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گفتار

محور بدن می باشد که شامل استخوان های سر و ستون مهره ها، دنده ها، جناغ و استخوان های گوش میانی می باشد.اسکلت محوری
ساختارهایی مثل مغز، نخاع، قلب و شش ها را محافظت کرده و در حرکات، جویدن، صحبت کردن و شنیدن نقش دارند.

شامل استخوان های دست و پا می باشد.اسکلت جانبی
نسبت به اسکلت محوری، نقش بیشتری در حرکات بدن دارد.

انواعااسکلز

حفاظت و پشتیبانی اندام ها، حرکت به کمک انقباض ماهیچه های اسکلتی متصل به آن ها و حفاظت از اندام های درونی را دارند.
ذخیرۀ مواد معدنی، کمک به شنوایی، تکلم و تولید یاخته های خونی در آن ها صورت می گیرد. اعم ل

استخوانای  اجزاء

کوچک  مثل استخوانچه های گوش میانی
بزرگ  مثل لگن انواعااتانظراانداته

شامل استخوان ها، مفاصل و غضروف ها می باشد که سبب حرکت بدن، محافظت از برخی اندام ها، ذخیرۀ مواد معدنی و… می شوند.

اسکلزااند ن

سطح خارجی  بافت پیوندی حاوی مجاری برای خروج رگ ها و اعصاب دارد.

سطح میانی )حجیم ترین(  سامانۀ هاورس دارد
استوانه هایی هم مرکز منظم از تیغه های استخوانی دارد.

تیغه های هم مرکز از یاخته های استخوانی به همراه رشته های کلاژن و مادۀ زمینه ای متشکل از پروتئین و مادۀ معدنی ایجاد شده است.
هر سامانه یک مجرا حاوی اعصاب و رگ ها برای ارتباط بافت زنده با بیرون دارد.

سطح درونی  بافت اسفنجی حاوی صفحات و میله هایی است که بین آن ها حفرات پر از مغز استخوان دارد.

تنهای اطولااستخوان

س خت رااستخواناسرات

در دوران جنینی ابتدا از بافت نرم غضروفی هستند و به تدریج با افزودن نمک کلسیمی سفت می شوند.
یاخته های استخوانی تا اواخر سن رشد، مادۀ زمینه ای محکم ترشح می کنند و تودۀ استخوانی متراکم تر می شود.

با افزایش سن و کم کار شدن یاختۂ استخوانی، تراکم تودۀ استخوانی به تدریج کم می شود.
تغییرات استخوانی در کل عمر در حال انجام است.

ورزش و افزایش وزن، سبب ضخیم، متراکم تر و محکم تر شدن استخوان ها می شود.
استفادۀ کمتر از استخوان ها مثل فضانوردان و محیط بی وزن، تراکم استخوان را کم می کند.

تشکیلااستخوانای 

شکستگی میکروسکوپی  در نتیجۀ حرکات معمول بدن به طور پیوسته صورت می گیرد.

در اثر ضربه یا برخورد صورت می گیرد.شکستگی بزرگ
پس از چند هفته در اثر تقسیم یاخته های نزدیک محل شکستگی بهبود می یابند.

تخریبااستخوانای 

پوکی استخوان

کاهش تراکم استخوان همراه افزایش تخریب استخوان است.
استخوان ها ضعیف و شکننده می شوند.

کمبود ویتامین D و کلسیم سبب آن می شود )اشکال در تولید صفرا و یا جذب در رودۀ باریک(.
نوشیدنی الکلی، نوشابۀ گازدار و اختلال در ترشح برخی هورمون ها )کمبود هورمون جنسی، زیادی پاراتیروئیدی ها و کمبود کلسی تونین( سبب آن می شود.

تراکزاتوسۀااستخوانی

بیشتر بافت اسفنجی دارد
حفرات متعدد در بین صفحات و میله های استخوانی قرار دارد.

در حفره های بین تیغه ها، رگ ها و مغز استخوان وجود دارد.
مغز استخوان آن بافت نرمی برای تولید یاخته های خونی می باشد.

سرای اانته یابرآمدۀاآن

بیشتر از چربی تشکیل شده است و مجرای مرکزی تنه یا طول استخوان را پر کرده است.
در کم خونی های شدید )مثل آسیب شدید مخاط معده(، به مغز قرمز تبدیل می شود. مغزاترس

بافت فشرده )متراکم(هر استخوان دو نوع بافت پیوندی استخوانی دارد
بافت اسفنجی

میزان و محل قرارگیری هر نوع بافت استخوانی در استخوان های مختلف، متفاوت می باشد  هر دو بافت حاوی رگ خونی می باشند.

س خت رااستخوانای 

دراز  مثل استخوان ران و بازو 
کوتاه  مثل استخوان های مچ

پهن  مثل استخوان های جمجمه
نامنظم  مثل استخوان های ستون مهره ها

انواعااتانظراشکل
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محل اتصال استخوان ها با هم است.

مفصلای 

نوعی بافت پیوندی با مادۀ زمینه ای نیمه جامد و انعطاف پذیر است.
در سطح خارجی سر استخوان دراز در مفاصل وجود دارد.

سطح صیقلی دارد و به لیز خوردن استخوان ها در مجاور هم و کاهش اصطکاک آن ها کمک می کند.
غضروف

اجزاء اسکلزااند ن

استخوان ها در محل آن حرکت نمی کنند.
غضروف و مایع مفصلی در آن ها وجود ندارد.

جمجمه دارای چند استخوان پهن می باشد که لبه های دندانه دار آن ها در محل مفصل ثابت در هم فرو رفته و محکم شده اند.
بدوناتحرکا)ث بز(

انواع

حرکت استخوان ها در آن بسیار کم است.
مانند استخوان های ستون مهره ها. لغزنده

شکل بدن را ایجاد می کنند.
چارچوبی برای استقرار اندام ها ایجاد می کنند. پشتیب نی

وظ یفااسکلزااستخوانیابدنااند ن

با انقباض ماهیچه های اسکلتی متصل به آن ها صورت می گیرد. حرکز

به طور عمده توسط اسکلت محوری برای حفاظت از مغز، نخاع، قلب و شش ها صورت می گیرد. حف ظزااتااندامای یاسرونی

هر استخوانی ذخیرۀ مواد معدنی مثل فسفات و کلسیم دارد. ذخیرۀامواسامعدنی

بسیاری از استخوان ها مغز قرمز دارند  تولید یاخته های خونی می کند. تولیدای ختهای یاخونی

اسکلت محوری با استخوان های گوش و چهره انجام می دهد. کمکابهاشنیدن،اتکلزاوا…ا

بیشتر مفصل ها می باشند که استخوان های آن ها قابلیت حرکت دارند.
سر استخوان ها در محل این مفاصل، حاوی غضروف می باشند.

