
خیلی وقت ها یک کار خوب و موفق حاصل زحمت و تلاش یک فرده. در واقع یک آدمی میاد و یک کاری می کنه و ... ولی بعضی وقت ها هم این کار 
خوب حاصل یک کار تیمیِ خوبه، مثل همین کتاب. تیم شدن همه جای دنیا و توی همهء کارها سخته و نهایت نداره، هم از نظر میزان سختی و هم از 
نظر میزان بزرگی اون موفقیت؛ اگر به دست بیاید! کلی ابهام، اختلاف سلیقه و تعارض توش هست. مهم! هنُرِ درک کردن یکدیگر، درکِ هم مسیر بودن 

و حرف زدن و حل کردن این تعارضاته!
وقتی شُد، یک اثر هم افزایی و به قول فرنگی ها سینرژیستی ایجاد می کنه که به جای یک آدم، یک تیم رو شکوفا می کنه و می تونه یک کوه رو جابه جا 

کنه یا حتی یک انقلاب رو ایجاد کنه، مثل آقای گاندی در هندوستان خیلی وقت پیش ها!
من واقعن از کار گروهی و تعامل خوبی که در این کتاب انجام شد لذت بردم و یاد گرفتم. بچه های خوب گروه ماز و در رأس همه شون دکتر رسول 
خنجری عزیز در شیراز با تلاش بی وقفه، تعهد بالا و خلاقیت مثال زدنی و دوستان عزیزتر از جانم در خیلی سبز به طور ویژه خانم فاطمه خانمِ آقاجان پور با 
همکاری فوق العاده خوب و کار شبانه روزی، نظم مثال زدنی و دل نگرونی هایی از جنس همکارهایی که آدم قلبش به اون ها قرص می شه و می دونه تا اون ها 
هستن؛ غمی نیست! ملیکا مهری، انسیه میرجعفری، هدی ملک پور،  روزا امیری کچائی، فاطمه تاج بخش، فاطمه شاه مرادی، ثریا سفیدرو، امیر گیتی پور، 
راضیه نصراله زاده، محدثه افروشه، مهران غزالی بینا، محمدحسن فضلعلی، ناهید خم خاجی و احسان بدری قبادلو در کنار خانم آقاجان پور خیلی خیلی برای 
این کتاب زحمت کشیدند و البته دوستان خوب دیگرم در گروه زیست خیلی سبز که همین جا از همشون ممنونم و روی ماهشون رو از راه دور می بوسم 

تا مشکل شرعی هم نداشته باشد!
از اساتید هم متشکرم که کتاب را خواندند و ایراداتمان را برطرف کردند؛ آقایان احمد آقاجان پور، اشکان زرندی، مالک اشتر اسفندیاری، منصور کهندل گرگری،

عباس راستی بروجنی و اصغر زمانی و خانم ها مهناز احمدیان و ناهید ناصری.
از عزیزان تولید خیلی سبز هم خیلی خیلی سپاس گزارم. باور تولید یک کتاب کم دردسر، آن هم در درس زیست برای تولید خیلی سبز، خیلی سخت بود! 
ولی بالأخره خدا رو شکر که دعاهای بچه های تولید هم مستجاب شد این کتاب ویژه با کلی تست فوق العاده در انتظار آدم هایی است که هدفشان 

موفق شدن در کنکور است و با تمام وجود برای این هدف می خواهند بجنگند.

وقتی برای موفق شدن دیگران تلاش کنی،
دیگران هم برای موفق شدنت تلاش خواهند کرد. 

 Komeilnasri



روزی که فعالیت تألیف و تولید محتوا رو آغاز می کردیم، به همچین روزی فکر هم نمی کردیم. دیگه داره کم کم می شه یک دهه ... .
از روزی که تونستیم به آرزوی خودمون یعنی پوشیدن یه روپوش سفید برسیم، تلاش کردیم که به بقیه هم کمک کنیم تا به رشته و هدفی که دوست 
دارن برسن. کلی تلاش کردیم و نتیجه ش این شده که تو چند سال  اخیر اگر از هر رتبهء زیر هزار کنکور دلیل موفقیتش رو بپرسین، قطعاً اسم ماز رو 

در جوابش به عنوان یکی از عوامل موفقیت خواهد گفت.
این کتاب حاصل ماه ها تلاش شبانه روزی یک تیم خیلی قوی و متخصص هست. نه یک نفر، نه دو نفر، نه سه نفر، بلکه نزدیک به ۵۰ نفر در تألیف و 

ویراستاری این کتاب نقش داشتند. باور کنید وقتی می بینیم منبع مطالعاتی اکثر دانش آموزان، این کتاب هست بسیا ر بسیار خوشحال می شیم.
تو این سال ها در حوزهء تألیف تونستیم با کمک انتشارات وزین خیلی سبز، جامع ترین کتاب ها رو به دستتون برسونیم، همون طور که در حوزهء آزمون و 

کلاس  آنلاین هم تونستیم بهترین مؤسسهء کشور باشیم. کافیه همین الان کلمهء گروه آموزشی ماز رو توی گوگل سرچ کنید!
سعی کنید از این کتاب و سایر کتب زیست شناسی خیلی سبز نهایت بهره رو ببرین و هم چنین برای تکمیل اطلاعات خودتون، از آزمون ها و کلاس های 

آنلاین ماز استفاده کنید.
تو سایت ما به نشانی www.biomaze.ir می تونید مصاحبهء رتبه های برتر رو ببینید و متوجه بشید که این بچه ها از کدام کتاب ها و آزمون ها بیشترین بهره رو بردند.

در سایر شبکه های اجتماعی هم می تونید با آدرس biomaze ما رو پیدا کنید.
 از اعضای دپارتمان زیست  شناسی ماز که به طور ویژه در تألیف و طراحی تست های این کتاب نقش داشتند »دکتر سینا شمسی بیرانوند، آقای محمدکریم آذرمی، 
 آقای مهرداد قدک کار، دکتر محمد سعید کشانی، آقای منصور قماشی و دکتر هادی حسن پور« نهایت تشکر رو دارم. هم چنین از اعضای اصلی تیم ویراستاری
 ماز »دکتر شایان تاکی، دکتر ایمان روستا، دکتر مهرداد معصومی، دکتر یوسف متحدی، دکتر ریحانه خرمی، دکتر ارسطو خدامیان و دکتر عارف زارع زاده«

که ساعت ها وقت گذاشتن و نهایت تلاششون رو کردن تا این کتاب کم ترین غلط رو از نظر علمی و نگارشی داشته باشه، بسیار متشکرم. 
از دکتر سید آرمان موسوی زاده  مدیرعامل گروه آموزشی ماز، دکتر کمیل نصری و دکتر ابوذر نصری مدیران انتشارات خیلی سبز و هم چنین دکتر فاطمه 

آقاجانپور، مسئول تألیف این کتاب، سپاس گزارم که با همکاری و هماهنگی های فراوان، شرایط رو برای بازنویسی و ارتقای این کتاب فراهم کردند. 
دکتر محمدرسول خنجری

مدیر محتوای گروه آموزشی ماز

پینوکیوی قصهء ما، که پدر ژپتو رو خیلی دوس داشت و می دونست تنها آرزوی پدرش اینه که روپوش سفید رو بر تن یه دونه پسرش ببینه، از ته دل 
آرزو کرد که یه روز بتونه به یه دکتر واقعی تبدیل بشه.

فرشتهء مهربون که آرزوی پینوکیو رو شنید، ظاهر شد و بهش یه کتاب کهنه و کاهی رنگ داد و گفت: »اگه قول بدی شجاع و فداکار باشی، روزی یه 
دکتر واقعی می شی!«

پینوکیو پرسید: »چه جوری باید شجاعت و فداکاریم رو ثابت کنم؟«
مقابل  در  و  تلخی هاش شجاع  مقابل  در  باید  که  و شیرینی هاییه  تلخی ها  از  پرُ  داری،  در پیش  درازی که  »راه  و گفت:  زد  لبخندی  مهربون  فرشتهء 
شیرینی هاش فداکار باشی! باید این شجاعت رو داشته باشی که به خودت قول بدی هر روز درس بخونی و حاضر باشی لذت های کوچیک و لحظه ای رو 

فدای هدف بزرگت کنی. این جوری، حتماً در نهایت یه دکتر واقعی می شی و دل پدر ژپتو رو خوشحال و مملو از افتخار می کنی!«
پینوکیو پرسید: »وقتی تو نیستی ... کی بهم کمک می کنه تا به هدفم برسم؟«

فرشتهء مهربون با عصای جادوییش به کتاب کهنهء کاهی رنگ اشاره کرد و توی یک چشم به هم زدن، به یه کتاب خوشگل تبدیلش کرد که نقاشی خود 
پینوکیو، از بچگی تا وقتی بزرگ و موفق شده روی جلدش کشیده شده بود. به پینوکیو گفت: »هر وقت نیاز به دلگرمی و کمک داشتی، اول به این 

نقاشی نگاه کن و بعدش کتاب رو بخون.«
پینوکیو لبخندی زد و هم چنان که فرشتهء مهربون غیب می شد، به خودش قول داد شجاع و فداکار باشه ... .

دانش آموز گلُم که الان داری این سطرها رو می خونی، تو هم پدر و مادری داری که آرزوته دلشون رو شاد کنی. تو هم بارها خودت رو تصور کردی که 
یه دکتر واقعی شدی. ما این کتاب خوشگل رو برای تو نوشتیم و نقاشی پینوکیو رو هم روی جلدش کشیدیم، تا هر موقع هدفت رو گمُ کردی یا کمی 

دلسرد شدی، وقتی دیدیش قصه رو به یاد بیاری و به خودت قول بدی شجاع و فداکار باشی.
کتابی که الان توی دستته، تکامل یافته ترین نسخهء زیست شناسی پایه خیلی سبز تا به امروزه. ما دقیقاً با توجه به نیازهای آموزشی تو واسه کنکور ۱۴۰2، 
این کتاب رو از نو نوشتیم و یه عالمه تست جدید و حرفه ای بهش اضافه کردیم و تست های قدیمیش رو هم ویراستاری کردیم تا با کوله باری از دانش 
و اعتمادبه نفس، تو رو راهی جلسهء کنکورت کنیم. این که تقریباً همهء کنکوری های تجربی از این کتاب استفاده می کنن، بار مسئولیت روی دوش ما رو 
سنگین تر کرد و باعث شد همهء تلاشمون رو پیاده کنیم تا بهترین نسخهء کتابمون رو ارائه کنیم. حالا نوبت توئه که بخونیش و زیستت رو به اوج ببری!

 از همهء همکاران تألیف ماز و در صدر اون ها، دکتر محمدرسول خنجری، و هم چنین از بانیان تألیف این کتاب، دکتر آرمان موسوی زاده مدیر گروه آموزشی ماز 
و دکتر ابوذر نصری و دکتر کمیل نصری مدیران انتشارات خیلی سبز تشکر ویژه می کنیم و از همکاری مستمر با ایشان کیف می کنیم!

اگه هم دوس داری فرشتهء مهربونت رو هر هفته ببینی، توی کلاس آنلاینمون در ماز منتظرت هستیم!
با زیباترین آرزوها  

دکتر فرزام فرهمندنیا - دکتر پوریا خیراندیش



عنوان فصل عنوان فصلدهم  يازدهم 

۷ دنيای زنده  ۱۳۹فصل ۱  تنظيم عصبی  فصل ۱ 

۲۳ گوارش و جذب مواد  ۱۶۵فصل ۲  حواس  فصل ۲ 

۴۳ تبادلات گازی  ۱۸۹فصل ۳  دستگاه حرکتی  فصل ۳ 

۶۲ گردش مواد در بدن  ۲۰۶فصل ۴  تنظيم شيميايی  فصل ۴ 

۸۷ تنظيم اسمزی و دفع مواد زائد  ۲۲۴فصل ۵  ايمنی  فصل ۵ 

۱۰۳ از ياخته تا گياه  ۲۴۲فصل ۶  تقسيم ياخته  فصل ۶ 

۱۲۲ جذب و انتقال مواد در گياهان  ۲۶۰فصل ۷  توليدمثل  فصل ۷ 

۲۸۳ توليدمثل نهان دانگان  فصل ۸ 

۳۰۱ پاسخ گياهان به محرک ها  فصل ۹ 

۸۲۶ پاسخ نامۀ کليدی   

۳۱۶ درس نامه ها و پاسخ های تشريحی   

(۱۰+) سؤالات ترکیبی با زیست دهم
(۱۱+) سؤالات ترکیبی با زیست یازدهم

(۱۲+) سؤالات ترکیبی با زیست دوازدهم
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کدام گزینه در ارتباط با لولهء گوارش و اندام های مرتبط با آن صحیح است؟4 132
1(درانتهایاولینبخشلولهءگوارش،نوعیماهیچهءحلقویبهمنظورتنظیمعبورموادمشاهدهمیشود.
2(اندامتولیدکنندهءآنزیمهایلازمبرایگوارششیمیاییانواعمواد،بالاترازکولونافقیقرارگرفتهاست.

3(معدهبرخلافاندامجذبکنندهءآبویونها،بهطورکاملدرسمتچپبدنقرارگرفتهاست.
4(کبدوکیسهءصفراکهدرسمتراستبدنهستند،درمنقطعشدنرودهءباریکنقشدارند.

چند مورد، برای تکمیل عبارت مقابل نامناسب است؟ »در لولهء گوارش انسان، هر بنداره )اسفنکتر( ............... .«4 133
ب ـ از یاخته های ماهیچه ای چندهسته ای تشکیل  شده است الف ـ در خط وسط بدن قرار گرفته است 

د ـ توسط خارجی ترین لایهء ماهیچه ای در دیوارهء لولهء گوارش ایجاد شده است ج ـ توسط رشته های عصبی و به صورت غیرارادی فعالیت می کند 
4)4  3)3  2)2  1)1

چند مورد از موارد زیر عبارت مقابل را به درستی کامل می کند؟ »بندارهء ............... به طور مستقیم توسط ............... .«4 134
ب ـ ابتدای معده ـ شبکهء عصبی روده ای کنترل می شود الف ـ انتهای معده ـ یاخته هایی با ظاهر دوکی شکل تشکیل شده است   

د ـ خارجی مخرج ـ پیام های ارسالی از مغز کنترل می شود ج ـ داخلی مخرج ـ دستگاه عصبی خودمختار باز می شود  
4)4  3)3  2)2  1)1

کدام گزینه دربارهء بندارهء نشان داده شده در شکل مقابل، قطعاً صحیح است؟4 135
1(وروداسیدبهمریوآسیببهمخاطآندراثرمنقبضنشدناینبندارهاست.
2(همانندطولانیترینکولونرودهءبزرگ،درسمتچپبدنقرارگرفتهاست.

3(حرکاتکرمیوقطعهقطعهکنندهباعثشلشدناینبندارهوعبورموادازآنمیشوند.
4(متعلقبهبخشیاستکهبهوسیلهءسدیقلیایی،ازدیوارهءخوددرمقابلاسیدوآنزیمحفاظتمیکند.

کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور مناسب کامل می کند؟ »به طور معمول در انسان، ............... ماهیچه های حلقوی که عبور مواد در لولهء گوارش 4 136
را تنظیم می کنند، فقط ............... .«

2(همهءـیاختههایتکهستهایدرساختارخوددارند 1(بعضیازـازبازگشتموادبهبخشقبلیلولهجلوگیریمیکند
4(بعضیازـدرشرایطخاصی،دربازگشتموادبهمرینقشدارند 3(همهءـبهصورتغیرارادیتنظیممیشوند

)سراسری 92(4 137 در دستگاه گوارش انسان ...............، در سمت ............... قرار گرفته است. 
2(بندارهءپیلوربرخلافکیسهءصفراـچپ 1(بندارهءانتهایمریهمانندرودهءکورـراست

4(کولونپایینروبرخلافبندارهءانتهایمریـچپ 3(کولونبالاروهمانندکیسهءصفراـراست
با توجه به شکل مقابل که لایه های لولهء گوارش فرد سالمی را نشان می دهد، لایهء ................ 4 138

لایهء ............... .
1(2برخلافـ3،باانقباضخود،درانجامحرکاتلولهءگوارشنقشمهمیبرعهدهدارد
2(3برخلافـ2،درتمامیبخشهایلولهءگوارشدرتماسبازیرمخاطقرارگرفتهاست

3(3همانندـ4،درساختارخوددارایغددیبرونریزوواجدمجرامیباشد
4(4همانندـ1،میتواندموادیرابهرگهایخونیاطرافخودواردنماید

کدام گزینه در ارتباط با لایه های مختلف دیوارهء لولهء گوارش درست است؟4 139
1(چینخوردگیمخاطبررویلایهءماهیچهایبهکمکزیرمخاطانجاممیشود.

2(لایههایمختلفدیوارهءلولهءگوارشدارایساختارتقریباًمشابهیهستند.
3(صفاقتنهاباعثاتصالاندامهایلولهءگوارشبهیکدیگرمیشود.

4(همهءترشحاتلایهءمخاطیبهفضایلولهءگوارشواردمیشود.
کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »لایه ای از دیوارهء رودهء باریک که ...............، قطعاً در آن، ............... .«4 140

1(درمقایسهبالایهءمشابهدردهانساختارمتفاوتیداردـیاختههایعصبیفراوانیبهصورتمتصلبههمقرارگرفتهاند
2(داراییاختههایماهیچهایتکهستهایاستـدرمیاندولایهءماهیچهای،شبکهایازیاختههایعصبیوجوددارد

3(آنزیمهایمختلفگوارشیویونهاییمانندبیکربناتراتولیدمیکندـبافتپوششیسنگفرشییافتنمیشود
4(داراینوعیبافتپیوندیبارشتههایکلاژنکماستـترشحموادیبهمحیطداخلیبدنمشاهدهمیشود
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کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »هر لایه ای از لولهء گوارش انسان که دارای ............... است، به طور حتم ............... .«4 141
1(شبکهایازیاختههایعصبیـتحرکیاترشحرادرلولهءگوارشتنظیممیکند

2(بافتپیوندیسستـبخشیازصفاقاستواندامهایدرونشکمرابههموصلمیکند
3(غددترشحیـفعالیتآنفقطتوسطاعصابحرکتیبخشخودمختاردستگاهعصبیتنظیممیشود

4(بافتپوششیـدربخشهایمختلفلولهءگوارشکارهایمتفاوتیمثلجذبوترشحراانجاممیدهد

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »لایه ای از لولهء گوارش که ................، قطعاً ............... .«4 142
1(موجبمیشودلایهءمخاطیرویلایهءماهیچهایچینبخوردـداراینوعیبافتپیوندیبامادهءزمینهایشفافوبیرنگدرساختارخوداست

2(دارایشبکهایازیاختههایعصبیاستـداراییاختههاییاستکهباانقباضخودحرکاتلولهءگوارشراایجادمیکنند
3(یاختههایآنعملجذبوترشحموادراانجاممیدهندـداراییاختههاییکسانیدرسرتاسرلولهءگوارشاست

4(بخشیازصفاقراتشکیلمیدهدـدارایغددترشحیدرساختارخوداست

در لولهء گوارش انسان، حرکات قطعه قطعه کننده برخلاف حرکات کرمی چه مشخصه ای دارند؟ 4 143
2(بخشهاییازلولهءگوارشبهصورتیکدرمیانمنقبضوشلمیشوند. 1(باایجادچندینحلقهءانقباضیدرطولمریهمراههستند.

4(موجبمخلوطشدنغذاباشیرههایگوارشیمیشوند. 3(درگوارشمکانیکیغذاوریزترشدنمحتویاتلولهنقشیندارند.

کدام گزینه، عبارت مقابل را به درستی کامل می نماید؟ »در انسان، بعضی از انواع حرکات لولهء گوارش که در حد فاصل مری تا انتهای روده ایجاد 4 144
می شوند، ............... .«

2(موجبمخلوطشدنموادغذاییباشیرهءگوارشیمیگردند 1(باانقباضماهیچهءطولیجدارلولهامکانپذیرهستند
4(باایجادنوعیحلقهءانقباضیکهدرطوللولهحرکتمیکند،همراههستند 3(تحتتأثیرشبکهءعصبیموجوددردیوارهءلولهءگوارشقرارمیگیرند

کدام یک از گزینه  ها، عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »در لولهء گوارش، حرکت کرمی ............... حرکت قطعه قطعه کننده، ............... .«4 145
1(برخلافـدرهمهءقسمتهایلولهءگوارشباعثپیشرویغذامیشود

2(همانندـدراثرانقباضیاختههایماهیچهایلایههایمختلفلولهءگوارشایجادمیشود
3(همانندـپسازتحریکیاختههایعصبیبرخیلایههایلولهءگوارش،بهوجودمیآید

4(برخلافـنمیتواندباعثافزایشمخلوطشدنمحتویاتلولهءگوارشباشیرههایگوارشیشود

کدام گزینه برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »تنها در مرحلهء ............... بلع، ............... مشاهده می شود.«4 146
2(ارادیـانقباضیاختههایماهیچهایمخطط 1(ارادیـتولیدمادهءمخاطیتوسطموسین

4(غیرارادیـعبورموادازاولینبندارهءموجوددرلولهءگوارش 3(غیرارادیـجذبموادغذاییبهمحیطداخلیبدن

کدام گزینه، فقط در ارتباط با برخی از حرکات لولهء گوارش در انسان صحیح است؟4 147
1(علاوهبرپیشبردنغذادرطوللولهءگوارش،درگوارشمکانیکیآننیزنقشدارد.

2(یکحلقهءانقباضیدرپشتتودهءغذاییایجادمیشودکهتودهءغذاییراپیشمیبرد.
3(حاصلانقباضیاختههایماهیچهایاستکهدرلایهءماهیچهایلولهءگوارشقراردارند.

4(اینحرکاتتحتتنظیمشبکهءیاختههایعصبیموجوددرلایهءزیرمخاطوماهیچهایانجاممیشود.

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی پر می کند؟ »پس از عبور غذا از بخشی از لولهء گوارش که محل آغاز حرکات کرمی دستگاه گوارش است، 4 148
ابتدا ............... .«

1(باشلشدننوعیبندارهکهدارایماهیچههایتکهستهایاست،غذاواردمعدهمیشود
2(باحرکتاپیگلوتبهسمتپایینوبستهشدنراهنای،تودهءغذاییواردمریمیشود

3(تودهءغذاییدراثرترکیبشدنبابزاق،بهیکتودهایلغزندهتبدیلمیشود
4(باادامهیافتنحرکاتکرمیوقطعهقطعهکننده،غذاواردمعدهمیشود

با توجه به بخش های مشخص شده در شکل مقابل، کدام گزینه نادرست است؟4 149
1(بخش2جزءبخش3استکهدرهنگامبلعبهسمتپایینحرکتمیکند.

2(پسازادامهءبلعبهشکلغیرارادی،ورودهوابهبخش3برایمدتکوتاهیمختلمیشود.
3(بخش1چهارراهیازجنسماهیچهءاسکلتیاستکهغذاازآنعبورمیکند.

4(دربخش4،تودهءغذابدونتماسباآنزیمهایگوارشیتوسطحرکاتکرمیبهبندارهایبرخوردمیکند.
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چه تعداد از موارد زیر در ارتباط با بزاق ترشح شده در دهان به طور حتم صحیح است؟4 150
الف ـ آمیلاز موجود در بزاق، موجب تبدیل گلیکوژن به مونوساکاریدهای قابل جذب می شود.

ب ـ به منظور اثرگذاری بزاق بر غذا، ابتدا باید ذرات به مولکول های کوچک تبدیل شوند.
ج ـ بزرگ ترین غدهء ترشح کنندهء بزاق در پایین ترین قسمت دهان قرار گرفته است.

د ـ آنزیم های موجود در بزاق به گوارش پلی ساکاریدهای مختلفی می پردازند.
3)4   2)3   1)2 1(صفر

کدام گزینه در ارتباط با غدد بزاقی به درستی بیان شده است؟4 151
1(بهغیرازآب،همهءموادترشحشدهازآنهاممکناستدرمعدهتجزیهشوند.

2(پلیساکاریدهایتجزیهشدهتوسطآنزیمهایآنهاقطعاًدررودهءباریکجذبمیشوند.
3(ترشحاتآنهابهعبورغذاازیکبندارهبانوعیماهیچهءدوکیشکلدرهنگامبلعکمکمیکند.

4(باافزایشفعالیتدستگاهعصبیرودهایامکانافزایشترشحاتآنهاوجوددارد.
کدام عبارت، در ارتباط با همهء آنزیم هایی درست است که در محل آغاز گوارش مکانیکی غذا در انسان، به فعالیت می پردازند؟4 152

1(توسطغددبزاقیکوچکتولیدوترشحمیشوند.
2(موجبتجزیهءمولکولهایزیستیموجوددرغذامیشوند.

3(بهحفاظتدیوارهءلولهءگوارشازآسیبهایفیزیکیکمکمیکنند.
4(مولکولهایزیستیهستندکهدرساختارآنهاحداقلچهارنوععنصریافتمیشود.

چند مورد، عبارت مقابل را به نادرستی کامل می کند؟ »به طور حتم در انسان، همهء ترکیبات ............... تشکیل دهندهء بزاق دهان، ............... .«4 153
الف ـ آنزیمی ـ به گوارش شیمیایی مواد غذایی کمک می کنند

ب ـ آلی ـ دیوارهء لولهء گوارش را از خراشیدگی حاصل از تماس غذا حفظ می کنند
ج ـ معدنی ـ به کمک اسمز و از طریق نوعی مجرای اختصاصی به درون دهان وارد می شوند

د ـ غیرآنزیمی ـ در ساختار بخش اتصال دهندهء یاخته های بافت پوششی به یکدیگر مشاهده می شوند
4)4   3)3   2)2   1)1

کدام عبارت دربارهء غدد ترشح کنندهء بزاق در انسان نادرست است؟4 154
1(آنزیمیمؤثربرتجزیهءانواعکربوهیدراتهابهدیساکاریدیامولکولهایبزرگترراترشحمیکنند.

2(دیوارهءلولهءگوارشراازخراشیدگیحاصلازتماسغذایاآسیبشیمیاییحفظمیکنند.
3(گلیکوپروتئینیترشحمیکنندکهآبفراوانیجذبومادهءمخاطیایجادمیکند.

4(انواعیازآنزیمهاویونهاراازطریقمجراییبهدروندهانترشحمیکنند.
کدام عبارت در ارتباط با فرایند بلع به نادرستی بیان شده است؟4 155

1(هنگامبلع،برچاکنایبرخلافحنجرهبهسمتپایینحرکتمیکند.
2(درفرایندبلعزبانکوچکواپیگلوتدربیشترینفاصلهءممکنازهمقراردارند.

3(یاختههایگذرگاهماهیچهایباراهاندازیحرکاتکرمی،غذارابهسمتمریهدایتمیکنند.
4(بارسیدنغذابهحلق،ماهیچههایمخططاینبخشفرایندبلعرابهصورتغیرارادیآغازمیکنند.

در یک فرد بالغ و سالم، حین انعکاسی که در آن تنها یک مسیر از چهارراه حلق باز می ماند، ............... بلافاصله پس از ............... رخ می دهد.4 156
2(افزایشچینهایمخاطیمعدهـشلشدنبندارهءانتهاییمری 1(شلشدنبندارهءانتهاییمریـآغازحرکاتکرمیلولهءگوارش

بستهشدندیوارهءماهیچهایحلق 4(بالارفتنزبانکوچکوپایینرفتنبرچاکنایـ 3(شلشدنبندارهءانتهاییمریـادامهیافتنحرکاتکرمیشکلدرمری
در هنگام بلع غذا، هنگامی که انتهای زبان به سقف حفرهء دهانی چسبیده  است، به طور حتم چند مورد مشاهده می شود؟4 157

الف ـ برچاکنای )اپی گلوت(، راه تنفس )حنجره( را بسته است.
ب ـ زبان کوچک، راه بینی، حلق و فضای پشت بینی را بسته است.

ج ـ راه مری با بالارفتن برچاکنای )اپی گلوت(، باز شده است.
د ـ راه دهان با جابه جایی زبان کوچک باز شده است.

4)4  3)3  2)2  1)1
در انسان، نوعی مولکول موجود در بزاق که ترکیبی از کربوهیدرات و پروتئین می باشد، دارای چه مشخصه ای است؟4 158

1(آبفراوانیجذبولایهءمخاطیرادرنخستینبخشدستگاهگوارشایجادمیکند.
2(بهتنهایی،ذراتغذاییرابههممیچسباندوآنهارابهتودهءلغزندهایتبدیلمیکند.

3(برایانجامفعالیتخود،نیازیبهمصرفسایرمولکولهایموجوددربزاقندارد.
4(درعدمحضورآن،احتمالآسیبدرونیترینلایهءلولهءگوارشدرناحیهءمریبراثرآنزیمهاافزایشمییابد.
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کدام گزینه در ارتباط با بخشی از لولهء گوارش صحیح است که گوارش شیمیایی از آن شروع می شود؟4 159
1(شبکهءعصبیرودهاینمیتواندتحرکوترشحرادرآنتنظیمکند.

2(یاختههایماهیچهایدیوارهءآن،باانقباضخود،حرکاتکرمیدستگاهگوارشراآغازمیکنند.
3(درابتداوانتهایخودداراینوعیبندارهءماهیچهایاستکهازبازگشتموادغذاییجلوگیریمیکند.
4(تنهاسهجفتغدهءبزاقیموجوددرآن،باتولیدبزاق،موادغذاییرابهتودهایقابلبلعتبدیلمیکند.

در ارتباط با بخش های مشخص شده در شکل مقابل، کدام گزینه درست است؟4 160
1(بخش5ازطرفیباشبکهایازیاختههایعصبیوازطرفدیگریبانوعیبافتپیوندیدرارتباطاست.

2(تنهادرزمانیکهموادغذاییبابخش1برخوردکنند،حرکاتکرمینقشمخلوطکنندگیدارند.
3(بخش2برخلافبخش3،درساختارغددخود،آنزیمیتولیدوبهلولهءگوارشواردمیکند.

4(باورودغذابهاینبخش،انقباضبخش4تنهادرفرایندگوارشمکانیکینقشدارد.

چند مورد در ارتباط با اجزای مشخص شده در شکل مقابل صحیح است؟4 161
الف ـ مجاری بخش A از طرفی با محیط خارجی بدن ارتباط دارند.

ب ـ یاخته های 2 تنها یکی از مواد شیرهء معده را تولید و ترشح می کنند.
ج ـ یاخته های 1 در قلیایی شدن سد حفاظتی در مقابل اسید و آنزیم نقش دارند.

د ـ دو نوع یاخته در بخش B در تجزیه و گوارش متنوع ترین مولکول های زیستی نقش دارند.
2)2    1)1
4)4   3)3

کدام عبارت، در مورد معدهء انسان، به درستی بیان شده است؟4 162
1(درشتترینیاختههایدرونغددمعدهانواعیازپروتئازهارابهمجرایغدهواردمیکنند.

2(یاختههایمستقردرعمقغددمعدیمیتوانندتحتتأثیردونوعپیکشیمیاییترشحاتخودراافزایشدهند.
3(یاختههایپوششیمخاطبافرورفتندربافتپیوندیلایهءزیرمخاط،حفراتمعدهرابهوجودمیآورند.

4(بعضیازیاختههایغدهءمعدهبرخلافیاختههایپوشانندهءحفرههایمعده،مادهءمخاطیاسیدیترشحمیکنند.

چند مورد دربارهء بخش کیسه ای شکل لولهء گوارش نادرست است؟4 163
الف ـ در حضور غذا، چین خوردگی های دیوارهء خود را افزایش می دهند.

ب ـ توسط دو نوع یاختهء برون ریز در غدد دیوارهء خود، آنزیم گوارشی ترشح می کند.
ج ـ نفوذ بافت پوششی مخاط به بافت زیرین، نوعی مجرا ایجاد می کند که به حفره هایی راه دارد.

د ـ پس از ترشح بی کربنات توسط یاخته های سطحی آن، نوعی لایهء ژله ای چسبناک و قلیایی ایجاد می شود.
4)4   3)3   2)2  1)1

کدام گزینه، عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »به دنبال تخریب گروهی از یاخته های پوششی مخاط معده، فرد در خطر ابتلا به نوعی 4 164
کم خونی خطرناک قرار می گیرد. این یاخته ها ............... .«

1(ممکناست،درکاهشتولیدگویچههایقرمزبدن،نقشداشتهباشند
2(درشرایطی،ممکناستسببآسیببهبافتمخاطیمریشوند

3(نوعیترکیبِفعالکنندهءپیشسازپروتئازهایمعدهراترشحمیکنند
4(دربخشهایعمقیغددمعدهقرارداشتهودارایچینخوردگیهایغشاییهستند

کدام یک از گزینه های زیر عبارت مقابل را دربارهء شکل زیر که برشی از معده را نشان می دهد، به درستی کامل می کند؟ »یاخته های ............... 4 165
یاخته های ............... .«

A)1همانندـC،درترشحمادهایمعدنیبهحفرهءداخلیمعدهنقشدارند
C)2برخلافـD،فراوانترینمادهءدفعیآلیادرارراتولیدمیکنند

D)3برخلافـB،ترشحاتخودرابهمجاریمیریزند
B)4همانندـA،درونحفرههایمعدهقرارمیگیرند
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کدام گزینه برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در لولهء گوارش قبل از کاهش انقباض پیلور و خروج کیموس از معده به طور تدریجی، ............... .«4 166
1(گوارششیمیاییلیپیدهاییکهدردهانتجزیهشدهاند،درمعدهپایانمییابد

2(معدهافزایشحجمپیداکردهوبهکمکانقباضهایخوددرگوارششیمیاییوتشکیلکیموساثرمیگذارد
3(هریاختهءترشحکنندهءبیکربناتدرمعدهقطعاًدرفرایندیانرژیخواهمادهءمخاطیرابهمجرایمعدهترشحمیکند

4(همهءپروتئینهاییکهدریاختههایغددبرونریزساختهوبهخارجترشحمیشوند،درگوارشموادغذایینقشدارند
کدام گزینه در ارتباط با کیموس معده صحیح است؟4 167

1(حرکاترودهءباریکدرگوارشمکانیکیوشیمیاییکیموسبرخلافجذبموادنقشدارند.
2(آنزیمهایواردشدهبهدوازدههقطعاًدرمحیطقلیایی،گوارشکیموسرابهخوبیانجاممیدهند.

3(پسازتشکیلکیموسدرمعده،بابازشدنبندارهءپیلور،همهءموادغذاییبههمراهیکدیگروارددوازدههمیشوند.
4(گوارشنهاییکیموستوسطانواعمختلفیازشیرههایگوارشیکهدارایبیکربناتدرونخودهستند،انجاممیشود.

