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دستگاه حرکتی فصل سوم

این تس�ت ش�اید هیچ گاه در کنکور طرح نش�ود ولی ش�ما باید دقت کنید که از هیچ خط کتاب نخوانده رد نشوید. خب! بریم سروقت پاسخ ها! چون برخی از 11 141
اندام های مصنوعی، کارایی بس�یار بالایی دارند، در حال حاضر در پاراالمپیک ها، برای ورزش�کاران استفاده از اعضای مصنوعی قوانین سختگیرانه دارد. )سایر موارد خط کتاب 

در اولین صفحۀ فصل می باشد.(
فقط مورد )ج( نادرست است، چون منظور سؤال اسکلت بدن است. 21 111

اس�کلت انس�ان از اس�تخوان ها )الف(، غضروف ها )د( و مفاصل )ب( ایجاد شده است که به دو بخش مرکزی و محوری تقسیم بندی می شود ولی یاخته چند هسته ای، 
 مخص�وص بافت ماهیچه ای اس�کلتی اس�ت که مس�تقیماً در ایجاد اس�کلت نقش�ی ندارد )البته یادت باش��ه که اس��کلت به همراه ماهیچه، دس��تگاه حرکتی را ایج��اد می کند(.

این یاخته ها در دوران جنینی از ادغام چند یاختۀ مجزا به وجود آمده اند.

اسکلت انسان دارای دو بخش محوری و جانبی می باشد. اسکلت محوری به صورت محور بدن قرار گرفته است و بخشی از آن یعنی استخوان های قفسه سینه 31 121
از قلب و ش�ش ها محافظت کرده و بخش س�ر و س�تون مهره های آن از مغز و نخاع حفاظت می کند. در این اس�کلت، کمک در جویدن، صحبت کردن، شنیدن و کمی نیز 

نقش در حرکات بدن از دیگر فعالیت های آن است ولی اسکلت جانبی محافظت از دست ها و پاها را بر عهده دارد و بیشتر در حرکات بدن نقش دارد.
اس�کلت محافظت کننده از نخاع )مرکز تنظیم انعکاس مثانه(، همان اس�تخوان های نامنظم س�تون مهره ها در اس�کلت محوری می باشند که به همراه جمجمه و 41 141

دنده ها، از مغز، قلب )قس��مت اصلی دس��تگاه گردش خون( )رد گزینۀ )2(( و ش�ش ها نیز محافظت می کنند. در این بخش از اس�کلت محوری یعنی در س�تون مهره ها، 
استخوان دراز وجود ندارد. استخوان های انتهایی ستون مهره ها به استخوان های لگن که در حرکت پاها نقش دارند، مفصل می شوند )رد گزینۀ )3((. البته خود استخوان های 
موجود در دس�ت و پا مربوط به اس�کلت جانبی می باش�ند. در مورد رد گزینۀ )1( دقت کنید که غضروف )مانند بافت حلقۀ C شکل نای( در مفاصل هر دو نوع اسکلت 

وجود دارد و همانند بافت استخوانی، نوعی بافت پیوندی می باشد.
ب�ه ج�دول استخوان شناس�ی زیر مراجعه کنید )البته من خیلی به این مدل تس��ت ها اعتقادی ندارم چون ش��کل کتاب به طور واض��ح مفاصل و اتصالات 51 141

استخوانی را نمایش نداده است(.

نوع مفصلاسکلتمتصل به استخوان های … نوعاستخوان
ثابتمحوری8 عدد دندانه دار به هم متصلندپهنجمجمه
ثابتمحوریبا مفصل ثابت به هم متصلند به جز آروارۀ تحتانینامنظمچهره

شانه
کتف
ترقوه

گوی و کاسه با بازوجانبیبازو و ترقوهپهن
ثابتجانبیجناغ و کتفدراز

لولایی با زند زیرینجانبیکتف و زندهای ساعددرازبازو
متحرکجانبیبازو و مچ دستدراززند زبرین
لولایی آرنج با بازوجانبیبازو )آرنج( و کمی با مچ دستدراززند زیرین

متحرکجانبیمچ و بند انگشتاندرازکف دست 
لغزنده متحرکجانبیکف دست و به همدیگردرازبند انگشتان

لغزنده متحرکجانبیزند زبرین و کف دستکوتاهمچ دست
ثابتمحوریاغلب جناغ و ستون مهره هاپهندنده ها
ثابتمحوریدنده ها و ترقوهپهنجناغ

ثابت و لغزندهمحوریبه همدیگر و به تنهنامنظم ستون مهره ها
ثابت و گوی و کاسهجانبینیم لگن و رانپهننیم لگن

لولایی زانوجانبینیم لگن و درشت نیدرازترینران
ثابتجانبیروی زانوپهنکشکک زانو
متحرکجانبیران و مچ پا )قوزک داخلی(درازدرشت نی
متحرکجانبی درشت نی و مچ )قوزک خارجی(درازنازک نی
متحرک لغزندهجانبیساق پا و کف پاکوتاهمچ پا
متحرکجانبیمچ و بند انگشتاندرازکف پا

متحرکجانبیکف و بند انگشتاندرازبند انگشتان
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65 شکل )الف( استخوان نامنظم مهره و )ب( استخوان های کوچک مچ دست می باشند. استخوان های مهره مربوط 61 141
به اسکلت محوری و مچ دست مربوط به اسکلت جانبی می باشند و همان طور که می دانید، اسکلت جانبی در حرکت استخوان ها 

نقش بیشتری از اسکلت محوری دارد.
گزین�ۀ )1(: نخ�اع، طن�اب عصب�ی پش�تی در مهره داران اس�ت که فقط از گ�ردن تا مه�ره دوم کمر ادام�ه دارد ولی 
استخوان های ستون مهره ها از مهره سوم کمر به پایین فاقد نخاع می باشند. / گزینۀ )2(: استخوان های مچ کوچک هستند ولی نامنظم 
نیستند بلکه از نوع کوتاه هستند. / گزینۀ )3(: تبدیل مغز زرد به قرمز فقط در تنه استخوان دراز و در کم خونی های شدید رخ می دهد.

فقط مورد )الف( نادرست است. بقیه را حفظ کنید واسه روز مبادا!!71 111

جمجمه، چهره، ستون مهره ها، دنده ها و جناغ از اجزای اسکلت محوری هستند )دقت کنید که کلیه ها درون حفرۀ شکمی در خارج از حفرۀ لگن قرار دارند(.

موارد )ب(، )ج( و )د( به نادرستی تکمیل می کنند.81 131

اس�تخوان های اندام فوقانی ش�امل بازو، زند زیرین و زبرین، مچ دس�ت، کف دس�ت و انگشتان و 
استخوان های اندام تحتانی شامل ران، کشکک زانو، درشت نی و نازک نی، مچ پا، کف پا و انگشتان است 
که به همراه غضروف و مفاصل آن ها اجزای اس�کلت جانبی را تش�کیل می دهند ولی سایر استخوان ها در 

اسکلت محوری یا مرکزی جای دارند.
 غضروف بین مهره ها از اعضای اسکلت محوری می باشد.

م�وارد )ب(، )ج( و )د( مطابقت ندارند. با دقت به جدول زیر پی به درس�تی یا نادرس�تی 91 111
همه عبارات می برید: 

توضیحوظیفه
استخوان ها شکل بدن را تعیین می کنند و نیز چارچوبی را ایجاد می کنند تا ساختارها بر روی آن مستقر شوند )درستی الف(.پشتیبانی
اتصال ماهیچه های اسکلتی به استخوان ها و انقباض آن باعث انتقال نیروی ماهیچه به استخوان و حرکت آن می شود.حرکت

اسکلت استخوانی، بخش های حساسی مانند نخاع، قلب، مغز و شش ها را احاطه می کند.حفاظت اندام های درونی
بسیاری از استخوان ها دارای مغز قرمز هستند که این بافت یاخته های خونی را تولید می کنند )نادرستی ب(.تولید یاخته های خونی

استخوان ها محل ذخیره مواد معدنی مانند فسفات و کلسیم هستند )نادرستی ج(.ذخیره مواد معدنی
استخوانچه های کوچک گوش در شنیدن و استخوان های فک در تکلم و جویدن نقش دارند )نادرستی د(.کمک به شنیدن، تکلم و اعمال دیگر

مغز زرد نیز از انواع مغز استخوان است ولی در تولید یاخته خونی نقش ندارد.

هر نوع مغز استخوان در تولید یاخته  های خونی نقش ندارد.

در ش�کل م�ورد نظ�ر ال�ف = اس�تخوان ب�زرگ په�ن لگ�ن، ب = اس�تخوان دنده ه�ا،101 1111
 ج = اس�تخوان نامنظم ستون مهره ها، د = اس�تخوان کوتاه کوچک مچ دست، و = استخوان دراز بازو،

ه  = استخوان ران دراز می باشد. 

دق�ت کنی�د ک�ه در باف��ت اس�فنجی ه�ر اس�تخوانی، میله ه�ا و صفح�ات حف�ره دار نامنظ�م در 
 بخ�ش اس�فنجی آن وجود دارد ولی ش��کل اس�تخوان، فقط در برخی اس�تخوان ها مث�ل مهره ها از نوع 

نامنظم است.

انتهای برآمده منظور س�ر اس�تخوان دراز می باشد که فقط در استخوان های )و( و )ه ( یعنی 111 141
بازو و ران مش�خص ش�ده اس�ت. بیشتر فضای سر اس�تخوان دراز حاوی بافت اس�تخوانی اسفنجی با 

میله ها و صفحات با حفره در بین آن ها می باشد.

در بافت اس�فنجی هر اس�تخوانی، میله ها و صفحات و حفره های بین آن ها وجود دارد ولی استخوان 
نامنظم به شکل استخوان هایی مثل ستون مهره ها گفته می شود.

مج�رای مرک�زی در بی�ن بافت اس�فنجی تنه اس�تخوان دراز وجود دارد )و - ه (. این مج�را در بالغین حاوی مغز زرد می باش�د ولی در اثر کم خونی ش��دید مثل 121 111
خون ری�زی ش�دید، کمب�ود اریتروپویتی�ن، فقر آهن و اس�ید فولیک ش�دید، خرابی مخاط معده و کم کاری مغز اس�تخوان مغز زرد چربی س�از به مغز قرم�ز با قدرت تولید 

گویچه های خونی تبدیل می شود.

از زیس�ت ده�م ب�ه یاد دارید که هرگاه در ایجاد لخته یا انعقاد خون درپوش ایجاد ش�ود، یعنی خونریزی جزئی بوده اس�ت، پس کم خونی ش�دید ب�رای تغییر مغز زرد 
استخوان در فرد ایجاد نشده است.
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ران درازترین استخوان بدن است که مربوط به اندام تحتانی و بخشی از اسکلت جانبی می باشد، ولی استخوانچه های گوش میانی که کوچک ترین استخوان های 131 111
بدن هستند، در اسکلت محوری قرار دارند. ضمناً لازم به ذکر است که استخوان های مچ در اسکلت جانبی، کوتاه ترین استخوان های بدن محسوب می شوند.

استخوان بزرگ می تواند از نوع دراز )ران( یا پهن )لگن( باشد.

همۀ موارد نادرست می باشند. )در این تست باید به قید بسیاری توجه زیادی کنید!(141 111
الف( نادرست است. بیشتر حرکات بدن با کمک اسکلت جانبی که متعلق به دست و پا هستند انجام می گیرد. / ب( نادرست است. هر استخوانِ دارای مغز 
قرمز، یاخته خونی ایجاد می کند ولی مغز قرمز در بسیاری از استخوان ها وجود دارد. / ج( نادرست است. مچ دست دارای استخوان های کوتاه می باشد. سیستم هاورس در 

تنه استخوان دراز و بخش هایی از هر استخوان دیگری وجود دارد. / د( نادرست است. همۂ انواع استخوان ها دارای دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی می باشند.
151121

هر استخوان از دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی تشکیل شده است ولی میزان هر یک از این بافت ها همانند محل قرار گیری آن در استخوان های مختلف متفاوت است.

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. اس�تخوان های بدن اندازه های متفاوت از نوع کوچک در گوش میانی تا نوع بزرگ در لگن دارد. / گزینۀ )3(: درس�ت است. سطح 
خارجی تنه استخوان دراز، بافت پیوندی دارد که همانند هر بافت پیوندی دیگری یاخته های آن، مادۀ زمینه ای آن را می سازند. / گزینۀ )4(: درست است. استخوان های دراز مثل 

ران و بازو در طول تنۀ خود، بافت فشرده یا متراکم دارند که به صورت واحدهایی به نام سامانۀ هاورس قرار گرفته اند که بیشتر حجم تنۀ استخوان های دراز را تشکیل داده اند.
فقط عبارت )ج( نادرست است.161 121

ش�کل بیانگر اس�تخوان های پهن موجود در جمجمه انس�ان می باش�د که با داش�تن لبه های دندانه دار به صورت مفصل ثابت در هم فرو رفته اند. 
مفصل ه�ای ثاب�ت مای�ع مفصلی و رباط و کپس�ول مفصلی ندارند )درس�تی الف(. در س�طح درونی جمجمه، مننژ س�ه لایه ای وج�ود دارد که لایه 
خارج�ی آن به س�طح داخلی اس�تخوان متصل می باش�د. به یاد دارید که لایه خارجی بیش�ترین ضخام�ت را در بین لایه های مننژ دارد )درس�تی ب(. 
 جمجم�ه در اس�کلت مح�وری واق�ع ش�ده اس�ت و برخلاف اس�کلت جانب�ی در حرکت نق��ش کم��ی دارد ول�ی نه اینکه اصلًا نقش�ی نداش�ته 

باشد )نادرستی ج(.
171121

سامانۀ هاورس در بیشتر قسمت های تنه یا طول استخوان های دراز زند زبرین وجود دارد. این سامانه تشکیل دهندۀ بافت متراکم است و بافت اسفنجی درون خود ندارد. 
توجه داشته باشید که سؤال در مورد سامانۀ هاورس است اما اگر در مورد خود استخوان بود، گزینۀ )4( درست بود )نادرستی گزینۀ )4((. در سامانۀ هاورس، استوانه هایی 
هم مرکز از تیغه های استخوانی وجود دارد )نادرستی گزینۀ )1(( که توسط مادۀ زمینه ای از مواد آلی پروتئینی مثل کلاژن و مواد معدنی احاطه شده اند )درستی گزینۀ )2((. 

اعصاب و رگ های س�امانۀ هاورس، درون مجرایی در وس�ط هر س�امانه وجود دارند. در هر سیس�تم یا سامانۀ هاورس فقط یک مجرا وجود دارد و ارتباط بافت زنده را با 
بیرون برقرار می کند )نادرستی گزینۀ )3((.

موارد )ب(، )ج( و )ه ( یعنی رگ خونی، میله ها و صفحات حفره دار و مغز استخوان در ساختار هر تیغۀ استخوانی سیستم هاورس وجود ندارد.181 131

هر تیغۀ اس�تخوانی در س�امانۀ هاورس، از یاخته های استخوانی ایجاد شده است که توسط کلاژن ها و مادۀ زمینه ای متشکل از پروتئین و مواد معدنی کلسیم دار احاطه 
شده اند ولی رگ خونی در مجرای مرکزی هر سامانۀ هاورس قرار دارد )دقت کنید که سؤال کل سامانۀ هاورس را نخواسته است، بلکه یکی از استوانه های آن را خواسته 
است. اگر کل سامانۀ هاورس مدنظر بود، این سامانه حاوی رگ خونی نیز بود(. در انتها لازم به یادآوری است که میله ها و صفحات ویژۀ بافت اسفنجی می باشند که 

سامانۀ هاورس ندارد.

همۀ موارد صحیح می باشند.191 141
الف( درس�ت اس�ت. اس�تخوان ها که نوعی بافت پیوندی هستند سبب حفاظت و پشتیبانی بدن می شوند. دقت کنید که هر 6 نوع بافت پیوندی )سست، 

چربی، خون، رشته ای، غضروف و استخوان( فضای بین یاخته ای بیشتری از بافت پوششی دارند. )بافت پوششی فضای بین یاخته ای کمی دارد.(
ب( درست است. 

سامانۀ هاورس، مخصوص بافت استخوانی فشرده می باشد و در بافت اسفنجی وجود ندارد. در تنۀ استخوان دراز، بافت اسفنجی به سطح درونی این سامانه متصل است.

ج( درست است. یاخته های استخوانی وظیفه تولید یا آزادسازی مادۀ زمینه ای حاوی پروتئین )ماده آلی( و املاح کلسیم )مواد معدنی( به همراه رشته های کلاژن دارند. 
/ د( درس�ت اس�ت. رگ ها و اعصاب مس�ئول ارتباط بخش زنده استخوان با محیط بیرون هس�تند. اعصاب دارای بافت عصبی و پیوندی و رگ ها دارای بافت پیوندی خون و 

جداره پوششی به همراه ماهیچه ای می باشند.
موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. منظور لایۀ خارجی تنۀ استخوان با بافت پیوندی رشته ای آن می باشد.201 131

بافت پیوندی رش��ته ای )محکم( فقط دور تنه اس�تخوان دراز قرار دارد و س�ر اس�تخوان در خارجی ترین قس�مت خود غضروف دارد )نادرستی الف( که کانال هایی برای 
عبور رگ ها و اعصاب ورودی و خروجی از استخوان دارد. این بافت در پیراشامه، برون شامه و میوکارد قلب وجود دارد ولی درون شامه )آندوکارد( قلب، فقط از بافت پوششی 
سنگفرشی ساده تشکیل شده است )نادرستی ب(. انشعابات رگ های ورودی از منافذ لایۀ پیوندی دور استخوان، در مجرای هر سامانۀ هاورس و بین سامانه ها وجود دارد 

و انشعابات انتهایی آن ها تا سر استخوان و بافت اسفنجی ادامه می یابد )درستی ج(.

 در مورد عبارت )د( دقت کنید که سؤال در مورد بافت پیوندی رشته ای است )نه استخوانی!(.
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67 در ش�کل مقاب�ل ک�ه اس�تخوان دراز ران را نش�ان می دهد، )الف( س�ر اس�تخوان اس�ت که بیش�تر حاوی بافت اس�فنجی211 1211
با میله ها و صفحات اس�تخوانی مغز قرمز می باش�د ولی )ب( تنه اس�تخوان را نشان می دهد که هم تیغه های موازی و مجرای مرکزی در 
هر س�امانۀ هاورس دارد و هم بافت اس�فنجی دارد. هر دو قس�مت حاوی بافت استخوانی هستند که نوعی بافت پیوندی است و فضای 

بین یاخته ای کمی ندارند )در مورد رد گزینۀ )1( دقت کنید که سامانۀ هاورس که تیغه های موازی دارد، میله و صفحات ندارد(.

در تن�ه اس�تخوان دراز، مغ�ز اس�تخوان در مج�رای مرک�زی ه�اورس نمی باش�د بلک�ه در مج�رای مرک�زی بی�ن حفره ه�ای بافت
اسفنجی آن می باشد.

موارد )الف( و )د( در سامانۀ مورد نظر، که همان سامانه یا سیستم هاورس است و بیشتر فضای تنۀ استخوان های دراز را پر کرده، وجود ندارد.221 121

هر س�امانۀ هاورس، اس�توانه هایی هم مرکز از یاخته های اس�تخوانی تک هس�ته ای هستند )درس�تی ب(. در این س�امانه، مادۀ زمینه ای از پروتئین )حاوی نیتروژن( و 
مواد معدنی مثل کلس�یم تش�کیل ش�ده است )درستی ج(. این سامانه، فقط دارای یک مجرای حاوی رگ و اعصاب می باشد که این مجرا نیز با مجرای مرکزی متفاوت است 

)نادرستی الف(. در مورد نادرستی عبارت )د( دقت کنید که این میله ها و صفحات مربوط به بافت اسفنجی استخوان می باشند.

اعص��اب و رگ ه��ای درون اس�تخوان، س�بب ارتباط بافت 231 121
زنده با محیط بیرون می ش��وند. این اعصاب و رگ ها از بافت پیوندی 

خارجی در تنه اس�تخوان دراز وارد و خارج می ش�وند. انشعابات این 
عوامل در مجرای هر سیستم هاورس و در بین دو سیستم مجزا دیده 
می ش�ود. با توجه به ش�کل مقابل مش�اهده می کنید که انش�عابات 
رگ های خون�ی می تواند به صورت عرضی بین دو سیس�تم هاورس 

ارتباط خونی برقرار کند )نادرستی گزینۀ )1((.

اعصاب و رگ ها در تیغه های اس�تخوانی سیس�تم هاورس پخش 
نمی باشند )درستی گزینۀ )2((.

رگ ه�ای خون�ی می توانن�د همانن�د دی�وارۀ حبابک ه�ا، باف�ت 
سنگفرشی ساده داشته باشند )نادرستی گزینۀ )3((.

موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند.241 131
ال�ف( نادرس�ت اس�ت. هم��ۂ اس�تخوان های بدن دارای بافت های اس�تخوانی فش�رده )متراکم( و اس�فنجی )ن��رم( در مق��دار و محل متفاوتی می باش�ند. /

ب( درس�ت اس�ت. در هر بافت پیوندی )غضروف، اس��تخوان و… ( یاخته ها مسئول ساخت رشته ها و مادۀ زمینه ای آن هستند. / ج( نادرست است. اعصاب و رگ ها در 
مجرای هر س�امانۀ هاورس قرار دارند )نه هر لایۀ تیغه ای ش��کل(. / د( درس�ت اس�ت. در ابتدای دوران جنینی اس�تخوان ها حاوی بافت نرم هستند و به تدریج با رسوب 

کلسیم سخت می شوند.
بخش اسفنجی حاوی میله ها و صفحاتی دارای حفرات متعدد بوده ولی بافت استخوانی متراکم حاوی سیستم های هاورس و تیغه های هم مرکز می باشد.251 111

رگ خونی هم در بخش اسفنجی و هم در بافت متراکم استخوان وجود دارد ولی سامانۀ هاورس در بخش اسفنجی وجود ندارد.

