


 نگار من که به مکتب نرفت و خط ننوشت

شـد مـدرس  صـد  مسـئله‌آموز  غمـزه  بـه 

 سلام. تا چند سال قبل، امتحان نهایی اهمیت خاصی نداشت. فقط کسب نمرهٔ قبولی توی این امتحانات کافی بود و به‌جز این، تفاوتی 

بین نمره‌های مختلف وجود نداشت؛ اما الان، اینقدر تأثیر امتحان نهایی زیاد شده که بیشتر نمرهٔ لازم برای قبولی در دانشگاه رو به خودش 

اختصاص داده. دیگه حتی نمرهٔ ۱۹ و ۲۰ هم با همدیگه تفاوت‌های معناداری دارن و می‌تونن سرنوشت و زندگی آیندهٔ شما رو تغییر بدن. برای 

رسیدن به نمرهٔ ۲۰ در امتحان نهایی زیست‌شناسی، ما سری کتاب‌های فرمول ۲۰ پیشرفته رو آماده کردیم که توی سال‌های گذشته، نشون 

از این کتاب‌ها  دادن تنها منبعی هستن که می‌تونن نکات امتحان نهایی زیست رو به‌طور کامل پوشش بدن و حتی به ادعای کسایی که 

استفاده کردن، به پیشرفت زیادی در امتحانات تستی مثل کنکور هم دست پیدا کردن. همون فرمول تألیف کتاب رو ما برای زیست یازدهم 

هم استفاده کردیم و البته، تغییراتی در ظاهر و باطن کار هم ایجاد کردیم تا کتابی کامل‌تر و بهتر رو تولید کنیم و اینجوری شد که رسیدیم به این 

کتاب، یعنی فرمول ۲۰ پیشرفتهٔ زیست یازدهم. 

 قبل از هر توضیحی، می‌خوام شما رو با منبعی آشنا کنم که در کنار این کتاب، شما رو از هر مطلبی در زمینهٔ امتحان 

 از مطالب این کانال 
ً
نهایی زیست بی‌نیاز می‌کنه و اونم کانال تلگرام ما با آیدی F20Zist@ هست.  سعی کنین حتما

استفاده کنین. توی این کانال، امکان رفع اشکال کلیهٔ سؤالات زیست‌شناسی و همچنین رفع‌ اشکال مطالب این کتاب 

وجود داره و علاوه‌بر این، مطالب مشاوره‌ای، آموزشی، نمونه سؤال، نکته و ... قرار داده می‌شه. مثلاً شب قبل از امتحان 

 از همین 
ً
 زیر ۵ صفحه بودن توی کانال قرار دادیم و فرداش، ۳ تا سؤال امتحان عینا

ً
نهایی، دو تا درسنامه که جمعا

درسنامه‌ها بود. در ضمن برای مشاهدهٔ مطالب کانال، نیازی به داشتن تلگرام ندارین و توی مرورگرتون هم می‌تونین 

پست‌ها رو ببینین. 

 اما این کتاب چه تغییراتی داشته؟ احتمالا یه سری تغییرات رو شما اصلاً متوجهش هم نمی‌شین؛  اما نتیجش این شده که تونستیم در 

حجمی کمتر، کل نکات رو بیان کنیم تا زمان کمتری برای خوندن کتاب نیاز داشته باشین. همین کار رو در بخش سؤالات هم کردیم و در کل، با 

وجود اینکه زیست یازدهم نسبت به دهم و دوازدهم حجم بیشتری داره، زمان کمتری برای مطالعه نیاز دارین. به‌جز این، مطالب جمع‌بندی و 

ترکیبی رو بیشتر کردیم و نکات شکل‌ها هم خیلی دقیق‌تر و کامل‌تر هستن. اما مهم‌ترین تغییر کتاب، اضافه‌شدن بخش »۲۰+« است و همونطور 

که از اسمش مشخصه، اگه به نمره‌ای کمتر از ۲۰ راضی هستین، اجازهٔ ورود به این بخش رو ندارین. جلوتر بیشتر راجع بهش صحبت می‌کنیم. 

 زیاد شنیدین و خواهید شنید که اگه شما برای کنکور به‌خوبی 
ً
 اما یه سؤال دیگه، اصلاً چرا برای امتحان نهایی زیست، فرمول ۲۰ رو بخونیم؟ حتما

 سؤالات نهایی رو بررسی کنین، می‌تونین به نمرهٔ خوبی در نهایی برسین. این ادعا چند تا باگ اساسی داره. اول اینکه درسته 
ً
مطالعه کنین و نهایتا

امتحان نهایی و کنکور خیلی شبیه شدن، اما همچنان تفاوت‌های زیادی دارن. دوم اینکه کسب نمرهٔ کامل نهایی به‌مراتب ساده‌تر از کسب درصد 

 
ً
کامل زیست در کنکور هست و تأثیرش هم که بیشتره؛ پس منطقی‌ هست که شما تمام تلاشتون رو برای کسب نمرهٔ کامل در نهایی بکنین. سوما

درسته که در کل کنکور سخت‌تره، اما بعضی از نکات نهایی هم خیلی سختن و حتی اونا رو در هیچ منبع کنکوری پیدا نمی‌کنین. برای تست این 

موضوع، می‌تونین یه فصل رو از منبع کنکوری بخونین و بعد بیاین سؤالات نهایی رو حل کنین تا خودتون بهتر متوجه بشین. چهارم اینکه سبک 

نهایی در سال‌های گذشته تغییرات زیادی داشته و اصلاً اونجوری نیست که حداقل الان، سؤال نهایی کافی برای پوشش تمامی نکات وجود 

داشته باشه و این رو می‌دونیم که حتی ۰/۲۵ در امتحان نهایی، می‌تونه تراز و رتبه رو خیلی زیاد جابه‌جا کنه. خلاصهٔ کلام اینکه امتحان نهایی نیاز 

به تلاشی جدا از کنکور داره و به‌خصوص در پایهٔ یازدهم این بیشتر صدق می‌کنه  و فرمول ۲۰ فقط قراره به شما کمک کنه راحت‌تر به نمرهٔ ۲۰ برسین. 

 در نهایت تشکر می‌کنم از خانواده و دوستانم که مثل همیشه حامی من بودن و همینطور سپاسگزارم از جناب مهندس محمّد جوکار که 

زحمت زیادی برای انتشار این کتاب کشیدن. همچنین لازم میدونم تشکر کنم از آقای امین اسماعیل‌زاده و سایر افرادی در انتشارات گاج که 

تلاش زیادی کردن تا این کتاب با بالاترین کیفیت آماده بشه و در اختیار شما قرار بگیره. 

 سخن آخر اینکه ما تلاش زیادی برای کامل و بی‌عیب ‌بودن کتاب کردیم اما بازم در صورتی که اشکالی در کتاب دیدین و یا نظر، پیشنهاد و 

انتقادی داشتین، توصیه و درخواست می‌کنم که فقط از طریق کانال تلگرام ما، یعنی F20Zist@با ما در ارتباط باشین. 

با آرزوی موفقیت شما در تمام مراحل زندگی
دکتر حمیدرضا زارع -دی 1404

عضویت در کانال

مقدمۀ مؤلف
ویرایش اول



امـتحان نـهایـی زیست‌شناسی

اســـتثنائات و نـــکات خاصـــی که ممکنه شـــما رو 
به اشـــتباه بندازن، توی متن درســـنامه مشخص 
به‌صـــورت رو  مطالبـــی  ایـــن،  علاوه‌بـــر   کردیـــم. 
» نکته« و » حواســـت باشـــه که« براتون 
آوردیـــم که بـــا خوندن اونا، خیلـــی راحت می‌تونین 

ســـؤالات این قســـمت رو جواب بدین.

بدون  باید  شما  که  هست  عبارت  یک  قسمت،  این  سؤال  هر 
نوشتن هیچ توضیح و دلیلی، فقط مشخص کنین درست هست 
کتاب  متن  عین  قسمت،  این  سؤالات  از  بعضی  نادرست.  یا 
درسی  کتاب  متن  بر  کامل  تسلط  به  نیاز  فقط  و  هستن  درسی 
و  استثنائات  بر  تمرکز  با  دیگه،  سؤالات  از  بعضی  اما  و  دارن 
این  در  که  باشه  حواستون  شدن.  طراحی  کتاب  خاص  نکات 

سؤالات، باید به تک‌تک کلمات عبارت سؤال دقت کنین. 

سؤالات درست یا نادرست
ســــــ۸ــــــؤال        نمـــــ۲ـــــــره

علاوه‌بـــر همـــون مشـــخص‌کردن کلمـــات کلیدی 
در درســـنامه، تعداد زیادی ســـؤال با این ســـبک 
 با این 

ً
در کتـــاب داریـــم که با بررســـی اونا، کامـــا

می‌شین.  آشـــنا  نهایی  امتحانات  ســـؤالات  سبک 

 مشابه قسمت قبلی ولی ساده‌تر هست. در 
ً
این قسمت تقریبا

بار خود  این  ولی  رو دارین  ناقصی  این بخش هم شما عبارت 
طراح بهتون دو تا گزینه داده و از شما می‌خواد که از بین این 
دو تا گزینه، مورد مناسب برای تکمیل عبارت رو انتخاب کنین. 

 مناسب(
ٔ

سؤالات دو گزینه‌ای )انتخاب کلمه
ســــــ۸ــــــؤال        نمـــــ۲ـــــــره

اکثر ســـؤالات جای خالـــی امتحان نهایـــی، مربوط 
بـــه کلمـــات کلیـــدی متـــن کتاب هســـتن کـــه ما 
اونـــا رو با رنـــگ متفاوت یـــا bold کـــردن، براتون 

کردیم.  مشـــخص 

در این قسمت، عبارت ناقصی به شما داده می‌شه و شما باید 
جای خالی رو پر کنین. این قسمت جزء قسمت‌های نمره‌بیار 

امتحان هست. 

 سؤالات جای خالی
ســــــ۸ــــــؤال        نمـــــ۲ـــــــره

تا اینجا ۲۴ سؤال داشتیم و ۶ نمره از امتحان 
نهایی گذشته. بعد از این قسمت، می‌رسیم به 

سؤالات تشریحی.

برای اینکه بتونین بهتر از عهدهٔ امتحان نهایی زیست‌شناسی بر بیاین، بهتره یه 

آشنایی با قسمت‌های مختلف امتحان نهایی زیست داشته باشین. 

سؤالات: در هر قسمت از سؤالات، چینش سؤالات به‌ترتیب فصل و  چینش  ۱ـ 

 ۸ سؤال اول، سؤالات »درست یا نادرست« هستند 
ً
 معمولا

ً
گفتار هست. مثلا

سؤال  یه  اگه   
ً
مثلا یا  هستن،  فصل‌ها  ترتیب  به  هم  سؤال   ۸ این   

ً
معمولا و 

تشریحی از فصل ۲ کتاب درسی دارای سه سؤال از سه گفتار مختلف این فصل 

باشه، سؤال اول مربوط به گفتار ۱ هست و سؤال سوم، مربوط به گفتار ۳. 

کلـی  قسـمت   5 در  می‌تونیـم  رو  نهایـی  امتحـان  سـؤالات  سـؤالات:  انـواع  ۲ـ 

»سـؤالات  خالـی«،  جـای  »سـؤالات  نادرسـت«،  یـا  درسـت  »سـؤالات  بدیـم؛  قـرار 

تـوی  اول،  قسـمت   ۴ متغیـر«.  »بخـش  و  تشـریحی«  »سـؤالات  گزینـه‌ای«،  دو 

شـامل  خـودش  کـه  متغیـر  بخـش  امـا  هسـتن   
ً
حتمـا نهایـی  امتحانـات   

ٔ
همـه

تـوی  فقـط  هسـت،  اصطلاحـات«  »تعریـف  و  گزینـه‌ای«  چهـار  »پرسـش‌های 

می‌شـه.  دیـده  امتحانـات  از  بعضـی 

توضیح  بهتون  و  کنیم  بررسی  رو  سؤالات  مختلف  انواع  می‌خوایم  ادامه  در 

بتونین  شما  که  کردیم  چی‌کار  ما  قسمت،  هر  به  پاسخگویی  برای  که  بدیم 

راحت از عهدهٔ پاسخگویی به سؤالات بربیاین. فقط حواستون باشه آماری که 

بر  تقریبی  آمار  یه  شده،  داده  قسمت  هر  بارم‌بندی  و  سؤالات  تعداد  به  راجع 

خاصی  تغییر  زیادی  بسیار  احتمال  به  و  هست  نهایی  امتحانات  آخرین  اساس 

در امتحانات آینده هم نداره و اگه هم بخواد تغییر کنه، در حد یکی دو سؤال 

هست. در ضمن، اگر سؤالی در امتحان نهایی از چند بخش )الف، ب، ج و ...(، 

از این بخش‌ها رو یه سؤال حساب کردیم و  تشکیل شده باشه، ما هر کدوم 

تعداد سؤالات بر این اساس هست. 

امتحان نهایی



سؤالات تشریحی
ســــــ50ــــــؤال        نمـــــ14ـــــــره

و  مطالـــب  دســـته‌بندی  بـــا  درســـنامه  متـــن  در 
تعاریـــف و در قســـمت ســـؤالات، با ارائـــهٔ تعداد 
زیـــادی ســـؤال در ایـــن ســـبک، همـــهٔ ســـؤالات 

احتمالـــی امتحـــان نهایـــی رو پوشـــش دادیـــم.

پاسخ این سؤالات یک یا دو کلمه بیشتر نیست و تعدادشونم 
معمولاً کم نیست و می‌تونین خیلی نمرۀ خوبی از این سؤالات 

به‌دست بیارین. 

سؤالات کوتاه‌جواب
ســــــ20ــــــؤال        نمـــــ5ـــــــره

در انتهـــای هـــر گفتـــار، بخش‌های مجزایـــی برای 
بررســـی »شـــکل‌ها« و »فعالیت‌ها« داریم. توی 
این قســـمت‌ها، مـــا نـــکات شـــکل‌ها و فعالیت 
رو دقیـــق بررســـی کردیـــم و به‌مقـــدار کافی هم 

ســـؤالات متنوع ازشـــون آوردیم.

و  شده  آورده  درسی  کتاب  از  شکلی  سؤالات،  از  بعضی  توی 
سؤالات،  این  بیشتر  توی  شده.  پرسیده  سؤال  اون  دربارهٔ 
هست.  سؤال  بخش  مهم‌ترین  شکل،  از  قسمتی  نام‌گذاری 
 پرسش‌ها و نکات فعالیت‌ها رو مورد 

ً
بعضی از سؤالات هم عینا

بررسی قرار دادن.

سؤالات شکل‌دار و فعالیت
ســــــ10ــــــؤال        نمـــــ2/5ــــــره

در تمامـــی مباحثی کـــه امکان مطرح‌شـــدن چنین 
ســـبک ســـؤالی وجود داره، ما هم ســـؤال جدولی 
رو بـــراش طـــرح کردیـــم و در نتیجـــه، فکـــر نکنم 

دیگه ســـؤال جدیـــدی در این ســـبک ببینین.

معمولاً یکی از سؤالات امتحان نهایی به‌صورت یک جدول دو 
ستونه هست که در این جدول، باید ارتباط منطقی بین موارد 
ستون اول و دوم پیدا کنین. این سؤال معمولاً چیز دشواری 

هم نیست. 

سؤالات جدول
ســــــ۴ــــــؤال        نمـــــ۱ــــــره

میشـــه گفـــت یکـــی از ســـختی‌هایی کـــه پاســـخ دادن بـــه این 
ســـؤالات داره، نوشـــتن درســـت پاسخ هســـت. یعنی شما باید 
بتونیـــن تمامـــی قســـمت‌هایی رو که بـــرای طراح مهـــم و دارای 
 ـاینکـــه توی  نمـــره بـــودن، بنویســـین. مـــا دو تـــا کار کردیـــم: ۱
درســـنامه، مباحثی رو که اینجوری میشـــه ازشـــون ســـؤال بیاد، 
مشـــخص کردیم، حتی خود ســـؤال رو هم آوردیـــم و بعد نکات 
مهـــم برای پاســـخ به ســـؤال رو با رنـــگ متفاوت یـــا bold کردن، 
 مشابه 

ً
متمایز کردیم. ۲ـ در پاســـخنامه تشـــریحی سؤالات، دقیقا

پاســـخنامه امتحان نهایی، بارم‌بندی پاســـخ مشـــخص شـــده و 
همچنیـــن نکات کلیدی پاســـخ که نمره دارن، مشـــخص شـــدن.

میشه گفت سخت‌ترین قسمت امتحان نهایی، همین سؤالات 
مطلب  یک  دربارهٔ  توضیحی  باید  سؤالات  این  توی  هستن. 
بنویسین یا یک فرایند رو توضیح بدین و کلاً موارد این‌چنینی. 

سؤالات توضیحی
ســــــ12ــــــؤال    نمـــــ3/5ـــــره

این سه سبک  فراوانی  اخیر،  توی سال‌های 
اخیر سؤالات در امتحان نهایی بیشتر شده و 

توجه بیشتری باید به اونا داشته باشین.

مـی‌دن.  تشـکیل  و  ر نهایـی  امتحـان  عمـدهٔ  بخـش  تشـریحی،  سـؤالات 

فصـل،  آخریـن  تـا  و  می‌شـن  وع  شـر کتـاب  اول  فصـل  از  به‌ترتیـب  سـؤالات 

از یـک یـا چنـد قسـمت  ادامـه پیـدا می‌کنـن. هـر سـؤال خـودش می‌تونـه 

بـرای  کامـل  تشـریحی  پاسـخ  بایـد  شـما  و  باشـه  شـده  تشـکیل  مختلـف 

چنـد  بـه  میشـه  و  ر تشـریحی  سـؤالات  خـود  بنویسـین.  و  ر قسـمت  هـر 

کـرد:  تقسـیم  نـوع 

امتحان نهایی



بخش متغیر

امـا می‌رسـیم بـه سـؤالاتی کـه گاهـی وقتـا تـوی امتحـان تشـریحی هسـتن و گاهـی وقتـا هـم نیسـتن. 

در درســـنامه، تمامـــی تعریف‌هـــا با علامت  نشـــون داده 
شـــدن و کلمـــات کلیـــدی تعریف‌هـــا هـــم مشـــخص شـــدن. 
 تعریف همـــهٔ اصطلاحات ســـؤال 

ٔ
توی ســـؤالات هـــم دربـــاره

پرســـیدیم.  پـــس از ایـــن قســـمت هـــم ممکـــن نیســـت هیچ 
ســـؤال جدیـــدی ببینین. 

اصطلاح  یک  برای  تعریفی  باید  شما  سؤالات،  این  در 
رو بنویسین. 

تعریف اصطلاحات

چهارگزینه‌ای  پرسش‌های  لازمه،  کردیم  احساس  که  جاهایی 
هستن،  کتاب  این  توی  که  تست‌هایی   

ً
کلا البته  آوردیم.  کافی 

جنبهٔ آموزشی دارن و جمع‌بندی کاملی از مطالب و نکات خاص 
که  تست‌ها  این  از  بعضی  حتی  نتیجه،  در  می‌شن.  محسوب 
دارن  خوبی  خیلی  نکات  نمیان،  نهایی  امتحان  توی  خودشون 

 توی امتحان مطرح می‌شن. 
ً
که اون نکات، حتما

از تعدادی تست‌  این قسمت  همونجوری که مشخص هست، 
ساده  خیلی  کنکور،  تست‌های  برخلاف  البته  که  شده  تشکیل 

هستن و معمولاً پاسخ‌های تک‌کلمه‌ای دارن. 

پرسش‌های چهار گزینه‌ای

 آخر
ٔ

نکته
زمانـی کـه مـن خـودم کنکـور داشـتم، تأثیـر امتحـان نهایـی به‌صـورت مثبـت بـود و بـه همیـن خاطـر مـن خیلی توجهـی به امتحـان نهایی نداشـتم و اگه 
تأثیر نهایی قطعی بود، شـاید حتی رتبه سـه‌رقمی هم کسـب نمی‌کردم و کلاً سرنوشـت متفاوتی پیدا می‌کردم. اون موقع، امتحان نهایی برای کسـی 
مهـم نبـود و نمـرش خیلـی اهمیتـی نداشـت، امـا الان وضعیـت خیلـی فـرق کـرده. بـا توجـه بـه افزایـش زیـاد تأثیـر امتحـان نهایـی در سـال‌های اخیـر، 
کسـب نمرهٔ بالا در امتحان نهایی در قبولی شـما در رشـتهٔ مورد علاقتون بسـیار مؤثر هسـت. لذا با توجه به این تأثیر زیاد و اینکه کسـب موفقیت 
در امتحـان نهایـی زمـان و تالش خیلـی کم‌تـری نسـبت بـه کنکـور نیـاز داره و خیلـی سـاده‌تر هـم می‌تونیـن نمـرات بالاتـری رو کسـب کنیـن، توصیـه 
می‌کنم که توجه خاصی به امتحان نهایی در تمامی دروس داشته باشید و از ابتدای سال تحصیلی، مطالعه برای امتحان نهایی رو جدی بگیرین. 

تمامی رابطه‌های علت/معلولی رو توی درســـنامه 
آوردیـــم و تـــوی ســـؤالات هـــم، تمامی ســـؤالات 
مربوط به بررســـی علت‌هـــا رو آوردیـــم. بنابراین، 
ســـؤال جدیدی در این ســـبک نمی‌تونین ببینین. 

توی این سؤالات، شما باید علت رخ دادن یک فرایند، رخداد 
یا ... رو بنویسید.

رسی علت وقایع بر
ســــــ۴ــــــؤال        نمـــــ۲ـــــره

امتحان نهایی

جدول بارم‌بندی

شماره فصل و عنوان
نوبت اول

)20 نمره( 

نوبت پایانی )خرداد(، 
شهریور و دی ماه

)20 نمره(
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تقسیم‌بندی کلی کتاب

درسنامه

راهنمای مطالعه

راهنمای مطالعۀ کتاب
 نمیدونین؛ اما این خود ما بودیم که 

ً
نخوانید: احتمالا را  درسی  کتاب   

ً
لطفا

 باید اول کتاب درسی 
ً
سال‌ها قبل، خیلی تأکید کردیم که برای زیست، حتما

رو بخونین و حتی روی این موضوع، تأکید زیادی در مقدمۀ اولین کتابمون 

رو  خودمون  زمانه،  با  متناسب  باید  ما  اما  بود.  رقابتیش  مزیت  و  کردیم 

بهتره  دیگه  زیست،  فرمول 20  اومدن  با  الان،  و  کنیم  بهتر  و  کنیم  آپدیت 

 بذارین کنار. چرا؟ چون تک‌تک جملات کتاب درسی، حتی 
ً
کتاب درسی رو کلا

 بهش توجه نکنین، به‌طور کامل 
ً
کم‌اهمیت‌ترین قسمت‌ها که ممکنه کلا

نه  دادیم.  پوشش  رو  کتاب  متن  درصد   ۱۰۰ ما  و  دارن  وجود  کتاب  این  در 

کتاب  متن  به  کاری  و  باشیم  آورده  رو  درسی  کتاب  مفاهیم  فقط  اینکه 

کتاب  این   
ٔ

درسنامه در  که  شماره‌داری  عبارت‌های  بلکه  باشیم،  نداشته 

می‌خونین، در واقع خود جملات کتاب درسی هستن که ما به‌صورت منظم 

و طبقه‌بندی‌شده و با مشخص‌کردن کلمات و نکات کلیدی توی این کتاب 

 
ٔ

آوردیم و متن رو هم به قسمت‌های کوچک‌تری تقسیم کردیم که مطالعه

حواس‌پرتی  دچار  مطالعه  موقع  اگه  به‌خصوص  و  می‌کنه  راحت‌تر  رو  اون 

 من به شما این هست که 
ٔ

می‌شین، خیلی براتون مفیده. بنابراین، توصیه

چه برای کنکور و چه برای امتحان نهایی، دیگه کتاب درسی رو نخونین و فقط 

درسنامهٔ این کتاب رو بخونین. خودتون یه قسمت رو از روی کتاب درسی و 

اگه  اما  بهتره.  حالت  کدوم  بفهمین  تا  کنین  مقایسه  و  بخونین  کتاب  این 

 این کتاب رو 
ٔ

کتاب درسی رو خوندین، دیگه عبارت‌های شماره‌دار درسنامه

نخونین. در واقع خوندن کتاب درسی در کنار درسنامه‌های این کتاب، یه کار 

باز هم خیلی وسواس و نگرانی دارین، تهش یک‌بار  اگه  اضافی هست و 

 .20 فرمول  سراغ  بیاین  بعد  و  باشین  داشته  درسی  کتاب  روی  سریع  مرور 

از  کتاب  این  ببینیم  بریم  شد.حالا  خواهید  پیشرفت‌تون  متوجه  زود  خیلی 

چه بخش‌هایی تشکیل شده. 

رو به چند گفتار  ݢمطابق تقسیم‌بندی کتاب درسی، ما هر فصل  ݢ
)زیرمبحث(  بخش  چند  به  هم  رو  گفتار  هر  و  کردیم  تقسیم 
اون  »درسنامهٔ«  ابتدا  بخش،  هر  برای  کردیم.  تقسیم  مختلف 
قسمت رو آوردیم و در ادامه، »ایستگاه سؤالات« اون درسنامه 
قرار داره و بعد به بخش بعدی می‌ریم. وقتی تمامی بخش‌های 
یک گفتار تموم بشه، می‌رسیم به قسمت »شکل‌ها«. توی این 
قسمت، نکات هر شکل و ایستگاه سؤالات اون شکل رو داریم. 
بعد می‌رسیم به »فعالیت‌ها« و باز هم بررسی نکات و سؤالات 
فعالیت‌ها. تا اینجا دیگه مطالب یک گفتار تموم شده. مثلاً فرض 
کنین یه گفتار از کتاب درسی رو ما به ۳ بخش )زیرمبحث( مختلف 
تقسیم کردیم. ترتیب مطالب اون گفتار به این صورت می‌شه که:  
+ )درسنامه  بخش ۲  سؤال(   ایستگاه   + )درسنامه   بخش ۱ 
سؤال( ایستگاه   + )درسنامه   ۳ بخش  سؤال(    ایستگاه 
شکل(  هر  سؤال  ایستگاه   + شکل  هر  )نکات  شکل‌ها   
 فعالیت‌ها )نکات هر فعالیت + ایستگاه سؤال هر فعالیت( 

این روند برای همهٔ گفتارهای یک فصل تکرار میشه تا در نهایت کل 
گفتارها تموم بشن. وقتی همهٔ گفتارها تموم شدن، در انتهای فصل 
قسمتی داریم به نام »۲۰+«. خود ۲۰+ از دو بخش »سؤالات توربو« 

و »بانک نهایی« تشکیل شده: 
سؤالات توربو: سؤالات سخت‌تر، مفهومی‌تر و همینطور سؤالات 

ترکیبی با فصل‌های دیگه. 
و  شبه‌نهایی  امتحانات  سؤالات  کلیهٔ  کامل  آرشیو  نهایی:  بانک 

نهایی پایهٔ یازدهم.
محتوای افزوده: در انتهای راهنمای مطالعهٔ کتاب، بخشی با عنوان 
برای  می‌تونین  اون،  مطالب  از  که  داره  قرار  هم  افزوده  محتوای 
یادگیری و تمرین بهتر استفاده کنین. مطالب این بخش، به‌تدریج 
تکمیل میشن و در دوران نزدیک به امتحان نهایی، می‌تونین از اونا 

استفاده کنین. 

داریم.  مختلفی  بخش‌های  ما  درسنامه  توی  درسنامه:  آیکون‌های 

بعضیاش نظیر »  مثال« که مشخص هستن. بقیه رو یه توضیحی بدیم: 

 ترکیب: نکات ترکیبی با فصل‌های دیگه رو اینجا گفتیم و آدرس 
این نکتهٔ ترکیبی رو هم گفتیم.

 نکته: نکات مفهومی که از متن کتاب برداشت می‌شن و قسمت 
سخت امتحانات نهایی جدید رو پوشش می‌دن.

حواست باشه که: دام‌های خاص و خطرناکی که بهشون دقت 
نکردین و برای بعضی سؤالات نهایی خیلی ضروری هستن.

اینکه  برای  شما  و  من  بین  خودمونی  حرفای  معلم:  سخن   
بتونین بهتر مطالب رو درک کنین.

 زیر ذره‌بین: کادرهایی هستن برای بررسی دقیق‌تر و توضیحات 
بیشتر در ارتباط با یک موضوع. 

در  اونا‌  تعریف  هست  ممکن  که  اصطلاحاتی  تمامی  تعریف:   
امتحان مورد سؤال قرار بگیره. 

مشخص‌کردن کلمات کلیدی: در متن درسنامه، نکات مهم‌تر و کلمات 
کلیدی رو با رنگی‌کردن متن یا bold کردن اون مشخص کردیم.

طبقه‌بندی هدفمند متن کتاب درسی: ما متن کتاب درسی و نکات مختلف 

رو به‌صورت جدا جدا و شماره‌گذاری‌شده آوردیم. در بخش »درسنامه« 
)نه شکل‌ها و فعالیت‌ها(، هر عبارت شماره‌دار یک جمله از کتاب درسی 
است و این تقسیم‌بندی بر این مبنا بوده که هر کدام از این شماره‌ها، 
در واقع پاسخی به یک سؤال امتحان تشریحی باشه. در عین حال بین 
شماره‌های متوالی ارتباط و پیوستگی وجود داره و شما می‌تونین اونا رو 
پشت سر هم بخونین بدون اینکه حتی متوجه این تقسیم‌بندی بشین. 

که  هست  این  کردیم  که  هم  دیگه  کار  یه  نهایی:  امتحانات  در  سابقه 

هر  یعنی  نوشتیم.  رو  نهایی‌ها  امتحان  توی  نکات  آدرس  اومدیم 
درسنامه  توی  شده،  مطرح  نهایی  امتحان  یک  توی  قبلاً  که  نکته‌ای 
مشخص شده. از این موضوع شما می‌تونین استفاده کنین تا بفهمین 
کدام مباحث پرتکرار هستن، کدام نکات بیشتر مورد توجه هستن و 
علاوه‌بر این، توی امتحانات نهایی اخیر، توجه طراحان به سمت کدام 

مباحث بیشتر جلب شده. 



سؤالات و پاسخنامه

پوشـش کامـل انواع سـؤالات امتحانـات نهایـی: در انتهای هـر بخش، ایسـتگاه 

سـؤالات اون بخـش قـرار داره. مـا سـعی کردیـم تمـام سـبک‌های سـؤالات رو 

بیاریم و انواع نکات و سؤالات ممکن رو با ادبیات‌های مختلف مطرح کنیم. 

خلاصـه تالش کردیـم همـهٔ سـؤالاتی کـه ممکنه توی امتحان نهایـی بیاد، توی 

ایـن کتـاب پوشـش داده بشـه. آخـر هـر فصـل هـم کـه سـؤالات توربـو و بانـک 

نهایـی قـرار دارن و کلا طراح‌هـای امتحـان‌ نهایـی کار خیلـی سـختی دارن تـا 

بتونـن سـؤالی متفـاوت بـا سـؤالات ایـن کتـاب طـرح کنـن.  

 مشـابه امتحـان نهایـی: اگه بـه آخر کتـاب مراجعـه کنیـن، می‌تونین 
ٔ

پاسـخنامه

پاسـخنامهٔ تشـریحی سـؤالات کتـاب رو ببینیـن. در پاسـخنامه، مـا بـه سـبک 

همـون  کتـاب  پاسـخنامهٔ  کردیـم  سـعی‌  و  رفتیـم  پیـش  نهایـی  پاسـخنامهٔ 

پاسـخنامه‌ای باشـه کـه شـما در امتحـان نهایـی می‌بینیـن. مـا قسـمت‌های 

بشـین  متوجـه  بتونیـن   
ً
دقیقـا شـما  تـا  کردیـم  نمره‌دهـی  رو  پاسـخ  مختلـف 

کـه چـه قسـمت‌هایی رو در پاسـخ بایـد بنویسـین تـا نمـرهٔ کامـل رو بگیریـن. 

بـا دقـت بـه ایـن نمره‌دهی‌هـا، نحـوهٔ صحیـح نوشـتن پاسـخ سـؤالات رو یـاد 

می‌گیریـن و مطالـب مهـم هـم براتـون دوره می‌شـن. 

ی‌ها! برای کنکور
کتاب فرمول ۲۰ زیست‌شناسی بر اساس امتحان نهایی و با هدف موفقیت در 

امتحان نهایی تألیف شده است اما تغییر سبک کنکور و نهایی در سال‌های 

گذشته، باعث افزایش شباهت کنکور و نهایی به یکدیگر شده است؛ در واقع 

دیگه کنکور رو می‌شه به‌عنوان یک »امتحان نهایی در قالب سؤالات تستی« 

توصیف کرد.  از طرفی در فرمول ۲۰ زیست‌شناسی، متن کتاب درسی به‌طور 

کامل و طبقه‌بندی‌شده پوشش داده شده و تعداد زیادی هم نکات مفهومی و 

ترکیبی در کتاب گنجانده شده است. در بخش »شکل‌ها« هم نکات شکل‌ها 

مورد بررسی قرار گرفته که هم برای کنکور و هم برای نهایی قابل‌استفاده است. 

