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  .........تقديم به
دوني اين اسم ماجراها داره اصلاً شايد اسم   نام جاي يك اسم خاليه خب ميشايد تعجب كني چرا اين تقديم

رفتم پشت چراغ  گرده به روزي كه با عجله به كلاس مي يك نفر نباشد و اسم هزاران نفر باشه ماجرا برمي
قرمز يك تصوير توجه من رو به خودش جلب كرد، تصوير يك پسر جوان بود كه در جنگ تحميلي در دفاع از 

در پايين تصوير نوشته شده بود تاريخ شهادت بيست و پنجم فروردين شصت و چهار . كشور شهيد شده بود
  ................نوشته شده بود دانشجوي پزشكي ) كه متأسفانه نامش را به خاطر ندارم(دركنار نامش 

ز نيز رخ داده بود كمي فكر ي ديگري در اين رو خداي من اين تاريخ چقدر براي من آشنا بود انگار كه واقعه
كردم خداي من تاريخ شهادت آن جوان همان تاريخ تولد من بود يعني دقيقاً همان زماني كه درد شيريني 

قرار منتظر اولين ديدار با پسر خود بود در يك گوشه ازاين آب و  جان مادر مرا فرا گرفته بود و پدر من بي
  ......قرار منتظر آخرين وداع با جوان خويش   بيخاك مادري دچار دردي جانگداز شده و پدري

اي غرق در ماتم  اي از اين آب و خاك خانواده خداي من آن لحظه كه خانواده من غرق شادي بود در گوشه
  ......براي جواني بود كه در راه دفاع از اين مرز و بوم به شهادت رسيده بود

گرفت مادري براي آخرين بار  ده و شادي مرا در آغوش ميخداي من آن لحظه كه مادرم براي اولين بار با خن
  .......كشيد جان پسرش را در آغوش مي با چشمان گريان و با يك دنيا غم جسم بي

گفت پدري در  آورد و اذان مي خداي من آن لحظه كه پدرم در گوش من اولين سنت مسلماني را به جاي مي
آورد و در گوش جوانش تلقين  ي را براي پسرش بجاي مياي از اين آب و خاك آخرين سنت مسلمان گوشه
  .......گفت  مي

رساندند در  ي من با شادي پيغام تولد من را به گوش همه مي اي واي خداي من آن لحظه كه خانواده
اي واي خداي من آن . رساندند اي با غم به هم پيام شهادت عزيزي را مي اي از اين آب و خاك خانواده گوشه

اي از اين آب و خاك چشم جواني بسته شد تا من بتوانم  ه من چشم به اين جهان گشودم در گوشهلحظه ك
  !!!در آرامش متولد شوم و درس بخوانم و بعدها مانند آن جوان براي خودم دانشجو و سپس دكتر شوم

دم دوباره به اي واي خداي من نميدونم چرا اينقدر شرمگينم تا به حال اين همه از كسي خجالت نكشيده بو
زدند مات  ها پشت سرم بوق مي ي ماشين عكس آن شهيد خيره شدم با اينكه چراغ سبز شده بود و همه
دانستم بالاخره به خودم آمدم و حركت كردم  ابهت عكس شده بودم انگار زنده بودنم را مديون آن جوان مي

ايد كه ما بعد شهدا  نيم راستي فكر كردهكمي جلوتر بر روي يك تابلو نوشته شده بود شهدا رفتند تا ما بما
  .....ايم چه كرده

ي وجود من را شرمگين كرده براي همين تصميم  شايد باورنكني اما از آن روز تا به حال اين جمله همه
  .....گرفتم تا اين دست نوشته را با ياد كساني آغاز كنم كه رفتند تا ما بمانيم

  .....ايم ه ما بعد شهدا چه كردهتا به حال فكر كردي ك! راستي تو چي؟
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 در دوران نوزادي شبيه كرم بـوده و از          مونارك اين پروانه  
 يكي از شـگفت انگيـز تـرين         اركونكند م   مي برگ تغذيه 

را به نمايش گذاشته و هر سال هـزاران كيلـومتر            رفتارها
دقت كن طي سـه نـسل نـه يـك           (طي سه نسل پي در پي       

پيمايد   مي از مكزيك تا جنوب كانادا و بلعكس را        !!!)پروانه
  پژوهش بـه تـازگي در بـدن    زيست شناسان پس از سالها    

انـد    هاي عصبي يافتـه      اين پروانه ياخته   )در چشم مركب  (
دهنـد و بـه      در آسمان و جهت مقصد را تشخيص مـي         با استفاده از آنها جايگاه خورشيد        ها  كه پروانه 

شناسان علاوه بر تلاش بـراي پـي بـردن بـه رازهـاي آفـرينش سـعي            كنند زيست   مي سوي آن پرواز  
  .هاي خود براي بهبود زندگي انسان نيز بهره بگيرند تهكنند از ياف مي
  مونارك بي مهره و متعلق به حشرات است و همانند ساير حشرات گردش مواد بـاز                :نكته تركيبـي

، همولنـف، طنـاب عـصبي       دفـع اوريـك اسـيد        ، ، ايمني غير اختصاصي چشم مركب        ديسيتنفس ناي 
توجه داشته باشيد كه اين ويژگي هـا بـه همـه ي             . پيگي دارد شكمي، مغز گرهي، قلب لوله اي و لوله هاي مال         

  .حشرات تعلق دارد
  
  
  
  
 لارو مونارك گياهخوار است بنابراين درون دستگاه گـوارش خـود ميكـروب تجزيـه                :نكته تركيبي

 .كننده ي سلولز دارد

  زيست شناسي چيست؟
 ن و فرآينـدهاي زيـستي     تجربي است كه بـه بررسـي علمـي جانـدارا          اي از علوم      شناسي شاخه   زيست

خواهند تا علاوه بر پـي بـردن بـه رازهـاي آفـرينش بـه حـل مـسائل و                شناسان مي   تزيسپردازد   مي
بـسياري نيـز    هـاي     د و در اين راه به موفقيت      نمشكلات زندگي اجتماعي انسان امروزي نيز كمك كن       

ــدرســيده  ي و هــم جزئــي نگــر) ماكروســكوپي(كلــي نگــري   نگــرش هــم در زيــست شناســي.ان
  :توان با كمك زيست شناسي مي. وجود دارد) ميكروسكوپي(
  . گياهان را وادار كرد در مدت كوتاه مواد غذايي بهتر و بيشتري توليد كنند )1
  .را نكشيمها  و گرگها  و پلنگها  ه كرد چرا بايد از تنوع زيستي حفاظت كنيم و حيواناتي مانند ماريجتو  )2
 .شوند طبيعي بدن سرطاني ميهاي  ود چرا ياختهميي و نابود كرد و بررسي نهاي سرطاني را شناسا تهخيا )3

 نور خورشيد
دريافت  با 
 چشم مركب

تحليل پيام در 
 مغز گرهي

پاسخ حركتي 
از مغز به 

 ماهيچه جانور

 مهاجرت
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  .فسيلي مانند نفت كردهاي   سوختهاي زيستي مانند الكل را جايگزين سوخت )4
  .ارثي جلوگيري نمود و يا آنها را درمان كردهاي   از بيماري )5

  :محدوده علم زيست شناسي
يعنـي تغييـر ژنـي داده    (م از گياهان و جانوران اصـلاح شـده   قابل توجهي از غذايي كه ميخوري     مقدار  
و حتي گندم ، برنج و ذرتـي  ها  آيد امروزه مرغ ، ماهي ، گاو و گوسفند، انواع ميوه   به دست مي   ) شده

كننـد امـروزه بـسياري از      مـي كه ميخوريم اصلاح شده اسـت و محـصولات بهتـر و بيـشتري توليـد               
افزايش فشارخون كه حدود صد سال پيش به مرگ منجـر           ) ديابت(قند  هاي    مانند بيماري ها    بيماري

 امـروزه بـا     .شدند مهار شدند و به علت روشهاي درماني و داروهاي جديـد ديگـر مـرگ آور نيـستند                    مي
د كه ممكن است در آينده بـه سـراغ   نشو  ارثي خبردار مي هايراد از بيمارياف   )دنا(ي DNAاستفاده از 

حاصـل همكـاري زيـست شناسـان و         ... و تجهيـزات پزشـكي ، آزمايـشگاهي و        دسـتگاهها   . انسان بيايند 
تواند در    مي علمي و فني هستند علم زيست شناسي علاوه بر آنچه گفته شد           هاي    متخصصان ديگر رشته  

نيز به مـا كمـك كنـد        ها     در حفظ تنوع زيستي و بهبود طبيعت و زيستگاه         ،كشاورزيهاي    مبارزه با آفت  
 زيست شناسي اين تصور در ذهن ما شكل بگيرد كه ايـن              ي پيشرفت و آثار علم     ت با مشاهده  ممكن اس 

ي  انـسان پاسـخ دهـد و همـه    هـاي   ي پرسـش توانا و گسترده است كه ميتواند به همـه  اي  اندازهعلم به  
ي يهـا   مشكلات زندگي ما را حل كند در حالي كه اين طور نيست به طور كلي علوم تجربـي محـدوديت                   

مـسائل ناتواننـد دانـشمندان و       از  در حـل برخـي        مـا پاسـخ دهـد     هاي    د به همه پرسش   دارد و نمي توان   
اهده مـش انـد     هاي طبيعـي و قابـل مـشاهده         هاي پديده   پژوهشگران علوم تجربي فقط در جستجوي علت      

كنيم كه    ي را بررسي مي   يبنابراين در زيست شناسي فقط ساختارها يا فرآيندها       است  اساس علوم تجربي    
پژوهـشگران علـوم تجربـي نمـي        اند    طور مستقيم يا غير مستقيم قابل مشاهده و اندازه گيري         براي ما به    

  .توانند درباره زشتي و زيبايي خوبي و بدي و ارزشهاي هنري و ادبي نظر بدهند
 دهندبـه عنـوان     ميزيست شناسان فقط درباره فرايندهاي قابل مشاهده يا اندازه گيري نظر     : نكتـه

غير قابل مشاهده   اي    زيرا مزه پديده   .نمي توانند در باره مزه شير اظهارنظر كند       مثال زيست شناسان    
 .شود  مياي محسوب و اندازه گيري بوده و بيشتر يك پديده سليقه

 نكتـه: DNA) براي پي بردن به هويت افراد و شناسايي بيماري هايي كه در آينده فرد به آن                  )دنا 
  .شود كاربرد دارد  ميمبتلا
كنند يا به آن      شود كه از مواد غذايي يا منابع انساني استفاده مي            گفته مي  يآفت به موجودات   :نكته

  .كند ارزه با آفات به انسان كمك مي زيست شناسي در مب.زنند آسيب مي
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  :مرزهاي حيات
 حيـات تعريفـي سـاده و        ي  رسد كه پديده    مي زيست شناسي علم بررسي حيات است در ابتدا به نظر         

يات بسيار دشوار است و شايد حتي غير ممكن باشد بنابراين معمولاً            حر واقع تعريف    اما د د  كوتاه دار 
 ايـن  ي توان گفت كه جانداران همه د مينكن هاي جانداران را معرفي مي به جاي تعريف حيات ويژگي 

  :ويژگي را با هم دارندهفت 
  .و منظمند جانداران سطوحي از سازمان يابي دارند ي همه :نظم و ترتيب  )1
تواننـد    مـي   محيط جانداران همواره در تغيير اسـت امـا جانـداران           :)هم ايستايي (همئوستازي   )2

وضع دروني پيكر خود را در حد ثابتي نگه دارند مثلاً وقتي سديم خـون افـزايش يافتـه و منجـر بـه             
  .شود  ميافزايش فشار خون ميشود دفع آن از طريق ادرار زياد

ويژگي اساسي موجودات زنده است پس تك سلولي ها هم همئوستازي دارندهمئوستازي از :نكته .  
دنهمئوستازي ندارند و موجود زنده طبقه بندي نمي شو ويروس ها :نكته.  
 بـراي  ( كليه ها، شش ها، هيپوتالاموس      : همئوستازي عبارتند از    اندام هاي موثر در      :نكته تركيبي

  ...وزالمعده و ، خون، ل)تنظيم دما و ترشح ضد ادراري
 در گياهان  همئوستازي  بسته شدن روزنه ها در دماي بالا براي حفظ آب خود نوعي              :نكته تركيبي

  .محسوب مي شود
همئوستازي پديد مي آيد مانند ديابتبسياري از بيماري ها در اثر بر هم خوردن  :نكته تركيبي.  