سؤال در مورد مادۀ زمینه ای استخوان است که موارد )الف(، )ب( و )ج( در مورد آن نادرست است. 261 131
الف( نادرس�ت اس�ت. این عبارت در مورد اعصاب و رگ های اس�تخوان صحیح اس�ت. / ب( نادرس�ت اس�ت. کلاژن قس�متی از مادۀ زمینه ای نیس�ت 
 بلکه رش�ته های پیوندی اس�ت که در بین یاخته ها و مادۀ زمینه ای قرار دارد. / ج( نادرس�ت اس�ت. میله ها و صفحات مربوط به بافت اس�فنجی اس�ت نه سامانۀ هاورس! /

د( درست است. در انسان تا اواخر سن رشد، یاخته های استخوانی به تولید مادۀ زمینه ای می پردازند. 
موارد )الف(، )ب( و )د( به نادرستی تکمیل می کنند. بافت پیوندی رشته ای روی تنه ماهیچه ها و استخوان ران را می پوشاند. این بافت پروتئین های ساختاری 271 131

کلاژن و رشته های کشسان مقاوم دارد.
عبارت )الف( در مورد بافت پوششی می باشد، عبارت )ب( در مورد مادۀ زمینه ای استخوان و رشته های استخوانی است و عبارت )د( در مورد بافت پوششی صادق است 

که روی غشای پایه قرار دارد. به همین دلیل این عبارات نادرست هستند.
281131

استخوان درشت نی، یک استخوان دراز است که طول یا تنه آن از خارج به داخل به ترتیب موارد زیر را دارد:
الف( از طریق بافت پیوندی پوشاننده استخوان است که رگ ها و اعصاب از راه کانال هایی یا مجاری به بیرون ارتباط دارند )نادرستی گزینۀ )1((.

ب( سامانۀ هاورس که به صورت استوانه های هم مرکز از یاخته های استخوانی، کلاژن و مادۀ زمینه ای پروتئین دار و مواد معدنی دار می باشند )نادرستی گزینۀ )2((.
ج( س�طح درونی تنه اس�تخوان دراز، بافت اس�فنجی نرم و پر از مغز اس�تخوان در حفره بین یاخته ها دارد که در بالغین بیش�تر از نوع مغز زرد می باش�د )درستی گزینۀ )3( 
و نادرس�تی گزینۀ )4((. دقت کنید که بافت اس�فنجی داخل تنۀ اس�تخوان دراز، حفراتی در بین میله ها و صفحات اس�تخوانی دارد که در فرد س�الم و بالغ حاوی مغز زرد 

می باشد. این حفرات همان مجرای میانی تنۀ استخوان هستند.
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موارد )الف(، )ب( و )د( در مورد مغز زرد استخوان نادرست می باشند. 291 131

مغز اس��تخوان همواره در بافت اس��فنجی قرار دارد. دو نوع مغز اس�تخوان در بدن وجود دارد. مغز قرمز استخوان که مسئول ساخت یاخته های خونی است )نادرستی د( 

و در بین حفرات اس�فنجی اس�تخوان های پهن و کوتاه و س�ر اس�تخوان دراز )مثل ران( وجود دارد. دیگری مغز زرد استخوان است که بیشتر از چربی تشکیل شده است. 
این مغز در مجرای مرکزی تنه )نادرستی الف( استخوان های دراز بالغین و در بخش اسفنجی قرار دارد که در سطح درونی سیستم هاورس می باشد )سر استخوان مجرای 
 مرکزی ندارد(. این مغز در حفرات تش�کیل ش�ده در بین میله ها و صفحات اس�تخوانی قرار گرفته اس�ت )درس�تی ج(. دقت کنید که اش�کال در یاخته های کناری معده 

)نه یاخته های اصلی!(، سبب کم خونی و تغییر مغز زرد به قرمز می شود )نادرستی ب(.

موارد )الف( و )ج( در مورد غضروف نمی باشند. سر یا انتهای برآمدۀ استخوان های دراز، در سطح خارجی خود بافت غضروفی دارد. از طرفی می دانید که همۀ 301 121
استخوان ها در دوران جنینی، ابتدا به صورت غضروفی بوده اند و از طرفی، این بافت در نایژک ها وجود ندارد. عبارات دیگر در مورد غضروف نمی باشند.

ران اس�تخوانی دراز می باش�د. در هر نوع اس�تخوانی، مغز اس�تخوان چه قرمز و چه زرد درون بافت اس��فنجی قرار دارد. در استخوان های دراز، در تنه یا طول 311 121
اس�تخوان، مغز زرد در مجرای مرکزی اس�تخوان و در قس�مت حفره های درون میله ها و صفحات بافت اس�فنجی وجود دارد ولی در سر یا انتهای برآمدۀ آن، مغز در حفرات 

بافت اسفنجی قرار دارد. دقت کنید که تبدیل مغز زرد به قرمز فقط در تنۀ استخوان دراز و در شرایط خاص کم خونی شدید رخ می دهد.
منظور بافت پیوندی از نوع غضروف می باشد که فقط در عبارت )د( ویژگی آن به عنوان یک بافت پیوندی به درستی بیان شده است. 321 111

چون در نایژک ها بافت غضروفی وجود ندارد، این مجاری تنفس�ی می توانند با تنگ و گش�اد ش�دن، سبب کنترل ورود و خروج هوا شوند. غضروف در مفصل های ثابت 
مثل جمجمه که حاوی اس�تخوان های پیش�انی، آهیانه، گیجگاهی و… است وجود ندارد )نادرستی ج(. فضای بین یاخته ای اندک ویژۀ بافت پوششی است )نادرستی الف( 
و در سطح داخلی نای، بافت پوششی به صورت مژک دار می باشد )نادرستی ب(. یادتون باشه کلمۀ بافت با مادۀ زمینه ای، در جانوران ویژۀ بافت پیوندی است که 6 نوع 

مختلف دارد.

بیماری مورد نظر، کم خونی داسی شکل می باشد که هموگلوبین غیرعادی می سازد. در این افراد اشکال در مغز قرمز استخوان سبب تولید این ماده شده است. 331 131
همان طور که بارها گفتیم، مغز قرمز در انتهای برآمدۀ استخوان ران و سایر استخوان های پهن در حفرات بین صفحات و میله های بافت اسفنجی قرار دارد.

منظور سؤال، ستون مهره ها می باشد که فقط از استخوان های نامنظم تشکیل شده است.341 131
گزینۀ )1(: نادرست است. طناب عصبی نخاع تا مهرۀ دوم کمر وجود دارد. / گزینۀ )2(: نادرست است. در مفصل زانو، استخوان های دراز ران و ساق پا 
وجود دارد. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. جمجمه و س�تون مهره ها یکی از عوامل محافظت کننده از مغز و نخاع به عنوان بخش مرکزی دس�تگاه عصبی انسان می باشند. / 

گزینۀ )4(: نادرست است. این عبارت در مورد استخوان های پهن جمجمه می باشد نه ستون مهره ها! 
موارد اول و دوم نادرست می باشند.351 121

عبارت اول: نادرس�ت اس�ت. در ش�کل مورد نظر )الف( حفره های بافت 
 اس�فنجی اس�ت ک�ه ح�اوی مغ�ز اس�تخوان و رگ های خ��ونی می باش�د. / 
عبارت دوم: نادرس�ت است. )ب( مجرای هاورس دارای رگ های خونی و 
اعصاب می باشد که فاقد مغز استخوان است. )ج( بافت پیوندی رشته ای 
دور استخوان و )د( مجراهایی می باشند که رگ های خونی و اعصاب از آنجا 
وارد تنه استخوان شده است. / عبارت چهارم: درست است. اگر در شکل 
دق�ت کنید انش�عابات رگ ها و اعص�اب آن ها بین دو مج�رای هاورس دو 

سامانه مجاور ارتباط خونی برقرار کرده است.

بافت اصلی استخوان، غضروف، خون، چربی و پیوندی سست و رشته ای همگی از نوع پیوندی می باشند )درستی عبارت سوم(.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند.361 121
الف( نادرس�ت اس�ت. اس�تخوان ها در دوران جنینی )ابتدای تشکیل( به صورت بافت نرم هس�تند ولی در همان دوران جنینی، دقت کنید در قبل از تولد، 
به تدریج با افزوده شدن نمک های کلسیم و اثر هورمون ها سخت تر و استخوانی می شوند. / ب( نادرست است. یاخته های استخوانی تا اواخر سن رشد )نه تا هنگام بلوغ!( 
کلاژن و مادۀ زمینه ای پر از پروتئین و کلسیم ترشح می کنند. )مثلاً بلوغ دختران در 9 سالگی شروع می شود ولی رشد تا سال ها بعد از آن ادامه دارد. در فصل 4 هم به طور 
مستقیم می خوانیم که رشد استخوان ها، سال ها بعد از بلوغ متوقف می شود.( / ج( درست است. با افزایش سن، یاخته های استخوانی کم کار شده و از تولید مادۀ زمینه ای 
و تراکم اس�تخوان کاس�ته می ش�ود. / د( نادرست است. تغییرات اس��تخوانی تا پایان عمر وجود دارند که تا اواخر سن رشد تراکم زیاد می شود ولی در ادامه در اثر بی حرکتی و 

یا افزایش سن این تراکم کم می شود. 
موارد )ب( و )د( صحیح می باشد.371 131

الف( نادرس�ت اس�ت. از زمان تولد تا مرگ در اثر حرکات معمول بدن شکس�تگی های میکروس�کوپی به طور پیوس��ته در اس�تخوان ایجاد می شوند )نه اینکه 
بعد از س��ن رش��د این شکس��تگی ها آغاز ش��وند(. / ب( درست است. حرکات معمول بدن در شکس�تگی میکروسکوپی نقش دارند نه ماکروس�کوپی. / ج( نادرست است. 
در شکس�تگی ها یاخته های نزدیک محل شکس�تگی، با تقس�یم خود س�بب ترمیم استخوان می شوند. / د( درست است. با افزایش س�ن یا عدم ورزش و تحرک، استخوان ها 

ظریف تر و کم تراکم تر می شوند. 
البته این تست بیشتر به فصل بعد ربط پیدا می کند ولی خب گوش کنید.381 131

افزایش هورمون غده پاراتیروئید، س�بب برداش�تن کلس�یم از بافت زمینه ای استخوان شده که زیادی ترشح آن سبب پوکی و تخریب استخوان و بالا رفتن کلسیم خون 
می شود. از طرفی زیادی هورمون های جنسی و کلسی تونین سبب عدم برداشت کلسیم از استخوان و سفت ماندن استحکام بافت استخوانی می شود.
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69 موارد )الف( و )د( نادرست می باشند.391 141
الف( نادرس�ت اس�ت. رگ های خونی استخوان از کپس�ول تنه وارد می شوند و مسیر اس�توانه های هاورس را طی می کنند تا به مجرای هاورس برسند البته 
در کل تیغه ها و هر قس�مت اس�توانه وارد نمی ش�وند. / ب( درست است. مغز زرد که چربی زیادی دارد در مجرای مرکزی استخوان های دراز در بین حفره های اسفنجی را 
پر می کند. / ج( درس�ت اس�ت. هورمون های جنس�ی و کلسی تونین، مانع کاهش کلسیم از استخوان می شوند ولی برخلاف آن ها، هورمون پاراتیروئیدی کلسیم خون را بالا 
می برد و از مقدار مادۀ زمینه ای استخوان می کاهد. / د( نادرست است. فعالیت بافت استخوانی در تمام طول عمر وجود دارد. این فعالیت ها تا پایان سن رشد به صورت 

افزاینده و بعد از آن به صورت کاهش یافته می باشد.
موارد )الف(، )ب( و )د( اثری مخالف دارند.401 111

کمبود تستوسترون )فصل 7( و کلسی تونین )هورمون غیریددار تیروئید( سبب کاهش رسوب کلسیم در استخوان و کاهش تراکم استخوان می شود، پس در بین عبارات 
باید مواردی که سبب افزایش تراکم استخوان می شود را انتخاب کنیم. زیادی ویتامین D و کلسیم غذا، عدم مصرف الکل، دخانیات و نوشابه گازدار، ورزش زیاد، تحرک 

بدن و کاهش پاراتورمون، تراکم استخوان و رسوب کلسیم در استخوان را زیاد می کند.

هورمون های مؤثر بر مقدار کلسیم
از آزاد شدن کلسیم مادۀ زمینه ای استخوان جلوگیری می کند.کلسی تونین غدۀ تیروئید

کلسیم خون را بالا نمی برد.
هورمون پاراتیروئیدی  کلسیم را از استخوان جدا کرده و مقدار آن را در پلاسما بالا می برد.

در شکل مقابل )الف( شکستگی یا همان ترک در استخوان ران وجود دارد که یک شکستگی 411 121
میکروس��کوپی یا کوچک می باش�د. در این نوع شکستگی تقسیم یاخته های اطراف در استخوان ران پس از 

چند هفته س�بب بهبودی ناحیه می ش�ود. این قس�مت )الف( که به طور پیوس��ته می تواند در اثر حرکات 

بدن دچار شکستگی میکروسکوپی شده باشد، نیاز به کار خاصی ندارد.
عنصر مورد نظر کلسیم است که موارد )ب( و )ج( دربارۀ آن صحیح می باشند.421 121

الف( نادرست است. یون کلسیم در انعقاد خون و فعال شدن پروتئین های انعقادی به همراه ویتامین K مؤثر است. / ب( درست است. کلسیم در انقباض 
ماهیچه ها مؤثر اس�ت. / ج( درس�ت اس�ت. تنظیم کلسیم خون توسط هورمون های آزاد شده از تیروئید و پاراتیروئید در گردن صورت می گیرد. / د( نادرست است. کانال 

مورد نظر سدیمی است. 
43121

کمبود ویتامین D و کلس�یم، همانند مصرف دخانیات، الکل و نوش�یدنی های گازدار، رس�وب کلسیم در استخوان را کاهش می دهند. پس ویتامین D در مقدار مناسب 

خود همانند هورمون های جنسی و کلسی تونین مانع کاهش کلسیم در استخوان و حفظ استحکام آن می شود.

گزین�ۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. هورم�ون پاراتیروئی�دی س�بب تجزی��ه ام��لاح کلس��یم باف��ت زمین��ه ای اس�تخوان می ش�ود ن�ه تجزیه یاخت�ه اس�تخوانی!! /
گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. افزایش کلس�ی تونین با جلوگیری از ورود کلسیم از استخوان به خون، سبب کاهش کلسیم خون و افزایش یا حفظ سختی استخوان می شود. / 

گزینۀ )4(: نادرست است. افزایش وزن همانند انجام ورزش، سبب افزایش استحکام استخوان ها می شود. 
موارد )الف(، )ب( و )د( همانند عبارت مورد نظر نادرست هستند.441 121

عبارت مورد نظر نادرست است چون جمجمه از چندین استخوان با مفصل ثابت و لبه دندانه دار ایجاد شده است و خود به تنهایی یک استخوان نمی باشد!!

الف( نادرس�ت اس�ت. بیشتر مفصل ها، متحرک هستند و استخوان های آن قابلیت حرکت دارند. مفصلی که حاوی مایع مفصلی است و استخوان دراز دارد، 
قطعاً حرکت دارد )نه بیش��تر آن ها!!(  دقت کنید!! / ب( نادرس�ت اس�ت. در مفصل های متحرک برخلاف نوع ثابت، سر اس�تخوان دارای غضروف می باشد )در مفصل 

ثابت، غضروف وجود ندارد(. / ج( درست است. کپسول، رباط و زردپی مسئول کنار هم قرار دادن استخوان ها در مفاصل متحرک هستند و همگی از بافت پیوندی رشته ای 
)محکم( تشکیل شده اند. / د( نادرست است. مفصل های ثابت دارای کپسول پیوندی نمی باشند. 

سؤال در مورد غضروف و مایع مفصلی می باشد که فقط عبارت )د( در مورد آن ها صحیح است چون هر دو به بافت پیوندی متصل هستند. غضروف به بافت 451 111
پیوندی استخوان متصل است و مایع مفصلی هم با غضروف که نوعی دیگر از بافت پیوندی است،  اتصال دارد.

در مفاص�ل متح�رک، مایع مفصلی و س��طح صیقلی غضروف ها به اس�تخوان ها این امکان را می دهد که س�الیان متمادی در مجاور هم حرک�ت کنند، در حالی که گیرندۀ 
وضعیتی در ماهیچۀ اس�کلتی، کپس�ول مفصلی و زردپی ها وجود دارد که هیچ کدام س�ازندۀ مایع مفصلی نمی باشند )نادرس�تی الف(. مایع مفصلی بافت محسوب نمی شود 

)نادرستی ب(. در لایۀ داخلی مجاری تنفسی بافت پوششی مخاط مژک دار وجود دارد )نه غضروف( )نادرستی ج(.

قس�مت مورد نظر کپس�ول رش�ته ای با باف�ت پیون�دی محکم )همانن��د زردپی( 461 131
می باشد که به نگهداری دو استخوان در محل مفصل کمک می کند.

گزینۀ )1( در مورد غضروف و مایع مفصلی، گزینۀ )2( در مورد بافت پیوندی رشته ای اطراف 
اس�تخوان صحیح اس�ت )نه کپس��ول مفصلی( و گزینۀ )4( در مورد پیوندی سست و غضروف 

صحیح می باشد.
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اسکلت جانبی )دست و پا( برخلاف اسکلت محوری در حرکات بدن نقش اصلی را ایفا می کند. در این اسکلت بیشتر مفاصل از نوع متحرک هستند چون  باید در حرکت 
کمک کند )مفصل بین دو نیم لگن ثابت است.( )علت درستی گزینۀ )3((.

این اس�کلت دارای اس�تخوان های دراز )ران(، کوتاه )مچ( و پهن )کتف( و نوع نامنظم می باش�د که در تنۀ اس�تخوان دراز دارای س�امانۀ هاورس هس�تند 
)نادرستی گزینه های )2( و )4((.

در مورد دلیل رد گزینۀ )1( دقت کنید که اسکلت از استخوان، غضروف و مفصل ایجاد می شود و در ساختار آن، ماهیچه وجود ندارد.

در مفاصل متحرک، دو اس�تخوان توس�ط کپس��ول مفصلی، رباط و زردپی ماهیچه ها در کنار هم نگه داشته می شوند ولی غضروف ها که سطح صیقلی دارند و مایع 481 141
مفصلی، سبب تسهیل در حرکت آن ها در کنار هم می شوند )دلیل درستی گزینۀ )4((.

گزینۀ )1(: نادرست است. زردپی  ادامه غلاف دور دسته های ماهیچه ای است.
گزینۀ )2(: نادرست است. کپسول مفصلی و سایر موارد  حاوی بافت پیوندی با انواع مختلف رشته های پروتئینی می باشد.

گزینۀ )3(: نادرست است. در بین عوامل فوق، فقط رباط ها فاقد گیرندۀ وضعیتی می باشند.
فرد )الف( مبتلا به پوکی استخوان است ولی فرد )ب( دارای استخوان طبیعی می باشد. پوکی استخوان در اثر 491 111

کمبود ویتامین D و یا کلس�یم در غذای روزانه، مصرف نوش�یدنی های الکلی و دخانیات با جلوگیری از رسوب کلسیم در 
استخوان رخ می دهد. زیادی ترشح هورمون غدد پاراتیروئیدی و کمبود کلسی تونین خون )هورمون ترشحی از غده تیروئید( 
و مصرف نوش�ابه های گازدار نیز می تواند س�بب کاهش تراکم و پوکی اس�تخوان ش�ود )در فصل بعد می خوانید که غدۀ 
تیروئید به صورت س��پرمانند در جلوی نای و زیر حنجره قرار دارد ولی غدد پاراتیروئیدی در س��طح پش��تی این قس��مت 

سپرمانند در اطراف نای و جلوی مری می باشند(.
موارد )الف( و )ج( عبارت را به درستی تکمیل نمی کنند.501 131

دو اس�تخوان در محل مفصل توس�ط رباط و زردپی )نادرس�تی الف( و کپس�ول مفصلی دارای بافت پیوندی رش�ته ای )نادرس�تی ج( کنار هم قرار می گیرند که عبارت را به 
نادرستی تکمیل می کنند ولی فضای بین یاخته ای کم مخصوص بافت پوششی می باشد و انعطاف زیاد مادۀ بین یاخته ای نیز مخصوص غضروف و پیوندی سست است که 

جمله را در موارد )ب( و )د( درست تکمیل می کنند چون کمکی به در کنار هم ماندن استخوان ها نمی کنند.
اگر بخش صیقلی غضروف ها در اثر کارکرد زیاد، ضربات، آس�یب ها و برخی بیماری ها تخریب ش�ود و ترمیم درس�تی نشود، می تواند باعث بیماری های مفصلی 511 131

ش�ود ولی س�ایر گزینه ها در مورد غضروف نمی باش�د. گزینۀ )1( در مورد عوامل نگهدارندۀ اس�تخوان ها، گزینۀ )2( در مورد ماهیچۀ اس�کلتی و گزینۀ )4( در مورد پردۀ 
ترشح کنندۀ مایع مفصلی درست است.

موارد )ج( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 521 121

در مفاصل متحرک، مایع مفصلی و غضروف سبب تسهیل حرکات استخوان ها می شوند ولی کپسول مفصلی، رباط و زردپی ها سبب نگه داشتن استخوان ها در کنار هم می شوند. 

عبارت )الف( درس�ت اس�ت و به ترتیب ماهیچۀ اس�کلتی و رباط را معرفی می کند. عبارت )ب( درس�ت است چون غضروف و مایع مفصلی برخلاف زردپی، 
 در اتص�ال دو اس�تخوان و کن�ار ه�م قرار دادن آن ها نقش ندارند. عبارت )ج( نادرس�ت اس�ت چون رباط و کپس�ول مفصلی مدنظر اس�ت که هر دو در مفص�ل وجود دارند. 
عبارت )د( نیز نادرست است چون مایع مفصلی و غضروف را معرفی می کند که هر دو در تسهیل حرکت مفصل ها مؤثرند ولی در کنار هم نگه داشتن استخوان ها نقشی ندارند.

در شکل مقابل )الف( و )ب( مفصل های ثابت جمجمه می باشند که توسط در هم رفتن لبه های دندانه دار استخوان ها ایجاد شده اند.531 141
گزینۀ )1(: نادرست است. بخش )الف( و )ب( مفصل می باشند و دو استخوان را به هم متصل می کنند 
ولی در زیر بخش )الف( شیار جدا کننده دو لوب پیشانی و آهیانه مخ قرار دارد که مربوط به بافت عصبی می شود )خود 
مفاصل ارتباطی به ش��یارهای مخ ندارند(. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. مرکز عصبی بینایی در لوب پس سری مخ 
می باشد که در مفاصل )الف( و )ب( وجود ندارد. قسمت )ب( اتصال دهنده استخوان های محافظت کننده از لوب های 
آهیانه و گیجگاهی می باش�د. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. اس�تخوان های جمجمه پهن هس�تند و میله ها و صفحات 
حفره دار اس�فنجی دارند ولی از نوع اس�تخوان نامنظم نیس�تند. / گزینۀ )4(: درست اس�ت. هر نوع استخوان دو نوع 

بافت فشرده و اسفنجی دارد.
ماهیچه سه سر بازو همان طور که از نام آن مشخص است در ناحیه بازو قرار دارد و به ماهیچه ذوزنقه که در پشت گردن است نزدیک می باشد. ماهیچه های 541 121

توأم و چهارسر به ترتیب در پشت ساق و جلوی ران پا قرار دارند و ماهیچه سینه ای در قفسه سینه می باشد.