لذا همانطور که قبلاً هم گفتم، توصیه می‌کنم از همون ابتدای سال تحصیلی، 

برای کنکور هم به‌جای کتاب درسی از درسنامه‌های این کتاب استفاده کنین و 

به‌خصوص بخش‌های »شکل‌ها« و »فعالیت‌ها«، می‌تونن به کنکورتون کمک 

زیادی بکنن. علاوه‌بر این، اگه هم رسیدین به نزدیک کنکور و دیدین وقت 

به‌عنوان  کتاب  این  از  نخوندین، می‌تونین  کنکور  برای  دارین و خوب  کمی 

 
ً
تقریبا نکات  و  کنین  استفاده  کنکور  برای  سریع  مطالعهٔ  به‌منظور  منبعی 

با  ترکیبی  )به جز سؤالات  کنکور  یازدهم در  تمامی سؤالات زیست‌شناسی 

زیست‌شناسی دهم و دوازدهم( رو یاد بگیرین. 

راهنمای مطالعه

امیدوارم از مطالعهٔ این کتاب لذت ببرین و بهترین نتیجه رو در امتحاناتتون کسب کنین. 

نـکات مربـوط   
ٔ

بـوده اسـت. کلیـه از حذفیـات کتـاب درسـی جدیـد  ۱ سـؤال  ۲۰ سـؤال مطـرح شـده کـه  یازدهـم،  از مطالـب زیسـت   ،۱۴۰۴ تیـر  در کنکـور 

یازدهـم  زیسـت   ۲۰ فرمـول  فقـط  کنکـور  از  قبـل  اگـر  و  شـده‌اند  مطـرح  یازدهـم  زیسـت   ۲۰ فرمـول  کتـاب  در  دیگـر،  سـؤال   ۱۹ در  یازدهـم  زیسـت  بـه 

زیسـت   ۲۰ فرمـول  بـود،  دوازدهـم  بـا  ترکیبـی  کـه  دیگـر  سـؤال   ۱ بـه  پاسـخگویی  بـرای  بدیـن.  جـواب  می‌تونسـتین  سـؤال   ۱۸ بـه  بودیـد،  خوانـده  را 

می‌خوندیـن. بایـد  هـم  و  ر دوازدهـم 

د ر کنار بعضی از سؤالات، علامت‌هایی هم می‌بینین که ترکیب با گفتار یا فصل‌های دیگه رو نشون می‌دن: 

  	      ترکیب با گفتار بعدی: این علامت، معنیش این هست که نکات ترکیبی با گفتار )یا گفتارهای( بعدی همون فصل وجود داره.

ترکیب با قبل/ بعد / قبل و بعد: این علامت‌ها که در کنارشون شمارۀ فصل هم نوشته شده، مربوط به سؤالاتی هستن که  	 ]  [
]  [
نکات ترکیبی با فصل‌های دیگه دارن.]  [



راهنمای مطالعه

 امتحان نهایی داخل کشور 
ٔ

دفترچه
کنین.  دانلود  و  ر نهایی  امتحان   

ٔ
دفترچه زیر،  کدهای  اسکن  با  می‌تونین  امتحان(،  به  نزدیک   

ً
)مثلا بگیرین  امتحان  خودتون  از  می‌خواین  اگه 

QR Codeزمان برگزاریQR Codeزمان برگزاری

شبه‌نهایی 1403 )عصر(شبه‌نهایی 1403 )صبح(

شبه‌نهایی 1404 )عصر(شبه‌نهایی 1404 )صبح(

خرداد 1404خرداد 1403

وده مـحـتــوای افـــز

ــه ــ ــ ــی ب ــ ــ ــرای دسترس ــ ــ ب
کانــــــــــــال تلگــــــــــــرام 
زیســـت  ۲۰ فرمـــول   

QR-Code مقابـــــــــــل 
را اســــــــــکن کنیــــــــــد.

وده  تـمــــامی ایــــن مـحتــــواهای افــــز
ــن  ــر و همچنیـ ــب دیگـ ــا مطالـ ــراه بـ همـ
دسترســـی  و  اشـــکال  رفـــــع  امـــکان 
کتـــاب،  آپدیت‌هــــــای  بـــه  سـریع‌تــــــر 
ــد در  ــی و ... را می‌توانیـ ــات نهایـ امتحانـ

کانـــال تلگـــرام مـــا مشـــاهده کنیـــد. 

@F20Zist

امتحان نهایی خرداد ۱۴۰۵

بـا  می‌تونیـن  امتحـان،  ایـن  ی  برگـزار از  بعـد  می‌شـه.  برگـزار  هـم   ۱۴۰۵ خـرداد  نهایـی  امتحـان  کتـاب،  ایـن  بعـدی  ویرایـش  از  قبـل  تـا 

و  ر امتحـان  ایـن  بـرای  مـا  اختصاصـی  و  کامـل  تشـریحی   
ٔ

پاسـخنامه همـراه  بـه  سـؤالات   
ٔ

دفترچـه امتحـان،  ایـن  بـه  مربـوط  کـد  اسـکن 

کنیـن.  دانلـود 

آپدیت‌های ویرایش اول فرمول ۲۰ زیست

تـا بعـد از برگـزاری امتحـان نهایـی خـرداد ۱۴۰۵، قـرار نیسـت تغییـر گسـترده‌ای در کتـاب ایجـاد بشـه. اگـه قـراره باشـه آپدیتـی بـرای کتـاب آمـاده 

 اشـکالی در کتـاب دیدیـم و خواسـتیم اصلاحیـه بـراش بذاریـم، می‌تونیـن از طریـق کـد مقابـل بـه اون دسترسـی داشـته باشـین. 
ً
بشـه، مثال

رسـانی ایـن فایـل، از طریـق کانـال تلگـرام مـا اطلاع‌رسـانی خواهـد شـد. وز زمـان به‌ر



ــــــیفصل اول  ــــــم عصب تنظی

ساختار
دستگاه عصبی

23

گفـــــــــــــتار

یاخته‌های 
بافت عصبی

12

گفـــــــــــــتار

فصل پنجم 

دومین
خط دفاعی

295

گفـــــــــــــتار

سومین
خط دفاعی

309

گفـــــــــــــتار

نخستین
خط دفاعی

282

گفـــــــــــــتار

یمنـــــــــــــی ا

حـــــــــــــواسفصل دوم 

حواس ویژه

93

گفـــــــــــــتار

گیرنده‌های 
حسی جانوران

129

گفـــــــــــــتار

گیرنده‌های  حسی

82

گفـــــــــــــتار

ــهفصل ششم  ــ ــ ــیم یاخت ــ ــ تقس

رِشتِمان
)میتوز(

340

گفـــــــــــــتار

کاستمان )میوز(
و تولید مثل جنسی

357

گفـــــــــــــتار

فام‌تن
)کروموزوم(

320

گفـــــــــــــتار

تنظیـــم شـــیمیاییفصل چهارم 

غده‌های درون‌ریز

218

گفـــــــــــــتار

ارتباط شیمیایی

184

گفـــــــــــــتار
پاسخ گیاهان به‌ محرک‌هافصل نهم 

پاسخ 
به محیط

500

گفـــــــــــــتار

تنظیم‌کننده‌های
رشد در گیاهان

490

گفـــــــــــــتار

دســـــتگاه حرکتـــــیفصل سوم 

ماهیچه و حرکت

153

گفـــــــــــــتار

استخوان‌ها 
و اسکلت

130

گفـــــــــــــتار

تولیـــــــــــد مثـــــــــــلفصل هفتم 

دستگاه تولیدمثل
در زن

394

گفـــــــــــــتار

رشد و نمو جنین

407

گفـــــــــــــتار

دستگاه تولیدمثل
در مرد

380

گفـــــــــــــتار

تولیدمثل
در جانوران

427

گفـــــــــــــتار

تولیدمثل
جنسی

460

گفـــــــــــــتار

از یاخته
تخم تا گیاه

480

گفـــــــــــــتار

تولیدمثل
غیرجنسی

442

گفـــــــــــــتار

ــگانفصل هشتم  ــل نهان‌دان تولیدمث

ضـمـیـمـه

دو دوره
امتحان نهایی

588

ضمیــــــــمه

پاسخ‌نامه تشریحی
فصل 1 تا 9

510

ضمیـــــــمه

فهرست مطالب



تراپی: رسـیدیم بـه دومین فصل از کتاب درسـی و می خوایـم دربارۀ 
حواس صحبت کنیم. 

یه جورایـی می تونیم این فصـل رو ادامه فصل قبلی بدونیم و مباحث 
ایـن دو فصـل هـم بـا هـم ارتبـاط دارن. تـوی فصل قبلـی فهمیدیم 
کـه بافـت عصبـی و دسـتگاه عصبـی چیـه و حـالا می خوایم ببینیم 
 چجـوری پیام هـای حسـی تولیـد میشـن و وارد دسـتگاه 

ً
کـه اصـا

عصبـی میشـن. در ایـن مسـیر، بـا انـواع مختلفـی از گیرنده هـای 
حسـی آشـنا می شـیم. دربارۀ هر گیرنده باید بدونیم که سـاختارش 
چجـوری هسـت، چجـوری تحریک میشـه و چجوری پیام حسـی 
تولید می کنه. همچنین با سـاختار انواعی از اندام های حسـی آشـنا 
 مقایسۀ 

ً
می شـیم که مهم ترین اونا، چشـم و گوش هستن. طبیعتا

همۀ این موارد هم مهمه. به جز این دو تا فعالیت مهم دربارۀ چشـم 
گاو و مغز گوسـفند هم داریم که باید بهشـون دقت کنین و در گفتار 
سـوم هـم دربـارۀ حـواس در جانـوران صحبت می کنیـم. در ضمن 
حواستون باشه که هرجا در ارتباط با ساختار صحبت می کنیم، باید 
خیلـی زیاد به شـکل های اون قسـمت دقـت کنین. خُـب یه نگاهی 
هـم به بودجه بندی بندازین و بریم سـراغ شـروع کار، همونطور که 
مشـخصه، گفتـار )2( مهم ترین گفتـار این فصله و نصف سـؤالات 

این فصـل، از گفتار )2( هسـت.

زمون مجموعگفتار 3گفتار 2گفتار ۱آ

خرداد
۱۴۰۳

۱ گیرنده های حسی ۰/۲۵

۲ گیرندۀ حس وضعیت ]شکل دار[ 
۰/۲۵

۱ تطابق ۰/۲۵

۲ عملکرد گوش  ]شکل دار[ ۰/۲۵

۳ ساختار چشم  ۰/۲۵

4 ساختار چشم  ۰/۲۵

۲ گیرندۀ شیمیایی مگس  ۱ و 
]ترکیبی[ ]شکل دار[ ۰/۵

۳ گیرندۀ فروسرخ مار زنگی ۰/۲۵

9 سؤال

2/25 نمره

خرداد
۱۴۰۴

۱ گیرندۀ درد  ]ترکیبی[  ۰/۲۵

۱ ماهیچه های عنبیه  ]ترکیبی[  ۰/۲۵  

۲ تشریح چشم گاو ]فعالیت[ ۰/۲۵

۳ گیرنده های شنوایی ۰/۲۵

4 گیرنده های بویایی ۰/۲۵

5 تطابق ۰/۵

۲ خط جانبی ماهی  ۰/۵ ۱ و 
8 سؤال

2/25 نمره

۱۷ ســـؤال    4/5 نمره۵ ســــؤال    ۱/25 نمره9 ســــؤال    2/5 نمره3 ســــؤال    0/75 نمرهمجموع

8/۵ سؤال    2/25 نمره2/۵ سؤال    0/625 نمره4/۵ سؤال    ۱/25 نمره۱/۵ سؤال    0/75 نمرهمیانگین

2 نمرهبارم بندی در امتحان نهایی خرداد

۱2
گیرنده های 

حســی

گفتار

حــــواس
ویــــــژه

گفتار

۳
گیرنده های 

حسی جانوران

گفتار

۲۰ پلاس 
سؤالات توربو + بانک نهایی

فصــــــــــــــــــــــــلفصــــــــــــــــــــــــل

۲حواسحواس
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گفتار1

صــــــفحـــــه 
19 تــــــــا 22 

گیرنده‌های
حســی

1

2

3

4

گیرنده‌های حسی

ی حواس پیکر

شکل‌ها

فعالیت‌ها

‍ توی فصل قبلی با ساختار و عملکرد دستگاه عصبی آشنا شدیم و فهمیدیم که از بخش‌های مختلف بدن، اطلاعات حسی به دستگاه عصبی 

مرکزی ارسال میشن. توی این فصل، می‌خوایم دربارهٔ گیرنده‌های حسی صحبت کنیم و بگیم که چطوری این گیرنده‌ها می‌تونن پیام حسی تولید 

کنن و بفرستن به دستگاه عصبی مرکزی. 

گیرنده‌های حسی 1
‌1  گیرندۀ حسی: گیرندۀ حسی، یاخته یا بخشی از آن است که اثر محرک را دریافت می‌کند و اثر محرک در آن به پیام عصبی تبدیل می‌شود. 

 صدا، فشار، اکسیژن، گرما و نور، نمونه‌هایی از محرک‌هایی هستند که هر کدام گیرندهٔ ویژه‌ای را در بدن تحریک می‌کنند. 

 یک یاختهٔ کامل نیست و در نتیجه، ممکنه همهٔ ویژگی‌های یاخته رو هم نداشته باشه؛ مثلاً گیرندهٔ درد، فقط انتهای 
ً
 گیرندهٔ حسی، الزاما

دارینه )دندریت( یک یاختهٔ عصبی است و هسته نداره. 

‌2 انواع گیرنده‌های حسی  گیرنده‌های حسی را بر اساس نوع محرک، در پنج دستۀ کلی طبقه‌بندی می‌کنند: 

۱. گیرنده‌های مکانیکی

۲. گیرنده‌های شیمیایی

۳. گیرنده‌های دمایی

۴. گیرنده‌های نوری 

۵. گیرنده‌های درد 

کار گیرنده‌های حسی

‍ اگه یادتون باشه، توی فصل قبل گفتیم که برای ایجاد پیام عصبی، در محل تحریک، کانال‌های دریچه‌دار باز میشن و در نتیجهٔ این اتفاق، 

پتانسیل عمل ایجاد میشه. بر همین اساس، می‌تونیم به یه سؤال جواب بدیم:

‌3 گیرنده چگونه اثر محرک را دریافت و به پیام عصبی تبدیل می‌کند؟ عوامل گوناگونی مانند تغییر شکل در اثر فشار، مواد شیمیایی و تغییر 
دما، نفوذپذیری غشای گیرنده به یون‌ها و در نتیجه پتانسیل غشای آن را تغییر می‌دهند.  
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 فشار
ٔ

 ایجاد پیام عصبی به‌وسیلهٔ گیرنده

۱. ساختار گیرندهٔ فشار: این گیرنده انتهای دارینهٔ )دندریت( یک نورون حسی است که درون پوششی چندلایه و انعطاف‌پذیر از نوع بافت 

پیوندی قرار دارد. 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۳  ‍ گیرندهٔ فشار، بخشی از یاخته )انتهای دارینه( است، نه کل یاخته. �

)1)2)3
 

۲. وارد آمدن تحریک )فشار(: فشرده‌شدن پوشش گیرنده، رشتهٔ دارینه را تحت فشار قرار می‌دهد و در آن تغییر شکل ایجاد می‌کند. 

 دارینه هم تغییر می‌کند. 
ٔ

 فشرده‌شدن پوشش گیرنده و تغییر شکل آن، شکل رشته
ٔ

‍ در نتیجه

۳. ایجاد و هدایت پیام عصبی: در نتیجهٔ تغییر شکل رشتهٔ دارینه، کانال‌های یونی غشای گیرنده باز و پتانسیل الکتریکی غشا تغییر می‌کند.  

پیام عصبی ایجاد و به دستگاه عصبی مرکزی ارسال می‌شود. 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۳  ‍ دندریت گیرندهٔ فشار دارای غلاف میلین است و هدایت پیام عصبی در آن، به‌صورت جهشی )نه نقطه به نقطه( است. �

سازش گیرنده‌های حسی

اصلاً پیامی ارسال  یا  پیام عصبی کمتری ایجاد می‌کنند،  وقتی گیرنده‌ها مدتی در معرض محرک ثابتی قرار گیرند،  سازش گیرنده‌ها:    4‌
نمی‌کنند. این پدیده را سازش گیرنده‌ها می‌نامند. 

 1- بوی غذا یا عطر را پس از گذشت مدتی، دیگر احساس نمی‌کنیم، ۲- سازش گیرنده‌های فشار در پوست، موجب می‌شود وجود لباس را 
روی بدن حس نکنیم، ۳- گاهی تماس ساعت یا عینک با پوست خود را احساس نمی‌کنیم. 

را  مهم‌تری  اطلاعات  می‌تواند  مغز  در نتیجه  می‌شود.  ارسال  مغز  به  کمتری  اطلاعات  حالت،  این  در  دارد؟  فایده‌ای  چه  گیرنده‌ها  سازش   5‌
پردازش کند.

‍ درستی یا نادرستی هر یک از عبارت‌های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید. 

گیرندۀ درد، برای اینکه بتواند اثر محرک را به پیام عصبی تبدیل کند، به کانال‌های دریچه‌داری نیاز دارد که اطلاعات وراثتی لازم برای 721 . 

ساخت آن‌ها، در هستۀ گیرنده نگهداری می‌شود. 

فشار و گرما، نمونه‌هایی از محرک‌هایی هستند که هر کدام گیرندۀ حسی ویژه‌ای را در بدن انسان تحریک می‌کنند. 722 . 

پس از وارد شدن فشار به بخشی از پوست انسان، پوشش گیرندۀ فشار برخلاف رشتۀدارینه )دندریت(، تغییر شکل پیدا می‌کند. 723 . 

در ساختار گیرنده‌های فشار، یاخته یا بخش‌هایی از یاختۀ متعلق دو نوع اصلی از بافت‌های بدن انسان حضور دارند. 724 . 

هر زمانی که یک گیرندۀ حسی پیامی را به مغز ارسال نمی‌کند، مدتی در معرض محرک ثابتی قرار داشته و سازش پیدا کرده است. 725 . 

‍ در هر یک از عبارت‌های زیر جای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید. 

گیرنده‌های حسی را بر اساس ..........، در پنج دستۀ کلی طبقه‌بندی می‌کنند. 726 . 

فشرده شدن پوشش گیرندۀ فشار، رشتۀ دارینه )دندریت( را تحت فشار قرار می‌دهد و در ساختار آن، .......... ایجاد می‌کند. 727 . 
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انتهای دارینه )دندریت( در گیرندۀ فشار، دارای .......... است و به همین علت، هدایت پیام عصبی در این گیرنده به‌صورت .......... می‌باشد.728 . 

زمانی که گیرنده‌های فشار در پوست، .......... پیدا می‌کنند، وجود لباس را روی بدن حس نمی‌کنیم. 729 . 

‍ برای کامل کردن هر یک از عبارت‌های زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

  آن‌ها، یاخته‌هایی هستند که می‌توانند اثر محرک را دریافت کرده 730 .  دربارۀ گیرنده‌های حسی جانوران می‌توان گفت که   )همۀ - فقط بعضی از( 

و آن را به پیام عصبی تبدیل کنند.

  از نوع بافت پیوندی قرار دارد. 731 .    یاختۀ عصبی حسی است که درون پوششی   )تک‌لایه - چند لایه(  گیرندۀ فشار در پوست انسان،   )بخشی از - یک( 

  نقطه، پتانسیل درون یاخته 732 .  پس از تغییر شکل رشتۀ دارینۀ )دندریتِ( گیرندۀ فشار، در انتهایی‌ترین قسمت دارینه، در   )فقط یک - چند( 

نسبت به بیرون آن، مثبت‌تر می‌شود. 

‍ در پرسش‌ چهارگزینه‌ای زیر، گزینهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

همۀ گیرنده‌های حسی .......... هستند. 733 . 

۲( قادر به تولید، هدایت و انتقال پیام عصبی ۱( یاخته‌هایی با توانایی دریافت اثر محرک 	

۴( قادر به تغییر اختلاف پتانسیل دو سوی غشای خود ۳( دارای پوششی از بافت پیوندی در اطراف خود	

‍ برای هر یک از عبارت‌های زیر یک دلیل علمی بنویسید. 

دریافت اثر محرک توسط گیرنده، در نهایت منجر به ایجاد پیام عصبی می‌شود. 734 . 

هدایت پیام عصبی در گیرندۀ فشار به‌صورت جهشی است. 735 . 

در نتیجۀ سازش گیرنده‌ها، مغز می‌تواند اطلاعات مهم‌تری را پردازش کند. 736 . 

بوی غذا یا عطر را پس از گذشت مدتی، دیگر احساس نمی‌کنیم. 737 . 

‍ اصطلاحات زیر را تعریف کنید. 

گیرندۀ حسی738 . 

سازش گیرنده‌ها739 . 

‍ به پرسش‌های زیر پاسخ کوتاه دهید. 

گیرنده‌های حسی را بر اساس نوع محرک، در پنج دستۀ کلی طبقه‌بندی می‌کنند. سه مورد از آن‌ها را نام ببرید.  740 . 

سه مورد از عواملی را که می‌توانند باعث تغییر نفوذپذیری غشای گیرنده به یون‌ها و در نتیجه، تغییر پتانسیل غشای گیرنده شوند، فقط نام ببرید.741 . 

پس از تغییر شکل رشتۀ دارینۀ )دندریتِ( گیرندۀ فشار: 742 . 

ب( پتانسیل الکتریکی چه تغییری می‌کند؟  الف( کدام کانال‌های یونی در غشا باز می‌شوند؟ 	

ج( پیام عصبی به کجا ارسال می‌شود؟

‍ به‌ پرسش‌های زیر دربارهٔ گیرنده‌های حسی پاسخ دهید. 

هر کدام از گیرنده‌های زیر، از نظر نوع محرک، جزء کدام دسته از گیرنده‌های حسی محسوب می‌شوند؟ 743 . 

ب( گیرنده‌های حسّ تماس که با ارتعاش تحریک می‌شوند. الف( گیرند‌ه‌های زبان که در درک مزۀ غذا مؤثر هستند.	

د( گیرنده‌هایی که در ایجاد حس درد در سوختگی نقش اصلی را دارند. ج( گیرنده‌های مخروطی که در شبکیۀ چشم انسان قرار دارند. 	

پس از اینکه گیرنده اثر محرک را دریافت کرد، چه تغییراتی در آن منجر به ایجاد پیام عصبی می‌شود؟ 744 . 

در چه شرایطی قرارگیری یک گیرنده در معرض نوعی محرک، باعث سازش گیرنده می‌شود؟745 . 

سازش گیرنده‌ها چه فایده‌ای دارد؟ 746 . 

‍ به‌ پرسش‌های زیر دربارهٔ گیرندهٔ فشار در پوست انسان پاسخ دهید. 

پوششی که انتهای دارینۀ )دندریتِ( یاختۀ عصبی حسی در گیرندۀ فشار را احاطه می‌کند، چه ویژگی‌هایی دارد؟ )سه مورد(747 . 

فشرده‌ شدن پوشش گیرنده، چه تأثیری بر ساختار رشتۀ دارینه دارد؟ 748 . 

تغییر در رشتۀ دارینه، چگونه باعث ایجاد پیام عصبی می‌شود؟ 749 . 

هدایت پیام عصبی در گیرندۀ فشار به چه صورتی انجام می‌شود؟750 . 
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ی حواس پیکر 2
‌6 حواس را به دو گروه تقسیم می‌کنند: 

۱. حواس پیکری: گیرنده‌های آن‌ها در بخش‌های گوناگون بدن پراکنده‌اند؛ مثل گیرنده‌های دما. 

۲. حواس ویژه: گیرنده‌های آن‌ها در اندام‌های ویژه‌ای قرار دارند؛ مثل گیرنده‌های بینایی در چشم.

حواس پیکری

‌7 محل قرارگیری گیرنده‌های حس‌های پیکری: در بخش‌هایی از بدن، مثلاً در پوست، رگ‌های خونی، ماهیچه‌های اسکلتی و زردپی‌ها. 
‌8 انواع حس‌های پیکری: 

۱. حسّ تماس، ۲. حسّ دما، ۳. حسّ وضعیت و ۴. حسّ درد. �

‌9 ساختار گیرنده‌های حواس پیکری  گیرنده‌های حواس پیکری به دو صورت دیده 
می‌شوند:

۱. انتهای دارینهٔ )دندریتِ( آزاد؛ مانند گیرنده‌های درد و حسّ وضعیت. 

۲. انتهای دارینه‌هایی درون پوششی از بافت پیوندی؛ مانند گیرندهٔ فشار در پوست. 

 گیرنده‌های حس تماس

‌10 نوع محرک: گیرنده‌های مکانیکی هستند.  با تماس، فشار یا ارتعاش تحریک می‌شوند. 
 گیرنده‌های حسّ تماس در پوست

‌11 تعداد گیرنده‌های تماس در پوست بخش‌های گوناگون بدن متفاوت است.  بخش‌هایی که تعداد گیرنده‌های بیشتری دارند، حساس‌تر هستند.
 تعداد گیرنده‌های تماس در پوست نوک انگشتان و لب‌ها بیشتر است و این بخش‌ها، حساس‌تر هستند.

 گیرنده‌های حس دما 

‌12 این گیرنده‌ها در بخش‌های مختلفی از بدن قرار دارند.  به تغییرات دما حساس هستند. در نتیجه سرما یا گرما را دریافت می‌کنند.
۱. درون بدن:  مثلاً درون برخی سیاهرگ‌های بزرگ  به تغییرات دما درون بدن حساس هستند.

۲. پوست  به تغییرات دمای سطح بدن حساس هستند. 

 گیرنده‌های حس وضعیت 

‌13 نوع محرک: مکانیکی  به کشیده‌شدن حساس هستند.

 وقتی دست خود را حرکت می‌دهید، گیرنده‌های درون ماهیچه کشیده و تحریک می‌شوند. 

‌14 محل قرارگیری: ماهیچه‌های اسکلتی، زردپی‌ها و کپسول پوشانندۀ مفصل‌ها�

 حس وضعیت، تنها نوع حس پیکری است که در پوست گیرنده ندارد.  شبه‌نهایی 1404 

‌15 این گیرنده‌ها موجب می‌شوند مغز از چگونگی قرارگیری قسمت‌های مختلف بدن نسبت 

به هم، هنگام سکون و حرکت اطلاع یابد. 

 گیرنده‌های حس درد 

‌16 محل قرارگیری: پوست و برخی بخش‌های دیگر بدن؛ مانند دیوارۀ سرخرگ‌ها. 

رگ  بز سیاهرگ‌های  ون  در هم  دمایی  گیرنده‌های  می‌شوند.  دیده  سرخرگ‌ها  دیوارهٔ  در  درد،  گیرندهٔ  و  ن  اکسیژ میزان  گیرندهٔ  خون،  فشار  گیرندهٔ   

قرار دارند. 

‌17 محرک  به آسیب بافتی پاسخ می‌دهند. عوامل زیر می‌توانند باعث ایجاد آسیب بافتی شوند: 
۱. عوامل مکانیکی مثل بریدگی،  ۲. سرما یا گرمای شدید و ۳. برخی مواد شیمیایی مثل لاکتیک‌اسید.
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‌18 گیرنده‌های درد سازش پیدا نمی‌کنند. در نتیجه  این پدیده کمک می‌کند مادامی که محرک آسیب‌رسان وجود دارد، فرد از وجود محرک اطلاع 

داشته باشد. 

‌19 درد یک سازوکار حفاظتی است.  هرگاه یاخته‌ها در معرض تخریب قرار گیرند، درد ایجاد شده و موجب می‌شود که فرد برای برطرف‌کردن 
عامل ایجاد درد، واکنش مناسب نشان دهد. 

 در نتیجهٔ نشستن طولانی‌مدت، جریان خون در بافت‌های تحت فشار کاهش می‌یابد. در نتیجه میزان اکسیژن‌رسانی به بافت کم می‌شود. 

تغییر  گاه  ناخودآ به‌طور  فرد  به‌همین علت  می‌شود.   ماهیچه  در  درد  ایجاد  نتیجه  در  و  بافت  در  لاکتیک‌اسید  تجمع  و  تولید  باعث  وضعیت  این 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۳  وضعیت می‌دهد؛ در غیر این صورت، پوست در نقاط تحت فشار تخریب می‌شود. �

ی در یاخته‌های ماهیچه‌ای، لاکتیک اسید تولید می‌شود که منجر به تحریک گیرنده‌های درد و ایجاد درد ماهیچه‌ای   طی فرایند تنفس بی‌هواز

 خرداد 1404  می‌شود. �

‍ درستی یا نادرستی هر یک از عبارت‌های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید. 

گیرندۀ میزان اکسیژن در آئورت، برخلاف گیرنده‌های شبکیۀ چشم، نوعی گیرندۀ حسی مربوط به حواس پیکری است. 751 . 

در اندام‌های ویژه‌ای که محل قرارگیری گروهی از گیرنده‌های حسی است، هیچ‌کدام از گیرنده‌های حواس پیکری وجود ندارند. 752 . 

همۀ انواع گیرنده‌هایی که مربوط به حواس پیکری انسان هستند، در پوست نیز یافت می‌شوند.753 . 

تعداد گیرنده‌های تماس در پوست بخش‌های گوناگون بدن متفاوت است و بخش‌های حساس‌تر، گیرنده‌های بیشتری دارند. 754 . 

در دیوارۀ همۀ سیاهرگ‌های بزرگ برخلاف دیوارۀ سرخرگ‌ها، گیرنده‌های دمایی وجود دارند. 755 . 

اگر یک قالب یخ را روی دست فردی قرار دهیم، هیپوتالاموس از طریق گیرنده‌های سیاهرگی از تغییر دما اطلاع می‌یابد.756 . 

زمانی که فردی دست خود را روی میز بدون حرکت نگه داشته است، پیامی از گیرنده‌های حس وضعیت به مغز ارسال نمی‌شود.757 . 

فقط بعضی از گیرنده‌های حواس پیکری که فاقد قابلیت سازش‌پذیری هستند، در پوست یا دیوارۀ سرخرگ‌ها قرار دارند.758 . 

‍ در هر یک از عبارت‌های زیر جای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید. 

نوعی گیرندۀ پیکری در پوست انسان که انتهای دارینه )دندریت( درون پوششی از بافت پیوندی است، اثر محرک‌های .......... را دریافت می‌کند.759 . 

گیرنده‌های حس تماس در پوست انسان، با تماس، .......... یا .......... تحریک می‌شوند.760 . 

گیرنده‌هایی دمایی که در .......... قرار دارند، به تغییرات دمای سطح بدن حساس هستند.761 . 

گیرنده‌های حسی که در ماهیچه‌های اسکلتی و زردپی وجود دارند، به .......... حساس هستند و به همین دلیل، هنگام حرکت دست، تحریک می‌شوند.762 . 

عوامل مکانیکی مثل .......... و برخی مواد شیمیایی مثل ..........، می‌توانند باعث ایجاد آسیب بافتی و تحریک گیرنده‌های .......... شوند. 763 . 

درد یک سازوکار .......... است و گیرنده‌های مؤثر در ایجاد این حس، به .......... پاسخ می‌دهند. 764 . 

در نتیجۀ نشستن طولانی‌مدت و به‌دلیل کاهش .................... در بافت‌های تحت‌ فشار، میزان اکسیژن‌رسانی به بافت‌ها کم می‌شود.765 . 

‍ برای کامل کردن هر یک از عبارت‌های زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

  گیرنده‌های حواس ویژه، در بخش‌های گوناگون بدن پراکنده هستند. 766 .  گیرنده‌های حواس پیکری   )همانند - برخلاف( 

  محسوب می‌شوند. 767 .    گیرنده‌های حس وضعیت، جزء گیرنده‌های   )مکانیکی - غیرمکانیکی(  گیرنده‌های حس تماس   )همانند - برخلاف( 

  گیرنده‌های درد، پس از مدتی قرارگیری در معرض محرک ثابت، پیام عصبی کمتری تولید می‌کنند. 768 .  گیرنده های بویایی   )همانند - برخلاف( 

 . 769   گاه(  گاهانه - ناخودآ   )آ زمانی که فردی برای مدت طولانی روی صندلی نشسته است، ایجاد درد ماهیچه‌ای باعث می‌شود که فرد به‌طور 

تغییر وضعیت دهد.

‍ برای هر یک از عبارت‌های زیر یک دلیل علمی بنویسید. 

نوک انگشتان نسبت به سایر قسمت‌های انگشتان، حساسیت بیشتری به تماس دارد. 770 . 

گیرنده‌های حس دما در بخش‌های مختلفی از بدن، سرما یا گرما را دریافت می‌کنند. 771 . 

وقتی دست خود را حرکت می‌دهید، گیرنده‌های درون ماهیچه کشیده و تحریک می‌شوند. 772 . 

مادامی که محرک آسیب‌رسان وجود دارد، فرد از وجود محرک اطلاع خواهد داشت.773 . 

در نتیجۀ نشستن طولانی‌مدت، درد ماهیچه‌ای در ناحیۀ نشیمن‌گاه ایجاد می‌شود. 774 . 
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‍ به پرسش‌های زیر پاسخ کوتاه دهید. 

