرۀ چشم با یکدیگر تفاوت دارند. در واقع کاسه چشم محفظه ای استخوانی 
است که  از کره چشم، چربی دور چشم و ماهیچه های حرکت دهندۀ چشم محافظت می کند.

1( پرتوهای نور در چهار محیط شفاف چشم یعنی قرنیه، زلالیه، عدسی و زجاجیه دچار 
شکست می شوند؛ اما در این بین، تنها میزان همگرایی عدسی قابل تغییر است. 

2( صلبیه در تماس با یاخته های چربی است که در اطراف کرۀ چشم قرار گرفته اند. در 
ساختار صلبیه یاخته های ماهیچه ای وجود ندارد.

4( شبکیه داخلی ترین لایۀ چشم است و دارای یاخته های عصبی و گیرنده های نوری می باشد. 
این لایه دارای گیرنده های نوری )واجد توانایی مصرف ویتامین A( است؛ ولی چیزی که باید به 
آن دقت کنید این است که علاوه بر شبکیه، در لایۀ میانی کرۀ چشم نیز رشته های عصبی دستگاه 

عصبی خودمختار قابل مشاهده هستند. در لایۀ میانی چشم، هیچ گیرندۀ نوری وجود ندارد.
 نکات مربوط به صلبیه: 

 صلبیه با موارد زیر در تماس است:
قرنیه، بافت چربی، ماهیچه های حرکت دهندۀ کرۀ چشم )نوعی ماهیچۀ اسکلتی(، جسم 

مژگانی، مشیمیه، پوشش پیوندی اطراف عصب 
 صلبیه کل بخش پشتی کرۀ چشم به جز محل خروج عصب بینایی را احاطه کرده است.

 صلبیه از طریق زردپی به ماهیچه های حرکت دهندۀ کرۀ چشم متصل است.
 صلبیه همانند عنبیه و مشیمیه و برخلاف قرنیه، دارای رگ خونی است. پس 

تبادل مواد را با خون انجام می دهد.

چشم

لایۀهای 
کرۀ چشم

بخش های 
تشکیل 
دهنده

وظیفهویژگی اختصاصی

لایۀ خارجی
حفاظت و پوشاندن کرۀ چشمپرده ای سفید رنگ و محکم است.صلبیه

همگرا کردن نور به سمت پرده ای شفاف است.قرنیه
سوراخ مردمک

لایۀ میانی

لایه ای رنگدانه دار و پر از مشیمیه
تغذیۀ شبکیهمویرگ های خونی است.

عنبیه

بخش رنگین چشم که در 
وسط آن، سوراخ مردمک قرار 
دارد. دارای ماهیچه های صاف 

حلقوی و شعاعی

تنگ و گشاد کردن مردمک 

دارای ماهیچۀ صاف و عملکرد جسم مژگانی
غیرارادی

از طریق تارهای آویزی با 
انقباض و انبساط خود سبب 

افزایش و کاهش تحدب 
عدسی می شود.

شبکیهلایۀ داخلی
دارای گیرنده های نوری 

)استوانه ای و مخروطی( و 
یاخته های عصبی است.

تبدیل انرژی نورانی به پیام 
عصبی

)مفهومی( 5032   3
بخش غیرشفاف لایۀ خارجی کرۀ چشم صلبیه است که ماهیچه های حرکت دهندۀ کرۀ چشم 
به آن متصل اند. این ماهیچه ها ارادی بوده و تحت تأثیر رشته های بخش پیکری هستند. 

 ماهیچه های حرکت دهندۀ کرۀ چشم، ماهیچه های اسکلتی هستند که از یک 
سمت توسط نوعی زردپی به استخوان های کاسۀ چشم متصل هستند و از سوی دیگر 

توسط نوعی زردپی به صلبیه متصل هستند. 

 صلبیه ساختاری سفید رنگ است، نه شفاف! یه عده هستن که میگن آب، 
رنگش آبیه ولی من میگم آب شفافه و بی رنگ! نظر تو چیه؟

1( فرایند تطابق وابسته به ماهیچه های مژگانی است. توجه داشته باشید ماهیچه های مژگانی 
به عدسی )ساختار شفاف با توانایی تغییر همگرایی( اتصال مستقیم ندارند؛ بلکه به تارهای 
یادتان باشد که این ماهیچه ها توسط رشته های بخش خودمختار  آویزی متصلند. ضمناً 

دستگاه عصبی عصب دهی می شوند. 
2( ماهیچه های شعاعی و حلقوی عنبیه، میزان نور عبوری از مردمک را تنظیم می کنند. این 
ماهیچه ها به ترتیب گشادکننده و تنگ کننده هستند و به ترتیب توسط اعصاب سمپاتیک 
و پاراسمپاتیک عصب دهی می شوند؛ با وجود همۀ این توضیحات دقت کنید مردمک تنها 
سوراخی در وسط عنبیه است و از هیچ ساختار زیستی به ویژه یاخته تشکیل نشده است.
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به مردمک که ساختار  این است که  آزمایشی  تلۀ شایع در آزمون های  یک   
یاخته ای ندارد، ویژگی های یاخته نظیر تولید و مصرف انرژی را نسبت دهند.

4( منظور از ساختار شفاف لایۀ میانی در اینجا عدسی است اما به یاد داشته باش که عدسی 
در طبقه بندی لایه های سه گانۀ چشم قرار نمی گیرد؛ بنابراین، این گزینه در ابتدا رد می شود.

 عدسی به هیچ یک از لایه های کرۀ چشم تعلق ندارد. 

دیدن اجسام دور در فرد سالمدیدن اجسام نزدیک در فرد سالممورد مقایسه

وضعیت 
ماهیچه های 
جسم مژگانی

استراحتانقباض

سیناپس بین 
نورون ها و 
یاخته های 

ماهیچه های 
جسم مژگانی

غیرفعال )نه مهاری(فعال )تحریکی(

وضعیت تارهای 
آویزی

حالت کشیدهحالت شل

وضعیت قطر 
کاهش قطر و باریک شدنافزایش قطر و ضخیم شدنعدسی

وضعیت طول 
افزایش طولکاهش طولعدسی

وضعیت فاصلۀ 
بین سطح جلویی 

و عقبی عدسی

افزایش فاصله )به خاطر افزایش 
قطر آن(

کاهش فاصله )به خاطر کاهش 
قطر آن(

بررسی فشار 
مکانیکی وارد بر 

زجاجیه

افزایش )به خاطر افزایش قطر 
عدسی(

کاهش )به خاطر کاهش قطر 
عدسی(

آیا تصویر بر روی 
شبکیه تشکیل 

می شود؟
بلهبله

میزان شکست 
نور

کاهشافزایش

شکل کتاب 
درسی

شکل برای درک 
بهتر

جمع بندی فرایند 
تطابق

 دیدن اجسام نزدیک )در فرد سالم(  پیام عصبی انقباض  
انقباض ماهیچه های مژگانی  شل شدن تارهای آویزی  افزایش قطر 
و کاهش طول عدسی  افزایش فاصلۀ بین سطح جلویی و عقبی عدسی 
 افزایش فشار مکانیکی وارد بر زجاجیه  افتادن تصویر روی شبکیه

 دیدن اجسام دور )در فرد سالم(  عدم ارسال پیام عصبی به 
ماهیچه های مژگانی  استراحت ماهیچه های مژگانی  کشیده 
شدن تارهای آویزی  کاهش قطر و افزایش طول عدسی کاهش 
فاصلۀ بین سطح جلویی و عقبی عدسی  کاهش فشار مکانیکی وارد 

بر زجاجیه   افتادن تصویر روی شبکیه

)مفهومی( 5033   2
ماهیچه های مژگانی به تارهای آویزی متصل هستند. )قسمت اول گزینه( علاوه بر این ها، 
ماهیچه های شعاعی و حلقوی عنبیه )قسمت دوم گزینه( نیز در ساختار کرۀ چشم دیده 

می شوند. مورد )د( در رابطه با این مقایسه درست است.

 دقت داشته باشید که در سؤالات کنکور سراسری، هر موقع حرف از ماهیچه های 
چشم شده است، ماهیچه های صاف دیوارۀ رگ ها در نظر گرفته نشدند.

الف( همۀ این ماهیچه ها بخشی از لایۀ میانی کرۀ چشم هستند و همگی توسط رشته های 
بخش خودمختار دستگاه عصبی، عصب دهی می شوند.

تغییر  را  تارهای آویزی )ماهیچه های مژگانی( قطر عدسی  به  ب( ماهیچه های متصل 
می دهند و ماهیچه های عنبیه، قطر مردمک را. پس این مورد هم غلطه! ضمناً همۀ آن ها 

یاخته های تک هسته ای دارند.
د( هم ماهیچه های عنبیه و هم ماهیچه های مژگانی در تماس با مایع تغذیه کنندۀ عدسی 
با  اما ماهیچه های مژگانی برخلاف ماهیچه های عنبیه در تماس  قرار می گیرند.  )زلالیه( 

زجاجیه )ماده مؤثر در حفظ شکل کروی چشم( قرار دارند.
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افزایش قطر مردمکشعا
در نور کم و شرایط 

تنش منقبض می شوند!
رشته های 
سمپاتیک

وی
کاهش قطر مردمکحلق

در نور زیاد و شرایط 
آرامش منقبض 

می شوند!

رشته های 
پاراسمپاتیک

نی
ژگا

ی م
ه ها

یچ
ماه

ابق
تط

دیدن اجسام نزدیک 
 منقبض  قطر 
عدسی  + کشیدگی 

تارهای آویزی 
متصل به تارهای آویزی 

بخش 
خودمختار 

دستگاه عصبی دیدن اجسام دور  
استراحت  قطر 

عدسی  + کشیدگی 
تارهای آویزی 

ماهیچه های 
متصل به 
کرۀ چشم

حرکت دادن کرۀ چشم
متصل به لایۀ خارجی 

کرۀ چشم
بخش پیکری 
دستگاه عصبی

)استنباطی( 	503   3
ماهیچه های درون کاسۀ چشم شامل ماهیچه های مژگانی و ماهیچه های عنبیه و ماهیچه های 
حرکت دهندۀ کرۀ چشم است. ماهیچه های صاف )عنبیه و جسم مژگانی( یاخته های 
تک هسته ای دارند و ماهیچه های اسکلتی )حرکت دهندۀ کرۀ چشم( یاخته های چندهسته ای 
دارند. همۀ این یاخته ها قادر هستند تا ATP را تولید و ذخیره نمایند. بنابراین گزینۀ 3 

صحیحه، بخاطر وجود کلمۀ )یاخته های چندهسته ای(! 

به  نیز متصل  آویزی  تارهای  و  اتصال دارد  آویزی  تارهای  به  جسم مژگانی   
عدسی هستند.

 عنبیه که به جسم مژگانی اتصال دارد، در جلوی عدسی دیده می شود. توجه 
کنید که عنبیه در تماس با هیچ یک از ساختارهای لایۀ خارجی نیست. به دلیل وجود 
سوراخ مردمک در وسط عنبیه، این ساختار تمام قسمت روبرویی عدسی را نپوشانده 

است. زلالیه هم در قسمت جلویی و هم در قسمت عقبی عنبیه دیده می شود.
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1( اتصال ماهیچه های مژگانی به صلبیه بدون واسطه و به صورت مستقیم است. صلبیه، پردۀ 
سفیدرنگ و محکم کرۀ چشم است. ماهیچه های عنبیه هیچ اتصالی به صلبیه ندارند. اتصال 
ماهیچه های حرکت دهندۀ کرۀ چشم به صلبیه نیز به کمک بافت پیوندی صورت می گیرد. 
2( این گزینه در رابطه با یاخته های ماهیچه ای صاف درست است؛ اما دقت داشته باشید 
یاخته های ماهیچه های حرکت دهندۀ کرۀ چشم از نوع مخطط )اسکلتی( هستند و شباهتی 

به یاخته های بافت پیوندی رشته ای ندارند. 

 با توجه به شکل زیر، یاخته های ماهیچه ای صاف و یاخته های بافت پیوندی 
رشته ای هر دو ظاهر دوکی شکل و غیرمخطط دارند. )دهم ـ فصل 1(

             

4( توضیحات این گزینه به ماهیچه های مژگانی اشاره می کند. دقت کنید انقباض و استراحت 
ماهیچه های مژگانی و تارهای آویزی نسبت معکوس دارند؛ بدین معنا که با انقباض ماهیچه های 

مژگانی، تارهای آویزی در حالت استراحت و شل )نه کشیده!( مشاهده خواهند شد.

)مفهومی( 5030   3
گیرنده های شبکیه در تولید مادۀ حساس به نور نقش دارند. شبکیه هیچ تماسی با ماهیچه های 
مژگانی ندارد. همان طور که می دانیم ماهیچه های مژگانی نقش مهمی در عمل تطابق بر عهده دارند.

 
1 و 4( مشیمیه حاوی رنگدانه های ملانین و رگ های خونی است و مایع زلالیه نیز در تغذیه پرده 
شفاف جلوی چشم )قرنیه( نقش دارد. هر دوی این ها در تماس با ماهیچه های مژگانی قرار می گیرند.

2( عنبیه )بخش رنگین چشم( در تنظیم مقدار نور عبوری از عدسی مؤثر است. ماهیچه های 
مژگانی در تماس با عنبیه قرار دارند.

)مفهومی( 	503   2
ماهیچه های صاف حلقوی عنبیه، تنگ کنندۀ مردمک هستند و انقباض اون ها موجب تنگ شدن 
مردمک میشه. مردمک چه موقع تنگ میشه؟ توی نور زیاد. یعنی توی نور زیاد وقتی مردمک تنگ میشه، پرتوهای نوری 
که وارد چشم میشن بیشتر در لکۀ زرد متمرکز میشن و بیشتر گیرنده های مخروطی رو تحریک می کنند. در نور کم هم 
ماهیچه های شعاعی منقبض می شوند و مردمک را گشاد می کنند و پرتوهای نوری به همه جای 
شبکیه مخصوصاً اطراف لکۀ زرد می رسند و گیرنده های استوانه ای بیشتر تحریک می شوند. البته 
از سوی دیگر باید حواست باشد که با تنگ شدن مردمک، به طور کلی نوری که وارد کره چشم 

می شود، کمتر خواهد شد و میزان کلی تحریک گیرنده های استوانه ای هم کمتر خواهد شد.

1( ماهیچه های شعاعی عنبیه )بخش رنگین چشم( گشاد کنندۀ مردمک هستند و توسط 
اعصاب هم حس عصب دهی می شوند، ولی ماهیچه های حلقوی آن در کاهش قطر مردمک 

مؤثر هستند و توسط اعصاب پادهم حس عصب دهی می گردند.
3( لایۀ شبکیه با زلالیه تماس ندارد. با توجه به شکل کرۀ چشم، شبکیه کل سطح درونی 

کرۀ چشم را نمی پوشاند.
4( عدسی سومین محل شکست نور در کرۀ چشم است، نه دومین.

)مفهومی( 	503   5
ماهیچۀ مژگانی با عنبیه در تماس است. هورمون پاراتیروئیدی در شرایط کمبود کلسیم 
خوناب، موجب افزایش این یون در خون می شود. در صورت اختلال در ترشح هورمون 
پاراتیروئیدی و کمبود کلسیم خوناب، انقباض ماهیچه ها دچار اختلال می شود. دقت کنید 
که پرتعدادترین غدد درون ریز بدن، غدد پاراتیروئیدی هستند که به تعداد چهار عدد قابل 

مشاهده هستند. )یازدهم ـ فصل 4( 

 تحدب عدسی در سمت پشتی آن بیشتر از سطح جلویی آن است.

2( ماهیچۀ مژگانی با زلالیه در تماس است اما دقت کنید که ماهیچۀ مژگانی از نوع ماهیچۀ 
صاف است. سارکومر تنها در ماهیچه های مخطط قلبی و اسکلتی وجود دارد. 

3( همانطور که در شکل کتاب درسی می بینید، ماهیچۀ مژگانی با شبکیه تماس ندارد. 
در هنگامی که به اجسام نزدیک نگاه می کنیم، ماهیچۀ مژگانی منقبض می شود. در این 
حالت، تارهای آویزی شل هستند و ضخامت عدسی افزایش می یابد. دقت کنید که ماهیچۀ 

صاف با اعصاب خودمختار در ارتباط است و توسط اعصاب خودمختار منقبض می شود.
4( ماهیچۀ مژگانی از طریق تارهای آویزی با عدسی در ارتباط است و با عدسی اتصال 
مستقیم ندارد. هنگامی که به تازگی غذا خورده ایم، هورمون انسولین از لوزالمعده ترشح 

می شود و موجب ورود گلوکز به درون یاخته های بدن از جمله ماهیچۀ مژگانی می شود.

)مفهومی( 	503   2
لایۀ داخلی در تشکیل عصب بینایی، و لایۀ خارجی در تشکیل غلاف اطراف آن نقش دارد. 

)1و 3( لایۀ میانی نیز در این میان فاقد نقش است. )2 و 4(
لایۀ میانی، لایه ای مملو از رگ های خونی است که خون رسانی این ساختار و سایر ساختارهای 
چشم را بر عهده دارد. ترشح مایع شفاف جلوی چشم یا همان زلالیه نیز از طریق مویرگ هاست 
و مواد مغذی و دفعی آن با رگ های خونی مشیمیه مبادله می شود؛ در حقیقت زلالیه به 
نوعی وابسته به مشیمیه است، نه برعکس! ادامۀ لایۀ میانی به ماهیچه های مژگانی ختم 

می شود که با کنترل میزان کشش عدسی چشم، در تعیین میزان شکست نور مؤثرند.

 منشأ زلالیه از مویرگ های لایۀ میانی کرۀ چشم است. 

1( پیرچشمی در اثر کاهش انعطاف پذیری عدسی است؛ عدسی نیز جزء هیچکدام از لایه های 
چشم محسوب نمی شود. دقت کنید صلبیه به ماهیچه های ارادی اطراف کرۀ چشم متصل 

است. این ماهیچه ها با حرکت خود، کرۀ چشم را نیز به حرکت درمی آورند.
3( زجاجیه، مادۀ شفافی است که شکل کروی چشم را حفظ می کند. این ماده تنها در 

تماس با شبکیه است و اتصالی به صلبیه ندارد.
4( عنبیه بخشی از لایۀ میانی کرۀ چشم محسوب می شود که دو نوع ماهیچۀ صاف حلقوی و 
شعاعی دارد. نکته ای که باید به آن توجه نمود این است که ماهیچه های شعاعی، گشادکنندۀ 

مردمک هستند و انقباض آنها، میزان نور ورودی به کرۀ چشم را افزایش می دهد.
 قسمتی از چشم انسان که ..........................

 با زلالیه تغذیه می شود  عدسی و قرنیه
 با زلالیه در تماس می باشد  جسم مژگانی ، عدسی ، قرنیه ، عنبیه

 با زجاجیه تماس دارد  جسم مژگانی ، بخشی از مشیمیه ، شبکیه ، عدسی 
 مایع شفاف جلوی چشم به حساب می آید  زلالیه

 ماده ای ژله ای و شفاف در پشت عدسی محسوب می شود  زجاجیه
 امکان شکست نور در آنجا وجود دارد  قرنیه ، زلالیه ، عدسی ، زجاجیه

 جزء هیچ یک از لایه های چشم نیست  عدسی + زلالیه + زجاجیه
 بخش رنگین جلوی چشم است  عنبیه 

 حلقه ای بین مشیمیه و عنبیه است  جسم مژگانی
 پرده شفاف جلوی چشم محسوب می شود  قرنیه 

 با شبکیه در تماس است  مشیمیه ، زجاجیه
 با صلبیه تماس دارد  قرنیه ، مشیمیه ، ماهیچه های مژگانی ، عصب بینایی 

 در وسط آن، سوراخ مردمک قرار دارد  عنبیه 
 لایه ای رنگدانه دار و پر از مویرگ های خونی می باشد  مشیمیه 

 با ماهیچه ها و چربی اطراف کرۀ چشم تماس دارد  صلبیه
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)مفهومی(  	503   	
ضخامت شبکیه در محل لکۀ زرد )امتداد محور نوری کرۀ چشم انسان( کم تر از نقاط اطرافش است.

 
1( در مرکز عصب بینایی، یک سرخرگ و یک سیاهرگ وجود دارد که هر دوی این رگ ها 
کسیژن هستند و در لایۀ میانی رشته های فراوان بافت پیوندی دارند.  دارای خون واجد ا

کسیژن در سیاهرگ کم تر از سرخرگ است. البته میزان ا
کسیژن در نظر می گیرند   یک تلۀ رایج این است که خون سیاهرگ را فاقد ا

که می دانیم اشتباه است!
2( عنبیه در تماس با زلالیه قرار دارد ولی توسط آن تغذیه نمی شود.

3( اشک و زلالیه در تماس با قرنیه قرار دارند. دقت کنید که اشک در محافظت از سطح 
جلوی کرۀ چشم یا قرنیه نقش دارد و در تغذیه قرنیه هیچ نقشی ندارد.

)مفهومی( 8	50   	
جلویی ترین قسمت لایۀ میانی، عنبیه است. عنبیه به دلیل داشتن رنگدانه های متنوع، در 
افراد مختلف به رنگ های متفاوت دیده می شود. عنبیه مواد مورد نیاز خود را از پلاسمای 

خون دریافت می کند که بخش غیریاخته ای آن به حساب می آید. 

با رگ های   تمامی بخش های لایۀ میانی کرۀ چشم، تبادل خود را مستقیماً 
خونی انجام می دهند.

قرنیه همان عنبیه است.  1( بخش رنگین چشم پشت 
میزان مایع زلالیه در جلوی عنبیه بیش از عقب آن است. 

به شکل مقابل توجه کنید. 
2( ماهیچه های مژگانی بیشترین ضخامت را در لایۀ میانی تشکیل می دهند. این ساختار 
واسطۀ میان عنبیه و مشیمیه است و در همگرایی نور توسط عدسی مؤثر است اما به طور 

مستقیم به آن اتصال ندارد؛ تارهای آویزی واسطۀ اتصال این دو هستند.
کثر قسمت های لایۀ میانی به طور همزمان، هم به لایۀ صلبیه )پردۀ سفید و محکم( و  3( ا

هم به لایۀ شبکیه )واجد گیرنده های بینایی( اتصال دارد.

 قسمت هایی از مشیمیه در تماس با زجاجیه قرار می گیرد که این بخش ها در 
نزدیکی عدسی هستند.

)استنباطی( 5	50   2
موارد »الف« و »ه « عبارت را به درستی کامل می کنند. 

الف( دو منفذ کوچک در محل های اتصال قرنیه به صلبیه در شکل مشخص است. 

 منافذ لایۀ خارجی در مجاورت محل اتصال قرنیه به صلبیه و در سطح جلوتری 
نسبت به تارهای آویزی قرار دارند. 

گر عدسی را از  ب( با توجه به شکل، ا
وسط به دو قسمت نیمۀ عقبی و جلویی 
تقسیم کنیم، می بینیم که تارهای آویزی 
به نیمۀ جلویی عدسی اتصالات بیشتری 

دارند، نسبت به نیمۀ عقبی آن! 

 
 سطح عقبی عدسی نسبت به سطح جلویی آن خمیدگی بیشتری دارد. بنابراین 

فشار عدسی به زجاجیه بیشتر از فشار آن به زلالیه است. 

ج( آخرین محل شکست نور، پیش از رسیدن پرتوها به شبکیه، زجاجیه است. زجاجیه 
ماده ای شفاف و ژله ای است که شکل کروی چشم را حفظ می کند و ساختمان یاخته ای ندارد.

د( در محل خروج عصب بینایی از کره چشم )یا همان نقطه کور( لایۀ خارجی و لایۀ داخلی 
کرۀ چشم به هم متصل هستند. در این نقطه یاخته های گیرندۀ نور نیست. 

 یک تلۀ دیگر این است که به نقطۀ کور، وجود گیرنده ها را نسبت بدهند.
ه ـ( ماهیچه هـای عنبیـه، جلویی تریـن ماهیچه هـای کـرۀ چشـم هسـتند. ماهیچه هـای 
عنبیـه مـواد مـورد نیـاز خـود را از خـون دریافـت می کننـد کـه نوعـی مایع اسـت. دقت 
داشـته باشـید کـه عنبیـه هـم بـا زلالیـه در ارتباط اسـت و هم با خـون در ارتباط اسـت 
)بـه کمـک مویرگ هـای خونـی(. بنابرایـن این کـه بگوییـم عنبیه مـواد مورد نیـاز خود را 
از نوعـی مایـع دریافـت می کنـد کـه بـا آن مرتبط اسـت، حـرف بیراهـی نزده ایـم، چون با 

خـون مرتبط هسـتند!

)مفهومی( 2	50   	
بخش های 1 تا 3 به ترتیب ماهیچه های مژگانی )جسم مژگانی(، عدسی و تارهای آویزی 
هستند. با توجه به شکل چشم، تارهای آویزی همانند ماهیچه های مژگانی، با قرنیه )بخش 

شفافی که اولین محل همگرایی پرتوهای نور در چشم است( تماس ندارند.

1( زجاجیه، مادۀ شفاف )نه سفید!( و ژله ای است که در حفظ شکل کروی چشم نقش 
دارد. زجاجیه با عدسی و ماهیچه های مژگانی تماس دارد.

کسیژن رسانی می شود  2( عدسی توسط زلالیه )مایع شفاف موجود در فضای پشت قرنیه( ا
کسیژن خود را از خون تأمین می کنند. اما ماهیچه های مژگانی دارای مویرگ خونی هستند و ا

3( منظور از پرده ای که به ماهیچه های حرکت دهندۀ چشم متصل است، صلبیه می باشد. 
ماهیچه های مژگانی برخلاف تارهای آویزی به صلبیه اتصال دارند.

)مفهومی( 3	50   2
این  منظور صورت سؤال، جسم مژگانی است که شامل ماهیچه های مژگانی می باشد. 
ماهیچه ها مواد موردنیاز خود را از مویرگ های خونی دریافت می کنند و مواد زائد خود را 

مستقیماً به خون برمی گردانند. 

 

1( با توجه به فعالیت تشریح، ضخامت جسم مژگانی از ماهیچه های عنبیه بیشتر است.
3( ماهیچه های مژگانی شفاف نیستند و به لایۀ میانی )نه خارجی!( کرۀ چشم تعلق دارند. 

4( هم جسم مژگانی و هم ماهیچه های حرکت دهنده کره چشم، به صلبیه اتصال دارند.

)استنباطی( 		50  2
بیشتر اطلاعات محیط پیرامون را از راه دیدن و به کمک اندام حس بینایی، یعنی چشم 
دریافت می کنیم. چشم دارای 4 محیط شفاف است که از خارج به داخل عبارتند از: قرنیه، 
زلالیه، عدسی و زجاجیه. تنظیم نور ورودی به چشم توسط عنبیه انجام می شود. عنبیه نازک تر 
و شامل ماهیچه های صاف حلقوی )تنگ کنندۀ مردمک( و شعاعی )گشادکنندۀ مردمک( 
است. سوراخ وسط عنبیه همان مردمک است. عنبیه جزء بخش های شفاف چشم نیست.

 

1( درست است که همۀ این بخش ها در شکسته شدن نور ورودی به چشم نقش دارند؛ 
ولی زلالیه و زجاجیه فاقد ساختار یاخته ای  هستند و درون میتوکندری )نوعی اندامک دو 

غشایی( نمی توانند مولکول ATP را تولید کنند.
3( مایعی شفاف به نام زلالیه فضای جلوی عدسی چشم و پشت قرنیۀ آن را پر کرده است 

که از مویرگ ها ترشح )نه تراوش( می شود.
4( هیچ یک از این بخش ها جزء لایۀ میانی نیستند.

 دقت داشته باشید که عدسی و تارهای آویزی جزء لایۀ میانی چشم نیستند.
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مقایسۀ ساختار های شفاف درون چشم

زجاجیهزلالیهعدسیقرنیهموارد مقایسه

نداردنداردداردداردساختار یاخته ای

ویژگی
پردۀ شفاف 
جلوی چشم

همگرا و 
انعطاف پذیر

مایعی شفاف که 
از مویرگ ها ترشح 

می شود
ماده ای ژله ای و شفاف

شکست نورنقش
شکست نور و 

تطابق

تأمین مواد غذایی 
کسیژن برای  و ا
عدسی و قرنیه و 
جمع آوری مواد 

دفعی آن ها

حفظ شکل کروی 
چشم

نداردنداردنداردنداردرگ خونی

نقش در شکست 
نور

دارددارددارددارد

نداردنداردداردنداردنقش در تطابق

در تماس با ....
صلبیه ـ زلالیه 
ـ جسم مژگانی 

ـ اشک

عنبیه ـ تارهای 
آویزی ـ زلالیه ـ 

زجاجیه

قرنیه ـ عنبیه ـ 
جسم مژگانی ـ 
تارهای آویزی ـ 

عدسی

شبکیه ـ مشیمیه ـ 
جسم مژگانی ـ عدسی 

ـ تارهای آویزی ـ 
رگ های خونی

تعلق به لایه های 
چشم

هیچکدامهیچکدامهیچکداملایۀ خارجی

ارتباط با 
بیماری های چشم

در 
آستیگماتیسم، 
ممکن است 
سطح قرنیه 
کاملاً کروی و 
صاف نباشد.

در آستیگماتیسم، 
ممکن است سطح 
عدسی کاملاً کروی 

و صاف نباشد. 
در پیرچشمی، 
انعطاف پذیری 
عدسی کاهش 

می یابد و تطابق 
دشوار می شود. 

افزایش و 
کاهش ضخامت 

)همگرایی( عدسی 
به ترتیب باعث 
نزدیک بینی و 

دوربینی می شود.

-

افزایش حجم زجاجیه 
باعث بزرگ تر شدن کرۀ 
چشم و نزدیک بینی 

می شود و کاهش حجم 
زجاجیه باعث کوچک تر 

شدن کرۀ چشم و 
دور بینی می شود.

)مفهومی( 0	50   2
لایۀ خارجی )صلبیه و قرنیه( کرۀ چشم انسان با توجه به شکل کتاب درسی، در هیچ بخشی 
ندارد؛ ولی لایۀ داخلی  با زجاجیه )مادۀ حفظ کنندۀ شکل کروی چشم( تماس  از خود 

)شبکیه( در تماس با زجاجیه قرار می گیرد.
 

1( در لایۀ داخلی که همان شبکیه است، امکان مشاهدۀ یاخته های عصبی و رشته های عصبی 
وجود دارد. از طرف دیگر، باید توجه کنیم که به منظور عصب دهی به ماهیچه های لایۀ میانی 
لازم است تا در این لایه نیز رشته های عصبی بخش خودمختار دستگاه عصبی دیده شوند. 
بنابراین هم در لایۀ داخلی و هم در لایۀ میانی امکان مشاهدۀ رشته های عصبی وجود دارد.
نوری نقش  پرتوهای  کردن  قرنیه و عدسی ساختارهای شفافی هستند که در همگرا  )3

دارند. قرنیه به لایۀ خارجی چشم تعلق دارد؛ ولی عدسی متعلق به هیچ لایه ای نیست. 
4( ضخیم  ترین قسمت لایۀ میانی، جسم مژگانی است که در مجاورت نقطۀ کور قرار ندارد! 

)مفهومی( 		50   2
لایۀ صلبیه به ماهیچه های حرکت دهندۀ کرۀ چشم اتصال دارد. این لایه در جلو به قرنیه 
تبدیل می شود که می تواند در شکست پرتوهای نور و همگرایی بیشتر نقش داشته باشد.

 قسمتی از چشم انسان که .......................
 در مشاهده شبکیه با دستگاه ویژه تیره تر از سایر بخش ها دیده می شود  لکه زرد
 در مشاهده شبکیه با دستگاه ویژه روشن تر از سایر بخش ها دیده می شود  نقطه کور
 در هنگام مشاهده اجسام نزدیک، ماهیچه های آن منقبض می شوند  جسم  مژگانی

 در هنگام مشاهده اجسام دور، ماهیچه های آن وارد حالت استراحت می شوند 
جسم مژگانی 

 در دقت و تیزبینی نقش دارد  لکه زرد 
 برخی از ماهیچه های آن در نور زیاد منقبض می شوند  عنبیه)ماهیچه های حلقوی(
 برخی از ماهیچه های آن در نور کم منقبض می شوند  عنبیه )ماهیچه های شعاعی(

 دارای گیرنده های حساس به نور است  شبکیه
 در ساختار خود یاخته های عصبی دارند  شبکیه و لایه دوم چشم )مشیمیه، 

جسم مژگانی، عنبیه(
 در امتداد محور نوری کرۀ چشم قرار دارد  لکه زرد

 در افراد دوربین ممکن است دچار اختلال شود  عدسی ، زجاجیه )کاهش مقدار آن(
 در افراد نزدیک بین ممکن است دچار اختلال شود  عدسی ، زجاجیه )افزایش مقدار آن(

 در افراد مبتلا به آستیگماتیسم دچار اختلال می شود  قرنیه یا عدسی
 در افراد مبتلا به پیرچشمی دچار اختلال می شود  عدسی

 در دو طرف خود با مایع زلالیه تماس دارد  عنبیه 
 تنها در یک طرف خود با مایع زلالیه، تماس فیزیکی دارد  قرنیه، عدسی و جسم مژگانی

1( آستیگماتیسم بر اثر کروی و صاف نبودن قرنیه یا عدسی یا هر دوی آنها بروز می کند. 
عدسی جزء هیچ لایه ای نیست؛ پس منظور قرنیه است. صلبیه در جلو به قرنیه تبدیل 
می شود. این لایه برخلاف لایۀ مشیمیه ساختار ماهیچه ای نداشته و قابلیت تغییر طول و 

ضخامت یاخته ها را نیز ندارد.
3( لایۀ مشیمیه در جلو به ماهیچه های مژگانی و عنبیه ختم می شود که در تماس با هر 
دو محیط شفاف کرۀ چشم یعنی زلالیه و زجاجیه هستند. یاخته های شفاف این مکان 
عدسی را تشکیل می دهند اما داوطلبان گرامی توجه داشته باشند عدسی جزء طبقه بندی 

لایه های چشم قرار نمی گیرد.
4( لایۀ شبکیه دریافت کنندۀ پرتوهای نوری است و با داشتن یاخته های گیرندۀ مخروطی در 
دقت و تیزبینی نقش دارد. ویژگی مملوبودن از مویرگ های خونی مربوط به شبکیه نیست. 
البته باید دقت داشته باشید که ماهیچه های مژگانی با تغییر طول خود قادر هستند تا در 
دقت و تیزبینی موثر باشند و شرط دوم در این گزینه را نیز دارند؛ اما باید به وجود کلمۀ 

)هر( در صورت سوال توجه کنی تا بفهمی چرا این گزینه نادرسته!

)مفهومی( 		50   	
از بین لایه های چشم، لایۀ بیرونی بخش شفاف برای همگرایی نور دارد )قرنیه( ولی لایه های 
میانی و درونی )شبکیه(، فاقد بخش شفاف برای همگرایی نور می باشند. طبق شکل کتاب 
درسی، در اطراف عصب بینایی امکان مشاهدۀ بخشی از لایۀ بیرونی چشم وجود دارد. از 
طرفی می دانیم که ماهیچه های اسکلتی )ماهیچۀ مرتبط با اعصاب پیکری( به لایۀ خارجی 

کرۀ چشم متصل بوده و کرۀ چشم را حرکت می دهند.

 در محل اتصال ماهیچه های کرۀ چشم به صلبیه، زردپی در اتصال ماهیچه به 
نوعی ساختار پیوندی غیراستخوانی نقش دارد. 

1( لایۀ بیرونی چشم در تماس با چربی اطراف چشم می باشد. اما طبق شکل  کتاب، این 
لایه کمترین ضخامت را ندارد!
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 جمع بندی عوامل محافظت از چشم :
 پلک  مژه  چربی روی کرۀ چشم )نوعی بافت پیوندی است(  اشک 

2( طبق شکل  کتاب، مثلاً مشیمیه و شبکیه می توانند با زجاجیه در تماس باشند؛ اما 
 باید دقت داشته باشید که گیرنده های شبکیه نقشی در تشکیل عصب بینایی ندارند و در 

کسون یاخته های عصبی غیرگیرنده است که عصب بینایی را تشکیل می دهد. واقع آ
 عصب بینایی توسط گیرنده ها ایجاد نمی شود! 

3( شبکیه توسط مویرگ های مشیمیه تغذیه می گردد. گیرنده های نوری این لایۀ کرۀ چشم 
توانایی ساخت مادۀ حساس به نور را دارند؛ اما باید حواست باشد که در زمان برخورد نور 

به یاخته های گیرنده، مادۀ حساس به نور در این یاخته ها تجزیه می شود؛ نه تولید! 
کردن کلمات )تولید( و )تجزیه( با هم است!   یک تلۀ تستی شایع در آزمون ها جابه جا

)مفهومی( 	548   5
عدسی و قرنیه نور را از خود عبور می دهند که در این بین، قرنیه به لایۀ خارجی چشم 
تعلق دارد ولی عدسی نه! پس منظور این گزینه قرنیه می باشد. قرنیه در مقایسه با عنبیه 

در فاصله دورتری از نقطۀ کور قرار دارد.
 

2( منظور زلالیه است که به هیچ یک از لایه های کرۀ چشم تعلق ندارد.
3( ماهیچه های مژگانی و عدسی به تارهای آویزی اتصال دارند. ماهیچه های مژگانی در فاصلۀ 

کم تری از نقطۀ کور قرار دارند و عدسی هم که به هیچ یک از لایه های چشم تعلق ندارد.
4( زجاجیه باعث حفظ شکل کروی چشم می شود، ولی به هیچ یک از لایه های کرۀ چشم تعلق ندارد.

)استنباطی( 	548   3
محل تماس مشیمیه و زجاجیه تقریباً نزدیک به جلوی کرۀ چشم است؛ در حالی که انشعابات 
نهایی رگ خونی  که از عصب بینایی وارد چشم می شود در عقب کرۀ چشم است و این دو 

مکان هیچ نزدیکی  به هم ندارند.

 زجاجیه با دو لایۀ میانی و داخلی کرۀ چشم تماس دارد و با لایۀ خارجی هیچ 
تماسی ندارد. از طرف دیگر، زلالیه با لایۀ میانی و لایۀ خارجی کرۀ چشم تماس دارد 

و با لایۀ داخلی هیچ تماسی ندارد. 

1( لکۀ زرد، بخشی از شبکیۀ چشم است که در امتداد محور نوری کرۀ چشم قرار دارد. 
به دلیل کاهش ضخامت شبکیه در محل لکۀ زرد، فاصلۀ زجاجیه و خارجی ترین لایۀ کرۀ 

چشم در این محل کمتر از نواحی اطراف است، نه بیشتر!

 مشیمیه پر از رگ های خونی و رنگدانه است و ضخامت آن نیز ثابت است.)به رنگ 
قرمز دیده می شود.( مشیمیه در قسمت نقطۀ کور پایان می یابد و در اطراف عصب بینایی 
دیده نمی شود. جسم مژگانی به تارهای آویزی اتصال دارد و تارهای آویزی نیز متصل به 
عدسی هستند.  عنبیه که به جسم مژگانی اتصال دارد، در جلوی عدسی دیده می شود. 
توجه کنید که عنبیه در تماس با هیچ یک از ساختارهای لایۀ خارجی نیست. به دلیل وجود 
سوراخ مردمک در وسط عنبیه، این ساختار تمام قسمت روبرویی عدسی را نپوشانده است.

2( میدونم فکر می کنی که این مطلب خارج از کتاب درسیه ولی باید بهت بگم که باز هم باید با دقت بیشتری 
به شکل کتاب نگاه کنی! دقت داشته باشید محل اتصال ماهیچه های ارادی اطراف کرۀ چشم به 

لایۀ صلبیه، عقب تر از عدسی مشاهده می شود.
4( با توجه به شکل کتاب درسی، در مجاورت منفذ موجود، ماهیچۀ مژگانی به تارهای 
آویزی متصل شده است. نکته ای که باید به آن دقت نمود این است که منفذ موردنظر در 

ساختار قرنیه ایجاد شده است، نه صلبیه! 
  یک تکنیک طراحان برای پهن کردن دام برای شما این است که یک ویژگی 
را به یک مورد خاص نسبت دهند که با آن هیچ ارتباطی ندارد. برای مثال طراح می تواند 
ویژگی وجود هموگلوبین را به پلاسما نسبت دهد. این مورد باعث نادرست شدن هر عبارتی 
کسیژن قادر به حمل این گاز  خواهد شد. برای مثال جملۀ )هموگلوبین پلاسما با اتصال به ا

تنفسی است.( عبارتی نادرست است.

)مفهومی( 	544   2
موارد »الف«، »ج« و »د« عبارت را به درستی کامل می کنند.

کنندۀ نور( هستند.  الف( ماهیچه های مژگانی در تماس با عدسی )دومین ساختار همگرا
از آنجا که لایۀ میانی سرشار از مویرگ های خونی است، این ماهیچه ها می توانند به طور 

مستقیم مواد را با خون مبادله کنند.
ب( منظور از مایع حاوی نمک زیاد، اشک است که با قرنیه ارتباط دارد. اعصاب خودمختار، 

کنترلی بر میزان همگرایی قرنیه ندارند.

 قرنیه در جلو در تماس با اشک بوده که مایعی نمکی می باشد و در عقب در 
گرفته از پلاسماست.  تماس با زلالیه می باشد که مایعی منشأ

ج( ماهیچه های مژگانی، تارهای آویزی و عدسی در تماس با هر دو مادۀ شفاف زلالیه و زجاجیه 
هستند. به جز عدسی، دو ساختار دیگر در طبقه بندی لایه های چشم، در لایۀ دوم )میانی( قرار دارند.

د( عنبیه، قرنیه و ماهیچه های مژگانی در تماس با زلالیه هستند. عنبیه با تنگ و گشاد 
کردن سوراخ مردمک می تواند نور ورودی به چشم را تنظیم کند اما دو ساختار دیگر تنها 

کردن نور نقش دارند و بر نور ورودی کنترلی ندارند. در همگرا

)مفهومی( 5445   3
انقباض ماهیچۀ شعاعی موجب  و  انقباض ماهیچۀ حلقوی موجب تنگ شدن مردمک 
گشاد شدن مردمک می گردد. اما مردمک پیش از عدسی قرار دارد، نه پس از آن! مسیر 

عبور نور به صورت زیر است: 
)هوا  اشک  قرنیه  زلالیه  عدسی  زجاجیه  شبکیه(

1( نور پس از عبور از قرنیه به زلالیه وارد می شود که با ماهیچه های عنبیه و مژگانی در 
تماس مستقیم است. 

2( عدسی در اثر انقباض و استراحت ماهیچه های مژگانی تغییر قطر می دهد.
4( قبل از رسیدن نور به مردمک، نور در حال عبور از زلالیه است که با رگ های خونی 

ارتباط و تماس مستقیم دارد.

)مفهومی( 5442   3
آویزی  تارهای  و  ترتیب نشان دهندۀ ماهیچه های مژگانی، عدسی  به   C و   B ،A موارد 

می باشند. تارهای آویزی به اطراف عدسی متصل شده اند. در عدسی 
هرچه به سمت کناره ها و لبه ها )محیط( نزدیک شویم، همگرایی 
بیشتری خواهیم داشت؛ این موضوع با توجه به شکل مقابل قابل 
نوری در  پرتوهای  انحراف  گر دقت کنید می بینید  ا توجیه است. 

کناره ها بیش از نقاط میانی است.

کردن پرتوهای نوری در قسمت مرکزی عدسی   میزان توان عدسی در همگرا
کمتر از قسمت های جانبی آن است. 

1( محل اتصال ماهیچه های مژگانی به صلبیه، نسبت به محل اتصال این لایه به ماهیچه های 
حرکت دهندۀ چشم، در موقعیت جلویی تری واقع شده است.