امیدوارم گول گزینۀ )3( را نخورده باش�ید. دو ماهیچه حلقوی و مورب معده بس�یار به هم نزدیک می باش�ند ولی هر دو از ماهیچه های صاف هس�تند در صورتی که در 
سؤال ماهیچه اسکلی مدنظر طراح بوده است.

551141

یاخته های اس�تخوانی همواره در حال تقس�یم می باش�ند. از طرفی شکستگی های میکروسکوپی به طور پیوس�ته در بدن رخ می دهد و یاخته های نزدیک محل شکستگی 
به طور پیوسته با تقسیم به ترمیم مناطق شکسته می پردازند.

گزینۀ )1(: نادرست است. مفصل های ثابت فاقد مایع مفصلی و غضروف می باشند. / گزینۀ )2(: نادرست است. به طور کلی توده استخوانی زنان از مردان 
کمتر می باشد. در زنان، بعد از 50 سالگی به دلیل یائسگی سرعت کاهش این توده در زنان از مردان بیشتر می باشد. / گزینۀ )3(: نادرست است. با افزایش سن تا پایان 

سن رشد یاخته های استخوانی پرکارتر و فعال تر می شوند ولی پس از آن فعالیت کمتری دارند.
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71 موارد )الف( و )د( نادرست می باشند.561 121
الف( نادرست است. کمبود ویتامین D و کلسیم، همانند خوردن نوشیدنی الکلی و گازدار و مصرف دخانیات رسوب کلسیم در استخوان را کم می کند ولی 
زیادی فعالیت غدد پاراتیروئید س�بب تجزیه املاح کلس�یمی اس�تخوان می شود و در نهایت همگی سبب پوکی استخوان می ش�وند اما مکانیسم انجام آن ها متفاوت است 
)چون کمبود ویتامین D باعث کاهش جذب کلس��یم می ش��ود(. / ب( درست است. هر س�امانۀ هاورس از استوانه های هم مرکز در بافت متراکم تشکیل شده است که در 
مرکز آن یک مجرای هاورس دارای رگ و اعصاب وجود دارد. / ج( درس�ت اس�ت. هورمون جنسی مردانۀ تستوسترون، هورمون کلسی تونین غده تیروئید و ویتامین محلول 

در چربی D ، س�بب رس�وب کلس�یم در اس�تخوان و یا مانع برداشت کلسیم از آن ها شده و تراکم اس�تخوان را در افراد بالا می برند. / د( نادرست است. تا اواخر سن رشد، 
یاخته های استخوانی مادۀ زمینه ای ترشح می کنند ولی تغییرات استخوانی همواره در بدن وجود دارد.

همۀ موارد صحیح است.571 111
الف( درست است. تنه استخوان دراز، بیشتر بافت متراکم )فشرده( و کمی اسفنجی دارد ولی انتهای برآمدۀ آن علاوه بر داشتن مقدار کمی از بافت فشرده، 
حاوی مقدار زیادی بافت اس�فنجی اس�ت. / ب( درس�ت است. کپس�ول مفصلی پیوندی متراکم دور تنه استخوان، مجراهایی در عرض س�امانۀ هاورس برای عبور رگ ها و 

اعصاب دارند. / ج( درست است. بیشتر مفاصل در بدن انسان از نوع متحرک هستند که در آن ها غضروف و مایع مفصلی وجود دارد.
منظور تراکم تودۀ استخوانی است که عبارت )ب( در مورد آن صحیح است. دقت کنید که تراکم استخوان در اثر عوامل متعدد یونی، هورمونی و … حفظ می شود.581 111

الف( نادرست است. کمبود ویتامین D و کلسیم در آن مؤثر است )نه آهن!(. / ب( درست است. یاخته های استخوانی تا اواخر سن رشد، تودۀ استخوانی 
زیادی را ترش�ح می کنند. / ج(  نادرس�ت اس�ت. با افزایش س�ن تا یک حدی تراکم تودۀ اس�تخوانی زیاد ش�ده و س�پس کم می شود. / د( نادرست اس�ت. محیط بی وزن و 

کم تحرکی مقدار تراکم تودۀ  استخوانی را کم می کند.
عبارات دوم و سوم صحیح می باشند. 591 111

در ش�کل مورد نظر س�ؤال، )الف( پردۀ سازنده مایع مفصلی اس�ت، )ب( غضروف پیوندی و )ج( کپسول مفصلی با 
بافت پیوندی رشته ای می باشد.

عبارت اول: نادرست است. زردپی ها و رباط ها به همراه کپسول مفصلی به کنار هم ماندن استخوان ها 
در مفصل کمک می کنند )فراموش نکنید که )الف(، پردۀ ترش��ح کننده اس��ت(. / عبارت دوم: درس�ت اس�ت. مایع 

مفصلی و سطح صیقلی غضروف سبب لیز خوردن آسان و اصطکاک کم آن ها در سالیان متمادی می شود.
عبارت سوم: درست است. 

گیرنده وضعیتی مسئول ارسال پیام عصبی چگونگی قرارگیری اندام ها و وضعیت بدن می باشد. این گیرنده ها در ماهیچه اسکلتی، زردپی ها و کپسول مفصلی )بخش ج( 
وجود دارند.

در شکل مورد نظر سؤال، )الف( همان کپسول مفصلی و )ب( غشای )پردۀ( تولیدکننده مایع مفصلی است 601 131
و همان طور که بارها اشاره شد، مایع مفصلی و غضروف مفصلی سبب تسهیل حرکت استخوان ها در مفصل می شوند.

منظ�ور گوش میانی اس�ت که در آن اس�تخوان های کوچک گوش میانی در اس�کلت محوری به ش�نوایی611 1311
کمک می کنند.

گزینۀ )1(: نادرست است. استخوان ها حفاظت کننده و پشتیبانی کنندۀ اندام های بدن هستند و برخلاف 
ماهیچه های اسکلتی، یاخته های تک هسته ای دارند. / گزینۀ )2(: نادرست است. ستون مهره های انسان از استخوان های 
 نامنظم تش�کیل ش�ده اس�ت که همگ�ی مغز قرم�ز دارند )مغ��ز زرد حاوی چرب��ی در تنه اس��تخوان دراز می باش��د(. / 

گزینۀ )4(: نادرست است. قسمت خارجی تنه استخوان دراز از بافت پیوندی رشته ای تشکیل شده است نه غضروفی!! 
مجرای هاورس و منافذ یا مجاری که در بافت پیوندی رش�ته ای دور تنه اس�تخوان های دراز وجود دارند همگی دارای رگ های خونی و اعصاب می باش�ند ولی 621 141

مجرای وسط استخوان دراز حاوی مغز استخوان و رگ خونی در حفرات بافت اسفنجی نیز می باشد.
موارد )الف(، )ج( و )د( در مورد استخوان ها که مدنظر سؤال است، صادق می باشد.631 131

الف( درست است. استخوان یک اندام است و از چند بافت ایجاد شده است. / ب( نادرست است. فقط ماهیچۀ اسکلتی از کرآتین فسفات انرژی می گیرد. /
ج( درست است. استخوان ها، چهار شکل پهن، کوتاه، دراز و نامنظم دارند. / د( درست است. در زیست دهم خواندید که مقدار و نوع رشته ها و مادۀ زمینه ای انواع بافت 

پیوندی با هم متفاوت است.
موارد دوم، سوم و چهارم نادرست می باشند.641 121

عبارت اول: درس�ت اس�ت. ش�کل ها ان�واع مفاصل محرک را نش�ان 
می دهند که همگی کپس�ول مفصل�ی، رباط و غضروف صیقلی دارن�د. / عبارت دوم: 
نادرس�ت اس�ت. مفصل گوی - کاس�ه ای )الف( در همه جهات حرک�ت می کند ولی 
مفص�ل )ب( لولایی اس�ت و فقط در دو جهت حرکت دارد. / عبارت س�وم: نادرس�ت 
است. محدودیت و مقدار حرکت مفصل لغزنده از همه بیشتر است و گوی و کاسه ای 
محدودیت کمتری دارد. / عبارت چهارم: نادرست است. همۀ این مفصل ها متحرک 

هستند اما لبۀ دندانه دار مربوط به مفاصل ثابت مثل استخوان های جمجمه است.
مغز زرد در هنگام کم خونی ش�دید، می تواند به مغز قرمز تبدیل ش�ود. مغز قرمز در س�اختار بافت اس�تخوانی اس�فنجی دیده می شود که از میله ها و صفحات 651 13

اس�تخوانی س�اخته شده است. س�امانۀ هاورس که دارای تیغه های هم مرکز است، در بخش متراکم استخوان دیده می شود )رد گزینه های )1( و )2((. در زیر سطح خارجی 
استخوان ران بافت متراکم است نه اسفنجی! )رد گزینۀ )4((.
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منظور س�ؤال اس��تخوان ها می باش�د که مانند هر اندام دیگری از بافت های مختلف تشکیل شده اند. دقت کنید که بافت استخوانی یک بافت پیوندی است 11 131
ولی استخوان، اندامی با بافت های مختلف می باشد. مثلًا رگ خونی و عصبی با بافت های مختلف دارد.

در بدن انس�ان، چهار نوع اس�تخوان دراز )ران، بازو و …(، کوتاه )مچ دس��ت و پا( و پهن )جمجمه، جناغ و …( و نوع نامنظم در س�تون مهره ها وجود دارد و دقت کنید 
که هر اس�تخوان بزرگی قطعاً اس�تخوان دراز نیس�ت، بلکه می تواند اس�تخوان بزرگ پهنی مثل لگن باش�د )اس��تخوان بزرگ و کوچک را در هر مورد چهار نوع اس��تخوان بالا 
 می توان طبقه بندی کرد( )درستی گزینۀ )1((. هر استخوان جزئی از یک اسکلت جانبی یا محوری است و از دو نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی تشکیل شده است 

)درستی گزینۀ )2((.

عوامل درون بافت استخوانی
یاخته های استخوانی

فضای بین یاخته ای
رشته های پروتئینی  کلاژن

پروتئینمادۀ زمینه ای
مواد معدنی )کلسیم و فسفات(

شکل یاخته استخوانی است که قدرت ایجاد پتانسیل عمل و تحریک شدن ندارد و فقط در پتانسیل آرامش به سر می برد.21 141

ایجاد پتانسیل عمل مخصوص یاخته های عصبی و ماهیچه ای می باشد.

یاخته های اس�تخوانی قدرت س��اخت مادۀ زمینه ای از مواد آلی )پروتئین( و مواد معدنی )کلس��یم( را دارند )رد گزینۀ )1((. 
درون هس�تۀ آن ها 46 کروموزوم و تعداد زیادی ژن های مختلف وجود دارد و قدرت تقس�یم و ترمیم شکس�تگی های یاخته های 
کناری خود را دارند )رد گزینۀ )3((. این یاخته در هنگام فعالیت خود مانند هر بافت پیوندی به تولید مادۀ زمینه ای و رشته های 

آن می پردازد )رد گزینۀ )2((.

همۀ موارد نادرست هستند.31 121
الف( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که س�امانۀ هاورس فقط بافت استخوانی فشرده )متراکم( دارد ولی بخش درونی تنه استخوان دراز، حاوی بافت اسفنجی 
است که به سامانه های هاورس متعدد متصل است ولی جزء بافت متراکم نیست. / ب( نادرست است. خارجی ترین قسمت سر برآمده استخوان ران مانند استخوان های 
دراز دیگر از بافت پیوندی غضروفی ایجاد شده است و سایر قسمت های آن بیشتر بافت اسفنجی دارد. / ج( نادرست است. مغز استخوان همواره در هر قسمت استخوانی 

در حفره های بافت اسفنجی وجود دارد. / د( نادرست است. کم خونی شدید می تواند سبب تغییر مغز زرد ذخیره کنندۀ چربی به مغز قرمز گویچه ساز شود.
گزینه های )1(، )2( و )3( در همۀ استخوان ها وجود دارد ولی تبدیل مغز زرد به قرمز فقط مخصوص تنۀ استخوان های دراز می باشد.41 141
5121

12B س�بب کم خونی ش��دید در فرد می ش�ود. در  آس��یب جدی در یاخته های کناری مخاط معده، س�بب عدم تولید فاکتور داخلی ش�ده و با کاهش دادن جذب ویتامین 

کم خونی های ش�دید، مغز زرد اس�تخوان ها که در بخش اس�فنجی طول یا تنه اس�تخوان های دراز وجود دارند و دارای چربی زیادی می باشند به مغز قرمز تبدیل می شوند تا 
مقدار ساخت گویچه قرمز را افزایش دهند. این یاخته های کناری معده قدرت تولید اسید معده یا HCL نیز دارند ولی آنزیم گوارشی ترشح نمی کنند.

 در گزینۀ )4( دقت کنید که مغز استخوان در بافت اسفنجی قرار دارد نه متراکم!
فقط مورد )ج( صحیح است.61 111

الف( نادرس�ت اس�ت. در منطقه گردن، غدد تیروئید و پاراتیروئید وجود دارند. هورمون های پاراتیروئیدی س�بب برداش�ت کلس�یم استخوان ولی هورمون 
کلسی تونین غده تیروئید سبب عدم برداشت کلسیم از استخوان می شوند. / ب( نادرست است. هورمون جنسی تستوسترون و کلسی تونین با ممانعت از کاهش کلسیم 
استخوان، مانع پوکی استخوان می شوند. / ج( درست است. دخانیات و الکل و نوشابه های گازدار برخلاف هورمون های جنسی و کلسی تونین در پوکی استخوان نقش دارند.

موارد )ج( و )د( صحیح می باشند. متن سؤال در مورد غضروف و مایع مفصلی می باشد.71 111
الف( نادرس�ت اس�ت. سطح صیقلی مخصوص غضروف است )نه اس��تخوان ها!( که به همراه مایع مفصلی 
سبب حرکت استخوان ها می شود. / ب( نادرست است. هم غضروف و هم استخوان قدرت ترمیم دارند و بافت پیوندی با 
قدرت تقسیم یاخته ای دارند. / ج( درست است. پردۂ مفصلی که مایع مفصلی را می سازد در زیر کپسول مفصلی قرار دارد. / 
د( درست است. با توجه به شکل غضروف و مایع مفصلی در محل مفصل در مجاورت هم قرار دارند و به هم متصل هستند.

در انتهای برآمدۀ اس�تخوان ران، بیش�تر فضا را بافت استخوانی اس�فنجی پر کرده است که حفراتی نامنظم در بین میله ها و صفحات استخوانی دارد. این حفرات 81 131
هم مرکز نیس�تند )نادرس�تی گزینۀ )1(( و توس�ط رگ ها و مغز استخوان پر شده است. مغز استخوان در این قسمت می تواند از نوع قرمز و حاوی یاخته های بنیادی میلوئیدی، 
لنفوئیدی و  … باشد )درستی گزینۀ )3((. از طرفی در تنۀ استخوان ران، بیشترین فضا را بافت متراکم اشغال کرده است که فاقد مغز استخوان بوده و مادۀ زمینه ای آن حاوی 

پروتئین و مواد معدنی و فاقد یاخته می باشد )نادرستی گزینه های )2( و )4((.
منظور سؤال ویتامین D و کلسیم غذا می باشد که کلسیم برخلاف ویتامین D ولی به همراه ویتامین K، در انعقاد خون سبب تبدیل پروترومبین به ترومبین می شود.91 141

گزینۀ )1(: این عبارت در مورد ویتامین A صحیح اس�ت. / گزینۀ )2(: در کبد، آهن و برخی ویتامین ها ذخیره می ش�ود. / گزینۀ )3(: ویتامین مورد نظر
12B است که از خانوادۀ B می باشند. گزینۀ )3( فولیک اسید و 
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73 غضروف در محل مفصل های متحرک، حاوی س�طح صیقلی می باش�د. در زیست دهم به یاد دارید که دیوارۀ 101 141
حنجره، غضروف هایی دارد که مجرای عبور هوا را باز نگه می دارد.

گزین�ۀ )1(: منظ�ور بخ�ش اول غضروف اس�ت ولی بافت غذا دهن�ده همواره مویرگ و از نوع پوشش�ی 
می باش�د. / گزینۀ )2(: منظور کپس�ول مفصلی اس�ت که مانع اصطکاک نمی شود. / گزینۀ )3(: با توجه به شکل کتاب، 

پردۀ ترشح کنندۀ مایع مفصلی از دو انتهای خود به غضروف دو استخوان در محل مفصل متصل است.

موارد )الف( و )د( نادرست تکمیل می کنند )علت نادرست بودن هر دو جمله، قید »بسیاری« است چون این دو جمله در مورد همۀ ماهیچه ها صدق می کنند(.661 111
الف( نادرس�ت اس�ت. خیلی به متن عبارت دقت کنید چون گول زننده اس�ت! بس��یاری از حرکات بدن انسان در اثر انقباض ماهیچه ها رخ می دهد ولی در 
حقیقت همۂ حرکات ماهیچه ها در اثر انقباض آن ها رخ می دهد. / ب( درست است. بسیاری از ماهیچه های اسکلتی بدن به صورت جفت باعث حرکت اندام ها می شوند 
چون ماهیچه فقط قابلیت کشیدن دارد نه هل دادن! / ج( درست است. بسیاری از ماهیچه های اسکلتی به استخوان متصلند و با انقباض خود فقط می توانند استخوانی را در 
جهت خاص بکشند ولی هل نمی دهند. در حقیقت به جز برخی ماهیچه های اسکلتی مثل اسفنکترهای خارجی مخرج، بندارۀ خروج ادرار و … در سایر موارد ماهیچه های 
اسکلتی سبب حرکت استخوان می شوند. / د( نادرست است. هر انقباض ارادی یا غیر ارادی ماهیچۀ اسکلتی تحت کنترل پیام تحریکی اعصاب پیکری صورت می گیرد.

671111

ساعد دست با انقباض ماهیچه دوسر بازو، به سمت بالا کشیده می شود و با انقباض ماهیچه سه سر به سمت پایین برمی گردد. در پا نیز وظیفۀ ماهیچه ها متقابل است. 
در اثر انقباض ماهیچه چهارسر جلوی ران، ساق پا به بالا می آید و با انقباض ماهیچه اسکلتی دوسر عقب ران به پایین می رود.

دقت کنید که در انسان، چهار ماهیچۀ دوسر وجود دارد. دوتا ماهیچۀ دوسر بازو که در جلوی بازو برای بالا آوردن ساعد می باشد و دوتا ماهیچۀ عقب ران برای پایین 
آوردن ساق پا می باشد.

با انقباض ماهیچه دوسر جلوی بازو، ساعد به سمت بازو کشیده می شود و با این حرکت مچ دست نیز به سمت بالا می آید و به بازو نزدیک می شود.681 121
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. از همین ابتدای تس�ت های ماهیچه به خاطر داش�ته باش�ید که عصب، فقط وظیفۀ تحریک کردن ماهیچه را دارد و برای به 
اس�تراحت درآمدن ماهیچه،  فقط کافی اس�ت که پیام تحریکی به آن صادر نش�ود )فکر کنم دیگه از این نکته خس��ته ش��ده باش��ید ولی رمز موفقیت، تکرار است(. / گزینۀ )3(: 
نادرس�ت اس�ت. در انعکاس عقب کش�یدن دست، ماهیچه دوس�ر جلو بازو تحریک و ماهیچه سه سر پشتی بازو به اس�تراحت درمی آید ولی دقت کنید که این مسیر یک 
انعکاس نخاعی اس�ت و با مغز ارتباطی ندارد. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. زردپی ماهیچه های س�اق پا به ماهیچه های مچ پا )آش��یل( و درش�ت نی متصل می شود ولی 

زردپی های ماهیچه های سرینی به لگن و ران متصل می شوند )محل استخوان ها و ماهیچه های روی آن ها را از شکل کتاب حفظ کنید(. 
انعکاس ها پاسخ غیر ارادی ماهیچه های بدن به اعصاب هستند. در انعکاس دست که در سؤال مطرح شده است، انقباض ماهیچۀ اسکلتی دوسر جلوی بازو، 691 111

تحت تأثیر اعصاب پیکری، س�اعد را بالا برده و به بازو نزدیک می کند. از فصل 1 به یاد دارید که ماهیچه های اس�کلتی توس�ط اعصاب پیکری و ماهیچه های صاف و قلبی 
با اعصاب خودمختار تحریک می شوند.

دقت کنید که هر انعکاسی در اثر انقباض ماهیچه هاست ولی همگی تحت کنترل اعصاب پیکری نمی باشند. مثلًا انعکاس تخلیۀ مثانه تحت کنترل اعصاب خودمختار 
و اثر بر ماهیچه های صاف می باشد.

فقط مورد )ب( عبارت را به نادرستی تکمیل می کند.701 111

از کتاب زیس�ت دهم به یاد دارید که وقتی س�یاهرگی از کنار ماهیچه اس�کلتی رد می ش�ود، اگر انقباض آن ماهیچه با افزایش حجم )کوتاه ش��دن طول( باشد، باعث 
وارد کردن فشار به دیواره کم استحکام سیاهرگ کناری شده و سبب تنگ شدن آن، افزایش فشار خون و سرعت خون در آن سیاهرگ می شود و به این ترتیب می تواند به 

جریان خون سیاهرگی کمک کند )ماهیچه توأم برخلاف دلتایی در پا وجود دارد(.

دق�ت کنی�د ک�ه در انقب�اض ماهیچ�ۀ اس�کلتی، طول س�ارکومر و بخش روش�ن آن کوتاه می ش�ود ول�ی طول رش�ته های پروتئین�ی و بخش تی�ره آن تغیی�ر نمی کند
)درستی الف، ج و د(.

با توجه به شکل به راحتی گزینۀ )3( را تشخیص می دهید. شکل شناسی یکی از آرمان های زیست شناسی است )مواظب ترتیب خواسته شده باشید(. 711 131
721111

س�یاهرگ هایی که در ناحیه دس�ت، پا و مناطق زیر قلب قرار دارند، وقتی از لابه لای ماهیچه رد ش�وند، 
انقباض ماهیچه و فش�ار به سیاهرگ س�بب باز شدن دریچه های لانه کبوتری آن ها و جریان خون سیاهرگی 

به سمت قلب می شوند )در این تست هر چهار ماهیچه مربوط به اندام ها می باشند(. 