برای هر کدام از موارد زیر، یک مثال بنویسید. 775 . 

الف( گروهی از گیرنده‌های حسی که در پوست انسان قرار دارند.
ب( گیرنده‌های مربوط به حواسی از انسان که در اندام‌های ویژه‌ای قرار دارند. 

ج( گیرنده‌های حواس پیکری که فقط اثر محرک‌های مکانیکی را دریافت می‌کنند. 
مشخص کنید که هر کدام از گیرنده‌های زیر، مربوط به کدام حسّ پیکری است. 776 . 

ب( گیرنده‌های درون بزرگ سیاهرگ زبرین الف( گیرنده‌های درون کپسول پوشانندۀ مفصل‌ها	
د( گیرنده‌های موجود در بافت چربی پوست  ج( گیرنده‌های درون سرخرگ اصلی ناحیۀ ران	

در پوست کدام قسمت‌ها از بدن انسان، تعداد گیرنده‌های تماس بیشتر است؟ )دو مورد(777 . 

گیرنده‌های دمایی در چه بخش‌هایی از بدن قرار دارند و در هر بخش، تغییرات دمای کدام قسمت را دریافت می‌کنند؟778 . 

برای هر کدام از موارد زیر، دو مثال بنویسید. 779 . 

ب( گیرنده‌های حواس پیکری در دیوارۀ رگ‌ها الف( گیرنده‌های حسی در دیوارۀ سرخرگ‌ها	
در چه شرایطی، هم گیرنده‌های درد و هم گیرنده‌های حسّ دما در پوست تحریک می‌شوند؟780 . 

به‌جز تغییرات شدید دما، دو عامل دیگر را که در ایجاد آسیب بافتی مؤثر هستند، نام ببرید و برای هر کدام، یک مثال بنویسید. 781 . 

گیرنده‌های حسی که نوعی سازوکار حفاظتی را در بدن ایجاد می‌کنند و در جلوگیری از تخریب یاخته‌ها مؤثر هستند، چه نوع محرکی دارند؟ 782 . 

پس از شروع تحریک گیرنده‌های حس درد، تا چه زمانی، ارسال پیام عصبی از این گیرنده‌ها به دستگاه عصبی مرکزی ادامه پیدا می‌کند؟783 . 

چرا نشستن طولانی‌مدت باعث تولید و تجمع لاکتیک‌اسید در بافت می‌شود؟ 784 . 

با توجه به عملکرد گیرنده‌های حسی و نقش حواس در عملکرد‌های مختلف بدن، توضیح دهید که در فردی که دستش به جسم داغی 785 . 

برخورد کرده است، کدام عملکرد حسی باعث ایجاد واکنش مناسب در فرد می‌شود؟ 

‍ به‌ پرسش‌های زیر دربارهٔ حواس پیکری پاسخ دهید. 

گیرنده‌های حواس پیکری در کدام بخش‌ها از بدن یافت می‌شوند؟ )سه مورد( 786 . 

انواع حس‌های پیکری را فقط نام ببرید. 787 . 

گیرنده‌های حواس پیکری از نظر ساختار، به چه شکل‌هایی دیده می‌شوند؟ برای هر کدام یک مثال بنویسید. 788 . 

تعداد گیرنده‌های تماس در پوست بخش‌های گوناگون بدن متفاوت است. این موضوع چه تأثیری دارد؟ 789 . 

‍ برای دو مورد ذکر شده در هر کدام از سؤالات زیر که مربوط به حواس پیکری انسان هستند، یک ویژگی مشترک بنویسید.

 گیرندۀ فشار و گیرندۀ حس وضعیت790 . 

گیرندۀ دما و گیرندۀ درد791 . 

گیرندۀ درد و گیرندۀ فشار792 . 

گیرندۀ حس وضعیت و گیرندۀ درد793 . 

‍ به‌ پرسش‌های زیر دربارهٔ گیرنده‌های حسّ وضعیت پاسخ دهید.

این گیرنده‌ها از نظر نوع محرک، جزء کدام گروه از گیرنده‌ها هستند و به چه چیزی حساس می‌باشند؟ 794 . 

این گیرنده‌ها در کدام قسمت‌ها از بدن قرار دارند؟ )سه مورد( 795 . 

پردازش پیام‌های حسی این گیرنده‌ها توسط مغز انجام می‌شود یا نخاع؟ 796 . 

نتیجۀ پردازش پیام‌های ارسالی از گیرنده‌ها چیست؟ 797 . 

‍ به‌ پرسش‌های زیر دربارهٔ حسّ درد پاسخ دهید.

گیرنده‌های درد در کدام قسمت‌ها از بدن قرار دارند و عاملی که باعث تحریک و ایجاد پاسخ در آن‌ها می‌شود، چیست؟ 798 . 

گیرنده‌های درد سازش پیدا نمی‌کنند. این موضوع چه اهمیتی دارد؟799 . 

منظور از اینکه »درد یک سازوکار حفاظتی است«، چیست؟ 800 . 

اگر فردی که برای مدت طولانی در جایی نشسته است، پس از ایجاد درد ماهیچه‌ای، وضعیت خود را تغییر ندهد، چه اتفاقی رخ می‌دهد؟ 801 . 

‍ جاهای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید. 

نشستن طولانی‌مدت  جریان خون در بافت‌های تحت فشار .....)الف(..... می‌یابد.  میزان اکسیژن‌رسانی به بافت .....)ب(..... می‌شود. 802 . 

 تولید  و تجمع .....)ج(..... در بافت  ایجاد درد در ماهیچه  فرد به‌طور .....)د(..... تغییر وضعیت می‌دهد.
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شکل‌ها 3
 فشار

ٔ
شکل ۱ ـ ایجاد پیام عصبی به‌وسیلهٔ گیرنده

مراحل تولید و هدایت پیام عصبی در گیرندهٔ فشاراطلاعات مهم

‌20 گیرندۀ فشار، انتهای دارینۀ )دندریتِ( میلین‌دار یک یاختۀ عصبی حسی است که در اطراف آن، پوششی چند لایه و انعطاف‌پذیر از نوعی بافت 
پیوندی وجود دارد. 

گیرندۀ فشار = انتهای دارینۀ میلین‌دار یاختۀ عصبی حسی + پوشش چند لایه و انعطاف‌پذیر 

از نوعی بافت پیوندی

‌21 انتهایی‌ترین بخش دارینۀ سازندۀ گیرندۀ فشار، فاقد غلاف میلین است. 

         

 در گیرندهٔ فشار، یک میلین و یک گره رانویه وجود داره و سایر بخش‌های دارینهٔ یاختهٔ عصبی حسی، توسط پوشش پیوندی احاطه نشده است. 
‌22 پس از تغییر شکل پوشش پیوندی و دارینه، ابتدا در چند نقطۀ انتهایی از گیرنده، کانال‌های دریچه‌دار سدیمی باز می‌شوند و پتانسیل درون 

یاخته نسبت به بیرون آن مثبت‌تر می‌شود. 
 میزان تغییر شکل پوشش پیوندی در لایه‌های خارجی نسبت به لایه‌های داخلی، بیشتر است.

‌23 در گیرندۀ فشار، هدایت پیام عصبی به‌صورت جهشی )نه نقطه به نقطه( انجام می‌شود. 
‌24 زمانی که پیام عصبی به اولین گره رانویه منتقل شده و در آنجا کانال‌های دریچه‌دار سدیمی باز شده‌اند، شکل پوشش پیوندی به حالت اولیۀ 

خود بازگشته است. 

‍ با توجه به شکل، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 
 . 803

     

)1()3( )2(

بخش A و B، متعلق به چه بافتی هستند؟ �
بخش C نشان‌دهندۀ چه چیزی است؟ 804 . 
در کدام بخش »۱« تا »۳«، برای نخستین بار پتانسیل الکتریکی غشا 805 . 

تغییر کرده است؟ 
در کدام بخش »۱« تا »۳«، هدایت پیام عصبی رخ داده است؟ هدایت 806 . 

پیام با چه روشی رخ داده است؟ 

شکل ۲ ـ گیرنده‌های پوست

۱. ساختار پوست، ۲. نام‌گذاری گیرنده‌های مختلفاطلاعات مهم

 توی این شکل، علاو‌ه‌بر خود گیرنده‌ها، نکات زیادی هم دربارهٔ ساختار پوست داریم و بعداً 

نکات بیشتری رو هم در فصل )۵( دربارهٔ ساختار پوست خواهیم گفت. قبل از شروع صحبت 

بیرونی  انسان آشنا بشین. لایهٔ  با لایه‌های مختلف پوست  اول لازمه که  این شکل،  دربارهٔ 

پوست، لایهٔ اپیدرم هست و لایهٔ درونی، دِرم نام داره. در زیر این لایه‌ها هم یک لایهٔ دیگه وجود 

داره که حاوی بافت چربی هست. خُب حالا با این توضیحات، بریم سراغ بررسی شکل. �
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آزاد هستند، در لایۀ بیرونی پوست )لایۀ اپیدرم( قرار دارند؛ اما گیرنده‌های فشار، در عمقی‌ترین لایۀ  ‌25 گیرنده‌های درد که انتهای دندریت 

پوست )لایۀ دارای بافت چربی( قرار دارند. 
 به‌جز گیرنده‌های فشار، گیرنده‌های دیگری هم وجود دارند که دارای پوشش پیوندی هستند )دایره‌های قرمز در شکل( و در لایهٔ درونی 

پوست )لایهٔ درم( قرار دارند. شکل پوشش پیوندی در این گیرنده‌ها می‌تواند متفاوت باشد. 
ج‌شده از گیرنده‌های مختلف می‌توانند به یکدیگر بپیوندند.   رشته‌های عصبی خار

‌26 پیاز مو در لایۀ درونی پوست قرار دارد و در نزدیکی قاعدۀ مو، رشته‌های عصبی قرار گرفته‌اند. )دایرۀ سبز در شکل(

رد در شکل( ونی پوست کشیده شده است. )دایرهٔ ز  بیر
ٔ

 یک ماهیچه1 به‌صورت مورب بین قاعدهٔ مو تا لایه

‌27 غدۀ عرق، به‌صورت یک ساختار پیچ‌خورده در لایۀ درونی پوست قرار دارد و یک مجرای عمودی و مستقیم، عرق را از این غده به سطح 

پوست تخلیه می‌کند. )دایرۀ آبی در شکل(

‍ با توجه به شکل، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 
نام گیرندۀ »الف« و »ب« چیست؟ 807 . 
کدام گیرندۀ »الف« یا »ب«، انتهای دارینۀ )دندریتِ( آزاد است؟ �808 . 
کدام گیرندۀ حواس پیکری از نظر نوع محرک مشابه گیرندۀ »ب« است؟ 809 . 
پیام 810 .  »ب«،  یا  »الف«  گیرندۀ  کدام  شود،  بریده  پوست  از  قسمتی  اگر 

عصبی تولید می‌کند؟ 
در صورت قرارگیری در معرض محرک ثابت، تولید پیام عصبی در کدام 811 . 

گیرنده متوقف می‌شود؟ 

شکل ۳ ـ گیرنده‌های حس وضعیت در زردپی

گیرنده‌های حس وضعیت در زردپی بخش بالایی ماهیچهٔ دو سر بازونام‌ شکل

اطلاعات مهم
 خرداد ۱۴۰۳  ۱. نام‌گذاری اجزای مختلف شکل �

۲. بررسی موقعیت استخوان‌ها، ماهیچه‌ها و زردپی‌های موجود در شکل

 توی فصل )۳( یازدهم قراره دربارهٔ استخوان‌ها و ماهیچه‌های بدن انسان صحبت کنیم و حتماً این رو شنیدین که دو شکل مهم از این فصل 

که منبع اصلی طرح سؤالات این فصل محسوب می‌شدن، الان دیگه طرح سؤال ازشون مجاز نیست. این موضوع شاید شما رو دچار این اشتباه 

بکنه که دیگه قرار نیست سؤالی دربارهٔ آناتومی استخوان‌ها و ماهیچه‌ها داشته باشیم که کاملًا اشتباه هست. چون در جاهای دیگری از کتاب‌های 

درسی هم شکل‌های مربوط به استخوان‌ها و ماهیچه‌ها داریم و نمونش هم همین شکل هست. برای اینکه بهتر بتونیم راجع به شکل صحبت 

کنیم، به نام‌گذاری استخوان‌ها و ماهیچه‌ها دقت کنین.

1. این ماهیچه از نوع ماهیچۀ صاف است.
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‌28 گیرندۀ حس وضعیت همانند گیرندۀ درد، انتهای دارینۀ آزاد است.

 انتهای دارینه در گیرندهٔ حس وضعیت، ساختار منشعب دارد و در انتهایی‌ترین قسمت آن، بخشی برجسته وجود دارد. 

‌29  زردپی: نوعی بافت پیوندی رشته‌ای و سفید رنگ است که در دو انتهای ماهیچۀ اسکلتی قرار دارد و ماهیچه را به استخوان متصل می‌کند. 
‌30 یاخته‌های ماهیچۀ اسکلتی، ظاهر مخطط دارند و هستۀ یاخته‌ها نیز در حاشیۀ یاخته قرار دارد. 

‌31 مفصل آرنج  استخوان بازو به دو استخوان زند زیرین و زند زبرین1 متصل شده است؛ زمانی که دست از محل آرنج خم شده است: 
۱. محل اتصال زند زبرین و بازو نسبت به محل اتصال زند زیرین و بازو، جلوتر و بالاتر است. 

۲. استخوان زند زبرین نسبت به استخوان زند زیرین و بازو، باریک‌تر است. 
۳. استخوان بازو به‌صورت مایل قرار دارد و بخشی از آن که در محل مفصل آرنج است، نسبت به انتهای دیگر استخوان، عقب‌تر می‌باشد. 

‌32 مچ دست  استخوان زند زبرین در این ناحیه، پهن‌تر از استخوان زند زیرین است و استخوان زند زبرین، به انگشت شست نزدیک‌تر می‌باشد. 
‌33 ماهچۀ دو سر بازو، از طریق زردپی پایینی خود به استخوان زند زبرین متصل شده است. زردپی بالای ماهیچه، از روی سر استخوان بازو عبور 

کرده و به استخوان کتف متصل می‌شود. 
‌34 زردپی پایینی ماهیچۀ سه‌سر بازو، به استخوان زند زیرین اتصال دارد. 

‍ با توجه به شکل، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 

 نام بخش »الف« و »ب« چیست؟ 812 . 

 گیرندۀ موجود در شکل، نسبت به چه تغییری حساس است؟ �813 . 

 پیام‌های عصبی تولید شده توسط گیرنده، به کدام بخش ارسال می‌شوند؟ 814 . 

 به‌جز محل نشان داده شده برای گیرنده، در چه بخش‌های دیگری از بدن این نوع گیرنده یافت می‌شود؟ 815 . 

کل شکل‌های گفتار 1

‍ درستی یا نادرستی هر یک از عبارت‌های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید. 

 در انتهایی‌ترین بخش گیرندۀ فشار، همانند بخش میانی آن، رشتۀ عصبی در تماس مستقیم با مایع میان‌بافتی نیست.816 . 

 هنگام اثرگذاری محرک بر گیرندۀ فشار، لایه‌هایی از پوشش پیوندی که به دارینه )دندریت( نزدیک‌تر هستند، دستخوش تغییر بیشتری می‌شوند. 817 . 

از پوشش پیوندیِ 818 .  باز هستند، بخشی  انتهایی‌ترین بخش دارینۀ )دندریتِ( گیرندۀ فشار، کانال‌های دریچه‌دار پتاسیمی   زمانی که در 

گیرنده، به‌صورت فشرده‌شده دیده می‌شود. 

 همۀ گیرنده‌های حسی در پوست که پوششی چندلایه از بافت پیوندی دارند، گیرندۀ فشار هستند و در بین یاخته‌های چربی قرار گرفته‌اند. 819 . 

 رشتۀ عصبی خارج‌شده از هر گیرندۀ حسی پوست، به‌طور مستقل از سایر رشته‌های عصبی، به سمت دستگاه عصبی مرکزی حرکت می‌کند. 820 . 

 در پوست انسان، در لایۀ عمقی‌تر نسبت به لایۀ حاوی گیرندۀ درد، پیاز مو در نزدیکی قاعدۀ خود توسط رشته‌های عصبی احاطه شده است. 821 . 

 نوعی بافت پیوندی محکم و سفید رنگ که انتهای ماهیچۀ دو سر را به استخوان بازو متصل می‌کند، زردپی نام دارد. 822 . 

1. در کتاب درسی، نام استخوان‌های زند زیرین و زند زبرین، فقط در شکل »۱« از فصل )۳( مطرح شده است و طرح سؤال از این شکل در امتحانات غیرمجاز است. لذا در صورتی که سؤالی دربارۀ 

استخوان‌ها مطرح شود، قاعدتاً نباید نام استخوان مطرح شود؛ اما برای یادگیری بهتر و همچنین در نظر گرفتن همۀ احتمالات، هم در نکات و هم سؤالات، ما از اسم استخوان‌ها نیز استفاده کرده‌ایم. 
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‍ در هر یک از عبارت‌های زیر جای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید. 

 با توجه به شکل کتاب درسی دربارۀ عملکرد گیرندۀ فشار می‌توان گفت که تعداد میلین در این گیرنده، .......... عدد و تعداد گره رانویه در 823 . 

بخش احاطه‌شده توسط پوشش پیوندی نیز .......... عدد است. 

 در لایۀ بیرونی پوست که اپیدرم نام دارد، گیرنده‌های حسی که ساختار آن‌ها به‌صورت .......... است، وجود دارند و گیرنده‌های .......... در 824 . 

لایه‌ای از پوست قرار دارند که از بافت چربی تشکیل شده است.

 نوعی ماهیچه در حرکت مو نقش دارد، از یک سمت به .......... مو متصل می‌باشد. و از سمت دیگر خود، تا .......... پوست کشیده شده است.825 . 

 غدۀ عرق در لایۀ .......... پوست انسان قرار دارد و مایعی حاوی نمک و لیزوزیم را تولید می‌کند. 826 . 

 ماهیچۀ دو سر بازو از طریق زردپی پایینی خود به استخوانِ .......... و از طریق زردپی بالایی خود به استخوانِ .......... متصل شده است. 827 . 

 زردپی پایینی ماهیچۀ سه‌سر بازو به استخوانِ .......... اتصال دارد.828 . 

 ‍ برای کامل کردن هر یک از عبارت‌های زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمهٔ مناسب را انتخاب کنید.

  نقطۀ انتهای گیرنده، پتانسیل درون یاخته نسبت 829 .    )یک - چند(   در گیرندۀ فشار، پس از تغییر شکل پوشش پیوندی و دارینه، ابتدا در 

  می‌شود.  به بیرون آن،   )مثبت‌تر - منفی‌تر( 

 . 830     در گیرندۀ فشار، پس از باز شدن کانال‌های دریچه‌دار سدیمی، هدایت پیام عصبی در انتهای دارینه ]دندریت[ به‌صورت   )نقطه به نقطه - جهشی( 

است. 

  متفاوت 831 .    )می‌تواند - نمی‌تواند(   در انواع مختلف گیرنده‌های حسی که پوششی پیوندی در اطراف خود دارند، شکل پوششی پیوندی 

باشد. 

 ، عرق را به سطح پوست ترشح می‌کند. 832 .    پیچ‌خوردگی است که از طریق یک مجرای   )پیچ‌خورده - مستقیم(   غدۀ عرق، ساختاری   )دارای - فاقد( 

  )دارای - 833 .    انشعاب است که در انتهایی‌ترین قسمت خود، بخشی    )دارای - فاقد(   انتهای دارینه در گیرندۀ حس وضعیت، ساختاری 

  برجستگی دارد.  فاقد( 

  است، به انگشت شست نزدیک‌تر می‌باشد.834 .   در ناحیۀ مچ دست، استخوانی از ساعد که نسبت به استخوان دیگر   )پهن‌تر - باریک‌تر( 

 ‍ به پرسش‌های زیر پاسخ کوتاه دهید.

 دو گیرندۀ حس پیکری را مثال بزنید که انتهای دارینۀ )دندریتِ( آزاد هستند. 835 . 

 در یاخته‌های ماهیچۀ اسکلتی، هسته‌های یاخته در کدام قسمت یاخته قرار دارند؟836 . 

‍ در فردی که دست خود را از ناحیهٔ آرنج خم کرده و بالا آورده است و بازوی آن در کنار بدن قرار دارد،دربارهٔ مفصل آرنج به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 

 چه استخوان‌هایی در تشکیل این مفصل نقش دارند؟ 837 . 

 استخوانی از ساعد که در محل مفصل آرنج باریک‌تر است، در محلی به استخوان بازو متصل می‌شود که نسبت به محل اتصال استخوان 838 . 

   قرار دارد.    و   )بالاتر - پایین‌تر( دیگر ساعد به بازو،   )عقب‌تر - جلوتر( 

 بخشی از استخوان بازو که در تشکیل مفصل آرنج نقش دارد، نسبت به انتهای دیگر استخوان، جلوتر است یا عقب‌تر؟ 839 . 

فعالیت‌ها 4
فعالیت 1- انواع محرک‌های گیرنده‌های حسی

‌35 گیرنده‌های حسی را می‌توان بر اساس نوع محرک طبقه‌بندی کرد: 

۱. گیرنده‌های مکانیکی؛ مثل گیرندهٔ فشار پوست و گیرندهٔ فشار خون دیوارهٔ رگ‌ها

    خرداد ۱۴۰۳  ۲. گیرنده‌های شیمیایی؛ مثل گیرندهٔ چشایی روی زبان، گیرندهٔ میزان اکسیژن در آئورت و گیرندهٔ بویایی بینی �

۳. گیرنده‌های دمایی؛ مثل گیرندهٔ گرما

۴. گیرنده‌های نوری؛ مثل گیرنده‌های شبکیهٔ چشم

۵. گیرنده‌های درد
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 حالا که تا اینجا اومدیم و گیرنده‌های حسی توی این فعالیت رو بررسی کردیم، بذارین کل گیرنده‌های حسی در این فصل رو هم بر اساس 

نوع محرک طبقه‌بندی کنیم: 

نوع محرک
انسان

جانوران
سایر حواسحواس ویژهحواس پیکری

مکانیکی

۱. گیرنده‌های حس 

تماس

۲. گیرندۀ حس 

وضعیت

گیرنده‌های شنوایی )بخش حلزونی( 

و 

تعادلی )بخش دهلیزی( گوش

گیرنده‌های فشار

 خون در 

دیوارۀ رگ‌ها

۱. گیرنده‌های خط جانبی ماهی

روی  شنوایی  گیرنده‌های   .۲

پاهای جلویی جیرجیرک

شیمیایی

۱. گیرنده‌های بویایی در سقف حفرۀ 

بینی

۲. گیرنده‌های چشایی در دهان و 

زبان

۳ نوع گیرندۀ حساس به:

O2 )آئورت( ۱. کاهش

CO2 ۲. افزایش 

H
 ۳. افزایش

گیرنده‌های شیمیایی در 

موهای حسی 

پاهای مگس

دمایی

گیرنده‌های دما 

در پوست و برخی 

سیاهرگ‌های بزرگ



گیرنده‌های فروسرخ در بعضی 

از مارها  

)مثل مار زنگی(

نوری
گیرنده‌های مخروطی و

استوانه‌ای شبکیه


گیرنده‌های چشم مرکب 

حشرات )حساس به UV در 

زنبور(

ـــــگیرندۀ درددرد

  دربارهٔ گیرندهٔ چشایی روی زبان، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 

 یک شباهت و یک تفاوت آن با گیرندۀ میزان اکسیژن در آئورت را بنویسید. 840 . 

 از نظر نوع محرک، مشابه کدام گیرندۀ حس ویژه است؟ 841 . 

  دربارهٔ گیرنده‌های حسی، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 

در گیرنده‌های زیر، نوع محرک را مشخص کنید. 842 . 

الف( گیرنده‌های شبکیۀ چشم

ب( گیرندۀ فشار خون در دیوارۀ رگ‌ها 

ج( گیرندۀ میزان اکسیژن در آئورت

د( گیرندۀ گرما

   می‌باشند. 843 .    هستند و از نظر نوع محرک،   )مشابه - متفاوت(  گیرندۀ گرما و گیرندۀ فشار پوست، هر دو متعلق به حواس   )پیکری - ویژه( 

 گیرندۀ فشار پوست، از نظر نوع محرک، مشابه کدام گیرندۀ موجود در در دیوارۀ رگ‌های خونی است؟ نوع محرک آن‌ها را بنویسید. 844 . 
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گفتار2

صــــــفحـــــه 
23 تـــــــــــا 32 

کتاب درسی

حواس 
ویژه

تـــــــــــرکیــــــــب

نــــــــکــــــــتــــــــه

مـــــــــــثـــــــــــال

حواست‌باشه‌که

سـخـــن مـعـلـــم

زیــــر ذره‌بــــیــــن

تـــعـــــریـــــــف

ایســتگاه ســؤال

بینایی

بیماری‌های چشم

شنوایی و تعادل

بویایی و چشایی

پردازش اطلاعات حسی

شکل‌ها

فعالیت‌ها

1

2

3

4

5

6

7

‍ احتمالًا تا حالا عبارت »حواس پنج‌گانه« رو شنیدین و می‌دونین که یکی از این حواس پنج‌گانه، لامسه هست. اما تا اینجای فصل فهمیدیم 

که ما بیشتر از پنج تا حس داریم و لامسه هم یه فرقی با اون چهار تا حس دیگه از حواس پنج‌گانه داره و تفاوت هم اینجاست که اون چهار تا، 

جزء حواس ویژه هستن. اما کلًا چه گیرنده‌هایی مربوط به حواس ویژه‌ان؟  

‌1 گیرنده‌های حواس ویژه در اندام‌های حسی ویژه قرار دارند:
1. گیرندۀ حسی بینایی: در شبکیهٔ چشم، ۲. گیرنده‌های حس شنوایی: در بخش حلزونی گوش درونی، ۳. گیرنده‌های حس تعادل: 

در بخش دهلیزی گوش درونی، ۴. گیرنده‌های حس بویایی: در سقف حفرهٔ بینی و ۵. گیرنده‌های حس چشایی: در دهان و زبان 

بینایی 1
‌2 بیشتر اطلاعات محیط پیرامون را از راه دیدن و به کمک اندام حس بینایی، یعنی چشم دریافت می‌کنیم. 

‌3 کره چشم در حفره‌ای استخوانی به نام کاسهٔ چشم قرار دارد. 
‌4 ماهیچه‌هایی که به کرهٔ چشم متصل‌اند، آن را حرکت می‌دهند. 

 همین الان بدون اینکه سرتون رو تکون بدین، سعی کنین با حرکت چشمتون محیط اطرافتون رو ببینین. از این موضوع که خودتون می‌تونین 

چشمتون رو حرکت بدین، نتیجه می‌گیریم که: 

 ماهیچه‌های متصل به کرهٔ چشم که آن را حرکت می‌دهند، ماهیچه‌های اسکلتی هستند و تحت کنترل اعصاب پیکری می‌باشند. 

‌5 عوامل محافظت‌کننده از چشم عبارت‌انداز:  
۱. کاسهٔ چشم، ۲. پلک‌ها، ۳. مژه‌ها، ۴. بافت چربی روی کرهٔ چشم ۵. اشک
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یکی از وظایف ماهیچه‌ها، کنترل دریچه‌های بدن است؛ مثلاً ماهیچه‌های اسکلتی، نوعی کنترل ارادی برای پلک‌ها ایجاد 

می‌کنند.

یازدهـــــم

فـــصــل 3

گــفــتــار 1

ترشح اشک، توسط پل مغزی تنظیم می‌شود. اشک با داشتن نمک و لیزوزیم از چشم محافظت می‌کند.
یازدهـــــم

فـــصــل 1 و 5

‌6 گیرنده‌های نوری در شبکیه قرار دارند و پرتوهای بازتاب شده از اجسام را دریافت می‌کنند. 

 برای اینکه نور به گیرنده‌های نوری برسه، باید از بخش‌های مختلفی از چشم عبور کنه. قبل از اینکه مسیر عبور نور رو بررسی کنیم، لازمه که 

اول با ساختار کرهٔ چشم انسان آشنا بشیم. 

 چشم
ٔ

ساختار کره

‌7 به‌طور کلی، کرهٔ چشم از سه لایهٔ مختلف به همراه عدسی تشکیل 
شده است: 

شامل  میانی:  لایهٔ   .۲ قرنیه،  و  صلبیه  شامل  خارجی:  لایهٔ   .۱

مشیمیه، جسم مژگانی و عنبیه، ۳. لایهٔ داخلی: شبکیه و ۴. عدسی

‌8 دو مادهٔ شفاف مختلف هم فضای درون کرهٔ چشم را پر کرده‌اند: 
زلالیه:   .۲ و  چشم  کروی  شکل  حفظ  ژله‌ای   مادهٔ  زجاجیه:   .۱

مایع  تغذیهٔ قرنیه و عدسی و دریافت مواد دفعی آن‌ها

 خُب حالا که به‌طور خلاصه با اجزای کرهٔ چشم آشنا شدیم، بریم هر 

کدوم از این موارد رو دقیق‌تر بررسی کنیم. حواستون باشه که حداقل یک 

سؤال کنکور و یک سؤال نهایی از همینجا هست و خیلی دقت کنین. 

 لایهٔ خارجی 

‌9 خارجی‌ترین لایهٔ کرهٔ چشم از صُلبیّه و قرنیه تشکیل شده است: 
۱. صلبیّه: سفیدرنگ و محکم و ۲. قرنیه: شفاف  در جلوی چشم 

 لایهٔ میانی 

‌10 لایه میانی چشم شامل سه بخش است: 
۱. مشیمیّه: لایه‌ای رنگدانه‌دار و پر از مویرگ‌های خونی است.

۲. جسم مژگانی: حلقه‌ای بین مشیمیّه و عنبیّه  شامل ماهیچه‌های مژگانی �  شبه‌نهایی 1403 

۳. عنبیّه: بخش رنگین چشم در پشت قرنیه است.  در وسط عنبیه، سوراخ مردمک قرار دارد. 

 هم در عنبیه و هم در مشیمیه، رنگدانه وجود دارد. 

 مردمک، فقط یک سوراخه و یاخته‌ای نداره!

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴  ‌11 دو گروه ماهیچه صاف عنبیّه، در تنظیم قطر مردمک نقش دارند: �
۱. ماهیچه‌های حلقوی )تنگ‌کننده(: تنظیم توسط اعصاب پادآسیمیک )پاراسمپاتیک(  تنگ کردن مردمک در نور زیاد 

گشاد کننده(: تنظیم توسط اعصاب آسیمیک )سمپاتیک(  گشاد کردن مردمک در نور کم  ۲. ماهیچه‌های شعاعی )

 خرداد ۱۴۰۴ ـ شبه‌نهایی ۱۴۰۴ )عصر( ـ شبه‌نهایی ۱۴۰۴ )صبح(  �

 هم ماهیچه‌های مژگانی و هم ماهیچه‌های عنبیه، از نوع ماهیچه‌های صاف هستند و تحت کنترل اعصاب خودمختار می‌باشند.

 لایهٔ داخلی 

‌12 شبکیه داخلی‌ترین لایهٔ چشم است و شامل اجزای زیر است: 
۱. گیرنده‌های نوری: یاخته‌های مخروطی و استوانه‌ای و ۲. یاخته‌های عصبی 



95

| فصل دوم: حواس |

‌13 درون گیرنده‌های نوری مادۀ حساس به نور وجود دارد. 
پیام‌های  می‌دهند.   تشکیل  را  بینایی  عصب  عصبی،  یاخته‌های  آسه   14‌

بینایی را به مغز می‌برد.

‌15  نقطهٔ کور: محل خروج عصب بینایی از شبکیه، نقطه کور نام دارد. �

 عدسی 

‌16 عدسی چشم در متمرکز کردن نور روی شبکیه نقش دارد و ویژگی‌های آن عبارت‌اند از:

۱. همگرا، ۲. انعطاف‌پذیر و ۳. با رشته‌هایی به نام تارهای آویزی به جسم مژگانی متصل است. 

 به جسم مژگانی متصل نیست.
ً
 عدسی مستقیما

 زلالیه و زجاجیه 

‌17 در جلو و پشت عدسی، فضایی وجود دارد: 
وظیفه مواد غذایی و اکسیژن  ۱. فضای جلوی عدسی: توسط مایعی شفاف به نام زلالیه پر شده است.  از مویرگ‌ها ترشح می‌شود. 

 خرداد ۱۴۰۳  را برای عدسی و قرنیه فراهم و مواد دفعی آن‌ها را جمع‌آوری می‌کند و به خون می‌دهد. �

وظیفه شکل کروی چشم را حفظ می‌کند. ۲. فضای پشت عدسی: توسط ماده‌ای ژله‌ای و شفاف به زجاجیه پر شده است. 
 زلالیه با قرنیه، عدسی و عنبیه در تماس است.

 زجاجیه با عدسی، جسم مژگانی، مشیمیه و شبکیه در تماس است.

 جلوتر توی فعالیت »تشریح چشم گاو«، بیشتر دربارهٔ زلالیه و زجاجیه صحبت می‌کنیم. 

