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 هاآن بدون زندگی تصور که است قدری به پا و دست از ما استفادۀ

.است سخت بسیار برایمان

 استفاده با توانندمی نیز عضو نقص دارای افراد امروزه خوشبختانه

 چیره حرکتی هایمحدودیت بر حدودی تا مصنوعی اعضای از

 به ،هااستخوان و مفاصل ،هاماهیچه ساختار دقیق مطالعات .شوند

 تا ساخته قادر را مهندسان مواد، به مربوط علوم در پیشرفت همراه

 .کنند ناقص یا دیدهآسیب هایبخش جایگزین را پیچیده هایاندام

 در که بالاست قدر آن مصنوعی هایاندام از بعضی کارآمدی

 ایهسختگیران قوانین نابرابر، رقابت از جلوگیری برای پارالمپیک

.است شده وضع هانداما این از استفاده برای

 عملکرد نحوۀ ند؟اهشد تشکیل ییهابخش چه از حرکتی هایاندام

است؟ چگونه هابخش این

 چه به کند؟می تهدید را حرکتی هایاندام احتمالی هایآسیب چه

 کرد؟ حفظ آسیب از را اجزا این توانمی ییهاروش

 اسکلت و هااستخوان :1 گفتار

 اسکلت .دهندمی تشکیل را انسان کلتاس از بخشی هااستخوان

 همان محوری بخش .است جانبی و محوری بخش دو شامل انسان

 از و دهدمی تشکیل را بدن محور است، مشخص نامش از که طور

 ییهابخش چه گر .کنندمی حفاظت قلب و مغز مانند ییهاساختار

 نیز بدن حرکات و کردن صحبت شنیدن، جویدن، در هم آن از

.اندجانبی اسکلت اجزای از پا و دست هایاستخوان .ارندد نقش

 در یتربیش نقش محوری، اسکلت به نسبت هااستخوان این

می دیده 1 شکل در اسکلت مختلف هایبخش .دارند بدن حرکت

 .شود

انسان اسکلت -1 شکل

نکات مهم 

اسکلت 

انسان

بخش 

محوری

(8سر )

حفاظت از مغز

حفاظت از چشم و 

 گوش

گوارش + تکلم (14چهره )

فقرات ستون

مهره( 26)

حفاظت از نخاع

(24ها )دنده

حفاظت از شش و قلب

کمک به تنفس

حفاظت 

از کلیه

چپ 

دنده( 2)

راست 

دنده( 1)

(6ها )استخوان گوش

(30تحتانی )

های پا که هر استخوان

کدام از طریق لگن به 

 متصل بخش محوری

 شوند.می

(30فوقانی )

های دست استخوان

هستند که از طریق 

شانه )کتف و ترقوه( به 

بخش محوری متصل 

 شوند.می

استخوان لامی 

)یک عدد(

که به اسکلت متصل 

 نیست.

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 1تمرین 

 مشخص کنید.

 اند.رات مفصلها با استخوان ستون فقهمة دنده -الف

کننده در دست از مچ تا کتف با های شرکتتعداد استخوان -ب

 های پا از مچ تا لگن برابر است.تعداد استخوان

 اند.های بخش محوریها جزو استخوانجناغ همانند دنده -پ

تواند حرکت آرواره پایین تنها استخوان جمجمه است که می -ت

 کند.

 پاسخ:
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هااستخوان اعمال

 دیگری اعمال ،هااندام پشتیبانی و حفاظت بر علاوه هاستخوانا

 شنیدن در گوش کوچک هایاستخوان مثلاً .دهندمی انجام هم

 موجب هاماهیچه کمک به هااستخوان همچنین .مؤثرند دقیق

 زیر جدول در هااستخوان اعمال سایر .شوندمی بدن حرکت

 .است شده خلاصه

 انسان در وانیاستخ اسکلت وظایف -1 جدول

 توضیح وظیفه

 نیز و تعیین را بدن شکل هااستخوان پشتیبانی

 بر هااندام تا کنندمی ایجاد را چارچوبی

 .شوند مستقر هاآن روی

 هااستخوان به اسکلتی هایماهیچه اتصال حرکت

 ماهیچه نیروی انتقال باعث هاآن انقباض و

 .شودمی آن حرکت و استخوان به

 هایماندا حفاظت

درونی

 حساسی، هایبخش استخوانی، اسکلت

 حفاظت را هاشش و مغز قلب، نخاع، مانند

 .کندمی

 هاییاخته تولید

خونی

 این دارند. قرمز مغز هااستخوان از بسیاری

 .کندمی تولید را خونی هاییاخته بافت

 مواد ذخیره

معدنی

 مانند معدنی، مواد ذخیرۀ محل هااستخوان

 اند.لسیمک و فسفات

 شنیدن، به کمک

 اعمال و تکلم

دیگر

 و شنیدن در گوش کوچک هایاستخوان

 جویدن و تکلم در آرواره هایاستخوان

 .دارند نقش

استخوان انواع

 انواع از بازو و ران استخوان .دارند مختلفی اشکال هااستخوان

 انواع از مچ هایاستخوان که حالی در ،درازند هایاستخوان

 پهن هایاستخوان از جمجمه استخوان .اندکوتاه هایاناستخو

نامنظم هایاستخوان نوع از مهره ستون هایاستخوان .هستند

 از دارند، متفاوتی هایاندازه بدن هایاستخوان (.2 شکل) اند

 .لگن بزرگ استخوان تا میانی گوش کوچک هایناستخوا

خل پرانتز جاهای خالی را با کلمات مناسب دا :2تمرین 

 پر کنید.

استخوان دیگر  ……( 3-2هر استخوان ران انسان با ) -الف

 مفصل دارد.

 جفت دنده مفصل دارد. ……( 12-10استخوان جناغ با ) -ب

مفصل  ……کف(  -های )مچانگشتان دست با استخوان -پ

 دارند.

در  تربیش ……جانبی(  -های بخش )محوریاستخوان -ت

 حرکت دخالت دارند.

