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کانال‌های غشایی نقش دارند. 2( دقت داشته باشید ساخت گلیکوپروتئین در غشای 
یاخته‌های زنده امکان‌پذیر است؛ بنابراین تمامی یاخته‌ها گلیکوپروتئین می‌سازند، در 
نتیجه گوارش تمامی مولکول‌ها مدنظر است درحالی‌که ویژگی بیان شده تنها دربارۀ 
کربوهیدرات‌ها صحیح است! 3( شبکۀ یاخته‌های عصبی تحرک و ترشح را در لولۀ 
گوارش تنظیم می‌کنند و می‌توانند تحت‌تأثیر دستگاه عصبی خودمختار قرار گیرند. 
با تأثیر بر غدد باعث ترشح آنزیم از آن‌ها شود،  دستگاه عصبی خودمختار می‌تواند 
بنابراین تمامی مواد با کمک دستگاه عصبی خودمختار گوارش می‌یابند. اما ویژگی بیان 

شده فقط برای مواد حاصل از گوارش چربی‌ها و ویتامین‌های محلول در چربی است.
هسـتند. 139139 مناسـب  عبـارت  تکمیـل  بـرای  »ج«  و  »ب«  مـوارد   

که  هستند  پروتئین  سازندۀ  واحدهای  آمینواسیدها،  الف(  بررسى همۀ موارد: 
ترکیب   CO2 با  کبد  در  که  می‌شود  ایجاد  آمونیاک  مانند  موادی  آن‌ها  تجزیه  از 
به‌تدریج  کمیوس  معده  در  می‌شود.  آغاز  معده  در  پروتئین‌ها  گوارش  می‌شود. 
تغییر شکل  باعث  مهارکننده،  پروتئین  به  اتصال  با  لاکتوز  می‌شود. ب(  روده  وارد 
پروتئین می‌شود. لاکتوز یک مونومر قندی است. گوارش کربوهیدرات‌ها در دهان 
براقی می‌باشد. ج( ساخت بعضی پروتئین‌ها  با غدد  ارتباط  آغاز می‌شود. دهان در 
در شرایط کم‌آبی در غشای بعضی گیاهان برای افزایش سرعت جریان آب تشدید 
می‌شود. گوارش پروتئین‌ها در روده پایان می‌یابد. گلوتن باعث تخریب ریز پرز و حتی 
پرز می‌شود و درون پرز مویرگ خونی وجود دارد و جنس دیوارۀ مویرگ از جنس 
بافت سنگ‌فرشی ساده است. د( منظور قسمت اول کربوهیدرات‌ها می‌باشد. آنزیم 
تجزیه‌کنندۀ آن‌ها آمیلاز می‌باشد نه پروتئاز! )پروتئازهایی که تجزیه‌کنندۀ پروتئین‌ها 

وارد می‌شوند.( روده  به  غیرفعال  به‌صورت  هستند 
 گزینۀ یک برخلاف سایرین، نادرست است. معده محل آغاز گوارش 140140

پروتئین‌ها و رودۀ باریک نیز محل پایان گوارش کربوهیدرات‌هاست؛ هم معده و هم 
گوارش  آغاز  محل  بررسى سایر گزینه ها: 2(  دارند.  اتصال  صفاق  پردۀ  با  روده، 
لیپیدها، معده و محل پایان گوارش کربوهیدرات‌ها رودۀ باریک است. معده هورمون 
گاسترین و روده هورمون سکرتین را می‌سازد. هورمون‌ها ابتدا وارد مایع بین‌یاخته‌ای 
آغاز گوارش شیمیایی، دهان  از محیط داخلی است. 3( محل  می‌شوند که بخشی 
است. دهان برخلاف رودۀ باریک دارای ماهیچۀ مخطط است. یاخته‌های این ماهیچه، 
چندهسته‌ای هستند. 4( غدد بزاقی دهان با ترشح آمیلاز، گوارش کربوهیدرات‌ها را 
آغاز می‌کنند. موسین گلیکوپروتئینی است که در سراسر لولۀ گوارش ساخته می‌شود 
مختلف  آسیب‌های  از  را  گوارش  لولۀ  دیوارۀ  مخاطی،  مادۀ  تولید  و  آب  با جذب  و 

محافظت می‌کند.
بررسى همۀ موارد: الف( معده 141141  فقط مورد »د« صحیح است. 

محل آغاز گوارش پروتئین‌ها بوده و رودۀ باریک محل پایان گوارش لیپیدها است. 
دهان نیز اولین بخشی است که جذب دارد. هر سه بخش بی‌کربنات می‌سازند که 
ماده‌ای قلیایی بوده و حاوی هیدروژن است. ب( بنداره‌ها همانند دریچه عمل می‌کنند. 
بنداره‌ای که نزدیک ابتدای معده قرار دارد، توسط ماهیچه‌های مری ایجاد شده است، 
اولین بخش دارای جذب است همانند معده و  نه ماهیچه‌های معده! ج( دهان که 
روده می‌تواند آنزیم‌های گوارشی بسازد که مولکول‌های بزرگ‌تر را به قطعات کوچک‌تر 
باریک  رودۀ  و  معده  است.  بزرگ  رودۀ  دارای جذب،  آخرین بخش  کند. د(  تبدیل 
برخلاف رودۀ بزرگ، دارای یاخته‌های درون‌ریز هستند که هورمون‌ها )گاسترین و 

سکرتین( را با برون‌رانی به مایع میان‌یاخته‌ای وارد می‌کنند.
با 142142 آن،  کنندۀ  تجزیه  آنزیم  دارد.  وجود  شکر  و  قند  در  ساکارز   

 OH و به دیگری H تجزیۀ مولکول آب، به یکی از مونوساکاریدهای حاصل فقط اتم
بررسى سایر گزینه ها: 1( هر مولکول ساکارز، یک گلوکز و یک فروکتوز  می‌افزاید. 
دارد. واژۀ »گلوکز« به صورت جمع استفاده شده است! 3( معده، اولین محلی است 
که مواد غذایی در آنجا انبار می‌شوند. معده، توانایی ترشح آنزیم‌های تجزیه کنندۀ 
کربوهیدرات‌ها را ندارد. 4( شبکۀ آندوپلاسمی صاف، شبکه‌ای از لوله‌های متصل به 

هم است. شبکۀ آندوپلاسمی صاف در ساختن لیپیدها نقش دارد نه پروتئین‌ها.

نکته مهمنکته مهم
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 آبکافت
به  آن  تبدیل  اما  می‌باشد  آمیلاز  فعالیت  با  کربوهیدرات  تجزیۀ  شروع   1

مونوساکارید برعهدۀ آنزیم‌هایی است که در غشای یاخته‌های روده قرار دارند.
ساخته  تجزیه‌کننده  آنزیم  کربوهیدرات‌ها،  همۀ  تجزیۀ  برای  ما،  بدن  در   2

نمی‌شود؛ مانند سلولز
3 تبدیل دی‌ساکارید به دو مونوساکارید، با مصرف یک مولکول آب همراه است.

4 تعداد مولکول‌های مصرفی در این واکنش با تعداد مولکول‌های تولید شده، 
برابر است.

5 هیدروژن مولکول آب مصرفی در یک مونوساکارید و گروه هیدروکسیل آن در 
مونوساکارید دیگر قرار دارد. بنابراین نمی‌توان گفت که اتم‌های مولکول آب به طور 

یکسان در هر دو مونوساکارید حاصل وجود دارد.
6 این فرایند )آبکافت( نیازمند مصرف انرژی زیستی می‌باشد.

نکته مهمنکته مهم

گوارش 143143 برای  دوازدهه  در  لیپیدها  است.  »د« صحیح  مورد  فقط   
بررسى همۀ موارد:  لازم است قبل از تماس با لیپاز، در معرض صفرا قرار گیرند. 
نمی‌شوند!  تبدیل  لیپوپروتئین  به  چربی،  بافت  در  شده  ذخیره  لیپیدی  مواد  الف( 
دقت  ب(  می‌شوند.  ساخته  کبد  در  پروتئین‌ها  و  لیپید  ترکیب  از  لیپوپروتئین‌ها، 
کنید که مواد حاصل از گوارش لیپیدها، وارد مویرگ‌های خونی دیوارۀ لولۀ گوارش 
)نه فقط کبد!(  بافت چربی  کبد و  در  لیپیدها  از گوارش  مواد حاصل  نمی‌شوند! ج( 
انجام می‌شود  پیر و آسیب‌دیده در کبد  ذخیره می‌شوند. تخریب گویچه‌های قرمز 
که دارای مویرگ‌های ناپیوسته است. د( مواد لیپیدی در طی جذب وارد رگ‌های 
لنفی می‌شوند. رگ‌های لنفی در نهایت به یکی از سیاهرگ‌های بزرگ بدن تخلیه 
می‌شوند. سیاهرگ‌ها نسبت به سرخرگ‌ها )رگ‌های خارج‌کنندۀ خون از قلب( دارای 

لایۀ ماهیچه‌ای با ضخامت کمتری هستند.

ياخته

ماهيچه
مخاط ياخته ترشح كننده

ماده مخاطی

شبكۀ مويرگی پرز

 در میان پرزها، می‌توان غدۀ روده را مشاهده کرد. این غده مسئول 144144
ترشح آب و بی‌کربنات و آنزیم‌ها می‌باشد. برخی از یاخته‌های این غده توانایی ترشح 
هورمون را دارند. براساس شکل کتاب درسی، این یاخته‌ها، در بافت پیوندی زیرین فرو 
بررسى سایر گزینه ها: 1( درون هر چین‌خوردگی حلقوی، لایه‌های مخاطی  رفته‌اند. 
و زیرمخاطی با همۀ موارد درون آن‌ها قرار دارند. بر اساس مطالب کتاب درسی، این لایۀ 
مخاطی و بسیاری از موارد درون لایۀ زیرمخاطی در تماس با ماهیچۀ دیواره قرار ندارند. 
3( منظور چین‌خوردگی‌های میکروسکوپی، ریز پرزها می‌باشد. یاخته‌های دارای ریزپرز 
همان پرزها می‌باشند. براساس شکل پرز ممکن است طول مویرگ لنفی از انشعاب 
سیاهرگی بیش‌تر باشد. 4( منظور از قسمت اول، پرز می‌باشد. دقت کنید که موادی 

که وارد رگ‌های لنفی می‌شوند در نهایت به سیاهرگ زبرین وارد می‌شوند نه زیرین!



پاسخنامه

36

نکته مهمنکته مهم

 برش مقطعی روده
1 در برش اولیۀ روده، می‌توان با چشم غیرمسلح، چین‌های حلقوی را مشاهده کرد.
2 به موازات بخشی از روده، یک رگ وجود داشته که به آن انشعاباتی می‌دهد.

3 ضخامت لایه‌های ماهیچه‌ای روده با هم متفاوت است.
4 لایۀ درونی نسبت به لایۀ بیرونی، دارای مساحت بیشتری می‌باشد.

نکته مهمنکته مهم

نکته مهمنکته مهم

 این تصویر انواع مواد و ترشحات دستگاه گوارش را که وارد دوازدهه می‌شود، 
نشان می‌دهد.

بخش‌های مرتبط با دستگاه گوارش: 
1 کبد 

 نکته: طبق شکل، کبد دو لب اصلی دارد که لب سمت راست بزرگ‌تر از لب 
سمت چپ است.

 نکته: بخش نوک تیز کبد در سمت چپ بدن واقع شده است. 
 نکته: کبد صفرا را می‌سازد و به داخل کیسه صفرا می‌ریزد تا در آنجا ذخیره شود 

2 کیسۀ صفرا 
کیسه‌ای که در سمت راست بدن و بخشی در روی کبد و بخشی از آن نیز در زیر 

کبد واقع شده است. 
 نکته: دقت کنید که صفرا را کبد می‌سازد و کیسۀ صفرا فقط آن را ذخیره و در 

مواقع لزوم به داخل دوازدهه می‌ریزد.
 + صفراوی  نمک‌های   + فسفولیپید  شامل:  صفرا  دهندۀ  تشکیل  مواد  نکته:   

کلسترول + بی‌کربنات 
 نکته: کیسۀ صفرا از طریق یک مجرای مشترک با لوزالمعده مواد خود را وارد 

دوازدهه می‌کند. 
3 پانکراس )لوزالمعده( 

قوی‌ترین آنزیم‌های گوارشی را پانکراس به دوازدهه ترشح می‌کند. 
آنزیم‌های مترشحه از پانکراس عبارت‌اند از: کربوهیدراز، پروتئاز، لیپاز، نوکلئاز 

 نکته: دقت کنید که پروتئاز مترشحه از پانکراس تا زمانی که داخل پانکراس 
است غیرفعاله و فقط وقتی که وارد دوازدهه میشه فعال میشه چون اگه داخل 

پانکراس فعال بشه میزنه خوده پانکراس رو ناکار میکنه !!!!
 نکته: پانکراس علاوه بر آنزیم، بی‌کربنات نیز به داخل دوازدهه ترشح می‌کند.

 نکته: پانکراس دو مجرای اصلی در بالا و پایین دارد که مواد از طریق این دو 
مجرا وارد دوازدهه می‌شوند.

نکته مهمنکته مهم

 نخستین بخش یک رشتۀ پلی‌پپتیدیِ در حال ساخت، سر آمینی 145145
آن است. براساس شکل 14 صفحۀ 31 زیست‌شناسی دوازدهم، ابتدا سر آمینی رشتۀ 
 )1401 کنکور  )نکتۀ  می‌شوند.  وارد  زبر  آندوپلاسمی  شبکۀ  درون  به  پلی‌پپتیدی 
بررسى سایر گزینه ها: 1( توجه کنید در طی این بیماری، جذب مواد غذایی کم 
افزایندۀ سطح  بزرگ‌ترین ساختار  متوقف شود! 3( چین حلقوی  اینکه  نه  می‌شود 
تماس با مواد غذایی است. در این بیماری فقط پرز و ریزپرز از بین می‌رود نه هر 
یاختۀ موجود در چین حلقوی! 4( لفظ یاخته برای غشای پایه، اشتباه است! )غشای 

پایه= پروتئین + گلیکوپروتئین(
می‌شود. 146146 ذخیره  رنگی  و  اسیدی  ترکیبات  پروتئین،  واکوئول  در   

از جمله پروتئین‌های ذخیره‌ای در واکوئول است. در صورت مصرف گلوتن  گلوتن 
آن،  سنگ‌فرشی(  پوششی  بافت  )دارای  خونیِ  مویرگ‌های  و  پرز  تخریب  اثر  در 
از سرخرگ  انشعاباتی  دارای  پرز  هر  می‌یابد.  کاهش  یاخته‌های سنگ‌فرشی  تعداد 
است؛  شهود  قابل  صاف  ماهیچۀ  رگ‌ها،  این  میانیِ  لایۀ  در  می‌باشد.  سیاهرگ  و 
بنابراین با تخریب پرز و رگ‌های خونیِ آن، میزان ماهیچۀ صاف بدن کاهش می‌یابد. 
بررسى سایر گزینه ها: 1( موادی که وارد رگ لنفی می‌شوند در نهایت به سیاهرگ 
زبرین می‌ریزند. بنابراین کاهش میزان خونِ سیاهرگ زبرین در پی این بیماری نیز 
مشاهده می‌شود. 2( در اثر کاهش جذب مواد، کاهش میزان ساخت لیپوپروتئین در کبد 
قابل انتظار است. 3( در بیماری سلیاک پرز و ریز پرز تخریب می‌شوند و در این ساختار 
انتظار نیست. شبکۀ عصبی وجود ندارد؛ بنابراین کاهش مقدار یاخته‌های آن قابل 

ياخته

ماهيچه
مخاط ياخته ترشح كننده

ماده مخاطی

شبكۀ مويرگی پرز

 اندام ایجادکنندۀ مدفوع، رودۀ بزرگ است. یاخته‌های لایۀ مخاطی، 147147
مادۀ مخاطی می‌سازند. این ماده دارای آنزیم لیزوزیم )آنزیم از بین برندۀ باکتری‌های 
در چین‌های حلقوی لایۀ  که  کنید  بررسى سایر گزینه ها: 1( دقت  است.  مضر( 
ماهیچه‌ای دیده نمی‌شود و فقط از لایۀ زیرمخاط و مخاط تشکیل شده است. ولی 
و  مخاط  بین  ماهیچه‌ایِ  بافت  یاخته‌های  )و  رگ‌ها  دیوارۀ  ماهیچه‌ای  یاخته‌های 
 زیرمخاط( در چین‌ها قابل مشاهده است. محل نهایی جذب آب، راست روده است. 
2( فرایند بلع در دهان آغاز می‌شود اما در حلق به صورت غیرارادی ادامه پیدا می‌کند. 
از خارج به هم وصل می‌کند. لایۀ  اندام‌های درون شکم را  صفاق پرده‌ای است که 
اندام‌های درون محوطۀ شکمی  برای  این موضوع  اما  است  از صفاق  بخشی  بیرونی 
صادق است و اندام‌های خارج از محوطۀ شکمی نظیر دهان، لایۀ بیرونی بخشی از 
صفاق نیست. 4( منظور از لایۀ سازندۀ یاخته‌هایی با چین‌خوردگی‌های میکروسکوپی، 
لایۀ مخاطی می‌باشد. در معده یاخته‌های ترشح‌کنندۀ آنزیم در فرورفتگی‌هایی قرار 

دارند نه در سطح درونی مخاط! متنوع‌ترین مولکول‌های زیستی، پروتئین‌ها هستند.
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صـورت 148148 منظـور   
سـوال، بیماریِ سلیاک اسـت. پرزها 
و ریزپرزهـای رودۀ باریـک در ایـن 
بیمـاری تخریـب می‌شـوند. ممکـن 
اسـت پس از تخریـب یاخته‌های پرز 
و ریزپرزهـای آن‌هـا، ایـن یاخته‌هـا 
بـرای دفـع وارد رودۀ بـزرگ شـوند. 

