
 در اين شلوغی و هياهوی عالم، از جمله كشور خودمان، كه زياد فكر كردنش ما 
را گيج و غمگين  و افسرده می كند، هنوز چيزهای زيادی هستند كه ما را سرزنده و 

اميدوار نگه می دارد.
مثلاً يک وقت هايی می شود از ديدن بی خيالی يک گربه لذت برد و يا به چهرۀ خندان 
برای  اما  نيست،  بی خيالی خوب  البته كه  زد!  لبخند  خرگوش موقع خوردن هويج، 

فراموش كردن بعضی چيزها به صورت موقتی، چيز خوبی است.
فراموش نكنيد كه خوشحالی و ناراحتی ما آدم ها، تا حد زيادی دست خودمان است.

 به  نظر من چيزی كه انسان را زيباتر می كند، اميد است. نمی دانم فيلم «رستگاری در شاوشنک»۱ را ديده ايد يا نه؛ اگر نديده ايد 
كه حتماً ببينيد، اگر هم ديده ايد، يک بار ديگر ببينيد!

در اين فيلم، آقای اندی دوفرين به اشتباه به جرم كشتن همسرش به ۵۰ سال حبس محكوم می شود!
(يک لحظه خودتان را به جای او تصور كنيد كه مجبوريد تا آخر عمر بی گناه در زندان باشيد.)

اندی در اين مدت بارها تحقير شد، كتک خورد، بيگاری كشيد، به سلول انفرادی افتاد و حتی بهش غذا ندادند!
اما در تمام اين مدت، نااميد نشد و تونلی كند؛ ريزه ريزه و با صبر و حوصله، تا پس از سال ها اسارت كشيدن، عاقبت از طريق همون 

تونلی كه كنده بود و با عبور از لولۀ فاضلاب و تحمل گندابی به طول پانصد يارد خودش را آزاد كرد.
خلاصه كه اميد همان چيزی است كه به مسير زندگی آدم ها جهت می دهد و می تواند خيلی از قفل ها را باز كند و قدرتش می تواند 

از هر سلاحی بيشتر باشد، مثل گلی كه از داخل سنگ شكوفه می زند!

 بگذريم، حتماً می دانيد كه در نظام جديد چه قدر تصوير مهم تر از قبل شده است! ممنونم از مؤلفان عزيز كه هر كدامشان به 
شكلی برای نوشتن اين كتاب سنگ تمام گذاشتند!

اميدوارم كه بعد از خواندن اين كتاب، ديگر بچه ها هيچ مشكلی با تصاوير زيست كنكور نداشته باشند. 
يک دمت گرم و تشكر خيلی خيلی ويژه از مليكا مهری و محسن فراهانی كه دلسوزانه كارهای اين كتاب را جلو بردند. ممنون از فاطمه 
آقاجان پور بابت نظرهای خوبی كه برای بهتر شدن كار داد و در نهايت، سپاس فراوان از بچه های واحد توليد و البته گرافيک كه اين 

كتاب را با ظرافت و زيبايی به اتمام رساندند. 
اميد، قشنگ ترين چيز زندگی است ...  
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سلام!
همين اول كار، می خوايم به يک سؤال اساسی و خيلی مهم جواب بديم! اصلن چرا شكل آزمون؟! 

با اومدن نظام آموزشی جديد و تغييرات كتاب های درسی زيست شناسی، چيزی كه خيلی به چشم می اومد وجود تصاوير زياد و 
پرملات در كتاب های درسی بود و از قضا طراح كنكور هم از همون سال ۹۸ نشون داد كه خيلی خوب اين قضيه رو فهميده و 
كنكور به كنكور علاقه و جزئی نگريش رو در طرح تست های تصويری به رخ همگان كشيد. لطفن به نمودار زير توجه كنيد تا به 

اين علاقۀ وافر پی ببريد:

تعداد سؤالاتی که براساس شکل های کتاب درسی در کنکور مطرح شده اند.تعداد سؤالاتی که براساس شکل های کتاب درسی در کنکور مطرح شده اند.تعداد سؤالاتی که براساس شکل های کتاب درسی در کنکور مطرح شده اند.

علاقه به تصاوير كتاب درسی و بررسی جزئيات اونا رو هم، منم مثل طراح كنكور داشتم. علاقۀ من، اصرار طراحان كنكور به طرح 
تست های مردافكن تصويری، لطف گروه آموزشی ماز و دوستان خيلی سبزی باعث متولدشدن كتابی به اسم شكل آزمون شد. كتابی 
كه با خوندنش با خودتون می گيد آها! الان فهميدم طراح كنكور با كدوم ذره بين شكل رو ديده كه اين طوری داره سؤال طرح 

می كنه! خلاصه كه ما اومديم كه بهت ياد بديم چه جوری با شكل های كتاب درسی كنار بيای و دوستشون داشته باشی  !
اما بريم سراغ ساختار كتاب:

 در هر فصل شكل ها به همان ترتيب شماره گذاری شده در كتاب درسی، شماره گذاری شده اند ولی كار خفنی كه ما براتون انجام 
داديم اين بوده كه اگه شكلی از يک فصل با شكل ديگه ای از يک فصل ديگه تركيب می شه، آدرس اون شكل رو بهتون گفتيم كه 

از پس سؤالات تركيبی بر بيايد.
 در بررسی هر شكل نكات رو به صورت شماره گذاری شده براتون نوشتيم و سعی كرديم كه در نوشتن نكات از نمودار، جدول و ... 
استفاده كنيم كه هم حالت جمع بندی طور داشته باشه مطالب و هم براتون يكنواخت نشه! لازم به تشكر نيست خودمون می دونيم 

كه چه قد خوبيم ما  !
 نكاتی هستند كه تلۀ تستی اند و اگه شما اونا رو بلد نباشيد امكان داره توی دهن كوسه بيفتيد! اين نكات رو با آيكون  

آورديم كه توجهتون رو خيلی بيشتر بهشون جلب كنيم. 
 نكاتی كه خيلی جزئی هستند و چشم ها رو بايد بشوريد تا اون ها رو ببينيد با آيكون  براتون آورديم كه 
درصد تون رو به ۱۰۰ نزديک كنيد. اگه بخوايم مصداقی از اين نكات رو براتون بگيم بايد به كنكور ۱۴۰۱ اشاره كنيم كه در يكی از 
سؤالات مطرح شده بود ياخته های نوع ۲ ديوارۀ حبابک در سطح خود، زوائد ريزی دارند. همين الان برو كتابت رو با يک ذره  بين 

نگاه كن تا متوجه منظورم بشی!
 در بررسی بعضی از شكل ها، از شكل های رفرنس و باكيفيت تر استفاده كرديم تا جزئيات رو بهتر ببينيد. 



 بعد از بررسی هر شكل، خودمون رو جای طراح گذاشتيم و از شكل و نكات متنی مرتبط با آن تست طرح كرديم تا هم نكات 
براتون مرور بشه و هم متوجه ديد طراح  بشيد.  

 در انتهای هر فصل هم براتون يک آزمون گذاشتيم از كل فصل كه ديگه تير آخر رو زده باشيم و خيالمون از بابت همه چيز 
راحت باشه. 

و تشکرنامه:
تشكر می كنم از همسر و دختر عزيزم كه با ازخودگذشتگی و تحمل كردن همۀ بدقولی های من باعث شدند اين كتاب به سرانجام 
برسه. مرسی كه هستيد و اين كتاب رو به شما تقديم می كنم. تشكر می كنم از دكتر محمدرسول خنجری عزيز كه واقعن همۀ 
بدقولی های من رو تحمل كردند و باعث شدند كه دنيا رو جور ديگری ببينم. تشكر می كنم از آقايان پيمان معين پور، محمد 
كهنه پوشی و حسين مرادی كه با همفكری و دلگرمی هاشون در هر چه بهترشدن كتاب كمک كردند و در نهايت از گروه آموزشی 

ماز و خيلی سبز ممنونم كه اين همه اتفاقات خوب رو در زندگيم رقم زدند. 
به آرزوهايت قول رسيدن بده  !   
محمدکريم آذرمی  

سلام دوست من!
كنكور يه مسابقه هست، يه مسابقۀ طولانی و مهم، يه رقابت سخت كه همه برای برنده شدن واردش می شن. حتمن اين رو می دونی 
كه هميشه برای برنده شدن نيازه كه يه قدم از بقيه جلوتر باشی، بايد از قبل برای هر مشكلی آماده باشی و همه جوره خودت رو 
حاضر كنی! اين كتاب برای برنده هاست، برای برنده شدن ... برای اين كه نه يک قدم، بلكه صد قدم از بقيه جلوتر باشی، برای شما ... .
اين كتاب يه تركيب برنده داره، يعنی تركيب شكل و آزمون! با اين تركيب می تونی يكی از مهم ترين حقه های طراح كنكور برای طرح 

تست های سخت رو خنثی كنی و حدود ۴۰ تا ۵۰ درصد مستقيم زيست شناسی كنكورت رو بيمه كنی. 
بسيار خوشحاليم كه ورود گروه آموزشی ماز به تأليف كتاب های موضوع محور، با يكی از مهم ترين مباحث زيست شناسی، صورت گرفته 

و تمام تلاش ما در گروه آموزشی ماز و تيم خيلی سبز منجر به تأليف اين كتاب مهم و ارزشمند شده.
كردند،  فراهم  كتاب  اين  بهتر  چه  هر  تأليف  برای  رو  شرايط  كه  ماز  آموزشی  گروه  محترم  مديرعامل  موسوی زاده،  آرمان  دكتر  از 
سپاس گزارم. از اعضای تيم طراحی دپارتمان زيست شناسی ماز كه در تأليف درس نامه و طراحی تست های اين كتاب نقش داشتند 
(آقای محمدكريم آذرمی، دكتر شايان تاكی، دكتر ايمان روستا، آقای مهرداد قدک كار، دكتر منصور قماشی، دكتر سعيد كشانی، دكتر 
علی راهی، دكتر سارا فعاليت و دكتر هادی حسن پور) نهايت تشكر را دارم. هم چنين از اعضای اصلی تيم ويراستاری ماز (دكتر ارسطو 
خداميان، دكتر صحرا هاديان، دكتر يلدا محمدی، دكتر يوسف متحدی، دكتر مهرداد معصومی، خانم زينب عليپور، دكتر ريحانه خرمی، 

دكتر محمد معصومی، دكتر علی عبدالهی مقدم و دكتر سيد رضا موسويان فرد) كمال تشكر را دارم. 
هم چنين تشكر  می كنم از دكتر كميل نصری و دكتر فاطمه آقاجانپور كه هميشه با نهايت دلسوزی كمک می كنن تا كتاب های زيست 

خيلی سبز رو به بهترين نحو ممكن براتون آماده كنيم.
و در آخر خوش اومدين به دنيای تصاوير و شكل ها، به زيست شناسی واقعی!

دکتر محمدرسول خنجری  
گروه آموزشی ماز   
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۲۶

۱. لولهٔ گوارش و اندام های مرتبط با آن

ꙸ های مربوط به آناتومى بدن با اين شꙸ ارتباط دارند. ضميمۀ ۱ رو لطفن مشاهده  تقريبن همۀ ش
کنيد. مرسى!

هر Ꙓ از مهم بودن اين شꙸ بگم براتون کم گفتم! دلم مى خواد جوری بررسيش کنى که شꙸ رو 
 ! ببافيش 

۱. بخش های مختلف لولهٔ گوارش 
دهان  حلق  مری  معده  رودۀ باريک  رودۀ بزرگ  راست روده 

 مخرج! 
 می دونی که دستگاه گوارش با لولۀ گوارش فرق داره! 

و اما بررسى ذره بينى بخش های مختلف دست꙯ه گوارش! 
۲. دهـان بخش ابتدايی لولۀ گوارش بوده و محل قرارگيری زبان، دندان ها و غدد بزاقی 

است كه به حلق منتهی می شود.
 در بدن انسان، دهان محل آغاز گوارش مکانيکی و شيميايی مواد غذايی است.

در دهان و برجستگی های زبان، جوانه های چشايی و درون اين جوانه ها، گيرنده های چشايی قرار گرفته اند. (يازدهم، فصل ۲)

۳. حـلق  حلق از جلو با دهان، از بالا با بينی، از پايين با نای و مری ارتباط دارد به همين دليل به چهارراه معروف است.
 حلق در بخش انتهايی دهان قرار دارد.

 انتهای حلق به يک دوراهی ختم می شود و در اين دوراهی، حنجره در جلو و مری در پشت قرار دارد. 

بخشی به نام شيپور استاش، حلق را به گوش ميانی مرتبط می کند. هوا از راه اين مجرا به گوش ميانی منتقل می شود، تا فشار آن در دو 
طرف پردۀ صماخ يکسان شود و پرده به درستی بلرزد. (يازدهم، فصل ۲) 

 حلق مسير عبور هوا و مواد غذايی است. 

۴. مـری

 از ناحيۀ گردنی شروع و با عبور از قفسۀ سينه و سوراخ كردن ماهيچۀ ديافراگم در محوطۀ شکمی به سمت چپ متمايل شده و به معده متصل می شود. 
 در سطح پشتی مری، ستون مهره و در سطوح كناری آن در قفسۀ سينه، شش  ها قرار دارند. 

 محل اتصال مری به معده در پشت کبد قرار دارد. 
 به دليل موقعيت و شکل کبد، نيمۀ راست دياف راگم از نيمۀ چپ آن بالاتر است. (هم در طی دم و هم در طی بازدم).

  ماهيچۀ ديافراگم جداکنندۀ قفسۀ سينه از حفرۀ شکمی است. 
 بيشتر طول مری در ناحيۀ قفسۀ سينه قرار دارد و در مجاورت با نای قرار دارد. 



۲۷

قطر داخلی مری از قطر داخلی نای، کم تر است. (دهم، فصل ۳، شꙸ ۵)
نای در تمام طول خود در مجاورت با مری قرار دارد. نای در لايۀ دوم ديوارۀ خود در سطحی که با مری تماس دارد، به جای غضروف، 

ماهيچه دارد. (دهم، فصل ۳، شꙸ ۴)

۵. مـعده

 کيسه ای شکل و قطورترين بخش لولۀ گوارش است كه از انتهای مری شروع و به رودۀ باريک ختم می شود. 
 معده به طور كامل درون حفرۀ شكمی قرار دارد. 

