




 بعد از استقبال بی نظیر دبیران، مشاوران و دانش آموزان سراسر کشور از دو کتاب IQ و میکرو جامع، با درخواست های متعدد برای تألیف 
کتاب های پایه به پایه مواجه شدیم. این استقبال گرم شما از تألیفات گروه آموزشی زیستاز، وظیفه و حساسیت ما را دو چندان کرد. شاید باورش 

برایتان سخت باشد که بعضی از فصل های این کتاب 4 بار از اول نوشته شده است!
 برای تدوین ساختار این کتاب با دبیران و مشاوران مختلف مشورت کردیم و سعی کردیم کتابی تألیف کنیم که پاسخگوی همه نیازهای شما 
باشد. اکنون ادعا داریم که بهترین کتاب را چه از لحاظ ساختار و چه از لحاظ محتوا برایتان تألیف کرده ایم. بدون صحبت اضافی برویم و ساختار کتاب 

را با هم بررسی کنیم:

کتابدرسیغنیشده

 آمده و نکات و توضیحات متن و شکل کتاب 
ً
درسنامه های این کتاب در قالب کتابنامه آمده است یعنی برشی از صفحه کتاب درسی  عینا

 اعتقاد داریم که خواندن 
ً
درسی به آن اضافه شده است. انتخاب این شیوه برای آموزش مفاهیم کتاب درسی به این علت است که ما عمیقا

درسنامه های طولانی و نکته وار، بدون توجه به خود کتاب درسی در درس زیست شناسی منسوخ شده است و بهترین روش برای آموزش این 
درس استفاده از خود کتاب درسی است. اما چرا:

1.خواندن نکته وار و توضیحات طولانی، بدون توجه به متن کتاب درسی، 

درس  در  طرفی  از  می آورد.  پایین  را  شما  استدلال  و  استنباط  قدرت 
زیست شناسی بی نهایت نکته وجود دارد و درسنامه هر چقدر هم غنی از 
نکات باشد، باز هم احتمال دیدن نکته جدید در کنکور سراسری وجود دارد. 
 نمی توانند درستی یا 

ً
کسانی که قدرت استنباط و استدلال پایین دارند، قطعا

 متضرر خواهند شد.
ً
نادرستی این نکات را بفهمند و قطعا

2. مطالب کتاب درسی در خلاصه ترین حالت نوشته شده است که با اضافه 

کردن نکات مهم متن و شکل به آن )حاشیه نویسی(، یک منبع کم حجم اما 
مقوی دارید! که می توانید بار ها و بارها آن را مرور کنید و تعداد دورهای خود 

را افزایش دهید. 

3.یادگیری مطالب از کتاب درسـی به علت سـاختار منحصر به فرد، اسـتفاده 

همچنیـن  اسـت.  راحت تـر  بسـیار  خـاص  صفحه آرایـی  و  رنگـی  تصاویـر  از 

مانـدگاری مطالـب در ذهـن شـما نیـز بـه علـت درگیـر بـودن حافظـه تصویـری 
بیشـتر خواهـد بـود. 

4.طراحان سؤالات کنکور سراسری و امتحانات نهایی، توجه ویژه ای به متن 

 در کتاب 
ً
کتاب درسی دارند و از عبارات و جملاتی استفاده می کنند که عینا

درسی آمده است. به همین دلیل منطقی است که ما هم برای یادگیری از 
خود کتاب درسی استفاده کنیم.

5.برای دوران جمع بندی نیز کتاب درسی حاشیه نویسی شده بهترین منبع 

برای مرور، جمع بندی و تورق  سریع درس زیست شناسی می باشد.

6. رتبه های برتر سال های اخیر به اتفاق تأکید دارند که منبع اصلی آن ها فقط 

کتاب درسی بوده است. دقت  کنید که گفته آن ها برای دل خوشی ما و شما 
نیست! با توجه به گفته های بالا می توان فهمید گفتۀ آن ها کاملاً صادقانه 
بوده و کتاب درسی نسبت به سایر درسنامه ها و جزوه ها در اولویت است.  

در این قسمت ابتدا متن کتاب درسی کلمه به کلمه موشکافی شده و هر جا 
لازم بود توضیحاتی به جملات و کلمات آن افزوده شده است. سپس همۀ 
نکات مفهومی، استنباطی و ترکیبی آن پاراگراف یا جمله آورده شده است. 

علاوه بر این در برشی از کتاب درسی، کلمات مهم را با دو رنگ )قیدها با رنگ 
نارنجی و کلمات مهم با رنگ سبز(  هایلایت کردیم و زیر جملات مهم خط 

کشیدیم. همچنین هر جا لازم بود، توضیحات کوتاهی به متن اضافه کردیم.

موشکافی متن کتاب درسی

به  ویژه ای  علاقۀ  سراسری  کنکور  طراحان  که  شنیدین  هم  شما   
ً
حتما

شکل های کتاب درسی دارند و روز به روز هم به این علاقه افزوده می شود. به 
همین دلیل ما هم در این کتاب بخش ویژه ای را به بررسی شکل ها اختصاص 
دادیم. در این قسمت ذره بین به دست گرفتیم و میلی متر به میلی متر شکل 
کتاب را شکافتیم! شک نداریم که بعد از خواندن این قسمت به این باور 

خواهید رسید که نکات این قسمت بسیار ریز بینانه نوشته شده است. 
 از 

ً
نکات شکلی که در کنکور سراسری آمده است کاملاً علمی بوده و گاها

رفرنس ها برداشت شده است! بنابراین ما هم یک بار دیگر شکل رفرنس ها 
از  برداشت  قابل  که  علمی  نکات  همۀ  تقریبا  و  کردیم  بررسی  دقت  به  را 
شکل های کتاب درسی بودند را آوردیم. همچنین شکل های مرتبط فصول 
دیگر و نکات ترکیبی از شکل را نیز گفتیم تا خیالتان از هر تست شکلی راحت 
باشد. همچنین در خود شکل کتاب درسی موارد مهم که کتاب درسی نگفته 

است، نام گذاری شده و یا توضیحاتی به آن اضافه شده است. 

موشکافی شکل کتاب درسی

مقدمه

تقدیم به اولین رفیق هامون، خواهر و برادر

بیا تا گل برافشانیم و می در ساغر اندازیم

فلک را سقف بشکافیم و طرحی نو در اندازیم



بانکتستغنیشده
 از دبیران و رتبه های برتر شنیده اید که در درس 

ً
تست های خط به خط: حتما

زیست شناسی خود کتاب درسی و متن آن بسیار مهم است و کلمه به کلمۀ 
تا 30 درصد  را دارد. حدود 20  تله گذاری توسط طراح  قابلیت  کتاب درسی 
 از متن کتاب درسی و نوشته های 

ً
تست های کنکور سراسری نیز مستقیما

شکل های آن طرح می شود که به راحتی قابل پاسخگویی است. البته دقت 
 تست های آسانی نیستند و خواهید دید 

ً
کنید که تست های خط به خط الزاما

که چه سؤالاتی با ظاهر ساده اما باطن خشن در انتظارتان است!
تست های مفهومی و استنباطی: تست های مفهومی تست هایی هستند که 
مطالب و مباحث آن در متن یا شکل کتاب درسی آمده است، اما طراح در 
 از جملات کتاب درسی استفاده نمی کند؛ یعنی آن ها را به زبان 

ً
گزینه ها عینا

دیگر یا با بیان دیگر برای شما ارائه می دهد. 
تست های استنباطی تست هایی هستند که مطالب مربوط به گزینۀ آن ها 
 در کتاب درسی اشاره نشده است؛ اما از متن یا شکل کتاب درسی 

ً
مستقیما

تست ها  درصد   60 تا   40  
ً
حدودا سراسری  کنکور  در  است.  برداشت  قابل 

مفهومی و استنباطی هستند، پس تست های این بخش را جدی بگیرید و با 
حوصلۀ کافی نکات و مطالب پاسخنامه را بخوانید.

با  که  است  آن  نوبت  تست ها،  قبلی  دستۀ  دو  از  بعد  ترکیبی:  تست های 
اکثر  کنید.  نرم  دست و پنجه  هم  دیگر  گفتارهای  و  فصل ها  مرتبطِ  مطالبِ 
سختی  تست های   

ً
الزاما ترکیبی  تست های  که  می کنند  فکر  دانش آموزان 

هستند در حالی که اینگونه نیست.  
تست های کنکور سراسری: در پاسخنامه تست های کنکور سراسری نه تنها 
تک تک گزینه ها را موشکافی کرده ایم، بلکه دیدگاه ها و نظرات طراح کنکور را 
نیز تحلیل کرده  ایم و سعی کردیم از سرنخ های موجود، رفتارهای آیندۀ طراح 

را پیشگویی کنیم! 
 
ً
نهایتا شما  زیست شناسی  اطلاعات  و  دانش  من  عقیده  به  فصل:  آزمون 

50% زیست کنکورتان را تضمین می کند! 50% دیگر مربوط می شود به کسب 
مهارت های حل تست ها، مدیریت زمان، مدیریت استرس و اضطراب و به 

طور کلی مدیریت آزمون. 

راهنمایمطالعۀکتاب
اگر می خواهید بهترین بازدهی را در مطالعه این کتاب و به طور کلی در مطالعه 
 درس زیست شناسی داشته باشید، توصیه می کنیم که درسنامه را در کنار 
با توجه به رویکرد کنکورهای  را  آن استفاده کنید. ما این کتاب  تست های 
تألیف  با مشاوران و دبیران زبده کنکور  با مشورت  نیازهای شما و  جدید، 

و  به روزترین  و  درسنامه  در  بیان  بهترین  گفت  می توان  جرأت  به   کردیم. 
با کیفیت ترین تست ها را بین تمام منابع دارد.   

برای بازدهی بیشتر، به ترتیب مراحل زیر را برای یادگیری و تمرین این درس 
در پیش بگیرید:

کتـاب  متـن  درسـی،  کتـاب  برش هـای  از  گفتـار،  هـر  در 

درسـی را بـه دقـت بخوانیـد یعنـی بـه کلمـه کلمـه کتـاب 

توجـه کنیـد و از کنـار هـر کـدام بـه سـادگی نگذریـد. مـا 

کلمـات مهـم و قیدهـا را هایلایـت کردیـم تـا توجـه شـما 

بـه آن هـا جلـب شـود، همچنیـن زیـر جمـلات مهـم خـط 

کشـیدیم. بـا یـک نـگاه کلی به شـکل های کتاب درسـی 

و قسـمت های نامگذاری شـده توسـط خود کتاب توجه 

کنید و مفاهیم آن را به خاطر بسپارید. این کار را دو الی 

سـه بـار انجـام دهید.