همان‌طور که گفته شد این یاخته‌ها اغلب قبل از ورود به رودۀ بزرگ، ریزپرزهای 
حلقوی  چین  هر  ایجاد  در  بررسى سایر گزینه ها: 2(  داده‌اند.  دست  از  را  خود 
علاوه بر لایۀ مخاطی، لایۀ زیرمخاطی نیز شرکت دارد. لایۀ زیر مخاط در بیماری 
سلیاک آسیب نمی‌بیند. 3( در معده ساخت آمینواسید از هیدرولیز پروتئین‌ها دیده 
باشند.(  می‌توانند  آمینواسیدها  کربوکسیل،  عامل  دارای  )مونومرهای  نمی‌شود. 
به  شبیه  یاخته‌های  ریزپرز،  به  نزدیک  هستۀ  دارای  یاخته‌های  براساس شکل،   )4
به  نسبت  کم‌تری  تعداد  و  )یاخته‌های سازندۀ هورمون سکرتین(  مخروط هستند. 
یاخته‌های اصلیِ سازندۀ پرزهای روده دارند. یاخته‌های اصلی هستۀ دورتری از ریز 
پرز دارند. در صورت ابتلا به سلیاک میزان تخریب یاخته‌های اصلی بیش‌تر از میزان 

می‌باشد. مخروطی‌شکل  یاخته‌های  تخریب 
چین‌خوردگی‌های 149149 ریزپرزها  می‌دهد.  نشان  را  ریزپرز  شکل   

میکروسکوپی غشای همۀ یاخته‌های پوششی پرز هستند. این ساختار سطح تماس 
این گزینه‌ها  1 و 2(  بررسى سایر گزینه ها:  افزایش می‌دهد.  را  با کیموس  روده 
در رابطه با پرز به درستی بیان شده‌اند. 3( بر اساس شکل، تراکم یاخته‌های سبز 
رنگ )ترشح‌کنندۀ هورمون( در ناحیۀ غده بیش‌تر است. این یاخته‌ها به دلیل شکل 
ریزپرزدار  پوششی  یاخته‌های  به سایر  نسبت  ریزپرز کم‌تری  تعداد  مخروطیِ خود، 

)یاخته‌های صورتی‌رنگ( دارند.

نکته مهمنکته مهم

 چین‌های حلقوی روده
1 هر چین حلقوی، دارای ساختاری مشابه حرف »U« برعکس می‌باشد. 

2 در زیرمخاط می‌توان حضور عروق مختلف را شاهد بود.
3 بین لایه‌های مختلف ماهیچه‌ای، اتصال مستقیم برقرار نیست.

4 در لایۀ بیرونی نیز می‌توان حضور عروق مختلفی را مشاهده کرد.
5 بر روی هر چین حلقوی، چندین پرز قرار گرفته است.

6 در ساختار چین حلقوی می‌توان لایه‌های مخاطی و زیرمخاطی را مشاهده کرد.
7 تعداد چین‌های حلقوی از تعداد پرزها کم‌تر است.

نکته مهمنکته مهم

اندام 150150 و  است  کبد  گوارش  لولۀ  با  مرتبط  اندام  بزرگ‌ترین   
لولۀ گوارش،  از  اندام  باریک است. در هر  دریافت‌کنندۀ ترشحات آن )صفرا(، رودۀ 
مادۀ مخاطی ترشح می‌شود. این ماده حاوی آنزیم لیزوزیم می‌باشد. مادۀ مخاطی با 
بررسى سایر گزینه ها:  لزج کردن مواد غذایی در تسهیل گوارش آن کمک می‌کند. 
1( رودۀ بزرگ آنزیم ندارد. 2( دهان، حلق اندام‌هایی از لوله هستند که از روده و معده 
فاصله دارند. اما یاخته‌های مخاط هیچ‌کدام برای آغاز گوارش مواد غذایی آنزیم تولید 

یاختۀ پوششى داراى ریزپرز

شبکۀ مویرگى پرز
یاخته ترشح کننده ماده مخاطى

غدة روده

مویرگ لنفى

نمی‌کنند. )گوارش شیمیایی توسط آنزیم‌های غدد بزاقی مرتبط با لولۀ گوارش، آغاز 
می‌شود(. 3( توجه کنید که آنزیم پپسین ترشح نمی‌شود!!!! پپسینوژن ترشح می‌شود 

و طی فرایندی از پپسینوژن، پپسین ساخته می‌شود.
که 151151 درصورتی  اما  دارد  متنوعی  پروتئازهای  لوزالمعده  چه  اگر   

آنزیم‌های آن نتوانند وارد رودۀ باریک شوند، باز هم به دلیل ترشح پروتئاز از خود 
بررسى سایر گزینه ها:  دارد.  وجود  پپتیدی  پیوند  تجزیۀ  امکان  گوارش،  لولۀ 
1( گاهی ترکیبات صفرا مانند کلسترول، در کیسه صفرا رسوب می‌کند و سنگ کیسه 
صفرا ایجاد می‌شود. سنگ، مجرای خروج صفرا را می‌بندد و درد ایجاد می‌کند. در 
صفرا  ورود  عدم  با  دهد.  انجام  دوازدهه  در  را  خود  فعالیت  نمی‌تواند  صفرا  نتیجه 
و صفرا  پانکراس  قلیایی  ترشحات  دوازدهه، گوارش چربی‌ها مختل می‌شود. ۳(  به 
این  به دنبال عدم ورود  نتیجه،  از مخاط روده نقش مهمی دارند؛ در  در محافظت 
ترشحات به رودۀ باریک، مخاط آن آسیب می‌بیند. ۴( غدۀ لوزالمعده در زیر معده و 
موازی معده قرار گرفته است. همان‌طور که گفتیم، پانکراس یک مجرای اختصاصی 

نیز دارد که برخی ترشحات پانکراس از آن وارد دوازدهه می‌شود.

نکته مهمنکته مهم

 
 سنگ کیسۀ صفرا

1 سنگ کیسۀ صفرا، ظاهری تقریبا کروی دارد. لایه‌های مختلف آن، با گذشت 
زمان حالت تیره‌تر پیدا می‌کنند.

2 قدیمی‌ترین لایه‌های سنگ کیسۀ صفرا، در لایه‌های درونی‌تر قرار دارند.
3 گاهی ترکیبات صفرا در کیسۀ صفرا رسوب می‌کنند و سنگ ایجاد می‌شود؛ 

بنابراین می‌توان گفت که لزوماً این اتفاق نمی‌افتد.
4 رژیم غذایی پرچرب در ایجاد سنگ کیسۀ صفرا نقش دارد.

5 سنگ کیسۀ صفرا با اختلال در جذب چربی، می‌تواند در جذب موادی که 
جذب آن‌ها وابسته به چربی است نیز اختلال ایجاد کند.

نکته مهمنکته مهم

است. 152152 )جگر(  کبد  لیپوپروتئین‌ها،  تولیدکنندۀ  اندام  از  منظور   
بخشی از لولۀ گوارش که گوارش مولکول‌های پروتئینی را آغاز می‌کند، معده است. 
یاخته‌های اصلی غده‌های معده، آنزیم‌های معده )پروتئاز و لیپاز( را ترشح می‌کنند؛ 
این لیپاز، در گوارش چربی‌ها نقش دارد. کبد نیز با ساخت صفرا، در گوارش چربی‌ها 
و  ساختار  نظر  از  زیستی  مولکول‌های  گروه  متنوع‌ترین  پروتئین‌ها،  دارد.  نقش 
غدۀ   )1 بررسى سایر گزینه ها:   .)1 فصل   - دوازدهم  )زیست  هستند  عملکرد 
لوزالمعده در زیر معده و موازی با آن قرار گرفته است. کبد همانند لوزالمعده، دارای 
یاخته‌های درون‌ریز و برون‌ریز است. یاخته‌های برون‌ریز کبد صفرا ترشح می‌کنند 
به درون خون ترشح می‌کنند. را  اریتروپویتین  یاخته‌های درون‌ریز آن، هورمون   و 

3( مویرگ‌های منفذدار در کلیه‌ها، وجود دارند. هورمونی که موجب تنظیم تولید 
گویچه‌های خونی می‌شود، هورمون اریتروپویتین است که از یاخته‌های ویژه‌ای در 
گویچه‌های  تخریب  - فصل4(. 4( محل  )زیست دهم  ترشح می‌شود  کلیه‌ها  کبد و 
خونی، کبد و طحال است. دقت کنید که طحال برخلاف کبد، جزء اندام‌های لنفی بدن 

می‌باشد )زیست دهم - فصل4(.
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 غدۀ لوزالمعده 153153
کـه  دارد  برون‌ریـز  مجـرای  دو 
می‌شـود.  وارد  باریـک  رودۀ  بـه 
مجــرای صفـراوی بـه مجــرای 
پایینی لوزالمعده متصل می‌شود 
و صفرا همراه با برخی ترشحات 
بــاریک  وارد رودۀ  لـوزالمعــده 
می‌شود. بـرخی ترشحـات دیگـر 
لوزالمعده از طریق مجرای بالایی 

بررسى سایر گزینه ها: 1( در ساختار پرزهای رودۀ باریک،  به رودۀ باریک می‌ریزند. 
ماهیچۀ صاف وجود ندارد. 2( بی‌کربنات )دارای خاصیت قلیایی( و آب )فراوان‌ترین مادۀ 
موجود در ادرار( که در شیرۀ رودۀ باریک وجود دارند، توسط یاخته‌های روده ساخته 
می‌شوند. 4( اختلال در ترشح فاکتور داخلی معده سبب کاهش جذب ویتامین B12 در 
رودۀ باریک می‌شود. در بیماری سلیاک نیز که چین‌های حلقوی روده تخریب می‌شوند، 

سطح جذب مواد کاهش و بسیاری از مواد مغذی جذب نمی‌شود.
 جملۀ بیان شده نادرست است. سیاهرگ خارج شده از معده قبل 154154

از تشکیل سیاهرگ باب کبدی با سیاهرگ کولون پایین‌رو ادغام می‌شود. بنابراین، 
باید گزینه صحیح را پیدا کنیم. طبق شکل، سیاهرگ طحال از سرخرگ آن پایین‌تر 
که  شکمی  محوطۀ  ریز  درون  اندام  پایین‌ترین   )1 بررسى سایر گزینه ها:  است. 
مرتبط با لولۀ گوارش می‌باشد، لوزالمعده است. بخش نوک تیز لوزالمعده به کلیۀ چپ 
که در سطحی بالاتر از کلیۀ راست قرار دارد، نسبت به بخش ابتدایی کولون پایین رو، 
نزدیک‌تر است. 3( منظور از بخش وارد کنندۀ مواد غذایی به اندام کیسه‌ای شکل لولۀ 
گوارش )معده(، مری است. براساس شکل زیر بخش کوچکی از کبد در جلوی مری 
قرار دارد. به عبارتی بخش اعظم کبد در سمت راست بدن قرار داشته و بخشی که در 
جلوی مری حضور دارد، لوب کوچک کبد می‌باشد. 4( براساس شکل زیر کیسۀ صفرا 
به دلیل قرارگیری در سمت راست بدن و قرارگیری در مجاورت سیاهرگ فوق‌کبدی، 

به بزرگ سیاهرگ زیرین نسبت به آئورت نزدیک‌تر است.

 زیادبودن نسبت لیپوپروتئین کم‌چگال به پرچگال، احتمال رسوب 155155
با  رگ‌ها  در  کلسترول  رسوب  می‌دهد.  افزایش  را  سرخرگ‌ها  دیوارۀ  در  کلسترول 
بیشتری  به فشار خون  بافت‌ها  به  برای خون‌رسانی  تا  باعث می‌شود  انسداد،  ایجاد 
نمی‌کند. کم  را  خون  فشار  سرخرگ‌ها،  در  کلسترول  رسوب  درنتیجه،  باشد.  نیاز 

بررسى سایر گزینه ها: 1( ریفلاکس )برگشت اسید معده به مری(، سبب آسیب 
کم  مری  انتهای  بندارۀ  انقباض  ریفلاکس،  در  می‌شود.  مری  مخاط  یاخته‌های  به 
می‌شود و درنتیجه، انرژی کمتری در آن مصرف می‌شود. ریفلاکس، سبب کاهش 
روده )چین‌های  ریزپرزهای  در سلیاک،  نمی‌شود. 3(  معده  ترشحی مخاط  فعالیت 
باعث  مواد  مواد کم می‌شود. کاهش جذب  میروند و جذب  بین  از  میکروسکوپی(، 
یابد.  آن‌ها در کبد کاهش  و ذخیرۀ  برسد  به کبد  ویتامین‌های کمتری  تا  می‌شود 
از غذای خورده‌شده دفع می‌شوند و  بیشتری  با کاهش جذب، محتویات  همچنین 
حجم بیشتری به راست‌روده وارد می‌شود. 4( یاخته‌های سازندۀ اسید معده، عامل 

باریک  رودۀ  در   B12 ویتامین برای جذب  داخلی،  عامل  تولید می‌کنند.  را  داخلی 
ضروری است و کمبود آن سبب می‌شود تا تولید یاخته‌های خونی قرمز کم شود و 
به‌دنبال آن میزان هماتوکریت کاهش یابد. همچنین کاهش ترشح اسید معده سبب 
)پروتئاز  پپسینوژن  میزان  و  شود  تبدیل  پپسین  به  کمتری  پپسینوژن  تا  می‌شود 

غیرفعال( در معده، افزایش یابد.
غدد 156156 ترشحات  شدن  وارد  معده،  و  باریک  رودۀ  اشتراک  وجه   

بررسى سایر گزینه ها: 1( اندام لوزالمعده  خود این اندام‌ها، از طریق مجرا است. 
بیشترین نقش در گوارش چربی‌ها را دارد، این اندام جزو لولۀ گوارش نیست بلکه 
دهان حرکات  به‌جز  گوارش  لولۀ  اندام‌های  همۀ  در  است. 2(  گوارش  جزو دستگاه 
کرمی که دارای نقش مخلوط‌کنندگی می‌باشند دیده می‌شود. اما فقط روده است 
که همانند اندام قبل از خود )معده(، دارای چین خوردگی در مخاط می‌باشند. 3( 
در رودۀ بزرگ باکتری‌هایی زندگی می‌کنند که می‌توانند مقداری ویتامین B12 )که 
در غذاهای جانوری یافت می‌شود( بسازند. جذب اصلی این ویتامین در رودۀ باریک 
بنابراین  لنفی می‌شوند؛  مویرگ  وارد  اسیدهای چرب جذب شده  صورت می‌گیرد. 
میزان آن‌ها در رگ‌های خونی خروجی رودۀ باریک و رودۀ بزرگ تقریباً یکسان است.

 یاخته‌های کناری معده، عامل داخلی را می‌سازند که برای جذب 157157
ویتامین B12 در رودۀ باریک ضروری است. از بین رفتن آن‌ها سبب کاهش جذب 
ویتامین B12 می‌شود. ویتامین B12 برای تقسیم طبیعی یاخته لازم است و کمبود 
آن باعث می‌شود تا یاخته‌ها به‌ویژه در مغز استخوان تکثیر نشوند. درنتیجه، مدت 
نه کاهش.  افزایش می‌یابد  استخوان،  مغز  بنیادی  یاخته‌های  یاخته‌ای  زمان چرخۀ 
بخش  هستند.  پرانرژی  مولکول‌هایی  تری‌گلیسریدها   )1 بررسى سایر گزینه ها: 
و  می‌شود  انجام  لوزالمعده  لیپاز  به‌وسیلۀ  تری‌گلیسریدها،  شیمیایی  گوارش  عمدۀ 
انسداد مجاری لوزالمعده، سبب اختلال در آن می‌شود. 2( انقباض شدید بندارۀ پیلور 
مانع از ورود محتویات لولۀ گوارش از معده به روده می‌شود. درنتیجه، جذب مواد در 
رودۀ باریک انجام نمی‌شود. از طرف دیگر، با تجمع مواد غذایی در معده، چین‌های 
حلقوی معده باز می‌شوند و تعداد آن‌ها کم می‌شود. 4( کاهش قطر سرخرگ‌های 
کرونر، خونرسانی به قلب را کاهش می‌دهد و احتمال مرگ یاخته‌های آن را در اثر 
نرسیدن مواد مغذی می‌افزاید. در چنین شرایطی بافت‌مردگی در قلب رخ می‌دهد. 
افزایش نسبت LDL به HDL، نیز احتمال رسوب کلسترول در دیوارۀ سرخرگ‌ها و 

اختلال خون‌رسانی را می‌افزاید.
 رودۀ بزرگ، اطراف رودۀ باریک قرار گرفته است. به عبارتی آن 158158

را در بر می‌گیرد. این اندام از طریق بخش بالاروی خود در تماس مستقیم با بندارۀ 
این  براساس شکل، خون   )1 بررسى همۀ موارد:  می‌باشد.  باریک  رودۀ  انتهایی 
دو بخش ابتدا در چندین نقطه ادغام می‌شود. 2( رودۀ بزرگ آنزیم گوارشی ترشح 
نمی‌کند. 3( براساس شکل پایین در سمت راست، کوتاه‌ترین کولون رودۀ بزرگ و در 

سمت چپ شش تشکیل شده از سه لوب مشاهده می‌شود.