 بخش زیادی از معده در سمت چپ و بخش کمی از آن در سمت راست بدن قرار دارد. 

معده دارای دو انحنا است که انحنای بزرگ که از سمت چپ بندارۀ انتهای مری شروع می شود، در سطح زيرين و انحنای کوچک که از سمت 
راست بندارۀ انتهای مری شروع می شود، در سطح بالايی قرار دارد.

 بخش کمی از معده در پشت کبد قرار دارد (اين بخش از معده در سمت چپ بدن قرار دارد). 

۶. رودهٔ باریک  طولانی ترين بخش لولۀ گوارش است. 

 بخش ابتدايی رودۀ باريک، دوازدهه نام دارد. اين بخش Cشكل است و در مجاورت سر پانكراس قرار دارد. 
 رودۀ باريک بعد از بخش ابتدايی خود (دوازدهه) به صورت پيچ خورده مشاهده می شود. 

 بخش انتهايی رودۀ باريک در سمت راست قرار دارد و به رودۀ کور متصل می شود. 

۷. رودهٔ بزرگ  ابتدای رودۀ بزرگ، رودۀ كور نام دارد و به آپانديس ختم می شود. 

 بخش هايی از رودۀ بزرگ در سمت راست بدن (رودۀ كور و كولون بالارو)، بخش هايی از سمت راست تا چپ كشيده می شوند (�ولون افقی)، بخش هايی 
در سمت چپ (�ولون پايين رو) و بخش هايی هم در خط وسط بدن (بخشی كه به راست روده منتهی می شود) قرار دارند.

۸. راست روده  بخش انتهايی لولۀ گوارش است و در خط وسط بدن قرار دارد.

 راست روده به مخرج منتهی می شود. 
خب ن꙲ت لولۀ گوارش تموم شد حالا وقت بررسى اندام های مرتبط با لولۀ گوارشِ ... .

۹. پانکراس (لوزالمعده)  غده ای در زير معده و بالای كولون افقی است كه بخش زيادی از آن در پشت معده قرار دارد. 

 بخش بيشتر لوزالمعده در سمت چپ بدن قرار دارد. بخشی از لوزالمعده كه پهن تر است در مجاورت با خميدگی بخش ابتدايی رودۀ باريک (دوازدهه) قرار دارد. 

۱۰. کـبـد  بخش عمدۀ آن در سمت راست و بخش كوچكی از آن در سمت چپ و در بخش جلويی معده و بندارۀ انتهای مری قرار دارد. 
 شكل و موقعيت كبد باعث می شود كه: 

A) كليۀ سمت راست از كليۀ سمت چپ اندكی پايين تر باشد. 
B) نيمۀ راست ديافراگم از نيمۀ چپ آن در هر وضعيتی (دم يا بازدم) بالاتر باشد.

C) نيمۀ راست كولون افقی از نيمۀ چپ آن، پايين تر باشد. 

۱۱. کیسهٔ صفرا  در سمت راست بدن و در زير و پشت كبد قرار دارد. 

 مجرای صفرا پس از عبور از پشت دوازدهه به يكی از مجاری لوزالمعده می پيوندد و در سمت راست بدن به سمت چپ! دوازدهه می ريزد. 

 کيسۀ صفرا و معده، بخش های کيسه ای شکل دستگاه گوارش هستند. 

۱۲. آپاندیس

در سطح بالاتری از راست روده و بنداره های داخلی و خارجی مخرج قرار دارد.

 آپانديس نوعی اندام لنفی است. 
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ضمیمهٔ مهم

(اگر من طراح کنکور بودم)  ۱ كدام گزينه دربارۀ موقعيت های اندام ها و بخش های مختلف دستگاه گوارش انسان به درستی بيان شده است؟ 
۱) بندارۀ ابتدايی معده برخلاف بخش بزرگی از كبد، در سمت مخالف اندام لنفاوی مرتبط با لولۀ گوارش قرار گرفته است. 

۲) بخش پهن تر لوزالمعده برخلاف كولون پايين رو، در سمتی از بدن قرار گرفته است كه نيمۀ بالاتر ديافراگم در آن واقع شده است. 
۳) كيسۀ ذخيره كنندۀ صفرا همانند كولون متصل به رودۀ كور، در سمتی از بدن قرار گرفته اند كه شش كوچک تر و دارای فرورفتگی قرار دارد. 

۴) بندارۀ پيلور همانند بخش نازک تر لوزالمعده، در سمت مخالف بخش زيادی از قطورترين بخش لولۀ گوارش قرار گرفته است. 

۲. بندارۂ انتهای مری
در ساختار بنداره، فقط ماهيچۀ حلقوی وجود دارد و خبری از ماهيچۀ طولی و يا مورب نيست!  

بافت  به دليل چين خوردگی  تفاوت دارد! دريچه  تا زيرزمين  با دريچه، زمين  بنداره    
پوششی ايجاد و بافت پيوندی سبب استحکام آن می شود. در ساختار دريچه ها، بافت ماهيچه ای وجود ندارد. 

 بندارۀ ابتدای معده وجود ندارد! 
 ماهيچۀ تشکيل دهندۀ بنداره می تواند از نوع اسکلتی و يا صاف باشد. 

 بندارۀ انتهای مری، نزديک ترين بندارۀ لولۀ گوارش به ديافراگم است و در سمت چپ بدن قرار دارد. 
 براساس شکل ۲ـ۷ کتاب درسی، بندارۀ انتهای مری، پايين تر از فوقانی ترين بخش معده است! 

 بندارۀ انتهای مری، جداکنندۀ مجرای مری و حفرۀ معده از يکديگر است. 
 با توجه به شکل، در محل بنداره، ضخامت ماهيچۀ حلقوی بيشتر از ساير بخش های مری است. 
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در ابتدای بعضی از مويرگ ها، حلقه ای ماهيچه ای هست که ميزان جريان خون در آن ها را تنظيم می کند و به آن بندارۀ مويرگی گويند. 
(دهم، فصل ۴)

در محل اتصال مثانه به ميزراه، بنداره ای قرار دارد که به هنگام ورود ادرار باز می شود. اين بنداره که بندارۀ داخلی ميزراه نام دارد، از 
نوع ماهيچۀ صاف و غيرارادی است. بعد از اين بنداره، بندارۀ ديگری به نام بندارۀ خارجی ميزراه وجود دارد که از نوع ماهيچۀ مخطط 

و ارادی است. (دهم، فصل ۵)

 ۲ كدام گزينه، در ارتباط با ساختار علامت گذاری شده در شكل مقابل، نادرست است؟ 
۱) بخش قبل از آن فقط در ناحيۀ كوچكی از طول خود به پردۀ صفاق اتصال دارد. 

۲) بخش بعد از آن دو انحنا دارد كه انحنای بزرگ تر در سطح زيرين اندام قرار گرفته است.
۳) جنس ياخته های ماهيچه ای آن با بنداره های مويرگی قرارگرفته در ابتدای همۀ مويرگ ها، تفاوت ندارد.

۴) بخش قبل از آن، از ناحيۀ گردنی شروع و با عبور از قفسۀ سينه و سوراخ كردن ديافراگم به سمت چپ 
متمايل می شود.

۳. الف) ساختار لایه های لولهٔ گوارش

 ديوارۀ بخش های مختلف لولۀ گوارش، ساختار تقريبن مشابهی دارند. لايه های ديواره 
به ترتيب از خارج به داخل: لايۀ بيرونی  لايۀ ماهيچه ای  لايۀ زيرمخاط  

لايۀ مخاط. 
  هر لايه از ديوارۀ لولۀ گوارش، از انواع بافت ها تشکيل شده است. 

 در همۀ لايه های ديوارۀ لولۀ گوارش، بافت پيوندی سست حضور دارد! 
 در همۀ لايه های ديوارۀ لولۀ گوارش، رگ خونی، رگ لنفی و ياختۀ عصبی وجود دارد.
 ضخامت لايۀ بيرونی از ساير لايه ها، كم تر و ضخامت لايۀ ماهيچه ای از همۀ لايه ها، 

بيشتر است.
 ماهيچۀ طولی نسبت به ماهيچۀ حلقوی، خارجی تر است. 

 در سمت خارج و داخل ماهيچۀ حلقوی، شبكۀ عصبی وجود دارد. در حالی كه فقط در سمت داخل ماهيچۀ طولی، شبكۀ عصبی وجود دارد. 
 لايۀ مخاطی دارای چين خوردگی هايی با طول متفاوت است. 

(اگه من طراح کنکور بودم)  ۳ در ارتباط با مشخصۀ دومين لايۀ لولۀ گوارش كه فاصلۀ كم تری با صفاق دارد، كدام گزينه نادرست است؟ 
۱) با تحريک شبكۀ عصبی خودمختار، دو نوع حركت را در همۀ اندام های شكمی به وجود می آورد. 

۲) ضخامت آن از ساير لايه های اين لوله بيشتر و با نازک ترين لايه در تماس است.
۳) ساختارهايی ايجاد می كند كه باعث تنظيم عبور غذا می شود.

۴) مشابه ساير لايه های اين لوله دارای بافت پوششی است. 

ب) بخشی از صفاق مربوط به روده ها

 در شكل، بخش هايی از رودۀ باريک و بزرگ نشان داده شده است. از شكل می توان فهميد 
كه بخشی از رودۀ باريک در پشت كولون افقی قرار دارد. 

 در صفاق رگ خونی وجود دارد و انشعاباتی از آن در سمت كولون بالارو و افقی جدا می شود.  
 انشعابات رگ خونی درون صفاق در سمت رودۀ باريک خيلی بيشتر از انشعابات آن در سمت 

رودۀ بزرگ است. 
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(اگه من طراح کنکور بودم)  ۴ در ارتباط با پردۀ پوشانندۀ اندام های شكم، چند مورد به درستی بيان شده است؟ 
الف) در مجاورت اندام مؤثر در افزايش هماتوكريت قرار دارد. 

ب) انشعابات سرخرگی از آن می توانند به زائدۀ آپانديس خون رسانی كنند. 
پ) انشعابات رگ خونی در سمت رودۀ كوچک كوتاه تر و بيشتر از سمت كولون است. 

ت) چين خوردگی آن، در سمت محل اتصال رودۀ باريک به رودۀ بزرگ كاهش می يابد. 
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

۴. حرکات کرمی و ۵. حرکات قطعه قطعه کننده
انقباض ماهيچه های ديوارۀ لولۀ گوارش، حركات منظمی را 

در آن به وجود می آورد.
 حرکات لولۀ گوارش ناشی از انقباض 
ماهيچه های طولی، حلقوی و مورب لايۀ ماهيچه ای ديوارۀ 

لولۀ گوارش است.

حرکت کرمی ديوارۀ ميزنای که نتيجۀ انقباضات 
ماهيچۀ صاف ديوارۀ آن است، ادرار را به پيش 

می راند. (دهم، فصل ۵)

ع حرکت کرمى و قطعه قطعه کننده دارد. خب! با يک جدول خفن به بررسى اين دو حرکت مى پردازيم.  مى دونيد که لولۀ گوارش، دو نو
حرکات قطعه قطعه کنندهحرکات کرمی

ماهيچه های مؤثر 
در ايجاد حرکت

از نظر نوع بافت 
ماهيچه ای

فقط صافصاف + مخطط

از نظر نوع شکل 
ماهيچه

طولی + حلقویطولی + حلقوی + مورب (فقط در معده)

نحوۀ شروع شکل گيری حرکت
ورود غذا به لولۀ گوارش  گشاد شدن بخشی از لوله  تحريک نورون حسی موجود در ديوارۀ لولۀ 

گوارش  ارسال دستور انقباض توسط نورون حركتی به ماهيچه های ديواره  ايجاد حركت
هر دو حركت به صورت مستقيم در گوارش مكانيكی و به صورت غيرمستقيم در گوارش شيميايی نقش دارند.نقش در کدام نوع گوارش؟

خيربلهسبب باز کردن بنداره می شود؟ 
ايجاد بخش های منقبض و شل شده به صورت يک درميانتشكيل حلقۀ انقباضی در پشت تودۀ غذايیعملکرد 

رودۀ باريکحلقمحل شروع حرکت در لولۀ گوارش 
(اگه من طراح کنکور بودم)  ۵ در لولۀ گوارش انسان، حركات كرمی .................. حركات قطعه قطعه كننده، ................. . 

۱) همانند ـ با تحريک شدن گيرنده های كششی ديوارۀ اين لوله و سپس ارسال پيام از نورون ها به ماهيچه ها آغاز می شوند 
۲) برخلاف ـ می توانند تنها با انقباض داخلی ترين لايۀ ماهيچه ای بخش كيسه ای اين لوله، ايجاد شوند

۳) همانند ـ به طور مستقيم در گوارش مكانيكی و غيرمستقيم در گوارش شيميايی نقش دارند
۴) برخلاف ـ می توانند در باز شدن بندارۀ ابتدای معده نقش داشته باشند

 ۶ در ارتباط با شكل روبه رو، كدام گزينه به نادرستی بيان شده است؟ 
۱) برای شروع هر دو حركت، لازم است تا بخشی از لولۀ گوارش، متسع شود. 

۲) در مری، در مرحلۀ بعد از حركات B، ماهيچه های در حال استراحت پشت تودۀ غذا 
قرار می گيرند.

۳) برای ايجاد حركات A، ضخيم ترين لايۀ لولۀ گوارش، تنها تحت تأثير اعصاب خودمختار 
قرار می گيرد.

۴) در تمام بدن، حركات B با انقباض ماهيچه های صاف يا مخطط، تودۀ غذا را به سمت جلو حركت می دهد. 
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۶. غـده های بـزاقی بـزرگ
سه جفت غدۀ بزاقى بزرگ و غده های بزاقى کوچک، بزاق ترشح مى کنند. ما در اين تصوير به بررسى غدد بزرگ مى پردازيم. 

۱. غدد بناگوشی

 بالاترين غدد گوارشی بدن انسان و هم چنين، بزرگ ترين و عقبی ترين غدد بزاقی است.
 نسبت به ساير غدد بزاقی بزرگ، به زبان كوچک، لوب بويايی و اجزای گوش نزديک تر است.