ره شده در دناي جانداران الگوهاي رشد       كنند و اطلاعات ذخي     مي و نمو   جانوران رشد  :رشد و نمو  ) 3
  .كند  جانداران را تنظيم ميهمهو نمو 
رشد به معناي بزرگ شدن و نمو به معناي پيدايش بخش هاي جديد مي باشد :نكته.  

هـاي    م فعاليـت  گيرند از آن بـراي انجـا        جانداران انرژي مي   : انرژي فرآيند جذب و استفاده از      )4
 دهند مثلاً گنجشك غـذا      مي د و بخشي از آن را به صورت گرما از دست          كنن  زيستي خود استفاده مي   

  .كند  ميخورد و از انرژي آن براي گرم كردن بدن و نيز براي پرواز و جستجوي غذا استفاده مي
 و مواد غذايي مورد نياز را خـود مـي   )مانند گياهان(برخي از جانداران توليد كننده هستند       :نكتـه 

  .نداران مصرف كننده هستند مانند جانوران و توانايي غذاسازي ندارندسازند و برخي از جا
ي گياهـان بـه      دهند مثلاً ساقه    مي ي جانداران به محركهاي محيطي پاسخ      همه :پاسخ به محيط   )5

  . جانداران نسبت به محرك هاي مختلف پاسخ هاي متفاوت بروز مي دهند.شود  ميسمت نور خم
 ي جانداران يعني گياهـان، جـانوران، قـارچ هـا، آغازيـان و       در همه پاسخ به محيط  :نكته تركيبي

  .حتي باكتري ها مشاهده مي شود
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 پيچش گياهان، تا شدن برگ گياه حساس، خم شدن گياه به نور و پاسخ به گرانش                 :نكته تركيبي
  .و دما از انواع پاسخ هاي گياه به محيط مي باشد

آورند يوزپلنـگ هميـشه از        مي شبيه خود را به وجود     بيش كم و    موجوداتي  جانداران :توليد مثل ) 6
  .شود يوزپلنگ زاده مي

 در توليد مثل جنسي جانداراني كم و بيش شبيه والد پديد مي آينـد امـا در توليـد                    :نكته تركيبي
 جنسي مانند تقسيم دوتايي باكتري ها، قطعه قطعه شدن، جوانه زني فرزندان كاملا شـبيه                 غير مثل

  .دنوالد مي شو
هايي دارند كه بـراي سـازش و مانـدگاري در محـيط بـه آنهـا           جانداران ويژگي  :سازش با محيط   )7

  .مانند موهاي سفيد خرس قطبي ،كنند  ميكمك
پـس جانـداران    .  انتخاب طبيعي، طبيعت هميشه جانداران سازگار را انتخاب مي كنـد           طبق :نكته

 .ناسازگار مي ميرند

 باشد و يا بزرگ شدن غير قابل        دار مي جان هايي مشابه قبل در     خشرشد به معناي پيدايش ب     :نكتـه
شود در حالي كه نمو عبور از يك مرحله زندگي بـه مرحلـه بعـد                  مي ها رشد محسوب    بازگشت سلول 

  .باشد  ميهاي جديدي در جاندار  بخش ايشبوده و همراه با پيد
 باشد همه ي آنها بايد هفت        مي باكتريقارچ ،   ،  داران شامل گياه ، جانور ، آغازي      جان :نكته تركيبي

ويژگي حيات يعني توليد مثل ، رشد نمو ، سازش با محيط ، پاسخ به محيط ، نظـم و ترتيـب ، هـم                  
  .ايستايي و فرايند جذب و توليد انرژي را داشته باشند

  باشـد ايـن     مـي خم شدن گياه به سمت نور به علـت هورمـون اكـسين در گياهـان         :نكته تركيبـي
در ايـن منـاطق     هـا      در مناطق پشت به نور تجمع يافته و با افزايش انعطـاف پـذيري سـلول                هورمون

  .شود  ميموجب خم شدن گياه به سمت نور
 در گياه حرا، روزنه فرو رفته در خرزهره، بستن روزنـه هـا در كـم         وجود شش ريشه     :نكته تركيبي

  .آبي و وجود كرك در گياهان مناطق گرم از انواع سازش مي باشد
  :سطوح مختلف حيات

 ايـن    1هاي جالب حيات گستره ي وسـيع و سـطوح سـازمان يـابي آن اسـت شـكل                       از ويژگي  يكي
 كـره    داده شـده اسـت زيـست      دهد در مركز شكل نماي كلي از زيست كره نشان             مي گستره را نشان  

ستره گ ـ. هاسـت  ها و درياچـه    ها، اقيانوس  هاي زيست كره زمين از جمله خشكي       ي محيط  شامل همه 
قـسمت  ايـن   كنيد كـه     حتما الان فكر مي    .يابد  مي كره پايان   ها و مولكول شروع شده و با زيست        حيات از اتم  
  !!!كنيم تا خوب ياد بگيري  مينگران نباشيد اين شكل را با هم بررسي!!! خوب نفهميدي
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ها با هـم تركيـب       اتم -1
 ا پديد ها ر  شده و مولكول  

در ســلول (آورنــد  مــي
ــول ــاي  مولكـــــ هـــــ

ــم ــد  يختلفــــ ماننــــ
ــدرات ــد،كربوهيـ  ، ليپيـ

 نوكلئيك اسيد   ،پروتئين
وجود دارند كه از تركيب     

هـاي كـربن ،      شدن اتـم  
ــروژن و  ــسيژن ، نيت ... اك

   )آيند  ميپديد
ــدن   -2 ــب شـ  از تركيـ

هاي مختلفي ماننـد ميتوكنـدري ، كلروپلاسـت،          آيد اندامك  ها پديد مي    اندامك ،هاي مختلف  مولكول
   . وجود دارند در سلول ...هسته و 

آيـد ياختـه      مـي   ياختـه يـا سـلول پديـد          و سيتوپلاسـم و غـشاء      مـك   از كنار هم قرار گيري اندا      -3
 هر ياخته از مولكـول هـايي تـشكيل          .حيات را دارد  هاي     ي ويژگي  همهكوچكترين واحدي است كه     

انسان   در بدند شو مي حياتموجبها  اين تعامل  اي كه مجموعه    به گونه اند    شده كه با هم در تعامل     
  .شود  مي يافت ...، عضلاني و خوني،مختلف مانند ياخته عصبيهاي  اختهي
، عـضلاني و  پوششي عصبيهاي  يد در انسان بافتآ  مي  پديد بافتها   تهخكنار هم قرار گيري يا    از    -4

  .بافت پيوندي وجود دارد
  .آيد مانند استخوان  مي از كنار هم قرار گيري چند بافت مختلف كنار هم اندام پديد -5
آيد مانند دستگاه حركتي كه از كنار هم قـرار            مي  از كنار هم قرار گيري چند اندام دستگاه پديد          -6

  .آيد  ميپديدها  گيري عضلات و استخوان
دارنـد ماننـد دسـتگاه      اي     جداگانـه  ساختارباشد كه     مي  يك جاندار حاصل همكاري چند دستگاه       -7

   ....دستگاه ايمني و گوارشي، دستگاه حرارتي، 
 كننـد جمعيـت گفتـه     مـي  به جانداران يك گونه كه در يك زمان و يك مكان كنار هـم زنـدگي        -8

 زش بـاهم را دارنـد و فرزنـدان آنهـا نيـز بـارور              ي ـتوانـايي آم  يك گونه   توجه كنيد جانداران    (شود   مي
  . ) و زندگي طبيعي دارندباشند مي

ع
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يك گونه تعلق داشته باشند و سـاكن          قطعا به  ك جمعيت بايد  توجه داشته باشيد كه افراد ي      :نكته 
 به عنوان مثال باكتري هاي روده يك جمعيت نيستند زيرا بـه يـك              .يك زمان و در يك مكان باشند      

  .گونه تعلق ندارند
شـود در هـر       مـي   اجتماع به كنار هم قرار گيري چند جمعيت مختلف از جانداران مختلف گفته              -9

  .آورند  ميمختلفي با هم تعامل دارند و يك اجتماع را به وجودهاي  جمعيت )گانبوم ساز(اكوسيستم
مثلا اجتماع  . اجتماع مجموعه ي چند جمعيت مختلف مي باشد و گونه هاي متفاوتي دارند             :نكته

  .حيوانات طويله شامل جمعيت گاو ها، گوسفند ها و الاغ ها باشد
.  باشـد  ي زنده م ـ  ري غ ي ها طياع جانداران زنده و مح     اجتم يمجموعه  ) ستمياكوس(بوم سازگان    -10

  !!! شودي ملهي بوم سازگان طوله،ي با خود طولهي طوواناتيبه عنوان مثال اجتماع ح

  . تشكيل شده است )بوم سازگان(زيست بوم از چند اكوسيستم  -11
 ن اسـت  زمـي هاي    و همه ي زيست بوم    ها    زيست كره شامل همه ي جانداران ، همه ي زيستگاه          -12

  !!!) گفتمهمهيادت نره سه تا (
بيشترين گونه هاي گياهي روي زمين را تشكيل مي دهندنهاندانگان :نكته .  
 در بين سطوح حيات بوم سازگان، زيست بوم و زيست كره به غير از موجودات زنده، عوامل                 :نكتـه

  .غير زنده هم دارند
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : و عملختارساياخته واحد 
 مكان خاصي در سلسله مراتب سازمان يابي زيستي دارد زيرا ويژگي حيات در اين سطح                  )سلول(ياخته  

 زيـستي در آن انجـام  هـاي   شود ياخته پايين ترين سطح ساختاري است كه همـه ي فعاليـت         پديدار مي 
مي باشند   )تك سلولي (يبعضي جانداران تك ياخته ا     .اند  شود همه ي جانداران از ياخته تشكيل شده        مي

پـر  ( ياختـه اي جانـداران پـر   بعـضي   . بعـضي از قـارچ هـا       و ها و بعضي از آغازيـان      ه ي باكتري  مانند هم 
  .باشند مي  )سلولي

يادت نره

 سطح حيات        زيست كره

 

 ست كرهسطحي كه عوامل غير زنده دارد        زي

 طحي كه در آن چندين گونه جاندار وجود دارد         زيست كرهس

 بالاترين

 سطح حيات        ياخته

 )ستمياكوس(بوم سازگان          سطحي كه عوامل غير زنده دارد

 طحي كه در آن چندين گونه جاندار وجود دارد        اجتماعس
  ياختهسطح سازنده زيست كره        

 پايين ترين
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واحد ساختاري و عملي حيات است توانايي آنها در تقسيم شـدن و              در همه جانداران     )سلول(ياخته  
اسـت   ) پرسلولي( موجودات پر ياخته اي    رميمو و ت  هاي جديداساس توليد مثل رشد و نم        توليد ياخته 
و محـيط   هـا      غشايي دارند كه عبور مواد را بين ياختـه         هويژگي مشترك دارند مثلاً هم    ها    همه سلول 

 .دنا ذخيره شده استهاي  كند اطلاعات لازم براي زندگي ياخته در مولكول اطراف تنظيم مي

تشكيل شده استاندامك ، سيتوپلاسم ، يك سلول از غشا :نكته.  
عصبي توانايي تقسيم شدن را ندارند  مانند ياخته  )ياخته ها(برخي سلول ها :نكته.  
نكته: DNA و ريبوزوم و سانتريول از اجزاي ياخته محسوب مي شوند اما اندامك نيستند.  