مرحـــلۀ        اول

خطبهخط

خوانـدن

جملات  و  کلی  مفاهیم  کنید  سعی  و  ببندید  را   کتاب 

در  کنید.  مرور  خود  ذهن  در  را  درسی  کتاب  از  برش  آن 

 جملات کتاب درسی را بیان 
ً
این مرحله لازم نیست دقیقا

کنید همین که کلیات مفاهیم یادتان باشد کافی است. 

همچنین کلیات شکل ها و نامگذاری قسمت های آن را 

به خاطر بیاورید.

 این مرحله و مرحله قبل را تا آخر یک گفتار به طور کامل 

نیست  لازم  مرحله  این  در  که  کنید  دقت  دهید.  انجام 

حواستان  بخوانید.  را  شکل  و  متن  موشکافی  قسمت 

فقط و فقط به برش های کتاب درسی باشد.

مرحـــلۀ        دوم

بهخاطر

ی سپار
1

)پله اول( گفتار مربوط   به سراغ تست های خط به خط 

بررسی  از  بعد  کنید.  حل  ترتیب  به  را  تست ها  و  بروید 

رجوع  پاسخنامه  به  جواب  به  رسیدن  و  گزینه ها  همه 

پاسخنامۀ  باید  حتما  باشد  که  چه  هر  شما  جواب  کنید. 

همه گزینه ها را به دقت بررسی کنید. همچنین نکات، 

آمده  پاسخنامه  در  که  و ..  مشاوره ها  تستی،  تله های 

است را به دقت بخوانید و به خاطر بسپارید.

 سعی کنید همه تست های این پله را کار کنید اما اگر 

فرصتتان کم است اولویت با تست های  است.

مرحـــلۀ        سوم

تـسـت

خطبهخط

مقدمه



 دور دوم: همانند دور اول، شروع می کنیم متن کتاب 

دور  برخلاف  می خوانیم.  درسی  کتاب  برش  از  را  درسی 

بار نکاتی که در قسمت موشکافی متن آمده  اول این 

است را بررسی می کنیم. به هر کلمه یا جمله ای رسیدیم 

در  آن  سراغ  به  است،  گرفته  قرار  شماره ای  آن  روی  که 

می خوانیم  را  توضیحات  می رویم،  موشکافی  قسمت 

و همه نکات و قسمت های مربوط به آن شماره )به جز 

نکات ترکیبی( را دقیق مطالعه می کنیم.

برای  می دهیم.  انجام  گفتار  پایان  تا  را  کار   این 

طراح ها  تفکر  و  نمودارها  جدول،  از  یادگیری  افزایش 

انتهای هر مبحث آمده کمک می گیریم و سعی  که در 

می کنیم آموخته های خودمان را به چالش بکشیم.

مرحـــلۀ        چهارم

و مفهومی

استنباطی

خواندن

را  کتاب  دوباره  گفتار،  یا  مبحث  هر  خواندن  از   بعد 

می بندیم و سعی می کنیم مفهوم و عصاره آن مبحث 

را برای خودمان توضیح دهیم. یکی از راه های یادگیری 

توضیح آن به فرد دیگر است. تصور کنید می خواهید به 

یک دانش آموز فرضی تدریس کنید؛ سعی کنید مانند 

یک دبیر کار کشته مطالب را به صورت دسته بندی شده 

و همراه با نکات متن و شکل به دیگری آموزش دهید.

 شکل های کتاب درسی را به صورت ساده برای خودتان 

بکشید و نکات مهم آن را مرور کنید. دقت کنید که نیاز 

به نقاشی حرفه ای عین کتاب درسی نیست، همین که 

شکل شما شبیه کتاب درسی باشد کافیست!

مرحـــلۀ        پنجم

بهخاطر

ی سپار

2

و  سخت تر  کمی  تست ها  این  شد  گفته  که  همانطور 

چالشی تر از تست های پلۀ اول هستند پس باید حسابی 

دقت  با  را  گزینه ها  تک  تک  و  باشد  جمع  حواستان 

بررسی کنید. برای حل هر تست زمان کافی صرف کنید 

گزینه ها  نادرستی  یا  درستی  به  خودتان  کنید  سعی  و 

استفاده  و  کافی  زمان  گذشت  از  بعد  اگر  برسید. 

نرسیدید،  صحیح  جواب  به  خود  دانش  از  حداکثری 

درست  گزینه  باز  اگر  اما  بگیرید  کمک  درسنامه  از  ابتدا 

کنید.  مراجعه  تشریحی  پاسخنامه  به  نکرده اید  پیدا  را 

 ... و  مهم  نزده،  غلط،  تست های  تست،  حل  حین   در 

کنید  قرارداد   
ً
مثلا کنید،  نشان دار  خودتان  برای  را 

ستاره،  با  را  هستند  مهم  شما  نظر  از  که  تست هایی 

را با منفی کنار  را با ضربدر و تست های نزده  تست غلط 

شماره تست مشخص کنید. بعد از حل همۀ تست های 

درسنامه  قسمت  در  را  پرتکرار  و  مهم  نکات  گفتار  یک 

آن  به  است،  نشده  آورده  نکته ای  اگر  و  کنید  مشخص 

اضافه کنید.

مرحـــلۀ        ششم

تست

مفهومیو

استنباطی

ترکیبی  مطالب  روی  تمرکزمان  است  قرار  سوم   دور 

کتاب  برش های  می کنیم  شروع  گفتار  اول  از  باشد. 

درسی را دوباره می خوانیم، کلمه به کلمه جلو می رویم 

و سعی می کنیم ارتباط هر کلمه را با دانسته های قبلی 

چهار  فصل  در  »ملخ«  کلمه  به  وقتی   
ً
مثلا کنیم،  پیدا 

در  قبل  فصل  سه  در  که  مطالبی  رسیدیم  دهم  کتاب 

مورد ملخ خواندیم مرور می کنیم.

 ما هم در قسمت موشکافی متن سعی کردیم همه 

باکس های  در  که  بیاوریم  برایتان  را  ترکیبی  مطالب 

ابتدا  می کنیم  توصیه  اما  است،  شده  مشخص  خاص 

دانسته های خود را به چالش بکشید بعد به باکس های 

ترکیبی مراجعه کنید.

مرحـــلۀ        هفتم

تـرکـیـبی

خـوانـدن

ترکیبی  تست های  کتاب،  این  تست های  سوم   پله 

از  که  است  صورت  این  به  تست ها  چینش  هستند. 

فصل یک دهم شروع می شود و تا فصل آخر دوازدهم 

به ترتیب هر فصلی که مطالب ترکیبی با فصل مربوطه 

داشته باشد، آمده است. پس در هر فصلی که هستید 

تست ها را به ترتیب حل کنید. در کنار تست ها نیز ترکیب 

با قبل و بعد با آیکون های خاص نشان داده شده است.

 از زدن تست های ترکیبی حتی ترکیبی با آینده نترسید. 

بار  خلاق  را  شما  ذهن  ترکیبی  تست های  کردن  کار 

می آورد و باعث می شود در مطالعه تان نیز دید ترکیبی 

پیدا کنید.

مرحـــلۀ        هشتم

تـسـت

تـرکیبـی

مقدمه



اخیر  کنکورهای  سؤالات  با  تست ها  چهارم  پلۀ   در 

این  پاسخ  شد  گفته  که  همان طور  می شوید.  روبه رو 

ما  نیستند.  گزینه ها  تشریحی  پاسخ   
ً
صرفا تست ها 

سعی کردیم دید طراح و رفتار او را در هر سال تجزیه و 

تحلیل کرده و دست او را برایتان رو کنیم!

بعد  که  کند  توصیه  شما  دبیر  یا  مشاور  است   ممکن 

از مطالعه و یا تدریس ابتدا تست های کنکور سراسری 

هیچ  بروید.  تألیفی  تست های  سراغ  بعد  و  کنید  کار  را 

اولین مرحله  را در  پله  این  این صورت  اشکالی ندارد، در 

تست زنی کار کنید.

نهم مرحـــلۀ        

تستهای

کنــکـــور

 همۀ مراحل قبل را گفتار به گفتار تکرار می کنیم تا کل 

فصل تمام شود. حالا نوبت جمع بندی و مرور کل فصل 

دیگر  یک بار  کنید.  مراجعه  درسنامه  قسمت  به  است. 

قسمت های برش کتاب درسی را با دقت بخوانید و نکات 

برای مرور  از موشکافی متن دنبال کنید.  را  آن  به  مربوط 

استفاده  شکل  موشکافی  قسمت   از  هم  تصاویر  نکات 

کنید. اگر در دورهای اول و دوم مطالب را درست و اصولی 

زیاد طول بکشد و کل  نباید  این مرتبه  یادگرفته باشید، 

کنید.  تمام  مطالعاتی  واحد  یک  در  می توانید  را  فصل 

و  دادیم  انجام  درسی  کتاب  روی  ما  که  هایلایت هایی 

این  در  کردید،  مشخص  خودتان  که  مهمی  قسمت های 

مرحله خیلی به کارتان می آید.

مرحـــلۀ        دهم

بهخاطر

ی سپار

3و

جمعبندی

مدیریت  مهارت های  یادگیری  و  دادن  آزمون  وقت   حالا 

از جمع بندی کل فصل،  روز بعد  آزمون است. حداقل دو 

خود  برای  آزمونی   
ً
کاملا شرایط  در  را  فصل  انتهای  آزمون  

رعایت  با  و  مناسب  زمان  در  را  آزمون  این   
ً
حتما کنید.  اجرا 

شرایط کامل یک آزمون استاندارد )رعایت زمان پیشنهادی، 

سعی  ما  دهید.  انجام  تقلب!(  بدون  و  مناسب  مکان 

دهیم  قرار  پرسش  مورد  را  پرتکرار  و  مهم  مطالب  کردیم 

تا با زدن آزمون کل فصل برایتان جمع بندی و مرور شود.

از  استفاده  مثل  آزمون،  مدیریت  مختلف   راهکارهای 

 تکنیک های ضرب و منها، تکنیک زمان های اضافی و ... 

را  خود  آزمون  مدیریت  زیاد  تمرین  با  و  بگیرید  یاد  را 

افزایش دهید.