اثر نور بر شبکیه

 مسیر عبور نور 

‌18 پرتوهای نور برای رسیدن به شبکیه، مسیر زیر را طی می‌کنند: 

قرنیه  زلالیه  سوراخ مردمک  عدسی  زجاجیه

‌19 در چشم، پرتوهای نور در دو محل بیشترین همگرایی را پیدا می‌کنند: 
۱. قرنیه: پرتوهای نور از قرنیه می‌گذرند و به علت انحنای آن همگرا می‌شوند.

۲. عدسی: عدسی، پرتوهای نور را روی شبکیه و گیرنده‌های نوری آن متمرکز می‌کند.
 قرنیه، اولین محل همگرایی نور در ساختار چشم انسان هست و عدسی، اصلی‌ترین محل همگرایی نوره. 

 انواع گیرنده‌های نوری 

‌20 در شبکیهٔ چشم انسان، دو نوع گیرنده وجود دارد: 
۱. یاخته‌های استوانه‌ای: در نور کم تحریک می‌شوند.  به نور حساس‌تر 

هستند. 

۲. یاخته‌های مخروطی: در نور زیاد تحریک می‌شوند.  تشخیص رنگ 

و جزئیات اجسام را امکان‌پذیر می‌کنند. � شبه‌نهایی ۱۴۰۴ ـ شبه‌نهایی ۱۴۰۳ 

استوانه‌ای  یاخته‌های  تحریک  کم   نور   .۱ چشم[:  بر  زیاد  و  کم  نور  ]تأثیر   

تحریک  زیاد   نور   .۲ و  عنبیه  )گشادکنندهٔ(  شعاعی  ماهیچه‌های  انقباض  و 

یاخته‌های مخروطی و انقباض ماهیچه‌های حلقوی )تنگ‌کنندهٔ( عنبیه

‌21  لکهٔ زرد: بخشی از شبکیه را که در امتداد محور نوری کره چشم قرار دارد، 
لکهٔ زرد می‌نامند. 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴ ـ خرداد ۱۴۰۳  چرا؟ زیرا گیرنده‌های مخروطی در آن فراوان‌ترند. � ‌22 لکهٔ زرد در دقت و تیزبینی اهمیت دارد. 
 اثر نور بر گیرنده‌های نوری 

‌23 با برخورد نور به شبکیه، ماده حساس به نور، درون گیرنده‌های نوری تجزیه می‌شود و واکنش‌هایی را به راه می‌اندازد که به ایجاد پیام عصبی منجر می‌شود. 
‌24 ویتامین A برای ساخت مادهٔ حساس به نور لازم است.

ویتامین A  ساخت مادهٔ حساس به نور برخورد نور به شبکیه تجزیهٔ مادهٔ حساس به نور  راه‌اندازی واکنش‌ها  ایجاد پیام عصبی
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تطابق

‌25 با تغییر همگرایی عدسی چشم، می‌توان اجسام دور و نزدیک را واضح دید. 

 دیدن اشیای نزدیک 

 خرداد ۱۴۰۳ ـ شبه‌نهایی ۱۴۰۳  ‌26 هنگام دیدن اشیای نزدیک، با انقباض ماهیچه‌های جسم مژگانی، عدسی ضخیم می‌شود. �

برای دیدن اشیای نزدیک: انقباض ماهیچهٔ مژگانی  شُل شدن تارهای آویزی  باعث افزایش ضخامت عدسی می‌شود. 

 برای اینکه بهتر بفهمین توی تطابق چه اتفاقی رخ می‌ده، یه شکل خارج 

از کتاب خوب هم براتون قرار دادیم. ماهیچهٔ مژگانی به‌صورت یک حلقه دور تا 

دور عدسی قرار گرفته. وقتی این ماهیچه منقبض میشه، حلقهٔ ماهیچه‌ای تنگ‌تر 

میشه و فاصلهٔ بین ماهیچهٔ مژگانی و عدسی هم کمتر میشه. خُب بین ماهیچه 

و عدسی، تارهای آویزی قرار دارن. طبیعتاً وقتی فاصلهٔ بین ماهیچه و عدسی 

زیاده، تارهای آویزی کشیده میشن و وقتی فاصلهٔ بین 0ماهیچه و عدسی کم 

میشه، تارهای آویزی هم شُل میشن. پس در نتیجهٔ انقباض ماهیچهٔ مژگانی، 

تارهای آویزی شل میشن و این تارها که تا قبلش عدسی رو کشیده بودن و 

باریک نگهش داشته بودن، دیگه این کار رو نمیکنن و عدسی می‌تونه ضخیم‌تر 

بشه و در نتیجهٔ افزایش ضخامت عدسی، همگرایی اون بیشتر میشه و اجسام 

نزدیک رو می‌تونیم ببینیم. 

 دیدن اشیای دور 

‌27 وقتی به اشیای دور نگاه می‌کنیم با استراحت ماهیچه‌های مژگانی، عدسی باریک‌تر می‌شود.

 خرداد 1404  برای دیدن اشیای دور: استراحت ماهیچهٔ مژگانی  کشیده شدن تارهای آویزی  باعث کاهش ضخامت عدسی می‌شود. �

‌28  تطابق: تغییر قطر عدسی با کمک ماهیچه‌های مژگانی برای دیدن اجسام در فاصله‌های مختلف، تطابق نام دارد. تطابق باعث می‌شود 
که تصویر در هر حالت روی شبکیه تشکیل ‌شود.

دیدن اجسام دوردیدن اجسام نزدیک

‍ درستی یا نادرستی هر یک از عبارت‌های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید. 

لایه‌ای در کرهٔ چشم انسان که نسبت به لایه‌های دیگر محکم‌تر است، به ساختاری در جلوی چشم متصل شده است که توسط زلالیه تغذیه می‌شود. 845 . 

هر بخشی از لایهٔ میانی چشم که حاوی ترکیبات رنگی است، در تماس مستقیم با جسم مژگانی قرار دارد. 846 . 

بخشی از یکی از لایه‌های چشم که در پشت قرنیه قرار دارد، ساختاری در وسط خود دارد که قطر آن با توجه به شدت نور ورودی به چشم، تغییر می‌کند. 847 . 

ساختاری در چشم انسان که در تماس با زلالیه قرار دارد؛ اما مواد دفعی خود را وارد آن نمی‌کند، یک سوراخ در بخش میانی خود دارد. 848 . 

پرتوهای نوری بعد از عبور از اولین محل همگرایی در چشم انسان، بدون واسطه به ساختاری همگرا و انعطاف‌پذیر می‌رسند. 849 . 
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 در هر یک از عبارت‌های زیر جای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید. 

انسان، بیشتر اطلاعات محیط پیرامون را از راه .......... و به کمک اندام حس ..........، دریافت می‌کند. 850 . 

کره چشم انسان در حفره‌ای .......... به نام .......... قرار دارد. 851 . 

در انسان، گیرنده‌های نوری در .......... قرار دارند و پرتوهای .......... از اجسام را دریافت می‌کنند. 852 . 

در جلوی چشم و در امتداد لایهٔ سفید رنگ و محکم آن، .......... قرار دارد. 853 . 

در انسان، ماهیچه‌های گشادکنندهٔ مردمک، تحت کنترل اعصاب .......... هستند و ماهیچه‌های تنگ‌کننده، توسط اعصاب .......... تنظیم می‌شوند.854 . 

ساختاری در چشم انسان که از طریق تارهای آویزی به جسم مژگانی متصل است، .......... و .......... می‌باشد. 855 . 

فضای .......... عدسی چشم انسان، توسط ماده‌ای ژله‌ای و شفاف پُر شده است که وظیفهٔ آن .......... می‌باشد. 856 . 

در بخشی از شبکیه به نام .......... که در امتداد .......... کرهٔ چشم قرار دارد، گیرنده‌های مخروطی فراوان‌تر هستند. 857 . 

در فرد سالم، با تغییر .......... عدسی چشم، می‌توان اجسام دور و نزدیک را به‌طور واضح دید.858 . 

اکنون که در حال مطالعهٔ این کتاب هستید، با .......... ماهیچه‌های جسم مژگانی، عدسی چشم .......... شده است. 859 . 

 برای کامل کردن هر یک از عبارت‌های زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

   عدسی قرار دارد. 860 .    )جلوی - پشت(    پُر شده است که در فضای  بیشتر فضای درون کرهٔ چشم، توسط ماده‌ای با حالت   )مایع - ژله‌ای(

   تنظیم می‌شوند، قطر مردمک را تغییر می‌دهند. 861 .     چشم که توسط اعصاب   )آسیمیک - پادآسیمیک( در نور زیاد، ماهیچه‌های   )حلقوی - شعاعی(

 . 862       منقبض می‌شوند و ماهیچه‌های حلقوی، توسط اعصاب   )آسیمیک - پادآسیمیک( کم - زیاد( ماهیچه‌های شعاعی عنبیهٔ چشم، در نور   )

تنظیم می‌شوند.

   می‌شوند 863 .  زمانی که اعصاب پادآسیمیک ]پاراسمپاتیک[ به گروهی از ماهیچه‌های عنبیه پیام ارسال می‌کند، مردمک   )تنگ‌تر - گشاد‌تر(

   در شبکیه تحریک می‌شوند.  و یاخته‌های   )استوانه‌ای - مخروطی(

   داده است.864 .  کاهش - افزایش(    قرنیه، فاصلهٔ بین پرتوهای نوری عبور کرده از خود را   ) عدسی چشم،   )همانند - برخلاف(

   است.  865 .  کمتر - بیشتر( هرچقدر شدت نور وارد شده به کرهٔ چشم انسان کمتر باشد، مقدار مادهٔ حساس به نور در یاخته‌های مخروطی   )

   می‌شود.866 .     ماهیچه‌های مژگانی، عدسی   )باریک‌تر - ضخیم‌تر( وقتی به اشیای دور نگاه می‌کنیم با   )استراحت - انقباض(

 در هر یک از پرسش‌های چهارگزینه‌ای زیر، گزینهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

زمانی که فرد در محیطی با نور .......... قرار بگیرد، انقباض ماهیچه‌های .......... عنبیه، باعث می‌شود که مردمک .......... شود. 867 . 

۲( کم ـ حلقوی ـ تنگ‌تر 		 ۱( کم ـ شعاعی ـ گشادتر 

۴( زیاد ـ حلقوی ـ گشادتر 		 ۳( زیاد ـ شعاعی ـ تنگ‌تر 

در یک فرد سالم، هنگام دیدن اشیای ..........، با .......... ماهیچه‌های جسم مژگانی، .......... می‌شود. 868 . 

۲( دور ـ انقباض ـ تصویر در پشت شبکیه ۱( دور ـ استراحت ـ تار آویزی شُل‌تر 	

۴( نزدیک ـ استراحت ـ همگرایی عدسی بیشتر ۳( نزدیک ـ انقباض ـ فشار عدسی بر زجاجیه 	

 برای هر یک از عبارت‌های زیر یک دلیل علمی بنویسید. 

لکهٔ زرد در دقت و تیزبینی اهمیت دارد. 869 . 

پرتوهای نور هنگام عبور از قرنیهٔ چشم انسان، همگرا می‌شوند. 870 . 

زلالیه مقدار کربن دی‌اکسید در خون خروجی از چشم انسان را افزایش می‌دهد. 871 . 

میزان همگرایی نور در عدسی چشم، می‌تواند در زمان‌های مختلف، متفاوت باشد. 872 . 

پس از برخورد نور به شبکیه و اثر آن بر گیرنده‌های نوری، مصرف ویتامین A در این یاخته‌ها افزایش پیدا می‌کند. 873 . 

 اصطلاحات زیر را تعریف کنید. 

 نقطهٔ کور874 . 

لکهٔ زرد875 . 

تطابق876 . 
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 به پرسش‌های زیر پاسخ کوتاه دهید. 

ماهیچه‌هایی که به کرهٔ چشم متصل هستند: 877 . 

ب( چه وظیفه‌ای دارند؟ 		 الف( چه نوع ماهیچه‌ای هستند؟
چه عواملی در محافظت از چشم نقش دارند؟ )چهار مورد( 878 . 

کدام ویژگی یاخته‌های گیرندهٔ نور در شبکیه باعث می‌شود که این یاخته‌ها توانایی دریافت اثر نور را داشته باشند؟ 879 . 

وجود لکهٔ زرد در شبکیهٔ چشم انسان، چه اهمیتی دارد؟ 880 . 

برای ساخت مادهٔ حساس به نور، چه ماده‌ای مورد نیاز است؟ 881 . 

برخورد نور به شبکیه، چه تأثیری بر روی گیرنده‌های نوری دارد؟ 882 . 

 به‌پرسش‌های زیر دربارهٔ ساختار کرهٔ چشم پاسخ دهید. 

دو بخش سازندهٔ خارجی‌ترین لایهٔ کرهٔ چشم را از نظر »رنگ« و »محل قرارگیری« با یکدیگر مقایسه کنید. 883 . 

بخشی از لایهٔ میانی چشم انسان که نسبت به بخش‌های دیگر این لایه عقب‌تر است، چه ویژگی‌هایی دارد؟ )دو مورد( 884 . 

ماهیچه‌های صاف هر کدام از موارد زیر، در تغییر قطر چه بخشی نقش دارند؟ 885 . 

ب( حلقهٔ ماهیچه‌ای بین مشیمیه و عنبیه  الف( بخش رنگین چشم در پشت قرنیه	
در ارتباط با هر کدام از ماهیچه‌های »حلقوی« و »شعاعی« عنبیه، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 886 . 

ب( تحت تنظیم کدام بخش دستگاه عصبی خودمختار هستند؟  الف( چه تغییری در قطر مردمک ایجاد می‌کند؟ 	
ج( در چه شرایط نوری منقبض می‌شوند؟ 

در انسان، عصب بینایی:887 . 

ب( چه وظیفه‌ای دارد؟ الف( چگونه تشکیل می‌شود؟	
ج( از کدام بخش، از شبکیه خارج می‌شود؟ 

در یکی از فضاهای مرتبط با عدسی چشم انسان، مایعی شفاف وجود دارد:888 . 

ب( نام این مایع و منشأ آن چیست؟  الف( این فضا در جلوی عدسی است یا پشت آن؟ 	
ج( این مایع چه وظیفه‌ای دارد؟ 

 به‌پرسش‌های زیر دربارهٔ گیرنده‌های نوری پاسخ دهید. 

یاخته‌هایی که محل قرارگیری مادهٔ حساس به نور در آن‌ها، مخروطی‌شکل است: 889 . 

ب( در کدام بخش از شبکیه فراوان تر هستند؟  الف( در تشخیص کدام ویژگی‌های اجسام نقش دارند؟	
ج( در نور کم تحریک می‌شوند یا در نور زیاد؟ 

کدام گروه از گیرنده‌های نوری، به نور حساس‌تر هستند؟ 890 . 

با توجه به اثر نور بر گیرنده‌های نوری، جاهای خالی زیر را تکمیل کنید. 891 . 

»برخورد نور به شبکیه  .....»الف«..... مادهٔ حساس به نور  راه‌اندازی .....»ب«.....  ایجاد .....»ج«.....«
 به‌پرسش‌های زیر دربارهٔ تطابق پاسخ دهید. 

با توجه به فرایند تطابق در چشم انسان سالم، جاهای خالی زیر را تکمیل کنید. 892 . 

»برای دیدن اشیای نزدیک: .....»الف«..... ماهیچهٔ مژگانی  .....»ب«..... شدن تارهای آویزی  باعث .....»ج«..... عدسی می‌شود.«

 شکل )۶(، نکتهٔ شکلی خاصی نداره و به همین خاطر، سؤالاتش رو هم همینجا بررسی می‌کنیم و دیگه توی بخش شکل‌ها کاریش نداریم. 

در ضمن، مورد »د« سؤال هم ترکیبی با بیماری‌های چشم هست. 

با توجه به شکل‌ها که دو حالت مختلف در چشم انسان را نشان می‌دهد، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 893 . 

الف( در کدام شکل، تارهای آویزی حداکثر کشیدگی را دارند؟

شکل »2«شکل »1«

ب( در کدام شکل، پرتوهای نور از اجسام نزدیک بر چشم می‌تابند؟ �
ج( در کدام شکل، ماهیچه‌های مژگانی در حالت انقباض قرار دارند؟ 
د( اگر اندازهٔ کرهٔ چشم بیشتر از حد طبیعی باشد، زمانی که فرد از عینک 
استفاده نمی‌کند، در کدام شکل، تصویر روی شبکیه تشکیل می‌شود؟
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بیماری‌های چشم 2
کرۀ چشم باید شکل ویژه‌ای داشته باشند، تا پرتوهای نور به طور دقیق روی شبکیه متمرکز  عدسی و  قرنیه،  ‌29 برای دیدن درست اجسام، 

شوند. اختلال در این ساختارها، می‌تواند منجر به بیماری‌های چشم شود: 
 ۱. اختلال در قرنیه: آستیگماتیسم )زمانی که سطح قرنیه کاملاً کروی یا صاف نباشد(

کاهش همگرایی عدسی(، آستیگماتیسم )سطح قرنیه کاملاً  ۲. اختلال در عدسی: نزدیک‌بینی )افزایش همگرایی عدسی(، دوربینی )
کاهش انعطاف‌پذیری عدسی( کروی یا صاف نباشد( و پیرچشمی )

کاهش اندازهٔ کرهٔ چشم(  ۳. اختلال در کرهٔ چشم: نزدیک‌بینی )افزایش اندازهٔ کرهٔ چشم( و دوربینی )
 هر چهار نوع بیماری چشمی مطرح‌شده در کتاب درسی، می‌توانند ناشی از اختلال در عدسی باشند. 

نزدیک‌بینی و دوربینی

‌30 تغییر غیرطبیعی اندازهٔ کرهٔ چشم، می‌تواند منجر به نزدیک‌بینی یا دوربینی شود: 
۱. نزدیک‌بینی: کرهٔ چشم از اندازهٔ طبیعی بزرگ‌تر است.  پرتوهای نور 

واضح  را  آن‌ها  فرد  و  می‌شوند  متمرکز  شبکیه  جلوی  در  دور،  اجسام 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴  نمی‌بیند. �

۲. دوربینی: کره چشم از اندازه طبیعی کوچک‌تر است  پرتوهای نور اجسام 

نزدیک در پشت شبکیه متمرکز می‌شوند و فرد آن‌ها را واضح نمی‌بیند.

 اسم بیماری، داره میگه که فرد چه مشکلی نداره! یعنی مثلًا فرد نزدیک‌بین، 

نزدیک رو می‌تونه ببینه و توی دیدن اشیای دور مشکل داره.

 در فرد دوربین که کرهٔ چشم از اندازهٔ طبیعی کوچک‌تر است، حجم زجاجیه نیز کمتر 
ً
 با تغییر اندازهٔ کرهٔ چشم، مقدار زجاجیه هم تغییر می‌کند؛ مثلا

از حالت طبیعی است. 

‌31 تغییر همگرایی عدسی نیز می‌تواند باعث نزدیک‌بینی و یا دوربینی شود: 

۱. افزایش همگرایی عدسی چشم  نزدیک‌بینی و ۲. کاهش همگرایی عدسی چشم  دوربینی

‌32 اصلاح نزدیک‌بینی و دوربینی  با کمک عدسی‌های مخصوص انجام می‌شود: 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۳  ۱. نزدیک‌بینی: عدسی واگرا و ۲. دوربینی: عدسی همگرا �

آستیگماتیسم

‌33  آستیگماتیسم: اگر سطح عدسی یا قرنیه کاملاً کروی و صاف نباشد، 

واضحی  تصویر  نتیجه  در  نمی‌شوند.  متمرکز  نقطه  یک  در  نور  پرتوهای  همه 

تشکیل نمی‌شود. در این حالت، چشم دچار آستیگماتیسم است. 

 در تمامی بیماری‌های چشمی که در کتاب درسی بررسی شده‌اند، پرتوهای 

دیده  واضحی  تصویر  نتیجه،  در  و  نمی‌شوند  متمرکز  شبکیه  از  نقطه  یک  در  نور 

توی  و  می‌ده  رخ  اجسام  همهٔ  برای  اتفاق  این  آستیگماتیسم،  توی  نمی‌شود. 

بیماری‌های دیگه، فقط بعضی اجسام )دور یا نزدیک(. 

 از بین بیماری‌های چشمی مطرح‌شده در کتاب درسی، فقط در آستیگماتیسم 

ممکن است اختلالی در قرنیه وجود داشته باشد.

عینکی استفاده می‌کنند که  برای اصلاح دید فرد از  اصلاح آستیگماتیسم:   34‌

عدسی آن عدم یکنواختی انحنای قرنیه یا عدسی را جبران می‌کند. 

الف( چشم نزدیک‌بین و اصلاح آن

ب( چشم دوربین و اصلاح آن
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پیرچشمی

‌35  پیرچشمی: با افزایش سن، انعطاف‌پذیری عدسی چشم کاهش پیدا می‌کند و تطابق دشوار می‌شود. این حالت را پیر چشمی می‌گویند.

 در حالت طبیعی، وقتی ماهیچه‌های مژگانی در حالت استراحت قرار دارن، ما می‌تونیم اجسام دور رو ببینیم؛ اما برای دیدن اجسام نزدیک، 

لازمه که ماهیچه‌های مژگانی منقبض بشن و عدسی ضخیم‌تر بشه. کاهش انعطاف‌پذیری عدسی باعث میشه که این ضخیم‌تر شدن عدسی کمتر 

رخ بده و در نتیجه، مشکل اصلی افراد مبتلا به پیرچشمی، دوربینی هست. 

‌36 اصلاح پیرچشمی: به کمک عینک‌های ویژه اصلاح می‌شود.

پیرچشمیآستیگماتیسمدوربینینزدیک‌بینینام بیماری

اندازۀ کرۀ چشم
ممکن است بزرگ‌تر 

باشد.
ممکن است کوچک‌تر 

باشد. 
طبیعیطبیعی

ممکن است کاملاً کروی و صاف نباشدطبیعیطبیعیساختار عدسی
کاهش 

انعطاف‌پذیری

همگرایی عدسی
ممکن است زیاد شده 

باشد.
ممکن است کم شده 

باشد.
کاهشطبیعی

طبیعیممکن است کاملاً کروی و صاف نباشدطبیعیطبیعیساختار قرنیه

عدسی واگراعدسی واگرااصلاح عیب چشم
عدسی برای جبران عدم یکنواختی 

انحنای قرنیه یا عدسی
عینک‌های ویژه

ـــــــــــــــــــــــــشکل چشم بیمار

 راستی، از اونجایی که شکل‌های ۷ و ۸ هم نکتهٔ خاصی ندارن، توی ایستگاه سؤال بعدی، سؤالات این شکل‌ها رو هم بررسی می‌کنیم. 

 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت‌های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید. 

در هر چهار نوع بیماری چشمی مطرح‌شده در کتاب درسی، اختلال در ساختار یا عملکرد عدسی می‌تواند علت ایجاد بیماری باشد. 894 . 

شکل مقابل، مربوط به چشم فردی است که در آن، پرتوهای نوری اجسام دور در پشت 895 . 

شب کیه متمرکز می‌شوند و برای اصلاح عیب چشم، لازم است که فرد از عینکی با عدسی واگرا 

استفاده کنید. 

اندازهٔ 896 .  از  چشم  کرهٔ  نمی‌بیند،  واضح  را  دور  اجسام  نزدیک‌بینی،  به‌علت  که  فردی  هر  در 

طبیعی بزرگ‌تر است. 

می‌شوند، 897 .  بازتاب  نزدیک  اجسام  از  که  نوری  پرتوهای  باشد،  طبیعی  مقدار  از  کمتر  ساله  بیست  فرد  یک  چشم  در  زجاجیه  مقدار  اگر 

نمی‌توانند روی یک نقطه از شبکیه متمرکز شوند. 

 در هر یک از عبارت‌های زیر جای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید. 

نشان 898 .  را  متفاوت  فرد  دو  چشم  عیب  اصلاح  برای  استفاده  مورد  عدسی  مقابل،  شکل 

می‌دهد و در فرد ..........، ممکن است کرهٔ چشم از اندازهٔ طبیعی بزرگ‌تر باشد و بدون استفاده از 

عینک، در فرد ..........، پرتوهای نور اجسام دور در جلوی شبکیه متمرکز می‌شوند.

.......... شبکیه 899 .  اندازهٔ طبیعی کوچک‌تر باشد، پرتوهای نور اجسام دور در  از  اگر کرهٔ چشم 

)2()1(متمرکز می‌شوند. 
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اختلال در ساختار قرنیه می‌تواند منجر به بیماری .......... شود و کاهش انعطاف‌پذیری عدسی در بیماری .......... دیده می‌شود. 900 . 

در فردی جوان که پرتوهای نور بعضی از اجسام در جلوی شبکیه متمرکز می‌شود، عیب انکساری چشم از نوع .......... است و فرد باید از 901 . 

عینکی دارای عدسیِ .......... استفاده کند. 

عدسی چشم انسان، در فرد مبتلا به بیماری ..........، انعطاف‌پذیری کمتری دارد و در فرد مبتلا به ..........، ممکن است سطح کاملاً کروی و 902 . 

صافی نداشته باشد. 

 برای کامل کردن هر یک از عبارت‌های زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

   فرد دارای اختلال 903 .    )نیست - است( در بیماری نشان داده شده در شکل مقابل، ممکن 

در قرنیه باشد و در این بیماری، پرتوهای بازتاب‌شده از اجسام دور، روی یک نقطه از شبکیه، 

.   متمرکز   )می‌شوند - نمی‌شوند(

نور 904 .  پرتوهای  است،      بزرگ‌تر(  - کوچک‌تر  (   طبیعی  اندازهٔ  از  چشمش  کرهٔ  که  فردی  در 

   شبکیه متمرکز می‌شود و فرد آن‌ها را واضح نمی‌بیند.    )جلوی - پشت( اجسام دور، در 

است905 .  ممکن  چشم  کرهٔ  صورت،  این  در  باشد،  امکان‌پذیر      واگرا(  _   )همگرا  عدسی  کمک  با  فرد  یک  چشم  انکساری  عیب  اصلاح   اگر 

   از حالت طبیعی باشد و تصویر بعضی اجسام در چشم غیرمسلح ]بدون عینک[، در پشت شبکیه تشکیل شود.  کوچک‌تر _ بزرگ‌تر( (  

 در پرسش‌ چهارگزینه‌ای زیر، گزینهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

.......... شبکیه متمرکز 906 .  .......... وارد چشم می‌شوند، در  .......... از حالت طبیعی است، پرتوهای نور که از اجسام  در افرادی که در چشم آن‌ها، 

می‌شوند و فرد آن‌ها را واضح نمی‌بیند. 

۲( طول محور نوری، بیشتر ـ دور ـ پشت  ۱( حجم زجاجیه، بیشتر ـ نزدیک ـ پشت 	
۴( فاصلهٔ عدسی تا لکهٔ زرد، کمتر ـ نزدیک ـ پشت ۳( همگرایی عدسی چشم، کمتر ـ دور ـ جلوی	

 برای هر یک از عبارت‌های زیر یک دلیل علمی بنویسید. 

در فرد مبتلا به نزدیک‌بینی، پرتوهای نور اجسام دور در پشت شبکیه متمرکز می‌شوند. 907 . 

در فرد مبتلا به آستیگماتیسم، همهٔ پرتوهای نور در یک نقطه از شبکیه متمرکز نمی‌شوند.908 . 

در فردی مسن که مبتلا به پیرچشمی است، فرایند تطابق برای دیدن اجسام نزدیک دشوار است.909 . 

در دوربینی و آستیگماتیسم، تصویر واضحی تشکیل نمی‌شود. 910 . 

 اصطلاحات زیر را تعریف کنید. 

آستیگماتیسم911 . 

پیرچشمی912 . 

 به پرسش‌های زیر پاسخ کوتاه دهید. 

برای دیدن درست اجسام، چه ساختارهایی در چشم باید شکل ویژه‌ای داشته باشند تا پرتوهای نور به‌طور دقیق روی شبکیه متمرکز شوند؟ 913 . 

نوعی بیماری چشمی ممکن است به‌دلیل اختلال در عدسی رخ دهد؛ اما علت آن نمی‌تواند اختلال در قرنیه یا کرهٔ چشم باشد. نام این 914 . 

بیماری چیست؟ 

 به‌پرسش‌های زیر دربارهٔ بیماری‌های چشمی پاسخ دهید. 

در فردی که میزان همگرایی عدسی چشم نسبت به حالت طبیعی افزایش پیدا کرده است: 915 . 

ب( برای اصلاح عیب چشم، از چه نوع عدسی باید استفاده کرد؟  الف( کدام بیماری چشمی وجود دارد؟ 	

ج( محل متمرکز شدن پرتوهای بازتاب‌شده از اجسام »نزدیک« و »دور«، چگونه است؟ 

اگر عیب چشم فردی نوجوان با استفاده از عدسی همگرا برطرف شود: 916 . 

الف( فرد کدام بیماری چشمی را دارد؟

ب( آیا ممکن است کرهٔ چشم دارای اندازهٔ طبیعی باشد؟ 

ج( هنگامی که این فرد از تلفن همراه استفاده می‌کند، پرتوهای نوری در چه قسمتی متمرکز می‌شوند؟ 
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در نوعی بیماری چشمی، پرتوهای نوری بازتاب شده از تمامی اجسام، روی چند نقطه از شبکیه متمرکز می‌شوند: 917 . 

الف( نام این بیماری چیست؟ 

ب( چرا در فرد مبتلا به این بیماری تصویر واضحی تشکیل نمی‌شود؟

ج( برای اصلاح دید فرد از چه روشی استفاده می‌شود؟

 هنگام مطالعه نیاز دارد که کتاب را با فاصله از چشم نگه دارد: 918 . 
ً
فردی پنجاه‌ساله که در گذشته مشکل بینایی نداشته است، اخیرا

الف( این فرد به کدام بیماری مبتلا شده است؟ 

ب( علت بروز این بیماری چیست؟ 

ج( دید فرد چگونه اصلاح می‌شود؟

 با توجه به شکل که چشم دو فرد مبتلا به بیماری چشمی را نشان می‌دهد، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 

 . 919

»1«»2«

در کدام فرد، پرتوهای نور اجسام دور روی شبکیه تشکیل می‌شوند؟ �

استفاده از عدسی واگرا، برای اصلاح عیب کدام چشم توصیه می‌شود؟ 920 . 

چشم، 921 .  عدسی  همگرایی  کاهش  باشد،  طبیعی  چشم  کرهٔ  اندازهٔ  اگر 

عوارضی مشابه کدام علائم کدام فرد ایجاد می‌کند؟

 در جدول زیر که در ارتباط با انواع بیماری‌های چشمی است، جاهای خالی را تکمیل کنید. 

میزان همگرایی عدسیساختار عدسیوضعیت قرنیهاندازۀ کرۀ چشمنام بیماری

طبیعیــــــــــــــــــــــــــــطبیعیکوچک‌تر از حد طبیعی ......................922 . 

ــــــــــــــــــــــــــــ ......................923 . طبیعیطبیعیپیرچشمی

 ......924 . ــــــــــــــــــــــــــــطبیعیطبیعیــــــــــــــــــــــــــــ

طبیعی ......................926 . طبیعیطبیعی ......................925 . 

شنوایی و تعادل 3
‌37 گیرنده‌های مکانیکی درون گوش، در شنیدن و حفظ تعادل بدن نقش دارند:

۱. گیرنده‌های شنوایی: در بخش حلزونی گوش درونی و ۲. گیرنده‌های تعادلی: در بخش دهلیزی گوش درونی

ساختار گوش

‌38 گوش از سه بخش تشکیل شده است: 

۱. بخش بیرونی: لالهٔ گوش و مجرای شنوایی

چکشـــی،  کوچـــک  اســـتخوان‌های  میانـــی:  بخـــش   .۲

اســـتاش شـــیپور  و  رکابـــی  و  ســـندانی 

۳. بخش درونی: شامل بخش حلزونی و بخش دهلیزی

 دیگه نیازی به گفتن من نیست که شکل‌های این قسمت، 

اهمیت بسیار بالایی دارن و لازمه که حتماً نکات اونا رو از بخش 

»شکل‌ها« مطالعه کنین. 

�
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بخش بیرونی گوش

‌39 بخش بیرونی گوش از دو قسمت تشکیل شده است: 

۱. لالهٔ گوش  امواج صوتی را جمع‌آوری می‌کند و ۲. مجرای شنوایی )مجرای گوش(  امواج صوتی را به بخش میانی منتقل می‌کند.

‌40 مجرای شنوایی، به سه طریق محافظت می‌شود: 
۱. موهای کُرک‌مانند درون مجرا، ۲. موادی که غده‌های درون مجرا ترشح می‌کنند و ۳. استخوان گیجگاهی از انتهای مجرا محافظت می‌کند.

 لالهٔ گوش و ابتدای مجرای شنوایی، توسط استخوان گیجگاهی محافظت نمی‌شن.

 غده‌های ترشح‌کنندهٔ مواد به درون مجرای شنوایی، جزء غده‌های برون‌ریز محسوب می‌شوند.

‌41 استخوان گیجگاهی از بخش‌های مختلفی از گوش محافظت می‌کند:

۱. گوش بیرونی: انتهای مجرای شنوایی، ۲. گوش میانی: ابتدای شیپور استاش و سایر بخش‌های گوش میانی و ۳. گوش درونی

‌42 پردهٔ صماخ در انتهای مجرای شنوایی و بین گوش بیرونی و میانی قرار دارد.

