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نوار مغزي

متخصصان براي بررسي فعاليتهاي مغز از نوار مغزي استفاده

ميكنند. نوار مغزي، جريان الكتريكي ثبت شده ياختههاي

عصبي )نورونهاي مغز است. چگونه در ياختههاي عصبي،

جريان الكتريكي ايجاد ميشود؟ جريان الكتريكي در فعاليت اين

ياختهها چه نقشي دارد؟ براي پاسخ به اين پرسشها بايد با

ساختار ياختههاي عصبي و دستگاه عصبي بيشتر آشنا شويم.

گفتار 1: ياختههاي بافت عصبي

ميدانيد بافت عصبي از ياختههاي عصبي و ياختههاي

پشتيبان )نوروگلياها تشكيل شده است. شكل زير يك ياختة

شهايي عصبي را نشان ميدهد. اين ياختة عصبي از چه بخ

تشكيل شده است؟

شكل 1- ياختة عصبي

تحريك

آنها اين پيام راپذيرند ميكنند؛  هدايت و پيام عصبي توليد 

ياختههاي عصبي سه عملكرد دارند: اين ياختهها

 و

ميكنند. به ياختههاي ديگر منتقل 

دندريت)دارينه رشتهاياست كه پيامها را دريافت و به جسم

ياختة عصبي وارد ميكند. اكسون)آسه رشتهاياست كه پيام

عصبي را از جسم ياختهاي تا انتهاي خود كه پايانة اكسون نام

دارد، هدايت ميكند. پيام عصبي از محل پايانة اكسون يك

ياختة عصبي به ياختة ديگر منتقل ميشود.جسم ياختهاي

محل قرار گرفتن هسته و انجام سوخت و ساز ياختههاي عصبي

ميتواند پيام نيز دريافت كند . است و 

 تست 1: نوار قلب …… نوار مغزي ……

1( همانند – ثبت جريان الكتريكي در ياختههاي عصبي است.

2 برخلف- ثبت جريان الكتريكي در ياختههاي ماهيچهاي

است.

3( همانند- با تحريك محرکهاي بيروني ايجاد ميشود.

4 برخلف- نميتواند نشاندهندة انتقال پيام از ياختهاي به

ياختهاي ديگر باشد.

پاسخ:

نوار قلب در ارتباط با بافت گرهي قلب است كه از جنس ماهيچه

ميباشد. در حاليكه نوار مغز در ارتباط با جريان الكتريكي

ياختههاي عصبي است.

ل تزير را درستي يا نادرستي هر يك از جم تمرین 1: 

مشخص كنيد:

الف( پيام عصبي از گره رانويه به گره رانويه منتقل ميشود.

ب( هر ياخته كه تحريكپذير باشد، هدايت پيام هم دارد.

پ( هر ياخته كه انتقال پيام دارد، هدايت پيام هم دارد.

ت محلي كه سوخت و ساز ياخته عصبي است نميتواند در

انتقال پيام دخالت كند.

پاسخ:

تست 2: كدام عبارت جملة زير را به درستي تكميل

ميكند؟

اي وارد ميكند در هر نورون رشتهاي كه پيام را به جسم ياخته

…… رشتهاي كه پيام را از جسم ياختهاي خارج ميكند

». ……

1( همانند- ميليندار است.

( برخلف- كوتاه و منشعب است. 2

3( همانند- فاقد هسته است.

برخلف- داراي هدايت پيام به سوي دستگاه عصبي مركزي  )4

است.

پاسخ:
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گره رانويه

ميبينيد، اين ياخته عصبي پوششي به همانطور كه در شكل 1 

دارد. غلف ميلين، رشتههاي اكسون و دندريت ل فميلين  غ نام 

ها را عايقبندي هاي عصبي را ميپوشاند و آن بسياري از ياخته

هايي از رشته قطع ميشود. اين لف ميلين در بخش كند. غ مي

نامند كه با نقش آنها در ادامه درس، مي بخشها را

آشنا خواهيد شد.

ل فميلين را ياختههاي پشتيبان بافت عصبي ميسازند. شكل غ

2 را ببينيد، ياختة پشتيبان به دور رشتة عصبي ميپيچد و

پشتيبان چند تعداد ياختههاي  ل فميلين را به وجود ميآورد.  غ

برابر ياختههاي عصبي است و انواع گوناگوني دارند .اين ياختهها

ميكنند؛ داربستهايي را براي استقرار ياختههاي عصبي ايجاد 

آنها در دفاع از ياختههاي عصبي و حفظ همايستايي مايع

)مثل حفظ مقدار طبيعي يونها( نيز نقش دارند. اطراف آنها 

ل فميلين  و ب (چگونگي ساخت آن شكل 2- الف (غ

 تست 3: با توجه به شكل مقابل كدام نادرست است؟

الف« توسط نوعي ياخته بافت عصبي توليد شده است.  )1

ب« مادة در آن وجود دارد كه در همة جانداران كار يكساني  )2

انجام مي دهد.

پ« فاقد توانايي هدايت پيام عصبي است.  )3

الف« مختص دستگاه عصبي مركزي است.  )4

پاسخ:

 تست 4: نوع سوم ياختههاي عصبي در دستگاه عصبي

يافت ميشود و …… ميلين است.  ……

1( مركزي- فاقد

2( محيطي- داراي

3( محيطي و مركزي- داراي

4( محيطي و مركزي- فاقد

پاسخ:

تمرین 2: جمله زير را با كلمات مناسب داخل پرانتز

تكميل كنيد.

ياختههاي پشتيبان نسبت به ياختههاي عصبي از لحاظ تعداد

)بيشتر- كمتر …… است و از لحاظ انواع )بيشتر- كمتر

…… است.

پاسخ:

 تست 5: ياختههاي نوروگليا در كدام مورد دخالتي

ندارند؟

1( مبارزه با عوامل بيگانه

براي بروز همة انعكاسهاي بدن  )2

3( حفظ پتانسيل آرامش ياخته عصبي

نورونها 4( ايجاد داربست براي استقرار هستة 

پاسخ:
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انواع ياختههاي عصبي

شكل 3، انواع ياختههاي عصبي را از نظر كاري كه

دهند، نشان ميدهد. ياختههاي عصبي حسي پيامها انجام مي

را از گيرندههاي حسي به سوي بخش مركزي دستگاه عصبي

پيامها را از )مغز و نخاع( ميآورند. ياختههاي عصبي حركتي 

بخش مركزي دستگاه عصبي به سوي اندامها )مانند ماهيچهها

ميبرند. نوع سوم ياختههاي عصبي، ياختههاي عصبي رابطاند

كه در مغز و نخاع قرار دارند. اين ياختهها ارتباط لزم بين

حركتي را فراهم ميكنند. ياختههاي عصبي حسي و 

شكل 3- انواع نورونها

پيام عصبي چگونه ايجاد ميشود؟

پيام عصبي در اثر تغيير مقدار يونها در دو سوي

غشاي ياختة عصبي به وجود ميآيد. از آنجا كه مقدار يونها در

دو سوي غشا، يكسان نيست، بار الكتريكي دو سوي غشاي ياخته

عصبي، متفاوت است و در نتيجه بين دو سوي آن، اختل

پتانسيل الكتريكي وجود دارد. شكل 4 اندازهگيري اين اختل

پتانسيل را نشان ميدهد.

ل فپتانسيل الكتريكي دو سوي شكل 4- اندازهگيري اخت

غشاي ياختة عصبي

به پرسشهاي زير پاسخ دهيد. تمرین 3: 

الف- جسم ياخته اي هر يك از نورونهاي زير در كجا قرار دارند؟
- نورون حسي
- نورون حركتي
- نورون رابط

ب- هر يك از موارد زير از وظايف كدام نورون است؟
- تحريك مستقيم نورون حركتي
- تحريك مستقيم ماهيچه اسكلتي
- تحريك مستقيم نورون رابط

پر كنيد. هاي خالي را با كلمات مناسب داخل پرانتز تمرین 4: جا

)به را  عصبي  پيام  كه  حسي  نورون  سيتوپلسمي  رشتة  -هر  الف 
ميكند  …… خارج(  ياختهاي  جسم  از  وارد-  ياختهاي  جسم
رشتة سيتوپلسمي نورون حركتي كه پيام عصبي را )به هر همانند
وارد- از جسم ياختهاي خارج …… ميكند، ياختهاي جسم
است. ميليندار
بط( ……پيام ا ختهاي هر نورون )حسي- حركتي- ر ب- جسم يا

عصبي را فقط از دارينه دريافت ميكند.
ز يك نقطه از جسم پ- در نورون )حسي- حركتي( …… ا

همآسه و هم دارينه خارج ميشود. ياختهاي
است كه (ي ……  اه ي ت)فك- چند لي ت- غف يمللين غل

اخته پشتيبان …… ي روي زير- )در
قرار

دارد.

ي نورون هر پروتئين ................... همواره تست 6:در غشا

سبب كاهش اختل بين دوسوي غشا مي شود.
1( كانالي- پتانسيل الكتريكي 2( كانالي- شيب تراكم يوني
3( پمپ - پتانسيل الكتريكي 4( پمپ- شيب تراكم يوني

پاسخ:

 تست 7: ..................................در پتانسيل آرامش  پتانسيل عمل مقدار
سديم بيرون نورون  از درون نورون است.
)3 2( همانند –كم تر 1( همانند - بيش تر 

برخلف –كم ت  )4 برخفل  بيش تر 

پاسخ:

تست 8: در ارتباط با پمپ سديم – پتاسيم غشاي ياخته عصبي

اشد............................ درون آن قرار به پمپ متصل ب  ATP هر گاه
دارند.

1( سه يون سديم        2( سه يون پتاسيم
3( دو يون پتاسيم  4( دو يون سديم

پاسخ:
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پتانسيل آرامش

پتانسيل آرامش: وقتي ياختة عصبي فعاليت عصبي ندارد، در

ل فپتانسيلي در حدود 0  ميليولت دو سوي غشاي آن اخت

لف پتانسيل را  برقرار است )شكل5 . اين اخت

ميشود؟ براي پاسخ ل فپتانسيل ايجاد  مينامند. چگونه اين اخت

هاي عصبي بيشتر بدانيم. به اين پرسش بايد دربارة ياخته

شكل 5- پتانسيل آرامش

در حالت آرامش، مقدار يونهاي سديم در بيرون غشا

ياختههاي عصبي زنده از داخل آن بيشتر است و در مقابل

مقدار يونهاي پتاسيم درون ياخته، بيشتر است. در غشاي

ياختههاي عصبي مولكولهاي پروتئيني وجود دارند كه به عبور

يونهاي سديم و پتاسيم از غشا كمك ميكنند.

كه يونها كانالهاي نشتي هستند  يكي از اين پروتئينها، 

ميتوانند از آنها منتشر شوند. از راه اين كانالها، يونهاي

پتاسيم خارج و يونهاي سديم به درون ياختة عصبي وارد

هاي پتاسيم خروجي بيشتر است؛ زيرا غشا ميشوند. تعداد يون

به اين يون، نفوذپذيري بيشتري دارد )شكل6- الف (.

پمپ سديم- پتاسيم، پروتئين ديگري است كه در سال

گذشته با آن آشنا شديد. در هر بار فعاليت اين پمپ، سه يون

سديم از ياختة عصبي خارج و دو يون پتاسيم وارد آن ميشوند.

استفاده ميكند )شكل 6-ب(.  ATP اين پمپ از انرژي مولكول

تست 9: بخشي از هر نورون كه پيام عصبي را از جسم

ميكند، …… بخشي از آن كه پيام را به جسم ياختهاي دور 

ميكند ……     )سراسري 92 ( ياختهاي نزديك 

برخلف- داراي انشعابات فراوان ميباشد.  )1

لفي از جنس ليپيد پوشانده شده است. 2( مانند- توسط غ

3( مانند- واجد شبكه آندوپلسمي گسترده و هسته ميباشد.

برخلف- ميتواند از طريق غشاي خود به ريزكيسههاي  4

سيناپسي بپيوندد.

 تست 10: در شروع پتانسيل عمل در يك رشتة عصبي
همانند پتانسيل آرامش……

يشود. تتر م 1( پتانسيل بيرون غشا،م ثب

يمانند. كانالهاي دريچهدار پتاسيم، بسته م  )2

يشود. 3( خروج پتاسيم از نورون متوقف م

پتاسيم، شديدتر ميشود. 4( فعاليت پمپ سديم-

تست 11: كدام عبارت در مورد پتانسيل عمل ايجاد شده

در غشاء يك نورون حسي، صحيح است؟

كانالهاي دريچهدار پتاسيمي باز 1 در ابتداي پتانسيل عمل، 

ميشوند.

ًا 2( بعد از پايان پتانسيل عمل، تراكم پتاسيم داخل سلول شديد

كاهش خواهد يافت.

3 با نزديك شدن پتانسيل عمل از صفر به 70- كانالهاي

ميشوند. دريچهدار سديمي بسته 

كانالهاي دريچهدار سديمي، پتانسيل ميان 4( در پي بسته شدن 

ميشود. ياخته نسبت به خارج منفي 
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شكل6- الف( كانال نشتي و ب( پمپ سديم – پتاسيم در غشاي

ياخته عصبي

پتانسيل عمل: دانستيد در حالت آرامش، بار مثبت درون غشا از

وقتي ياختة عصبي تحريك ميشود در محل بيرون آن كمتر است .

تغيير تحرياختلك ،پتانسيل دو سوي غشاي آن بهطور ناگهاني

ميكند و داخل ياخته از بيرون آن، مثبتتر ميشود. اين تغيير را

ل فپتانسيل دو پتانسيل عمل مينامند. پس از زمان كوتاهي، اخت

حالت آرامش برميگردد. سوي غشا، دوباره به 

هنگام پتانسيل عمل درون ياختة عصبي چه اتفاقي مي

افتد؟

در غشاي ياختههاي عصبي، پروتئينهايي به نام

كانالهاي دريچهدار وجود دارند كه با تحريك ياخته عصبي باز

ميشوند و يونها از آنها عبور ميكنند. وقتي غشاي ياخته تحريك

كانالهاي دريچهدار سديمي باز ميشوند و ميشود، ابتدا

يونهاي سديم فراواني وارد ياخته و بار الكتريكي درون آن،

مثبتتر ميشود. پس از زمان كوتاهي اين كانالها بسته ميشوند و

كانالهاي دريچهدار پتاسيمي باز و يونهاي پتاسيم خارج مي

شوند. اين كانالها هم در مدت كوتاهي بسته ميشوند )شكل 7(. به

اين ترتيب، دوباره پتانسيل غشا به حالت آرامش برميگردد.

اختلف پتانسيل دو سوي غشاي نورون  تست 12: هر چه 

ًا …… رو به …… باشد قطع

1(  كاهش – سديمهاي فراواني در حال ورود به ميان ياختهاند.

2( افزايش– پتاسيمهاي فراواني در حال ورود به مايع بين ياخته

اند.

3( كاهش – انتشار تسهيل شده يونهاي سديم به ميان ياخته

ادامه دارد.

4( افزايش – انتقال فعال يونهاي پتاسيم به مايع بين ياخته

ادامه دارد.

 تست 13: كدام شكل براي فعاليت پمپ مناسب است؟

)1)2 

)3)4 

تست 14: هر پروتئيني كه در غشاي نورون سبب منفي

ًا يشود، قطع تر شدن ميان ياخته نسبت به مايع بين ياختهاي م

……

يشود. 1( پس از بسته شدن كانال دريچهدار سديمي فعال م

2( در مايع بين ياخته اي ATP را به ADP و P هيدروليز مي

كند.

عصبي توپلسم ياخته  3( قادر به افزايش تراكم پتاسيم درون سي

نيست.

4( قادر به كاهش تراكم سديمهاي مايع بين ياخته اي در بافت

عصبي نيست.
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در پايان پتانسيل عمل، مقداريونهاي سديم و پتاسيم در دو

سوي غشا ي ياخته با مقدار اين يونها در حالت آرامش تفاوت

دارد. فعاليت پمپ سديم- پتاسيم موجب ميشود شيب غلظت

يونهاي سديم و پتاسيم در دو سوي غشا دوباره به حالت آرامش

باز گردد.

شكل7 –چگونگي ايجاد پتانسيل عمل

وقتي پتانسيل عمل در يك نقطه از ياختة عصبي ايجاد ميشود،

نقطه به نقطه پيش ميرود تا به انتهاي رشته عصبي )اكسون يا

دندريت بلند( برسد. اين جريان را پيام عصبي مينامند )شكل

ميبينيد، با تحريك ياخته عصبي 8(. همان طور كه در شكل 8 

سپس يونهاي پتاسيم از ابتدا يونهاي سديم وارد ياخته شده، 

ميشوند. فعاليت پمپ سديم- پتاسيم مقدار اين يونها آن خارج 

را در دو سوي غشا، به حالت آرامش باز ميگرداند.

شكل 8– هدايت پيام عصبي
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گرههاي رانويه چه نقشي دارند؟

هدايت پيام عصبي در رشتههاي عصبي ميليندار از

سريعتر است؛ درحالي كه ميلين همقطر  رشتههاي بدون ميلين 

ها از غشا جلوگيري ميكند. دانستيد در عايق است و از عبور يون

هاي عصبي ميليندار، گرههاي رانويه وجود دارد. در محل ياخته

اين گرهها، ميلين وجود ندارد و رشتة عصبي با محيط بيرون از

ياخته ارتباط دارد. بنابراين در اين گرهها پتانسيل عمل ايجاد

ميشود و پيام عصبي درون رشتة عصبي از يك گره به گره ديگر

شود. در اين حالت به نظر ميرسد پيام عصبي از يك هدايت مي

گره به گره ديگر ميجهد. به همين علت، اين هدايت را هدايت

مينامند)شكل9(. در ماهيچههاي اسكلتي سرعت ارسال جهشي 

حركتي آنها ميلين پيام اهميت زيادي دارد. بنابراين نورونهاي 

دار است .كاهش يا افزايش ميزان ميلين به بيماري منجر مي

MS) ياختههاي مالتيپل اسكلروزيس  ًل در بيماري  شود. مث

ميسازند، از پشتيباني را كه در سيستم عصبي مركزي ميلين 

ميروند. در نتيجه ارسال پيامهاي عصبي به درستي انجام بين 

د دچار بيحسي و لرزش ميشود. بينايي و حركت مختل و فر ن

ميشود.

شكل 9-  هدايت جهشي در  نورون ميليندار

تست 15: شكل زير سير نقطه به نقطهي پيام عصبي را در

ميتواند تفسير درستي از ميدهد، كدام عبارت  طول يك تار نشان 

اين تار باشد؟

پيام در سمت ب 1( اگر اين تار آكسون فرض شود، انتقال 

ميدهد. رخ

2( اگر اين تار آكسون فرض شود، جسم ياخته اي نورون در سمت

ب واقع است.

الف است. ميتواند دارينه باشد و هدايت پيام به سمت  3( اين تار 

ميتواند دندريت باشد و جسم سلولي نورون در سمت 4( اين تار 

الف واقع است.

فاصله در پتاسيم   – پمپ سديم  آرامش،  پتانسيل  16: در  تست 

بين دو  …… سديم را به …… وارد مي كند.

1( گره رانويه – ميان ياخته

2( غلف ميلين  ميان ياخته

3( گره رانويه – مايع بين ياخته

4( غلف ميلين  مايع بين ياخته

درست با دستگاه عصبي انسان تست 17: كدام عبارت در ارتباط 

است؟

1( هر ياختة عصبي توانايي انتقال پيام عصبي به ياختة عصبي ديگر

را دارد.

2( پيام عصبي به جسم ياختة عصبي هم قابل هدايت و هم قابل

انتقال است.

3( بسياري از ياختههاي بافت عصبي به دليل غلف ميلين، هدايت

جهشي دارند.

ياختههاي پشتيبان، از  ياختة عصبي و هر يك  بين رشتههاي   )4

غلف ميلين وجود دارد.

درستي تمرین 5: در ارتباط با بيماري مالتيپل اسكلروزيس

ت زلير را مشخص كنيد. و نادرستي هر يك از جم

عصبهاي مربوط به درون الف ساخت ميلين 

دچار اختلل ميشود. ماهيچه اسكلتي

ب- ممكن است درخت زندگي دچار آسيب شود.

- نشانة نوعي اختلل در دستگاه ايمني بدن است. پ

بيحسي ف رد دچار  پيام، انتقال جهشي  اختلل در  - به دليل  ت

ارزش ميشود.
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ياختههاي عصبي پيام عصبي را منتقل ميكنند

دانستيد پيام عصبي در طول اكسون هدايت ميشود

ميببينيد، تا به پايانه آن برسد. همان طور كه در شكل 10 

ياختههاي عصبي به يكديگر نچسبيدهاند. پس چگونه پيام

ديگر منتقل ميشود؟ عصبي از يك ياخته عصبي به ياخته 

ياختههاي عصبي با يكديگر ارتباط ويژهاي به نام سيناپس

)همايه برقرار ميكنند. بين اين ياختهها در محل سيناپس،

فضايي به نام فضاي سيناپسي وجود دارد. براي انتقال پيام از

ياخته عصبي انتقالدهنده يا ياخته عصبي پيش سيناپسي،

آزاد ميشود. مادهاي به نام ناقل عصبي در فضاي سيناپسي

اين ماده برياخته دريافتكننده يعني ياختهپس سيناپسي اثر

ميكند. ناقل عصبي در جسم ياختههاي عصبي ساخته و درون

هاي كوچكي ذخيره ميشود. اين كيسهها در طول اكسون كيسه

ميشوند تا به پايانه آن برسند . وقتي پيام عصبي به هدايت 

ها با برونراني، ناقل را در فضاي پايانة اكسون ميرسد، اين كيسه

سيناپسي آزاد ميكنند )شكل 10(. ياختههاي عصبي با

ياختههاي ماهيچهاي نيز سيناپس دارند و با ارسال پيام موجب

ها ميشوند. انقباض آن

شكل  10- الف( تصوير سيناپس با ميكروسكوپ الكتروني

ب ( آزاد شدن ناقل عصبي و اثر آن بر ياخته پس سيناپسي

لدهندههاي  تست 18: در دستگاه عصبي انسان، انتقا

عصبي ……

يشوند. 1( درون ريزكيسههاي جسم ياختهاي ساخته م

2( فقط روي ياخته عصبي پس سيناپس گيرنده دارند.

يشوند. 3( همگي با صرف انرژي در نورون ساخته و آزاد م

عصبي شوند. اختلل در كار دستگاه  4( ممكن نيست موجب 

 تست 19: ريزكيسههاي حامل دوپامين، به غشاي ……

يشوند. ياخته …… خود متصل م

آكسون – پس سيناپسي 2( دندريت- سازندة 1

3( آكسون – سازندة  4( دندريت- پس سيناپسي
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ناقل عصبي پس از رسيدن به غشاي ياخته پس سيناپسي، به

ميشود. اين پروتئين كانال نيز پروتئيني به نام گيرنده متصل 

ميشود. به اين ترتيب هست كه با اتصال ناقل عصبي به آن باز 

پس سيناپسي را به يونها ناقل عصبي نفوذپذيري غشاي ياخته 

ميدهد. اين و در نتيجه پتانسيل الكتريكي اين ياخته را تغيير 

تغيير، ياخته پسسيناپسي را تحريك و يا از فعاليت آن

جلوگيري ميكند. زيرا برخي ناقلهاي عصبي تحريككننده و

برخي بازدارندهاند.

پس از انتقال پيام، مولكولهاي ناقل باقيمانده، بايد از فضاي

سيناپسي تخليه شوند تا از انتقال بيش از حد پيام جلوگيري و

انتقال پيامهاي جديد فراهم شود. اين كار با جذب دوباره امكان 

اقل به ياخته پيش سيناپسي انجام ميشود و يا آنزيمهايي كه از ن

شوند، ناقل عصبي را تجزيه ميكنند. تغيير در ياختهها ترشح مي

ميزان طبيعي ناقلهاي عصبي به بيماري و اختلل در كار

دستگاه عصبي منجر ميشود.

تست 20: با رسيدن پتانسيل عمل به پايانة آكسون

لدهندة عصبي به فضاي سيناپسي آزاد و نورون …… ، انتقا

ًا …… قطع

1( حسي - نورون پيش سيناپس به پتانسيل آرامش برميگردد.

2 رابط – يك نورون حركتي تحريك ميشود.

3( رابط – يك نورون رابط تحريك ميشود.

4 حركتي – يك سلول ماهيچهاي تحريك ميشود.

تست 21:  كدام عبارت در ارتباط با دستگاه عصبي

انسان درست است؟

يشود، نوعي 1 هر پروتئيني كه ناقل عصبي به آن متصل م

پروتئين كانالي است.

2( ناقل عصبي براي مهار ياخته پس سيناپس نياز به باز كردن

لها و تغيير پتانسيل الكتريكي آن دارد. كانا

3 هر ناقل عصبي پس از اتصال به گيرندة خود، نفوذپذيري

يدهد. ياختة عصبي پس سيناپسي را تغيير م

ًا به بيماري و لهاي عصبي قطع 4( تغيير در ميزان طبيعين اق

يشود. عصبي مركزي منجر م اختلل در دستگاه 

 تست 22:  چند مورد درست است؟

* ناقل عصبي، درون ريزكيسههاي جسم ياختهاي نورون، ساخته

يشود. م

لدهندة حاوي انتقا توپلسمي كه ريزكيسههاي  * رشتة سي

يشود همواره آكسون است. عصبي در آن هدايت م

* خروج ناقل عصبي از ياختة عصبي همانند خروج سديم از

ياختة عصبي با مصرف ATP همراه است.

* در فضاي همايه هر ياختهاي كه ناقل عصبي به آن وارد مي

شود نورون پيش سيناپس است.

3 )4  2 )3  1 )2 4 )1
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گفتار 2: ساختار دستگاه عصبي
ميدانيد دستگاه عصبي دو بخش مركزي و محيطي دارد

)شكل 11(. به نظر شما چرا دو بخش اين دستگاه را مركزي و

محيطي ناميدهاند ؟

 شكل 11 – دستگاه عصبي مركزي و محيطي

دستگاه عصبي مركزي

دستگاه عصبي مركزي شامل مغز و نخاع است كه

بدناند. اين دستگاه اطلعات مراكز نظارت بر فعاليتهاي 

به آنها پاسخ ميكند و  دريافتي از محيط و درون بدن را تفسير 

ميدهد. مغز و نخاع از دو بخش ماده خاكستري و ماده سفيد

تشكيل شدهاند. شكل 12 را ببينيد و محل قرار گرفتن مادة

خاكستري و مادة سفيد در مغز و نخاع را مقايسه كنيد.

ممكن نيست تست 23: 
اطلعات بينايي به
وارد بخشي از مغز
شود كه ……

1( در پشت ساقة مغز قرار داشته باشد.
2( در بالي پل مغز
قرار داشته باشد.
( در بالي ساقة مغز قرار گرفته باشد. 3

4( شيار مركزي مرز مشترک آن با لوب ديگر باشد.
تست 24: چند مورد زير از وظايف بخش هاي اصلي مغز

انسان ميباشد؟
الف( پردازش اولية اغلب اطلعات حسي بدن

ب( مركز تنظيم تعادل بدن
پ( تبديل حافظة كوتاهمدت به دراز مدت

ت( مركز انعكاس عطسه و سرفه
4 )4 3 )3 2 )2 1 )1

ميتواند جملة مقابل را تكميل نمايد؟  تست 25: چند مورد 
سراسري خارج كشور 91(

ميباشد. در دستگاه عصبي انسان، …… 
الف( تارعصبي، مجموعهاي از زائدههاي چند سلول عصبي

ب( عصب، زائدة بلند يك سلول عصبي
ج( جسم پينهاي، دستهاي از تارهاي عصبي بين دو نيمكرة مخچه
د( نخاع، رابط بين دستگاه عصبي مركزي و نيمكرههاي مخ
ه( ميلين، مانعي در مقابل تغيير پتانسيل غشاي سلول عصبي

4(4  3(3  2(2  1(1

لت زير را درستي يا نادرستي هر يك از جم تمرین 6: 
مشخص كنيد:

الف- هر بخشي از دستگاه عصبي مركزي كه مستقيماً در ارتباط با
باشد، درون ستونمهرهها قرار دارد. دستگاه عصبي محيطي مي

ب- هر يك از ياختههاي بافت عصبي در دستگاه عصبي محيطي
همانند دستگاه عصبي مركزي داراي سه ويژگي تحريكپذيري،

هدايت و انتقال پيام عصبي اند.
پ- هر گيرندة حسي به واسطة دستگاه عصبي محيطي پيام خود را

به دستگاه عصبي مركزي ارسال ميكند.
ت- هيچ يك از ماهيچههاي بدن نميتوانند مستقل از دستگاه

عصبي مركزي فعاليت كنند.
پاسخ:

كامل ل زتير را با كلمات داخل پرانتز هر يك از جم تمرین 7: 
كنيد.

الف- سرعت هدايت پيام در بخش قشري نخاع )همانند- برخل
…… بخش قشري مخ)زياد- كم( …… است.

مسئول عملكرد هوشمندانه است از ماده ب- بخشي از مخ كه 
)خاكستري- سفيد( …… تشكيل شده است.

پ- درونيترين پردة مننژ به ماده )سفيد- خاكستري( …… نخاع
چسبيده است.

برخلف … ت- رابط سه گوش )همانند- 
جنس ماده )سفيد- خاكستري( …… پينهاي از رابط

است.
پاسخ:
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مادة خاكستري شامل جسم ياختههاي عصبي و رشتههاي

عصبي بدون ميلين و مادة سفيد، اجتماع رشتههاي ميليندار

است.

شكل12-ماده سفيد و خاكستري در دستگاه عصبي

حفاظت از مغز ونخاع: علوه بر استخوانهاي جمجمه و ستون

مهره، سه پرده از نوع بافت پيوندي به نام پردههاي مننژ از مغز

و نخاع حفاظت ميكنند )شكل 13(. فضاي بين پردهها را مايع

مغزي ـ نخاعي پر كرده است كه مانند يك ضربهگير، دستگاه

عصبي مركزي را در برابر ضربه حفاظت ميكند.

شكل 13- پرده مننژ

يك از موارد زير توسط پايينترين بخش تست 26: كدام
ميشود؟ مغز تنظيم 

هاي ميانبند 2( حفظ تعادل بدن 1( انقباض ماهيچه
( توليد اكسيتوسين 3( تنظيم گرسنگي  4

تست 27: در تشريح مغز گوسفند مويرگ هاي  …… در
ترشح مايع مغزي و نخاعي نقش دارند.

1( بطن هاي 1و2  2( بطن 3
3( پردة خارجي مننژ  4( پردة مياني مننژ

 تست 28: كدام عبارت در مورد پردههاي مننژ نادرست
است؟

1( در پرده خارجي حفره وجود دارد.
2( پرده خارجي نسبت به پرده داخلي ضخيمتر است.

شهاي خاكستري دستگاه عصبي مركزي 3( پرده نازک فقط با بخ
در تماس است.

4( در فضاي بين پرده خارجي و پرده مياني همانند فضاي بين
پرده هاي مياني و دروني، مايع مغزي نخاعي وجود دارد.

تست 29: شكل …… مرتبط با سد خوني – مغزي است
لژن از آن و در به طور طبيعي امكان عبور واحدهاي سازندة ك

وجود ……

1( الف – دارد.  2( الف – ندارد.
3( ب – دارد.  4( ب- ندارد.

 تست 30: در انسان بهطور طبيعي، در فضاي …… وجود
دارد.

1( سيناپسي، وزيكول سيناپسي
2 زيرين پرده مياني مننژ، رگ خوني

3( شيار بين دو نيمكرة مخ، فقط پرده دروني پردة مننژ
4( درون پرده خارجي مننژ، مايع مغزي – نخاعي

به پرسشهاي زير پاسخ دهيد: تمرین 8: 
الف- مايعي كه نقش ضربهگير را دارد با كدام پردههاي مننژ تماس

دارد؟
ب- مايع مغزي- نخاعي در كدام بخش از دستگاه عصبي مركزي

توليد ميشود؟
پ- جنس كدام پردة مننژ از بافت پيوندي است؟

ت- چرا در مويرگهاي مغزي جريان تودهاي رخ نميدهد؟
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در سال گذشته با انواع مويرگها آشنا شديد. مويرگهاي

دستگاه عصبي مركزي از كدام نوعاند و چه ويژگي دارند ؟

ياختههاي بافت پوششي مويرگهاي مغز به يكديگر چسبيدهاند

و بين آنها منفذي وجود ندارد. در نتيجه بسياري از مواد و

ميتوانند به مغز وارد شوند. اين ميكروبها در شرايط طبيعي ن

عامل حفاظتكننده سد خوني- مغزي نام دارد. البته

مولكولهايي مثل اكسيژن، گلوكز و آمينواسيدها و برخي داروها

ميتوانند از اين سد عبور كنند و به مغز وارد شوند.

مغز

ميدانيد مغز از سه بخش اصلي مخ، مخچه و ساقه مغز

تشكيل شده است )شكل 14(. در ادامه با ساختار و كار

دهندة مغز بيشتر آشنا ميشويد. بخشهاي تشكيل

شكل 14 – سه بخش اصلي مغز

نيمكرههاي مخ: در انسان بيشتر حجم مغز را مخ تشكيل

ميدهد. دو نيمكره مخ با رشتههاي عصبي به هم متصلاند.

رابطهاي سفيد رنگ به نام رابط پينهاي و سه گوش را كه

هنگام تشريح مغز خواهيد ديد، از اين رشتههاي عصبي هستند.

اطلعات را دريافت دو نيمكره به طور همزمان از همه بدن 

ميكنند تا بخشهاي مختلف بدن به طورهماهنگ پردازش 

ًل فعاليتكنند. هر نيمكره كارهاي اختصاصي نيز دارد مث

بخشهايي از نيمكره چپ به توانايي در رياضيات و استدل

مربوطاند و نيمكره راست در مهارتهاي هنري تخصص يافته

است.

ممكن نيست اطلعات شنوايي به بخشي از  تست 31: 

مغز وارد شود كه ……

1( در پشت ساقة مغز قرار گرفته باشد.

( در بالي پل مغز قرار گرفته باشد. 2

( در بالي ساقة مغز قرار گرفته باشد. 3

4( با بزرگ ترين لوب مخ مرز مشترک داشته باشد.

پاسخ:

 تست 32: چند مورد زير از وظايف ساقه مغز انسان

ميباشد؟

الف( تنظيم ترشح آنزيم ليزوزيم

ب( قطع عمل دم

پ( دخالت در فعاليت هاي بينايي

ت( پردازش اوليه اغلب اطلعات حسي بدن

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

پاسخ:  گزینة

 تست 33: مركزي كه در مغز مسئول …… است همان

مركز …… است.

1( تفكر و يادگيري – پردازش اوليه و تقويت اطلعات حسي

تنظيم ترشح بزاق – عملكرد هوشمندانه 2

تنظيم وضعيت بدن و تعادل – تنظيم فشار خون 3

4( تنظيم تعداد ضربان قلب – تنظيم خواب

 تست 34: كدام عبارت نادرست است؟

A (1 در ارتباط بخشي است كه در ترس دخالت دارد.

B (2 در انقباض بعضي از ماهيچه هاي صاف نقش دارد.

C (3 و D بخشي از ساقه مغز اند.

4( با آسيب بخش C فرد در تبديل حافظه كوتاه مدت به درار

مدت ناتوان است.

https://t.me/mrkonkori


فصل 1: تنظیم عصبی                   .       علی کرامت )زیست   یازدهم

Keramat A. 

13

بخش خارجي نيمكرههاي مخ يعني قشر مخ از مادة خاكستري

است و سطح وسيعي را با ضخامت چند ميليمتر تشكيل

ميدهد. قشر مخ چين خورده است و شيارهاي متعددي دارد.

شيارهاي عميق هر يك از نيمكرههاي مخ را به چهار لوب پس

تقسيم ميكند. قشر مخ شامل سري، گيجگاهي، آهيانه و پيشاني 

است. بخشهاي حسي خشهاي حسي، حركتي و ارتباطي  ب

كنند. بخشهاي حركتي به اندامهاي حسي را دريافت مي پيام 

خشهاي ارتباطي بين ماهيچهها و غدهها، پيام ميفرستند. ب

خشهاي حسي و حركتي ارتباط برقرار ميكنند. قشر مخ ب

اطلعات ورودي به مغز است كه نتيجه جايگاه پردازش نهايي 

آن يادگيري، تفكر و عملكرد هوشمندانه است.

ساقه مغز: ساقة مغز از مغز مياني، پل مغزي و بصلالنخاع

تشكيل شده است (شكل15  ).

شكل 15 – لوبهاي مخ الف( از نيمرخ ب( از بال

در بالي پل مغزي قرار دارد و ياختههاي عصبي آن مغز مياني  

در فعاليتهاي مختلف از جمله شنوايي، بينايي و حركت نقش

برجستگيهاي چهارگانه بخشي از مغز مياني هستند دارند. 

كه هنگام تشريح مغز ميتوانيد آنها را ببينيد. دو برجستگي

باليي پيامهاي بينايي و دو برجستگي پاييني، پيامهاي شنوايي

را دريافت ميكنند ياختههاي عصبي اين برجستگيها با هم

ارتباط دارند، بنابراين وقتي صدايي را ميشنويم، ميتوانيم

ّتي سرخود را به طرف منبع صدا برگردانيم. چشمها و ح

مخ انسان به ترتيب بزرگترين  تست 35: در هر نيمكرة 

و كوچكترين لوب با چند لوب ديگر مرز مشترک دارند؟

3-2 )2  3-3 )1

2-2 )4  2-3 )3

پاسخ:

لوبهايي كه با شيار تست 36: در هر نيمكرة مخ، 

مركزي از هم جدا ميشوند با چند لوب ديگر به غير از خود مرز

مشترک دارند؟

3-3 )2  2-2 )1

1-2 )4  3-2 )3

پاسخ:

تست 37: آن بخش از نيمكرة مخ كه در مهارتهاي

هنري تخصص دارد …… نيمكرهاي از مخ كه داراي رياضيات و

ند. اطلعات دريافت مكي  … استدلل است از چشم 

( همانند- چپ و راست ( برخلف- چپ و راست  1

( برخلف چ ( برخلف- راست   3

پاسخ:

تست 38: در هر نيمكرهاي از مخ، لوبي كه از بال رويت

نميشود با …… لوب ديگر مغز مرز مشترک دارد و در تماس

با مخچه ……

1) 2- ميباشد.  2) 3- ميباشد.

3) 2- نميباشد.  4) 3- نميباشد.

پاسخ:

يهاي چهارگانه مربوط به تست 39: در انسان،ب رجستگ

يشود كه ممكن نيست در …… نقش بخشي از ساقه مغز م

داشته باشد.

1( حركت   2( شنوايي

3( بينايي   4( عملكرد هوشمندانه

https://t.me/mrkonkori


14
علی کرامت )زیست  یازدهم                      .                   فصل 1: تنظیم عصبی

Keramat A.

پل مغزي در تنظيم فعاليتهاي مختلف از جمله تنفس، ترشح

بزاق، اشك نقش دارد.

بصل النخاع پايينترين بخش مغز است كه در بالي نخاع قرار

دارد. بصل النخاع تنفس، فشار خون و زنش قلب را تنظيم

ميكند و مركز انعكاسهايي مانند عطسه، بلع و سرفه است.

مخچه: مخچه در پشت ساقه مغز قرار دارد و از دو نيمكره كه در

وسط آنها بخشي به نام كرمينه قرار گرفته، تشكيل شده است.

اين اندام مركز تنظيم وضعيت بدن و تعادل آن است. مخچه به

طور پيوسته از بخشهاي ديگر مغز، نخاع و اندامهاي حسي

مانند گوشها پيام دريافت و بررسي ميكند تا فعاليت ماهيچهها

و حركات بدن را در حالتهاي گوناگون هماهنگ كند .

شكل 16 – نيمة راست مغز

ساختارهاي ديگر مغز:

تالموس)نهنج محل پردازش اوليه و تقويت اطلعات حسي

است. اغلب پيامهاي حسي در تالموس گرد هم ميآيند تا به

بخشهاي مربوط در قشر مخ، جهت پردازش نهايي فرستاده

شوند.

كه در زيرت الموس قرار دارد، دماي هيپوتالموس ) زيرنهنج

بدن، تعداد ضربان قلب، فشار خون، تشنگي، گرسنگي و خواب را

تنظيم ميكند.

سامانه ليمبيك)كنارهاي مجموعه ساختارهايي است كه با

قشر مخ، لوب بويايي، تالموس و هيپوتالموس ارتباط دارد و د

احساساتي مانند ترس، خشم، لذّت و نيز حافظه نقش ايفا

ميكند )شكل 17(.

يك از موارد زير توسط پايينترين بخش تست 40: كدام

مغز تنظيم ميشود؟

هاي ميانبند 1( انقباض ماهيچه

2( حفظ تعادل بدن

3( تنظيم گرسنگي

( توليد اكسيتوسين 4

پاسخ:  گزینة

تست 41: بخشي از دستگاه عصبي مركزي كه در زير

ساقه مغز قرار دارد، ……

1 داراي نيمكرههاي است كه توسط كرمينه احاطه به هم

يشوند. مرتبط م

شترين اعصاب بخش محيطي دستگاه عصبي مركزي 2 با بي

ارتباط مستقيم دارد.

سهاي بدن مثل انعكاس زردپي زير 3 مركز بسياري از انعكا

است.

ليه پردة مننژ کترين  4( بخش خاكستري آن در تماس با ناز

است.

تست 42: كدام عبارت در ارتباط با مغز انسان نادرست

است؟.

يتواند هيچ اسمي را به ياد 1 با آسيب سبك مغزي، فرد نم

آورد.

2( هيپوكامپ در مجاورت لوب گيجگاهي قرار دارد.

سهاي بدن دخالت 3 ساقه مغز همانند نخاع در بعضي انعكا

دارد.

4( سامانة كنارهاي با لوب بويايي در ارتباط است.

تست 43: هر يك از مراكز مغزي در انسان، چه

مشخصهاي دارد؟   )سراسري 96(

در بالي ساقة مغز قرار گرفته است.  )1

هاي عصبي توليد ميكند. ط انتقالدهنده 2( فق

( از سلولهاي عصبي و غيرعصبي تشكيل شده است. 3

4 به پردازش اطلعات حسي مربوط به همة نقاط بدن

ميپردازد.
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هيپوكامپ يكي از اجزاي سامانه ليمبيك است كه در تشكيل

حافظه و يادگيري نقش دارد. حافظه افرادي كه هيپوكامپ آنان

آسيبديده يا با جراحي برداشته شده است، دچاراختلل ميشود.

اين افراد نميتوانند نام افراد جديد را حتي اگر هر روز با آنها در

تماس باشند، به خاطر بسپارند. نامهاي جديد، حداكثر فقط براي

چند دقيقه در ذهن اين افراد باقي ميماند. البته آنان براي به ياد

آوردن خاطرات مربوط به قبل از آسيبديدگي، مشكل چنداني

ندارند. پژوهشگران بر اين باورند كه هيپوكامپ در ايجاد حافظه

كوتاه مدت و تبديل آن به حافظه بلند مدت نقش دارد. مثلً
ميشنويم، ممكن است پس از ميخوانيم يا  وقتي شماره تلفني را 

زمان كوتاهي آن را از ياد ببريم ولي وقتي آن را بارها بهكار بريم،

ميشود. در حافظه بلند مدت ذخيره 

شكل 17- هيپوكامپ و بخشهاي ديگر سامانه ليمبيك

)بخشهاي بنفش رنگ

هميشگي به مصرف يك ماده يا انجام اعتياد: اعتياد وابستگي

ل تجسمي و رواني براي فرد يك رفتار است كه ترک آن مشك

ميآورد. وابستگي به اينترنت يا بازيهاي رايانهاي نيز بهوجود 

رفتارياند. مواد گوناگون مانند الكل، نمونهاي از اعتيادهاي 

كوكائين، نيكوتين، هروئين، مورفين و حتي كافئين قهوه اعتياد

آور هستند.

اعتياد نه فقط سلمت جسمي و رواني فرد مصرفكننده بلكه

سلمت خانواده او و نيز افراد ديگر اجتماع را به خطر مياندازد.

مواد اعتيادآور و مغز: نخستين تصميم براي مصرف مواد

اعتيادآور در اغلب افراد اختياري است اما استفاده مكرر از اين

ميتواند با مكيند كه ديگر فرد ن مواد تغييراتي را در مغز ايجاد 

ميل شديد براي مصرف مقابله كند .اين تغييرات ممكن است

ند. به همين علت، اعتياد را بيماري برگشتپذير مي دائمي باش

دانند.

 تست 44: چند مورد در ارتباط با مواد اعتيادآور درست

است؟

تر بر بخشي از مغز اثر ميگذارد كه با مركز احساس الف( بيش

گرسنگي ارتباط دارد.

اثر آنها بر بخشي از قشر مخ كه در ارتباط با قضاوت است، ب( 

در سن نوجواني شديدتر است.

ميشود. آنها همواره دوپامين كمتري ترشح  پ( با مصرف 

اعتياد همواره بيماري برگشتپذيري به ماده مصرفي است. ت( 

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

پاسخ:

ميتواند از پيامدهاي مصرف بلند  تست 45: كدام مورد ن

مدت الكل باشد؟

 1II( ترشح اينترفرون نوع

2( كاهش توليد اريتروپويتين

3( سكتة قلبي

4( افزايش درد و اضطراب

پاسخ:  گزینة
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كه حتي سالها پس از ترک مواد، فرد در خطر مصرف دوباره

يشتر مواد اعتياد آور بر بخشي از سامانه ليمبيك اثر قرار دارد.ب

موجب آزاد شدن ناقلهاي عصبي از جمله دوپامين ميگذارند و 

ميكند. در ميشوند كه در فرد احساس لذت و سرخوشي ايجاد 

نتيجه فرد ميل شديدي به مصرف دوباره آن ماده دارد. با ادامه

ميشود و به فرد احساس مصرف مواد، دوپامين كمتري آزاد 

ميدهد. براي رهايي از بيحوصلهگي و افسردگي دست  كسالت، 

اين حالت و دستيابي به سرخوشي نخستين، فرد مجبور است،

ماده اعتياد آور بيشتري مصرف كند. مواد اعتيادآور بر

ميكنند و توانايي قضاوت، تصميم خشهايي از قشر مخ اثر  ب

ميدهند. اين اثرات به ويژه گيري و خود كنترلي فرد را كاهش 

در مغز نوجوانان شديدتر است زيرا مغز آنان در حال رشد است.

مواد اعتيادآور ممكن است تغييرات برگشتناپذيري را در مصرف 

مغز ايجاد كند. در شكل 18 اثر يك ماده اعتياد آور بر فعاليت

مغز با بررسي سوخت و ساز گلوكز در آن نشان داده شده است.

شكل 18 – تصويرهاي بال مصرف گلوكز را در مغز فرد

سالم و فرد مصرفكننده كوكائين نشان ميدهد. رنگهاي

آبي تيره و روشن سوخت و ساز كم و رنگ زرد و قرمز

سوخت و ساز بال را نشان ميدهد.ت وجه كنيد بهبود

؛ بخش پيشين ساز مغز به زمان طولني نياز دارد سوخت و 

ميدهد.  مغز بهبود كمتري را نشان 

تست 46: با مصرف كوكائين مصرف گلوكز در مغز

…… شده و با ترک كوكائين بخش پيشين مغز بهبود ……

يدهد. را نشان م

1( زياد – بيشتري  2( كم – كمتري

3( كم – بيشتري  4( زياد – كمتري
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اعتياد به الكل: مقدار الكل )اتانول در نوشيدنيهاي الكلي

متفاوت است و حتي مصرف كمترين مقدار الكل، بدن را تحت

ميدهد. الكل در دستگاه گوارش به سرعت جذب مي تأثير قرار 

شود و چون در چربي محلول است از غشاي ياختههاي عصبي

ميكند. آنها را مختل  فعاليتهاي  خشهاي مختلف مغز عبور و  ب

عصبيت حريككننده ناقلهاي  الكل علوه بر دوپامين، بر فعاليت 

ده فعاليتهاي كاهشدهن ميگذرد. الكل  و بازدارنده گوناگون اثر 

بدني است. موجب آرامسازي ماهيچهها و ايجاد ناهماهنگي در

حركات بدن، اختلل در گفتار، كاهش درد و اضطراب، خواب

ميشود. آلودگي، اختلل در حافظه، گيجي و كاهش هوشياري 

ميكند و در نتيجه مصرف آن، زمان الكل فعاليت مغز را كند 

ميكند. واكنش فرد به محرکهاي محيطي افزايش پيدا 

مصرف ل تكبدي، سكته قلبي و انواع سرطان از پيامدهاي  مشك

بلند مدت الكل است.

فعاليت

زير اطلعات جمعآوري وبه درباره درستي يا نادرستي عبارتهاي 

كلس ارائه كنيد.

*استفاده از قليان به اندازه سيگارخطرناک نيست.

معتاد نميشود. *فرد با يك بار مصرف ماده اعتيادآور، 

*مصرف تنباكو با سرطان دهان، حنجره و شش ارتباط مستقيم

دارد.

ميآيند، خطر *مصرف مواد اعتياد آوري كه از گياهان بهدست 

چنداني ندارد .

فعاليت:

تشريح مغز

وسايل تشريح، مواد و وسايل لزم: مغزسالم گوسفند )يا گوساله(، 

دستكش

با كمك معلم مغز را براي تشريح آماده كنيد .

بررسي بخشهاي خارجي مغز -1

1(در ظرف تشريح مشاهده سطح پشتي: مغز را مانند شكل  الف

بقاياي پرده مننژ وجود دارد. آنها را جدا قرار دهيد. روي مغز 

كنيد تا شيارهاي مغز را بهتر ديده شوند. كدام بخشهاي مغز را

مشاهده سطح پشتي آن ميتوانيد ببينيد؟ با 
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مغز را برگردانيد، باقيمانده مننژ ب: مشاهده سطح شكمي مغز: 

بخشهاي مغز را در اين سطح مشاهده را به آرامي جدا كنيد و 

كنيد.

2- مشاهده بخشهاي دروني مغز: مغز را طوري در ظرف تشريح

قرار دهيد كه سطح پشتي آن را ببينيد. با انگشتان شست، به

يكديگر فاصله بين آنها از  آرامي دو نيمكره را از محل شيار 

دهيد و بقاياي پردههاي مننژ را از بين دو نيمكره خارج كنيد تا

نوار سفيد رنگ رابط پينهاي را ببينيد.

درحالي كه نيمكرههاي مخ ازهم فاصله دارند، با نوک چاقوي

جراحي، در جلوي رابط پينهاي برش كم عمقي ايجاد كنيد و به

را بيشتركنيد تا رابطه سه گوش را در آرامي فاصله نيمكرهها 

زير رابط پينهاي مشاهده كنيد. بين اين دو رابط، فضاي

در داخل اين بطنها، اجسام مخطط بطنهاي 1و2 مغزقراردارند. 

قرار دارند. شبكههاي مويرگي كه مايع مغزي – نخاعي را ترشح

ميشوند. ن بطنها ديده  مكيند نيز درون اي

در مرحله بعد به كمك چاقوي جراحي در رابط سه گوش، برش

التموس زير آن تالموس را ببينيد. دو  طولي ايجاد كنيد تا در 

با يك رابط به هم متصلاند و با كمترين فشار از هم جدا مي

شوند.

لبه پايين آن اپيفيز )غده عقب تالموسها بطن سوم و در  در 

فيز برجستگيهاي چهارگانه قرار پينه آل را ببينيد. در عقب اپي

دارند.

در مرحله بعدي كرمينه مخچه را در امتداد شيار بين دو نيمكره

مخچه برش دهيد تا درخت زندگي و بطن چهارم مغز را ببينيد.

نخاع: نخاع درون ستون مهرهها از بصل النخاع تا دومين مهره

كمر كشيده شده است. نخاع، مغز را به دستگاه عصبي محيطي

ميكند و مسير عبور پيامهاي حسي از اندامهاي بدن به متصل 

علوه بر آن نخاع، مركز از مغز به اندامهاست.  مغز و ارسال پيامها 

رخي انعكاسهاي بدن است. ب

تست 47: در تشريح مغز گوسفند كدامها مجاور هم

نيستند؟

رجستگيهاي چهارگانه اپفييز و ب  )1

تالموسها و بطن  )2

3( بطن چهار و درخت زندگي

4( اجسام مخطط و غده رومغزي

پاسخ:

تست 48: در تشريح مغز گوسفند براي رويت ……

برش از …… ضرورتي ندارد.

تالموسها- رابط سه گوش  )1

2( اجسام مخطط- رابط سه گوش

غده اپيفيز- جسم پينهاي  )3

4( بطن 1 و 2- جسم پينهاي

پاسخ:

تست 49: چند مورد جملهي زير را بهطور درستي

ميكند؟       )سراسري 93( تكميل 

لبهاي بويايي به ُ هنگام تشريح مغز گوسفند، در حالتي كه 

ميباشد.  … سمت بال قرار دارند، 

الف- درخت زندگي در نيمكرههاي مخچه

ب- اپيفيز در پايين اجسام مخطط

ج- بطن 4 درون نيمكرههاي مخ

د- كياسماي بينايي در بالي مغز مياني

4 (4 3 (3 2 (2 1 (1

تست 50: در صورتي كه مغز گوسفند را در تشتك

طوري قرار دهيم كه سطح پشتي آن به سمت بال باشد، كدام

5 تالموسها نادرست است؟ ) خارج كشور  عبارت، دربارة 

1( در مجاورت بطن سوم قرار دارند.

كديگر متصل شدهاند. 2 توسط رابطي به ي

3 در سطح پشتي مجراي سيلويوس قرار دارند.

نتظيم دماي بدن واقع شدهاند. بالي مركز  4( در 

پاسخ:
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هر عصب نخاعي دو ريشه دارد )شكل 19 (. ريشه پشتي عصب

نخاعي حسي و ريشه شكمي آن حركتي است. ريشه پشتي

حركتي طلعات حسي را به نخاع وارد و ريشه شكمي پيامهاي  ا

را از نخاع خارج ميكند.

شكل 19: عصب نخاعي

دستگاه عصبي محيطي

بخشي از دستگاه عصبي كه مغز و نخاع را به

بخشهاي ديگر مرتبط ميكند، دستگاه عصبي محيطي نام

دارد. 12 جفت عصب مغزي و 31 جفت عصب نخاعي دستگاه

عصبي مركزي را به بخشهاي ديگر بدن مانند اندامهاي حس و

ماهيچهها مرتبط ميكنند. هر عصب مجموعهاي از رشتههاي

عصبي است كه درون بافت پيوندي قرار گرفتهاند. دستگاه عصبي

محيطي شامل دو بخش حسي و حركتي است. با بخش حسي

اين دستگاه در فصل بعد آشنا خواهيد شد. بخش حركتي اين

دستگاه پيام عصبي را به اندامهاي اجراكننده مانند ماهيچهها

ميرساند. بخش حركتي دستگاه عصبي محيطي خود شامل دو

بخش پيكري و خودمختار است.

تست 51: كدام عبارت در مورد بخشي از دستگاه عصبي

مركزي نادرست است كه مركز برخي از انعكاسهاي بدن

ميباشد؟

1( از مركز عطسه تا دومين مهره كمر كشيده شده است.

2( كانال مركزي آن در مادة خاكستري واقع شده است.

خود، پيامهاي حسي را 3 فقط از طريق ريشه پشتي عصب ِ

دريافت ميكند.

4 آنزيمهاي تجزيهكننده ناقل عصبي فقط در مادة سفيد آن

ترشح ميشوند.

پاسخ:

ل تزير را با كلمات داخل پرانتز پر كنيد. م تمرین 9: ج

……   )43 - 12 الف- از مركز نظارت بر فعاليتهاي بدن 

جفت عصب خارج ميشود.

در آن ب- هر عصب مجموعهاي از رشتههاي عصبي كه قطعا ً

تارهاي نورونهاي )حسي- حركتي- رابط  ……شركت

)دارند- ندارند( ……

ًا )آكسون- دندريت( …… نورون پ- در هر عصب نخاعي قطع

حركتي شركت دارد.

ت- در عصب نخاعي هر رشتة عصبي كه پيام را از ريشه پشتي

هر رشتة عصبي كه پيام  … كند )برخلف- همانند  خارج مي

ا به ريشه شكمي وارد ميكند، )دندريت- آكسون( …… است. ر

پاسخ:
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بخش پيكري: اين بخش پيامهاي عصبي را به ماهيچههاي

ميرساند. فعاليت اين ماهيچهها به شكل ارادي و اسكلتي 

ميگيريد كتاب را از روي ميشود. وقتي تصميم  غيرارادي تنظيم 

ميز برداريد، ياختههاي عصبي بخش پيكري، دستور مغز را به

ميرسانند. فعاليت ماهيچههاي اسكلتي به ماهيچههاي دست 

ميدانيد انعكاس پاسخ سريع ميشود.  شكل انعكاسي نيز تنظيم 

در پاسخ به محرکهاست. همان طور كه و غيرارادي ماهيچهها 

ميبينيد، دست فرد با برخورد به جسم داغ، به در شكل 20 

ميشود. مركز تنظيم اين انعكاس نخاع است . عقب كشيده 

شكل 20: انعكاس عقب كشيدن دست

 تست 52: با در نظر گرفتن فرايند انعكاس دست انسان،

چند مورد درست است؟

يشود. * هر نورون رابطي در اين انعكاس تحريك م

* در ريشه شكمي عصب نخاعي نوروني كه تحريك شده مربوط

به بخش پيكري دستگاه عصبي محيطي است.

* در ريشه شكمي عصب نخاعي نوروني كه مهار شده مربوط به

بخش پيكري دستگاه عصبي محيطي است.

برخلف سه سر بازو * طول ياختههاي ماهيچههاي دو سر بازو 

يشوند. كوتاه م

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

پاسخ:

تست 53: هر تار عصبي كه به مسير انعكاس زردپي

دست تعلق دارد و با ماهيچة …… سر بازو ارتباط مستقيم

دارد، …….

1 سه – باعث آزاد شدن كلسيم از شبكة آندوپلسمي سلول

يشود. بعدي خود م

2 سه – ميتواند در صورت كمبود اكسيژن، لكتيك اسيد

بسازد.

3 دو – جزيي از دستگاه عصبي پيكري محسوب ميشود.

4 دو – تحت تأثير نورون رابط مهار ميشود.

پاسخ:
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بخش خود مختار: بخش خود مختار دستگاه عصبي محيطي،

كار ماهيچههاي صاف، ماهيچة قلب و غدهها را به صورت

ناآگاهانه تنظيم ميكند و هميشه فعال است. اين دستگاه از دو

بخش هم حس )سمپاتيك و پادهم حس )پاراسمپاتيك

ديگر كار ميكنندت لً بر خلف يك تشكيل شده است كه معمو

فعاليتهاي حياتي بدن را در شرايط مختلف تنظيم كنند.