 ترشحات خود را توسط يک مجرای بلند كه از روی عضلۀ جونده عبور می كند به حفرۀ دهان 
تخليه می كنند و همان طور كه در شكل می بينيد! ترشحات اين غدد به زير زبان آزاد نمی شود 

(توسط مجرايی در نزديكی دندان های فک بالا خارج می شود).
 اين غده در سطح خارجی استخوان فک و خارج از حفرۀ دهانی قرار دارند. 

 غدد بناگوشی توسط استخوان های فک محافظت نمی شوند. 

فاصلۀ بين دو غدۀ بناگوشی از يکديگر، بيشتر از فاصلۀ بين دو غدۀ زيرزبانی يا فاصلۀ دو غدۀ زيرآرواره ای از يکديگر است. 

۲. غدد زیرزبانی

 نسبت به غدد بناگوشی و زيرآرواره ای در سطح جلوتری قرار دارند.  
غدد  مجرای  از  عقب تر  و  کوتاه  مجرای  چندين  توسط  را  ترشحات خود  زيرزبانی،  غدۀ  هر   

زيرآرواره ای، به كف دهان و سطح زيرين زبان تخليه می كند. 
 غدد بزاقی زيرزبانی در سطح داخلی استخوان فک پايين و درون حفرۀ دهان قرار دارند.

۳. غدد زیرآرواره ای
 پايين تر از زيرزبانی و بناگوشی و جلوتر از بناگوشی و عقب تر از زيرزبانی است. 

 پايين ترين غدد بزاقی بزرگ است؛ بنابراين به حنجره، اپی گلوت و غدد تيروئيد و پاراتيروئيد 
نسبت به ساير غدد بزاقی بزرگ، نزديک تر است. 

 هر غدۀ زيرآرواره ای ترشحات خود را از طريق يک مجرای بلند به كف حفرۀ دهان در جلويی ترين بخش اين حفره و در سطح زيرين زبان، تخليه می كنند. 
 از بين غدد بزاقی بزرگ، محل ترشحات غدد زيرآرواره ای نسبت به سايرين به لب ها نزديک تر است. 

 همانند غدد بزاقی زيرزبانی، در سطح داخلی استخوان فک پايين قرار داشته و توسط اين استخوان محافظت می شود. 
(اگه من طراح کنکور بودم)  ۷ بزرگ ترين غدۀ بزاقی برخلاف جلوترين غدۀ بزاقی بزرگ، دارای چه مشخصه ای می باشد؟ 

۲) در تماس با غذای جويده شده قرار می گيرد.  ۱) در مجاورت با ماهيچۀ مخطط قرار دارد.  
۴) توسط مجراها ی خود بزاق را به حفرۀ دهان تخليه می كند.  ۳) به كوچک ترين استخوان های بدن نزديک تر است.  

(سراسری ۱۴۰۱)  ۸ كدام مورد برای تكميل عبارت مقابل مناسب است؟ «ترشحات بزرگ ترين غدۀ بزاقی انسان ................... .» 
۲) همواره تحت تأثير يک محرک طبيعی تحريک می شود ۱) توسط بالاترين بخش ساقۀ مغز تنظيم می شود 

۴) توسط مجرايی در نزديكی دندان های فک بالا خارج می شود ۳) ابتدا از طريق مجرای بزاقی به زير زبان تخليه می شود 

۷. بلع و حرکت غذا در مری
در اين شꙸ اول چندتا اندام و بخش رو با هم مى خونيم. بعد مى ريم سراغ اصل جنس؛ 

يعنى فرايند بلع! 
ورودی  تا  و  لب ها شروع  از پشت  است كه  لولۀ گوارش  ابتدايی  دهان: بخش   

حلق ادامه دارد. 
 زبان: 

 اندامی ماهيچه ای ـ مخاطی است كه در عمل جويدن، تكلم، بلعيدن و چشايی 
نقش دارد. 

 دارای ماهيچۀ اسكلتی است و با توجه به شكل، زردپی آن در جلو به استخوان 
فک پايين متصل است.



۳۲۳۲

خب! ديگه وقت بررسى فرايند بلع هستش برو بريم ... .
 بلع از دو مرحلۀ ارادی و غيرارادی تشكيل شده است. 

 مرحلۀ ارادی  در اين مرحله غذا به دهان وارد و با بالا آمدن زبان و فشار آن، غذا به داخل حلق رانده می شود.
 مرحلۀ غيرارادی  با ورود غذا به حلق شروع می شود و اتفاقاتى مى افته که خيلى ترتيبشون مهمه ... 

A) با ورود غذا به حلق، ديوارۀ آن كشيده شده و گيرنده های مكانيكی ديوارۀ حلق تحريک می شوند.
B) پيام عصبی از طريق نورون های حسی به مركز بلع در بصل النخاع ارسال می شود. 

C) مركز بلع در بصل النخاع با اثر بر مركز تنفس كه آن هم در بصل النخاع قرار دارد، آن را مهار می كند و در واقع تنفس قطع می شود! 
D) زبان كوچک با بالا آمدن، راه بينی و اپی گلوت با پايين رفتن، راه نای را می بندند. 

 ضخامت زبان کوچک در زمان بالا بودن، بيشتر از زمان پايين بودن است. 
 با پايين رفتن اپی گلوت، حنجره بالا می آيد. در اين زمان پرده های صوتی حنجره بسته هستند. 

E) حركات كرمی حلق، غذا را به درون مری می رانند.  
F) حركات كرمی، درون مری با حركت رو به جلو، غذا را به سمت معده هلُ می دهد. 

G) با رسيدن حركت كرمی به بندارۀ انتهای مری، اين بنداره باز و غذا به معده وارد می شود. 

 در زمان بلع، حرکت تودۀ غذايی درون مری باعث کاهش فضای درونی نای می شود.
در  استخوان ها  اين  هستند.  پهن  استخوان های  پايين، جزء  و  بالا  فک  استخوان های   

بخش مرکزی خود دارای بافت اسفنجی هستند. 

(اگه من طراح کنکور بودم)  ۹ كدام يک از اتفاقات زير، در مرحلۀ دوم بلع زودتر از سايرين رخ می دهد؟ 
۱) انقباض ماهيچه های حلقوی و طولی اولين بخش لوله ای دستگاه گوارش، غذا را به جلو می رانند. 

۲) بخشی كه در ابتدای نای قرار گرفته، به سمت بالا حركت می كند و راه دستگاه تنفسی بسته می شود. 
۳) گيرنده های مكانيكی ديوارۀ بخش چهارراه مانند لولۀ گوارش، پيامی را به مركز تنفس ارسال می كنند. 

۴) ماهيچۀ اسكلتی متصل به فک پايين، به سمت بالا آمده و تودۀ غذای جويده شده را تحت فشار قرار می دهد.

۸ و ۹. معده و غدد معده

 سطح داخلی معده چين خوردگی های موقت دارد. اين چين خوردگی در زمان پر شدن معده، كاهش و در زمان خالی شدن آن، افزايش می يابند. 
 ياخته های ماهيچه ای در لايۀ ماهيچه ای به ۳ صورت طولی، حلقوی و مورب قرار می گيرند. 

 در همۀ بخش های لولۀ گوارش به جز معده، در لايۀ ماهيچه ای، ياخته های حلقوی داخلی ترين لايۀ ماهيچه ای است. 



۳۳

 ابتدای معده نسبت به محل اتصال مری به معده در سطح بالاتری قرار دارد.  حفرات و غدد معده، در لايۀ مخاطی، قرار دارند نه زيرمخاط! 
 نکات مرتبط با حفره های معده: 

 از فرورفتن ياخته های پوششی مخاط در بافت پيوندی سست اين لايه (يعنی مخاط)، ايجاد می شوند. 
 فقط از يک نوع ياخته تشكيل شده اند. 

 ياخته های تشكيل دهندۀ حفرات معده، استوانه ای شكل با هسته ای در قاعدۀ ياخته و نزديک به غشای پايه هستند. 
 ياخته های سازندۀ حفرات، مادۀ مخاطی و بی کربنات را به صورت مستقيم وارد حفرۀ معده می كنند. 

 يک ياختۀ حفرۀ معده، می تواند در تماس با ياختۀ ترشح كنندۀ مخاط از غدد معده باشد. 
 نکات مرتبط با غدد معده: 

 می توانند منشعب و يا غيرمنشعب باشند؛ بنابراين يک حفرۀ معده، می تواند ترشحات يک يا چند غدۀ معده را دريافت كند. 
 اين غده ها فقط در بافت پيوندی سست لايۀ مخاطی قرار دارند و در مجاورت با نورون های شبكۀ ياخته های عصبی ديوارۀ لولۀ گوارش، قرار ندارند. 

 ترشحات اين غدد، تحت تأثير شبكۀ عصبی روده ای، دستگاه عصبی خودمختار و دستگاه هورمونی كنترل می شود. 
بريم سراغ بررسى انواع ياخته های غدد معده.

ياختۀ اصلیياختۀ کناری ياختۀ ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی 
استوانه ای شكل است. شكلی غيراستوانه ای دارد. استوانه ای شكل است.

ياخته های پوششی تک هسته ای هستند كه هستۀ آن ها در قاعدۀ ياخته و نزديک به غشای پايه قرار دارد. 
ـبزرگ تر از دو ياختۀ ديگر است! ـ

عمقی ترين ياخته های غدد معده است. ـسطحی ترين ياخته های غدد معده است.
در بخش عمقی غدد وجود دارد. در بخش ميانی غدد وجود دارد. هم در بخش سطحی و هم در بخش ميانی غدد وجود دارد.
می تواند در تماس با ياخته هايی مشابه و يا غيرمشابه 
(ياختۀ كناری يا ياختۀ پوششی سطحی) قرار بگيرد. 

در تماس با ياخته های غيرمشابه (ياختۀ 
ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی و ياختۀ اصلی) قرار دارد. 

می تواند در تماس با ياخته هايی مشابه و يا 
غيرمشابه (ياختۀ كناری) قرار بگيرد.

غشای آن به سمت مجرای غده، چين خوردگی ـ
دارد. 

ريزكيسه های ترشحی آن ها حاوی آنزيم 
گوارشی است و به سمت مجرای غده قرار دارد.

(اگه من طراح کنکور بودم)  ۱۰ كدام گزينه دربارۀ غدد و حفرات معده، به درستی بيان شده است؟ 

۱) هر ياختۀ كناری در مجاورت با ياخته های غيرمشابه قرار دارد. 
۲) هر حفرۀ معده ترشحات يک غدۀ منشعب يا غيرمنشعب را دريافت می كند. 

۳) هر ياخته ای كه در بخش ميانی غدد قرار دارد، دارای شكلی استوانه ای است. 
۴) هر غدۀ معده، با فرورفتن ياخته های پوششی در لايۀ دوم از لايه های لولۀ گوارش ايجاد می شود.

(سراسری ۹۹)  ۱۱ كدام گزينه، عبارت زير را به طور مناسب كامل می كند؟ 

«قبل از ورود كيموس به بخشی از لولۀ گوارش انسان كه مراحل پايانیِ گوارش مواد غذايی در آن آغاز می شود، ............... .»
۲) تحت تأثير پروتئازها، پروتئين ها به آمينواسيدها تجزيه می گردند ۱) كربوهيدرات ها به مونوساكاريدها تبديل می گردند 

۴) ياخته های پوششی سطحی و بعضی ياخته های غدد، مادۀ مخاطی زيادی ترشح می كنند ۳) فراوان ترين ليپيدهای رژيم غذايی، به طور كامل گوارش می يابند 

۱۰. مـجاری صـفراوی
يازدهم، فصل ۴، شکل های ۴ و ۱۱ دوباره رسيديم به يک شꙸ پرنکته و مهم! 

 كار رو با کبد شروع می كنيم: 
 دقيقن در سطح زيرين ديافراگم قرار دارد و با پردۀ صفاق از ديافراگم جدا می شود.

 كبد دارای دو لوب راست و چپ است: 
لوب راست کبد  بزرگ تر است + در سمت راست بدن قرار دارد + مجاری صفراوی 
بيشتری دارد + باعث پايين بودن كليۀ سمت راست نسبت به كليۀ سمت چپ می شود و 

هم چنين باعث بالاتر بودن نيمۀ راست ديافراگم نسبت به نيمۀ چپ آن می شود.
لوب چپ کبد  كوچک تر است + مايل به سمت چپ بدن و در جلوی معده 

قرار دارد + مجاری صفراوی كم تری دارد. 



۳۴۳۴

 کيسۀ صفرا:
 بخش عمدۀ كيسۀ صفرا در پشت لوب راست (لوب بزرگ تر) كبد قرار دارد. 

 اندامی كيسه ای و گلابی شكل است كه در ذخيرۀ صفرای توليد شده توسط كبد، نقش دارد. 
 از لوب های راست و چپ كبد يک مجرا خارج می شود، اين دو مجرا در لوب راست به  هم متصل شده و مجرای كبدی را ايجاد می كنند. اين مجرای 
كبدی به مجرای خارج شده از كيسۀ صفرا متصل شده و در نهايت مجرای صفرا ايجاد می شود كه با عبور از پشت بخشی از دوازدهه، به داخل آن باز می شود.

 به اين توالی دقت كنيد: صفرا از راه مجاری صفراوی كبد، به يک مجرای مشترک وارد و در كيسۀ صفرا ذخيره می شود. 
 لوزالمعده:

 در زير و موازی با معده قرار می گيرد.    كولون افقی و بندارۀ پي لور در سطح جلويی لوزالمعده قرار می گيرد. 
 بخش پهن تر لوزالمعده در تقعر C شكل دوازدهه قرار می گيرد. 

لوزالمعده، سرخرگ آئورت مشاهده  از غدد فوق کليه قرار می گيرد. در سطح پشتی  پايين تر  لوزالمعده در حد فاصل دوتا کليه و  غدۀ 
ꙸ های ۴ و ۱۱) می شود. (يازدهم، فصل ۴، ش

 لوزالمعده دو مجرا دارد كه از طريق آن ها، شيرۀ حاوی انواع آنزيم های گوارشی و بی كربنات به دوازدهه وارد می شود. 
مجرای اصلی (پايين تر)  اين مجرا طول پانكراس را طی می كند و با مجرای صفرا يكی شده و به دوازدهه می ريزد. 