کدام یک از گزینه  ها عبارت مقابل را به طور مناسبی تکمیل می کند؟ »یاخته هایی از غدهء معده که ...............، قطعاً ................ .«4 168
1(درتجزیهوگوارشانواعمختلفمولکولهایزیستینقشدارندـمادهایمعدنیبهمجرایغدهترشحنمیکنند
2(باترشحبیکربناتبهخنثیکردناسیدمعدهکمکمیکنندـباتولیدموسینباعثمصرفآبفراوانمیشوند

3(فاصلهءکمتریبالایهءزیرمخاطدارندـدرتشکیللایهءژلهایچسبناککهپوشانندهءمخاطمعدهاست،نقشدارند
4(بهصورتپراکندهدراینساختارقرارگرفتهاندـموادمترشحهازآنهامستقیماًبامخاطمعدهدرتماسقرارنمیگیرند

کدام عبارت دربارهء توده ای گوارشی در انسان که »کیموس« نامیده می شود، صادق است؟4 169
1(درشروعگوارششیمیاییغذادرمعدهتشکیلمیشود.

2(نمیتوانددرتحریکحرکاتکرمیلولهءگوارشتأثیرگذارباشد.
3(برایتشکیلآن،فعالیتیاختههایماهیچهایویاختههایترشحیمعدهضروریاست.

4(برایورودبهرودهءباریک،نیازمندانقباضماهیچههایحلقویدربخشانتهاییمعدهاست.
)خارج از کشور 92(4 170 در بخش مشخص شدهء شکل زیر، ماهیچه های صاف ............... دارند.  

1(طولی،بلافاصلهپسازبافتپوششیقرار
2(حلقوی،بلافاصلهپسازبافتپیوندیلایهءخارجیقرار

3(طولی،نسبتبهعضلاتطولینواحیبالاتر،قطرکمتری
4(حلقوی،نسبتبهعضلاتحلقوینواحیبالاتر،تواناییانقباضبیشتری

)سراسری 93 ـ با تغییر(4 171 در یک فرد بالغ، آنزیم هایی که آغازگر روند هضم پروتئین ها می باشند، ............... می شوند. 
2(فقطتوسطغددمجاوردریچهءانتهاییمعده،ساخته  1(ازابتدایدوازدههترشح

4(توسطترشحاتبعضیازیاختههایغددمعدی،فعال 3(مستقیماًباعثتولیدتعدادیآمینواسید
کدام گزینه عبارت مقابل را به طور مناسب کامل می کند؟ »قبل از ورود کیموس به بخشی از لولهء گوارش انسان که مراحل پایانی گوارش مواد 4 172

)سراسری 99(  غذایی در آن آغاز می شود، ............... .«  
1(کربوهیدراتهابهمونوساکاریدهاتبدیلمیگردند

2(تحتتأثیرپروتئازها،پروتئینهابهآمینواسیدهاتجزیهمیگردند
3(فراوانترینلیپیدهایرژیمغذایی،بهطورکاملگوارشمییابند

4(یاختههایپوششیسطحیوبعضییاختههایغدد،مادهءمخاطیزیادیترشحمیکنند
)سراسری 99(4 173 در ارتباط با کمبود ترشح کلریدریک اسید بدن انسان، کدام مورد غیرممکن است؟  

2(هضمپروتئینهایغذاییفرددستخوشاختلالشود. 1(میزانخونبهر)هماتوکریت(فردتغییریابد.
4(همهءترشحاتبرونریزدرطوللولهءگوارشفردکاهشیابد. 3(اختلالیدرعملکردشبکههاییاختههایعصبیرخدادهباشد.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل نامناسب است؟ »وجه اشتراک شیرهء لوزالمعده با ............... در آن است که هر دو حاوی ............... .«4 174
1(صفراـیونیهستندکهدرخنثیسازیکیموسِاسیدیمعدهنقشدارد

2(شیرهءرودهـآنزیمهاییهستندکهدرتبدیلپروتئینهابهآمینواسیدهادخالتدارند
3(شیرهءمعدهـآنزیمهاییهستندکهبهشکلغیرفعالازیاختهءسازندهءخودترشحشدهاند

4(شیرهءرودهـنوعیترکیبگلیکوپروتئینیهستندکهبعدازجذبآب،مادهءمخاطیایجادمیکند
در انسان، اندامی در زیر معده و موازی با آن قرار گرفته است که با لولهء گوارش در ارتباط بوده و جزئی از دستگاه گوارش محسوب می شود. کدام 4 175

عبارت، دربارهء این اندام صحیح است؟ 
2(همانندکیسهءصفرا،مقدارزیادیبیکربناتترشحمیکند. 1(تحتتأثیرسکرتین،انواعترشحاتبرونریزخودراافزایشمیدهد.

4(انواعیازآنزیمهایآندرونرودهءباریکفعالمیشوند. 3(ترشحاتخودراازطریقیکمجرابهرودهتخلیهمیکند.
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چند مورد، عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در دستگاه گوارش انسان، هر نوع شیرهء مؤثر در گوارش، ............... .«4 176
ب ـ در ترکیب خود دارای آنزیم های گوارشی است الف ـ از یاخته های لولهء گوارش ترشح می شود 

د ـ در گوارش مکانیکی مواد غذایی بی تأثیر است ج ـ توسط چند مجرا به لولهء گوارش وارد می شود 
4)4  3)3  2)2  1)1

در انسان، بخشی از لوزالمعده که در تماس با دوازدهه قرار دارد، برخلاف بخشی از آن که در پشت معده قرار می گیرد، چه مشخصه ای دارد؟4 177
1(قطربیشتریداردودارایدومجرابرایتخلیهءشیرهءلوزالمعدهبهرودهاست.

2(قطرکمتریداردویاختههایبرونریزآنفقطبیکربناتترشحمیکنند.
3(درسطحبالاترینسبتبهکیسهءصفراقرارگرفتهاست.

4(بهدریچهءانتهاییمرینزدیکتراست.
کدام گزینه در ارتباط با همهء ترکیباتی که به محل انجام مراحل پایانی گوارش غذا در لولهء گوارش انسان وارد می شوند و در گوارش نهایی 4 178

کیموس نقش دارند، صحیح است؟ 
1(درریزکردنفراوانترینلیپیدهایرژیمغذایینقشدارند.

2(داراییونهایمختلفازجملهبیکربنات،آنزیم،آبوموسینهستند.
3(شرایطموردنیازجهتفعالشدنپروتئازهایقویوفعاللوزالمعدهرافراهممیکنند.

4(بهکمکمولکولهایدارایجایگاهفعالدرتبدیلپلیمرهابهواحدهایسازندهءخودنقشدارند.
کدام گزینه در ارتباط با اندامی صحیح است که در زیر معده و موازی با آن قرار گرفته است؟4 179

1(تمامترشحاتخودراازطریقیکمجرابهابتدایدوازدههواردمیکند.
2(بخشاعظمآندرسمتیازبدنقرارگرفتهاستکهاندامذخیرهکنندهءصفراقرارگرفتهاست.

3(تحتتأثیریکیازهورمونهایمترشحهازلولهءگوارش،درمقدارتولیدیکیازترشحاتخودتغییرایجادمیکند.
4(بزرگترینغدهءبدنبودهکهباتولیدترکیبیفاقدآنزیمدرگوارشوورودچربیهابهمحیطداخلینقشدارد.

کدام گزینه دربارهء شکل روبه رو که برشی از رودهء باریک را نشان می دهد به درستی بیان شده است؟4 180
1(بخشBدرتمامطولرودههادرونلولهءگوارشمشاهدهمیشود.

2(بخشAازاولینودومینلایهءلولهءگوارشازداخلبهخارجایجادشدهاست.
3(دربیماریایجادشدهتوسطپروتئینگلوتن،هردوساختارAوBازبینمیروند.

4(دراثرورودغذابهروده،قسمتهایAوBبازشدهوفضایداخلرودهراافزایشمیدهند.
کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »اندامی کیسه ای شکل لولهء گوارش ................. 4 181

اندام ذخیره کنندهء صفرا، ............... .« 
1(همانندـدرسمتیازبدنقرارگرفتهاستکهبزرگترینغدهءبدنقراردارد

2(برخلافـتمامبخشهایآنبهطورکاملدریکسمتازبدنقرارگرفتهاست
3(همانندـباغدهایکهدرزیروموازیبامعدهقرارگرفتهاست،درارتباطاست

4(برخلافـبخشاعظمآندرسمتیقرارگرفتهاستکهبندارهءانتهایرودهءباریکقراردارد
کدام گزینه عبارت مقابل را می تواند به درستی تکمیل کند؟ »یکی از لیپیدهای موجود در صفرا ............... لیپیدی که صفرا به گوارش آن کمک 4 182

می کند، ............... .«
1(برخلافـمیتوانددارایبخشیباخاصیتاسیدیدرساختارخودباشد
2(برخلافـتوسطلیپازمترشحهازلوزالمعدهدردوازدههتجزیهمیشود

3(همانندـحاویاسیدهایچربوگلیسرولدرساختارخوداست
4(همانندـدرساختارلیپوپروتئینیکهاحتمالبستهشدنسرخرگهاراکاهشمیدهد،وجودندارد

کدام گزینه، دربارهء دستگاه گوارش در انسانی سالم، درست است؟4 183
2(غدهءزیرآروارهایاندازهءبزرگترینسبتبهغدهءبناگوشیدارد. 1(داخلیترینلایهءماهیچهایدرمعده،ماهیچهءمورباست.

4(صفراازطریقیکمجرایمشترکواردمجاریصفراویکبدمیشود. 3(غدهءبناگوشیوزیرزبانیداراییکمجرایبزاقمشترکهستند.
کدام گزینه در ارتباط با همهء شیره های گوارشی واردشده به دوازدهه صحیح است؟4 184

1(توسطیاختههاییبافضایبینیاختهایاندکونزدیکبههمتولیدمیشوند.
2(دارایآنزیمهاییهستندکهدرمراحلپایانیگوارشکیموسنقشدارند.

3(دارایآنزیمهاییهستندکهدرونفضایرودهءباریکفعالمیشوند.
4(محلذخیرهءمتفاوتیبامحلتولیدخوددارند.
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نوعی اندام در دستگاه گوارش انسان، حاوی پروتئازهای قوی و متنوعی است که در شرایطی ممکن است خود اندام را نیز تجزیه نمایند. چند 4 185
مورد در ارتباط با این اندام صحیح است؟

الف ـ گوارش پروتئین ها، تحت تأثیر آنزیم های ترشح شده از این اندام آغاز می شود.
ب ـ مجرایی از آن که به انتهای لولهء گوارش نزدیک تر است، با مجرای صفرا ادغام می شود.

ج ـ تجزیهء روغن موجود در غذا فقط تحت تأثیر آنزیم های ترشح شده از آن صورت می گیرد.
د ـ ترشحات برون ریز آن، در دو محل مختلف می توانند با کیموسِ موجود در دوازدهه ادغام شوند.

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

کدام عبارت، دربارهء همهء آنزیم هایی درست است که در مسیر تشکیل آمینواسید از تجزیهء پروتئین ها شرکت دارند؟4 186
1(درمحلیفعالیتمیکنندکهنوعییون،درعملکرددرستاندامنقشمهمیدارد.

2(هریکازاینآنزیمهابهتنهاییمیتواندسببتولیدآمینواسیدشود.
3(شکلغیرفعالآنهاتوسطگروهیازیاختههایغددمعدهترشحمیشود.

4(برایفعالیتخود،نیازیبهتجزیهءمولکولهایآبندارند.

کدام گزینه دربارهء همهء آنزیم هایی که پروتئین های مواد غذایی را درون لولهء گوارش تجزیه می کنند، صحیح است؟4 187
1(ضمنتولیدآمینواسیدها،نوعیواکنشآبکافتراانجاممیدهند.

2(دریاختههایاندامیکهتواناییساختبیکربناترادارد،تولیدمیشوند.
3(بااثرگذاریبرکیموسمعدهباعثافزایشفشاراسمزیلولهءگوارشمیشوند.

4(برایوروداینآنزیمهابهلولهءگوارش،حالتفعالآنهابهدرونمجراییترشحنمیشود.

در دستگاه گوارش یک فرد سالم، آنزیمی که باعث شروع گوارش پروتئین ها می شود برخلاف مهم ترین آنزیمی که در تجزیهء لیپیدها مؤثر است، 4 188
چه ویژگی دارد؟ 

1(درابتدابهصورتفعالازیاختههایلولهءگوارشترشحمیشود.
2(درونفراوانترینیاختههایموجوددرنیمهءپایینیغددمعدهتولیدمیشود.

3(فعالیتخودراپیشازعبورموادازبندارهءپیلورودرمحیطیاسیدیآغازمیکند.
4(ضمنمصرفمولکولهایآبسببتولیدآمینواسیدهامیشود.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در لولهء گوارش انسان، محل آغاز گوارش کربوهیدرات ها و محل پایان گوارش پروتئین ها 4 189
از لحاظ................. به هم شباهت دارند و از لحاظ ............... متفاوت هستند.«

1(تواناییترشحموسینـتواناییترشحآنزیم
2(داشتنصفاقـنوعبافتپوششیدرساختارخود

3(داشتنشبکههاییاختههایعصبیـنقشدرگوارشچربیها
4(شرکتدرفرایندجذبـداشتنبافتیبایاختههایچندهستهایدرساختارخود

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »پروتئازهای معده ................ پروتئازهای لوزالمعده، ............... .« 4 190
1(برخلافـازیاختههاییکهبررویشبکهایازرشتههایپروتئینیوگلیکوپروتئینیقرارگرفتهاست،ترشحمیشوند

2(همانندـبااثربرپروتئینها،آنهارابهواحدهایسازندهءخودتبدیلمیکنند
3(برخلافـدرمحیطیباpHکوچکتراز7،میتوانندفعالیتکنند

4(همانندـازمحلتولیدخود،گوارشپروتئینهاراآغازمیکنند

کدام گزینه دربارهء مواد حاصل از جذب لیپیدها صحیح است؟4 191
1(بهصورتلیپوپروتئینهایکمچگالوپرچگالبرایاولینباربهخونواردمیشوند.

2(پسازورودبهیکیازمویرگهایدرونپرزرودهپیشازورودبهقلبواردکبدمیشوند.
3(همهءآنهاپسازورودبهخونمیتواننددردیوارهءسرخرگهارسوبکردهوباعثسکتهشوند.

4(بلافاصلهپسازجذب،بهرگیواردمیشوندکهدرآنگویچههایسفیدوگازهایتنفسیوجوددارد.

)سراسری 93 ـ با تغییر(4 192 در فرد مبتلا به سنگ کیسهء صفرا، ............... . 
2(میزاندفعلیپیدهاازطریقروده،کاهشمییابد 1(مواددفعیصفرا،درونکیسهءآنتجمعمیکند

4(میزانتریگلیسریدهادرمویرگهایلنفیروده،افزایشمییابد 3(ترشحآنزیمهایمؤثردرگوارشچربیها،متوقفمیشود

در رودهء باریک انسان، همهء موادی که در از بین بردن اثر اسیدی کیموس معده نقش مؤثری دارند، توسط یاخته های ............... می شوند.4 193
)سراسری 95( 2(دارایریزپرزهایفراوان،ساخته   1(مستقربررویغشایپایه،تولید

4(غددبرونریزبهمایعبینیاختهای،وارد 3(سازندهءصفرابهابتدایرودهءباریک،ترشح
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کدام عبارت، فقط دربارهء بعضی از یاخته های عصبی صادق است که بخش هایی از غشای آن ها توسط غلاف میلین پوشانده شده است؟1 1179
1(درفاصلهءبینغلافهایمیلیندرطولدندریت)دارینه(،کانالهایدریچهدارسدیمیوجودندارد.
2(انتقالپیامعصبیازدندریت)دارینه(بهجسمیاختهایدرچندینمحلمختلفامکانپذیراست.

3(بهتنهاییپیامهایعصبیراازبخشمرکزیدستگاهعصبیبهاندامهامنتقلمیکنند.
4(جسمهاییاختهایهرنورونبیندوغلافمیلینقرارگرفتهاند.

چند مورد، برای تکمیل عبارت روبه رو نامناسب است؟ »همهء یاخته های موجود در بافت عصبی .............. .« 1 1180
ب ـ در تولید رشته های عصبی نقش دارند الف ـ در تشکیل نوار مغز مستقیماً مؤثر هستند 

د ـ در شرایطی، ناقل های عصبی را تولید و ترشح می کنند ج ـ در حفظ هم ایستایی یون های اطراف خود نقش دارند 
4)4 3)3 2)2 1)1

در انسان، یاخته هایی که داربست هایی را برای استقرار یاخته های عصبی ایجاد می کنند، چه مشخصه ای دارند؟1 1181
2(درحفظهمایستایی)هومئوستازی(نقشندارند.  1(بهنوعیبافتپیوندیتعلقدارند.

4(نسبتبهنورونهاسهمکمتریدریاختههایبافتعصبیدارند. 3(نوعییاختهءغیرعصبیدربافتعصبیهستند.

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت روبه رو نامناسب است؟ »در انسان، بعضی از یاخته های بافت عصبی .............. .«1 1182
2(ناقلهایعصبیراتولیدوازطریقبرونرانی)اگزوسیتوز(ترشحمیکنند 1(دربخشهاییازساختارخودتوسطغلافمیلینپوشاندهشدهاند
4(توسطکانالهاییونیدریچهداردرغشایخود،پیامعصبیراتولیدمیکنند 3(بهکمکپمپسدیمـپتاسیمبهتبادلیونهابامایعاطرافخودمیپردازند

کدام گزینه، دربارهء نوع سوم یاخته های عصبی در دستگاه عصبی انسان، درست است؟ 1 1183
2(رشتههایعصبیآنهافقطدراعصابمحیطیوجوددارند. 1(میتواننددرمادهءخاکستریمرکزییافتشوند.

4(فقطبایاختهءعصبیحرکتیهمایه)سیناپس(تشکیلمیدهند. 3(فقطتوسطآکسونهایخود،پیامعصبیراانتقالمیدهند.

چند مورد، دربارهء یاخته های اصلی تشکیل دهندهء بافت عصبی، نادرست است؟1 1184
ب ـ جهت هدایت پیام عصبی در رشته های آن ها یک طرفه است. الف ـ قادر به انتقال پیام عصبی به یاخته های غیرعصبی نیستند. 

د ـ نمی توانند به طور هم زمان پیام عصبی را به چند یاخته منتقل کنند. ج ـ فقط از طریق یک رشته می توانند پیام عصبی را دریافت کنند. 
4)4 3)3 2)2 1)1

با توجه به یاختهء زیر، کدام عبارت به درستی بیان شده است؟1 1185
1(بخشBهمانندA،میتوانددرریشهءیکعصبنخاعیقرارگیرد.
2(بخشCهمانندB،میتواندبااتصالبهیاختهءدیگرسیناپس

تشکیلدهد.
3(بخشAبرخلافC،میتواندپیامعصبیرابهشکلنقطهبهنقطه،

هدایتنماید.
4(بخشBبرخلافA،میتوانددرخارجازبخشهایمحافظتشدهتوسطمننژقرارگیرد.

کدام عبارت، در مورد یاخته های عصبی، به درستی بیان نشده است؟1 1186
1(جریانالکتریکیتولیدشدهدرنورونهایمغز،درنوارمغزثبتمیشود.

2(پروانهءمونارکبااستفادهازنورونها،جهتمقصدخودراتشخیصمیدهد.
3(درلایهءماهیچهایلولهءگوارشبرخلافلایهءزیرمخاطآن،شبکهءنورونییافتنمیشود.

4(رشتههایدریافتکنندهءپیامعصبیدرتمامطولخودقطرییکسانندارند.

هر بخشی از یک یاختهء عصبی که در .............. نقش دارد، .............. .1 1187
2(انتقالپیامعصبیـتوسطیکیاختهءپشتیبان،عایقمیشود 1(دریافتپیامعصبیـپیامعصبیرابهجسمیاختهایواردمیکند

4(خروجپیامعصبیازجسمیاختهایـدرابتدایخودفاقدمیلیناست 3(انجامسوختوسازِیاختهـفاقدارتباطباسایریاختههاست

وجه مشترک بخش انتهایی آکسون در انواع یاخته های عصبی کدام است؟1 1188
2(توسطیاختههایغیرعصبیعایقمیشود.  1(انشعاباتیفاقدمیلینایجادمیکند.

4(محلاصلیانجامسوختوسازِیاختهاست. 3(دارایگیرندهبرایناقلهایعصبیاست.
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در دستگاه عصبی انسان، هر یاختهء عصبیِ .............. .1 1189
2(حرکتی،پیامعصبیراازمغزخارجمیکند 1(حسی،پیامعصبیرابهنخاعواردمیکند

4(حرکتی،پیامعصبیرابهطورجهشیمنتقلمیکند 3(رابط،دربخشهایمحافظتشدهتوسطمننژقراردارد
کدام گزینه برای تکمیل عبارت روبه رو مناسب است؟ »هر یاختهء عصبی واجد توانایی تولید پیام عصبی که فقط در داخل دستگاه عصبی مرکزی 1 1190

مشاهده می شود، .............. سایر یاخته های عصبی به طور حتم، .............. .« 
1(همانندـباکمکبیشتررشتههایعصبیساختارخود،پیامراازجسمیاختهایخارجمیکند

2(برخلافـباکمکطویلترینرشتهءعصبیپیامهارابهصورتجهشیجابهجامیکند
3(همانندـدرتمامیطولغشایخودبامایعبینیاختهایدرتماساست

4(برخلافـباعثبرقراریارتباطبینیاختههایعصبیمختلفمیشود
کدام مورد، در مراحل ساخت غلاف میلین، مشاهده نمی شود؟1 1191

2(قرارگیریهستهءیاختهءپشتیباندرعمقغلافمیلین 1(احاطهشدنیکآسهتوسطچندینیاختهءپشتیبان
4(افزایشنسبتمساحتغشابهمیزانسیتوپلاسمدریاختههایسازندهءمیلین 3(عدمتشکیلغلافمیلیندرابتداوانتهایهررشتهءعصبی

کدام گزینه، عبارت مقابل را به درستی کامل می نماید؟ »در بافت عصبی انسان، هر یاخته ای که .............. قطعاً .............. .«1 1192
1(درعایقسازیرشتههایعصبینقشداردـدربیماریام.اسازبینمیرود

2(درحفظهمایستایی)هومئوستازی(نقشداردـبهدفاعازیاختههایعصبیدرمقابلعواملبیماریزامیپردازد
3(بهطورناگهانی،پتانسیلالکتریکیغشایخودراتغییرمیدهدـدستورالعمللازمبرایساختغلافمیلینرادارد

4(فاقدغلافمیلیندراطرافرشتههایعصبیخوداستـپیامعصبیرادرقسمتهایمختلفخودباسرعتیکسانیهدایتمیکند
چند مورد، مشخصهء بسیاری از یاخته های عصبی موجود در دستگاه عصبی فردی سالم و بالغ را بیان می کند؟1 1193

ب ـ واجد گیرنده های پروتئینی در سطح غشای خود هستند. الف ـ غلاف میلین، رشته های دندریت و آکسون  آن ها را می پوشاند.  
د ـ با کمک تنها یک رشتهء عصبی پیام را از جسم یاخته ای دور می کنند. ج ـ داربست هایی را برای استقرار یاخته های عصبی فراهم می کنند. 

4)4 3)3 2)2 1)1
چند مورد، عبارت روبه رو را به درستی تکمیل می نماید؟ »در انسان، هر رشتهء عصبی .............. به طور حتم .............. .«1 1194

الف ـ دارای غلاف میلین نسبت به رشته های فاقد آن ـ پیام عصبی را با سرعت بیشتری هدایت می کند
ب ـ موجود در ریشهء شکمی یک عصب نخاعی ـ پاسخ دستگاه عصبی مرکزی را به ماهیچه ها منتقل می کند

ج ـ دور کنندهء پیام عصبی از جسم یاخته ای ـ در انتهای خود به چند شاخه تقسیم می شود
د ـ یک نورون فاقد غلاف میلین ـ در بخش خاکستری دستگاه عصبی مرکزی قرار دارد

4)4 3)3 2)2 1)1
پروتئینی که در غشای یاختهء عصبی یون ها را به روش .............. جابه جا می کند، قطعاً .............. . 1 1195

1(انتشارتسهیلشدهـنوعیکانالیونیفاقددریچهاست
2(انتقالفعالـبهکاهشاختلافپتانسیلدوسویغشاکمکمیکند

3(انتشارتسهیلشدهـموجبتغییرناگهانیدرپتانسیلالکتریکیغشامیشود
4(انتقالفعالـبامصرفATPسببافزایشمیزانیونهایمثبتخارجیاختهمیشود

کدام عبارت، دربارهء چگونگی عملکرد پمپ سدیم ـ پتاسیم در دارینهء )دندریت( یاخته های عصبی حسی درست است؟ 1 1196
1(فقطبعدازاتصالگروهفسفاتبهاینپروتئین،یونهایسدیمدرونیاختهبهآنمتصلمیشوند.

2(بعدازاتصالیونهایسدیمبهآن،بلافاصلهدویونپتاسیمنیزبهآنمتصلمیشوند.
3(بعدازتجزیهءATP،دویونپتاسیمراازبیرونیاختهبهداخلمنتقلمیکند.

4(ضمنهربارفعالیتخود،ابتداپتاسیمرابهداخلیاختهوسپسسدیمرابهخارجازیاختهمنتقلمیکند.
کدام مورد، در ارتباط با نوعی پمپ پروتئینی در غشای یاخته های عصبی که نقش آنزیمی دارد، همواره درست است؟ 1 1197

1(یونهایسدیموپتاسیمبهجایگاهیکسانیدرآنمتصلمیشوند.
2(باصرفATPیونهارابهروشانتشارتسهیلشدهجابهجامینماید.

3(درهربارفعالیتخود،میتواندقبلازتجزیهءATPبهیونهایسدیممتصلشود.
4(قبلازجداشدنیونهایسدیمازاینپروتئین،دویونپتاسیمبهآنمتصلمیشوند.

در یک نقطه از غشای یک یاختهء عصبی، در هنگامی که پتانسیل الکتریکی غشای یاخته مشابه پتانسیل .............. است، قطعاً .............. . 1 1198
بعدازبازشدنکانالهایپتاسیمی،کانالهایسدیمیبستهمیشوند 2(عملـ 1(آرامشـغلظتیونهادردوسویغشامشابهحالتآرامشاست

4(آرامشـمیزانبارمثبتدرونیاختهازبیرونآنکمتراست 3(عملـغلظتیونهایمثبتدرونیاختهبهسرعتافزایشمییابد
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چند مورد، دربارهء دستگاه عصبی در بدن انسان درست است؟ 1 1199
الف ـ ضخامت غلاف میلین در اطراف رشتهء عصبی می تواند بیشتر از ضخامت رشتهء عصبی باشد.

ب ـ در نوعی یاختهء عصبی، محل ورود و خروج پیام های عصبی از جسم یاخته ای می تواند یکسان باشد.
ج ـ همواره میزان یون های پتاسیم درون سیتوپلاسم نورون بیشتر از میزان یون های سدیم درون آن است. 

د ـ هنگام جهش پیام عصبی بین دو گره رانویه، پتانسیل الکتریکی بخش پوشیده شده با غلاف میلین تغییر می کند.
4)4 3)3 2)2 1)1

به هنگام هدایت پیام عصبی در طول یک آسه )آکسون( فاقد میلین، بلافاصله .............. از محلی از غشا که کانال های یونی دریچه دار .............. 1 1200
باز هستند، .............. . 

1(بعدـپتاسیمیـیونهایسدیمفقطازطریقیکنوعکانالیونیبهیاختهواردمیشوند
2(قبلـسدیمیـبافعالیتبیشترپمپسدیمـپتاسیمپتانسیلغشابهحالتآرامشبرمیگردد

3(قبلـپتاسیمیـقطعاًمقداریونهایمثبتدرسطحبیرونیغشاازسطحدرونیآنبیشتراست
4(بعدـسدیمیـعبوریونهایسدیموپتاسیمازغشافقطبهکمکنوعیپروتئینآنزیمیممکناست

در یک گره رانویه در طول آکسون نورون حسی، در هر زمانی که میزان بار مثبت درون یاخته ............... از بیرون آن است، به طور حتم ............... . 1 1201
2(کمترـپتانسیلغشادرحالتآرامشقراردارد 1(بیشترـفقطیکنوعکانالدریچهداریونیبازاست

4(کمترـیونهایسدیموپتاسیمباصرفانرژیزیستیبهیاختهواردمیشوند 3(بیشترـیونهایپتاسیمبهروشانتشارتسهیلشدهازیاختهخارجمیشوند

کدام گزینه، عبارت روبه رو را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در یک یاختهء عصبی، ................. قطعاً .............. .«1 1202
1(درپیبازشدندریچهءهرنوعازکانالهایدریچهدارغشاینورونـابتداتفاوتبارالکتریکیبیندوسمتغشا،کاهشمییابد

تغییروضعیتتمامیکانالهایدریچهدارقسمتمشخصیازنورونمشاهدهمیشود 2(درفاصلهءزمانیدونقطهءفاقداختلافپتانسیلدرمرحلهءپتانسیلعملـ
3(درزمانبیشتربودننفوذپذیریغشاییاختهبهپتاسیمدرمقایسهباسدیمـتنهاگروهیازکانالهایدریچهدارغشاییاختهبستههستند

میلیولتبهصفرـخروجیونهایمثبتازیاختهبیشترازورودآنهابهدرونیاختهاست ( )+10 4(همزمانباتغییرپتانسیلالکتریکیغشااز

کدام گزینه، عبارت روبه رو را در ارتباط با یک یاختهء عصبی فاقد میلین به درستی کامل می نماید؟ »همواره به دنبال ............... .«1 1203
1(بازشدندونوعکانالدریچهداریونی،پتانسیلالکتریکیغشابهطورناگهانیتغییرمیکند

2(ایجادحداکثراختلافپتانسیلبیندوسویغشا،فعالیتپمپسدیمـپتاسیمافزایشمییابد
3(بستهشدندونوعکانالیونیدریچهدار،اختلافپتانسیلدوسویغشابدونتغییرباقیمیماند

4(بازشدنیکنوعکانالدریچهداریونی،ابتدااختلافپتانسیلدوسویغشاکاهشوسپسافزایشمییابد

کدام گزینه، عبارت روبه رو را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در غشای یک نورون، بلافاصله پس از ............... شدن کانال های دریچه دار ............... .«1 1204
1(بستهـپتاسیمی،ATPبیشتریتوسطپمپهایغشاییمصرفمیشود

2(بازـسدیمی،اختلافپتانسیلدوسویغشاابتداکاهشوسپسافزایشمییابد
3(بستهـسدیمی،غلظتیونسدیمدرداخلیاختهدربیشترینمقدارخودقراردارد

4(بازـپتاسیمی،پتانسیلغشاوغلظتیونهادردوسویآنمشابهحالتآرامشمیشود

کدام گزینه، عبارت روبه رو را به درستی کامل می کند؟ »در یک نقطه از غشای دندریت نورون حسی، هنگامی که پتانسیل سطح داخلی غشا 1 1205
نسبت به سطح خارجی آن .............. میلی ولت است، قطعاً .............. .«

1(مثبت20ـیونهایسدیمازطریقدونوعکانالیونیدریچهداروبدوندریچهازغشاعبورمیکنند
2(منفی70ـورودناگهانییونهایسدیمبهدرونیاختهمیتواندمنجربهایجادپتانسیلعملشود
3(منفی70ـفعالیتپمپسدیم-پتاسیممانعازتغییرشیبغلظتیونهادردوسویغشامیشود
4(مثبت20ـیونهایپتاسیمدرجهتشیبغلظتخودازکانالهایپروتئینیغشاعبورمیکنند

در فرایند هدایت پیام عصبی در یک بخش از آکسون نورون رابط پس از زمان کوتاهی از فعالیت نوعی کانال یونی دریچه دار، این کانال بسته 1 1206
می شود، در این هنگام قطعاً .............. .

2(غلظتیونهاباحالتآرامشتفاوتدارد 1(پتانسیلغشابهحالتآرامشبرمیگردد
4(بارمثبتدرونغشابیشترازبیرونآناست 3(فعالیتبیشترپمپسدیمـپتاسیمآغازمیشود

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت روبه رو مناسب است؟ »به طور طبیعی، در بخشی از یک رشتهء عصبی که غلاف میلین وجود .............. .«1 1207
1(دارد،پیامعصبیبهصورتنقطهبهنقطهپیشمیرود

2(ندارد،امکانتغییرناگهانیدرپتانسیلغشاییاختهفراهماست
3(ندارد،پیامعصبیبهصورتجهشیبهیکسمترشتههدایتمیشود

4(دارد،باوجودکانالهاییونیدریچهدار،امکانعبوریونهاازغشاوجودندارد
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کدام گزینه، برای تکمیل عبارت روبه رو نامناسب است؟ »در هر زمانی که پتانسیل .............. در غشای دندریت یک یاختهء عصبی حسی برقرار 1 1208
است، قطعاً .............. .«

2(آرامشـمقداریونهایسدیمدربیرونغشابیشترازداخلاست 1(آرامشـمیزانبارالکتریکیدوسویغشاییاختهءعصبیمتفاوتاست
4(عملـیونپتاسیممیتواندبهدرونسیتوپلاسمواردشود 3(عملـنفوذپذیریغشابهیونهایپتاسیمبیشترازسدیماست

کدام گزینه، عبارت مقابل را به نادرستی کامل می کند؟ »در غشای یک یاختهء عصبی، پمپ سدیم ـ پتاسیم ............... کانال های نشتی، ............... .«1 1209
2(برخلافـباصرفانرژیزیستی،اختلافغلظتیونهاراافزایشمیدهد 1(همانندـدرمنفیبودنپتانسیلغشابههنگامآرامشمؤثراست

4(برخلافـموجبکاهشغلظتسدیمدرداخلیاختهمیشود 3(همانندـموجبکاهشاختلافپتانسیلدوسویغشامیشود
در حالت پتانسیل آرامش در غشای یک یاختهء عصبی، چند مورد مشاهده می شود؟1 1210

الف ـ فعالیت انواع کانال های انتقال دهندهء سدیم در غشا
ب ـ خروج یون های پتاسیم از طریق مولکول های پروتئینی غشا

ج ـ عبور یون های سدیم از غشای یاخته در خلاف جهت شیب غلظت خود
د ـ یک میلی ولت منفی تر شدن پتانسیل غشا با هر بار فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم

4)4 3)3 2)2 1)1
در هنگام ایجاد پتانسیل عمل در یک رشتهء عصبی، کدام مورد روی نمی دهد؟1 1211

میلیولتبازمیگردد. 2(پساززمانکوتاهیازتحریک،اختلافپتانسیلبه70- 1(باتحریکیاخته،اختلافپتانسیلدوسویغشایآندرسراسریاختهتغییرمیکند.
4(دربخشیازمراحلپتانسیلعمل،همهءکانالهایدریچهداربستهاند. 3(درشروعپتانسیلعمل،یونهایسدیمبهطورناگهانیواردیاختهمیشوند.