فعاليت پاراسمپاتيك باعث برقراري حالت آرامش در بدن مي

شود. در اين حالت فشار خون كاهش يافته، ضربان قلب كم مي

شود. بخش سمپاتيك هنگام هيجان بر بخش پاراسمپاتيك غلبه

ميدارد. ممكن است اين دارد و بدن را در حالت آماده باش نگه 

حالت را هنگام شركت در مسابقه ورزشي تجربه كرده باشيد. در

اين وضعيت بخش سمپاتيك سبب افزايش فشار خون، ضربان

ميشود و جريان خون را به سوي قلب و قلب و تعداد تنفس 

ميكند. ماهيچههاي اسكلتي هدايت 

تست 54: چند مورد در ارتباط با دستگاه عصبي

محيطي انسان درست است؟

بهاي مغزي بهاي نخاعي بيش از دو برابر عص * تعداد عص

است.

تهاي بخش پيكري، آگاهانه و ارادي است. * تمام فعالي

تهاي بخش خودمختار، غيرارادي و انعكاسي است. * تمام فعالي

* بخش هم حس همانند بخش پادهم حس در ارسال پيامهاي

حسي هيچ دخالتي ندارد.

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

پاسخ:

 تست 55:  با فعال شدن بخش سمپاتيك، بدن انسان به

يكند. …… تمايل پيدا م

1( كاهش تحريكات گره پيش آهنگ قلب

2( كاهش دفعات انقباض ديافراگم

3 افزايش ترشح غدد زير زباني

نرساني به ماهيچههاي اسكلتي 4 افزايش خو

پاسخ:

 تست56: دستگاه عصبي پيكري …… دستگاه عصبي

خودمختار ……

1( همانند- روي ترشح غدهها كنترل مستقيم دارد.

برخلف- فقط روي حركت ماهيچههاي كنترل آگاهانه دارد.  2

برخلف  متشكل از عصبهاي حسي و حركتي است.  )3

4( همانند – ميتواند در انعكاس نخاعي شركت داشته باشد.

پاسخ:
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دستگاه عصبي جانوران

سادهترين ساختار عصبي، شبكه عصبي در هيدر

نورونهاي پراكنده در ديواره است. شبكه عصبي مجموعهاي از 

بدن هيدر است كه با هم ارتباط دارند. تحريك هر نقطه از بدن

. شبكه عصبي سلولهاي ميشود جانور در همه سطح آن منتشر 

ميكند. ماهيچهاي بدن را تحريك 

دو گره عصبي در سر جانور، مغز را تشكيل دادهاند. هر در پلناريا 

گره مجموعهاي از جسم ياختههاي عصبي است. دو طناب عصبي

متصل به مغز كه در طول بدن جانور كشيده شدهاند با

رشتههايي به هم متصل شده و ساختار نردبان مانندي را ايجاد

ميكنند. اين مجموعه بخش مركزي دستگاه عصبي را تشكيل

متصل به طنابها، بخش محيطي كوچكتر  ميدهند. رشتههاي 

ميدهند. دستگاه عصبي را تشكيل 

مغز حشرات از چند گره به هم جوش خورده تشكيل شده است.

يك طناب عصبي شكمي كه در طول بدن جانور كشيده شده

است، در هر بند از بدن، يك گره عصبي دارد. هر گره فعاليت

ماهيچههاي آن بند را تنظيم ميكند)شكل21( .

در مهرهداران طناب عصبي پشتي است و بخش جلويي آن

برجسته شده و مغز را تشكيل ميدهد. طناب عصبي درون

سوراخ مهرهها و مغز درون جمجمهاي غضروفي يا استخواني

جاي گرفته است. در مهرهداران نيز مانند انسان، دستگاه عصبي

شامل دستگاه عصبي مركزي و محيطي است. در بين مهرهداران

اندازه نسبي مغز پستانداران و پرندگان )نسبت به وزن بدن( از

قيه بيشتر است. ب

شكل 21 – ساختارهاي عصبي چند جانور

ممكن تست 57: در جانوري با سادهترين ساختار دستگاه عصبي

نيست ……

1( ياختههاي با زوائدي حركتي وجود داشته باشند.

2 برجستگيهاي كوچك و پراكنده پوستي سازندة سادهترين

آبششها باشند.

3( بدون همولنف امكان توزيع مواد در بدن وجود داشته باشد.

4( قبل از تشكيل كريچه گوارشي مواد غذايي گوارش يابند.

پاسخ:

مشخص ل زتير را از جم نادرستي هر يك  يا  درستي  تمرین 10: 

كنيد.

الف- دستگاه عصبي محيطي هيدر فاقد گره عصبي است.

با طناب عصبي پشتي، خون تيره جريان ب- در قلب هر جانوري 

دارد.

پ- در پلناريا و ملخ هر گره عصبي بخشي از دستگاه

مركزي است. عصبي

ت- در پلناريا هر بخشي از ياختة عصبي كه متابوليسم در آن رخ

ميدهد، در سر جانور واقع است.

پاسخ:

به …… اندازة نسبي مغزشان نسبت  مهرهداراني كه  تست 58: 

وزن بدن بيشتر از سايرين است همگي قطعاً

1( پيچيدهترين شكل كليه را
دارند.

داراي دستگاه تنفسي با كارايي بسيار بال  )2
ميباشند.

هاي عصبي ميلينساز 3( داراي ياخته
هستند.

( فاقد سياهرگهاي با خون غني از 42O.ميباشند 

پاسخ:

تمرین 11: جاهاي خالي را با كلمات داخل پرانتز پر كنيد

الف- مغز جانوري با سامانة دفعي پرتو نفريدي از )دو- چند

…… گره عصبي تشكيل شده است.

… ب- در دستگاه عصبي محيطي ملخ )همانند- برخلف 

هاي عصبي بلند شركت )دارد- ندارد دستگاه عصبي پلناريا رشته
……

پ- مغز هر جانوري كه در ارتباط با يك طناب عصبي )پشتي-

براي حفاظت به استخوان جمجمه نياز شكمي( …… باشدقطعا ً

)دارد- ندارد( ……

پاسخ:
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اکنون که این متن را میخوانید، چشمهای شما، پیامهای

بینایی را به مغز ارسال میکنند. وقتی به صفحۀ کتاب دست

میزنید، اطلعاتی از پوست به دستگاه عصبی مرکزی میرسد.

در این حالت، دستگاه عصبی از وضعیت نشستن شما و میزان

اکسیژن خون شما نیز آگاه است.

بدن چگونه اطلعا  گوناگون را دریافت میکند و به آنها

پاسخ میدهد؟ چرا گاهی تماس ساعت یا عینک با پوست خود

را احساس نمیکنیم؟ چرا فردی که تحت عمل جراحی قرار

دارد، دردی احساس نمیکند؟ چرا برخی جانوران میتوانند

اطلعاتی را دریافت کنند که ما بدون استفاده از ابزار مناسب،

نمیتوانیم آنها را درک کنیم؟

گفتار 1: گیرندههای حسی

براساس نوع محرک،

گیرندۀ حسی، یاخته یا بخشی از آن است که اثر محرک را

دریافت کرده، میتواند آن را به پیام عصبی تبدیل کند. صدا،

فشار، اکسیژن، گرما و نور نمونههایی از این محرکها هستند

که هر کدام گیرندۀ ویژهای را در بدن تحریک میکنند.

گیرندههای حسی انسان گوناگوناند؛ ولی میتوان آنها را

 در پنج دسته کلی طبقهبندی کرد:

گیرندههای مکانیکی، شیمیایی، دمایی، نوری و درد. در

میشوید. ادامه درس با این گیرندهها آشنا 

کار گیرندههای حسی

گیرنده چگونه اثر محرک را دریافت و به پیام عصبی تبدیل می

کند؟ در فصل قبل با چگونگی ایجاد پیام عصبی در یاختههای

عصبی آشنا شدید. عوامل گوناگونی مانند تغییر شکل در اثر

فشار، مواد شیمیایی و تغییر دما، نفوذپذیری غشای گیرنده به

میدهند.  را تغییر 

از نوع بافت پیوندی

یونها و در نتیجه پتانسیل غشای آن

میدهد. این گیرنده شکل 1، یک گیرنده فشار پوست را نشان 

دندریت یک نورون حسی است که درون انتهای دارینه 

انعطافپذیر قرار لیه و  پوششی چند 

دارد. فشرده شدن این پوشش، رشتۀ دندریت را تحت فشار قرار

کانالهای یونی میکند. در نتیجه  میدهد و در آن تغییر ایجاد 

میکند. به غشای گیرنده، باز و پتانسیل الکتریکی غشا تغییر 

این ترتیب در دندریت پیام عصبی ایجاد و به دستگاه عصبی

میشود. مرکزی ارسال 

کدام گیرنده، گرمای شدید را درک میکند؟ تمرین 1: 

چرا؟

الف( دمایی ب( درد

پ( هر دو   ( هیچکدام

پاسخ:

تمرین 2: درستی یا نادرستی هر یک از جمل  زیر را

مشخص کنید:

لسمی یاختۀ عصبی الف( گیرنده فشار بخشی از رشتۀ سیتوپ

ای انتقال میدهد. است که پیام را به جسم یاخته

ب( برای تحریک گیرندۀ فشار نیاز است که کانالهای نشتی باز

شوند.

پاسخ:

 تست 1: اولین محلی که پتانسیل عمل پس از تحریک

ل فپیوندی است. گیرندۀ فشار ایجاد میشود در …… غ

1( اولین محل گره رانویه خارج از

2( اولین محل گره رانویه درون

3( انتهای دارینه یک نورون حسی خارج از

4( انتهای دارینه یک نورون حسی درون

پاسخ:
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شکل 1- ایجاد پیام عصبی به وسیلۀ گیرندۀ فشار.

الف( ساختار گیرنده،

ب( وارد آمدن تحریک )فشار

پ( تبدیل اثر محرک به پیام عصبی

گیرندهها سازش پیدا میکنند

شاید توجه کرده باشید که بوی غذا یا عطر را پس از گذشت

بودار در محیط کم میشوند، یا گیرندههای بو درست کار نمی

کنند؟

وقتی گیرندهها مدتی در معرض محرک ثابتی قرار گیرند، پیام

میکنند. ًل پیامی ارسال ن میکنند، یا اص عصبی کمتری ایجاد 

مینامند. سازش گیرندهها چه این پدیده را سازش گیرندهها 

فایدهای دارد؟

پدیدۀ سازش گیرندههای فشار پوست، موجب میشود وجود

طلعا  کمتری لباس را روی بدن حس نکنیم. در این حالت، ا

اطلعا  مهمتری میتواند  میشود. در نتیجه مغز  به مغز ارسال 

مثالهای دیگری از سازش گیرندهها را که را پردازش کند. 

تجربه کردهاید بیان کنید.

نها :1 گیرندههای زیر را در پنج گروه گیرنده که با آ فعالیت 

آشنا شدید، طبقهبندی کنید.

گیرندههای چشایی روی زبان، گیرندۀ میزان اکسیژن در آئور ،

گیرندههای شبکیۀ چشم، گیرندۀ گرما، گیرندۀ فشار پوست،

رگها گیرندههای بویایی بینی، گیرندۀ فشار خون دیوارۀ 

حواس را به دو گروه تقسیم میکنند

گروهی از گیرندهها مانند گیرندههای دما در بخشهای

گوناگون بدن پراکندهاند و گروهی از گیرندههای بدن ما در

اندامهای ویژهای قرار دارند؛ مانند گیرندههای بینایی در چشم.

از این رو، حواس را به دو گروه حواس پیکری و حواس ویژه

تقسیم کردهاند. در ادامۀ درس با کار هر گروه از این حواس

میشوید. آشنا 

تمرین 3: درستی یا نادرستی هر یک از جمل  زیر را

مشخص کنید.

الف( هر گیرندۀ انسان سازشپذیر است.

ب هر فشار دائمی روی پوست موجب سازش گیرنده فشار

میشود.

پ برای تنظیم فشار خون گیرندههای مکانیکی برخل

گیرندههای شیمیایی دخالت دارند.

 برای تنظیم تنفس، گیرندههای

گیرندههای مکانیکی دخالتدارند. برخل شیمیایی

پاسخ:

ً حواستست 2: در بدن انسان هر گیرندۀ ……  قطعا جزو

…… است.

2 تعیین وضعیت 1( مکانیکی - پیکری 

4( فرابنفشی - ویژه 3( دردی - پیکری  - ویژه بدن

پاسخ:

نکات مهم

حواس

پیکری

گیرنده مکانیکی
تماس

تماس

فشار

ارتعاش

حس وضعیت

گیرنده درد

گیرنده دمایی

گیرنده شیمیایی

ویژه

گیرندۀ بینایی چشم

گیرندۀ مکانیکی گوش
شنوایی

تعادل

گیرندۀ شیمیایی زبان )چشایی

گیرندۀ شیمیایی بینی )بویایی

پتانسیل گیرنده
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حواس پیکری

در بخشهای گوناگون بدن مانند پوست، ماهیچههای اسکلتی و

زردپیها، گیرندههایی وجود دارند که اطلعا  حسی را به

دستگاه عصبی مرکزی ارسال میکنند. اینها گیرندههای

حسهای پیکری شامل حسّ تماس، دما، پیکریاند.  حسهای 

وضعیت و دردند. گیرندههای حواس پیکری، انتهای دندریت

دندریتهایی درون آزاد، مانند گیرندههای درد، یا انتهای 

شکل پوستاند  پوششی از بافت پیوندی مانند گیرندۀ فشار در 

.)1

گیرندههای تماسی، گیرندههای مکانیکی در پوست و بافت

میشوند های دیگرند که با تماس، فشار یا ارتعاش تحریک 

شکل 2(.

تعداد گیرندههای تماس در پوست و بخشهای گوناگون بدن

بیشتری بخشهایی که تعداد گیرندههای  متفاو  است و 

حساسترند. لبها،  دارند، مانند نوک انگشتان و 

شکل 2- گیرندههای پوست

بخشهایی از درون بدن، مانند برخی گیرندههای دمایی در 

سیاهرگهای بزرگ و پوست جای دارند. گیرندههای دمایی

درون بدن به تغییرا  دمای درون بدن و گیرندههای دمایی

حساساند؛ در نتیجه سرما پوست به تغییرا  دمای سطح بدن 

شکل 2(. میکنند  یا گرما را دریافت 

میشود که فعالیت گیرندههای مکانیکی حسّ وضعیت موجب 

قسمتهای مختلف بدن نسبت به مغز از چگونگی قرارگیری 

ّ اطلع یابد. گیرندههای حس هم، هنگام سکون و حرکت 

زردپیها و کپسول پوشانندۀ وضعیت در ماهیچههای اسکلتی، 

مفصلها قرار دارند. گیرندههای وضعیت درون ماهیچهها به

ًل وقتی دست خود را حرکت حساساند؛ مث تغییر طول ماهیچه 

تمرین 4: درستی یا نادرستی هر یک از جمل  زیر را

مشخص کنید:

الف هر گیرندۀ مکانیکی در حواس پیکری جزو گیرندههای

حس وضعیت است.

ب( هر گیرندۀ حس وضعیت دندریت نورون حسی است.

ل فپیوندی است. ها فاقد غ پ( در بافت پوششی پوست گیرنده

 ( اکثر گیرندههای پوست در بافت پیوندی رشتهای قرار دارند.

پاسخ:

تست 3: چند گیرندۀ زیر در رگهای خونی انسان

یافت میشوند؟

* مکانیکی  * دندریت آزاد

* شیمیایی * دمایی

2 )2  1 )1

)4  3 )3

پاسخ:

نکات مهم

حفظ تعادل

بدن برای

حرکت و سکون

 حواس پیکری

گیرندۀ حس وضعیت

زردپی

کپسول مفصلی

ماهیچه اسکلتی

حواس ویژه
بینایی چشم

تعادل گوش
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میدهید، طول ماهیچه تغییر میکند و گیرندههای درون

ماهیچه تحریک میشوند )شکل 3(

شکل 3- گیرندههای حس وضعیت در ماهیچۀ اسکلتی و

زردپی

بخشهای گوناگون بدن مثل گیرندههای درد در پوست و 

سرخرگها قرار دارند. گیرندههای درد به آسیب بافتی دیوارۀ 

میدهند. آسیب بافتی در اثر عوامل مکانیکی مثل پاسخ 

بریدگی، سرما یا گرمای شدید و برخی مواد شیمیایی مثل

اسزش پیدا نمی میشود. گیرندههای درد  لکتیک اسید ایجاد 

ّمحرک میکه  میکند مادا کنند. در نتیجه، این پدیده کمک 

اطلع داشته باشد. ّمحرک  آسیبرسان وجود دارد، فرد از وجود 

درد یک ساز و کار حفاظتی است. هرگاه یاختهها در معرض

تخریب قرار گیرند، درد ایجاد و موجب میشود که فرد برای

ًمثل برطرف کردن عامل ایجاد درد، واکنش مناسب نشان دهد؛ 

نشستن طولنی مد  ممکن است موجب آسیب دیدن بافت

پوست در محل نشیمنگاه شود. بنابراین، فرد به طور

ناخودآگاه تغییر وضعیت میدهد؛ در غیر این صور ، پوست

در نقاط تحت فشار تخریب میشود.

گفتار 2: حواس ویژه

گیرندههای حواس ویژه شامل گیرندههای حس بینایی،

شنوایی، تعادل، بویایی و چشاییاند که در اندامهای حسیّ سر

انسان قرار دارند.این گیرندهها در کدام بخش هر یک از این

اندامها قرار دارند؟

وضعیت تست 4: چند مورد در ارتباط با گیرندههای حس

نادرست است؟

* گیرندۀ وضعیت زردپی همانند گیرندۀ وضعیت درون ماهیچه

منشعب است.

ست اهیچهای ا ارهای م ور ت اهیچه د رون م یرندۀ وضعیت د * گ

ای بیرونیتر های کوچکتری نسبت به تارهای ماهیچه که هسته

دارند.

* هر تار ماهیچهای که دارای گیرندۀ حس وضعیت است بهطور

مستقیم تحت کنترل رشتۀ عصبی حرکتی نیز است.

وع ر ن نبال ه ه د سکلتی ب اهیچۀ ا ر م یرندۀ حس وضعیت د * گ

انقباض تحریک میشود.

2 )2  1 )1

4 )4  3 )3

پاسخ:



نکات مهم

گلوکز

 تنفس سلولی در ماهیچه

مسیر هوازی مسیر بیهوازی

ATP OHCOATPاسید لکتیک 22 

تمرین 5: درستی یا نادرستی هر یک از جمل  زیر را

مشخص کنید:

2O  در ماهیچههای اسکلتی، گیرندۀ دردالف در غیاب

تحریک میشود.

انسان گیرندههای حس وضعیت انعکاس دست  ب( در 

ک میشود. دو سر بازو تحری ماهیچه

پ تغییر وضعیت فرد برای جلوگیری از آسیبدیدن بافت

پوست در محل نشیمنگاه غیرارادی و از طریق اعصاب

خودمختار است.

با حذف محرک آسیبرسان، جابهجایی

غشای گیرندۀ درد متوقف یونها در سوی

میشود.

پاسخ:
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بینایی

اطلعا  محیط پیرامون را از راه دیدن و به کمک اندام یشتر  ب

میکنیم. کرۀ چشم در حفرۀ حس بینایی، یعنی چشم دریافت 

استخوانی کاسۀ چشم قرار دارد. ماهیچههایی که به کرۀ چشم

میدهند. این ماهیچهها را در فعالیت متصلاند، آن را حرکت 

پلکها، مژهها، بافت چربی روی میتوانید ببینید.  تشریح چشم 

میکنند. در شکل 4 ساختار کرۀ چشم و اشک از چشم حفاظت 

میبینید. کرۀ چشم را 

شکل 4- بخشهای تشکیلدهندۀ کرۀ چشم

میدانید نوری را که از اجسام بازتاب پیدا میکند، گیرندههای

نوری شبکیه دریافت میکنند. نور برای رسیدن به این یاختهها

از چه مسیری عبور میکند؟

ّیه صلبُ چشم از  لیۀ کرۀ  یترین  ساختار کرۀ چشم: خارج

ّیه پردهای سفید رنگ، محکم و ّیه تشکیل شده است. صلب قرن

چشم شامل لیۀ میانی  قرنیه پردۀ شفاف جلوی چشم است. 

لیهای ّیه است. مشیمیّه  ّیه، جسم مژگانی و عنب مَشیم

مویرگهای خونی است که شبکیّۀ چشم را رنگدانهدار و پر از 

ّیه و ّیه و عنب میکند. جسم مژگانی، حلقهای بین مشیم تغذیه 

ّیه بخش رنگین چشم در شامل ماهیچههای مژگانی است. عنب

پشت قرنیه است که در وسط آن، سوراخ مردمک قرار دارد. دو

ّیه، مردمک را )در نور زیاد تنگ و )در گروه ماهیچه صاف عنب

تنگکننده را اعصاب میکنند. ماهیچههای  نور کم گشاد 

پاراسمپاتیک و ماهیچههای گشادکننده را اعصاب سمپاتیک

انعطافپذیر و با میکنند. عدسی چشم همگرا،  عصبدهی 

رشتههایی به نام تارهای آویزی به جسم مژگانی متصل است.

تمرین 6: درستی یا نادرستی هر یک از جمل  زیر را

مشخص کنید:

الف- بیشتر اطلعا  محیط پیرامون ما در لوب آهیانه

میشود. پردازش

ب- یاختههای چند هستهای از طریق بافت پیوندی متراکم به

صلبیه متصل میشوند.

پ- بزرگترین ذخیره انرژی بدن در حفاظت از چشم نقش

دارد.

رنیه و ه ق یکروبها ب سیب م ز آ - لیزوزیم ا

صلبیهجلوگیریمیکند.

پاسخ: الف- نادرست- در لوب پسسری پردازش میشود.

ب- درست- ماهیچههای اسکلتی به صلبیه متصلاند.

پ- درست- بافت چربی بزرگترین ذخیره انرژی بدن است.

زاق نزیمی است که در اشک و ب یزوزیم آ - درست- ل

وعرقوجود دارد.

تست 6: چند مورد جملۀ زیر را به درستی تکمیل

میکند؟

… ای از چشم که  هر لیه

- با مشیمیه در تماس است، گیرندۀ نوری دارد.

- با ماهیچه صاف در تماس مستقیم است، بخش

رنگینچشمرا میسازد.

-  در تغییر قطر عدسی دخالت دارد، پر از مویرگ

هایخونیاست.

با ماهیچه اسکلتی در تماس است، سازندۀ اولین -

محلهمگرایی نور می باشد.

2 )2  1 )1

4( صفر 3 (3 

پاسخ:

https://t.me/mrkonkori


6
زیست یازدهم  .  فصل 2: حواس علی کرامت 

Keramat A.

https://t.me/mrkonkori


زیست یازدهمفصل 2: حواس . علی کرامت 

Keramat A. 

7

چشم را پر فضای جلوی عدسی  یله  ل ز مایعی شفاف به نام 

زللیه مواد غذایی میشود.  مویرگها ترشح  کرده است که از 

آنها را اکسیژن را برای عدسی و قرنیه فراهم و مواد دفعی 

میدهد. مادهای ژله ای و میکند و به خون  جمع آوری 

شفاف به نام زجاجیه در فضای پشت عدسی قرار دارد که

لیۀ داخلیترین  میکند. شبکیه  شکل کروی چشم را حفظ 

چشم است که گیرندههای نوری، یعنی یاختههای مخروطی و

شکل 5- استوانهای و نیز یاختههای عصبی در آن قرار دارند 

الف(. آکسون یاختههای عصبی، عصب بینایی را تشکیل می

میبرد. محل خروج عصب دهند که پیامهای بینایی را به مغز 

بینایی از شبکیه، نقطۀکور نام دارد. درون گیرندههای نوری

شکل 5- ب(. مادۀ حساس به نور وجود دارد 

شکل 5- الف( گیرندههای نوری و یاختههای عصبی شبکیه

ّلت میگذرند و به ع اثر نور بر شبکیه: پرتوهای نور از قرنیه 

زللیه، سوراخ میشوند. این پرتوها از  انحنای آن همگرا 

میکنند. عدسی، پرتوهای نور مردمک، عدسی و زجاجیه عبور 

میکند. را روی شبکیه و گیرندههای نوری آن متمرکز 

شکل 5- ب( گیرندههای نوری )رنگهای تصاویر واقعی

نیستند

تست 7: کدام عبار  نادرست است؟

1( بخشی از اعصاب خودمختار که سبب ترشح شیرۀ پانکراس

شود، تنگکنندۀ مردمک است. می

2 حلقهای که بین مشیمیه و عنبیه قرار دارد، تحت تأثیر

تغییر مردمک قرار میگیرد.

است. کندۀ لیه دارای لکۀ زرد  دار چشم، تغذیه ( لیۀ رنگدانه 3

4 عدسی چشم همانند عدسی که در نزدیکبینی استفاده

میشود همگرا است.

پاسخ:

تمرین 7: جاهای خالی را با کلما  مناسب داخل پرانتز

پر کنید:

الف- لیه سلولی از شبکیه که در تماس مستقیم با مشیمیه

خروطیشکل- مکعبی شکل( …… دارد. است، یاختههای )م

ب- پرتوهای نوری عبور کرده از عدسی چشم )برخلف-

همانند …… پرتوهای نوری عبور یافته از قرنیه )همگرا-

میشود. واگرا( …… 

… گیرندۀ پ- هر گیرندۀ مخروطی )برخلف- همانند 

استوانهای با )یک- چند( …… یاختۀ عصبی شبکیه سیناپس

دارد.

لسمی که پیام را از بخش هستهدار یاختۀ - رشتۀ سیتوپ

مخروطی دور میکند نسبت به رشتۀ سیتوپلسمی یاخته

استوانهای )بلندتر- کوتاهتر( …… است.

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

یاختههای استوانهای در نور کم و یاختههای مخروطی در نور

میشوند. گیرندههای مخروطی، تشخیص رنگ و زیاد تحریک 

میکنند. بخشی از شبکیه را که در امکانپذیر  جزئیا  اجسام را 

مینامند. این امتداد محور نوری کره چشم قرار دارد، لکۀ زرد 

بخش در دقت و تیزبینی اهمیت دارد؛ زیرا گیرندههای

فراوانترند. مخروطی در آن 

با برخورد نور به شبکیه، مادۀ حساس به نور، درون گیرندههای

میاندازد که به ایجاد واکنشهایی را به راه  میشود  نوری تجزیه 

میشود. ویتامینA برای ساخت مادۀ پیام عصبی منجر 

لزم است. حساس به نور 

میتوان اجسام دور و تطابق: با تغییر همگرایی عدسی چشم، 

نزدیک را واضح دید. هنگام دیدن اشیاى نزدیک، با انقباض

ماهیچههای مژگانی، عدسى ضخیم مىشود. وقتى به اشیاى

باریکتر یکنیم با استراحت این ماهیچهها، عدسى  دور نگاه م

یشود. به این ترتیب، تصویر در هر حالت روى شبکیه تشکیل م

شکل 6(. میشود. این فرایندها تطابق نام دارد 

شکل 6- تطابق برای دیدن اجسام    الف( دور         ب( نزدیک

عبار  درست انسان کدام  با چشم  ارتباط  در  تست 8: 

است؟

از بیشتر  مخروطی  گیرندۀ  به نور در  مادۀ حساس  میزان   )1

گیرندۀ استوانهای است.

مخروطی 2 حساسیت نوری گیرندۀ 

استوانهای است. بیشتر از گیرندۀ

های حساس به نور شدید بیشتر 3( در لکۀ زرد فراوانی گیرنده

از گیرندههای حساس به نور پایین است.

4 تنوع یاختههای عصبی شبکیۀ کمتر از تنوع گیرندههای

نوری است.

پاسخ:

تمرین 8: موارد ستون الف را با ستون ب ارتباط دهید:

ب الف

1( کور رنگی

2( نقطۀ کور

( شبکوری 3

4( تارهای آویزی

a(در امتداد محور نوری 

b(عدسی 

c(گیرندۀ مخروطی 

d(گیرندۀ استوانهای 

e(رگ خونی 

پاسخ:
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،6 تغییرا  چشم هنگام تطابق :2 با استفاده از شکل  فعالیت 

برای دیدن جسم دور و نزدیک را مقایسه کنید.

بیماریهای چشم

برای دیدن درست اجسام، قرنیه، عدسی و کرۀ چشم باید شکل

ّیه ویژهای داشته باشند، تا پرتوهای نور به طور دقیق روی شبک

متمرکز شوند.

نزدیکبین،کرۀ چشم بیش از نزدیکبینی و دوربینی: در افراد 

اندازه بزرگ است و پرتوهای نور اجسام دور، در جلوی شبکیه

میبیند. میشوند. در نتیجه فرد، اجسام دور را واضح ن متمرکز 

در فرد دوربین، کرۀ چشم از اندازۀ طبیعی کوچکتر است و

میشوند و ّیه متمرکز  پرتوهای نور اجسام نزدیک در پشت شبک

میبیند. فرد این اجسام را واضح ن

 

ل حآن الف( چشم نزدیکبین و اص

ل حآن ب( چشم دوربین و اص

ل حبیماریهای چشم شکل 7- اص

دیکبینی و دوربینی با 7بگویید نز :3 با استفاده از شکل  فعالیت 

میشوند؟ اصلح  استفاده از کدام عدسی 

نزدیکبینی و دوربینی، تغییر همگرایی در برخی افراد، علت 

عدسی چشم است. با استفاده از آنچه آموختید، بگویید تغییر

نزدیکبینی و دوربینی همگرایی عدسی در چشم، چگونه موجب 

می شود؟

صاف ًکامل کروی و  آستیگماتیسم: اگر سطح عدسی یا قرنیه 

میرسند و روی یک نباشد، پرتوهای نور به طور نامنظم به هم 

میشوند. در نتیجه تصویر واضحی تشکیل نقطۀ شبکیهّ متمرکز ن

شکل میشود. در این حالت، چشم دچار آستیگماتیسم است  ن

میکنند که فرد از عینکی استفاده  اصلح دید این  8(. برای 

عدسی آن عدم یکنواختی انحنای قرنیه یا عدسی را جبران می

کند.

تست 9: چند مورد درست است؟

- با برخورد نور به گیرندۀ مخروطی، پیام عصبی تولید و سپس

مادۀ حساس به نور تجزیه میشود.

- به دنبال بیماری سنگ صفرا، احتمال کاهش دید در شب

وجود دارد.

- مادۀ ژلهای که سبب حفظ شکل کروی چشم میشود شفاف

و در تماس با رگ خونی است.

2CO  خود را به درون- یاختههای هر بخش شفاف چشم،

مایع زللیه دفع میکنند.

2 (2  1 (1

4 (4  3 (3

پاسخ:

تمرین 9: جاهای خالی را با کلما  مناسب داخل پرانتز

پر کنید:

الف- با شلشدن ماهیچۀ مژگانی عدسی )باریکتر- ضخیمتر

میشود.  ……

- وقتی تارهای شئیآویزی شل میشود، فاصلۀ از چشم ب

- زیاد(  شده است. )…کم…

- هر گاه اندازۀ کرۀ چشم بیش از حد بزرگ باشد، تصویر پ

-اشیای دور در )جلوی پشت(  شبکیه تشکیل میشود. ……

- افراد دوربین با استفاده از عدسی همگرا فاصلۀ بین عدسی

-چشم تا محل تشکیل تصویر را )کم زیاد(  میکنند. ……

پاسخ:
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نعطافپذیری عدسی چشم پیر چشمی: با افزایش سن، ا

میشود. این حالت را پیر میکند و تطابق دشوار  کاهش پیدا 

میشود. اصلح  عینکهای ویژه  میگویندکه به کمک  چشمی 

شکل 8- مقایسۀ تشکیل تصویر در الف( چشم طبیعی

ب( چشم آستیگمات و تصویری که هر کدام میبینند.

:4 تشریح چشم فعالیت 

ماهیچههای آن، چشم سالم گاو به همراه  لزم:  مواد و وسایل 

وسایل تشریح، دستکش برای هر گروه

- برای آماده کردن چشم از دبیر خود راهنمایی بخواهید.

1- بررسی ویژگیهای ظاهری چشم: برای تشخیص بال و پایین

چشم، فاصلۀ عصب بینایی تا قرنیه را در نظر بگیرید. سطحی

چشم بالی  بیشتر است،  که در آن فاصله، عصب تا روی قرنیه 

.)1 ل  و سطح دیگر، پایین آن است شک

شکل 1- بال و پایین چشم

برای تشخیص چپ یا راست بودن چشم، آن را طوری در دست

بالیی آن رو به بال باشد. قرنیه به شکل تخم بگیرید که سطح 

پهنتر آن به سمت بینی و بخش میشود و بخش  مرغ دیده 

2(. راه دیگر کل باریکتر آن به سمت گوش قرار دارد  ش

بررسی عصب بینایی است. این عصب پس از خروج از چشم به

میشود. سمت مخالف، خم 

تمرین 10: درستی یا نادرستی هر یک از جمل  زیر را

مشخص کنید:

الف- در هر فرد آستیگما ، بخشی که دچار عارضه است توسط

زللیه تغذیه میشود.

ب- در پیر چشمی، انعطافپذیری اجسام مژگانی کاهش

مییابد.

ل فآستیگماتیسم، ممکن نیست تصویر پ- در نزدیکبینی برخ

روی شبکیه تشکیل شود.

- یاختههایی که پیام عصبی را از چشم خارج میکنند اولین

پرتوهای نوری در برخوردند. یاختههای شبکیهاند که با

پاسخ:

تست 10: در تشریح چشم گاو ……

1( ماهیچه شعاعی در بخش رنگین و نازک قرار دارد.

مرغ است و بخش پهنتر آن به سمت 2( قرنیه به شکل تخم

گوش قرار دارد.

بالیی چشم کمتر است. 3( فاصله بین قرنیه تا عصب در سطح 

های دیگر چشم وارد مایع زجاجیه های ملنین از بخش 4( دانه

میشوند.

پاسخ:
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شکل 2- چشم راست

بافتهای چربی بین ماهیچهها و کرۀ چشم را جدا و در ادامه، 

ماهیچههای آن را مشاهده کنید. برای مشاهدۀ دقیق ماهیچهها از

ژلچشم استفاده کنید. مو

2- تشریح: ماهیچه ها را با قیچی از کرۀ چشم جدا کنید. چشم را

روی ظرف تشریح قرار دهید و با چاقوی جراحی، صلبیه را در

فاصلۀ یک سانتی متری از قرنیه سوراخ کنید و با قیچی دور تا دور

قرنیه را در این فاصله برش دهید. دقت کنید قیچی را خیلی درون

.3 شکل کرۀ چشم فرو نبرید تا زجاجیه آسیب نبیند 

شکل 3- کرۀ چشم برش خورده

تشکیلدهندۀ بخشهای  چشم و  لیۀ  میتوانید سه  پس از برش 

لیۀ شبکیه بسیار نازک است، دقت آنها و نقطۀ کور را ببینید. 

کنید هنگام کار جمع نشود.

به طرز قرار گرفتن عدسی توجه کنید. در کنار عدسی، اجسام

مژگانی،  ماهیچهها و تارهای آویزی که عدسی را احاطه کردهاند،

زللیه و زجاجیۀ میشوند. عدسی را به آرامی خارج و مایع  دیده 

زللیه بهطور کامل شفاف ژلهای را مشاهده کنید. در این حالت، 

بخشهای دیگر ملنین از  نیست؛ زیرا مقداری از دانههای سیاه 

5 4 و  3 و  کل  چشم در آن رها شدهاند ش

شکل4- بخشهای درونی چشم

در ارتباط با تشریح چشم گاو به پرسشهای تمرین 11: 

زیر پاسخ دهید:

الف- لیه درخشان در پشت شبکیه قرار دارد یا جلوی شبکیه؟

ب- در کدام سطح چشم فاصلۀ بین قرنیه تا عصب بینایی زیاد

است؟

پ- وظیفه ماهیچههای شعاعی در عنبیه چیست؟

- اعصاب پاراسمپاتیک کدام ماهیچههای عنبیه را منقبض

میکند؟

پاسخ:

تست 11: در چشم انسان، ماهیچۀ مژکی با کدام بخش در

تماس مستقیم است و چه خصوصیتی دارد؟     )سراسری 94(

1( عدسی- فاقد گیرندههای هورمونی میباشد.

2( قرینه- دارای سلولهای کشیده و چند هستهای است.

3( مشیمیه- میتواند به سرعت سلولهای خود را کوتاه نماید.

4( عنبیه- تحت تأثیر دستگاه عصبی خودمختار قرار میگیرد.

پاسخ:

تست 12: چند مورد، عبار  زیر را بهطور مناسب کامل

میکند؟ )سراسری 95(

«… بخشی از لیه میانی چشم انسان 

- بهصور  شفاف و برجسته درآمده است.

- در پاسخ به محرک، تغییر وضعیت میدهد.

- توسط مایع شفاف جلو عدسی تغذیه میشود.

- با لیۀ دارای گیرندههای نوری و نورونها در تماس است.

4 (4 3 (3 2 (2 1 (1

پاسخ:

تست 13: چند مورد، ویژگی همۀ عضل  داخل کرۀ

چشم انسان را نشان میدهد؟   )سراسری 96(

- فرامین دستگاه عصبی پیکری را دریافت میکنند.

- وضع متجانس و سلولهایی تکهستهای دارند.

- در دقت و تیزبینی چشم نقش دارند.

- با مایع زللیه در تماس هستند.

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

پاسخ:
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ّیه جمع شده شکل 5- شبک

جسم مژگانی به شکل حلقهای دور محل استقرار عدسی قرار

نازکتر و شامل درون این حلقه، عنبیه قرار دارد که  دارد.

تنگ کنندۀ مردمک و شعاعی ماهیچههای صاف حلقوی 

گشادکنندۀ مردمک است. سوراخ وسط عنبیه همان مردمک

میشوند و در زیر آن است. جسم مژگانی و عنبیه به آسانی جدا 

میشود. ها قرنیه شفاف و برآمده دیده 

پس از انجام تشریح و با استفاده از مشاهدههای خود، به این

پرسشها پاسخ دهید.

بخشهای تشکیل چشم و  لیۀ  ویژگیهای هر یک از سه  الف 

آنها را بیان کنید. دهندۀ 

یکدیگر مقایسه کنید. زللیه را با  ب زجاجیه و 

از فعالیت خود گزارش تهیه کنید و به معلم ارائه دهید.

شنوایی و تعادل

گیرندههای مکانیکی درون گوش، در شنیدن و حفظ تعادل

بدن نقش دارند. این گیرندهها در کدام بخشهای گوش قرار

گرفتهاند؟ همان طور که آموختهاید، گوش از سه بخش بیرونی،

میانی و درونی تشکیل شده است )شکل 9(.

شکل 9- بخشهای تشکیلدهندۀ گوش

نکات مهم

محلهای عبور نور از چشم:

نور



قرنیه



زللیه



سوراخ مردمک



زللیه



عدسی



زجاجیه



آکسونهای یاختههای عصبی شبکیه



یاختههای عصبی رابط شبکیه



گیرندههای مخروطی و استوانهای

تمرین 12: درستی یا نادرستی هر یک از جمل  زیر را

مشخص کنید:

الف- هر بخش از گوش که توسط استخوان گیجگاهی محافظت

نمیشود، جزو گوش بیرونی است.

ب- للۀ گوش امواج صوتی را جمعآوری و مجرای گوش آن را

به گوش درونی منتقل میکند.

پ- هم به گوش میانی و هم به گوش خارجی هوا وارد میشود.

- غدههای ترشحی در مجرای شنوایی دارای یاختههای

چسبیده به لیه پروتئینی و گلیکو پروتئینیاند.

پاسخ:
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پرسشهای زیر پاسخ دهید. :5 با استفاده از شکل  9به  فعالیت 

- بین بخش بیرونی و میانی گوش کدام ساختار قرار دارد؟

- استخوانهای کوچک در کدام بخش گوش قرار دارند؟

- حلزون گوش در کدام بخش آن قرار دارد؟

للۀ گوش و مجرای آن بخش بیرونی گوش را ساختار گوش: 

جمعآوری و مجرای صوتی را  للۀ گوش امواج  میدهند.  تشکیل 

میکند. موهای کرک آنها را به بخش میانی منتقل  شنوایی، 

مانند درون مجرا و موادی که غدههای درون مجرا ترشح می

بخشهای میانی و کنند، نقش حفاظتی دارند. انتهای مجرا و 

میکند. درونی گوش را استخوان گیجگاهی حفاظت 

پردۀ صماخ در انتهای مجرای شنوایی و بین گوش بیرونی و

میانی قرار دارد. گوش میانی محفظۀ استخوانی پر از هواست.

درون گوش میانی و پشت پردۀ صماخ سه استخوان کوچک

چکشی، سندانی و رکابی، به ترتیب قرار دارند و به هم

میبینید، بخشی به نام مفصل شدهاند. همان طورکه در شکل 9 

میکند. هوا از راه شیپور استاش، حلق را به گوش میانی مرتبط 

میشود، تا فشار آن در دو این مجرا به گوش میانی منتقل 

طرف پردۀ صماخ یکسان شود و پرده به درستی بلرزد. گوش

درونی از دو بخش حلزونی و دهلیزی تشکیل شده است. بخش

حلزونی در شنوایی و بخش دهلیزی در تعادل نقش دارد.

تبدیل صدا به پیام عصبی: امواج صوتی پس از عبور از

میکنند و آن را به مجرای شنوایی، به پردۀ صماخ برخورد 

میآورد. دستۀ استخوان چکشی روی پردۀ صماخ ارتعاش در

استخوانهای سندانی و میلرزد و  چسبیده و با ارتعاش آن 

میآورد. کف استخوان رکابی طوری رکابی را نیز به ارتعاش در

روی دریچهای به نام دریچۀ بیضی قرار گرفته است که لرزش

میلرزاند. این دریچه پردهای نازک است که در آن، دریچه را 

پشت آن، بخش حلزونی گوش قرار دارد. بخش حلزونی را

مایعی پر کرده است. لرزش دریچۀ بیضی، مایع درون حلزون را

میآورد. به لرزش در

میبینید، در بخش حلزونی همانطور که در شکل 10 

مژکهایشان با پوششی مژکداری قرار دارند که  یاختههای 

مکانیکیاند که با ژلتینی تماس دارند. این یاختهها، گیرندههای 

میشود. آنها خم  مژکهای  لرزش مایع درون بخش حلزونی، 

میشوند. آنها باز و این یاختهها تحریک  کانالهای یونی غشای 

تمرین 13: جاهای خالی را با کلما  مناسب داخل

پرانتز پر کنید:

الف- استخوان )چکشی- سندانی …… در دو سر خود با

استخوانهای کوچک دیگر مفصل شده است.

… دستۀ ب- کف استخوان رکابی )همانند- برخلف 

استخوان چکشی با هیچ استخوانی متصل نیست.

پ- در انسان سالم تعداد استخوانهای کوچک گوش )سه-

شش( …… برابر استخوان جناغ است.

- )موهای کرکمانند- کرکهای مو مانند …… مجرای

شنوایی نقش حفاظتی دارند.

پاسخ:

است؟    تست 14: کدام عبار  در مورد گوش انسان، صحیح

)سراسری 92- خارج کشور

1 با تحریک هر سلول مژکدار، پیام شنوایی به مغز ارسال

میشود.

تحریک 2 استخوان رکابی، بهطور مستقیم در 

مجاری نیمدایره نقش دارد. سلولهای

3 با ارتعاش استخوان رکابی، پیام عصبی به گوش داخلی

منتقل میشود.

به خود، مایع مجرای مختص  ارتعاش  با  مژکدار  هر سلول   ) 4

مرتعش میگردد.

پاسخ:

https://t.me/mrkonkori


14
زیست یازدهم  .  فصل 2: حواس علی کرامت 

Keramat A.

در نتیجه بخش شنوایی عصب گوش پیام عصبی ایجاد شده را

به مغزمیبرد )شکل 10(.

شکل 10- یاختههای مژکدار حلزون گوش

:6 دربارۀ نقش حفاظتی موها و مواد ترشحی در مجرای فعالیت 

کلسارائه کنید. جمعآوری و به  اطلعا   شنوایی گوش 

حفظ تعادل

در بخش دهلیزی گوش داخلی سه مجرای نیم دایرهای شکل

در سه جهت فضا وجود دارد که یاختههای مژک عمود برهم 

آنها قرار گرفتهاند. حرکت سر این دار حسّ تعادل درون 

میکند. شکل 11 یاختههای گیرندۀ تعادل یاختهها را تحریک 

میدهد. درون مجاری نیم در یک مجرای نیم دایره را نشان 

ژکهای یاختههای گیرنده نیز دایره از مایعی پر شده است و م

ر، مایع درون مجرا چرخش س ژلتینی قرار دارند. با  در مادهای 

میکند. ژلتینی را به یک طرف خم  میآید و مادۀ  به حرکت در 

مژکهای یاختههای گیرنده، خم و این گیرندهها تحریک می

ّسی که شاخۀ دهلیزی شوند. آکسون یاختههای عصبی ح

میبرد میدهند، پیام را به مغز  تعادلی عصب گوش را تشکیل 

میکنند. برای حفظ تعادل بدن، و آن را از موقعیت سر آگاه 

مغز از گیرندههای دیگر مانند گیرندههای حس وضعیت نیز

میکند. پیام دریافت 

ترین سلولهایی است تست 15: چند مورد،ویژگی بیش

که در دیوارۀ مجاری نیمدایرهای گوش انسان قرار دارند؟

)سراسری 96(

- در دو سمت خود اجزای رشته مانندی دارند.

- در بین آنها فواصل بسیار اندکی وجود دارد.

- مژکهای آنها تحت تأثیر مایع گوش درونی خم میشود.

- میتوانند پیامهای عصبی را به لوب گیجگاهی مخ ارسال

نمایند.

2 )2  1 )1

4 )4  3 )3

پاسخ:

تمرین 14: درستی یا نادرستی هر یک از جمل  زیر را

مشخص کنید:

الف- در برش عرضی حلزون گوش سه فضا وجود دارد که

گیرندههای مکانیکی در فضای میانی قرار دارند.

ب- دریچۀ بیضی پردۀ نازک است که بین گوش درونی و میانی

قرار دارد.

پ- پیام عصبی هر سلول مژهدار گوش درنهایت در مغز

پردازش و تفسیر میشود.

 - ماهیت پیام هر یاخته مژهدار گوش یکسان است.

پاسخ:
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شکل 11- چگونگی تحریک گیرندههای تعادلی در مجاری

نیمدایره

بیناییسنجی گزارشی شنواییسنجی و  :7 دربارۀ شغل  فعالیت 

کلس ارائه کنید. تهیه و به 

بویایی

گیرندههای بویایی در سقف حفره بینی قرار دارند. این گیرندهها

مژکدار است. دندریتهایشان  عصبیاند که  یاختههای 

بودار  هوای تنفسی این یاختهها را تحریک می مولکولهای

لوبهای بویایی کنند. آکسون این یاختهها پیامهای بویایی را به 

میبرند. پیام آنها را مشاهده کردید  که در تشریح مغز  مغز 

شکل 12(. میشود  بویایی سرانجام به قشر مخ ارسال 

 نکات مهم

امواج صوتی          حرکت سر

 

هل گوش    حرکت مایع مجاری نیمدایره ل

 

مجرای شنوایی   حرکت پوشش ژلتینی

 

خم شدن مژکهای گیرنده مکانیکی پرده صماخ 

 

استخوان چکشی         رشته عصبی

 

استخوان سندانی  شاخه عصب دهلیزی

 

استخوان رکابی            تالموس



 مخچهدریچه بیضی



مایع حلزونی



ماده ژلتین



گیرنده مژکدار



رشته عصبی



عصب شنوایی



مغز میانی



تالموس



دستگاه لیمبیک



لوب گیجگاهی مخ
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شکل 12- گیرندههای بویایی

چشایی

رجستگیهای زبان جوانههای چشایی و درون این در دهان و ب

جوانهها گیرندههای چشایی قرار گرفتهاند. ذرههای غذا در بزاق

میکنند. میشوند و یاختههای گیرندۀ چشایی را تحریک  حل 

شکل 13(.

انسان پنج مزۀ اصلی شیرینی، شوری، ترشی، و تلخی و مزۀ

میکند. اومامی، کلمهای ژاپنی به معنای لذیذ اومامی را احساس 

است که برای توصیف یک مزۀ مطلوب که با چهار مزۀ دیگر

میرود، اومامی مزۀ غالب غذاهایی است که تفاو  دارد، به کار 

آمینواسید گلوتامات دارند مانند عصارۀ گوشت.

حسّ بویایی در درک درست مزۀ غذا تأثیر دارد؛ مثلً وقتی

سرماخورده و دچارگرفتگی بینی شدهایم، مزۀ غذاها را به درستی

نمیدهیم. تشخیص 

شکل 13- گیرندههای چشایی زبان

کدام عبار ، دربارۀ اغلب سلولهای مستقر در تست16: 

سقف حفرۀ بینی انسان صحیح است؟  )سراسری 95(

1( به سادهترین بافت بدن تعلق دارد.

های نورونهای بویایی در تماس هستند. 2( با دندریت

های بو در تماس میباشند. ( توسط مژکهای خود، با مولکول 3

4 میتوانند پتانسیل الکتریکی سلولهای لب بویایی را تغییر

دهند.

پاسخ:

تست 17: چند مورد ویژگی مشترک همهی گیرندههای

شیمیایی است که در اندامهای حسی انسان موجودند و بر درک

مزهی غذا مؤثرند؟             )سراسری 97(

های غیر عصبی محسوب میشوند. * جزو سلول

*زوائدی دارند که با مایع پیرامون خود در تماس است.

*آکسونی دارند که با نورونهای دیگر، سیناپس تشکیل

میدهد.

داری دارند که به بعضی یونها اجازه عبور کانالهای دریچه *

میدهند.

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

پاسخ:
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لاعت حسی پردازش اط

 که از گیرندههایبا وجود یکسان بودن ماهیت پیام عصبی

میرسند، مغز چگونه گوناگون بدن به دستگاه عصبی مرکزی 

شکلهای متفاوتی مانند صدا، تصویر، یا مزه تفسیر آنها را به 

میکند؟

پیامهایی که هر نوع از گیرندههای حسی ارسال میکنند، به

بخشهای ویژهای از دستگاه عصبی مرکزی و قشر مخ بخش یا 

بینایی

میشوند. وارد 

میدهد. پیام پیامهای بینایی را نشان  شکل 14 مسیر ارسال 

بخشهای دیگری از های بینایی قبل از رسیدن به قشر مخ از 

کیاسمای چلیپای  میگذرند.  لموس  تا مغز مانند نهنج 

 که در فعالیت تشریح مغز آن را مشاهده کردید، محلی

پسسری

آکسونهای عصب بینایی یک چشم به نیم است که بخشی از 

لوبهای میروند. پیامهای بینایی سرانجام به  کرۀ مخ مقابل 

میشوند.  قشر مخ وارد و در آنجا پردازش 

شکل 14- مسیر پیامهای بینایی

برخی جانوران

گفتار 3: گیرندههای حسی جانوران

گیرندههای حسی انسان میتوانند محرکهای گوناگون محیط

را دریافت کنند. اما محرکهایی مانند پرتوهای فرابنفش نیز

وجود دارد که انسان به کمک دستگاههای ویژهای میتواند آن

ها را دریافت کند؛ در حالی که گیرندههای

آنها را دارند. در ادامه به برخی گیرندههای دریافتکنندۀ 

میپردازیم. حسی در جانوران 

تمرین 15: درستی یا نادرستی هر یک از جمل  زیر را

مشخص کنید:

الف- هر تالموس انسان اطلعا  بینایی هر دو چشم انسان ر

پردازش اولیه و تقویت میکند.

ب- کیاسمای بینایی محل تقاطع دو عصب بینایی است.

پ- در کیاسمای بینایی، آکسونهای خارج شده از نیمه داخلی

کره مخالف مغز میروند. )سمت بینی( شبکیه به نیم

 - لوبی که اطلعا  بینایی را پردازش میکند با دو لوب دیگر

مغز مرز مشترک دارد.

پاسخ:

نکات مهم

شبکیه



عصب بینایی



کیاسمای بینایی





تالموس





مغز میانی



دستگاه لیمبیک



مخچه

لوب پسسری
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زیر پوست

ماهیها گیرندههای مکانیکی خط جانبی: در دو سوی بدن 

ساختاری به نام خط جانبی وجود دارد. این ساختار، کانالی در

 جانور است که از راه سوراخهایی با محیط بیرون

ارتباط دارد.

مژکداری قرار دارند که به ارتعاش درون کانال، یاختههای 

ژلتینی در مژکهای این یاختهها با مادهای  حساساند.  آب 

تماساند.

میآورد. ژلتینی را به حرکت در  جریان آب در کانال، مادۀ 

میکند ژلتینی، یاختههای گیرنده را تحریک  حرکت مادۀ 

ماهی به کمک خط جانبی از وجود اجسام و جانوران دیگر

شکل 15(. میشود  شکار و شکارچی در پیرامون خود آگاه 

شکل 15- ساختار خط جانبی در ماهی

گیرندههای شیمیایی در پا:

در مگس، گیرندههای شیمیایی که مزه را تشخیص میدهند،

مگسها به کمک در موهای حسی روی پاهای آن قرار دارند. 

شکل 16(. میدهند  مولکولها را تشخیص  این گیرندهها انواع 

شکل 16- گیرندۀ شیمیایی در مگس

تمرین 16: در مورد خط جانبی ماهی درستی یا نادرستی

هر یک از جمل  زیر را مشخص کنید.

الف- درون پوشش ژلتینی یاختۀ مژکدار وجود دارد.

ب- مژکهای یاختههای مژکدار هماندازهاند.

پ- هر یاخته مژکدار با دو رشتۀ عصبی مرتبط است.

 - به خط جانبی ماهی آب وارد و سپس خارج میشود.

پاسخ:

تست 18: درون خط جانبی ماهی چند مورد زیر دیده

میشوند؟

- سلول مژکدار  - یاختۀ پشتیبان

- پوشش ژلتینی   عصب

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

پاسخ:

تمرین 17: در مورد گیرندههای شیمیایی در پا مگس،

ستی یا نادرستی هر یک از جمل  زیر را مشخص کنید. در

الف- هر موی حسی محتوی دندریتهای چند گیرندۀ شیمیایی

است.

ب- از هر گیرندۀ شیمیایی چند دندریت و یک آکسون خارج

میشود.

پ- موهای حسی مگس مثل جوانه چشایی زبان انسان دارای

منفذ است.

 - انواعی از مولکولها میتوانند موجب ورود سدیم به درون

دندریتهای مو حسی شود.

پاسخ:
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 جیرجیرکروی پاهای جلوییگیرندۀ مکانیکی صدا در پا:

 وجود دارد که پردۀ صماخ روی آن کشیدهیک محفظۀ هوا

شده است. لرزش پرده در اثر امواج صوتی، گیرندههای مکانیکی

میکند متصل به پرده را تحریک کرده و جانور صدا را دریافت 

شکل 17(.

شکل 17- گیرندۀ امواج صوتی در جیرجیرک

در حشرا  گیرندههای نوری چشم مرکب: چشم مرکب که

میشود، از تعداد زیادی واحد بینایی تشکیل شده است. دیده 

هر واحد بینایی، یک قرنیه، یک عدسی و تعدادی گیرندۀ نوری

دارد. هر یک از این واحدها تصویر کوچکی از بخشی از میدان

میکنند. بینایی را ایجاد 

یکپارچه اطلعا  را  تصویری ودستگاه عصبی جانور، این 

. گیرندههای نوریموزاییکی شکل 18 میکند  برخی ایجاد 

میکنند. حشرا  مانند زنبور، پرتوهای فرابنفش را نیز دریافت 

شکل18- الف( چشم مرکب حشرات و ب( تصویر موزاییکی در

مقایسه با تصویری که چشم انسان میبیند.

تست 19: چند مورد در ارتباط با جیرجیرک نادرست

است؟

- در مفصل هر پای جانور پرده صماخ وجود دارد.

- به هر پردۀ صماخ چندین گیرنده مکانیکی متصل است.

- همانند انسان در هر دو طرف پرده صماخ هوا وجود دارد.

- جانور برای دریافت صدا باید پیام عصبی را از پردۀ صماخ به

محفظۀ هوا وارد کند.

1) 1 2) 2 3) 3 4( صفر

پاسخ:

تمرین 18: هر یک از جمل  زیر را با کلما  مناسب

داخل پرانتز پر کنید:

الف- هر چشم مرکب دارای )یک- چند …… عدسی و

)یک- چند( …… یاختۀ گیرندۀ نوری است.

ب- هر واحد بینایی در پروانۀ مونارک تصویری از )کل- بخشی

میدان بینایی را ایجاد میکنند. از ( …… 

پ- در چشم مگس تعداد عدسی با تعداد )قرنیه- گیرندۀ

نوری( …… برابر است.

… انسان پرتوهای  - چشم زنبور )برخلف- همانند 

فرابنفش را دریافت میکند.

پاسخ:
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میتوانند پرتوهای گیرندۀ فروسرخ مار زنگی: برخی مارها 

فروسرخ را تشخیص دهند.

میبینید، در جلو و زیر هر چشم همان طور که در شکل 19 

مار زنگی سوراخی است که گیرندههای پرتوهای فرو سرخ

در آن قرار دارند. به کمک این گیرندهها، مار پرتوهای فرو سرخ

تابیده از بدن شکار را دریافت و محل آن را در تاریکی تشخیص

میدهد.

شکل 19- الف( محل گیرندۀ فرو سرخ در مار زنگی

ب( تصویر مار در حال شکار که با دوربین حساس به پرتوهای

فروسرخ گرفته شده است.

1- طرح زیر مغز ماهی را نشان میدهد. :  8 فعالیت 

میبینید، محل دریافت پیامهای لوبهای بویایی که در شکل 

وبهای بویایی ماهی از لوب عصبی از گیرندههای بویایی است. ل

بزرگتر است. این مطلب چه واقعیتی را دربارۀ های بویایی انسان 

میدهد؟ حس بویایی ماهی نشان 

2- ساختار و عملکرد چشم مرکب و چشم انسان را مقایسه کنید.

3- خط جانبی در ماهیها با کدام ساختارها در انسان شباهت

دارد؟

در شکل مقابل علمت سؤال چیست؟ تست 20: 

رشتههای 3 2( قرنیه 1( عدسی  

پاسخ: 4( شبکیه عصبی 

تمرین 19: درستی یا نادرستی هر یک از جمل  زیر را

مشخص کنید.

الف- هر جانور دارای چشم مرکب توانایی دیدن پرتوهای

فرابنفش را دارند.

ب- گیرندههای فروسرخ چشم مار زنگی میتوانند موقعیت

شکار را در تاریکی تشخیص دهند.

پ- بسیاری از مارها دارای گیرندۀ فروسرخاند.

- میزان دمای بدن شکار با تحریکپذیری گیرندههای

فروسرخ در مار زنگی رابطۀ عکس دارد.