2( به شکل کتاب درسی دقت کنید. عدسی در قسمت مرکزی خود ضخیم تر از بقیۀ نقاط آن است.
4( بخش A یا همان ماهیچه های مژگانی، جلویی ترین ماهیچه های کرۀ چشم هستند.

) استنباطی( 5443   5
هیچ یک از موارد درست نیستند!

 

الف( استخوان هایی که از کرۀ چشم محافظت می کنند، به جمجمه تعلق دارند و در تشکیل 
مفاصل ثابت شرکت می کنند.

 مفاصل موجود در بین بیشتر استخوان های جمجمه از نوع ثابت هستند که در 
آن ها مایع مفصلی، کپسول مفصلی و غضروف مفصلی دیده نمی شود. )یازدهم ـ فصل 3(
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ب( اطلاعات حسی تولیدی در چشم انسان به قشر لوب پس سری مخ فرستاده می شوند. طبق 
شکل کتاب درسی، لوب پس سری کوچک ترین لوب مخ است؛ ولی باید دقت کنید که کوچکترین 

لوب موجود در مغز انسان، لوب بویایی است؛ نه لوب پس سری! پس باید یادمان باشد که: 

 کوچک ترین لوب موجود در مخ  لوب پس سری / کوچک ترین لوب 
موجود در مغز  لوب )پیاز( بویایی )یازدهم ـ فصل 1(

کسون دیده می شوند.  ج( در محل خروج عصب بینایی از کرۀ چشم رشته های عصبی آ
کسون ها توانایی ذخیره سازی ناقل های عصبی را  همان طور که در فصل قبلی خواندیم، آ

دارند؛ ولی تولید این مولکول ها درون جسم یاخته ای انجام می شود.

 رشته های عصبی تشکیل دهندۀ عصب بینایی و عصب شنوایی ـ تعادلی، از 
کسون هستند. نوع آ

کسون های گیرنده های مخروطی و استوانه ای تشکیل   عصب بینایی از تجمع آ
کسون های نورون های خاصی تشکیل شده است.  نشده، بلکه از تجمع آ

اعصاب مرتبط با چشم عبارت اند از:
به چشم نقش دارند: سمپاتیک و  نور ورودی  اعصابی که در تطابق و تنظیم   

پاراسمپاتیک )بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی(  حرکتی
 اعصابی که در حرکت کرۀ چشم نقش دارند: بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی  حرکتی
 عصبی که پیام تولید شده در گیرنده های نوری را به مغز می برد: عصب بینایی  حسی

 اعصابی که اطلاعات حسی غیر از اطلاعات حسی گیرنده های نوری را به مغز می برند: 
مانند اعصاب حسی مرتبط با گیرندۀ درد، لمس، فشار و ...  حسی

د( حس بینایی در تولید بیشترین اطلاعات ما از محیط نقش دارد؛ ولی مطلبی که باید 
 به آن دقت کنید این است که این اطلاعات بینایی در نتیجۀ تجزیۀ مادۀ حساس به نور 

)نه ویتامین A( در گیرنده های شبکیه ایجاد می شوند. پس این مورد غلطه!

)مفهومی( 	500   	
عنبیه بخش رنگین چشم در پشت قرنیه است و با مایع زلالیه تماس دارد. یاخته های عنبیه، 
کسیژن و مواد مغذی موردنیاز خود را مستقیماً از مایع بین یاخته ای دریافت می کنند. مایع  ا
بین یاخته ای از مویرگ ها که فاقد دیوارۀ ماهیچه ای هستند، منشأ می گیرد. )دهم ـ فصل4(.

1( قرنیه، پردۀ شفاف جلوی چشم است و به شکل تخم مرغ دیده می شود )فعالیت تشریح چشم گاو(. 
توجه کنید که عدم یکنواختی انحنای قرنیه منجر به آستیگماتیسم و کاهش وضوح تصویر می شود 
بنابراین می توان گفت یکنواختی انحنای قرنیه با وضوح تصویر رابطۀ مستقیم )نه معکوس( دارد.

کننده و انعطاف پذیری است که با زلالیه تماس دارد. توجه کنید  2( عدسی، ساختار همگرا
که زجاجیه )نه عدسی!( پرتوهای نور مرئی را بدون واسطه بر روی شبکیه متمرکز می کند. 

شبکیه نازک ترین و داخلی ترین لایۀ کرۀ چشم است.
3( معمولاً مویرگ ها از یک سمت به سرخرگ و از سمت دیگر به سیاهرگ متصل اند. توجه 
کنید که در وسط عصب بینایی چشم انسان فقط یک سرخرگ وجود دارد )نه سرخرگ ها(.

مورد مقایسه
لایه درونیلایه میانیلایه بیرونی

شبکیهعنبیهجسم مژگانیمشیمیهقرنیهصلبیه

ویژگی های کلّی
پرده ای سفید رنگ 

و محکم
پردۀ شفاف 
جلوی چشم

رنگدانه دار و 
پر از مویرگ 

خونی

حلقه ای بین مشیمیه و عنبیه و شامل ماهیچه های 
مژگانی

بخش رنگین چشم در پشت قرنیه که در 
وسط آن سوراخ مردمک قرار دارد.

دارای گیرندۀ 
نوری و یاخته های 

عصبی

بررسی ماهیچه ها
تماس با ماهیچۀ 

اسکلتی اطراف چشم
--

دیدن اجسام نزدیک در فرد 
سالم: انقباض این ماهیچه، 
در نتیجه شل شدن تارهای 
آویزی و در نهایت افزایش 

قطر عدسی و کاهش 
طول آن

دیدن اجسام دور در فرد 
سالم: استراحت ماهیچۀ 
مژگانی، در نتیجه کشیده 
شدن تارهای آویزی و 
در نهایت کاهش قطر و 

افزایش طول عدسی

ماهیچه های حلقوی 
)تنگ کننده( عنبیه:
تحریک در نور زیاد 
/ عصب دهی توسط 
اعصاب پاراسمپاتیک 
/ نتیجه: تنگ شدن 

مردمک

ماهیچه های شعاعی 
)گشاد کننده( عنبیه: 
تحریک در نور کم 
/ عصب دهی توسط 
اعصاب سمپاتیک / 
نتیجه: گشاد شدن 

مردمک

-

پردۀ شفاف مؤثر 
در همگرایی نور

نیستنیستنیستنیستهستنیست

+-----گیرندۀ نوری

تشکیل عصب 
بینایی

)امتداد آن در تشکیل 
عصب بینایی شرکت 

می کند.(
----

+ )توسط 
آسه های گروهی از 
یاخته های عصبی 

)نه گیرنده((

تماس با چربی و 
ماهیچۀ اطراف 

چشم
+-----

--جای بحث دارد!-مورد مقایسه+تماس با قرنیه

تشکیل عصب 
بینایی

+----
عصب بینایی را 
تشکیل می دهد.

+-+مورد مقایسه-+تماس با مشیمیه

تماس با جسم 
مژگانی

جای بحث +
دارد!

-+مورد مقایسه+

--+++مورد مقایسهتماس با صلبیه
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)مفهومی( 5000   3
گیرنده های A و B به ترتیب گیرنده های مخروطی و استوانه ای هستند. در محل لکۀ زرد، 
شبکیه فرورفته است. میزان گیرنده های مخروطی برخلاف گیرنده های استوانه ای در این 

قسمت نسبت به سایر بخش های شبکیه فراوان تر است.

1( با برخورد نور به شبکیه، مادۀ حساس به نور، درون گیرنده های نوری تجزیه می شود و 
کنش هایی را به راه می اندازد که به ایجاد پیام عصبی منجر می شود. اما دقت کنید که  وا

درک پیام بینایی عملی است که توسط مغز انجام می شود؛ نه خود گیرنده ها! 
 یک تلۀ شایع در آزمون ها این است که )درک محرک ها( را به گیرنده ها نسبت بدهند. 
2( گیرندۀ مخروطی در نور زیاد تحریک می شود و حساسیت آن نسبت به نور کم است. 

گیرنده های مخروطی، تشخیص رنگ و جزئیات اجسام را امکان پذیر می کنند.

 باید در جریان باشی که حساسیت با دقت تفاوت دارد. گیرنده های مخروطی 
دقت زیادی دارند، ولی حساسیت کمی نسبت به نور دارند. اما گیرنده های استوانه ای، 

دقت اندکی دارند ولی حساسیت بیشتری نسبت به وجود نور دارند. 

4( شبکیه داخلی ترین لایۀ چشم است که گیرنده های نوری، یعنی یاخته های مخروطی و 
استوانه ای و نیز یاخته های عصبی در آن قرار دارند. آسۀ یاخته های عصبی، عصب بینایی را 
تشکیل می دهند که پیام های بینایی را به مغز می برد. محل خروج عصب بینایی از شبکیه، 
نقطۀ کور نام دارد. بنابراین بخش رشته ای گیرنده های نوری، عصب بینایی را ایجاد نمی کند.

نقطۀ کورلکۀ زردموارد مقایسه

تعریف
بخشی از شبکیه که در امتداد 
محور نوری کرۀ چشم قرار دارد.

محل خروج عصب بینایی از 
شبکیه

یاخته های 
تشکیل دهنده

یاخته های عصبی و گیرنده های 
نوری

یاخته های عصبی

محل خروج عصب بیناییدر دقت و تیزبینی اهمیت دارد.وظیفه

تعداد گیرنده های 
استوانه ای

وجود ندارد.اندک

تعداد گیرنده های 
مخروطی

وجود ندارد.فراوان

نکات

 ضخامت شبکیه در محل لکۀ 
زرد کم تر از بخش های اطراف آن است.
از  شبکیه  مشاهدۀ  هنگام   
از  تیره تر  با دستگاه ویژه،  مردمک 

نواحی دیگر مشاهده می شود.

 محل ورود سرخرگ و خروج 
سیاهرگ شبکیه است.

از  شبکیه  مشاهدۀ  هنگام   
با دستگاه ویژه، روشن تر  مردمک 

از نواحی دیگر مشاهده می شود.

)استنباطی( 	500   5
این سوال بسیار ریز و از جزئیات شکل های مربوط به گیرنده های چشم بیان شده که گزینۀ 

1 درست و سایر گزینه های آن نادرست هستند.
 در کنکورهای اخیر تمرکز بر شکل های کتاب درسی و جزئیات ریز آن ها بیشتر 

شده و به همین خاطر لازم است تا شما تمام جزئیات شکل ها را بلد باشید. 

1( با توجه به شکل زیر، برآمدگی ذکرشده در گیرنده های مخروطی اندازۀ بزرگ تری نسبت 
به گیرنده های استوانه ای دارد. 

 

2( گیرنده های استوانه ای در نور کم فعالیت بیشتری نسبت به گیرنده های مخروطی دارند. 
نزدیک ترین ساختار واجد مادۀ حساس به نور در گیرنده های استوانه ای اندازۀ کوچک تری 

نسبت به گیرنده های مخروطی دارد. 
3( گیرنده های مخروطی در قسمت های محیطی شبکیه فراوانی کمتری نسبت به گیرنده های 
مخروطی دارند. گیرنده های مخروطی نسبت به گیرنده های استوانه ای، ساختارهای واجد 
مادۀ حساس به نور کمتری دارند اما این ساختارها در گیرنده های مخروطی متنوع تر هستند. 

)تعداد کمتر ـ تنوع بیشتر(

 هر چه از لکۀ زرد دورتر شویم، فراوانی گیرنده های مخروطی کمتر و فراوانی 
گیرنده های استوانه ای بیشتر می شود. 

4( با توجه به شکل، هستۀ یاخته های گیرنده مخروطی نسبت به هستۀ گیرنده های استوانه ای، 
فاصلۀ بیشتری از محل سیناپس با نورون ها دارد. دقت کنید که گیرنده ها دو انتها دارند که 
یکی محل قرارگیری مادۀ حساس به نور است و دیگری محل تشکیل سیناپس. بنابراین 

بخشی که انشعابات گیرنده ها دیده می شود، محل تشکیل سیناپس با نورون هاست. 

مورد مقایسه
لایه درونیلایه میانیلایه بیرونی

شبکیهعنبیهجسم مژگانیمشیمیهقرنیهصلبیه

مورد مقایسه--+--تماس با شبکیه

تماس با تارهای 
آویزی

---+--

+-++--تماس با زجاجیه

-++-+-تماس با زلالیه

تغذیه توسط 
زلالیه

-+----

مشکل در بیماری 
آستیگماتیسم

-

+ )نه همواره، 
چون شاید 

سطح عدسی 
ناصاف باشد(

----
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 نوعی گیرندۀ نوری چشم که ................... 
 می تواند ناقل عصبی تولید و ترشح کند  استوانه ای + مخروطی

 مادۀ حساس به نور بیشتری نسبت به گیرندۀ دیگر دارد  استوانه ای
 برای تجزیه ماده حساس به نور به ویتامین A نیاز دارد  هیچ کدام!

 نسبت به گیرندۀ دیگر، هستۀ نزدیک تری به ماده حساس به نور دارد  مخروطی
 نسبت به گیرندۀ دیگر، به نور حساسیت بیشتری دارد  استوانه ای

 در محل لکه های زرد فراوانی بیشتری دارد  مخروطی
 ناقل عصبی مسافت کمتری را برای ترشح طی می کند  استوانه ای

 توسط مواد غذایی موجود در مایع زلالیه تغذیه می شود  هیچ کدام!
 توانایی تولید و مصرف انرژی را دارا می باشد  استوانه ای + مخروطی 

 از طریق رشته ای از ساختار خود با یاخته های عصبی عصب بینایی چشم سیناپس 
برقرار می کند  هیچ کدام

 در دقت و تیزبینی نقش بسزایی دارد  مخروطی
)مفهومی( 	500   3

هنگام مشاهدۀ شبکیه از مردمک با دستگاه ویژه، لکۀ زرد تیره تر از سایر نواحی و نقطۀ کور 
روشن تر از سایر نواحی دیده می شود. در لکۀ زرد، تعداد گیرنده های مخروطی فراوان تر است. 

گیرنده های مخروطی در نور زیاد تحریک می شوند، بنابراین حساسیت نوری کمی دارند.

1( در لکۀ زرد، گیرنده های نوری وجود دارند که اثر نور )نوعی موج الکترومغناطیس( را به 
پیام عصبی تبدیل می کنند.

2(  در نقطۀ کور، سرخرگ از وسط عصب بینایی وارد چشم می شود. 
4( در محل نقطۀ کور، مشیمیه در زیر شبکیه مشاهده نمی شود.

)مفهومی( 	500   3
حروف B ،A و C به ترتیب نشان دهندۀ رگ های خونی، نقطۀ کور و لکۀ زرد می باشند. به 
دلیل فراوان بودن گیرنده های مخروطی چشم در لکۀ زرد و قرارگیری آن در امتداد محور نوری 
کرۀ چشم، این بخش در دقت و تیزبینی اهمیت بالایی دارد. از آنجا که گیرنده های مخروطی 
ویژگی تشخیص رنگ و جزئیات را دارند، محصولات متنوع تری خواهند داشت. در نتیجۀ 
مصرف مادۀ حساس به نور، مصرف ویتامین A برای ساخت مجدد این ماده افزایش می یابد.
 تنوع رنگیزه ها در گیرنده های مخروطی بیشتر از گیرنده های استوانه ای است. 

از آسۀ  بینایی متشکل  آنجا که عصب  از  بینایی است.  نقطۀکور محل خروج عصب   )1
یاخته های عصبی است، در این محل تجمع آسه ها )نه جسم یاخته ای( مشاهده می شود.

2( رگ های خونی در محل نقطۀ کور با خارج کرۀ چشم ارتباط پیدا می کند. در حالی که 
لکۀ زرد )نه نقطۀ کور!( در امتداد محور نوری کرۀ چشم قرار گرفته است.

4( از بخش B عصب بینایی از چشم خارج می شود. بیشتر مقطع عرضی عصب بینایی، از آسۀ 
رشته های عصبی شبکیه تشکیل شده است؛ در حالی که توضیحات ادامۀ گزینه به رگ های خونی 
اشاره دارد. نوتروفیل ها گویچه های سفید بیگانه خواری هستند که چابک بوده و مواد دفاعی 
کمی حمل می کنند. این یاخته ها در خون جاری در رگ ها یافت می شوند. )یازدهم - فصل 5( 

 با توجه به این که بعضی از نوروگلیاها در تغذیۀ یاخته های عصبی نقش دارند، 
می توان نتیجه گرفت که این دسته از نوروگلیاها مواد غذایی را از رگ خونی گرفته و در 

اختیار نورون ها قرار می دهند.

)مفهومی( 	500   5
در بیماری مالتیپل اسکلروزیس، یاخته های میلین ساز در داخل دستگاه عصبی مرکزی 
مورد تهاجم قرار می گیرند ولی عصب بینایی بخشی از دستگاه عصبی محیطی به حساب 
می آید و به همین دلیل، این گزینه نادرست است. البته باید دقت داشته باشید که یکی از 
عوارض بیماری مالتیپل اسکلروزیس، اختلال بینایی است که به دلیل تخریب مسیرهای 

عصبی در داخل دستگاه عصبی مرکزی می باشد. )یازدهم ـ فصل 1( 

 در بیماری مالتیپل اسکلروزیس، یاخته های پشتیبان میلین ساز دستگاه عصبی 
مرکزی تخریب می شوند و در نتیجۀ هدایت پیام های عصبی دچار اختلال می شود و به 

دنبال آن، بینایی و حرکت مختل و فرد دچار بی حسی و لرزش می گردد. 

کسون )دورکنندۀ پیام از جسم یاخته ای(  2( در تشکیل عصب بینایی، رشته های عصبی آ
شرکت می کنند. عصب بینایی یک چشم، قادر به ارسال پیام بینایی به بخش قشری لوب 

پس سری هر دو نیمکرۀ مخ می باشد. )یازدهم ـ فصل 1( 

 در محل کیاسمای بینایی، بخشی از رشته های عصبی عصب بینایی یک چشم 
به سمت مقابل فرستاده می شوند. 

3( پیام عصبی بینایی در ایجاد تعادل نقش مهمی دارد. بنابراین پیام های بینایی که از 
طریق عصب بینایی جابه جا می شوند می توانند در تغییر فعالیت یاخته های عصبی مخچه 

)مرکزی در پشت بطن چهارم مغزی( مؤثر باشند. )یازدهم ـ فصل 1(
4( با توجه به شکل کتاب درسی، بخشی از امتداد لایۀ خارجی کرۀ چشم در اطراف عصب 
بینایی مشاهده می شود. از طرفی در قسمت مرکزی عصب بینایی نیز یک سرخرگ و یک 

سیاهرگ دیده می شود که هر دوی این رگ ها در لایۀ میانی خود ماهیچۀ صاف دارند.
)مفهومی( 8	50   	

در چشم، تارهای آویزی واسطۀ میان عدسی و ماهیچه های مژگانی هستند. ماهیچه های 
آویزی ساختار ماهیچه ای  تارهای  مژگانی ضخیم ترین بخش لایۀ میانی چشم هستند. 

ندارند! به همین سادگی ... 

1( برای دیدن اجسام دور لازم است عدسی توسط انقباض تارهای آویزی باریک تر شود؛ 
بنابراین، هنگام آسیب این قسمت، مشکلاتی در مشاهدۀ اجسام دور پیش خواهد آمد.

 در صورت پارگی تارهای آویزی، اشکال اصلی در دیدن اجسام دور به وجود 
خواهد آمد، زیرا کشش از روی عدسی برداشته شده و عدسی حالت ضخیم پیدا می کند.

2( تارهای آویزی با هر دو محیط شفاف چشم یعنی زلالیه و زجاجیه در تماس هستند.
3( هنگامی که عدسی ضخیم است، ماهیچه های مژگانی در حال انقباض بوده و تارهای آویزی 
کشیدگی کمتری دارند. افزایش ضخامت عدسی منجر به افزایش فشار وارد بر زجاجیه می گردد.

)استنباطی( 5	50   	
انقباض ماهیچه های مژگانی موجب ضخیم ترشدن عدسی و افزایش همگرایی آن می شود؛ 
این  انقباض  از سوی دیگر  را زیاد می کند.  یعنی فاصلۀ بخش جلویی و عقبی عدسی 
رابطۀ مستقیم دارد؛ بدین معنا که  تارهای آویزی )شل  شدن(  با استراحت  ماهیچه ها 

کشیدگی آن را کاهش می دهد.

 مشاهدۀ اجسام نزدیک  انقباض ماهیچه های مژگانی  افزایش مصرف 
انرژی در ماهیچه های مژگانی  کاهش کشیدگی تارهای آویزی  افزایش قطر 
عدسی  افزایش فشار وارد بر زلالیه و زجاجیه  افزایش فاصلۀ بخش جلویی 

و عقبی عدسی  افزایش همگرایی پرتوهای نور

1( انقباض ماهیچه های شعاعی )گشاد کننده( در عنبیه، توسط اعصاب سمپاتیک یا آسیمیک 
انجام می شود. گشادشدن سوراخ مردمک با کاهش سطح مقطع عنبیه همراه است بخش 
رنگی چشم در ظاهر کوچک تر می شود. در مورد قسمت دیگر این گزینه دقت داشته باشید 

که عنبیه هیچ تبادل موادی به زلالیه انجام نمی دهد. 
 یک تلۀ تستی این است که بگویند عنبیه با زلالیه تبادل مواد انجام می دهد. 
2( ماهیچه های حلقوی )تنگ کننده( در عنبیه، توسط اعصاب پاراسمپاتیک یا پادآسیمیک 
منقبض می شوند. انقباض این ماهیچه ها که با افزایش سطح مقطع عنبیه و کوچک شدن 
سوراخ مردمک همراه است، جذب نور عنبیه را افزایش می دهد. نکتۀ قابل توجه دیگر این 

است که مردمک تنها یک سوراخ در میانۀ عنبیه است و ساختار یاخته ای ندارد.
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3( استراحت ماهیچه های مژگانی موجب باریک تر شدن عدسی و کاهش ضخامت آن می گردد. 
دقت کنید کاهش ضخامت عدسی از قدرت همگرایی آن می کاهد. همچنین باریک ترشدن 
عدسی، فشار وارد بر زجاجیه و زلالیه را کم می کند. برای این که اثرات مشاهدۀ اجسام دور 
را متوجه بشی نکتۀ مربوط به گزینۀ 4 را برو و بخوان و حالات معکوس آن را در نظر بگیر!

)استنباطی( 2	50   2
همۀ موارد به جز )ج( برای تکمیل عبارت مورد نظر مناسب هستند.  

الف( قرنیه همان پردۀ شفاف در لایۀ بیرونی چشم است. با توجه به شکل کتاب درسی، 
قرنیه در هر سمت خود، در محل اتصال به صلبیه، دارای سوراخ  ریزی است.

ب( عامل تغذیه کنندۀ یاخته های عدسی در چشم، همان زلالیه است. زلالیه هم در فضای 
جلویی عنبیه و هم در فضای پشتی آن قرار دارد. با توجه به شکل کتاب درسی، فضای 

جلویی عنبیه نسبت به فضای پشتی آن، بزرگ تر است.
ج( محل خروج عصب بینایی از چشم، نقطۀ کور است. در نقطۀ کور، گیرنده های نوری وجود ندارند. 
د( ماهیچۀ مؤثر در تطابق، ماهیچۀ مژگانی است. به دنبال انقباض این ماهیچه ها، عدسی چشم 
ضخیم تر شده و در نتیجه فشار بیشتری به مادۀ زجاجیه و مایع زلالیه وارد می کند. می دانید 
در حین انقباض ماهیچه های مژگانی، تارهای آویزی متصل به عدسی شل می شوند. بنابراین 
در چنین حالتی شل شدن تارهای آویزی منجر به افزایش فشار عدسی به زجاجیه می گردد.

)استنباطی( 3	50   2
در تطابق چشم برای مشاهدۀ اجسام دور، ضخامت عدسی با افزایش کشیدگی تارهای آویزی 
)رد گزینۀ 4( کمتر می شود و بدین ترتیب، فاصلۀ عدسی تا شبکیه، افزایش پیدا می کند. از 

طرفی، ماهیچه های مژگانی در حالت استراحت هستند.

 در تطابق برای دیدن اجسام دور، ماهیچه های مژگانی از عدسی فاصله می گیرند.

1 و 3( در تطابق چشم برای دیدن اجسام نزدیک، ضخامت عدسی و میزان انحنای آن 
افزایش می یابد. درنتیجه، با افزایش ضخامت عدسی، میزان همگرایی پرتوهای نوری و میزان 
شکست پرتوهای نور برای متمرکزشدن بر روی شبکیۀ چشم زیاد می شود )رد گزینۀ 3(. 
بنابراین واژۀ »برخلاف« باعث نادرستی گزینۀ 1 شده است. با ضخیم شدن عدسی، فشاری 

که از طرف عدسی بر زجاجیه وارد می گردد، بیشتر می شود.

)مفهومی( 		50   	
انقباض ماهیچه های مژگانی، عدسی  با  نزدیک،  اشیای  در یک فرد سالم، هنگام دیدن 
استراحت ماهیچه های مژگانی، عدسی  با  اشیای دور،  ضخیم می شود و هنگام مشاهدۀ 
باریک تر می شود. زمانی که ماهیچه های مژگانی در حال استراحت هستند؛ یعنی هنگام 
مشاهدۀ اشیای دور، تارهای آویزی کشیده می شوند و عدسی باریک است و هنگام مشاهدۀ 
 اشیای نزدیک، ماهیچه های مژگانی در حال انقباض و تارهای آویزی شل هستند. پس در 

حالت )2( نسبت به حالت )1( کشیدگی تارهای آویزی بیشتر است.

1 و 2( گفتیم در فرد سالم هنگام مشاهدۀ اشیای نزدیک وضعیت چشم باید مطابق حالت )1( 
باشد. در این حالت ماهیچه های مژگانی در حال انقباض هستند )درستی گزینۀ )2((. در فردی 
که وضعیت چشم هنگام مشاهدۀ اشیای نزدیک مطابق با حالت )2( باشد، یا انعطاف پذیری 
عدسی چشم کاهش پیدا کرده است و یا اشکالی در ماهیچه های مژگانی یا تارهای آویزی وجود 
دارد. پس ممکن است دلیل آن کاهش انعطاف پذیری عدسی باشد و دلیل کاهش انعطاف پذیری 

عدسی ممکن است بیماری پیرچشمی ناشی از کهولت سن باشد. )درستی گزینۀ )1((

3( در افراد نزدیک بین ممکن است هم گرایی عدسی برای دیدن اشیای دور زیاد باشد و 
گرا  پرتوهای نور اجسام دور در جلوی شبکیه متمرکز شوند. درنتیجه به کمک یک عدسی وا

مشکل بینایی فرد اصلاح می شود.

مشاهدۀ اشیای دورمشاهدۀ اشیای نزدیکمورد مقایسه

استراحتانقباضماهیچه های مژگانی

به صورت کشیده شده قرار دارندبصورت آویزان و شل قرار دارندتارهای آویزی

ضخامت و تحدب آن کم است )باریک(ضخامت و تحدب آن زیاد استعدسی

زیاد می شودکم می شودفاصلۀ عدسی از قرنیه

زیاد می شودکم می شودفاصلۀ عدسی از لکۀ زرد

)استنباطی( 0	50   2
شاید بهترین راه درک مفهوم تطابق با توجه به شکل عدسی و جسم مژگانی باشد. همانطور 
که می دانی جسم مژگانی به وسیله تار های آویزی به عدسی متصل می شود و نه مستقیماً! 

1( با انقباض و انبساط ماهیچه های مژگانی نیروی ایجادشده با تغییر کشش در تار های 
آویزی موجب تغییر ضخامت عدسی می شود.

3( با انقباض ماهیچه های جسم مژگانی، جسم مژگانی به عدسی نزدیک و تارهای آویزی 
شل می شوند. این اتفاق به عدسی اجازه می دهد تا ضخامت خود را افزایش دهد.

4( با ورود نور منعکس شده از اشیاء دور، جسم مژگانی برای ایجاد تطابق به حالت استراحت 
درمی آیند. این اتفاق سبب کاهش قطر حلقه جسم مژگانی شده و نیروی وارده به عدسی افزایش 
می یابد. در زمان انقباض، قطر ماهیچه افزایش یافته و در زمان استراحت، قطر ماهیچه کاهش می یابد.

)استنباطی( 		50   5
کلید حل این سوال در نکتۀ زیر نهفته است:

 تفاوت نکات زیر را خوب به خاطر بسپارید:
گر فردی به جسم نزدیک نگاه کند، ماهیچه های مژگانی منقبض، تارهای آویزی   ا

شل و ضخامت عدسی افزایش می یابد.
گر فردی به جسم دور نگاه کند، ماهیچه های مژگانی منبسط )به حالت استراحت(،   ا

تارهای آویزی کشیده و ضخامت عدسی کاهش می یابد.
گر فردی در محیطی با نور زیاد قرار بگیرد، ماهیچه های حلقوی عنبیه منقبض،   ا
ماهیچه های شعاعی عنبیه منبسط )به حالت استراحت( و قطر مردمک کاهش می یابد.

گر فردی در محیطی با نور کم قرار بگیرد، ماهیچه های حلقوی عنبیه منبسط )به   ا
حالت استراحت(، ماهیچه های شعاعی عنبیه منقبض و قطر مردمک افزایش می یابد.

حالا این سوال اومده اینا رو با هم مخلوط کرده و به عبارتی، قیمه ها رو ریخته تو ماستا! بریم 
ببینیم قضیه از چه قراره! تنها مورد »ب« برای تکمیل جاهای خالی عبارت سوال، مناسب است.

الف( محیط بسیار تاریک و جسم دور، یعنی وضعیت 4 و 2 در کادر نکتۀ بالا! همونطور 
که گفته شد، تارهای آویزی کشیده شده )یعنی افزایش کشیدگی( و عدسی چشم، باریک تر 

می شود )یعنی کاهش ضخامت(. پس در یک جهت )هر دو کاهشی یا هر دو افزایشی( تغییر نمیکنن.
ب( محیط بسیار تاریک و جسم نزدیک، یعنی وضعیت 4 و 1! هنگام مشاهدۀ جسم نزدیک، 
انقباض ماهیچه های مژگانی افزایش می یابد؛ همچنین ماهیچه های شعاعی نیز در نور کم 

منقبض می شوند. برای انقباض ماهیچه، به انرژی ATP نیاز است.
ج( محیط بسیار روشن و جسم نزدیک، یعنی وضعیت 3 و 1! دقت داشته باشید درست 
است گیرنده های استوانه ای در نور کم تحریک می شوند؛ اما این به معنای آستانۀ تحریک 
ع تحریکشون در نور کمه! این گیرنده هاست! یعنی نور زیاد هم باعث تحریک این گیرنده ها میشه؛ ولی شرو

د( محیط بسیار روشن و جسم دور، به وضعیت 3 و 2 در کادر بالا اشاره دارد. همان طور که 
اشاره شد، در محیط با نور زیاد، قطر سوراخ مردمک کاهش پیدا می کند. همچنین حین 
مشاهدۀ جسم دور، ضخامت عدسی کاهش پیدا کرده و فاصلۀ آن تا لکۀ زرد )که در امتداد 

محور نوری کرۀ چشم قرار دارد( افزایش می یابد.
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 با ضخیم شدن عدسی، چند اتفاق می افتد که مورد علاقۀ طراحان آزمون هاست. 
ضخیم شدن عدسی باعث افزایش فشار وارده از طرف عدسی به مادۀ زجاجیه در پشت 
آن می شود. همچنین فاصلۀ عدسی تا لکۀ زرد، عصب بینایی و رگ های خونی ورودی 

به کرۀ چشم نیز کاهش پیدا می کند.

مشاهدۀ انواع 
اجسام

ماهیچۀ 
مژگانی

تارهای 
آویزی

ماهیچۀ عدسی
حلقوی عنبیه

ماهیچۀ 
شعاعی 
عنبیه

فشار وارده 
به زلالیه و 

زجاجیه

اجسام نزدیک 
در روشنایی 

افزایشاستراحتمنقبضضخیمشلمنقبض

اجسام دور در 
روشنایی

کاهشاستراحتمنقبضباریککشیدهاستراحت

اجسام نزدیک 
در تاریکی

افزایشمنقبضاستراحتضخیمشلمنقبض

اجسام دور در 
تاریکی

کاهشمنقبضاستراحتباریککشیدهاستراحت

)مفهومی( 		50   2
در طی فرایند تطابق، به دنبال افزایش فاصلۀ جسم از پردۀ شفاف جلوی چشم  )دور شدن 
جسم از قرنیه(، به دلیل استراحت ماهیچه های جسم مژگانی، عدسی )سومین بخش همگرا 

کنندۀ پرتوهای نور( باریک شده و درنتیجه میزان ضخامت آن کاهش می یابد. 

1( در طی فرایند تطابق، به دنبال نزدیک شدن جسمی از فاصلۀ دور به چشم ها، تارهای 
آویزی در پی منقبض شدن ماهیچه های جسم مژگانی شل شده )نه کشیده!( و بر میزان 
ضخامت عدسی افزوده می شود. با توجه به اینکه در فضای جلوی عدسی، زلالیه )مایعی 
شفاف( وجود دارد، می توان گفت با افزایش میزان ضخامت عدسی، میزان عبور زلالیه از 

سوراخ مردمک افزایش می یابد.
3( دقت کنید که گیرنده های بینایی، ویتامین A را مصرف می کنند، نه تولید!

4( در متن کتاب درسی چنین آمده است: »با برخورد نور به شبکیه، مادۀ حساس به نور، 
کنش هایی را به راه می اندازد که به ایجاد پیام  درون گیرنده های نوری تجزیه می شود و وا

عصبی منجر می شود.« بنابراین ترتیب وقوع پدیده ها در این گزینه ها اشتباه است.
)مفهومی( 		50   2

این  یا عدسی چشم دچار اختلال می شوند. هر دوی  قرنیه  بیماری آستیگماتیسم،  در 
بخش ها مواد غذایی مورد نیاز خود را مستقیماً از زلالیه )مایع شفاف( دریافت می کنند.

 
1( عدسی در تماس مستقیم با ماهیچه های لایۀ میانی قرار ندارد. منظور از ماهیچه ای با 

یاخته های دوکی شکل، ماهیچۀ صاف است.
3( قرنیه در تشکیل بخشی از لایۀ خارجی کرۀ چشم دخالت دارد؛ اما عدسی این گونه نیست!
4( این عنبیه است که در تنظیم میزان نور ورودی به کرۀ چشم نقش دارد، نه قرنیه و عدسی.

)استنباطی( 		50   	
در بیماری پیرچشمی فرایند تطابق به درستی انجام نمی پذیرد. در این بیماری انعطاف پذیری عدسی 
چشم کم است. فقط دقت کنید که عدسی چشم متعلق به هیچ کدام از لایه های کرۀ چشم نیست.

گر هنگام  1( در بیماری نزدیک بینی محل تمرکز پرتوهای اجسام دور در زجاجیه است. ا
مشاهدۀ اجسام دور فاصلۀ ماهیچۀ مژگانی تا عدسی به اندازۀ کافی افزایش نیابد و عدسی 

به اندازۀ کافی نازک نشود، پرتوهای اجسام دور، درون زجاجیه متمرکز می شوند.
2( در بیماری دوربینی محل تمرکز پرتوهای اجسام نزدیک در پشت شبکیۀ چشم است. 
گر کرۀ چشم بیش از حد کوچک باشد )مقدار زجاجیه در آن کم تر از حد طبیعی باشد(  ا

بیماری دور بینی ایجاد می شود.
3( در بیماری آستیگماتیسم که در اثر عدم یکنواختی انحنای سطح عدسی یا قرنیه ایجاد 

می شود، از اجسام نزدیک و دور تصویر واضحی ایجاد نمی شود.

آستیگماتیسمپیرچشمیدوربینینزدیک بینینام بیماری

محل 
تشکیل 
تصویر

اجسام 
نزدیک

پشت شبکیهروی شبکیه
محل های متفاوت-

اجسام 
دور

روی شبکیهجلوی شبکیه

وضعیت کرۀ 
چشم

معمولاً بزرگ، 
برخی موارد 

طبیعی

معمولاً کوچک، 
برخی موارد طبیعی

--

وضعیت عدسی

معمولاً طبیعی، 
گاهی اوقات 

همگرایی عدسی 
افزایش یافته 

است.

معمولاً طبیعی، 
گاهی اوقات 

همگرایی عدسی 
کاهش یافته است

انعطاف عدسی 
کاهش یافته 

است.

در بعضی موارد 
سطح آن کاملاً کروی 

نیست

ــــــوضعیت قرنیه
در بعضی موارد 
سطح آن کاملاً 
مسطح نیست

علت ایجاد 
بیماری

بزرگ شدن بیش 
از حد کرۀ چشم 
/ تغییر همگرایی 

عدسی

کوچک شدن کرۀ 
چشم نسبت به 

اندازۀ طبیعی / تغییر 
همگرایی عدسی

کاهش تطابق 
عدسی

عدم انحنای 
یکنواخت قرنیه یا 

عدسی

علائم بیماری
تشکیل تصویر 

اشیای دور 
جلوی شبکیه

تشکیل تصویر 
اشیای نزدیک 
پشت شبکیه

تشکیل تصویر 
اشیای نزدیک 
پشت شبکیه

مبهم بودن تصویر 
اشیای دور و نزدیک

گرادرمان عدسی همگراعدسی وا
به کمک 

عینک های ویژه 
اصلاح می شود.

عینکی که عدسی 
آن عدم یکنواختی 
عدسی یا قرنیه را 

اصلاح کند.

)استنباطی( 8	50   2
بیماری دوربینی ممکن است در اثر کاهش غیرطبیعی اندازۀ کرۀ چشم ایجاد شود. توجه 
داشته باشید در این حالت مقدار مادۀ شفاف زجاجیه  )مادۀ اشغال کنندۀ بیشتر حجم کرۀ 
چشم( در فضای پشت کرۀ چشم کم تر می شود. در دوربینی فرد در دیدن تصاویر اجسام 

دور مشکلی ندارد اما تصویر اجسام نزدیک در فضای پشت شبکیه تشکیل می شود. 

1( نزدیک بینی ممکن است در اثر افزایش غیرطبیعی اندازۀ کرۀ چشم و یا افزایش بیش از حد 
قدرت همگرایی عدسی ایجاد شود. توجه داشته باشید در این حالت، فاصلۀ بین عدسی تا نقطۀ 
کور افزایش پیدا می کند. در بیماری نزدیک بینی فرد در دیدن تصویر اجسام نزدیک مشکلی ندارد. 

گرچه تصویر اجسام نزدیک بر روی شبکیه تشکیل   در بیماری نزدیک بینی، ا
می شود و فرد می تواند آن ها را مشاهده کند، اما تصویر اجسام دور در فضای جلوی 
شبکیه و درون مادۀ زجاجیه تشکیل می شود. به همین دلیل تصویر اجسام دور در 

بیماری نزدیک بینی به درستی دیده نمی شود. 

3( قسمت اول این گزینه در ارتباط با آستیگماتیسم صدق می کند، ولی قسمت دوم آن 
مربوط به پیرچشمی است.  

4( قدرت همگرایی عدسی بسته به شرایط متفاوت است. به عنوان مثال برای دیدن اجسام 
نزدیک، عدسی محدب می شود و قطر عرضی آن افزایش پیدا می کند. اما همان طور که 
نیز مشاهده می کنید، در زمانی که عدسی مشغول دیدن اجسام  در شکل کتاب درسی 
گر قطر  دور است، قطر عرضی آن کاهش یافته و به عبارتی باریک و کشیده می شود. پس ا
عدسی بیش از حد افزایش یابد، میزان همگرایی آن بیش از حد افزایش پیدا می کند. در 
این شرایط، نزدیک بینی رخ می دهد. توجه داشته باشید بخش دوم این گزینه در ارتباط با 

بیماری آستیگماتیسم صحیح است، نه نزدیک بینی! 
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 هر بیماری چشمی که ..................... 
 در آن اندازۀ کرۀ چشم بزرگ تر از حد طبیعی شده و یا قدرت همگرایی عدسی بیش 

از حد می شود  نزدیک بینی 
 در آن حجم مادۀ شفاف و ژله ای موجود در فضای پشت عدسی کاهش پیدا می کند 

 دوربینی 
افزایش می یابد   به شرایط طبیعی  بر مادۀ زجاجیه نسبت  وارد   در آن فشار 

 نزدیک بینی )عدسی محدب تر شده و سبب افزایش فشار می شود.( 
 به دلیل انحنای غیرطبیعی عدسی یا قرنیه ایجاد می شود  آستیگماتیسم 

 به دلیل افزایش سن و کاهش میزان انعطاف پذیری عدسی ایجاد می شود  پیرچشمی 
 در آن پرتوهای اجسام نزدیک در خارج از کرۀ چشم و در فضای پشت شبکیه متمرکز 

می شود  دوربینی 
 در آن پرتوهای اجسام دور در داخل کرۀ چشم و در فضای جلوی شبکیه متمرکز 

می شود  نزدیک بینی 
 ممکن است به دلیل اختلالی در ساختار عدسی ایجاد شده باشد  دوربینی ـ 

نزدیک بینی ـ آستیگماتیسم ـ پیرچشمی 
 به دلیل اختلال در ساختار طبیعی بخش شفاف و برآمدۀ لایۀ خارجی کرۀ چشم 

ایجاد می شود  آستیگماتیسم 
 به کمک عینکی با عدسی مشابه با عدسی چشم )همگرا( اصلاح می شود  دوربینی

)مفهومی( 5	50   5
گرا  دوربینی به وسیلۀ عدسی همگرا )مشابه عدسی چشم( و نزدیک بینی توسط عدسی وا
پرتوهای اجسام  بیماری دوربینی، تصویر  با عدسی چشم( اصلاح می گردد. در  )متفاوت 
نزدیک بر روی یک نقطه متمرکز نمی شود و به همین دلیل در این حالت تعداد گیرنده های 

بیشتری نسبت به حالت معمول تحریک می شوند، اما تصویر حاصل واضح نخواهد بود.
 

و  نزدیک بینی  بیماری  بروز  قرنیه است که در  2( بخش شفاف لایۀ خارجی کرۀ چشم، 
دوربینی نقشی ندارد!

3( برای بروز بیماری نزدیک بینی، دو حالت وجود دارد یا این که میزان همگرایی عدسی )ساختار 
متصل به تارهای آویزی( بیش از حد معمول باشد یا قطر کرۀ چشم بیشتر از حد معمول 
باشد. بنابراین در برخی افراد مبتلا به نزدیک بینی ممکن است، عملکرد عدسی درست باشد!

4( در برخی افراد مبتلا به نزدیک بینی، قطر کرۀ چشم بیش از حد معمول است و به همین 
دلیل فاصلۀ لکه زرد تا قرنیه )نخستین محل همگراشدن پرتوهای نوری( در این افراد بیشتر 

از حد معمول است، نه کم تر!
)مفهومی( 2	50   5

سومین محل همگرایی نور در چشم، عدسی است. بیماری های چشمی نزدیک بینی، دوربینی، 
پیرچشمی و آستیگماتیسم ممکن است به دلیل اشکال در عدسی باشند. فقط مورد )الف( درست است.

 

الف( مشکل بینایی که به اختلال عدسی مربوط باشد، به کمک عینک مخصوص می تواند 
گرا و در دوربینی، عینکی با عدسی همگرا  اصلاح شود. در نزدیک بینی، عینکی با عدسی وا
مشکل بینایی را اصلاح می کند. برای اصلاح دید افراد مبتلا به آستیگماتیسم از عینکی 
را جبران کند.  یا عدسی  قرنیه  انحنای  استفاده می کنند که عدسی آن عدم یکنواختی 

پیرچشمی نیز به کمک عینک های ویژه اصلاح می شود.
ب( این عبارت فقط در مورد دوربینی و پیرچشمی درست است.

