




 بعد از استقبال بی‌نظیر دبیران، مشاوران و دانش‌آموزان سراسر کشور از دو کتاب IQ و میکرو جامع، با درخواست‌های متعدد برای تألیف 
کتاب‌های پایه به پایه مواجه شدیم. این استقبال گرم شما از تألیفات گروه آموزشی زیستاز، وظیفه و حساسیت ما را دو چندان کرد. شاید باورش 

برایتان سخت باشد که بعضی از فصل‌های این کتاب 4 بار از اول نوشته شده است!
 برای تدوین ساختار این کتاب با دبیران و مشاوران مختلف مشورت کردیم و سعی کردیم کتابی تألیف کنیم که پاسخگوی همه نیازهای شما 
باشد. اکنون ادعا داریم که بهترین کتاب را چه از لحاظ ساختار و چه از لحاظ محتوا برایتان تألیف کرده‌ایم. بدون صحبت اضافی برویم و ساختار کتاب 

را با هم بررسی کنیم:

کتاب درسی غنی‌شده

 آمده و نکات و توضیحات متن و شکل کتاب 
ً
درسنامه‌های این کتاب در قالب کتابنامه آمده است یعنی برشی از صفحه کتاب درسی  عینا

 اعتقاد داریم که خواندن 
ً
درسی به آن اضافه شده است. انتخاب این شیوه برای آموزش مفاهیم کتاب درسی به این علت است که ما عمیقا

درسنامه‌های طولانی و نکته‌وار، بدون توجه به خود کتاب درسی در درس زیست‌شناسی منسوخ شده است و بهترین روش برای آموزش این 
درس استفاده از خود کتاب درسی است. اما چرا:

1. خواندن نکته‌وار و توضیحات طولانی، بدون توجه به متن کتاب درسی، 

درس  در  طرفی  از  می‌آورد.  پایین  را  شما  استدلال  و  استنباط  قدرت 
زیست‌شناسی بی‌نهایت نکته وجود دارد و درسنامه هر چقدر هم غنی از 
نکات باشد، باز هم احتمال دیدن نکته جدید در کنکور سراسری وجود دارد. 
 نمی‌توانند درستی یا 

ً
کسانی که قدرت استنباط و استدلال پایین دارند، قطعا

 متضرر خواهند شد.
ً
نادرستی این نکات را بفهمند و قطعا

2. مطالب کتاب درسی در خلاصه‌ترین حالت نوشته شده است که با اضافه 

کردن نکات مهم متن و شکل به آن )حاشیه‌نویسی(، یک منبع کم‌حجم اما 
مقوی دارید! که می‌توانید بار‌ها و بارها آن را مرور کنید و تعداد دورهای خود 

را افزایش دهید. 

3. یادگیری مطالب از کتاب درسـی به علت سـاختار منحصر‌به‌فرد، اسـتفاده 

همچنیـن  اسـت.  راحت‌تـر  بسـیار  خـاص  صفحه‌آرایـی  و  رنگـی  تصاویـر  از 

مانـدگاری مطالـب در ذهـن شـما نیـز بـه علـت درگیـر بـودن حافظـه تصویـری 
بیشـتر خواهـد بـود. 

4. طراحان سؤالات کنکور سراسری و امتحانات نهایی، توجه ویژه‌ای به متن 

 در کتاب 
ً
کتاب درسی دارند و از عبارات و جملاتی استفاده می‌کنند که عینا

درسی آمده است. به همین دلیل منطقی است که ما هم برای یادگیری از 
خود کتاب درسی استفاده کنیم.

5. برای دوران جمع‌بندی نیز کتاب درسی حاشیه‌نویسی شده بهترین منبع 

برای مرور، جمع‌بندی و تورق  سریع درس زیست‌شناسی می‌باشد.

6. رتبه‌های برتر سال‌های اخیر به اتفاق تأکید دارند که منبع اصلی آن‌ها فقط 

کتاب درسی بوده است. دقت  کنید که گفته آن‌ها برای دل‌خوشی ما و شما 
نیست! با توجه به گفته‌های بالا می‌توان فهمید گفتۀ آن‌ها کاملاً صادقانه 
بوده و کتاب درسی نسبت به سایر درسنامه‌ها و جزوه‌ها در اولویت است.  

در این قسمت ابتدا متن کتاب درسی کلمه به کلمه موشکافی شده و هر جا 
لازم بود توضیحاتی به جملات و کلمات آن افزوده شده است. سپس همۀ 
نکات مفهومی، استنباطی و ترکیبی آن پاراگراف یا جمله آورده شده است. 

علاوه بر این در برشی از کتاب درسی، کلمات مهم را با دو رنگ )قیدها با رنگ 
نارنجی و کلمات مهم با رنگ سبز(  هایلایت کردیم و زیر جملات مهم خط 

کشیدیم. همچنین هر جا لازم بود، توضیحات کوتاهی به متن اضافه کردیم.

موشکافی متن کتاب درسی

به  ویژه‌ای  علاقۀ  سراسری  کنکور  طراحان  که  شنیدین  هم  شما   
ً
حتما

شکل‌های کتاب درسی دارند و روز به روز هم به این علاقه افزوده می‌شود. به 
همین دلیل ما هم در این کتاب بخش ویژه‌ای را به بررسی شکل‌ها اختصاص 
دادیم. در این قسمت ذره‌بین به دست گرفتیم و میلی‌متر به میلی‌متر شکل 
کتاب را شکافتیم! شک نداریم که بعد از خواندن این قسمت به این باور 

خواهید رسید که نکات این قسمت بسیار ریز‌بینانه نوشته شده است. 
 از 

ً
نکات شکلی که در کنکور سراسری آمده است کاملاً علمی بوده و گاها

رفرنس‌ها برداشت شده است! بنابراین ما هم یک بار دیگر شکل رفرنس‌ها 
از  برداشت  قابل  که  علمی  نکات  همۀ  تقریبا  و  کردیم  بررسی  دقت  به  را 
شکل‌های کتاب درسی بودند را آوردیم. همچنین شکل‌های مرتبط فصول 
دیگر و نکات ترکیبی از شکل را نیز گفتیم تا خیالتان از هر تست شکلی راحت 
باشد. همچنین در خود شکل کتاب درسی موارد مهم که کتاب درسی نگفته 

است، نام‌گذاری شده و یا توضیحاتی به آن اضافه شده است. 

موشکافی شکل کتاب درسی

مقدمه

تقدیم به اولین رفیق‌هامون، خواهر و برادر

بیا تا گل برافشانیم و می در ساغر اندازیم

فلک را سقف بشکافیم و طرحی نو در اندازیم



بانک تست غنی‌شده
 از دبیران و رتبه‌های برتر شنیده‌اید که در درس 

ً
تست‌های خط به خط: حتما

زیست‌شناسی خود کتاب درسی و متن آن بسیار مهم است و کلمه‌به‌کلمۀ 
تا 30 درصد  را دارد. حدود 20  تله‌گذاری توسط طراح  قابلیت  کتاب درسی 
 از متن کتاب درسی و نوشته‌های 

ً
تست‌های کنکور سراسری نیز مستقیما

شکل‌های آن طرح می‌شود که به راحتی قابل پاسخگویی است. البته دقت 
 تست‌های آسانی نیستند و خواهید دید 

ً
کنید که تست‌های خط‌به‌خط الزاما

که چه سؤالاتی با ظاهر ساده اما باطن خشن در انتظارتان است!
تست‌های مفهومی و استنباطی: تست‌های مفهومی تست‌هایی هستند که 
مطالب و مباحث آن در متن یا شکل کتاب درسی آمده است، اما طراح در 
 از جملات کتاب درسی استفاده نمی‌کند؛ یعنی آن‌ها را به زبان 

ً
گزینه‌ها عینا

دیگر یا با بیان دیگر برای شما ارائه می‌دهد. 
تست‌های استنباطی تست‌هایی هستند که مطالب مربوط به گزینۀ آن‌ها 
 در کتاب درسی اشاره نشده است؛ اما از متن یا شکل کتاب درسی 

ً
مستقیما

تست‌ها  درصد   60 تا   40  
ً
حدودا سراسری  کنکور  در  است.  برداشت  قابل 

مفهومی و استنباطی هستند، پس تست‌های این بخش را جدی بگیرید و با 
حوصلۀ کافی نکات و مطالب پاسخنامه را بخوانید.

با  که  است  آن  نوبت  تست‌ها،  قبلی  دستۀ  دو  از  بعد  ترکیبی:  تست‌های 
اکثر  کنید.  نرم  دست‌و‌پنجه  هم  دیگر  گفتارهای  و  فصل‌ها  مرتبطِ  مطالبِ 
سختی  تست‌های   

ً
الزاما ترکیبی  تست‌های  که  می‌کنند  فکر  دانش‌آموزان 

هستند در حالی‌که اینگونه نیست.  
تست‌های کنکور سراسری: در پاسخنامه تست‌های کنکور سراسری نه تنها 
تک‌تک گزینه‌ها را موشکافی کرده‌ایم، بلکه دیدگاه‌ها و نظرات طراح کنکور را 
نیز تحلیل کرده‌‌ایم و سعی کردیم از سرنخ‌های موجود، رفتارهای آیندۀ طراح 

را پیشگویی کنیم! 
 
ً
نهایتا شما  زیست‌شناسی  اطلاعات  و  دانش  من  عقیده  به  فصل:  آزمون 

50% زیست کنکورتان را تضمین می‌کند! 50% دیگر مربوط می‌شود به کسب 
مهارت‌های حل تست‌ها، مدیریت زمان، مدیریت استرس و اضطراب و به 

طور کلی مدیریت آزمون. 

راهنمای مطالعۀ کتاب
اگر می‌خواهید بهترین بازدهی را در مطالعه این کتاب و به طور کلی در مطالعه 
 درس زیست‌شناسی داشته باشید، توصیه می‌کنیم که درسنامه را در کنار 
با توجه به رویکرد کنکورهای  را  آن استفاده کنید. ما این کتاب  تست‌های 
تألیف  با مشاوران و دبیران زبده کنکور  با مشورت  نیازهای شما و  جدید، 

و  به‌روزترین  و  درسنامه  در  بیان  بهترین  گفت  می‌توان  جرأت  به   کردیم. 
با کیفیت‌ترین تست‌ها را بین تمام منابع دارد.   

برای بازدهی بیشتر، به ترتیب مراحل زیر را برای یادگیری و تمرین این درس 
در پیش بگیرید:

کتـاب  متـن  درسـی،  کتـاب  برش‌هـای  از  گفتـار،  هـر  در 

درسـی را بـه دقـت بخوانیـد یعنـی بـه کلمـه کلمـه کتـاب 

توجـه کنیـد و از کنـار هـر کـدام بـه سـادگی نگذریـد. مـا 

کلمـات مهـم و قیدهـا را هایلایـت کردیـم تـا توجـه شـما 

بـه آن‌هـا جلـب شـود، همچنیـن زیـر جمالت مهـم خـط 

کشـیدیم. بـا یـک نـگاه کلی به شـکل‌های کتاب درسـی 

و قسـمت‌های نامگذاری‌شـده توسـط خود کتاب توجه 

کنید و مفاهیم آن را به خاطر بسپارید. این کار را دو الی 

سـه بـار انجـام دهید.

مرحـــلۀ        اول

خط به خط

خوانـدن

جملات  و  کلی  مفاهیم  کنید  سعی  و  ببندید  را   کتاب 

در  کنید.  مرور  خود  ذهن  در  را  درسی  کتاب  از  برش  آن 

 جملات کتاب درسی را بیان 
ً
این مرحله لازم نیست دقیقا

کنید همین که کلیات مفاهیم یادتان باشد کافی است. 

همچنین کلیات شکل‌ها و نامگذاری قسمت‌های آن را 

به خاطر بیاورید.

 این مرحله و مرحله قبل را تا آخر یک گفتار به طور کامل 

نیست  لازم  مرحله  این  در  که  کنید  دقت  دهید.  انجام 

حواستان  بخوانید.  را  شکل  و  متن  موشکافی  قسمت 

فقط و فقط به برش‌های کتاب درسی باشد.

مرحـــلۀ        دوم

به‌خاطر 

ی  سپار
1

)پله اول( گفتار مربوط   به سراغ تست‌های خط‌به‌خط 

بررسی  از  بعد  کنید.  حل  ترتیب  به  را  تست‌ها  و  بروید 

رجوع  پاسخنامه  به  جواب  به  رسیدن  و  گزینه‌ها  همه 

پاسخنامۀ  باید  حتما  باشد  که  چه  هر  شما  جواب  کنید. 

همه گزینه‌ها را به دقت بررسی کنید. همچنین نکات، 

آمده  پاسخنامه  در  که  و‌..  مشاوره‌ها  تستی،  تله‌های 

است را به دقت بخوانید و به خاطر بسپارید.

 سعی کنید همه تست‌های این پله را کار کنید اما اگر 

فرصتتان کم است اولویت با تست‌های  است.

مرحـــلۀ        سوم

تـسـت 

خط‌به‌خط

مقدمه



 دور دوم: همانند دور اول، شروع می‌کنیم متن کتاب 

دور  برخلاف  می‌خوانیم.  درسی  کتاب  برش  از  را  درسی 

بار نکاتی که در قسمت موشکافی متن آمده  اول این 

است را بررسی می‌کنیم. به هر کلمه یا جمله‌ای رسیدیم 

در  آن  سراغ  به  است،  گرفته  قرار  شماره‌ای  آن  روی  که 

می‌خوانیم  را  توضیحات  می‌رویم،  موشکافی  قسمت 

و همه نکات و قسمت‌های مربوط به آن شماره )به‌جز 

نکات ترکیبی( را دقیق مطالعه می‌کنیم.

برای  می‌دهیم.  انجام  گفتار  پایان  تا  را  کار   این 

طراح‌ها  تفکر  و  نمودارها  جدول،  از  یادگیری  افزایش 

انتهای هر مبحث آمده کمک می‌گیریم و سعی  که در 

می‌کنیم آموخته‌های خودمان را به چالش بکشیم.

مرحـــلۀ        چهارم

و  مفهومی 

استنباطی 

خواندن

را  کتاب  دوباره  گفتار،  یا  مبحث  هر  خواندن  از   بعد 

می‌بندیم و سعی می‌کنیم مفهوم و عصاره آن مبحث 

را برای خودمان توضیح دهیم. یکی از راه‌های یادگیری 

توضیح آن به فرد دیگر است. تصور کنید می‌خواهید به 

یک دانش‌آموز فرضی تدریس کنید؛ سعی کنید مانند 

یک دبیر کار کشته مطالب را به صورت دسته‌بندی شده 

و همراه با نکات متن و شکل به دیگری آموزش دهید.

 شکل‌های کتاب درسی را به صورت ساده برای خودتان 

بکشید و نکات مهم آن را مرور کنید. دقت کنید که نیاز 

به نقاشی حرفه‌ای عین کتاب درسی نیست، همین که 

شکل شما شبیه کتاب درسی باشد کافیست!

مرحـــلۀ        پنجم

به‌خاطر 

ی  سپار

2

و  سخت‌تر  کمی  تست‌ها  این  شد  گفته  که  همانطور 

چالشی‌تر از تست‌های پلۀ اول هستند پس باید حسابی 

دقت  با  را  گزینه‌ها  تک  تک  و  باشد  جمع  حواستان 

بررسی کنید. برای حل هر تست زمان کافی صرف کنید 

گزینه‌ها  نادرستی  یا  درستی  به  خودتان  کنید  سعی  و 

استفاده  و  کافی  زمان  گذشت  از  بعد  اگر  برسید. 

نرسیدید،  صحیح  جواب  به  خود  دانش  از  حداکثری 

درست  گزینه  باز  اگر  اما  بگیرید  کمک  درسنامه  از  ابتدا 

کنید.  مراجعه  تشریحی  پاسخنامه  به  نکرده‌اید  پیدا  را 

 ... و  مهم  نزده،  غلط،  تست‌های  تست،  حل  حین   در 

کنید  قرارداد   
ً
مثلا کنید،  نشان‌دار  خودتان  برای  را 

ستاره،  با  را  هستند  مهم  شما  نظر  از  که  تست‌هایی 

را با منفی کنار  را با ضربدر و تست‌های نزده  تست غلط 

شماره تست مشخص کنید. بعد از حل همۀ تست‌های 

درسنامه  قسمت  در  را  پرتکرار  و  مهم  نکات  گفتار  یک 

آن  به  است،  نشده  آورده  نکته‌ای  اگر  و  کنید  مشخص 

اضافه کنید.

مرحـــلۀ        ششم

 تست 

مفهومی و 

استنباطی

ترکیبی  مطالب  روی  تمرکزمان  است  قرار  سوم   دور 

کتاب  برش‌های  می‌کنیم  شروع  گفتار  اول  از  باشد. 

درسی را دوباره می‌خوانیم، کلمه به کلمه جلو می‌رویم 

و سعی می‌کنیم ارتباط هر کلمه را با دانسته‌های قبلی 

چهار  فصل  در  »ملخ«  کلمه  به  وقتی   
ً
مثلا کنیم،  پیدا 

در  قبل  فصل  سه  در  که  مطالبی  رسیدیم  دهم  کتاب 

مورد ملخ خواندیم مرور می‌کنیم.

 ما هم در قسمت موشکافی متن سعی کردیم همه 

باکس‌های  در  که  بیاوریم  برایتان  را  ترکیبی  مطالب 

ابتدا  می‌کنیم  توصیه  اما  است،  شده  مشخص  خاص 

دانسته‌های خود را به چالش بکشید بعد به باکس‌های 

ترکیبی مراجعه کنید.

مرحـــلۀ        هفتم

تـرکـیـبی 

خـوانـدن

ترکیبی  تست‌های  کتاب،  این  تست‌های  سوم   پله 

از  که  است  صورت  این  به  تست‌ها  چینش  هستند. 

فصل یک دهم شروع می‌شود و تا فصل آخر دوازدهم 

به ترتیب هر فصلی که مطالب ترکیبی با فصل مربوطه 

داشته باشد، آمده است. پس در هر فصلی که هستید 

تست‌ها را به ترتیب حل کنید. در کنار تست‌ها نیز ترکیب 

با قبل و بعد با آیکون‌های خاص نشان داده شده است.

 از زدن تست‌های ترکیبی حتی ترکیبی با آینده نترسید. 

بار  خلاق  را  شما  ذهن  ترکیبی  تست‌های  کردن  کار 

می‌آورد و باعث می‌شود در مطالعه‌تان نیز دید ترکیبی 

پیدا کنید.

مرحـــلۀ        هشتم

تـسـت 

تـرکیبـی

مقدمه



اخیر  کنکورهای  سؤالات  با  تست‌ها  چهارم  پلۀ   در 

این  پاسخ  شد  گفته  که  همان‌طور  می‌شوید.  روبه‌رو 

ما  نیستند.  گزینه‌ها  تشریحی  پاسخ   
ً
صرفا تست‌ها 

سعی کردیم دید طراح و رفتار او را در هر سال تجزیه و 

تحلیل کرده و دست او را برایتان رو کنیم!

بعد  که  کند  توصیه  شما  دبیر  یا  مشاور  است   ممکن 

از مطالعه و یا تدریس ابتدا تست‌های کنکور سراسری 

هیچ  بروید.  تألیفی  تست‌های  سراغ  بعد  و  کنید  کار  را 

اولین مرحله  را در  پله  این  این صورت  اشکالی ندارد، در 

تست‌زنی کار کنید.

نهم مرحـــلۀ        

تست‌های 

کنــکـــور

 همۀ مراحل قبل را گفتار به گفتار تکرار می‌کنیم تا کل 

فصل تمام شود. حالا نوبت جمع‌بندی و مرور کل فصل 

دیگر  یک‌بار  کنید.  مراجعه  درسنامه  قسمت  به  است. 

قسمت‌های برش کتاب درسی را با دقت بخوانید و نکات 

برای مرور  از موشکافی متن دنبال کنید.  را  آن  به  مربوط 

استفاده  شکل  موشکافی  قسمت‌  از  هم  تصاویر  نکات 

کنید. اگر در دورهای اول و دوم مطالب را درست و اصولی 

زیاد طول بکشد و کل  نباید  این مرتبه  یادگرفته باشید، 

کنید.  تمام  مطالعاتی  واحد  یک  در  می‌توانید  را  فصل 

و  دادیم  انجام  درسی  کتاب  روی  ما  که  هایلایت‌هایی 

این  در  کردید،  مشخص  خودتان  که  مهمی  قسمت‌های 

مرحله خیلی به‌کارتان می‌آید.

مرحـــلۀ        دهم

به‌خاطر 

ی  سپار

3 و 

جمع‌بندی

مدیریت  مهارت‌های  یادگیری  و  دادن  آزمون  وقت   حالا 

از جمع‌بندی کل فصل،  روز بعد  آزمون است. حداقل دو 

خود  برای  آزمونی   
ً
کاملا شرایط  در  را  فصل  انتهای  آزمون‌ 

رعایت  با  و  مناسب  زمان  در  را  آزمون  این   
ً
حتما کنید.  اجرا 

شرایط کامل یک آزمون استاندارد )رعایت زمان پیشنهادی، 

سعی  ما  دهید.  انجام  تقلب!(  بدون  و  مناسب  مکان 

دهیم  قرار  پرسش  مورد  را  پرتکرار  و  مهم  مطالب  کردیم 

تا با زدن آزمون کل فصل برایتان جمع‌بندی و مرور شود.

از  استفاده  مثل  آزمون،  مدیریت  مختلف   راهکارهای 

 تکنیک‌های ضرب و منها، تکنیک زمان‌های اضافی و ... 

را  خود  آزمون  مدیریت  زیاد  تمرین  با  و  بگیرید  یاد  را 

افزایش دهید.

با  و  هست  مهارت  یک  آزمون  مدیریت  که  کنید   دقت 

دانش  به  ربطی  و  می‌آید  به‌دست  زیاد  تکرار  و  تمرین 

شما ندارد. پس تا می‌توانید آزمون‌های مختلف با سطوح 

مختلف را کار کنید.

مرحـــلۀ        یازدهم

زمون‌های  آ

آخر 

فصل

سطوح  با  اینترنتی  آزمون  سه  ما  چاپی  آزمون   علاوه‌بر 

این  می‌کنیم  توصیه  گرفتیم.  نظر  در  برایتان  مختلف 

آزمون‌ها را در فاصلۀ زمانی مناسب از آزمون چاپی برگزار 

کنید )به‌ترتیب، یک هفته بعد، یک ماه بعد و سه ماه 

فصل  دیگر  یک‌بار   
ً
حتما آزمون  از  قبل  همچنین  بعد(. 

مربوطه را مرور کنید.

بررسی  یعنی  آزمون  تحلیل  که  نکنید   فراموش 

دادن  آزمون  خود  از  صحیح،  حتی  و  غلط  نزده،  سؤالات 

هم مهم‌تر هست. با تحلیل آزمون علت بی‌دقتی، شک 

متوجه  را   .. و  آموزشی  دام  در  افتادن  زدن،  غلط  کردن، 

می‌شوید. 

مرحـــلۀ        دوازدهم

زمون‌های  آ

اینترنتی و 

ور مر

تشکر و سپاس فراوان از ...

آقای حسن سلیمانی پورگیسی و علی وصالی محمود که در تألیف بخشی از درسنامه به ما کمک نمودند و همچنین همکاران پرتلاشمان در مجموعۀ 
زیستاز، آقایان امیررضا رمضانی، سحر زرافشان و سیدعلیرضا ولی‌زاده که با کمک‌های بی‌دریغ خود ما را در تکمیل این مجموعه یاری رساندند.

 از همه دبیران عزیز و دانش‌آموزان می‌خواهیم، هر پیشنهاد، انتقاد یا ویرایش و ... دارند از طریق راه‌های زیر به اطلاع ما برسانند. با جان و دل پذیرا 
هستیم. هم‌چنین بسیاری از سؤالات مهم و چالشی توسط مؤلفان این کتاب، به صورت رایگان در سایت و شبکه‌های مجازی زیستاز تدریس خواهد 

شد. علاوه‌بر این کلی نکته، فیلم آموزشی، آزمون آنلاین و آفلاین، جزوه و ... رایگان در انتظار شماست.

در پایان 

از خانواده‌هایمان، از مهندس محمد جوکار و از تمام پرسنل عزیز و گرامی گاج تشکر می‌کنیم و به همشون می‌گیم که »دمتون گرم، ترکوندید!«

   گروه آموزشی زیستاز   Zistase_ir Zistase.irZistase_group

مقدمه



95پاسخ‌نامۀ تشریحی

زمون فصل 92آ

10گفتار 1: یاخته‌های بافت عصبی1

48گفتار 2: ساختار دستگاه عصبی2

تنظیم عصبی

204پاسخ‌نامۀ تشریحی

زمون فصل 201آ

126گفتار 1: گیرنده‌های حسی1

141گفتار 2: حواس ویژه2

187گفتار 3: گیرنده‌های حسی جانوران3

حواس

302پاسخ‌نامۀ تشریحی

زمون فصل 299آ

238گفتار 1: استخوان‌ها و اسکلت1

267گفتار 2: ماهیچه و حرکت2

دستگاه حرکتی

382پاسخ‌نامۀ تشریحی

زمون فصل 379آ

330گفتار 1: ارتباط شیمیایی1

342گفتار 2: غده‌های درون‌ریز2

تنظیم شیمیایی

483پاسخ‌نامۀ تشریحی

زمون فصل 480آ

412گفتار 1: نخستین خط دفاعی: ورود ممنوع1

425گفتار 2: دومین خط دفاعی: واکنش‌های عمومی اما سریع2

449گفتار 3: سومین خط دفاعی: دفاع اختصاصی3

ایمنی

586پاسخ‌نامۀ تشریحی

زمون فصل 583آ

514گفتار 1: فام تن )کروموزوم(1

531گفتار 2: رشتمان )میتوز(2

563گفتار 3: کاستمان )میوز( و تولیدمثل جنسی3

تقسیم یاخته

702پاسخ‌نامۀ تشریحی

زمون فصل 699آ

614گفتار 1: دستگاه تولیدمثل در مرد1

637گفتار 2: دستگاه تولیدمثل در زن2

668گفتار 3: رشد و نمو جنین3

687گفتار 4: تولیدمثل در جانوران4

تولیدمثل

808پاسخ‌نامۀ تشریحی

زمون فصل 805آ

740گفتار 1: تولیدمثل غیرجنسی1

756گفتار 2: تولیدمثل جنسی2

784گفتار 3: از یاخته تخم تا گیاه3

تولیدمثل نهان‌دانگان

895پاسخ‌نامۀ تشریحی

زمون فصل 893آ

838گفتار 1: تنظیم‌کننده‌های رشد در گیاهان1

872گفتار 2: پاسخ به محیط2

پاسخ گیاهان به محرک‌ها

 فهرست
مـطالـب
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موشکافی متن:موشکافی متن:

و  بویایی  تعادل،  شنوایی،  )بینایی،  داریم  ویژه  حس  نوع   5  1
چشایی( که در 4 اندام حس ویژه )چشم، گوش، بینی و دهان( قرار دارند؛ 
اندام  این  که  است  ویژه  حس  نوع  دو  به  متعلق  اندام‌ها  از  یکی  بنابراین 

گوش می‌باشد )هر دو نوع حس تعادل و شنوایی را دارد(.
بینایی در شبکیۀ چشم، گیرنده‌های شنوایی در بخش  2 گیرنده‌های 
درونی،  گوش  دهلیزی  بخش  در  تعادل  گیرنده‌های  درونی،  گوش  حلزونی 
گیرنده‌های بویایی در سقف حفرۀ بینی و گیرنده‌های چشایی در دهان و 

برجستگی‌های زبان حضور دارند. 

‍ در اندام‌های حس ویژه، تنها گیرنده‌های حس ویژه نداریم؛ بلکه علاوه بر 
آن‌ها می‌توان گیرنده‌های حواس پیکری را نیز مشاهده کرد. به عنوان مثال در 
همۀ این اندام‌ها گیرندۀ درد را داریم؛ یا در گوش به جهت داشتن پوست، همۀ 
گیرنده‌های حواس پیکری درون پوست )نظیر فشار، درد و دمایی( وجود دارند.

3 در بین گیرنده‌های حسی، بیشتر اطلاعات حسی از محیط پیرامون 
البته  می‌شود.  دریافت  چشم  مخروطی  و  استوانه‌ای  گیرنده‌های  توسط 
دریافت  نیز  دیگری  گیرنده‌های  توسط  محیط  اطلاعات  که  کنید  دقت 
گیرنده‌های شنوایی و دمای  برای مثال صداهای محیط توسط  می‌شود. 

محیط توسط گیرنده‌های حس دما در پوست دریافت می‌شود. 
4 همین اول کار شما باید تفاوت کرۀ چشم و کاسۀ چشم رو بدونید. کرۀ 
چشم همون چیزیه که به صورت عامیانه ما بهش می‌گیم چشم و خودش 
از سه لایۀ اصلی یعنی لایۀ خارجی )صلبیّه + قرنیه(، لایۀ میانی )مشیمیّه + 
جسم مژگانی + عنبیّه( و لایۀ درونی )شبکیه( به همراه بخش‌های دیگری 
)عدسی، تارهای آویزی، زلالیه، زجاجیه( تشکیل شده است. حفرۀ کاسۀ 
چشم یک فرورفتگی می‌باشد که از چند استخوان جمجمه تشکیل شده 
بلکه  ندارد؛  قرار  چشم  کرۀ  تنها  چشم،  کاسۀ  استخوانی  حفرۀ  در  است. 

ماهیچه‌های حرکت‌دهندۀ کرۀ چشم و بافت چربی نیز حضور دارند. 
5 ماهیچه‌های حرکت‌دهندۀ کرۀ چشم از نوع اسکلتی هستند و از طریق 
 زردپی به خارجی‌ترین لایۀ کرۀ چشم )دقیق‌تر بگیم به صلبیه( اتصال دارند.

کـه  باشـیم  داشـته  یـاد  بـه  می‌تونیـم  نکتـه  یـه  عنـوان  بـه  همین‌جـا   پـس 
ماهیچه‌های اسـکلتی از طریق زردپی‌ها فقط به اسـتخوان متصل نمی‌شـن 

و می‌تونـن بـه چیز دیگه‌ای غیر از اسـتخوان متصل باشـن.

 این ماهیچه‌ها توسط اعصاب پیکری کنترل می‌شوند و حرکت آن‌ها ارادی 
است. البته در انعکاس‌ها ممکن است حرکت غیرارادی هم داشته باشند. 

‍  به تفاوت دو عبارت زیر دقت کنید:
 + )صاف(  مژگانی  ماهیچۀ  دارند:  وجود  چشم  کرۀ  در  که  ماهیچه‌هایی   -1
ماهیچه‌های حلقوی و شعاعی عنبیه )صاف( + ماهیچه‌های دیوارۀ رگ‌های 

خونی )صاف(
که  2- ماهیچه‌هایی که در کاسۀ چشم وجود دارند: ماهیچه‌های کرۀ چشم )

در مورد قبلی ذکر شدند( + ماهیچه‌های حرکت‌دهندۀ کرۀ چشم )اسکلتی(
6 عوامل محافظت‌کننده از چشم:

1- کاسۀ چشم: استخوان سخت‌ترین نوع بافت پیوندی است و کاسۀ چشم 
با داشتن این بافت دارای استحکام زیادی بوده و از چشم‌‌ حفاظت می‌کند. 

2- پلک‌ها: بسته شدن پلک‌ها مانع از ورود عوامل خارجی مثل گرد و غبار 
به چشم و جلوگیری از آسیب به آن می‌شود.

3- مژه‌ها: مژه‌ها نیز مانع از ورود عوامل آسیب‌رسان )مثل گرد و غبار( به 
چشم می‌شوند. 

4- بافت چربی: از سال گذشته به یاد دارید که بافت چربی از یاخته‌هایی 
و  انرژی، ضربه‌گیری  از چربی تشکیل شده است که نقش ذخیرۀ  سرشار 

عایق حرارتی دارد. )دهم - فصل 1(
5- اشک: دارای نمک و لیزوزیم است. نمک برای رشد باکتری مناسب نیست 
و لیزوزیم نوعی آنزیم است که باکتری‌ها را از بین می‌برد.  )یازدهم - فصل 5(
7 گیرنده‌های نوری در شبکیه حضور دارند. ساختارهایی که نور بازتاب 
 )نه تابیده‌شده( شده از اجسام برای رسیدن به شبکیه از آن‌ها عبور می‌کند:
 1- اشک روی قرنیه 2- قرنیه 3- زلالیه 4- سوراخ مردمک  5- عدسی 6- زجاجیه
‍  ساختارهایی شفاف از کرۀ چشم که شکست نور در آن‌ها رخ می‌دهد 
قرنیه   -1 می‌شوند(:  چشم  به  ورودی  نور  پرتوهای  همگرایی   )باعث 
در  نور  همگرایی(  )و  شکست  )البته  زجاجیه   -4 عدسی    -3 زلالیه   -2
اشک روی قرنیه نیز رخ می‌دهد؛ اما دقت کنید که اشک جزء ساختارهای 

کرۀ چشم محسوب نمی‌شود.(

2

4

5

6

3

7

1

اسکلتی
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اعصاب مرتبط با آن‌ها اعصاب مرتبط با آن‌ها ویژگیویژگینقشنقشآرایش یاخته‌ها آرایش یاخته‌ها ماهیچه‌های کاسۀ چشمماهیچه‌های کاسۀ چشم

ماهیچه‌های ماهیچه‌های 
کرۀ چشمکرۀ چشم

ماهیچه‌های ماهیچه‌های 
عنبیهعنبیه

رشته‌های سمپاتیکدر نور کم و شرایط تنش منقبض می‌شوندافزایش قطر مردمکشعاعی

رشته‌های پاراسمپاتیکدر نور زیاد و شرایط آرامش منقبض می‌شوندکاهش قطر مردمکحلقوی

ماهیچه‌های ماهیچه‌های 
مژگانیمژگانی

-

تطابق

اجسام نزدیک  منقبض  قطر 

متصل به تارهای آویزی عدسی  + کشیدگی تارهای آویزی 
بخش خودمختار 

دستگاه عصبی محیطی
اجسام دور  استراحت  قطر 

عدسی  + کشیدگی تارهای آویزی 

ماهیچه‌های متصل به کرۀ ماهیچه‌های متصل به کرۀ 
چشمچشم

متصل به لایۀ خارجی کرۀ چشم )صلبیّه(حرکت دادن کرۀ چشم
بخش پیکری دستگاه 

عصبی محیطی

4

6

7

2

1

انحنای بیشتر عدسی در سطح پشتیبه سمت بینی

به سمت گوش

اشک نیز شفاف است ولی جزء ساختارهای کرۀ چشم نیست.

سوراخ محل خروج زلالیه

3

پاراسمپاتیک

ساختار کرۀ چشم
لایۀ خارجی

صلبیه 
قرنیه
لایۀ میانی

مشیمیه
گانی جسم مژ

عنبیه
لایۀ داخلی

شبکیه
جزء هیچ لایه‌ای نیستند

یزی تارهای آو
زلالیه

زجاجیه
عدسی

سمپاتیک

5

یک سرخرگ

یک سیاهرگ

)نه کدر(

ماهیچۀ شعاعی

ماهیچۀ حلقوی

ساختارهای شفاف چشم

1. قرنیه	                         2. زلالیه

3. عدسی	                          4. زجاجیه
غیر زندهزنده

چشم‌های انسان 
از نمای بالا
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موشکافی متن:موشکافی متن:

1 صلبیه بسیاری از قسمت‌های کرۀ چشم را فرا می‌گیرد. بخش 
شفاف  و  داشته  قرار  چشم  جلوی  در  که  است  قرنیه  باقی‌مانده  اندک 

می‌باشد. قرنیه، به جهت عبور نور از آن شفاف است. 
‍  همانطور که قبلاً گفتیم، به صلبیه زردپی ماهیچه‌های حرکت دهندۀ 

چشم  متصل هستند.
2 لایۀ میانی چشم از سه قسمت تشکیل شده است که قسمت اعظم 

این لایه را مشیمیه تشکیل می‌دهد. 

صحیح  آیا  است«؛  خونی  مویرگ‌های  از  پر  »عنبیه  شود  گفته  اگر   ‍

است؟ میخوام یه دیدگاه کنکوری بهتون بدم که توی خیلی از جاهای دیگه 

هم کاربرد داره براتون ... . خب ببینید کتاب درسی میگه »مشیمیه لایه‌ای 

از مویرگ‌های خونی است«؛ درواقع کتاب درسی عبارت  رنگدانه‌دار و پر 

اگر  بنابراین  را برای مشیمیه به کار برده است؛  از مویرگ‌های خونی«  »پر 

  
ً
قطعا خونی«،  مویرگ‌های  از  پر  »لایه‌ای  شد  مطرح  کنکور  تست  در  مثلاً 

از لایۀ  اگر در تستی مطرح شد »هر بخشی  اما  را درنظر بگیرید.  مشیمیه 

میانی که مویرگ خونی دارد«؛ اون موقع می‌تونین هر سه بخش لایۀ میانی 

رو در نظر بگیرین. 

‍ رگ خونی را درون صلبیه نیز می‌توان مشاهده کرد، درواقع رگ‌هایی که 
در مشیمیه، شبکۀ مویرگی تشکیل می‌دهند، از صلبیه وارد آن شده‌اند.

3 جسم مژگانی دارای ماهیچه‌های مژگانی )نوعی ماهیچۀ صاف( است 
آن  همگرایی  تغییر  در  و  گرفته‌اند  قرار  عدسی  دور  حلقه‌ای  صورت  به  که 

نقش دارند.
4 عنبیه:

1- در قسمت پشتی قرنیه قرار دارد. 
2- بخشی رنگی است. البته دقت کنید که مشیمیه هم رنگی است!

آن،  یا گشاد شدن  3- در وسط عنبیه سوراخ مردمک قرار دارد که تنگ 
میزان نور ورودی به چشم را تغییر می‌دهد. 

4- دو نوع ماهیچه در عنبیه وجود دارد؛ ماهیچه‌هایی که آرایش حلقوی 
زیاد  نور  در  گرفته‌اند.  قرار  شعاعی  شکل  به  که  ماهیچه‌هایی  و  دارند 
حلقوی  ماهیچه‌های  )پاراسمپاتیک(  پادآسیمیک  اعصاب  تحریک  با 
عنبیه منقبض شده و مردمک تنگ می‌شود اما در نور کم، با اثر اعصاب 
مردمک  و   منقبض  عنبیه  شعاعی  ماهیچه‌های  )سمپاتیک(  آسیمیک 

قطرش بزرگ‌تر می‌شود.
از  عبوری  زلالیۀ  میزان  دارد.  جریان  زلالیه  مایع  مردمک  سوراخ  در   -5

مردمک در نور زیاد، کاهش و در نور کم، افزایش می‌یابد.

و  پیکری  بخش  دو  شامل  محیطی  عصبی  دستگاه  حرکتی  بخش   ‍
اسکلتی  ماهیچه‌های  به  عصب‌دهی  پیکری  بخش  است.  خودمختار 
بخش  دارد.  عهده  بر  را  چشم(  کرۀ  حرکت‌دهندۀ  ماهیچه‌های  )مثل 
که  است  پاراسمپاتیک  و  سمپاتیک  اعصاب  شامل  خودمختار 
عصب‌دهی به ماهیچه‌های صاف )مثل ماهیچه‌های مژگانی و عنبیه( و 

همچنین ماهیچۀ قلبی و غدد را انجام می‌دهد. )یازدهم - فصل 1(

5 ویژگی‌های عدسی  چشم:
نور  پرتوهای  1- ساختاری همگرا )محدب( است که موجب شکستگی 

برای تمرکز آن‌ها روی شبکیه می‌شود. 

در  اســت.  اجســام  واضــح  دیــدن  بــرای  »تطابــق«  انجــام  عدســی  کار   -2

منقبــض  مژگانــی  ماهیچه‌هــای  نزدیــک،  اجســام  بــه  کــردن  نــگاه  هنــگام 

شــده و باعــث می‌شــوند تــا تحــدب عدســی افزایــش ‌یابــد؛ در نتیجــه میــزان 

شکســتگی پرتوهــای نــور افزایــش پیــدا می‌کنــد. در هنــگام دیــدن اجســام 

دور، ماهیچه‌هــای مژگانــی بــه حالــت اســتراحت در آمــده و تحــدب عدســی 

کاهــش  نــور  پرتوهــای  شکســتگی  میــزان  نتیجــه  در  می‌یابــد؛  کاهــش 

می‌یابــد. بــا تطابــق کمــی بعــد بیشــتر آشــنا می‌شــوید.

و  نیست  متصل  مژگانی  ماهیچه‌های  به  مستقیم  طور  به  عدسی   -3

تارهای آویزی، رابط بین عدسی و جسم مژگانی هستند. 

چشم  کرۀ  اصلی  لایه‌های  از  یک  هیچ  جزء  آویزی  تارهای  و  عدسی   -4

یا  فضا  دو  به  را  چشم  داخل  دیوار،  یک  مانند  واقع  در  عدسی  نیستند. 

اتاقک تفکیک می‌کند؛ فضای جلوی عدسی که زلالیه در آن جریان دارد و 

فضای پشت عدسی که با زجاجیه پر می‌شود.

دارند،  زنده  یاخته‌ا‌ی  ساختار  دو  هر  قرنیه  و  عدسی  که  آنجایی  از   6
یعنی  هستند؛  سوخت‌وساز  دارای  بدن  یاخته‌های  همۀ  مانند  بنابراین 

باید مواد غذایی را گرفته و مواد دفعی را دفع کنند. هر دو ساختار فاقد 

ارتباط با رگ‌های خونی هستند؛ پس برای تبادل مواد و گازهای تنفسی به 

یک میانجی به نام مایع زلالیه احتیاج خواهند داشت. 

‍  زلالیــه بــا جســم مژگانــی، تارهــای آویــزی، عنبیــه، قرنیــه و عدســی 

تمــاس دارد. امــا دقــت کنیــد  زلالیــه فقــط در تبــادل مــواد عدســی و قرنیــه 

نــام بردیــم دارای رگ‌هــای خونــی و  نقــش دارد و بقیــۀ ســاختارهایی کــه 

را  تنفســی  گازهــای  و  مــواد  تبــادل  خودشــان  و  هســتند  مویرگــی  شــبکۀ 

می‌دهنــد.  انجــام 

افزایـــش  نیـــز  زلالیـــه  میـــزان  خـــون،  فشـــار  افزایـــش  دنبـــال  بـــه   ‍

ــم  ــای جسـ ــار خـــون از مویرگ‌هـ می‌یابـــد؛ زیـــرا زلالیـــه تحـــت تأثیـــر فشـ

افزاینـــدۀ  عامـــل  هـــر  بنابرایـــن  می‌شـــود؛  تـــراوش  خـــارج  بـــه  مژگانـــی 

و  اپی‌نفریـــن  آلدوســـترون،  هورمون‌هـــای  )نظیـــر  خـــون   فشـــار 

افزایـــش  را  زلالیـــه  حجـــم  می‌توانـــد  و...(  ضـــدادراری  نوراپی‌نفریـــن، 

)یازدهـــم - فصـــل 4( دهـــد. 

7 زجاجیه ماده‌ای است که بیشتر حجم کرۀ چشم را پر کرده و با داشتن 
حالت ژله‌ای به حفظ حالت کروی چشم کمک می‌کند. 

ژله‌ای  حالت  به  درسی  کتاب  خود  دارد؟  مایع  حالت  زجاجیه  آیا   ‍

بودن زجاجیه تاکید کرده است اما در کنکور 98 زجاجیه هم همانند زلالیه 

این صورت در  به  تناقض  این  رفع   برای  بود!  »مایع« در نظر گرفته شده 

نظر بگیرید که  زجاجیه مایعی است که غلظت و چگالی بسیار بالاتری از 

زلالیه دارد!
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موشکافی شکل موشکافی شکل 44::

قسمت الف:

1. این تصویر یک مقطع افقی از کرۀ چشم چپ می‌باشد که ما از بالا 

به آن نگاه می‌کنیم و عصب خروجی از آن در واقع بالای لکۀ زرد 

نیست، بلکه سمت راست آن است. به عبارت دیگر در این تصویر 

انگار شما از بالا به مقطع افقی چشم نگاه می‌کنید، نه از کناره برای 

تشخیص چپ و راست بودن چشم در سؤالات به این نکته دقت 

بینی متمایل  از چشم همواره به سمت  کنید که  عصب خروجی 

است و لکۀ زرد به سمت گوش قرار دارد. 

2. ترتیب ضخامت لایه‌ها در بیشتر نقاط به صورت » لایۀ بیرونی < 

لایۀ میانی < لایۀ درونی« است. اما در مجاورت نقطۀ کور ضخامت 

لایه‌ها به این صورت می‌باشد: »لایۀ بیرونی < لایۀ درونی < لایۀ میانی«

و  است  قرنیه ساخته شده  و  از صلبیه  بیرونی کرۀ چشم  لایۀ   .3

ضخیم‌ترین لایۀ کرۀ چشم است.

4. صلبیه پردۀ محکم و سفیدرنگی است و بیشتر قسمت‌های سطح 

خارجی چشم را می‌پوشاند.

5. بخش‌هایی که صلبیه با آن‌ها تماس دارد: 1ـ چربی اطراف چشم 

2ـ ماهیچه‌های حرکت‌دهندۀ کرۀ چشم 3ـ قرنیه 4ـ مشیمیه 5ـ 

جسم مژگانی

جلویی  قسمت  به  چشم  به کرۀ  متصل  ماهیچۀ  نوعی  زردپی   .6

صلبیه متصل می‌شود.

7. صلبیه با ماهیچه‌های اسکلتی حرکت‌دهندۀ کرۀ چشم و همینطور 

با ماهیچه‌های صاف جسم مژگانی در تماس است.

8. دقت کنید که صلبیه در تماس مستقیم با استخوان کاسۀ چشم 

قرار ندارد و اطراف آن توسط ماهیچه‌ها و چربی احاطه شده است.

9. دقت کنید صلبیه برخلاف قرنیه نور را از خود عبور نمی‌دهد و در 

واقع شفاف نیست.

10. قرنیه پردۀ شفافی است که در جلوی چشم قرار می‌گیرد و به 

سمت بیرون کرۀ چشم برجسته می‌شود.

11. سطح بیرونی قرنیه با اشک و سطح درونی آن با زلالیه در تماس 

است. پس از هر دو طرف با محیطی شفاف در تماس است.

12. دو سوراخ کوچک در دو طرف قرنیه مشاهده می‌شوند که محل 

خروج مایع زلالیه می‌باشند. 

13. لایـۀ میانـی کـرۀ چشـم از مشـیمیه، جسـم مژگانـی و عنبیـه 

تشـکیل شـده اسـت. دقـت کنیـد کـه تارهـای آویـزی جـزء این 

لایـه محسـوب نمی‌شـوند.

14. مشیمیه بیشتر قسمت‌های بخش میانی کرۀ چشم را تشکیل 

می‌دهد و با این بخش‌ها در تماس است: 1ـ صلبیه 2ـ جسم مژگانی 

3ـ شبکیه

15. مشیمیه و عنبیه تماسی با هم ندارند و بین آن‌ها جسم مژگانی 

قرار گرفته است. 

از طریق  16. جسم مژگانی حلقه‌ای بین مشیمیه و عنبیه است و 

تارهای آویزی با عدسی ارتباط دارد. 

17. جسم مژگانی در سمت عدسی دارای زوائد مژه‌مانند در سطح 

گانی«؟  مژ »جسم  می‌گن  بهش  چرا  اصلاً  گفتین  اگه  می‌باشد.  خود 

هاباریکلا! دقیقاً به خاطر همین زوائد مژه‌مانند این ماهیچه‌ها!
18. جسم مژگانی با این بخش‌ها تماس دارد: 1ـ مشیمیه 2ـ عنبیه 

3ـ تارهای آویزی 4ـ صلبیه 5ـ قرنیه 6ـ زلالیه 7ـ زجاجیه 

ــه  ــوط ب ــم مرب ــرۀ چش ــی ک ــۀ میان ــش لای ــن بخ  19. ضخیم‌تری

جسم مژگانی است. 

20. عنبیه بخش رنگین جلوی چشم است و در وسط آن سوراخ 

مردمک وجود دارد. 

21. مردمک فقط یک منفذ می‌باشد که از درون آن زلالیه عبور می‌کند 

و فاقد ساختار یاخته‌ا‌ی است.

22. عنبیه در تماس با جسم مژگانی و زلالیه قرار می‌گیرد؛ اما تماسی 

با زجاجیه، قرنیه و شبکیه ندارد.

و  است  شده  تشکیل  شبکیه  از  فقط  چشم  درونی کرۀ  لایۀ   .23

نازک‌ترین لایۀ کرۀ چشم است.

24. شبکیه با مشیمیه و زجاجیه در تماس است. اما با قرنیه، عدسی، 

زلالیه، جسم مژگانی، عنبیه و تارهای آویزی تماسی ندارد.

25. شبکیه برخلاف لایه‌های خارجی و میانی چشم، در بخش‌های 

جلویی چشم وجود ندارد. 

26. ضخامت شبکیه در محل لکۀ زرد کمتر از سایر نقاط است. 

صلبیه  امتداد  و  خونی  رگ‌های  بینایی،  نقطۀ کور، عصب  در   .27

مشاهده می‌شوند.

28. سرخرگ و سیاهرگ مرکزی عصب بینایی، در مجاورت شبکیه 

منشعب می‌شود. 

29. در امتداد عصب بینایی، لایۀ میانی برخلاف لایۀ خارجی و لایۀ 

داخلی وجود ندارد!
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را پر کرده  30. زلالیه مایعی است که فضای بین قرنیه تا عدسی 

و  قرنیه  مژگانی،  آویزی، جسم  تارهای  عنبیه،  با  مایع  این  است. 

عدسی در تماس است.

31. زجاجیه ماده‌ای ژله‌ای است که در پشت عدسی قرار گرفته و بیشتر 

حجم کرۀ چشم را اشغال کرده است. زجاجیه با شبکیه، عدسی، ماهیچۀ 

مژگانی، تارهای آویزی و بخش کوچکی از مشیمیه در تماس است. 

32. این بخش‌ها هم با زلالیه و هم با زجاجیه تماس دارند: 1ـ جسم 

مژگانی 2ـ عدسی 3ـ تارهای آویزی 

در  می‌کنند،  عبور  بینایی  عصب  وسط  از  خونی که  رگ‌های   .33

زجاجیه منشعب می‌شوند. دقت کنید که رگ‌های خونی در همۀ 

بخش‌های زجاجیه وجود ندارند. 

از چندلایۀ دایره‌ای و هم‌مرکز تشکیل  34. عدسی برآمده است و 

شده است. 

35. هم سطح جلویی و هم سطح پشتی عدسی برآمده است؛ منتها 

بخش پشتی )به سمت زجاجیه( آن برآمده‌تر است.

36. عدسی با زجاجیه، زلالیه و تارهای آویزی در تماس است. دقت 

کنید که عدسی اتصال مستقیمی به ماهیچه‌های کرۀ چشم )جسم 

مژگانی + ماهیچه‌های حرکت‌دهندۀ چشم( ندارد.

37. دقت کنید که هم در جلو و هم در پشت عنبیه زلالیه وجود دارد. 

اما در جلوی عدسی فقط زلالیه دیده می‌شود.

قسمت ب:

بین  است.  قرار گرفته  عدسی  دور  حلقه‌ای  مانند  مژگانی  جسم   .1

عدسی و جسم مژگانی تارهای آویزی قرار می‌گیرند. 

2. تارهای آویزی از یک سو به عدسی و از یک سو به جسم مژگانی 

مژگانی  جسم  ماهیچه‌های  انقباض  با  آویزی  تارهای  متصل‌اند. 

)دیدن اجسام نزدیک(، شل و با به استراحت درآمدن ماهیچه‌های 

جسم مژگانی )دیدن اجسام دور(، کشیده‌تر می‌شوند. به عنوان یک 

نکتۀ کلی: هر چه جسم مژگانی منقبض‌تر باشد، نیرویی که به تارهای 

آویزی وارد می‌شود، کمتر است. 