پاسخ:

تست 21: با توجه به شکل مقابل کدام نادرست است؟

دریافت میکند. د«  اطلعا  را از  الف«  1( بخش 

معادل لوب پسسری مخ انسان است. ب«  2( بخش 

در انسان، عملکرد هوشمندانه انجام میدهد. ج«  3( معادل بخش 

الف« در انسان، دارای بطن 4 است. 4( معادل بخش 

پاسخ:
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استفادۀ ما از دست و پا به قدری است که تصور زندگی بدون آنها

برایمان بسیار سخت است.

خوشبختانه امروزه افراد دارای نقص عضو نیز میتوانند با استفاده

از اعضای مصنوعی تا حدودی بر محدودیتهای حرکتی چیره

شوند. مطالعات دقیق ساختار ماهیچهها، مفاصل و استخوانها، به

همراه پیشرفت در علوم مربوط به مواد، مهندسان را قادر ساخته تا

اندامهای پیچیده را جایگزین بخشهای آسیبدیده یا ناقص کنند.

لست که در کارآمدی بعضی از اندامهای مصنوعی آن قدر با

پارالمپیک برای جلوگیری از رقابت نابرابر، قوانین سختگیرانهای

برای استفاده از این اندامها وضع شده است.

اندامهای حرکتی از چه بخشهایی تشکیل شدهاند؟ نحوۀ عملکرد

این بخشها چگونه است؟

چه آسیبهای احتمالی اندامهای حرکتی را تهدید میکند؟ به چه

روشهایی میتوان این اجزا را از آسیب حفظ کرد؟

ها و اسکلت استخوان گفتار 1: 

استخوانها بخشی از اسکلت انسان را تشکیل میدهند. اسکلت

انسان شامل دو بخش محوری و جانبی است. بخش محوری همان

میدهد و از طور که از نامش مشخص است، محور بدن را تشکیل 

بخشهایی میکنند. گر چه  ساختارهایی مانند مغز و قلب حفاظت 

از آن هم در جویدن، شنیدن، صحبت کردن و حرکات بدن نیز

جانبیاند. استخوانهای دست و پا از اجزای اسکلت  نقش دارند. 

بیشتری در استخوانها نسبت به اسکلت محوری، نقش  این 

بخشهای مختلف اسکلت در شکل 1 دیده می حرکت بدن دارند. 

شود.

شکل 1- اسکلت انسان

 نکات مهم

اسکلت

انسان

بخش

محوری

)8 سر 

حفاظت از مغز

شم

گوش و حفاظت از چ

گوارش +  14 چهره 

تکلم

ستونفقرات

)26 مهره

حفاظت از نخاع

)24 دندهها 

حفاظت از شش و قلب

کمک به تنفس

حفاظت

از کلیه

چپ

)2 دنده

راست

)1 دنده

)6 استخوان گوشها 

)30 تحتانی 

استخوانهای پا که هر

کدام از طریق لگن به

بخش محوری متصل

میشوند.

)30 فوقانی 

استخوانهای دست

هستند که از طریق

شانه )کتف و ترقوه( به

بخش محوری متصل

میشوند.

لمی استخوان 

)یک عدد

که به اسکلت متصل

نیست.

جمل زیر را درستی یا نادرستی هر یک از تمرین 1: 

مشخص کنید.

الند. الف- همة دندهها با استخوان ستون فقرات مفص

ب- تعداد استخوانهای شرکتکننده در دست از مچ تا کتف با

تعداد استخوانهای پا از مچ تا لگن برابر است.

پ- جناغ همانند دندهها جزو استخوانهای بخش محوریاند.

ت- آرواره پایین تنها استخوان جمجمه است که میتواند حرکت

کند.

پاسخ:
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اعمال استخوانها

لهو بر حفاظت و پشتیبانی اندامها، اعمال دیگری استخوانها ع

کوچک گوش در شنیدن استخوانهای  ًل  میدهند. مث هم انجام 

استخوانها به کمک ماهیچهها موجب دقیق مؤثرند. همچنین 

استخوانها در جدول زیر میشوند. سایر اعمال  حرکت بدن 

سات. لصه شده  خ

جدول 1- وظایف اسکلت استخوانی در انسان

توضیح وظیفه 

استخوانها شکل بدن را تعیین و نیز پشتیبانی 

چارچوبی را ایجاد میکنند تا اندامها بر

روی آنها مستقر شوند.

اتصال ماهیچههای اسکلتی به استخوانها حرکت 

و انقباض آنها باعث انتقال نیروی ماهیچه

به استخوان و حرکت آن میشود.

حفاظت اندامهای

درونی

اسکلت استخوانی، بخشهای حساسی،

مانند نخاع، قلب، مغز و ششها را حفاظت

میکند.

تولید یاختههای

خونی

بسیاری از استخوانها مغز قرمز دارند. این

بافت یاختههای خونی را تولید میکند.

ذخیره مواد

معدنی

استخوانها محل ذخیرۀ مواد معدنی، مانند

فسفات و کلسیماند.

کمک به شنیدن،

تکلم و اعمال

دیگر

استخوانهای کوچک گوش در شنیدن و

استخوانهای آرواره در تکلم و جویدن

نقش دارند.

انواع استخوان

استخوانها اشکال مختلفی دارند. استخوان ران و بازو از انواع

استخوانهای مچ از انواع ستخوانهای درازند، در حالی که  ا

ستخوانهای پهن انهای کوتاهاند. استخوان جمجمه از ا استخو

اند

ستخوانهای نامنظم استخوانهای ستون مهره از نوع ا هستند. 

استخوانهای بدن اندازههای متفاوتی دارند، از شکل 2(. 

نهای کوچک گوش میانی تا استخوان بزرگ لگن. استخوا

تمرین 2: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز

پر کنید.

2-3( …… استخوان دیگر الف- هر استخوان ران انسان با 

مفصل دارد.

10-12( …… جفت دنده مفصل دارد. ب- استخوان جناغ با 

پ- انگشتان دست با استخوانهای )مچ- کف( …… مفصل

دارند.

بیشتر در ت- استخوانهای بخش )محوری- جانبی …… 

حرکت دخالت دارند.

پاسخ:

تست 1: چند مورد درست است؟

- هر استخوانی که با جناغ مفصل دارد، دنده است.

- هر مهرۀ گردنی همانند هر مهرۀ پشتی در حفاظت از نخاع

نقش دارد.

- استخوانهای بخش محوری همانند استخوانهای بخش

جانبی در تولید مگاکاروسیت نقش دارد.

- بدون استخوانهای کوچک گوش تبدیل امواج صوتی به پیام

عصبی غیرممکن است.

1) 1 2) 3 3) 2 4( صفر

پاسخ:
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 برش عرضی

شکل 2- انواع استخوان )از بال به پایین(. پهن، نامنظم، کوتاه،

دراز )در تصاویر مقیاس رعایت نشده است(.

ساختار استخوان: هر استخوان از دو نوع بافت استخوانی

فشرده و اسفنجی تشکیل شده است. میزان و محل قرارگیری

استخوانهای مختلف متفاوت است. هر نوع بافت استخوانی در 

صورت استخوان ران، به  استخوانی فشرده در طول  ًل بافت  مث

شکل 3(. واحدهایی به نام سامانۀ هاورس قرار گرفته است 

این سامانهها به صورت استوانههایی هم مرکز از یاختههای

تست 2: کدام عبارت درست است؟

1( استخوان زند زیرین همانند استخوان کشکک جزو استخوان

محوریاند.

های بدن دارای مغز قرمز استخواناند. 2( بسیاری از استخوان

3 حرکت هر استخوان در بدن انسان وابسته به انقباض

ماهیچه اسکلتی است.

لگن با سه استخوان دیگر مفصل میشود. 4( هر استخوان نیم

پاسخ:

پر تمرین 3: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز

کنید.

الف- نخاع توسط استخوانهای )پهن- نامنظم( …… حفاظت

میشود.

پهن ب- زند زیرین با استخوان )کوچک- 

میشود. …… مفصل

- استخوانهای مچ دست انسان )هماندازه- غیرهماندازه پ

…… هستند.

2-3( …… استخوان دراز شرکت دارد. ت- در هر پای انسان 

پاسخ:

تست 3: در استخوان ران انسان ……

)سراسری 87(

1( مغز قرمز مجاری هاورس را پر کرده است.

2( بافت پیوندی سست بخش تنه را پوشانده است.

3( سامانههای هاورس حفرۀ مرکزی را احاطه کرده است.

( بیشتر تنه از بافت استخوانی اسفنجی تشکیل شده است. 4

پاسخ:

لیة پیوندی
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معدنی مواد  لژن و  ک

میکند. مادّۀ آنها را احاطه  استخوانیاند که مادّۀ زمینهای 

 تشکیل

رگهای اعصاب و 

پروتئینهایی مانند زمینه ای از 

شده است. درون مجرای مرکزی هر سامانه،

میکنند. سطح درونی تنة ارتباط بافت زنده را با بیرون برقرار 

این استخوان نیز بافت اسفنجی دارد. سطح خارجی این

رگها و استخوان، توسط بافت پیوندی احاطه شده است و 

اعصاب از راه مجراهایی به بیرون ارتباط دارند.

انتهای برآمدۀ استخوان ران توسط بافت اسفنجی پر شده است.

در بافت استخوانی اسفنجی، تیغههای استخوانی به صورت

نامنظم قرار گرفتهاند. بین تیغهها، حفرههایی وجود دارد که

رگها و مغز استخوان پر شدهاند. مغز استخوان، بخش توسط 

میکند. مغز قرمز، فضای نرمی است که درون استخوان را پر 

میکند و محل تشکیل یاختههای درون استخوان اسفنجی را پر 

یشتر مغز زرد نیز از چربی تشکیل شده است و خونی است. ب

میکند. در کم استخوانهای دراز را پر  مجرای مرکزی 

میتواند به مغز قرمز تبدیل شود. خونیهای شدید، مغز زرد 

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

:1 سال گذشته با ساختار بافت پیوندی و اجزای آن فعالیت 

از اطعلات قبلی هر بافت پیوندی  آشنا شدید. الف با توجه به 

بخشهایی تشکیل شده است؟ ب مادّۀ زمینهای استخوان چه 

میشود؟ توسط چه بخشی ساخته 

تشکیل و تخریب استخوان

در دوران جنینی، استخوانها از بافتهای نرمی تشکیل و به

میشوند. مکهای کلسیم سخت  تدریج با افزوده شدن ن

ّن رشد، مادّۀ زمینه ای ترشح یاختههای استخوانی تا اواخر س

میکنند و بنابراین، تودۀ استخوانی و تراکم آن افزایش پیدا می

میشوند و کند. با افزایش سن، یاختههای استخوانی کم کار 

میکند. در همة این تودۀ استخوانی به تدریج کاهش پیدا 

تست 4: در بخش میانی استخوان جناغ سینة نوزاد

انسان، …… وجود دارد.          )سراسری 90(

لژن و مغز زرد   مغز قرمز و کلژ 1( ک

3( مغز زرد و سامانة هاورس 4( سامانة هاورس و مغز قرمز

پاسخ:

 تست 5: در یک فرد خردسال، بخش اعظم سر

استخوان زند زیرین از بافتی تشکیل شده است که ……

)سراسری 92(

( حفرات نامنظم آن مملو از مغز زرد میباشند. 1

ای خود دارای مجاری متعدد موازی میباشد. 2( در مادۀ زمینه

لژن فراوان 3( دارای فضاهای بین سلولی اندک و رشتههای ک

میباشد.

صورت نامنظم در کنار یکدیگر قرار دارند. ( سلولهای آن به 4

پاسخ:

 تست 6: در تنة استخوان ران، درون بافت استخوان

اسفنجی …… استخوان متراکم …… وجود دارد.

1( همانند- مغز استخوان

( برخلف- رگ خونی 2

3( همانند- تیغههایی از مادۀ زمینهای استخوان

ا ستوانههایی هممرکز از یاختههای استخوانی ( برخلف- 4

پاسخ:
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مراحل، تغییرات استخوانی در حال انجام است. استخوانها در

اثر فعالیت بدنی مانند ورزش، یا با افزایش وزن ضخیم،

استخوانهایی که کمتر مورد میشوند و  متراکمتر و محکمتر 

میشوند. مشابه این حالت، در ظریفتر  میگیرند  استفاده قرار 

بیوزنی تراکم میشود که در محیط  فضانوردان دیده 

مییابد. استخوانشان کاهش 

شکستگیهای استخوانهای بدن بهطور پیوسته دچار 

بدناند. میشوند که نتیجه حرکات معمول  میکروسکوپی 

میتوانند ناشی از ضربه یا برخورد باشند شکستگیهای دیگر 

شکل 4(.

در این حالت، یاختههای نزدیک محل شکستگی، یاختههای

میسازند و پس از چند هفته آسیب بهبود پیدا جدید استخوانی 

میکنند.

D

شکل 4- شکستگی ناشی از صدمه در سر استخوان ران

)راست( و تصویر رادیوگرافی از استخوان شکستۀ ران )چپ

استخوانهاست و تراکم تودۀ استخوانی از عوامل مهم استحکام 

میشود. در پوکی استخوان، کاهش آن باعث پوکی استخوان 

استخوانها و مییابد. در نتیجه  تخریب استخوانی افزایش 

میشوند )شکل 5(. کمبود ویتامین و ضعیف و شکننده 

وشیدنیهای الکلی و دخانیات با جلوگیری کلسیم غذا، مصرف ن

استخوانها، باعث بروز پوکی استخوان در از رسوب کلسیم در 

هورمونها ترشح بعضی  اختلل در  میشوند.  مردان و زنان 

مصرف نوشابههای گازدار نیز در کاهش تراکم استخوان نقش

دارند.

ل تزیر را درستی یا نادرستی هر یک از جم تمرین 4: 

مشخص کنید.

الف- در بافت استخوانی متراکم، هر یاختة استخوانی جزو

سامانة هاورس است.

ب- در ساختار هر استخوان نامنظم هم بافت استخوانی متراکم

و هم بافت استخوانی اسفنجی وجود دارد.

پ- در ساختار هر استخوان کوچک هم بافت استخوانی متراکم

و هم بافت استخوانی اسفنجی وجود دارد.

ت- میزان و محل قرارگیری هر نوع بافت استخوانی در

استخوانهای مختلف مشابه است.

پاسخ:

ل تزیر را با کلمات داخل پرانتز پر کنید. م تمرین 5: ج

الف- انتهای برآمدۀ استخوان ران توسط بافت )فشرده-

اسفنجی( …… پُر شده است.

ب- تیغههای هممرکز در سامانة هاورس توسط )لیپاز- پروتئاز

تجزیه میشود.  ……

… پ- مجرای مرکزی استخوان ران )برخلف- همانند 

مجرای مرکزی هر سامانة هاورس )دارای- فاقد …… مغز

)زرد- قرمز( …… است.

ت- بین تیغههای بافت استخوانی اسفنجی )برخلف- همانند

…… بافت استخوانی فشرده، رگ خونی وجود )دارد- ندارد

.……

پاسخ:

تست 7: چند مورد زیر در هر سامانة هاورس دیده

میشود؟

* ماهیچه   * نوروگلیا

لژن * آنزیم انیدراز کربنیک * ک

4 (4 3 (3 2 (2 1 (1

پاسخ:
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شکل 5- مقایسۀ استخوان طبیعی با استخوان دچار پوکی

:2 بهطور کلی تراکم تودۀ استخوانی در زنان و مردان با فعالیت 

هم تفاوت دارد. جدول زیر تراکم استخوانی زنان و مردان را در

میدهد. سنین مختلف نشان 

1- منحنی تغییر تراکم تودۀ استخوانی را در دو جنس رسم

کنید.

2- در کدام جنس تراکم استخوان بالتر است؟

وان استخ تراکم  تغییرات  شدت  گی  لسا 50 تا 20 3- بین سنین

بیشتر است یا زنان؟ در مردان 

مفصل

مفصلها، استخوانها با هم است. در بعضی  مفصل محل اتصال 

میکنند. ستخوانها حرکت ن ا

نمونه این مفصلها، استخوان جمجمه است. استخوان جمجمه

از چندین استخوان تشکیل شده است که لبههای دندانهدار

شکل 6( آنها در هم فرو رفته و محکم شدهاند. 

ل تزیر را درستی یا نادرستی هر یک از جم تمرین 6: 

مشخص کنید:

الف- هر استخوان دارای مغز زرد، استخوان دراز است.

ب- بیشتر مغز زرد، در ذخیرۀ انرژی نقش دارد.

پ- مغز قرمز میتواند به مغز زرد تبدیل شود.

ت- با آسیب معده ممکن است مغز زرد به مغز قرمز تبدیل

شود.

پاسخ:

تمرین 7: جاهای خالی را با کلمات داخل پرانتز پر

کنید.

ز )یک- چند( … ان ا ستخوان ر وشانندۀ ا - لیة پ اف ل

یوندی تشکیل شده است. بافتپ

- رگهای خونی یک سامانة هاورس با سامانة هاورس

مجاورب

 ندارد( … .

… ارتباط )دارد

-

ا رگهای خونی - رگهای خونی یک سامانة هاورس ب

افتپ ب

 ندارد( … .

… استخوانی اسفنجی ارتباط )دارد

-

اسفنجی - یاختههای استخوانی بافت 

ت

هم با سمی )دارند ندارند

- سیتوپل ارتباط

…

پاسخ:

 تست 8: چند مورد درست است؟

* یاختههای استخوانی تا اواخر سن، رشد و مادۀ زمینهای

ترشح میکنند.

تا 30 از سن 20  استخوانی  تودۀ  تراکم  میزان   *

افزایش مییابد. 30 تا 40  س ن برخلف

* یاختههای استخوانی قابلیت تقسیم دارند.

ا ستخوان پوکی اح تمال  ص فرا، سن گ به مبتل  راد  اف در   *

است. زیاد

1 )1( صفر  2( 2  3( 3  4

پاسخ:
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شکل 6- مفصل ثابت در استخوانهای جمجمه

استخوانها قابلیت حرکت دارند. سر مفصلها،  بیشتر  در 

مفصلها توسط بافت غضروفی پوشیده استخوانها در محل این 

مفصلهای زانو، انگشتان و لگن است. شده است. نمونة آن 

مفصلها توسط یک کپسول از استخوانها در محل این نوع از 

جنس بافت پیوندی رشتهای احاطه شدهاند که پر از مایع

مفصلی لغزنده است. مایع مفصلی و سطح صیقلی غضروف به

میدهد که سالیان زیادی در مجاور هم لیز استخوانها امکان 

شکل 7(. بخورند و اصطکاک چندانی نداشته باشند 

شکل 7- بخشهای تشکیلدهنده مفصل

لهو بر کپسول مفصلی، رباطها و زردپیها هم به کنار یک ع

میکنند. رباط، بافت پیوندی نها کمک  دیگر ماندن استخوا

میکند. استخوانها را به هم متصل  رشتهای محکمی است که 

مفصلهای متحرک را در شکل 8 مشاهده می بعضی از انواع 

کنید. با توجه به شکل نحوۀ حرکت هر نوع مفصل را مقایسه

کنید.

تمرین 8: جاهای خالی را با کلمات داخل پرانتز پر

کنید.

الف- فعالیت یاختههای استخوانی در مردان بالغ )برخلف-

همانند( …… زنان با افزایش سن )کاهش- افزایش( ……

مییابد.

ب- در اثر حرکات معمول بدن، استخوانها بهطور پیوسته دچار

شکستگی )میکروسکوپی- ماکروسکوپی( …… میشود.

پ- تودۀ استخوانی در زنان )بیشتر- کمتر( …… از مردان

است.

ت- مشروبات الکلی مانع از )جذب کلسیم- رسوب کلسیم

در بدن میشوند.  ……

پاسخ:

 تست 9: کدام عبارت نادرست است؟

1( احتمال پوکی استخوان در فضانوردان همانند افراد مبتل به

سیلیاک زیاد است.

ها، استخوانها قابلیت حرکت دارند. ( در بیشتر مفصل 2

3 کپسول مفصلی توسط پردۀ سازندۀ مایع مفصلی احاطه

میشود.

لهو بر استخوان با غضروف نیز ( پردۀ سازندۀ مایع مفصلی ع 4

در تماس است.

پاسخ:

نا ز  … برخلف   ……  :10  تست 
… بافت   وع 

است.

1( رباط- کپسول مفصلی- پیوندی رشتهای

لیة سا مانة هاورس-  ع صب 2 لیه خارجی

سامانة هاورس- پیوندی سرخرگ درونی

( رباط- زردپیها- پیوندی رشتهای 3

( غضروف- استخوان- پیوندی 4

پاسخ:
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آسیبها و غضروفها در اثر کارکرد زیاد، ضربات،  بخش صیقلی 

میشود، ولی بدن دوباره آن را ترمیم بیماریها تخریب  بعضی 

میتواند باعث میکند. اگر سرعت تخریب بیش از ترمیم باشد، 

بیماریهای مفصلی شود.

 الف(                     ب(                        پ

شکل 8- انواع مفصل متحرک. الف گوی - کاسهای ب

یی پ( لغزنده. ل لو

نمونههای آمادۀ مولژهای موجود و  :3 با استفاده از  فعالیت 

بافتهای میکروسکوپی آزمایشگاه مدرسه، انواع استخوان و 

استخوانی را مشاهده و با هم مقایسه کنید.

جمل زیر را درستی یا نادرستی هر یک از تمرین 9: 

مشخص کنید:

الف- استخوان گیجگاهی حداکثر با سه استخوان مفصل دارد.

ب- هر استخوانی که با استخوان گیجگاهی مفصل دارد،

غیرمتحرک است.

پ- در هر مفصل غضروف وجود دارد.

ت- غضروفها همانند استخوانها قابل ترمیماند.

پاسخ:

ب« ارتباط را با ستون  تمرین 10: موارد ستون  الف

دهید:

بالف

a(آرنج 

)2b( مفصل لغزنده

1( مفصل گوی و کاسهای

 مهرههای کمر

( مفصل لولیی 3c(آهیانه 

d(مفصل ثابت ران و نیم لگن )4

پاسخ:

 تست 11: کدام عبارت درست است؟

1 در مفصل لغزنده همانند مفصل گوی و کاسه، استخوان

میتواند در چند جهت حرکت کند.

زند لولیی فقط با  مفصل 2 استخوان بازو در 

است. مفصل زیرین

3 هر بافت پیوندی که موجب اتصال دو استخوان در محل

مفصل میشود، رباط است.

های پسسری دارای لبههای دندانهدارند. 4( استخوان

پاسخ:
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گفتار 2: ماهیچه و حرکت

بدن انسان بیش از 600 ماهیچه اسکلتی دارد که با انقباض

میکنند. با این ماهیچهها خود بسیاری از حرکات بدن را ایجاد 

سالهای قبل آشنا شدید. شکل 9 بعضی از این ماهیچهها را در 

میدهد. در بدن انسان نشان 

شکل 9- ماهیچههای اسکلتی بدن انسان

اندامها میبسیاری از ماهیچهها  به صورت جفت باعث حرکات 

شوند؛ زیرا ماهیچهها فقط قابلیت انقباض دارند. انقباض هر

میتواند استخوانی را در جهتی خاص بکشد، ولی ماهیچه فقط 

میتواند استخوان را به حالت قبل برگرداند، این آن ماهیچه ن

وظیفه بر عهدۀ ماهیچة متقابل آن است. برای مثال، ماهیچه

لوی نمی میتواند ساعد را به سمت جلو یا بال بیاورد،  روی بازو 

تواند آن را به حالت قبل برگرداند و این حرکت توسط ماهیچه

میشود. بنابراین، هنگامی که یکی از جفت پشت بازو انجام 

ماهیچههای متقابل در حالت انقباض است، ماهیچة دیگر در

شکل 10(. همة ماهیچههای اسکلتی حال استراحت است 

میشوند. شما چه ماهیچههای اسکلتی باعث حرکت استخوان ن

میشناسید که به استخوان متصل نیستند؟ را 

شکل 10- عملکرد ماهیچههای متقابل

تمرین 11: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل

پرانتز پر کنید:

الف- در بدن انسان بیش از 600 ماهیچه )ارادی- غیرارادی

…… وجود دارد.

ب- با انقباض ماهیچه )دو سر- سه سر( …… بازو از ساعد

دور میشود.

… ماهیچة دو پ- ماهیچه دو سر بازو )همانند- برخلف 

سر ران در سطح )پشتی- شکمی( ……بدن قرار دارد.

… ماهیچة توأم در ت- ماهیچة سرینی )همانند- برخلف( 

سطح )پشتی- شکمی( …… بدن قرار دارد.

پاسخ:

 تست 12: کدام عبارت درست است؟

هر ماهیچة اسکلتی باعث حرکت استخوان میشود.  )1

2( هر استخوانی تحت نیروهای انقباضی ماهیچهها فقط در یک

جهت حرکت میکنند.

3 حرکت هر استخوانی در محل مفصل وابسته به انقباض

ماهیچه اسکلتی است.

4( هر بندارۀ ارادی نوعی ماهیچه حلقوی اسکلتی است.

پاسخ:
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گرچه ماهیچههای اسکلتی تحت کنترل ارادی، هستند، ولی

بعضی از این ماهیچهها به صورت غیرارادی هم منقبض می

شوند. انقباض ماهیچهها در اثر انعکاس نمونهای از این

آنها در گذشته آشنا شدید. ماهیچهها انقباضهاست که با 

همچنین با انقباض خود در حفظ شکل و حالت بدن و ایجاد

جدول 2( حرارت مؤثرند 

جدول 2- اعمال ماهیچههای اسکلتی

توضیح وظیفه 

ماهیچهها با اتصال به استخوانها باعث حرکات ارادی  

ایجاد حرکت ارادی میشوند.

کنترل دریچههای

بدن

 

ماهیچههای اسکلتی نوعی کنترل ارادی

برای دهان، مخرج و پلکها ایجاد

میکنند.

ماهیچهها با اتصال به استخوانها و حفظ حالت بدن 

انقباض خود باعث اتصال استخوانها به

هم و نگهداری بدن به صورت قائم

میشوند.

ماهیچههای اسکلتی با کمک به سخن ارتباطات 

گفتن، نوشتن یا رسم شکل و ایجاد

ا رتباط لتمختلف چهره، در برقراری حا

ایفای نقش میکنند.

فعالیتهای سوختوساز در یاختههای حفظ دمای بدن  

ماهیچهای باعث ایجاد گرمای زیادی

میشود که میتواند در حفظ دمای

مناسب بدن مؤثر باشد.

ساختار ماهیچۀ اسکلتی

میشود یک ماهیچة اسکلتی مانند آنچه که در شکل 11 دیده 

از چندین دسته تار ماهیچهای تشکیل شده است. هر دسته تار

ماهیچهای از تعدادی یاخته یا تار ماهیچهای تشکیل شده است.

حااطه محکم  از بافت پیوندی رشتهای  غلفی  این دسته تارها با 

صورت طناب یا فهای پیوندی در انتها، به  غل شده است. این 

زردپیهای شکل 11(.  میآیند  نواری محکم به نام زردپی در 

میشوند. با استخوانهای مختلف متصل  دو انتهای ماهیچه، به 

میشوند. انقباض ماهیچه، دو استخوان به طرف هم کشیده 

تغییر ًمعمول با  نحوۀ اتصال ماهیچه به استخوان طوری است که 

کوتاهی در طول ماهیچه، استخوان به اندازۀ زیادی جابهجا

 تست 13: کدام عبارت برای تکمیل جملة زیر مناسب

نیست؟

هر ماهیچهای که …… ، اسکلتی است.

( در تماس با لیة خارجی چشم قرار دارد. 1

2( تحت تأثیر بخش پیکری دستگاه عصبی، حرکت غیرارادی

انجام دهد.

3( دارای گیرندۀ حس وضعیت بدن است.

دپیهای خود موجب نگهداری دو استخوان در 4( از طریق زر

محل مفصل میشود.

پاسخ:

 تست 14: کدام عبارت درست است؟

1 هیچ حرکت ارادی بدون دخالت ماهیچه اسکلتی ممکن

نیست.

( در هر انعکاسی که ماهیچه حرکت غیرارادی انجام میدهد، 2

دستگاه عصبی خودمختار دخالت دارد.

3( هر ماهیچهای که دارای تارهای با بیش از یک هسته باشد،

ماهیچه اسکلتی است.

4 دستور حرکتی هر ماهیچة اسکلتی توسط مغز صادر

میشود.

پاسخ:

موارد ل ت و  مشخص کنید که هر یک از با عم تمرین2 1: 

ویژگیهای کدام ماهیچه میباشد؟ زیر از

سکلتیویژگی ا

حرکت غیرارادی قلبی صاف 

حرکت ارادی

حرکت کرمیشکل

حرکت موضعی

دارای تار تک هستهای

دارای یاختة دوکی شکل

پاسخ:
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م تر ماهیچة با کوتاه شدن حدود یک سانتی میشود. مثل ً

جلوی بازو، ساعد دست به اندازۀ زیادی حرکت میکند.

Z

شکل 11- ساختار ماهیچۀ اسکلتی

یاخته )تار ماهیچۀ اسکلتی: در شکل12 ، یاختههای

میشوند. در ماهیچهای مانند استوانهای با چندین هسته دیده 

واقع هر یاخته از به هم پیوستن چند یاخته در دورۀ جنینی

میشود و به همین علت چند هسته دارد. درون هر ایجاد 

یاخته، تعداد زیادی رشته به نام تارچه ماهیچهای وجود دارد

شکل 12(. که موازی هم در طول یاخته قرار گرفتهاند 

تارچهها از واحدهای تکراری به نام سارکومر تشکیل شدهاند

خط(میدهند. دو که به تار ماهیچهای ظاهر مخطط )خط 

 دیده میشود. آیا با

Z

انتهای هر سارکومر خطی به نام خط

نامگذاری را حدس بزنید؟ میتوانید علت این  توجه به شکل 13 

ظاهر مخطط این یاختهها به دلیل وجود دو نوع رشتة پروتئینی

اکتین و میوزین است که با آرایش خاصی در کنار هم قرار

گرفتهاند. رشتههای اکتین نازک و از یک طرف به خط

الند. این رشتهها به درون سارکومر کشیده شدهاند. متص

رشتههای میوزین، ضخیم و بین رشتههای اکتین جاگرفتهاند.

میتوانید این رشتهها سرهایی برای اتصال به اکتین دارند. آیا 

با توجه به شکل 14 و نحوۀ قرارگیری رشتههای اکتین و

میوزین، علت تیره و روشن دیده شدن این تارهای ماهیچهای را

بیان کنید؟

پر تمرین 13: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز

کنید:

الف- برای ساخت هر تار ماهیچه دو سر بازو )یک- چند( ……

یاختة شرکت داشتهاند.

ب- هر تار ماهیچهای دو سر بازو )یک- چند( …… یاختة )یک-

چند( …… هستهای است.

…… تارچهها(  )تارها-  از  بازو دستهای  دو سر  ماهیچة  پ- در 

میشود. اح اطه توسط غلف پیوندی

ا سکلتیاند ما هیچه تا رهای ا طراف ت- زردپیها، غلف پیوندی

به استخوان متصل )میشوند- نمیشوند( …… . الزاماً  که

پاسخ:

جمل زیر را درستی یا نادرستی هر یک از تمرین 14: 

مشخص کنید.

ما هیچهای، تار ا طراف هر دسته الف- غلف پیوندی

میسازند. زردپی را

ب- بافت پیوندی دور تارهای ماهیچهای همانند کپسول مفصل از

نوع بافت پیوندی رشتهای است.

- در بنداره خارجی مخرج یاختههای ماهیچهای مانند پ

ای با چندین هسته دیده میشوند. استوانه

- درون سامانة هاورس همانند درون بافت پیوندی ماهیچه چهار ت

ران ماهیچه صاف یافت میشود. سر 

پاسخ:

تست 15: ممکن نیست در هر …… .

1( سارکومر تعداد رشتههای اکتین از تعداد رشتههای میوزین

بیشتر باشد.

2( تارچه تعداد واحدهای تکراری از تعداد خط Z کمتر باشد.

3( ماهیچه اسکلتی تعداد تارهای ماهیچهای از تعداد تارچهها

کمتر باشد.

4 تار ماهیچه اسکلتی تعداد سارکومرها از تعداد تارچهها

بیشتر باشد.

پاسخ:
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شکل 12- اجزای یک تار و تارچه ماهیچهای

Z

شکل 13- تصویر میکروسکوپی از ساختار ماهیچه مخطط

)الف( و سارکومر )ب

شکل 14- بخشهای مختلف مولکول میوزین

مکانیسم انقباض ماهیچه

با رسیدن پیام از مراکز عصبی، تحریک از طریق همایه

میرسد سیناپس ویژهای از یاختة عصبی به یاختة ماهیچهای 

میشود. با اتصال این و ناقل عصبی از پایانة یاختة عصبی آزاد 

ناقلین به گیرندههای خود در سطح یاخته ماهیچهای، یک موج

میشود. تحریکی در طول غشای یاخته ایجاد 

پروتئینهای میوزین به با تحریک یاختة ماهیچهای، سرهای 

میشوند. رشتههای اکتین متصل 

پروتئینهای میوزین به اکتین و تغییر شکل آن، دو با اتصال 

 سارکومر به هم نزدیک میشوند. نزدیک شدن خطوط

Z

خط

 باعث کوتاه شدن طول سارکومرها و در کل، کاهش طول

ماهیچه میشود )شکل 15(.

شکل 15- طرح سادهای از انقباض سارکومرها

تست 16: چند مورد درست است؟

* رشتههای اکتین متصل به هر خط Z، مربوط به یک سارکومر

میباشند.

* دو طرف خط Z، بخش روشن وجود دارد.

* در بخش تیره هر سارکومر رشتههای اکتین و میوزین حضور

دارند.

* با کوتاه شدن طول هر سارکومر سرهای آزاد اکتینها به هم

نزدیک میشوند.

1) 1 2) 2 3) 3 4( صفر

پاسخ:

تست 17: به دنبال کوتاه شدن طول ……

به هم نزدیک میشوند.  Z اکتین، خطهای ) 1

به هم نزدیک میشوند.  Z میوزین، خطهای ) 2

ها منقبض میشوند. 3( تارچه، ماهیچه

های تیره کوتاه میشوند. 4( سارکومرها، اندازۀ بخش

پاسخ:

تمرین 15: جاهای خالی را با کلمات داخل پرانتز پر کنید:

الف مولکولهای میوزین از قسمت )سر- دم …… به هم

میچسبند.

ب- زردپی ماهیچه دو سر بازو به استخوان زند )زیرین- زبرین

…… متصل است.

پ- به دنبال تغییر شکل پروتئینهای )میوزین- اکتین( ……

طول سارکومر کوتاه میشود.

ت- با اتصال ناقل عصبی به گیرندۀ خود در سطح )تار- تارچه

…… ، )سرهای- دمهای …… پروتئین میوزین به اکتین

متصل میشود.

پاسخ:
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لغزیدن میوزین و اکتین در مجاورت هم به انرژی نیاز دارد. برای

ًا تشکیل و سپس پلهای اتصال میوزین و اکتین دائم این کار، باید 

با حرکتی مانند پارو زدن به یک سمت کشیده شود. سپس

میشوند. این لیز سرهای متصل جدا و به بخش جلوتر وصل 

خوردن، اتصال و جدا شدن سرهای میوزین صدها مرتبه در ثانیه

میشود شکل 16(. تکرار و در نتیجه ماهیچه اسکلتی منقبض 

لسمی، توقف انقباض: پس از آزاد شدن کلسیم از شبکة آندوپ

لسمی یونها به سرعت با انتقال فعال به شبکة آندوپ این 

میشوند. در این بازگردانده و در نتیجه اکتین و میوزین از هم جدا 

حال، سارکومر تا زمان رسیدن پیام عصبی بعدی در حالت

میماند. استراحت 

ATP

شکل 16- نحوه انقباض ماهیچه

تأمین انرژی انقباض

سوختن گلوکز به از  ماهیچهها  نقبااض  لزم برای  یشتر انرژی  ب

میآید. در ماهیچهها گلیکوژن به صورت ذخیره وجود دارد دست 

میشود. در صورت وجود و در صورت لزوم به گلوکز تجزیه 

لزم برای میتواند تا چند دقیقه انرژی  اکسیژن، تجزیه گلوکز 

ااهیچهها ز م ینتر، ل را فراهم کند. برای انقباض طو

ATPدادن فسفات خود، مولکول

ساخت

میکنند. اسیدهای چرب استفاده 

میتواند با مادۀ دیگر کرآتین فسفات است که طبق واکنش زیر 

 را به سرعت بازتولید کند.

ATPCکرآتین(ADPCPکراتین فسفات(

ماهیچهها برای تجزیة کامل گلوکز به اکسیژن نیاز دارد. در

میرسد، تجزیة فعالیتهای شدید که اکسیژن کافی به ماهیچهها ن

واکنشها میشود. در اثر این  یهوازی انجام  گلوکز به صورت ب

میشود. ناباشته  ماهیچه  میشود که در  تولید  اسید  لکتیک 

اث بع طولنی،  ورزشی  مترینات  از  اسید پس  لکتیک  انباشته شدن 

تدریج اضافی به  اسید  لکتیک  میشود.  گرفتگی و درد ماهیچهای 

مییابد. تجزیه میشود و اثرات درد و گرفتگی ماهیچهای کاهش 

درستی یا نادرستی تمرین 16: 

مشخص ل زتیر را هر یک از جم

کنید.

ایجاد یک موج تحریکی در طول الف- ناقل عصبی سبب 

تارچه میشود. غشای

شدن ب- سرهای میوزینها موجب کشیده 

اکتینها به سمتوسط سارکومر میشوند.

- هم برای انقباض ماهیچه و هم برای توقف ماهیچه  ATPپ

مصرف میشود.

- در هر ثانیه سرهای میوزین میتوانند صدها  ADPرا به ATP ت

تبدیل کنند.

پاسخ:

تست 18: هر گاه سر میوزین به …… متصل است

قطعاً …… .

ATP (1- سرمیوزین به اکتین هم متصل است.

ADP (2- سر میوزین به اکتین هم متصل است.

3( اکتین- هیچ ATPی به سر میوزین متصل نیست.

4( اکتین- هیچ ADPی به سر میوزین متصل نیست.

پاسخ:

تمرین 17: در ارتباط با نحوۀ انقباض ماهیچه ترتیب

مراحل زیر را مشخص کنید:

الف- لغزیدن اکتین روی میوزین

ب- اتصال ATP به سر میوزین

پ- اتصال میوزین به اکتین

ADP به ATP ت- هیدرولیز

ث- جدا شدن ADP از سر میوزین

پاسخ:
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انواع یاختههای بافت ماهیچهای

میتوان به دو نوع یاختههای تند و کند یاختههای ماهیچهای را 

تقسیم کرد. این تقسیمبندی براساس سرعت انقباض است.

بسیاری از ماهیچههای بدن هر دو نوع یاخته را دارند. تار

ماهیچهای نوع کند، برای حرکات استقامتی مانند شناکردن

ویژه شدهاند. این تارها مقدار زیادی رنگ دانه قرمز به نام

میتوانند مقداری شبیه هموگلوبین دارند که  میوگلوبین 

بیشتر انرژی خود را به روش اکسیژن را ذخیره کنند. این تارها 

شکل 17(. میآورند  هوازی به دست 

میشوند. این تارهای ماهیچهای تند  یا سفید سریع منقبض 

تارها مسئول انجام انقباضات سریع مثل دوی سرعت و

بلندکردن وزنهاند. این تارها تعداد میتوکندری کمتری دارند و

میآورند. بیهوازی بهدست  بیشتر از راه تنفس  انرژی خود را 

مقدار میوگلوبین این تارها هم کمتر است. این تارها سریع

میشوند. افراد کم میدهند و خسته  انرژی خود را از دست 

بیشتری هستند که با ورزش، تحرک، تار ماهیچهای تند 

میشوند  شکل 17(. تارهای نوع تند به نوع کند تبدیل 

شکل 17- تارهای ماهیچهای تند و کند

: ا4لف به نظر شما چه فعالیت 

تفاوتهایی بین دوندگان دوی

صدمتر و ماراتن از نظر تعداد و درصد تارهای ماهیچهای تند و

کند وجود دارد؟

حرفهای خود به اکسیژن ب کدام گروه هنگام فعالیت ورزشی 

بیشتری دارند؟ نیاز 

این مؤثر در ورزش حرفهای  ماهیچههای  میوگلوبین  پ مقدار 

ورزشکاران چه تفاوتی دارد؟

جمل زیر را درستی یا نادرستی هر یک از تمرین 18: 

مشخص کنید.

میزان مقدار کراتین در ماهیچهها افزایش یابد از  الف- هر چه 

یاخته کاسته میشود.  ADP

ا فزایش یابد، ما هیچهها ا سید در ب- هر چه مقدار تولید لکتیک

فعالیت آنزیم انیدراز کربنیک کاسته می شود.

ما هیچهها کاهش م صرف گلوکز در لنیم دت، پ- در انقباضات طو

مییابد.

ت- آنزیمهای ترشح شده توسط غده بزاقی

ها را آبکافت ذخیرهای در ماهیچه میتوانند قند

کند.

پاسخ:

مقایسه تمرین 19: در جدول زیر تارهای ماهیچهای تند و کند را

کنید:

ویژگی تارهای کند تارهای تند 

1( مقدار میوگلوبین

2( نوع تنفس سلولی

( تعداد میتوکندریها 3

42O( مقدار ذخیرۀ

5( رنگ تار

تارهای درصد  6

کمتحرک افراد

7( درصد تارهای شناگران

8( درصد تارهای وزنهبرداران

پاسخ:
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حرکت در جانوران

میتوانند از جایی به جانوران حداقل در بخشی از زندگی خود 

جای دیگری حرکت کنند. شیوههای حرکتی در جانوران بسیار

متنوع است. شنا کردن، پروازکردن، دویدن و خزیدن،

حرکاتاند. با این وجود، اساس حرکت در نمونههایی از این 

جانوران مشابه است؛ برای حرکت در یک سو، جانور باید

حرکت، جانوران ناجام  خلف آن وارد کند. برای  نیرویی در 

نیازمند ساختارهای اسکلتی و ماهیچهای هستند.

میتوان انواع ساختار اسکلت در جانوران متفاوت است، ولی 

آبایستایی، بیرونی و اسکلت در جانوران را به سه گروه 

آبایستایی در اثر تجمع مایع درونی طبقهبندی کرد. اسکلت 

میدهد. عروس دریایی اسکلت آب درون بدن به آن شکل 

ایستایی دارد. در این جانوران، با فشار جریان آب به بیرون،

میکند. این حالت مانند حرکت جانور به سمت مخالف حرکت 

بادکنک هنگام خالی شدن هوای آن است و باعث رانده شدن

میشود. خروج هوا  خلف جهت  بادکنک در 

حلزونها ! نمونههایی از حشرات، سخت پوستان و 

جانوران دارای اسکلت بیرونی هستند. در این جانوران، اسکلت

فزااایش حفاظتی هم دارد. با  وظیفة  حرکت،  لهو بر کمک به  ع

بزرگتر و ضخیمتر اندازۀ جانور، اسکلت خارجی آن هم باید 

سنگینتر شدن آن می شود. بزرگ بودن اسکلت خارجی، باعث 

میکند. به همین شود که در حرکات جانور محدودیت ایجاد 

میشود. بیشتر ن خاصی  حدّ علت، اندازۀ این جانوران از

ماهیها مانند مهرهداران اسکلت درونی دارند. در انواعی از 

کوسه ماهی، جنس این اسکلت از نوع غضروفی است، ولی در

سایر مهرهداران استخوانی است که غضروف نیز دارد. ساختار

استخوان در این جانوران بسیار شبیه ساختار استخوان انسان

است.

:5 با استفاده از منابع علمی تحقیق کنید هر یک از فعالیت 

انواع اسکلت درونی یا بیرونی چه مزایا و محدودی تهایی دارند. 

کلس ارائه کنید. نتایج تحقیق خود را به صورت گزارش در 

تست 19: چند مورد صحیح است؟

* هر مهرهدار فاقد اسکلت استخوانی، گردش خون ساده دارد.

* هر جانور دارای اسکلت بیرونی، تنفس نایدیسی دارد.

* هر جانور دارای شش، دارای اسکلت درونی است.

* هر جانور دارای اسکلت آب ایستایی، فاقد سلئوم است.

1) 1 2) 2 3) 3 4( صفر

پاسخ:

تمرین 20: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل

پرانتز پر کنید:

الف- اساس حرکت در عروس دریایی و ملخ )مشابه- متفاوت

…… است.

… هیدر بالغ ب- در عروس دریایی بالغ )برخلف- همانند 

با )ورود آب به- خروج آب از( …… حفرۀ گوارشی جانور به

سمت مخالف حرکت میکند.

ت- هر چه اسکلت جانور دارای )پروتونفریدی- لولههای

تر نیز میشود. بزرگتر شود، ضخیم مالپیگی( …… 

پاسخ:

تست 20: کدام عبارت نادرست است؟

1( شیوههای حرکتی در جانوران بسیار متنوع است.

2( در مهرهداران با اسکلت غضروفی، غدد راست رودهای وجود

دارد.

3( هر جانوری در طول زندگی خود برای کسب غذا از جایی به

جایی دیگر میرود.

ًا گردش خون بسته دارد. 4( هر جانور دارای اسکلت درونی قطع

پاسخ:
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یاختۀ هدف

تصور کنید روزی تمام وسایل ارتباطی مثل تلفن، اینترنت و

رادیو در یک شهر قطع شود. آیا اداره کردن آن شهر ممکن

خواهد بود؟ آیا میتوان بخشهای مختلف شهر را که در فواصل

دور یا نزدیک قرار دارند، با یکدیگر هماهنگ کرد؟ آیا میتوان

ل عهمۀ مردم شهر رساند؟ یک خبر را به اط

یکدیگر مستقل باشند. در میتوانند از  ُپریاختگان، یاختهها ن در 

فصل گذشته دیدیم که دستگاه عصبی، یکی از دستگاههای

ارتباطی بدن است. اما دستگاه عصبی با تک تک یاختههای

بدن ارتباط ندارد. در این فصل، با ارتباطات شیمیایی آشنا می

شویم و خواهیم دید که چگونه بخش مهمی از فرایندهای بدن

میشود. توسط آن انجام 

گفتار 1: ارتباط شیمیایی

در فصل گذشته دیدیم که نورونها ارتباط بین نقاط مختلف

بدن را برقرار میکنند. در این گفتار، نقش مولکولها را در

برقراری ارتباط خواهیم دید.

پیک شیمیایی

پیک شیمیایی مولکولی است که پیامی را منتقل میکند. یاخته

میکند نام دارد. ای که پیام را دریافت 

پیک، چگونه یاختۀ هدف را از میان انبوه یاختهها پیدا میکند

و پیام را اشتباهی به یاختۀ دیگر نمیرساند؟ یاختۀ هدف، برای

شکل 1(. مولکول پیک، تنها بر یاختهای می پیک گیرنده دارد 

تواند تأثیر بگذارد که گیرندۀ آن را داشته باشد و این یاخته،

همان یاختۀ هدف است.

براساس مسافتی که پیک طی میکند تا به یاختۀ هدف برسد،

میکنند. د تقسیم  پیکها را به دو گروه کوتاه بُرد و دور برُ

شکل 1- پیک از طریق اثر برگیرندۀ اختصاصی خود در یاختۀ

هدف در آن تغییر ایجاد میکند.

تکیاختگان، یاختهها ُپریاختگان ……  تست 1: در 

.……

لف- نمیتوانند فاقد هومئوستاز باشند. 1( برخ

( برخلف- نمیتوانند از یکدیگر مستقل باشند. 2

3( همانند- میتوانند تحت کنترل یکی از دستگاههای ارتباطی

قرار گیرند.

4( همانند- فقط از راه غشا میتوانند با یاختههای دیگر ارتباط

مستقیم برقرار کنند.

پاسخ:

ل تزیر را درستی یا نادرستی هر یک از جم تمرین 1: 

مشخص کنید:

الف- هر پیک شیمیایی که به خون ترشح شود، هورمون است.

ُبرد، هورمون است. ب- هر پیک شیمیایی دور 

پ- یاختۀ هدف، یاختهای است که برای هر پیک شیمیایی

گیرنده دارد.

ت- هر پیک شیمیایی فقط یک نوع یاختۀ هدف دارد.

پاسخ:
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پیکهای کوتاه بُرد

پیک کوتاه برد، چنانکه از نام آن پیداست، بین یاختههایی

میکند که در نزدیکی هماند و حداکثر چند ارتباط برقرار 

یاخته با هم فاصله دارند. ناقل عصبی یک پیک کوتاه برد است.

پیشسیناپسی ترشح و بر یاختۀ پس این پیک از یاختۀ 

میکند. سیناپسی اثر 

پیکهای دوربرد

پیکهای دوربرد پیکهایی هستند که به جریان خون وارد می

شوند و پیام را به فاصلهای دور منتقل میکنند. هورمونها

پیکهای دوربردند )شکل 2(.

شکل 2- مقایسۀ هورمون و ناقل عصبی

میکنند؛ در این نورونها پیک شیمیایی را به خون ترشح  گاهی 

میآید، نه یک ناقل صورت، این پیک یک هورمون به شمار 

عصبی.

غدههای بدن

میشوند. اینیاختههای درون ریزهورمونها از  ترشح 

اندامها دیده شوند. یاختهها ممکن است به صورت پراکنده در 

ًل در سال گذشته خواندیم یم. مث ًل دیداه مثال این یاختهها را قب

که یاختههای درون ریز در معده و دوازدهه به ترتیب، هورمون

میکنند. همچنین ممکن است گاسترین و سکرتین را ترشح 

درونریز را به صورت مجتمع یافت که در این یاختههای 

میدهند. ترشحات غدۀ درون درونریز را تشکیل  صورت، غدۀ 

برونریز ترشحات خود را از ّدۀ  میشود، اما غ ریز به خون وارد 

شکل 3(. میریزد  طریق مجرایی به سطح یا حفرات بدن 

شکل 3- غدۀ درونریز و برونریز

تست 2: یاختۀ ترشحی عصبی …… یاختۀ عصبی

.……

1 همانند- از طریق برونرانی پیک شیمیایی خود را ترشح

میکند.

2 همانند- از طریق پیک شیمیایی خود روی یاختۀ

سیناپسی تأثیر میگذارد. پس

( برخلف- فاقد توانایی هدایت پیام عصبی است. 3

( برخلف- نمیتواند نورون پسسیناپسی باشد. 4

پاسخ:

با علمت  و  مشخص کنید در جدول زیر تمرین 2: 

ُبرد هستند؟ ُبرد و کدام نزدیک  کدام پیکها دور 

ُبردنزدیک بُردپیک شیمیایی دور 

گاسترین

دوپامین

اریتروپویتین

سکرتین

هیستامین

پاسخ:
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آنها را هورمونهای  درونریز و  مجموع یاختهها و غدد 

مینامند. این دستگاه به همراه دستگاه درونریز  دستگاه 

میکنند و نسبت به فعالیتهای بدن را تنظیم  عصبی، 

میدهند. غدد اصلی دستگاه محرکهای درونی و بیرونی پاسخ 

میبینید. درون ریز را در شکل 4 

شکل 4- غدد درون ریز اصلی

نکته:

یاخته هدف محل ترشح هورمون

معدهگاسترین
1- یاختههای کناری

2- یاختههای اصلی

برونریز پانکراس دوازدهه سکرتین

مغز قرمز استخوان کبد و کلیه اریتروپویتین

چند مورد از موارد نام برده میتواند جملۀ زیر را تست 3: 

تکمیل نماید؟  )سراسری 91(

طور معمول، انتقالدهندههای عصبی …… . به

الف- در مقایسه با هورمونها، مسافت کوتاهتری را در خون طی

میکنند.

ب- در پاسخ به محرکهای متفاوتی ساخته و آزاد میشوند.

پ- پاسخهای سریع و کوتاه مدتی را سبب میشوند.

ت- متنوع میباشد و در هماهنگ کردن فعالیتهای بدن نقش

دارند.

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

پاسخ:

مشخص تمرین 3: با توجه به جدول زیر با علمت  و

غده ه ویژگیهای کدام ز موارد زیر مربوط ب کنید هر یک ا

است؟

عمل غیرآگاهانه ویژگی غده برونریز غده درونریز 

تحت کنترل دستگاه

عصبی محیطی

یاختۀ ترشحی چسبیده

به غشای پایه

داشتن یاختۀ درون ریز

پاسخ:

تست 2: چند مورد درست است؟

ریز اصلی بدن * سکرتین برخلف گاسترین از غدد درون

میشود. ترشح

ریز بدن بالترین غده اصلی درون * در یک فرد ایستاده، 

پردازش اولیه اطلعات حسی بدن است. مرکز

* سن تحلیل میروند. * بعضی از غدد اصلی بدن با افزایش 

سکرتین همانند گاسترین از طریق برونرانی به مایع

ای وارد میشود. بینیاخته

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

پاسخ:
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گفتار 2: غدهّهای درون ریز

فعالیتهای دستگاه درون ریز، که غدهّها بخش مهمی از آن اند، 

میکند. در این گفتار، غدد هورمونها تنظیم  بدن را به وسیلۀ 

میکنیم. آنها را در انسان بررسی  هورمونهای  درون ریز و 

غده زیر مغزی )هیپوفیز

ًا به اندازۀ یک نخود است و با ساقه ای به غدۀ زیر مغزی تقریب

(. این غدهّ درون شکل  هیپوتالموس( متصل است  زیرنهنج 

یک گودی، در استخوانی از کف جمجمه جای دارد. غدۀ زیر

مغزی سه بخش دارد که پیشین، میانی و پسین نامیده می

شوند. عملکرد بخش میانی در انسان به خوبی شناخته نشده

است.

شکل 5- غده زیرمغزی

بخش پیشین

بخش پیشین تحت تنظیم زیرنهنج، شش هورمون ترشح می

رگهای خونی با بخش پیشین ارتباط دارد کند. زیرنهنج توسط 

میکند که هورمونهایی به نام آزادکننده و مهارکننده ترشح  و 

اینکه هورمونهای بخش پیشین ترشح شوند، یا  میشوند  باعث 

ّدۀ زیر نهنج نقش آنها متوقف شود. به همین دلیل، غ ترشح 

مهمی در تنظیم ترشح سایر غدهّها بر عهده دارد.

هورمونهای بخش پیشین است که با هورمون رشد، یکی از 

میدهد. در استخوانهای دراز، اندازۀ قد را افزایش  رشد طولی 

استخوانهای دراز، دو صفحۀ غضروفی وجود نزدیکی دو سر 

شکل 6 یاختههای غضروفی دارد که صفحات رشد نام دارند 

میشوند. همچنان که یاختههای در این صفحات تقسیم 

میآیند، یاختههای استخوانی جانشین یاختههای جدیدتر پدید 

میشوند و به این ترتیب، استخوان رشد می میتر  غضروفیق دی

کند. چند سال بعد از بلوغ، صفحات رشد از حالت غضروفی به

میشوند. در این حالت، رشد استخوان متوقف استخوانی تبدیل 

میگویند » صفحات رشد بسته شده است«. میشود و 

 نکات مهم

های هیپوتالموس هورمون



 

اکسیتوسین- ضد ادرار          آزادکنندهها- مهارکنندهها

 

رگهای درون ساقه آکسونهای بلند                  

 

 مویرگ هیپوفیز پسین         مویرگ هیپوفیز پیشین

 

های درونریز هیپوفیز پیشین  سیاهرگ                  سلول



FSH -LH-محرک فوقکلیه- محرک تیروئید- رشد- پرولکتین



 مویرگ هیپوفیز پیشین



سیاهرگها

آزادکنندههای

هیپوتالموس

هورمون رشد

پرولکتین

محرک

فوقکلیه

قشر

فوقکلیه

هورمونهای

جنسی

آلدوسترون

کورتیزول

تیروئید محرک تیروئید
3T

4T

محرک

غدد فولیکولی

جنسی

تستوسترون

لوتئینیکننده
استروژن

پروژسترون
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تا زمانی که این صفحات بسته نشدهاند، هورمون رشد میتواند

قد را افزایش دهد.

شکل 6- صفحات رشد در استخوانهای دراز و چگونگی رشد

استخوان.

تولد لتکین هورمون دیگر بخش پیشین است. پس از  پرو

میدارد. تا نوزاد، این هورمون، غدد شیری را به تولید شیر وا

پرولکتین تنها همین است. اما میشد که کار  مدتها تصور 

اکنون شواهد روزافزونی مبنی بر نقش این هورمون در دستگاه

ایمنی و حفظ تعادل آب به دست آمده است. در مردان، این

هورمون در تنظیم فرایندهای دستگاه تولید مثل نیز نقش دارد.

باقیماندۀ بخش پیشین را هورمونهای محرک، چهار هورمون 

هورمونها فعالیت میدهند. بخش پیشین با ترشح این  تشکیل 

میکنند. هورمون محرک تیروئید، فعالیت سایر غدد را تنظیم 

میکند؛ هورمون محرک تیروئید را تحریک  غدّۀ سپردیس 

هورمونهای میگذارد و  ّدۀ فوق کلیه تأثیر  فوق کلیه روی غ

محرک غدهّهای جنسی که LH و FSH نام دارند کار غدهّهای

میکند. تخمدان و بیضه( را تنظیم  جنسی 

بخش پسین

هورمونهای بخش پسین یسازد.  بخش پسین هیچ هورمونی نم

هورمونها که میشوند. این  در یاختههای عصبی زیرنهنج تولید 

در جسم یاختهای ساخته شدهاند از طریق آسهها به بخش

ّد ادراری، نامهای ض شکل 7(. دو هورمون به  میرسند  پسین 

اکسیتوسین، که در که در سال قبل با آن آشنا شدیم، و 

میشویم، در زیرنهنج ساخته و در بخش فصل 7  با آن آشنا 

میشوند. پسین، ذخیره و ترشح 

تمرین 4: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز

پر کنید.

الف- غدۀ زیر )نهنج- مغزی( …… به اندازۀ یک نخود است.

ب- غدهای که در گودی کف استخوان جمجمه قرار دارد

… ترشح میکند. هورمون )آزادکننده- پرولکتین( 

پ- بخشی از هیپوفیز که شش نوع هورمون ترشح میکند به

سمت )مغز میانی- لوب بویایی( …… است.

ت- بخشی از هیپوفیز که عملکرد آن توسط انسان به خوبی

شناخته نشده است )بزرگترین- کوچکترین …… بخش

هیپوفیز است.

پاسخ:

تست 5: کدام عبارت درست است؟

1( هر بخش از غده زیر مغزی تحت تنظیم غده زیر نهنج است.

2 غدۀ زیر مغزی نقش مهمی در تنظیم ترشح سایر غدهها

دارد.

مغزی زیر  غدۀ  از  بیشتر  نهنج  زیر  غدۀ  های  هورمون تنوع   )3

است.

های هیپوتالموس از 4( هر یک از هورمون

هیپوفیز وارد میشود. طریق رگ خونی به

پاسخ:

تمرین 5: در مورد صفحه رشد درستی یا نادرستی هر

ل تزیر را مشخص کنید. یک از جم

الف- در هریک از استخوان های  بین مچ و کتف در دست

همانند هریک از استخوان های بین مچ و نیم لگن وجود دارد.

ب- می تواند با لیه پیوندی روی استخوان در تماس باشد.