  : حياتگوناگونييگانگي و 
انداران ذره بيني كه بـا چـشم        آفرينش است تنوع ج   هاي    حيات و يكي از شگفتي    هاي    تنوع از ويژگي  

نون غير مسلح غير قابل مشاهده است از جانداران ديگـر بـسيار بيـشتر اسـت زيـست شناسـان تـاك                     
امـا معتقدنـد تعـداد جانـداران        انـد     را شناسـايي و نامگـذاري كـرده       ... ، و ها گونه جانور ، گياه      ميليون

كننـد يكـي از اهـداف         د را كشف مي   جدياي   ه ناشناخته بسيار بيشتر است آنها هر سال هزاران گونه        
هـاي    مـشترك گونـه   هـاي     اصلي زيست شناسان مشاهده ي تنوع زيستي و در پي آن يافتن ويژگـي             

 ي  در همه و  دهد    هاي جانداران مختلف را تشكيل مي      يكي از شباهت   )DNA(مختلف است مثلاً دنا     
  .دهد جانداران وجود دارد و كار يكساني انجام مي

يابد  ميشروع شده و به زيست كره خاتمه) سلول(ت از ياخته گستره حيا :نكته.  
شـود كـه      مـي  كره زمين يا به كل كره ي زمين گفتـه         هاي    زيست كره به كل محيط زيست      :نكته

  .باشد ها مي و درياچهها  ، اقيانوسها شامل خشكي
  باشـند  زيرا يك گونـه نمـي   شوند مينروده شما يك جمعيت محسوب  هاي    باكتري :نكته تركيبـي 

  .اند هاي مختلف تشكيل شده  و از گونهشوند  ميروده يك اجتماع محسوبهاي  بلكه باكتري
 هـم از      )اكوسيستم(باشد در حاليكه بوم سازگان        مي زندههاي    اجتماع مجموع جمعيت   :نكته تركيبي 

  . شده است تشكيل  )، گازها ، آبهاها  مانند كوه(غير زنده در يك منطقههاي  اجتماع و هم از محيط
 !!!جون مادرت با هم قاطي نكن

  ...مانند كربن ، نيتروژن ، اكسيژن و       اتم   -1
  كربوهيدرات ، ليپيد ، پروتئين ، نوكلئيك اسيد        چند اتم كنار هم        مولكول   -2
  ... وگلژي ميتوكندري كلروپلاست         از تركيب چند مولكول       اندامك  -3
  اندامك+ سيتوپلاسم+  از تركيب غشا        )سلول( ياخته   -4
  . عضلهبافت پوششي ، پيوندي ، عصبي و        از تركيب چندين سلول كنار هم       بافت  -5
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  ...استخوان ، عضله و         كنار هم فتفعاليت چند با        اندام   -6
   مانندر هم فعاليت چند اندام كنا        دستگاه  -7
 حاصل فعاليت اندام معده و روده و(دستگاه گوارشي(....  
 مثانه و، كليهدام حاصل فعاليت ان(دستگاه دفع مواد زايد(...  
 فعاليت اندام مغز ، نخاع و حاصل(دستگاه عصبي (...  
 حاصل فعاليت اندام بيضه ، تخمدان و(دستگاه توليد مثل(...  
 خوان ، ماهيچه وحاصل فعاليت اندام است(دستگاه حركتي(...  
 حاصل فعاليت شش و ديافراگم و(دستگاه تنفسي(...  
حاصل فعاليت چند دستگاه كنار هم است و برخي جانداران تـك سـلولي و برخـي                          جاندار  -8

  .باشد  مي، قارچ و باكتري، جانور، آغازيشوند فرمانرو جانداران شامل گياه  ميپرسلولي محسوب
 افـراد يـك     .كنند افراد يك گونه كه در يك زمان و يك مكان كنار هم زندگي مي                      جمعيت  -9

  . با زندگي طبيعي را پديد مي آورندبارورجمعيت توانايي آميزش با هم را دارند و فرزندان 
  )مختلفهاي  گونه(افراد چند جمعيت مختلف كنار هم         اجتماع  -10
  ...)مانند آب ، كوه و(غير زنده هاي  محيط+ اجتماع        )اكوسيستم( بوم سازگان  -11
  )اجتماع چند بوم سازگان (غير زندههاي  محيط+ چند اجتماع مختلف        زيست بوم   -12
ي زيـست   ي جانـداران همـه   شامل همـه        ي زمين كرههاي  همه زيست بوم          زيست كره -13
 وجـود    زنده و غيرزنـده روي كـره زمـين         زكره يعني هرچي    ه زيست خلاص(باشد   ها مي   و همه ي زيستگاه   ها    بوم
  )!!! و ما فقط يك زيست كره داريم پس بايد خيلي از آن محافظت كنيمدارد

  كدام صحيح نمي باشد؟ -1
  .شود  ميروده ي انسان يك اجتماع زيستي محسوبهاي   باكتري )1
  .روده انسان يك جمعيت محسوب نمي شودهاي  باكتري) 2
  .ع اجتماعي در بوم سازگان از زيست بوم بيشتر است تنو )3
  .شود  ميغير زنده نيز بخشي از بوم سازگان محسوبهاي  محيط) 4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
 كدام صحيح است؟ -2

  .دهند  ميجانداران به محركهاي محيطي پاسخهمه  ) 1
  .اغلب جانداران سطوحي از سازمان يابي دارند و منظم اند ) 2
  .شوند  ميمحسوباي  و اغلب پر ياختهاي  ختهبعضي از جانداران تك يا ) 3
  .دهد دنا در اغلب جانداران وجود دارد و كار يكساني انجام مي ) 4
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   جزء نگري و كل نگري: زيست شناسي نوين   
 زيست شناسان به جاي اين كه جانـداران را بـه صـورت كلـي بررسـي كننـد                    بيشترتا قرن گذشته    

ي و كمتر به برهمكنش و ارتباط ميان اجزاي بدن جانـداران            مختلف بدن را جداگانه بررس    هاي    بخش
و ريـز   همچنين امـروزه معلـوم شـده اسـت كـه ارتبـاط تنگـاتنگي بـين جانـداران                     .كردند  توجه مي 
هـا دربـاره تـاثير ايـن          تـه فهمزيست بـا آنهـا وجـود دارد انبـوهي از يا            ) ها ميكرو ارگانيسم (اندامگان

وجــود دارد گرچــه هــا  شــوند بــر ســلامت انــسان  مــيميــده نايــوماجتماعــات ميكروبــي كــه ميكروب
شناسان قديم توانستند با جزء نگري بسياري از ساختارها و فرايندهاي زنـده را بـشناسند امـا                    زيست

  .نتوانستند تصويري جامع و كلي از جانداران نشان دهند

  :كل بيشتر از اجتماع اجزاست
زيادي تشكيل شده است ممكن است هر يـك از آن قطعـات             جورچيني را در نظر بگيريد كه از قطعات بسيار          

كنـيم    به تنهايي بي معني به نظر آيد اما اگر قطعات آن را يكي يكي در جاي درست قرار دهيم مـشاهده مـي                      
 آشنا بـه مـا نـشان        يءاز ش   كنند و تصويري    مي كه اجزاي جورچين كم كم نمايي بزرگ كلي و معني دار پيدا           

جانداران نيز از اجزاي بسياري تشكيل شده است هر يك از اين اجزا بخـشي از يـك                  دهند پيكر هر يك از        مي
كند بنابراين جانداران را نـوعي سـامانه          دهد كه در نماي كلي براي ما معنا پيدا مي           سامانه بزرگ را تشكيل مي    

تي بيـشتر مـشاهده   را وقها  دانند كه اجزاي آن با هم ارتباط چند سويه دارند پيچيدگي اين سامانه          مي پيچيده
 بـرهمكنش   .كنيم كه ارتباط جانداران و اجزاي تشكيل دهنده بدن آن را با محيط زيـست بررسـي كنـيم                    مي

هاي جديـدي پديـدار       پيچيده است كه در هر سطح جديد از حيات ويژگي         اي    اجزاء در بدن جانداران به اندازه     
دانـيم كـه هـر مولكـول آب از            مي  مثلاً ،شوند يها هنگامي كه با هم تركيب م       ها و مولكول   شود مانند اتم    مي

تـشكيل  هـاي   اتـم هاي  آب با ويژگي  هاي    تركيب دو اتم هيدروژن و يك اتم اكسيژن ساخته شده است ويژگي           
تـوان فقـط از طريـق مطالعـه          پيچيده و مركب را نمـي     هاي    هاي سامانه    ويژگي .دهنده آن بسيار متفاوت است    

تشكيل دهنـده آن اسـت كـه          هاي ر ياخته چيزي بيش از مجموع مولكول      ها توضيح داد ه    اجزاي سازنده آن  
تا سطح زيـست كـره ادامـه دارد اگـر           و   نيز صادق است     دار و جان     اندام دستگاه  ، بافت ،سطوح  اين موضوع در    

 جـدا شـده    از هـم اجزاي تشكيل دهنده يك گياه را از هم جدا كنيم و در ظرفي بريزيم آن مجموعـه اجـزاي   
ار نمي آيد از ارتباط بين اجزا نيز مانند خود اجزا در تشكيل جاندار موثر و كـل چيـزي بيـشتر از                        به شم  ،گياه
 ،زنـده هـاي   شناسان امروزه به اين نتيجه رسيدند كه بهتر اسـت بـراي درك سـامانه               زيست .ماع اجزا است  تاج

را هـا     يختـه درون ايـن سـامانه      گري كنند تا بتواند ارتباط در هـم آم        ن  جزئي نگري را كنار بگذارند و بيشتر كل       
كنند هنگام بررسي يـك موجـود         مي ند يعني سعي  نتر مشاهده ك    تر و كامل   ها را در تصوير بزرگ     آن كشف و 

 .دگذار  ميتوجه كنند كه بر حيات آن اثر اي ي عوامل زنده و غيرزنده زنده به همه
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  :نگرش بين رشته اي
بـين سـطوح مختلـف    هـاي   فقـط ارتبـاط  نه زنده اي ه براي كل نگري به سامانه   شناسان امروزي     زيست

هـا از اطلاعـات      كننـد بلكـه بـراي شـناخت هرچـه بيـشتر آن              مي بررسيرا  زنده  هاي    سازماني سامانه 
گيرنـد مـثلا بـراي بررسـي          مـي   فني و رياضـي نيـز كمـك           علوم رايانه،    ديگر علوم تجربي،  هاي    رشته

تي از فنـون مفـاهيم مهندسـي        لاعـات زيـست شـناخ     هر گونه از جانوران علاوه بر اط      هاي    مجموعه ژن 
هـا    كننـد نگـرش     هاي ديگر هـم اسـتفاده مـي         شيمي و بسياري از رشته    ،  آمارت،  رياضيا،   رايانه ،رباتيك
متحول شده است ايـن     ) 1953(و ابزارهاي زيست شناسان پس از شناخت ساختار مولكول دنا           ها    روش

 ،يا و همچنين اميدبخش تبـديل شـود       و، پ ، توانا قيمترّعلم   به شناسي كه علم زيست    تحول موجب شده  
هاي قبلي بسيار افزايش يافته     ه  و سد ها    انتظارات جامعه از زيست شناسان نسبت به دهه        كهاي    به گونه 

  .ها و علوم نوين در پيشرفت علم زيست شناسي نقش مهمي دارد است امروزه فناوري

  :اخلاق زيستي
هـاي   ه علت همكاري زيست شناسان با پژوهـشگران ديگـر رشـته   سريع علم زيست شناسي ب هاي    پيشرفت

جانداران و نيـز    هاي    به ويژه مهندسي ژن شناسي و دست ورزي در ژن         ها    علوم تجربي و متخصصان فناوري    
هايي در جامعه شده است محرمانه بودن اطلاعات ژني و نيـز      عث ايجاد نگراني  بافنون مورد استفاده پزشكي     

ژن درمـاني ، توليـد جانـداران تراژنـي و حقـوق جـانوران از جملـه                  هـاي     د ، فنـاوري   اطلاعات پزشكي افرا  
  .اخلاق زيستي هستندهاي  موضوع
باشد  مي ي ژنتيك خود شود كه داراي ژن بيگانه در ماده  مي به جانوري گفته تراژني: نكته.  
 د ژن درمـاني شـده،    فـر .باشد ميفرد ژن درماني به معناي قرار دادن نسخه ي سالم ژن در      : نكتـه

  .تراژني نمي باشد زيرا نسخه ي سالم از ژن هاي خود را دريافت كرده است

 :فناوري نوين
و هـا     بايگـاني و تحليـل داده     ،  ريآو   امروز بيشتر از هر زمان ديگـري بـه جمـع           :فناوري اطلاعاتي و ارتباطي   
اخير شناسـايي  هاي  خي از پروژهزيست شناختي نياز داريم چون مثلاً در بر      هاي    اطلاعات حاصل از پژوهش   

شود كه بايـد      توليد مي   داده )هر ترابايت برابر يك تريليون بايت     (جانداران چندين ترابايت    هاي    مجموعه ژن 
ذخيره تحليل و پردازش شود تنظيم ثبت و تحليل اين حجم از اطلاعـات و انتـشار آن بـه صـورت چـاپي                        

دستاوردها و تحـولات  سپرد پر ظرفيت و پر سرعت هاي  به رايانهرا ها  ميسر نيست بلكه ناگزير بايد اين داده    
بـسياري داشـته اسـت      هاي    ي اخير فناوري اطلاعات و ارتباطات در پيشرفت زيست شناسي تأثير             ساله 20