کدام گزینه، عبارت مقابل را به نادرستی کامل می کند؟ »در مراحل پتانسیل عمل در یک نقطه از غشای جسم یاخته ای نورون حسی، ............... 1 1212
باعث ............... اختلاف پتانسیل دو سوی غشا می شود.«

2(بازشدنکانالهایدریچهدارپتاسیمیـکاهش 1(بازشدنکانالهایدریچهدارسدیمیـکاهش
4(بازشدنکانالهایدریچهدارپتاسیمیـافزایش 3(بستهشدنکانالهایدریچهدارسدیمیـکاهش

در بخشی از مراحل پتانسیل عمل که میزان بارهای مثبت درون یاخته ............... می یابد، به طور حتم ............... .1 1213
2(افزایشـکانالهایانتقالدهندهءپتاسیم،غیرفعالاند 1(افزایشـاختلافپتانسیلدوسویغشا،کاهشمییابد

4(کاهشـپتانسیلغشاکمترازصفراست 3(کاهشـدریچهءکانالهایدریچهدارسدیمی،بستهاست
در بیماری مالتیپل اسکلروزیس کدام مورد رخ می دهد؟1 1214

1(ازبینرفتنمیلینموجوددربخشانتهاییآکسوننورونهایحرکتیمنجربهلرزشمیشود.
2(ازبینرفتنمیلینموجوددراطرافدندریتنورونهایحسیمنجربهبیحسیمیشود.
3(ازبینرفتنیاختههایعصبیدرمسیرهایبینایی،منجربهاختلالدربیناییمیشود.

4(کاهشمادهءسفیددربخشخارجینخاعمنجربهمختلشدنحرکتمیشود.
با توجه به نمودار مقابل که پتانسیل عمل در یک یاختهء عصبی حسی را نشان می دهد، در .............. همانند نقطهء .............. . 1 1215

1(نقطهء4ـ۵،میزانغلظتیونهایپتاسیمبیرونازیاختهءعصبیبیشترازدرونآناست
2(نقطهء2ـ1،شکستهشدنپیوندپرانرژیATPبهمنظورورودسدیمبهدرونیاختهءعصبیضروریاست

3(نقطهء1ـ3،میزانعبوریونهایسدیمازکانالهاینشتیکمترازعبوریونهایپتاسیمازکانالهاینشتیاست
4(نقطهء3ـ4،تعدادیونهایمثبتدرحالانتشاربهدرونیاخته،بیشترازیونهایدرحالانتشاربهخارجازآناست

با توجه به شکل روبه رو که منحنی تغییر پتانسیل نقطه ای از غشای یک نورون را نشان می دهد، کدام گزینه، 1 1216
». ............... ،B نقطهء ............... A عبارت مقابل را به طور صحیح کامل می کند؟ »در نقطهء

1(همانندـاختلافپتانسیلدوسویغشادرحالکاهشیافتناست
2(برخلافـامکانعبوریونسدیمازغشاوجوددارد
3(برخلافـکانالهایدریچهدارسدیمیبستههستند

4(همانندـکانالهاینشتیودریچهدارغشافعالهستند
منحنی مقابل، تغییر پتانسیل نقطه ای از غشای یک نورون را نشان می دهد. با توجه به منحنی می توان گفت 1 1217

که در ادامهء این فرایند ............... .
1(کانالهایدریچهدارپتاسیمیبستهمیشوند

2(اختلافپتانسیلدوسویغشاافزایشمییابد
3(دریچهءبرخیکانالهابهسمتداخلغشابازمیشود

4(فعالیتپمپسدیمـپتاسیم،منجربهایجادپتانسیلآرامشمیشود
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در غشای یک یاختهء عصبی، در حالتی که ............... است، قطعاً ............... .1 1218
میلیولتاست -70 1(کانالهایدریچهدارسدیمیوپتاسیمیبستهـپتانسیلغشا،
2(اختلافپتانسیلدوسویغشادرحالتغییرـدریچهءنوعیکانالپروتئینیبازاست

3(نوعیکانالدریچهداربازـاختلافپتانسیلدوسویغشادرحالافزایشاست
4(پمپسدیم-پتاسیمدرحالفعالیتـشیبغلظتیونهاتقریباًثابتباقیمیماند

کدام گزینه، دربارهء هدایت پیام عصبی، نادرست است؟1 1219
1(هنگامهدایتپیامعصبیدرطولیکدارینه،کانالهایدریچهداربافاصلهءزمانیبازمیشوند.

2(دردوسمتمحلایجادپتانسیلعمل،پتانسیلداخلغشانسبتبهخارجآنمنفیاست.
3(ایجادپیدرپیپتانسیلعملدرطولیکآسه،منجربههدایتپیامعصبیمیشود.

4(پتانسیلهردونقطهازغشاییکآسههموارههمزمانباهمتغییرمیکند.

با توجه به تصویر زیر که هدایت پیام عصبی در بخشی از یک یاختهء عصبی را نشان می دهد، کدام گزینه قطعاً درست است؟1 1220
1(درنقطهءAبرخلافنقطهءB،پتانسیلآرامشبرقراراست.

2(درنقطهءBهمانندنقطهءC،کانالهایدریچهداریونیبازهستند.
3(درنقطهءCبرخلافنقطهءD،یونهایسدیممیتوانندبهیاختهواردشوند.

4(درنقطهءDهمانندنقطهءA،بیشازسهنوعپروتئینغشاییبهحفظپتانسیلغشاکمکمیکنند.

تصویر زیر، هدایت پیام عصبی در آسهء نورون رابط را نشان می دهد. کدام گزینه، صحیح است؟1 1221
1(جهتحرکتپیامعصبیاز1بهسمت4است.

2(پسازمدتیدرنقطهء3،شدتخروجپتاسیمازیاختهکاهشمییابد.
3(درنقطهء2همانند3،ورودیکنوعیونبهدرونیاختهافزایشیافتهاست.

4(درادامهءهدایتپیامعصبی،غلظتیونهادرنقطهء1و4تغییرمیکند.

علت بیماری ام. اس )مالتیپل اسکلروزیس( و عوارض آن به ترتیب کدام است؟1 1222
1(اختلالدردستگاهایمنیـاختلالدرانتقالجهشیپیامعصبی

2(آسیبگروهیازیاختههایپشتیبانـاختلالدرهدایتپیامعصبی
3(افزایشضخامتمیلیندربرخیرشتههایعصبیـکاهشسرعتهدایتپیامعصبی

4(تخریبانواعیازیاختههایپشتیبانموجوددرمغزونخاعـاختلالدربیناییوحرکت

کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور نامناسب کامل می کند؟ »یکی از علائم بیماری مالتیپل اسکلروزیس ............... است که می تواند ناشی 1 1223
از ............... باشد.«

2(بیحسیـنابودیغلافمیلیندراطرافدندریتنورونهایحسی 1(اختلالحرکتیـتخریبیاختههایغیرعصبیموجوددرنخاع
4(لرزشـاختلالدرارسالپیامهایعصبیحرکتی 3(اختلالدربیناییـکاهشمیلیندردستگاهعصبیمرکزی

به طور طبیعی در بدن انسان، پس از رسیدن پیام عصبی به پایانهء یک آکسون، چند مورد به طور حتم رخ می دهد؟ 1 1224
الف ـ تعداد فسفولیپیدها در غشای آکسون افزایش می یابد.

ب ـ ناقل عصبی به کانال یونی در غشای یاختهء پس سیناپسی متصل می شود.
ج ـ با تغییر نفوذپذیری غشای یاختهء پس سیناپسی، پتانسیل الکتریکی آن تغییر می کند.

د ـ با بازشدن کانال دریچه دار سدیمی، یون های سدیم به طور ناگهانی وارد یاختهء پس سیناپسی می شوند.
4)4 3)3 2)2 1)1

چند مورد، دربارهء هر گیرندهء ناقل عصبی در انسان، درست است؟1 1225
ب ـ در عرض غشای یاختهء عصبی قرار دارد. الف ـ انتشار تسهیل شده انجام می دهد. 

د ـ در حضور ناقل عصبی، سبب شروع پتانسیل عمل می شود. ج ـ پس از اتصال به نوعی ناقل عصبی باز می شود. 
4)4 3)3 2)2 1)1

کدام گزینه، عبارت روبه رو را به طور مناسب کامل می نماید؟ »در فرایند انتقال پیام عصبی از یک نورون به نورون دیگر، .............. به طور حتم 1 1226
قبل از .............. روی می دهد.«

1(بازشدنکانالهاییونیدرغشاییاختهءپسسیناپسیـورودناقلهایعصبیبهیاختهءپیشسیناپسی
2(رسیدنپیامعصبیبهپایانهءآکسونـمشاهدهءریزکیسههایحاویناقلعصبیدرپایانهءآکسون

3(ایجادپتانسیلعملدرپایانهءآکسونـترشحناقلهایعصبیازطریقانتقالفعال
4(ورودناقلعصبیبهیاختهءپسسیناپسیـتغییرپتانسیلالکتریکیغشایآن
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پس از انتقال پیام عصبی در یک سیناپس در دستگاه عصبی مرکزی، برای جلوگیری از تغییر در میزان طبیعی ناقل های عصبی لازم است تا .............. .1 1227
1(ناقلهایعصبیبهدرونیاختهءپسسیناپسیواردشوند

2(آنزیمهایبرونیاختهایبهتجزیهءناقلهایعصبیبپردازند
3(باتشکیلریزکیسههاییازجنسغشا،ناقلهایعصبیبرونرانی)اگزوسیتوز(شوند
4(ناقلهایعصبیازمحلاتصالیاختهءپیشسیناپسیبهپسسیناپسیخارجشوند

در دستگاه عصبی انسان، ناقل های عصبی در فضای سیناپسی به درون نوعی یاخته وارد می شوند. کدام عبارت، دربارهء این یاخته قطعاً درست است؟ 1 1228
1(برایارسالپیامبهیاختهءعصبیدیگربهآنمتصلمیشود.

2(تحتتأثیراینناقلهایعصبیپتانسیلغشایآنتغییرمیکند.
3(دارایبیشازیکنوعکانالپروتئینیدریچهداردرغشایخوداست.

4(باانتقالهرپیامعصبیبهیاختههایدیگرموجبایجادپتانسیلعملدرآنهامیشود.

چند مورد، برای تکمیل عبارت روبه رو مناسب است؟ »در انسان، به منظور انتقال پیام الکتریکی بین هر دو یاخته لازم است تا ............... .«1 1229
الف ـ ناقل های عصبی به نوعی کانال یونی دریچه دار در یاختهء پس همایه ای )پس سیناسی( متصل شوند

ب ـ ناقل های عصبی با برون رانی )اگزوسیتوز( از یاختهء پیش همایه ای )پیش سیناپسی( ترشح شوند
ج ـ نفوذپذیری غشای یاختهء دریافت کنندهء پیام الکتریکی نسبت به نوعی یون تغییر کند

د ـ تعداد فسفولیپیدهای غشایی در یاختهء منتقل کنندهء پیام الکتریکی، افزایش یابد
4)4 3)3 2)2 1)1

چند مورد، در ارتباط با هر نوع انتقال پیام عصبی بین دو یاخته در بدن انسان، صحیح است؟ 1 1230
الف ـ در شکل فضایی گیرندهء ناقل عصبی تغییری ایجاد می شود.

ب ـ ریزکیسه های حاوی ناقل عصبی در فضای سیناپسی آزاد می شوند.
ج ـ فقط براساس نوع گیرندهء ناقل عصبی، یاختهء پس سیناپسی تحریک یا مهار می شود.

د ـ در محل اتصال بین دو یاخته، آنزیم های برون یاخته ای به تجزیهء ناقل های عصبی می پردازند.
4)4 3)3 2)2 1)1

کدام گزینه، در مورد دستگاه عصبی انسان به درستی بیان شده است؟ 1 1231
1(معمولاًناقلهایعصبیدرمحلاتصالدویاختهءعصبیترشحمیشوند.

2(گیرندهءهرنوعناقلعصبی،فقطدربخشهایفاقدمیلیننورونهاحضوردارند.
3(هرنورون،مقداریازATPخودراصرفترشحناقلهایعصبیبهفضایسیناپسیمیکند.

4(درهرنورون،فقطرشتههایدورکنندهءپیامعصبیازجسمیاختهای،ناقلعصبیراترشحمیکنند.

ویژگی ناقل عصبی و گیرندهء آن به ترتیب کدام است؟1 1232
1(درونریزکیسههاذخیرهمیشودـباانجامبرونرانیازیاختهءسازندهءخودترشحمیشود.

2(بامصرفATPازیاختهءعصبیخارجمیشودـمیتواندموجبورودنوعییونبهیاختهشود.
3(قادربهورودبهیاختهءسازندهءخوداستـبیشتراوقاتازپروتئینساختهمیشود.

4(باانتقالفعالبهفضایهمایهایواردمیشودـنوعیکانالدریچهداراست.

به طور عادی در بدن یک فرد، تشکیل »همایه« بین کدام یاخته ها مشاهده می شود؟ )سمت راست پیش همایه ای و سمت چپ، پس همایه ای(1 1233
ج ـ ماهیچهء صاف و نورون حسی ب ـ نورون حرکتی و ماهیچهء صاف  الف ـ نورون حرکتی و یاختهء ترشحی 

و ـ نورون حرکتی و ماهیچهء قلبی ه ـ نورون حسی و نورون رابط  د ـ نورون رابط و نورون حرکتی 
6)4 ۵)3 4)2 3)1

کدام گزینه، عبارت مقابل را به درستی کامل می کند؟ »در همایهء تحریکی ............... همایهء مهاری، ............... .«1 1234
1(همانندـناقلهایعصبیمیتوانندبهگیرندههاییدرغشاییاختهءماهیچهایمتصلشوند

2(برخلافـدرابتدا،اختلافپتانسیلدوسویغشاییاختهءپسهمایهایکاهشمییابد
3(برخلافـباانجامبرونرانیناقلهایعصبیازیاختهءپسهمایهایترشحمیشوند

4(همانندـکانالهایدریچهدارسدیمیدریاختهءپسهمایهایفعالمیشوند

در محل یک همایهء فعال در دستگاه عصبی مرکزی، امکان مشاهدهء کدام مورد وجود ندارد؟1 1235
2(عدمتغییرپتانسیلالکتریکییاختهءپسهمایهای 1(فرورفتگیدرغشاییاختهءپسهمایهای

4(ورودناقلعصبیبهسیتوپلاسمنورون 3(ورودیونهابهیاختهازطریقگیرندهءناقلعصبی
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)سراسری 98 ـ با تغییر(1 1236 کدام عبارت، دربارهء هر ناقل عصبی تحریک کنندهء ماهیچه های بدن انسان درست است؟ 
1(پسازانتقالپیام،توسطآنزیمهاییتجزیهمیگردد.

2(درپایانهءآسهءیاختهءپیشهمایهای)پیشسیناپسی(تولیدمیگردد.
3(بهجایگاهویژهءخوددردرونیاختهءپسهمایهای)پسسیناپسی(متصلمیشود.

4(ازطریقتأثیربرنوعیپروتئینکانالی،باعثبازشدنآنمیگردد.
چند مورد درست است؟1 1237

الف ـ در پی بروز مالتیپل اسکلروزیس، به دلیل تخریب غلاف میلین عصب بینایی فرد دچار اختلال بینایی می شود.
ب ـ سرعت هدایت پیام عصبی در هر رشتهء میلین دار بیش از هر رشتهء فاقد میلین است.

ج ـ در زمان انتقال هر نوع پیام در فضای سیناپسی، لازم است تا ریزکیسه ها به فضای سیناپسی وارد شوند.
د ـ در بدن انسان سالم ارسال پیام شروع دم تنها در صورت برقراری ارتباط بین مغز و نخاع انجام می شود.

4)4 3)3 2)2 1)1
کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »پس از این که پتانسیل عمل ایجاد شده در آکسون )آسهء( یک یاختهء عصبی حرکتی به 1 1238

انتهای آن می رسد، ناقل های عصبی که در طول آکسون )آسه( هدایت شده اند، قطعاً .............. .«
1(درونریزکیسههاذخیرهمیشوندوبهسمتغشایپایانهءآکسون)آسه(حرکتمیکنند

2(باعثتغییردراختلافپتانسیلالکتریکیبیندوسویغشاییاختهءدریافتکنندهءپیاممیشوند
3(پسازانتقالپیامعصبی،مجدداًدرونریزکیسههاییواردیاختهءپیشسیناپسی)پیشهمایهای(میشوند

4(پسازاتصالبهپروتئینگیرندهدریاختهءپسسیناپسی)پسهمایهای(،باعثورودناگهانییونسدیمبهدرونیاختهمیشوند
کدام گزینه، عبارت مقابل را به  طور مناسب کامل می کند؟ »به  طور معمول در یاختهء عصبی انسان، .............. همواره مشاهده می شود.«1 1239

ATP1(عبوریونهایسدیمازکانالهایدریچهدارغشاهمانندانتقالیونهایپتاسیمهمراهبامصرف
2(افزایشمصرفانرژیزیستیتوسطپمپغشاییبرخلافخروجیونهایپتاسیمازطریقکانالدارایدریچه

3(ورودیونهایپتاسیمبهیاختهازطریقکانالهایبدوندریچهبرخلافمثبتترشدنپتانسیلدرونیاختهنسبتبهبیرونآن
4(بیشتربودننفوذپذیریکانالهاینشتیبهیونپتاسیمنسبتبهیونسدیمهمانندبیشتربودنغلظتپتاسیمدرونیاختهنسبتبهبیرونآن

به  طور معمول کدام عبارت، در خصوص یک یاختهء عصبیِ دارای میلین انسان صحیح است؟ 1 1240
1(پساززمانیکههمهءکانالهایدریچهدارغشابستههستند،درپیبازشدننوعیکانالدریچهدار،شیبغلظتحالتآرامشیونهابرقرارمیشود.

2(زمانیکهدرنقطهایازیکرشتهءعصبی،کانالدریچهدارپتاسیمیبازاست،امکانعبوریونسدیمازکانالهایدریچهدارغشایرشتهوجودندارد.
3(درزمانیکهاختلافپتانسیلالکتریکیدرونغشابهمثبتترینمقدارخودبرسد،برایلحظهای،هیچنوعیونیازکانالهایغشاعبورنمیکند.

4(هدایتپیامعصبیدرکوتاهترینرشتهءیاختهءعصبیبرخلافبلندترینرشته،ممکناستبینهردونقطهءمتوالیازرشتهانجامشود.
کدام گزینه برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در مرحله ای از پتانسیل عمل یاخته های عصبی که .............. قطعاً .............. .«1 1241

1(پتانسیلخارجیاختهنسبتبهداخلیاختهمنفیاستـیونهایسدیموپتاسیمبدونمصرفATPازیاختهخارجمیشوند
2(اختلافپتانسیلدردوطرفغشا،70-میلیولتاستـغلظتیونهادرداخلوخارجیاختهمشابهحالتآرامشمیباشد
3(اختلافغلظتسدیمدرداخلوخارجیاختهکاهشیافتهاستـنوعیکانالبلافاصلهپسازتحریکیاختهبازشدهاست
4(پتانسیلداخلوخارجیاختهبایکدیگربرابراستـنوعیکانالدریچهدار،یونهاییبابارمثبترابهیاختهواردمیکند

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »شکل زیر، منحنی پتانسیل عمل یک یاختهء عصبی رابط را نشان می دهد. زمانی که 1 1242
اختلاف پتانسیل دو سوی غشا .............. می شود، برخلاف نقطهء ..............، قطعاً .............. .« 
1(به30+نزدیکـ1ـجابهجایییونهایسدیمتوسطکانالهایدریچهدارصورتمیگیرد

2(ازصفردورـ2ـدریچهءکانالهایپتاسیمیبهسمتدرونیاختهقراردارد
3(از70-دورـ2ـشیبغلظتیونسدیمباحالتآرامشمتفاوتمیباشد

4(به70-نزدیکـ1ـبیشتریونهایمثبتبیرونیاخته،یونپتاسیمهستند
چند مورد، برای تکمیل عبارت مقابل نامناسب است؟ »در ارتباط با شکل مقابل می توان گفت که 1 1243

بخش .............. نشان دهندهء بخشی از یکی از یاخته های اصلی بافت سازندهء مخ هست که .............. .«
الف ـ 1 ـ تنها محلی از یاخته است که در آن، نوکلئیک  اسید و اندامک دیده می شود

ب ـ 4 ـ فقط با انجام شدن فرایند برون رانی )اگزوسیتوز( در آن، انتقال پیام عصبی به یاختهء بعدی افزایش 
می یابد

ج ـ 3 ـ تنها پس از مثبت شدن اختلاف پتانسیل غشای دندریت )دارینه(، می تواند کانال های دریچه دار خود را باز کند 
د ـ 2 ـ تنها ساختاری از یک یاختهء عصبی می باشد که می تواند اختلاف پتانسیل غشای جسم یاختهء عصبی را تغییر دهد

4)4 3)3 2)2 1)1
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کدام گزینه، برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در نقطه ای از یک رشتهء عصبی بدون میلین که ورود یون های سدیم از طریق کانال های 1 1244
دریچه دار به یاخته آغاز می شود، قطعاً .............. .«

1(اختلافپتانسیلنقطهءقبلیوبعدیغشاییاختهءعصبیبرابراست
2(درهمهءنقاطمجاور،اختلافپتانسیلغشاباحالتآرامشتفاوتدارد

3(درنقطهءقبل،یونهایپتاسیمازمنفذکانالهایدریچهدارعبورمیکنند
4(درنقطهءبعدی،انتشارتسهیلشدهءیونهافقطازطریقکانالهایهمیشهبازانجاممیشود

کدام گزینه در ارتباط با پتانسیل غشای یاختهء عصبی صحیح است؟1 1245
1(تغییراختلافپتانسیلدردوسویغشابهطورحتمباایجادوهدایتپیامعصبیدرطولیاختههمراهاست.

2(پسازتحریکیاختهءعصبی،بیشترینمیزاناختلافپتانسیلالکتریکیدوسویغشاقابلمشاهدهاست.
3(پسازبازگشتاختلافپتانسیلدوسویغشابهحالتآرامش،مصرفانرژیدریاختهافزایشمییابد.

4(هنگامیکهمقداریونهایمثبتدردوسویغشابایکدیگربرابراست،یاختهفعالیتعصبیندارد.
کدام گزینه عبارت مقابل را به طور مناسبی تکمیل می کند؟ »در زمان ایجاد اختلاف پتانسیل .............. میلی ولتی در طرفین غشای یاختهء عصبی، 1 1246

قطعاً .............. .«
1(40-ـمقداربارالکتریکیدوسویغشادرحالتعادلاست

2(10+ـیونهایسدیمبهروشفعالوغیرفعالبهیاختهواردمیشوند
3(30+ـدرسراسریاخته،مجموعبارهایمثبتدرون،بیشترازبیرونمیباشد

4(20-ـنفوذپذیریغشابهبرخیازیونها،نسبتبهحالتآرامشافزایشیافتهاست
کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »یاختهء .............. نورون 1 1247

رابط، .............. .«
B)1،همانندـبهمقدارفراوانیتحتتأثیریاختههایغیرعصبیبافتعصبیقرارمیگیرد

A)2،برخلافـدرهمهءبخشهایرشتهایآن،هدایتپیامبهصورتجهشیاست
A)3،همانندـباعثخروجپیامازدستگاهعصبیمرکزیمیشود

B)4،برخلافـباعثانتقالپیامبهبخشیفاقدمیلینمیشود

کدام گزینه، عبارت مقابل را قطعاً به درستی تکمیل می کند؟ »یاختهء عصبی حسی .............. یاختهء عصبی حرکتی، .............. .«1 1248
1(برخلافـدارایدندریتهایمتعددباانشعاباتفراوانمیباشد

2(برخلافـپیامهایعصبیراازگیرندههایحسیبهسویمغزمیآورد
3(همانندـجسمیاختهایبزرگیداردکهازدوطرف،رشتههایمیلینداربهآنمتصلاست

4(همانندـدرونرشتهءخارجشدهازجسمیاختهایخوددارایکانالهایدریچهداراست
)خارج از کشور 99( 1 1249 به طور معمول کدام عبارت، در خصوص یک یاختهء عصبی فاقد میلین انسان صحیح است؟  

1(درزمانیکهاختلافپتانسیلدوسویغشابهکمترینمقدارخودبرسد،فقطیکنوعیونازغشاعبورمیکند.
2(سرعتهدایتپیامعصبیدربینهردونقطهءمتوالییکرشتهءعصبی)باقطریکنواخت(،مقدارثابتیاست.
3(بابستهشدنهردونوعکانالدریچهداریونی،مقداراختلافپتانسیلدوسویغشابدونتغییرخواهدماند.

4(ایجادپتانسیلعملدرهرنقطهازرشتهءعصبیبهتولیدپتانسیلعملدرنقطهءمجاورشوابستهاست.
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می كند. - ۱۳۲ توليد  را  مواد  انواع  شيميايی  گوارش  برای  لازم  آنزيم های  لوزالمعده،  گزينۀ «۲» 
همان طور كه در شكل مقابل مشاهده می كنيد، لوزالمعده بالاتر از كولون افقی رودۀ بزرگ قرار گرفته است.

 گزينۀ (۱): لولۀ گوارش، لولۀ پيوسته ای است كه از دهان تا مخرج (اولين بخش 
لولۀ گوارش، دهان است) ادامه دارد. در قسمت هايی از لولۀ گوارش، ماهيچه های حلقوی به نام بنداره وجود 
دارد. بنداره ها در تنظيم عبور مواد نقش دارند. در انتهای دهان بنداره وجود ندارد./ گزينۀ (۳): رودۀ بزرگ اندام 
جذب كنندۀ آب و يون ها است. رودۀ بزرگ در هر دو سمت بدن مشاهده می شود (�ولون بالارو در سمت راست 
و كولون پايين رو در سمت چپ بدن است). هم چنين معده نيز به طور كامل در سمت چپ بدن قرار نگرفته و 
انتهای آن (قسمت متصل به ابتدای رودۀ باريک) در سمت راست بدن است./ گزينۀ (۴): همان طور كه در شكل 
مقابل مشاهده می كنيد، كبد و كيسۀ صفرا در سمت راست بدن هستند. دقت كنيد لولۀ گوارش، لوله ای پيوسته 

بوده و در هيچ قسمتی منقطع نمی شود.
لولۀ گوارش، لولۀ پيوسته ای است كه از دهان تا مخرج ادامه دارد. بخش های مختلف - ۱۳۳ گزينۀ «۴» 

اين لوله را ماهيچه های حلقوی به نام اسفنكتر (بنداره) از هم جدا می كند. 
(الف): همان طور كه در شكل مقابل مشاهده می كنيد، بنداره های داخلی و خارجی مخرج در خط وسط بدن 
باريک در سمت  انتهای رودۀ  انتهای مری در سمت چپ بدن و بندارۀ پيلور و بندارۀ  اما بندارۀ  قرار دارند، 
راست بدن قرار دارند./ (ب): ياخته های ماهيچۀ اسكلتی، چندهسته ای می باشند. اسفنكتر خارجی مخرج از 
نوع ماهيچۀ اسكلتی است، اما ساير اسفنكتر ها از ماهيچۀ صاف تشكيل شده  اند./ (ج): بندارۀ خارجی مخرج 
از نوع مخطط است؛ در نتيجه فعاليت ارادی دارد./ (د): خارجی ترين لايۀ ماهيچه ای در لولۀ گوارش، ماهيچۀ 

طولی است؛ نه حلقوی!
در معده علاوه بر لايۀ ماهيچه ای طولی و حلقوی، ماهيچۀ مورب نيز وجود دارد كه در سطح داخلی ماهيچۀ 

حلقوی قرار می گيرد.
موارد «الف» و «د» به درستی بيان شده اند.- ۱۳۴ گزينۀ «۲» 

(الف): بندارۀ انتهايی معده پيلور است. اين بنداره توسط ماهيچه های صاف تشكيل شده است كه ياخته های اين ماهيچه ها ظاهر دوكی شكل دارند./ (ب): بنداره ای با 
نام بندارۀ ابتدای معده وجود ندارد بلكه اين بندارۀ انتهای مری است و معده تنها يک بندارۀ انتهايی دارد./ (ج): شبكۀ عصبی روده ای توسط دستگاه عصبی خودمختار 
كنترل می شود و در واقع دستگاه عصبی خودمختار به صورت غيرمستقيم بخش های مختلف لولۀ گوارش را كنترل می كند./ (د): بندارۀ خارجی مخرج، از نوع ماهيچۀ 

اسكلتی بوده كه اعمال آن ارادی است و توسط مغز كنترل می شود.
بندارۀ نشان داده شده در شكل، بندارۀ انتهای مری است. اين بنداره در سمت چپ بدن قرار گرفته است (محل اتصال مری به معده در - ۱۳۵ گزينۀ «۲» 

سمت چپ بدن است). هم چنين طولانی ترين كولون رودۀ بزرگ (�ولون پايين رو) نيز در سمت چپ بدن است.
 گزينۀ (۱): اگر انقباض بندارۀ انتهای مری کافی نباشد (نه اين كه بنداره اصلن منقبض نشود!)، فرد دچار برگشت اسيد معده می شود. در 
اين حالت در اثر برگشت شيرۀ معده (اسيد و آنزيم) به مری، به تدريج مخاط آن آسيب می بيند (به لفظ «قطعن» در صورت سؤال دقت كنيد!)./ گزينۀ (۳): در مری، 
تنها حركت كرمی انجام می شود. اين حركت باعث هدايت غذا به انتهای مری، شل شدن بندارۀ انتهای آن (باز شدن بنداره) و عبور مواد از آن می شود./ گزينۀ (۴): شكل 
بندارۀ انتهای مری را نشان می دهد. اين بنداره متعلق به مری می باشد، در حالی كه معده از مخاط خود به وسيلۀ سدی قليايی در برابر اسيد و آنزيم محافظت می كند.

ماهيچه های حلقوی كه عبور مواد در لولۀ گوارش را تنظيم می كنند، همان بنداره  ها هستند. بندارۀ انتهايی مری، فقط در شرايط خاصی - ۱۳۶ گزينۀ «۴» 
(ريفلاكس)، در بازگشت مواد از معده به مری نقش دارد. 

 گزينۀ (۱): همۀ بنداره های لولۀ گوارش با منقبض شدن (بسته شدن) از بازگشت مواد به بخش قبلی خود جلوگيری می كنند./ گزينۀ (۲): 
برخی بنداره ها، از ياخته های ماهيچۀ اسكلتی تشكيل شده اند. ياخته های ماهيچۀ اسكلتی چند هسته دارند./ گزينۀ (۳): بنداره هايی كه از ماهيچۀ مخطط تشكيل 

شده اند، به صورت ارادی فعاليت می كنند.
با توجه به شكل كتاب درسی، بندارۀ انتهايی مری و كولون پايين رو در سمت چپ بدن و رودۀ كور، بندارۀ پيلور، كولون بالارو و كيسۀ - ۱۳۷ گزينۀ «۳» 

صفرا در سمت راست بدن قرار گرفته اند.
۱ تا ۴ به ترتيب: لايۀ بيرونی، ماهيچۀ طولی، ماهيچۀ حلقوی و لايۀ زيرمخاطی لولۀ گوارش را نشان می دهند. ياخته های لايۀ بيرونی و - ۱۳۸ گزينۀ «۴» 

زيرمخاطی، طی تنفس هوازی، كربن دی اكسيد توليد كرده كه وارد رگ های خونی اطراف آن ها می شود.
 گزينۀ (۱): هر دو نوع ماهيچه، در انجام حركات لولۀ گوارش مؤثرند./ گزينۀ (۲): درون معده به علت وجود لايۀ مورب، اين لايه در تماس 

با زيرمخاط نيست./ گزينۀ (۳): در لايۀ ماهيچه ای، غدۀ برون ريز ديده نمی شود.

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۳۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۳۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۳۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۳۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۳۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۳۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۳۸



٣٣٦

لايۀ زيرمخاطی موجب می شود كه مخاط، روی لايۀ ماهيچه ای بچسبد و به راحتی روی آن بلغزد و يا چين بخورد.- ۱۳۹ گزينۀ «۱» 
 گزينۀ (۲): ديوارۀ بخش های مختلف لولۀ گوارش، ساختار تقريبن مشابهی دارند (نه اين كه لايه های ديوارۀ لولۀ گوارش ساختار 
يكسانی داشته باشند!)./ گزينۀ (۳): صفاق پرده ای است كه اندام های درون شکم (نه فقط اندام های متعلق به دستگاه گوارش!) را به هم وصل می كند (در اتصال 
اندام های دستگاه های ديگر نيز نقش دارد)./ گزينۀ (۴): لايۀ مخاطی ياخته هايی از بافت پوششی دارد كه در بخش های مختلف لولۀ گوارش، كارهای متفاوتی مانند 
جذب و ترشح (موسين، آنزيم، اسيد، هورمون و ...) را انجام می دهند. هورمون های ترشح شده از ياخته های مخاطی (مانند گاسترين و سكرتين) به محيط داخلی بدن 

(ابتدا مايع بين ياخته ای و سپس خون) وارد می شوند (فضای لولۀ گوارش محيطی خارجی محسوب می شود).
بافت پيوندی سست دارای كلاژن اندكی است. در همۀ لايه های ديوارۀ لولۀ گوارش، بافت پيوندی سست مشاهده می شود. هم چنين - ۱۴۰ گزينۀ «۴» 

ترشح مواد به محيط داخلی نيز در همۀ لايه ها انجام می شود. ياخته های همۀ لايه های ديوارۀ لولۀ گوارش، مواد دفعی خود را (�ربن دی اكسيد و ...) وارد محيط 
داخلی (ابتدا به مايع بين ياخته ای و سپس خون) می كنند (برخی از ياخته های لايۀ مخاطی هورمون نيز به محيط داخلی ترشح می كنند).