با  و  هست  مهارت  یک  آزمون  مدیریت  که  کنید   دقت 

دانش  به  ربطی  و  می آید  به دست  زیاد  تکرار  و  تمرین 

شما ندارد. پس تا می توانید آزمون های مختلف با سطوح 

مختلف را کار کنید.

مرحـــلۀ        یازدهم

زمونهای آ

آخر

فصل

سطوح  با  اینترنتی  آزمون  سه  ما  چاپی  آزمون   علاوه بر 

این  می کنیم  توصیه  گرفتیم.  نظر  در  برایتان  مختلف 

آزمون ها را در فاصلۀ زمانی مناسب از آزمون چاپی برگزار 

کنید )به ترتیب، یک هفته بعد، یک ماه بعد و سه ماه 

فصل  دیگر  یک بار   
ً
حتما آزمون  از  قبل  همچنین  بعد(. 

مربوطه را مرور کنید.

بررسی  یعنی  آزمون  تحلیل  که  نکنید   فراموش 

دادن  آزمون  خود  از  صحیح،  حتی  و  غلط  نزده،  سؤالات 

هم مهم تر هست. با تحلیل آزمون علت بی دقتی، شک 

متوجه  را   .. و  آموزشی  دام  در  افتادن  زدن،  غلط  کردن، 

می شوید. 

مرحـــلۀ        دوازدهم

زمونهای آ

اینترنتیو

ور مر

تشکر و سپاس فراوان از ...

آقای حسن سلیمانی پورگیسی و علی وصالی محمود که در تألیف بخشی از درسنامه به ما کمک نمودند و همچنین همکاران پرتلاشمان در مجموعۀ 
زیستاز، آقایان امیررضا رمضانی، سحر زرافشان و سیدعلیرضا ولی زاده که با کمک های بی دریغ خود ما را در تکمیل این مجموعه یاری رساندند.

 از همه دبیران عزیز و دانش آموزان می خواهیم، هر پیشنهاد، انتقاد یا ویرایش و ... دارند از طریق راه های زیر به اطلاع ما برسانند. با جان و دل پذیرا 
هستیم. هم چنین بسیاری از سؤالات مهم و چالشی توسط مؤلفان این کتاب، به صورت رایگان در سایت و شبکه های مجازی زیستاز تدریس خواهد 

شد. علاوه بر این کلی نکته، فیلم آموزشی، آزمون آنلاین و آفلاین، جزوه و ... رایگان در انتظار شماست.

در پایان 

از خانواده هایمان، از مهندس محمد جوکار و از تمام پرسنل عزیز و گرامی گاج تشکر می کنیم و به همشون می گیم که »دمتون گرم، ترکوندید!«

Zistase_ir   گروه آموزشی زیستاز Zistase.irZistase_group

مقدمه



95پاسخ نامۀ تشریحی

زمونفصل 92آ

10گفتار 1: یاخته های بافت عصبی1

48گفتار 2: ساختار دستگاه عصبی2

تنظیم عصبی

204پاسخ نامۀ تشریحی

زمونفصل 201آ

126گفتار 1: گیرنده های حسی1

141گفتار 2: حواس ویژه2

187گفتار 3: گیرنده های حسی جانوران3

حواس

302پاسخ نامۀ تشریحی

زمونفصل 299آ

238گفتار 1: استخوان ها و اسکلت1

267گفتار 2: ماهیچه و حرکت2

دستگاه حرکتی

382پاسخ نامۀ تشریحی

زمونفصل 379آ

330گفتار 1: ارتباط شیمیایی1

342گفتار 2: غده های درون ریز2

تنظیم شیمیایی

483پاسخ نامۀ تشریحی

زمونفصل 480آ

412گفتار 1: نخستین خط دفاعی: ورود ممنوع1

425گفتار 2: دومین خط دفاعی: واکنش های عمومی اما سریع2

449گفتار 3: سومین خط دفاعی: دفاع اختصاصی3

ایمنی

586پاسخ نامۀ تشریحی

زمونفصل 583آ

514گفتار 1: فام تن )کروموزوم(1

531گفتار 2: رشتمان )میتوز(2

563گفتار 3: کاستمان )میوز( و تولیدمثل جنسی3

تقسیم یاخته

702پاسخ نامۀ تشریحی

زمونفصل 699آ

614گفتار 1: دستگاه تولیدمثل در مرد1

637گفتار 2: دستگاه تولیدمثل در زن2

668گفتار 3: رشد و نمو جنین3

687گفتار 4: تولیدمثل در جانوران4

تولیدمثل

808پاسخ نامۀ تشریحی

زمونفصل 805آ

740گفتار 1: تولیدمثل غیرجنسی1

756گفتار 2: تولیدمثل جنسی2

784گفتار 3: از یاخته تخم تا گیاه3

تولیدمثل نهان دانگان

895پاسخ نامۀ تشریحی

زمونفصل 893آ

838گفتار 1: تنظیم کننده های رشد در گیاهان1

872گفتار 2: پاسخ به محیط2

پاسخ گیاهان به محرک ها

 فهرست
مـطالـب
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موشکافی متن:موشکافی متن:

و  بویایی  تعادل،  شنوایی،  )بینایی،  داریم  ویژه  حس  نوع   5  1
چشایی( که در 4 اندام حس ویژه )چشم، گوش، بینی و دهان( قرار دارند؛ 
اندام  این  که  است  ویژه  حس  نوع  دو  به  متعلق  اندام ها  از  یکی  بنابراین 

گوش می باشد )هر دو نوع حس تعادل و شنوایی را دارد(.
بینایی در شبکیۀ چشم، گیرنده های شنوایی در بخش  2 گیرنده های 
درونی،  گوش  دهلیزی  بخش  در  تعادل  گیرنده های  درونی،  گوش  حلزونی 
گیرنده های بویایی در سقف حفرۀ بینی و گیرنده های چشایی در دهان و 

برجستگی های زبان حضور دارند. 

  در اندام های حس ویژه، تنها گیرنده های حس ویژه نداریم؛ بلکه علاوه بر 
آن ها می توان گیرنده های حواس پیکری را نیز مشاهده کرد. به عنوان مثال در 
همۀ این اندام ها گیرندۀ درد را داریم؛ یا در گوش به جهت داشتن پوست، همۀ 
گیرنده های حواس پیکری درون پوست )نظیر فشار، درد و دمایی( وجود دارند.

3 در بین گیرنده های حسی، بیشتر اطلاعات حسی از محیط پیرامون 
البته  می شود.  دریافت  چشم  مخروطی  و  استوانه ای  گیرنده های  توسط 
دریافت  نیز  دیگری  گیرنده های  توسط  محیط  اطلاعات  که  کنید  دقت 
گیرنده های شنوایی و دمای  برای مثال صداهای محیط توسط  می شود. 

محیط توسط گیرنده های حس دما در پوست دریافت می شود. 
4 همین اول کار شما باید تفاوت کرۀ چشم و کاسۀ چشم رو بدونید. کرۀ 
چشم همون چیزیه که به صورت عامیانه ما بهش می گیم چشم و خودش 
از سه لایۀ اصلی یعنی لایۀ خارجی )صلبیّه + قرنیه(، لایۀ میانی )مشیمیّه + 
جسم مژگانی + عنبیّه( و لایۀ درونی )شبکیه( به همراه بخش های دیگری 
)عدسی، تارهای آویزی، زلالیه، زجاجیه( تشکیل شده است. حفرۀ کاسۀ 
چشم یک فرورفتگی می باشد که از چند استخوان جمجمه تشکیل شده 
بلکه  ندارد؛  قرار  چشم  کرۀ  تنها  چشم،  کاسۀ  استخوانی  حفرۀ  در  است. 

ماهیچه های حرکت دهندۀ کرۀ چشم و بافت چربی نیز حضور دارند. 
5 ماهیچه های حرکت دهندۀ کرۀ چشم از نوع اسکلتی هستند و از طریق 
 زردپی به خارجی ترین لایۀ کرۀ چشم )دقیق تر بگیم به صلبیه( اتصال دارند.

کـه  باشـیم  داشـته  یـاد  بـه  می تونیـم  نکتـه  یـه  عنـوان  بـه  همین جـا   پـس 
ماهیچه های اسـکلتی از طریق زردپی ها فقط به اسـتخوان متصل نمی شـن 

و می تونـن بـه چیز دیگه ای غیر از اسـتخوان متصل باشـن.

 این ماهیچه ها توسط اعصاب پیکری کنترل می شوند و حرکت آن ها ارادی 
است. البته در انعکاس ها ممکن است حرکت غیرارادی هم داشته باشند. 

   به تفاوت دو عبارت زیر دقت کنید:
 + )صاف(  مژگانی  ماهیچۀ  دارند:  وجود  چشم  کرۀ  در  که  ماهیچه هایی   -1
ماهیچه های حلقوی و شعاعی عنبیه )صاف( + ماهیچه های دیوارۀ رگ های 

خونی )صاف(
که  2- ماهیچه هایی که در کاسۀ چشم وجود دارند: ماهیچه های کرۀ چشم )

در مورد قبلی ذکر شدند( + ماهیچه های حرکت دهندۀ کرۀ چشم )اسکلتی(
6 عوامل محافظت کننده از چشم:

1- کاسۀ چشم: استخوان سخت ترین نوع بافت پیوندی است و کاسۀ چشم 
با داشتن این بافت دارای استحکام زیادی بوده و از چشم   حفاظت می کند. 

2- پلک ها: بسته شدن پلک ها مانع از ورود عوامل خارجی مثل گرد و غبار 
به چشم و جلوگیری از آسیب به آن می شود.

3- مژه ها: مژه ها نیز مانع از ورود عوامل آسیب رسان )مثل گرد و غبار( به 
چشم می شوند. 