  .اند هان ممكن فراهم كردامكان انجام محاسبات را در كوتاهترين زمها  اين فناوري
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 تـا چنـدي پـيش بـراي مـشاهده ياختـه لازم              : زنـده  زيستيهاي    مشاهده سامانه هاي    فناوري
د در حـالي كـه      ند اجزاي درون آن را ببين     ند تا بتوان  ند سپس رنگ آميزي كن    ننخست آن را بكش    بود

 ـي  ي ياخته    هاي مختلف و كارآمدي براي مشاهده      امروزه روش  تـوان از      امـروز مـي    .ه وجـود دارد   دزن
ناسـايي كـرد   را درون بدن شها  توان ياخته كرد مي  در حد چند آنگستروم تصويربرداري        ريزي اشياي

 امروزه بـا    .زنده شناسايي و رديابي كرد    هاي    را درون ياخته  پروتئين  هايي مانند     مولكول توان  حتي مي 
  .كنند  ميها تصويربرداري جانداران آن و )اكوسيستم ها(از فاصله دور از بوم سازگان ها  كمك ماهواره

  آبي متيل باعث آبي شدن ديواره ي چوبي سلول ها شده و كارمن زاجي        ماده رنگي    :نكته تركيبـي
براي مشاهده ي ياخته هاي خوني نيز از رنگ         . هم باعث قرمز رنگ شدن ديواره ي سلولزي مي شود         

  .آميزي گيما استفاده مي كنند
  :)ژن شناسي(مهندسي ژنتيك

اي  دن جاندار ديگر وارد كنند به گونههاي يك جاندار را به ب توانند ژن  ميهاست كه زيست شناسان مدت
يا صفاتي از   خود را ظاهر كنند اين روش كه موجب انتقال صفت           هاي    منتقل شده بتوانند اثر   هاي    كه ژن 

نـام دارد در پزشـكي     )مهندسـي ژنتيـك  (شـود مهندسـي ژن شناسـي       مـي   ديگـر  يك جاندار به جاندار   
افـراد  هاي    شود جانداراني كه ژن     مي ي استفاده هاي علوم پايه از مهندسي ژن شناس       كشاورزي و پژوهش  

 بـه   هاي انساني را    ژن  مي توانند  شوند مهندسان   اي ديگر را در خود دارند جانداران تراژن ناميده مي           گونه
  .، جانوران ديگر يا حتي باكتري وارد كنندگياهان
خدايي آخه باكتري جانوره( يستباكتري داراي ژن انسولين يك جاندار تراژني است اما جانور تراژني ن :نكته(!!!  

را دريافت كرده تراژني نيست چون محصول       8انساني كه فقط محصول ژن فاكتور انعقادي         :نكته   
اين ژن را دريافت نموده است حتي انساني كه اين ژن را دريافت نموده نيـز تراژنـي محـسوب نمـي                      

ر برخـي از افـراد كـه بيمـار هـستند ژن             ن در افراد به صورت طبيعي وجود دارد و د         ژ زيرا اين     شود
  .كنند  ميسالم را جايگزينژن معيوب وجود دارد كه با ژن درماني 

 ي ديگر را  شوند جاندار تراژني بايد ژن افراد گونه افراد مورد ژن درماني تراژني محسوب نمي         :نكتـه
  !!!در خود داشته باشد نه ژن همان گونه

 هـا    سلول قابل مشاهده نبود اين سـاختار      هاي    د تاژك و اندامك   در گذشته ساختارهايي مانن    :نكتـه
  .باشند  ميامروز قابل مشاهده

ي كتاب ابتـدا ياختـه را         شود بلكه بنا به گفته      آميزي ياخته موجب كشته شدن آن نمي        رنگ :نكته
  .كنند آميزي مي كشته سپس آن را رنگ
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اي بزرگتــر از   برابــر دارد و انــدازه هــزار500ميكروســكوپ الكترونــي بزرگنمــايي  :نكتــه تركيبــي
  .فعاليت آن عبور الكترون از نمونه ميباشدمبناي هاي نوري دارد و  ميكروسكوپ

  در جانداران تراژني بايد پيوند فسفو دي استر در مولكول        ها    اي انتقال ژن  بر :نكته تركيبـيDNA  شكـسته 
 .سيله پيوند فسفودي استر متصل شود جانداران ديگر به وDNAبه و  برش خورده DNAشده و سپس اين 

  زيست شناسي در خدمت انسان
فـسيلي يـا    هـاي     سـوخت انـد     زمين در حال تخريب و نـابودي       هاي  از بوم سازگان   بعضيهم اكنون   

 و هوا را آلوده كرده و        هستند ناپذير مانند نفت ، گاز ، بنزين و گازوئيل تمام شدني          تجديدهاي    انرژي
هـاي   شـود انـرژي   ها باعث تخريب محـيط زيـست مـي       د و استخراج آن   شون  مي باعث گرمايش زمين  

زيـستي  هـاي     هاي روان ، باد ، خورشيد و زمين گرمايي و سـوخت            آبهاي    تجديد پذير مانند انرژي   
  .دنفسيلي شوهاي  بايد جايگزين سوخت

  :ترميم و بازسازي آنهاها  حفاظت از بوم سازگان
تواند بـي نيـاز و جـدا از موجـودات زنـده ديگـر و در                   نميانسان جزئي از شبكه ي حيات است و لذا          

هـر بـوم    تنهايي به زندگي ادامه دهد به طور كلي منابع و سود هايي را كه مجموعه موجودات زنـده                   
سـازگان بـه ميـزان توليـد         بـوم     ميزان خدمات هـر    .نامند  سازگان دربردارند خدمات بوم سازگان مي     

به طوري كه حتي در صورت تغيير اقليم تغييـر   ها    وم سازگان كنندگي آن بستگي دارد پايدار كردن ب      
 موجــب ارتقــاي كيفيــت زنــدگي انــسان مــيروي ندهــد چنــداني در مقــدار توليــد كننــدگي آنهــا 

رار گرفتـه اسـت بررسـي تـصاوير         درياچه اروميه چندين سال است كه در خطر خشك شدن ق           .شود
 درصد مساحت خـود را از دسـت داده          88دود   ح 1394دهد اين درياچه تا سال        مي نشاناي    ماهواره
آن بـي تـوجهي بـه قـوانين     . 3 ،هاي كشاورزي در اطراف     حفر بي حساب چاه   . 2 ،خشكسالي. 1است  

هايي كه به اين درياچه  استفاده غير علمي از آب رودخانه. 5، وي درياچهراه راحداث بزرگ. 4،  طبيعت
مل اين خشكي هستند زيست شناسان كشورمان با        از عوا  ،اروده سدسازي در مسير اين      .6 ،ريزند  مي

و انـد     راهكارهاي لازم را براي احياي آن ارائـه كـرده         ها    استفاده از اصول علمي باز سازي بوم سازگان       
  .اميد دارند كه در آينده از نابودي اين ميراث طبيعي جلوگيري كنند

هـاي     در فهرست پارك   1352 سال   ي داخلي ايران است و در      درياچه اروميه بزرگترين درياچه    :نكته
طبيعي ايران است و يكي از      هاي    ي اروميه از زيستگاه    ه ثبت رسيده است پارك ملي درياچه      ملي ايران ب  
شود كه به تازگي كوشش هايي براي ترميم و بازسـازي             مي آسيب ديده ايران محسوب   هاي    بوم سازگان 

  .آن در حال اجراست
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ي محـيط     براي استفاده از چوب يـا زمـين جنگـل مـسئله           ها    ليعني قطع درختان جنگ    :ل زدايي جنگ
از اي    هاي اخيـر مـساحت بـسيار گـسترده          اند كه در سال    نشان داده ها    زيستي امروز جهان است پژوهش    

 سـياره   جنگل زدايي پيامدهاي بـسيار بـدي بـراي        اند    درخت شده  ايران و جهان تخريب و بي     هاي    جنگل
مـثلاً يكـي از   . انـد   فرسايش خاك از آن جملـه .3 ،كاهش تنوع زيستي  . 2،  تغيير آب و هوا   . 1زمين دارد   

  .دانند زدايي مي هاي اخير جنگل هاي وقوع سيل را در سال علت
شود كاهش تنوع موجب كاهش شانس بقا گونه مي :نكته تركيبي.  
خدمات هر بوم سازگان با ميزان توليدكنندگي آن رابطه ي مستقيم دارد :نكته.  
جنگل زدايي و كاهش تنوع خدمات بوم سازگان نيز كاهش مي يابد افزايشبا :نكته .  

  :تجديدپذيرهاي  تامين انرژي
 درصـد  60 حـدود  2030رود اين نياز تا سال    انتظار مي   نياز مردم جهان به انرژي در حال افزايش است        
انند نفت گـاز بنـزين   كنوني جهان از منابع فسيلي مهاي    افزايش يابد بيش از سه چهارم نيازهاي انرژي       

 و آلودگي هوا و     وفسيلي موجب افزايش كربن دي اكسيد ج      هاي    دانيم كه سوخت    مي شود اما   مي تامين
هـاي   شوند از سوي ديگر محيط زيست از اسـتخراج سـوخت       مي در نهايت باعث افزايش گرمايش زمين     

بايد در پي منابع پايـدارتر      بيند بدين لحاظ انسان       مي ها آسيب  سوخت آن هاي    فسيلي و نيز از آلودگي    
توانند بـه     مي فسيلي باشد زيست شناسان   هاي    تر انرژي براي كاهش وابستگي به سوخت       موثرتر و پاك  

اوليـه بـا سـوزاندن چـوب و بـرگ      هـاي   زيستي كمك كننـد انـسان  هاي  بهبود و افزايش توليد سوخت    
ثرتري براي چـوب و بـرگ       ؤاي م آوردند اما زيست شناسان امروزي كاربرده       درختان انرژي به دست مي    

وشـند سـلولز را بـه       ك  مـي  شناسـان  زند زيـست  دانيم كه گياهان سرشار از سـلول        مي گياهان سراغ دارند  
   :دهند هاي ديگر تبديل كنند اين كار را به چند روش انجام مي سوخت

  .كنند توليد مي انتخاب مصنوعي گياهاني كه مقدار بيشتري سلولز -1
  .اين گياهان براي رشد بيشتر با انرژي آب و كود كمترهاي  مهندسي كردن ژن -2
توان از ضـايعات     مياند    مهندسي شده براي تجزيه بهتر سلولز از آن جمله        هاي    فراهم كردن آنزيم   -3

، گياهـان و سـبزيجات    هـاي     محصولات كشاورزي مانند نيشكر غلات همچنين روغن      هاي    تفالهچوب  
 توليد كـرد هـم اكنـون در برخـي كـشورها بـراي بـه حركـت                   سوخت زيستي مانند گازوئيل و الكل     

  .كنند كه منشاء زيستي دارند  از الكل استفاده مي هادرآوردن خودرو
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 :سلامت و درمان بيماري
كنـد در حـالي     مـي را در برخي افراد به آساني درمانها  كه برخي داروها بعضي بيماري    ايد    حتماً مشاهده كرده  

جانبي خطرنـاك   هاي    ه تنها بر همان بيماري موثر نيست بلكه اثر        نها   ديگر از انسان   در بعضي    هاكه همان دارو  
در حال گسترش است كـه پزشـكي    ها    گذارند به تازگي روشي براي تشخيص و درمان بيماري          هم به جاي مي   
به جاي مشاهده حـال بيمـار       ها     پزشكان در پزشكي شخصي براي تشخيص و درمان بيماري         .شخصي نام دارد  

درماني و دارويي خاص هـر فـرد را طراحـي      هاي    هر فرد وجود دارد روش    هاي     بررسي اطلاعاتي كه روي ژن     با
شوند بيماري هايي را كه قرار است در آينده به آن مبتلا شـود   هاي ارثي او آگاه مي  كنند و بعلاوه از بيماري      مي

  .دهند  ميكنند و با اقدامات اين اثر آن را كاهش  ميپيش بيني

كنـد توجـه كنيـد        مهندسي ژنتيك درباره ي سه فرمانرو گياه جانور قارچ مقاومت ايجاد مي            :تهنك
  . و اصلا ويروس موجود زنده نيستنرو و موجود زنده محسوب نمي شوندها فرما كه ويروس
گيرد و در بروز آن طبيعت بي اثر است انتخاب مصنوعي توسط انسان صورت مي :نكته تركيبي.   