 در پیرچشمی با توجه به این که انعطاف پذیری عدسی کاهش می یابد، می توان 
گفت ضخیم شدن عدسی در پی انقباض ماهیچه های جسم مژگانی با مشکل مواجه 

شده و اجسام نزدیک به صورت ناواضح دیده می شوند.
ج( پیرچشمی و دوربینی ممکن است ناشی از کاهش انعطاف پذیری عدسی باشد.

د( در نزدیک بینی، پرتوهای نور اجسام نزدیک و در دوربینی و پیرچشمی پرتوهای نور 
اجسام دور روی شبکیه متمرکز می شوند. در آستیگماتیسم پرتوهای نور به طور نامنظم )و 

نه بر روی یک نقطه از شبکیه( روی شبکیه متمرکز می شوند.

)استنباطی( 3	50   	
افرادی که اجسام را به صورت شکل صورت سوال می بینند، مبتلا به آستیگماتیسم هستند. 
با توجه به شکل کتاب درسی، بخش شفاف تر چشم هنگام مشاهدۀ آن توسط نوعی دستگاه 
ویژه، نقطۀ کور است. در نقطۀ کور گیرنده های نوری وجود ندارند و پیام عصبی تولید نمی شود. 

در واقع در محل نقطه کور هدایت پیام عصبی داریم، نه تولید آن!

1( در افراد مبتلا به آستیگماتیسم، سطح عدسی یا قرنیه کاملاً کروی و صاف نیست و 
فعالیت جسم مژگانی و تارهای آویزی طبیعی است؛ بنابراین در فرد مبتلا به آستیگماتیسم 
)نه دور(، جسم مژگانی منقبض و  نزدیک  همانند فرد سالم، در هنگام مشاهدۀ اجسام 

تارهای آویزی شل می شوند.
گر سطح عدسی یا قرنیه  2( سومین محیط شفاف کرۀ چشم از خارج، همان عدسی است. ا
کاملاً کروی و صاف نباشد، پرتوهای نور به طور نامنظم به هم می رسند و روی یک نقطۀ 
شبکیه متمرکز نمی شوند. در نتیجه تصویر واضحی تشکیل نمی شود. در این حالت، چشم 
دچار آستیگماتیسم است. دوربینی نیز دو نوع است. نوعی از آن به دلیل اختلال در عدسی 

است و نوعی دیگر از آن به دلیل تغییر اندازۀ کرۀ چشم.
 دوربینی ممکن است به دو علت رخ دهد:

  کاهش بیش از حد تحدب عدسی  کاهش اندازۀ کرۀ چشم
نزدیک بینی ممکن است به دو علت رخ دهد:

 افزایش بیش از حد تحدب عدسی چشم  افزایش اندازۀ کرۀ چشم

3( داخلی ترین لایۀ چشم همان شبکیه است. در آستیگماتیسم همۀ پرتوهای نور روی 
شبکیه متمرکز می شوند اما در چند نقطه! در نزدیک بینی پرتوهای اجسام نزدیک روی 

شبکیه و اجسام دور جلوی شبکیه متمرکز می شوند.

 مقایسۀ لایه های چشم از نظر وسعت: لایۀ خارجی < لایۀ میانی < لایۀ داخلی

)استنباطی( 		50   	
در بیماری پیرچشمی و دوربینی، پرتوهای اجسام نزدیک در پشت شبکیه به یک دیگر 
می رسند. بنابراین زمانی که فرد به اجسام نزدیک نگاه می کند، پرتوهای نوری در یک نقطه 
از شبکیه متمرکز نمی شوند و سطح گسترده تری از شبکیه نسبت به حالت معمول را تحریک 
می کنند. بنابراین، در این افراد، نگاه کردن به اجسام نزدیک گیرنده های بیشتری نسبت به 

حالت معمول را تحریک می کند. 
 

1( در همۀ موارد پیرچشمی و برخی موارد آستیگماتیسم، عدسی چشم دچار اختلال 
می شود. اما علت نادرستی این گزینه این است که عدسی ساختاری شفاف است که به طور 

مستقیم به ماهیچه های مژگانی متصل نیست! 
 به دو جملۀ زیر دقت بفرمایید:

 عدسی به طور مستقیم به تارهای آویزی متصل است.  درست
 عدسی به طور مستقیم به ماهیچه های مژگانی متصل است.  نادرست

2( در بیماری مالتیپل اسکلروزیس، یاخته های پشتیبان در دستگاه عصبی مرکزی آسیب 
می بینند. همان طور که می دانید، عصب های مغزی جزئی از دستگاه عصبی محیطی هستند! 
گرا استفاده می شود و در دوربینی از عدسی همگرا استفاده  3( در نزدیک بینی از عدسی وا
می گردد. بنابراین، در نزدیک بینی برخلاف دوربینی از عدسی استفاده می شود که عملکردی 

مخالف عدسی چشم دارد! 
 هر بیماری چشمی که در آن ..................

 کرۀ چشم بیش از اندازه بزرگ )حجم زجاجیه بیشتر از حالت طبیعی( است  نزدیک بینی
از حالت طبیعی( است  اندازۀ طبیعی کوچک تر )حجم زجاجیه کمتر  از   کرۀ چشم 

 دوربینی
 پرتوهای بازتابیده از اجسام دور در جلوی شبکیه متمرکز می شوند  نزدیک بینی
 پرتوهای بازتابیده از اجسام نزدیک در پشت شبکیه متمرکز می شوند  دوربینی

 اجسام نزدیک به طور واضح دیده نمی شوند  دوربینی + آستیگماتیسم + پیرچشمی
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 اجسام دور به طور واضح دیده نمی شوند  نزدیک بینی + آستیگماتیسم
 اجسام دور و نزدیک به طور واضح دیده نمی شوند  آستیگماتیسم 

 سطح عدسی یا قرنیه کاملاً صاف و کروی نیست  آستیگماتیسم
از شبکیه متمرکز  نقطه  به هم می رسند و روی یک  نامنظم  به طور  نور   پرتوهای 

نمی شوند  آستیگماتیسم
 به علت افزایش سن، انعطاف پذیری عدسی کاهش می یابد  پیرچشمی
 قدرت همگرایی عدسی چشم کاهش می یابد  دوربینی + پیرچشمی

 قدرت همگرایی عدسی چشم افزایش می یابد  نزدیک بینی
 فشار وارد بر زجاجیه افزایش می یابد  نزدیک بینی )به علت ضخیم تر شدن عدسی(

 اختلال در فرایند تطابق دور از انتظار نیست  پیرچشمی + دوربینی )ناشی از 
کاهش میزان همگرایی عدسی( + نزدیک بینی

 علت بیماری می تواند مربوط به وقوع اختلالی در عدسی چشم باشد  نزدیک بینی 
+ دوربینی + آستیگماتیسم + پیرچشمی

گرا اصلاح می شود  نزدیک بینی  مشکل بینایی با عدسی وا
 مشکل بینایی با عدسی همگرا اصلاح می شود  دوربینی + پیرچشمی

 برای اصلاح دید از عینکی استفاده می شود که عدسی آن عدم یکنواختی انحنای 
قرنیه یا عدسی را اصلاح کند  آستیگماتیسم

 به کمک عینک )عدسی( مخصوصی، مشکل بینایی اصلاح می شود  نزدیک بینی 
+ دوربینی + آستیگماتیسم + پیرچشمی

)مفهومی( 0	50   2
موارد »الف« و »ب« عبارت را به طور صحیحی تکمیل می کنند.

الف( عنبیه دارای یاخته های زنده است و همۀ یاخته های زنده دارای توانایی تولید و ذخیرۀ 
انرژی زیستی هستند.

ب( عنبیه با تغییر قطر مردمک می تواند میزان نور ورودی به کرۀ چشم و میزان تحریک 
گیرنده های نوری را تنظیم کند.

ج( ماهیچه های عنبیه قطر مردمک ) نه عدسی!( را تغییر می دهند.
د( عنبیه در جلوی عدسی قرار دارد.

)مفهومی( 		50   	
ماهیچه های مژگانی مستقیماً به مشیمیه و عنبیه اتصال دارند و تحت تأثیر دستگاه عصبی 
خودمختار قرار می گیرند. دقت کنید که یاخته های ماهیچه مژکی، از نوع صاف هستند و به 

صورت غیرارادی )نه ارادی( کوتاه می  شوند. )رد گزینۀ 3(
 

1( همۀ یاخته های بدن برای هورمون های تیروئیدی گیرنده دارند.
2( ماهیچه های مژگانی به عدسی اتصال مستقیم ندارند.

)مفهومی( 		50   2
موارد »ب« و »د« عبارت را درست تکمیل می کنند.

 

الف( لایۀ میانی در هیچ یک از بخش های خود شفاف نیست.
ب( ماهیچه های موجود در عنبیه و ماهیچه های مژگانی بخشی از لایۀ میانی کرۀ چشم 
هستند که در پاسخ به محرک )همان ناقل عصبی آزادشده از رشته های عصبی دستگاه 

خودمختار( تغییر وضعیت می دهند.
ج( بخش های لایۀ میانی توسط مویرگ های خونی تغذیه می شوند.

د( درست است! به شکل کرۀ چشم دقت کنین تا علت درستی این گزینه رو بفهمین!

)مفهومی( 		50   2
ماهیچه های عنبیه و مژگانی در ساختار کرۀ چشم انسان قابل مشاهده هستند. موارد »ب« 

و »د« دربارۀ همۀ این عضلات درست هستند.
 

به همین دلیل تحت کنترل بخش  و  نوع صاف هستند  از  الف( ماهیچه های کرۀ چشم 
خودمختار دستگاه عصبی هستند.

یاخته هایی  به همین دلیل  و  نوع صاف هستند  از  یاخته های ماهیچه ای کرۀ چشم  ب( 
تک هسته ای دارند.

ج( ماهیچه های مژگانی در تنظیم قطر عدسی و ماهیچه های عنبیه در تنظیم نور ورودی 
به کرۀ چشم نقش دارند.

د( همۀ این ماهیچه ها با زلالیه تماس مستقیم دارند، ولی توسط این مایع تغذیه نمی شوند.
)مفهومی( 		50   3

منظور صورت سؤال، لایۀ خارجی کرۀ چشم می باشد که در تشکیل عصب بینایی شرکت نمی کند.  
درواقع امتداد لایۀ خارجی است که در تشکیل غلاف اطراف عصب بینایی شرکت می کند.

 
1( قرنیه در تماس با زلالیه قرار دارد.

2( بخشی از این لایه )صلبیه( با ماهیچه های غیرارادی چشم )مثل ماهیچه های مژگانی( 
که در لایۀ میانی قرار دارند، در تماس است.

4( این گزینه هم درسته! 
)مفهومی( 8	50   3

بیماری دوربینی با عدسی همگرا اصلاح می شود. در این بیماری به طورمعمول اندازۀ حجم 
کرۀ چشم کاهش می یابد که نتیجه اش می شود، کاهش فاصلۀ قرنیه تا نقطۀ کور.

 
1( ویژگی آستیگماتیسم! 

2 و 4( ویژگی بیماری نزدیک بینی!
)استنباطی( 5	50   2

با توجه به شکل کتاب درسی، سرخرگی که در محل عصب بینایی به درون کرۀ چشم وارد 
می شود، در مجاورت شبکیه به شاخه هایی منشعب می شود. 

 

1 و 4( این رگ ها در بخش زجاجیه به شاخه های انتهایی خود منشعب می شوند و در خونرسانی 
به عنبیه )بخش رنگین جلوی چشم( و قرنیه )پردۀ شفاف جلوی چشم( نقشی ندارند.

3( انشعابات این سرخرگ در داخل زجاجیه قابل مشاهده هستند که ماده ای شفاف و ژله ای است.
)استنباطی( 2	50   3

عدسی چشم به وسیلۀ تارهای آویزی به جسم مژگانی اتصال دارد. با توجه به شکل کتاب 
عنبیه  با شبکیه )داخلی ترین لایۀ چشم( در تماس نیست. ضمناً  درسی، جسم مژگانی 

)بخش رنگین جلوی چشم( با جسم مژگانی تماس دارد. 

2( جسم مژگانی، واجد یاخته های ماهیچه ای صاف می باشد. ماهیچه های صاف با اعصاب 
سمپاتیک و پاراسمپاتیک که جزئی از دستگاه عصبی محیطی اند، در ارتباط می باشند.

4( جسم مژگانی در مجاورت زلالیه )مایع مترشحه( از مویرگ ها یافت می شود.
)استنباطی( 3	50  5

با توجه به شکل ، مادۀ حساس به نور 
در گیرنده های مخروطی چشم نسبت 

به گیرنده های استوانه  ای کم تر است. 
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2( همان طور که در شکل قبلی مشاهده می کنید، هستۀ این گیرنده ها در مجاورت محل 
نگهداری مادۀ حساس به نور نیست. 

3( محل نگهداری مادۀ حساس به نور در هر دو نوع گیرندۀ مخروطی و استوانه ای در یک 
انتهای یاخته قرار دارد. )نه برخلاف(

4( گیرنده های مخروطی در نور زیاد، به میزان بیشتری تحریک می شوند. با برخورد نور به 
کنش هایی را به راه  شبکیه، مادۀ حساس به نور، درون گیرنده های نوری تجزیه می شود و وا
می اندازد که به ایجاد پیام عصبی منجر می شوند. ویتامین A برای ساخت مادۀ حساس به 
نور لازم است. بنابراین توجه کنید در نور زیاد مادۀ حساس به نور تجزیه )نه ساخته( می شود.

)مفهومی( 		50   2
بخشی از چشم انسان که مشیمیه را به عنبیه مرتبط می کند، جسم مژگانی است. با انقباض 
و استراحت ماهیچه های جسم مژگانی در فرایند تطابق، قطر عدسی دچار تغییر می شود. 

عدسی نوعی ساختار انعطاف پذیر در چشم انسان محسوب می گردد.

1( صلبیه، لایۀ سفید و محکم موجود در ساختار چشم است. دقت داشته باشید که جسم 
مژگانی به این لایه تعلق ندارد.

3( حواستان باشد که نقش اصلی در تنظیم مقدار نور وارد شده به چشم، بر عهدۀ عدسی است.
4( منظور از مادۀ ژله ای و شفاف در این گزینه، زجاجیه است جسم مژگانی با زجاجیه در 

تماس است امّا این ماده، در پشت عدسی قرار دارد نه جلوی آن!
)مفهومی( 0	50   5

دریچۀ بیضی همانند شاخۀ دهلیزی عصب گوش بالاتر از پردۀ صماخ قرار گرفته است.

2( با توجه به شکل کتاب درسی، این مورد درسته!
3( بخش حلزونی همانند شیپور استاش )مجرای رابط حلق و گوش( پایین تر از استخوان 

سندانی قرار دارد.
4( کوچک ترین استخوان گوش میانی، استخوان رکابی است. استخوان رکابی بالاتر از بخش 

حلزونی و پایین تر از مجاری نیم دایره قرار دارد.

)استنباطی( 		50   	
برای بررسی گزینه های سوال، به شکل روبه رو دقت کنید. 
دورترین استخوان از عصب شنوایی استخوان چکشی است. 
استخوان میانی نیز استخوان سندانی است. با توجه به شکل 

روبه رو ادعای این گزینه قابل تأیید است.
 

1( استخوان رکابی به دریچۀ بیضی متصل است. استخوان چکشی نیز به پردۀ صماخ اتصال 
دارد. آن گونه که از ظاهر این استخوان ها برمی آید، بافت استخوانی در استخوان چکشی 

بیشتر از استخوان رکابی است. )چون بزرگتر است!(

 اندازۀ استخوان ها: چکشی < سندانی < رکابی

2( استخوان سندانی با دو استخوان دیگر گوش میانی مفصل دارد و نسبت به آن دو یک 
مفصل بیشتر دارد. از نظر اندازه، استخوان چکشی از سایرین بزرگ تر است. برخلاف گفتۀ 
این گزینه، استخوان چکشی در بخشی از ساختار خود به استخوان گیجگاهی اتصال دارد. 
3( ساختار دو استخوان چکشی و سندانی شبیه به هم است )میله مانند( و با استخوان 
رکابی از این نظر تفاوت دارند. نکتۀ قابل توجه آن است که استخوان های گوش میانی پیام 
عصبی را دریافت نمی کنند بلکه فقط در اثر ارتعاش پردۀ صماخ به لرزه درآمده اند. لرزش 

استخوان ها در ادامه به تولید پیام عصبی شنوایی ختم خواهد شد.
 یک تله این است که بگویند، پیام عصبی به پردۀ صماخ برخورد کرده و یا پیام 

عصبی از طریق استخوان های گوش میانی به دریچۀ بیضی منتقل می شود.

 مورد
 مقایسه

وظیفهویژگیساختار

گوش 
خارجی

دارای یاخته های غضروفیلالۀ گوش
جمع آوری امواج صوتی 
و انتقال آن به مجرای 

گوش

مجرای گوش
واجد موهای ظریف و غدد 

عرق تغییر شکل یافته
دریافت امواج صوتی و 
انتقال آن به گوش میانی

گوش
 میانی

استخوان های 
کوچک گوش 

میانی

چکشی
دارای انواع بافت استخوانی 

کم و اسفنجی مترا

انتقال ارتعاشات به 
دریچۀ بیضی و مایع 
درون حلزون گوش

سندانی

رکابی

شیپور استاش
احاطه شده توسط 
استخوان جمجمه
)قسمت پایینی(

انتقال هوا بین گوش 
میانی و حلق ـ تنظیم 
فشار هوا در یک طرف 
پردۀ صماخ و تنظیم 

لرزش درست آن

گوش
 داخلی

حلزون گوش
واجد سه بخش و یاخته های 
مژک دار در بخش میانی ـ 

پرشده با مایع

تولید پیام شنوایی و 
ارسال آن به بخش های 

مربوطه در مغز

مجاری نیم دایره

واجد یاخته های مژک دار 
در قاعده ـ پر شده با مایع 
ـ توانایی تغییر  موقعیت با 

تغییر موقعیت سر

تولید پیام تعادلی و 
ارسال آن به مخچه 

)استنباطی( 		50   3
مجرای شنوایی، صداها را به گوش میانی منتقل می کند. انتقال هوا به گوش میانی نیز بر 
عهدۀ مجرای شیپور استاش است. مفصل متحرک میان دو استخوان چکشی و سندانی، 

نسبت به هر دو مجرا موقعیت بالاتری دارد. 

1( مجرای شنوایی در تمام طول خود قطر یکسانی ندارد. فاصلۀ هر دوی این ها از بخش 
دهلیزی دورتر از این فاصله تا بخش حلزونی گوش است.

2( به دلیل قرارگیری مورب پردۀ صماخ، قسمت تحتانی مجرای شنوایی، طولانی تر )نه 
کوتاه تر( از قسمت فوقانی آن است. گیرنده های حواس پیکری نظیر گیرنده های تماسی و 

درد در این مکان یافت می شوند.
4( مجرای شنوایی نسبت به مجرای شیپور استاش قطر بیشتری دارد. حجم هوای جابه جا شده 
به مجاورت پردۀ صماخ نیز از سوی هر دو مجرا مساوی بوده و فشار یکسانی ایجاد می کند.

شیپور استاشمجرای شنواییمورد مقایسه

متغیر استمتغیر استضخامت متغیر است یا نه؟ 

انتقال هوا به گوش میانی انتقال امواج صوتی به پرده صماخوظیفه

انتقال هوا به مجاورت پرده 
صماخ

انجام می دهد انجام می دهد

کمتربیشترقطر فضای درونی

پایین تر و داخلی تربالاتر و خارجی ترمحل قرارگیری

طول سطح بالایی آن بیشتر 
است یا سطح پایینی؟

سطح پایینیسطح پایینی

بخشی از آن توسط استخوان 
گیجگاهی محافظت می شود؟

بلیبلی
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)مفهومی( 		50   3
شیپور استاش مجرایی است که هوا را از حلق به گوش میانی انتقال می دهد تا فشار هوا در دو 
طرف پردۀ صماخ یکسان شود و این پرده به درستی بلرزد. مورد )ب(، )ج( و )د( درست هستند. 

 
الف( دو نوع گیرندۀ مژک دار در گوش درونی وجود دارد : گیرنده های شنوایی موجود در بخش 
حلزونی و گیرنده های تعادلی موجود در بخش دهلیزی. پردۀ صماخ در تحریک گیرنده های 
مژک دار شنوایی نقش دارد و نقشی در تحریک گیرنده های مژک دار تعادلی ندارد. پس شیپور 

استاش نیز در تحریک گیرنده های تعادلی نقش ندارد.
ب( دریچۀ بیضی پرده ای نازک است که در کف استخوان رکابی قابل مشاهده است. از آن جایی 
که لرزش پردۀ صماخ از طریق استخوان های کوچک گوش میانی به دریچۀ بیضی منتقل 

می شود. شیپور استاش می تواند میزان لرزش دریچۀ بیضی را نیز تنظیم کند.
ج( درون گوش میانی )که از طریق شیپور استاش با حلق در ارتباط است!( سه استخوان 

کوچک دیده می شود.
د( شیپور استاش، حلق را به گوش میانی مرتبط می کند. حلق دارای بافت پوششی است!

)استنباطی( 		50   3
برای این سوال، باید روی شکل گوش تسلط بسیار بالایی داشته باشید! به عبارتی این سوال 

حافظه تصویری شما رو می سنجه!

لالۀ گوش، بخش جمع آوری کنندۀ امواج صوتی است. شیپور استاش نیز در گوش میانی قرار 
دارد. مسلمّه که گوش میانی و بخش های اون نسبت به لالۀ گوش به پردۀ صماخ نزدیکترند.

 
1( استخوان رکابی، کوچک ترین استخوان گوش میانی است. شیپور استاش نیز رابط حلق 

و گوش محسوب می شود. درستی این گزینه از شکل قابل اثباته.
2( پردۀ صماخ، به استخوان چکشی متصل می باشد. اینم از شکل قابل برداشته! فاصلۀ 

استخوان سندانی از عصب شنوایی کمتر از فاصلۀ پردۀ صماخ از این عصب است.
4( مجاری نیم دایره، سه مجرای عمود بر هم و پر از مایع هستند. دریچۀ بیضی، نسبت به 
بخش حلزونی در سطح بالاتری قرار داشته و به مجاری نیم دایرۀ بخش دهلیزی نزدیک تر است. 

 هر بخشی از گوش انسان که .................
 با پردۀ صماخ در ارتباط است  بیرونی، میانی

 توسط استخوان گیجگاهی محافظت می شود  بیرونی)بخش انتهایی(، میانی، درونی
 به وسیلۀ شیپور استاش با حلق مرتبط می گردد  میانی

 با عصب شنوایی در ارتباط است  درونی
 توسط پرده ای از بخش بعدی خود جدا شده است  بیرونی، میانی

 توسط پرده ای از بخش های قبل و بعد خود جدا شده است  میانی
 در جمع آوری امواج صوتی نقش دارد  بیرونی

)مفهومی( 8	50   2
پردۀ صماخ، به صورت مایل بین گوش میانی و بیرونی و در انتهای مجرای شنوایی قرار 

دارد. موارد »الف« و »ج« صحیح می باشند.

الف( پردۀ صماخ اولین ساختمان گوش است که توسط امواج صوتی به ارتعاش در می آید.

 پردۀ صماخ توسط امواج صوتی مرتعش می شود و باعث لرزیدن استخوان های 
گوش میانی می شود. 

ب( فرورفته ترین قسمت پردۀ صماخ در تماس با دستۀ استخوان چکشی )نه سندانی!( می باشد.
ج( پردۀ صماخ در سطح پایین تری از محل برآمدگی عصب شنوایی قرار گرفته است. 

د( پردۀ صماخ پیام شنوایی تولید نمی کند. تولید پیام عصبی شنوایی بر عهدۀ گیرنده های 
حلزون گوش است. 

 حواستان باشد که کلماتی نظیر )مستقیماً ـ ابتدا ـ بلافاصله( دقیقاً به اتفاقی 
که بعد از واقعه ذکرشده رخ می دهد، اشاره دارند. 

)مفهومی( 5	50   5
نقش اصلی در جمع آوری امواج صوتی بر عهدۀ لالۀ گوش است. این ساختار حاوی غضروف 
است. منظور از یاخته هایی با هستۀ به گوشه رانده شده، بافت چربی است. این بافت نیز 

در ساختمان لالۀ گوش شرکت می کند.

 در ساختار لالۀ گوش، بافت چربی قابل مشاهده است که یاخته هایی با هستۀ 
به گوشه رانده شده دارد. 

بین  انتقال هوا  با  2( شیپور استاش 
دهان و گوش میانی، فشار یکسانی در 
دو طرف پردۀ صماخ ایجاد می کند تا 
به درستی بلرزد. دقت داشته باشید که 
با توجه به شکل مقابل، در دیوارۀ گوش 
میانی نوعی منفذ یافت می شود. اینم 
از همون نکات ناب زیستازی هست که 

قبلاً جایی مطرح نشده! 
3( دریچۀ بیضی، پرده ای نازک است که بین گوش میانی و درونی قرار گرفته است. ارتعاشات 
این دریچه ابتدا مایع درون حلزون را به لرزش می آورد؛ سپس مادۀ ژلاتینی تحت تأثیر 

حرکت مایع، جابه جا می شود.
4( شیپور استاش موجب انتقال هوا میان گوش میانی و حلق )نه دهان!( می شود. سطح 

درونی این مجرا توسط یاخته های مخاطی پوشیده شده است.
 یک تلۀ دیگر این است که بگویند شیپور استاش باعث انتقال هوا بین گوش 
میانی و دهان می شود. می دانیم که این عبارت نادرست است. ضمناً یادتان باشد که هوایی 
که به گوش میانی وارد می شود، جزئی از هوای مرده به حساب می آید، چون تبادل گازها 

را انجام نمی دهد. 

 بریم و شکل گوش رو حسابی بچلونیم ...
به گوش  را  آنها  را جمع آوری کرده و مجرای شنوایی،  امواج صوتی   لالۀ گوش، 

میانی منتقل می کند.
انتهایی مجرای شنوایی توسط استخوان  گیجگاهی محافظت می شوند.   بخش  

ابتدای مجرای شنوایی و همچنین لالۀ گوش، توسط استخوان محافظت نمی شود!
 استخوان  چکشی، توسط ساختارهایی به دیوارۀ استخوانی متصل می شود.

از سایر  را  انتهایی گوش میانی، پرده ای وجود دارد که آن  و  ابتدایی   در بخش 
بخش های گوش جدا می کند؛ در ابتدا پردۀ صماخ و در انتها، پردۀ متعلق به دریچۀ بیضی.

 بخش های میانی و بیرونی گوش توسط پردۀ صماخ و بخش های میانی و درونی، 
توسط دریچۀ بیضی از یکدیگر جدا می شوند.

 هر سه بخش گوش، می توانند توسط استخوان جمجمه محافظت شوند.
 سر استخوان چکشی و سر استخوان رکابی، از طریق نوعی مفصل به استخوان 

سندانی متصل می شوند.
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 به نحوۀ قرارگیری اجزای مختلف نسبت به یکدیگر و بالا و پایین تر بودن آنها بسیار 
دقت کنید! همین مورد، از جمله علاقه مندی های طراحان آزمون های آزمایشی است! 

در ادامه تعدادی از این موارد را بیان می کنیم.
 استخوان رکابی، در سطح بالاتری نسبت به بخش حلزونی و همچنین در سطح 

پایین تری نسبت به مجاری نیم دایرۀ گوش درونی قرار گرفته است.
 استخوان های چکشی و سندانی، بالاتر از استخوان رکابی واقع شده اند.

 شیپور استاش، نسبت به پردۀ صماخ در سطح پایین تری قرار گرفته است.
 استخوان رکابی و پردۀ صماخ، پایین تر از شاخۀ دهلیزی عصب گوش قرار دارند.

)استنباطی( 2	50   	
استخوان گیجگاهی در محافظت از گوش درونی نقش دارد. استخوان گیجگاهی در مجاورت 
لوب هم نام خود یعنی لوب گیجگاهی مخ قرار گرفته است. سامانۀ لیمبیک درون این لوب 

مستقر شده است. )یازدهم ـ فصل 1(

1( این استخوان علاوه بر مفاصل ثابت، می تواند با استخوان  فک تحتانی نیز مفصل داشته باشد. 

 با توجه به شکل کتاب درسی، در نزدیکی لالۀ گوش، نوعی عضلۀ اسکلتی با 
کمک نوعی زردپی به استخوان گیجگاهی متصل می شود.

 

2( مجاری شنوایی و شیپور استاش هوا را به سمت پردۀ صماخ هدایت می کنند. استخوان 
گیجگاهی در محافظت از ابتدای مجرای شنوایی و سراسر لالۀ گوش نقشی ندارد.

3( برعکس! ضخامت استخوان گیجگاهی در اطراف مجرای شنوایی بیش از اطراف شیپور 
استاش است.

)مفهومی( 3	50   2
با توجه به شکل کتاب درسی، پردۀ صماخ در مجاورت شیپوراستاش قرار دارد که حلق را به 
گوش میانی مرتبط می کند. این مجرا موجب یکسان کردن فشار هوای دو طرف پردۀ صماخ 

)نه دریچۀ بیضی!( و لرزش آن به درستی می شود. 

1( پردۀ صماخ در مجاورت استخوان چکشی از گوش میانی قرار دارد. استخوان چکشی 
با استخوان سندانی مفصل تشکیل می دهد و نسبت به آن، ضخامت بیشتری نیز دارد.

از لوب گیجگاهی محافظت می کند، در مجاورت پردۀ صماخ  3( استخوان گیجگاهی که 
مشاهده می شود. لوب گیجگاهی در تماس با مخچه )مهم ترین ساختار مؤثر در حفظ تعادل 

بدن در مغز( قرار دارد. )یازدهم ـ فصل 1( 
4( پردۀ صماخ در مجاورت مجرای شنوایی گوش بیرونی قرار دارد. در شکل پیداست که 
بخش های ابتدایی این مجرا توسط بافت چربی محافظت می شود. در سال دهم خواندیم 

بافت چربی، بزرگ ترین ذخیرۀ انرژی در بدن است. )دهم ـ فصل 1( 

)مفهومی( 		50   3
دریچۀ بیضی پرده ای است نازک که در عقب آن حلزون گوش درونی قرار گرفته است. پس اشارۀ 
سوال به بخش حلزونی گوش درونی است. بخش های میانی و درونی گوش به طور کامل توسط 
استخوان گیجگاهی محافظت می شود. بخش حلزونی در موقعیت پایین تری نسبت به بخش 

دهلیزی گوش درونی قرار گرفته است. پردۀ بیضی ارتباطی با بخش دهلیزی و تعادلی ندارد.

1( حلزون پایین تر از عصب شنوایی واقع شده و تنها در بخش میانی )از سه حفرۀ خود( 
حاوی مادۀ ژلاتینی بر روی گیرنده ها می باشد.

2( مارپیچ حلزون گوش انسان حدود دو و نیم دور حول محور فرضی پیچ می خورد. دقت 
کنید تولید پیام عصبی توسط گیرنده های حس شنوایی حلزون انجام می شود؛ در حالی که 

فراوان ترین یاخته های حلزون یاخته های پوششی هستند نه گیرنده ها!

یاخته های  تعادلی گوش،  یاخته ها در بخش حلزونی و بخش  فراوان ترین   
پوششی هستند. 

4( کم تعدادترین یاخته های حلزون، گیرنده های شنوایی هستند. عملکرد صحیح این گیرنده ها 
وابسته به یکسان بودن فشار )نه اختلاف فشار!( بین دو سوی پردۀ صماخ وابسته است. این فشار 
از طریق شیپور استاش تنظیم می شود. پردۀ صماخ ابعاد بزرگ تری نسبت به دریچۀ بیضی دارد.

)مفهومی( 0	50   2
فقط مورد »ج« دربارۀ این یاخته ها درست است.

 

الف( با توجه به شکل کتاب درسی، در بین برخی از یاخته های پوششی موجود در حفرۀ 
میانی بخش حلزونی گوش درونی، فضای خالی وجود دارد. بنابراین در این محل یاخته ها 

به یک دیگر چسبیده نیستند!
ب( در برخی بخش ها یاخته های پوششی به صورت دولایه قرار گرفته اند و به همین دلیل، 

یاخته هایی که در زیر قرار دارند، با مایع درون بخش حلزونی گوش تماس ندارند.

ج( هیچ یک از یاخته های پوششی با رشته های عصبی سیناپس ندارند.
د( با توجه به شکل، همۀ این یاخته ها تک هسته ای هستند ولی ظاهر این یاخته ها با هم 

متفاوت هستند و برخی از آن ها سنگ فرشی و برخی استوانه ای شکل هستند.
)استنباطی( 		50   3

بخش حلزونی گوش، با دریچۀ بیضی در تماس است. همۀ گیرنده های حسی موجود در این 
بخش، با کمک بخشی از غشای خود در تماس با مایع موجود در گوش درونی قرار می گیرند.

 

1( رشته های عصبی که در تشکیل یکی از اعصاب مغزی نقش دارند؛ فقط به حفرۀ میانی 
موجود در بخش حلزونی گوش وارد می شوند. )بخش حلزونی سه حفره دارد( دقت کنید 

که این حفره نسبت به دو حفرۀ دیگر اندازۀ کوچک تری دارد. پس این مورد هم غلطه!
2( در برخی از بخش های گوش درونی یاخته های پوششی در دو لایه قرار گرفته اند و به 

همین دلیل برخی از یاخته های پوششی مستقیماً با غشای پایه در تماس نیستند.
4( فقط بخشی از مژک های گیرنده های شنوایی با مادۀ ژلاتینی در تماس است.

جمع آوری صدا توسط لالۀ گوش و وارد شدن 
اطلاعات صوتی به گوش میانی

رسیدن امواج صوتی به پردۀ صماخ و به ارتعاش 
در آمدن آن

به ارتعاش در آمدن دریچۀ بیضی و مایع 
درون حلزون گوش

تولید پیام عصبی در گیرندۀ شنوایی و انتقال آن به 
بخش های مربوطه در مغز

حرکت مادۀ ژلاتینی و خم  شدن مژک های 
گیرندۀ شنوایی و تحریک آن ها
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)استنباطی( 		50   2
ترتیب مادۀ  به  تا 4  را نشان می دهد. بخش های 1  از حلزون گوش  شکل سؤال بخشی 
ژلاتینی، عصب شنوایی، گیرنده های مژک  دار شنوایی و یاخته های پوششی هستند. بالاترین 
بخش ساقۀ مغز، مغز میانی است که در فعالیت های مختلفی از جمله شنوایی نقش دارد. 
بنابراین بخش شمارۀ )2( یعنی عصب شنوایی، پیام عصبی شنوایی را به بالاترین بخش 

ساقۀ مغز می برد. )یازدهم ـ فصل 1(

اندام های  و  از بخش های دیگر مغز، نخاع  به طور پیوسته    مخچه 
حسی، مانند گوش ها )بخش تعادلی آن( پیام را دریافت و بررسی می کند تا فعالیت 
گون به کمک مغز و نخاع هماهنگ کند.  ماهیچه ها و حرکات بدن را در حالت های گونا
 یاخته های عصبی مغز میانی، در فعالیت های مختلف از جمله شنوایی، بینایی و 

حرکت نقش دارند )یازدهم ـ فصل 1(.

1( درون بخش حلزونی سه حفره دیده می شود که مادۀ ژلاتینی و سایر موارد مطرح شده 
مثل گیرنده های مژک دار شنوایی و عصب شنوایی فقط در حفرۀ میانی آن مشاهده می شوند. 
3( با لرزش مایع درون بخش حلزونی، مژک های )نه تاژک ها!( یاخته های مژک دار شنوایی خم 
می شود و در نتیجه کانال های یونی غشای آن ها باز می شود )با باز شدن دریچۀ کانال های 

یونی در واقع شکل کانال تغییر می کند( و این یاخته ها تحریک می شوند.
4( یاخته های بافت پوششی بر روی غشای پایه قرار دارند. غشای پایه شبکه ای از رشته های 
پروتئینی و گلیکوپروتئینی است. این یاخته ها سطح داخلی حفره های حلزون گوش را می پوشانند.

)خط به خط( 		50   5
تنها مورد »د« درست است. 

 

الف( پس از لرزش مایع ژلاتینی متصل به یاخته های مژک دار، مژک های آن ها خم می شود و پیام 
کستری مخ ارسال  عصبی شنوایی ایجاد می کنند، سپس این پیام توسط عصب شنوایی به قشر خا
می شود. دقت کنید این گیرنده ها، یاختۀ عصبی نیستند، بنابراین این یاخته ها دندریت ندارند.

ب( با توجه به شکل بالا، یاخته های بافت پوششی نزدیک به عصب شنوایی در ارتباط با 
مادۀ ژلاتینی قرار ندارند.

ج( در بخش تعادلی گوش، یاخته های مژک دار و گروهی از یاخته های بافت پوششی با مادۀ 
ژلاتینی در تماس اند که در بین این ها، فقط گیرنده های مکانیکی یاخته های مژک دار پس از 
خم شدن مژک هایشان در اثر ارتعاش کانال های یونی آن ها باز می شود و تحریک می شوند. 
د( مجاری نیم دایره ای بخش دهلیزی در سه جهت فضا قرار دارند. )همون محورهای X، Y و 
Z که تو ریاضی خوندیم و نمادی برای طول، عرض و ارتفاع هستند!( بنابراین، هر یک از این مجاری 

نیم دایره ای بر دو مجرای دیگر عمود است.

)خط به خط( 		50   3
امواج صوتی توسط لالۀ گوش جمع آوری شده و پس از عبور از مجرای شنوایی، به پردۀ 
صماخ برخورد می کنند و آن را به ارتعاش درمی آورند. دستۀ استخوان چکشی روی پردۀ 
صماخ چسبیده و با ارتعاش آن می لرزد و استخوان های سندانی و رکابی را نیز به ارتعاش 
درمی آورد. کف استخوان رکابی طوری روی دریچه ای به نام دریچۀ بیضی قرار گرفته است 
که لرزش آن، دریچه را می لرزاند. این دریچه پرده ای نازک است که در پشت آن، بخش 
حلزونی گوش قرار دارد. بخش حلزونی را مایعی پر کرده است. لرزش دریچۀ بیضی، مایع 
درون حلزون را به لرزش درمی آورد. در بخش حلزونی یاخته های مژک داری قرار دارند که 

مژک هایشان با پوششی ژلاتینی تماس دارند. این یاخته ها، گیرنده های مکانیکی اند که با 
لرزش مایع درون بخش حلزونی و حرکت پوشش ژلاتینی، مژک های آن ها خم می شود. 
درنتیجه کانال های یونی غشای آن ها باز و این یاخته ها تحریک می شوند و بخش شنوایی 

عصب گوش پیام عصبی ایجادشده را به مغز می برد.

1( همانطور که در شکل کتاب درسی مشاهده می کنید، گیرنده های مکانیکی مؤثر در شنوایی، 
تنها در بخش یک سوم میانی حلزون گوش قابل مشاهده هستند. 

2( توجه کنید در این گزینه، ترتیب وقوع پدیده ها جابه جا بیان شده است. درواقع در پی ارتعاش 
استخوان های کوچک موجود در گوش میانی به خصوص استخوان رکابی، دریچۀ بیضی می لرزد.

4( این گزینه تلۀ تستی داره. در آخرین مرحله از فرایندهای مربوط به پردازش پیام های عصبی، 
رشته های عصبی در انتقال پیام به دستگاه عصبی مرکزی نقش ایفا می کنند. اما به این مورد 
توجه داشته باشید که شاخۀ تعادلی، مربوط به بخش دهلیزی )نه حلزونی( گوش درونی 

است. بنابراین پیام های عصبی مربوط به شنوایی را دریافت نمی کند.
)استنباطی( 88	5   2

بخش حلزون گوش داخلی در ارتباط مستقیم با دریچۀ بیضی است. حلزون گوش به صورت 
پیچ خورده بوده و در سطحی پایین تر از مجاری نیم دایره قرار دارد. 

1( استخوان رکابی در ارتباط مستقیم با دریچۀ بیضی و بخش حلزونی گوش داخلی قرار 
دارد. این استخوان در سطحی بالاتر از ورودی هوا به شیپور استاش قرار دارد.

3( استخوان رکابی فقط با استخوان سندانی در ارتباط مستقیم است.
4( عصب حسی شنوایی خارج شده از گوش در سطحی بالاتر از حلزون گوش قرار دارد.

)استنباطی( 85	5   3
هستۀ یاخته های گیرندۀ شنوایی در نزدیکی سطح قاعده ای آن هاست و به همین دلیل فاصلۀ 
آن از محل سیناپس با رشته های عصبی کمتر از فاصلۀ آن تا مژک های سطح یاخته است. 
 توی این آزمون سعی داشتیم چندین تست از مطالب ریز شکل های کتاب درسی 
بیاوریم و بگوییم که هر چقدر که این شکل ها را بررسی کنید، باز هم نکات پنهانی وجود 

دارند که طراح محترم می تواند آن ها را برای شما مطرح کند! 

1( گیرنده های شنوایی در کوچک ترین مجرای بخش حلزونی قرار دارند. نزدیک ترین گیرنده  به برآمدگی 
عصب شنوایی )گیرندۀ تکی در شکل کتاب درسی( نسبت به گیرنده های دیگر، اندازۀ کوچک تری دارند. 

 در گوش درونی، گیرنده های شنوایی در دو دسته جای می گیرند؛ عده ای از آن ها 
به صورت تکی قرار دارند و عده ای دیگر به صورت چندتایی در مجاورت هم هستند. 
با توجه به شکل کتاب درسی، گیرندۀ تکی نسبت به هر یک از گیرنده های چندتایی، 
اندازۀ کوچک تری دارد و یاخته های پشتیبان اطراف آن هم نسبت به یاخته های پشتیبان 

اطراف گیرنده های چندتایی، کوچک تر هستند. این مطلب از نظر علمی هم درسته.

2( در مجاورت محل ورود مادۀ ژلاتینی به مجرای میانی بخش حلزونی گوش، یک ردیف از 
یاخته ها دیده می شود ولی در قسمت های دورتر تعداد ردیف های یاخته ای می تواند بیشتر هم باشد. 
4( یاخته های پشتیبان در نزدیکی گیرنده های شنوایی ظاهر استوانه ای شکل دارند و هر چه 
که یاخته های پشتیبان از گیرنده ها دورتر می شوند، شباهت آن ها به یاخته های استوانه ای 

کمتر می شود. بنابراین این گزینه هم نادرسته! 

)مفهومی( 82	5   3
موارد »ب« و »ج« و »د« صحیح اند.

این بخش  انجام می شود. در  پیام عصبی در گوش درونی  به  امواج صوتی  تبدیل  الف( 
یاخته های بافت عصبی، پوششی و .... وجود دارند. یاخته های بافت پوششی به هم فشرده اند 
و فضای اندکی بین آنها وجود دارد. ضمناً توجه کنید که همۀ یاخته های زندۀ بدن انسان، 

دارای گیرندۀ هورمون های تیروئیدی )یددار( هستند )یازدهم- فصل4(.
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ب( گوش خارجی در جمع آوری امواج صوتی از محیط بیرون نقش دارد. پوست لالۀ گوش 
دارای گیرنده های فشاری )گیرنده های حس پیکری با پوشش چندلایۀ انعطاف پذیر( است. 
توجه کنید که موهای کرک مانند نیز در مجرای شنوایی قرار دارند. بنابراین گوش بیرونی 

هر دو مورد مطرح شده را دارد. 

 لالۀ گوش در جمع آوری اصوات و مجرای شنوایی در انتقال اصوات به گوش 
میانی نقش دارد.