4- بافت چربی: از سال گذشته به یاد دارید که بافت چربی از یاخته هایی 
و  انرژی، ضربه گیری  از چربی تشکیل شده است که نقش ذخیرۀ  سرشار 

عایق حرارتی دارد. )دهم - فصل 1(
5- اشک: دارای نمک و لیزوزیم است. نمک برای رشد باکتری مناسب نیست 
و لیزوزیم نوعی آنزیم است که باکتری ها را از بین می برد.  )یازدهم - فصل 5(
7 گیرنده های نوری در شبکیه حضور دارند. ساختارهایی که نور بازتاب 
 )نه تابیده شده( شده از اجسام برای رسیدن به شبکیه از آن ها عبور می کند:
 1- اشک روی قرنیه 2- قرنیه 3- زلالیه 4- سوراخ مردمک  5- عدسی 6- زجاجیه
   ساختارهایی شفاف از کرۀ چشم که شکست نور در آن ها رخ می دهد 
قرنیه   -1 می شوند(:  چشم  به  ورودی  نور  پرتوهای  همگرایی   )باعث 
در  نور  همگرایی(  )و  شکست  )البته  زجاجیه   -4 عدسی    -3 زلالیه   -2
اشک روی قرنیه نیز رخ می دهد؛ اما دقت کنید که اشک جزء ساختارهای 

کرۀ چشم محسوب نمی شود.(

2

4

5

6

3

7

1

اسکلتی
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اعصاب مرتبط با آن ها اعصاب مرتبط با آن ها ویژگیویژگینقشنقشآرایش یاخته ها آرایش یاخته ها ماهیچه های کاسۀ چشمماهیچه های کاسۀ چشم

ماهیچه های ماهیچه های 
کرۀ چشمکرۀ چشم

ماهیچه های ماهیچه های 
عنبیهعنبیه

رشته های سمپاتیکدر نور کم و شرایط تنش منقبض می شوندافزایش قطر مردمکشعاعی

رشته های پاراسمپاتیکدر نور زیاد و شرایط آرامش منقبض می شوندکاهش قطر مردمکحلقوی

ماهیچه های ماهیچه های 
مژگانیمژگانی

-

تطابق

اجسام نزدیک  منقبض  قطر 

متصل به تارهای آویزی عدسی  + کشیدگی تارهای آویزی 
بخش خودمختار 

دستگاه عصبی محیطی
اجسام دور  استراحت  قطر 

عدسی  + کشیدگی تارهای آویزی 

ماهیچه های متصل به کرۀ ماهیچه های متصل به کرۀ 
چشمچشم

متصل به لایۀ خارجی کرۀ چشم )صلبیّه(حرکت دادن کرۀ چشم
بخش پیکری دستگاه 

عصبی محیطی

4

6

7

2

1

انحنای بیشتر عدسی در سطح پشتیبه سمت بینی

به سمت گوش

اشک نیز شفاف است ولی جزء ساختارهای کرۀ چشم نیست.

سوراخ محل خروج زلالیه

3

پاراسمپاتیک

ساختار کرۀ چشم
لایۀ خارجی

صلبیه 
قرنیه
لایۀ میانی

مشیمیه
گانی جسم مژ

عنبیه
لایۀ داخلی

شبکیه
جزء هیچ لایه ای نیستند

یزی تارهای آو
زلالیه

زجاجیه
عدسی

سمپاتیک

5

یک سرخرگ

یک سیاهرگ

)نه کدر(

ماهیچۀ شعاعی

ماهیچۀ حلقوی

ساختارهای شفاف چشم

1. قرنیه                          2. زلالیه

3. عدسی                           4. زجاجیه
غیر زندهزنده

چشم های انسان 
از نمای بالا
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موشکافی متن:موشکافی متن:

1 صلبیه بسیاری از قسمت های کرۀ چشم را فرا می گیرد. بخش 
شفاف  و  داشته  قرار  چشم  جلوی  در  که  است  قرنیه  باقی مانده  اندک 

می باشد. قرنیه، به جهت عبور نور از آن شفاف است. 
   همانطور که قبلاً گفتیم، به صلبیه زردپی ماهیچه های حرکت دهندۀ 

چشم  متصل هستند.
2 لایۀ میانی چشم از سه قسمت تشکیل شده است که قسمت اعظم 

این لایه را مشیمیه تشکیل می دهد. 

صحیح  آیا  است«؛  خونی  مویرگ های  از  پر  »عنبیه  شود  گفته  اگر    

است؟ میخوام یه دیدگاه کنکوری بهتون بدم که توی خیلی از جاهای دیگه 

هم کاربرد داره براتون ... . خب ببینید کتاب درسی میگه »مشیمیه لایه ای 

از مویرگ های خونی است«؛ درواقع کتاب درسی عبارت  رنگدانه دار و پر 

اگر  بنابراین  را برای مشیمیه به کار برده است؛  از مویرگ های خونی«  »پر 

  
ً
قطعا خونی«،  مویرگ های  از  پر  »لایه ای  شد  مطرح  کنکور  تست  در  مثلاً 

از لایۀ  اگر در تستی مطرح شد »هر بخشی  اما  را درنظر بگیرید.  مشیمیه 

میانی که مویرگ خونی دارد«؛ اون موقع می تونین هر سه بخش لایۀ میانی 

رو در نظر بگیرین. 

  رگ خونی را درون صلبیه نیز می توان مشاهده کرد، درواقع رگ هایی که 
در مشیمیه، شبکۀ مویرگی تشکیل می دهند، از صلبیه وارد آن شده اند.

3 جسم مژگانی دارای ماهیچه های مژگانی )نوعی ماهیچۀ صاف( است 
آن  همگرایی  تغییر  در  و  گرفته اند  قرار  عدسی  دور  حلقه ای  صورت  به  که 

نقش دارند.
4 عنبیه:

1- در قسمت پشتی قرنیه قرار دارد. 
2- بخشی رنگی است. البته دقت کنید که مشیمیه هم رنگی است!

آن،  یا گشاد شدن  3- در وسط عنبیه سوراخ مردمک قرار دارد که تنگ 
میزان نور ورودی به چشم را تغییر می دهد. 

4- دو نوع ماهیچه در عنبیه وجود دارد؛ ماهیچه هایی که آرایش حلقوی 
زیاد  نور  در  گرفته اند.  قرار  شعاعی  شکل  به  که  ماهیچه هایی  و  دارند 
حلقوی  ماهیچه های  )پاراسمپاتیک(  پادآسیمیک  اعصاب  تحریک  با 
عنبیه منقبض شده و مردمک تنگ می شود اما در نور کم، با اثر اعصاب 
مردمک  و   منقبض  عنبیه  شعاعی  ماهیچه های  )سمپاتیک(  آسیمیک 

قطرش بزرگ تر می شود.
از  عبوری  زلالیۀ  میزان  دارد.  جریان  زلالیه  مایع  مردمک  سوراخ  در   -5

مردمک در نور زیاد، کاهش و در نور کم، افزایش می یابد.

و  پیکری  بخش  دو  شامل  محیطی  عصبی  دستگاه  حرکتی  بخش    
اسکلتی  ماهیچه های  به  عصب دهی  پیکری  بخش  است.  خودمختار 
بخش  دارد.  عهده  بر  را  چشم(  کرۀ  حرکت دهندۀ  ماهیچه های  )مثل 
که  است  پاراسمپاتیک  و  سمپاتیک  اعصاب  شامل  خودمختار 
عصب دهی به ماهیچه های صاف )مثل ماهیچه های مژگانی و عنبیه( و 

همچنین ماهیچۀ قلبی و غدد را انجام می دهد. )یازدهم - فصل 1(

5 ویژگی های عدسی  چشم:
نور  پرتوهای  1- ساختاری همگرا )محدب( است که موجب شکستگی 

برای تمرکز آن ها روی شبکیه می شود. 

در  اســت.  اجســام  واضــح  دیــدن  بــرای  »تطابــق«  انجــام  عدســی  کار   -2

منقبــض  مژگانــی  ماهیچه هــای  نزدیــک،  اجســام  بــه  کــردن  نــگاه  هنــگام 

شــده و باعــث می شــوند تــا تحــدب عدســی افزایــش  یابــد؛ در نتیجــه میــزان 

شکســتگی پرتوهــای نــور افزایــش پیــدا می کنــد. در هنــگام دیــدن اجســام 

دور، ماهیچه هــای مژگانــی بــه حالــت اســتراحت در آمــده و تحــدب عدســی 

کاهــش  نــور  پرتوهــای  شکســتگی  میــزان  نتیجــه  در  می یابــد؛  کاهــش 

می یابــد. بــا تطابــق کمــی بعــد بیشــتر آشــنا می شــوید.

و  نیست  متصل  مژگانی  ماهیچه های  به  مستقیم  طور  به  عدسی   -3

تارهای آویزی، رابط بین عدسی و جسم مژگانی هستند. 

چشم  کرۀ  اصلی  لایه های  از  یک  هیچ  جزء  آویزی  تارهای  و  عدسی   -4

یا  فضا  دو  به  را  چشم  داخل  دیوار،  یک  مانند  واقع  در  عدسی  نیستند. 

اتاقک تفکیک می کند؛ فضای جلوی عدسی که زلالیه در آن جریان دارد و 

فضای پشت عدسی که با زجاجیه پر می شود.

دارند،  زنده  یاخته ا ی  ساختار  دو  هر  قرنیه  و  عدسی  که  آنجایی  از   6
یعنی  هستند؛  سوخت وساز  دارای  بدن  یاخته های  همۀ  مانند  بنابراین 

باید مواد غذایی را گرفته و مواد دفعی را دفع کنند. هر دو ساختار فاقد 

ارتباط با رگ های خونی هستند؛ پس برای تبادل مواد و گازهای تنفسی به 

یک میانجی به نام مایع زلالیه احتیاج خواهند داشت. 

   زلالیــه بــا جســم مژگانــی، تارهــای آویــزی، عنبیــه، قرنیــه و عدســی 

تمــاس دارد. امــا دقــت کنیــد  زلالیــه فقــط در تبــادل مــواد عدســی و قرنیــه 

نــام بردیــم دارای رگ هــای خونــی و  نقــش دارد و بقیــۀ ســاختارهایی کــه 

را  تنفســی  گازهــای  و  مــواد  تبــادل  خودشــان  و  هســتند  مویرگــی  شــبکۀ 

می دهنــد.  انجــام 

افزایـــش  نیـــز  زلالیـــه  میـــزان  خـــون،  فشـــار  افزایـــش  دنبـــال  بـــه    

ــم  ــای جسـ ــار خـــون از مویرگ هـ می یابـــد؛ زیـــرا زلالیـــه تحـــت تأثیـــر فشـ

افزاینـــدۀ  عامـــل  هـــر  بنابرایـــن  می شـــود؛  تـــراوش  خـــارج  بـــه  مژگانـــی 

و  اپی نفریـــن  آلدوســـترون،  هورمون هـــای  )نظیـــر  خـــون   فشـــار 

افزایـــش  را  زلالیـــه  حجـــم  می توانـــد  و...(  ضـــدادراری  نوراپی نفریـــن، 

)یازدهـــم - فصـــل 4( دهـــد. 

7 زجاجیه ماده ای است که بیشتر حجم کرۀ چشم را پر کرده و با داشتن 
حالت ژله ای به حفظ حالت کروی چشم کمک می کند. 