یک کپسول از جنس بافت پیوندی رشته ای، استخوان ها را در محل این مفاصل پوشانده است.
کپسول مفصلی، زردپی ها و رباط ها که همگی بافت پیوندی رشته ای دارند به همراه ماهیچه ها به در کنار یکدیگر ماندن استخوان ها کمک می کنند.

پردۀ سازندۀ مایع مفصلی در سطح داخلی کپسول مفصلی قرار دارد که مایع مفصلی را در تماس با غضروف ها ترشح می کند.
مایع مفصلی و سطح صیقلی غضروف ها، سبب لیز خوردن استخوان های مجاور هم طی سالیان طولانی می شوند.

رباط ها بافت پیوندی رشته ای محکمی برای ارتباط و اتصال استخوان ها به هم می باشند.
کارکرد زیاد، ضربات، آسیب ها و برخی بیماری ها سبب تخریب بخش صیقلی غضروف ها می شوند که بدن آن را ترمیم می کند.

بیماری های مفصلی هنگامی ایجاد می شوند که سرعت تخریب غضروف ها از سرعت ترمیم آن ها بیشتر باشد.
نقرس نوعی بیماری مفصلی در اثر رسوب اوریک اسید می باشد  التهاب مفاصل دارد و دردناک است.

متحرک

استخوان ها در همۀ جهات حرکت می کنند.
مانند مفصل ران با نیم لگن یا مفصل بازو با کتف. گویاواک سهاای

انواعامفصلامتحرک
استخوان ها در دو جهت حرکت می کنند.

مانند مفصل بازو با استخوان های ساعد )آرنج( یا مفصل ران با درشت نی )زانو (. لول یی
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بیش از 600 تا در بدن انسان وجود دارند  با انقباض خود سبب بسیاری از حرکات بدن می شوند.

بسیاری از آن ها به صورت جفت عمل کرده و سبب حرکت می شوند

از پایین به زند زبرین متصل است.انقباض ماهیچۀ دوسر جلوی بازو  ساعد را جلو یا بالا می برد
از بالا به بازو و کتف متصل است.

از پایین به زند زیرین متصل است.انقباض ماهیچۀ سه سر عقب بازو  ساعد را به عقب برمی گرداند
از بالا به بازو و کتف متصل است.

انقباض ماهیچه  سبب کشاندن استخوان به جهت خاصی می شود ولی آن ها را هل نداده و به حالت اول برنمی گرداند.
همۀ ماهیچه های اسکلتی برای حرکت استخوان ها نمی باشند )مثلاً اسفنکتر مخرج(.

همواره تحت کنترل اعصاب حرکتی پیکری قرار دارند که همگی کنترل ارادی دارند ولی برخی انعکاس های غیرارادی نیز دارند.
ماهیچه ها در حفظ شکل و حالت بدن، کنترل دریچه های بدن، حرکات ارادی، ارتباطات و حفظ دمای بدن )با فعالیت های متابولیسمی ( مؤثرند.

ویژگیای یاکلی

نک تام ییچهای یااسکلتی

یک ماهیچۀ اسکلتی از تعدادی دسته تار ماهیچه ای تشکیل شده است.

تعدادی یاخته یا تار ماهیچه ای دارد که بین تارها نیز بافت پیوندی وجود دارد.یک دسته تار ماهیچه ای
دور همۀ یاخته ها، غلافی از یک بافت پیوندی رشته ای محکم وجود دارد.

رگ های خونی در بین تارها و دسته تارها وجود دارند.
غلاف های پیوندی دور دسته های ماهیچه ای در دو انتهای ماهیچه، طناب یا نوار محکمی به نام زردپی برای اتصال به استخوان های متفاوت ایجاد می کنند.

دو انتهای هر ماهیچۀ اسکلتی، زردپی دارد که زردپی های دو انتهای مختلف به استخوان های متفاوت وصل می شوند.
انقباض ماهیچه، سبب کشیده شدن دو استخوان به طرف هم می شود.

انقباض ماهیچۀ اسکلتی  تغییر کوتاهی در طول ماهیچه  جابه جایی دو استخوان به اندازۀ زیاد می شود.

س خت رام ییچا﹦ااسکلتی

به شکل استوانه هایی چندهسته ای هستند  هر یاختۀ آن از به هم پیوستن چند یاخته در دورۀ جنینی ایجاد شده است.
سیتوپلاسم کم به همراه سایر اندامک ها درون تار عضلانی وجود دارد که یک غشا دور یاخته وجود دارد.

در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم آن عمل گلیکولیز و تخمیر لاکتیکی صورت می گیرد.
در راکیزه های سیتوپلاسم خود، بخش هوازی تنفس یاخته ای را انجام می دهد.

درون هر یاخته، تعداد زیادی رشته به نام تارچه های ماهیچه ای به صورت موازی با هم در طول یاخته وجود دارد.
هر تارچه از واحدهای تکراری پشت سر هم به نام سارکومر تشکیل شده است که سبب ظاهر مخطط )خط خط( به تار ماهیچه ای می شود.

هر سارکومر بین دو خط Z وجود دارد. درون سارکومر دو نوع رشتۀ پروتئینی نازک )اکتین( و قطور )میوزین( با آرایش خاص وجود دارد.
رشته های اکتین از یک طرف به خط Z متصلند ولی از طرف دیگر به درون سارکومر کشیده شده اند.

رشته های میوزین به خط Z متصل نیستند ولی در بین رشته های اکتین قرار دارند که سرهایی برای اتصال به اکتین دارند.
سرهای میوزین قطورتر از دم آن می باشند. سر میوزین های سارکومر، در دو طرف بین اکتین ها قرار دارند.

دو بخش روشن هر سارکومر، فقط حاوی پروتئین اکتین نازک بوده که فاصلۀ بین خط Z تا سر میوزین در هر طرف سارکومر می باشند.
یک بخش تیره متشکل از کل میوزین ها و بخشی از اکتین ها در وسط هر سارکومر می باشد.

س خت رای ختهای ات رام ییچهاای

تحریک یاختۀ عضلانی، سبب آزاد شدن یون کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی به تارچه های ماهیچه ای می شود )با مکانیسم انتشار تسهیل شده(.
ATP متصل به سر میوزین، هیدرولیز شده و سر میوزین با تغییر شکل به اکتین های دو طرف متصل می شوند.