 بخش میانی گوش 

‌43 گوش میانی محفظهٔ استخوانی پر از هوا است. 

‌44 درون گوش میانی و پشت پرده صماخ سه استخوان کوچک به ترتیب قرار دارند و به هم مفصل شده‌اند: 

۱. چکشی، ۲. سندانی و ۳. رکابی

‌45 شیپور استاش  یکی از بخش‌های گوش میانی است: 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴  ۱. حلق را به گوش میانی مرتبط می‌کند. �

۲. هوا از راه این مجرا به گوش میانی منتقل می‌شود.  تا فشار هوا در دو طرف پردهٔ صماخ یکسان ‌شود. در نتیجه پرده به درستی می‌لرزد. 

 با توجه به ارتباط حلق و گوش از طریق شیپور استاش، باکتری‌هایی که حلق را آلوده می‌کنند، می‌توانند از طریق شیپور استاش خود را به گوش 

میانی برسانند و باعث عفونت گوش میانی شوند. 

 بخش درونی گوش 

‌46 گوش درونی از دو بخش تشکیل شده است: 

۱. بخش حلزونی: در شنوایی نقش دارد و ۲. بخش دهلیزی: در تعادل نقش دارد.

تبدیل صدا به پیام عصبی

‌47 امواج صوتی پس از عبور از مجرای شنوایی، به پرده صماخ برخورد می‌کنند و آن را به ارتعاش درمی‌آورند. 

‌48 دسته استخوان چکشی روی پرده صماخ چسبیده و با ارتعاش آن می‌لرزد.  استخوان‌های سندانی و رکابی را نیز به ارتعاش درمی‌آورد. 

‌49 کف استخوان رکابی طوری روی دریچه‌ای به نام دریچهٔ بیضی قرار گرفته است که لرزش آن دریچه را می‌لرزاند. 

 استخوان چکشی و دریچهٔ بیضی  چسبیده به کف استخوان 
ٔ

 صماخ  چسبیده به دسته
ٔ

 اتصال استخوان‌ها به پرده‌های گوش[: پرده
ٔ

 ]نحوه

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴ ـ شبه‌نهایی ۱۴۰۳  رکابی �

‌50  دریچهٔ بیضی: پرده‌ای نازک است که در پشت آن، بخش حلزونی گوش قرار دارد. 

 صماخ  بین گوش بیرونی و میانی و دریچهٔ بیضی  بین گوش میانی و گوش درونی 
ٔ

 ]پرده‌های بین گوش میانی و بخش‌های دیگر گوش[: پرده

 خرداد 1404  ‌51 بخش حلزونی را مایعی پر کرده است.  لرزش دریچه بیضی، مایع درون حلزون را به لرزش درمی‌آورد. �
۳. بخش دهلیزی گوش:   مایع، 

ٔ
۲. بخش حلزونی گوش: محفظه  هوا، 

ٔ
۱. گوش میانی: محفظه ]انواع محفظه‌های مرتبط با گیرنده‌های حسی[:   

 هوا
ٔ

 صماخِ جیرجیرک: محفظه
ٔ

 مایع، ۴. فضای پشت پرده
ٔ

محفظه

 لرزش 
لرزش پرده

جمع‌آوری امواج صوتی توسط لالهٔ گوش  عبور امواج صوتی از مجرای شنوایی  برخورد امواج صوتی به پردهٔ صماخ 

استخوان چکشی  لرزش استخوان سندانی  لرزش استخوان رکابی  لرزش دریچهٔ بیضی  لرزش مایع درون حلزون گوش

 مجرای شنوایی )مجرای گوش(، قسمتی از گوش بیرونی است، نه گوش درونی و درون آن، مایع وجود ندارد!
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 بخش حلزونی 

‌52 در بخش حلزونی، گیرنده‌های شنوایی قرار دارند: 

۱. یاخته‌های مژک‌دار هستند.  مژک‌ها در تماس با پوشش ژلاتینی هستند. 

در نتیجه کانال‌های یونی غشای  ۲. گیرنده‌های مکانیکی هستند.  با لرزش مایع درون بخش حلزونی، مژک‌های آن‌ها خم می‌شود. 

آن‌ها باز می‌شوند.  گیرنده تحریک می‌شود. 

 هر جا گفتن که کانال‌های یونی باز میشن و یاخته تحریک میشه، در نظر بگیرین که کانال‌های دریچه‌دار سدیمی باز می‌شن. 

 یه چیزی می‌خوام بهتون بگم که حتماً برعکسش رو هم جاهای دیگه خواهید شنید؛ اما درستش همین هست و دیگه اگه نپذیرین، من ضرر 

می‌کنم یا شما؟ توی بخش حلزونی گوش، برخلاف بخش دهلیزی گوش، مژک‌های گیرنده‌ها درون پوشش ژلاتینی قرار ندارن و فقط در تماس با 

پوشش ژلاتینی هستن. توی بخش دهلیزی، برای تحریک گیرنده‌ها لازمه که پوشش ژلاتینی جابه‌جا بشه و بعد حرکت این پوشش ژلاتینی باعث 

خم شدن مژک‌ها میشه؛ اما توی بخش حلزونی، اینجوری نیست و حرکت )ارتعاش( مایع در بخش حلزونی، مستقیماً باعث خم شدن مژک‌های 

گیرنده‌ها میشه. حالا اینکه نقش اون پوشش ژلاتینی چی هست، در سطح کتاب درسی نیست و ایشالا توی دانشگاه می‌خونین. 

‌53 شاخه شنوایی عصب گوش، پیام عصبی ایجاد شده را به مغز می‌برد.
 عصب گوش از دو بخش شنوایی و تعادلی تشکیل شده است و هم حامل پیام‌های شنوایی هست و هم حامل پیام‌های تولید شده توسط 

گیرنده‌های تعادلی. 

بخش دهلیزی

‌54 در بخش دهلیزی گوش داخلی سه مجرای نیم‌دایره‌ای‌شکل عمود برهم )در سه جهت فضا( وجود دارد:

۱. یاخته‌های مژک‌دار حس تعادل درون آن‌ها قرار گرفته‌اند.  حرکت سر، این یاخته‌ها را تحریک می‌کند. 

۲. درون مجاری نیم‌دایره از مایعی پر شده است. 

‌55 مژک‌های یاخته‌های گیرندهٔ تعادل در ماده‌ای ژلاتینی قرار دارند. 

تعادلی  گیرنده‌های  مژک‌های  اما  دارن؛  تماس  ژلاتینی  پوشش  سطح  با  فقط  و  ندارن  قرار  ژلاتینی  پوشش  درون  شنوایی،  گیرنده‌های  مژک‌های   

 ژلاتینی قرار دارن. 
ٔ

درون ماده

 تولید پیام حس تعادل 
ٔ

 نحوه

‌56 با چرخش سر، مایع درون مجرا به حرکت درمی‌آید.  مادهٔ ژلاتینی را به یک طرف خم می‌کند.

توی  بشنوین که  مختلف  جاهای  از  هم  رو  نکته  این  ممکنه   

بخش دهلیزی، مایع حرکت می‌کنه؛ اما توی بخش حلزونی، حرکت 

نداره! باید بگم این نکته هم کاملًا غلط هست و توی هر دو بخش 

حرکت مایع رو داریم. اگه هم شک دارین، می‌تونین به سؤالات کنکور 

سال‌های قبل یه سری بزنین و نظر طراح کنکور رو هم بدونین.

مژک‌های یاخته‌های گیرنده هم خم  ‌57 با خم شدن مادهٔ ژلاتینی، 

می‌شوند.  گیرنده‌ها تحریک می‌شوند. 

‌58 آسهٔ یاخته‌های عصبی حسّی که شاخه دهلیزی )تعادلی( عصب 

گوش را تشکیل می‌دهند، پیام را به مغز و به‌ویژه مخچه می‌برند.  

گاه می‌کنند. مغز را از موقعیت سر آ
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مخچه، مرکز تنظیم وضعیت بدن و تعادل آن است. مخچه به‌طور پیوسته از بخش‌های دیگر مغز، نخاع و اندام‌های 

حسی، مانند گوش‌ها، پیام را دریافت و بررسی می‌کند.

یازدهـــــم

فـــصــل 1

گــفــتــار 2

‌59 برای حفظ تعادل بدن، مغز از گیرنده‌های دیگر مانند گیرنده‌های وضعیت و گیرنده‌های بینایی نیز پیام دریافت می‌کند.

قرارگیری قسمت‌های  از چگونگی  گیرنده‌های حس وضعیت، گیرنده‌های مکانیکی هستند که موجب می‌شوند مغز 

مختلف بدن نسبت به هم، هنگام سکون و حرکت اطلاع یابد.

یازدهـــــم

فـــصــل 2

گــفــتــار 1

یاخته‌های عصبی مغز میانی، در فعالیت‌های مختلف از جمله شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارند؛ بنابراین، هم از 

بخش حلزونی و هم بخش دهلیزی گوش، پیام به مغز میانی ارسال می‌شود.

یازدهـــــم

فـــصــل 1

گــفــتــار 2

 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت‌های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید. 

در نتیجهٔ ارتعاش مایع درون مجرای شنوایی گوش، یاخته‌های مژک‌دار تحریک شده و پیام عصبی تولید می‌کنند. 927 . 

بخشی از گوش انسان که در مجاورت لالهٔ گوش قرار دارد، توسط مواد ترشحی و استخوان گیجگاهی، محافظت می‌شود. 928 . 

گاه می‌کنند. 929 .  همهٔ پیام‌های حسی که توسط شاخهٔ دهلیزی عصب گوش حمل می‌شوند، در نهایت وارد مخچه می‌شوند و مغز را از موقعیت سر آ

 در هر یک از عبارت‌های زیر جای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید. 

در بخش دهلیزی گوش درونی انسان، نوعی گیرندهٔ حسی ویژه وجود دارد که در ایجاد حسِ .......... مؤثر است. 930 . 

هم موهای .......... و هم استخوان گیجگاهی، در محافظت از .......... مجرای شنوایی نقش دارند. 931 . 

یکی از بخش‌های اصلی گوش که وظیفهٔ جمع‌آوری امواج صوتی را برعهده دارد، توسط ..........، از بخشی از گوش جدا شده است که درون آن، 932 . 

استخوان‌هایی کوچک قرار گرفته‌اند. 

بخشی به نام ..........، حلق را به گوش میانی مرتبط می‌کند و باعث می‌شود تا فشار هوا در دو طرف پردهٔ صماخ .......... شود. 933 . 

دریچهٔ بیضی، پرده‌ای .......... است که در پشت آن، .......... قرار دارد. 934 . 

لرزش ..........، باعث می‌شود که مایع درون .......... نیز به لرزش درآید. 935 . 

در بخش دهلیزی گوش داخلی، سه مجرای .......... به‌صورت .......... در سه جهت فضا قرار دارند. 936 . 

گاه می‌کند. 937 .  شاخهٔ تعادلی عصب گوش، پیام را به مغز و به‌ویژه .......... می‌برد و مغز را از .......... آ

 برای کامل کردن هر یک از عبارت‌های زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

 . 938      )در تماس با سطح - به‌طور کامل درون(    بخش دهلیزی گوش، مژک‌های گیرنده‌های حسی    )همانند - برخلاف( در بخش حلزونی گوش، 

پوشش ژلاتینی قرار دارند. 

   بخش، 939 .    )فقط در یکی از این - هر دو(    حلزون گوش، توسط مایع پر شده است و در    )همانند - برخلاف( درون مجرای نیم‌دایرهٔ گوش 

پوشش ژلاتینی در تماس با این مایع قرار دارد. 

   خم می‌شود. 940 .  درون مجرای نیم‌دایره، اگر چرخش سر باعث حرکت مایع به سمت راست شود، پوشش ژلاتینی به سمت   )راست - چپ(

 در هر یک از پرسش‌های چهارگزینه‌ای زیر، گزینهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

در گوش میانی انسان، .......... است. 941 . 

۱( استخوان چکشی برخلاف استخوان رکابی، به نوعی پرده متصل

۲( استخوان چکشی همانند استخوان رکابی، به استخوان سندانی متصل

۳( استخوان سندانی نسبت به استخوان رکابی، به گوش درونی نزدیک‌تر 

۴( استخوان رکابی برخلاف استخوان سندانی، بعد از استخوان چکشی قرار گرفته
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گیرنده‌های حسی در بخش دهلیزی گوش ............................. گیرنده‌های حسی بخش حلزونی، ........................ 942 . 

۱( برخلاف ـ یاخته‌هایی مژک‌دار هستند. 	

۲( همانند ـ مژک‌هایی در تماس با مایع درون مجرا دارند.

۳( همانند ـ نسبت به محرک‌های مکانیکی حساس هستند.	

۴( برخلاف ـ در تحریک یاخته‌های عصبی مغز میانی نقش دارند.

 برای هر یک از عبارت‌های زیر یک دلیل علمی بنویسید. 

کودکی هشت ساله که دچار گلودرد چرکی شده است، در گوش خود نیز احساس درد دارد. 943 . 

فردی که هنگام پرواز با هواپیما و به‌دلیل کم شدن فشار در محیط هواپیما دچار درد گوش شده است، با انجام حرکتی مشابه »قورت 944 . 

دادن«، از میزان درد گوش خود کم می‌کند.

با ارتعاش پردهٔ صماخ، همهٔ استخوان‌های گوش میانی نیز در نهایت به ارتعاش در می‌آیند. 945 . 

لرزش استخوان رکابی، باعث ایجاد لرزش در دریچهٔ بیضی می‌شود. 946 . 

 به پرسش‌های زیر پاسخ کوتاه دهید.

بخش بیرونی گوش انسان، از چه اجزایی تشکیل شده است؟ 947 . 

در کدام بخش از گوش انسان، غدد برون‌ریزی وجود دارند که ترشحات آن‌ها، نقش دفاعی دارد؟ 948 . 

برای حفظ تعادل بدن، کدام گیرنده‌های حسی نقش اساسی دارند؟ )سه مورد( 949 . 

 به‌پرسش‌های زیر دربارهٔ ساختار گوش انسان پاسخ دهید. 

هر یک از اجزای گوش بیرونی، چه نقشی در شنوایی دارند؟ 950 . 

»گوش میانی« و »بخش حلزونی گوش درونی«، نوعی محفظه محسوب می‌شوند. این دو محفظه را از نظر موارد زیر با یکدیگر مقایسه کنید. 951 . 

الف( جنس دیوارهٔ محفظه

ب( مادهٔ پُرکنندهٔ فضای درون محفظه

برای اینکه پردهٔ صماخ به‌ درستی بلرزد: 952 . 

ب( این شرایط چگونه ایجاد می‌شود؟  الف( لازم است که چه شرایطی وجود داشته باشد؟	

 به‌پرسش‌های زیر دربارهٔ حس شنوایی و تعادل پاسخ دهید. 

با توجه به مسیر عبور امواج صوتی در گوش، جاهای خالی زیر را تکمیل کنید: 953 . 

لرزش  .....»ج«.....   به  صوتی  امواج  برخورد  .....»ب«.....   از  صوتی  امواج  عبور  .....»الف«.....   توسط  صوتی  امواج  »جمع‌آوری 

استخوان .....»د«.....  لرزش استخوان سندانی  لرزش استخوان رکابی  لرزش .....»ه‍«.....  لرزش مایع درون حلزون گوش«

پس از لرزش مایع درون بخش حلزونی گوش، چگونه گیرنده‌های حسی تحریک می‌شوند؟ 954 . 

در بخش دهلیزی گوش انسان: 955 . 

الف( چه تغییری در وضعیت بدن، باعث تحریک گیرنده‌های حسی می‌شود؟ 

ب( در نتیجهٔ این تغییر، چه اتفاقی درون مجرای نیم‌دایره رخ می‌دهد؟ 

در ارتباط با بخش دهلیزی گوش، جاهای خالی زیر را تکمیل کنید. 956 . 

.....»ب«..... می‌شود.  در یاخته‌های گیرنده،  .....»الف«.....  مادهٔ ژلاتینی به یک طرف  اثر  »حرکت مایع درون مجرای نیم‌دایره در 

.....»ج«..... خم می‌شوند.  گیرنده‌ها تحریک می‌شوند.  یاخته‌های عصبی .....»د«.....، پیام را دریافت کرده و .....»ه‍«..... آن‌ها، شاخهٔ 

دهلیزی عصب گوش را تشکیل می دهند.«
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بویایی و چشایی 4
‌60 در بین گیرنده‌های حواس ویژه، دو نوع گیرندهٔ شیمیایی وجود دارد: 

۱. گیرندهٔ بویایی و ۲. گیرندهٔ چشایی

بویایی

‌61 گیرنده‌های بویایی در سقف حفره بینی قرار دارند. 

‌62 مولکول‌های بودار هوای تنفسی گیرنده‌های بویایی را تحریک می‌کنند. 

)پیازهای(  لوب‌های  به  را  بویایی  پیام‌های  بویایی  گیرنده‌های   63‌

 خرداد ۱۴۰۴ ـ شبه‌نهایی ۱۴۰۳  بویایی مغز می‌برند. �

‌64 پیام بویایی سرانجام به قشر مخ ارسال می‌شود. 

راجع بهشون صحبت  بعداً  داره که  نکات مهمی هم  بینی،   شکل 

می‌کنیم.

مسیر پیام‌های بویایی: تحریک گیرنده‌های بویایی  تولید پیام بویایی  لوب )پیاز( بویایی  قشر مخ

چشایی

دارند.  قرار  چشایی  جوانه‌های  درون  چشایی،  گیرنده‌های   65‌
جوانه‌های چشایی، در دو بخش یافت می‌شوند: 

۱. دهان و ۲. برجستگی‌های زبان
جوانه‌های  هم  دهان  قسمت‌های  سایر  در  زبان،  علاوه‌بر   

چشایی وجود دارن.
گیرنده  یاخته‌های  می‌شوند.   حل  بزاق  در  غذا  ذره‌های   66‌

چشایی را تحریک می‌کنند.
 مولکول‌های غذا، فقط به‌صورت محلول در بزاق می‌تونن باعث تحریک گیرنده‌های چشایی بشن؛ بنابراین، کاهش ترشح بزاق می‌تونه باعث 

اختلال در عملکرد گیرنده‌های چشایی بشه. 

غدد بزاقی، غدد برون‌ریزی هستند که ترشحات آن‌ها تحت کنترل اعصاب خودمختاری است که مرکز تنظیم آن‌ها در پل 

مغزی قرار دارد. بزاق با داشتن لیزوزیم و همچنین ایجاد مادهٔ مخاطی در دهان، در ایجاد نخستین خط دفاعی بدن نقش دارد. 

یازدهـــــم

فـــصــل

 1، 4 و 5

 درک مزه‌های مختلف توسط انسان 

‌67 انسان پنج مزۀ اصلی را احساس می‌کند: 

۱. شیرینی، ۲. شوری، ۳. ترشی، ۴. تلخی و ۵. اومامی

‌68 اومامی، یکی از مزه‌هایی هست که انسان درک می‌کند:

۱. معنی: کلمه‌ای ژاپنی به معنای لذیذ است. 

۲. نوع مزه: که برای توصیف یک مزه مطلوب که با چهار مزه دیگر تفاوت دارد، به کار می‌رود. 

۳. غذاها: مزهٔ غالب غذاهایی است که آمینواسید گلوتامات دارند، مانند عصارهٔ گوشت.

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴  ‌69 حس بویایی در درک درست مزهٔ غذا تأثیر دارد. �

 وقتی سرماخورده و دچار گرفتگی بینی شده‌ایم، مزهٔ غذاها را به درستی تشخیص نمی‌دهیم. 

 برای درک درست مزهٔ غذا، عملکرد صحیح دو گیرندهٔ حسی ضروری است: ۱. گیرندهٔ چشایی و ۲. گیرندهٔ بویایی.
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 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت‌های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید.  

همهٔ گیرنده‌هایی که در تشخیص مزهٔ غذا نقش دارند، در برجستگی‌های زبان قرار دارند. 957 . 
همهٔ گیرنده‌هایی که در درک درست مزهٔ غذا نقش دارند، گیرنده‌های شیمیایی هستند که در جوانه‌های چشایی قرار گرفته‌اند. 958 . 

 در هر یک از عبارت‌های زیر جای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید. 

گیرنده‌های بویایی، در .......... قرار دارند و توسط .......... هوای تنفسی، تحریک می‌شوند. 959 . 
پیام‌های بویایی، ابتدا توسط گیرنده‌های بویایی به .......... وارد می‌شوند و پردازش نهایی این پیام‌ها، در .......... انجام می‌شود. 960 . 
در برجستگی‌های روی ..........، گیرنده‌های چشایی درون .......... قرار گرفته‌اند. 961 . 
کلمهٔ ..........، که کلمه‌ای ژاپنی به‌معنای لذیذ است، بیانگر نوعی مزه‌ است که انسان درک می‌کند و مزهٔ غالب غذاهایی است که .......... دارند.962 . 
برای درک درست مزهٔ غذا، پردازش پیام‌های حسی ارسال شده از گیرنده‌های .......... و .......... ضروری است.963 . 

 برای عبارت‌ زیر یک دلیل علمی بنویسید. 

وقتی سرما خورده و دچار گرفتگی بینی شده‌ایم، مزهٔ غذاها را به‌درستی تشخیص نمی‌دهیم.964 . 

 به پرسش‌های زیر پاسخ کوتاه دهید.

انواع گیرنده‌های حسی ویژه را که توسط محرک‌های شیمیایی تحریک می‌شوند، نام ببرید. 965 . 
ذره‌های غذا در چه شرایطی می‌توانند گیرنده‌های چشایی را تحریک کنند؟966 . 
پنج مزهٔ اصلی را که انسان احساس می‌کند، نام ببرید. 967 . 
یکی از مزه‌هایی که انسان درک می‌کند، اومامی است: 968 . 

الف( معنی کلمهٔ اومامی چیست؟ 	
ب( این کلمه، برای توصیف چه مزه‌هایی به کار می‌رود؟

ج( اومامی مزهٔ غالب چه غذاهایی است؟ مثال بزنید. 

پردازش اطلاعات حسی 5
‌70 ماهیت پیام عصبی که از گیرنده‌های گوناگون بدن به دستگاه عصبی مرکزی می‌رسند، یکسان است. 

‌71 مغز چگونه پیام‌های عصبی گیرنده‌های مختلف را به شکل‌های متفاوتی مانند صدا، تصویر، یا مزه تفسیر می‌کند؟ پیام‌هایی که هر نوع 

از گیرنده‌های حسی ارسال می‌کنند، به بخش یا بخش‌های ویژه‌ای از دستگاه عصبی مرکزی و قشر مخ وارد می‌شوند. 

 یعنی چی؟ یعنی وقتی که پیام عصبی مثلًا میره و یه بخشی تو لوب پس‌سری رو تحریک می‌کنه، این پیام به‌عنوان یک تصویر تفسیر میشه 

و اگه پیام عصبی بره توی لوب گیجگاهی، مغز اون رو به‌عنوان یه صدا تفسیر می‌کنه. حالا اینقدرم ساده نیست و جزئیات بیشتری داره که در حد 

زیست یازدهم به ما ربطی نداره. ولی بریم یکم با مسیر عبور پیام‌های بینایی بیشتر آشنا بشیم. اینجا یه شکل هم وجود داره که طرح سؤال ازش 

مجاز نیست؛ اما تقریباً همهٔ نکاتش توی متن هست و به درک بهترتون هم کمک می‌کنه. 

کیاسمای( بینایی: محلی است که بخشی از آسه‌های عصب  ‌72  چلیپای )

بینایی یک چشم به نیمکرهٔ مخ مقابل می‌روند. 

منتقل  ضربدری  به‌صورت  انسان  بدن  توی  عصبی  پیام‌های  کلی،  به‌طور   

میشن. یعنی مثلًا پیام‌های عصبی سمت چپ بدن، میرن سمت راست مغز؛ اما 

دربارهٔ چشم اینجوری نیست و پیام‌های هر چشم، به هر دو نیمکره ارسال میشن. 

آکسون‌های عصب بینایی هر چشم تا محل کیاسمای بینایی همراه هم هستن و 

توی کیاسمای بینایی، بخشی از آکسون‌ها به مسیر خودشون ادامه می‌دن و بعضی 

دیگه از آکسون‌ها مسیرشون رو عوض می‌کنن و به سمت نیمکرهٔ مقابل می‌رن. 

‌73 پیام‌های بینایی قبل از رسیدن به قشر مخ از بخش‌های دیگری از مغز مانند تالاموس می‌گذرند. 
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تالاموس‌ها، محل پردازش اولیه و تقویت اطلاعات حسی هستند. 
یازدهـــــم

فـــصــل 1

گــفــتــار 2

‌74 پیام‌های بینایی سرانجام به لوب‌های پس‌سری قشر مخ وارد و در آنجا پردازش می‌شوند. 

نهایی  پردازش  محل   - تالاموس‌  بینایی:  پیام‌های  اولیهٔ  پردازش  محل   - بینایی  کیاسمای  بینایی:  عصب  عصبی  رشته‌های  مسیر  تغییر  محل   

پیام‌های بینایی: لوب پس‌سری

 در هر یک از عبارت‌های زیر جای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید. 

محلی که در آن بخشی از آسه )آکسون(های عصب بینایی یک چشم به نیمکرهٔ مخ مقابل می‌روند، .......... نام دارند.969 . 
پیام‌های بینایی قبل از رسیدن به محل پردازش نهایی خود در ..........، از بخش‌های دیگری از مغز مانند .......... می‌گذرند. 970 . 

 برای کامل کردن هر یک از عبارت‌های زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

   است. 971 .  ماهیت پیام عصبی که از گیرنده‌های گوناگون بدن به دستگاه عصبی مرکزی می‌رسند،   )یکسان - متفاوت(

   عصب بینایی یک چشم، به نیمکرهٔ مخ مقابل می‌روند. 972 .     رشته‌های   )دارینه - آسه( کیاسمای[ بینایی، محلی است که در آن،   )بخشی از - همهٔ( چلیپای ]
 اصطلاح زیر را تعریف کنید. 

کیاسمای( بینایی973 .  چلیپای )
 به پرسش‌ زیر پاسخ کوتاه دهید.

محل هر کدام از موارد زیر را مشخص کنید. 974 . 
ب( پردازش اولیه و تقویت پیام‌های بینایی الف( تغییر مسیر رشته‌های عصبیِ عصب بینایی	

ج( پردازش نهایی پیام‌های بینایی
 به‌پرسش‌های زیر دربارهٔ پردازش اطلاعات حسی پاسخ دهید. 

مغز چگونه پیام‌های عصبی گیرنده‌های مختلف را به شکل‌های متفاوتی مانند صدا، تصویر، یا مزه تفسیر می‌کند؟975 . 

پردازش نهایی پیام‌هایی بینایی، در قشر کدام لوب مخ انجام می‌شود؟ 976 . 

شکل‌ها 6
 چشم چپ از بالا و عدسی چشم از روبه‌رو 

ٔ
 کره

ٔ
شکل ۴ ـ بخش‌های تشکیل‌دهنده

۱. نام‌گذاری اجزای شکل، ۲. موقعیت اجزای شکل، ۳. مجاورت‌های اجزای شکلاطلاعات مهم

‌75 ضخیم‌ترین لایهٔ کرهٔ چشم، لایهٔ خارجی )شامل صلبیه و قرنیه( و 
نازک‌ترین لایه، لایهٔ داخلی‌ )شبکیه( است. 

‌76 صلبیه با مشیمیه، عصب بینایی و جسم مژگانی، در تماس است. 
‌77 مشیمیه با صلبیه، شبکیه و جسم مژگانی تماس دارد. مشیمیه 

پر از رگ‌های خونی و رنگدانه است.
و  شبکیه  عنبیه،  مشیمیه،  صلبیه،  با  تماس  در  مژگانی  جسم   78‌

زجاجیه است. 
به  آویزی،  تارهای  طریق  از  و  غیرمستقیم  به‌طور  مژگانی  جسم   

عدسی متصل شده است. 
آن،  وسط  در  و  است  زلالیه  و  مژگانی  جسم  با  تماس  در  عنبیه   79‌

سوراخ مردمک وجود دارد. 



|   زیست‌شناسی   2  |

110

‌80 بخش جلویی شبکیه، نازک‌ترین بخش آن است و در تماس با جسم 
مژگانی قرار دارد. در بخش‌های عقبی شبکیه نیز ضخامت لکهٔ زرد کمتر از 
سایر بخش‌ها است. همهٔ بخش‌های شبکیه )به‌جز در محل نقطهٔ کور(، 

�در تماس با مشیمیه و زجاجیه قرار دارند. 
‌81 عدسی از جلو در تماس با زلالیه و از عقب، در تماس با زجاجیه است و از طریق تارهای آویزی، به جسم مژگانی متصل شده است.

‌82 سرخرگ و سیاهرگ اصلی چشم، توسط رشته‌های عصب بینایی احاطه شده‌اند و محل منشعب شدن )یا یکی‌شدن انشعابات( آن‌ها، در 
مجاورت نقطهٔ کور است. انشعابات سرخرگ و سیاهرگ چشم، درون زجاجیه قرار دارند. 

‌83 نقطهٔ کور توسط صلبیه پوشانده نشده است. نقطهٔ کور نسبت به لکهٔ زرد، به بینی نزدیک‌تر است. 

 با توجه به شکل ساختار کرهٔ چشم انسان، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 

در کدام شماره‌ها، ترکیبات رنگی قابل‌مشاهده هستند؟ 977 . 
اولین محل همگرایی نور، با کدام شماره مشخص شده است؟978 . 
بخش »۱۰« چگونه ایجاد می‌شود؟ نام این بخش چیست؟ �979 . 
کدام شماره، در دقت و تیزبینی نقش اصلی را برعهده دارد؟ نام آن چیست؟980 . 
کدام شماره‌)ها(، مواد غذایی و اکسیژن مورد نیاز خود را از زلالیه دریافت می‌کنند؟ 981 . 
مادهٔ حفظ‌کنندهٔ شکل کروی چشم با کدام شماره مشخص شده است؟ نام آن چیست؟982 . 
در کدام شماره، آسهٔ یاخته‌های عصبی، پیام بینایی را دریافت می‌کنند؟ نام آن چیست؟ 983 . 
به‌منظور تغییر قطر عدسی، کدام شماره‌)ها( تغییر وضعیت می‌دهند؟ نام آن)ها( چیست؟ 984 . 
لایه‌ای رنگدانه‌دار و پر از مویرگ‌های خونی، با کدام شماره مشخص شده است و چه نام دارد؟ 985 . 
طی فرایند تطابق هنگام دیدن اجسام دور، چه تغییری در ساختار بخش »۷« و »۱۱« ایجاد می‌شود؟ 986 . 
اگر شدت نور در محیط اطراف تغییر کند، یاخته‌های کدام بخش در تنظیم نور ورودی به چشم مؤثر هستند؟ نام این بخش چیست؟ 987 . 
کدام شماره، بافت پیوندی سفید رنگ و محکمی را نشان می‌دهد که در تماس با ماهیچه‌های اطراف کرهٔ چشم است؟ نام آن چیست؟ 988 . 

 با توجه به شکل که مربوط به بخشی از چشم انسان است، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 

یاخته‌های کدام شماره، کربن دی‌اکسید حاصل از تنفس یاخته‌ای را وارد مایعی شفاف می‌کنند؟ 989 . 
نام این بخش چیست؟

یاخته‌های کدام شماره، گیرندهٔ ناقل‌های اعصاب خودمختار را تولید می‌کنند؟ نام این بخش چیست؟�990 . 
طی فرایند تطابق هنگام دیدن اجسام نزدیک، چه تغییری در ساختار بخش »۳« ایجاد می‌شود؟ 991 . 

 شبکیه از مردمک با دستگاه ویژه
ٔ

شکل ۵ ـ گیرنده‌های نوری و مشاهده

اطلاعات مهم
 شبه‌نهایی ۱۴۰۴ )عصر( ـ شبه‌نهایی ۱۴۰۴ )صبح(  ۱. مقایسهٔ ساختار گیرنده‌های مخروطی و استوانه‌ای �

 شبه‌نهایی ۱۴۰۳  ۲. تشخیص گیرنده‌های مخروطی و استوانه‌ای �

۳. بررسی موقعیت قرارگیری لکهٔ زرد و نقطهٔ کور

‌84 محل قرارگیری مادهٔ حساس به نور )قطعهٔ خارجی(: 

۱. در یاختهٔ استوانه‌ای بلندتر است.  تعداد مادهٔ حساس به نور در 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴  یاختهٔ استوانه‌ای بیشتر است. �

۲. در یاختهٔ استوانه‌ای برخلاف یاختهٔ مخروطی، قطر یکنواختی دارد. 

 اندازهٔ ماده‌های حساس به نور در یاختهٔ استوانه‌ای برابر است.

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴  � 

 برابر است. �
ً
۳. فاصلهٔ آن‌ تا محل قرارگیری هسته در دو یاخته، تقریبا
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‌85 بین محل قرارگیری هسته و محل قرارگیری مادهٔ حساس به نور )قطعهٔ داخلی(:

۱. در یاختهٔ مخروطی نسبت به یاختهٔ استوانه‌ای، قطر بیشتری دارد. 