گزینۀ )2(: ماهیچۀ )الف( دلتایی است ولی در انعکاس عقب کشیدن دست ماهیچه های دوسر 
و سه س�ر بازو نقش دارند. / گزینۀ )3(: ماهیچه ای به نام دوس�ر )د( در جلوی بازو و پش�ت ران وجود دارد ولی 
ماهیچه توأم )ب( فقط در پش�ت س�اق پا قرار دارد. / گزینۀ )4(: در بدن، چهار ماهیچه دوس�ر وجود دارد دو تا 

در جلوی بازوها و دو تا در پشت ران ها ولی سایر ماهیچه ها مشخص شده به تعداد دو تا در بدن وجود دارند.
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انقباض ماهیچه دوسر در جلوی بازو، سبب نزدیک شدن ساعد به بازو می شود که این ماهیچه به استخوان 731 111
بازو، کتف و زند زبرین متصل است ولی دقت کنید که سؤال در مورد ماهیچه متقابل آن می باشد که ماهیچه سه سر عقب 

بازو است. این ماهیچه در پشت بازو، علاوه بر این استخوان، به کتف و استخوان زند زیرین متصل می باشد.

در مت�ن س�ؤال دقت کنید که مادۀ زمین�ه ای ویژۀ بافت پیوندی می باش�د که در زردپی اتصال دهن�دۀ ماهیچه ها به 
استخوان به صورت رشته ای )متراکم( وجود دارد.

در بین ماهیچه های اسکلتی، فقط تعداد کمی مثل بندارۀ مخرج به استخوان متصل نمی باشند و زردپی ندارند.741 131
گزین�ۀ )1(: بس��یاری از ماهیچه ه�ا ه�ر دو ن�وع ت�ار کند و تند را دارن�د. / گزینۀ )2(: خون رس�انی به هر ماهیچۀ اس�کلتی با تنظیم ماهیچ�ۀ صاف دیوارۀ 
س�رخرگ های کوچک و اعصاب خودمختار صورت می گیرد. / گزینۀ )4(: کنار هر ماهیچۀ اس�کلتی درون دس�ت ها، پاها و زیر قلب، س�یاهرگ هایی واجد دریچه های لانه 

کبوتری است پس تعداد زیادی از ماهیچه ها این ویژگی را دارند.
اغلب حرکات ارادی بدن و حفظ حالت قائم بدن به اتصال ماهیچه اسکلتی به استخوان ربط دارد. حرارت زایی ماهیچه ها در اثر هیدرولیز ATP و کنترل بلع 751 111

با تنظیم عصبی صورت گرفته و به اتصال آن ها به استخوان ربطی ندارد.
یاخته های ماهیچه های مخطط اسکلتی مثل سه سر بازو و سرینی ساختار مخطط یکسان دارند و پس از تولد قدرت تقسیم سیتوپلاسم ندارند ولی رشد حجمی 761 121

دارند در حالی که قبل از تولد از ادغام هر چند یاخته مجاور یک یاخته چند هسته ای ایجاد کرده اند. این یاخته ها در دوران جنینی، تقسیم هسته )میتوز( و سیتوپلاسم دارند 
و سپس با هم ادغام می شوند. 

با توجه به جدول زیر می توانید به راحتی به پاسخ گزینۀ )1( برسید. 771 111

توضیحوظیفه 

ماهیچه ها با اتصال به استخوان ها باعث ایجاد حرکت ارادی می شوند.حرکات ارادی
ماهیچه های اسکلتی نوعی کنترل ارادی برای دهان، مخرج و پلک ها ایجاد می کنند.کنترل دریچه های بدن

ماهیچه ها با اتصال به استخوان ها و انقباض خود باعث اتصال استخوان ها به هم و نگهداری بدن به صورت قائم می شوند.حفظ حالت بدن
حرکات ماهیچه های اسکلتی امکان بیان مطالب با نوشتن، رسم و ایجاد حالات چهره برای نشان دادن احساسات مختلف می شوند.ارتباطات

فعالیت های سوخت وساز در یاخته های ماهیچه ای باعث ایجاد گرمای زیادی می شود که می تواند در حفظ دمای مناسب بدن اثرگذار باشد.حفظ دمای بدن

قید »برخلاف« در عبارت )د( نادرس�ت اس�ت، چون هر دو به اس�کلت جانبی متصل هس�تند و از طرفی در عبارت )ج( نیز ماهیچۀ دلتایی به اسکلت محوری 781 121
متصل است که در حرکت نقش زیادی دارد.

اس�کلت جانبی مربوط به دس�ت و پا می باش�د که بیشتر برای حرکت جاندار است. ماهیچه های دلتایی، توأم، دو، س�ه و چهارسر مربوط به دست و پا و اسکلت جانبی 
هستند ولی اسکلت محوری شامل مغز، ستون مهره ها و قفسه سینه و کمر می باشد. ماهیچه های ذوزنقه ای و سینه ای به استخوان های دنده و سر و گردن در این اسکلت 

متصل هستند که در حرکت بدن نقش زیادی ندارند )درستی الف و ب(.

کپسول کلیه از بافت پیوندی رشته ای است که فقط عبارت )ب( یعنی مری فاقد این بافت محکم در سطح خارجی خود می باشد. در این بخش بافت پیوندی 791 121
سست وجود دارد.

لایه های مختلف لولۀ گوارش حاوی بافت پیوندی سس��ت می باش�ند ولی اطراف ماهیچه ها )الف(، تنه استخوان دراز )ب(، یاخته های ماهیچۀ قلبی )ج(، بافت پیوندی 
لایه های قلبی، کپسول رشته ای، کپسول کلیه، رباط و زردپی ها همگی بافت پیوندی رشته ای دارند.

فقط عبارت )الف( و )ب( صحیح می باشند )منظور سؤال ماهیچه های اسکلتی می باشند که تحت کنترل اعصاب خودمختار قرار نمی گیرند(.801 131
الف( درس�ت اس�ت. در یک ماهیچه اس�کلتی، تارها درون بافت پیوندی قرار دارند که آن ها را کنار یکدیگر نگه می دارد. / ب( درست است. بافت پیوندی 

استحکام دهنده به دریچه های قلبی و غلاف دور دسته تارهای ماهیچه ای از نوع بافت پیوندی رشته ای می باشند. / ج( نادرست است. 

زردپی های هر ماهیچه از دو طرف به دو استخوان متفاوت متصل می شوند.

د( نادرس�ت اس�ت. اس�تخوان ها به تار ماهیچه ای متصل نیس�تند بلکه توسط زردپی به کل ماهیچه متصل هس�تند. پس در انقباض ماهیچه، تغییر کوتاه در خود ماهیچه 
سبب جابه جایی زیاد استخوان های متصل به آن می شود )نه تغییر کوتاه در هر تار ماهیچه ای(. 

غلاف پیوندی دور دس�ته تارهای ماهیچه ای و بافت ماهیچه ای در بخش هادی قلب انس�ان دارای ژن، پروتئین سازی و متابولیسم می باشند ولی غشای پایه، 811 141
پوس�تک در گیاهان و یاخته های مرده فاقد متابولیس�م و فعالیت زیس�تی هس�تند. )لایه مخاطی لولۀ گوارش و تنفس برخلاف غشای پایه دارای یاخته بافت پوششی و 

پیوندی می باشد.(

همه موارد درست هستند یعنی نادرست نمی باشند.821 141
الف( درست است. اسکلت بدن شامل استخوان ها، مفاصل و غضروف ها هستند. ماهیچه ها از اعضای اسکلت نیستند ولی به اسکلت تکیه دارند و سبب 
حرکت بدن می ش�وند. البته ماهیچه به همراه اس�کلت همگی دس�تگاه حرکتی را ایجاد می کنند. / ب( درس�ت اس�ت. زردپی ها که بافت پیوندی رش�ته ای هس�تند، نیروی 
انقباض ماهیچه را به اس��تخوان که خود نوعی بافت پیوندی دارد، منتقل می کند. / ج( درس�ت اس�ت. سطح خارجی اس�تخوان دراز و ماهیچه ها از بافت پیوندی رشته ای 
پوشیده شده اند. / د( درست است. در همه استخوان ها سطح درونی آن ها در سر و تنه استخوان دراز و داخل استخوان های پهن و کوتاه از بافت اسفنجی به وجود آمده اند.
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غلاف پیوندی ماهیچه توأم حاوی یاخته های تک هسته ای و ژن فعال کلاژن ساز می باشد ولی یاخته های چند هسته ای مخصوص بافت ماهیچه ای اسکلتی می باشد که 
ژن تولید کلاژن را به صورت غیرفعال دارند )حتماً می دانید که فضای بین یاخته ای اندک، ویژۀ بافت پوششی است(.

841121

تار ماهیچه ای همان یاخته ماهیچه ای است. درون یاخته، تار وجود ندارد. درون هر یاخته ماهیچۀ اسکلتی، چند هسته، چندین نوار موازی یا تارچه وجود دارد که اطراف 
هر تارچه را شبکۀ آندوپلاسمی پرکلسیم به همراه تعدادی میتوکندری و سایر اندامک ها احاطه کرده اند.

در ش�کل )ال�ف(، )ب( و )ج( ب�ه ترتی�ب زرد پ�ی، غلاف پیون�دی دور یک دس�ته تار 851 141
ماهیچه ای و یک تار ماهیچه ای مخطط می باشد.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. بین هر دو تار ماهیچه ای، بافت پیون�دی وجود دارد ولی 
غلاف روی دسته تارهای ماهیچه ای از نوع پیوندی است که دور هر دسته را احاطه کرده است. زردپی 
 نیز از بافت پیوندی رش�ته ای اطراف دس��ته تارهای ماهیچه ای در دو انتهای ماهیچه ایجاد ش�ده است 
)در ضمن دقت کنید که یاخته خود از بافت ماهیچه ای است(. / گزینۀ )2(: نادرست است. زردپی نیروی 
انقباضی تارهای ماهیچه ای )ج( را به استخوان منتقل می کند ))ب( معرف غلاف دور تارهاست که قدرت 
 انقب��اض ندارد(. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. هر تار ماهیچه ای یاخته ای اس�ت ک�ه در دوران جنینی 
)نه نوزادی!( از جوش خوردن چند یاخته مجاور هم ایجاد ش�ده اس�ت. / گزینۀ )4(: درس�ت است. 

)الف( و )ب( بافت پیوندی و )ج( بافت ماهیچه ای می باشد.
موارد )الف(، )ب( و )د( صحیح می باشند.861 141

ال�ف( درس�ت اس�ت. مفصل ه�ای متح�رک از جمل�ه لولای�ی توس�ط کپس�ول رش�ته ای پوش�انده ش�ده اند و دارای غض�روف و مای�ع مفصلی هس�تند. / 
ب( درست است. علاوه بر غلاف پیوندی دور هر دسته از تار ماهیچه ای، بافت پیوندی سست نیز در فاصله هر تار با تار دیگر وجود دارد. / ج( نادرست است. تارچه های 
 ماهیچ�ه ای را سیتوپلاس�م و ش�بکه های آندوپلاس�می و تاره��ای ماهیچه ای را باف�ت پیوندی احاطه کرده اس�ت. البته هر دس��ته تار را غلاف پیوندی احاطه کرده اس�ت. / 

د( درست است. مفاصل غضروف دار متحرک هستند و مفاصل متحرک دارای مایع مفصلی می باشند.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت تکمیل می کنند. تقس�یم هس�ته در یاخته اس�تخوانی قبل و بعد از تولد به همراه تقسیم سیتوپلاسم صورت می گیرد ولی در 871 131

یاخته ماهیچۀ اسکلتی قبل از تولد تقسیم هسته و سیتوپلاسم انجام می شود ولی به ازای هر چند یاخته بعد از ادغام آن ها یک یاخته چند هسته ای ایجاد می شود ولی بعد 
از تولد این یاخته های ماهیچه ای در ماهیچه اسکلتی با افزایش حجم رشد می کنند )درستی د(.

الف( نادرس�ت اس�ت. این استخوان ها هس�تند که در ابتدای جنینی بافت پیوندی نرم و سپس سخت می شوند. / ب( نادرست است. مدت تبدیل بافت 
نرم اس�تخوانی به س�خت تدریجی و در مدت تقریباً چند ماهه و تدریجی جنینی می باش�د. / ج( نادرس�ت اس�ت. در دوران جنینی هر چند یاخته ماهیچه ای پس از تقسیم 

هسته، به یک یاخته تبدیل می شوند )نه برعکس(.
در ه�ر تارچ��ه، واحدهای تکراری به نام س�ارکومر وجود دارد که به همراه رش�ته های پروتئینی 881 131

خود، به تار ظاهری مخطط می دهد.

تارهای ماهیچه ای موجود در یک دسته ماهیچه ای همانند تارچه های موجود در یک تار ماهیچه ای به 
صورت موازی و در طول همدیگر قرار گرفته اند )درستی گزینۀ )1((.

گزینۀ )2(: در هر دسته تار ماهیچه ای، دو نوع بافت پیوندی و ماهیچه ای به همراه رگ های خونی )بافت 
پوشش��ی( وجود دارد. / گزینۀ )4(: علت مخطط یا خط خطی بودن تار ماهیچه ای را هم به س�ارکومرهای 

تارچه ها و هم به دو نوع رشتۀ پروتئینی متشکل از اکتین و میوزین می توانید نسبت دهید.
891131

در ماهیچه اسکلتی، فاصلۀ دو خط Z، سارکومر یا واحد انقباضی می باشد. در بین گزینه ها دقت کنید که ماهیچه شکمی و بنداره ابتدای مری از نوع ماهیچه مخطط اسکلتی 
هستند ولی ماهیچه های صاف مثل دیواره معده و عروق خونی یا مثانه و … . همچنین یاخته های کپسول که از بافت پیوندی هستند، فاقد واحدهای سارکومری می باشند.

901 Z ماهیچه سه سر، نوعی ماهیچه اسکلتی در پشت بازو می باشد که رشته های نازک آن که در اثر اجتماع اکتین ها به وجود آمده اند، در دو انتهای سارکومر به خط 141
متصل هستند. 

بخش های تیره و روش�ن مخصوص ماهیچه های اس�کلتی و قلبی می باش�د ولی در ماهیچه های صاف مثل مژکی چشم یا ماهیچه های جدار رگ های خونی وضعیت های 
مخطط و سارکومرها وجود ندارند )دلیل نادرستی سایر گزینه ها(.

موارد )الف( و )ب( صحیح می باش�ند. درون تارها و تارچه های ماهیچه ای، واحدهای تکراری به نام س�ارکومر یا واحد انقباضی س�بب ایجاد ظاهر مخطط تار 911 121
ماهیچه ای می شود. هر سارکومر در دو انتهای خود خطوطی به نام Z دارد. مورد )ج( علاوه بر این وجود دو نوع رشتۀ پروتئینی اکتین و میوزین نیز سبب ظاهر خط خطی 

تارهای ماهیچه ای می شود.
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در شکل مورد نظر )الف( تار ماهیچه ای و )ب( بافت پیوندی اطراف تارها می باشد.921 111
گزینۀ )1(: درست است. هر یاخته بافت پیوندی )ب( مرد، تک هسته ای است و دو کروموزوم 
جنس�ی X و Y به همراه 44 کروموزوم غیرجنس�ی دارند ولی قس�مت )الف( تار ماهیچه مخطط و چند هسته ای 
می باشد که تعداد بیشتری کروموزوم جنسی X و Y دارد. / گزینۀ )2(: نادرست است. تار ماهیچه ای می تواند از 
اعصاب محیطی حرکتی پیکری پیام عصبی بگیرد و منقبض شود. / گزینۀ )3(: نادرست است. یاخته های بافت 
پوشش�ی روی غشای پایه ای از گلیکوپروتئین ها و پروتئین قرار گرفته اند ولی بافت پیوندی، عصبی و ماهیچه ای 
غشای پایه ندارند. / گزینۀ )4(: نادرست است. هر یاخته ای دارای پروتئین هایی برای استحکام خود می باشد.

931111

یاخته هایی با ساختار مخطط، ویژه ماهیچه های قلبی و اسکلتی می باشد ولی در ماهیچه صاف این خطوط دیده نمی شوند )یاخته یکنواخت دارد(.

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. ماهیچه اس�کلتی دیافراگم و گره دهلیزی بطنی قلب هر دو یاخته مخطط دارند. / گزینۀ )2(: نادرس�ت است. انتهای میزنای 
بنداره ای ندارد بلکه دریچه ای حاصل از چین خوردگی مخاط مثانه دارد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. اطراف میزراه ماهیچه صاف غیرمخطط وجود دارد ولی ماهیچه توأم 
ماهیچه مخطط اسکلتی است. / گزینۀ )4(: نادرست است. بنداره انتهای مری )کاردیا( و ماهیچه حلقوی ابتدای مویرگی )مثل گلومرول ها( از نوع ماهیچه صاف هستند 

که مخطط نیستند.
تارچه از تعدادی واحد انقباضی یا سارکومر تشکیل شده است که هر سارکومر دو خط Z و یک بخش تیره به همراه دو بخش روشن در نزدیکی خطوط Z وجود دارد.941 121

گزینه های )1( و )4(: تار ماهیچه ای از تعدادی تارچه تشکیل شده است. / گزینۀ )3(: بخش )نوار( روشن برخلاف تیره در وسط سارکومر قرار ندارد.

در ه�ر دس�ته تار ماهیچه ای، یاخته ه�ا یا تار ماهیچه ای و بافت پیوندی با رش�ته های کلاژن وجود 951 111
دارد ولی درون تار و تارچه، رش�ته های اکتین و میوزین قرار دارند )درس�تی گزینۀ )1((. هر س�ارکومر، در فاصلۀ 
بین دو خط Z ، از دو بخش روش�ن، یک بخش کامل تیره، یک قس�مت بدون س�رهای میوزین در وسط بخش 
تیره تش�کیل ش�ده اس�ت ولی دقت کنید که خط Z، درون سارکومر نمی باشد )نادرس�تی گزینۀ )2((. در مورد 
گزینۀ )3( دقت کنید که تارچه درون تار است و هر دو حاوی اکتین و میوزین هستند. در انتها یادتان باشد که 

گیرندۀ وضعیتی در ماهیچۀ اسکلتی، زردپی و کپسول مفصلی وجود دارد )نادرستی گزینۀ )4((.
در شکل های مورد نظر مقابل )الف( یک تار ماهیچه ای است که اندامک و هسته و تعدادی تارچه 961 141

موازی دارد ولی )ب( یک تارچه ماهیچه ای حاوی پروتئین های اکتین و میوزین می باش�د. گیرندۀ ناقل عصبی، 
سیتوپلاسم، هسته و غشا در بخش )الف( وجود دارد ولی سارکومر در هر دو موجود است.

چون تارچه درون تار ماهیچه ای است پس هر قسمت موجود در تارچه در تار نیز وجود دارد )رد گزینۀ )1(( 
و از طرفی بافت پیوندی در اطراف چند تار به صورت غلافی دور دسته تارها قرار دارد.

همۀ موارد نادرست می باشند.971 141
الف( نادرس�ت اس�ت. یک نوار تیره در هر س�ارکومر وجود دارد که از هر طرف خود به یک بخش روش�ن متصل اس�ت. / ب( نادرس�ت اس�ت. ش�بکه 
آندوپلاس�می پرکلس�یم و لوله های آن در اطراف تارچه ها قرار دارند. / ج( نادرس�ت است. رشته های نازک اکتین به خط Z متصلند نه رشته های ضخیم! / د( نادرست است. 

اندامک ها در خارج تارچه قرار دارند.
981141

ش�بکه آندوپلاس�می ی�ا هر اندامک دیگری درون یاخته ه��ای یوکاریوتی زنده وجود دارند. در بین یاخته های زنده یوکاریوتی فق�ط گویچه قرمز و یاخته بالغ آوند آبکش 
اندامک های خود را از دست داده اند.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. غش�ای پایه در زیر یاخته های بافت پوششی قرار می گیرد و حاوی گلیکوپروتئین و پروتئین می باشد و همانند تارچه های درون 
یاخته ماهیچه ای، س�اختار یاخته ای و ش�بکۀ آندوپلاسمی ندارد. / گزینۀ )2(: نادرست است. تارچه همانند یاخته باکتری فاقد اندامک می باشد )حتماً از زیست دهم به یاد 
باکتری ریزوبیوم افتادید!(. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در س�امانۀ هاورس و غش�ای مفصلی یاخته های بافت پیوندی وجود دارد که همگی دارای اندامک می باش�ند. / 

گزینۀ )4(: درست است. غشای پایه زیر بافت پوششی برخلاف پردۀ ترشح کنندۀ مایع مفصلی ساختار یاخته ای و اندامک ندارد.
بخش روش�ن فاصله خط Z تا ابتدای رش�تۀ ضخیم دارای پروتئین میوزین می باش�د. این بخش حاوی رشته های نازک متشکل از اکتین ها می باشد. خط Z در 991 131

بین دو بخش روشن از دو سارکومر مجاور می باشد.
در این سؤال دقت کنید که در هر سارکومر را سؤال کرده است. در یک سارکومر، بخش تیره در دو انتهای خود حاوی اکتین ها و سرهای میوزینی است ولی در بخش وسط 

خود، اجتماع دم های میوزین را دارد.
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در دو قس�مت جانبی بخش تیره هم پروتئین اکتین و هم دم های 
 پروتئی�ن میوزی�ن وج�ود دارد ولی قس�مت میان�ی آن فقط ح�اوی بخش بدون س�ر پروتئین میوزین اس�ت. / 
گزینۀ )2(: نادرست است. خط Z به یک سمت هر بخش روشن در یک سارکومر متصل است. بین دو بخش 
روش�ن نی�ز یک بخ�ش تیره وجود دارد ولی خط Z در آنجا وجود ندارد. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. بخش 

روشن فاقد میوزین است.
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77 فقط عبارت اول صحیح می باشد.1001 141
در ش�کل مورد نظر )الف(، )ب( و )ج( به ترتیب رگ های خونی، بافت پیوندی رش�ته ای و تار 

ماهیچه ای می باشند.
عبارت  اول: درس�ت اس�ت. اسکلت بدن ش�امل اس�تخوان ها، غضروف و مفاصل 
می باشند که حاوی رگ خونی و بافت پیوندی و عصبی می باشند ولی ماهیچه جزء اسکلت بدن نیست. 
/ عبارت دوم: نادرس�ت است. در قسمت های مشخص شده به جز بافت عصبی از نوع پیکری برای 
انقباض تارها، سه نوع بافت دیگر )پوششی، پیوندی و ماهیچه ای( نیز وجود دارد. / عبارت سوم: 
نادرس�ت اس�ت. در دیواره سرخرگ و س�یاهرگ یاخته های ماهیچه صاف وجود دارد ولی )ج( تارهای 
ماهیچه اسکلتی می باشند. / عبارت چهارم: نادرست است. بافت پیوندی )ب( از نوع رشته ای است 

که در پیراشامه وجود دارد ولی بخش خارجی لوله گوارش بافت پیوندی سست دارد.
1011141

در س�ارکومر در حال اس�تراحت، وسط بخش تیره، فقط دم های پروتئین های میوزین دارد. 
در حال�ی که دو طرف این بخش از نوار تیره، هم رش�ته های پروتئینی نازک حاوی اکتین و هم 

سرهای رشته های قطور میوزین دار وجود دارد.