سپس سر میوزین با کششِ اکتین ها، دو خط Z هر سارکومر را به هم نزدیک می کند.
پل های اتصالی میوزین و اکتین دائماً تشکیل و پارومانند جدا می شوند و دوباره به بخش جلوتر اکتین متصل می شوند.

لیز خوردن و جدا شدن سرهای میوزین، صدها مرتبه در ثانیه تکرار شده تا در نهایت کل ماهیچۀ اسکلتی منقبض می شود.
با کوتاه شدن سارکومر، دو بخش روشن کوتاه شده ولی طول بخش تیره و پروتئین های اکتین و میوزین تغییر نمی کند.

پیام عصبی عصب حرکتی پیکری

مک نیدزاانقب ضام ییچه

 ناقل عصبی به گیرندۀ خود در غشایسبب آزاد شدن ناقل عصبی شده
یاختۀ ماهیچه ای متصل شده

موج الکتریکی در طول غشای یاخته ایجاد می شود )کانال سدیمی تار عضلانی را باز می کند(.
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استراحت یا پایان توقف ماهیچه، نیازی به پیام مهاری از طرف عصب ندارد.
با توقف پیام عصبی، یون های کلسیم به سرعت با انتقال فعال از تارچه ها به شبکۀ آندوپلاسمی برگردانده می شوند.

سپس اکتین و میوزین از هم جدا می شوند.
سارکومر تا رسیدن پیام عصبی بعدی توسط عصب پیکری، در حالت استراحت باقی می ماند  ناقلین عصبی سیناپس نیز یا تجزیه می شوند و یا به نورون پیش سیناپسی برمی گردند.

توقفاانقب ضاعضلانی

نک تام ییچهای یااسکلتی

ATP انرژی رایج و مستقیم مورد استفاده برای انقباض تار عضلانی است که توسط منابع زیر تأمین می شود.

بیشتر انرژی انقباض ماهیچه ها از سوختن گلوکز به دست می آید

(  ATP زیادی ایجاد می کند  فقط در حد چند دقیقه مؤثر است. 2O تنفس هوازی )با مصرف 

) O2 تنفس بی هوازی )بدون 
ATP کمی می دهد  در فعالیت های شدید عضلانی صورت می گیرد.

لاکتیک اسید در ماهیچه جمع می شود و سبب درد می شود  با استراحت به تدریج تجزیه شده و اثرات درد کم می شود.
گلیکوژن ذخیره ای ماهیچه در صورت لزوم و به کمک عمل هورمون اپی نفرین، به گلوکز هیدرولیز می شود.

تجزیۀ گلوکز به کمک اکسیژن، فقط تا چند دقیقه انرژی لازم برای ساخت ATP را فراهم می کند.
در انقباض طولانی مدت، ماهیچه ها از سوزاندن اسیدهای چرب، ATP به دست می آورند.

تأمیناانرژیاانقب ضام ییچه

افراد کم تحرک، تار ماهیچه ای تند بیشتری دارند که با ورزش به نوع کند تبدیل می شوند  نسبت تارهای یک ماهیچه در طول عمر تغییر می کند.

بسیاری از ماهیچه های بدن، براساس سرعت انقباض یاخته های خود، دو نوع تار یا یاختۀ تند و کند دارند.

انواعای ختهای یاب فزام ییچهاایااسکلتی

سرعت انقباض کم به همراه مقدار زیادی رنگدانۀ قرمز میوگلوبین دارند.
می توانند مقداری اکسیژن ذخیره کنند و میتوکندری زیادی دارند.

بیشتر انرژی خود را از راه تنفس هوازی به دست می آورند  بیشتر به اکسایش پیرووات ها در راکیزه می پردازند.
برای حرکات استقامتی مثل شنا کردن و دوی ماراتن ویژه شده اند.

ت رام ییچهاایاکندا)قرمز(

سرعت انقباض زیادی دارند ولی مقدار میوگلوبین آن ها کمتر از تار کند است.
میتوکندری کمتری دارند و بیشتر از راه تنفس بی هوازی انرژی به دست می آورند  بیشتر پیرووات های آن به الکترون گیری می پردازند.

سریع انرژی خود را از دست می دهند و خسته می شوند.
مسئول انجام انقباضات سریع مثل دوی سرعت و بلند کردن وزنه می باشند.

ت رام ییچهاایاتندا)سفید(

جانوران شیوه های حرکتی بسیار متنوعی با اساس حرکت مشابه دارند و در بخشی از زندگی خود می توانند از جایی به جای دیگر بروند.
هر جانوری برای حرکت در هر سو، باید نیرویی در خلاف آن جهت وارد کند که نیاز به ساختارهای اسکلتی و ماهیچه ای دارد.

حرکزاسراج نوران

با تجمع مایع درون بدن، به حرکت آن جانور شکل می دهد.
عروس دریایی دارای اسکلت آب ایستایی می باشد  حفرۀ گوارشی با دهان و مخرج مشترک دارد.

با فشار جریان خروج آب از منفذ حفرۀ گوارشی به بیرون، جانور به سمت مخالف حرکت می کند.
آباایدت یی

انواعااسکلزاج نوری

در حشرات و سخت پوستان وجود دارد که سبب کمک به حرکت و حفاظت از بدن می شود )مانند اسکلت محوری انسان عمل می کند (.
با افزایش اندازۀ جانور  اسکلت خارجی هم بزرگ تر و ضخیم تر می شود.

اسکلت خارجی بزرگ تر  سنگین تر شدن جانور  محدودیت بیشتر حرکات جانور
اندازۀ جانوران دارای اسکلت خارجی از حد خاصی بیشتر نمی شود تا سبب عدم حرکت نشود.

استخوان ندارند.

اسکلزابیرونی

در مهره داران وجود دارد.
در برخی ماهی ها مثل کوسه ماهی و سفره ماهی از جنس غضروف می باشد  فاقد استخوان می باشند.

در سایر مهره داران استخوانی به همراه غضروف است.
ساختار استخوان های آن ها بسیار شبیه استخوان های انسان می باشد.

اسکلزاسرونی

مولکولی اختصاصی در ماهیچه ها به منظور تولید ATP در سطح پیش مادۀ آلی می باشد.
با اتصال گروه فسفات آن به ADP، مولکول ATP تولید می شود و سپس کرآتینین دفعی کلیوی ایجاد می شود.