نکته مهمنکته مهم
 بندارۀ انتهای معده در سمت راست قرار دارد.

نکته مهمنکته مهم
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 نام‌گذاری بخش‌های مختلف شکل به این ترتیب است: 1- انتهای 159159
رودۀ باریک 2- آپاندیس 3- رودۀ کور 4- بندارۀ خارجی مخرج. آپاندیس جزئی از 
بازگرداندن آب و مواد  و  لنفی، تصفیه  لنفی بدن است. کار اصلی دستگاه  دستگاه 
دیگری است که از مویرگ‌ها به فضای میان‌بافتی نشت پیدا می‌کنند و به مویرگ‌ها 
بر نمی‌گردند. کار دیگر این دستگاه، از بین بردن میکروب‌های بیماری‌زا و یاخته‌های 
به  کور،  رودۀ   )1 بررسى سایر گزینه ها:  فصل4(.   - دهم  )زیست  است  سرطانی 
زمین  جاذبۀ  در خلاف جهت  را  مواد  بالارو  کولون  می‌گویند.  بالارو  کولون  ابتدای 
از ماهیچه‌های اسکلتی که چندهسته‌ای  بندارۀ خارجی مخرج  جابه‌جا می‌کند. 2( 
هستند، تشکیل شده است. این ماهیچه‌ها تحت فرمان دستگاه عصبی پیکری قرار 
دارند )زیست یازدهم - فصل1(. 3( جذب مواد علاوه بر رودۀ باریک، در معده و دهان 

نیز صورت می‌گیرد.

نکته مهمنکته مهم
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راست روده
بنداره داخلى

مخرج

بنداره خارجى

 رودۀ بزرگ
1 رودۀ کور در سمت راست بدن قرار داشته و زائدۀ آپاندیس به آن اتصال دارد.

2 مجرای ورودی آپاندیس نسبت به محل اتصال انتهای رودۀ باریک به رودۀ 
کور در محل پایین‌تری قرار دارد.

3 کولون پایین‌رو نسبت به کولون بالارو دارای طول بیشتری می‌باشد.
4 دو انتهای کولون عرضی هم‌راستا نیستند؛ بلکه سر سمت چپ آن نسبت به 

سمت راستی، در موقعیت بالاتری قرار گرفته است.
5 قطر راست‌روده در قسمت‌های بالاتر نسبت به ادامۀ آن بیشتر است.

نکته مهمنکته مهم

 منظور لیپیدهای جذب شده در لولۀ گوارش است که از طریق 160160
مویرگ‌ها و رگ‌های لنفی در نهایت به دهلیز وارد و از آن‌جا به سمت کبد و بافت 
چربی رفته و ذخیره می‌شوند. در جریان بیماری دیابت شیرین که با تجزیه پروتئین‌ها 
قدرت دفاعی سیستم ایمنی را کاهش می‌دهد، یاخته‌ها انرژی مورد نیاز خود را از 
یاخته‌های  از  )بعضی  بافت چربی  یاخته‌های  نتیجه  به دست می‌آورند؛ در  چربی‌ها 
بعضی   )1 بررسى سایر گزینه ها:  می‌کنند.  پیدا  حجم  کاهش  کننده(  ذخیره 
ایجاد می‌کنند.  لیپوپروتئین  )یاخته‌های کبدی(  یاخته‌های ذخیره کننده چربی  از 
همانگونه که از اسم این ترکیب پیداست از لیپید + پروتئین که دارای زیر واحد‌هایی 
و  کبد  ویژۀ  یاخته‌های  از  بعضی  است. 2(  تشکیل شده  است،  کربوکسیل  عامل  با 
رو  توانایی  این  بافت چربی  )از طرفی  دارند!  را  اریتروپویتین  ترشح  توانایی  کلیه 
نداره(.4( گلوکز آغاز کنندۀ مرحلۀ بی هوازی تنفس )گلیکولیز( است. هورمون تنظیم 
کنندۀ میزان تجزیۀ گلوکز، هورمون‌های تیروئیدی است که این هورمون‌ها بر همۀ 

یاخته‌های ذخیره کنندۀ چربی تأثیر می‌گذارند.
 رودۀ بزرگ بخشی از لولۀ گوارش است که در حفرۀ شکمی واقع 161161

است و آب و یون‌ها را جذب می‌کند. انقباض سریع لایۀ ماهیچه‌ای رودۀ بزرگ باعث 
یابد.  انجام شوند و فرصت جذب آب کاهش  تا حرکات رودۀ بزرگ سریع  می‌شود 

بررسى سایر گزینه ها: 1( ابتدای رودۀ  درنتیجه، میزان آب مدفوع، بیشتر می‌شود.‌ 
بزرگ، رودۀ کور است که به آپاندیس ختم می‌شود. رودۀ بزرگ، آنزیم گوارشی، ترشح 
نمی‌کند. 3( انتهای رودۀ بزرگ، کولون پایین‌رو است که به راست‌روده ختم می‌شود. 
راست‌روده )نه رودۀ بزرگ(، در انتهای خود بندارۀ داخلی مخرج را دارد که عملکرد 
غیرارادی دارد. 4( ابتدای رودۀ بزرگ، در سمت راست و انتهای آن در سمت چپ 
است اما ابتدا و انتهای رودۀ باریک، در سمت راست بدن است. کبد در سمت راست 

و طحال در سمت چپ قرار دارد.
بزرگ 162162 رودۀ  منظور   

است که در ابتدا با آپاندیس ارتباط دارد. 
آپاندیس جزئی از دستگاه لنفی به شمار 
بندارۀ  مقابل،  شکل  توجه ‌به  با  می‌رود. 
بندارۀ  از  بزرگ‌تر  راست‌روده  خارجی 
بررسى همۀ موارد:  داخلی آن است. 
2( از ابتدای رودۀ بزرگ تا انتهای راست 
روده، بنداره‌ای وجود ندارد. 3( بنداره‌ای 
و  نیافته  گوارش  مواد  آن  طریق  از  که 
وارد  بزرگ  رودۀ  به  مرده  یاخته‌های 
می‌شوند، بندارۀ انتهای رودۀ باریک است 

که این بنداره در پایین‌ترین سطح رودۀ بزرگ قرار ندارد. 4( منظور از قسمت اول، 
کولون افقی می‌شود. براساس شکل، ابتدا و انتهای این کولون در یک راستا قرار ندارد.

دارنــد. 163163 قــرار  کبــد  زیــر  در  بــاب،  و  طحالــی  ســیاهرگ   
از  خروجی  رگ  درسی،  کتاب   15 شکل  به  توجه  با   )1 بررسى سایر گزینه ها: 
اندام‌های گوارشی، نسبت به بزرگ‌سیاهرگ زیرین به سطح شکمی نزدیک‌تر هستند. 
2( سیاهرگ خروجی از طحال، از زیر معده و روی پیلور عبور می‌کند. 4( بزرگ‌سیاهرگ 
زیرین از سمت راست مری از سوراخی در ماهیچۀ دیافراگم عبور می‌کند تا به قلب برسد.

 جدول مقایسه‌ای:

سیاهرگ 
باب

به بزرگ سیاهرگ زیرین، یک سیاهرگ متصل می‌شود که سیاهرگ فوق 
کبدی نام دارد.

سیاهرگ فوق کبدی، خود از اتصال دو شاخۀ سیاهرگی دیگر ایجاد شده است.
سیاهرگ باب کبدی، خون خود را از رودۀ باریک، رودۀ بزرگ، لوزالمعده، 

معده و طحال دریافت می‌کند.
)طحال جزء دستگاه گوارش نیست(.

سیاهرگ باب کبدی پس از ورود به کبد، به دو شاخۀ اصلی منشعب می‌شود.

می‌باشـند. 164164 مناسـب  عبـارت  تکمیـل  بـرای  »ج«  مـورد  فقـط   
مغذی  مواد  می‌شوند  وارد  کبد  به  که  سیاهرگ‌هایی  الف(  بررسى همۀ موارد: 
زیاد اما اکسیژن اندک دارند و به دلیل نداشتن اکسیژن کافی نمی‌توانند همۀ مواد 
و  آپاندیس  لنفی  اندام‌های  کنند. ب(  تأمین  را  اندام  سازندۀ  یاخته‌های  نیاز  مورد 
صدق  طحال  با  ارتباط  در  فقط  دوم  قسمت  نیستند.  گوارش  دستگاه  جزء  طحال 
ترشحات  و  دفعی  مواد  با  همراه  کبد  خون  کبدی،  فوق  سیاهرگ  به  ج(  می‌کند. 
بالاتر  سطحی  در  سیاهرگ  این  می‌شود.  وارد  اریتروپویتین(  )نظیر  کبد  درون‌ریز 
غشای  در  تنها  که  لیپیدی  د(  می‌باشد.  اندام  این  با  مرتبط  سیاهرگ‌های  سایر  از 
یاخته‌های جانوری یافت می‌شود، کلسترول است. کبد از کلسترول نیز در ساخت 

می‌کنند. استفاده  لیپوپروتئین 
 در کبد، از مواد جذب‌شده، گلیکوژن و پروتئین ساخته می‌شود 165165

و موادی مانند آهن و برخی ویتامین‌ها نیز در آن ذخیره می‌شوند. بنابراین، میزان 
گلوکز و آمینواسید ورودی به کبد از طریق سیاهرگ باب بیشتر از میزان گلوکز و 
آمینواسید خروجی از آن از طریق سیاهرگ فوق‌کبدی است )درستی گزینۀ »1«(. 
همچنین دقت کنید که تخریب یاخته‌های خونی آسیب‌دیده و مرده در طحال و کبد 
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انجام می‌شود. آهن آزاد شده در این فرایند یا در کبد ذخیره می‌شود و یا همراه خون 
به مغز استخوان می‌رود. بنابراین، منبع آهن ذخیره‌شده در کبد، می‌تواند از دستگاه 
بررسى سایر گزینه ها: 3( مطابق شکل  گوارش یا لنفی باشد )نادرستی گزینۀ 2(. 
کتاب درسی، خون خروجی از بخشی از رودۀ باریک همراه با خون خروجی از کولون 
بالاروی رودۀ بزرگ به یک سیاهرگ مشترک می‌ریزند و آن سیاهرگ نیز به سیاهرگ 
باب کبدی متصل می‌شود. 4( آخرین بخش رودۀ بزرگ، کولون پایین‌رو است و خون 
نیز  را  پانکراس  وارد می‌شود که در مسیر خود، خون  به سیاهرگی  از آن  خروجی 

دریافت می‌کند.
موارد 166166 و  است  گوارش«  دستگاه  از  »بخشی  نشان‌دهندۀ  شکل   

فوق  سیاهرگ   -2 زیرین،  سیاهرگ  بزرگ   -1 از:  عبارت‌اند  به‌ترتیب  مشخص‌شده 
کبدی، 3- کبد، 4- سیاهرگ باب کبدی، 5- کولون پایین‌رو. فعالیت دستگاه عصبی 
دهد.  تغییر  را  به خون  آن  نیاز  گوارشی،  لولۀ  فعالیت  تغییر  با  می‌تواند  خودمختار 
با تغییر جریان خون دستگاه  درنتیجه، فعالیت دستگاه عصبی خودمختار می‌تواند 
بررسى سایر گزینه ها:  شود.  باب  سیاهرگ  خون  جریان  تغییر  سبب  گوارش، 
1( آمینواسیدهای رسیده به کبد از طریق سیاهرگ باب، صرف ساخت پروتئین در 
آن می‌شوند. درنتیجه، خون خروجی از کبد از طریق سیاهرگ فوق‌کبدی، آمینواسید 
کمتری دارد. 2( کولون پایین‌رو، آخرین قسمت رودۀ بزرگ است و در انتهای خود، 
به راست‌روده، ختم می‌شود. 4( در کبد مویرگ‌هایی را می‌توان دید که بین سیاهرگ 
باب و سیاهرگ فوق‌کبدی هستند. مویرگ گلومرول کلیه نیز بین سرخرگ آوران 

و وابران است.
لولۀ 167167 ترشحات  و  حرکات  تنظیم  در  خودمختار،  عصبی  دستگاه   

بررسى سایر گزینه ها: 1( دستگاه عصبی خودمختار، پیام را از  گوارش نقش دارد. 
مراکز عصبی به غدد می‌برد نه بالعکس! 2( بخش حرکتی )نه حسی!( دستگاه عصبی 
محیطی، پیام را به غدد منتقل می‌کند. 3( در هنگام بلع، مرکز تنفس مهار می‌شود 

نه تحریک!
 موارد »الف« و »ب« درست هستند. طحال و آپاندیس، اندام‌های 168168

بررسى همۀ موارد:  لنفی هستند که خون آن‌ها به سیاهرگ باب وارد می‌شود. 
الف( هر لنفوسیت B، می‌تواند پس از تبدیل به یاخته‌های پادتن‌ساز، پروتئینی مشابه 
با گیرندۀ خود ترشح کند. ب( لنفوسیت‌ها در اندام‌های لنفی تولید می‌شوند که وارد 
خون )نوعی بافت پیوندی( خواهند شد. ج( این عبارت فقط در مورد طحال است؛ 
از هموگلوبین  آزادسازی آهن  آپاندیس نقشی در در مرگ گویچه‌های قرمز و  زیرا 
ندارد. د( دقت کنید که طحال در نیمۀ چپ بدن و بالاتر از کولون افقی قرار دارد. این 

عبارت فقط در مورد آپاندیس درست است.
 1( هورمون گاسترین از معده ترشح و بر برخی از یاخته‌های خود 169169

این   )2 بررسى سایر گزینه ها:  می‌گذارد.  اثر  کناری(  و  اصلی  )یاخته‌های  اندام 
گزینه در ارتباط با کبد می‌باشد. کبد خون خود را مستقیماً وارد قلب می‌کند. 3( 
فعال  انسولین در حالت  لنفی چپ می‌ریزد. 4(  به مجرای  آپاندیس  لنفی  رگ‌های 

دارای دو زنجیرۀ کوتاه پلی‌پیتیدی است که این دو زنجیره به یکدیگر متصل‌اند.
باب 170170 سیاهرگ  نهایت  در  و  می‌پیوندند  هم  به  نهایی  شاخۀ  دو   

دریافت  را  اندام‌ها  از  بیشتری  تعداد  ایجاد می‌کنند. شاخۀ سمت چپ که خون  را 
دریافت  خون  بزرگ  رودۀ  انتهایی  بخش‌های  و  پانکراس  طحال،  معده،  از  می‌کند، 
می‌کند. این اندام‌ها فاقد توانایی جذب آمینواسیدها هستند و در نتیجه در خون این 
بررسى سایر گزینه ها: 1( دقت کنید  شاخه، آمینواسیدهای کم‌تری وجود دارد. 
که فقط خون گروهی از اندام‌های لولۀ گوارش مستقیماً به قلب بازنمی‌گردد، به عنوان 
مثال خون دهان و مری مستقیماً و بدون نیاز به سیاهرگ باب به قلب باز می‌گردد. 
همچنین خون همۀ این اندام‌ها در نهایت به دهلیز راست )سومین حفرۀ بزرگ قلب( 
وارد می‌شود. 3( خون وارد شده به جگر )کبد( از طریق سیاهرگ )نه سیاهرگ‌های( 

فراهم  را  یاخته‌ای  تنفس  در  مصرف  برای  اکسیژن  به  اندام  این  نیاز  نمی‌تواند  باب، 
 کند. اکسیژن مورد نیاز یاخته‌های کبد از طریق سرخرگ کبد به آن وارد می‌شود.

به  آمینواسیدها  و  گلوکز  جمله  از  مغذی  مواد  ورود  روش  تنها  باب  سیاهرگ   )4
شبکه‌های مویرگی کبد برای مصرف در واکنش‌های یاخته‌ای نیست، بلکه مواد مغذی 
درون سرخرگ کبد نیز می‌توانند وارد شبکه‌های مویرگی کبد شده و در واکنش‌های 

یاخته‌ای توسط یاخته‌های کبد مصرف شوند.
 موارد »الف«، »ج« و »د« برای تکمیل عبارت نامناسب می‌باشند. 171171

لوزالمعده،  انسولین‌ساز  یاخته‌های  تخریب  در صورت  الف(  بررسى همۀ موارد: 
دیابت شیرین اتفاق می‌افتد و در طی این بیماری دفع گلوکز که نوعی مادۀ آلی است 
از طریق ادرار افزایش می‌یابد. دقت کنید که سیاهرگ این اندام، از نوک آن خارج نمی‌شود. 
که  است  گوارش  لولۀ  کیسه‌ای شکل  بخش  به  لنفی  اندام  نزدیک‌ترین  ب( طحال 
سیاهرگ از قسمت میانی آن خارج می‌شود و محتویات آن با سیاهرگ خروجی از 
 معـده ادغـام می‌شـود. چین‌خوردگی‌هـای موقـت بـرای معده بـه کار برده می‌شـود.

ج( پایینی‌ترین اندام لنفی مغز استخوان است. اما ویژگی بیان شده دربارۀ رودۀ بزرگ 
است که به مغز استخوان اتصالی ندارد. د( منظور از قسمت ابتدایی، لوزالمعده است. 