ج( این گزینه مربوط به گوش میانی است. شیپوراستاش بین حلق )بخشی از لولۀ گوارش( 
و گوش میانی ارتباط برقرار می کند. درون گوش میانی هوا جریان دارد. از زیست دهم به یاد 
کسید و ... است. کسیژن، کربن دی ا دارید که هوا مخلوطی از چند نوع گاز از جمله نیتروژن، ا

د( این گزینه مربوط به گوش درونی است. گیرنده های مژک دار گوش درونی با دندریت های 
نورون های حسی ارتباط دارند. دندریت، رشته ای عصبی است که پیام را به جسم یاخته ای 

نزدیک می کند. توجه کنید که در گوش درونی انسان، گیرندۀ حس وضعیت وجود ندارد.

)استنباطی( 83	5   2
بخش مشخص شده مجاری نیم دایرۀ گوش انسان است و بیشترین یاخته های موجود در آن، 
یاخته های پوششی می باشند. یاخته های بافت پوششی به غشای پایه متصل اند. غشای پایه 
شبکه ای از رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی است که ساختار یاخته ای ندارد و غیرزنده است.

 در بخش دهلیزی یاخته های پوششی در یک لایه قرار گرفته اند.

 

1( درست است که یاخته های پوششی به یک دیگر نزدیک هستند، ولی دقت کنید که این 
یاخته ها گیرندۀ مکانیکی نیستند!

3( یاخته های بافت پوششی مجاری نیم دایره، فاقد اجزای رشته مانند یا مژک هستند.
4( نورون ها چنین توانایی دارند، نه یاخته های پوششی!

)استنباطی( 	8	5   	
قرار دارد.  از حلزون )بخش شنوایی(  بالاتر  تعادلی(  یا  نیم دایره )بخش دهلیزی  مجاری 
با مایع درون  و  گرفته اند  قرار  کامل در مادۀ ژلاتینی  به طور  گیرندۀ مژک دار  یاخته های 

مجاری نیم دایره ارتباطی ندارند.

 گیرنده ها در بخش تعادلی به طور کامل درون مادۀ ژلاتینی هستند، ولی در 
بخش شنوایی در تماس با مادۀ ژلاتینی هستند. 

1( با توجه به شکل کتاب درسی رشته های عصب تعادلی گوش از طریق دو انشعاب به 
عصب اصلی تعادلی می رسند.

2( به دنبال حرکت سر، پیش از اینکه مادۀ ژلاتینی خم شود، مایع درون مجاری شروع به 
جابه جاشدن و لرزش می کند.

3( ضخامت مجاری نیم دایره در محل هایی به ویژه در محل قرارگیری گیرنده ها، متفاوت 
از سایر قسمت ها می باشد. همچنین لازم به ذکر است گیرنده های حسی تنها در ابتدای 

مجاری و در محل تقاطع آن ها مستقر شده اند.
)مفهومی( 80	5   5

شکل سؤال بخش هایی از گوش درونی را نشان می دهد. بخش های 1 تا 4 به ترتیب مجاری 
نیم دایره، محل قرار گرفتن گیرنده های مژک دار تعادلی، عصب تعادلی و حلزون گوش هستند. 
نیم دایره قرار  باشید که یاخته های مژک دار حس تعادل در سرتاسر مجاری  دقت داشته 

ندارند؛ بلکه فقط در قسمت قاعدۀ این مجاری قرار دارند.
محل قرار گرفتن گيرنده ها

عصب تعادلی 

حلزون

مجاری نيم دايره

2( فاصلۀ بخش شمارۀ )2( تا دریچۀ بیضی کم تر از فاصلۀ پردۀ صماخ )پردۀ انتهای مجرای 
شنوایی( تا دریچۀ بیضی است.

کسون های یاخته های عصبی حسی تشکیل شده است. این  3( عصب تعادلی از تجمع آ
رشته های عصبی پیام را از جسم یاخته ای خارج می کنند.

حرکت مایع درون مجاری نیم دایره و تغییر موقعیت سر
خم شدن مادۀ ژلاتینی موجود در آن

خم شدن مژک های گیرنده های 
مژک دار و تحریک آن ها

تفسیر اطلاعات تعادلی در مخچه و 
تعیین جهت و موقعیت سر توسط مغز

انتقال اطلاعات تعادلی از طریق بخش تعادلی 
عصب خارج شده از گوش به مخچه

انتقال پیام تعادلی به دندریت نوعی 
یاختۀ عصبی

4( در بخش حلزونی گوش درونی، گیرنده های مکانیکی مژک  دار )گیرنده های شنوایی( در 
بین یاخته های بافت پوششی درون یکی از حفرات حلزون گوش قرار گرفته اند.

)مفهومی( 	8	5   3
تغییر موضع مژک های گیرنده ها، عاملی است که پیام عصبی تولید شود و یاخته های مسیر 
خود را تحریک کند. این تحریک در پی بازشدن کانال های یونی غشای یاخته ها اتفاق می افتد.

1( هنگامی که مایع درون مجاری نیم دایره )مجاری بخش دهلیزی یا تعادلی( جابه جا می شود، ابتدا 
مادۀ ژلاتینی تحت تأثیر این حرکت قرار می گیرد و سپس مژک های گیرنده ها نیز خم می شوند.

نازک  نوعی پردۀ  از ساختار دریچه مانند، دریچۀ بیضی است. دریچۀ بیضی  2( منظور 
مرتعش شونده است. لرزش آن، انتقال لرزش به گوش درونی )نه میانی( را به دنبال دارد.

4( در بخش تعادلی گوش درونی، علاوه بر گیرنده ها، یاخته های پوششی نیز در تماس با 
مادۀ ژلاتینی هستند؛ ولی مژک ندارند!

)مفهومی(  	8	5   3
همۀ گیرنده های حسی ویژۀ مژک دار ساختار گوش درونی در تماس با مادۀ ژلاتینی قرار 
باشید که گیرنده های مژک دار موجود در ساختار گوش درونی،  می گیرند. دقت داشته 

گیرنده های شنوایی و تعادلی هستند! )رد گزینۀ )4((
 

از بخش های  ارسال می شوند، در تعادل نقش دارند و  1( پیام های عصبی که به مخچه 
مختلفی می توانند منشأ گرفته باشند که یکی از این موارد، بخش تعادلی گوش است و 
دیگری، گیرنده های حس وضعیت است! علاوه بر این ها گیرنده های بینایی نیز قادر به ارسال 

پیام عصبی به مخچه هستند! )یازدهم ـ فصل 1(
2( مژک های گیرنده های تعادلی و شنوایی، به انتهای رشتۀ عصبی متصل نیستند.

)مفهومی( 	8	5   2
بخش های 1 تا 4 به ترتیب پوشش ژلاتینی، گیرنده های مژک دار، یاختۀ پوششی و رشتۀ عصبی 
را نشان می دهد. گیرنده های مژک دار با فعالیت خود موجب می شوند تا مخچه به درستی عمل 

کند. همانطور که می دانیم، مخچه در پشت ساقۀ مغز قرار گرفته است. )یازدهم ـ فصل 1(

1( با چرخش سر، )نه لرزش استخوان های گوش میانی( مایع درون مجاری نیم دایره ای به 
حرکت در می آید و مادۀ ژلاتینی را به یک طرف خم می کند. به عبارت دیگر، مادۀ ژلاتینی 

تحت تأثیر حرکت مایع اطراف خود قرار می گیرد.
3( یاخته های پوششی درون مجرای نیم دایره ای فاقد توانایی تولید، هدایت و انتقال پیام 

عصبی هستند.
کسون های یاخته های عصبی تشکیل شده است، نه یاخته های گیرنده! 4( رشتۀ عصبی از تجمع آ
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)استنباطی( 	8	5   2
موارد »الف« و »د« این جمله را به درستی تکمیل نمی کنند.

الف( در صورت اختلال در عملکرد استخوان های کوچک گوش میانی، تحریک گیرنده های 
مژک دار بخش تعادلی اختلال نمی یابد.

ب( شیپور استاش حلق را به گوش میانی مرتبط می کند. در صورت اختلال در عملکرد آن، 
پردۀ صماخ به درستی به لرزش در نمی آید. پردۀ صماخ به استخوان چکشی متصل است.

ج( با لرزش دریچۀ بیضی، مایع درون بخش حلزونی گوش به لرزش در می آید و پیام شنوایی 
ایجاد می شود. بنابراین در پی ایجاد اختلال در دریچۀ بیضی عملکرد بخش حلزونی گوش 

دچار اشکال می شود و شنیدن صدا با اختلال مواجه می شود.
د( در صورت اختلال در عملکرد یاخته های مژک دار بخش تعادلی گوش، نقصی در انتقال 

پیام های شنوایی به مغز ایجاد نمی شود.

)مفهومی( 58	5   5
در ساختار گوش درونی، گیرنده های شنوایی و تعادلی هستند که مژک دارند. این گیرنده ها 

در تماس مستقیم با مادۀ ژلاتینی قرار گرفته اند.
 

2( برخی یاخته های پوششی موجود در بخش حلزونی گوش، با مایع درون این بخش در 
گر دقت کرده باشید در بخش حلزونی برخی یاخته های پوششی  تماس نیستند. در واقع ا
بر روی یک دیگر قرار گرفته اند. در چنین حالتی، یاخته های زیرین با مایع درون حلزون 

گوش تماس ندارند!
3( در بخش دهلیزی گوش انسان، هم گیرنده های تعادلی و هم یاخته های پوششی، در 
با  با مادۀ ژلاتینی قرار می گیرند. در این بین، فقط گیرنده های حسی هستند که  تماس 

رشته های تشکیل دهندۀ یکی از اعصاب مغزی سیناپس دارند.

 نکات مربوط به حلزون گوش و مجاری نیم دایرۀ آن:
 مایع تشکیل دهندۀ این دو بخش از یک  دیگر مجزاست و با یک دیگر مخلوط 
نمی شود؛ بنابراین هیچ ارتباطی بین مایع درون حلزون گوش و مجاری نیم دایره  وجود ندارد.

 یاخته های مژک دار مربوط به حس شنوایی، در بخش میانی حلزون گوش قرار 
دارند. یاخته های مژک دار مربوط به تعادل، در قاعدۀ مجاری نیم دایره ای قرار دارند.

یافته  تمایز  یاختۀ  نوعی  نیم دایره  گوش،  یاخته های مژک دار حلزون و مجاری   
هستند، اما یاختۀ عصبی نیستند. 

 عصبی که از گوش به مغز می رود، از دو جز تشکیل شده است: عصب خارج شده از 
حلزون گوش )بخش شنوایی( و عصب خارج شده از مجاری نیم دایره ای )بخش تعادلی(

 مژک های درون بخش حلزونی گوش، هم با مادۀ ژلاتینی و هم با مایع درون این 
بخش در تماس اند. مژک های مجاری نیم دایره ای تنها با مادۀ ژلاتینی در تماس هستند. 

4( گیرنده های تعادلی گوش در نتیجۀ حرکت سر پتانسیل الکتریکی غشای خود را تغییر می دهند. 
این گیرنده ها در بخش انتهایی مجاری نیم دایره ای قرار گرفته اند و همانطور که در شکل کتاب 

درسی، مشخص است این بخش از مجاری نیم دایره ای قطر بیشتری از نقاط اطرافش دارد.

)مفهومی( 55	5   5
گیرنده های حس ویژه در گوش ها، گیرنده های شنوایی و تعادلی هستند. به دنبال خم شدن 
مژک ها در حلزون و بخش دهلیزی گوش درونی، پیام های عصبی مرتبط تولید می شوند و 

به لوب مربوطه در مخ می روند.

2( دقت کنید گیرنده های مکانیکی حس وضعیت، گیرنده های حواس پیکری هستند؛ نه حواس ویژه!
3( تمام گیرنده های مژک دار از یک سو با مادۀ ژلاتینی و از سوی دیگر با فضای سیناپسی مرتبط 
هستند. این فضای سیناپسی بین این یاخته ها و یاخته های سازندۀ عصب حسی قرار دارد. 
4( گیرنده های حس ویژه در گوش توسط یاخته های پوششی در بر گرفته شده اند. یاخته های 

پوششی در بخش حلزونی گوش ارتباطی با مادۀ ژلاتینی ندارند.

مقایسۀ گیرنده های شنوایی و تعادل گوش درونی

گیرندۀ تعادلگیرندۀ شنواییموارد مقایسه

مکانیکیمکانیکینوع گیرنده

ویژهویژهمتعلق به حواس ...

محل
بخش حلزونی گوش 

درونی
بخش دهلیزی گوش درونی 

)مجاری نیم دایره(

داردداردمژک

حرکتصوتمحرک اولیه

قرارداشتن مژک ها درون مادۀ ژلاتینیتماس مژک ها با مادۀ ژلاتینیارتباط با مادۀ ژلاتینی

نداردداردتماس با مایع درون مجرای مربوطه

بافت پوششیبافت پوششیبافت مجاور

استوانه ایاستوانه ای شکل گیرنده

بیضیبیضیشکل هسته

کوچک تربزرگ تراندازه

بالاترپایین ترموقعیت در گوش درونی

توسط استخوان های جمجمه 
محافظت ...

می شودمی شود

داردداردانتقال پیام به عصب گوش

داردداردارسال پیام به تالاموس

ذکر نشده است!دارد )مغز میانی(ارسال پیام به ساقۀ مغز

داردنداردارسال پیام به مخچه

داردداردارسال پیام به قشر مخ

شکل

)مفهومی( 52	5   5
رشته های عصبی که پیام را از این بخش ها خارج می کنند، در طول مسیر خود یک بخش 
متورم را ایجاد می کنند که این بخش متورم، در سطح بالاتری نسبت به محل اتصال استخوان 

چکشی به پردۀ صماخ قرار دارد.

2( در حس شنوایی و تعادلی، باید دقت داشته باشید که رشته های عصبی خارج کنندۀ پیام 
از گوش داخلی، به گیرنده ها تعلق ندارند و مربوط به یاخته های عصبی هستند. 

3( در حس شنوایی سلول های پوششی که تعداد بیشتری دارند در چند لایه قرار گرفته و بعضی از آن ها 
به غشای پایه اتصال ندارند. ضمناً این یاخته ها با رشته های تشکیل دهندۀ اعصاب سیناپس ندارند.
از گوش داخلی محافظت می کند.  از جمجمه است،  4( استخوان گیجگاهی که بخشی 
جمجمه بخشی از اسکلت محوری است نه جانبی! ضمناً به یادت داشته باش که در هر 

دوی این بخش ها مادۀ ژلاتینی دیده می شود. 

)مفهومی( 53	5   5
رشته های عصبی مرتبط با گیرنده های تعادلی، دندریت هستند. همانطور که در متن کتاب درسی به 
این مورد اشاره شده است، آکسون )نه دندریت( یاخته های عصبی حسی، در تشکیل عصب خروجی 
از مجاری نیم دایره ای و در نتیجه در تشکیل بخشی از عصب خروجی از گوش درونی نقش دارند. 

 
2( گیرنده های شنوایی، برخی از یاخته  های حفرۀ میانی بخش حلزونی هستند که پس از تحریک، 

منجر به تغییر پتانسیل انشعابات دندریتی نوعی یاختۀ عصبی حسی مرتبط با خود می شوند.
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 تنها بخش یک سوم میانی حلزون گوش، دارای مادۀ ژلاتینی و گیرنده های شنوایی است.

3( گیرنده های مژک دار موجود در گوش درونی انسان، شامل گیرنده های تعادلی و شنوایی 
امواج  ابتدا  پیام های شنوایی در قشر مخ،  به منظور درک و پردازش  می شود. می دانید 
صوتی به پردۀ صماخ منتقل، سپس با ارتعاش استخوان های کوچک گوش میانی، دریچۀ 
بیضی به لرزش درمی آید. در نتیجه، مایع موجود در بخش حلزونی نیز دچار لرزش شده و 
خمشی در مژک گیرنده های شنوایی ایجاد شده و کانال های یونی غشای آن  ها باز می شوند. 

 توجه کنید به منظور پردازش و درک پیام های تعادلی گوش، نیازی به ارتعاش 
گر در سوالی به این موضوع اشاره شده بود. به راحتی از  دریچۀ بیضی نیست. بنابراین ا

آن بگذرید که بسی نادرست است.  

4( یاخته های پوششی در حفرۀ میانی بخش حلزونی گوش درونی دیده می شوند. همانطور 
که در شکل کتاب پیداست که این یاخته ها در چندین لایه و به روی هم قرار دارند. بنابراین 
در بین یاخته های پوششی متصل به گیرندۀ شنوایی، تنها یاخته های پوششی ای که در 
پایین ترین ردیف قرار گرفته اند، در تماس مستقیم با غشای پایه )نوعی لایۀ واجد رشته های 

پروتئینی و گلیکوپروتئینی( قرار دارند.
 بیشترین یاخته های موجود در بخش حلزونی گوش، تعادلی گوش، حفرۀ بینی 

و جوانۀ چشایی  یاخته های پوششی

)استنباطی( 	5	5   3
کسون یاخته های عصبی در کنار یک دیگر قرار می گیرند و عصب شنوایی و تعادلی گوش  آ

انسان را تشکیل می دهند.

1( درک و پردازش وظیفۀ قشر مخ است. )یازدهم ـ فصل 1(
2( اعصاب جزئی از دستگاه عصبی محیطی هستند. )یازدهم ـ فصل 1(

4( گیرنده های تعادلی پیام هایی را به مخچه می فرستند، ولی گیرنده های شنوایی این قابلیت 
را دارند که هم به ساقۀ مغز و هم به قشر مخ پیام عصبی بفرستند.

)مفهومی( 50	5   2
ساختارهای پرده مانند گوش انسان عبارتند از پردۀ صماخ و دریچۀ بیضی. موارد »الف«، 

»ج« و »د« درست می باشند.

الف( پردۀ صماخ میان گوش بیرونی و میانی واقع شده و دریچۀ بیضی نیز میان گوش میانی 
و درونی قرار گرفته است؛ بنابراین هر دوی این پرده ها در ارتباط با گوش میانی هستند.

ب( تنها دریچۀ بیضی می تواند در نتیجۀ لرزش استخوان میانی مرتعش شود. ارتعاش پردۀ 
صماخ، خود، عامل لرزش استخوان های گوش میانی است.

ج( هر دو ساختار ذکر شده توسط استخوان گیجگاهی دربرگرفته شده اند. 
د( طبق شکل کتاب، محل اتصال دو استخوانچۀ چکشی و سندانی در گوش میانی، بالاتر 

از این دو ساختار است.

جمع بندی همۀ پرده های بدن انسان

جنس  پردهنام پرده
تعداد 
لایه ها

سایر نکات

۱بافت پیوندیصفاق

 پرده ای است که اندام های درون شکم 
را به یکدیگر وصل می کند )دهم ـ فصل۲(

 لایه بیرونی لوله گوارش، بخشی از 
صفاق را تشکیل می دهد.

گم( میان بند )دیافرا
ماهیچۀ 
مخطط 
)اسکلتی(

۱

 شش ها در قفسه سینه و برروی پرده 
گم قرار دارند. )دهم - فصل۳( ماهیچه ای دیافرا

گم نقش   در تنفس آرام و طبیعی، دیافرا
اصلی را برعهده دارد.

گم کمی بالاتر از نیمه   نیمه راست دیافرا
چپ آن است )به دلیل مجاورت با کبد(

جمع بندی همۀ پرده های بدن انسان

جنس  پردهنام پرده
تعداد 
لایه ها

سایر نکات

۲بافت پیوندیپرده جنب

 هریک از شش ها را پرده دولایه به نام 
گرفته است. )دهم - فصل۳( پرده جنب فرا

 لایه بیرونی به قفسه سینه و لایه درونی 
به شش متصل است.

 بین دولایه بیرونی و درونی فضای اندکی 
وجود دارد که با مایع جنب پر شده است.

پرده های صوتی
چین 

خوردگی 
مخاطی

۱
 این پرده ها، حاصل چین خوردگی مخاط 
حنجره به سمت داخل هستند. )دهم ـ فصل۳(
 پرده های صوتی صدا را تولید می کنند.

۱بافت پیوندیکپسول کلیه
پرده ای به نام کپسول کلیه اطراف هرکلیه را دربرگرفته 
است و از آن حفاظت می کند.)دهم ـ فصل۵(

۳بافت پیوندیپرده های مننژ

را مایع مغزی ـ  بین پرده های مننژ  فضای 
پر کرده است که مثل یک ضربه گیر  نخاعی 
مرکزی  عصبی  دستگاه  از  و  می کند  عمل 
)مغز+ نخاع( در برابر ضربه محافظت می کند 

)یازدهم - فصل۱(

پرده های 
چشم

قرنیه
ساختار 
یاخته ای 

دارد.
۱

 شفاف است و رگ خونی ندارد.
 متعلق به لایه بیرونی چشم است.

 محل شکست و همگرایی پرتوهای نور است.

 فقط درجلوی کره چشم مشاهده می شود.

صلبیه
ساختار 
یاخته ای 

دارد.
۱

 سفیدرنگ، محکم و غیرشفاف است.
 پرده صلبیه در اطراف عصب بینایی نیز 

مشاهده می شود.
 صلبیه با قرنیه، مشیمیه و اجسام مژگانی 

تماس دارد.

پرده های گوش

صماخ
ساختار 
یاخته ای 

دارد.
۱

 پرده صماخ به صورت مایل در انتهای 
مجرای شنوایی قرار گرفته است )مرز بین گوش 

خارجی و میانی است(
برروی پرده  دسته استخوان چکشی   

صماخ قرار گرفته است.
به لرزش پرده صماخ  شیپور استاش   
کمک می کند )با یکسان کردن فشار هوا در 

دوطرف پرده(

بیضی
ساختار 
یاخته ای 

دارد.
۱

با بخش حلزونی  که  نازکی است  پرده   
ارتباط دارد )مرز بین گوش میانی و  گوش 

درونی است(
 کف استخوان رکابی بر روی پرده بیضی 

قرار گرفته و سبب ارتعاش آن می شود.

پرده سازنده مایع 
مفصلی

ساختار 
یاخته ای 

دارد.
۱

این پرده، ترشح مایع مفصلی  وظیفه   
است )یازدهم ـ فصل۳(

با مایع مفصلی و  از داخل  این پرده   
از خارج با کپسول مفصلی در تماس است.

 این پرده، سطح غضروف های مفصلی را 
نمی پوشاند و فقط در کناره های حفره مفصلی 

مشاهده می شود.  
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جمع بندی همۀ پرده های بدن انسان

تعداد جنس پردهنام پرده
سایر نکاتلایه ها

مهم ترین 

پرده های 

محافظت کننده 

در اطراف 

جنین

آمنیون

ساختار 
یاخته ای 

دارد.
۱

تشکیل  جنین  اطراف  در  پرده  این   
به پرده کوریون داخلی تر  می گردد و نسبت 

است. )یازدهم ـ فصل۷(
 در حفاظت و تغذیه جنین نقش دارد.

کوریون

ساختار 
یاخته ای 

دارد.
۱

 خارجی ترین پرده اطراف جنین است. 

)یازدهم ـ فصل۷(
 در تشکیل جفت و بندناف دخالت دارد.

 کوریون در دیواره رحم نفوذ کرده و زواید 
انگشت مانندی ایجاد می نماید.

 پرده کوریون هورمون HCG ترشح می کند.

)استنباطی( 	5	5   2
به مغز میانی  را  پیام هایی  این گیرنده ها،  را نشان می دهد.  شکل گیرنده های شنوایی 
می فرستند. برجستگی های چهارگانه بخشی از مغز میانی است که دارای یاخته های عصبی 

می باشد. )یازدهم ـ فصل 1(

1( مغز میانی در جلوی مخچه قرار دارد )نه بخش عقبی آن(. مخچه مهم ترین مرکز تنظیم 
وضعیت بدن و حفظ تعادل می باشد.

3( پل مغزی در تنظیم ترشح اشک و بزاق و فعالیت هایی مانند تنفس نقش دارد. مغز 
میانی در بالای پل مغزی قرار دارد. )نه پایین آن!(

4( مغز میانی نزدیک ترین بخش ساقۀ مغز به اپی فیز است، زیرا اپی فیز در سطح بالاتری 
از ساقۀ مغز قرار گرفته است. 

)مفهومی( 	5	5   2
ساختارهای پیچ خوردۀ بدن انسان عبارتند از: کروموزوم، لولۀ پیچ خوردۀ نفرون، اپیدیدیم، 
لوله های اسپرم ساز و حلزون گوش و دنا و ... . همۀ ساختارهای مذکور، اتم های نیتروژن، 

کربن و هیدروژن مشاهده می شود. )دهم ـ فصل 1(

1( به جز حلزون گوش، سایر ساختارها به معنای واقعی و ملموس توسط استخوان محافظت 
نمی شوند. )مثل لوله های اسپرم ساز یا اپیدیدیم!(

3( دقت کنید از آنجا که دمای بیضه ها پایین تر از دمای طبیعی بدن انسان )37 درجه( 
می باشد، دمای مناسب برای عملکرد بهینۀ لوله های اسپرم ساز نیز پایین تر از این میزان 

است. )یازدهم ـ فصل 7(
4( ویژگی بیان شده در این گزینه به لوله های پیچ خوردۀ نفرون اشاره دارد در حالی که برای 

سایر موارد صادق نیست. )دهم ـ فصل 5( 

)مفهومی( 	5	5   5
فقط مورد »ب« دربارۀ این یاخته ها درست بیان شده است. بیشتر یاخته های موجود در 

مجاری نیم دایره ای، یاخته های پوششی هستند.
 

نیم دایره ای گوش، اجزای  گیرنده های مکانیکی مجاری  اطراف  یاخته های پوششی  الف( 
رشته مانند ندارند.

ب( در بین یاخته های پوششی، فضای بین یاخته ای اندکی وجود دارد.
ج( این یاخته ها فاقد مژک هستند.

د( این یاخته ها توانایی تولید و انتقال پیام عصبی به مغز را ندارند.

)مفهومی( 	5	5   2
موارد »ب« و »د« در ارتباط با گیرنده های موجود در بخش دهلیزی گوش انسان صحیح اند.

با مایع  گیرنده ها،  این  بیان کرد مژک های  به شکل کتاب درسی می توان  با توجه  الف( 
پیرامونی در تماس نیستند!

ب( این گیرنده ها در صدور پیام های مربوط به تعادل نقش دارند.
ج( پس از حرکت مایع پیرامونی این گیرنده ها، ابتدا مادۀ ژلاتینی حرکت می کند، سپس 

مژک ها خم می شوند و در نهایت کانال های یونی غشای آن ها باز می شوند.
د( این گیرنده ها پیام های عصبی تولیدی را به مخچه می فرستند. مخچه در پشت ساقۀ 

مغز مستقر می باشد و با پردۀ مننژ پوشیده شده است.

)مفهومی( 28	5   2
گیرنده های حسی تعادلی و شنوایی درون گوش درونی دیده می شوند. هر دوی این گیرنده ها 
در ارسال پیام عصبی به بخش های اصلی مغز نقش دارند. درواقع گیرنده های تعادلی در ارسال 
پیام به مخچه و گیرنده های شنوایی در ارسال پیام به مغز میانی و قشر مخ مخابره می کنند. 

1( گیرنده های تعادلی در نتیجۀ لرزش دریچۀ بیضی تحریک نمی شوند. 
3( گیرنده های تعادلی و شنوایی، هیچ یک گیرندۀ حس وضعیت به حساب نمی آیند. 

4( گیرنده های شنوایی به دنبال حرکت مایع درون گوش درونی )نه مجرای شنوایی( تحریک 
می شوند. دقت کنید که مجرای شنوایی مایع ندارد!

)مفهومی( 25	5   3
فراوان ترین یاخته های موجود در سقف حفرۀ 
بینی، یاخته های پوششی استوانه ای هستند. 
فاقد مژک  و  استوانه ای شکل  یاخته ها  این 
می باشند و گیرندۀ شیمیایی نیستند. )رد گزینۀ 
)1(( این یاخته ها هم چنین، دارای هسته ای 
به  نزدیک  پایه و  از غشای  بیضی شکل دور 
فضای درونی حفرۀ بینی هستند. این یاخته ها 

با یاخته های مژک دار نای متفاوت هستند!
 

2( همان طور که گفتم، این یاخته ها به بافت پوششی تعلق دارند؛ نه بافت پیوندی!
4( بین یاخته های بافت پوششی فضای بین یاخته ای اندکی وجود دارد، نه این که فضای 

بین یاخته ای اصلاً وجود نداشته باشد.

)مفهومی( 22	5   	
با توجه به شکل و متن کتاب درسی می توان استنباط کرد که هر گیرندۀ بویایی، نوعی یاختۀ 
کسون دارد. بنابراین می تونیم بگوییم که  عصبی تغییرشکل یافته است که دندریت و یک آ

هر یک از این گیرنده ها بیش از یک رشتۀ عصبی دارند.
 

1( با توجه به شکل پاسخ سؤال قبلی، برخی از یاخته های موجود در سقف حفرۀ بینی، اندازۀ کوچکی 
دارند و به غشای پایه متصل هستند؛ ولی در تماس با مایع مخاطی نیستند. بد نیست بدونین که 
این یاخته ها، نوعی یاختۀ بنیادی هستند که در تولید بقیۀ یاخته های سقف حفرۀ بینی مؤثرند.

2( با توجه به شکل پاسخ سؤال قبلی، یک یاختۀ عصبی پیاز بویایی می تواند با بیش از 
یک گیرندۀ بویایی سیناپس داشته باشد.

3( در بین یاخته هایی که در سقف حفرۀ بینی قرار دارند، فقط یاخته های پوششی ترشح 
کنندۀ مایع مخاطی در ترشح مخاط نقش دارند؛ بنابراین بقیۀ یاخته ها که از جملۀ آن ها، 

یاخته های گیرندۀ بویایی است، چنین توانایی ندارند.
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)استنباطی( 23	5   2
دقت کنید در سقف حفرۀ بینی سه نوع یاخته دیده می شود: »1- یاخته های گیرنده بویایی  
2- یاخته های پوششی بزرگ 3- یاخته های پوششی کوچکتری که در سطح بالاتری از سایر 
یاخته های سقف حفره بینی قرار دارند.« با توجه به شکل کتاب درسی، یاخته های کوچک 
پوششی )یاخته های مشخص شده با رنگ بنفش( در سطح بالاتری از محل حضور هستۀ 

گیرنده های انتقال دهندۀ پیام عصبی به کوچک ترین لوب مغزی قرار دارند.
 

کسون )نه دندریت( خود ، پیام عصبی  1( دقت کنید که یاخته های گیرنده بویایی به واسطه آ
را از جسم یاخته ای خارج کرده و وارد پیاز بویایی می کنند.

3( با توجه به شکل کتاب، در سقف حفرۀ بینی می توان یاختۀ پوششی بزرگی را یافت که 
با دو گیرندۀ بویایی در تماس است. این یاختۀ عصبی، تا محل های عبور رشتۀ عصبی از 

سوراخ های استخوانی از کف جمجمه ادامه نیافته است.  

 موشکافی شکل گیرنده های بویایی و سقف حفره بینی: 
کسون گیرنده های بویایی در لابه لای بافت پوششی قرار داشته و بخشی   بخشی از آ

از آن نیز وارد منافذ استخوان جمجمه می شود.
کسونی یاخته های گیرندۀ بویایی در پیاز بویایی قرار دارند.  دقت کنید پایانه های آ
 ضخامت بافت استخوانی اسفنجی در استخوان جمجمه بیش از بافت فشرده می باشد.

کسون دارد که آن هم از منافذ بین  4( هر گیرندۀ حسی بویایی تنها یک رشتۀ عصبی آ
استخوان های جمجمه عبور می کند. دقت داشته باشید که این منافذ منحصر به یک گیرنده 

کسون چند گیرنده ممکن است از یک منفذ بگذرند.  نیستند و رشته های آ
)مفهومی( 	2	5   5

فقط مورد »ج« عبارت را درست کامل می کند.

الف( گیرنده های بویایی پیام عصبی تولید می کنند ولی قادر به ترشح مادۀ مخاطی نیستند.
ب( گیرنده های بویایی بر درک مزۀ غذاها اثر دارند. این گیرنده ها ناقل های عصبی خود را در 
سقف حفرۀ بینی )در جسم یاخته ای خود( تولید می کنند، ولی این یاخته ها این ناقل ها را 

در پیاز بویایی )دستگاه عصبی مرکزی( آزاد می کنند.
ج( گیرنده های بویایی موجود در سقف حفرۀ بینی همان دارینۀ یاخته های تمایزیافته ای هستند 
که توسط مولکول های بو تحریک می شوند. این یاخته با ایجاد همایه در پیاز بویایی موجب 
تغییر پتانسیل الکتریکی یاخته های پس سیناپسی )یاخته های عصبی پیاز بویایی( می شود.

 در بین گیرنده های حواس ویژه، فقط گیرنده های بویایی هستند که مستقیماً 
با یاخته های عصبی دستگاه عصبی مرکزی سیناپس تشکیل می دهند. 

د( گیرنده های بویایی در بین یاخته های پوششی سقف حفرۀ بینی مستقر است و در سطح 
کسون( خود زوائد سیتوپلاسمی دارند که با کمک آن ها اثر مولکول های شیمیایی  دندریت )نه آ
گر دقت کنید که علاوه بر این دو نوع یاخته، نوع دیگری یاخته  را دریافت می کنند. ضمناً ا

در سقف حفرۀ بینی دیده می شود که آن هم، زائدۀ سیتوپلاسمی ندارد.

کسون و یک دندریت دارند که در دو محل   یاخته های گیرندۀ بویایی، یک آ
متفاوت از جسم یاخته ای آن خارج می شود.

)مفهومی( 20	5   5
گیرنده های بویایی فقط در سقف حفرۀ بینی یافت می شوند.

به  درون ریز  غدۀ  نزدیک ترین   )2
است.  هیپوفیز  بویایی،  گیرنده های 
کسی توسین  هورمون محرک ترشح شیر، ا
است که توسط هیپوتالاموس تولید 

می شود. )یازدهم ـ فصل 4(

کتین تحریک می شود ولی خروج شیر توسط   تولید شیر توسط هورمون پرولا
کسی توسین تحریک می گردد. )یازدهم ـ فصل 4(  هورمون ا

3( پیام های بویایی توسط عصب بویایی ابتدا به پیازهای بویایی رفته و سپس از آن جا به 
قشر مربوطه در مغز فرستاده می شوند. این پیام ها در مسیر خود به تالاموس نمی روند. 

)یازدهم ـ فصل 1(
پیدا کنند، تحریک شدن آن ها در مغز پردازش  گیرنده ها سازش  این  4( در صورتی که 

نمی شود یا کم تر پردازش می شود!

 نکات گیرندۀ بویایی: 
 این گیرنده همانند سایر گیرنده های شنوایی و تعادلی گوش و گیرندۀ چشایی توسط 

یاخته های پوششی احاطه شده است. 
 در انسان، گیرندۀ بویایی همانند گیرندۀ چشایی نوعی گیرندۀ حسی است که در 

تماس با مادۀ ژلاتینی نیست. 
 این گیرنده، یک یاختۀ عصبی است، نه بخشی از یک یاختۀ عصبی. 

)استنباطی( 	2	5   2
موارد »ج« و »د« نادرست هستند.

بویایی دچار اختلال  گیرنده های  بینی عملکرد  الف( در حین سرماخوردگی و گرفتگی 
با ترشح هیستامین  می شود. ماستوسیت ها نوعی بیگانه خوار بافتی هستند که می توانند 

سبب گرفتگی بینی شوند.

کنـش دسـتگاه ایمنـی به مادۀ حساسـیت زا  ترشـح هیسـتامین از   وا
ماستوسـیت ها و بازوفیل هـا  گرفتگی و آبریـزش بینی و علائم دیگر  اختلال 
 ـ فصل 5( در عملکـرد گیرنده هـای بویایـی  اختـلال در درک بوهـا و مزه ها )یازدهـم 

ب( در اطراف گیرنده های بویایی، یاخته های پوششی وجود دارند که حالت استوانه ای  شکلی 
دارند و هستۀ آن در نزدیکی مادۀ مخاطی دیده می شود.

ج( شرط تحریک شدن گیرنده های بویایی، اتصال مولکول های بودار به سطح این گیرنده ها 
است، نه خم شدن زوائد سیتوپلاسمی!

کسون پیام عصبی را از هستۀ  کسون است. آ د( طویل ترین رشتۀ عصبی گیرندۀ بویایی، آ
)جسم یاخته ای( این گیرنده ها دور می کند.

)استنباطی( 	2	5   5
بخش )2(، استخوان جمجمه است که نوعی بافت پیوندی است. بخش )4(، شامل گیرنده های 
بویایی و یاخته های پوششی است. رشته های کلاژن بافت های پیوندی توسط خود یاخته ها 
تولید می شوند. در بخش )2(، رشته های کلاژن توسط یاخته های استخوان )نوعی یاختۀ 
بافت پیوندی( تولید می شوند اما در بخش )4( یاخته های بافت پیوندی مشاهده نمی شوند 

و هیچ یاخته ای در بخش )4( رشته های کلاژن را نمی سازد.

کسون گیرنده های  2( بخش )1(، پیاز یا لوب بویایی است که یاخته های عصبی دارد و بخش )3(، آ
بویایی را در سیتوپلاسم های دیگر نشان می دهد. پیاز یا لوب بویایی در مغز قرار دارد و یاخته های 
موجود در آن به بخش مرکزی دستگاه عصبی تعلق دارند، اما در هیچ کدام از بخش های دیگر 
موجود در شکل سؤال، یاخته ای که متعلق به دستگاه عصبی مرکزی باشد، وجود ندارد.

3( گیرنده های بویایی در بخش )4( همانند یاخته های عصبی در بخش )1( می توانند پیام 
عصبی را به یاختۀ بعد از خود انتقال دهند.

این هورمون ها در  T4 و کلسی تونین هستند. همۀ  ،  T3 تیروئید 4( هورمون های غدۀ 
T4 وجود دارد. T3 و استخوان گیرنده دارند؛ اما در بافت های دیگر فقط گیرندۀ هورمون های
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 ) T4 و T3  همۀ یاخته های زندۀ بدن یاختۀ هدف هورمون های تیروئیدی )

هستند. )یازدهم ـ فصل 4(

)استنباطی( 	2	5   2
گزینـۀ 2 برخـلاف سـایر گزینه هـا عبـارت سـوال را بـه درسـتی کامـل می کنـد. بـا توجـه 
بـه شـکل زیـر، خارجی تریـن یاخته هـای پشـتیبان در تمـاس بـا یاخته هـای پوششـی 

سنگفرشـی هستند.

 با توجه به شکل جوانه های چشایی داریم:

 

 پرتعدادترین یاخته های جوانه های چشایی، یاخته های پشتیبان هستند. یاخته های 
خارجی تر در تماس با یاخته های پوششی سنگ فرشی زبان هستند.

 هسته همۀ یاخته های جوانه های چشایی در سمتی دور از محل قرارگیری منفذ 
چشایی است. هستۀ این یاخته ها ظاهر بیضی شکل دارد. 

 در سطح گیرنده های چشایی، یک سری زوائد سیتوپلاسمی دیده می شود که در 
محل منفذ چشایی دیده می شوند. 

 رشته های عصبی تنها در سمت مخالف منفذ چشایی دیده می شوند و تنها با 
گیرنده های چشایی ارتباط دارند. 

 برخی از انشعابات رشته های عصبی ممکن است با دو گیرندۀ چشایی ارتباط داشته 
باشند و همچنین می توان بیان کرد که بعضی از گیرنده های چشایی نیز با دو انشعاب 

رشتۀ عصبی در ارتباط هستند. 
یاخته های کوچک وجود دارد که   در ساختار جوانه های چشایی یک سری 

غیراستوانه ای هستند و با منفذ چشایی هیچ ارتباطی ندارند. 

آنها در منفذ چشایی هستند. یک  یاخته های پشتیبان  و  گیرندۀ چشایی  یاخته های   )1
انتهای این یاخته ها به منفذ چشایی ختم می شود. از بین این دو نوع یاخته، گیرنده های 
چشایی پس از اینکه مواد غذایی در بزاق حل شدند، تحریک می شوند. توجه کنید درک و 

تشخیص مزۀ غذا بر عهدۀ مغز است نه گیرنده ها!
با  3( همان گونه که در شکل مشخص است، هستۀ برخی یاخته های پشتیبان هم سطح 

هستۀ گیرنده های چشایی قرار نگرفته است.
4( همۀ )نه بعضی( یاخته های گیرنده، انشعابات رشتۀ عصبی را دریافت می کنند. گیرنده ها 
در تماس با بزاق هستند و از یک انتهای خود به منفذ چشایی ختم می شوند. این موضوع 

از شکل بالا قابل برداشت است.

)مفهومی( 	2	5   	
با توجه به شکل مقابل، یاختۀ کوچکی در قاعدۀ جوانۀ 
چشایی دیده می شود که با منفذ چشایی مجاورت ندارد.

)محرک  شوند  حل  بزاق  در  باید  غذا  ذره های   )1
شیمیایی( تا بتوانند گیرنده ها ی چشایی را تحریک کنند.

2( یاخته های تحریک ناپذیر همان یاخته های پشتیبان هستند که با توجه به شکل فوق 
تعداد آن ها در جوانۀ چشایی بیشتر از سایر یاخته هاست.

3( با توجه به شکل قبل، این گزینه کاملاً درست است. درون جوانۀ چشایی، انشعابات رشتۀ 
سیتوپلاسمی یاختۀ عصبی در مجاورت گیرنده های چشایی دیده می شود.

)استنباطی( 38	5   5
دقت کنید که در بین یاخته های جوانۀ چشایی، فقط این گیرنده ها هستند که با دندریت 
یاخته های عصبی سیناپس تشکیل می دهند. گیرنده های چشایی، درون جوانه های چشایی 

قرار دارند. جوانه های چشایی در مجاورت برجستگی های روی زبان قابل مشاهده است.  

2( اندازۀ یاخته های پشتیبان نسبت به سایر یاخته ها بزرگ تر است. هستۀ بیضی شکل 
یاخته های پشتیبان در سمت منفذ قرار ندارد، بلکه در قطب مخالف منفذ است.

3( با توجه به شکل کتاب درسی، یاختۀ کوچکی که در سمت مخالف منفذ یعنی در قاعدۀ 
جوانۀ چشایی دیده می شود، اندازه اش از سایر یاخته ها کوچک تر و تعدادش نیز از سایر 

یاخته ها کم تر است. این یاخته توسط ذرات غذایی تحریک نمی شود.

 بد نیست بدانید که به این یاخته ها، یاخته های قاعده ای می گویند که باعث 
تولید یاخته های دیگر می شوند.

4( یاخته های پشتیبان با بافت پوششی سنگ فرشی چند لایه تماس دارند، که خب چون 
در هیچ سیناپسی به عنوان یاختۀ پیش سیناپسی شرکت نمی کنند؛ پس توانایی تولید ناقل 

عصبی را هم ندارند.

 نکات مربوط به جوانۀ چشایی: 
 جوانۀ چشایی توسط یاخته های بافت پوششی سنگفرشی چندلایه احاطه شده است.

 انشعاباتِ دندریتِ نورونی که در انتقال اطلاعات چشایی به مغز نقش دارد، به گیرنده های 
چشایی برخلاف یاخته های پشتیبان متصل است یا به عبارت بهتر با آن ها سیناپس دارد.

 فعالیت یاخته های چشایی برای حس مزۀ غذا به وجود بزاق در دهان وابسته است. 
 جوانه های چشایی در دهان و برجستگی های زبان یافت می شوند.

بزاق نقش  پاراسمپاتیک و سمپاتیک در مقدار ترشح  اعصاب  پل مغزی،   
دارند؛ بنابراین مقدار فعالیت یاخته های چشایی به فعالیت این بخش ها وابسته است. 