گزینۀ )1(: نادرست است. دو طرف خط Z ، بخش روشن با رشته های پروتئینی نازک اکتین ها می باشد. / گزینۀ )2(: نادرست است. یک سارکومر منقبض 
ش�ده فقط در ناحیه کوچکی در وس�ط خود فاقد اکتین می باش�د که در شکل بالا مش�اهده می کنید. / گزینۀ )3(: نادرست است. پروتئین های موجود در بخش های تیره و 

روشن، هر دو در انقباض ماهیچه، تغییر طول نمی دهند ولی بخش تیره، حاوی پروتئین های نازک و قطور می باشد.
ماهیچه ه�ای اس�کلتی با اعصاب پیکری انقباض ارادی و غیر ارادی )انعکاس( دارن�د و کلًا ماهیچه ها فقط تحت تأثیر انتقال دهندۀ تحریکی قرار می گیرند و 1021 111

برای به استراحت درآمدن نیازی به ناقل عصبی ندارند.
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. تنها انقباض ماهیچه ها و اتصال آن ها به اس�تخوان سبب حفظ ش�کل و حالت بدن و ایجاد حرارت می شود. / گزینۀ )3(: نادرست است. 
در اطراف تارچه ها، ش�بکۀ آندوپلاس�می پرکلس�یم و تعداد زیادی میتوکندری وجود دارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. سارکومرهای تارچه سبب ایجاد ظاهری مخطط در تار ماهیچه ای 

شده اند. در حقیقت هم تار و هم تارچه، ظاهر مخطط دارند.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست تکمیل می کنند.1031 131

در یک سارکومر، رشته های پروتئین های نازک متشکل از اکتین ها از یک طرف به خط Z متصلند و از سمت دیگر به درون سارکومر کشیده شده اند. این پروتئین ها در 
تشکیل بخش روشن و تیره سارکومری مؤثرند )درستی ج(.

الف( وسط بخش تیره، از قسمت دم های پروتئین های میوزین تشکیل شده اند و اکتینی در آن ها وجود ندارد. / ب( خود رشته های مدنظر سؤال، رشته های 
نازک هستند که در وسط سارکومر به بخش دیگری متصل نیستند./  د( سر فعال مربوط به رشته های پروتئینی ضخیم می باشد نه نازک!!

تارچه ماهیچه ای واحدهای موازی درون هر یاخته ماهیچه ای می باشند که اطراف هرکدام را شبکه آندوپلاسمی پرکلسیمی احاطه کرده است. تولید ATP در 1041 131
تنفس یاخته ای از وظایف میتوکندری و سیتوپلاس�م می باش�د. ش�بکه آندوپلاسمی قدرت تولید ATP ندارد ولی برای فعالیت های خود مانند هر قسمتی از یاخته می تواند 

از ATP به عنوان منبع انرژی استفاده کند.
گزینۀ )1(: نادرست است. شبکه آندوپلاسمی پرکلسیم ویژه یاخته های ماهیچه ای است ولی اسکلت، حاوی استخوان، غضروف و مفاصل می باشد. توجه داشته 
باشید که تجمع کلسیم در استخوان مربوط به مادۀ زمینه ای آن است و نه شبکۀ آندوپلاسمی. / گزینۀ )2(: نادرست است. هر قسمت دیپلوئید هسته دار بدن انسان دارای همۂ 
ژن های فرد می باشد. دور دسته تارهای ماهیچه ای نیز غلاف پیوندی است که یاخته های آن همۀ ژن های فرد را دارند ولی ژن های ساخت اکتین و میوزین در یاخته های ماهیچه ای 

روشن هستند تا این پروتئین ها ساخته شوند. / گزینۀ )4(: نادرست است. تارهای ماهیچه ای )نه تارچه ها( تعداد زیادی هسته دیپلوئید دارند. 

دیافراگم یک ماهیچۀ اسکلتی است که در هنگام بازدم به حالت استراحت درمی آید. بخش روشن سارکومر در دو طرف خط Z می باشد که از رشته های نازک 1051 111
اکتین است و فقط در انقباض ماهیچه کوتاه می شود.

گزینۀ )2(: نادرست است. هر سارکومر توسط خط Z از سارکومر مجاور جدا می شود. / گزینۀ )3(: نادرست است. در وسط بخش تیره قسمت های بدون اکتین 
و سر میوزین ولی فقط دارای دم های میوزینی وجود دارند. / گزینۀ )4(: نادرست است. خط Z در بین دو بخش روشن از دو سارکومر قرار دارد و بخش تیره را تقسیم نمی کند.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت می باش�ند. ماهیچه ش�کمی که در بازدم عمیق مؤثر است از نوع مخطط اسکلتی می باشد. انقباض این ماهیچه، سبب خروج 1061 131
هوای ذخیرۀ بازدمی شده و فقط هوای باقی مانده در شش ها باقی می ماند. هر تار این ماهیچه، یک غشای پلاسمایی و چند هسته با ژن های متنوع دارد ولی هر تارچه آن تعدادی 
س�ارکومر دارد )حتماً می دانید که تارچه در بخش مادۀ زمینه ای سیتوپلاس��م قرار ندارد(. هر س�ارکومر آن نیز دو بخش روش�ن و یک بخش تیره دارد )نادرس�تی ب و درس�تی د(. 
خون رس�انی به هر اندام، توس�ط ماهیچۀ صاف س�رخرگ ها کنترل می شود که تحت کنترل اعصاب خودمختار می باش�د )نادرستی الف(. این ماهیچه در هنگام دم عمیق و 

عادی نقشی ندارد )نادرستی ج(.
داشتن تارچه با خطوط تیره و روشن، سارکومر و خط Z از ویژگی های ماهیچه های قلبی و اسکلتی است ولی ماهیچۀ مثانه از نوع صاف است و برخلاف ماهیچه 1071 141

اسکلتی دلتایی سارکومر ندارد. دقت داشته باشید که یاخته های ماهیچۀ صاف، تک هسته ای ولی ماهیچۀ اسکلتی چند هسته ای و با تعداد ژن های بیشتری می باشند.

هر یاختۀ ماهیچه ای از هر نوعی که باشد، ساختار کشیده ای با نسبت سطح به حجم بالایی دارد )نادرستی گزینۀ )2((.
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موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست تکمیل می کنند.عبارت های )الف(، )ب( و )ج( دربارۀ ساختمان ماهیچه است نه استخوان!1081 111
از طرفی یاخته استخوانی دارای یک هسته و تعدادی میتوکندری می باشد )نادرستی ج(.

س�ؤال در مورد اس�تخوان بازو اس�ت زیرا ماهیچۀ سه س�ر در انسان فقط در پش�ت بازو وجود دارد. البته زردپی آن می تواند به استخوان زند زیرین و کتف که بخشی از 
شانه است، متصل باشد. در این سؤال فقط مورد )د( صحیح است چون انتهای برآمده سر استخوان های دراز حاوی بافت نرم اسفنجی و مملو از مغز استخوان می باشد.

فقط عبارت )ج( جمله را به درستی تکمیل می کند. چون بخش تیره در بین دو خط Z و بین دو بخش روشن واقع شده است.1091 111

ب�ا توج�ه به ش�کل مقابل، از خط Z تا انتهای بخش دم دار میوزین های یک س�ارکومر، ب�ه ترتیب یک بخش کامل 
روش�ن )فق��ط حاوی اکتین ها(، کل بخش س�رهای میوزین ها در کنار ادامۀ تجم�ع پروتئین های اکتین و در انتها یک 

بخش دارای فقط دم های میوزین ها با اجتماع به صورت رشتۀ ضخیم وجود دارند.

 دقت کنید که نکتۀ بالا در مورد نصف یک سارکومر می باشد که نصف یک بخش تیره و کل یک بخش روشن را شامل می شود.
تار ماهیچه ای حاوی غشا و ساختارهایی برای انتقال پیام عصبی می باشد ولی تارچه دارای غشای مشخصی نیست و هیچ غشایی هم در تار ماهیچه ای ساختار 1101 111

تی�ره و روش�ن ن�دارد البته در اطراف تارچه، اندامک غش�ادار پر کلس�یمی به نام ش�بکۀ آندوپلاس�می وجود دارد )در تارچ��ه خطوط پروتئینی Z به صورت عمودی نس��بت به 
رشته های افقی اکتین ها و میوزین ها قرار گرفته اند(. 

1111131

از نظر تعداد: 

س�رهای میوزین در بخش تیره س�ارکومر )ب( نقش آنزیم هیدرولیز کنندۀ ATP را دارند که با تجزیۀ آن 1121 111
سبب شروع انقباض و کوتاه شدن سارکومرها و بخش روشن )الف( می شوند.

دو چیز در انقباض تغییر می کند  طول بخش روشن و سارکومرچندبار در تست ها گفته ام که 
دو چیز در انقباض تغییر نمی کند  طول بخش تیره و اندازۀ رشته های دارای 

اکتین و میوزین

ابتدا دقت به متن سؤال خیلی مهم است. وقتی عنوان کرده است که تحریک گیرندۀ تار ماهیچه صورت گرفته است، یعنی ناقل عصبی آزاد شده است. پس 1131 131
عبارت )الف( حذف می شود و نباید در گزینه ها استفاده شود.

برای انقباض تار ماهیچه ای ناقل عصبی برون رانی شده از یاختۀ عصبی به گیرنده غشای ماهیچه برخورد می کند تا با ایجاد جریان الکتریکی در غشای ماهیچه، فرایند 
ورود کلسیم به تارچه و انقباض ماهیچه ای انجام شود که شامل تجزیه ATP و کوتاه شدن ماهیچه می شود )ج  ب  د(.

عم�ل مقاب�ل منظور اتصال ATP به س�ر میوزین اس�ت که بلافاصل�ه بعد از آن بای�د ATPکه محصول 1141 141
واکنش های میتوکندریایی هم می تواند باش�د، هیدرولیز ش�ود. در حقیقت ش�کل نش�ان دهندۀ شروع انقباض ماهیچه 
است. پس از ورود کلسیم به درون تارچه در اثر عمل یاخته های عصبی حرکتی، ابتدا باید ATP متصل به سر میوزین 
هیدرولیز ش�ود )ATP محصول تنفس یاخته ای میتوکندری اس��ت )گزینۀ )4(((. س�ر میوزین تغییر شکل می دهد، 

بعد سر میوزین می تواند به اکتین متصل شود و سارکومر را کوتاه کند.
فقط مورد )ب( نادرست است. ماهیچه های اسکلتی )مانند سه سر بازو( پس از تولد قدرت افزایش تعداد تارهای خود را ندارند )درستی الف(. در انقباض آن ها طول 1151 111

ماهیچه و سارکومر کوتاه می شود ولی طول پروتئین های اکتین و میوزین تغییر نمی کند )نادرستی ب(. اعصاب پیکری سبب تحریک ماهیچه های اسکلتی می شوند و ناقل عصبی 
آزاد ش�ده از آن ها در غش��ای ماهیچه گیرنده دارد. این گیرنده ها، همان کانال های دریچه دار س�دیمی می باش�ند )درس�تی ج(. در انقباض ماهیچه، یون های کلس�یم از ش�بکه 

آندوپلاسمی پرکلسیم وارد تارچه می شوند و با ایجاد مکانیسم انقباض سبب انقباض ماهیچه و کشیده شدن ساعد به سمت پایین و در امتداد بازو می شوند )درستی د(.
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در مکانیسم ایجاد انقباض ماهیچه مخطط )اسکلتی(:
1( درست است. پیام عصبی یاختۀ عصبی که به انتهای آکسون می رسد، سبب برون رانی ناقل عصبی به فضای سیناپسی می شود تا این ناقل به گیرنده یاخته پس سیناپسی 

ماهیچه ای برسد. این پروتئین، هم گیرنده ای اختصاصی برای ناقل عصبی است و هم کانالی سدیمی برای ورود سدیم و شروع پتانسیل عمل می باشد.
2( نادرست است. پس از برخورد ناقل عصبی به گیرنده غشای ماهیچه ای، موج الکتریکی در غشای ماهیچه سبب تحریک ساختار  غشا می شود تا شبکۀ آندوپلاسمی را 
تحریک کند. در پی این عمل کانال های کلسیمی غشای شبکۂ آندوپلاسمی به سمت تارچه ها باز می شوند. دقت کنید که پیام عصبی، در غشای تار، سبب باز کردن کانال 

دریچه دار سدیمی ولی در غشای شبکۀ آندوپلاسمی سبب باز کردن کانال دریچه دار کلسیمی می شود.
3( درست است. تحریک شبکه آندوپلاسمی سبب انتشار تسهیل شده کلسیم به تارچه شده سپس سر میوزین با هیدرولیز ATP و از دست دادن گروه فسفات به اکتین 

متصل شود. در این حالت طول ماهیچه کمی کوتاه می شود ولی استخوان متصل به آن به مقدار زیادی جابه جا می شود.
4( درس�ت اس�ت. اتصال س�ر میوزین به اکتین نیازمند تغییر شکل سر میوزین می باش�د. هیدرولیز ATP در سر میوزین سبب کوتاه شدن سارکومر با کشیدن اکتین ها به 

سمت هم می شود.

در این ش�کل ATP از س�ر میوزین جدا ش�ده است. در این حالت سر میوزین تغییر ش�کل یافته و آمادۀ اتصال به اکتین و 1171 131
شروع حرکات پارو زدن برای نزدیک کردن دو خط Z به هم می باشد )دقت کنید که گزینه های )1( و )2( قبل از این عمل و گزینۀ )4(، 

در هنگام آرامش ماهیچه رخ می دهد(.

1181141

در1انقباض1ماهیچه:
تا وقتی ناقل عصبی به گیرندۀ غش��ای تار متصل نش�ود  موج الکتریکی در غش�ای تار ایجاد نمی ش�ود. پس گزینه های )1( و )2( نادرس�ت هس�تند چون ناقل عصبی 

هیچ گاه وارد تار نمی شود و از طرفی موج الکتریکی در غشای تار ایجاد می شود و تارچه غشا ندارد.
تا وقتی کلس�یم از ش�بکۀ آندوپلاس�می خارج نشود، سر میوزین تغییر شکل نمی دهد و امکان اتصال سر میوزین به اکتین وجود ندارد که در این صورت ATP هم تجزیه 

نمی شود )نادرستی گزینۀ )3(( )دقت کنید که اگر تغییر سر میوزین رخ دهد، یعنی کلسیم وارد تارچه شده است(.
تا وقتی مرتباً اتصال سرهای میوزین ها به اکتین ها تشکیل و جدا نشود و صدها مرتبه در ثانیه تکرار نگردد، طول ماهیچه تغییری نمی کند )درستی گزینۀ )4((.

فقط مورد )ج( صحیح است.1191 121

اتصال سر میوزین به اکتین وقتی صورت می گیرد که:
A : کلسیم وارد تارچه شود. / B : سر میوزین مولکول ATP را هیدرولیز کرده باشد و تغییر شکل یابد )نادرستی الف(. / C : سر میوزین تغییر شکل بدهد و به اکتین ها 

متصل شود )نادرستی ب(.

در انقباض ماهیچه، اتصال ATP به سر میوزین سبب جدایی میوزین از اکتین می شود تا دوباره با تجزیۀ ATP و به دست آوردن انرژی، به اکتین ها متصل شود )درستی ج(.

منظور س�ؤال تأمین انرژی از اس��یدهای چرب می باشد که در انقباض های طولانی مصرف می شود. فسفولیپید که حاوی اسید چرب است به همراه کلسترول، 1201 111
مواد رنگی و نمک ها در ایجاد صفرا نقش دارد. 

 گزینۀ )2( در مورد گلیکوژن، گزینۀ )3( در مورد گلوکز و گزینۀ )4( در مورد کرآتین فسفات می باشد که فاقد اسید چرب هستند. 
دقت کنید که هر پروتئین میوزین به یک رشتۀ اکتین متصل می شود ولی رشتۀ اکتین از سمت بالا و پایین خود می تواند به میوزین های متعدد متصل شود.1211 121

سارکومر یا واحد انقباضی درون تارچه ها فاقد میتوکندری می باشند و یون کلسیم نیز در انرژی زایی آن نقش ندارد )نادرستی گزینه های )1( و )4((. 

 در سارکومر، رشته های ضخیم میوزین در لابه لای اکتین ها قرار دارند ولی به خط Z فقط پروتئین های اکتین متصل می باشند )نادرستی گزینۀ )3((.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند.1221 131

الف( نادرست است. پیک کوتاه برد یا ناقل عصبی به غشای تار ماهیچه متصل می شود نه سر میوزین! / ب( درست 
اس�ت. در انتهای انقباض تار ماهیچه ای، وقتی دوباره ATP جدید به عنوان یک نوکلئوتید پرانرژی به س�ر میوزینی که روی اکتین 
اس�ت متصل ش�ود، اتصال این دو پروتئین از هم جدا می ش�ود )ش��کل مقابل(. در این حالت تا رسیدن پیام عصبی بعدی، سارکومر 
 در اس�تراحت باقی می ماند. / ج( نادرس�ت اس�ت. کلس�یم در تحریک انقباض و تشدید برخورد س�ر میوزین به اکتین مؤثر است. / 

د( نادرست است. ATP جدید باعث جدایی سر میوزین از اکتین ها می شود. 
شکل مربوط به پروتئین میوزین می باشد که )الف( یا بخش دم آن در وسط بخش تیره و )ب( سر میوزین 1231 121

است که همواره در بین رشته های نازک اکتینی قرار دارد و دارای خاصیت هیدرولیز ATP می باشد )بخش دم می تواند 
میان اکتین ها باشد و می تواند نباشد و نمی توان برای آن قید »همواره« را استفاده کرد(.

گزینه های )1(، )3( و )4( نادرست و گزینۀ )2( درست است. چون سرهای میوزین همواره بین اکتین ها قرار دارند ولی دم های 
میوزین در هنگام انقباض وارد بخش اکتین دار می شوند. برای چندمین بار تکرار می کنم که این بخش ها یعنی طول رشته های 

حاوی اکتین و میوزین در انقباض و استراحت ماهیچه برخلاف بخش روشن کوتاه نمی شوند.
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در ش�کل مقابل ماهیچۀ )الف( دوس�ر بازو اس�ت که در عقب کشیدن دس�ت، در حال انقباض بوده و 1241 131
سبب بالا رفتن ساعد می شود. ماهیچۀ )ب(، سه سر پشت بازو است که در این انعکاس به استراحت درمی آید چون 

آکسون حرکتی مربوط به آن فاقد پیام عصبی است و توسط یاختۀ عصبی رابط مهار شده است.
گزین�ۀ )1(: ت�ا همین جا چندبار اش�اره کردم ک�ه برای به اس�تراحت درآمدن یک ماهیچه نی�ازی به تحریک 
عصبی با انتقال دهندۀ عصبی از نوع مهار کننده نمی باش�د. پس لطفاً دیگه گول نخورید، ماهیچه توس�ط عصب، فقط تحریک 
میش�ه و بس! / گزینۀ )2(: انتقال فعال کلس�یم س�بب برگرداندن این یون ها از تارچه به شبکۀ آندوپلاس�می و ایجاد آرامش در 
 ماهیچه می ش�ود در حالی که در انعکاس دس�ت ماهیچه )الف( در حال انقباض بوده و یون های کلس�یم وارد تارچه می ش�وند. / 
گزینۀ )4(: گیرنده وضعیتی درون ماهیچه ها به تغییر طول ماهیچه و انقباض آن حساس می باشند در حالی که ماهیچه )ب( در 
حال استراحت است. از طرفی این گیرنده ها از نوع حسی هستند و به دندریت حسی متصلند )نه به یاخته های عصبی حرکتی!(.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست تکمیل می کنند.1251 131

وقتی ماهیچه و تار آن انقباضی با افزایش حجم انجام می دهند، طول بخش های روش�ن س�ارکومر کوتاه تر می ش�ود و اختلاف طول بخش تیره و روش�ن بیش�تر از قبل 
می گردد ولی طول رشته های پروتئینی ساخته شده از اکتین و میوزین و بخش تیره تغییری نمی کند.

در ش�کل هنوز کوتاه ش�دن س�ارکومر و تغییر طول بخش های آن صورت نگرفته اس�ت. البته اتصال میوزین به اکتین رخ 1261 121
داده اس�ت و کلس�یم ها نیز وارد تارچه شده اند ولی هنوز سر میوزین، اکتین ها را به صورت پارومانند به سمت داخل سارکومر نکشانده 
است و خط Z به هم نزدیک نشده است )در مورد گزینۀ )4( هم دقت کنید که گیرندۀ ناقل عصبی در غشای تار است )نه سیتوپلاسم((.

وقتی انقباض ماهیچه پایان یافت، سریعاً یون های کلسیم با مرف ATP )نادرستی گزینۀ )1(( و انتقال فعال به شبکه آندوپلاسمی برمی گردند. در این حالت 1271 141
دیگر، میوزین ها نمی توانند به اکتین ها متصل شوند. در این حالت، برگشت کلسیم از تارچه سبب کاهش غلظت املاح درون تارچه می شود )درستی گزینۀ )4( و نادرستی 
گزینۀ )2((. ماهیچۀ مورد نظر تا رس�یدن پیام عصبی تحریک کنندۀ بعدی در اس�تراحت باقی می ماند )باز یادت رفت عموجون که ماهیچه فقط برای به انقباض درآمدن 

نیاز به ناقل عصبی اون هم از نوع تحریکی داره!( )نادرستی گزینۀ )3((. 
موارد )ب( و )د( صحیح هستند. منظور صورت سؤال، مولکول ATP می باشد که طبق شکل کتاب درسی، برای انجام مرحلۀ )الف( به آن نیاز داریم.1281 121

الف( دقت کنید برای تولید ATP در پی تجزیۀ کامل گلوکز، فقط یک گروه فس�فات به مولکول ADP متصل می ش�ود، نه گروه های فس�فات! / ب( در طی 
 انقباضات طولانی تر از تجزیۀ اسیدهای چرب برای تولید انرژی زیستی در یاخته های ماهیچه ای استفاده می شود. اسیدهای چرب محصول آنزیم های لیپاز لوزالمعده ای هستند. /

ج( دقت کنید که تارهای ماهیچه ای، در زمان استراحت نیز برای فعالیت های حیاتی خود، انرژی زیستی مصرف می کنند. دقت کنید این که بگوییم در زمان شروع انقباض، 
تجزیۀ ATP در یاخته شروع می شود، نادرست است. / د( طبق متن کتاب درسی، یاخته های ماهیچۀ اسکلتی در دوران جنینی از ادغام چند یاختۀ مختلف ساخته می شوند.