+ADP ATPکرآتین فسفات
ماهیچه کرآتینین  خون  کلیه  مادۀ زائد نیتروژن دار دفعی کرآتین 

کرآتینافدف ت

«تارهاي ماهیچهاي تند و کند»

رشتههاي
ماهیچهاي کند

رشتههاي
ماهیچهاي تند



هدیه
تعداد سؤالات : 20 / زمان پیشنهادی :  20 دقیقه

کدامگزینهدرمورددستگاهحرکتیدرانسانصحیحنمیباشد؟ 1
1(هرماهیچۀاسکلتی،تحتکنترلارادیمنقبضمیشود.
2(برخیماهیچههایاسکلتیانعکاسغیرارادیهمدارند.

3(درهنگامبالابردنساعد،انتقالدهندۀعصبی،ماهیچۀپشتبازورابهاستراحتدرمیآورد.
4(تحریکاعصابپیکریدرحفظشکلبدنمؤثرمیباشند.

درموردیکتارماهیچهایکندموجوددرماهیچۀدلتاییدرزنان،وجودچندموردزیرصادقنمیباشد؟ 2
ب(بیشازدونوعکروموزومجنسی  الف(تعدادسارکومربیشترازتارچه

د(شبکۀآندوپلاسمیدراطرافهرتارچه  ج(تواناییتنفسهوازیوبیهوازی
4(3مورد 3(4مورد  2(1مورد  1(2مورد 

درانسانودرشکلمقابل………  3
1(فاصله)الف(تا)ج(درهرسارکومربیانگربخشروشنمیباشد.
2(بخش)ب(برخلاف)ج(درهنگامانقباضماهیچهکوتاهمیشود.

3(بخش)ج(و)ب(برخلافبخشتیرۀسارکومردرانقباضتارماهیچهایتغییرطولنمیدهند.
4(دراستراحتتارماهیچهایانتهایآزادبخش)ب(تاانتهایدمهایبخش)ج(ادامهدارد.

درانسانودرپیبرگشتنیونهایکلسیمبهدرونشبکۀآندوپلاسمیتارماهیچهای،چنداتفاقزیررخمیدهد؟ 4
ب(رایجترینانرژیزیستیبهسرهایمیوزینمتصلمیشود. الف(ارسالپیامعصبیبهماهیچهمتوقفمیشود.

د(طولبخشروشنبرخلافبخشتیرۀسارکومربلندترمیشود. ج(فاصلۀتعدادیازاکتینهاییکسارکومرازهمدیگرزیادمیشود.
4(4مورد 3(3مورد  2(2مورد  1(1مورد 

کدامگزینهعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟ 5
»درس��ارکومرمقاب��ل،بهبخش)ال��ف(،ATPمتصل………وای��نفاصلهدرهنگام

افزایشخروجکلسیمازشبکۀآندوپلاسمی،………«
1(نمیشود-کاهشمییابد.
2(میشود-تغییرنمیکند.
3(میشود-کاهشمییابد.
4(نمیشود-افزایشمییابد.

چندموردزیردربارۀمکانیسمانقباضتارماهیچهایماهیچهاسکلتیانساننادرستمیباشد؟ 6
الف(بهدنبالتحریکگیرندۀرویتارچهها،یکموجالکتریکیدرغشایتارایجادمیشود.

ب(هنگامانجامانقباض،کلسیمباانتقالفعالبهشبکههایآندوپلاسمیدورتارچههابرمیگردد.
ج(بهدنبالورودسدیمبهتارماهیچهای،مقدارکلسیمنیزدرتارچههایآنزیادمیشود.
د(بهدنبالتغییرشکلاکتینومیوزین،طولسارکومروبخشروشنآنکوتاهمیشود.

4(2مورد 3(1مورد  2(4مورد  1(3مورد 
چندمورد،دربارۀشکلهایمقابلعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟ 7

»درانسانودرماهیچههای………برخلاف………«
)الف(و)د(-)ب(و)ج(،کلس��یمدرشبکههایآندوپلاسمیدر

حالکاهشاست.
)ب(و)ج(-)ال��ف(و)د(،ناق��لعصب��یس��بببس��تهمان��دن

کانالهایسدیمیومهارآنهامیشود.
)ج(و)الف(-)ب(و)د(،طولسارکومرهابهسمتکوتاهشدنمیرود.
)الف(و)د(-)ج(،اتصالوجداش��دنسرهایمیوزینبهاکتین

صدمرتبهدردقیقهرخمیدهد.
4(4مورد 3(2مورد  2(1مورد  1(3مورد 

فصل سوم
نام فصل نوشته شود
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کدامگزینهعبارتمقابلرابهدرستیتکمیلمیکند؟»بهطورمعمولدرانسان،طیانقباضتارهایماهیچهایدر………« 8
1(چنددقیقۀاول،ATPزیادیازاکسایشگلوکزهاایجادمیشود.

2(فعالیتهایشدید،لاکتیکاسیددرغشایدرونیمیتوکندریبازسازیمیشود.
3(مدتزمانطولانی،ماهیچهانرژیخودراازکلسترولتأمینمیکند.

4(صورتاستفادهازکرآتینفسفات،تولیدATPبهآهستگیانجاممیگیرد.
کدامگزینهعبارتمقابلرابهدرستیتکمیلمیکند؟»درانسان،تارهایماهیچهرانکهبرایحرکاتاستقامتیتخصصیافتهاند،………« 9

1(بیشترانرژیخودراازتنفسبیهوازیگلوکزبهدستمیآورند.
2(دراثرکمتحرکیبهتارهاییبامیوگلوبینزیادتبدیلمیشوند.

3(بامصرفاکسیژن،گلوکزرادرهنگامورزشبهگلیکوژنذخیرهایتبدیلمیکنند.
4(درفعالیتطولانیازاسیدهایچربخونبرایانرژیزاییاستفادهمیکنند.

درچندموردزیرنوعیبافتپیوندیانسانکهمقاومتبیشتروانعطافکمترازپیوندیسستدارد،مشاهدهمیشود؟ 10
ب(اتصالدهندهماهیچهدوسربهاستخوانکتف  الف(اطرافهردستهتارماهیچهای
د(سامانههایموجوددربخشمتراکماستخوانها  ج(پیراشامهوبرونشامهقلب

ه(کپسولمفصلیوکپسولکلیه
4(3مورد 3(4مورد  2(2مورد  1(5مورد 

چندموردازعبارتهایزیرصحیحمیباشد؟ 11
ب(منفذدهانیعروسدریاییدرسمتمخالفحرکتآنقرارمیگیرد. الف(هرجانورمتحرکدارایاسکلتوماهیچهمیباشد.

