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تنظیم عصبی فصل اول

جالبه که بدونید باید پاراگراف های اول هر فصل رو هم بخونید! با توجه به شکل مقابل مشاهده می کنید که 11 13
برای گرفتن نوار مغزی، الکترود های زیادی را به سر متصل می کنند. 

گزینۀ )1(: از زیست دهم به یاد دارید که بافت عصبی دو نوع یاخته دارد. یاخته عصبی، جریان الکتریکی 
ایج�اد می کن�د ولی یاخته پش��تیبان نیز جزء یاخته های مختلف مغزی می باش�د ولی فاقد ق�درت تولید جریان الکتریکی 
است. / گزینۀ )2(: در نوار مغزی، فقط فعالیت الکتریکی مغز ثبت می شود. / گزینۀ )4(: با نوار مغزی، برخی بیماری های 
مغ�زی تش��خیص داده می ش�وند که خیلی از آن ه�ا نیز درمان نمی ش�وند. در حقیقت نوار مغزی درم�ان نمی کند ولی به 

تشخیص بیماری کمک می کند.
موارد )ج( و )د( نادرست می باشند )خب بریم سراغ تست هایی که خیلی رو مختونه ! تست های شمارشی. اینقدر در این کتاب با این تست ها برخورد می کنید 21 12

که دیگه دلتون واسشون تنگ نشه! و از طرفی با دیدن آن ها و تحریک بصل النخاع حالت تهوع هم بهتون دست می ده!  (

 الف( درست است. هر یاخته پیکری هسته دار بدن انسان دستورالعمل ژنی برای همه صفات انسان را دارد. پس ژن ساخت کلاژن در هر یاخته هسته دار 
انسان وجود دارد. دقت کنید که این ژن در بافت پیوندی فعال می شود و کلاژن سازی را انجام می دهد.

گویچه قرمز و پلاکت ها که هسته ندارند ژن های ساخت این پروتئین را نیز ندارند.

اسپرم های طبیعی فقط یک نوع کروموزوم جنسی دارند، پس برخی ژن ها مربوط به صفات جنسی را ندارند. )مثلاً زامه حاوی کروموزوم X، ژن های روی کروموزوم Y را ندارد.(

ب( درست است. در بافت عصبی، یاخته های عصبی، پیام عصبی تولید می کنند که قدرت هدایت آن در طول خود و انتقال آن به یاخته دیگر را دارند )نور وگلیاها )یاخته های 
پشتیبان( اصلاً پیام عصبی تولید نمی کنند(. / ج( نادرست است. بافت عصبی دو گروه یاختۀ عصبی و یاختۀ پشتیبان دارد که انواع مختلف یاخته های پشتیبان، وظایف مختلفی 
مثل دفاع از یاختۀ عصبی و حفظ مقدار طبیعی یون ها در اطراف یاخته های عصبی را دارند. )توجه داش��ته باش��ید که س��ؤال در مورد یاخته های بافت اس��ت و نه درمورد انواع 

مختلف نوروگلیاها، پس باید همۀ انواع نوروگلیاها را در یک گروه در نظر گرفت.( / د( نادرست است. در محل گرۀ رانویه، هیچ غلاف میلینی و یاختۀ پشتیبانی وجود ندارد.

اینم یه تس�ت از انواع یاخته های عصبی واسه دست گرمی! دقت کن که از 31 14
نکات در شکل روبه رو خیلی میشه سؤال طرح کرد! یادت باشه که یاختۀ عصبی حسی 
یا خودش گیرندۀ حس�یه و یا از گیرندۀ حس�ی پیام رو ورمی داره میاره. این پیام رو یا به 
یاختۀ عصبی رابط می ده و یا مس�تقیم به یاختۀ حرکتی منتقل می کنه! بعد یاختۀ عصبی 
راب�ط، همواره بین دو یاختۀ عصبی حس�ی و حرکتی ق�رار داره! در آخر هم یاختۀ عصبی 
حرکت�ی از یک طرف ب�ا یاختۀ عصبی قبلی و از طرف دیگر با ان�دام عمل کننده )غدد یا 

ماهیچه( ارتباط داره! )و هیچ وقت یاختۀ عصبی حرکتی بین دو یاختۀ عصبی نیست.(

هر سه نوع یاختۀ عصبی، دارای یک آکسون هستند )نادرستی گزینۀ )1((. هر نوع 
یاختۀ عصبی می تواند میلین داش�ته باش�د )نادرس�تی گزینۀ )2((. یاختۀ عصبی حسی 

می تواند با یاختۀ عصبی رابط یا حرکتی سیناپس ایجاد کند )نادرستی گزینۀ )3((.

فقط موارد )ب( و )د( در مورد یاختۀ پشتیبان که مدنظر متن سؤال است، صحیح می باشد )دقت کنید در پرسش هایی که در متن سؤال عبارتی وجود دارد، 41 14
اگر تشخیص غلطی در مورد آن بدهید، قطعاً تست را اشتباه خواهید زد!(.

الف( نادرست است. یاخته های پشتیبان، غیرعصبی و برخی از آن ها میلین ساز هستند و برخلاف یاخته های عصبی، تحریک پذیر نیستند. / ب( درست است. 
میلین حاصل از افزایش حجم و پیچیدن یاخته های پش�تیبان، در اطراف تارهای رش�ته ای بس��یاری از یاخته های عصبی را عایق می کند. البته رشته های عصبی که کاملًا در 
 بخش های خاکستری قرار دارند، فاقد میلین می باشند. / ج( نادرست است. یاختۀ پشتیبان هیچ گاه به دور جسم یاخته ای یاختۀ عصبی نمی پیچد و آن را عایق بندی نمی کند. /
د( درست است. یاختۀ پشتیبان مسئول هومئوستازی مایع اطراف یاختۂ عصبی و دفاع از آن ها می باشد )مایع اطراف یاختۀ هر بافت، محیط زندگی یاخته های آن است(. 

خب راستی از شکل چطور سؤال طرح می کنن!؟ اینطوری مدل آسونشه!51 11
در ش�کل مورد نظر، )الف( یاختۀ پش�تیبان و )ب( معرف رشتۀ یاختۀ عصبی است. در بافت عصبی، هر 
دو، انواع گوناگون دارند )رد گزینۀ )3(( ولی تعداد یاختۀ پشتیبان از یاختۀ عصبی بیشتر با اندازه کوچک تر 

می باش�د. در بافت عصبی، یاخته های پش�تیبان، ایجادکنندۀ میلین و داربست استقرار یاخته های عصبی 
می باشند )رد گزینه های )2( و )4((. از طرفی هر دو نوع یاختۀ بافت عصبی، تک هسته ای بوده و انواع 

گوناگون دارد.
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3 در بافت عصبی، یاخته های پشتیبان )نوروگلیا( به تعداد بیشتر و یاخته های عصبی به تعداد کمتر وجود دارند. موارد )الف( و )ج( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند.61 12
 الف( نادرس�ت اس�ت. یاخته های پش�تیبان )نوروگلیا( قادر به هدایت پیام عصبی در طول خود نیس�تند. / ب( درست است. یاخته های پشتیبان )نوروگلیا( و 
عصبی دارای انواع متعدد و گوناگونی هستند که یاخته های عصبی شامل انواع حسی، رابط و حرکتی اند. / ج( نادرست است. گروهی از یاخته های پشتیبان قادرند به دور 
بسیاری از رشته های عصبی بپیچند )مثلاً نمی توانند دور جسم یاخته ای بپیچند(. / د( درست است. یاخته های بافت عصبی، اکسیژن و مواد مغذی را از محیط زندگی خود 

)مایع بین یاخته ای( می گیرند.
)در این تس��ت هایی که ترتیب موارد رو می خواد خیلی دقت کن که کدوم موارد در متن س��ؤال معنی داره! البته در این س��ؤال هر 4 عبارت معنی داره!(. در 71 13

یک یاختۀ عصبی، ابتدا انرژی محرک باید در حدی باش�د که به جریان عصبی تبدیل ش�ود. س�پس جریان عصبی در طول یاختۀ عصبی هدایت می ش�ود تا اینکه به پایانۀ 
آکسون برسد. در پایانۀ آکسون انتقال جریان عصبی توسط انتقال دهنده ها به یاختۀ عصبی یا یاختۀ بعدی رخ می دهد.

 مسیر درست در یک یاختۀ عصبی، )د  الف  ج  ب( می باشد.
13 خب جدیداً تس�ت های کنکور حقۀ جدیدی می زند که فقط اونایی که به کتاب درس�ی مس�لطن و جزوه خون نیس�تن می تونن موفق بشن. جدیداً طراح ها در 81

متن س�ؤال یک ابهام قرار می دن که اول ش�ما باید تش�خیص درس�ت بدید و بعد بتونید وارد گزینه ها بشین! منظور متن این س�ؤال انواعی از یاخته های پشتیبان است که 
وظیف�ۀ ایج�اد داربس�ت برای یاخته های عصبی دارند. دقت کنید که یاخته های پش�تیبان ان�واع گوناگونی دارند که برخی نقش دفاعی، برخی میلین س�ازی و برخی ایجاد 

داربست و یا هم ایستایی می کنند ولی همۀ یاخته های پشتیبان در مجاورت یاختۀ عصبی قرار دارند )رد گزینه های )1(،  )2( و )4((.

دقت کنید که یاختۀ پشتیبانی که وظیفۀ ایجاد داربست برای بافت عصبی دارد، دیگر به میلین سازی نمی پردازد )علت نادرستی گزینۀ )3((.

14 یه نمونۀ دیگر از س�ؤالات، س�ؤالات مقایس�ه ایه که برخلاف و همانند داره! در این سؤالات همیشه یادت باشه که نقطه چین ها و نکات جملۀ آخر سؤال حتماً 91
ویژگی، اولین مورد س�ؤال اس�ت. یعنی مثلاً  در این س�ؤال دوتا نقطه چین آخر، باید ویژگی »یاختۀ عصبی« باش�ه که در اول س�ؤال ذکر ش�ده. یاختۂ عصبی یک یاخته کامل 
می باش�د )نه فقط غش��ای آن( که دارای همه نوع مواد آلی اس�ت ولی منظور قس�مت دوم سؤال، غشای یاختۀ پشتیبان اس�ت که حاوی فسفولیپید، پروتئین و هیدرات 

کربن )قند( می باشد. ریبوز و دئوکسی ریبوز در ساختار نوکلئوتیدها و در دنا و رناهای یاخته وجود دارد.

تکنیکحلتستمقایسهای: به طور مثال دقت کنید که یاختۀ عصبی، قطعاً پروتئین و کربوهیدرات دارد )حداقل در غشای خود که دارد(. پس گزینه های )2( و )3( 
بدون مقایسه کردن با قسمت دوم سؤال رد می شوند.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند.101 12
 خ�ب ق�رار بود اول ببینی، متن س�ؤال چی می گه! قطع�اً می دانید که در بافت عصب�ی، فقط یاخته های عصبی 

ویژگی هدایت و انتقال پیام دارند.
الف( نادرس�ت اس�ت. یاخته های عصبی بر حس�ب اینکه حس�ی، حرکتی یا رابط باشند فعالیت 
مختلفی در انتقال پیام عصبی دارند ولی پش��تیبانی وظیفۀ یاخته های پش�تیبان یا نوروگلیا است. / ب( نادرست 
اس�ت. در ش�کل می بینید که یاختۀ عصبی حسی، دندریت دراز دارد ولی غلاف میلین هم در آکسون و هم در 
دندری�ت آن وج�ود دارد. در این یاخته های عصبی، معمولًا آکس�ون و دندریت به یک نقطه از جس�م یاخته ای 

متصلند و پیام را به مراکز عصبی مغز و نخاع می برند. / ج( درس�ت اس�ت. یاختۀ عصبی رابط ویژه مغز و نخاع اس�ت که فقط با یاخته های عصبی حس�ی و حرکتی رابطه 
سیناپسی )همایه( دارند. / د( نادرست است. از همین اول کار دقت کنید که ماهیچه ها تنها برای انقباض به پیام عصبی تحریکی نیاز دارند، برای به استراحت درآمدن، فقط 
کافی اس�ت که یاختۀ عصبی به آن ها محل نگذارد و پیامی به س�وی آن ها صادر نکند. آن موقع ماهیچه نیز از رو می رود و به اس�تراحت درمی آید )پس ماهیچه ها برای 

به استراحت درآمدن، از یاختۀ عصبی پیامی دریافت نمی کنند!(.

دیگه انواع مختلف طرح سؤالات رو گفتم. حالا بریم بررسی یکی یکی آن ها!111 13
در باف�ت عصب�ی دو ن�وع یاختۀ عصبی و پش�تیبان )غیرعصبی( وجود دارد. در یاخته های عصب�ی، دندریت ها و جسم یاخته ای می توانند پی�ام را دریافت کنند ولی مجموعه 
 واکنش ه�ای سوخت و س��از یاخت��ه فق�ط در ج��سم یاخت��ه ای صورت می گی�رد )البته این متن کتاب اس��ت وگرنه در انتهای آکس��ون هم کلی راکی��زه و واکنش داریم!( 

)علت نادرستی گزینۀ )3((.
گزینۀ )1(: کاملًا در مورد یاخته های پش�تیبان و توانایی تقس�یم ش�دن آن ها )برخلاف نورون ها( صحیح می باشد. / گزینۀ )2(: برخی یاخته های پشتیبان، 
روی رشتۀ عصبی میلین می سازند و سبب افزایش سرعت هدایت پیام عصبی در یاخته های عصبی به صورت جهشی می شوند. / گزینۀ )4(: هر سه نوع یاختۀ عصبی در 
بدن می توانند فاقد یا واجد میلین باش�ند. مثلًا یاخته های عصبی رابط واقع ش�ده در مادۀ س�فید مغز و نخاع برخلاف آن ها که در مادۀ خاکس�تری قرار دارند، واجد میلین 
می باشند ولی دقت کنید که همین یاخته های عصبی رابط موجود در مادۀ خاکستری نیز، یاخته های پشتیبان دیگری مثلًا برای دفاع و حفظ هومئوستازی دارند ولی یاختۀ 

پشتیبان میلین ساز ندارند.
موارد )الف( و )د( عبارت را به درستی تکمیل می کنند.121 11

در مورد درستی )الف( و )د( غلاف میلین هیچ گاه در اطراف جسم یاخته ای یاخته های عصبی و در پایانۀ آکسون یا ابتدای دندریت آن ها وجود ندارد چون میلین عایق 
است و اگر روی آن ها که وظیفۂ دریافت یا انتقال پیام را بر عهده دارند قرار بگیرد، یاختۂ عصبی نمی تواند پیام را به شکل مناسب در خود هدایت کند و انتقال دهد.

 عبارت )ب( در مورد آکسون کوتاه یاختۀ عصبی حسی، عبارت )ج( در مورد آکسون و دندریت میلین دار یاختۀ عصبی حسی رد می شوند.
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فقط مورد )ج( صحیح است. با توجه به شکل که یاختۀ عصبی حسی را نشان داده است، اگر خوب دقت کنید فقط در یاختۂ عصبی حسی ممکن است آکسون و دندریت 131 11
 از یک محل جس�م یاخته ای خارج ش�وند. حتماً می دانید یاختۀ عصبی حس�ی آورندۀ پیام به مراکز عصبی است ولی در طول خود، پیام را هدایت می کند نه منتقل! )نادرستی ب(. 
در مورد عبارت )د( دقت کنید که یاختۀ عصبی حسی می تواند پیام خود را به یاختۀ عصبی رابط یا حرکتی منتقل کند )در شکل نخاع این موضوع مشخص است(. از طرفی این 

یاختۀ عصبی می تواند آکسون و دندریت واجد میلین داشته باشد )نادرستی الف(.

در ش�کل مش�اهده می کنی�د ک�ه فق�ط در یاختۀ 
عصبی حس�ی، پیام دریافتی چن�د دندریت با هم یکی 
ش�ده و توس�ط یک رش�تۀ میلین دار به جسم یاخته ای 

هدایت می شود )درستی ج(.

موارد )ب( و )د( عبارت را نادرست تکمیل می کنند.141 11

محی��ط داخ��لی ب��دن را با محیط داخلی یاخته اش��تباه نگیرید. همان طور که در فصل )2( دهم خواندید، محیط داخلی بدن ش�امل مایع خارج یاخته )مایع بین یاخته ای یا 

میان بافتی(، خون و لنف می باشد ولی محیط داخلی یاخته همان سیتوپلاسم است. 
کانال دریچه دار سدیمی به سمت بیرون یاخته یا همان مایع میان بافتی )محیط داخلی بدن( و کانال دریچه دار پتاسیمی به سمت محیط درونی یاخته )سیتوپلاسم( دریچه 

دارد ولی کانال های فاقد دریچه یا نشتی هیچ دریچه ای ندارند. 
در تست ها دقت کنید وقتی صحبت از هر کانالی می شود باید هم کانال های دریچه دار و هم کانال های نشتی که دریچه ندارند را در نظر بگیرید. مثلًا وقتی می گوید کانالی 

که در سطح خارجی دریچه ندارد، هم نشتی ها و هم دریچه دار پتاسیمی )که دریچۀ آن در سطح درونی یاخته است( را می توان در نظر گرفت.

الف( درس�ت اس�ت. کانال های نش�تی و دریچه دار پتاس�یمی مدنظر هس�تند که در ش�روع پتانس�یل عمل تغییر حالت نمی دهند. / ب( نادرس�ت اس�ت.
کانال دریچه دار سدیمی در شروع پتانسیل عمل باز می شود. / ج( درست است. کانال دریچه دار سدیمی در حداکثر یا قله پتانسیل عمل بسته می شود و سپس کانال دریچه دار 

پتاسیمی باز می شود. / د( نادرست است. اگر کانال های نشتی را در نظر بگیریم که فاقد دریچه هستند چون همواره باز می باشند، یون های سدیم یا پتاسیم را عبور می دهند.
)الف( بیانگر غلاف میلین عایق یا همان یاختۀ پش�تیبان اس�ت که حاوی هس�ته، فس�فولیپید و پروتئین 151 13

می باش�د. )ب( نیز معرف آکس�ون یا دندریت میلین دار می باشد که هسته ندارند. در این سؤال دقت کنید که بخش 
سفید یا داخلی مغز مدنظر بوده است که حاوی بخش میلین دار است )فصل 2(. پس قطعاً منظور سؤال بخش رشتۀ 

عصبی و بدون هسته می باشد.
 در بخش س�فید اعصاب مرکزی، میلین روی آکس�ون و دندریت هر یاختۀ عصبی قرار دارد )نادرس�تی گزینۀ )1(( که 

می توانند رشته های کوتاه یا دراز باشند )نادرستی گزینۀ )2((. 
 همان طور که می دانید، یاخته های پشتیبان مختلف، نقش های متنوع از جمله محافظت، دفاع و حفظ هم ایستایی برای یاختۀ عصبی را برعهده دارند )نادرستی گزینۀ )4((.

در یاختۀ عصبی رابط و حرکتی برخلاف نوع حسی، چندین دندریت به جسم یاخته ای متصل اند. 161 11
گزینۀ )2(: هم در یاختۀ عصبی حسی، هم در یاختۀ عصبی حرکتی و رابط، آکسون در انتهای خود انشعاباتی دارد. / گزینۀ )3(: هر سه نوع یاختۀ عصبی 
می توانند میلین دار یا بدون میلین باش�ند ولی جس�م یاخته ای آن ها هیچ گاه میلین ندارد. / گزینۀ )4(: یاختۀ عصبی - حرکتی، می تواند پیام عصبی را به یاختۀ غیرعصبی 

از نوع غدد یا ماهیچه منتقل کند )اما یاخته های عصبی حسی و رابط این توانایی را ندارند(.
موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند. این تست کاملًا مطابق با متن کتاب درسی است!171 11

 الف( نادرس�ت اس�ت. در بافت عصبی، یاخته غیر عصبی )پش��تیبان( قدرت ایجاد پیام عصبی ندارد. / ب( درست است. به دلیل اختلاف مقدار یون های 
دو سوی غشا، بار الکتریکی و اختلاف پتانسیل الکتریکی به وجود می آید. 

ج( نادرست است. 

در هنگام پتانسیل عمل، در لحظاتی که اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاختۀ عصبی، صفر می شود، تفاوتی بین پتانسیل دو طرف غشا وجود ندارد.

موارد )الف(، )ب( و )ج( دربارۀ جسم یاخته ای یاختۀ عصبی حسی که مدنظر سؤال است، نادرست می باشند. 181 13
البته با عرض پوزش این تست یه کمی نگاه به آینده داره!

ژن های تنظیم کنندۀ فعالیت یاخته ای در هسته وجود دارند. از طرفی در سال بعد می خوانید که هر پروتئینی از روی mRNA ساخته می شود. چون درون هسته یاخته ها 
در اثر عمل رونویسی از روی DNA مولکول mRNA ساخته می شود. پس منظور سؤال، قسمت هسته دار یاختۀ عصبی یعنی جسم یاخته ای می باشد. جسم یاخته ای همانند 
دندریت قدرت دریافت پیام عصبی دارد )نادرستی الف(. از طرفی جسم یاخته ای در هیچ یاختۀ عصبی میلین ندارد )نادرستی ب( و حتماً می دانید که جسم یاخته ای انتهای 

رشته ای ندارد بلکه به رشته های دندریتی و آکسونی متصل می باشد )نادرستی ج(. این بخش مسئول سوخت و ساز هر یاختۀ عصبی می باشد )درستی د(.

ش�کل کانال نش��ی پتاسیمی را نشان می دهد که همواره باز می باش��د. این کانال انرژی زیستی مصرف نمی کند و دریچه ای ندارد 191 14
ولی برای عبور پتاس�یم عمل می کند. کانال موجود فاقد دریچه بوده و در جهت یکس�ان کردن مقدار پتاس�یم در دو سوی غشا در جهت شیب 

غلظت پتاسیم فعالیت می کند و تغییر شکل هم نمی دهد.

در انتشار، انرژی جنبشی مولکول ها نقش دارند ولی انرژی زیستی که رایج ترین آن ATP می باشد، طی فرایندهای انتشاری مصرف نمی شود.
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5 متن سؤال در مورد کل پتانسیل آرامش است و فقط مورد )الف( نادرست می باشد. 201 11
الف( نادرست است. یاخته ای که در پتانسیل آرامش قرار دارد فعالیت عصبی ندارد ولی دارای سوخت و ساز یا متابولیسم می باشد )یاخته بدون سوخت و ساز 
زنده نمی باشد!!(. / ب( درست است. در پتانسیل آرامش، سدیم و پتاسیم از کانال های نشی در جهت شیب غلظت با انتشار تسهیل شده عبور می کنند ولی در این هنگام 

این دو یون از پمپ  س�دیم - پتاس�یم و در خلاف جهت ش�یب غلظت با انتقال فعال نیز عبور 
می کنند. / ج( درس�ت اس�ت. کانال های نش�تی فاقد دریچه، به پتاس�یم نفوذپذیرتر از سدیم 
هس�تند ولی پمپ س�دیم - پتاسیم در هر بار فعالیت سه یون سدیم را خارج و دو یون پتاسیم 
وارد می کند. / د( درس�ت است. در فعالیت پمپ س�دیم - پتاسیم، عمل هیدرولیز )آنزیمی( 
ATP در س�طح درونی غش�ا صورت می گیرد که نتیجۀ آن تولید ADP و Pi می باشد. در این 
حالت ابتدا س�ه یون س�دیم خارج شده و سپس دو یون پتاسیم به پمپ متصل می شود تا وارد 

یاخته شود.
توضیح دوستانه: یادت باشه که همواره و در هر حالتی غلظت سدیمِ خارج یاخته و غلظت پتاسیم توی یاخته، بیشتر از فضای بیرون یاخته یا طرف دیگس! 211 14

که این وضعیت رو فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم با عبور یون ها در خلاف جهت شیب غلظت )درستی گزینۀ )1(( حفظ می کنه!

در هنگام پتانس�یل آرامش، یون های س�دیم و پتاس�یم، می تونن از کانال های نشی فاقد دریچه و همچنین از پمپ ها عبور کنن ولی یادت باشه که کانال های دریچه دار در 
این موقع بسته هستن ها! )دلیل رد گزینه های )1(، )2( و )3((.

با دقت در مراحل مختلف پتانسیل آرامش و عمل مشاهده می کنید که سدیم یا پتاسیم از کانال های نشتی و کانال های دریچه دار، با انتشار تسهیل شده در حال عبور 
هستند از این نکته متوجه می شوید که همواره مقدار سدیم در بیرون یاخته و پتاسیم در درون یاخته زیاد است )دلیل انتخاب گزینۀ )4((.

شکل بیانگر اختلاف پتانسیل منفیِ درون یاخته نسبت به بیرون می باشد. بیرون یاخته مثبت تر و داخل 221 13
منفی تر اس�ت. دقت داش�ته باشید که این حالت می تواند بیانگر پتانسیل آرامش و یا قسمتی از پتانسیل عمل ولی با 
(. در هر دوی این حالات، قطعاً پمپ های س�دیم - پتاس�یم و  اختلاف منفی درون یاخته باش�د )بین صفر و 70-
کانال های نشتی فعال می باشند )نادرستی گزینۀ )1((. در هر صورت، پمپ ها انرژی مصرف می کنند ولی بیشترین 
فعالیت آن ها بعد از پایان پتانسیل عمل و برای به تعادل درآوردن مقدار یون های دو طرف غشا می باشد )نادرستی 

گزینه های )2( و )4((.

در هر حالتی پتاسیم از کانال های نشتی به خارج یاخته یعنی به محیط درونی یا فضای بافتی می روند. )محیط درونی مجموعه آب میان بافتی، خون و لنف می باشد.(

فقط در مورد )د( پمپ سدیم - پتاسیم فعالیت ندارد.231 14

در مناطقی از غشای یاختۀ عصبی که حاوی میلین است، یاختۀ مورد نظر عایق می باشد و پمپ و کانال فعالی وجود ندارد. در نتیجه عبور یون ها صورت نمی گیرد. 

دندریت یاختۀ عصبی حس�ی در بیش�تر قس�مت های خود دارای میلین بوده )درس�تی د( ولی انتهای آکس�ون ها، ابتدای دندریت ها و جسم یاخته ای هر یاختۀ عصبی فاقد 
میلین می باشند )نادرستی الف و ج( )یاخته های عصبی رابط موجود در قشر مخ که خاکستری است نیز فاقد میلین می باشند )نادرستی ب((.

241ATP )ش�کل، پم�پ س�دیم - پتاس�یم را نش�ان می دهد که وقت�ی در قس�مت )ب 12
 را در درون یاخته هیدرولیز می کند )نادرستی گزینه های )3( و )4((، این پمپ به سمت بیرون باز 
می شود تا سه یون سدیم خارج کند و سپس با تغییر شکل دو یون پتاسیم از خارج به جایگاه های آن 
متصل شود. دقت کنید که هم خروج سدیم و هم ورود پتاسیم توسط این پمپ به انرژی حاصل از 
تجزیۀ ATP محتاج اس�ت، چون هر دو در خلاف جهت ش�یب غلظت منتقل می ش�وند. البته با 
هیدرولیز ATP، ابتدا س�دیم ها خارج و س�پس پتاسیم ها وارد یاخته می شوند )یعنی هم انتقالی در 
این پمپ وجود ندارد و هم زمان دو ماده با هم عبور نمی کنند. در حقیقت این پروتئین ها دو ماده را 

با هم یا هم زمان منتقل نمی کنند!( )نادرستی گزینۀ )1((.

موارد )ب( و )د( عبارت را نادرست تکمیل می کنند. 251 11
الف و ج( درس�ت اس�ت. یون پتاس�یم همواره )چه در پتانسیل آرامش و چه در عمل( از کانال های شتی می تواند به خارج یاخته )محیط داخلی یا همان آب 
میان بافتی( منتشر شود. / ب( نادرست است. پمپ سدیم - پتاسیم همواره در یاخته فعال است و می تواند پتاسیم را با صرف انرژی وارد یاخته کند )البته هیچ گاه انتشار 
یا منتش��ر ش��دن به انرژی زیس��تی نیاز ندارد(. / د( نادرس�ت است. کانال های پروتئینی فاقد دریچه )نشتی( همواره باز هس�تند و پتاسیم را خارج ولی مقدار کمی سدیم را 

وارد یاخته می کنند.
فقط مورد )ب( عبارت را به درستی تکمیل می کند.261 13

) به صفر )عدم اختلاف پتانسیل( در پتانسیل عمل برسد، باید کانال های دریچه دار سدیمی  )-70 وقتی اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاختۀ عصبی از حالت آرامش 
باز شوند )درستی ب( ولی تغییری در کانال های دریچه دار بسته پتاسیمی )نادرستی الف( و کانال های نشتی همیشه باز دیده نمی شود )نادرستی د(.

فعالیت بیشتر پمپ سدیم - پتاسیم بعد از پایان پتانسیل عمل برای رسیدن اختلاف غلظت یون ها به حالت آرامش اولیه می باشد )نادرستی ج(.
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فقط مورد )الف( صحیح است.271 13

تبدیل پتانس�یل عمل به آرامش در اثر بس�ته ش�دن کانال دریچه دار پتاس��یمى که باز بوده اس�ت صورت می گیرد. دریچۀ این کانال فقط به سمت داخل یاخته یا 
سیتوپلاسم می باشد و دقت کنید که این کانال از نوع نشتی نمی باشد )نادرستی د( و فعالیت آن نیز بدون صرف انرژی صورت می گیرد )نادرستی ب(.

محیط داخلی بدن، مجموعۀ خون، لنف و مایع بین یاخته ای می باش�د که دریچۀ کانال پتاس�یمی به س�مت محیط داخلی نمی باش�د چون به س�مت سیتوپلاسم یاخته 
است )نادرستی ج(.

شکل مقابل، بیانگر پتانسیل آرامش اولیه می باشد که A و B به ترتیب کانال دریچه دار سدیمی 281 13
با دریچه خارجی بسته و کانال دریچه دار پتاسیمی با دریچه داخلی بسته می باشد. در اثر تحریک یاختۀ عصبی، 

ابتدا کانال دریچه دار سدیمی )A( باز می شود تا طی شروع پتانسیل عمل، نمودار به سمت بالا برود.

دقت کنید که در متن سؤال عنوان کرده است، یاخته مدتی است در این حالت بوده است یعنی این 
قسمت، پتانسیل آرامشی نیست که پس از پتانسیل عمل ایجاد شده باشد.

گزینۀ )1(: پمپ سدیم - پتاسیم بعد از پایان پتانسیل عمل بیشترین فعالیت را دارد که غلظت یون ها را به آرامش برساند ولی در این لحظه که مورد نظر سؤال 
است، غشا در حالت آرامش اولیه می باشد. / گزینۀ )2(: در این حالت اختلاف پتانسیل درون و بیرون یاختۀ عصبی 70- می باشد نه اینکه ولتاژ داخل 70- باشد! )توجه داشته 
باشید که پتانسیل هر دو سمت غشا به علت وجود یون های مثبت فراوان، مثبت است. مثلاً در مرحلۀ آرامش، داخل یاخته 10 میلی ولت و خارج 80 میلی ولت است که این، باعث 

ایجاد اختلاف پتانسیل منفی می شود.( / گزینۀ )4(: در اثر تحریک یاختۀ عصبی ابتدا A و پس از حداکثر پتانسیل عمل، B باز می شود.