 پاسخ:

 چند مورد درست است؟ :1تست 

 دارد، دنده است. هر استخوانی که با جناغ مفصل -

هر مهرۀ گردنی همانند هر مهرۀ پشتی در حفاظت از نخاع  -

 نقش دارد.

های بخش های بخش محوری همانند استخواناستخوان -

 یت نقش دارد.سجانبی در تولید مگاکارو

تبدیل امواج صوتی به پیام گوش کوچک های بدون استخوان -

 عصبی غیرممکن است.

 ( صفر4 2( 3 3( 2 1( 1

 پاسخ:
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 برش عرضی       

 کوتاه، نامنظم، پهن، (.پایین به بالا از) استخوان انواع -2 شکل

 (.است نشده رعایت مقیاس تصاویر در) دراز

 استخوانی بافت نوع دو از استخوان هر :استخوان ساختار

 قرارگیری محل و میزان .است شده تشکیل اسفنجی و فشرده

 .است متفاوت مختلف هایاستخوان در استخوانی بافت نوع هر

 صورت به ران، استخوان طول در فشرده استخوانی بافت مثلاً

 (.3 شکل) است گرفته قرار ورسها سامانۀ نام به واحدهایی

هاییاخته از مرکز هم ییهااستوانه رتصو به هاسامانه این

 است؟ درستکدام عبارت  :2تست 

( استخوان زند زیرین همانند استخوان کشکک جزو استخوان 1

 اند.محوری

 اند.های بدن دارای مغز قرمز استخوان( بسیاری از استخوان2

( حرکت هر استخوان در بدن انسان وابسته به انقباض 3

 .ماهیچه اسکلتی است

 شود.لگن با سه استخوان دیگر مفصل می( هر استخوان نیم4

 پاسخ:

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز  :3تمرین 

 پر کنید.

حفاظت  ……نامنظم(  -های )پهننخاع توسط استخوان -الف

 شود.می

مفصل  ……پهن(  -استخوان )کوچک با زند زیرین -ب

 شود.می

اندازه( غیرهم -اندازهانسان )هم های مچ دستاستخوان -پ

 هستند. ……

 استخوان دراز شرکت دارد. ……( 2-3در هر پای انسان ) -ت

 پاسخ:

 ……در استخوان ران انسان  :3تست 

(87)سراسری 

 ( مغز قرمز مجاری هاورس را پر کرده است.1

 ( بافت پیوندی سست بخش تنه را پوشانده است.2

 ۀ مرکزی را احاطه کرده است.های هاورس حفر( سامانه3

تر تنه از بافت استخوانی اسفنجی تشکیل شده است.( بیش4

 پاسخ:

لایة پیوندی
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 مادّۀ .کندمی احاطه را هاآن ایهزمین مادّۀ که انداستخوانی

 تشکیل معدنی مواد و کلاژن مانند هاییپروتئین از ای هزمین

 ،سامانه هر مرکزی مجرای درون هایرگ و اعصاب .است شده

 تنة درونی سطح .کنندمی برقرار بیرون با را زنده بافت ارتباط

 این خارجی سطح .دارد اسفنجی بافت نیز استخوان این

 و هارگ و است شده احاطه پیوندی بافت توسط استخوان،

.دارند ارتباط بیرون به ییهامجرا راه از اعصاب

 .ستا شده پر اسفنجی بافت توسط ران استخوان برآمدۀ انتهای

 صورت به استخوانی هایتیغه اسفنجی، استخوانی بافت در

 که دارد وجود ییهاحفره ،هاتیغه بین .نداهگرفت قرار نامنظم

 بخش استخوان، مغز .نداهشد پر استخوان مغز و هارگ توسط

 فضای ،قرمز مغز .کندمی پر را استخوان درون که است نرمی

 هاییاخته تشکیل محل و کندمی پر را اسفنجی استخوان درون

 و است شده تشکیل چربی از نیز زرد مغز تربیش .است خونی

کم در .کندمی پر را دراز هایاستخوان مرکزی مجرای

 .شود تبدیل قرمز مغز به تواندمی زرد مغز شدید، هایخونی

آن اجزای و دراز استخوان یک تنۀ از بخشی ساختار -3 شکل

 آن اجزای و پیوندی بافت ساختار اب گذشته سال :1 فعالیت

 از پیوندی بافت هر قبلی اطلاعات به توجه با (الف .شدید آشنا

 استخوان ایزمینه مادّۀ (ب است؟ شده تشکیل هاییبخش چه

 شود؟می ساخته بخشی چه توسط

استخوان تخریب و تشکیل

 به و تشکیل نرمی هایبافت از هااستخوان جنینی، دوران در

 .شوندمی سخت کلسیم هاینمک شدن افزوده با تدریج

 ترشح ای هزمین مادّۀ رشد، سنّ اواخر تا استخوانی هاییاخته

می پیدا افزایش آن تراکم و استخوانی تودۀ بنابراین، و کنندمی

 و شوندمی کار کم استخوانی هاییاخته سن، افزایش با .کند

 این مةه در .کندمی پیدا کاهش تدریج به استخوانی تودۀ

در بخش میانی استخوان جناغ سینة نوزاد : 4تست 

(90)سراسری          وجود دارد.  ……انسان، 

 ( مغز قرمز و کلاژن2  ( کلاژن و مغز زرد1

 ( سامانة هاورس و مغز قرمز4 ( مغز زرد و سامانة هاورس3

 پاسخ:

در یک فرد خردسال، بخش اعظم سر  :5تست  

  ……بافتی تشکیل شده است که  استخوان زند زیرین از

(92)سراسری 

 باشند.( حفرات نامنظم آن مملو از مغز زرد می1

 باشد.ای خود دارای مجاری متعدد موازی می( در مادۀ زمینه2

های کلاژن فراوان ( دارای فضاهای بین سلولی اندک و رشته3

 باشد.می

 دارند. دیگر قرارصورت نامنظم در کنار یکهای آن به( سلول4

 پاسخ:

در تنة استخوان ران، درون بافت استخوان  :6تست  

 وجود دارد. ……استخوان متراکم  ……اسفنجی 

 مغز استخوان -( همانند1

 رگ خونی -( برخلاف2

 ای استخوانهایی از مادۀ زمینهتیغه -( همانند3

 های استخوانیمرکز از یاختههایی هماستوانه -( برخلاف4

 پاسخ:
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 در هااستخوان .است انجام حال در استخوانی تغییرات مراحل،

 ضخیم، وزن افزایش با یا ورزش، مانند بدنی فعالیت اثر

 مورد ترکم که ییهااستخوان و شوندمی ترمحکم و ترمتراکم

 در حالت، این مشابه .شوندمی ترظریف گیرندمی قرار استفاده

 تراکم وزنیبی محیط در که شودمی دیده فضانوردان

.یابدمی کاهش استخوانشان

 هایشکستگی دچار پیوسته طوربه بدن هایاستخوان

 .اندبدن معمول حرکات نتیجه که شوندمی میکروسکوپی

 باشند برخورد یا ضربه از ناشی توانندمی دیگر هایشکستگی

 (.4 لشک)

 هاییاخته شکستگی، محل نزدیک هاییاخته حالت، این در

 پیدا بهبود آسیب هفته چند از پس و سازندمی تخوانیاس جدید

 .کنندمی

 ران استخوان سر در صدمه از ناشی شکستگی -4 شکل

 (چپ) ران شکستۀ استخوان از رادیوگرافی تصویر و (راست)

 و ستهااستخوان استحکام مهم عوامل از استخوانی تودۀ تراکم

 استخوان، پوکی در .شودمی استخوان پوکی باعث آن کاهش

 و هااستخوان نتیجه در .یابدمی افزایش استخوانی تخریب

 و D ویتامین کمبود (.5 )شکل شوندمی شکننده و ضعیف

 جلوگیری با دخانیات و الکلی هایوشیدنین مصرف غذا، کلسیم

 در استخوان پوکی بروز باعث ،هااستخوان در کلسیم رسوب از

 و هاهورمون بعضی ترشح در اختلال .شوندمی زنان و مردان

 نقش استخوان تراکم کاهش در نیز گازدار هاینوشابه مصرف

 .دارند

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را  :4تمرین 

 مشخص کنید.

در بافت استخوانی متراکم، هر یاختة استخوانی جزو  -الف

 سامانة هاورس است.

ان نامنظم هم بافت استخوانی متراکم در ساختار هر استخو -ب

 و هم بافت استخوانی اسفنجی وجود دارد.

در ساختار هر استخوان کوچک هم بافت استخوانی متراکم  -پ

 و هم بافت استخوانی اسفنجی وجود دارد.

میزان و محل قرارگیری هر نوع بافت استخوانی در  -ت

 های مختلف مشابه است.استخوان

 پاسخ:

 ملات زیر را با کلمات داخل پرانتز پر کنید.ج :5تمرین 

 -انتهای برآمدۀ استخوان ران توسط بافت )فشرده -الف

 پُر شده است. ……اسفنجی( 

پروتئاز(  -هاورس توسط )لیپاز مرکز در سامانةهای همتیغه -ب

 شود.تجزیه می ……

 ……همانند(  -مجرای مرکزی استخوان ران )برخلاف -پ

مغز  ……فاقد(  -نة هاورس )دارایمجرای مرکزی هر ساما

 است. ……قرمز(  -)زرد

همانند(  -های بافت استخوانی اسفنجی )برخلافبین تیغه -ت

ندارد(  -بافت استخوانی فشرده، رگ خونی وجود )دارد ……

…….

پاسخ:

چند مورد زیر در هر سامانة هاورس دیده : 7تست  

 شود؟می

* نوروگلیا   * ماهیچه

 * کلاژن دراز کربنیک* آنزیم انی

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 پاسخ:
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پوکی دچار استخوان با طبیعی استخوان مقایسۀ -5 شکل

 با مردان و زنان در استخوانی تودۀ تراکم کلی طوربه :2 فعالیت

 در را مردان و زنان استخوانی تراکم زیر جدول .دارد تفاوت هم

 .دهدمی نشان مختلف سنین

 رسم جنس دو در را استخوانی تودۀ تراکم یرتغی منحنی -1

.کنید

است؟ بالاتر استخوان تراکم جنس کدام در -2

 استخوان تراکم تغییرات شدت سالگی 50 تا 20 سنین بین -3

زنان؟ یا است تربیش مردان در

مفصل

 ،هامفصل بعضی در .است هم با هااستخوان اتصال محل مفصل

.کنندمین حرکت هااستخوان

 جمجمه استخوان .است جمجمه استخوان ،هامفصل این مونهن

 داردندانه هایلبه که است شده تشکیل استخوان چندین از

 (6 شکل) .نداهشد محکم و رفته فرو هم در هاآن

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را  :6تمرین 

 مشخص کنید:

 از است.هر استخوان دارای مغز زرد، استخوان در -الف

 تر مغز زرد، در ذخیرۀ انرژی نقش دارد.بیش -ب

 تواند به مغز زرد تبدیل شود.مغز قرمز می -پ

ممکن است مغز زرد به مغز قرمز تبدیل  عدهبا آسیب م -ت

 شود.

 پاسخ:

جاهای خالی را با کلمات داخل پرانتز پر  :7تمرین 

 کنید.

بافت  …… چند( -لایة پوشانندۀ استخوان ران از )یک -الف

 یوندی تشکیل شده است.پ

های خونی یک سامانة هاورس با سامانة هاورس مجاور رگ -ب

 . ……ندارد(  -ارتباط )دارد

های خونی بافت های خونی یک سامانة هاورس با رگرگ -پ

 . ……ندارد(  -استخوانی اسفنجی ارتباط )دارد

با هم ارتباط  فنجیهای استخوانی بافت اسیاخته -ت

 . ……ندارند(  -سمی )دارندسیتوپلا

 پاسخ:

 چند مورد درست است؟: 8تست  

ای های استخوانی تا اواخر سن، رشد و مادۀ زمینه* یاخته

 کنند.ترشح می

برخلاف سن  30تا  20* میزان تراکم تودۀ استخوانی از سن 

 یابد.افزایش می 40تا  30

 های استخوانی قابلیت تقسیم دارند.* یاخته

راد مبتلا به سنگ صفرا، احتمال پوکی استخوان زیاد * در اف

 است.