د(هرجانوردارایاسکلتدرونی،قطعاًغضروفوکلیهدارد. ج(هرجانوردارایاسکلتبیرونی،قلبپشتیوطنابعصبیشکمیدارد.
4(4مورد 3(3مورد  2(2مورد  1(1مورد 

کدامگزینهعبارتمقابلرابهدرس��تیتکمیلمیکند؟»درمحلمفصلمتحرکانس��ان،نوعیمایعونوعیبافتباسطحصیقلی،بهاستخوانها 12
امکانلیزخوردندرسالیانزیادیاززندگیمیدهند،این………«

1(مایع،ازکپسولمفصلیبابافتپیوندیحاویمقدارکمییاختهومادۀزمینهایترشحمیشود.
2(بافت،میتواندامروزهدرمهندسیپروتئینبرایتولیدوترمیملالۀگوشمورداستفادهقرارگیرد.

3(مایع،دربیناستخوانهایجمجمهنیزوجودداردومانعایجاداصطکاکمیشود.
4(بافت،درکلاسکلتماهیانیوجودداردکهغددراسترودهایویژهایبرایتنظیمنمکدارند.

چندمورددربارههرعاملپروتئینیکهآرایشخاصقرارگیریآنهاکنارهمسببایجادظاهرمخططدرهرتارماهیچهایشدهاست،صحیحمیباشد؟ 13
الف(درتقسیمسیتوپلاسمیاختههایکپسولمفصلینیزنقشدارند.

ب(دربخشتیرهوروشنیکسارکومروجوددارند.
ج(دردوانتهایسارکومربهخطZمتصلاند.

د(وجودکلسیمسبباتصالبههموتغییرشکلآنهامیشود.
4(4مورد 3(3مورد  2(2مورد  1(1مورد 

چندموردازعبارتهایزیردربارۀاستخوانهاواسکلتانسانصحیحمیباشد؟ 14
الف(هراستخوانازدونوعبافتاستخوانیفشردهواسفنجیتشکیلشدهاست.

ب(بیشترمغززرداستخوان،حاویچربیاستکهمجرایمرکزیسامانۀهاورسراپرکردهاست.

ج(ضمنکمکارشدنیاختههایاستخوانی،تراکمتودۀاستخوانینیزبهتدریجکاهشپیدامیکند.
د(درشکستگیهایاستخوانی،تقسیمیاختههایمحلشکستگی،سبببهبودبخشآسیبدیدهمیشود.

4(4مورد 3(3مورد  2(2مورد  1(1مورد 
درونمجرایمرکزیهرس��امانۀهاورس،عواملیس��ببارتباطبافتزندهاستخوانبابیرونمیشوند.درمورداینعواملدرمناطقمختلفبدن 15

انسان،کدامگزینۀزیرمشترکمیباشد؟
1(ازمرکز)ناف(یکیازاندامهایتولیدکنندۀاریتروپویتیننیزعبورمیکنند.
2(درساختاربافتیهرقسمتیازبرونشامهودرونشامهقلبنیزوجوددارند.

3(واجدیاختههایماهیچهایوپیوندیمیباشند.
4(سببغذارسانیبههریکازیاختههایبدنمیشوند.

درموردمنابعتأمینانرژیدرماهیچههایاسکلتیکدامگزینهصحیحاست؟ 16
1(درانقباضاتآراموطولانی،مادهایبرایتحریکگیرندهسازشپذیرحسپیکریایجادمیکنند.

2(درصورتنیاز،ذخیرهپلیساکاریدیخودراباتأثیرهورمونهایمترشحهازلوزالمعدهکاهشمیدهند.
3(منبعیکهتولیدمادۀزائدنیتروژندارمیکند،بیشترینمنبعانرژیمیباشد.

4(مصرفگلوکز،فقططیچنددقیقهATPرادرراکیزههابرایفعالیتمداومتأمینمیکند.



3 کدامگزینهدرموردساختاراستخوانرانانسانصحیحاست؟ 17
1(دربخشاعظمانتهایبرآمدۀآن،حفراتیدراثرقرارگیریمیلههاوصفحاتبهوجودآمدهاست.
2(بخشاعظمتنهدرایناستخوان،سامانههایمتعددی،دارایمجاریپرازمغزاستخواندارد.
3(حفرههایبینتیغههایهممرکزانتهایبرآمدۀآن،توسطرگهاومغزاستخوانپرشدهاست.

4(سطحدرونیتنهآنبافتیپیوندیداردکهرگهاواعصابآنتوسطمجاریبهبیرونارتباطدارند.
چندموردعبارتمقابلرابهدرستیتکمیلمیکند؟»درانقباضیکتارماهیچهایموجوددرماهیچهسهسربازو،درپی………« 18

الف(نزدیکشدندوخطZبههم،طولهربخشاکتیندار،کوتاهمیشود.
ب(جداشدناکتینهاازمیوزینها،مقداریونکلسیمدرشبکۀآندوپلاسمیزیادمیشود.

ج(مصرفATP،سرمیوزینتغییرشکلیافتهوبهاکتینهاوصلمیشود.
د(ایجادموجالکتریکیدرغشایتارماهیچهای،ناقلعصبیسبببازشدنکانالهایسدیمیآنمیشود.

4(4مورد 3(3مورد  2(2مورد  1(1مورد 
درماهیچهدلتاییانسان،انواعیازتارماهیچهایکهبیشترانرژیخودراازATPمیتوکندری)اکسایشی(بهدستمیآورند،………انواعیکه………  19

1(همانند-برایبلندکردنوزنهنقشمهمدارند،آهندارندولاکتیکاسیدتولیدمیکنند.
2(درمقایسهبا-میوگلوبینزیادیدارند،تعدادمیتوکندریبیشتریدارند.

3(برخلاف-کمترمحصولاتگلوکزراواردمیتوکندریمیکنند،سرعتانقباضسریعتریدارند.
4(برخلاف-سریعانرژیخودراازدستمیدهند،دربسیاریازماهیچههایاسکلتیدیگربدننیزوجوددارند.

کدامگزینهعبارتمقابلرابهدرستیتکمیلمیکند؟»دربخشیازاستخوانرانیکزنیائسهولیسالم،قسمتیکه………« 20
1(بخشاعظمآنبابافتاستخوانیفشردهپرشدهاست،حاویمغزقرمزیدرمجرایمیانیخودمیباشد.