 گزينۀ (۱): هر چهار لايۀ ديوارۀ رودۀ باريک، با ديوارۀ دهان متفاوت است. در دهان لايۀ مخاطی از ياخته های سنگفرشی چندلايه، اما 
در رودۀ باريک از ياخته های استوانه ای تک لايه تشكيل شده است. در دهان شبكه ای از ياخته های عصبی در لايۀ زيرمخاط وجود ندارد (شبكۀ ياخته های عصبی از 
مری تا مخرج است). نوع ماهيچه در لايۀ ماهيچه ای آن ها متفاوت است (در دهان، اسكلتی و در رودۀ باريک، صاف). هم چنين در رودۀ باريک، ديوارۀ بيرونی بخشی 
از صفاق است؛ اما در دهان اين گونه نيست. تنها لايه های زيرمخاط و ماهيچه ای دارای شبكه ای از ياخته های عصبی هستند (در اين شبكه، ياخته های عصبی فراوانی 
به صورت متصل به هم قرار گرفته اند)./ گزينۀ (۲): همۀ لايه های ديوارۀ لولۀ گوارش دارای رگ خونی می باشند. در ديوارۀ ميانی اين رگ ها (سرخرگ و سياهرگ) 
ماهيچۀ صاف (ياخته های ماهيچه ای تک هسته ای) وجود دارد. تنها در لايۀ ماهيچه ای، در ميان دو لايه ماهيچه (حلقوی و طولی) شبكه ای از ياخته های عصبی وجود 
دارد./ گزينۀ (۳): ياخته های پوششی مخاط، ترشح آنزيم های مختلف گوارشی و يون هايی مانند بی كربنات را بر عهده دارند. به دليل حضور رگ های مختلف در اين 

لايه، بافت پوششی سنگفرشی در آن مشاهده می شود (لايۀ داخلی سرخرگ ها و سياهرگ ها از بافت پوششی سنگفرشی تک لايه است).
در لايۀ ماهيچه ای و زيرمخاط، شبكه ای از ياخته های عصبی وجود دارد. اين شبكه ها، تحرک و ترشح را در لولۀ گوارش تنظيم می كنند. - ۱۴۱ گزينۀ «۱»  

 گزينۀ (۲): در همۀ اين لايه ها بافت پيوندی سست وجود دارد، در حالی كه فقط لايۀ بيرونی بخشی از صفاق است. صفاق پرده ای است كه 
اندام های درون شكم را به هم وصل می كند./ گزينۀ (۳): غده های مخاط مری مادۀ مخاطی ترشح می كنند تا حركت غذا در لولۀ گوارش آسان تر شود، بنابراين در لايۀ مخاطی لولۀ 
گوارش غدد ترشحی ديده می شوند. تحرک و ترشح در لولۀ گوارش توسط دستگاه عصبی روده ای كنترل می شود. دستگاه عصبی خودمختار نيز در كنترل فعاليت های ترشحی 
غدۀ گوارش نقش دارد و بر فعاليت دستگاه عصبی روده ای اثر می گذارد. / گزينۀ (۴): هر چهار لايه دارای ياخته های زنده هستند و برای زنده ماندن نياز به مويرگ های خونی 
دارند. می دانيد كه مويرگ های خونی از يک لايه بافت پوششی تشكيل شده اند، پس هر چهار لايه بافت پوششی دارند، در حالی كه فقط لايۀ درونی توانايی جذب و ترشح دارد. 

لايۀ زيرمخاطی سبب می شود كه لايۀ مخاطی روی لايۀ ماهيچه ای چين بخورد و بلغزد. در همۀ لايه های لولۀ گوارش بافت پيوندی - ۱۴۲ گزينۀ «۱»  
سست (�ه مادۀ زمينه ای شفاف و بی رنگ دارد) وجود دارد.

 گزينۀ (۲): لايه های زيرمخاطی و ماهيچه ای دارای شبكه ای از ياخته های عصبی هستند. تنها لايۀ ماهيچه ای دارای ياخته هايی است 
كه با انقباض خود حركات لولۀ گوارش را ايجاد می كند./ گزينۀ (۳): ياخته های لايۀ مخاطی عمل جذب و ترشح را انجام می دهند، اين ياخته ها در طول لولۀ گوارش 

متفاوت اند./ گزينۀ (۴): لايۀ بيرونی بخشی از صفاق را تشكيل می دهد كه فاقد غدد ترشحی در ساختار خود است.
انقباض ماهيچه های ديوارۀ لولۀ گوارش، حركات منظمی را در آن به وجود می آورد. لولۀ گوارش، دو حركت كرمی و قطعه قطعه كننده دارد. در - ۱۴۳ گزينۀ «۲» 

حركات قطعه قطعه كننده بخش هايی از لولۀ گوارش به صورت يک درميان منقبض می شوند. سپس اين بخش ها از حالت انقباض خارج و بخش های ديگر منقبض می شوند. 
 گزينۀ (۱): حركات قطعه قطعه كننده در مری ايجاد نمی شوند. اين حركات در روده انجام می شوند./ گزينه های (۳) و (۴): حركات قطعه قطعه كننده 
در لولۀ گوارش موجب می شود محتويات لوله، ريزتر (يعنی گوارش مکانيکی غذا) و بيشتر با شيره های گوارشی مخلوط شوند. حرکات کرمی نيز نقش مخلوط کنندگی 
دارند؛ به ويژه وقتی كه حركت رو به جلوی محتويات لوله با برخورد به يک بنداره، متوقف شود؛ مثل وقتی كه محتويات معده به پيلور برخورد می كنند. در اين حالت، 

حركات كرمی فقط می توانند محتويات لوله را مخلوط كنند. پس هر دو نوع حركت در مخلوط شدن غذا با شيره های گوارشی نقش دارند. 
انقباض ماهيچه های لولۀ گوارش، حركات منظمی را در آن به وجود می آورد. لولۀ گوارش، دو حرکت کرمی و قطعه قطعه کننده - ۱۴۴ گزينۀ «۴» 

دارد. از اون جايی كه صورت سؤال می گه بعضی حركات ...، يعنی گزينه ای درست هست كه فقط دربارۀ يكی از اين حركات صدق كنه! در حركات كرمی، ورود غذا 
لولۀ گوارش را گشاد و ياخته های عصبی ديوارۀ لوله را تحريک می كند. ياخته های عصبی، ماهيچه های ديواره را به انقباض وادار می كنند؛ در نتيجه يک حلقۀ انقباضی در 

لوله ظاهر می شود که به جلو حرکت می کند. حركات كرمی، غذا را در طول لوله با سرعتی مناسب به جلو می رانند. 
 گزينۀ (۱): انقباض ماهيچه های ديوارۀ لولۀ گوارش (حلقوی + طولی)، حركات منظمی را در آن به وجود می آورد. لولۀ گوارش، دو حركت 
كرمی و قطعه قطعه كننده دارد. در واقع برای ايجاد هر دو نوع حركت، اين ماهيچه ها نقش دارند./ گزينۀ (۲): تداوم حركات قطعه قطعه كننده در لولۀ گوارش موجب 
می شود محتويات لوله، ريزتر و بيشتر با شيره های گوارشی مخلوط شوند. حركات كرمی نيز نقش مخلوط كنندگی دارند؛ به ويژه وقتی كه حركت رو به جلوی محتويات 
لوله با برخورد به يک بنداره متوقف شود؛ مثل وقتی كه محتويات معده به پيلور برخورد می كنند. در اين حالت، حركات كرمی فقط می توانند محتويات لوله را مخلوط 
كنند. پس هر دو نوع حركت، در مخلوط كردن مواد غذايی با شيرۀ گوارشی نقش دارند./ گزينۀ (۳): در ديوارۀ لولۀ گوارش از مری تا مخرج، شبكه های ياخته های 

عصبی، وجود دارند. اين شبكه ها تحرک و ترشح را در لولۀ گوارش تنظيم می كنند، پس هر دو نوع حركت، تحت تأثير اين شبكه های عصبی قرار می گيرند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۳۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۴۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۴۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۴۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۴۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۴۴



٣٣٧

تحريک - ۱۴۵ به  نياز  ماهيچه ای  ياخته های  انقباض  به وجود می آيند.  لولۀ گوارش  ياخته های ماهيچه ای  انقباض  اثر  هر دو حركت در  گزينۀ «۳» 
ياخته های عصبی و ايجاد پيام عصبی دارد.

 گزينۀ (۱): حركات كرمی از حلق شروع شده و در سرتاسر لولۀ گوارش به پيشروی غذا كمک می كنند. اما در دهان (اولين قسمت لولۀ 
گوارش)، حركت كرمی وجود ندارد./ گزينۀ (۲): انقباض ياخته های ماهيچه ای طولی و حلقوی (ياخته های لايۀ ماهيچه ای) باعث ايجاد اين دو نوع حركت می شود 
(تنها يک لايه باعث ايجاد اين حركات می شود؛ نه ياخته های ماهيچه ای لايه های مختلف!)./ گزينۀ (۴): حركات كرمی نقش مخلوط كنندگی نيز دارند؛ به ويژه وقتی 
كه حركت محتويات لوله با برخورد به يک بنداره، متوقف شود. در اين حالت حركات كرمی فقط می توانند محتويات لوله را مخلوط کنند (مخلوط كردن بيشتر غذاها 

با شيره های گوارشی)، هم چنين تداوم حركات قطعه قطعه كننده نيز موجب می شود محتويات لوله، ريزتر و بيشتر با شيره های گوارشی مخلوط شوند.
هنگام بلع با فشار زبان، تودۀ غذا به عقب دهان و داخل حلق رانده می شود. با رسيدن غذا به حلق، بلع به شكل غيرارادی ادامه پيدا - ۱۴۶ گزينۀ «۴» 

می كند (مرحلۀ بلع در دهان، ارادی و پس از ورود غذا به حلق تا وارد شدن آن به معده، بلع به صورت غيرارادی انجام می شود). اسفنكترها از ماهيچه های صاف حلقوی 
تشكيل شده اند. با شل شدن و استراحت اين ماهيچه ها، اسفنكتر باز شده و مواد از آن عبور می كنند.

 گزينۀ (۱): در سراسر لولۀ گوارش، موسين ترشح شده كه با جذب آب باعث تشكيل مادۀ مخاطی می شود (در مرحلۀ ارادی، ديوارۀ 
دهان موسين توليد می كند و در مرحلۀ غيرارادی، ديوارۀ مری باعث ترشح آن می شود)./ گزينۀ (۲): لايۀ ماهيچه ای ابتدای مری از ياخته های ماهيچۀ اسكلتی 
(ياخته های ماهيچه ای مخطط) تشكيل شده است، بنابراين در مرحلۀ غيرارادی بلع (انعكاس بلع) انقباض ماهيچه های اسكلتی به صورت غيرارادی انجام می شود./ 
گزينۀ (۳): در دهان و معده نيز جذب اندكی رخ می دهد، اما جذب اصلی در رودۀ باريک انجام می شود؛ بنابراين در مرحلۀ ارادی بلع نيز (در دهان)، ورود مواد 

غذايی به محيط داخلی انجام می شود.
در حركات كرمی، يک حلقۀ انقباضی در پشت تودۀ غذايی ايجاد می شود و غذا را در طول لولۀ گوارش پيش می برد.- ۱۴۷ گزينۀ «۲»  

 گزينۀ (۱): هم حركات كرمی و هم حركات قطعه قطعه كننده علاوه بر پيش بردن غذا در طول لولۀ گوارش، در گوارش مكانيكی آن نقش 
دارند./ گزينۀ (۳): هر دو حركات لولۀ گوارش، حاصل انقباض ياخته های ماهيچه ای لايۀ ماهيچه ای لولۀ گوارش است./ گزينۀ (۴): هر دو حركات لولۀ گوارش، تحت 

تنظيم شبكۀ عصبی موجود در لايۀ زيرمخاط و ماهيچه ای است.
حركات كرمی لولۀ گوارش از حلق شروع می شود. پس از عبور تودۀ غذايی از حلق، ابتدا غذا به يک چهارراهی می رسد كه با پايين آمدن - ۱۴۸ گزينۀ «۲» 

اپی گلوت و بسته شدن راه نای، تودۀ غذايی وارد مری می شود.
 گزينۀ (۱): عبور غذا از بندارۀ انتهای مری، جزء آخرين مراحل بلع محسوب می شود./ گزينۀ (۳): پيش از رسيدن غذا به حلق، تودۀ غذايی 

در اثر مخلوط شدن با بزاق به توده ای لغزنده تبديل می شود./ گزينۀ (۴): در حلق و مری حركات قطعه قطعه كننده مشاهده نمی شود.
همان طور كه در شكل زير مشاهده می كنيد، بخش ۱، حلق، بخش ۲، اپی گلوت، بخش ۳، حنجره و بخش ۴، مری است. تودۀ غذا در - ۱۴۹ گزينۀ «۴» 

مری توسط حركات كرمی به بندارۀ انتهای آن برخورد كرده و آن را باز می كند. دقت كنيد با وجود اين كه، ياخته های مخاط مری، آنزيم گوارشی ترشح نمی كنند، 
اما آنزيم آميلاز كه از غدد بزاقی ترشح شده است، در مری يافت می شود. (مواد غذايی، آنزيم ها و ... از دهان به حلق و سپس از حلق به مری وارد می شود).

 گزينۀ (۱): همان طور كه در شكل ۳ صفحۀ 
به  بلع  در هنگام  است.  از حنجره  اپی گلوت جزئی  ۳۶ مشاهده می كنيد، 
منظور بستن نای، اپی گلوت به سمت پايين حركت كرده و مانند درپوشی 
بلع و عبور  مانع ورود غذا به مجرای تنفسی می شود./ گزينۀ (۲): هنگام 
غذا از حلق، مركز بلع در بصل النخاع، فعاليت مركز تنفس را كه در نزديک 
آن قرار دارد، مهار می كند؛ در نتيجه نای بسته و تنفس برای زمانی كوتاه، 
(ماهيچۀ  ماهيچه ای  است  چهارراهی  حلق،   :(۳) گزينۀ  می شود./  متوقف 

اسکلتی) كه غذا از آن عبور می كند.
همۀ موارد نادرست می باشند.- ۱۵۰ گزينۀ «۱» 

(الف): آميلاز بزاق موجب توليد مونوساكاريد از كربوهيدرات های موجود در مواد غذايی نمی شود. / (ب): آسياب شدن غذا به ذره های بسيار كوچک (گوارش مکانيکی) 
برای فعاليت بهتر آنزيم های گوارشی و اثر بزاق بر آن لازم است. در صورتی كه در گوارش شيميايی، مولکول های بزرگ به مولکول های کوچک تبديل می شوند 
(در گوارش مكانيكی غذا آسياب شده و مولکول ها كوچک نمی شوند)./ (ج): بزرگ ترين غدۀ بزاقی، غدۀ بناگوشی است كه در پايين ترين قسمت دهان قرار نگرفته 
است./ (د): دو نوع آنزيم ليزوزيم و آميلاز در بزاق وجود دارند. آنزيم آميلاز به گوارش نشاسته (يک نوع پلی ساکاريد) كمک می كند و آنزيم ليزوزيم در از بين 

بردن باكتری های درون دهان نقش دارد.
بلع از دهان آغاز و با ورود به معده پايان می يابد، بنابراين غذا در حين بلع از بندارۀ انتهای مری عبور می كند. بندارۀ انتهای مری - ۱۵۱ گزينۀ «۳» 

ماهيچۀ صاف و غيرارادی است. غدد بزاقی با ترشح موسين و ايجاد مادۀ مخاطی باعث چسبيدن ذرات غذايی به يكديگر و تبديل آن ها به توده ای لغزنده می شوند؛ 
بنابراين به حركت تودۀ غذا درون لولۀ گوارش و عبور آن ها از بنداره كمک می كنند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۴۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۴۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۴۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۴۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۴۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۵۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۵۱



٣٣٨

 گزينۀ (۱): بزاق مترشحه از غدد بزاقی تركيبی از آب، يون ها، انواعی از آنزيم ها و موسين است. علاوه بر آب، يون ها نيز قابل تجزيه شدن 
نبوده و به طور مستقيم در رودۀ بزرگ جذب می شوند./ گزينۀ (۲): آنزيم آميلاز موجود در بزاق به گوارش نشاسته كمک كرده و آن را به مولکول های کوچک تر 
تبديل می كند. اما دقت كنيد ممكن است بعضی كربوهيدرات  های گوارش شده جذب نشده و وارد رودۀ بزرگ شوند. (البته آنزيم آميلاز بزاق نمی تونه پلی ساکاريدا رو 
به مونوساکاريد تبديل کنه؛ برای همين، فراوردۀ اين آنزيما نمی تونن تو رودۀ باريک جذب بشن!)/ گزينۀ (۴): دستگاه عصبی روده ای از مری تا مخرج ادامه دارد. پس 

اين دستگاه نمی تواند فعاليت غدد بزاقی را تنظيم كند.
هر دوی اين آنزيم ها، پروتئينی هستند. پروتئين ها مولكول های زيستی هستند كه از عناصر مختلفی (شامل كربن، اكسيژن، هيدروژن - ۱۵۲ گزينۀ «۴» 

و نيتروژن و حتی فسفر) تشكيل شده اند.
 گزينۀ (۱): بزاق موجود در دهان، توسط سه جفت غدۀ بزاقی بزرگ و تعداد زيادی غده های بزاقی كوچک ترشح می شود./ گزينۀ (۲): 
ليزوزيم، نقش گوارشی ندارد و بنابراين در تجزيۀ مولكول های زيستی غذا بی تأثير است. ليزوزيم، آنزيمی است كه در از بين بردن باكتری های درون دهان نقش دارد./ 
گزينۀ (۳): موسين موجود در بزاق، به حفاظت ديوارۀ لولۀ گوارش از آسيب های فيزيكی (ناشی از خراشيده شدن ديواره بر اثر غذا) و شيميايی كمک می كند. ليزوزيم 

و آميلاز، فاقد نقش محافظتی در برابر آسيب های فيزيكی هستند.
همۀ موارد، عبارت داده شده را به نادرستی تكميل می كنند.- ۱۵۳ گزينۀ «۴» 

باكتری های درون دهان نقش دارد و در گوارش شيميايی نقشی ندارد./  از بين بردن  (الف): ليزوزيم و آميلاز، آنزيم های تشكيل دهندۀ بزاق هستند. ليزوزيم در 
(ب): آنزيم ها كه از پروتئين ساخته شده اند و موسين كه يک نوع گليكوپروتئين است، تركيبات آلی بزاق هستند. فقط موسين، با ايجاد مادۀ مخاطی، ديوارۀ لولۀ 
گوارش را از خراشيدگی حاصل از تماس غذا حفظ می كند./ (ج): آب و يون ها، تركيبات معدنی بزاق هستند. فقط آب از طريق اسمز جابه جا می شود./ (د): تركيبات 
غيرآنزيمی بزاق، شامل آب، يون ها و موسين می شود. آب، يون ها و موسين، در غشای پايه وجود ندارند. غشای پايه، ياخته های پوششی را به يكديگر متصل می كند. 

غدد بزاقی با ترشح آنزيم آميلاز موجب تجزيۀ نشاسته (نه انواع كربوهيدرات ها) می شوند. توجه كنيد كه تجزيۀ كربوهيدرات ها از دهان - ۱۵۴ گزينۀ «۱» 
آغاز می شود و آميلاز بزاق فقط می تواند نشاسته را به دی ساكاريد يا مولكول های درشت تر تبديل كند. توليد مونوساكاريد در روده صورت می گيرد. 

 گزينه های (۲) و (۳): غدد بزاقی هم چنين موسين ترشح می كنند. موسين، گليكوپروتئينی است كه آب فراوانی جذب و مادۀ مخاطی 
ايجاد می كند. مادۀ مخاطی ديوارۀ لولۀ گوارش را از خراشيدگی حاصل از تماس غذا يا آسيب شيميايی (بر اثر اسيد يا آنزيم) حفظ می كند./ گزينۀ (۴): غدد بزاقی 

بزاق ترشح می كنند. بزاق تركيبی از آب، يون ها، انواعی از آنزيم ها و موسين است. 
با رسيدن غذا به حلق، بلع به شكل غيرارادی، ادامه پيدا می كند. بلع از دهان آغاز شده است. - ۱۵۵ گزينۀ «۴» 

 گزينۀ (۱): همان طور كه در شكل (۷- الف) كتاب درسی مشاهده می كنيد، هنگام بلع برچاكنای پايين می آيد ولی حنجره كمی بالاتر می رود./ 
گزينۀ (۲): همان طور كه در شكل (۷- الف) كتاب درسی می بينيد، اپی گلوت و زبان كوچک هنگام بلع، بيش ترين فاصلۀ ممكن را از يكديگر دارند./ گزينۀ (۳): در ادامه 

ديوارۀ ماهيچه ای حلق منقبض می شود و حركت كرمی آن، غذا را به مری می راند. حلق گذرگاهی ماهيچه ای است كه هم هوا و هم غذا از آن عبور می كند. 
منظور صورت سؤال از انعكاسی كه در آن تنها يک مسير از چهارراه حلق باز می ماند، بخش غيرارادی عمل بلع است كه حين آن، مسير - ۱۵۶ گزينۀ «۳» 

دهان، بينی و نای بسته می شوند و تنها مسير مری باز می ماند. گزينۀ (۳) چنين بيان می كند كه شمارۀ ۷ بلافاصله پس از شمارۀ ۶ رخ می دهد، بنابراين درست است.
 گزينۀ (۱): اين گزينه بيان می كند كه شمارۀ ۷ بلافاصله پس از شمارۀ ۴ رخ می دهد؛ بنابراين نادرست است./ گزينۀ (۲): در فرايند بلع، اصلن 
افزايش چين های مخاطی معده را شاهد نيستيم! بلكه به دليل ورود غذا به معده، اين چين خوردگی ها باز شده و كاهش می يابند (طبق شمارۀ ۷)./ گزينۀ (۴): اين گزينه 

بيان می كند كه شمارۀ ۳ بلافاصله پس از شمارۀ ۵ رخ می دهد؛ بنابراين نادرست است.
موارد «الف» و «ب» درست هستند. هنگام بلع با فشار زبان، تودۀ غذا به عقب دهان و داخل حلق رانده می شود. با رسيدن غذا به حلق، - ۱۵۷ گزينۀ «۲» 

بلع به شكل غيرارادی، ادامه پيدا می كند.
(الف) و (ب): برچاكنای (اپی گلوت) با حركت به سمت پايين، راه تنفس (حنجره) را می بندد. زبان كوچک با حركت به سمت بالا، راه بينی را می بندد و مانع ورود 
غذا به بينی می شود./ (ج): بالا رفتن برچاكنای (اپی گلوت)، باعث بازشدن راه نای (نه مری!) می شود./ (د): با پايين رفتن زبان كوچک، راه بينی (نه دهان!) باز می شود.

موسين نوعی گليكوپروتئين می باشد (�ليكوپروتئين: تركيب كربوهيدرات و پروتئين). اگر انقباض بندارۀ انتهای مری كافی نباشد، فرد - ۱۵۸ گزينۀ «۴» 
دچار برگشت اسيد می شود. در اين حالت، در اثر برگشت شيرۀ معده به مری، به تدريج، مخاط مری آسيب می بيند؛ زيرا حفاظت ديوارۀ آن به اندازۀ معده و رودۀ 

باريک، نيست. در صورت عدم حضور موسين در انتهای مری، آسيب لايۀ مخاطی (درونی ترين لايۀ لولۀ گوارش) افزايش می يابد.
 گزينه های (۱) و (۳): موسين آب جذب می كند و مادۀ مخاطی (نه لايۀ مخاطی!) را تشكيل می دهد. آب از جمله مولكول های موجود در 
بزاق است./ گزينۀ (۲): مادۀ مخاطی (تشكيل شده از تركيب موسين و آب) ديوارۀ لولۀ گوارش را از خراشيدگی حاصل از تماس غذا يا آسيب شيميايی (بر اثر اسيد 

يا آنزيم) حفظ می كند و ذره های غذايی را به هم می چسباند و آن ها را به تودۀ لغزنده ای تبديل می كند.
گوارش شيميايی مواد غذايی از دهان آغاز می شود. شبكۀ عصبی روده ای كنترل تحرک و ترشح را از مری تا مخرج تنظيم می كند و بر - ۱۵۹ گزينۀ «۱» 

تحرک و ترشح دهان اثری ندارد.
 گزينۀ (۲): حركات كرمی لولۀ گوارش، از حلق شروع شده و ادامه می يابد؛ نه از دهان./ گزينۀ (۳): دهان در ابتدا و انتهای خود فاقد 

بنداره است./ گزينۀ (۴): سه جفت غدۀ بزاقی بزرگ و غدد بزاقی كوچک، با توليد بزاق، مواد غذايی را به توده ای قابل بلع تبديل می كنند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۴» - ۱۵۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۵۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۵۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۵۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۵۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۲» - ۱۵۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۴» - ۱۵۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۵۹



٣٣٩

همان طور كه در شكل زير مشاهده می كنيد، بخش ۱، بندارۀ پيلور، بخش ۲، رودۀ باريک، بخش ۳، مری، بخش ۴، ماهيچۀ مورب و - ۱۶۰ گزينۀ «۱» 
بخش ۵، ماهيچۀ طولی است. ماهيچۀ طولی از ميان سه لايه ماهيچه، خارجی ترين لايۀ ماهيچه ای است؛ بنابراين ماهيچۀ طولی از طرفی با شبكه ای از ياخته های 

عصبی لايۀ ماهيچه ای و از طرف ديگر با بافت پيوندی سست (لايۀ بيرونی) ارتباط دارد.
به  رو  وقتی كه حركت  به ويژه  دارند؛  نقش مخلوط كنندگی  (۲): حركات كرمی   گزينۀ 
جلوی محتويات لوله با برخورد به يک بنداره متوقف شود؛ مثل وقتی كه محتويات معده به پيلور برخورد می كنند./ 
می كنند  توليد  متفاوتی  گوارشی  آنزيم های  كه  دارد  وجود  ياخته هايی  باريک،  رودۀ  غده ای  ساختار  در   :(۳) گزينۀ 
(هم چنين اين ياخته ها با ترشح مادۀ مخاطی، آنزيم ليزوزيم به لولۀ گوارش وارد می كنند). در غده های مخاط مری نيز، 
مادۀ مخاطی توليد و به لولۀ گوارش ترشح شده كه درون اين ماده آنزيم ليزوزيم وجود دارد./ گزينۀ (۴): با ورود غذا، 

معده اندكی انبساط می يابد و انقباض های معده، آغاز می شوند. اين انقباض ها (انقباض تمام ماهيچه های لايۀ ماهيچه ای) غذا را با شيرۀ معده می آميزند كه نتيجۀ 
آن تشكيل كيموس معده است، بنابراين انقباضات ماهيچه های معده هم در گوارش مكانيكی و هم در گوارش شيميايی نقش دارند.

تنها مورد «د» درست است. - ۱۶۱ گزينۀ «۱» 
بخش A، حفرۀ معده، بخش B، غدۀ معده، بخش ۱، ياخته های ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی و بخش ۲، ياخته های سطحی معده هستند. 

(الف): حفره های معده، فاقد مجرا بوده و مجاری غده های معده با حفرات معده و محيط لولۀ گوارش (محيط خارجی بدن) ارتباط دارند./ (ب): ياخته های سطحی 
معده، علاوه بر مادۀ مخاطی، بی کربنات نيز ترشح می كنند؛ بنابراين دو نوع ماده از محتويات شيرۀ معده را توليد و ترشح می كنند./ (ج): بی كربنات در قليايی شدن سد 
حفاظتی در مقابل اسيد و آنزيم نقش دارد. ياخته های ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی توانايی ترشح بی كربنات نداشته و تنها مادۀ چسبناكی (مادۀ مخاطی) توليد می كنند./ 
(د): در غدۀ معده، ياخته های اصلی با ترشح پپسينوژن و ياخته های كناری با ترشح اسيد، در توليد پپسين و گوارش پروتئين ها (متنوع ترين مولكول های زيستی) 

نقش دارند (پپسينوژن بر اثر كلريدريک اسيد به پپسين تبديل می شود). 
ياخته های اصلی كه در عمق غدد معده قرار دارند به ترشح آنزيم ها می پردازند. اين ياخته ها تحت تأثير دو نوع پيک شيميايی قرار می گيرند. - ۱۶۲ گزينۀ «۲» 

يكی پيک های شيميايی دستگاه عصبی روده ای و ديگری هورمون گاسترين كه ميزان ترشح پپسينوژن از اين ياخته ها را افزايش می دهد.
 گزينۀ (۱): درشت ترين ياخته های درون غدد معده، ياخته های کناری هستند كه کلريدريک اسيد و فاکتور داخلی معده را ترشح 
می كنند./ گزينۀ (۳): ياخته های پوششی مخاط معده در بافت پيوندی زيرين مخاط معده فرورفته اند (نه بافت پيوندی زيرمخاط) و حفره های معده را به وجود می  آورند./ 
گزينۀ (۴): ياخته های پوششی سطحی مخاط معده و برخی از ياخته های غده های آن، مادۀ مخاطی زيادی ترشح می كنند كه بسيار چسبنده است و به شكل لايۀ ژله ای 
چسبناكی، مخاط معده را می پوشاند. ياخته های پوششی سطحی، بی كربنات نيز ترشح می كنند؛ پس ياخته های پوششی سطح معده، مادۀ مخاطی قليايی می سازند، 
در حالی كه ياخته های ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی در غدد معده، فقط موسين ترشح می كنند و اسيد ترشح شده از ياخته های كناری، موجب اسيدی شدن اين موسين می شود.

موارد «الف»، «ب» و «ج» نادرست هستند.- ۱۶۳ گزينۀ «۳» 
معده، بخش كيسه ای شكل لولۀ گوارش است.

(الف): ديوارۀ معده چين خوردگی هايی دارد كه با پر شدن معده باز می شوند تا غذای بلع شده در آن انبار شود (در حضور غذا اين چين خوردگی ها از بين می روند و تعداد 
آن ها كاهش می يابد تا فضا برای ذخيرۀ غذا در معده بيشتر شود)./ (ب): ياخته های اصلی غده ها، آنزيم های معده (پروتئاز) را ترشح می  كنند (يک نوع ياخته باعث ترشح يک 
نوع آنزيم گوارشی می شود)./ (ج): ياخته های پوششی مخاط معده در بافت پيوندی زيرين فرورفته اند و حفره های معده را به وجود می آورند. مجاری غده های معده به 
اين حفره ها راه دارند./ (د): ياخته های پوششی سطحی مخاط معده و برخی از ياخته های غده های آن ، مادۀ مخاطی فراوانی ترشح می كنند كه به شكل لايۀ ژله ای چسبناكی، 
مخاط معده را می پوشاند. ياخته های پوششی سطحی بی كربنات نيز ترشح می كنند كه لايۀ ژله ای حفاظتی را قليايی (ايجاد لايۀ ژله ای چسبناک و قليايی) می كند.

اگر ياخته های كناری معده تخريب شوند، فرد به كم خونی خطرناكی دچار می شود. همان طور كه در شكل ۹ كتاب درسی می بينيد، اين - ۱۶۴ گزينۀ «۴» 
ياخته ها در عمق غدد معده قرار ندارند. 

 گزينۀ (۱): اگر اين ياخته ها تخريب شوند يا معده برداشته شود، علاوه  بر ساخته نشدن كلريدريک اسيد، فرد به كم خونی خطرناكی دچار 
B كه برای ساخت گويچه های قرمز لازم است، جذب نمی شود و زندگی فرد به خطر می افتد./ گزينۀ (۲): ياخته های كناری، اسيد نيز ترشح 
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می كنند. در ريفلاكس، فرد دچار برگشت اسيد می شود و مخاط مری آسيب می بيند./ گزينۀ (۳): پيش ساز پروتئازهای معده را به طور كلی پپسينوژن می نامند. پپسينوژن 
بر اثر كلريدريک اسيد ترشح شده از ياخته های كناری، به پپسين تبديل می شود. پپسين، فرم فعال پروتئازهاست. 

ياخته های مشخص شده به ترتيب: A، ياختۀ سطحی B، ياختۀ ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی C، ياختۀ كناری و D، ياختۀ اصلی.- ۱۶۵ گزينۀ «۱» 
ياختۀ سطحی، بی كربنات و ياختۀ كناری، HCl كه هر دو مادۀ معدنی هستند، را به حفرۀ داخلی معده ترشح می كنند.

 گزينۀ (۲): فراوان ترين مادۀ دفعی آلی ادرار اوره می باشد كه در ياخته های كبدی ايجاد می شود، نه ياخته های معده./ گزينۀ (۳): هر دو 
ياخته در غدۀ معده قرار گرفته اند و هر دو مواد ترشحی خود را به مجاری اين غده می ريزند و اين مجاری به حفره ها وارد می شوند./ گزينۀ (۴): ياختۀ ترشح كنندۀ 

مادۀ مخاطی در غدۀ معده و ياختۀ سطحی در حفرۀ معده قرار گرفته است.
در لولۀ گوارش، هنگامی كه مواد مغذی قصد ورود به دوازدهه را دارند، انقباض پيلور كاهش يافته و اين بنداره باز می شود (خروج - ۱۶۶ گزينۀ «۲» 

كيموس از معده به طور تدريجی). پيش از آن، معده با ورود غذا انبساط يافته (افزايش حجم پيدا می كند) و سپس انقباض های آن آغاز می شود. اين انقباض ها مواد 
را با شيرۀ معده می آميزند (�مک به گوارش شيميايی) كه نتيجۀ آن تشکيل کيموس معده است.