به طور طبیعی به علت فعالیت دائمی پمپ سدیم - پتاسیم، همواره غلظت سدیم خارج یاختۀ عصبی از داخل یاختۀ عصبی بیشتر است. در حالت اختلاف پتانسیل 291 14
صفر در دو سوی غشا، قطعاً غشا در حالت پتانسیل عمل می باشد که یا در مرحله بالارو نمودار عمل و یا پایین رو نمودار می باشد )درستی گزینۀ )4((.

در هر دو حالت فوق فقط یک نوع از کانال های دریچه دار س�دیمی یا پتاس�یمی باز هس�تند. دقت کنید که در این حالت نمی توان به طور دقیق گفت کانال دریچه دار 
سدیمی باز است یا پتاسیمی! )چون در دو لحظۀ متفاوت این اتفاق می افتد(. در ادامه دقت کنید که پمپ سدیم - پتاسیم نیز مثل همیشه در حال فعالیت می باشد.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست تکمیل می کنند.301 13

با شروع پتانسیل عمل، اختلاف پتانسیل دو سوی غشا از 70- به سمت صفر می رود یعنی اختلاف درون نسبت به بیرون، از 70 به تدریج کم شده تا به صفر و سپس 
به 30 برس�د )درس�تی الف(. در این حالت تغییری در فعالیت کانال های نش�تی همواره باز و کانال دریچه دار پتاسیمی بس�ته ایجاد نمی شود )نادرستی ب( و فعالیت پمپ 

سدیم - پتاسیم و مصرف ATP یاخته بالا نمی رود چون بیشترین فعالیت پمپ، پس از پایان پتانسیل عمل است )نادرستی د(.

دریچه کانال سدیمی در بخش خارجی غشا به سمت محیط بین یاخته ای و دریچه کانال پتاسیمی در بخش درونی غشا به سمت محیط سیتوپلاسمی می باشد )نادرستی ج(.

در منحنی مقابل قسمت )الف( و )ب( هر دو مرحله ای از پتانسیل عمل را نشان می دهند که فعالیت پمپ 311 13
سدیم - پتاسیم ادامه دارد. در هرکدام از این مراحل، یک نوع کانال دریچه دار باز است. در بخش )الف( کانال دریچه دار 
پتاس�یمی و در بخش )ب( کانال س�دیمی باز می باشد ولی وضعیت کانال های بدون دریچه یا همان نشتی ها بدون تغییر، 

باز باقی می مانند.
گزینۀ )1(: کانال های نشتی سدیم و پتاسیم، همواره باز هستند و هیچ وقت بسته نمی شوند. / گزینۀ )2(: 
پمپ سدیم - پتاسیم غشا، همیشه فعال است. / گزینۀ )4(: در نقطۀ )الف(، کانال پتاسیمی همچنان باز است و پتانسیل 

آرامش هنوز حاصل نشده است. توجه داشته باشید که اختلاف پتانسیل صفر، به معنای آرامش نیست.
321 ATP دقت کنید کانال های نش�تی می توانند در پتانس�یل عمل و آرامش، یون های س�دیم و یا یون های پتاسیم را از درون خود جابه جا کنند ولی انرژی زیستی 11

را مصرف نمی کنند.
گزین�ۀ )2(: ب�ا فعالی�ت پمپ س�دیم - پتاس�یم با مص�رف ATP، می�زان ADP و فس�فات آزاد را در درون سیتوپلاس�م افزایش می ده�د. / گزینۀ )3(: 
 کانال های دریچه دار و نش�تی، همگی )هم در پتانس��یل عمل و هم آرامش(، یون ها را در جهت ش�یب غلظت خود جابه جا می کنند و انرژی زیس�تی مصرف نمی کنند. / 

گزینۀ )4(: پمپ سدیم - پتاسیم همواره درون یاختۀ عصبی فعال می باشد.
در صورت عدم فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم، کانال های غشایی در جهت یکسان کردن مقدار هر یون برحسب انتشار در دو سمت غشا می شوند. هر آنزیمی 331 11

از جمله پمپ سدیم - پتاسیم با فعالیت تجزیۀ ATP، سبب کاهش انرژی فعال سازی واکنش ها می شود )درستی گزینۀ )1((.
پمپ سدیم - پتاسیم با تغییر شکل خود، سبب می شود که شیب غلظت یون های سدیم و پتاسیم دو سوی غشا در حالت آرامش در حد 70- حفظ شود. این پمپ، دریچه 
ن�دارد ولی برای فعالیت به انرژی زیس�تی ATP نیازمند می باش�د )نادرس�تی گزینۀ )3((. دقت کنید ک�ه این پمپ علاوه بر نقش ترابری یون ه�ا، نقش آنزیمی نیز برای 
هیدرولیز ATP و تأمین انرژی فرایند خود دارد. در حقیقت پمپ سدیم - پتاسیم پروتئینی برای انتقال دو نوع یون با اختلاف زمانی و با فعالیت آنزیمی در غشای یاخته ها 

می باشد که ابتدا سه تا سدیم را خارج کرده و سپس دوتا پتاسیم را وارد یاخته می کند )نادرستی گزینۀ )2((.

در مورد علت نادرس�تی گزینۀ )4( دقت کنید که پمپ ها، کانال ها و گیرنده غش�ایی هورمون های آمینواس�یدی و ناقلین عصبی همگی از نوع پروتئین های سراس�ری 
غش�ایی می باش�ند که کانال های گیرنده انتقال دهندۀ عصبی با توجه به ش�کل کتاب درس�ی در ماهیچه ها و غدد، همواره طی تحریک ش�دن، س�بب ورود سدیم به یاختۀ 

پس سیناپسی می شوند.
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7 شکل بیانگر مرحله شروع پتانسیل عمل و شاخۀ بالارو نمودار می باشد. A و B به ترتیب کانال های 341 14
دریچه دار س�دیمی و پتاس�یمی هستند )نادرس��تی گزینه های )1( و )2( که نوشته پمپ به جای کانال(. در این 
 )A( ولی کانال  سدیمی ))( تغییر حالت نداده و بس�ته مانده است )نادرستی گزینۀ )3B( هنگام کانال پتاس�یمی
باز شده است که در مدت کوتاهی پس از قله عمل )30+( بسته می شود. دقت کنید که در پی بسته شدن A و 

باز شدن B همچنان پتانسیل عمل ادامه دارد.
در حالت آرامش، عبور یون ها از غشای یاختۀ عصبی به اشکال زیر رخ می دهد:351 13

1( انتشار سدیم از طریق کانال همیشه باز و بدون مصرف ATP از خارج یاخته به داخل یاخته )نادرستی گزینۀ )1((.
2( انتقال سدیم از طریق پمپ سدیم - پتاسیم و با مصرف ATP از داخل یاخته به خارج یاخته )نادرستی گزینۀ )4((.

3( انتشار پتاسیم از طریق کانال همیشه باز و بدون مصرف ATP از داخل یاخته به خارج یاخته.
4( انتقال پتاسیم از طریق پمپ سدیم - پتاسیم و با مصرف ATP از خارج یاخته به داخل یاخته )درستی گزینۀ )3((.

یاختۀ عصبی دارای پتانسیل آرامش، قدرت حرکت ریزکیسه و آزادسازی ناقل عصبی ندارد )نادرستی گزینۀ )2((.

فقط مورد )ج( نادرست می باشد. همواره در تست ها وقتی در مورد »همۂ کانال ها« صحبت می شود، به کانال های نشتی هم توجه کنید که همیشه باز می باشند.361 11
الف( درست است. 

در مرحلۀ پایین روی پتانسیل عمل، هرگاه کانال های دریچه دار پتاسیمی بسته شوند، پتانسیل غشا از حالت عمل به آرامش تبدیل می شود.

ب( درس�ت اس�ت. کانال های دریچه دار س�دیمی در قله نمودار پتانس�یل عمل بسته می شوند که پس از آن اختلاف پتانسیل دو س�وی غشا از 30 ابتدا به صفر می رسد و 
) یعنی در  )-70 کاهش می یابد و س�پس از صفر به 70- می رس�د که اختلاف آن ها 70 تا زیاد می ش�ود. / ج( نادرس�ت است. بیش�ترین اختلاف دو سوی غشا در حالت 
حالت آرامش می باش�د که در آن موقع کانال های نش�تی باز هس�تند ولی کانال های دریچه دار بسته می باشند. / د( درست است. در پایان پتانسیل عمل، شیب غلظت دو 

سوی غشای یاخته با حالت آرامش متفاوت می شود که فعالیت بیشتر پمپ سدیم - پتاسیم سبب برگرداندن آن به حالت آرامش اولیه می شود.
30+ باز می شوند.371 کانال های دریچه دار پتاسیم بعد از رسیدن پتانسیل عمل به  13

دقت کنید که در ش�روع پتانسیل عمل )یعنی هنوز پتانسیل آرامش برقرار است( اختلاف دو 
س�وی غش�ا 70- یا در حقیقت همان 70 اس�ت که با رس�یدن به حداکثر پتانس�یل عمل یعنی 30+ ، دوبار این 
( )رد گزینۀ )1((. در این حالت اختلاف ولتاژ دو سوی غشا  اختلاف به 20 می رسد )یک بار 20- و یک بار 20+
ابتدا کم شده و به صفر می رسد و سپس دوباره زیاد شده و به 30+ می رسد )رد گزینۀ )2((. با شروع پتانسیل 
عمل، کانال های دریچه دار س�دیمی بدون صرف انرژی باز می ش�وند تا ورود سدیم باعث شروع پتانسیل عمل 

30+ شود )رد گزینۀ )4((. و در ادامه رسیدن به حداکثر آن در نقطۀ 
381 .)D بیشترین انرژی زیستی غشای یاختۀ عصبی پس از پایان پتانسیل عمل مصرف می گردد )قسمت 14

قس�مت دوم س�ؤال در مورد یون س��دیم اس�ت که در آب میان بافتی که جزء محیط داخلی بدن اس�ت مقدار 
بیش�تری از درون یاخته دارد و کانال دریچه دار آن در ش�روع پتانس�یل عمل )قس��مت B( باز و در  قلۀ عمل و یا 

شروع قسمت پایین روی عمل )قسمت C( بسته می شود.

همواره مقدار سدیم در خارج یاخته و پتاسیم، در درون یاخته بیشتر از سمت دیگر می باشد.

خون، لنف و آب میان بافتی، محیط داخلی بدن را ایجاد می کنند ولی یاخته ها جزء این محیط به حساب نمی آیند.

موارد )الف( و )د( صحیح می باشند.391 12
الف( درس�ت اس�ت. پمپ سدیم - پتاس�یم همواره در طی فعالیت یک یاختۀ عصبی فعال می باشد، در نتیجه همواره یون های سدیم و پتاسیم را در خلاف 
ش�یب غلظت آن ها جابه جا می کند. / ب( نادرس�ت اس�ت. در طی فعالیت یک یاختۀ عصبی، کانال های نش�تی همواره فعال هس�تند و یون هر دو نوع را در جهت ش�یب 
غلظت ش�ان جابه جا می کند. / ج( نادرس�ت اس�ت. انتش�ار یون های سدیم یا پتاس�یم از نوع انتشار تسهیل شده اس�ت و از طریق پروتئین های غشایی صورت می گیرد اما 

فراوان ترین مولکول های غشا فسفولیپیدها هستند. / د( درست است. در بخش صعودی منحنی پتانسیل عمل، کانال های دریچه دار سدیمی فعال هستند.
قس�مت )1(  نشان دهندۀ پتانسیل آرامش اس�ت. در این حالت، کانال های نشتی باز هستند و در 401 14

مقایسه با سدیم، نفوذ پذیری بیشتری به یون های پتاسیم دارند. قسمت )3( نشان دهندۀ ادامۀ پتانسیل عمل 
K+ را بیش�تر و بیش�تر می کند   اس�ت و ب�از ب�ودن کانال های دریچه دار پتاس�یمی، نفوذ پذیری غش�ا به یون 
)درس�تی گزینۀ )4( و نادرس�تی گزینۀ )1((. )اما در قس��مت )2(، که بخش صعودی پتانس��یل عمل اس��ت و 

کانال های دریچه دار سدیمی باز هستند، نفوذپذیری غشا به سدیم، بیشتر از پتاسیم است.(

پمپ س�دیم - پتاس�یم همواره فعال اس�ت ولی پس از پایان پتانس�یل عمل، فعالیت آن بیش�تر می ش�ود 
)نادرستی گزینۀ )2((.

 در ابتدای قسمت )2( که پتانسیل عمل می باشد، باز بودن کانال دریچه دار سدیمی، سبب ورود مقدار زیادی سدیم به یاخته می شود ولی انتقال پتاسیم از پمپ و کانال 
نشتی همواره صورت می گیرد )نادرستی گزینۀ )3((.
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پس از پایان پتانس�یل عمل، فعالیت ش�دید پمپ س�دیم - پتاسیم س�بب برگرداندن تفاوت غلظت یون های سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا به اندازۀ حالت 411 11
آرامش می ش�ود. پس با مهار این پمپ تناس�ب مقدار این یون ها به هم می خورد. دقت کنید که تبدیل پتانس�یل عمل به آرامش در اثر بس�ته ش�دن کانال های دریچه دار 
پتاس�یمی رخ می دهد. )در صورت غیرفعال ش��دن پمپ س��دیم - پتاس��یم، پتانسیل دو س��مت غشا با هم برابر و اختلاف آن ها صفر می ش��ود. چون فقط مواد با انتشار عبور 

می کنند تا در دو طرف برابر شوند.(

42112

با افزایش شدت محرک تعداد پتانسیل عمل و یاخته های عصبی تحریک شدۂ ناحیه بیشتر می شود )این گونه نیست که اختلاف 
پتانسیل ایجاد شده فراتر از این اعداد برود )رد گزینۀ )3((( ولی طبق قانونی به نام »همه یا هیچ« )که البته در دانشگاه می خوانید!(، اگر 
شدت محرک کافی باشد و در یک یاختۀ عصبی پتانسیل عمل ایجاد شود، اختلاف پتانسیل دو سوی غشای این یاختۀ عصبی حداکثر 

به 30+ می رسد و از آن بیشتر نمی شود. 

در یک نمودار کامل در قس�مت بالارو و پایین رو نیز دوبار اختلاف دو س�وی غش�ا به صفر می رس�د که در بالارو کانال دریچه دار 
سدیمی و در پایین رو، دریچه دار پتاسیمی باز هستند )رد گزینۀ )1((.

در گزینۀ )4( دقت کنید که از حداکثر عمل تا آرامش یعنی از 30+ تا 70- که در این حالت کانال دریچه دار سدیمی بسته و پتاسیمی 
K+ باعث پایین آمدن شدید نمودار می شود. در این حالت کانال های نشتی پتاسیمی و سدیمی همواره باز می مانند. باز می شود، خروج 

موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح می باشند. 431 11
الف( درس�ت اس�ت. ش�روع پتانس�یل عمل هم زمان با باز شدن کانال دریچه دار )غیرنش��تی( سدیمی می باشد. / ب( درست اس�ت. در قلۀ پتانسیل عمل 
)30+( کانال دریچه دار سدیمی بسته می شود و پتاسیمی های دریچه دار نیز که بسته بوده اند، پس از مدت کوتاهی باز می شوند. / ج( درست است. قسمت پایین رو نمودار 
پتانس�یل عمل با باز ش�دن دریچۀ کانال غیرنشتی پتاس�یمی ثبت می شود. / د( نادرست است. در پایان پتانسیل عمل، کانال های دریچه دار سدیمی بسته می مانند و فقط 

کانال های دریچه دار پتاسیمی به صورت بسته درمی آیند.
در ش�روع پتانس�یل عمل، یون های س�دیم توسط کانال های نشی و دریچه دار و یون های پتاسیم نیز توسط پمپ س�دیم - پتاسیم وارد یاخته می شوند. دقت 441 13

داش�ته باش�ید که نفوذپذیری غش�ای یاختۀ عصبی نسبت به یون پتاسیم بیشتر از یون سدیم است.)این نفوذپذیری بیش��تر را فقط برای مقایسۀ کانال های نشتی 
آن ها به کار می بریم.(

70- میلی ولت برقرار اس�ت  گزینۀ )1(: وقتی یاختۀ عصبی فعالیت عصبی ندارد )حالت آرامش(، در دو س�وی غش�ای آن اختلاف پتانس�یلی در حدود 
)پس عدم برابری مقدار یون ها در دو س��وی غش��ا برقرار اس��ت(. / گزینۀ )2(: اختلاف پتانس�یل دو س�وی غش�ای یاختۀ عصبی، به دلیل فعالیت کانال های نش�تی، 
دریچه دار و پمپ سدیم - پتاسیم است. در بین این سه نوع پروتئین، فقط پروتئین پمپ سدیم - پتاسیم، انرژی زیستی مصرف می کند. / گزینۀ )4(: دقت کنید در طی 

هدایت پیام عصبی، پیام به صورت نقطه به نقطه )نه هم زمان در همۀ بخش های آسه( در طول رشتۀ عصبی پیش می رود تا به انتهای رشته برسد.
همۀ موارد صحیح می باشند )کانال های غیرنشتی همان دریچه دارها می باشند(.451 14

الف( درس�ت اس�ت. ش�روع فعالیت عصبی یاختۀ عصبی هم زمان با شروع پتانس�یل عمل و باز ش�دن کانال های دریچه دار )غیرنشتی( سدیمی می باشد. / 
 ب( درس�ت اس�ت. در قس�مت پایین رو نمودار از قلۀ )30+( تا پتانس�یل آرامش )70-( ابتدا کانال دریچه دار پتاسیمی باز و سپس با رسیدن به پتانسیل آرامش بسته می شود. / 

ج( درست است. در قله نمودار پتانسیل عمل ابتدا کانال های دریچه دار سدیمی بسته می شوند و سپس کانال دریچه دار پتاسیمی باز می شود.
موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت را نادرست تکمیل می کنند.461 11

خ�ب بری�م س�ر وقت تس�ت های هدایت و انتق�ال و از این حرفا! در ابتدا لازم�ه بدونید که هدایت جهش�ی در بخش های میلین دار و هدایت نقطه ای در قس�مت های 
غیرمیلین دار یاخته های عصبی رخ می ده! از طرفی دقت کنید که هدایت پیام عصبی به سیر آن در یک یاختۀ عصبی می گویند ولی لفظ انتقال پیام عصبی در مورد سیناپس 

و سیر پیام عصبی بین دو یاخته مفهوم پیدا می کند.

الف( نادرست است. گره رانویه در هدایت نقطه ای نقشی ندارد )گره رانویه تنها در حضور غلاف میلین معنی پیدا می کند(. / ب( نادرست است. انتقال پیام 
عصبی مربوط به س�یناپس بین دو یاخته می باش�د و ربطی به هدایت جهش�ی یا نقطه ای ندارد. / ج( درست است. در هدایت پیام عصبی، پتانسیل عمل به قسمت جلوتر 
می رس�د و همواره منطقه قبلی به آرامش درمی آید. / د( نادرس�ت اس�ت. همواره در هدایت پیام عصبی، پتانسیل عمل جدید، مقدار یون های مثبت درون را زیاد می کند و 

اختلاف از 70- تا 30+ می رسد.
ش�کل و متن سؤال در مورد بسته ش�دن کانال دریچه دار سدیمی )A( است. پس مرحلۀ قلۀ پتانسیل 471 13

عمل را معرفی کرده اس�ت. در این حالت پتانس�یل عمل در یاخته به سمت انتهای آکسون سیر می کند و به دنبال 
آن کانال دریچه دار پتاسیمی )B( باید باز شود )رد گزینۀ )4((.

در این کانال ها دقت کنید که دریچۀ کانال س�دیمی به س�مت خارج یاخته و دریچۀ کانال پتاس�یمی به س�مت 
درون یاخته می باشد.

وقتی در یک یاختۀ عصبی پتانس�یل عمل برقرار می ش�ود، ناقل عصبی توسط ریزکیسۀ خود به حرکت درآمده و 
به سمت انتهای آکسون برای انتقال پیام عصبی می رود.
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9 به دلیل اینکه میلین عایق است، پژوهشگران معتقدند که کانال های یونی فقط در محل گره های رانویه وجود دارند ولی بین گره ها یافت نمی شوند.481 14

گزینۀ )1(: در پمپ س�دیم - پتاس�یم، به دنبال هیدرولیز ATP، ابتدا یون های س�دیم خارج شده و سپس دوتا پتاسیم وارد می شوند. / گزینۀ )2(: ویژگی 
هم انتقالی در کانال ها و پمپ های سدیم - پتاسیمی وجود ندارد. / گزینۀ )3(: تغییرات پتانسیل عمل و آرامش به صورت ناگهانی رخ می دهند.

سه مورد آخر، عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند.491 13

عبارت اول: درس�ت اس�ت. در قسمتِ الفِ این شکل، پتانس�یل عمل به آرامش تبدیل شده و 
پمپ های سدیم - پتاسیم بیشتری فعالیت می کنند. / عبارت دوم: نادرست است. در شکل مقابل که هدایت 
نقطه به نقطه پیام عصبی را در یاختۀ عصبی نش�ان می دهد، پتانس�یل عمل هنوز به قسمت )د( نرسیده است و 
آرامش اولیه را دارد. / عبارت سوم و چهارم: نادرست هستند. با ورود سدیم، در قسمت )ج( پتانسیل عمل آغاز 

70- است. شده است و نمودار به بالا می رود ولی در قسمت )ب( نمودار در حال نزول به آرامش از 30+ به 
موارد )ب( و )ج( نادرست می باشند.501 13

الف( درس�ت اس�ت. جریان عصبی یا پتانسیل عمل موجود در یاختۀ عصبی پیش س��یناپسی، باعث حرکت ریزکیسۀ حاوی ناقل عصبی در یاخته های عصبی و 
برون رانی ناقل های درون آن ها از انتهای آکسون می شود. / ب( نادرست است. ناقل عصبی آزاد شده به فضای سیناپسی می تواند باعث تحریک یا مهار )عدم تولید پیام عصبی( 
یاخته پس سیناپس�ی ش�ود. / ج( نادرس�ت است. کیسه حاوی ناقل عصبی همواره قرار اس�ت در صورت وجود پیام عصبی، درون آکسون ها حرکت کند که حرکت آن هم سو با 

جهت پیام عصبی به سمت انتهای آکسون می باشد )نه در دندریت ها!(.

اگر سیناپس بین دو یاختۀ عصبی باشد، ناقل عصبی می تواند تحریک کننده یا مهارکننده باشد ولی در سیناپس بین یاختۀ عصبی با غدد یا ماهیچه، ناقل عصبی همواره 
از نوع تحریک کننده می باشد.

فقط مورد )د( نادرست است. 511 11

پ�س از پای�ان انتق�ال پی�ام عصبی، ناقل های باقی مانده در فضای س��یناپسی، یا تجزیه می ش�وند و یا باید ب�ه روش درون بری دوباره به یاخته پیش سیناپس�ی برگردند 
)نادرستی د(.

الف( درست است. انتقال پیام عصبی همواره از انتهای آکسون یاختۀ عصبی پیش سیناپسی به یاخته ای پس سیناپسی می باشد. این پیام با ورود ناقل عصبی 
به فضای سیناپسی انجام می شود. / ب و ج( درست است. در صورتی که در یاخته پیش سیناپسی پتانسیل عمل وجود داشته باشد، از انتهای آن انتقال دهندۀ عصبی ترشح 
می شود و باعث تغییر پتانسیل الکتریکی در یاخته پس سیناپسی می شود. دقت کنید که انتقال دهندۀ عصبی در یاختۀ پیش سیناپسی تولید می شود و ریزکیسۀ حاوی آن برای 
برون رانی به غش�ای یاختۀ س�ازندۀ خود متصل می ش�ود. انتقال دهندۀ عصبی پس از ورود به فضای همایه ای )سیناپس��ی(، ابتدا به گیرندۀ اختصاصی خود در غشای یاختۀ 

پس سیناپسی متصل می شود که این گیرنده یک کانال دریچه دار سدیمی می باشد ولی دقت کنید که هیچ گاه خود انتقال دهندۀ عصبی وارد یاختۀ پس سیناپسی نمی شود.
فق�ط مورد )ب( صحیح اس�ت. محل�ی را که در آن یک یاختۀ عصبی )یاختۀ عصبی پیش سیناپس��ی( با یاخته دیگر ارتباط برقرار می کند، همایه )س��یناپس( 521 11

می نامند. بنابراین یاخته پیش سیناپس�ی همواره یک یاختۀ عصبی اس�ت ولی یاخته پس سیناپس�ی می تواند یک یاختۀ عصبی یا یاخته ماهیچه ای و ... باشد. دقت کنید که 
انقباض ویژۀ یاخته ماهیچه ای است و میلین را هم همان طور که می دانید، یاخته پشتیبان می سازد، نه یاختۀ عصبی!!

دقت کنید که ناقل های عصبی در ریزکیسه ها ذخیره می شوند نه تولید!531 12

گزین�ۀ )1(: تغیی�ر در می�زان ناقل ه�ای عصب�ی از دلایل بیماری و اختلال در کار دس�تگاه عصبی اس�ت. افزایش بیش از حد طبیع�ی، فعالیت آنزیم های 
تجزیه کننده می تواند باعث تغییر در مقدار ناقل های عصبی ش�ود. / گزینۀ )3(: ناقل های عصبی بازدارنده و تحریکی هر دو س�بب تغییر اختلاف پتانس�یل دو س�وی غشا 
در یاختۀ پس همایه ای می ش�وند. / گزینۀ )4(: یاختۀ پیش همایه ای، نوعی یاختۀ عصبی اس�ت که می تواند در سطح غشای خود دارای گیرنده هایی برای مولکول های ناقل 

عصبی باشد. در حقیقت این یاختۀ عصبی اگر قبلًا خودش به عنوان یک یاختۀ پس سیناپسی بوده باشد، حاوی گیرنده ای برای انتقال دهندۀ عصبی بوده است.
ببینید عزیزان! این سؤال بسیار آسانی است فقط باید در متن سؤال دو قسمت را به درستی تشخیص بدید. بخش اول سؤال در مورد دندریت ها و بخش دوم 541 14

در مورد رش�ته های آکس��ونی می باش�د که دندریت ها و آکسون ها فاقد هس�ته و ژن های اصلی یاخته می باشند )درستی گزینۀ )4(( )دقت کنید که هم جسم یاخته ای و هم 
دندریت می تونن گیرندۀ پیام باشن ولی فقط دندریت حالت رشته ای داره!(.

گزینۀ )1(: انتقال پیام عصبی در محل سیناپس از پایانه آکسون ها به یاخته بعدی صورت می گیرد )در طول دندریت و آکسون، هدایت صورت می گیرد(. / 
گزینۀ )2(: یاختۀ عصبی حرکتی یک آکسون و تعداد زیادی دندریت دارد. / گزینۀ )3(: دندریت یاختۀ عصبی حسی و آکسون یاختۀ عصبی حرکتی دراز می باشند.

خب در این س�ؤالات باید دنبال ویژگی بگردید که در هر نوع یاختۀ عصبی حس�ی، حرکتی و رابطی وجود داش�ته باش�د. می دانید که هر نوع یاختۀ عصبی اگر 551 14
تحریک شود، می تواند سبب هدایت و انتقال پیام عصبی شود. در این صورت، نوعی ناقل عصبی را از انتهای آکسون خود، برون رانی می کند.

گزینۀ )1(: یاخته های عصبی واقع در بخش خاکس�تری، فاقد یاختۀ پش�تیبان برای میلین س�ازی می باش�ند ولی ممکن اس�ت یاخته های پش�تیبانی برای 
هم ایس�تایی یا دفاع از خود داش�ته باش�ند. / گزینۀ )2(: یاختۀ عصبی حرکتی فقط می تواند پیام عصبی تحریک کننده را به ماهیچه یا غدد منتقل کند )دقت کنید که یاختۀ 

عصبی به این اندام ها، هیچ گاه پیام مهارکننده منتقل نمی کند(. / گزینۀ )3(: در یاختۀ عصبی حسی، آکسون و دندریت از یک نقطه جسم یاخته ای خارج می شود.

عبارات )الف(، )ب( و )ج( به نادرستی تکمیل می کنند. در متن تست به واژۀ »قطعاً« خیلی دقت کنید! دندریت )نه آکسون( یاختۀ عصبی حسی، یا خود مثل درد 561 13
به عنوان گیرندۀ حسی است و یا مثل چشایی با یاختۀ غیرعصبی گیرنده در ارتباط است ولی آکسون یاختۀ عصبی رابط، همواره با یاختۀ عصبی حرکی سیناپس برقرار می کند.
 دقت کنید که گیرندۀ بینایی یاختۀ حس�ی اس�ت و با پایانۀ آکس�ون یاختۀ عصبی حرکتی در ارتباط نمی باش�د. از طرفی تار ماهیچه ای با پایانۀ آکسون یاخته های عصبی 

حرکتی سیناپس دارد )نادرستی سایر عبارات(.
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این هم یه سؤال آسون دیگه واسه تکرار که رمز موفقیته!571 13

بازم تکرار می کنم که هدایت، سیر پیام عصبی در یک یاختۂ عصبی است که از دندریت به جسم 
یاخته ای و از آنجا به آکسون است ولی انتقال همان سیر پیام عصبی در محل سیناپس از یک یاختۀ 
عصبی به یاخته دیگر می باش�د که از انتهای آکس��ون پیش سیناپس�ی به یاخته پس سیناپس�ی است 

)رد گزینه های )1( و )4((.

در مورد گزینۀ )2( دقت کنید که با توجه به شکل مقابل، هنگام پتانسیل عمل، جریان عصبی از 
گرۀ رانویه به گرۀ دیگر می رود ولی سدیم ها از کانال های غشایی وارد یاختۀ تحریک شده می شوند.