3. قطر حلقه‌‌ای که توسط جسم مژگانی تشکیل می‌شود، بزرگ‌تر از 

قطر حلقۀ عدسی است.

4. طول تارهای آویزی کمتر از ضخامت جسم مژگانی است. 

‍ سیاهرگ عصب بینایی به سمت گوش )بیرونی‌تر( و سرخرگ 

آن به سمت بینی )درونی‌تر( قرار دارد. 

1

3

یت‌مانند( )بخش دندر بخش جسم یاخته‌ای مانند

بخش متورم بینِ محل دارای 
هسته و مادۀ حساس به نور

کسون‌مانند بخش آ

)نه گیرنده‌ها( 2

4

بخش جسم یاخته‌ای 
مانند کوتاه‌تر



146
فصل دوم حواس

زیست‌شناسي  2 |  غني‌شده

موشکافی متن:موشکافی متن:

1 شــبکیه، داخلی‌تریــن و نازک‌تریــن لایۀ چشــم اســت. شــبکیه
آن  روی  پرتوهــا  و  کــرده  برخــورد  آن  بــه  نــور  کــه  اســت  محلــی  آخریــن    

متمرکز می‌شــوند. 

بر  علاوه  بلکه  نیستند؛  شبکیه  یاخته‌های  تنها  نوری،  گیرنده‌های   ‍

آن‌ها، نورون‌ها نیز در شبکیه وجود دارند. بد نیست بدونید که به غیر 

از گیرنده‌ها در شبکیه چهار نوع یاختۀ دیگر ) انواع مختلف نورون‌ها( 

دیده می‌شوند. 

‍ آیا گیرنده‌های نوری نوعی نورون هستند؟ از لحاظ علمی بله نوعی 

آن‌ها را  نورون تمایز یافته هستند اما با توجه به کتاب درسی، شما نباید 

نیز  نورون در نظر بگیرید؛ زیرا کتاب درسی می‌گوید: »گیرنده‌های نوری و 

یاخته‌های عصبی در شبکیه وجود دارند.«؛ یعنی گیرنده‌ها را نوعی نورون 

کتاب  جملۀ  باید  می‌کرد،  حساب  نورون  را  آن‌ها  اگر  نمی‌کند.  محسوب 

درسی به این صورت می‌شد:» گیرنده‌های نوری و نورون‌های دیگر...« این 

دیدگاه ما و دیدگاه کتاب درسی هست. اگر توی سؤالی این گیرنده‌ها را نوعی 

کسون و... اونها  صحبت کردن  یت و آ نورون در نظر گرفتن و در مورد دندر

اولاً تعجب نکنید دوماً به مطالبی که در ادامه می‌گیم دقت کنید تا از  پس این 

سؤالات هم بر بیاین.

آن و هم  ‍ تغذیۀ شبکیه، هم توسط مویرگ‌های خونی سطح درونی 

توسط مویرگ‌های مشیمیه انجام می‌گیرد.

از رشته‌های عصبی )آکسون یا دندریت  2  عصب مجموعه‌ای 
اعصاب  گرفته‌اند.  قرار  پیوندی  بافت  درون  که  است  دو(  هر  یا  و  بلند 

)فقط  حسی  دستۀ  سه  به  حرکتی  و  حسی  بخش  داشتن  براساس 

مختلط  و  حرکتی(  رشتۀ  دارای  )فقط  حرکتی  حسی(،  رشتۀ  دارای 

بینایی  عصب  می‌شوند.  تقسیم  حرکتی(  رشتۀ  و  حسی  رشتۀ  )دارای 

از  اعصاب  حسی  بخش  کلی  طور  به  است.  حسی  اعصاب  از  نمونه‌‌ای 

بینایی  عصب  شده‌اند.  تشکیل  حسی  نورون‌های  آکسون  یا  دندریت 

آن(  یاخته‌های  )داخلی‌ترین  شبکیه  عصبی  یاخته‌های  آکسون‌های  از 

تشکیل می‌شود. 

‍ در یک انسان سالم دو عصب بینایی داریم. از هر چشم یک عصب 

بینایی خارج می‌شود. 

3 محل پردازش نهایی اطلاعات بینایی، لوب پس‌سری است. مسیر 
این عصب تا رسیدن به لوب پس‌سری این‌گونه است:

1- عصب بینایی از طریق نقطۀ کور از چشم خارج می‌شود. 

2- اگر به شکل 14 دقت کنید می‌بینید که هر عصب بینایی پس از خروج از 

چشم به سمت مخالف خم می‌شود.

3- بعد از خروج از چشم در زیر یا کف لوب پیشانی دو عصب بینایی باهم 

تقاطع کرده و کیاسمای بینایی را تشکیل می‌دهند. 

همان  به  بینایی  عصب  هر  رشته‌های  از  بخشی  بینایی  کیاسمای  در   -4

سمت مغز و بخشی دیگر از رشته‌های هر عصب بینایی به سمت مخالف 

می‌روند. در نتیجه اطلاعات بینایی که به هر نیمکرۀ مخ می‌روند، بخشی از 

اطلاعات هر دو چشم را دارند. 

5- پیام‌های بینایی پس از عبور از کیاسمای بینایی، از بخش‌های دیگری 

مانند تالاموس‌ها عبور می‌کنند. تالاموس‌ها محل تقویت و پردازش اولیۀ 

اغلب اطلاعات حسی هستند. 

6- در نهایت پیام‌های بینایی به لوب‌های پس‌سری قشر مخ می‌رسند و 

در آنجا پردازش می‌شوند. 

4 نوع مادۀ حساس به نور در یاخته‌های استوانه‌ای و مخروطی متفاوت 
است. اگر به شکل کتاب درسی هم نگاه کنید می‌بینید که با رنگ متفاوتی 

کشیده شده‌اند. 

‍ مادۀ حساس به نور در گیرنده‌های مخروطی اندازۀ متفاوتی دارد امّا 

در گیرنده‌های استوانه‌ای دارای اندازه‌ای یکسان‌اند. 

موشکافی شکل موشکافی شکل 55 -»ب«: -»ب«:

1. همانطور که گفتیم طبق کتاب درسی شما، گیرنده‌ها نوعی 

نورون محسوب نمیشن. اما از آنجایی که تو بعضی از آزمون‌ها اونارو  

نوعی نورون در نظر می‌گیرند و ما هم که اصلًا دوست نداریم شما تو 

آزمونی کمتر از صد بزنید! تو این قسمت اون‌هارو نوعی نورون تمایز 

یافته در نظر می‌گیریم و نکاتشو می‌گیم. 

2. اگرگیرنده‌های مخروطی و استوانه‌ای را نورون‌های تمایزیافته در 

نظر بگیریم؛ می‌توانیم بگوییم این گیرنده‌ها دارای بخش دندریت‌مانند، 

جسم یاخته‌ای و آکسون‌مانند هستند.

3. بخش دندریت‌مانند در گیرندۀ استوانه‌ای طویل‌تر از این بخش 

در گیرندۀ مخروطی است. 

4. بخش آکسون‌مانند در گیرندۀ مخروطی طویل‌تر از این بخش در 

گیرندۀ استوانه‌ای است.

5. بخش معادل جسم یاخته‌ا‌ی در گیرنده‌های استوانه‌ای نسبت به 

مخروطی‌ها، به پایانۀ آکسون نزدیک‌تر است. 

6. طبق تصویر میکروسکوپ الکترونی، گیرندۀ مخروطی در مجموع 

گیرنده‌های  همچنین  دارد.  استوانه‌ای  گیرندۀ  از  بیشتری  قطر 

استوانه‌ای باریک‌تر و طویل‌تر از گیرنده‌های مخروطی هستند. 

7. هستۀ گیرنده‌های مخروطی و استوانه‌ای، بیضی‌شکل می‌باشد.

8. بخش حاوی مادۀ حساس به نور در هر دو نوع گیرنده، در یک 

انتهای یاخته قرار دارد.

 9. بخـش حـاوی مـادۀ حسـاس بـه نـور در گیرنـدۀ اسـتوانه‌ای، 

استوانه‌ای‌شکل و در گیرندۀ مخروطی، مخروطی‌شکل است!

10. گیرندۀ استوانه‌ای، مادۀ حساس به نور بیشتری نسبت به گیرندۀ 

مخروطی دارد، به همین علت حساسیت استوانه‌ای نسبت به نور 

بیشتر از مخروطی است.
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گیرندۀ استوانه‏ایگیرندۀ استوانه‏ایگیرندۀ مخروطیگیرندۀ مخروطیگیرنده‌های نوری چشم انسانگیرنده‌های نوری چشم انسان

تولید و ترشح ناقل عصبیتولید و ترشح ناقل عصبی

بیشترکمترحساسیت به نورحساسیت به نور

بیشترکمترمیزان مادۀ حساس به نورمیزان مادۀ حساس به نور

کمتربیشترتراکم در لکۀ زردتراکم در لکۀ زرد

نقش در مشاهدۀ جزئیات و دقت و تیزبینینقش در مشاهدۀ جزئیات و دقت و تیزبینی

تشکیل عصب بیناییتشکیل عصب بینایی

طویل‌ترکوتاه‏ترطول قسمت دندریت‌مانندطول قسمت دندریت‌مانند

کوتاه‌ترطویل‌ترطول قسمت آکسون مانندطول قسمت آکسون مانند

کمتربیشترفاصلۀ بین محل ساخت و ترشح ناقل عصبیفاصلۀ بین محل ساخت و ترشح ناقل عصبی

نیاز به ویتامین نیاز به ویتامین AA برای تجزیۀ مادۀ حساس به نور برای تجزیۀ مادۀ حساس به نور

موشکافی متن:موشکافی متن:

1 هر ساختار شفافی که به صورت محدب یا همگرا باشد باعث 
همگرایی پرتوهای نور می‌شود. یعنی پرتوهای نور را به هم نزدیک می‌کند. 
نور در چشم هستند.  قرنیه و عدسی دو محل اصلی همگرایی پرتوهای 
محسوب  شفاف  محیط‌های  نیز  زجاجیه  و  زلالیه  اشک،  آن  )علاوه‌بر 

می‌شوند که باعث همگرایی پرتوهای نور می‌شوند(.

بـودن  متفـاوت  دلیـل  بـه  کنـد  عبـور  کـه  شـفافی  محیـط  هـر  از  نـور   2
می‌شـود(  )همگـرا  می‌شـکند.  مختلـف،  محیط‌هـای  شکسـت  ضریـب 

نـور بـه ترتیـب در اشـک )اولیـن محـل شکسـت نـور(، قرنیـه )اولیـن محـل 

محـل  )اصلی‌تریـن  عدسـی  زلالیـه،  چشـم(،  سـاختار  در  نـور  شکسـت 

زجاجیـه  و  شـبکیه(  روی  نـور  کـردن  متمرکـز  اصلـی  عامـل  و  نـور  شکسـت 

 )آخریـن محـل شکسـت نـور( دچـار شکسـتگی )همگـرا شـدن( می‌شـود.

)نقطۀ کور(

به سمت بینی

به سمت گوش

)نه تجزیه(

2

4

5

6

1

3

)نه یک واکنش(
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3  ویژگی‌های گیرنده‌های نوری چشم:
)شبکیه(،  حضور  محل  نظر  از  استوانه‌ای  و  مخروطی  گیرنده‌های   -1

 داشتن مادۀ حساس به نور و تحریک در اثر نور مرئی به هم شباهت دارند. 

گیرنده‌های  و  سفید  و  سیاه  دید  باعث  استوانه‌ای  گیرنده‌های   -2

نور  به  حساس  مادۀ  واقع  در  می‌شوند.  رنگی  دید  باعث  مخروطی 

گیرنده‌های استوانه‌ای بیشتر از گیرنده‌های مخروطی است؛ در نتیجه با 

کمترین نور تحریک می‌شوند و برای دید در تاریکی یا شب مناسب‌ترند. 

برای تحریک  و  نور کمتری دارند  به  گیرنده‌های مخروطی، مادۀ حساس 

بینایی  باعث  زیاد  نور  در  بنابراین  دارند؛  احتیاج  زیادی  نور  به  شدن 

گیرنده‌های  »حساسیت  کلی:  نکتۀ  یک  عنوان  به  بنابراین  می‌شوند. 

استوانه‌ای بسیار بیشتر از گیرنده‌های مخروطی است.«

بـه مقـدار کـم سـایر محیط‌هـای شـفاف چشـم( باعـث  عدسـی و قرنیـه )و 
را در نقطـۀ کوچکـی روی شـبکیه  نـور  نـور می‌شـوند و  همگرایـی پرتوهـای 
متمرکـز می‌کننـد. امیـدوارم از فیزیـک بـه یـاد داشـته باشـید کـه تمرکـز نـور در 

یـک نقطـه یعنـی سـاختن تصویـر مجـازی کوچـک از چیـزی کـه مـی بینیـم! 

تحریک  مخروطی  گیرنده‌های  بیشتر،  که  زمانی  سالم،  فرد  یک  در    ‍
شوند، انتظار کوچک شدن مردمک را می‌توان داشت؛ زیرا زمانی که نور در 
محیط زیاد است، بیشتر، گیرنده‌های مخروطی تحریک می‌شوند؛ به دنبال 

آن با انقباض ماهیچه‌های حلقوی عنبیه، مردمک تنگ‌تر می‌شود.
3- گیرنده‌های استوانه‌ای باعث دید سیاه و سفید می‌شوند، اما جزئیات 
اجسام  جزئیات  و  رنگ  تشخیص  نمی‌دهند.  ما  به  اجسام  از  دقیق‌تری 

مربوط به گیرنده‌های مخروطی است. 

هستند؛  نوع  سه  رنگ‌ها،  به  حساسیت  اساس  بر  مخروطی  گیرنده‌های     ‍

حساس به نور سبز، حساس به نور آبی و حساس به نور قرمز. حتما می دانید که این سه رنگ، 

رنگ‌های اصلی هستند و بقیۀ رنگ‌ها از ترکیب این سه رنگ ساخته می‌شوند. چشم 

ما هم با این سه نوع گیرنده، توانایی دیدن همۀ رنگ‌ها را دارد! نکته‌ای که از این جا می‌شود 

فهمید این است که تنوع گیرنده‌های مخروطی بیشتر از گیرنده‌های استوانه‌ای است.

‍  از بین محل‌های شکست نور، تنها عدسی است که هنگام نگاه کردن 
به اجسام با فواصل مختلف، همگرایی خود را تغییر می‌دهد. دقت کنید که 

همگرایی قرنیه در طی تطابق تغییری نمی‌کند. 

زجاجیهزجاجیهزلالیهزلالیهعدسیعدسیقرنیهقرنیهموارد مقایسهموارد مقایسه

نداردنداردداردداردساختار یاخته‌ا‌یساختار یاخته‌ا‌ی

همگرا و انعطاف‌پذیرپردۀ شفاف جلوی چشمویژگیویژگی
مایعی شفاف که از 

مویرگ‌ها ترشح می‌شود

ماده‌ای )مایعی با چگالی 

بالا( ژله‌ای و شفاف

شکست نور و تطابقشکست نورنقشنقش

تأمین مواد غذایی و 

اکسیژن برای عدسی و 

قرنیه و جمع‌آوری مواد 

دفعی آن‌ها

حفظ شکل کروی چشم

داردنداردنداردنداردتماس با رگ خونیتماس با رگ خونی

داردداردداردداردنقش در شکست نورنقش در شکست نور

نمی‌دهدنمی‌دهدمی‌دهدنمی‌دهدتغییر شکل جهت تطابقتغییر شکل جهت تطابق

در تماس با ....در تماس با ....
صلبیه - زلالیه - جسم 

مژگانی - اشک - پلک
تارهای آویزی - زلالیه - زجاجیه

قرنیه - عنبیه - جسم 

مژگانی - تارهای آویزی - 

عدسی

شبکیه - بخش اندکی از 

 مشیمیه - جسم مژگانی - 

عدسی - تارهای آویزی - 

رگ‌های خونی

هیچکدامهیچکدامهیچکداملایۀ خارجیتعلق به لایه‌های چشمتعلق به لایه‌های چشم

ارتباط با بیماری‌های چشمارتباط با بیماری‌های چشم

در آستیگماتیسم، ممکن 

است سطح قرنیه کاملاً 

کروی و صاف نباشد

در آستیگماتیسم، ممکن است 

سطح عدسی کاملاً  کروی و 

صاف نباشد. در پیرچشمی، 

انعطاف‌پذیری عدسی کاهش 

می‌یابد و تطابق دشوار می‌شود. 

افزایش و کاهش ضخامت 

)همگرایی( عدسی به ترتیب باعث 

نزدیک‌بینی و دوربینی می‌شود.

-

افزایش حجم زجاجیه باعث 

بزرگ‌تر شدن کرۀ چشم 

و نزدیک‌بینی می‌شود و 

کاهش حجم زجاجیه باعث 

کوچک‌تر شدن کرۀ چشم و 

دور‌بینی می‌شود
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گیرنده‌های  در  اختلال  و  کوررنگی  باعث  مخروطی  گیرنده‌های  در  اختلال   ‍

مخروطی  گیرنده‌های  تعداد  همچنین  می‌شود.  شب‌کوری  باعث  استوانه‌ای 

را  بیشتری  رنگ‌های  خانم‌ها  دلیل  همین  به  است.  قایان  آ از  بیشتر  بسیار  خانم‌ها 

تشخیص می‌دهند!

و  مشیمیه  بر  علاوه  ما  چشم  در  پس  دارند.  رنگدانه  گیرنده‌ها   ‍ -4
عنبیه، در شبکیه نیز رنگدانه مشاهده می‌شود.

4 ویژگی‌های لکۀ زرد:
است.  چشم  کرۀ  نوری  محور  راستای  در  و  شبکیه  در  زرد  لکۀ   -1
 در جلوی چشم ما یا در مرکز میدان بینایی قرار دارند، 

ً
اشیایی که دقیقا

 در لکۀ زرد تشکیل می‌شود، اما اشیایی که تصویرشان 
ً
تصویرشان دقیقا

شفاف  و  دقیق  خیلی  می‌شود،  تشکیل  شبکیه  دیگر  قسمت‌های  در 
دیدمان  میدان  وسط  در  که  چیزی  از  ما  است  دلیل  همین  به  نیستند. 
است تصویر دقیق‌تری می‌بینیم اما تصاویر اطراف میدان بینایی برایمان 

تار و غیردقیق است. 
2- در لکۀ زرد هم گیرنده‌های مخروطی و هم گیرنده‌های استوانه‌ای وجود 

دارند؛ اما تعداد گیرنده‌های مخروطی بیشتر است. 
تعداد  می‌کنیم  حرکت  شبکیه  حاشیۀ  طرف  به  زرد  لکۀ  از  چقدر  هر   -3
گیرنده‌های استوانه‌ای بیشتر و گیرنده‌های مخروطی کمتر می‌شوند. به طور 
کلی، در کل شبکیه، تعدادگیرنده‌های استوانه‌ای بیشتر از مخروطی است. 

این موضوع در شکل 5 کتاب درسی کاملاً مشخص است. 

ضخامت  است،  مشخص  درسی  کتاب  شکل  از  که  همانطور   ‍ -4

شبکیه در لکۀ زرد کمتر از سایر قسمت‌ها می‌شود. در لکۀ زرد به‌جز لایه‌ای که گیرنده‌ها 

قرار دارند، بقیۀ لایه‌ها یعنی عروق و یاخته‌های عصبی شبکیه کنار رانده شده‌اند 

زرد  با مانعی به گیرنده‌ها برسد به همین دلیل لکۀ  تا نور مستقیماً و بدون برخورد 

بینی لکۀ زرد  نازک‌تر از بقیۀ قسمت‌ها است. یکی از علت‌های مهم دقت و تیز

هم دقیقا همین موضوع است.  

‍  در چشم دو نقطۀ مهم داریم که ممکنه در تست‌ها آن‌ها را جابه‌جا 
کنند. این دو تا نقطه »نقطۀ کور« و »لکۀ زرد« هستند. لکۀ زرد را که در اینجا 
خروج  محل  که  خواندید  قبل  کمی  نیز  کور  نقطۀ  مورد  در  دادیم.  توضیح 
گیرنده‌های  زرد  لکۀ  برخلاف  کور  نقطۀ  در  است.  چشم  از  بینایی  عصب 

نوری وجود ندارند.

 پیام عصبی تولید نمی‌کند؛ بلکه 
ً
5 تجزیۀ مادۀ حساس به نور مستقیما

واکنش‌هایی را به راه می‌اندازد که در نهایت منجر به تولید پیام عصبی در 
گیرنده‌های نوری می‌شود. 

6 از آن‌جایی که عامل اولیۀ تولید پیام عصبی تجزیۀ مادۀ حساس به نور 
است، باید این ماده به طور پیوسته ساخته شود. 

‍ هر بیماری که در آن جذب یا متابولیسم ویتامین A بهم بخورد باعث 
غذایی  مواد  جذب  که  سلیاک  بیماری  مثل  می‌شود؛  بینایی  تضعیف 

دچار مشکل می‌شود. )دهم - فصل 2(

موشکافی شکل موشکافی شکل 55 »پ«: »پ«:

تشخیص  برای  است.  چپ  چشم  به  مربوط  شکل  این   .1

راست یا چپ بودن این چشم تنها کافیست به جایگاه لکۀ زرد و 

نقطۀ کور دقت کنید. نقطۀ کور همواره متمایل به سمت بینی  است.

2. روشن‌ترین بخش شبکیه، محل خروج عصب بینایی )نقطۀ کور( 

و تیره‌ترین بخش آن لکۀ زرد می‌باشد.

3. در محل لکۀ زرد، انشعابات رگ‌های خونی موجود در سطح درونی 

شبکیۀ دیده نمی‌شوند.

4. پراکندگی رگ‌های موجود در سطح درونی شبکیه، در بخش‌های 

مختلف آن یکسان نیست.

شاخه  چندین  می‌شوند،  چشم  وارد  کور  نقطۀ  از  که  عروقی   .5

می‌شوند. دو شاخۀ بزرگ این عروق به سمت بالا و خارج )سمت 

گوش( و دوشاخۀ دیگر به سمت پایین و خارج طی مسیر می‌کنند.  

6. با توجه به این شکل، لکۀ زرد کمی بالاتر از نقطۀ کور است. 

نقطۀ کورنقطۀ کورلکۀ زردلکۀ زرد

نسبت به اطراف خود نازک نیست.نازک‌تر است.

لایۀ میانی چشم در محل آن حضور ندارد.همۀ لایه‌های چشم در محل آن حضور دارند.

فاقد گیرندۀ نوری است.گیرندۀ مخروطی زیاد و گیرندۀ استوانه‏ای کمی دارد.

نسبت به لکۀ زرد، نزدیک‌تر به بینی قرار دارد.در موازات محور نوری کرۀ چشم قرار دارد.

در مشاهدۀ چشم با دستگاه ویژه روشن دیده می‌شود.در مشاهدۀ چشم با دستگاه ویژه تیره دیده می‌شود.
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‍  لایه‌های چشم: هر بخشی از چشم انسان که ............
1. پرده‌ای سفید رنگ و محکم و غیرشفاف می‌باشد  صلبیه

2. پردۀ شفاف جلوی چشم است  قرنیه
3. لایه‌ای رنگدانه دار و پر از مویرگ خونی می‌باشد  مشیمیه

4. حلقه‌ای بین مشیمیه و عنبیه می‌باشد  جسم مژگانی
5. بخش رنگین چشم در پشت قرنیه است  عنبیه

6. می‌تواند با ماهیچه‌های اسکلتی و صاف در تماس ‌باشد  صلبیه
7. در دیدن اجسام نزدیک در فرد سالم، ماهیچه‌های آن منقبض می‌شوند 

 جسم مژگانی
8. ماهیچه‌های آن در نور زیاد منقبض شده و سبب تنگ شدن مردمک 

می‌شود  عنبیه )ماهیچه‌های حلقوی(
9. همگرایی برای نخستین بار توسط آن رخ می‌دهد  قرنیه 

10. در همگرایی نقش داشته و محیطی شفاف می‌باشد  قرنیه، زلالیه، 
عدسی و زجاجیه

11. تغذیۀ آن توسط زلالیه انجام می‌شود  عدسی و قرنیه
12. با صلبیه در تماس است  چربی اطراف چشم، ماهیچه‌های اسکلتی 

اطراف چشم، قرنیه، عصب بینایی، مشیمیه، ماهیچه‌های مژگانی
13. با مشیمیه در تماس است  صلبیه، شبکیه، زجاجیه، ماهیچۀ مژگانی

14. با شبکیه در تماس است  مشیمیه، زجاجیه 
زلالیه،  آویزی،  تارهای  عنبیه،  است   تماس  در  مژگانی  جسم  با   .15

زجاجیه، مشیمیه، صلبیه 
16. با عدسی در تماس است  زجاجیه، زلالیه، تارهای آویزی

17. با عنبیه در تماس است  ماهیچۀ مژگانی، زلالیه
عدسـی،  مژگانـی،  ماهیچـۀ  اسـت   تمـاس  در  آویـزی  تارهـای  بـا   .18 

زلالیه، زجاجیه
19. با قرنیه در تماس است  صلبیه، زلالیه، جسم مژگانی

و  قرنیه  آویزی،  تارهای  عنبیه،  عدسی،  است   تماس  در  زلالیه  با   .20
اجسام مژگانی

مشیمیه،  از  بخشی  شبکیه،  عدسی،  است   تماس  در  زجاجیه  با   .21
تارهای آویزی، اجسام مژگانی، رگ‌های خونی

)توسط  عنبیه  می‌کند   تنظیم  را  چشم  کره  به  ورودی  نور  میزان   .22
ماهیچه‌های شعاعی و حلقوی خود(

از  گروهی  آسه‌های  می‌شود   بینایی  عصب  تشکیل  سبب   .23
نورون‌های شبکیۀ چشم

24. محل خروج عصب بینایی می‌باشد  نقطۀ کور
25. در مشاهدۀ شبکیه از مردمک با دستگاه ویژه تیره‌تر دیده می‌شود  

لکۀ زرد
26. جزء شبکیه بوده و در امتداد محور نوری کرۀ چشم قرار دارد  لکۀ زرد
27. تصویر را درک می‌کند  هیچکدام! درک توسط قشر مخ انجام می‌شود.
28. در انقباض یاخته‌های مردمک نقش دارد  هیچکدام! دقت کنید که 

مردمک یاخته ندارد.
29. در افراد آستیگمات دچار تغییر می‌شود  عدسی یا قرنیه

کاهش انعطاف‌پذیری  30. در پیرچشمی دچار مشکل می‌شود  عدسی )
عدسی(

2

1

3

4

 قطر عدسی    همگرایی نور 

یزی ل شدن تارهای آو
ُ

ش

 قطر عدسی    همگرایی نور 

یزی کشیده‌شدن تارهای آو

موشکافی متن:موشکافی متن:

نـگاه  هنـگام  در  عدسـی  وضعیـت  مـورد  در  کـه  ایـن  از  قبـل   1
را  عدسـی  کار  نحـوۀ  بایـد  کنیـم  صحبـت  دور  و  نزدیـک  جسـم  بـه  کـردن 
بدانیـد. عدسـی چشـم مـا بـه طـور کلـی همگـرا )محـدب( اسـت و تمامـی 
بـه  بـا ایـن حـال میـزان ایـن همگرایـی بسـتگی  پرتوهـا را همگـرا می‌کنـد. 
ضخامـت عدسـی دارد. هـر چـه عدسـی ضخیم‌تـر شـود، میـزان همگرایـی 
نـور  پرتوهـای  همگرایـی  شـود،  باریک‌تـر  عدسـی  چـه  هـر  و  شـده  بیشـتر 

می‌یابـد.  کاهـش 

زاویۀ واگرا نسبت به هم، به چشم می‌رسند و  با  نزدیک  پرتوهای اجسام 
باید عدسی  بیفتد؛ پس  اتفاق  آن‌ها  برای  تا همگرایی بیشتری  نیاز است 
صورت  به  مژگانی  ماهیچه‌های  که  گفتیم  قبلاً  شود.   ضخیم‌تر  چشم 
انقباض این  با  حلقه‌ای در اطراف عدسی قرار گرفته‌اند. طبیعی است که 
ماهیچه‌ها، حلقه تنگ شود. با تنگ شدن حلقه، فشار از روی تارهای آویزی 
برداشته شده و آن‌ها شل می‌شوند. با شل شدن تارهای آویزی، فشار از 
روی عدسی هم برداشته شده و عدسی هم به حالت ضخیم‌تر در می‌آید. 
افزایش ضخامت عدسی باعث افزایش قدرت همگرایی عدسی می‌شود تا 

پرتوهای واگرای جسم نزدیک را روی شبکیه متمرکز کند. 
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2 پرتوهای نور از اجسام دور به صورت موازی به چشم ما می‌رسند، پس 
لازم نیست عدسی قدرت همگرایی بالایی داشته باشد تا پرتوها را روی 

شبکیه متمرکز کند. برای کاهش قدرت همگرایی، عدسی باید باریک شود. 

برای این کار ابتدا، ماهیچه‌های مژگانی به حالت استراحت در می‌آیند. با 

شل شدن این ماهیچه‌ها، حلقۀ جسم مژگانی گشاد خواهد شد. با گشاد 

کشیده  آن‌ها  و  شده  وارد  فشار  آویزی  تارهای  به  مژگانی  جسم  شدن 

نتیجه  در  می‌کشند؛  را  عدسی  خود  نوبه  به  هم  آویزی  تارهای  می‌شوند. 

عدسی باریک‌تر می شود.

‍  عدسی تمایل دارد در حالت ضخیم باشد، به همین دلیل است که با 

شل شدن تارهای آویزی و برداشته شدن فشار از روی آن، عدسی به حالت 

باریک‌تر  باعث  آویزی  تارهای  شدن  کشیده  عوض  در  می‌آید.  در  ضخیم 

شدن عدسی می‌شود.

‍ انقباض ماهیچۀ مژگانی موجب کشیده شدن تارهای آویزی نمی‌شود 

و باعث می‌شود تارهای آویزی شل شوند.

‍ استراحت ماهیچۀ مژگانی موجب شل شدن تارهای آویزی نمی‌شود 

و باعث می‌شود تارهای آویزی کشیده شوند. 

نتیجه  در  می‌باشند.  صاف  ماهیچۀ  نوعی  مژگانی  ماهیچه‌های   ‍

استراحت  دنبال  به  و  قطورتر  یاخته‌ها  این  ماهیچه‌ها،  این  انقباض  با 

اسکلتی(.  ماهیچه‌های  )همانند  می‌شوند  باریک‌تر  یاخته‌ها  این   آن‌ها، 

)دهم - فصل 4(

3 تطابق فرایندی است که باعث می‌شود چه در هنگام نگاه کردن به 
اجسام نزدیک و چه در هنگام نگاه کردن به اجسام دور، تصویر روی شبکیه 

ایجاد شود. در بیماری‌های چشم تطابق دچار مشکل می‌شود. در نتیجه 

فرد تصویر درستی نمی‌بیند.

‍  دقت کنید که فرایند تطابق ارتباطی به ماهیچه‌های حلقوی و شعاعی 

عنبیه ندارد.

موشکافی شکل موشکافی شکل 66::

1. چشـمی کـه در اینجـا نشـان داده شـده اسـت، چشـم 

راسـت از نمـای بـالا اسـت، زیـرا عصـب بینایی آن بـه چپ خم 

است.  شـده 

2. عدسی چشم انسان یک عدسی همگرا است و همۀ پرتوهای 

باشد  عدسی ضخیم‌تر  چه  هر  می‌کند؛  همگرا  را  به چشم  ورودی 

میزان این همگرایی بیشتر است. 

3. همۀ پرتوهایی که به چشم می‌رسند، واگرا هستند؛ منتها میزان 

این واگرایی متفاوت است. 

4. برای دیدن پرتوهایی که واگرایی کمی دارند )پرتوهای بازتاب 

می‌کند؛  پیدا  کمتری  همگرایی  عدسی  دور(،  اجسام  از  شده 

دارند  زیادی  واگرایی  که  پرتوهایی  مشاهدۀ  برای  که  درحالی 

)پرتوهای بازتاب شده از اجسام نزدیک(، عدسی همگرایی زیادی 

پیدا می‌کند. 

5. در هنگام مشاهدۀ اجسام نزدیک، عدسی ضخیم‌تر می‌شود: در 

و  لکۀ زرد  به شبکیه،  این حالت، عدسی: 1ـ حجیم‌تر می‌شود. 2ـ 

نقطۀ کور نزدیک‌تر می‌شود. 3ـ به مایع زلالیه و مادۀ زجاجیه فشار 

بیشتری وارد می‌کند. 

6. در هنـگام مشـاهدۀ اجسـام دور، عدسـی باریک‌تـر می‌شـود. 

از شـبکیه،  2ـ  1ـ کم‌حجم‌تـر می‌شـود  ایـن حالـت، عدسـی:  در 

لکـۀ زرد و نقطـۀ کـور دورتـر می‌شـود. 3ـ بـه مایـع زلالیه فشـار 

کمتـری وارد می‌کنـد. 

 فعالیت 2:

4 در جدول زیر مقایسه تغییرات چشم هنگام تطابق برای دیدن جسم 
دور و نزدیک را آورده‌ایم: 

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

 موازیواگراوضعیت پرتوها نسبت به هموضعیت پرتوها نسبت به هم
ً
تقریبا

استراحتانقباضوضعیت ماهیچه‌های جسم مژگانیوضعیت ماهیچه‌های جسم مژگانی

سیناپس بین نورون‌ها و یاخته‌های سیناپس بین نورون‌ها و یاخته‌های 
ماهیچه‌های جسم مژگانیماهیچه‌های جسم مژگانی

غیرفعال )نه مهاری(فعال )تحریکی(

حالت کشیدهحالت شلوضعیت تارهای آویزیوضعیت تارهای آویزی

کاهش قطر و باریک‌تر شدنافزایش قطر و ضخیم‌تر شدنوضعیت قطر عدسیوضعیت قطر عدسی

کاهش فاصلۀ بالا و پایین عدسی(وضعیت طول عدسیوضعیت طول عدسی افزایش طول )افزایش فاصلۀ بالا و پایین عدسی(کاهش طول )

وضعیت فاصلۀ بین سطح جلویی و وضعیت فاصلۀ بین سطح جلویی و 
عقبی عدسیعقبی عدسی

کاهش فاصله )به خاطر کاهش قطر آن(افزایش فاصله )به خاطر افزایش قطر آن(

کاهش )به خاطر کاهش قطر عدسی(افزایش )به خاطر افزایش قطر عدسی(بررسی فشار مکانیکی وارد بر زجاجیهبررسی فشار مکانیکی وارد بر زجاجیه



152
فصل دوم حواس

زیست‌شناسي  2 |  غني‌شده

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

بلهبلهآیا تصویر بر روی شبکیه تشکیل می‌شود؟آیا تصویر بر روی شبکیه تشکیل می‌شود؟

کاهشافزایشمیزان شکست نورمیزان شکست نور

شکل کتاب درسیشکل کتاب درسی

شکل برای درک بهترشکل برای درک بهتر

3

2

1

4

5

عدسی همگرا

عدسی واگرا

افتادن پرتوها در جلوی شبکیه

افتادن پرتوها در پشت شبکیه

اصلاح

چشم دوربیناصلاح

چشم نزدیک‌بین

پرتوهای اجسام دور

پرتوهای اجسام 
نزدیک

موشکافی متن:موشکافی متن:

1 منظور از شکل ویژۀ عدسی و قرنیه این است که این ساختارها 
کاملاً صاف و دارای اندازۀ متناسب باشند. اندازۀ خود کرۀ چشم هم باید 

هماهنگ و متناسب با قرنیه و عدسی باشد. 

2 فرد نزدیک‌بین، نزدیک را خوب می‌بیند! یعنی پرتوهای اجسام نزدیک، 
روی شبکیه به هم می‌رسند و مشکلی پیش نمی‌آید. اما پرتوهای اجسام 
تصویر  نزدیک‌بین  فرد  بنابراین  می‌رسند؛  هم  به  شبکیه  جلوی  در  دور 

واضحی از اجسام دور نمی‌بیند.
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‍  قبلاً گفتیم که پرتوهای بازتاب شده از اجسام دور به صورت موازی 
را  آن‌ها  می‌توان  عدسی  در  کمی  همگرایی  با  پس  می‌رسند،  ما  چشم  به 
روی شبکیه متمرکز کرد. هر عاملی که باعث شود پرتوهای اجسام دور، در 
جلوی شبکیه متمرکز شوند، باعث می‌شود تصویر واضحی تشکیل نشده 

و فرد به نزدیک بینی مبتلا باشد. نزدیک‌بینی دو عامل کلی دارد:
1- بزرگ‌تر بودن بیش از حد کرۀ چشم: اگر کرۀ چشم بیش از اندازه بزرگ باشد، 
کمترین توان همگرایی( باز  حتی عدسی در نازک‌ترین حالت خود هم که باشد )

هم به علت بزرگی کرۀ چشم، پرتوها در جلوی شبکیه به هم می‌رسند. 
حد  از  بیشتر  عدسی  همگرایی  اگر  عدسی:  همگرایی  بودن  زیادتر   -2
مورد نیاز باشد، پرتوها بیش از حد مورد انتظار همگرا می‌شوند و در نتیجه 
افزایش  عدسی،  ضخامت  بودن  زیاد  می‌رسند.  هم  به  شبکیه  جلوی  در 
از  آویزی  تارهای  حد  از  بیش  بودن  شل  و  مژگانی  ماهیچه‌های  انقباض 

عواملی هستند که همگرایی عدسی را افزایش می‌دهند. 
روی  دور،  اجسام  پرتوهای  یعنی  می‌بیند،  خوب  را  دور  دور‌بین،  فرد   3
شبکیه به هم می‌رسند و مشکلی پیش نمی‌آید. اما پرتوهای اجسام نزدیک 
از  واضحی  تصویر  دور‌بین  فرد  بنابراین  می‌رسند؛  هم  به  شبکیه  پشت  در 

اجسام نزدیک نمی‌بیند.
‍  پرتوهای بازتاب شده از اجسام نزدیک به صورت واگرا به چشم ما 
روی  پرتوها  تا  کند  پیدا  بیشتری  همگرایی  عدسی  باید  پس  می‌رسند، 
پشت  در  نور  پرتوهای  شود  باعث  که  عاملی  هر  شوند.  متمرکز  شبکیه 
شبکیه به هم برسند، باعث می‌شود فرد اجسام نزدیک را خوب نبیند و به 

دوربینی مبتلا باشد.

دو عامل کلی برای دوربینی وجود دارد:
باعث  چشم  کرۀ  بودن  کوچک‌تر  چشم:  کرۀ  اندازه  بودن  کوچک‌تر   -1
می‌شود، حتی در ضخیم‌ترین حالت عدسی نیز تصویر اجسام نزدیک در 

پشت شبکیه تشکیل شود. 
2- کم‌تر بودن همگرایی عدسی: اگر همگرایی عدسی کمتر از حد مورد نیاز 
باشد، پرتوها به میزان کمتری همگرا می‌شوند و در نتیجه در پشت شبکیه به 
هم می‌رسند. کم‌تر بودن ضخامت عدسی، کاهش قدرت انقباضی ماهیچۀ 
مژگانی و کشیدگی بیش از حد تارهای آویزی از عواملی هستند که همگرایی 

عدسی را کاهش می‌دهند.

 فعالیت 3:
4 در افراد نزدیک‌بین پرتوهای بازتاب‌شده از اجسام دور در جلوی شبکیه 
متمرکز می‌شوند. در نتیجه برای اینکه نقطۀ تلاقی پرتوهای نور را دورتر ببریم، 
از عدسی واگرا )مقعر( استفاده می‌کنیم. این عدسی قبل از قرنیه، پرتوها را 
واگرا می‌کند. در نتیجه بعد از عدسی، نقطۀ تمرکز آن‌ها کمی دورتر شده و 
پرتوها روی شبکیه به هم می‌رسند. در افراد دوربین پرتوهای بازتاب‌شده 
از اجسام نزدیک در پشت عدسی متمرکز می‌شوند. در نتیجه برای اصلاح 
از  این عدسی قبل  از عدسی همگرا )محدب( استفاده می‌شود.  دوربینی 
قرنیه، پرتوها را همگرا می‌کند؛ در نتیجه در پشت عدسی چشم، پرتوها در 

فاصلۀ نزدیکی به هم می‌رسند. 
‍ استفاده از عدسی واگرا در افراد دوربین و استفاده از عدسی همگرا در 

افراد نزدیک‌بین، باعث افزایش مشکل بینایی این افراد می‌شود! 
5 این سوال رو کمی قبل توضیح دادم. افزایش همگرایی عدسی باعث 

نزدیک‌بینی و کاهش همگرایی عدسی باعث دوربینی می‌شود. 

2

1

)نه »و«(

)نه اینکه اصلاً تصویر 
تشکیل نشود!(
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موشکافی متن:موشکافی متن:

1 در آستیگماتیسم ممکن است تنها سطح عدسی یا تنها سطح 
قرنیه یا سطح هر دو کاملاً صاف و کروی نباشد.

‍ آیا در فرد آستیگمات امکان تمرکز پرتوهای نوری روی شبکیه وجود 

دارد؟ بله. در آستیگماتیسم، پرتوهای نوری درون زجاجیه، پشت شبکیه و 

یا روی چند نقطه از شبکیه متمرکز می‌شوند. 

ضخیم  نمی‌تواند  تطابق  فرایند  در  می‌شود،  سفت  عدسی  وقتی   2
انقباض  با  نزدیک،  خیلی  اجسام  دیدن  موقع  یعنی  شود.  نازک  یا 

قطور  حالت  به  عدسی  آویزی،  تارهای  شدن  شل  و  مژگانی  ماهیچه‌های 

همچنین  دارند.  مشکل  نزدیک  اجسام  دیدن  در  افراد  این  و  نمی‌آید  در 

و  مژگانی  ماهیچه‌های  استراحت  با  دور  خیلی  اجسام  دیدن  موقع 

در  تصویر  نتیجه  در  نمی‌شود  نازک  خیلی  عدسی  آویزی،  تارهای  کشش 

این  در  نمی‌بیند.  را  واضحی  تصویر  فرد  و  شده  تشکیل  شبکیه  جلوی 

می‌شوند.  متمرکز  شبکیه  از  مشخصی  فاصلۀ  در  فقط  نور  پرتوهای  افراد 

ی که دچار پیرچشمی شده‌اند بیشتر در دیدن اجسام نزدیک مشکل دارند.  ‍ افراد

یرا تطابق اساساً برای دیدن اجسام نزدیک است. به همین دلیل پدربزرگ و مادربزرگا  ز

بمیرم! الهی  کنن.  می  دور  خودشون  از  یکم  اونو  ببینن  رو  چیزی  یه  خوان  می  وقتی 

‍ چون این افراد هم در دیدن اجسام دور و هم اجسام نزدیک مشکل دارند، 

از عینک‌های دوکانونی برای اصلاح بینایی استفاده می‌شود. 

سایر  در  اما  است؛  عدسی  از  فقط  اشکال   
ً
قطعا پیرچشمی،  در   ‍

بیماری‌های چشمی مطرح شده در کتاب، ممکن است مشکل از عدسی 

یا بخش دیگری باشد.

‍ در هر انسانی که امکان تمرکز پرتوهای نوری روی شبکیۀ آن وجود دارد، 

 از نظر بینایی سالم نیست. در دوربینی، نزدیک‌بینی، آستیگماتیسم و 
ً
لزوما

پیرچشمی نیز امکان تمرکز برخی پرتوها روی شبکیه وجود دارد. 

 در تطابق مشکل ندارد! برای 
ً
‍ فردی که تصویری را واضح نمی‌بیند، لزوما

مثال ممکن است اختلال در عصب بینایی و حتی مغز وجود داشته باشد. 

آستیگماتیسمآستیگماتیسمپیرچشمیپیرچشمیدوربینیدوربینینزدیک‌بینینزدیک‌بینینام بیمارینام بیماری

محل تشکیل تصویرمحل تشکیل تصویر
اجسام نزدیک: روی شبکیه
اجسام دور: جلوی شبکیه

اجسام نزدیک: پشت شبکیه

اجسام دور: روی شبکیه

روی شبکیه یا جلوی شبکیه یا 

پشت شبکیه

محل‌های متفاوت

)روی شبکیه یا جلوی 

شبکیه یا پشت آن(

وضعیت کرۀ چشموضعیت کرۀ چشم
معمولاً بزرگ‌تر از حد طبیعی، 

برخی موارد طبیعی

معمولاً کوچک‌تر از حد 

طبیعی، برخی موارد طبیعی
--

وضعیت عدسیوضعیت عدسی
گاهی اوقات همگرایی عدسی 

افزایش یافته است.

گاهی اوقات همگرایی عدسی 

کاهش یافته است.

انعطاف عدسی کاهش یافته 

است.

در بعضی موارد سطح آن 

کاملاً کروی نیست.

---وضعیت قرنیهوضعیت قرنیه
در بعضی موارد سطح آن 

کاملاً کروی نیست.

علت ایجاد بیماریعلت ایجاد بیماری
بزرگ‌تر شدن بیش از حد کرۀ 

چشم نسبت به اندازۀ طبیعی/ 
افزایش همگرایی عدسی

کوچک‌تر شدن کرۀ چشم 

نسبت به اندازۀ طبیعی / 

کاهش همگرایی عدسی

کاهش انعطاف‌پذیری عدسی 

کاهش قدرت تطابق( به  (

دنبال افزایش سن

صاف و کروی نبودن سطح 

عدسی یا قرنیه

علائم بیماریعلائم بیماری
تشکیل تصویر اشیای دور 

جلوی شبکیه

تشکیل تصویر اشیای نزدیک 

پشت شبکیه
کاهش قدرت تطابق عدسی  

نامنظم رسیدن پرتوهای 

نور به‌هم و عدم تمرکز روی 

یک نقطه از شبکیه، عدم 

تشکیل تصویر واضح

عدسی همگراعدسی واگرادرماندرمان
به کمک عینک‌های ویژه 

اصلاح می‌شود.

عینکی که عدسی آن عدم 

یکنواختی انحنای عدسی یا 

قرنیه را اصلاح کند.
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موشکافی فعالیت:موشکافی فعالیت:

 فعالیت 4:
کردن  مشخص  می‌کنیم،  گاو  چشم  دیدن  از  پس  که  کاری  اولین   1
پایینی  و  بالایی  سطح  تعیین  برای  است.  آن  ظاهری  ویژگی‌های 
که  سطحی  می‌گیریم.  نظر  در  را  قرنیه  تا  بینایی  عصب  فاصلۀ  چشم، 
چشم  بالایی  سطح  است،  بیشتر  قرنیه  تا  بینایی  عصب  فاصلۀ  آن  در 
پایینی  سطح  است،  کمتر  قرنیه  تا  بینایی  عصب  فاصلۀ  که  سطحی  و 
داریم:  راه  دو  چشم  بودن  راست  یا  چپ  تشخیص  برای  است.   چشم 
1- چشم را طوری در دست بگیریم که سطح بالایی آن رو به بالا باشد. قرنیه 

تخم‌مرغی شکل است و در این صورت بخش پهن‌تر قرنیه به سمت بینی و 
بخش باریک‌تر آن به سمت گوش قرار می‌گیرد. 2- چشم را طوری در دست خود 
قرار دهید که سطح بالایی آن به سمت بالا باشد. عصب بینایی هر چشم پس از 
خروج از چشم به سمت مخالف )یعنی به سمت بینی( خم می‌شود. در کل وقتی 
از روبه‌رو به چشم نگاه می‌کنیم، عصب بینایی در سمت بینی دیده می‌شود. 

2 قبلاً گفتیم که در اطراف کرۀ چشم، بافت چربی و ماهیچه‌های حرکت‌دهندۀ 
چشم که نوعی ماهیچۀ اسکلتی هستند، دیده می‌شوند. علاوه بر این رگ‌های 

خونی و اعصابی که به این ماهیچه‌ها عصب‌دهی می‌کنند نیز دیده می‌شوند. 
‍  ماهیچه‌های حرکت‌دهندۀ کرۀ چشم از یک طرف با زردپی خود به یکی از 
استخوان‌های کاسۀ چشم و از طرف دیگر با زردپی دیگر به صلبیه متصل می‌شوند.  

1

2

4

9

5

6

8

7

A

A>B B

صلبیه

عدسی

قرنیه

سوراخ مردمک

گانی یزیجسم مژ تارهای آو

)نه میلی‌متری(

)نه زلالیه(

بخش پهن 
بخش باریک )به سمت بینی(

)به سمت گوش(

3

10

11
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3 مراحل تشریح چشم گاو به این صورت است: 1- جدا کردن ماهیچه‌ها 
و بافت چربی 2- سوراخ کردن صلبیه در فاصلۀ یک سانتی‌متری از قرنیه 

3- برش دور تا دور قرنیه 
میانی  لایۀ  قرنیه(،  و  )صلبیه  خارجی  لایۀ  شامل  چشم  کرۀ  لایۀ  سه   4

)مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیه( و لایۀ درونی )شبکیه( هستند. 
‍  پس از برش دور تا دور قرنیه، علاوه بر لایه‌های تشکیل‌دهندۀ چشم، 

عدسی، تارهای آویزی، زلالیه، زجاجیه و نقطۀ کور نیز دیده می‌شوند. 

‍ از این جملۀ فعالیت کتاب درسی که می‌فرماید: »سه لایۀ چشم و 
بخش‌های تشکیل‌دهندۀ آن‌ها و نقطۀ کور« متوجه می‌شویم نقطۀ کور 

جزء سه لایۀ اصلی چشم نیست. 

5 بعد از این که صلبیه را در فاصلۀ یک‌سانتی‌متری از قرنیه برش دادیم 
و بخش‌های مختلف چشم را مشاهده کردیم، عدسی را خارج می‌کنیم و 
سپس به مشاهدۀ مایع زلالیه و زجاجیه می‌پردازیم. البته اگه به شکل 3 
این فعالیت نگاه کنید می‌بینید که زلالیه و زجاجیه قبل از خروج عدسی هم 

قابل مشاهده هستند. 
6 ملانین نوعی رنگدانۀ تیره است که در بخش‌های مختلفی از بدن مثل 
پوست و چشم دیده می‌شود. رنگدانۀ ملانین در عنبیه، مشیمیه و خارج 

از کتاب درسی در شبکیه نیز دیده می‌شود. 
تشکیل  را  چشم  درون  صاف  ماهیچه‌های  عنبیه  و  مژگانی  جسم   7

می‌دهند. در جدول زیر این دو ماهیچه را با هم مقایسه می‌کنیم:

عملکردعملکرداتصالاتاتصالاتضخامتضخامتمحل قرارگیری محل قرارگیری ماهیچه‌های درون چشمماهیچه‌های درون چشم

تغییر همگرایی عدسی )تطابق(مشیمیه، عنبیه، تارهای آویزی، صلبیه، قرنیه، زلالیه، زجاجیهبیشترلایۀ میانی چشمجسم مژگانیجسم مژگانی

جسم مژگانی، زلالیهکمترلایۀ میانی چشمعنبیهعنبیه
تغییر قطر مردمک )تغییر مقدار 

نور ورودی به چشم(

8  برای تشریح چشم گاو تنها برش دور تا دور قرنیه کافی است. برای جدا 
کردن عدسی، عنبیه و جسم مژگانی نیازی به برش نیست. 

مثل  همچنین  است.  شفاف  زجاجیه  و  عدسی  زلالیه،  مثل  قرنیه   9
عدسی برآمده می‌باشد.

موشکافی تصاویر چشم گاو:موشکافی تصاویر چشم گاو:
1. شکل 1 نحوۀ تعیین بالا و پایین چشم گاو را نشان می‌دهد. 

سطحی که فاصلۀ عصب بینایی تا قرنیه، بیشتر است، قسمت بالای 

.)A چشم می‌باشد )سطح

2. فاصلۀ عصب بینایی تا سطح فوقانی قرنیه بیشتر از سطح تحتانی 

قرنیه است. به عبارتی دیگر عصب بینایی به سطح تحتانی چشم 

نزدیک‌تر می‌باشد. 