مجرای فرعی (بالاتر)  اين مجرا ترشحات بخش فوقانی سر پانكراس را به درون دوازدهه تخليه می كند. 

 مجرای صفرا از پشت دوازدهه عبور کرده و در مجاورت تقعر Cشکل دوازدهه با مجرای اصلی لوزالمعده يکی می شود. 
 مجرای فرعی در محلی بالاتر از مجرای اصلی و نزديک تر به بندارۀ پيلور به درون دوازدهه باز می شود. 

 مجراهای لوزالمعده، در سمت چپ دوازدهه به درون دوازدهه باز می شوند. 
 با بسته شدن مجرای مشترک صفرا و لوزالمعده، ورود ترشحات لوزالمعده برخلاف صفرا به دوازدهه متوقف نمی شود.

 در مجاورت بندارۀ پيلور، ياخته های درون ريز ترشح کنندۀ گاسترين در معده، ترشح کنندۀ سکرتين در دوازدهه، ترشح کنندۀ انسولين و گلوکاگون 
در لوزالمعده و ترشح کنندۀ اريتروپويتين در کبد وجود دارند.

(اگه من طراح کنکور بودم)  ۱۲ در ارتباط با مجاری صفراوی در انسان، كدام عبارت صحيح است؟ 

۱) صفرا پس از عبور از مجاری صفراوی كبد، به چند مجرای مشترک وارد می شود.
۲) صفرا قبل از ورود به كيسۀ صفرا، ابتدا به مجرای مشترک وارد می شود.

۳) مجاری لوزالمعده، بعد از پيوستن به مجاری صفرا، به روده تخليه می شوند.
۴) مجرای صفرا پس از عبور از سطح جلويی دوازدهه، به سمت چپ آن متصل می شود.

 گاهی تركيبات صفرا در كيسۀ صفرا رسوب می كنند و سنگ ايجاد می شود. رژيم غذايی پرچرب در ايجاد سنگ كيسۀ صفرا نقش دارد. 

سنگ صفرا در صورتی که منجر به بسته شدن مجرای خروج صفرا شود، می تواند موارد زير را ايجاد کند:
 عدم ورود صفرا به دوازدهه  اختلال در گوارش چربی  دفع چربی از طريق مدفوع (ايجاد 

مدفوع چرب) 
 کاهش جذب ويتامين های محلول در چربی 

۱۱. آبکافت یک دی ساکارید
 در دی ساكاريدها بين دو مونوساكاريد پل اكسيژنی وجود دارد؛ در واقع دو مونوساكاريد از طريق يک اتم اكسيژن به هم متصل هستند. 

 جرم مولكولی يک دی ساكاريد از مجموع جرم دو مونوساكاريد، كم تر است. 
 در زمان آبكافت يک دی ساكاريد، يكی از مونوساكاريد ها (OH) و ديگری (H) را از مولكول آب دريافت می كنند. 

 در طی آبكافت، هر دو مونوساكاريد اتم هيدورژن دريافت می كنند ولی فقط يكی از آن ها هم هيدروژن و هم اكسيژن دريافت می كند. 
 در طی آبكافت هيچ كدام از دو مونوساكاريد ايجادشده به اندازۀ يک مولكول آب، اتم دريافت نمی كند. 



۳۵

۱۲. الف) پرز ب) چین های حلقوی
تماس  افزايش سطح  برای  باريک  رودۀ  داخلی  ديوارۀ  در   

ديوارۀ روده با مواد غذايی ۳ ساختار ايجاد شده است:
 چين حلقوی  چين خوردگی لايۀ زيرمخاط و مخاط 

ديوارۀ رودۀ باريک
 پرز  روی چين های حلقوی قرار دارد و چين خوردگی لايۀ 

مخاط است.
 ريزپرز  چين خوردگی غشای ياخته های پوششی مخاط 

رودۀ باريک به سمت فضای داخل روده
  ريزپرزها، چين های ميکروسکوپی هستند.
لولۀ  ديوارۀ  ماهيچه ای  لايۀ  حلقوی،  چين های  ساختار  در   

گوارش وجود ندارد. 
 در ساختار پرزها، لايۀ زيرمخاط ديوارۀ لولۀ گوارش وجود ندارد.

 در بيماری سلياک، پرزها و ريزپرزها از بين می روند.

 چين های حلقوی، همۀ بخش های لايۀ مخاط و بخش هايی از لايۀ زيرمخاط را در بر می گيرند. 
 اندازۀ چين های حلقوی رودۀ باريک يکسان نيست؛ اگه به شکل خوب نيگا کنی! گروهی از چين ها اندازه ای بزرگ تر از سايرين دارند. 

 در هر پرز، بافت پيوندی سست، بافت پوششی، رگ های خونی (سرخرگ، مويرگ و سياهرگ) و يک مويرگ بستۀ لنفی وجود دارد. 
ياخته های ترشح کنندۀ مادۀ مخاطی ياخته های ريزپرزدار  ياخته های پوششی موجود در پرز دو نوع هستند: 

كم تر بيشتر تعداد در هر پرز 
ترشح مادۀ مخاطی جذب مواد مغذی نقش 

هر دو ياختۀ پوششی هستند و در نتيجه با غشای پايه تماس دارند. تماس با غشای پايه 
-استوانه ایشكل

فقط با ياخته های غيرمشابه ياخته های مشابه و غيرمشابه تماس با چه ياخته هايی؟ 
در قاعدۀ ياخته در قاعدۀ ياخته محل قرارگيری هسته 

 غشای پايۀ ياخته های پوششی، در بين بافت پوششی و بافت پيوندی زيرين آن وجود دارد.
 در مرکز هر پرز، مويرگ لنفی با يک انتهای بسته قرار دارد كه جهت حركت لنف در آن يک طرفه است. در اطراف مويرگ لنفی، مويرگ های خونی قرار دارند.

 جهت جريان خون درون پرز، دوطرفه است و هم می تواند از پايين به بالا و هم از بالا به پايين باشد.
 در رودۀ باريک، در بين پرزها، فرورفتگی هايی وجود دارد كه به درون لايۀ زيرمخاط نفوذ كرده و غدد روده را می سازند. غدد روده دارای انواعی از ياخته است: 

 ياخته های ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی  اين ياخته ها در ساختار پرزها هم وجود دارند و كارشان هم كه خيلی تابلو است! 
 ياخته های ترشح كنندۀ شيرۀ روده  ترشحات اين ياخته ها به درون مجرای غدد وارد و از طريق آن به فضای روده منتقل می شوند. 

 ياخته های ترشح كنندۀ هورمون  ياخته هايی استوانه ای شكل و ريزپرزدار هستند كه هورمون سكرتين را به خون ترشح می كنند. 

عشق می کنيد با اين جدول های خفن، می دونم! 
ياخته های پوششی ترشح کنندۀ هورمون در غدد ياختۀ پوششی جذبی در پرزها 

استوانه ای شكل هستند.
هستۀ آن ها نزديک به سطح رأسی ياخته قرار دارد؛ يعنی دورتر از غشای پايه!هستۀ آن ها در قاعدۀ ياخته قرار دارد؛ يعنی نزديک به غشای پايه!

در سطح باريک تر خود (سطح رأسی)، ريزپرز دارد. در سطح پهن تر خود (سطح رأسی)، ريزپرز دارد.
فقط در ساختار غدد قرار دارد.می تواند درون پرز و يا درون غدد باشد.

بيشترين ياختۀ غدد است.بيشترين ياختۀ پرزها است.

(الف)

(ب)
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 پرزها به شکل برآمدگی، ولی غده ها به شکل فرورفتگی هستند. 

 ۱۳ كدام گزينه عبارت مقابل را به طور صحيح كامل می كند؟ «در يک انسان سالم و بالغ ................. سلول های ................. .» (اگه من طراح کنکور بودم)

۱) برخی ـ پوششی موجود در سقف حفرۀ بينی فاقد مژک می باشند
۲) همۀ ـ پوششی موجود در ساختار پرز رودۀ باريک، دارای چين خوردگی های غشايی می باشند

۳) همۀ ـ واقع در غدد رودۀ باريک، در تماس با بافت پيوندی سست زيرمخاط در زير خود می باشند
۴) برخی ـ موجود در بخش عمقی غدد معده، ممكن است تركيباتی گذرنده از دريچه های قلبی توليد كنند

 ۱۴ كدام گزينه عبارت زير را به نادرستی كامل می كند؟ «در طی بررسی بافت پوششی مخاط رودۀ باريک، می توان گفت كه ............... .»

۱) هر ياختۀ ترشح كنندۀ مادۀ مخاطی نسبت به هر ياختۀ ترشح كنندۀ هورمون، به رگ های خونی نزديک تر است
۲) جهت جريان خون سياهرگ با جريان مايع در لنف يكسان و با جريان خون در سرخرگ مخالف است

۳) هستۀ ياخته های ريزپرزدار نسبت به ياخته های ترشح كنندۀ هورمون، به غشای پايه نزديک تر است
۴) تنوع ياخته ها در بخش های پرزی بيشتر از بخش های فرورفته در بافت پيوندی زيرين است

۱۳. بخش های انتهایی لولهٔ گوارش
 رودۀ بزرگ شامل رودۀ كور، كولون بالاور، كولون افقی و كولون پايين رو است. 

 راست روده و بنداره های داخلی و خارجی مخرج، جزء رودۀ بزرگ نيستند! 

 دو مقايسۀ مهم:    از نظر قطر  راست روده > رودۀ بزرگ > رودۀ باريک
    از نظر طول  رودۀ باريک > رودۀ بزرگ > راست روده

 ديوارۀ رودۀ بزرگ دارای اتساعات (کشيدگی ها) است. در آينده مى خونيد که اين اتساعات 
«هوسترا» نام دارند. اين رو گفتم که فکر نکنى بلد نيستيم! 

 رودۀ کور، عريض ترين بخش رودۀ بزرگ است. 
 در کولون افقی، نيمۀ راست نسبت به نيمۀ چپ در سطح پايين تری قرار دارد. 

 در رودۀ کور دو منفذ مشاهده می شود که يکی پايين تر و کوچک تر بوده و به درون آپانديس 
راه دارد و ديگری بالاتر و بزرگ تر است.

 آپانديس در سمت چپ رودۀ کور و در سمت راست بدن قرار دارد! 

 محل اتصال آپانديس به رودۀ كور، پايين تر از محل اتصال رودۀ باريک به رودۀ كور است. 
 كولون بالا رو در سمت راست بدن قرار داشته و تا سطح زيرين لوب راست (بزرگ تر) كبد ادامه دارد. 

 آپانديس دارای يک انتهای باز و يک انتهای بسته است و در سمت چپ رودۀ كور قرار می گيرد. 
 در انتهای راست روده دو بنداره قرار دارد: 

 بندارۀ داخلی  از ماهيچۀ صاف تشكيل شده است + ضخامت آن از بالا به پايين، افزايش می يابد. 
 بندارۀ خارجی  از ماهيچۀ اسكلتی تشكيل شده است + از بندارۀ داخلی بزرگ تر و سطح بيشتری از راست روده را به خود اختصاص می دهد. 

B12 توليد می شود. (دهم، فصل ۴) در رودۀ بزرگ مقداری ويتامين

 ۱۵ با توجه به بخش های مشخص شده در شكل مقابل، كدام گزينه به نادرستی بيان شده است؟ (اگه من طراح کنکور بودم) 

۱) قسمت C بخش انتهايی لولۀ گوارش بوده و همانند بخش ابتدايی لولۀ گوارش، در خط وسط بدن قرار دارد.
۲) شبكۀ ياخته های عصبی با اثر بر مخاط بخش D باعث ترشح آنزيم های گوارشی می شود. 

۳) در حركت مواد در سرتاسر بخش E برخلاف D نيروی جاذبه اثر منفی دارد.
۴) قسمت هايی از بخش A در پشت بخش B قرار گرفته  است. 



۳۷

۱۴. سیاهرگ باب و فوق کبدی
 برخلاف اندام های ديگر بدن، خون بخش هايی از لولۀ گوارش (معده، رودۀ باريک، رودۀ بزرگ و راست روده) و گروهی از اندام های درون حفرۀ شكمی 
(لوزالمعده، طحال و آپانديس) به طور مستقيم به قلب برنمی گردد؛ بلكه از راه سياهرگ باب، ابتدا به كبد و سپس از راه سياهرگ فوق كبدی به بزرگ سياهرگ 

A

B

C

زيرين وارد و در نهايت به دهليز راست قلب منتقل می شود. 
  کبد از دو رگ خون گيری می کند، سرخرگ با خون روشن که از آئورت 
منشعب شده است و سياهرگ باب که خون تيره ولی غنی از مواد مغذی دارد. هر دو نوع خون 
پس از عبور از شبکۀ مويرگی درون کبد، در نهايت از طريق سياهرگ فوق کبدی خارج و به 

بزرگ سياهرگ زيرين وارد می شود.
 به کبد مثل شُش ها هم خون تيره و هم خون روشن وارد می شود با اين تفاوت که در شُش ها 
خون تيره و روشن هر دو از طريق سرخرگ ولی به کبد خون تيره از طريق سياهرگ و خون 

روشن از طريق سرخرگ وارد می شود.
 طبق شکل کتاب درسی! خون سياهرگی مری وارد سياهرگ باب نمی شود؛ در واقع سياهرگ 

باب، خون بخش هايی از لولۀ گوارش را دريافت می کند که درون حفرۀ شکمی قرار دارند. 

از کبد دو سياهرگ خارج می شود که از به هم پيوستن آن ها، سياهرگ فوق کبدی ايجاد می شود. 