۲. در یاختهٔ مخروطی، بخش متورم، در فاصلهٔ یکسانی از محل قرارگیری مادهٔ حساس به نور و محل قرارگیری هسته قرار دارد. 

ــه‌ای، طــول  ــم یاخت ــه جس ــدهٔ آن ب ــتهٔ متصل‌کنن ــت و رش ــر اس ــته نزدیک‌ت ــری هس ــورم بــه محــل قرارگی ۳. در یاختــهٔ اســتوانه‌ای، بخــش مت

بیشــتری دارد.

 مشابهی دارد. هستهٔ بیضی‌شکل دارند. 
ً
‌86 محل قرارگیری هسته: در هر دو یاخته، ساختار تقریبا

‌87 آسه )آکسون(: در یاختهٔ مخروطی نسبت به یاختهٔ استوانه‌ای، طول آسه )نسبت به طول کل یاخته( بیشتر است. 

 مشابهی دارد.
ً
‌88 پایانهٔ آسه )آکسون(: در هر دو یاخته، ساختار تقریبا

‌89 با توجه به تصویر میکروسکوپی از گیرنده‌های نوری، یاخته‌های استوانه‌ای نسبت به یاخته‌های مخروطی، طول بیشتری دارند. 

‌90 با استفاده از یک دستگاه ویژه، می‌توان شبکیه را از طریق سوراخ مردمک 

مشاهده کرد. 

‌91 با توجه به شکل، می‌توان به انشعاب سرخرگ‌ خونی کنار نقطهٔ کور پی‌ برد.

زرد،  لکهٔ  و  می‌شود  دیده  شبکیه  در  روشن‌تر  بخشی  به‌صورت  کور،  نقطهٔ   92‌

تیره‌تر از سایر بخش‌های شبکیه قابل مشاهده است. 

‌93 نقطهٔ کور نسبت به لکهٔ زرد، به بینی نزدیک‌تر است.  نقطهٔ کور در سمت راست لکهٔ زرد قرار دارد )تصویر از جلو است و چپ و راست 

شکل، برعکس دست چپ و راست ما می‌باشد(.  تصویر مربوط به چشم چپ است. 

 با توجه به شکل که دو نوع یاختهٔ مختلف در انسان را نشان می‌دهد، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.

عنبیه 992 .  ماهیچه‌های  از  گروهی  انقباض  باعث  ]سمپاتیک[  آسیمیک  اعصاب  که  نوری  شرایط  در 

می‌شوند، کدام یاخته تحریک می‌شود؟

در بخشی از شبکیه که در امتداد محور نوری کرهٔ چشم قرار دارد، فراوانی کدام یاخته بیشتر است؟ 993 . 

کدام یاخته، تشخیص رنگ و جزئیات اجسام را امکان‌پذیر می‌کند؟ نام آن چیست؟994 . 

 تصویر زیر، تصویر تهیه شده از بخشی از بدن انسان از روبه‌رو است. در ارتباط با این تصویر، به پرسش‌ها پاسخ دهید. 

نام بخش »۱« چیست؟ 995 . 

تصویر مربوط به مشاهدهٔ چه بخشی است؟ 996 . 

تصویر مربوط به چشم چپ است یا چشم راست؟ 997 . 

پزشک چگونه می‌تواند این تصویر را مشاهده کند؟ 998 . 

کدام بخش، در امتداد محور نوری کرهٔ چشم قرار دارد؟ 999 . 

در کدام بخش، یاخته‌های استوانه‌ای و مخروطی وجود ندارند؟ 100 . 0

 شکل‌های )۶(، )۷( و )۸(، نکتهٔ شکلی خاصی ندارن و نکاتشون همون چیزایی بوده که توی متن درسنامه گفتیم. سؤالاتش رو هم توی همون 

بخش درسنامه آوردیم و دیگه اینجا کاری باهاشون نداریم. 
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 گوش 
ٔ

شکل ۹ ـ بخش‌های تشکیل‌دهنده

اطلاعات مهم
۱. نام‌گذاری اجزای شکل، ۲. موقعیت قرارگیری اجزای مختلف شکل، ۳. ساختار استخوان‌های گوش میانی و ارتباط آن‌ها 

با یکدیگر و سایر بخش‌های گوش

و  فرورفتگی  از  انواعی  شامل  مختلفی  بخش‌های  از  گوش،  لالهٔ   94‌

برجستگی تشکیل شده است. 

ابتدایی  قسمت  است.  بیرونی  گوش  از  بخشی  شنوایی  مجرای   95‌

محافظت  گیجگاهی  استخوان  توسط  گوش،  لالهٔ  همچنین  و  مجرا  این 

نمی‌شوند. 

‌96 دستهٔ استخوان چکشی که به پردهٔ صماخ متصل است، نسبت به 

بخش بالایی این استخوان، باریک‌تر است. 

‌97 بخش پهن‌تر استخوان سندانی، در مجاورت استخوان چکشی قرار 

دارد و بخش باریک استخوان سندانی، در مجاورت استخوان رکابی قرار 

گرفته است. 

‌98 استخوان چکشی در دو ناحیه، به دیوارهٔ گوش متصل شده است. 

‌99 دریچهٔ بیضی نسبت به پردهٔ صماخ، در سطح بالاتری قرار دارد. 

‌100 پردهٔ صماخ به‌صورت مایل )\( قرار گرفته است و در نتیجه، سقف مجرای شنوایی نسبت به کف آن، طول کمتری دارد. 

 با توجه به شکل گوش انسان، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.

نام بخش »۵« چیست؟100 . 1

نام بخش »ج« چیست؟100 . 2

»جمع‌آوری امواج صوتی«، توسط کدام شماره انجام می‌شود؟100 . 3

قسمت انتهایی مجرای گوش، توسط کدام شماره محافظت می‌شود؟100 . 4

کدام شماره، بخشی را نشان می‌دهد که در حفظ تعادل بدن نقش دارد؟100 . 5

گوش 100 . 6 از  و  دارند  قرار  شماره  کدام  در  موها،  و  موم‌مانند  ترشحی  مواد 

محافظت می‌کنند؟

پرده‌ای که فشار دو سوی آن توسط شیپور استاش یکسان می‌شود، با کدام شماره مشخص شده است؟ 100 . 7

در کدام، گیرنده‌های مژک‌داری وجود دارند که مژک‌های آن ها، فقط در تماس با سطح پوشش ژلاتینی است؟100 . 8

 باعث ارتعاش مایع در بخش حلزونی گوش می‌شود، با کدام شماره مشخص شده است؟ 100 . 9
ً
دریچه‌ای که لرزش آن مستقیما

اگر ناحیهٔ حلق توسط گروهی از باکتری‌ها آلوده شود، احتمال عفونت کدام بخش گوش وجود دارد؟ )»الف«، »ب« یا »ج«(101 . 0

1 . 101 :C و B، A در ارتباط با استخوان‌های

الف( دستهٔ کدام استخوان، روی یک پرده قرار دارد؟ 	

ب( کف کدام استخوان روی یک پرده قرار دارد؟
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شکل ۱۰ ـ یاخته‌های مژک‌دار حلزون گوش

اطلاعات مهم
 خرداد ۱۴۰۳  ۱. تشخیص بخش حلزونی و بخش دهلیزی گوش �

۲. نام‌گذاری اجزای شکل، ۳. بررسی ویژگی‌های ساختاری و ظاهری یاخته‌ها در بخش حلزونی گوش

 برابر دیده می‌شوند. 
ً
‌101 با میکروسکوپ الکترونی می‌توان تصویری از گیرنده‌های شنوایی تهیه کرد. در این گیرنده‌ها، مژک‌ها با طول تقریبا

‌102 بخش حلزونی، حالتی مارپیچی دارد و در برش عرضی آن، به‌صورت یک محفظهٔ استخوانی است که سه حفرهٔ متفاوت درون آن وجود دارد. 
گیرنده‌های شنوایی، در حفرهٔ میانی قرار دارند. 

‌103 گیرنده‌های شنوایی، یاخته‌های پوششی تمایزیافته‌ای هستند که بین یاخته‌های پوششی دیگر قرار گرفته‌اند و مژک‌های آن‌ها، در تماس با مادهٔ 
ژلاتینی قرار دارد. این گیرنده‌ها، پیام را به یاختهٔ عصبی حسی در کنار خود منتقل می‌کنند و آکسون این یاخته‌ها، عصب شنوایی را تشکیل می‌دهند. 
‌104 انواع مختلفی از یاخته‌های پوششی با شکل و اندازهٔ متفاوت، روی غشای پایه مستقر هستند. تعداد یاخته‌های پوششی بیشتر از تعداد گیرنده‌های 

شنوایی است. 

 در ارتباط با شکل، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.

یاختهٔ مشخص‌شده با شمارهٔ »۴«، متعلق به چه نوع بافت اصلی است؟ 101 . 2
نام بخش »۱« چیست؟ این بخش، در کدام قسمت از گوش درونی قرار دارد؟101 . 3
کدام شماره، اثر محرک را به پیام عصبی تبدیل می‌کند؟ چه نوع پیام حسی تولید می‌کند؟101 . 4
کدام شماره، پیام عصبی را به مغز منتقل می‌کند؟ این بخش شامل چه بخشی از یاخته است؟ 101 . 5

شکل ۱۱ ـ چگونگی تحریک گیرنده‌های تعادلی در مجاری نیم‌دایره 

۱. تشخیص بخش حلزونی و دهلیزی، ۲. نام‌گذاری اجزای شکل، ۳. ویژگی‌های ساختاری و ظاهری یاخته‌ها در بخش دهلیزی گوشاطلاعات مهم

‌105 بخش دهلیزی گوش که از سه مجرای نیم‌دایره تشکیل شده است، 

بالاتر از بخش حلزونی گوش قرار دارد. 
پایین  برجستهٔ  قاعدهٔ مجاری نیم‌دایره )بخش  ‌106 گیرنده‌های تعادلی، در 

آن‌ها( قرار دارند و شاخه‌های عصب تعادلی نیز از همین بخش خارج می‌شوند. 
‌107 پوشش ژلاتینی در بخش دهلیزی گوش، در نوک خود، پهنای کمتری 

دارد و با جریان مایع درون مجرا، حرکت می‌کند. 

به‌طور کامل درون پوشش ژلاتینی آن‌ها،  دارند و مژک‌های  طول نابرابر  با  ‌108 گیرنده‌های تعادلی، یاخته‌های مژک‌داری هستند که مژک‌هایی 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴  قرار دارند. �
‌109 گیرنده‌های تعادلی، در بین تعداد زیادی یاخته‌های پوششی استوانه‌ای قرار گرفته‌اند. تعداد یاخته‌های استوانه‌ای، بیشتر از گیرنده‌ها هست 

و این یاخته‌ها، روی غشای پایه مستقر هستند. 
‌110 رشته‌های عصبی که پیام را از گیرنده‌های تعادلی دریافت می‌کنند، عصب تعادلی را تشکیل می‌دهند. 
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 با توجه به شکل که مربوط به بخشی از گوش درونی انسان است، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 

در اثر حرکت مایع در این بخش، ابتدا کدام شماره خم می‌شود؟ 101 . 6

چرخش سر، ابتدا باعث ایجاد تغییر در وضعیت کدام شماره می‌شود؟ 101 . 7

کدام شماره، در تشکیل شاخه‌ای از عصاب خارج‌شده از گوش نقش دارد؟ 101 . 8

در اثر تغییر وضعیت سر، ابتدا در کدام شماره، کانال‌های دریچه‌دار سدیمی باز می‌شوند؟101 . 9

این شکل مربوط به کدام بخش گوش درونی است؟ فراوان‌ترین یاخته در این بخش، با کدام شماره مشخص شده است؟ 102 . 0

شکل ۱۲ ـ گیرنده‌های بویایی 

اطلاعات مهم
 ۱. نام‌گذاری اجزای شکل، ۲. تشخیص گیرنده‌های بویایی در شکل، ۳. بررسی و مقایسهٔ ویژگی یاخته‌های مخاط بویایی،

۴. بررسی مسیر انتقال پیام‌های بویایی و سیناپس‌های درون پیاز بویایی

‌111 درون استخوان جمجمه، حفره‌هایی ]سینوس‌ها[ وجود دارند. 

‌112 لوب )پیاز( بویایی، در زیر )نه درون( لوب پیشانی قرار دارد. 

در  گودی  یک  درون  هیپوفیز  بویایی،  پیاز  و  پیشانی  لوب  از  عقب‌تر   113‌

استخوانی از کف جمجمه قابل‌مشاهده است. 

‌114 گیرنده‌های بویایی، در سقف حفرهٔ بینی قرار دارند. 

‌115 گیرنده‌های بویایی، یاخته‌های عصبی تمایزیافته‌ای هستند که در بین 

یاخته‌های پوششی قرار گرفته‌اند. 

‌116 بخش دندریت‌مانند گیرنده‌های بویایی، زوائدی دارد که از طریق آن‌ها، 

مولکول‌های بودار را شناسایی می‌کند. 

سطوح مختلفی قرار دارند و در  ‌117 جسم یاخته‌ای گیرنده‌های بویایی، در 

نتیجه، طول آکسون و دندریت گیرنده‌های بویایی متفاوت است. 

‌118 دو نوع یاختهٔ پوششی در سقف حفرهٔ بینی دیده می‌شود. گروهی از یاخته‌ها، کوچک‌تر هستند )یاخته‌های بنفش‌رنگ(. همهٔ این یاخته‌های 

پوششی، روی غشای پایه مستقر هستند. 

‌119 آکسون‌های گیرنده‌های بویایی، از منافذ استخوان جمجمه عبور می‌کنند و وارد پیاز بویایی می‌شوند. 

هر  می‌دهند.  تشکیل  را  بویایی  اعصاب  و  شده  دسته‌بندی  بویایی،  پیاز  به  رسیدن  از  پیش  بویایی  گیرنده‌های  )آکسون‌های(  آسه‌های   120‌

دسته، با نوع خاصی از یاخته‌های پیاز بویایی سیناپس تشکیل می‌دهند. 

‌121 هر یاختهٔ عصبی پیاز بویایی، از چند گیرندهٔ بویایی، پیام را دریافت می‌کند. 

 با توجه به شکل مقابل، به پرسش‌ها پاسخ دهید. 

نام بخش »۱« چیست؟ این بخش در کدام قسمت از مغز قرار دارد؟ 102 . 1

بخش »۲«، کدام بخش از یاخته محسوب می‌شود؟ وظیفهٔ آن چیست؟ 102 . 2

کدام بخش )الف یا ب(، در تبدیل اثر محرک به پیام عصبی، نقش اصلی را برعهده دارد؟ 102 . 3

شکل مربوط به کدام اندام حسی است؟ گیرنده‌های حس ویژهٔ این اندام، چه نوع محرکی دارند؟ 102 . 4
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شکل ۱۳ ـ گیرنده‌های چشایی زبان 

۱. نام‌گذاری اجزای شکل، ۲. بررسی ویژگی‌های ظاهری و ساختاری گیرنده‌های چشایی و یاخته‌های نگهباناطلاعات مهم

آن‌ها،  درون  که  دارند  وجود  برجستگی‌هایی  زبان،  روی   122‌

جوانه‌های چشایی قرار دارند.

یاخته‌های  و  چشایی  گیرنده‌های  چشایی،  جوانهٔ  هر  در   123‌

پشتیبان قرار دارند. به‌جز این یاخته‌ها، یاخته‌های کوچکی نیز در 

کمترین فراوانی را بین  قاعدهٔ جوانهٔ چشایی دیده می‌شوند که 

یاخته‌های جوانهٔ چشایی دارند. 

‌124 جوانه‌های چشایی توسط بافت پوششی چندلایه‌ای احاطه شده‌اند. 

‌125 یاخته‌های پشتیبان و گیرنده‌های چشایی، یاخته‌های دوکی‌شکل با هستهٔ بیضی‌شکل هستند و هستهٔ این یاخته‌ها، در نزدیکی قاعدهٔ آن‌ها 

قرار دارد. همهٔ یاخته‌های جوانهٔ چشایی، روی غشای پایه مستقر هستند. 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۳  ‌126 تعداد یاخته‌های پشتیبان در هر جوانهٔ چشایی، بیشتر از گیرنده‌های چشایی است. �

‌127 گیرنده‌های چشایی، از طریق منفذ جوانهٔ چشایی، در تماس با مولکول‌های غذا قرار می‌گیرند.

‌128 هر گیرندهٔ چشایی، با یک یا دو رشتهٔ عصبی در ارتباط است و پیام را به آن منتقل می‌کند. یک رشتهٔ عصبی نیز می‌تواند در تماس با چند 

گیرندهٔ چشایی باشد.

 با توجه به شکل که مربوط به بخشی از بدن انسان است، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 

کدام شماره، متعلق به بخشی از دستگاه عصبی محیطی است؟ 102 . 5

شکل مربوط به چه ساختاری است؟ این ساختار در چه بخش‌هایی از بدن یافت می‌شود؟�102 . 6

کدام شماره، نوعی یاختهٔ گیرندهٔ حسی را نشان می‌دهد؟ نوع محرک این یاخته را مشخص کنید. 102 . 7

کدام یاختهٔ مشخص‌شده در شکل، بیشترین فراوانی را در این ساختار دارد؟ نام این یاخته چیست؟ 102 . 8

مولکول‌های تحریک‌کنندهٔ گیرنده، از طریق کدام بخش در تماس با گیرنده قرار می‌گیرند؟ نام این بخش چیست؟102 . 9

کل شکل‌های گفتار 2

 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت‌های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید. 

در نازک‌ترین بخش از شبکیه، فراوانی یاخته‌های مخروطی بیشتر از یاخته‌های استوانه‌ای است و این بخش در دقت و تیزبینی اهمیت دارد. 103 . 0

انشعابات سرخرگی فراوانی که درون زجاجیه قرار دارند، در نقطهٔ کور از سرخرگ اصلی چشم جدا شده‌اند. 103 . 1

در یاخته‌های استوانه‌‌ای و مخروطی شبکیه، هسته‌ای بیضی‌شکل دارند و در این دو یاخته، فاصلهٔ پایانهٔ آسه )آکسون( تا محل قرارگیری 103 . 2

مادهٔ حساس به نور، یکسان است. 

قسمتی از گوش درونی که نسبت به قسمت دیگر آن بالاتر است، بخش‌های برجسته‌ای در قاعدهٔ خود دارد که محل قرارگیری گیرنده‌های 103 . 3

حسی و همچنین خروج شاخه‌های سازندهٔ عصب هستند. 

برای اینکه گیرنده‌های بویایی بتوانند به مولکول‌های بودار متصل شوند و اثر آن‌ها را دریافت کنند، زوائدی در یک انتهای خود دارند. 103 . 4

آسه‌ )آکسون‌(های گیرنده‌های بویایی، پیش از عبور از منافذ استخوان جمجمه، در کنار آسه‌هایی با پیام مشابه خود قرار می‌گیرند و هر 103 . 5

دسته آسه، با نوع خاصی یاختهٔ عصبی در پیاز بویایی، همایه )سیناپس( تشکیل می‌دهد. 

یک گیرندهٔ موجود در جوانهٔ چشایی، می‌تواند به‌طور همزمان، باعث تغییر اختلاف پتانسیل در دو انشعاب از رشتهٔ عصبی شود. 103 . 6
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 در هر یک از عبارت‌های زیر جای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید. 

در بخش‌های عقب‌تر از عدسی چشم، ضخیم‌ترین لایهٔ کرهٔ چشم، .......... و نازک‌ترین لایهٔ آن، .......... است. 103 . 7

8 . 103 ،.......... .......... مشاهده می‌شود و در یاختهٔ  در بین یاخته‌های گیرندهٔ نوری چشم انسان، بیشترین تعداد مادهٔ حساس به نور در یاختهٔ 

ماده‌های حساس به نور با اندازه‌های مختلف وجود دارند. 

هنگام مشاهدهٔ شبکیه از مردمک با دستگاه ویژه‌ای، دایره‌ای در شبکیه که تیره‌تر از بخش‌های مجاور است، .......... نام دارد و دایره‌ای 103 . 9

که روشن‌تر از بخش‌های مجاور است، .......... می‌باشد. 

از بین حفرات سازندهٔ بخش حلزونی گوش، یاخته‌های مژک‌دار را فقط در حفرهٔ .......... می‌توان مشاهده کرد و مژک‌های این یاخته‌ها، درون 104 . 0

پوششی ژلاتینی قرار .......... .

شکل مقابل، نشان‌دهندهٔ یک .......... است و نام بخش مشخص‌شده با علامت سؤال )؟(، .......... است. 104 . 1

2 . 104 .......... طریق  از  گیرنده  یاخته‌های  و  هستند   .......... چشایی،  جوانهٔ  هر  در  یاخته‌ها  نوع  فراوان‌ترین 

جوانهٔ چشایی، در تماس با مولکول‌های غذا قرار می‌گیرند. 

یاخته‌های پشتیبان و یاخته‌های گیرنده در جوانه‌های چشایی، از نظر شکل ظاهری، .......... هستند و هستهٔ .......... دارند. 104 . 3

 برای کامل کردن هر یک از عبارت‌های زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

   است و نسبت به لکهٔ زرد، به104 . 4   )شده - نشده(  در چشم انسان، نقطهٔ کور توسط صلبیه پوشانده 

   نزدیک‌تر است.     )بینی - گوش(

در تصویر میکروسکوپی مقابل، یاختهٔ )A ـ B( در تشخیص رنگ و جزئیات اجسام نقش دارد و این 104 . 5

   مربوط به لکهٔ زرد باشد.  تصویر   )می‌تواند - نمی‌تواند(

گیجگاهی محافظت104 . 6 استخوان  توسط  لالهٔ گوش است،  در مجاورت  که  از مجرای شنوایی   بخشی 

   مجرای شنوایی، طول بیشتری دارد.     و   )سقف - کف(    )می‌شود - نمی‌شود(

   گوش انسان است و با کمک میکروسکوپ104 . 7   )حلزونی - دهلیزی(  تصویر مقابل، مربوط به بخش 

   تهیه شده است.     )نوری - الکترونی(

   بیشتر است. 104 . 8    بخش دهلیزی آن، فراوانی یاخته‌های   )پوششی - مژک‌دار( در بخش حلزونی گوش   )همانند - برخلاف(

   است. 104 . 9 کمتر - بیشتر(    حفرهٔ بینی، گیرنده‌های بویایی قرار دارند و در این بخش، فراوانی یاخته‌های پوششی   ) در   )سقف - کف(

   گیرندهٔ بویایی، پیام حسی را دریافت می‌کند. 105 . 0 در پیاز بویایی، هر یاختهٔ عصبی، از   )یک - چند(

 در هر یک از پرسش‌های چهارگزینه‌ای زیر، گزینهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

بخشی از لایهٔ میانی چشم که در فاصلهٔ بین دو بخش دارای ترکیبات رنگی آن قرار دارد، در تماس با .......... نیست.105 . 1

۲( لایهٔ سفید رنگ و محکم 		 ۱( مادهٔ ژله‌ای و شفاف 

۴( مایع شفاف ترشح‌شده از مویرگ‌ها ۳( لایهٔ دارای یاخته‌های عصبی	

در یاخته‌های مخروطی و استوانه‌ای شبکیهٔ چشم انسان، »قطعهٔ خارجی«، محل قرارگیری مادهٔ حساس به نور است و »قطعهٔ داخلی«، بخشی 105 . 2

است که در فاصلهٔ بین محل قرارگیری هسته و محل قرارگیری مادهٔ حساس به نور قرار دارد. در یاختهٔ استوانه‌ای .......... یاختهٔ مخروطی، .......... است.

۱( نسبت به ـ طول قطعهٔ خارجی و قطر قطعهٔ داخلی، کمتر 

۲( نسبت به ـ طول رشتهٔ متصل‌کنندهٔ قطعهٔ خارجی به جسم یاخته‌ای و طول آسه، بیشتر 

۳( برخلاف ـ اندازهٔ ماده‌های حساس به نور و فاصلهٔ قطعهٔ داخلی تا قطعهٔ خارجی و هسته، یکسان

۴( همانند ـ فاصلهٔ قطعهٔ خارجی تا هسته و طول رشتهٔ متصل‌کنندهٔ قطعهٔ خارجی به قطعهٔ داخلی، یکسان

در گوش انسان، بخشِ .......... قرار دارد. 105 . 3

۱( پهن‌تر استخوان چکشی، در مجاورت پردهٔ صماخ

۲( پردهٔ صماخ نسبت به دریچهٔ بیضی، در سطح بالاتری

۳( باریک‌تر استخوان سندانی، در اتصال با استخوان چکشی

۴( استخوان چکشی، از دو قسمت در اتصال با استخوان گیجگاهی
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فعالیت‌ها 7
فعالیت ۲- تطابق برای دیدن جسم دور و نزدیک

‌129 جدول زیر، تغییرات چشم هنگام تطابق برای دیدن جسم دور و نزدیک را نشان می‌دهد: 

جسم دورجسم نزدیکفاصلهٔ جسم تا چشم

استراحتانقباضماهیچه‌های مژگانی

باریکضخیمعدسی

کشیده می‌شوند و عدسی را هم می‌کشند.شُل شده‌اند.تارهای آویزی

شکل

 به پرسش‌های زیر دربارهٔ فرایند تطابق در چشم انسان پاسخ دهید. 

   می‌شود. 105 . 4   ، ماهیچه‌های مژگانی منقبض شده و عدسی چشم،   )باریک‌تر - ضخیم‌تر( هنگام مشاهدهٔ اجسام   )نزدیک - دور(

زمانی که ماهیچه‌های مژگانی در حالت استراحت قرار دارند، تارهای آویزی .......... شده و عدسی .......... می‌شود. 105 . 5

هر کدام از موارد زیر، هنگام دیدن »اجسام دور« رخ می‌دهند یا هنگام دیدن »اجسام نزدیک«؟105 . 6

ب( انقباض ماهیچه‌های مژگانی 		 الف( شُل شدن تارهای آویزی

فعالیت ۳- نزدیک‌بینی و دوربینی

‌130 برای اصلاح نزدیک‌بینی و دوربینی، از عدسی‌های مختلفی باید استفاده شود: 

۱. نزدیک‌بینی: عدسی واگرا و ۲. دوربینی: عدسی همگرا

‌131 در برخی افراد، علت نزدیک‌بینی و دوربینی، تغییر همگرایی عدسی چشم است: 

۱. افزایش همگرایی عدسی )افزایش تحدب عدسی(  نزدیک‌بینی

کاهش تحدب عدسی(  دوربینی ۲. کاهش همگرایی عدسی )

 تغییر اندازهٔ کرهٔ چشم و یا تغییر همگرایی عدسی، می‌تونن منجر به نزدیک‌بینی و دوربینی بشن؛ افزایش همگرایی عدسی یا افزایش اندازهٔ کرهٔ 

چشم  نزدیک‌بینی و کاهش همگرایی عدسی یا کاهش اندازهٔ کرهٔ چشم  دوربینی

 در ارتباط با نزدیک‌بینی و دوربینی، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 

»نزدیک‌بینی« و »دوربینی«، به‌ترتیب، با استفاده از کدام عدسی اصلاح می‌شوند؟ 105 . 7

در برخی افراد، اندازهٔ کرهٔ چشم طبیعی است و علت نزدیک‌بینی و دوربینی، تغییر .......... می‌باشد. 105 . 8

برای بروز هر کدام از بیماری‌های »نزدیک‌بینی« یا »دوربینی«، دو علت ذکر کنید. 105 . 9
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فعالیت ۴- تشریح چشم گاو

 یکی دیگه از فعالیت‌های بسیار مهم کتاب یازدهم، فعالیت تشریح چشم گاو است که تا الان چند بار هم در امتحانات مورد سؤال بوده و حتماً 

در آینده سؤالات بیشتری هم ازش خواهیم دید. پس این فعالیت رو هم با دقت زیادی بخونین. 

 بررسی ویژگی‌های ظاهری چشم گاو 

 خرداد ۱۴۰۴ ـ شبه‌نهایی ۱۴۰۳  ‌132 تشخیص بالا و پایین چشم  با در نظر گرفتن فاصلهٔ عصب بینایی تا قرنیه: �

۱. سطح بالایی کرهٔ چشم: سطحی که در آن فاصلهٔ عصب تا روی قرنیه بیشتر است. �

۲. سطح پایینی کرهٔ چشم: سطحی که در آن فاصلهٔ عصب تا روی قرنیه کمتر است. 

‌133 تشخیص چپ یا راست بودن چشم  برای این کار، دو راه وجود دارد: 

۱. بررسی شکل ظاهری قرنیه: چشم را طوری در دست بگیرید که سطح 

بالایی آن رو به بالا باشد.  قرنیه به شکل تخم‌مرغ دیده می‌شود؛ بخش 

پهن‌تر آن به سمت بینی و بخش باریک‌تر آن به سمت گوش قرار دارد. 

به سمت مخالف خم می‌شود؛ مثلاً عصب بینایی چشم راست، به  ۲. بررسی عصب بینایی: عصب بینایی پس از خروج از چشم، 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴  سمت چپ خم می‌شود. �

 برای اینکه روش تشخیص بالا و پایین چشم و چپ یا راست بودن چشم رو بهتر درک کنین، به شکل‌ها خوب دقت کنین.

چشم راست
   

‌134 در اطراف کرهٔ چشم ماهیچه‌هایی وجود دارند که مسئول حرکات کرهٔ چشم هستند: 

۱. بین ماهیچه‌ها و کرهٔ چشم، بافت چربی وجود دارد.  با جدا کردن بافت چربی، ماهیچه‌ها را می‌توان بهتر مشاهده کرد.

 تشریح

 مراحل تشریح چشم گاو

۱. ماهیچه‌ها را با قیچی از کرهٔ چشم جدا کنید. 

۲. چشم را روی ظرف تشریح قرار دهید و با چاقوی جراحی، صلبیه را در فاصلهٔ یک سانتی‌متری از 

قرنیه سوراخ کنید.  با قیچی دورتادور قرنیه را در این فاصله برش دهید. 
کره چشم برش خورده

�

 اگه قیچی رو خیلی درون کرهٔ چشم فرو ببرین، زجاجیه آسیب می‌بینه. 

۳. در کرهٔ چشم برش‌خورده، می‌توان سه لایهٔ چشم و بخش‌های تشکیل‌دهندهٔ آن‌ها و نقطهٔ کور را مشاهده کرد. 

۴. مشاهدهٔ زلالیه و زجاجیه: عدسی را به آرامی خارج کنید تا بتوانید مایع زلالیه و زجاجیهٔ ژله‌ای را مشاهده کنید.

 مقداری از دانه‌های سیاه ملانین از بخش‌های دیگر چشم در آن رها شده‌اند. 
چرا؟

 در این حالت، زلالیه به طور کامل شفاف نیست؛ 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۳  �

۵. مشاهدهٔ قرنیه: جسم مژگانی و عنبیه به آسانی جدا می‌شوند.  قرنیه شفاف و برآمده دیده می‌شود. 

 حالا که با مراحل تشریح چشم گاو آشنا شدیم، وقتشه که ویژگی‌های بخش‌های مختلف چشم گاو رو بررسی کنیم. 

‌135 لایهٔ شبکیه بسیار نازک است.  هنگام تشریح باید دقت کرد تا جمع نشود. 
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‌136 در کنار عدسی، ساختارهای زیر قرار دارند: 

۱. جسم مژگانی: جسم مژگانی به شکل حلقه‌ای دور محل استقرار عدسی قرار 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۳  دارد.  درون این حلقه، عنبیه قرار دارد.�

۲. تارهای آویزی �

‌137 عنبیه نسبت به جسم مژگانی نازک‌تر است و دارای دو گروه ماهیچهٔ صاف است: 

۱. ماهیچه‌های حلقوی  مردمک را تنگ می‌کنند. ۲. ماهیچه‌های شعاعی: مردمک را   گشاد می‌کنند. 

‌138 سوراخ وسط عنبیه، همان مردمک است. 

 خُب حالا که ویژگی‌های بخش‌های مختلف چشم گاو رو هم بررسی کردیم، لایه‌های مختلف چشم رو هم با همدیگه مقایسه کنیم:

ادامهٔ لایه در جلوی چشمنقش اصلیموقعیتتوصیف لایهنام لایه

قرنیۀ شفافمحافظتخارجی‌ترین لایهسفید و محکم از جنس بافت پیوندیصلبیه

لایهٔ میانیبا مویرگ‌ها و رنگدانهٔ فراوانمشیمیه
تأمین مواد غذایی و 

اکسیژن
جسم مژگانی + عنبیهٔ رنگی

ــــــــــــــــــــــــــــــــتبدیل نور به پیام عصبیداخلی‌ترین لایهبا یاخته‌های عصبی و گیرندهٔ نورشبکیه

 تا اینجا اومدیم، یه مقایسه‌ای هم بین زلالیه و زجاجیه نداشته باشیم؟ 

زجاجیهزلالیهنوع مادهٔ درون کرهٔ چشم

ژله‌ای*مایعحالت فیزیکی

زیادکمحجم

فضای بزرگی در پشت مردمک و عدسیفضای کوچکی در جلوی مردمک و عدسیمحل قرارگیری در چشم

وظیفه
تأمین اکسیژن و مواد غذایی لازم

برای عدسی و قرنیهٔ شفاف و بدون رگ
حفظ حالت کروی کرهٔ چشم

 * در سؤالی در کنکور خارج از کشور سال ۱۳۹۸، زجاجیه به‌عنوان »مایع شفاف و ژله‌ای« توصیف شده است؛ اما در بخش‌های مختلف کتاب 

درسی، با اشاره به حالت ژله‌ای زجاجیه، حالت فیزیکی این ماده با حالت مایع زلالیه متمایز شده است. لذا توصیهٔ من این هست که زجاجیه رو 

مادهٔ ژله‌ای )نه مایع( در نظر بگیرین؛ اما حواستون به تعبیر استفاده شده در کنکور هم باشه. 
 دیگه هر چی توی این فعالیت بود، کامل بررسی کردیم. وقتشه یه چند تا سؤال هم حل کنین تا خیالتون راحت شه خوب یاد گرفتین.