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۶۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۶۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۶۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۶۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۶۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۶۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۶۶



٣٤٠

 گزينۀ (۱): شروع و پايان گوارش شيميايی ليپيدها در رودۀ باريک صورت می گيرد./ گزينۀ (۳): همۀ ياخته های ترشح كنندۀ بی كربنات در 
معده (ياخته های پوششی سطحی مخاط معده) می توانند در فرايندی انرژی خواه (برون رانی) باعث ترشح مادۀ مخاطی شوند. اما دقت كنيد ترشحات ياخته های سطحی 
معده به مجرای معده وارد نمی شود (ياخته های برون ريز غدد معده ترشحات خود را به اين مجرا می ريزند)./ گزينۀ (۴): پروتئين های غشای پايه نيز درون ياخته های 
بافت پوششی ساخته شده و به خارج آن ترشح می شوند (اين پروتئين ها به همراه گليكوپروتئين هايی به صورت شبكه ای در غشای پايه قرار می گيرند). اين پروتئين ها 

برخلاف آنزيم های ترشح شده، نقشی در گوارش مواد غذايی ندارند.
صفرا، شيره های روده و لوزالمعده كه به دوازدهه می ريزند، به كمک حركات روده، در گوارش نهايی كيموس نقش دارند. در هر سه - ۱۶۷ گزينۀ «۴» 

مورد گفته شده، بی كربنات وجود دارد.
 گزينۀ (۱): حركت های رودۀ باريک، علاوه بر گوارش مکانيکی و پيش بردن كيموس در طول روده، كيموس را در سراسر مخاط روده 
می گستراند تا تماس آن با شيره های گوارشی (�مک به گوارش شيميايی) و نيز ياخته های پوششی مخاط (�مک به جذب مواد به محيط داخلی)، افزايش يابد./ 
گزينۀ (۲): علاوه بر آنزيم های لوزالمعده، آنزيم های معده و آنزيم های بزاق نيز به همراه كيموس وارد دوازدهه می شوند. آنزيم های معده در محيط اسيدی بيشترين 
فعاليت خود را دارند. هم چنين آنزيم های معده و بزاق در گوارش كيموس نقشی ندارند (�يموس در انتهای گوارش در معده توليد می شود)./ گزينۀ (۳): با باز شدن 
بندارۀ پيلور، كيموس تشكيل شده در معده، به تدريج (در طی چندين مرحله باز و بسته شدن بندارۀ پيلور) وارد رودۀ باريک می شود تا مراحل پايانی گوارش به ويژه 

در دوازدهه انجام شود.
زير مشاهده می كنيد، - ۱۶۸ در شكل  است. همان طور كه  مادۀ مخاطی  ترشح كنندۀ  ياخته های  و  كناری  اصلی،  ياخته های  معده شامل  غدۀ  گزينۀ «۴» 

ياخته های كناری به صورت پراكنده در ساختار غدۀ معده قرار گرفته اند. اين ياخته ها، اسيد معده و فاكتور داخلی را به مجرای غده ترشح می كنند. به دليل وجود لايۀ 
ژله ای چسبناكی در سطح مخاط معده (مادۀ مخاطی) و پوشيده شدن سطح معده توسط آن، هيچ كدام 
از مواد مترشحه از ياخته ها، در ارتباط مستقيم با مخاط معده قرار نمی گيرند (در ارتباط مستقيم با مادۀ 
مخاطی قرار می گيرند). هم چنين برخی ديگر از مواد مترشحه از آن ها نيز (مانند كربن دی اكسيد) وارد 

محيط داخلی (ابتدا مايع ميان بافتی و سپس خون) شده و ارتباطی با مخاط معده ندارند.
 گزينۀ (۱): ياخته های اصلی با ترشح آنزيم های گوناگون و ياخته های 
کناری با ترشح اسيد، در تجزيه و گوارش مولكول های زيستی مختلف نقش دارند. ياخته های كناری، 
کلريدريک اسيد که نوعی مادۀ معدنی است را به مجرای غده ترشح می كنند./ گزينۀ (۲): تنها 
ياخته های سطحی معده توانايی ترشح بی كربنات را دارند. به شكل مقابل توجه كنيد؛ اين ياخته ها 
تنها در قسمت حفرۀ معده (نه غدۀ معده!) مشاهده می شوند (ياخته های ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی 
كه در غدۀ معده يافت می شوند، توانايی ساخت بی كربنات ندارند)./ گزينۀ (۳): همان طور كه در شكل 
معده  غدۀ  در ساختار  قرارگرفته  ياخته های  پايين ترين  اصلی،  ياخته های  می كنيد،  مشاهده  مقابل 
هستند؛ بنابراين اين ياخته ها كم ترين فاصله را با لايۀ زيرين (لايۀ زيرمخاط) دارند، در صورتی كه 
ياخته های ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی در تشكيل لايۀ ژله ای چسبناک كه پوشانندۀ مخاط معده است 

(مادۀ مخاطی)، نقش دارند. 
گوارش غذا در معده، در اثر شيرۀ معده و حركات آن انجام می شود. در پايان گوارش در معده مخلوط حاصل از گوارش كه كيموس نام - ۱۶۹ گزينۀ «۳» 

دارد، با باز شدن (�اهش انقباض پيلور) بندارۀ پيلور وارد ابتدای رودۀ باريک می شود (تأييد گزينۀ (۳) و رد گزينۀ (۱)).
 گزينۀ (۲): با ورود كيموس به رودۀ باريک، ميزان حركات كرمی آن افزايش می يابد./ گزينۀ (۴): بندارۀ پيلور، ماهيچۀ حلقوی قرارگرفته 

در انتهای معده است و برای ورود كيموس به رودۀ باريک، بايد باز شود (�اهش انقباض!).
با توجه به شكل ۸ صفحۀ ۲۱ كتاب درسی، در ساختار معدۀ انسان، عضلات موجود در ناحيۀ پيلور نسبت به نواحی بالاتر آن، قطر بيشتر و - ۱۷۰ گزينۀ «۴»  

در نتيجه، توانايی انقباض بيشتری دارند. در ضمن، پيلور، بنداره ای است كه حتمن قدرت انقباضی آن بيشتر از عضلات حلقوی نواحی بالاتر آن است. در ديوارۀ معده، 
از خارج به داخل (شكل ۸ كتاب درسی در صفحۀ ۲۱): ۱- لايۀ پيوندی خارجی، ۲- لايۀ ماهيچه ای طولی، ۳- لايۀ ماهيچه ای حلقوی، ۴- لايۀ ماهيچه ای مورب، 

لايۀ زيرمخاط و ۶- لايۀ مخاط قرار گرفته است.
ياخته ها - ۱۷۱ اين  می شود.  شروع  معده،  ديوارۀ  غدد  اصلی  ياخته های  از  ترشح شده  پروتئازهای  توسط  و  معده  در  پروتئين ها  شيميايی  گوارش  گزينۀ «۴»  

(ياخته های اصلی)، گروهی از پيش سازهای پروتئازها را با نام كلی پپسينوژن ترشح می كنند كه غيرفعال بوده و در اثر برخورد با اسيد معده (�لريدريک اسيد كه توسط 
ياخته های كناری توليد و ترشح می شود) به پپسين فعال تبديل می شود و پپسين با اثر بر مولكول های درشت پروتئينی، آن ها را تبديل به زنجيره های كوچک پروتئينی می كند 
و توانايی توليد آمينواسيد ندارد. هم چنين دقت كنيد كه ياخته های اصلی در سراسر ديوارۀ معده يافت می شوند و فقط در مجاور دريچۀ انتهايی معده يعنی پيلور قرار ندارند. 

غذايی كه وارد معده شده و به شكل كيموس درآمده است، برای طی مراحل نهايی گوارش بايد وارد دوازدهه شود؛ بنابراين منظور سؤال، گوارش - ۱۷۲ گزينۀ «۴»  
در معده است. در معده ياخته های ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی هم در حفره و هم در غده های برون ريز آن مشاهده می شوند كه روی هم رفته مادۀ مخاطی زيادی را ترشح می كنند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۶۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۶۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۳» - ۱۶۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۷۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»  - ۱۷۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»  - ۱۷۲



٣٤١

 گزينۀ (۱): كربوهيدرات ها در رودۀ باريک به مونوساكاريد تبديل می شوند./ گزينۀ (۲): پروتئازهای معده پروتئين ها را به مولكول های 
كوچک تر تبديل می كنند (نه به آمينواسيد)./ گزينۀ (۳): گوارش نهايی ليپيدهای رژيم غذايی در رودۀ باريک انجام می شود و در اين بخش از بدن تری گليسريدها 

(فراوان ترين ليپيدهای رژيم غذايی) به طور كامل گوارش می يابند.
با كاهش ميزان اسيد معده در بدن انسان، ممكن نيست ترشح همۀ مواد در لولۀ گوارش دچار اختلال شوند.- ۱۷۳ گزينۀ «۴»  

 گزينۀ (۱): چنان چه ياخته های كناری معده دچار اختلال شده باشند، هم ترشح HCl و هم ترشح عامل داخلی معده دچار اختلال 
B دچار مشكل شده و در نتيجه فرد دچار كم خونی و كاهش ميزان هماتوكريت می شود./ گزينۀ (۲): با كاهش 
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ميزان اسيد معده، پپسينوژن ها كم تر به پپسين تبديل می شوند و هضم پروتئين ها در معده دچار مشكل می شود./ گزينۀ (۳): اگر شبكۀ عصبی زيرمخاطی در معده 
دچار اختلال شده باشد، نمی تواند ميزان ترشح مواد را در معده تنظيم كند و در نتيجه مثلن ترشح HCl هم كاهش پيدا می كند.

موسين، نوعی تركيب گليكوپروتئينی است كه بعد از جذب آب، مادۀ مخاطی ايجاد می كند. شيرۀ لوزالمعده برخلاف شيرۀ روده، فاقد موسين است.- ۱۷۴ گزينۀ «۴» 
 گزينۀ (۱): بی كربنات يونی است كه در خنثی سازی كيموسِ اسيدی معده نقش دارد. در صفرا و شيرۀ لوزالمعده، بی كربنات يافت می شود./

گزينۀ (۲): شيرۀ روده و شيرۀ لوزالمعده، دارای آنزيم های مؤثر در تجزيۀ نهايی پروتئين ها (توليد آمينواسيدها) هستند./ گزينۀ (۳): پپسينوژن به  صورت غيرفعال از 
ياخته های سازندۀ خود، يعنی ياخته های اصلی معده ترشح شده و در فضای درونی معده، تبديل به پپسين می شود. پروتئازهای لوزالمعده، به شكل غيرفعال ترشح 

می شوند و در رودۀ باريک فعال می شوند.
غدۀ لوزالمعده در زير معده و موازی با آن قرار گرفته است. اين غده جزئی از دستگاه گوارش محسوب می شود و آنزيم های گوارشی آن - ۱۷۵ گزينۀ «۴» 

به رودۀ باريک تخليه می شوند. پروتئازهای لوزالمعده (چند نوع آنزيم) هنگام ترشح، غيرفعال هستند و درون رودۀ باريک فعال می شوند.
 گزينۀ (۱): هورمون سكرتين كه از دوازدهه ترشح می شود، با اثر بر لوزالمعده موجب افزايش ترشح بی كربنات از آن می شود و تأثيری بر 
ترشح آنزيم های گوارشی از اين غده ندارد./ گزينۀ (۲): صفرا هم بی كربنات دارد، اما صفرا درون كبد توليد می شود؛ نه كيسۀ صفرا!/ گزينۀ (۳): لوزالمعده دارای دو 

مجرا است و ترشحات آن از طريق دو مجرا (يک مجرا به طور مستقل و يک مجرا مشترک با مجرای صفرا) به دوازدهه تخليه می شود.
همۀ موارد، عبارت داده شده را به نادرستی تكميل می كنند. شيرۀ معده، روده، صفرا و پانكراس از جمله شيره های گوارشی مؤثر در - ۱۷۶ گزينۀ «۴» 

گوارش مواد غذايی هستند.
(الف): صفرا نوعی شيرۀ گوارشی است كه توسط كبد توليد می شود. كبد يكی از اجزای دستگاه گوارش است ولی جزء لولۀ گوارش نيست!/ (ب): صفرا آنزيم گوارشی 
نداره!/ (ج): صفرا توسط يک مجرا به دوازدهه می ريزد. همان طور كه در شكل ۱۰ فصل ۲ زيست دهم مشاهده می كنيد، شيرۀ پانكراس از طريق دو مجرا وارد دوازدهه 

می شود./ (د): صفرا در ريز شدن ذرات چربی (�وارش مكانيكی) شركت می كند.
با توجه به شكل مقابل، بخشی كه در تماس با دوازدهه است، قطورتر است و - ۱۷۷ گزينۀ «۱» 

دارای دو مجرا برای تخليۀ شيرۀ لوزالمعده می باشد (درستی گزينۀ (۱) و رد گزينۀ (۲)). 
 گزينۀ (۳): لوزالمعده پايين تر از كيسۀ صفرا قرار می گيرد./ گزينۀ (۴): قسمتی 
كه در تماس با دوازدهه است، نسبت به بخشی از آن كه در پشت معده قرار دارد، پايين تر است و بنابراين، 

از دريچۀ انتهايی مری، دورتر است.

 
رودۀ باريک محل انجام مراحل پايانی گوارش شيميايی مواد غذايی است. مواد ترشح شده از كبد، لوزالمعده و ديوارۀ رودۀ باريک وارد اين - ۱۷۸ گزينۀ «۳» 

بخش می شوند. صفرا، شيرۀ لوزالمعده و رودۀ باريک هر سه حاوی بی كربنات هستند. بی كربنات با قليايی كردن محيط داخلی دوازدهه و رودۀ باريک در فعال شدن 
پروتئاز های قوی لوزالمعده نقش دارند.

 گزينۀ (۱): فراوان ترين ليپيدهای رژيم غذايی، تری گليسريدها هستند. صفرا و حركات مخلوط كنندۀ رودۀ باريک موجب ريزشدن چربی ها 
می شوند. پس اين گزينه فقط در مورد كبد كه صفرا را می سازد صدق می كند./ گزينۀ (۲): كبد صفرا را می سازد. توجه كنيد كه صفرا آنزيم ندارد./ گزينۀ (۴): آنزيم ها 

جايگاه فعال دارند و می توانند پلی مرها را به واحدهای سازندۀ خود تبديل كنند. صفرا آنزيم ندارد. 
لوزالمعده در زير معده و موازی با آن قرار گرفته است. اين اندام، تحت تأثير هورمون سكرتين مترشحه از لولۀ گوارش، در توليد بی كربنات - ۱۷۹ گزينۀ «۳» 

خود تغيير ايجاد می كند.
 گزينۀ (۱): اين غده، علاوه بر ترشحات برون ريز، دارای ترشحات درون ريز بوده كه به خون وارد می شوند./ گزينۀ (۲): اندام ذخيره كنندۀ 
صفرا، كيسۀ صفرا است كه در سمت راست بدن قرار گرفته است؛ در حالی كه بخش عمدۀ لوزالمعده در سمت چپ بدن قرار گرفته است./ گزينۀ (۴): دقت كنيد كه 

بزرگ ترين غدۀ بدن كبد بوده كه با توليد صفرا (تركيب فاقد آنزيم) در گوارش و ورود چربی ها به محيط داخلی نقش دارد.

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۷۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۴» - ۱۷۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۷۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۷۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۱» - ۱۷۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۷۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۷۹



٣٤٢

بخش های مشخص شده عبارت اند از: A، چين روده و B، پرزهای روده.- ۱۸۰ گزينۀ «۲» 
اولين و دومين لايۀ لولۀ گوارش از داخل به خارج به ترتيب مخاط و زيرمخاط است كه در اثر چين خوردن اين دو لايه، چين های روده پديد می آيند.

 گزينۀ (۱): رودۀ بزرگ فاقد پرز است./ گزينۀ (۳): در بيماری سلياک ياخته های روده تخريب شده و ريزپرز و حتی پرز ها نيز از بين 
می روند اما چين ها از بين نمی روند./ گزينۀ (۴): چين ها و پرز های روده برخلاف چين های معده در اثر ورود غذا باز نمی شوند.

معده، اندام كيسه ای شكل لولۀ گوارش است. معده همانند كيسۀ صفرا، با لوزالمعده (غده ای كه زير معده و موازی با آن قرار گرفته است) - ۱۸۱ گزينۀ «۳» 
در ارتباط است.

 گزينۀ (۱): كيسۀ صفرا برخلاف معده در سمتی از بدن قرار گرفته است كه كبد (بزرگ ترين غدۀ بدن) قرار دارد./ گزينۀ (۲): بخش 
اعظم معده در سمت چپ و بخش كوچک تر معده در سمت راست قرار گرفته است./ گزينۀ (۴): بخش اعظم معده در سمت چپ بدن قرار دارد، در حالی كه بندارۀ 

انتهای روده در سمت راست بدن قرار دارد. 
دارد. - ۱۸۲ نقش  تری گليسريد)  (نوعی  چربی ها  گوارش  در  صفرا  هم چنين  هستند.  صفرا  در  موجود  ليپيدهای  از  فسفوليپيد،  و  كلسترول  گزينۀ «۳» 

فسفوليپيد همانند تری گليسريد، دارای اسيدهای چرب است (فسفوليپيد دارای دو اسيد چرب و تری گليسريد دارای سه اسيد چرب است).
 گزينۀ (۱): اسيدهای چرب خاصيت اسيدی دارند. همان طور كه گفته شد، فسفوليپيد همانند تری گليسريد دارای اسيد چرب است./ 
گزينۀ (۲): كلسترول، فسفوليپيد و تری گليسريد توسط ليپاز مترشحه از لوزالمعده تجزيه می شود./ گزينۀ (۴): ليپوپروتئين پرچگال كه دارای پروتئين بيشتری 
نسبت به كلسترول است، احتمال رسوب كلسترول در ديوارۀ سرخرگ ها و بسته شدن آن ها را كاهش می دهد. دقت كنيد در ليپوپروتئين پرچگال نيز کلسترول 

وجود دارد؛ اما كم تر از پروتئين!
همان طور كه در شكل زير مشاهده می كنيد، ياخته های لايۀ ماهيچه ای ديوارۀ معده در سه جهت طولی، حلقوی و مورب قرار گرفته اند - ۱۸۳ گزينۀ «۱» 

كه مورب، داخلی ترين و طولی، خارجی ترين است. 

         
به واحدهای سازندۀ آن  را  تری گليسريدها  ليپاز،  آنزيم   گزينۀ (۲): 
تجزيه می كند نه فسفوليپيدها و كلسترول را!/ گزينۀ (۳): فسفوليپيدها يكی از اجزای صفرا هستند. 
 :(۴) گزينۀ  هستند./  گليسرول  و  چرب  اسيدهای  حاوی  تری گليسريدها  همانند  مولكول ها  اين 
همان طور كه در شكل مقابل مشاهده می كنيد، صفرا از راه مجاری صفراوی كبد به يک مجرای 
مشترک وارد و در كيسۀ صفرا ذخيره می شود. در ضمن صفرا برای ورود به دوازدهه وارد مجرای 

مشترک با لوزالمعده می شود.

شيرۀ گوارشی موجود در دوازدهه، از شيرۀ معده، روده، صفرا و لوزالمعده تشكيل شده است. همۀ اين شيره ها توسط ياخته های پوششی - ۱۸۴ گزينۀ «۱» 
(ياخته هايی با فضای بين ياخته ای اندک) توليد می شوند.

 گزينۀ (۲): شيرۀ صفرا فاقد آنزيم درون خود است./ گزينۀ (۳): تنها شيرۀ لوزالمعده دارای آنزيم هايی است كه درون رودۀ باريک فعال 
می شوند./ گزينۀ (۴): تنها صفرا، محل ذخيرۀ متفاوتی با محل توليد خود دارد.

موارد «ب» و «د» صحيح هستند. - ۱۸۵ گزينۀ «۲» 
(الف): گوارش پروتئين ها توسط آنزيم های موجود در معده آغاز می شود./ (ب) و (د): شيرۀ لوزالمعده توسط دو مجرا به دوازدهه تخليه می شود. مجرای پايينی 
به انتهای لولۀ گوارش نزديک تر است و با مجرای صفرا ادغام می شود. ترشحات لوزالمعده پس از ورود به دوازدهه، با كيموس ادغام می شوند./ (ج): آنزيم ليپاز، 
تری گليسريدها را به واحدهای سازندۀ آن تجزيه می كند. صفرا و حركات مخلوط كنندۀ رودۀ باريک، موجب ريز شدن چربی ها می شوند. گوارش چربی ها، بيشتر در اثر 

فعاليت ليپاز لوزالمعده در دوازدهه انجام می شود.

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۸۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۸۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۸۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۸۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۸۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۲» - ۱۸۵



٣٤٣

پپسين گوارش پروتئين ها را در معده آغاز می كند. در رودۀ باريک در نتيجۀ فعاليت پروتئازهای لوزالمعده و آنزيم های رودۀ باريک، - ۱۸۶ گزينۀ «۱» 
پروتئين ها به آمينواسيدها، تجزيه می شوند. در رودۀ باريک، صفرا، شيرۀ روده و شيرۀ لوزالمعده وجود دارد كه هر سه دارای بی كربنات هستند. مادۀ مخاطی، به شكل 
لايۀ ژله ای چسبناكی، مخاط معده را می پوشاند. بی كربنات نيز اين لايه را قليايی می كند و به  اين ترتيب، سد حفاظتی محكمی در برابر اسيد و آنزيم ايجاد می شود.
ترشح  را  معده  آنزيم های  معده،  غدد  اصلی  ياخته های   :(۳) گزينۀ  می باشد./  آمينواسيد  ايجاد  توانايی  فاقد  معده  پپسين   :(۲) گزينۀ   
می كنند. پيش ساز پروتئاز های معده را به طور كلی پپسينوژن می نامند. پپسينوژن بر اثر كلريدريک  اسيد به پپسين تبديل می شود. پپسين خود با اثر بر پپسينوژن، 
توليد پپسين را بيشتر می كند./ گزينۀ (۴): برای توليد آمينواسيد از پروتئين، نياز به واكنش آبكافت داريم. در اين واكنش، با تجزيۀ مولكول های آب، آمينواسيدها 

از پروتئين ها  جدا می شوند.
پپسين گوارش پروتئين ها را در معده آغاز می كند. در رودۀ باريک در نتيجۀ فعاليت پروتئاز های لوزالمعده و آنزيم های رودۀ باريک، - ۱۸۷ گزينۀ «۴» 

پروتئين ها به آمينواسيدها تجزيه می شوند. ياخته های اصلی در معده پپسينوژن ترشح می کنند كه پيش ساز پروتئاز معده (پپسين) است (حالت فعال، پپسين است 
كه پس از ترشح پپسينوژن، ايجاد می شود). هم چنين ياخته های لوزالمعده نيز پروتئازی ترشح می كنند كه درون رودۀ باريک فعال می شود (در حين ترشح فعال 
نيست). آنزيم های ياخته های رودۀ باريک نيز برای ورود به لولۀ گوارش وارد مجرای خاصی نشده و مستقيمن به لولۀ گوارش (يكی از حفرات بدن) می ريزند (هم چنين 

آنزيم های گوارشی ياخته های رودۀ باريک ترشحی نيستند و در سطح ياخته قرار دارند).
 گزينۀ (۱): در رودۀ باريک در نتيجۀ فعاليت پروتئازهای لوزالمعده و آنزيم های رودۀ باريک، پروتئين ها به آمينواسيدها، تجزيه می شوند. 
اما پپسين موجود در معده سبب توليد آمينواسيد نمی شود./ گزينۀ (۲): هر سه اندام معده، رودۀ باريک و لوزالمعده توانايی ساخت بی كربنات را دارند. اما دقت كنيد 
كه پپسين درون ياخته های معده توليد نشده و پپسينوژن توسط اين ياخته ها توليد و ترشح می شود. پس از آن، پپسينوژن در محيط لولۀ گوارش به پپسين 
تبديل می شود./ گزينۀ (۳): با شكست پيوندهای پپتيدی (آبكافت) و تجزيۀ پروتئين ها، مولكول آب مصرف می شود. مصرف مولكول آب باعث افزايش فشار اسمزی 
و غلظت مواد موجود در لولۀ گوارش می شود. اما دقت كنيد در پايان گوارش در معده، مخلوط حاصل از گوارش كيموس نام دارد؛ بنابراين پپسين معده بر كيموس 

اثر نمی گذارد.
از مهم ترين آنزيم مؤثر در تجزيۀ ليپيدها - ۱۸۸ از آنزيم های شروع كنندۀ گوارش پروتئين ها همان آنزيم پپسين در معده و منظور  منظور  گزينۀ «۳» 

همان آنزيم ليپاز لوزالمعده است. همان طور كه می دانيم فعاليت آنزيم پروتئينی پپسين در اندام كيسه ای شكل لولۀ گوارش يا همان معده شروع می شود. آنزيم ليپاز 
لوزالمعده در دوازدهه فعاليت خود را آغاز می كند، بنابراين می  توان گفت آنزيم پپسين برخلاف آنزيم ليپاز لوزالمعده فعاليت خود را پيش از عبور مواد غذايی از بندارۀ 

انتهای معده يا همان پيلور آغاز می كند.
 گزينۀ (۱): پپسين در ابتدا به صورت پپسينوژن ترشح شده است كه غيرفعال می باشد./ گزينۀ (۲): پپسين درون فضای معده توليد 

می شود نه درون ياخته های اصلی!/ گزينۀ (۴): پپسين توانايی توليد واحدهای سازندۀ پروتئين ها را ندارد.
در ساختار لولۀ گوارش انسان، دهان محل آغاز گوارش كربوهيدرات ها و رودۀ باريک محل پايان گوارش نهايی پروتئين هاست كه هر دو - ۱۸۹ گزينۀ «۴» 

از مكان های جذب مواد هستند. در ناحيۀ دهان بافت ماهيچۀ اسكلتی وجود دارد كه دارای ياخته های چندهسته ای است، اما در ناحيۀ روده ماهيچۀ صاف وجود دارد 
كه ياخته های تک هسته ای دارد.

 گزينۀ (۱): هر دو محل توانايی ترشح موسين و آنزيم را دارند./ گزينۀ (۲): صفاق پرده ای است كه اندام های درون شكم را به هم وصل 
می كند. بافت پوششی دهان از نوع سنگفرشی چندلايه ای و بافت پوششی روده از نوع استوانه ای يک لايه ای است./ گزينۀ (۳): در ديوارۀ لولۀ گوارش از مری تا مخرج، 

شبكه های ياخته های عصبی وجود دارند و دهان فاقد اين شبكه است.
پروتئازهای معده برخلاف پروتئازهای لوزالمعده، در محيطی اسيدی می توانند فعاليت كنند.- ۱۹۰ گزينۀ «۳» 

 گزينۀ (۱): پروتئازهای معده همانند پروتئازهای لوزالمعده، از ياخته هايی كه بر روی شبكه ای از رشته های پروتئينی و گليكوپروتئينی 
قرار گرفته است (ياخته های بافت پوششی)، ترشح می شوند./ گزينۀ (۲): پروتئازهای لوزالمعده برخلاف معده، با اثر بر روی پروتئين ها، آن ها را به واحدهای سازندۀ 

خود تبديل می كنند./ گزينۀ (۴): پروتئازهای معده برخلاف لوزالمعده، در محل توليد خود، گوارش پروتئين ها را آغاز می كنند.
مواد حاصل از جذب ليپيدها پس از خروج از ياخته های مخاط رودۀ باريک، به مويرگ لنفی وارد می شوند. در اين رگ ها همانند رگ های - ۱۹۱ گزينۀ «۴» 

خونی، گويچه های سفيد و گازهای تنفسی وجود دارد (لنف، نشأت گرفته از مواد موجود در خوناب است. هم چنين گويچه های سفيد نيز می توانند با دياپدز از خون 
خارج و وارد لنف شوند).

 گزينۀ (۱): اين مواد پس از جذب، به ترتيب به مويرگ لنفی، رگ لنفی، مجرای لنفی و سپس سياهرگ های ترقوه ای وارد می شوند 
(ورود به خون برای اولين بار). در اين هنگام، اين مواد هنوز به كبد وارد نشده اند (در كبد از ليپيدها، مولكول های ليپوپروتئين ساخته می شود)./ گزينۀ (۲): همان طور 
كه گفته شد، اين مواد پس از عبور از دستگاه لنفی، ابتدا به سياهرگ های زيرترقوه ای وارد شده و به قلب می ريزند. پس از آن با پمپاژ قلب، اين مواد خود را به 
كبد می رسانند./ گزينۀ (۳): اگر ليپيدها در ساختار ليپوپروتئين های پرچگال قرار گيرند، در ديوارۀ سرخرگ ها رسوب نكرده و باعث سكته نمی شوند (بسته شدن 

سرخرگ های قلب و مغز). ليپوپروتئين های پرچگال احتمال رسوب كلسترول در ديوارۀ سرخرگ ها را كاهش می دهند.
در فرد مبتلا به سنگ كيسۀ صفرا، مجرای خروج صفرا بسته شده و در نتيجه مواد موجود در كيسۀ صفرا، درون آن تجمع می يابند.- ۱۹۲ گزينۀ «۱» 

- گزينۀ «- گزينۀ «۱» - ۱۸۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۸۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۸۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۸۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۹۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۹۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۹۲
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 گزينه های (۲) و (۴): در فرد مبتلا به سنگ كيسۀ صفرا، مجرای خروج صفرا بسته شده و در نتيجه ترشح صفرا به داخل دوازدهه كاهش 
می يابد. صفرا دارای فسفوليپيد و نمک های صفراوی مختلف است كه به گوارش شيميايی ليپيدها كمک می كنند (تأثير آنزيم های گوارشی موجود در رودۀ باريک بر روی 
ليپيدها را تسهيل می كند). به دنبال كاهش ترشح صفرا به دوازدهه، گوارش شيميايی ليپيدها مختل می شود و در نتيجه ميزان جذب ليپيدها از جمله تری گليسريدها 

به مويرگ های لنفی، كاهش يافته و دفع ليپيدها از طريق روده، افزايش می يابد و فرد مدفوع چرب دفع می كند./ گزينۀ (۳): صفرا فاقد آنزيم است. 
بی كربنات موجود در ترشحات روده، لوزالمعده و صفرا كه به دوازدهه می ريزند، در از بين بردن اثر اسيدی كيموس نقش دارند. ياخته های - ۱۹۳ گزينۀ «۱» 

ترشح كنندۀ بی كربنات در همۀ اين اندام ها از نوع پوششی بوده و لذا بر روی غشای پايه قرار دارند. 
 گزينۀ (۲): در دستگاه گوارش فقط ياخته های پوششی رودۀ باريک، ريزپرز دارند./ گزينۀ (۳): فقط بی كربنات ترشح شده از كبد توسط 
ياخته های سازندۀ صفرا توليد می شود./ گزينۀ (۴): غدد برون ريز ترشحات خود را به خارج از محيط داخلی وارد می كنند، در حالی كه مايع بين ياخته ای بخشی از 

محيط داخلی می باشد. 

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۹۳
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نورون ها ياخته هايی از دستگاه عصبی هستند كه بخش هايی - ۱۱۷۹ گزينۀ «۳» 
از غشای آن ها توسط غلاف ميلين پوشانده می شود. سه نوع ياختۀ عصبی حركتی، رابط 
و حسی وجود دارد. هر سه نوع ياختۀ عصبی می توانند ميلين دار يا بدون ميلين باشند. 
ياخته های عصبی حركتی پيام ها را از بخش مركزی دستگاه عصبی به سوی اندام ها (مانند 

ماهيچه ها) می برند.
 گزينۀ (۱): در نورون های ميلين  دار در گره های رانويه تعداد 
زيادی كانال دريچه دار وجود دارد ولی در فاصلۀ بين گره ها يعنی در بخش هايی كه توسط 

غلاف ميلين پوشيده می شود، اين كانال ها وجود ندارند.
 گره رانويه در فاصلۀ بين دو غلاف ميلين وجود دارد. در واقع در فاصلۀ بين گره های رانويه، اين کانال ها وجود ندارند. 

گزينۀ (۲): همان طور كه در شكل بالا مشاهده می كنيد، در نورون های رابط و حركتی، دندريت در چندين محل به جسم ياخته ای متصل است؛ بنابراين پيام ايجاد شده 
در دندريت در چندين نقطه به جسم ياخته ای هدايت (نه انتقال) می شود./ گزينۀ (۴): همان طور كه در شكل بالا مشاهده می كنيد.

 هر نورون فقط يک جسم ياخته ای دارد. هميشه حواست به جمع و فرد ꙭمات باشه! 
فقط مورد «ج» برای تكميل عبارت مناسب است.- ۱۱۸۰ گزينۀ «۳» 

همۀ ياخته های زندۀ بدن دارای پمپ سديم ـ پتاسيم هستند كه از اين طريق می توانند به هم ايستايی يون های اطراف خود بپردازند.
ياخته های  (د):  فاقد رشته های عصبی هستند./  نوروگليا،  ياخته های  نوار مغز مستقيمن مؤثر هستند./ (ب):  (نورون ها)، در تشكيل  ياخته های عصبی  تنها  (الف): 

نوروگليا، فاقد توانايی توليد و ترشح ناقل های عصبی هستند. 
ياخته های پشتيبان، داربست هايی را برای استقرار ياخته های عصبی ايجاد می كنند. اين ياخته ها غيرعصبی هستند ولی به بافت عصبی - ۱۱۸۱ گزينۀ «۳» 

تعلق دارند.

 دربارۀ ياخته های پشتيبان در بافت عصبی دقت کنيد که انواعی از ياخته های پشتيبان در بافت عصبی داريم که هر کدام نقش خاصی دارند: 
ع ياختۀ پشتيبان همۀ كارها رو انجام نحمى ده!  مثلن ياخته های ميلين ساز، غلاف ميلين می سازند. پس يک نو

 به اين نکته دقت کنيد: همۀ ياخته های پشتيبان ياختۀ غيرعصبی هستند و در حفظ هومئوستازی (هم ايستايی) بافت عصبی و به دنبال آن، بدن 
انسان نقش دارند.

 گزينۀ (۱): بافت عصبی از ياخته های عصبی و ياخته های پشتيبان (نوروگلياها) تشكيل شده است. 
 ياخته های عصبی، ياخته های اصلی بافت عصبی هستند ولی تعداد ياخته های پشتيبان از آن ها بيشتر است. 

گزينۀ (۲): ياخته های پشتيبان انواع گوناگونی دارند؛ بعضی از آن ها در دفاع از ياخته های عصبی و حفظ هم ايستايی مايع اطراف ياخته های عصبی (مثل حفظ مقدار 
طبيعی يون ها) نقش دارند./ گزينۀ (۴): تعداد ياخته های پشتيبان چند برابر ياخته های عصبی است و انواع گوناگونی دارند.

بافت عصبی از ياخته های عصبی (نورون ها) و ياخته های پشتيبان (نوروگلياها) تشكيل - ۱۱۸۲ گزينۀ «۳» 
شده است. تعداد ياخته های پشتيبان چند برابر ياخته های عصبی است و انواع گوناگونی دارند. هر دو نوع ياختۀ بافت 

عصبی از طريق پمپ سديم ـ پتاسيم به تبادل يون ها با مايع اطراف خود می پردازند. 

 همۀ ياخته های زنده در بدن انسان پمپ سديم ـ پتاسيم دارند که به کمک آن غلظت يون ها در دو 
سوی غشای خود را تنظيم می کنند. از جمله ياخته های پشتيبان در بافت عصبی!

 بعضی از ياخته های بافت عصبی ياختۀ عصبی هستند و بيشتر آن ها ياختۀ غيرعصبی (نوروگليا) هستند. 

 گزينۀ (۱): همان طور كه در شكل مشاهده می كنيد، ياختۀ عصبی در بخش هايی از ساختار خود دارای پوششی به نام غلاف ميلين 
است. غلاف ميلين، رشته های آكسون و دندريت بسياری از ياخته های عصبی (بعضی از ياخته های بافت عصبی) را می پوشاند و آن ها را عايق بندی می كند./
گزينۀ (۲): ناقل های عصبی در ياخته های عصبی (بعضی از ياخته های بافت عصبی) ساخته و درون ريزكيسه ها ذخيره می شود. اين كيسه ها در طول آكسون 
هدايت می شوند تا به پايانۀ آكسون برسند. وقتی پيام عصبی به پايانۀ آكسون می رسد، اين كيسه ها با برون رانی، ناقل را در فضای سيناپسی آزاد می كنند./
گزينۀ (۴): در غشای ياخته های عصبی (بعضی از ياخته های بافت عصبی)، پروتئين هايی به نام كانال دريچه دار وجود دارند كه با تحريک ياختۀ عصبی باز می شوند 

و يون ها از آن ها عبور می كنند كه ورود ناگهانی يون های سديم به درون اين ياخته ها منجر به توليد پيام عصبی می شود.