ژله ای  حالت  به  درسی  کتاب  خود  دارد؟  مایع  حالت  زجاجیه  آیا    

بودن زجاجیه تاکید کرده است اما در کنکور 98 زجاجیه هم همانند زلالیه 

این صورت در  به  تناقض  این  رفع   برای  بود!  »مایع« در نظر گرفته شده 

نظر بگیرید که  زجاجیه مایعی است که غلظت و چگالی بسیار بالاتری از 

زلالیه دارد!
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موشکافی شکل موشکافی شکل 44::

قسمت الف:

1. این تصویر یک مقطع افقی از کرۀ چشم چپ می باشد که ما از بالا 

به آن نگاه می کنیم و عصب خروجی از آن در واقع بالای لکۀ زرد 

نیست، بلکه سمت راست آن است. به عبارت دیگر در این تصویر 

انگار شما از بالا به مقطع افقی چشم نگاه می کنید، نه از کناره برای 

تشخیص چپ و راست بودن چشم در سؤالات به این نکته دقت 

بینی متمایل  از چشم همواره به سمت  کنید که  عصب خروجی 

است و لکۀ زرد به سمت گوش قرار دارد. 

2. ترتیب ضخامت لایه ها در بیشتر نقاط به صورت » لایۀ بیرونی < 

لایۀ میانی < لایۀ درونی« است. اما در مجاورت نقطۀ کور ضخامت 

لایه ها به این صورت می باشد: »لایۀ بیرونی < لایۀ درونی < لایۀ میانی«

و  است  قرنیه ساخته شده  و  از صلبیه  بیرونی کرۀ چشم  لایۀ   .3

ضخیم ترین لایۀ کرۀ چشم است.

4. صلبیه پردۀ محکم و سفیدرنگی است و بیشتر قسمت های سطح 

خارجی چشم را می پوشاند.

5. بخش هایی که صلبیه با آن ها تماس دارد: 1ـ چربی اطراف چشم 

2ـ ماهیچه های حرکت دهندۀ کرۀ چشم 3ـ قرنیه 4ـ مشیمیه 5ـ 

جسم مژگانی

جلویی  قسمت  به  چشم  به کرۀ  متصل  ماهیچۀ  نوعی  زردپی   .6

صلبیه متصل می شود.

7. صلبیه با ماهیچه های اسکلتی حرکت دهندۀ کرۀ چشم و همینطور 

با ماهیچه های صاف جسم مژگانی در تماس است.

8. دقت کنید که صلبیه در تماس مستقیم با استخوان کاسۀ چشم 

قرار ندارد و اطراف آن توسط ماهیچه ها و چربی احاطه شده است.

9. دقت کنید صلبیه برخلاف قرنیه نور را از خود عبور نمی دهد و در 

واقع شفاف نیست.

10. قرنیه پردۀ شفافی است که در جلوی چشم قرار می گیرد و به 

سمت بیرون کرۀ چشم برجسته می شود.

11. سطح بیرونی قرنیه با اشک و سطح درونی آن با زلالیه در تماس 

است. پس از هر دو طرف با محیطی شفاف در تماس است.

12. دو سوراخ کوچک در دو طرف قرنیه مشاهده می شوند که محل 

خروج مایع زلالیه می باشند. 

13. لایـۀ میانـی کـرۀ چشـم از مشـیمیه، جسـم مژگانـی و عنبیـه 

تشـکیل شـده اسـت. دقـت کنیـد کـه تارهـای آویـزی جـزء این 

لایـه محسـوب نمی شـوند.

14. مشیمیه بیشتر قسمت های بخش میانی کرۀ چشم را تشکیل 

می دهد و با این بخش ها در تماس است: 1ـ صلبیه 2ـ جسم مژگانی 

3ـ شبکیه

15. مشیمیه و عنبیه تماسی با هم ندارند و بین آن ها جسم مژگانی 

قرار گرفته است. 

از طریق  16. جسم مژگانی حلقه ای بین مشیمیه و عنبیه است و 

تارهای آویزی با عدسی ارتباط دارد. 

17. جسم مژگانی در سمت عدسی دارای زوائد مژه مانند در سطح 

گانی«؟  مژ »جسم  می گن  بهش  چرا  اصلاً  گفتین  اگه  می باشد.  خود 

هاباریکلا! دقیقاً به خاطر همین زوائد مژه مانند این ماهیچه ها!
18. جسم مژگانی با این بخش ها تماس دارد: 1ـ مشیمیه 2ـ عنبیه 

3ـ تارهای آویزی 4ـ صلبیه 5ـ قرنیه 6ـ زلالیه 7ـ زجاجیه 

ــه  ــوط ب ــم مرب ــرۀ چش ــی ک ــۀ میان ــش لای ــن بخ  19. ضخیم تری

جسم مژگانی است. 

20. عنبیه بخش رنگین جلوی چشم است و در وسط آن سوراخ 

مردمک وجود دارد. 

21. مردمک فقط یک منفذ می باشد که از درون آن زلالیه عبور می کند 

و فاقد ساختار یاخته ا ی است.

22. عنبیه در تماس با جسم مژگانی و زلالیه قرار می گیرد؛ اما تماسی 

با زجاجیه، قرنیه و شبکیه ندارد.

و  است  شده  تشکیل  شبکیه  از  فقط  چشم  درونی کرۀ  لایۀ   .23

نازک ترین لایۀ کرۀ چشم است.

24. شبکیه با مشیمیه و زجاجیه در تماس است. اما با قرنیه، عدسی، 

زلالیه، جسم مژگانی، عنبیه و تارهای آویزی تماسی ندارد.

25. شبکیه برخلاف لایه های خارجی و میانی چشم، در بخش های 

جلویی چشم وجود ندارد. 

26. ضخامت شبکیه در محل لکۀ زرد کمتر از سایر نقاط است. 

صلبیه  امتداد  و  خونی  رگ های  بینایی،  نقطۀ کور، عصب  در   .27

مشاهده می شوند.

28. سرخرگ و سیاهرگ مرکزی عصب بینایی، در مجاورت شبکیه 

منشعب می شود. 

29. در امتداد عصب بینایی، لایۀ میانی برخلاف لایۀ خارجی و لایۀ 

داخلی وجود ندارد!
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را پر کرده  30. زلالیه مایعی است که فضای بین قرنیه تا عدسی 

و  قرنیه  مژگانی،  آویزی، جسم  تارهای  عنبیه،  با  مایع  این  است. 

عدسی در تماس است.

31. زجاجیه ماده ای ژله ای است که در پشت عدسی قرار گرفته و بیشتر 

حجم کرۀ چشم را اشغال کرده است. زجاجیه با شبکیه، عدسی، ماهیچۀ 

مژگانی، تارهای آویزی و بخش کوچکی از مشیمیه در تماس است. 

32. این بخش ها هم با زلالیه و هم با زجاجیه تماس دارند: 1ـ جسم 

مژگانی 2ـ عدسی 3ـ تارهای آویزی 

در  می کنند،  عبور  بینایی  عصب  وسط  از  خونی که  رگ های   .33

زجاجیه منشعب می شوند. دقت کنید که رگ های خونی در همۀ 

بخش های زجاجیه وجود ندارند. 

از چندلایۀ دایره ای و هم مرکز تشکیل  34. عدسی برآمده است و 

شده است. 

35. هم سطح جلویی و هم سطح پشتی عدسی برآمده است؛ منتها 

بخش پشتی )به سمت زجاجیه( آن برآمده تر است.

36. عدسی با زجاجیه، زلالیه و تارهای آویزی در تماس است. دقت 

کنید که عدسی اتصال مستقیمی به ماهیچه های کرۀ چشم )جسم 

مژگانی + ماهیچه های حرکت دهندۀ چشم( ندارد.

37. دقت کنید که هم در جلو و هم در پشت عنبیه زلالیه وجود دارد. 

اما در جلوی عدسی فقط زلالیه دیده می شود.

قسمت ب:

بین  است.  قرار گرفته  عدسی  دور  حلقه ای  مانند  مژگانی  جسم   .1

عدسی و جسم مژگانی تارهای آویزی قرار می گیرند. 

2. تارهای آویزی از یک سو به عدسی و از یک سو به جسم مژگانی 

مژگانی  جسم  ماهیچه های  انقباض  با  آویزی  تارهای  متصل اند. 

)دیدن اجسام نزدیک(، شل و با به استراحت درآمدن ماهیچه های 

جسم مژگانی )دیدن اجسام دور(، کشیده تر می شوند. به عنوان یک 

نکتۀ کلی: هر چه جسم مژگانی منقبض تر باشد، نیرویی که به تارهای 

آویزی وارد می شود، کمتر است. 

3. قطر حلقه  ای که توسط جسم مژگانی تشکیل می شود، بزرگ تر از 

قطر حلقۀ عدسی است.

4. طول تارهای آویزی کمتر از ضخامت جسم مژگانی است. 

  سیاهرگ عصب بینایی به سمت گوش )بیرونی تر( و سرخرگ 

آن به سمت بینی )درونی تر( قرار دارد. 

1

3

یت مانند( )بخش دندر بخش جسم یاخته ای مانند

بخش متورم بینِ محل دارای 
هسته و مادۀ حساس به نور

کسون مانند بخش آ

)نه گیرنده ها( 2

4

بخش جسم یاخته ای 
مانند کوتاه تر
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موشکافی متن:موشکافی متن:

1 شــبکیه، داخلی تریــن و نازک تریــن لایۀ چشــم اســت. شــبکیه
آن  روی  پرتوهــا  و  کــرده  برخــورد  آن  بــه  نــور  کــه  اســت  محلــی  آخریــن    

متمرکز می شــوند. 

بر  علاوه  بلکه  نیستند؛  شبکیه  یاخته های  تنها  نوری،  گیرنده های    

آن ها، نورون ها نیز در شبکیه وجود دارند. بد نیست بدونید که به غیر 

از گیرنده ها در شبکیه چهار نوع یاختۀ دیگر ) انواع مختلف نورون ها( 

دیده می شوند. 