 ( صفر4 3( 3 2( 2 1( 1

 پاسخ:
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جمجمه هایاستخوان در ثابت مفصل -6 شکل

 سر .دارند حرکت قابلیت هااستخوان ،هامفصل تربیش در

 پوشیده غضروفی بافت توسط هامفصل این محل در هااستخوان

 .است لگن و انگشتان زانو، هایمفصل آن نمونة .است شده

 از کپسول یک توسط هامفصل از نوع این محل در هااستخوان

 مایع از پر که نداهشد احاطه ایهرشت پیوندی بافت جنس

 به غضروف صیقلی سطح و مفصلی مایع .است لغزنده مفصلی

 لیز هم مجاور در زیادی سالیان که دهدمی امکان هااستخوان

 (.7 شکل) باشند نداشته ندانیچ اصطکاک و بخورند

مفصل دهندهتشکیل هایبخش -7 شکل

یک کنار به هم هازردپی و هارباط ،مفصلی کپسول بر علاوه

 پیوندی بافت رباط، .کنندمی کمک هاناستخوا ماندن دیگر

 .کندمی متصل هم به را هااستخوان که است محکمی ایهرشت

می مشاهده 8 شکل در را متحرک هایمفصل انواع از بعضی

 مقایسه را مفصل نوع هر حرکت نحوۀ شکل به توجه با .کنید

 .کنید

جاهای خالی را با کلمات داخل پرانتز پر  :8تمرین 

 کنید.

 -های استخوانی در مردان بالغ )برخلاففعالیت یاخته -الف

 ……افزایش(  -زنان با افزایش سن )کاهش ……همانند( 

 یابد.می

طور پیوسته دچار ها بهحرکات معمول بدن، استخواندر اثر  -ب

 شود.می ……ماکروسکوپی(  -شکستگی )میکروسکوپی

از مردان  ……تر( کم -ترتودۀ استخوانی در زنان )بیش -پ

 است.

رسوب کلسیم(  -مشروبات الکلی مانع از )جذب کلسیم -ت

 شوند.در بدن می ……

 پاسخ:

 است؟ نادرستکدام عبارت : 9تست  

( احتمال پوکی استخوان در فضانوردان همانند افراد مبتلا به 1

 سیلیاک زیاد است.

 ها قابلیت حرکت دارند.ها، استخوانتر مفصل( در بیش2

احاطه  ( کپسول مفصلی توسط پردۀ سازندۀ مایع مفصلی3

 شود.می

( پردۀ سازندۀ مایع مفصلی علاوه بر استخوان با غضروف نیز 4

 در تماس است.

 سخ:پا

 ……از نوع بافت  ……برخلاف  …… :10تست  

است.

 ایپیوندی رشته -کپسول مفصلی -( رباط1

لایة درونی سرخرگ  -( لایه خارجی عصب سامانة هاورس2

 پیوندی -سامانة هاورس

 ایپیوندی رشته -هازردپی -( رباط3

 پیوندی -استخوان -( غضروف4

 پاسخ:
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 و هاآسیب ضربات، زیاد، کارکرد اثر در هاغضروف صیقلی بخش

 ترمیم را آن دوباره بدن ولی شود،می تخریب هابیماری بعضی

 باعث تواندمی باشد، ترمیم از بیش تخریب سرعت اگر .کندمی

 .شود مفصلی هایبیماری

 پ(                        ب(                     الف(         

 (ب ایکاسه - گوی (فال .متحرک مفصل انواع -8 شکل

 .لغزنده (پ لولایی

 آمادۀ هاینمونه و موجود هایمولاژ از استفاده با :3 فعالیت

 هایبافت و استخوان انواع مدرسه، آزمایشگاه میکروسکوپی

 .کنید مقایسه هم با و مشاهده را استخوانی

یر را درستی یا نادرستی هر یک از جملات ز :9تمرین 

 مشخص کنید:

 استخوان گیجگاهی حداکثر با سه استخوان مفصل دارد. -الف

هر استخوانی که با استخوان گیجگاهی مفصل دارد،  -ب

 غیرمتحرک است.

 در هر مفصل غضروف وجود دارد. -پ

 اند.یممها قابل ترها همانند استخوانغضروف -ت

 پاسخ:

ارتباط « ب» را با ستون«الف »موارد ستون  :10تمرین 

 دهید:

 ب الف

 آرنج )a ای( مفصل گوی و کاسه1

 های کمرمهره )b ( مفصل لغزنده2

 آهیانه )c ( مفصل لولایی3

ران و نیم لگن )d ( مفصل ثابت4

 پاسخ:

ارت درست است؟کدام عب :11تست  

در مفصل لغزنده همانند مفصل گوی و کاسه، استخوان ( 1

 تواند در چند جهت حرکت کند.می

( استخوان بازو در مفصل لولایی فقط با زند زیرین مفصل 2

 است.

استخوان در محل  و( هر بافت پیوندی که موجب اتصال د3

 شود، رباط است.مفصل می

 دارند.های دندانهسری دارای لبههای پس( استخوان4

 پاسخ:

https://t.me/mrkonkori


(دهمیاززیست )علی کرامت  و فروش آن از سوی هر فردی ممنوع است . هسوءاستفاده از این مجموعهر گونه  : دستگاه حرکتی3فصل 

 Keramat A.