پ- در دوطرف آن می توان سامانه های هاورس یافت.

ت- در استخوان ران، یاختههای استخوانی از سمت سر

های غضروفی میشود. جایگزین یاخته

پاسخ:
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شکل 7- ارتباط بخش پسین با زیرنهنج

غدۀ سپردیس )تیروئید

هورمونهای تیروئیدی و کلسیتونینعبارتاند از: 

غدۀ تیروئید شکلی شبیه به سپر دارد و در زیر حنجره واقع

میشوند هورمونهایی که از این غدۀ ترشح  شکل 8(.  است 

.

شکل 8- غدۀ سپردیس

نامهایید دارهورمونهای تیروئیدی دو هورمون  و3T به 

4Tهستند. هورمونهای تیروئیدی میزان تجزیۀ گلوکز و 

انرژی در دسترس را تنظیم میکنند. از آنجایی که تجزیۀ

میدهد پس همگی، یاختۀ گلوکز در همۀ یاختههای بدن رخ 

هورمونها هستند. هدف این 

 برای نموّ دستگاه عصبی3Tدر دوران جنینی و کودکی،

لزم است؛ دستگاهمرکزی  لت نمو ل اخت  بنابراین، فقدان آن به 

میانجامد. عقبماندگی ذهنی و جسمی جنین  عصبی و 

اگر ید در غذا به مقدار کافی نباشد، آنگاه هورمون تیروئیدی

به اندازۀ کافی ساخته نمیشوند. در این حالت غدۀ زیرمغزی با

تست 6: کدام گزینه برای تکمیل جملۀ زیر مناسب

نیست؟

* صفحۀ رشد ……

1( از جنس بافت پیوندی است.

های غضروفی آن تقسیم نمیشود. 2( اگر بسته شود، یاخته

3(پس از بلوغ فرد چندین سال وجود دارد.

های قدیمی، استخوانی میشود. 4( از سمت یاخته

پاسخ:

تمرین 6: جدول زیر را تکمیل کنید.

محل هدفمحل ترشحهورمون

LH

غدۀ سپردیس

ضد ادراری

هیپوفیز پیشینهیپوتالموس

پاسخ:

تست 7: چند مورد از موارد زیر درست است؟

- هر هورمونی که در حفظ تعادل آب در بدن نقش دارد از

هیپوفیز پسین وارد خون میشود.

- هر هورمونی در محل تولید خود ذخیره و به خون وارد

میشود.

- هورمونی که از غدد شیری تولید میشود میتواند روی تنظیم

فرایندهای دستگاه تولیدمثل مردان مؤثر باشد.

- غدد تیروئید در جلوی نای و زیر حنجره قرار دارند.

1) 1 2) 2 3) 3 4( صفر

پاسخ:
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میشود بیشتر غده  ترشح هورمون محرک تیروئید، باعث رشد 

بیشتر غدۀ تیروئید منجر به بیشتری جذب کند. فعالیت  تا ید 

میگویند. میشود که به آن گواتر  بزرگ شدن آن 

ید در غذاهای دریایی فراوان است. مقدار ید موجود در فراورده

های کشاورزی و دامی یک منطقه، به مقدار ید خاک بستگی

دارد. با توجه به کمبود ید در خاک کشور ما، همچون بسیاری

از دیگر کشورها، برنامههای غذایی متکی به فراوردههای غیر

میتواند فراهمکنندۀ ید مورد نیاز بدن باشد. دریایی ن

میتواند ید مورد نیاز بدن را :1 استفاده از نمک یددار  فعالیت 

نمکهای یددار در چه شرایطی تأمین کند. تحقیق کنید که 

می میکنند و چه غذاهایی مانع جذب ید خواص خود را حفظ 

شوند؟

کلسیتونین است. زمانی که کلسیم در هورمون دیگر تیروئید، 

استخوانها خوناب زیاد است. این هورمون از برداشت کلسیم از 

میکند. جلوگیری 

غدهّهای پاراتیروئید

غدهّهای پاراتیروئید به تعداد چهار عدد در پشت تیروئید قرار

میکنند. شکل 9(. این غدد، هورمون پاراتیروئیدی ترشح  دارند

شکل 9- غدهّهای پاراتیروئید

هورمون پاراتیروئیدی در پاسخ به کاهش کلسیم خوناب ترشح

میشود و در همایستایی کلسیم نقش دارد. این هورمون،

میکند. همچنین کلسیم را از مادۀ زمینۀ استخوان جدا و آزاد 

میدهد. باز جذب کلسیم را در کلیه افزایش 

D 

D

یکی دیگر از کارهای هورمون پاراتیروئیدی اثر بر ویتامین

 را به شکلی تبدیل میکند که

Dویتامین

است. این هورمون، ویتامین

میتواند جذب کلسیم از روده را افزایش دهد. بنابراین، کمبود

 باعث کاهش جذب کلسیم از روده میشود.

پر تمرین 7: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز

کنید.

… روی غدۀ برونریز الف- هورمون )پرولکتین- ضدادرار( 

اثر دارد.

… هورمون محرک ب- اکسیتوسین )برخلف- همانند 

تیروئید در غدۀ زیر)مغزی- نهنج( …… تولید میشود.

برخل )همانند-  ما  در خاک کشور  ید  کمبود  به  توجه  با  پ- 

…… بسیاری از دیگر کشورها، برنامههای غذایی متکی

…… نمیتواند(  )میتواند-  دریایی  فراوردههای  به

ۀ د ن ن ک م ه ا ر ف

مورد نیاز بدن باشد. ید

- همانند … زیرمغزی - زیرمغزی پسین )برخلف ت

های عصبی ترشحیاند. پیشین دارای پایانۀ آکسون یاخته

پاسخ:

تست 7: کدام مورد درست است؟

1( به دنبال کمبود ید و افزایش هورمون محرک تیروئید از غدۀ

زیرنهنج، فرد دچار گواتر میشود.

2( در پی اتصال یک هورمون مترشحه از تیروئید به گیرندههای

خود، میزان کلسیم خوناب افزایش مییابد.

3( به دنبال عدم ترشح هورمون T4در جنین یا کودک، اختل

در نمو دستگاه عصبی ایجاد میشود.

4 در پی اتصال هورمونهای تیروئیدی به گیرندههای

خود،

فعالیت نوعی آنزیم در غشای گلبول قرمز، افزایش مییابد.

پاسخ:
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غدۀ فوق کلیه

غدۀ فوق کلیه روی کلیه قرار دارد و از دو بخش قشری و

شکل 10(. مرکزی تشکیل شده است که از همدیگر مستقلاند 

بخش مرکزی ساختار عصبی دارد. وقتی فرد در شرایط تنش

اپینفرین و نور نامهای  میگیرد، این بخش دو هورمون به  قرار 

هورمونها ضربان قلب، فشار میکند. این  اپینفرین ترشح 

ایژکها را در میدهند و ن خون و گلوکز خوناب را افزایش 

میکنند. چنین تغییراتی بدن را برای پاسخهای ششها باز 

میکند. کوتاه مدت آماده 

طولنی مدت، مثل غم از دست دادن تنشهای  بخش قشری به 

میدهد. این نزدیکان، با ترشح کورتیزول پاسخ دیرپا 

میدهد. هورمون گلوکز خون را افزایش 

تنشها به مدت زیادی ادامه یابد، کورتیزول دستگاه ایمنی اگر 

میکند. را تضعیف 

هورمون دیگر بخش قشری آلدوسترون است که بازجذب

میدهد. به دنبال بازجذب سدیم، آب سدیم را از کلیه افزایش 

میرود. میشود و در نتیجه فشار خون بال  هم بازجذب 

بخش قشری مقدار کمی از هورمون جنسی زنانه و مردانه را

میکند. در هر دو جنس نیز ترشح 

شکل 10- غدۀ فوق کلیه

ل تزیر را درستی هر یک از جم تمرین 8: درستی یا نا

مشخص کنید.

الف- در حضور هورمون پاراتیروئیدی جذب ویتامین D از روده

افزایش مییابد.

ب- در افراد مبتل به سنگ صفرا احتمال ترشح بیشتر هورمون

پاراتیروئیدی وجود دارد.

پ- به دنبال کاهش فعالیت غده پاراتیروئیدی تبدیل فیبرینوژن

ل لمیشود. دچار اخت به فیبرین 

ت- هورمون پاراتیروئیدی میزان کلسیم ادرار را کاهش میدهد.

پاسخ:

تست 8: هر هورمونی که روی سیستم ایمنی بدن

ًا …… . انسان تأثیرگذار است قطع

های محیطی تولید میشود. 1 در اثر تنش

ای نوعی بافت پیوندی میشود. 2( وارد مادۀ زمینه

ر مستقیم آزادکننده ترشح میشود. 3 تحت تأثی

ای در پایین حنجره تولید میشود. 4( از غده

پاسخ:

تمرین 9: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز

پر کنید.

…4T و3Tالف- هورمونهای  )برخلف- همانند 

کلسیتونین روی عمل تطابق چشم تأثیر )ندارند- دارند

.……

… غدۀ پاراتیروئید ب- غدۀ تیروئید )برخلف- همانند 

)فاقد- دارای( …… یاختۀ هدف برای هورمون زیرمغزی است.

… ل(ف  پ- در مرد بخش قشری فوقکلیه )همانند- برخ

بیضه هورمون جنسی زنانه ترشح )میکند- نمیکند( …… .

… بخش ت- بخش مرکزی فوقکلیه )همانند- برخلف 

تحت تأثیر هورمون محرک فوقکلیه قرار )دارد- ندارد قشری 

.……

پاسخ:
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غدۀ لوزالمعده

درونریز تشکیل شده برونریز و  غده لوزالمعده از دو قسمت 

برونریز، آنزیمهای گوارشی و بیکربنات شکل 11(. بخش  است 

میکند که در سال گذشته با آن آشنا شدیم. بخش درون ترشح 

لنگرهانساست که جزایر 

برونریز ریز به صورت مجموعهای از یاختهها در بین بخش 

 نام دارند.

شکل 11- لوزالمعده

 وگلوکاگون

انسولین

نامهای درونریز لوزالمعده دو هورمون به  از بخش 

میشود.  ترشح 

گلوکاگون در پاسخ به کاهش گلوکز خون ترشح شده، باعث

میشود و به این ترتیب، قند خون را تجزیۀ گلیکوژن به گلوکز 

Iدیابت بر دو نوع است. در نوع

میدهد. انسولین در پاسخ به افزایش گلوکز خون ترشح افزایش 

میشود و به این ترتیب، قند و باعث ورود گلوکز به یاختهها 

میدهد. اگر یاختهها نتوانند گلوکز را از خون خون را کاهش 

مییابد. به همین علت بگیرند، غلظت گلوکز خون افزایش 

میشود. چنین وضعیتی به گلوکز و به دنبال آن آب وارد ادرار 

دیابت شیرین معروف است. در این نوع دیابت، یاختهها

پروتئینها چربیها یا حتی  مجبورند انرژی مورد نیاز خود را از 

میانجامد. بر اثر تجزیۀ به دست آورند که به کاهش وزن 

میشود که اگر این وضعیت تولید  محصولت اسیدی  چربیها، 

علوه بر آن، درمان نشود به اغما و مرگ منجر خواهد شد. 

میدهد. بنابراین، افراد پروتئینها، مقاومت بدن را کاهش  تجزیه 

مبتل به دیابت باید بهداشت را بیش از پیش رعایت کنند

سوختگیهای هر چند کوچک باشند. مراقب زخمها و 

ترشح نمیشود یا به ، انسولین 

خود

ایمنی

میشود. این بیماری، یک بیماری اندازۀ کافی ترشح ن

 است که در آن دستگاه ایمنی یاختههای ترشحکنندۀ

II تحت واپایش درخواهد آمد. در دیابت نوعتزریق انسولین

با میبرد. این بیماری لنگرهانس را از بین  انسولین در جزایر 

 

 انسولین به مقدارIIنیست. در نوعاشکال در تولید انسولین

پاسخ نمیدهند.کافی وجود دارد، اما گیرندههای انسولین به آن

چند مورد دربارۀ همۀ هورمونهای مترشحه از تست 9: 

غدۀ تیروئید انسان صادق است؟  )سراسری 96(

- بر بافت استخوان تأثیر میگذارند.

- در ترشح مواد از یاخته ها نقش دارند.

- در انقباض ماهیچههای اسکلتی نقش دارند.

- کاهش کلسیم خوناب می تواند روی تولید و ترشح آنها موثر

باشد.

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

پاسخ:

بیمزه------ دیابت شیرین -------- تست 10: در دیابت 

1( همانند - گیرندههای هیپوتالموست حریک میشوند.

2( همانند - حجم ادرار کاهش مییابد.

فل  دفع ادرار از بدن افزایش مییابد. برخ  )3

ت راوش گلوکز در کلفک رخ نمیدهد. فل  برخ  )4

پاسخ:

میتواند ناشی از تست 11: در یک فرد بالغ …… 

افزایش …… باشد.

1( کاهش مقدار یاخته های میلوئیدی- هورمون کورتیزول

2( کاهش میزان آب خون- هورمون ضد ادراری

3( افزایش دفع سدیم از کلیه- فشارهای روحی و جسمی

( افزایش خونرسانی به ماهیچه توأم- تحریک اعصاب پادهم 4

حس

پاسخ:

… دیابت دو تست 12: در فرد مبتل به دیابت یک 

……

1( همانند- دفع
H.توسط کلیهها زیاد است 

( برخلف- مقدار انسولین خون زیاد است. 2

3( همانند- بر ذخیره گلیکوژنی عضلت افزوده میشود.

4 سال شایع است. ( برخلف- بیشتر در افراد بالی  4

پاسخ:
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IIانسولین به آن پاسخ نمیدهند. دیابت نوع از سن حدود

چهل سالگی به بعد، در نتیجه چاقی و عدم تحرک در افرادی

میشود. که زمینۀ بیماری را دارند ظاهر 

II 2 تحقیق کنید که برای پیشگیری از دیابت نوع: فعالیت 

چه باید کرد؟

سایر غدد درون ریز

پیفیز یکی دیگر از غدد درون ریز مغز است ا غدۀ رو مغزی 

شکل 12( چهارگانه قرار دارد  برجستگیهای  الی  که در ب

ترشح این هورمون در میکند. مقدار  ترشح  لتونین  م هورمون 

میرسد. عملکرد شب به حداکثر و در نزدیکی ظهر به حداقل 

میرسد این هورمون در انسان به خوبی معلوم نیست، اما به نظر 

در تنظیم ریتمهای شبانه روزی ارتباط داشته باشد.

شکل 12- جایگاه غدۀّ رو مغزی

میکند که در تمایز غدۀ تیموس هورمون تیموسین ترشح 

بیشتر لنفوسیتها در فصل 5  لنفوسیتها نقش دارد. با تمایز 

آشنا خواهیم شد. همچنین عملکرد غدهّهای جنسی و

آنها را در فصل 7 خواهید دید. هورمونهای 

گوناگونی پاسخهای یاختهها به هورمونها

ممکن است یک یاخته چند هورمون را دریافت کند یا اینکه

چند یاخته، یک هورمون را دریافت کنند. براساس نوع هورمون

میشود. و نوع یاختۀ هدف، پیام پیک به عملکرد خاصی تفسیر 

ًل وقتی هورمون پاراتیروئیدی که کلسیم خون را افزایش می مث

میکند، اما میرسد، باز جذب کلسیم را زیاد  دهد به کلیه 

همان هورمون در استخوان باعث تجزیۀ استخوان شده و کلسیم

میکند. را آزاد 

تمرین 10: جدول زیر را تکمیل کنید.

اثرات علت بیماری I دیابت IIدیابت

ترشح انسولین

گیرنده انسولینی

مقدار چربی بدن

مقدار قند خون

دفع آب

H+ دفع

پرانتز تمرین 11: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل

پر کنید.

- صفرا( …… تحت تاثیر الف- اندام سازندۀ هورمون )انسولین 

هورمون سکرتین قرار دارد.

ب- وقتی مقدار ترشح هورمون ملتونین به )حداکثر

حداقل می رسد

فعالیت گیرنده های مخروطی می

تواند به حداکثر برسد..

یت واند در ه م راردا رد ک یز در بای بلخشی ق پی ف دۀ ا پ- غ

…… دن(  غلب ب یام های حسی ا ولیه پ ردازش ا – پ شنوایی 

نقش داشته باشد.

غده ترشح کنندۀ هورمون تیموسین همانند غده ترشح ت- 

تجزیه گلوکز- تنظیم ریتم های شبانه کنندۀ هورمونی که  در 

روزی  …… نقش دارد در جلوی نای واقع است.

پاسخ:

ادرستی جملت زیر ا رمشخص ا ن تمرین1 2: ردستی ی

کنید:

الف- هر هورمون فقط یک نوع یاخته هدف دارد؟

- هر یاخته هدف فقط برای یک نوع هورمون گیرندۀ ب

اختصاصی دارد.

اقل - هیچ یاختۀ نمی تواند تحت تاثیر هم هورومون و هم ن پ

عصبی باشد.

- هر هورمونی که روی لنفوسیت موثر باشد، تیموسین است. ت

پاسخ:
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تنظیم بازخوردی ترشح هورمونها

میشوند، اما با همین هورمونها در مقادیر خیلی کم ترشح 

میگذارند. بنابراین، تغییر هر مقدار کم، اثرات خود را برجای 

ملحظهای درپی هورمونها اثرات قابل  چند کم در مقدار ترشح 

هورمونها باید به دقت خواهد داشت. به همین علت ترشح 

تنظیم شود.

چرخۀ تنظیم بازخوردی روش رایجی در تنظیم ترشح

میشود. در هورمونهاست که به دو صورت منفی و مثبت دیده 

تنظیم بازخوردی منفی، افزایش مقدار یک هورمون یا تأثیرات

میشود و بالعکس. آن، باعث کاهش ترشح همان هورمون 

میشوند. تنظیم هورمونها توسط بازخورد منفی تنظیم  یشتر  ب

شکل 13(. انسولین، مثالی از یک بازخورد منفی است 

در تنظیم بازخوردی مثبت، افزایش مقدار یک هورمون یا

تأثیرات آن، باعث افزایش ترشح همان هورمون میشود.

کسیتوسین توسط چرخۀ بازخوردی مثبت تنظیم می عملکرد ا

شود که در فصل 7 با آن آشنا خواهید شد.

شکل 13- تنظیم بازخورد گلوکز با بازخورد منفی

ارتباط شیمیایی در جانوران

در دنیای جانوران از ارتباط شیمیایی نه فقط برای ارتباط بین

یاختهها، بلکه برای ارتباط افراد با یکدیگر نیز استفاده میشود.

فرومونها موادی هستند که از یک فرد ترشح شده و در فرد یا

ًمثل  میکند.  افراد دیگری از همان گونه پاسخهای رفتاری ایجاد 

فرومونها برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران زنبور از 

میکند. یا مارها قادرند با گیرندههایی شیمیایی استفاده 

فرومونهای موجود در هوا را تشخیص دهند و از زبانشان، 

فرومونها وجود جانوران در اطراف خود آگاه شوند. گربهها از 

میکنند. برای تعیین قلمرو خود استفاده 

تست 13: در یک دختر بالغ، افزایش شدیدی در

میزان ترشح هورمونهای…… رخ میدهد. در این فرد،

خارج کشور95( ترتیب افزایش و کاهش مییابد.  …… به

 1( یددار تیروئید- کلسیم خون و ذخیرۀ چربی بدن

نر شندوحه پسین تک هیپوفیز  -

2 موجود در هورمون آزاد

دار غلظت

ترش حو تخمدان بر  هیپوفیز-ی

3 هورمونهای جنسی

مؤثر

ضخامت دیوارۀ

رحم

رشتههای میزان  و  فشار خون  کلیه-  فوق  غدد  قشری  بخش   )4

لژن در بافت زیر پوست ک

پاسخ:

تست 14: چند مورد، عبارت زیر را بهطور

مناسب کامل میکند؟  )سراسری 96(

میشود تا  در انسان، کاهش غیرطبیعی هورمون …… سبب 

…… کاهش یابد.

 - آنتیدیورتیک- بازجذب اوره به مایع بین سلولی

- غدد پاراتیروئیدی- بازجذب کلسیم در نفرونها

- انسولین- ترشح


Hبه درون نفرونها 

- آلدوسترون- غلظت پتاسیم در خون

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

پاسخ:
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زمانی که میکروسکوپ، دنیای ناپیدای میکروبها را آشکار کرد،

تصور نمیشد که موجوداتی به این ریزی و سادگی، بتوانند

جانداری چون انسان را بیمار کنند. اما به تدریج شواهدی به

دست آمد که در قرن نوزدهم انجامید. نظریهای که بیان می

میتوانند بیماریها به ارائۀ  نظریۀ میکروبی  میکروبها  کند 

بیماریزا باشند.

توانایی بدن انسان در بیمار نشدن یا بهبودی یافتن پس از ابتل

نشاندهندۀ این واقعیت است که بدن بیماریهای میکروبی  به 

میکروبها از خود دفاع کند. میتواند در برابر 

بدن ما چند خط دفاعی دارد که از ورود میکروبها جلوگیری،

یا با میکروبهای وارد شده مبارزه میکند. در این فصل، با این

خطوط دفاعی آشنا میشویم. اگر بدن ما توانایی دفاع دارد، چرا

واکسن میزنیم؟ دستگاه ایمنی در برابر چه چیزهای دیگری به

تی است که در این ل جز میکروبها، دفاع میکند؟ اینها سؤا

فصل، پاسخ آنها را خواهیم یافت.

گفتار 1: نخستین خط دفاعی: ورود ممنوع

میکروبها، جلوگیری از ورود شاید بهترین راه در امان ماندن از 

آنها به بدن باشد. واقعیت هم همین است. همان گونه که با

ّسدی در برابر میتوان  دیوار کشیدن در گرداگرد یک شهر، 

حملۀ بیگانگان ایجاد کرد، بدن ما به وسیلۀ سدهایی در اطراف

ّد محکمی در برابر میشود. پوست و مخاط، س خود، محافظت 

میکنند. میکروبها ایجاد  ورود 

لیههای بیرونی و درونی پوست یکی از اندامهای بدن است که 

شکل 1(. میکروبها به بدن نقش دارند  آن در جلوگیری از ورود 

است که خارجی یۀ یاختۀ پوششی  چندین ل لیۀ بیرونی شامل 

میریزند ترین یاختههای آن مردهاند. یاختههای مرده به تدریج 

میکروبهایی را که به آن چسبیدهاند، از بدن و به این ترتیب، 

میکنند. دور 

 
یههای مختلف پوست ل شکل 1- 

نکته:

انواع

بیماری

ایجاد واگیردار: میکروبها 

کزاز، ایدز میکنند مثل

غیر

واگیردار

لسمی یماری ژنتیکی: تا ب

MS : ل لدر دستگاه ایمنی اخت

سوءتغذیه: گواتر

 

میدهد؟ تست 1: چند مورد زیر در نخستین خط دفاعی رخ

* مرگ میکروب

* جلوگیری از رشد میکروب

* بیرون راندن میکروب از بدن

* جلوگیری از پیشروی میکروب

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

پاسخ:

 

 

 

تمرین 1: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز پر

کنید.

الف شاید بهترین راه در امان ماندن از میکروب )نخستین-

سومین( …… خط دفاعی بدن باشد.

یه درم ل پیدرم )برخلف همانند( ……  یهل ا ب( در پوست 

جلوگیری از ورود میکروبها به بدن نقش دارند. در

رون(  زیر- د ر  وست د افت چربی پ پ( ب رار رم ق ……لیه د

دارد.

ه )چندین- یک( …… تعلق ب پیدرم پوست م اختههای ا ت( ی

مردهاند- زنده نوع بافتاند که خارجیترین یاختههای آن 

اند..................................... و در دفاع نقش )دارند- ندارند( …… .

پاسخ:
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رشتهای وجود دارد که رشتهها در لیۀ درونی، بافت پیوندی  در 

لیه محکم و با دوام آن به طرز محکمی به هم تابیدهاند. این 

میشود مربوط به همین است. چرم که از پوست جانوران درست 

تس. سدیّ محکم و غیر قابل نفوذ ا ا ل یۀ درونی، عم لیه است. ل

پوست فقط یک سد ساده نیست؛ بلکه ترشحات مختلفی هم دارد.

میپوشاند. این ماده به علت داشتن سطح پوست را مادهای چرب 

اسیدهای چرب، خاصیت اسیدی دارد. محیط اسیدی برای زندگی

بیماریزا مناسب نیست. میکروبهای 

 

:1 تحقیق کنید که: فعالیت 

الف( چربی سطح پوست چه فواید دیگری دارد؟

جوشهای پوستی و شورۀ سر چه ارتباطی با چربی پوست ب 

دارد؟

یکی دیگر از ترشحات سطح پوست، عرق است که نمک دارد.

باکتریها مناسب نیست. عرق، آنزیم لیزوزیم هم نمک برای 

دارد. آیا به خاطر دارید که لیزوزیم چه نقشی داشت؟

در سطح پوست ما میکروبهایی زندگی میکنند که با شرایط

میکروبها از پوست، از جمله اسیدی بودن، سازش یافتهاند. این 

میکنند، چون در رقابت بیماریزا جلوگیری  میکروبهای  تکثیر 

میشوند. آنها پیروز  برای کسب غذا بر 

با این که پوست سد محکمی است، اما همه جای بدن را نپوشانده

است. دستگاههای تنفس، گوارش و ادراری تناسلی با محیط بیرون

در ارتباطاند و امکان نفوذ میکروبها از طریق آنها وجود دارد.

سطح مجاری این دستگاهها را مخاط پوشانده است. به یاد دارید

که مخاط از یک بافت پوششی با آستری از بافت پیوندی تشکیل

میکند. شده است و مادۀ چسبناکی را به نام مادۀ مخاطی ترشح 

میکنند. یاختههای پوششی به هم چسبیدهاند و سدیّ را ایجاد 

میکروبها را به دام همچنین مادّۀ مخاطی، که چسبناک است، 

میکند. ترشحات مخاط، آنها جلوگیری  میاندازد و از پیشروی 

میشود. باکتریها  با داشتن لیزوزیم موجب کشته شدن 

ساز و کارهای علوه بر مخاط، در هر کدام از دستگاههایی ادشده

دیگری هم برای مبارزه با میکروبها وجود دارد. به عنوان مثال،

میکروبها به مژکدار در دستگاه تنفس مانع نفوذ  مخاط 

میشود. در دستگاه گوارش، بزاق لیزوزیم دارد. عمیقتر  بخشهای 

میسازد. میکروبهای موجود در غذا را نابود  همچنین اسید معده، 

درستی یا نادرستی هر یک از جملت زیر را تمرین 2: 

مشخص کنید.

که د  ای از پوست بهوجود میآی الف چرم از لیه

غیرقابل نفوذ است. محکم

ب موادی که در سطح پوست مانع از رشد میکروبهای

ها در شوند مشابه موادیاند که ماهیچه زا می بیماری

عنوان سوخت استفاده میکنند. طولنی به انقباضهای

پ مایعی که روی سطح درم پوست ترشح میشود همانند

مایعی که روی سطح قرنیه وجود دارد دارای نمک و آنزیم

لیزوزیم است.

ت بافت زیر درم پوست، جنسی مشابه لیه روی

دارد. استخوان

پاسخ:

 

 

 

 

 

موارد با علمت  و  مشخص کنید در کدام تمرین 3: 

در درم و اپیدرم پوست یافت

میشوند.

ساختار گیرندۀ عصبی درم اپیدرم

خونی  رگ 

کلژن

بافت پوششی ترشحی  

پاسخ:
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ساز و کارهایی مانند عطسه، سرفه، استفراغ، مدفوع و ادرار

میشود. اشک با داشتن میکروبهای مجاری  باعث بیرون راندن 

میکند. نمک و لیزوزیم از چشم محافظت 

 

مژکدار دستگاه تنفس چگونه مانع نفوذ :2 مخاط  فعالیت 

میشود؟ میکروبها 

میزند؟ چه عواملی به این بخش آسیب 

 

میکروبها، از هر نوعی که باشند، هنگام میبینیم  چنانکه 

میشوند. پوست و ّول دفاع بدن روبهرو  ورود به بدن، با خط ا

ّدی آنها، س میکروبها، بدون توجه به نوع  مخاط، در برابر نفوذ 

میگویند. میکنند. به این نوع دفاع، دفاع غیر اختصاصی  ایجاد 

میشود که در روشهایی به کار گرفته  در دفاع غیر اختصاصی، 

میکروبها مؤثر است. در مقابل، دستگاه برابر طیف وسیعی از 

میکروبها دفاع میتواند به طور اختصاصی نیز در برابر  ایمنی 

کند. در دفاع اختصاصی پاسخ دستگاه ایمنی فقط بر همان نوع

میکروبهایی از انواع دیگر اثری ندارد. میکروب مؤثر است و بر 
 

جمعبندی مکانیسمهای دفاعی نخستین خط نکته: 

دفاعی بدن:

الف- بافت پوششی

لیه 1- سنگفرشی چند 

)پوست، دهان و مری

یه )لولۀ گوارش ل 2- استوانهای تک 

یه مژهدار ل 3- استوانهای تک 

)مجاری تنفسی

4- بافت پوششی

)مجاری ادراری- تناسلی

ب- ترشحات بدن

1- اشک و عرق

)حاوی آنزیم لیزوزیم + نمک

2- اسید چرب

3- مایع مخاطی

4- بزاق

5- شیرۀ معده

پ- واکنشهای

دفعی

1- عطسه و سرفه

2- استفراغ

3- دفع مدفوع و ادرار

ت- میکروبهای مفید

 

 تست 2: چند مورد درست است؟

ه ابسته ب دن و فاعی ب خستین خط د کانیسمهای ن ز م عضی ا * ب

عمل دستگاه عصبی مرکزی است.

میکروبها توسط ماکروفاژها، نفوذ * شرط بیگانهخواری 

بافتهای پوششی بدن است. میکروبها به زیر 

خستین یه جزو ن فرشی چند ل وششی سنگ افت پ ر ب * ه

دفاعی بدن است. خط

* سد خونی- مغزی مانع از ورود میکروب از محیط بیرونی به

ن میشود. محیط داخلی بد

2 (4 3( صفر 3 (2 1 (1

پاسخ:

 

 

 

 

 

 

 

ل تزیر را درستی یا نادرستی هر یک از جم تمرین 4: 

مشخص کنید:

الف در بدن انسان هر بافت پوششی مژهدار، مانع از نفوذ

تر دستگاه تنفس میشود. ها به بخشهای عمیق میکروب

ب( برای ترشح لیزوزیم دستگاه عصبی محیطی دخالت دارد.

پ( در نخستین خط دفاعی بدن فعالیت بعضی از ماهیچههای

حلقوی صاف یا اسکلتی ضروری است.

ت( هر پروتئینی که در نخستین خط دفاعی بدن نقش دارد،

نوعی آنزیم است.

پاسخ:
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گفتار 2: دومین خط دفاعی: واکنشهای عمومی اما سریع

اگر میکروبی بتواند از نخستین خط دفاعی عبور کند، آیا یاخته

های بدن ما میتوانند با آن مبارزه کنند؟

مشاهدۀ یک دانشمند

کلید پاسخ به این سؤال، از مشاهدۀ جانور شناسی به نام ایلیا

تارۀ دریایی، که لرو س مچنیکو بهدست آمد. او در حین مطالعۀ 

شگفتانگیزی دست یافت. مچنیکو شفاف است، به مشاهدۀ 

یاختههایی را دید که شبیه لرو  برای نخستین بار، درون بدن 

میخوردند. میکردند و مواد اطراف خود را  آمیب بودند؛ حرکت 

در این هنگام فکری به ذهن او خطور کرد: شاید این یاختهها

میخورند و در دفاع نقش میکروبها و ذرات خارجی را هم 

دارند. اگر چنین باشد باید بتوانند ذرهای را که از خارج به بدن

نابود کنند. او برای آزمودن این فرضیه، لرو وارد شده است 

لرو وارد خردههای ریزی از خارهای گل رز را به زیر پوست 

کرد و مشتاقانه منتظر ماند. او درست حدس زده بود. تا صبح

فردا، این یاختههای آمیبی شکل، اثری از خردهها باقی نگذاشته

بودند. مچنیکو این یاختهها را بیگانهخوار نامید. او بقیۀ عمر

میکروبها پرداخت و خود را به مطالعۀ نحوۀ دفاع بدن در برابر 

سرانجام موفق شد جایزۀ نوبل را بهدست آورد.

خودی و بیگانه

قبل از آنکه بیگانهخوارهای بدن ما به میکروب حمله کند، ابتدا

بیگانه بودن آن را تشخیص دهد. دستگاه ایمنی هر فرد، باید 

آنچه که میشناسد و تنها در برابر  خودی را  یاختههای 

میدهد. میشود پاسخ  بیگانه تشخیص داده 

دومین خط دفاعی شامل ساز و کارهایی است که بیگانهها را بر

میکند. بنابراین، از آنها شناسایی  ویژگیهای عمومی  اساس 

نوع دفاع غیراختصاصی است. دومین خط دفاعی شامل بیگانه

پروتئینها، پاسخ التهابی و خوارها، گویچههای سفید، 

تب است.

بیگانهخوارها )فاگوسیتها

در انسان انواع مختلفی از یاختههای بیگانهخوار شناسایی شده

جایجای بدن انسان حضور دارند. درشت اند. بیگانهخوارها در 

شکل 2(. خوار یکی از بیگانهخوارهاست 

 

 

 

 

نکته:

دومین خط دفاعی بدن در یک نگاه:

دومین

خط

دفاعی

بدن

1-بیگانهخوارها

)فاگوسیتها

داخل و خارج خون= نوتروفیل

خارج از

خون

ماکروفاژ

یاختۀ دارینهای

ماستوسیتها

2- گویچههای سفید

)نوتروفیل+ بازوفیل+ ائوزینوفیل+ مونوسیت+

لنفوسیت

پرتوئینها -3

پاسخ یان)ترفرون+ پرتوئینهای مکمل4-

التهابی

تب -5  

 تست 3: جانور مورد مطالعۀ مچنیکو ممکن نیست

……

درپوست خود دارای محلهایی برای تنفس باشد.  1

2 در زیر پوست خود دارای یاختههای بیگانهخوار باشد.

3 همانند ماهی دارای دفاع اختصاصی باشد.

ل فعروس دریایی دارای اسکلت درونی باشد. برخ  )4

پاسخ:

 

ل تزیر را درستی یا نادرستی هر یک از جم تمرین 5: 

مشخص کنید.

الف( هر یاختهای که سبب ایجاد پاسخ در دستگاه ایمنی بدن

انسان شود، بیگانه تلقی میشود.

ب هر یاختۀ بیگانه که توسط بیگانهخوارها مورد حمله قرار

میگیرد، نوعی میکروب است.

پاسخ:

 

تمرین 6: چرا دومین خط دفاعی بدن، نوعی دفاع

غیراختصاصی است؟

پاسخ:
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شکل 2- درشتخوار در حال بیگانهخواری

ماکروفاژ برای شما آشناست. آیا درشت درشتخوار  واژۀ 

درشتخوارها در ششها به یاد دارید؟  خوارهای حبابکی را در 

اندامهای مختلف، از جمله گرههای لنفاوی، حضور دارند و با

میکنند. میکروبها مبارزه 

درشتخوار از بین بردن یاختههای مردۀ یکی دیگر از وظایف 

آنهاست. از سال گذشته به یاد دارید که کبد افتها یا بقایای  ب

میدانید میکنند.  و طحال گویچههای قرمز مرده را پاکسازی 

اندامها انجام می درشتخوارهای این  چگونه؟ این کار به وسیلۀ 

شود.

دندریتی نام نوع دیگری از بیگانهخوارها یاختههای دارینهای 

دندریتمانند، به دارد. این یاختهها را به علت داشتن انشعابات 

بخشهایی از بدن که میخوانند. یاختههای دندریتی در  این نام 

ارتباطاند، مثل پوست و لولۀ گوارش، به با محیط بیرون در 

علوه بر بیگانهخواری، میشوند. این یاختهها  فراوانی یافت 

میدهند. سپس قسمتهایی از میکروب را در سطح خود قرار 

قسمتها میرسانند، تا این  خود را به گرههای لنفاوی نزدیک 

شکل 3(. یاختههای ایمنی با را به یاختههای ایمنی ارائه کنند 

قسمتها، میکروب مهاجم را شناسایی خواهند شناختن این 

کرد.

 

 

 

 

 

 

 

میکند؟ تست 4: چند مورد جملۀ زیر را به درستی تکمیل

هر یاختۀ بیگانهخواری در دستگاه ایمنی بدن انسان ……

* پس از دیاپدز فعالیت خود را شروع میکند.

* یآید. * اگر نوتروفیل نباشد از تغییر شکل مونوسیت پدید م

به مبارزه با میکروبهای وارد شده به محیط داخلی بدن قادر 

هستند.

* نوعی درشتخوار است که در دومین خط دفاعی بدن فعالیت

دارد.

4( صفر 2 (3 3 (2 1 (1

پاسخ:

 

 تست 5: ماکروفاژها در تجزیه چند مورد زیر نقش

دارند؟

* رنگهای صفرا

م * هِ

* آنزیم انیدراز کربنیک

* پادتن

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

پاسخ:

 
 

جملت تکمیل هر یک از  برای  تمرین 7: 

مورد درون پرانتز مناسبتر است؟  زیر کدام

الف یاختههای دندریتی در پوست )برخلف

یا فت میشود. م اپیدرم در لیه در لی همانند  -

طحال، - همانند  ب در کبد )برخلف

شود. ساختهمی بیلیروبین

است پ یاختههای دندریتی ممکن )نیست- 

لنفوسیتها دخالت داشته باشند. تقسیم در

یا ختههای ت ماستوسیتها )همانند- برخلف

)پوست- کبد( به فراوانی یافت میشوند. دارینهای در

پاسخ:
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شکل 3- نحوۀ عملکرد یاختههای دندریتی

 

ستوسیتها مانند یاخته بیگانهخوار دیگر ماستوسیت نام دارد. ما

بخشهایی از بدن که با محیط بیرون در ارتباط های دندریتی در 

ماستوسیتها مادهای به نام میشوند.  اند، به فراوانی یافت 

آنها را رگها را گشاد و نفوذپذیری  هیستامین دارند. هیستامین 

رگها باعث افزایش جریان خون و میکند. گشاد شدن  زیاد 

میشود. یشتر گویچههای سفید  حضور ب

میشود، تا خوناب که حاوی رگها موجب  بیشتر  نفوذپذیری 

پروتئینهای دفاعی است بیش از گذشته به خارج رگ نشت کند.

نوتروفیل، بیگانهخوار دیگری است که از انواع گویچههای سفید

میکنیم. نوتروفیلها را در بخش گویچههای سفید بررسی  است. 

گویچههای سفید

یافتههای اولیه نشان میدهد که در جریان بیماریهای

مییابد و به این میکروبی، تعداد گویچههای سفید افزایش 

میکروبها ارتباط ترتیب، نشان داده شد که بین این گویچهها و 

باقیمانده بود: گویچههای وجود دارد. اما هنوز یک سؤال دیگر 

میتوانند باشند. میکروبها همه جا  خوناند، اما  سفید در 

میکروبهای خارج از خون مبارزه گویچههای سفید چگونه با 

میتوانند از خون خارج شوند؟ میکنند؟ آیا گویچههای سفید 

رنگآمیزی و کار با میکروسکوپ، روشهای  با پیشرفت 

میتوانست این معما را دانشمندان به کشفی دست یافتند که 

حل کند. دانشمندان مشاهده کردند که گویچههای سفید نه

میشوند. پس بافتهای دیگر هم یافت  تنها در خون، بلکه در 

گویچههای سفید، توانایی خروج از خون را دارند.

 

تست 6: کدام عبارت جملۀ زیر را بهدرستی تکمیل

میکند؟

اا، بیگانهخوار است. هر یاختۀ ………ق طع

1 ترشحکنندۀ هیستامین

لسمی 2 دارای رشتههای سیتوپ

که از رگ لنفی وارد گرۀ لنفی میشود  3

4 دارای هستۀ چند قسمتی با میان یاخته دارای دانههای

روشن ریز

پاسخ:

 

تست 7: چند مورد از وظایف بیگانهخوارهای دستگاه

ایمنی بدن انسان است؟

* تغییر نیروی تراوش خون

* تغییر انقباض یاختههای دوکی شکل

* تبدیل لنفوسیت غیرفعال به لنفوسیت فعال

های سفید در بافتها * تغییر توزیع گویچه

4 (4 3 (3 2 (2 1 (1

پاسخ:

 

 

 

به پرسشهای زیر پاسخ کوتاه دهید:  تمرین 8: 

الف با پیشرفت چه تکنیکی دانشمندان موفق شدند که

بفهمند بین میکروبهای خارج از خون و گویچههای سفید

داخل خون ارتباط وجود دارد؟

ب( تراگذاری )دیاپدز( فرایند عبور گویچههای سفید از چه نوع

رگی است و از ویژگیهای کدام گروه از گویچههای سفید

است؟

پاسخ:

 

 

 

خاطره
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مویرگها، تراگذاری فرایند عبور گویچههای سفید را از دیوارۀ 

ویژگیهای همۀ شکل 4(. تراگذاری از  مینامند  دیاپدز 

گویچههای سفید است.

در سال گذشته دانستید گویچههای سفید انواع مختلفی دارند

و به روشهای مختلفی مبارزه میکنند. در این قسمت آنهایی

را بررسی میکنیم که در دومین خط دفاعی نقش دارند. سایر

گویچههای سفید را در قسمتهای بعدی بررسی خواهیم کرد.

 
شکل 4- تراگذاری گویچۀ سفید

 

:3 در شکل زیر، انواع گویچههای سفید نشان داده شده فعالیت 

مقیاس گویچهها نسبت به هم رعایت نشده است. با است 

نچه که در سال قبل خواندهاید: توجه به آ

الف نام هر یک را بیان کنید.

ب میان یاخته در کدام گویچهها دانهدار و در کدامیک بدون

دانه است؟

ج دانهها از چه چیزی ساخته شدهاند؟

 

نیروهای واکنش سریع تشبیه کرد. میتوان به  وتروفیلها را  ن

نوتروفیلها با تراگذری بیماریزا در بافت وارد شود،  اگر عامل 

آنها را نابود می میرسانند و با بیگانهخواری  آنها  خود را به 

شکل 5(. کنند 

چابکاند. میکنند و  تروفیلها مواد دفاعی زیادی حمل ن نو

 
شکل 5- بیگانهخواری نوتروفیلها

 

همۀ عوامل بیماریزا را نمیتوان با بیگانهخواری از بین برد. در

بزرگتری مثل کرمهای انگل که قابل بیماریزای  برابر عوامل 

نکته:

سلول

بنیادی

یاختۀ

میلوئیدی

لکتها مگا کاریوسیت)پ

اریتروسیت )گویچه سرخ

گویچههای

سفید دانهدار

بازوفیل

ائوزینوفیل

نوتروفیل

اهراوخهناگیب

مونوسیت

ماکروفاژ

یاختۀ

دارینهای

ماستوسیت

یاختۀ

لنفوئیدی

لنفوسیت غیراختصاصی

)یاختۀ کشندۀ طبیعی

لنفوسیت

اختصاصی

B

T

 

تست 8: در شکل مقابل کدام گلبول سفید اشتباه

نامگذاری شده است؟

 
2 بازوفیل 1 ائوزینوفیل

4( نوتروفیل 3 مونوسیت

پاسخ:
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میکنند. ائوزینوفیلها مبارزه  بیگانهخواری نیستند، 

ئوزینوفیلها به جای بیگانهخواری، محتویات دانههای خود را به ا

شکل 6(. میریزند  روی انگل 

 

Bو T

شکل 6- ائوزینوفیلها لرو انگل را احاطه کردهاند.

میشوند و پس از خروج، تغییر می مونوسیتها، از خون خارج 

میشوند. درشتخوار و یا یاختههای دندریتی تبدیل  کنند و به 

لنفوسیتها انواع مختلفی دارند. لنفوسیتی را که در دفاع

مینامند که غیراختصاصی نقش دارد، یاختۀ کشندۀ طبیعی 

میکنند. این یاختههای سرطانی و آلوده به ویروس را نابود 

میشود، با یاختۀ کشندۀ طبیعی، به یاختۀ سرطانی متصل 

ترشح پروتئینی به نام پرفورین منفذی در غشای یاخته ایجاد

میکند. سپس با وارد کردن آنزیمی به درون یاخته، باعث مرگ

شکل 7(. در یاختهها، برنامهای میشود  برنامهریزی شده یاخته 

میمیرد. این نوع وجود دارد که در صورت اجرای آن، یاخته 

لنفوسیتهای دفاع مینامند.  مرگ را مرگ برنامهریزی شده 

لنفوسیتهای مینامند و کمی بعد با اختصاصی را 

آنها آشنا خواهیم شد.

 
شکل 7- نحوۀ عملکرد یاختۀ کشندۀ طبیعی

 

:4 یک گسترش آماده خون را با میکروسکوپ مشاهده و فعالیت 

انواع گویچههای سفید را در آن مشاهده کنید.

از تست 9: یاختههایی که 

واکنش نیروهای آنها بهعنوان 

تشبیه میشود ممکن سریع« 

نیست ……

1 مواد دفاعی زیادی حمل کنند.

2 در خارج از خوناب بیگانهخواری کنند.

میانیاختهای با دانههای ریز و روشن داشته باشند.  3

4( توانایی شناسایی یاختههای بیگانه را داشته باشند.

پاسخ:

 

تمرین 9: موارد ستون الف و ب را با هم ارتباط دهید: 

ب الف

1( مونوسیت

2( بازوفیل

3( ائوزینوفیل

4( نوتروفیل

5( لنفوسیت

a(میانیاختۀ با دانههای روشن درشت 

b(میانیاخته با دانههای تیره 

c(هسته تکی خمیده یا لوبیایی 

d(هسته تکی گرد یا بیضی

e(میانیاخته با دانههای روشن ریز 

پاسخ:

 

طبیعی یاختۀ کشندۀ  مورد  در  عبارت  کدام   :10 تست 

نادرست است؟

وجود میآید. 1 از یاختۀ لنفوئیدی به

ویروسها و یاخته های سرطانی 2 باعث ایجاد منافذ در غشای 

می شود.

مصرف میکند.  ATP ،3 برای تولید و ترشح پرفورین

مونوسیتهای خارج شده فعالیت 4 باعث افزایش 

میشود. از خون

پاسخ:
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پروتئینها

نش دارند. ق یاختهها، پروتئینها هم در ایمنی بدن علوه بر

محلول در پروتئینهای خون  پروتئینهای مکمل، گروهی از 

پروتئینها در فرد غیر آلوده به صورت غیرفعالاند، اند. این  خوناب

میشوند. واکنش فعال اما اگر میکروبی به بدن نفوذ کند، فعال 

میشود، دیگری را شدن، به این صورت است که وقتی یکی فعال 

مییابد. میکند و به همین ترتیب ادامه  فعال 

یکدیگر، ساختارهای حلقه فعالشده به کمک  پروتئینهای 

میکنند که مشابه یک روزنه میکروبها ایجاد  مانندی را در غشای 

میکند. این روزنهها عملکرد غشای یاختهای میکروب را در عمل 

میمیرد میبرند و سرانجام یاخته  کنترل ورود و خروج مواد از بین 

پروتئینهای مکمل روی علوه بر آن، قرارگرفتن  شکل 8(. 

آسانتر انجام شود. میشود که بیگانهخواری  میکروب، باعث 

 
شکل 8- نحوۀ عملکرد پروتئینهای مکمّل

 

I

یکی دیگر از روشهای دفاع، ترشح پروتئینی به نام اینترفرون

 از یاخته آلوده به ویروس ترشح میشود و

II

است. اینترفرون نوع

میکند یاختههای سالم مجاور هم اثر  یاختۀ آلوده، بر  علوه بر 

 از

T

میکند. اینترفرون نوع آنها را در برابر ویروس مقاوم 

یاختههای کشندۀ طبیعی و لنفوسیتهای ترشح میشود

میکند. این نوع اینترفرون نقش مهمی و درشت خوارها را فعال 

در مبارزه علیه یاختههای سرطانی دارد.

پاسخ التهابی

هر یک از ما به نوعی تجربۀ زخمی شدن یا بریدگی را داشتهایم.

در این موارد، پوست آسیب میبیند و میکروبها فرصتی برای

میکنند. قرمزی، تورم، گرما و درد که در موضع آسیب نفوذ پیدا 

التهاباند. میشوند، نشانههای  دیده مشاهده 

التهاب، پاسخی موضعی است که به دنبال آسیب بافتی بروز می

میکروبها، جلوگیری از انتشار کند. این پاسخ به از بین بردن 

میانجامد. التهاب چگونه ایجاد میکروبها و تسریع بهبودی 

میشود؟

 

برای تکمیل جملت زیر کدام مورد داخل تمرین 10: 

پرانتز مناسبتر است؟

نفوئیدی میلوئیدی- ل لول ) قسیم س ز ت ه ا اختهای ک ر ی الف( ه

وجود میآید در دستگاه ایمنی بدن نقش دارد. …… به

ب در مرگ برنامهریزی شده آنزیمهای آزاد شده )همانند-

فورین ترشح شده به درون سلول پر برخلف( …… 

میشوند. هدف وارد

ز تشکیل ساختار عد( …… ا قبل- ب روتئینهای مکمل ) پ( پ

حلقه مانند فعال میشوند.

ت ماکروفاژها در مرگ برنامهریزی شده یاختۀ هدف نقش

)دارند- ندارند( …….

پاسخ:

 

میکند؟ تست 11: چند مورد جملۀ زیر را به درستی تکمیل

* اا…… است. هر …… که در …… دخالت دارد، قطع

لنفوسیتی- افزایش فعالیت ماکروفاژها- یاختۀ کشندۀ

طبیعی

* پروتئینی- ایجاد منفذ در غشای میکروب- پروتئین مکمل

* * پروتئینی- افزایش فعالیت درشت خوارها- پرفورین

بیگانهخواری- فعالکردن لنفوسیت- ماستوسیت

4 (4 2 (3 1) 1 2( صفر

پاسخ:

تست  12: اینترفرون   (I)  ……… (II) اینترفرون 

………

1 همانند از یاختۀ آلوده به ویروس ترشح میشود.
-  )

ز یاختۀ کشندۀ ف ا- طبیعیو لنفوسیت بر خل

2

شود. ترشح

می T  

3 همانند در واکنشهای عمومی و سریع نقش دارد.
-  )

- نقش مهمی در مبارزه علیه یاختههای ف بر خل

4

دارد. سرطانی

پاسخ:
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میشود. آسیبدیده هیستامین رها  ماستوسیتهای  در التهاب، از 

بیشتری به موضع آسیب هدایت به این ترتیب، گویچههای سفید 

شکل 9(. میکند  بیشتری به بیرون نشت  میشوند و خوناب 

مویرگها و بیگانهخوارهای بافتی با تولید یاختههای دیوارۀ 

پیکهای شیمیایی، گویچههای سفید، خون را به موضع آسیب

میخوانند. فرا 

گردشاند، با تراگذاری از خون مونوسیتهایی که در  وتروفیلها و  ن

مونوسیتها میکنند و  نوتروفیلها بیگانهخواری  میشوند.  خارج 

میشوند. درشتخوار تبدیل  به 

 
شکل 9- مراحل التهاب:

1- ورود باکتری به بدن

2- ماستوسیت ها هیستامین )نقاط آبی( تولید میکنند.

3- نوتروفیلها و مونوسیتها از مویرگ خارج میشوند.

4- پروتئین مکمل، فعال شده به غشای باکتری متصل میشوند.

درشتخوارهای بافتی ضمن تولید پیک شیمیایی باکتریها را

بیگانهخواری میکنند.

 

:5 الف علت قرمزی، تورم و گرمشدگی موضع التهاب را فعالیت 

میدهید؟ چگونه توضیح 

بیشتر در محل التهاب از رگ چه اهمیتی ب خروج خوناب 

دارد؟

در رابطه با چرک و مواد موجود در آن تحقیق کنید.

 

تب

بیماریهای میکروبی، تب است. فعالیت میکروب یکی از نشانههای 

مییابد، با ورود میکروب به بدن، بعضی ها در دماهای بال کاهش 

آنها از طریق خون به بخشی از زیرنهنج از ترشحات 

یمبرد. میرسد و دمای بدن را بال  هیپوتالموس 

میگذارد؟ میکروبها اثر  فعالیت 6: الف تب چگونه بر فعالیت 

خطرناکاند؟ تبهای شدید  ب چرا 

 

بدن بتل طعیا شانۀ ق میتواند ن یر ن وارد ز ز م یک ا دام 13: ک تست 

به یک نوع میکروب باشد؟

1 پروتئین مکمل فعال   2 (I)اینترفرون 

4( لیزوزیم 3( ترشحات ائوزینوفیل

پاسخ:

 

درستی یا نادرستی هر یک از جمت لیزر را تمرین 11: 

مشخص کنید.

رک ازترشحات یاختۀ ورود الف- ه ی طبیعی،س از 

کشندۀ پ

میکروب به بدن آزاد میشوند.

- هر پروتئین مکمل توسط پروتئین مکمل دیگر فعال

ب میشود.

پ( پروتئینهای مکمل غیرفعال ممکن نیست باعث افزایش بیگانه

خواری شوند.

نتخابی فوذپذیری ا ین رفتن ن ز ب روتئینهای مکمل موجب ا ت( پ

شوند. غشای میکروها بمی

پاسخ:

 
 تست 14: در پاسخ التهابی ممکن نیست ……
1( با مهار بیگانهخوارهای بافتی، تراگذاری کاهش یابد.

2( با مهار ترشح هیستامین، درد متوقف شود.

بدون پارگی رگ خونی، واکنشها شروع شوند.  )3

یکروبها ایجاد شود. 4( ساختارهای حلقه مانندی در غشای م

پاسخ:

انسان تست 15: چند مورد در ارتباط با دومین خط دفاعی بدن

صحیح است؟

تری را به درشتخوارها * ماکروفاژها میتوانند مونوسیتهای بیش

تبدیل کنند.

مرگ و بزاق میتواند موجب  اشک  موجود در  آنزیم لیزوزیم   *

باکتریها شود.

بیماریزا، محتویات دانه * در مبارزه با عوامل 

یا خته خارج ها، از لفن وتروفیل برخ ائوزینوفیلها

میشود.

توسین میتواند در این خط دفاعی * غدۀ سازندۀ هورمون اکسی

نقش داشته باشد.

پاسخ:1) 2 2) 3 3) 1 4) 4
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دفاعی: دفاع اختصاصی ّط گفتار 3: سومین خ

میآید به نوع عامل بیگانه چنانکه از نام آن بر  دفاع اختصاصی 

بستگی دارد و تنها بر همان عامل مؤثر است. به عنوان مثال،

میکروبها میشود بر سایر  پاسخی که علیه میکروب کزاز ایجاد 

اثری ندارد. چگونه عامل غیرخودی بهطور اختصاصی شناسایی

لنفوسیتها است. میشود؟ این وظیفه برعهدۀ 

لنفوسیتها و شناسایی آنتیژن

Bو Tانجام می 

Bدر همان مغز استخوان اما لنفوسیتهای T

دفاع اختصاصی به وسیلۀ لنفوسیتهای

میشوند و در شود. هر دو نوع لنفوسیت در مغز استخوان تولید 

ابالغاند؛ یعنی توانایی شناسایی عامل بیگانه را ندارند. ابتدا ن

لنفوسیتهای 

میشوند و به این ترتیب، توانایی شناسایی در تیموس بالغ 

شکل 10(. تیموس در دوران میآورند  عامل بیگانه را بهدست 

نوزادی و کودکی فعالیت زیادی دارد اما به تدریج از فعالیت آن

میرود. میشود و اندازۀ آن تحلیل  کاسته 

 
شکل 10- محل بلوغ لنفوسیتها

 

Bیا T

آنتیژن میکنند،  لنفوسیتها شناسایی  مولکولهایی که این 

میکنند؟ هر آنتیژن را شناسایی  لنفوسیتها چگونه  نام دارد. 

گیرندههای آنتیژن دارد که لنفوسیت در سطح خود، 

میکند؛ یعنی نوعاند. هر گیرنده اختصاصی عمل  همگی از یک 

آنتیژن متصل شود و به این ترتیب، میتواند به یک نوع  فقط 

میشود. آنتیژن شناسایی 

 

 

 

 

 

 

را جمل زیر نادرستی هر یک از تمرین 12: درستی یا 

مشخص کنید.

الف- هر لنفوسیتی که بهصورت بالغ از مغز استخوان خارج

یشود، لنفوسیت B است. م

ب- هر لنفوسیتی که بهصورت نابالغ از مغز استخوان خارج

میشود برای بلوغ نیاز به هورمون تیموسین دارد.

بالغ، هدف هورمون لنفوسیت در فرد  اندام تولیدکنندۀ  پ- هر 

اریتروپویتین است.

یاختههای ت- در هر سامانۀ هاورس، 

لید اختصاصی تو شرکتکننده در دفاع

میشوند.

پاسخ:

پرانتز پر تمرین 13: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل

کنید.

)جلوی- پشت  T لنفوسیت   …… تولید(  )بلوغ-  الف- محل 

…… نای قرار دارد.

ب- مولکولهایی که توسط لنفوسیتها شناسایی میشوند

)پادگن- آنتیژن( …… نام دارد.

ل( ف…… مغز - در گرههای لنفی )همانند- برخ پ

لنفوسیتها )فعال- غیرفعال- هر دو( …… وجود استخوان

دارد.

- غدۀ تیموس درزمانیکه صفحۀ رشد بسته میشود فعالیت ت

)زیادی- کمی( …… دارد.

پاسخ:

 

هر یک از لنفوسیتهای …… ممکن نیست  تست 16: 

……

. -B (1در سطح خود دارای انواعی از گیرندههای آنتیژنی باشد  

آنتیژن به یک نوع  فقط  که  باشد  گیرندههایی   -T (2دارای 

متصل شوند.

 -B (3دارای گیرندهای باشد که به بیش از یک آنتیژن متصل

شود.

را داشته -T (4در محل تولید خود توانایی شناسایی آنتیژن   

باشد.

پاسخ:
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B نحوۀ عملکرد لنفوسیت

Bلنفوسیت آنتیژن سطح میکروبها یا ذرات محلول مثل

میکند. از میان میکروبها را شناسایی  ویروسها یا سم 

لنفوسیتهای با گیرندههای مختلف، آن لنفوسیتی که توانسته

میشود و آنتیژن را شناسایی کند به سرعت تکثیر  است 

میآورد لسموسیت را پدید  پ پادتنساز یاختههایی به نام 

میکند. پادتن همراه پادتنساز پادتن ترشح  شکل 11(. یاختۀ 

میآید و هر جا مایعات بین یاختهای، خون و لنف به گردش در 

میسازد. یاثر  با میکروب برخورد کرد آن را نابود، یا ب

 
B شکل 11- نحوۀ عملکرد لنفوسیت

 

Yجنس پروتئیناند. هر پادتن مولکولهایی شکل و از  پادتنها

شکل 12(. آنتی ژن دارد  دو جایگاه برای اتصال به پادگِن 

 
شکل 12- مولکول پادتن

 

B 

B

آنها به غشای لنفوسیت نوعاند. یک نوع از  پادتنها بر دو 

آنتیژن را دارد. نوع دیگر، ترشحی متصل است و نقش گیرندۀ 

میتواند پادتنی مشابه با گیرندۀ خود است. هر لنفوسیت

ترشح کند )شکل 13(.