 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت‌های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید.

هنگام تشریح چشم گاو، جسم مژگانی و عنبیه به‌آسانی جدا می‌شوند و قرنیه شفاف و برآمده دیده می‌شود. 106 . 0
 در هر یک از عبارت‌های زیر جای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید. 

قرنیه در چشم گاو، شکلی شبیه به .......... دارد و بخش باریک‌تر آن به سمت .......... قرار دارد. �106 . 1
هنگام بررسی ویژگی‌های ظاهری چشم گاو، برای تشخیص بالا و پایین چشم، .......... در نظر گرفته می‌شود. 106 . 2
این 106 . 3 که  گفت  می‌توان  است،  گاو  چشم  نشان‌دهندهٔ  که  مقابل  تصویر  با  ارتباط  در 

تصویر مربوط به چشمِ .......... گاو می‌باشد. 
لایه‌ای از کرهٔ چشم گاو که هنگام تشریح ممکن است جمع شود، .......... است و علت 106 . 4

این رخداد، .......... بودن این لایه است. 
در چشم گاو، .......... به شکل حلقه‌ای دور محل استقرار عدسی قرار دارد و درون این حلقه، .......... قرار دارد که نازک‌تر است. 106 . 5
برای دیدن زلالیه و زجاجیه هنگام تشریح چشم گاو، باید .......... را به‌آرامی خارج کنیم و در این حالت، زلالیه کاملاً شفاف .......... .106 . 6
برای مشاهدهٔ سه لایهٔ سازندهٔ چشم گاو، لازم است که با چاقوی جراحی، .......... را در فاصلهٔ یک‌سانتی‌متری از .......... سوراخ کنیم و برش دهیم. 106 . 7
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ماهیچه‌های .......... عنبیه، در تنگ‌ کردن مردمک نقش دارند و ماهیچه‌های ..........، به‌عنوان ماهیچه‌های »گشادکنندهٔ مردمک« محسوب 106 . 8

می‌شوند. 

 برای کامل کردن هر یک از عبارت‌های زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

  ، سطح بالایی چشم را نشان می‌دهد. �106 . 9 )B - A(   در تصویر مقابل که مربوط به چشم گاو است، بخش

0 . 107    سطحی از کرهٔ چشم گاو که در آن فاصلهٔ عصب بینایی تا روی قرنیه کمتر است، سطح   )بالایی - پایینی(

چشم است. 

   قرنیهٔ چشم به سمت بینی قرار دارد و عصب بینایی پس 107 . 1 در چشم چپ گاو، بخش   )پهن‌تر - باریک‌تر(

  ، خم می‌شود. از خروج از چشم، به سمت   )چپ - راست(

 به‌پرسش‌های زیر دربارهٔ چشم گاو پاسخ دهید. 

بخش‌های مشخص‌شده در شکل مقابل را نام‌گذاری کنید. 107 . 2

در کنار عدسی چشم گاو، چه ساختارهایی قابل‌مشاهده هستند؟ �107 . 3

هنگام تشریح، چگونه می‌توانیم ماهیچه‌های اطراف کرهٔ چشم را بهتر مشاهده کنیم؟ 107 . 4

چرا هنگام مشاهدهٔ زلالیه در فعالیت تشریح، زلالیه به‌طور کامل شفاف دیده نمی‌شود؟107 . 5

اگر هنگام ایجاد برش در اطراف قرنیه، قیچی را خیلی درون کرهٔ چشم فرو ببریم، چه ساختاری آسیب می‌بیند؟107 . 6

فعالیت ۵- ساختار گوش 
 

‌139 بین بخش بیرونی و میانی گوش، پردهٔ صماخ قرار دارد. 
‌140 استخوان‌های کوچک گوش در گوش میانی قرار دارند. 

‌141 حلزون گوش در گوش درونی قرار دارد. 

 در ارتباط با ساختار گوش انسان، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 
بین بخش بیرونی و میانی گوش کدام ساختار قرار دارد؟ 107 . 7
استخوان‌های کوچک در کدام بخش گوش قرار دارند؟ 107 . 8
حلزون گوش در کدام بخش آن قرار دارد؟ 107 . 9

فعالیت ۶- مجرای شنوایی گوش

‌142 به مواد ترشحی درون مجرای شنوایی گوش، جِرم یا موم گوش گفته می‌شود: 

۱. مخلوطی از چربی‌ها و موم‌ها است  مجرای گوش را نرم می‌کند.

۲. حالت اسیدی دارد  از رشد میکروب‌ها در مجرای شنوایی پیشگیری می‌کند. 

 مواد ترشحی درون مجرای شنوایی، جزء نخستین خط دفاعی بدن محسوب می‌شوند.

‌143 موهای درون گوش و موم گوش، از ورود گرد و غبار، حشرات و دیگر جانوران ریز به درون مجرای گوش نیز جلوگیری می‌کنند. 

 به پرسش‌های زیر دربارهٔ مجرای شنوایی گوش انسان پاسخ دهید. 

به مواد ترشحی درون مجرای شنوایی گوش، .......... یا .......... گفته می‌شود. 108 . 0

چرا مواد ترشحی درون مجرای شنوایی گوش، از رشد میکروب‌ها جلوگیری می‌کنند؟108 . 1

برای جلوگیری از ورود گرد و غبار، حشرات و دیگر جانوران ریز به درون مجرای گوش، چه سازوکارهایی درون این مجرا وجود دارد؟ 108 . 2

مواد ترشحی درون مجرای گوش، از چه ترکیباتی ساخته شده‌اند؟ حضور این ترکیبات، چه تأثیری بر ساختار مجرای شنوایی دارد؟ 108 . 3
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گفتار3

صــــــفحـــــه 
33 تــــــــا 36 

گیرنده‌های
حســی

جانوران

1

2

3

4

5

گیرنده‌های مکانیکی خط جانبی

گیرنده‌های حشرات 

وسرخ مار زنگی گیرندۀ فر

شکل‌ها 

فعالیت‌ها

‌1 گیرنده‌های حسی انسان می‌توانند محرک‌های گوناگون محیط را دریافت کنند. 
‌2 محرک‌هایی مانند پرتوهای فرابنفش نیز وجود دارد که انسان به کمک دستگاه‌های ویژه‌ای می‌تواند آن‌ها را دریافت کند؛ در حالی که برخی 

جانوران گیرنده‌های دریافت‌کنندۀ آن‌ها را دارند. 

گیرنده‌های مکانیکی خط جانبی 1
‌3 در دو سوی بدن ماهی‌ها ساختاری به نام خط جانبی وجود دارد: 

۱. این ساختار، کانالی در زیر پوست جانور است که از راه سوراخ‌هایی با محیط بیرون ارتباط دارد. 

۲. درون کانال، یاخته‌های مژک‌داری قرار دارند که به ارتعاش آب حساس‌اند. ‍ مژک‌های این یاخته‌ها در ماده‌ای ژلاتینی قرار دارند. 

‍ گیرنده‌های خط جانبی، گیرنده‌های مکانیکی هستند و ساختاری مشابه گیرنده‌های تعادلی در بخش دهلیزی گوش انسان دارند. 

‍ در گیرنده‌های تعادلی انسان و گیرنده‌های خط جانبی ماهی، مژک‌ها درون مادهٔ ژلاتینی قرار دارن؛ اما در گیرنده‌های شنوایی انسان، مژک‌ها 

درون مادهٔ ژلاتینی نیستن و فقط در تماس با آن هستن. 

‌4 جریان آب در کانال، ماده ژلاتینی را به حرکت درمی‌آورد. ‍ حرکت مادۀ ژلاتینی، یاخته‌های گیرنده را تحریک می‌کند. 

 خرداد 1404  گاه می‌شود. � ‌5 ماهی به کمک خط جانبی از وجود اجسام و جانوران دیگر )شکار و شکارچی( در پیرامون خود آ

‍ گیرنده‌های مکانیکی خط جانبی ماهی‌ها، هم در دفاع نقش دارند و هم در غذایابی. 
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گیرنده‌های حشرات 2
‌6 در حشرات، انواع مختلفی از گیرنده‌ها وجود دارند و با سه نوع از آن‌ها در کتاب درسی آشنا می‌شویم: 

و  جیرجیـرک  جلویـی  پاهـای  در  صـدا:  مکانیکـی  گیرنده‌هـای   .۲ مگـس،  پاهـای  روی  حسـی  موهـای  در  شـیمیایی:  گیرنده‌هـای   .۱
۳. گیرنده‌های نوری: در چشم مرکب همهٔ حشرات

گیرنده‌های شیمیایی در پا

 شبه‌نهایی ۱۴۰۳  ‌7 در مگس، گیرنده‌های شیمیایی در موهای حسی روی پاهای آن قرار دارند. �
‌8 مگس‌ها به کمک این گیرنده‌ها انواع مولکول‌ها را تشخیص می‌دهند.

گیرنده‌های مکانیکی صدا در پا

‌9 روی هر یک از پاهای جلویی جیرجیرک یک محفظه هوا وجود دارد که پرده صماخ روی 
�آن کشیده شده است. 

‌10 لرزش پرده در اثر امواج صوتی، گیرنده‌های مکانیکی را که در پشت پرده صماخ قرار دارند، 
تحریک می‌کند. ‍ جانور صدا را دریافت می‌کند.

اما در انسان، گیرنده‌های   صماخ قرار دارند؛ 
ٔ

پرده ‍ در جیرجیرک گیرنده‌های شنوایی در پشت 

شنوایی در پشت دریچهٔ بیضی قرار گرفته‌اند. 

‍ گیرنده‌های شنوایی جیرجیرک، در محفظهٔ هوا قرار دارن؛ اما گیرنده‌های شنوایی انسان، 

در محفظه‌ای پر از مایع قرار دارند.

گیرنده‌های نوری چشم مرکب

‌11 چشم مرکب که در حشرات دیده می‌شود، از تعداد زیادی واحد بینایی تشکیل شده است. 

‌12 هر واحد بینایی از سه بخش تشکیل شده است: 

۱. یک قرنیه، ۲. یک عدسی و ۳. تعدادی گیرندهٔ نوری 
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‌13 تشکیل تصویر در حشرات: 

۱. هر یک از واحدهای بینایی تصویر کوچکی از بخشی از میدان بینایی را 

ایجاد می‌کنند. 

۲. دستگاه عصبی جانور، این اطلاعات را یکپارچه می‌کند. ‍ تصویری 

موزاییکی ایجاد می‌کند. 

نیز دریافت می‌کنند.  را  پرتوهای فرابنفش  گیرنده‌های نوری برخی حشرات،   14‌
 شبه‌نهایی ۱۴۰۳  �

 گیرنده‌های نوری در زنبور ‍

دستگاه عصبی مرکزی در حشرات، از مغز )شامل چند گره به هم جوش خورده( و یک طناب عصبی شکمی تشکیل 

شده است. پردازش پیام‌های بینایی در مغز انجام می‌شود.

یازدهـــــم

فـــصــل 1

گــفــتــار 2

 زنبورهای عسل گل‌هایی را گرده‌افشانی می کنند که شهد آن‌ها قند فراوانی داشته باشد؛ همچنین این گل‌ها علائمی 

دارند که فقط در نور فرابنفش دیده می‌شوند و زنبور را به سوی شهد گل هدایت می‌کنند.

یازدهـــــم

فـــصــل 8

گــفــتــار 2

وسرخ مار زنگی  فر
ٔ

گیرنده 3
‌15 برخی مارها می‌توانند پرتوهای فروسرخ را تشخیص دهند. 

‍ ]گیرنده‌های دریافت نور غیرمرئی در جانوران[: ۱. گیرنده‌های فرابنفش: در برخی حشرات مانند زنبور و ۲. گیرنده‌های فروسرخ: در برخی مارها مانند مار زنگی

‌16 در مار زنگی، گیرنده‌های پرتوهای فروسرخ وجود دارند: 

۱. محل قرارگیری گیرنده‌ها: در سوراخ جلو و زیر هر چشم مار زنگی 

۲. نقش گیرنده‌ها: به کمک این گیرنده‌ها، مار پرتوهای فروسرخ تابیده از بدن شکار را دریافت می‌کند. ‍ محل شکار را در تاریکی 
 خرداد ۱۴۰۳ - شبه‌نهایی ۱۴۰۳  تشخیص می‌دهد. �

همان  حشرات،  برخی  در  اما  گرفته‌اند؛  قرار  مخصوصی  سوراخ‌های  در  و  ندارن  قرار  چشم  در  فروسرخ  پرتوهای  گیرنده‌های  زنگی،  مار  در   ‍
گیرنده‌های نوری درون چشم، توانایی دریافت پرتوی فرابنفش را نیز دارند. 

‍ ]گیرنده‌های مؤثر در تشخیص شکار[: ۱. گیرنده‌های خط جانبی ماهی و ۲. گیرنده‌های فروسرخ در مار زنگی

 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت‌های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید.

محرک‌هایی که انسان به کمک دستگاه‌های ویژه‌ای می‌تواند آن‌ها را دریافت کند، توسط برخی از گیرنده‌های جانوران نیز دریافت می‌شوند. 108 . 4

گیرنده‌های خط جانبی ماهی‌ها، همانند بعضی از گیرنده‌های حس تماس در انسان، نسبت به ارتعاش حساس هستند. 108 . 5

خط جانبی ماهی‌ها با کمک به آن‌ها در پیدا کردن غذا و فرار از شکارچی، در افزایش احتمال بقای جانور مؤثر است. 108 . 6

در جیرجیرک همانند مگس، روی هر یک از پاهای جلویی، نوع خاصی از گیرنده‌های حسی وجود دارند. 108 . 7
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در جیرجیرک برخلاف انسان، ارتعاش ناشی از لرزش پردۀ صماخ، بدون نیاز به استخوان‌های کوچک، باعث تحریک گیرنده‌های شنوایی می‌شود. 108 . 8

در چشم جیرجیرک، یک قرنیه، یک عدسی و تعدادی گیرندۀ نوری وجود دارد. 108 . 9

واحدهای بینایی چشم حشرات، پس از یکپارچه کردن اطلاعات، تصویری موزاییکی ایجاد می‌کنند. 109 . 0

گیرنده‌هایی که در چشم مار زنگی وجود دارند، علاوه‌بر تشخیص پرتوهای نور مرئی، پرتوهای فروسرخ تابیده از بدن شکار را نیز دریافت می‌کنند. 109 . 1

گیرنده‌های نوری در برخی از حشرات و برخی مارها، توانایی تشخیص پرتوهایی را دارند که جزء طیف مرئی نور محسوب نمی‌شوند.109 . 2

 در هر یک از عبارت‌های زیر جای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید. 

در دو سوی بدن ماهی‌ها، ساختاری به نام .......... وجود دارد که کانالی در .......... جانور است و دارای گیرنده‌های مکانیکی می‌باشد. 109 . 3

گاه می‌شود. 109 . 4 ماهی به کمک خط جانبی از وجود .......... و .......... در پیرامون خود آ

در مگس، گیرنده‌های شیمیایی در .......... روی پاهای آن قرار دارند و مگس به کمک این گیرنده‌ها، .......... را تشخیص می‌دهد.109 . 5

تصویری که پروانه از اشیای دیگر می‌بیند، تصویری .......... است و این تصویر، توسط .......... جانور ایجاد می‌شود. 109 . 6

حشره‌ای مانند ..........، با دریافت پرتوهای فرابنفش از گل‌های مختلف، می‌تواند گل مناسب برای گرده‌افشانی را پیدا کند.109 . 7

گیرنده‌هایی که در چشم مار زنگی وجود دارند، توانایی دریافت اثر پرتوهای نورِ .......... را دارند.109 . 8

 برای کامل کردن هر یک از عبارت‌های زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

   پوشش 109 . 9    انسان،   )در تماس با سطحِ - درونِ( مژک‌های گیرنده‌های خط جانبی ماهی‌ها، همانند مژک‌های گیرنده‌های   )شنوایی - تعادلی(

ژلاتینی قرار دارند.

   نقش دارند. 110 . 0 گاه کردن ماهی از وجود   )فقط عوامل زنده - عوامل زنده و غیرزنده( گیرنده‌های خط جانبی در آ

   وجود دارد که پردۀ صماخ روی آن کشیده شده است. 110 . 1    جیرجیرک یک محفظۀ   )هوا - مایع( روی هر یک از پاهای   )عقبی - جلویی(

   گیرنده‌های مکانیکی صدا در جیرجیرک، روی پاهای عقبی نیز وجود دارند. 110 . 2 گیرنده‌های شیمیایی مگس   )همانند - برخلاف(

   میدان بینایی را ایجاد می‌کند. 110 . 3    از   )بخشی از - کل( کوچکی - بزرگی( در چشم زنبور عسل، هر یک از واحدهای بینایی تصویر   )

   را نیز دریافت می‌کنند. 110 . 4    حشرات، پرتوهای   )فروسرخ - فرابنفش( گیرنده‌های نوری   )برخی از - همۀ(

   را دارند. 110 . 5    آن‌ها، توانایی تشخیص پرتوهای   )فروسرخ - فرابنفش( در ارتباط با مارها می‌توان گفت که   )برخی از - همۀ(

 به پرسش‌های زیر پاسخ کوتاه دهید. 

 خط جانبی ماهی‌ها در کدام سطح بدن قرار دارد؟ 110 . 6

 کانال خط جانبی، چگونه با محیط بیرون ارتباط دارد؟ 110 . 7

 موهای حسی دارای گیرنده‌های شیمیایی در مگس، در کدام قسمت بدن قرار دارند؟ 110 . 8

 با توجه به اطلاعات کتاب درسی دربارۀ انواع گیرنده‌های حسی جانوران، برای هر کدام از موارد زیر، گیرنده‌ای با بیشترین شباهت در 110 . 9

جانوران مثال بزنید.

ب( گیرنده‌های بخش حلزونی گوش انسان الف( گیرنده‌های بخش دهلیزی گوش انسان	
د( گیرنده‌های حسی در سقف حفرۀ بینی ج( یاخته‌های مخروطی و استوانه‌ای در انسان	

 تعداد هر کدام از موارد زیر در چشم مگس را مشخص کنید. 111 . 0

د( گیرندۀ نوری ج( عدسی 	 ب( قرنیه	 الف( واحد بینایی	
 کدام گروه‌ها از جانوران، توانایی تشخیص پرتوهای نور غیرمرئی را دارند؟ برای هر کدام یک مثال بنویسید. 111 . 1

 در جانوران گیرنده‌هایی وجود دارند که در تشخیص موقعیت شکار مؤثر هستند. آن‌ها را نام ببرید. 111 . 2

 به‌پرسش‌های زیر دربارهٔ گیرنده‌های حسی جانوران پاسخ دهید. 

 گیرنده‌هایی که در خط جانبی ماهی‌ها قرار دارند: 111 . 3

الف( چه نوع یاخته‌ای هستند؟ 
ب( نوع محرک آن‌ها چیست؟ 

ج( نسبت به چه چیزی حساس هستند؟
در ارتباط با سازوکار تولید پیام عصبی در گیرنده‌های خط جانبی ماهی‌ها، جاهای خالی زیر را کامل کنید. 111 . 4

»جریان .....»الف«..... در کانال خط جانبی ‍ به حرکت در آمدن .....»ب«.....  یاخته‌های گیرنده .....»ج«..... می‌شوند.«
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 موهای حسی روی پاهای مگس: 111 . 5
ب( این گیرنده‌ها، چه کاربردی دارند؟  الف( چه نوع گیرنده‌ای دارند؟ 	

 گیرنده‌های شنوایی در انسان و جیرجیرک، درون نوعی محفظه قرار گرفته‌اند:111 . 6
الف( مادۀ پرُکنندۀ این محفظه در انسان و جیرجیرک چیست؟ 

ب( در انسان و جیرجیرک، این محفظه در ارتباط مستقیم با چه پرده‌ای است؟ 
 جیرجیرک، چگونه صدا را دریافت می‌کند؟111 . 7
 نقش هر کدام از موارد زیر در تشکیل تصویر موزاییکی در حشرات را توضیح دهید. 111 . 8

ب( دستگاه عصبی 		 الف( واحد بینایی
 در ارتباط با چشم زنبور عسل به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.

 چرا به چشم این جانور، چشم مرکب گفته می‌شود؟111 . 9
 هر کدام از واحدهای سازندۀ چشم، از چه اجزایی تشکیل شده است؟ 112 . 0
 فراوان‌ترین یاخته‌ای در چشم جانور که نقش مستقیم در تشکیل تصویر دارد، چیست؟ 112 . 1
 این جانور توانایی دریافت اثر کدام پرتوی نور غیرمرئی را دارد؟ این پرتوها، توسط چه یاخته‌هایی دریافت می‌شوند؟ 112 . 2

 در ارتباط با مارها، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 
 به‌جز پرتوهای نور مرئی، کدام پرتوی نور غیرمرئی توسط مارها قابل‌تشخیص است؟ نوعی مار را مثال بزنید که توانایی تشخیص این 112 . 3

پرتوها را داشته باشد.
 با توجه به نقش این گیرنده‌ها در زندگی مارها، منشأ پرتوهای دریافت‌شده توسط گیرنده‌ها چیست؟ 112 . 4
 محل قرارگیری گیرنده‌های مربوط به پرتوهای نور غیرمرئی در کدام قسمت از بدن مار است؟ 112 . 5
 چرا حضور این گیرنده‌ها در مار، به غذایابی جانور کمک می‌کند؟ 112 . 6

شکل‌ها 4
شکل ۱۵ ـ ساختار خط جانبی در ماهی

۱. نام‌گذاری اجزای شکل، ۲. بررسی شکل ظاهری یاخته‌های مختلف و مژک‌ها و ۳. موقعیت قرارگیری اجزای مختلفاطلاعات مهم

‌17 خط جانبی در دو طرف بدن ماهی، از نزدیکی آبشش‌ها تا نزدیک بالۀ دمی کشیده شده است. 
‌18 خط جانبی در نزدیکی سطح پشتی بدن ماهی قرار دارد. �

پولک‌ها پوشیده  ‌19 سطح بدن ماهی‌ها و روی کانال خط جانبی، توسط 
شده است. 

‌20 دو رشتۀ عصبی، پیام را از هر گیرندۀ مژک‌دار خارج می‌کنند. رشته‌های 
عصبی در زیر کانال خط جانبی، در کنار سایر رشته‌های عصبی قرار می‌گیرند 
از  در نتیجه ضخامت عصب  و به سمت مغز )در سر جانور( حرکت می‌کنند. 

انتهای بدن به سمت سر، افزایش پیدا می‌کند.
 عصبی می‌باشد و انتهای آن برجسته شده است. 

ٔ
 عصبی که پیام را از گیرنده دریافت می‌کند، دارینهٔ یاخته

ٔ
‍ بخشی از رشته

‌21 گیرنده‌های خط جانبی، در زیر منفذ کانال یا در فاصلۀ بین دو منفذ قرار گرفته‌اند. 

‌22 گیرنده‌های خط جانبی، در ساختارهای ویژه‌ای قرار دارند که این ساختارها، از چند جزء تشکیل شده‌اند: 

۱. تعدادی گیرندهٔ مژک‌دار، ۲. تعدادی یاختهٔ پشتیبان، ۳. یک پوشش ژلاتینی و ۴. دو رشتهٔ عصبی به‌ازای هر گیرندهٔ مژک‌دار
‍ پوشش ژلاتینی در خط جانبی ماهی، حالت گنبدی‌شکل دارد. 

‌23 در خط جانبی ماهی، گیرنده‌های مژک‌دار وجود دارند: 

۱. گیرنده‌های مکانیکی هستند. ۲. گلابی‌شکل هستند. ۳. هستهٔ بیضی‌شکل و قاعده‌ای دارند. ۴. پنج مژک با طول متفاوت دارند. ‍ مژکی که 
نزدیک به بالهٔ دمی قرار دارد، بسیار بلندتر از سایر مژک‌هاست و طول سایر مژک‌ها نیز از سمت انتهای بدن به سمت سر، کوتاه‌تر می‌شود. 
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‌24 در خط جانبی ماهی، یاخته‌های پشتیبان نیز وجود دارند: 

۱. نسبت به گیرنده‌ها، بزرگ‌تر هستند. ۲. فراوانی بیشتری نسبت به گیرنده‌ها دارند. ۳. هستهٔ کروی‌شکل و قاعده‌ای دارند. ۴. هستهٔ 

آن‌ها پایین‌تر از هستهٔ یاخته‌های گیرنده قرار دارد. ۵. برخلاف یاخته‌های گیرنده، در تماس مستقیم با کفِ کانال خط جانبی قرار دارند. 

 بین دو یاختۀ پشتیبان قرار دارد؛ اما برای یاخته‌های پشتیبان، حالت‌های مختلفی امکان‌پذیر است: 
ً
‌25 در خط جانبی، هر یاختۀ گیرنده قطعا

۱. بین دو یاختهٔ گیرنده، ۲. بین یک یاختهٔ گیرنده و یک یاختهٔ پشتیبان و ۳. فقط در تماس با یاختهٔ پشتیبان

 با توجه به شکل که مربوط به قسمتی از بدن یک ماهی استخوانی است، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.
 سر جانور در سمت »الف« قرار دارد یا »ب«؟ �112 . 7
 نام بخش مشخص‌شده با شمارۀ »۲« چیست؟ 112 . 8
 آب از طریق کدام بخش وارد کانال می‌شود؟ )فقط با ذکر شماره( 112 . 9
 بخش »۳«، کانالی در   )پوستِ - زیر پوستِ(   جانور است که دارای گیرنده‌های   )مکانیکی - شیمیایی(   می‌باشد.113 . 0

 با توجه به شکل که نوعی ساختار حسی در جانوران را نشان می‌دهد، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 
 کدام یاخته، وظیفۀ پشتیبانی از گیرنده‌های حسی را برعهده دارد؟ 113 . 1
 این ساختار به سطح پشتی بدن جانور نزدیک‌تر است یا سطح شکمی؟�113 . 2
 کدام یاخته، اثرات ناشی از جریان آب را دریافت می‌کند و تحریک می‌شود؟ 113 . 3
 باعث حرکت کدام بخش می‌شود؟ نام این بخش چیست؟ 113 . 4

ً
 جریان آب در اطراف این ساختار، مستقیما

 کدام بخش مشخص‌شده در شکل، می‌تواند پیام عصبی را به بخش برجستۀ جلوی طناب عصبی منتقل کند؟ 113 . 5

 شیمیایی در مگس
ٔ

شکل ۱۶ ـ گیرنده

اطلاعات مهم
 خرداد ۱۴۰۳  ۱. تشخیص نوع جانور )حشره، دارای طناب عصبی شکمی، اسکلت بیرونی و لقاح داخلی( �

۲. نام‌گذاری اجزای مختلف
 شبه‌نهایی ۱۴۰۳  ۳. موقعیت قرارگیری اجزای مختلف )مثلاً حضور دندریت در موی حسی( �

‌26 حشرات، مانند مگس، بندپایانی هستند که دارای شش پا هستند.  �

‌27 در همۀ پاهای مگس، از جمله پاهای جلویی، موهای حسی وجود دارند. 

یک منفذ  پاها قرار دارند و در انتهای هر موی حسی،  )نوکِ(  انتهای  ‍ موهای حسی، در 

وجود دارد که از طریق آن، دارینه‌ها در تماس با مولکول‌های شیمیایی قرار می‌گیرند.

‌28 گیرنده‌های شیمیایی مگس، یاخته‌های عصبی حسی هستند و سه بخش دارند: 
۱. دارینه )دندریت(: درون موی حسی ‍ رشتهٔ عصبی بلند 

۲. جسم یاخته‌ای: در پاها و در نزدیکی موهای حسی ‍ دوکی‌شکل و دارای هستهٔ کروی‌شکل

۳. آ کسون‌ها )رشته‌های عصبی(: در پاها و دور از موی حسی ‍ در کنار یکدیگر قرار می‌گیرند. 

 بین دارینه‌ها در موهای حسی، در نزدیکی منفذ انتهای موی حسی، کمتر از نزدیکی جسم یاخته‌ای است. 
ٔ

‍ فاصله

 در شکل نوعی ساختار حسی در یک جانور نشان داده شده است. به پرسش‌های زیر دربارهٔ این شکل پاسخ دهید.
 کدام شماره، به گیرنده‌های شیمیایی اشاره دارد؟ 113 . 6
 بخش »۳«، در کدام پاهای جانور وجود دارد؟ نام این بخش چیست؟ 113 . 7
 هر کدام از رشته‌های متصل به جسم یاخته‌ای، با کدام شماره مشخص شده‌اند و نام آن‌ها چیست؟ 113 . 8
 مولکول‌های شیمیایی از کدام قسمت در تماس با بخشی از گیرنده قرار می‌گیرند؟ نام این بخش چیست؟ 113 . 9
 کدام شماره، رشته‌های عصبی را نشان می‌دهد که پیام عصبی را به سمت دستگاه عصبی مرکزی منتقل می‌کنند؟114 . 0
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 صماخ در جیرجیرک
ٔ

شکل ۱۷ ـ پرده

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴ اطلاعات مهم ۱. تشخیص جانور و ۲. نام‌گذاری اجزای مختلف در شکل �

‌29 در جیرجیرک، پردۀ صماخ در نزدیکی مفصل بین بند اول و بند دوم پاهای جلویی قرار دارد. 
‍ بلندترین بندِ پای جیرجیرک، اولین بندِ پا می‌باشد که به تنه متصل شده است.

‍ در جیرجیرک، پردهٔ صماخ فقط روی پاهای جلویی جانور قرار داره. 
‌30 پردۀ صماخ جیرجیرک، بیضی‌شکل است و تعداد زیادی زوائد ریزِ مو مانند در اطراف آن وجود دارد.

کمتر است.  ‌31 فاصلۀ بین شاخک‌های جیرجیرک نسبت به فاصلۀ بین چشم‌های جانور، 
‌32 در اطراف دهان جیرجیرک، زائده‌هایی مشاهده می‌شوند. 

‌33 بخشی محکم و دارای یک برجستگی میانی، در ناحیۀ پشت سر جیرجیرک دیده می‌شود. 

 در ارتباط با جانور نشان داده شده در شکل، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. �
چه نوع گیرنده‌هایی روی پاها قرار دارند؟ 114 . 1
این گیرنده‌ها، روی کدام پاهای جانور قرار دارند؟ 114 . 2
محل قرارگیری این گیرنده‌ها، کدام شمارۀ مشخص‌شده در شکل است؟ 114 . 3
   پردازش می‌شوند. 114 . 4  ]    فصل 1[  پیام‌های خارج‌شده از گیرنده‌های حسی پاهای این جانور، توسط طناب عصبی   )شکمی - پشتی(

شکل ۱۸ ـ چشم مرکب حشرات و تصویر موزاییکی

اطلاعات مهم
۱. نام‌گذاری اجزای شکل، ۲. بررسی شکل ظاهری اجزای مختلف چشم، ۳. تشخیص نوع چشم و جانور ۴. بررسی و مقایسهٔ 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴  موقعیت قرارگیری اجزای مختلف در چشم�

‌34 در هر واحد بینایی، قرنیه در قسمت رأسی قرار دارد و رشته‌های عصبی، از قاعدۀ واحد بینایی خارج می‌شوند. 
‍ عرض واحد بینایی در قسمت رأسی بیشتر از قاعدهٔ آن است و قرنیه، سراسر عرض قسمت رأسی را می‌پوشاند. 

‍ رأس واحدهای بینایی در سمت خارجی چشم قرار دارد و در قسمت داخلی‌تر چشم، قاعدهٔ واحد بینایی قرار گرفته است. 

‌35 عدسی در حشرات، ساختاری مخروطی‌شکل است: 
۱. رأس عدسی به سمت گیرنده‌های نور و قاعدهٔ آن، به سمت قرنیه است. ۲. عدسی از دو بخش مرکزی و قشری تشکیل شده است. 

۳. عدسی حشرات چسبیده به قرنیه است. ۴. در اطراف عدسی، دو یاخته قرار گرفته‌اند. 
‌36 یاخته‌های گیرندۀ نور در حشرات، یاخته‌های طویل و باریک هستند که بیشتر فضای هر واحد بینایی را اشغال کرده‌اند. 