 سياهرگ باب قبل از ورود به كبد، ۳ شاخه دارد ولی بعد از ورود به كبد به ۲ شاخه تقسيم می شود. 
 همان طور كه گفتيم سياهرگ باب قبل از ورود به كبد، ۳ انشعاب دارد: 

 انشعاب A  جمع آوری خون سياهرگی كولون بالارو و قسمتی از كولون افقی + آپانديس + رودۀ كور + رودۀ باريک 
 انشعاب B  جمع آوری خون سياهرگی كولون پايين رو و بقيۀ قسمت های كولون افقی + راست روده + لوزالمعده + بخش تحتانی (زيرين) معده

 انشعاب C  جمع آوری خون سياهرگی طحال + بخش فوقانی معده 

 بيشترين حجم خون ورودی به سياهرگ باب، از سمت رودۀ باريک است. 
 طحال از نظر شکل مثل کليه است؛ در واقع بخش بيرونی طحال برآمده ولی بخش درونی آن، حالت گودی دارد که محل ورود اعصاب و 

رگ های خونی و لنفی به طحال است.

  طحال و آپانديس دو اندام لنفی هستند که خون سياهرگی آن ها به سياهرگ باب وارد می شود. 
 مواد جذب شده در دهان و مواد ليپيدی جذب شده در رودۀ باريک از طريق سياهرگ باب به کبد وارد نمی شوند. 

سياهرگ فوق کبدی سياهرگ باب  يک مقايسۀ خيلی خفن از سياهرگ باب و سياهرگ فوق كبدی! 
تيره تيره نوع خون 

٣٢ از به هم پيوستن چند رگ ايجاد می شود 
به بزرگ سياهرگ زيرين متصل می شود 

خون را به کبد وارد می کند 
اولين رگی است که هورمون اريتروپويتين را دريافت می کند 

كم تر (بدون در نظر گرفتن اثر گلوكاگون)بيشتر ميزان گلوکز 
رگ دريافت کنندۀ HDL و LDL توليد شده در کبد 

رگ دريافت کنندۀ آهن آزاد شده از تخريب گويچه های قرمز مرده در طحال
بيشتر كم تر ميزان ترکيبات ليپيدی درون رگ 

خط وسط بدن راست در کدام سمت بدن قرار دارد
 بزرگ سياهرگ زيرين در سطح پشتی كبد، معده، لوزالمعده، رودۀ باريک و رودۀ بزرگ قرار دارد. 

 به عنوان جمع بندی داشته باشيد! اندام هايی كه خون آن ها وارد سياهرگ باب كبدی می شود: 
 اندام لنفی و غيرگوارشی: طحال       اندام لنفی و جزء لولۀ گوارش: آپانديس
 اندام های لولۀ گوارش: رودۀ كور، كولون پايين رو، كولون بالارو، رودۀ باريک، معده  اندام های مرتبط با لولۀ گوارش: پانكراس
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در کبد مويرگ های ناپيوسته ای وجود دارند که بين دو سياهرگ قرار گرفته اند؛ سياهرگ باب و سياهرگ فوق کبدی! (دهم، فصل ۴)
(اگه من طراح کنکور بودم)  ۱۶ چند مورد در ارتباط با سياهرگ فوق كبدی بيشتر از سياهرگ باب است؟ 

ب) ميزان هورمون مؤثر در افزايش توليد گويچۀ قرمز  الف) ميزان فراوان ترين مادۀ دفعی آلی ادرار  
ث) قطر مجرا ت) ميزان تركيبات ليپيدی  پ) تعداد گويچه های قرمز  

۵ (۴  ۴ (۳  ۳ (۲  ۲ (۱
(سراسری ۱۴۰۰)  ۱۷ كدام دو مورد، درباره همۀ اندام های لنفی انسان كه خون خارج شده از آن ها به سياهرگ باب وارد می شود، صحيح است؟ 

الف) محتوی ياخته هايی هستند كه می توانند مولكول هايی مشابه با مولكول های موجود در سطح خود، ترشح كنند.
ب) توليدات خود را از طريق رگ هايی، به نوعی بافت پيوندی وارد می كنند. 
پ) در آزادسازی آهن موجود در ياخته های خونی مرده نقش مؤثری دارند. 

ت) در ني مۀ راست بدن و بالاتر از كولون افقی قرار گرفته اند.
۴) پ و ت ۳) ب و ت  ۲) الف و پ   ۱) الف و ب  

۱۵. شبکهٔ یاخته های عصبی لولهٔ گوارش در زیرمخاط و لایهٔ ماهیچه ای

 در زيرمخاط و لايۀ ماهيچه ای ديوارۀ لولۀ گوارش از مری تا مخرج شبكه های نورونی وجود دارند 
كه تحرک و ترشح را در لولۀ گوارش تنظيم می كنند. 

 در ديوارۀ لولۀ گوارش دو شبكۀ عصبی وجود دارد: 
 شبكۀ نورون های بين ماهيچه های حلقوی و طولی (شبكۀ خارجی تر) 

 شبكۀ نورون های زيرمخاط (شبكۀ داخلی تر)
فعاليت  از اعصاب خودمختار   شبکه های عصبی روده ای می توانند مستقل 
کنند. البته اعصاب خودمختار با شبکه های عصبی روده ای ارتباط دارند و می توانند بر عملکرد 

آن ها تأثير بگذارند.
(سراسری ۹۸)  ۱۸ كدام عبارت در ارتباط با شبكه های ياخته های عصبی دستگاه عصبی روده ای لولۀ گوارش انسان درست است؟  

۲) فقط ميزان ترشح را در بخش روده تنظيم می نمايد. ۱) فقط در لايۀ ماهيچه ای ديوارۀ روده نفوذ می كند. 
۴) به ندرت تحت  تأثير دستگاه عصبی خودمختار قرار می گيرد. ۳) می تواند مستقل از دستگاه عصبی خودمختار فعاليت كند. 

۱۶. کـرم کـدو

كرم كدو نوعی كرم پهن و انگل است.  
كرم كدو فاقد دهان و دستگاه گوارش است و مواد مغذی را از سطح بدن جذ ب می كند. 
كرم كدو ظاهری بندبند دارد. اندازۀ بندها متفاوت از يكديگر است و هر چه از ابتدای بدن 

به انتها نزديک می شويم، اندازۀ بندها بزرگ تر می شود. 

همۀ عوامل بيماری زا را نمی توان با بيگانه خواری از بين برد. در برابر عوامل بيماری زای بزرگ تری مثل کرم های انگل که قابل بيگانه خواری 
نيستند، ائوزينوفيل ها مبارزه می کنند. ائوزينوفيل ها محتويات دانه های خود را به روی انگل می ريزند. (يازدهم، فصل ۵)

(اگه من طراح کنکور بودم)  ۱۹ كدام گزينه برای تكميل عبارت مقابل، مناسب است؟ «كرم كدو، جانوری ............... است كه ............... .»  

۱) از نوع كرم های پهن ـ مواد مغذی را مستقيماً از سطح بدن، جذب می كند
۲) بدون زندگی انگلی ـ نمی تواند توسط بيگانه خوارهای انسان فاگوسيتوز شود

۳) با زندگی انگلی ـ علی رغم داشتن دهان، دستگاه گوارش كامل در آن شكل نگرفته است
۴) واجد بدن با ظاهر بندبند ـ بندهای آن با رفتن به سمت انتهای بدن، كوچک تر می شوند
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 گوارش درون یاخته ای در پارامسی گوارش درون یاخته ای در پارامسی گوارش درون یاخته ای در پارامسی۱۷. گوارش درون یاخته ای در پارامسی
دهم، فصل ۵، شکل ۱۱

 پارامسی جاندار تک ياخته ای و از گروه آغازيان است.  
 ترتيب مراحل گوارش غذا در پارامسی: 

وارد شدن غذا به حفرۀ دهانی توسط مژک ها  آندوسيتوز شدن ذرات غذايی و ايجاد 
غذايی  واكوئول  به  ليزوزوم ها  متصل شدن  دهانی   انتهای حفرۀ  در  غذايی  واكوئول 
ايجاد مونومر  و   تشكيل واكوئول گوارشی  گوارش يافتن مواد درون واكوئول 
 خارج شدن مواد قابل جذب از واكوئول گوارشی  باقی ماندن مواد دفعی درون 
واكوئول  تشكيل واكوئول دفعی  هدايت شدن واكوئول دفعی به سمت منفذ 

دفعی و خارج شدن مواد دفعی از آن با اگزوسيتوز. 

 پارامسی از يک طرف پهن و از سمت ديگر، باريک است (شبيه تخم مرغ). در انتهای باريک تر اين جاندار، حفرۀ دهانی قرار دارد.
 طول مژک های پارامسی در بخش های مختلف يکسان نيست و بلندترين مژک ها در حفرۀ دهانی وجود دارند.

 مژک ها در بخش ابتدايی حفرۀ دهانی، اندازه ای بزرگ تر از مژک های ساير نقاط دارند. 
 محل حفرۀ دهانی و منفذ دفعی در پارامسی، ثابت است. 

 مواد غذايی درون واکوئول غذايی، قبل از اتصال ليزوزوم ها به اين واکوئول، تا حدودی ريز می شوند. 
 در محل قرارگرفتن منفذ دفعی، مژک وجود ندارد.

  به واکوئول غذايی بيشتر از يک کافنده تن (ليزوزوم) اتصال می يابد. 
 به دليل ادغام شدن غشای ليزوزوم با غشای واکوئول غذايی، اندازۀ واکوئول گوارشی بزرگ تر از واکوئول غذايی تشکيل دهندۀ آن است؛ بنابراين سطح 

غشای واکوئول گوارشی از واکوئول های غذايی بيشتر است. 
 لطفن حفرۀ دهانی در پارامسی را با حفرۀ گوارشی در کيسه تنان (نظير هيدر) و کرم های پهن آزادزی (نظير پلاناريا) قاطی نکنيد! 

 در پارامسی و جانوران دارای لولۀ گوارش، يک منفذ اختصاصی برای ورود مواد غذايی (حفرۀ دهانی يا دهان) و يک منفذ اختصاصی برای دفع مواد 
گوارش نيافته (منفذ دفعی يا مخرج) وجود دارد.

 وارد شدن مواد غذايی به پارامسی از سمت باريک تر و خروج مواد دفعی از سمت پهن تر پارامسی انجام می گيرد. 

آنزيم های درون ليزوزوم توسط رناتن های روی شبکۀ آندوپلاسمی زبر توليد و با عبور از دستگاه گلژی به درون ليزوزوم وارد می شوند. 
(دوازدهم، فصل۲)

آندوسيتوز و اگزوسيتوز با مصرف ATP و تغيير مساحت غشای ياخته است. (دهم، فصل ۱)
درون پارامسی نوعی واکوئول به نام واکوئول انقباضی وجود دارد که آب را همراه با مواد دفعی، به بيرون منتقل می کند. (دهم، فصل ۵)

(سراسری ۱۴۰۰)  ۲۰ چند مورد، در ارتباط با پارامسی صادق است؟ 

الف) كريچۀ (واكوئول) گوارشی، به مولكول هايی با عمل اختصاصی نياز دارد. 
ب) نوعی كريچۀ (واكوئول) دفعی، در تنظيم فشار اسمزی جاندار نقش دارد.

پ) كريچۀ (واكوئول) غذايی، در انتهای حفرۀ گوارشی جاندار تشكيل می شود.
ت) نوعی كريچۀ (واكوئول) غيرانقباضی، محتويات خود را از طريق منفذی به خارج وارد می كند.

۲ (۲   ۱ (۱
۴ (۴   ۳ (۳



۴۰۴۰

۱۸. حـفـرۀ گـوارشی هـیدر
يازدهم، فصل ۱، شکل ۲۱ ـ الف

 گوارش در جانوری مانند مرجان ها (هيدر)، در كيسه ای به نام حفرۀ گوارشی 
انجام می شود.

بدن هيدر استوانه ای شکل است و در انتها باريک می شود.

 حفرۀ گوارشی فقط يک سوراخ برای ورود و خروج مواد دارد.  
 در هيدر برخلاف پارامسی و جانوران دارای لولۀ گوارش، 

منفذ ورود مواد غذايی و خروج مواد دفعی، يکسان است! 
 هيدر دارای ۶ بازو است كه در هدايت مواد غذايی به سمت دهان نقش دارد.

لايه ای  آن ها،  فاصل  در حد  كه  دارد  لايه  هيدر ۲  بدن  به شكل،  توجه  با   
ژلاتينی مانند وجود دارد كه باعث اتصال لايۀ داخلی و خارجی به يكديگر می شود.
 لايۀ بيرونی، ياخته های مكعبی و لايۀ داخلی دارای ياخته های استوانه ای شكل 

مژک دار و بدون مژک است. 
 در پيکر هيدر، ياخته های ماهيچه ای و عصبی نيز حضور دارند.

 مراحل گوارش مواد غذايی در بدن هيدر:
ترشح می كنند  شروع  آنزيم گوارشی  از حفرۀ گوارشی،  ياخته ها!)  (نه همۀ  ياخته هايی  به حفرۀ گوارشی   از طريق دهان  مواد غذايی  ورود 
گوارش برون ياخته ای  ايجاد شدن ذرات كوچک تر (نه مونومرهای غذايی!)  آندوسيتوز شدن ذرات غذايی ايجاد شده به ياخته های ديوارۀ حفره 
 تشكيل واكوئول غذايی  اضافه شدن ليزوزوم ها به واكوئول غذايی و تشكيل واكوئول گوارشی  تجزيۀ مواد غذايی و ايجاد مونومرها  
جذب شدن مواد مغذی  اگزوسيتوز شدن مواد دفعی درون واكوئول دفعی به فضای درون حفرۀ گوارشی  خارج شدن مواد دفعی از طريق دهان 

از حفرۀ گوارشی!

حفرۀ گوارشی در هيدر پر از مايعات است و علاوه بر گوارش، وظيفۀ گردش مواد را نيز بر عهده دارد. (دهم، فصل ۴)
در کرم های پهن آزادزی مثل پلاناريا، انشعابات حفرۀ گوارشی به تمام نواحی بدن نفوذ می کند، به طوری که فاصلۀ انتشار مواد تا ياخته ها 

بسيار کوتاه است. در اين جانوران حرکات بدن به جابه جايی مواد کمک می کند. (دهم، فصل ۴)
ساده ترين ساختار عصبی، شبکۀ عصبی در هيدر است. شبکۀ عصبی مجموعه ای از نورون های پراکنده در ديوارۀ بدن هيدر است که با 
هم ارتباط دارند. تحريک هر نقطه از بدن جانور در همۀ سطح آن منتشر می شود. شبکۀ عصبی ياخته های ماهيچه ای بدن را تحريک 

می کند. (يازدهم، فصل ۱)

(اگه من طراح کنکور بودم)  ۲۱ كدام گزينه با توجه به شكل، درست است؟ 

۱) در اين شكل، همۀ انواع ياخته های موجود در بدن اين جانور قابل مشاهده هستند. 
۲) انشعابات حفرۀ ۲ در جانوران ديگری مانند پلاناريا، به تمام نواحی بدن نفوذ كرده اند.