با توجه به ش�کل که ترتیب و نحوۀ مراحل انتقال پیام عصبی بیان ش�ده اس�ت، می توان به 581 14
پاس�خ صحیح گزینۀ )4( رس�ید که وقتی انتقال پیام صورت گرفته اس�ت که گیرنده یاخته پس سیناپسی 

دچار تغییر فعالیت شود. 
 دقت کنید که ابتدا پیام عصبی یا پتانس�یل عمل به انتهای آکس�ون می رس�د و س�پس ریزکیسۀ حاوی 
ناقل عصبی با غش�ای پیش سیناپس�ی یکی می شود )نادرستی گزینه های )1( و )2(( و فقط ناقلین عصبی با 
برون رانی وارد فضای سیناپسی می شوند تا سبب تغییر پیام الکتریکی در یاختۀ پس سیناپسی شوند یعنی کل 

ریزکیسه برون رانی نمی شود و غشای آن از یاخته خارج نمی شود )نادرستی گزینۀ )3((.
فضای سیناپسی در محل سیناپس بین یاخته پیش سیناپسی با یاخته پس سیناپسی می باشد. 591 14

این یاختۀ پس سیناپسی می تواند یاختۀ ماهیچه ای، عصبی و یا یاختۀ یک غده باشد.
در گزینۀ )1( کلمه انتقال به جای هدایت صحیح است. کلًا در تست های سیناپس به دو نکته خیلی دقت کنید، یکی تفاوت هدایت و انتقال پیام و دیگر محل تولید 

و هدف انتقال دهنده های عصبی! در گزینۀ )2( یاختۀ عصبی حسی با ماهیچه سیناپس برقرار نمی کند. در گزینۀ )3( دقت کنید که یاختۀ غیرعصبی فاقد جسم یاخته ای می باشد.
موارد )ب( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. انتقال دهندۀ عصبی پس از رسیدن به یاختۀ غیرعصبی پس سیناپسی، سبب تغییر پتانسیل الکتریکى 601 12

 آن می ش�ود )درس�تی ج(. ای�ن تغیی�ر در یاختۀ غیرعصب�ی فقط در جهت فعال کردن یا تحریک کردن آن یاختۀ پس سیناپس�ی می باش�د )نادرس�تی ب و درس�تی الف(. 
در مورد )د( هم حتماً می دانید که انقباض، مربوط به یاختۀ ماهیچه ای است و مثلًا در غدد دیده نمی شود.

منظور س�ؤال یاخته های عصبی موجود در بافت عصبی اس�ت. در این یاخته ها نیز پمپ س�دیم - پتاس�یم با مصرف ATP، یون های س�دیم را برخلاف شیب 611 13
غلظت از یاختۀ عصبی خارج می کند و مقدار این یون را در مایع بین یاخته ای افزایش می دهد.

گزینۀ )1(: انواعی از یاخته های عصبی غلاف میلین ندارند )یا فاقد دندریت یا آکس��ون بلند هس��تند که به آن ها رش��ته می گوییم( و از طرفی علت هدایت 
جهشی وجود گره های رانویه می باشد. / گزینۀ )2(: یاخته های عصبی قادرند از طریق غشای یاخته ای پایانۀ آکسونی خود به ریزکیسه های حاوی مولکول های ناقل عصبی 
 متصل ش�وند ولی بخش دندریتی آن ها می تواند در صورت پس سیناپس�ی بودن با کمک پروتئین های خاصی، به ناقل عصبی که از ریزکیس�ه خارج ش�ده، متصل ش�ود. / 

گزینۀ )4(: مولکول های ناقل عصبی وارد یاختۀ عصبی پس سیناپسی نمی شوند.
یاختۀ عصبی پیش سیناپسی، ریزکیسۀ حاوی ناقل عصبی می سازد ولی برون رانی ناقل ساخته شده از محل 621 14

پایانۀ آکسون )ج( آن به فضای سیناپسی صورت می گیرد. همواره ناقل عصبی وارد شده به فضای سیناپسی با برخورد به 
غشای یاختۀ پس سیناپسی )ب( باعث تغییر پتانسیل الکتریکی آن می شود. دقت کنید که در قسمت )ج( که در انتهای 

آکسون است، ناقل شیمیایی برون رانی می شود.
گزینۀ )1(: برون رانی در انتهای آکس�ون اس�ت ن�ه دندریت! )همچنین باید گف��ت ناقل ها برون رانی 
می شوند و نه ریزکیسه ها(. / گزینۀ )2(: ناقل عصبی فقط می تواند دوباره به آکسون یاختۀ پیش سیناپسی درون بری شود. / 

گزینۀ )3(: فقط ناقل درون ریزکیسه، برون رانی می شود )نه کل ریزکیسه(.

جس�م یاخته ای محل قرارگیری هسته و سوخت وس�از یاخته های عصبی است که هیچ گاه میلین ندارد 631 14
ولی در یاخته های عصبی رابط فقط در بخش مرکزی یعنی مغز و نخاع قرار دارند.

گزینۀ )1(: ریزکیسه ها در آکسون به حرکت درمی آیند. / گزینۀ )2(: رابط ها فقط از یاخته های حسی پیام می گیرند. / گزینۀ )3(: یاخته های عصبی معمولًا 
تقسیم نمی شوند.

خب این دیگه طرح یک س�ؤال از فصل 5 کتابه که چون به اینجا ربط داش�ت، عجله داش�تم که بگم! در این بیماری عبارات )الف(، )ب( و )ج( نادرسته! در بیماری 641 13
مالتیپل اسکلروزیس )MS( یاخته های غیرعصبی یا همان پشتیبان های میلین ساز در سیستم عصبی مرکزی )نه پیکری محیطی )نادرستی الف(( از بین می روند و فرد دچار کاهش 

سرعت هدایت )نادرستی ب( و انتقال پیام عصبی می شود. در این بیماری با از بین رفتن یاخته های پشتیبان،  از تراکم یاخته های مغز و نخاع آن ها کم می شود )درستی د(.
 بیماری MS همانند دیابت نوع 1 )نه 2!( از بیماری های خودایمنی می باشد که بدن برعلیه خودش حمله به پا می کند )نادرستی ج(.

این سؤال در دورۀ خودش بروبیایی داشت بیچاره و ما به احترامش آوردیمش اینجا!651 12
خب متن سؤال دقیقاً داره آخر پتانسیل عمل رو معرفی می کنه که پتاسیم زیادی رفته بیرون و سدیم ها نیز در یاخته موندن! حالا یاخته می خواد به آرامش برسه! خب حالا ادامش 
رو رس�می توضیح می دم! در صورت س�ؤال به اثر س��وء دقت کنید. گزینه های )1(، )3( و )4( مربوط به زمان اس�تراحت هس�تند اما گزینۀ )2( مربوط به پتانسیل عمل است و 
نتیجه ای مخالف با ایجاد پتانسیل آرامش دارد. در حقیقت با باز شدن کانال پتاسیم، یون های پتاسیم بیشتری از یاختۀ عصبی خارج شده و آن را از آرامش دورتر و دورتر می کند.
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11 آکسون که پیام را از جسم یاخته ای می برد برخلاف دندریت که پیام را می آورد در انتهای خود ریزکیسه های سیناپسی را به غشای خود چسبانده تا مادۀ درون 661 14
آن را به درون فضای سیناپسی برون رانی کند )انشعابات فراوان، وجود میلین و عدم وجود هسته از ویژگی های مشترک آکسون و دندریت می تواند باشد. البته دقت کنید که 

هر آکسون یا دندریتی میلین ندارند(.

فقط مورد )الف( صحیح است. بی دقتی نکن عزیزم! یادت باشه که خیلی ها زیست رو بلدن ولی بادقت نیستن! اولًا در متن تست یاختۂ عصبی را توضیح داده 11 11
است نه پشتیبان! عبارات رو با آرامش بخون! 

الف( درست است. گرۀ رانویه فاقد میلین است و غشای یاختۀ عصبی در آنجا با مایع بین یاخته ای در اتصال است. / ب( نادرست است. این عبارت ویژگی یاختۀ 
 پشتیبان را معرفی می کند. / ج( نادرست است. فقط در صورتی که دو رشتۀ عصبی، هم قطر باشند، رشتۀ میلین دار سرعت هدایت پیام عصبی بیشتری از رشتۀ دیگر دارد. /

د( نادرست است. 

غلاف میلین نوعی یاختۀ پشتیبان است که چند دور در اطراف رشتۀ عصبی پیچیده است و هسته دارد که در آن، ژن های کاملی از ژنوم انسان وجود دارد.

منظور س�ؤال یاخته های عصبی رابط اس�ت که فقط در مغز و نخاع 21 14
)دستگاه عصبی مرکزی( وجود دارند. در شکل روبه رو می بینید که در هر یاختۀ 
عصب�ی راب�ط و حرکتی تع�داد آکس�ون از دندریت ها کمتر می باش�د و از طرفی 
انش�عابات دندریتی زیاد می باشد. کلًا یادتون باشه که در هر یاختۀ عصبی یک 

آکسون و چند انشعاب دندریت وجود دارد.

در یاختۀ عصبی حس�ی یک آکس�ون و یک دندریت از یک نقطه به جس�م 
یاخته ای متصل می باش�ند که مجموع انش�عابات دندریتی به هم رسیده و یکی 
می شوند، ولی در یاخته های عصبی رابط و حرکتی تعداد زیادی دندریت از نقاط 
مختلف به جس�م یاخته ای متصل است. در این یاخته های عصبی آکسون آن ها 

همواره از نقطۀ غیرمشترک با دندریت ها به جسم یاخته ای متصل می باشد.

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند. در موقع شروع پتانسیل عمل با ایجاد اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سوی غشا از 70- تا 30+ )حداکثر پتانسیل عمل(، 31 13
کانال های دریچه دار سدیمی باز می شوند )درستی ب( ولی کانال های دریچه دار پتاسیمی بسته می مانند )نادرستی د(. دقت کنید که در هر حالتی از یاخته، مقدار سدیم در 
خارج یاخته و پتاسیم در درون یاخته از سمت دیگر بیشتر می باشد )نادرستی ج(. البته در حالت مورد نظر سؤال که شروع پتانسیل عمل است، پمپ های سدیم - پتاسیم، 

به حداکثر فعالیت خود نمی رسند )نادرستی الف(.
طی پتانس�یل عمل با ش�روع مرحلۀ پایین رونده نمودار، کانال های دریچه دار سدیمی بسته شده و کانال های دریچه دار پتاسیمی باز مى شوند. در پی باز شدن 41 12

70- می رود، سپس با بسته شدن  30+ به سمت صفر و سپس به سمت  این کانال ها، پتاسیم از یاخته به خارج منتشر می شود و پتانسیل درون یاخته نسبت به بیرون از 
کانال های دریچه دار پتاسیمی، پتانسیل عمل به آرامش تبدیل می شود.

عبور یون ها از کانال ها برخلاف پمپ بدون صرف انرژی زیستی )ATP( می باشد )همواره خروج پتاسیم از یاخته و ورود سدیم به درون یاخته با انتشار تسهیل شده و بدون 
صرف انرژی زیستی می باشد( )نادرستی گزینۀ )1((.

 دق�ت کنی�د ک�ه در هن�گام نمودار پایین رو یا بالارو پتانس�یل عمل، پمپ ها نی�ز همانند کانال ها به عبور یون ه�ا می پردازند ولی عامل اصلی بالا رفتن نمودار، باز ش�دن 
کانال های دریچه دار سدیمی است )نه نشتی ها!( )نادرستی گزینۀ )3((.

 حتماً می دانید که کانال های دریچه دار پتاسیمی در ادامۀ پتانسیل عمل در جهت خروج پتاسیم از غشا عمل می کنند )نادرستی گزینۀ )4((.
فقط مورد )د( صحیح می باشد.51 14

یک یاختۀ عصبی در حالت پتانس��یل آرامش، فاقد فعالیت عصبی می باش�د. اگر ولتاژ یا اختلاف پتانس�یل دو س�وی غشای آن تغییر زیادی کند، ابتدا کانال های دریچه دار 
س��دیمی باز ش�ده تا بدون صرف انرژی، س�دیم ها را وارد کند. در این حالت اختلاف پتانس�یل دو س�وی غش�ا کم می ش�ود تا از اختلاف 70 به صفر و سپس در بیشترین 

مقدار پتانس�یل عمل این اختلاف به 30 برس�د )نادرس�تی )الف(، )ب( و درستی )د((. دقت کنید که ورود سدیم همواره به مقدار کم از طریق کانال نشتی صورت می گیرد 
و فعالیت شدید پمپ سدیم - پتاسیم نیز پس از پایان پتانسیل عمل رخ می دهد که دلیل نادرستی عبارت )ج( می باشد.

موارد )ب( و )د( صحیح می باش�ند. صورت س�ؤال رو خوب بخون! … گفته اختلاف پتانسیل دو سوی غشا 25 میلی ولته ولی نگفته درون نسبت به بیرون یا 61 12
بیرون نسبت به درون! پس باید گزینه ای رو انتخاب کنی که شامل هر دوتاش بشه!

با توجه به شکل روبه رو در چهار نقطه اختلاف دو سوی غشا، 25 می شود که همگی در پتانسیل عمل می باشند. می دانیم 
که در هنگام پتانس�یل عمل پمپ های سدیم - پتاس�یم فعالیت زیادی ندارند، پس عبارت )د( پاسخ درستی است! چون 
 در نمودار بالارو، کانال دریچه دار س�دیمی و در پایین رو، دریچه دار پتاس�یمی باز اس�ت، ولی چون قطعاً عدد اختلاف 25 

)چه مثبت و چه منفی( حالت پتانس�یل آرامش را نش�ان نمی دهد، پس فعالیت پمپ در آن مناطق به بیش�ترین حد خود 
نمی رسد )درستی د(. از طرفی خروج پتاسیم از کانال نشتی و ورود آن توسط پمپ همواره صورت می گیرد )درستی ب(.
 در مورد عبارت )الف( قسمت پایین رو نمودار که اختلاف 25 دارد آن را نقض می کند و عبارت )ج( در قسمت بالارو 

نمودار نقض می شود.
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ش�کل بیانگر مرحلۀ پایین رو نمودار پتانسیل عمل می باش�د. در این حالت کانال های دریچه دار پتاسیمی 71 12
باز ش�ده اند چون دریچۀ آن به س�مت داخل یاخته اس�ت و یون ها در حال خارج ش�دن از آن هس�تند و نمودار از حالت 
حداکثر عمل به س�مت آرامش می رود )نادرس�تی گزینۀ )1((. سپس با رسیدن به اختلاف 70- و با بسته شدن کانال 
دریچه دار پتاسیمی )B(، غشا به حالت پتانسیل آرامش می رسد )درستی گزینۀ )2(( )کانال A دریچه دار سدیمی است 
چون دریچۀ آن به سمت بیرون یاخته است و در صورت تحریک بعدی باز می شود(. دقت داشته باشید که پس از این 
مرحله پتانسیل آرامش و بسته بودن هر دو نوع کانال دریچه دار سدیمی و پتاسیمی خواهد بود )نادرستی گزینۀ )3(( و 
س�پس بعد از بس�ته شدن کانال B، یاختۀ عصبی به حالت آرامش می رسد و با بیشترین فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم، 

مقدار سدیم در بیرون یاخته زیاد خواهد شد )نادرستی گزینۀ )4((.
موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند.81 11

الف( نادرست است. ناقل عصبی به گیرنده یاخته پس سیناپسی متصل می شود و در صورت تحریک کننده بودن سبب باز شدن کانال دریچه دار آن و ورود 
سدیم به درون یاخته پس سیناپسی می شود ولی هیچ گاه خود ناقل عصبی وارد یاختۀ پس سیناپسی نمی شود. / ب( درست است. 

ناقل عصبی از انتهای آکسون پیش سیناپسی با برون رانی خارج شده و به فضای سیناپسی وارد می شود و اضافی آن پس از پایان فعالیت سیناپسی با درون بری، یا به یاختۀ 
پیش سیناپسی برمی گردد و یا در همان فضای سیناپسی تجزیه می شود که هر دو فرایند )برون رانی و درون بری( با مصرف انرژی زیستی از نوع ATP  رخ می دهد.

ج( درست است. آنزیم های تجزیه کننده ناقل عصبی می توانند از تحریک بیش از حد یاخته پس سیناپسی جلوگیری کنند.
ش�کل بیانگر اتفاقات انتقال پیام عصبی می باش�د و نش�ان می دهد که ناقل عصبی روی بخش خارجی گیرنده غش��ایی یاختۀ پس سیناپسی اثر گذاشته و کانال 91 12

سراسری دریچه دار سدیمی را باز کرده تا در آن با ورود سدیم پتانسیل عمل ایجاد شود.
گزینۀ )1(: برای خروج ناقل عصبی از یاخته پیش سیناپسی، غشای کیسه های کوچک حاوی ناقل به غشای آن چسبیده و سطح غشای یاخته پیش سیناپسی 
 زیاد می ش�ود. / گزینۀ )3(: فقط ناقل عصبی از کیس�ه ها خارج می ش�ود و وارد فضای سیناپس�ی می ش�ود )کل ریزکیس��ه خارج نمی ش��ود(. / گزینۀ )4(: پتانس�یل عمل

یاختۀ پیش سیناپسی سبب خروج ناقل عصبی شده و این ناقل عصبی است که روی یاخته بعدی اثر می کند.

موارد )ب( و )د( صحیح می باش�ند. این از همون نوع س�ؤالاتی اس�ت که اگر در متن س�ؤال اش�تباه تش�خیص بدی، دیگه افتادی در تلۀ تست! منظور سؤال 101 12
ماهیچه های اسکلی است که وجود میلین و سرعت هدایت پیام عصبی در انقباض آن مؤثر است.

الف( نادرس�ت اس�ت. غدد، فاقد بافت ماهیچه ای هس�تند. / ب( درست اس�ت. کرآتین فس�فات یکی از منابع انرژی در ماهیچه های اسکلتی می باشد. / 
ج( نادرست است. این ویژگی گفته شده در ماهیچۀ صاف وجود دارد. / د( درست است. از سال دهم به یاد دارید که انقباض ماهیچۀ اسکلتی و تغییر قطر آن در جریان 

خون سیاهرگی مؤثر است.

موارد )الف( و )د( صحیح می باش�ند )منظور س��ؤال دس��تگاه عصبی مرکزی شامل مغز و نخاع می باشد که سد خونی هم از نوع مغزی و هم از نوع نخاعی با 671 12
مویرگ های خونی از نوع پیوسته دارند(.

الف( درس�ت اس�ت. دستگاه عصبی مرکزی شامل مغز و نخاع اس�ت که مراکز نظارت بر اعمال و فعالیت های بدن می باشند. این بخش های بدن، مویرگ های 
خونی از نوع پیوس��ته با ارتباط تنگاتنگ یاخته ای دارند. / ب( نادرس�ت اس�ت. بخش خاکس�تری دس�تگاه عصبی مرکزی که در بیرون مغز و درون نخاع قرار دارد شامل 
جس�م یاخته ای عصبی و رش�ته های آکس�ون و دندریت بدون میلین مثلًا در یاختۀ عصبی رابط می باش�ند ولی دقت کنید که این بخش ها، با اینکه یاخته های میلین ساز را 
ندارند اما سایر یاخته های پشتیبان را برای دفاع و حفظ هومئوستازی دارند. / ج( نادرست است. دستگاه عصبی مرکزی اطلاعات دریافتی از محیط و درون بدن را تفسیر 
می کند. این اطلاعات ورودی فقط حسی هس�تند و پس از تفس�یر، دس�تگاه عصبی مرکزی به آن ها پاس�خ حرکی می دهد. / د( درس�ت است. در نخاع برخلاف مخ بخش 
بیرونی س�فید و میلین دار می باش�د که حاوی رش�ته های میلین دار با هدایت جهشی است )دقت کنید که بخش بیرونی مخ و مخچه مادۀ خاکستری دارد و این دو مرکز را به هر 

قسمت از مغز تعمیم ندهید(.

این بیچاره هم سؤال کنکور بود ولی چون به نسبت تست های این چند سال آسونه اومد اینجا واسه یادگیری و 681 11
آموزش! سختاش موندن ته فصل واسه سنجش شما در آزمون! خب! خارجی ترین لایۀ مننژ از بافت پیوندی صاف قطوری 
تش�کیل ش�ده است که در ساختار خود فاقد سد خونی - مغزی و مایع مغزی - نخاعی می باشد )درستی گزینۀ )1((. البته 
این نکات در شکل کتاب وجود داره که لایۀ خارجی و میانی مننژ چین خورده نیستن و با مویرگ های سازندۀ سد خونی هم 
در ارتباط نیستن! )و میان آن ها مایع مغزی - نخاعی وجود دارد نه در ساختار خود آن ها( )رد گزینه های )2( و )4((. راستی 

ساختار هر سه لایه مننژ هم که بافت پیوندیه! )رد گزینۀ )3((.
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13 در شکل مقابل، بخش )الف( دستگاه عصبی مرکزی شامل مغز و نخاع و بخش )ب( دستگاه عصبی 691 12
محیطی شامل 43 جفت عصب خارج شده از مغز و نخاع را نشان می دهد. دستگاه عصبی مرکزی )الف( مسئول 
تفسیر اطلاعات دریافتی از محیط و نظارت بر فعالیت های بدن می باشد )درستی گزینۀ )2( و نادرستی گزینۀ )4((.

یاختۀ عصبی رابط و بخش ارتباطی فقط در بخش )الف( وجود دارد )نادرستی گزینه های )1( و )3((.
دقت کن که منظور از مراکز نظارت بر اعمال بدن طبق خط کتاب دستگاه عصبی مرکزی )مغز و نخاع( 701 14

است پس گزینۀ )1( طبق متن کتاب در مورد آن ها امکان پذیر است. 
 در بخش خاکس�تری آن ها بیش��تر جس�م یاخت�ه ای یاخته های عصبیس�ت، نه همواره! مث�لًا در آن منطقه 
دندریت و آکس�ون یاختۀ عصبی رابط نیز وجود دارد )نادرس�تی گزینۀ )2((. گزینۀ )3( نادرست است چون 

همان طور که می دانید در مادۀ سفید، میلین وجود دارد که عایق بوده و پروتئین نیز دارد.

گزینۀ  )4( پاسخ است چون متن سؤال در مورد بخش مرکزی دستگاه عصبی است ولی این گزینه در مورد وظیفۀ دستگاه عصبی محیطی می باشد.

موارد )الف(، )ب( و )ج( به نادرستی تکمیل می کنند. در ابتدا دقت کنید که اگر در این تست کلمۀ هم قطر نبود، اصلًا حق مقایسه بین سرعت ها در یک تار 711 13
را نداشتید! همان طور که می دانید در یاخته های عصبی هم قطر، سرعت هدایت پیام عصبی در تارهای میلین دار بیشتر از تارهای فاقد میلین می باشد. از آنجا که در مخ و 
مخچه بخش بیرونی و در نخاع بیش�تر بخش درونی حاوی مادۀ خاکس�تری بدون میلین می باش�د در این مناطق سرعت هدایت پیام عصبی کمتر از سایر مناطق می باشد 

)فقط مورد )د( صحیح است(. 
 لازم به ذکر است که در تارهای هم قطر فاقد میلین یا دارای میلین، در تست ها سرعت هدایت آن ها را برابر در نظر می گیریم. مثلًا در موارد )الف( و )ج(، هر دو قسمت 

بدون میلین و در مورد عبارت )ب( هر دو مورد دارای میلین می باشند.
اول باید ش�کل را خوب بشناس�ی تا بتونی نکات متن کتاب رو در متن ترکیب کنی! در شکل مورد 721 11

نظر )الف( = مادۀ خاکستری و )ب( = مادۀ سفید می باشد. )همچنین به واژۀ فاقد در صورت تست توجه کنید.(
گزینۀ )1(: درس�ت است. مادۀ خاکس�تری )الف( در بخش خارجی مخ که بزرگ ترین قسمت 
مغز اس�ت قرار دارد و به دلیل عدم میلین، فاقد هدایت جهشی می باش�د. / گزینۀ )2(: نادرست است. یاختۀ 
عصبی رابط می تواند در بخش خاکس�تری یا س�فید دس�تگاه عصبی مرکزی به صورت فاقد میلین یا میلین دار 
باشد )نخاع ارتباط دهندۀ مغز با اعصاب محیطی است(. / گزینۀ )3(: نادرست است. وسط مادۀ خاکستری داخل 
نخاع یا همان طناب عصبی پشتی، کانال مرکزی قرار دارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. مخچه در پشت ساقۀ 

مغز قرار دارد که مادۀ سفید داخل مخچه یا همان درخت زندگی، میلین و هدایت جهشی دارد.
در مغز، لایه داخلی مننژ به قشر مخ چسبیده است که همراه قشر مخ، چین خوردگی دارد. این لایه 731 13

پر از رگ خونی است که در شکل با دقت می توانید آن ها را ببینید. این لایه توسط مایع مغزی - نخاعی با لایه 
میانی مننژ اتصال دارد )نه خارجی!( )نادرس�تی گزینۀ )2(( و س�د خونی - مغزی را با بافت مویرگی پوشش�ی 

ساده سنگفرشی یک لایه ای از نوع مویرگ پیوسته ایجاد می کند )درستی گزینۀ )3( و نادرستی گزینۀ )1((.

لطف�اً دق�ت کنید که مایع مغزی - نخاعی در بین لایه های مننژ قرار دارد نه در س�اختار آن ها )نادرس�تی 
گزینۀ )4(( )همچنین خود پردۀ مننژ از بافت پیوندی اس��ت اما به واسطۀ مویرگ های پیوسته، بافت پوششی 

تک لایه هم دارد(.

مغز و نخاع توسط دو قسمت استخوان )بافت پیوندی( و مننژ )پرده پیوندی سه لایه ای()رد گزینه های )2( و )3(( از خارج محافظت می شوند. سد خونی 741 11
غذا دهنده که مویرگ های مغزی و نخاعی می باشند نیز بافت پوششی دارند و درون این اندام ها سبب محافظت از دستگاه عصبی مرکزی می شود.

فقط مورد )ب( عبارت را به درستی تکمیل می کند.751 11

ال�ف( در م�ادۀ خاکس�تری، هدایت پیوس�ته یا نقطه به نقطۀ پی�ام عصبی در یاخته های عصبی دیده می ش�ود. / ب( در هر دو بخ�ش، انواعی از یاخته های 
پش�تیبان مانند یاخته های دارای نقش داربس�تی برای یاخته های عصبی و یاخته های دارای نقش دفاعی وجود دارد ولی یاخته های میلین س�از فقط مخصوص بخش س�فید 
می باش�ند. / ج( مادۀ خاکس�تری علاوه بر قش�ر مخ، در بخش های دیگری از مغز مثل برخی بخش های داخلی مخ، مخچه و… انسان نیز یافت می شود. / د( هر دو بخش 

مادۀ خاکستری و مادۀ سفید توسط سد خونی - مغزی و پرده های مننژ محافظت می شوند.
خ�ب در مت�ن س�ؤال دوتا مورد رو باید رفع ابه�ام کنید! اولی پرده های پیوندی که منظور س��ه لایۂ منن��ژِ و دومی مرکز 761 12

نظارت بر اعمال بدن که همون مغز و نخاعه! اگر به شکل مقابل در مورد پرده های مننژ به خوبی دقت کنید، مشاهده می کنید که 
لایه خارجی مننژ که به اس�تخوان متصل اس�ت صاف و قطورترین لایه اس�ت )درس�تی گزینۀ )1((. لایه داخلی مننژ که همراه قش�ر 
خاکس�تری م�خ چی�ن می خ�ورد حاوی رگ های خون�ی غذا دهنده به بخش خاکس�تری مخ می باش�د ولی در نخاع به مادۀ س�فید 

غذارسانی می کند )درستی گزینه های )3( و )4((.

مای�ع مغ�زی - نخاعی بین پرده های مننژ از س�طح داخلی لایه خارجی تا قس�مت خارجی لایه داخلی وجود دارد یعنی این مای�ع در فضای بین همۀ لایه های مننژ وجود 
دارد )نادرستی گزینۀ )2((.
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همۀ موارد صحیح می باشند.771 14
الف( درس�ت اس�ت. در مغز و نخاع علاوه بر بافت پیوندی در اس�تخوان ها و مننژ، بافت پوش��شی در مویرگ های س�د خونی محافظت کننده وجود دارد. 
پ�س حداقل دو نوع بافت پیوندی و پوشش�ی در آن ها وجود دارد. / ب( درس�ت اس�ت. اس�تخوان جمجمه و س�تون مهره ها خارجی ترین عام�ل محافظت کننده از مغز و 
نخاع می باش�ند که بافت پیوندی با تراکم زیاد مادۀ بین یاخته ای دارند. / ج( درس�ت اس�ت. مغز زرد در تنه اس�تخوان های دراز واقع ش�ده است که این نوع استخوان در 
محافظت از مغز و نخاع اثری ندارد. / د( درست است. سد خونی - مغزی مویرگ های پیوسته با بافت پوششی هستند که با ممانعت از ورود بسیاری از میکروب ها سبب 
 محافظت از دستگاه عصبی مرکزی می شود. یاخته های بافت پوششی سنگ فرشی در این مویرگ ها، ارتباط یاخته ای تنگاتنگ و شکاف های بین یاخته ای دارند )زیست دهم 

قسمت مویرگ ها(.

در نخاع داخلی ترین پردۀ مننژ در تماس با مادۀ س��فید قرار دارد که محل قرارگیری رش�ته های میلین دار اس�ت )همچنین باید بدانید که مادۀ خاکستری، تنها 781 14
حاوی اجسام یاخته ای نیست و می تواند دارای رشته های بدون میلین هم باشد(.

گزین�ۀ )1(: دق�ت کنی�د که کمی جلوت�ر می خوانیم که نخاع فق�ط تا دومین مهرۀ کم�ری ادامه یافته اس�ت. / گزینۀ )2(: داخلی ترین پ�ردۀ مننژ دارای 
مویرگ های خونی پیوس��ته در س�اختار خود می باش�د که یاخته های پوششی آن به هم چس�بیده اند و در بین آن ها منفذی وجود ندارد. / گزینۀ )3(: در ساختار استخوان و 

پرده های مننژ، رشته های قطور کلاژن و نازک کشسان مشاهده می شود.
12 منافذ یاخته ای و غشای پایۀ ضخیم مخصوص مویرگ های منفذدار مثلًا در کلیه می باشند ولی مغز سر دارای مویرگ پیوسته و جگر مویرگ ناپیوسته با غشای 791

پایه ناقص و حفره بین یاخته ای می باشد )فصل 4 زیست دهم(.
گزینۀ )1(: یاخته های عصبی مغز از بافت عصبی هستند نه پوششی!! )بافت پوششی دیواره مویرگ مغزی پیوسته است.( / گزینۀ )3(: سد خونی )نه مایع 
مغزی - نخاعی!!( مانع عبور بس��یاری از میکروب ها به مغز می ش�ود. / گزینۀ )4(: اریتروپویتین در کبد و کلیه ها تولید می ش�ود که مویرگ خونی آن ها به ترتیب از نوع 

ناپیوسته و منفذدار است در حالی که مویرگ غذا دهنده به مغز و نخاع از نوع پیوسته می باشد.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند.801 13

از س�د خونی - مغزی یا همان مویرگ های بدون منفذ پیوس�ته، مولکول هایی مثل اکس��یژن و گلوکز که در هر یاخته ای ماده اولیه مورد نیاز تنفس یاخته ای و انرژی زایی 
می باشند عبور می کنند )درستی ب(.