را ل زتیر درستی یا نادرستی هر یک از جم تمرین 14: 

مشخص کنید.

اا تقسیم اسز قطع برای تبدیل به یاختۀ پادتن  B الف- لنفوسیت

میشود.

لنفوسیت B برای تبدیل به یاختۀ پادتنساز قطعاا تمایز ب- 

مییابد.

پ- هر لنفوسیتی که به یاختۀ پادتنساز تبدیل میشود در

هایی دارد که به آنتیژن متصلاند. سطح خود گیرنده

آنتیژنی متصل شود، ت- DNA هر لنفوسیت B که به 

همانندسازی میکند.

پاسخ:

 

پرانتز پر تمرین 15: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل

کنید.

لنفوسیت  …… همانند(  )برخلف-  پادتنساز   Bالف- یاختۀ 

پادتن میسازد.

- همانند …… - لنفوسیت B )برخلف ب

توانایی شناسایی آنتیژن را دارد. پادتنساز یاختۀ

همانند  - - ویروسها )برخلف پ

در پادتنها ……

محلولاند. خون

تواند- نمیتواند( …… پادتنی مشابه - هر لنفوسیت B )می ت

با گیرندۀ خود ترشح کند.

پاسخ:

 

اا ……  تست 17: هر پادتنی قطع

ژن به بدن ساخته میشود. ( پس از ورود آنتی 1

تحت تأثیر پپسین به آمینواسید هیدرولیز میشود.  ) 2

به دو مولکول پادگن یکسان میتواند متصل شود.  ) 3

س از برخورد با میکروب آن را نابود میکند. ( پ 4

پاسخ:
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شکل 13- هر لنفوسیت فقط یک نوع گیرنده دارد که پس از

تبدیل به پادتنساز پادتنی مشابه با گیرندۀ خود ترشح میکند.

 

پادتن آنتیژن را با روشهایی که در شکل 14 نشان داده شده

میتوان به عنوان دارو پادتنها  میکند. از  بیاثر یا نابود  است، 

مینامند. به عنوان مثال، نیز استفاده کرد. پادتن آماده را سرم 

در زخمهای شدید، که احتمال فعالیت باکتری کزاز وجود دارد،

ّم مار که میشود. همچنین پادزهر س ّد کزاز استفاده  از سرم ض

پادتنهایی است که میشود، حاوی  بعد از مارگزیدگی استفاده 

میکنند. ّم مار را خنثی  س

 
شکل 14- نحوۀ عملکرد پادتن

 

T نحوۀ عملکرد لنفوسیت

Tل ، یاختههای خودی را که تغییر کردهاند، مث لنفوسیت

میکند. همچنین سرطانی یا آلوده به ویروس شده است را نابود 

میکند. لنفوسیتبه یاختههای بخش پیوند شده  T حمله 

 T و لنفوسیتهای

کشنده

میشود آنتیژن تکثیر  پس از شناسایی 

میآورد.  را پدید 

Tکشنده به یاخته هدف متصل میشوند و با لنفوسیتهای

برنامهریزی شده مرگ  آنزیم  و  پرفورین  ترشح 

اندازند. می راه  به  را 

 

 

های تأثیر پادتن روی آنتیژن،  تست 18: در مورد روش

ممکن نیست ……

به یک آنتیژن، بیش از یک پادتن متصل شود.  )1

ژنهای ویروسی توسط پادتن خنثی شوند. 2( آنتی

3( تراگذاری ماکروفاژها افزایش یابد.

4( پادزهرها موجب افزایش فاگوسیتوز شوند.

پاسخ:

 

 

 

 

 

تمرین 17: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل

پرانتز پر کنید.

الف- در مبارزه با سلولهای سرطانی سومین خط دفاعی بدن

)برخلف- همانند( …… دومین خط دفاعی بدن شرکت دارد.

T ل(ف …… یاختۀ ب- یاختۀ کشندۀ طبیعی )همانند- برخ

کشنده در مرگ برنامهریزی شده دخالت دارد.

پ- لنفوسیت Tکشنده )پس- قبل( از …… ورود آنتیژن به

بدن پدید میآید.

)برخلف- همانند  )I) ت- یاختۀ ترشحکننده اینترفرون

…… یاختۀ ترشحکنندۀ اینترفرون (II(هدف لنفوسیت

Tکشنده است.

پاسخ:

 

 

 

 

 

 

https://t.me/mrkonkori


14
ایمنی .  فصل 5: یازدهم زیست کرامت علی

Keramat A.

 

T

میآورد که می :7 آنفلوانزای پرندگان را ویروسی پدید  فعالیت 

تواند سایر گونهها، از جمله انسان را نیز آلوده کند. این ویروس

میشود دستگاه ایمنی بیش از میکند و سبب  ششها حمله  به 

حدّ معمول فعالیت کند. بدین ترتیب، به تولید انبوه و بیش از

لنفوسیتهای میانجامد. اندازۀ 

الف علت مرگ بر اثر آلودگی با این ویروس را چگونه توجیه

میکنید؟

جمعیتها پیشنهاد ب چه راهی را برای کنترل این بیماری در 

میکنید؟

 

پاسخ اولّیه و ثانویه در ایمنی اختصاصی

دفاع اختصاصی، فرایندی است که برای شناسایی آنتیژن و

رخلف دفاع لنفوسیتها به زمان نیاز دارد. از این رو، ب تکثیر 

ال به آنتیژنی کقه ب غیراختصاصی، دفاع سریعی نیست. اما اگر 

بدن وارد شده است دوباره به بدن وارد شود، پاسخ دفاع

شکل 15(؛ قویتر است  سریعتر و  اختصاصی نسبت به قبل 

چرا؟

 
شکل 15- پاسخ اولیه و ثانویه

 

آنتیژنی حافظه است؛ یعنی وقتی با  دستگاه ایمنی دارای 

برخورد کند، خاطرۀ آن برخورد را نگه خواهد داشت. به این

میشود آنتیژنی که برای دفعات بعدی به بدن وارد  ترتیب، 

میشود. اما چگونه؟ سریعتر شناسایی 

وقتی لنفوسیت، آنتیژنی را شناسایی میکند تکثیر میشود،

یاخته انم  یاختههای دیگری به  یاختههای گفته شده،  علوه بر 

میمانند مدتها در خون باقی  میآید که تا  های خاطره پدید 

شکل 16(.

وجود تعداد زیادی یاختۀ خاطره در خون، باعث میشود

سریعتر صورت پذیرد و برای برخوردهای آنتیژن  تشخیص 

بیشتری یاختۀ خاطره پدید آید. بعدی، تعداد 

اا ……  تست 19: هر یاختۀ …… قطع

1( ترشحکنندۀ پرفورین- در دومین خط دفاعی دخالت دارد.

2( تولیدکنندۀ پادتن- قابلیت تقسیم شدن دارد.

3( تولیدکنندۀ اینترفرون (II)- ازتقسیم یاختۀ لنفوئیدی پدید

میآید.

دومین در  شده-  برنامهریزی  مرگ  برای  آنزیم  ترشحکننده   )4

خط دفاعی دخالت دارد.

پاسخ:

 

تمرین 18: درستی یا نادرستی

را مشخص کنید. ل زتیر هر یک از جم

یا ختههای نزلای پرندگان موجب میشود الف- عامل آنفو

اینترفرون(I( تولید کنند. ششی

نزلای پرندگان موجب میشود نوعی ب- عامل آنفو

بیضی یاختههای با هسته تکی، گرد یا  از

شوند. بیش از اندازه تولید

توانند به لفلن فوسیت B می کشنده برخ  T لنفوسیتهای - پ

یاختۀ هدف متصل شوند.

اا به - یاختههای خاطره در برخورد با هر نوع آنتیژنی، سریع ت

آن پاسخ میدهند.

پاسخ:

 

ثانویه اولیه به واکسن نسبت به پاسخ   تست 20: پاسخ 

……

تری طول میکشد. ( مدت زمان کوتاه 1

با تولید پادتن بیشتری همراه است.  ) 2

های خاطره بیشتری همراه است. ( با تولید یاخته 3

( شدت اثر کمتری دارد. 4

پاسخ:
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شکل 16- یاختههای خاطره

 

:8 علت شدید تر بودن پاسخ ایمنی در برخورد دوم فعالیت 

نسبت به برخورد اوّل چیست؟

 

از خاصیت حافظهدار بودن دفاع اختصاصی، در واکسیناسیون

میشود. کافی است یک بار میکروب را در شرایط استفاده 

کنترل شده به دستگاه ایمنی معرفی کنیم و به این طریق

یاختههای خاطره را پدید آوریم. بدین ترتیب، اگر دوباره همان

آنکه فرصت عمل پیدا کند، میکروب به بدن وارد شود، قبل از 

میآورد. دستگاه ایمنی آن را از پای در 

آنتیژن میکروب یا واکسن، میکروب ضعیف شده، کشته شده، 

سم خنثی شده آن است که با وارد کردن آن به بدن،

شکل 17(. به همین علت، میآید  یاختههای خاطره پدید 

مینامند. در مقابل، ایمنی حاصل از واکسن را ایمنی فعال 

تست 21: در تزریق اول واکسن نسبت به تزریق دوم

یک تغییر نمیکند؟ واکسن کدام

تعداد لنفوسیتهای خاطره  )1

تعداد جایگاه اتصال آنتیژن هر پادتن  )2

3( مقدار پادتن ترشحی

فعالیت درشتخوارها  )4

پاسخ:

 

 

 

تمرین 19: برای هر یک از موارد زیر یک دلیل

قانعکننده بنویسید.

الف- یاختههای دارینهای میتوانند در بعضی موارد اثر تزریق

واکسن را کم و در بعضی موارد زیاد کنند.

ب- با تزریق سرم هیچ یاختۀ خاطرهای تولید نمیشود.

پاسخ:

 

 

 

 

 

ب را با هم ارتباط الف« و   تمرین 20: موارد ستون 

دهید.

ب الف

1- ایمنی فعال

2- ایمنی غیرفعال

3- همواره موقتی

4- بیشتر موارد دائمی

a(سرم 

b(واکسن 

 

پاسخ:
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ایمنی حاصل از سرم ایمنی، غیر فعال است چون پادتن در

بدن تولید نشده و یاختۀ خاطرهای نیز پدید نیامده است.

 
شکل 17- نحوۀ عملکرد واکسن

 

واکسنهایی را دریافت می :9 الف کودکان ایرانی چه  فعالیت 

کنند؟ در چه زمانی؟

واکسنها را باید تکرار کرد؟ ب چرا بعضی از 

 

ایدز، نگاهی دقیقتر به ایمنی اختصاصی

AIDS( نامیده می نقص ایمنی اکتسابی که به اختصار ایدز 

شود، نوعی بیماری است که عامل آن ویروس است. ویروس این

بیماری HIV نام دارد. در این بیماری عملکرد در دستگاه

میشود. به همین دلیل حتی ابتل به کم ایمنی فرد، دچار نقص 

بیماریهای واگیر ممکن است به مرگ منجر شود. خطرترین 

ویروس ایدز پس از ورود به بدن ممکن است بین 6 ماه تا 15

سال نهفته باقی بماند و بیماری ایجاد نکند. چنین فردی آلوده

ندارد. علمتی از ایدز را  به HIV است، اما بیمار نیست و هیچ 

تنها راه تشخیص آن، انجام آزمایش پزشکی است. فرد آلوده

میتواند این ویروس را به دیگران منتقل کند. به این یا بیمار 

ترتیب، باعث انتشار ویروس شود.

HIV از طریق رابطۀ جنسی، خون و فراوردههای خونی آلوده و

نیز استفاده از هر نوع اشیای تیز و برندهای که به خون آلوده به

مثل استفاده از سرنگ یا تیغ مشترک، ویروس آغشته باشد 

خالکوبی و سوراخ کردن گوش با سوزن مشترک و مایعات بدن

میتواند در میشود. مادری که آلوده به HIV است  منتقل 

جریان بارداری، زایمان و شیردهی، ویروس را به فرزند خود

منتقل کند. دست دادن، روبوسی، نیش حشرات، آب و غذا، این

میکند. انتقال ویروس از طریق ترشحات ویروس را منتقل ن

تمرین 21: در ارتباط با راههای انتقال بیماری ایدز با

علمت  و  جدول زیر را پر کنید.

منتقل راه انتقال

میشود

منتقل

نمیشود.

اثبات نشده

نش ی 

 اترحش

هدیریش

ابزق

مرس

اغذ

ااردر

وبسویر

 

پاسخ:

 

 

 

 

 ستت
22:
 دنچ
 دروم
 سرتد
اس؟ت

*
یا دز
 کنمم
 سات
ی بن
6
 هام
تا
51
 الس
 لوط
بک.شد

*
 رد
 قنص
ینم ای
با تک،ایس
فتنوریرا ن
)I( 
 رشتح
.یمدشو

*

 تانه

 هار

 یتخصش

گد ولیآ

 به

VHI ،  

نا امج

یا مشآز

کشزپی

اس.ت

*

یتربهن

اهر

لبهامق

با

رایبمی

یادز

رییگپشی

از

اهر

کاسنو

اس.ت

1( 
1

2
رفص

3( 
2

4( 
4

پاسخ:
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T

بینی، بزاق، خلط، عرق و اشک، یا از طریق ادرار و مدفوع ثابت

نشده است. تاکنون درمانی برای ایدز یافت نشده است و بهترین

میاست. راه مقابله با آن، پیشگیری و افزایش آگاهی عمو

دستگاه ایمنی چگونه در ایدز آسیب میبیند؟ زیستشناسان

دریافتند که علت بیماری ایدز، حملۀ ویروس به لنفوسیتهای

 و از پای درآوردن آنهاست )شکل 18(. این مشاهده

Tلنفوسیتهای

چرا از بین رفتن میکند:  افصله پرسشی را مطرح  ل ب

 به تضعیف کل دستگاه ایمنی، حتی

Bمیانجامد؟ فعالیت لنفوسیتTچه ارتباطی 

Bبا لنفوسیت

لنفوسیتهای

 دارد؟

 
شکل HIV - 18 ویروس مسبب ایدز. در این شکل، ویروس با

ویروسها در حال آزاد شدن رنگ قرمز نشان داده شده است. 

از یاخته آلودهاند. این ویروس چنان ریز است که نزدیک به

میتوان در نقطۀ پایان این جمله آنها را  200 میلیون عدد از 

جای داد.

 

HIV

پاسخ به این سؤال، به درک مدل دقیقتری از نحوۀ عمل دستگاه

 نه به همۀ

Tلنفوسیتهای

بیشتر نشان داد که ایمنی انجامید. مشاهدات 

، بلکه به نوع خاصی از آنها حمله میکند. در

 به کمکT و دیگر لنفوسیتهایBواقع فعالیت لنفوسیتهای

Tکمک 

Bو T

این نوع خاص انجام میشود؛ لذا آن را لنفوسیتهای

کننده نامیدند. ویروس با از بین بردن این لنفوسیتها، عملکرد

لنفوسیتهای را مختل میکند.

حساسیت

ال دستگاه دستگاه ایمنی به همۀ مواد خارجی پاسخ نمیدهد. مث

ایمنی به حضور میکروبهای مفید در دستگاه گوارش پاسخ نمی

عاملهای خارجی دهد. به عدم پاسخ دستگاه ایمنی در برابر 

میگویند. تحمل ایمنی 

چار یر د ورد ز ند م یدز چ ه ا بتل ب رد م در ف  : تست 23

اختلل نمیشود؟

مانند توسط پروتئینهای مکمل * تشکیل ساختار حلقه

(I) تولید اینترفرون*

(II) تولید اینترفرون*

* مرگ برنامهریزی شده

4 (4 3( صفر 2 (2 1 (1

پاسخ:

 

 

 

 

تمرین 22: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل

پرانتز پر کنید.

الف- به دنبال حملۀ ویروس HIV )عملکرد- تولید( ……

لنفوسیت B )همانند- برخلف ……ل نفوسیت T مختل

میشود.

)BT( نوعی لنفوسیت …… را مورد حمله قرار HIV )ب

میدهد.

20-200( …… میلیون پ- نقطۀ پایان این جمله گنجایش 

ویروس HIV را دارد.

کمککننده )بخشی از-  T ت- با کاهش تعداد لنفوسیتهای

دستگاه این تضعیف میشود. کل( …… 

پاسخ:
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Keramat A.

I

در اطراف ما مواد گوناگونی وجود دارد که بیخطرند و دستگاه

ایمنی نسبت به آنها تحمل دارد.

اما در فردی ممکن است دستگاه ایمنی به این مواد بیخطر

واکنش نشان دهد و پاسخ ایمنی ایجاد شود. در چنین حالتی

میگوییم که این فرد نسبت به آن مادّه حساسیت دارد. مادهای

مینامند. را که باعث حساسیت شده است، حساسیتزا 

حساسیتزا، ترشح هیستامین از پاسخ دستگاه ایمنی به مادۀ 

ازوفیلهاست. در نتیجۀ ترشح هیستامین ماستوسیتها و ب

آبریزش از بینی ایجاد حساسیت مثل قرمزی و  ِ ِم شایع ئ عل

میشود.

بیماریهای خود ایمنی

گاهی دستگاه ایمنی یاختههای خودی را به عنوان غیرخودی

شناسایی و به آنها حمله میکند و باعث بیماری میشود. به

میگویند. دیابت نوع بیماریها، بیماری خودایمنی  این نوع 

 مثالی از بیماری خود ایمنی است. در این بیماری، دستگاه

MS

ایمنی به یاختههای تولیدکنندۀ انسولین حمله میکند و آنها

را از بین میبرد.

مالتیپل اسکلروزیس یا بیماری خودایمنی دیگری است

که در آن میلین اطراف یاختههای عصبی در مغز و نخاع مورد

قسمتهایی از بین می میگیرد و در  حملۀ دستگاه ایمنی قرار 

رود. بدین ترتیب، در ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با بقیۀ بدن

میشود. اختلل ایجاد 

ایمنی در جانوران

همۀ جانوران ایمنی غیر اختصاصی دارند، اما ایمنی اختصاصی

میشود. با وجود این، ساز و کارهایی اا در مهرهداران دیده  اساس

بیمهرگان یافت شده است که مشابه ایمنی اختصاصی عمل در 

میکنند. به عنوان مثال، در مگس میوه، مولکولی کشف شده

ژنهای میتواند به صدها شکل مختلف درآید و آنتی است که 

مختلفی را شناسایی کند.

مطالعات دانشمندان دربارۀ دستگاه ایمنی بیمهرگان در

بیشتری با مهرهداران را نشان داده شباهتهای  سالهای اخیر، 

است. این گونه مطالعات ما را در درک بهتر نحوۀ پیدایش

ایمنی اختصاصی یاری خواهد کرد.

 

 

 

 

 تمرین 23: کدام عبارت درست است؟

الف- با اختلل در تحمل ایمنی ممکن است

دفاعی بدن دچار مشکل شود. نخستین خط

- ماستوسیتها همانند بازوفیلها، ماده حساسیتزا ترشح ب

کنند. می

- حساسیت همانند پاسخ التهابی ممکن است علئم شبیه به پ

هم داشته باشند.

- یاختۀ ترشحکنندۀ هپارین میتواند سبب افزایش ترشح ت

موسین شود.

پاسخ:

 

 تست 24: کدام عبارت درست است؟

بخشهای قشری مغز و نخاع بیش از  MS 1 در بیماری

بینند. بخشهای مرکزی آسیب می

2 در دیابت نوع I، دستگاه ایمنی به یاختههای تولیدکنندۀ

ها از بین میبرد. کند و آن انسولین در کبد حمله می

3 به عدم پاسخ دستگاه ایمنی در برابر عاملهای خارجی

تحمل ایمنی گفته میشود.

4 در بیماریهای خودایمنی برخلف حساسیت

دخالت دارند. لنفوسیتها

پاسخ:

 

 تست 25: چند مورد درست است؟

* هر جانور دارای گردش خون بسته، دفاع اختصاصی دارد.

* در مگس میوه، سلولی کشف شده که میتوانند به

شکلهای مختلف درآید و آنتیژن مختلف را صورتهای 

شناسایی کند.

* همۀ جانوران دارای دفاع غیراختصاصی، گوارش برون سلولی

دارند.

* مطالعات دانشمندان دربارۀ دستگاه ایمنی بیمهرگان در

. داران نشان میدهد های اخیر تفاوت بیشتری با مهره سال

3 ( 4 ( صفر 3 1 ( 2 2 ( 1

پاسخ:

 

https://t.me/mrkonkori


یازدهم زیست . علی کرامت  یاخته تقسیم :6 فصل

Keramat A. 

1

زندگی انسان، با تشکیل یاختهای به نام تخم آغاز میشود و

پس از چند ماه به نوزادی با میلیاردها یاخته تبدیل میشود.

روند افزایش یاختهها حتی بعد از این هم ادامه مییابد، به

طوری که تعداد یاختهها در بدن یک فرد بالغ به صدها میلیارد

شگفتانگیز با تقسیمات پیاپی یاختهها میرسد. این افزایش 

سالهای گذشته فرا میپذیرد. با توجه به مطالبی که در  صورت 

گرفتید، چه انواعی از تقسیم در بدن یک فرد بالغ را می

شناسید؟ هر نوع از این تقسیمها در چه نوع یاختههایی، انجام

میشود؟ نتیجۀ هر نوع از تقسیم چیست؟ آیا همۀ یاختههای

میشوند؟ بدن، تقسیم 

گفتار 1: کروموزوم

DNA و پروتئین ِدنا  همانطور که میدانید کروموزوم از 

تشکیل شده است. به شکل ۱ توجه کنید. زمانی که یاخته در

حال تقسیم نیست، فشردگی مادۀ وراثتی هسته، کمتر و به صورت

کروماتین می تودهای از رشتههای درهم است که به آن، فامینه 

گویند. هر رشتۀ کروماتین از واحدهای تکراری به نام هسته تنَ

ِدنا  DNA میشود که در آن، مولکول )نوکلئوزوم تشکیل 

حدود 2 دور در اطراف 8 مولکول پروتئینی به نام هیستون

پیچیده است. مادّۀ وراثتی هسته در تمام مراحل زندگی یاخته، به

جز تقسیم، به صورت کروماتین است. پیش از تقسیم یاخته،

میشوند و با فشرده شدن، فام تنَ رشتههای کروماتینی دو برابر 

شکل ۱(. میکنند  کروموزوم ها را ایجاد 

 
شکل 1- مراحل فشرده شدن کروموزوم

 

اجزای کروموزوم:

شکل 2، تصویر یک کروموزوم را در حداکثر فشردگی نشان می

میشود، هر کروموزوم همانطور که در این شکل مشاهده  دهد. 

کروماتید تشکیل شده از دو بخش شبیه به هم به نام فامینک 

میگویند. است. به این کروموزمها، کروموزومهای مضاعف شده 

یکساناند و به ژنها  کروماتیدهای هر دوکروماتیدی از نظر نوع 

میشود. آنها کروماتیدهای خواهری گفته 

نکته:

انواع تقسیم

سلولی

تقسیم دوتایی پروکاریوتی)باکتری

یوکاریوتی

تقسیم هسته
میتوز

میوز

لسم تقسیم سیتوپ

)سیتوکینز

 

 

ل تزیر را درستی یا نادرستی هر یک از جم تمرین 1: 

مشخص کنید:

الف- هر هیستون از 8 مولکول پروتئین تشکیل شده است.

ب- مولکولDNA در ساختار رشتۀ کروماتین در سراسر طول

خود به شکل مارپیچ است.

پ- قبل از تقسیم هر نوع یاختهای، مادۀ وراثتی هسته دو برابر

میشود.

ت- هر یاختۀ انسان اگر در حال تقسیم نباشد دارای مادۀ

وراثتی به شکل فامینه است.

پاسخ:

 

 

 

 

Bپس از اتصال آنتیژن به گیرندۀ لنفوسیت تست 1: 

ممکن نیست…… .

تنهای فامینه افزایش یابد. ۱( تعداد هسته

2 تعداد پیچهای DNA در هر هستهتن تغییر کند.

تعداد ژنهای یاخته افزایش یابد.  )3

تنها دو کروماتیدی شوند. 4( فام

پاسخ:
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کروماتیدهای خواهری در محلی به نام سانترومر به هم متصلاند.

 
شکل 2- ساختار یک کروموزوم دو کروماتیدی

تعداد کروموزوم

ی کروموزوم در یاختههای پیکری هر گونه از جانداران، تعداد معینّ

میگویند. یاختههای پیکری، خود دارند که به آن عدد کروموزومی 

همان یاختههای غیرجنسی جاندارند. ممکن است تعداد کروموزوم

ًل در یاختههای پیکری بعضی از جانداران شبیه هم باشد؛ مث

یاختههای پیکری انسان و درخت زیتون 46 کروموزوم وجود دارد،

متفاوتاند. تعداد آنها بسیار  ژنهای  ولی به طور مسلمّ 

باکتریها از 2 تا بیش به جز  کروموزومهای جانداران مختلف 

از۱000 عدد متغیر است.

ل د)دیپلوئید( هستند یاختههای پیکری انسان، دو

ناهنجاریهای برای تعیین تعداد کروموزومها و تشخیص بعضی از 

میشود. کاریوتیپ تصویری از کروموزومی، کاریوتیپ تهیه 

کروموزومها با حداکثر فشردگی است که براساس اندازه، شکل،

محتوای ژنی و محل قرارگیری سانترومرها، مرتب و شمارهگذاری

شکل 3(. شدهاند 

 
شکل 3- کاریوتیپ انسان

با بررسی کاریوتیپ انسان، مشاهده میشود که هر کروموزوم

دارای یک کروموزوم شبیه خود است که به این کروموزومها، همتا

آنها از هر میشود. به جاندارانی که یاختههای پیکری  گفته 

میگویند. در این کروموزوم 2 نسخه داشته باشند، دیپلوئید 

یاختهها، دو مجموعه کروموزوم وجود دارد که دو به دو به

یکدیگر شبیهاند.

الف موارد زیر را از نظر تعداد ژنها مرتب کنید. تمرین 2: 

DNA  ب( هستهتن

ت( فامتن پ( فامینک

پاسخ:

 

 

 

 تست 2: ممکن نیست …… .

های دو فامینک یک فامتن متفاوت باشند. ژن  )۱

2 سانترومر هر کروموزوم مضاعفشده قبل از تقسیم سلولی

بهوجود آید.

ها نزدیکتر باشد. 3( سانترومر به انتهای یکی از کروموزوم

4( در هنگام تقسیم سلولی کروموزومها تک کروماتیدی باشند.

پاسخ:

 

 

 

 تست 3: چند مورد درست است؟

* در هر هستۀ زیتون حداکثر ۱84 رشته مولکول DNA دیده

میشود.

* تعداد کروموزومی همۀ افراد یک گونه یکسان است.

* همۀ ژنهای عامل بیماری کزاز روی یک فامتن است.

* یاختۀ سرلدی زیتون میتواند دو برابر یاختۀ

انسان، فامینک داشته باشد. رد دارینها

3 )2 ۱ )۱

2 )4 4 )3

پاسخ:
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3

n2

در این یاختهها، یک مجموعه کروموزوم از والد مادری و یک

 از والد پدری دریافت شده

n2

مجموعه نشان میدهند.

« نشان میدهند.

n« نشان میدهند.nرا با نماد کلی

است. این یاختهها را با نماد کلی

در انسان و بعضی جانداران، کروموزومهایی وجود دارند که در

تعیین جنسیت نقش دارند.

میشود. به این کروموزومها، کروموزوم جنسی گفته 

کروموزومهای جنسی ممکن است شبیه هم نباشند. نمونۀ این

میکنید. کروموزومها را در کاریوتیپ شکل 3 مشاهده 

کروموزومهای جنسی در انسان را با نماد X وY نشان

میدهند. زنان دو کروموزوم X و مردان یک کروموزوم X و

یک کروموزومY دارند.

هاپلوئید لد  بعضی یاختهها مانند یاختۀ جنسی انسان، تک 

هستند؛ یعنی یک مجموعه کروموزوم دارند. یاختههای هاپلوئید

« تعداد کروموزومهای

23n.اسان است ن ًل در  مث یک مجموعه است؛

در یک مجموعۀ کروموزومی، هیچ کروموزومی با کروموزوم

دیگر همتا نیست.

چرخۀ یاختهای

مراحلی که یک یاخته از پایان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی

میگویند. این چرخه، شامل میگذراند را چرخۀ یاختهای 

اینترفاز و تقسیم است. در یاختههای مراحل میان چهر 

شکل 4(. مختلف، مدت این مراحل متفاوت است 

 
شکل 4- مراحل مختلف چرخۀ یاخته

 

اینترفاز:

میگذرانند. یشتر مدت زندگی خود را در این مرحله  یاختهها ب

کارهایی مانند رشد، ساخت مواد مورد نیاز و انجام کارهای

میشود. اینترفاز شامل معمول یاخته در این مرحله انجام 

 « است.2G« و1G« ،»Sمراحل

 

ل تزیر را درستی یا نادرستی هر یک از جم تمرین 3: 

مشخص کنید:

انسان بزرگتر از کروموزوم ۱5 است. الف- اندازۀ کروموزوم ۱ 

انسان بزرگتر از کروموزوم Y است.  X ب- اندازۀ کروموزوم

پ- هر جفت کروموزوم انسان از نظر ژنی شبیه هماند.

ت- در هر مجموعه کروموزومی انسان 22 کروموزوم غیرجنسی

وجود دارد.

پاسخ:

 

 

 

میکند؟ تست 4: چند مورد جملۀ زیر را به درستی تکمیل

برای تهیه کاریوتیپ کروموزومی انسان ممکن نیست از

………

* نورون استفاده شود.

* * محل قرارگیری سانترومرها استفاده شود.

* محتوای ژنی کروموزومها مورد توجه قرار گیرد.

تنها استفاده شود. شکل فام

3 )2  ۱ )۱

2 (4 3( صفر 

پاسخ:

 

 

لت زیر را با کلمات مناسب هر یک از جم تمرین 4: 

داخل پرانتز پر کنید.

الف- از روی کاریوتیپ انسان )میتوان- نمیتوان( ………

جنسیت را تعیین کرد.

ب- برای تشخیص هر نوع بیماری ژنتیکی تهیۀ کاریوتیپ

کارساز )است- نیست( ……… .

پ- از روی کاریوتیپ میتوان )بعضی- بسیاری( ……… از

ناهنجاریهای کروموزومی را شناسایی کرد.

پاسخ:

 

https://t.me/mrkonkori


4
یاخته تقسیم یازدهم .              فصل 6: زیست کرامت علی

Keramat A.

 یاختههاست ومرحلۀ رشد«:1Gمرحلۀ وقفۀ اوّل یا

G

میمانند. یاختههایی یاختهها مدت زمان زیادی در این مرحله 

ان ی ًل در  میشوند، معمو که به طور موقت یا دائمی تقسیم ن

میشوند. این یاختهها به طور موقت یا دائم به مرحله متوقف 

 وارد میشوند. نورون، نمونۀ این

Sمرحلۀ

مرحلهای به نام

یاختههاست.

DNA هسته، در این ِدنای  «: دو برابر شدن 

میشود که نتیجۀ همانندسازی است. همانندسازی مرحله انجام 

ِدنا، دو مولکول ِدنا فرایندی است که طی آن از یک مولکول 

میشود. یاجاد  ًل شبیه هم  کام

«: این مرحله نسبت به مراحل2Gمرحلۀ وقفۀ دوم یا

قبلی اینترفاز، کوتاهتر است و در آن، یاختهها آمادۀ مرحلۀ

پروتئینها و عوامل میشوند. در این مرحله، ساخت  تقسیم 

میکنند و یاختهها مورد نیاز برای تقسیم یاخته افزایش پیدا 

میشوند. آمادۀ تقسیم 

تقسیم یاخته:

در این مرحله، دو فرایند تقسیم هسته و تقسیم میان یاخته

لهای گذشته تا حدودی با این فرایندها میشود. در سا انجام 

آشنا شدید. با تقسیم میان یاخته، در نهایت دو یاختۀ جدید

میشود. ایجاد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

124 تست 5: یاختۀ nدارای …… مجموعه 

کروموزومی است که کروموزوم هر مجموعه …… هستند.

۱( سه- همتا  2( سه- غیرهمتا

3( چهار- همتا  4( چهار- غیرهمتا

پاسخ:

 

 

ل تزیر را درستی یا نادرستی هر یک از جم تمرین 5: 

مشخص کنید:

G.الف- هر یاختۀ انسان اگر تقسیم نشود در مرحلۀ است

ب- در کوتاهترین مرحلۀ اینترفاز هر رشتۀ کروماتین دارای دو

مولکول DNA است.

Mپ- تقسیم سلول 6 مرحله دارد که در آن شامل 5 مرحله

است.

بیشتر مدت زندگی خود را در مرحلۀ  B ت- لنفوسیتهای

همانندسازی میکند.  DNA میگذرانند که

پاسخ:

 

 

 

 تست 6: چند مورد درست است؟

* هیچ یک از یاختههای پیکری یک مرد سالم ممکن نیست

بیش از یک کروموزوم X داشته باشند.

* هر یاختۀ زندۀ زیتون حداقل 46 سانترومر دارد.

2G  یک یاختۀ پیکری انسان 92 مولکول DNA* در مرحلۀ

دیده میشود.

 پروتئین ساخته میشود.1G برخل2G* در مرحلۀ

۱ )4 4 )3 3 )2 2 )۱

پاسخ:
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گفتار 2: میتوز

S» در رشتمان )میتوز مادّۀ ژنتیک، که در مرحلۀ

همانندسازی شده بود به یاختههای جدید میرسد. کروموزومها

که در هسته پراکندهاند، ابتدا باید به طور دقیق در وسط یاخته

آرایش یابند و به مقدار مساوی بین یاختههای دختری تقسیم

شوند. برای حرکت و جدا شدن صحیح کروموزومها،

شکل 5- الف(. میشود  ساختارهایی به نام دوک تقسیم ایجاد 

دوک تقسیم، مجموعههای از ریز لولههای پروتئینی است که

هنگام تقسیم، پدیدار و سانترومر کروموزوم به آن متصل می

شود. با کوتاه شدن رشتههای دوک متصل به سانترومر،

میروند. میشوند و به قطبین  کروموزومها از هم جدا 

سانتریولها ساخته شدن در یاختههای جانوری، میانک 

میدهند. رشتههای دوک را سازمان 

سانتریولها، یک جفت استوانۀ عمود برهم اند که در اینترفاز،

میکنند. هر یک از این برای تقسیم یاخته، همانندسازی 

کوچکتر پروتئینی تشکیل شده استوانهها، از تعدادی لولۀ 

سانتریولها در شکل 5 نشان داده شده است. است. ساختار 

 
جفت ب  دوک تقسیم شکل 5- الف

سانتریول

زیستشناسان برای سادگی، میتوز، فرایندی پیوسته است، ولی 

میکنند. آن را مرحلهبندی 

طرح سادهای از تقسیم کروموزومها را در شکل 6 مشاهده

کنید. می

 
کروموزومها و جدا شدن شکل 6- طرح سادهای از تقسیم 

کروماتیدهای خواهری در میتوز

 

 

 

درستی یا نادرستی هر یک از جملت زیر را تمرین 6: 

مشخص کنید:

ه ست ب رده ا مانندسازی ک نتیک ه ادۀ ژ ه م شتمان ک ر ر الف- د

های جدید میرسد. یاخته

ب- هر یاخته برای تقسیم شدن نیاز به تشکیل دوک دارد.

پ- هر یاخته برای سازماندهی دوک تقسیم نیاز به میانک

دارد.

قسیم ک ت ز ی اختههای دختری حاصل ا روموزوم ی ت- تعداد ک

میتوز در حالت طبیعی همواره برابر است.

پاسخ:

 

 

 

 

 

 

تمرین 7: جاهای خالی را با کلمات داخل پرانتز پر

کنید.

الف- دوک تقسیم در )حرکت-

کروموزومهای همتا …… شدن جدا

دخالتدارد.

27-54( …… ریزلوله است. ب- هر سانتریول معادل 

، یک جفت استوانۀ عمود بر  )فامینکها میانکها( …

…

- - پ

اند. هم

3  9 - دستۀ تای ی … تایی( …دستۀ  

9 - هر سانتریول 3 

ت

ریزلوله است.

پاسخ:
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: در این مرحله، رشتههای کروماتین فشرده، پروفاز پیش چهر 

میشوند. ضخیم و کوتاهتر 

آنها را میتوان  بهطوری که به تدریج با میکروسکوپ نوری 

سانتریولها به دو مشاهده کرد. ضمن فشرده شدن کروموزوم، 

آنها دوک میتوزی تشکیل میکنند و بین  طرف یاخته حرکت 

میشود.

یان میشود. در  آغاز  ودک  تشکیل  از  فاصله پس  پرومتافاز: بل

کوچکتر لسمی به قطعات  مرحله، پوشش هسته و شبکۀ آندوپ

میشوند تا رشتههای دوک بتوانند به کروموزومها برسند. تجزیه 

در همین حال سانترومر کروموزومها به رشتههای دوک متصل

میشوند.

یشترین فشردگی را پیدا : کروموزومها که ب متافاز پس چهر 

میشوند. سطح استوایی یاخته ردیف  کردهاند، در وسط 

: در این مرحله با تجزیۀ پروتئین اتصالی در آنافاز پسین چهر 

میشوند. جدا شدن ناحیۀ سانترومر، کروماتیدها از هم جدا 

کروماتیدها با کوتاه شدن رشتههای دوک متصل به کروموزوم

کروماتیدیاند، به دو میشود. کروموزومها که اکنون تک  انجام 

میشوند. قطب کشیده  سوی یاخته 

واپسین چهر )تلوفاز(: رشتههای دوک تخریب شده و

میکنند تا به صورت کروماتین کروموزومها شروع به باز شدن 

میشود. در پایان تلوفاز، ًا تشکیل  درآیند. پوشش هسته نیز مجدد

یاخته دو هسته با مادۀ ژنتیکی مشابه دارد. مراحل تقسیم میتوز

در شکل 7 نشان داده شده است.

 
شکل 7- طرح سادهای از مراحل تقسیم میتوز

سم تقسیم سیتوپل

تقسیم لسم  ، اجزای یاخته بین دو سیتوپ میتوز پس از رشتمان 

میشود. تشکیل  لسم دو یاختۀ جدید  میشوند. با تقسیم سیتوپ

رفورفتگی در لسم با ایجاد  در یاختههای جانوری تقسیم سیتوپ

میشود. این فرورفتگی حاصل انقباض حلقهای وسط آن شروع 

ًا  تست 7: هر رشتۀ دوک تقسیم در یاختۀ جانوری قطع

……

( به سانترومر کروموزوم متصل میشود. ۱

( یک ریزلوله پروتئینی در میانیاخته است. 2

3( در حرکت کروموزوم به وسط سلول دخالت دارد.

( پس از فاصله گرفتن دو سانتریول از هم سازماندهی میشود. 4

پاسخ:

 

 

 

 

 

 

 

تمرین 8: جدول زیر را به هم ارتباط دهید.

ب الف

۱( پیش چهر

2( پرومتافاز

3( پس چهر

4( پسین چهر

5( واپسین چهر

a( ناپدید شدن هسته

b( ناپدید شدن هستک

c( ظاهر شدن رشتههای دوک

d( شروع حرکت کروموزومها

f( تشکیل کروموزومهای دختری

g( مناسب برای تهیۀ کاریوتیپ

 

پاسخ:
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از جنس اکتین و میوزین است که مانند کمربندی در

تگ شدن ن سات. با  غشاء متصل  میگیرد و به  لسم قرار  سیتوپ

میشوند این حلقۀ انقباضی در نهایت دو یاخته از هم جدا 

شکل 8(.

 

 

8ری یاختۀ جانو اخته    تقسیم ی
ر د شکل   میانیک -

این

در شود تشکیل  انقباضی 
. در نلحقۀ  گیاهی،  یاختیمههای 

ّمحل در صفحۀ یاخت اسیاختاری ه  ن انمخست یاختهه

ب ها

می باشود این صفحه  تجمع جدید، ایجاد 

. تشکیل دیوارۀ 

م دستگاه  پیوستن  تشکیل گلژی  ها 

ی ریزکیسه آن

بههوم های

پیش سازهای تیغۀ میانی  دیوارۀ و شودا این ریزکیسه دارای 

ه ، .

د ودیوارۀ یاختۀ مادری  یاختۀ یاختههاند  اتصال این صفحه 

ب با.

نشکل  وساختارهایی مانند لشوند  .) جدید 9  جدا  از میهم

آشنا شدید در آنها  با  سلمودسم که سال گذشته  پ

میشوند. تشکیل دیواره جدید، پایهگذاری  هنگام

 
یاختۀ گیاهی اخته تقسیم ی
ر د میان   - شک9ل

ا فعالیت   روش چندهسته جاندارابنهی اخته دنیاییی 

های ۱: در

ا ب ایجاد  مختلفی  این بعضی گذشته  ز ا شوند

. در سا ل می های

ا ه ا ز  نشا شدید نآآآ  نام ببرید؟ضای در ا توانید ر

یاخته.

آی

بع می ها

و  نتیجۀ یند وع یاختحقیق 

اینن

آا ن ه

شکیلک نحوۀ ت

ز موردها

ت

دهید. ائه  ار  را به کلس

 

آنچه دربارۀ میتوز فراگرفتهاید تصاویر :2 با توجه به  فعالیت 

میکروسکوپی زیر را بر اساس مراحل تقسیم، با شمارهگذاری

مرتب کنید.

 

 nمرحله

لدی زیتون جدول زیر را برای یک یاخته سر تمرین 9: 

مقدار هر یک را مشخص کنید:

کروموزوم

)سانترومر

(DNA)کروماتید

1G 

2G 

متافاز پرومتافاز پروفاز  

آنافازهر هسته

تلوفاز

   

پاسخ:

 

 

 

 

 

… د فاصلله پس از  ب …تست 8:  ر میتوز قطعا 

ً

۱ تجزیه پروتئین اتصالی در محل سانترومر- آنافاز شروع

میشود.

2( شروع سازماندهی دوک تقسیم- پرومتافاز شروع میشود.

3 متافاز پایان سلول در وسط  کروموزوم

- مرتباه شدن

یابد. می

( ناپدید شدن دوک تقسیم
4 تلوفاز پایان مییابد.

-

پاسخ:
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تقسیم یاخته، فرایندی تنظیم شده است

بعضی از یاختههای بدن جانداران، مانند یاختههای بنیادی مغز

ائماً تقسیم میتوانندد  سرلدی گیاهان  استخوان و یاختههای 

ًل شرایط نامساعد شوند. همین یاختهها در شرایط خاصی، مث

ّد تعداد یاختهها، تقسیم خود را محیطی یا افزایش بیش از ح

نورونهای میکنند. برعکس،  میدهند و یا متوقف  کاهش 

میشوند. این یاختهها چگونه دستگاه عصبی به ندرت تقسیم 

میدهند در چه زمان یا به چه مقداری باید تقسیم تشخیص 

شوند؟ چه عواملی تنظیمکنندۀ سرعت و تعداد تقسیم یاخته

میشوند و چرا این اند؟ چگونه تعداد چرخههای یاخته تنظیم 

میخورد؟ تنظیم در برخی یاختهها به هم 

عوامل تنظیمکنندۀ تقسیم یاخته

یاختهها در پاسخ به بعضی عوامل محیطی و مواد شیمیایی

پروتئینها میکنند. انواعی از  سرعت تقسیم خود را تنظیم 

میشوند. وجود داردکه با فرایندهایی منجر به تقسیم یاختهای 

پروتئینهای دیگری نیز وجود دارند که در شرایط خاصی، مانع

پروتئینها در سرعت تقسیم میشوند. این  از تقسیم یاختهها 

میکنند؛ یا در گیاهان در یاخته مانند پدال گاز و ترمز عمل 

میشوند تا با تقسیم آسیبدیده، نوعی عامل رشد تولید  محل 

سریع، تودۀ یاخته ایجاد کنند. این تودۀ یاخته مانع نفوذ

میشود؛ یا نوعی عامل رشد، در پوست انسان زیر میکروبها 

میشود که با افزایش سرعت تقسیم یاختهها، محل زخم تولید 

میدهد. مثال دیگر این مواد، سرعت بهبود زخم را افزایش 

اریتروپویتین است که در سال گذشته با آن آشنا شدید. با

آنچه آموختید این ماده بر کدام بخش بدن اثر می توجه به 

گذارد و نتیجه آن چیست؟

در چرخۀ یاختهای، چند نقطۀ وارسی وجود دارد. نقاط وارسی

میدهند که مراحلی از چرخۀ یاختهاند که به آن اطمینان 

لزم برای مرحلۀ بعد مرحلۀ قبل کامل شده است و عوامل 

میبینید. آمادهاند. در شکل ۱0 بعضی از این نقاط را 

 

 تست 9: چند مورد درست است؟

از میتوز که شبکۀ آندوپلسمی به قطعات * در مرحلۀ 

های دوک تشکیل میشوند. تجزیه میشود، رشته کوچک

* بدون کلسیم تقسیم یاختۀ جانوری غیرممکن است.

نسان نیادی مغز استخوان ا * ممکن نیست تقسیم یاختههای ب

همانند یاختههای مریستمی گیاهان متوقف شود.

دون تشکیل اختههای گیاهی ب یست در سیتوکینز ی * ممکن ن

تیغه میانی دیوارۀ نخستین ساخته شود.

2 )4 ۱ )3 3 )2 ۱( صفر

پاسخ:

 

 

 

 

 

یر را با کلماتدا خل پرانتز پر جمل زت  :0 1 تمرین

کنید.

الف- در سیتوکینز یاخته جانوری حلقه انقباضی به غشا متصل

)است- نیست( ……

ب-در سیتوکینز یاختۀ گیاهی دستگاه گلژی در ساخت دیوارۀ

دا رد. …س اخت غشا دخالت - همانند(  سلولی )برخلف

ادغام- تشکیل( …… ز ) بل ا اختهای ق پ- صفحه ی

بزرگ پدید میآید. ریزکیسه

نپ - در سیتوکینز سلول گیاهی ساختارهای مانند ل ت

دی واره جدید....................... ت شکیل هنگام.......................  - ا ز سملودسم پس

پایهگذاری میشود.

پاسخ:
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شکل 10- نقاط وارسی در چرخۀ یاخته

تقسیم بیرویۀ یاخته

یاختهها با تقسیم، افزایش و با مرگ، کاهش مییابند. اگر تعادل

بین تقسیم یاخته و مرگ یاختهها به هم بخورد، چه وضعی

میتواند ایجاد یک تومور باشد. تومور، توده میآید؟ نتیجه  پیش 

میشود. ای است که در اثر تقسیمات تنظیم نشده ایجاد 

میشوند. خوشخیم و بدخیم تقسیم  تومورها به دو نوع 

خوشخیم رشدی کم دارد و یاختههای آن در جای خود نوع 

آنقدر بزرگ ًل  میشوند. این نوع تومور معمو میمانند و منتشر ن

بافتهای مجاور خود آسیب بزنند. البته در میشوند که به  ن

میتواند در انجام مواردی که تومور بیش از اندازه بزرگ شود، 

ناواع از  یاجاد کند. لیپوما یکی  اختلل  اعمال طبیعی اندام 

خوشخیم است که در افراد بالغ متداول است. در تومورهای 

این تومور، یاختههای چربی تکثیر شده و تودۀ یاخته ایجاد می

شکل ۱۱- الف(. کند 

 
خوشخیم، لیپوما در نزدیکی آرنج تصویر 11- الف تومور 

میکند و بافتهای مجاور حمله  تومور بدخیم یا سرطان به 

میتواند یاختههایی از متاستاز دارد؛ یعنی  توانایی دگرنشینی 

آن جدا شده و همراه با جریان خون، یا به ویژه لنف به نواحی

شکل آنجا مستقر شوند و رشد کنند  دیگر بدن بروند، در 

۱2(. علت اصلی سرطان، بعضی تغییرات در مادۀ ژنتیکی یاخته

شکل میشود چرخۀ یاخته از کنترل خارج شود  است که باعث 

۱۱- ب(.

 

 

 تست 10: کدام عبارت درست است؟

۱ در مرحلۀ تقسیم یاختۀ جانوری، سه نقطه وارسی وجود

دارد.

2O  موجب عبور یاختههای بنیادی از نقطه وارسی2 کمبود

متافازی میشود.

3 در نقطۀ وارسی متافازی از آرایش کروموزومها در وسط

هسته اطمینان مییابد.

1G  مانع از ورود یاخته به مرحلۀ بعد در4 نقطۀ وارسی

لزم صورت فراهم نبودن عوامل 

میشود. تقسیم یا میتوز دوک برای

پاسخ:

 

 

 

 

ل تزیر را درستی یا نادرستی هر یک از جم تمرین 11: 

مشخص کنید:

الف- ممکن نیست دو جسم یاختهای دوک تقسیم ظاهر شود.

شیمیایی ب- یاختهها در پاسخ به بعضی عوامل محیطی و مواد

سرعت تقسیم خود را تنظیم میکنند.

1G  از سلمتپ- در یاختههای غضروفی، نقطۀ وارسی

DNA.مطمئن میکند 

1G  میتواند موجب مرگ برنامهریزی شدهت- نقطه وارسی

یاخته گردد.

پاسخ:
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یاختههای رنگدانه لنوما: نوعی تومور بدخیم  تصویر 11- ب م

دار پوست

 
شکل 12- مراحل رشد و دگرنشینی یاختههای سرطانی

 

تشخیص و درمان سرطان

سرطانها وجود دارد روشهای متعددی برای تشخیص و درمان 

میگیرد. بافت روشها مورد استفاده قرار  و گاهی ترکیبی از این 

برداری روشی است که در آن، تمام یا بخشی از بافت سرطانی

میشود. آزمایش خون به این یا مشکوک به سرطان برداشته 

میکند. شناسایی کمک 

میدرمانی و روشهای رایج درمان سرطان شامل جراحی، شی

پرتودرمانی است. در پرتودرمانی، یاختههایی که به سرعت

میشوند، به طور مستقیم تحت تأثیر پرتوهای قوی قرار تقسیم 

میگیرند.

شیمی درمانی با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم

میتوانند روشهای درمانی  میشود. این  یاختهها در همۀ بدن 

به یاختههای مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش

نیز آسیب برسانند.

میدرمانی است که مرگ این یاختهها از عوارض جانبی شی

میشود. باعث ریزش مو، تهوع و خستگی 

حتی بعضی افراد که تحت تأثیر تابشهای شدید، یا شیمی

یگیرند مجبور به پیوند مغز استخوان می درمانی قوی قرار م

شوند تا بتوانند یاختههای خونی مورد نیاز را بسازند.

وراثت و محیط، هر دو در ایجاد سرطان نقش دارند

پروتئینها، تنظیمکنندۀ چرخۀیاخته و مرگ آن هستند.

ژنها هستند. بنابراین، مشخص پروتئینها محصول عملکرد 

ژنهای زیادی ژنها نقش دارند.  است که در ایجاد سرطان، 

 تست 11: تومور بدخیم …… تومور خوشخیم

……

ف- توانایی متاستاز ۱( برخل
ندارد.

( همانند در اثر تقسیمات تنظیمنشده ایجاد میشود.
- 2

3 - دارای یاختههاییاند که از طریق لنف ( برخلف

خون به نواحی دیگر بدن میروند. پایه به ویژه

همانند همواره به بافتهای مجاور آسیب میزند.
-  ) 4

پاسخ:

 

 

 

 

 

 

 

 تست 12: چند مورد درست است؟

یاختهی نوعی بافت پیوندی  لیپومانومی تکثیر غیرعادی

ها

*

است.

های بافت * ملنوما نوعی تکثیر غیرعادی یاخته

سنگفرشی چند لیه است. پوششی

شا رشدن بسته شده،  بیش در افرادی که صفحه

تر  لیپوما

*

متداول است.

های متاستاز تولید میکند. * ملنوما برخلف لیپوما، یاخته

4 2 )۱ 3 ( 4 3 صفر 
2(

پاسخ:
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بیشتر شناخته شدهاند که در بروز سرطان مؤثرند. علت شیوع 

سرطانها در بعضی جوامع، همین مسئله است. بعضی 

عوامل محیطی هم در بروز سرطان مؤثرند. پرتوهای فرابنفش،

ا ندِ اختار  آلیندههای محیطی و دود خودروها به س بعضی 

سرطانزا، مواد میزنند. سایر پرتوها و مواد شیمیایی  آسیب 

ویروسها، غذایی دودی شده مثل گوشت و ماهی دودی، بعضی 

وشیدنیهای الکلی و دخانیات از عوامل قرصهای ضدبارداری، ن

زاییاند. مهم سرطان

:3 با استفاده از منابع علمی بررسی کنید که کدام نوع از فعالیت 

بیشتری دارند. چرا بعضی انواع سرطانها در کشور ما شیوع 

شایعترند؟ بخشهای خاصی از کشور ما  سرطان در 

 

مرگ برنامهریزی شدۀ یاخته

ًل در بریدگی یا میتواند تصادفی باشد؛ مث مرگ یاختهها 

میروند. به این میبینند و از بین  سوختگیها، یاختهها آسیب 

میشود. ولی مرگ برنامهریزی شدۀ حالت، بافت مردگی گفته 

ًا برنامهریزی شده یاختهای شامل یک سری فرایندهای دقیق

میشود. است که در بعضی یاختهها و در شرایط خاص ایجاد 

دنبال میشود. به  علیمی به یاخته شروع  این فرایند با رسیدن 

تخریبکننده در یاخته پروتئینهای  این رخداد، در چند ثانیه 

میکنند. شروع به تجزیۀ اجزای یاخته و مرگ آن 

حذف یاختههای پیر یا آسیب دیده، مانند آنچه در آفتاب

میافتد، مثالی از مرگ برنامهریزی شدۀ سوختگی اتفاق 

فرابنفشاند، یاختهای است؛ چون پرتوهای خورشید دارای اشعۀ 

ِدنا یاختهها و بروز میتواند سبب آسیب به  آفتاب سوختگی 

ریزیشدۀ یاختهای، با از بین بردن سرطان شود. مرگ برنامه

میکند.مثال دیگر، حذف آنها را حذف  یاختههای آسیب دیده، 

بخشهای عملکردی مانند پردههای بین یاختههای اضافی از 

شکل ۱3(. انگشتان پا در پرندگان است 

 

 

 

 

 

 

 

 

تمرین 12: برای هر یک از موارد زیر یک پاسخ کوتاه

بنویسید.

الف- علت اصلی سرطان چیست؟

ب- در چه صورتی تومورهای خوشخیم میتوانند در انجام

ل لایجاد کنند؟ اعمال طبیعی اندامها اخت

پ- چه عواملی در تنظیم سرعت تقسیم یاختهها مثل قفل

گاز یا ترمز عمل میکنند؟ پدال 

پاسخ:

 

 

 

 

کدام مورد در ارتباط با روشهای تشخیص و تست 13: 

درمان سرطان نادرست است؟

۱ در روش شیمی درمانی ممکن است فرد در انعقاد خون

دچار مشکل شود.

2 در روش پرتو درمانی یاختههای سرطانی مستقیم تحت

تابش پرتوها قرار میگیرد.

پرتودرمانی همانند روش شیمی درمانی از روشهای 3( روش 

رایج درمان سرطان است.

4( در روش شیمی درمانی داروها باعث سرکوب تقسیم همۀ

های بدن میشود. یاخته

پاسخ:
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شکل 13- حذف پردههای میانی انگشتان در دوران جنینی

برخی پرندگان در اثر مرگ برنامهریزی شده

چند رنگ و با رعایت موارد :4 با استفاده از خمیر بازی  فعالیت 

بهداشتی، مراحل تقسیم میتوز را طراحی کنید. برای این کار،

6 در نظر بگیرید. هر 4 یا  عدد کروموزومی یاختۀ فرضی را 

کروموزومها را با یک رنگ انتخاب نمایید و با توجه به مجموعه 

پرسشهای زیر پاسخ دهید: این فعالیت به 

کروموزومهای همساخت نسبت به هم چگونه الف در متافاز 

میگیرند؟ روی رشتههای دوک قرار 

و کروموزومها ب با توجه به عدد کروموزومی انتخابی، تعداد 

کروماتیدها را قبل و بعد از میتوز تعیین کنید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ل تزیر را درستی یا نادرستی هر یک از جم تمرین 13: 

مشخص کنید.

الف- در روش شیمیدرمانی همانند پرتودرمانی امکان پیوند

مغز استخوان در افراد مبتل وجود دارد.

ب- علت شیوع بیشتر همه سرطانها در بعضی جوامع نقش

ژنهاست.

پ- قرصهای ضدبارداری همانند دخانیات از عوامل مهم

زاییاند. سرطان

ت- افراد سرطانی تحت درمان روش شیمیدرمانی ممکن است

ل لباشند. در جذب مواد غذایی دچار اخت

پاسخ:

 

 

 

 

 

 

I

 تست 14: کدام عبارت درست است؟

 میتوانند تحت تأثیر

II

۱ یاختههای ترشحکننده اینترفرون

اینترفرون قرار گیرند.

2( هر نوع مرگ تصادفی یاختههای بدن منجر به بافت مردگی

میشود.

ها رخ میدهد. 3( مرگ برنامهریزی شده بدون دخالت ژن

4( برای انجام هر نوع مرگ برنامهریزی شدهای نیاز به ترشح

پرفورین و آنزیم است.