3. بیشتر سطح چشم توسط صلبیه در برگرفته شده است. 

4. شکل 2 چشم راست گاو را نشان می‌دهد.  

5. عصب بینایی چشم راست به سمت چپ خم می‌شود. 

6. در چشم راست، قسمت پهن قرنیه به سمت چپ )سمت بینی( 

و قسمت باریک قرنیه به سمت راست )سمت گوش( قرار می‌گیرد. 

7. شکل 3 کرۀ چشم برش‌خورده را نشان می‌دهد.

8. در کرۀ چشم گاو بخش مرکزی )محل قرنیه( شفاف است و نور 

را عبور می‌دهد؛ درحالی که سایر بخش‌ها نور را عبور نمی‌دهد و از 

داخل تیره به نظر می‌رسند. 

9. همان‌طور که در شکل 3 تصویر سمت چپ مشاهده می‌کنید، 

تارهای آویزی دور عدسی را احاطه کرده‌اند. 

10. شکل 4 بخش‌های درونی چشم را نشان می‌دهد. 

11. صلبیه ضخیم‌ترین و شبکیه نازک‌ترین لایه‌های چشم هستند. 

نیست.  یکسان  آن  مختلف  بخش‌های  در  صلبیه  ضخامت   .12

ضخیم‌ترین بخش صلبیه در مجاورت بخش پایینی عصب بینایی و 

نازک‌ترین قسمت آن در مجاورت جسم مژگانی است. 

13. عنبیه نازک‌تر از عدسی و جسم مژگانی می‌باشد.

14. تحدب عدسی در قسمت پشتی آن بیشتر از قسمت جلویی آن می‌باشد.

15. فاصلۀ عنبیه تا قرنیه بیشتر از فاصلۀ عنبیه تا عدسی است. 

16. فاصلۀ عدسی تا قرنیه کمتر از فاصلۀ عدسی تا نقطۀ کور است. 

10 این موارد رو به طور کامل توی موشکافی متن و همچنین موشکافی 
شکل 4 گفتیم!

برای مقایسۀ زلالیه و زجاجیه به جدول زیر دقت بفرمایید: 11

زجاجیهزجاجیهزلالیه زلالیه مورد مقایسهمورد مقایسه

 پشت عدسیجلوی عدسیمحلمحل

مادۀ )مایعی با چگالی بالا( ژله‌ای شفافمایع شفافجنسجنس

وظیفهوظیفه
O2 + دفع مواد  تبادل مواد )تأمین مواد مغذی و 

زائد آن‌ها( و گازهای تنفسی عدسی و قرنیه
 حفظ شکل کروی چشم

بیشترکمترحجمحجم

داردندارددرون خود،  رگ خونی ...درون خود،  رگ خونی ...

عنبیه، تارهای آویزی، جسم مژگانی، قرنیه و عدسی اتصالاتاتصالات
شبکیه، عدسی، ماهیچۀ مژگانی، تارهای آویزی، بخش 

اندکی از مشیمیه و رگ‌های خونی
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1

3

بافت استخوانی فشرده

ماهیچۀ اسکلتی

غضروف

بی بافت چر

پردۀ صماخ

بخش میانی
بخش درونی

بافت استخوانی اسفنجی

4

6

طول کمتر مجرا
طول بیشتر مجرا

زاویه‌دار!

یز برون‌ر
)نه تمام آن!(

از  پایینی‌تر  و  درونی‌تر 
مجاری نیم‌دایره

رباط
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موشکافی متن:موشکافی متن:

شـده  تشـکیل  درونـی  و  میانـی  بیرونـی،  بخـش  سـه  از  گـوش   1
کـه  اسـت  دهلیـزی  و  حلزونـی  بخش‌هـای  دارای  درونـی  گـوش  اسـت. 

بخـش  در  تعادلـی  گیرنده‌هـای  و  حلزونـی  بخـش  در  شـنوایی  گیرنده‌هـای 

دارنـد.  قـرار  دهلیـزی 

2 بخش بیرونی گوش: 
1- از دو بخش )لالۀ گوش و مجرای شنوایی( تشکیل شده است. 

2- نقش لالۀ گوش، جمع‌آوری امواج صوتی و نقش مجرای شنوایی انتقال 

این امواج به سمت بخش میانی گوش است. 

3- غده‌های درون مجرا با ترشح موادی موم‌مانند باعث به دام‌انداختن 

عوامل خارجی می‌شوند. موهای کرک‌مانند نیز از ورود ناخالصی‌ها به گوش 

جلوگیری می‌کنند. 

همـراه  بـه  هسـتند،  برون‌ریـز  کـه  شـنوایی  مجـرای  درون  غده‌هـای   ‍

دارنـد.  تعلـق  بـدن  دفاعـی  اول  خـط  بـه  مجـرا،  درون  کرک‌ماننـد  موهـای 

)5 فصـل   - )یازدهـم 

4- لالـۀ گـوش و بخـش ابتدایـی مجـرای شـنوایی گوش غضروفی هسـتند 

مجـرای  انتهایـی  بخـش  امـا  نمی‌شـوند.  حفاظـت  اسـتخوان  توسـط  و 

شـنوایی و بخش‌هـای میانـی و درونـی گـوش، توسـط اسـتخوان گیجگاهی 

می‌شـوند. حفاظـت 

یباً  یک سوم خارجی مجرای شنوایی غضروفی بوده و دو سوم درونی این  ‍ تقر

مجرا، استخوانی است. 

3 پردۀ صماخ بخشی است که امواج صوتی را تبدیل به امواج مکانیکی 
کرده و امواج مکانیکی را به گوش میانی منتقل می‌کند. 

‍ پـردۀ صمـاخ نـه جـزء گـوش خارجی اسـت و نه جزء گـوش میانی؛ بلکه 

درواقـع مـرز بیـن گـوش خارجـی و میانـی اسـت و بعـد از آن گـوش میانـی 

شـروع می‌شـود. 

4 گوش میانی: 
1- محفظه‌ای پر از هواست که امواج مکانیکی را از پردۀ صماخ دریافت کرده 

و به گوش درونی منتقل می‌کند.

قرار گرفته است: 1- پردۀ صماخ 2- دریچۀ  2- گوش میانی بین دو پرده 

)پردۀ( بیضی

3- در گـوش میانـی سـه اسـتخوان کوچـک وجـود دارنـد کـه بـه ترتیـب )از 

سـمت پـردۀ صمـاخ بـه سـمت گـوش درونـی(، چکشـی، سـندانی و رکابـی 

می‌شـوند.  نامیـده 

اسـتخوان‌های  از  کـدام  هـر  از  عـدد  دو  انسـان  یـک  بـدن  در   ‍

از هـر  چکشـی، سـندانی و رکابـی وجـود دارد )در هـر گـوش یـک عـدد 

اسـتخوان‌ها(. ایـن  از  کـدام 

جمجمه  استخوان‌های  جزء  میانی،  گوش  کوچک  استخوان‌های   ‍

بین  در  می‌شوند.  صدا  دقیق  شنیدن  باعث  و  می‌شوند  محسوب 

استخوان‌های موجود در جمجمه، اغلب مفاصل از نوع ثابت هستند؛ اما 

مفاصل بین استخوان‌های کوچک گوش )مفصل بین استخوان چکشی 

و سندانی و مفصل بین استخوان رکابی و سندانی( و همچنین مفصل بین 

استخوان گیجگاهی و فک پایین و مفصل بین شاخۀ دیگر استخوان فک 

پایین با استخوان گونه از نوع متحرک می‌باشند. )یازدهم - فصل 3(

اتصال  محل  پس  است؛  هم  به  استخوان‌ها  اتصال  محل  مفصل،   ‍

بیضی  دریچۀ  به  رکابی  استخوان  و  صماخ  پردۀ  به  چکشی  استخوان 

مفصل محسوب نمی‌شود. )یازدهم - فصل 3(

4- برای این که پردۀ صماخ به درستی بلرزد، باید فشار هوا در دو طرف آن 

یکی شود. برای این کار باید هوا از حلق )از طریق شیپور استاش( وارد گوش 

میانی شود. 

‍ هوا از طریق مجرای شنوایی وارد گوش بیرونی و توسط شیپور استاش 

وارد گوش میانی می‌گردد؛ اما دقت کنید که هوا وارد گوش درونی نمی‌شود.

‍ هوا از طریق مجرای شنوایی وارد گوش میانی نمی‌شود. 

‍ در سال قبل خواندیم که حلق همانند یک چهار‌راه است که راه‌های 

آن شامل؛ مری، نای، دهان و بینی هستند. اکنون می‌بینیم که این چهار‌راه 

دو راه دیگر )به دو شیپور استاش( نیز دارد. )دهم - فصل 2(

‍ شیپور استاش برخلاف مجرای شنوایی از مخاط پوشیده شده است. 

‍  پردۀ صماخ، دریچۀ بیضی و شیپور استاش جزء هیچ یک از بخش‌های 

بیرونی، میانی و درونی گوش محسوب نمی‌شوند.

‍  پردۀ صماخ مرز بین گوش بیرونی و میانی و پردۀ بیضی مرز بین گوش 

میانی و گوش درونی است. 

5 گوش درونی:
شکل‌های  به  مجاری  این  است.  متعدد  مجاری  از  متشکل  بخشی   -1

مختلفی دیده می‌شوند و دو بخش کلی )بخش حلزونی و بخش دهلیزی( 

ایجاد کرده‌اند. این مجاری در بخش حلزونی پیچ‌خورده‌اند و ساختاری  را 

شبیه حلزون ساخته‌اند. بخش دهلیزی نیز از سه مجرای نیم‌دایره در بالا و 

بخشی حجیم در پایین تشکیل شده است. 

دارد.  نقش  تعادل  در  دهلیزی  بخش  و  شنوایی  در  حلزونی  بخش   -2

 در شنوایی نقش ندارد.  
ً
بنابراین هر گیرندۀ موجود در گوش درونی لزوما

 فعالیت 6:

6 موهای درون مجرا مانع از ورود ناخالصی‌های موجود در هوا و جانوران 
مجرای  در  همچنین  می‌شوند.  گوش  درون  به  حشرات  مانند  کوچک 

گوش غدد عرق تغییر‌شکل‌یافته‌ای وجود دارند که ماده‌ای به نام سرومن 

یا واکس گوش را تولید می‌کنند. این ماده چسبناک است و از نفوذ مواد 

رشد  از  اسیدی  خاصیت  داشتن  با  همچنین  می‌کند.  جلوگیری  خارجی 

میکروب‌ها جلوگیری می‌نماید. 



گفتار دوم حواس ویژه
زیست‌شناسي  2 |   غني‌شده

159

موشکافی شکل موشکافی شکل 99::

بخش بیرونی گوش )لالۀ گوش + مجرای شنوایی(:

1. بخش اعظم لالۀ گوش، از غضروف تشکیل شده است. در ساختار 

مشاهده کرد.  می‌توان  نیز  چربی  و  ماهیچه‌ای  بافت  لالۀ گوش، 

ماهیچه‌ها  این  از  می‌گیرند  یاد  فراوان  تمرین  با  افراد  از  بعضی 

استفاده کنند!

بافت غضروفی  )نرمۀ گوش(  لالۀ گوش  قسمت  پایین‌ترین  در   .2

وجود ندارد.

3. بخـش اعظـم لالۀ گـوش در سـطح بالاتـری از مجرای شـنوایی 

دارد. قرار 

‍ از مهندسی بافت برای بازسازی غضروفِ بینی و لالۀ گوش 

محیط  در  را  غضروفی  یاخته‌های  روش  این  در  می‌شود.  استفاده 

کشت روی داربست مناسب تکثیر می‌کنند و غضروف جدید برای 

بازسازی قسمت‌های آسیب‌دیده فراهم می‌شود. )دوازدهم - فصل 7(

استخوان  توسط  گوش  بیرونی  بخش  قسمت‌های  از  بعضی   .4

گیجگاهی حفاظت نمی‌شوند. 

5. در دیـوارۀ مجرای شـنوایی می‌توان پوسـت، اسـتخوان، چربی 

یـا غضروفـی  اسـتخوانی  نظـر  از  را مشـاهده کـرد.  و غضـروف 

بـودن، بخـش انتهایی این مجرا اسـتخوانی و بخـش ابتدایی آن 

غضروفـی اسـت؛ البتـه دقت داشـته باشـید کـه در کنـار غضروف‌، 

بافـت چربـی نیـز دیده می‌شـود. 

پوشانده  پوست  توسط  شنوایی  مجرای  و  گوش  لالۀ  سطح   .6

بنابراین در این قسمت گیرنده‌های حواس پیکری مانند  می‌شود؛ 

گیرنده‌های حس درد، فشار و دما یافت می‌شوند. 

7. در بخش میانی لالۀ گوش یک فرورفتگی وجود دارد که با مجرای 

شنوایی ارتباط دارد. 

8. قطر مجرای شنوایی در طول آن یکسان نیست. اگر از لالۀ گوش 

به سمت پردۀ صماخ پیش برویم، قطر مجرای شنوایی ابتدا کاهش 

و سپس افزایش می‌یابد. 

9. باریک‌ترین قسمت مجرای شنوایی در اواسط آن قرار دارد. 

10. بخش بالایی مجرای شنوایی به میزان بیشتری از بخش پایینی 

آن، توسط استخوان گیجگاهی محافظت می‌شود. 

11. سطح پایینی مجرای شنوایی نسبت به سطح بالایی آن، طول 

بیشتری دارد.

گوش  مختلف  بخش‌های  در  گیجگاهی  استخوان  ضخامت   .12

یکسان نیست. ضخامت این استخوان در مجاورت بخش انتهایی 

میانی  بخش  مجاورت  در  آن  از ضخامت  بیشتر  شنوایی  مجرای 

ماهیچۀ  نوعی  مجاورت  در  ضخامت  بیش‌ترین  است.  گوش 

اسکلتی است.

‍ استخوان گیجگاهی نوعی استخوان پهن در جمجمه است. 

این استخوان با استخوان‌‌ پس‌سری، استخوان آهیانه و استخوان 

گونه و همچنین استخوانی که در سطح پشتی گونه قرار دارد مفصل 

می‌دهد.  تشکیل  متحرک  مفصل  پایین  فک  استخوان  با  و  ثابت 

در ساختار استخوان گیجگاهی، هر دو بافت استخوانی اسفنجی و 

متراکم را می‌بینیم. بافت اسفنجی در مرکز و بافت متراکم در سطح 

بیرونی قرار می‌گیرد. )یازدهم - فصل 3(

ماهیچۀ  یک  لالۀ گوش  با  موازی  و  شنوایی  مجرای  بالای  در   .13

مجرای  به  نسبت  عمودی  به صورت  می‌شود که  مشاهده  باریک 

شنوایی قرار گرفته است. این ماهیچه از نوع اسکلتی است. 

پردۀ صماخ:

1. پردۀ صماخ به صورت زاویه‌دار )تقریباً 45 درجه نسبت به سطح 

پایینی مجرای شنوایی( قرار گرفته است؛ به طوری که قسمت پایینی 

آن جلوتر از قسمت بالایی آن قرار می‌گیرد. 

2. پردۀ صماخ از قسمت بالا و پایین خود با پوستی تماس دارد که 

خود به استخوان گیجگاهی اتصال دارد. همچنین از قسمت میانی 

خود به استخوان چکشی متصل می‌شود. 

می‌گیرد. هوای یک سمت  قرار  هوا  پردۀ صماخ،  دو طرف  در   .3

توسط مجرای شنوایی از بیرون و هوای سمت دیگر نیز توسط شیپور 

استاش از حلق به مجاورت پردۀ صماخ منتقل شده است.

فرورفته  شنوایی  مجرای  سمت  به  صماخ  پردۀ  داخلی  سطح   .4

است.  )محدب(  برآمده  میانی گوش،  بخش  سمت  به  و  )مقعر( 

استخوان چکشی به همین بخش محدب متصل می‌شود.

5. در یـک انسـان ایسـتاده، پـردۀ صمـاخ تقریبـاً هـم سـطح بـا 

مجـاری  بـه  نسـبت  پایین‌تـری  سـطح  در  و  حلزونـی  بخشـی 

می‌گیـرد.  قـرار  نیم‌دایـره 

بخش میانی گوش:

1. در فاصلۀ بین پردۀ صماخ و دریچۀ بیضی قرار می‌گیرد. 

2. در قسمت فوقانی این بخش سه استخوان کوچک قرار دارند و 

بخش پایینی آن واجد ارتباط با شیپور استاش می‌باشد. 

3. اســتخوان چکشــی: 1ـ بزرگ‌تریــن اســتخوانچۀ گــوش میانــی 

2ـ نزدیک‌تریــن اســتخوانچۀ گــوش میانــی بــه مجــرای شــنوایی 

3ـ از یــک طــرف بــه پــردۀ صمــاخ اتصــال دارد و از طــرف دیگــر 

بــه اســتخوان ســندانی 4ـ از دو ناحیــه بــه اســتخوان گیجگاهــی 

ــن دو محــل مفصــل نیســتند،  ــه ای ــد ک ــت کنی اتصــال دارد. دق

ــدی باعــث اتصــال اســتخوان چکشــی  ــه نوعــی بافــت پیون بلک

بــه اســتخوان گیجگاهــی می‌شــود؛ البتــه ایــن موضــوع فراتــر از 

ــاب درســی می‌باشــد. ســطح کت
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قرار  رکابی  و  استخوان‌های چکشی  بین  1ـ  سندانی:  استخوان   .4

دارد. 2ـ هم با استخوان چکشی و هم با استخوان رکابی مفصل 

تشکیل می‌دهد. در واقع استخوان سندانی از طریق سر قطورتر خود 

با استخوان چکشی و از طریق سر باریک خود با استخوان رکابی 

مفصل تشکیل می‌دهد. 3ـ استخوان سندانی اتصالی به پردۀ صماخ 

و دریچۀ بیضی ندارد. 

میانـی  اسـتخوان گـوش  1ـ کوچک‌تریـن  رکابـی:  اسـتخوان   .5

اسـت. اسـتخوان رکابی در واقـع کوچک‌ترین اسـتخوان بدن نیز 

محسـوب می‌شـود. 2ـ از یک طرف با اسـتخوان سـندانی مفصل 

 تشـکیل می‌دهد و از سـمت دیگر بـه دریچۀ بیضـی اتصال دارد. 

3ـ در سـطح پایین‌تـری نسـبت بـه اسـتخوان‌های چکشـی و 

سـندانی قـرار می‌گیـرد.

6. ترتیب استخوان‌های کوچک گوش میانی از بیرون به داخل به 

صورت »چکشی ـ سندانی ـ رکابی« است. 

7. بین استخوان‌های کوچک بخش میانی گوش دو مفصل تشکیل 

و  سندانی  بین  هم  یکی  و  سندانی  و  چکشی  بین  یکی  می‌شود: 

رکابی. استخوان سندانی با دو استخوان کوچک دیگر مفصل دارد؛ 

اما استخوان‌های چکشی )بزرگ‌ترین( و رکابی )کوچک‌ترین( با هم 

مفصلی ندارند.  

8. بخش‌های قطورتر استخوان‌های چکشی و سندانی در سطحی 

بالاتر از مجرای شنوایی دیده می‌شوند.

9. تمام بخش‌های استخوان‌های چکشی و سندانی نسبت به بخش 

حلزونی گوش در سطح بالاتری قرار دارند.

به بخش‌های حلزونی و  استخوان  نزدیک‌ترین  10. دقت کنید که 

دهلیزی گوش، استخوان گیجگاهی است، نه استخوان رکابی!

ــی،  ــندانی و رکاب ــی، س ــی، چکش ــتخوان‌های گیجگاه ‍ اس

ــوری  ــکلت مح ــی از اس ــوده و جزئ ــه ب ــتخوان‌های جمجم از اس

محســوب می‌شــوند. )یازدهــم - فصــل 3(

شیپور استاش:

1. بخشـی از شـیپور اسـتاش کـه در نزدیکـی گـوش میانـی قـرار 

می‌شـود.  محافظـت  گیجگاهـی  اسـتخوان  توسـط  می‌گیـرد، 

بنابرایـن دقت کنید که شـیپور اسـتاش مانند مجرای شـنوایی تنها 

در بخشـی از طـول خـود توسـط اسـتخوان گیجگاهـی محافظـت 

می‌شـود.  امّـا قطـر بخـش محافظت‌کننـده از گـوش میانـی، 

بیشـتر از شـیپور اسـتاش اسـت.

همان‌طور که  نمی‌کند.  را طی  مستقیمی  مسیر  استاش  شیپور   .2

می‌بینید، مسیر شیپور استاش مورّب است.

3. دهانۀ شیپور استاش در سطح پایین‌تری نسبت به پردۀ صماخ، 

بعضی  و  دهلیزی  بخش  رکابی  سندانی،  چکشی،  استخوان‌های 

قسمت‌های حلزون گوش، قرار می‌گیرد. 

4. از آن‌جایی که شیپور استاش بین گوش میانی و حلق قرار دارد، 

بالاترین قسمت آن در مجاورت گوش میانی و پایین‌ترین قسمت 

آن در مجاورت حلق قرار می‌گیرد. 

بخش درونی گوش )حلزونی + دهلیزی(:

1. بخش درونی گوش خودش از دو قسمت یعنی بخش دهلیزی در 

بالا و بخش حلزونی در پایین تشکیل شده است. 

2. بخش حلزونی شبیه به یک لوله است که حدود دو دور و نیم پیچ 

خورده است و ساختاری شبیه به حلزون ایجاد کرده است. 

3. بخش دهلیزی از یک قسمت حجیم در پایین و سه مجرای نیم‌دایره 

تشکیل شده است که به صورت عمود نسبت به هم قرار می‌گیرند. 

به بخشی حجیم  پایانی خود  نیم‌دایره در قسمت  4. سه مجرای 

متصل می‌شوند. 

به  نسبت  جلوتری  و  پایین‌تر  سطح  در  حلزونی گوش  بخش   .5

بخش دهلیزی قرار می‌گیرد. 

6. قسمت‌هایی از بخش حلزونی و قسمت‌هایی از بخش دهلیزی 

در سطح بالاتری از مجرای شنوایی قرار دارند.

7. بخش حلزونی برخلاف بخش دهلیزی در تماس مستقیم با پردۀ 

دریچۀ بیضی قرار دارد.

ــر  ــود دارای قط ــدۀ خ ــمت قاع ــره‌ای در قس ــاری نیم‌دای 8. مج

ــتند.  ــتری هس بیش

از دو بخش شنوایی  از بخش درونی گوش  9. عصب خارج شده 

پایین‌تری  و تعادلی تشکیل شده است. عصب شنوایی در سطح 

نسبت به عصب تعادلی قرار می‌گیرد. 

10. هر کدام از اعصاب تعادلی و شنوایی از چند شاخه تشکیل شده‌اند. 

مجاری  رأسی  قسمت  از  تعادلی  عصب  شاخه‌های  از  بعضی   .11

خارج  دهلیزی  بخش  حجیم  قسمت  از  دیگر  بعضی  و  نیم‌دایره 

می‌شوند. این شاخه‌ها در بیرون از بخش دهلیزی به هم می‌پیوندند 

و عصب تعادلی را ایجاد می‌کنند. 

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

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

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

............................................................................................................................................ 
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موشکافی متن:موشکافی متن:

1 نحوۀ تبدیل امواج صوتی به پیام عصبی به این صورت است: 
جمع‌آوری صدا توسط لالۀ گوش  انتقال صدا توسط مجرای شنوایی تا پردۀ 
صماخ  برخورد امواج صوتی به پردۀ صماخ  لرزش پردۀ صماخ  لرزش 
استخوان چکشی  لرزش استخوان سندانی  لرزش استخوان رکابی  
 لرزش دریچۀ بیضی  لرزش مایع درون حلزون گوش  لرزش مادۀ ژلاتینی  
یونی  کانال‌های  شدن  باز  شنوایی   گیرنده‌های  مژک‌های  شدن  خم 
دریچه‌دار  ایجاد پتانسیل عمل و تولید پیام عصبی در گیرنده‌های شنوایی

2 دریچۀ بیضی: 
کتاب  متن  طبق  البته  است.  پرده‌ای‌شکل  بخشی  صماخ،  پردۀ  مثل   -1

می‌توان گفت ضخامت این پرده از پردۀ صماخ کمتر است. 
2- گوش میانی را به گوش درونی ارتباط می‌دهد. البته دقت داشته باشید 
که این دریچه فقط با بخش حلزونی ارتباط دارد و ارتباطی با بخش دهلیزی 

ندارد. محلی که دریچۀ بیضی قرار گرفته است.

سوراخ  رکابی  استخوان  کف  قرارگیری  محل  در  گیجگاهی  استخوان   -3
است، که این سوراخ با پردۀ بیضی پر می‌شود. 

‍  دو عامل، جداکنندۀ گوش میانی از درونی‌اند: پردۀ دریچۀ بیضی - 
استخوان گیجگاهی

حلزونی  بخش  که  می‌بینید  کنید  دقت  درسی  کتاب   10 شکل  به  اگر   3
شبیه لوله‌ای پیچ‌خورده است. اگر این لوله را به صورت عرضی برش بزنیم، 
با این  آن سه فضا می‌بینیم که درون هر سه فضا مایع وجود دارد.  درون 
حال دقت کنید که مادۀ ژلاتینی و گیرنده‌های شنوایی، فقط در فضای میانی 

دیده می‌شوند. 
4 گیرنده‌های شنوایی دارای کانال‌های دریچه‌دار مکانیکی هستند که با 
حرکت مژک‌ها باز می‌شوند و یون‌های مثبت را به یاخته وارد می‌کنند. در 

نتیجه در گیرندۀ شنوایی، پتانسیل عمل ایجاد می‌شود.
‍  گیرنده‌های شنوایی، انرژی مکانیکی را به پتانسیل عمل تبدیل می‌کنند. 

‍ خم شدن مژک‌ها فقط در جهت خاصی موجب ایجاد پیام عصبی می‌شود.

ارتباط با محیط بیرونارتباط با محیط بیرونحفاظت توسطحفاظت توسطوظیفهوظیفهپرده‌های گوش انسانپرده‌های گوش انسان

دارای ارتباط دوطرفهاستخوان گیجگاهیتبدیل امواج صوتی به ارتعاش و انتقال آن به گوش میانیپردۀ صماخپردۀ صماخ

دارای ارتباط یک‌طرفهاستخوان گیجگاهیانتقال ارتعاش ناشی از امواج صوتی، از کف استخوان رکابی به مایع حلزون گوشپردۀ دریچۀ بیضیپردۀ دریچۀ بیضی

یت‌های نورون‌های حسی دندر

یاخته‌های پوششی

تمایز نیافته

تونل داخلی
غشای پایه

یچه‌دار در

)نه حرکت!(

تجمع جسم یاخته‌ای نورون‌های حسی

کسون‌ها( )اجتماع آ

گیرنده‌های 
دستۀ خارجی

مجرای میانی

2

4

5

1

3

گیرنده‌های 
دستۀ داخلی
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دارند.  سیناپس  حسی  عصبی  یاخته‌های  با  شنوایی  گیرنده‌های   5
آکسون این نورون‌های حسی، عصب شنوایی را تشکیل داده و پیام را به 

سمت مغز می‌برند. 
 عصبی که از گوش به سمت مغز می‌رود، از دو بخش شنوایی و تعادلی 
آکسون‌های نورون‌های  آن شامل  تشکیل شده است که بخش شنوایی 
نورون‌های  آکسون‌های  شامل  آن  تعادلی  بخش  و  حلزونی  بخش  حسی 

حسی بخش دهلیزی گوش می‌باشد. 

‍ بخش‌هایی از مغز که پیام‌های شنوایی را دریافت می‌کنند:
1- مغز میانی: یاخته‌های عصبی مغز میانی در شنوایی، بینایی و حرکت 

نقش دارند. 
2- قشر لوب گیجگاهی: جایگاه نهایی پردازش اطلاعات شنوایی است. 

)یازدهم - فصل 1( 

موشکافی شکل موشکافی شکل 1010::
1. ابتدا به شکل سمت راست دقت کنید. در این تصویر بخش 
حلزونی و دهلیزی گوش به همراه استخوان رکابی و محل دریچۀ 

بیضی دیده می‌شوند. 
2. محل قرارگیری دریچۀ بیضی در فاصلۀ نزدیکی نسبت به مجاری 

نیم‌دایره قرار دارد. 
3. قطر لولۀ تشکیل‌دهندۀ حلزون گوش در بخش‌های مختلف آن 

یکسان نیست. 
4. اگر از یک قسمت حلزون گوش درونی، یک برش عرضی دهیم و 
جدا کنیم، سه محفظه یا مجرا دیده می‌شود که مجراهای بالایی و 
پایینی نسبت به مجرای وسطی بزرگ‌تر است. درون هر سه مجرا 

مایع در جریان است.
5. مادۀ ژلاتینی و گیرنده‌های مژک‌دار شنوایی درون مجرای میانی 

قرار دارند.
6. فضای حفرۀ میانی شبیه به یک مثلث دیده می‌شود که رأس آن 

به سمت عصب شنوایی قرار می‌گیرد.
ایجاد  حسی  نورون‌های  آکسون  اجتماع  از  شنوایی  عصب   .7
می‌شود. محل برجسته‌ای که در تصویر می‌بینید اجتماع جسم‌های 
یاخته‌ا‌ی نورون‌های عصبی حسی است. بین این قسمت برجسته 
و گیرنده‌ها، دندریت‌های یاخته‌های عصبی حسی قرار دارند که با 

یاخته‌های گیرنده سیناپس برقرار می‌کنند.
شنوایی  گیرندۀ  وسطی،  مجرای  در  موجود  یاخته‌های  همۀ   .8
پوششی،  یاخته‌های  شنوایی،  بر گیرنده‌های  علاوه  بلکه  نیستند؛ 

پیوندی و بخشی از یاخته‌های عصبی نیز وجود دارند.
از نوع  9. یاخته‌های پوششی موجود در مجرای میانی، می‌توانند 
استوانه‌ای، مکعبی یا سنگفرشی باشند. همچنین اندازۀ این یاخته‌ها 
می‌تواند متفاوت باشد. به طور کلی هر چه به سمت گیرنده‌های 
یاخته‌ها کشیده‌تر می‌شوند و هر چه  نزدیک‌تر می‌شویم،  خارجی 
از گیرنده‌های خارجی دورتر می‌شویم یاخته‌ها کوتاه‌تر می‌شوند و 

شکل مکعبی و سنگفرشی پیدا می‌کنند.
10. یاخته‌های استوانه‌ای اطراف گیرنده‌های دستۀ خارجی در بیش 
از یک لایه سازمان یافته‌اند. بنابراین برخی از یاخته‌های پوششی با 

غشای پایه در تماس نیستند!

11. برخی یاخته‌های سنگفرشی موجود در فضای میانی، می‌توانند در 

تماس مستقیم با پوشش ژلاتینی باشند.

12. فراوان‌ترین یاخته‌های حفرۀ میانی حلزون گوش، یاخته‌های نوع 

پوششی هستند؛ نه گیرنده‌های شنوایی! 

با مادۀ  13. مژک‌های گیرنده‌های بخش میانی حلزون گوش، هم 

ژلاتینی و هم با مایع درون این بخش در تماس‌اند.

هستۀ  است.  بیضی  شکل  به  شنوایی  گیرنده‌های  هستۀ   .14

یاخته‌های پوششی از گرد تا بیضی متفاوت است. 

از نقاط مختلف مجرای میانی  15. آکسون‌های نورون‌های حسی 

شاخۀ  صورت  به  و  می‌کنند  جمع‌آوری  را  پیام‌ها  حلزون گوش، 

شنوایی عصب گوش وارد مغز می‌شوند.

16.  دقت کنید که در تصویر سمت چپ، فلش کشیده شده و 

درواقع مؤلف کتاب قصد داشته این موضوع را بیان کند که در ادامۀ 

این رشته‌های عصبی )که اجتماع دارینه‌ها هستند(، عصب شنوایی 

هستند.  شنوایی  عصب  رشته‌ها،  این  خود  اینکه  نه  دارد،  وجود 

اگر هم به تصویر وسطی بنگرید می‌بینید که عصب شنوایی شامل 

اجتماعی از آکسون‌هاست که بعد از بخش برجسته )اجتماع اجسام 

یاخته‌ا‌ی( که درون استخوان حلزون قرار دارد، دیده می‌شود. 

17. گیرنده‌های شنوایی در دو دسته سازماندهی شده‌اند: 1ـ دستۀ 

دارای سه  بیرونی( که معمولًا  و  میانی  به گوش  )نزدیک‌تر  خارجی 

ردیف گیرنده است 2ـ دستۀ داخلی که دارای یک ردیف گیرنده است؛ 

پس تعداد گیرنده‌ها در دستۀ خارجی بیشتر از دستۀ داخلی است.

این  از  است.  نزدیک‌تر  داخلی  به گیرنده‌های  شنوایی  عصب   .18

نکته می‌توان یک نتیجه‌گیری دیگر هم کرد؛ این که دندریت‌های 

یاخته‌های عصبی مرتبط با گیرنده‌های خارجی طویل‌تر هستند. 

19. گیرنده‌ها دارای شکل تقریباً استوانه‌ای هستند. اما دقت کنید با 

توجه به شکل کتاب درسی، گیرنده‌های داخلی کوتاه‌تر از گیرنده‌های 

رو:  این  از  می‌گیرند.  قرار  پایین‌تری  سطح  در  و  هستند   خارجی 

 1ـ مادۀ ژلاتینی در مجاورت گیرنده‌های داخلی، ضخامت بیشتری 

دارد تا بتواند در تماس با مژک‌های آن‌ها قرار گیرد. 2ـ یاخته‌های 

تا  دارند  بیشتری  طول  خارجی  مجاورت گیرنده‌های  در  پوششی 

بتوانند این گیرنده‌ها را حمایت کنند.

دیده  خالی  فضای  داخلی،  و  خارجی  دستۀ  بین گیرنده‌های   .20

نه  و  می‌شود  دیده  شنوایی  نه گیرندهای  محل،  این  در  می‌شود. 

یاختۀ پوششی. این فضا مانند یک تونل کوچک است )به همین دلیل 

بهش میگن تونل داخلی(.

21. در محل تماس پردۀ دریچۀ بیضی با بخش حلزونی، استخوان 

گیجگاهی وجود ندارد )اگه استخوان باشه، خب چجوری ارتعاش 

به مایع درون بخش حلزونی منتقل بشه!(.

‍ در کتاب درسی سه نوع گیرندۀ مژک‌دار مشاهده می‌کنید 

 که با مادۀ ژلاتینی ارتباط دارند: 1ـ گیرنده‌های شنوایی گوش انسان 

 2ـ گیرنده‌های تعادلی گوش انسان 3ـ گیرنده‌های خط جانبی ماهی. 

مژک‌های گیرنده‌های تعادلی و گیرنده‌های خط جانبی ماهی برخلاف 

مژک‌های گیرنده‌های شنوایی به طور کامل در مادۀ ژلاتینی قرار می‌گیرند. 
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موشکافی متن:موشکافی متن:

1 ویژگی‌ مجاری نیم‌‌دایره:
1- به تعداد سه عدد در هر گوش )شش عدد در بدن( دیده می‌شوند. 

2- سه مجرای نیم‌دایره به صورت عمود بر هم )90 درجه( در سه جهت 

فضا )مثل سه محور مختصات در ریاضی که با حروف y ،x و z نمایش داده 

می‌شوند( قرار دارند. 

2

4

1

3

محل قرارگیری جسم‌یاخته‌ای نورون‌ها

و بینایی

یت‌ها اجتماع دندر

دهلیز
اتریکول

نه در سراسر طول مجاری نیم‌دایره

ساکول

5

یاخته‌های پوششی

مژک با ابعاد نابرابر

تمایز نیافته

جهت حرکت سر

کسون‌ها( )اجتماع آ

مانند مغز میانی
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3- درون این مجاری مثل بخش حلزونی با مایعی پر شده است. همچنین 
مادۀ ژلاتینی وجود دارد.

4- گیرنده‌های تعادلی )نه شنوایی( در بخش حجیم مجاری نیم‌دایره‌ای 
مادۀ  درون  آن‌ها  مژک‌های  و  بوده  مژک‌دار  گیرنده‌ها  این  گرفته‌اند.  قرار 

ژلاتینی قرار دارد. 
2 مسیر تولید پیام عصبی در گیرنده‌های تعادلی به این صورت است: 
 حرکت سر ‍ حرکت مایع درون مجاری نیم‌دایره ‍ حرکت مادۀ ژلاتینی ‍ 
در  یونی  کانال‌های  شدن  باز  تعادلی ‍  گیرنده‌های  مژک‌های  شدن  خم 

گیرنده‌ها ‍ ایجاد پتانسیل عمل و تولید پیام عصبی در گیرنده‌های تعادلی

‍  با حرکت سر به یک سمت ممکن است، در یک یا دو و حتی سه مجرا، 
مایع حرکت کند. 

تینی  لا ژ مادۀ  حرکت  اگر  که  بدانید  نیست  بد  درسی  کتاب  سطح  از  خارج   ‍

شود،  تعادلی  گیرندۀ  مژک  ین  بلندتر سمت  به  مژک‌ها  شدن  خم  موجب 

ین مژک  اگر مژک‌ها به سمت کوچک‌تر اما  موجب ایجاد پیام عصبی می‌شود. 

خم شوند، پیام عصبی ایجاد نمی‌شود.
‍ امواج صوتی نقشی در تحریک گیرنده‌های موجود در بخش دهلیزی 

ندارند.
3 با حرکت مژک‌ها در گیرنده‌ها، پیام عصبی تولید می‌شود و پیام عصبی 
عبور  با  و  شده  منتقل  آکسون(  )نه  حسی  نورون  دندریت  به  شده  تولید 
عصب  حسی،  نورون‌های  آکسون  می‌رسد.  آکسون  به  یاخته‌ا‌ی  جسم  از 

تعادلی را تشکیل می‌دهند که پیام را به مغز و به ویژه مخچه می‌برند. 

4 ‍ مخچه مرکز تنظیم وضعیت بدن و حفظ تعادل است. مخچه به 
طور پیوسته، از بخش‌های دیگر مغز، نخاع و اندام‌های حسی مانند گوش 
پیام دریافت و بررسی می‌کند تا فعالیت ماهیچه‌ها و حرکات بدن را در 

حالت‌های گوناگون به کمک مغز و نخاع هماهنگ کند. )یازدهم - فصل 1( 

‍  بخش‌هایی که طبق کتاب درسی مخچه از آن‌ها اطلاعات دریافت 
نخاع   -2 مغز  ساقۀ  و  مخ  مثل  مغز  از  دیگری  بخش‌های   -1  می‌کند: 
تعادلی(  گیرنده‌های  ( گوش‌ها   -4 بینایی(  گیرنده‌های  ( چشم‌ها   -3 
گیرنده‌های حس وضعیت( 6- پوست  5- مفاصل، ماهیچه‌ها و زردپی‌ها )
گیرنده‌های لمس و فشار(. پس حفظ تعادل هم وابسته به حس پیکری و  (

هم وابسته به حواس ویژه است.

می‌شود:  وارد  آن‌ها  به  تعادل  حس  اطلاعات  که  بخش‌هایی   ‍ 
1- مخچه 2- بخش‌های دیگری از مغز )خارج از کتاب درسی مثل ساقۀ 

مغز(. )یازدهم - فصل 1( 

موشکافی شکل موشکافی شکل 1111::

نیم‌دایره‌ایِ  از سه مجرای  دهلیزی گوش  1. محفظۀ بخش 

نیست  بد  است.  شده  تشکیل  بخش حجیم  یک  و  هم  بر  عمود 

بدانید به این بخش حجیم دهلیز گفته می‌شود. مجاری نیم‌دایره 

نقاط هستند.  از سایر  برجسته‌تر  )مجاورت دهلیز(  قاعدۀ خود  در 

گیرنده‌های تعادلی و مادۀ ژلاتینی نیز در همین قسمت برجسته 

قرار می‌گیرند. 

2. ‍ درون دهلیز دو بخش به نام‌های اُتریکول و ساکول وجود دارد که در 

تعادل نقش دارند. این بخش‌ها در کتاب درسی نام‌برده نشده‌اند. 
3. در قاعدۀ مجاری نیم‌دایره‌ای گوش، همۀ یاخته‌ها‌ مژک‌دار نیستند. 

بلکه تنها گروهی از آن‌ها دارای مژک‌اند. بیشترین یاخته‌هایی که در 

این مجاری دیده می‌شوند، یاخته‌های پوششی هستند.

گیرنده‌های  مژک‌های  برخلاف  تعادلی  گیرنده‌های  مژک‌های   .4

شنوایی در تماس با مایع درون گوش درونی قرار ندارند و فقط با 

مادۀ ژلاتینی در تماس هستند. 

5. طول مژک‌های گیرندۀ تعادلی با هم برابر نیست.

6. هستۀ یاخته‌های گیرنده‌های تعادلی در قاعدۀ آن‌ها قرار گرفته 

است. همچنین این یاخته‌ها در قاعدۀ خود متسع هستند. 

دهلیزی،  بخش  مژک‌دار  مکانیکی  گیرنده‌های  مجاورت  در   .7

یاخته‌های پوششی استوانه‌ای وجود دارند. اما در سایر نقاط مجرا 

یاخته‌های پوششی دارای شکل مکعبی یا سنگفرشی می‌باشند. 

طرف  دو  در  که  )یاخته‌هایی  پوششی  یاخته‌های  از  برخی   .8

یاخته‌های مژک‌دار قرار می‌گیرند( با مادۀ ژلاتینی در تماس هستند. 

ــزی  ــی از بخــش دهلی ــج شــاخۀ عصب ــاب، پن ــق شــکل کت 9. طب

خــارج می‌شــوند.

10. گیرنده‌هـای تعادلـی با یاخته‌های عصبی حسـی تشـکیل‌دهندۀ 

عصـب تعادلـی سـیناپس تشـکیل می‌دهنـد. ایـن گیرنده‌هـا از 

قسـمت قاعـدۀ خـود )محـل قرارگیـری هسـته( بـا رشـتۀ عصبـی 

سـیناپس برقـرار می‌کننـد. 

11. عصب تعادلی گوش، اجتماعی از آسه‌هاست نه دارینه‌ها! بخش 

یاخته‌ا‌ی  اجتماع جسم  در حقیقت محل  تعادلی  برجستۀ عصب 

نورون‌های حسی می‌باشد. 

12. عصب تعادلی گوش همانند عصب شنوایی آن با مایع درون 

گوش درونی در تماس نیست.

سر(  چرخش  اثر  )در  نیم‌دایره‌ای  مجاری  درون  مایع  حرکت   .13

موجب خم شدن مادۀ ژلاتینی و سپس خم شدن مژک‌ها می‌شود. 

جهت حرکت مایع درون مجرا و جهت خم شدن مادۀ ژلاتینی و 

مژک‌ها خلاف جهت حرکت سر است. 

14.  بخش دهلیزی توسط استخوان گیجگاهی محافظت می‌شود.

 فعالیت 7:
تجربـی  علـوم  شـاخۀ  زیـر  رشـته‌های  از  یکـی  سـنجی  شـنوایی  رشـتۀ   5
اسـت کـه بـه پیشـگیری و توان‌بخشـی بعضـی اختلالات گوش و مشـاوره با 
افـراد ناشـنوا و کم‌شـنوا می‌پـردازد. در شنوایی‌سـنجی اختلالاتـی کـه باعث 
می‌توانیـم  پـس  می‌شـوند؛  بررسـی  می‌شـوند،  عدم‌شـنوایی  یـا  کاهـش 
عصـب  تـا  خارجـی  گـوش  عملکـرد  بررسـی  شنوایی‌سـنجی  کـه  بگوییـم 

می‌شـود. شـامل  را  شـنوایی 
وظیفـۀ  اسـت.  بینایـی  از  اولیـه  مراقبـت  علـم  سـنجی  بینایـی  رشـتۀ 
بینایی‌سـنج، تشـخیص و تصحیح عیوب انکسـاری با تجویز عدسـی‌های 
مناسـب، تشـخیص و تصحیـح اختاللات دیـد دو چشـمی و تنبلـی چشـم 

و ... اسـت. 
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یک بیمار چشم در آغاز باید توسط یک بینایی‌سنج )اپتومتریست( معاینه 
انحرافات  چشمی،  دو  دید  اختلالات  انکساری،  عیوب  دچار  اگر  تا  شود 
عضلانی آشکار و غیر آشکار، تنبلی چشم و مواردی از این قبیل بود، توسط 
متخصص بینایی سنجی معاینه گردد و در غیر این صورت به چشم پزشک 

متخصص ارجاع داده شود.

‍ هر بخشی از گوش انسان که .................

1. با پردۀ صماخ در ارتباط است  بیرونی، میانی

 2. توسط استخوان گیجگاهی محافظت می‌شود  بیرونی )بخش انتهایی(، 
میانی، درونی

3. به وسیلۀ شیپور استاش با حلق مرتبط می‌گردد  میانی
4. با عصب شنوایی در ارتباط است  درونی

5. توسط پرده‌ای از بخش بعدی خود جدا شده است  بیرونی، میانی
6. توسط پرده‌ای از بخش‌های قبل و بعد خود جدا شده است  میانی

7. در جمع‌آوری امواج صوتی نقش دارد  بیرونی

استخوان غربالی

یاخته پشتیبان
زوائد متعدد

یتی برجستگی انتهای دندر

کسون( )آ

یاختۀ قاعده‌ای

هیپوفیز

لوب پیشانی مخ کیاسمای بینایی

سینوس پیشانیحفره

کام نرم

یاخته قاعده‌ای

بافت پیوندی

یت( )دندر

کام سخت

شاخک‌های بینی

بافت پوششی سنگ‌فرشی چند لایه

منفذ

یاختۀ مؤثر 
در  ساخت 
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موشکافی متن:موشکافی متن:

1 گیرنده‌های بویایی در همۀ نقاط بینی حضور ندارند و فقط در 
سقف بینی دیده می‌شوند. 

صورت  این  به  بویایی  گیرنده‌های  در  عصبی  پیام  تولید  نحوۀ   2
بویایی   گیرنده‌های  مژک‌های  با  بودار  مولکول‌های  تماس  است: 
عمل  پتانسیل  ایجاد  گیرنده‌ها   این  دریچه‌دار  کانال‌های  شدن  باز 
انتقال پیام عصبی به یاخته‌های عصبی حاضر  و تولید پیام عصبی  

در لوب بویایی

پیام  که  هستند  تمایزیافته  حسی  نورون  نوعی  بویایی  گیرنده‌های   3
بویایی را دریافت کرده و خودشان پیام را به لوب‌های بویایی مغز می‌برند. 

را  بویایی  پیام  و  بوده  زائده  دارای  بویایی  گیرنده‌های  دندریت    ‍
می‌برد.  بویایی  لوب  به  را  بویایی  پیام  بویایی،  گیرندۀ  می‌کند.  دریافت 
بخش  آن  نورون‌های  با  بویایی  لوب  در  بویایی  گیرنده‌های  آکسون 
از  بخش‌هایی  به  را  عصبی  پیام  نورون‌ها  این  و  می‌کند  برقرار  سیناپس 

قشر مخ می‌برند. 

‍  در بیـن گیرنده‌هـای حـس ویـژه، فقـط گیرنده‌هـای بویایـی هسـتند 
سـیناپس  مرکـزی  عصبـی  دسـتگاه  عصبـی  یاخته‌هـای  بـا   

ً
مسـتقیما کـه 

می‌دهنـد. تشـکیل 
‍  پیام‌های بویایی تنها پیام‌های حسی هستند که برای تقویت شدن 
وارد تالاموس‌ها نمی‌شوند؛ بلکه ابتدا وارد پیاز بویایی شده و سپس برای 

پردازش نهایی وارد قشر مخ می‌شوند.

‍ تنها تماس مولکول‌های بودار با زوائد گیرنده‌های بویایی کافیست 
تا گیرنده تحریک شود. حواستان باشد که برای تحریک گیرندۀ بویایی، 
حرکت زوائد در اثر برخورد با مولکول‌های بودار، لازم نیست. زیرا این 
گیرنده‌ها، مکانیکی نیستند که برای تحریک لازم باشد زوائد آن‌ها خم 
تماس کافیست  تنها  تحریک  برای  و  هستند  شیمیایی  بلکه   شود؛ 

رخ دهد.

موشکافی شکل موشکافی شکل 1212::

1. بینی ما از دو حفره تشکیل شده است؛ این دو حفره توسط 

تیغۀ بینی از هم جدا می شوند. در شکل کتاب یک حفرۀ بینی )حفرۀ 

سمت چپ( بررسی شده است. 

از استخوان جمجمه پوشانده  2. سقف حفرۀ بینی توسط بخشی 

که  دارند  وجود  سوراخ‌هایی  استخوانی،  بخش  این  در  می‌شود. 

رشته‌های عصبی از درون آن‌ها عبور می‌کنند.

دو قسمت ساخته  از  است،  دهان  بینی که همان سقف  3. کف 

شده است: قسمت جلویی از استخوان ساخته شده است و به آن 

کام سخت می‌گویند. قسمت عقبی غیراستخوانی بوده و کام نرم 

نامیده می‌شود. 

4. استخوانی که کف بینی را تشکیل می‌دهد، در قسمت‌های جلویی 

ضخیم‌تر از قسمت‌های عقبی است. 

5. قسمت جلویی بینی از استخوان و غضروف ساخته شده است. اگر 

بینی خودتونو لمس کنین میبینین که قسمت بالایی آن استخوانی و 

قسمت پایینی آن غضروفی است. 

6. بخش عقبی بینی یک قسمت استخوانی در بالا و یک سوراخ در 

پایین دارد که بینی را به حلق مرتبط می‌کند. 

7. درون بینی سه برآمدگی دیده می‌شود. بد نیست بدانید که به 

موجب  بینی  شاخک‌های  می‌شود.  بینی گفته  شاخک‌های  آن‌ها 

افزایش سطح مخاط بینی می‌شوند تا قدرت پاک کنندگی ذرات هوا 

افزایش پیدا کند.

8. لوب‌های بویایی در بالای حفرۀ بینی و در زیر لوب پیشانی مخ 

قرار دارند. 

9. در قسمت بالا و عقب بینی یک فرورفتگی در استخوان جمجمه 

وجود دارد که محل قرارگیری غدۀ هیپوفیز است. بنابراین یادتون 

بینی قرار  بالاتر و عقب‌تری نسبت به  باشه که هیپوفیز در سطح 

می‌گیرد و با یک ساقۀ کوتاه به هیپوتالاموس متصل است. هیپوفیز 

یکی از غده‌های درون‌ریز بدن است که فصل 4 با آن سر و کار دارید 

و نکاتش رو در فصل »4« به طور مفصل براتون میگم!

10. در استخوان جمجمه چند فضای خالی مشاهده می‌شود. این 

فضاها همان سینوس‌های ما هستند! سینوس‌ها وظایف متعددی 

دارند که خارج از بحث ماست. در شکل کتاب یکی از این سینوس‌ها در 

زیر هیپوفیز و دیگری در استخوان پیشانی دیده می‌شود. سینوس‌های 

دیگری نیز در سر وجود دارند که در اینجا نشان داده نشده است. 

بافت  دو  از  می‌کنید،  مشاهده  شکل  در  که  11.استخوان‌هایی 

میانی  قسمت‌های  تشکیل‌شده‌اند.  متراکم  و  اسفنجی  استخوانی 

آن‌ها از بافت استخوانی اسفنجی و قسمت‌های حاشیه‌ای آن‌ها از 

بافت استخوانی متراکم تشکیل شده است. 

با توجه به شکل، یاخته‌های گیرنده در قسمت‌های جلویی و   .12

عقبی سقف بینی قرار ندارند. این یاخته‌ها تقریباً در قسمت میانی 

از همین  نیز دقیقاً  دارند. رشته‌های عصبی  قرار  بینی  سقف حفرۀ 

قسمت خارج می‌شوند. 

 ‍ بافـــت پوششـــی بینـــی در بخش‌هـــای مختلـــف آن بـــه این 

صورت است:

ابتدای بینی: از پوست نازکی تشکیل شده است؛ بنابراین بافت   1ـ 

پوششی سنگ‌فرشی چندلایه‌ای دارد.