1291121

برای انقباض ماهیچه ابتدا باید پس از پیام عصبی، یون های کلس�یم با مکانیس�م انتش�ار تس�هیل ش�ده از شبکه آندوپلاسمی وارد تارچه ش�وند تا اکتین آماده پذیرش سر 
میوزین ش�ود. تا هنگامی که هیدرولیز ATP در س�ر میوزین ادامه یابد انقباض ماهیچه وجود دارد )درس�تی گزینۀ )2( و نادرس�تی گزینۀ )4(( ولی معمولًا پس از اینکه 
ماهیچه منقبض ش�د، یون های کلس�یم سریعاً با انتقال فعال به شبکه آندوپلاس�می برمی گردند و ماهیچه به استراحت درمی آید تا پیام اعصاب پیکری بعدی از راه برسد. 
دقت کنید که حواس پیکری را با اعصاب پیکری در گزینۀ )1( اشتباه نگیرید. در مورد گزینۀ )3( هم دقت کنید که با رسیدن پیام عصبی به ماهیچه مقدار سدیم در تار 

و کلسیم در تارچه زیاد می شود.

ش�کل، تار در حال انقباض و س�ارکومر کوتاه شده را نش�ان می دهد. اگر ماهیچه بخواهد به انقباض 1301 121
خ�ود ادام�ه ده�د )طبق متن س��ؤال( و کوت�اه بماند، باید در ه�ر ثانیه )نادرس�تی گزین�ۀ  )4(( صدها مرتبه 
س�ارکومرها کوتاه ش�وند. بعد از مرحله نشان داده شده در ش�کل دوباره باید ATP بعدی به سر میوزین برخورد 
کند و یون های کلسیم در تارچه وجود داشته باشند تا سر میوزین با هیدرولیز ATP ، انقباض بعدی را آغاز کند.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند )منظور سؤال ماهیچۀ دوسر جلوی بازو می باشد(.1311 111
الف( درس�ت اس�ت. با توجه به ش�کل ماهیچه دوس�ر بازو از پایین با یک زردپی به استخوان زند زبرین و از بالا با دو زردپی )دوسر( به استخوان های مفصل 
ش�انه متصل می باش�د. / ب( نادرس�ت اس�ت. غلاف پیوندی رشته ای در سطح خارجی تنه اس�تخوان دراز و در اطراف ماهیچه و هر دس��ته ماهیچه ای قرار دارد ولی دور هر 
تار ماهیچ��ه ای ای�ن غلاف دیده نمی ش�ود بلک�ه صرفاً بافت پیوندی وج�ود دارد )کلمۀ غلاف برای قرارگیری در اطراف دس��ته تارهای عصبی ی��ا ماهیچه ای به کار 

 می رود که بافت پیوندی رش��ته ای دارد(. / ج( نادرس�ت اس�ت. زردپی های دو سر مختلف ماهیچه اسکلتی متصل به اس�تخوان، به دو استخوان متفاوت متصل است. / 
د( نادرس�ت اس�ت. در انقباض ماهیچه ها، معمولًا با افزایش قطر ماهیچه، استخوان ها در فاصله زیادی جابه جا می شوند. )در این مثال با کوتاه شدن یک سانتی متری 

ماهیچه جلوی بازو، ساعد دست فاصله زیادی را تا رسیدن به بازو طی می کند.(
فقط مورد )الف( نادرست است.1321 121

الف( نادرس�ت اس�ت. گلیکوژن ابتدا باید گلوکز ایجاد کند و گلوکز می س�وزد )نه گلیکوژن( که می تواند تا چند دقیقه در حضور اکس�یژن، ATP مورد نیاز 
انقباض ماهیچه را فراهم کند. / ب و ج( درست است. کرآتین فسفات می تواند منابع انرژی ماهیچه ای باشد.
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 دقت کنید که لاکتات به عنوان یک محصول در تنفس بی هوازی می باشد ولی پس از استراحت وارد خون شده و به مصرف انرژی زایی می رسد.
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در ورزش و فعالیت های طولانی مدت، ماهیچه ها پس از مصرف گلوکزهای حاصل از گلیکوژن، از اسیدهای چرب خون انرژی به دست می آورند.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. کرآتین فس��فات حاوی نیتروژن می باشد و به کرآتینین تبدیل می شود نه اس�ید لاکتیک! / گزینۀ )2(: نادرست است. کرآتین 
فس��فات و گلوکز دو منبعی هس�تند که س�ریعاً می توانند به عنوان منبع انرژی ماهیچه تجزیه ش�وند که فقط کرآتین فس�فات، حاوی فسفر می باشد. / گزینۀ )3(: نادرست 

است. در انقباض طولانی اسیدهای چرب مرف می شوند )نه تولید!(.
2CO و آمونیاک در کبد است که توسط گردیزه ها در ادرار دفع می شود.1341 دقت کنید که اوره مادۀ آلی حاصل از ترکیب  141

کرآتین فس�فات یکی از منابع انرژی ماهیچه هاس�ت که سریعاً در ماهیچه تجزیه ش�ده و به کرآتین و گروه فس�فات تبدیل می شود. فسفات آن به ADP متصل شده و 
ATP می سازد که به عنوان سوخت یاخته است. در ادامه و درون ماهیچه، کرآتین آن به عنوان مادۀ دفعی کلیوی به کار نمی رود. از طرفی دقت کنید که گلوکز طی تنفس 

2CO نیز از شش دفع می شود )نه کلیه ها(. یاخته ای تجزیه می شود )نه هیدرولیز( و 

منظور این سؤال گلیکوژن است. ماهیچه ها در ورزش طولانی فقط تا چند دقیقه می توانند گلوکز را تجزیه کرده تا انرژی مورد نیاز خود را به دست آورند ولی 1351 141
بعد از آن در مدت طولانی باید از اسیدهای چرب برای انرژی زایی استفاده کنند. در لوله گوارش نشخوارکنندگان )مثل گاو( و سایر جانوران علف خوار، آنزیم تجزیه کننده 
برون یاخته ای برای گلیکوژن وجود ندارد چون این پلی ساکارید در غذاهای گیاهی وجود ندارد. البته آنزیم درون یاخته ای تجزیه کننده آن در کبد و ماهیچه هر جانوری وجود 

دارد )نادرستی گزینه های )1( و )2( و درستی گزینۀ )4((. در صفرا فسفولیپید وجود دارد نه هیدرات کربن!! )نادرستی گزینۀ )3((.
1361131

کرآتین فس�فات مس��تقیماً می تواند با از دس�ت دادن گروه فسفات و اتصال آن به ADP مولکول ATP بس�ازد و کرآتین حاصل طی واکنش هایی به کرآتینین که ماده 
زائد نیتروژن دار است برای دفع از طریق ادرار تبدیل می شود.

گلوک�ز و س�ایر م�وارد ان�رژی زا مثل اس�یدهای چرب ط�ی واکنش هایی مثل تنف�س یاخته ای بای�د ATP تولید کنن�د ولی برخلاف کرآتین فس�فات ی�ک پیش مادۀ
فسفات دار نمی باشند.

1371141

تارهای ماهیچه ای تند )س��فید(، میوگلوبین و ذخیره اکس�یژن کمی دارند ولی س�رعت هیدرولیز ATP در آن ها بالاس�ت، بیشتر، تنفس بی هوازی و تولید لاکتیک اسید 
دارند و زود خسته می شوند ولی تارهای کند، قرمز هستند و میوگلوبین و ذخیره اکسیژن بیشتری همراه با تنفس هوازی زیاد دارند.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشد.1381 141
الف( نادرست است. در دوران جنینی، میتوز یا همان تقسیم هسته و پس از آن تقسیم سیتوپلاسم یاخته ماهیچه ای انجام می شود ولی سپس با ادغام چند 

یاخته، یک یاخته چند هسته ای ایجاد می شود.
ب( نادرست است. 

در ی�ک ماهیچ�ه مخط�ط، معمولًا دو نوع تار ماهیچه ای تند و کند وجود دارد که هر دو تحت کنترل انقباض ارادی می باش�ند ولی تارهای تند بیش�تر تنفس بی هوازی 
دارند و زودتر خسته می شوند.

 ج( نادرس�ت اس�ت. دور تارچه ها، غش�ای یک تار ماهیچه ای قرار دارد ولی دور تارهای ماهیچه ای غلاف پیوندی وجود دارد که در ادامه در تش�کیل زردپی شرکت دارد. /
د( درست است. ماهیچه های قلبی و اسکلتی )راست شکمی( دارای خطوط تیره و روشن بوده و مخطط می باشند.

موارد )الف(، )ج( و )د( عبارت را در مورد ماهیچه توأم که پشت ساق پا قرار دارد نادرست تکمیل می کنند.1391 141
الف( نادرست است. ماهیچه های اسکلتی همواره با اعصاب پیکری ارتباط سیناپسی برقرار می کنند. این اعصاب اغلب مسئول فعالیت های ارادی می باشند 
ولی در برخی موارد مثل انعکاس ها اعصاب پیکری س�بب فعالیت غیر ارادی ماهیچه اس�کلتی می ش�ود. / ب( درس�ت است. هر ماهیچۀ اسکلتی با انقباض خود، علاوه بر 
ش�کل دهی به بدن می تواند در حرارت دهی نیز کمک کند. / ج( نادرس�ت اس�ت. هر ماهیچه ای برای انقباض، بیشتر انرژی لازم خود را از سوختن گلوکز به دست می آورد 
2CO ایجاد می ش�ود ولی در تنفس بی هوازی، س�وختن ناقص گلوکز س�بب تولید اسید لاکتیک و  که در س�وختن کامل آن طی تنفس هوازی مقدار زیادی ATP به همراه 
کمی ATP می شود ولی دقت کنید که در این عبارت دربارۀ هر نوع تار ماهیچه ای صحبت کرده است که تارهای کند برخلاف تند بیشتر انرژی خود را از سوختن کامل 
گلوکز به دست می آورند. / د( نادرست است. ورزش سبب تبدیل تارهای سفید تند با انرژی ذخیره ای کم به تارهای قرمز کند با ذخیره انرژی و تنفس هوازی زیاد می شود.

موارد )ب( و )د( نادرست می باشند.1401 141
ش�کل مقطع ماهیچه اس�کلتی را نش�ان می دهد که A واحد انقباضی یا سارکومر می باشد. چون در بخشی از شکل هر خط تیرۀ افقی را 

یک خط Z نشان داده است.
ال�ف( درس�ت اس�ت. ه�ر س�ارکومر دو بخ�ش روش�ن دارد ک�ه ب�ه دو خ�ط Z در طرفی�ن س�ارکومر متصلن�د. /
ب( نادرس�ت اس�ت. A بیانگر یک س�ارکومر اس�ت. / ج( درس�ت اس�ت. دور تارچه ماهیچه های اس�کلتی، ش�بکۀ آندوپلاس�می 
 پرکلس�یم اس�ت که ب�رای توقف انقب�اض، پمپ های خود را فع�ال می کند تا کلس�یم ها را با انتقال فع��ال به درون خ�ود وارد کند. /
د( نادرست است. در ماهیچه های اسکلتی، تارهای کند )قرمز( میتوکندری زیادی دارند و اغلب انرژی خود را از سوختن کامل گلوکز 

در تنفس هوازی و بدون ایجاد اسید لاکتیک به دست می آورند.
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موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند.1411 111
الف( نادرست است. وسط بخش تیره، فقط قسمتی از دم های پروتئین های میوزین وجود دارد. در این قسمت، سر میوزین و رشته حاوی اکتین وجود ندارد. /
ب( نادرست است. رشته های اکتین به خطوط Z متصل هستند نه رشته های دارای میوزین ! / ج( نادرست است. تارهای ماهیچه ای کند )قرمز( میوگلوبین بیشتری برای 
ذخیره اکسیژن دارند و هموگلوبین در رگ خونی است )نه در یاخته ماهیچه ای!!(. / د( درست است. تارهای سفید )تند( بیشتر از تنفس بی هوازی استفاده می کنند و سریع 

با از دست دادن انرژی خسته می شوند.
همه موارد صحیح می باشند.1421 141

الف( درس�ت اس�ت. درون ماهیچه اسکلتی، تارهای سفید )تند( برخلاف قرمز )کند( بیشتر انرژی مورد نیاز انقباض را از تنفس بی هوازی به دست می آورند 
و اغلب نمی توانند گلوکز را در تنفس هوازی به طور کامل بس�وزانند. / ب( درس�ت اس�ت. مغز اس�تخوان در بافت اس�فنجی در حفرات بین تیغه های اس�تخوانی )میله ها 
 و صفح��ات( ق�رار دارند./ ج( درس�ت اس�ت. س�ر اس�تخوان دراز پر از بافت اس�فنجی اس�ت که در حف�رات آن رگ خونی و مغز اس�تخوان ب�ه صورت قرمز وج�ود دارد. /

د( درست است. تارهای کند )قرمز( برخلاف تارهای تند )سفید( میتوکندری و میوگلوبین زیادی دارند و اغلب با تنفس هوازی انرژی زیادی به دست می آورند.
در شکل مقابل تارهای تند و کند یک ماهیچۀ اسکلتی را مشاهده می کنید. دقت داشته باشید که:1431 141

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. دقت داش�ته باش�ید که در ماهیچ�ه، یاختۀ پیوندی نی�ز وجود دارد که ق�درت انقباض ندارد 
)این تقس��یم بندی تند و کند، مخصوص یاخته های ماهیچه ای است(. / گزینۀ )2(: نادرست است. چون این تارها خود 
میوگلوبین را دارند که شبیه هموگلوبین است. / گزینۀ )3(: نادرست است. چون تارهای تند )سفید( بیشتر انرژی خود را از 
گلوکز ولی به صورت بی هوازی به دس�ت می آورند و تنها در انقباضات طولانی س�راغ اسیدهای چرب می روند. / گزینۀ )4(: 

درست است. چون ویژگی تار تند )سفید( را به درستی بیان می کند.
1441141

یون کلسیم آزاد شده از شبکه آندوپلاسمی می تواند با امکان اتصال سرهای میوزین به اکتین ها، سبب انقباض تار ماهیچه ای و کوتاه شدن سارکومرها شود. در حقیقت 
اول یون های کلسیم آزاد می شوند و سپس با هیدرولیز ATP، امکان اتصال سرهای میوزین به اکتین ها فراهم می شود.

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. در اس�تخوان هایی که کمتر مورد استفاده قرار می گیرند مانند اس�تخوان های فضانوردان در محیط بی وزنی فضا، به تدریج چگالی 
کاهش یافته و تراکم کم می شود. / گزینۀ )2(: درست است. هر انقباض ماهیچه سبب کشیده شدن نوعی استخوان می شود و در حقیقت هیچ ماهیچه ای سبب هل دادن 
استخوان نمی شود. / گزینۀ )3(: درست است. هر تار ماهیچه ای چند هسته ای است. در حقیقت هر یاخته ماهیچه ای از به هم چسبیدن چند یاخته جنینی ایجاد شده است.

موارد )الف( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند.1451 121

اغلب ماهیچه های اسکلتی دارای دو نوع تار کند )قرمز( و تند )سفید( می باشند که برحسب مقدار فعالیت ماهیچه ای این تارها می توانند به هم تبدیل شوند.

الف( درس�ت اس�ت. تارهای تند )س��فید( انقباض س�ریع تر دارند و چون میتوکندری کمتری دارند زودتر انرژی خود را از دس�ت می دهند. این تارها بیشتر 
انرژی خود را از تنفس بی هوازی و تولید لاکتیک اس�ید به دس�ت می آورند. / ب( نادرس�ت اس�ت. یاخته های کند و تند از نوع ماهیچه ای هس�تند نه پیوندی! ولی ذخایر 
میوگلوبین در تارهای کند از تند بیش�تر اس�ت. / ج( نادرس�ت است. یاخته س�فید )تند( اغلب انرژی خود را از تنفس بی هوازی با ATP کم به دست می آورند. / د( درست 

است. یاخته های کند )قرمز( میتوکندری زیاد و ذخیره انرژی زیادی دارند.
ش�کل مرحله آخر انقباض تار ماهیچه ای را نش�ان می دهد که میوزین های متصل به اکتین ها با کشیدن آن ها به 1461 141

سمت داخل سارکومر سبب انقباض می شوند. در این حالت دم های میوزین نیز به سمت لابه لای اکتین ها می روند و به سمت 
وس�ط )چپ( صورت می گیرد )نادرس�تی گزینۀ )1(( ولی تا وقتی ماهیچه در حال انقباض اس�ت، یون های کلس�یم به ش�بکه 
آندوپلاس�می برنمی گردند )نادرس�تی گزینۀ )2(( و ب�رای صدمین بار که طول اکتین و میوزین در ای�ن فعل و انفعالات تغییر 

نمی کند )نادرستی گزینۀ )3((.
حشرات و سخت پوستان اسکلت بیرونی دارند ولی چشم مرکب و تنفس نایدیسی ویژگی حشرات می باشد نه سخت پوستان. 1471 131

گزینۀ )1(: خط کتاب درس�ی اس�ت. / گزینۀ )2(: منظور اس�کلت آب ایس�تایی است. / گزینۀ )4(: اس�کلت درونی ویژۀ مهره داران است و طناب عصبی 
آن ها، نخاع بوده که به صورت طناب پشتی می باشد.

اس�کلت بیرونی نقش حرکت و محافظت از حش�رات و نرم تنان در مقابل عوامل محیطی دارد. در این اس�کلت استخوان وجود ندارد )درستی گزینۀ )1(( ولی 1481 111
 ماهیچ�ه ب�ه آن متصل اس�ت. اس�کلت خارجی با افزای�ش اندازه جانور بزرگ تر و ضخیم تر می ش�ود )رد گزینۀ )2(( و س�نگینی آن س�بب محدودیت حرکت جانور ش�ده

)رد گزینۀ )3(( پس نمی گذارد اندازه جانور از حد خاصی بزرگ تر شود )رد گزینۀ )4((. 
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرس�ت تکمیل می کنند. اس�کلت درونی ویژه مهره داران است که همگی غضروف دارند ولی ماهی های غضروفی مثل سفره ماهی و 1491 131

کوسه ماهی، فاقد استخوان می باشند )درستی ج و نادرستی د(.
 سخت پوستان تنفس نایدیسی ندارند ولی همگی اسکلت بیرونی دارند )نادرستی الف(.

 اسکلت آب ایستایی در بی مهرگان ساده مثل اسفنج و یا هیدر و عروس دریایی وجود دارد ولی سامانۀ گردش آب ویژۀ اسفنج هاست )نادرستی ب(.
فقط مورد )ب( صحیح می باشد.1501 141

الف( نادرست است. جانوران اساس حرکتی مشابه دارند ولی شیوه حرکتی آن ها از شنا کردن تا راه رفتن و ... متفاوت است. / )ب( درست و )ج( نادرست است. 
همۀ جانوران استخوان ندارند ولی همگی با اسکلت و به کمک ماهیچه های خود نیرویی در جهت مخالف حرکت خود وارد کرده و به یک سمت حرکت می کنند.
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83 ش�کل که نش�انگر یک ماهیچه در حال انقباض می باشد چون در صورت سؤال به تحریک شدن 1511 111
آن اشاره شده است. در انعکاس عقب کشیدن دست ماهیچه دوسر بازو تحریک می شود )نادرستی گزینه های 
)2( و )4(( از طرف�ی بخ�ش )ب( تاره�ای ماهیچ�ه ای کند با میتوکن�دری زیاد و )الف( تارهای تند )س��فید( با 

میتوکندری کم و تنفس بی هوازی می باشند.

جمع‌بندی
ماهیچه سه سر در عقب بازو برای پایین کشیدن ساعد به انقباض و تحریک اعصاب پیکری نیاز دارد ولی برای به استراحت درآمدن نیازی به انتقال پیام عصبی 11 131

از نوع مهارکننده ندارد. برای هزارمین بار یادتون باشه که انتقال دهندۀ عصبی مهارکننده فقط مخصوص به مهار یاخته های عصبی پس سیناپسی می باشد  )نه ماهیچه ها و غدد(. 
گزینه های )1( و )2(: خط کتاب درس�ی هس�تند. همۀ ماهیچه های اس�کلتی تحت کنترل ارادی و اعصاب پیکری هستند البته برخی از آن ها، تحت کنترل 
اعصاب پیکری به صورت غیر ارادی هم منقبض می ش�وند. / گزینۀ )4(: ماهیچه های اس�کلتی با انقباض خود که تحت تأثیر اعصاب محیطی پیکری اس�ت، س�بب حفظ 

شکل و حالت بدن و ایجاد حرارت می شوند.
فقط مورد )ب( نادرست است چون یاخته ماهیچه اسکلتی چند هسته ای است. در نتیجه تعداد زیادی کروموزوم جنسی ولی همگی از نوع X دارند. در زنان 21 121

هر هس�ته دیپلوئید بدن دارای دو کروموزوم جنس�ی X اس�ت پس هر یاخته ماهیچه ای آن ها بیش از دو کروموزوم X دارند. در مورد عبارت )الف( دقت کنید که تعداد 
سارکومر از تعداد خط Z کمتر بوده ولی از تعداد تارچه بیشتر است، چون هر تارچه از واحدهای تکرار شوندۀ سارکومری زیادی ایجاد شده است. عبارت های )ج( و )د( در 

مورد ماهیچۀ اسکلتی صحیح است.
ش�کل )ال�ف(، )ب( و )ج( به ترتیب خط Z ، رش�تۀ نازک حاص�ل از پروتئین های اکتین و رش�تۀ ضخیم از اجتماع 31 111

میوزین را نشان می دهد.
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. دو بخش روشن س�ارکومر فاصله هر خط Z تا ابتدای پروتئین های میوزین مجاور آن 
می باشد که فقط حاوی بخشی از رشته های نازک اکتین دار می باشد. / گزینه های )2( و )3(: نادرست است. در انقباض ماهیچه 
طول نوار روشن )فاصله Z تا میوزین( کوتاه می شود ولی طول بخش تیره همانند طول رشته های اکتین و میوزین تغییر نمی کند. 

/ گزینۀ )4(: نادرست است. 

در هنگام استراحت ماهیچه انتهای رشتۀ اکتین روی قسمت های سر میوزین قرار دارد ولی در هنگام انقباض تار ماهیچه ای، انتهای آزاد اکتین ها تا اواسط بخش دم دار 
رشتۀ میوزین دار هم ادامه دارند. دقت داشته باشید که دم های میوزین ها در وسط سارکومر و در بخش میانی نوار تیره قرار دارند.