، آمینواسیدها )مونومر پروتئین ها مانند کلاژن( و برخی داروها نیز از سد خونی - مغزی  2CO الف و ج( نادرست است. علاوه بر اکسیژن و گلوکز )مونومر پلی ساکاریدها(، 
عبور می کنند و وارد سیتوپلاسم یاختۀ عصبی می شوند. عبارت )د( نیز نادرست است چون مونومر سازندۀ نوکلئیک اسیدها از این سد دفاعی عبور نمی کند.

با توجه به ش�کل مقابل در می یابید که به ترتیب، )الف( لایه خارجی مننژ، )ب( اس�تخوان جمجمه، )ج( لایه 811 14
میانی مننژ و )د( لایه داخلی مننژ می باشد. همۀ آن ها پیوندی هستند ولی مایع مغزی - نخاعی فقط در بین لایه های مننژ 

است و با استخوان جمجمه ارتباطی ندارد.
گزینۀ )1(: همگی بافت پیوندی هستند. / گزینۀ )2(: فقط )د( حاوی مویرگ غذا دهنده به مغز است. / 

گزینۀ )3(: بین هر دو لایۀ مننژ مایع مغزی - نخاعی وجود دارد )نه در ساختار یک لایه(. 
فقط مورد )ج( صحیح است.821 11

ژن س�اخت هموگلوبین و هر پروتئین دیگری در هر یاخته هس�ته دار بدن انس�ان وجود دارد ولی هر پروتئین توس�ط یاخته س�ازنده مخصوص خود تولید می ش�ود مثلًا 
هموگلوبین در مغز استخوان ساخته می شود ولی ژن آن در یاخته استخوانی و دیواره آئورت نیز به صورت غیرفعال وجود دارد )درستی ج(.

سد خونی - مغزی که همان مویرگ های پیوسته مغزی می باشند، سبب تغذیه یاخته های عصبی بخش خارجی خاکستری مغز می شود. این مویرگ ها بافت پوششی بدون 
 منفذ بوده )نادرس�تی الف( و دارای غش�ای پایه در اطراف یاخته های خود هس�تند )نادرستی ب( که غشای پایه آن ها حاوی رشته های پروتئینی و گلیکوپروتئینی چسبناک 

می باشد )نادرستی د(.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست هستند.831 13

الف( نادرس�ت است. دی اکسید کربن، اکسیژن، گلوکز و آمینواس�یدها می توانند از مویرگ های مغزی یا 
س�د خونی - مغزی عبور کنند. / ب( درس�ت اس�ت. با توجه به ش�کل مننژ، لایۀ داخلی حاوی مویرگ های غذا دهنده یا 
سد خونی - مغزی می باشد )باید با چشم ریزبین در شکل کتاب وارد شوید!!(. / ج( نادرست است. در پرده های مننژ مغز 
با توجه به ش�کل مقابل لایه خارجی و میانی برخلاف لایه داخلی فاقد چین خوردگی می باش�ند. در بین این لایه ها، فقط لایه 
خارجی که ضخیم تر نیز می باش�د به اس�تخوان جمجمه )سخت ترین بافت پیوندی( متصل است. / د( نادرست است. 
لایه چین خورده مننژ همان لایه داخلی اس�ت که به دلیل چین خوردگی قش�ر مخ به صورت چین خورده می باش�د. در مغز 

قسمت خاکستری بیرون است، پس لایه چین خورده در تماس مستقیم با قسمت خاکستری می باشد )نه سفید!(.
همۀ موارد نادرست هستند.841 14

دوستان عزیز این تست بیشتر جنبه دقت شما در خواندن کتاب درسی و تست ها را بررسی می کند.

الف( نادرس�ت اس�ت. نیمکره های مخ بیش�ترین قسمت مغز را تشکیل می دهند )نه برعکس!(. / ب( نادرس�ت است. اغلب پیام های حسی در تالاموس، 
پردازش اولیه می ش�وند ولی همگی در قشر مخ پردازش نهایی و تفس��یر می ش�وند. / ج( نادرست اس�ت. مغز از سه بخش اصلی مخ، مخچه و ساقۀ مغز تشکیل شده است 

ولی در بالای ساقۀ مغز بخش هایی مثل تالاموس، هیپوتالاموس و لیمبیک نیز جزء مغز می باشند.
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15 فقط مورد )الف( در مورد بخش خارجی مخ که حلقۀ مفقوده این تست است، صحیح می باشد.851 11

مخ توانایی پردازش و ادراک نهایی پیام های ورودی به مغز را دارد که دو نیمکرۀ آن توسط دو نوع رابط پینه ای و سه گوش به هم متصل می شوند. مخ لایه خارجی وسیع 

آن به نام قشر مخ می باشد که نازک و پر پیچ و خم است و سه بخش حسی، حرکتی و رابط دارد )درستی الف(. 

)ب( در مورد هیپوتالاموس و )ج( در مورد مخچه است. در مورد )د( دقت کنید که شیار عمیق بین دو نیمکره، جزء قشر مخ نیست. در حقیقت فقط یک 
شیار عمیق بین دو نیمکره وجود دارد نه شیارهای عمیق!

در مخ یک شیار عمیق بین دو نیمکره وجود دارد ولی در هر نیمکره نیز تعدادی شیار عمیق برای تقسیم آن به چهار لوب مختلف وجود دارد.

موارد )الف( ، )ب( و )د( نادرس�ت هس�تند. در مغز، هر نیمکره علاوه بر اینکه کار حس�ی و حرکتی اندام های سطح مخالف خود را انجام می دهد، می تواند کار 861 13
اختصاصی و قش�ر خاکس�تری نیز داش�ته باش�د )نادرس�تی الف و ب(. مثلًا نیمکرۀ چپ مخ در ریاضیات و اس��تدلال مؤثر تر است ولی نیمکرۀ راس��ت در مهارت های هنری 

تخصص یافته است )درستی ج(. 

شیارهای عمیق هر نیمکره را به 4 لوب مختلف تقسیم می کند ولی شیار اصلی از جلو تا عقب مخ بین دو نیمکره سبب تقسیم مخ به دو نیمکرۀ چپ و راست می شود )نادرستی د(.

اگر به لوب های مخ از بالا نگاه کنیم، ش��یار بین دو نیمکره به همراه س�ه نوع لوب پیش�انی، آهیانه و پس س�ری دیده می شود ولی لوب گیجگاهی و مخچه در آن 871 14
مشاهده نمی شود. از طرفی در نمای نیمرخ مخ فقط می توانیم هر چهار نوع لوب مخ و مخچه را در یک نیمکره ببینیم )در این نما، شیار بین دو نیمکره دیده نمی شود(.

در مورد دستگاه لیمبیک باید بدانید که با قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس در ارتباط است ولی انعکاس های بدن توسط نخاع و بصل النخاع تنظیم می شوند. 881 14
سایر گزینه ها مثل ترشح دوپامین، احساسات و تبدیل یادگیری کوتاه مدت به بلندمدت از کارهای لیمبیک می باشد.

فقط عبارت )ب( در مورد مغز میانی صحیح است.891 11

مغز میانی بالاترین قس�مت از س��اقۂ مغز اس�ت که بالای پل مغزی قرار دارد )پل مغزی مرکز عصبی توقف دم عادی می باشد(. مغز میانی حاوی برجستگی های 
چهارگانه می باشد که یاخته های عصبی آن، در شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد، پس تخریب در مغز میانی در ارتباط این موارد اختلال ایجاد می کند )درستی ب(.

الف( فقط یاخته های عصبی مغز میانی در فعالیت های مختلف بینایی، شنوایی و حرکت نقش دارند )پشتیبان ها در این عمل مؤثر نیستند(. / ج( پل مغزی 
در ترشح اشک، بزاق و تنظیم تنفس )توقف دم( نقش دارد ولی سؤال در مورد مغز میانی می باشد. / د( انعکاس های مغزی یا غیرنخاعی مثل عطسه، بلع، سرفه و استفراغ 

در بصل النخاع تنظیم می شوند نه مغز میانی!
فق�ط مورد )ه ( درس�ت اس�ت. میلین ماده ای عایق اس�ت و در مح�ل دارای آن به دلیل عدم وج�ود کانال های عبور یون ها، تغییر پتانس�یل الکتریکی و ایجاد 901 11

پتانسیل عمل صورت نمی گیرد. 
الف( تار یا رشتۀ عصبی در مورد دندریت یا آکسون دراز یک یاختۀ عصبی معنا دارد. / ب( عصب مجموعه ای از زائده های بلند چند یاختۂ عصبی است. / 

ج( رابط پینه ای دو نیمکرۀ مخ را به هم وصل می کند و کرمینه رابط دو نیمکرۀ مخچه است. / د( نخاع رابط مغز با اعصاب محیطی است.
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرس�ت می باش�ند. اگر به ش�کل روبه رو خوب دقت کنید به درستی عبارت 911 13

)الف( پی می برید و این شکل رو واسه دکتر شدن حفظ می کنید. 
 پل مغزی مرکز تنظیم ترشح اشک، بزاق و تنظیم مدت دم می باشد که بین بصل النخاع و مغز میانی در جلوی 

مخچه می باشد )درستی الف و نادرستی ج(.
 مخچه مرکز تنظیم وضعیت و تعادل بدن است که به رابط پینه ای متصل نمی باشد )نادرستی ب(.

 هیپوتالام�وس مرک�ز تنظی�م دم�ای ب�دن می باش�د ک�ه در زی�ر تالاموس ول�ی در بالای س�اقۀ مغز ق�رار دارد
)نادرستی د(.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند.921 13
الف( نادرس�ت است. در ش�کل مورد نظر )A( = ساقۀ مغز، )B( = مخچه و )C( = نخاع است. /

ب( نادرس�ت اس�ت. س�امانۀ لیمبیک بالای س�اقۀ مغز می باش�د و در حقیقت لیمبیک س�بب اتصال تالاموس و 
هیپوتالاموس به قش�ر مخ می ش�ود. / ج( درست است. مخچه در بخش سفید خود دارای درخت زندگی و نزدیک 
به بطن 4 می باش�د. / د( نادرس�ت اس�ت. همۀ قس�مت های مورد نظر جزء دس�تگاه عصبی مرکزی و نظارت بر 

فعالیت بدن می باشند. 
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فقط مورد )ب( در مورد مخ که منظور سؤال است، صحیح می باشد )مخ بزرگ ترین بخش مغز می باشد(.931 11

باید توجه می کردی که بین دو نیمکره یک شیار عمیق و طولانی وجود دارد، نه شیارها!!! و بین دو نیمکره رابط هایی از رشته های عصبی سفید یعنی آکسون و دندریت 
دراز وجود دارد )شیارهای مختلف عمیق درون هر نیمکره وجود دارد که هر نیمکره را به چهار لوب تقسیم می کند(. 

مخ بزرگ ترین بخش مغز اس�ت که بخش بیرونی خاکس�تری و داخلی س�فید دارد. قش�ر خاکستری آن سطحی وس�یع و نازک چند میلی متری می باشد که مرکز اصلی تفکر، 
تشخیص، تفسیر، پردازش نهایی اطلاعات حسی و حرکی، عملکردهای ارادی هوشمندانه و یادگیری می باشد )البته در بخش های داخلی هم مادۀ خاکستری مشاهده می شود(.
لایۀ خارجی مخ، چین خورده با شیارهای متعدد می باشد که به نام قشر خاکستری است. دو نیمکرۀ مخ با یک شیار عمیق و طولانی از هم جدا شده اند و به وسیلۀ دسته ای 
از رش��ته های عصبی میلین دار به نام رابط پینه ای و رابط س�ه گوش به هم مرتبط ش�ده اند. هر نیمکره علاوه بر کارهای اختصاصی خود، به طور هم زمان از همۀ قسمت های 

بدن دریافت پیام دارد.
هر نیمکرۀ مخ توس�ط ش�یارهای عمیقی به چهار لوب اصلی به نام های پیش�انی، آهیانه، گیجگاهی و پس سری تقسیم شده است که مخچه از زیر مخ به لوب های پس سری 

و گیجگاهی متصل است )آهیانه و گیجگاهی به سه لوب دیگر متصلند(.

لوب های بویایی از تقسیم بندی های لوب های مخ نمی باشد بلکه لوب های مغزی به حساب می آیند )در فصل بعد، این لوب ها را بیشتر بررسی می کنیم(.

موارد )الف(، )ب( و )ج( به نادرستی تکمیل می کنند.941 13

قشر مخ دارای سه بخش حسی، حرکتی و رابط می باشد )رد الف( و در پی پردازش نهایی حواس، قشر مخ سبب یادگیری و فرایندهای هوشمندانه می شود )رد ب(. لایۀ 
خارجی قش�ر مخ، چین خوردۀ نازک با ضخامت چند میلی متری و وس�یع می باش�د )رد ج(. این بخش، باعث افزایش س�طح مخ برای یادگیری بیشتر می شود ولی همان طور 
ک�ه چندب�ار گفتی�م پردازش نهایی اطلاعات ح��سی و حرکتی را انجام می دهد، پس مخ پردازش را از پایه تا کنکور انجام نمی ده�د. در حقیقت پردازش اولیه اغلب پیام های 

حسی در تالاموس صورت می گیرد )علت درستی د(.

م�وارد )ب(، )ج( و )د( مدنظ�ر اس�ت و عبارت را به نادرس�تی تکمیل می کنند. هیپوتالام��وس و بصل النخاع در تنظیم تعداد ضربان قل��ب نقش دارند ولی در 951 13
پردازش حواس نقش مستقیم ندارند. همان طور که بارها گفتیم، تالاموس ها در پردازش اولیه و قشر مخ در پردازش نهایی حواس مؤثر هستند )درستی الف(.

ب( هیپوکامپ قس�متی از سیس�تم لیمبیک اس�ت که در ایجاد حافظۀ جدید کوتاه مدت و تبدیل آن به درازمدت و یادگیری نقش دارد. / ج( مغز میانی در 
فعالیت های مختلف مثل شنوایی، بینایی و حرکت نقش دارد. / د( هیپوتالاموس در تنظیم خواب و فشار اسمزی خوناب )پلاسما( نقش دارد.

)C( بیانگر لوب آهیانه است که به مخچه )مرکز تعادل بدن( اتصال ندارد. 961 13

گزین�ۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. لوب ه�ای بویای�ی در بخ�ش ل�وب پیش�انی م�خ وج�ود دارن�د. /
 ،D .گزینۀ )2(: نادرست است. در نمای نیمرخ، شیار بین دو نیمکره دیده نمی شود. / گزینۀ )4(: نادرست است

لوب پس سری است که به دو نوع لوب گیجگاهی و آهیانه متصل است.
فقط مورد )الف( به نادرس�تی تکمیل می کند. منظور متن س�ؤال ساقۂ مغز است که از سه بخش مغز 971 11

میانی، پل مغزی و بصل النخاع تشکیل شده است و در جلوی مخچه و پایین تر از مخ قرار دارد. می دانید که ساقۀ 
مغز یکی از بخش های اصلی مغز می باشد )نادرستی الف(. در ساقۀ مغز، قسمت بصل النخاع در تنظیم فعالیت های 
مهم بدن مثل گردش خون و تنفس نقش دارد )درستی ب(. مغز میانی با داشتنِ برجستگی های چهارگانه در تنظیم 
حواس بینایی و شنوایی مؤثر است )درستی ج(. کلًا ساقۀ مغز در زیر تالاموس ها واقع شده است که این مراکز در 

تقویت و انتقال پیام های حسی به مخ نقش دارند )درستی د(.

س��اقۂ مغز مدنظر س�ؤال بوده اس�ت که از سه قس�مت مغز میانی، پل مغزی و بصل النخاع در جلوی مخچه تشکیل شده است. گزینۀ )3( صحیح است چون 981 13
مربوط به بصل النخاع می باشد که در انعکاس سرفه، زبان کوچک را بالا برده تا راه بینی بسته شود. این مرکز تعداد ضربان قلب را با اثر بر بافت گرهی قلب و فشار خون 

را نیز تنظیم می کند.
کارهای مربوط به حافظه و احساس�اتی مثل خش�م و لذت مربوط به سیس�تم لیمبیک و مخ می باشد نه ساقۀ مغز )نادرستی گزینه های )1( و )4((. از طرفی 

در گزینۀ )2( بصل النخاع مرکز تنظیم فشار خون است ولی ترشح بزاق و عوامل آن وظیفۀ پل مغزی است. 
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17 در شکل مقابل )الف = نخاع، ب = لوب پیشانی، ج = لوب گیجگاهی، د = لوب پس سری، ه  = مخچه( می باشد.991 14

لوب ها یا پیازهای بویایی در لوب پیش�انی می باشند. این لوب ها تقویت و انتقال پیام بویایی 
را انجام می دهند. در حقیقت لوب بویایی مرکز اولین س�یناپس گیرنده های بویایی می باش�د که 

در فصل بعد می خوانید.

گزینۀ )1(: نخاع )الف( همانند مغز، واجد س�د خونی می باش�د. / گزینۀ )2(: لوب 
پس سری )د( در پردازش پیام های بینایی مؤثر است. / گزینۀ )3(: هیپوکامپ به لوب گیجگاهی 

نزدیک می باشد.
س�ؤال در مورد قش�ر خاکس�تری مخ می باشد که موارد )ب(، )ج( و )د( عبارت را به نادرس�تی تکمیل می کنند. قشر مخ با سطح وسیع و ضخامت اندک مرکز 1001 11

نهایی پردازش اطلاعات ورودی می باش�د )درس�تی الف( ولی تالاموس و جس�م پینه ای جزء مغز هس�تند و بخش�ی از قشر مخ نمی باش�ند )نادرستی ب و ج(. در مورد رد 
عبارت )د( دقت کنید که مخ دارای بخش سفید و خاکستری است ولی تست در مورد قشر آن است که فقط بخش خاکستری دارد.

موارد )ج( و )د( نادرست می باشند.1011 12

با توجه به ش�کل: )1( اجس�ام مخطط درون نیمکرۀ مخ هس�تند. )2( کیاسمای بینایی بالای پل مغزی اس�ت. )3( برجستگی های چهارگانه زیر بطن های 1 ، 2 و 3 است. 
بطن 4 در بین درخت زندگی مخچه است.

موارد )الف( و )د( مربوط به بصل النخاع )مرکز عصبی انعکاس عطس��ه و س��رفه( نمی باش�ند. تنظیم مدت زمان دم و خاتمه دادن به آن از وظایف پل مغزی می باشد 1021 12
)نادرستی الف( ولی بصل النخاع براساس کتاب دهم و یازدهم، مرکز تنظیم سرفه، عطسه، بلع، هماهنگی اعصاب خودمختار سمپاتیک و پاراسمپاتیک )درستی ب(، افزایش 
H+ خون )درس�تی ج( و مرکز قطع تنفس در هنگام بلع و … می باش�د )مرکز تنظیم فش��ار اسمزی نیز هیپوتالاموس می باشد که دلیل نادرستی  2CO و  تنفس در زیادی 

مورد )د( می باشد(.

یاخته های عصبی مغز میانی و برجستگی های چهارگانه آن در تنظیم بینایی، شنوایی و حرکت نقش دارد نه بویایی! 1031 13
گزینۀ )1( با توجه به ش�کل کتاب صحیح اس�ت. گزینۀ )2( بصل النخاع و هیپوتالاموس، هر دو زیر تالاموس هس�تند و هر دو در تنظیم فش�ار خون و تعداد ضربان قلب 

مؤثرند. گزینۀ )4( در مورد نقش بصل النخاع در تنظیم ضربان قلب صحیح می باشد.
فقط مورد )ج( نادرس�ت اس�ت. دس�تگاه لیمبیک تالاموس و هیپوتالاموس را به قشر مخ وصل می کند ولی اتصال دو تالاموس به هم توس�ط رابط مخصوصی 1041 11

صورت می گیرد.
بقیۀ گزینه ها نکات مهمی درون خود دارند ))الف( هر دو کار در مورد هیپوتالاموس است، )ب( در مورد بصل النخاع می باشد و )د( هم که خودش همه چی رو گفته!(.

موارد )الف(، )ب( و )د( به نادرس�تی تکمیل می کنند. هیپوتالاموس )مرکز گرس��نگی و تنظیم فش��ار خون( و مغز میانی )مس��ئول حرکات، بینایی و ش��نوایی( 1051 13
می باشند که هیچ کدام در بصل النخاع نمی باشند )در واقع کل بخش های ساقۀ مغز شامل بصل النخاع، پیاز مغزی و مغز میانی در جلوی مخچه واقع شده اند(.

الف( قسمت اول مربوط به مغز میانی نیست. / ب( هیپوتالاموس بخشی از ساقۀ مغز نیست. / د( ساقۀ مغز در جلوی مخچه است.
فشار خون و ضربان قلب دو فعالیتی است که تنظیم آن هم توسط هیپوتالاموس و هم توسط بصل النخاع صورت می گیرد.1061 11

 در گزینۀ )2( خواب و تنظیم دمای بدن هر دو توسط هیپوتالاموس صورت می گیرد )یک مرکز(. 
 در گزینۀ )3( ترشح اشک و بزاق توسط پل مغزیصورت می گیرد )یک مرکز(.

 در گزین�ۀ )4( حافظ�ه کوتاه مدت توس�ط هیپوکامپ ولی پردازش اولیه حواس توس�ط تالاموس صورت می گیرد )پس دو مرکز مختل��ف در مغز تنظیم می کنند ولی هر مرکز 
یکی از کارها را انجام می دهد(.

فقط مورد )ج( از وظایف پل مغزی نمی باشد. پل مغزی منظور سؤال است که با اثر بر بصل النخاع برای کاهش مدت دم، در تنظیم مدت زمان دم مؤثر است 1071 11
)درس�تی د(. این مرکز در تنظیم ترش�ح اش�ک )درستی ب( و ترشح بزاق برای شروع گوارش کربوهیدرات ها )درستی الف( نقش دارد ولی پل مغزی به کمک بصل النخاع 

با تنظیم فعالیت اعصاب خودمختار )نه اعصاب پیکری!( در تنظیم کار قلب مؤثر است )دلیل انتخاب ج(. 
عبارت )د( در مورد مخچه که منظور سؤال است، نادرست می باشد.1081 11

مخچه به طور پیوسته هم از اعصاب مرکزی مغز و نخاع و هم از اعصاب محیطی مثل عصب گوش پیام دریافت می کند.

 )الف( در مورد قرارگیری مخچه در پشت ساقۀ مغز و بصل النخاع که مرکز برخی انعکاس هاست صحیح می باشد و )ب( و )ج( نیز از وظایف مخچه می باشند.
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موارد )الف(، )ج( و )د(  نادرست می باشند. در مورد عبارت )ب( دقت کنید که لوب های بویایی 1091 13
به بخش جلوی س�امانۀ لیمبیک متصلند و در پردازش بویایی و تقویت پیام های آن نقش دارند. )دقت کنید که 

لوب بویایی جزء لوب های مغزی است ولی جزء لوب های مخ نمی باشد.(

الف( دو نیمکرۀ مخ توسط رابط هایی مثل رابط پینه ای و رابط سه گوش به هم متصلند )بیش 
از یک( ولی دو نیمکرۀ مخچه فقط توس�ط یک رابط به نام کرمینه به هم متصل می باش�ند. بین دو تالاموس 
نیز یک رابط وجود دارد که در مغز گوسفند به آن اشاره شده است. / ج( شیار بین دو نیمکره سبب جدایی دو 
نیمکره از هم می ش�ود ولی در هر نیمکره، ش�یارهای عمیقی وجود دارد که آن را به چهار لوب تقسیم می کند. / 

د( مسیر عصبی شنوایی و بینایی هم از برجستگی های چهارگانۀ مغز میانی و هم از تالاموس ها عبور می کنند و در نهایت در قشر مخ به پردازش نهایی می رسند.
بین ساقۀ مغز و مخ، مراکز مغزی مثل تالاموس ها، هیپوتالاموس و دستگاه )سامانه( لیمبیک قرار دارند. گزینۀ )1( بیانگر تالاموس است که پیام تقویت شده 1101 11

را به بخش هایی در قشر مخ منتقل می کند، نه مستقیماً به نخاع!! 
گزینۀ )2( در مورد هیپوتالاموس است که با تولید هورمون هایی مثل اکسی توسین، ضد ادراری و تنظیم دمای بدن به حفظ پایداری محیط داخلی بدن یا هومئوستازی کمک می کند.

گزینۀ )3( مربوط به هیپوکامپ دستگاه لیمبیک است که علاوه بر حافظۀ کوتاه مدت در یادگیری هم نقش دارد.
گزینۀ )4( قسمت اول در مورد پل مغزی است که بخشی از ساقۀ مغز بوده و در قسمت مورد نظر سؤال قرار نمی گیرد.

دقت: توجه کنید برخی اوقات مثل گزینهٔ )4( این تس�ت، به عباراتی برمی خورید که کاملًا صحیح هس�تند ولی باید در نظر بگیرید که این عبارت در حیطهٔ س�ؤال قرار 
می گیرد یا نه؟!

در ش�کل مقابل )الف(، )ب(، )ج( به ترتیب تالاموس، هیپوتالاموس و پل مغزی می باش�د که در 1111 12
مغز گوسفند، اپی فیز در لبۂ پایینی بطن سوم قرار دارد که این بطن در عقب تالاموس ها قرار دارد.

گزین�ۀ )1(: اپی فی�ز در لب�ۀ پایین بطن س�وم در عقب تالام�وس )نه هیپوتالام��وس( و جلوی 
برجس�تگی های چهارگانۀ مغز میانی قرار دارد. / گزینۀ )3(: برجس�تگی چهارگانه از قس�مت های مغز میانی در 
جلو یا بالای پل مغزی می باش�د. |گزینۀ )4(: در مغز گوس�فند، دو تالاموس، توسط یک رابط )نه رابط هایی( به 

هم وصل می شوند.
منظور س�ؤال مخچه می باش�د و م�وارد )ب(، )ج( و )د( عب�ارت را به نادرس�تی تکمیل می کنند. 1121 13

ب�رون ده قل�ب ک�ه حاصل ضرب تع�داد ضربان قلب در حجم ضربه ای اس�ت، توس�ط هورمون ه�ا، اعصاب، 
بصل النخاع و هیپوتالاموس تنظیم می شود )درستی الف(.

ب( مخچه با بخش تعادلی گوش در ارتباط اس�ت. / ج( هماهنگی فعالیت ماهیچه ها به عنوان 
بیشترین وزن بدن با مخچه می باشد. / د( مخچه با مغز و نخاع رابطۀ دوطرفه از نظر دریافت و ارسال پیام دارد.

مخچه یکی از س�ه بخش اصلی مغز اس�ت که در پش��ت ساقۀ مغز قرار دارد ولی مانند مخ دو نیمکره دارد. بخش بیرون آن خاکستری و داخل آن سفید است که به بخش 
س�فید آن درخت زندگی می گویند. دو نیمکره توس�ط رابطی به نام کرمینه به هم متصل اند. مخچه مرکز تنظیم وضعیت تعادل بدن و به صورت غیر ارادی می باش�د بدین 
صورت که به طور پیوس�ته اطلاعات دریافتی از ماهیچه ها )که بیش��ترین وزن بدن را دارند(، گوش درونی و بخش های مغز و نخاع را گرفته و پس از بررس�ی، پاسخ را به 

مغز و نخاع می فرستد و به کمک این مراکز، با تأثیر بر ماهیچه ها موجب هماهنگی حرکات بدن می شود.

فقط مورد )د( صحیح است. گرسنگی، تشنگی، دمای بدن و خواب در هیپوتالاموس تنظیم می شود که جزء سامانۀ لیمبیک نمی باشد )درستی د(.1131 11

الف( هیپوکامپ قس�متی از س�امانۀ لیمبیک اس�ت که در ایجاد حافظۂ کوتاه مدت نقش دارد. / ب( مخچه در هماهنگی حرکات بدن نقش دارد که جزء مغز 
و در نتیجه دستگاه عصبی مرکزی است. / ج( یاخته های عصبی بخش هایی از مغز میانی در ارتباط بینایی و شنوایی و حرکت نقش دارد.

بخشی که با تالاموس، هیپوتالاموس و قشر مخ ارتباط دارد، سامانۂ کناره ای )لیمبیک( است که در حافظه، یادگیری و احساسات مختلف مانند احساس ترس، 1141 12
خشم و لذت نقش مهمی را بر عهده دارد.

 گزینۀ )1(: اتصال هیپوتالاموس و تالاموس ها از طریق سامانۀ لیمبیک صورت نمی گیرد.
 گزینۀ )3( در مورد مخچه و گزینۀ )4( در مورد هیپوتالاموس می باشد.

موارد )ج( و )د( مربوط به سامانۂ لیمبیک هستند که مدنظر سؤال بوده است.1151 13

الف( نادرست است. پردازش اولیه و تقویت اغلب پیام های حسی در تالاموس صورت می گیرد نه لیمبیک!! )لیمبیک پیام های تقویت شده در تالاموس 
را ب��ه قش��ر م��خ می برد.( / ب( نادرس�ت اس�ت. مرتبط ک�ردن اعصاب و هورمون از اعمال هیپوتالاموس اس�ت نه لیمبیک! / ج و د( درس�ت اس�ت. س�امانۀ لیمبیک در 

قسمت هایی از خود برای احساس ترس و لذت و در قسمت هیپوکامپ خود در ایجاد حافظه کوتاه مدت و تبدیل آن به بلندمدت نقش دارد.
دستگاه لیمبیک که منظور سؤال است، از هیپوکامپ و سایر قسمت هایی ایجاد شده است که با تالاموس، هیپوتالاموس )مرکز تنظیم ها( و قشر مخ ارتباط دارد 1161 14

)درستی گزینۀ )4((. گزینۀ )1( معرف تالاموس و گزینۀ )3( در مورد هیپوتالاموس است که از قسمت های سامانۀ لیمبیک نمی باشند. 

فقط قسمت هیپوکامپ سامانۀ لیمبیک در ایجاد حافظۀ جدید کوتاه مدت و تبدیل آن به بلندمدت نقش دارد )رد گزینۀ )2((.
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19 موارد )الف(، )ب( و )ج( در مورد هیپوتالاموس نادرس�ت می باش�ند. هیپوتالاموس، مرکز احس�اس خواب، تش�نگی و گرسنگی است ولی از سال دهم به یاد 1171 13
دارید که حاوی گیرنده های فش��ار اسمزی برای تنظیم آب پلاس�ما می باش�د. این مرکز تنظیم ترشح بس�یاری از هورمون های بدن را نیز بر عهده دارد که در فصل های بعد 

می خوانید )البته برای تنظیم فشار اسمزی حتماً هورمون ضد ادراری را به یاد دارید( )درستی د(.
الف( هیپوتالاموس جزء س�اقۀ مغز و س�امانۀ لیمبیک نمی باش�د. / ب( مخچه پش�ت س�اقۀ مغز اس�ت ولی هیپوتالاموس در بالای س�اقۀ مغز قرار دارد. /

ج( هیپوتالاموس به تالاموس )تقویت کننده پیام های حسی( نزدیک تر از هیپوکامپ )مؤثر در حافظه( می باشد.
اوه اوه! گزین�ه نبی�ن چ�ه ری�زه! عج�ب کرم�ی می ریزه! )خ��ب الان باید ب��ری همۀ 1181 14

 قس��مت های ش��کل ها رو خ��وب ی��اد بگیری! یا اینکه وایس��ی واس��ه اینک��ه در تله تس��ت های جلوتر 
هم بیفتی!(.