پاسخ:
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گفتار 3: میوز و تولید مثل جنسی

در گذشته با تولید مثل جنسی و غیرجنسی آشنا شدید. با

توجه به آنچه آموختهاید، چه تفاوتهای اصلی در این دو نوع

تولیدمثل وجود دارد؟ هر یک از این روشها چه مزایایی دارد؟

چه روشهای تولید مثل غیرجنسی را میشناسید؟ کدام نوع

تقسیم با تولید مثل جنسی ارتباط بیشتری دارد؟

کاستمان )میوز(،کاهش تعداد کروموزومها

در تولید مثل جنسی، دو یاختۀ جنسی )گامت( با هم ترکیب و

هستههای آنها با هم ادغام میشوند. یاختههای مؤثر در تولید

میشوند. مثل جنسی با نوعی تقسیم کاهشی به نام میوز ایجاد 

به نظر شما اهمیت این نوع تقسیم در جانداران چیست؟

میوز از دو مرحلۀ کلی میوز ۱و 2 تشکیل شده است؛ پس از

شکل ۱4(. میشود  تقسیم هسته نیز تقسیم میان یاخته انجام 

میدهد. در این تقسیم نیز مانند میتوز، اینترفاز رخ 

 
شکل 14- طرح سادهای از تقسیم میوز

میوز 1

میشود. در این مرحله از تقسیم میوز، عدد کروموزومی نصف 

عبارتاند از: پروفاز ۱، این بخش از میوز 4 مرحله دارد که 

شکل ۱6(. متافاز ۱، آنافاز ۱ و تلوفاز ۱ 

پروفاز 1: کروموزومهای همتا از طول در کنار هم قرار می

میشوند. به این ساختار 4 کروماتیدی، تتراد گیرند و فشرده 

میشود. تترادها از ناحیۀ سانترومر به رشتههای دوک گفته 

میشوند. سایر وقایع این مرحله، شبیه پروفاز و پرومتافاز متصل 

شکل ۱5(. میتوز است 

 
شکل 15- طرح سادهای از یک تتراد

 

جدول زیر را با علمت  و – پر کنید. تمرین 14: 

گیاه جانور باکتری  جاندار

تقسیم دوتایی  

تقسیم میتوز  

تقسیم میوز  

تولیدمثل جنسی  

تولید مثل غیرجنسی  

پاسخ:

 

میکند؟ کمیل رستی ت ه د ا ب یر ر ورد جملۀ ز : چند م تست 15

…… یاختۀ دولد قطعاً  در هر مرحله از تقسیم میوز 

دارند. وجود

* کروموزومهای دو کروماتید

* کروموزومهای دختری

* تترادهای کروموزومی

* هستۀ هاپلوئیدی

4 )4 3 )3 2 )2 ۱ )۱

پاسخ:

 

 

تمرین 15: جای خالی را با کلمات داخل پرانتز پر

کنید.

)II(-یک سلول دیپلوئید )همانند 

)I(

الف در پایان میوز

 سلول )هاپلوئید- دیپلوئید

)I(

…… پایان میوز ل(ف  برخ

تولید میشود.  ………

……… )4-2 ب هر تتراد کروموزوم معادل 

همتا- غیرهمتا( ……… است. کروموزوم

 معمولً )دو برابر – برابر با

)I(پروفاز -)I(

پ( یک سلول در پایان میوز

……… تتراد، سانترومر دارد.

ًقطعادر لسم خود دارای تتراد است ت( سلولی که در سیتوپ

است. ……… ( مرحلۀ )متافاز

پاسخ:
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n24 یاخته ،n

متافاز 1: تترادها در استوای یاخته، روی رشتههای دوک قرار می

گیرند.

کروماتیدیاند، آنافاز 1: کروموزومهای هم ساخت که هر یک دو 

میکنند. میشوند و به سمت قطبین یاخته حرکت  از هم جدا 

نحوۀ کوتاه شدن رشتههای دوک، شبیه فرایند میتوز است.

تلوفاز 1: با رسیدن کروموزومها به دو سوی یاخته، پوشش هسته

تقسیم میان یاخته میشود. معمولً در پایان میوز ۱  دوباره تشکیل 

شکل ۱6(. میشود. نتیجۀ میوز ۱ ایجاد دو یاخته است  انجام 

میتوانید بگویید عدد کروموزومی یاختههای با توجه به شکل ۱6 

حاصل، چه تفاوتی با یاختۀ مادری دارد؟

میوز 2

در این مرحله یاختههای حاصل از میوز ۱، مراحل پروفاز 2، متافاز

میگذرانند. 2، آنافاز 2 و تلوفاز 2 را 

وقایع میوز 2 بسیار شبیه میتوز است و در پایان آن، از هر یاخته

آنها تک میشود که کروموزومهای  دو یاخته شبیه هم ایجاد 

کروماتیدی است و نصف کروموزومهای یاختههای مادر را دارند.

میشود. در مجموع و با میانیاخته انجام  در پایان میوز 2، تقسیم 

پایان تقسیم میوز از یک یاخته کروموزومی

حاصل میشود.

 
شکل 16- طرح سادهای از مراحل تقسیم میوز

 

ومها و جدا ا ۱ز نظر نحوۀ آرایش کروموز ۱- تقسیم میوز  :  5 فعالیت 

میتوانید با تقسیم میتوز دارد.  آیا  اساسی با آنها تفاوت  شدن 

تفاوتها را بیان کنید؟ شکلهای میتوز و میوز، این  توجه به 

و شباهتها 2را با تقسیم میتوز مقایسه کنید. چه  2- تقسیم میوز

هایی بین این دو فرایند وجود دارد؟ تفاوت

 

 

)I(دارای 24 رشتۀ پلی 

)I(نوکلئوتیدی است، در تلوفاز

 تست 16: سولی در پروفاز

 همان تقسیم در هر یک از

هستهها چند سانترومر خواهد داشت؟    )سراسری کشور 86(

۱2 )4 6 )3 4 )2 3 )۱

پاسخ:

میتواند باشد؟  تست 17: شکل مقابل کدام ن

 )سراسری خارج کشور 86(

 
۱( مرحلۀ از میتوز یک سلول هاپلوئید

2( متافاز 2 در یک سلول دیپلوئید.

3( متافاز 2 در یک سلول هاپلوئید

4( مرحلۀ از میوز یک سلول دیپلوئید.

پاسخ:

 تست 18: کدام عبارت صحیح است؟

  )سراسری 89)

۱( در تلوفاز همۀ تقسیمها، کروموزومها تک کروماتیدی هستند.

( در نآافاز همۀ تقسیمها، کروماتیدهای خواهری از یک دیگر 2

جدا میشوند.

ها، سانتریولها مسئول تولید رشتههای 3( در پروفاز همۀ تقسیم

دوک هستند.

4( در متافاز همۀ تقسیمها، رشتههای دوک به کروموزومهای دو

کروماتیدی متصل میشوند.

پاسخ:

 تست 19: کدام گزینه عبارت زیر را در مورد جانداران به

درستی تکمیل مینماید؟  )سراسری 93(

 
 - بر مقدار مادهی ژنتیکی سلولهای حاصل، افزوده۱I( تلوفازدر پایان ممکن نیست که

شود.

2( یک میوز عادی – سلولهای حاصل، مقدار مادهی ژنتیکی

متفاوتی داشته باشند.

3( یک میتوز عادی – عدد کروموزومی سلول جنسی با سلول

زایندهی آن برابر باشد.

 - در سلولی، تعداد کروموزومها، بیشتر از تترادهای4II( تلوفاز

سلول زایندهی آن باشد.

پاسخ:
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بارعایت موارد بهداشتی، طرح :6 با استفاده از خمیربازی و فعالیت 

بسازید. برای این کار، عدد تقسیم میوز را سادهای از مراحل

بگیرید. بهتر 4 ، 6و یا  8در نظر ٔ  فرضی را  کروموزومی یاخته

رنگانتخاب شوند. است که هر مجموعه از کروموزومها با یک 

 

n6و موز n3

تغییر در تعداد کروموزومها

گر چه تقسیم یاختهای با دقت زیاد انجام میشود، ولی به ندرت

پلی لدی  چند ممکن است اشتباهاتی در روند تقسیم رخ دهد. 

پلوئیدی شدن و با هم ماندن کروموزومها، نمونههایی از این

میتواند، هم در تقسیم خطاهای میوزی هستند. اشتباه در تقسیم 

میتوز و هم در تقسیم میوز رخ دهد، ولی چون یاختههای حاصل از

بیشتری میوز در ایجاد نسل بعد دخالت مستقیم دارند، از اهمیت 

برخوردارند.

پلیپلوئیدی شدن: اگر در مرحلۀ آنافاز همۀ کروموزومها بدون

اینکه از هم جدا شوند به یک یاخته بروند، آن یاخته دو برابر

کروموزوم خواهد داشت و یاختۀ دیگر فاقد کروموزوم خواهد بود.

میتوان با تخریب رشتههای دوک تقسیم این در آزمایشگاه 

. به یاخته یا جانداری که شکل ۱7 وضعیت را ایجاد کرد 

یاختههای آن بیش از دو دست کروموزوم داشته باشد، چند ل

گندم   ً میشود؛  پلیپلوئید گفته  مثل
زراعی

کروموزوماند )شکل
.)۱7

شکل 17- طرح سادهای از تعداد کروموزومها.

با هم ماندن کروموزومها: در این حالت، یک یا چند کروموزوم

میشوند. بنابراین، در میتوز و میوز از هم جدا ن در مرحلۀ آنافاز 

یاختههای حاصل، کاهش یا افزایش یک یا چند کروموزوم مشاهده

شکل ۱8(. نمونۀ این حالت، نشانگان داون است. میشود 

 

DNA

تمرین 16: تعداد هر یک از موارد زیر را محاسبه کنید.

الف( کروموزومهای آنافاز ۱ و آنافاز 2 زیتون

ب( کروماتیدهای هر کروموزوم گندم زراعی در پروفاز 2

 یاخته انسان در تلوفاز ۱ و 2

124 n123 نسبت به یاختۀ n

پ( رشتههای

پاسخ:

تمرین 17: جای خالی را با کلمات داخل پرانتز پر

کنید.

الف( گندم زراعی نسبت به موز دو برابر )مجموعه کروموزومی-

کروموزوم( ……… دارد.

لد نسبت به یاختۀ هاپلوئید حداقل )یک- دو- ب( یاختۀ چند 

مجموعه کروموزومی بیشتر دارد. سه( ……… 

پ( اگر در مرحلۀ )آنافاز ۱- آنافاز 2- آنافاز میتوز( ………

از هم جدا نشود سلول حاصل میتواند دو برابر … کروموزومها 

سلول مادر کروموزوم داشته باشد.

…… ها )برخلف- همانند(  ت( در با هم ماندن کروموزوم

پلی پلوئیدی )یک- چند- همه( ……… کروموزومها از هم

جدا نمیشوند.

 

پاسخ:

تمرین 18: یاختۀ 

سه در هر مجموعه کروموزومی خود )یک- 

کروموزوم )بیشتری- کمتری ………

……… دارد.

پاسخ:
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به آمیزهای از نشانههای یک بیماری، یا یک حالت نشانگان می

اون، در یاختههای پیکری خود 7 گویند. افراد مبتل به د

شکل ۱8(. کروموزوم اضافی مربوط به شمارۀ 2۱ کروموزوم دارند 

است؛ یعنی یاختههای پیکری این افراد 3 کروموزوم شمارۀ 2۱

گامتهای دارند. علت بروز این حالت آن است که یکی از 

ایجادکنندۀ فرد، به جای یک کروموزوم شمارۀ 2۱ ، دارای 2

البودن سنّ مادران در هنگام بارداری از کروموزوم 2۱ بوده است. ب

ّن مادر، عوامل مهم بروز این بیماری است؛ زیرا با افزایش س

بیشتر احتمال خطای میوزی در تشکیل یاختههای جنسی وی 

فصلهای آینده خواهید آموخت. میشود. علت این موضوع را در 

للدرت قسیم میوز شوند. عوامل محیطی نیز میتوانند موجب اخت

وشیدنیهای الکلی، مجاورت با پرتوهای مضر و مصرف دخانیات، ن

میتواند در روند جدا شدن کروموزومها در هر دو آلودگیها نیز 

یاجاد کند. اختلل  جنس، 

میتوانید داون. آیا  شکل 18- کاریوتیپ یک فرد مبتل به 

جنسیت این فرد را تشخیص دهید؟

بیماریهای :7 با استفاده از منابع علمی، بااا نواع دیگری از  فعالیت 
این بررسی ناشی از با هم ماندن کروموزومها آشنا شوید و گزارش 

رائه کنید. س ا را در کل
 

و بارداری :8 منحنی زیر، رابطۀ بینسنّ مادر در هنگام فعالیت 
میدهد. نشان  نشانگان داون را  آمدنفرزند مبتل به  احتمال به دنیا 

تفسیر ار  نم حنی الف
کنید.

به  بیمارید بم تل رزند مدنف ه ب دنیا آ احتمال ب 
ا ست؟ ساله چقدر 0 مادر  ی ک  ر  

در  ن ود به  بیماری ا بم تل رزند مدنف هب  دنیا آ احتمال پ 
ا ست؟ برابر مادر 35 ساله 45 ساله چند ادر م ی ک 

به تمرین 19: در مورد افراد داون 

پاسخ دهید. پرسشهای زیادی

الف( هر فرد چند مجموعه کروموزوم دارد؟

ب( هر فرد چند کروموزوم غیرجنسی دارد؟

ن بیشتر است یا پسر داون؟ پ( احتمال تولد دختر داو

ت( شانس تولد فرزند داون از مادران 45 ساله نسبت به مادران

40 ساله چقدر است؟

پاسخ:

 

 

 

X

خطای تست 20: اگر در هنگام اسپرمسازی انسان، در اثر

از یکی  در  کروموزومی  ماندن  هم  با  پدیدۀ  میوزی 

اسپرم اسپرماتوسیتهای ثانویه رخ دهد چقدر احتمال دارد از چهار

تولید شده، پس از لقاح فرزند مبتل به نشانگان

متولد شود؟ داون

%۱00 )4 %75 )3 %50 )2 %25 )۱

پاسخ:

 

 

 

 

 

ای یک ساله و مبتل به نشانگان  تست 2۱: در پسر بچه

………

پدیدۀ با هم ماندن کروموزومها رخ داده است.  )۱

ۀ سلولهای پیکری دارای کروموزوم 2۱ است 2( هم

نیز یافت میشود.
y

3( سلولی با بیش از یک کروموزوم

( همۀ سلولها دارای کروموزوم 4

پاسخ نیز هستند.
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در سالهای گذشته با انواع تولیدمثل غیرجنسی و جنسی آشنا

گامت همراه شدید. در فرایند تولیدمثل جنسی که با تولید کامه 

است، دو فرد شرکت دارند که هر کدام دستگاه تولیدمثل خاص

خود را دارند.

در این فصل با دستگاه تولیدمثل آشنا میشوید که با بقیۀ دستگاه

های بدن تفاوت دارد. اگر این دستگاه درست کار نکند و حتی

میافتد. بخشی از آن را از بدن خارج کنیم، زندگی فرد به خطر ن

به نظر شما اهمیت تولیدمثل در چیست؟

دستگاه تولیدمثل در انسان شامل چه بخشهایی است و با

دستگاه تولیدمثل بقیۀ جانوران چه تفاوتهایی دارد؟

 نقش جانور نر و ماده در تولیدمثل چیست؟

اینها بخشی از پرسشهایی است که با مطالعۀ این فصل، به پاسخ

آنها میرسیم.

گفتار 1: دستگاه تولیدمثل در مرد

میبینید. مجموعۀ اجزای دستگاه تولیدمثلی  مرد را در شکل 1

اندامهای این دستگاه وظایف متعددی دارند از جمله:

1- تولید یاختههای جنسی نر )اسپرم

2- ایجاد محیطی مناسب برای نگهداری از اسپرمها

3- انتقال اسپرمها به خارج از بدن

4- تولید هورمون جنسی مردانه )تستوسترون

 
شکل 1- اندامهای دستگاه تولیدمثل در مرد

 

کار اصلی این دستگاه، تولید یاختۀ جنسی نر یا اسپرم است.

اسپرمها در یک جفت بیضه یا همان غدد جنسی نر تولید می

شوند. بیضهها درون کیسۀ بیضه قرار دارند. محل طبیعی کیسۀ

بیضه خارج و پایین محوطۀ شکمی است. قرارگیری کیسۀ بیضه

میشود دمای درون آن حدود سه خارج از محوطۀ شکمی باعث 

پایینتر از دمای بدن قرار گیرد. این دما برای فعالیت درجه 

بیضهها و تمایز صحیح اسپرمها ضروری است.

 

از م وارد  کدام کنید  مشخص  ملت  و- ع با   :1 تمرین 

ها میباشد؟ وظایف بیضه

- تولید اسپرم

- ایجاد محیطی مناسب برای نگهداری اسپرم

انتقال اسپرمها به خارج از بدن  -

- تولید هورمون جنسی مردانه

پاسخ:

 

 

ل زتیر را ر یک از جم تمرین 2: درستی یا نادرستی ه

مشخص کنید:

الف- در مردان سالم تولید کامه همانند ترشح لکتوز برای

توسط یک جفت غده صورت میگیرد. تغذیه اسپرم، 

- محل تولید اسپرم همانند محل ذخیره اسپرم دمای پایینتر ب

از دمای مرکزی بدن دارد.

- دستگاه تولیدمثل یک مرد بالغ از 5 غده تشکیل شده پ

است.

- برای تنظیم دمای بیضه شبکهای از رگهای بزرگ شرکت ت

دارند.

پاسخ:

 

 

تست 1: چند مورد از وظایف اصلی دستگاه تولیدمثلی

مرد است؟

* تولید اسپرم

* ایجاد محیطی مناسب برای نگهداری از اسپرمها

* انتقال اسپرم به خارج از بدن

* تولید تستوسترون

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

پاسخ:

https://t.me/mrkonkori
http://www.iceni.com/unlock-pro.htm


2
تولیدمثل زیست یازدهم  .  فصل 7: علی کرامت 

Keramat A.

کوچک در کیسۀ بیضه رگهای  علوه بر این، وجود شبکهای از 

میکند. در بیضهها تعداد زیادی نیز به تنظیم این دما کمک 

لولههای پر پیچ وخم به نام لولههای اسپرمساز وجود دارد. درون

میشود. مراحل این لولهها از هنگام بلوغ تا پایان عمر، اسپرم تولید 

میبینید. در بین لولههای تولید اسپرم یا اسپرمزایی را در شکل 2 

اسپرمساز یاختههای بینابینی قرار دارند که نقش ترشح هورمون

جنسی نر را برعهده دارند.

پرسشهای زیر با هم گفت 2در مورد  :1 با توجه به شکل  فعالیت 

وگو کنید.

میدهد؟ الف به چه دلیل ابتدا تقسیم میتوز و سپس میوز رخ 

ب در انسان اسپرماتوسیت اولیه، ثانویه و اسپرماتید از لحاظ

تفاوتهایی دارند؟ کروموزومی با هم چه 

شباهتهایی دارند؟ تفاوتها و  پ اسپرماتید و اسپرم با هم چه 

زامهزایی )اسپرمزایی

اسپرمساز یاختههای زایندهای دارد که دیوارۀ لولههای زامهساز 

میشود. این یاختهها اسپرماتوگونی گفته  به این یاختهها زامهزا 

که نزدیک سطح خارجی لولهها قرار گرفتهاند، ابتدا با میتوز

لیه زاینده میشوند یکی از یاختههای حاصل از میتوز در  تقسیم 

یاخته یاخته دیگر که زام  لیه زاینده حفظ شود.  میماند که 

اسپرماتوسیت اولیه نام دارد، با تقسیم میوز 1 دو یاخته به نام

میکند. این یاختهها هاپلوئیدند، ولی اسپرماتوسیت ثانویه تولید 

کروماتیدیاند. کروموزومهای آن دو 

هر کدام از این یاختهها با انجام میوز 2، دو یاخته زام یاختک

میکنند.این یاختهها نیز هاپلوئید، ولی تک اسپرماتید ایجاد 

کروماتیدیاند. بنابراین، از یک یاختۀ اسپرماتوسیت اولیه، چهار

گامتها در دیواره لوله از خارج به میشود. تمایز  اسپرماتید حاصل 

میشود. سمت وسط لوله انجام 

میکنند تا تعداد همۀ یاختههای زاینده به همین صورت عمل 

زیادی گامت درون لولههای اسپرمساز تولید شود. اسپرماتیدها در

آنها حین حرکت به سمت وسط لولههای اسپرمساز تمایزی در 

اسپرم تبدیل شوند. به این صورت که میدهد تا به زامه  رخ 

میشوند؛ سپس مقدار زیادی از تاژکدار  یاختهها از هم جدا و 

میدهند. هستۀ آن فشرده شده در لسم خود را از دست  سیتوپ

میگیرد و یاخته حالت کشیده پیدا می سر به صورت مجزا قرار 

کند. یاختههای سرتولی که در دیوارۀ لولههای اسپرمساز وجود

میکنند. در ضمن دارند با ترشحات خود تمایز اسپرمها را هدایت 

این یاختهها در همۀ مراحل اسپرم زایی، پشتیبانی،

 

 

تمرین 3: جدول زیر را کامل کنید.

تعداد تعداد کروموزوم یاخته

کروماتیدها

دارای

تقسیم

زامهزا زام

یاختۀ

اولیه

   

زام یاختۀ

ثانویه

   

 

زام یاختک

 

زامه

پاسخ:

 

1 هر تست 2: کدام عبارت در یک مرد سالم نادرست است؟

یاختۀ با قدرت تقسیم در لولۀ اسپرمساز، نیاز به

همانندسازی مادۀ ژنتیک دارد.

ساز دارای ژن یا 2( هر سلول هاپیلوئیدی در لولۀ اسپرم

تاژک است. ژنهای

توانایی دارای لیۀ زاینده 3 ممکن نیست یاختههای

میوز باشد. تقسیم

4( هر یاخته برای تقسیم نیاز به همانندسازی سانتریول دارد.

پاسخ:

 

پر تمرین 4: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز

کنید.

الف- برای تمایز اسپرمها ترشحات سرتولی )همانند- برخل

…… دما تأثیر دارد.

ب- اسپرماتیدها ممکن )نیست- است …… تاژک داشته

باشند.

پ- از هر اسپرماتید )یک- دوم( …… اسپرم تولید میشود.

ت- در دیوارۀ لولۀ اسپرمساز )اسپرماتوسیت اولیه-

ه نزدیکتر است. اسپرماتوسیت ثانویه( …… به وسط لول

پاسخ:

 

https://t.me/mrkonkori


زیست یازدهم . علی کرامت  تولیدمثل :7 فصل

Keramat A. 

3

باکتریها را بر عهده تغذیه، یاختههای جنسی و نیز بیگانهخواری 

شکل 2(. دارند 

 
شکل 2- بیضه و مراحل تولید اسپرم

 

ساختار اسپرم

شکل 3(. سر دارای یک اسپرمها سه قسمت سر، تنه و دم دارند 

لسم و کیسهای پر از آنزیم به نام هستۀ بزرگ، مقداری سیتوپ

مانند و در جلوی هسته کله  آکروزوم است. آکروزوم  تارکَ تن 

قرار دارد.

لیههای حفاظت میکنند تا بتواند در  آنزیمها به اسپرم کمک 

تخمک نفوذ کند. کنندۀ گامت ماده 

میتوکندری دارد. به در تنه یا قطعۀ میانی تعداد زیادی راکیزه 

اینجا چه اهمیتی دارد؟ دم با نظر شما وجود راکیزۀ زیاد در 

میراند. حرکات خود، اسپرم را به جلو 

 
شکل3- ساختار اسپرم انسان

اندامهای ضمیمه )کمکی

آنها از بیضه خارج و پس از تولید اسپرم در لولههای اسپرمساز، 

اپیدیدیم منتقل به درون لولهای پیچیده و طویل به نام خاگ 

میشوند. این اسپرمها ابتدا قادر به حرکت نیستند و باید حداقل

آنها ایجاد شود. آنجا بمانند تا توانایی تحرک در  18 ساعت در 

سلولهای تست 3: کروموزوم سلولهای ……… 

……… است.

1 اسپرماتوسیت اولیه برخلف- اسپرماتوسیت ثانویه، دو

کروماتیدی

( اسپرماتوگونی برخلف- اسپرماتوسیت اولیه، تک کروماتیدی 2

3( اسپرماتید همانند- اسپرماتوسیت ثانویه، تک ل

4( اسپرماتوسیت اولیه همانند- اسپرماتید، دو کروماتیدی

پاسخ:

تست 4: چند مورد، دربارۀ هر اسپرماتوسیت موجود در

لولههای اسپرمساز یک فرد بالغ درست است؟ )سراسری 95(

- کروموزومهای دو کروماتیدی دارد.

- حاوی ژن یا ژنهای سازندۀ تاژک میباشد.

- با تقسیم خود، سلولهای هاپلوئیدی میسازد.

- ساختارهای چهار کروماتیدی تشکیل میدهد.

4 (4 3 (3 2 (2 1 (1

پاسخ:

 

 

تمرین 5: درستی یا نادرستی

مشخص ل زتیر را هر یک از جم

کنید.

الف- یاختۀ سرتولی همانند ماستوسیت در بیگانهخواری دخالت

دارد.

ب- تاژک اسپرم همانند سر اسپرم به قطعهای متصل است که

تعداد زیادی راکیزه دارد.

پ- هستۀ اسپرم نسبت به هستۀ اسپرماتید فشردهتر است.

ت- اسپرمها از ترشحات یاختههای سرتولی تغذیه میکنند.

پاسخ:
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اسپرمبر َبر  سپس اسپرمها وارد لولۀ طویل دیگری به نام زامه 

میشوند. از هر بیضه یک اسپرمبر خارج و وارد محوطۀ شکمی می

شود. هر کدام از لولههای اسپرمبر در حین عبور از کنار و پشت

وزیکول سمینال را دریافت می شنابدان  مثانه ترشحات غده گُ

کند. این غدد، مایعی غنی از فروکتوز را به اسپرمها اضافه می

میکند. فراهم  عفالیت اسپرمها را  لزم برای  کنند. فروکتوز انرژی 

دو مجرای اسپرمبر در زیر مثانه وارد غدۀ پروستات شده و به

میشوند. غدۀ پروستات در انسان به اندازۀ یک گردو میزراه متصل 

است و حالتی اسفنجی دارد. این غده با ترشح مایعی شیری رنگ

و قلیایی به خنثی کردن مواد اسیدی موجود در مسیر عبور اسپرم

میکند. به سمت گامت ماده، کمک 

بعد از پروستات، یک جفت غده به نام پیازی میزراهی نیز به

خودفرنگیاند، میشوند. این غدهها که به اندازۀ ن میزراه متصل 

شکل میکنند  روانکنندهای را به مجرا اضافه  ترشحات قلیایی و 

4(. به مجموع ترشحات سه نوع غدۀّ یاد شده که اسپرمها را به

میشود. با توجه به میکنند، مایع منی گفته  بیرون از بدن منتقل 

شکل، مسیر عبور اسپرم را مشخص کنید.

شکل 4- مسیر عبور اسپرم )از نمای پشتی مثانه

:2 با توجه به ترکیبات مایع منی و وجود تعداد زیادی فعالیت 

بیماریها مثل عفونت، یا اسپرم در آن، برای جلوگیری از بعضی از 

التهاب پروستات چه نکات بهداشتی را باید رعایت کرد؟ در این

کلسارائه کنید. جمعآوری و گزارش آن را در  لتی را  اط رابطه 

 

 

 

 

 

 

 

 تست 5: در یک مرد سالم و بالغ غدههای ……

1( پروستات به اندازۀ گردو اند و حالت اسفنجی دارند.

2 سازندۀ مایع منی، ترشحات خود را به درون میزنای

میریزند.

قرار 3( وزیکول سمینال تحت کنترل بخش عصبی خودمختار 

دارد.

4( پیاز میزراهی به اندازۀ نخودفرنگی هستند و در کیسه بیضه

قرار دارند.

پاسخ:

 

 

 

پر تمرین 6: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز

کنید:

خاگ حاوی اسپرمهای )با - فاقد ( …… قابلیت تحرک الف- 

است.

پروستات ب- دفرانها درون )غدههای وزیکول سمینال- غدۀ 

به میزراه متصل میشوند.  ……

پروستات  … همانند(  )برخلف-  گشنابدان  پ- ترشحات 

مستقیماً به )دفران- میزراه( …… میریزد.

ت- ترشحات پروستات )برخلف-

پیازی … غدههای همانند 

میزراهی مستقیماً به )دفران-

پاسخ: میزراه( …… میریزد.
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هورمونها، فعالیت دستگاه تولیدمثل در مرد را تنظیم می

کنند.

فصلهای قبل خواندید از بخش پیشین همان طور که در 

میشود: ّرک غدد جنسی ترشح  زیرمغزی، دو هورمون مح

آنها در هورمونها به فعالیت  . اگر چه نام این  LH »FSH و 

آنها برای فعالیت دستگاه جنس ماده مرتبط است، اما وجود 

تولیدمثل در مرد نیز ضروری است.

میکند تا تمایز در مردان FSH ، یاختههای سرتولی را تحریک 

اسپرم را تسهیل کنند و LH یاختههای بینابینی را تحریک می

میدانید همانطور که  کند تا هورمون تستوسترون را ترشح کنند. 

تستوسترون ضمن تحریک رشد اندامهای مختلف به ویژه

ستخوانها، باعث بروز صفات ثانویه در مردان می ماهیچهها و ا

قسمتهای دیگر شود؛ مثل بم شدن صدا، روییدن مو در صورت و 

هورمونها با سازوکار بازخورد منفی بدن. تنظیم میزان ترشح این 

میشود. انجام 

FSH

 تست 6: چند مورد درست است؟

یتواند موجب * یاختۀ هدفم

بیگانهخواری باکتریها

شود.

* هر غدۀ سازندۀ منی دارای یاختههای چسبیده به پروتئین و

گلیکوپروتئین است.

مستقیما * هر هورمونی که موجب رشد ماهیچهها میشود

تحت تأثیر هورمون هیپوفیزی است.

ً

* برای بروز صفات ثانویه در مردان مثل رشد استخوانها، بم

شدن صدا و روییدن مو در صورت نیاز به ترشحات یاختههای

بینابینی است.

3 (4 3 (2 1 (2 1( صفر

پاسخ:

 

 

 

 

پر تمرین 7: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز

کنید:

FSH… الف- تحت تأثیرLH )همانند- برخلف 

آزادکننده قرار دارد.

LH…  تحت تأثیرFSH )همانند- برخلف 

LH

ب-

مستقیم تستوسترون قرار دارد.

پ- با افزایش ترشح تستوسترون مقدار ترشح هورمون

آزادکننده )کم- زیاد( …… میشود.

ت- با افزایش مقدار ترشح تستوسترون )کم- زیاد

میشود.  ……

پاسخ:
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گفتار 2: دستگاه تولیدمثل در زن

میبینید، این دستگاه شامل اندامهایی همان طور که در شکل 5 

قشهای زیر را بر عهده دارند. نً است که مجموعا

1- تولید یاختۀ جنسی ماده )تخمک

2- انتقال یاختههای جنسی ماده به سمت رحم

3- ایجاد شرایط مناسب برای لقاح زامه )اسپرم( و تخمک

4- حفاظت و تغذیۀ جنین در صورت تشکیل

5- تولید هورمونهای جنسی زنانه

شکل 5- دستگاه تولیدمثل در زن

تخمدانها: غدد جنسی مادهاند که درون محوطۀ شکم قرار دارند

متصل عضلنی به دیوارۀ خارجی رحم  و با کمک طنابی پیوندی، 

اند.

ساختار تخمدان با بیضه تفاوت دارد. درون آن لولههای پیچدرپیچ

وجود ندارد. درون هر تخمدان نوزاد دختر در حدود یک میلیون

اولیه وجود دارد. هر اووسیت را یاختههای اووسیت مامهیاخته 

آنها انبانک میکنند که به مجموعۀ  احاطه  تغذیهکننده

فولیکولها میشود. پس از تولد، تعداد این  گفته  فولیکول

آنها از تعداد زیادی از  لیل نامعلومی  د افزایش نخواهد یافت و به 

میدهد در شکل 6 میروند. تغییراتی را که در تخمدان رخ  بین 

میبینید.

 
شکل 6- تخمدان و تغییرات آن در دوره جنسی

دستگاه تولیدمثل در زن شامل رحم، لولههای بخشهای دیگر

واژن هستند. رحم، اندام کیسه رحم، گردن رحم و زهِراه 

 

تمرین 8: درستی یا نادرستی هر یک از موارد زیر را

مشخص کنید.

الف- شیپور بخشی از لولۀ رحم است که دو سمت رحم قرار

دارد.

ب- در غدد جنسی زنان همانند غدۀ جنسی مردان علوه بر

انجام تقسیم کاستمان، هورمون جنسی نیز ترشح میشود.

پ- بخشی از دستگاه تولیدمثل زن که در حفاظت و تغذیۀ

جنین دخالت دارد همان محل لقاح زامه و تخمک است.

ت- اولین بخش رحم، واژن نام دارد.

پاسخ:

 

 

 

 

 

تست 7: کدام عبارت در مورد دستگاه تولیدمثل زن

درست است؟

کننده استروژن از طریق طناب پیوندی عضلنی 1( غدۀ ترشح

به آندومتر رحم متصل است.

های انبانک افزایش نمییابد. 2( پس از تولد تعداد یاخته

3 درون تخمدانهای نوزاد دختر حدود یک میلیون هامه

یاخته اولیه وجود دارد.

4( فولیکول بالغ حاوی جسم قطبی و اووسیت ثانویه است.

پاسخ:
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ماهیچهای است که جنین درون آن، رشد گلبی شکل و  مانند، 

مییابد. دیوارۀ داخلی رحم یا آندومتر، در دوران قاعدگی و نمو 

میشود. بخش پهن و بالی رحم به دو لوله بارداری دچار تغییراتی 

میگویند. لولههای فالوپ  آنها لولههای رحم  متصل است که به 

مانند انگشت  زوائدی  دارای  و  مانند  شیپور  لولهها،  این  انتهای 

مژکدار است. بافت پوششی داخل لولههای رحم مخاطی و  است.

زنش

میرانند. مژکهای آن، اووسیت را به سمت رحم 

میگویند. اریکتر شده که به آن گردن رحم  بخش پایین رحم، ب

میشود. واژن محل ورود یاختههای این قسمت به داخل واژن باز 

جنسی نر، خروج خون قاعدگی و در هنگام زایمان طبیعی، محل

خروج جنین است.

دورۀ جنسی در زنان

میشود که در آن دیوارۀ این دوره با قاعدگی یا عادت ماهانه شروع 

رگهای خونی تخریب و مخلوطی از خون و داخلی رحم همراه با 

میشود. بافتهای تخریب شده از بدن خارج 

میشود ابتدا نامنظم، ولی کم عادت ماهانه با بلوغ جنسی آغاز 

میشود. نظم آن مهمترین شاخص کارکرد صحیح منظم  کم

تولیدمثلی زن است. دستگاه

تموقف اعدت ماهانه  معموًل در زنهای سالم بین 5 تا 0 سالگی 

مینامند. علت یائسگی از کار میشود که این پدیده را یائسگی 

تخمدانهاست که زودتر از بقیۀ دستگاههای بدن پیر می افتادن 

شوند. پس دوره باروری و تولیدمثلی در زن حدود 30 تا 35 سال

نامناسب، کار زیاد و سخت، فشار روحی و جسمی است. تغذیۀ 

میکاهد. گونهای چشمگیر از طول این مدت  به

: ت  لعی فا ئ مورد عل در  است.  لمی  ع با  همراه  یائسگی  3 شروع 

تحقیق لم،  روشهای کاهش بروز این ع این دوره و 

گزارش آن را در کلس ارائه کنید. کرده

تخمکزایی

نام مامه به  یاختۀ دیپلوئید و زایندهای  از  تخمکزایی  فرایند 

زا

میشود. ، قبل از تولد و از دوران جنینی شروع  اووگونی

میشود. تولید تخمک در شکل 7 دیده  مراحل

: ب4ا توجه به شکل  فعالیت  پرسشهای زیر با هم گفت 7دربارۀ 

وگو کنید.

با هم کروموزومی  از لحاظ  و اووم  ثانویه  اولیه،  اووسیت  در انسان 

تفاوتهایی دارند؟ چه 

اوّلین جسم قطبی با دومین اجسام قطبی چه تفاوتی دارند؟

شکل   تخمکزایی در این شکل را با مراحل اسپرمزایی  2مراحل 

آنها را بنویسید. تفاوتهای  شباهتها و  مقایسه کنید. 

 

تمرین 9: جاهای خالی را با کلمات داخل پرانتز پر

کنید.

- همانند … دوران الف- در دوران قاعدگی )برخلف

بارداری دیوارۀ )داخلی- خارجی …… رحم دچار تغییرات

شود. می

- گردن رحم بخش )پهن- باریک( …… رحم است که در ب

)بال پایین … رحم قرار دارد و دارای دیوارۀ )نازک-

ضخیم( …… است.

واژن وارد  ثانویه( ……  اووسیت  )اسپرم-  رحم  گردن  از   - پ

شود. می

برخل - بافت پوششی داخلی لولههای رحم )همانند-  ت

های مخاطی و مژکدار است. …… نایژک

پاسخ:

 

 

 

 

 

تست 8: کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل

میکند؟

هر تخمدان در یک زن سالم ……«

از آنها 1( دارای یک میلیون انبانک است که درون تعداد کمی 

میوز شروع میشود.

افتد و دیگر تخمک نمیسازد. 2( به دنبال یائسگی از کار می

های جنسی تولید میکند. 3( حدود 30 تا 35 سال هورمون

( با پایان قاعدگی، فعالیت خود را به اتمام میرساند. 4

پاسخ:
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تخمکزایی در دوران جنینی آغاز و پس از شروع میوز در مراحل 

میشود. با رسیدن به سن بلوغ هر ماه در یکی از پروفاز 1 متوقف 

میدهد، ولی دوباره متوقف فولیکولها اووسیت اولیه میوز را ادامه 

شده، یاخته حاصل به صورت اووسیت ثانویه از تخمدان خارج می

شود. زوائد انگشت مانند ابتدای لولۀ رحم در اطراف آن حرکت می

میکنند. در کنند و اووسیت ثانویه را به درون لولۀ رحم هدایت 

میشود که یاختۀ جنسی نر به آن صورتی تقسیم میوز کامل 

برخورد کند و فرایند لقاح آغاز شود. در این حالت، اووسیت ثانویه

میکند که با اسپرم میکند و تخمک ایجاد  تقسیم میوز را تکمیل 

میشود. مییابد و تخم تشکیل  لقاح 

اگر اسپرم با آن برخورد نکند یا لقاح آغاز نشود، اووسیت ثانویه

میشود. خونریزی دورهای از بدن دفع  همراه با 

تخمکزایی با اسپرمزایی تقسیم نامساوی اوتهای اساسی  ازت ف

تخمکزایی پس از هر بار لسم است به این صورت که در  سیتوپ

می لسم صورت  تقسیم هسته در میوز تقسیم نامساوی سیتوپ

کوچکتر به نام گیرد؛ در نتیجه یک یاختۀ بزرگ و یک یاختۀ 

میآید. این کار با هدف رسیدن مقدار گویچۀ قطبی به وجود 

ختمک است تا بتواند در اندامکها به  لسم و  بیشتری از سیتوپ

مراحل اولیۀ رشد و نمو جنین نیازهای آن را برآورده کند.

 
شکل 7- مراحل تخمکزایی

گویچههای قطبی به طور طبیعی، نقشی در رشد و نمو ندارند. به

ندرت ممکن است اسپرم با گویچه قطبی نیز لقاح یابد و تودۀ

بیشکلی را ایجاد کند که پس از مدتی از بدن دفع می یاختهای 

شود.

 

تمرین 10: جدول زیر را کامل کنید.

تعداد یاخته

کروموزوم

تعداد

کروماتید

دارای

تقسیم

اووگونی 

اووسیت اولیه

اووسیت ثانویه

اوول

نخستین

گویچه قطبی

   

دومین گویچه

قطبی

   

پاسخ:

 

تست 10: در طی چرخه جنسی یک زن سالم به دنبال

تولید میشود.  …… ًا تقسیم هر سلول …… در تخمدان، قطع

1( اووگونی- اووسیت اولیه

2( نخستین گویچه قطبی- دو گویچه قطبی

3( اووسیت اولیه- یک گویچه قطبی

4( اووسیت ثانویه- یک گویچه قطبی

پاسخ:

 

تمرین 11: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز

پر کنید.

ت خمکسازی، … الف- در اسپرمسازی )برخلف- همانند 

کامه بالغ در )درون- خارج( ……… غده جنسی یدید میآید.

… دومین ب- نخستین گویچه قطبی )همانند- برخلف 

سات.  … گویچه قطبی)تکل دد-و لد 

… اسپرماتوسیت پ- اووسیت ثانویه )همانند- برخلف 

ثانویه در )جنین- فرد بالغ( …… پدید میآید.

ت- از لقاح اسپرم با )نخستین گویچه قطبی- دومین گویچه

سلولی ایجاد میشود که )با- بدون( …… تقسیم قطبی( …… 

شدن دفع میشود.

پاسخ:

https://t.me/mrkonkori
http://www.iceni.com/unlock-pro.htm
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در جنس ماده، نوسانات هورمونی دو رویداد چرخهای را پدید می

تخمدانها و رحم انجام می آورد، این دو چرخۀ وابسته به هم در 

زمانبندی بالغ شدن اووسیت را در شود. چرخۀ تخمدانی، 

تخمدان تنظیم و چرخۀ رحمی، رحم را برای بارداری آماده می

کند.

شکل 8 تغییرات فولیکول در تخمدان، آمادگی دیوارۀ رحم و

میدهد. میزان چهار هورمون در طول یک دوره جنسی را نشان 

:5 با توجه به نمودارهای شکل  8و تغییرات میزان هورمون فعالیت 

های جنسی زنانه به موارد زیر پاسخ دهید:

1- در نیمۀ هر دوره جنسی نقش کدام هورمون اهمیت بیشتری

دارد؟

2- بیشترین مقدار هر یک از هورمونها در چه زمانی از دورۀ

جنسی است؟

3- بارزترین تغییرات هورمونی در دورۀ جنسی زنان چه موقعی رخ

میدهد و مربوط به چیست؟

 
شکل 8- تغییرات میزان هورمونها، چرخۀ تخمدانی و چرخۀ

رحمی در یک دورۀ جنسی

پیشتر خواندید که در تخمدان تعدادی چرخۀ تخمدانی: 

اووسیت به همراه یاختههای اطرافشان فولیکول را تشکیل

تخمدانها وجود دارند. در هر دورۀ میدهند که از دورۀ جنینی در 

بیشتری پیدا کرده فولیکولهایی که از همه رشد  جنسی یکی از 

میدهد. است، چرخۀ تخمدانی را آغاز و ادامه 

 

 

تل زیر را درستی یا نادرستی هر یک از جم تمرین 12: 

مشخص کنید:

LHو FSHالف- هر گااهختل غلظت هورمونهای با هم

تخمدان در دوره فولیکولی است. برابر باشد قطعاً

LHو FSH ب- همزمان با اختلف غلظت حداکثری

گذاری رخ میدهد. تخمک

FSH،شروع به کاهش کند

LHترشح

پ- در چرخۀ تخمدانی هر گاه

 نیز کاهش مییابد.

LHت- در شروع دوره لوتئالی شروع به کاهش ولی در اواخر

این دوره ترشح آن افزایش مییابد.

پاسخ:

 

 

 

 

LHتر از ل FSH خون با

سالم تست 11: چند مورد در ارتباط با چرخۀ جنسی یک زن

نادرست است؟

ف لغلظت هورمونهای جنسی در خون در حداکثر * هر گاه اخت

است تخمدان در دوره اوتئالی است.

* هماهنگ با رشد فولیکول و تمایز اووسیت اختلف

 غلظتهورمونهای جنسی رو به افزایش است.

لت راز استروژن باشد، خون با * هر گاه سطح پروژسترون 
غلظت

های جنسی در خون برابر باشد * هر است. اختل غلظت هورمون

گاه

قطعا جسم زرد در حال از بین رفتن است.

ً

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

پاسخ:
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یک میشوند و از  تکثیر و حجیم  فولیکول  لیههای یاختهای این 

سو شرایط رشد و نمو اووسیت درون فولیکول را فراهم و از سوی

میکنند که با رشد فولیکول دیگر هورمون استروژن را ترشح 

شکل 6(. مییابد  میزان آن افزایش 

هورمونهایLH و FSH تنظیم و چرخۀ تخمدانی با تأثیر 

میشود. در سطح یاختههای فولیکولی گیرنده هایی وجود هدایت 

میشود. این اتصال فولیکول را آنها متصل  دارند که FSH به 

تحریک فولیکولی کرده تا بزرگ و بالغ شود.

حدود روز چهاردهم دوره در فولیکول بالغ شدهای که در این زمان

میشود. در تخمکگذاری انجام  به دیوارۀ تخمدان چسبیده است 

این فرایند، اووسیت ثانویه همراه با تعدادی از یاختههای فولیکولی

میشوند. یاختههای از سطح تخمدان خارج و وارد محوطۀ شکمی 

فولیکولی چسبیده به اووسیت در ادامۀ مسیر به تغذیه و محافظت

میکنند. زیاد شدن LH که در اثر افزایش ترشح از آن کمک 

تخمکگذاری است. به دنبال میدهد، عامل اصلی  استروژن رخ 

اقیماندۀ فولیکول در تخمدان به صورت تودۀ تخمکگذاری، ب

میگویند. یاختههای میآید که به آن جسم زرد  یاختهای در 

جسم زرد با تأثیر هورمون LH فعالیت ترشحی خود را افزایش

میکنند. میدهند و دو هورمون استروژن و پروژسترون را ترشح 

میدهند. اگر هورمونها وقایع رحم را در دورۀ جنسی ادامه  این 

میدهد بارداری رخ دهد، جسم زرد به فعالیت خود تا مدتی ادامه 

هورمونها جدار رحم و در نتیجه جنین جایگزین شده در و با این 

میشود. اگر بارداری رخ ندهد، جسم زرد در اواخر دورۀ آن حفظ 

میرود و به جسمی غیرفعال به نام جسم سفید جنسی تحلیل 

میشود. غیر فعال شدن جسم زرد باعث کاهش استروژن و تبدیل 

رمونها موجب میشود. کاهش این هو پروژسترون در خون 

لمت ع میشود که  ناپایداری جدار رحم و تخریب و ریزش آن 

شکل 8(. شروع دورۀ جنسی بعدی است 

 
شکل 9- تخمکگذاری تخمدان

 

م زرد دتر خمدان شکل 10 -جس

مراحل تولید گامت در یک زنجوان، تست 12: با توجه به 

طور مناسب کامل میکند؟ چند مورد عبارت زیر را به

)سراسری 95( …… .«

هر سلولی که در مرحلۀ پروفاز میوز قرار دارد، قطعاً

- در ابتدای یک چرخۀ جنسی بهوجود آمده
است.

- توسط تعداد یاختههای فولیکولی احاطه شده
است.

- سلولی بسیار بزرگتر از اسپرم را بهوجود
میآورد.

- در واکنش به حداکثر میزان ترشح، تقسیم

1( 1  2( 2  3( 3 میشود.4 )4 

پاسخ:

تست 13: کدام گزینه، عبارت زیر را بهطور مناسب کامل

بهطور معمول در یک فرد بالغ، هر میکند؟    )سراسری 96(

»…… اووسیتی که …… دارد،

1( در لوله فالوپ وجود- دو سلول نابرابر ایجاد
میکند.

2( دو جفت سانتریول- در درون تخمدان بهوجود آمده
است.

های مضاعفشده- یک سلول جنسی را 3( کروموزوم
میسازد.

( در اطراف خود سلولهای فولیکولی- دوک تقسیم را تشکیل 4

میدهد.

پاسخ:

 

به پرسشهای زیر پاسخ دهید. تمرین 13: 

مشخص کنیدکدام ملت  و  الف- با ع

فولیکولی درون ی اختههای از وظایف

تخمدان است.

* ترشح استروژن

* تغذیه اووسیت ثانویه

* دخالت در نمو اووسیت اولیه

ب- هورمونی که با اتصال به فولیکول موجب تحریک آن شده تا

بزرگ و بالغ شود از کجا ترشح میشود؟

LHپ- چرا با بزرگ شدن و بالغ شدن فولیکول افزایش

مییابد.

ت- کدام هورمون یا هورمون موجب تحریک جسم زرد میشود؟

پاسخ:

 

https://t.me/mrkonkori
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چرخۀ رحمی: در رحم قاعدگی در روزهای اول هر دوره رخ می

میکشد. پس از آن، دهد که به طور متوسط هفت روز طول 

میکند ضخامت ًا شروع به رشد و نمو  دیوارۀ داخلی رحم مجدد

خوردگیها، حفرات و اندوختۀ خونی آن زیاد شده و در آن چین

میبینید رشد و میآید. همان طور که در شکل 8  زیادی به وجود 

مییابد. پس از آن، نمو دیوارۀ داخلی تا بعد از نیمۀ دوره هم ادامه 

میشود ولی فعالیت ترشحی درآن افزایش می سرعت رشد آن کم 

فعالیتها آماده شدن جدار رحم برای پذیرش و یابد. نتیجۀ این 

پرورش تخمک لقاحیافته یا همان تخم است. اگر در حدود نیمۀ

دورۀ جنسی اسپرم در مجاورت اووسیت ثانویه قرار گیرد، پس از

میپذیرد و تخم پس از تخمکزایی لقاح صورت  تکمیل مراحل 

فرورفتگیهای جدار انجام تقسیماتی در لولۀ رحمی، در یکی از 

میشود. جایگزینی شامل نفوذ جنین به درون رحم جایگزین 

جدار رحم و ایجاد رابطۀ خونی و تغذیهای با مادر است. اگر لقاح

میشود و صورت نگیرد، اووسیت ثانویه بدون جایگزینی دفع 

حدود روز بیست و هشتم، تخریب دیوارۀ داخلی و دفع خون

میشود که شروع دورۀ جنسی و چرخۀ رحمی قاعدگی آغاز 

میدهد. بعدی را نشان 

استروژن هورمونهای جنسی زنانه  تمام وقایع گفته شده با تأثیر 

میگیرد میشوند انجام  تخمدانها ترشح  و پروژسترون که از 

)شکل 8(

تنظیم هورمونی دستگاه تولیدمثل در زن

هیپوفیز پیشین و هورمونهای زیرنهنج، زیرمغزی پیشین 

تخمدانها زمان وقایع متفاوت در دستگاه تولیدمثلی زن را تنظیم

هورمونها به صورت بازخوردی میکنند. تنظیم میزان این 

شکل 11(. میشود  خودتنظیم انجام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جمل زیر را درستی یا نادرستی هر یک از تمرین 14: 

مشخص کنید.

الف- سلولهای ترشحکننده استروژن میتوانند کروموزومهای

خود را مضاعف کنند.

LHهمانند یاخته هدف FSHب- یاخته هدف میتواند

دولد باشد.

پ- با تبدیل جسم زرد به جسم سفید ترشح استروژن و

پروژسترون در بدن متوقف میشود.

FSHخون بیشتر LH.ت- در دوره قاعدگی مقدار است

پاسخ:

 

 

 

 

پر تمرین 15: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز

کنید.

مولس دوره قاعدگی هیپوتا الف- در 

کننده مهار )آزادکننده- هورمون 

ترشح میکند.  ……

ب- کاهش هورمونهای )هیپوفیزی- جنسی …… موجب

( …… شروع باLHناپایداری دیواره رحم میشود. پ- وقتی مقدار هورمون )استروژن-

کند، آندومتر رحم شروع به ضخیم شدن میکند. افزایش می

لتر ت- در پایان چرخۀ رحمی سطح استروژن خون )پایینتر- با

…… از سطح پروژسترون است.

پاسخ:
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شکل 11- غدد و هورمونهای مؤثر در تولیدمثل زن

همانطور که در منحنیهای شکل 8 دیدیم در ابتدای دوره مقدار

دو هورمون جنسی استروژن و پروژسترون در خون کم است. این

میدهد که هورمون لموس آزادکننده پیامی  هیپوتا کمبود به 

آزادکنندهای ترشح کند. هورمون آزادکننده بخش پیشین هیپوفیز

هورمونهای FSH و LH را افزایش دهد. را تحریک تا ترشح 

هورمون FSH موجب رشد فولیکول و هورمون LH موجب رشد

میشود. با رشد فولیکول ترشح استروژن و با رشد جسم جسم زرد 

مییابد. زرد ترشح پروژسترون افزایش 

استروژن و پروژسترون باعث رشد دیوارۀ داخلی رحم و ضخیم

شدن آن شده و با این کار، رحم را برای بارداری احتمالی آماده

نمفی از لموس با بازخورد  هیپوتا میکنند. همچنین با تأثیر روی 

میکاهند. این بازخورد از  LH و FSH ترشح هورمون آزادکننده

فولیکولهای جدید در طول دورۀ جنسی رشد و بالغ شدن 

میکند. جلوگیری 

 

 

 

 

)1FSH

ب« را با هم ارتباط الف« و  تمرین 16: موارد ستون 

دهید.

ب الف

 

LH )2

3( استروژن

4( پروژسترون

a(بازخورد منفی روی هیپوفیز پیشین در 

b(

روز 14

 رشد فولیکول

c(بیشترین هورمون جنسی خون در 

d(

روزهای 16 تا 26

 رشد جسم زرد

پاسخ:

 

 

 

به پرسشهای زیر پاسخ دهید. تمرین 17: 

الف- در ابتدای دوره جنسی در زنان مقدار هورمونهای جنسی در

خون کم است یا زیاد؟

ب- این مقدار هورمون جنسی در خون روی آندومتر رحم و

لموس چیست؟ چنین روی هیپوتا هم

باعث چه نوع پ- در دوره فولیکولی هورمون استروژن

ظیمی میشود؟ خودتن

ت- در دوره لوتئالی هورمونهای جنسی چه تأثیری روی

لموس و هیپوفیز پیشین دارند؟ ترشحات هیپوتا

پاسخ:
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ویژه به  در خون  هورمونها  این  میزان  دوره، کاهش  انتهای  در 

میکند. استحکام آن کاهش یافته دیوارۀ داخلی رحم تأثیر  روی

میدهد. میپاشد و قاعدگی رخ  طول چند روز بعد، از هم  و در

لموس هیپوتا پروژسترون و استروژن همچنین روی  کاهش

ترشح مجّدد هورمون آزادکننده، FSH و LH را آغاز  اثر کرده

همان شروع دورۀ جنسی بعدی است. میکند که

میکند؛ در غلظت کم از استروژن در واقع دو نقش متضاد را ایفا 

بازخورد منفی آزاد شدن FSH و LH ممانعت میکند 

یکبارۀ آن، محرکی برای حدود روز چهاردهم دوره، افزایش  اما

هیپوفیزپیشین  از   LH FSHو  زیادی  مقدار  شدن  آزاد

میشود

هورمونها، باعث می بازخورد مثبت(. این تغییر ناگهانی در مقدار 

اقیماندۀ فولیکول به جسم زرد تبدیل شود در تخمدان، ب

شود

شکل 6 و 8(.

دو به  را  تخمدانها  جنسی  منابع، دورۀ  از  بعضی  : 6در  فعالیت 

میکنند. لوتئال تقسیمبندی  قسمت فولیکولی و جسم زردی 

به نظر شما:

هر قسمت مربوط به چه بخشی از دورۀ جنسی است؟ -1 

2- در هر قسمت، چه هورمونهایی از هیپوفیز

میگذارند؟ بیشتر رویتخمدان اثر 

و میشود  ترشح  تخمدان  از  هورمونهایی  هر قسمت چه  3- در 

میدهد؟ هورمونها رخ  چه تغییری در میزان این 

جداکنندۀ این دو بخش چه مرحلهای است؟ -4 

 

چرخۀ جنسی یک فردسالم، معمول، در  تست 14: به طور 

میزان هم زمان با …… بر مقدار تولید …… افزوده شده و از

ته میشود.  )سراسری 92( تولید استروژن کاس

1( شروع ضخیم شدن دیوارۀ رحم- هورمون محرک فولیکولی

( شروع رشد فولیکولها- هورمون آزاد کننده 2

3( شروع رشد جسم زرد- هورمون لوتئینی کننده

4( آزاد شدن تخمک از تخمدان- پروژسترون

پاسخ:

 

فردسالم، چرخۀ جنسی یک  معمول، در  تست 15: به طور 

استروژن خون، کاهش و میزان هم زمان با …… ، مقدار 

در خون، رو به افزایش میگذارد.  ……

( شروع رشد فولیکولها - هورمون 1 )سراسری خارج کشور 92(

لوتئینی کننده

2( خروج تخمک از تخمدان- پروژسترون

3( افزایش اندازۀ جسم زرد - هورمون محرک فولیکولی

4( شروع ضخیم شدن دیوارۀ رحم- هورمون آزاد کننده

پاسخ:

 

با تست 16: در طی چرخۀ جنسی یک فرد سالم، هم زمان

…… میزان هورمون …… در خود ………

1 آغاز تحلیل تودهای زرد رنگ از )سراسری 94(

استروژن- کاهش مییابد. سلولهای فولیکولی-

2 تشکیل نخستین گویچه قطبی-

افزایش لوئینیکننده- شروع به

مینماید.

3 آغاز رشد فولیکول پاره شده- محرک فولیکولی- شروع به

کاهش مینماید.

( آزاد شدن اوول از تخمدان- پروژسترون- افزایش مییابد. 4

پاسخ:
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گفتار 3: رشد و نمو جنین

نوزاد آدمی، زندگی را به صورت یک یاختۀ تخم آغاز میکند. تخم

با تقسیمات متوالی با طی مراحلی سرانجام به جنین و نوزاد

متمایز مییابد.

لقاح

اووسیت ثانویه پس از تخمک گذاری از طریق شیپور فالوپ وارد

میشود. حرکات زوائد انگشت مانند، انقباض دیواره و لوله رحم 

مژکهای دیواره لولۀ رحم، اووسیت ثانویه را به سمت رحم زنش 

یونها اسپرم به میدهند. با ورود مایع منی به رحمم یل حرکت 

آنها میکنند، ولی فقط تعداد کمی از  سمت اووسیت ثانویه شنا 

میرسند. برای ورود به اووسیت باید از دو در لولۀ رحم به اووسیت 

لیۀ خارجی، باقی لیۀ خارجی و داخلی اطراف آن عبور کنند. 

ژلهای است لیۀ داخلی، شفاف و ماندۀ یاختههای فولیکولی و 

لیۀ خارجی، کیسه آکروزوم شکل 12(. در حین عبور اسپرم از 

لیۀ داخلی را هضم کند. میشود تا آنزیمهای آن  پاره 

میشود که غشای یک اسپرم و غشای اووسیت لقاح موقعی آغاز 

ثانویه با همدیگر تماس پیدا کنند. در این زمان، ضمن ادغام

غشای اسپرم با غشای اووسیت، تغییراتی در سطح اووسیت اتفاق

میشود. جدار میافتد که باعث ایجاد پوششی به نام جدار لقاحی 

میکند. لقاحی از ورود اسپرمهای دیگر به اووسیت جلوگیری 

 
شکل 12- برخورد و نفوذ اسپرم در اووسیت )تخمک

ِر اسپرم به اووسیت، پوشش هسته ناپدید و با ورود س

میشود. در همین حال، اووسیت ثانویه، کروموزومهای آن رها 

میشود. پوشش هستۀ میکند و به تخمک تبدیل  میوز را تکمیل 

کروموزوم میشود و دو مجموعۀ فام تن  تخمک نیز ناپدید 

میگیرد و آنها را فرا میشوند. پوشش جدیدی اطراف  مخلوط 

شکل 12(. میگیرد  یاختۀ تخم با 23 جفت کروموزوم شکل 

 

 

 

ATP

جمل زیر را ادرستی هر یک از تمرین 18:د رستی یا ن

مشخص کنید.

الف- برای حرکت اووسیت ثانویه در لولۀ فالوپ، یون کلسیم

دخالت دارد.

ب- لقاح موقعی آغاز میشود که تارکتن آنزیمهای خود را آزاد

کند.