)یازدهم ـ فصل 1(

)مفهومی( 35	5   5
گیرنده های چشایی و بویایی در درک درست مزۀ غذا اثرگذارند. یاخته های پوششی اطراف 
گیرنده های بویایی و یاخته های پشتیبان اطراف گیرنده های چشایی فضای بین یاخته ای 
اندک دارند و هستۀ آنها در مرکز واقع نشده است. گیرنده های بویایی با یاخته های عصبی 
در دستگاه عصبی مرکزی سیناپس دارند؛ اما چنین چیزی در ارتباط با گیرنده های چشایی 

صادق نیست. )شباهت ـ تفاوت(

2( توانایی پردازش پیام مزه ها از جمله اومامی در هیچکدام یافت نمی شود بلکه وظیفۀ 
کسون دارند  دستگاه عصبی مرکزی است. گیرند ه های بویایی برخلاف گیرنده های چشایی، آ
که در تشکیل سیناپس شرکت می کند ولی چنین چیزی در رابطه با گیرنده های چشایی 

صدق نمی کند. 
کتری ها لیزوزیم است. لیزوزیم در بزاق وجود دارد و بزاق نیز در مجاورت  3( آنزیم کشندۀ با
بویایی در مجاورت مادۀ  گیرنده های  از طرف دیگر،  گیرنده های چشایی ترشح می شود. 
مخاطی هستند که در آن نیز آنزیم لیزوزیم یافت می شود. گیرندۀ چشایی همانند گیرندۀ 

بویایی دارای زوائد سیتوپلاسمی است. 
4( هر دو نوع گیرندۀ چشایی و بویایی نسبت به یاخته های احاطه کنندۀ اطراف خود به تعداد 
کمتری مشاهده می شوند. هر دوی این ها نیز برای سیناپس می توانند ناقل عصبی تولید و 

ترشح کنند تا پیام را به یاختۀ بعدی منتقل کنند. )شباهت ـ شباهت(
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گیرندۀ بویاییگیرندۀ چشاییمورد مقایسه

سقف حفرۀ بینیدهان و برجستگی های زبانمحل قرارگیری

شیمیاییشیمیاییتقسیم بندی نوع گیرنده

قابلیت تولید پیام عصبی

تشکیل سیناپس با مرکز یا 
کز مغزی مرا

احاطه شدن با یاخته های 
پوششی

نوعی یاختۀ عصبی 
تمایزیافته

داشتن زوائد سیتوپلاسمی

کتاب درسی چیزی نگفته!توانایی سازش

کانال های دریچه دار در غشا

توانایی درک پیام عصبی

عبور پیام های آن از 
تالاموس ها

توانایی درک مزه ها

 شکل گیرنده
 و یاخته های مجاور

)استنباطی( 32	5   2
بویایی و  یاخته های گیرندۀ  کسون  بین آ بویایی  اولین سیناپس تشکیل شده در مسیر 
به  گیرنده  یاخته های  از  پیام عصبی  انتقال  از  بویایی است، پس  پیاز  یاخته های عصبی 
نورون های پیاز بویایی و آزاد شدن انتقال دهنده های عصبی، مولکول های ناقل عصبی باید 
از فضای سیناپسی جمع آوری شوند. بدین منظور این مولکول ها می توانند توسط یاختۀ 

پیش سیناپسی دوباره جذب و وارد این یاخته ها شوند.

1( اولین سیناپس در مسیر بویایی، بین یاخته های گیرنده و یاخته های عصبی پیاز بویایی 
است. آزاد شدن ناقل های عصبی در پیاز بویایی انجام می شود، نه در سقف حفرۀ بینی.

3( ناقل های عصبی همواره در جسم یاخته  ای تولید می شوند. )یازدهم ـ فصل 1(
4( همواره در محل سیناپس این مولکول های ناقل عصبی هستند که وارد فضای سیناپسی 

می شوند، نه ریزکیسه ها!  

)مفهومی( 33	5   3
علامت مشخص شده در شکل به جوانۀ چشایی اشاره دارد. موارد »الف« و »د« صحیح هستند.

الف( همۀ یاخته های جوانۀ چشایی، دارای هسته می باشند. همۀ این یاخته ها به دلیل 
داشتن هسته، تمامی ژن های درون یاخته های ما را دارند. زیرا همۀ یاخته های ما از یک 
یاختۀ اولیه منشأ گرفته اند. بنابراین، در همۀ این یاخته های ژن آنزیم لیزوزیم وجود دارد، 

اما این ژن در همۀ یاخته ها بیان نمی شود. )دوازدهم ـ فصل 2( 
ب( این جوانه ها تنها در عمق برجستگی های زبان حضور ندارند؛ در نواحی نزدیک به سطح نیز مشاهده 
می شوند. ضمناً باید دقت کنید که در سایر نواحی دهان )به جز زبان( نیز این جوانه ها دیده می شوند.

ج( با توجه به شکل کتاب درسی، انشعابات تنها یک رشتۀ عصبی به جوانۀ چشایی وارد می شود. 

د( گیرنده های چشایی درون جوانۀ چشایی قرار دارند. تحریک این گیرنده ها پس از حل شدن 
مواد غذایی درون بزاق صورت می گیرد. اختلال در ترشح بزاق، در عملکرد این گیرنده ها نیز 

مشکل ایجاد می کند. پل مغزی در تنظیم ترشح بزاق نقش دارد.

)مفهومی( 	3	5   	
گیرنده های بویایی توسط مولکول های بو تحریک می شوند. این گیرنده ها با آزادکردن ناقل 

عصبی، فعالیت یاخته های پیاز بویایی را تغییر می دهند.
 

1( این یاخته ها در بین یاخته های پوششی قرار دارند که فاقد مژک هستند.
2( یاخته های پوششی، پرتعدادترین یاخته های سقف حفرۀ بینی هستند. 

3( گیرنده های بویایی توانایی ترشح مادۀ مخاطی را ندارند.

)استنباطی( 30	5   5
کسون های عصب بینایی پس از خروج از چشم ابتدا به کیاسمای بینایی می روند و در  آ
کسون های عصب بینایی یک چشم به نیم کرۀ مخ مقابل می روند. پس از  آن جا بخشی از آ
کسونی به نیم کرۀ  کسون های عصب بینایی به تالاموس می روند و در تالاموس هیچ آ آن آ
مقابل نمی رود و مستقیماً به لوب پس سری همان نیم کرۀ مخ می رود و پردازش پیام های 
بینایی صورت می گیرد. )رد گزینۀ 2( بنابراین همۀ پیام های بینایی وارد شده به تالاموس 

سمت چپ، در لوب  پس سری نیم کرۀ چپ مخ پردازش می شوند.

3 و 4( پیام های بینایی هر چشم به تالاموس هر دو سمت مغز وارد می شود و توسط لوب 
پس سری هر دو نیم کرۀ مخ پردازش می شود. 

 این مطالب از خط کتاب درسی قابل برداشت هستند و به شکل کاری نداریم! 

)مفهومی( 	3	5   2
توجه کنید بخشی از پیام های حسی هر چشم، در محل کیاسمای بینایی به نیمکرۀ مخ مقابل 
می رود و همین باعث می شود هر دو نیمکرۀ مخ در پردازش پیام های حسی هر دو چشم 
نقش داشته باشند. پردازش پیام های حس بینایی در قشر لوب پس سری مخ صورت می گیرد. 

 لوب پس سری، کوچک ترین لوب هر نیمکرۀ مخ به حساب می آید.

 
گون بدن  1( دقت داشته باشید ماهیت پیام های حسی ارسال شده از تمامی گیرنده های گونا

به مغز، یکسان است؛ اما مغز آنها را به شیوه های متفاوتی پردازش می کند. 
اثرگذار هستند. دقت کنید  بر درک صحیح مزۀ غذاها  بویایی و چشایی  گیرنده های   )3

گیرنده های بویایی برای فعالیت صحیح خود به ترشحات بزاقی احتیاج ندارند!
4( پردازش اولیه پیام های بینایی پس از )نه پیش از( ورود بخشی از آسه های عصب بینایی 

به کیاسمای بینایی، تالاموس ها انجام می گردد.

اولیه و تقویت اغلب اطلاعات حسی اند. اغلب   تالاموس ها، محل پردازش 
پیام های حسی در تالاموس گرد هم می آیند تا به بخش های مربوطه در قشر مخ، جهت 

پردازش نهایی فرستاده شوند. )یازدهم ـ فصل 1(

)مفهومی( 	3	5   3
کنش هایی  در اثر برخورد نور به گیرنده های نوری، مادۀ  حساس به نور در آن ها تجزیه شده و وا

به راه می افتد که سبب تولید پیام عصبی در آن ها می شود. 

1( توجه داشته باشید در اثر برخورد نور به گیرنده های نوری، مادۀ  حساس به نور در این 
گیرنده ها، تجزیه می شود، نه این که تولید شود! 

 بسیار بسیار توجه داشته باشید طراح در سؤالات واژه های کم اهمیت را جایگزین 
کی مولکول آب تولید )نه  یک دیگر نکند. به عنوان مثال در زمان برقراری پیوند اشترا

مصرف( و در زمان شکست آن، مولکول آب مصرف )نه تولید( می شود. 
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 در ارتباط با تولید پیام عصبی در گیرنده های بینایی توجه داشته باشید، این 
یاخته ها به دنبال اتصال ناقل عصبی به گیرنده تحریک نمی شوند! زیرا اصلا قبل از 
آن ها، یاخته ای وجود ندارد که پیام عصبی تولید کند! بلکه نور محرک تولید پیام عصبی 
با سازوکار بیان شده در کتاب درسی است. این یاخته ها سپس با ترشح ناقل عصبی، 

یاخته های عصبی را تحریک کرده که پیام را از چشم خارج می کنند. 

2( در کرۀ  چشم 4 ساختار شفاف وجود دارد که به ترتیب عبارتند از: 1-  قرنیه 2- زلالیه 
3-  عدسی 4- زجاجیه! پرتوهای نوری در اثر برخورد به هر یک از این ساختارها، همگرا 
کنندۀ  پرتوهای نوری در کرۀ  چشم  می شوند. توجه داشته باشید، عدسی اولین ساختار همگرا
محسوب نمی شود، بلکه پیش از آن، زلالیه و قرنیه نیز پرتوهای نوری را همگرا می کنند. 

4( توجه داشته باشید عصب بینایی نوعی عصب حسی است که اطلاعات گیرنده های بینایی 
کسون یاخته های عصبی  را به سمت لوب پس سری هدایت می کند. این عصب از رشته های آ
کسون گیرنده های نوری! گیرنده های نوری ابتدا با این یاخته های  تشکیل می شود نه از آ

عصبی سیناپس می دهند، سپس پیام از کرۀ  چشم خارج می شود. 
)استنباطی( 	3	5   2

اولین محل پردازش اطلاعات حسی، تالاموس ها هستند. پیام های بینایی ابتدا وارد کیاسمای 
بینایی می شوند؛ سپس از آنجا به تالاموس ها رفته و درنهایت به لوب پس سری می رسند. 
ضمناً یادت باشد که بیشترین اطلاعات ما از محیط از گیرنده های بینایی به دست می آید. 
مرکز تنظیم انعکاس های دفاعی مانند عطسه، سرفه و ... بصل النخاع است. کیاسمای بینایی 
در سطح بالاتری از بصل النخاع قرار گرفته است. پایین ترین بخش مغز، بصل النخاع است.

1( مرکز تنظیم وضعیت بدن مخچه است. مخچه در سطح بالا تری از لوب های پس سری 
قرار دارد. )یازدهم ـ فصل 1(

3( لوب پیشانی در اثر مصرف کوکائین بیشترین آسیب را می بیند. لوب پس سری با لوب 
پیشانی مرز مشترک ندارد. )یازدهم ـ فصل 1( 

4( کیاسمای بینایی محلی است که بخشی از )نه همۀ( آسه های عصب بینایی یک چشم 
به نیمکرۀ مخ مقابل می روند.

)استنباطی( 	3	5   3
کستری است که  وارد قشر مخ می شوند. مخ دارای قشری خا بویایی درنهایت  پیام های 
حاوی رشته های عصبی بدون میلین و جسم یاخته های عصبی است. )یازدهم ـ فصل 1(

1( پیام های شنوایی در ابتدا به تالاموس می روند. 

 پیام های شنوایی نیز به مغز میانی می روند که بالاترین بخش ساقۀ مغز 
است و بالاتر از مرکز تنظیم ترشح اشک )پل مغزی( قرار گرفته است. )یازدهم ـ فصل 1(

2( پیام های بینایی درنهایت وارد لوب پس سری مخ می شوند. با توجه به شکل 15 فصل 
اول کتاب درسی، بخشی از لوب پس سری کمی عقب تر از مخچه )اندام دارای کرمینه( قرار 

گرفته است. )یازدهم ـ فصل 1(
4( پیام های چشایی ابتدا به تالاموس می روند. تالاموس توانایی ترشح هورمون را ندارد. 

)یازدهم ـ فصل 1 و 4(

)مفهومی( 8		5   2
موارد »الف« و »ج« جمله را به  درستی تکمیل می کنند.

)نظیر قشر مخ( فرستاده  از مخچه  به بخش هایی غیر  پیام های شنوایی می توانند  الف( 
شوند. بنابراین در صورت آسیب مخچه، پردازش برخی پیام های تولیدی گوش ادامه می یابد.

ب( پل مغزی بخشی از ساقۀ مغز است که در تنظیم ترشح بزاق نقش دارد. هنگامی که 
با اختلال در ترشح بزاق،  پل مغزی آسیب ببیند، ممکن است ترشح بزاق اختلال یابد. 
یاخته های گیرندۀ چشایی درست عمل نمی کنند؛ زیرا مولکول های غذا باید در بزاق حل 

شوند تا به یاخته های گیرندۀ چشایی متصل شوند.

ج( اندام های حسی ویژه در سر تمرکز یافته اند. پیام های عصبی تولیدشده در این اندام ها 
به  طور مستقیم به مغز فرستاده می شوند. این پیام های عصبی از نخاع عبور نمی کنند.

د( در محل کیاسمای بینایی بخشی از رشته های عصب بینایی خروجی از هر چشم به 
سمت نیم کرۀ مقابل مخ می روند، پس هر دو چشم به هر یک از نیم کره های قشر مخ پیام 
گر یک نیم کرۀ مخ آسیب ببیند پردازش پیام های عصبی  عصبی ارسال می کنند. بنابراین ا

تولیدشده در هر دو نیم کره اختلال پیدا می کند.

)مفهومی( 5		5   	
همۀ موارد برای تکمیل عبارت مورد نظر مناسب هستند.

الف( همانطور که می دانید، شیپوراستاش موجب برقراری ارتباط بین گوش میانی و حلق 
می شود. درنتیجه در یکسان کردن فشار هوای دو طرف پردۀ صماخ و لرزش آن به درستی 

نقش دارد. در صورت انسداد این مجرا، لرزش پردۀ صماخ به درستی صورت نمی گیرد.
ب( فردی که توانایی دید واضح اجسام نزدیک را ندارد، ممکن است به دوربینی مبتلا گردیده 
باشد. در دوربینی، ممکن است کرۀ چشم نسبت به حالت طبیعی کوچک تر و فاصلۀ نقطۀ 

کور )محل خروج عصب بینایی از چشم( تا قرنیه، کاهش یابد.
ج( همانطور که می دانید، به منظور تحریک گیرنده های شنوایی در بخش حلزونی گوش، 
ارتعاش دریچۀ بیضی و لرزش مایع موجود در بخش حلزونی ضروری است. درصورتی که 
این پرده پاره شده باشد، ممکن است تحریکی در گیرنده های شنوایی گوش صورت نگیرد.

د( در فردی که به عدم تجمع پرتوهای نور به صورت منظم در شبکیه مبتلا گردیده است، 
بیماری آستیگماتیسم مشاهده می شود. این بیماری ممکن است به علت انحنای غیرطبیعی 
عدسی یا قرنیه ایجاد شود. پس در قسمت های مختلف قرنیه )پردۀ شفاف جلوی چشم(، 

انحناهای مختلف هم دیده می شود.
)مفهومی( 2		5   2

موارد )الف( و )د( درست است.

الف( عصب حسی خروجی از گوش از دو قسمت شنوایی و تعادلی تشکیل شده است. 
گیرنده های حسی موجود در گوش درونی عبارتند از: گیرنده های مژک دار شنوایی و تعادلی. این 
گیرنده ها، یاخته های مژک داری هستند که مژک های آن ها با نوعی مادۀ ژلاتینی در تماس است.

از محیط نقش مهمی دارد. گیرنده های  ب( چشم در دریافت بیشترین میزان اطلاعات 
حسی موجود در داخلی ترین لایۀ چشم )شبکیه(، گیرنده های نوری مخروطی و استوانه ای 
کسون  هستند. در شبکیه علاوه بر گیرنده های نوری، یاخته های عصبی نیز وجود دارند که آ

کسون گیرنده های نوری! آن ها عصب بینایی را تشکیل می دهند، نه آ
ج( جوانه های چشایی بر روی برجستگی های زبان مشاهده می شوند. گیرنده های چشایی 
بافت  یاخته های  نه  یاخته های پشتیبان تماس دارند،  با  زبان  درون هر جوانۀ چشایی 

پوششی سنگ فرشی! 
د( منظور ابتدای این گزینه حفرۀ بینی می باشد. گیرنده های بویایی سقف بینی مستقیماً 

با یاخته های لوب های بویایی مغز سیناپس دارند.
)مفهومی( 3		5   	

پیام های تولیدشده در گیرنده های بویایی موجود در سقف حفرۀ بینی پس از عبور از پیازهای 
بویایی و دستگاه لیمبیک مستقیماً به قشر مخ رفته و از تالاموس نمی گذرند، ولی اطلاعات 
بینایی تولید شده در یاخته های گیرندۀ نوری موجود در شبکیه پس از تقویت در تالاموس 

کستری لوب پس سری مخ فرستاده می شود. به قشر خا

کسیژن در دیوارۀ سرخرگ آئورت نوعی گیرندۀ شیمیایی  1( گیرنده های حساس به میزان ا
کسیژن( تحریک می شوند. هستند و با اثر مولکول های شیمیایی )ا

2( گیرنده های بویایی و گیرنده های فشار در برابر محرک ثابت پس از مدتی سازش می یابند 
و پیام عصبی ایجاد نمی کنند و یا پیام عصبی کم تری ایجاد می کنند.

3( گیرنده های بویایی پیام های عصبی را بدون عبور از نخاع به مغز می فرستند، ولی پیام های تولید شده 
در گیرنده های حس وضعیت در ماهیچۀ دوسر بازو ابتدا به نخاع رفته و سپس به مغز منتقل می شوند.
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)استنباطی( 			5   3
موارد »الف«، »ج« و »د« عبارت صورت سؤال را به نادرستی تکمیل می کنند.

الف( فراوان ترین یاخته های موجود در جوانه های چشایی، یاخته های پشتیبان هستند. این 
یاخته ها با رشته های عصبی ارتباط سیناپسی ندارند، بلکه این گیرنده های چشایی هستند 

که با این رشته ها سیناپس تشکیل می دهند.
اطراف  یاخته های پوششی  یاخته های موجود در بخش حلزونی گوش،  فراوان ترین  ب( 

گیرنده های شنوایی هستند. این یاخته ها با مادۀ ژلاتینی درون گوش تماس ندارند.
گیرنده های  اطراف  یاخته های پوششی  یاخته های بخش دهلیزی گوش،  فراوان ترین  ج( 

تعادلی هستند. این یاخته ها مژک ندارند.
 A نمی شود؛ بلکه مصرف ویتامین A د( تجزیۀ مادۀ حساس به نور باعث تولید ویتامین

باعث تولید مادۀ حساس به نور می گردد.

)مفهومی( 0		5   3
»الف«، گیرنده های مژک دار شنوایی در بخش حلزونی گوش داخلی و »ب«، گیرنده های حس 
وضعیت زردپی را نشان می دهد. گزینۀ 3 نادرست و مابقی گزینه ها، درست هستند. دقت 
داشته باشید گیرنده های شنوایی در بخش حلزونی و گیرنده های حس تعادل در مجاری 

عمود برهم و استخوانی گوش داخلی قرار دارند.

  گیرنده های حس تعادل تنها در قاعدۀ مجاری عمود برهم قرار گرفته اند و در 
سراسر طول آن ها وجود ندارند.

تبدیل  پیام عصبی  به  را  را دریافت کرده و آن  اثر محرک  گیرنده های حسی،  1( تمامی 
می کنند؛ بدین منظور، لازم است کانال های دریچه دار غشای آن ها باز شوند. این نکته تو 

کنکور 99 هم مورد سؤال قرار گرفته بود!
2( گیرنده های حس وضعیت، نوعی گیرندۀ پیکری و گیرنده های شنوایی، از نوع حواس 
ویژه هستند. گیرنده های حس وضعیت می توانند به مخچه پیام ارسال کنند. مخچه مرکز 

تنظیم وضعیت بدن و ایجاد حس تعادل است.

 مخچه به طور پیوسته از بخش های دیگر مغز، نخاع و اندام های حسی مانند گوش ها 
)گیرنده های تعادل در بخش دهلیزی( پیام دریافت و بررسی می کند تا فعالیت ماهیچه ها و 
گون به کمک مغز و نخاع هماهنگ کند. )یازدهم ـ فصل 1( حرکات بدن را در حالت های گونا

4( هم گیرنده های شنوایی و هم گیرنده های حس وضعیت، از نوع گیرنده های مکانیکی 
هستند. در زمان حرکت استخوان های اندام هایی مانند دست، گیرنده های حس وضعیت 
تحریک می شوند. همچنین حرکت استخوان های کوچک گوش میانی )چکشی، سندانی و 

رکابی( تحریک گیرنده های شنوایی را به دنبال دارد. 

  گیرنده های حس تعادل در بخش دهلیزی، بر اثر حرکت سر تحریک می گردند 
و تحت تأثیر استخوان های کوچک گوش میانی قرار ندارند.

)مفهومی( 			5   3
منظور قسمت اول گزینه 3، گیرنده های چشایی و بویایی است. همۀ این گیرنده ها توسط 

یاخته های استوانه ای )مشابه یاخته های رودۀ باریک( احاطه شده اند.

1( گیرنده های شنوایی و تعادلی گوش، دارای مژک هستند. علت تحریک گیرنده های شنوایی 
و تعادلی گوش، خم شدن مژک ها است.

قابل مشاهده  انسان  گیرنده های مختلفی در لایۀ درم پوست )لایۀ ضخیم تر پوست(   )2
هستند که برخی از آن ها نظیر گیرنده های اطراف ریشۀ مو فاقد غلاف پیوندی می باشند.

4( مژک های یاخته های گیرندۀ تعادلی به سمت حرکت مایع، خم می شوند؛ نه سمت مخالف آن!

)مفهومی( 			5   5
مادۀ ژلاتینی و ژله ای موجود در ساختارهای حسی یک انسان بالغ شامل موارد زیر است: 
1. مادۀ ژلاتینی در حلزون گوش، 2. مادۀ ژلاتینی در مجاری نیم دایره ای و 3. مادۀ ژله ای 

زجاجیۀ چشم. فقط مورد »الف« دربارۀ همۀ این مواد درست است.

الف( تمامی این مواد، ظاهری شفاف دارند. 
ب( این مورد در ارتباط با مادۀ ژله ای زجاجیۀ چشم و مادۀ ژلاتینی حلزون گوش نادرست است.

ج( دربارۀ زجاجیه صدق نمی کند.
د( در ارتباط با مادۀ ژلاتینی گوش درونی نادرست است.

)مفهومی( 			5   	
گیرنده های مژک دار مجاری نیم دایره ای و گیرنده های حس وضعیت در حفظ تعادل بدن 
مؤثرند. هر دو گیرنده  پیام خود را به مخچه ارسال کنند. البته حواس دیگری نظیر بینایی، 
نیز می توانند در حس تعادل نقش داشته باشند. گیرنده های تعادلی مجاری نیم دایره ای 
گوش انسان، پیام های عصبی خود را از طریق یکی از اعصاب مغزی مستقیماً به دستگاه 
عصبی مرکزی وارد می کنند و اعصاب نخاعی نقشی در انتقال پیام این گیرنده ها به دستگاه 
عصبی مرکزی ندارند! )نادرستی گزینۀ 4( دقت کنید که همۀ این حواس باید به مخچه پیام 
بفرستند تا نقش خود در حفظ تعادل بدن را بتوانند ایفا کنند. مخچه مرکزی در مغز است 

که در پشت ساقۀ مغز و در پشت بطن چهارم مغزی قرار گرفته است. )درستی گزینۀ 2(
 موقعیت بطن چهارم مغزی را باید از فعالیت تشریح مغز به یاد داشته باشید!

ارتعاش  به  نیم دایره ای، نوعی گیرندۀ مکانیکی مژکدار حساس  تعادلی مجاری  1( گیرندۀ 
می باشد، در حالی که گیرندۀ حس وضعیت مژک دار نیست و نسبت به حرکت یا سکون 

عضلات اسکلتی و مفاصل تحریک می شود.
3( گیرندۀ تعادلی در مجاری نیم دایرۀ گوش قرار دارد؛ در حالی که گیرندۀ حس وضعیت در 
ماهیچه های اسکلتی، زردپی و کپسول مفصلی قرار دارد. یاخته های ماهیچه های اسکلتی 

عملکردی ارادی )گاهاً غیرارادی نیز دارند( و چندهسته ای می باشند.
)مفهومی( 			5   5

منظور صورت سؤال، گیرنده های مکانیکی حس تعادل و شنوایی می باشد. هر دوی این 
گیرنده ها، در نتیجۀ بازشدن کانال های یونی غشای خود، تحریک می شوند.

  گیرنده های شنوایی و تعادلی، در غشای خود واجد کانال های یونی هستند که 
هنگام تحریک، اختلاف پتانسیل غشا را تغییر می دهند. 

2( این گزینه دربارۀ هیچ کدام صادق نیست. مصرف ویتامین A برای ساخت مادۀ حساس به نور 
در گیرنده های بینایی دیده می شود. گیرنده های بینایی به نور حساس اند نه عوامل مکانیکی!
با مایع مجاور خود در  نیم دایره ای گوش، مژک ها  تعادلی در مجاری  گیرنده های  3( در 
تماس نیستند. در حالی که در گیرنده های شنوایی، مژک ها می توانند با مایع درون بخش 

حلزونی در تماس باشند.
4( گیرنده های نام برده شده یاختۀ عصبی نیستند، بنابراین فاقد جسم  یاخته ای هستند. 

 با وجود این که گیرنده های مکانیکی گوش، یاختۀ عصبی محسوب نمی شوند، 
اما می توانند پیام عصبی تولید کرده و به یاختۀ بعدی منتقل کنند.  

)مفهومی( 08	5   	
گوش اندام ویژه حس شنوایی و تعادل است. این گیرنده های حس ویژه از نوع مکانیکی 
هستند. مغز میانی بالاترین بخش ساقه مغز است و یاخته های آن در فعالیت های مختلف 

از جمله بینایی، شنوایی و حرکت نقش دارند )یازدهم ـ فصل1(.

1( ویتامین A برای ساخت ماده حساس به نور در یاخته های گیرندۀ نوری چشم ضروری 
است. لایۀ میانی چشم شامل مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیه است و ساختار شفافی ندارد. 

توجه کنید که عدسی جزو هیچ لایه ای از چشم نیست.
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کو با سرطان دهان، حنجره و شش ارتباط مستقیم دارد )یازدهم ـ فصل1(. در  2( مصرف تنبا
دهان و برجستگی های زبان جوانه های چشایی وجود دارد که از طریق گیرنده های شیمیایی 
خود مزه های مختلف از جمله شیرینی را حس می کنند. توجه کنید که تفسیر اطلاعات 

حسی در دستگاه عصبی مرکزی صورت می گیرد؛ نه در گیرنده ها.
3( در انسان، بیشتر اطلاعات محیط پیرامون از راه دیدن و به کمک اندام حس بینایی 
)چشم( دریافت می شود. با افزایش سن، انعطاف پذیری عدسی چشم کاهش پیدا می کند 
و تطابق دشوار می شود )پیرچشمی(. بنابراین می توان گفت با افزایش سن، برخی از اجزای 

چشم مانند عدسی سفت تر و مقاوم تر می شوند )نه سست تر و انعطاف پذیرتر(!

اندام های حسی در انسان

هر اندام )حسی یا غیرحسی( از چند بافت مختلف تشکیل می شود و سومین سطح سازمان یابی 
حیات است )دهم- فصل۲(

همۀ اندام های حسی ویژه انسان، در ناحیه سر قرار دارند.

نام اندام 
حسی

نکات

چشم

 در انسان، بیشتر اطلاعات محیط پیرامون از راه دیدن و به کمک اندام حس 
بینایی )چشم( دریافت می شود.

 توسط استخوان های کاسه چشم، پلک ها، مژه ها، بافت چربی و اشک محافظت می شود.
 دارای دو نوع گیرندۀ بینایی )گیرنده های مخروطی و استوانه ای( است.

 عملکرد صحیح این گیرنده ها به ویتامین A وابسته است.
 شایع ترین اختلالات این اندام شامل: نزدیک بینی، دوربینی، آستیگماتیسم و 

پیرچشمی است.

گوش

 لالۀ گوش و مجرای شنوایی دارای پوست هستند. بنابراین گیرنده های دمایی، 
تماسی و هر آنچه که از اجزای پوست می شناسید در لالۀ گوش هم یافت می شود.

 دارای دو نوع گیرندۀ حس ویژه )شنوایی و تعادل( است.
 بخش میانی گوش دارای سه استخوان کوچک است که در شنیدن نقش دارند.

 توسط استخوان گیجگاهی، بافت چربی، موهای کرک مانند و غدد ترشحی 
حفاظت می شود.

گوشی در نزدیکی گوش قرار دارد. )دهم- فصل۲(  غده بزاقی بنا

زبان

 زبان یک شیار سطحی در وسط خود دارد.
 دارای جوانه ها و گیرنده های چشایی است.

 پنج مزۀ اصلی شیرینی، شوری، ترشی، تلخی و اومامی را احساس می کند.
 هنگام بلع به سمت عقب و بالا جابه جا می شود )دهم- فصل۲( و راه دهان را می بندد.

 حس چشایی ارتباط تنگاتنگی با حس بویایی دارد.

بینی

 ابتدای مسیر هوا در بینی، دارای پوست است. بنابراین گیرنده های دمایی، تماسی 
و هر آنچه که از اجزای پوست می شناسید در بینی هم یافت می شود.

به شش ها می شوند.  ناخالصی  مانع ورود  بینی، موهایی دارد که  ابتدای  پوست   
)دهم- فصل۳(

 گیرنده های شیمیایی در مخاط بویایی و در لابه لای یاخته های پوششی )یاخته های 
فاقد مژک( قرار گرفته اند.

 در سقف حفرۀ بینی، یک استخوان غربالی و سوراخ دار وجود دارد.
 مسیر بینی در هنگام بلع توسط زبان کوچک مسدود می شود. )دهم- فصل۲(

 در بینی شبکه وسیعی از رگ هایی با دیواره نازک وجود دارد که هوا را گرم می کند. 
این شبکه به سطح درونی بینی بسیار نزدیک است و آسیب پذیری بیشتری دارد )آسان تر 

از نقاط دیگر دچار خون ریزی می شود(. )دهم- فصل۳(

)استنباطی( 05	5   3
کوچکترین لوب هر نیمکرۀ مخ، لوب پس سری است که پیام های بینایی در آن پردازش 
می شوند. بالاترین بخش ساقۀ مغز که همان مغز میانی است در فعالیت های بینایی و شنوایی 
نقش مهمی دارد. بنابراین، پیام های بینایی از مغز میانی نیز عبور می کنند. )یازدهم ـ فصل 1(

 

1( درست است که گیرنده های مکانیکی، در نتیجۀ اثر نوعی محرک مکانیکی پتانسیل غشای 
خود را تغییر می دهند ولی باید دقت داشته باشید که در نتیجۀ اثر محرک های مکانیکی 
شدید که احتمال آسیب به بافت را ایجاد می کنند، ممکن است گیرنده های درد نیز تحریک 
شوند. پس در شرایطی ممکن است گیرنده های درد )نوعی گیرندۀ غیرمکانیکی( در نتیجۀ 

اثر محرک های مکانیکی تحریک شود. )یازدهم ـ فصل 1(
2( گیرنده های بویایی مستقیماً با یاخته های دستگاه عصبی مرکزی سیناپس دارند. پیام های 
بویایی که توسط این گیرنده ها تولید می شوند، بدون عبور از تالاموس به قشر مخ می روند 
ولی مطلبی که باید بهش دقت کنید اینه که این پیام ها طی مسیر خود پس از عبور از پیاز 
بویایی برای این که به قشر مخ بروند، باید از سامانۀ کناره ای عبور کنند. پس مسیر پیام های 

بویایی را به صورت زیر می توانیم بنویسم: )یازدهم ـ فصل 1(

 مسیر پیام های بویایی: گیرنده های بویایی  لوب )پیاز(های بویایی  
سامانۀ کناره ای  قشر مخ

4( در افراد مبتلا به مالتیپل اسکلروزیس، اختلالاتی نظیر اختلال بینایی را شاهدیم. بنابراین 
پردازش پیام های بینایی در این فرد دچار اختلال می شود. همانطور که در فعالیت فصل 
اول اشاره شده است، پیام های بینایی توانایی ورود به مخچه را دارند. ) یازدهم ـ فصل 1(

)استنباطی( 02	5   	
گیرنده های چشایی و بویایی در درک صحیح مزۀ غذا موثرند. به طور کلی، همۀ گیرنده های حواس 
ویژۀ انسان دارای کانال های یونی هستند. این کانال ها تنها به برخی از یون ها اجازۀ عبور می دهند. 

 کانال های یونی غشای گیرنده ها، در تحریک و تغییر نفوذپذیری غشا، نقش 
مهمی ایفا می کنند.

ع کنیم ... گیرنده هایی که برای تحریک شدن به  1( برای بررسی این گزینه بهتره که از بخش دوم شرو
مایع درون بخش حلزونی گوش نیازمند هستند، گیرنده های مژک دار شنوایی هستند. دقت 

بافت  این گیرنده ها توسط »یک لایه«  کنید که 
پوششی احاطه نمی شوند. طبق شکل مقابل، این 
بافت در برخی قسمت ها بیش از یک لایه دارد. 

 همۀ یاخته های پوششی احاطه کنندۀ گیرندۀ شنوایی، به غشای پایه متصل نیستند.

  گیرندۀ مکانیکی حس تعادل گوش برخلاف گیرندۀ مکانیکی شنوایی، توسط 
یک لایه بافت پوششی احاطه می شود. 

2( گیرنده های مکانیکی حس تعادل گوش و گیرندۀ حس وضعیت برای حفظ تعادل بدن 
می توانند به مخچه پیام ارسال کنند. گیرندۀ حس وضعیت، در ماهیچه های اسکلتی، زردپی 

و کپسول پوشانندۀ مفصل یافت می شود. 

گیرنده های حواس ویژه  باید دنبال  کنید که طبق صورت سؤال، شما  دقت   
باشید. گیرندۀ حس وضعیت جزء حواس پیکری طبقه بندی می شود. بنابراین هر موقع 
در صورت فرعی یا صورت اصلی سوال مطلبی مطرح می شود که محدودیتی را ایجاد 

می کند، زیر آن خط بکشید تا فراموش نکنید! 
3( برای رد این گزینه، کافیست که به گیرندۀ بویایی دقت داشته باشید. در گیرندۀ بویایی 

کسون نسبت به دندریت، طول بیشتری دارد. آ
کسون، واجد زوائد سیتوپلاسمی مژکی است.   در گیرندۀ بویایی، دندریت برخلاف آ

)مفهومی( 03	5   5
هیچ یک از موارد درست نیستند. منظور صورت سؤال، گیرنده های مختلفی است که بر روی زبان 
قرار دارند که از جملۀ آن ها می توان به گیرنده های چشایی، درد و ... اشاره کرد که بر روی آن هستند.

 

الف( گیرنده های درد و تماسی که بر روی زبان قرار دارند، به حواس پیکری تعلق دارند و 
در اندام های حسی پیکری نیز دیده می شوند.
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کتیک اسید که نوعی  2( گیرندۀ درد، انتهای آزاد دارینه  است که در ماهیچه های اسکلتی به لا
محرک شیمیایی است، پاسخ می دهد. این گیرنده، نوعی گیرندۀ حس پیکری محسوب می شود.
بویایی دارای زوائد سیتوپلاسمی هستند.  گیرنده های  گیرنده های مکانیکی گوش و   )4
گیرنده های بویایی نسبت به اتصال مولکول های شیمیایی به زوائد سیتوپلاسمی سطح خود 

حساس هستند، نه به خم شدن این زوائد سیتوپلاسمی! 
)مفهومی( 	0	5   3

دقت کنید که هیچ گیرنده ای درک پیام را انجام نمی دهد و همین عامل باعث نادرستی 
این مورد شده است. 

کنش انعکاسی است که ممکن است بدون وجود محرک   ترشح بزاق نوعی وا
گر همین الان به لواشک فکر کنی، بزاقت شروع به  فیزیکی نیز انجام شود. برای مثال ا
ترشح میکنه و همین دال بر اینه که ترشح بزاق می تواند بدون وجود محرک فیزیکی 
و تنها با فکرکردن به غذا ترشح شود. ترشح بزاق تحت تأثیر پل مغزی صورت می گیرد 

و در انجام فعالیت گیرنده های چشایی مؤثر است. 

1( یکی از استخوان هایی که با استخوان فک پایین، مفصل دارد؛ استخوان گیجگاهی است. 
این استخوان، از گوش درونی محافظت می کند. همان طور که می دانیم، گوش درونی قادر 
است تا پیام های شنوایی و تعادلی را تولید کند که در این بین، پیام های شنوایی به مغز 

میانی رفته و پیام های تعادلی نیز این امکان را دارند تا به مخچه بروند. 
2( در گوش درونی انسان، پیام های تعادلی نسبت به پیام های شنوایی از تعداد شاخه های عصبی 
بیشتری خارج می شوند. این پیام ها به فعالیت گیرنده های حس وضعیت مفاصل کمک می کنند.
افزایش فعالیت ترشحی  بویایی است که در صورت  این گزینه گیرنده های  4( منظور 

ماستوسیت ها در روند حساسیت، امکان اختلال در عملکرد آن ها وجود دارد.

)مفهومی( 	0	5   2
در سر، انواعی از گیرنده های حس پیکری و ویژه )نظیر چشم و گوش( وجود دارند. همۀ این 
گیرنده ها، می توانند اثر محرک را دریافت و آن را به پیام عصبی تبدیل کنند. این گیرنده ها 
در ادامه باعث تغییر فعالیت نورون هایی در بخش های مختلف مغز خواهند شد. این تغییر 

فعالیت می تواند شامل تحریک یا مهار آنها باشد.

1( در دیوارۀ رگ های خونی، گیرنده هایی مثل گیرنده های درد، دما و... وجود دارند. همچنین 
کسید، حساس به کاهش  گیرنده های دیگری مثل گیرنده های حساس به افزایش کربن دی ا
کسیژن و حساس به افزایش یون هیدروژن نیز یافت می شوند. توجه کنید گیرنده ای مثل  ا
باعث  تغییر حجم خون  بافتی دیوارۀ رگ تحریک می شود و  اثر آسیب  بر  گیرندۀ درد، 

تحریک یا مهار آن نمی گردد.
3( در کاسۀ چشم که درون استخوان جمجمه قرار دارد، گیرنده های پیکری مثل درد و 
گیرنده های نوری وجود دارند. دریافت اثر نور، فقط دربارۀ گیرنده های نوری شبکیۀ چشم 

صحیح است؛ نه هر گیرنده ای.
4( برای مثال، گیرندۀ درد در پوست، فاقد پوشش در اطراف خود است و به صورت انتهای 

آزاد دندریت نورون حسی می باشد.
)استنباطی( 	0	5   	

همۀ موارد جملۀ صورت سؤال را به درستی تکمیل می کنند. 

الف( گیرنده های حس وضعیت )ارسال کنندۀ وضعیت( ماهیچه های اسکلتی قادر هستند تا 
فعالیت مخچه )مرکزی در پشت ساقۀ مغز( را تغییر دهند.

ب( گیرنده های نوری )گیرنده هایی که برای ساخت مادۀ حساس به نور، ویتامین A مصرف 
می کنند.( که در محل لکۀ زرد قرار دارند، برای پردازش اطلاعات بینایی به قشر مخ پیام 
عصبی می فرستند. این گیرنده ها هم چنین برای حفظ حالت بدن و تعادل به مخچه )مرکز 
تنظیم وضعیت بدن و تعادل( نیز پیام عصبی می فرستند. به همین دلیل است که وقتی 

چشمانمان بسته است، به  خوبی نمی توانیم راه برویم.  )یازدهم ـ فصل 1(

ب( این مورد فقط در رابطه با گیرنده های حسی چشایی درست است، نه همۀ گیرنده ها!
ج( در افراد مبتلا به آلرژی گیرنده های بویایی درست عمل نمی کنند و به همین دلیل پردازش 
اطلاعات حس چشایی دچار اختلال می شود؛ ولی دقت کنید که در این زمان، گیرنده های 

دیگر روی زبان که شامل درد و تماسی می باشد، به درستی عمل می کنند.
د( این مورد فقط دربارۀ خود گیرنده های چشایی درست است!

)مفهومی( 	0	5   2
موارد »الف«، »ب« و »ج« عبارت سوال را به نادرستی کامل می کنند.

الف( گیرنده های حسی ویژه بدون ارسال پیام به نخاع، پیام خود را به مغز می فرستند. 
برخی حواس پیکری نظیر درد که گیرنده های آنها در محل سر و گردن واقع شده اند، نیز 

پیام خود را بدون واسطۀ نخاع، به مغز ارسال می کنند.
ب( تمام گیرنده های حسی لزوماً ماهیت عصبی )یاخته یا بخشی از آن( ندارند؛ مثل حس 

وضعیت، گیرندۀ چشایی.
ج( برخی )نه همۀ( گیرنده های حواس پیکری نظیر گیرندۀ درد، می توانند به چندین نوع 
محرک پاسخ دهند؛ در حالی که گیرنده های حواس ویژه، همان طور که از نامشان پیداست، 
ویژۀ نوعی محرک خاص هستند. از طرفی برخی گیرنده های حس پیکری مثل حس وضعیت، 

نیز تنها به یک نوع محرک پاسخ می دهند.
 ATP د( همۀ یاخته های زندۀ بدن از جمله تمامی گیرنده های حسی در تولید و ذخیرۀ

به عنوان شکل رایج انرژی نقش دارند.

)استنباطی(  00	5   	
برای آن که در گیرنده های بینایی پیام عصبی ایجاد شود، باید مادۀ حساس به نور در این 
یاخته ها تجزیه شود. همان طور که می دانید آنزیم های مؤثر بر تجزیۀ مادۀ حساس به نور، 

آنزیم هایی درون یاخته ای هستند. بنابراین این گزینه درسته! )دوازدهم ـ فصل 1(

می شوند: تقسیم  دسته  سه  به  فعالیتشون  محل  اساس  بر  آنزیم ها   
 دستۀ اول که درون یاخته فعالیت می کنند که آنزیم های درون یاخته ای هستند و 
مثالش رو هم توی همین سؤال بررسی کردیم.  دستۀ دوم آنزیم های برون یاخته ای 
می باشند که در بیرون از یاخته فعالیت دارند. مثال این آنزیم ها، آنزیم های گوارشی 
نظیر آنزیم های گوارشی پانکراس و ... است.  دستۀ سوم آنزیم های غشایی هستند 
از آنزیم ها، پمپ سدیم ـ پتاسیم است که توانایی تجزیۀ مولکول  که مثال این نوع 

آدنوزین تری  فسفات را دارد. )دوازدهم ـ فصل 1(
 

1( برای بار هزارم میگم که انواعی از گیرنده های حسی در ارسال پیام عصبی به مخچه 
)مرکز مغزی واجد کرمینه( نقش دارند. یکی از این گیرنده های حسی، گیرندۀ حس وضعیت 

می باشد که جزئی از حواس پیکری است، نه ویژه! )یازدهم ـ فصل 1(
2( منظور قسمت اول این گزینه، گیرنده های بویایی و چشایی است. یادتون هست که توی کتاب 
درسی گفته شده بود که علاوه بر گیرنده های چشایی، گیرنده های بویایی نیز بر درک درست مزۀ 
غذاها مؤثرند. گیرنده های چشایی برای عملکرد خود به بزاق نیاز دارند، ولی گیرنده های بویایی نه!