2(بخشاعظمآنبابافتفاقدسامانۀهاورسپرشدهاست،درخارجیترینقسمتخودپردهپیوندیمنفذداردارد.
3(حاویاستوانههاییباتیغههایهممرکزمیباشد،درمرکزهراستوانۀآنرگهاواعصاببابیروناستخواندرارتباطهستند.

4(بخشخارجیآنازجنسبافتنعلاسبیCمانندنایمیباشد،حفراتبینمیلههاوصفحاتآن،حاویرگهاومغزاستخوانمیباشند.
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هدیه
ماهیچهسهسردرعقببازوبرایپایینکشیدنساعدبهانقباضوتحریکاعصابپیکرینیازداردولیبرایبهاستراحتدرآمدننیازیبهانتقالپیامعصبی11 131

ازنوعمهارکنندهندارد.برایهزارمینباریادتونباشهکهانتقالدهندۀعصبیمهارکنندهفقطمخصوصبهمهاریاختههایعصبیپسسیناپسیمیباشد)نه ماهیچه ها و غدد(.
گزینههای)1(و)2(:خطکتابدرس�یهس�تند.همۀماهیچههایاس�کلتیتحتکنترلارادیواعصابپیکریهستندالبتهبرخیازآنها،تحتکنترل
اعصابپیکریبهصورتغیرارادیهممنقبضمیش�وند./گزینۀ)4(:ماهیچههایاس�کلتیباانقباضخودکهتحتتأثیراعصابمحیطیپیکریاس�ت،س�ببحفظ

شکلوحالتبدنوایجادحرارتمیشوند.
فقطمورد)ب(نادرستاستچونیاختهماهیچهاسکلتیچندهستهایاست.درنتیجهتعدادزیادیکروموزومجنسیولیهمگیازنوعXدارند.درزنان21 121

هرهس�تهدیپلوئیدبدندارایدوکروموزومجنس�یXاس�تپسهریاختهماهیچهایآنهابیشازدوکروموزومXدارند.درموردعبارت)الف(دقتکنیدکهتعداد
سارکومرازتعدادخطZکمتربودهولیازتعدادتارچهبیشتراست،چونهرتارچهازواحدهایتکرارشوندۀسارکومریزیادیایجادشدهاست.عبارتهای)ج(و)د(در

موردماهیچۀاسکلتیصحیحاست.
شکل)الف(،)ب(و)ج(بهترتیبخطZ،رشتۀنازکحاصلازپروتئینهایاکتینورشتۀضخیمازاجتماعمیوزینرانشانمیدهد.31 111

گزینۀ)1(:درس�تاس�ت.دوبخشروشنس�ارکومرفاصلههرخطZتاابتدایپروتئینهایمیوزینمجاورآن
میباشدکهفقطحاویبخشیازرشتههاینازکاکتیندارمیباشد./گزینههای)2(و)3(:نادرستاست.درانقباضماهیچه
طولنوارروشن)فاصله Z تا میوزین(کوتاهمیشودولیطولبخشتیرههمانندطولرشتههایاکتینومیوزینتغییرنمیکند.

/گزینۀ)4(:نادرستاست.

درهنگاماستراحتماهیچهانتهایرشتۀاکتینرویقسمتهایسرمیوزینقرارداردولیدرهنگامانقباضتارماهیچهای،انتهایآزاداکتینهاتااواسطبخشدمدار
رشتۀمیوزیندارهمادامهدارند.دقتداشتهباشیدکهدمهایمیوزینهادروسطسارکومرودربخشمیانینوارتیرهقراردارند.

موارد)ب(،)ج(و)د(پس از اتمام انقباضماهیچهوبرگش�تفعالکلس�یمهابهش�بکۀآندوپلاسمیرخمیدهند.دقتکنیدکهقبلازاینعملارسالپیام41 131
عصبیمتوقفشدهبودهاست)نادرستیالف(.دراینحالتطولبخشروشندوبارهزیادشدهوATPیاانرژیرایجیاختهبهمیوزینمتصلمیشودواکتینهایمتصل

بهخطZازهمفاصلهمیگیرند)درستیب،جود(.
بخ�ش)الف(وس�طبخشتیرهس�ارکومرکهحاویدمهایمیوزیناس�ترانش�انمیدهدکه51 111

هیچگاهATPبهآنهامتصلنمیشود)نادرستیگزینههای)2(و)3((.ازطرفیدراینشکلسرهایمیوزین
کهدرلابهلایاکتینهاقراردارندATPمتصلاس�ت،چونس�ارکومردرحالاس�تراحتاس�توکوتاهنشده
است.درهنگامیکهکلسیمازشبکۀآندوپلاسمیخارجمیشود،انقباضتارآغازمیشودکهدراینصورت

اندازۀبخش)الف(بانزدیکشدنخطوطZبههم،کاهشمییابد.
موارد)الف(،)ب(و)د(نادرستمیباشند.61 111

الف(نادرستاست.رویتارچههابرخلافتارهایماهیچهای،گیرندهبرایناقلآزادشدهازیاختههایعصبیاعصابپیکریوجودندارد.دقتکنیدکه
برایانقباضماهیچههایاس�کلتی،هموارهیاختههایعصبیاعصابپیکریدرس�یناپسش�رکتمیکنندکهفعالیتآنهااغلبارادیوبرخیمواقعشاملانعکاسهای
غیرارادیهممیشود.ایناعصاب،توسطناقلآزادشدۀخود،گیرندههایرویغشایتارراتحریکمیکند)نه تارچه(./ب(نادرستاست.درانقباضماهیچه،یونهای
کلس�یمازش�بکهآندوپلاس�میبهتارچهمیریزندولیپسازانقباضباانتقالفعالبهش�بکهآندوپلاسمیبرمیگردند./ج(درستاس�ت.گیرندۀاختصاصیمربوطبه
انقباضتارها،گیرندۀناقلعصبیازنوعکانالدریچهدارس�دیمیمیباش�دکهپسازتحریکش�دن،مقدارس�دیمدرونتاررازیادکردهوسپسکلسیمزیادیازشبکۀ
آندوپلاس�میواردتارچهمیش�ود.یونهایکلس�یمسببامکاناتصالس�رهایمیوزینبهاکتینمیشوند./د(نادرستاس�ت.برایانقباضتارماهیچهایواتصالسر