 2ـ اکثر نقاط بینی: از بافت پوششی استوانه‌ای تشکیل شده است. 

البته در این نواحی به جز یاخته‌های استوانه‌ای، یاخته‌های قاعده‌ای 

و یاخته‌های دیگری نیز دیده می‌شوند.

 3ـ مخاط بویایی: ناحیه‌ای در سقف بینی بوده و از سه نوع یاخته 

یاخته‌های  و  استوانه‌ای  یاخته‌های  بویایی،  گیرنده‌های  یعنی 

قاعده‌ای ساخته شده است. 

جمع‌بندی: 3 نوع یاختۀ مهمی که طبق کتاب درسی در سقف حفرۀ 

یاخته‌های گیرندۀ  2ـ  استوانه‌ای  یاخته‌های  1ـ  دارند:  بینی حضور 

بویایی 3ـ یاخته‌های قاعده‌ای. 
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13. ‍ با توجه به توضیحاتی که در نکات شکل سقف حفرۀ بینی 

ذکر کردیم، حالا سؤالی که پیش میاد اینه که فراوان‌ترین یاختۀ سقف 

یاختۀ  فراوان‌ترین  بگیریم؟  درنظر  در تست‌ها چی  رو  بینی  حفرۀ 

فاقد مژک می‌باشد. استوانه‌ایِ  یاختۀ پوششیِ  بینی،  سقف حفرۀ 

14. در تصویر سمت راست از پایین به بالا چند بخش دیده می‌شوند 

که به ترتیب عبارت‌اند از: 

 1ـ مخاط بویایی )شامل یاخته‌های گیرنده، یاخته‌های استوانه‌ای و 

یاخته‌های قاعده‌ای(

2ـ زیر مخاط: بین لایۀ مخاط و استخوان سقف بینی قرار دارد. 

است که  شده  تشکیل  سوراخ‌هایی  از  بینی:  سقف  استخوان  3ـ 

رشته‌های عصبی بویایی از آن‌ها عبور می‌کنند. 

4ـ پیاز یا لوب بویایی: محلی است که پیام عصبی رشته‌های عصبی 

بویایی به یاخته‌های عصبی حسی منتقل می‌شود. 

15. در مخاط بویایی، فراوان‌ترین یاخته‌ها را یاخته‌های استوانه‌ای و 

کوچک‌ترین یاخته‌ها را یاخته‌های قاعده‌ای تشکیل می‌دهند.

16. در زیر بافت پوششی )بین یاخته‌های پوششی و زیر مخاط(، 

غشای پایه وجود دارد. یاخته‌های قاعده‌ای دقیقاً چسبیده به غشای 

پایه و در قسمت دور از مولکول‌های بودار قرار می‌گیرند. 

17. یاخته‌های گیرندۀ بویایی نوعی یاختۀ عصبی حسی هستند و 

از سه قسمت دندریت، جسم یاخته‌ا‌ی و آکسون تشکیل شده‌اند. 

از جسم یاخته‌ا‌ی این یاخته‌ها، دو رشتۀ عصبی خارج می‌شود؛ یک 

دندریت کوتاه زائده‌دار و یک آکسون طویل. 

18. نوع این نورون‌های گیرندۀ بویایی دو قطبی است. یعنی از یک 

سمت جسم یاخته‌ا‌ی، آکسون و از طرف دیگر دندریت جدا می‌شود. 

19. در انتهای دندریت گیرنده‌های بویایی یک قسمت برجسته وجود 

دارد که دارای زوائد متعدد است. 

20. طویل‌ترین قسمت گیرندۀ بویایی، آکسون آن است که از مخاط 

بینی تا پیاز )لوب( بویایی امتداد دارد. 

21. برجسته‌ترین قسمت گیرندۀ بویایی، جسم یاخته‌ا‌ی آن است 

که محل قرارگیری هسته و بیشتر اندامک‌های درون یاخته است. 

22. جسم یاخته‌ا‌ی و هستۀ یاخته‌های گیرندۀ بویایی مختلف، در 

یک سطح قرار ندارند. 

بخش  ابتدای  و  دندریت‌مانند  بخش  یاخته‌ا‌ی،  جسم   .23

لابه‌لای  در  و  مخاط  لایۀ  در  بویایی،  گیرنده‌های  آکسون‌مانند 

یاخته‌های استوانه‌ای قرار می‌گیرند. تنها آکسون این یاخته‌ها در 

لایۀ زیرمخاط دیده می‌شود و با عبور از حفره‌های استخوان سقف 

حفرۀ بینی به لوب بویایی می‌رسد. 

از  بینی، بیش  از هر سوراخ موجود در استخوان سقف حفرۀ   .24

یک رشتۀ عصبی بویایی عبور می‌کند. در حقیقت رشته‌های عصبی 

دسته‌بندی  بینی،  حفرۀ  سقف  سوراخ‌های  از  عبور  از  قبل  بویایی 

می‌شوند و هر دسته از سوراخ مشخصی عبور می‌کند. 

25. یاخته‌هـای گیرنـده، باریک‌تر و طویل‌تر از یاخته‌های اسـتوانه‌ای 

هستند. 

متفاوت  هم  با  بویایی  آکسون گیرنده‌های  و  دندریت  طول   .26

است. در واقع هر چه جسم یاخته‌ا‌ی بالاتر باشد، دندریت طویل‌تر و 

آکسون کوتاه‌تر می‌شود.

27. آکسون گیرنده‌های بویایی در تماس با غشای پایه قرار می‌گیرند. 

گیرنده‌های  هستۀ  از  پایین‌تر  استوانه‌ای  یاخته‌های  هستۀ   .28

بویایی و در مجاورت زوائد گیرنده‌های بویایی قرار می‌گیرد. دقت 

کنید که در بین یاخته‌های شکل، یاخته‌های استوانه‌ای، دورترین 

هسته را نسبت به غشای پایه دارند.  

29. یاخته‌های قاعده‌ای در مجاورت غشای پایه و در قسمت دور از 

هوای عبوری از حفرۀ بینی قرار می‌گیرند. 

30. یاخته‌های قاعده‌ای کوچک‌ترین یاخته‌های پوششی موجود در 

شکل هستند.

31. یاخته‌های قاعده‌ای در تماس با مادۀ مخاطی پوشانندۀ سطح 

درونی )مخاط( بینی قرار نمی‌گیرند. مادۀ مخاطی سطح لایۀ مخاط 

مخاط  لایۀ  عمق  در  قاعده‌ای  یاخته‌های  درحالی‌که  می‌پوشاند؛  را 

قرار دارند.

32. در لوب بویایی سه محل برای برقراری همایه دیده می‌شود. در 

هر یک از این محل‌ها آکسون‌های گیرنده‌های بویایی با یاخته‌های 

عصبی موجود در لوب بویایی سیناپس برقرار می‌کنند.

33. دندریـت نورون‌هـای موجـود در لوب بویایی بسـیار منشـعب 

بـوده و شـکل خاصـی دارد. بـد نیسـت بدانید که به ایـن یاخته‌ها 

بـه علت شـکل خاص جسـم یاختـه‌ای آن‌ها، یاخته‌های سـتاره‌ای 

شـکل می‌گویند. 

34. دقت کنید که هر یاختۀ حسی موجود در لوب بویایی با بیش از 

یک رشتۀ عصبی بویایی سیناپس برقرار می‌کنند. 

35. محل سیناپس گیرنده‌های بویایی با یاخته‌های عصبی در لوب 

بویایی است.

36. استخوان سقف حفرۀ بینی با بافت پوششی تماس مستقیم 

لایۀ  بینی،  حفرۀ  سقف  استخوان  و  پوششی  بافت  بین  ندارد. 

زیرمخاط قرار دارد.

37. همانطور که در شکل مشخص است، لوب بویایی که جزئی از 

مغز است، در زیر لوب پیشانی مخ قرار دارد.

لوب  دقت کنید!  در شکل  بویایی  لوب  و  هیپوفیز  جایگاه  به   .38

بویایی می‌تواند در سطحی بالاتر از هیپوفیز قرار داشته باشد.

ایـن  رشـته‌های عصبـی خـارج می‌شـوند.  بویایـی  لـوب  از   .39

پیشـانی  لـوب  زیریـن  در مجـاورت قسـمت  رشـته‌های عصبـی 

حرکـت می‌کننـد تـا پیام‌هـای بویایـی را به قسـمت‌هایی از قشـر 

برسـانند.  مخ 
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گیرندۀ چشاییگیرندۀ چشاییگیرندۀ بویاییگیرندۀ بویاییمورد مقایسهمورد مقایسه

یاخته پوششی تمایز یافته یاختۀ عصبی تمایز یافتۀ مژک‌دارنوع گیرندهنوع گیرنده

برجستگی‌های روی زبان و دهانسقف بینیمحل قرارگیریمحل قرارگیری

یاخته‌های پوششی احاطه کنندهیاخته‌های پوششی احاطه کننده
یاخته‌های پوششی استوانه‏ای تک لایه و 

بدون مژک + یاخته‌های قاعده‌ای

یاخته‌های پوششی سنگفرشی چند لایه + 

یاخته‌های پشتیبان

در تماس با بزاق )حاوی لیزوزیم(در تماس با مادۀ مخاطی )حاوی لیزوزیم(مایع در تماس با گیرندهمایع در تماس با گیرنده

داردداردامکان تولید و ترشح ناقل عصبیامکان تولید و ترشح ناقل عصبی

در قاعدۀ جوانۀ چشایی در لوب‌های بویاییمحل تشکیل سیناپس با یاختۀ عصبی حسیمحل تشکیل سیناپس با یاختۀ عصبی حسی

دارددارداثر روی درک مزۀ غذااثر روی درک مزۀ غذا

در  می‌توانند  و  ندارند  حضور  زبان  در   
ً
لزوما چشایی  جوانه‌های   4
بخش‌هایی از دهان نیز باشند. 

‍  جوانۀ چشایی را با گیرندۀ چشایی قاطی نکنید! در هر جوانۀ چشایی 

گیرندۀ  یاختۀ  تعدادی  یاخته‌ها(،  )فراوان‌ترین  پشتیبان  یاختۀ  تعدادی 

چشایی و تعداد کمتری یاختۀ قاعده‌ای قرار دارند. 

5 ‍ برای تحریک گیرندۀ چشایی، ترشح نوعی مایع )بزاق( ضروری 
بر روی فعالیت  بزاق(  ترشح  )تنظیم  بنابراین فعالیت پل مغزی  است؛ 

گیرنده‌های چشایی مؤثر است. )یازدهم - فصل 1( 

دیگری  گیرنده‌های  تحریک  با  فلفل  مانند  ی  مواد و  نیست  مزه  تندی   ‍ 6

مانند گیرنده‌های درد و گرما، موجب ایجاد احساس درد در فرد می‌شوند. 

ششمین  که  می‌خوانید  دوازدهم  در  گلوتامات  با  رابطه  در   ‍ 7
آمینواسید در زنجیرۀ بتای هموگلوبین طبیعی، گلوتامیک اسید )همان 

گلوتامات( است. )دوازدهم - فصل 4(

زیرا  نمی‌کنند؛  درک  را  غذا  مزۀ  چشایی  و  بویایی  گیرنده‌های   ‍ 8
درک وظیفۀ مغز است. این دو گیرنده فقط از طریق تولید پیام بر درک 

مزۀ غذا مؤثرند. 

ترشحات  درواقع  است،  شده  سرماخوردگی  به  مبتلا  که  فردی  در    ‍

می‌گیرد.  را  بویایی  گیرنده‌های  مژک‌های  سطح  و  یافته  افزایش  مخاطی 

مژک‌های  با  هوا  بودار  مولکول‌های  برخورد  امکان  طریق  این  از  بنابراین 

کمتر  بویایی  گیرنده‌های  درنتیجه  و  می‌یابد  کاهش  بویایی  گیرنده‌های 

تحریک می‌شوند.

موشکافی شکل موشکافی شکل 1313::

1. سطح زبان صاف نیست و روی سطح زبان برجستگی‌هایی 

وجود دارند. 

2. درون هر برجستگی چشایی، تعدادی جوانۀ چشایی وجود دارد. 

بیشتر جوانه‌های چشایی در قسمت‌های کناری برجستگی قرار دارند. 

 3. ســطح زبان با یاخته‌های پوششــی سنگفرشــی، پوشــیده می‌شود. 

ــی،  ــای پوشش ــن یاخته‌ه ــان، در بی ــتگی‌های زب ــل برجس  در مح

جوانه‌های‌چشایی یافت می‌شوند. 

4. جوانۀ چشایی ساختار بیضی‌شکلی داشته و از یک طرف با منفذ 

چشایی مرتبط است و از یک طرف با رشتۀ عصبی ارتباط دارد. 

5. در هر جوانۀ چشایی سه نوع یاخته دیده می‌شود: 1ـ یاخته‌های 

)یاخته‌های  یاخته‌های کوچک  یاخته‌های پشتیبان 3ـ  گیرنده 2ـ 

قاعده‌ای(. دقت کنید یاخته‌های پوششی سنگفرشی چند لایه )که در 

تصویر قهوه‌ای رنگ کشیده شده‌اند( جزئی از جوانه نیستند. 

6. هر جوانۀ چشایی با یک رشتۀ عصبی در ارتباط است. این رشتۀ 

عصبی در نزدیکی جوانۀ چشایی به چند شاخه تقسیم می‌شود که 

در ارتباط با یاخته‌های گیرنده قرار می‌گیرند. این رشته‌های عصبی 

انشعاباتی از دندریت هستند. 

7. بعضی از یاخته‌های گیرنده با بیش از یک انشعاب رشتۀ عصبی و 

بعضی هم فقط با یک انشعاب ارتباط برقرار می‌کنند. 

8. در هر جوانۀ چشایی، مقایسۀ تعداد یاخته‌ها به این ترتیب است: 

یاخته‌های پشتیبان < یاخته‌های گیرنده < یاخته‌های قاعده‌ای 

یاخته‌های  زبان،  سطح  یاخته‌های  فراوان‌ترین  دقت کنید که   .9

چشایی،  جوانۀ  یاخته‌های  فراوان‌ترین  و  سنگفرشی  پوششی 

یاخته‌های پشتیبان هستند. 

10. یاخته‌های گیرنده با یاخته‌های سنگفرشی تماسی ندارند. در واقع 

یاخته‌های پشتیبان در اطراف یاخته‌های گیرنده حضور دارند و مانع 

از تماس یاخته‌های گیرنده با یاخته‌های سنگفرشی می‌شوند. 

11. در این تصویر نشان داده شده که هر یاختۀ گیرنده بین دو یاختۀ 

پشتیبان قرار دارد. در واقع این تصویر دو بعدی است و اگر جوانۀ 

چشایی را به صورت سه بعدی تماشا کنیم، حالتی شبیه به توپ 

راگبی دارد و در اطراف هر گیرندۀ چشایی بیش از دو یاختۀ پشتیبان 

قرار می‌گیرد.  
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12. یک گیرندۀ چشایی می‌تواند با سه نوع یاخته در ارتباط باشد 

)پشتیبان ـ قاعده‌ای ـ نورون(.

بزرگ‌تری  اندازۀ  پشتیبان،  یاخته‌های  و  چشایی  گیرنده‌های   .13

نسبت به یاخته‌های پوششی سنگفرشی اطراف خود دارند. 

14. یاخته‌های پشتیبان و یاخته‌های گیرنده ظاهری کشیده و دوکی 

شکل دارند.

زوائد  دارای  چشایی،  منفذ  مجاورت  در  گیرنده  یاخته‌های   .15

به آن‌ها  بدانید  بد نیست  از کتاب  سیتوپلاسمی هستند و خارج 

چین‌های میکروسکوپی می‌گویند. 

16. یاخته‌های قاعده‌ای در قسمت دور از منفذ و در مجاورت رشتۀ 

عصبی دیده می‌شوند. 

17. به‌طور معمول هستۀ همۀ یاخته‌های جوانۀ چشایی )یاخته‌های 

منفذ  از  دور  قاعده‌ای(  یاخته‌های  پشتیبان،  یاخته‌های  گیرنده، 

منفذ،  به  نسبت  هسته  دورترین  بین،  این  در  دارد.  قرار  چشایی 

مربوط به یاخته‌های قاعده‌ای است. 

18. هستۀ همۀ یاخته‌های جوانۀ چشایی، بیضی‌شکل است. 

و گیرنده(  )پشتیبان  چشایی  جوانۀ  طویل  یاخته‌های  هستۀ   .19

تقریباً در یک سطح قرار گرفته‌اند.

چشایی،  جوانۀ  اطراف  سنگفرشی  پوششی  بافت  یاخته‌های   .20

دارای یک هستۀ مرکزی هستند. 

21. یاخته‌های پشتیبان، یاخته‌های قاعده‌ای و یاخته‌های پوششی 

سنگفرشی با رشتۀ عصبی انتقال دهندۀ پیام عصبی تولیدشدۀ ناشی 

از مزۀ غذا ارتباطی ندارند. 

22. هر چه از منفذ چشایی به سمت رشتۀ عصبی نزدیک‌تر می‌شویم، 

یاخته‌های پوششی از حالت سنگفرشی به حالت مکعبی در می‌آیند.‌

23. یاختۀ پشتیبان می‌تواند نسبت به گیرنده طویل‌تر باشد. البته 

درمی‌یابیم که  پایینی  یاختۀ  دو  مقایسۀ  با  مثلًا  جاها  بعضی  در 

گیرنده طویل‌تر از پشتیبان است. 

در  قاعده‌ای می‌توانند  و  یاختۀ پشتیبان، گیرنده  نوع  24. هر سه 

یاخته‌های  برخی  البته  باشند.  داشته  قرار  پایه  غشای  با  تماس 

پشتیبان مثل پایین‌ترین یاختۀ پشتیبان مشخص شده در تصویر، به 

واسطۀ حضور یاخته‌های قاعده‌ای، با غشای پایه در تماس نیستند. 

از چندین  را  پیام عصبی  25. یک رشتۀ عصبی می‌تواند همزمان 

در شکل  عصبی  رشتۀ  نام‌گذاری  )به  دریافت کند  گیرندۀ چشایی 

کتاب درسی دقت فرمایید(.

‍ بخش‌هایی که در انسان دارای یاخته‌های قاعده‌ای کوچک 

هستند: 1ـ مخاط نای )دهم - فصل 3( 2ـ جوانۀ چشایی 3ـ مخاط 

بویایی سقف حفرۀ بینی

برجستگی‌های چشایی  بالایی  در قسمت  26. جوانه‌های چشایی 

حضور ندارند؛ بلکه فقط در سطوح کناری ردیف شده‌اند. 

)نه فقط(

2

4

1

3

)نه متفاوت!(

)نه همه(
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موشکافی متن:موشکافی متن:

پتانسیل  انتقال  و  هدایت  صورت  به  عصبی  پیام‌های  همۀ   1
عمل به مغز می‌رسند؛ پس ماهیت همۀ پیام‌های عصبی یکسان است. 

پاسخ این پرسشی که کتاب درسی مطرح کرده است بسیار جالب است. 

مغز ما بسیار تخصصی و جزئی پیام‌ها را بررسی می‌کند؛ مثلاً محل پردازش 

محل  در  تفاوت  این  است.  متفاوت  شنوایی  و  بینایی  پیام‌های  نهایی 

از هر  تا تفسیرهای متفاوتی  را می‌دهد  پردازش پیام‌ها، به مغز این اجازه 

پیامی که از گیرنده‌ها می‌آید، داشته باشد. 

2   قشـر مخ انسـان شـامل بخش‌های حسـی، حرکتی و ارتباطی 
بخـش  در  ویـژه‌ای  جایـگاه  ویـژه(  چـه  و  پیکـری  )چـه  حـس  هـر  اسـت. 

پیام‌هـای  نهایـی  پـردازش  مثاًل  دارد.  پـردازش  بـرای  مـخ  قشـر  حسـی 

در  شـنوایی  پیام‌هـای  پـردازش  جایـگاه  و  پس‌سـری  لـوب  در  بینایـی 

بـا  را  مناطـق  ایـن  اگـر  کـه  بدانیـد  اسـت  جالـب  اسـت.  گیجگاهـی  لـوب 

دسـتگاه‌های خاصـی تحریـک کنیـم باعـث درک حـس مربوطه می‌شـود. 

باعـث  کنیـم  تحریـک  را  مـخ  قشـر  گیجگاهـی  لـوب  از  قسـمتی  اگـر  مثاًل 

شـنیدن صدایـی می‌شـود بـدون اینکـه آن صـدا در محیـط پخـش شـده 

)1 )یازدهـم - فصـل  باشـد! 

3 کیاسمای بینایی در زیر لوب پیشانی و در وسط دو نیمکرۀ مخ قرار 
دارد. کیاسمای بینایی در جلو و بالای هیپوفیز و در کف جمجمه قرار گرفته 

است. کیاسما به معنی تقاطع و چلیپا به معنی صلیب است که هر دو کلمه 

نشان دهندۀ تقاطع اعصاب بینایی هستند. 

‍ در کیاسمای بینایی، رشته‌های عصبی مربوط به نیمۀ داخلی )سمت بینی( هر 

عصبی  رشته‌های  و  می‌روند  مقابل  سوی  مغزی  نیمكرۀ  طرف  به  بینایی  عصب 

مربوط به نیمۀ خارجی)سمت گوش‌ها( هر عصب بینایی به طرف نیمكرۀ مغزی 

چشم  دو  هر  راست  نیمۀ‌  از  مغز  راست  نیمكرۀ  ترتیب  این  به  می‌روند.  سمت  همان 

یع  و نیمكرۀ چپ مغز از نیمۀ چپ هردو چشم پیام دریافت میك‌ند. این نحوۀ توز

اعصاب بینایی نقش بسیار مهمی در دید دو چشمی در انسان ایفا میك‌ند. دید دو چشمی 

دارای مزایای فراوانی است كه از جملۀ آن‌ها میدان بینایی وسیع‌تر و درک بهتر عمق 

در میدان بینایی را می‌توان ذكر كرد. از این رو جزئیات ساختمانی اشیا با دقت خیلی 

باید  چشم  دو  حركات  چشمی  دو  دید  برای  می‌شود.  دیده  چشمی  دو  دید  در  بیشتری 

و  پرندگان  اغلب  در  بیفتد.  شبكیه  معادل  نقاط  در  اجسام،  یر  تصاو تا  باشند  همگام 

ماهی ها دید دو چشمی نقش مهمی ندارد. در این جانوران چشم‌ها در دو طرف سر 

قرار دارند و اعصاب بینایی در كیاسما به طور كامل تقاطع میك‌نند. 

مخروطی  گیرنده‌های  است:  صورت  این  به  بینایی  پیام‌های  مسیر   4
)اجتماع  بینایی  عصب  شبکیه   عصبی  یاخته‌های  استوانه‌ای   و 

بینایی   کیاسمای  شبکیه(   عصبی  یاخته‌های  بعضی  آکسون‌های 

بخش‌های دیگری از مغز مانند تالاموس‌ها  لوب‌های پس‌سری قشر مخ

‍ در کتاب ذکر شده است که: »پیام‌های بینایی سرانجام به لوب‌های 

که  شود  استنباط  نباید  جمله  این  می‌شوند«.  وارد  مخ  قشر  سریِ  پس 

لوب‌های مخ تنها شامل بخش قشری مخ هستند؛ بلکه کل مخ )نه فقط 

درسی،  کتاب  منظور  واقع  در  می‌شود.  تقسیم  لوب   8 به  قشری(  بخش 

بخش قشری لوب‌های پس‌سری است.  

گیرندۀ بیناییگیرندۀ بیناییگیرندۀ بویاییگیرندۀ بویاییگیرندۀ چشاییگیرندۀ چشاییگیرندۀ تعادلیگیرندۀ تعادلیگیرندۀ شنواییگیرندۀ شنواییگیرنده‌های حواس پیکریگیرنده‌های حواس پیکری

محل قرارگیریمحل قرارگیری
بخش حلزونی گوش 

داخلی

بخش دهلیزی گوش 

داخلی

در جوانه‌های چشایی 

برجستگی‌های زبان 

و دهان

سقف بینی
داخلی‌ترین لایۀ چشم 

)شبکیه(

یاختۀ عصبی تمایز یافتهیاختۀ عصبی تمایز یافتهپوششی تمایز یافتهپوششی تمایز یافتهپوششی تمایز یافتهنوع یاختهنوع یاخته

نوع محرک و در واقع نوع نوع محرک و در واقع نوع 

گیرندهگیرنده
نوریشیمیاییشیمیاییمکانیکیمکانیکی

تماس با مادۀ ژلاتینیتماس با مادۀ ژلاتینی

کمک به درک مزۀ غذاکمک به درک مزۀ غذا

ایجاد سیناپس در ایجاد سیناپس در 

دستگاه عصبی مرکزیدستگاه عصبی مرکزی

عملکرد آن می‌تواند عملکرد آن می‌تواند 

موجب ترشح بزاق شودموجب ترشح بزاق شود
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تست‌های گفتار دوم

Biology

2
1

3

  بینایی و بیماری‌های چشم 

 به مبحث چشم که یکی از سوگلی‌های طراحای کنکوره خوش اومدی... 
کدام گزینه در ارتباط با ساختاری از چشم انسان که به ‌صورت حلقه‌ای بین بخش مشیمیه و عنبیه است، صادق می‌باشد؟27 -

2( به‌طور مستقیم به ساختار عدسی چشم اتصال دارد. 1( رنگدانه‌دار بوده و پر از مویرگ‌های خونی است.	
4( با انقباض خود موجب ضخیم‌تر شدن عدسی می‌شود. 3( سوراخ مردمک در قسمت میانی آن قرار گرفته است.	

با توجه به ساختار کرۀ چشم فردی سالم، یاخته‌های لایۀ میانی در بروز کدام مورد فاقد نقش هستند؟28 -
2( تغییر میزان ضخامت ساختار شفاف عدسی 		 1( تغییر میزان نور ورودی به شبکیه

4( حفظ شکل و ساختار کروی چشم  		 3( تشکیل بخش رنگین در پشت قرنیه

 بذار ببینم که با تست بعدی گیج میشی یا نه! 
چند مورد، عبارت زیر را به صورت نامناسب کامل می‌نماید؟29 -

»در ساختار عنبیه، ماهیچه‌هایی که در نور ............. منقبض می‌شوند، توسط اعصاب ............. عصب‌دهی شده و باعث ............. سوراخ مردمک می‌گردند.«
د( کم ـ هم حس ـ تنگی ج( زیاد ـ پادهم حس ـ تنگی	 ب( کم ـ پادهم حس ـ گشادی	 الف( زیاد ـ هم حس ـ گشادی	

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
ویژگی مشترک ماهیچه‌هایی که در داخل کرۀ چشم قرار دارند، در چند گزینه ذکر شده است؟30 -

ب( عصب‌دهی توسط رشته‌های خودمختار دستگاه عصبی الف( تعلق داشتن به لایۀ میانی ساختار کرۀ چشم	
د( داشتن نقش در انجام فرایند تطابق به هنگام مشاهدۀ اجسام ج( وجود مادۀ شفاف در سطح جلوتر و عقب‌تر از آن‌ها	

ه‍( با مایع فضای جلوی عدسی در تماس هستند.
1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

در ارتباط با کرۀ چشم انسان، کدام گزینه صحیح است؟31 -
کسیژن‌رسانی به بخش‌هایی نقش دارد که همگی جزئی از لایه‌های کرۀ چشم محسوب می‌شوند. 1( زلالیه برخلاف زجاجیه، در ا

2( زجاجیه برخلاف زلالیه، در همگرا کردن پرتوهای نور و متمرکز کردن آن‌ها بر روی شبکیه نقش دارد.
3( زلالیه همانند زجاجیه، یکی از بخش‌های شفاف چشم است که فاقد ساختار یاخته‌ای می‌باشد.

4( زجاجیه همانند زلالیه، نوعی مادۀ شفاف بوده که از مویرگ‌ها آزاد می‌شود.
با توجه به شکل مقابل، کدام عبارت صحیح نیست؟�32 -

1( بخش 3 برخلاف بخش 2، سبب تغییر همگرایی پرتوهای نور ورودی به چشم می‌شود.
2( بخش 1 همانند بخش 4، قادر به تولید و ذخیرۀ شکل رایج انرژی در یاخته‌های خود می‌باشد.

کسیژن مورد نیاز خود را از نوعی مایع با منشأ خونی دریافت می‌کند. 3( بخش 4 برخلاف بخش 3، ا
4( بخش 2 همانند بخش 1، توسط رشته‌های بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی عصب‌دهی می‌شود.

قای نور بسیار حساس هستند و زود می‌شکنند! روحیۀ تو هم مثل نور شکنندس؟  جناب آ
با توجه به شکل مقابل که دو نوع یاخته از داخلی‌ترین لایۀ چشم را نشان می‌دهد، کدام گزینه درست است؟�33 -

1( یاختۀ 2 تشخیص رنگ و جزئیات اجسام را امکان‌پذیر می‌گرداند. 
2( یاختۀ 2 در صورت برخورد با نور، ساخت مادۀ حساس به نور را آغاز می‌کند.

3( یاختۀ 1 در برابر نور، از حساسیت بیشتری نسبت به یاختۀ دیگر برخوردار است.
کنده شده است.  4( یاختۀ 1، در دقت و تیزبینی نقش داشته و به صورت غیریکنواخت پرا
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در ارتباط با مقایسۀ گیرنده‌های نوری شبکیه، کدام گزینه صحیح است؟ 34 -
1( گیرنده‌های مخروطی همانند استوانه‌ای، در پی برخورد نور، تجزیۀ نوعی ویتامین را آغاز می‌کنند.

کم کم‌تری دارند. 2( گیرنده‌های استوانه‌ای برخلاف مخروطی، در محلی از کرۀ چشم که در امتداد محور نوری شبکیه قرار دارد، ترا
3( گیرنده‌های مخروطی برخلاف استوانه‌ای، در زمان اثر اعصاب سمپاتیک بر ماهیچه‌های مردمک، به میزان بیشتری نسبت به قبل تحریک می‌شوند.

کنش‌هایی به راه می‌اندازند که منجر به تجزیۀ مادۀ حساس به نور می‌گردد. 4( گیرنده‌های استوانه‌ای همانند مخروطی، با تولید پیام عصبی، وا

 باز هم برویم به سراغ ترتیب مراحل یک فرایند خاص! 
به منظور ارسال پیام عصبی حاصل از گیرنده‌های نوری به عقبی‌ترین لوب سازندۀ مخ، ابتدا کدام گزینه رخ می‌دهد؟35 -

1( در پی برخورد نور به گیرنده‌ها، نوعی مادۀ حساس به نور به کمک ویتامین A سنتز می‌شود.
2( گیرنده‌های مؤثر در تشخیص جزئیات اجسام و رنگ‌ها، به درک و پردازش پیام عصبی می‌پردازند.

کنش شیمیایی، کانال‌های دریچه‌دار سدیمی یاخته‌های عصبی شبکیه باز می‌شوند. 3( تنها با انجام نوعی وا
کسون یاخته‌های عصبی ضمن هدایت پیام عصبی در طول خود، از محل نقطۀ کور از چشم خارج می‌شوند. 4( آ

با توجه به شکل مقابل، کدام عبارت به درستی بیان نشده است؟�36 -
1( بخش 2 فاقد گیرنده‌های نوری با ظاهر استوانه‌ای می‌باشد.

2( بخش 3 انشعابات خود را تا فضای پشت عدسی چشم ادامه می‌دهد.
		 3( بخش 3 در مجاورت مادۀ ژله‌ای و شفاف کرۀ چشم، منشعب می‌شود.

کم بالایی از گیرنده‌های تحریک شونده در نور زیاد است. 4( بخش 1 دارای ترا
کدام گزینه در رابطه با یاخته‌هایی درست است که در تشکیل عصب بینایی شرکت می‌کنند؟37 -

2( به منظور تولید مادۀ حساس به نور، وابسته به ویتامین A هستند. 1( در محل نقطۀ کور شبکیه غیرقابل مشاهده هستند. 	
4( در قسمت میانی عصب بینایی با نوعی سرخرگ و سیاهرگ در تماس هستند. 3( با آزادسازی ناقل عصبی، پیام بینایی تولیدی را به یاختۀ گیرنده منتقل می‌کنند.	

 حالا وقتشه که یکم به بررسی فرایند تطابق بپردازیم:
در بدن فردی سالم، در لایۀ میانی چشم ماهیچه‌هایی دیده می‌شوند که متصل به تارهای آویزی هستند، این ماهیچه‌ها به هنگام ............. 38 -

1( مشاهدۀ اجسام دور، باعث افزایش میزان قطر عدسی می‌شوند.
2( انقباض، باعث کاهش همگرایی پرتوهای نوری توسط عدسی می‌شوند.

3( استراحت، باعث می‌شوند تا تصویر اجسام دور در جلوی شبکیه تشکیل گردد.
4( مشاهدۀ اجسام نزدیک، میزان فعالیت انقباضی خود و مصرف ATP را افزایش می‌دهند.

در بدن فردی سالم، در هر لایه‌ای از کرۀ چشم که ............. یافت می‌گردد، ............. نیز مشاهده می‌شود. 39 -
2( یاخته‌های گیرندۀ نوری ـ یاخته‌های عصبی 1( یاخته‌های ماهیچه‌ای ـ ساختار شفاف	

4( مواد رنگدانه‌دار ـ مادۀ مؤثر در حفظ شکل کروی چشم 3( پردۀ سفید رنگ ـ یاخته‌های متصل به تارهای آویزی	

یبانگیرت نشه! دعای ما بدرقۀ راهت...  امیدوارم که هیچوقت هیچ بیماری مربوط به چشم گر
چند مورد به‌‌طور درست بیان شده است؟40 -

الف( در نزدیک‌بینی برخلاف دوربینی، به‌طورحتم اجسام دور اصلاً دیده نمی‌شود.
ب( در نزدیک‌بینی برخلاف دوربینی، به‌طورحتم کرۀ چشم بیش از اندازۀ طبیعی بزرگ است.

ج( در دوربینی برخلاف نزدیک‌بینی، به‌طورحتم پرتوهای اجسام نزدیک در جلوی شبکیه به هم می‌رسند.
د( در دوربینی برخلاف نزدیک‌بینی، به‌طورحتم پرتوهای مربوط به اجسام دور دقیقاً بر روی شبکیه متمرکز می‌شوند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
در نوعی بیماری چشمی که با استفاده از عدسی ............. اصلاح می‌شود، لزوماً ............. 41 -

1( الف ـ تصویر اجسام دور بر روی شبکیه تشکیل نمی‌گردد.�
2( ب ـ فاصلۀ قرنیۀ چشم تا لکۀ زرد، کم‌تر از حالت معمول است.

3( الف ـ حجم مادۀ ژله‌ای پشت عدسی چشم افزایش پیدا می‌کند.
4( ب ـ پرتوهای نوری اجسام نزدیک در خارج از کرۀ چشم تمرکز می‌یابند.

 به‌نظرت اختلال بینایی بابای نقی توی سریال پایتخت چی بود؟ اینم یه کیس پزشکیه دیگه! 

کدام مورد زیر در رابطه با هر فردی که به بیماری آستیگماتیسم مبتلاست، صدق می‌کند؟42 -
2( پرتوهای نامنظم نور بر روی یک نقطۀ شبکیه متمرکز می‌شوند. 1( تصویر واضحی از اجسام بر روی شبکیه تشکیل نمی‌شود.	

4( با نوعی عدسی، عدم یکنواختی انحنای قرنیه جبران می‌شود.	 3( سطح عدسی چشم کاملاً صاف و کروی نمی‌باشد.	

)الف()ب(
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  تشریح چشم گاو 

یح چشم گاو تسلط داری!   برو سراغ تست‌های بعدی تا ببینم چه‌قدر به متن کتاب درسی در بخش فعالیت تشر
در رابطه با ساختار چشم گاو، کدام گزینه به‌طور درست بیان شده است؟43 -

1( به منظور تشخیص بالا و پایین چشم، از فاصلۀ عصب بینایی تا عنبیه استفاده می‌شود.
2( سطحی از کرۀ چشم گاو که فاصلۀ عصب بینایی و قرنیۀ آن بیشتر است، سطح پایینی می‌باشد.

3( عدسی چشم گاو به شکل تخم مرغ دیده شده و بخش نازک‌تر آن به سمت بینی جانور قرار گرفته است.
4( به منظور بررسی چپ یا راست بودن چشم گاو، می‌توان به نحوۀ خارج‌ شدن عصب بینایی از کرۀ چشم توجه داشت.

با توجه به ساختار چشم گاو، کدام عبارت صحیح نیست؟44 -
1( فاصلۀ عصب بینایی تا لبۀ پایینی پردۀ شفاف لایۀ خارجی چشم نسبت به لبۀ بالایی آن، بیشتر است.

2( لایۀ حاوی یاخته‌های عصبی بسیار نازک بوده و امکان جمع‌شدن آن حین تشریح چشم وجود دارد.
کردن بخش‌های ماهیچه‌ای لایۀ میانی، بخشی برآمده و شفاف در لایۀ خارجی دیده می‌شود. 3( با جدا

4( رشته‌های عصب بینایی خارج‌شده از محل نقطۀ کور چشم راست، به سمت چپ خم می‌شوند.
چند مورد در ارتباط با فعالیت تشریح چشم گاو صحیح است؟45 -

الف( فاصلۀ عصب بینایی تا قرنیه در سطح بالایی چشم نسبت به سطح پایینی چشم، بیشتر است.
ب( بخش پهن‌تر ساختار تخم‌مرغی شکل، به سمت گوش و بخش باریک آن به سمت بینی قرار می‌گیرد.

ج( در بین ماهیچه‌های عصب‌دهی شده توسط بخش پیکری دستگاه عصبی و کرۀ چشم، بافت چربی وجود دارد.
د( ملاتونین قابل مشاهده در مایع موجود در جلوی عدسی، موجب کاهش شفافیت آن نسبت به حالت طبیعی می‌شود.

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1
  گوش 

 دیوار موش داره، موشم گوش داره! میدونم ربطی نداشت ولی دلم خواست این ضرب المثلو اینجا بگم! 
وجه مشترک لالۀ گوش و مجرای شنوایی، در کدام گزینه بیان شده است؟46 -

2( توسط استخوان گیجگاهی محافظت می‌شوند. 1( باعث جمع آوری امواج صوتی می‌شوند.	
4( در تشکیل بخش بیرونی گوش نقش دارند. 3( غدد ترشح‌کننده و موهای کرک‌مانند دارند.	

در مسیر تبدیل صدا به پیام عصبی در گوش، بلافاصله پس از آن که ............. 47 -
1( امواج صوتی به پردۀ صماخ برخورد می‌کنند، دستۀ استخوان سندانی بر روی پردۀ صماخ مرتعش می‌شود.

2( پردۀ نازک گوش به ارتعاش درمی‌آید، مایع موجود درون بخش حلزونی گوش نیز می‌لرزد.
3( استخوان سندانی مرتعش می‌شود، استخوان چکشی گوش میانی نیز به لرزش درمی‌آید.

4( دریچۀ بیضی به لرزه درمی‌آید، کف استخوان رکابی نیز مرتعش می‌شود.
به منظور ایجاد پیام‌های شنوایی، پس از لرزش دریچۀ نزدیک‌تر به مجاری نیم‌دایره‌ای، کدام گزینه زودتر از سایرین رخ می‌دهد؟ 48 -

2( مژک‌های هر گیرندۀ مکانیکی گوش درونی، به سمتی خم می‌شوند. 1( بزرگ‌ترین استخوان کوچک گوش میانی، به لرزش درمی‌آید. 	
4( کانال‌های دریچه‌دار سدیمی موجود در غشای گیرنده‌ها باز می‌شوند. 3( مایع درون بخش دهلیزی، موجب خم شدن مادۀ ژلاتینی می‌شود.	

در بخش حلزونی گوش انسان، یاخته‌هایی که از طریق مژک خود با مادۀ ژلاتینی در تماس هستند، واجد چند مشخصۀ زیر می‌باشند؟49 -
ب( هستۀ آن‌ها در مجاورت مژک‌های این یاخته‌ها قرار دارد. الف( در تشکیل عصب شنوایی شرکت می‌کنند.	

د( خم‌شدن مژک‌های آن‌ها وابسته به لرزش مادۀ ژلاتینی است.  ج( فراوان‌ترین یاخته‌های بخش حلزونی گوش هستند.	
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

بلافاصله پس از آن که سر فرد به یک جهت خم می‌شود، ابتدا ............. 50 -
2( مادۀ ژلاتینی موجود در بخش دهلیزی گوش حرکت می‌کند. 1( مایع درون بخش دهلیزی گوش به یک سمت حرکت می‌کند.	

4( کانال‌های یونی غشای گیرنده‌ها باز می‌شوند. 3( مژک‌های یاخته‌های گیرندۀ تعادلی خم می‌شوند.	
کدام یک از گزینه‌های زیر صحیح است؟51 -

1( در بدن هر فرد، سه مجرای نیم دایره دیده می‌شود که به‌طور عمود بر هم قرار گرفته‌اند.
2( دارینۀ یاخته‌های عصبی حسی، در تشکیل شاخۀ دهلیزی )تعادلی( عصب گوش نقش دارند.

3( مجاری نیم‌دایره‌ای گوش، به‌طور کامل توسط مادۀ ژلاتینی پر شده‌اند که به حرکت سر حساس‌اند.
4( بعضی از یاخته‌های فاقد مژک در بخش تعادلی گوش، در تماس با مادۀ ژلاتینی این بخش قرار می‌گیرند.

 حالا هم وقتشه که بریم سر مقایسۀ دو بخش تشکیل‌دهندۀ گوش درونی! 
گیرنده‌های حسی ویژه‌ای که در گوش درونی دیده می‌شوند، از نظر ............. مشابه هستند و از نظر ............. تفاوت دارند.52 -

2( داشتن زائدۀ سیتوپلاسمی تاژک ـ نیازمند بودن به عملکرد دریچۀ بیضی 1( محافظت‌شدن توسط استخوان گیجگاهی ـ شرکت کردن در تشکیل عصب 	
4( مکانیکی بودن نوع گیرنده ـ تماس زوائد سیتوپلاسمی آن‌ها با مادۀ ژلاتینی 3( داشتن سیناپس با یاخته‌های عصبی ـ توانایی تحریک در پی حرکت سر	
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کدام گزینۀ زیر به‌طور صحیح بیان شده است؟53 -
1( هر پیام تولیدی توسط گیرنده‌های تعادلی گوش، فقط به مخچه ارسال می‌شود.

2( هر مادۀ ژلاتینی که در گوش دیده می‌شود، تنها در تماس با یاخته‌های مژک‌دار است.
3( هر مجرای نیم‌دایره‌ای گوش درونی، بر دو مجرای نیم‌دایره‌ای دیگر آن عمود است.

4( هر گیرندۀ تعادلی موجود در گوش درونی، در پی خم ‌شدن مژک‌هایش موقعیت سر را تشخیص می‌دهد.

  گیرنده‌های بویایی، چشایی و پردازش اطلاعات حسی 

در ارتباط با شکل مقابل کدام گزینه به‌طور درست بیان شده است؟�54 -
1( بخش )1( محل تشکیل نخستین سیناپس مسیر بویایی بوده و یاخته‌های 2 در قشر مخ قرار گرفته‌اند.

2( یاختۀ )3( فراوان‌ترین یاختۀ سقف حفرۀ بینی بوده و در تشکیل سیناپس با یاخته‌های عصبی نقش دارد.
3( رشتۀ عصبی )4( پس از عبور از منافذ موجود در استخوان‌های جمجمه به درون لوبی از ساختار مغز می‌رود.

4( یاختۀ )5( در هر زمانی که به مولکول‌های شیمیایی متصل می‌شود، پیام بویایی را به قسمتی از مغز ارسال می‌کند. 

 تست بعدی کمی مطالب استنباطی هم در خود به صورت مخلوط دارد و یه نوع تست )خط به خط ـ استنباطی( حساب میشه ولی به خاطر اهمیت بسیار بالای 

نکاتش در این قسمت آوردیم تا حتماً این نکاتو خوب یاد بگیرید! 

کدام گزینه در رابطه با یاخته‌های سقف حفرۀ بینی به‌طور صحیح بیان شده است؟55 -
1( هر یاخته‌ای که رشتۀ عصبی دارد، نسبت به سایر یاخته‌ها اندازۀ بزرگ‌تری داشته و قطورتر است.

2( هر یاخته‌ای که دارای توانایی تولید پیام بویایی است، در سطح خود دارای زوائد سیتوپلاسمی ریزی می‌باشد.
3( هر یاخته‌ای که در تشکیل سیناپس با یاخته‌های پیاز بویایی شرکت می‌کند، نسبت به سایر یاخته‌ها فراوان‌تر است.

4( هر یاخته‌ای که فاقد توانایی دریافت اثر مولکول‌های شیمیایی است، با فضای درون حفرۀ بینی ارتباط مستقیم دارد.
کدام یک از گزینه‌های زیر درست است؟56 -

1( غذاهای حاوی عصارۀ گوشت که آمینواسید گلوتامات دارند، به صورت مزه‌ای مطلوب توسط گیرنده‌های چشایی درک می‌شوند.
2( در زمان اختلال عملکرد گیرنده‌های حسی ویژۀ سقف حفرۀ بینی، درک درست پیام گیرنده‌های حسی ویژۀ زبان در مغز مختل می‌شود.

3( در دهان و برجستگی‌های زبان، گیرنده‌های چشایی و درون این گیرنده‌ها، جوانه‌های چشایی وجود دارند.
4( زبان انسان تنها چهار مزۀ اصلی شیرینی، شوری، ترشی و تلخی را احساس می‌کند.

با توجه به شکل مقابل که ساختار نوعی گیرندۀ حس ویژه را نشان می‌دهد، کدام گزینه همواره صحیح است؟ �57 -
1( بخش 3 ارتباط گیرنده‌ها و ترشحات غدد بزاقی را فقط در برجستگی‌های زبان فراهم می‌نماید.

2( بخش 2 تنها یاختۀ جوانۀ چشایی‌ است که قادر به ایجاد پتانسیل عمل می‌باشد.
3( بخش 1 در اثر برخورد با آمینواسید گلوتامات، ورود سدیم به سیتوپلاسم را افزایش می‌دهد.

4( بخش 4 رشتۀ عصبی گیرندۀ حسی ویژه است که پیام را به سمت بخشی از مغز ارسال می‌کند.
با توجه به گیرنده‌های حسی ویژۀ شیمیایی، کدام گزینه درست است؟58 -

1( گیرنده‌های چشایی برخلاف گیرنده‌های بویایی، در تماس مستقیم با یاخته‌های غیرگیرنده قرار دارند.

2( گیرنده‌های چشایی همانند گیرنده‌های بویایی، در درک بوی مربوط به غذاهای مختلف مؤثر هستند.
3( گیرنده‌های بویایی همانند گیرنده‌های چشایی، ارتباط با یاختۀ بعدی را در خارج از مغز انجام می‌دهند.

4( گیرنده‌های بویایی برخلاف گیرنده‌های چشایی، در ساختار خود دارای انواعی از رشته‌های عصبی هستند.
ویژگی مشترک همۀ گیرنده‌های مؤثر بر درک مزۀ غذا در کدام گزینه به درستی بیان شده است؟59 -

2( در نتیجۀ برخورد مولکول‌های شیمیایی، پیام عصبی تولید می‌کنند. 1( نوعی یاختۀ عصبی تمایزیافته با نوعی رشتۀ عصبی طویل محسوب می‌شوند.	
4( در جوانه‌های موجود در سطحی‌ترین قسمت برجستگی‌های زبان قرار دارند. 3( پیام‌های حسی آن‌ها پس از عبور از تالاموس‌ها، به قشر مخ فرستاده می‌شوند.	

در ارتباط با پردازش اطلاعات حسی مختلف، کدام گزینه به‌طور صحیح بیان شده است؟60 -
1( کیاسمای بینایی بخشی از دستگاه عصبی است که در آن تمامی آسه‌های عصب بینایی یک سمت به نیمکرۀ مخ مقابل می‌روند.

2( به دلیل متفاوت بودن ماهیت پیام‌های عصبی تولیدی گیرنده‌های مختلف، این پیام‌ها به شیوه‌های متفاوتی تفسیر می‌شوند.
3( پیام‌های بینایی پیش از رسیدن به مرکز نهایی پردازش که همان لوب پس سری مخ است، از تالاموس‌ها نیز عبور می‌کنند.

4( پیام‌های حسی تولیدی توسط گیرنده‌های حسی مختلف، به بخش‌های مشابهی از دستگاه عصبی ارسال می‌شوند.
کدام عبارت در مورد پردازش پیام‌های حسی، از نظر درستی یا نادرستی نسبت به سایر گزینه‌ها متفاوت است؟61 -

1( به دنبال تقاطع پیام‌های بینایی حاصل از چشم راست و چپ، پیام‌های عصبی در تالاموس تقویت می‌شوند.
2( همۀ پیام‌های عصبی تولیدی گیرنده‌های مخروطی در چشم چپ، در قشر نیمکرۀ راست مخ پردازش می‌شوند.

3( ماهیت پیام‌های عصبی حاصل از تحریک گیرنده‌های شیمیایی در بینی و گیرنده‌های مکانیکی در گوش متفاوت است.
4( دندریت‌های یاخته‌های عصبی شبکیۀ دو چشم پس از خروج از نقطۀ کور، می‌توانند در تماس با یک‌دیگر قرار گیرند.
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  بینایی و بیماری‌های چشم 

همۀ موارد زیر در ارتباط با لایۀ خارجی کرۀ چشم به‌طور صحیح بیان شده‌اند؛ به‌جز ............. 62 -
1( همۀ ماهیچه‌هایی که در حرکت کرۀ چشم درون حفرۀ استخوانی کاسۀ چشم نقش دارند، به این لایه متصل می‌باشند. 

2( یکی از قسمت‌های آن، جزء بخش‌های رنگی چشم محسوب نمی‌شود و در شکست نور ورودی به چشم نقش مهمی دارد. 
3( در همگرایی پرتوهای نوری نقش مهمی داشته و همۀ یاخته‌های آن، مواد مورد نیاز خود را از مایعی شفاف به دست می‌آورند.

4( در بخشی از ساختار خود با لایۀ میانی کرۀ چشم در تماس نیست و ضخامت آن از داخلی‌ترین لایۀ کرۀ چشم بیشتر می‌باشد. 
شکل مقابل قسمتی از اندام حس بینایی را نشان می‌دهد. با توجه به آن، چند عبارت نادرست است؟ 63 -

الف( بخش 2 برخلاف بخش 1 در تماس با مادۀ پرکنندۀ فضای پشت عنبیه قرار می‌گیرد.�
ب( بخش 1 همانند بخش 3 جزئی از لایۀ میانی ساختار این اندام حسی محسوب می‌گردد.

کنندۀ نور ورودی به این اندام ندارد. ج( بخش 3 همانند بخش 2 اتصالی با ساختار شفاف همگرا
د( بخش 3 برخلاف بخش 1، گلوکز مورد نیاز خود را از مویرگ‌های مشیمیه به دست می‌آورد.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
چند مورد از عبارت‌های زیر، دربارۀ ضخیم‌ترین بخش لایۀ میانی کرۀ چشم، صحیح است؟64 -

الف( فقط به یک بخش رنگدانه‌دار از لایۀ میانی کرۀ چشم اتصال دارد.
کسیژن مورد نیاز خود را از مایع موجود در جلوی عدسی دریافت می‌کند. ب( ا

ج( در بخشی از خود به قرنیه اتصال داشته و در تماس با مادۀ ژله‌ای کرۀ چشم نیز می‌باشد.
د( حلقه‌ای بین مشیمیه و عنبیه می‌باشد که در تغییر ضخامت ساختاری که به آن متصل است، نقش دارد.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
کدام گزینه به منظور تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »هر بخشی از لایۀ میانی کرۀ چشم انسان که ............. فقط ............. «65 -

1( از طریق تارهای آویزی به عدسی متصل است ـ در نتیجۀ تغییر میزان نور محیط انقباض خود را تغییر می‌دهد.
2( دارای یاخته‌های ماهیچه‌ای است ـ از طریق مویرگ‌های خونی مواد غذایی مورد نیاز خود را تأمین می‌کند.