در ش�کل مقابل محل قس�مت های مختلف مغز را مش�اهده می کنید. تالاموس ک�ه مرکز تقویت 
اغلب پیام های حسی است به هیپوتالاموس )مرکز خواب( و رابط پینه ای )ارتباط دهنده دو نیمکره( بسیار 
نزدیک می باش�د. بعد به مغز میانی که ارتباط بینایی و ش�نوایی دارد، نزدیک می باش�د ولی به ترتیب 

بعد از آن با پل مغزی )مرکز توقف فوری تنفس دمی(، بصل النخاع و نخاع فاصله دارتر می شود.

بخش های مختلف مغز از بالا به پایین:
مخ  رابط پینه ای  تالاموس  هیپوتالاموس  مغز میانی  پل مغزی  بصل النخاع

قس�مت )ال�ف( تالام�وس اس�ت ک�ه در تقوی�ت و پ�ردازش پی�ام حس�ی نق�ش دارد 1191 13
 )نادرس�تی گزین�ۀ )2((. قس�مت )ب( هیپوتالام�وس اس�ت ک�ه مرک�ز تنظی�م دم�ای ب�دن اس�ت 
)نادرس�تی گزینۀ )1((. قس�مت )ج( مخچه اس�ت که بیرون آن برخلاف )د( )که بصل النخاع اس��ت( 
خاکس�تری اس�ت )از این نظر مخچه همانند مخ می باش��د( )نادرس�تی گزینۀ )4((. قسمت )د( )یعنی 
2CO پلاسما می باشد. این مرکز همچنین در اثر  بصل النخاع( حاوی گیرنده های مخصوص به افزایش 

2O خون، پیام می گیرد تا در نهایت سبب افزایش سرعت تنفس شود )درستی گزینۀ )3((. کاهش 

فقط مورد )ج( را ناتوان می شود! اختلال در هیپوکامپ سبب عدم ایجاد حافظۂ کوتاه مدت 1201 11
و تبدیل آن به حافظۀ بلندمدت می ش�ود پس فرد قادر به حفظ اطلاعات جدید مثل نام فرزند جدید 

خود نمی باشد ولی اطلاعات قدیمی مثل شمارۀ مادر یا دوست قدیمی خود را از یاد نمی برد.
د( این عمل مربوط به هیپوتالاموس است نه هیپوکامپ.

موارد )ب( و )د( نادرست می باشند.1211 14

الف( درست است. با توجه به شکل های زیر به راحتی به درستی این عبارت پی می برید.

مخچه به لوب پس سری و گیجگاهی مخ متصل است.
لوب پس سری به دو لوب گیجگاهی و آهیانه در هر نیمکره و لوب پس سری نیمکرۀ دیگر متصل است.

لوب پیشانی در هر نیمکره به دو لوب آهیانه و گیجگاهی متصل است )درستی الف(.
لوب ه�ای آهیان�ه و گیجگاهی هرکدام به س��ه نوع ل�وب دیگر مخ )در همان نیمکره( متصل هس�تند 

)درستی ج(.

ب( نادرس�ت اس�ت. نیمک�رۀ راس��ت م�خ در مهارت ه�ای هنری تخص�ص دارد پس هر دو قس�مت 
 عبارت در مورد نیمکرۀ راس�ت اس�ت و رابطی نمی خواهد. / ج( درست است. با توجه به شکل مغز از 
 نیم�رخ می توانی�د ببینید. / د( نادرس�ت اس�ت. لوب پس س�ری ک�ه مخصوص پ�ردازش اطلاعات 
 بینای�ی اس�ت از پایی�ن ب�ا مخچ�ه در تماس اس�ت ول�ی از جل�و ب�ا دو ل�وب آهیان�ه و گیجگاهی در 

اتصال می باشد.
موارد )ب( و )د( نادرست می باشند )ساقۀ مغز کوچک ترین و مخ بزرگ ترین قسمت از بخش های اصلی مغز می باشند(.1221 11

الف( درس�ت اس�ت. س�اقۀ مغز در قس�مت پایینی مغز و جلوی مخچه می باشد. / ب( نادرست است. ساقۀ مغز از طرف بالا به مخ، از عقب به مخچه و از 
طرف زیر بصل النخاع خود به نخاع متصل است )اما این عبارت برای هر یک از سه بخش مغز میانی، پل مغزی، بصل النخاع درست نیست(. / ج( درست است. 
ساقۀ مغز در تنظیم فعالیت های مختلف بدن مثل گوارش، گردش خون، تولید اشک و … نقش دارد. / د( نادرست است. تولید اشک در پل مغزی است ولی ساقۀ مغز 

از بصل النخاع به نخاع وصل شده است.
ساقۀ مغز در ارتباط با مخ، مخچه و نخاع می باشد که همگی از قسمت های دستگاه عصبی مرکزی می باشند. از طرفی انعکاس های نخاعی به ساقۀ مغز ارتباطی 1231 13

ندارند )دلیل انتخاب گزینۀ )3(( )در مغز، مخچه در پشت ساقۀ مغز قرار دارد و تالاموس بالای هیپوتالاموس می باشد(.
گزینۀ )1(: در مورد اشکال در مخچه صحیح است. / گزینۀ )2(: در مورد اشکال در مخ می باشد. / گزینۀ )4(: در مورد وظیفۀ تالاموس می باشد.
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در بالای ساقۀ مغز مراکز مغزی غیراصلی مثل تالاموس، هیپوتالاموس، لیمبیک وجود دارد. پردازش اولیه چشایی در تالاموس ولی تنظیم ترشح لیزوزیم بزاق توسط 
پل مغزی در ساقۀ مغز صورت می گیرد که ساقۀ مغز یکی از مراکز اصلی مغز است.

گزینۀ )1(: هر دو عمل فوق در بالای ساقۀ مغز به ترتیب در هیپوتالاموس و لیمبیک صورت می گیرد. / گزینۀ )2(: هر دو عمل فوق در بالای ساقۀ مغز 
در هیپوتالاموس و تالاموس رخ می دهد. / گزینۀ )3(: هر دو عمل فوق هم در بصل النخاع )بخش اصلی مغز( و هم در هیپوتالاموس رخ می دهد.

م�وارد )A( و )B( صحی�ح هس�تند. در ش�کل مقاب�ل )ال�ف(، )ب( و )ج( ب�ه ترتی�ب1251 12
 لوب ه�ای بویای�ی، تالام�وس و نیمکره های مخ می باش�ند ک�ه تالاموس توس�ط س�امانۀ لیمبیک با

قشر مخ مرتبط می شود.
A( درس�ت است. اشکال در لوب بویایی، س�بب ناتوانی در پردازش کامل این حس 
می شود که گیرندۀ شیمیایی دارد. / B( درست است. تالاموس و مخ با لیمبیک در ارتباط بوده و در 
پردازش اولیه و نهایی حواس مؤثرند. / C( نادرس�ت است. لوب بویایی اتصالی از طریق تالاموس با 
قشر مخ ندارد. / D( نادرست است. در مغز، بطن سوم در عقب تالاموس ها قرار دارد )نه برعکس!(.

فقط مورد )ج( نادرس�ت اس�ت. رابطۀ تالاموس با قش�ر مخ )حاوی بخش حسی، حرکتی و رابط( توسط شبکۀ گسترده ای از یاخته های عصبی به نام سامانۀ 1261 13
لیمبیک صورت می گیرد و سایر گزینه ها صحیح و نکات مهمی هستند که )الف( در مورد مخ، )ب( در مورد مخچه و )د( در مورد نخاع می باشد.

شکل بیشتر بیانگر سامانۀ لیمبیک و اجزای مرتبط با آن می باشد. 1271 14
)الف(: لوب های بویایی هس�تند که در مغز ماهی رش�د زیادی دارند )نادرس�تی گزینۀ )1((. ماهی 

بالغ قلب دوحفره ای دارد.
)ب(: هیپوکامپ که در حافظه کوتاه مدت و یادگیری نقش مهمی دارد )درستی گزینۀ )4((.

)ج(: تالاموس که در مجاورت بطن 1 ، 2 و 3 مغزی است )نادرستی گزینۀ )2((.
)د(: هیپوتالاموس اس�ت که در تنظیم بس�یاری از هورمون ها نقش دارد ولی در تنظیم برخی مثل 

انسولین و گلوکاگون غدۀ گوارشی لوزالمعده نقش ندارد )نادرستی گزینۀ )3((.
م�وارد )ج( و )د( درب�ارۀ مناط�ق زیر هیپوتالاموس نمی باش�ند. تقویت بینایی در مرکز بالای هیپوتالاموس یعنی تالاموس ص�ورت می گیرد ولی عبارت )الف( 1281 12

مربوط به پل مغزی، عبارت )ب( مربوط به مخچه در زیر هیپوتالاموس است ولی عبارت )ج( مربوط به خود هیپوتالاموس می باشد.
همۀ موارد نادرست می باشند.1291 14

الف( دقت کنید که مواد اعتیادآور روی مغز اثر دارند. اثر آن ها روی س��امانۂ لیمبیک س�بب افزایش آزاد ش��دن انواع ناقل عصبی مثل دوپامین می ش�ود. / 
ب( مصرف مکرر مواد اعتیادآور س�بب آزادس�ازی دوپامین و لذت و سرخوش�ی می شود ولی به تدریج نیاز بدن به دوپامین بیشتر می شود. در حقیقت در فرد معتاد، عدم 
م��رف یا کمی مصرف مواد اعتیادآور س�بب افس�ردگی و کم حوصلگی فرد می ش�ود. / ج( مواد اعتیادآور ب�ا اثر بر بخش هایی از قشر م��خ توانایی قضاوت، تصمیم گیری و 

خودکنترلی را از فرد سلب می کنند.
موارد )ج( و )د( نادرست می باشند.1301 11

الف( درس�ت اس�ت. مصرف مکرر همۀ مواد اعتیادآور س�بب تغییراتی در مغز می شود که جزء دستگاه عصبی مرکزی است. / ب( درست است. شروع به 
ترک مواد اعتیادآور همواره س�بب مش�کلات جسمی و روانی در فرد می ش�ود. / ج( نادرست است. نخس�تین تصمیم برای مصرف مواد اعتیادآور در اغلب افراد به صورت 

اختیاری می باشد. / د( نادرست است. تغییرات مغزی در اثر مواد اعتیادآور می تواند دائمی یا موقی باشد.

فقط مورد )ب( نادرست می باشد.1311 13
الف( درست است. با اینکه مقدار الکل در نوشیدنی های الکلی متفاوت است ولی مصرف نوشیدنی با کمترین مقدار الکل نیز بر بدن تأثیر منفی می گذارد. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. الکل روی تولید دوپامین و ناقلین عصبی تحریک کننده نیز اثر می گذارد. / ج( درس�ت اس�ت. مش�کلات کبدی و س�کته قلبی برخلاف اثر بر گفتار 

از اثرات بلندمدت مصرف الکل می باشد. / د( درست است. الکل در درازمدت روی کبد و تولید پروتئین های دفاعی اثر گذاشته و بهبود عفونت را طولانی تر می کند.
مواد اعتیادآور بر بخشی از سامانۀ لیمبیک برای تولید ناقلین عصبی مثل دوپامین مؤثرند ولی در این گزینه تالاموس که پردازش اولیه حس را بر عهده دارد 1321 12

مدنظر بوده است که اصلًا جزء سامانۀ لیمبیک نمی باشد. )سایر گزینه ها خط کتاب درسی هستند یا در درسنامه بررسی شده اند.( )در مورد گزینۀ )4( با تأثیر بر بخش هایی از 
قشر مخ انجام می شود.(

هرچه مصرف مکرر مواد اعتیاد آور بیش�تر ش�ود، ترش�ح دوپامین عادی بدن کمتر شده و نیاز به مصرف مادۀ اعتیادآور بیشتر می شود. این مواد روی مغز اثر 1331 14
کرده و سبب سرخوشی و پتانسیل عمل می شوند و با اثر بر قشر مخ می توانند قدرت تصمیم گیری فرد را مختل کنند )گزینه های )1( و )2( در مورد قشر مخ می باشند(. در 

مورد گزینۀ )3( دقت کنید که با مصرف زیاد این مواد، ترشح دوپامین کم و احساس کسالت و رخوت در بدن زیاد می شود.
موارد )الف(، )ب( و )د( به نادرستی تکمیل می کنند. مصرف تنباکو مستقیماً سبب ایجاد سرطان در دهان، حنجره و شش ها می شود که به ترتیب ویژگی های 1341 13

عبارات )الف(، )ب( و )د( را دارند ولی سد خونی، فقط در مغز و نخاع وجود دارد.
135114

م�واد اعتی�ادآور گیاه�ی و جانوری روی مغز تغییرات ایجاد می کنن�د ولی روی اعصاب محیطی مثل پیک��ری و خودمختار اثری ندارند )درس�تی گزینۀ )1((. دقت کنید که 
تغییرات دائمی در مغز توسط مواد اعتیادآور، ممکن است سبب بازگشت بیماری اعتیاد شود )نادرستی گزینۀ )4((.

 گزینه های )2( و )3( در مورد آلکالوئیدهای گیاهی و اثرات اعتیادآور آن ها صحیح است که در فصل 6 زیست دهم آن ها را خوانده بودید.
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قسمتی از قشر مخ در تصمیم گیری، قضاوت و خودکنترلی فرد مؤثر است که مواد اعتیادآور می تواند سبب اختلال در کار آن شود.

گزینۀ )1(: در اثر مصرف کوکائین و س�پس ترک آن، بخش پیش�ین مغز دیرتر به بهبود می رس�د. / گزینۀ )2(: مواد اعتیادآور روی آزاد ش�دن دوپامین از 
سامانۀ لیمبیک اثر دارند نه ساقۀ مغز! / گزینۀ )3(: بین دو یاختۀ عصبی انتقال پیام صورت می گیرد نه هدایت!!

مش�کلات کبدی )اختلال تولید اریتروپویتین و HDL(، س�کته قلبی و انواع س�رطان ها از اثرات بلندمدت مصرف الکل می باش�د ولی مواردی مثل اختلال در 1371 13
گفتار، کاهش فعالیت بدنی و مغزی با اثر بر هیپوکامپ به طور سریع تر بروز می یابند.

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند. اجسام مخطط و بطن های 1 و 2 مغزی در دو طرف رابط های سه گوش و رابط پینه ای بین دو نیمکره قرار دارند )درستی د(.1381 13
الف( ش��یارهای مغزی از س�طح پش��ی مغز قابل مش�اهده اس�ت. / ب( کیاس�مای بینایی و پل مغزی هر دو از سطح ش��کمی مغز قابل مشاهده هستند. /

ج( بقایای مننژ روی نیمکره ها و بین دو نیمکره وجود دارد.
در شکل مقابل: 1391 14

گزین�ۀ )1(: )الف( نیمکرۀ راس�ت مخ گوس�فند اس�ت که در انس�ان مس�ئول 
فعالیت های هنری اس�ت نه ریاضیات و اس�تدلالی. / گزینۀ )2(: )ب( نیمکرۀ چپ مخ اس�ت 
ولی پردازش هماهنگی ماهیچه ها در مخچه می باش�د. / گزینۀ )3(: )ج( نیمکرۀ مخچه است که 
به صورت پیوسته )نه مقطعی( از مغز و نخاع و اندام ها پیام می گیرد. / گزینۀ )4(: )د( کرمینه 
است که دو نیمکرۀ مخچه که در تعادل و تنظیم وضعیت بدن نقش دارند را به هم وصل می کند.

در س�طح درونی مغز گوس�فند، تالاموس ها در زیر رابط س�ه گوش قرار دارند که 1401 12
توسط رابطی به هم متصل می باشند.

گزین�ۀ )1(: برجس�تگی های چهارگان�ه از اعضای مغز میانی اس�ت که داخل 
بطن های مغزی قرار ندارند. / گزینۀ )3(: بطن سوم در عقب تالاموس ها قرار دارد ولی غدۀ اپی فیز در لبه پایین بطن سوم قرار دارد. / گزینۀ )4(: برجستگی های چهارگانه 

که از قسمت های مغز میانی اند در عقب اپی فیز قرار دارند.
موارد )الف(، )ب( و )د( عبارت را به نادرس�تی تکمیل می کنند. پاس�خ این تس�ت را با دقت به دو ش�کل زیر به دست بیاورید. )قسمتی از مخچه در هر دو سطح 1411 13

پشتی و شکمی قابل مشاهده است.(

بخش سفید مخچه را درخت زندگی می نامند که در زیر اپی فیز و پشت ساقۀ مغز قرار دارد. بیرون مخچه خاکستری و داخل آن سفید و حاوی بطن 4 می باشد 1421 11
و توسط کرمینه به دو نیمکره تقسیم می شود.

با توجه به ش�کل مقابل می توانید به درستی گزینۀ )3( و نادرستی سایر گزینه ها 1431 13
پی ببرید. )متأسفانه راهی جز حفظ کردن بخش های مختلف در تشریح مغز گوسفند ندارید!(

در این تست برش درونی مغز گوسفند را خواسته است.1441 11
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. در ش�کل مقابل که ب�رش درونی مغز گوس�فند 
 می باش�د اجس�ام مخط�ط در بی�ن رابط پین�ه ای و س�ه گوش نیمکره های مخ وج�ود دارند. / 
گزین�ۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. بصل النخ�اع پایین ترین قس�مت مغز بین نخ�اع و پل مغزی 
می باش�د. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. بطن چهارم بین درخت زندگی مخچه و برجستگی 
چهارگانه می باشد. / گزینۀ )4(: نادرست است. کیاسمای بینایی را در مشاهده بخش خارجی 

و شکمی مغز می بینیم نه مشاهده درونی!!
موارد )الف( و )ج( نادرست هستند و فقط مورد )ب( صحیح می باشد.1451 12

الف( نادرس�ت اس�ت. هنگام بررسی سطح پش�تی، پل مغزی و بصل النخاع قابل مشاهده نیس�تند اما کرمینه قابل مشاهده است. / ب( درست است. در 
سطح شکمی، مغز میانی در زیر کیاسما قرار دارد. / ج( نادرست است. هنگام بررسی بخش های درونی مغز، تالاموس ها با کمترین فشار از هم جدا می شوند. 

تالام�وس مرک�ز تقویت اغل�ب پیام های حس�ی و اپی فی�ز تولید کنن�ده هورمون 1461 12
 ملاتونی�ن برای تنظیم ریتم ش�بانه روزی می باش�د )ال�ف = بط�ن 1 و 2(، )ب = تالاموس(، 

)ج = اپی فیز( و )د = پل مغزی(. البته عمل هورمون ها را در فصل 4 می خوانید.
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11 اجسام مخطط )الف( درون بطن 1 و 2 مغزی قرار دارند.1471
گزین�ۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. اپی فی�ز )ب( در لب��ۂ پایی��ن بط��ن س��وم در عق�ب 
تالاموس های گوس�فند اس�ت. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. عقب برجس�تگی های چهارگانه )ج(، 
 اپی فیز است که تولید کننده ملاتونین می باشد. / گزینۀ )4(: نادرست است. درخت زندگی و بطن 4 

)د( پس از برداشتن کرمینه دیده می شود.
م�وارد )ب(، )د( و )ه ( در مورد نخاع که منظور س�ؤال اس�ت، نادرس�ت می باش�ند 1481 12

)نخاع در ستون مهره ها و مغز درون جمجمه قرار دارد(.
الف( درست است. نخاع، طناب عصبی پشتی مهره داران در ستون مهره هاست که رابط مغز با اعصاب محیطی می باشد. / ب( نادرست است. از اندام ها 
به سوی مغز و نخاع فقط پیام حسی منتقل می شود ولی نخاع می تواند پیام حرکتی را یا به تنهایی و یا پیام ارسالی مغز را از خود خارج کند. / ج( درست است. نخاع مرکز 
برخی انعکاس ها می باش�د که با مغز در ارتباط نمی باش�د و به صورت غیر ارادی می باش�د. / د( نادرست است. عصب نخاعی دارای رشته های حسی و حرکتی می باشد ولی 

هر ریشۀ آن یا حسی )پشتی( و یا حرکتی )شکمی( می باشد. / ه ( نادرست است. با توجه به شکل کتاب کانال مرکزی نخاع در بخش مادۀ خاکستری نخاع واقع شده است 
که فاقد میلین است. این موضوع را می توانید در شکل سؤال بعدی ببینید.

س�ؤال در مورد نخاع )مرکز انعکاس مثانه( می باش�د که موارد )ج( و )د( در مورد آن 1491 12
صحیح می باشد.

الف( نادرست است. نخاع از زیر بصل النخاع )مهرۀ اول گردن( تا مهره دوم کمر 
ادامه دارد ولی ستون مهره ها تا لگن ادامه دارد. پس طول ستون مهره ها از نخاع بلندتر می باشد.

نخاع همواره درون س�تون مهره ها وجود دارد ولی درون س�تون مهره ها از مهره س�وم کمر به 
پایین، نخاع وجود ندارد.

ب( نادرس�ت اس�ت. با توجه به ش�کل مقابل درمی یابید که هر عصب نخاعی از یک ریش�ۀ پشتی 
حس�ی و یک ریش�ۀ ش�کمی حرکتی در یک جهت س��تون مهره ها تشکیل می ش�ود )یعنی یک عصب 

نخاعی از ریشه های پشتی و شکمی یک طرف بدن تشکیل شده اند(. / ج( درست است. نخاع مسیری برای عبور پیام حسی به مغز و خروج پیام حرکتی مغز به اندام ها 
می باشد. / د( درست است. مغز و نخاع سد خونی محافظ با مویرگ های پیوسته و ارتباط تنگاتنگ بین یاخته ای دارند که دارای غشای پایه با رشته های گلیکوپروتئینی می باشد.

متن سؤال در مورد وظیفۀ نخاع می باشد.1501 12
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. ریشۀ شکمی هر عصب نخاع، حاوی آکسون های یاخته های عصبی حرکتی و ریشۀ پشتی آن دارای دندریت و جسم یاخته ای 
یاخته های عصبی حسی می باشد ولی عصب نخاعی از نوع عصب حسی یا حرکتی نیست )بلکه هر دو نوع رشته را دارد(. / گزینۀ )2(: درست است. در بخش خاکستری بدون 
میلین نخاع، یاختۀ عصبی رابط به صورت کامل وجود دارد. / گزینۀ )3(: نادرست است. در بخش خاکستری نخاع، جسم یاخته ای یاخته های عصبی رابط و حرکتی وجود 

دارند. / گزینۀ )4(: نادرست است. بخش سفید مغز و نخاع، میلین دار است و فاقد جسم یاخته ای یاختۀ عصبی می باشد ولی یاختۀ پشتیبان هسته دار دارد.
فقط مورد )د( دربارۀ نخاع یا همان طناب عصبی پشتی انسان نادرست است.1511 11

یک عصب نخاعی چون از ادغام ریشۀ پشتی و شکمی تشکیل شده است پس دارای دندریت های حسی و آکسون های حرکتی است )درستی الف(. در ریشۀ پشتی عصب 
نخاعی، دندریت های حسی و جسم یاخته ای یاخته های عصبی حسی وجود دارد ولی ریشۀ شکمی آن فقط حاوی آکسون های حرکتی است.

انعکاس ها پاسخ ناگهانی و غیر ارادی ماهیچه ها در پاسخ به محرک ها می باشند )درستی ب(.
در بخش خاکس�تری نخاع که درون مادۀ س�فید قرار گرفته اس�ت، جس�م یاخته ای یاخته های عصبی حرکتی، آکس�ون های حس�ی، س�یناپس ها و دندریت های حرکتی و 

یاخته های عصبی رابط وجود دارد که قسمت های فاقد میلین هستند )درستی ج و نادرستی د(.

در انعکاس ها از ریش�ۀ پش��ی هر س�مت نخاع، پیام حسی همان سمت بدن وارد نخاع می شود و از همان طرف نخاع به ریشۀ شکمی حرکتی می رود. اگر نخاع 1521 11
برای ارسال پیام با مغز در ارتباط باشد، در مسیر ارسال به قشر مخ به طرف مقابل می رود. 

این س�ؤال را از نظر شکل شناسی دادم!  در این شکل بخش )الف( ریشۀ پشتی حسی 1531 11
نخاع است که نقطه مشخص شده بعد از گرۀ حسی یا جسم های یاخته ای می باشد که پیام را به 
نخاع هدایت می کند پس آکسون حسی می باشد و )ب( نیز آکسون حرکتی در ریشۀ شکمی نخاع 

است که در سمت جلوی بدن می باشد.
در ای�ن ش�کل خیلی دقت کنید که گول اون فلش بزرگ افق�ی را نخورید که بین دو 1541 13

س�دیم کش�یده ش�ده اس�ت. در حقیقت آن فلش، محل هدایت جریان عصبی را نشان می دهد. 
شکل هدایت جهشی در تار عصبی میلین دار را نشان می دهد که در دندریت حسی، آکسون حسی 

و حرکتی و برخی رابط ها می تواند صورت گیرد.

در این شکل پتانسیل عمل بین دو گره هدایت می شود نه سدیم!!

 دقت کنید که سدیم طی این عمل از خارج یاخته به درون یاخته می آید تا پتانسیل عمل برقرار 
ش�ود. از طرفی حتماً  به یاد دارید که ریش�ۀ ش�کمی نخاع، فقط حاوی آکس�ون های حرکتی است 

)نادرستی گزینۀ )1((.
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23 همۀ موارد نادرست هستند. 1551 14
الف( منظور بخش خاکس�تری نخاع اس�ت که جس�م یاخته ای نورون های رابط و حرکتی دارد. / ب( نخاع فقط تا مهره دوم کمر وجود دارد )نه تا انتهای 

ستون مهره ها(./ ج( در مغز بخش خاکستری در مجاور مننژ است که حاوی جسم یاخته ای می باشد. / د( منظور بصل النخاع است که جسم یاخته ای متعددی دارد.

نخ�اع دارای 31 جف�ت عصب نخاعی )62 عدد( اس�ت که از نوع مختلط 1561 13
)دارای رش��تۀ حسی و حرکتی( هستند، یعنی ریشۀ پشتی )حسی( و هم ریشۀ شکمی 
)حرکت��ی( دارن�د. پس هر عصب نخاعی ش�امل دندریت های بلن�د یاخته های عصبی 

حسی و آکسون های بلند یاخته های عصبی حرکتی می باشد.

دندریت حرکتی درون مادۀ خاکس�تری اس�ت و آکس�ون حسی هم در عصب قرار 
نمی گیرد و تنها در ریشه دیده می شود.

ب��رای زدن تس��ت های انع��کاس لطف��اً ی��ک بار دیگ��ر درس��نامه آن را از بخ��ش1571 11
 QR Codeها مطالعه کنید!

در انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ، ساعد به سمت بالا می آید. 
در این انعکاس ماهیچه دوسر جلوی بازو تحریک شده و منقبض می شود ولی ماهیچه 

سه سر پشت بازو به حالت استراحت درمی آید.
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. در این انعکاس انشعابات انتهای آکسون 
یاختۀ عصبی حسی سبب تحریک دندریت یاخته های عصبی رابط در مادۀ خاکستری 
نخاع می شود. / گزینۀ )2(: نادرست است. یاختۀ عصبی حرکتی توسط ناقل آزاد شده 
از آکسون یاختۀ عصبی رابط مهار می شود )در حقیقت دقت کنید که همواره در سیناپس 
بی��ن دو یاختۀ عصبی برای تحریک و مهار، باید نوعی ناقل عصبی ترش��ح ش��ود(. / 
گزینۀ )3(: نادرس�ت است. در این مس�یر یاختۀ عصبی حسی همواره از طریق یاختۀ 
عصبی رابط با یاختۀ عصبی حرکتی ارتباط دارد. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. وقتی 
پتانس�یل عمل یا همان پیام عصبی در یاختۀ عصبی وجود نداش�ته باشد، ناقل عصبی 

از آن برون رانی نمی شود.

در نخاع بین یاختۀ عصبی حسی و حرکتی، امکان دارد که سیناپسی بدون نیاز به یاختۀ عصبی رابط ایجاد شود ولی در مسیر انعکاس عقب کشیدن دست همواره بین 
یاخته های عصبی حسی و حرکتی، یاخته های رابط وجود دارد. )البته کتاب درسی شما همواره در شکل های خود بین نورون حسی و حرکتی، نورون رابط قرار داده است.(

هدایت پیام عصبی به جز در یاختۀ عصبی حرکتی متصل به ماهیچه سه سر بازو در سایر یاخته های عصبی این مسیر انعکاسی وجود دارد. پس 4 یاختۀ عصبی 1581 14
ش�امل یک یاختۀ حس�ی، دو تا رابط و یک حرکتی دارای هدایت پیام عصبی می باش�ند. در مورد س�یناپس ها دقت کنید که از 6 سیناپس این مسیر، 5 تا همراه با آزاد شدن 

ناقل عصبی می باشد ولی سیناپس بین یاختۀ عصبی حرکتی با ماهیچه عقب بازو فاقد پیام عصبی و ترشح ناقل عصبی است.

برای عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ، تعداد زیادی مسیر انعکاسی مورد نیاز است که این تست یک مسیر کامل را به ازای هر تار ماهیچه ای بررسی کرده است.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست تکمیل می کنند. در مسیر انعکاسی بالا کشیدن ساعد:1591 13
الف( درس�ت اس�ت. آکس�ون یاختۀ عصبی حسی هر دو یاختۀ عصبی رابط را تحریک می کند. / ب( نادرست است. آکسون یاختۀ عصبی حسی فقط دو سیناپس تحریکی 
 ایجاد می کند. / ج( نادرس�ت اس�ت. انش�عابات انتهای آکس�ون یاختۀ عصبی حس�ی یک نوع یاختۂ عصبی یعنی یاخته های عصبی رابط )ولی دو عدد( را تحریک می کند. / 

د( نادرست است. آکسون یاختۀ عصبی حسی یاخته های عصبی رابط موجود در دستگاه عصبی مرکزی را تحریک می کند.
در انعکاس عقب کشیدن دست در برخورد با جسم داغ:1601 13

گزینۀ )1(: نادرست است. آکسون دو یاختۀ عصبی رابط با یاخته های عصبی حرکتی یک سیناپس تحریکی و یک سیناپس مهاری برقرار می کنند. / گزینۀ )2(: نادرست 
اس�ت. در یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچه سه س�ر )عقب بازو( پتانس�یل عمل ایجاد نمی شود. / گزینۀ )3(: درست است. همه سیناپس های موجود در بخش خاکستری نخاع 
چه تحریک کننده و چه مهار کننده دارای ناقل عصبی می باشند. / گزینۀ )4(: نادرست است. هر یاختۀ عصبی که در سیناپس دارای پتانسیل عمل باشد از انتهای آکسون 

خود ناقل ترشح می کند که در این مسیر یاختۀ عصبی ماهیچه عقب بازو پتانسیل عمل و تولید ناقل ندارد.
در انعکاس عقب کشیدن دست:1611 12

الف( نادرست است. آکسون یاختۀ عصبی حسی سبب تحریک دو یاختۀ عصبی رابط می شود )نه حرکتی(. / ب( نادرست است. یاختۀ عصبی حسی فقط با یاخته های عصبی 
رابط س�یناپس برقرار می کند. / ج( درس�ت اس�ت. یک یاختۀ عصبی رابط سبب تحریک یاختۀ عصبی حرکتی ماهیچه دو سر سیناپس تحریکی می شود. / د( نادرست است. 