میوزینبهاکتین،ابتداتغییرشکلدرسرمیوزینرخمیدهدوسپسسارکومرکوتاهمیشودولی اکتین ها تغییر شکل پیدا نمی کنند.
فقطمورداولعبارترادرستتکمیلمیکند.درشکلسمتچپ71 121

ماهیچۀدوسرجلویبازو)الف(ودرشکلسمتراستماهیچۀسهسرپشتبازو
یا)د(درحالانقباضمیباشد،یعنیپیامعصبیتحریککنندهبهآنهامیرسد.
عبارتاول:درستاست.درماهیچههایدرحالانقباض،کلسیم
ازش�بکۀآندوپلاسمیواردتارچههامیش�ود./عبارتدوم:نادرستاست.برای
مهارماهیچهنیازیبهناقلعصبیدرس�یناپسمحلماهیچهنمیباشد./عبارت
سوم:نادرستاست.طولماهیچهوسارکومرهادرماهیچههای)الف(و)د(کهدر
حالانقباضهس�تند،کوتاهمیشود./عبارتچهارم:نادرستاست.دقتکنید

کهدرانقباضصدهامرتبهدرثانیهسرهایمیوزینهاازاکتینهاجدامیشوند.
طیچنددقیقۀاولفعالیت،طیتنفس،اکسایشکاملگلوکزسببتولیدATPزیادیمیشود.81 111

گزینۀ)2(:نادرس�تاس�ت.لاکتیکاسیدوتنفسبیهوازیدرراکیزهایجادنمیشود./گزینۀ)3(:نادرستاست.درانقباضطولانی،ماهیچهاز اسید 
چربانرژیمیگیرد)نه کلسترول!(./گزینۀ)4(:نادرستاست.تولیدATPدراستفادهازکرآتینفسفاتبه سرعتصورتمیگیرد.

B

B

C

نکته

C

A

C

C

B



5 91141

درحرکاتاستقامتیوطولانیمدتمثلدویماراتنیاشنایطولانی،تارهایماهیچهایکند)قرمز(نقشبیشتریایفامیکنند.اینتارهابرایچنددقیقهازگلوکزو
سپسازاسیدهایچربخونانرژیمیگیرند)درستیگزینۀ)4((.

بهدستمیآورند./گزینۀ)2(:نادرستاست.تارهایکند 2O گزینۀ)1(:نادرستاست.تارهایکندبیشترانرژیخودراازتنفسهوازیوبهکمک
میوگلوبینومیتوکندریزیادیدارندوباتحرککمبهتارهایس�فید)تند(بامیوگلوبینومیتوکندریکمتبدیلمیش�وند./گزینۀ)3(:نادرس�تاس�ت.درهنگامورزش

بایدگلیکوژنذخیرهشده،بامصرفآبتجزیهوبهگلوکزموردنیازبرایتنفسیاختهایتبدیلشود.
بافتپیوندیاستخوانیورشته ای)متراکم(بهنسبتپیوندیسست،انعطافکمترومقاومتبیشتردارندکهایندوبافتدرهمۀمواردزیردیدهمیشوند.101 111

الف(اطرافهردستهتارماهیچهای،بافتپیوندیرشتهایاستکهدرادامهتشکیلزردپیرامیدهد./ب(زردپیهااتصالدهندۀماهیچههابهاستخوان
هستندوبافتپیوندیرشتهایدارند./ج(برونشامهوپیراشامه،دولایهکیسهدربرگیرندهقلبهستندکهحاویبافتپیوندیرشتهاینیزدارند./د(منظوراستخوان

وبافتآناست./ه(کپسولهایمفصلیوکلیهبافتپیوندیرشتهایدارند.
همۀعباراتصحیحمیباشند.111 141

الف(جانورانهموارهدربخش�یاززندگیحرکتداش�تهاندوبرایحرکتبهاس�کلتوماهیچهنیازمندهستندالبتهاستخوانویژۀمهرهداراناست./ب(
عروسدریایی،یکمنفذدهانیومخرجیداردکهحرکتآنباآبایس�تاییوخروجآبازدهان،درس�متمخالفحرکتمیباش�د./ج(حش�راتوسختپوستهارا

معرفیمیکند./د(مهرهداراناسکلتدرونیدارندکهواجدکلیهوغضروفدارمیباشند.
منظورسؤالمایع مفصلیوبافتغضروفسراستخوانهادرمحلمفصلاست.ازسالدهمبهیادداریدکهدرماهیانغضروفیکهاسکلتکاملغضروفی121 141

دارند،غددراسترودهایدرتنظیمنمککمکمیکند)مثل کوسه ماهی ها(.
گزینۀ)1(:مایع مفصلی از کپس��ول مفصلی تولید نمی ش��ودبلکهازپردۀس�ازندۀمایعمفصلیدرزیراینکپس�ولترش�حمیش�ود./گزینۀ)2(:درزیست
دوازدهممیخوانیدکهازبافتدرمهندس�یپروتئینبرایتولیدوترمیماس�تفادهنمیش�ود،بلکهاینمهندس��ین بافتهستندکهازبافتغضروفبرایتولیدلالۀگوش

استفادهمیکنند./گزینۀ)3(:بیناستخوانهایجمجمه،مفصلهایثابتوجودداردکهمایعمفصلیندارند.
منظورس�ؤالنحوۀقرارگیریپروتئینهایاکتین و میوزیندرس�اختارماهیچۀمخططاس�ت.طبقمتنکتابدرس�یظاهرمخططیاختههابهدلیلوجوددو131 111

نوعپروتئیناکتینومیوزیناستکهبهصورترشتههاینازکوقطورقرارمیگیرد)مورد )الف(درستاست(.
الف(درس�تاس�ت.درتقس�یمسیتوپلاسمیاختههایجانوری،کمربندانقباضیتشکیلمیشودکهازجنساکتین و میوزیناست./ب(نادرستاست.
بخشروشنسارکومر،فقطرشتههایحاویاکتیندارد)متن سؤال در مورد هر دو نوع پروتئین اکتین و میوزین گفته است(./ج(نادرستاست.دردوانتهایسارکومر
فقطبخشروش�نوجودداردکهتنهاحاویپروتئینهایاکتینیمیباش�د./د(نادرس�تاست.وجودکلسیمموجبانقباضماهیچهواتصالاینپروتئینهامیشودولی

تغییرشکلفقطدربخشسرمیوزینهارخمیدهد.
موارد)الف(و)ج(دربارۀاستخوانهاواسکلتدربدنانسانصحیحمیباشند.141 121