ترکیب با فصل ۱ زیست دهم: در بدن پروانۀ مونارک یاخته های عصبی (نورون هایی) یافت شده است که پروانه ها با استفاده از آن ها، جایگاه 

خورشید در آسمان و جهت مقصد را تشخیص می دهند و به سوی آن پرواز می کنند. 
ترکیب با فصل ۱ زیست دهم: بافت عصبی یکی از چهار نوع بافت بدن انسان (پوششی، پیوندی، ماهیچه ای و عصبی) است. 

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۱۷۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۱۸۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۱۸۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۱۸۲
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ترکیب با فصل ۱ زیست یازدهم: یاخته های عصبی (نورون ها)، یاخته های اصلی بافت عصبی هستند. این یاخته ها با سایر یاخته های عصبی و 

یاخته های بافت های دیگر مانند یاخته های ماهیچه ای ارتباط دارند. یاخته های عصبی، یاخته های ماهیچه ای را تحریک می کنند تا منقبض شوند.
ترکیب با فصل ۱ زیست یازدهم: جهت حرکت پیام عصبی در دندریت به صورت یک طرفه و به سمت جسم یاخته ای و در آکسون نیز به صورت 

یک طرفه و به سمت پایانۀ آکسون است. 
ترکیب با فصل ۱ زیست یازدهم: یک نورون می تواند یک یا چند دندریت داشته باشد، اما فقط یک آکسون دارد. آکسون نیز در انتها منشعب می شود و 

چند پایانۀ آکسونی ایجاد می کند. 
ترکیب با فصل ۴ زیست دهم: در دستگاه عصبی مرکزی مویرگ های خونی پیوسته وجود دارد که ورود و خروج مواد در آن ها به شدت تنظیم می شود.

نوع سوم ياخته های عصبی، ياخته های عصبی رابط اند كه در مغز و نخاع قرار دارند. اين ياخته ها، ارتباط لازم بين ياخته های عصبی حسی - ۱۱۸۳ گزينۀ «۱»  
و حركتی را فراهم می كنند. اين ياخته های عصبی می توانند بدون ميلين باشند و در مادۀ خاكستری دستگاه عصبی مركزی فعاليت كنند. 

 گزينۀ (۲): اعصاب جزء بخش محيطی دستگاه عصبی هستند؛ در حالی كه ياخته های عصبی رابط در مغز و نخاع قرار دارند./ گزينۀ (۳): هر 
نورون رابط فقط يک آكسون دارد./ گزينۀ (۴): ياخته های عصبی رابط هم با ياخته های عصبی حسی و هم با ياخته های عصبی حركتی، سيناپس برقرار می كنند.

تنها مورد «ب» عبارت را به درستی تكميل می كند.- ۱۱۸۴ گزينۀ «۳» 
(الف): نورون ها قادر به انتقال پيام عصبی به ياخته های ماهيچه ای و ياخته های غده ای و نيز ياخته های عصبی ديگر هستند./ (ب): دارينه ها پيام عصبی را به جسم 
ياخته ای نزديک و آسه، پيام عصبی را از جسم ياخته ای دور می كند؛ بنابراين جريان در رشته های عصبی هميشه يک طرفه است./ (ج): همان طور كه در شكل ۱۰ كتاب 
درسی مشاهده می كنيد، يک نورون می تواند هم زمان با چندين نورون ديگر همايه (سيناپس) برقرار كند و پيام عصبی را از چندين آسه دريافت كند./ (د): پايانۀ آسۀ 

نورون ها منشعب است و لذا نورون با يک آسۀ خود می تواند هم زمان چند همايه تشكيل دهد و چند ياختۀ ديگر را تحريک كند.
بخش های A تا C به ترتيب عبارت اند از: دندريت، آكسون و جسم ياخته ای. شكل مربوط به يک نورون حركتی است كه دارای آكسون - ۱۱۸۵ گزينۀ «۴» 

ميلين دار و دندريت كوتاه و فاقد ميلين است. جسم ياخته ای و دندريت نورون های حركتی در بخش مركزی دستگاه عصبی (مغز يا نخاع) قرار گرفته است. در حالی 
كه آكسون اين نورون ها از دستگاه عصبی مركزی خارج می شود و پيام های حركتی را به ياخته های ماهيچه ای يا غده ای منتقل می كند.

 گزينۀ (۱): ريشۀ پشتی عصب نخاعی حاوی آكسون نورون های حسی و ريشۀ شكمی حاوی آكسون نورون های حركتی است. در حالی 
كه دندريت نورون های حركتی درون مادۀ خاكستری نخاع قرار گرفته است./ گزينۀ (۲): جسم ياخته ای همانند دندريت می تواند در تشكيل سيناپس نقش داشته 
باشد. اما دقت كنيد كه در سيناپس، دو ياخته به هم متصل نمی شوند! بلكه بين آن ها فضای اندكی (همان فضای سيناپسی) وجود دارد./ گزينۀ (۳): دندريت نورون 

حركتی همانند جسم ياخته ای می تواند پيام عصبی را به شكل نقطه به نقطه هدايت نمايد.
در لايۀ ماهيچه ای لولۀ گوارش و لايۀ زيرمخاط آن، شبكه ای از ياخته های عصبی يافت می شود (زيست دهم ـ فصل ۲).- ۱۱۸۶ گزينۀ «۳»  

 گزينۀ (۱): نوار مغزی، جريان الكتريكی ثبت شدۀ ياخته های عصبی (نورون های) مغز است./ گزينۀ (۲): زيست شناسان در بدن پروانۀ 
مونارک ياخته های عصبی (نورون هايی) را يافته اند كه پروانه با استفاده از آن ها، جايگاه خورشيد در آسمان و جهت مقصد را تشخيص می دهد و به سوی آن پرواز 
می كند (زيست دهم ـ فصل ۱)./ گزينۀ (۴): همان طور كه در شكل ۳ كتاب درسی مشاهده می كنيد، رشته های دريافت كنندۀ پيام عصبی يا همان دارينه ها، در تمامی 

طول خود قطری يكسان ندارند و قسمت های متصل به جسم ياخته ای قطری بيشتر نسبت به قسمت های ديگر دارد.
محل خروج پيام از جسم ياخته ای ياختۀ عصبی، محلی است كه آكسون به جسم ياخته ای متصل می شود و در همۀ انواع نورون ها، اين - ۱۱۸۷ گزينۀ «۴»  

بخش فاقد ميلين است. به شكل ۳ كتاب درسی نگاه كنيد.
 گزينۀ (۱): محل دريافت پيام عصبی می تواند دندريت يا جسم ياخته ای ياختۀ عصبی باشد./ گزينۀ (۲): چندين ياختۀ پشتيبان در عايق بندی يک 
رشتۀ عصبی نقش دارند؛ در واقع به ازای هر غلاف ميلين، يک ياختۀ پشتيبان وجود دارد. هم چنين توجه داشته باشيد كه هر سه نوع ياختۀ عصبی می توانند ميلين دار يا بدون 

ميلين باشند./ گزينۀ (۳): جسم ياخته ای ياختۀ عصبی محل انجام سوخت و  ساز ياخته نيز هست. جسم ياخته ای، می تواند محل تشكيل سيناپس و دريافت پيام عصبی باشد.
آكسون رشته ای است كه پيام عصبی را از جسم  ياختۀ عصبی تا انتهای خود كه پايانۀ آكسونی نام دارد، هدايت می كند. همان طور كه در شكل ۱ - ۱۱۸۸ گزينۀ «۱» 

فصل ۱ يازدهم مشاهده می  كنيد، بخش انتهايی آكسون انشعاباتی فاقد ميلين ايجاد می كند. 
 گزينۀ (۲): خب همان طور كه گفتيم پايانۀ آكسونی، فاقد ميلين است؛ پس توسط ياخته های پشتيبان عايق نمی شود./ گزينۀ (۳): پيام 
عصبی از پايانۀ آكسون به ياختۀ پس سيناپسی منتقل می شود. دندريت و جسم ياخته ای می توانند برای ناقل عصبی گيرنده داشته باشند./ گزينۀ (۴): جسم ياخته ای 

محل قرارگرفتن هسته و انجام سوخت  و ساز ياخته های عصبی است و می تواند پيام دريافت كند. 
نوع سوم ياخته های عصبی، ياخته های عصبی رابط اند. اين ياخته ها در مغز و نخاع قرار دارند و مغز و نخاع هم توسط مننژ محافظت می شوند.- ۱۱۸۹ گزينۀ «۳» 

 گزينۀ (۱): ياخته های عصبی حسی پيام ها را از گيرنده های حسی به سوی بخش مركزی دستگاه عصبی (مغز و نخاع) می آورند./ 
گزينۀ (۲): ياخته های عصبی حركتی پيام ها را از بخش مركزی دستگاه عصبی (مغز و نخاع) به سوی اندام ها، مانند ماهيچه ها می برند./ گزينۀ (۴): پيام عصبی در 

طول نورون های دارای غلاف ميلين به صورت جهشی هدايت می شود (نه انتقال!). 
در بين ياخته های عصبی، نورون های رابط تنها در دستگاه عصبی مركزی ديده می شوند. نورون های رابط برخلاف ساير نورون ها باعث - ۱۱۹۰ گزينۀ «۴» 

برقراری ارتباط بين نورون های حسی و حركتی می شوند كه ياخته های عصبی متفاوتی هستند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۱۸۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۱۸۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۱۸۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۱۸۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۱۸۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۱۸۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۱۸۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۱۹۰
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 گزينۀ (۱): بيشتر رشته های عصبی موجود در نورون رابط را دندريت ها تشكيل می دهند. آكسون نورون های رابط (نه دندريت های آن!) 
پيام عصبی را از جسم ياخته ای خارج می كند./ گزينه های (۲) و (۳): طويل ترين رشتۀ عصبی موجود در نورون های رابط، آكسون است. نورون های رابط می توانند 

ميلين دار يا بدون ميلين باشند. در صورتی كه اين ياخته ها بدون ميلين باشند، نمی توانند پيام عصبی را به صورت جهشی هدايت كنند.
همان طور كه در شكل مقابل می بينيد، - ۱۱۹۱ گزينۀ «۲» 

با پيچ خوردن غشای ياختۀ پشتيبان به دور رشتۀ عصبی، هستۀ آن در 
بخش سطحی غلاف ميلين قرار می گيرد.

 گزينۀ (۱): چندين ياختۀ پشتيبان 
به منظور ايجاد چندين غلاف ميلين در سطح يک رشتۀ عصبی عمل می كنند./ گزينۀ (۳): همان طور كه در شكل ۳ كتاب درسی مشاهده می كنيد، ابتدا و انتهای 
رشته های عصبی فاقد ميلين است./ گزينۀ (۴): همان طور كه در شكل بالا می بينيد، در ياختۀ سازندۀ ميلين، مقدار غشاسازی بسيار بيشتر از ميزان سيتوپلاسم است؛ 

بنابراين نسبت مساحت غشا به ميزان سيتوپلاسم، افزايش می يابد.
در بافت عصبی دو نوع ياخته وجود دارد: نورون ها (ياخته های عصبی) و ياخته های پشتيبان (ياخته های غيرعصبی). ياخته های عصبی - ۱۱۹۲ گزينۀ «۳» 

اين بافت، می توانند به طور ناگهانی، پتانسيل الكتريكی غشای خود را تغيير دهند. دستورالعمل (ژن) لازم برای ساخت غلاف ميلين در همۀ ياخته های بافت عصبی 
وجود دارد، ولی از آن ها فقط در گروهی از ياخته های پشتيبان استفاده می شود. 

 گزينۀ (۱): گروهی از ياخته های پشتيبان با توليد غلاف ميلين در عايق سازی رشته های عصبی نقش دارند. در بيماری ام. اس فقط 
ياخته های پشتيبانی كه در دستگاه عصبی مرکزی غلاف ميلين می سازند از بين می روند. 

چند نکته دربارۀ بيماری ام. اس که بايد بدونين:
 در اين بيماری، سيستم عصبی مرکزی درگير می شود؛ نه محيطی!

 در اين بيماری ياخته های غيرعصبی از بين می روند؛ نه عصبی!
 در اين بيماری نوروگلياهای ميلين ساز از بين می روند؛ نه همۀ ياخته های پشتيبان!

گزينۀ (۲): همۀ ياخته های پشتيبان می توانند در حفظ هم ايستايی بافت عصبی نقش داشته باشند، ولی فقط گروهی از آن ها توانايی دفاع از ياخته های عصبی در برابر 
عوامل بيماری زا را دارند./ گزينۀ (۴): سرعت هدايت پيام عصبی علاوه بر غلاف ميلين به قطر نورون نيز وابسته است. از آن جايی كه قطر نورون در بخش های مختلف 

متفاوت است پس می توان گفت در يک نورون فاقد غلاف ميلين، سرعت هدايت پيام عصبی در بخش های مختلف، متفاوت است.
فقط مورد «الف» درست است. در صورت سؤال ويژگی بسياری از ياخته های عصبی مد نظر است نه ويژگی بيشترين ياخته های تشكيل  دهندۀ - ۱۱۹۳ گزينۀ «۱» 

بافت عصبی (ياخته های پشتيبان). در كتاب درسی به اين نكته اشاره شده است كه غلاف ميلين، رشته های دندريت و آكسون بسياری از ياخته های عصبی را می پوشاند.
(ب): اين ويژگی همۀ ياخته های زندۀ بدن است. همۀ ياخته ها برای گروهی از پيک های شيميايی دوربرد و نزديک برد دارای گيرنده هستند. (باورت نمی شه؟ برای مثال، 
همۀ ياخته های زنده برای هورمون های تيروئيدی دارای گيرنده هستن.)/ (ج): اين گزينه بيانگر ويژگی ياخته های پشتيبان است نه ياخته های عصبی!/ (د): همۀ نورون ها 

فقط يک رشتۀ آكسون دارند نه بسياری از آن ها!
تنها مورد «ج» درست است.- ۱۱۹۴ گزينۀ «۱» 

(الف): رشته های دارای غلاف ميلين، پيام عصبی را بسيار سريع تر از رشته های بدون ميلين اما هم قطر، هدايت می كنند. پس علاوه بر وجود غلاف ميلين، قطر 
نورون نيز در سرعت هدايت پيام عصبی نقش دارد./ (ب): رشته های عصبی موجود در ريشۀ شكمی اعصاب نخاعی، آكسون های نورون های حركتی می باشند كه اين 
آكسون ها پاسخ دستگاه عصبی را به ماهيچه ها و غده ها منتقل می كنند./ (ج): رشته های عصبی دور كنندۀ پيام عصبی از جسم ياخته ای، آكسون ها هستند كه تمامی 
آكسون ها دارای پايانۀ منشعب هستند./ (د): هر سه نوع ياختۀ عصبی می توانند ميلين دار يا بدون ميلين باشند، اما فقط تمامی رشته های عصبی يک نورون رابط 

بدون ميلين در بخش خاكستری مشاهده می شود.
بار فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم، - ۱۱۹۵ در هر  گزينۀ «۴» 

سه يون سديم از ياختۀ عصبی خارج و دو يون پتاسيم وارد آن می شوند. 
اين پمپ از انرژی مولكول ATP استفاده می كند. پس می توان گفت اين 

پمپ سبب افزايش ميزان يون های مثبت خارج ياخته می شود. 
 گزينه های (۱) و (۳): کانال های نشتی 
انتشار  با  را  يون ها  عصبی،  ياختۀ  غشای  در  موجود  دريچه دار  و 

تسهيل شده جابه جا می كنند. از بين اين دو نوع پروتئين، فقط كانال های دريچه دار موجب تغيير ناگهانی در پتانسيل الكتريكی غشا می شوند./ گزينۀ (۲): پمپ 
سديم ـ پتاسيم در هر بار فعاليت خود، سه يون سديم را به خارج و فقط دو يون پتاسيم را به داخل ياخته منتقل می كند؛ بنابراين فعاليت آن، در جهت كاهش 

اختلاف پتانسيل دو سوی غشا نيست، چون پتانسيل درون ياخته نسبت به بيرون آن منفی است و پمپ سديم ـ پتاسيم هم يون مثبت از آن خارج می كند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۱۹۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۱۹۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۱۹۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۱۹۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۱۹۵
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همان طور كه در شـكل مقابل مشاهـده - ۱۱۹۶ گزينۀ «۳» 
وارد  ياخته  خارج  از  پتاسيم  يون  دو   ،ATP تجزيۀ  از  بعد  می كنيد، 
جايگاه های خود در پمپ سديم ـ پتاسيم شده و در مرحلۀ بعدی به 

درون ياخته وارد می شوند.

ترتيب وقايع و نکات شکل را به خاطر بسپاريد:  ابتدا سه يون سديم از درون ياخته به پمپ سديم ـ پتاسيم متصل می شوند.  سپس مولکول 
ATP توسط اين پمپ تجزيه می شود و ADP + گروه فسفات ايجاد می شود که گروه فسفات به پمپ متصل شده است.  سپس يون های سديم به 

بيرون از ياخته رانده می شوند.  دو يون پتاسيم به پمپ سديم ـ پتاسيم متصل می شود.  گروه فسفات از پمپ جدا می شود.  يون های پتاسيم 
به داخل ياخته وارد می شوند.

 گزينۀ (۱): همان طور كه در شكل بالا مشاهده می كنيد، در مرحلۀ ۱، قبل از تجزيۀ ATP، يون های سديم به اين پمپ متصل شده اند./ 
گزينۀ (۲): اين پمپ ابتدا يون های سديم را به بيرون می راند و سپس دو يون پتاسيم به آن متصل می شود./ گزينۀ (۴): پمپ سديم ـ پتاسيم در هر بار فعاليت خود، 

سه يون سديم را از ياختۀ عصبی خارج و سپس دو يون پتاسيم را وارد آن می كند. 
يک سؤال خيلی مهم كه احتمال مطرح شدنش در كنكور زياده! خوب دقت كنيد! به شكل ۶ فصل ۱ يازدهم خوب دقت كنيد. پمپ - ۱۱۹۷ گزينۀ «۳» 

سديم ـ پتاسيم نوعی پمپ پروتئينی در غشای نورون هاست كه فعاليت آنزيمی هم دارد. اتصال يون های سديم به اين پروتئين قبل از تجزيۀ ATP است.
 گزينۀ (۱): يون های سديم و پتاسيم هر يک در پمپ سديم ـ پتاسيم جايگاه مخصوصی دارند./ گزينۀ (۲): جابه جايی يون ها توسط پمپ 

برخلاف شيب غلظت و به روش انتقال فعال است./ گزينۀ (۴): ابتدا يون های سديم از اين پروتئين جدا و سپس دو يون پتاسيم به آن متصل می شود.
70- ميلی ولت برقرار است. اين اختلاف - ۱۱۹۸ وقتی ياختۀ عصبی فعاليت عصبی ندارد، در دو سوی غشای آن اختلاف پتانسيلی در حدود گزينۀ «۴» 

 ( )-70 پتانسيل را پتانسيل آرامش می نامند. هم  چنين در پايان پتانسيل عمل و بعد از بسته شدن كانال های دريچه دار پتاسيمی، پتانسيل غشا به حالت آرامش
برمی گردد. در حالت پتانسيل آرامش، بار مثبت درون ياخته از بيرون آن كم تر است. 

 پتانسيل آرامش و حالت آرامش! مسئله اين است؟!
در هر زمانی که پتانسيل الکتريکی غشا به70- برسد، يعنی پتانسيل آرامش! اما حالت آرامش يعنی علاوه بر پتانسيل الکتريکی غشا، زمانی که 
غلظت يون ها در دو سوی غشا هم مشابه غلظت آن در حالت آرامش باشد. که در پايان پتانسيل عمل، پمپ سديم ـ پتاسيم اين وظيفه را به عهده 
دارد و غلظت يون ها را به حالت آرامش باز می گرداند؛ يعنی با وجود اين که در پايان پتانسيل عمل، پتانسيل الکتريکی غشا مشابه حالت آرامش 

است، اما غلظت يون ها در دو سوی غشا هنوز به حالت آرامش برنگشته است.

) برمی گردد. در  -70  گزينۀ (۱): در پتانسيل عمل و بعد از بسته شدن كانال های دريچه دار پتاسيمی، پتانسيل غشا به حالت آرامش (
پايان پتانسيل عمل، غلظت يون های سديم و پتاسيم در دو سوی غشای ياخته، با حالت آرامش تفاوت دارد. فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم موجب می شود 
غلظت يون های سديم و پتاسيم در دو سوی غشا دوباره به حالت آرامش برگردد./ گزينه های (۲) و (۳): وقتی غشای ياختۀ عصبی تحريک می شود، ابتدا كانال های 
دريچه دار سديمی باز می شوند و يون های سديم فراوانی وارد ياخته و بار الكتريكی درون آن، مثبت تر می شود. پس از زمان كوتاهی اين كانال ها بسته می شوند و 
سپس كانال های دريچه دار پتاسيمی باز و يون های پتاسيم خارج می شوند (�اهش غلظت يون های مثبت درون ياخته). اين كانال ها هم پس از مدت كوتاهی بسته 

) برمی گردد.  )-70 می شوند. به اين ترتيب، دوباره پتانسيل غشا به حالت آرامش

 در پایان پتانسیل عمل، با فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم، پتانسیل غشا به حالت آرامش بر می گردد! این جمله غلطه! 
چرا؟ چون در نتیجۀ فعالیت کانال های دریچه دار پتاسیمی هست که پتانسیل غشا به حالت آرامش می رسه! 

فقط مورد «د» نادرست است.- ۱۱۹۹ گزينۀ «۳» 
(الف): همان طور كه در شكل كتاب درسی مشاهده می كنيد، ضخامت غلاف ميلين می تواند از ضخامت رشتۀ عصبی بيشتر باشد./ (ب): در ياختۀ عصبی حسی، دندريت 
و آكسون هر دو از يک بخش از جسم  ياخته ای منشعب می شوند. دندريت، پيام عصبی را به جسم ياخته ای وارد می كند و آكسون، پيام عصبی را از جسم ياخته ای خارج 
می كند./ (ج): به عنوان يک نكتۀ كلی ياد بگيريد كه در سيتوپلاسم نورون ها همواره يون های پتاسيم بيشتر از يون های سديم هستند و در مايع ميان بافتی يون های سديم 

بيشتر از يون های پتاسيم است. و در هنگام ايجاد پتانسيل عمل، فقط در يک ناحيه از غشا، 
يون های سديم به درون نورون وارد می شوند و به طور موقتی تعداد يون ها در دو سوی غشا 
تغيير می كند./ (د): در گره های رانويه، تعداد زيادی كانال دريچه دار وجود دارد ولی در فاصلۀ 
بين گره ها، اين كانال ها وجود ندارند؛ در نتيجه در زمان جهش، پيام عصبی بين دو گره 

رانويه، پتانسيل الكتريكی بخش پوشيده شده با غلاف ميلين بدون تغيير می ماند. 

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۱۹۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۱۹۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۱۹۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۱۹۹
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همان طور كه در شكل روبه رو می بينيد، هنگام هدايت پيام عصبی به صورت نقطه به نقطه در - ۱۲۰۰ گزينۀ «۳» 
طول يک رشتۀ عصبی فاقد ميلين، قبل از محلی كه كانال های دريچه دار پتاسيمی باز هستند، ميزان بار مثبت در بيرون 

از ياخته بيشتر از درون آن است و پتانسيل درون ياخته نسبت به بيرون منفی است.
كه  محلی  يعنی  هستند،  باز  پتاسيمی  دريچه دار  كانال های  كه  محلی  از  بعد   :(۱) (گزينۀ  گزينۀ 
كانال های دريچه دار سديمی باز هستند و در اين ناحيه، يون های سديم هم از طريق كانال های دريچه دار و هم از طريق 
كانال های نشتی به ياخته وارد می شوند./ گزينۀ (۲): قبل از محلی كه كانال های دريچه دار سديمی باز هستند، يعنی محلی 
كه كانال های دريچه دار پتاسيمی باز هستند. در اين بخش يون های پتاسيم در حال خروج از ياخته هستند و خارج شدن 

ناگهانی يون های پتاسيم موجب می شود تا پتانسيل غشا به حالت آرامش بازگردد.
 فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم به منظور رساندن شيب غلظت يون ها به حالت اوليه است، نه اين که 

موجب شود پتانسيل غشا به حالت آرامش بازگردد!
گزينۀ (۴): در همۀ بخش های يک رشتۀ عصبی فاقد ميلين، يون های سديم و پتاسيم می توانند علاوه بر پمپ سديم ـ 

پتاسيم (قابليت آنزيمی) از طريق كانال های نشتی نيز از غشا عبور كنند. 
30+ تا صفر، ميزان بار مثبت درون ياخته از بيرون آن بيشتر است. در تمام بخش های نمودار پتانسيل - ۱۲۰۱ 30+ و از پتانسيل ۰ تا  گزينۀ «۳» 

عمل و آرامش، يون های پتاسيم به روش انتشار تسهيل شده از طريق کانال های نشتی از ياخته های عصبی خارج می شوند؛ هم چنين توجه داشته باشيد كه 
در بخش نزولی پتانسيل عمل و حد فاصل اختلاف پتانسيل30+ تا صفر، يون های پتاسيم هم توسط كانال های نشتی منتقل می شوند و هم توسط كانال های 

دريچه دار پتاسيمی. 

 يادتون باشه که هم در پتانسيل آرامش و هم در پتانسيل عمل، يون های سديم و پتاسيم همواره می توانند با انتشار تسهيل شده (از طريق کانال 
نشتی) و انتقال فعال (از طريق پمپ سديم ـ پتاسيم) از عرض غشا عبور کنند. 

 گزينۀ (۱): در پتانسيل30+ ميزان بار مثبت درون ياخته از بيرون آن بيشتر است ولی هيچ يک از كانال های دريچه دار باز نيستند! 
 در پتانسيل عمل، ابتدا کانال های دريچه دار سديمی بسته شده و سپس کانال های دريچه دار پتاسيمی باز می شوند. 

70- ميزان بار مثبت درون ياخته از بيرون آن كم تر است. اين دو بازه الزامن پتانسيل غشا در حالت آرامش  گزينه های (۲) و (۴): از پتانسيل70- تا صفر و صفر تا
نيست! در ضمن فقط برای ورود پتاسيم به ياخته انرژی زيستی مصرف می شود. 

چند نکتۀ مهم و حياتی دربارۀ پروتئين های غشايی مؤثر در ايجاد پتانسيل عمل و آرامش: 
 همگی  از نوع پروتئين های سراسری هستند + در تماس با هر دو لايۀ فسفوليپيدی غشا هستند + در ريبوزوم های روی شبکۀ آندوپلاسمی 
(زبر) توليد شده و در مسير قرارگيری در غشا از شبکۀ آندوپلاسمی و دستگاه گلژی عبور می کنند (وارد آن ها شده و از آن ها خارج می شوند + دارای 
پيوند اشتراکی پپتيدی و غيرپپتيدی، هيدروژنی و يونی هستند و قطعن سطح سوم از سطوح ساختاری پروتئين ها را دارند + در جابه جايی يون هايی 

با بار مثبت دخالت دارند. + در زمان پتانسيل عمل، فعال هستند. 
 شباهت ها و تفاوت های کانال های نشتی و دريچه دار: 

شباهت  يون ها را در جهت شيب غلظت جابه جا می کنند. + در انتشار تسهيل شده نقش دارند. 
تفاوت  کانال های نشتی برخلاف دريچه دارها، فاقد دريچه هستند. + کانال های نشتی هم در پتانسيل آرامش و هم در پتانسيل عمل فعاليت 

دارند ولی کانال های دريچه دار فقط در پتانسيل عمل. 
 تفاوت های پمپ سديم ـ پتاسيم با کانال ها: 

پمپ برخلاف کانال ها يون ها را برخلاف شيب غلظت جابه جا می کند. + عملکرد پمپ به روش انتقال فعال است. + فعاليت پمپ هم در پتانسيل 
آرامش و هم پتانسيل عمل مشاهده شده و بعد از پتانسيل عمل، بيشتر هم می شود. + پمپ خاصيت آنزيمی دارد. 

 در زمان ثبت پتانسيل آرامش (۷۰ −) و قلۀ نمودار پتانسيل عمل (۳۰ +) هر دو نوع کانال دريچه دار (سديمی و پتاسيمی) بسته هستند. 
 امکان باز بودن هر دو نوع کانال دريچه دار در يک نقطه از ياختۀ عصبی وجود ندارد. 

 در زمان هدايت پيام عصبی، کانال های دريچه دار سديمی و پتاسيمی به صورت هم زمان در دو نقطۀ مجاور باز هستند. 
 دريچۀ کانال های دريچه دار سديمی به سمت خارج ياخته و دريچۀ کانال های دريچه دار پتاسيمی به سمت داخل ياخته باز می شود.

 بسته شدن کانال دريچه دار سديمی در يک بخش از ياخته می تواند سبب باز شدن کانال دريچه دار سديمی در بخشی ديگر شود.

در زمان های مختلفی، نفوذپذيری غشای ياخته نسبت به يون پتاسيم بيشتر از يون سديم است كه شامل «پتانسيل آرامش، مرحلۀ نزولی - ۱۲۰۲ گزينۀ «۳» 
پتانسيل عمل و قلۀ نمودار پتانسيل عمل» می شود. در اين بين، در زمان پتانسيل آرامش و قلۀ نمودار پتانسيل عمل، تمامی كانال های دريچه دار غشای ياختۀ عصبی 

بسته هستند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۰۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۰۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۰۲
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 گزينۀ (۱): در ابتدای پتانسيل عمل، كانال های دريچه دار سديمی غشای ياختۀ عصبی باز می شوند و در پی آن، ميزان تفاوت بار الكتريكی بين 
دو سمت غشای ياخته كاهش می يابد تا به صفر برسد. از سوی ديگر، در ابتدای بازشدن كانال های دريچه دار پتاسيمی، باز هم به علت خروج شديد يون های پتاسيم، ميزان 
تفاوت بار الكتريكی بين دو سمت غشای ياخته كاهش می يابد تا به صفر برسد./ گزينۀ (۲): در دو نقطه از نمودار پتانسيل عمل، اختلاف بار الكتريكی بين دو سمت غشای 
ياخته وجود ندارد. يكی از اين نقاط در مرحلۀ صعودی پتانسيل عمل قرار دارد و ديگری در مرحلۀ نزولی آن! (هنگام ثبت اختلاف پتانسيل صفر، اختلاف بار الكتريكی بين دو 
سمت غشای ياخته مشاهده نمی شود.) در اين فاصله، قلۀ نمودار پتانسيل عمل نيز قابل مشاهده است كه در اين نقطه، كانال های دريچه دار سديمی بسته می شوند و سپس 
كانال های دريچه دار پتاسيمی باز می گردند. پس در اين بازۀ زمانی امكان تغيير وضعيت كانال های دريچه دار غشای ياختۀ عصبی وجود دارد. (چرا گفتيم قسمت مشخصی از 
نورون؟ چون كه در هر لحظۀ خاص، فقط در يک قسمت از نورون، پتانسيل عمل رخ می ده، نه اين كه در كل نورون، پتانسيل عمل رخ داده باشه!)/ گزينۀ (۴): اين گزينه بيانگر 
مرحلۀ نزولی پتانسيل عمل است كه در اين حالت به علت باز بودن دريچۀ كانال های دريچه دار پتاسيمی خروج يون های مثبت از ياخته بيشتر از ورود آن ها به درون ياخته است.

به دنبال تحريک غشای ياختۀ عصبی، كانال های دريچه دار سديمی باز می شوند و يون های سديم فراوانی وارد ياختۀ عصبی می شود و - ۱۲۰۳ گزينۀ «۴» 
) می يابد. پس از زمان كوتاهی  +30 70-  ۰) و سپس افزايش (۰   بار الكتريكی درون آن، مثبت تر می شود. در اين وضعيت پتانسيل غشا ابتدا كاهش (
30+ ۰) و  كانال های دريچه دار سديمی بسته می شوند و كانال های دريچه دار پتاسيمی باز و يون های پتاسيم خارج می شوند و دوباره پتانسيل غشا ابتدا كاهش (

) می يابد.  -70 سپس افزايش (۰  
 در پتانسيل عمل ياخته های عصبی، با باز شدن يک کانال دريچه دار ابتدا پتانسيل غشا کاهش و سپس افزايش می يابد. 

 گزينه های (۱) و (۳): در يک ياختۀ عصبی دو نوع كانال دريچه دار سديمی و پتاسيمی به طور هم زمان باز يا بسته نمی شوند.

 به دنبال بسته شدن کانال های دريچه دار پتاسيمی، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا بدون تغيير می ماند. 
 در پتانسيل ۳۰+، ابتدا کانال های دريچه دار سديمی بسته و سپس کانال های دريچه دار پتاسيمی باز می شوند؛ يعنی در يک لحظه هر دو کانال 

دريچه دار بسته هستند.

گزينۀ (۲): در صورتی كه اين اختلاف پتانسيل به دنبال پتانسيل عمل ايجاد شده باشد، فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم برای برگرداندن غلظت يون های سديم و پتاسيم 
به حالت آرامش، بيشتر می شود (نه اين كه همواره!).

غلظت - ۱۲۰۴ پتانسيل عمل،  پايان  در  ) می رسد.  )-70 آرامش به حالت  پتانسيل غشا  دوباره  پتاسيمی،  كانال های دريچه دار  بسته شدن  با  گزينۀ «۴» 
يون های سديم و پتاسيم در دو سوی غشای ياخته، با حالت آرامش تفاوت دارد. فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم موجب می شود غلظت يون های سديم و پتاسيم 

در دو سوی غشا دوباره به حالت آرامش بازگردد.
بسته شدن كانال دريچه دار پتاسيمی سبب ايجاد پتانسيل آرامش می شود.

 در طی پتانسيل عمل، يون های سديم به ياخته وارد و سپس يون های پتاسيم از آن خارج می شوند؛ بنابراين در پايان پتانسيل عمل با وجود اين که 
پتانسيل الکتريکی غشا با حالت آرامش يکسان است؛ اما غلظت يون ها با حالت آرامش تفاوت دارد. به همين دليل است که فعاليت بيشتر پمپ 

سديم ـ پتاسيم در اين مرحله لازم است تا غلظت يون ها به حالت اوليه برگردد.