 : زيستيهاي مولكول
هـا اجـزاي   شـود ايـن مولكـول   هايي وجود دارد كه در دنياي غير زنده ديده نمي         در جانداران مولكول  
شـوند و شـامل چهـار گـروه اصـلي           اند و مولكول زيـستي ناميـده مـي        ي ياخته اصلي تشكيل دهنده  

  .باشندكربوهيدرات، ليپيد، پروتئين و نوكلئيك اسيد مي
  

   داراي كربن، هيدروژن و اكسيژنكربوهيدرات) 1  
   داراي كربن، هيدروژن و اكسيژنليپيد) 2  
   داراي كربن، هيدروژن، اكسيژن و نيتروژنپروتئين) 3  
  كسيژن، نيتروژن و فسفر داراي كربن، هيدروژن، انوكلئيك اسيد) 4  

  
 (O) و اكـسيژن     (H) هيـدروژن    (C)داراي سه عنصر كـربن      : )هيدرات كربن ( كربوهيدارت   -1

  .شوندساكاريد تقسيم ميساكاريد و پليباشند و سه گروه مونوساكاريد، ديمي
باشـند ماننـد    ها هستند برخي پنج اتم كربنه يـا پنتـوز مـي           ترين كربوهيدارت ساده: يدمونوساكار) 1

باشـند  و برخـي هگزوزياشـش كربنـه مـي        ) DNAقند  (و دئوكسي ريبوز ريبوز     ) RNAقند  (ريبوز  
  )قند ميوه(و فروكتوز ) سوخت سلولي(مانند گلوكز 

باشد مانند ساكارز كه همـان قنـد و         حاصل پيوند خوردن دو مونوساكاريد به هم مي       : ساكاريددي) 2
ي گندم و جو بـوده      شكر است كه حاصل پيوند خوردن گلوكز و فروكتوز است و مالتوز كه قند جوانه              

باشد لاكتوز دي ساكاريد ديگري است كـه بـه قنـد          و حاصل پيوند خوردن دو گروه گلوكز به هم مي         
  .ر معروف استشي

  هايمولكول
 :زيستي
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 آيداز تجزيه مالتوز مونومرهاي يكسان گلوكز پديد مي :نكته.  
  باشند  ساكاريدها دوازده كربن دارند و حاصل واكنش سنتز آبدهي بين دو مونوساكاريد ميدي  :نكته.  
از اتصال چند مونوساكاريد ساخته شده است مانند نشاسته سلولز و گليكوژن كـه از               : ساكاريدپلي) 3

  .اندتعداد زيادي مونوساكاريد گلوكز تشكيل شده
  .شود و ساختار فنري غير منشعب داردزميني و غلات يافت ميدر سيب: نشاسته
شـود و توليـد     ي سلولي گياهان يافت مـي     از پلي ساكاريدهاي مهم طبيعت است و در ديواره        : سلولز

  .داي داررود سلولز ساختار رشتهكاغذ و پارچه نيز به كار مي
ي شود و در كبد و ماهيچه وجـود دارد و منبـع ذخيـره             ها ساخته مي  در جانداران و قارچ   : گليكوژن

  .گلوكز است گليكوژن ساختار فنري و منشعب دارد
داراي سـه عنـصر هيـدروژن، اكـسيژن و كـربن اسـت و بـا نـسبت متفـاوت نـسبت بـه                         : ليپيد -2

  .اندها قرار گرفتهكربوهيدرات
باشد و از سه اسـيد چـرب و يـك الكـل گليـسرول               ترين ليپيدها مي  مهم) چربي(تري گليسيريد   ) 1

ها انواعي از تـري گليـسيريدها هـستند و در ذخيـره انـرژي نقـش                 تشكيل شده است روغن و چربي     
مهمي دارند انرژي توليد شده از يك گـرم چربـي حـدود دو برابـر انـرژي توليـد شـده از يـك گـرم                

  .كربوهيدرات است
ي غـشاي ياختـه هـستند و سـاختاري شـبيه تـري              از اجزاي اصلي تـشكيل دهنـده      : يدفسفوليپ) 2

  .اندگليسيريدها دارند و از دو اسيد چرب و يك گليسرول و يك فسفات تشكيل شده
   آبدوسـت فـسفوليپيدها داراي فـسفات و گليـسرول و دم آبگريـز از دو اسـيد چـرب                    سر   :نكته

  .تشكيل شده است
 ترين مولكول غشاء هستند و بصورت دو لايه در غشاء قرار دارندفراوانفسفوليپيدها  :نكته.  

هـا ماننـد اسـتروژن و       ي جانوري و برخـي هورمـون      در ساختار غشاء ياخته   ) استروئيد(كلسترول  ) 3
  .رود و ساختار حلقوي داردپروژسترون و تستسترون به كار مي

. باشـند ن و اكـسيژن داراي نيتـروژن نيـز مـي    ها علاوه بر كربن هيدروژ  اين مولكول : هاپروتئين -3
 و  Cآمينواسـيد داراي    . آينـد ها از اتصال واحدهايي به نام آمينواسيد به هم بـه وجـود مـي              پروتئين

OH و N و گروه Rگروه .باشند مي Rباشند وجه تمايز آمينواسيدها از هم مي.  
   سازند از  پپتيدي مي شوند و پلي  آمينواسيدها با پيوند پپتيدي در ريبوزوم به هم وصل مي          :نكته

  .شوداتصال پلي پپتيدها به هم پروتئين ساخته مي
  :هاانواع پروتئين

  . مانند هموگلوبين كه در انتقال  گازها دخيل استناقل) 1
  هاي اكتين و ميوزين در عضلات مانند رشتهانقباضي) 2
   مانند پادتن و اينترفرون و پرفوريندفاعي) 3
  دارهاي دريچهاء نقش دارند مانند كانال در انتقال مواد در غشكانالي) 4
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  ها مانند هورموناينشانه) 5
  .كند و نقش كاتاليزگر دارندها بوده و سرعت واكنش را زياد ميترين پروتئين مهمآنزيم) 6
باشـند و در سـاختار      تروژن و فـسفر مـي     داراي كربن، هيدروژن، اكسيژن، ني    : نوكلئيك اسيدها  -4

DNA) دنا (  وRNA) و  ) رناATP  نوكلئيك اسيدها با پيوند فسفودي استر به هـم   . شوند يافت مي
  .شوندمتصل مي

   
  (DNA) دئوكسي ريبوز (RNA) ريبوزپنتوز  مونوساكاريد             كربوهيدرات

          (C H O)     گلوكز  هگزوز  
  فروكتوز      
  گالاكتوز      
  گلوكز+  گلوكز مالتوز قند جو  ساكاريددي  
  فروكتوز+  گلوكز ساكارز    
  گالاكتوز+  گلوكز )قند شير(لاكتوز     

  
  ساكاريد گياهي پلينشاسته  ساكاريدپلي  
  ايساكاريد گياهي و رشته پليسلولز    
  د جانوري و قارچيساكاريپلي  گليكوژن    
  ذخيره در كبد و ماهيچه        
  فنري و منشعب        

  يك گليسرول+ سه اسيد چرب   گليسيريدتري  
  .روغن و چربي شامل شده در ذخيره انرژي دخيل است             ليپيد

       (C H O)   گليسرول+ فسفات + دو اسيد چرب   فسفوليپيد  
  .رودته به صورت دو لايه به كار ميدر غشاي ياخ    
  .روددر غشا سلول جانوري و هورمون به كار مي  كلسترول  

  
  .اند داراي واحدهاي آمينواسيد كه با پيوند پپتيدي به هم وصل شدهپروتئين         
         (C H O N)    
  DNA  نوكلئيك اسيد         

(C H O N P)     RNA  
  ATP  
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  :جانوريياخته و بافت 
ياخته واحد ساختار و عملكرد بدن جانداران است به عبارتي ياختـه پـايين تـرين سـطح سـاختاري                    

  :شود ياخته از اجزاي زير تشكيل شده است ن انجام ميهاي زيستي در آ  فعاليتهمهحيات است كه 
 مواد گوناگون براي ورود به ياخته يا خروج از آن بايد از سـد غـشاي ياختـه عبـور كننـد                       :غشا  -1

هـا    هـا و يـون       مولكـول  برخـي غشاي ياخته نفوذ پذيري انتخابي يا تراوايي نسبي دارد يعنـي فقـط              
  : از اجزاي زير تشكيل شده استوليتوانند از آن عبور كنند غشاي سل مي

  
شـامل كلـسترول و فـسفوليپيد         كـه  اسـت فراوان ترين مولكول غشاء ليپيـدهاي غـشاء         : ليپيد	)الف
 فراوان ترين مولكول غشا است و به صورت دو لايه قرار دارد و سر آبدوسـت آن                   فسفوليپيد دنباش  مي

نيز سـاختار حلقـوي و ماهيـت         سترولگيرد كل   در دو طرف و دم آبگريز در قسمت مياني آن قرار مي           
تواننـد از غـشاء عبـور         باشد موادي كه مـي      هاي جانوري مي    استروئيدي دارد و مخصوص غشاء سلول     

 .كند  هاي پروتئيني به آنها كمك مي       گذرند و يا مولكول     هاي ليپيدي مي    از فضاي بين مولكول    ،كنند
  .كنند اي از غشاء عبور مي هاي ويژه مواد با فرآيند

فـسفات و  .  اسيد چرب تشكيل شده اسـت 2فسفوليپيد از يك فسفات، يك گليسرول و  هر   :كتـه ن
  .گليسرول سر آبدوست و فسفوليپيد دم آبگريز مي باشد

كنند حل شده و عبور مي ليپيد ها غشاء مولكول اكسيژن، دي اكسيد كربن، اوره در :نكته.  
باشد ي آن شش ضلعي و يكي پنج ضلعي ميتا3باشد كه  حلقه مي4كلسترول داراي :نكته تركيبي.  
كلسترول هم در لايه ي داخلي و هم خارجي مشاهده مي شود :نكته تركيبي.  
هاي كانـالي     باشند مانند پروتئين     از آنها سرتاسري مي    برخي بزرگترين مولكول غشاء است و       :پروتئين )ب

  )مانند آنتي ژن هاي گروه خوني (.ژنهاي آنتي  باشند مانند گيرنده ميسطحي  از آنها برخي و يو پمپ
غشاء روده سطحي خاصيت آنزيمي دارند مانند آنزيم هاي موجود در هاي روتئينگروهي از پ  :كيبينكته تر.  
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  سراسري داراي منفذ كانالي هستند برخي به شيوه فعال و بـا مـصرف         هاي  وتئينپر :نكته تركيبـي 
  .انرژي مواد را جا به جا مي كنندانرژي و برخي بر اساس شيب غلظت و بدون مصرف 

  .ها به صورت گليكوپروتئين و گليكوليپيد قرار دارند  در سطح خارجي غشا كربوهيدرات:كربوهيدرات )ج
مـي گوينـد     گليكـوپروتئين كـه بـه آن      ها ممكن است به پروتئين متصل باشد          كربوهيدرات: نكته 

  . مي گويندگليكوليپيده آن كه بد ن باشصل به ليپيد وهمچنين ممكن است كربوهيدرات
باشد ايـن مـايع بـه همـراه           ها مي    آب و يون   ، آنزيم ، مايع درون سلول كه شامل املاح      :سيتوسل -2

  .شود هاي شناور در آن سيتوپلاسم ناميده مي اندامك
پر شده است اين مايع محيط زنـدگي  )مايع بين سلولي (اي    ها از مايع بين ياخته      فضاي بين ياخته  : نكته 
ها مواد لازم مانند اكسيژن و مواد غذايي را از اين مايع دريافت كرده و مواد دفعي ماننـد     ياخته .ستها ختهيا

 تركيب مواد در مـايع بـين سـلولي          .دندهند تا به كمك خون از بدن دفع شو          كربن دي اكسيد را به آن مي      
  .كنند  مختلفي را با خون مبادله مياي به طور دائم مواد باشد و مايع بين ياخته شبيه خوناب يا پلاسما مي

 كه با خون در تبادل دائم اسـت محـيط داخلـي    ) مايع بين سلولي(بدن  اي  مجموعه مايع بين ياخته  : نكتـه
باشـد محـيط داخلـي بايـد داراي           ، مـايع بـين سـلولي مـي        ، لنف وننامند بنابراين محيط داخلي شامل خ       مي

ع بين مفصلي نيز جزء محيط داخلـي محـسوب مـي شـوند زيـرا                 زلاليه و ماي   .باشد) حالت پايدار (هموستازي  
  .منشاء آن ها از خون است

  :هاي سلولي را عهده دارند و شامل اجزاي زير هستند  ساختارهايي هستند كه وظيفه فعاليت:اندامك -3
و ريبـوزوم سـازي درون      اسـت    سـلول    DNA مركز ماده ژنتيـك و حـاوي بخـش اصـلي ِ            :هسته)1