الف(درس�تاس�ت.مطابقمتنکتابدرس�یهراستخواندرساختمانخوددونوعبافتفشردهواس�فنجیدارد./ب(نادرستاست.بیشترمغززرد
استخوانازچربیاستولیمجرایمرکزیوسطاستخوانهایدرازرادربخشاسفنجیپرکردهاست)نه مجرای سامانۀ هاورس را!(./ج(درستاست.مطابقمتن
کتابدرسیکمکارشدنباعثکاهشتدریجیتودۀاستخوانیخواهدشد./د(نادرستاست.درشکستگیهایاستخوانیاختههاینزدیکمحلشکستگیتقسیمشده

ویاختههایجدیدمیسازند.
منظ�ورس�ؤالاعص��اب و رگ هایدرونمجرایمرکزیهرس�امانۀهاورساس�ت.ازس�الدهمبهیادداریدک�هدرموردکلیه)یکی از اندام های س��ازندۀ 151 111

اریتروپویتین(نیزاعصابورگهایخونیازمحلنافکلیهباآنارتباطبرقرارمیکنند.

گزینۀ)2(:برونشامهازبافتپیوندیودرونشامۀقلبازبافتپوششیاستکهازبرونشامه،اعصابورگهاعبورمیکنندتابهماهیچۀقلبیبرسند
ولیاینعواملجزءس�اختارآنهابهحس�ابنمیآیند./گزینۀ)3(:اعصابدارایبافتماهیچهاینیس�تندولیدرغلافاطرافخود،دارایبافتپیوندیهس�تند./

گزینۀ)4(:اعصابسببغذارسانینمیشوند.
درصورتوجوداکسیژن،فقطتاچنددقیقهباتجزیۀگلوکزATPلازمبرایفعالیتهایماهیچهتأمینمیشود.بیشتراینATPهاطیبخشهوازیتنفس161 141

درمیتوکندریتولیدمیشوند.
گزینۀ)1(:درانقباضاتطولانیمدت،ماهیچههابرایدریافتانرژیازاسیدهایچرباستفادهمیکنندوتولیدلاکتیکاسیدنمیکنندکهگیرندههایدرد
راتحریککند)لاکتیک اس��ید طی تنفس بی هوازی در فعالیت ش��دید ایجاد می ش��ود نه آرام!(./گزینۀ)2(:گلوکاگونترشحشدهازلوزالمعدهدرتجزیۀگلیکوژنکبدی
نقشداردنهیاختههایماهیچهای.ازطرفیانسولینلوزالمعدهنقشافزایشدهندهبرایاینذخایردارد./گزینۀ)3(:بیشترینمنبعانرژیماهیچهها،گلوکزمیباشد.

بخشاعظمدوانتهایبرآمدۀاستخواندرازرانرابافتاسفنجیپرکردهکهدارایحفراتیدربینمیلههاوصفحاتآناستولیبرعکسسیستمهاورس171 111
دارایمجاریموازیومتحدالمرکزنمیباشد.

گزین�ۀ)2(:مج�اریس�امانههایهاورسپرازمغزنیس�تند./گزینۀ)3(:حفرههادربافتاس�فنجیبینمیلههاوصفحاتنامنظمق�راردارندوهممرکز
نیس�تند./گزینۀ)4(:س�طحخارجیاس�تخوانرانتوس�طبافتپیوندیاحاطهشدهکهرگهاواعصابآنتوس�طمجاریبهبیرونراهدارند.سطح درونی تنۂ آن از بافت 

اسفنجی است.
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فقطمورد)ج(درستاست.181 111
الف(نادرس�تاس�ت.هنگامانقباضماهیچۀاس�کلتی،باکوتاهشدنسارکومر،فاصلۀدوخطZکمشدهوفقطبخشنوارروشنکوتاهمیشودولیاکتین
همدربخشهایروشنوهمدربخشتیرۀسارکومربدونتغییرطولوجوددارد./ب(نادرستاست.دقتکنیدکهدقیقاًبرعکسدرعبارتذکرشدهاستچونپس
ازپایانانقباضماهیچه،درپیبازگش�تس�ریعکلس�یمهابهشبکۀآندوپلاس�می،اتصالمیوزینواکتینهاازبینرفتهوماهیچهاستراحتمیکند./ج(درستاست.به
دنبالتجزیۀATP،سرمیوزینتغییرشکلدادهوبهاکتینهامتصلمیشود./د(نادرستاست.باتأثیرناقلعصبیبهغشایتارماهیچهایوورودسدیمبهتار،موج

الکتریکیدرغشاایجادشدهکهدرادامۀآنکانالهایکلسیمیبهدرونتارچههابازمیشوندتاسرهایمیوزینبهرشتههایاکتینیمتصلشوند.
منظورسؤالتارهایکندمیباشندکهازتنفسهوازی،بیشترینانرژیرابهدستمیآورند.191 11

گزین�ۀ)1(:درس�تاس�ت.هرت�ارماهیچ�هایدرمیوگلوبینخودبهذخی�رۀآهنمیپ�ردازدومیتواندتنفسه�وازیوتخمیربیه�وازیانجامدهد./
گزین�ۀ)2(:نادرس�تاس�ت.قس�متدومنی�زدرم�وردت�ارکند)قرمز(میباش�د./گزینۀ)3(:نادرس�تاس�ت.س�رعتانقب�اضتارهایکن�دازتندکمتراس�ت./

گزینۀ)4(:نادرستاست.هردونوعتاردربسیاریازماهیچههایاسکلتیبدنوجوددارند.
دراستخوانران،بخشاعظمسرآنازبافتاسفنجیوبخشاعظمتنۀآنازبافتاستخوانیمتراکم)فشرده(تشکیلشدهاند.201 14

گزینۀ)1(:نادرستاست.درمجرایمیانیتنۀاستخوانرانیکفردبالغ،مغززردوجودداردنهقرمز!/گزینۀ)2(:نادرستاست.پردۀپیوندیمنفذدار
درتنهیاطولاستخواندرازقرارداردولیاینعبارتدرموردانتهایبرآمدۀاستخواناستکهخارجآنراغضروفپوشاندهاست./گزینۀ)3(:نادرستاست.رگها
واعصابازطریقمنافذپردۀخارجیتنۀآنبامحیطبیروناستخواندرارتباطمیباشد./گزینۀ)4(:درستاست.قسمتاولدرموردغضروفمیباشدکهدربخش

خارجیسراستخوانرانوجوددارد.دراینبخشبینمیلههاوصفحاتآن،حفراتیپرازمغزقرمزاستخوانوجوددارد.
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