۳) ياختۀ ۴ برخلاف ياختۀ ۳، مستقيماً ذرات حاصل از گوارش كامل مواد غذايی را دريافت می كند.
۴) ياختۀ ۱ همانند ياختۀ ۴، با تغيير سطح غشای خود و مصرف انرژی، ذرات غذايی را دريافت می كند.
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۱۹. لـولـهٔ گـوارش مـلخ
دهم، فصل۳، شکل ۱۸ + فصل ۴، شکل ۲۳ + فصل۵، شکل ۱۲

يازدهم، فصل ۱، شکل ۲۱ ـ ج + فصل ۲، شکل ۱۸

 مراحل گوارش مواد غذايی در ملخ: 
دهان  اطراف  آرواره های  توسط  غذا  (خرد كردن)  مكانيكی  گوارش 
 انتقال غذا به دهان  مری  ذخيرۀ موقتی و نرم شدن 
غذا در چينه دان  گوارش مكانيكی (با كمک ديوارۀ دندانه دار) و 
گوارش شيميايی (با كمک آنزيم های ترشح شده از معده و كيسه های 
معده) در پيش معده  جذب مواد مغذی در معده  عبور 
مخرج.  از  دفع  راست روده   روده   از  گوارش نيافته  مواد 

آرواره های ملخ در سطح شکمی قرار دارند. 

  شروع گوارش مکانيکی در ملخ، خارج از لولۀ گوارش و در آرواره های اطراف دهان است. 
 نرم شدن غذا با گوارش مکانيکی غذا فرق دارد! در چينه دان، غذا نرم می شود اما گوارش مکانيکی پيدا نمی کند! رفقای خودم بدونيد که ديوارۀ چينه دان 

ماهيچه های قوی نداره و در نتيجه نمی تونه گوارش مکانيکی انجام بده! 
 آنزيم های درون پيش معده از ياخته  های ديوارۀ آن ترشح نشده اند! 

 ملخ چند غدۀ بزاقی تقريبن هم اندازه دارد كه در سطح شکمی و در زير مری و چينه دان قرار دارد. 

از هر غدۀ بزاقی يک مجرا خارج می شود ولی دقت کنيد که هر ۴ غدۀ بزاقی، همگی از طريق يک مجرای مشترک به دهان راه دارند. 

 قطر مری از ابتدا تا انتها متغير و در حال افزايش است. حجيم ترين بخش مری در انتهای آن قرار دارد و چينه دان ناميده می شود. 

چينه دان، حجيم ترين بخش لولۀ گوارشِ ملخ است. 

 قطر روده مثل مری در طول آن متغير و در حال کاهش است. قطر روده ابتدا ضخيم و در انتها كه به راست روده ختم می شود، باريک است. 

  در لولۀ گوارش ملخ، قطر مری و رودۀ باريک متغير است با اين تفاوت که در مری در ابتدا قطر کم است و سپس زياد می شود 
در حالی که در رودۀ باريک، برعکس است؛ يعنی ابتدا قطر زياد است و سپس کم می شود! 

 باريک ترين بخش لولۀ گوارش، بخشی از روده است که به راست روده متصل است. 
 در ملخ، معده طويل تر از پيش معده است. 

 در اطراف معده و پيش معده، كيسه های معده قرار دارند. هر يک از كيسه های معده در يک انتها باريک و در انتهای ديگر، پهن هستند. 

 در گروهی از کيسه های معده، انتهای پهن به سمت معده و انتهای باريک به سمت پيش معده و چينه دان قرار دارد؛ در حالی که در ساير 
کيسه های معده، انتهای باريک به سمت معده است. 

 در کيسه های معده، انتهای پهن کيسه ها در مجاورت هم و انتهای باريک آن ها، از هم بيشترين فاصله را دارند؛ در واقع کيسه های معده از 
سمت پهن خود مقابل يکديگر قرار می گيرند. 

 لوله های مالپيگی در مجاورت روده و معده قرار دارند ولی محتويات آن ها به ابتدای روده (بخش قطورتر) باز می شوند. 

تراکم لوله های مالپيگی در اطراف معده، بيشتر از روده است. 
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حشرات سامانۀ دفعی متصل به روده به نام لوله های مالپيگی دارند. مادۀ دفعی در حشرات، اوريک  اسيد است. اوريک  اسيد همراه با آب 
به لوله های مالپيگی وارد می شود. محتوای لوله های مالپيگی به روده، تخليه و با عبور مايعات در روده، آب و يون ها بازجذب می شوند. 

اوريک  اسيد از طريق روده به همراه مواد دفعی دستگاه گوارش دفع می شود. (دهم، فصل ۵)
 ملخ مثل ساير حشرات، ۶ پا دارد. در ملخ طول پاهای عقبی بيشتر از پاهای ميانی و جلويی است. 

بر روی پاهای ملخ، زوائد خارمانندی وجود دارد. تعداد اين زوائد در پاهای عقبی بيشتر از ساير پاها است. 

 بال های ملخ در بخش ابتدايی خود باريک و در انتها، پهن هستند و بال ها در حد فاصل پاهای جلويی و ميانی حشره به بدن متصل اند.

 معدۀ ملخ از نظر عملكرد، معادل با رودۀ باريک انسان است.  راست رودۀ ملخ از نظر عملكرد، معادل با رودۀ بزرگ انسان است. 
 ۲۲ چند مورد، در ارتباط با شكل، نادرست است؟                 (اگه من طراح کنکور بودم) 

الف) يون های مختلفی به ۶ وارد شده و سپس از طريق ۳ به مايع بين ياخته ای و خون 
باز می گردند. 

ب) اسكلت پوشانندۀ ۲ به دليل نداشتن هيچ قابليت رشدی، مانع از افزايش اندازۀ بدن 
اين جانوران می شود.

پ) ۷ يكی از بلندترين پاهای جانور است كه به همراه ۵ پای ديگر، كل زوائد بيرون زده 
از بدن جانور را تشكيل می دهد. 

ت) ياخته های ديوارۀ ۱ همانند ۵ و برخلاف ۴، بدون ترشح آنزيم های گوارشی، در تماس با اين آنزيم ها قرار می گيرند.
۴ (۴   ۳ (۳   ۲ (۲  ۱ (۱

(سراسری ۱۴۰۰)  ۲۳ با توجه به شكل زير كه بخشی از دستگاه های بدن نوعی جاندار را نشان می دهد، كدام عبارت صحيح است؟ 

۱) بخش ۲ همانند بخش ۱، آب و يون ها را بازجذب می نمايد. 
۲) بخش ۳ همانند بخش ۲، آنزيم های مؤثر در هضم مواد غذايی را ترشح می كند. 

۳) بخش ۴ برخلاف بخش ۳، يون های ترشح شده از مايع ميان بافتی را دريافت می نمايد.
۴) بخش ۴ برخلاف بخش ۱، نوعی مادۀ حاصل از سوخت و ساز نوكلئيک  اسيدها را 

دريافت می كند.

۲۰. لولهٔ گوارش پرندۀ دانه خوار

خدمتتون عارض بشم که اين ن꙲تى که در ادامه مياد فقط و فقط برای پرندۀ دانه خوار هستش، 
نه هر پرنده ای! پس لطفن حواستون رو خيلى بچسبيد! 

 مراحل گوارش مواد غذايی در پرندۀ دانه خوار:  
دهان  مری  چينه دان  معده  سنگدان  رودۀ باريک  

رودۀ بزرگ  مخرج. 
 در لولۀ گوارش پرندۀ دانه خوار، حلق وجود ندارد. 
 چينه دان، حجيم ترين بخش لولۀ گوارش در پرندگان دانه خوار است. 

 معده بين چينه دان و سنگدان قرار دارد و نسبت به هر دوی آن ها، كوچک تر است. 
 مقايسه از نظر حجم  چينه دان > سنگدان > رودۀ بزرگ > معده. 

 از بخش عقبی معده در پرندگان دانه خوار، سنگدان ايجاد می شود. سنگدان ساختاری ماهيچه ای دارد. سنگريزه هايی كه پرنده می بلعد، فرايند آسياب كردن 
غذا را تسهيل می كنند.

چينه دان متمايل به سطح شکمی جانور ولی سنگدان به سطح پشتی بدن، نزديک تر است. 
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 كبد در زير معده و سنگدان و در بخش پشتی چينه دان قرار دارد و از طريق مجرايی با رودۀ باريک ارتباط دارد. 
 در بدن انسان مثل پرندۀ دانه خوار، كبد از طريق مجرايی با رودۀ باريک ارتباط دارد. 

 رودۀ باريک طويل ترين بخش لولۀ گوارش بوده و دارای پيچ خوردگی های زيادی است. 
 رودۀ بزرگ نسبت به رودۀ باريک، طول كم تر و لی قطر بيشتری دارد. 

 بخش هايی از لولۀ گوارش پرندۀ دانه خوار که مواد را از بخشی حجيم تر از خود دريافت می کنند  معده + رودۀ باريک
 بخش هايی از لولۀ گوارش پرندۀ دانه خوار که مواد را به بخشی حجيم تر از خود منتقل می کنند  مری + معده + رودۀ باريک

 پای پرنده ۴ انگشت دارد که بين آن ها پرده وجود ندارد. از بين انگشتان، ۳ انگشت به سمت جلو و يکی به سمت عقب قرار دارد. 

(اگه من طراح کنکور بودم)  ۲۴ كدام گزينه، برای تكميل عبارت زير مناسب است؟ 

«هر بخش از لولۀ گوارش جانور دانه خوار و واجد كيسه های هوادار كه ..................، قطعاً ................. .» 
۱) ساختاری ماهيچه ای و حاوی سنگريزه دارد ـ به سطح پشتی بدن نزديک تر است

۲) مواد را به بخشی حجيم تر از خود منتقل می كند ـ با كبد جانور ارتباط مستقيم دارد
۳) مواد را از بخشی حجيم تر از خود می گيرد ـ در مقايسه با بخش بعد از خود قطر بيشتری دارد

۴) در انتها به چينه دان می رسد ـ مواد تماس يافته با آنزيم های درون دهان و حلق را دريافت می كند
 ۲۵ كدام گزينه، در ارتباط با موارد شماره گذاری شده در شكل، نادرست است؟ (اگه من طراح کنکور بودم) 

۱) حذف ياخته های اضافه بين ساختارهای ۳ همانند حذف ياخته های آلوده به ويروس در ديوارۀ ۱،
بدون التهاب است.

۲) در انسان، ۹ همانند ۶ با فعاليت خود در هضم چربی ها و جذب مواد حاصل از آن ها فقط در ۴ 
نقش دارد.

۳) در گاو، بخش بلافاصله قبل از ۲ برخلاف بخش ۸، فقط غذای كاملاً جويده شده را دريافت 
می كند.

۴) در ديوارۀ ۹ همانند ديوارۀ ۷ و ديوارۀ ۵، ياخته هايی با قابليت انقباض مشاهده می شود.

۲۱. معدۀ چهارقسمتی

 معدۀ پستانداران نشخواركننده از ۴ قسمت سيرابی، نگاری، هزارلا و شيردان تشكيل شده است. 
 مسير حركت غذا در لولۀ گوارش نشخواركنندگان: 

دهان  مری  نگاری  سيرابی  مری  دهان 
هزارلا  شيردان  نگاری   مری  سيرابی    

 رودۀ باريک  رودۀ بزرگ  مخرج. 
 در يک دورۀ كامل گوارش در نشخواركنندگان، غذا سه بار از مری، دو 
بار از سيرابی و نگاری و يک بار از هزارلا، شيردان و روده عبور می كند.
 يک جدول جذاب و خفن! از بخش های مختلف معده در جانوران 

نشخواركننده

شيردانهزارلانگاریسيرابی
به معدۀ واقعی معروف است! اتاقک لايه لايه است.كوچک ترين بخش معده است.بزرگ ترين بخش معده است.

فقط غذای كامل جويده (بلع دوم) را دريافت می كند. هم غذای نيمه جويده (بلع اول) و هم غذای كامل جويده (بلع دوم) را دريافت می كند.
دريافت مواد غذايی  از مری يا 

نگاری
دريافت مواد غذايی  همواره از 

سيرابی
دريافت مواد غذايی  همواره 

از نگاری
دريافت مواد غذايی  همواره 

از هزارلا

انتقال مواد غذايی  به نگاری يا مری
انتقال مواد غذايی: 

اگر نيمه جويده باشد  سيرابی
اگر كامل جويده باشد  هزارلا

انتقال مواد غذايی  همواره 
به شيردان 

انتقال مواد غذايی  همواره 
به رودۀ باريک



۴۴۴۴

 سيرابی از نظر چين خوردگی: (۱) بخش بالايی  فاقد چين خوردگی (۲) بخش جلويی  حجيم با چين خوردگی کم (۳) بخش شکمی 
 چين خوردگی زياد. 

 نگاری، حالت اسفنجی و سوراخ سوراخ داشته و در بخش بالايی خود منفذی دارد که به هزارلا راه دارد. 
 هزارلا، چين خورده ترين بخش معده است و در ديوارۀ خود دارای شيارهای متعدد موازی است. 

 قطر رودۀ باريک نسبت به همۀ بخش های معده، کم تر است. 
 اگر مثل ما دقت داشته باشيد مى فهميد که هزارلا و شيردان نسبت به نگاری و سيرابی در يک راستا قرار ندارند. 

 شيردان در سمت متصل به هزارلا دارای قطر زياد و در سمت متصل به رودۀ باريک، قطر كم تری دارد. 
 پايينی ترين بخش معده، شيردان است. 