  آیا گیرنده های نوری نوعی نورون هستند؟ از لحاظ علمی بله نوعی 

آن ها را  نورون تمایز یافته هستند اما با توجه به کتاب درسی، شما نباید 

نیز  نورون در نظر بگیرید؛ زیرا کتاب درسی می گوید: »گیرنده های نوری و 

یاخته های عصبی در شبکیه وجود دارند.«؛ یعنی گیرنده ها را نوعی نورون 

کتاب  جملۀ  باید  می کرد،  حساب  نورون  را  آن ها  اگر  نمی کند.  محسوب 

درسی به این صورت می شد:» گیرنده های نوری و نورون های دیگر...« این 

دیدگاه ما و دیدگاه کتاب درسی هست. اگر توی سؤالی این گیرنده ها را نوعی 

کسون و... اونها  صحبت کردن  یت و آ نورون در نظر گرفتن و در مورد دندر

اولاً تعجب نکنید دوماً به مطالبی که در ادامه می گیم دقت کنید تا از  پس این 

سؤالات هم بر بیاین.

آن و هم    تغذیۀ شبکیه، هم توسط مویرگ های خونی سطح درونی 

توسط مویرگ های مشیمیه انجام می گیرد.

از رشته های عصبی )آکسون یا دندریت  2  عصب مجموعه ای 
اعصاب  گرفته اند.  قرار  پیوندی  بافت  درون  که  است  دو(  هر  یا  و  بلند 

)فقط  حسی  دستۀ  سه  به  حرکتی  و  حسی  بخش  داشتن  براساس 

مختلط  و  حرکتی(  رشتۀ  دارای  )فقط  حرکتی  حسی(،  رشتۀ  دارای 

بینایی  عصب  می شوند.  تقسیم  حرکتی(  رشتۀ  و  حسی  رشتۀ  )دارای 

از  اعصاب  حسی  بخش  کلی  طور  به  است.  حسی  اعصاب  از  نمونه  ای 

بینایی  عصب  شده اند.  تشکیل  حسی  نورون های  آکسون  یا  دندریت 

آن(  یاخته های  )داخلی ترین  شبکیه  عصبی  یاخته های  آکسون های  از 

تشکیل می شود. 

  در یک انسان سالم دو عصب بینایی داریم. از هر چشم یک عصب 

بینایی خارج می شود. 

3 محل پردازش نهایی اطلاعات بینایی، لوب پس سری است. مسیر 
این عصب تا رسیدن به لوب پس سری این گونه است:

1- عصب بینایی از طریق نقطۀ کور از چشم خارج می شود. 

2- اگر به شکل 14 دقت کنید می بینید که هر عصب بینایی پس از خروج از 

چشم به سمت مخالف خم می شود.

3- بعد از خروج از چشم در زیر یا کف لوب پیشانی دو عصب بینایی باهم 

تقاطع کرده و کیاسمای بینایی را تشکیل می دهند. 

همان  به  بینایی  عصب  هر  رشته های  از  بخشی  بینایی  کیاسمای  در   -4

سمت مغز و بخشی دیگر از رشته های هر عصب بینایی به سمت مخالف 

می روند. در نتیجه اطلاعات بینایی که به هر نیمکرۀ مخ می روند، بخشی از 

اطلاعات هر دو چشم را دارند. 

5- پیام های بینایی پس از عبور از کیاسمای بینایی، از بخش های دیگری 

مانند تالاموس ها عبور می کنند. تالاموس ها محل تقویت و پردازش اولیۀ 

اغلب اطلاعات حسی هستند. 

6- در نهایت پیام های بینایی به لوب های پس سری قشر مخ می رسند و 

در آنجا پردازش می شوند. 

4 نوع مادۀ حساس به نور در یاخته های استوانه ای و مخروطی متفاوت 
است. اگر به شکل کتاب درسی هم نگاه کنید می بینید که با رنگ متفاوتی 

کشیده شده اند. 

  مادۀ حساس به نور در گیرنده های مخروطی اندازۀ متفاوتی دارد امّا 

در گیرنده های استوانه ای دارای اندازه ای یکسان اند. 

موشکافی شکل موشکافی شکل 55 -»ب«: -»ب«:

1. همانطور که گفتیم طبق کتاب درسی شما، گیرنده ها نوعی 

نورون محسوب نمیشن. اما از آنجایی که تو بعضی از آزمون ها اونارو  

نوعی نورون در نظر می گیرند و ما هم که اصلًا دوست نداریم شما تو 

آزمونی کمتر از صد بزنید! تو این قسمت اون هارو نوعی نورون تمایز 

یافته در نظر می گیریم و نکاتشو می گیم. 

2. اگرگیرنده های مخروطی و استوانه ای را نورون های تمایزیافته در 

نظر بگیریم؛ می توانیم بگوییم این گیرنده ها دارای بخش دندریت مانند، 

جسم یاخته ای و آکسون مانند هستند.

3. بخش دندریت مانند در گیرندۀ استوانه ای طویل تر از این بخش 

در گیرندۀ مخروطی است. 

4. بخش آکسون مانند در گیرندۀ مخروطی طویل تر از این بخش در 

گیرندۀ استوانه ای است.

5. بخش معادل جسم یاخته ا ی در گیرنده های استوانه ای نسبت به 

مخروطی ها، به پایانۀ آکسون نزدیک تر است. 

6. طبق تصویر میکروسکوپ الکترونی، گیرندۀ مخروطی در مجموع 

گیرنده های  همچنین  دارد.  استوانه ای  گیرندۀ  از  بیشتری  قطر 

استوانه ای باریک تر و طویل تر از گیرنده های مخروطی هستند. 

7. هستۀ گیرنده های مخروطی و استوانه ای، بیضی شکل می باشد.

8. بخش حاوی مادۀ حساس به نور در هر دو نوع گیرنده، در یک 

انتهای یاخته قرار دارد.

 9. بخـش حـاوی مـادۀ حسـاس بـه نـور در گیرنـدۀ اسـتوانه ای، 

استوانه ای شکل و در گیرندۀ مخروطی، مخروطی شکل است!

10. گیرندۀ استوانه ای، مادۀ حساس به نور بیشتری نسبت به گیرندۀ 

مخروطی دارد، به همین علت حساسیت استوانه ای نسبت به نور 

بیشتر از مخروطی است.
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گیرندۀ استوانه ایگیرندۀ استوانه ایگیرندۀ مخروطیگیرندۀ مخروطیگیرنده های نوری چشم انسانگیرنده های نوری چشم انسان

تولید و ترشح ناقل عصبیتولید و ترشح ناقل عصبی

بیشترکمترحساسیت به نورحساسیت به نور

بیشترکمترمیزان مادۀ حساس به نورمیزان مادۀ حساس به نور

کمتربیشترتراکم در لکۀ زردتراکم در لکۀ زرد

نقش در مشاهدۀ جزئیات و دقت و تیزبینینقش در مشاهدۀ جزئیات و دقت و تیزبینی

تشکیل عصب بیناییتشکیل عصب بینایی

طویل ترکوتاه ترطول قسمت دندریت مانندطول قسمت دندریت مانند

کوتاه ترطویل ترطول قسمت آکسون مانندطول قسمت آکسون مانند

کمتربیشترفاصلۀ بین محل ساخت و ترشح ناقل عصبیفاصلۀ بین محل ساخت و ترشح ناقل عصبی

نیاز به ویتامین نیاز به ویتامین AA برای تجزیۀ مادۀ حساس به نور برای تجزیۀ مادۀ حساس به نور

موشکافی متن:موشکافی متن:

1 هر ساختار شفافی که به صورت محدب یا همگرا باشد باعث 
همگرایی پرتوهای نور می شود. یعنی پرتوهای نور را به هم نزدیک می کند. 
نور در چشم هستند.  قرنیه و عدسی دو محل اصلی همگرایی پرتوهای 
محسوب  شفاف  محیط های  نیز  زجاجیه  و  زلالیه  اشک،  آن  )علاوه بر 

می شوند که باعث همگرایی پرتوهای نور می شوند(.

بـودن  متفـاوت  دلیـل  بـه  کنـد  عبـور  کـه  شـفافی  محیـط  هـر  از  نـور   2
می شـود(  )همگـرا  می شـکند.  مختلـف،  محیط هـای  شکسـت  ضریـب 

نـور بـه ترتیـب در اشـک )اولیـن محـل شکسـت نـور(، قرنیـه )اولیـن محـل 

محـل  )اصلی تریـن  عدسـی  زلالیـه،  چشـم(،  سـاختار  در  نـور  شکسـت 

زجاجیـه  و  شـبکیه(  روی  نـور  کـردن  متمرکـز  اصلـی  عامـل  و  نـور  شکسـت 

 )آخریـن محـل شکسـت نـور( دچـار شکسـتگی )همگـرا شـدن( می شـود.

)نقطۀ کور(

به سمت بینی

به سمت گوش

)نه تجزیه(

2

4

5

6

1

3

)نه یک واکنش(
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3  ویژگی های گیرنده های نوری چشم:
)شبکیه(،  حضور  محل  نظر  از  استوانه ای  و  مخروطی  گیرنده های   -1

 داشتن مادۀ حساس به نور و تحریک در اثر نور مرئی به هم شباهت دارند. 

گیرنده های  و  سفید  و  سیاه  دید  باعث  استوانه ای  گیرنده های   -2

نور  به  حساس  مادۀ  واقع  در  می شوند.  رنگی  دید  باعث  مخروطی 

گیرنده های استوانه ای بیشتر از گیرنده های مخروطی است؛ در نتیجه با 

کمترین نور تحریک می شوند و برای دید در تاریکی یا شب مناسب ترند. 

برای تحریک  و  نور کمتری دارند  به  گیرنده های مخروطی، مادۀ حساس 

بینایی  باعث  زیاد  نور  در  بنابراین  دارند؛  احتیاج  زیادی  نور  به  شدن 

گیرنده های  »حساسیت  کلی:  نکتۀ  یک  عنوان  به  بنابراین  می شوند. 

استوانه ای بسیار بیشتر از گیرنده های مخروطی است.«

بـه مقـدار کـم سـایر محیط هـای شـفاف چشـم( باعـث  عدسـی و قرنیـه )و 
را در نقطـۀ کوچکـی روی شـبکیه  نـور  نـور می شـوند و  همگرایـی پرتوهـای 
متمرکـز می کننـد. امیـدوارم از فیزیـک بـه یـاد داشـته باشـید کـه تمرکـز نـور در 

یـک نقطـه یعنـی سـاختن تصویـر مجـازی کوچـک از چیـزی کـه مـی بینیـم! 

تحریک  مخروطی  گیرنده های  بیشتر،  که  زمانی  سالم،  فرد  یک  در     
شوند، انتظار کوچک شدن مردمک را می توان داشت؛ زیرا زمانی که نور در 
محیط زیاد است، بیشتر، گیرنده های مخروطی تحریک می شوند؛ به دنبال 

آن با انقباض ماهیچه های حلقوی عنبیه، مردمک تنگ تر می شود.
3- گیرنده های استوانه ای باعث دید سیاه و سفید می شوند، اما جزئیات 
اجسام  جزئیات  و  رنگ  تشخیص  نمی دهند.  ما  به  اجسام  از  دقیق تری 

مربوط به گیرنده های مخروطی است. 