3( در پشت قرنیه قرار گرفته است ـ با یکی از بخش‌‌های شفاف موجود در کرۀ چشم در تماس است. 
4( رنگ‌دانه‌دار و پر از مویرگ‌های خونی است ـ به لایۀ خارجی کرۀ چشم اتصال دارد.

 حالا یکم به صورت تخصصی به ماهیچه‌های مرتبط با چشم بپردازیم: 
کدام گزینه برای کامل کردن عبارت زیر مناسب نیست؟66 -

»هر ماهیچه‌ای در ساختار چشم انسان که ............. ، قطعاً ............. «
1( در تماس با مایع زلالیه قرار می‌گیرد ـ با مادۀ ژله‌ای موجود در فضای پشت عدسی، در ارتباط می‌باشد.

2( به تارهای آویزی اتصال دارد ـ یاخته‌های آن هنگام دیدن اجسام نزدیک منقبض می‌شوند.
3( توسط رشته‌های عصبی خودمختار، عصب‌دهی می‌شود ـ بخشی از دومین لایۀ چشم از داخل محسوب می‌گردد.

4( به واضح دیدن اجسام دور و نزدیک کمک می‌نماید ـ به صورت حلقه‌ای بین دو بخش از لایۀ میانی قرار گرفته است.
کدام موارد عبارت زیر را به طرز درستی تکمیل می‌کنند؟67 -

»هر ماهیچه‌ای در کاسۀ چشم انسان که ............. «
الف( میزان نور ورودی به کرۀ چشم را افزایش می‌دهد، در نور زیاد منقبض می‌شود.

ب( باعث حرکت کرۀ چشم می‌شود، به بخش سفید رنگ لایۀ خارجی کرۀ چشم اتصال دارد. 
ج( توسط رشته‌های بخش خودمختار دستگاه عصبی عصب‌دهی می‌شود، در فرایند تطابق نقش دارد.

د( به‌طور مستقیم به تارهای آویزی متصل است، در تغییر میزان ضخامت ساختاری شفاف در کرۀ چشم نقش دارد.
4( الف ـ ج  3( ب ـ د 	 2( ج ـ د	 1( الف ـ ب	

کدام گزینه، به ترتیب در ارتباط با »زجاجیه« و »زلالیه« به درستی بیان شده است؟68 -
1( در حفظ شکل کروی چشم نقش داشته و بیشتر حجم کرۀ چشم را اشغال می کند. ـ از همۀ انواع رگ‌های خونی چشم ترشح می‌شود.

2( در مجاورت انشعابات سرخرگ عصب بینایی قرار دارد. ـ در تماس با هر بخش رنگدانه‌دار چشم است.
3( در تماس مستقیم با لایۀ داخلی کرۀ چشم است. ـ در فضای جلویی و پشتی سوراخ مردمک در عنبیه مشاهده می‌شود.

4( در گروهی از اختلالات بینایی می‌تواند حجم متفاوتی با حالت عادی داشته باشد. ـ فقط موجب تغذیۀ بخش‌هایی از کرۀ چشم می‌شود.
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کدام گزینه عبارت زیر را به‌طور مناسب تکمیل می‌کند؟69 -
»بخش‌های شفاف ساختار کرۀ چشم انسان که واجد ساختار یاخته‌ای هستند، از نظر ............. با یک‌دیگر ............. دارند.«

2( اتصال مستقیم به تارهای آویزی ـ تفاوت 1( قرارگیری در خارجی‌ترین لایۀ چشم ـ شباهت	
کسیژن و مواد غذایی خود از زلالیه ـ تفاوت 4( تأمین ا 3( تماس با مادۀ ژله‌ای و شفاف داخل چشم ـ شباهت	

کدام گزینه، دربارۀ هر بخشی از کرۀ چشم انسان که با زلالیه در تماس است، صحیح می‌باشد؟ 70 -
2( در فرایند تطابق برای دیدن واضح اجسام نقش دارد.  1( بخشی از لایۀ خارجی یا میانی کرۀ چشم است.	
4( فاقد یاخته‌های مؤثر در تشخیص رنگ اجسام است.  3( مواد دفعی خود را از طریق زلالیه به خون می‌دهد.	

بخشی از چشم انسان که بلافاصله قبل از زجاجیه در همگرایی پرتوهای نور ورودی به کرۀ چشم نقش دارد، واجد چه مشخصه‌ای است؟ 71 -
1( انعطاف‌پذیر است و از طریق جسم مژگانی با تارهای آویزی در تماس می‌باشد.	

2( در هنگام مشاهدۀ اجسام نزدیک، مقدار فشار زلالیه به قرنیه را افزایش می‌دهد.
3( مواد دفعی یاخته‌های آن ابتدا به ماده‌ای سفید، سپس به خوناب وارد می‌شوند.	

4( در سطحی جلوتر از آن مشاهدۀ یاخته‌های ماهیچه‌ای صاف غیرمحتمل است.
در مسیر رسیدن پرتوهای نور به نازک‌ترین لایۀ کرۀ چشم، در حالت عادی پرتوهای نور به دنبال برخورد به کرۀ چشم، بلافاصله ............. محل شکست، 72 -

در قسمتی که ............. ، قرار دارند.
1( قبل از ورود به دومین ـ تنها با مایعی در تماس است که از مویرگ‌های خونی آزاد شده است

2( بعد از خروج از دومین ـ در پی فعالیت هر ماهیچۀ درون چشم، با تغییر قطر همراه است
3( قبل از ورود به سومین ـ به‌طور مداوم به دنبال تراوش مواد از مویرگ‌های خونی تعویض می‌شود

4( بعد از خروج از چهارمین ـ تنها واجد یاخته‌هایی است که در تشخیص رنگ و جزئیات اجسام نقش دارند
کدام گزینه لکه زرد را از نقطه کور متمایز می‌کند؟73 -

2( تنها در صورتی ویتامین A را مصرف می‌کند که نور به آن برخورد کند. 1( هنگام مشاهدۀ شبکیه از مردمک، به رنگ روشن‌تری دیده می‌شود.	

4( در امتداد محور نوری کرۀ چشم قرار داشته و نازک‌ترین قسمت شبکیه است. 3( به علت داشتن گیرنده‌های استوانه‌ای فراوان، در دقت و تیزبینی نقش دارد.	
چند مورد از عبارت‌های زیر در رابطه با گیرنده‌های نوری لایۀ شبکیۀ چشم صحیح است؟74 -

الف( در گیرنده‌های مخروطی، محل قرارگیری مادۀ حساس به نور، کوچک‌تر از گیرندۀ دیگر است.
ب( گیرنده‌های استوانه‌ای، واجد مواد حساس به نوری هستند که تنوع بیشتری نسبت به گیرندۀ دیگر دارند.
ج( گیرنده‌های مخروطی در بخشی که محل خروج عصب بینایی از شبکیه است، به فراوانی دیده می‌شوند.

د( در گیرنده‌های استوانه‌ای، اجزای حاوی مادۀ حساس به نور اندازۀ متفاوتی داشته و در مجاورت هسته قرار دارند.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

کدام گزینه، عبارت زیر را به‌طور نامناسب کامل می‌کند؟75 -
»در ساختار چشم انسان، ............. گیرنده‌های مؤثر در دقت و تیزبینی در بخشی از لایۀ درونی وجود دارد که ............. «

1( فقدان ـ رگ حامل خون روشن به دو انشعاب اصلی تقسیم می‌گردد.
کم ـ در امتداد محور نوری ورودی به کرۀ چشم قرار گرفته است. 2( بیشترین ترا

کم ـ به صورت بخشی فرورفته در لایۀ شبکیۀ چشم قابل مشاهده است. 3( بیشترین ترا
4( فقدان ـ هنگام مشاهدۀ شبکیه از طریق مردمک تیره‌تر از سایر نقاط دیده می‌شود.

درون گیرنده‌های نوری انسان ماده‌ای وجود دارد که به دنبال برخورد نور به لایۀ داخلی چشم، باعث تولید پیام بینایی می‌شود. کدام گزاره در رابطه با این ماده درست است؟76 -
1( تجزیۀ این ماده در گیرنده‌های مخروطی، همزمان با انقباض ماهیچه‌های شعاعی جسم مژگانی شدید‌تر است.

2( میزان تولید این ماده در گیرنده‌های استوانه‌ای بیشتر از گیرنده‌های مخروطی شبکیه است.
3( برخورد نور به شبکیه، باعث تولید این ماده درون گیرنده‌های نوری می‌شود.

4( وجود نوعی ویتامین به منظور تجزیۀ آن ضروری است.
کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می‌کند؟77 -

»در چشم انسان، در صورت ............. ، ممکن ............. «
1( انقباض یاخته‌های ماهیچه‌ای غیرحلقوی عنبیه ـ است میزان پرتوهای نور ورودی به عدسی کاهش یابد.

2( استراحت یاخته‌های ماهیچه‌ای متصل به تارهای آویزی ـ است همگرایی پرتوهای نوری بیش از پیش گردد.
3( انقباض یاخته‌های ماهیچه‌ای متصل به تارهای آویزی ـ نیست طول رشته‌های متصل به عدسی کاهش پیدا کند.

4( استراحت یاخته‌های ماهیچه‌ای غیرحلقوی عنبیه ـ نیست گیرنده‌های مخروطی، کانال‌های سدیمی غشای خود را باز کنند.
کدام گزینه در ارتباط با تصاویر روبه‌رو که عملکرد بخش‌های مختلف چشم به منظور مشاهدۀ اشیای متفاوت را نشان می‌دهد، درست است؟78 -

1( در حالت 1، تصویر حاصل از انعکاس اشیای دور، بر روی داخلی‌ترین لایۀ چشم تشکیل می‎شود.�
2( در حالت 2، فشار وارده به مایع شفاف جلوی عدسی برخلاف مادۀ پشت آن، در حال افزایش است.

3( در حالت 1، همزمان با کشیده ‌شدن تارهای آویزی لایۀ میانی چشم، ماهیچه‌های مژگانی منقبض می‌شوند.
4( در حالت 2، همگرایی در پرتوهای نور توسط عدسی نسبت به حالت 1، به میزان کم‌تری صورت می‌گیرد.



گفتار دوم حواس ویژه
زیست‌شناسي  2 |   غني‌شده

177

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می‌کند؟79 -
»در فرایند تطابق، حین دیدن اجسام ............. ، کشیدگی تارهای آویزی ............. یافته و ............. می‌شود.«

1( نزدیک ـ کاهش ـ فاصلۀ محل خروج رشته‌های عصبی چشم تا عدسی دچار افزایش
2( دور ـ افزایش ـ فشار کم‌تری از سوی عدسی چشم به مادۀ ژله‌مانند پشت آن وارد

3( نزدیک ـ افزایش ـ میزان فسفات‌های آزاد در یاخته‌های ماهیچه‌های مژگانی بیشتر
4( دور ـ کاهش ـ همگرایی پرتوهای نور ورودی به فضای درونی کرۀ چشم کم‌تر

 حالا دیگه وقتشه که یک سری مطالب کلی رو با هم کار کنیم و یه کم دید عمیق‌تری داشته باشیم به ساختار چشم! 
چند مورد از عبارت‌های زیر، دربارۀ لایه‌ای از کرۀ چشم که سطح درونی آن به‌طور کامل با زجاجیه در تماس است، صادق می‌باشد؟80 -

الف( از عصب بینایی تا محل اتصال تارهای آویزی به جسم مژگانی را می‌پوشاند. 
ب( ضخامت آن در محل تجمع فراوان گیرنده‌های بینایی مخروطی، کاهش می‌یابد.

ج( در محل خروج عصب بینایی از چشم، فاقد یاخته‌هایی حاوی مادۀ حساس به نور می‌باشد.
کردن پرتوهای نوری بوده و مواد غذایی مورد نیاز را از صلبیه دریافت می‌کند. د( دارای توانایی همگرا

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
کدام گزینه دربارۀ ساختار چشم چپ یک انسان سالم صحیح است؟81 -

1( بیشترین تحدب عدسی، به سمت مایع شفاف مترشحه از مویرگ‌های خونی می‌باشد.
2( عصب بینایی و رگ‌های خونی همراه آن، پس از خروج از چشم به سمت چپ خم می‌شوند.

3( رگ حاوی خون روشن در محل عصب بینایی، در مجاورت زجاجیه انشعابات متعددی ایجاد می‌کند.
4( حین مشاهدۀ شبکیه از مردمک با دستگاه ویژه، لکه زرد به رنگ روشن‌تری نسبت به محل خروج عصب بینایی دیده می‌شود.

یکی از بخش‌های تشکیل‌دهندۀ لایۀ میانی چشم انسان، تماسی با مایع شفافی که فضای جلوی عدسی را پر می‌کند، ندارد. چند عبارت دربارۀ این بخش نادرست است؟82 -
ب( می‌تواند با مادۀ ژله‌ای حفظ‌کنندۀ شکل کروی چشم در مجاورت باشد. الف( در قسمت‌های جلویی خود با پردۀ شفاف جلوی چشم اتصال دارد.	
د( در تمام قسمت‌های خود، با لایۀ حاوی گیرنده‌های استوانه‌ای در تماس می‌باشد. ج( در اطراف رشته‌های تشکیل‌دهندۀ عصب بینایی چشم نیز قابل مشاهده است.	

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
به‌طور معمول، کدام موارد در ارتباط با بخش‌ نشان‌داده شده در تصویر روبه‌رو، صحیح است؟�83 -

الف( این محل از نظر وجود رشته‌های عصبی، مشابه با محل نقطۀ کور در شبکیۀ چشم می‌باشد.
کم گیرنده‌های واجد مادۀ حساس به نور بیشتر در این بخش نسبت به گیرندۀ نوری دیگر، کم‌تر است. ب( ترا

ج( همۀ یاخته‌های تشکیل‌دهندۀ این بخش، به دنبال آزادسازی ناقل عصبی در تحریک نوعی ساختار مؤثر هستند.
د( فاصلۀ این ساختار تا مهم‌ترین بخش مؤثر در همگرایی پرتوهای نور در همۀ بیماری‌های چشمی، دستخوش تغییر می‌شود.

4( ج ـ د  3( الف ـ ج	 2( ب ـ د	 1( الف ـ ب 	
کدام عبارت، در مورد ساختارهای تشکیل‌دهندۀ چشم چپ درست است؟84 -

1( ضخامت لایه‌های تشکیل‌دهندۀ داخلی‌ترین لایۀ کرۀ چشم در لکۀ زرد نسبت به سایر بخش‌ها کم‌تر است.
2( پردۀ مستحکم و شفاف لایۀ خارجی کرۀ چشم، در تشکیل غلافی در اطراف عصب بینایی خارج‌شده از لکۀ زرد نقش دارد.

3( همۀ مویرگ‌های خونی مؤثر در تغذیۀ یاخته‌های مختلف چشم، در لایۀ میانی آن قابل مشاهده می‌باشند.
4( بخشی از لایۀ داخلی کرۀ چشم، در تماس مستقیم با ماهیچه‌های عنبیه مشاهده می‌شوند.

در ساختار کرۀ چشم، ............. نسبت به سایر گزینه‌ها، در فاصلۀ ............. تا بخش واجد فرورفتگی در لایۀ داخلی قرار دارد.85 -
1( بخشی که ضمن انقباض ماهیچه‌های مژگانی زمینۀ کاهش کشیدگی آن فراهم می‌شود ـ بیشتری 
2( بخشی که توسط یاخته‌های ماهیچه‌ای صاف خود، در تغییر قطر مردمک مؤثر می‎باشد ـ کم‌تری 

کم مادۀ مؤثر در حفظ حالت کروی چشم نقش دارد ـ بیشتری  3( بخش شفافی که در تغییر ترا
4( بخشی که در تصویر تهیه‌شده از شبکیه به صورت روشن مشاهده می‌شود ـ کم‌تری 

با توجه به لایه‌های چشم انسان کدام گزینه به نادرستی بیان شده است؟86 -
1( هر لایه‌ای که محل تشکیل تصویر است، با لایۀ واجد بیشترین نقش در تنظیم همگرایی پرتوهای نور ورودی به چشم در تماس است.

2( هر لایه‌ای که با ماهیچۀ حرکت دهندۀ کرۀ چشم درون کاسۀ استخوانی چشم در تماس است، دو بخش شفاف دارد.
3( هر لایه‌ای که در تشکیل ساختارهای یاخته‌ای شفاف واقع در جلوی چشم نقش ندارد، واجد رشته‌های عصبی می‌باشد.

4( هر لایه‌ای که در تماس با چربی و اشک قرار می‌گیرد، در قسمت شفاف خود می‌تواند نوعی مجرا داشته باشد.

 باز هم مبحث بیماری‌های چشم ! 
در هر شخص مبتلا به بیماری نزدیک‌بینی، ............. 87 -

1( پرتوهای مربوط به برخی اشیا، همزمان با کشیده‌شدن تارهای آویزی متصل به جسم مژگانی، در جلوی شبکیۀ چشم متمرکز می‌شوند.
2( اعصاب متعلق به بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی، در تغییر میزان نور ورودی به فضای درونی چشم نقش دارند.

3( افزایش قطر دومین بخش شفاف و یاخته‌ای چشم، باعث تمرکز پرتوهای مربوط به اجسام نزدیک در پشت شبکیه می‌شود.
گرا، مشکل افزایش مادۀ ژله‌ای قرارگرفته در پشت عدسی چشم را جبران می‎کند. 4( استفاده از نوعی عدسی وا
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کدام گزینه، عبارت زیر را به‌طور مناسب تکمیل می‌کند؟88 -
»در اثر نوعی بیماری چشمی که به‌وسیلۀ عدسی ............. اصلاح می‌گردد، به‌طور حتم ............. «

1( همگرا ـ فاصلۀ مردمک تا بخش مؤثر در دقت و تیزبینی کاهش پیدا کرده است.	
2( همگرا ـ پرتوهای نوری اجسام دور در پشت شبکیه با یک‌دیگر متقاطع می‌شوند.

گرا ـ پرتوهای نوری همۀ اجسام، درون کرۀ چشم یک‌دیگر را قطع می‌کنند.	 3( وا
گرا ـ شخص در دیدن اجسام نزدیک، دچار مشکل شده است. 4( وا

بیماری نزدیک‌بینی برخلاف بیماری دوربینی، واجد کدام یک از مشخصه‌های زیر است؟89 -
1( همواره در اثر تحدب بیش از حد بخش شفاف متصل به تارهای آویزی لایۀ میانی کرۀ چشم مشاهده می‌شود.
2( در صورت استفاده عینکی با وضعیت ظاهری مشابه عدسی چشم، مشکل آن تا حدودی قابل درمان می‌باشد.

3( فاصلۀ میان یاخته‌های مادۀ شفاف مؤثر در حفظ شکل کروی چشم، ممکن است نسبت به حالت طبیعی دچار کاهش ‌شود.
4( محل تلاقی پرتوهای مربوط به برخی از اشیا، در نزدیکی رگ‌های منشعب‌شده از سرخرگ موجود در عصب بینایی قابل مشاهده است. 

کدام گزینه دربارۀ نوعی بیماری چشمی در انسان که منجر به بروز تغییرات مقابل در بینایی فرد می‌شود، همواره صحیح است؟�90 -
1( انحنای بخش شفاف لایۀ خارجی چشم از حالت طبیعی خارج شده است.

2( در فعالیت نورون‌های کوچک‌ترین لوب نیمکره‌های مخ اختلال ایجاد شده است.
3( تصویر همۀ اجسام به صورت نامنظم بر روی داخلی‌ترین لایۀ چشم به هم می‌رسند.

4( از عینک‌ ویژه‌ای برای اصلاح اختلالات بخش‌های شفاف لایه‌های چشم استفاده می‌شود.
در نوعی بیماری چشمی ذکرشده در کتاب درسی که همواره در اثر اختلال در عدسی ایجاد می‌شود، ............. 91 -

1( همانند نزدیک‌بینی، پرتوهای مربوط به اشیای دور، درون مادۀ زجاجیه متمرکز می‌شوند.
2( برخلاف دوربینی، توانایی تغییر شکل اولین بخش شفاف عقب زلالیه، دچار کاهش می‌شود.

کسیژن یاخته‌های عدسی تغییر می‌کند. 3( همانند نزدیک‌بینی، حجم مایع شفاف مؤثر در تأمین ا
4( برخلاف نوعی دوربینی، توانایی حلقۀ بین مشیمیه و عنبیه در تغییر شکل عدسی، کاهش می‌یابد.

کدام گزینه دربارۀ همۀ بیماری‌های چشمی مطرح شده در فصل 2 کتاب درسی یازدهم صادق است؟92 -
1( انعطاف‌پذیری یکی از ساختارهای تغذیه‌کننده از مایع زلالیه کاهش پیدا می‌کند.

2( تغییراتی در فاصلۀ قرنیه تا بخش مؤثر در دقت و تیزبینی چشم ایجاد شده است.
3( از عینکی با عملکرد مشابه عدسی چشم برای اصلاح بینایی افراد مبتلا استفاده می‌شود.

4( در تمرکز پرتوهای نوری بر روی یک نقطه از لایۀ حاوی گیرنده‌های نوری اختلال ایجاد می‌شود.
با توجه به بیماری‌های چشمی مطرح‌شده در کتاب درسی، در بیماری ............. ، همواره ............. 93 -

1( آستیگماتیسم ـ تصویر اجسام مختلف، بر روی داخلی‌ترین لایۀ چشم تشکیل نمی‌شود.
2( نزدیک‌بینی ـ پرتوهای مربوط به برخی از اجسام در محل شبکیه به یک‌دیگر می‌رسند. 

3( پیرچشمی ـ قدرت انعطاف یکی از بخش‌های لایۀ میانی چشم کاهش پیدا می‌کند.

4( دوربینی ـ شخص قادر به پردازش اطلاعات بینایی مربوط به اجسام نزدیک نیست.
کدام گزینه عبارت زیر را به‌طور مناسب تکمیل می‌کند؟94 -

»نوعی بیماری چشمی که در آن، ............. به‌طور حتم ............. «
گرا برای اصلاح بینایی شخص استفاده می‌شود. 1( انعطاف‌پذیری عدسی چشم کاهش پیدا می‌کند ـ از عینک وا

2( اختلالی در انحنای طبیعی قرنیه ایجاد می‌شود ـ پردازش پیام‌های بینایی ایجادشده در محل لکۀ زرد با اختلال مواجه می‌شود.
3( تصویر واضحی از اجسام نزدیک ایجاد نمی‌گردد ـ حجم مادۀ ژله‌ای شفاف فضای پشت عدسی چشم کاهش پیدا می‌کند.

4( میزان همگرایی عدسی چشم در حد طبیعی است ـ نوعی عدسی برای درمان شخص مورد استفاده قرار می‌گیرد.

 جدول پاسخ تست بعدی رو اگر نخونی، نصف عمرت برفناست! 

کدام گزینه دربارۀ هر نوع بیماری چشمی که قطر کرۀ چشم می‌تواند در اندارۀ طبیعی خود باشد، به‌طور حتم صحیح است؟95 -
2( میزان انحنای پردۀ شفاف جلوی چشم، غیرطبیعی است. 1( تصویر برخی از اجسام بر روی شبکیه تشکیل نمی‌شود.	

4( تغییرات غیرطبیعی در میزان همگرایی عدسی عامل بروز آن است. 3( از نوعی عدسی برای اصلاح بینایی فرد استفاده می‌شود.	

یزی بزنیم به ساختار چشم !  باز هم گر

به‌طور معمول، بیماری آستیگماتیسم در اثر انحنای غیرطبیعی دو ساختار در چشم صورت می‌گیرد. این ساختارها از نظر ............. به یک‌دیگر شباهت و 96 -
از نظر ............. با یک‌دیگر متفاوت هستند.

1( توانایی در ایجاد بیماری پیرچشمی ـ طبقه‌بندی‌شدن در یکی از لایه‌های کرۀ چشم
2( داشتن توانایی در همگرایی پرتوهای نور ـ تماس با مادۀ مؤثر در حفظ شکل کروی چشم

3( تغذیۀ یاخته‌های خود توسط نوعی مایع مترشحه از مویرگ‌ها ـ مشاهده شدن به صورت شفاف
4( داشتن تماس مستقیم با یاخته‌های ماهیچه‌ای عنبیه ـ توانایی تغییر شکل در پی کشیده‌شدن تارهای آویزی چشم
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  تشریح چشم گاو 

چند مورد از عبارت‌های زیر دربارۀ تشریح چشم گاو صحیح است؟97 -
الف( ماهیچه‌های حرکت‌دهندۀ کرۀ چشم، نسبت به چربی اطراف کرۀ چشم به مشیمیه نزدیک‌تر هستند.

ب( عدسی چشم در بخش پشتی خود، نسبت به بخش مجاور مادۀ تغذیه‌کننده قرنیه، تحدب بیشتری دارد.
ج( مادۀ موجود در فضای بین قرنیه و عدسی به دلیل دانه‌های سیاه ملاتونین به صورت شفاف دیده نمی‌شود.

د( ضخامت جلویی‌ترین ساختار ماهیچه‌ای لایۀ میانی چشم، کم‌تر از سایر ساختارهای ماهیچه‌ای این لایه می‌باشد.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

با توجه به شکل روبه‌رو که ساختارهای تشکیل‌دهندۀ چشم گاو را نشان می‌دهد، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟98 -
»بخش مشخص‌شده با شمارۀ ............. ، معادل بخشی از چشم راست انسان است که ............. « �

1( 4 ـ در ساختار آن، همۀ انواع بافت‌های اصلی بدن انسان قابل مشاهده‌اند.
2( 1 ـ تحت تأثیر پیام‌های عصبی رشته‌های سمپاتیک، قطر آن کاهش می‌یابد.

3( 2 ـ به وسیلۀ اعصاب بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی، عصب‌دهی می‌شود.
4( 3 ـ در بیماری پیرچشمی، حالت کاملاً صاف و کروی سطح خود را از دست می‌دهد.

  گوش 

 بریم بفهمیم که چگونه صدای چهچهه خواننده‌های مختلف رو میشنویم! 
در ارتباط با مجرای شنوایی، کدام گزینه صحیح است؟99 -

1( میزان قطر فضای درونی، در تمامی طول آن ثابت بوده و در انتها به پردۀ صماخ منتهی می‌شود.
2( بخش ابتدایی تا انتهایی مجرای شنوایی در سطح بالاتری نسبت به استخوان‌های گوش میانی قرار گرفته است.

3( پس از دریافت امواج صوتی جذب‌شده توسط بخش دیگر گوش بیرونی، آن‌ها را به سمت گوش میانی منتقل می‌کند.
4( سطح فوقانی آن نسبت به سطح تحتانی، طول بیشتری داشته و به میزان کم‌تری توسط استخوان گیجگاهی محافظت می‌شود.

 بریم مجاری مرتبط با پردۀ صماخ رو با هم بررسی کنیم! 
ک شیپوراستاش و مجرای شنوایی در کدام گزینه به درستی بیان شده است؟10 -0 وجه اشترا

1( در انتقال ذرات موجود در هوا به بزرگ‌ترین استخوان گوش میانی مؤثر هستند.
2( در مجاورت بخشی از پردۀ قرارگرفته در بین گوش‌های میانی و بیرونی، امتداد می‌یابند.

3( در بخش ابتدایی خود، توسط نزدیک‌ترین استخوان به مجاری نیم‌دایره‌ای محافظت می‌شوند.
4( می‌توانند توسط ترشحات برون‌ریز و موی کرک‌مانند خود، در جلوگیری از عفونت گوش مؤثر باشند.

کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می‎کند؟10 -1
»ساختاری در گوش انسان که ............. را بر عهده دارد، ............. «

1( جمع‌آوری امواج صوتی ـ نسبت به بخش دیگر گوش خارجی، در سطح درونی‌تری قابل مشاهده می‌باشد.
2( انتقال امواج صوتی به گوش میانی ـ در تمام طول خود، توسط نوعی استخوان محافظت می‎شود.

3( با ترشحات خود، حفاظت از گوش خارجی ـ در انتهای خود به پردۀ صماخ منتهی می‌شود.
4( توسط موهای کرک‌مانند، نقش حفاظتی ـ نمی‌تواند در مجاورت بافت چربی قرار گیرد.

ناتومی کنیم!   حالا وقتشه که یکم به بررسی شکل گوش بپردازیم و یکم تو رو درگیر آ
کدام گزینه برای کامل کردن عبارت زیر مناسب است؟10 -2

»در ساختار گوش یک فرد سالم در حالت ایستاده، فاصلۀ ............. کم‌تر از فاصلۀ آن تا ............. است.«
1( پردۀ بین گوش میانی و داخلی از اعصاب خروجی بخش حلزونی ـ مجاری عمود بر هم پر از مایع 

2( یاخته‌های مژک‌دار بخش دهلیزی گوش داخلی از لالۀ گوش ـ پردۀ انتهای مجرای شنوایی
3( مجرای رابط گوش و حلق از ساختار بین بخش بیرونی و میانی گوش ـ بخش دهلیـزی
4( عصب تعادلی از بخش جمع‌آوری‌کنندۀ امواج صوتی ـ بزرگ‌ترین استخوان گوش میانی

چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟10 -3
»در ساختار گوش یک فرد سالم و ایستاده، ............. در سطحی بالاتر از ............. قرار دارد. «

1( مفصل بین استخوان‌های سندانی و رکابی برخلاف محل اتصال دریچۀ بیضی به بخش حلزونی ـ محل اتصال استخوان چکشی به سندانی
2( بخش حلزونی گوش همانند محل شروع شیپوراستاش ـ محل اتصال استخوان سندانی به دیوارۀ بالایی گوش میانی

3( محل به لرزش درآمدن مایع درون بخش حلزونی همانند محل شروع شاخۀ شنوایی عصب گوش ـ گیرنده‌های تعادلی گوش داخلی
4( محل خروج شاخۀ دهلیزی عصب گوش از مجاری نیم‌دایره برخلاف دریچۀ بیضی ـ مفصل بین استخوان‌های چکشی و سندانی
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به‌طور طبیعی در گوش انسان، استخوان کوچکی که .............. ممکن نیست نسبت به سایر استخوان‌های کوچک ................10 -4
1( در انتقال امواج مکانیکی به دریچۀ بیضی، مستقیماً نقش دارد ـ در فاصلۀ نزدیک‌تری تا شیپوراستاش قرار داشته باشد.

2( زودتر در مجاورت هوای ورودی به گوش از طریق شیپوراستاش قرار می‌گیرد ـ به بافت چربی نزدیک‌تر باشد.
3( توسط اتصالات بیشتری به استخوان گیجگاهی مرتبط می‌شود ـ از ضخامت بیشتری برخوردار باشد.

4( با مایع درونی بخش حلزونی در تماس است ـ در سطح بالاتری از گوش قابل مشاهده باشد.

 شاید برات جالب باشه که هر سه تا استخوان کوچک گوش میانی میتونند روی یه بند از انگشت هر کدوم از ماها جا بشن و در همین اندازه کوچیکن! اگه شک داری 

گوگل کن ببین اندازۀ این سه استخون کوچولو موچولو رو...  
کدام گزینه در مورد ساختار گوش یک دختر سالم و در حالت ایستاده، صادق است؟10 -5

1( بیرونی‌ترین استخوان گوش میانی، به وسیلۀ ساختارهایی به استخوان گیجگاهی اتصال دارد.
2( داخلی‌ترین استخوان گوش میانی، در دو طرف با سایر استخوان‌های این بخش گوش تماس دارد.

3( کوچک‌ترین استخوان گوش میانی، موجب ارتعاش مایع درون مجاری عمود بر هم گوش داخلی می‌شود.
4( بزرگ‌ترین استخوان گوش میانی، از طرف بالاترین قسمت خود به پردۀ انتهای بخش خارجی گوش چسبیده است.

کدام گزینه عبارت را به‌طور درست کامل می‌نماید؟10 -6
»در ساختار گوش انسان، بخشی که ............... مرتبط می‌کند، ............... «

1( حلق را به گوش میانی ـ مقدار فشار هوای موجود در دو سمت پردۀ متصل به استخوان سندانی را تنظیم می‌کند.
2( استخوان رکابی را به گوش درونی ـ با مادۀ ژلاتینی متصل به مژک‌های گیرنده‌های شنوایی در تماس می‌باشد.

3( گوش خارجی را به گوش میانی ـ با قسمتی از ساختار بزرگ‌ترین استخوان کوچک گوش میانی اتصال دارد.
4( لالۀ گوش را به پردۀ صماخ ـ در تمام بخش‌های خود توسط یکی از استخوان‌های جمجمه محافظت می‌شود.

کدام گزینه عبارت زیر را به‌طور مناسب تکمیل می‌کند؟10 -7
»در یک فرد سالم، در بخش ............... اندام حس شنوایی، امکان ندارد ............... «

1( میانی ـ سر استخوان رکابی با بخش باریک استخوان سندانی مفصل تشکیل دهد.
2( بیرونی ـ ترشحات برون‌ریز از ورود میکروب‌ها به بخش‌های عمقی جلوگیری نمایند.

3( بیرونی ـ قسمت‌های ابتدایی مجرای شنوایی توسط استخوان جمجمه محافظت شوند.
4( درونی ـ اطلاعات حسی توسط رشته‌های عصبی میلین‌دار به قشر چین‌خوردۀ مخ ارسال شود.

در گوش انسان، به دنبال مسدود شدن ............. ، غیرمحتمل است.10 -8
1( مجرای گوش خارجی، کاهش فعالیت کانال‌های دریچه‌دار سدیمی در رشته‌های عصب خروجی از بخش حلزونی گوش داخلی

2( مجرای گوش خارجی، تحریک شدن صحیح یاخته‌های مژک‌دار در سه مجاری عمود بر هم
3( شیپوراستاش، وجود تفاوت فشار هوای بین دو قسمت پردۀ صماخ

4( شیپوراستاش، توقف انتقال امواج صوتی به محفظۀ استخوانی پر از هوای گوش 
کدام گزینه در ارتباط با گوش انسان به درستی بیان شده است؟10 -9

1( امواج صوتی با برخورد به دریچۀ بیضی، موجب ارتعاش مایع درون بخش حلزونی می‌شوند.
2( با چرخش سر و حرکت مایع درون مجاری نیم‌دایره، مادۀ ژلاتینی به دو طرف خم می‌گردد.

3( نخستین بخش متورم در مسیر حرکت عصب شنوایی در خارج از ساختار حلزونی، تجمع یافته‌اند.
4( در بخش میانی، بخش پهن‌تر استخوان سندانی با بخشی از استخوان چکشی مفصل تشکیل می‌دهد.

در مورد ساختار بخش حلزونی گوش درونی انسان، کدام گزینه صحیح است؟11 -0
1( هر یاختۀ مرتبط با رشته‌های عصبی، مژک‌هایی دارد که به‌طور کامل درون مادۀ ژلاتینی قرار گرفته‌اند.

2( هر یاختۀ گیرنده، تحت‌تأثیر خم‌ شدن مژک‌ها، کانال‌های یونی موجود در غشای خود را باز می‌کند.
3( هر یاختۀ پوششی، با یاخته‌های مجاور خود از دو طرف اتصال فیزیکی برقرار می‌کند.

4( هر یاختۀ پوششی، در یک ردیف قرار گرفته و با غشای پایه تماس مستقیم دارد.
چند مورد دربارۀ فراوان‌ترین یاخته‌های موجود در مجرای میانی حلزون گوش، نادرست است؟11 -1

ب( همگی در تماس با شبکه‌ای از رشته‌های گلیکوپروتئینی قرار دارند. الف( مژک‌های خود را در اتصال به نوعی پوشش ژلاتینی قرار داده‌اند.	
د( با حرکت مایع درون بخش حلزونی، کانال‌های یونی غشای آنها باز می‌شود. ج( اثر محرک‌های مکانیکی را دریافت و به پیام عصبی تبدیل می‌کنند.	

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
به‌طور معمول، بخشی از گوش درونی انسان که با دریچۀ بیضی در ارتباط است، چه مشخصه‌ای دارد؟11 -2

1( در کوچک‌ترین مجرای خود، حاوی یاخته‌های مژک‌دار و نوعی مادۀ ژلاتینی حساس به حرکت سر می‌باشد.
2( حدود سه دور حول محوری فرضی پیچ خورده و در سطح بالاتری از بخش دیگر گوش درونی قرار دارد.

3( در نتیجۀ لرزش استخوان‌های کوچک گوش میانی، پیام شنوایی به درون این بخش منتقل می‌شود.
4( حاوی گیرنده‌هایی است که تنها مژک‌های آن‌ها در تماس با مادۀ ژلاتینی قرار می‌گیرد.
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با توجه به شکل مقابل، کدام عبارت صحیح است؟�11 -3
1( بعضی از یاخته‌های غیرگیرندۀ موجود در بخش C، در تماس با غشای گلیکوپروتئینی قرار دارند.

2( درون بیشتر حفرات موجود در بخش C، گیرنده‌های مکانیکی در تحریک یاخته‌های عصبی مؤثر هستند.
3( بخش A برخلاف ضخیم‌ترین استخوان گوش میانی، در سطحی پایین‌تر از پردۀ صماخ گوش قابل مشاهده است.

4( به دنبال لرزش بخش B و حرکت مایع مجاری، پیام‌های تعادلی به مرکزی در پشت ساقۀ مغز ارسال می‌شود.
 با توجه به شکل مقابل، چند مورد به نادرستی بیان شده است؟�11 -4

الف( به دنبال لرزش مژک‌‌های بخش 3، تغییری در شکل ظاهری بخش 1 ایجاد می‌شود.
ب( پس از لرزش دریچۀ بیضی، کانال‌های دریچه‌دار سدیمی یاخته‌های 4 برای مدتی باز می‌شوند.

ج( بخش 2 نسبت به بخش همتای خود در مجاری نیم‌دایره‌ای، در فاصلۀ دورتری تا شیپوراستاش قرار دارد.
د( بخش 3، در بخشی از حلزون گوش یافت شده و با گیرنده‌های حس وضعیت در دستۀ مشابهی قرار می‌گیرد.

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

 موقع حل کردن تستای بعدی حواست باشه که تعادلت به هم نخوره! 
کدام گزینه عبارت زیر را به نحو صحیح کامل می‌نماید؟11 -5

»در بخش دهلیزی گوش انسان، هر یاخته‌ای که در تماس با مادۀ ژلاتینی قرار ................ «
1( دارد، دارای مژک‌هایی در یک سطح خود می‌باشد.	

2( ندارد، واجد توانایی تولید پیام‌های عصبی مربوط به تعادل است.
3( ندارد، به فراوان‌ترین دسته از یاخته‌های بخش دهلیزی تعلق دارد.	

4( دارد، فاقد اتصال به شبکه‌ای از رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئینی هستند.
چند مورد عبارت زیر را به‌طور مناسب کامل می‌کند؟11 -6

»در بخشی از گوش انسان که از سه مجرای عمود بر هم تشکیل شده است، همۀ ............... «
الف( تحریکات یاخته‌های گیرندۀ موجود در این بخش، بر اثر لرزش دریچۀ بیضی در پی حرکات سر رخ می‌دهد.

ب( طول مجاری نیم‌دایره‌ای، حاوی گیرنده‌های مژک‌دار و حساس به خم‌شدن مادۀ ژلاتینی می‌باشد.
ج( یاخته‌های مرتبط با مادۀ ژلاتینی موجود در این بخش، با رشته‌های عصبی ارتباط دارند.

د( یاخته‌های مرتبط با مایع مجاری نیم‌دایره‌ای، فاقد توانایی تولید پیام عصبی هستند.
1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

کدام گزینه، در ارتباط با عملکرد گوش‌ها در حفظ تعادل، درست است؟11 -7
1( زائده‌های سیتوپلاسمی گیرنده‌های مکانیکی در مجاری نیم‌دایره، در تماس با مایع بخش دهلیزی گوش می‌باشد.

2( گیرنده‌های مکانیکی قابل مشاهده در سراسر بخش دهلیزی گوش، در انتقال پیام به رشتۀ حسی نقش دارند.
3( یاخته‌های تاژک‌دار موجود در مجاری نیم‌دایره‌ای، در ایجاد پتانسیل عمل در یاخته‌های عصبی مخچه، نقش دارند.

4( هر مجرای نیم‌دایره نسبت به سایر مجاری نیم‌دایره در حالت عمود قرار داشته و در سطحی بالاتر از حلزون گوش است.
شکل روبه‌رو مربوط به بخشی از مجاری نیم‌دایرۀ گوش درونی انسان است، کدام گزینه عبارت را درست تکمیل می‌کند؟11 -8

»بخش مشخص‌شده با شمارۀ ............. بخش همتای خود در حلزون گوش ............. «�
1( 1 همانند ـ در تماس مستقیم با مژک‌های گیرنده‌های مکانیکی گوش درونی قرار دارد.

2( 3 برخلاف ـ توسط رشتۀ دورکنندۀ پیام از جسم یاخته‌ای، در تشکیل نوعی عصب نقش دارد.
3( 2 همانند ـ در نتیجۀ خم شدن سر، حرکت کرده و منجر به ایجاد پتانسیل عمل در گیرنده‌ها می‌شود.

4( 4 برخلاف ـ در سطحی بالاتر از گوش خارج شده و حاوی پیام‌های مربوط به تغییر وضعیت سر می‌باشد.
با توجه به شکل مقابل که بخشی از ساختار گوش انسان را نشان می‌دهد، کدام عبارت صحیح است؟�11 -9

1( بخش 1، نوعی مجرای استخوانی بوده که به وسیلۀ هوا پر شده است.
2( گیرنده‌های مکانیکی بخش 2، در کوچک‌ترین مجرای آن دیده می‌شوند.

3( در بخش 3، دندریت‌های مژک‌دار گیرنده‌ها در ماده‌ای ژلاتینی قرار دارند.
4( بخش 4، تنها عصب انتقال‌دهندۀ پیام‌های حس تعادل و وضعیت بدن به قشر مخ است.

در ارتباط با حس شنوایی انسان، کدام گزینه برای کامل کردن عبارت زیر مناسب است؟12 -0
» به منظور تحریک گیرنده‌های حسی ویژه در گوش انسان، بلافاصله پس از ............. ، ابتدا ............. «

1( چرخش سر ـ گیرنده‌های مکانیکی موجود در مجاری نیم‌دایره‌ای گوش تحریک می‌شوند.
2( لرزش کوچک‌ترین استخوان گوش میانی ـ مژک‌های گیرنده‌های مکانیکی به یک‌طرف خم می‌گردند.

3( برخورد صدا با پردۀ صماخ ـ ارتعاشات استخوان سندانی به دستۀ استخوان چکشی انتقال داده می‌شود. 
4( خمیدگی زوائد سیتوپلاسمی یاخته‌های گیرنده ـ دریچه‌های گروهی از کانال‌های یونی باز می‌شوند.
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با توجه به ساختار گوش انسان سالم کدام عبارت از نظر درستی یا نادرستی، با سایر گزینه‌ها متفاوت است؟12 -1
1( مژک‌های گیرنده‌های مکانیکی بخش حلزونی با مایع درون مجرا در تماس هستند.

2( عصب تعادلی از به هم پیوستن تنها یک انشعاب از رشته‌های عصبی به‌وجود می‌آید.
3( مژک‌های گیرنده‌های تعادلی در پی حرکت مایع پیرامونی خم می‌شوند.

کسون‌های طویل میلین‌دار هستند. 4( گیرنده‌های شنوایی، نوعی یاختۀ عصبی تمایزیافته با آ
کدام گزینه به منظور تکمیل عبارت زیر مناسب است؟12 -2

»در یک فرد مسن در صورت بروز آسیب به ............. ممکن ............. «
1( کوچک‌ترین استخوان گوش میانی ـ است، انتقال امواج مکانیکی از گوش بیرونی به میانی به‌طور کامل متوقف شود.

2( یاخته‌های مژک‌دار در مجاری نیم‌دایرۀ گوش ـ نیست، انتقال پیام به بخش تعادلی عصب خارج‌شده از گوش مختل شود.
3( گیرنده‎های مکانیکی موجود در بخش حلزونی گوش ـ است، پردازش پیام‌های عصبی تعادلی در قشر مخ کاهش یابد.

4( مجرای مؤثر در ارتباط حلق و گوش ـ نیست، فشار دو طرف پردۀ صماخ یکسان شده و لرزش آن به درستی صورت گیرد.

  گیرندۀ بویایی و چشایی و پردازش اطلاعات حسی 

 من قبلاً فکر میکردم که بویایی حس مهمی نیست، تا این که وقتی خودم بیماری کووید-19 گرفتم و مدتی بویاییم رو از دست دادم، فهمیدم که چقدر حس مهمیه و توی 

زندگیمون نقش اساسی داره! 
کدام گزینه دربارۀ همۀ یاخته‌های غیرعصبی سقف حفرۀ بینی که با گیرنده‌های بویایی در تماس هستند، صحیح است؟12 -3

2( به شبکه‌ای از رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئینی متصل هستند.  1( هسته‌هایی دارند که همگی در یک ردیف قرار گرفته‌اند.	
4( نوعی یاختۀ استوانه‎ای‌شکل و فاقد زوائد سیتوپلاسمی محسوب می‌شوند. 3( هستۀ آنها در سطح پایین‌تری نسبت به هستۀ گیرنده‌های بویایی است.	

کدام عبارت، جملۀ زیر را به درستی تکمیل می‌کند؟12 -4
»یاخته‌های موجود در سقف حفرۀ بینی، از نظر ............. با یک‌دیگر ............. هستند.«

2( قرار دادن مرکز تنظیم ژنتیک خود در بخش مرکزی سیتوپلاسم ـ مشابه  1( انتقال پیام‌های عصبی چشایی توسط رشته‌های عصبی ساختار خود ـ متفاوت	
4( داشتن تبادل مولکول‌ها با خون موجود درون مویرگ‌ها ـ مشابه  3( عدم توانایی برقراری سیناپس با یاخته‌های پشتیبان لوب بویایی ـ متفاوت	

در مسیر رسیدن پیام عصبی مربوط به بویایی به قشر مخ، لزوماً ............. 12 -5
1( هر گاه زوائد سیتوپلاسمی گیرنده‌ها به مولکول شیمیایی متصل شود، پیام بویایی در مغز پردازش می‌گردد. 

2( هر رشتۀ عصبی خارج‌شده از گیرندۀ شیمیایی از چندین منفذ بین استخوان‌های جمجمه عبور می‌کند.
3( رشته‌های عصبی خارج‌شده از هر گیرندۀ شیمیایی، از منافذ میان استخوان‌های جمجمه عبور می‌کنند.

4( نخستین سیناپس در مسیر مخابرۀ پیام عصبی بویایی به مغز، در پیاز بویایی قرار گرفته است.

  یکی بیاد به من بگه که ارتباط بین چشم و حس چشایی چیه که اینقدر اسماشون شبیه هم عه ... 

کدام گزینه عبارت زیر را به‌طور مناسب تکمیل می‌کند؟12 -6
»در ساختار یک جوانۀ چشایی، همۀ یاخته‌هایی که ............. «

2( با منفذ در ارتباط‌اند، نوعی گیرندۀ شیمیایی محسوب می‌شوند. 1( فراوان‌تر هستند، با رشته‌های عصبی سیناپس دارند.	
4( به وجود بزاق نیازمند هستند، محرک مشابهی با گیرنده‌های بویایی دارند. 3( قادر به تولید پیام عصبی‌ هستند، اندازۀ کوچک‌تری نسبت به سایر یاخته‌ها دارند.	

کدام گزینه، در ارتباط با حس چشایی به درستی بیان شده است؟12 -7
1( در ساختار یک جوانۀ چشایی، مشاهدۀ یاخته‌ای که در یک سمت خود با منفذ چشایی در ارتباط نیست، دور از انتظار می‌باشد.

2( هر جوانۀ چشایی موجود در بدن انسان، به صورت یک برجستگیِ حاوی دو نوع یاختۀ نگهبان و گیرندۀ چشایی بر روی زبان مستقر است. 
3( تولید پیام در گیرنده‌های چشایی و هدایت آن به سمت مغز توسط دندریت‌های این گیرنده‌ها، به حل شدن ذره‌های غذا در بزاق وابسته است.

4( هر یاخته‌ای که به دنبال ورود عصارۀ گوشت به منفذ چشایی پیام عصبی تولید می‌کند، نوعی یاختۀ غیرعصبی تمایزیافته محسوب می‌شود.
هر یاختۀ موجود در بخش مشخص شده با علامت »؟« در شکل مقابل که ............. ، قطعاً ............. �12 -8

1( با منفذ جوانۀ چشایی در ارتباط است ـ قادر به تولید پیام عصبی و انتقال آن به نوعی یاختۀ عصبی می‌باشد.
2( با انشعابات رشتۀ عصبی نوعی عصب مغزی در ارتباط است ـ واجد هستۀ بیضی‌شکل در جسم یاخته‌ای خود است.
3( با یاخته‌های سنگفرشی زبان در تماس است ـ پنج مزۀ شیرینی، شوری، ترشی، تلخی و اومامی را پردازش می‌کند. 

4( تحت تأثیر گلوتامات شکل برخی از کانال‌های یونی خود را تغییر می‌دهد ـ قادر به درک مزۀ غذاها نمی‌باشد.
در انسان، کدام گزینه دربارۀ همۀ گیرنده‌های حسی دهان صادق است؟12 -9

1( به ترشحات غدد زیرزبانی برای عملکرد بهتر خود نیازمند هستند.
2( از انتهای دندریت مژک‌دار یک نورون حسی میلین‌دار تشکیل شده‌اند.

3( در صورت عدم تغییر شدت محرک، پیام‌های عصبی کم‌تری تولید می‌کنند.
4( برخی از کانال‌های دریچه‌دار غشای آن‌ها در صورت وجود نوعی محرک باز می‌شوند.
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کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر صحیح نیست؟ 13 -0
»گیرنده‌های شیمیایی‌ موجود در اندام‌های حس ویژه، از نظر ............. به یک‌دیگر مشابه و از نظر ............. با یکدیگر متفاوت هستند.«

1( نقش‌داشتن در درک درست مزۀ غذا ـ قرارگرفتن بر روی نوعی غشای گلیکوپروتئینی
2( قرارگرفتن در تماس با نوعی مایع ـ ارسال پیام‌ عصبی به مرکز تقویت‌کنندۀ پیام‌های حسی

3( بیشتر بودن نسبت به یاخته‌های پوششی مجاور خود ـ پردازش پیام‌های عصبی پس از پتانسیل عمل
4( در تماس بودن با یاخته‌هایی تک‌هسته‌ای ـ هدایت پیام عصبی توسط دندریت

چند مورد از عبارت‌های زیر به‌طور نادرست بیان شده است؟13 -1
الف( پیام‌های بینایی پردازش‌شده در تالاموس سمت راست، فقط توسط شبکیۀ چشم راست تولید شده‌اند.

ب( پیام‌های بینایی پردازش‌شده در لوب پس‌سری چپ، فقط توسط شبکیۀ چشم راست تولید شده‌اند.
ج( پیام‌های بینایی پردازش‌شده در لوب پس‌سری، به‌طورحتم ابتدا از تالاموس)ها( عبور کرده‌اند.
د( پیام‌های بینایی تولیدشده در چشم راست، به هر دو لوب پس‌سری می‌توانند فرستاده شوند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
چند مورد از عبارت‌های زیر دربارۀ پردازش اطلاعات حسی در بدن انسان درست هستند؟13 -2

الف( پیام‌های ارسالی از گیرنده‌های حواس ویژه، ماهیت متفاوتی با پیام عصبی گیرنده‌های پیکری دارند.
ب( هر یک از بخش‌های دستگاه عصبی مرکزی، تنها از یک نوع گیرندۀ حسی ویژه پیام دریافت می‌کند.

ج( در صورت آسیب به لوب پس‌سری نیم‌کرۀ چپ مخ، پردازش اطلاعات بینایی هر دو چشم با اختلال مواجه می‌شود.
د( پس از تولید پیام‌های بینایی، بخشی از آکسون‌های عصب بینایی چشم راست به نیمکرۀ چپ مخ می‌روند.