9

 حرکت و ماهیچه :2 گفتار

 انقباض با که دارد اسکلتی ماهیچه 600 از بیش انسان بدن

 هاماهیچه این با .کنندمی ایجاد را بدن حرکات از بسیاری خود

 را هاماهیچه این از بعضی 9 شکل .شدید آشنا قبل هایسال در

 .دهدمی نشان انسان بدن در

بدن انسان اسکلتی هایماهیچه -9 شکل

می هااندام حرکات باعث جفت صورت به هاماهیچه از بسیاری

 هر انقباض .دارند انقباض قابلیت فقط هاماهیچه زیرا شوند؛

 ولی بکشد، خاص جهتی در را استخوانی تواندمی فقط ماهیچه

 این برگرداند، قبل حالت به را استخوان تواندمین ماهیچه آن

 ماهیچه مثال، برای .است آن متقابل ماهیچة عهدۀ بر وظیفه

مین ولی بیاورد، بالا یا جلو سمت به را ساعد تواندمی بازو روی

 ماهیچه توسط حرکت این و برگرداند قبل حالت به را آن تواند

 جفت از یکی که هنگامی بنابراین، .شودمی انجام بازو پشت

 در دیگر ماهیچة ،است انقباض حالت در متقابل هایماهیچه

 اسکلتی هایماهیچه همة (.10 شکل) است استراحت حال

 اسکلتی هایماهیچه چه شما .شوندمین استخوان حرکت باعث

 نیستند؟ متصل استخوان به که شناسیدمی را

متقابل هایماهیچه عملکرد -10 شکل

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل  :11تمرین 

 پرانتز پر کنید:

غیرارادی(  -ماهیچه )ارادی 600در بدن انسان بیش از  -لفا

 وجود دارد. ……

بازو از ساعد  ……سه سر(  -با انقباض ماهیچه )دو سر -ب

 شود.دور می

ماهیچة دو  ……برخلاف(  -ماهیچه دو سر بازو )همانند -پ

 بدن قرار دارد.……شکمی(  -سر ران در سطح )پشتی

ماهیچة توأم در  ……( برخلاف -ماهیچة سرینی )همانند -ت

 بدن قرار دارد. ……شکمی(  -سطح )پشتی

 پاسخ:

کدام عبارت درست است؟ :12تست  

 شود.هر ماهیچة اسکلتی باعث حرکت استخوان می( 1

ها فقط در یک ( هر استخوانی تحت نیروهای انقباضی ماهیچه2

 کنند.جهت حرکت می

به انقباض  ( حرکت هر استخوانی در محل مفصل وابسته3

 ماهیچه اسکلتی است.

 ( هر بندارۀ ارادی نوعی ماهیچه حلقوی اسکلتی است.4

 پاسخ:
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 ولی هستند، ،ارادی کنترل تحت اسکلتی هایماهیچه گرچه

می منقبض هم غیرارادی صورت به هاماهیچه این از بعضی

 این از ایهنمون انعکاس اثر در هاماهیچه انقباض .شوند

 هاماهیچه .شدید آشنا گذشته در هاآن با که ستاهانقباض

 ایجاد و بدن حالت و شکل حفظ در خود انقباض با همچنین

 (2 لجدو) مؤثرند حرارت

 اسکلتی هایماهیچه اعمال -2 جدول

 توضیح وظیفه

 باعث هااستخوان به اتصال با هاماهیچه  ارادی حرکات

 .شوندمی ارادی حرکت ایجاد

 یهادریچه کنترل

 بدن

 ارادی کنترل نوعی اسکلتی هایماهیچه

 ایجاد هاپلک و مخرج دهان، برای

 .کنندمی

 و هااستخوان به اتصال با هاماهیچه بدن حالت حفظ

 به هااستخوان اتصال باعث خود انقباض

 قائم صورت به بدن دارینگه و هم

 .شوندمی

 سخن به کمک با اسکلتی هایماهیچه ارتباطات

 ایجاد و شکل رسم یا شتننو گفتن،

 ارتباط برقراری در چهره، مختلف حالات

 .کنندمی نقش ایفای

 هاییاخته در وسازسوخت هایفعالیت  بدن دمای حفظ

 زیادی گرمای ایجاد باعث ایماهیچه

 دمای حفظ در تواندمی که شودمی

 .باشد مؤثر بدن مناسب

اسکلتی ماهیچۀ ساختار

 شودمی دیده 11 شکل در که چهآن دمانن اسکلتی ماهیچة یک

 تار دسته هر .است شده تشکیل ایهماهیچ تار دسته چندین از

.است شده تشکیل ایهماهیچ تار یا یاخته تعدادی از ایهماهیچ

 احاطه محکم ایهرشت پیوندی بافت از غلافی با تارها دسته این

 یا طناب صورت به انتها، در پیوندی هایغلاف این .است شده

 هایزردپی (.11 شکل) آیندمی در زردپی نام به محکم نواری

 با .شوندمی متصل مختلف هایاستخوان به ماهیچه، انتهای دو

 .شوندمی کشیده هم طرف به استخوان دو ماهیچه، انقباض

 تغییر با معمولاً  که است طوری استخوان به ماهیچه اتصال نحوۀ

  جاجابه زیادی اندازۀ به استخوان ماهیچه، طول در کوتاهی

کدام عبارت برای تکمیل جملة زیر مناسب  :13تست  

؟نیست

 ، اسکلتی است. ……ای که هر ماهیچه

 ( در تماس با لایة خارجی چشم قرار دارد.1

( تحت تأثیر بخش پیکری دستگاه عصبی، حرکت غیرارادی 2

 انجام دهد.

 ( دارای گیرندۀ حس وضعیت بدن است.3

داری دو استخوان در های خود موجب نگهدپی( از طریق زر4

 شود.محل مفصل می

 پاسخ:

کدام عبارت درست است؟ :14تست  

اسکلتی ممکن  ( هیچ حرکت ارادی بدون دخالت ماهیچه1

 نیست.

دهد، ( در هر انعکاسی که ماهیچه حرکت غیرارادی انجام می2

 دستگاه عصبی خودمختار دخالت دارد.

دارای تارهای با بیش از یک هسته باشد،  ای که( هر ماهیچه3

 ماهیچه اسکلتی است.