ارتعاش استخوان های کوچک گوش میانی به حرکت  اثر  3( مایع درون حلزون گوش در 
درمی آید، ولی چنین چیزی در مورد مایع اطراف گیرنده های تعادلی گوش درست نیست!

)مفهومی( 	0	5   3
انواع گیرنده های مکانیکی بدن انسان که در فصل 2 زیست شناسی )2( آورده شده است، 
عبارت اند از گیرنده های تماسی )فشار، لمس، ارتعاش و ...(، گیرندۀ حس وضعیت، گیرندۀ 
تولید  را  پیام های عصبی  و  تعادلی، مژک دارند  و  گیرنده های شنوایی  تعادلی.  و  شنوایی 

می کنند که بدون عبور از نخاع، به مغز فرستاده می شوند. 

1( گیرنده هایی از انسان که در مقابل محرک ثابت سازش می یابند و در فصل 2 زیست 
شناسی )2( آورده شده اند، گیرنده های فشار پوست و گیرندۀ بویایی هستند. گیرنده های 

بویایی، رشته های سیتوپلاسمی دارند و گیرندۀ حس ویژه هم به حساب می آیند. 
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ج( گیرنده های بویایی به طور مستقیم با یاخته های عصبی مغز سیناپس تشکیل می دهند. 
پیام های بویایی می توانند از طریق سامانۀ کناره ای به قشر مخ بروند و از آن عبور می کنند؛ 
بنابراین پیام های عصبی بویایی می توانند فعالیت نورون های سامانۀ  کناره ای را تحت تأثیر 
)یازدهم ـ فصل 1( اثر می گذارند.  کناره ای  بر سامانۀ  اعتیادآور بیش تر  قرار دهند. مواد 

د( بسیاری از سیاهرگ ها و برخی از سرخرگ ها خون تیره حمل می کنند. گیرندۀ دمایی موجود در 
دیوارۀ برخی سیاهرگ های بزرگ، به تغییرات دمای درون بدن حساس اند. این گیرنده ها با ارسال 
پیام عصبی به هیپوتالاموس باعث تنظیم دمای بدن می شوند. هیپوتالاموس مرکز تنظیم دمای 

بدن و مرکز احساس گرسنگی و تشنگی است.  )یازدهم ـ فصل 1(

)مفهومی( 8		5   3
در مغز انسان برجستگی های چهارگانه بخشی از مغز میانی است. مغز میانی در فعالیت 

شنوایی نقش دارد. )یازدهم ـ فصل 1(

1( بصل النخاع و هیپوتالاموس با تنظیم فشار خون بر میزان فعالیت پمپ های سدیم ـ 
پتاسیم گیرنده های فشار خون دیوارۀ سرخرگ  ها اثرگذار هستند. )یازدهم ـ فصل 1(

2( مغز میانی در سطح پایین تری نسبت به هیپوتالاموس )مرکز دریافت کنندۀ پیا م های 
گیرنده های دمایی سیاهرگ ها( قرار دارد. )یازدهم ـ فصل 1(

4( پل مغزی با تنظیم ترشح بزاق در ایجاد پتانسیل عمل در گیرنده های چشایی نقش دارد. ذرات غذا 
در بزاق حل می شوند و گیرنده های چشایی را تحریک می کنند. به عبارت دیگر در صورتی که ترشح 
بزاق دچار اختلال شود، گیرنده های چشایی نیز به درستی عمل نخواهند کرد. )یازدهم ـ فصل 1(

)خط به خط( 5		5   3
جهت خم شدن عصب بینایی در خارج از چشم، برای تعیین چپ یا راست بودن چشم به 
کار می رود. )رد گزینۀ 4( این عصب پس از خروج از چشم به سمت مخالف خم می شود. 
قرنیه به شکل تخم مرغی دیده می شود و بخش پهن تر آن به سمت بینی و بخش باریک تر 

آن به سمت گوش قرار دارد. )تأیید گزینۀ 3(

1( فاصلۀ عصب بینایی تا قرنیه برای تشخیص سطح بالا و پایین چشم به کار می رود، نه 
تشخیص چپ یا راست بودن چشم.

2( فاصلۀ عصب بینایی تا روی قرنیه در بالا بیشتر است.
)مفهومی( 2		5   	

قرنیه همانند تخم مرغ است. قرنیه دارای انحنا بوده و موجب همگرایی پرتوهای نور می شود. قرنیه 
مواد دفعی خود را به زلالیه )نه مویرگ های خونی( وارد می کند. بنابراین عبارت صورت سوال نادرست 
است. گزینۀ 4 نیز همانند عبارت صورت سوال، نادرست است. در هنگام تشریح چشم گاو زلالیه 
به طور کامل شفاف نیست؛ زیرا مقداری از دانه های سیاه ملانین )نه ملاتونین( از بخش های دیگر 
چشم در آن رها شده اند. زلالیه، مایع تغذیه کنندۀ بخش شفاف خارجی ترین لایۀ چشم )قرنیه( است.

 ملانین رنگدانه ای است که در پوست و چشم و ... دیده می شود. یاخته های 
واجد ملانین در ایجاد تومور ملانوما نقش دارند!

1( قرنیه به شکل تخم مرغ دیده می شود و بخش پهن تر 
آن به سمت بینی و بخش باریک تر آن به سمت گوش قرار 
دارد. بنابراین بخش باریک تر چشم راست در سمت راست 
قرار دارد. عصب بینایی هر چشم نیز هنگام خروج از چشم 
به سمت مخالف خم می شود، بنابراین عصب بینایی چشم 

چپ به سمت راست خم می شود. 
  تشخیص راست و چپ چشم گاو: برای تشخیص چپ یا راست بودن چشم، آن 
را طوری در دست بگیرید که سطح بالایی آن رو به بالا باشد. قرنیه به شکل تخم مرغ دیده 
می شود و بخش پهن تر آن به سمت بینی و بخش باریک تر آن به سمت گوش قرار دارد. راه دیگر، 
بررسی عصب بینایی است. این عصب پس از خروج از چشم به سمت مخالف، خم می شود.

 تشخیص بالا و پایین چشم گاو: برای تشخیص بالا و پایین چشم، فاصلۀ عصب 
بینایی تا قرنیه را در نظر بگیرید. سطحی از کره چشم که در آن فاصلۀ عصب تا روی 

قرنیه بیشتر است، سطح بالایی چشم و سطح دیگر، سطح پایینی آن است.

2( بافت های چربی بین ماهیچۀ اسکلتی چشم  و کرۀ چشم قرار دارند. یاخته های بافت 
چربی، دارای یک هستۀ کوچک در مجاورت غشا هستند. 

 یاخته ای که دارای هسته)های( مجاور غشا هستند: عبارتند از یاخته های بافت 
چربی، یاخته های ماهیچۀ اسکلتی

3( جسم مژگانی به شکل حلقه ای دور محل استقرار عدسی قرار دارد. ماهیچه های جسم 
مژگانی ضخیم تر از ماهیچه های عنبیه هستند.

)مفهومی( 3		5   5
با توجه به تصویر چشم گاو، بخش 1 معادل 
و  عنبیه است. عنبیه ماهیچه های حلقوی 
شعاعی دارد و به کمک ماهیچه های حلقوی 

خود می تواند سوراخ مردمک را تنگ کند.

2( بخش 2، مشیمیه است. مشیمیه مویرگ های خونی فراوانی دارد ولی دقت کنید که 
زجاجیه نقش تغذیه ای ندارد!

3( بخش 3، جسم مژگانی است. تارهای آویزی جزئی از جسم مژگانی نیستند!
4( بخش 4، نقطۀ کور است که فاقد گیرنده های نوری می باشد. لکۀ زرد )نه نقطۀ کور( در 

امتداد محور نوری کرۀ چشم قرار دارد.
)مفهومی( 			5   	

قرنیه به شکل تخم مرغ دیده می شود و بخش پهن تر آن به سمت بینی و بخش باریک تر 
آن به سمت گوش قرار دارد. گیرنده های بویایی در بینی، پیام تولیدشده درون خود را به 

لوب بویایی انتقال می دهند و پیام های آن ها از تالاموس ها عبور نمی کند.

1( در گوش انسان، گیرنده های حس ویژۀ تعادل و شنوایی قرار دارند. این گیرنده ها دارای 
مژک هایی هستند که وقتی پوشش ژلاتینی خم می شود؛ این مژک ها نیز خم می شوند.

2( در مجاورت گیرنده های شنوایی، یاخته های پوششی متصل به غشای پایه و بدون مژک وجود دارند.
3( گیرنده های بویایی، در درک درست مزۀ غذا تأثیر دارند. مزۀ اومامی، مزۀ غالب غذاهایی 

است که آمینواسیدی به نام گلوتامات دارند؛ مانند عصارۀ گوشت.
)استنباطی( 0		5   	

گیرنده های خط جانبی در ماهی،  را نشان می دهد.   شکل زیر، خط جانبی بدن ماهی 
یاخته هایی مژک دار با مژک های متفاوت از نظر طولی هستند. این مژک ها توسط مادۀ ژلاتینی 
احاطه شده اند. جابه جایی مادۀ ژلاتینی منجر به خم شدن مژک ها می شود که تولید پیام 
عصبی را به دنبال دارد؛ مکانیسمی که در بخش دهلیزی )تعادلی( گوش انسان انجام می شود.
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1( کانال خط جانبی در ماهی به سطح فوقانی بدن نزدیک تر است؛ در حالی که باله های 
کوچک در سطح تحتانی بدن جانور هستند.

2( کانال خط جانبی از طریق منافذ متعدد )نه یک منفذ!( با محیط بیرون )آب( ارتباط دارد.
3( برای رد این گزینه، با توجه به شکل باید اشاره کرد کانال خط جانبی در مجاورت چشم 

قرار ندارد. کانال خط جانبی به منافذی راه دارد که در میان پولک ها ایجاد شده اند.
 نکات مربوط به شکل خط جانبی ماهی: 

 گیرندۀ مکانیکی موجود در خط جانبی ماهی همانند گیرندۀ چشایی توسط 
یاخته های پشتیبان احاطه شده است.

 خط جانبی ماهی به باله های پشتی آن نسبت به باله های شکمی آن، نزدیک تر است.
 یکی از مژک های موجود در گیرنده های مکانیکی خط جانبی ماهی نسبت به سایر 
مژک ها، به مقدار بیش تری در مادۀ ژلاتینی نفوذ کرده است. این مژک، بلندترین مژک 

این گیرنده ها محسوب می شود.
 به هر یاختۀ مژک دار خط جانبی، دو رشتۀ عصبی متصل است. 

 مژک های گیرندۀ مکانیکی موجود در خط جانبی ماهی همانند مژک های موجود 
در حلزون و مجاری نیم دایره ای گوش، با حرکت مایع اطراف پوشش ژلاتینی، حرکت 

می کنند و سبب تولید پیام عصبی در یاختۀ گیرنده می شوند.
 ماهی از اطلاعات حسی تشکیل شده توسط گیرندۀ مکانیکی خط جانبی در شکار کردن 
یا فرار کردن از دست جانور شکارچی و برای تشخیص اجسام اطراف خود استفاده می کند. 
 در برخی قسمت ها گیرنده های مژک دار دقیقاً در مقابل منافذ کانال خط جانبی قرار 
گرفته اند؛ اما در برخی مناطق وضعیت قرارگیری گیرنده های مژک دار این طور نیست! 
پس می توانیم یک نتیجه بگیریم که وضعیت قرارگیری گیرنده ها در کانال خط جانبی 

ارتباطی به محل منفذ کانال خط جانبی ندارد.

)استنباطی( 			5   3
ساختار برآمدۀ قرارگرفته درون کانال زیر پوستی خط جانبی ماهی، همان پوشش ژلاتینی 
است که با یاخته های مژک دار و یاخته های پشتیبان در تماس قرار دارد. موارد »الف« و 

»ب« در ارتباط با این یاخته ها درست نیستند.
 

الف( گیرنده های مکانیکی، توانایی تولید پیام عصبی را دارند. هر یک از این یاخته ها به دو )نه 
یک( رشتۀ عصبی متصل هستند. در ارتباط با اتصال یاخته ها با یاخته های پشتیبان نظرت چیه؟!  
ب( تولید پیام عصبی در یاخته های مژک دار، در پی برخورد آب به پوشش ژلاتینی و حرکت 
این پوشش و درنهایت حرکت مژک ها صورت می گیرد، نه در پی برخورد مستقیم آب به مژک!
ج( هستۀ یاخته های مژک دار نسبت به یاخته های پشتیبان، در سطح بالاتری قرار گرفته است.

د( با توجه به شکل کتاب درسی می توانیم برداشت کنیم طول یکی از مژک های یاخته های 
مژک دار از سایرین با اختلاف زیادی، بیشتر است.

)استنباطی( 			5   	
یاخته های مژک دار تحت تأثیر خم شدن مژک های خود پیام 
عصبی تولید می کنند. این یاخته ها از نظر شکل ظاهری 
مشابه یاخته های پوششی رودۀ باریک هستند که در شکل 

نیز مشخص است. 

 خب بریم نکات دیگری مربوط به خط جانبی ماهی ها رو بررسی کنیم: 
 در هر کانال خط جانبی، تعداد فراوانی پوشش ژلاتینی قرار دارد.

 به ازای هر پوشش ژلاتینی، بیش از یک گیرنده و بیش از یک یاختۀ پشتیبان 
مشاهده می شود.

 تعداد یاخته های پشتیبان هر پوشش ژلاتینی از تعداد یاخته های گیرنده بیشتر است.

 یاخته های گیرنده در پوشش ژلاتینی کانال خط جانبی، دارای مژک )نه تاژک( هستند.

 هستۀ یاخته های گیرنده همانند هستۀ یاخته های پشتیبان در قاعدۀ یاخته قرار دارد.

 اندازۀ هستۀ یاخته های گیرنده از اندازۀ هستۀ یاخته های پشتیبان، بزرگ تر است.

 کانال خط جانبی در ماهی ها به سطح پشتی بدن نسبت به سطح شکمی، نزدیک تر است.

 هستۀ یاخته های پشتیبان در سطحی پایین تر از هستۀ یاخته های گیرنده قرار دارد.

 به هر گیرندۀ مژک دار موجود در پوشش ژلاتینی، دو رشتۀ عصبی )نه یکی( متصل می شود.
 هستۀ یاخته های گیرنده همانند هستۀ یاخته های پشتیبان درون پوشش ژلاتینی 

مشاهده نمی شوند.

1( تعداد یاخته های پشتیبان در محل خط جانبی ماهی بیشتر از سایرین است. این یاخته ها 
هسته ای کوچک در قاعدۀ خود دارند که از مادۀ ژلاتینی فاصله دارد و در مجاور آن نیست.

2( یاخته های مژک دار، گیرنده های مکانیکی  هستند که پیام عصبی ایجادشده را از طریق 
سیناپس به یاخته های عصبی منتقل می کنند. آن طور که در شکل کتاب درسی دیده می شود، 

یاخته های پشتیبان اندازۀ بزرگ تری نسبت به یاخته های مژک دار دارند.
3( یاخته های مژک دار و پشتیبان، هر دو در تماس با مادۀ ژلاتینی هستند. با توجه به شکل 

کتاب درسی، این یاخته ها در نقاطی به جز مقابل منافذ کانال نیز قرار گرفته اند.
)استنباطی( 			5   3

به ساختار خط جانبی در ماهی است. در گردش خون ساده مثل  شکل سؤال مربوط 
ماهی و نوزاد دوزیستان، خون ضمن یک بار گردش در بدن، یک بار از قلب دو حفره ای 
کسیژن دار به تمام مویرگ های  آن عبور می کند. مزیت این سیستم، انتقال یک بارۀ خون ا

اندام هاست. )دهم ـ فصل 4(

1( در لقاح خارجی، والدین گامت های خود را در آب می ریزند و لقاح در آب )خارج از بدن 
جانور( صورت می گیرد. حواستان باشد که بسیاری از ماهی ها )نه همۀ آن ها( لقاح خارجی 

دارند. )یازدهم ـ فصل 7(
2( سخت ترین بافت پیوندی، استخوان است. در انواعی از ماهی ها مانند کوسه ماهی، جنس 
اسکلت درونی از نوع غضروف است. پس برخی ماهی ها اسکلت درونی استخوانی ندارند. 

)یازدهم ـ فصل 3(
کن آب شور  4( ماهی های غضروفی مثل کوسه ها و سفره ماهی ها )نه همۀ ماهی ها( که سا
هستند، علاوه بر کلیه ها دارای غدد راست روده ای هستند که محلول نمک )سدیم کلرید( 

بسیار غلیظ را به روده ترشح می کنند. )دهم ـ فصل 5(

 در رابطه با ماهی ها می خوانیم:

  ماهی ها دارای لولۀ گوارش اند )دهم ـ فصل 2(
  در ماهی ها، آبشش ها در تبادل گازهای تنفسی با محیط نقش دارند. جهت حرکت 

خون در مویرگ ها و عبور آب در طرفین تیغه های آبششی برخلاف یک دیگر است.
  همۀ ماهی ها دارای گردش خون بستۀ ساده می باشند. در گردش خون ساده در 
جانداری مثل ماهی، خون ضمن یک بار گردش در بدن، یک بار از قلب دو حفره ایِ آن عبور 
می کند. درضمن، در ماهی ها سیاهرگ دارای خون روشن مشاهده نمی شود. )دهم ـ فصل 4( 
 ماهی ها برای دفع مواد و تنظیم اسمزی بدن خود دارای کلیه می باشند. ماهیان 
غضروفی )مثل کوسه ها و سفره ماهی ها( علاوه بر کلیه ها، دارای غدد راست روده ای هستند 
که محلول نمک )سدیم کلرید( بسیار غلیظ را به روده ترشح می کنند. در ماهیان آب 
شیرین، فشار اسمزی مایعات بدن از آب بیشتر است بنابراین آب می تواند وارد بدن 
شود. در ماهیان دریایی )آب شور( فشار اسمزی مایعات بدن کم تر از آب دریاست. 

بنابراین آب، تمایل به خروج از بدن دارد. )دهم ـ فصل 5(
 ماهی ها مهره داراند و دارای طناب عصبی پشتی می باشند که توسط ستون مهره ها 

محافظت می شود. )یازدهم ـ فصل 1(
 ماهی ها اسکلت درونی دارند. در انواعی از ماهی ها مانند کوسه ماهی و سفره ماهی، جنس 
این اسکلت از نوع غضروف است. سایر ماهی ها اسکلت استخوانی دارند. )یازدهم ـ فصل 3(

 بیشتر ماهی ها دارای لقاح خارجی اند. برخی از ماهی ها نظیر اسبک ماهی، لقاح 
اندک  اندوختۀ غذایی تخمک  به علت دورۀ جنینی کوتاه،  داخلی دارند. در ماهی ها 

است )یازدهم ـ فصل 7(
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)استنباطی( 			5   2
در موارد )الف( و )ب(، ویژگی مشترک یاخته های پشتیبان موجود در جوانه های چشایی 

انسان و خط جانبی ماهی ها به درستی ذکر شده است.

الف( یاخته های پشتیبان موجود در جوانه های چشایی انسان و خط جانبی ماهی ها برخلاف 
گیرنده های حسی، فاقد توانایی تبدیل اثر محرک مکانیکی به پیام عصبی هستند.

ب( با توجه به شکل ها می توان برداشت کرد تعداد یاخته های پشتیبان موجود در جوانۀ 
چشایی انسان و خط جانبی ماهی، نسبت به تعداد گیرنده بیشتر است.

ج( پوشش حرکت دهندۀ مژک های گیرندۀ حسی همان پوشش ژلاتینی است. یاخته های 
پشتیبان در خط جانبی ماهی برخلاف یاخته های پشتیبان در جوانۀ چشایی انسان، در 

تماس با پوشش ژلاتینی قرار دارند.
د( با توجه به شکل می توان یاختۀ پشتیبانی را در جوانۀ چشایی انسان یافت که با یاختۀ 
پشتیبان دیگری در تماس نیست! در خط جانبی ماهی، یاختۀ پشتیبان می تواند با یاختۀ 
پشتیبان دیگری در تماس باشد. حواستون باشه، خارجی ترین یاخته های پشتیبان در جوانۀ 

چشایی، در سطح پشتی خود با یاختۀ پشتیبان دیگری در تماس نیستند!
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)مفهومی( 8		5   	
در دو سوی بدن ماهی ها، ساختاری به نام خط جانبی وجود دارد. این ساختار، کانالی در زیر 
پوست جانور است که از راه سوراخ هایی با محیط بیرون در ارتباط است. ماهی به کمک خط 
گاه می شود.  جانبی از وجود اجسام و جانوران دیگر )شکار و شکارچی( در پیرامون خود آ
ماهی سامانۀ گردش خون بستۀ ساده دارد که در آن، قلب دو حفره ای دیده می شود؛ یک 

دهلیز و یک بطن! بنابراین واژۀ »حفرات« دهلیزی صحیح نیست.

 در دستگاه گردش خون ماهی، بین سینوس سیاهرگی و دهلیز، بین دهلیز و 
بطن، و بین بطن و مخروط سرخرگی دریچه وجود دارد.

کسیژن عبور می کند.   از درون حفرات قلبی ماهی، همواره خون تیره و کم ا
 

1( در مغز ماهی، لوب های بینایی بین مخ و مخچه )بالایی ترین بخش مغز( قرار دارند. 
بنابراین از اتصال مستقیم این دو به یکدیگر جلوگیری می کنند.

تیغه های آبششی و جهت حرکت آب در  2( در ماهی ها، جهت حرکت جریان خون در 
اطراف آن ها، متفاوت است.

3( همۀ مهره داران کلیه دارند که در تنظیم فشار اسمزی و دفع مواد زائد محیط داخلی 
بدن آنها نقش مؤثری ایفا می کند.

)استنباطی( 5		5   	
رشتۀ عصبی موجود در موهای حسی مگس، در بخشی از خود از این موها خارج می شود 
و در تماس مستقیم با مولکول های شیمیایی قرار می گیرد و اثر آن ها را دریافت می کند.  

 

1( جسم یاخته ای گیرنده های حسی در موهای حسی مگس، در دو محل از ساختار آن ها 
خارج می شود و هسته این یاخته ها مرکزی است.

کسون این  کسون دارد. جسم یاخته ای و آ 2( هر گیرندۀ شیمیایی یک دندریت و یک آ
گیرنده ها در خارج از موهای حسی قرار دارد.

3( درون هر موی حسی مگس، 4 رشتۀ عصبی دندریت )واردکنندۀ پیام به جسم یاخته ای( 
دیده می شود؛ ولی جسم یاخته ای در آن دیده نمی شود.

 مسیر پیام های حسی شیمیایی موهای حسی مگس: ابتدا قسمتی از رشته های 
عصبی این گیرنده ها که از منفذ موهای حسی عبور کرده اند؛ اثر محرک شیمیایی را 
دریافت کرده  سپس رشته های عصبی دندریت این گیرنده ها، پیام عصبی را به 
کسون هایی  جسم یاخته ای این گیرنده ها منتقل می کند  سپس این پیام از طریق آ
که در تشکیل اعصاب محیطی بدن حشره نقش دارند، به طناب عصبی شکمی جانور 
منتقل می شود )ورود پیام به گره های طناب عصبی شکمی(  در نهایت از طریق 
طناب عصبی شکمی به مغز جانور )واجد گره های به هم جوش خورده( فرستاده می شود.

) استنباطی( 2		5   5
همۀ موارد نادرست هستند.

 

الف و ب( با توجه به متن کتاب درسی، در ارتباط با هر 
پردۀ صماخ تعداد زیادی گیرندۀ مکانیکی صوت وجود 
دارد. پس با ارتعاش این پرده، بیش از یک گیرندۀ صوتی 

تحریک می شود. 
الکتریکی غشای آن ها در پی مرتعش  پتانسیل  تغییر  گیرنده ها و  این  درضمن تحریک 
شدن پردۀ صماخ پس از برخورد با امواج صوتی )نه امواج صوتی با گیرنده( صورت می گیرد.

ج( گیرنده های صوتی بر روی پاهای جلویی جیرجیرک قرار دارند. دقت کنید که در فصل 
قبل خواندیم، طویل ترین رشته های عصبی در پاهای عقبی جیرجیرک ها و سایر حشرات 

قرار دارند؛ نه در پاهای جلویی آن ها. )یازدهم ـ فصل 1(
د(  این مورد هم نادرست بیان شده است. به محلی که در شکل قبلی، فلش زده شده دقت 

کنین تا منظورمو متوجه بشین! 

پرده صماخ
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)مفهومی( 3		5   	
گیرنده های شنوایی در پای جیرجیرک قرار دارند که رشته های عصبی موجود در پا ابتدا پیام 
را به طناب عصبی و سپس از طریق آن به مغز منتقل می کنند. اما گیرنده های شنوایی انسان 
در قسمت سر قرار دارند و پیام آنها بدون عبور از طناب عصبی پشتی، به مغز وارد می شود.

1( هم در انسان و هم در جیرجیرک، پردۀ صماخ مستقیماً با دریافت امواج صوتی به لرزه درمی آید.
گیرنده های شنوایی انسان مستقیماً به دلیل لرزش مادۀ ژلاتینی تحریک می شوند و گیرنده های 

جیرجیرک نیز مستقیماً تحت لرزش پردۀ صماخ تحریک می شوند.
گیرنده های  قرار دارند و  انسان درون بخش حلزونی دارای مایع  گیرنده های شنوایی   )2

شنوایی جیرجیرک درون محفظۀ هوای پشت پردۀ صماخ قرار دارند.
3( در ساختار شنوایی جیرجیرک برخلاف انسان، استخوان کوچک وجود ندارد. 

 بی مهرگان در ساختار خود استخوان، سخت ترین نوع بافت پیوندی، را ندارند.

)مفهومی( 			5   3
حشرات چشم مرکب دارند. در چشم مرکب، هر واحد مستقل بینایی یک عدسی و یک 

قرنیه و تعدادی گیرندۀ نوری دارد.

1( گیرندۀ نوری برخی حشرات مانند زنبور، پرتوهای فرابنفش را دریافت می کند، ولی درک 
این پرتوها وظیفۀ مغز جانوره!

2( با توجه به شکل 18 صفحۀ 34 کتاب درسی می توان گفت در چشم حشرات، قرنیه بخش 
شفافی است که می تواند سفیدرنگ نباشد و جزء بخش های رنگی چشم محسوب  شود. 

 در چشم مرکب حشرات همانند چشم انسان، با تحریک چندین گیرندۀ نوری، 
تصویر تشکیل می شود، بنابراین نمی توان گفت که در چشم مرکب تنها با تحریک دو 

گیرنده تصویر تشکیل می شود. 

4( حشرات چشم مرکب دارند و هر یک از واحدهای بینایی به طور مستقل تنها می تواند از 
بخشی از میدان دید نور دریافت کند )نه کل میدان دید(.

)استنباطی( 0		5   5
حشرات دارای چشم مرکب هستند. در این ساختار اطلاعات واحدهای بینایی یکپارچه شده 
و تصویری موزائیکی تشکیل می شود. عصب بینایی در داخلی ترین قسمت چشم حشره 
واقع شده است. می دانیم مغز حشرات دارای چند گره به هم جوش خورده است. پیام هایی 

که در گیرنده های بینایی ایجاد شده اند، به مغز جاندار فرستاده می شوند.

 همۀ رشته های عصبی چشم مرکب در داخلی ترین قسمت آن جمع شده و 
سپس به مغز جانور فرستاده می شوند. 

2( عدسی در واحد بینایی به شکل مخروطی است که قاعدۀ آن )نه رأس آن( به طرف قرنیه 
قرار گرفته است. قرنیۀ این جانداران به عدسی چشم انسان شباهت دارد.

3( عدسی در هر واحد مستقل بینایی به قرنیه متصل است اما اندازۀ کوچکتری نسبت به قرنیه دارد.

 در هر واحد مستقل بینایی یک عدسی و یک قرنیه دیده می شود ولی در هر 
چشم مرکب تعداد زیادی عدسی و تعداد زیادی قرنیه دیده می شود. 

4( یاخته های گیرندۀ نوری در واحدهای بینایی، استوانه ای شکل بوده و هسته های کشیده ای 
دارند که در نقاط مختلف از طول یاخته واقع شده اند.

 بررسی نکات مربوط به چشم مرکب:
 هر واحد بینایی، یک قرنیه )نه قرنیه ها(، یک عدسی )نه عدسی ها( و تعدادی 
گیرندۀ نوری دارد. پس در کل، تعداد گیرنده های نوری در چشم مرکب، از تعداد واحد 

بینایی، قرنیه و عدسی بیشتر می باشد.
 هر واحد بینایی، تصویر کوچکی از بخشی از میدان بینایی )نه کل میدان بینایی( ایجاد می کند.

 چشم مرکب، شاملِ تعداد زیادی واحد بینایی است، پس می تواند تعداد زیادی 
قرنیه، عدسی و گیرنده نوری داشته باشد.

 هر یک از این واحدهای بینایی بخشی از تصویر را ایجاد می کنند، دستگاه عصبی 
جانور این اطلاعات را یکپارچه کرده و تصویری موزاییکی را ایجاد می نماید. درنتیجه:  

الف( یک واحد بینایی نمی تواند به تنهایی تصویر موزاییکی ایجاد کند.
ب( در نهایت، یکپارچه کردن اطلاعات برعهدۀ دستگاه عصبی مرکزی جانور است.

 در واحدهای بینایی، قرنیه به عدسی چسبیده است.
نوری مجاور هم، جایگاه متفاوتی  گیرنده   طبق شکل کتاب درسی، هستۀ دو 

نسبت به یکدیگر دارند.
 گیرنده های نوری در فاصلۀ کمی از عدسی قرار دارند ولی به آن متصل نمی باشند.
 گیرندۀ نوری برخی حشرات مثل زنبور، پرتوهای فرابنفش را نیز دریافت می کند.

 حواستان باشد که پیام عصبی به طور مستقیم از گیرنده به مغز ارسال نمی شود، 
بلکه پیام به رشته های عصبی منتقل شده و سپس به مغز می رود.

)مفهومی( 			5   5
بیشتر جانوران گرده افشان حشرات هستند. نخستین محل شکسته شدن پرتوهای نوری در 
چشم مرکب، قرنیه است و آخرین محل شکسته شدن پرتوهای نوری در این چشم، عدسی 

است. عدسی و قرنیه با توجه به ساختار چشم مرکب، به هم متصل هستند.
 

از حشرات،  از حشرات، درک می شوند و فقط در برخی  فرابنفش در برخی  2( پرتوهای 
فعالیت الکتریکی گیرنده های بینایی را تغییر می دهند.

3( از آن جا که هر واحد گیرندۀ بینایی مستقل از دیگری بوده و هر یک تصویر بخشی 
از میدان بینایی را ایجاد می کنند؛ می توان نتیجه گرفت که این گیرنده ها، هر یک تصاویر 
متفاوتی با هم ایجاد می کنند. کنار هم قرار گرفتن این تصاویر متفاوت است که باعث ایجاد 

یک تصویر کلی و موزاییکی می شود.
تعداد  بنابراین  قرنیه دیده می شود؛  بینایی، یک عدسی و یک  4( در ساختار هر واحد 

کنندۀ نور است. واحدهای بینایی نصف تعداد ساختارهای یاخته ای همگرا
)استنباطی( 			5   	

در چشم  مرکب مگس هر یک از یاخته های گیرندۀ نور پس از دریافت نور از بخشی از میدان 
دید، در تشکیل تصویری از همان بخش کوچک از میدان دید در هر واحد بینایی نقش 

دارد، اما دقت کنید که این یاخته ها توانایی درک پیام های بینایی را ندارند. 

1( این گیرنده ها پیام خود را ابتدا به طناب عصبی شکمی جانور وارد می کنند و سپس به 
مغز جانور! )یازدهم ـ فصل 1(

2( با توجه به شکل کتاب درسی این گزینه غلطه! 
در هر موی حسی چهار گیرندۀ شیمیایی وجود دارد.

3( هر واحد مستقل بینایی )نه یاختۀ گیرندۀ بینایی( 
در چشم مرکب از یک عدسی، یک قرنیه و تعدادی 

یاختۀ گیرندۀ نوری تشکیل شده است.
)مفهومی( 			5   2

موارد »الف« و »ب« عبارت را به طور مناسب کامل می کنند.

الف( هم در چشم مرکب و هم در چشم انسان، هر یاختۀ گیرندۀ نور تنها تصویر را از بخش 
کوچکی از میدان بینایی دریافت می کند. 

ب( در چشم مرکب، قرنیه و عدسی در هر واحد بینایی به یکدیگر متصل اند. در انسان، 
میان این دو ساختار، مایع زلالیه و عنبیه مشاهده می شوند.

ج( در ساختار چشم مرکب برخلاف چشم انسان، تعداد زیادی عدسی )در هر واحد بینایی 
یک عدسی( وجود دارند.

د( درک پرتوهای فرابنفش مربوط به مغز جانور است، نه گیرنده ها!

رشته هاي 
عصبی

یاخته هاي 
گیرنده نور

عدسی
قرنیه

واحد بینایی



370370

)مفهومی( 			5   	
بیشتر حجم واحدهای مستقل بینایی را گیرنده های نوری تشکیل می دهد. این یاخته ها در 

فاصلۀ عدسی تا رشته های عصبی دیده می شوند.
 

1( در ساختار واحدهای مستقل بینایی، این قرنیه و عدسی هستند که توانایی عبور نور 
از میان خود را دارند.

2( عدسی در تماس مستقیم با قرنیه قرار دارد ولی گیرنده های نور نه!
3( درک پیام های حسی وظیفۀ مغز می باشد.

)مفهومی( 8		5   3
شکل سؤال نشان دهندۀ یک واحد بینایی در چشم مرکب حشرات است. بخش های 1 تا 
4 به ترتیب قرنیه، عدسی، گیرندۀ نوری و رشتۀ عصبی هستند. گیرنده های نوری در چشم 

انسان نقشی در تنظیم میزان و شدت نور ورودی به چشم ندارند.

1( در آستیگماتیسم، قرنیه یا عدسی انحنای طبیعی خود را از دست می دهند و سطح 
آن ها کاملاً صاف و کروی نیست.

2( در پیرچشمی، انعطاف پذیری عدسی چشم کاهش پیدا می کند و تطابق دشوار می شود.

4( رشته های عصبی به همراه گیرنده های نوری در شبکیه )داخلی ترین لایۀ کرۀ چشم( قرار دارند.

)مفهومی( 5		5   3
همۀ موارد به جز مورد )الف(، مشخصۀ گیرنده های فروسرخ در مارزنگی را به شیوۀ درستی بیان نمی کنند.

 
الف( با توجه به شکل زیر، این مورد به درستی بیان شده است.

ب( دقت کنید که گیرنده های فروسرخ در مار زنگی، پرتوهای فروسرخ تابیده )نه بازتابیده( 
شده ازپیکر طعمه را دریافت کرده و تحریک می شوند.

ج( اطلاعات بینایی، توسط چشم ها و گیرنده های بینایی این جانور دریافت می شود، نه 
گیرنده های فروسرخ!

د( قسمت اول این مورد درست است. در ارتباط با قسمت دوم با توجه به شکل می توان 
گفت با توجه به یکسان نبودن دمای نواحی مختلف بدن جانوران، این گیرنده ها بخش هایی 
از بدن جانور را روشن تر و بخش های دیگری را تیره تر از بخش های روشن نمایان می کنند. 

 طبق شکل کتاب درسی می توان گفت : 
بیشترین دمای مربوط به بدن موش قسمت سر
کمترین دمای مربوط به بدن موش قسمت دُم

)مفهومی( 2		5   	
زنبورها از لوله های مالپیگی به منظور دفع مواد زائد و اضافۀ خود استفاده می کنند. همانطور که 
می دانید، ابتدا یون های پتاسیم و کلر از همولنف )محیط داخلی( به درون لوله های مالپیگی 
ترشح )همراه با صرف انرژی( می شود. به دنبال آن، آب به منظور کاهش فشار اسمزی محتویات 
این لوله ها، وارد لوله های مالپیگی می شود. در آخر نیز اوریک اسید )همراه با صرف انرژی( به 
درون لوله های مالپیگی ترشح می شود. اما سفره ماهی که نوعی ماهی غضروفی است، واجد غدد 
راست روده ای می باشد. می دانید در این جانوران، محلول غلیظ نمکی به درون رودۀ منتقل )همراه 

با صرف انرژی( می شود. سفره ماهی، لوله های مالپیگی ندارد! )دهم ـ فصل 5( 

 گاهاً طراحان در سؤالات مختلف به جای بیان نوع سامانۀ دفعی جانوران، از 
عبارات دیگری استفاده می کنند. به عنوان مثال، به این نکته دقت داشته باشید که سامانۀ 

دفعی مرتبط با روده، هم در حشرات و هم در ماهیان غضروفی مشاهده می شود. 

1( زنبورها و سخت پوستان از اسکلت بیرونی، به منظور حرکت استفاده می کنند. اسکلت 
در این جانوران علاو ه بر نقش حرکتی، از جانور نیز محافظت می کند. به این نکته توجه داشته 
باش که چه جونورایی دارن با هم مقایسه میشن، اگه نوعی دستگاه مشترک دیدی و برخلاف گفته شده بود، زود 

تند سریع خط بکش روی کل گزینه!

 حشرات و سخت پوستان نمونه هایی از جانوران دارای اسکلت بیرونی هستند. 
در این جانوران، اسکلت علاوه بر کمک به حرکت، وظیفۀ حفاظتی هم دارد. با افزایش 
اندازۀ جانور، اسکلت خارجی آن هم باید بزرگ تر و ضخیم تر شود. بزرگ بودن اسکلت 
خارجی، باعث سنگین تر شدن آن می شود که در حرکات جانور محدودیت ایجاد می کند. 

به همین علت، اندازۀ این جانوران از حد خاصی بیشتر نمی  شود.

2( در حشرات تبادل گازها با یاخته های بدن بدون فعالیت همولنف صورت می گیرد. )دهم ـ فصل 3(
3( خب رسیدیم به یه دام ریز دیگه! همانطور که می دانید قلب هم در حشرات و هم در کرم 
کی و هر حشره یک عدد قلب  کی مشاهده می شود. باید حواست باشد که در هر کرم خا خا
وجود دارد. بنابراین این گزینه به علت به کار بردن عبارت )قلب های یک جانور( نادرست است.

)استنباطی( 3		5   2
با توجه به شکل بعدی که طیفی از رنگ در دماهای مختلف را نشان می دهد و با مقایسۀ 
آن با رنگ مار )بنفش( و رنگ موش )زرد و نارنجی( متوجه می شویم که دمای بدن موش

18 است که هر دو از دمای کیسۀ بیضۀ انسان  6/ C 26 و دمای بدن مار زنگی  2/ C
34C است کم تر است.  ) یعنی  )37C انسان از دمای بدن  پایین تر  که 3 درجه 

)رد گزینه های 1، 3 و 4( گیرنده های نوری 
چشم مار زنگی همانند گیرنده های فروسرخ 
در تشخیص شکار نقش دارند اما در شب 
و تاریکی نقش اصلی برعهدۀ گیرنده های 

فروسرخ است. )یازدهم ـ فصل7(
 

1( گیرنده های فروسرخ در طول روز غیرفعال نیستند )رد گزینۀ 1( بلکه نقش کم تری دارند 
و کم تر فعالیت می کنند )دقت داشته باشید که کتاب درسی می گوید گیرنده های فروسرخ 

محل شکار را در تاریکی تشخیص می دهند نه در شب(.
از چشم ها )سوراخ هایی در جلو و زیر هر  گیرنده های فروسرخ مار زنگی خارج  3 و 4( 
چشم( هستند پس چشم های مار بالاتر و عقب تر از محل گیرنده های فروسرخ هستند. 

)رد گزینۀ 3 و 4(
 دقت کنید که برای حل کردن این سوال، دانستن خط کتاب درسی کافی نبود 
و ضرورتی به حفظ کردن اعداد دما نداشتید؛ ولی بدونین که هدف ما از بیان این اعداد 
جلب توجهتون به سمت شکل کتاب درسی بود و این که ساده از کنارش رد نشید! شاید 

یه زمانی کنکور بهش گیر داد ... 

)استنباطی( 			5   	

گیرنده های موجود در  را دریافت می کنند و  فرابنفش  زنبور پرتوهای  نوری  گیرنده های 
سوراخ های زیرچشم مار زنگی، پرتوهای فروسرخ را دریافت می کنند. گیرنده های نوری زنبور 
و گیرنده های فروسرخ مار زنگی همگی در سر جانور قرار دارند و پیام های خود را بدون 

عبور از طناب عصبی، وارد مغز جانور می کنند.

1( گیرندۀ فروسرخ درون دو سوراخ موجود در زیر چشم مار زنگی قرار دارند که یکی در 
سمت راست سر و دیگری در سمت چپ سر قرار دارد؛ گیرنده های نوری زنبور نیز درون 

چشم های مرکب موجود در دو سمت سر جانور قرار دارند. 

26
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2( گیرندۀ دریافت کنندۀ پرتوهای فروسرخ موجب تعیین دمای بدن شکار می شود.
از بدن شکار را دریافت  تابیده  3(  به کمک گیرنده های فروسرخ، مار پرتوهای فروسرخ 
می کند و محل آن را در تاریکی تشخیص می دهد. گیرنده های نوری زنبور نیز به آن برای 

یافتن مواد غذایی کمک می کنند.

)استنباطی( 0		5   2
موارد »ب« و »ج« نادرست هستند.

الف( جسم یاخته ای گیرنده های شیمیایی که محل اصلی سوخت وساز آن ها است، درون 
موهای حسی قرار ندارد.

ب( لطفاً دقت کنید که ماهی با استفاده از گیرنده های نوری موجود در چشم های خود نیز 
می تواند وجود شکار و شکارچی را تشخیص دهد.

ج( درون هر محفظۀ هوای موجود در پاهای جلویی جیرجیرک، گیرنده هایی )نه یک گیرنده( 
با پردۀ صماخ مرتبط هستند که در اثر لرزش پرده تحریک می شوند.

د( در چشم مرکب، هر واحد بینایی تصویر کوچکی از میدان بینایی را تشکیل می دهد و به 
صورت مستقل از واحدهای بینایی دیگر، پیام بینایی را به دستگاه عصبی انتقال می دهد.

)مفهومی( 			5   3
با توجه به شکل مقابل، گیرنده های مکانیکی 
پاهای جلویی جیرجیرک و در  صدا روی 
بندهای  یا  بزرگ ترین قطعات  اتصال  محل 

پا قرار دارند.