 یاخته‌های گیرندهٔ نور، در یک سطح قرار ندارند. 
ٔ

‍ هسته

‍ یاخته‌های گیرندهٔ نور، در بخش مرکزی واحد بینایی قرار دارن و در اطراف اونا، ساختارهای دیگه‌ای قرار دارن )بخش‌های بنفش‌رنگ در شکل(.
‌37 از انتهای یاخته‌های گیرندۀ نور، رشتۀ عصبی خارج می‌شود. 

             

 با توجه به شکل که سر یک جانور را نشان می‌دهد، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. �

 کدام شماره، به یاخته‌های گیرندۀ نوری نزدیک‌تر است؟ 114 . 5
 کدام شماره، به سمت قاعدۀ عدسی قرار گرفته است؟ 114 . 6
 کدام شماره، محل ورود نور به ساختار بینایی است؟ 114 . 7
 نام هر یک از بخش‌های »۱« و »۲« را بنویسید. 114 . 8
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 در ارتباط با نوعی ساختار حسی نشان داده شده در شکل، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 
 نام بخش مشخص‌شده با شمارۀ »۱« چیست؟ �114 . 9
 بخش »الف« در شکل، چه ساختاری را نشان می‌دهد؟115 . 0
 کدام شماره در شکل، اثر پرتوهای نوری را به پیام عصبی تبدیل می‌کند؟ نام این بخش چیست؟ 115 . 1
 باعث تغییر در فعالیت چند گره عصبی به هم جوش‌خورده شود؟ 115 . 2

ً
 کدام شماره، می‌تواند مستقیما

 محل اصلی همگرایی پرتوهای نوری وارد شده به چشم، با کدام شماره مشخص شده است؟ نام آن چیست؟ 115 . 3

 فروسرخ در مار زنگی
ٔ

شکل ۱۹ ـ محل گیرنده

۱. تشخیص محل چشم و محل گیرندهٔ فروسرخ در مار زنگیاطلاعات مهم

قرارگیری  محل  که  سوراخ‌هایی  فاصلۀ  زنگی،  مار  در   38‌

کمتر  چشم‌ها،  فاصلۀ  به  نسبت  هستند،  فروسرخ  گیرنده‌های 

است. 

     

�

 به پرسش‌های زیر دربارهٔ جانور نشان داده شده در شکل پاسخ دهید. 
 در کدام شماره، گیرنده‌های نور مرئی قرار دارند؟115 . 4
 کدام شماره، در تشخیص شکار در تاریکی نقش دارد؟ �115 . 5
 نام این جانور و یکی از شکارهای آن را بنویسید. 115 . 6

کل شکل‌های گفتار ۳

 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت‌های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید. 

خط جانبی ماهی‌ها، در دو طرف بدن و از مجاورت چشم‌ها تا درون بالۀ دمی کشیده شده است. 115 . 7
انتهایی از عصب مربوط به خط جانبی ماهی‌ها که ضخامت بیشتری دارد، نسبت به انتهای دیگر آن، به بلند‌ترین مژک گیرنده‌های خط 115 . 8

جانبی نزدیک‌تر است.
در مگس، دارینۀ )دندریتِ( گیرنده‌های شیمیایی، برخلاف جسم یاخته‌ای و آسۀ )آکسونِ( آن‌ها، درون پاها قرار دارد. 115 . 9
عدسی حشرات، از دو بخش محیطی و مرکزی تشکیل شده است و رأس آن، به سمت محل ورود نور به چشم است. 116 . 0

 در هر یک از عبارت‌های زیر جای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید. 
 بخش مشخص‌شده با علامت سؤال )؟( در شکل زیر، ساختاری به نام .......... در جانوری است که سطح 116 . 1

بدن آن، توسط .......... پوشیده شده است. 
 ساختاری گنبدی‌شکل در کانال خط جانبی ماهی‌ها، .......... است و ساختار گلابی‌شکل، .......... می‌باشد.116 . 2
 در کانال خط جانبی ماهی‌ها، تعداد گیرنده‌های مژک‌دار از تعداد یاخته‌های پشتیبان، .......... و از تعداد 116 . 3

رشته‌های عصبی، .......... است. 

در بخش مشخص‌شده با شمارۀ .......... در شکل مقابل، ساختاری به نام .......... وجود دارد که درون آن، 116 . 4

بخشی از گیرنده‌های شیمیایی قرار گرفته‌اند. 

.......... می‌باشد و درون موهای حسی روی 116 . 5  بخشی از گیرنده‌های شیمیایی مگس که محل قرارگیری هسته است، از نظر شکل ظاهری، 

پاهای جانور، قرار .......... . 

تصویر مار در حال شکار که با دوربین حساس 
به پرتوهای فروسرخ گرفته شده است.
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 فاصلۀ بین شاخک‌های جیرجیرک، نسبت به فاصلۀ بین چشم‌های جانور، .......... است. 116 . 6

 ساختاری مخروطی‌شکل در واحدهای بینایی حشرات، .......... نام دارد و قاعدۀ این ساختار، به سمت .......... قرار دارد. 116 . 7

 برای کامل کردن هر یک از عبارت‌های زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

 بخشی از رشتۀ عصبی که پیام را از گیرندۀ کانال خط جانبی دریافت می‌کند،   )دارینۀ - آسۀ(   یاختۀ عصبی است و انتهای آن،   )صاف - برجسته(   می‌باشد.116 . 8

   دارند. 116 . 9 کمتری - بیشتری(    هستند و فراوانی   ) کوچک‌تر - بزرگ‌تر(  در خط جانبی ماهی‌ها، گیرنده‌های مژک‌دار نسبت به یاخته‌های پشتیبان،   )

   هر موی حسی، منفذی وجود دارد که از 117 . 0   )ابتدای - انتهای(    پاهای مگس، موهای حسی وجود دارند و در    )ابتدایی - انتهایی(  در بخش 

طریق آن، دارینه در تماس با انواع مولکول‌ها قرار می‌گیرد. 

   است. 117 . 1    که درون موهای حسی پاهای مگس قرار دارد،   )دارینه - آسه( کوتاهی - بلندی(  رشتۀ عصبی   )

2 . 117.      و روی آن، پردۀ صماخ قرار   )دارد - ندارد(  بلندترین بند پاهای جلویی جیرجیرک، به ناحیۀ تنه متصل   )است - نیست(

 به‌پرسش‌های زیر دربارهٔ گیرنده‌های حسی جانوران پاسخ دهید. 

 با توجه به ساختار یاخته‌های خط جانبی ماهی، مشخص کنید که هر کدام از موارد زیر مربوط به »یاختۀ پشتیبان«، »یاختۀ گیرنده« یا »هر دو« است.117 . 3

ب( هستۀ قاعده‌ای 		 الف( هستۀ بیضی‌شکل
د( تماس با کفِ کانال خط جانبی 		 ج( هستۀ کروی‌شکل

ه‍( هستۀ نزدیک‌تر به پوشش ژلاتینی  
 پردۀ صماخ در جیرجیرک: 117 . 4

ب( شکل ظاهری آن چگونه است؟  الف( روی کدام مفصل پاهای جلویی جانور قرار دارد؟ 	
ج( اطراف آن توسط چه ساختارهایی احاطه شده است؟ 

 در هر واحد بینایی حشرات: 117 . 5

ب( در قسمت رأسی، چه ساختاری قرار گرفته است؟  الف( چه ساختاری، بیشترین فضا را اشغال کرده است؟ 	
ج( از انتهای یاخته‌های گیرندۀ نور، چه ساختاری خارج می‌شود؟ 	

د( هستۀ یاخته‌های گیرندۀ نور، چه شکلی دارند و آیا در یک سطح قرار دارند؟

 با توجه به شکل‌های زیر که انواعی از ساختارهای حسی در حشرات را نشان می‌دهند، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 

 کدام بخش، فقط روی پاهای جلویی جانور قرار گرفته است؟ 117 . 6

 مشابهی دارد؟ �117 . 7
ً
 کدام بخش، در همۀ انواع حشرات ساختار تقریبا

 کدام بخش، از نظر ساختار و عملکرد، مشابه گیرنده‌های روی زبان انسان است؟ 117 . 8

 در کدام بخش، ممکن است گیرنده‌هایی وجود داشته باشند که در انسان یافت نمی‌شوند؟117 . 9

فعالیت‌ها 5
فعالیت ۸- مغز ماهی و گیرنده‌های حسی جانوران

 مغز ماهی 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴ اطلاعات مهم شکل ۱. نام‌گذاری اجزای مختلف شکل )مطرح‌ شدن شکل به‌صورت برعکس در امتحان نهایی( �

‌39 لوب‌های بویایی ماهی نسبت به کل مغز جانور از لوب‌های بویایی انسان بزرگ‌تر هستند. این مطلب نشان‌دهندۀ این واقعیت است که 
 شبه‌نهایی ۱۴۰۴  حس بویایی ماهی نسبت به حس بویایی در انسان، قوی‌تر است و اهمیت بیشتری دارد. �

‌40 دربارۀ ساختار مغز ماهی، به نکات زیر توجه داشته باشید: 
۱. جلویی‌ترین بخش مغز، عصب بویایی است که به لوب‌های بویایی متصل شده است.

۲. لوب )پیاز(های بویایی، در جلوی نیمکره‌های مخ قرار گرفته‌اند. 
۳. بزرگ‌ترین بخش مغز، لوب بینایی و پس از آن، مخچه است. ‍ از مخ بزرگ‌تر هستند. 

۴. بالاترین ساختار در مغز ماهی، مخچه و پس از آن، لوب بینایی و سپس، مخ است. 
۵. پایین‌تر از لوب بینایی و مخ، عصب بینایی قرار دارد. 
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 تـوی امتحـان نهایـی، این شـکل برعکس شـده بود و لـوب بینایی و بصل‌النخاع علامت‌گذاری شـده بودن و باید اسـم اونا رو می‌نوشـتیم. 

چجـوری اجـزای مختلـف شـکل رو تشـخیص بدیم؟ لـوب بینایـی بزرگ‌ترین بخش هسـت و مخچـه، بالاترین بخـش. اون بخـش باریکی که 

بـه مخچـه نزدیک‌تـره، نخاعـه و بخـش باریکی که به لـوب بینایـی نزدیک‌تره، عصب بویایی هسـت. اینا رو تشـخیص بدین، دیگه تشـخیص 

بقیـهٔ اجزای شـکل کاری نداره. 

 چشم مرکب و چشم انسان 

‌41 جدول زیر، مقایسۀ چشم مرکب در حشرات و چشم انسان است: 

چشم انسانچشم مرکب در حشراتنوع چشم

ساختار
ندارد.واحدهای بینایی متعددتعداد واحدهای بینایی

یک عدسیعدسی‌های متعددتعداد عدسی

تصویر یکپارچهتصویر موزائیکیحاصل عملکرد چشم

 خط جانبی در ماهی‌ها 

 خرداد ۱۴۰۴ ـ شبه‌نهایی ۱۴۰۳  ‌42 خط جانبی در ماهی‌ها مشابه با  گیرنده‌های تعادلی در مجاری نیم‌دایره است. �

 در ارتباط با گیرنده‌های حسی جانوران، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 

 لوب‌های )پیازهای( بویایی ماهی نسبت به کل مغز جانور از لوب‌های بویایی انسان: 118 . 0
الف( )بزرگ‌تر ـ کوچک‌تر( هستند. 	

ب( این مطلب چه واقعیتی را دربارۀ حس بویایی ماهی نشان می‌دهد؟
 چشم مرکب و چشم انسان را: 118 . 1

الف( از نظر ساختار مقایسه کنید. 	
ب( از نظر عملکرد مقایسه کنید.

 خط جانبی در ماهی‌ها با کدام ساختارها در انسان شباهت دارد؟ 118 . 2

 در ارتباط با مغز ماهی، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 

 کدام بخش از مغز، بالاتر از سایر اجزای آن قرار دارد؟ 118 . 3

 بزرگ‌ترین ساختار در مغز ماهی، چه وظیفه‌ای برعهده دارد؟ 118 . 4

 لوب‌های )پیازهای( بویایی، از جلو و عقب، به چه ساختارهایی متصل هستند؟ 118 . 5

 ساختاری که چسبیده به سطح زیرین لوب بینایی و نیمکرۀ مخ قرار دارد، چیست؟ 118 . 6

  ، در سطح بالاتری قرار گرفته‌ است. 118 . 7    مخ، نسبت به   )بصل‌النخاع - عصب بینایی(  پیاز بویایی   )همانند - برخلاف(

 با توجه به شکل، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. )ذکر شماره الزامی است.(

 کدام بخش، پیام‌های حسی را از گیرنده‌های بویایی به مغز منتقل می‌کند؟118 . 8

 کدام بخش، در هماهنگی حرکات بدن نقش اصلی را برعهده دارد؟118 . 9

 معادل لوب پس‌سریِ مغز انسان، کدام بخش از شکل است؟ �119 . 0

کیاسمای( بینایی شرکت می‌کند؟119 . 1  کدام بخش، در تشکیل چلیپای )

 نام بخش‌های »۱«، »۲« و »۳« را بنویسید. 119 . 2

 معادل بخش »۷«، در مجاورت کدام لوب مخ انسان قرار دارد؟ 119 . 3

 معادل کدام بخش، بزرگ‌ترین بخش در مغز انسان محسوب می‌شود؟ 119 . 4
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سؤالات توربو

 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت‌های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید. 

‌ ]      فصل ۱[  با توجه به تصویر مقابل، جانوری که پروانه را مشابه بخش »۱« می‌بیند، برخلاف مهره‌داری 1195	
که بخش »۲« را می‌بیند، طناب عصبی در سطح شکمی بدن خود دارد.

گروهی دیگر از یاخته‌ها نیز در داخلی‌ترین لایۀ چشم قرار دارند  1196	 گیرنده‌های نوری،  فصل ۱[  به‌جز      [ 
کمک یاخته‌های پشتیبان حفظ می‌شود.  که هم‌ایستایی مایع اطراف آن‌ها با 

کنار هم نگه داشتن استخوان‌ها مؤثر هستند.  1197	 گیرنده‌های حس وضعیت دارند، در  که   ]    فصل ۳[  همۀ ساختارهای 
که در بخش جلویی استخوان پیشانی وجود دارد، در تماس با بافت استخوانی دارای صفحات استخوانی است.  1198	  ]    فصل ۳[  حفره‌ای 
گوش نقش دارد. 1199	  ]    فصل ۱[  بالاترین بخش ساقۀ مغز یک انسان سالم، در پردازش پیام‌های عصبی خارج‌شده از بخش دهلیزی و حلزونی 
کاهش شنوایی نیز وجود دارد. 1200	 گرفتگی بینی شده است، علاوه‌بر اختلال در درک مزۀ غذا، احتمال  که به‌دلیل سرماخوردگی دچار  در فردی 
انرژی در ماهیچه‌های  1201	 را در آسمان مشاهده می‌کند، مصرف  که یک هواپیما  زمانی  به  کتاب مطالعه می‌کند، نسبت  که  فرد سالم، هنگامی  در یک 

گانی بیشتر است.  مژ
کافی به یاخته‌ها  1202	 کسیژن  کتیک اسید در بافت ماهیچۀ اسکلتی، همواره نشان‌دهندۀ این است که هنگام فعالیت بدنی شدید، ا در فرد سالم، تجمع لا

نرسیده است. 

 در هر یک از عبارت‌های زیر جای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید. 

‌ ]     فصل ۱ و فصل ۷[  بخش مشخص‌شده با علامت سؤال )؟( در شکل مقابل، جانوری است که طناب 1203	
عصبیِ .............................. دارد و مقدار اندوختۀ غذایی تخمک آن .............................. است. 

لایۀ  1204	 در  دارد،  نقش  راه‌اندازی سازوکارهای حفاظتی  در  که  آزاد   .............................. انتهای    ]۵ فصل      [  
گرفته است. .............................. پوست قرار 

که در پوست و برخی سیاهرگ‌های بزرگ قرار دارند، پیام‌های حسیِ خود را به .............................. در مغز ارسال می‌کنند. 1205	 گیرنده‌هایی   ]     فصل ۱[  

 برای کامل کردن هر یک از عبارت‌ّهای زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

ــ برخلاف( جانوری که از فرومون به‌منظور هشدار خطر حضور شکارچی 1206	 ‌ ]      فصل ۴[  جانوری که از فرومون‌ها برای جفت‌یابی استفاده می‌کند، )همانند ـ
ـــ فرابنفش( است. خ  گیرندۀ )فروسر استفاده می‌کند، دارای 

تصویـری  1207	 نیـم‌رخ،  و  روبـه‌رو  نمـای  از  همزمـان  به‌طـور  گرفته‌ایـم،  دسـت  در  را  گاو  کـه چشـم  زمانـی  گـر  ا
چشـم  بـه  بـوط  مر تصویـر  کـه  بگوییـم  می‌توانیـم  کنیـم،  رسـم  چشـم  از  مقابـل  شـکل‌های  ‌مطابـق 

گاو است.  ـــ راست(  )چپ 
( لوب پیشانی قرار دارد.  1208	 ـــ با فاصله از که )در مجاورت   ]     فصل ۱[  بزرگ‌ترین بخش مغز ماهی، معادل بخشی در مغز انسان است 

 به پرسش‌های زیر پاسخ کوتاه دهید.

گره‌ها  1209	 گره یا  کدام  بوط به »گیرندهای مرتبط با موهای حسی مگس« و »گیرنده‌های صدای جیرجیرک«، در   ]     فصل ۱[  پردازش پیام‌های حسی مر
از طناب عصبی جانور انجام می‌شود؟

که به یکی از عوامل محافظت‌کننده از چشم اتصال دارد، چه وظیفه‌ای برعهده دارد؟  1210	  ]    فصل ۳[  نوعی ماهیچۀ اسکلتی 
اثر  1211	 به‌دنبال  است،  نیز  بخش شفاف جلوی چشم  مجاورت  در  و  دارد  قرار  محکم  و  رنگ  سفید  لایۀ  با  تماس  در  که  انسان  کرۀ چشم  در  ساختاری 

ناقل‌های تحریک‌کنندۀ اعصاب خود مختار، شرایط را برای دیدن چه اجسامی مهیا می‌کند؟ 
د( اجسام در محیط روشن ج( اجسام در محیط تاریک	 ب( اجسام در فاصلۀ دور	 الف( اجسام در فاصلۀ نزدیک	
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 گیرنده‌های حسی در انسان و جانوران پاسخ دهید. 
ٔ

 به‌پرسش‌های زیر درباره

گل‌هایی شهد با قند فراوان دارند؟ 1212	 که چه   ]     فصل ۸[  زنبورهای عسل چگونه می‌توانند متوجه شوند 
گوش، به‌طور حتم دستخوش تغییر نمی‌شود؟ 1213	 کدام عملکرد  گیجگاهی یک تومور بدخیم ایجاد شود،  گر در بخشی از استخوان  ا
کرۀ چشم قرار دارد، در اثر تابش لیزر آسیب ببیند، چه تغییری در بینایی رخ می‌دهد؟ 1214	 که در امتداد محور نوری  گر بخشی از شبکیه  ا

 با توجه به شکل، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید. 

ک‌دار قرار دارند؟  1215	 گیرنده‌های مژ  ،)B یا A( کدام بخش در 
کدام بخش )»۱« یا »۲«(، در تحریک یاخته‌های مغز میانی نقش دارد؟  1216	  ]     فصل ۱[  
گیرنده‌های خط جانبی  1217	 نظر طول، وضعیتی مشابه  از  گیرنده‌ها  ک‌های  یا »۲«(، مژ  »۱«( کدام بخش  در 

ماهی‌ها دارند؟ 
و  1218	 دارند  قرار  ژلاتینی  با سطح پوشش  تماس  در  فقط  گیرنده‌ها  ک‌های  »۲«(، مژ یا   »۱«( کدام بخش  در 

کامل درون آن قرار نمی‌گیرند؟ به‌طور 

 فردی سالم، در اتاق A که چراغ آن روشن است، کتاب مطالعه می‌کند و سپس، برای تماشای تلوزیون به اتاق B که تاریک است، می‌رود: 

کلسیم در مادۀ زمینه‌ای سیتوپلاسم ماهیچه‌های شعاعی عنبیه بیشتر است؟  1219	 کدام اتاق، غلظت یون   ]     فصل ۳[  در 
گانی عبور می‌کنند؟  1220	 کلسیم با چه روشی از غشای یاخته‌های ماهیچۀ مژ A به اتاق B، یون‌های   ]     فصل ۳[  پس از رفتن از اتاق 

 هنگام عبور پرتوهای نوری از عدسی عینک یک آقای بیست‌ساله، فاصلهٔ بین پرتوهای نوری افزایش پیدا می‌کند. هنگامی که این فرد از عینک 

استفاده نمی‌کند: 

فعال‌شدن اعصاب بخش خودمختار، برای دیدن اجسام نزدیک ضروری است یا دیدن اجسام دور؟ 1221	
گانی، تصویر اجسام دور در چه محلی )نسبت به موقعیت شبکیه( تشکیل می‌شود؟  1222	 به‌دنبال استراحت ماهیچه‌های جسم مژ
که فرد در دیدن آن‌ها مشکل دارد، تارهای آویزی شل شوند، فاصلۀ محل رسیدن پرتوهای نوری  1223	 با فرض اینکه هنگام مشاهدۀ اجسام در فاصله‌ای 

به یکدیگر تا شبکیه، چه تغییری می‌کند؟

 در جدول زیر، انواعی از گیرنده‌های حسی در ستون »الف« و »ب« ذکر شده‌اند. مشخص کنید که هر کدام از گیرنده‌های ستون »الف«، از نظر 

نوع محرک، مشابه کدام گیرنده از ستون »ب« هستند. )در ستون »ب«، یک مورد اضافی است.( 

ستون »ب«ستون »الف« 

گیرندۀ حس وضعیت در زردپی 1224	 مگس   پاهای  حسی  موهای  طریق  از  را  محرک  اثر  که  گیرنده‌هایی   .۱
دریافت می‌کنند.

گیرنده‌های موجود در لکۀ زرد 1225	 که بر عملکرد هیپوتالاموس مؤثر هستند.  گیرنده‌های حواس پیکری   .۲

گیرنده‌های موجود در سیاهرگ‌های بزرگ بدن انسان 1226	 گیرنده‌های موجود در سوراخ‌های زیر چشم مار زنگی   .۳

که پیام خود را وارد جلویی‌ترین بخش مغز ماهی می‌کنند. 1227	 کتیک اسیدگیرنده‌هایی  گیرندۀ دریافت‌کنندۀ اثر لا  .۴

گیرنده‌های خط جانبی ماهی  .۵

بانک نهایی

 درستی یا نادرستی هر یک از عبارت‌های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید. 

کلسیم در یاخته‌های ماهیچه‌ای شعاعی عنبیه، از میزان مصرف این یون در یاخته‌های ماهیچه‌ای حلقوی  1228	 کم، مصرف یون  فصل 3[  در نور       [ 
 خرداد 1404 )با تغییر(  بیشتر است. �

گیرنده‌های بویایی پیش از رسیدن به پیاز بویایی، دسته‌بندی شده و اعصاب بویایی را تشکیل می‌دهند. � شبه‌نهایی ۱۴۰۴  1229	 کسون‌های(  آسه‌های )آ
 شبه‌نهایی ۱۴۰۴  1230	 گیرنده‌های مخروطی انجام می‌گیرد. � تشخیص جزئیات اجسام و درک رنگ توسط 
 خرداد ۱۴۰۳  1231	 با نزدیک کردن کتاب به چشم و انقباض ماهیچه‌هایی که به‌صورت حلقه‌ای بین مشیمیه و عنبیه قرار دارند، عدسی ضخیم‌تر می‌شود. �
 شبه‌نهایی ۱۴۰۳  1232	 گیرندۀ درد در ماهیچه‌های اسکلتی به دنبال انباشته‌شدن یک مادۀ شیمیایی تحریک می‌شود. �
 شبه‌نهایی ۱۴۰۳  1233	 گیرندۀ فشار، در انتهای دارینۀ نورون حسی، پتانسیل عمل نقطه به نقطه ایجاد می‌شود. � با تغییر شکل پوشش اطراف 

 در هر یک از عبارت‌های زیر جای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید. 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴  1234	  برابری دارند. �
ً
گیرندۀ .............................. چشم، اندازه‌های تقریبا مادۀ حساس به نور در یاخته‌های 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴  1235	 در چشم شخصی که دور را خوب نمی‌بیند، نسبت به شخص سالم، فاصلۀ اولین محل همگرایی نور تا لکۀ زرد .............................. می‌یابد. �
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 خرداد ۱۴۰۳  1236	 اولین محل همگرایی نور در ساختار چشم انسان، مواد غذایی مورد نیاز خود را از .............................. می‌گیرد. �
 شبه‌نهایی ۱۴۰۳  1237	 خ در مار زنگی سبب تشخیص موجود زنده در .............................. می‌شود. � گیرنده‌های فروسر  
 شبه‌نهایی ۱۴۰۳  1238	 گیرنده‌های بویایی و یاخته‌های عصبی در .............................. انجام می‌گیرد. � اولین همایه ]سیناپس[ بین 

 برای کامل کردن هر یک از عبارت‌ّهای زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمهٔ مناسب را انتخاب کنید. 

 خرداد 1404  1239	 ـــ قرنیه( درنظر می‌گیرند. � گاو، فاصلۀ عصب بینایی را تا )عدسی  برای تشخیص بالا و پایین چشم 
است.  1240	 ضروری  عنبیه  حلقوی(  ــــ  )شعاعی  ماهیچه‌های  انقباض  کم  نور  در  سالم،  فردی  در  جسم  رنگ‌های  تشخیص  و  واضح  تصویر  تشکیل  برای 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴  �
که در سمت نیمکرۀ تخصص‌یافته برای ریاضیات قرار دارد، به سمت )چپ ـــ راست( خم  1241	  ]     فصل ۱[  هنگام تشریح چشم، عصب بیناییِ چشمی 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴  می‌شود.�
 خرداد ۱۴۰۳  1242	 ـــ ۲( پیام شنوایی را به مغز می‌برد. � ک‌دار در تصویر )۱  لرزش دریچۀ بیضی و تحریک یاخته‌های مژ

)1 ( 	)2 ( 	
 شبه‌نهایی ۱۴۰۳  1243	 ـــ رکابی( به دریچۀ بیضی متصل است. � استخوانی به نام )چکشی 
 شبه‌نهایی ۱۴۰۳  1244	 گیرنده‌های چشایی است.� ( از  ـــ بیشتر در جوانه‌های چشایی تعداد یاخته‌های پشتیبان )کمتر 

 خرداد 1404   انسان به پرسش‌ها پاسخ دهید. �
ٔ

 در رابطه با حواس ویژه

گیرنده‌های شنوایی می‌شود؟  1245	 کدام دریچه، سبب تغییر نفوذپذیری غشای  لرزش 
کدام بخش دستگاه عصبی مرکزی تشکیل می‌شود؟  1246	 گیرنده‌های بویایی در  اولین سیناپس 

 خرداد 1404   خط جانبی در ماهی به پرسش‌ها پاسخ دهید. �
ٔ

 در ارتباط با گیرنده

گیرندۀ حس ویژه در انسان است؟  1247	 کدام  ساختار آن مشابه 
کمکی به ماهی می‌کند؟  1248	 گیرنده‌ها چه  وجود این 

 خرداد 1404   جاهای خالی را با کلمات مناسب کامل کنید. �

کشیده شدن تارهای آویزی  باعث .....)ب(..... ضخامت عدسی می‌شود. 1249	   گانی برای دیدن اشیای دور: .....)الف(..... ماهیچۀ مژ

 به پرسش‌های زیر پاسخ کوتاه دهید.

 خرداد 1404  1250	 گیرندۀ حواس پیکری را تحریک می‌کند؟� کدام   ]     فصل 3[  مادۀ حاصل از تنفس بی‌هوازی در ماهیچۀ ذوزنقه‌ای، 
 شبه‌نهایی ۱۴۰۳  1251	 کدام بخش نورون حسی است؟ � گیرندۀ فشار،   

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴   طرح زیر مغز ماهی را نشان می‌دهد. �

کنید.  1252	 قسمت‌های »الف« و »ب« را نام‌گذاری 
کل مغز جانور از لوب‌های بویایی انسان بزرگ‌ترند. این مطلب چه واقعیتی را  1253	 لوب‌های بویایی ماهی، نسبت به 

دربارۀ حس بویایی ماهی نشان می‌دهد؟ 

�

 مربوط به عبارت‌های ستون »B« را در پاسخ‌نامه بنویسید. 
ٔ

 هر یک از عبارت‌های ستون »A« با یکی از موارد ستون »B« در ارتباط است. شماره

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴  )یک مورد در ستون »B« اضافه است.(�

A ستونB ستون

۱. زوائد سیتوپلاسمی با طول متفاوت پیاز بویایی 1254	

۲. زلالیه آسیمیک 1255	

۳. درک درست مزۀ غذا لکۀ زرد 1256	

کمتری دارندپوشش ژلاتینی 1257	 که مادۀ حساس به نور  گیرنده‌های نوری   .۴

۵. عنبیه
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 شبه‌نهایی ۱۴۰۴    برای مورد زیر یک نقش بنویسید. �

ماهیچه‌های بخش رنگینِ پشتِ قرنیه در چشم انسان 1258	

  برای هر یک از موارد زیر، یک دلیل علمی بنویسید. 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴  1259	 گوش میانی وجود دارد. � هنگام سرماخوردگی امکان سرایت برخی عفونت‌ها از حلق به 
 خرداد ۱۴۰۳  1260	 تشخیص شکار در تاریکی توسط مار زنگی�

 شبه‌نهایی ۱۴۰۴   در رابطه با گیرنده‌های مختلف در جانوران به سؤالات زیر پاسخ دهید. �

گیرنده ندارد؟ 1261	 کدام‌یک از انواع حس‌های پیکری، در پوست انسان 
کرده‌اند؟  1262	 کدام یاخته‌ها اشغال  بیشتر فضای تشکیل‌دهندۀ هر واحد بینایی در چشم مرکب را 
کدام استخوان  1263	 که معادل بخش نشان داده شده در تصویر مقابل می‌باشد، در مجاورت  گوش انسان  بخشی از 

گرفته است؟  گوش میانی قرار 

 خرداد ۱۴۰۳   نشان داده شده در تصویر مقابل هستند، هر یک از موارد زیر را مشخص نمایید. �
ٔ

 در جانورانی که دارای گیرنده

 ]     فصل ۱[  نوع طناب عصبی 1264	
 ]     فصل ۳[  نوع اسکلت  1265	

 خرداد ۱۴۰۳   در رابطه با گیرنده‌ها به سؤالات زیر پاسخ دهید. �

گیرنده‌های نوری، بیشتر است؟  1266	 کدام نوع از  کرۀ چشم قرار دارد، تعداد  که در امتداد محور نور  در بخشی از شبکیه 
گیرندۀ حسی می‌باشد؟  1267	 کسیژن در آئورت، چه نوع  گیرندۀ میزان ا  
گیرندۀ نشان داده شده در تصویر مقابل چه نام دارد؟  1268	  

 شبه‌نهایی ۱۴۰۳   در مورد چشم انسان به سؤالات زیر پاسخ دهید. �

کدام‌یک از بیماری‌های چشمی را نشان می‌دهد؟ 1269	 تصویر مقابل 
که به شکل حلقه‌ای دور محل استقرار عدسی است، چه نام دارد؟ 1270	 بخشی 
که از نزدیک به تصویر یک نقاشی به‌صورت دقیق نگاه می‌کنیم، قطر عدسی چشم چه تغییری می‌کند؟ 1271	 هنگامی 
کمتر از حد طبیعی است؛ برای اصلاح دید او از چه نوع عدسی استفاده می‌شود؟  1272	 حجم مادۀ ژله‌ای چشم شخصی، 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۳   به سؤالات زیر در رابطه با ساختارهای حسی جانوران پاسخ دهید. �

گیرندۀ شیمیایی پای مگس، درون موهای حسی قرار دارد؟  1273	 کدام بخش از یاخته‌های   
گیرندۀ خط جانبی در ماهی چیست؟  1274	 نوع 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۳   در رابطه با ساختار چشم، به سؤالات زیر پاسخ دهید. �

که به شکل حلقه‌ای اطراف محل استقرار عدسی است، چه نام دارد؟  1275	 بخشی 
گر زلالیه شفاف نباشد، چه دلیلی می‌تواند داشته باشد؟  1276	 گاو ا در زمان تشریح چشم 
کدام یک از یاخته‌های نوری مقابل موجب عدم تشخیص رنگ‌ها می‌شود؟  1277	 فقط با ذکر شماره بگویید نقص در عملکرد 
برد دارد؟  1278	 کار گاو  گی چشم  کدام ویژ فاصلۀ عصب بینایی تا قرنیه برای تشخیص 

 شبه‌نهایی ۱۴۰۳   با توجه به حواس جانوران، به سؤالات زیر پاسخ کوتاه دهید. �

گیرنده‌ای می‌باشد؟ 1279	 موهای حسی روی پاهای مگس دارای چه نوع 
کدام پرتوهای نور خورشید را نیز دریافت می‌کنند؟ 1280	 گیرنده‌های نوری برخی حشرات، علاوه‌بر نور مرئی،   


	FORM AVAL ZIST 11 PISHRAFTEH
	03 - FASL 2 - GOFTAR 1
	04 - FASL 2 - GOFTAR 2
	05 - FASL 2 - GOFTAR 3