( دستور حرکتی هر ماهیچة اسکلتی توسط مغز صادر 4

 شود.می

 پاسخ:

مشخص کنید که هر یک از  -با علامت + و : 12تمرین 

 باشد؟های کدام ماهیچه میموارد زیر از ویژگی

 قلبی صاف اسکلتی ویژگی

حرکت غیرارادی

ارادی حرکت

شکلحرکت کرمی

حرکت موضعی

ایدارای تار تک هسته

دارای یاختة دوکی شکل

پاسخ:
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 ماهیچة متر سانتی یک حدود شدن کوتاه با مثلاً .شودمی

 .کندمی حرکت زیادی اندازۀ به دست ساعد بازو، جلوی

اسکلتی ماهیچۀ ساختار -11 شکل

 هاییاخته ، 12شکل در :اسکلتی ماهیچۀ (تار) یاخته

 در .شوندمی دیده هسته چندین با ایهاستوان مانند ایهماهیچ

 جنینی دورۀ در یاخته چند پیوستن هم به از یاخته هر واقع

 هر درون .دارد هسته چند علت همین به و شودمی ایجاد

 دارد وجود ایهماهیچ تارچه نام به هرشت زیادی تعداد یاخته،

(.12 شکل) نداگرفته قرار یاخته طول در هم موازی که

 نداهشد تشکیل سارکومر نام به تکراری واحدهای از هاتارچه

 دو .دهندخط(می )خط مخطط ظاهر ایهماهیچ تار به که

 با آیا .شودمی دیده Z خط نام به خطی سارکومر هر انتهای

 بزنید؟ حدس را گذارینام نای علت توانیدمی 13 شکل به توجه

 پروتئینی رشتة نوع دو وجود دلیل به هایاخته این مخطط ظاهر

 قرار هم کنار در خاصی آرایش با که است میوزین و اکتین

 Z خط به طرف یک از و نازک اکتین هایرشته .نداگرفته

 .نداهشد کشیده سارکومر درون به هارشته این .اندمتصل

 .نداهجاگرفت اکتین هایرشته بین و ضخیم میوزین، هایرشته

 توانیدمی آیا .دارند اکتین به اتصال برای سرهایی هارشته این

 و اکتین هایرشته قرارگیری نحوۀ و 14 شکل به توجه با

 را ایهماهیچ تارهای این شدن دیده روشن و تیره علت میوزین،

 کنید؟ بیان

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل پرانتز : 13تمرین 

 پر کنید:

 ……چند(  -برای ساخت هر تار ماهیچه دو سر بازو )یک -الف

 اند.یاختة شرکت داشته

 -یاختة )یک ……چند(  -ای دو سر بازو )یکهر تار ماهیچه -ب

 ای است.هسته ……چند( 

 ……ها( تارچه -ای از )تارهادر ماهیچة دو سر بازو دسته -پ

 شود.توسط غلاف پیوندی احاطه می

اند که اسکلتی ها، غلاف پیوندی اطراف تارهای ماهیچهزردپی -ت

 . ……شوند( نمی -شوندالزاماً به استخوان متصل )می

 پاسخ:

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 14تمرین 

 مشخص کنید.

زردپی را  ای،غلاف پیوندی اطراف هر دسته تار ماهیچه -الف

 سازند.می

ای همانند کپسول مفصل از بافت پیوندی دور تارهای ماهیچه -ب

 ای است.نوع بافت پیوندی رشته

ای مانند های ماهیچهدر بنداره خارجی مخرج یاخته -پ

 شوند.ای با چندین هسته دیده میاستوانه

چهار  درون سامانة هاورس همانند درون بافت پیوندی ماهیچه -ت

 شود.ران ماهیچه صاف یافت میسر 

 پاسخ:

 . ……در هر  نیستممکن  :15تست 

های میوزین های اکتین از تعداد رشته( سارکومر تعداد رشته1

 تر باشد.بیش

 تر باشد.کم Z( تارچه تعداد واحدهای تکراری از تعداد خط 2

ها ای از تعداد تارچه( ماهیچه اسکلتی تعداد تارهای ماهیچه3

 باشد. ترکم

ها ( تار ماهیچه اسکلتی تعداد سارکومرها از تعداد تارچه4

 تر باشد.بیش

 پاسخ:
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ایماهیچه تارچه و تار یک اجزای -12 شکل

 مخطط ماهیچه ساختار از میکروسکوپی تصویر -13 شکل

 )ب( سارکومر و )الف(

 میوزین مولکول مختلف هایبخش -14 شکل

ماهیچه انقباض مکانیسم

 همایه طریق از تحریک عصبی، مراکز از پیام سیدنر با

 رسدمی ایهماهیچ یاختة به عصبی یاختة از ایهویژ (سیناپس)

 این اتصال با .شودمی آزاد عصبی یاختة پایانة از عصبی ناقل و

 موج یک ،ایهماهیچ یاخته سطح در خود هایگیرنده به ناقلین

.شودمی جادای هیاخت غشای طول در تحریکی

 به میوزین هایپروتئین سرهای ،ایهماهیچ یاختة تحریک با

 .شوندمی متصل اکتین هایرشته

 دو ،آن شکل تغییر و اکتین به میوزین هایپروتئین اتصال با

 خطوط شدن نزدیک .شوندمی نزدیک هم به سارکومر Z خط

Z طول کاهش کل، در و ارکومرهاس طول شدن کوتاه باعث 

 .(15 شکل) شودمی ماهیچه

سارکومرها انقباض از ایساده طرح -15 شکل

 چند مورد درست است؟ :16تست 

، مربوط به یک سارکومر Zهای اکتین متصل به هر خط رشته* 

 باشند.می

 ، بخش روشن وجود دارد.Z ط* دو طرف خ

کتین و میوزین حضور های ا* در بخش تیره هر سارکومر رشته

 دارند.