 همۀ چیز دربارۀ جیرجیرک!
گوارش  همانند ملخ، دارای لولۀ گوارش )از دهان تا مخرج( است. )دهم ـ فصل 2(

تنفس  همانند سایر حشرات، تنفس نایدیسی دارد. )دهم ـ فصل 3(
گردش مواد  همانند سایر بندپایان )حشرات گروهی از بندپایان هستند(، سامانۀ 

گردشی باز دارد. )دهم ـ فصل 4(
لوله های  نام  به  به روده  دفع مواد  همانند سایر حشرات، سامانۀ دفعی متصل 

مالپیگی دارد. )دهم ـ فصل 5(
دستگاه عصبی  همانند سایر حشرات، دستگاه عصبی مرکزی )شامل مغز، طناب 
عصبی شکمی و گره های عصبی( و محیطی )اعصاب خارج شده از مغز و گره های عصبی( 

دارد. )یازدهم ـ فصل 1(
حواس  همانند سایر حشرات چشم مرکب دارد. هم چنین روی پاهای جلویی خود 

گیرندۀ مکانیکی صدا دارد.
حرکت  همانند سایر حشرات و سخت پوستان، اسکلت بیرونی دارد. )یازدهم ـ فصل 1(

تولیدمثل  لقاح داخلی )نیازمند دستگاه تولیدمثلی با اندام های تخصص یافته(، 
اسپرم یا تخمک دارد. )یازدهم ـ فصل 7(

ژنتیک و مولکولی  دنای خطی و حلقوی، همانندسازی دوجهتی، رنابسپار 2،3،1، 
فرایند پیرایش رنا، تجمع رناتن ها، عوامل رونویسی، توالی افزاینده، تنظیم بیان ژن در 
مراحل غیر رونویسی، ژنوم هسته ای،  میتوز و میوز، نوترکیبی و کراسینگ اور، گلیکولیز، 
چرخۀ کربس، زنجیرۀ انتقال الکترون و ... )هر آن چه که مربوط به یوکاریوت ها است( 

دارد. )دوازدهم ـ فصل 1، 2 و 5(
رفتارشناسی در نوعی جیرجیرک، 
تولیدمثل  نر هزینۀ بیش تری در  جانور 
می پردازد و بنابراین؛ رفتار انتخاب جفت بر 
عهدۀ جانور نر است. )دوازدهم ـ فصل 8(

 

1( پردۀ صماخ به روی محفظۀ هوایی در پای جلویی جیرجیرک کشیده می شود. همچنین 
گیرنده های مکانیکی صدا، در عقب پردۀ صماخ قرار دارند. در نتیجه می توان گفت که این 

گیرنده ها در عقب محفظه های هوایی قرار دارند، پس چرا این مورد اشتباه شد؟ 
 به این مورد دقت داشته باشید که هر یک از پاهای جلویی جیرجیرک، تنها 
یک محفظۀ هوایی )نه محفظه های هوایی!( دارد. به جمع و مفرد بودن کلمات دقت کنید!

2( در چشم مرکب، هر واحد بینایی تصویر کوچکی از بخشی از میدان بینایی را ایجاد 
می کند. دستگاه عصبی جانور، این اطلاعات را یکپارچه و تصویری موزاییکی ایجاد می کند. 

بنابراین؛ هر واحد بینایی تصویری موزاییکی ایجاد نمی کند. 
4( با توجه به شکل کتاب درسی، فقط دندریت گیرنده های شیمیایی روی پاهای مگس 
کسون این  درون موی حسی قرار دارد. جسم یاخته ای )محل انجام سوخت وساز یاخته( و آ

گیرنده ها در خارج از موی حسی قرار دارند.

)مفهومی( 			5   3
ارتعاش مادۀ  باعث  انسان  گیرنده های شنوایی  گیرنده های مکانیکی خط جانبی ماهی و 
ژلاتینی نمی شوند؛ بلکه برعکس ارتعاش مادۀ ژلاتینی باعث حرکت مژک های این گیرنده ها 

و درنتیجه تحریک شدن آن ها می شود.

از یاخته های  1( در شکل 15 فصل دوم کتاب درسی می بینیم که در یک طرف برخی 
مژک دار خط جانبی دو یاختۀ پشتیبان قرار دارد.

انسان همانند گیرنده های مکانیکی خط جانبی ماهی ها زوائد  بویایی  2( گیرنده های 
سیتوپلاسمی با اندازه های مختلف دارند.

4( گیرنده های نوری انسان نیز می توانند به تولید و ذخیرۀ انرژی )ATP( بپردازند.

 هر یاختۀ زنده توانایی تولید و ذخیرۀ انرژی را دارد. این جمله جزء نکته هایی 
است که در گزینه های کنکور سراسری مطرح شده و به خاطر همین تو خیلی جاها 

ممکنه دیده باشینش!

) مفهومی(  			5   	
گیرنده های شیمیایی موجود در موهای حسی مگس، انتهای منشعبی ندارند. از طرفی در انسان، 
پدیدۀ سازش در گیرنده های فشار سبب عدم حس کردن لباس روی بدن می شود، این گیرنده ها 
نیز فاقد انتهای منشعب می باشند. پس این دو گیرنده از این نظر به یکدیگر شباهت دارند. 

1( گیرنده های شیمیایی موجود در موهای حسی مگس، روی همۀ پاهای این جانور قرار 
گیرنده های مکانیکی موجود در پشت  باید دقت کنید که  گزینه  این  برای رد  اما  دارند. 
پرده های صماخ در جیرجیرک، فقط در پاهای جلویی قرار دارند و در همۀ پاها حضور ندارند.

یافت  پاهای آن(، یک محفظۀ هوا  )نه همۀ  پاهای جلویی جیرجیرک  روی   
می شود که پردۀ صماخ بر روی آن کشیده شده است.

 پردۀ صماخ در انسان نیز وجود دارد. پس می توان نتیجه گرفت که این پرده 
هم در نوعی مهره دار و هم در نوعی بی مهره یافت می شود.

2( به نظرتون چرا این گزینه رد شد؟ تلۀ تستی زیر رو بخون تا کامل دلیلش رو بدونی :(
 حواستان باشد که در هر بند از بدن حشرات، یک گره عصبی یافت می شود. 

در حالی که در این گزینه مطرح شده است که هر بند بدن مگس، چندین گره دارد!
طراح می تونست یه جور دیگه هم باعث نادرست شدن این گزینه بشه! مثلًا میتونست بگه که پیام های عصبی این 
گیرنده ها در مگس، به طناب عصبی پشتی این جانور میرن، در حالیکه ما می دونیم حشرات طناب عصبی شکمی دارن. 
3( در مگس گیرنده های شیمیایی در موهای حسی روی پاهای آن قرار دارند. مگس به 
کمک این گیرنده ها، انواعی از مولکول ها را تشخیص می دهد. پس مگس توانایی تشخیص 
انواعی از مولکول ها را دارد. از طرفی گیرنده های چشایی در انسان نیز که در بین یاخته های 
ایجادکنندۀ  از مولکول های شیمیایی  انواعی  اثر  قرار دارند، در  پشتیبان جوانۀ چشایی 

طعم های مختلف تحریک می شوند.
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) استنباطی(  			5   3
رشتۀ عصبی خروجی از گیرندۀ بینایی در چشم حشرات، در تشکیل عصب خارج کنندۀ پیام 
از چشم نقش دارند. اما در چشم انسان، عصب بینایی توسط یاخته هایی عصبی به غیر از 

گیرنده های بینایی تشکیل می گردد.

1( در گیرنده های بویایی انسان و گیرنده های شیمیایی درون موهای حسی مگس، رشته های 
عصبی در نقاط مقابل هم به محل حضور هسته اتصال دارند.

2( گیرندۀ مکانیکی در خط جانبی ماهی ها همانند گیرندۀ تعادلی درون بخش دهلیزی 
گوش انسان، واجد مژک های فرورفته در پوشش ژلاتینی است.

خط جانبی ماهیگیرندۀ تعادلگیرندۀ شنواییمورد مقایسه

محل
حفرۀ میانی بخش 

حلزونی گوش

بخش قاعده ای
مجاری نیم دایره ای 
)نه سراسر طول 

مجاری نیم دایره ای(

زیر پوست

نوع گیرنده بر اساس 
نوع محرک

مکانیکیمکانیکیمکانیکی

نوع گیرنده بر اساس 
یاختۀ آن

یاخته غیرعصبییاخته غیرعصبییاخته غیرعصبی

دارای مژک

هر یاخته یک مژک 
دارد یا چند مژک؟

چند عددچند عددچند عدد

طول مژک ها متفاوت 
یا یکسان

متفاوتجای بحث داردجای بحث دارد

احاطه کامل مژک 
توسط ماده ژلاتینی

 )مژک در تماس با 
پوشش ژلاتینی است(

مقایسه تعداد 
یاخته های مجاور و 

گیرنده
پشتیبان < گیرندهپوششی < گیرندهپوششی < گیرنده

پتانسیل عمل و 
تحریک شدن

توانایی تبدیل 
اثر محرک به پیام 

عصبی را ....
دارددارددارد

آیا به طور مستقیم به 
دستگاه عصبی مرکزی 

پیام ارسال می کند؟
خیرخیرخیر

4( گیرنده های درون بخش حلزونی گوش انسان در پی ارتعاش پردۀ صماخ و پردۀ درون 
دریچۀ بیضی، تحریک می شوند.

) استنباطی( 8		5   2
گیرنده های نوری در چشم مرکب و گیرنده های فروسرخ در مارزنگی در قسمت سر جانور 
قرار دارند و پیام های خود را بدون عبور از طناب عصبی به مغز وارد می کنند. گیرندۀ بینایی 
با مشاهده و گیرندۀ فروسرخ با دریافت پرتوهای فروسرخ تابیده از بدن شکار، به یافتن 

منبع غذایی به جانوران کمک می کنند.

1( حشراتی مثل مگس، زنبور، جیرجیرک و ... دارای لوله های مالپیگی هستند. در پای 
مگس، گیرنده های شیمیایی و در پای جیرجیرک گیرنده های مکانیکی صدا وجود دارد. 
گیرنده های مکانیکی صدا در پای جیرجیرک بر اثر لرزش پردۀ صماخ موجود در نخستین 
خمیدگی یک جفت پای جلویی جیرجیرک، تحریک می شوند نه بر اثر مولکول های شیمیایی.

 همۀ گیرنده ها، دارای کانال های یونی در ساختار خود هستند که در پی تحریک 
گیرنده، باز شده و به این طریق سبب تولید پیام عصبی در گیرنده می شوند.

3( گیرنده های نوری در چشم مرکب، پرتوهای همگراشده توسط یک قرنیه و یک عدسی 
را دریافت می کنند. دقت کنید که گیرنده ها تصویر موزاییکی ایجاد نمی کنند، بلکه هر واحد 
بینایی در چشم مرکب، یک قرنیه، یک عدسی و تعدادی گیرندۀ نوری دارد. هر یک از این 
واحدها تصویر کوچکی از بخشی از میدان بینایی را ایجاد می کنند. دستگاه عصبی جانور، 

این اطلاعات را یکپارچه و تصویری موزاییکی ایجاد می کند.
4( گیرنده های نوری در زنبور عسل پرتوهای فرابنفش و گیرنده های موجود در زیرچشم 
مارزنگی نیز پرتوهای فروسرخ را دریافت می کنند. تنها گیرنده های فروسرخ، در تاریکی به 

تشخیص محل جانوران دیگر کمک می کنند.

)مفهومی( 5		5   	
گیرندۀ شیمیایی در  گیرندۀ مکانیکی خط جانبی ماهی،  باید  به صورت سوال  با توجه 
بینایی در حشرات و  پاهای جلویی جیرجیرک، گیرندۀ  پاهای مگس، گیرندۀ شنوایی در 
گیرندۀ فروسرخ در مارزنگی را در نظر بگیرید. گیرندۀ مکانیکی خط جانبی ماهی پیام را 
ابتدا به طناب عصبی پشتی منتقل می کند. گیرندۀ فروسرخ مارزنگی در سر مار قرار دارد 
و پیام عصبی را به مغز منتقل می کند. دقت کنید که مگس، جیرجیرک و حشرات طناب 

عصبی پشتی ندارند. 
گیرندۀ مکانیکی خط جانبی، به ماهی ها در یافتن شکار و شکارچی کمک می کند. 

1( گیرنده های نوری زنبور پرتو فرابنفش و گیرنده های موجود در حفرۀ زیرچشم مار زنگی، 
گیرندۀ فروسرخ مار،  زنبور برخلاف  نوری  گیرندۀ  را دریافت می کنند.  پرتوهای فروسرخ 

درون چشم قرار دارد. 
2( گیرندۀ صدا در جیرجیرک و گیرندۀ شیمیایی در پای مگس، گیرنده های موجود در پا 

هستند. گیرندۀ شیمیایی مگس تحت تأثیر لرزش پردۀ صماخ تحریک نمی شود. 
3( گیرندۀ مکانیکی خط جانبی ماهی با مادۀ ژلاتینی در تماس است. با توجه به شکل 

کتاب درسی، هستۀ بیضوی این گیرنده ها دور از مژک ها قرار دارد.

)مفهومی( 2		5   	
ارتعاش آب حساس اند.  به  قرار دارند که  یاخته های مژک داری  کانال خط جانبی،  درون 
مژک های این یاخته ها در ماده ای ژلاتینی قرار دارند. جریان آب در کانال، مادۀ ژلاتینی را 
به حرکت درمی آورد. حرکت مادۀ ژلاتینی، یاخته های گیرنده را تحریک می کند. اما گیرندۀ 
مکانیکی صدا در جیرجیرک با لرزش پردۀ صماخی که به آن متصل است، تحریک می شود.

محل گیرندهمحرکنام گیرنده
جانور دارای این 

نوع گیرنده
نوع یاختۀ گیرنده

گیرنده های 
مکانیکی خط 

جانبی

جریان آب و 
حرکت مادۀ  

ژلاتینی

درون کانالی در زیر 
پوست و دو طرف 

ماهی ها
همۀ ماهی ها

مژکدار با 
مژک های 
غیرهم اندازه

گیرنده های 
شیمیایی در پا

انواع مولکول ها
موهای حسی روی 

همۀ پاها
مگس

نورون تمایزیافته 
و دارای دندریت و 

کسون آ

گیرنده های 
مکانیکی صدا در پا

امواج صوت طی 
لرزش پردۀ صماخ

در دو پای جلویی، 
بین بند اول و 

دوم پا
-جیرجیرک

گیرنده های نوری 
چشم مرکب

یاخته هایی طویلهمۀ حشراتدرون چشم مرکبپرتوهای نور

گیرندۀ فروسرخ 
مار زنگی

پرتوهای فروسرخ 
تابیده از بدن 

شکار

در سوراخی که 
در جلو و زیر هر 
چشم مار زنگی 

وجود دارد

-مار زنگی
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1( ماهی به کمک خط جانبی از وجود اجسام و جانوران دیگر )شکار و شکارچی( در پیرامون 
گاه می شود. مارزنگی نیز به کمک گیرنده های فروسرخ، پرتوهای فروسرخ تابیده از  خود آ

بدن شکار را دریافت می کند و محل آن را در تاریکی تشخیص می دهد.
ارتباط هستند. در  با دو رشتۀ عصبی در  گیرنده های مکانیکی خط جانبی هر یک   )2
گیرندۀ شیمیایی پای مگس نیز، جسم یاخته ای که دارای هسته است، با یک دندریت و 

کسون در ارتباط است.  یک آ
3( پیام های تولیدی گیرنده های نوری چشم مرکب زنبور چون در قسمت سر قرار دارند، 
مستقیماً به مغز ارسال می شود؛ اما پیام های تولیدی در گیرنده های مکانیکی خط جانبی 

ابتدا به طناب عصبی و سپس به کمک آن به مغز ارسال می شود.

)استنباطی( 	693   2
برای مثال، در زنبور به عنوان نوعی بی مهره )واجد طناب عصبی شکمی(، گیرندۀ فرابنفش 
قرار داشته و در برخی مارها )به عنوان نوعی مهره دارِ واجد طناب عصبی پشتی(، گیرندۀ 

فروسرخ قرار دارد. هر دوی این گیرنده ها در بدن انسان غیرقابل مشاهده هستند.
 در زمان حل کردن سوالات مقایسه ای، بررسی کردن عبارات واجد لفظ )همانند( 

ساده تر از بررسی کردن عبارات واجد لفظ )برخلاف( می باشد.
 

1( در بدن انسان و همچنین جیرجیرک، در مجاورت پردۀ صماخ، هوا وجود دارد. در ضمن، 
در بدن انسان، گیرنده های شنوایی به پردۀ صماخ متصل نیستند!

جیرجیرکانسانمورد مقایسه

خیربلهمهره دار است؟

خیربلهجمجمه و ستون مهره در آن مشاهده می شود؟

بیرونیدرونینوع اسکلت

نایدیسیششینوع تنفس

شکمیپشتیطناب عصبی

داردداردپردۀ صماخ

بلهبلهدر مجاورت پردۀ صماخ هوا وجود دارد؟

3( در بدن ماهی، هر چه به سمت سر نزدیک شویم، عصب مربوط به کانال خط جانبی 
قطورتر می شود. پس عصب در انتهای بدن، قطر کمتری نسبت به ابتدای بدن دارد.

4( مطابق شکل زیر، گیرنده های موهای حسی مگس همانند گیرنده های بویایی انسان، آسه 
و دارینه در قطب مخالف یک دیگر، به جسم یاخته ای متصل هستند.

 

)استنباطی( 	693   	
در طرفین بدن ماهی ها ساختاری به نام خط جانبی وجود دارد که به صورت کانال است. 
کنش می دهند.  در این کانال ها گیرنده های مژک داری هستند که نسبت به ارتعاش آب وا
از بصل النخاع  بینایی  لوب  را نشان می دهد.  بعدی مغز ماهی  )مکانیکی هستند( شکل 

ضخیم تر است اما عصب بینایی نازک تر از بصل النخاع است.

1( لوب بینایی بزرگ ترین ساختار مغز ماهی است. تمام ساختارهای مغز از جمله مخ و 
مخچه از لوب بینایی کوچک تر هستند.

2( مخچه بالایی ترین ساختار مغز ماهی است. بخش هایی نظیر بصل النخاع و مخ و سایر 
بخش های مغز این جانور پایین تر از مخچه قرار گرفته اند.

3( عصب بینایی و مخچه، هر دو عقب تر از مخ استقرار دارند.
)استنباطی( 	693   6

تنها مورد »ب« صحیح است. 

گونه  اما آن  از نخاع دارد  بیشتری  الف( بصل النخاع )عقبی ترین ساختار مغز( ضخامت 
که از شکل کتاب برداشت می شود، ضخامت محل اتصال عصب و لوب بویایی بیشتر از 

ضخامت نخاع نیست.
 در ساختار مغز ماهی: 

 عقبی ترین ساختار  بصل النخاع
 بزرگترین ساختار  لوب بینایی

 جلویی ترین ساختار  لوب بویایی

بویایی  لوب   به  بزرگ ترین بخش مغز ماهی است و موقعیت آن نسبت  بینایی  لوب  ب( 
بالاتر و عقب تر است.

ج( عصب بینایی عقب تر از عصب بویایی است. هر دوی این اعصاب از پایین )نه بالای( 
مغز وارد لوب های مربوط به خود می شوند.

بویایی آن  بینایی و جلویی ترین بخش مغز ماهی، لوب  بزرگ ترین بخش مغز لوب  د( 
است. هر دوی این لوب ها پیام عصبی گیرنده های حسی مرتبط با خود را دریافت می کنند.

)مفهومی( 6939   	
ماهی ها از گیرنده های مکانیکی ساختار خط جانبی )کانال هایی در زیر پوست( خود در فرایند 
شکار استفاده می کنند. طبق شکل کتاب درسی، در مغز ماهی، بصل النخاع )عقبی ترین 

قسمت مغز( ضخامت بیشتری )نه کم تری( از لوب های بویایی دارد.

)انتهایی ترین  فوقانی ترین بخش مغز ماهی است که در مجاورت بصل النخاع  1( مخچه 
بخش ساقۀ مغز( قرار دارد.

بزرگ ترین بخش  بینایی که  یاخته های لوب های  بینایی ماهی،  گیرنده های  پیام های   )2
مغز ماهی هستند را تحریک می کنند. با دقت به شکل کتاب درسی در خواهید یافت که 

عصب های بینایی به این لوب ها وارد می شوند.
پیام های  این لوب ها  را تشکیل می دهند.  بویایی، بخش جلویی مغز ماهی  4( لوب های 
گیرنده های حس بویایی را دریافت می کنند که در ماهی ها از اهمیت بالایی برخوردار است.

)استنباطی( 	693   2
موارد »ب«، »ج« و »د« عبارت را به درستی کامل می کنند.

الف( بزرگ ترین بخش مغز ماهی لوب بینایی آن است و در پشت آن، مخچه واقع شده 
است. در مغز گوسفند، مخچه پشت بطن چهارم )نه سوم( قرار گرفته است.

 مخچه بالایی ترین قسمت مغز ماهی است و در عقب به بصل النخاع و از جلو 
به لوب بینایی منتهی می شود. 
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ب( منظور این عبارت بصل النخاع مغز ماهی است که در ارتباط با نخاع آن است. بصل النخاع و 
چلیپای بینایی هر دو ساختارهایی هستند که تنها در سطح شکمی مغز قابل مشاهده هستند.

ج( در قسمت جلویی مخ ماهی پیازهای بویایی قرار گرفته اند. بالاترین قسمتی که در سطح 
شکمی و پشتی مغز گوسفند دیده می شود هم پیازهای بویایی هستند.

د( مخ ماهی در میان لوب بینایی و بویایی قرار دارد بزرگ ترین ساختار قابل مشاهده در 
سطوح پشتی و شکمی مغز گوسفند نیز مخ های آن هستند.

 مخ ماهی بین لوب بینایی و لوب بویایی قرار دارد. اندازۀ لوب بینایی < مخ < لوب بویایی

)استنباطی( 			5   	
همۀ موارد عبارت را به درستی تکمیل می کنند.

الف( در ماهی عصب بویایی به لوب بویایی وارد می شود. لوب بویایی در مغز انسان در زیر لوب 
پیشانی قرار دارد. لوب پیشانی بزرگ ترین لوب مخ در مغز انسان است. )یازدهم ـ فصل 1(
انسان بصل النخاع و  ب( در مغز ماهی بصل النخاع بین مخچه و نخاع قرار دارد. در 
هیپوتالاموس در تنظیم فشار خون نقش دارند، بنابراین می توانند در تحریک گیرنده های 
حساس به فشار خون نقش داشته باشند )با کم یا زیاد کردن فشار خون(. )دهم ـ فصل 4(
گیرنده های  پیام های  قرار دارد.  بینایی  لوب  بین بصل النخاع و  ج( در مغز ماهی مخچه 

مکانیکی موجود در مجاری نیم دایره ای، به مخچه ارسال می شوند. 
د( در مغز ماهی نزدیک ترین بخش به لوب های بویایی، مخ است. نیمکره های مخ انسان در 

برخی از فعالیت های ماهیچه های اسکلتی مثل انعکاس های نخاعی نقشی ندارد.

)مفهومی( 			5   3
پس از آن که دندریت ها  پیام حسی را دریافت کردند؛ آن را به جسم یاخته ای می دهند و 

کسون ها، پیام را به طناب عصبی شکمی منتقل می کنند. سپس طبق معمول آ

1( پردازش حواس در مغز ماهی اتفاق می افتد، نه در گیرنده!
2( برخی مارها مثل مار زنگی پرتوهای فروسرخ را تشخیص می  دهند. گیرنده های این پرتوها 

در سوراخی در جلو و زیر هر چشم قرار دارد، نه خود چشم!
4( روی پاهای جلویی )نه عقبی( جیرجیرک یک محفظۀ هوا وجود دارد که پردۀ صماخ 
روی آن کشیده شده است. لرزش پرده در اثر امواج صوتی گیرنده های مکانیکی متصل به 

پرده را تحریک کرده و جانور صدا را دریافت می کند.

)مفهومی(  88	5   5
دستگاه عصبی حشرات پس از تحریک گیرنده های نوری، اطلاعات را یکپارچه و تصویر 

موزاییکی و رنگی ایجاد می کند.

2( برخی مارها مثل مار زنگی می توانند پرتو های فروسرخ را تشخیص دهند. در جلو و زیر 
چشم )نه خود چشم( سوراخی وجود دارد که گیرنده های فروسرخ در آن قرار دارند. به کمک 

این گیرنده ها مارها پرتوهای تابیده  از بدن شکار را دریافت می کنند.
3( در پاهای حشرات گرۀ عصبی وجود ندارد، بلکه گرۀ عصبی در طناب عصبی شکمی و 
هم چنین در مغز جانور دیده می شود. ضمناً گیرنده های شیمیایی نیز درون موهای حسی 

روی پاهای جانور قرار دارند.
کسون های گیرنده ها در تشکیل عصب بینایی و انتقال مستقیم پیام به تالاموس نقش ندارند. 4( آ

)استنباطی( 85	5   	
مگس نوعی حشره است که در موهای حسی روی پاهای خود، گیرنده های شیمیایی دارد. ایجاد 
تصاویر موزاییکی توسط دستگاه عصبی حشرات انجام می شود، نه گیرنده های نوری چشم مرکب.

1( ماهی ها در دو سوی بدن خود خط جانبی دارند. در اسبک ماهی، جانور ماده تخمک را به درون 
حفره ای در بدن جنس نر منتقل می کند و لقاح در بدن جانور نر انجام می شود. )یازدهم ـ فصل 7(

2( جیرجیرک بر روی پاهای جلویی خود پردۀ صماخ دارد. در نوعی جیرجیرک، جانور نر 
هزینۀ بیشتری در تولیدمثل می پردازد و بنابراین جفت را انتخاب می کند. )دوازدهم ـ فصل 8(

3( مار زنگی در جلو و زیر چشم های خود گیرندۀ پرتوهای فروسرخ دارد. مارها قادرند با 
گیرنده های شیمیایی زبانشان، فرومون های موجود در هوا را تشخیص دهند. )یازدهم ـ فصل 4(

)مفهومی( 82	5   	
جانورانی که از فرومون ها به منظور جفت یابی استفاده می کنند، مارها هستند. بعضی از )نه 
همۀ( مارها مانند مارزنگی می توانند پرتوهای فروسرخ را تشخیص دهند. در جلو و زیر هر 
چشم مارزنگی سوراخی است که گیرنده های پرتوهای فروسرخ در آن قرار دارند. به کمک 
این گیرنده ها، مار پرتوهای فروسرخ تابیده )نه بازتاب شده( از بدن شکار را دریافت می کند 
و محل آن را در تاریکی تشخیص می دهد. با توجه به شکل زیر، پرتوهای فروسرخ تقریباً 
از همۀ قسمت های بدن موش به جز دم، تابیده می شود و مار این پرتوها را دریافت می کند.

 بیشترین تابش پرتوهای فروسرخ از قسمت چشم های موش می باشد و از دم 
موش پرتوی فروسرخ تابیده نمی شود.

1( مارها گروهی از خزندگان هستند و همۀ خزندگان تخم گذار می باشند. در جانوران تخم گذار، 
وجود پوستۀ ضخیم در اطراف تخم از جنین محافظت می کند. 

2( بعضی از مارها حاصل لقاح و بعضی دیگر حاصل بکرزایی هستند. در فرایند بکرزایی 
 )n( تک لاد )2( با تقسیم کاستمان )میوز(، گامت های )تخمک هایn( در مارها، مار ماده
ایجاد می کند. سپس از روی فام تن های تخمک یک نسخه ساخته می شود تا فام تن های 
تخمک دو برابر شوند و سپس شروع به تقسیم می کند و موجود دولاد را به وجود می آورد. 
از تقسیم یاختۀ دولادی به وجود می آیند که تمام  از بکرزایی،  بنابراین، مارهای حاصل 

فام تن های آن مشابه یک والد )والد ماده( است.
 بکرزایی نوعی از تولیدمثل جنسی است که در آن فرد ماده گاهی اوقات به تنهایی 
تولیدمثل می کند. در این حالت، یا تخمک بدون لقاح شروع به تقسیم می کند و موجود تک لاد 
را به وجود می آورد. مانند بکرزایی در زنبور عسل )الف( یا از روی فام تن های تخمک یک 
نسخه ساخته می شود تا فام تن های تخمک دو برابر شوند و سپس شروع به تقسیم می کند 
و موجود دولاد را به وجود می آورد. مانند بکرزایی در بعضی مارها)ب(. )یازدهم ـ فصل 7(

 

3( خزندگان دارای سامانۀ گردشی مضاعف هستند. در این سامانه، قلب به صورت دو تلمبه عمل می کند: 
یک تلمبه با فشار کمتر برای تبادلات گازی و تلمبۀ دیگر با فشار بیشتر برای گردش عمومی فعالیت می کند.

 تمام مهره داران، سامانۀ گردشی بسته دارند. گردش خون در مهره داران به 
صورت ساده و یا مضاعف است. گردش خون ساده در ماهی ها و نوزاد دوزیستان دیده 
می شود و گردش مضاعف در سایر مهره داران دیده می شود. در گردش مضاعف، خون 
ضمن یک بار گردش در بدن، دو بار از قلب عبور می کند. در این سامانه، قلب به صورت 
دو تلمبه عمل می کند: یک تلمبه با فشار کمتر برای تبادلات گازی و تلمبۀ دیگر با 

فشار بیشتر برای گردش عمومی فعالیت می کند. )دهم ـ فصل 4(
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)مفهومی( 83	5   2
از  به غیر  به فرومون وجود دارد. در مارها  بر روی زبان مارها، گیرندۀ شیمیایی حساس 

گیرنده های نوری، گیرنده های فروسرخ نیز وجود دارد. )یازدهم ـ فصل 4(

ک پشت، تخم ها را با ماسه و خاک می پوشاند. در حالی که گروهی از مارها  1( خزندگانی مثل لا
)و نه سایر خزندگان!( پرتوی فروسرخ تابیده شده از شکار را دریافت می کنند. )یازدهم ـ فصل7(
پاهای جلویی  کنید که در  اما توجه  بیرونی دارند.  3( حشرات و سخت پوستان، اسکلت 
جیرجیرک )نوعی حشره( گیرندۀ مکانیکی متصل به پردۀ صماخ )نه این که داخل پردۀ 

صماخ باشه ها( وجود دارد. )یازدهم ـ فصل3(
4( زنبورهای حاصل از بکرزایی، هاپلوئید هستند. در حالی که مارهای حاصل از بکزایی، 
دیپلوئید می باشند. دستگاه عصبی حشرات تصاویر موزائیکی را یکپارچه می کند. مغز حشرات 

از چند گرۀ به هم جوش خورده تشکیل شده است. )یازدهم ـ فصل7(
)خط به خط( 	8	5   3

زنبورها، همۀ مارها، گربه ها و ... قادر به تشخیص فرومون ها هستند. برخی مارها می توانند 
پرتوهای فروسرخ را تشخیص دهند. )یازدهم ـ فصل4(

1 و 2( این دو عبارت طبق متن کتاب درسی کاملاً درسته!
4( همۀ حشرات چشم مرکب دارند، مغز آن ها از چند گره به هم جوش خورده تشکیل شده 
است و یک طناب عصبی شکمی در طول بدن جانور کشیده شده است. )یازدهم ـ فصل1(

)مفهومی( 80	5   2
هم در ساختار چشم حشرات و هم در ساختار چشم انسان، عدسی و قرنیه وجود دارد. 
در نتیجۀ آن می توان گفت که در هر دوی این موارد، نور پس از عبور از عدسی و قرنیه به 

گیرنده های نوری برخورد می کند. 

1( پردۀ صماخ انسان امواج صوتی را دریافت می کند و لرزش حاصل از آن به استخوان های 
ریز گوش میانی )نه گیرندۀ شنوایی( منتقل می شود. پردۀ صماخ در پاهای جلویی جیرجیرک، 

لرزش حاصل از برخورد امواج صوتی را به گیرندۀ شنوایی منتقل می کند.
3( هم یاختۀ پشتیبان جوانۀ چشایی در انسان و هم یاختۀ پشتیبان در خط جانبی ماهی  

با توجه به شکل های کتاب درسی در مجاورت گیرنده های فاقد رشتۀ عصبی قرار دارند. 
4( برای رد این گزینه کافی است بدانیم هسته در گیرندۀ شیمیایی پای مگس در موقعیت 
دوری نسبت به محل دریافت محرک قرار دارد. در گیرندۀ بویایی موجود در بینی انسان 

هسته در فاصلۀ نزدیکی نسبت به محل دریافت محرک قرار دارد.
)مفهومی( 	8	5   5

مخروط سرخرگی در ماهی، برآمدگی مخروطی شکلی است که در ابتدای سرخرگ شکمی 
قرار دارد. لوب های بویایی در ماهی به مخچه متصل نیست. )دهم ـ فصل 4(

2( کوسه ها و سفره ماهی ها تنظیم اسمزی را توسط کلیه ها و غدد راست روده ای انجام می دهند. 
غدد راست روده ای نوعی محلول نمکی غلیظ )سدیم کلرید( می سازند و به درون روده ترشح 

می کنند. در ماهی لوب های بینایی بزرگ تر از مخ و مخچه می باشند. )دهم ـ فصل5(
کئیدی دارند و در این نوع تنفس، دستگاه گردش مواد نقشی در  3( حشرات  تنفس ترا
انتقال گازهای تنفسی ندارد. برخی از حشرات )نه همۀ آن ها( توانایی دریافت و درک پرتوهای 

فرابنفش را دارند. )دهم ـ فصل 3(
4( تخلیۀ محتویات لولۀ مالپیگی به درون روده بدون نیاز به ATP انجام می شود و فرایندی 
غیرفعال است. در هر واحد بینایی حشرات، عدسی و قرنیه وجود دارد که یاخته هایی شفاف دارند.

)مفهومی( 	8	5   	
بخش های 1 تا 4 به ترتیب، نیمکرۀ مخ، لوب بینایی، نیمکرۀ مخچه و بصل النخاع هستند. 
بصل النخاع و هیپوتالاموس در مغز انسان، بسیاری از اعمال حیاتی نظیر ضربان قلب و 

فشار خون را تنظیم می کند. )یازدهم ـ فصل 1(

 
1( پیام های بینایی ابتدا به تالاموس رفته و سپس به مخ می آیند. )یازدهم ـ فصل 1(

2( این کار وظیفۀ تالاموس است! )یازدهم ـ فصل 1(
3( وظیفۀ مخچه تنظیم بسیاری از اعمال حرکتی بدن است، نه همۀ آن ها! )یازدهم ـ فصل 1(

)استنباطی(  	8	5  2
در جیرجیرک، گیرنده های مکانیکی مربوط به دریافت صدا، در محل اتصال دو بند پا )نه 

در محل اتصال پاهای جلویی به سینه( یافت می شوند. 

1( در مگس، محل قرارگیری جسم یاخته ای گیرنده های شیمیایی در بیرون موی حسی است.
3( با توجه به شکل مغز ماهی، این گزینه درست است.

با مادۀ  گیرنده های حسی در تماس  یاخته های پشتیبان و  4( در خط جانبی ماهی ها، 
ژلاتینی هستند که در این بین، فقط گیرنده ها، مژک دارند.

)مفهومی( 	8	5   5
بخش راسی عدسی در واحد بینایی چشم مرکب حشرات، به سمت گیرنده های نوری قرار دارد. 

2( به این مورد توجه داشته باشید که یاخته های عصبی نیز می توانند تحت تاثیر امواج 
صوتی قرار گیرند. این یاخته ها گیرندۀ مکانیکی نیستند!

کسون های عصب بینایی طرف چپ و عصب بینایی  3( با توجه به متن کتاب درسی، تقاطع آ
طرف راست در کیاسمای بینایی )نه تالاموس!( صورت می گیرد.

4( طبق شکل کتاب درسی، برخی از گیرنده های چشایی زبان با بیش از یک رشتۀ عصبی 
ارتباط برقرار می کنند.

)استنباطی( 58	5   	
هیچ کدام؛ عبارت را به طور مناسب تکمیل نمی کنند.

 تیپ تستی ذکرشده در این سوال که در آن )بعضی و همه( دیده می شود، در 
کنکورهای اخیر بسیار مورد استقبال طراحان بوده است. 

 
الف( برای مثال، گیرندۀ درد به هنگام ایجاد آسیب بافتی در اثر مواد شیمیایی، تحریک 
می شود ولی در گروه گیرنده های شیمیایی طبقه بندی نمی شود. پس فقط بعضی از گیرنده های 
تحریک پذیر در اثر وجود مواد شیمیایی، در گروه  گیرنده های شیمیایی قرار دارند. از طرفی، 
گیرندۀ حس وضعیت، نوعی گیرندۀ مکانیکی است که در ماهیچۀ اسکلتی، زردپی و کپسول 

پوشانندۀ مفصل ها قرار دارد نه فقط اندام های حسی!
ب( در دیوارۀ سرخرگ ها گیرندۀ درد، در دیوارۀ برخی سیاهرگ های بزرگ گیرندۀ دمایی، در 
کسیژن و در  دیوارۀ برخی سرخرگ ها گیرندۀ حساس به افزایش یون هیدروژن و کاهش ا
دیوارۀ برخی سرخرگ ها گیرندۀ فشار خون قرار دارد. پس از بین این گیرنده ها، فقط بعضی 
تبدیل کنندۀ اثر دمایی به پیام عصبی هستند. از طرفی باید حواستان باشد که تعداد گیرنده های 
گون بدن متفاوت است و بخش هایی که تعداد گیرنده های  تماس در پوست بخش های گونا
بیشتری دارند، مانند نوک انگشتان و لب ها حساس ترند چون تعداد گیرندۀ بیشتری دارند! 
ج( در محل مفاصل، گیرندۀ حس وضعیت و گیرندۀ درد وجود دارد. مثلاً در هنگام بیماری 
نقرس، گیرندۀ درد در مفاصل تحریک می شود پس فقط بعضی از گیرنده های مفصلی )حس 
وضعیت( به سکون و حرکت فرد حساس هستند. همچنین، مطابق شکل کتاب درسی، گیرندۀ 

فشار در نزدیکی بافت چربی پوست قرار دارد و انتهای آن منشعب نیست.
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د( طبق شکل زیر، گیرندۀ اطراف مو فاقد پوشش بوده و در درم قرار دارد. همچنین نوعی 
باید  امّا در خصوص قسمت دوم،  اپی درم مشاهده می گردد.  نیز در  فاقد پوشش  گیرندۀ 
گیرندۀ سازش ناپذیر است و مطابق متن کتاب درسی،  نوعی  گیرندۀ درد  بدانید که مثلاً 
گاه و غیرارادی در فرد شود! مثلاً نشستن طولانی مدت ممکن  می تواند سبب عمل ناخودآ
گاه  است موجب آسیب دیدن پوست در محل نشیمن گاه شود. بنابراین فرد به طور ناخودآ

تغییر وضعیت می دهد، در غیر این صورت، پوست در نقاط تحت فشار تخریب می شود.

)خط به خط( 55	5   2
گــرا اصــلاح می شــود. در افــراد مبتــلا بــه ایــن  بیمــاری نزدیک بینــی توســط عدســی وا
ــی  ــود، ول ــبکیه تشــکیل می ش ــر روی ش ــک درســت ب ــر اجســام نزدی ــاری، تصاوی بیم

تصویــر اجســام دور در جلــوی شــبکیه.

1( در آستیگماتیسم پرتوهای نور به طور نامنظم به هم می رسند. در این بیماری سطح 
عدسی یا قرنیه کاملاً صاف و کروی نیست، اما فرایند تطابق اختلالی ندارد.

3( در دوربینی ممکن است اندازۀ کرۀ چشم به دلیل کم تر بودن حجم زجاجیه از حد نرمال، 
کوچک تر از مقدار طبیعی باشد. در دوربینی ممکن است هم گرایی عدسی نیز تغییر کرده باشد.

4( در افراد مبتلا به پیرچشمی )که به علت افزایش سن ایجاد می شود!( انعطاف پذیری 
عدسی چشم کاهش می یابد. عدسی به لایۀ میانی چشم تعلق ندارد!

)استنباطی( 52	5   	
این  در پی لرزش مادۀ ژلاتینی احاطه کنندۀ یاخته های گیرنده در خط جانبی ماهی ها، 
گیرنده ها تحریک می شوند. سپس این یاخته ها، پتانسیل دو سوی غشای یاخته های عصبی 
متصل به خود را تغییر می دهند. بنابراین منظور از یاخته های مدنظر سوال، یاخته های 

عصبی حسی متصل به گیرنده ها می باشند. 
این پیام های تولیدی باید نهایتاً در قشر مخ پردازش نهایی خود را انجام دهند. به این منظور 
این پیام ها از طریق اعصاب محیطی به طناب عصبی پشتی ارسال می شوند و سپس با 

هدایت به مغز، در آن جا پردازش نهایی خود را انجام می دهند. 

از طناب عصبی  ندارند که بدون عبور  این یاخته ها در مغز قرار  دقت کنید   
پشتی، پردازش نهایی خود را انجام دهند. بلکه ابتدا به نخاع هدایت می شوند و سپس 

به مغز می روند. 

 

1( برای این مورد نیز باید به شکل کتاب درسی دقت کنید، همان طور که مشاهده می کنید، 
گرچه توسط پوشش ژلاتینی پوشیده شده اند،  یاخته های پشتیبان در ساختار خط جانبی ا

اما با یاخته های عصبی، سیناپس ندارد و اتصال فیزیکی با آن ها برقرار نمی کنند.  
گر بگوییم یاخته های گیرنده در خط جانبی برخلاف یاخته های پشتیبان با   ا
یاخته های عصبی اتصال فیزیکی برقرار می کنند، درست است؟؟ خیر! رفقا حواستون باشه 
در محل سیناپس، میان یاخته های پیش سیناپسی و پس سیناپسی فضایی وجود دارد که 

به فضای سیناپسی معروف است. 
پیکر ماهی توسط  یاخته های موجود در قسمت های مختلف  2( همان طور که می دانید 
انشعابات سرخرگ پشتی تغذیه می شود! دقت کنید سرخرگ شکمی واجد خون تیره است 

و در تغذیه یاخته های پیکر جانور نقشی ندارد. 
3( با دقت در شکل کتاب درسی مشاهده می کنید، ساختار خط جانبی در ماهی ها به سطح 
پشتی بدن نزدیک تر است تا سطح شکمی!! بنابراین این ساختار حسی به سرخرگ پشتی 
نسبت به سرخرگ شکمی نزدیک تر است. سرخرگ پشتی از شبکۀ مویرگی آبششی خارج 
می شود و واجد خون روشن است، در مقابل، سرخرگ شکمی خون را به شبکۀ مویرگی 

آبششی وارد می کند و خون تیره دارد. 

)استنباطی( 53	5   3
با توجه به تصویر داده شده بخش مشخص شده، گیرندۀ حس وضعیت زردپی است. توجه 
کنید مخچه دارای کرمینه و درخت زندگی است. گیرنده های حس وضعیت می توانند وضعیت 

قسمت های مختلف بدن نسبت به هم را به مخچه ارسال کنند.

1( این کار وظیفۀ گیرنده های حسی نمی باشد!
2( این گیرنده امتداد رشتۀ عصبی مربوط به نورون حسی ریشۀ پشتی اعصاب نخاعی است.

 در فصل یک سال یازدهم خوندیم که رشته های عصبی که در انتقال پیام های 
حسی به نخاع نقش دارند، در تشکیل ریشۀ پشتی اعصاب نخاعی دخیل هستند.

4( درک، وظیفۀ قشر مخ می باشد.

)مفهومی( 	5	5   2
 گیرنده های موجود در پاهای جلویی جیرجیرک به امواج صوتی حساس اند. این گیرنده ها 

و گیرنده های موجود در خط جانبی ماهی از نوع مکانیکی اند.