 هـسته مخـصوص سـلول هـاي يوكـاريوتي اسـت و در               .گيـرد    صـورت مـي    كستساختاري به نام ه ـ   
 .پروكاريوت ها مشاهده نمي شود

و درون هسته از شيره ي هـسته  )  لايه فسفوليپيد4( لايه وجود دارد   2اطراف هسته غشاي     :نكته
  . مي باشدپروتئينپر شده است كه حاوي آب آنزيم و 

  ل قرمز و آوند آبكش فاقـد هـسته مـي باشـند و بعـضي       بعضي سلول ها مانند گلبو     :تركيبـي نكته
  .مانند سلول ماهيچه اي چند هسته اي مي باشند

 البته ريبوزوم اندامك محسوب نمي شـود و         .وظيفه توليد پروتئين در سلول را عهده دار است         :ريبوزوم)2
 . مي باشدپروتئين و rRNAاطراف خود غشاء ندارد و از جنس 

نوع نوكلئوتيد هاي 4 نوع مونومر دارد 24 ريبوزوم  : تركيبينكته RNA نوع آمينواسيد ها مي باشد20 و .  
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 نوع كوچك آن درون ميتوكندري كلروپلاست      .  دو نوع كوچك و بزرگ دارد      ريبوزوم :نكته تركيبي
و سيتوپلاسم باكتري يافت مي شود و نـوع بـزرگ آن درون سيتوپلاسـم و هـسته و روي شـبكه ي                       

  .غشاء خارجي هسته يافت مي شودآندوپلاسمي زبر و 

اي به نام كربس  خوانيد چرخه بعدها مي( در توليد انرژي يا تنفس سلولي نقش دارد          :ميتوكندري)3
 لايه دارد و غشاي دروني آن چين خـورده          2 ميتوكندري غشاي    ).گيرد  درون ميتوكندري صورت مي   

 .توكندري آن نيز بيشتر استهرچه سلول نياز به انرژي بيشتري داشته باشد، تعداد مي. است

  ميتوكندري   :نكته تركيبـيDNA    ،حلقوي دارد RNA     پليمـراز دارد، ريبـوزوم كوچـك دارد و از 
  .ماتريكس پر شده است

 .اي بوده كه وظيفه نشانه گذاري مواد را عهده دار است اندامكي در نزديكي غشاء سلول با ساختار كيسه :لژيگ)4

بكه آندوپلاسمي به گلژي مي آيند، در آن دچار تغييـرات شـيميايي             كه از ش   ويزيكول هايي  :نكته
  .مي شوند و با توجه به نقششان به قسمت هاي مختلف سلول فرستاده مي شوند

هـاي ريبـوزوم       بزرگترين اندامك در مجاورت هسته بوده كه حاوي دانه         :شبكه آندوپلاسمي زبر  )5
 .به خارج سلول نقش داردهاي ترشحي  است و در غشاء سازي و توليد پروتئين

  سلول هايي كه فعاليت ترشحي گـسترده دارنـد، داراي شـبكه آندوپلاسـمي زبـر و                :نكته تركيبـي
  .گلژي گسترده هستند مانند سلول هاي پادتن ساز

 ايـن   .زدايي بدن و ذخيره كلسيم و توليد ليپيـدها نقـش دارد             در سم : شبكه آندوپلاسمي صاف  )6
  .ي است و به آندوپلاسمي زبر اتصال فيزيكي دارداندامك لوله اي يا كيسه ا

 .نقش دارد ) ريزلوله(تقسيم و تاژك و مژك و سازماندهي ميكروتوبول          دوك   در توليد  :سانتريول)7
 لوله ي ميكروتوبول تـشكيل شـده        27سانتريول نيز همانند ريبوزوم اندامك محسوب نمي شود و از           

سـانتريول  .  دو جفت مي شوند    2Gا عبور از مرحله ي      سلول ها يك جفت سانتريول دارند كه ب       . است
  .در سلول هاي جانوري و گياهان ابتدايي يافت مي شود
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 .  در سم زدايي بدن دخيل است:پراكسي زوم)8

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

          فسفوليپيد           ليپيد              غشاء      اجزاي سلول 
 كلسترول

     سرتاسري   پروتئين      
 سطحي

 ميتوكندري

 كلروپلاست

 ليزوزوم

 گلژي
 آندوپلاسمي             اندامك

 سيتوسل

 گليكوليپيد             كربوهيدرات

 گليكوپروتئين
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 :هاي عبور مواد از غشاي ياخته روش
د در ايـن    شاب  به جاي كم غلظت انتشار مي      )تر غليظ(ت  ي پر غلظ  ها از جا     جريان مولكول  :انتشار -1

شوند نتيجه انتشار هر ماده يكسان شـدن غلظـت           ها بر اساس شيب غلظت منتشر مي        شيوه مولكول 
ها به دليل داشتن انـرژي جنبـشي و بـر             شود مولكول   كه انتشار در آن انجام مي     است  آن در محيطي    

منتشر شوند بنابراين اين انتشار بدون مصرف انـرژي         توانند در دو سوي غشاء        اساس شيب غلظت مي   
  گازهـاي   ماننـد  يهـاي  گويند مولكـول    باشد به آن انتشار ساده مي     غشاء  باشد انتشار اگر از طريق        مي

، مونوكسيد كربن و مواد زائد ماننـد اوره، آمونيـاك، اوريـك اسـيد و ويتـامين هـاي                    Co2اكسيژن و   
  .شوند جا مي به شيوه انتشار ساده جابه  و ليپيد هاي كوچك(DAKE)ربي محلول در چ

هرچـه اخـتلاف غلظـت دو       . سرعت انتشار يك ماده به اختلاف غلظت آن ماده برمي گـردد            :نكته
  .محيط بيشتر باشد سرعت انتشار نيز بيشتر است

ن مـصرف انـرژي      اساس شيب غلظـت و بـدو        همانند انتشار ساده مواد بر     :انتشار تسهيل شده   -2
جـايي مـواد را        جابـه  ،هاي كانـالي    هاي غشاء مانند پروتئين     شوند اما در اين شيوه پروتئين       جا مي   جابه

 و  بـه مـايع ميـان بـافتي    هـاي روده  كنند خروج گلوكز و اغلـب آمينـو اسـيدها از ياختـه             تسهيل مي 
  .سهيل شده ميباشد به شيوه انتشار ت و عملجابجايي سديم و پتاسيم در حالت پتانسيل آرامش

 كانال هاي دريچه دار سديمي و پتاسيمي و كانـال هـاي غيردريچـه دار سـديمي و                :نكته تركيبي
  .پتاسيمي انتشار تسهيل شده دارند

 در انتشار تسهيل شده، اختلاف غلظت تا حدي مي تواند بر روي سرعت انتشار اثر بگذارد و              :نكتـه
  . مي ماند زيرا پروتئين هاي غشاء محدود هستنداز يك اختلافي بيشتر سرعت انتشار ثابت

 پتاسيمي همواره بازند و در سـلول هـاي عـصبي سـديم و              -كانال هاي نشتي سديم    :نكته تركيبي
  .پتاسيم را به شيوه ي انتشار تسهيل شده جا به جا مي كنند

 تـشار  در هنگام انقباض يون كلـسيم از شـبكه ي آندوپلاسـمي بـه سيتوپلاسـم بـا روش ان       :نكتـه
  .تسهيل شده مي رود و به هنگام توقف انقباض با انتقال فعال به شبكه ي آندوپلاسمي باز مي گردد

يون ها از غشاء عبور نمي كنند چون محلول در ليپيد نيستند و از طريق كانال ها عبور مي كنند: نكته.  
جذب گلوكز و   : تند از    همه ي انتقال هاي فعال كتاب درسي عبار        !!! تركيب هاي كره زمين     پدر جد  

آمينو اسيد ها در روده، فعاليت پمپ سديم پتاسيم در غشاء روده و نورون ها، جذب ويتامين هاي محلول                   اغلب  
در آب و برخي از مواد معدني در روده، باز جذب مواد در نفرون، ترشح بعضي از سـموم و دارو هـا و يـون هـاي             

د دفعي به لوله هاي مالپيگي حشرات، ترشح سديم كلريد بـه روده             هيدروژن و پتاسيم اضافي در روده، ورود موا       
در ماهيان غضروفي، جذب نمك و يون ها در ماهيان آب شيرين در آبشش انتقال يون هـاي معـدني بـه درون             
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!!! خدايي برو حال كن. آوند چوبي، وارد شدن قند و مواد آلي به درون ياخته هاي آبكش، بار برداري از شيره پرورده
  !!!رچي انتقال فعال بود براتون آوردمه
 و مـايع بـين      )ميـان ياختـه   ( درون سيتوپلاسـم     ، در دو سوي غشاي ياخته     ):گذرندگي(اسمز   -3

هاي مختلفي وجـود دارد كـه غـشاء           ها و يون     محلول آبي شامل مولكول    ،)مايع بين سلولي  (اي    ياخته
بينيد در يك طرف غـشاي         مي 5 در شكل    نسبت به آنها نفوذ پذيري انتخابي دارد مثال اين حالت را          

نازكي كه نفوذ پذيري انتخابي دارد آب خالص و در طرف ديگر آن محلول سديم كلريـد وجـود دارد                    
هـاي آب در سـمت چـپ          ولكـول توانند از غشا عبور كنند در ايـن حالـت م            هاي آب مي    فقط مولكول 

 بـه انتـشار آب از درون غـشايي بـا         شـوند   ها بيشتر به سمت راست منتشر مي        ند و اين مولكول    بيشتر
هـاي متفـاوتي وجـود        محلولهاي آبي بـا غلظـت     غشاء  گويند در دو طرف اين        تراوايي نسبي اسمز مي   

 ،دهد فشار لازم براي توقف كامل اسمز        جايي خالص آب رخ مي      و در اثر اين اختلاف غلظت جابه       دارد
هر چـه اخـتلاف غلظـت آب در دو          ست  اي اسمز    ار اسمزي محلول نام دارد كه عامل پيش برنده        فش

 كـه   هجـونم براتـون بگ ـ    ( شود  سوي غشا بيشتر باشد فشار اسمزي بيشتر است و آب سريعتر جابجا مي            
 بـه محـيط     ههمون انتشار آب محسوب ميشه و آب از محيط رقيق تر يعنـي جـايي كـه آب بيـشتر                   اسمز  

ا جايي صورت ميگيره كه غلظـت دو    ت  و اين جا به جايي آب       !!! ميره هغليظ تر يعني جايي كه آب كمتر      
تره و تمايل   هرجايي كه فشار اسمز بيشتره يعني اونجا محيط غليظ با هم برابر بشه در ضمنغشاءطرف 

 جـذب آب هـم سـريعتر انجـام ميـشه بـه          هفشار اسمزي بيـشتر باش ـ    بيشتري به جذب آب داره هر چي        
بعـد از اون يهـويي آب ميخـوري احـساس     و  !!! اي مثـل الان مـن      همين دليل وقتي تو تابـستون روزه      

 آب درون   ،ها به خـاطر سـوخت و سـاز          كني آب از دهنت داره جذب ميشه ميدوني چرا چون سلول            مي
ها زياد شده براي همين سرعت جذب آب هـم زيـاد      مصرف كردند و فشار اسمزي سلول     را  خودشان  

  !!!)اگه نشد يك بار ديگه توضيحاتم بخون!!! شير فهم شدميشه 
باشـد در   مـي ) درون ياختـه  (اي و خون مـشابه سيتوپلاسـم           مايع بين ياخته    در غلظت مواد : كتـه ن

هـا از خطـر تـورم و          ها شـود و بـه طـور معمـول ياختـه             نتيجه آب نمي تواند بيش از حد وارد ياخته        
  .شوند تركيدن حفظ مي

شـوند    مـي  ژسـانس  يا تور  و دچار آماس    دريافت كنند كشيده شده     آب هاي گياهي اگر    سلول: نكته
  .اما به علت وجود ديواره سلولي پاره نمي شوند

و فشار اسـمزي      با خون يكسان است     ها غلظت سيتوپلاسم آن   چون   ، قرمز خون   هاي گلبول: نكته 
  . نمي تركدبرابري دارند
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 گلبول قرمز درون آب شيرين چون غلظت داخـل گلبـول از خـارج آن               در صورت قرار گرفتن     : نكتـه
 دچار آمـاس شـده و   ،از خارج سلول بيشتر است   گلبول   به عبارتي فشار اسمزي داخل       ا ي بيشتر است 