ها به هم * با کوتاه شدن طول هر سارکومر سرهای آزاد اکتین

 شوند.نزدیک می

 ( صفر4 3( 3 2( 2 1( 1

 پاسخ:

……به دنبال کوتاه شدن طول  :17تست 

 شوند.به هم نزدیک می Zهای ( اکتین، خط1

 شوند.به هم نزدیک می Zهای ( میوزین، خط2

 شوند.ها منقبض میهیچه( تارچه، ما3

 شوند.های تیره کوتاه می( سارکومرها، اندازۀ بخش4

 پاسخ:

جاهای خالی را با کلمات داخل پرانتز پر کنید:: 15تمرین 

به هم  ……دم(  -های میوزین از قسمت )سرالف( مولکول

 چسبند.می

زبرین(  -ماهیچه دو سر بازو به استخوان زند )زیرین زردپی -ب

 متصل است. ……

 ……اکتین(  -های )میوزینبه دنبال تغییر شکل پروتئین -پ

 شود.طول سارکومر کوتاه می

تارچه(  -با اتصال ناقل عصبی به گیرندۀ خود در سطح )تار -ت

پروتئین میوزین به اکتین  ……های( دم -، )سرهای ……

 شود.متصل می

 پاسخ:
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 برای .دارد نیاز ژیانر به هم مجاورت در اکتین و میوزین لغزیدن

 سپس و تشکیل دائماً اکتین و میوزین اتصال هایپل باید کار، این

 سپس .شود کشیده سمت یک به زدن پارو مانند حرکتی با

 لیز این .شوندمی وصل جلوتر بخش به و جدا متصل سرهای

 ثانیه در مرتبه صدها میوزین سرهای شدن جدا و اتصال خوردن،

(.16 شکل شودمی منقبض اسکلتی یچهماه نتیجه در و تکرار

 آندوپلاسمی، شبکة از کلسیم شدن آزاد از پس :انقباض توقف

 آندوپلاسمی شبکة به فعال انتقال با سرعت به هایون این

 این در .شوندمی جدا هم از میوزین و اکتین نتیجه در و بازگردانده

 حالت در بعدی عصبی پیام رسیدن زمان تا سارکومر حال،

 .ماندمی راحتاست

 ماهیچه انقباض نحوه -16 شکل

انقباض انرژی تأمین

به گلوکز سوختن از هاماهیچه انقباض برای لازم انرژی تربیش

 دارد وجود ذخیره صورت به گلیکوژن هاماهیچه در .آیدمی دست

 وجود صورت در .شودمی تجزیه گلوکز به لزوم صورت در و

 برای لازم انرژی دقیقه چند تا تواندمی گلوکز تجزیه اکسیژن،

 از هاماهیچه تر،طولانی انقباض برای .کند فراهم را ATPساخت

.کنندمی استفاده چرب هایاسید

 با تواندمی زیر واکنش طبق که است فسفات کرآتین دیگر مادۀ

 .کند لیدبازتو سرعت به را ATPمولکول خود، فسفات دادن

ATPC)کرآتین(      ADPCPفسفات( )کراتین

 در .دارد نیاز اکسیژن به گلوکز کامل تجزیة برای هاماهیچه

 تجزیة رسد،مین هاماهیچه به کافی اکسیژن که شدید هایفعالیت

 هاواکنش این اثر در .شودمی انجام هوازیبی صورت به گلوکز

 .شودمی انباشته ماهیچه در که شودمی تولید اسید لاکتیک

 باعث طولانی، ورزشی تمرینات از پس اسید لاکتیک شدن انباشته

 تدریج به اضافی اسید لاکتیک .شودمی ایهماهیچ درد و گرفتگی

 .یابدمی ای کاهشماهیچه گرفتگی و درد اثرات و شودتجزیه می

هر یک از جملات زیر را درستی یا نادرستی : 16تمرین 

 مشخص کنید.

ناقل عصبی سبب ایجاد یک موج تحریکی در طول غشای  -الف

 شود.تارچه می

ها به سمت ها موجب کشیده شدن اکتینسرهای میوزین -ب

 شوند.وسط سارکومر می

 ATPهم برای انقباض ماهیچه و هم برای توقف ماهیچه  -پ

 شود.مصرف می

 ADPرا به  ATPتوانند صدها وزین میدر هر ثانیه سرهای می -ت

 تبدیل کنند.

 پاسخ:

متصل است  ……هر گاه سر میوزین به  :18تست 

…… .قطعاً 

1 )ATP- .سرمیوزین به اکتین هم متصل است 

2 )ADP- .سر میوزین به اکتین هم متصل است 

 ی به سر میوزین متصل نیست.ATPهیچ  -( اکتین3

 یوزین متصل نیست.ی به سر مADPهیچ  -( اکتین4

 پاسخ:

در ارتباط با نحوۀ انقباض ماهیچه ترتیب : 17تمرین 

 مراحل زیر را مشخص کنید:

 لغزیدن اکتین روی میوزین -الف

 به سر میوزین ATPاتصال  -ب

 اتصال میوزین به اکتین -پ

 ADPبه  ATPهیدرولیز  -ت

 از سر میوزین ADPجدا شدن  -ث

 پاسخ:
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ایهماهیچ بافت هاییاخته انواع