دستگاه ايمنی پستانداران نشخوارکننده نسبت به ميکروب های مفيد توليدکنندۀ آنزيم سلولاز درون دستگاه گوارش پاسخ نمی دهد و در 
واقع نسبت به آن ها تحمل ايمنی دارد. (يازدهم، فصل ۵)

 ۲۶ كدام عبارت درست است؟                                           (اگه من طراح کنکور بودم) 

۱) مواد غذايی كامل جويده شده به منظور آبگيری كامل، با حالت مايع از فضای 
درونی ۶ به ۱ وارد می شوند.

۲) ميكروب های توليدكنندۀ آنزيم سلولاز در فضای درونی ۳ مورد تهاجم ياخته های 
دستگاه ايمنی قرار نمی گيرند. 

به معده  جويده شده  و فقط غذای كاملاً  نيستند  ۳) بخش های ۲ و ۴ جزء معده 
تحويل می دهند يا از آن می گيرند.

۴) ياخته های ۵ اولين ياخته های ديوارۀ معدۀ گاو هستند كه آنزيم های گوارشی را به 
مواد نيمه جويده اضافه می كنند.

(سراسری ۹۹)  ۲۷ كدام گزينه، برای تكميل عبارت مقابل مناسب است؟ «در بخشی از لولۀ گوارش ............... .» 

۱) گاو كه آنزيم های گوارشی جانور ترشح می گردند، مواد غذايی تا حدود زيادی آبگيری می شوند
۲) انسان كه در محل اتصال رودۀ بزرگ و رودۀ كوچک قرار دارد، سلولاز بدن وارد عمل می شود

۳) پرنده كه فرايند آسياب كردن غذا انجام می شود، آنزيم های گوارشی جانور ترشح می گردند
۴) ملخ كه غذا نرم و ذخيره می شود، مواد غذايی تا حدی گوارش يافته اند

كدام گزينه، دربارۀ موقعيت قرارگيری اندام های مختلف لولۀ گوارش، درست است؟ - ۱
۱) بخش ابتدايی رودۀ باريک در سمت راست بدن و در مجاورت پانكراس قرار دارد. 

۲) محل اتصال مری به بخش های كيسه ای شكل دستگاه گوارش در پشت كبد قرار دارد. 
۳) قسمت كمی از قطورترين بخش لولۀ گوارش در سمت چپ خط وسط بدن قرار می گيرد.

۴) بخش عمدۀ كبد در سمت راست و بخش كوچكی از آن در بخش جلويی بندارۀ انتهای مری قرار دارد. 
چند مورد در ارتباط با غدد آغازكنندۀ گوارش شيميايی در دستگاه گوارش انسان و ترشحات آن ها، به درستی بيان شده است؟- ۲

الف) مجرای خروجی از غدۀ زيرآرواره ای از پشت غدۀ زيرزبانی می گذرد.
ب) بزرگ ترين غده ، ترشحات خود را از طريق مجرايی از سقف حفرۀ دهانی خارج می كند.

پ) همۀ آنزيم های موجود در ترشحات آن ها در تجزيۀ مواد غذايی دارای نقش می باشند.
ت) غدد زيرزبانی، ترشحات خود را توسط چند مجرا از زير زبان وارد حفرۀ دهانی می كنند.

۲ (۲   ۱ (۱
۴ (۴    ۳ (۳
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(سراسری خارج ۹۸)- ۳ كدام گزينه، عبارت زير را به طور مناسب كامل می كند؟ 
«در ...............، ساختاری كه به ذخيرۀ غذا كمک می كند و به جانور امكان می دهد تا با دفعات كم تر تغذيه، انرژی مورد نياز خود را تأمين كند، ............... .»

۱) گوسفند ـ توانايی توليد آنزيم گوارش  دهندۀ سلولز را دارد
۲) پرندۀ دانه خوار ـ از طريق مجرايی با كبد در ارتباط می باشد

۳) ملخ ـ ابتدا مواد غذايی را به بخش حجيم انتهای مری وارد می نمايد
۴) پرندۀ دانه خوار ـ ابت دا مواد غذايی را به بخشی در جلوی سنگدان منتقل می كند

(سراسری خارج ۹۸)- ۴ كدام عبارت، در ارتباط با دستگاه عصبی روده ای انسان صحيح است؟ 
۱) فقط ميزان تحرک روده را تنظيم می كند.

۲) فقط در لايۀ زيرمخاطی روده نفوذ می نمايد.
۳) همواره همراه با دستگاه عصبی خودمختار فعاليت می كند.

۴) با اعصاب هم حس (سمپاتيک) و پادهم حس (پاراسمپاتيک) ارتباط  دارد.
(سراسری خارج ۹۹)- ۵ به طور معمول، كدام عبارت دربارۀ همۀ مهره دارانی صادق است كه كارايی تنفس آن ها نسبت به پستانداران افزايش يافته  است؟ 

۱) در بخش حجيم انتهای مری، مواد غذايی را ذخيره می نمايند.
۲) نمک اضافی را از طريق غدد نمكی نزديک چشم يا زبان به بيرون می رانند.

۳) با باز جذب زياد آب در كليه ها، فشار اسمزی مايعات بدن را تنظيم می كنند.
۴) خون اكسيژن دار به يكباره به تمام مويرگ های اندام های آن ها وارد می شود.

(سراسری خارج ۹۹)- ۶ كدام گزينه، برای تكميل عب ارت زير مناسب است؟ 
«قبل از ورود كيموس به بخشی از لولۀ گوارش انسان كه مراحل پايانی گوارش مواد غذايی در آن آغاز می شود، ............... .»

۱) گوارش پروتئين ها آغاز شده و تا مرحلۀ توليد كوچک ترين واحدهای سازندۀ آن ها پيش رفته است
۲) ياخته های پوششی سطحی، با فرورفتن در بافت زيرين خود، حفره هايی را به وجود آورده اند
۳) مولكول های دی  و پلی  ساكاريدی، با تبديل به مولكول های مونوساكاريدی جذب گرديده اند

۴) با حضور تركيبی فاقد آنزيم، چربی ها گوارش يافته و به محيط داخلی وارد شده اند
(سراسری خارج ۱۴۰۰)- ۷ كدام مورد، دربارۀ هر اندام لنفی كه خون خارج شده از آن، به سياهرگ باب می ريزد، صحيح است؟ 

۱) در نيمۀ راست بدن و بالاتر از كولون افقی قرار دارد.
۲) در آزادسازی آهن موجود در ياخته های خونی مرده، نقش مؤثری دارد.

۳) توليدات خود را ابتدا به مجرای لنفی و در نهايت به نوعی بافت پيوندی وارد می كند.
۴) ياخته هايی توليد می كند كه می توانند مولكول هايی مشابه با مولكول های موجود در سطح خود ترشح نمايند.

(سراسری خارج ۱۴۰۰)- ۸ با توجه به شكل زير كه بخشی از دستگاه های نوعی جاندار را نشان می دهد، كدام عبارت درست است؟ 
۱) بخش ۲ همانند بخش ۱، آب و يون ها را بازجذب می نمايد. 

۲) بخش ۳ برخلاف بخش ۲، آنزيم های مؤثر در هضم مواد غذايی را ترشح می كند. 
۳) بخش ۴ برخلاف بخش ۲، يون های ترشح شده از مايع ميان بافتی را دريافت می كند.

۴) بخش ۱ همانند بخش ۴، نوعی مادۀ حاصل از سوخت  و  ساز نوكلئيک  اسيدها را دريافت می كند.
(سراسری خارج ۱۴۰۰)- ۹ كدام عبارت، در ارتباط با پارامسی نادرست است؟ 

۱) نوعی كريچۀ (واكوئول) دفعی، در تنظيم فشار اسمزی آن نقش دارد.
۲) نوعی كريچۀ (واكوئول) گوارشی، ذره های غذايی را از حفرۀ گوارشی دريافت می نمايد.

۳) نوعی كريچۀ (واكوئول) غيرانقباضی، محتويات خود را از طريق منفذی به خارج می ريزد.
۴) نوعی كريچۀ (واكوئول) موجود در انتهای حفرۀ دهانی، می تواند محتويات نوعی اندامک را دريافت كند.

(سراسری ۹۸)- ۱۰ كدام گزينه، عبارت مقابل را به طور مناسب كامل می كند؟ 
«در ............... ، ساختاری كه با ذخيره و نرم كردن غذا باعث می شود كه جاندار انرژی مورد نياز خود را تأمين كند، ............... .» 

۲) گوسفند ـ تا حدود زيادی به آبگيری مواد غذايی می پردازد ۱) ملخ ـ بالاتر از غدد ترشح كنندۀ آميلاز قرار دارد 
۴) پرندۀ دانه خوار ـ مواد غذايی را ابتدا به بخش عقبی معده وارد می نمايد ۳) هيدر ـ تعدادی ياختۀ تاژک دار و تعدادی ياختۀ فاقد تاژک دارد 
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 بخش پهن تر لوزالمعده و نيمۀ بالاتر ديافراگم در سمت راست بدن و كولون پايين رو، در سمت چپ بدن واقع اند.- ۱
 بندارۀ انتهای مری و همۀ بنداره های مويرگی، دارای ماهيچۀ صاف هستند.- ۲
 منظور صورت سؤال، لايۀ ماهيچه ای است. دقت داشته باشيد كه بعضی از اندام های شكمی جزء لولۀ گوارش نيستند و بنابراين فاقد - ۳

حركات كرمی هستند (مانند طحال و كبد).
 صفاق پردۀ پوشانندۀ اندام های شكم است.- ۴

  صفاق در مجاورت كبد (اندام توليدكنندۀ اريتروپويتين) قرار دارد.  سرخرگ های موجود در صفاق در خون رسانی آپانديس نقش 
دارند.  همان طور كه در شكل كتاب درسی مشاهده می كنيد، انشعابات مربوط به رودۀ كوچک، كوتاه تر و بيشتر از كولون است.  چين خوردگی صفاق در 

سمت محل اتصال رودۀ باريک به رودۀ بزرگ كم می شود.
 هر دو نوع حركت در گوارش مكانيكی و شيميايی غذا نقش دارند.- ۵
 در ميزنای ادرار حركت می كند نه غذا!- ۶
-  بزرگ ترين غدۀ بزاقی بناگوشی و جلوترين غدۀ بزاقی غدۀ زيربانی است. غدۀ بناگوشی نسبت به بقيه به گوش و در نتيجه اجزای آن نزديک تر است.- ۷

 گزينۀ (۱): غدۀ زيرزبانی در مجاورت ماهيچۀ مخطط لب قرار دارد، نه بناگوش ی! گزينۀ (۲): غدۀ زيرزبانی در تماس با حفرۀ دهانی 
در نتيجه غذای جويده شده قرار دارد، نه بناگوشی! گزينۀ (۴): غدۀ بناگوشی تنها يک مجرا دارد.

 مجرای بزاقی آن از نزديكی دندان های فک بالا خارج شده و به درون دهان تخليه می شود.- ۸
 حنجره كه در ابتدای نای قرار گرفته است، به سمت بالا حركت می كند و راه نای را می بندد.- ۹

 با توجه به شكل كتاب درسی، هيچ دو ياختۀ كناری در مجاورت يكديگر قرار ندارند.- ۱۰
 غذايی كه وارد معده شده و به شكل كيموس در آمده است، برای طی مراحل نهايی گوارش بايد وارد دوازدهه شود؛ بنابراين منظور سؤال، - ۱۱

گوارش در معده است. ياخته های پوششی سطحی و بعضی از ياخته های غدد معده، توانايی ترشح مادۀ مخاطی را دارند.
 به اين توالی دقت كنيد: صفرا از راه مجاری صفراوی كبد، به يک مجرای مشترک وارد و در كيسۀ صفرا ذخيره می شود. - ۱۲
 برخی سلول های بخش عمقی غدد معده با ترشح هورمون گاسترين اين عمل را انجام می دهند. دقت شود كه گاسترين همانند سكرتين - ۱۳

ابتدا وارد جريان سياهرگی شده، به قلب رفته و پس از ورود به جريان سرخرگی رونده به سوی معده (يا پانكراس برای سكرتين) بر روی سلول های مربوطه 
اثر می گذارد.

 گزينۀ (۱): اين گزينه در ارتباط با سلول های پوششی كف حفرۀ بينی صادق است. همۀ سلول های پوششی كف بينی فاقد مژک 
هستند. گزينۀ (۲): همان طور كه در شكل كتاب پيداست، در ساختار پرز رگ های كوچک و مويرگ هم مشاهده می گردد كه در ساختار خود سلول های 
پوششی داشته كه فاقد ريزپرز (چين خوردگی غشايی) هستند. گزينۀ (۳): در زير غدد روده بافت پيوندی خود مخاط (نه زير مخاط) وجود دارد. مطابق نام گذاری 

شكل در كتاب بخش صورتی رنگ زير ماهيچه های پرزی زير مخاط می باشد.
 همان طور كه در شكل درس نامه مشخص است، تنوع ياخته ها در غده های روده بيشتر از پرز است.- ۱۴
  دقت كنيد كه رودۀ بزرگ آنزيم گوارشی توليد و ترشح نمی كند.- ۱۵
 موارد «الف»، «ب» و «ت» به درستی بيان شده اند. - ۱۶

ميزان اوره، اريتروپويتين و تركيبات ليپيدی در سياهرگ فوق كبدی بيشتر از سياهرگ باب است (زيرا توسط كبد به خون اضافه می شوند). تعدادی از 
گويچه های قرمز موجود در سياهرگ باب حين عبور از كبد از بين می روند. با توجه به شكل، قطر سياهرگ باب بيشتر از سياهرگ فوق كبدی است.