  .تركد  شده و ميگلبولآب وارد 
گلبول قرمز در آب بسيار شور چون فشار اسمزي خارج سلول از داخـل   در صورت قرار گرفتن     : نكته

آب از  لـيظ تـر اسـت       خارج سـلول از داخـل آن بـسيار غ         مايع   به عبارتي     يا گلبول قرمز بيشتر است   
  .شود دچار چروكيدگي ميگلبول خارج شده و گلبول 

 هرچند غلظت   ،نياز دارد كه بايد وارد آن شوند      ها    و يون ها     ياخته به برخي مولكول    :انتقال فعال  -4
براي اين كار سلول بايد انرژي مصرف كند و با مصرف انرژي مـواد را               . آنها در داخل سلول زياد باشد     

گوينـد در ايـن فراينـد مولكولهـاي           جا كند به اين شيوه انتقال فعال مـي           غلظت جابه  بر خلاف شيب  
  .آيد  به دست ميATPاي را منتقل ميكنند اين انرژي از مولكول  پروتئيني با مصرف انرژي ماده

 نكتـه :ATP          ها قـرار   هاي پر انرژي فسفات    رايج ترين شكل انرژي سلول است كه انرژي بين پيوند
  )نوكلئوتيد آدنين دار سه فسفاته استATP(گرفته است

 پمپ سديم پتاسيم      :نكته تركيبيATP به شيوه فعال سديم و پتاسيم را طي پتانـسيل آرامـش و            آز
 . اين پمپ همواره فعال است اما در پايان پتانسيل عمل حداكثر فعاليت را دارد.كند جا ميه عمل جاب

به عبارتي آب از همه ي كانال ها مي تواند رد شود (دهند عبور را ميها به آب اجازه  همه كانال  :نكته تركيبي.(  
 پمپ سديم پتاسيم      :نكته تركيبيATP جذب برخي مواد معدني در روده، جذب برخي ويتامين هاي          ،  آز

محلول در آب در روده، جذب يون ها و نمك از آبشش هاي ماهي هاي آب شيرين همگي به شيوه ي انتقـال             
  .ي گيردفعال صورت م

 تجزيه   :نكته تركيبيATP    در داخل سلول 
  .گيرد و توسط پمپ صورت مي

هـا    بعـضي ياختـه      :)درون بري (آندوسيتوز  - 5
تواننـد ذرات     مـي ) هاي سفيد  مانند بعضي گلبول  (

هاي پروتئينـي را بـا فرآينـد         بزرگ مانند مولكول  
جـذب كننـد آندوسـيتوز      ) آندوسيتوز(درون بري   

دهد اگر سلول     كاهش مي مساحت غشاء سلولي را     
ذرات جامد را آندوسيتوز كنـد بـه آن فاگوسـيتوز           

گويند آندوسيتوز به شـيوه فعـال و بـا مـصرف              مي
  .گيرد انرژي صورت مي
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كنند جانداران تك سلولي مانند آميب به شيوه آندوسيتوز غذاي خود را دريافت مي :نكته تركيبي.  
 مونوسـيت هـا، نوتروفيـل و ياختـه هـاي دنـدريتي              ،)ماكروفاژ هـا  (درشت خوار ها     :نكته تركيبي 

  .در بدن فاگوسيتوز مي كنند) دارينه اي(
 فرآيند خروج ذرات بزرگ از ياختـه اسـت ايـن فرآينـد بـا تـشكيل            :)برون راني ( اگزوسيتوز   	-6

دهد اين فرآيند به شيوه فعال و         ش مي افزايراه است و مساحت غشاي سلول را        هاي غشايي هم    كيسه
  . انرژي همراه استمصرفبا 
 بـه شـيوه      هورمون ها و آنـزيم هـاي بـرون سـلولي           هاي عصبي   ترشح انتقال دهنده   :نكته تركيبي 

  .باشد اگزوسيتوز مي
اند  براي اگزوسيتوز هستند در گلژي نشانه گذاري شدهيهاي غشايي كه حاوي مواد كيسه  :نكته تركيبي.  
 : هاي جانوري بافت

اي و    باشد بدن انسان از چهار بافت پوششي، پيوندي ، ماهيچـه            مي هم بافت حاصل فعاليت چند سلول كنار      
اي تشكيل شـده اسـت        ها و مواد موجود در فضاي بين ياخته         ها از ياخته    عصبي ساخته شده است اين بافت     

  :هاي بدن وجود دارد ها و دستگاه هاي مختلف اندام ها به نسبت انواع بافت
ها و مجـاري درون بـدن ماننـد دهـان معـده               وست و سطح حفره    سطح بدن مانند پ    :بافت پوششي )1

انـد و بـين آنهـا فـضاي بـين             هاي اين بافت بسيار بـه هـم نزديـك           تهخپوشاند يا   ها را مي    ها و رگ    روده
زيـر    !!!)حواست باشه فـضاي بـين سـلولي در بافـت پوشـشي خيلـي كمـه                (اي اندك وجود دارد       ياخته
ها را به هم و بافت زيرين متصل نگه           اي پايه وجود دارد كه ياخته     هاي اين بافت بخشي به نام غش        ياخته
اسـت  ) پـروتئين + كربوهيـدرات   (هاي پروتئيني و گليكوپروتئيني       اي از رشته    دارد غشاي پايه شبكه     مي

  .دنباش هاي بافت پوششي از نوع مكعبي و استوانه و سنگفرشي مي ياختهفعاليت متابوليسمي ندارد 
 ي بين سلولي در بافت پوششي بسيار كم اسـت، فـضاي بـين سـلولي در بافـت                  فضا :نكته تركيبي

  .مريستمي گياهان نيز بسيار كم است
  پايه دارند اما در دسـتگاه                2اگر   :نكته تركيبـي بافت پوششي كنار هم قرار بگيرند معمولا دو غشاء 

  !!!)يي تركيبو داريخدا(تنفس بافت پوششي حبابك و مويرگ در جاهاي متعدد يك غشاء پايه دارد 
پايه هميشه يكسان نيست نازكترين غشاء پايه به مويرگ و حبابك تعلق دارد:نكته تركيبي ضخامت غشاء .  
  غشاء پايه ممكن است داراي حفـره باشـد ماننـد غـشاي پايـه مـويرگ هـاي مغـز                     :نكته تركيبـي 

  .استخوان طحال و كبد
 )حبابك (هاي هوايي   ها و كيسه   رون مويرگ  اين بافت د   :بافت پوششي سنگفرشي يك لايه     )الف

  .كند و مناسب براي مبادله مواد است را پر مي
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  بافت پوششي سنگفرشي يك لايه در گلومرول، آندوكارد،حبابك، سد خوني مغـزي             :نكته تركيبـي
  .ديواره ي بيروني كپسول بومن و در اپي كارد و پريكارد نيز مشاهده مي شود

 نوع ياخته ساخته شده، ياختـه ي نـوع اول سنگفرشـي تـك               2حبابك از    ديواره ي    :نكته تركيبي 
ياخته ي نوع دوم با ظاهري كاملا متفاوت به تعداد خيلـي كمتـر ديـده                . لايه است و فراوان تر است     

  .مي شود و ترشح سورفاكتانت را بر عهده دارد
  .پوشاند را ميهاي نفرون  اين بافت درون غده تيروئيد و لوله: بافت مكعبي يك لايه ) ب
شود كلسي تونين از بافت مكعبي ترشح ميو  تيروكسين  هايهورمون :نكته تركيبي.  
شود عمل بازجذب در نفرون توسط بافت مكعبي انجام مي :نكته تركيبي.  
 هورمون ضد ادراري و آلدسترون و پاراتيروئيد بر بافت مكعبـي نفـرون اثـر كـرده و                   :نكته تركيبي

  . مي شوندموجب باز جذب مواد
  آخـه  (در بافت مكعبي يك لايه طول و عرض و ارتفاع سلول ها بـا هـم برابـر اسـت                      :نكته تركيبـي

  !!!)لامصب مكعبه ديگه
و )  ژژئـوم ايلئـوم     ه،ه ـدوازد( اين بافت درون روده كوچك       :اي يك لايه    بافت پوششي استوانه   )ج

 و معـده را  )اسـت روده و روده ي كـور     كولون بالارو، كولون پايين رو، كولون عرضي، ر        (بزرگي    روده
 برخي از سلول هاي اسـتوانه اي داراي مـژه و برخـي داراي               .جذب مواد دخيل است    پوشاند و در      مي

  .تاژك و برخي داراي ريز پرز مي باشند، برخي نيز فاقد زائده هستند
 جب كاهش كلسيم    و مو   دارد گيرندههورمون پاراتيروئيد بر روي بافت استخواني نيز         :نكته تركيبي

  .استخوان مي شود
ترشح   :نكته تركيبيHCLپپسينوژن، فاكتور داخلي معده، همگي از بافت پوششي استوانه اي مي باشد ، .  

هاي سطحي مرده داشـته باشـد بـه            اين بافت اگر سلول    :بافت پوششي سنگفرشي چند لايه      )د
ها همگي زنده باشند اين بافـت         لي شاخي شده معروف است مانند سطح پوست و اگر سلو           چند لايه 

 از ويژگي هاي اصلي ايـن بافـت قـدرت           .به شاخي نشده معروف است مانند بافت درون مري و دهان          
  .تقسيم و ترميم زياد است

 غـده بزاقـي،   ر دسـازد مـثلا   هايي از بدن بافت پوششي غده را مي بخش :اي بافت پوششي غده   )ي
ترشـح  دارنـد   دهـان راه    كـه بـه       برون ريز  مجراهاييه درون   سازند و ب    هاي پوششي بزاق را مي      ياخته

هاي ترشـحي از نـوع بافـت پوشـشي دارنـد كـه مـوادي را                   ها و ياخته     معده و روده نيز غده     .كنند  مي
 ياخته هاي پوششي غده اي مي توانند اشكال         .كنند  ها ترشح مي    سازند و به فضاي درون اين اندام        مي

  .ي داشته باشنداستوانه اي يا سنگفرشي يا مكعب
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هـاي كـلاژن و       هاي پروتئيني به نام رشـته        رشته ،ها   بافت پيوندي از انواع ياخته     :بافت پيوندي  )2  
 تشكيل شده   )سازند  ها اين بافت آن را مي       كه ياخته (اي    ي زمينه   و ماده ) ارتجاعي(هاي كشسان     رشته
 در انواع بافـت پيونـدي مقـدار و    .هدد مختلف را به هم پيوند مي هاي ها و بافت  اين بافت ياخته .است

 .اي متفاوت است ها و ماده زمينه نوع رشته

 بافت پيوندي انعطاف پذير است و در مقابل كـشش چنـدان مقـاوم               ي نوع :بافت پيوندي سست   )الف
 چـسبنده و مخلـوطي از انـواع مولكولهـاي           ، بي رنگ  ، شفاف سست،اي بافت پيوندي      نيست ماده زمينه  
وشـشي   بافـت پ    و كند وپروتئين است اين بافت معمولا بافت پوششي را پشتيباني مي         درشت مانند گليك  

نيز يك لايه بافت پيوندي سـست          در زير بافت پوششي لوله گوارش      .كند  هاي زيرين وصل مي     را به لايه  
  .قرار دارد
 فضاي بين سلولي در بافـت       :نكتـه

 ايـن   .پيوندي سست نسبتاً زياد است    
ــه و لا  ــراف مثان ــت اط ــاي  باف ــه ه ي

  .گوارشي يافت مي شود
لايـــه ي لولـــه 4در هـــر  :نكتـــه 

گوارش بافت پيونـدي سـست وجـود        
  .دارد
 اطراف گيرنده هـاي     :نكته تركيبي

حسي بافـت پيونـدي سـست وجـود         
  .دارد
 از بافـت پيونـدي سـست         آن  نوع بافت پيوندي است كه ميـزان كـلاژن         :بافت پيوندي متراكم   )ب

مقاومت ايـن بافـت      .ها و ميزان ماده بين سلولي اندك است         داد سلول بيشتر است در بافت متراكم تع     
درون ربـاط،   . لي انعطاف پذيري آن كمتر است     در مقابل كشش از بافت پيوندي سست بيشتر است و         

 بخش هايي از قلب بافت متراكم وجـود         زردپي، صلبيه، پريكارد بافت متراكم وجود دارد همچنين در        
  .فيبري مي گويند كه به آن استخوانگان دارد
زردپي ماهيچه ها را به استخوان وصل مي كند و رباط استخوان ها را در محـل مفـصل بـه                      :نكته

  .هم وصل مي كند
  كپسول روي كليه ها همانند لايـه ي درون پوسـت بافـت پيونـدي رشـته اي دارد                    :نكته تركيبـي

 .غلاف اطراف تارهاي عضلاني نيز بافت رشته اي دارد
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ها به كنار رفته است و فضاي بين سلولي بسيار اندك اسـت و از      در اين بافت هسته    :بافت چربي ) ج
ذخيره  ته چربي خربي در خود مقداري زيادي يا     بافت چ تعداد زيادي ياخته چربي تشكيل شده است        

ها و پاها     هايي از بدن مانند كف دست      دارد اين بافت بزرگترين ذخيره انرژي در بدن است و در بخش           
خوانيـد كـه بافـت        در دانـشگاه مـي    (كند    به گير دارد و به عنوان عايق حرارتي نيز عمل مي          نقش ضر 

  ).چربي شبيه انگشتر عقيق است و هسته آن مانند نگين انگشتر به كنار رفته است
 در پركاري تيروئيد يا سنگ صفرا به دليل جذب نشدن چربي ها در روده ي باريك فرد                   :نكته تركيبي

  .شود اندازه ي سلول هاي چربي كوچك تر شده و فضاي بين ياخته اي زياد مي شوددچار لاغري مي 
  بافت چربي در زير وست، مغز زرد اسـتخوان، اطـراف كـره ي چـشم، لالـه گـوش،                 :نكته تركيبـي

  .اطراف كليه و ناف كليه و اطراف پريكارد و اپي كارد قلب مشاهده مي شود
ن، سلول چربي و ماهيچه ي اسكلتي، هسته ي كنار رفته دارندتار كشنده، سلول پشتيبا  :نكته تركيبي.  