موارد )ب(، )ج( و )د( پس از اتمام انقباض ماهیچه و برگش�ت فعال کلس�یم ها به ش�بکۀ آندوپلاسمی رخ می دهند. دقت کنید که قبل از این عمل ارسال پیام 41 131
عصبی متوقف شده بوده است )نادرستی الف(. در این حالت طول بخش روشن دوباره زیاد شده و ATP یا انرژی رایج یاخته به میوزین متصل می شود و اکتین های متصل 

به خط Z از هم فاصله می گیرند )درستی ب، ج و د(.
بخ�ش )الف( وس�ط بخش تیره س�ارکومر که حاوی دم های میوزین اس�ت را نش�ان می دهد که 51 111

هیچ گاه ATP به آن ها متصل نمی شود )نادرستی گزینه های )2( و )3((. از طرفی در این شکل سرهای میوزین 
که در لابه لای اکتین ها قرار دارند ATP متصل اس�ت، چون س�ارکومر در حال اس�تراحت اس�ت و کوتاه نشده 
است. در هنگامی که کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی خارج می شود، انقباض تار آغاز می شود که در این صورت 

اندازۀ بخش )الف( با نزدیک شدن خطوط Z به هم، کاهش می یابد.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند.61 111

الف( نادرست است. روی تارچه ها برخلاف تارهای ماهیچه ای، گیرنده برای ناقل آزاد شده از یاخته های عصبی اعصاب پیکری وجود ندارد. دقت کنید که 
برای انقباض ماهیچه های اس�کلتی، همواره یاخته های عصبی اعصاب پیکری در س�یناپس ش�رکت می کنند که فعالیت آن ها اغلب ارادی و برخی مواقع شامل انعکاس های 
غیر ارادی هم می شود. این اعصاب، توسط ناقل آزاد شدۀ خود، گیرنده های روی غشای تار را تحریک می کند )نه تارچه(. / ب( نادرست است. در انقباض ماهیچه، یون های 
کلس�یم از ش�بکه آندوپلاس�می به تارچه می ریزند ولی پس از انقباض با انتقال فعال به ش�بکه آندوپلاسمی برمی گردند. / ج( درست اس�ت. گیرندۀ اختصاصی مربوط به 
انقباض تارها، گیرندۀ ناقل عصبی از نوع کانال دریچه دار س�دیمی می باش�د که پس از تحریک ش�دن، مقدار س�دیم درون تار را زیاد کرده و سپس کلسیم زیادی از شبکۀ 
آندوپلاس�می وارد تارچه می ش�ود. یون های کلس�یم سبب امکان اتصال س�رهای میوزین به اکتین می شوند. / د( نادرست اس�ت. برای انقباض تار ماهیچه ای و اتصال سر 

میوزین به اکتین، ابتدا تغییر شکل در سر میوزین رخ می دهد و سپس سارکومر کوتاه می شود ولی اکتین ها تغییر شکل پیدا نمی کنند.
فقط مورد اول عبارت را درست تکمیل می کند. در شکل سمت چپ 71 121

ماهیچۀ دوسر جلوی بازو )الف( و در شکل سمت راست ماهیچۀ سه سر پشت بازو 
یا )د( در حال انقباض می باشد، یعنی پیام عصبی تحریک کننده به آن ها می رسد.

عبارت اول: درست است. در ماهیچه های در حال انقباض، کلسیم 
از ش�بکۀ آندوپلاسمی وارد تارچه ها می ش�ود. / عبارت دوم: نادرست است. برای 
مهار ماهیچه نیازی به ناقل عصبی در س�یناپس محل ماهیچه نمی باشد. / عبارت 
سوم: نادرست است. طول ماهیچه و سارکومرها در ماهیچه های )الف( و )د( که در 
حال انقباض هس�تند، کوتاه می شود. / عبارت چهارم: نادرست است. دقت کنید 

که در انقباض صدها مرتبه در ثانیه سرهای میوزین ها از اکتین ها جدا می شوند.
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طی چند دقیقۀ اول فعالیت، طی تنفس، اکسایش کامل گلوکز سبب تولید ATP زیادی می شود.81 111
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. لاکتیک اسید و تنفس بی هوازی در راکیزه ایجاد نمی شود. / گزینۀ )3(: نادرست است. در انقباض طولانی، ماهیچه از اسید 

چرب انرژی می گیرد )نه کلسترول!(. / گزینۀ )4(: نادرست است. تولید ATP در استفاده از کرآتین فسفات به سرعت صورت می گیرد. 

91141

در حرکات استقامتی و طولانی مدت مثل دوی ماراتن یا شنای طولانی، تارهای ماهیچه ای کند )قرمز( نقش بیشتری ایفا می کنند. این تارها برای چند دقیقه از گلوکز و 
سپس از اسیدهای چرب خون انرژی می گیرند )درستی گزینۀ )4((. 

2O به دست می آورند. / گزینۀ )2(: نادرست است. تارهای کند  گزینۀ )1(: نادرست است. تارهای کند بیشتر انرژی خود را از تنفس هوازی و به کمک 
میوگلوبین و میتوکندری زیادی دارند و با تحرک کم به تارهای س�فید )تند( با میوگلوبین و میتوکندری کم تبدیل می ش�وند. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در هنگام ورزش 

باید گلیکوژن ذخیره شده، با مصرف آب تجزیه و به گلوکز مورد نیاز برای تنفس یاخته ای تبدیل شود.
بافت پیوندی استخوانی و رشته ای )متراکم( به نسبت پیوندی سست، انعطاف کمتر و مقاومت بیشتر دارند که این دو بافت در همۀ موارد زیر دیده می شوند.101 111

الف( اطراف هر دسته تار ماهیچه ای، بافت پیوندی رشته ای است که در ادامه تشکیل زردپی را می دهد. / ب( زردپی ها اتصال دهندۀ ماهیچه ها به استخوان 
هستند و بافت پیوندی رشته ای دارند. / ج( برون شامه و پیراشامه، دو لایه کیسه دربر گیرنده قلب هستند که حاوی بافت پیوندی رشته ای نیز دارند. / د( منظور استخوان 

و بافت آن است. / ه ( کپسول های مفصلی و کلیه بافت پیوندی رشته ای دارند.
همۀ عبارات صحیح می باشند. 111 141

الف( جانوران همواره در بخش�ی از زندگی حرکت داش�ته اند و برای حرکت به اس�کلت و ماهیچه نیازمند هستند البته استخوان ویژۀ مهره داران است. / ب(  
عروس دریایی، یک منفذ دهانی و مخرجی دارد که حرکت آن با آب ایس�تایی و خروج آب از دهان، در س�مت مخالف حرکت می باش�د. / ج( حش�رات و سخت پوست ها را 

معرفی می کند. / د( مهره داران اسکلت درونی دارند که واجد کلیه و غضروف دار می باشند.
منظور سؤال مایع مفصلی و بافت غضروف سر استخوان ها در محل مفصل است. از سال دهم به یاد دارید که در ماهیان غضروفی که اسکلت کامل غضروفی 121 141

دارند، غدد راست روده ای در تنظیم نمک کمک می کند )مثل کوسه ماهی ها(.
گزینۀ )1(: مایع مفصلی از کپس��ول مفصلی تولید نمی ش��ود بلکه از پردۀ س�ازندۀ مایع مفصلی در زیر این کپس�ول ترش�ح می ش�ود. / گزینۀ )2(: در زیست 
دوازدهم می خوانید که از بافت در مهندس�ی پروتئین برای تولید و ترمیم اس�تفاده نمی ش�ود، بلکه این مهندس��ین بافت هستند که از بافت غضروف برای تولید لالۀ گوش 

استفاده می کنند. / گزینۀ )3(: بین استخوان های جمجمه، مفصل های ثابت وجود دارد که مایع مفصلی ندارند. 
منظور س�ؤال نحوۀ قرارگیری پروتئین های اکتین و میوزین در س�اختار ماهیچۀ مخطط اس�ت. طبق متن کتاب درس�ی ظاهر مخطط یاخته ها به دلیل وجود دو 131 111

نوع پروتئین اکتین و میوزین است که به صورت رشته های نازک و قطور قرار می گیرد )مورد‌)الف( درست است(.
الف( درس�ت اس�ت. در تقس�یم سیتوپلاسم یاخته های جانوری، کمربند انقباضی تشکیل می شود که از جنس اکتین و میوزین است. / ب( نادرست است. 
بخش روشن سارکومر، فقط رشته های حاوی اکتین دارد )متن سؤال در مورد هر دو نوع پروتئین اکتین و میوزین گفته است(. / ج( نادرست است. در دو انتهای سارکومر 
فقط بخش روش�ن وجود دارد که تنها حاوی پروتئین های اکتینی می باش�د. / د( نادرس�ت است. وجود کلسیم موجب انقباض ماهیچه و اتصال این پروتئین ها می شود ولی 

تغییر شکل فقط در بخش سر میوزین ها رخ می دهد. 
موارد )الف( و )ج( دربارۀ استخوان ها و اسکلت در بدن انسان صحیح می باشند.141 121

الف( درس�ت اس�ت. مطابق متن کتاب درس�ی هر استخوان در ساختمان خود دو نوع بافت فشرده و اس�فنجی دارد. / ب( نادرست است. بیشتر مغز زرد 
استخوان از چربی است ولی مجرای مرکزی وسط استخوان های دراز را در بخش اسفنجی پر کرده است )نه مجرای سامانۀ هاورس را!(. / ج( درست است. مطابق متن 
کتاب درسی کم کار شدن باعث کاهش تدریجی تودۀ استخوانی خواهد شد. / د( نادرست است. در شکستگی های استخوان یاخته های نزدیک محل شکستگی تقسیم شده 

و یاخته های جدید می سازند.
منظ�ور س�ؤال اعص��اب و رگ های درون مجرای مرکزی هر س�امانۀ هاورس اس�ت. از س�ال دهم به یاد دارید ک�ه در مورد کلیه )یکی از اندام های س��ازندۀ 151 111

اریتروپویتین( نیز اعصاب و رگ های خونی از محل ناف کلیه با آن ارتباط برقرار می کنند.

گزینۀ )2(: برون شامه از بافت پیوندی و درون شامۀ قلب از بافت پوششی است که از برون شامه، اعصاب و رگ ها عبور می کنند تا به ماهیچۀ قلبی برسند 
 ولی این عوامل جزء س�اختار آن ها به حس�اب نمی آیند. / گزینۀ )3(: اعصاب دارای بافت ماهیچه ای نیس�تند ولی در غلاف اطراف خود، دارای بافت پیوندی هس�تند. /

گزینۀ )4(: اعصاب سبب غذارسانی نمی شوند. 
در صورت وجود اکسیژن، فقط تا چند دقیقه با تجزیۀ گلوکز ATP لازم برای فعالیت های ماهیچه تأمین می شود. بیشتر این ATPها طی بخش هوازی تنفس 161 141

در میتوکندری تولید می شوند. 
گزینۀ )1(: در انقباضات طولانی مدت، ماهیچه ها برای دریافت انرژی از اسیدهای چرب استفاده می کنند و تولید لاکتیک اسید نمی کنند که گیرنده های درد 
را تحریک کند )لاکتیک اس��ید طی تنفس بی هوازی در فعالیت ش��دید ایجاد می ش��ود نه آرام!(. / گزینۀ )2(: گلوکاگون ترشح شده از لوزالمعده در تجزیۀ گلیکوژن کبدی 

نقش دارد نه یاخته های ماهیچه ای. از طرفی انسولین لوزالمعده نقش افزایش دهنده برای این ذخایر دارد. / گزینۀ )3(: بیشترین منبع انرژی ماهیچه ها، گلوکز می باشد.
بخش اعظم دو انتهای برآمدۀ استخوان دراز ران را بافت اسفنجی پر کرده که دارای حفراتی در بین میله ها و صفحات آن است ولی برعکس سیستم هاورس 171 111

دارای مجاری موازی و متحدالمرکز نمی باشد.
گزین�ۀ )2(: مج�اری س�امانه های هاورس پر از مغز نیس�تند. / گزینۀ )3(: حفره ها در بافت اس�فنجی بین میله ها و صفحات نامنظم ق�رار دارند و هم مرکز 
نیس�تند. / گزینۀ )4(: س�طح خارجی اس�تخوان ران توس�ط بافت پیوندی احاطه شده که رگ ها و اعصاب آن توس�ط مجاری به بیرون راه دارند. سطح درونی تنۂ آن از بافت 

اسفنجی است. 
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85 فقط مورد )ج( درست است.181 111
الف( نادرس�ت اس�ت. هنگام انقباض ماهیچۀ اس�کلتی، با کوتاه شدن سارکومر، فاصلۀ دو خط Z کم شده و فقط بخش نوار روشن کوتاه می شود ولی اکتین 
هم در بخش های روشن و هم در بخش تیرۀ سارکومر بدون تغییر طول وجود دارد. / ب( نادرست است. دقت کنید که دقیقاً برعکس در عبارت ذکر شده است چون پس 
از پایان انقباض ماهیچه، در پی بازگش�ت س�ریع کلس�یم ها به شبکۀ آندوپلاس�می، اتصال میوزین و اکتین ها از بین رفته و ماهیچه استراحت می کند. / ج( درست است. به 
دنبال تجزیۀ ATP، سر میوزین تغییر شکل داده و به اکتین ها متصل می شود. / د( نادرست است. با تأثیر ناقل عصبی به غشای تار ماهیچه ای و ورود سدیم به تار، موج 

الکتریکی در غشا ایجاد شده که در ادامۀ آن کانال های کلسیمی به درون تارچه ها باز می شوند تا سرهای میوزین به رشته های اکتینی متصل شوند.
منظور سؤال تارهای کند می باشند که از تنفس هوازی، بیشترین انرژی را به دست می آورند. 191 11

گزین�ۀ )1(: درس�ت اس�ت. هر ت�ار ماهیچ�ه ای در میوگلوبین خود به ذخی�رۀ آهن می پ�ردازد و می تواند تنفس ه�وازی و تخمیر بی ه�وازی انجام دهد. / 
 گزین�ۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. قس�مت دوم نی�ز در م�ورد ت�ار کند )قرمز( می باش�د. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. س�رعت انقب�اض تارهای کن�د از تند کمتر اس�ت. / 

گزینۀ )4(: نادرست است. هر دو نوع تار در بسیاری از ماهیچه های اسکلتی بدن وجود دارند. 
در استخوان ران، بخش اعظم سر آن از بافت اسفنجی و بخش اعظم تنۀ آن از بافت استخوانی متراکم )فشرده( تشکیل شده اند.201 14

گزینۀ )1(: نادرست است. در مجرای میانی تنۀ استخوان ران یک فرد بالغ، مغز زرد وجود دارد نه قرمز! / گزینۀ )2(: نادرست است. پردۀ پیوندی منفذدار 
در تنه یا طول استخوان دراز قرار دارد ولی این عبارت در مورد انتهای برآمدۀ استخوان است که خارج آن را غضروف پوشانده است. / گزینۀ )3(: نادرست است. رگ ها 
و اعصاب از طریق منافذ پردۀ خارجی تنۀ آن با محیط بیرون استخوان در ارتباط می باشد. / گزینۀ )4(: درست است. قسمت اول در مورد غضروف می باشد که در بخش 

خارجی سر استخوان ران وجود دارد. در این بخش بین میله ها و صفحات آن، حفراتی پر از مغز قرمز استخوان وجود دارد. 

برگزیدۀ‌سؤالات‌قلم‌چی
در فرایند انقباض ماهیچۀ اسکلتی، فاصلۀ بین رشته های اکتین مقابل هم در ساختار یک سارکومر، کاهش و با آزاد شدن یون های کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی 11 12

به تارچه، غلظت یون های کلسیم در سیتوپلاسم و اندامک های آن نیز کاهش می یابد. 
گزینۀ )1(: در هنگام انقباض ماهیچۀ اس�کلتی با تغییر طول ماهیچه، طول بخش روش�ن س�ارکومرها کاهش می یابد. / گزینۀ )3(: طول رشته های پروتئینی 
اکتین و میوزین ثابت است و در طی انقباض ماهیچه تغییر نمی کند. / گزینۀ )4(: آزاد شدن مولکول های ناقل عصبی، از یاختۀ عصبی صورت می گیرد، نه یاختۀ ماهیچه ای.

در فعالیت های ش�دید که اکس�یژن کافی به ماهیچه ها نمی رس�د، تجزیۀ گلوکز به صورت بی هوازی انجام می ش�ود. در اثر این واکنش ها لاکتیک اسید تولید 21 12
می شود که در ماهیچه ها انباشته می شود. انباشته شدن لاکتیک اسید پس از تمرینات ورزشی طولانی، باعث گرفتگی و درد ماهیچه ای می شود.

گزینۀ )1(: دقت کنید در زمان تنفس بی هوازی، لاکتیک اس�ید تولید می ش�ود و مولکول های اکس�یژن مصرف نمی ش�وند. / گزینۀ )3(: گیرنده های درد 
فاقد پوشش�ی از جنس بافت پیوندی در اطراف خود می باش�ند )بافت پیوندی در اطراف گیرندۀ فش��ار وجود دارد(. / گزینۀ )4(: لاکتیک اس�ید حاصل تجزیۀ گلوکز است، 

نه تجزیۀ مستقیم گلیکوژن.
ش�کل )1( س�ارکومر در حال اس�تراحت را نشان می دهد و شکل )2( س�ارکومر در حین انقباض را نمایش می دهد. پروتئینی در غشای شبکۀ آندوپلاسمی، این 31 14

پروتئین هنگامی که س�ارکومر در حال بازگش�ت به حالت اس�تراحت اس�ت، با انتقال فعال )مصرف ATP(، یون های کلسیم را به درون ش�بکۀ آندوپلاسمی باز می گرداند. 
همچنین در غشای اصلی تار ماهیچه ای، همواره پروتئینی مثل پمپ سدیم - پتاسیم در حال مصرف ATP است.

گزینۀ )1(: برخی ماهیچه های اس�کلتی بدن انس�ان مانند بندارۀ ارادی انتهای مخرج، به اس�تخوان متصل نیس�تند و باعث حرکت استخوان ها نمی شوند. / 
گزینۀ )2(: بسیاری از ماهیچه ها دارای ماهیچۀ متقابل هستند، نه همۀ آن ها )بسیاری از ماهیچه ها به صورت جفت باعث حرکات اندام ها می شوند(. / گزینۀ )3(: این مورد 

مربوط به زمان بازگشت به استراحت است.
همۀ موارد جمله را به طور نادرست تکمیل می کنند.41 11

ال�ف( دق�ت کنید در ماهیچه ها کرآتین فس��فات )نه کرآتینین فس��فات( وجود دارد. / ب( تارهای ماهیچه ای نوع کند یا تن�د در گروهی از ماهیچه های بدن 
انس�ان وجود ندارد. / ج( هر دو نوع تار می توانند با انجام تنفس بی هوازی، باعث تولید لاکتیک اس�ید ش�وند. انباش�ته ش�دن لاکتیک اس�ید پس از تمرینات ورزش�ی 

طولانی مدت باعث گرفتگی و درد ماهیچه ای می شود. / د( رنگدانه های میوگلوبین، مولکول های اکسیژن را ذخیره و آزاد می کنند و نقشی در جابه جا کردن آن ها ندارند.
دقت کنید در بدن انس�ان س�الم و بالغ، هر یاختۂ ماهیچه ای اس�کلتی از به هم پیوس�تن چند یاختۀ ماهیچه ای در دورۀ جنینی ایجاد می شود و به همین علت 51 13

چند هس�ته دارد. درون هر یاخته، تعداد زیادی رش�ته به نام تارچۂ ماهیچه ای وجود دارد که موازی هم در طول یاخته قرار گرفته اند. دقت کنید در س�اختار تارچه هس�ته 
مشاهده نمی شود. در طی انقباض ماهیچه های اسکلتی طول رشته های اکتین و میوزین تغییر نمی کند.

تارهایی که در اثر ورزش تعداد آن ها کاهش می یابد، همان تارهای تند هستند که برخلاف تارهای کند، انرژی خود را بیشتر به روش بی هوازی به دست می آورند. 61 13
گزین�ۀ )1(: تاره�ای کند انرژی خود را بیش�تر به صورت هوازی به دس�ت می آورن�د. / گزینۀ )2(: هم تارهای کند و هم تاره�ای تند، می توانند با انجام تنفس 
بی هوازی، لاکتیک اسید تولید کنند. / گزینۀ )4(: هم تارهای تند و هم تارهای کند دارای میوگلوبین هستند، در حالی که فقط تارهای تند در افراد کم تحرک بیشتر دیده می شوند.

فقط مورد )ت( درست است.71 11
ال�ف( در هیچ ی�ک از ماهیچه ها انرژی لازم برای انقباض، فقط از طریق اس�یدهای چرب تأمین نمی ش�ود. / ب و پ( ای�ن جمله در مورد همۀ ماهیچه های 

اسکلتی درست است، نه بسیاری از آن ها. / ت( طبق متن کتاب درسی صحیح است.
در هم�ۀ مه�ره داران طناب عصبی پش�تی وج�ود دارد. پس می توان گفت در جانوران دارای اس�کلت درونی )مهره داران(، اس�کلت از طناب عصبی پش�تی 81 11

محافظت می کند. 
گزینۀ )2(: اس�کلت درونی در ماهیان غضروفی مثل کوس�ه ماهی کلًا فاقد اس�تخوان اس�ت. / گزینۀ )3(: طبق متن کتاب درسی، ساختار اسکلت در جانوران متفاوت 

است و آنچه مشابه است، اساس حرکت می باشد. / گزینۀ )4(: اسکلت بیرونی در حشرات و سخت پوستان یافت می شود که دارای سامانۀ گردش مواد باز هستند و مویرگ ندارند.
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دوزیس�تان بالغ، پرندگان، خزندگان و پس�تانداران دارای گردش خون مضاعف هس�تند. همۀ این جانوران دارای اس�کلت درونی می باش�ند. طبق متن کتاب 91 13
س�اختار اس�تخوان در این جانوران بس�یار ش�بیه ساختار استخوان در بدن انسان اس�ت، در نتیجه در استخوان های محافظت کننده از دس�تگاه عصبی مرکزی این جانوران، 

سامانه های هاورس مشاهده می شود.
گزینۀ )1(: دقت کنید طبق متن کتاب درس�ی، اس�اس حرکت در جانوران مختلف مشابه می باشد ولی جانوران دارای اسکلت آب ایستایی، درونی و بیرونی 
همگی دارای اس�اس حرکتی مش�ابهی هس�تند. / گزینۀ )2(: اس�کلت آب ایس�تایی در اثر تجمع مایع درون بدن به آن ش�کل می دهد. / گزینۀ )4(: با افزایش اندازۀ شته، 
اسکلت خارجی آن هم باید بزرگ تر و ضخیم تر شود. بزرگ بودن اسکلت خارجی، باعث سنگین تر شدن آن می شود که در حرکات جانور محدودیت ایجاد می کند. به همین 

علت، اندازۀ این جانوران از حد خاصی بیشتر نمی شود.
یاخته های ماهیچه ای ماهیچه های اس�کلتی تحت کنترل دس�تگاه عصبی پیکری منقبض می شوند. یاخته های ماهیچۀ اسکلتی دو نوع تند و کند هستند و این 101 12

یاخته ها می توانند به یکدیگر تبدیل شوند. در یاخته های کند مقدار میوگلوبین بیشتر از یاخته های تند می باشد، در نتیجه در زمان تبدیل شدن یاخته های نوع تند به کند، 
باید میوگلوبین توسط یاخته های ماهیچه ای تولید شود )مبادا فکر کنید که ماهیچه های تند، میوگلوبین ندارند(.