 گزينۀ (۱): پس از بسته شدن كانال های دريچه دار پتاسيمی، فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم سبب می شود غلظت يون های سديم 
و پتاسيم در دو سوی غشای نورون به حالت آرامش برگردد. فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم به مصرف ATP نياز دارد./ گزينۀ (۲): با باز شدن كانال های دريچه دار 
30+ كه كانال دريچه دار سديمی  » افزايش می يابد./ گزينۀ (۳): در لحظۀ +30 70- به ۰» كاهش و سپس از «۰ تا  سديمی، ابتدا اختلاف پتانسيل دو سوی غشا از «

بسته می شود، لحظه ای است كه غلظت يون سديم در داخل ياخته در بيشترين مقدار خود قرار دارد.
در همۀ مراحل فعاليت ياخته، يون های پتاسيم و سديم می توانند از طريق كانال های نشتی و در جهت شيب غلظت خود از غشا عبور كنند.- ۱۲۰۵ گزينۀ «۴» 

 گزينۀ (۱): پتانسيل مثبت ۲۰ ميلی ولت در دو مقطع ديده می شود: در مرحلۀ شروع پتانسيل عمل (نيمۀ اول نمودار) و در مرحلۀ ادامۀ 
پتانسيل عمل (نيمۀ دوم نمودار). در ادامۀ پتانسيل عمل، يعنی همان قسمت نزولی نمودار، كانال های دريچه دار سديمی بسته هستند./ گزينه های (۲) و (۳): هنگامی 
كه پتانسيل غشا منفی ۷۰ ميلی ولت هست هم دو حالت وجود دارد: اول اين كه از قبل در حالت پتانسيل آرامش بوده است و دوم اين كه، در پی خروج يون های 
پتاسيم به دنبال پتانسيل عمل، پتانسيل آرامش ايجاد شده است. كه در اين حالت ابتدا بايد پمپ سديم ـ پتاسيم با فعاليت خود، شيب غلظت يون ها را به حالت 

اول بازگرداند و سپس امكان ايجاد پتانسيل عمل و ورود ناگهانی يون های سديم به ياخته وجود دارد.
در غشای ياختۀ عصبی دو نوع كانال يونی دريچه دار سديمی و پتاسيمی وجود دارد. كانال های دريچه دار سديمی در شروع پتانسيل عمل باز - ۱۲۰۶ گزينۀ «۲» 

می شوند و در پتانسيل مثبت ۳۰ ميلی ولت بسته می شوند. در اين هنگام كانال های دريچه دار پتاسيمی باز شده و اين كانال ها در اختلاف پتانسيل منفی ۷۰ ميلی ولت بسته 
می شوند. در هر دو حالت، يعنی هم در مثبت ۳۰ ميلی ولت و هم در پايان پتانسيل عمل، غلظت يون های سديم و پتاسيم در دو سوی غشای ياخته با حالت آرامش تفاوت دارد.

و (۴): هنگام  پتانسيل غشا مثبت ۳۰ ميلی ولت است./ گزينه های (۳)  كانال های دريچه دار سديمی،   گزينۀ (۱): هنگام بسته شدن 
بسته شدن كانال های دريچه دار پتاسيمی، فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم سبب می شوند تا غلظت يون ها به حالت آرامش بازگردد. در هنگام بسته شدن كانال های 
پتاسيمی، پتانسيل الكتريكی غشا مشابه حالت آرامش است و پتانسيل داخل غشا نسبت به خارج آن، منفی است؛ يعنی بار مثبت بيرون غشا بيشتر از درون آن است.

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۰۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۰۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۰۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۰۶
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در ياخته های عصبی ميلين دار، گره های رانويه وجود - ۱۲۰۷ گزينۀ «۲» 
دارد. در محل اين گره ها، ميلين وجود ندارد و رشتۀ عصبی با محيط بيرون از ياخته 
تحريک،  محل  در  می شود.  ايجاد  عمل  پتانسيل  گره ها  در  بنابراين  دارد؛  ارتباط 

اختلاف پتانسيل دو سوی غشای ياختۀ عصبی به طور ناگهانی تغيير می كند. 
 گزينه های (۱) و (۴): در بخش هايی از يک رشتۀ 
از غشا،  از عبور يون ها  با جلوگيری  عصبی كه غلاف ميلين وجود دارد، ميلين 
مانع ايجاد پيام عصبی می شود. در اين بخش ها كانال های يونی دريچه دار وجود 
ندارد و اين كانال ها در گره های رانويه وجود دارند./ گزينۀ (۳): در گره های رانويه 
پتانسيل عمل ايجاد می شود و پيام عصبی درون رشتۀ عصبی از يک گره به گره 

ديگر می جهد. به همين علت اين هدايت را هدايت جهشی می نامند در حالی كه در بخش هايی كه غلاف ميلين وجود ندارد، می تواند هدايت نقطه به نقطه صورت گيرد. 
) كانال های دريچه دار سديمی باز هستند و نفوذپذيری - ۱۲۰۸ +30 70- تا پتانسيل عمل از دو بخش تشكيل شده است. در يک بخش آن (از گزينۀ «۳» 

) كانال های دريچه دار پتاسيمی باز هستند و نفوذپذيری غشا به يون های  -70 30+ تا غشا نسبت به يون های سديم بيشتر از پتاسيم است ولی در بخش ديگر (از
پتاسيم بيشتر از سديم است. حواست هست که در سؤال گفته شده در هر زمانی که پتانسيل عمل برقرار است. 

 در زمان پتانسيل آرامش همواره نفوذپذيری غشا نسبت به يون های پتاسيم بيشتر از يون های سديم است. 
 گزينۀ (۱): پيام عصبی در اثر تغيير مقدار يون ها در دو سوی غشای ياختۀ عصبی به وجود می آيد. از آن جا كه مقدار يون ها در دو 
سوی غشا، يكسان نيستند، بار الكتريكی دو سوی غشای ياختۀ عصبی، متفاوت است و در نتيجه بين دو سوی آن، اختلاف پتانسيل الكتريكی وجود دارد. در پتانسيل 
آرامش، بار مثبت درون غشا از بيرون آن كم تر است./ گزينۀ (۲): در حالت آرامش، مقدار يون های سديم در بيرون غشای ياخته های عصبی زنده از داخل آن بيشتر 
است و در مقابل، مقدار يون های پتاسيم درون ياخته، از بيرون آن بيشتر است. / گزينۀ (۴): در غشای ياخته های عصبی مولكول های پروتئينی وجود دارند كه به 
عبور يون های سديم و پتاسيم از غشا كمک می كنند. يكی از اين پروتئين ها پمپ سديم ـ پتاسيم است كه در هر بار فعاليت، سه يون سديم از ياختۀ عصبی خارج 

و دو يون پتاسيم به آن وارد می كند. 
) و ممانعت از تغيير اين پتانسيل عمل می كنند.- ۱۲۰۹ -70 پمپ سديم ـ پتاسيم و كانال های نشتی هر دو در جهت حفظ پتانسيل آرامش غشا ( گزينۀ «۳» 

عوامل حفظ پتانسيل 
آرامش

خروج يون های پتاسيم بيشتر از ياختۀ عصبی توسط کانال های نشتی پتاسيمی و ورود يون های سديم كم تر به درون ياختۀ عصبی 
توسط کانال های نشتی سديمی  كاهش مقدار بار مثبت درون ياخته 

فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم: در هر بار فعاليت با مصرف ATP (انرژی زيستی)، ۳ يون سديم را از ياختۀ عصبی خارج و ۲ يون 
پتاسيم را وارد ياختۀ عصبی می كند.  كاهش مقدار بار مثبت درون ياخته 

 يون های سديم كم تر به درون ياختۀ عصبی 

فقط موارد «ب» و «ج» درست هستند.- ۱۲۱۰ گزينۀ «۲» 
(الف): در پتانسيل آرامش، كانال های دريچه دار سديمی برخلاف كانال های نشتی سديمی، غيرفعال اند./ (ب): در پتانسيل آرامش، يون های پتاسيم از طريق كانال های 
نشتی پتاسيمی (مولكول پروتئينی در غشا) از ياخته خارج می شوند./ (ج): يون های سديم توسط پمپ سديم ـ پتاسيم در خلاف جهت شيب غلظت خود از ياختۀ 
عصبی خارج می شوند./ (د): با هر بار فعاليت پمپ سديم ـ پتاسيم، سه يون سديم از ياخته خارج و دو يون پتاسيم به ياخته وارد می شوند؛ يعنی با هر بار فعاليت 

اين پمپ، يک يون مثبت در بيرون ياخته بيشتر می شود اما اين به معنای يک ميلی ولت منفی تر شدن غشای ياخته نيست!
اينو ياد بگيريد حتمن: وقتی ياختۀ عصبی تحريک می شود، در محل تحريک (نه كل ياخته)، اختلاف پتانسيل دو سوی غشای آن به - ۱۲۱۱ گزينۀ «۱» 

طور ناگهانی تغيير می كند و داخل ياخته از بيرون آن، مثبت تر می شود.
 گزينۀ (۲): پس از زمان كوتاهی از تحريک، كانال های دريچه دار سديمی بسته و كانال های دريچه دار پتاسيمی باز می شوند و اختلاف 
پتانسيل دو سوی غشا دوباره به حالت آرامش برمی گردد./ گزينۀ (۳): در شروع پتانسيل عمل، كانال های دريچه دار سديمی باز شده و يون های سديم به درون ياخته 
30+ می رسد، كانال های دريچه دار سديمی بسته می شوند (همۀ كانال ها بسته) و بلافاصله پس از  وارد می شوند./ گزينۀ (۴): پس از آن كه پتانسيل غشای ياخته به

آن، كانال های دريچه دار پتاسيمی باز می شوند.
 در هيچ يک از مراحل پتانسيل عمل، هر دو کانال دريچه دار سديمی و پتاسيمی با هم باز نيستند.

كانال های دريچه دار سديمی در حالت آرامش بسته اند و در طول پتانسيل عمل نيز، پس از رسيدن پتانسيل غشا به30+ بسته می شوند. - ۱۲۱۲ گزينۀ «۳» 
در مراحل پتانسيل عمل، بازشدن كانال های دريچه دار سديمی در ابتدا باعث كاهش اختلاف پتانسيل دو سوی غشا می شود؛ نه بسته شدن كانال های دريچه دار سديمی!
 گزينۀ (۱): بازشدن كانال های دريچه دار سديمی در هنگام تحريک ياخته در ابتدا منجر به كاهش اختلاف پتانسيل دو سوی غشا 
70- به صفر)./ گزينه های (۲) و (۴): بازشدن كانال های دريچه دار پتاسيمی در مراحل پتانسيل عمل، در ابتدا منجر به كاهش اختلاف پتانسيل دو سوی  می شود (از

.( -70 30+ به صفر) و سپس سبب افزايش اختلاف پتانسيل دو سوی غشا می شود (از صفر به غشا می شود (

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۰۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۰۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۰۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۱۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۲۱۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۱۲
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در شكل مقابل، در مرحلۀ ۲ ميزان بارهای مثبت درون ياخته افزايش می يابد - ۱۲۱۳ گزينۀ «۳» 
و در مرحلۀ ۴، ميزان بارهای مثبت درون ياخته كاهش می يابد. در مرحلۀ ۴، كانال های دريچه دار سديمی 

بسته و كانال های دريچه دار پتاسيمی باز هستند.
 گزينۀ (۱): در شروع مرحلۀ ۲، ابتدا اختلاف پتانسيل دو سوی غشا كاهش 
می يابد و سپس افزايش می يابد./ گزينۀ (۲): كانال های نشتی عبوردهندۀ پتاسيم همواره فعال اند./ گزينۀ (۴): 

30+ به سمت صفر)، پتانسيل غشا مثبت است.  در شروع مرحلۀ ۴ (از
اس) - ۱۲۱۴ (ام.  اسكلروزيس  مالتيپل  بيماری  در   گزينۀ «۴» 

ياخته های پشتيبانی که در سيستم عصبی مرکزی ميلين می سازند، از 
بين می روند؛ در نتيجه ارسال پيام های عصبی به درستی انجام نمی شود. 
می شود.  لرزش  و  بی حسی  دچار  فرد  و  مختل  حرکت،  و  بينايی 
از  نخاع  خارجی  بخش  می كنيد،  مشاهده  مقابل  در شكل  كه  همان طور 
مادۀ سفيد و بخش داخلی از مادۀ خاكستری تشكيل شده است. در مادۀ 

سفيد، رشته های عصبی ميلين دار اجتماع يافته اند. 
 گزينۀ (۱): آكسون رشته ای است كه پيام 
عصبی را از جسم  ياخته ای ياختۀ عصبی تا انتهای خود كه پايانۀ آكسونی 
نام دارد، هدايت می كند. همان طور كه مشاهده می كنيد، پايانۀ آكسونی 
دندريت  و  حركتی  نورون  آكسون  انتهای  طرفی!  از  است،  ميلين  فاقد 
نورون حسی در دستگاه عصبی محيطی قرار دارند؛ پس قرار نيست كه در 

بيماری ام. اس ميلين آن ها از بين برود! 
فاقد  پايانۀ آکسونی  و  ياخته ای  نورون، جسم   نوع   در هر 

ميلين هستند. 
است!/  محيطی  عصبی  دستگاه  جزء  حسی  نورون  دندريت   :(۲) گزينۀ 
گزينۀ (۳): در بيماری ام. اس ياخته های پشتيبانی كه در سيستم عصبی 

مركزی ميلين می سازند از بين می روند؛ نه ياخته های عصبی!

بيماری مالتيپل اسکلروزيس (ام. اس) 
 کاهش يا افزايش مقدار ميلين، منجر به بيماری می شود. در بيماری ام. اس، ياخته های پشتيبانی که در سيستم عصبی مرکزی ميلين می سازند، از 
بين می روند؛ در نتيجه ارسال پيام های عصبی به درستی انجام نمی شود. در پی اختلال در ارسال پيام های عصبی، بينايی و حرکت بيمار، مختل شده و 

فرد دچار بی حسی و لرزش می شود.

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۱۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۱۴
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 انواعی از ياخته های پشتيبان در بافت عصبی وجود دارد که فقط گروهی از آن ها در ساخت ميلين نقش دارند.
 در اين بيماری، ياخته های پشتيبان ميلين سازی که در دستگاه عصبی مرکزی (نه محيطی) قرار دارند، از بين می روند.

 در فرد مبتلا به ام. اس، هدايت پيام های عصبی دچار اختلال می گردد و سرعت هدايت پيام ها کاهش می يابد.

ترکیب با فصل ۵ زیست یازدهم: ام. اس نوعی بیماری خودایمنی است که در آن، میلین اطراف یاخته های عصبی در مغز و نخاع مورد حملۀ 

دستگاه ایمنی قرار می گیرد و در قسمت هایی از بین می رود. به این ترتیب، در ارتباط دستگاه عصبی مرکزی با بقیۀ بدن، اختلال ایجاد می شود.
ترکیب با فصل ۵ زیست یازدهم: در بیماری خودایمنی، دستگاه ایمنی یاخته های خودی را به عنوان غیرخودی شناسایی و به آن ها حمله 

می کند و باعث بیماری می شود. 

همواره ميزان عبور يون های سديم از طريق كانال های نشتی كم تر از عبور يون های پتاسيم از كانال های نشتی است و ربطی به محل - ۱۲۱۵ گزينۀ «۳» 
نقطه ها در نمودار پتانسيل عمل ندارد!

 گزينۀ (۱): همواره ميزان پتاسيم درون ياخته بيشتر از بيرون ياخته است؛ حتی در پتانسيل عمل!/ گزينۀ (۲): غلظت يون سديم در بيرون از نورون 
بيشتر از سديم درون نورون است، بنابراين ورود سديم به ياختۀ عصبی از طريق انتشار و بدون صرف انرژی زيستی انجام می گيرد؛ پس شكسته شدن پيوند در مولكول ATP به 
اين منظور، غيرممكن است./ گزينۀ (۴): در نقطۀ ۴ ميزان يون های خروجی از ياخته بيشتر از يون های ورودی به ياخته است؛ زيرا پتانسيل الكتريكی ياخته در حال كاهش است.

كانال های نشتی و پمپ سديم ـ پتاسيم كه هميشه فعال اند. در نقطۀ A، كانال های دريچه دار سديمی - ۱۲۱۶ گزينۀ «۴» 
و در نقطۀ B، كانال های دريچه دار پتاسيمی فعال اند. 

 گزينۀ (۱): در نقطۀ B، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا در حال منفی تر شدن و افزايش است./ گزينۀ (۲): در 
 ،A هر دو نقطه امكان عبور يون سديم از طريق پمپ سديم ـ پتاسيم و كانال های نشتی سديمی از غشا وجود دارد./ گزينۀ (۳): در نقطۀ

كانال های دريچه دار سديمی بازند و يون های سديم به درون ياخته وارد می شوند.
تصوير مرحلۀ ابتدايی پتانسيل عمل را نشان می دهد. پس از اين مرحله، ابتدا كانال های دريچه دار سديمی بسته شده و سپس كانال های - ۱۲۱۷ گزينۀ «۳» 

دريچه دار پتاسيمی باز می شوند و اين نكتۀ جالب كه در شكل كتاب نهفته است رو حواستون باشه! دريچۀ كانال های پتاسيمی به سمت داخل ياخته و دريچۀ 
كانال های سديمی به سمت خارج ياخته باز می شوند. انگار دريچۀ هر يون، به سمتی باز می شه كه غلظت اون يون بيشتره!

 گزينۀ (۱): در لحظۀ نشان داده شده در شكل، كانال های دريچه دار پتاسيمی بسته هستند و يک لحظه بعد باز می شوند (نه اين كه بسته 
بشوند!)./ گزينۀ (۲): با بازشدن كانال های دريچه دار پتاسيمی، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا ابتدا كاهش می يابد./ گزينۀ (۴): بازشدن كانال های دريچه دار پتاسيمی 

(نه بازشدن پمپ سديم ـ پتاسيم) منجر به ايجاد پتانسيل آرامش می شود.
عامل تغيير اختلاف پتانسيل دو سوی غشا، فعاليت كانال های دريچه دار است؛ پس در هنگام تغيير اختلاف پتانسيل، قطعن نوعی كانال - ۱۲۱۸ گزينۀ «۲» 

دريچه دار باز است.
 گزينۀ (۱): در مراحل پتانسيل عمل نيز هنگامی كه پتانسيل غشا به30+ ميلی ولت می رسد، برای لحظه ای كوتاه كانال های دريچه دار 
30+ به سمت صفر) با وجود بازبودن كانال های دريچه دار،  70- به سمت صفر) و پس از آن (از سديمی و پتاسيمی هر دو بسته اند./ گزينۀ (۳): در شروع پتانسيل عمل (از
اختلاف پتانسيل دو سوی غشا در حال كاهش است./ گزينۀ (۴): پمپ سديم ـ پتاسيم هميشه فعاليت می كند و شيب غلظت يون ها نيز در حين پتانسيل عمل و بعد از 

پايان آن، تغيير می كند.

انواع پروتئين های غشايی
عمل كننده در هدايت و

انتقال پيام عصبی

مصرف 
انرژی 
زيستی

جهت انتقال روش انتقال يون ها
انواع يون هايی كه هر پروتئين زمان فعاليتيون ها

نقشجابه جا می كند

انتقال فعالداردپمپ سديم ـ پتاسيم
در خلاف 

جهت شيب 
غلظت

دو نوع يون (سه سديم و دو همواره
پتاسيم)

حفظ پتانسيل آرامش
بازگرداندن غلظت يون های سديم و 

پتاسيم به حالت آرامش پس از پتانسيل 
عمل به دليل فعاليت بيشتر خود

در جهت شيب انتشار تسهيل شدهنداردكانال های نشتی
انتقال يون های سديم، پتاسيم در هموارهغلظت

حفظ پتانسيل آرامشجهت شيب غلظت

كانال های 
دريچه دار

وابسته به 
اختلاف 
پتانسيل

ندارد

انتشار تسهيل شده: 
پس از رسيدن اختلاف 
پتانسيل غشا به مقدار 
مشخصی، باز می شوند.

در جهت شيب 
پتانسيل عملغلظت

كانال دريچه دار سديمی فقط 
سديم

كانال دريچه دار سديمی: ايجاد پتانسيل 
30+ ميلی ولت عمل از70- تا

كانال دريچه دار پتاسيمی فقط 
پتاسيم

كانال دريچه دار پتاسيمی: پتانسيل 
70- ميلی ولت 30+ تا عمل از

وابسته 
به مادۀ 
شيميايی

ندارد
انتشار تسهيل شده: 

پس از اتصال به مادۀ 
خاصی باز می شوند.

در جهت شيب 
غلظت

دريافت پيام 
عصبی از طريق 

ناقل عصبی

فقط يک نوع يون را جابه جا می كنند، 
مثلن در سيناپس تحريكی فقط يون 

سديم را وارد ياخته می كنند.

گيرندۀ ناقل عصبی در ياختۀ 
پس سيناپسی است.

در جهت شيب 

در جهت شيب 

عصبی از طريق در جهت شيب 
فقط يک نوع يون را جابه جا می كنند، 
مثلن در سيناپس تحريكی فقط يون 

انواع پروتئين های غشايی
عمل كننده در هدايت و

انتقال پيام عصبی

مصرف 
انرژی 
زيستی

جهت انتقال روش انتقال يون ها
انواع يون هايی كه هر پروتئين زمان فعاليتيون ها

نقشجابه جا می كند
انواع يون هايی كه هر پروتئين انواع پروتئين های غشايی

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۱۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۱۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۱۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۱۸



٥٦١

هنگام هدايت پيام عصبی در طول آسه، پيام عصبی از جسم ياخته ای به سمت پايانۀ آسه حركت می كند و ابتدا در بخش های نزديک - ۱۲۱۹ گزينۀ «۴» 
جسم ياخته ای و سپس در بخش های دورتر، پتانسيل عمل ايجاد شده و پتانسيل غشا تغيير می كند.

 گزينۀ (۱): كانال های دريچه دار با فاصلۀ زمانی (به نوبت) در طول رشتۀ عصبی باز می شوند و موجب ايجاد پتانسيل عمل های پی درپی 
در طول رشتۀ عصبی می شوند./ گزينۀ (۲): همان طور كه در شكل ۸ فصل ۱ زيست يازدهم می بينيد، پتانسيل درون سلول در بخش جلويی محل ايجاد پتانسيل عمل، 
همانند بخش عقبی آن، منفی است./ گزينۀ (۳): هدايت پيام عصبی، يعنی ابتدا در محل ۱، بعد در محل ۲ و سپس در محل ۳ پتانسيل غشا تغيير كند و به اين ترتيب، 
پتانسيل عمل از يک نقطه به نقطۀ ديگر هدايت می شود. به ياد داشته باشيد كه تا پايان بسته شدن كانال های پتاسيمی، پتانسيل عمل تمام نشده است (يعنی تا رسيدن 

30+ ميلی ولت را به عنوان پتانسيل عمل در نظر نگيريد. دوباره به70- ميلی ولت) و فقط70- تا
تصوير، هدايت نقطه به نقطۀ پيام عصبی در يک ياختۀ عصبی را نشان می دهد. وضعيت غشا در بخش های نشان داده شده به اين شكل است:- ۱۲۲۰ گزينۀ «۴»  

D: در حالت آرامش. C: به علت ورود يون های سديم به ياخته، پتانسيل مثبت شده (پتانسيل عمل) است. B: به علت خروج يون های پتاسيم از ياخته، پتانسيل غشا 
منفی شده و به حالت آرامش برگشته است. A: در حالت آرامش. در نقطۀ A و D، پمپ سديم ـ پتاسيم و كانال های نشتی به حفظ پتانسيل غشا كمک می كنند.

 گزينۀ (۱): در نقطۀ B نيز، پتانسيل داخل ياخته نسبت به بيرون آن منفی است و می تواند پتانسيل آرامش برقرار باشد (اگه70- ميلی ولت 
باشه)./ گزينۀ (۲): برای نقطۀ B دو حالت وجود دارد: (الف): كانال های دريچه دار پتاسيمی باز هستند و پتانسيل غشا در حال كاهش است (مثلن50- ميلی ولت) يا (ب): پتانسيل 
غشا به ۷۰− ميلی ولت رسيده و پتانسيل آرامش برقرار شده است./ گزينۀ (۳): در نقطۀ D نيز، كانال های نشتی فعال هستند و يون های سديم می توانند به درون ياخته وارد شوند. 

نقطۀ ۳ ادامۀ پتانسيل عمل را نشان می دهد كه به علت خروج ناگهانی - ۱۲۲۱ گزينۀ «۲» 
يون های پتاسيم از ياخته، پتانسيل داخل غشا نسبت به خارج آن منفی شده است (شكل مقابل).

 گزينۀ (۱): جهت حركت پيام عصبی از ۴ به سمت ۱ است./ گزينۀ (۳): 
در نقطۀ ۳ خروج (نه ورود) يک نوع يون از ياخته افزايش يافته است./ گزينۀ (۴): در ادامۀ هدايت پيام 

عصبی، غلظت يون ها در بخش ۱ برخلاف ۴ تغيير می كند.

 
بيماری ام. اس نوعی بيماری خودايمنی است كه در آن دستگاه ايمنی به ياخته های پشتيبان سازندۀ ميلين در دستگاه عصبی مركزی - ۱۲۲۲ گزينۀ «۲» 

حمله می كند و آن ها را از بين می برد. به همين علت در هدايت جهشی پيام های عصبی در مغز و نخاع، اختلال ايجاد می شود (زيست يازدهم ـ فصل ۵).
 گزينۀ (۱): هدايت جهشی پيام عصبی دچار اختلال می شود، نه انتقال جهشی!/ گزينۀ (۳): در اين بيماری ميلين از بين می رود و 

ضخامت غلاف ميلين كاهش می يابد./ گزينۀ (۴): فقط ياخته های پشتيبان سازندۀ ميلين مورد حمله قرار می گيرند.
دارينۀ نورون های حسی در خارج از دستگاه عصبی مركزی قرار دارد! در حالی كه در بيماری ام. اس، ياخته های سازندۀ ميلين در - ۱۲۲۳ گزينۀ «۲» 

دستگاه عصبی مركزی (مغز و نخاع) مورد حمله قرار می گيرند. 
فقط مورد «د» رخ نمی دهد.- ۱۲۲۴ گزينۀ «۳» 

(الف): وقتی پيام عصبی به پايانۀ آكسون نورون پيش سيناپسی می رسد، با برون رانی، ناقل عصبی وارد فضای سيناپسی می شود. در زمان برون رانی، مساحت غشا 
(تعداد فسفوليپيدهای غشا) افزايش می يابد./ (ب) و (ج): ناقل عصبی پس از رسيدن به غشای ياختۀ پس سيناپسی، به پروتئينی به نام گيرنده متصل می شود. اين 
پروتئين هم چنين کانالی است كه با اتصال ناقل عصبی به آن باز می شود. به اين ترتيب، ناقل عصبی با تغيير نفوذپذيری غشای ياختۀ پس سيناپسی به يون ها، 

پتانسيل الکتريکی اين ياخته ها را تغيير می دهد. 
 حتی در سيناپس مهاری هم، پتانسيل الکتريکی ياختۀ پس سيناپسی تغيير می کند (و منفی تر می شود!)

(د): براساس اين كه ناقل عصبی آزاد شده از ياختۀ پيش سيناپسی تحريک كننده يا بازدارنده باشد، ياختۀ پس سيناپسی تحريک يا فعاليت آن مهار می شود. اگر ناقل 
عصبی تحريکی باشد، کانال های دريچه دار سديمی باز و سديم وارد ياختۀ پس سيناپسی می شود. 

فقط موارد «الف» و «ج» درست است.- ۱۲۲۵ گزينۀ «۲» 
(الف) و (ج): در غشای ياختۀ پس سيناپسی، پروتئينی به نام گيرنده وجود دارد. اين پروتئين هم چنين کانالی است كه با اتصال ناقل عصبی به آن باز می شود و 
يون ها را با انتشار تسهيل شده از خود عبور می دهد./ (ب): گيرندۀ ناقل عصبی در عرض غشای ياختۀ پس سيناپسی وجود دارد. ياختۀ پس سيناپسی می تواند ياختۀ 

عصبی يا غيرعصبی باشد، مثل ياختۀ ماهيچه ای؛ بنابراين هر گيرندۀ ناقل عصبی در عرض غشای ياختۀ عصبی نيست. 
 گيرندۀ ناقل عصبی نوعی پروتئين سراسری غشايی است و با هر دو لايۀ غشای ياخته تماس دارد. 

(د): براساس اين كه ناقل عصبی تحريک كننده يا بازدارنده باشد، ياختۀ پس سيناپسی تحريک (ايجاد پتانسيل عمل)، يا فعاليت آن مهار می شود. 

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۱۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»  - ۱۲۲۰

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۲۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۲۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۲۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۲۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۲۵



٥٦٢

ناقل عصبی پس از رسيدن به غشای ياختۀ پس سيناپسی، - ۱۲۲۶ گزينۀ «۱» 
با  به پروتئينی به نام گيرنده متصل می شود. اين پروتئين هم چنين كانالی است كه 
اتصال ناقل عصبی به آن باز می شود. به اين ترتيب ناقل عصبی با تغيير نفوذپذيری 
غشای ياختۀ پس سيناپسی به يون ها، پتانسيل الكتريكی اين ياخته را تغيير می دهد و 
پس سيناپسی  ياختۀ  باشد،  بازدارنده  يا  تحريک كننده  عصبی،  ناقل  اين كه  براساس 

تحريک، يا فعاليت آن مهار می شود. 
پس از انتقال پيام، مولكول های ناقل باقی مانده، بايد از فضای سيناپسی تخليه شوند تا از 
انتقال بيش از حد پيام جلوگيری و امكان انتقال پيام های جديد فراهم شود. اين كار به 
دو طريق صورت می گيرد: ۱- جذب دوبارۀ ناقل های عصبی به ياختۀ پيش سيناپسی؛ پس 
از انتقال پيام عصبی، ناقل های موجود در فضای سيناپسی توسط ياختۀ پيش سيناپسی 

جذب می شوند. ۲- ترشح آنزيم های تجزيه كنندۀ ناقل عصبی
می بينيد،  مقابل  شكل  در  كه  همان طور   :(۲) گزينۀ   
ريزكيسه های حاوی ناقل عصبی قبل از رسيدن پيام عصبی به پايانۀ آكسون، در محل 
پايانۀ آكسون حضور دارند و پس از رسيدن پيام عصبی، اين ريزكيسه ها با غشای پايانۀ 
آكسون ادغام شده و برون رانی ناقل های عصبی صورت می گيرد./ گزينۀ (۳): ناقل های 
عصبی از طريق برون رانی ترشح می شوند، نه انتقال فعال!/ گزينۀ (۴): ناقل های عصبی به 
ياختۀ پس سيناپسی وارد نمی شن!!!! بلكه به گيرنده هايی در غشای اون متصل می شن!

پس از انتقال پيام عصبی، مولكول های ناقل باقی مانده بايد از فضای سيناپسی تخليه شوند. اين كار با جذب دوبارۀ ناقل به ياختۀ - ۱۲۲۷ گزينۀ «۲» 
پيش سيناپسی و يا تجزيه شدن ناقل عصبی توسط آنزيم هايی در فضای سيناپسی، انجام می شود. 

 ناقل عصبی وارد ياختۀ پس سيناپسی نمی شود.
 آنزيم های تجزيه کنندۀ ناقل عصبی در فضای سيناپسی فعاليت می کنند، نه درون ياخته!

 گزينۀ (۱): ناقل عصبی هيچ گاه به درون ياختۀ پس سيناپسی وارد نمی شود، بلكه به گيرندۀ خود كه در غشای ياختۀ پس سيناپسی قرار 
دارد متصل می شود./ گزينۀ (۳): پس از انتقال پيام عصبی، ناقل های عصبی بايد به نورون پيش سيناپسی وارد شوند؛ نه اين كه دوباره برون رانی بشن!/ گزينۀ (۴): در 

محل سيناپس، ياخته های پيش سيناپسی و پس سيناپسی به يكديگر متصل نيستند و بين آن ها فضايی به نام فضای سيناپسی وجود دارد. 
ياختۀ - ۱۲۲۸ به  ناقل  با جذب دوبارۀ  اين كار  از فضای سيناپسی تخليه شوند.  بايد  باقی مانده  ناقل  پيام عصبی، مولكول های  انتقال  از  پس  گزينۀ «۳» 

پيش سيناپسی و يا تجزيۀ آن توسط آنزيم هايی انجام می شود. ياختۀ پيش سيناپسی نورون بوده و در غشای خود دارای كانال های دريچه دار سديمی و پتاسيمی است. 
 گزينۀ (۱): در محل سيناپس، ياخته های پيش سيناپسی و پس سيناپسی به هم متصل نمی شوند./ گزينه های (۲) و (۴): ناقل عصبی با 
تغيير نفوذپذيری غشای ياختۀ پس سيناپسی به يون ها، پتانسيل الكتريكی اين ياخته را تغيير می دهد. براساس اين كه ناقل عصبی تحريک كننده يا بازدارنده باشد، ياختۀ 

پس سيناپسی تحريک، يا فعاليت آن مهار می شود. 
فقط مورد «ج» درست است. در يک فرد سالم انتقال پيام الكتريكی می تواند در سيناپس بين ياختۀ عصبی و يک ياختۀ ديگر (عصبی يا - ۱۲۲۹ گزينۀ «۱» 

غيرعصبی)، بين يک گيرندۀ حسی و نورون، و يا انتقال پيام الكتريكی بين ياخته های ماهيچۀ قلبی (از طريق صفحات بينابينی) باشد. 
(الف): انتقال پيام الكتريكی بين ياخته های ماهيچۀ قلبی از طريق صفحات بينابينی صورت می گيرد./ (ب) و (د): برون رانی ناقل های عصبی از ياختۀ پيش همايه ای 
فقط در انتقال پيام عصبی نورون به يک ياختۀ ديگر و يا انتقال پيام عصبی از گيرندۀ حسی به نورون مشاهده می شود. در فرايند برون رانی، مساحت غشای ياخته 

افزايش می يابد./ (ج): در هر نوع انتقال پيام الكتريكی قطعن نفوذپذيری غشای ياختۀ گيرندۀ پيام به يون ها تغيير می كند. 
فقط مورد «الف» درست است. - ۱۲۳۰ گزينۀ «۱» 

(الف): ناقل عصبی پس از رسيدن به غشای ياختۀ پس همايه ای، به پروتئينی به نام گيرنده متصل می شود. اين پروتئين هم چنين كانالی است كه با اتصال ناقل 
عصبی به آن باز می شود؛ بنابراين شكل آن تغيير می كند (يعنی اين بازشدن با تغيير شكل پروتئين همراه است)./ (ب): وقتی پيام عصبی به پايانۀ آكسون می رسد، 

ريزكيسه های حاوی ناقل عصبی، با برون رانی ناقل عصبی را به فضای همايه ای آزاد می كنند.

دو تلۀ تستی مهم در بحث سيناپس ها:
 ناقل عصبی از ياختۀ پيش سيناپسی خارج می شود، نه ريزکيسۀ حاوی ناقل عصبی!