توجه کنید که لوزالمعده خون خود را با کیسۀ صفرا ادغام نمی‌کند.
اندام کیسه‌ای شکل لولۀ گوارش: معده

اندام کیسه‌ای شکل دستگاه گوارش: کیسۀ صفرا + معده

نکته مهمنکته مهم

 سیاهرگ باب و فوق کبدی

1 منشعب شدن سیاهرگ باب در کبد اتفاق می‌افتد.
2 عمدۀ خون وارد شده به سیاهرگ باب مربوط به روده‌ها می‌باشد، به‌خصوص 

رودۀ بزرگ.
با  مجاورت  در  و  آن  پایینی  قسمت  در  کبد،  به  باب  ورود سیاهرگ  محل   3

کیسۀ صفرا است.
4 خون اندام‌های غیرگوارشی نیز در سیاهرگ باب وجود دارد؛ خون طحال.

5 سیاهرگ فوق کبدی در خارج از کبد و به واسطۀ اتصال دو رگ کوچک‌تر 
تشکیل می‌شود.

دهلیز  به  زیرین  بزرگ‌سیاهرگ  طریق  از  نهایت  در  کبدی  فوق  سیاهرگ   6
راست وارد می‌شود.

است که جفت سیاهرگ  کبد هم ممکن  مویرگی  دو طرف شبکه‌های  در   7
وجود داشته باشد هم ممکن است یک طرف سیاهرگ یک طرف سرخرگ باشد.

نکته مهمنکته مهم

 سـکرتین از دوازدهـه )ابتـدای رودۀ باریـک( بـه خـون ترشـح 172172
pH می‌شـود و بـا اثر بر لوزالمعده موجب می‌شـود ترشـح بی‌کربنـات افزایش یابد و 

محتویات لولۀ گوارش بیشتر شود. با قلیایی‌شدن شیرۀ معده، آنزیم‌های لوزالمعده 
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است.   8 لوزالمعده،  پروتئازهای  بهینۀ   pH می‌شوند.  نزدیک  خود  بهینۀ   pH به 
)شبکه‌های  مخرج  تا  مری  از  گوارش،  لولۀ  دیوارۀ  در   )1 بررسى سایر گزینه ها: 
گوارش،  لولۀ  در  را  ترشح  و  تحرک  شبکه‌ها  این  دارند.  وجود  عصبی(،  یاخته‌های 
ندارد.  وجود  شبکه  این  است،  گوارش  لولۀ  ابتدای  که  دهان  در  می‌کنند.   تنظیم 
3( تنظیم عصبی دستگاه گوارش را بخشی از دستگاه عصبی به نام دستگاه عصبی 
خودمختار انجام می‌دهد. فعّالیت این دستگاه، ناخودآگاه است؛ مثلاًً وقتی به غذا فکر 
می‌کنیم یا نگاه می‌کنیم، بزاق ترشح می‌شود. با فعّالیت دستگاه عصبی خودمختار، 
پیام عصبی مغز به غده‌های بزاقی می‌رسد و بزاق به شکل انعکاسی ترشح می‌شود. 
دقت کنید که دستگاه عصبی خودمختار بخشی از دستگاه عصبی حرکتی است و 
افزایش  باعث  و  ترشح  معده  از  گاسترین  ندارد. 4(  مغز  به  پیام  رساندن  در  نقشی 
اسیدی  خاصیت  گاسترین،  بنابراین،  می‌شود.  پپسینوژن  و  معده  اسید  ترشح 
محتویات عبوری از پیلور را می‌افزاید اما دقت کنید که سکرتین، روی قلیایی‌شدن 
محتویات موجود در رودۀ باریک مؤثر است. بنابراین، سکرتین نیز تأثیر غیرمستقیم 

بر میزان خاصیت اسیدی محتویات در تماس با پیلور دارد.

 طبق متن کتاب درسی، دستگاه عصبی روده‌ای می‌تواند مستقل 173173
بررسى سایر گزینه ها: 1( این شبکه در  از دستگاه عصبی خودمختار فعالیت کند. 
دو لایۀ زیرمخاط و ماهیچه‌ای نفوذ می‌کند. 2( این دستگاه علاوه بر ترشح، حرکات 
لولۀ گوارش را نیز تنظیم می‌کند. 4( دستگاه عصبی خودمختار با این شبکه ارتباط 

دارد و بر عملکرد آن‌ها اثر می‌گذارد.

نکته مهمنکته مهم

 دستگاه عصبی روده‌ای 

1 اندازۀ چین‌های حلقوی مختلف فضای روده، باهم متفاوت است.
2 شـبکه‌های یاخته‌هـای عصبـی در حـد فاصـل بیـن لایه‌هـای ماهیچـه‌ای و 

درونی‌ترین لایۀ ماهیچه‌ای با زیرمخاط قرار گرفته‌اند.
3 علاوه بر شبکه‌های یاخته‎های عصبی، دستگاه درون‌ریز هم در کنترل فعالیت 

دستگاه گوارش نقش دارد.
4 دقت کنید که شبکه‌های عصبی که در تصویر مشاهده می‌شود مربوط به 

دستگاه عصبی روده‌ای است نه دستگاه عصبی خودمختار!

نکته مهمنکته مهم

 هورمونی که از بخش قشری بالاترین غدۀ حفرۀ شکمی )غدۀ فوق 174174
کلیه( ترشح می‌شود، و باعث افزایش باز جذب سدیم در کلیه می‌شود، آلدوسترون 
از  باریک بخشی  ایجاد می‌کند. رودۀ  تغییر  فرایندهای کلیه  است. بدین ترتیب در 
لولۀ گوارش است که دارای چین‌خوردگی‌های ثابتی در غشای یاخته‌های پوششی 
است. رودۀ باریک با ترشح سکرتین در اندام چسبیده به آن، تغییراتی ایجاد می‌کند 
بررسى سایر گزینه ها:  که باعث افزایش ترشح بی‌کربنات به رودۀ باریک می‌شود. 
2( هورمون پاراتیروئیدی بر روی رودۀ باریک گیرنده ندارد! 3( گاسترین از معده به 
خون ترشح می‌شود نه داخل معده!!! 4( غدۀ تیروئید نزدیک‌ترین و بزرگ‌ترین غده 
به حنجره است. این غده از طریق هورمون‌های خود می‌تواند بر تمامی یاخته‌های 

زندۀ بدن تأثیر گذار است.

نکته مهمنکته مهم

 ساختار پرز

زیرمخاط  پرز،  ساختار  در   1
وجود ندارد.

2 در هر پرز می‌توان یک رگ 
لنفی انتهابسته را مشاهده کرد.

3 در طرفین رگ لنفی، سرخرگ 
است. گرفته  قرار  سیاهرگ  و 

4 یاختۀ ترشح‌کنندۀ هورمون در قسمت‌های عمقی و غدد روده‌ای قرار دارد نه 
در قسمت‌های سطحی پرز.

5 در مخاط روده، ماهیچه‌ای وجود دارد که موجب حرکت پرز می‌شود.
6 چین‌خوردگی‌های سطحی یاخته‌های سازندۀ پرز، ریزپرز نام دارد. دقت شود 
در  که  یاخته‌  از  در سطحی  فقط  و  بوده  میکروسکوپی  این‌ چین‌خوردگی‌ها  که 

مجاور فضای درونی روده است وجود دارد.
7 تعداد ریزپرزها از پرزها بیشتر است.

8 در بیماری سلیاک هم پرز و هم ریزپرز ممکن است آسیب ببیند. این تخریب 
توسط حساسیت به پروتئین گلوتن انجام می‌شود.

نکته مهمنکته مهم

بررسى همۀ موارد: 175175  مـوارد »الـف« و »ب«، درسـت هسـتند. 
الف( شبکه‌های عصبی روده‌ای می‌توانند مستقل از دستگاه عصبی خودمختار فعالیت 
تاثیر  آن‌ها  عملکرد  بر  و  دارد  ارتباط  آن‌ها  با  خودمختار  عصبی  دستگاه  اما  کنند. 
می‌گذارد. ب( هورمون سکرتین با افزایش ترشح بی‌کربنات از لوزالمعده، محتویات 
غذایی را قلیایی و هورمون گاسترین با افزایش ترشح کلریدریک‌اسید از یاخته‌های 
کناری معده، در اسیدی شدن آن نقش دارد. ج( بخش آغازکنندۀ گوارش شیمیایی 
غذاها، دهان است؛ شبکۀ یاخته‌های عصبی از مری تا مخرج وجود دارد و در دهان 
دیده نمی‌شود. د( فعالیت دستگاه عصبی خودختار ناخودآگاه است؛ مثلاً وقتی به غذا 

فکر می‌کنیم بزاق ترشح می‌شود.
 مادۀ کمک کننده به گوارش چربی، صفرا است. صفرا توسط کبد 176176

ساخته شده و در کیسۀ صفرا ذخیره می‌شود. مواد برای ورود و خروج از کیسۀ صفرا، 
بررسى سایر گزینه ها: 1( لوزالمعده  ابتدا باید در خلاف جاذبۀ زمین حرکت کند. 
با ترشح هورمون انسولین موجب کاهش قند خون می‌شود. این اندام آنزیم‌های خود 
ترشح  به خون  گاسترین  نمی‌کند. 2(  گوارش(  لولۀ  اندام  )قطورترین  معده  وارد  را 
ترشح  معده  توسط  هورمون  )این  می‌گردد.  پپسینوژن  تولید  افزایش  باعث  و  شده 
می‌شود( معده چین‌خوردگی‌هایی دارد که هنگام پرشدن آن باز می‌شوند. بنابراین 
از  افزایش! 3( سکرتین  نه  باعث کاهش حجم معده می‌شوند  این چین‌خوردگی‌ها 
دوازدهه به خون ترشح می‌شود و باعث افزیش ترشح بی‌کربنات به روده می‌شود که 
این کار باعث افزایش شرایط مناسب برای فعالیت آنزیم‌ها می‌شود؛ چرا که بی‌کربنات 
است.  آنزیم‌ها  فعالیت  برای  مناسب  این محیط شرایط  و  قلیایی می‌کند  را  محیط 

سرخرگ‌های موجود در رودۀ باریک مواد مغذی اندکی دارند.
بررسى همۀ موارد: 177177 اسـت.  صحیـح  »ج«  و  »الـف«  مـوارد   

الف( انسولین منجر به جذب گلوکز و ذخیره کردن آن به شکل گلیکوژن می‌شود. 
و  کبد  در  گلیکوژن  می‌شود.  گلیکوژن  ساخت  کاهش  به  منجر  انسولین،  کاهش 
یازدهم - فصل 4(. ب( بی‌کربنات به خون ترشح  ماهیچه ساخته می‌شود )زیست 
برخلاف  این هورمون در کبد  تأمین می‌کند.  را  قند خون  گلوکاگون  نمی‌شود! ج( 
برخلاف  کبد  در  گلیکوژن  تجزیۀ  به  منجر  بنابراین  است.  گیرنده  دارای  ماهیچه 
ماهیچه می‌شود. د( هورمون گاسترین که در معده تولید می‌شود، بر روی یاخته‌های 

اصلی و کناری گیرنده دارد که همگی در عمق غدد قرار دارند!
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 هورمون گاسترین، سکرتین، اریتروپویتین، انسولین و گلوکاگون 178178
از یاخته‌های درون‌ریزی که در دستگاه گوارش جای دارند ترشح می‌شوند. هورمون 
گاسترین با افزایش ترشح اسید معده، میزان اسیدیتۀ اندام سازندۀ هورمون )معده( 
را تغییر می‌دهد. تمامی یاخته‌های زندۀ بدن تحت‌تأثیر هورمون‌های تیروئیدی قرار 
اریتروپویتین،  هورمون  افزایش  تحت‌تأثیر   )1 بررسى سایر گزینه ها:  می‌گیرند. 
یاخته‌های کبد که در  این هورمون توسط  افزایش می‌یابد.  تعداد گویچه‌های قرمز 
مؤثر در گوارش  آنزیم  یاخته‌های کبد  ترشح می‌شود.  دارند،  دستگاه گوارش جای 
گلوکزهای  تعداد  گلوکاگون  و  انسولین  ترشح  اثر  در  ترشح نمی‌کند. 2(  را  لیپیدها 
خوناب تغییر می‌کند. این هورمون توسط لوزالمعده ترشح می‌شود که قاعدۀ پهن‌تر 
آن به دور از طحال است. 4( هورمون سکرتین با تأثیر به یاخته‌های لوزالمعده، میزان 
فعالیت یاخته‌های ترشح‌کنندۀ بی‌کربنات را تغییر می‌دهد. اگر میزان اسیدی بودن 
کیموس افزایش پیدا کند )در اثر افزایش ترشح HCl در معده(، امکان دارد با افزایش 

ترشح هورمون سکرتین، میزان بی‌کربنات ترشحی از لوزالمعده نیز افزایش یابد.
 پیک شیمیایی دوربرد )هورمون( مترشحه از معده، گاسترین است 179179

که سبب ترشح اسید و پپسینوژن از یاخته‌های اصلی غدد معده می‌شود. درنتیجۀ آن، 
غلظت پپسین در معده، افزایش می‌یابد. پپسین پیوندهای پپتیدی را می‌شکند و سبب 
بررسى سایر گزینه ها: 1( پیک  کاهش پیوندهای پپیتیدی محتویات معده می‌شود. 
شیمیایی دور برد مترشحه از ابتدای رودۀ باریک )دوازدهه(، سکرتین است. سکرتین 
بر  تأثیری  اما  باریک می‌شود  قلیایی‌شدن محتویات رودۀ  و  سبب ترشح بی‌کربنات 
میزان آنزیم‌های ترشحی از لوزالمعده ندارد. 3( پس از بندارۀ پیلور، دوازدهه قرار دارد. 
سکرتین سبب افزایش ترشح بی‌کربنات از لوزالمعده می‌شود. درنتیجه، سهم صفرا در 
خنثی‌سازی اسید معده، کمتر می‌شود اما دقت کنید که سکرتین بر بی‌کربنات ترشحی 
از لولۀ گوارش، تأثیری ندارد. 4( ضخیم‌ترین دیوارۀ لولۀ گوارش مربوط به معده است 
که یک لایه ماهیچه بیشتر دارد. گاسترین مترشحه از معده، سبب می‌شود تا با افزایش 
ساخت پپسین در محیط معده، درشت مولکول‌ها تجزیه و مقدار آن‌ها کاهش یابد اما 

گاسترین تأثیری بر یاخته‌های سازندۀ مادۀ مخاطی در معده ندارد.
 هـورمـون سکـرتین در روده و هـورمـون گـاسـتریـن در مـعـده 180180

بافت  یاخته‌های  بر  سکرتین  و  گاسترین  هورمون  دو  هر  می‌شوند.  ترشح  و  تولید 
پوششی اثر می‌گذارند که فضای بین‌یاخته‌ای اندکی بین یاخته‌های آن وجود دارد. 
بررسى سایر گزینه ها: 2( تمام هورمون‌ها پیش از ورود به درون خون، ابتدا به 
اثر  مایع میان‌بافتی وارد می‌شوند. 3( گاسترین بر یاخته‌های کناری و اصلی معده 
جز  لوزالمعده  می‌گذارد؛  اثر  لوزالمعده  برون‌ریز  یاخته‌های  بر  سکرتین  اما  می‌کند 
دستگاه گوارش است ولی جز لولۀ گوارش محسوب نمی‌شود. 4( این عبارت فقط در 

مورد سکرتین درست است که از یاخته‌های ریزپرزدار رودۀ باریک ترشح می‌شود.
 بیماری که یاخته‌ها مجبورند انرژی مورد نیاز خود را از چربی‌ها و 181181

پروتئین‌ها بدست آورند، دیابت شیرین می‌باشد. در افراد چهل سال به بالا در نتیجۀ 
صورت  را دارند ظاهر می‌شود.  بیماری  افرادی که زمینه  چاقی و عدم تحرک در 
و  داره  بالایی  وزن  فرد  این  دو(  داره.  بالایی  سن  فرد  یک(  گفته:  چیزو  دو  سوال 
چاقه. فشار خون در اثر چاقی افزایش می‌یابد و در نتیجۀ افزایش فشار خون، افزایش 
خروج مواد از مویرگ و کاهش سرعت برگشت آن‌ها رخ می‌دهد. در این صورت عدم 
تورم بخش‌هایی از بدن کاهش یافته و ممکن است که فرد به خیز یا ادم دچار شود. 
بررسى سایر گزینه ها: 2( فرد به دیابت نوع دو دچار شده است. در این نوع دیابت 
افزایش  باعث  نتیجۀ مصرف پروتئین‌ها، مقاومت بدن کاهش می‌یابد. 3( چاقی  در 
میزان لیپوپروتئین‌های کم چگال می‌شود که در این حالت احتمال رسوب کلسترول در 
دیوارۀ سرخرگ‌ها افزایش می‌یابد. 4( در نتیجۀ چاقی فشار خون افزایش می‌یابد و در 
اثر افزایش فشار خون میزان تراوش مواد به خارج از مویرگ نیز افزایش خواهد یافت.