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

ی که من رهات میکنم، کور خوندی! الان وقتشه که یک جمع بندی از گیرنده‌های حسی داشته باشیم! حواست باشه که تست‌های این بخش خیلی مهم   اگر فکر کرد
هستند و نسبت به تست‌های قبلی کنکوری‌تر حساب می‌شوند:

کدام گزینه دربارۀ همۀ گیرنده‌های حسی مؤثر در حفظ تعادل بدن صحیح است؟13 -3
2( از طریق زوائد سیتوپلاسمی خود با نوعی پوشش ژلاتینی تماس دارند. 1( با حرکت مایع پیرامون آن‌ها، پتانسیل غشای خود را تغییر می‌دهند.	
4( پتانسیل غشای نورون‌های بخشی در پشت ساقۀ مغز را تغییر می‌دهند. 3( در قاعدۀ سه مجرای نیم‌دایرۀ عمود بر هم گوش درونی مستقر هستند.	

کدام گزینه در ارتباط با گیرنده‌های حسی بخش حلزونی گوش انسان درست است؟13 -4
1( همانند گیرنده‌های بخش دهلیزی گوش، مژک‌هایشان به‌طور کامل درون مادۀ ژلاتینی قرار گرفته است.

2( برخلاف گیرنده‌های سقف حفرۀ بینی، در مجاورت یاخته‌های متصل به غشای پایه قرار گرفته‌اند.
3( همانند گیرنده‌های سقف حفرۀ بینی، بر اثر فعالیت زوائد سیتوپلاسمی خود، تحریک می‌شوند.

کسون‌های عصب گوش نقش دارند. 4( برخلاف گیرنده‌های بخش دهلیزی گوش، در نهایت در تغییر پتانسیل غشای آ
کدام گزینه عبارت زیر را به‌طور درست تکمیل می‌نماید؟13 -5

»در بدن انسان، فراوان‌ترین ............. «
1( یاخته‌های بخش دهلیزی گوش، در نتیجۀ خم شدن سر به یک طرف، قادر به باز کردن کانال‌های یونی غشا هستند.

2( یاخته‌های سقف حفرۀ بینی، هسته‌ای دارند که آن را در نزدیکی شبکه‌ای از رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئینی جای داده‌اند.
3( یاخته‌های جوانه‌های چشایی، با دریافت اثر مولکول‌های شیمیایی پیام عصبی را به نوعی رشتۀ عصبی منتقل می‌کنند.

4( رشته‌های عصبی نقطۀ کور در شبکیۀ چشم، رشته‌های خارج‌کنندۀ پیام از جسم یاخته‌ای بوده که در تشکیل عصب شرکت می‌کنند.
چند مورد از عبارت‌های زیر در مورد گیرنده‌های حسی، نادرست است؟13 -6

الف( هر یاختۀ مژک‌دار در بدن انسان، نوعی گیرندۀ حسی است که با مادۀ ژلاتینی مرتبط می‌باشد.
ب( هر گیرندۀ حسی بویایی، هستۀ خود را در مجاورت نخستین سیناپس مسیر بویایی جای داده است.

ج( هر رشتۀ عصبی مرتبط با گیرنده‌های چشایی زبان، از محل منفذ چشایی از جوانۀ چشایی خارج می‌شود.
د( هر یاختۀ گیرندۀ موجود در بخش حلزونی گوش، در پی لرزش مادۀ ژلاتینی مخصوص به خود تحریک می‌شود.

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1
در بدن انسان، هر گیرندۀ حسی که ............. 13 -7

1( مستقیماً با یاخته‌های دستگاه عصبی مرکزی سیناپس برقرار می‌کند، در پی حرکت مایع اطراف خود تحریک می‌شود.
2( در ارسال پیام عصبی به بخشی از ساقۀ مغز مؤثر است، به منظور تولید مادۀ حساس به نور، به ویتامین A نیاز دارد.

3( در روند درک مزۀ غذاها نقش مهمی ایفا می‌کند، با رشتۀ عصبی خود پیام حسی را به خارج از اندام حسی می‌برد.
4( نوعی گیرندۀ حسی ویژۀ حساس به محرک‌های مکانیکی است، مژک‌هایی دارد که با ماده‌ای ژلاتینی در تماس هستند.

 در مورد گیرنده‌های حسی خیلی صحبت کردیم، حالا برویم به سراغ حاشیه‌ای از گیرنده‌ها ... 
وجه مشترک ماده‌های ژلاتینی یا ژله‌ای که در اندام‌های حسی ویژۀ انسان یافت می‌شوند، در کدام گزینه مطرح شده است؟13 -8

2( در فضایی قرار گرفته است که توسط مایع شفاف پر شده‌اند. 1( در تماس با نوعی گیرندۀ مکانیکی قرار گرفته‌اند.	
4( در تماس با نوعی ساختار یاخته‌ای شفاف و منعطف قرار می‌گیرند. 3( در بخشی قرار دارند که توسط استخوان‌ها محافظت می‌شود.	
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یز شویم با سایر  ی با فصل 1 یازدهم و مباحث مربوط به اعصاب و دستگاه عصبی مرکزی دارد. البته اگر بخواهیم خیلی ر     گفتار دوم این فصل قابلیت ترکیب زیاد
ین فصلی که با این گفتار ارتباط دارد، همان فصل 1 یازدهمه!  مباحث کتاب درسی هم امکان ترکیب وجود دارد ولی مهمتر

در بدن انسان، گروهی از رشته‌های عصبی که در نور ............. موجب انقباض یاخته‌های ماهیچه‌ای ساختار رنگین چشم می‌شوند، ............. 13 -9
1( زیاد ـ موجب هدایت جریان خون به سمت قلب و ماهیچه‌های دارای عمل ارادی می‌گردند.

2( کم ـ منجر به کاهش فاصلۀ بین دو موج P متوالی در منحنی الکتروکاردیوگرام می‌شوند.
3( زیاد ـ فعالیت گروهی از ماهیچه‌های بدن را به صورت ارادی و غیرارادی تنظیم می‌کنند.

4( کم ـ باعث افزایش احتمال بازگشت مواد خارج‌شده از مویرگ‌ها به خون می‌گردند.
کدام‌یک از گزینه‌های زیر درست بیان شده است؟14 -0

1( رشته‌های عصبی تشکیل‌دهندۀ عصب بینایی، پیام را به جسم یاخته‌ای نورون‌ها نزدیک می‌کنند.
2( پردازش نهایی پیام‌های بینایی در کوچک‌ترین لوب تشکیل‌دهندۀ ساختار نیمکره‌های مخ انجام می‌گیرد.

3( در صورت بروز بیماری مالتیپل اسکلروزیس، علت بروز اختلال بینایی به دلیل اختلال عملکرد عصب بینایی است.
4( تقویت پیام‌های بینایی در یکی از قسمت‌های اصلی مغز صورت گرفته که در سطح بالاتر از مرکز گرسنگی قرار دارد.

حلزون گوش توسط یکی از استخوان‌های جمجمه محافظت می‌شود. کدام گزینه دربارۀ لوبی از نیمکره‌های مخ که در مجاورت این استخوان قرار دارد، 14 -1
به درستی بیان شده است؟

2( بزرگ‌ترین لوب هر نیمکرۀ مخ محسوب می‌شود. 1( با سه لوب دیگر از همان نیمکرۀ مخ در تماس است.	
4( در پردازش پیام‌های بینایی نقش دارد. 3( از نمای فوقانی مغز قابل مشاهده است.	

شکل مقابل، ساختار مژک موجود در نوعی یاختۀ تمایز یافته را در زیر میکروسکوپ الکترونی نشان می‌دهد. کدام 14 -2
گزینه، در ارتباط با این یاخته صادق است؟

1( این یاخته در حفرۀ میانی بخش حلزونی گوش قرار دارد و مژکی با طولی کم‌تر از یک میکرومتر دارد.�
2( در ارسال پیام‌ عصبی به بخشی از ساقۀ مغز نقش دارد که مرکز اصلی تنظیم تنفس محسوب می‌شود.

3( مایعی که با این یاخته‌ در تماس است، پس از لرزش استخوان‌های گوش میانی به ارتعاش درمی‌آید.
4( این یاخته، نوعی یاختۀ عصبی می‌باشد و در سرتاسر طول مجاری نیم‌دایره غیرقابل مشاهده است.

کدام گزینه برای کامل کردن عبارت داده‌شده مناسب است؟14 -3
»نخستین سیناپس‌های مؤثر در پیام‌های بویایی در بخشی از مغز گوسفند تشکیل می‌شوند که ............. است.«

1( حاوی مویرگ‌های ترشح‌کنندۀ مایع مغزی ‌ـ نخاعی
2( با ایجاد یک برش طولی در قسمتی از رابط سه‌گوش قابل مشاهده

3( هنگام بررسی سطح شکمی، در سطح بالاتری نسبت به کیاسمای بینایی قرار گرفته 
4( تنها در زمان رؤیت سطحی از مغز که بالاترین بخش ساقۀ مغز دیده می‌شود، قابل ملاحظه

اولین محل پردازش اطلاعات حسی در دستگاه عصبی مرکزی انسان، پیام‌های بینایی را ............. می‌کند که ............. 14 -4
1( در انتها به بخشی ارسال ـ با لوبی از مغز که در اثر کوکائین بیشترین آسیب را می‌بیند، مرز مشترک دارد.

2( از بخشی دریافت ـ بالاتر از مرکز عصبی تنظیم انعکاس‌های دفاعی دستگاه تنفس دیده می‌شود.
3( در انتها به بخشی ارسال ـ در سطح جلوتری نسبت به مرکز تنظیم وضعیت و تعادل بدن قرار دارد.

4( از بخشی دریافت ـ در زمان تشریح مغز گوسفند با ایجاد برش طولی در رابط سه‌گوش، قابل مشاهده است.
کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب نیست؟14 -5

»در بدن انسان، در صورت آسیب شدید به ............. امکان بروز اختلال در پردازش اطلاعات گیرنده‌های ............. وجود دارد.«
1( بزرگ‌ترین بخش ساقۀ مغز ـ درون جوانه‌های برجستگی‌های زبان	

2( مرکزی در پشت ساقۀ مغز ـ موجود در کپسول پوشانندۀ مفاصل متحرک
3( تالاموس‌ سمت راست مغز ـ شیمیایی مژک‌دار واقع در سقف حفرۀ بینی	

4( ساختار پشت بطن چهارم مغزی ـ حسی تجزیه‌کنندۀ مادۀ حساس به نور
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کدام گزینه، دربارۀ بخشی از ساقۀ مغز که در پردازش اطلاعات حسی گیرنده‌های مژک‌دار بخش حلزونی گوش نقش دارد، صادق است؟14 -6
1( فعالیت ماهیچه‌ها و حرکات بدن را به کمک مغز و نخاع هماهنگ می‌کند.	
2( در تنظیم ترشحات برون‌ریز مؤثر در نخستین خط دفاعی بدن نقش دارد.

3( دارای چهار برجستگی در زیر غدۀ ترشح‌کنندۀ هورمون ملاتونین است.	
4( نسبت به سایر بخش‌های ساقۀ مغز به طناب عصبی نزدیک‌تر می‌باشد.

کدام گزینه دربارۀ یاخته‌های موجود در غدد ترشح‌کنندۀ مواد شیمیایی واقع در مجرای شنوایی درست است؟‌14 -7
۱( فضای بین یاخته‌ای اندکی داشته و به شبکه‌ای تشکیل‌شده از بیش از یک نوع بسپار زیستی اتصال دارند. 

۲( ترکیبات حفاظتی خود را از طریق مویرگ‌های خونی به بخشی از گوش خارجی انتقال می‌دهند. 
۳( به صورت مجتمع با یک‌دیگر قرار داشته و جزئی از دستگاه درون‌ریز بدن محسوب می‌شوند. 

۴( در ایجاد سازوکارهای مربوط به پیچیده‌ترین خط دفاعی انسان نقش ایفا می‌کنند. 
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یبی می‌توان گفت که در هر کنکور، حداقل یک تست از این گفتار طرح می‌شود.  ین قسمت‌های کتاب درسی یازدهمه! به صورت تقر      گفتار دوم فصل 2، یکی از مهمتر
هم  گفتار  این  مباحث  سایر  خب  ولی  بوده‌اند  کنکور  طراحان  توجه  مورد  بیشتر  یژه،  و حواس  سایر  به  نسبت  چشم  و  گوش  نشوید!  غافل  بخش  این  اهمیت  از  بنابراین 

اهمیت خاص خودشون رو دارند!

)کنکور 98 داخل(14 -8 کدام مورد، دربارۀ سرخرگی که از محل عصب بینایی وارد کرۀ چشم انسان می‌شود، صحیح است؟�
2( در مجاورت داخلی‌ترین لایۀ کرۀ چشم منشعب می‌شود. 1( ناحیۀ وسط بخش رنگین چشم را تغذیه می‌کند.	

4( انشعابات انتهایی آن به پردۀ شفاف جلوی چشم وارد می‌شود. 3( انشعاب آن در مجاورت مایعی غیرشفاف و ژله‌ای قرار دارد.	

 موقع حل سؤال بعدی متوجه خواهی شد که اتصالات عدسی خیلی اهمیت دارد و چندین بار در کنکور مطرح شده است! 
)کنکور 99 داخل(14 -9 کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر، نامناسب است؟�

»عدسی چشم انسان به وسیلۀ رشته‌هایی به بخشی متصل شده است که ............. دارد.«
2( با جزئی از دستگاه عصبی محیطی ارتباط 		 1( به ساختار رنگین چشم اتصال
4( در مجاورت مایع مترشحه از مویرگ‌ها قرار 		 3( با داخلی‌ترین لایۀ چشم تماس

 سؤال بعدی نشون میده که چقدر اهمیت شکل‌های کتاب درسی داره توی کنکورهای اخیر زیاد میشه! 
)کنکور 1400 داخل(15 -0 با توجه به شبکیۀ چشم یک فرد سالم، کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟�

»در گیرندۀ مخروطی ............ گیرندۀ استوانه‌ای، مادۀ حساس به نور ............ «
2( همانند ـ در مجاورت هسته قرار دارد.  		 1( نسبت به ـ کم‌تری یافت می‌شود. 

4( برعکس ـ در نور زیاد و به کمک ویتامین A ساخته می‌شود.  3( برخلاف ـ در یک انتهای یاخته وجود دارد.	
)کنکور 99 داخل(15 -1 چند مورد، در ارتباط با گیرنده‌های موجود در بخش دهلیزی گوش انسان صحیح است؟�

الف( از طریق مژک‌های خود، با مایع پیرامونی تماس دارند. 
ب( در صدور بخشی از پیام‌های مربوط به وضعیت بدن دخالت می‌نمایند. 

ج( پس از حرکت مایع پیرامونی، ابتدا کانال‌های یونی غشای آن‌ها باز می‌شود. 
د( پیام‌های خود را به بخشی در پشت ساقۀ مغز که با نوعی بافت پیوندی پوشیده شده، ارسال می‌کنند.

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
)کنکور 1401 داخل و مشابه 1401 خارج از کشور(15 -2 کدام مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟�

»در انسان سالم، ........................ حسی موجود در گوش درونی، .......................... «
1( هر گیرندۀ - می‌تواند در پی لرزش دریچۀ بیضی تحریک شود. 	

2( هر گیرندۀ - در ارسال پیام عصبی به سمت بخش اصلی مغز دخالت دارد.
3( فقط بعضی از گیرنده‌های - نوعی گیرندۀ حس وضعیت محسوب می‌شوند.	

4( فقط بعضی از گیرنده‌های - به‌دنبال حرکتِ مایع درون مجرای شنوایی تحریک می‌شوند.
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)کنکور نوبت اول 1402(15 -3 کدام ویژگی، در ارتباط با بخشی از چشم انسان که مشیمیه را به عنبیه مرتبط می‌کند، درست است؟�
2( باعث تغییر قطرِ ساختاری انعطاف‌پذیر می‌شود. 1( به لایۀ سفید و محکم چشم تعلق دارد.	

4( با مادۀ ژله‌ای و شفاف فضای جلوی عدسی در تماس است. 3( در تنظیم مقدار نور وارد شده به چشم، نقش اصلی را دارد.	
مطابق با شکل زیر، بیماریِ چشم فرد با استفاده از نوعی عدسی برطرف می‌شود. در ارتباط با چشم غیرمسلح )بدون عینک( در این فرد، کدام مورد 15 -4

)کنکور نوبت دوم 1402( صحیح است؟�
1( به دنبالِ تغییر طولِ تارهای آویزی، تصویر اجسام دور بر روی شبکیه ایجاد می‌شود.�

2( با استراحت ماهیچه‌های جسم مژگانی این فرد، تصویر اجسام دور در جلوی شبکیه به‌وجود می‌آید.
3( پس از فعال شدن اعصاب بخش خودمختار این فرد، تصویر اجسام نزدیک در پشت شبکیه تشکیل می‌شود.

4( در پی باریک‌تر شدن عدسی چشم این فرد، تصویر نزدیک‌ترین اجسام قابل‌رؤیت بر روی شبکیه تشکیل می‌شود.
کسیژن را برای بخش‌هایی از چشم انسان فراهم می‌کند. چند مورد، ویژگی مشترک این 15 -5 مطابق با اطلاعات کتاب درسی، مایع زلالیه مواد غذایی و ا

)کنکور نوبت اول 1403( بخش‌ها را در یک چشم سالم نشان می‌دهد؟�
ب( محیط شفافی را به وجود می‌آورند. الف( سطح کاملاً کروی و صافی دارند. 	

د( مجاور مایع ژله‌ای و شفاف چشم هستند. ج( توسط جسم مژگانی احاطه شده‌اند.	
1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

)کنکور نوبت اول 1403(15 -6 با هجوم نوعی باکتری به بدن و ورود آن‌ها از راه حلق به گوش میانی، کدام اتفاق ممکن است رخ دهد؟�
1( پردۀ انتهای مجرای شنوایی نمی‌تواند به درستی بلرزد.

2( دریچۀ بیضی دیگر نمی‌تواند مایع درون مجاری نیم‌دایره‌ای را به حرکت درآورد.
3( اختلاف بار الکتریکی نمی‌تواند در دو سوی غشای گیرنده‌های بخش حلزونی برقرار باشد.

4( استخوان رکابی نمی‌تواند ارتعاشات را به میزان کافی به پردۀ ضخیم مجاور خود منتقل کند.
)کنکور نوبت دوم 1403(15 -7 در ارتباط با بخش‌های تشکیل‌دهندۀ گوش انسان، کدام مورد نادرست است؟�

1( در یکی از مجاری درون بخش حلزونی، گیرنده‌های شنوایی یافت می‌شوند.
2( استخوان چکشی در نواحی مشخصی به دیوارۀ گوش میانی متصل شده است.

3( سر استخوان سندانی با انتهای باریک استخوان چکشی مفصل شده است.
4( انتهای قطور مجرای نیم‌دایره به محل دریچۀ بیضی نزدیک است.

)کنکور نوبت دوم 1403(15 -8 چند مورد، فقط دربارۀ یکی از اجزای تشکیل‌دهندۀ لایۀ میانی چشم انسان صادق است؟�
ب( یاخته‌های منقبض‌شونده دارد. الف( به تارهای آویزی متصل است.	

د( تحت‌تأثیر اعصاب بخش خودمختار است. ج( با نوعی مادۀ شفاف کرۀ چشم تماس دارد.	
1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

)کنکور نوبت اول 1404(15 -9 در خصوص ساختار چشم سالم یک فرد، چند مورد زیر صحیح است؟�
الف( نقطۀ کور توسط صلبیه پوشیده شده است.

ب( لکه زرد، به دلیل ضخیم شدن شبکیه، شکل برجسته‌ای پیدا می‌کند.
ج( بخشی از آسه )آکسون(های عصب بینایی، پس از خروج از کرۀ چشم به سمت نیمکرۀ مخ مقابل می‌روند.

د( جریان خون از طریق یک سرخرگ وارد کرۀ چشم شده و در محل نقطۀ کور انشعاب می‌یابد. 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

)کنکور نوبت اول 1404(16 -0 در خصوص هر پردۀ موجود در گوش انسان که استخوان کوچکی بر روی آن تکیه دارد، کدام مورد یا موارد زیر را می‌توان بیان نمود؟�
ب( توسط استخوان گیجگاهی محافظت می‌شود.  الف( در مجاورت مجرای شنوایی قرار دارد. 	

د( نقش مؤثری در تحریک همۀ یاخته‌های مژک‌دار گوش درونی دارد. ج( امواج صوتی را به محفظه‌ای استخوانی و پر از هوا منتقل می‌کند.	
4( »ب« 3( »الف«	 2( »ب«، »ج« و »د«	 1( »الف«، »ج« و »د«	

)کنکور نوبت اول 1404(16 -1 در چشم سالم انسان، ساختاری را در نظر بگیرید که در مجاورت قرنیه قرار دارد و به صلبیه اتصال دارد، ویژگی دیگر این ساختار کدام است؟�
1( به بخش رنگین جلوی چشم نیز متصل است. 

2( با مادۀ شفاف و ژله‌ای جلوی چشم، تماس دارد. 
3( یاخته‌هایی دارد که محتوی مادۀ حساس به نور هستند. 

4( مستقیماً به بخش جامد دیگری با سطح کاملاً صاف و کروی متصل است. 
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 در این گفتار، هم این امکان وجود دارد که از مباحث جانوری، به عنوان بخشی از یک تست جانوری ترکیبی استفاده شود و هم این امکان وجود دارد که به‌طور 
مستقل از مباحث همین گفتار تست داده شود. همانطور که در کنکور 1400 دیدیم که تنها از مباحث جانوری همین فصل به صورت مستقل تست طرح شده بود! 

)کنکور 95 داخل(19 -1 کدام گزینه عبارت زیر را به‌طور مناسب کامل می‌کند؟ �
»در شکل زیر بخش شمارۀ ............... معادل بخشی از مغز انسان است که ............... «

1( 1 ـ پیام‌های مربوط به گیرنده‌های بویایی و بینایی ابتدا به آن وارد می‌شود.�
2( 2 ـ در تقویت و پردازش اغلب اطلاعات حسی نقش مهمی دارد.

3( 3 ـ در تصحیح و یا انجام همۀ حرکات بدن نقش مؤثری دارد.
4( 4 ـ فعالیت‌های مربوط به ضربان قلب و تنفس را تنظیم می‌کند.

)کنکور 1400 داخل( 19 -2 کدام عبارت نادرست است؟ �
1( در مگس، جسم یاخته‌ای هر گیرندۀ شیمیایی، در بیرون موی حسی قرار دارد. 

2( در جیرجیرک، گیرنده‌های مکانیکی در محل اتصال پاهای جلویی به سینه قرار دارد. 
3( در ماهی، لوب بینایی از مخچه و مخ بزرگ‌تر است و عصب بینایی از زیر به آن وارد می‌شود. 

4( در ماهی‌، بعضی از یاخته‌هایی که با پوشش ژلاتینی کانال خط جانبی در تماس‌اند، مژک دارند. 
)کنکور 1401 داخل و مشابه 1401 خارج از کشور( 19 -3 کدام عبارت در خصوص گیرنده‌های حواس صادق است؟ �

1( در زنبور عسل، رأس عدسی مخروطی‌شکل هر واحد بینایی، به سمت بخشی است که در مجاورت آن یاخته‌های گیرندۀ نور قرار دارند. 
2( در جیرجیرک، هر یاخته یا بخشی از آن‌که تحت‌تأثیر امواج صوتی قرار می‌گیرد، نوعی گیرندۀ مکانیکی صدا محسوب می‌شود.

کسون(های عصب بینایی به سمت نیمکره مخ مقابل، در تالاموس رخ می‌دهد. 3( در انسان، تغییر مسیر بخشی از آسه‌)آ
4( در انسان، هر رشتۀ عصبی فقط با یک گیرندۀ چشایی زبان ارتباط ویژه برقرار می‌کند.

Biology

4
5

کدام گزینه عبارت زیر را به‌طور درست تکمیل می‌کند؟19 -4
»به‌طور معمول ............. گیرنده‌های حس پیکری که در پوست یافت می‌شوند، ............. « 

۱( همۀ ـ در اثر تماس با جسم خارجی، کانال‌های دریچه‌دار سدیمی خود را باز می‌کنند. 
۲( بعضی از ـ به تغییرات طول ماهیچه حساس بوده و در عملکرد مخچه نقش مؤثری ایفا می‌کنند. 

۳( همۀ ـ واجد پوششی از جنس بافت پیوندی در اطراف رشتۀ واردکنندۀ پیام به جسم یاخته‌ای می‌باشند. 
۴( بعضی از ـ در پاسخ به نوعی آسیب بافتی، تغییری در فعالیت یاخته‌های بخش قشری مخ ایجاد می‌کنند. 

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می‌کند؟‌19 -5
»بخشی از لایۀ میانی چشم که واجد سوراخی به منظور تنظیم نور ورودی است، ............. دارد.« 

۱( یاخته‌های ماهیچه‌ای چند هسته‌ای واجد خطوط تیره و روشن 
۲( توانایی تغذیه‌ از مایع شفاف ترشح‌شده از مویرگ‌های لایۀ میانی را

۳( توانایی تغییر در میزان فشردگی تارهای آویزی متصل به ساختار یاخته‌ای شفاف را
۴( برای انجام اعمال خود از رشته‌های عصبی متعلق به بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی را

به‌طور معمول پیش از درک اطلاعات حس تعادلی گوش توسط مغز لازم است تا کدام گزینه رخ دهد؟19 -6
۱( در پی لرزش استخوان‌های کوچک گوش میانی، دریچۀ بیضی به ارتعاش درآید. 

۲( یاخته‌های گیرندۀ حس تعادل، پیام‌های عصبی را در رشته‌های دارینه و آسۀ خود هدایت کنند. 
۳( مایع موجود در بخش حلزونی‌شکل گوش داخلی در پی دریافت برخی امواج مکانیکی حرکت کند. 

۴( زوائد سیتوپلاسمی موجود در سطح غشای یاخته‌های گیرنده هم‌جهت با حرکت مادۀ ژلاتینی جابه‌جا شوند. 
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کدام عبارت، جملۀ زیر را به نحو متفاوتی کامل می‌کند؟‌19 -7
»در یک فرد مبتلا به نزدیک‌بینی می‌تواند .............. ‌شود و ممکن است در فرد مبتلا به دوربینی .............. کاهش ‌یابد.« 

۱( توان همگرایی قرنیه، بیش از حد زیاد ـ فاصلۀ عدسی تا لکۀ مؤثر در تیزبینی 
۲( مقدار مادۀ ژله‌ای موجود در فضای پشت عدسی، کم ـ فعالیت همۀ گیرنده‌های نوری

۳( فشار عدسی بر مادۀ مؤثر در تعیین شکل کروی چشم، زیاد ـ میزان تحدب عدسی در پشت آن
۴( احتمال تشکیل تصویر اجسام دور در جلوی شبکیه، کم ـ تجزیۀ مادۀ حساس به نور در برخی گیرنده‌ها

کدام گزینه در رابطه با مجرایی در گوش یک انسان سالم و بالغ درست است که به یکسان‌سازی فشارِ دو طرف پردۀ صماخ کمک می‌کند؟‌19 -8
۱( به کمک موهای کرک‌مانند و ترشحات غدد برون‌ریز خود، در جلوگیری از ورود عوامل بیماری‌زا به گوش میانی نقش دارد.

۲( با عملکرد خود سبب انتقال هوا شده و زمینۀ فعالیت صحیح گیرنده‌های تعادلی را فراهم می‌کند. 
۳( در محل اتصال به گوش میانی، توسط سخت‌ترین نوع بافت پیوندی مورد حفاظت قرار می‌گیرد. 

۴( در یکی از دو انتهای خود به یکی از اجزای سازندۀ گوش خارجی اتصال پیدا می‌کند. 
چند مورد برای تکمیل عبارت مناسب است؟‌19 -9

»در یک جوانۀ چشایی موجود در برجستگی‌های زبان، فقط بعضی از ................ دارند.«
ب( یاخته‌های تحریک‌شونده، ظاهری کشیده و باریک  الف( یاخته‌ها، با رشته‌های عصبی حسی ارتباط	

د( یاخته‌ها، با منفذ چشایی، ارتباط ج( ترکیبات شیمیایی، توانایی انتقال پیام‌های عصبی را	
 ۴ )۴ 	۳ )۳ 	۲ )۲ 	۱ )۱

هر گیرندۀ حسی ویژه که در درک درست مزۀ غذا نقش دارد، ................20 -0
کسون( در ساختار خود است. 1( نمی‌تواند نوعی یاختۀ تمایز یافته باشد که دارای زوائد سیتوپلاسمی دارینه )دندریت( و آسه )آ

2( می‌تواند به یاخته‌هایی چسبیده باشد که در بافت پوشانندۀ حفرات بدن جای می‌گیرند و توانایی ساخت مادۀ مخاطی را ندارند.
3( نمی‌تواند رشته‌های سیتوپلاسمی داشته باشد که در پی حرکت مادۀ اطراف خود و خم شدن این رشته‌ها تحریک شود. 

کز عصبی موجود در قشر مخ منتقل می‌گردد. 4( می‌تواند پیام عصبی را تولید کند که در ابتدا از تالاموس عبور می‌کند و در انتها به مرا
در صورت برخورد نور به فراوان‌ترین گیرنده‌های موجود در لکۀ زرد بروز کدام پیامد قابل انتظار است؟ 20 -1

۱( میزان تجزیۀ مادۀ حساس به نور، در بخش استوانه‌ای شکل گیرنده، افزایش می‌یابد. 
۲( یاخته‌های عقبی‌ترین لوب مغزی، مستقیماً پیام عصبی را از گیرنده‌های بینایی دریافت می‌کنند.

۳( برخی مولکول‌های شیمیایی، با اتصال به غشای یاخته‌های عصبی، نفوذپذیری غشا را تغییر می‌دهند.
کنش‌های شیمیایی به راه‌ می‌افتد که در نتیجۀ آن، ویتامین A در یاخته‌‌های گیرندۀ بینایی تجزیه خواهد شد.  ۴( وا

کدام گزاره برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 20 -2
»به‌طور معمول در بدن انسان، یکی از شرایط .............. است. « 

۱( تقویت پیام‌های بویایی ورودی به قشر مخ، پردازش اولیۀ آن‌ها توسط تالاموس‌ها
گوشی ۲( درک درست مزۀ غذا توسط مغز، حل‌شدن مواد غذایی در مایع ترشح‌شده از غدد بنا

۳( عدم درک حس درد در اثر نشستن طولانی‌مدت در محل نشیمن‌گاه، سازش گیرنده‌های حسی درد 
۴( تحریک گیرنده‌های حس شنوایی مجرای میانی بخش حلزون گوش، خم‌ شدن مژک‌های آن‌ها همزمان با خم‌ شدن سر

کانالی که در زیر پوست گروهی از جانوران مهره‌دار با قلب دو حفره‌ای یافت می‌شود، چه ویژگی دارد؟ 20 -3
۱( از سرخرگ حمل‌کنندۀ خون تیره نسبت به سرخرگ حمل‌کنندۀ خون با غلظت O2 فراوان، فاصلۀ کم‌تری دارد. 

۲( در حد فاصل بین هر دو مجموعۀ یاخته‌های گیرنده و پشتیبان، رشته‌های حامل پیام عصبی وجود دارد.
۳( از طریق بیش از یک منفذ با محیط بیرون ارتباط داشته و مولکول‌های آب را دریافت می‌کند.

گاه‌سازی جانور از اجسام پیرامون آن می‌باشد.   ۴( واجد گیرنده‌های شیمیایی مؤثر در آ
چند مورد دربارۀ زوائد سیتوپلاسمی در یاخته‌های گیرندۀ حس تعادل نادرست است؟ 20 -4

الف( در بخشی از طول خود با شبکه‌ای از رشته‌های پروتئینی و گلیکوپروتئینی اتصال دارند. 
ب( به‌طور کامل درون مادۀ ژلاتینی موجود در مجاری‌ نیم‌دایرۀ گوش قرار گرفته‌اند. 

ج( مستقیماً در پی حرکت مایع موجود در بخش دهلیزی حرکت می‌کنند. 
د( در خلاف جهت حرکت مادۀ ژلاتینی گوش، جابه‌جا می‌شوند.  

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1
کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی کامل می‌کند؟20 -5

»در جانورانی که واجد گیرنده‌های پرتوهای فرابنفش در چشم خود هستند، ممکن ............. « 
۱( است، بیش از یک ساختار یاخته‌ای در هر واحد بینایی به همگرایی پرتوهای نوری بپردازد.

۲( نیست، یاختۀ گیرندۀ نوری در واحدهای بینایی، هستۀ خود را در بخش غیرمرکزی جای داده باشد. 
کنش‌های شیمیایی، نوعی تصویر موزاییکی توسط یاخته‌های گیرنده تشکیل شود. ۳( نیست، در پی برخی وا

۴( است، ساختار شفاف یکی از دو انتهای واحد بینایی اندازۀ بزرگ‌تری نسبت به بخش شفاف عقبی خود داشته باشد.
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کدام عبارت در ارتباط با پیام‌های ارسالی از گیرنده‌های حسی انسان درست است؟‌20 -6
۱( همۀ پیام‌های ارسالی از گیرنده‌های حسی بدن پس از تقویت در تالاموس‌ها به قشر چین‌خوردۀ مخ فرستاده می‌شوند.

گون تفسیر می‌کند. ۲( با توجه به ماهیت متفاوت پیام‌های عصبی ارسالی از گیرنده‌ها، مغز آن‌ها را به اشکال گونا
۳( در پدیدۀ سازش گیرنده‌های حسی، برخی پیام‌های تولیدی در گیرنده‌ها به مغز فرستاده نمی‌شوند. 

۴( پیام‌های هر یک از گیرنده‌های حسی در بخش یا بخش‌های معینی از دستگاه عصبی مرکزی پردازش می‌شوند. 
چند مورد عبارت زیر را به‌طور صحیح کامل می‌کند؟20 -7

» گیرنده‌ای که در پاسخ به ............. تحریک می‌شود، به‌طورحتم ............. «
الف( مولکول‌های بودار محیط ـ در مجاورت یاخته‌های متصل به غشای پایه در کف حفرۀ بینی قرار گرفته است.

کسيژن موجود در خوناب ـ در دیوارۀ بزرگ‌ترین رگ خارج‌شده از حفرۀ بطنی قابل مشاهده است.  ب( کاهش غلظت ا
ج( تغییرات شدید دمای پوست ـ ابتدا پیام عصبی تولیدی در خود را به‌طور مستقیم به یاخته‌های عصبی رابط نخاع انتقال می‌دهد. 

د( فشرده‌شدن پوشش چندلایۀ اطراف خود ـ بخشی از نوعی رشتۀ سیتوپلاسمی با توانایی هدایت جهشی پیام عصبی محسوب می‌شود.
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

کدام گزینه مشخصۀ مشترک دو بیماری آستیگماتیسم و پیرچشمی را به درستی بیان می‌کند؟‌20 -8
۱( میزان همگرایی پرتوهای نوری حین عبور از قرنیه نسبت به شرایط طبیعی کاهش یافته است.

۲( ماهیچه‌های متصل به تارهای آویزی، توانایی انقباضی بیشتری نسبت به قبل پیدا کرده‌اند.
۳( به کمک گروهی از عینک‌های مخصوص، امکان اصلاح دید فرد بیمار وجود دارد. 

۴( پرتوهای نور عبوری از عدسی، بر روی چندین نقطۀ شبکیه متمرکز می‌شوند.
به‌طور معمول ............. می‌تواند یکی از پیامدهای حاصل از ............... در انسان باشد. 20 -9

۱( افزایش انرژی در دسترس یاخته‌های قرنیه و عدسی ـ تخریب مویرگ‌های چشم
۲( کاهش فعالیت یاخته‌های مخروطی‌شکل در لایۀ شبکیۀ چشم ـ افزایش میزان نور محیط 

کنندۀ نور در چشم ـ انقباض یاخته‌های ماهیچه‌ای جسم مژگانی  ۳( افزایش قطر عرضی سومین بخش همگرا
۴( کاهش احتمال متمرکزشدن پرتوهای نوری بر روی یک نقطه از شبکیه ـ انحنای غیرطبیعی بخش کدر لایۀ خارجی

گیرنده‌هایی که در پاهای جلویی جیرجیرک وجود دارند، به‌طورحتم چه مشخصه‌ای دارند؟ 21 -0
۱( فقط یکی از انواع رشته‌های سیتوپلاسمی خود را در موهای حسی روی پا قرار داده‌اند. 

۲( در اثر برخورد مستقیم با امواج صوتی محیط، پیام خود را به یاخته‌های عصبی انتقال می‌دهند. 
۳( در پاسخ به مولکول‌های شیمیایی اطراف تحریک شده و پیام خود را به طناب عصبی شکمی می‌‎فرستند.

۴( بلافاصله در بخش عقبی پردۀ صماخ یافت شده و در پی ارتعاشات آن، پتانسیل دو سوی غشای خود را تغییر می‌دهند.
با توجه به ساختار مغز انسان و ماهی، کدام گزینه عبارت زیر را به‌طور درست تکمیل می‌کند؟21 -1

»در ساختار مغز ماهی .............. انسان، ............... «
1( همانند ـ مخچه، اندازۀ بزرگ‌تری نسبت به مخ دارد.	

2( برخلاف ـ بصل‌النخاع مستقیماً با طناب عصبی پشتی مرتبط است.
3( همانند ـ لوب‌های بویایی در سطح جلوتری از مخچه هستند.	

4( برخلاف ـ در فاصلۀ بین مخچه و لوب بینایی، مخ جانور قرار گرفته است.
با توجه به شکل مقابل که یک واحد بینایی چشم مرکب حشرات را نشان می‌دهد؛ بخش ................. معادل بخشی از 21 -2

چشم گاو است که ..................
1( 1 ـ فاصلۀ آن تا عصب بینایی برای تشخیص سطح بالایی و پایینی چشم استفاده می‌شود.

2( 2 ـ به شکل تخم مرغ بوده و بخش پهن‌تر آن به سمت بینی جانور قرار گرفته است.
3( 1 ـ با کمک ماهیچه‌های شعاعی و حلقوی عنبیه قطر خود را تغییر می‌دهد.

4( 2 ـ با کمک تارهای آویزی به ماهیچه‌های مژگانی متصل می‌شود.�
ساختار گوش انسان، کدام گزینه صحیح است؟21 -3

1( همۀ مجاری حلزون گوش، دارای مادۀ ژلاتینی هستند.
2( همۀ طول مجاری نیم‌دایره‌ای، دارای گیرنده‌های مژک‌دار است.

3( همۀ طول مژک‌های گیرنده‌های شنوایی، در مادۀ ژلاتینی قرار گرفته‌ است.
4( همۀ یاخته‌های گیرنده، فراوانی کم‌تری نسبت به یاخته‌های پوششی اطراف خود دارند. 

زمون اینترنتی آ

زمون‌های زیستاز منتخب سؤالات آ

تعداد سؤالات : 20
زمان پیشنهادی: 20 دقیقه 

سطح: سخت و چالشی

زمــــــــــــون  آ زمــــــــــــون  آ

زمـــون تألـیـــفی آ

تعداد سؤالات : 20
زمان پیشنهادی: 20 دقیقه 

سطح: متعادل

زمون‌ گاج منتخب سؤالات آ

زمــــــــــــون  آ

تعداد سؤالات : 20
زمان پیشنهادی: 20 دقیقه 

سطح: متعادل

اسکن کنید
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بررسی همۀ موارد:

الف( پل مغزی مرکز ترشح بزاق است که در جلوی مخچه قرار گرفته است.

 مغز میانی، در شنوایی، بینایی و حرکت نقش داشته و نسبت به سایر بخش‌های 
ساقۀ مغز در قسمت بالاتری قرار دارد. توجه داشته باشید علاوه بر مخچه، پیام 

ــ فصل 1( گیرنده‌های حس وضعیت به مغز میانی نیز فرستاده می‌شود. )یازدهم ـ

ب( مخچه به‌طور پیوسته از بخش‌های دیگر مغز، نخاع و اندام‌های حسی، مانند 
گوش‌ها پیام را دریافت و بررسی می‌کند تا فعالیت ماهیچه‌ها و حرکات بدن را در 

گون به کمک مغز و نخاع هماهنگ کند.  حالت‌های گونا
 به منظور تنظیم فعالیت مخچه‌ها، عملکرد گیرنده‌های حس وضعیت، گیرنده‌های 

بینایی و گیرنده‌های تعادلی گوش ضروری است.
ج( درخت زندگی در مخچه، از نوع مادۀ سفید است. مادۀ سفید حاوی رشته‌های 
عصبی میلین‌دار می‌باشد. د( اسبک مغز در ایجاد حافظۀ کوتاه مدت و تبدیل آن 

به حافظۀ بلند مدت نقش اصلی را دارد نه مخچه. 
)متوسط ـ استنباطی( 2	4 � 	4

تغییر طول  به  دارند،  قرار  اسکلتی  ماهیچه‌های  در  که  گیرنده‌های حس وضعیت 
ماهیچه حساس هستند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

کس رخ می‌دهد و اسید معده با ورود  1( با شل شدن بندارۀ انتهای مری، ریفلا
به مری باعث درد می‌شود. در این حالت گیرنده‌های درد با دریافت محرک، فرد 
گاه می‌کنند. 2( گیرنده‌های دما در بخش‌هایی از درون  را از محرک آسیب‌رسان آ
بدن، مانند برخی سیاهرگ‌های بزرگ جای دارند. در نتیجۀ ورود ترشحات میکروبی 
به مغز، پاسخ دمایی تب بروز پیدا کرده که در نتیجۀ آن دمای بدن بالا می‌رود و 
گیرنده‌های دمایی درون بدن تحریک می‌شوند. 3( گیرنده‌های فشار، در مجاورت 
بافت چربی زیر پوست قرار دارند. با وارد آمدن فشار به این گیرنده و تغییر شکل 

پوشش پیوندی آن تحریک می‌شود. 
 در اطراف برخی گیرنده‌های حس پیکری پوششی از جنس بافت پیوندی وجود دارد. 

توجه داشته باشید پوششی که در اطراف گیرنده‌های فشار وجود دارد، چند لایه است.

)متوسط ـ مفهومی( 2	5 � 	3
  بخش الف، زردپی و بخش ب، گیرندۀ حس وضعیت زردپی است.  

گیرندۀ حس وضعیت می‌تواند در زمان سکون و حرکت، پیام عصبی به مغز ارسال کند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( مخچه از گیرنده‌های حس وضعیت پیام عصبی دریافت کرده و در تنظیم تعادل 
بدن نقش دارد. ]یازدهم ـ فصل 1[ 2( علاوه بر کپسول مفصلی، رباط‌ها و زردپی‌ها نیز 
هم به کنار یک‌دیگر ماندن استخوان‌ها کمک می‌کنند. ]یازدهم ـ فصل 3[ 4( زردپی 
کم است که رشته‌های کلاژن فراوان و مادۀ زمینه‌ای  از جنس بافت پیوندی مترا

اندک دارد. ]دهم ـ فصل 1[
)متوسط ـ مفهومی( 2	6 � 	3

گیرنده‌های پوست در محل بازو، پیام‌های خود را باید از طریق اعصاب نخاعی به 
مغز منتقل کنند. به همین دلیل، پیام‌های عصبی تولیدی این گیرنده‌ها از طریق 

ریشۀ پشتی )نه شکمی!( اعصاب نخاعی به نخاع می‌رود. ]یازدهم ـ فصل 1[
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( در دیوارۀ بعضی از سیاهرگ‌های بزرگ، گیرنده‌های دمایی دیده می‌شوند که به 
تغییرات دمای درون بدن حساس‌اند. این گیرنده‌ها در پی بروز پاسخ دفاعی تب 
هیپوتالاموس  بروز تب،  ممکن است تحریک شوند. همان‌طور که می‌دانیم مرکز 

است. ]یازدهم ـ فصل‌های 5 و 1[

 هیپوتالاموس بخشی از مغز است که در تنظیم دمای بدن، احساس گرسنگی و 
ــ فصل 1( تشنگی، تنظیم ضربان قلب و فشار خون و تنظیم خواب نقش دارد. )یازدهم ـ

2( در زمان برخورد دست به جسم داغ، گیرنده‌های تماسی )حساس به لمس(، 
گیرنده‌های دمایی )حساس به گرما( و گیرنده‌های درد تحریک می‌شوند. در این 
بین، گیرنده‌های درد فاقد پوشش پیوندی هستند. البته در ارتباط با گیرنده‌های دما 
و داشتن پوشش پیوندی چیزی نمی‌دانیم و البته نیازی هم به دانستن آن نداریم! 

  در بعضی از سؤالات مطالبی وجود دارند که در کتاب درسی اشاره نشده‌اند، ولی 
 گاهی اوقات می‌توان آن گزینه را با دانسته‌های قبلی خود رد کرد )مثل رد گزینۀ )2( 
در همین تست!(. گاهی اوقات نیز ممکن است چنین چیزی رخ ندهد و در این 
شرایط، ابتدا 3 گزینۀ دیگر را بررسی کرد و سپس به بررسی این گزینه پرداخت! 

4( گیرنده‌های حس وضعیت در تغییر فعالیت مخچه )مرکزی در پشت ساقۀ مغز( 
نقش دارند. این گیرنده‌ها در ماهیچه‌های اسکلتی، زردپی و کپسول مفصلی دیده 
می‌شوند. دقت کنید درست است که ماهیچه‌های اسکلتی به صورت ارادی منقبض 
می‌شوند، اما در برخی موارد نظیر انعکاس‌ها، ماهیچه‌های اسکلتی نیز به صورت 
غیرارادی منقبض می‌شوند و باعث تحریک گیرنده‌های حس وضعیت می‌گردند. 

]یازدهم ـ فصل 3[

)آسان ـ خط به خط( 2	7 � 	4
  جسم مژگانی، حلقه‌ای بین مشیمیه و عنبیه است و شامل ماهیچه‌های مژگانی است.  

با تغییر همگرایی عدسی چشم، می‌توان اجسام دور و نزدیک را واضح دید. هنگام 
دیدن اشیاى نزدیک، با انقباض ماهیچه‌های جسم مژگانی، عدسی ضخیم می‌شود. 
باریک‌تر  عدسی  ماهیچه‌ها،  این  استراحت  با  می‌کنیم  نگاه  دور  اشیای  به  وقتی 
این  می‌شود.  تشکیل  شبکیه  روی  حالت  هر  در  تصویر  این ‌ترتیب،  به‌  می‌شود؛ 

فرایندها تطابق نام دارد. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

۱( عبارت گفته‌شده در این گزینه مربوط به مشیمیه است!  ۲( جسم مژگانی به‌طور 
غیرمستقیم )نه مستقیم!( و به کمک تارهای آویزی، به عدسی چشم اتصال دارد. 
سراسری  کنکور  در  بار  چندین  مژگانی  ماهیچه‌های  به  عدسی  اتصال  نحوۀ  این 
مطرح شده است! ۳( توجه داشته باشید که عنبیه )نه جسم مژگانی!( بخش رنگین 

چشم در پشت قرنیه است که در وسط آن، سوراخ مردمک قرار دارد.
)متوسط ـ خط به خط( 2	8 � 	4

یاخته‌های عنبیه در تنظیم میزان نور ورودی به شبکیه و جسم مژگانی در تغییر 
میزان قطر عدسی نقش داشته و از طرفی، عنبیه بخش رنگین چشم در پشت 
قرنیه است. با این اوصاف، گزینۀ )4( می‌ماند که وظیفۀ زجاجیه می‌باشد که به لایۀ 

میانی چشم تعلق ندارد! 
)متوسط ـ خط به خط( 2	9 � 	3

عنبیه بخش رنگین چشم در پشت قرنیه است که در وسط آن، سوراخ مردمک 
قرار دارد؛ دو گروه ماهیچه صاف عنبیه، مردمک را )در نور زیاد( تنگ و )در نور 
کم( گشاد می‌کنند؛ ماهیچه‌های تنگ‌کننده را اعصاب پادهم‌حس و ماهیچه‌های 
با توجه به جدول زیر، موارد  گشادکننده را اعصاب هم‌حس عصب‌دهی می‌کنند. 

»الف« و »ب« و »د« عبارت را به‌صورت نامناسب تکمیل می‌کنند.

نوع ماهیچۀ عنبیه
فعال شدن در 

میزان نور
تأثیر بر مردمکعصب‌دهی

ماهیچه‌های تنگ‌کننده 
)حلقوی(

تنگپاراسمپاتیک )پاد هم‌حس(زیاد

ماهیچه‌های گشادکننده 
)شعاعی(

گشادسمپاتیک )هم‌حس(کم
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)سخت ـ خط به خط(3	0 � 	1
موارد »الف، ب، ج و ه‍« درست هستند. 

یاخته‌های  قرار گرفته‌اند،  یاخته‌های ماهیچه‌ای که درون کرۀ چشم   همۀ 
ماهیچه‌ای صاف است.

بررسی همۀ موارد:

الف( همۀ یاخته‌های ماهیچۀ صاف، به لایۀ میانی کرۀ چشم تعلق دارند. یاخته‌های 
ماهیچه‌ای صاف درون کرۀ چشم، عبارتند از ماهیچه‌های صاف عنبیه و ماهیچه‌های 

مژگانی. این ماهیچه‌ها همگی جزئی از لایۀ میانی چشم هستند.

 همۀ ماهیچه‌های کرۀ چشم، در لایۀ میانی کرۀ چشم قرار دارند.
ب( همۀ ماهیچه‌های صاف، توسط بخش خودمختار دستگاه عصبی عصب‌دهی می‌شوند؛ 
می‌شوند. عصب‌دهی  طریق  این  از  نیز  کرۀ چشم  درون  صاف  ماهیچه‌های  بنابراین 
ج( در سطح جلوتر از ماهیچه‌های عنبیه و در سطح عقب‌تر از آن، زلالیه دیده 
مایع  مژگانی،  جسم  جلوی  در  دیگر،  طرف  از  است.  شفاف  ماده‌ای  که  می‌شود 
زلالیه و در عقب آن، مادۀ زجاجیه قرار گرفته است. د( ماهیچه‌های صاف عنبیه، 
در تطابق و تغییر اندازۀ عدسی چشم نقشی ندارند؛ بلکه یاخته‌های ماهیچه‌های 
مژگانی با انقباض خود، عمل تطابق را انجام می‌دهند. ه‍(‌ماهیچه‌های کرۀ چشم، 
شامل ماهیچه‌های مژگانی و ماهیچه‌های عنبیه، می‌باشند. این ماهیچه‌ها با مایع 

زلالیه در تماس هستند.
)متوسط ـ خط به خط( 3	1 � 	3

زلالیه و زجاجیه، هر دو بخش‌های شفاف کرۀ چشم محسوب می‌شوند. زلالیه، مایعی 
شفاف و زجاجیه، مادۀ ژله‌ای و شفاف است. در هر دو ساختار یاخته‌ای وجود ندارد. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

کسیژن‌رسانی به عدسی و قرنیه نقش دارد و عدسی جزئی از لایه‌های  1( زلالیه در ا
کرۀ چشم محسوب نمی‌شود. 2( هم زلالیه و هم زجاجیه در شکستن پرتوهای نور 
نقش دارند؛ بنابراین می‌توان گفت هر دو قادر به همگرا کردن پرتوهای نور و متمرکز 
کردن آن بر روی شبکیه هستند. 4( زلالیه، توسط مویرگ‌های خونی ترشح می‌شود 

و زجاجیه این‌گونه نیست!
)متوسط ـ خط به خط( 3	2 � 	3

  بخش 1، جسم مژگانی بخش 2، عنبیه بخش3، قرنیه و بخش 4، عدسی را 
نشان می‌دهد.  

عدسی و قرنیه، مواد مغذی را از زلالیه که از مویرگ‌های خونی منشأ گرفته است، 
دریافت می‌کنند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

1( قرنیه موجب همگرایی نور می‌شود؛ اما این مورد در ارتباط با عنبیه صادق نیست.