سیناپس یاختۀ عصبی حسی و رابط ها همواره تحریکی است.
در انعکاس بالا برنده ساعد )عقب برنده دست(:1621 13

 گزینۀ )1(: نادرست است. یون سدیم همواره در خارج یاخته بیشتر است و به سمت داخل با انتشار و بدون صرف انرژی ولی به سمت خارج پمپ می شود و انرژی مصرف می شود. /
 گزین�ۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. یاختۀ عصب�ی حرکتی ماهیچه عقب بازو فاقد پتانس�یل عمل و تولید ناقل عصبی می باش�د و در آن س�یناپس ناقل عصبی آزاد نمی ش�ود. /
 گزین�ۀ )3(: درس�ت اس�ت. یاخت�ۀ عصب�ی حرکت�ی ماهیچ�ه عق�ب ب�ازو پتانس�یل آرام�ش دارد و همواره پم�پ س�دیم - پتاس�یم آن با مص�رف ATP فعال اس�ت. / 

گزینۀ )4(: نادرست است. جسم یاخته ای یاختۀ عصبی حسی شرکت کننده در این انعکاس در ریشۀ پشی نخاع و در خارج آن قرار دارد.
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در شکل زیر سیناپس های 1 ، 2 و 3 تحریک کننده و سیناپس 4 بازدارنده می باشد.1631 12
گزینۀ )1(: نادرست است. در سیناپس 1 آکسون حسی با یاختۀ عصبی رابط ارتباط دارد نه حرکتی. / گزینۀ )2(: درست است. سیناپس 2 سبب تحریک 
یاختۀ عصبی رابط و باز شدن کانال های دریچه دار سدیمی آن می شود. / گزینۀ )3(: نادرست است. ناقل های عصبی به گیرنده یاختۀ پس سیناپسی وصل می شود ولی وارد آن 

نمی شود و تنها به یاختۀ رابط تولیدکنندۀ آن وارد می شود. / گزینۀ )4(: نادرست است. 
جریان عصبی یا پتانسیل عمل در یاختۀ عصبی حرکتی سیناپس 4 ایجاد نمی شود.

در انعکاس عقب کشیدن دست بین یاخته های عصبی 4 سیناپس وجود 1641 11
دارد که همگی در مادۀ خاکستری نخاع واقع هستند. یک یاختۀ عصبی حسی دارند و 
سیناپس بین یاختۀ عصبی رابط و یاختۀ عصبی حرکتی مربوط به ماهیچه سه سر پشت 

بازو از نوع مهار کننده است. 

سیناپس های بین یاختۀ عصبی

1( آکسون حسی با رابط  تحریک کننده
2( آکسون حسی با رابط  تحریک کننده

3( رابط با حرکتی جلو بازو  تحریک کننده
4( رابط با حرکتی عقب بازو  مهار کننده

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند.1651 11

الف( نادرس�ت اس�ت. دس�تگاه عصبی محیطی کلًا شامل 43 جفت یا 86 عصب مختلف می باشد که چون سؤال فقط در مورد بخش حرکتی آن است، پس 
فقط در ارس�ال پیام به اندام های عمل کننده نقش دارد. / ب( نادرس�ت اس�ت. دس�تگاه عصبی محیطی برخلاف مرکزی فاقد بخش ارتباطی است و فقط دو بخش حسی و 
حرکی دارد ولی س�ؤال فقط در مورد بخش حرکتی آن اس�ت که دو بخش آن، پیکری و خودمختار نام دارند و نه حس�ی و حرکتی. / ج( درس�ت اس�ت. سرخرگ ها ماهیچه 

صاف دارند که توسط اعصاب خودمختار همیشه فعال تنگ و گشاد می شوند. / د( نادرست است. در هیجان و استرس بخش سمپاتیک خودمختار بر بخش پاراسمپاتیک 
خودمختار غلبه پیدا می کند.

فقط مورد )الف( صحیح است.1661 11

بخش پیکری مس�ئول انتقال پیام ارادی و انعکاس�ی به ماهیچه های اس�کلتی می باشد. این بخش در ترش�ح غدد و انقباض ماهیچه های قلبی و صاف اثری 
ن�دارد )نادرس�تی ب و د(. از طرف�ی ماهیچه های اس�کلتی وظیفۀ انجام هر فعالی�ت ارادی را دارند ولی برخی از آن ها می توانند انعکاس غی�ر ارادی نیز انجام دهند ولی هر 

فعالیت آن ها تحت پیام رسانی اعصاب پیکری می باشد )درستی الف و نادرستی ج(.

خودمختار  پیام ناآگاهانۀ غیر ارادی به ماهیچه های صاف و قلبی می دهد.بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی
پیکری  پیام ارادی و غیر ارادی به ماهیچۀ اسکلتی می دهد.

)الف( غلاف میلین و )ب( انتهای آکسون می باشد.1671 11
هر دو قسمت یاختۀ پشتیبان دارند که در )الف( به میلین سازی ولی در )ب( مثلًا به حفظ هم ایستایی می تواند بپردازد )درستی گزینۀ )1((.
گزینه های )2( و )4(: هر قس�متی غش�ا و فس�فولیپید و راکی�زه دارد. / گزینۀ )3(: انتقال پی�ام عصبی فقط از 

انتهای آکسون رخ می دهد.
موارد )ب( و )د( صحیح می باش�ند. البته این تس�ت کمی به فصل بعد ارتباط دارد. دقت کنید که آکسون یاختۀ 1681 12

عصب�ی حرک��ی می توان�د با یاخته غیرعصبی ماهیچه ای یا غدد س�یناپس برقرار کند. از طرفی اعصاب خودمختار )س��مپاتیک و 
پاراس��مپاتیک( و پیکری نیز حرکتی هس�تند و همانند اعصاب نخاعی که شاخه حرکتی نیز دارند دارای یاخته های عصبی حرکتی 

می باشند )نادرستی الف(. لازم به ذکر است که اعصاب بینایی، شنوایی و بویایی از نوع حسی می باشند و فاقد یاختۀ عصبی حرکتی هستند )درستی ب و د و نادرستی ج(.

یاختۀ عصبی حرکتی در اعصاب حرکتی مغزی و هر عصب مغزی یا نخاعی دارای رشته های حسی و حرکتی می باشد که قبلًا به نام عصب مختلط معروف بودند.

متن س�ؤال، اعصاب خودمختار حرکتی را معرفی کرده اس�ت که فقط قس�مت )ج( در مورد آن نادرست اس�ت، چون عصب سمپاتیک، خون رسانی به ماهیچۀ 1691 11
اسکلتی مانند ماهیچۀ چهارسر ران را زیاد می کند در نتیجه در فعالیت بهتر این ماهیچه ها نقش دارند.

خودمختار

اعصاب حرکتی و %100 ناآگاهانه می باشند  تنظیم انقباض ماهیچه های قلبی و صاف و تنظیم کار غدد را بر عهده دارد )درستی الف(.
معمولًا دو بخش سمپاتیک و پاراسمپاتیک آن با عملِ خلافِ هم، پایداری بدن را حفظ می کنند که همیشه فعال می باشد )درستی ب(.

س��مپاتیک: به بدن حالت آماده باش در فرار، س�تیز و ش�رکت در مسابقات ورزش�ی می دهد. با انقباض ماهیچه های صاف ش�عاعی عنبیه، مردمک را در 
نور کم گش�اد می کند. فش�ار خون، ضربان قلب، تنفس و خون رس�انی به قلب و ماهیچۀ اس�کلتی را زیاد می کند و در هیجانات مثل ورزش و امتحان به 

پاراسمپاتیک غلبه می کند.
پاراس��مپاتیک: به بدن آرامش می دهد و باعث ش�روع فعالیت های گوارش�ی می ش�ود و فش�ار خون و تنفس و ضربان قلب را برخلاف س�مپاتیک کاهش 

می دهد )درستی د(. پاراسمپاتیک در نور زیاد باعث انقباض ماهیچه های صاف حلقوی عنبیه شده و سبب تنگی سوراخ مردمک می شود.

بخش س�مپاتیک این دس�تگاه باعث گشادی رگ های غذا دهنده به قلب )رگ های کرونری( و ماهیچه های اس�کلتی )مانند چهارسر ران( می شود و خون رسانی به 
آن ها را زیاد می کند و بخش پاراسمپاتیک با دادن آرامش به بدن تولید پپسینوژن گوارش را زیاد می کند )نادرستی ج و درستی د(.
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25 فقط عبارت )ب( صحیح است. منظور سؤال فعالیت اعصاب پیکری با اثر بر ماهیچۀ اسکلتی با یاخته های چندهسته ای می باشد.1701 13

اعصاب پیکری
بیشتر فعالیت های آن از قشر مخ به ماهیچه های اسکلتی برای کارهای ارادی است.

کمی از فعالیت های آن انعکاس، سریع و غیر ارادی است که انعکاس نخاعی با مغز در ارتباط نیست )انعکاس عقب بردن دست(.
البته انعکاس تحت کنترل مغز نیز برای ماهیچه های اسکلتی پلک، چشم، صورت و بلع هم وجود دارد.

این اعصاب ش�امل یاخته های عصبی حرکی محیطی اس�ت که فقط ماهیچه های مخطط اس��کلی را تحریک می کند )پس مخطط قلبی را تحریک نمی کند )نادرس�تی الف((. 
فعالیت این بخش در اغلب موارد تحت کنترل آگاهانه با مرکزیت قشر مخ می باشد ولی بعضی از فعالیت های این دستگاه نظیر انعکاس های مغزی و نخاعی غیر ارادی اند 

)نادرستی ج(.

یاختۂ مخطط در ماهیچه های اسکلتی و قلبی وجود دارد ولی ماهیچۀ مخطط همان ماهیچۀ اسکلتی است )نادرستی الف(.

 انعکاس ها پاس�خ حرکی به محرک های محیطی اند و برای حفظ حیات انجام می ش�وند و بس�یار سریع اند، در اغلب انعکاس ها، نخاع و دستگاه عصبی محیطی درگیرند ولی 
در برخی از انعکاس ها نیز مغز درگیر می  باشد )نادرستی د(.

ریشۀ پشتی و شکمی مربوط به اعصاب نخاعی است نه پیکری و خودمختار!!! )نادرستی گزینۀ )3((. 1711 13
 اعصاب خودمختار به صورت غیر ارادی هستند و مانند هورمون ها در تنظیم قند و فشار خون و هومئوستازی نقش دارند )درستی گزینۀ )1((.

 اعصاب خودمختار می توانند روی ترشحات غدد مجاری تنفسی و اعصاب پیکری روی انقباض ماهیچه های اسکلتی دیافراگم و بین دنده ای ها اثر کنند )درستی گزینۀ )2((.
 اعصاب پیکری و خودمختار، اعصاب حرکی محیطی هستند، پس از آکسون های حرکی ایجاد شده اند و پیام حرکتی را از مغز یا نخاع می گیرند )درستی گزینۀ )4((.

در م�ری فق�ط ماهیچه ه�ای ابتدای�ی از نوع مخط�ط و تحت کنترل اعصاب پیکری می باش�ند و در س�ایر بخش ها ماهیچۀ صاف دارد ک�ه به عصب گیری از 1721 14
خودمختار می پردازد.

اعصاب پیکری با ماهیچه های مخطط اسکلتی مثل ماهیچه حلقوی ابتدای مری و خارجی مخرج سیناپس برقرار می کنند ولی اعصاب خودمختار با ماهیچه های صاف 
و قلبی مثل عنبیه، حلقوی داخلی مخرج، بطنی و دهلیزی قلب و ماهیچه های رگ های غذا دهنده سرخرگی و سیاهرگی در ارتباط هستند.

دقت کنید که در گزینۀ )3( عصب مرتبط با ماهیچه دوسر بازو را نخواسته است بلکه مرتبط با ماهیچه ای که در سرخرگ غذا دهنده به آن است را سؤال کرده است 
که نوعی ماهیچه صاف و تحت کنترل اعصاب خودمختار می باشد.

منظور س�ؤال از بخش همیش�ه فعال ولی ناآگاهانه، اعصاب حرکتی خودمختار اس�ت که فقط مورد )د( تحت کنترل آن نمی باشد. ماهیچۀ دیافراگم و ماهیچه 1731 11
بالا برندۀ چش�م از نوع اس�کلتی هس�تند و تحت کنترل اعصاب پیکری قرار دارند. دقت کنید که اعصاب خودمختار در تنظیم کار ماهیچه های صاف و مخطط قلبی و غدد 

دخالت دارند )در دهان، حلق و ابتدای مری، غدد تحت کنترل اعصاب خودمختار و ماهیچه های این مناطق تحت کنترل اعصاب پیکری هستند(.
174112

اعص�اب سمپاتی��ک در هن�گام آماده ب�اش و هیج�ان مس�ابقات ورزش�ی و امتحان�ات تحری�ک می ش�وند و خون رس�انی به قل�ب و ماهیچه اس�کلتی را زی�اد می کنند
)درستی گزینه های )3( و )4((. این اعصاب، فعالیت قلب را زیاد کرده )نادرستی گزینۀ )2(( ولی فعالیت گوارشی را کاهش می دهند )درستی گزینۀ )1((.

سمپاتیک سبب گشاد شدن نایژک ها و مردمک می شود ولی فعالیت گوارشی را برخلاف فعالیت های گردش خون و تنفس کاهش می دهد )دقت کنید که تعداد 1751 12
تنفس و ضربان قلب را زیاد کرده ولی عمق تنفس را کم می کند(. پاراس�مپاتیک به طور معمول کارهایی برخلاف س�مپاتیک دارد. مرکز هماهنگی اعصاب خودمختار در 

دستگاه تنفس و گوارش در بصل النخاع و در نزدیکی هم می باشد.

نایژه ها غضروف دارند و همواره باز هستند ولی نایژک ها به دلیل عدم وجود غضروف، قابل تنگ و گشاد شدن هستند.

فق�ط عب�ارت )الف( صحیح اس�ت. لطفاً ابت�دا یک بار دیگر در این س�ؤال به کلمۀ »بعضی« دقت کنید. اعصاب خودمختار، ش�امل اعص�اب حرکتی محیطی1761 11
 غیر ارادی س�مپاتیکی و پاراس�مپاتیکی هس�تند که س�مپاتیکی ها، ب�ا افزایش تعداد و قدرت ضرب�ان و انقباضات قلبی، ب�رون ده قلبی را به مقدار زی�ادی افزایش می دهند
)درستی الف(. از طرفی این اعصاب حرکتی هستند و هدایت پیام عصبی را از مراکز عصبی تا انتهای آکسون خود انجام می دهند ولی هیچ کدام سبب هدایت پیام عصبی 
از اندام ه�ای ح�س به مرکز عصبی نمی ش�وند )نادرس�تی عبارت )ب( در قید »برخ�ی«( و همین طور هیچ کدام نی�ز روی دیافراگم که ماهیچه مخطط اس�ت، اثری ندارند 

)نادرستی ج(. در این اعصاب همۂ تارها در غشای خود پمپ سدیم - پتاسیم فعال دارند )نادرستی د(.
اگر فعالیت س�مپاتیک متوقف ش�ود، شرایطی به وجود می آید که انگار اعصاب پاراسمپاتیک فعال شده است، پس ضربان قلب کاهش می یابد و فعالیت های 1771 14

گوارشی تشدید می شوند.
ح�الا در ای�ن تس�ت باید به قید »همه« خیلی دقت کنید! تارهای عصب�ی خودمختار پیام را به ماهیچه های صاف، قلبی و غ�دد منتقل می کنند و همگی برای 1781 14

هدایت پیام نفوذپذیری غش�ای خود را نس�بت به س�دیم و پتاس�یم تغییر می دهند )درس�تی گزینۀ )4((. این تارها ناقل عصبی درون ریزکیس�ه ها را به فضای سیناپس�ی 
می رسانند )نه کل ریزکیسه !!( )نادرستی گزینۀ )3((.

اعصاب خودمختار علاوه بر ماهیچه ها روی غدد نیز مؤثرند و از مغز و نخاع منشأ می گیرند )نادرستی گزینه های )1( و )2((.

فقط مورد )د( جواب است. هماهنگی تعادل و وضعیت در مخچه و مخ صورت می گیرد ولی تحریک ماهیچه های اسکلتی و انعکاس ها و همچنین فعالیت های 1791 11
خودمختار گوارشی توسط اعصاب حرکتی محیطی صورت می گیرد.
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)الف(، )ب( و )ج( به ترتیب یاخته های عصبی حسی، رابط و حرکتی می باشد که در مسیر انعکاس عقب کشیدن دست و بالا آمدن ساعد، جسم یاخته ای در یاخته های 
عصبی رابط و حرکتی، در مادۀ خاکستری نخاع وجود دارد ولی جسم یاخته ای حسی در ریشۀ پشتی نخاع قرار دارد )درستی گزینۀ )4((.

گزینۀ )1(: نادرست است. عصب نخاعی از دندریت های حسی و آکسون های حرکتی تشکیل شده است پس حاوی دندریت )الف( و آکسون )ج( می باشد. /
گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. یاختۀ عصبی رابط مخصوص مغز و نخاع در اعصاب مرکزی اس�ت. / گزینۀ )3(: نادرست است. یاخته های عصبی حرکتی اعصاب پیکری به 

خود ماهیچه اسکلی پیام می دهند نه ماهیچه صاف رگ غذا دهنده به ماهیچه مخطط!!

یادآوریوتکرار:
1( اعصاب پیکری سبب انقباض ماهیچه های اسکلتی می شوند.

2( اعصاب خودمختار سمپاتیک سبب خون رسانی به ماهیچه های اسکلتی و قلبی می شوند.
3( اعصاب خودمختار سبب انقباض ماهیچه های صاف و قلبی و ترشح غدد می شوند.

ملخ، حش�ره ای با طناب عصبی ش��کمی اس�ت )نادرس�تی گزینۀ )3(( که در هر بند بدن یک گره متشکل از تعدادی جسم یاخته ای دارد. مغز این جانور که از 1811 14
جوش خوردن چند گره تش�کیل ش�ده، وظیفۀ پردازش پیام دارد ولی گره عصبی هر بند بدن فعالیت ماهیچه های همان بند را تنظیم می کند )گره های مغزی کاری 
به ماهیچه های هر بند ندارند.( )نادرس�تی گزینۀ )1((. در این جانور، چینه دان س�بب ادامه هضم نشاس�ته توسط آنزیم های بزاقی می شود )نادرستی گزینۀ )2((. در ملخ و 

کل حشرات دیگر، گره های عصبی مغز و طناب عصبی سبب پردازش اطلاعات حسی و حرکتی می شود )درستی گزینۀ )4((.
وج�ود یاخته های پش�تیبان و برون رانی ناقل عصبی در هم�ۀ انعکاس های نخاعی نقش دارد ولی اعصاب کنترل کنندۀ آن ه�ا، از نوع پیکری برای ماهیچه های 1821 12

اسکلتی و از نوع خودمختار مثل انعکاس برای ماهیچۀ صاف مثانه می باشد )درستی الف و ج(.
اعص�اب پیکری و خودمختار بخش حرکتی دس�تگاه عصبی محیطی هس�تند که پی�ام را به ماهیچه ها یا غدد منتقل می کنند. اعص�اب پیکری پیام حرکتی را به 1831  4

ماهیچه های اسکلی می دهند ولی اعصاب خودمختار پیام حرکتی خود را به ماهیچه های صاف، قلبی )دارای گره انقباضی( و غدد می دهند )پس هر دو پیام حرکتی دارند(. 
 اعص�اب خودمخت�ار فق�ط عم�ل غیر ارادی را به صورت ناآگاهانه کنترل می کنند و همیش�ه فعال هس�تند ولی اعص�اب پیکری در اعمال ارادی و غی�ر ارادی نقش دارند 
)دقت کنید که ماهیچه های دهان، حلق و ابتدای مری، مخطط اسکلتی هستند و از اعصاب پیکری پیام می گیرند ولی غدد آن ها توسط خودمختارها تحریک می شوند(.

موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح اند. )البته این تست کمی به اطلاعات از کتاب ها و فصل های دیگر هم نیاز دارد.(1841 13
الف( درس�ت اس�ت. دستگاه عصبی خودمختار، جزء بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی اس�ت. بنابراین پیام ها را از دستگاه عصبی مرکزی خارج و به اندام های 
عمل کننده منتقل می کنند. / ب( نادرست است. اکتین و میوزین مربوط به انقباض ماهیچۀ اسکلی است که تحت کنترل اعصاب پیکری می باشد. / ج( درست است. بخش هم حس 
سبب افزایش فشار خون، ضربان قلب و تعداد تنفس می شود و جریان خون را به سوی قلب و ماهیچه های اسکلتی هدایت می کند. در این حالت با خون رسانی بیشتر، تنفس یاخته ای 

نیز فعال تر می شود. / د( درست است. دستگاه عصبی خودمختار با تأثیر بر میزان فعالیت ماهیچه های صاف و غدد بدن انسان، میزان مصرف ATP در آن ها را تغییر می دهد.
فعال ش�دن اعصاب س�مپاتیک، تعداد حرکات تنفسی، برون ده قلبی و جریان خون به سوی ماهیچه ها را افزایش داده و فعالیت های گوارشی را کاهش می دهد. 1851 12

پس غیرفعال شدن اعصاب سمپاتیک، نتیجه ای عکس دارد )منظور سؤال این است که با غیرفعال شدن سمپاتیک و غلبۀ  پاراسمپاتیک چه شرایطی در بدن ایجاد می شود(.
موارد )الف( و )د( نادرست هستند. 1861 13

الف( نادرس�ت اس�ت. عملکرد اعصاب س�مپاتیک و پاراس�مپاتیک به طور معمول برخلاف یکدیگر می باش�د و عملکرد یکس�ان ندارند. / ب( درست است. 
آکس�ون اعصاب پیکری س�بب تحریک ارادی ماهیچۀ اسکلتی می شود. / ج( درست است. سمپاتیک خون رسانی به قلب و ماهیچۀ اسکلتی را در هنگام ورزش و هیجانات 

بالا می برد. / د( نادرست است. بخش سمپاتیک در مواقع هیجان های روانی یا جسمی بر پاراسمپاتیک غلبه دارد. 
187112

جانور دارای طناب عصبی که در این طناب ها گرۀ عصبی وجود ندارد، پلاناریا می باش�د که س�امانۀ گردش مواد و گوارش�ی آن، حاوی کیس�ه ای است که در تمام بدن 
انشعاب دارد. این جانور لولۀ گوارش ندارد.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اس�فنج ها و مرجانیان از جانوران بدون طناب عصبی می باشند ولی حفره گوارش�ی مخصوص مرجانیان و برخی کرم های پهن 
می باش�د. اس�فنج کیس�ه گوارش�ی ندارد و سامانۀ گردش آب دارد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت است. س�اختار عصبی نردبانی فقط در کرم پهن پلاناریا وجود دارد ولی طناب 
عصبی شکمی ویژۀ بی مهرگانی مثل حشرات است. )مهره داران طناب عصبی شکمی ندارند.( / گزینۀ )4(: نادرست است. کیسه تنان شبکۀ عصبی دارند. این گروه ساختار 

عصبی نردبانی و طناب عصبی پشتی یا شکمی ندارند.
سیس�تم تنفس�ی تخصصی جانوران از حشرات با تنفس نایدیسی آغاز می شود که جسم یاخته ای آن ها متمرکز در گره های عصبی بدن می باشد ولی کیسه تنان 1881 14

و اسفنج ها که گره عصبی یا همان جسم یاخته ای تمرکز یافته ندارند، تنفسی با انتشار ساده بدون سیستم تخصصی دارند.
گزینۀ )1(: لوب های بویایی ماهی از مغز یا مخ انسان بزرگ تر نیستند بلکه در مغز ماهی به نسبت مغز انسان، نسبت اندازۀ لوب های بویایی به مغز، بیشتر 

می باشند. / گزینۀ )2(: پلاناریا حفره گوارشی به همراه مغزی با دو گره عصبی دارد. / گزینۀ )3(: هیدر مغز، گره و طناب عصبی ندارد.
موارد )الف( و )ج( در مورد پلاناریا نادرست هستند. پلاناریا با داشتن دو طناب عصبی مورد سؤال است.1891 12

پلاناریا از کرم های پهن است که مغز کوچک آن در سر از دو گره مجزا متشکل از تعداد زیادی جسم یاخته ای یاختۀ عصبی )حاوی هسته( تشکیل شده است )نادرستی ج(. این 
جانور دو طناب عصبی جانبی نردبان مانند )برعکس س��ایر جانوران که طناب عصبی یا ندارند یا یکی دارند( در بدن دارد. مغز جانور به همراه دو طناب عصبی و رش�ته های 
پله مانند متصل کنندۀ دو طناب، دستگاه عصبی مرکزی را تشکیل می دهند ولی از این دو طناب که فاقد گرۂ عصبی هستند، اعصاب کوچک تر منشعبی به عنوان دستگاه عصبی 

محیطی خارج شده است )درستی د( )البته دقت کنید که رشته های بین دو طناب از اعصاب مرکزی هستند(.

 پلاناریا در طناب های عصبی خود فاقد گره عصبی می باش�د ولی هر طناب آن به یک گره مغزی متصل اس�ت )نادرس�تی الف(. این جانور حفره گوارشی با انشعاباتی در 
همه جای بدن و تنفس پوستی دارد. این کرم پهن، دوجنسی نرماده با خاصیت خودباروری می باشد که حاوی بیضه ها، رحم و تخمدان است )درستی ب(.
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27 فقط مورد )د( صحیح است. حشرات در هر قطعه از بدن خود یک گره عصبی دارند و در انتقال گاز تنفسی آن ها سیستم گردش مواد و همولنف آن ها نقشی 1901 11
ندارد چون دارای تنفس نایدیسی می باشند.

سؤال در مورد حشرات است که ویژگی های زیر را دارند:
1( مغز آن ها از چند گره به هم جوش خورده )نه جدا از هم( تشکیل شده است )نادرستی ب(.

2( طناب عصبی شکمی آن ها در هر قطعه از بدن یک گره )نه یک جفت!!( دارد و هر یک از این گره ها فعالیت ماهیچه های مختلف آن قطعه را کنترل می کنند )نه اینکه هر 
گره، یک ماهیچه( )نادرستی الف(. گره های طناب عصبی آن ها برخلاف گره های مغزی، از هم جدا می باشند.

3( چشم مرکب حاوی تعداد زیادی قرنیه و عدسی می باشد )که در فصل بعد مفصل می خوانیم(.
4( دفع مادۀ زائد نیتروژن دار را به صورت اوریک اسید با سمّیّت کم و حالت جامد دارند که آن را از راه روده و سیستم گوارشی دفع می کنند )نادرستی ج(.

5( دستگاه گردش مواد باز با همولنف دارند. در قلب آن ها منافذ دریچه دار در هنگام استراحت باز می شوند )ولی خون را از رگ ها نمی گیرند(.
6( تنفس نایدیس�ی دارند و خون تیره و روش�ن در بدن آن ها معنا ندارد. همولنف آن ها فقط غذارس�انی می کند )یعنی انتقال گازهای تنفسی مستقل از دستگاه گردش 

خون است( )درستی د(.
7( اسکلت یاخته ای آن ها مانند همۀ یوکاریوت ها پروتئینی است ولی اسکلت بدن آن ها از نوع بیرونی و بدون استخوان می باشد )فصل 3(.

8( همۀ حشرات، خشکی زی هستند، پس لقاح داخلی و اندام های تولیدمثلی تخصص یافته دارند )فصل 7(.

عدم وجود دهان و مخرج مجزا را می توان در هیدر و پلاناریا مشاهده کرد ولی باید توجه داشت که هیدر فاقد طناب عصبی است ولی پلاناریا دارای دو طناب 1911 11
عصبی در دو سطح جانبی بدن خود می باشد.

گزینۀ )2(: دو طناب عصبی جانبی پلاناریا در قس�مت س�ر به دو گره مجزا متصلند. این دو طناب در کل بدن توس�ط رشته های عصبی مرکزی پله مانند با 
هم در ارتباط هس�تند. / گزینۀ )3(: در پلاناریا، مغز که از دو گره مجزا تش�کیل ش�ده اس�ت و دو طناب عصبی جانبی به همراه رشته های پله مانند بین آن ها، همگی بخش 
مرکزی دستگاه عصبی می باشند که کلًا ساختار نردبانی دارند. در طناب های عصبی پلاناریا، جسم یاخته ای وجود ندارد. / گزینۀ )4(: مغز حشرات، گره های عصبی جوش 

خورده ولی طناب عصبی آن ها، گره های جدا از هم دارد.
انعکاس های بدن انسان، همگی سریع بوده و به تارهای عصبی میلین دار نیاز دارند. این انعکاس ها، اغلب تحت کنترل نخاع و با تحریک اعصاب پیکری بوده 1921 11

و فقط بخشی از آن ها تحت کنترل مغز می باشند. انعکاس ها صفاتی غریزی )بدون یادگیری( هستند.
فقط مورد )ب( بین پرندگان و پستانداران مشترک است. پستانداران همانند پرندگان نسبت اندازه نسبی مغز به وزن بدن بالایی دارند. پستانداران فاقد سنگدان 1931 11

می باش�ند و همگی قلب چهارحفره ای دارند. پمپ تنفس�ی شش�ی فشار منفی دارند ولی غدد نمکی در نزدیکی چشم از ویژگی های برخی خزندگان و پرندگان می باشد. )دقت 
داشته باشید که برای درست بودن مورد )د(، باید در برخی پستانداران هم این غدد دیده می شد.( )توجه:جزوۀ جانوری را دوباره بخوان!!(

ساده ترین طناب های عصبی در پلاناریا به صورت دو طناب جانبی دیده می شود )هم بر اساس ساده بودن و هم بر اساس طناب ها می شد به این دسته 1941 13
از موجودات رسید(.