بررسى همۀ موارد: 182182 هسـتند.  »د«، صحیـح  و  »ج«  مـوارد   
الف( گاسترین با اثر بر معده، سبب افزایش میزان پپسین معده می‌شود. پپسین با 
اثر بر پروتئین‌ها آن‌ها را به مولکول‌های کوچک‌تری تبدیل می‌کند اما دقت کنید که 

آمینواسید نمی‌سازد. درنتیجه، افزایش یا کاهش پپسین در معده، تأثیری بر میزان 
آمینواسیدهای کیموس خروجی از معده ندارد. ب( صفرا در کبد ساخته و در کیسۀ 
صفرا که در سمت راست بدن است، ذخیره می‌شود. دقت کنید که صفرا فاقد آنزیم 
است. ج( در افراد چاق )با BMI بیش از 30(، که رژیم غذایی پرچربی دارند، احتمال 
ایجاد سنگ کیسۀ صفرا بیشتر است. د( محتویات  رسوب ترکیبات صفرا در آن و 
عبوری از بندارۀ پیلور، چون اسید معده را دریافت کرده‌اند، pH کمتر از هفت دارند اما 
محتویات ترشحی لوزالمعده به‌خاطر داشتن بی‌کربنات قلیایی، pH بیشتر از هفت دارند.

 تعیین وزن مناسب بر اساس شاخص تودۀ بدنی برای افراد بیشتر 183183
از بیست سال است. از آنجا که افراد کمتر از بیست سال در سن رشد قرار دارند، 
افراد هم  با  را  آن‌ها  بدنی  تودۀ  افراد، شاخص  این  وزن  بودن  مناسب  بررسی  برای 
سن و هم جنس، مقایسه می‌کنند. البته وزن هر فرد به تراکم استخوان، مقدار بافت 
ماهیچه و چربی بدن او بستگی دارد. بنابراین فقط افراد متخصص می‌توانند دربارۀ 
مناسب بودن وزن فرد، قضاوت کنند. هریاختۀ موجود در بدن، همۀ ژن‌های ممکن 
غیر  یاخته‌ها  بعضی  در  و  می‌باشند  فعال  یاخته‌ها  از  برخی  در  ژن‌ها  این  دارند.  را 
فعال! به طور مثال ژن مولد ساخت آنزیم لیپاز، در یاخته‌های پیاز مو نیز وجود دارند 
بررسى سایر گزینه ها: 2( محل  اما غیرفعال می‌باشند و خود را بروز نمی‌دهند. 
قرارگیری دنا در یاخته‌های جانوری، در هسته و میتوکندری است. در بافت ماهیچۀ 
اسکلتی و بافت چربی هسته به غشای یاخته چسبیده است اما در سایر یاخته‌های 
بافت ماهیچه‌ای این اتفاق رخ نداده است. از سوی دیگر میتوکندری نیز لزوماً که به 
غشا چسبیده نیست. 3( همۀ )نه فقط بعضی!( یاخته‌های زنده دارای گیرنده برای 
هورمون‌های تیروئیدی هستند. 4( تبدیل قند شش کربنی حلقوی نظیر گلوکز به 
مولکول سه کربنی خطی در فرایند گلیکولیز دیده می‌شود که فرایند گلیکولیز در 

تمامی یاخته‌های زنده انجام می‌شود.
د( 184184 و  الف  بررسى همۀ موارد:  هستند.  صحیح  موارد،  همۀ   

افزایش دریافت غذا نسبت به میزان مورد نیاز، سبب چاقی می‌شود. چاقی احتمال 
ابتلا به دیابت نوع دو را بالا می‌برد. در دیابت نوع دو، پاسخ گیرنده‌های انسولین به 
آن، کاهش می‌یابد. همچنین چاقی احتمال ابتلا به سرطان را بالا می‌برد. یاخته‌های 
شوند  جابه‌جا  بدن  نقاط  دیگر  به  می‌توانند  و  دارند  بالایی  تکثیر  سرطانی، سرعت 
)زیست یازدهم - فصل 4 و 6(. ب و ج( کاهش دریافت غذا نسبت به میزان مورد نیاز، 
و  کم‌خونی  امکان  مغذی،  مواد  دریافت  کمبود  علت  به  که  می‌شود  لاغری  سبب 
اختلال در اکسیژن‌رسانی به اندام‌ها وجود دارد. همچنین لاغری‌های شدید می‌تواند 
به تحلیل چربی اطراف کلیه، افتادگی کلیه و تاخوردگی میزنای منجر شود و در دفع 

ادرار، مشکل ایجاد شود.
»د«185185 »ج«،  »ب«،  مــوارد   

مناســب‌اند.  عبــارت  تکمیــل  بــرای 
بررسى همۀ موارد: الف( محدودۀ سنی 
مناسب برای باروری و تولید مثل 30 تا 35 
سال است. برای افراد بیشتر از 20 سال از 
شاخص تودۀ بدنی استفاده می‌شود. ب( فردی 

که دومین عمل موفقیت آمیز قلب را در ایران داشته است، 59 ساله بوده و برای 
افراد بیشتر از 20 سال از شاخص تودۀ بدنی استفاده می‌شود. ج( اولین ژن درمانی 
موفقیت آمیز برروی یک دختر بچۀ 4ساله انجام شده‌ است. برای تعیین وزن مناسب 
افرادی که کمتر از 20 سال سن دارند، شاخص تودۀ بدنی آن‌ها را با افراد هم‌سن و 
هم‌جنس مقایسه می‌کنند. د( در افراد 35 سال به بالا احتمال تولد فرزندی که به 
نشانگان داون مبتلا باشد زیاد است. برای افراد بیشتر از 20 سال از شاخص توده 

استفاده می‌شود. بدنی 
 جانداران تک‌یاخته مثل پارامسی و جانداران پریاخته مثل کرم 186186

آنزیم‌های تجزیه‌کننده  این جانداران،  لولۀ گوارش هستند. همۀ  فاقد  کدو و هیدر، 
 OH و گروه H که آبکافت انجام می‌دهند دارند. مولکول‌های حاصل از آبکافت، اتم

BMIوضعیت بدن
کمتر از 19کمبود وزن
25 - 19وزن نرمال
30 - ۲۵اضافه وزن

بیشتر از ۳۰چاقی
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بررسى سایر گزینه ها: 1( این عبارت فقط برای هیدر صادق است. 3( کرم  دارند. 
کدو فاقد محل انجام گوارش است! 4( این عبارت، فقط برای پریاخته‌ها صادق است. 

پیکر پارامسی، دارای یک یاخته است.
 همـۀ مـوارد بـه نادرسـتی بیـان شـده‌اند. شـکل کـرم کـدو را 187187

نشـان می‌دهـد کـه نوعـی کـرم انـگل اسـت و از جانـور میزبـان تغذیـه می‌کنـد. 
بررسى همۀ موارد: الف( ائوزینوفیل نوعی گویچۀ سفید بوده که به‌سوی انگل‌ها 
هجوم برده و محتویات ضد انگلی خود را به سمت آن‌ها آزاد می‌کند ولی آن‌ها نمی‌بلعند. 
ب( دقت کنید که این کرم دستگاه گوارش ندارد؛ در نتیجه ذکر لولۀ گوارش برای آن 
نادرست است. ج( برخی، نه بسیاری! د( کرم کدو فاقد دهان و دستگاه گوارش است.

نکته مهمنکته مهم

 کرم کدو

کدو  کرم  تشکیل‌دهندۀ  بندهای  اندازۀ   1
باهم متفاوت است. هرچه در طول بدن کرم 
این  اندازۀ  انتها(،  به  سر  )از  می‌کنیم  حرکت 

بندها افزایش می‌یابد
2 دقت شود که در تصویر بندهای تشکیل‌دهندۀ این انگل مشخص است نه 

یاخته‌های تشکیل‌دهنده.
3 در این جاندار نمی‌توان دهان و دستگاه گوارش را مشاهده کرد.

4 این جاندار مواد مغذی محیط را از طریق سطح بدن خود دریافت می‌کند. 
بخش‌‎هایی که سطح بیشتری دارند می‌توانند بیشتر دریافت کنند.

نکته مهمنکته مهم

 این گزینه برخلاف سایرین درست است. واکوئول غذایی به کمک 188188
آندوسـیتوز تشـکیل می‌شـود. واکوئـول دفعـی بـا اگزوسـیتوز دفـع می‌شـود. میزان 
زیـرا  اسـت.  واکوئـول غذایـی  از  بیشـتر  واکوئـول دفعـی  فسـفولیپیدهای غشـای 
فسفولیپیدهای غشای لیزوزوم‌ها را نیز دریافت کرده است. بنابراین مقدار فسفولیپیدی 
که هنگام دفع بر غشای یاخته‌ای افروده می‌شود بیش از مقداری است که در ابتدا 
بررسى سایر گزینه ها:  بـرای تشـکیل واکوئول غذایی، از غشـا کنده شـده اسـت. 

1( همان‌طور که در شکل کتاب مشخص است، منفذ دفعی فاقد مژک است. 2( مواد 
گوارش‌یافته از واکوئل خارج می‌شوند و مواد گوارش‌نیافته درون آن باقی می‌مانند؛ از 
این جمله، می‌توان برداشـت کـرد برخـی مواد، گـوارش نمی‌یابنـد. 3( همان‌طور که 
گفتیم میزان فسفولیپیدهای غشای واکوئول گوارشی بیشتر از واکوئول غذایی است. 

 بـر اسـاس شـکل مقابل 189189
از اتصـال کافنده‌تن‌هـا بـه واکوئـل غذایـی، 
گـوارش مکانیکـی آغاز می‌شـود. در مرحلۀ 
بعد آن )پیوستن کافنده‌تن‌ها به واکوئل( به 
دلیل ورود آنزیم‌ها از طریق اگزوسیتوز و با 
مصرف ATP از سطح غشا کاسته می‌شود. 
بررسى سایر گزینه ها: 1( قبل از تشکیل 
از طریق  اولین واکوئل غذایی، مواد غذایی 

مژک‌های بخش حفره‌ای پارامسی که غیر هم‌اندازه با هم هستند، وارد حفرۀ دهانی 
از پیوستن کافنده‌تن به واکوئل، همان‌طوری که بیان شد آنزیم‌ها  می‌شود. 2( بعد 
اگزوسیتوز می‌شوند و طی آن مولکول ATP به ADP تبدیل می‌شود. درنتیجه بر 
تعداد فسفات‌ها افزوده شده و از تعداد مولکول‌های آب کاسته می‌شود. )شکل 2 فصل 
5 دوازدهم(. 3( دقت کنید که مواد دفعی وارد واکوئل دفعی نمی‌شود بلکه واکوئل 

غذایی در نهایت به واکوئل دفعی تبدیل می‌شود.
لیزوزوم 190190 آنزیم‌های  از  که  است  پارامسی  مژک‌دار،  آغازی  جاندار   

برای گوارش مواد استفاده می‌کند. این آنزیم‌ها پروتئینی بوده و در شبکۀ آندوپلاسمی 

لیزوزوم  به هر کریچه چندین  بررسى سایر گزینه ها: 1(  صاف ساخته نمی‌شود. 
متصل می‌شود. 2( از میزان فسفولیپیدهای غشا کاسته می‌شود نه فسفولیپیدهای 
موجود در یاخته!!!! چرا که با درون‌بری میزان فسفولیپیدها در یاخته تغییر نمی‌کند. 
تنها میزان فسفولیپیدها در غشا کاهش می‌یابد. 3( در انتهای حفرۀ دهانی واکوئول 

ساخته می‌شود نه ابتدا!
در 191191 الف(  بررسى همۀ موارد:  است.  نادرست  مورد»ج«  فقط   

که  هستند  مولکول‌هایی  آنزیم‌ها  دارد.  وجود  گوارشی  آنزیم‌های  گوارشی،  واکوئل 
فعالیت اختصاصی دارند. ب( واکوئول انقباضی در تنظیم فشار اسمزی نقش دارد. آب 
به همراه مواد دفعی توسط واکوئول انقباضی دفع می‌شود؛ در نتیجه، می‌توان گفت 
انتهای حفرۀ  واکوئول غذایی در  نیز نقش دارد. ج(  انقباضی در دفع مواد  واکوئول 
دهانی )نه حفرۀ گوارشی( تشکیل می‌شود. د( واکوئول دفعی از طریق منفذ دفعی 

محتویات خود را از یاخته خارج می‌کند.

نکته مهمنکته مهم

 پارامسی
1 کل وجود این جاندار از یک یاخته 
خارجی  سطح  در  است.  شده  تشکیل 
دارند،  قرار  که  مژک‌هایی  یاخته،  این 

اندازۀ تقریباً مشابهی باهم دارند.
2 در این جاندار یک حفره در نقش 
دهان و یک منفذ برای دفع وجود دارد.

به  غذایی  واکوئل  اتصال  از  پیش   3
گوارش  نوعی  می‌توان  گوارشی  واکوئل 

فیزیکی که موجب کاهش اندازۀ ذرات غذایی شده است را دید.
آنزیم‌های  حاوی  کافنده‌تن  واکوئل چندین  هر  به  شیمیایی،  گوارش  برای   4

گوارشی اتصال می‌یابد.
به  تبدیل  از  ابتدای تشکیل‌شدن و پیش  اندازۀ غشای واکوئل گوارشی در   5
واکوئل دفعی شدن، با هم متفاوت است؛ چون در این حدفاصل کافنده‌تن‌ها به 

آن اتصال یافته‌اند.
6 تشکیل واکوئل غذایی با آندوسیتوز و تخلیۀ واکوئل دفعی با اگزوسیتوز می‌باشد.

نکته مهمنکته مهم

 منظـور هیـدر می‌باشـد کـه تنها یـک منفـذ بـرای ورود و خروج 192192
مـواد غذایـی دارد. همـۀ یاخته‌هـای پوشـانندۀ حفره‌گوارشـی )درونی‌تریـن لایـه( 
اسـتوانه‌ای  یاخته‌هـای   )1 بررسى سایر گزینه ها:  اسـتوانه‌ای‌ا‌ند.  شـکل  بـه 
درونی‌تریـن لایـه، دارای اندازه‌هـای متفاوتـی‌ می‌باشـند؛ از جملـه یاخته‌هایـی کـه 
وظیفـۀ درون‌بـری موادغذایـی را دارنـد. 3( همۀ یاخته‌هـای جانـوری دارای اندامک 
لیزوزوم‌انـد کـه از همـکاری جسـم‌گلژی و شبکه‌آندوپلاسـمی ایجـاد شـده و نقـش 
مهمـی در ایجـاد واکوئل‌گوارشی و فرایند گوارش درون سلولی دارد. 4( یاخته‌های 

نه مژک!! تاژک‌اند  درونی‌ترین لایه دارای 

 در حفرۀ گوارشی هیدر، دهان برخلاف مخرج وجود دارد. محل 193193
بررسى سایر گزینه ها:  دهـان در هیـدر، به‌وسـیلۀ تعدادی بـازو، احاطه می‌شـود. 

2( در حفرۀ گوارشی هیدر، ذرات غذایی به‌طور کامل گوارش نمی‌یابند و تولید تک‌پار 
مواد غذایی  و خروج  ورود  آن جایی که محل  از  انجام می‌شود. 3(  یاخته‌ها  درون 
در هیدر، یکی است، حرکت مواد غذایی به صورت دو طرفه است. 4( جذب ذرات 
غذایی در حفرۀ گوارشی هیدر، توسط یاخته‌های پوششی و به روش درون‌بری انجام 

می‌شود. درون‌بری با مصرف انرژی زیستی و فعال است.
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نکته مهم نکته مهم
 حفرۀ گوارشی در هیدر

1 پیکر هیدر از چندین یاختۀ با ظاهر تقریباً استوانه‌ای تشکیل شده است.
2 هر یاخته‌ای که تاژک دارد، تعداد تاژک‌هایش دوتاست. دقت کنید برخی از یاخته‌های این جاندار فاقد تاژک می‌باشد.

3 یاخته‌هایی که تاژک ندارند نمی‌توانند ذره‌های غذایی را دریافت کنند.
4 جهت حرکت مواد غذایی و آب در این جاندار، دو طرفه می‌باشد؛ زیرا دهان نقش مخرج را نیز ایفا می‌کند.

5 یاخته‌های خارجی‌تر در این جاندار ظاهر تقریباً مکعبی دارند.
6 کیسۀ گوارشی هم نقش گوارش مواد غذایی را بر عهده دارد هم گردش بین یاخته‌ها.

نکته مهم نکته مهم

 جاندار مورد نظر شته می‌باشد. )نوعی حشره(. رشته‌های عصبی در نقاطی به هم متصل شده و گره‌های عصبی را ایجاد 194194
می‌کنند. با توجه به شکل، در حشرات گرۀ هر بند لزوماً قرار نیست اعصاب خود را وارد پاها )اندام حرکتی( کند ولی می‌تواند اعصاب خود 
بررسى سایر گزینه ها: 1( همۀ قسمت‌های لولۀ گوارش از یاخته ساخته شده‌اند. هر یاخته توانایی ترشح و  را وارد اندام‌های داخلی کند. 
ساختن آنزیم دارد )همانند آنزیم‌های دفاعی(. دقت کنید که اگر آنزیم گوارشی مطرح باشد، گزینه صحیح است. 2( راست روده بلافاصله قبل 
از مخرج قرار دارد. این بخش دارای قطر غیریکنواخت در طول خود می‌باشد. 3( دقت کنید که لوله‌های مالپیگی جزء لولۀ گوارشی نمی‌باشند.

 جدول مقایسه‌ای:

ملخ
ش 

وار
گاه گ

دست

نکاتمحل پایان گوارش شیمیاییمحل پایان گوارش مکانیکیمحل آغاز گوارش شیمیاییمحل آغاز گوارش مکانیکی

کیسه‌های معدهپیش‌معدهدهانآرواره‌ها )خارج دهان(

1- گیاهخوار است.
2- آمیلاز بزاق گوارش کربوهیدرات‌ها را آغاز می‌کند.