 عنبیه تنها در تنظیم میزان نور ورودی نقش دارد، نه همگرایی و شکست 
نور. همگرایی و شکست نور بر عهده ساختارهای یاخته‌ای و غیریاخته‌ای شفاف در 

کرۀ چشم است؛ مانند عدسی، قرنیه، زلالیه و زجاجیه.

2( عدسی و جسم مژگانی هردو دارای یاخته‌های زنده هستند و مولکول ATP را 
که شکل رایج انرژی در یاخته است را تولید و ذخیره می‌کنند. 4( ماهیچۀ صاف 
توسط رشته‌های بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی عصب‌دهی می‌شوند. 
هم ماهیچه‌های مژگانی و هم ماهیچه‌های عنبیه نوعی ماهیچۀ صاف هستند و 

توسط رشته‌های بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی عصب‌دهی می‌شوند. 
)متوسط ـ خط به خط( 3	3 � 	4

  یاختۀ 1 گیرندۀ مخروطی و یاختۀ 2 گیرندۀ استوانه‌ای چشم است.  
گیرنده‌های مخروطی در لکۀ زرد فراوان‌تر هستند و در دقت و تیزبینی نقش دارند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

است،  امکان‌پذیر  مخروطی  گیرندۀ  توسط  اجسام  جزئیات  و  رنگ  تشخیص   )1
درون  نور،  به  حساس  مادۀ  شبکیه،  به  نور  برخورد  با   )2 استوانه‌ای.  گیرندۀ  نه 
کنش‌هایی را به راه می‌اندازد که به  گیرنده‌های نوری تجزیه )نه تولید( می‌شود و وا

ایجاد پیام عصبی منجر می‌شود.

 یک تلۀ شایع که ممکن است در آزمون‌ها استفاده شود، این است که جای 
تجزیه و تولید مادۀ حساس به نور را عوض کنند!

گیرندۀ  حساسیت  بنابراین  تحریک می‌شود،  نیز  کم  نور  در  استوانه‌ای  یاخته   )3
استوانه‌ای نسبت به نور بیشتر از گیرندۀ مخروطی است.

)متوسط ـ خط به خط( 3	4 � 	2
بخشی از شبکیه را که در امتداد محور نوری کره چشم قرار دارد، لکۀ زرد می‌نامند؛ 
آن  در  مخروطی  گیرنده‌های  زیرا  دارد؛  اهمیت  تیزبینی  و  دقت  در  بخش  این 
فراوان‌ترند؛ به‌عبارت‌دیگر، گیرنده‌های نوری استوانه‌ای در لکه زرد‌ )امتداد محور 

کم کم‌تری دارند. نوری شبکیه( تعداد و ترا
بررسی سایر گزینه‌ها:

۱( با برخورد نور به شبکیه، مادۀ حساس به نور )نه ویتامین A(، درون گیرنده‌های 
کنش‌هایی را به راه می‌اندازد که به ایجاد پیام عصبی منجر  نوری تجزیه می‌شود و وا

می‌شود. ویتامین A برای ساخت مادۀ حساس به نور لازم است.
 به دو جملۀ زیر دقت کنید:

 در پی برخورد نور به گیرندۀ نوری، ویتامین A تجزیه می‌شود.  نادرست! 
زیرا در پی برخورد نور به گیرندۀ نوری، مادۀ حساس به نور تجزیه می‌شود.

 به منظور تجزیۀ مادۀ حساس به نور، وجود ویتامین A ضروری است.  
نادرست! زیرا برای تولید مادۀ حساس به نور، وجود ویتامین A لازم است.

۳( ماهیچه‌های گشادکننده عنبیه )ماهیچه‌های شعاعی( را اعصاب هم‌حس عصب‌دهی 
 می‌کنند که باعث افزایش قطر مردمک و درنتیجه رسیدن نور بیشتر به شبکیه می‌شود؛
 یاخته‌های استوانه‌ای در نور کم و یاخته‌های مخروطی در نور زیاد تحریک می‌شوند؛ 
بنابراین افزایش قطر مردمک باعث می‌شود گیرنده‌های مخروطی برخلاف استوانه‌ای، 
به میزان بیشتری تحریک شوند. اما همواره توجه داشته باشید که مردمک فقط 
است. ماهیچه‌ای  یاخته‌های  ازجمله  یاخته‌ای  نوع  فاقد هیچ  و  یک سوراخ است 

 یکی از رایج‌ترین تله‌های تستی، در نظر گرفتن مردمک به ‌عنوان ساختاری 
زنده و یاخته‌ای است؛ اما توجه کنید مردمک فقط یک سوراخ در وسط عنبیه 

است و ساختاری غیرزنده و فاقد یاخته دارد.

۴( با برخورد نور به شبکیه، مادۀ حساس به نور، درون گیرنده‌های نوری تجزیه 
کنش‌هایی را به راه می‌اندازد که به ایجاد پیام عصبی منجر می‌شود.  می‌شود و وا

توجه کنید در این گزینه ترتیب موارد رعایت نشده است!
)متوسط ـ خط به خط(3	5 � 	4

پیام عصبی  ارسال  منظور  به  است.  پس‌سری  لوب  مخ،  سازندۀ  لوب  عقبی‌ترین 
کسون یاخته‌های عصبی  حاصل از گیرنده‌های نوری چشم به لوب پس‌سری، ابتدا آ
ضمن هدایت پیام عصبی در طول خود از محل نقطۀ کور از چشم خارج می‌شوند 

و به سمت لوب پس‌سری حرکت می‌کنند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( نکتۀ این گزینه به شدت مهمه رفقا! دقت کنید که تولید مادۀ حساس به نور به کمک 
ویتامین A، مستقل از برخورد نور به گیرنده‌های نوری و همواره صورت می‌گیرد، 

درحالی‌که تجزیۀ این ماده، در اثر تابش نور به این گیرنده‌ها صورت می‌گیرد.
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 برخورد نور به شبکیه باعث تجزیۀ ویتامین A می‌شود.  نادرست! گاهی 
اوقات جای ویتامین A و مادۀ حساس به نور را با هم عوض می‌کنند. در این 

جمله باید به جای ویتامین A، می‌نوشت؛ مادۀ حساس به نور!

2( گیرنده‌های نوری، تنها در ایجاد پیام عصبی مرتبط با حس بینایی نقش دارند. 

 گیرنده‌های حسی از جمله گیرنده‌های بینایی، نقشی در درک و پردازش پیام 
عصبی ندارند. درک پیام‌های بینایی در لوب پس‌سری صورت می‌گیرد. 

در  عصبی  پیام  تولید  موجب  شیمیایی  کنش  وا نوعی  انجام  که  کنید  دقت   )3
گیرندۀ  یاخته‌های  توسط  عصبی  پیام  ایجاد  از  پس  می‌شود.  بینایی  گیرنده‌های 
کنش‌های شیمیایی، موجب باز شدن کانال‌های دریچه‌دار  بینایی، انجام یک‌سری وا

سدیمی یاخته‌های عصبی عصب بینایی می‌شود.

تجزیۀ مادۀ حساس به نور در برخورد نور به شبکیه
گیرنده‌های نوری

به راه افتادن مجموعه‌ای از 
واکنش‌های شیمیایی

تولید پیام عصبی در 
گیرنده‌های نوری

انتقال پیام عصبی از 
گیرنده‌های نوری به 

یاخته‌های عصبی

خروج پیام عصبی از طریق آکسون 
نورون‌های حسی از چشم )عصب بینایی(

پردازش اولیه و تقویت پیام‌های 
بینایی در تالاموس‌ها

رسیدن پیام عصبی به لوب 
پس‌سری مخ

پردازش نهایی
پیام‌های بینایی

)متوسط ـ خط به خط( 3	6 � 	2
بخش 3  و  بینایی(  کور)محل خروج عصب  نقطۀ  بخش2  زرد،  لکۀ   1   بخش 

رگ‌های خونی را نشان می‌دهد.  

تا پشت عدسی  از نقطۀ کور  انشعابات رگ‌های خونی ورودی  باشید  دقت داشته 
ادامه پیدا نمی‌کنند. این مورد نکتۀ کنکور 98 بوده‌ها!

بررسی سایر گزینه‌ها:

1( در قسمت نقطۀ کور، گیرنده‌های مخروطی و استوانه‌ای وجود ندارند. 3( رگ‌های 
کم گیرندۀ مخروطی  خونی در مجاورت زجاجیه منشعب می‌شوند! 4( در لکۀ زرد ترا

که در نور زیاد تحریک می‌شود، بیشتر از سایر قسمت‌هاست.

گه سؤال بشه مؤثرترین بخش از داخلی‌ترین لایۀ کرۀ چشم که در دقت و   ا
تیزبینی نقش داره، کدوم قسمتو می‌گین؟ احسنت خودشه لکۀ زرد ...

)متوسط ـ خط به خط( 3	7 � 	4
کسون یاخته‌های عصبی موجود در لایۀ شبکیه  عصب بینایی، از تجمع رشته‌های آ
بینایی،  یازدهم، در قسمت میانی عصب  ایجاد می‌شود. مطابق شکل 4 فصل 2 

سرخرگ و سیاهرگ وجود دارد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

این محل،  در  ولی  ندارند،  نور وجود  گیرندۀ  یاخته‌های  کور شبکیه،  نقطۀ  در   )1
کسون یاخته‌های عصبی یافت می‌شوند.2( یاخته‌های گیرندۀ نور )نه یاخته‌های  آ
عصبی(، دارای مادۀ حساس به نور درون خود هستند. این یاخته‌ها، برای تولید 
مادۀ حساس به نور به ویتامین A وابسته هستند. 3( یاخته‌های عصبی سازندۀ 

عصب بینایی، پیام عصبی مربوط به بینایی را به قشرمخ منتقل می‌کنند.
)متوسط ـ خط به خط( 3	8 � 	4

در لایۀ میانی چشم، ماهیچه‌های مژگانی وجود دارند که به تارهای آویزی متصل 
و  می‌شوند  منقبض  ماهیچه‌ها  این  نزدیک،  اجسام  مشاهدۀ  هنگام  در  هستند. 

بنابراین مصرف ATP درون یاخته‌های آن افزایش می‌یابد.

انرژی ماهیچه‌های مژگانی   در زمان مشاهدۀ اجسام نزدیک، میزان مصرف 
بیشتر از زمان مشاهدۀ اجسام دور است. به همین دلیل در زمان دیدن اجسام نزدیک 
)مثل گوشی و صفحۀ لپ‌تاپ!(، ماهیچه‌های مژگانی چشم‌ها زودتر خسته می‌شوند!

بررسی سایر گزینه‌ها:

1( در هنگام مشاهدۀ اجسام دور، یاخته‌های ماهیچۀ مژگانی، به حالت استراحت 
در می‌آیند و در نتیجه قطر عدسی چشم کاهش می‌یابد. 2( در هنگام انقباض این 
ماهیچه‌ها، همگرایی پرتوهای نوری توسط عدسی زیاد می‌شود. 3( در هنگام مشاهدۀ 
اجسام دور، این ماهیچه‌ها به حالت استراحت در می‌آیند. با استراحت این ماهیچه‌ها و 
تغییر در همگرایی عدسی چشم، پرتوهای اجسام دور بر روی شبکیه تشکیل می‌شود.

 در فرد سالم، در هر حالتی که تطابق انجام گیرد، تصویر اجسام قرار است که 
بر روی شبکیه تشکیل شود.

)متوسط ـ خط به خط( 3	9 � 	2
علاوه ‌بر  لایه،  این  درون  می‌شوند.  یافت  نور  گیرندۀ  یاخته‌های  شبکیه،  لایۀ  در 

یاخته‌های گیرندۀ نور، یاخته‌های عصبی نیز وجود دارند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

این  یافت می‌شود. درون  ماهیچۀ صاف  یاخته‌های  کرۀ چشم،  میانی  1( در لایۀ 
لایۀ  از  جزئی  عدسی چشم،  که  کنید  دقت  نمی‌شود.  دیده  شفاف  ساختار  لایه، 

میانی چشم نیست.

 در لایۀ بیرونی چشم ساختار شفافی به نام قرنیه دیده می‌شود!

3( در لایۀ خارجی کرۀ چشم، پردۀ سفیدرنگ )صلبیه( یافت می‌شود. یاخته‌های 
متصل به تارهای آویزی، یاخته‌های ماهیچۀ صاف جسم مژگانی هستند که در لایۀ 
میانی کرۀ چشم قرار گرفته‌اند. 4( در لایۀ میانی کرۀ چشم، مواد رنگدانه‌دار یافت 
می‌شوند. عنبیه، بخش رنگین جلوی عدسی چشم و مشیمیه، لایۀ رنگدانه‌دار چشم 
است که هردو در لایۀ میانی چشم واقع شده‌اند. مادۀ مؤثر در حفظ شکل کروی 
نمی‌آید. به حساب  کرۀ چشم  از لایه‌های  چشم، زجاجیه است که جزء هیچ‌یک 

)متوسط ـ خط به خط(4	0 � 	1
تنها مورد »د« به طور درست بیان شده است.

بررسی همۀ موارد:

به  نزدیک،  یا  دور  اجسام  تنها  دوربینی،  همانند  نزدیک‌بینی  بیماری  در  الف( 
خوبی دیده نمی‌شود، نه اینکه فرد نتواند این اجسام را ببیند. ب( یکی از عوامل 
ایجادشدن نزدیک‌بینی، بزرگ‌تر بودن کرۀ چشم از اندازۀ طبیعی آن است. بنابراین 
اثر  در  نیست.  بزرگ‌تر  طبیعی  حد  از  چشم  کرۀ  به‌طورحتم  نزدیک‌بین،  فرد  در 

افزایش همگرایی عدسی چشم نیز، فرد دچار نزدیک‌بینی می‌شود.

 یک تلۀ شایع در آزمون‌ها این است که بگویند، دوربینی حتماً بر اثر کوچک 
‌بودن کرۀ چشم و نزدیک‌بینی همواره بر اثر بزرگ ‌بودن کرۀ چشم ایجاد می‌شود 
که خب می‌دانیم هر دو جمله نادرست هستند و در واقع، هر دوی این بیماری‌ها، 

بر اثر اختلال عملکرد عدسی نیز می‌توانند ایجاد شوند.

پشت شبکیه  در  نزدیک  اجسام  تصویر  نزدیک‌بین،  برخلاف  دوربین،  فرد  در  ج( 
تشکیل می‌شود و فرد نمی‌تواند به‌طور دقیق اجسام نزدیک را ببیند. د( در افراد 
شبکیه  روی  بر  طبیعی  به‌طور  دور  اجسام  تصویر  نزدیک‌بین،  برخلاف  دوربین 
تشکیل می‌شود، درحالیکه در افراد نزدیک‌بین پرتوهای مربوط به این اجسام در 

جلوی شبکیه تشکیل می‌شود.
)متوسط ـ مفهومی( 4	1 � 	4

می‌شود.  اصلاح  آن  توسط  نزدیک‌بینی  و  است  گرا  وا عدسی  »الف«،    عدسی 
عدسی »ب«، عدسی همگرا است و دوربینی توسط آن اصلاح می‌شود.  

در دوربینی، پرتوهای نور اجسام دور بر روی شبکیه و پرتوهای نور اجسام نزدیک 
پشت شبکیه متمرکز می‌شوند.
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بررسی سایر گزینه‌ها:

1( در فرد مبتلا به نزدیک‌بینی، پرتوهای نوری اجسام دور به شبکیه می‌رسند و 
تصویر اجسام دور قابل تشکیل است؛ اما این تصویر واضح نیست! آخه فرد نزدیک‌بین 
نابینا نیست که تصویر اجسام دور اصلًا تشکیل نشه! 2( ممکن است علت دوربینی به خاطر 
اندازۀ کرۀ چشم تغییری نکرده باشد. در این  تحدب کمتر از حد عدسی باشد و 
صورت فاصلۀ قرنیه تا لکۀ زرد تغییری نمی‌کند. 3( ممکن است علت نزدیک‌بینی 
تحدب بیش از حد نرمال عدسی باشد و اندازۀ کرۀ چشم تغییر نکرده باشد. در این 

صورت حجم زجاجیه در پشت عدسی نیز تغییری نکرده است.
)متوسط ـ خط به خط( 4	2 � 	1

گر سطح عدسی یا قرنیه کاملاً کروی و صاف نباشد، پرتوهای نور به‌طور نامنظم به  ا
هم می‌رسند و روی یک نقطۀ شبکیه متمرکز نمی‌شوند. در نتیجه تصویر واضحی 

تشکیل نمی‌شود. در این حالت، چشم دچار آستیگماتیسم است. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

2( همانطورکه گفته‌شد، در فرد مبتلا به آستیگماتیسم، پرتوهای نور به‌طورنامنظم 
عوامل  از  یکی   )3 نمی‌شود.  تشکیل  واضحی  تصویر  و  می‌رسند  یکدیگر  به 
که  کنید  دقت  است.  چشم  عدسی  سطح  یکنواختی  عدم  آستیگماتیسم،  ایجاد 

آستیگماتیسم، می‌تواند در اثر عدم انحنای سطح قرنیه نیز باشد.

گر در سؤالی بگویند: »در هر فرد آستیگمات اختلال عدسی دیده می‌شود.«   ا
و یا »در هر فرد آستیگمات اختلال قرنیه دیده می‌شود.« عباراتی کاملاً نادرست 

هستند! به وجود عبارت »یا« در متن کتاب درسی توجه کنید!
عدم  آن  عدسی  که  می‌کنند  استفاده  عینکی  از  فرد  این  دید  اصلاح  برای   )4

یکنواختی انحنای قرنیه یا عدسی را جبران می‌کند.
)آسان ـ خط به خط(4	3 � 	4

یکی از راه‌های تشخیص چپ یا راست بودن چشم، بررسی عصب بینایی است. این 
عصب پس از خروج از چشم به سمت مخالف، خم می‌شود. عصب بینایی چشم 

راست به سمت چپ و عصب بینایی چشم چپ به سمت راست می‌رود.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( برای تشخیص بالا و پایین چشم، فاصلۀ عصب بینایی تا قرنیه )نه عنبیه( را در 
نظر می‌گیریم. 2( سطحی از کره چشم که در آن فاصلۀ عصب تا روی قرنیه بیشتر 
است، سطح بالایی چشم و سطح دیگر، سطح پایینی آن است. 3( قرنیه به شکل 
تخم‌مرغ دیده می‌شود و بخش پهن‌تر آن به سمت بینی و بخش باریک‌تر آن به 

سمت گوش قرار دارد.
)متوسط ـ خط به خط( 4	4 � 	1

سطحی از کره چشم که در آن فاصلۀ عصب تا روی قرنیه بیشتر است، سطح بالایی 
چشم و سطح دیگر، سطح پایینی آن است. قرنیه پردۀ شفاف جلوی چشم است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

2( شبکیه لایۀ نازکی است که هنگام تشریح چشم گاو، امکان جمع شدن آن وجود دارد.
برآمده دیده  به آسانی جدا می‌شوند و قرنیه شفاف و  3( جسم مژگانی و عنبیه 

می‌شود. ماهیچۀ مژگانی و عنبیه بخش‌های ماهیچه‌ای لایۀ میانی چشم هستند.
4( عصب بینایی هر چشم به سمت مخالف خم می‌شود. بنابراین رشته‌های عصبی 
خارج‌شده از نقطۀ کور چشم راست )عصب بینایی چشم راست( به سمت چپ خم می‌شود.

)آسان ـ خط به خط( 4	5 � 	3
موارد »الف و ج« درست هستند.

بررسی همۀ موارد:

الف( سطحی از کرۀ چشم که در آن فاصلۀ عصب تا روی قرنیه بیشتر است، سطح 
بالایی چشم و سطح دیگر، سطح پایینی آن است. بنابراین، در سطح بالایی چشم، 
فاصلۀ عصب بینایی تا قرنیه بیشتر است. ب( قرنیه به شکل تخم‌مرغ دیده ‌می‌شود 

و بخش پهن‌تر آن به سمت بینی و بخش باریک‌تر آن به سمت گوش قرار دارد. ج( 
بافت‌های چربی بین ماهیچه‌ها و کرۀ چشم قرار گرفته ‌است. ماهیچه‌های موجود بر 
روی کرۀ چشم، از نوع اسکلتی است و توسط بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی 
عصب‌دهی می‌شود. د( زلالیه به‌طور کامل شفاف نیست؛ زیرا مقداری از دانه‌های 

سیاه ملانین )نه ملاتونین( از بخش‌های دیگر چشم در آن رها شده‌اند.
)آسان ـ خط به خط(4	6 � 	4

لالۀ گوش و مجرای آن به بخش بیرونی گوش تعلق دارند و آن را تشکیل می‌دهند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( تنها لالۀ گوش باعث جمع‌آوری امواج صوتی می‌شود و مجرای شنوایی در انتقال 
امواج به گوش میانی نقش دارد. 2( استخوان گیجگاهی نقشی در محافظت از لالۀ 
گوش و بخش ابتدایی مجرای گوش ندارد. 3( غدد ترشح کننده و موهای کرک‌مانند 

متعلق به مجرای شنوایی می‌باشند و لالۀ گوش فاقد آن‌هاست.
)آسان ـ خط به خط( 4	7 � 	2

دریچۀ بیضی، پرده‌ای نازک است که در پشت آن، بخش حلزونی گوش قرار دارد. بخش 
حلزونی را مایعی پرکرده است. لرزش دریچۀ بیضی، مایع درون حلزون را به لرزش درمی‌آورد.

مجرای گوش 
امواج را به پردۀ 
صماخ می‌رساند

لالۀ گوش 
امواج صوتی را 
جمع‌آوری می‌کند

لرزش پردۀ صماخ 
استخوان چکشی را به 

ارتعاش وا می‌دارد

سپس استخوان سندانی و 
رکابی به ارتعاش در می‌آیند

استخوان رکابی دریچۀ 
بیضی را می‌لرزاند

مایع درون حلزون به 
لرزش درمی‌آید

با لرزش مایع مژک‌های گیرنده‌ها
خم می‌‌شوند و پیام تولید می‌کنند

بررسی سایر گزینه‌ها:

1( امواج صوتی پس از عبور از مجرای شنوایی، به پردۀ صماخ برخورد می‌کنند و 
آن را به ارتعاش در‌می‌آورند. دستۀ استخوان چکشی )نه سندانی( روی پردۀ صماخ 
چسبیده و با ارتعاش آن می‌لرزد و استخوان‌های سندانی و رکابی را نیز به ارتعاش 
درمی‌آورد. 3( همانطور که گفتیم ابتدا استخوان چکشی مرتعش می‌شود و سپس 
استخوان سندانی و رکابی به ارتعاش در‌می‌آیند. 4( ارتعاش استخوان رکابی دریچۀ 

بیضی را به لرزه در‌می‌آورد، نه بالعکس! 
)متوسط ـ خط به خط( 4	8 � 	4

  دریچه نزدیک‌تر به مجاری نیم‌دایره‌ای دریچۀ بیضی می‌باشد، لرزش دریچه 
بیضی، مایع درون حلزون را به لرزش در می‌آورد. گیرنده‌های مکانیکی شنوایی با 
لرزش مایع درون بخش حلزونی، مژک‌هایشان خم می‌شود و در نتیجه تحریک 
پیام  گوش  نهایت بخش شنوایی عصب  در  تولید می‌کنند.  پیام عصبی  و  شده 

عصبی ایجاد شده را به مغز می‌برد.  

با خم‌شدن مژک‌های گیرنده مکانیکی شنوایی، کانال‌های یونی غشا آن‌ها باز و این 
یاخته‌ها تحریک می‌شوند و پیام شنوایی تولید می‌کنند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

1( قبل از لرزش دریچه بیضی، استخوان چکشی گوش میانی به لرزش در‌می‌آید. 
)نه  حلزونی  بخش  مکانیکی  گیرنده  مژک‌های  بیضی  دریچه  لرزش  از  پس   )2
مجاری نیم‌دایره( به سمتی خم می‌شوند. )نه هر گیرنده مکانیکی( 3( صورت سؤال 
تولید  در  دهلیزی  بخش  که  در صورتی  دارد  اشاره  شنوایی  پیام‌های  پردازش  به 

پیام‌های تعادل نقش دارد.
)متوسط ـ خط به خط( 4	9 � 	1

  در بخش حلزونی یاخته‌های مژک‌داری قرار دارند که مژک‌هایشان با پوششی 
ژلاتینی تماس دارند. این یاخته‌ها، گیرنده‌های مکانیکی‌اند.  

تنها مورد )د( درست می‌باشد.
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بررسی همۀ موارد:

عصب  تشکیل  در  و  نمی‌باشند  عصبی  یاخته  شنوایی  گیرندۀ  یاخته‌های  الف( 
شنوایی شرکت نمی‌کنند.

کسون گیرنده‌های شنوایی در تشکیل   یک تلۀ شایع این است که بگویند، آ
گر چنین چیزی دیدید، بلافاصله روی آن  عصب شنوایی شرکت می‌کند. پس ا

خط بکشید!
ب( هسته‌های این گیرنده‌ها در مرکز یاخته قرار دارند! )نه در مجاورت مژک‌ها!(.

ج( فراوان‌ترین یاخته‌های بخش حلزونی گوش یاخته‌های پوششی این بخش می‌باشند.

 فراوان‌ترین یاخته‌های بخش حلزونی گوش  یاخته‌های پوششی

مادۀ  درون حلزون  مایع  لرزش  دارد.  قرار  ژلاتینی  مادۀ  داخل  مژک‌ها  انتهای  د( 
ژلاتینی را به لرزش درمی‌آورد و سپس مژک‌های گیرنده‌ها خم می‌شوند.

)آسان ـ خط به خط(5	0 � 	1
با توجه به نمودار بعدی می‌فهمیم که گزینۀ )1( درست است! نمودار رو خوب بنگر... 

حرکت مایع درون بخش دهلیزی گوش به یک سمت خم شدن مادۀ ژلاتینیحرکت سر

خم شدن مژک‌های گیرنده‌های تعادلی تولید پیام عصبی تعادلی

)متوسط ـ خط به خط(5	1 � 	4
مادۀ ژلاتینی در مجاری نیم‌دایره یاخته‌های گیرندۀ مژک‌دار و یاخته‌های پوششی 

اطراف آن را به‌طور کامل احاطه کرده است. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( در بخش دهلیزی گوش داخلی سه مجرای نیم‌دایره‌ای شکل عمود برهم وجود 
دارد. انسان دارای دو گوش است. پس در هر انسان شش مجرای نیم‌دایره وجود دارد.
 با توجه به این مورد می‌توان نوشت:  در هر گوش سالم  سه مجرای 

نیم‌دایره  در بدن هر فرد سالم  6 مجرای نیم‌دایره

2( آسۀ یاخته‌های عصبی حسی شاخۀ دهلیزی )تعادلی( عصب گوش را تشکیل می‌دهند.

کسون و دندریت هم که یک حقۀ قدیمی است، ولی باز   این جابه‌جا کردن آ
هم دلمون نیومد که ازش بگذریم! پس حتماً حواست رو بهش جمع کن.

3( مجاری نیم‌دایره به‌طور کامل توسط مایعی پرشده‌اند که به حرکت سر حساس 
است. دقت کنید که مادۀ ژلاتینی کل فضای درون مجاری نیم‌دایره را پر نکرده است! 

)متوسط ـ خط به خط( 5	2 � 	3
از:  عبارتند  می‌شوند  دیده  درونی  گوش  در  که  ویژه‌ای  حسی    گیرنده‌های 

گیرندۀهای تعادلی و گیرنده‌های شنوایی.  

سیناپس  عصبی  یاخته‌های  با  شنوایی،  گیرنده‌های  همانند  تعادلی  گیرندۀهای 
توان  تعادلی  گیرنده‌های  تنها  می‌کنند.  منتقل  آن‌ها  به  را  عصبی  پیام  و  داشته 

تحریک شدن در پی حرکت سر را دارند.
بررسی سایر گزینه‌ها: 

1( هر دو نوع گیرنده به دلیل حضور در گوش درونی توسط استخوان گیجگاهی 
در تشکیل عصب  به شرکت  قادر  گیرنده‌ها  این  از  کدام  محافظت می‌شوند. هیچ 
گوش نمی‌باشند.2( گیرنده‌ها مژک دارند، نه تاژک‌دار! تنها گیرندۀ شنوایی به عملکرد 
دریچۀ بیضی نیاز دارد و گیرندۀ تعادلی ارتباط مستقیمی با فعالیت دریچۀ بیضی 
یعنی  سیتوپلاسمی  زوائد  هستند.  مکانیکی  نوع  از  گیرنده  نوع  دو  هر   )4 ندارد. 

مژک‌های هر دو گیرنده با ماده ژلاتینی تماس دارند. 

 مژک‌های گیرنده‌های تعادلی برخلاف مژک‌های گیرنده‌های شنوایی که قسمتی 
از آن‌ها توسط مادۀ ژلاتینی پوشیده شده است، به‌طور کامل در مادۀ ژلاتینی قرار دارد.

)متوسط ـ خط به خط(5	3 � 	3
هر مجرای نیم‌دایره‌ای که درون گوش انسان دیده می‌شود بر دو مجرای نیم‌دایره‌ای 

دیگر عمود است. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

به  به مخچه و هم  تعادلی می‌توانند هم  گیرنده‌های  تولیدی توسط  پیام‌های   )1
بخش‌های دیگری از مغز انسان فرستاده شوند. 

  پیام‌های گیرنده‌های تعادلی  مخچه + بخش‌های دیگر از مغز 
یاخته‌های  بر  علاوه  می‌تواند  نیم‌دایره‌ای  مجاری  در  موجود  ژلاتینی  مادۀ   )2

مژک‌دار، در تماس با یاخته‌های پوششی این مجاری نیز می‌باشد. 
 در مجاری نیم‌دایره‌ای: 

 یاخته‌های گیرنده  همگی در تماس با مادۀ ژلاتینی هستند.
 یاخته‌های پوششی  بعضی در تماس با مادۀ ژلاتینی هستند و بعضی در 

تماس با مایع درون بخش دهلیزی گوش هستند.
4( دقت داشته باشید که گیرنده‌های تعادلی همگی در نتیجۀ تغییر موقعیت سر 
تحریک می‌شوند؛ ولی حواستان باشد که تشخیص موقعیت سر وظیفۀ مغز است! 

)متوسط ـ خط به خط(5	4 � 	3

  موارد 1 تا 5 به ترتیب شامل »لوب بویایی«، »یاخته‌های عصبی لوب بویایی«، 
»یاخته‌های استوانه‌ای سقف حفرۀ بینی«، »رشتۀ عصبی« و »گیرندۀ بویایی« می‌باشد.    

رشتۀ عصبی گیرندۀ بویایی پس از آن که از جسم یاخته‌ای خارج می‌شود با عبور از بین 
استخوان‌های جمجمه به مغز رفته و با یاخته‌های لوب بویایی سیناپس برقرار می‌کند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

1( یاخته‌های 2 در لوب بویایی قرار دارند، نه در قشر مخ! بقیۀ قسمت گفته‌شده در 
این گزینه از لحاظ علمی درسته! 2( یاختۀ 3 یاختۀ پوششی است که فراوان‌ترین 
یاختۀ پوششی سقف حفرۀ بینی است ولی باید دقت داشته باشید که این یاخته، 
در تشکیل سیناپس شرکت نمی‌کند! 4( یاختۀ 5 که همان گیرندۀ بویایی است، 

ممکن است در برخی موارد پیام بویایی تولید نکند و سازش پیدا کرده باشد! 
)متوسط ـ خط به خط(5	5 � 	2

گیرنده‌های بویایی توانایی تولید پیام بویایی را دارند. با توجه به شکل کتاب درسی، 
در سطح گیرنده‌های بویایی، زوائد سیتوپلاسمی ریزی دیده می‌شوند که قادر به 

دریافت اثر محرک‌های شیمیایی هستند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( در بین یاخته‌های سقف حفرۀ بینی، گیرنده‌های بویایی هستند که رشتۀ عصبی 
دارند، ولی باید دقت کنید که یاخته‌های استوانه‌ای سقف حفرۀ بینی قطر بیشتر و 
اندازۀ بزرگ‌تری نسبت به گیرنده‌های بویایی دارند. 3( منظور قسمت اول این گزینه 
نیز گیرنده‌های بویایی است که فراوانی کم‌تری نسبت به یاخته‌های استوانه‌ای دارند.

4( یاخته‌های غیرگیرندۀ موجود در سقف حفرۀ بینی دو دسته هستند. یک دسته از این 
یاخته‌ها کوچک هستند و همان‌طور که در شکل کتاب درسی دیده می‌شود، با سطح 
فضای آزاد درون حفرۀ بینی هیچ ارتباطی ندارند و توسط یاخته‌های دیگر مدفون شده‌اند! 

)متوسط ـ خط به خط(5	6 � 	2
گیرنده‌های حسی ویژۀ سقف حفرۀ بینی گیرنده‌های بویایی می‌باشند. حس بویایی 
در درک درست مزۀ غذا تأثیر دارد و در زمان اختلال آن‌ها درک درست از مزۀ غذا 

در مغز مختل می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( درک مزۀ غذا )مثل عصارۀ گوشت که دارای آمینواسید گلوتامات است( توسط 
زبان  برجستگی‌های  و  دهان  در   )3 چشایی.  گیرنده‌های  نه  می‌شود،  انجام  مغز 

جوانه‌های چشایی و درون این جوانه‌ها، گیرنده‌های چشایی قرار گرفته‌اند.
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  محل قرارگیری گیرنده‌های چشایی  جوانه‌های چشایی زبان و بخش‌های 
دیگر دهان 

4( انسان علاوه بر این چهار مزه مزۀ اومامی را نیز احساس می‌کند. اومامی، کلمه‌ای 
ژاپنی به معنای لذیذ است که برای توصیف یک مزۀ مطلوب که با چهار مزۀ دیگر 

تفاوت دارد به کار می‌رود.
)متوسط ـ خط به خط( 5	7 � 	3

است.  آن  گیرنده‌های چشایی درون  و  نشان‌دهندۀ یک جوانۀ چشایی    شکل 
بخش 1 یک گیرندۀ چشایی است.  

گیرنده‌های چشایی با برخورد محرکی مثل آمینواسید گلوتامات، کانال‌های سدیمی 
خود را باز می‌کنند و پیام عصبی تولید می‌کنند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

1( بخش 3 منفذی است که ارتباط بزاق و گیرنده‌ها را برقرار می‌کند. دقت کنید 
دیوارۀ دهان هم جوانه‌های  بلکه در  نیستند،  زبان  تنها روی  جوانه‌های چشایی 

چشایی وجود دارند. 
 به واژۀ »فقط« در سؤال توجه داشته باشید. گیرنده‌های چشایی علاوه بر 

روی زبان در بخش‌های دیگر دهان نیز یافت می‌شوند!

  وقتی گزینه‌ای را از نظر علمی بررسی کردید و مشاهده کردید ایرادی ندارد، دو 
مورد را حتما چک کنید! یکی توجه به قیدهایی که در عبارت به کار رفته است یا 
قیدهایی که در صورت اصلی و فرعی سؤال وجود دارد و دیگر آنکه حتما به جمع 

یا مفرد بودن کلمات نیز دقت داشته باشید!! 

تولید  توانایی  گیرندۀ چشایی  فقط  است.  یاختۀ پشتیبان  نوع  یک  بخش 2   )2
پتانسیل عمل را دارد و یاختۀ پشتیبان پتانسیل عمل ایجاد نمی‌کند. 4( بخش 4 

رشتۀ عصبی حسی است که متعلق به گیرندۀ چشایی نیست! 
)متوسط ـ خط به خط( 5	8 � 	4

کسون و دندریت هستند، ولی گیرنده‌های  گیرنده‌های بویایی دارای رشتۀ عصبی آ
چشایی این طور نیستند و هیچ رشتۀ عصبی ندارند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

1( هر دوی این گیرنده‌ها در تماس با یاخته‌های غیرعصبی اطراف خود قرار دارند. 
2( گیرنـدۀ بویایـی در دریافـت اطلاعـات بویایـی مؤثر اسـت، ولی گیرندۀ چشـایی 
چنیـن نقشـی نـدارد! در واقـع، ایـن گیرنده‌هـای بویایـی هسـتند که بـه درک اثر 
بهتـر مـزۀ غذاهـا کمـک می‌کننـد. 3( گیرنده‌هـای چشـایی سیناپسـی در داخـل 
دهـان دارنـد، ولـی گیرنده‌هـای بویایی نخسـتین سـیناپس خـود را در داخل مغز 

)لـوب بویایـی( تشـکیل می‌دهند.
)متوسط ـ خط به خط( 5	9 � 	2

  گیرنده‌های چشایی و گیرنده‌های بویایی در درک درست مزۀ غذا تأثیر دارند.  
هر دو دستۀ این گیرنده‌ها، از جنس گیرنده‌های شیمیایی هستند و به همین دلیل، 

در نتیجۀ برخورد با مولکول‌های شیمیایی تحریک می‌شوند. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( گیرنده‌های چشایی یاختۀ غیرعصبی تمایز یافته هستند. 3( گیرنده‌های بویایی 
با یاخته‌های عصبی لوب‌های بویایی سیناپس تشکیل می‌دهند و پیام‌های بویایی 
چشایی  گیرنده‌های  تنها در مورد  گزینه  این  نمی‌شود. 4(  تالاموس‌ها منتقل  به 
این  درون  و  چشایی  جوانه‌های  زبان  برجستگی‌های  و  دهان  در  است.  درست 
جوانه‌ها گیرنده‌های چشایی قرار گرفته‌اند. گیرندۀ بویایی در سقف حفرۀ بینی قرار 
دارد. ضمناً یادت باشد که جوانه‌های چشایی در قسمت عمقی برجستگی‌های زبان 

قرار گرفته‌اند.

)آسان ـ خط به خط(6	0 � 	3
پیام‌های بینایی برای آن که به لوب پس‌سری مخ بروند، قبل از آن از تالاموس‌ها 

نیز عبور می‌کنند. 

کیاسمای بیناییعصب بیناییگیرنده‌های بینایی

تالاموس )تقویت پیام بینایی و پردازش اولیه( لوب پس‌سری قشر مخ

بررسی سایر گزینه‌ها:

از آسه‌های عصب  )نه همه!(  که در آن بخشی  بینایی محلی است  کیاسمای   )1
بینایی یک سمت به نیمکرۀ مقابل می‌روند. 2( ماهیت پیام‌های عصبی تولیدی 
به  مختلف  گیرنده‌های  پیام‌های   )4 است!  یکسان  هم  با  مختلف  گیرنده‌های 

بخش‌های ویژه و مختلفی از دستگاه عصبی ارسال می‌شوند! 
)آسان ـ خط به خط(  6	1 � 	1

از  چلیپای بینایی )که حاصل  از  از عبور  به چشم، پس  پیام‌های عصبی مربوط 
تالاموس‌ها  وارد  و چپ هستند(،  راست  از چشم  بینایی حاصل  پیام‌های  تقاطع 

می‌شوند و در آن‌جا تقویت می‌شوند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

2( دقت کنید که همۀ پیام‌های عصبی حاصل از گیرنده‌های مخروطی چشم چپ، 
در قشر نیمکرۀ راست مخ پردازش نمی‌شوند؛ بلکه گروهی از این پیام‌ها در قشر 
نیمکرۀ راست و گروهی از پیام‌ها در قشر نیمکرۀ چپ مغز پردازش می‌شوند. 3( با 
گون بدن به دستگاه  وجود یکسان بودن ماهیت پیام عصبی که از گیرنده‌های گونا
عصبی مرکزی می‌رسند، مغز، آن‌ها را به شکل‌های متفاوتی مانند صدا، تصویر، یا 
مزه تفسیر می‌کند. بنابراین ماهیت پیام‌های عصبی حاصل از تحریک گیرنده‌های 
شیمیایی بینی و گیرنده‌های مکانیکی گوش یکسان است. 4( دقت کنید که عصب 
کسون )نه دندریت(، یاخته‌های عصبی ایجاد می‌شود؛ بنابراین در واقع  بینایی، از آ
کسون یاخته‌های عصبی شبکیۀ دو چشم پس از خروج از نقطۀ کور می‌توانند در  آ

کیاسمای بینایی با یکدیگر در تماس باشند.
)متوسط ـ مفهومی( 6	2 � 	3

در  قرنیه  است.  تشکیل شده  قرنیه  و  صلبیه  پردۀ  دو  از  کرۀ چشم  لایۀ خارجی 
زلالیه  از  را  نیاز خود  مورد  مواد غذایی  و  دارد  نقش  نوری  پرتوهای  کردن  همگرا
)مایعی شفاف!( دریافت می‌کند؛ اما باید دقت کنید که یاخته‌های صلبیه در همگرا 

کردن پرتوهای نور نقشی ندارند و مواد خود را از زلالیه نمی‌گیرند! 
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( ماهیچه‌هایی که در حرکت کرۀ چشم نقش دارند، در خارج از کرۀ چشم قرار 
دارند و برای حرکت دادن آن به لایۀ خارجی متصل هستند. 2( قرنیه پرده‌ای شفاف 
است و جزء بخش‌های رنگی کرۀ چشم محسوب نمی‌شود. قرنیه اولین محلی است 
که نور ورودی به چشم، شکسته می‌شود. 4( ضخامت لایۀ خارجی از لایۀ داخلی 
کرۀ چشم بیشتر است. از طرفی، بخشی از لایۀ خارجی کرۀ چشم که در جلوی 

عنبیه قرار می‌گیرد، با لایۀ میانی کرۀ چشم تماس ندارد. 
)سخت ـ مفهومی( 6	3 � 	3

بخش3،  و  آویزی  تارهای  بخش2،  مژگانی،  ماهیچۀ  نشان‌دهندۀ   1   بخش 
نشان‌دهندۀ عدسی است.  

همۀ موارد به‌جز »ج« نادرست هستند.
بررسی همۀ موارد:

و  آویزی  تارهای  با  که  است  زلالیه  مایع  پرکنندۀ فضای پشت عنبیه،  مادۀ  الف( 
ماهیچۀ مژگانی در تماس است.
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 ماهیچه‌های جسم مژگانی در تماس مستقیم با مایع زلالیه و مادۀ زجاجیه 
قرار دارد. اما توجه داشته باشید ماهیچه‌های صاف حلقوی و شعاعی عنبیه فقط 
در بخش جلویی کرۀ چشم وجود داشته و لذا فقط در تماس با مایع زلالیه هستند.

ب( در چشـم برخـی سـاختارهای شـفاف واجـد یاختـه هسـتند، مانند عدسـی و 
قرنیـه. در مقابـل برخـی از این سـاختارها ماننـد زلالیه و زجاجیه یاختـه ندارند. از 
میـان سـاختارهای یاخته‌ای شـفاف در چشـم، قرنیه بـه لایۀ بیرونی چشـم تعلق 
دارد. امـا عدسـی جـزء هیچ یک از لایه‌های چشـم نیسـت. حواسـتون باشـه عدسـی رو 
جـزء لایـه میانـی در نظـر نگیریـد؛ امـا ماهیچـۀ مژگانـی جـزء لایۀ میانـی چشـم اسـت. ج( قرنیه پردۀ 
شـفافی اسـت کـه اولین بخـش همگرا کنندۀ نـور نیز می‌باشـد. عدسـی و تارهای 

آویـزی اتصالـی با قرنیـه ندارند. 

کنندۀ پرتو نور در چشم عبارتند از:   ساختارهای همگرا
 قرنیه  زلالیه  عدسی  زجاجیه 

کردن پرتوهای نور ورودی به چشم را دارند. اما  همۀ این ساختارها توانایی همگرا
توجه داشته باشید فقط عدسی می‌تواند با تغییر ضخامت خود، میزان همگرایی 

پرتوهای نوری را در چشم تغییر دهد.

د( عدسی مواد مورد نیاز خود را تماماً از مایع زلالیه دریافت می‌کند نه مویرگ‌های 
مشیمیه.  

 زلالیه از مویرگ‌های خونی به درون بخش جلویی کرۀ چشم ترشح شده و در 
تغذیه یاخته‌های قرنیه و عدسی نقش مستقیم ایفا می‌کند.

)سخت ـ استنباطی( 6	4 � 	1

  جسم مژگانی ضخیم‌ترین بخش لایۀ میانی کرۀ چشم است.  
تنها مورد »ج« درست بیان شده است. 

بررسی همۀ موارد:

متصل  عنبیه  به  دیگر  طرفی  از  و  مشیمیه  به  یک طرف  از  مژگانی  الف( جسم 
که  هستند  چشم  کرۀ  میانی  لایۀ  از  قسمتی  دو  هر  عنبیه  و  مشیمیه  می‌شود. 
رنگدانه‌دار نیز می‌باشند! ب( ماهیچه‌های مژگانی مواد غذایی مورد نیاز خود را از 
خون دریافت می‌کنند؛ نه از زلالیه! زلالیه مایعی شفاف است که در جلوی عدسی 
قرار دارد. ج( ماهیچه‌های مژگانی هم به قرنیه اتصال داشته و هم از یک سمت با 

مادۀ زجاجیه در تماس هستند. 

 جسم مژگانی شامل ماهیچه‌های مژگانی است که به عنبیه، قرنیه و مشیمیه 
و تارهای آویزی اتصال مستقیم دارند. از طرف دیگر، ماهیچه‌های مژگانی هم در 

تماس با زلالیه و هم در تماس با زجاجیه قرار می‌گیرند.

د( جسم مژگانی حلقه‌ای بین مشیمیه و عنبیه و متشکل از یاخته‌های ماهیچه‌ای است 
که با تغییر ضخامت و همگرایی عدسی، باعث انجام تطابق و افزایش وضوح تصاویر 
می‌شود. اما باید دقت داشته باشید که جسم مژگانی به عدسی اتصال مستقیم ندارند! 

 یکی از تله‌های شایع که حتی در کنکور سراسری هم مطرح شده است، این 
می‌باشد که بگویند: »جسم مژگانی به عدسی اتصال دارد.« در صورتی که نادرست است!

)متوسط ـ مفهومی(6	5 � 	2

  لایۀ میانی چشم شامل مَشیمیّه، جسم مژگانی و عنبیّه است.  

جسم  و  عنبیه  است.  عنبیه  و  مژگانی  جسم  مشیمیه،  شامل  چشم  میانی  لایۀ 
مژگانی دارای یاخته‌های ماهیچه‌ای هستند. هر دوی این بخش‌ها مواد مورد نیاز 

خود را از رگ‌های خونی به دست می‌آورند و با زلالیه کاری ندارند!

بررسی سایر گزینه‌ها:

۱( جسم مژگانی با رشته‌هایی به نام تارهای آویزی به عدسی متصل است. انقباض 
ماهیچه‌های مژگانی با توجه به دور یا نزدیک بودن اشیا رخ می‌دهد و ربطی به 
میزان نور محیط ندارد! 3( جسم مژگانی و عنبیه در پشت قرنیه قرار دارند. جسم 
 مژگانی با زلالیه و زجاجیه تماس دارد؛ ولی عنبیه فقط با زلالیه در تماس است. 
۴( مشیمیّه لایه‌ای رنگدانه‌دار و پر از مویرگ‌های خونی است. لایۀ میانی چشم 
شامل مَشیمیّه، جسم مژگانی و عنبیّه است؛ دقت کنید مشیمیه هم با لایه خارجی 

چشم )قرنیه( و هم با لایه داخلی چشم )شبکیه( در تماس است.
)سخت ـ استنباطی( 6	6 � 	1

ماهیچۀ مژگانی و ماهیچه‌های عنبیه همگی در تماس با زلالیه قرار دارند. عنبیه 
با زجاجیه که در پشت عدسی قرار گرفته است، اتصال ندارد.

 با در نظر گرفتن انواع ماهیچه‌های موجود در کرۀ چشم هر ماهیچه که ................... 
 فقط با زلالیه در تماس مستقیم است  ماهیچه‌های شعاعی و حلقوی عنبیه 
 هم با زلالیه و هم با زجاجیه در تماس مستقیم است  ماهیچه‌های مژگانی

بررسی سایر گزینه‌ها:

نزدیک،  اجسام  دیدن  هنگام  دارد.  اتصال  آویزی  تارهای  به  مژگانی  ماهیچۀ   )2
ماهیچۀ مژگانی منقبض می‌شود و با انقباض آن، طول یاخته‌های آن کاهش می‌یابد. 

بر  از طول آن‌ها کاسته شده و  یاخته‌های ماهیچه‌ای  انقباض  با  هم‌زمان   
ضخامت آن‌ها افزوده می‌شود.

3( ماهیچۀ مژگانی و عنبیه هر دو ماهیچۀ صاف هستند و توسط اعصاب خودمختار، 
عصب‌دهی می‌شوند. ماهیچۀ مژگانی و عنبیه هر دو جزء لایۀ میانی چشم هستند.

4( ماهیچـۀ مژگانـی بـا نقشـی کـه در تطابـق دارد، بـه واضح دیده شـدن اجسـام 
کمـک می‌کنـد. ماهیچـۀ مژگانـی بـه صـورت یـک حلقـه بیـن مشـیمیه و عنبیه 

قـرار گرفته اسـت.
)سخت ـ مفهومی( 6	7 � 	3

موارد »ب« و »د« عبارت را درست کامل می‌کنند.
بررسی همۀ موارد:

بین،  این  در  که  می‌کند  تنظیم  را  چشم  کرۀ  به  ورودی  نور  مقدار  عنبیه،  الف( 
ورود  افزایش  و  مردمک  قطر  افزایش  باعث  عنبیه  شعاعی  ماهیچه‌های  انقباض 
 نور به درون کرۀ چشم می‌شود. ماهیچه‌های شعاعی در نور کم منقبض می‌شوند. 
به  ماهیچه‌ها  این  می‌شوند.  آن  حرکت  باعث  چشم  کرۀ  اطراف  ماهیچه‌های  ب( 
صلبیه که بخش سفیدرنگ لایۀ خارجی کرۀ چشم هستند، متصل می‌گردند. ج( 
ماهیچه‌های مژگانی و عنبیه از نوع صاف هستند و به همین دلیل توسط رشته‌های 
بخش خودمختار دستگاه عصبی، عصب‌دهی می‌شوند. دقت کنید که ماهیچه‌های 

عنبیه در تطابق نقش ندارند.
اتصال دارند. ماهیچه‌های  د( ماهیچه‌های مژگانی به‌طور مستقیم به تارهای آویزی 
مژگانی با انقباض خود باعث تغییر قطر عدسی )ساختاری شفاف در کرۀ چشم( می‌شوند.

)متوسط ـ مفهومی( 6	8 � 	3
مطابق شکل 4 فصل 2 یازدهم، زجاجیه در تماس با لایۀ داخلی کرۀ چشم قرار 
دارد. از طرف دیگر، زلالیه نیز در فضای جلویی و پشتی سوراخ مردمک در عنبیه 

قرار گرفته ‌است و فضای جلوی عدسی را پر کرده‌است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( زجاجیـه، مـادۀ ژلـه‌ای موجـود در فضـای عقبـی عدسـی چشـم اسـت کـه در 
حفظ شـکل کروی چشـم نقش دارد. ضمناً یادت باشـد که زجاجیه بیشـتر حجم 
کـرۀ چشـم را اشـغال می‌کنـد. زلالیه، از مــویرگ‌ها ترشـــح می‌شـود، نـه از همۀ 
انـواع رگ‌هـای خونـی! میدونی دیگـه انـواع رگ‌های خونـی شـامل سـرخرگ، سـیاهرگ و مویرگه. 
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2( زجاجیه، در مجاورت انشعابات سرخرگ عصب بینایی قرار گرفته است. زلالیۀ 
چشم در تماس با جسم مژگانی و عنبیه قرار دارد؛ بنابراین فقط در تماس با یکی 

از بخش‌های رنگ‌دانه‌دار )عنبیه و مشیمیه( چشم می‌باشد.

اطراف  بینایی دیده می‌شوند، در  سرخرگی و سیاهرگی که در مرکز عصب   
زجاجیه دارای انشعاباتی هستند.