گزینۀ )1(: نادرست است. پلاناریا مغزی با دو گره جدا ولی حشرات مغزی از جوش خوردن چند گره دارند. / گزینۀ )2(: نادرست است. پلاناریا همانند 
مرجان ها حفره گوارش�ی دارد. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. پلاناریا برای گردش مواد از حفرۀ گوارش�ی اس�تفاده می کند ولی کرم خاکی سیستم گردش خون بسته دارد. / 

گزینۀ )4(: نادرست است. هیدر دارای تعدادی جسم یاخته ای عصبی پراکنده است ولی پلاناریا تجمع جسم یاخته ای در محل گره ها دارد.
موارد )الف( و )ب( صحیح می باش�ند. هیدر کیس�ه تنی با ساده ترین ساختار عصبی به صورت شبکۀ عصبی می باشد که حاوی کیسه )حفره( گوارشی منشعب 1951 12

و بازوهای متصل به دهان می باش�د. در س�طح داخلی حفرۀ گوارش�ی خود تاژک و یاختۀ ترشح کنندۀ آنزیم گوارشی دارد، گوارش برون و درون یاخته ای دارد ولی فاقد مغز 
و گره و طناب عصبی می باشد.

موارد )ج( و )د( صحیح می باشند. گیاه توبره واش گیاهی حشره خوار است و برای تأمین نیتروژن مورد نیاز خود از حشرات تغذیه می کند. 1961 13
الف( نادرست است. در حشرات، همولنف از طریق رگ دریچه دار به قلب وارد نمی شود بلکه همولنف از طریق منافذ دریچه دار قلبی بدون اتصال به رگ 
به قلب وارد می ش�ود. / ب( نادرس�ت است. مثلًا ممکن اس�ت جسم یاخته ای در حشرات مربوط به اعصاب محیطی جانور باشد که جزئی از دستگاه عصبی مرکزی آن ها 
نمی باش�د. / ج( درس�ت اس�ت. در س�اختار طناب عصبی شکمی حشرات در هر بند از بدن یک گرۀ عصبی یافت می ش�ود. دقت کنید در مغز حشرات چندین گرۀ به هم 
جوش خورده دیده می ش�ود، اما در طناب عصبی ش�کمی گره های عصبی مجزا از هم دیده می ش�ود. / د( درس�ت اس�ت. نایدیس های انتهایی موجود در پیکر حشرات در 

تبادل گازهای نفسی در پیکر حشرات نقش دارند.
موارد )الف(، )ج( و )د(  نادرست تکمیل می کنند. از ساده ترین دستگاه های عصبی متعلق به هیدر است که تقسیم بندی مرکزی - محیطی و سر و مغز ندارد. 1971 13

دستگاه عصبی این جاندار به شکل یک شبکۀ عصبی است و شامل شبکه ای از رشته هاست که در تمام بدن جانور پخش شده اند. )هیدر، مغز و طناب عصبی ندارد ولی شبکۀ 
عصبی آن یاخته های ماهیچه ای را تحریک می کند.(

موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست هستند.1981 13
الف( نادرس�ت اس�ت. در مورد هیدر می باش�د که یاختۀ یقه دار ندارد )یاختۀ یقه دار، ویژه گردش آب اس��فنج است(. / ب( نادرست است. در مورد پلاناریا 
اس�ت که حرکت جانور به گردش مواد در حفرۀ گوارش�ی منش�عب آن کمک می کند. / ج( نادرس�ت است. مربوط به حشرات اس�ت که لوله های دفعی مالپیگی متصل به 

روده دارند. / د( درست است. مربوط به مهره داران است که همگی کلیه و قلب شکمی دارند.
فقط مورد )د( صحیح است.1991 11

اسفنج ها و مرجانیان )دارای حفرۀ گوارشی( )هیدر( فاقد گره عصبی یعنی فاقد تجمع جسم یاخته ای یاخته های عصبی می باشند.

ال�ف( داش�تن حف�ره گوارش�ی در مورد مرجان ها )هیدر( و پلاناریا صدق می کن�د که پلاناریا در مغز خود دو گره عصبی مج�زا دارد. / ب( اگر مثلًا در مورد 
حشرات که نفریدی ندارند بحث کنیم، به راحتی رد می شود چون حشرات در طناب عصبی خود گره های عصبی دارند. / ج( ملخ و سایر حشرات گره عصبی دارند و غذا 

را در معده جذب می کنند.
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شبکۀ عصبی روده ای انسان از مری تا مخرج ساختاری همانند دستگاه عصبی شبکه مانند هیدر دارد. این شبکۀ عصبی در لایه های زیر مخاطی و ماهیچه ای قرار دارد 
و تحرک و ترشح لوله گوارش را بدون نیاز به ارتباط با اعصاب خودمختار تنظیم می کند. )گزینۀ )3( و )4( به ترتیب در مورد هیپوتالاموس و هیپوکامپ می باشد.(

موارد )الف( و )ب( درست هستند. هیدر ساده ترین ساختار عصبی را دارد که در آن تقسیم بندی مرکزی و محیطی )پیکری و خودمختار( و طناب و گره وجود 2011 12
ندارند )درستی الف و ب(.

 دقت کنید که پلاناریا و حشرات دارای طناب عصبی و گره های عصبی می باشند )نادرستی ج و د(.
در پلاناریا دو گرۀ عصبی )نه دو جفت( در سر جانور، مغز را تشکیل داده اند. هر گره مجموعه ای از جسم یاخته های عصبی است. دو طناب عصبی متصل به 2021 12

مغز که در طول بدن جانور کشیده شده اند، با رشته هایی به هم متصل اند و ساختار نردبان مانندی را ایجاد می کنند. این مجموعه بخش مرکزی دستگاه عصبی جانور است. 
رشته های جانبی متصل به آن نیز، بخش محیطی دستگاه عصبی را تشکیل می دهند.

در حشرات طناب عصبی در هر بند از بدن یک گره عصبی دارد که کار تنظیم فعالیت ماهیچه های همان بند را انجام می دهد.2031 11
 رشته های بین دو طناب عصبی جانبی پلاناریا فقط مربوط به اعصاب مرکزی می باشند )نادرستی گزینۀ )2((.

 اسفنج ها و کیسه تنان )مرجان ها( طناب عصبی ندارند )نادرستی گزینۀ )3((.
 ماهی ها و نوزاد دوزیست، طناب عصبی پشتی به همراه گردش خون ساده با یک تلمبۀ قلبی دارند )نادرستی گزینۀ )4((.

موارد )الف(، )ب( و )ج( دربارۀ هیدر نادرس�ت هس�تند. جاندار مشخص شده هیدر می باشد که گوارش برون و درون 2041 13
یاخته ای دارد و در حفره گوارشی خود عمل گردش مواد و گوارش را انجام می دهد )درستی د(.

 )الف( هیدر فاقد سر و گره به عنوان تجمع جسم یاخته ای می باشد، )ب( در مورد اسفنج ها صادق است ولی )ج( نادرست است 
چون هر جانوری یاختۀ عصبی دارد ولی برخی مانند هیدر تقسیم بندی مرکزی و محیطی ندارند.

در هیدر دستگاه اختصاصی برای گردش مواد وجود ندارد.2051 14
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. گره های عصبی جزئی از دس�تگاه عصبی مرکزی هس�تند نه محیطی! / گزینۀ )2(: نادرست است. پلاناریا طناب ها و دستگاه 
عصب�ی نردبان�ی دارد ول�ی فاقد دس�تگاه گردش مواد باز می باش�د. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. جدایی کامل بطن ها در پرندگان و پس�تانداران و برخ�ی خزندگان مثل 

کروکودیل ها رخ می دهد. 
فقط مورد )الف( عبارت را به درس�تی تکمیل می کند. ش�کل ملخ را نش�ان می دهد که تنفس نایدیس�ی در کل بدن 2061 11

)نادرس�تی ب( و وج�ود ی�ک گره عصبی در هر بند بدن دارد )نادرس�تی د( ولی قلب آن در حالت اس�تراحت همولنف را از منافذ 
دریچه دار می گیرد. این منافذ به دلیل عدم وجود سیاهرگ، همولنف را از مایع بین یاخته ای می گیرند )درستی الف(.

منافذ دریچه دار قلب حش�رات، در هنگام اس�تراحت قلب، همولنف را بدون کمک رگ می گیرند. در هنگام انقباض قلب، این 
همولنف قلب از منافذ دریچه دار ابتدای رگ های متصل به قلب خارج می شود.

در حشرات لوله های منشعب دو نوع هستند
در مجاورت همۀ یاخته ها هستند.لوله های ته بستۀ نایدیسی

سبب تبادل گاز تنفسی می شوند.

چند لوله با یک منفذ به روده متصل می شوند )نادرستی ج(.لوله های ته باز مالپیگی
ترشح املاح و اوریک اسید به روده دارند.

موارد )ب( و )د( نادرس�ت هس�تند. شکل پلاناریا را نشان می دهد که )A( مغز آن با 2071 12
جس�م یاخته ای و بدون تار عصبی می باش�د )درس�تی ال�ف(. )B( دو طناب عصب�ی جانبی حاوی 
آکس�ون و دندریت می باشد )نادرستی ب(. )C( رشته های باریک بین دو طناب در بخش مرکزی 

می باشد )درستی ج(.
 پلاناری�ا ک�رم پهن اس�ت که جان�وری نرم�اده دارای دو نوع غدد جنس�ی بیض�ه و تخمدان با 

تولیدمثل از روش خودباروری است )نادرستی د(.

در ش�کل م�ورد نظ�ر )1( لوب ه�ای بویای�ی، )2( نیمک�رۀ م�خ، )3( ل�وب بینای�ی و 2081 12
)4( نیمکرۀ مخچه می باشد که قسمت )2( یعنی نیمکره های مخ در انسان، بیشترین چین خوردگی 

و قابلیت برای انجام فعالیت های پیچیده ماهرانه را دارد.

انعکاس ها عملکردهایی غریزی )بدون یادگیری و تجربه( س�ریع هس�تند که اغلب نخاعی می باش�ند که با مغز )مرکز پردازش حس( در ارتباط نیستند. این 2091 12
اعمال تحت کنترل اعصاب خودمختار و پیکری می باشند که یاخته پشتیبان یا نوروگلیا دارند )هر انعکاسی یک رفتار سریع است که نیاز به هدایت جهشی و وجود زوائد میلین دار 

در یاخته های عصبی دخالت کننده دارد(. سایر گزینه ها در مورد همۀ انعکاس ها درست نیستند.
در انس�ان و گوس�فند، اپی فیز به بخش فوقانی مغز میانی )دارای برجستگی های 2101 14

چهارگانه( متصل است.
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29 جمعبندی
این سؤال به صورت ترکیبی با انواع مویرگ های خونی در زیست دهم طرح شده است. 11 14

س�د خونی - مغزی و خونی نخاعی همان مویرگ های پیوس��ته مغزی و نخاع می باش�د که یاخته های آن ها ارتباط تنگاتنگ و شکاف های باریکی دارند که از عبور بسیاری 
از میکروب ها به اعصاب بخش مرکزی ممانعت به عمل می آورد. 

منافذ یاخته ای، مخصوص مویرگ خونی منفذدار در کلیه ها می باشد و حفره بین یاخته ای با غشای پایه ناقص مخصوص مویرگ ناپیوسته در اندامی مثل جگر می باشد.
دقت کنید که مویرگ های لنفی، این سه نوع دسته بندی را ندارند و همۀ آن ها را فقط نوع منفذدار در نظر می گیریم.

کلیه ها، حاوی مویرگ های منفذدار با منافذ یاخته ای و غش�ای پایۀ ضخیم می باش�ند ولی دس�تگاه عصبی مرکزی حاوی مویرگ های پیوس�ته می باش�ند که در مغز، تقریباً 
فضای بین یاخته ای ندارند.

موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح می باشند و فقط مورد )ب( نادرست تکمیل کرده است.21 14
الف( درس�ت اس�ت. منظور بصل النخاع می باش�د که در تنظیم فعالیت های س�مپاتیک و پاراس�مپاتیک نقش دارد و به زیر پل مغزی که مرکز تولید اش�ک 
می باش�د متصل اس�ت. / ب( نادرس�ت اس�ت. مرکز اصلی تنفس و گردش خون، بصل النخاع می باش�د که در زیر آن نخاع قرار دارد ولی ترش�ح بزاق و مواد درون آن مثل 
لیزوزیم تحت کنترل پل مغزی در بالای بصل النخاع می باش�د. / ج( درس�ت اس�ت. پل مغزی که در تنظیم مدت دم مؤثر اس�ت در زیر مغز میانی که دارای برجس�تگی 

چهارگانه می باشد قرار دارد. / د( درست است. هیپوتالاموس )تنظیم کننده تعداد ضربان قلب( در زیر تالاموس که مرکز تقویت پیام حسی است قرار دارد.
در شکل مقابل، )الف( = تالاموس، )ب( = مخچه و )ج( = هیپوتالاموس است.31 14

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. تالاموس و هیپوتالاموس جزء س�ه بخش اصلی مغز نمی باشند. 
/ گزین�ۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. هیپوتالام�وس و تالام�وس هر دو همانند قش�ر مخ با س�امانۀ کن�اره ای در ارتباط 
 هس�تند. / گزین�ۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. تالاموس، پ�س از پردازش اولی�ه، پیام خ�ود را به قشر م��خ می دهد. / 

گزینۀ )4(: درست است. از نظر تعداد تالاموس ها، دو عدد و مخچه یک عدد می باشد.

اعمال قسمت های مقابل در انسان به صورت زیر می باشند:41 14
گزینۀ )1(: )الف( کیاسمای بینایی است که با )ب( که مغز میانی می باشد و در فعالیت های 
بینایی مؤثر است، ارتباط دارد. / گزینۀ )2(: )ج( پل مغزی است که در انسان مدت دم را کاهش می دهد 

و با )د( بصل النخاع در تنظیم تنفس ارتباط دارد. / گزینۀ )3(: )د( بصل النخاع اس�ت که مرکز بلع و برخی 
انعکاس ها مثل سرفه می باشد. / گزینۀ )4(: )ب( مغز میانی است که دخالتی در تنظیم ترشح بزاق و اشک 

ندارد چون ترشح این دو ماده در پل مغزی تنظیم می شود.
در مادۀ خاکس��تری نخاع از ریزکیسه های سیناپس�ی یاختۀ عصبی حسی و رابط، ناقل عصبی آزاد 51 12

می شوند ولی خروج انتقال دهندۀ عصبی از یاختۀ عصبی حرکتی، فقط در ماهیچۀ دو سر جلوی بازو آزاد می شوند 
تا در حالت س�یناپسِ تحریکی، کانال دریچه دار س�دیمی تار ماهیچه ای را باز کنند )یکی از نورون های رابط 

هم، با ناقل مهاری، بدون ایجاد پتانسیل عمل، نورون حرکتی بعد از خودش را مهار می کند(.
نیمکره ه�ای مخچه،61 = هیپوتالاموس اس�ت ولی در ش�کل مغز ماه�ی، الف =d c= بصل النخاع و نیمک�رۀ م�خ، =b مخچه، =a در ش�کل مغ�ز انس�ان،  13

نیمکره های مخ است. = لوب بینایی و د = بصل النخاع، ج = ب

منظور متن سؤال مطابق متن کتاب درسی بخش هایی از قشر مخ است که جایگاه نهایی پردازش اطلاعات ورودی به مغز می باشند. این بخش در قضاوت و 71 13
خودکنترلی فرد نقش دارد.

گزینۀ )1(: این اثرات به ویژه در مغز نوجوانان )نه جوانان( ش�دیدتر اس�ت. / گزینۀ )2(: ترش�ح دوپامین مربوط به اثر مواد اعتیادآور بر روی س�امانۀ 
لیمبیک است نه قشر مخ! / گزینۀ )4(: مرکز تنظیم وضعیت و تعادل بدن مخچه است نه قشر مخ!
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منظور بخش حرکی خودمختار در دس�تگاه عصبی محیطی اس�ت که به ماهیچه های اس�کلتی، پیام ارس�ال نمی کنند. این بخش همیش�ه فعال است و مسئول 81 12
انقباض ماهیچه های صاف، قلبی و ترشح غدد به صورت ناآگاهانه می باشد. لطفاً به نکتۀ زیر دقت کنید!

ماهیچه های اسکلتی وجود دارد  تحت کنترل اعصاب پیکری منقبض می شوند.در دهان، حلق و ابتدای مری
ترشح غدد آن ها  تحت کنترل اعصاب خودمختار می باشد.

گزینۀ )1(: برخی از انعکاس ها و حرکات غیر ارادی را نیز بخش پیکری دس�تگاه عصبی محیطی انجام می دهد. / گزینۀ )3(: کلًا دس�تگاه عصبی محیطی 
مسئول ارتباط مغز و نخاع با اندام ها است، پس بخش خودمختار هم در تنظیم قطر مردمک با مغز در ارتباط است. / گزینۀ )4(: خون رسانی به هر قسمتی از بدن توسط 

ماهیچه های صاف جدار سرخرگی و بندارۀ مویرگی رخ می دهد که توسط بخش خودمختار کنترل می شوند.
قبلًا هم گفتم وقتی در متن س�ؤال قید وجود دارد، خیلی باید بادقت به س�راغ گزینه ها بروید! در مورد گزینۀ )3( این تس�ت باید حواس�تان جمع باش�د که 91 13

پمپ های سدیم - پتاسیم همواره در فعالیت خود، به ازای سه یون سدیم خروجی، دو یون پتاسیم وارد یاخته می کنند )نه فقط در شرایطی!(.
گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. فقط در ش�رایط خاص یعنی پس از پتانسیل عمل، برای بازگش�ت اختلاف غلظت یون های دو طرف یاختۀ عصبی به وضعیت 
آرامش، فعالیت پمپ س�دیم - پتاس�یم افزایش می یابد. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. در هنگام ابتدای پتانسیل عمل در ش�اخۀ بالارو نمودار، کانال های دریچۀ سدیمی و 
در شاخۀ پایین رو پتانسیل عمل، کانال های دریچه دار پتاسیمی باز می شوند ولی در حالت پتانسیل آرامش همۀ کانال های دریچه دار بسته می باشند. / گزینۀ )4(: درست 
اس�ت. فقط در هنگام وجود پتانس�یل عمل، انتقال پیام عصبی از یک یاختۀ عصبی به یک یاختۀ پس سیناپس�ی با به حرکت درآمدن ریزکیس�ه های حاوی ناقل عصبی در 

آکسون ها انجام می شود.
موارد )ب( و )د( جمله را به نادرستی تکمیل می کنند.101 12

الف( درس�ت اس�ت. یاختۀ عصبی که بارهای مثبت درون آن نس�بت به بیرون بیش�تر است در حال پتانس��یل عمل است که در بخش بالاروی نمودار آن 
کانال های دریچه دار س�دیمی و در ش�اخۀ پایین رو، کانال های دریچه دار پتاس�یمی باز هستند. / ب( نادرست اس�ت. وقتی بار مثبت درون کمتر است، می تواند بین صفر تا 
70- باش�د. در آن صورت هنوز پتانس�یل عمل برقرار اس�ت و یکی از انواع کانال های دریچه دار س�دیمی یا پتاسیمی باز هس�تند. / ج( درست است. همواره در یاخته ها، 
کانال های انتقال مواد در جهت کاهش تفاوت غلظت عمل می کنند، زیرا کانال ها در عمل انتشار تسهیل شده دخالت دارند. / د( نادرست است. کانال دریچه دار سدیمی 

و پتاسیمی نداریم. در یاخته همواره پمپ سدیم - پتاسیمی فعال وجود دارد.
محل مطرح شده در این گزینه کیاسمای بینایی است که در تشریح مغز گوسفند آن را در سطح شکمی می بینیم.111 14

گزینۀ )1(: یاخته های عصبی حسی منظور این گزینه بوده که محل خروج دندریت و آکسون آن از یک محل می باشد. این یاخته های عصبی مثل هر یاختۀ 
عصبی دیگر یک آکس�ون دارند. / گزینۀ )2(: وقتی پتانس�یل عمل با هدایت به انتهای آکس�ون یاختۀ عصبی پیش سیناپس�ی می رس�د، غشای ریزکیسه ها با غشای یاختۀ 
پیش سیناپس�ی یکی می گردد. پس چون پتانس�یل عمل در این منطقه وجود دارد، قطعاً یک نوع از کانال های دریچه دار آن باز هس�تند. / گزینۀ )3(: در مغز، الکل جذب 

شده توسط یاخته های عصبی )نه هر یاخته بافت عصبی!(، سبب اختلال در فعالیت بدن می شود )مثلاً پشتیبان ها در این عمل نقش ندارند!(.
موارد )الف( و )د( نادرس�ت هس�تند )در متن س��ؤال به کلمۀ »بخش های اصلی« دقت کنید. چون مثلاً هیپوتالاموس، تالاموس و لیمبیک جزء این 121 13

سؤال به حساب نمی آیند(.
الف( نادرس�ت اس�ت. تعداد ضربان قلب و فشار خون توس�ط بصل النخاع از بخش های اصلی ساقۀ مغز تنظیم می شود که این مرکز عصبی، پیک شیمیایی 
دوربرد یا هورمون تولید نمی کند. / ب( درس�ت اس�ت. فرمان توقف دم توس�ط پل مغزی به بصل النخاع منتقل می ش�ود. پل مغزی به علت تنظیم ترش�ح بزاق در عمل 
گوارش و به علت وجود آنزیم لیزوزیم در بزاق و اش�ک در خط اول دفاع از لولۀ گوارش نقش دارد. / ج( درس�ت اس�ت. مخچه برای حفظ تعادل بدن به طور پیوس�ته از 

مغز و نخاع پیام دریافت می کند. از طرفی مخچه، به لوب های پس سری و گیجگاهی متصل اس�ت. / د( نادرس�ت اس�ت. هیپوکامپ که بخشی از سامانۀ لیمبیک است در 
تبدیل حافظۀ کوتاه مدت به درازمدت تأثیر دارد. دقت کنید که سامانۀ لیمبیک، در زیر تالاموس قرار دارد اما از بخش های اصلی مغز که در متن سؤال عنوان کرده است، 

نمی باشد )این از اون عبارت ها بود که خود عبارت صحیح است ولی در فرض اولیۀ تست جا نمی گیرد!(.
موارد )الف( و )ج( دربارۀ سه قسمت عصبیِ قشر مخ، هیپوتالاموس و تالاموس ها که در ارتباط با لیمبیک هستند، صحیح می باشند )البته این سؤال ترکیبی 131 12

با فصل های جلوتر است(.
الف( درست است. پیام هر دو چشم پس از کیاسما، ابتدا از تالاموس عبور کرده تا پردازش اولیه شود و در نهایت به قشر مخ در لوب پس سری هر نیمکره 
برای عمل پردازش نهایی و تش�خیص تصویر می رس�د. / ب( نادرست اس�ت. هیپوتالاموس با ترشح آزادکننده و مهارکننده روی ترشح هورمون های محرک جنسی FSH و 
LH اثر دارد که این دو هورمون نیز روی تنظیم دوره های جنسی زنان مؤثر هستند. / ج( درست است. همگی سه مرکز فوق در بالای پل مغزی که مرکز تنظیم ترشح اشک 

می باشد، قرار دارند. / د( نادرست است. هیپوتالاموس در پردازش اطلاعات حس ویژه نقشی ندارد ولی در تنظیم دمای بدن از حواس پیکری مؤثر است.
منظور صورت سؤال یاخته های عصبی حرکی است که نوعی یاختۀ عصبی هستند که می توانند با یاخته های غیرعصبی مثل یاخته های ماهیچه ای یا یاخته های 141 14

مربوط به غده ها س�یناپس بدهند. همان طور که می دانید آکس�ون یاخته های عصبی حرکتی دارای غلاف میلین اس�ت که توسط یاخته های پشتیبان ساخته شده است. در 
نهایت در هر عصب یاخته های عصبی و غیرعصبی اطراف آن ها درون یک غلاف از بافت پیوندی قرار گرفته اند. 

گزینۀ )1(: حفظ هم ایستایی فضای بین یاخته ای، وظیفۀ یاخته های پشتیبان بافت عصبی است )نه یاخته های عصبی!(. / گزینۀ )2(: انرژی تولید شده در 
یاختۀ پیش سیناپسی، صرف اتصال ناقل به گیرنده نمی شود، بلکه صرف برون رانی ناقلین می شود. / گزینۀ )3(: در اعصاب حرکتی فقط آکسون طویل یاخته های عصبی 

حرکتی که دارای غلاف میلین هستند، دیده می شود. )دندریت یاختۀ عصبی حرکتی، معمولاً  کوتاه است و میلین ندارد.(
دریچۀ رو به سیتوپلاسم مربوط به کانال های دریچه دار پتاسیمی است. این کانال ها در ادامه پتانسیل عمل در هنگام برگشت پتانسیل )در شاخۀ پایین روی 151 13

30+ به سمت صفر باز هستند. نمودار( از 
گزینۀ )1(: بعد از پتانس�یل عمل با فعالیت بیش�تر پمپ س�دیم - پتاسیم ورود پتاس�یم را به درون یاخته داریم، پس پتاسیم شدیداً کاهش نخواهد داشت

)اوج کاهش تراکم پتاس��یم درون یاخته، در ش��اخۀ پایین رو پتانس��یل عمل می باشد که کانال های دریچه دار پتاسیمی باز هس��تند(. / گزینۀ )2(: فعالیت شدید پس از 
پتانسیل عمل فقط غلظت یون ها را در دو سوی غشا به حالت آرامش می رساند. عاملی که سبب تبدیل پتانسیل عمل به آرامش می شود، بسته شدن کانال های دریچه دار 
پتاسیمی می باشد. / گزینۀ )4(: منفی شدن درون یاخته نسبت به بیرون، از قسمت صفر تا 70- در طی پتانسیل عمل نیز وجود دارد در حالی که در این حالت، کانال های 

دریچه دار پتاسیمی باز هستند.
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31 در مس�یر ای�ن انع�کاس، دو ن�وع یاختۀ عصبی حرکتی ب�ا یاختۀ عصبی رابط س�یناپس دارند. یک�ی یاختۀ عصبی حرکت�ی مربوط به ماهیچۀ دوس�ر که ناقل 161 14
تحریک کنندۀ آن س�بب تحریک ماهیچه می ش�ود و دیگری یاختۀ عصبی حرکتی متصل به ماهیچۀ سه س�ر اس�ت که ناقل مهارکننده مانع ایجاد پتانسیل عمل در آن شده 

است. در حقیقت آن یاختۀ عصبی حرکتی که توسط یاختۀ عصبی رابط، مهار شده است دیگر پتانسیل عمل ندارد و از انتهای خود ناقلی آزاد نمی کند.
گزینۀ )1(: انعکاس نوعی پاس�خ س�ریع ماهیچه می باش�د، پس در مس�یر انعکاس در یاخته های عصبی هدایت جهشی برای سرعت بیشتر لازم است. در 
نتیجه به میلین نیاز می باش�د که یاخته های پش�تیبان آن را می س�ازند. پس یاخته های پش��تیبان همواره در انعکاس ها مؤثرند. )ولی عصب خودمختار در تحریک یا انعکاس 
ماهیچۀ اس��لکتی نقش��ی ندارد.( / گزینۀ )2(: انعکاس ها غریزی اند و تحت تأثیر یادگیری قرار نمی گیرند و همواره به یک ش�کل بروز می کنند. از طرفی به یاد داشته باشید 
که برخی انعکاس ها مثل تخلیۀ مثانه مرکز نخاعی دارند و به مغز )محل پردازش اصلی حواس( مربوط نمی ش�وند. / گزینۀ )3(: در این مس�یر، یاخته های عصبی رابط 

در بخش خاکستری نخاع بوده و فاقد میلین می باشد ولی تحت تأثیر ناقل آزاد شده از یاختۀ عصبی حسی تحریک می شوند.
بصل النخاع مرکز انعکاس سرفه، عطسه و بلع است ولی تالاموس مرکز انعکاس نیست. 171 13

گزینۀ )1(: هم هیپوکامپ و هم هیپوتالاموس بخشی از ساقۀ مغز محسوب نمی شوند. / گزینۀ )2(: هیپوتالاموس با تولید آزادکننده بر روی بخش قشری 
فوق کلیه اثر گذاش�ته و در تنظیم قند خون توس�ط کورتیزول مؤثر اس�ت )در فصل 4 می خوانید(. / گزینۀ )4(: مغز میانی یاخته های عصبی در بینایی، ش�نوایی و حرکت 

نقش دارند.
فقط مورد )د( نادرست است. الکل با کند کردن فعالیت مغز زمان واکنش به محرک را افزایش می دهد.181 11

الف( درس�ت اس�ت. طبق متن کتاب درس�ی نخس�تین تصمیم برای مصرف آن اغلب اختیاری است. / ب( درست اس�ت. مواد اعتیادآور با اثر بر سامانۀ 
لیمبیک موجب آزاد شدن انواع ناقل های عصبی از جمله دوپامین برای سرخوشی می شوند. / ج( درست است. الکل علاوه بر دوپامین بر فعالیت انواع دیگری از ناقل های 

تحریک کننده و حتی مهارکننده اثر می گذارد )الف، ب و ج کاملاً با متن کتاب درسی مطابقت دارند(.
اعصاب حرکتی ش�امل پیکری و خودمختار )س��مپاتیک یا پاراسمپاتیک( هستند. برقراری حالت آرامش برعهدۀ اعصاب پاراسمپاتیک است که در صورت مهار 191 13

آن ها کاهش فش�ار خون و ضربان قلب نخواهیم داش�ت )در این مدل تس��ت ها، مهار پاراس��مپاتیک وقتی صورت می گیرد، انگار فعالیت و چیرگی کارهای س��مپاتیکی آغاز 
می شود )و برعکس((.

گزینۀ )1(: خون رسانی به ماهیچۀ دوسر بازو، عمل سمپاتیک است که با مهار این اعصاب در کلیۀ اعمال سمپاتیک از جمله برای گشاد کردن مردمک در 
نور کم اش�کال ایجاد می ش�ود )هر دو عمل س��مپاتیکی است، پس اگر یکی مهار شود، دیگری هم مهار می شود(. از طرفی دقت کنید که تطابق در اثر تغییر قطر عدسی 
ص�ورت می گی�رد ن�ه مردمک! / گزینۀ )2(: هر دو عمل مربوط به اعصاب پیکری اس�ت پس مهار اعصاب پیکری علاوه بر انع�کاس ماهیچه های حلق موجب اختلال در 
انقباض ماهیچه های اس�کلتی )کوتاه ش��دن س��ارکومرها( هم می شود. / گزینۀ )4(: هر دو عمل مربوط به اعصاب خودمختار است. پس مهار اعصاب خودمختار امکان هر 

دو را فراهم می کند.
14 س�یناپس بی�ن یاخته ه�ای عصبی با یاخته ه�ای غیرعصبی )ماهیچه ای و غدد( فقط از نوع تحریک کننده می باش�د و کانال های دریچه دار س�دیمی را در یاختۀ 201

پس سیناپس�ی باز می کند. در این س�یناپس ها، یاختۀ پس سیناپس�ی قدرت تش�کیل س�یناپس با یاختۀ بعدی را ندارد، یعنی هیچ گاه خود به صورت یاختۀ پیش سیناپس�ی 
درنمی آید و ناقل عصبی نیز تولید نمی کند )درستی گزینۀ )4(( چون همیشه یاختۀ پیش سیناپسی باید نوعی یاختۀ عصبی باشد.