1( گیرنده های موجود در جلو و زیر چشم مار زنگی به وسیلۀ پرتوهای فروسرخ تحریک 
می شوند. توجه کنید که حداقل 2 نوع گیرنده در شکار به مار زنگی کمک می کند: الف( 

گیرنده های نوری چشم ها، ب( گیرنده های فروسرخ در سوراخ های جلو و زیر چشم ها. 
به وسیلۀ جایگاه  یاخته های عصبی هستند که  پروانۀ مونارک  گیرنده های موجود در   )3
خورشید در آسمان )نه شدت نور( تحریک می شوند. این یاخته های عصبی در تعیین جهت 

مهاجرت از جنوب کانادا تا مکزیک و بالعکس به جانور کمک می کنند. )دهم ـ فصل 1(
4( گیرنده های موجود در موهای حسی روی پاهای مگس به انواعی از مولکول ها حساس اند. 

این گیرنده ها با طناب عصبی شکمی مستقیماً در ارتباط هستند.

)مفهومی( 50	5   	
کنندۀ  کنندۀ نور قرنیه بوده و آخرین بخش پریاخته ای همگرا اولین بخش پریاخته ای همگرا
نور، عدسی می باشد. توجه داشته باشید بخش هایی مثل اشک، زلالیه و زجاجیه، درست است 
که باعث همگرایی پرتوهای نوری می شوند؛ اما یاخته ندارند و غیرزنده محسوب می شوند. 
یاخته های ماهیچه ای تنگ کنندۀ مردمک، یاخته های ماهیچه ای حلقوی در عنبیه می باشند 
که از نوع صاف هستند. ماهیچه های صاف حلقوی به وسیلۀ اعصاب پاراسمپاتیک تحریک 

می شوند. دقت داشته باشید که عدسی با عنبیه در تماس نیست.
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1( مطابق با شکل زیر، عدسی در یک فرد سالم و بالغ، در سطح پشتی خود که به نقطۀ 

کور نزدیک تر است، تحدب بیشتری نسبت به سطح جلویی خود دارد.

2( مایع ترشح شده در طرفین مردمک، زلالیه است. یاخته های قرنیه توانایی انتقال مواد 
کسید به زلالیه را دارند. ولی این نکتۀ ساده را همیشه به خاطر  دفعی خود مثل کربن دی ا

داشته باشید که مردمک یاخته ندارد!
 عدسی در سطح جلویی خود با زلالیه و در سطح پشتی خود با زجاجیه در تماس است.

3( اول از همه، باید بدانیم که چه زمانی فشار مکانیکی واردشده از سوی عدسی به زجاجیه 
افزایش می یابد! حواستان باشد که در هنگام افزایش قطر عدسی، این اتفاق رخ می دهد. 
ماهیچه ای که در افزایش قطر عدسی نقش دارد، ماهیچه های جسم مژگانی هستند. هنگام 
تطابق برای دیدن اجسام نزدیک، ضخامت عدسی و میزان قطر آن افزایش پیدا می کند. 

مطابق شکل، قرنیه با بخشی از جسم مژگانی در تماس است.

)مفهومی( 	5	5   	
گیرندۀ )1(، گیرندۀ مخروطی و گیرندۀ )2(، گیرندۀ استوانه ای است میزان مادۀ حساس به 

نور در گیرندۀ مخروطی کم تر از گیرندۀ استوانه ای است.

1( گیرنده های مخروطی، تشخیص رنگ و جزئیات اجسام را امکان پذیر می کنند.
2( همۀ گیرنده های حسی می توانند تحت تأثیر محرک پتانسیل الکتریکی غشای خود را تغییر دهند.

3( گیرنده های مخروطی در لکۀ زرد )امتداد محور نوری کرۀ چشم( فراوان تر از گیرنده های 
استوانه ای هستند.

)مفهومی( 	5	5   2
گیرندۀ حسی، یاخته یا بخشی از آن است که اثر محرک را دریافت می کند و اثر محرک در 
آن به پیام عصبی تبدیل می شود. اغلب پیام های حسی )به جز حس بویایی( از تالاموس 
عبور می کنند. پیام های حس بویایی به لوب بویایی فرستاده می شوند که با لیمبیک در 
ارتباط است. لیمبیک یکی از محل های ترشح دوپامین در مغز می باشد )یازدهم ـ فصل1(.

1( گیرنده های حساس به فشارخون می توانند به هیپوتالاموس پیام ارسال کنند. هیپوتالاموس 
جزء بخش های اصلی مغز )مخ ـ مخچه ـ ساقه مغز( نیست.

3( مخ، حجیم ترین بخش مغز است. پیام های گیرنده های بینایی که فعالیت آنها به حضور 
ویتامینA نیازمند است، مستقیماً به مخ ارسال نمی شود. درواقع پیام های بینایی قبل از 

ورود به مخ، از چلیپای بینایی و تالاموس عبور می کنند.
4( این گزینه مربوط به گیرنده های گوش درونی است که می توانند پیام های خود را به مخچه 

ارسال کنند. مخچه در پشت ساقۀ مغز قرار دارد.
)مفهومی( 	5	5   	

شکل سؤال چشم گاو را نشان می دهد. بخش های 1 تا 4 به ترتیب قرنیه، عدسی، عنبیه و شبکیه 
هستند. شبکیه داخلی ترین لایۀ چشم انسان است و دارای گیرنده های نوری و یاخته های عصبی 
می باشد. فقط گیرنده های نوری مادۀ حساس به نور را تجزیه می کنند، نه همۀ یاخته های شبکیه.

1( گیرنده های نوری برخی حشرات مانند زنبور، پرتوهای فرابنفش را نیز دریافت می کنند. 
قرنیه جلویی ترین بخش هر واحد بینایی در چشم مرکب حشرات است و پرتوهای فرابنفش 

برای رسیدن به گیرنده های نوری از قرنیه عبور می کنند.
2( در هر واحد بینایی چشم مرکب حشرات، عدسی در بین قرنیه و گیرنده های نوری )جلوتر 

از گیرنده های نوری و عقب تر از قرنیه( قرار دارد.
3( ماهیچه های صاف حلقوی و شعاعی عنبیه در چشم انسان با انقباض خود قطر مردمک را 
تغییر می دهند و از این طریق در تنظیم تعداد پرتوهای نوری ورودی به عدسی نقش دارند.

)مفهومی( 	5	5   2
کوچک ترین استخوان گوش میانی، استخوان رکابی است اما این استخوان گیجگاهی است 

که در حفاظت از مجاری نیم دایره ای گوش داخلی نقش دارد.

1( با توجه به شکل 9 فصل دوم کتاب درسی، فاصلۀ بخش حلزونی گوش تا شیپور استاش 
کم تر از فاصلۀ استخوان رکابی تا شیپور استاش است.

3( بخش ضخیم تر استخوان سندانی با استخوان چکشی و بخش نازک تر آن با استخوان 
رکابی مفصل دارد.

4( استخوان رکابی همانند پردۀ صماخ پایین تر از شاخۀ دهلیزی عصب گوش قرار دارد.

 نکات مربوط به استخوان های چکشی، سندانی و رکابی:
 استخوان چکشی به کمک دو رباط به استخوان گیجگاهی  متصل است.

 مفصل تشکیل شده بین استخوان چکشی و سندانی و بین استخوان سندانی و 
رکابی از نوع متحرک است. 

کم و اسفنجی هستند.   همۀ این استخوان ها دارای هر دو نوع بافت استخوانی مترا

)مفهومی( 28	5   5
در چشم انسان، عدسی و ماهیچه های مژگانی به تارهای آویزی اتصال دارند. ماهیچه های 
مژگانی بخشی از لایۀ میانی چشم هستند و مویرگ های خونی دارند. اما عدسی فاقد مویرگ 

کسیژن و مواد غذایی خود را از زلالیه دریافت می کند. خونی است و ا

2( یاخته های عدسی همانند ماهیچه های مژگانی گلوکز را تجزیه می کنند. بنابراین یاختۀ 
T4 غدۀ تیروئید )غده ای در جلوی گردن( هستند و تحت تأثیر این  T3 و هدف هورمون

هورمون ها قرار می گیرند. )یازدهم ـ فصل 4(
3( عدسی برخلاف ماهیچه های مژگانی قادر به شکستن و همگرا کردن پرتوهای نور می باشد.

4( ماهیچه های مژگانی برخلاف عدسی فرامین دستگاه عصبی خودمختار را دریافت می کنند 
و توسط این بخش از دستگاه عصبی کنترل می شوند. )یازدهم ـ فصل 1(

)مفهومی( 25	5   	
به منظور تحریک گیرنده های شنوایی درون بخش حلزونی گوش، با لرزش استخوان رکابی 
متصل به دریچۀ بیضی )نوعی پردۀ نازک(، مایع موجود در این بخش به لرزش درمی آید. 

لرزش دریچۀ بیضی، نقشی در تحریک گیرنده های تعادلی گوش ندارد. 

1( مژک گیرنده های تعادلی برخلاف گیرنده های شنوایی، درون مادۀ ژلاتینی قرار دارد.
 مژک های گیرنده های شنوایی در تماس با مادۀ ژلاتینی هستند؛ اما درون آن قرار ندارند!

2( مرکز عصبی پشت ساقۀ مغز همان مخچه است. پیام عصبی حاصل از تحریک گیرنده های 
تعادلی برخلاف گیرنده های شنوایی، به مخچه منتقل می شود.

3( هم گیرنده های شنوایی و هم گیرنده های تعادلی، ضمن قرار داشتن در مجاورت یاخته های 
پوششی، تنها در بخشی از گوش درونی )نه در سرتا سر آن!( مشاهده می شوند.

)استنباطی( 22	5   2
یاخته های پرتعدادتر سقف حفرۀ بینی، یاخته های پوششی استوانه ای هستند. این یاخته ها، 
پایه فاصلۀ زیادی داشته و  با غشای  بینی هستند که  نزدیکی حفرۀ  دارای هسته ای در 

کثر فاصلۀ ممکن از غشای پایه واقع شده است.  درنتیجه، در حدا
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1( مطابق شکل مطرح شده در کتاب درسی، یاخته های عصبی حاضر در ساختار پیاز بویایی، 
در تشکیل اولین همایۀ مربوط به پیام بویایی با بخش انتهایی گیرندۀ بویایی شرکت دارند.

3( یاخته های دریافت کنندۀ اثر محرک در سقف حفرۀ بینی، گیرنده های بویایی هستند. 

مطابق شکل کتاب درسی، این یاخته ها، دارای هسته هایی در ردیف های نامنظم می باشند.
گر به شکل کتاب درسی دقت کنید، مشاهده می نمایید که یاخته های کوچک تر موجود  4( ا
در بین یاخته های پوششی استوانه ای و گیرندۀ بویایی، با غشای پایه تماس دارند و در 

فاصلۀ دورتری از حفرۀ بینی واقع شده اند.

مور مقایسه

سایر یاخته های حفره بینییاخته های سقف حفره بینی

یاخته های کوچکبافت پوششیگیرندۀ بویایی
ابتدای حفره بینی

) پوست نازک + مو (
نورون حرکتیمخاط مژک دار تنفسی

عصبینوع یاخته
پوششی

استوانه ای
پوششی سنگفرشی چند لایهمطرح نشده است

پوششی استوانه ای تک لایه + 
پیوندی سست

نوعی نورون حرکتی باعث 
تنظیم ترشح ماده مخاطی 

می شود

 تعداد در مقایسه 
با یاخته های همان بخش

در سطح کتاب قابل بررسی نیست.یاخته های پوششی فراوان ترین یاخته های سقف حفرۀ بینی هستند.

نکات هسته
در جسم یاخته ای 
)بین یاخته های 

پوششی(

دور از غشای پایه 
)نزدیک حفرۀ بینی(

نزدیک غشای پایه

طبق شکل فصل »1« دهم:
یاخته های سطحی  پهن 

تر )شبیه سنگفرشی تک لایه( و 
دارای هسته بیضی

یاخته های عمقی  کوچکتر و 
فشرده تر، هسته کروی تر

در جسم یاخته اینزدیک غشای پایه

مژک

قبلاً در کتاب درسی 
مژک ذکر شده بود 
ولی الان نام مژک 
حذف شده است.

-می توانند داشته باشند.---

-+---+دارای زائده

 تحریک پذیری و 
ایجاد پتانسیل عمل

+----+

------درک حس بویایی

عبور از منافذ استخوان 
جمجمه

رشتۀ عصبی عبور 
می کند.

-----

در سطح کتاب قابل بررسی نیست.-++تماس با مولکول های بودار

)استنباطی( 23	5   5
منظور از ماهیچه های متشکل از یاخته های چندهسته ای در اطراف کرۀ چشم، ماهیچه های 
اسکلتی متصل به صلبیه است. این ماهیچه ها، به شبکیه )درونی ترین لایه( متصل نیستند.

 
2( یک گیرندۀ چشایی، می تواند با دو ساختار منشعب شده از رشتۀ عصبی ارتباط داشته باشد.

گر به شکل کتاب درسی در مبحث بویایی دقت کنید، مشاهده می نمایید که چندین  3( ا
رشتۀ عصبی مربوط به حس بویایی می توانند از یک منفذ استخوان جمجمه عبور کنند.

باشند.  یاخته های تحریک ناپذیر در بخش حلزونی می توانند دارای ظاهر متفاوت   )4
)سنگفرشی شکل ـ استوانه ای شکل ـ مکعبی شکل(

)استنباطی( 	2	5   2
ترشح بزاق توسط پل مغزی )بخشی از ساقه مغز( تنظیم می گردد. با توجه به شکل کتاب 
گوشی قرار دارد. مجرای بزاقی غدد  درسی، بخشی از گوش انسان در مجاورت غدۀ بزاقی بنا
گوشی، از نزدیکی فک بالا )سقف دهان( خارج شده و به درون دهان تخلیه می گردد.  بنا
گوشی!( از طریق مجراهای  توجه کنید که ترشحات غدد بزاقی زیرآرواره ای و زیرزبانی )نه بنا

بزاقی به فضای زیر زبان تخلیه می شوند )دهم ـ فصل2(.

1( استخوان گیجگاهی در مجاورت قسمت هایی از گوش قرار دارد و از آنها به نوعی محافظت 
می کند. این استخوان در محافظت از لوب گیجگاهی مغز نقش ایفا می کند. از فصل قبل به یاد 
دارید که لوب گیجگاهی دارای مرز مشترک با مخچه )مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل آن( است. 

3( با توجه به شکل کتاب درسی، بافت چربی را در اطراف قسمت هایی از گوش انسان 
مشاهده کرد. این بافت بزرگ ترین ذخیره انرژی در بدن است. در صورتی که میزان ذخایر 
چربی در بدن تغییر کند، اندازه یاخته های ذخیره کنندۀ چربی و فاصله بین آنها نیز دچار 

تغییر خواهد شد )دهم ـ فصل1(.
4( فعالیـت گیرنده هـای مکانیکـی حـس وضعیـت موجـب می شـود کـه مغـز از چگونگی 
قرارگیـری قسـمت های مختلـف بدن نسـبت به هـم، هنگام سـکون و حرکت اطـلاع یابد. 
گیرنده هـای حـس وضعیـت در ماهیچه هـای اسـکلتی، زردپی هـا و کپسـول پوشـانندۀ 
مفصل هـا قـرار دارنـد. بـا توجه به شـکل کتـاب درسـی، می توان نوعـی ماهیچه اسـکلتی 

و زردپـی متصـل بـه آن را در نزدیکـی گـوش مشـاهده کرد.

)خط به خط( 20	5   2
همان طور که می دانید، گیرنده های شیمیایی 
موی حسی در مگس ها مشاهده می شود. 

حشرات دارای اسکلت بیرونی هستند. 
جسم یاخته ای یاخته های گیرنده، در خارج 

از موی حسی قرار دارد.
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1( همان طور که می دانید، ماهی ها دارای گیرنده های مکانیکی در خط جانبی سطح پشتی 
بدن خود هستند. پیام های عصبی تولیدشده توسط هر یاختۀ مژک دار در پوشش ژلاتینی، 
توسط دو رشتۀ عصبی )رشته هایی( به مغز انتقال داده می شود. بدین وسیله، ماهی ها از وجود 
گاه می شوند. خب این همه  اجسام و جانوران دیگر )شکار و شکارچی( در پیرامون خود آ
نکته گفتیم اما غلط این گزینه رو نگفتیم هنوز. در صورت سؤال اشاره شده به جانورانی که 
دارای اسکلت بیرونی هستند. همان طور که می دونین ماهی ها دارای اسکلت داخلی هستن 
حالا بعضی از اونا فقط دارای غضروف در اسکلت داخلیشون هستن که شامل حال ماهیان 

غضروفی میشه و یه تعدادی شون هم علاوه بر غضروف، استخوان هم دارند ....
3( گیرنده های مکانیکی صدا در پا در جیرجیرک )نوعی حشره( مشاهده می شود. حشرات 
دارای اسکلت بیرونی هستن. برای اینکه بدونی این گزینه چرا غلطه، این نکاتی که واسه 

این گیرنده میگم و با دقت بخون. مرسی!
4( گیرنده های نوری در چشم مرکب، در تمام حشرات مشاهده می شود. همان طور که در 
بالا توضیح داده شد، حشرات دارای اسکلت بیرونی هستند. توجه کنید در هر چشم مرکب 
حشرات تعداد فراوانی قرنیه مشاهده می شود اما عدسی ها ساختار قلبی شکل دارند نه قرنیه ها !!

)مفهومی( 	2	5   2
در مار زنگی، گیرنده های واقع در چشم ها، گیرنده های نوری و گیرنده های واقع در جلو و 
زیر چشم ها، گیرنده های پرتوهای فروسرخ هستند. گیرنده های نوری در مارزنگی همانند 
گیرنده های مکانیکی درون خط جانبی ماهی، در تشخیص شکار در اطراف جانور نقش دارند.

  
 دقت داشته باشید که در مارزنگی، گیرنده های نوری چشم همانند گیرنده های 
پرتوهای فروسرخ در تشخیص شکار در اطراف جانور نقش دارند. اما تشخیص شکار در 

تاریکی فقط توسط گیرنده های پرتوهای فروسرخ انجام می شود.

1( نه گیرنده های نوری مارزنگی و نه گیرنده های نوری چشم مرکب زنبور، هیچ کدام قادر به 
تشکیل تصاویر موزائیکی نیستند.

 یکپارچه سازی اطلاعات بینایی و تشکیل تصاویر موزاییکی توسط دستگاه 
عصبی )نه گیرنده های نوری چشم مرکب( حشرات انجام می شود.

3( گیرنده های پرتوهای فروسرخ در مار زنگی، در تاریکی )نور کم( توسط پرتوهای فروسرخ 
تابیده از بدن شکار تحریک می شوند و پتانسیل غشای خود را تغییر می دهند. گیرنده های نوری 
کم تعدادتر در چشم انسان، گیرنده های مخروطی هستند و در نور زیاد )نه نور کم( تحریک می شوند.

 با توجه به شکل مقابل، تعداد گیرنده های 
از گیرنده های مخروطی  بیشتر  استوانه ای بسیار 
است.گیرنده های استوانه ای در نور کم و گیرنده های 

مخروطی در نور زیاد تحریک می شوند.

 

4( با توجه به شکل، هرچه دمای یک جسم بالاتر باشد، پرتوهای فروسرخ تابیده شده از 
آن بیشتر می شود. دمای بدن مارزنگی کم تر از دمای بدن موش است  در گوش )اندام 
حس شنوایی( انسان نیز گیرنده های گرمایی وجود دارند که توسط گرمای محرکی با دمای 

بالاتر از دمای بدن تحریک می شوند.

 در گوش انسان فقط گیرنده های شنوایی و تعادل وجود ندارد، بلکه در مجرای 
شنوایی، گیرنده های حواس پیکری مانند گیرنده های درد، گرما، سرما، تماس و فشار 

نیز وجود دارند.

 همه چیز دربارۀ گیرندۀ فروسرخ مارزنگی
 برخی مارها می توانند پرتوهای فروسرخ را تشخیص دهند.

 در جلو و زیر هر چشم مار زنگی سوراخی است که گیرنده های پرتوهای فروسرخ 
در آن قرار دارند.

 به کمک گیرنده های پرتوهای فروسرخ، مار پرتوهای فروسرخ تابیده )نه بازتابیده( 
از بدن شکار را دریافت می کند و محل آن را در تاریکی تشخیص می دهد.

 گیرنده های نوری چشم همانند گیرنده های پرتوهای فروسرخ در تشخیص شکار 
در اطراف جانور نقش دارند.

 گیرنده های پرتوهای فروسرخ در مارزنگی، نقشی مشابه گیرنده های مکانیکی خط 
جانبی در ماهی، در تشخیص موقعیت شکار دارند.

  دمای سردترین بخش بدن مار )18.6 درجۀ سانتیگراد( و دمای گرم ترین بخش بدن 
موش )26.2 درجۀ سانتی گراد( از دمای بدن انسان )37 درجۀ سانتی گراد( پایین تر است.
 گرم ترین بخش بدن موش در سر و سردترین بخش آن در دم جانور قرار دارد. 

 انسان همانند مارزنگی قادر به تشخیص پرتوهای فروسرخ به صورت گرما است؛ اما 
انسان برخلاف مارزنگی از این پرتوها برای دیدن اجسام استفاده نمی کند.

 هرچه دمای یک جسم بالاتر باشد، پرتوهای فروسرخ تابیده شده از آن بیشتر می شود.
 به کمک دوربین حساس به پرتوهای فروسرخ، می توان دمای قسمت های مختلف 
یک جسم را اندازه گرفت. هرچه یک جسم گرم تر باشد و پرتوهای فروسرخ بیشتری 

تولید کند، توسط این دوربین روشن تر دیده می شود.

ویژگی عمومیویژگی اختصاصینام حشره

دستگاه گوارش: دارای لولۀ گوارش هستند که از دهان شروع شده و به مخرج در موهای حسی روی پاهای خود، گیرنده های شیمیایی داردمگس

ختم می شود و جریان حرکت غذا در آن به صورت یک طرفه است.

کئیدی هستند که دارای تعداد زیادی  دستگاه تنفس: دارای سیستم تنفسی ترا

لوله های منشعب و مرتبط به هم می باشد. این لوله ها از طریق منافذ تنفسی 

سطح پوست با محیط بیرون در ارتباط هستند.

دستگاه گردش مواد: دارای دستگاه گردش خون باز و قلب لوله ای هستند که در سطح 

پشتی بدن آن ها قرار گرفته است. در بدن آن ها مایعی به نام همولنف وجود دارد که 

نقش خون، لنف و مایع بین یاخته ای را دارد و از انتهای باز رگ ها خارج می شود.

دستگاه دفعی حشرات: دارای سامانۀ دفعی به نام لوله های مالپیگی هستند که 

به روده متصل هستند.

مولکولی با قابلیت تغییر شکل دارد که می تواند انواعی از آنتی ژن ها را شناسایی کندمگس میوه

پروانۀ مونارک

 نوزاد این پروانه، جانداری کرمی شکل است که از برگ گیاهان تغذیه می کند.
  پروانۀ مونارک با کمک جایگاه خورشید در آسمان، در حین مهاجرت از مکزیک تا جنوب 

کانادا )و بالعکس( جهت خود را پیدا می کند.
 پروانۀ مونارک سمی است و پرنده ای که آن را بخورد، دچار تهوع می شود.

 بال کبوتر و بال پروانه، اندام های آنالوگ محسوب می شوند.

ملخ
 مسیر حرکت غذا در لولۀ گوارش ملخ: دهان  مری  چینه دان 
 پیش معده  معده  روده  راست روده  مخرج

از این جانور برای تعیین سرعت و ترکیب شیمایی شیرۀ پرورده استفاده می شودشته
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)مفهومی( 	2	5   5
منظور صورت سؤال، گیرنده های درد می باشد که پس از تحریک شدن مهم ترین نقش را در 
راه اندازی انعکاس عقب کشیدن دست برعهده دارند. فقط مورد )الف( در ارتباط با گیرنده هایی 

درست است که در انعکاس عقب کشیدن دست مهم ترین نقش را دارند. 
 

الف( گیرنده های مصرف کنندۀ ویتامین A، همان گیرنده های بینایی هستند. گیرنده های 
درد، انتهای آزاد رشته های عصبی دندریت )نزدیک کنندۀ پیام به جسم یاخته ای( می باشند، 

ولی گیرنده های بینایی، خود یاخته های تمایزیافته هستند. )یازدهم ـ فصل 1(
ب( گیرنده های کششی دیوارۀ مثانه، نقش مهمی در راه اندازی انعکاس تخلیه مثانه دارند. گیرنده های 
درد همانند گیرنده های کششی توانایی ارسال پیام عصبی به نخاع را دارند ولی نکته ای که باید 

به آن دقت کنید این است که نخاع طناب عصبی پشتی است، نه شکمی! )یازدهم ـ فصل 1(
ج( گیرنده های مژک دار تعادلی و شنوایی در نتیجۀ اثر محرک های مکانیکی تحریک می شوند.
 گیرنده های درد ممکن است در نتیجۀ اثر محرک های شیمیایی، دمایی و یا 

مکانیکی تحریک شوند. 

د( گیرنده های درد در لایۀ خارجی پوست قرار دارند 
و گیرنده های اطراف فولیکول مو در لایۀ درم پوست 
قرار دارند. در لایۀ درم برخلاف اپیدرم، امکان مشاهدۀ 

ماهیچه های صاف وجود دارد.  

)مفهومی( 	2	5   2
تارهای آویزی، در انتقال نیروی انقباض ماهیچه های مژگانی به عدسی نقش دارند. این 

تارها با زلالیه در تماس اند.
 

1( ماهیچه های مژگانی در تغییر قطر عدسی نقش دارند، ولی در تماس مستقیم با عدسی نیستند.
3( عنبیه موجب تغییر میزان نور ورودی به چشم می شود. این بخش در تماس مستقیم 

با زلالیه )نه زجاجیه( قرار دارد.
4( یاخته های عصبی و گیرنده های نوری که در شبکیه هستند، توانایی تولید پیام عصبی 

را دارند که خب نورون های شبکیه گیرنده نیستند!

)استنباطی( 	2	5   3
مطابق با شکل کتاب درسی می توان برداشت کرد از یک واحد بینایی، بیش از یک رشتۀ 
عصبی خارج می شود و قرنیه در شکستن و همگرا کردن نور و ورود آن به چشم نقش دارد.

گيرنده
 فشار 

انتهای 

دندريت آزاد

 

1( گیرنده های نوری بیشتر حجم یک واحد بینایی را اشغال کرده اند، اما همانطور که از 
شکل کتاب درسی پیداست، در یکی از گیرنده ها، هسته در بخش مرکزی سیتوپلاسم قرار 

داشته و در گیرندۀ نوری دیگر، در بخش مرکزی سیتوپلاسم قرار ندارد.
2( دقت کنید که تصاویر موزاییکی، پس از عملکرد دستگاه مغز حشرات )نه طناب عصبی 
ایجاد  نوری چشم  گیرنده های  بنابراین تصاویر موزاییکی توسط  ایجاد می شود؛  شکمی( 
نمی شوند! دستگاه عصبی جانور، اطلاعات واحدهای بینایی مختلف را یکپارچه و تصویری 

موزاییکی ایجاد می کند.
4( قرنیه در یک واحد بینایی در جلویی ترین قسمت واقع شده است و با عدسی )دومین 

کنندۀ نور( اتصال دارد. بخش همگرا

 در هر واحد بینایی، تنها یک قرنیه یافت می شود؛ پس قید شدن کلمۀ »قرنیه ها« 
از پایه و اساس غلط است.

)مفهومی( 38	5   2
طبق شکل زیر پیام های بینایی ماهی از عصب بینایی ابتدا به لوب بینایی وارد می شود.

لوب هاي (پیازهاي) بویایی

مخ
لوب بینایی مخچه

نخاع

عصب بیناییبصل النخاع
عصب بویایی

1( در مغز انسان پیام های بینایی ابتدا از کیاسمای بینایی می گذرند و سپس قبل از رسیدن 
به قشر مخ از بخش های دیگری از مغز مانند تالاموس می گذرند.

3( در انسان پیام بویایی از تالاموس نمی گذرد.
4( طبق شکل، در ماهی پیام های بویایی از نیمکره های مخ عبور نمی کنند.

)مفهومی( 35	5   3
گیرنده های حسی شنوایی و تعادل، گیرنده های حس مکانیکی واجد مژک هستند که بالاتر 

از زبان کوچک قرار دارند. موارد »الف«، »ب« و »د« درست هستند. 

ویژگی عمومیویژگی اختصاصینام حشره

جیرجیرک

 بر روی پاهای جلویی خود دارای گیرنده های صوتی در تماس با پردۀ صماخ هستند.
  در نوعی جیرجیرک جانور نر، عمل انتخاب جفت را انجام می دهد. این نرها کیسه های 

سفیدرنگ را به درون جنس ماده وارد می کنند.
  در حین جفت گیری در جیرجیرک ها، آواز جنس نر اطلاعاتی نظیر جنس و نوع گونه را به 

جنس ماده اطلاع می دهد.

دستگاه عصبی: دارای دو بخش محیطی و مرکزی است. دستگاه عصبی مرکزی 

در حشرات از طناب عصبی شکمی )دارای گره های عصبی( و مغز )دارای گره های 
به هم جوش خورده( تشکیل شده است. 

دستگاه حرکتی: حشرات دارای اسکلت بیرونی هستند.

تعداد زیادی واحد  از  که  دستگاه حسی: حشرات دارای چشم مرکب هستند 

از یک عدسی،  این واحدها  از  بینایی تشکیل شده است که هر یک  مستقل 
قرنیه و تعدادی گیرندۀ نوری تشکیل شده اند و هر یک از این واحدها تصویری 

از بخش کوچکی از میدان دید را ایجاد می کنند.
دستگاه تولید مثلی: همۀ حشرات لقاح داخلی دارند که در آن لقاح در بدن 

تولیدمثلی  اندام های  انجام می شود. دقت کنید که حشرات دارای  جانور ماده 
تخصص یافته هستند.

زنبور

 با کمک چشم مرکب خود قادر به دیدن امواج فرابنفش هستند.
 زنبورها از فرومون ها برای هشدار خطر حضور شکارچی به سایر زنبورها استفاده می کنند.

کاسیا وابسته به زنبورها است.  گرده افشانی درخت آ
 جمعیت زنبورهای عسل از زنبور نر، زنبور ماده و زنبور ملکه تشکیل شده است که زنبور ملکه 

در این بین توانایی بکرزایی دارد و زنبورهای ماده قادر به تولید گامت نیستند و نابارور هستند.
کو حمله می کنند، موجب   زنبورهای وحشی با تخم گذاری بر روی جانورانی که به گیاه تنبا

مرگ آن ها می شوند.

مورچه 
مورچۀ برگ بر

اجتماعی از مورچه ها با وظایف مختلف دارند که با جمع آوری 
برگ ها و استفاده از آن ها برای پرورش قارچ ها، از قارچ ها به عنوان 

منبع غذا استفاده می کنند.

کاسیا مورچۀ درخت آ
کاسیا می باشد و در صورتی که جانور یا  قلمرو این مورچه ها درخت آ
گیاهی به این درخت حمله کند، این مورچه ها به آن حمله می کنند.
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الف( این گزینه در مورد این گیرنده ها صحیح است.
ب( گیرنده های شنوایی و تعادل در بین یاخته های بافت پوششی قرار گرفته اند. در بافت 

پوششی فاصلۀ بین یاخته ای اندکی سیتوپلاسم ها وجود دارد.
ج( هیچ یک از این گیرنده ها، در تشکیل اعصاب حسی نقش ندارند.

د( این عبارت در مورد گیرنده های حس شنوایی و تعادل درست است.

)مفهومی( 32	5   3
تقویت می شوند.  تالاموس  تولید می کنند که در  را  پیام های عصبی  بینایی  گیرنده های 
تالاموس مرکزی است که در سطح بالاتری از هیپوتالاموس )مرکز تنظیم دمای بدن( قرار 

دارد. )یازدهم ـ فصل 1(
 

به  از یک دندریت دارند.  بویایی دیده می شوند، بیش  پیاز  یاخته های عصبی که در   )1
شکل کتاب درسی یه بار دیگه نگاه بنداز تا تعداد زیاد دندریت های این یاخته ها رو ببینی!

 یاخته های عصبی پیاز بویایی، دارای چندین رشتۀ عصبی دندریت و یک رشتۀ 
کسون این یاخته ها نسبت به دندریتشان طول بیشتری دارد. کسون هستند که آ عصبی آ

2( در گوش درونی، دو نوع گیرندۀ مژک دار تعادلی و شنوایی دیده می شود. گیرندۀ تعادلی 
در پی حرکت مجاری نیم دایره )نه ارتعاش پردۀ صماخ( تحریک می شود. 

4( گیرنده های درد موجود در پوست سر و صورت، بدون نیاز به عبور پیام از نخاع با مغز 
در ارتباط هستند.

)مفهومی( 33	5   5
گیرنده های بویایی و چشایی گیرنده های شیمیایی حسی ویژه هستند و سایر گیرنده های 
حسی شیمیایی به حواس پیکری تعلق دارند. گیرنده های بویایی و چشایی برخلاف گیرنده های 
شیمیایی حواس پیکری در پی آبریزش بینی و به دنبال ترشح هیستامین دچار اختلال در 

عملکرد می شوند. )یازدهم ـ فصل 5(
 

2( از جملـه گیرنده هـای شـیمیایی موجـود در حـواس پیکـری، گیرندۀ حسـاس به میزان 
کسـیژن تنظیم  کـزی که میزان تنفـس را با توجه به میزان ا کسـیژن در آئـورت اسـت. مرا ا
می کننـد، در بصل النخـاع و پـل مغـزی قـرار دارنـد. بـا توجه به ایـن توضیحـات می توان 
کسـیژن در آئـورت، بـر روی میـزان فعالیـت  برداشـت کـرد گیرنـدۀ حسـاس بـه میـزان ا

بصل النخـاع )بخشـی از سـاقۀ مغـز( اثـر می گذارد.
کسون )رشتۀ دورکنندۀ پیام  3( گیرندۀ چشایی یاختۀ غیرعصبی است و به همین دلیل، آ

عصبی از جسم یاخته ای( ندارد.
4( پیام های بویایی بدون عبور از تالاموس به قشر مخ فرستاده می شوند.

)خط به خط( 	3	5   	
ح شده  مخ، بزرگ ترین و حجیم ترین بخش مغز انسان است. شاید فک کنین این سوال از شکل طر

و غیرمجازه! ولی اینجوری نیست عزیزم! 
کسون های عصب بینایی  خط کتاب اشاره کرده که کیاسمای بینایی محلی است که بخشی از آ
یک چشم به نیمکرۀ مخ مقابل می روند. پس می تونیم این نکته رو نتیجه بگیریم که از هر 
گر یکی از نیمکره های مخ آسیب  دو چشم به هر دو نیمکره پیام ارسال می شود و حال ا

ببیند، در پردازش پیام های ارسالی از هر دو چشم اختلال ایجاد می شود. 
 

1( کیاسمای بینایی قبل از تالاموس ها قرار دارد. تالاموس محل پردازش اولیه و تقویت 
اغلب اطلاعات حسی )از جمله حس بینایی( است. این هم از خط کتاب قابل برداشته نه شکل! 
ع  2( واسه رد این گزینه هم میشه مثال آورد )مثل حس شنوایی و بینایی( و هم میشه به خط کتاب درسی رجو
کرد. پیام هایی که هر نوع از گیرنده های حسی ارسال می کنند، به بخش یا بخش های ویژه ای 

از دستگاه عصبی مرکزی یا قشر مخ وارد می شوند. 

3( با توجه به متن کتاب درسی این گزینه هم غلطه! علت تفاوت در تفسیر این پیام ها، 
تفاوت در محلی از مغز است که آن ها را تفسیر می کند.

 در حس بویایی، آزادشدن ناقل عصبی از گیرنده های بویایی فعالیت یاخته های 
بخش مرکزی دستگاه عصبی را به طور مستقیم تحت تأثیر قرار می دهد.

)استنباطی( 30	5   	
ــۀ  ــای جوان ــی از یاخته ه ــتند. برخ ــایی هس ــای چش ــان گیرنده ه ــا، هم ــن یاخته ه ای
چشــایی انــدازۀ بســیار کوچکــی دارنــد و در انتهــای جوانه قــرار دارنــد، انــدازۀ گیرنده های 

ــر اســت.  ــا بیش ت ــن یاخته ه چشــایی از ای

1( بیشترین تعداد یاخته های موجود در جوانه های چشایی، یاخته های پشتیبان هستند.
2( یاخته های گیرندۀ چشایی اثر محرک های شیمیایی را دریافت می کنند و تحریک می شوند، 

ولی توانایی درک آن را ندارند.
3( برای فعالیت این گیرنده ها باید ابتدا غذا در بزاق حل شود، سپس مولکول های غذا به 

گیرنده های چشایی متصل شوند.

)مفهومی( 	3	5   2
حواس ویژه انسان شامل حس بویایی، چشایی، تعادلی گوش، بینایی و شنوایی می شود. 
گیرنده های بویایی و چشایی از گیرنده های شیمیایی بدن محسوب شده و نسبت به محرک های 
شیمیایی حساس هستند. دقت کنید که پیام حاصل از گیرنده های بویایی برخلاف پیام 

حاصل از گیرنده های چشایی، به تالاموس ها منتقل نمی شود. 

1( گیرنده های بویایی و گیرنده های چشایی در درک مزۀ غذا نقش دارند. هر دو نوع گیرندۀ 
مورد نظر، در مجاورت تعدادی از یاخته های بافت پوششی قرار گرفته اند. 

3( گیرنده های حس وضعیت جزء گیرنده های مکانیکی بدن طبقه بندی می شوند. گیرنده های 
گیرنده های مکانیکی حواس ویژه هستند.  تعادلی در گوش، جزء  گیرنده های  شنوایی و 
گیرنده های تعادلی برخلاف گیرنده های شنوایی می توانند پیام عصبی حاصل از تحریک 

خود را به مخچه ارسال کنند.
4( گیرنده های نوری )شامل گیرنده های مخروطی و استوانه ای( به دنبال تغییر قطر مردمک، 
تغییری در پتانسیل الکتریکی خود ایجاد می کنند. با توجه به شکل های کتاب درسی، مقدار 
مادۀ حساس به نور این گیرنده ها نسبت به یکدیگر متفاوت است. در گیرنده های نوری 

استوانه ای میزان مادۀ حساس به نور بیشتر از گیرنده های مخروطی است.

)مفهومی( 	3	5   2
کن و  ماهی ها به کمک کانال خط جانبی و گیرنده های مکانیکی درون آن، از وجود اجسام سا
گاه می شوند. همۀ موارد بیان شده نادرست هستند. متحرک اطراف خود )شکار و شکارچی( آ

الف( سرخرگ شکمی، خون را به شبکۀ مویرگی آبششی ماهی وارد می کند. توجه داشته 
باشید کانال های خط جانبی به سطح پشتی بدن ماهی، نزدیک تر هستند تا به سطح شکمی! 
سرخرگی که خون را از شبکۀ مویرگی ماهی خارج می کند در سطح پشتی بدن جانور قرار دارد.

 سرخرگ شکمی ماهی از قلب خون تیره را دریافت کرده و سرخرگ پشتی 
ماهی خون روشن را از آبشش ها دریافت می کند. سرخرگ شکمی ماهی چون به قلب 

نزدیکتر است، فشار خون بیشتری نیز دارد. )دهم ـ فصل 4(

ب( تنها مژک ها و سطح یاخته های پشتیبان توسط مادۀ ژلاتینی پوشیده شده است.
ج( با توجه به شکل کتاب درسی، تعداد منافذ ارتباط دهندۀ این کانال با محیط زندگی 

ماهی، کمتر از تعداد ساختارهای ژلاتینی درون آن است. 



382382

د( عصب زیر کانال خط جانبی هرچه به سر ماهی نزدیک می شود، قطورتر می شود اما 
دقت کنید که این عصب پیام گیرنده ها را به دستگاه عصبی مرکزی ارسال می کند، در نتیجه 

عصب حسی است، نه حرکتی!
 اعصاب حسی پیام را از اندام ها به دستگاه عصبی مرکزی وارد می کنند و اعصاب 
حرکتی پیام را از دستگاه عصبی مرکزی به اندام ها ارسال می کنند. )یازدهم ـ فصل 1(

)مفهومی( 	3	5   5
به یکی از لوب های بویایی  گیرنده های بویایی سقف حفرۀ بینی پیام عصبی را مستقیماً 
)لوب های قرار گرفته در خارج از بخش مخ( منتقل می کنند. همانطور که در شکل کتاب درسی 
می  بینید،  بخش متسعِ هسته دار گیرنده های بویایی در سطح بالاتری از هستۀ یاخته های 
پوششی واجد ظاهر استوانه ای شکل )بیشتر یاخته های پوششی سقف حفرۀ بینی( قرار دارد.

 

2( توجه داشته باشید این کانال های دریچه دار پتاسیمی هستند که در مرحلۀ نزولی نمودار پتانسیل 
عمل سبب بازگرداندن پتانسیل یاخته به پتانسیل آرامش می شوند، نه پمپ سدیم پتاسیم! این پمپ 
پروتئینی در پایان پتانسیل عمل، شیب غلظت یون ها را به حالتی مشابه حالت آرامش باز می گرداند. 
3( به شکل کتاب درسی توجه داشته باشید. هر یک از گیرنده ها در سطح غشای یاخته ای 
خود، چند زائدۀ سیتوپلاسمی مژک مانند دارد که در اثر برخورد به مولکول های بودار، تحریک 

شده و کانال های دریچه دار سدیمی خود را باز می کند.
پیام  اغلب اطلاعات حسی هستند.  تقویت کنندۀ  اولیه و  کز پردازش  تالاموس ها مرا  )4
گیرنده های بویایی به تالاموس ها ارسال نشده و لذا گیرنده های بویایی نمی توانند با یاخته های 

عصبی تالاموس ها سیناپس داشته باشند.

)خط به خط( 	3	5   	
انسان  یا همان درم پوست  به شکل کتاب درسی، می فهمیم که در لایۀ میانی  با توجه 
گر دقت  امکان مشاهدۀ گیرنده های حسی فاقد غلاف پیوندی وجود دارد. در این لایه، ا

کنید می بینید که یاخته های ماهیچه ای نیز قابل مشاهده هستند. 
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 در پوست، در لایۀ درم و در لایۀ اپیدرم امکان مشاهدۀ گیرنده های حسی فاقد 
غلاف پیوندی وجود دارد، اما باید حواستان باشد که گیرنده های حسی واجد غلاف 

پیوندی تنها در لایۀ درم دیده می شوند.

1( در پی فشرده بودن پوست انسان در برخی موارد ممکن است پیام به دستگاه عصبی 
مرکزی مخابره نشود و این در حالتی است که گیرنده ها سازش یافته باشند. 

 دو جمله زیر رو از نظر درست یا غلط بودن بررسی کنیم:

 هرگاه گیرنده های فشار پیام عصبی تولید می کنند؛ غلاف پیوندی اطراف آن ها فشرده 
)( .شده است

)( .هرگاه غلاف اطراف گیرنده های فشار، فشرده شود؛ این گیرنده ها پیام عصبی تولید می کنند 
2( گیرنده های حسی انسان )نه فقط گیرنده های 
را  آن ها  می توان  اما  گون اند  گونا ویژه(  حسی 
براساس نوع محرک در پنج دستۀ مکانیکی، 
شیمیایی، دمایی، نوری و درد طبقه بندی کرد. 

3( همان گونه که در شکل مقابل مشاهده می کنید، 
طول مژک های یاخته های گیرندۀ شنوایی بیشتر 

از یک میکرومتر است.

گیرنده های 
حسی که ...

سازش 
پیدا می کنند

پیام عصبی کمتری 
تولید می کنند و یا اصلاً پیام 

عصبی تولید نمی کنند.

مانند گیرندۀ بویایی، 
گیرندۀ فشار و تماسی پوست

همواره اثر محرک را به 
پیام عصبی تبدیل می کنند.

سازش 
مانند گیرندۀ دردپیدا نمی کنند