4( در برخی از اختلالات بینایی، مانند افزایش قطر کرۀ چشم یا کاهش قطر آن، میزان 
حجم زجاجیه با حالت عادی متفاوت است. زلالیه علاوه ‌بر تغذیۀ عدسی و قرنیه 
)که جزئی از لایۀ خارجی چشم است(، در همگرا کردن پرتوهای نوری نیز نقش دارد.

 در افرادی که حجم کرۀ چشم آن‌ها کم‌تر از حالت عادی است )مثل بعضی 
از افراد دوربین(  حجم زجاجیه کم‌تر از نرمال است!

 در افرادی که حجم کرۀ چشم آن‌ها بیشتر از حالت عادی است )مثل بعضی 
از افراد نزدیک‌بین(  حجم زجاجیه بیشتر از نرمال است!

)متوسط ـ مفهومی( 6	9 � 	2
  قرنیه، زلالیه، عدسی و زجاجیه بخش‌های شفاف چشم هستند. در این میان، 

عدسی و قرنیه دارای یاخته‌های زنده هستند.  

عدسی با تارهای آویزی تماس دارد، اما چنین چیزی در رابطه با قرنیه صدق نمی‌کند.

با تارهای آویزی اتصال داشته و با ماهیچه‌های جسم مژگانی اتصال    عدسی 
تارهای  با  و  داشته  اتصال  مژگانی  ماهیچه‌های جسم  با  قرنیه  مقابل  در  ندارد. 

آویزی اتصال ندارد.   
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( قرنیه جزء لایۀ خارجی چشم است؛ اما عدسی جزء هیچ یک از لایه‌های چشم نیست.
3( مادۀ ژله‌ای و شفاف چشم، همان مادۀ زجاجیه است. عدسی برخلاف قرنیه با 

زجاجیه در تماس است.

 زلالیه نوعی مایع است اما دقت کنید زجاجیه ساختار مایعی ندارد و استفاده 
در  مادۀ شفاف  نوعی  است. زجاجیه  نادرست  مانند »مایع زجاجیه«  الفاظی  از 

بخش عقبی کرۀ چشم است.

4( زلالیه مایعی است که مواد مغذی را به یاخته‌های عدسی و قرنیه می‌دهد و 
مواد دفعی آنها را دریافت می‌کند. 

 زلالیه در بخش جلویی کره چشم، در تأمین مواد مورد نیاز یاخته‌های عدسی 
و قرنیه نقش داشته و مواد دفعی آن‌ها را جمع‌آوری می‌کند. زجاجیه در بخش 
از زلالیه داشته و در تعیین شکل کروی  عقبی کرۀ چشم ساختاری مستحکم‌تر 

چشم نقش ایفا می‌کند.

)متوسط ـ استنباطی( 7	0 � 	4
  در کرۀ چشم، عدسی، تارهای آویزی، ماهیچۀ مژگانی، عنبیه و قرنیه بخش‌هایی 

هستند که در تماس با زلالیه قرار دارند. 

یاخته‌های مؤثر در تشخیص رنگ اجسام فقط در شبکیه هستند و همان گیرندۀ 
نوری هستند. دقت داشته باشید یاخته‌های مؤثر در تشخیص رنگ را با یاخته‌های 

رنگدانه‌دار اشتباه نکنید. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( عدسی و تارهای آویزی جزء لایۀ میانی و خارجی کرۀ چشم نیستند.

  زجاجیه، عدسی، تارهای آویزی و زلالیه، جزئی از لایه‌های کرۀ چشم محسوب نمی‌شوند.

2( عنبیه در فرایند تطابق نقش ندارد. 3( فقط عدسی و قرنیه مواد دفعی خود را 
از طریق زلالیه به خون می‌دهند.

 هر بخشی از چشم که در تماس با زلالیه است، توسط آن تغذیه می‌شود. 
 نادرست!

)متوسط ـ مفهومی( 7	1 � 	2
  عدسی ساختاری از کرۀ چشم است که بلافاصله قبل از زجاجیه باعث همگرایی 

پرتوهای نور وارد شده به چشم می‌شود. 
به زلالیه فشار وارد  در هنگام مشاهدۀ اجسام نزدیک، عدسی ضخیم می‌شود و 

می‌کند. با این اتفاق، فشار زلالیه بر قرنیه افزایش می‌یابد. 

 به هنگام مشاهدۀ اجسام نزدیک، به دلیل رخ دادن فرایند تطابق، عدسی 
به  افزایش فشار مایع زلالیه  با  همگراتر می‌شود. قطور شدن عدسی  و  قطورتر 

قرنیه همراه است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( عدسی انعطاف‌پذیر است و از طریق تارهای آویزی با جسم مژگانی در تماس است!

  ممکنه بعضیا به اشتباه این گزینه رو به عنوان پاسخ صحیح انتخاب کنن ... دقت کنید 
که گاهی طراحا میان با جابه‌جایی کلمه‌های یک خط کتاب درسی یه گزینه میدن تو 
سؤال و شما هم چون استرس دارین و در کم‌ترین زمان ممکن می‌خواین جوابو پیدا 

کنین، یه گزینۀ غلط و دارای اشتباه واضحو انتخاب می‌کنین!

3( مواد دفعی عدسی، ابتدا به زلالیه وارد می‌شود که مایعی شفاف )نه سفید!( است. 
4( در سطح جلوتر از عدسی، می‌توان ماهیچه‌های عنبیه را دید! بنابراین این گزینه 

هم نادرسته. 
)سخت ـ مفهومی( 7	2 � 	3

قرنیه، زلالیه، عدسی و زجاجیه به ترتیب اولین تا چهارمین محل‌های شکست نور 
در چشم هستند. نور قبل از ورود به عدسی به زلالیه وارد می‌شود که از مویرگ‌های 
خونی تراوش می‌شود و مواد دفعی را جمع‌آوری کرده و به خون می‌دهد؛ به عبارتی 

دیگر دائماً به دنبال تراوش مواد از مویرگ‌های خونی تعویض می‌شود. 

  در ساختار کرۀ چشم انسان:
 نخستین محل شکسته‌شدن نور  قرنیه
 دومین محل شکسته‌شدن نور  زلالیه 
 سومین محل شکسته‌شدن نور  عدسی

 چهارمین محل شکسته‌شدن نور  زجاجیه

بررسی سایر گزینه‌ها:

1( نور قبل از ورود به زلالیه، از درون قرنیه عبور می‌کند. قرنیه در تماس با زلالیه 
و اشک قرار دارد که در این بین، تنها زلالیه از مویرگ‌های خونی آزاد می‌شود و 
اشک چنین مشخصه‌ای ندارد! 2( نور پس از خروج از زلالیه )دومین محل شکسته 
شدن نور( وارد عدسی می‌شود. ماهیچه‌های درون چشم شامل ماهیچه‌های عنبیه 
و ماهیچه‌های مژگانی می‌شوند. قطر عدسی با فعالیت ماهیچه‌های عنبیه تغییر 
نمی‌کند. 4( نور پس از عبور از زجاجیه با شبکیه برخورد می‌کند. شبکیه علاوه 
بر یاخته‌های مخروطی که در تشخیص رنگ و جزئیات اجسام نقش دارند، حاوی 

یاخته‌های استوانه‌ای و یاخته‌های عصبی نیز است!
)متوسط ـ استنباطی( 7	3 � 	4

بخشی از شبکیه را که در امتداد محور نوری کره چشم قرار دارد، لکۀ زرد می‌نامند. 
امتداد محور  نازک‌تر است و برخلاف نقطۀ کور در  نقاط شبکیه  بقیه  از  لکۀ زرد 

نوری چشم قرار گرفته ‌است.
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بررسی سایر گزینه‌ها:

1( مطابق شکل 5 کتاب درسی که مشاهدۀ شبکیه از مردمک است، لکۀ زرد نسبت 
به نقطۀ کور به رنگ تیره‌تری دیده می‌شود. 2( دقت کنید که یاخته‌های گیرندۀ نور، 
برای تولید مادۀ حساس به نور به ویتامین A نیاز دارند و تولید مادۀ حساس به نور 
مستقل از برخورد نور یا عدم برخورد به شبکیه صورت می‌گیرد. 3( لکۀ زرد، در دقت 
و تیزبینی اهمیت دارد؛ زیرا گیرنده‌های مخروطی )نه استوانه‌ای( در آن فراوان‌ترند.

)سخت ـ استنباطی( 7	4 � 	1
تنها مورد »الف« درست است. �

بررسی همۀ موارد:

الف( مطابق شکل کتاب درسی، محل قرارگیری مادۀ حساس به نور در گیرنده‌های 
مخروطی کوچک‌تر از گیرنده‌های استوانه‌ای است. ب( با توجه به این که گیرندۀ 
مخروطی باید رنگ‌های مختلف را تشخیص دهد، بنابراین تنوع مادۀ حساس به نور 
در این گیرنده‌ها بیشتر از گیرنده‌های استوانه‌ای است! ج( محل خروج عصب بینایی 
از چشم، نقطۀ کور است. در نقطۀ کور هیچ گیرندۀ نوری وجود ندارد. د( با توجه به 
شکل کتاب درسی، در گیرنده‌های استوانه‌ای برخلاف گیرنده‌های مخروطی، اندازۀ 
اجزای حاوی مادۀ حساس به نور مشابه یک‌دیگر است. ضمناً دقت کنید که اجزای 

مادۀ حساس به نور در این گیرنده‌ها در مجاورت هسته قرار ندارند! 
)متوسط ـ مفهومی(  7	5 � 	4

کم گیرندۀ مخروطی که در دقت و تیزبینی نقش دارد، بیشتر از    در لکۀ زرد ترا
کم گیرندۀ  سایر قسمت‌هاست. در نقطۀ کور نیز هیچ گیرنده‌ای وجود ندارد و ترا

مخروطی نیز در اینجا صفر است.  

نقطۀ کور که محل خروج عصب بینایی از چشم است، در تصویر داخل چشم از 
طریق مردمک، به صورت زرد و روشن دیده می‌شود.

 همزمان با مشاهدۀ شبکیه از طریق مردمک، تیره‌ترین نقطه همان محل لکۀ 
زرد است که در امتداد محور نوری کرۀ چشم قرار دارد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

1( در نقطۀ کور سرخرگ ورودی به چشم، به دو  انشعاب اصلی تبدیل می‌شود.

 همانطور که در شکل زیر مشاهده می‌کنید، سرخرگ ورودی به چشم بلافاصله 
در محل نقطۀ کور به دو انشعاب اصلی تقسیم می‌شود و پس از آن هر کدام از 

انشعابات، به انشعابات کوچک‌تری نیز تقسیم می‌شود. 

2( لکۀ زرد همانطور که در شکل نیز مشاهده می‌کنید، در امتداد مردمک و محور نوری 
چشم قرار دارد. 3( در چشم انسان، لکۀ زرد دارای کمی فرورفتگی در شبکیه است.

)متوسط ـ مفهومی( 7	6 � 	2
  منظور صورت سؤال، مادۀ حساس به نور است که تجزیۀ آن )نه تولید آن!( 

منجر به تولید پیام عصبی بینایی می‌شود.  

میزان مادۀ حساس به نور در گیرنده‌های استوانه‌ای بیشتر از گیرنده‌های مخروطی است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( ماهیچه‌های شعاعی مربوط به عنبیه هستند، نه جسم مژگانی!  3( برخورد نور 
به شبکیه باعث تجزیۀ این ماده می‌شود. 4( وجود ویتامین A برای تولید مادۀ 

حساس به نور ضروری است. 

)متوسط ـ استنباطی( 7	7 � 	3
ماهیچۀ مژگانی به تارهای آویزی متصل است. با انقباض ماهیچۀ مژگانی، تارهای 
آویزی شل می‌شوند. دقت کنید که طول تارهای آویزی تغییری نمی‌کند تنها به 

صورت کشیده یا شل در می‌آید.
بررسی سایر گزینه‌ها:

این  انقباض ماهیچه‌های شعاعی عنبیه، سوراخ مردمک گشادتر می‌شود و  با   )1
افزایش یابد، زیرا عنبیه نور  اتفاق باعث می‌شود که میزان نور ورودی به عدسی 

ورودی به عدسی را کنترل می‌کند.

کاهش قطر مردمکمیزان نور کاهش ورود نور به عدسی

افزایش قطر مردمک افزایش ورود نور به عدسی

انقباض ماهیچه‌های حلقوی عنبیهفعالیت بخش پاراسمپاتیکزیاد شود

انقباض ماهیچه‌های شعاعی عنبیهفعالیت بخش سمپاتیککم شود

2( با استراحت ماهیچۀ مژگانی، تارهای آویزی کشیده می‌شوند و تحدب عدسی 
کاهش می‌یابد. در این حالت پرتوهای نور کمتر همگرا می‌شوند. 4( با استراحت 
اتفاق در نور زیاد رخ  ماهیچه‌های شعاعی، سوراخ مردمک تنگ‌تر می‌شود. این 
یونی  کانال‌های  و  می‌شوند  تحریک  مخروطی  گیرنده‌های  زیاد  نور  در  می‌دهد. 

غشای خود را باز می‌کنند.

پاراسمپاتیک دستگاه عصبی«،  با »فعالیت بخش  زیاد متناسب است  نور   
»انقباض ماهیچه‌های حلقوی عنبیه« و »تحریک بیشتر گیرنده‌های مخروطی« و 
از طرف دیگر نور کم متناسب است با »فعالیت بخش سمپاتیک دستگاه عصبی«، 

»انقباض ماهیچه‌های شعاعی عنبیه« و »تحریک بیشتر گیرنده‌های استوانه‌ای«.

)متوسط ـ استنباطی( 7	8 � 	4

  شکل )1(، وضعیت عدسی در هنگام مشاهدۀ اجسام نزدیک را نشان می‌دهد 
و شکل )2(، وضعیت عدسی در هنگام مشاهدۀ اجسام دور را نشان می‌دهد.  

 در حالت اول، تحدب عدسی بیشتر از حالت دوم است. بنابراین در حالت دوم، همگرایی 
در پرتوهای نور توسط عدسی نسبت به حالت اول به میزان کم‌تری صورت می‌گیرد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

1( همانطورکه اشاره‌شد، تصویر اول، مربوط به مشاهدۀ اجسام نزدیک است )نه دور(! 
2( در حالت دوم، فشار وارد بر زلالیه همانند زجاجیه، کاهش پیدا می‌کند. 3( در 
هنگام مشاهدۀ اجسام نزدیک، کشیدگی تارهای آویزی کاهش پیدا می‌کند؛ ولی 

ماهیچه‌های مژگانی لایۀ میانی چشم منقبض می‌شوند.
)متوسط ـ استنباطی( 7	9 � 	2

هنگام دیدن اشیای دور، ماهیچۀ مژگانی در حالت استراحت قرار می‌گیرد و تارهای 
آویزی کشیده می‌شوند. در این حالت تحدب عدسی کاهش یافته و فشار عدسی 

به زجاجیه )مادۀ ژله‌ای پشت خود( کاهش می‌یابد. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( هنگام دیدن اجسام نزدیک، ماهیچۀ مژگانی منقبض می‌شود و تارهای آویزی 
شل می‌شوند. در این حالت عدسی تحدب بیشتری خواهد داشت و فاصلۀ نقطۀ 
اشیای  دیدن  هنگام  آویزی  تارهای  کشیدگی   )3 می‌یابد.  کاهش  عدسی  تا  کور 
و  است  انقباض  در حالت  مژگانی  ماهیچۀ  این حالت  در  می‌یابد.  کاهش  نزدیک 
دور،  ATP بیشتری مصرف می‌کنند.4( در حین مشاهدۀ اجسام  یاخته‌های آن 
کشیدگی تارهای آویزی زیاد است. در این حالت، تحدب عدسی کمتر و همگرایی 

پرتوهای نور ورودی به چشم نیز کمتر است.
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)سخت ـ استنباطی( 8	0 � 	2
  شبکیه تنها لایه‌ای از کرۀ چشم است که به‌طور کامل با زجاجیه در تماس است. 

موارد »ب« و »ج« در مورد شبکیه صحیح می‌باشند.

 در بین بخش‌های مختلف کرۀ چشم، سطح داخلی شبکیه، بخشی از سطح 
داخلی لایۀ میانی )مشیمیه و جسم مژگانی( کرۀ چشم، سطح داخلی تارهای آویزی 

و سطح داخلی عدسی با زجاجیه در تماس هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف( با توجه به شکل بخش‌های تشکیل‌دهندۀ کرۀ چشم، شبکیه کل سطح درونی کرۀ 
چشم را نمی‌پوشاند. در واقع، شبکیه در بخشی در نزدیکی عدسی قابل مشاهده نیست. 
ب( ضخامت شبکیه در محل لکۀ زرد کاهش یافته است. گیرندۀ مخروطی در محل 
لکۀ زرد به مقدار بیشتری تجمع یافته است. ج( محل خروج عصب بینایی از کرۀ 
چشم، نقطۀ کور نام دارد. نقطۀ کور محل خروج آسه‌های یاخته‌های عصبی است و 
همان‌گونه که از اسمش پیداست، فاقد یاخته‌های گیرندۀ نور است. د( شبکیه محل 
همگرا شدن نور نیست. شبکیه، نمی‌تواند مواد موردنیاز خود را از صلبیه دریافت کند!

)سخت ـ استنباطی( 8	1 � 	3
زجاجیه  اطراف  در  بینایی  عصب  وسط  سرخرگ  درسی،  کتاب  شکل  به  توجه  با 

انشعابات متعددی را ایجاد می‌کند. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( با توجه به شکل کتاب درسی، تحدب عدسی در سمت زجاجیه بیشتر از سمت 
و رگ‌های  بینایی  است. 2( عصب  مویرگ‌های خونی(  از  ترشح‌شده  )مایع  زلالیه 
خونی همراه آن پس از خروج از چشم به سمت مخالف، یعنی سمت راست خم 
می‌شوند.4( با توجه به شکل کتاب درسی، هنگام مشاهدۀ شبکیه با دستگاه ویژه، 

لکۀ زرد تیره‌تر از محل خروج عصب بینایی یا همان نقطۀ کور، دیده می‌شود. 
)متوسط ـ مفهومی( 8	2 � 	3

پر  )مایع  زلالیه  با  تماس  در  است،  میانی چشم  لایۀ  از  بخشی  که    مشیمیه 
کنندۀ جلوی چشم( نمی‌باشد.  

تنها مورد »ب« دربارۀ مشیمیه درست است.
بررسی همۀ موارد:

الف( قرنیه که پردۀ شفاف جلوی چشم است، در ادامۀ صلبیه قرار دارد و جزء لایۀ 
خارجی چشم است. قرنیه با مشیمیه اتصال ندارد.

گر بگوییم هیچ‌بخشی از لایۀ خارجی چشم در تماس با لایۀ میانی قرار ندارد،   ا
جملۀ درستی گفته‌ایم؟ آفرین نه! دوستان توجه داشته باشید صلبیه که بخش بیشتر 
لایۀ خارجی کرۀ چشم را تشکیل می‌دهد، مستقیماً با مشیمیه در تماس است. قرنیه 
بخش شفاف لایۀ خارجی کرۀ چشم است، این ساختار با مشیمیه تماس مستقیمی 

ندارد. اما با جسم مژگانی در تماس است.

نبود  دلیل  به  مژگانی،  جسم  نزدیکی  در  چشم  کرۀ  جلویی  قسمت‌های  در  ب( 
شبکیه، زجاجیه در تماس با مشیمیه قرار می‌گیرد. ج( در اطراف عصب بینایی، 
لایۀ داخلی و خارجی وجود دارد و مشیمیه در اطراف عصب بینایی وجود ندارد. 

د( همانطور که در مورد »ب« توضیح دادیم، در قسمت‌های جلویی شبکیه که لایۀ 
دارای گیرنده نوری است، با مشیمیه در تماس نیست.

)متوسط ـ استنباطی( 8	3 � 	1
  بخش مشخص‌شده، لکۀ زرد را نشان می‌دهد.  

موارد )الف( و )ب( به درستی بیان شده‌اند.

بررسی همۀ موارد:

امکان مشاهدۀ رشته‌های  کور،  نقطۀ  در محل  و هم  زرد  لکۀ  در محل  الف( هم 
کم گیرنده‌های مخروطی بیشتر از گیرنده‌های  عصبی وجود دارد. ب( در لکۀ زرد، ترا
نور  به  مادۀ حساس  مخروطی  به  نسبت  استوانه‌ای  گیرنده‌های  است.  استوانه‌ای 

بیشتری دارند. ج( این مورد هم نکتۀ بسیار پراهمیتی دارد. 

 در این بخش، علاوه‌بر یاخته‌های گیرندۀ بینایی و یاخته‌های عصبی، یاخته‌های 
پشتیبان بافت عصبی نیز قرار دارد. این یاخته‌ها، توانایی آزادسازی ناقل‌های عصبی را ندارند.

د( مهم‌ترین بخش مؤثر در همگرایی پرتوهای نور، عدسی چشم است. تنها در 
برخی از بیماری‌های چشمی )مانند برخی از نزدیک‌بینی‌ها و دوربینی‌ها(، فاصلۀ 

لکۀ زرد تا عدسی دست‌خوش تغییر می‌شود.
)متوسط ـ مفهومی(8	4 � 	1

مطابق شکل 4 فصل 2 یازدهم، ضخامت داخلی‌ترین لایۀ کرۀ چشم )شبکیه(، در 
لکۀ زرد نسبت به سایر بخش‌ها کم‌تر است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

در  صلبیه  است.  صلبیه  کرۀ چشم،  خارجی  لایۀ  غیرشفاف  و  مستحکم  پردۀ   )2
تشکیل غلافی در اطراف عصب بینایی خارج‌شده از نقطۀ کور )نه لکۀ زرد( نقش دارد. 
3( یک دسته از رگ‌های خونی که در داخل چشم دیده می‌شوند، انشعابات سرخرگ 
واردشده از درون عصب بینایی هستند که در مجاورت زجاجیه منشعب می‌شوند. 
علاوه بر آن، درون صلبیه نیز رگ‌های خونی دیده می‌شوند. 4( هیچ بخشی از لایۀ 

داخلی چشم )شبکیه(، در تماس مستقیم با ماهیچه‌های عنبیه نمی‌باشد. 
)متوسط ـ استنباطی( 8	5 � 	4

لکۀ زرد، بخش واجد فرورفتگی لایۀ داخلی چشم است.
بررسی همۀ گزینه‌ها:

از ساختار کرۀ چشم هستند که در پی انقباض بیشتر  1( تارهای آویزی بخشی 
ماهیچه‌های مژگانی میزان کشیدگی آن‌ها کاهش پیدا می‌کند. 

2( عنبیه، دارای دو گروه ماهیچۀ صاف است که در تغییر قطر مردمک نقش دارند.
کم مادۀ مؤثر در حفظ حالت  3( بخش شفافی از ساختار کرۀ چشم که در تغییر ترا
کروی چشم )زجاجیه(، نقش دارد، عدسی چشم است؛ زیرا عدسی با تغییر تحدب 
کم زجاجیه را تغییر می‌دهد. 4( مطابق شکل 5 فصل 2 یازدهم، نقطۀ  خود، ترا
کور در تصویر تهیه ‌شده از شبکیه، به صورت روشن دیده می‌شود. از میان تارهای 
و  دارد  زرد  لکۀ  از  را  فاصله  بیشترین  عنبیه  کور،  نقطۀ  و  عنبیه، عدسی  آویزی، 
کم‌ترین فاصله تا لکۀ زرد هم مربوط به نقطۀ کور است. بنابراین به ترتیب از بیشترین 
کور. نقطۀ  و  عدسی  آویزی،  تارهای  عنبیه،  زرد:  لکۀ  از  فاصله  کم‌ترین  تا  فاصله 

)سخت ـ استنباطی(   8	6 � 	2
لایۀ بیرونی با ماهیچه‌های حرکت‌دهندۀ کرۀ چشم در تماس است. این لایه از دو 

پردۀ سفیدرنگ )صلبیه( و شفاف )قرنیه( تشکیل شده است. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( شبکیه )درونی‌ترین لایه( محل تشکیل تصویر است. شبکیه با لایۀ میانی کرۀ چشم )لایۀ 
واجد بیشترین نقش در تنظیم مقدار همگرایی پرتوهای نور ورودی به چشم(، در تماس 
است. لایۀ میانی با ماهیچه‌های مژگانی خود، تحدب و همگرایی عدسی را تغییر می‌دهد. 
شفاف  یاخته‌ای  ساختارهای  تشکیل  در  کرۀ چشم  داخلی  و  میانی  لایه‌های   )3
چشم نقش ندارند. هم در لایۀ میانی )مرتبط با ماهیچه‌های عنبیه( و هم در لایۀ 
داخلی کرۀ چشم امکان مشاهدۀ رشته‌های عصبی وجود دارد. 4( لایۀ خارجی کرۀ 
چشم در تماس با چربی و اشک قرار دارد. این لایه در بخشی از قرنیه، مجرایی دارد 
که به صورت سوراخ‌هایی در نزدیکی محل اتصال صلبیه به قرنیه دیده می‌شوند. اگر 

تا حالا توجه نکردی، برگرد و شکل کتاب درسی رو یه بار دیگه نگاه کن تا بهتر متوجه بشی! 
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)متوسط ـ مفهومی( 8	7 � 	1
مژگانی  جسم  به  متصل  آویزی  تارهای  کشیدگی  دور،  اجسام  مشاهدۀ  زمان  در 
با کشیده شدن  نزدیک‌بین، تصویر اجسام دور همزمان  افراد  افزایش می‌یابد. در 

تارهای آویزی در جلوی شبکیه تشکیل می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌ها:

2( ماهیچه‌های صاف عنبیه، در تغییر قطر مردمک و در نتیجه تغییر میزان نور 
ورودی به فضای درونی چشم نقش دارند. این ماهیچه‌ها، توسط اعصاب متعلق به 

بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی عصب‌دهی می‌شوند.

 ماهیچه‌های اسکلتی، توسط بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی عصب‌دهی می‌شوند.

چشم  عدسی  قطر  افزایش  نزدیک‌بینی،  ایجاد  عوامل  از  یکی  که  کنید  دقت   )3
الزاماً تحدب  افراد نزدیک‌بین  )بخش شفاف و یاخته‌ای چشم( است. بنابراین در 
پرتوهای  نزدیک‌بین،  افراد  پیدا نمی‌کند. همچنین در  افزایش  و ضخامت عدسی 
حاصل از اجسام دور در جلوی شبکیۀ چشم ایجاد می‌شود. 4( برای اصلاح دید 
گرا استفاده می‌شود، ولی دقت کنید که همواره در افراد  افراد نزدیک‌بین از عدسی وا

نزدیک‌بین، میزان مادۀ ژله‌ای قرار گرفته در پشت عدسی چشم، زیاد نمی‌شود.
)متوسط ـ استنباطی( 8	8 � 	3

گرا و دوربینی به وسیلۀ عدسی همگرا اصلاح می‌شود.     نزدیک بینی به وسیلۀ عدسی وا

به نکتۀ زیر دقت داشته باشید: 

 در بیماری نزدیک بینی، پرتوهای نور اجسام نزدیک بر روی شبکیه و پرتوهای 
نور اجسام دور، در جلوی شبکیه متمرکز می‌شوند. بنابراین همۀ پرتوها درون کرۀ 

چشم به یک‌دیگر می‌رسند.

 در بیماری دوربینی پرتوهای نور اجسام نزدیک در پشت شبکیه و پرتوهای 
دوربینی  در  کنید  دقت  بنابراین  می‌گیرند.  قرار  روی شبکیه  بر  دور  اجسام  نور 

برخلاف نزدیک‌بینی همۀ پرتوهای نوری درون کرۀ چشم به هم نمی‌رسند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( به عبارت »به‌طور حتم« در صورت فرعی سؤال توجه داشته باشید!

گر دلیل دوربینی به علت کاهش اندازۀ کرۀ چشم باشد این گزینه صحیح   ا
است، اما ممکن است دوربینی به علت کاهش بیش از حد تحدب عدسی باشد. 
در این صورت فاصلۀ مردمک تا لکۀ زرد که بخش مؤثر در دقت و تیزبینی است 

تغییری نکرده است.

2( در دوربینی پرتوهای اجسام دور روی شبکیه و پرتوهای اجسام نزدیک در پشت 
بینی، فرد در دیدن اجسام دور  بیماری نزدیک  شبکیه تشکیل می‌شوند. 4( در 

دچار مشکل می‌شود. 
)متوسط ـ استنباطی( 8	9 � 	4

در بیماری نزدیک‌بینی، برخلاف دوربینی، پرتوهای حاصل از اجسام دور، در فضای 
جلوی شبکیۀ چشم و درون زجاجیه )مادۀ مؤثر در حفظ شکل کروی چشم( و در 
مجاورت سرخرگ‌های منشعب‌شده از نوعی رگ درون عصب بینایی، قابل مشاهده است.

بررسی سایر گزینه‌ها:

1( نزدیک‌بینی می‌تواند در اثر افزایش بیش از حد تحدب عدسی و یا افزایش اندازۀ 
کرۀ چشم ایجاد شود. در هر دو حالت، تصویر اشیای دور در زجاجیه تشکیل می‌شود.
استفاده  عینک‌هایی  از  نزدیک‌بین  برخلاف  دوربین،  افراد  دید  اصلاح  برای   )2
می‌شود که وضعیت عدسی آن مشابه عدسی چشم است. 3( مادۀ شفاف مؤثر در 

حفظ شکل کروی چشم، زجاجیه است که ساختار یاخته‌ای ندارد.

)سخت ـ مفهومی( 9	0 � 	3
  افراد آستیگمات تصویر واضحی را از اجسام نمی‌بینند، زیرا پرتوهای نور بر روی 

یک نقطه از شبکیه متمرکز نمی‌شوند.  

متمرکز  شبکیه  نقطۀ  یک  روی  و  می‌رسند  هم  به  نامنظم  به‌طور  نور  پرتوهای 
نمی‌شوند. در نتیجه تصویر واضحی تشکیل نمی‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

1( در این بیماری ممکن است عدسی یا قرنیه )بخش شفاف لایۀ خارجی( دچار 
این  در   )2 نمی‌شود.  مشکل  دچار  قرنیه  موارد  بعضی  در  بنابراین  مشکل ‌شود. 
بیماری عدسی یا قرنیه دچار مشکل می‌شود و مغز و نورون‌های آن هیچ مشکلی 
ندارند. 4( برای اصلاح این بیماری از عینک‌های ویژه استفاده می‌شود. اما دقت 
کنید عدسی جزء هیچ یک از لایه‌های چشم نیست. بنابراین عبارت »بخش‌های 

شفاف لایه‌های چشم« اشتباه است.
)متوسط ـ مفهومی( 9	1 � 	4

این  در  می‌گیرد؛  صورت  عدسی  در  اختلال  اثر  در  همواره  پیرچشمی،  بیماری 
بیماری، انعطاف‌پذیری عدسی چشم کاهش پیدا می‌کند و تطابق دشوار می‌شود. 
در جسم  موجود  مژگانی  ماهیچه‌های  توانایی  دوربینی،  برخلاف  بیماری،  این  در 
مژگانی )حلقۀ بین مشیمیه و عنبیه(، به منظور تغییر شکل عدسی، کاهش می‌یابد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

1( در بیماری نزدیک‌بینی، تصویر حاصل از اشیای دور، در جلوی شبکیه تشکیل می‌شود.
2( در دوربینی نیز همانند پیرچشمی، ممکن است اولین بخش شفاف عقب زلالیه 
)عدسی(، دچار تغییر شود و تغییر شکل آن دچار کاهش شود. 3( در پیرچشمی، 
یاخته‌های  کسیژن  ا تأمین  در  مؤثر  شفاف  مایع  حجم  در  نزدیک‌بینی،  برخلاف 

عدسی )زلالیه( تغییری ایجاد نمی‌شود.
)متوسط ـ مفهومی( 9	2 � 	4

در همۀ این بیماری‌ها پرتوهای نور در یک نقطه بر روی شبکیه متمرکز نمی‌شوند. 
برای مثال در نزدیک بینی پرتوهای نور اجسام دور در جلوی شبکیه متمرکز می‌شوند، 
در آستیگماتیسم پرتوهای نور بر روی چند نقطه از شبکیه متمرکز می‌شوند، در 

پیرچشمی نیز پرتوهای نور بر روی یک نقطه از شبکیه متمرکز نمی‌شوند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( تنها در پیرچشمی انعطاف‌پذیری عدسی که توسط زلالیه تغذیه می‌شود، کاهش 
می‌یابد. 2( تغییر اندازۀ کرۀ چشم تنها در بعضی از انواع دوربینی و نزدیک‌بینی 
دیده می‌شود. در بیماری‌های دیگر اندازۀ کرۀ چشم و در نتیجه فاصلۀ قرنیه تا لکۀ 
زرد ثابت است. لکۀ زرد بخش مؤثر در دقت و تیزبینی است. 3( در این بیماری‌ها 
برای  مثال  برای  می‌شود.  استفاده  می‌کند،  برطرف  را  عیوب چشم  که  عینکی  از 
چشم  عدسی  حالی‌که  در  می‌شود،  استفاده  گرا  وا عدسی  از  نزدیک‌بینی  اصلاح 

همگرا است.
)متوسط ـ مفهومی( 9	3 � 	2

در بیماری نزدیک‌بینی، همواره پرتوهای نور اجسام نزدیک بر روی شبکیه تشکیل می‌شوند. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( در آستیگماتیسم تصویر اجسام بر روی شبکیه تشکیل می‌شود اما پرتوهای نور 
همگی در یک نقطه متمرکز نمی‌شوند بلکه در چند نقطه روی شبکیه متمرکز می‌شوند.
3( با افزایش سن، انعطاف‌پذیری عدسی چشم کاهش پیدا می‌کند و تطابق دشوار 
اصلاح  ویژه  عینک‌های  کمک  به  که  می‌گویند  پیرچشمی  را  حالت  این  می‌شود، 
می‌شود. عدسی جزء لایه‌های چشم نیست. 4( در دوربینی تنها چشم دچار مشکل 

است و بخش‌های پردازش‌کنندۀ پیام‌های بینایی مشکلی ندارند.
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)متوسط ـ مفهومی( 9	4 � 	4
بیماری‌های انکساری چشم را با استفاده از عینک مخصوص می‌توان اصلاح کرد. 
در بعضی از انواع دوربینی‌ها و نزدیک‌بینی‌ها و در برخی انواع آستیگماتیسم میزان 

همگرایی عدسی چشم تغییری نمی‌کند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( در پیرچشمی انعطاف‌پذیری عدسی چشم کاهش پیدا می‌کند. در پیرچشمی 
از  نوعی  در   )2 می‌شود.  استفاده  ویژه  عینک‌های  از  بیماری  اصلاح  برای 
آستیگماتیسم در انحنای طبیعی قرنیه مشکلی ایجاد می‌شود. اما برای فهم نادرستی 

این گزینه تلۀ تستی زیرو بخون ... 
 در عیوب انکساری چشم، پردازش پیام‌های بینایی دچار هیچ مشکلی نمی‌شود.

ایجاد  اجسام نزدیک  از  بیماری آستیگماتیسم و دوربینی تصویر واضحی  3( در 
نمی‌شود. در آستیگماتیسم و نوعی از دوربینی که عدسی دچار مشکل می‌شود، 

حجم زجاجیه و اندازۀ کرۀ چشم تغییری نمی‌کند.
)متوسط ـ مفهومی(9	5 � 	3

کرۀ  قطر  پیرچشمی  و  آستیگماتیسم  نزدیک‌بینی،  دوربینی،  بیماری‌های    در 
چشم می‌تواند ثابت باشد و اشکال از عدسی یا قرنیه باشد.  

در همۀ بیماری‌های نامبرده شده، می‌توان با استفاده از عینک مناسب، عیب چشم 
را اصلاح کرد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

گر سطح عدسی یا قرنیه کاملاً کروی و صاف نباشد، پرتوهای نور به‌طور نامنظم  1( ا
تصویر  نتیجه  در  نمی‌شوند.  متمرکز  شبکیه  نقطۀ  یک  روی  و  می‌رسند  هم  به 
واضحی تشکیل نمی‌شود. در این حالت، چشم دچار آستیگماتیسم است. بنابراین 
در این بیماری همۀ پرتوها به شبکیه می‌رسند اما در چند نقطه متمرکز می‌شوند 
2( در نزدیک‌بینی، دوربینی و پیرچشمی، میزان انحنای قرنیه که  نه یک نقطه. 
پردۀ شفاف جلوی چشم است، تغییر نمی‌کند. 4( در آستیگماتیسم ممکن است 
تغییراتی در قرنیه عامل ایجاد بیماری باشد و الزاماً عدسی دچار مشکل نشده باشد.

)متوسط ـ مفهومی( 9	6 � 	2
به‌طور  نور  پرتوهای  نباشد،  صاف  و  کروی  کاملاً  قرنیه  یا  عدسی  سطح  گر    ا
نامنظم به هم می‌رسند و روی یک نقطۀ شبکیه متمرکز نمی‌شوند. در نتیجه 
تصویر واضحی تشکیل نمی‌شود، در این حالت، چشم دچار آستیگماتیسم است. 

قرنیه با عدسی در داشتن توانایی همگرایی پرتوهای نور با یکدیگر شباهت و از 
نظر تماس با مادۀ مؤثر در حفظ شکل کروی چشم )زجاجیه(، تفاوت دارد. عدسی 

برخلاف قرنیه با زجاجیه در تماس است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( عدسی برخلاف قرنیه، می‌تواند باعث ایجاد بیماری پیرچشمی در فرد شود، زیرا 
قرنیه  که  کنید  دقت  می‌یابد.  کاهش  عدسی چشم  انعطاف‌پذیری  پیرچشمی،  در 
گرفته ‌است.  قرار  خارجی(  )لایۀ  چشم  کرۀ  لایه‌های  از  یکی  در  عدسی   برخلاف 
3( قرنیه همانند عدسی، توسط نوعی مایع مترشحه از مویرگ‌های خونی )زلالیه(، 
که ساختاری  از ساختارهای شفاف چشم هستند  تغذیه می‌شود. هر دو ساختار، 
عنبیه  ماهیچه‌ای  یاخته‌های  با  قرنیه  برخلاف  چشم،  عدسی   )4 دارند.  یاخته‌ای 
در تماس مستقیم است. عدسی چشم برخلاف قرنیه، توانایی تغییر شکل در پی 

کشیده شدن تارهای آویزی چشم را دارد.
)متوسط ـ مفهومی( 9	7 � 	2

موارد »ب« و »د« درست هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف( بافت‌های چربی بین ماهیچه‌ها و کرۀ چشم قرار دارد. بنابراین بافت‌های چربی 
به مشیمیه نزدیک‌تر هستند. ب( تحدب عدسی در قسمتی که با زجاجیه تماس دارد، 

بیشتر از قسمتی است که با زلالیه )بخش جلویی( تماس دارد. ج( بین قرنیه و عدسی 
مایع زلالیه وجود دارد که در هنگام تشریح چشم به دلیل ورود دانه‌های سیاه ملانین )نه 
ملاتونین( به درون آن، به صورت شفاف دیده نمی‌شود. د( دو ماهیچه )مژگانی و عنبیه( 
در کرۀ چشم قرار دارند که عنبیه جلوتر قرار گرفته و نسبت به ماهیچۀ مژگانی نازک‌تر است 

و ضخامت کم‌تری دارد. 
)متوسط ـ مفهومی( 9	8 � 	1

اطراف  پیوندی  بافت  و  خونی  رگ‌های  بینایی،  عصب  شامل   4 شمارۀ  بخش 
عصب، یعنی ادامۀ صلبیه است. بنابراین بافت‌های اصلی بدن یعنی بافت عصبی، 

ماهیچه‌ای، پیوندی و پوششی )رگ خونی( در این قسمت دیده می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌ها:

2( بخش شمارۀ 1، مردمک است. مردمک سوراخ وسط عنبیه است و فاقد یاخته 
می‌باشد. فعالیت بخش سمپاتیک دستگاه عصبی باعث افزایش قطر مردمک می‌شود.
اعصاب  توسط  و  دارد  ماهیچۀ صاف  که  است  مژگانی  3( بخش شمارۀ 2، جسم 
پیرچشمی  در  است.  قرنیه   ،3 شمارۀ  بخش   )4 می‌شود.  عصب‌دهی  خودمختار 

عدسی انعطاف خود را از دست می‌دهد و قرنیه دچار مشکل نمی‌شود.
)متوسط ـ مفهومی( 9	9 � 	3

مجرای گوش امواج صوتی جذب شده توسط لالۀ گوش )بخش دیگر گوش بیرونی( 
را به گوش میانی منتقل می‌کند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

است.  متغیر  کمی  و  نبوده  ثابت  طول  تمامی  در  شنوایی  مجرای  قطر   )1 
2( استخوان‌های گوش میانی )رکابی ـ چکشی ـ سندانی( در بیشتر قسمت‌ها در 
بالاتری نسبت به مجرای شنوایی قرار دارند. 4( به دلیل مایل بودن پردۀ  سطح 
آن  تحتانی  بخش  به  نسبت  بیشتر(  )نه  کم‌تری  مجرا طول  فوقانی  بخش  صماخ 
دارد. سطح فوقانی به مقدار بیشتری توسط استخوان گیجگاهی محافظت می‌شود.

 سطح فوقانی مجرای شنوایی، به میزان بیشتری نسبت به بخش تحتانی آن 
توسط استخوان گیجگاهی محافظت می‌شود. ضخامت استخوان گیجگاهی در بالای 

مجرای شنوایی بیشتر از بخش تحتانی مجرای شنوایی است!

)متوسط ـ مفهومی( 1	00 � 	2
جهت‌های  به  صماخ،  پرده  نزدیکی  در  استاش  شیپور  و  شنوایی  مجرای  دو  هر 

مختلفی امتداد می‌یابند. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( مجرای شنوایی در منتقل کردن امواج صوتی )نه هوا( به بزرگ‌ترین استخوان گوش 
میانی نقش دارد. 3( نزدیک‌ترین استخوان به مجاری نیم‌دایره استخوان گیجگاهی 
محافظت  گیجگاهی  استخوان  توسط  استاش  شیپور  ابتدایی  بخش  می‌باشد. 
ابتدایی مجرای شنوایی تحت حفاظت  باشید که بخش  اما دقت داشته  می‌شود؛ 
و غضروف حفاظت می‌شود.  بافت چربی  توسط  و  نمی‌باشد  گیجگاهی  استخوان 

 دقت کنید نزدیک‌ترین استخوان به بخش دهلیزی و حلزونی گوش، استخوان 
گیجگاهی جمجمه می‌باشد، نه استخوان‌های کوچک گوش میانی.

و  می‌باشند  شنوایی  مجرای  مختص  برون‌ریز  ترشحات  و  کرک‌مانند  موهای   )4
شیپور استاش دارای این ویژگی‌ها نمی‌باشد.

 موهای کرک‌مانند درون مجرای شنوایی و ترشحات برون‌ریز آن جزء خط 
دفاعی اول )ورود ممنوع( می‌باشند. )یازدهم ـــ فصل 5(

)آسان ـ مفهومی(  1	01 � 	3
غده‌های درون مجرای شنوایی با ترشح موادی از گوش خارجی حفاظت می‌کنند. 

مجرای شنوایی، در انتهای خود به پردۀ صماخ منتهی می‌شود.
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بررسی سایر گزینه‌ها:

1( لالۀ گوش امواج صوتی را جمع‌آوری می‌کند. بخش دیگر گوش خارجی مجرای 
شنوایی می‌باشد. توجه داشته باشید لاله گوش نسبت به مجرای شنوایی در بخش 
خارجی‌تری از گوش قرار دارد. 2( مجرای شنوایی بخشی می‌باشد که وظیفۀ انتقال 
امواج صوتی به گوش میانی را بر عهده دارد. استخوان لوب گیجگاهی در حفاظت 
دارد.  نقش  گوش  درونی  بخش  و  آن(  طول  تمام  )نه  شنوایی  مجرای  انتهای   از 
4( موهای کرک‌مانند درون مجرای شنوایی وظیفه حفاظت از آن را برعهده دارند. 
بخشی از طول مجرای شنوایی توسط بافت چربی که بزرگ‌ترین بافت ذخیره‌کننده 

انرژی در بدن می‌باشد، محافظت می‌شود. 
)متوسط ـ استنباطی( 1	02 � 	3

شیپور استاش مجرای رابط گوش و دهان می‌باشد. ساختار بین بخش بیرونی و 
میانی نیز پردۀ صماخ است. فاصلۀ شیپور استاش از پردۀ صماخ کم‌تر از فاصلۀ آن 

از بخش دهلیزی است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1( دریچۀ بیضی که دارای پردۀ نازکی است بین بخش داخلی و میانی قرار گرفته 
است. فاصلۀ این پرده از مجاری عمود بر هم کم‌تر از فاصلۀ آن از اعصاب شنوایی 
خروجی از بخش حلزونی است. 2( پردۀ انتهای مجرای شنوایی، پردۀ صماخ است 
و گیرنده‌های تعادلی بخش دهلیزی گوش، به پردۀ صماخ نزدیک‌تر از لالۀ گوش 
هستند. 4( بزرگ‌ترین استخوان گوش میانی، استخوان چکشی است و لالۀ گوش 
امواج صوتی را جمع‌آوری می‌کند. عصب تعادلی به گوش میانی و استخوان‌های آن 

نزدیک‌تر از لالۀ گوش است.
)سخت ـ استنباطی( 1	03 � 	2

بخش حلزونی گوش و محل شیپور استاش، هر دو در سطح پایین‌تری از محل 
اتصال استخوان سندانی به دیوارۀ بالایی گوش میانی قرار دارند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

نسبت  بالاتری  استخوان چکشی در سطح  به  استخوان سندانی  اتصال  1( محل 
به هر دو مورد قرار دارد. 3( محل شروع لرزش مایع درون حلزون موازی با محل 
قرارگیری استخوان رکابی است. محل قرارگیری استخوان رکابی و عصب شنوایی در 
سطح پایین‌تری از مجاری نیم‌دایره )محل قرارگیری گیرنده‌های تعادلی( قرار دارند. 
است.  رکابی  استخوان  قرارگیری  محل  همان  بیضی  دریچۀ  قرارگیری  محل   )4
استخوان رکابی همانند محل شروع شاخۀ دهلیزی عصب گوش، در سطح پایین‌تری 

از محل مفصل بین استخوان‌های چکشی و سندانی قرار دارد. 
)متوسط ـ مفهومی(  1	04 � 	2

در  زودتر  بنابراین  دارد،  استاش  شیپور  با  را  فاصله  نزدیک‌ترین  رکابی  استخوان 
به  میانی هرچه  گوش  در  قرار می‌گیرد.  استاش  از شیپور  ورودی  هوای  مجاورت 
که  آن‌جایی  از  می‌شویم.  نزدیک‌تر  چربی  بافت  به  کنیم  خارجی‌تر حرکت  سمت 
استخوان رکابی داخلی‌ترین استخوان گوش میانی می‌باشد، ممکن نیست نسبت به 

دو استخوان دیگر به بافت چربی نزدیک‌تر باشد. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

۱( کف استخوان رکابی روی دریچه بیضی قرار دارد و با لرزش آن دریچه بیضی 
هم دچار ارتعاش می‌شود. استخوان رکابی به سبب موقعیت مکانی خود نسبت به 

دو استخوان دیگر گوش میانی در فاصله نزدیک‌تری به شیپور استاش قرار دارد.

 هوایی که از طریق شیپور استاش به گوش میانی وارد می‌شود، بخشی از 
هوای مرده می‌باشد و هوایی تهویه نشده است. )دهم ـــ فصل 3(

3( استخوان چکشی با دو اتصال به استخوان گیجگاهی، بیشترین اتصال را با استخوان 
گیجگاهی دارد. این استخوان همچنین ضخیم‌ترین استخوان گوش میانی نیز می‌باشد.

 ضخیم‌ترین و بزرگ‌ترین استخوان گوش میانی استخوان چکشی می‌باشد و 
نازک‌ترین و کوچک‌ترین استخوان گوش میانی، استخوان رکابی می‌باشد.

4( هیچ‌کدام از استخوان‌های کوچک گوش میانی در تماس با مایع درونی بخش 
حلزونی نیستند.

)متوسط ـ مفهومی( 1	05 � 	1
و  چکشی  استخوان  میانی،  گوش  در  استخوان  بیرونی‌ترین 
به  چکشی  استخوان  است.  رکابی  استخوان  آن‌ها  داخلی‌ترین 

وسیلۀ ساختارهایی به استخوان پهن گیجگاهی متصل است.
بررسی سایر گزینه‌ها:

2( داخلی‌ترین استخوان، استخوان رکابی است. استخوان رکابی 
از یک طرف با استخوان سندانی و از طرف دیگر با دریچۀ بیضی 
اتصال دارد. دریچۀ بیضی پرده‌ای نازک بوده و استخوانی نیست.

مجاری  درون  مایع  است.  رکابی  استخوان،  کوچک‌ترین   )3
میانی.  استخوان‌های گوش  ارتعاش  نه  اثر حرکت سر حرکت می‌کند،  بر  نیم‌دایره 
توجه داشته باشید مایع موجود در بخش حلزونی گوش بر اثر لرزش دریچۀ بیضی 
و ارتعاش استخوان‌های گوش میانی به حرکت در‌ می‌آید نه مایع موجود در مجاری 

نیم‌دایره! 

 هر مایع موجود در گوش داخلی بر اثر ارتعاش استخوان رکابی، به حرکت 
درمی‌آید.  نادرست!

خارجی  بخش  انتهای  پردۀ  پردۀ صماخ  است.  چکشی  استخوان،  بزرگ‌ترین   )4
صماخ  پردۀ  به  خود  قسمت  پایین‌ترین  طریق  از  چکشی  استخوان  است.  گوش 

اتصال دارد! 

)متوسط ـ مفهومی(1	06 � 	3
پردۀ صماخ، گوش میانی را به گوش خارجی مرتبط می‌کند. این پرده با استخوان 
میانی  گوش  کوچک  استخوان  بزرگ‌ترین  چکشی  استخوان  دارد.  ارتباط  چکشی 

محسوب می‌شود. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

فقط  استاش  شیپور  می‌کند.  مرتبط  میانی  گوش  به  را  حلق  استاش،  شیپور   )1
هوای آن سمتی از پردۀ صماخ که به طرف گوش میانی قرار دارد را تنظیم می‌کند 
به درستی  پردۀ صماخ  و  یکسان شود  پردۀ صماخ  فشار هوای سمت دیگر  با  تا 
پردۀ صماخ به استخوان چکشی اتصال دارد! 2( دریچۀ  ارتعاش درآید. ضمناً  به 
مادۀ  با  بیضی  دریچۀ  می‌کند.  مرتبط  درونی  گوش  به  را  رکابی  استخوان  بیضی، 
دریچه،  این  نیست.  تماس  در  شنوایی  گیرنده‌های  مژک‌های  به  متصل  ژلاتینی 
 ارتعاش استخوان رکابی را به مایع درون بخش حلزونی گوش درونی منتقل می‌کند. 
4( مجرای گوش، لالۀ گوش را به پردۀ صماخ مرتبط می‌کند. بخش انتهایی این 

مجرا توسط استخوان جمجمه که نوعی استخوان پهن است، محافظت می‌شود.
)متوسط ـ مفهومی(1	07 � 	3

بخش انتهایی مجرای شنوایی توسط استخوان پهن جمجمه محافظت می‌شود و 
بخش‌های ابتدایی آن توسط این استخوان محافظت نمی‌شوند.

 دوستان توجه داشته باشید گوش بیرونی از لالۀ گوش و مجرای شنوایی 
جمجمه  استخوان  توسط  گوش  مجرای  بخش‌های  همۀ  است.  شده  تشکیل 
محافظت نمی‌شود. همان‌طور که در شکل کتاب درسی مشاهده می‌کنید، بخش 
محافظت  استخوان  توسط  آن  انتهایی  بخش  برخلاف  گوش  مجرای  ابتدایی 
قسمت  به  نسبت  شنوایی  مجرای  فوقانی  قسمت  از  بیشتری  بخش  نمی‌شود. 

تحتانی آن توسط استخوان جمجمه محافظت می‌شود.
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