 کند و تند هاییاخته نوع دو به توانمی را ایهماهیچ هاییاخته

 .است انقباض سرعت براساس بندیتقسیم این .کرد تقسیم

 تار .دارند را یاخته نوع دو هر بدن هایماهیچه از بسیاری

 شناکردن مانند استقامتی حرکات برای کند، نوع ایهماهیچ

 نام به قرمز دانه رنگ زیادی مقدار هاتار این .نداهشد ویژه

 مقداری توانندمی که دارند (هموگلوبین شبیه) میوگلوبین

 روش به را خود انرژی تربیش تارها این .کنند ذخیره را اکسیژن

 (.17 شکل) آورندمی دست به هوازی

 این .شوندمی منقبض سریع (سفید یا ) تند ایهماهیچ تارهای

 و سرعت دوی مثل سریع قباضاتان انجام مسئول تارها

 و دارند تریکم میتوکندری تعداد تارها این .اندوزنه بلندکردن

 .آورندمی دستبه هوازیبی تنفس راه از تربیش را خود انرژی

 سریع تارها این .است ترکم هم تارها این میوگلوبین مقدار

 کم افراد .شوندمی خسته و دهندمی دست از را خود انرژی

 ورزش، با که هستند یتربیش تند ایهماهیچ تار ک،تحر

 (.17 شکل ) شوندمی تبدیل کند نوع به تند نوع تارهای

 کند و تند ایماهیچه تارهای -17 شکل

 دوی دوندگان بین هاییتفاوت چه شما نظر به (الف :4 فعالیت

 و تند ایماهیچه تارهای درصد و تعداد نظر از ماراتن و صدمتر

دارد؟ دوجو کند

 اکسیژن به خود هایحرف ورزشی فعالیت هنگام گروه کدام (ب

دارند؟ تریبیش نیاز

 این ایحرفه ورزش در مؤثر هایماهیچه میوگلوبین مقدار (پ

 دارد؟ تفاوتی چه ورزشکاران

درستی یا نادرستی هر یک از جملات زیر را : 18تمرین 

 مشخص کنید.

ها افزایش یابد از میزان یچههر چه مقدار کراتین در ماه -الف

ADP شود.یاخته کاسته می 

ها افزایش یابد، هر چه مقدار تولید لاکتیک اسید در ماهیچه -ب

 فعالیت آنزیم انیدراز کربنیک کاسته می شود.

ها کاهش در انقباضات طولانی مدت، مصرف گلوکز در ماهیچه -پ

 یابد.می

توانند قند یهای ترشح شده توسط غده بزاقی مآنزیم -ت

 کافت کند.ها را آبای در ماهیچهذخیره

 پاسخ:

ای تند و کند را در جدول زیر تارهای ماهیچه: 19تمرین 

 مقایسه کنید:

تارهای کند تارهای تند ویژگی

( مقدار میوگلوبین1

( نوع تنفس سلولی2

ها( تعداد میتوکندری3

2O( مقدار ذخیرۀ 4

( رنگ تار5

( درصد تارهای افراد 6

 تحرککم

( درصد تارهای شناگران7

برداران( درصد تارهای وزنه8

پاسخ:
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جانوران در حرکت

 به جایی از توانندمی خود زندگی از بخشی در حداقل جانوران

 بسیار جانوران در حرکتی هایشیوه .کنند حرکت دیگری جای

 خزیدن، و دویدن پروازکردن، کردن، شنا .است متنوع

 در حرکت اساس وجود، این با .اندحرکات این از ییهانمونه

 باید جانور سو، یک در حرکت برای است؛ مشابه جانوران

 جانوران حرکت، انجام برای .کند وارد آن خلاف در نیرویی

.هستند ایهماهیچ و اسکلتی هایساختار نیازمند

 انواع توانمی ولی است، متفاوت جانوران در اسکلت ساختار

 و بیرونی ،ایستاییآب گروه سه به را جانوران در اسکلت

 مایع تجمع اثر در ایستاییآب اسکلت .کرد بندیطبقه درونی

آب اسکلت دریایی عروس .دهدمی شکل آن به بدن درون

 بیرون، به آب جریان فشار با جانوران، این در .دارد ایستایی

 حرکت مانند حالت این .کندمی حرکت مخالف سمت به نورجا

 شدن رانده باعث و است آن هوای شدن خالی هنگام بادکنک

.شودمی هوا خروج جهت خلاف در بادکنک

 از ییهانمونه !( هاحلزون) و خت پوستانس ،حشرات

 اسکلت جانوران، این در .هستند بیرونی اسکلت دارای جانوران

 افزایش با .دارد هم تیحفاظ وظیفة حرکت، به کمک بر علاوه

 ترضخیم و تربزرگ باید هم آن خارجی اسکلت جانور، اندازۀ

می آن شدن ترسنگین باعث خارجی، اسکلت بودن بزرگ .شود

 همین به .کندمی ایجاد محدودیت جانور حرکات در که شود

.شودمین تربیش خاصی حدّ  از جانوران این اندازۀ علت،

 مانند هاماهی از انواعی در .دارند درونی اسکلت دارانمهره

 در ولی است، غضروفی نوع از اسکلت این جنس ماهی، کوسه

 ساختار .دارد نیز غضروف که است استخوانی دارانمهره سایر

 انسان استخوان ساختار شبیه بسیار جانوران این در استخوان

 .است

 از یک هر کنید تحقیق علمی منابع از استفاده با :5 فعالیت

 .دارند تهایی محدودی و مزایا چه بیرونی یا درونی اسکلت نواعا

 .کنید ارائه کلاس در گزارش صورت به را خود تحقیق نتایج

چند مورد صحیح است؟ :19تست 

دار فاقد اسکلت استخوانی، گردش خون ساده دارد.* هر مهره

 * هر جانور دارای اسکلت بیرونی، تنفس نایدیسی دارد.

 جانور دارای شش، دارای اسکلت درونی است.* هر 

 * هر جانور دارای اسکلت آب ایستایی، فاقد سلئوم است.

 ( صفر4 3( 3 2( 2 1( 1

 پاسخ:

جاهای خالی را با کلمات مناسب داخل  :20 تمرین

 پرانتز پر کنید:

متفاوت(  -اساس حرکت در عروس دریایی و ملخ )مشابه -الف

 است. ……

هیدر بالغ  ……همانند(  -ایی بالغ )برخلافدر عروس دری -ب

حفرۀ گوارشی جانور به  ……خروج آب از(  -با )ورود آب به

 کند.سمت مخالف حرکت می

های لوله -هر چه اسکلت جانور دارای )پروتونفریدی -ت

 شود.تر نیز میتر شود، ضخیمبزرگ ……مالپیگی( 

 پاسخ:

است؟ نادرستکدام عبارت  :20تست 

 های حرکتی در جانوران بسیار متنوع است.وه( شی1

ای وجود داران با اسکلت غضروفی، غدد راست روده( در مهره2

 دارد.

( هر جانوری در طول زندگی خود برای کسب غذا از جایی به 3

 رود.جایی دیگر می

 ( هر جانور دارای اسکلت درونی قطعاً گردش خون بسته دارد.4

 پاسخ:
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