 ناقل عصبی هيچ گاه وارد ياختۀ پس سيناپسی نمی شود. 

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۲۲۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۲۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۲۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۲۲۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۲۳۰
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ياختۀ  دو  سيناپس  محل  در  (د):  می شود./  مهار  آن  فعاليت  يا  تحريک،  پس همايه ای  ياختۀ  باشد،  بازدارنده  يا  تحريک كننده  عصبی  ناقل  اين كه  براساس  (ج): 
پيش سيناپسی و پس سيناپسی به هم متصل نمی شوند، بلكه بين آن ها فضای سيناپسی وجود دارد.

انتقال پيام عصبی
 ياخته های عصبی با يکديگر ارتباط ويژه ای به نام همايه (سيناپس) برقرار می کنند. بين اين ياخته ها در محل سيناپس، فضايی به نام فضای 
سيناپسی وجود دارد. برای انتقال پيام از ياختۀ عصبی انتقال دهنده يا ياختۀ پيش سيناپسی، ماده ای به نام ناقل عصبی در فضای سيناپسی آزاد می شود. 

اين ماده، بر ياختۀ دريافت کننده، يعنی ياختۀ پس سيناپسی اثر می کند.
 ناقل عصبی در جسم ياخته های عصبی (نورون ها) ساخته و درون ريزکيسه ها ذخيره می شود. اين ريزکيسه ها در طول آکسون هدايت می شوند 
تا به پايانۀ آن برسند. وقتی پيام عصبی (پتانسيل عمل) به پايانۀ آکسون می رسد، اين کيسه ها با برون رانی (اگزوسيتوز)، ناقل را در فضای سيناپسی 
آزاد می کنند. ياخته های عصبی با ياخته های ماهيچه ای نيز سيناپس دارند و با ارسال پيام، موجب انقباض آن ها می شوند. انتقال دهنده های عصبی 
فقط در پايانۀ آکسون، اگزوسيتوز می شوند (نه دندريت) ولی پس از ترشح می توانند به دندريت يا جسم ياخته ای ياختۀ پس سيناپسی متصل شوند.
 برون رانی (اگزوسيتوز)، فرايند خروج ذره های بزرگ از ياخته است. اين فرايند مستقل از شيب غلظت ذرات است و با تشکيل ريزکيسه های 
غشايی همراه بوده و به انرژی ATP نياز دارد. ياختۀ پيش سيناپسی و پس سيناپسی به يکديگر نمی چسبند، بلکه فاصلۀ اندکی بين آن ها وجود دارد 
که به آن، فضای سيناپسی می گويند. با رسيدن پيام عصبی به پايانۀ آکسون، غشای ريزکيسه های حاوی ناقل عصبی با غشای پايانۀ آکسون ادغام 

شده و اگزوسيتوز صورت می گيرد. 
 با توقف انتقال پيام عصبی، مولکول های ناقل باقی مانده، بايد از فضای سيناپسی تخليه شوند تا از انتقال بيش از حد پيام جلوگيری و امکان انتقال 

پيام های جديد فراهم شود. اين کار به دو طريق صورت می گيرد: 
 جذب دوبارۀ ناقل های عصبی به ياختۀ پيش سيناپسی؛ پس از انتقال پيام عصبی، ناقل های موجود در فضای سيناپسی توسط ياختۀ پيش سيناپسی جذب می شوند. 
 آنزيم های تجزيه کنندۀ ناقل عصبی؛ تغيير در ميزان طبيعی ناقل های عصبی از دلايل ابتلا به بيماری و اختلال در کار دستگاه عصبی است. در 

واقع کاهش يا افزايش مقدار ناقل های عصبی در فضای سيناپسی، منجر به بروز بيماری می شود.

همۀ نورون ها برای انتقال پيام عصبی نياز به توليد و ترشح ناقلين عصبی دارند. ترشح ناقلين عصبی از طريق فرايند برون رانی انجام شده - ۱۲۳۱ گزينۀ «۳» 
و نيازمند انرژی حاصل از مولكول های ATP است. پس در واقع، هر نورون مقداری از ATP خود را صرف ترشح ناقل های عصبی به فضای سيناپسی می كند.

 گزينۀ (۱): ياختۀ پيش سيناپسی و پس سيناپسی به يكديگر نمی چسبند، بلكه فاصلۀ اندكی بين آن ها وجود دارد كه به آن، فضای 
سيناپسی می گويند و ناقل های عصبی به درون آن ترشح می شوند./ گزينۀ (۲): گيرنده های ناقلين عصبی، می توانند در روی غشای ياخته های غير عصبی همانند ياخته های 
ماهيچه ای نيز وجود داشته باشند./ گزينۀ (۴): هر نورون تنها يک رشتۀ دور كنندۀ پيام عصبی (آكسون) دارد و ناقلين عصبی از پايانۀ آكسون نورون ترشح می شود.

ناقل های عصبی از طريق برون رانی (مصرف ATP) از پايانۀ آسۀ - ۱۲۳۲ گزينۀ «۲» 
ياختۀ عصبی خارج می شوند. گيرندۀ ناقل های عصبی نيز نوعی كانال يونی است كه بازشدن آن 
منجر به تغيير نفوذپذيری غشا به برخی يون ها می شود، مثلن در همايه های تحريكی، گيرندۀ 
ناقل عصبی نوعی كانال دريچه دار سديمی است كه بازشدن آن منجر به ورود يون های سديم 
به ياخته و ايجاد پتانسيل عمل می شود. با توجه به شكل مقابل، مراحل ۱ تا ۵ عبارت اند از: 
۱- پتانسيل آرامش، ۲- پتانسيل عمل غشا، ۳- برون رانی ناقل عصبی از نورون پيش همايه ای، 

۴- اتصال ناقل عصبی به گيرنده و ۵- تغيير پتانسيل الكتريكی ياختۀ پس همايه ای.
گزينۀ (گزينۀ (۱): گيرنده ها در غشای ياختۀ پس همايه ای قرار دارند! 
نه اين كه از آن خارج شوند./ گزينۀ (۳): گيرندۀ ناقل های عصبی همواره از جنس پروتئين 
است./ گزينۀ (۴): ناقل عصبی با برون رانی (نه انتقال فعال) به فضای همايه ای وارد می شود.

فقط مورد «ج» نادرست است. ياختۀ پيش همايه ای همواره يک - ۱۲۳۳ گزينۀ «۳» 
نورون است (رد مورد «ج») و ياختۀ پس همايه ای می تواند نورون، ماهيچه (صاف، قلبی يا 

اسكلتی) و ياختۀ ترشحی باشد.
۱۲۳۴ - +30 70- ميلی ولت است و در هنگام تحريک، ابتدا به سمت صفر حركت می كند و سپس به  پتانسيل غشای نورون ها در حالت آرامش، گزينۀ «۲» 

ميلی ولت می رسد؛ پس در همايۀ تحريكی، ابتدا اختلاف پتانسيل دو سوی غشا كاهش می يابد (به سمت مثبت شدن پيش می رود) در حالی كه در همايۀ مهاری، 
اختلاف پتانسيل دو سوی غشا افزايش می يابد (منفی تر می شود).

نورون ها ديده می شود./  بين  يا غيرفعال است. همايۀ مهاری فقط  نوع تحريكی  از  نورون و ماهيچه هميشه  بين   گزينۀ (۱): همايۀ 
گزينۀ (۳): در هر دو نوع همايه، ناقل عصبی ترشح می شود./ گزينۀ (۴): در همايۀ تحريكی برخلاف همايۀ مهاری، كانال های دريچه دار سديمی در ياختۀ پس همايه ای 

باز شده و ياختۀ پس همايه ای تحريک می شود.

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۳۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۳۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۳۳

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۳۴
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 نکتۀ خارج از کتاب ولی مفيد: در همايۀ بازدارنده، کانالی که در نورون پس همايه ای باز می شود از نوع پتاسيمی است و بنابراين با خروج پتاسيم 
100- ميلی ولت می رسد. 70- ميلی ولت هم منفی تر می شود و مثلن به حدود اضافی، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا ا ز

پتانسيل الكتريكی ياختۀ پس همايه ای قطعن تغيير می يابد كه اين تغيير می تواند در جهت تحريک يا مهار آن باشد.- ۱۲۳۵ گزينۀ «۲» 
گزينۀ (گزينۀ (۱): در شكل ۱۰ كتاب درسی می بينيد كه غشای ياختۀ پس همايه ای در محل همايه، فرورفته است./ گزينۀ (۳): گيرندۀ ناقل 

عصبی نوعی كانال يونی است./ گزينۀ (۴): پس از انتقال پيام عصبی، ناقل های عصبی می توانند به درون ياختۀ ترشح كنندۀ خود جذب شوند.
انتقال دهند ه های عصبی تحريكی با تحريک بازشدن كانال دريچه دار، باعث ايجاد پتانسيل عمل در ياخته های ماهيچه ای بدن می شوند.- ۱۲۳۶ گزينۀ «۴» 

 گزينۀ (۱): انتقال دهنده های عصبی بعد از اين كه تأثير خودشونو گذاشتن، ممكنه تجزيه بشن يا دوباره به ياختۀ پيش همايه ای برگردن./ 
گزينۀ (۲): انتقال دهنده های عصبی داخل جسم ياخته ای توليد می شن./ گزينۀ (۳): جايگاه اتصال انتقال دهندۀ عصبی بر روی غشای ياختۀ پس همايه ای است نه درونش!

فقط مورد «د» درست است.- ۱۲۳۷ گزينۀ «۱» 
(الف): در اين بيماری غلاف ميلين ياخته های دستگاه عصبی مركزی تخريب می شوند، اما اعصاب بينايی بخشی از دستگاه عصبی محيطی هستند كه پيام را وارد 
دستگاه عصبی مركزی می كنند./ (ب): هدايت پيام عصبی در رشته های عصبی ميلين دار از رشته های بدون ميلين هم قطر سريع تر است./ (ج): برای انتقال پيام عصبی، 
محتويات ريزكيسه ها به فضای سيناپسی اگزوسيتوز (برون رانی) می شوند (نه خود ريزكيسه ها!)./ (د): مهم ترين ماهيچۀ تنفسی ديافراگم است. تنها بصل النخاع 
توانايی ارسال پيام به ديافراگم را دارد و اين كار را از طريق نخاع انجام می دهد، بنابراين برای ارسال پيام به ديافراگم، برقراری ارتباط بين مغز و نخاع ضروری است. 

ناقل عصبی در ياخته های عصبی ساخته و درون ريزكيسه  (وزيكول)ها ذخيره می شود. اين كيسه ها درون آكسون هدايت می شوند تا به پايانۀ - ۱۲۳۸ گزينۀ «۲» 
آن برسند (نادرستی گزينۀ ۱؛ هدايت ريزكيسه ها به پايانۀ آكسون به  طور دائمی رخ می دهد و ارتباطی به پتانسيل عمل ندارد). وقتی پيام عصبی به پايانۀ آكسون می رسد، 
اين كيسه ها با اگزوسيتوز (برون رانی)، ناقل را در فضای سيناپسی آزاد می كنند. ناقل عصبی پس از رسيدن به غشای ياختۀ پس سيناپسی، به پروتئينی به نام گيرنده متصل 
می شود. اين پروتئين هم چنين كانالی است كه با اتصال ناقل عصبی به آن باز می شود. بدين  ترتيب، ناقل عصبی با تغيير نفوذپذيری غشای ياختۀ پس سيناپسی به يون ها، 

گزينۀ ۲).  (درستی  می دهد  تغيير  را  ياخته ها  اين  الكتريكی  پتانسيل 
ياختۀ  باشد،  بازدارنده  يا  تحريک كننده  عصبی  ناقل  اين كه  براساس 
پس سيناپسی تحريک، يا فعاليت آن مهار می شود (نادرستی گزينۀ ۴؛ 
فقط در صورتی كه ناقل عصبی تحريک كننده باشد، كانال های دريچه دار 
سديمی باز می شوند). پس از انتقال پيام، مولكول های ناقل باقی مانده، 
پيام  حد  از  بيش  انتقال  از  تا  شوند  تخليه  سيناپسی  فضای  از  بايد 
جلوگيری و امكان انتقال پيام های جديد فراهم شود. اين كار با جذب 
درون  ياخته  به  ناقل  (بازگشت  پيش سيناپسی  ياختۀ  به  ناقل  دوبارۀ 
آنزيم هايی  هم چنين  می شود.  انجام  آندوسيتوز)  فرايند  با  و  ريزكيسه 
ناقل عصبی را تجزيه می كنند (نادرستی گزينۀ ۳؛ ناقل عصبی ممكن 

است تجزيه شود و به ياختۀ پيش سيناپسی برنگردد).
در ياخته های عصبی، همواره نفوذپذيری كانال های نشتی نسبت به پتاسيم بيشتر از سديم است و افزايش نفوذپذيری غشا به سديم در - ۱۲۳۹ گزينۀ «۴» 

پتانسيل عمل، ناشی از بازشدن كانال های دريچه دار سديمی است. هم چنين همواره غلظت يون پتاسيم در درون ياخته بيشتر از بيرون آن است و همواره غلظت يون 
سديم در بيرون ياخته بيشتر از درون آن می باشد. 

اين زمان، يون های سديم  و فقط در  باز می شوند  پتانسيل عمل  بالاروی  كانال های دريچه دار سديمی، فقط در مرحلۀ   گزينۀ (۱): 
می توانند از كانال های دريچه دار عبور كنند؛ اما پمپ سديم ـ پتاسيم در غشای ياخته همواره فعال است و می تواند با مصرف انرژی ATP، يون های سديم و پتاسيم را 
جابه جا نمايد./ گزينۀ (۲): پس از پايان پتانسيل عمل، فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم باعث می شود كه غلظت يون های سديم و پتاسيم به حالت آرامش بازگردد. 
خروج يون های پتاسيم از طريق كانال های دريچه دار نيز فقط در بخش پايين روی پتانسيل عمل مشاهده می شود./ گزينۀ (۳) :كانال های نشتی، همواره فعال هستند 
و همواره عبور يون ها از آن ها ديده می شود اما دقت داشته باشيد كه يون های پتاسيم، با انتشار تسهيل شده و در جهت شيب غلظت خود، از طريق كانال های نشتی 

از ياخته خارج می شوند، نه اين كه وارد ياخته شوند. مثبت تر شدن پتانسيل درون ياخته نسبت به بيرون آن نيز فقط در پتانسيل عمل رخ می دهد. 
در رشته های فاقد ميلين، هدايت پيام عصبی به  صورت پيوسته و بين هر دو نقطۀ متوالی از رشته می تواند انجام شود. اما در رشتۀ - ۱۲۴۰ گزينۀ «۴» 

ميلين دار، هدايت پيام عصبی به  صورت جهشی و فقط از يک گره رانويه به گره ديگر رخ می دهد. در يک ياختۀ عصبی، ممكن است فقط يک نوع رشته دارای ميلين 
باشد؛ مثلن، در ياختۀ عصبی حركتی، دندريت (�وتاه ترين رشته) می تواند فاقد غلاف ميلين باشد و هدايت پيام عصبی در آن، به  صورت پيوسته (غيرجهشی) رخ 

دهد، اما آكسون (بلندترين رشته) می تواند دارای غلاف ميلين  باشد و هدايت پيام را به  صورت جهشی انجام  دهد. 
 گزينۀ (۱): در قلۀ منحنی پتانسيل عمل (زمانی كه اختلاف پتانسيل دو سوی غشا ۳۰+ ميلی ولت است)، همۀ كانال های دريچه دار غشای 
ياختۀ عصبی بسته هستند. در اين زمان، كانال های دريچه دار پتاسيمی باز و يون های پتاسيم خارج می شوند. بدين  ترتيب، دوباره پتانسيل غشا به پتانسيل آرامش 

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۳۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۳۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۲۳۷

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۳۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۳۹

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۴۰



٥٦٥

(۷۰− ميلی ولت) برمی گردد. پس از آن، فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم موجب می شود كه غلظت يون های سديم و پتاسيم در دو سوی غشا دوباره به حالت آرامش 
بازگردد. پس بازگشت غلظت يون ها به حالت آرامش مربوط به فعاليت بيشتر پمپ سديم ـ پتاسيم است نه بازشدن كانال های دريچه دار پتاسيمی. اين گزينه رو يه جور 
ديگه هم می شه رد کرد، اونم اين که در حالت آرامش هم همۀ کانال های دريچه دار بسته هستن و بعدش، کانال های دريچه دار سديمی باز می شن که باعث می شن غلظت يون ها 
از حالت آرامش خارج بشه./ گزينۀ (۲): زمانی كه در يک نقطه از غشای ياختۀ عصبی، كانال های دريچه دار پتاسيمی باز هستند، در نقطۀ بعدی، كانال های دريچه دار 
سديمی باز هستند و پتانسيل عمل ايجاد می شود./ گزينۀ (۳): در قلۀ منحنی پتانسيل عمل (زمانی كه اختلاف پتانسيل ۳۰+ ميلی ولت است)، همۀ كانال های دريچه دار 

غشای ياختۀ عصبی بسته هستند. در اين زمان، عبور يون ها از كانال های دريچه دار غشا انجام نمی شود اما همواره، عبور يون ها از كانال های نشتی انجام می شود. 
با بازشدن كانال های دريچه دار سديمی و ورود يون های سديم فراوان به ياخته، اختلاف غلظت يون سديم در داخل و خارج ياخته کاهش - ۱۲۴۱ گزينۀ «۳» 

می يابد (البته هم چنان غلظت سديم در خارج ياخته بيشتر است). بلافاصله پس از تحريک قسمتی از ياختۀ عصبی، کانال های دريچه دار سديمی آن قسمت باز 
شده و منجر به ورود سديم های فراوان به ياخته می شوند.

 گزينۀ (۱): در زمان ثبت اختلاف پتانسيل های مثبت (قسمت بالارو و پايين  رو در نمودار پتانسيل عمل)، پتانسيل خارج ياخته نسبت 
به داخل ياخته منفی است. خروج يون های سديم از ياخته، همواره با مصرف ATP و در طی فرايند انتقال فعال انجام می شود (توسط پمپ سديم ـ پتاسيم)./
گزينۀ (۲): در انتهای پتانسيل عمل، اختلاف پتانسيل در دو طرف غشا، به ۷۰- ميلی ولت برمی گردد. در اين حالت، غلظت يون ها در داخل و خارج ياخته مشابه حالت 
آرامش نيست (برای مثال، تعداد يون های سديم درون ياخته، نسبت به حالت آرامش، بيشتر می باشد)./ گزينۀ (۴): در زمان ثبت اختلاف پتانسيل صفر (قسمت بالارو 
و پايين رو در نمودار پتانسيل عمل)، پتانسيل در دو طرف غشا با يكديگر برابر است. در قسمت پايين روی پتانسيل عمل، كانال های دريچه دار پتاسيمی باز (خروج 

يون های پتاسيم از ياخته) و کانال های دريچه دار سديمی (ورود يون های سديم به ياخته) بسته هستند.
نقطۀ ۱، نشان دهندۀ پتانسيل آرامش قبل از پتانسيل عمل است و نقطۀ ۲، پتانسيل آرامش بلافاصله بعد از پايان پتانسيل عمل را نشان - ۱۲۴۲ گزينۀ «۱» 

می دهد. تفاوت اين دو نقطه در اين است كه در نقطۀ ۲، شيب غلظت يون ها با حالت آرامش اوليه (نقطۀ ۱) متفاوت است. 
در بخش صعودی منحنی پتانسيل عمل، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا به ۳۰+ ميلی ولت نزديک می شود. در اين زمان، به دليل باز بودن كانال های دريچه دار سديمی، 

جابه جايی اين يون توسط اين كانال ها رخ می دهد. در حالت آرامش كانال های دريچه دار بسته هستند.
 گزينۀ (۲): در دو زمان اختلاف پتانسيل غشا از صفر دور می شود: ۱- از صفر تا ۳۰+ ميلی ولت و ۲− از صفر تا ۷۰− ميلی ولت. در بخش 
صعودی منحنی پتانسيل عمل، كانال دريچه دار پتاسيمی بسته است و دريچۀ آن به سمت داخل ياخته قرار ندارد. اما در بخش نزولی پتانسيل عمل، كانال دريچه دار 
پتاسيمی باز است و دريچۀ آن به سمت داخل ياخته قرار گرفته است./ گزينۀ (۳): در بخش صعودی منحنی پتانسيل عمل، اختلاف پتانسيل غشا از ۷۰− دور می شود. 
در اين زمان، كانال های دريچه دار سديمی باز هستند و در نتيجه، شيب غلظت يون سديم تغيير می كند. همان طور كه گفتيم، در نقطۀ ۲ نيز شيب غلظت يون ها با 
حالت آرامش تفاوت دارد./ گزينۀ (۴): در بخش نزولی منحنی پتانسيل عمل، اختلاف پتانسيل دو سوی غشا به ۷۰− ميلی ولت نزديک می شود. دقت داشته باشيد 
كه همواره، غلظت يون سديم در بيرون ياخته بيشتر است و غلظت يون پتاسيم، در درون ياخته. هم چنين، در بيرون ياخته، بيشتر يون های مثبت سديم هستند كه 

اين موضوع، در شكل كتاب درسی نيز مشخص است. 
هر چهار مورد اين سؤال، نادرست است. شكل نشان دهندۀ ياختۀ عصبی است. بخش های مشخص شده در شكل، به  ترتيب عبارت اند از: - ۱۲۴۳ گزينۀ «۴» 

۱- جسم ياخته ای، ۲- دندريت (دارينه)، ۳- آكسون (آسه) و ۴- يک پايانۀ آكسون (آسه). 
(الف): در ياختۀ عصبی، جسم ياخته ای محل قرارگرفتن هسته و انجام سوخت  و ساز است. بنابراين، دِنا (DNA)ی خطی و بيشتر اندامک های ياختۀ عصبی، در جسم 
ياخته ای قرار دارند. اما علاوه  بر جسم ياخته ای، در بخش های ديگری از ياخته نيز می توان اندامک مشاهده كرد. مثلن، در پايانۀ آكسون، ميتوكندری های فراوان وجود 
دارند كه دارای نوكلئيک  اسيد (دِنای حلقوی و رِنا) هستند./ (ب): ناقل های عصبی در ياخته های عصبی ساخته و درون ريزكيسه  (وزيكول)ها ذخيره می شوند. اين 
كيسه ها در طول آكسون هدايت می شوند تا به پايانۀ آن برسند. وقتی پيام عصبی به پايانۀ آكسون می رسد، اين ريزكيسه ها با اگزوسيتوز (برون رانی)، ناقل را در فضای 
سيناپسی (همايه ای) آزاد می كنند. بدين  ترتيب، ناقل عصبی بر ياختۀ دريافت كننده (ياختۀ پس سيناپسی) اثر می كند و پيام عصبی انتقال می يابد./ (ج): دندريت 
(دارينه) رشته ای است كه پيام ها را دريافت و به جسم ياختۀ عصبی وارد می كند. آكسون (آسه) رشته ای است كه پيام عصبی را از جسم ياختۀ عصبی تا انتهای 
خود كه پايانۀ آكسون نام دارد، هدايت می كند. دقت داشته باشيد كه علاوه  بر دندريت، جسم ياخته ای نيز می تواند پيام عصبی را دريافت كند. بنابراين، ممكن است 

دندريت تحريک نشود ولی جسم ياخته ای تحريک شود و پتانسيل عمل در آن ايجاد شود. 
در پتانسيل عمل، اختلاف پتانسيل غشای ياختۀ عصبی مثبت می شود. پس از اين كه پيام 
پتانسيل عمل  تا  باز می شوند  نيز  آكسون  دريچه دار  كانال های  آكسون شد،  وارد  عصبی 
در آكسون ايجاد شود./ (د): دندريت ها می توانند پيام عصبی را دريافت كرده و به جسم 
ياخته ای منتقل كنند. بنابراين، دندريت بخشی از ياختۀ عصبی است كه می تواند اختلاف 
پتانسيل دو سوی غشای جسم ياخته ای را تغيير دهد. علاوه  بر اين، پايانۀ آكسون ممكن 
است با خود جسم ياخته ای سيناپس تشكيل دهد و تغيير اختلاف پتانسيل دو سوی غشای 

جسم ياخته ای توسط پايانۀ آكسون انجام شود. 

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۴۱

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۲۴۲

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۴۳
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ورود يون های سديم از طريق كانال های دريچه دار به ياختۀ عصبی، - ۱۲۴۴ گزينۀ «۴» 
نشان دهندۀ آغاز پتانسيل عمل است. وقتی پتانسيل عمل در يک نقطه از ياختۀ عصبی ايجاد 
می شود، نقطه به نقطه پيش می رود تا به انتهای رشتۀ عصبی (آكسون يا دندريت بلند) برسد. 

اين جريان را پيام عصبی می نامند. 
 گزينه های (۱)، (۲) و (۳): اگر نقطۀ ذكرشده در صورت سؤال، 
(رد  دارد  وجود  آرامش  پتانسيل  آن،  بعدی  و  قبلی  نقطۀ  در  باشد،  تحريک شده  نقطۀ  اولين 
گزينه های (۲) و (۳)). اما اگر نقطۀ ذكرشده، اولين نقطۀ تحريک شده نباشد، يعنی در نقطۀ 
قبلی آن پتانسيل عمل ايجاد شده بوده است و اكنون، بخش نزولی منحنی پتانسيل عمل وجود 
دارد؛ در نتيجه، خروج يون پتاسيم از طريق كانال های دريچه دار مشاهده می شود. اما در نقطۀ 
بعدی، هنوز پتانسيل آرامش وجود دارد. به همين دليل، اختلاف پتانسيل نقطۀ قبلی و بعدی 
«قطعن» غلط هستن./ قيد  به  خاطر  گزينه،  که هر سه  باشه  حواستون   .((۱) گزينۀ  (رد  نيست  برابر 

گزينۀ (۴): زمانی كه در يک نقطه از ياختۀ عصبی پتانسيل عمل شروع می شود، قطعن در نقطۀ 
بعدی پتانسيل آرامش وجود دارد؛ بنابراين، در نقطۀ بعدی كانال های دريچه دار بسته هستند و 

انتشار تسهيل شدۀ يون ها فقط از طريق كانال های هميشه باز انجام می شود.

در انتهای پتانسيل عمل، اختلاف پتانسيل غشا به ۷۰− ميلی ولت (پتانسيل غشا) بازمی گردد. پس از آن، فعاليت بيشتر پمپ سديم - ۱۲۴۵ گزينۀ «۳» 
پتاسيم موجب می شود غلظت يون های سديم و پتاسيم در دو سوی غشا، دوباره به حالت آرامش بازگردد. فعاليت اين پمپ با مصرف انرژی همراه است.

 گزينۀ (۱): اگر سيناپسی كه بين ياخته ها وجود دارد از نوع مهاری باشد، اختلاف پتانسيل تغيير يافته و افزايش می يابد (مثلن از ۷۰- به 
۹۰− می رود). در اين صورت، از توليد و هدايت پيام عصبی در طول ياختۀ پس سيناپسی جلوگيری می شود./ گزينۀ (۲): پس از تحريک ياختۀ عصبی، اختلاف پتانسيل 
از ۷۰− به ۳۰+ تغيير می كند (پتانسيل عمل). بنابراين ابتدا اختلاف پتانسيل كاهش و سپس افزايش می يابد (مقدار اختلاف پتانسيل در ۳۰+ نيز از ۷۰− كم تر است). 
بيشترين ميزان اختلاف پتانسيل در دو سوی غشای ياختۀ عصبی، ۷۰− ميلی ولت است كه در مرحلۀ پتانسيل آرامش رخ می دهد./ گزينۀ (۴): در زمانی كه اختلاف 
پتانسيل دو سوی غشا صفر شود، مجموع مقدار يون های مثبت و منفی در دو سوی غشا با يكديگر برابر می شود. اين اختلاف پتانسيل، در دو مرحله از پتانسيل عمل رخ 

می دهد. در پتانسيل عمل برخلاف پتانسيل آرامش، ياخته فعاليت عصبی دارد.
در دو زمان، اختلاف پتانسيل طرفين غشای ياختۀ عصبی به ۲۰− (يا ۳۰+ ، ۴۰− ، ۱۰+ و ...) می رسد: ۱) قسمت بالاروی نمودار - ۱۲۴۶ گزينۀ «۴» 

پتانسيل عمل و در زمانی كه كانال های دريچه دار سديمی باز و كانال های دريچه دار پتاسيمی بسته هستند. ۲) قسمت پايين روی نمودار پتانسيل عمل و در زمانی 
كه كانال های دريچه دار پتاسيمی باز و كانال های دريچه دار سديمی بسته هستند. در هر دو زمان، به دليل بازبودن برخی كانال های دريچه دار، نفوذپذيری غشای 

ياخته به برخی يون ها (سديم و پتاسيم) افزايش يافته است و يون های بيشتری نسبت به حالت آرامش از غشا عبور می كنند.
گزينۀ (گزينۀ (۱): در مرحلۀ پايين روی نمودار، زمانی كه اختلاف پتانسيل به ۴۰− می رسد، پتانسيل دو سوی غشا از حالت تعادل (اختلاف 
پتانسيل برابر با صفر) دور می شود؛ نه نزديک!!/ گزينۀ (۲): شيب غلظت يون سديم همواره به سمت داخل ياخته می باشد (همواره مقدار يون سديم خارج ياخته بيشتر 
از داخل ياخته است)؛ بنابراين اين يون به طور حتم با استفاده از روش های غيرفعال (انتشار تسهيل شده) به ياخته وارد می شود./ گزينۀ (۳): در زمان ثبت اختلاف 
پتانسيل ۳۰+ ميلی ولتی، در محل تحريک، مجموع بارهای مثبت درون ياخته بيشتر از بيرون می باشد؛ نه سراسر ياخته! (پتانسيل عمل، نقطه به نقطه درون رشتۀ 

عصبی پيش می رود و هم زمان در سراسر ياخته، پتانسيل داخل مثبت تر نمی شود. ۳۰+ ميلی ولت تنها مربوط به محلی از ياخته می باشد كه تحريک شده است.)
A، ياختۀ عصبی حركتی و B، ياختۀ عصبی حسی را نشان می دهد.- ۱۲۴۷ گزينۀ «۱» 

ياخته های پشتيبان، ياخته های غيرعصبی بافت عصبی می باشند. اين ياخته ها داربست هايی برای استقرار ياخته های عصبی ايجاد می كنند؛ آن ها در دفاع از ياخته های 
عصبی و حفظ هم ايستايی مايع اطراف آن ها نيز نقش دارند. هم چنين در بيشتر نورون ها (مانند نورون های حسی و حركتی) باعث ايجاد غلاف ميلين می شوند.

گزينۀ (گزينۀ (۲): دندريت نورون حركتی (يكی از بخش های رشته ای) فاقد غلاف ميلين بوده و هدايت پيام در آن به صورت جهشی نمی باشد. 
هم چنين در انتهای آکسون نيز غلاف ميلين وجود ندارد و هدايت پيام به صورت نقطه ای انجام می شود./ گزينۀ (۳): نورون حركتی، پيام ها را از بخش مركزی 
دستگاه عصبی به سوی اندام ها می برد (خروج پيام از دستگاه عصبی مركزی). در صورتی كه ياخته های عصبی رابط در مغز و نخاع بوده و ارتباط لازم بين ياخته های 
عصبی را فراهم می كنند (پيام را از دستگاه عصبی مركزی خارج نمی كند)./ گزينۀ (۴): نورون حسی باعث انتقال پيام به دندريت و يا جسم ياخته ای نورون رابط 
می شود كه هر دو می توانند فاقد ميلين  باشند. هم چنين نورون رابط نيز باعث انتقال پيام به دندريت و يا جسم ياخته ای نورون حرکتی می شود كه اين دو بخش 

نيز فاقد غلاف ميلين می باشند.

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۴۴

- گزينۀ «- گزينۀ «۳»- ۱۲۴۵

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۴۶

- گزينۀ «- گزينۀ «۱»- ۱۲۴۷



٥٦٧

است. - ۱۲۴۸ ياخته ای  جسم  از  خارج شده  رشتۀ  آكسون،  گزينۀ «۴» 
ياختۀ عصبی حسی همانند ياختۀ عصبی حركتی دارای آكسونی با توانايی هدايت 
پيام عصبی است؛ پس حتمن در بخشی از خود دارای كانال های دريچه دار است.

مشاهده  مقابل  در شكل  كه  همان طور   :(۱) گزينۀ   
می كنيد، ياختۀ عصبی حسی برخلاف ياختۀ عصبی حركتی، دارای يک دندريت 
منشعب می باشد./ گزينۀ (۲): ياخته های عصبی حسی، پيام های عصبی را به سوی 
دستگاه عصبی مركزی (مغز و نخاع) می آورد. به لفظ «قطعن» در صورت سؤال دقت 
كنيد!!/ گزينۀ (۳): طبق شكل مقابل، ياختۀ عصبی حركتی برخلاف ياختۀ عصبی 
حسی، جسم ياخته ای بزرگی دارد. جسم ياخته ای در ياختۀ عصبی حسی، از دو 

طرف به رشته های ميلين دار (دندريت و آكسون ميلين دار) متصل است.
با توجه به نداشتن ميلين و يكنواخت بودن قطر رشتۀ عصبی در اين نورون ها، می توان گفت سرعت هدايت پيام در طول رشتۀ عصبی - ۱۲۴۹ گزينۀ «۲» 

ثابت است. 
 گزينۀ (۱): كم ترين اختلاف پتانسيل بين دو سوی غشای نورون ها در دو نقطه از پتانسيل عمل ديده می شود كه در آن ها ميزان اختلاف 
+K در حال عبور از غشا هستند./ گزينۀ (۳): توجه داشته باشيد كه  +Na و پتانسيل صفر است. در نورون ها همواره از طريق پمپ ها و كانال های نشتی، يون های
هيچ گاه هر دو نوع كانال دريچه دار سديمی و پتاسيمی با هم باز نيستند كه بخواهند هم زمان بسته شوند. از طرف ديگر اگر منظور طراح، زمانی باشد كه هر دو كانال 
) را مثال زد، كه بلافاصله پس از آن با بازشدن كانال های دريچه دار پتاسيمی،  دريچه دار بسته هستند، می توان قلۀ نمودار پتانسيل عمل (اختلاف پتانسيل30+
اختلاف پتانسيل دو سوی غشا تغيير می كند./ گزينۀ (۴): فرض كنيد يک نورون رابط با يک نورون حسی سيناپس تشكيل داده و تحريک شود. در اين نورون، درست 

در اولين نقطه ای كه پيام را از نورون حسی دريافت كرده است ايجاد پتانسيل عمل به حضور ناقل عصبی وابسته است و نه نقطۀ مجاورش.

- گزينۀ «- گزينۀ «۴»- ۱۲۴۸

- گزينۀ «- گزينۀ «۲»- ۱۲۴۹
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