3- معده و کیسه‌های معده، آنزیم‌هایی ترشح می‌کنند که به پیش 
معده وارد می‌شود. پس دقت کنید که پیش‌معده آنزیم ترشح 

نمی‌کند و آنزیم‌های ترشح شده از معده وارد آن می‌شوند.
4- جذب مواد غذایی در معده صورت می‌گیرد.

5- مواد گوارش‌نیافته پس از عبور از روده به راست‌روده وارد و 
ج دفع می‌شوند. سپس از مخر

 اجزای مشخص شده به ترتیب بر اساس شماره چینه‌دان - معده -195195
پیش معده و روده است. توجه داشته باشید که آغاز گوارش مکانیکی در ملخ توسط 
آرواره‌ها صورت می‌گیرد اما آغاز گوارش مکانیکی در لولۀ گوارش توسط پیش معده 
اسـت. )ایـن عبـارت در چارچـوب کتاب درسـی صحیح اسـت اما در اصـل در داخل 
چینـه‌دان دندانه‌هایـی وجـود دارد کـه سـبب گـوارش مکانیکـی غذا می‌شـود که ما 
بررسى سایر گزینه ها: 2( شمارۀ  در سطح کتاب درسی شما در نظر نمی‌گیریم(. 
1 چینه‌دان را نشان می‌دهد. چینه‌دان در پرندۀ دانه‌خوار قبل معده قرار دارد. محل 
اصلی جذب غذا در پرندۀ دانه‌خوار روده است نه معده! 3( دقت کنید که آب و یون‌ها 
از روده بازجذب می‌شود نه جذب! )نکتۀ تکراری اکثر تست‌ها(. 4( معدۀ ملخ محل 
اصلی جذب است که معادل رودۀ باریک انسان می‌باشد. متنوع‌ترین مولکول زیستی، 
پروتئین‌ها هستند که گوارش شیمیایی آن‌ها در معده آغاز می‌شود که قبل از روده 

قرار دارد.

نکته مهمنکته مهم

 دستگاه گوارش ملخ

1 در ملخ سنگدان و حلق مشاهده نمی‌شود.
2 قطر و ضخامت مری در این جاندار یکسان نیست، بخش انتهایی حجیم‌تر 

شده و چینه‌دان نام می‌گیرد.
3 چینه‌دان حجیم‌ترین بخش لولۀ گوارشی در ملخ می‌باشد.

4 غدد بزاقی در سطح پایین‌تری نسبت به مری جاندار قرار گرفته و ظاهری 
منشعب دارد.

5 لوله‌های مالپیگی در حدفاصل بین معده و روده قرار گرفته است.
6 راست‌روده، حجیم‌ترین بخش رودۀ جانور می‌باشد.

7 غدد بزاقی به دهان جاندار راه داشته و بزاق ترشح‌شده را به آن وارد می‌کنند.

نکته مهمنکته مهم

 مورد »الف« صحیح 196196
بررسى همۀ موارد:  می‌باشد. 
لولۀ ‌گوارش  بخش  بزرگ‌ترین  الف( 
در پرنده دانه‌خوار، چینه‌دان بوده که 
و  لوله‌ای شکل  از معده )بخش  قبل 
قرار  جانور  پشتی(  سطح  به  نزدیک 
ساختار  طویل‌ترین  روده  ب(  دارد. 

لوله‌گوارش در پرنده دانه‌خوار بوده که بخش قبل از آن سنگدان است. سنگدان فاقد 
توانایی ترشح آنزیم است اما گوارش شیمیایی به دلیل ورود آنزیم‌های معده به آن، 
دیده می‌شود. ج( نزدیک‌ترین بخش به سطح پشتی سنگدان جانور است برخلاف 
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معدۀ ملخ، دارای گوارش مکانیکی می‌باشد. د( کبد اندام مرتبط با دستگاه گوارش 
پرندۀ دانه‌خوار بوده که محتویات خود را از طریق مجرایی وارد رودۀ باریک می‌کند. 
باریک پرنده می‌باشد  پا، رودۀ  به  مطابق شکل، نزدیک‌ترین بخش دستگاه گوارش 

نه کبد!
 جدول مقایسه‌ای:
سنگدانچینه‌دانمورد مقایسه

انجام می‌شودانجام نمی‌شودگوارش مکانیکی
انجام می‌شود-گوارش شیمیایی

معدهمریاندام قبل از آن
رودهمعدهاندام بعد از آن

ذخیرۀ و نرم شدن غذاذخیرۀ غذا و نرم شدنوظیفه

 منافذ نایدیسی هم در سطح شکمی و هم در سطح پشتی قرار 197197
دارد و حشرات چنین ساختاری دارند. محل اصلی جذب در حشرات معده است و 
بخش بعد از آن، روده می‌باشد. برگشت مواد غذایی به محیط داخلی )باز جذب( در 
بررسى سایر گزینه ها: می‌شود.  دیده  انسان  رودۀباریک  برخلاف  حشرات   رودۀ 

1( پرندگان دارای کیسه‌های هوادار هستند. معده میان چینه‌دان و سنگدان )دو بخش 
کیسه‌ای شکل( قرار گرفته است. در پرندگان معده محل اصلی جذب نمی‌باشد. 
)لوله‌های  دفعی  سامانۀ  به  متصل  آن‌ها  رودۀ  و  داشته  مرکب  چشم  حشرات   )2
مالپیگی( می‌باشد. در رودۀ حشرات بازجذب داریم نه جذب! 3( در نشخوارکنندگان 
از  را  آب‌گیری شده  بلعیده می‌شود. شیردان مواد نسبتاً  غذا به‌صورت نیمه جویده 
هزارلا دریافت می‌کند. بخش بعد از این قسمت، روده است. در پرندگان دانه‌خوار نیز 

روده محل جذب اصلی مواد غذایی است.
تخم‌گذاری 198198 پستاندار  است؛  دانه‌خوار  پرندۀ  نشان‌دهندۀ  شکل   

مانند پلاتی‌پوس، تخم را در بدن خود نگه می‌دارد و چند روز مانده به تولد نوزاد، 
تخم‌گذاری می‌کند و روی آن‌ها می‌خوابد تا مراحل نهایی رشد و نمو طی شود. البته 
دقت کنید که پرندگان نیز روی تخم‌های خود می‌خوابند اما لفظ »چند روز مانده 
بررسى سایر گزینه ها:  به تولد نوزاد« از ویژگی‌های پلاتی‌پوس است نه پرندگان. 
1( پرندگان علاوه بر شش، دارای ساختارهایی به نام کیسه‌های هوادار هستند که 
کارایی تنفس آن‌ها را نسبت به پستانداران افزایش می‌دهد. 3( جدایی کامل بطن‌ها 
در پرندگان و پستانداران و برخی خزندگان مثل کروکودیل‌ها رخ می‌دهد. این حالت، 
حفظ فشار در سامانۀ گردشی مضاعف را آسان می‌کند. 4( مواد غذایی در سنگدان در 
تماس با سنگریزه‌های که جانور خورده قرار می‌گیرند؛ محتویات موجود در سنگدان 

توسط معده تأمین می‌شود زیرا سنگدان، بلافاصله بعد از معده قرار دارد.

نکته مهمنکته مهم

 دستگاه گوارش پرندۀ دانه‌خوار

1 در لولۀ گوارش پرندۀ دانه‌خوار نمی‌توان حلق دید.
2 محل اتصال چینه‌دان به معده در بالای چینه‌دان است نه پایین آن.

3 معدۀ جانور نسبت به سنگدان دارای اندازۀ کوچک‌تری می‌باشد.

4 بین سنگ‌دان جانور و کبد آن می‌توان شاهد ارتباط و تماس مستقیم بود.
5 کبد جاندار از طریق مجرایی با رودۀ جانور نیز ارتباط دارد.

6 رودۀ بزرگ جاندار نسبت به رودۀ باریک آن دارای طول کم‌تر اما قطر بیشتری است.

نکته مهمنکته مهم

 بین رودۀ باریک و مخرج لولۀ گوارش ملخ، راست‌روده قرار دارد. 199199
لوله‌های مالپیگی نقش دارد.  از  بازجذب آب و یون‌های تخلیه شده  راست‌روده در 
اولین بخش دارای اسفنکتر مخطط در انتهای خود در لولۀ گوارش انسان، دهان است 
و  مالپیگی  لوله‌های  بین   )1 بررسى سایر گزینه ها:  ندارد.  نقشی  چنین  این  که 
کیسه‌های معده، معدۀ ملخ قرار دارد که در جذب نقش دارد. در انسان، کولون پایین‌رو 
بخشی از رودۀ بزرگ است. رودۀ بزرگ نیز در جذب نقش دارد. 2( بین چینه‌دان و 
معدۀ ملخ، پیش‌معده قرار دارد که محل وقوع گوارش شیمیایی و مکانیکی است. 
اولین بخش دارای یاخته‌های درون‌ریز در لولۀ گوارش انسان، معده است که محل 
وقوع گوارش شیمیایی و مکانیکی است. 4( بین معده و رودۀ باریک ملخ، لوله‌های 
آغاز  محل  است.  جذب  محل  ملخ  معدۀ  گفتیم  که  همان‌طور  دارند.  قرار  مالپیگی 
باریک است که آن نیز محل اصلی  انسان، رودۀ  لوزالمعدۀ  فعالیت‌های پروتئازهای 

جذب در انسان است.
اســت. 200200 شــده  بیــان  درســتی  بــه  »ب«  و  »الــف«  مــوارد   

بررسى همۀ موارد: الف( ملخ حشره‌ است که دارای سامانۀ دفعی متصل به روده 
می‌باشد. برخی از پستانداران برخلاف بسیاری از پستانداران و انسان، دارای گویچۀ 
قرمز بالغ هسته‌دار هستند. )مثل شتر( این پستانداران همانند ملخ، پرندۀ دانه‌خوار، 
انسان و ...، تنها گوارش برون‌یاخته‌ای دارند. ب( حشرات دارای چشم مرکب بوده و 
غدد بزاقی درپی خرد شدن غذا توسط آرواره‌ها، از طریق ترشحات خود، سبب آغاز 
از  قبل  بخش‌های  در  شیمیایی  گوارش  ابتدا  پرنده،  در  می‌شود.  شیمیایی  گوارش 
سنگدان آغاز شده، سپس در سنگدان گوارش مکانیکی شروع می‌شود. ج( کرم کدو 
بخش‌های  گوارش می‌باشد. د(  لولۀ  فاقد  اما  است،  هرمافرودیتی  مثل  تولید  دارای 
لوله‌گوارش پرندۀ دانه‌خوار چینه‌دان و سنگدان آن است که معده در  حجیم شدۀ 
بین آن قرار دارد. معدۀ پرنده آنزیم‌های گوارشی مختلفی برای گوارش شیمیایی مواد 

ترشح می‌کند. در انسان نیز غده‌های توانایی ترشح آنزیم را دارند.

 رودۀ ملخ به لوله‌های مالپیگی متصل است. پیش از روده، معده 201201
قرار دارد. درنتیجه، منظور از A، معدۀ ملخ می‌باشد. محل جذب مواد غذایی در ملخ، 
معده است و به لحاظ عملکردی، معادل رودۀ باریک در انسان است. رودۀ باریک، 
بررسى سایر گزینه ها: دارد.  گوارش  لولۀ  اندام‌های  بین  در  را  طول   بیشترین 

1( معده و کیسه‌های معده، آنزیم‌های گوارشی ترشح می‌کنند که این آنزیم‌ها، کار 
گوارش را در پیش‌معده انجام می‌دهند. در معده، گوارش شیمیایی انجام نمی‌شود. 
2( معده، مواد غذایی را به روده تحویل می‌دهد. محل جذب مونوساکاریدها در ملخ، 
از  غذایی خروجی  مواد  دیواره،  دندانه‌های  با  معده(،  )نه  پیش‌معده  است. 4(  معده 

چینه‌دان را آسیاب می‌کند.
 محل ذخیرۀ غدا در ملخ و پرندۀ دانه‌خوار، چینه‌دان می‌باشد. در 202202

ملخ، مواد غذایی پس از خروج از چینه‌دان، وارد پیش‌معده می‌شوند که در آن جا 
آنزیم‌های‌گوارشی معده و کیسه‌های معده روی غذا اثر می‌گذارند. همچنین در پرندۀ 
دانه‌خوار، مواد غذایی پس از عبور از چینه‌دان، وارد معده می‌شوند. معده در پرندۀ 
بررسى سایر گزینه ها: 1( در هیدر،  دانه‌خوار محل گوارش شیمیایی مواد می‌باشد. 



پاسخنامه

46

اگرچه یاخته‌های دیوارۀ حفرۀ گوارشی، آنزیم ترشح می‌کنند و درشت‌مولکول‌ها تجزیه 
می‌شوند اما دقت کنید که در فضای خارج یاخته‌ها، درشت‌مولکول‌ها تا حد تک‌پار 
تجزیه نمی‌شوند و یاخته‌ها با درون‌بری، مولکول‌های نسبتاً بزرگی را جذب می‌کنند 
و سپس درون خود، گوارش می‌دهند. 2( محل عملکرد آنزیم‌های ملخ، در پیش‌معده 
است و قبل از پیش‌معده، چینه‌دان وجود دارد که محل ذخیرۀ مواد غذایی است. 
محل شروع فعالیت پروتئازها در گوسفند، شیردان است. مواد غذایی قبل از شیردان، 
در هزارلا هستند. کار هزارلا، آبگیری مواد است نه ذخیرۀ آن‌ها. 3( در ملخ، محل 
جذب آب و یون‌ها، راست‌روده می‌باشد. قبل از راست‌روده در ملخ، روده قرار دارد. 

محل جذب مواد مغذی در ملخ، معده است نه روده.
 جدول مقایسه‌ای:
مورد مقایسه‌ایملخپرنده دانه‌خوار

اولین برآمدگی لولۀ گوارشچینه‌دانچینه‌دان
دومین برآمدگی لولۀ گوارشپیش معدهسنگدان

سومین برآمدگی لولۀ گوارشمعدهرودۀ بزرگ
ج چهارمین برآمدگی لولۀ گوارشرودهمخر
پنجمین برآمدگی لولۀ گوارشراست‌رودهندارد

اولین محل ذخیرۀ موقتی غذاچینه‌دانچینه‌دان
دومین محل ذخیرۀ موقتی غذاپیش‌معدهمعده

سومین محل ذخیرۀ موقتی غذامعدهسنگدان
ع گوارش مکانیکی غذاخارج از دهانسنگدان شرو

ع گوارش شیمیایی غذادهانذکر نشده است شرو
دومین محل گوارش شیمیایی غذا-ذکر نشده است
محل اصلی جذب مواد مغذیمعدهذکر نشده است
محل آبگیریراست‌رودهذکر نشده است

 منظور از جانوران دارای تنفس نایدیسی، حشرات )ملخ( و جانوران 203203
دارای معدۀ چهارقسمتی، جانوران نشخوارکننده )گاو و گوسفند( می‌باشد. آنزیم‌های 
می‌شوند؛  پیش‌معده  وارد  که  می‌شوند  ترشح  معده  کیسه‌های  و  معده  از  گوارشی 
پیش‌معده بلافاصله بعد از چینه‌دان )بخش حجیم انتهای مری( قرار دارد و در نتیجه، 
در  پیش‌معده،  در  معده  کیسه‌های  از  مترشحه  آنزیم‌های  با  مواجهه  از  پیش  مواد 
بررسى سایر گزینه ها: 1( حشرات مویرگ ندارند  چینه‌دان نرم و ذخیره می‌شوند. 
و عبور مواد از دیوارۀ مویرگ‌ها در آن‌ها دور از انتظار است. 2( در هیچ‌کدام از این دو 
جانور، آنزیم‌های مترشح از یاخته‌های پوششی دستگاه گوارش که بر روی غشای پایه 
گوارش  نشخوارکننده،  جانوران  در  نمی‌کند.  کمک  سلولز  تجزیۀ  به  گرفته‌اند،  قرار 
سلولز به وسیلۀ میکروب‌های موجود در سیرابی صورت می‌گیرد. 3( بخشی از آب 

جذب‌شده در روده )نه معده(، از لوله‌های مالپیگی منشا می‌گیرند.

کیسـه‌های 204204 ملـخ،  در   
معـده و معـده، آنزیم‌های گوارشـی ترشـح 
می‌کننـد. مـواد غذایی از کیسـه‌های معده 
بررسى سایر گزینه ها:  عبـور نمی‌کنند. 
پرنده،  گوارش  لولۀ  متسع  بخش  اولین   )2
به  سنگدان،  به  نسبت  که  است  چینه‌دان 
سینۀ جانور نزدیک‌تر است. 3( پرنده دارای 
)سازندۀ  کبد  است.  پشتی  عصبی  طناب 

کلسترول و فسفولیپید( نسبت به سنگدان )دومین بخش متسع( به سطح شکمی 

نزدیک‌تر است. 4( راست‌روده محل بازجذب یون‌های ورودی توسط لوله‌های مالپیگی 
و  جلو  در  پیش‌معده  است.  گوارشی  آنزیم‌های  فعالیت  محل  نیز  پیش‌معده  است. 

راست‌روده عقب‌تر از محل اتصال پای عقبی جانور به بدن قرار دارد.
بررسى همۀ موارد: 205205  فقط مورد »ب« به درستی بیان شده است. 