گزینۀ )1(: یاخته های ماهیچۀ قلبی و اسکلتی دارای ظاهر تیره و روشن هستند. دقت کنید شروع انقباض ماهیچه های قلبی تحت کنترل شبکۀ هادی قلب است. 
/ گزینۀ )3(: این مورد برای ماهیچه های دهان و حلق صادق نیست زیرا شبکه های یاخته های عصبی موجود در دیوارۀ لولۀ گوارش از مری تا مخرج مشاهده می شوند. / گزینۀ )4(: 

، کربنیک اسید تولید می شود )در حالی که در تنفس بی هوازی هم با تولید لاکتیک اسید این اتفاق می افتد(. 2CO دقت کنید در پی تنفس هوازی، همواره با تولید 
در وظیفۀ پش�تیبانی، اس�تخوان ها ش�کل بدن را تعیین و نیز چارچوبی ایجاد می کند تا اندام ها روی آن مس�تقر ش�وند. در وظیفۀ حفاظت اس�کلت استخوانی، 111 11

بخش های حساسی مانند نخاع، قلب، مغز و شش ها را حفاظت می کند. سایر گزینه ها بنابر متن کتاب درسی درست هستند.
در کم خونی ه�ای ش�دید، مغ�ز زرد می توان�د ب�ه مغز قرمز تبدیل ش�ود. در فرد مبتلا به کم خونی ش�دید درصد حجم�ی یاخته های خون�ی )هماتوکریت( فرد 121 12

کاهش یافته است.
گزینۀ )1(: یاخته های اصلی معده، آنزیم های گوارش�ی تولید می کنند و ارتباطی به کم خونی ندارند. / گزینۀ )3(: این مورد نمی تواند باعث بروز کم خونی 

در بدن انسان شود. / گزینۀ )4(: گروه ویژه ای )نه همۀ آن ها( از یاخته های کبدی و کلیوی وظیفۀ تولید و ترشح هورمون اریتروپویتین را برعهده دارند.
دق�ت کنید مطابق ش�کل مقابل، ماهیچۀ دوس�ر بازو در س�اعد به اس�تخوان زندزبرین و 131 13

ماهیچۀ سه سر بازو در ساعد به استخوان زندزیرین متصل می شود.
گزین�ۀ )1(: گیرنده ه�ای ح�س وضعیت در زم�ان تغییر ط�ول ماهیچۀ اس�کلتی پیام 
عصبی حسی تولید می کنند و به دستگاه عصبی مرکزی انسان ارسال می کنند. تغییر طول یک ماهیچه 
ممک�ن اس�ت در زمان انقباض ماهیچه مش�اهده ش�ود و همچنین ممکن اس�ت در زمان�ی که ماهیچه 
در حالت اس�تراحت قرار دارد و بیش�تر کش�یده می ش�ود، این تغییر طول ماهیچه مشاهده شود )مشابه 
 ش��کل مقابل(. در هر دوی این حالات پیام عصبی توس�ط گیرنده های حس وضعیت تولید می شود. /

گزین�ۀ )2(: ه�ر دوی ای�ن ماهیچه های خارج از س�ر ق�رار دارند و پی�ام عصبی حرکتی مرب�وط به این 
ماهیچه ه�ا ابت�دا از نخاع خارج می ش�ود. / گزینۀ )4(: در طی انقب�اض طولانی مدت ماهیچه به همراه 
تغییر طول ماهیچه، ممکن است اکسیژن رسانی کافی نباشد و در نتیجه ماهیچه در طی تنفس بی هوازی، 
لاکتیک اسید تولید کند. لاکتیک اسید موجب تحریک گیرندۀ درد می شود. همچنین چون ماهیچه در 

حال انقباض است، گیرنده های حس وضعیت نیز می توانند پیام عصبی تولید کنند.
همۀ مهره داران اسکلت درونی و لولۀ گوارش دارند. جدایی کامل بطن ها در پرندگان و پستانداران و برخی خزندگان مثل کروکودیل ها رخ می دهد. 141 14

گزینۀ )1(: دقت کنید برای مهره داران دارای قلب چهارحفره ای و گردش خون مضاعف صادق نیست. / گزینۀ )2(: مثلًا برای حشرات صادق نیست. /
گزینۀ )3(: دقت کنید جانوری مانند عروس دریایی، دستگاه اختصاصی برای گردش مواد ندارد.

13 با آزاد ش�دن یون های کلس�یم از ش�بکۀ آندوپلاسمی یاخته های ماهیچه ای، این یون ها در تماس با رش�ته های پروتئینی قرار می گیرند، اما ناقل های عصبی به 151
گیرنده های خود در سطح غشای یاخته متصل می شوند.

گزینۀ )1(: نادرست است. همان طور که در شکل کتاب درسی می بینید، رشته های میوزین حتی در بیشترین انقباض ماهیچه، نمی توانند به خط Z متصل 
ش�وند و همچنین رش�ته های اکتینی در ابتدا به خط Z متصل هس�تند. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. رش�ته های اکتین و میوزین کوتاه نمی شوند، بلکه طول بخش روشن 
کاهش می یابد. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. مولکول های دنا درون هس�ته های یاختۀ ماهیچه ای قرار دارند و رش�ته های میوزین و اکتین در س�اختار تارچه ها قرار دارند. 

همچنین این یاخته ها، تقسیم ندارند که پوشش هسته از بین برود.
ماهیچه ه�ا ب�رای تجزیۀ کامل گلوکز به اکس�یژن کافی نیاز دارد. در فعالیت های ش�دید که اکس�یژن کافی به ماهیچه ها نمی رس�د، تجزی�ۀ گلوکز به صورت 161 11

بی هوازی انجام می شود. در اثر این واکنش ها لاکتیک اسید تولید می شود که در ماهیچه انباشته می شود. دقت کنید در طی این فرایند کربن دی اکسید تولید نمی شود و 
لاکتیک اسید تولید می شود. 

گزینۀ )2(: دقت کنید آنزیم گوارشی بزاق، آمیلاز است و نشاسته را تجزیه می کند و در تجزیۀ گلیکوژن نقش ندارد. / گزینۀ )3(: ممکن است گلوکز مورد 
نیاز خود را از خون دریافت کند. / گزینۀ )4(: تنفس هوازی برای تجزیۀ کامل گلوکز انجام می شود، طی این فرایند طبق کتاب درسی، کربن دی اکسید تولید می شود. در 

سال آینده می خوانید وقتی از تجزیۀ کامل گلوکز صحبت می شود، اشاره به چرخۀ کربس و زنجیرۀ انتقال الکترون در تنفس هوازی دارد.
موارد )الف( و )د( صحیح می باشند.171 12

الف( دستور حرکتی هر ماهیچۀ اسکلتی، توسط مغز و یا نخاع »مراکز نظارت بر اعمال بدن« صادر می شود. / ب( گروهی از استخوان ها در مفاصل گوی و 
کاس�ه تحت تأثیر نیروی ماهیچه های اس�کلتی می توانند در بیش از یک جهت حرکت کنند. / ج( برای اس�تخوان های شرکت کننده در محل مفاصل ثابت صحیح نیست. / 

د( ماهیچه های اسکلتی با اتصال به استخوان ها باعث ایجاد حرکت ارادی می شوند.
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87 در صورت س�ؤال گفته ش�ده کدام ویژگی فقط دربارۀ بس��یاری از ماهیچه های اسکلتی درست است. بسیاری از ماهیچه های بدن هر دو نوع یاخته را دارند. تار 181 13
ماهیچه ای نوع کند، برای حرکات استقامتی مانند شنا کردن ویژه شده است. تارهای ماهیچه ای تند سریع منقبض می شوند. این تارها مسئول انجام انقباضات سریع مثل 

دوی سرعت و بلند کردن وزنه اند.
گزینۀ )1(: دقت کنید ماهیچه های اس�کلتی بدن انس�ان، از گلوکز نیز برای تولید انرژی لازم برای انقباض اس�تفاده می کنند. / گزینۀ )2(: این مورد برای 
همۀ ماهیچه های اسکلتی به صورت استوانه ای با چندین هسته دیده می شوند. در واقع هر یاخته از به هم پیوستن چند یاخته در دورۀ جنین ایجاد می شود و به همین دلیل 
علت چند هس�ته دارد. / گزینۀ )4(: با رس�یدن پیام از مراکز عصبی، تحریک از طریق همایۀ ویژه ای از یاختۀ عصبی به یاختۀ ماهیچه ای می رس�د و ناقل عصبی از پایانۀ 

یاختۀ عصبی آزاد می شود. با اتصال این ناقلین به گیرنده های خود در سطح یاختۂ ماهیچه ای، یک موج تحریکی در طول غشای یاخته ایجاد می شود.
دقت کنید همۀ مهره داران دارای طناب عصبی پشتی و ایمنی غیراختصاصی و اختصاصی هستند.191 12

گزینۀ )1(: نادرست است. دقت کنید حشرات فقط یک طناب عصبی شکمی دارند. / گزینۀ )3(: نادرست است. مثلًا عروس دریایی و هیدر دارای شبکۀ 
عصبی هستند و فاقد تقسیم  بندی مرکزی و محیطی هستند. / گزینۀ )4(: نادرست است. مثلًا جیرجیرک دارای پرده های صماخ می باشد و همچنین اسکلت بیرونی دارد. 

خط جانبی در ماهی ها دیده می شود که اسکلت درونی دارند.
بس�یاری از یاخته های ماهیچه ای اس�کلتی به اس�تخوان متصل هس�تند و همچنین دارای پروتئین میوگلوبین در س�اختار خود می باشند. یاخته های ماهیچه ای 201 14

اسکلتی چندهسته ای بوده و از ادغام چندین یاخته در دوران جنینی ایجاد شده اند )مبادا فکر کنید که منظور این گزینه این است که همۀ ماهیچه ها به استخوان متصل اند(.
گزینۀ )1(: به عنوان مثال یون کلس��یم می تواند س�بب انقباض ماهیچه های صاف شود. همچنین هورمون های بخش مرکزی غدد فوق کلیه نیز می توانند 
باعث انقباض ماهیچه های صاف دیوارۀ رگ های خونی شوند. / گزینۀ )2(: گیرنده های حس وضعیت نیز با یاخته های ماهیچه ای  اسکلتی در ارتباط هستند. این گیرنده ها 

در واقع بخشی از رشته های عصبی حسی هستند. / گزینۀ )3(: برای یاخته های ماهیچه ای قلب صادق نیست چون با تحریک بخش هادی منقبض می شود.

برگزیدۀ‌سؤالات‌سراسری
ماهیچه توأم در پشت ساق پا می باشد و در حالت ایستاده به ماهیچه چهارسر و دوسر ران نزدیک است ولی ماهیچه های دلتایی و ذوزنقه و دوسر بازو مربوط 11 111

به دست ها و گردن می باشد.
استخوان ران، نوعی استخوان دراز است. تنۀ استخوان های دراز توسط بافت پیوندی رشته ای احاطه می شود و بیشتر از بافت استخوانی متراکم تشکیل شده 21 131

است که حفرۀ مرکزی را در بخش اسفنجی احاطه نموده است )بافت استخوانی متراکم از سیستم های هاورس تشکیل شده است(. مغز استخوان، حفرۀ وسط استخوان 
را در بافت اسفنجی پر می کند ولی در مجرای هاورس مغز استخوان وجود ندارد.

گزینۀ )1(: مجرای هاورس، مغز اس�تخوان ندارد. / گزینۀ )2(: در س�طح اس�تخوان، بافت پیوندی رشته ای وجود دارد. / گزینۀ )4(: تنه یا طول استخوان، 
بیشتر حاوی بافت متراکم است.

تارچه ها درون یاخته ماهیچه ای وجود دارند و توسط انشعابات لوله مانند شبکۀ آندوپلاسمی احاطه می شوند و انشعابات این لوله ها وارد تارچه ها می شود.31 131
تارچه درون تار ماهیچه ای اس�ت که حاوی س�ارکومر و پروتئین های میوزین و اکتین می باش�د. در اطراف تارچه ها شبکه آندوپلاسمی پرکلسیمی وجود دارد که 41 111

لوله های آن کلسیم را با انتشار تسهیل شده وارد تارچه می کند )تارهای ماهیچه ای توسط بافت پیوندی احاطه شده اند )نه تارچه ها!((.
ماهیچۀ ذوزنقه ای از ماهیچه های اس�کلتی اس�ت. در ماهیچۀ اس�کلتی واحد ساختاری، تار ماهیچه ای ولی واحد انقباض س�ارکومر است. تار یاخته ماهیچه ای 51 131

اس�ت که درون آن تعدادی تارچه وجود دارد. هر تارچه از تعدادی س�ارکومر متوالی تش�کیل ش�ده اس�ت. هر یاخته ماهیچه ای را میون یا تار ماهیچه ای می نامند، بنابراین 
گزینۀ )3( غلط است.

شکل، نشان دهندۀ رباط است و رباط، نوعی بافت پیوندی رشته ای است. در بافت پیوندی، یاخته ها، دارای فاصله و فضای بین یاخته ای زیادی هستند. 61 131
ماهیچۀ حلقوی دور چشم انسان، اسکلتی و ارادی است و در آن، بافت پیوندی دور یاخته های ماهیچه ای را اشغال کرده است. گزینۀ )2( در مورد هر تار درست 71 111

 اس�ت. در مورد گزینۀ )3( باید بدانید که واحد س�اختاری، ماهیچۀ تار اس�ت که توس�ط غش�ای پلاس�مایی )غش��ای یاخته ماهیچه ای( احاطه ش�ده. در مورد گزینۀ )4( 
هم باید بدانید که رشته های نازک در اطراف و قطور در وسط سارکومر هستند. 

بخش مشخص شده، ماهیچۀ صاف طولی موجود در معدۀ انسان را نشان می دهد که غیرمنشعب می باشد )انشعاب مخصوص یاخته های ماهیچۀ قلبی است( و ساختار 81 131
رشته ای دارد ولی محتوی شبکۀ آندوپلاسمی یا آندوپلاسمی پرکلسیم با ذخیرۀ زیاد یون کلسیم می باشد ولی فاقد بخش های تیره و روشن می باشد چون ماهیچۀ صاف است.

س�ر اس�تخوان دراز بیش�تر دارای بافت اسفنجی می باش�د. با توجه به متن کتاب در این بافت برخلاف بافت متراکم تنه اس�تخوان، سیستم هاورس، مجاری 91 141
هم مرکز، استوانه ها و مغز زرد وجود ندارد. در هر بافت پیوندی برخلاف بافت پوششی فضای بین یاخته ای زیاد است.

در فرد میانس�ال س�الم، مغز قرمز در تنۀ اس�تخوان دراز مثل زند زبرین وجود ندارد و در بخش اعظم از تنه استخوان زند زبرین که دراز است بافت متراکم با 101 131
کلاژن و مادۀ زمینه ای از پروتئین، مواد معدنی و مجاری هاورس متعدد وجود دارد ولی مغز اس�تخوان در گزینۀ )1(، فضای بین یاخته ای اندک در گزینۀ )2( و یاخته های 

نامنظم در گزینۀ )4( نادرست می باشند.
دقت کنید که بخش های روشن و تیره درون تارچه قرار دارند، در نتیجه در تماس با اندامک ها و غشای یاخته )غشای یاخته ماهیچه ای( نیستند ولی برای 111 141

انقباض به یون کلسیم نیازمندند.
سارکومر درون تارچه واقع است که می تواند با آزاد شدن کلسیم از شبکۀ آندوپلاسمی در تماس مستقیم با یون کلسیم قرار گیرد ولی هسته و سایر اندامک ها 121 121

و غشای پلاسمایی ماهیچه در تماس با سیتوپلاسم و تار می باشد.
ماهیچۀ سه سر بازو توسط زردپی که بافت پیوندی محکم و رشته ای می باشد به استخوان کتف که نوعی استخوان پهن از شانه است، متصل شده است.131 131

گزینۀ )1(: تارچه ها در ساختار ماهیچه موازی یکدیگر قرار گرفته اند ولی به هم چسبیده نیستند، زیرا برطبق شکل کتاب، دور آن ها شبکۀ آندوپلاسمی قرار دارد. /
 گزین�ۀ )2(: ه�ر ن�وع انقب�اض ط�ول ماهیچ�ه را کوت�اه نمی کن�د، برخ�ی انقباض ه�ا مث�ل حال�ت ایس�تادن ب�دون حرک�ت، ب�دون تغیی�ر ط�ول ماهیچ�ه می باش�د. /

گزینۀ )4(: انقباض ماهیچه های اسکلتی مثل سه سر بازو همواره آگاهانه نیست، مثل انعکاس عقب کشیدن دست.
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شکل مفصل را نشان می دهد و )1( کپسول مفصلی، )2( غضروف سر 141 111
اس�تخوان و )3( پردۀ سازندۀ مایع مفصلی اس�ت. کپسول مفصلی از بافت پیوندی 

رشته ای همانند رباط ها است و دارای رشته های کشسان و کلاژن می باشد.
گزین�ۀ )2(: بافت ه�ای پیون�دی سس�ت م�ادۀ زمین�ه ای ف�راوان 
 دارن�د. باف�ت غضروف�ی نی�ز نوع�ی پیون�دی و دارای م�ادۀ زمینه ای می باش�د. /
گزین�ۀ )3(: پردۀ س�ازندۀ مایع مفصلی اس�ت ک�ه به غضروف و کپس�ول مفصلی 
متصل است. / گزینۀ )4(: یاخته های ماهیچه ای توسط بافت پیوندی کنار هم قرار 

دارند نه یاخته های بافت پوششی!
شکل مفصل را نشان می دهد و )1( کپسول مفصلی، )2( غضروف سر استخوان و )3( پردۀ سازندۀ مایع مفصلی می باشد. 151 111

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. هم کپس�ول مفصلی و هم غضروف از نوع پیوندی هستند و غش�ای پایه ندارند. / گزینۀ )2(: نادرست است. یاخته های بافت 
غضروفی منشعب نیستند. / گزینۀ )3(: نادرست است. یاخته های کپسول مفصلی مدور نیستند و از طرفی بافت های پیوندی آن مادۀ زمینه ای کمی در این بافت رشته ای 

نسبت به غضروف و پیوندی سست ایجاد می کنند. / گزینۀ )4(: نادرست است. گیرندۀ وضعیتی در زردپی ها، کپسول مفصلی و ماهیچۀ اسکلتی وجود دارد.
طبق متن کتاب هر یاختۀ ماهیچۀ اسکلتی از به هم پیوستن چند یاخته در دوران جنینی ایجاد شده است و به همین علت چندهسته ای می باشد.161 121

گزینۀ )1(: فقط تارهای ماهیچه ای تند )س��فید( بیش�تر انرژی خود را به روش بی هوازی به دس�ت می آورند. / گزینۀ )3(: هم تار تند و هم تار کند هر 
دو نمی توانند بیش�ترین انرژی را از کرآتین فس�فات به دس�ت آورند. / گزینۀ )4(: فقط تارهای اس�کلتی کند )قرمز( دارای مقدار زیادی میوگلوبین هس�تند نه هر تار 

ماهیچه ای اسکلتی! 
طبق متن کتاب بسیاری از ماهیچه های بدن هر دو نوع یاختۀ تند و کند را دارند. گزینۀ )2( برای همۀ ماهیچه های اسکلتی صحیح است و در گزینۀ )1( نیز 171 131

قید »فقط« و اصطلاح »سوختن« نادرست است. گزینۀ )4( کلًا درست نیست.گیرنده درون تار نیست، در سطح آن است.
برای تعیین س�رعت و ترکیب ش�یرۀ پروردۀ گیاهان از ش��ته که نوعی حشره اس�ت اس�تفاده می کنند. اس�کلت این جانداران بیرونی است و علاوه بر کمک به 181 121

حرکت، نقش حفاظتی دارد.
گزینۀ )1(: در هنگام انقباض قلب در گردش خون باز این جانوران منافذ آن بس�ته اس�ت. / گزینۀ )3(: با تحریک گره در هر بند بدن، فقط ماهیچه های 

همان بند فعال می شوند نه همۀ بدن! / گزینۀ )4(: یک طناب عصبی شکمی دارند، دو طناب عصبی مربوط به پلاناریا است. 

تارهای کند، مقدار میوگلوبین قرمز بیشتری از تار تند دارند که بیشتر تنفس هوازی و واکنش های چرخۀ کربس انجام می دهند.191 121
گزینۀ )1(: تارهای تند، س�رعت انقباض بیش�تر دارند و زودتر خس�ته می ش�وند. / گزینۀ )3(: تارهای کند، ATP بیشتری از مواد غذایی آزاد می کنند 
ولی س�رعت کندتری از تارهای تند دارند. / گزینۀ )4(: تعداد میتوکندری )اندامک دوغش��ایی( در تارهای کند از تند بیش�تر اس�ت ولی سرعت انقباض در تارهای تند 

بیشتر می باشد. 
علامت سؤال، کپسول مفصلی با بافت پیوندی رشته ای را نشان می دهد که همانند بافت پیوندی و زردپی انتهای ماهیچه، مادۀ زمینه ای اندک دارد.201 121

گزینۀ )1(: انعطاف پذیری کپس�ول رش�ته ای همانند رباط، کم می باش�د، چون پیوندی رشته ای می باش�د. / گزینۀ )3(: پشتیبانی از لایۀ پوششی بر عهدۀ 
بافت پیوندی سس�ت اس�ت که برخلاف پیوندی رش�ته ای، یاخته های زیادی دارد. / گزینۀ )4(: رش�ته های گلیکوپروتئینی هم در غشای پایه و هم در مادۀ زمینه ای بافت 

پیوندی وجود دارد. 
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