هستند؛  نوع  سه  رنگ ها،  به  حساسیت  اساس  بر  مخروطی  گیرنده های      

حساس به نور سبز، حساس به نور آبی و حساس به نور قرمز. حتما می دانید که این سه رنگ، 

رنگ های اصلی هستند و بقیۀ رنگ ها از ترکیب این سه رنگ ساخته می شوند. چشم 

ما هم با این سه نوع گیرنده، توانایی دیدن همۀ رنگ ها را دارد! نکته ای که از این جا می شود 

فهمید این است که تنوع گیرنده های مخروطی بیشتر از گیرنده های استوانه ای است.

   از بین محل های شکست نور، تنها عدسی است که هنگام نگاه کردن 
به اجسام با فواصل مختلف، همگرایی خود را تغییر می دهد. دقت کنید که 

همگرایی قرنیه در طی تطابق تغییری نمی کند. 

زجاجیهزجاجیهزلالیهزلالیهعدسیعدسیقرنیهقرنیهموارد مقایسهموارد مقایسه

نداردنداردداردداردساختار یاخته ا یساختار یاخته ا ی

همگرا و انعطاف پذیرپردۀ شفاف جلوی چشمویژگیویژگی
مایعی شفاف که از 

مویرگ ها ترشح می شود

ماده ای )مایعی با چگالی 

بالا( ژله ای و شفاف

شکست نور و تطابقشکست نورنقشنقش

تأمین مواد غذایی و 

اکسیژن برای عدسی و 

قرنیه و جمع آوری مواد 

دفعی آن ها

حفظ شکل کروی چشم

داردنداردنداردنداردتماس با رگ خونیتماس با رگ خونی

داردداردداردداردنقش در شکست نورنقش در شکست نور

نمی دهدنمی دهدمی دهدنمی دهدتغییر شکل جهت تطابقتغییر شکل جهت تطابق

در تماس با ....در تماس با ....
صلبیه - زلالیه - جسم 

مژگانی - اشک - پلک
تارهای آویزی - زلالیه - زجاجیه

قرنیه - عنبیه - جسم 

مژگانی - تارهای آویزی - 

عدسی

شبکیه - بخش اندکی از 

 مشیمیه - جسم مژگانی - 

عدسی - تارهای آویزی - 

رگ های خونی

هیچکدامهیچکدامهیچکداملایۀ خارجیتعلق به لایه های چشمتعلق به لایه های چشم

ارتباط با بیماری های چشمارتباط با بیماری های چشم

در آستیگماتیسم، ممکن 

است سطح قرنیه کاملاً 

کروی و صاف نباشد

در آستیگماتیسم، ممکن است 

سطح عدسی کاملاً  کروی و 

صاف نباشد. در پیرچشمی، 

انعطاف پذیری عدسی کاهش 

می یابد و تطابق دشوار می شود. 

افزایش و کاهش ضخامت 

)همگرایی( عدسی به ترتیب باعث 

نزدیک بینی و دوربینی می شود.

-

افزایش حجم زجاجیه باعث 

بزرگ تر شدن کرۀ چشم 

و نزدیک بینی می شود و 

کاهش حجم زجاجیه باعث 

کوچک تر شدن کرۀ چشم و 

دور بینی می شود
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گیرنده های  در  اختلال  و  کوررنگی  باعث  مخروطی  گیرنده های  در  اختلال    

مخروطی  گیرنده های  تعداد  همچنین  می شود.  شب کوری  باعث  استوانه ای 

را  بیشتری  رنگ های  خانم ها  دلیل  همین  به  است.  قایان  آ از  بیشتر  بسیار  خانم ها 

تشخیص می دهند!

و  مشیمیه  بر  علاوه  ما  چشم  در  پس  دارند.  رنگدانه  گیرنده ها     -4
عنبیه، در شبکیه نیز رنگدانه مشاهده می شود.

4 ویژگی های لکۀ زرد:
است.  چشم  کرۀ  نوری  محور  راستای  در  و  شبکیه  در  زرد  لکۀ   -1
 در جلوی چشم ما یا در مرکز میدان بینایی قرار دارند، 

ً
اشیایی که دقیقا

 در لکۀ زرد تشکیل می شود، اما اشیایی که تصویرشان 
ً
تصویرشان دقیقا

شفاف  و  دقیق  خیلی  می شود،  تشکیل  شبکیه  دیگر  قسمت های  در 
دیدمان  میدان  وسط  در  که  چیزی  از  ما  است  دلیل  همین  به  نیستند. 
است تصویر دقیق تری می بینیم اما تصاویر اطراف میدان بینایی برایمان 

تار و غیردقیق است. 
2- در لکۀ زرد هم گیرنده های مخروطی و هم گیرنده های استوانه ای وجود 

دارند؛ اما تعداد گیرنده های مخروطی بیشتر است. 
تعداد  می کنیم  حرکت  شبکیه  حاشیۀ  طرف  به  زرد  لکۀ  از  چقدر  هر   -3
گیرنده های استوانه ای بیشتر و گیرنده های مخروطی کمتر می شوند. به طور 
کلی، در کل شبکیه، تعدادگیرنده های استوانه ای بیشتر از مخروطی است. 

این موضوع در شکل 5 کتاب درسی کاملاً مشخص است. 

ضخامت  است،  مشخص  درسی  کتاب  شکل  از  که  همانطور     -4

شبکیه در لکۀ زرد کمتر از سایر قسمت ها می شود. در لکۀ زرد به جز لایه ای که گیرنده ها 

قرار دارند، بقیۀ لایه ها یعنی عروق و یاخته های عصبی شبکیه کنار رانده شده اند 

زرد  با مانعی به گیرنده ها برسد به همین دلیل لکۀ  تا نور مستقیماً و بدون برخورد 

بینی لکۀ زرد  نازک تر از بقیۀ قسمت ها است. یکی از علت های مهم دقت و تیز

هم دقیقا همین موضوع است.  

   در چشم دو نقطۀ مهم داریم که ممکنه در تست ها آن ها را جابه جا 
کنند. این دو تا نقطه »نقطۀ کور« و »لکۀ زرد« هستند. لکۀ زرد را که در اینجا 
خروج  محل  که  خواندید  قبل  کمی  نیز  کور  نقطۀ  مورد  در  دادیم.  توضیح 
گیرنده های  زرد  لکۀ  برخلاف  کور  نقطۀ  در  است.  چشم  از  بینایی  عصب 

نوری وجود ندارند.

 پیام عصبی تولید نمی کند؛ بلکه 
ً
5 تجزیۀ مادۀ حساس به نور مستقیما

واکنش هایی را به راه می اندازد که در نهایت منجر به تولید پیام عصبی در 
گیرنده های نوری می شود. 

6 از آن جایی که عامل اولیۀ تولید پیام عصبی تجزیۀ مادۀ حساس به نور 
است، باید این ماده به طور پیوسته ساخته شود. 

  هر بیماری که در آن جذب یا متابولیسم ویتامین A بهم بخورد باعث 
غذایی  مواد  جذب  که  سلیاک  بیماری  مثل  می شود؛  بینایی  تضعیف 

دچار مشکل می شود. )دهم - فصل 2(

موشکافی شکل موشکافی شکل 55 »پ«: »پ«:

تشخیص  برای  است.  چپ  چشم  به  مربوط  شکل  این   .1

راست یا چپ بودن این چشم تنها کافیست به جایگاه لکۀ زرد و 

نقطۀ کور دقت کنید. نقطۀ کور همواره متمایل به سمت بینی  است.

2. روشن ترین بخش شبکیه، محل خروج عصب بینایی )نقطۀ کور( 

و تیره ترین بخش آن لکۀ زرد می باشد.

3. در محل لکۀ زرد، انشعابات رگ های خونی موجود در سطح درونی 

شبکیۀ دیده نمی شوند.

4. پراکندگی رگ های موجود در سطح درونی شبکیه، در بخش های 

مختلف آن یکسان نیست.

شاخه  چندین  می شوند،  چشم  وارد  کور  نقطۀ  از  که  عروقی   .5

می شوند. دو شاخۀ بزرگ این عروق به سمت بالا و خارج )سمت 

گوش( و دوشاخۀ دیگر به سمت پایین و خارج طی مسیر می کنند.  

6. با توجه به این شکل، لکۀ زرد کمی بالاتر از نقطۀ کور است. 

نقطۀ کورنقطۀ کورلکۀ زردلکۀ زرد

نسبت به اطراف خود نازک نیست.نازک تر است.

لایۀ میانی چشم در محل آن حضور ندارد.همۀ لایه های چشم در محل آن حضور دارند.

فاقد گیرندۀ نوری است.گیرندۀ مخروطی زیاد و گیرندۀ استوانه ای کمی دارد.

نسبت به لکۀ زرد، نزدیک تر به بینی قرار دارد.در موازات محور نوری کرۀ چشم قرار دارد.