الف( براساس شکل کتاب درسی، مواد غذایی قبل ادغام کافنده‌تن، گوارش مکانیکی 
می‌یابد. ب( مواد دفعی لزوماً از منفذ دفعی این جاندار، دفع نمی‌شود؛ بلکه ممکن است 
از طریق واکوئل انقباضی و ... دفع شوند. ج( با توجه بسیار دقیق به شکل مژک‌های این 
دارند.  قرار  فرورفته  ناحیۀ  غیر  بخش‌های  در  بیش‌تر  ضخامت  با  مژک‌هایی  جاندار، 
به  میکروسکوپی  دقت  با  باید   ،1401 کنکور  بویژه  اخیر  سال‌های  کنکورهای  )براساس 
شکل‌های کتاب درسی، توجه کرد(. د( مژک‌های موجود در بخش فرورفتگی محل نزدیک 
به حفرۀ دهان، سبب حرکت مواد غذایی می‌شوند اما اندازۀ متفاوتی با سایرین دارند.

اول 206206 قسـمت  از  منظـور   
جیرجیـرک  در  اسـت.  مـاده  جیرجیـرک 
پاهـای جلویی دارای گیرندۀ شـنوایی اسـت. 
بـر اسـاس شـکل مقابـل از گـرۀ دوم طنـاب 
عصبـی، انشـعابات وارد پای جلویی می‌شـود. 
گرۀ  وارد  ابتدا  شنوایی  حسی  پیام  بنابراین 
 )1 بررسى سایر گزینه ها:  می‌شود.  دوم 
جنس  نیز  مهره‌دار(  )نوعی  ماهی  اسبک  در 
اما  می‌پردازد،  بیشتری  تولیدمثلی  هزینۀ  نر 

قسمت دوم در ارتباط با بی‌مهرگان و حشرات است. 2( موهای حسی بر روی پاهای 
این دو  مگس و محفظۀ هوای شامل گیرنده‌های صدا در جیرجیرک وجود دارد و 
مورد باهم در یک جاندار وجود ندارد. بر روی پاهای جیرجیرک مو وجود دارد اما 
پروردۀ  شیرۀ  ترکیب  و  سرعت  تعیین  برای  )حشره(  شته‌ها  از  نه! 4(  حسی  موی 
گیاهان استفاده می‌شود. دقت کنید که هم در مری شته و هم گاو، به دلیل وجود 
است. شهود  قابل  غذایی  مواد  شیمیایی  گوارش  خود،  قبلی  بخش‌های  آنزیم‌های 

آن، 207207 از  پس  و  می‌باشد  معده  ملخ،  در  غذایی  مواد  جذب  محل   
می‌باشد. عضو  پیچ‌خورده‌ترین  دانه‌خوار،  پرندۀ  در  باریک  رودۀ  دارد.  قرار  روده 

بررسى سایر گزینه ها: ۱( محل آب‌گیری مواد غذایی در گاو، هزارلا می‌باشد. مواد 
پس از هزارلا، وارد شیردان یا معدۀ واقعی می‌شوند. بخش معادل شیردان در پرندۀ 
دانه‌خوار، معده است. محل عملکرد سنگریزه‌ها و کمک به آسیاب، در سنگدان می‌باشد 
نه معده. ۲( در پرندۀ دانه‌خوار، محل شروع ترشح آنزیم‌های گوارشی، معده می‌باشد 
و پس از آن، سنگدان قرار دارد. بخش معادل سنگدان در ملخ، پیش‌معده می‌باشد 
به‌وسیلۀ  هم  دهد،  انجام  را  مکانیکی  گوارش  می‌تواند  هم  سنگدان،  همانند  چون 
آنزیم‌های معده، می‌تواند در آن گوارش شیمیایی انجام شود. خود پیش‌معده، توانایی 
دانه‌خوار،  پرندۀ  در  موادغذایی  جذب  محل   )۴ ندارد.  را  گوارشی  آنزیم‌های  ترشح 
رودۀ باریک است. پس از رودۀ باریک، رودۀ بزرگ قرار دارد. معادل رودۀ بزرگ در 
است.  مالپیگی  لوله‌های  به  اتصال  فاقد  ملخ،  در  راست‌روده  است.  راست‌روده  ملخ، 

حاویِ 208208 )ساختار  میتوکندری  دارای  انسان،  بدن  فعال  یاختۀ  هر   
دنا  یک  از  بیش  درسی،  کتاب  براساس شکل  این ساختار  می‌باشد.  دنای حلقوی( 
در درون خود دارد؛ بنابراین در آن‌ها چندین نقطۀ آغاز همانندسازی دیده می‌شود. 
بررسى سایر گزینه ها: 1( در معدۀ گاو، سیرابی مواد غذایی را به مری و نگاری 
مواد غذایی را به هزارلا وارد می‌کند. 2( روده با کبد در ارتباط است. جذب اصلی 
می‌باشد.  حشرات  با  ارتباط  در  عبارت   )3 می‌شود.  انجام  روده  در  دانه‌خوار  پرندۀ 
لولۀ  آرواره‌ها جزء  لولۀ گوارش است ولی دقت کنید که  با  رابطه  صورت سوال در 

گوارش محسوب نمی‌شوند.

مغز
طناب عصبى

گره هاى عصبى
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 جدول مقایسه‌ای:
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قسمت‌های 
نکاتتشکیل‌دهنده

آغاز گوارش فیزیکی غذاها در دهان و انتقال آن‌ها به مری و از دهان و مری
آن‌جا به طرف معده

معده

گوارش سلولز در سیرابی آغاز می‌شود.سیرابی

نگاری

غذا پس از سیرابی، وارد نگاری می‌شود و گوارش، ادامه می‌یابد. 
تودۀ غذا از نگاری دوباره وارد مری، دهان و مجدد وارد مری 

می‌شود و به سیرابی منتقل می‌شود و بیشتر حالت مایع پیدا می‌کند. 
تودۀ غذا دوباره به نگاری می‌رسد و از آن‌جا وارد هزارلا می‌شود.

تودۀ غذایی که حالت تقریباً مایع پیدا کرده است، در هزارلا تا هزارلا
حدودی آبگیری و به شیردان منتقل می‌شود.

معدۀ واقعی است. آنزیم‌های گوارشی در این محل وارد عمل شیردان
می‌شوند و گوارش غذا ادامه پیدا می‌کند.

جذب مواد غذایی انجام می‌شود.رودۀ باریک

تا حدودی آبگیری از مواد گوارش‌نیافته صورت می‌گیرد.رودۀ بزرگ

ج ج دفع می‌شوند.مخر ع از طریق مخر مواد گوارش‌نیافته به صورت مدفو

 شیردان از آنزیم‌های گوارشی برای گوارش مواد استفاده می‌کند. 209209
بررسى سایر گزینه ها:  از هزارلا دریافت می‌کند.  شیردان مواد غذایی خود را 
و  معده  از  را  آنزیم‌ها  نظیر  موادی  و  چینه‌دان  از  را  غذایی  مواد  معده،  پیش   )1
کیسه‌های معده دریافت می‌کند. 3( نگاری محتویات خود را از سیرابی دریافت می‌کند 
مواد  که  است  دانه‌خوار  پرندۀ  گوارش  دستگاه  بخش  طویل‌ترین  روده  مری! 4(  نه 

غذایی را از سنگدان و ترشحات دیگری را از راه مجرای کبد، دریافت می‌کند.
 قسمت هزارلا به شکل لایه لایه دیده می‌شود. هم در هزارلا و 210210

بررسى سایر گزینه ها: 2( حشرات  هم در رودۀ بزرگ انسان جذب آب دیده می‌شود. 
انجام  محل  جانداران  این  معدۀ  هستند.  شکمی  عصبی  طناب  دارای  جانوران 
گوارش‌های آنزیمی نیست بلکه جذب در این محل انجام می‌شود. )گوارش آنزیمی 
برای پیش‌معده، چینه‌دان، مری، دهان صدق می‌کند(. 3( در پرندگان دانه‌خوار غذای 
نیمه جویده وجود ندارد بلکه در پستانداران نشخوارکننده این مورد دیده می‌شود. 
4( هم معده در نشخوارکنندگان و هم روده در انسان توانایی تولید آنزیم را دارند. 
)براساس متن کتاب درسی، برخلاف کنکورهای سال‌های قبل، ترشح آنزیم را برای 

روده نیز در نظر می‌گیریم(.
می‌دهد. 211211 نشان  را  نشخوارکننده  جانوران  گوارش  دستگاه  شکل   

نگاری   -۳ هزارلا   -۲ سیرابی   -۱ از:  عبارتند  ترتیب  به  مشخص ‌شده  بخش‌های 
۴- شیردان. غذا پس از عبور از هزارلا )محل آبگیری مواد(، بلافاصله وارد شیردان 
می‌شوند که یاخته‌های دیوارۀ آن توانایی تولید و ترشح آنزیم‌های گوارشی را دارند.

بررسى سایر گزینه ها: ۱( مواد غذایی دوباره بلعیده‌شده پس از اینکه وارد سیرابی 
شدند، بیشتر حالت مایع پیدا می‌کنند )نه اینکه آب از دست بدهند( و سپس وارد 
به محیط داخلی بدن که در رودۀ کوچک  از ورود مواد  ۲( پیش  نگاری می‌شوند. 
صورت می‌گیرد، مواد تحت تاثیر آنزیم‌های گوارشی شیردان قرار می‌گیرند اما دقت 
ترشح  سیرابی  در  موجود  میکروب‌های  از  سلولز  تجزیه‌کنندۀ  آنزیم‌های  که  کنید 
می‌شوند. ۳( فقط غذای دوباره‌جویده‌شده پس از ورود به سیرابی، بیشتر حالت مایع 

پیدا می‌کنند.

نکته مهمنکته مهم

 دستگاه گوارش جانداران نشخوارکننده

1       نگاری، سیرابی، هزارلا و شیردان اجزای تشکیل‌دهندۀ معدۀ نشخوارکنندگان هستند.
2 بزرگ‌ترین بخش معدۀ گاو، سیرابی و کوچک‌ترین نگاری است.

3 هر لقمۀ غذایی یک بار از هزارلا، دوبار از سیرابی و نگاری و سه بار از مری 
عبور می‌کند.

به صورت  لولۀ گوارش جاندار  از  مواد غذایی در بخش‌هایی  جهت حرکت   4
دوطرفه می‌باشد.

5 حدفاصل بین شیردان و رودۀ کوچک دریچه‌ای وجود نداشته و محتویات آن 
مستقیم به روده وارد می‌شود.

6 ضخامت دیوارۀ سیرابی در نواحی مختلف متفاوت است؛ دیواره‌های پایینی 
دارای ضخامت بیشتری هستند.

نکته مهمنکته مهم

مواد 212212 دارند.  گوارش چهارقسمتی  لولۀ  نشخوارکننده،  پستانداران   
غذایی پس از خروج از نگاری، در هزارلا، آبگیری و سپس به شیردان وارد می‌شوند. 
اسُمزی  فشار  نگاری،  محتویات  نسبت‌به  شیردان  به  ورودی  محتویات  درنتیجه، 
بررسى سایر گزینه ها: ۱( پلی‌ساکارید مورد استفاده در کاغذسازی،  بالاتری دارند. 
سلولز است. لولۀ گوارش گاو نمی‌تواند آنزیم‌های مورد نیاز برای تجزیۀ سلولز را بسازد. 
۲( محل شروع گوارش آنزیمی در گاو، سیرابی است که آنزیم‌های میکروب‌ها، این کار 
را انجام می‌دهند. دورترین بخش معده از مری گاو، شیردان است. ۳( مواد غذایی پس 

از نگاری ممکن است به هزارلا بروند و آبگیری شوند یا اینکه به مری بروند.
 غذای نیمه‌جویده پس از عبور از نگاری، مجددا وارد مری می‌شود 213213

)موافق  مختلف  دو جهت  در  را  غذایی  محتویات  مری  می‌رود؛  دهان  به  آنجا  از  و 
دو در  را  غذا  می‌تواند  مری  پس  می‌دهد؛.  عبور  خود  از  زمین(  جاذبۀ  مخالف   و 

است.  نادرست  جمله  این  »نمی‌تواند«،  قید  به  توجه  با  و  دهد  عبور  جهت 
بررسى سایر گزینه ها: 1( غذای نشخوارشده پس از عبور از سیرابی، وارد نگاری 
می‌شود در حالی که جذب آب از غذا و افزایش فشار اسمزی آن، در هزارلا صورت 
در  می‌شود  شیردان  وارد  هزارلا،  از  عبور  از  پس  نشخوارشده  غذای   )3 می‌گیرد. 
حالی که جذب مواد و ورود آن‌ها به خون در رودۀ کوچک انجام می‌شود. 4( غذای 
نیمه‌جویده پس از عبور از مری، وارد سیرابی می‌شوند اما ترشح آنزیم‌های گوارشی و 

ادامۀ گوارش مواد از ویژگی‌های شیردان است نه سیرابی!
 در ملخ، بلافاصله بعد از مری، چینه‌دان قرار دارد که مواد غذایی 214214

بررسى سایر گزینه ها: 1( آنزیم‌های گوارشی در شیردان  را نرم و ذخیره می‌کند. 
ترشح می‌شود در حالی که آبگیری مواد غذایی در هزارلا صورت می‌گیرد. 2( معده 
و کیسه‌های معده، آنزیم‌هایی ترشح می‌کنند که به پیش‌معده وارد می‌شود در حالی 
که جذب مواد در معده صورت می‌گیرد. 3( سنگدان پرنده غذا را آسیاب می‌کند اما 

توانایی ترشح آنزیم‌های گوارشی را ندارد.
 سوال دربارۀ نشخوارکنندگان است. گوارش سلولز در سیرابی این 215215

جانوران انجام می‌شود که هم با غذای نیمه‌جویده و هم با غذای کاملاً جویده شده در 
 ارتباط است. بررسى سایر گزینه ها: ۱( گوارش میکروبی در این جانداران، در سیرابی 
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آنزیم‌های خود جانور( در شیردان رخ می‌دهد.  آنزیمی )توسط  رخ می‌دهد. گوارش 
شیردان پس از سیرابی قرار دارد. ۲( گوارش سلولز در سیرابی رخ می‌دهد. ۴( هزارلا در 
آبگیری غذا نقش دارد. هزارلا اولین بخشی از معده است که فقط غذای کاملا جًویده 

شده دریافت می‌کند.
چینه‌دان 216216 از  را  خود  محتویات  معده  دانه‌خوار،  پرندۀ  در   

دارد.  کمتری  حجم  چینه‌دان،  و  سنگدان  به  نسبت  معده  می‌کند.  دریافت 
شیردان  می‌شود.  تأمین  هزارلا  از  شیردان  محتویات   )۱ بررسى سایر گزینه ها: 
دارای آنزیم‌های گوارشی است اما ورود مواد به محیط داخلی و فرایند جذب مواد در 
رودۀ گاو صورت می‌گیرد نه شیردان! ۳( میکروب‌های تجزیه‌کنندۀ سلولز در سیرابی 
گاو فعالیت می‌کنند. سیرابی محتویات خود را وارد نگاری می‌کند نه هزارلا. ۴( هم 
استفاده  مواد  گوارش  برای  دیگر  قسمت‌های  آنزیم‌های  از  پیش‌معده،  هم  و  دهان 

می‌کنند. فقط پیش‌معده محتویات خود را از چینه‌دان دریافت می‌کند.
 انقباض بنداره‌ها، مانع از ورود محتویات یک بخش به بخش قبلی 217217

خود می‌شود. حرکت رو به جلوی مواد، ناشی از حرکات گوارشی )کرمی‌شکل و قطعه 

بررسى سایر گزینه ها: ۱( همۀ بنداره‌ها، حاوی ماهیچه‌های  قطعه کننده( است. 
حلقوی هستند. ۲( بندارۀ انتهای رودۀ باریک برخلاف بندارۀ خارجی مخرج، دارای 
ماهیچۀ صاف بوده و فقط کنترل غیرارادی دارد. ۴( نزدیک‌ترین بنداره به آپاندیس، 
بندارۀ انتهای رودۀ باریک و نزدیک‌ترین بنداره به دیافراگم، بندارۀ انتهای مری است. 

خون خروجی از رودۀ باریک برخلاف مری، وارد سیاهرگ باب کبدی می‌شود.
 منظور از صورت سوال، غدد بزاقی می‌باشد که اندام‌های مرتبط 218218

با لوله است و در محوطۀ شکمی حضور ندارند. غده‌ها از اجتماع یاخته‌های پوششی 
دست  سیاهرگ‌های  داخلی  لایۀ  در  موجود  پوششی  یاخته‌های  می‌شوند.  ایجاد 
می‌شود.  کبوتری  لانۀ  دریچۀ  ساخت  سبب  داخل،  سمت  به  چین‌خوردن  با  پا،  و 
را  کربوهیدرات‌ها  گوارش شیمیایی  بزاق  آمیلاز  آنزیم  بررسى سایر گزینه ها: 1( 
شروع می‌کند اما کربوهیدرات‌ها تنها در سمت بیرونی غشای یاخته دیده می‌شوند. 
2( موسین گلیکوپروتئین است و دارای اسیدچرب نمی‌باشد. 3( مواد غذایی در بزاق 
حل می‌شوند و یاخته‌های گیرندۀ چشایی را تحریک می‌کنند. اما دقت داشته باشید 

که غده‌های بزاقی با ترشحات برون‌ریز خود بزاق را ترشح می‌کنند.