 موارد «الف» و «ب» درست هستند.- ۱۷
). هر    و  در اندام های لنفی، لنفوسيت ها توليد می شوند كه می توانند وارد جريان خون (نوعی بافت پيوندی) شوند (درستی 
).  آپانديس نقشی در مرگ ياخته های خونی قرمز  لنفوسيت B می تواند پس از تبديل به ياختۀ پادتن ساز، پادتنی مشابه با گيرندۀ خود ترشح كند (درستی 

و آزادسازی آهن هموگلوبين ندارد.  آپانديس در نيمۀ راست بدن و پايين تر از كولون افقی قرار دارد. طحال در نيمۀ چپ بدن و بالاتر از كولون افقی قرار دارد.
 شبكه های ياخته های عصبی لولۀ گوارش انسان می تواند مستقل از دستگاه عصبی خودمختار فعاليت كند، اما دستگاه عصبی خودمختار - ۱۸

با آن ارتباط داشته و بر عملكرد آن تأثير می گذارد.
 كرم كدو، نوعی كرم پهن است و مواد مغذی را مستقيماً از سطح بدن جذب می كند.- ۱۹
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 فقط مورد «پ» نادرست است. - ۲۰
  در واكوئول گوارشی، آنزيم (مولكولی با عمل اختصاصی) وجود دارد.  واكوئول انقباضی (نوعی واكوئول دفعی) در تنظيم 
فشار اسمزی نقش دارد.  واكوئول غذايی در انتهای حفرۀ دهانی (نه حفرۀ گوارشی!) پارامسی تشكيل می شود.  واكوئول دفعی از طريق منفذ دفعی 

محتويات خود را به خارج ياخته وارد می كند.
  هيدر- ۲۱

۱: ياختۀ فاقد مژک (فاقد خاصيت درون بری ذرات غذايی)، ۲: حفرۀ گوارشی، ۳: ياخته های پوششی سطح بيرونی و ۴: ياختۀ مژک دار (با خاصيت درون بری ذرات غذايی)
انشعابات حفرۀ گوارشی در بدن جانورانی مانند پلاناريا به تمام نواحی بدن نفوذ می كند.

  ملخ- ۲۲
۱: پيش معده، ۲: بخشی از بدن! (اين كه كجاس، توی حل سؤال اهميت نداره!)، ۳: روده، ۴: كيسه های معده، ۵: معده، ۶: لولۀ مالپيگی و ۷: يكی از دو پای عقبی

همۀ موارد نادرست اند.
  ملخ سامانۀ گردشی باز دارد.  اسكلت خارجی تا حدی رشد دارد نه اين كه اصلن رشد نكند. در كتاب هم خوانديد كه: اندازۀ 
بدن اين جانوران از حدی بيشتر نمی شود. نه اين كه كلن رشد نكند.  ۶ پای بدن ملخ، كل زوائد بيرون زده از بدن جانور نيستند. دو شاخک هم در جلوی 

بدن دارد كه در شكل كتاب مشخص است.  ياخته های معده خود ترشح كنندۀ آنزيم گوارشی هستند همانند كيسه های معده.
  ۱: معده، ۲: لوله های مالپيگی، ۳: روده و ۴: راست روده.- ۲۳

راست روده برخلاف معده، اوريک  اسيد را دريافت می كند.
 با توجه به شكل، سنگدان به بخش پشتی پرنده نزديک تر است.- ۲۴
  ۱: مخرج، ۲: رودۀ باريک، ۳: انگشتان پا، ۴: رودۀ بزرگ، ۵: سنگدان، ۶: معده، ۷: چينه دان، ۸: مری و ۹: كبد- ۲۵

در انسان، جذب مواد حاصل از گوارش چربی ها در رودۀ باريک صورت می گيرد. شمارۀ ۴ اشاره به رودۀ بزرگ دارد!
 حذف پرده های بين انگشتان پا در برخی پرندگان و نيز حذف ياخته های آلوده به ويروس، مرگ برنامه ريزی شده است. در اين 
مرگ التهاب بافتی وجود ندارد. گزينۀ (۳): بخش بلافاصله قبل از رودۀ باريک در گاو معدۀ واقعی يا شيردان است كه تنها غذای كاملن جويده شده از هزارلا 

دريافت می كند. گزينۀ (۴): ديوارۀ ماهيچه ای دارند.
  ۱: هزارلا، ۲: مری، ۳: سيرابی، ۴: رودۀ باريک، ۵: شيردان و ۶: نگاری- ۲۶

(آنزيم های  می كنند.  توليد  گوارشی  آنزيم های  كه  هستند  گاو  معدۀ  ديوارۀ  ياخته های  اولين  شيردان  ياخته های   :(۴) گزينۀ   
توليد شده درون سيرابی از ياخته های ديواره ترشح نمی شوند! بلكه توسط ميكروب ها ترشح می شوند.) مواد غذايی درون شيردان كاملن جويده شده اند.

 بخشی از لولۀ گوارش گاو كه از آن، آنزيم های گوارشی جانور ترشح می گردند = شيردان/ بخشی از لولۀ گوارش انسان كه در محل - ۲۷
اتصال رودۀ بزرگ و رودۀ كوچک قرار دارد = رودۀ كور/ بخشی از لولۀ گوارش پرنده كه فرايند آسياب كردن غذا انجام می شود = سنگدان/ بخشی از لولۀ 

گوارش ملخ كه غذا نرم و ذخيره می شود = چينه دان
غذا در چينه دان ملخ ذخيره شده و به كمک آميلاز بزاق اندكی نرم تر می شود. همان طور كه می دانيد، غذای واردشده به چينه دان ابتدا توسط آرواره ها و 

سپس به كمک آميلاز بزاق در دهان گوارش خود را شروع كرده است.

 بخش ابتدايی رودۀ باريک يا دوازدهه در سمت راست بدن و در نزديكی پانكراس قرار دارد.- ۱
 گزينۀ (۲): محل اتصال مری به معده در پشت كبد قرار دارد اما حواستون باشه كه بخش كيسه ای شكل دستگاه گوارش داريم نه بخش ها 
كه منظور معده هست. گزينۀ (۳): قطورترين بخش لولۀ گوارش، معده است كه بخش زيادی از آن در سمت چپ خط وسط بدن قرار دارد. گزينۀ (۴): محل اتصال مری 

به معده در پشت كبد قرار دارد اما در پشت قسمت كوچک تر كبد قرار دارد كه بيشتر در سمت چپ بدن است. دقت داشته باشيد كخ كبد جزء لولۀ گوارش نيست!
 موارد «ب» و «ت» به درستی بيان شده اند. غدد بزاقی موجود در حفرۀ دهانی، گوارش - ۲

شيميايی را با كمک آميلاز آغاز می كنند.
  همان طور كه در شكل مشاهده می شود، مجرای خروجی از غدۀ زيرآرواره ای 
از جلوی غدۀ زيرزبانی عبور می كنند.  همان طور كه در شكل مشاهده می شود، بزرگ ترين غدۀ 
بزاقی، غدۀ بناگوشی می باشد كه ترشحات خود را توسط يک مجرا از سقف حفرۀ دهانی خارج می كند. 
آنزيم  تنها  دارد.  (ليزوزيم) وجود  و ۲- غيرگوارشی  (آميلاز)  آنزيم ۱- گوارشی  نوع  بزاق دو   در 
گوارشی در تجزيۀ مواد غذايی دارای نقش می باشد.  همان طور كه در شكل مشاهده می شود، غدد 

زيرزبانی ترشحات خود را توسط چند مجرا از زير زبان وارد حفرۀ دهانی می كنند.



۴۸۴۸

 چينه دان به ذخيرۀ مواد غذايی كمک می كند و به جانور اين امكان را می دهد تا با دفعات كم تر تغذيه، انرژی مورد نياز خود را تأمين - ۳
كند. در پرندگان دانه خوار، چينه دان مواد غذايی را به معده (�ه جلوتر از سنگدان قرار دارد) منتقل می كند. 

(نه  باريک  رودۀ  با  كبدی  مجرای   :(۲) گزينۀ  می گيرد.  ميكروب ها صورت  توسط  سلولاز  آنزيم  توليد  گوسفند،  در   :(۱) گزينۀ   
چينه دان!) در ارتباط است. گزينۀ (۳): در ملخ، بخش حجيم انتهای مری، همان چينه دان است! چينه دان مواد غذايی را ابتدا وارد پيش معده می نمايد.

 شبكۀ عصبی لولۀ گوارش در انسان در ارتباط با دستگاه عصبی خودمختار (اعصاب سمپاتيک و پاراسمپاتيک) قرار دارد.- ۴
 گزينۀ (۱): شبكۀ عصبی لولۀ گوارش انسان می تواند فعاليت های مربوط به تحرک و ترشح مواد را در لولۀ گوارشی از مری تا مخرج 
تنظيم كند. گزينۀ (۲): شبكۀ عصبی لولۀ گوارش انسان در لايۀ زيرمخاط و لايۀ ماهيچه ای لولۀ گوارش نفوذ كرده است. گزينۀ (۳): شبكۀ عصبی لولۀ گوارش 

انسان می تواند مستقل از دستگاه عصبی خودمختار عمل كند (هرچند كه با آن در ارتباط است).
 پرندگان به علت داشتن كيسه های هوادار كارايی تنفسی بيشتری نسبت به پستانداران دارند. اين جانوران دارای پيچيده ترين شكل كليه - ۵

هستند و می توانند با بازجذب آب از آن، به تنظيم فشار اسمزی خون بپردازند. 
 گزينۀ (۱): چينه دان (بخش حجيم انتهای مری) تنها در پرندگان دانه خوار مانند كبوتر وجود دارد و در همۀ پرندگان ديده نمی شود. 
گزينۀ (۲): برخی از پرندگان دريايی يا بيابانی كه آب دريا يا غذای پرنمک مصرف می كنند، می توانند نمک اضافی را از طريق غدد نمكی نزديک زبان يا 

چشم دفع كنند. گزينۀ (۴): پرندگان گردش خون مضاعف دارند اما در گردش خون ساده، خون اكسيژن دار يكباره به مويرگ های تمام اندام ها وارد می شود.
 در معده سلول های پوششی سطحی به درون بافت پيوندی زيرين خود فرو می روند و حفرات معده را می سازند.- ۶

 گزينۀ (۱): گوارش شيميايی پروتئين های مواد غذايی در معده آغاز می شود. توجه داشته باشيد كه پروتئازهای معده پروتئين ها 
را به مولكول های كوچک تر تبديل می كنند اما نه به آمينواسيد! گزينۀ (۳): گوارش كامل كربوهيدرات ها و جذب مونوساكاريدهای حاصل از آن ها، در رودۀ 

باريک انجام می شود. گزينۀ (۴): صفرا تركيبی بدون آنزيم است كه به گوارش چربی ها كمک می كند. صفرا از كبد به رودۀ باريک ترشح می شود. 
 لوزه ها، تيموس، طحال، آپانديس و مغز استخوان، جزء اندام های لنفی می باشند. از ميان آن ها، خون طحال و آپانديس (به طور كلی خون - ۷

رودۀ بزرگ) به سياهرگ باب وارد می شود. آپانديس نيز در انتهای رودۀ كور كه جزئی از رودۀ بزرگ است، قرار دارد.)
اندام های لنفی می توانند دارای لنفوسيت های مختلف باشند. هر لنفوسيت B می تواند پس از تبديل به پادتن ساز، پادتنی مشابه با گيرندۀ خود ترشح كند. 
 گزينۀ (۱): طحال در سمت چپ بدن و آپانديس نيز در نيمۀ راست بدن و پايين تر از كولون افقی قرار گرفته است. گزينۀ (۲): از 
بين اندام های لنفی، فقط طحال می تواند در آزادسازی آهن از ياخته های خونی مرده نقش مؤثری داشته باشد. گزينۀ (۳): لنفی كه از اين دو اندام لنفی خارج 
می شود، ابتدا به رگ لنفی، سپس به مجرای لنفی و از طريق آن به سياهرگ زيرترقوه ای وارد می شود. ساير توليدات اين دو اندام (مانند كربن  دی اكسيد) به 

خون وارد می شود.
انجام می گيرد. در لوله های مالپيگی و معده نيز، بازجذب يون ها - ۸   گزينۀ (۱): بازجذب آب و يون ها در راست روده 

صورت نمی گيرد. گزينۀ (۲): در ملخ، روده در ترشح آنزيم های گوارشی نقشی ندارد. آنزيم های مترشحه از معده و كيسه های آن، در هضم مواد غذايی نقش 
دارد. سازمان سنجش گزينۀ (۲) اين سؤال را به عنوان جواب انتخاب كرده است كه خب غلطه! نكته رو ياد بگيريد فقط! مرسی  گزينۀ (۳): يون های 
واردشده به لوله های مالپيگی، وارد لولۀ گوارش جانور می شوند و در رودۀ آن بازجذب صورت می گيرد. گزينۀ (۴): اوريک  اسيد نوعی مادۀ حاصل از سوخت 

 و ساز نوكلئيک اسيدها است كه با انتقال از مايع ميان بافتی به لوله های مالپيگی وارد می شود.
 پارامسی فاقد حفرۀ گوارشی می باشد.- ۹

 گزينۀ (۱): واكوئول انقباضی می تواند در تنظيم فشار اسمزی نقش داشته باشد. گزينۀ (۳): واكوئول دفعی، مواد دفعی حاصل از 
گوارش را از طريق منفذ دفعی خارج می كند. گزينۀ (۴): واكوئول غذايی كه در انتهای حفرۀ دهانی تشكيل می شود، با دريافت محتويات ليزوزوم (�افنده تن)، 

واكوئول گوارشی را تشكيل می دهد.
 ساختاری كه با ذخيره و نرم كردن غذا باعث می شود كه جاندار انرژی مورد نياز خود را تأمين كند = چينه دان- ۱۰

چينه دان بخش حجيم انتهای مری است كه در آن غذا ذخيره و نرم می شود.
در ملخ، چينه دان (ساختاری كه به ذخيرۀ غذا كمک می كند) بالاتر از غدد بزاقی (ترشح كنندۀ آميلاز) قرار می گيرد.

 گزينۀ (۲): هزارلا تا حدود زيادی به آبگيری مواد غذايی می پردازد. هزارلا نقشی در ذخيره و نرم كردن غذا ندارد. گزينۀ (۳): هيدر 
دارای حفرۀ گوارشی است و تعدادی از ياخته های حفرۀ گوارشی، دارای تاژک هستند و تعدادی ديگر، فاقد تاژک می باشند. دقت داشته باشيد كه هيدر 
فاقد لولۀ گوارش و چينه دان می باشد. گزينۀ (۴): در پرندۀ دانه خوار، بين چينه دان و سنگدان، معده وجود دارد. بخش عقبی معده می شود سنگدان، ولی 

غذا اول وارد خود معده و سپس وارد سنگدان می شود.