پ- بافت پوششی لولۀ رحم در حرکت اووسیت ثانویه دخالتی

ندارد.

ت- کیسه آکروزوم در اثر برخورد با یاختههای فولیکولی پاره

میشود.

پاسخ:

 

 

 

به پرسشهای زیر پاسخ دهید. تمرین 19: 

م یشود؟ لیه اطراف اووسیت به جدار لقاحیت بدیل الف- کدام 

ب- چرا برای تشکیل لقاح خارجی، مصرف میشود؟

پ- بعد از لقاح اسپرم با اووسیت ثانویه چه اتفاقی برای پوشش

هسته میافتد؟

( چه اتفاقی برای پوشش هسته میافتد؟ 1

های اووسیت ثانویه رخ میدهد؟ 2( چه اتفاقی برای ریزلوله

( پوشش اووسیت ثانویه ناپدید میشود یا تخمک؟ 3

ت- چه موقع تخمک به یاختۀ تخم تبدیل میشود؟

پاسخ:
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وقایع پس از لقاح

حدود 36 ساعت پس از لقاح، یاختۀ تخم تقسیمات میتوزی خود

ًا به میکند. نتیجۀ آن، ایجاد تودۀ یاختهای است که تقریب را شروع 

اندازۀ تخم است؛ زیرا یاختههای حاصل از تقسیم رشد نکردهاند.

میکند. پس از این تودۀ توپر در لولۀ رحم به سمت رحم حرکت 

رسیدن به رحم به شکل کرۀ توخالی در آمده و درون آن با

می لتسوسیست گفته  میشود. در این مرحله، به آن ب مایعات پر 

ارد که تروفوبلستد  بیرونی به نام  لیۀ  یک  لتسوسیست،  شود. ب

میکند )شکل 13 سرانجام در تشکیل جفت دخالت 

 
شکل 13- مراحل اولیۀ رشد جنین

تشکیل تودۀ یاختهای درونی را  لتسوسیست  یاختههای درون ب

بافتهای میدهند. این یاختهها حالت بنیادی دارند و منشأ 

تشکیلدهندۀ جنین هستند. یاختههای بنیادی، مختلف 

یاختههایی تخصص نیافتهاند که توانایی تبدیل شدن به یاختههای

می لیههای زایندۀ جنینی شکل  متفاوتی را دارند. از تودۀ درونی 

مختلفاند. بافتها و اندامهای  گیرند که هرکدام منشأ 

تسوسیست، آنزیمهای هضم لیه بیرونی بل در ادامه یاختههای 

میکنند که یاختههای جدار رحم را تخریب کنندهای را ترشح 

می لتسوسیست در آن جای  میکنند که ب کرده و حفرهای ایجاد 

میشود. یاختههای جنین در گیرد. به این فرایند جایگزینی گفته 

بافتهای هضمشده این مرحله مواد مغذی مورد نیاز خود را از این 

شکل 14(. میآورند  به دست 

 

 

 

 

 

 

HCG

 تست 17: چند مورد درست است؟

ساعت طول میکشد. * میانچهر یاختۀ تخم حدود 36 

ه الوپ ب وله ف ر طول ل ت د س لستوسی * حرکت ب

یاختههای لولۀ فالوپ وابسته است. های زنش مژک

سلولی است که در شیپور یاختۀ 2  * مورول تودۀ 

دارد. فالوپ وجود

شود جدار ت وارد رحم می س * وقتی بلستوسی

میرود. لقاحی آن از بین

3( صفر 4) 3 1 (2 2 (1

پاسخ:

 

 

 

 

 تست 18: کدام عبارت نادرست است؟

لولۀ فالوپ وجود دارد ترشح 1( وقتی مورول در 

میایبد. از هپوتالموس کاهش  هورمون آزادکننده

میشود ست وارد حفرۀ رحمی 2 وقتی بلستوسی

تروفوبلت های ترشح میکنند.یاخته س

جایگزینی ای درونی بلستوسیت پس از 3( از تودۀ یاخته

زایندۀ جنینی تشکیل میشود. سه لی

4 یاختههای هضمکننده آندومتر رحم برای جایگزینی سبب

رشح پروژسترون میشوند. تداوم ت

پاسخ:
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شکل 14- جایگزینی جنین در رحم

لست، هورمونی به نام در این مرحله، همچنین یاختههای تروفوب

یشود و اساس میکنند که وارد خون مادر م HCG ترشح 

تستهای بارداری است. این هورمون سبب حفظ جسم زرد و

میشود. وجود این هورمونهای پروژسترون از آن  تداوم ترشح 

تخمکگذاری مجددّ جلوگیری هورمونها در خون از قاعدگی و 

میکند.

محافظتکننده در اطراف جنین تشکیل می در ادامه پردههای 

آمنیون و برون شامۀ آنها درون شامۀ جنین  شوند که مهمترین 

کوریون هستند. آمنیون در حفاظت و تغذیۀ جنین نقش جنین 

میکند. جفت دارد. کوریون در تشکیل جفت و بند ناف دخالت 

رابط بین بند ناف و دیوارۀ رحم است.

تشکیل بیش از یک جنین

در حین تقسیمات اولیۀ تخم ممکن است یاختههای بنیادی از هم

چند قسمت لتسوسیست به دو یا  جدا شوند، یا تودۀ درونی ب

میگیرند که تقسیم شود. در این حالت، بیش از یک جنین شکل 

ًل از هم جدا نشوند، جنینها کام همساناند. اگر این  جنینها  این 

میشوند. بههم چسبیده متولد 

تخمدانهای یک فرد در یک دوره بیش از یک ممکن است 

اووسیت ثانویه آزاد کنند و دو یا چند لقاح انجام شود. در این

آنها کامل شود، دوقلو یا چند حالت، اگر مراحل رشد و نمو در 

 

تمرین 20: جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز

پر کنید.

الف- یاختههای بنیادی یاختههای )تخصص یافته- تخصص

… لیه )درونی- بیرونی  نیافته ……اند که از 

لتسوسیستت شکیل شدهاند. ب

لیه )آمنیون- کوریون ب- بعد از جایگزینی زوائد انگشتی از 

نشأ میگیرند. …… م

لهیای لیۀ که در حفاظت وت غذیه جنین نقش دارد برخلف  پ- 

لیههای زاینده که در تشکیل جفت و بند ناف دخالت دارد به 

جنین- آندومتر رحم( …… نزدیکتر است.

ت- هورمونی که اساس تستهای بارداری است توسط یاختههای

)مادری- جنینی( …… ترشح میشود.

پاسخ:

 

 

 

 

میکند؟ تست 19: کدام گزینه جملۀ زیر را بهطور نامناسب تکمیل

برای تشکیل دوقلوهای ……«

1( همسان، یک اسپرم و یک اووسیت ثانویه دخالت دارد.

2( ناهمسان، توده درونی یک بلستوسیس

میشود. ت قسیم ت، به دو قسمت

3( همسان، ممکن است یاختههای بنیادی حاصل از تقسیم سلول

تخم از هم جدا شوند.

4( ناهمسان، دو اسپرم در لقاح شرکت دارند.

پاسخ:
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میشوند که ممکن است شباهتی به هم قلوهای ناهمسان متولد 

شکل 15( نداشته و حتی از لحاظ جنسیت هم متفاوت باشند 

 
شکل 15- دو قلوهای )الف( ناهمسان و )ب( همسان

1- دوقلوهای ناهمسان از لحاظ جنسیت میتوانند  :7 فعالیت 

مشابه یا متفاوت باشند، به نظر شما علت چیست؟

2- دوقلوهای به هم چسبیده از لحاظ جنسیت و سایرصفات

ظاهری نسبت به هم چگونهاند؟

ا اعتی در مورد اثر انگشت دو قلوهای همسان و ناهمسان اطل -3

کلس ارائه کنید. جمعآوری و گزارش آن را در 

 

از طرف دیگر ممکن است در بعضی از زنان یا مردان، یاختۀ

للیی بین اسپرم وت خمک،م لقاح وفقی جنسی تولید نشود یا به د

میشود که با انجام نشود. در این صورت، بحث ناباروری مطرح 

میکنند. آنها را برطرف  روشهایی و با کمک فناّوری، بعضی از 

کنترل ورود و خروج مواد در جفت

میشود، ولی تا هفتۀ تمایز جفت از هفتۀ دوم بعد از لقاح شروع 

دهم ادامه دارد و بند ناف، رابط بین جنین و جفت است که در آن

میبرند و سیاهرگ، خون را از سرخرگها خون جنین را به جفت 

میرساند. خون مادر و جنین در جفت به دلیل جفت به جنین 

میتواند بین دو طرف میشود، ولی  وجود پردۀ کوریون مخلوط ن

شکل 16(. این پرده مبادلۀ مواد صورت گیرد 

پادتنها از طریق جفت به جنین مواد مغذیّ، اکسیژن و بعضی از 

میشوند تا جنین تغذیه و محافظت شود و مواد دفعی منتقل 

میشود. در عین جنین نیز از همین طریق به خون مادر منتقل 

بیماریزا و موادی مانند نیکوتین، کوکائین حال، عوامل 

 

 

 

تل زیر را درستی یا نادرستی هر یک از جم تمرین 21: 

مشخص کنید.

الف- دوقلوهای به هم چسبیده همواره جنسیت یکسانی دارند.

ب- از کوریون رگهای خونی منشأ میگیرند.

پ- در افراد نابارور تولید گامت غیرممکن است.

هفته طول میکشد. ت- تمایز جفت 9 

پاسخ:

 

 

 

 

 

 تست 20: بهطور معمول در انسان، قبل از……

ب اهرگهای بندناف،  1 تشکیل سی سراسری 94 باتغییر

یگردد. متصل م لتوسسیست به جدارۀ رحم

به تشکیل شدن درونشامه شروع  آمنیون،  شکلگیری حفرۀ   )2

یکند. م

3( بهوجودآمدن پردههای اطراف جنین، ساختار جفت تشکیل می

شود.

فولیکولهای تخمدانی متوقف 4 شروع تشکیل جفت، بلوغ 

میشود.

پاسخ:

خون انسان ……. جنین  سرخرگ بندناف  خون   :21 تست 

…… ماهی، ……. است.  )سراسری 95(

1( همانند- سرخرگپشتی- روشن

-س 2( برخلف
یاهرگ شکمی-تیره

3( همانند- سرخرگ شکمی- تیره

سرخرگ - 4( برخلف
آبششی- روشن

پاسخ:
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میتوانند از جفت عبور کنند و روی رشد و نمو جنین و الکل نیز 

تأثیر سوء بگذارند.

زیانآور بعضی از داروها روی با توجه به عبور مواد از جفت و تأثیر 

رشد و نمو، زنان باردار باید از مصرف هر گونه دارو در دوران

بارداری، به جز با تجویز پزشک متخصص، خودداری کنند.

 
شکل 16- جفت و ارتباط آن با مادر و جنین

 

:8 مادران باردار ممکن است تا پایان هفتۀ چهارم بعد از فعالیت 

زمانهای چرخۀ لقاح هنوز از بارداری خود مطلع نباشد. با توجه به 

قاعدگی به نظر شما این مادران از نظر قاعدگی در چه وضعیتی

هستند؟

 

صوت نگاری )سونوگرافی

فرکانس بال در این روش تشخیصی، از امواج صوتی با بسامد 

رخلف اشعۀ X  که در رادیولوژی از میکنند. این امواج ب استفاده 

میشود، برای جنین ضرری ندارد. امواج را با کمک آن استفاده 

آنها را دریافت کرده میفرستند و بازتاب  دستگاهی به درون بدن 

میدهند. به صورت تصویر ویدئویی نشان 

تشخیص بارداری در ماه اولّ، اندازهگیری ابعاد جنین برای تعیین

سن، جنسیت جنین، سالم بودن جنین از لحاظ حرکتی و عملکرد

بعضی از اندامها مثل قلب از جمله مواردی است که در صوت

میشود. نگاری، مشخص 

:9 تعیین زمان تولد فعالیت 

284روز پیشبینی زمان تولد نوزاد  متخصصان زنان و زایمان در 

میکنند. با توجه به را به زمان شروع آخرین قاعدگی مادر اضافه 

پرسشهای زیر پاسخ دهید. نمودارهای شکل  8به 

 چه ارتباطی بین قاعدگی و بارداری شخص وجود دارد؟

میگیرند؟  چرا روز شروع آخرین قاعدگی را در نظر 

266روز است. چرا 38هفته یا  میشود مدت زمان بارداری  گفته 

میکنند؟ 84 2روز را مطرح  پزشکان 

 

 

پر من اسب داخل پرانتز جمل زیر را با کلمات تمرین 22: 

کنید.

)سرخرگ- میکند  وارد  جفت  به  را  جنین  خون  که  الف- رگی 

سیاهرگ( …… است که خون )تیره- روشن( …… دارد.

- سرخرگهای ششی …… - تعداد )سیاهرگهای ششی ب

مادر )دو برابر- چهار برابر( …… سیاهرگ بندناف است.

- بعضی( …… پادتنهای مادر از جفت عبور - بیشتر - )همه پ

کنند. می

همانند …  - )برخلف - نیکوتین  ت

- )میکند جفتعب ور از  کوکائین 

نمیکند( …… .

پاسخ:

 

 

 

  

X

در سونوگرافی چند مورد زیر امکانپذیر است؟ تست 22: 

* تشخیص بارداری قبل از پایان یافتن تمایز جفت

* تشخیص جنسیت جنین

* سالم بودن جنین از هر نظر

* ایجاد تصویر ویدئویی از اشعۀ 

4( صفر 1 (3 3 (2 2 (1

پاسخ:
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تولد - زایمان

در ابتدا سر جنین به سمت پایین فشار وارد و کیسۀ آمنیون را

میکند. در نتیجه، مایع آمنیوتیک یک مرتبه به بیرون ترشح پاره 

میشود. خروج این مایع، نشانۀ نزدیک بودن زایمان است.

کسیتوسین هورمونها در این مرحله نقش اساسی دارند؛ از جمله ا

میکند، تا انقباض آغاز که ماهیچههای دیوارۀ رحم را تحریک 

میکند. به بیشتر  ًا  شود و در ادامه، دفعات و شدت انقباض را مرتب

اکسیتوسین را همین دلیل، پزشکان برای سرعت دادن به زایمان 

میکنند. شروع انقباض ماهیچههای رحم با به مادر تزریق 

یشتر دردهای زایمان همراه است. دهانۀ رحم در هر بار انقباض، ب

میآورد. با افزایش بیشتر به آن فشار  میشود و سر جنین  باز 

اکسیتوسین با بازخورد مثبت افزایش یافته و انقباضات ترشح 

آسانتر و زودتر از رحم خارج شود. به طور میشود نوزاد  باعث 

میشود. در طبیعی ابتدا سر و سپس بقیۀ بدن از رحم خارج 

مرحلۀ بعد با ادامۀ انقباض رحم، جفت و اجزای مرتبط با آن، از

میشود. رحم خارج 

ماهیچۀ صاف تأثیر در زایمان،  علوه بر  هورمون اکسی توسین، 

میکند تا خروج شیر انجام شود. البته غدد شیری را نیز منقبض 

تحریک گیرندههای موجود در غدد شیری با مکیدن نوزاد، اتفاق

میشود. مکیدن نوزاد میافتد و از طریق بازخورد مثبت، تنظیم 

میشود. هورمونها و افزایش تولید و ترشح شیر  باعث افزایش 

عمل جراحی تولد نوزاد با  10: علوه بر زایمان طبیعی،  ت  فعالی

بیشتر توصیه میشود. پزشکان زنان و زایمان،  سزارین نیز انجام 

میکنند که زایمان به صورت طبیعی انجام شود. در مورد جنبه

جمعآوری کنید را  علاتی اط های مثبت و منفی جراحی سزارین، 

کلس ارائه کنید. و نتایج بهدست آمده را به صورت گزارش در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

صحیح یتوسین تست 23: چند مورد در ارتباط با هورمون اکس

است؟

یشود. * موجب شروع انقباض ماهیچه صاف رحم م

یشود. درونشامه م * در هنگام زایمان طبیعی باعث پاره شدن 

یشود. * در اثر خودتنظیمی مثبت از غده زیرمغزی تولید م

مکزدن نوزاد و تحریک گیرندهها، اکس * به دنبال 

یشود. شتر شیر م موجب تولید بی یتوسین

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

پاسخ:
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گفتار 4: تولیدمثل در جانوران

اساس تولیدمثل جنسی در همۀ جانوران مشابه است، ولی در

تفاوتهایی چگونگی انجام، مراحل آن و حفاظت و تغذیۀ جنین، 

میکنیم. آنها اشاره  وجود دارد که به بعضی از 

نحوۀ لقاح

یمهرگان آبزی لقاح خارجی ماهیها، دوزیستان و ب در آبزیان مثل 

گامتهای خود را در آب می میشود. در این روش، والدین  دیده 

میگیرد. برای افزایش احتمال برخورد ریزند و لقاح در آب صورت 

میکنند. گامتها، والدین تعداد زیادی گامت را هم زمان وارد آب 

گامتها به آب عوامل متعددی دخالت برای هم زمان شدن ورود 

دارد از جمله دمای محیط، طول روز، آزاد کردن مواد شیمیایی

توسط نر یا ماده یا بروز بعضی رفتارها مثل رقص عروسی در

شکل 17(. ماهیها 

 
شکل 17- رقص عروسی ماهیها

خشکیزی و بعضی از آبزیان مثل سخت لقاح داخلی در جانوران 

میشود. در این ماهیها مثل کوسه دیده  پوستان و بعضی 

میشود و لقاح جانوران، اسپرم وارد دستگاه تولیدمثلی فرد ماده 

میشود. انجام این نوع لقاح، نیازمند در بدن ماده انجام 

دستگاههای تولیدمثلی با اندامهای تخصص یافته است. در اسبک

ماهی جانور ماده، تخمک را به درون حفرهای در بدن جنس نر

جنینها میشود و جنس نر،  میکند. لقاح در بدن نر انجام  منتقل 

میدارد، پس از طی مراحل رشد و نموی، را در بدن خود نگه 

میشوند. نوزادان متولد 

تولیدمثل جنسی در جانورانی که حرکت کندی دارند و یا امکان

جفتیابی به سختی مشکلساز است؛ زیرا  جفتیابی ندارند، 

میگیرد. رفع این مشکل به دو صورت انجام شده است: صورت 

 

 

 

 تست 24: کدام عبارت صحیح است؟

1( هر جانور دارای لقاح خارجی تخمگذار است.

ا هم ر و ماده ب جنسهای ن نیست  قاح خارجی، ممکن  رای ل 2( ب

تماس فیزیکی داشته باشند.

گامتهای نر و 3( در لقاح خارجی، برای افزایش احتمال برخورد 

ماده، هیچ عوامل محیطی تأثیرگذار نیست.

گامتها در لقاح خارجی، آزادشدن مواد 4( برای همزمان رهاشدن 

جنسهای نر و ماده ضروری است. شیمیایی توسط هر یک از 

پاسخ:

 تست 25: چند مورد صحیح است؟

ر خارج دن جنس ن ز ب سپرمها ا اخلی، ا قاح د وع ل ر هر ن * د

شوند. می

تخمکها ، ی خارج لقاح  ف  * در هر نوع لقاح داخلی برخل

یشوند. جنس ماده خارج نم بدن از 

* هر جانور دارای لقاح داخلی دارای دستگاه تولیدمثلی تخصص

یافته برای تولید تخمک یا اسپرم است.

یزی * هر جانور دارای لقاح داخلی، خشک
است.

صفر 4 3(3 2(2 1(1

پاسخ:
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: بهطور مثال در کرمهای پهن و حلقوی هرمافرودیت نرماده 

میشود در این جانوران، یک فرد هر دو نوع دستگاه دیده 

تولیدمثلی نر و ماده را دارد. در کرمهای پهن مثل کرم کبد، هر

شکل 18- الف(. در مورد میکند  تخمکهای خود را بارور  فرد 

میشود؛ کرمهای حلقوی، مثل کرم خاکی، لقاح دو طرفی انجام 

میگیرند، اسپرمهای یعنی وقتی دو کرم خاکی در کنار هم قرار 

شکل 18- ب(. میسازد  تخمکهای دیگری را بارور  هر کدام 

الف

 ب

شکل 18- هرمافرودیت الف و ب

 

بکرزایی نوعی دیگر از تولیدمثل جنسی است و برای مثال، در

میشود. در این روش، فرد ماده زنبور عسل و بعضی مارها دیده 

میکند. در این حالت، یا تخمک گاهی اوقات به تنهایی تولیدمثل 

لد هاپلوئید را میکند و موجود تک  بدون لقاح شروع به تقسیم 

شکل 19 - الف میآورد  به وجود 

میشود تا یا از روی کروموزومهای تخمک یک نسخه ساخته 

کروموزومهای تخمک دو برابر شوند و سپس شروع به تقسیم می

- شکل 9 میآورد  دولد دیپلوئید را به وجود  کند و موجود 

ب(.

 

 
شکل 19- انواع بکرزایی الف و ب

تست 26: جانور دارای لقاح داخلی ممکن نیست ……1( با

گامتهای تولید خود، زیگوت بسازد.

2( فاقد میوز باشد.

3( بدون لقاح، جنین تشکیل دهد.

تخصصیافته برای تولیدمثل باشد. 4( فاقد اندامهای 

پاسخ:

 تست

:27

هر جانور هرمافرودیتی ……

گامتهای خود ر ادارد. 1( توانایی لقاح 

یتواند زندگی و تولیدمثل کند. 2( به تنهایی م

3( در درون بدن خود هم اسپرم و تخمک و هم زیگوت تشکیل

یدهد. م

یکند. 4( تعداد زیادی گامت تولید و رها م

پاسخ

 تست 28: چند مورد جمله زیر را به درستی تکمیل می

کند؟

در هر قطعه از بدن کرمخاکی اگر …… تولید شود قطعاً

یشود. …… تولید م

- * اسپرم
تخمک

- * اسپرم
زیگوت

* تخمک- زیگوت

4 3(3 2(2 1(1
صفر

پاسخ:

نادرست قابل  ا شکل م رتباط ب  تست 29: کدام مورد در ا

 است؟
یک نوع غده جنسی است. ب الف همانند   )1

چهای در انسان گلبی شکل و ماهی ج معادل اندام   )2
است.

الف و ب سلولهای تولیدشده توسط   )3

دیگر را ندارند. با یک امکان لقاح 

4( این جانور دارای دستگاه دفعی پروتونفریدی است.

پاسخ:

»ب »الف 

»ج
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تغذیه و حفاظت جنین

مواد غذایی مورد نیاز جنین تا چند روز پس از لقاح و تشکیل تخم

میشود. این اندوخته مخلوطی از از اندوختۀ غذایی تخمک تأمین 

مواد مغذی متفاوت است. اندازۀ تخمک در جانوران مختلف

بستگی به میزان اندوخته دارد. در جانوران تخمگذار اندوخته

غذایی تخمک زیاد است؛ زیرا در دوران جنینی ارتباط غذایی بین

مادر و جنین وجود ندارد. در پستانداران به دلیل ارتباط خونی بین

ماهیها و دوزیستان به علت دوره جنینی کوتاه مادر و جنین و در 

میزان این اندوخته کم است.

در جانورانی که لقاح خارجی دارند تخمک دیوارهای چسبناک و

لیۀ میچسباند. این  تخمکها را به هم  ژلهای دارد که پس از لقاح 

ژلهای ابتدا از جنین در برابر عوامل نامساعد محیطی محافظت می

کند و سپس به عنوان غذای اولیۀ مورد استفادۀ جنین قرار می

شکل 20( گیرد 

 
لیۀ ژلههای اطراف تخم قورباغه شکل 20- 

صورتهای در جانورانی که لقاح داخلی دارند، حفاظت جنین به 

میشود. در جانوران تخمگذار وجود پوستۀ ضخیم متفاوتی انجام 

میکند. البته برای محافظت در اطراف تخم از جنین محافظت 

تخمها با ماسه و خاک لک پشت  بیشتر در خزندگانی مثل 

میخوابند و پستاندار تخم میشوند. پرندگان روی تخمها  پوشانده 

چند میدارد و  تخم را در بدن خود نگه  لیتپوس،  گذاری مثل پ

میخوابد آنها  میکند و روی  روز مانده به تولد نوزاد، تخمگذاری 

شکل 21(. تا مراحل نهایی رشد و نمو طی شود 

در پستانداران کیسهدار، مثل کانگورو جنین ابتدا درون رحم

میکند. ابتدایی مادر رشد و نمو را آغاز 

میشود و خود به دلیل مهیا نبودن شرایط به صورت نارس متولد 

میرساند. را به درون کیسهای که بر روی شکم مادر است 

 

 

تست 30: در بدن یک کرمخاکی …… کرم کدو ……1( همانند

– اسپرم و تخمک تولیدشده لقاح مییابند.

می شوند. ت ولیدشده از بدن خارج 2( برخلف  اسپرمهای

3( همانند – هر یک از قطعات میتوانند یک نوع گامت بسازند.

ی ک بند حضور دارند. تخمداندر 4( برخلف  بیضهها و

پاسخ:

تست 31: در بکر زایی زنبور ملکه …… مار ماده ……1

می شود. تقسیم همانند – تخمک پس از دولدشدن،

2 همانند – تخمک بدون لقاح به جنین تبدیل میشود.

تخمک 3( برخلف 
یمشود. پس از دولدشدن، تقسیم 

م سلول 4( برخلف –

پاسخ: می توز است. تقسیم ولد جنین حاصل

بر جنس…… جنین  حفاظت  که  جانوری  هر  در   :32 تست 
تخمکها حاوی اندوخته غذایی رفاوان 1( ماده است، 
یاند.

یشود. 2( نر است، ارتباط خونی بین مادر و جنین تشکیل نم

چسبناک اطراف های ماحفظتی با پوشش ژلهای  3( ماده است، لهی

یشود. جنین تشکیل م

4( نر است، لقاح خارجی بوده و جانور تخمگذار است.

پاسخ:

 تست

33: در هر جانور تخمگذاری ……

1( با لقاح داخلی، پوسته ضخیم در اطراف تخم از جنین حفاظت

یکند. م

یشود. 2( رشدونمو جنین پس ازتخمگذاری شروع م

یخوابد. 3( پس از تخمگذاری، یکی از والدین روی تخم م

یشود. تغذهی جنین م ختمک صرف  4( لهی ژلهای اطراف 

پاسخ:
تست 34: در جانورانی با لقاح خارجی کدام مورد نمی

گامتها به درون آب مؤثر باشد؟ تواند در آزادشدن همزمان 

1 دمای محیط و طول روز

2( ترشح مواد شیمیایی توسط جنس نر یا ماده

3( بروز بعضی رفتارهای حرکتی

4( تشکیل اندامهای جنسی نر و ماده در بدن هر فرد

پاسخ:
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میکند تا آنجا ضمن حفاظت، از غدد شیری درون آن تغذیه  در 

مراحل رشد و نمو را کامل کند.

جفتدار، جنین درون رحم مادر رشد و نمو را آغاز در پستانداران 

میشود و از آن و از طریق اندامی به نام جفت با خون مادر مرتبط 

میکند. در این جانوران، بهترین شرایط ایمنی و تغذیه برای تغذیه 

میکند جنین مهیاست. پس از تولد هم از غدد شیری مادر تغذیه 

تا زمانی که بتواند به طور مستقل به زندگی ادامه دهد.

 

 
ل کپشت ب( تخم پرنده درآشیانه شکل 21- الف( تخمهای 

تخم پلتیپوس

 

 

 تست 35: در همۀ انواع پستانداران ……

یگیرد. 1 لقاح تخمک با اسپرم در بدن جنس ماده صورت م

یگیرد. 2( ارتباط مادر با جنین از طریق جفت صورت م

3( اندوخته تخمک برای تغذیه جنین تا قبل از تولد کافی نیست.

4( پس از جایگزینی جنین در رحم کوریون و آمنیون تشکیل می

شود.

پاسخ:

 تست 36: جانور هرمافرودیت ممکن نیست ……

دارای دو طناب عصبی باشد. 1

2 قلب لولهای باشد.

3( دارای حفرۀ گوارشی باشد.

4( فاقد میانک باشد.

پاسخ:

یتوان ……  تست 37: درهمۀ ……م

1( انواع مارهای ماده – بکرزایی یافت.

2 انواع زنبورهای ماده – بکرزایی یافت.

3( انواع مارهای ماده – در زیر چشم گیرندههای فروسرخ یافت.

4( انواع زنبورهای ماده – چندین قرنیه یافت.

پاسخ:

تست 38: هر مهرهدار تخمگذاری که نسبت به وزن بدن

قطعاً …… بزرگتری دارد، مغز 

1( دارای کیسههای هوادار پیشین است.

2( توانایی انجام بکرزایی را دارد.

3 دارای پیچیدهترین شکل کلیه است.

4( در خط جانبی خود دارای یاختههای پشتیبان است.

پاسخ:

تست 39: مهرهدارانی با غدۀ نمکی در نزدیک زبان یا

چشم خود دارای جنینی هستند که محصول لقاح …… بوده و با

مادر ارتباط خونی برقرار ……

1( خارجی – نمیکند.  2( داخلی – میکند.

3( خارجی – میکند.  4( داخلی – نمیکند.

پاسخ:
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میکنند. تولیدگل گیاهاناند که تولید  نهاندانگان تنها گروه از 

تولیدگلهایی که گل برای گیاهان هزینهبر است؛ به ویژه 

میدانید رنگهای گوناگون، ترکیبات معطر و شهد دارند. آیا 

میتوانند به روش غیر جنسی گیاهان 

یشترین گیاهان روی زمین گلدار ب چرا؟ با وجود این، گیاهان 

خود به  را  زمین  از  وسیعی  پهنۀ  توانستهاند  و  اند 

دهند. داشتن گل چه مزایایی دارد؟ چرا گوناگونی اختصاص

گلدار  با گیاهان  مانند حشرهها در زیستگاهی  جانورانی

گل چه ساختاری دارد و چه فرایندی در آن انجام  بیشتر است؟

میشود؟

گفتار 1: تولید مثل غیرجنسی

فرض کنید گیاهی مانند یک بوتۀ گل سرخ یا یک درخت انگور

دارید و میخواهید آن را تکثیرکنید.

دانههای آیا صبر میکنید تا دانه تولید کنند و 

کارید، یا روش دیگری به کار میبرید؟ آنها را می

تکثیر با بخشهای رویشی

خشهای ًل روی ریشۀ و با استفاده از ب رویشی، یعنی ساقه، برگ و ریشه تکثیر یابند. مث

آنها میشود که از رشد  درخت آلبالو، جوانههایی تشکیل 

میشوند. چنین تولید مثلی از نوع درختهای آلبالو ایجاد 

غیرجنسی، یا رویشی است. تولید مثل غیرجنسی را چگونه

میکنید؟ توصیف 

 
شکل 1- تشکیل درختهای جدید از جوانههای روی ریشه.

 

ًل بخشهای رویشیمعمو  گیاه استفاده برای تکثیر گیاهان از 

میکنیم. شاید شما هم باگذاشتن قطعههایی از ساقه در خاک

یا آب، گیاهی را تکثیر کرده باشید. در این حالت برای تکثیر

شکل 1- الف(. به نظر گیاه، روش قلمه زدن را به کار بردهاید 

شما قطعهای از ساقه که گیاه جدید ایجاد میکند، چه چیزی

باید داشته باشد؟

روشهای تکثیر رویشی است. در این پیوند زدن یکی دیگر از 

روش قطعهای از یک گیاه مانند جوانه یا شاخه به نام پیوندک،

میگویند، پیوند زده روی تنۀ گیاه دیگری که به آن پایه 

 

 
 

 

 

 تست 1: کدام عبارت صحیح است؟
)سراسری خارج کشور 91(

1( برای تکثیر رویشی گیاهان، وجود محیط کشت سترون

الزامی است.

ی گیاهان، تولیدمثل رویشی سریعتر از تولیدمثل 2( در همه

جنسی انجام میگیرد.

( استفاده از برگ و قطعات ساقه از روشهای معمول تکثیر 3

غیرجنسی در گیاهان است.

د بخشهایی 4( شرط انجام تکثیر غیرجنسی در گیاهان، وجو

است که برای این منظور تخصص یافتهاند.

 

»3 پاسخ: گزینة 
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شکل 2- ب(. گیاه پایه ویژگیهایی مانند مقاومت به میشود 

یماریها، سازگار با خشکی یا شوری دارد، در حالی که گیاهی ب

ًل میوۀ مطلوب دارد. میشود، مث که پیوندک از آن گرفته 

در روش خوابانیدن بخشی از ساقه یا شاخه را که دارای گره

میپوشانند. بعد از مدتی از محل گره، ریشه و است، با خاک 

میشود که با جدا کردن از گیاه مادر، پایۀ ساقۀ برگدار ایجاد 

شکل 2- پ(. میشود  جدیدی ایجاد 

 
شکل 2- روشهای متفاوت تکثیر رویشی در گیاهان.

الف( قلمه زدن،  ب( پیوند زدن، پ( خوابانیدن

یادآوری

گیاهان را براساس صفتهای داشتن یا نداشتن آوند، دانه و گل

به طور کلی گروهبندی میکنند.

 
گلفروشی :1 با مراجعه به یک مرکز پرورش گل، یا  فعالیت 

دربارۀ روش تکثیر رویشی گیاهان متفاوت، گزارش تصویری

کلس ارائه دهید. تهیه و در 

تخصص یافتهها

انواعی از ساقهها در گیاهان وجود دارند که برای تولید مثل

، غده، پیاز و ساقۀ ریزوم غیرجنسی ویژه شدهاند. زمین ساقه 

رونده، نمونههایی از ساقههای ویژه شده برای تولید مثل

غیرجنسیاند.

میکند و همانند زمین ساقه، به طور افقی زیر خاک رشد 

ساقۀ هوایی جوانه انتهایی و جانبی دارد. این ساقه به موازات

رشد افقی خود در زیر خاک، پایههای جدیدی در محل جوانهها

شکل میکند. زنبق از گیاهانی است که زمین ساقه دارد  تولید 

3- الف(.

 

 

 

 

درستی تکمیلمیکند؟    را به  تست 2: کدام گزینه عبارت زیر 

)مدارس برتر 97)

زمین ساقۀ نوعی گیاه علفی چند ساله که هر سال گل میدهد،

…… ساقۀ درخت آلبالو ……«

- دارای 1( برخلف

دارند. ه فکقط در جوانه انتهایی قرار هایدی است  سرل

2( همانند- برای هدایت شیرۀ خام از پلسمودسمها بهره میبرد.

3( برخلف- دارای یاختههایی با نوار کاسپاری است.

بافت از  انواعی  خود  جانبی  جوانه  کمک  به  همانند- میتواند   )4

زمینهای بسازد.

»4 پاسخ: گزینة 

زیر افقی  بهطور  که  است  یاختهای  تخصص  ساقۀ  ساقه،  زمین 

خاک

رشد میکند و همانند ساقۀ هوایی، جوانۀ جانبی و انتهایی دارد.

ستند، ه  نخستین سرلدهای  دارای  که  جوانهها  این  رشد  از

یاختههای مورد نیاز برای ساخته شدن سامانههای مجموعه

آوندهای کمک  به  خام  شیرۀ  هدایت  شوند.  می تولید بافتی 

چوبی انجام میشود

در کاسپاری  نوار  با  یاختههایی  ستند.  ه  پلسمودسم فاقد  که 

قرار دارند، نه در ساقه. ریشه
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غده، ساقهای زیرزمینی است که به علت ذخیرۀ مادۀ غذایی در

آن متورم شده است. سیب زمینی چنین ساقهای است. هر یک

سیبزمینی، به یک از جوانههای تشکیل شده در سطح غدۀ 

شکل 3- ب( برای تکثیر سیبزمینی، آن میشود  گیاه تبدیل 

میکارند. میکنند و در خاک  را به قطعههای جوانهدار تقسیم 

رگهای ِی کوتاه و تکمه مانندی دارد که ب پیاز، ساقه زیر زمین

شکل 3- پ(. پیاز خوراکی چنین خوراکی به آن متصلاند 

لله نیز پیاز دارند. از هر پیاز تعدادی ساختاری است. نرگس و 

میشود که هر یک خاستگاه یک گیاه می پیاز کوچک تشکیل 

شوند.

شکل 3- میکند  ساقۀ رونده، به طور افقی روی خاک رشد 

توتفرنگی توتفرنگی ساقۀ رونده دارد. گیاهان  ت(. گیاه 

میشوند. جدیدی در محل گرهها، ایجاد 

 

 
شکل 3- ساقههای تخصصیافته برای تولیدمثل غیرجنسی.

2: الف نمونههایی از ساقههای زیرزمینی را به کل فعالیت 

بیاورید و در گروه خود مقایسه کنید.

سیبزمینی را با هم مقایسه کنید. آیا شلغم همانند ب شلغم و 

استدللی برای پاسخ خود دارید؟ سیبزمینی ساقه است؟ چه 

فناّوری و تکثیر گیاهان

ویژگیهای مطلوب و ّن کشت بافت برای تولید گیاهان با  از ف

میشود. در این فن، آنها در آزمایشگاه استفاده  تولید انبوه 

یاخته یا قطعهای از بافت گیاهی در محیط کشت گذاشته می

شود. این محیط دارای مواد مورد نیاز برای رشد و نمو گیاه

 
 

 

 

تست 3: چند مورد جملۀ زیر را به درستی  

میکند؟ تکمیل

)مدارس برتر 97)

در گیاه …… ممکن نیست ……«

رای تولیدمثل غیرجنسی ویژه شده الف( توتفرنگی- عاملی که ب

است، دارای پوستک باشد.

معبر هل بخش کوتاه و تکمه مانند دارای یاختههای ل- ب( 

است، ایههای جدید یدایش ی حل پ ه م بخشی ک نبق-  پ( ز باشد.

فقی داشته باشد. شدا ر

متورم ذخیرهکننده مواد غذایی، دارای ت سیبزمینی- بخش 

یاختههایی با هستهای بزرگ باشند.

4( صفر 3 (3 2 (2 1 (1

» پاسخ: گزینة 1

عبارت را به درستی کامل میکند. ب«  تنها مورد 

بررسی موارد:

وستک ارای پ ه د ست ک وتفرنگی ا ر ت ونده د اقۀ ر نظور، س الف( م

میباشد.

هل است که نوعی ساقه ب منظور، پیاز در گیاه ل

میشود. یاختههای معبر در ریشه وجود دارند، نه در محسوب

ساقه.
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است. یاخته و بافت در شرایط مناسب، با تقسیم میتوز، تودهای

میآورند که کال نامیده می از یاختههای هم شکل را بهوجود 

اند.

میتواند به گیاهانی تمایز یابد که از نظر ژنی یکسان شود. کال 

ًل سترون انجام می  همۀ مراحل کشت بافت در محیطی کام

شکل 4(. شود 

 
شکل 4- ایجاد گیاه از کال در کشت بافت.

:3 فرض کنید از شما خواستهاند که با استفاده از یاخته فعالیت 

های مجزای نرم آکنهای، گیاهی را به روش کشت بافت تکثیر

دهید. توضیح دهید این یاختهها را از چه سامانۀ بافتی جدا می

میدهید؟ کنید و چگونه این کار را انجام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پ( منظور، زمین ساقه در زنبق است که بهطور افقی در زیر خلک

های جدید تولید میکند. رشد میکند و در محل جوانهها پایه

ت( منظور، غده یا همان ساقۀ زیرزمینی در سیبزمینی است که

های سرلدی مریستمی دارد که در ناحیه جوانههای خود یاخته

ای درشت میباشند. حاوی هسته
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گفتار 2: تولید مثل جنسی

با ساختار گل در سالهای گذشته آشنا شدهاید. میدانید گل

بخشهای متفاوتی دارد. نام بخشهایی از گل را که به یاد

دارید، بنویسید. هر یک از این بخشها چه کاری انجام میدهد؟

هر گلی کامل نیست

گل ساختاری اختصاص یافته برای تولید مثل جنسی است و

میبینید دارای گلبرگ، کاسبرگ، همان طور که در شکل 5 

پرچم و مادگی است که روی بخشی به نام نهنج قرار دارند.

نهنج وسیع و ممکن است صاف، برآمده یا گود باشد.

میشوند. کاسبرگ اجزای گل در چهار حلقۀ هم مرکز تشکیل 

گلبرگها در حلقۀ دوم میگیرند.  خارجیترین حلقه قرار  ها در 

میدانید رنگی رنگهای متفاوت وجود دارند. آیا  ًل به  و معمو

گلبرگها چه اهمیتی دارد؟ پرچمها در حلقۀ سوم و بودن 

میشوند. مادگی در چهارمین حلقه تشکیل 

مادگی گل از یک یا تعدادی برچه ساخته شده است. در واقع

مادگیهای چند برچهای، برچه واحد سازندۀ مادگی است. در 

ممکن است فضای مادگی با دیوارۀ برچهها از هم جدا شوند.

 
شکل 5- گل در گیاه آلبالو.

گلبرگهای چهار تا شش به :4 چند نوع گل را با تعداد  فعالیت 

کلس بیاورید.

آنها را مشخص کنید. الف تک لپه یا دولپهای بودن 

ب تعداد هر یک از اجزای دیگر گل چیست؟

ویژگیهای هر یک از گلها را به دقت با ذرهبین مشاهده و  پ 

اجزا را یادداشت کنید.

برشهای طولی و عرضی از مادگی گل، ت با استفاده از تیغ 

میبینید یادداشت و ترسیم کنید. آنچه را  تهیه و 

ث با استفاده از دادههایی که بهدست آوردهاید، ساختار هر گل

را گزارش کنید.
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آیا در همۀ گلها این چهار حلقه تشکیل میشوند؟ مشاهدۀ گل

در گیاهان متفاوت نشان میدهد، چنین چیزی نیست. بنابراین،

گلها را بر اساس وجود هر چهار حلقه یا نبودن بعضی حلقهها

میدهند. همچنین گلهای کامل، یا ناکامل قرار  در دو گروه 

گلهایی که هر دو حلقۀ پرچم و مادگی را داشته باشند، گل دو

آنهایی که فقط یکی از این حلقهها را دارند، گل تک جنسی و 

مینامند )شکل 6(. جنسی 

 
شکل 6- گلهای تک جنسی در گیاه کدو.

تشکیل یاختههای جنسی

میدانید که در تولید مثل جنسی از لقاح کامه )گامت( نر با

میشود. گامت نر در گیاهانی مانند خزه، گامت ماده تخم ایجاد 

میتواند در همانند گامت نر در جانوران وسیلۀ حرکتی دارد و 

قطرههای آب یا رطوبتی که سطح گیاه را پوشانده، شنا کند و

گلدار خود را به گامت ماده برساند. اما گامت نر در گیاهان 

وسیلۀ حرکتی ندارد. بنابراین، در این گیاهان برای انتقال گامت

میشود. نر ساختاری به نام لولۀ گرده تشکیل 

به شکل 7 نگاه کنید. کیسههای گرده در بساک تشکیل می

میوز شوند و یاختههای دیپلوئیدی دارند. از تقسیم کاستمان 

میشود که در واقع این یاختهها، چهار یاختۀ هاپلوئیدی ایجاد 

نارساند. هر یک از این یاختهها با انجام دادن تقسیم گردههای 

میتوز و تغییراتی در دیواره به دانۀ گرده رسیده رشتمان 

میشود. دانۀ گرده رسیده یک دیوارۀ خارجی، یک دیوارۀ تبدیل 

داخلی، یک یاخته رویشی و یک یاختۀ زایشی دارد.

میشود، محل ّرم در گل دیده  تخمدان که به صورت بخشی متو

لیهای دارد که تخمکهاست. تخمک جوان پوششی دو  تشکیل 

میگیرد. مجموع این یاختهها، یاختههای دیپلوئیدی را در بر 

شکل 7(. میسازند  بافتی به نام بافت خورش را 

میشود و با تقسیم میوز یکی از یاختههای بافت خورش بزرگ 

میکند. از این چهار یاخته فقط چهار یاختۀ هاپلوئیدی ایجاد 

میماند که با تقسیم میتوز ساختاری به نام کیسۀ یکی باقی 

 

تست 4: کدام موارد برای هر نوع گل گیاه کدو صادق

است؟    )مدارس برتر 97)

الف( گلبرگهای متصل به هم

ب( بخش وسیع برای اتصال کاسبرگها

پ( محلی برای تولید گردههای با دیواره خارجی منفذدار

ت( محلی برای تشکیل کیسه رویانی

پ ب« و  ب 2(  الف« و   )1

ت پ« و  ت 4(  الف« و   )3

»1 پاسخ: گزینة 

کتاب زیستشناسی یازدهم، گیاه با توجه به شکل 6، صفحۀ 125 

ت« برای هر پ« و  کدو گیاهی تک جنسی است، پس موارد 

ب« با توجه الف« و  نوع گل این گیاه صادق نیست و تنها موارد 

ربارۀ هر نوع گل این گیاه صدق میکند. در قسمت به شکل د

منظور نهنج میباشد. ب« 

 

 

 تست 5: در کدام حلقههای گل کامل امکان پیدایش

فامینکهای نوترکیب وجود دارد؟  )مدارس برتر 97(

1( اول و دوم 2( سوم و چهارم

3( اول و سوم 4( دوم و چهارم

»2 پاسخ: گزینة 

امینکهای نوترکیب مربوط به پدیدۀ نوترکیبی در فرایند ایجاد ف

اور( در طی کاستمان )میوز( میباشد. در چلیپایی شدن )کراسینگ

حلقههای سوم و چهارم که پرچمها و مادگی قرار دارند، فرایند

کاستمان رخ میدهد.
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میکند. کیسۀ رویانی هفت یاخته دارد. تخمزا و رویانی ایجاد 

رویانیاند که در لقاح با یاخته دو هستهای از یاختههای کیسه 

میکنند. گامتهای نر شرکت 

 
شکل 7- تشکیل دانههای گرده و کیسۀ رویانی.

گرده افشانی و لقاح

شکل 8- الف(. میشوند  با شکافتن دیوارۀ بساک، گردهها رها 

دیوارۀ خارجی دانههای گرده منفذدار و ممکن است صاف یا

شکل 8- ب دارای تزئیناتی باشد 

 

 
شکل 8- الف( شکوفایی بساک و رها شدن دانههای گرده؛

ب انواعی از دانههای گرده در مشاهده با میکروسکوپ

الکترونی.

دانههای گرده به وسیلۀ باد، آب و جانوران در محیط پراکنده و

از گلی به گل دیگر منتقل میشوند.

میگویند. در له گرده افشانی  به انتقال دانۀ گرده از بساک به کل

میکند لله گرده را بپذیرد، یاختۀ رویشی رشد  صورتی که ک

میشود. لولۀ گرده به درون بافت از رشد آن لولۀ گرده تشکیل 

اسپرم یا میکند و همراه با خود، دو زامه  لله و خامه نفوذ  ک

گامت نر را که از تقسیم یاختۀ زایشی در لولۀ گرده ایجاد شده

شکل 9(. میبرد  اند، به سمت تخمک و کیسه رویانی 

 

 

 

 

n2و تخم ضمیمۀ n3

 تست 6: کدام عبارت نادرست است؟ )مدارس برتر 97)

ه مانند یاختۀ زایشی ( در گل مغربی چهار لد، یاختۀ رویشی 1

14 فامتن دارد.

2( هر تخمدان درخت سیب تنها قابلیت تولید دو یاختۀ تخم با

عدد کروموزومی متفاوت را دارد.

3( برای ایجاد بخش سفید آندوسپرم نارگیل، دستگاه گلژی یاختۀ

ضمیمه دخالت داشته است.

افقد رنگهای 4 گلهای درخت بلوط برخلف گل قاصد،

درخشان، بوهای قوی و شیره هستند.

»2 پاسخ: گزینة 

هر تخمک موجود در تخمدان درخت سیب قابلیت تولید دو

 را دارد.

284 n142 میباشد، هر دوی این یاختهها n

یاختۀ تخم )تخم اصلی

تخمدان محل تشکیل تخمکها است.

بررسی سایر گزینهها:

1«: از آنجا که یاختۀ رویشی همانند یاختۀ زایشی از گزینۀ 

تقسیم میتوز دانۀ گردۀ نارس ایجاد میشود و گل مغربی چهارل

 میباشد.

3«: بخش سفید رنگ نارگیل آندوسپرمی است که در آن گزینۀ 

تقسیم سیتوپلسم رخ داده است. در تقسیم سیتوپلس

یاختههای گیاهی مربوط به آندوسپرم، دستگاه گلژی یاختۀ

ضمیمه نقش دارد.

4«: در گردهافشانی درختانی که وابسته به باد هستند مثل گزینۀ 

ها فاقد رنگهای درخشان، بوهای قوی و شیره هستند. بلوط، گل

 

تست 7: در درون هر …… درخت زیتون …… قابل

مشاهده است.   )مدارس برتر 97)

1( کیسۀ رویانی- 23 تتراد

2( گردۀ رسیده- 23 تتراد

3( لولۀ گرده- یاختههایی با رشتههای دوک

4( تخمک رسیده- حداکثر 6 یاخته 23 فامتنی

»4 پاسخ: گزینة 

در درون هر تخمک رسیده، کیسۀ رویانی شکل گرفته است که در

این کیسه حداکثر 6 یاختۀ هاپلوئید وجود دارند که در درخت

زیتون 23 کروموزومی )فامتنی( هستند.
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شکل 9- مراحل تشکیل تخم اصلی و تخم ضمیمه.

 

اسپرمها با یاختۀ تخمزا، تخم اصلی از آمیزش یکی از زامهها 

مییابد. اسپرم دیگر با میشود. این تخم به رویان نمو  تشکیل 

مییابد که نتیجۀ آن تشکیل تخم یاختۀ دو هستهای آمیزش 

ضمیمه است.

تخم ضمیمه با تقسیمهای متوالی بافتی به نام درون دانه

میکند. این بافت از یاختههای نرم آکنه آندوسپرم را ایجاد 

شکل ای ساخته شده و ذخیرۀ غذایی برای رشد رویان است 

میدهد، به همین علت . همین طور که دیدید، دو لقاح رخ  9

نهاندانگان لقاح مضاعف یا دوتایی دارند. میشود که  گفته 

ضمیمه تقسیم شود، اما تقسیم سیتوپلسم اگر هستۀ تخم ِ

میشود. شیر انجام نگیرد، بافت آندوسپرم به صورت مایع دیده 

نارگیل مثالی از چنین آندوسپرمی است. در حالی که بخش

گوشتی و سفید رنگ نارگیل، آندوسپرمی است که در آن

.) 0 شکل  سیتوپلسم نیز انجام شده است  تقسیم 

 
شکل 10- آندوسپرم در نارگیل به حالت مایع و جامد است.

گلها و گرده افشانها

به نظر شما گلها چه ویژگیهایی باید داشته باشند که جانوران

را به سمت خود جلب کنند؟

در ارتباط با گیاه لوبیا میتوان انتظار داشت در تست 8: 

حالت طبیعی، …… غیرممکن است. )مدارس برتر 97(

1( پیدایش زامهها در لولۀ گردهای که هنوز رشد آن پایان نیافته

2 امکان لقاح هر یک از کامههای نر با یاختههای حاصل از

تقسیم میوز پارانشیم خورش

3( وجود هستههای با عدد کروموزومی متفاوت در کیسۀ رویانی

لقاح یاخته

تنهای با حداکثر فشردگی در هر گردۀ نارس 4( رویت فام

»2 پاسخ: گزینة 

از تقسیم میوز پارانشیم خورش، چهار یاختۀ هاپلوئیدی ایجاد

شود که در این زمان امکان لقاح زامه )اسپرم( با آنها وجود می

ندارد. از تقسیمات میتوزی تنها یاختۀ باقیمانده ساختاری به نام

کیسۀ رویانی ایجاد میشود که در این حالت امکان لقاح زامهها با

یاختۀ تخمزا و یاختۀ دو هستهای وجود دارد.

 

تست 9: در حالت طبیعی امکان تشکیل کدام یاختههای

تخم در یک کیسۀ رویانی گیاه ذرت وجود ندارد؟

)مدارس برتر 97(

AaBbCc - AaaBBbCCc (1

AABbCC – AAABbbCCC )2

aaBbCc – aaaBBbCcc )3

aaBbCC - aaaBbbCCc )4

»4 پاسخ: گزینة 

اگر تخم اصلی aaBbCC باشد، تخم ضمیمه میتواند

aaaBBbCCc یا aaaBbbCCC باشد و امکان

aaaBbbCCc وجود ندارد.
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میکنند، جانورانی که گردهها را از گلی به گل دیگر منتقل 

میشوند. پیکر این جانوران، هنگام تغذیه از گردهافشان نامیده 

میشود و به این ترتیب، دانههای گلها به دانههای گرده آغشته 

شکل 11(. میکنند  گرده را از گلی به گل دیگر منتقل 

 
شکل 11- گرده افشانی به وسیلۀ جانوران.

گلها از عوامل جذب رنگهای درخشان، بوهای قوی و شهد 

گلهایی را گلها هستند. زنبورهای عسل  جانوران به سمت 

آنها قند فراوانی داشته باشد؛ میکنند که شهد  گرده افشانی 

رابفنفش دیده قفط در نور  ئمی دارند که  عل گلها  همچنین این 

شکل میکنند  میشوند و زنبور را به سوی شهد گل هدایت 

.)12

 
الف                                               ب

شکل 12- گل قاصد آن طور که ما می بینیم )الف( آن طور که

زنبور می بیند)ب

گردهافشانی بعضی گیاهان وابسته به باد است. این گیاهان

رنگهای میکنند و فاقد  گلهای کوچک تولید  تعداد فراوانی 

شکل 13(. درخشان، بوهای قوی و شیرهاند 

 

تست 10: کدام مورد جملۀ زیر را به درستی تکمیل

میکند؟    )مدارس برتر 97(

»…… ًا هر گردهافشانی که …… دارد، قطع

1( برای انتقال گازهای تنفسی خود به گردش خون نیاز- برای

تقسیم یاختههای خود به دو جفت میانک نیاز دارد.

2( گیرندهای برای پرتوهای فرابنفش- دارای والدینی با یاختههای

پیکری دولد است.

3( مسئول گردهافشانی گلی است که شهد آن قند فراوانی- دارای

یک عدسی برای هر چشم مرکب خود است.

( برای تغذیه به باز شدن گلها در شب وابستگی- فاقد اندامهای 4

آنالوگ با گردۀ افشان های دیگر است.

»1 پاسخ: گزینة 

جانورانی مانند خفاش برای انتقال گازهای تنفسی خود به دستگاه

گردش خون نیاز دارند. این جانوران گردهافشان قطعاً برای تقسیم

یاختههای خود به دو جفت میانک نیاز دارند.

بررسی سایر گزینهها:

2«: برای زنبور عسل صادق نیست. گزینۀ 

3«: منظور، زنبور عسل است که هر واحد بینایی آن )نه گزینۀ 

هر چشم مرکب آن( یک عدسی دارد.

4«: منظور، خفاش است که بال آن با بال زنبور گزینۀ 

)گردهافشان دیگر( آنالوگ است.

 

 

 تست 11:  بهطور معمول، زنبورها، ……

سراسری خارج کشور 92(

ها میشوند. 1( ابتدا جذب رایحۀ گل

های سفید را انجام میدهند. 2( گردهافشانی گل

تغذیه میکنند. 3( نوزادان خود را فقط با شیرۀ گل 

( میتوانند همه طیف های نور مرئی  را درک کنند. 4

 

»1 پاسخ: گزینة 
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شکل 13- گل در درخت بلوط که گرده افشانی آن را باد انجام

میدهد. چرا تعداد گل در چنین گیاهانی فراوان است؟

افشانها، مانند خفاش در شب :5 الف بعضی گرده فعالیت 

گلهایی که به وسیلۀ این جانوران میکنند. به نظر شما  تغذیه 

ویژگیهایی دارند؟ با مراجعه به منابع میشوند، چه  گردهافشانی 

معتبر درستی نظر خود را بررسی و نتیجه را گزارش کنید.

گلها در گیاهانی که با جانوران یا باد ب با توجه به ویژگی 

میشوند، نوع گردهافشانی را در گیاهان محیط گردهافشانی 

پیشبینی و گزارش کنید. پیرامون خود 
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پیدرپی میشود.رویان از تقسیم   یاختۀ تخم تشکیل 

گفتار 3: از یاخته تخم تا گیاه

گفتیم که تخم اصلی از لقاح یکی از اسپرمها با یاختۀ تخمزا

تشکیل میشود. تخم چه مراحلی را طی میکند تا به یک گیاه

جدید تبدیل شود؟ تشکیل گیاه جدید از یاختۀ تخم با ایجاد

چه ساختارهایی همراه است؟

تخم تقسیم میشود

در

ِم تخم، دو یاخته با اندازههای متفاوتنخستین  ایجاد می تقسی

این تقسیم از چه نوعی است؟(. یاختۀ کوچک منشأ رویان شود 

است.

میبینید. لپهها مشخص مراحل تشکیل رویان را در شکل 14 

رویاناند. ساقه و ریشۀ رویانی نیز در دو انتهای ترین بخش 

میکند و بهرویان میشوند. پوستۀ تخمک نیز تغییر   تشکیل 

میشود. بنابراین، دانه شامل پوسته، رویان و پوستۀ دانه تبدیل 

شکل 14(. ذخیرۀ غذایی هنگام رشد رویان ذخیرۀ غذایی است 

بخشهایی میرسد. با توجه به شکل، رویان از چه  به مصرف 

تشکیل شده است؟

 
شکل 14- تشکیل رویان در دانه.

 

 آندوسپرم به عنوان ذخیرۀ دانه باقی بماند، یا اینممکن است

ًل آندوسپرم، ذخیرۀ دانه در ذرت استکه جذب لپهها شود.  مث

 به رویان در حال مواد غذایی از آندوسپرمانتقال

رشد

و نقش لپه،

 است.

آنجا در دانۀ لوبیا مواد غذایی آندوسپرم جذب لپهها و در 

میشوند، در نتیجه لپهها که بزرگ شدهاند، بخش ذخیره 

رگهای رویانی نیز میدهند. به لپهها ب ذخیرهای دانه را تشکیل 

 
 

 
 

 

، دربارۀ سلولهای دربرگیرندۀ  تست 12:  چند مورد

کیسۀ رویانی یک تخمک تازه بارور شدۀ نخود، نادرست

است؟     )سراسری94 (

های همتا میباشند. الف( حاوی کروموزموم

ب( میتوانند آندوسپرم را به طور کامل مصرف نمایند.

ج( در شرایطی، ساختارهای چهارکروماتیدی ایجاد میکنند.

د( با تشکیل بخشی ویژه، موجب اتصال رویان به گیاه مادر

میشوند.

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

 

»3 پاسخ: گزینة 
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میآیند و میگویند؛ زیرا در بسیاری از گونهها از خاک بیرون 

میکنند. به مدت کوتاهی فتوسنتز 

 

 

:6 الف دانههایی مانند لوبیا و ذرت را در شرایط مناسب فعالیت 

میدهید؟ با قرار دهید تا رویش یابند. این کار را چگونه انجام 

مشاهدۀ دانههای در حال رویش، مشخص کنید ابتدا کدامیک

میشوند. این مشاهده را برای ندامهای رویشی از دانه خارج  از ا

انواعی از دانههای دیگر نیز انجام دهید. نتیجه را به صورت یک

گزاره بنویسید.