 شکل، بندارۀ انتهای معده )بندارۀ پیلور( را نشان می‌دهد. این اندام در انتهای معده )اندام کیسه‌ای شکل لولۀ گوارش( قرار دارد. توجه کنید معده نیز در 219219
بررسى سایر گزینه ها:  بخش غده‌ای خود دارای یاخته‌هایی با زوائد سیتوپلاسمی می‌باشد. )یاخته‌های کناری( رودۀ باریک دارای پرز‌هایی با زوائد غشایی )ریزپرز( می‌باشد. 
1( اولین اندامی که در بخش بیرونیِ آن صفاق مشاهده می‌شود، معده است. این بنداره در ابتدای روده قرار دارد نه معده! 2( معده به دلیل داشتن یک لایۀ ماهیچۀ اضافی 
نسبت به سایر اندام‌های لولۀ گوارش، ضخیم‌ترین دیواره را دارد. بندارۀ پیلور، بندارۀ انتهای رودۀ بزرگ و بخش اعظم کبد در سمت راست قرار دارد. 4( دو بنداره بعد از بندارۀ 

پیلور بندارۀ داخلی مخرج است که در ساختار خود دارای یاخته‌های ماهیچه‌ای صاف می‌باشد.
 مقایسۀ بنداره‌های لولۀ گوارش انسان:

ج بندارۀ خارجی مخر ج بندارۀ داخلی مخر بندارۀ پیلور بندارۀ پایینی مری مورد مقایسه
ج انتهای مخر ج انتهای مخر انتهای معده انتهای مری موقعیت آن

ماهیچۀ ارادی )حلقوی( ماهیچۀ صاف )حلقوی( ماهیچۀ صاف )حلقوی( ماهیچۀ صاف )حلقوی( جنس آن
بسته است بسته است بسته است بسته است در حالت عادی

ارادی غیرارادی غیرارادی غیرارادی فعالیت آن
ع هنگام خروج مدفو ع هنگام خروج مدفو هنگام ورود کیموس به روده هنگام ورود غذا از مری به معده کیِ شُل )باز( است؟

کیسه صفرا
مجراى صفرا

مجراى لوزالمعده

لوزالمعده

شکل 220220 به  توجه  با   
مقابل، دو مجرا از لوزالمعده به دوازدهه 
متصل می‌شود که یکی بالاتر از محل 
دوازدهه  به  صفراوی  مجرای  اتصال 
بررسى سایر گزینه ها:  دارد.  قرار 
کتاب درسی،  به شکل ۶  توجه  با   )1
اسـکلتی  مخطـط  ماهیچـۀ  نوعـی 
را  فـک  اسـتخوان  روی  صـورت  در 

می‌پوشاند و غدۀ بناگوشی در روی آن قرار دارد. ۲( با توجه به شکل ۱۵ کتاب درسی، 
سیاهرگ خروجی از طحال، از پشت معده عبور می‌کند. ۴( صفرای تولید شده توسط 
کبد در کیسۀ صفرا ذخیره می‌شود. با توجه به شکل بالا، لازم است صفرا برای ورود 

به این کیسه در مجرای متصل به آن، مسیری رو به بالا را طی کند.
 گوارش شیمیایی پروتئین‌ها در معده آغاز می‌شود؛ با ورود غذا، 221221

بررسى سایر گزینه ها:  معده اندکی انبساط می‌یابد و انقباض‌های آن آغاز می‌‎شود. 
1( جذب مواد غذایی در رودۀ باریک، دهان و معده صورت می‌گیرد. فقط رودۀ باریک 
برون‌ریز  یاخته‌های  از  ترشح بی‌کربنات  افزایش  با ترشح هورمون سکرتین، موجب 
لوزالمعده می‌شود. 2( چین‌خوردگی‌های حلقوی و پرز در رودۀ باریک وجود دارند. 
دقت کنید که کبد )نه رودۀ باریک(، از لیپیدهای ذخیره‌شده در خود کبد یا بافت 
چربی، مولکول‌های لیپوپروتئینی می‌سازد. 4( لایۀ ماهیچه‌ای در دهان، حلق، ابتدای 
مری و بندارۀ خارجی مخرج از نوع مخطط است. غدد بزاقی بزرگ فقط در دهان 
وجود دارد که به وسیلۀ آنزیم لیزوزیم خود، باکتری‌های درون دهان را از بین می‌برد.

 عمقی‌ترین یاخته‌های غدد معده، یاخته‌های اصلی و سطحی‌ترین 222222
آن‌ها نیز، یاخته‌های پوششی سطحی هستند. یاخته‌های پوششی سطحی می‌توانند 
بی‌کربنات ترشح کنند که خاصیت قلیایی و اثری مخالف با کلریدریک‌اسید مترشحه از 
یاخته‌های کناری دارد؛ در حالی که یاخته‌های اصلی نمی‌توانند بی‌کربنات ترشح کنند. 
بررسى سایر گزینه ها: ۱( یاخته‌های پوششی سطحی موسین ترشح می‌کنند که 
پس از جذب آب، تغییر می‌کند و تبدیل به مادۀ مخاطی می‌شود. پروتئازهای معده 
که توسط یاخته‌های اصلی ترشح می‌شوند، پس از ورود به درون معده و در محیط 
اسیدی آن تغییر می‌کند و فعال می‌شود. ۲( یاخته‌های پوششی سطحی و برخی از 
یاخته‌های غده‌های معده، با ایجاد لایۀ ژله‌ای چسبناک در ایجاد سد محافظتی در 
با ترشح آنزیم، می‌توانند سبب  اما یاخته‌های اصلی  برابر اسید و آنزیم نقش دارند 
تخریب مخاط شوند. ۴( ویتامین B12، ترکیبی محلول در آب است که برای ساخت 
گویچه‌های قرمز و فعالیت مغز استخوان ضروری می‌باشد؛ حفظ و کمک به جذب این 

ترکیب به وسیلۀ فاکتور داخلی مترشحه از یاخته‌های کناری صورت می‌گیرد.
کناری 223223 یاخته‌های  از  مترشحه  کلریدریک‌اسید  به کمک  پپسین   

معده از پپسینوژن به وجود می‌آید؛ پپسین همانند بی‌کربنات، از معده ترشح می‌شود. 
می‌کنند.  ترشح  بی‌کربنات  معده  سطحی  پوششی  یاخته‌های  که  می‌دونید  حتما 
صورت  به  معده  پپسینوژن  و  لوزالمعده  پروتئازهای   )1 بررسى سایر گزینه ها: 
غیرفعال ترشح می‌شوند؛ پپسینوژن از یاخته‌های اصلی معده که نسبت به یاخته‌های 
پوششی سطحی آن، در سطح عمقی‌تری از غدد معده قرار دارند، ترشح می‌شود اما 
این گزینه در مورد پروتئازهای لوزالمعده صادق نیست. 2( پروتئازهای لوزالمعده و 
فعالیت  قلیایی  در محیطی  باریک،  رودۀ  پوششی  یاخته‌های  از  مترشحه  آنزیم‌های 
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می‌کنند. فقط پروتئازهای لوزالمعده از طریق دومجرای برون‌ریز لوزالمعده )غده‌ای 
این گزینه، مربوط به  باریک وارد می‌شود. 4( قسمت اول  با معده( به رودۀ  موازی 
آنزیم‌های ترشح‌شده از یاخته‌های پوششی رودۀ باریک است که می‌توانند پروتئین‌ها 

را به آمینواسیدها تبدیل کنند.
 باتوجه به شکل، 224224

با  ابتدا  طحال  از  خروجی  خون 
سپس  و  پایین‌رو  کولون  سیاهرگ 
ادغام  باریک  رودۀ  سیاهرگ  با 
بررسى سایر گزینه ها:  می‌شود.  
2( براساس شکل مقابل، سیاهرگ 
منشعب  ورود،  از  بعد  کبدی  باب 
می‌شود نه قبل از ورود! 3( در کبد 

گلیکوژن، پروتئین و موادی مانند آهن و برخی ویتامین‌ها نیز ذخیره می‌شود. آهن 
ممکن است در اثر تخریب گویچۀ قرمز به‌دست‌آمده باشد. 4( حواستون باشه پس از 
خوردن غذا دستگاه ما فعالیت شدید خود را خواهد داشت. طی این فرایند، جریان 
خون لولۀ گوارش افزایش می‌یابد تا نیاز لوله برای فعالیت‌ها بیش‌تر تأمین شود. )پس 

از خوردن غذا و پس از هضم غذا رو قاطی نکنید(
 در بیماری سلیاک، در اثر گلوتن، ریزپرزها و حتی پرزها از بین 225225

می‌روند و جذب مواد کاهش شدیدی پیدا می‌کند. ریزپرزها و پرزها، جزو مخاط رودۀ 
بررسى سایر گزینه ها: ۱( گلوتن در گندم و جو وجود دارد و در  باریک هستند. 
واکوئل‌های یاخته‌های گیاهی ذخیره می‌شود نه دیسه‌ها. ۳( سلیاک سبب تخریب 
ریزپرزها و حتی پرزها می‌شود. عوامل افزایندۀ سطح تماس کیموس و روده، ریزپرزها، 
پرزها و چین‌های حلقوی هستند. چین‌های حلقوی در سلیاک، تخریب نمی‌شوند. 
۴( علاوه بر جذب ویتامین B12، مقداری ویتامین B12 در رودۀ بزرگ، ساخته می‌شود. 
ورود ویتامین B12 از رودۀ بزرگ به محیط داخلی، طی سلیاک، تغییری نمی‌کند.

می‌باشند. 226226 مناسب  عبارت  تکمیل  برای  »د«  »ب«،  موارد»الف«،   
از گوارش چربی‌ها است. این مولکول‌ها در بافت چربی  منظور مولکول‌های حاصل 
بررسى همۀ موارد: الف( کبد علاوه بر چربی در ذخیرۀ  و کبد ذخیره می‌شوند. 
گلیکوژن نیز دارای نقش است. در اثر افزایش هورمون انسولین که ساختار پروتئینی 
دارد، ورود گلوکز به این یاخته‌ها افزایش یافته و فعالیت کبد برای ساخت کربوهیدرات 
ذخیره‌ای )گلیکوژن( افزایش می‌یابد. ب( بافت چربی در مجاورت غدد بناگوشی قابل 
گوارش  لیزوزیم(،  و  آمیلاز  آنزیم‌های  )دارای  بزاق  با ساخت  غدد  این  است.  شهود 
شیمیایی مواد را آغاز می‌کنند. ج( قسمت دوم فقط در رابطه با کبد صادق است. 
دیوارۀ  در  کلسترول  رسوب  احتمال   ،HDL لیپوپروتئین‌های  ساخت  با  اندام  این 
در  موجود  ژن‌های  همۀ  انسان،  بدن  یاختۀ  هر  د(  می‌دهد.  کاهش  را  سرخرگ‌ها 
یاخته‌های سراسر بدن را دارا می‌باشد، اما ممکن است این ژن‌ها خاموش باشند. بافت 

چربی همانند کبد می‌تواند در ناحیۀ شکمی نیز قرار داشته باشد.
 یاخته‌های هدف هورمون سکرتین که از ابتدای رودۀ باریک ترشح 227227

هورمون  هدف  یاخته‌های  و  لوزالمعده  بی‌کربنات  ترشح‌کنندۀ  یاخته‌های  می‌شود، 
هستند.  معده  کناری  و  اصلی  یاخته‌های  می‌شود،  ترشح  معده  از  که  گاسترین 
را  تأثیر سکرتین قرار می‌گیرند، بی‌کربنات  لوزالمعده که تحت  یاخته‌های برون‌ریز 
که خاصیت قلیایی دارد ترشح می‌کنند. یاخته‌های کناری معده نیز توانایی ترشح 
بررسى سایر گزینه ها:  کلریدریک‌اسید را دارد که دارای خاصیت اسیدی است. 
کمک   B12 ویتامین  جذب  به  داخلی  فاکتور  ترشح  با  معده  کناری  یاخته‌های   )1
می‌کنند. هم معده و هم رودۀ باریک، پروتئازهای خود را به صورت غیرفعال به لولۀ 
ترشح  غیرفعال  صورت  به  لوزالمعده  پروتئازهای  فقط   )2 می‌کنند.  ترشح  گوارش 
می‌شوند. یاخته‌های اصلی معده گوارش شیمیایی پروتئین‌های غذا را آغاز می‌کنند 
در  می‌گذارد  اثر  پانکراس  برون‌ریز  یاخته‌های  بر  سکرتین  هورمون   )3 تکمیل.  نه 
حالی که هورمون‌های انسولین و گلوکاگون از یاخته‌های درون‌ریز آن ترشح می‌شوند. 

یاخته‌هایی در معده که توانایی ترشح بی‌کربنات دارند، یاخته‌های پوششی سطحی 
هستند نه یاخته‌های اصلی و کناری آن.

 دقت کنید که اولین بخش آغازگر گوارش مکانیکی در بدن ملخ، 228228
پیش  جانور،  این  گوارش  لولۀ  در  مکانیکی  گوارش  آغازگر  بخش  اولین  و  آرواره‌ها 
معده است. البته چینه‌دان در ساختار درونی خودش دارای چین‌خوردگی‌هایی هستش 
که گوارش مکانیکی انجام می‌دن ولی کتاب نگفته! پس ما همون پیش‌معده رو باید 
تنها یک سوراخ  هیدر  گوارشی  بررسى سایر گزینه ها: 1( حفرۀ  بگیریم!  در نظر 
برای ورود و خروج دارد نه سوراخ‌ها! 3( بزرگ‌ترین قسمت معده سیرابی و بخشی 
که بلافاصله قبل هزارلا قرار دارد، نگاری است. مواد غذایی سه بار از سیرابی و دو بار 
از نگاری عبور می‌کنند. 4( توجه کنید که بخشی که بلافاصله قبل مخرج قرار دارد، 
رودۀ بزرگ پرنده است در حالی که کبد محتویات خود را وارد رودۀ باریک می‌کند.

نام حفرۀ 229229 به  منشعبی  در کیسۀ  هیدر،  مانند  در جانوری  گوارش   
گوارشی انجام می‌شود. گردش مواد نیز درون همین کیسه انجام می‌شود. بنابراین، هیدر 
برای گردش مواد از سامانۀ گردش خون باز استفاده نمی‌کند و درنتیجه، همولنف ندارد. 
بررسى سایر گزینه ها: ۱( مطابق شکل کتاب درسی، بسیاری از یاخته‌های حفرۀ 
گوارشی در سطح خود، تعدادی زائده دارند. ۲( حفرۀ گوارشی فقط یک سوراخ برای 
ورود و خروج مواد به آن دارد. طبق شکل کتاب درسی، این سوراخ، همان دهان است. 
بنابراین، مواد گوارش‌نیافته، از طریق دهان به بیرون می‌روند. ۳( یاخته‌هایی در حفرۀ 
گوارشی، آنزیم‌هایی ترشح می‌کنند که فرایند گوارش برون‌یاخته‌ای را آغاز می‌کنند. 
با ذره‌خواری )فاگوسیتوز( دریافت می‌کنند.  یاخته‌های این حفره، ذره‌های غذایی را 
فرایند گوارش درون‌یاخته‌ای در کرُیچه‌های غذایی ادامه می‌یابد. بنابراین، یاخته‌ها قادر 
به جذب تک‌پار از درون حفره نیستند؛ زیرا باید گوارش ذرات را درون یاخته نیز ادامه 

دهند.
در 230230 پیش‌معده  براساس شکل،  است.  ملخ  منظور دستگاه گوارش   

براساس شکل، مریِ  بررسى سایر گزینه ها: 2(  دارد.  قرار  از روده  بالاتر  سطحی 
لولۀ گوارش نسبت به سایر قسمت‌ها، به شاخک نزدیک می‌باشد. این بخش غذا را از 
دهان دریافت می‌کند اما، گوارش مکانیکی در بخشی خارج از دهان آغاز می‌گردد. 3( 
توجه کنید که لوله‌های مالپیگی مواد دفعیِ درون خود را مستقیماً به بیرون از بدن 
تخلیه نمی‌کند. 4( براساس شکل، معده در حدفاصل لوله‌های مالپیگی و کیسه‌های 

معده قرار دارد، اما محل گوارش اصلی مواد غذایی در پیش‌معده صورت می‌گیرد.

نکته مهمنکته مهم
به طور کلی، جهت حرکت مواد در لولۀ گوارشی به شکل یک‌طرفه و در حفرۀ 

گوارشی به شکل دوطرفه است.

نکته مهمنکته مهم

 مواد غذایی در پرندۀ دانه‌خوار پس از خروج از معده، به سنگدان 231231
وارد می‌شوند. بخش قرارگرفته پس از سنگدان، رودۀ باریک است و طبق شکل کتاب 
بررسى سایر گزینه ها:  درسی، ابتدای رودۀ باریک با مجرایی به کبد مرتبط است. 
۱( بخش قرارگرفته پس از مری، چینه‌دان است و پس از چینه‌دان، معده قرار دارد. 
در پرندۀ دانه‌خوار حجم معده از چینه‌دان و سنگدان، کمتر است. ۳( پس از سنگدان، 
رودۀ باریک قرار دارد و پس از رودۀ باریک، رودۀ بزرگ می‌باشد. در رودۀ بزرگ، آب 
و یون‌ها جذب می‌شوند اما دقت کنید که چینه‌دان، نقشی در جذب آب و یون‌ها 
ندارد. ۴( پس از چینه‌دان، معده و پس از آن، سنگدان قرار دارد. محل شروع گوارش 

شیمیایی و شکستن پیوندهای اشتراکی مواد غذایی، معده است نه سنگدان.