در مشاهدۀ چشم با دستگاه ویژه روشن دیده می شود.در مشاهدۀ چشم با دستگاه ویژه تیره دیده می شود.
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   لایه های چشم: هر بخشی از چشم انسان که ............
1. پرده ای سفید رنگ و محکم و غیرشفاف می باشد  صلبیه

2. پردۀ شفاف جلوی چشم است  قرنیه
3. لایه ای رنگدانه دار و پر از مویرگ خونی می باشد  مشیمیه

4. حلقه ای بین مشیمیه و عنبیه می باشد  جسم مژگانی
5. بخش رنگین چشم در پشت قرنیه است  عنبیه

6. می تواند با ماهیچه های اسکلتی و صاف در تماس  باشد  صلبیه
7. در دیدن اجسام نزدیک در فرد سالم، ماهیچه های آن منقبض می شوند 

 جسم مژگانی
8. ماهیچه های آن در نور زیاد منقبض شده و سبب تنگ شدن مردمک 

می شود  عنبیه )ماهیچه های حلقوی(
9. همگرایی برای نخستین بار توسط آن رخ می دهد  قرنیه 

10. در همگرایی نقش داشته و محیطی شفاف می باشد  قرنیه، زلالیه، 
عدسی و زجاجیه

11. تغذیۀ آن توسط زلالیه انجام می شود  عدسی و قرنیه
12. با صلبیه در تماس است  چربی اطراف چشم، ماهیچه های اسکلتی 

اطراف چشم، قرنیه، عصب بینایی، مشیمیه، ماهیچه های مژگانی
13. با مشیمیه در تماس است  صلبیه، شبکیه، زجاجیه، ماهیچۀ مژگانی

14. با شبکیه در تماس است  مشیمیه، زجاجیه 
زلالیه،  آویزی،  تارهای  عنبیه،  است   تماس  در  مژگانی  جسم  با   .15

زجاجیه، مشیمیه، صلبیه 
16. با عدسی در تماس است  زجاجیه، زلالیه، تارهای آویزی

17. با عنبیه در تماس است  ماهیچۀ مژگانی، زلالیه
عدسـی،  مژگانـی،  ماهیچـۀ  اسـت   تمـاس  در  آویـزی  تارهـای  بـا   .18 

زلالیه، زجاجیه
19. با قرنیه در تماس است  صلبیه، زلالیه، جسم مژگانی

و  قرنیه  آویزی،  تارهای  عنبیه،  عدسی،  است   تماس  در  زلالیه  با   .20
اجسام مژگانی

مشیمیه،  از  بخشی  شبکیه،  عدسی،  است   تماس  در  زجاجیه  با   .21
تارهای آویزی، اجسام مژگانی، رگ های خونی

)توسط  عنبیه  می کند   تنظیم  را  چشم  کره  به  ورودی  نور  میزان   .22
ماهیچه های شعاعی و حلقوی خود(

از  گروهی  آسه های  می شود   بینایی  عصب  تشکیل  سبب   .23
نورون های شبکیۀ چشم

24. محل خروج عصب بینایی می باشد  نقطۀ کور
25. در مشاهدۀ شبکیه از مردمک با دستگاه ویژه تیره تر دیده می شود  

لکۀ زرد
26. جزء شبکیه بوده و در امتداد محور نوری کرۀ چشم قرار دارد  لکۀ زرد
27. تصویر را درک می کند  هیچکدام! درک توسط قشر مخ انجام می شود.
28. در انقباض یاخته های مردمک نقش دارد  هیچکدام! دقت کنید که 

مردمک یاخته ندارد.
29. در افراد آستیگمات دچار تغییر می شود  عدسی یا قرنیه

کاهش انعطاف پذیری  30. در پیرچشمی دچار مشکل می شود  عدسی )
عدسی(

2

1

3

4

 قطر عدسی    همگرایی نور 

یزی ل شدن تارهای آو
ُ

ش

 قطر عدسی    همگرایی نور 

یزی کشیده شدن تارهای آو

موشکافی متن:موشکافی متن:

نـگاه  هنـگام  در  عدسـی  وضعیـت  مـورد  در  کـه  ایـن  از  قبـل   1
را  عدسـی  کار  نحـوۀ  بایـد  کنیـم  صحبـت  دور  و  نزدیـک  جسـم  بـه  کـردن 
بدانیـد. عدسـی چشـم مـا بـه طـور کلـی همگـرا )محـدب( اسـت و تمامـی 
بـه  بـا ایـن حـال میـزان ایـن همگرایـی بسـتگی  پرتوهـا را همگـرا می کنـد. 
ضخامـت عدسـی دارد. هـر چـه عدسـی ضخیم تـر شـود، میـزان همگرایـی 
نـور  پرتوهـای  همگرایـی  شـود،  باریک تـر  عدسـی  چـه  هـر  و  شـده  بیشـتر 

می یابـد.  کاهـش 

زاویۀ واگرا نسبت به هم، به چشم می رسند و  با  نزدیک  پرتوهای اجسام 
باید عدسی  بیفتد؛ پس  اتفاق  آن ها  برای  تا همگرایی بیشتری  نیاز است 
صورت  به  مژگانی  ماهیچه های  که  گفتیم  قبلاً  شود.   ضخیم تر  چشم 
انقباض این  با  حلقه ای در اطراف عدسی قرار گرفته اند. طبیعی است که 
ماهیچه ها، حلقه تنگ شود. با تنگ شدن حلقه، فشار از روی تارهای آویزی 
برداشته شده و آن ها شل می شوند. با شل شدن تارهای آویزی، فشار از 
روی عدسی هم برداشته شده و عدسی هم به حالت ضخیم تر در می آید. 
افزایش ضخامت عدسی باعث افزایش قدرت همگرایی عدسی می شود تا 

پرتوهای واگرای جسم نزدیک را روی شبکیه متمرکز کند. 
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2 پرتوهای نور از اجسام دور به صورت موازی به چشم ما می رسند، پس 
لازم نیست عدسی قدرت همگرایی بالایی داشته باشد تا پرتوها را روی 

شبکیه متمرکز کند. برای کاهش قدرت همگرایی، عدسی باید باریک شود. 

برای این کار ابتدا، ماهیچه های مژگانی به حالت استراحت در می آیند. با 

شل شدن این ماهیچه ها، حلقۀ جسم مژگانی گشاد خواهد شد. با گشاد 

کشیده  آن ها  و  شده  وارد  فشار  آویزی  تارهای  به  مژگانی  جسم  شدن 

نتیجه  در  می کشند؛  را  عدسی  خود  نوبه  به  هم  آویزی  تارهای  می شوند. 

عدسی باریک تر می شود.

   عدسی تمایل دارد در حالت ضخیم باشد، به همین دلیل است که با 

شل شدن تارهای آویزی و برداشته شدن فشار از روی آن، عدسی به حالت 

باریک تر  باعث  آویزی  تارهای  شدن  کشیده  عوض  در  می آید.  در  ضخیم 

شدن عدسی می شود.

  انقباض ماهیچۀ مژگانی موجب کشیده شدن تارهای آویزی نمی شود 

و باعث می شود تارهای آویزی شل شوند.

  استراحت ماهیچۀ مژگانی موجب شل شدن تارهای آویزی نمی شود 

و باعث می شود تارهای آویزی کشیده شوند. 

نتیجه  در  می باشند.  صاف  ماهیچۀ  نوعی  مژگانی  ماهیچه های    

استراحت  دنبال  به  و  قطورتر  یاخته ها  این  ماهیچه ها،  این  انقباض  با 

اسکلتی(.  ماهیچه های  )همانند  می شوند  باریک تر  یاخته ها  این   آن ها، 

)دهم - فصل 4(

3 تطابق فرایندی است که باعث می شود چه در هنگام نگاه کردن به 
اجسام نزدیک و چه در هنگام نگاه کردن به اجسام دور، تصویر روی شبکیه 

ایجاد شود. در بیماری های چشم تطابق دچار مشکل می شود. در نتیجه 

فرد تصویر درستی نمی بیند.

   دقت کنید که فرایند تطابق ارتباطی به ماهیچه های حلقوی و شعاعی 

عنبیه ندارد.

موشکافی شکل موشکافی شکل 66::

1. چشـمی کـه در اینجـا نشـان داده شـده اسـت، چشـم 

راسـت از نمـای بـالا اسـت، زیـرا عصـب بینایی آن بـه چپ خم 

است.  شـده 

2. عدسی چشم انسان یک عدسی همگرا است و همۀ پرتوهای 

باشد  عدسی ضخیم تر  چه  هر  می کند؛  همگرا  را  به چشم  ورودی 

میزان این همگرایی بیشتر است. 

3. همۀ پرتوهایی که به چشم می رسند، واگرا هستند؛ منتها میزان 

این واگرایی متفاوت است. 

4. برای دیدن پرتوهایی که واگرایی کمی دارند )پرتوهای بازتاب 

می کند؛  پیدا  کمتری  همگرایی  عدسی  دور(،  اجسام  از  شده 

دارند  زیادی  واگرایی  که  پرتوهایی  مشاهدۀ  برای  که  درحالی 

)پرتوهای بازتاب شده از اجسام نزدیک(، عدسی همگرایی زیادی 

پیدا می کند. 

5. در هنگام مشاهدۀ اجسام نزدیک، عدسی ضخیم تر می شود: در 

و  لکۀ زرد  به شبکیه،  این حالت، عدسی: 1ـ حجیم تر می شود. 2ـ 

نقطۀ کور نزدیک تر می شود. 3ـ به مایع زلالیه و مادۀ زجاجیه فشار 

بیشتری وارد می کند. 

6. در هنـگام مشـاهدۀ اجسـام دور، عدسـی باریک تـر می شـود. 

از شـبکیه،  2ـ  1ـ کم حجم تـر می شـود  ایـن حالـت، عدسـی:  در 

لکـۀ زرد و نقطـۀ کـور دورتـر می شـود. 3ـ بـه مایـع زلالیه فشـار 

کمتـری وارد می کنـد. 

 فعالیت 2:

4 در جدول زیر مقایسه تغییرات چشم هنگام تطابق برای دیدن جسم 
دور و نزدیک را آورده ایم: 

دیدن اجسام دور در فرد سالمدیدن اجسام دور در فرد سالمدیدن اجسام نزدیک در فرد سالمدیدن اجسام نزدیک در فرد سالممورد مقایسهمورد مقایسه

 موازیواگراوضعیت پرتوها نسبت به هموضعیت پرتوها نسبت به هم
ً
تقریبا

استراحتانقباضوضعیت ماهیچه های جسم مژگانیوضعیت ماهیچه های جسم مژگانی

سیناپس بین نورون ها و یاخته های سیناپس بین نورون ها و یاخته های 
ماهیچه های جسم مژگانیماهیچه های جسم مژگانی

غیرفعال )نه مهاری(فعال )تحریکی(

حالت کشیدهحالت شلوضعیت تارهای آویزیوضعیت تارهای آویزی

کاهش قطر و باریک تر شدنافزایش قطر و ضخیم تر شدنوضعیت قطر عدسیوضعیت قطر عدسی

کاهش فاصلۀ بالا و پایین عدسی(وضعیت طول عدسیوضعیت طول عدسی افزایش طول )افزایش فاصلۀ بالا و پایین عدسی(کاهش طول )

وضعیت فاصلۀ بین سطح جلویی و وضعیت فاصلۀ بین سطح جلویی و 
عقبی عدسیعقبی عدسی

کاهش فاصله )به خاطر کاهش قطر آن(افزایش فاصله )به خاطر افزایش قطر آن(

کاهش )به خاطر کاهش قطر عدسی(افزایش )به خاطر افزایش قطر عدسی(بررسی فشار مکانیکی وارد بر زجاجیهبررسی فشار مکانیکی وارد بر زجاجیه