ب دانههای لوبیا و ذرت را در فواصل زمانی دو روزه، بعد از

خیس خوردن از وسط نصف و با استفاده از شکل زیر آنچه را

نامگذاری کنید. میبینید، 

 
 

 

 

رویش دانه

میشود. پوستۀ دانستید که پوستۀ تخمک به پوستۀ دانه تبدیل 

چه نوع نظر شما پوستۀ دانه از  ًل سخت است. به  دانهها معمو

یاختههایی تشکیل شده است؟ پوستۀ دانه، رویان را در برابر

شرایط نامساعد محیط و صدمههای فیزیکی یا شیمیایی حفظ

میکند و با جلوگیری از ورود آب و اکسیژن به دانه مانع از رشد

میشود. سریع رویان 

میشود. رویان بعد از تشکیل رویان، رشد آن تا مدتی متوقف 

میگیرد و به صورت در شرایط مناسب رشد خود را از سر 

میگویند از دانه خارج می گیاهی کوچک که به آن دانه رسُت 

میشود که دانه رویش یافته است. شود. در این حالت گفته 

 

تست 13: با توجه به شکل مقابل کدام گزینه نادرست

است؟    )مدارس برتر 97(

مشخصترین بخش رویان است و از تقسیم تخمی پدید پ«   )1

آمده است که سیتوکینز نامساوی داشته است.

های سرلدی است و برخلف ب« دارای یاخته الف« همانند   )2

زنی از خاک خارج میشود. پ« هنگام جوانه

ت« حاصل تقسیم یاختۀ تخمی است که از لقاح کامه نر با  )3

یاخته دو هستهای پدید آمده است.

ای سه لد به رویان ب« نقش انتقال مواد غذایی بافت ذخیره  )4

را برعهده دارد.

»4 پاسخ: گزینة 

الف( ساقۀ رویانی  ب( ریشۀ رویانی

پ( لپه  ت( آندوسپرم

شکل مربوط به دانۀ گیاه تک لپۀ ذرت میباشد که در آن لپه

لد دانه پ در انتقال مواد غذایی از بافت ذخیرهای سه

ب« )ریشۀ رویانی )آندوسپرم( به رویان نقش دارد، نه بخش 
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دانه برای رویش به آب، اکسیژن و دمای مناسب نیاز دارد.

آنها شکاف برمی میشوند و پوستۀ  ّرم  دانهها با جذب آب متو

میرسد. رویان با دارد. در نتیجه اکسیژن کافی به رویان 

میگیرد. استفاده از ذخایر غذایی، رشد و نمو خود را از سر 

سرلدی به طول ساقه و ریشه می تقسیم سریع یاختههای 

آیا میگیرند  افزاید. سه سامانۀ بافتی نیز در ساقه و ریشه شکل 

نهاندانگان بر اساس اینکه سه سامانه بافتی را به یاد دارید(. در 

لپهها درون خاک بمانند یا همراه با ساقه از خاک خارج شوند،

به ترتیب رویش زیرزمینی و رویش روزمینی تعریف شده است

شکل 15(.

گلدار بعد از مدت زمانی رشد رویشی، یعنی تولید برگ، گیاهان 

میکنند. شاخه و ریشههای جدید، گل، میوه و دانه تولید 

 

 
ّرت و نخود زیرزمینی ، ب( رویش شکل 15- الف( رویش دانۀ ذ

باقیماندۀ دانۀ پیاز دانۀ لوبیا و پیاز از نوع رو زمینی است و پ( 

در شکل دیده می شود.

میوه

میشوند. میوه از رشد و نمو تخمکها به دانه تبدیل  گفتیم که 

میشود. میوهای که از رشد قسمتهای گل تشکیل  بقیۀ 

شکل 16(؛ میشود  تخمدان ایجاد شده، میوه حقیقی نامیده 

قسمتهای دیگر گل نقش داشته باشند، اگر در تشکیل میوه 

میوه کاذب است. مانند میوۀ سیب که حاصل رشد نهنج است.

 

 

 

 
 

تست 14: با توجه به شکل زیر، کدام مورد صحیح

است؟                 )سراسری خارج کشور 92(

 

 
 
 
 

الف( A بخشی از اجزای  ساختار تولیدمثلی  گیاه والد است.
ب( C، از نظر عدد کروموزومی با D تفاوت دارد.

ج( B، قبل از لقاح تشکیل شده است.
د( C، از نظر عدد کروموزومی با B تفاوت دارد.

1( الف – د 2( الف – ب

1» پاسخ: گزینة  4( ج – د 3( ج – ب 

 
 

تست 15: با توجه به شکل زیر، کدام عبارت نادرست

بیان شده است؟  )سراسری 96(
 

 
 
 

 
، سلولهایی با دو 1( بخش 1 همانند بخش 4

کروموزوم دارد. مجموعه
2( بخش 3 همانند بخش 1، پس از جوانهزنی از زیر خاک

خارج میشود.
، جزئی از گیاه جدید محسوب ف بلخ ش برخ 3( بخش2 

میشود.
به دلیل رویش زیرزمینی از  ، ف بلخ ش برخ 4 بخش 3 

خارج می شود. خاک

»4 پاسخ: گزینة 
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شکل 16- الف( میوه درخت هلو حاصل رشد تخمدان

ب( و میوه درخت سیب حاصل رشد نهنج است.

 

میتوانیم تشخیص دهیم. در :7 برچهها را در میوهها نیز  فعالیت 

شکل زیر تعدادی میوه از عرض برش خوردهاند.

تعدادی میوه را انتخاب و به طور عرضی برش دهید. در کدام

میوه فضای تخمدان با دیوارۀ برچهها به طور کامل تقسیم شده

است؟

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

تست 16: چند مورد صحیح است؟

الف( در هیچ )مدارس برتر 97(

نیست. ابل تشخیص مادگی ق میوۀرسیدهای واحد سازندۀ

ب( هر میوۀ رسیده ای در پراکنش دانههای دانههای خود نقش

، تکمیل مراحل رشد و نموn3دارد.

n3

پ( برای تشکیل هر نوع میوهای

رویان الزامی است.

افشانها دارای اسکلت خارجی هستند. ت( اکثر گرده

4 (4 3 (3 2 (2 1 (1

»1 پاسخ: گزینة 

ت« صحیح است. تنها مورد 

بررسی موارد:

الف واحد سازندۀ مادگی )برچه را در میوهها نیز میتوانیم

تشخیص دهیم. )فعالیت 7 صفحۀ 133 کتاب زیستشناسی

یازدهم

ب( برای میوههای بدون دانه صادق نیست.

پ( گیاه نازا است و میوۀ آن بدون دانه خواهد بود، در نتیجه

رویانی تشکیل نخواهد شد.

افشانها حشراتی نظیر زنبور عسل بوده که دارای ت( اکثر گرده

اسکلت خارجی هستند.

 

تست 17: سیب نوعی میوۀ …… است و …… هلو از

تغییر یکی از اجزای گل حاصل شده است. )مدارس برتر 97)

ه مانند ( کاذب- 1( حقیقی- برخلف 

3( حقیقی- همانند 4( کاذب- برخل

»2 پاسخ: گزینة 

میوۀ درخت سیب حاصل رشد نهنج است، اگر چه نهنج بخشی از

گل محسوب میشود؛ اما این میوه چون حاصل رشد تخمدان

نیست، میوهای کاذب است. میوۀ هلو از رشد تخمدان حاصل

میشود که میوهای حقیقی است. تخمدان نیز همانند نهنج بخشی

از گل است.
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حفظ دانهها در پراکنش علوه بر  پراکنش میوهها: میوهها 

میچسبند و با آنها نقش دارند. بعضی میوهها به پیکر جانوران 

شکل 17(. باد و آب نیز میوهها و دانهها میشوند  آنها جابهجا 

میکنند. را جابهجا 

ًل مزۀ ناخوشایندی دارند. در نتیجه میوههای نارس معمو

دانههای نارس تا زمان رسیدگی میوه از خورده شدن به وسیلۀ

میشوند. از طرفی جانوران با خوردن میوههای جانوران حفظ 

رسیده، در پراکنش دانهها نقش دارند. پوستۀ بعضی دانهها

چنان سخت و محکم است که حتی در برابر شیرههای گوارشی

رنگهای درخشانِ میوههای رسیده میمانند.  جانوران سالم 

میکنند. جانوران را به خود جذب 

 
ِنش میوه ها. َک شکل 17  پرا

:8 شکل زیر انواعی میوه را نشان می دهد. ویژگی های فعالیت 

هر یک از این میوه ها را فهرست و براساس این

ویژگی ها پیش بینی کنید که پراکنش آنها با کمک چه عاملی

باد/ جانور) انجام می شود. با مراجعه به منابع

معتبر درستی نظر گروه را بررسی و نتیجه را گزارش کنید.

 

 
 

میوههای بدون دانه: شاید میوۀ بدون دانه را به میوهای که

دانه دارد، ترجیح دهید. اما چگونه میوۀ بدون دانه ایجاد می

ًا بدون میگوییم، واقع شود؟ آیا هر میوهای که به آن بدون دانه 

دانه است؟

دانستیم بعد از لقاح تخمزا و اسپرم، دانه از رشد و نمو تخمک

میشود؛ بنابراین اگر لقاح انجام نشود، دانهای نیز تشکیل ایجاد 

میشوند. پرتقالهای بدون دانه به این روش ایجاد  نخواهد شد. 

 

 
 

 

 

تست18: شکل مقابل معرف پراکنده شدن عاملی توسط

باد است که ……   )مدارس برتر 97(

1( دو یاخته و دو پوسته دارد که پوستۀ خارجی منفذدار است.

2( پس از شکافتن دیواره بساک رها شده است.

3( برای تشکیل آن به غیر از تخمک سایر اجزای گل نیز نقش

داشته است.

4 دارای دانه رستهایی است که توسط بافت سخت آکنه

محافظت میشود.

»3 پاسخ: گزینة 

شکل، در ارتباط با نوعی میوه در گیاهان است. میدانید در

ها به دانه تبدیل میشوند و میوه از رشد و گیاهان گلدار، تخمک

های گل تشکیل میشود. نمو بقیۀ قسمت
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برای تشکیل چنین میوهای به تنظیمکنندههای رشد نیاز داریم

میشوید. آنها آشنا  که در فصل بعد با 

حال اگر لقاح انجام شود، اما رویان قبل از تکمیل مراحل رشد و

میشوند که ریزند و نمو از بین برود، دانههای نارسی تشکیل 

پوستهای نازک دارند. به چنین میوههایی نیز، میوۀ بدون دانه

میگویند. موزهای بدون دانه از این نوع اند. به نظر شما تشکیل

میوههای بدون دانه در طبیعت، پدیدهای رایج است؟

 
شکل 18  در بعضی موزها دانه های

ریز و نارس دیده می شوند.

عمر گیاهان چقدر است؟

طول عمر گونههای متفاوت گیاهی فرق میکند و ممکن است

از چند روز تا چند قرن باشد.

سرلد پسین دارند از گیاهان درختها که  ًل طول عمر  معمو

یشتر است. گیاهان را بر اساس طول عمر غیر درختی ب علفی 

میکنند. به چندگروه تقسیم 

گیاهان یک ساله: این گیاهان در مدت یک سال یا کمتر،

میروند. گیاه گندم و میکنند و سپس از بین  رشد و تولید مثل 

شکل 19- الف(. خیار از گیاهان یک ساله اند 

ّول رشد رویشی دارند و گیاهان دو ساله: این گیاهان در سال ا

ًل گیاهی در سال دوم با تولید گل و دانه رشد زایشی دارند. مث

مانند شلغم و چغندر قند در سال اولّ رشد رویشی دارد و مواد

میشوند. در سال دوم آنها ذخیره  حاصل از فتوسنتز در ریشۀ 

میشود و مواد ذخیره شده در ریشه برای گلدهنده ایجاد  ساقۀ 

شکل 19- ب(. میرسند  تشکیل گل و دانه به مصرف 

سالها به رشد رویشی خود گیاهان چند ساله: این گیاهان 

میتوانند گل، دانه و آنها هر ساله  میدهند. بعضی از  ادامه 

درختها و درختچهها از گیاهان چند سالهاند میوه تولید کنند. 

که ممکن است حتی تا چند قرن نیز زندگی کنند. گیاهان

علفی چند ساله نیز وجود دارد. زنبق مثالی از چنین گیاهانی و

شکل 19- میماند  دارای زمین ساقه است که در خاک باقی 

پ(.

 

n6و تکلپهای …… گیاه 

n6

 تست 19: نوعی گیاه زراعی

شلغم ……    )مدارس برتر 97(

1( همانند- از گیاه علفی و چند ساله است.

2 همانند- از مواد غذایی ذخیره شده در ریشۀ خود برای

دهی استفاده میکند. گل

( برخلف- در طول زندگیاش، چندین مرتبه به بار مینشیند. 3

فصل رشد، تمام چرخۀ زندگیاش را تکمیل ( برخلف- در یک 4

میکند.

»4 پاسخ: گزینة 

گندم زراعی گیاهی و تک لپه میباشد. این گیاه یک ساله

استب روخل گیاه شلغم که دو ساله است، چرخۀ زندگی را در

طی یک فصل رشد کامل میکند.

 

 

 

تست 20: کدام عبارت نادرست است؟)مدارس برتر 97(

1 کال حاصل از تقسیم یاختۀ نرماکنه، شامل تودهای از

یاختههای هم شکل است.

2( گل آلبالو یک گل دو جنسی است که لقاح مضاعف دارد.

3 گامت نر هر گیاهی برای رسیدن به تخمزا وابسته به رشد

یاختۀ رویشی است.

یاهانی با پوشش پریدرم بیشتر از گیاهانی است 4( طول عمر گ

که فقط پوشش اپیدرمی دارد.

»3 پاسخ: گزینة 

گامت نر در گیاهانی مانند خزه، همانند گامت نر در جانوران

وسیلۀ حرکتی دارند و میتواند در قطرههای آب یا رطوبتی که

سطح گیاه را پوشانده، شنا کند و خود را به گامت ماده برساند، لذا

چه در نهاندانگان )گیاهان گلدار( برای به یاختۀ رویشی نظیر آن

ایجاد لولۀ گرده دخالت دارد، نیاز ندارند.
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زنبق، )ت( از رشد جوانه شلغم، )پ خیار، )ب شکل 19  )الف

های رویش یافته از زمین ساقه، گیاهان جدیدی ایجاد می

شوند.

الف اکثر گرده افشان ها، حشره اند و گرده افشانی  9: فعالیت 

بسیاری از گیاهان کشاورزی و درختان میوه به کمک آنها

انجام می شود. دربارۀ عواملی که زندگی حشره های گرده

افشان را تهدید می کند، تحقیق و نتیجه را گزارش کنید.

ب) شکل زیر چرخۀ زندگی یک گیاه نهان دانه را نشان می

دهد. جاهای خالی را با کلمه های مناسب پر کنید.

 
 

 

 

 

 
 

 

 تست 21: در همۀ گیاهان دو ساله، ……)سراسری 91)

وسط یک نوع آوند چوبی هدایت میشود. 1( شیرۀ خام فقط ت

های حاصل از رشد پسین غیر ممکن میباشد. 2( تشکیل بافت

3( مریستمهای نخستین در نوک ساقه و نزدیک به نوک ریشه

تشکیل میشوند.

4( ساقه تنها محل ذخیرۀ مواد غذایی برای تشکیل محور گل

میباشد.

»3 پاسخ: گزینة 

 

 

 تست 22:گیاه چغندر …… گیاه خیار ……

1 همانند - از گیاهان علفی و دو ساله است.

2( همانند - پس از گلدهی و رسیدن دانهها از بین میرود.

ل ف در طول زندگیاش، هر سال به بار مینشیند. ( برخ 3

برخلف  در یک فصل رشد، تمام چرخۀ زندگیاش را  )4

تکمیل میکند.

»2 پاسخ: گزینة 
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شاید دیده باشید که ساقه به سمت نور و ریشه به سمت زمین

رشد میکند. گیاهان با تغییر فصل و در نتیجۀ تغییر دما و

میآورند یا این برگهای جدید به وجود  میدهند،  طول روز گل 

میریزند. چه عواملی در این پدیدهها نقش برگهایشان  که 

دارند؟ آیا رشد و نمو گیاهان نیز همانند جانوران تنظیم می

شود؟

ئمی که از محیط دریافت میکنند، پاسخ می آیا گیاهان به عل

دهند؟ اگر چنین است، به چه عوامل محیطی واکنش نشان می

دهند؟

گفتار 1: تنظیمکنندههای رشد در گیاهان

ًل وضعیتی مشابه این شکل را در به شکل 1 نگاه کنید؛ احتما

پیرامون خود دیدهاید. به نظر شما علت خم شدن گیاه به سمت

میتوانیم مانع خم شدن نور چیست؟ در این حالت چگونه 

ساقهها شویم؟

آیا طول ساقه در بخش رو به نور با طول ساقه در بخش دور از

نور یکسان است؟ خم شدن گیاه به سمت نور، چه تأثیری در

ماندگاری گیاه دارد؟

 
شکل 1- خم شدن گیاهان به سمت نور.

اوّلین آزمایش

خم شدن گیاهان به سمت نور پدیدهای رایج در طبیعت است.

لقهمند ع چارلز داروین که به مطالعۀ پدیده حرکت در گیاهان 

آزمایشهایی را با بود، برای بررسی این موضوع، همراه با پسرش 

ِت نوعی گیاه از گندمیان، طراحی و اجرا کرد استفاده از دانه رس

آنها دریافتند دانه رست در صورتی به سمت نور شکل 2(. 

میشود ، خم  میتابد نوری که از یک طرف به گیاه  یک جانبه 

که نوک آن در برابر نور باشد. با توجه به خم شدن دانه رست

به سمت نور یک طرفه، به نظر شماکدام یک از سطوح داخلی

بیشتری دارد؟ یا بیرونی آن رشد 
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شکل 2- آزمایش داروینها با دانه رست چمن. دانه رست در

نور همه جانبه بهطور مستقیم رشد میکند.

بعدها محققان دیگری با انجام آزمایشهایی، نشان دادند که

عامل خم شدن دانه رست به سمت نور، مادهای است که در

نوک آن وجود دارد. به شکل 3 توجه کنید! در این آزمایش،

نوک دانه رستی را که در نور همه جانبه رشد کرده است، بریده

و برای مدتی روی قطعهای از آگار قرار داده اند. بعد از مدتی

میدهند که نوک آن این قطعه آگار را روی لبۀ دانه رستی قرار 

میبینید دانه رست خم شده است بریده شده؛ همین طور که 

، در حالی که قرار دادن آگار معمولی روی دانۀ شکل 3 الف

شکل 3- ب(. میشود  ِت بدون نوک، سبب خم شدن آن ن رس

 

 
شکل 3- مادهای در نوک دانه رست وجود دارد که عامل خم

شدن آن در برابر نور یک جانبه است.

اختلف اندازۀ یاختههای دو خم شدن دانه رست به معنای 

طرف آن است. مشاهدههای میکروسکوپی نیز نشان داد که

یشتر از یاختههایی است رشد طولی یاختهها در سمت سایه ب

که در سمت رو به نور قرار دارند. نور یک جانبه باعث جابه

دور از نور جایی این ماده از سمت مقابل نور به سمت سایه 

میشود. در نتیجه به علت تجمع این ماده در سمت سایه، رشد

بیشتر از سمت رو به نور است و طولی یاختهها در این سمت 

جهتدار شکل 4(. رشد  میشود  در نتیجه دانه رسُت خم 

اندامهای گیاه در پاسخ به نور یک جانبه را نورگرایی نامیدند.

سرانجام ترکیب شیمیایی این ماده شناسایی و اکسین، به

بیشتر نشان داد پژوهشهای  رشد کردن نامیده شد.  معنای 

که انواعی از ترکیبات مشابه اکسین در گیاهان متفاوت ساخته

اکسینها را به این میشوند که اثرات مشابه دارند؛ بنابراین، نام 

گروه از ترکیبات دادند.

تست 1: کدام گزینه در مورد آزمایشات مربوط به پدیدۀ

نورگرایی نادرست است؟  )مدارس برتر 97)

1 در آزمایش داروین وقتی پوشش مات بر روی نوک دانه

رست قرار داشت، خمیدگی رخ نمیداد.

2( اگر قطعۀ آگار معمولی روی دانه رستی که نوک آن قطع

شده قرار گیرد، دانه رست خم نمیشود.

3( در آزمایش داروین وقتی پوشش شفاف بر روی نوک دانه

رست قرار داشت، خمیدگی رخ میداد.

( خم شدن دانه رست به معنی تولید بیشتر اکسین در طرف 4

دور از نور )سایه( است.

»4 پاسخ: گزینة 

خم شدن دانه رست به معنی تجمع بیشتر اکسین در طرف

دور از نور یا سایه میباشد، نه تولید آن، زیرا اکسین در نوک

دانه رست تولید میشود.
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شکل 4- تابش نور سبب تجمع اکسین در سمت سایه میشود.

محرکهای رشد

سیتوکینینها کسینها،  جیبرلینهاا  در فرایندهای رشد مانند و 

ندامها ا

تحریک تقسیم یاخته، رشد طولی یاختهها، ایجاد و حفظ

 نقش دارند. گرچه این تنظیمکنندهها را به عنوان

میشناسیم؛ اما بر اساس و محل اثر ممکنمقدار محرک رشد 

است نقش باز دارندگی نیز داشته باشند. در ادامه به عملکرد هر

میپردازیم. یک از این تنظیمکنندهها 

اکسینها

اکسین با افزایش رشد طولی یاختهها، سبب افزایش طول ساقه

میکند؛ بنابراین، برای میشود. اکسین ریشهزایی را تحریک 

شکل میرود  تکثیر رویشی گیاهان با استفاده از قلمه به کار 

اکسینها را برای تشکیل میوههای بدون دانه و درشت  .)5

میبرند. کردن میوهها نیز به کار 

 

بعد از کشف

شکل 5- تأثیر اکسین بر ایجاد ریشه

اکسینها، این ترکیبات به طور  ساختار شیمیایی 

آنها بر پژوهشهایی برای شناسایی اثر  مصنوعی ساخته و 

گیاهان انجام شدند. محققان دریافتند که بعضی از این

آنها را میبرند؛ بنابراین،  ترکیبات، گیاهان دو لپهای را از بین 

برای ساختن سموم کشاورزی به منظور از بین بردن گیاهان

عامل در مزارعی مانند مزرعه گندم، به کار بردند.خودرو

اکسینهانارنجی ایال بود، چنین اثری داشت. که مخلوطی از 

متحدۀ امریکا در جنگ با ویتنام به مدت ده سال عامل نارنجی

را به کار برد.

در نتیجه بخشی از جنگلهای ویتنام که مخفیگاه مبارزان بود و

نیز زمینهای کشاورزی آنها از بین رفت که نتیجۀ آن، اتمام
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جنگ به نفع امریکاییها بود. تولید عامل نارنجی با اتمام این

جنگ، ممنوع شد؛ اما چند دهه طول کشید تا جنگلها احیا

نقصهای مادرزادی از اثرهای شوند. سرطان و تولد نوزادان با 

این ماده بود.

سیتوکینینها: هورمون جوانی

سیتوکینینها با تحریک تقسیم یاختهای و در نتیجه ایجاد

اندامهای هوایی گیاه را به تأخیر ِن  یاختههای جدید، پیر شد

میاندازند. به همین علت با افشانه کردن سیتوکینین روی برگ

سیتوکینینها هورمون ساقه میدارند.  آنها را تازه نگه  گلها  و 

میشوند. به کارگیری این هورمون در کشت زایی نیز نامیده 

میشود. بافت، سبب ایجاد ساقه از یاختههای تمایزنیافته 

شاخه و برگهای بیشتر: برهم کنش دو تنظیمکننده

برگتر داشته باشید، چه کار می اگر بخواهید گیاهی پر شاخ و 

ًل سرشاخهها را که محل جوانههای رأسی کنید؟ احتما

میکنید. همان طور که در شکل 6- ب می انتهایی اند، قطع 

بینید با قطع جوانۀ رأسی، جوانههای جانبی رشد، و شاخه و

برگ جدید ایجاد کردهاند. به اثر بازدارندگی جوانه رأسی بر

میگویند. با قطع جوانه رشد جوانههای جانبی، چیرگی رأسی 

رأسی مقدار سیتوکینین در جوانههای جانبی افزایش و مقدار

مییابد، در نتیجه جوانههای جانبی رشد آنها کاهش  اکسین 

میکنند. اگر بعد از قطع جوانۀ رأسی، در محل برش، اکسین

شکل 6- پ(. این میکنند  قرار دهیم؛ جوانههای جانبی رشد ن

میدهد که اکسین از جوانۀ رأسی به جوانههای آزمایش نشان 

میشود. آنها  میرود و مانع از رشد  جانبی 

 
شکل 6- جوانۀ رأسی مانع از رشد جوانههای جانبی میشود.

:1 شکل روبهرو تمایز ریشه و ساقه را از یک تودۀ یاخته فعالیت 

تمایزنیافته یا همان کال در حضور مقدار متفاوت اکسین و

میدهد. از این شکل چه سیتوکینین، در محیط کشت نشان 

میگیرید؟ نتیجهای 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

تست 2: به دنبال هرس کردن جوانۀ انتهایی، هورمونی

شود که میتواند …… در جوانههای جانبی زیاد می

)مدارس برتر 97(

1( موجب تأخیر در پیر شدن اندامهای هوایی شود.

2( سبب تمایز یاختههای کال برای ریشهزایی شود.

رستهای چمن نقش داشته باشد. 3( در خمیدگی دانه

4( از نوعی قارچ آلودهکننده برنج استخراج شود.

»1 پاسخ: گزینة 

با هرس کردن سرشاخهها و قطع جوانۀ انتهایی یا رأسی، میزان

اکسین کاهش مییابد که این امر موجب افزایش سیتوکینین

در جوانههای جانبی میشود. سیتوکینین پیر شدن اندامهای

هوایی گیاه را به تأخیر میاندازد.
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ل شبرای رفع مشکل جیبرلینها: ت

تلش دانشمندان ژاپنی در بررسی جیبرلینها حاصل  کشف 

رستهای برنج به آن مبتل نوعی بیماری قارچی بود که دانه 

میشد تا رستها به قارچ جیبرل سبب  میشدند. آلودگی دانه 

رستها باریک و دراز بودند و به سرعت رشد کنند. این دانه 

میشدند و روی بافت استحکامی کافی نداشتند، در نتیجه خم 

اً چنین بیماری سبب کاهش محصول میافتادند. مسلمّ زمین 

زیانهای فراوان بود. دانشمندان با استخراج و برنج و در نتیجه 

توانستند شناسایی ترکیبات به دست آمده از قارچ جیبرل، 

جیبرلینها را شناسایی و معرفی کنند. پس از آن مشخص شد

میشوند و رشد و جیبرلینها در گیاهان نیز تولید  که 

میکنند. این تنظیمکنندههای رشد آنها راکنترل  فعالیتهای 

ِک رشد طولی یاخته و در افزایش طول ساقه از طریق تحری

تقسیم آن، رشد میوه و رویش دانهها نقش دارند؛ این هورمون

گیاهی را برای تولید میوههای بدون دانه و درشت کردن میوهها

شکل 7(. میبرند  به کار 

 
الف( افزایش طول ساقه ب( درشت شدن میوه

شکل 7- اثر جیبرلین برگیاهان بوتهای )الف( و میوهها )ب

غلت در هنگام رویش ل:ت رویان  غَ جیبرلینها و رویش بذر 

میسازند. این هورمون بر خارجی دانه، مقدار فراوانی جیبرلین 

تولید و رهاشدن میگذارد و سبب  اثر  لیۀ آندوسپرم  ترین 

شکل 8(. این آنزیمها میشود  آنزیمهای گوارشی در دانه 

میکنند. دیوارۀ یاختهها و ذخایر آندوسپرم را تجزیه 

 

 

 

درست یاهی ورمونهای گ ا ه رتباط ب ر ا ورد د چند م  : تست 3

است؟   )مدارس برتر 97)

الف لیه گلوتندار دانۀ در حال رویش به مقدار

جیبرلین تولید میکند. فراوانی

ب هورمون آبسیزیک اسید، سبب ورود مقادیر فراوانی یون

نگهبان روزنه میشود. پتاسیم به یاختههای 

پ در پاسخ به افزایش اکسین به اتیلن در برگ، لیۀ

جداکننده در دمبرگ پدید میآید.

ت عامل نارنجی نوعی اکسین است که برای از بین بردن

ای استفاده میشود. گیاهان دولپه

2 (4 1( صفر 2) 3 3) 1

» پاسخ: گزینة 1

همۀ موارد نادرست هستند.

بررسی موارد:

د نه لیۀ هورمون جیبرلین در رویان تولید میشو الف«:  مورد 

گلوتندار.

ب«: ورود مقادیر فراوان از یون پتاسیم به یاخته و جذب مورد 

آب به دنبال آن سبب باز شدن روزنه میشود. در حالیکه

ها میشود. آبسیزیک اسید سبب بسته شدن روزنه

پ«: افزایش میزان اتیلن به اکسین )نه اکسین به اتیلن مورد 

صحیح است.

عامل نارنجی مخلوطی از اکسینها است. ت«:  مورد 
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آمیلزنشاسته گلوکز به یکی از این ذخایر است که بر اثر آنزیم 

میشود. مورد نیاز برای رشد رویان تجزیه 

 
شکل 8- جیبرلینها در تجزیۀ ذخایر رویان غلت نقش دارند.

GA: جیبرلیک اسید

بازدارندههای رشد

 دو تنظیمکنندۀ رشدند که در و اتیلنآبسیزیک اسید

رسیدگی فرایندهای مربوط به مقاومت گیاه در شرایط سخت،

میوهها، ریزش برگ و میوه نقش دارند.

آبسیزیک اسید: مقابله با شرایط نامساعد

فرض کنید محیط رطوبت کافی برای تأمین آب مورد نیاز برای

رشد دانه رست را نداشته باشد. اگر دانه در این شرایط رویش

یابد، چه بر سر دانه رست میآید؟ اگر گیاه در شرایط خشکی

قرار گیرد و روزنهها همچنان باز بمانند چه چیزی رخ میدهد؟

شرایط نامساعد محیط مانند خشکی، تولید آبسیزیک اسید را

میکند. آبسیزیک اسید سبب بسته شدن در گیاهان تحریک 

روزنهها و در نتیجه حفظ آب گیاه و همچنین مانع رویش دانه

میشود. بهطور کلی اینو رشد جوانهها  در شرایط نامساعد 

رشدگیاهان را درپاسخ به شرایط نامساعد، کاهش تنظیمکننده،

شکل 9(. میدهد 

 
روزنه بسته روزنه باز

شکل 9- حفظ آب گیاه با بسته شدن روزنهها.

 

اتیلن: رسیدن میوهها

شاید شما هم شنیده باشید که برای رسیدن میوههای نارس

میتوانید در پاکت میوهها، یک سیب یا موز رسیده قرار دهید.

 

در دانۀ غلت، لیۀ گلوتندار، حاصل تقسیم  تست 4: 

آزاد میکند.GAتخم …… است که در پاسخ به  ……

 )مدارس برتر 97(

1( ضمیمه- آمیلز 2( اصلی- آمیلز

3( ضمیمه- گلوکز 4( اصلی- گلوکز

»1 پاسخ: گزینة 

ترین لیۀ آندوسپرم است که از تقسیمات لیۀ گلوتندار خارجی

تخم ضمیمه بهوجود میآید. این لیه در پاسخ به جیبرلین

)GA(.آنزیمهای گوارشی نظیر آمیلز را تولید و رها میکند 

 

 

 

 

تست 5: حاصل تلش دانشمندان ژاپنی، کشف

هورمونی بود که عملی مخالف با هورمونی داشت که …… نقش

دارد.    )مدارس برتر 97(

1( در درشت کردن میوه

2( تولید میوههای بدون دانه

3( در افزایش فعالیت اکسیژنازی روبیسکو

4( در ریشهزایی کال

»3 پاسخ: گزینة 

منظور هورمون آبسیزیک اسید که در رویش دانه برخلف

هورمون جیبرلین عمل میکند آبسیزیک اسید ژبا بستن روزنه

2CO  به گیاه، فعالیت اکسیژنازی روبیسکو راو کاهش ورود

افزایش میدهد.
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از میوۀ رسیده چه چیزی خارج میشود که باعث رسیدگی

میوههای نارس میشود؟

پژوهشهای خود دریافتند که از میوههای دانشمندان در 

میشود و مقدار اتیلن با رسیدن میوه افزایش رسیده اتیلن آزاد 

سوختهای فسیلی نیز رها می مییابد. اتیلن گازی است که از 

سالها قبل از آنکه دانشمندان بدانند گیاهان اتیلن تولید شود. 

سوختهای فسیلی میکنند، معلوم شده بود که اتیلن حاصل از 

میشود. اتیلن در ریزش میوه نیز باعث ریزش برگ درختان 

آسیبدیدۀ گیاهان نیز اتیلن تولید می افتهای  نقش دارد. ب

میخواهند میچینند و زمانی که  کنند. گاهی میوهها را نارس 

آنها را در بازار پخش کنند، به مدت مشخصی، در محیط اتیلن

شکل10(. میدهند تا رسیده شوند  دار قرار 

 
شکل 10- گوجهفرنگیهای هر دو جعبه در یک زمان چیده

شده، اما گوجهفرنگیهای سمت راست، سه روز در محیط

اتیلندار بودهاند.

 

ردپای اتیلن در چیرگی رأسی

دیدید که اکسین، عامل چیرگی رأسی است و مانع رشد

جوانههای جانبی در حضور جوانۀ رأسی یا انتهایی میشود.

ِن جوانۀ رأسی، تولید اتیلن در جوانههای جانبی را تحریک اکسی

میکند و در نتیجه با افزایش اتیلن در جوانههای جانبی، رشد

میشود. آنها متوقف 

ریزش برگ

برگ هنگامی میریزد که ارتباط آن با شاخه قطع شده باشد. با

توجه به شناختی که از ساختار یاختهها و بافتهای گیاهی

دارید آیا میتوانید تغییراتی را که در ساختار برگ رخ میدهد،

پیشبینی کنید؟

اگر بنا باشد که ارتباط برگ با شاخه قطع شود باید یاختهها از

میدهد که در هم جدا شوند. مشاهدات میکروسکوپی نشان 

 
 

 

کامل تست 6: کدام گزینه، عبارت زیر را بهطور نامناسب

میکند؟   )مدارس برتر 97)

نوعی از ترکیبات تنظیمکنندۀ رشد گیاهی که باعث ……

مورد استفاده قرار میگیرد. میشود، برای …… 

1( رویش دانهها- درشت کردن بعضی میوهها

2( طویل شدن ساقه- تولید میوههای بدون دانه

از 3 شادابی شاخههای گل- تشکیل ساقه 

تمایزنیافته سلولهای

نگهداشتن خشکی- تازه  آب در گیاهان تحت تنش  4 حفظ 

برگها

»4 پاسخ: گزینة 

آبسیزیک اسید، موجب حفظ آب در گیاهان تحت تنش خشکی

نگهداشتن گلها توسط هورمون تازه  میشود، در حالیکه 

مربوط به 2 1 و  سیتوکینین صورت میگیرد. گزینههای 

به هورمون سیتوکینین 3« مربوط  هورمون جیبرلین و گزینۀ 

است.
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لیۀ جداکننده تشکیل ّل اتصال به شاخه،  قاعدۀ دمبرگ در مح

میشود. یاختهها در این منطقه به علت فعالیت آنزیمهای

میروند، در میشوند و به تدریج از بین  تجزیهکننده از هم جدا 

میشود. بعد از ریزش برگ، با چوب نتیجه برگ از شاخه جدا 

پنبهای شدنِ یاختههایی از شاخه که در محل اتصال به دمبرگ

میشود لیۀ محافظی در برابر محیط بیرون ایجاد  قرار دارند، 

شکل 11(. مشخص شده است که برگ در پاسخ به افزایش

نسبت اتیلن به اکسین، آنزیمهای تجزیهکنندۀ دیواره را تولید

میکند.

 
شکل 11- ریزش برگ با تشکیل لیۀ جداکننده.

دلیل خراب شدن میوهها هنگام ذخیره یا :2 یکی از  فعالیت 

آنهاست. برای رفع این مشکل، ترکیباتی انتقال، تولید اتیلن در 

میبرند که با اتصال به گیرندههای اتیلن که در یاخته بهکار 

یشوند. اکنون وجود دارند، سبب توقف فرایند رسیدگی م

تلشاند با تغییر در ژن، گیاهان را نسبت به زیستشناسان در 

اتیلن غیرحساس کنند. به نظر شما این ایده برای گیاهان میوه

دار مناسب است؟ برای پاسخ خود دلیل ارائه دهید.

اینکه فرمول شیمیایی تنظیمکنندههای :3 با توجه به  فعالیت 

رشد گیاهی شناخته شده است، این ترکیبات بهطور مصنوعی

محصولت کشاورزی میشوند و برای تولید و نگهداری  ساخته 

سلمت میتوانند  میروند. به نظر شما آیا این ترکیبات  بهکار 

انسان و محیط زیست را تهدید کنند؟
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گفتار 2: پاسخ به محیط

شاید توجه کرده باشید که درختان با کاهش سرما گل می

گلبرگهای بعضی گیاهان در شب بسته می دهند، یا اینکه 

مثالهای دیگری نیز دربارۀ پاسخ گیاهان به میتوانید  شوند. آیا 

شرایط محیطی ارائه دهید؟ در ادامه انواعی از این پاسخها را

میکنیم. بررسی 

پاسخ به نور

دیدیم که ساقه به سمت نور یک جانبه خم میشود. آیا پاسخ

ریشه به نور یک جانبه، همانند ساقه است؟

میکنید که پاسخ ریشه به نور یک پیشبینی  :4 الف  فعالیت 

جانبه چه باشد؟

پیشبینی خود، آزمایشی طراحی ب برای بررسی درستی 

کنید.

پ آزمایشی را که طراحی کردهاید با چند گیاه انجام و نتیجه

را گزارش دهید.

 

میدانید که نقش نور در گیاهان، حیاتی است؛ اما نور افزون بر

نقشی که در فتوسنتز دارد، فرایندهای متفاوتی را در گیاهان

گلدهی یکی از این فرایندهاست که در ادامه به میکند.  تنظیم 

میپردازیم. آن 

گلدهی در گیاهان

گیاهانی که در محل زندگی خود میبینید، در چه فصل یا

فصلهایی گل میدهند؟ چرا بعضی گیاهان در فصلی خاص و

بعضی در همۀ فصلها گل میدهند؟ اگر بخواهیم گیاهی را که

لً در پاییز وادار به گلدهی کنیم، در تابستان گل میدهد، مث

آن را باید در چه شرایطی قرار دهیم؟

سرلد رویشی که در جوانه قرار میدهد که  گیاه هنگامی گل 

سرلد گل یا زایشی تبدیل شود. این تبدیل به شرایط دارد، به 

 وابسته است. گیاهان رامحیطی مانند دما و طول روز و شب

بلند

گلدهی در سه دستۀ روز کوتاه، روز براساس نیاز به نور، برای 

میدهند. گیاه داوودی در روزهای کوتاه یتفاوت قرار   و ب

میدهد. در واقع این گیاه برای گل دادن به شبهایپاییز گل 

ّدی کم میدهد که طول شب از ح طولنی نیاز دارد و زمانی گل 

میدهد، روز بلند است. این تر نباشد. شبدر که در تابستان گل 

شبهای کوتاه نیاز دارد و زمانی گل می گیاه برای گل دادن به 

شکل 12(. آگاهی از بیشتر نباشد  ّدی  دهد که طول شب از ح

پرورشدهندگان گل امکان داد گلدهی به  تأثیر نور بر 

 
 

 

 
 

 

طور طبیعی گل میدهد، تست 7: در فصلی که …… به

اگر با یک جرقۀ نور شب شکسته شود، الگوی گلدهی ……

تغییر میکند و ……

1( شبدر- داوودی- گل میدهد.

2( داوودی- شبدر- گل نمیدهد

3( شبدر- داوودی- گل میدهد.

4( داوودی- شبدر- گل میدهد.

»4 پاسخ: گزینة 
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این گروه است.

تا با ایجاد شرایط نوری مصنوعی بتوانند در همۀ فصلها،

گلهایی با نیازهای نوری متفاوت پرورش دهند.

ِن بعضی گیاهان وابسته به طول شب و روز به هر حال گل داد

مینامند؛ گیاه گوجهفرنگی از یتفاوت  نیست. چنین گیاهانی را ب

 

 
شکل 12- گلدهی در گیاه روزبلند و روزکوتاه.

 

12- ب- توضیح :5 با توجه به شکل مقابل و شکل  فعالیت 

دهید که شکستن شب با یک جرقۀ نوری چه تأثیری بر گل

دهی گیاه روز کوتاه دارد.

 
پاسخ به دما

ًل سرمای شدید گیاهان هر دمایی را نمیتوانند تحمل کنند. مث

میتواند مانع از رویش دانهها و جوانهها شود. برگ بعضی

درختان با کاهش دما در فصل پاییز میریزد و جوانهها با

برگهای پولک مانندی حفظ میشوند.

دیدیم که گیاهان برای گل دادن نیازهای نوری متفاوتی دارند.

بعضی گیاهان برای گل دادن نیاز به گذراندن یک دوره سرما

ًل برای نوعی گیاه گندم مشاهده شده است که اگر نیز دارند. مث

بذر آن را مرطوب کنیم و در سرما قرار دهیم، دورۀ رویشی آن

میدهد. کشف این ویژگی در میشود و زودتر گل  کوتاه 

زمینهایی را فراهم کرد که اکثر گیاهان، امکان بهرهبرداری از 

سال با برف و یخ پوشیده شدهاند.

پاسخ به گرانش زمین

آیا گرانش زمین بر جهت رشد ساقه و ریشه اثر دارد؟ به شکل

خلف جهت میبینید ساقه در  13 نگاه کنید. همان طور که 

میکند. رشد گرانش و ریشه درجهت گرانش زمین رشد 

با شکستن شبهای پاییزی به کمک جرقۀ نور  تست 8: 

توان سبب تغییر سرلد …… در گیاه …… شد. می

 )مدارس برتر 97(

به سرلد زایشی- شبدر 1( رویشی 

( رویشی به سرلد زایشی- داوودی 2

( زایشی به سرلد رویشی- داوودی 3

( زایشی به سرلد رویشی- گوجه فرنگی 4

»1 پاسخ: گزینة 

دهد که سرلد رویشی در جوانه به سرلد گیاه زمانی گل می

زایشی تبدیل شود. در پاییز شکستن شب موجب گلدهی گیاه

شبدر میشود.

 

 

 

 

 

 

در کدام حرکتهای زیر رشد نابرابر اندام دیده  تست 9: 

میشود؟   )مدارس برتر 97( ن

الف( پیچش ساقۀ مو

ب( زمینگرایی

پ( تا شدن گیاه حساس

ت( بستهشدن برگ گیاه گوشتخوار

ت پ« و  ب 2(  الف« و   )1

ت الف« و  ت 4(  ب« و   )3

»2 پاسخ: گزینة 

تا شدن برگ گیاه حساس و بسته شدن برگ گیاه گوشتخوار

پاسخ به تماس هستند که با رشد همراه نیستند.
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زمینگرایی نامیده می جهتدار اندامهای گیاه به گرانش زمین، 

زمینگرایی را در آزمایشهایی،  میتوانید با طراحی و اجرای  شود. 

رستها بررسی کنید. انواعی از دانه 

 
شکل 13- تأثیر گرانش زمین بر جهت رشد ریشه و ساقه.

پاسخ به تماس

مثالهایی از پاسخ گیاهان به تماس را مشاهده می در شکل 14 

کنید. شاید بعضی گیاهان را دیده باشید که به دور گیاهان دیگر یا

ًل ساقۀ درخت مو در تماس با درختی دیگر میپیچند. مث یک پایه 

میپیچد. پیچش به علت تفاوت رشد ساقه در و یا پایه، به دور آن 

میشود؛ بخش قرار گرفته روی تکیهگاه و سمت مقابل آن ایجاد 

مییابد. ضربه به طوری که رشد یاختهها در محل تماس کاهش 

میشود. این پاسخ زدن به برگ گیاه حساس، باعث تا شدن برگ 

میدهد که در به علت تغییر فشار تورژسانس در یاختههایی رخ 

کرکهایی قاعدۀ برگ قرار دارند. برگ تله مانند گیاه گوشتخوار

آنها تحریک و پیامهایی را به راه می دارد که با برخورد حشره به 

اندازند که سبب بسته شدن برگ و در نتیجه به دام افتادن حشره

میشود.

 
شکل 14- الف( پیچش ساقۀ مو، ب( روی هم تا شدن برگچههای

گیاه حساس، پ( بسته شدن برگ گیاه گوشتخوار با برخورد

حشره.

تست 10: کدام عبارت در ارتباط با پاسخ گیاهان به

محرکهای خارجی درست است؟ )مدارس برتر 97)

1 ریشه در حال رویش برخلف ساقه در حال رویش

زمینگرایی دارد.

2 در ساقه در حال رویش گیاه مو، رشد یاختههایی که با

برخورد دارند، بیشتر است. تکیهگاه 

3( سنگواره گیاهی به دنبال نوعی پاسخ دفاعی در برابر زخم

ایجاد میشود.

ها در پاسخ به تاریکی بسته میشوند. 4( حلقۀ سوم همه گل

«3 پاسخ: گزینة 

کتاب زیستشناسی یازدهم، با توجه به شکل 13، صفحۀ 147 

ساقه زمینگرایی ریشه برخلف ساقه زمینگرایی مثبت دارد و 

که زمینگرایی نداشته باشد. رشد ساقۀ مو در منفی دارد، نه این

شود. سنگوارۀ گیاهی میتواند به دنبال زخم محل تماس کم می

در گیاه و ترشح ترکیباتی ایجاد شود. گلبرگهای بعضی از

گیاهان در شب بسته میشوند؛ گلبرگ حلقۀ دوم گل را تشکیل

میدهد )نه سوم(.
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پاسخهایی از جنس دفاع

گیاهان در معرض هجوم عوامل بیماریزا و جانوران گیاهخوار

بیماریهایی مانند زنگ گندم یا سیاهک قرار دارند. شاید نام 

محصولت گندم را شنیده باشید. این عوامل سبب تخریب 

بیدفاع آنها  میشوند. به هر حال گیاهان در برابر  کشاورزی 

میکنند؟ نیستند. به نظر شما گیاهان چگونه از خود دفاع 

تلش برای جلوگیری از ورود

بخشهای خارجیترین سامانۀ بافتی در  میدانید روپوست، 

بخشهای هوایی گیاه با پوستک پوشیده جوان گیاه است و در 

شده است. نقش پوستک را به یاد دارید؟ پوستک تا حدودی

میشود. همچنین دیوارۀ ماریزا به گیاه  عواملب ی مانع از نفوذ 

یاختهای محکم است و عبور از آن کار آسانی نیست. وجود

ترکیباتی مانند لیگنین یا سیلیس در دیواره به سخت شدن آن

ّد فیزیکی میکند. با اینو درنتیجه افزایش توان این س  کمک 

فضای میتوانند با عبور از منفذ روزنهها یا بیماریزا  حال عوامل 

شکل 15(. بین یاختهها از این سد بگذرند 

 
شکل 15- پوستک، سدی در برابر ورود عوامل بیماریزاست.

 

چوبپنبه علوه بر حفظبافت  اندامهای مسن گیاهان،   نیز در 

آسیبرسان است. آب، مانعی در برابر عوامل 

ًل شکل 16(. مث کرک و خار نیز در دفاع از گیاهان نقش دارند 

کرکدار به راحتی برگهای  میتوانند روی  حشرههای کوچک ن

حرکت کنند؛ همچنین اگر گیاه مواد چسبناک ترشح کند،

میشود. حرکت حشره دشوارتر و گاه غیر ممکن 
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شکل 16- الف( خارها گیاهان را از خورده شدن به وسیلۀ

گیاهخواران حفظ میکنند.

ب( مواد چسبناک در سطح گیاه که به حشره چسبیدهاند.

میکنند که در بعضی گیاهان در پاسخ به زخم، ترکیباتی ترشح 

آنها نقش دارند. گاه حجم این ترکیبات آن قدر محافظت از 

میافتد. با سخت شدن این زیاد است که حشره در آن به دام 

میشود که حشره در آن حفظ ترکیبات، سنگوارههایی ایجاد 

شکل 17(. شده است 

 
شکل 17- سنگوارۀ گیاهی

میکنند که سبب دفاع شیمیایی: گیاهان ترکیباتی تولید 

میشوند. ترکیبات سیانیددار از این مرگ یا بیماری گیاهخواران 

میشوند. گروهاند که در تعدادی از گونههای گیاهی ساخته 

میکند. سیانید تنفس یاختهای را متوقف 

آلکالوئیدها در دور کردن گیاهخواران نقش دارند. نیکوتین که از

آلکالوئیدهاست، چنین نقشی در گیاه تنباکو دارد.

تست 11: کدام مورد از پاسخهای دفاعی گیاهی از نظر

طبقهبندی با بقیۀ موارد متفاوت است؟ )مدارس برتر 97)

کانیشدن دیوارۀ یاختهای  )1

2( رشد پسین

3( ایجاد کرک و خوار

4( تولید آلکالوئید

»4 پاسخ: گزینة 

تولید آلکالوئید از نوع دفاع شیمیایی است؛ اما در سه گزینۀ

دیگر نوع دفاع از نوع تلش برای جلوگیری از ورود است.

 

 

تست 12: چند مورد صحیح است؟ )مدارس برتر 97(

الف هر نفوذ رشتۀ قارچی به درون یاختۀ گیاهی، منجر به

رابطۀ انگلی میشود.

ب( همۀ گیاهان دارزی، گیاهانی انگل و فاقد سبزدیسه هستند.

پ( لیگنینی شدن میتواند مانع از نفوذ میکروب شود.

ت با قطع کرکهای برگ گیاه گوشتخوار، گیاه در ساخت

های خود دچار مشکل میشود. پروتئین

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

»2 پاسخ: گزینة 

ت« صحیح هستند. پ« و  موارد 

بررسی موارد:

الف«: برای قارچ ریشهای صادق نیست. مورد 

ب«: گیاهان دارزی، گیاه انگل نیستند. مورد 

پ«: وجود ترکیبی نظیر لیگنین، سبب سخت شدن مورد 

دیواره و در نتیجه افزایش این سد فیزیکی است.

های برگهای تلهمانند گیاه گوشتخوار ت«: قطع کرک مورد 

در به دام انداختن حشره از بین میبرد که در حساسیت آن را 

نتیجه، امکان به دام انداختن حشره و استفاده از نیتروژن آن

سازی دچار اشکال میشود. جهت پروتئین
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اگر ترکیباتی که گیاه میسازد، جانور را نکشد، آن را مسموم می

کند و جانور از خوردن دوبارۀ آن پرهیز میکند. جالب است که

چنین ترکیباتی برای خود گیاه مرگبار نیستند؛ به نظر شما گیاه با

میکند؟ چه سازوکاری خود را در برابر این ترکیبات حفظ 

مشخص شده است که گیاهان سازوکارهای متفاوتی برای

جلوگیری از اثر این مواد بر فرایندهای یاختهای خود دارند. یکی از

این سازوکارها تولید ترکیباتی است که در خود گیاه سمی

نیستند؛ بلکه در لولۀ گوارش جانوران تجزیه و به مادۀ سمیّ

میسازد که تأثیری ًل گیاه ترکیب سیانیدداری  میشوند. مث تبدیل 

میخورد، این بر تنفس یاختهای ندارد؛ اما وقتی جانور گیاه را 

میشود. ترکیب تجزیه و سیانید که سمیّ است از آن جدا 

:6 بعضی گیاهان با تولید موادی که برای گیاهان دیگر فعالیت 

میاند، از رویش دانه یا رشد گیاهان دیگر در اطراف خود سّ

میکنند. به نظر شما این ویژگی چه نقشی در ماندگاری جلوگیری 

چنین گیاهانی دارد؟

 

مرگ یاختهای

مرگ یاختهای یکی دیگر از پاسخهای دفاعی در گیاهان است.

بیماریزا توانسته است به گیاه نفوذ کند. فرض کنید نوعی ویروس 

میاندازد که نتیجۀ آن، ورود ویروس در گیاه فرایندهایی را به راه 

بافتهای سالم است. آنها با  مرگ یاختههای آلوده و قطع ارتباط 

بافتهای سالم گیاه تکثیر یابد و میتواند در  در نتیجه ویروس ن

میکند تا با سازوکارهای دیگری مانند تولید گیاه فرصت پیدا 

ترکیبات ضد ویروس با آن مقابله کند )شکل 18(. در مرگ

میشود. یاختهای، یاخته به وسیلۀ آنزیمهای خود گوارش 

سالیسیلیک اسید که از تنظیمکنندههای رشد در گیاهان است در

مرگ یاختهای نقش دارد. یاختۀ گیاهی آلوده، این ترکیب را رها و

میکند. مرگ یاختهای را القا 

 
شکل 18- با مرگ یاختهها ارتباط یاختههای آلوده با سالم

قطع میشود.

 

 

ATP

تست 13: ترکیبات سیانیددار تولید شده در گیاهان

و …… مصرف اکسیژن در موجب …… تولید

خواران میشود.   )مدارس برتر 97( گیاه

1( کاهش- کاهش 2( افزایش- کاهش

3( کاهش- افزایش 4( افزایش- افزایش

»1 پاسخ: گزینة 

ترکیبات سیانیددار در بدن جانوران گیاهخوار منجر به آزاد

شدن سیانید میشود. سیانید واکنش نهایی مربوط به انتقال

2O  را مهار و باعث توقف زنجیرۀ انتقال الکترونالکترونها به

ATP

میشود. سپس موجب کاهش مصرف اکسیژن و کاهش تولید

 خواهد شد.

 

 

 

 تست 14: سالیسیلیک اسید …… جیبرلین ….

)مدارس برتر 97(

برخلف- جزو تنظیمکنندههای رشد گیاهی است.  )1

2( همانند- موجب مرگ یاختههای آلوده به ویروس میشود.

3( همانند- روی پروتئینسازی در گیاهان نقش دارد.

( برخلف- توسط عوامل بیناریزای گیاهی تولید میشود. 4

«3 پاسخ: گزینة 

همۀ هورمونهای گیاهی )تنظیمکنندههای رشد گیاهی چه

بازدارندۀ رشد و چه محرک آن، بر روی فرایندهای

پروتئینسازی در گیاهان اثر دارند.
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جانوران از گیاهان حفاظت میکنند

به شکل 19 نگاه کنید! انبوهی از مورچهها به حشرهای که

رگهای درخت آکاسیا را دارد، هجوم بردهاند. قصد خوردن ب

بعید است که حشره بتواند از حملههای مرگبار این مورچهها

جان سالم به در برد. دیده شده است که این مورچهها حتی به

میکند.گیاهان پستانداران کوچک و گیاهان دارزی نیز حمله 

میکنند. جالب است گیاهانیاند که روی درختان رشد  دارزی، 

که گردهافشانی درخت آکاسیا وابسته به زنبورهاست. چه چیزی

میشود؟ مانع از حمله مورچهها به زنبورهای گرده افشان 

میشوند، نوعی گلهای آکاسیا باز  مشخص شده است وقتی 

با فراری دادن میکنند که ترکیب شیمیایی تولید و منتشر 

میشود. آنها به زنبورهای گردهافشان  مورچهها مانع از حملۀ 

 
شکل 19- این مورچهها در حقیقت از محلّ زندگی خود

محافظت میکنند.

ّراری تولید و در بعضی گیاهان در برابر حملۀ گیاهخواران، مواد ف

میشود. همین میکنند که سبب جلب جانوران دیگر  هوا پخش 

ِل حشره در وزاد کرمیشک طور که در شکل 20- الف میبینید، ن

حال خوردن برگ تنباکو است. از یاختههای آسیبدیده برگ،

میشود که نوعی زنبور وحشی آن را ّراری متصاعد  ترکیب ف

میکند. زنبور مادهای که در آن اطراف زندگی می شناسایی 

کند، با ردیابی این مواد، خود را به نوزاد کرمی شکل

 تست 15: برگ درخت آکاسیا …… برگ گیاه حساس

…… برگچه است.   )مدارس برتر 97(

( برخلف- فاقد 1( همانند- دارای 2

( برخلف- دارای 3( همانند- فاقد 4

»1 پاسخ: گزینة 

با توجه به شکل 14-ب، صفحۀ 148 و شکل 19 صفحۀ 151،

شناسی یازدهم، برگهای هر دو گیاه دارای برگچه کتاب زیست

هستند.

 

 

 

 

)I(

 تست 16: کدام عبارت صحیح است؟

در یاختههای سالیسیلیک اسید همانند اینترفرون  )1

آلوده

به ویروس تولید میشود.

تغذیه 2 نوزاد کرمی شکلی که از برگ گیاه تنباکو 

ز بین میرود. توسط نیکوتین ا میکند

3( آکاسیا یک گیاه چند ساله است و گردهافشانی آن وابسته به

مورچه است.

لد چوبپنبهساز در زیر پوست درختان سبب تولید بافت 4( بن
محافظ در گیاه میشود.

»1 پاسخ: گزینة 
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میگذارد. نوزادان زنبور بعد از خروج، میرساند و روی آن تخم 

میکنند و در نتیجه آن را از تخم از نوزاد کرمی شکل تغذیه 

میکشند. نتیجه این رویداد کاهش جمعیت حشره آفت است.

شکل20- چه روابطی بین این سه جاندار وجود دارد؟

 

 
ث زنبور وحشی در حال تخمگذاری روی نوزاد کرمی شکل

حشره

 

:7 الف فردی بر این باور است که امواج صوتی بر رشد فعالیت 

و میزان محصول گیاهان تأثیر دارد. آیا شما با این نظر موافق

میکنید؟ اید؟ برای تأیید یا ردّ این نظر چه آزمایشی طراحی 

ب نمونههایی از سازوکارهای دفاعی در گیاهان محل زندگی

آنها و جانوران وجود دارد ارتباطهایی که بین  خود و نیز 

گزارش کنید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تست 17: کدام رابطه با بقیه تفاوت زیادی دارد؟

 )مدارس برتر 97(

1( زنبور با درخت آکاسیا

2( مورچه با درخت آکاسیا

3( نوزاد کرمی شکل حشره با گیاه تنباکو

4( زنبور با گیاه تنباکو

»3 پاسخ: گزینة 

4« نوعی رابطۀ همکاری دو طرفه بین 1»، «2« و  رابطههای 

حشرات با گیاه هستند در حالی که نوزاد کرمی شکل حشره از

گیاه تنباکو تغذیه میکند و سبب آسیب رساندن به آن

میشود.
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