گزین�ۀ )1(: اگ�ر در ای�ن س�یناپس، یاخت�ۀ پس سیناپس�ی در ماهیچ�ۀ اس�کلتی باش�د، اعص�اب پیک�ری ب�ه عن�وان عوام�ل پیش سیناپس�ی بوده اند. / 
گزینۀ )2(: کلسیم فقط در ماهیچه نقش دارد ولی در غدد به کار نمی رود. / گزینۀ )3(: در این سیناپس ها ناقل مهارکننده ای وجود ندارد.

برگزیدۀسؤالاتقلمچی
موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح هستند. داخلی ترین پردۀ مننژ انسان، نازک ترین پرده نیز می باشد. در نخاع، داخلی ترین 11 13

پرده در مجاورت مادۀ س�فید قرار دارد و مادۀ س�فید دارای بخش های میلین دار اس�ت. با توجه به شکل کتاب درسی، داخلی ترین 
لایه دارای مویرگ های خونی است که یاخته های پوششی این مویرگ ها به هم چسبیده اند و بین آن ها منفذی وجود ندارد )درستی 
الف و د(. خارجی ترین پردۀ مننژ، ضخیم ترین پرده نیز می باش�د. این پرده در مغز به جمجمه و در نخاع به س�تون مهره ها متصل 

است )درستی ج(. این پرده در مجاورت استخوان جمجمه یا ستون مهره هاست که نوعی بافت پیوندی می باشد )نادرستی ب(.
در رابطه با فعالیت هر یک از بخش های صورت سؤال می توان گفت:21 14

نیمکرۀ1راست1مخ: تخصص در مهارت های هنری - پردازش نهایی گروهی از اطلاعات حسی. توجه کنید که پردازش نهایی اطلاعات در قشر خاکستری مخ صورت می گیرد.
هیپوتالام��وس: تنظی�م دما و فش�ار خون - تأثیر بر میزان برون ده قلبی. توجه کنید که هیپوتالاموس با کم و زیاد ک�ردن تعداد ضربان قلب، می تواند برون ده قلبی را تغییر 
دهد. همچنین هیپوتالاموس در سطح پایین تری نسبت به مغز میانی قرار ندارد. دقت کنید هیپوتالاموس در تنظیم تعداد تنفس در انسان نقش ندارد )تنظیم کنندۀ آن، 

بصل النخاع است(. 
تالاموس: پردازش اولیۀ اغلب اطلاعات حسی - ارتباط با سامانۀ کناره ای - بالاتر بودن از هیپوتالاموس )تالاموس در پردازش اولیه و تقویت اغلب اطلاعات حسی نقش دارد(.

همۀ موارد صحیح اس�ت. مواد اعتیادآور بر س�امانۀ کناره ای و بخش هایی از قش�ر مخ اثر می گذارند. سامانۀ کناره ای و قشر مخ در حافظه نقش دارند )الف(. 31 14
قشر مخ ضخامت چند میلی متری دارد )ب( و از مادۀ خاکستری تشکیل شده است )د(. لیمبیک با قشر مخ، تالاموس و هیپوتالاموس ارتباط دارد )ج(.

هنگام مشاهدۀ بخش های درونی مغز از نمای کناری:41 11
گزینۀ )1(: نادرست است. در عقب تالاموس ها، بطن سوم و در لبۀ پایین این بطن، اپی فیز دیده می شود. / گزینۀ )2(: درست است. درخت زندگی درون 
مخچه قرار دارد و بطن چهارم در مجاورت مخچه قرار دارد. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. رابط س�ه گوش در زیر رابط پینه ای وجود دارد. / گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. در 

عقب اپی فیز، برجستگی های چهارگانه قرار دارند.
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پایین ترین بخش مغز که از یک سو به نخاع منتهی می شود، بصل النخاع است. بصل النخاع در تقویت اطلاعات حسی، نقش ندارد. پردازش اطلاعات حسی 51 12
وظیفۀ تالاموس ها، قشر مخ و مخچه می باشد.

گزین�ۀ )1(: بصل النخ�اع مرکز انعکاس بلع )بخش غیر ارادی عمل بلع( می باش�د. / گزین�ۀ )3(: بصل النخاع در جلوی مخچه قرار دارد و به عنوان یک 
مرکز مغزی در ارسال اطلاعات به مخچه نقش دارد. / گزینۀ )4(: بصل النخاع در سطح پایین تری نسبت به هیپوتالاموس قرار دارد.

هر دو جانور توانایی حفظ هم ایس�تایی پیکر خود )به عنوان یکی از ویژگی های حیات( را دارند. دس�تگاه عصبی این جانوران در حفظ هم ایس�تایی پیکر آن ها 61 14
نقش مهمی دارد.

گزین�ۀ )1(: حتم�اً می دانی�د که ملخ دارای س�امانۀ دفعی متصل به روده به نام لوله های مالپیگی اس�ت. / گزینۀ )2(: این مورد برای ملخ صادق اس�ت. / 
گزینۀ )3(: رشته های عصبی سازندۀ ساختار نردبان مانند جزء دستگاه عصبی مرکزی پلاناریا محسوب می شوند.

بخش مشخص شده در شکل، پل مغزی است که در تنظیم فعالیت های مختلف از جمله تنفس، ترشح بزاق و اشک نقش دارد. پس کاهش فعالیت پل مغزی 71 14
سبب اختلال در ترشح اشک می شود و باعث می شود میزان حفاظت از چشم انسان کاهش یابد.

گزین�ۀ )1(: کاهش ترش�ح بزاق باع�ث کاهش میزان لیزوزیم موجود در دهان می ش�ود. این آنزیم در از بین بردن باکتری ه�ای درون دهان نقش دارد. /
 گزین�ۀ )2(: آمی�لاز بزاق، گوارش نشاس�ته را آغاز کرده و بخش�ی از آن را به دی س�اکارید مالتوز تبدیل می کند. پس کاهش بزاق باعث کاه�ش میزان تولید مالتوز درون
دهان می شود. / گزینۀ )3(: مرکز تنفس در پل مغزی با اثر بر مرکز تنفس در بصل النخاع، دم را خاتمه می دهد. در پی اختلال پل مغزی، مدت زمان دم تغییر می کند.

جسم یاخته ای بخش�ی از یاختۀ عصبی اس�ت که به دلیل داش�تن هس��ته، بیشتر اطلاعات زندگی یاخته )دنا( را در خود ذخیره کرده است. مطابق متن و شکل 81 11
کتاب درسی، ممکن است یک یاختۀ عصبی پیش همایه ای، پیام خود را به جسم یاخته ای یاختۀ عصبی دیگر منتقل کند. 

گزینۀ )2(: دارینه بخشی از یاختۀ عصبی است که هدایت کنندۀ پیام عصبی به جسم یاخته ای است. خروج مولکول های ناقل عصبی تنها از پایانۀ آسه اتفاق 
 می افتد. / گزینۀ )3(: دقت کنید بلافاصله بعد از جسم یاخته ای، در محل اتصال آسه به جسم یاخته ای، ممکن نیست غلاف میلین مشاهده شود و هدایت جهشی نیست. /

گزینۀ )4(: دارینه و آسه بخش هایی هستند که به جسم یاخته ای متصلند. دارینه فقط توانایی هدایت پیام به جسم یاخته ای را دارد.
در ریشۀ پشتی اعصاب نخاعی، بخشی از دندریت، جسم یاخته ای و بخشی از آکسون مشاهده می شود. همچنین ممکن است در اطراف این رشته های عصبی 91 12

غلاف میلین مشاهده شود، در نتیجه یاخته های غیرعصبی نیز برای میلین سازی و یا حفظ هم ایستایی آن ها مشاهده می شود.
گزینۀ )1(: در ریشۀ شکمی فقط آسه  )ها( مشاهده می شود. دندریت در ریشۀ شکمی دیده نمی شود. / گزینۀ )3(: جسم یاخته ای یاخته های عصبی حرکتی 
درون نخاع قرار دارند. در ریش�ۀ ش�کمی جس�م یاخته ای مشاهده نمی شود. / گزینۀ )4(: ریشۀ پش�تی مربوط به بخش های یاختۀ عصبی حسی است )انتقال پیام به غدد 

از طریق یاختۀ حرکتی است(.

پس از ورود ناگهانی یون های س�دیم به درون یاختۀ عصبی و بس�ته شدن کانال های دریچه دار س�دیمی، بیشترین مقدار یون های بار مثبت در یاخته مشاهده 101 12
می شود که بلافاصله پس از آن کانال های یونی دریچه دار پتاسیمی باز می شوند و با خروج یون های پتاسیم از یاختۀ عصبی، اختلاف پتانسیل دو سوی غشای یاختۀ عصبی 

مجدداً کاهش می یابد.
گزینۀ )1(: ایجاد اختلاف پتانس�یل آرامش در یاختۀ عصبی مربوط به بس�ته ش�دن کانال های دریچه دار پتاس�یمی اس�ت. / گزینۀ )3(: در پایان پتانسیل 
 عم�ل، حداکث�ر غلظ�ت یون ه�ای پتاس�یم در مایع اطراف یاختۀ عصبی مش�اهده می ش�ود اما کانال های نش�تی هم�واره در خروج پتاس�یم از یاختۀ عصبی نق�ش دارند. / 
 گزین�ۀ )4(: کمتری�ن اخت�لاف پتانس�یل الکتریکی دو س�وی غش�ا مربوط به زمانی اس�ت که اختلاف پتانس�یل براب�ر صفر می باش�د. در این زمان فعالیت بیش�تر پمپ 

سدیم - پتاسیم مشاهده نمی شود چون یاخته در حال پتانسیل عمل می باشد )فعالیت بیشتر پمپ، بعد از پایان پتانسیل عمل رخ می دهد(.
فضای بین پرده های مننژ را مایع مغزی - نخاعی پر کرده اس�ت که مانند یک ضربه گیر دس�تگاه عصبی مرکزی را در 111 14

برابر ضربه حفاظت می کند.
گزینۀ )1(: در اثر مصرف مواد مخدری مثل کوکائین، بخش پیشین مغز آسیب بیشتری پیدا می کند و پس از آخرین 
مصرف کمترین بهبود را می یابد. / گزینۀ )2(: دقت کنید س�د خونی - مغزی مانع از ورود بس��یاری از میکروب ها به مغز می ش�ود. / 

گزینۀ )3(: مطابق شکل مقابل ضخامت بخش خاکستری موجود در سطح خارجی، در تمام قسمت های یکسان نمی باشد.

در ص�ورت نق�ص در تولی�د مولکول های پرانرژی ATP می توان گفت فعالیت پمپ س�دیم - پتاس�یم مختل می ش�ود. یکی از عواملی ک�ه در تعیین اختلاف 121 14
پتانس�یل دو س�وی غش�ا در زمان اس�تراحت نقش دارد، پمپ س�دیم - پتاسیم می باش�د و در صورت اختلال در فعالیت این پمپ، اختلاف پتانس�یل دو سوی غشا تغییر 
 ATP می کند. دقت کنید یون های بار مثبت س�دیم و پتاس�یم می توانند به روش انتش�ار تس�هیل ش�ده از عرض غش�ای یاخته ای عبور کنند و نیازمند وجود مولکول های

نمی باشند. از طرفی عبور ناقل های عصبی در گزینۀ )2( با برون رانی و مصرف ATP می باشد.
یاختۀ عصبی که توانایی هدایت جهشی پیام عصبی را ندارد، فاقد غلاف میلین می باشد. بخش )های( بدون میلین در مادۀ خاکستری مشاهده می شوند.131 11

گزین�ۀ )2(: مث�لًا می توان�د برای یاختۀ عصبی حرکتی در نخاع صادق نباش�د. / گزین�ۀ )3(: دقت کنید هدایت پیام عصبی در طول جس�م یاخته ای همۀ 
یاخته های عصبی به صورت جهشی نمی باشد. / گزینۀ )4(: برای یاخته های عصبی حسی و رابط صادق نیست.

هیدر دارای س�اده ترین س�اختار عصبی در بین جانوران می باش�د. هیدر حفرۀ گوارش�ی دارد و جهت حرکت غذا در حفرۀ گوارش�ی هیدر به صورت دوطرفه 141 14
می باشد، زیرا در پیکر این جانور، لولۀ گوارش وجود ندارد. در نتیجه غذای گوارش یافته با مواد دفعی مخلوط می شود. دقت کنید که در پیکر هیدر، تقسیم بندی محیطی 

و مرکزی برای اعصاب وجود ندارد.
گزینۀ )1(: طبق شکل کتاب درسی، در پیکر هیدر شبکۀ عصبی به درون بازوهای جانور نیز امتداد یافته است. / گزینه های )2( و )3(: طبق کتاب درسی، 
هیدر می تواند س�اکن آب ش�یرین باش�د و از حفرۀ گوارشی برای رساندن مواد غذایی به یاخته های خود اس�تفاده کند. این جانور فاقد ساختار تنفسی ویژه ای برای تبادلات 

گازی خود می باشد.
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33 الکل بر فعالیت انواعی از ناقل های عصبی - تحریکی و مهاری اثرگذار است و در نتیجه از طریق اثر بر این ناقل های عصبی می تواند فعالیت یاخته های عصبی 151 14
را کم یا زیاد کند.

گزینۀ )1(: از اثرات مصرف بلندمدت الکل می توان به مش�کلات کبدی اش�اره کرد. در نتیجه ممکن اس�ت در تولید و ترش�ح صفرا اختلال ایجاد ش�ود و 
گوارش و جذب چربی های غذا نیز مختل ش�ود. / گزینۀ )2(: یکی از اثرات مصرف کوتاه مدت الکل، تأثیر بر حرکات بدن اس�ت. از مراکز مؤثر بر حرکات بدن مخچه و 
مغز میانی هس�تند که در مجاورت پل مغزی و بصل النخاع قرار دارند. / گزینۀ )3(: یکی از اثرات مصرف بلندمدت الکل، س�کتۀ قلبی اس�ت. در این حالت به بخش�ی از 

ماهیچۀ قلب، اکسیژن نمی رسد و یاخته های آن می میرند.
) و 161 )-30 )، در مرحلۀ پایین رو  )-30 با توجه به منحنی پتانسیل عمل، اختلاف پتانسیل در سه نقطه از نمودار به 30 میلی ولت می رسد )یکی در مرحلۀ بالارو  12

)(. در هر سه نقطۀ کانال های نشتی و پمپ سدیم - پتاسیم در حال فعالیت هستند. )+30 دیگری در قلۀ منحنی 

گزینۀ )1(: تنها در قلۀ نمودار هر دو کانال دریچه دار سدیم و پتاسیمی برای لحظه ای بسته هستند. / گزینۀ )3(: تنها پس از قلۀ نمودار، اختلاف پتانسیل 
داخل نس�بت به خارج ش�روع به کم ش�دن می کند )در دو حالت دیگر، بیشتر می شود(. / گزینۀ )4(: بیشترین اختلاف پتانسیل ممکن بین دو سوی غشای یاختۀ عصبی، در 

پتانسیل آرامش )70 میلی ولت( دیده می شود.
پمپ سدیم - پتاسیم با مصرف انرژی زیستی )ATP( سبب منفی تر شدن پتانسیل سیتوپلاسم نسبت به مایع بین یاخته ای می شود )چون دو یون مثبت وارد 171 13

و سه یون مثبت خارج می کند(. این پمپ یون های سدیم را از یاخته خارج می کند، در نتیجه نمی تواند سبب کاهش تراکم یون های سدیم در مایع بین یاخته ای شود.
گزینۀ )1(: دریچۀ کانال دریچه دار س�دیمی )واجد نقش گیرنده و کانالی( در س�طح خارجی غشا قرار گرفته است. / گزینۀ )2(: کانال های پروتئینی غشا با 
دو لایۀ فس�فولیپیدی غش�ای یاخته در تماس هس�تند. / گزینۀ )4(: پروتئین های کانالی که به عنوان گیرندۀ ناقل های عصبی عمل می کنند، سبب تغییر غلظت یون ها در 
دو س�وی غش�ا و تغییر پتانس�یل الکتریکی می شوند، لذا فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم جهت تنظیم غلظت یون ها در دو سمت غشا نیز افزایش می یابد. فعالیت پمپ ها با 

مصرف انرژی زیستی همراه است.
موارد )الف(، )ب( صحیح اند. )به قید در صورت سؤال دقت کنید.(181 12

الف( درس�ت اس�ت. نخاع مرکز برخی از انعکاس های بدن اس�ت. / ب( درس�ت اس�ت. گروهی از انعکاس ها توس�ط اعصاب خودمختار کنترل می شود. / 
ج( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید این مورد برای همۂ انواع انعکاس ها صحیح اس�ت نه فقط گروهی از آن ها! / د( نادرس�ت اس�ت. برای آغاز هر فرایند انعکاس�ی ایجاد پیام 

عصبی در یاختۀ عصبی حسی )تحریک( الزامی است.
مرکز تنظیم وضعیت و تعادل بدن، مخچه است. مراکز تنظیم تنفس در پل مغزی و بصل النخاع قرار دارد که در جلوی مخچه هستند.191 14

گزینۀ )1(: بخش پشتی ساقۀ مغز، مخچه است. مخچه از نخاع پیام دریافت می کند. / گزینۀ )2(: بصل النخاع در پایین ترین بخش مغز است. پایین تر از 
بصل النخاع، نخاع دیده می شود و جزء مغز نیست. / گزینۀ )3(: تالاموس ها پایین تر از رابط سه گوش قرار دارند و در تقویت اغلب پیام های حسی نقش دارد.

در این انعکاس، یاختۀ عصبی حسی با دو یاختۀ عصبی رابط دیگر هم زمان س�یناپس برقرار می کند. ناقل عصبی پس از رس�یدن به یاختۀ پس سیناپس�ی رابط، 201 14
پتانسیل آن را تغییر می دهند که این تغییر در جهت تحریک یاختۀ پس سیناپسی می باشد.

گزینۀ )1(: دندریت و جس�م یاخته ای نورون حس�ی نخاعی، در خارج نخاع در ریشۀ پشتی قرار دارد. / گزینۀ )2(: در این فرایند، نورون حسی فقط انتقال 
دهندۀ عصبی تحریک کننده آزاد می کند. / گزینۀ )3(: همواره جسم یاخته ای و انتهای آکسون، هدایت نقطه به نقطه دارند.

برگزیدۀسؤالاتسراسری
70- می آید.11 30+ به سمت  با بسته شدن کانال دریچه دار سدیمی، نمودار از  14

گزین�ۀ )1(: در ابت�دای پتانس�یل عمل کانال های دریچه دار س��دیمی باز می ش�وند. / گزینۀ )2(: در هن�گام ثبت بخش پایین رو پتانس�یل عمل که کانال 
دریچه دار پتاس�یمی باز می باش�د، تراکم پتاس�یم داخل بس�یار کم می ش�ود ولی بعد از پایان عمل، پمپ ها مقدار یون ها را به حالت آرامش خواهند رساند. / گزینۀ )3(: در 

30+ )بالارو( کانال دریچه دار پتاسیمی بسته می ماند و سدیمی ها باز می شوند.  پتانسیل عمل به سمت 
س�اده ترین دس�تگاه عصب�ی در هی�در و مرجانی�ان وجود دارد که فاقد خ�ون و همولنف می باش�ند ولی گزینۀ )1( هم�ۀ موجودات زنده هومئوس�تازی دارند،21 12

گزینۀ )3( در مورد اسپرم حشرات )با ساده ترین دستگاه تخصصی گردش مواد( و گزینۀ )4( در مورد کرم خاکی با گردش خون بسته و تنفس پوستی نادرست است.
دستگاه عصبی پیکری مربوط به اعصاب حرکی محیطی است که برخی از آن ها پیام حرکتی را از جسم یاخته ای به آکسون در انتهای تار عصبی منتقل می کنند 31 13

و برخی با سیناپس غیرفعال پیام را منتقل نمی کنند. ولی در مورد گزینۀ )1( در همۀ تارهای عصبی با بسته شدن کانال های دریچه دار پتاسیمی، یاختۀ عصبی به پتانسیل 
آرامش می رسد )پمپ سدیم - پتاسیم با فعالیت شدید خود، تراکم یون ها را به حالت آرامش اولیه برمی گرداند(. گزینۀ )2( در مورد اعصاب حسی صحیح است نه پیکری 

که حرکتی است. گزینۀ )4( یاختۀ غیرعصبی پشتیبان کار عایق بندی را انجام می دهد )نه یاختۀ عصبی!(.
موارد )ب( و )د( صحیح می باشند.41 12

 در مغز گوس�فند در س�طح ش�کمی آن اپی فیز در زیر اجس�ام مخطط و کیاس�مای بینایی بالای مغز میانی اس�ت )درس�تی ب و د( ولی درخت زندگی )بخش س��فید مخچه(
در اطراف بطن چهارم درون نیمکرۀ مخچه قرار دارد )نادرستی الف و ج(.

انرژی ATPهای حاصل از عمل میتوکندری یک یاختۀ عصبی، صرف س�نتز درش�ت مولکول ها در یاختۀ عصبی، برون رانی ناقل عصبی از انتهای آکس�ون و 51 12
برقراری پتانسیل آرامش با فعالیت پمپ سدیم - پتاسیم می شود ولی اتصال ناقل عصبی به یاخته پس سیناپسی به ATP نیاز ندارد و بیرون از یاختۀ عصبی است.

فقط مورد )د( صحیح است. 61 11
در انعکاس عقب کشیدن دست، یاخته های عصبی رابط از یک طرف با یاختۀ عصبی حسی و از طرف دیگر با یاختۀ عصبی حرکتی سیناپس می دهند. دندریت و آکسون 
این یاخته ها کوتاه  و بدون میلین است. در این مسیر دو یاختۀ عصبی رابط به ترتیب با تحریک و مهار کردن یاخته های عصبی حرکتی ماهیچۀ دوسر و سه سر بازو، جابه جایی 

یون ها در آن ها را تغییر می دهند )نادرستی الف، ب و ج(.
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در این سؤال قسمت )4( همان بصل النخاع است که در انسان تنظیم بسیاری از اعمال حیاتی، مثل تنظیم 71 13
ضربان قلب و تنفس را برعهده دارد.

 در انسان مخچه در بررسی یا تصحیح حواس نقشی ندارد )نادرستی گزینۀ )1((.
 تالاموس ها در تقویت پیام حسی نقش دارند نه لوب بینایی که در شکل مشخص شده است )نادرستی گزینۀ )2((.
 بخش )1(، مخ را نشان می دهد ولی اطلاعات حواس ابتدا به تالاموس یا پیاز بویایی می آیند )نادرستی گزینۀ )4((.

اعصاب نخاعی دندریت های حسی و آکسون های حرکتی دارند که پیام هرکدام از طریق سیناپس به یاخته بعدی منتقل می شود. 81 11
گزین�ۀ )2(:  ح�واس مختل�ف، پ�س از تحریک گیرنده ها اغلب در تالاموس و برخی در لوب بویایی مغز تقویت می ش�وند و در آخر برای پردازش به قش�ر 
خاکس�تری مخ می روند. / گزینۀ )3(: روی هر عصب غلافی از بافت پیوندی وجود دارد که یاخته هایی با فضای بین یاخته ای زیاد هس�تند. / گزینۀ )4(: رش�ته های بلند 
هر یاختۀ عصبی دندریت یا آکسون می باشد که دندریت ها پیام عصبی را به جسم یاخته ای می آورند و آکسون ها پیام را از جسم یاخته ای تا انتهای خود هدایت می کنند.

با توجه به شکل روبه رو به راحتی می بینید که لوب های آهیانه و گیجگاهی هرکدام به سه لوب 91 12
دیگر مغزی متصلند.

هر مرکز عصبی دارای بافت عصبی با دو نوع یاخته عصبی و یاخته غیرعصبی پشتیبان می باشد.101 13
گزینۀ )1( در مورد مراکز مختلف مخچه در پشت ساقۀ مغز، گزینۀ )2( در مورد مراکز تولید هورمون ها و گزینۀ )4( در مورد )همه نقاط بدن( نادرست می باشد )مثلاً لوب های 

بویایی، اطلاعات بینایی را دریافت نمی کنند(.
در یک یاختۀ عصبی فقط در زمان پتانسیل عمل، یون های با بار مثبت )سدیم و پتاسیم( از طریق کانال های دریچه دار منتقل می شوند. 111 11

گزینۀ )2(: کانال های دریچه دار سدیمی و پتاسیمی هیچ گاه به طور هم زمان باز نیستند. / گزینۀ )3(: پمپ سدیم و پتاسیم همواره در هر بار جابه جایی سه 
یون سدیم جابه جا می کند. / گزینۀ )4(: کانال های بدون دریچۀ پتاسیمی همواره نه در شرایط خاص عبور یون پتاسیم به درون یاخته را ممکن می کنند.

منظور سؤال تشابه پرندگان و پستانداران است که فقط در گزینۀ )4( به صورت طناب عصبی پشتی و مغز برجستۀ آن ها قابل ذکر است.121 14
 گزینۀ )1( بازجذب زیاد آب، ویژگی مش�ترک کلیۀ خزندگان و پرندگان اس�ت. گزینۀ )2( در مورد ش�روع گوارش انس�ان از دهان رد می ش�ود و گزینۀ )3( در مورد دفع 

اوریک اسید جامد با مقدار کمی در پستانداران )انسان( چون اغلب دفع اوره دارند، رد می شود.
صورت سؤال در مورد پل مغزی است که در کنار بصل النخاع قرار دارد و مرکز انعکاس های عطسه و سرفه می باشد.131 13

گزینۀ )1(: ش�بکۀ مویرگی ترش�ح کنندۀ مایع مغزی - نخاعی مربوط به بطن های چهارگانۂ مغزی اس�ت نه پل مغزی! / گزینۀ )2(: پل مغزی یکی از اجزای 
ساقۀ مغز است و بخشی از سامانۀ لیمبیک محسوب نمی شود. / گزینۀ )4(: برجستگی های چهارگانه جزء مغز میانی هستند نه پل مغزی!

سؤال مربوط به شته از حشرات است که همولنف را از طریق منافذ دریچه دار به قلب بازمی گرداند.141 12
گزینۀ )1(: مغز حش�رات از چند گرۀ به هم جوش خورده تش�کیل ش�ده اس�ت. / گزینۀ )3(: لوله های مالپیگی حش�رات انتهای باز متصل به روده دارند. /

گزینۀ )4(: برجستگی های کوچک و پراکندۀ پوستی مربوط به تنفس آبششی ستارۂ دریایی است!
موارد )الف( و )د( صحیح هستند )همچنین موارد )ب( و )ج( به دلیل اینکه گفته اند بخش خودمختار روی غدد تأثیر ندارد هم نادرست هستند(.151 12

الف( درست است. انجام همۀ حرکات ارادی متأثر از اعصاب پیکری است که در تنظیم ترشح غدد نقش ندارند. / ب( نادرست است. حرکات غیر ارادی 
می تواند مربوط به انعکاس های ماهیچۀ اسکلتی نیز باشد که دستگاه پیکری در آن ها دخالت دارد. / ج( نادرست است. اعصاب خودمختار هیچ گاه حرکات ارادی را کنترل 

نمی کنند. / د( درست است. بخشی از غیر ارادی ها مانند انعکاس ها در ماهیچه های اسکلتی بر عهدۀ دستگاه پیکری است.
ناقل های عصبی تحریک کننده باعث باز شدن کانال های دریچه دار سدیمی می شوند.161 14

گزینۀ )1(: پس از انتقال پیام، برخی از مولکول های ناقل می توانند به یاختۀ پیش سیناپس�ی درون بری ش�ده و برخی نیز توس�ط آنزیم ها در فضای همایه ای 
تجزیه ش�وند. / گزینۀ )2(: ناقلین در جس�م یاخته ای یاختۀ عصبی پیش سیناپس�ی تولید می گردند و از پایانۀ آکس�ونی به فضای همایه برون رانی می ش�وند. / گزینۀ )3(: 

جایگاه گیرندۀ ناقل های عصبی هیچ گاه درون یاختۀ پس سیناپسی نیست بلکه به گیرندۀ اختصاصی در سطح یاختۀ پس سیناپسی متصل می شود.
منظور سؤال هیپوتالاموس است که در مجاورت تالاموس که مرکز تقویت اغلب پیام های حسی است، قرار دارد.171 13

گزینۀ )1(: این فعالیت ها مربوط به مغز میانی اس�ت. / گزینۀ )2(: هیپوتالاموس بخش�ی از س�امانۀ کناری یا لیمبیک نیس�ت و تنها با آن ارتباط دارد. / 
گزینۀ )4(: مرکز انعکاس های عطسه و سرفه بصل النخاع است نه هیپوتالاموس!

منظور سؤال دوزیست بالغ می باشد که خون تیره و روشن در بطن آن مخلوط می شود. این گروه برخلاف سایر مهره داران، تنفس سادۀ پوستی نیز دارند.181 13
گزینۀ )1(: پیچیده ترین کلیه ها در خزنده، پرنده و پستاندار است. / گزینۀ )2(: طناب عصبی مهره داران، پشی می باشد. / گزینۀ )4(: انرژی بیشتر برای 

حرکت، ویژۀ پرواز پرندگان است.
فقط مورد )ب( صحیح است )به وویس تدریس گوش کنید!(. 191 11

الف( نادرس�ت اس�ت. اولین نقطۀ ش�روع کننده و ایجادکنندۀ پیام عصبی از جایی پیام را دریافت نکرده است. / ب( درست است. چون هدایت نقطه به نقطه 
است این جمله صحیح است. / ج( نادرست است. همواره از کانال های نشتی باز، عبور هر دو یون سدیم و پتاسیم امکان پذیر است. / د( نادرست است. به واژۀ »بسته شدن!« 
)نه بس��ته بودن!( دقت کنید، چون در هیچ قس�متی هر دو کانال دریچه دار با هم بس�ته نمی شوند. همواره یکی بسته بوده است و دیگری در قلۀ پتانسیل عمل یا در پتانسیل 

آرامش بسته می شود.
منظور متن س�ؤال نخاع اس�ت که اعصاب پیکری انعکاس دس�ت ها را ارسال می کند. نخاع در نزدیکی بصل النخاع قرار دارد. این مرکز به تنظیم ضربان قلب 201 13

و فشار خون می پردازد. )گزینۀ )1( در مورد پل مغزی، گزینۀ )2( در مورد تالاموس و گزینۀ )4( در مورد مخچه می باشد.(
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