  بين سلولي مايع دارد و فضاي بين سلولي آن زياد است خون از گلبول              ي  مادهفت   اين با  :بافت خون ) د
 و شـكل سـلول      ها تشكيل شده اسـت      و پلاكت ) لوكوسيت(هاي سفيد    و گلبول ) اريتروسيت(هاي قرمز   

   .بافت خون در همئوستازي، تنظيم دما و مبادله ي مواد نقش دارد. هاي آن با هم متفاوت است
بافـت اسـتخوان دو نـوع        . داراي كلاژن فراوان و فضاي بين سلولي انـدك اسـت           :بافت استخوان  )ر

  .متراكم و اسفنجي مي باشد
 غـضروف داراي    .ها كـه مـاده نيمـه جامـد دارد            مانند لاله گوش و سر استخوان      :بافت غضروف   )ي

  .هاي كلاژن استرشته 
بافت پوشـشي، بافـت چربـي، بافـت     : بافت ها از نظر فضاي بين سلولي كم به ترتيب شامل        :نكته

 .استخوان مي باشد

بين سلولي به ترتيب به بافت پيوندي سست و بافت پيوندي خون تعلق داردفضايبيشترين  :نكته .  
  .باشند  قلبي ميوي صاف ، اسكلتي   شامل ماهيچه،اي  هاي ماهيچه بافت:  بافت ماهيچه اي -3

 دارد و انقبـاض آن آهـسته امـا پيوسـته            بشعنهاي دوكي شكل و غيرم      سلول :ماهيچه صاف  )الف
  .پوشاند  و ادراري را مي،تناسلياست و اطراف مجاري گوارشي

عضلات صاف فاقد ساركومر، خطوط       :نكتهZ              و خطوط تيره و روشن هـستند امـا پـروتئين هـاي 
  . دارندانقباضي را
هورمون اكسي توسين با اثر بر عضلات صاف رحم هنگام زايمان موجب خروج نوزاد مي شود:نكته تركيبي .  
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عــضلات رحــم، عــضلات :بــينكتــه تركي 
شعاعي و حلقوي موجود در عنبيـه، عـضلات         
مري معـده روده ي باريـك و روده ي بـزرگ            
عــضلات مثانــه، عــضلات جــداره ي رگ هــا 

عضلات مژگاني چـشم    سرخرگ ها، كارديا و     
  .همه از نوع عضلات صاف مي باشند

  هـاي مخطـط      سلول :ماهيچه قلبي   )ب
اي دارنـد و در    و تك يا دو هـسته     عبمنش

  .روند و انقباض سريع دارند لايه مياني قلب يا ميوكارد به كار مي
هـا    اناي دارند و اطراف استخو      هاي مخطط و غير منشعب و چند هسته          سلول :ماهيچه اسكلتي  )ج

  .هاي سريع هستند پوشانند و داراي انقباض را مي
  اسفنگتر خارجي ميز راه و مخرج، عضلات بين دنده اي داخلي و خـارجي عـضلات                 :نكته تركيبـي 

  .تنه و عضله ديافراگم از نوع مخطط هستند و توسط اعصاب پيكري عصب دهي مي شوند
هـاي    هـا ماننـد ياختـه       د و بـا سـاير ياختـه       ها ياخته اصلي بافت عـصبي هـستن          نورون  :بافت عصبي  -4

 در يك ياختـه     .كنند تا منقبض شوند     ها را تحريك مي     هاي عصبي ماهيچه     ياخته .اي مرتبط هستند    ماهيچه
برند و سـپس   اي يا جسم سلولي مي ي پيام بوده و پيام را به جسم ياخته ها گيرنده    دندريت ،عصبي يا نورون  

گليا يا  ورودر بافت عصبي نوعي سلول غير عصبي به نام ن           .شود  ن هدايت مي  پيام از طريق آن به پايانه آكسو      
  !!!)جون مادرت يادت نره نوروگليا سلول غير عصبي محسوب ميشه( .شود سلول پشتيبان نيز يافت مي

 آكسون دارد كه پايانه ي آن منشعب است اما مي تواند چنـدين دنـدريت      1هر نورون فقط     :نكتـه 
  .داشته باشد

ـها در تماس با غشاي پايه قرار دار         در بافت پوششي ساده همه سلول     : نكته   سـطوح  ي د امـا همـه    ن
  !!!)مثلا بالاي سلول به غشاي پايه چه كار داره(ها در تماس با غشاي پايه نيست  سلول
درون مجاري هادي تنفسي بافت پوششي مژه دار وجود دارد :نكته تركيبي.  
  هاي پروتئيني و گليكوپروتئيني تشكيل  لول است و فقط از رشته غشاي پايه فاقد س    :نكته تركيبـي

  . و متابوليسم و فعاليت زيستي نداردشده است
  سلول هاي جداره ي داخلي هيدر مانند دستگاه گوارش انـسان از نـوع اسـتوانه اي        :نكته تركيبـي
  .داراي ناژك هستند) نه همه( بعضي از اين سلول ها . است
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  پوششي استوانه اي در روده باريـك بـر خـلاف روده ي بـزرگ داراي ريزپـرز                  بافت   :نكته تركيبـي
  !!!جون مادرت ريزپرز را با مژه و تاژك اشتباه نكن. است
ها در ناحيه تحتاني قرار دارند اي هسته ها كنار رفته و در بافت استوانه در بافت چربي هسته  :نكته تركيبي.  
 نكته تركيبي: ATP   دار و سه فسفاته است كه قند ريبوز و بازآدنين و سـه               ن نوعي نوكلئوتيد آدني

 انـرژي   ADP بـه    ATPها قرار دارد با تبديل        گروه فسفات دارد و انرژي بين پيوندهاي بين فسفات        
  .شود بين فسفاتها آزاد مي

 در  :نكته تركيبيATP باشد و فسفات نيز كه ماده  ي مي  حلقه ا2اي و بازآدنين   حلقه1 قندريبوز
  .ي بوده و ساختار حلقوي نداردمعدن
 خب حالا با هم جدول رو پر كنيم.  

 مخطط اسكلتي  مخطط قلبي  صاف  بافت عضله

       هسته

       انقباض

       انشعاب

       شكل

       عمل

       سلول هدف

       رنگ

دهد بيشترين فضاي ياخته جانوري را هسته و آندوپلاسمي زبر تشكيل مي: نكته.  
پس ساركومر، نوار تيره و روشن خط .  صاف، خط دار نيستندماهيچه هاي: نكته Mو صفحه ي هنسن ندارد. 

و   هـستند   لايـه فـسفوليپيد    4 ءغـشا  دو   ي بـا  يهسته و ميتوكندري و كلروپلاست ساختارها     : نكته 
  . حلقوي هستندDNAداراي 
اندا خارج شده بزرگند كه از دو سوي غشيهاي دخيل در انتشار تسهيل شده به قدر پروتئين: نكته .  
كند در پي انتشار مواد با روش انتشار تسهيل شده از پروتئين مربوطه شكل آن پروتئين تغيير مي: نكته.  
 در مولكول    :نكته تركيبيATP    مولكـول  ، پيونـد 2 آب و شكستن   2حداكثر  با مصرف ATP  بـه 

AMPشود  تبديل مي.  
در مولكول  :نكته تركيبيATP پيوند مولكول 1ن  آب و شكست1 با مصرف ADPپديد مي آيد .  
 در انتقال فعال ممكن است مـستقيم         :نكته تركيبيATP            مـصرف شـود ماننـد خـروج سـديم از 

  . آزATP توسط پمپ سديم پتاسيمتاسيم سلول و ورود به پ
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 هورمون پاراتورمون و كلسي تونين با تنظيم كلسيم خون و بافت بر انقباض عضلات               :نكته تركيبي
  .بي و اسكلتي موثرندصاف، قل
اسكلتي نسبت ژنوم زيادي دارند زيرا چند هسته اي مي باشندعضلات مخطط :نكته تركيبي .  

 نورون ها چون فاقد قدرت تقسيم هستند، هرگز بين سـانتريول هـاي آن هـا دوك                  :نكته تركيبي
  .پديد نمي آيد

 در انتقال فعال ممكن است غير مستقيم         :نكته تركيبيATP  ود مانند جذب گلـوكز در       مصرف ش
به اين شيوه جا به   (.روده باريك با كمك سديم يا جذب بيشتر آمينو اسيدها در روده همراه با سديم              

  .)جايي هم انتقالي مي گويند
اي كه بخواهد به بدن وارد يا خارج شود بايد از بافت پوششي عبور نمايد هر ماده: نكته.  
 ـ   يكند و از نـوع سـنگ فرش ـ         وششي تغيير مي  در مسير مري به معده بافت پ      : نكتـه   ه چنـد لايـه ب

  .گردد  تبديل مياي استوانه
  :بافت پيوندي سست متراكم و چربي  16ي   صفحه17 شكل از شكل غافل نشويد

دو نوع رشته كلاژن وجود دارد يكي نازك و ديگري قطور است كه تفاوت آنهـا در تعـداد آمينـو                    .1
هـا نـازكتر و از     يك نوع بـود كـه از يكـي از انـواع كـلاژن     ي كشسان فقط باشد رشته  ها مي   اسيد

  !!!)خدايي برو حال كن با اين نكته( .ديگري قطورتر است
ها در بافت پيوندي سست زياد است حتي در بافت پيوندي سست در شكل كتاب در                  تنوع ياخته  .2

 يـك   يك گوشه يك ماكروفاژ در حال فاگوسيتوز يافت ميشود در يك گوشه تـصوير كتـاب هـم                 
  .سلول چربي در بافت پيوندي سست قرار گرفته است

بيـشترين سـاختار در بافـت پيونـدي متـراكم كـلاژن اسـت بافـت متـراكم در ربـاط ، زردپــي،            .3
  .شود هاي قلب يافت مي صلبيه و دريچه پريكارد،

شود و هـسته   دو نوع بافت چربي وجود دارد يكي بافت چربي سفيد كه به رنگ زرد نيز ديده مي          .4
اي كوچكتر و كم تـر        به كنار رفته و به علت فشردگي چند وجهي است و ديگري چربي قهوه             آن  

اي چربي از بافت پيوندي سـست         از چربي سفيد است و هسته آن در وسط قرار دارد ماده زمينه            
  .و متراكم كمتر است
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 :انواع بافت پوششي 15ي   صفحه16 شكل از شكل غافل نشويد

هـاي     لايـه شـكل سـلول      بافت سنگفرشي چنـد   در   .1
هاي عمقي متفـاوت اسـت و فقـط           سطحي و سلول  

باشـند   هاي عمقي در تماس با غشاي پايه مي    سلول
اي   در حالي كه در بافت پوششي مكعبي و اسـتوانه         

ها در تمـاس بـا       همه سلول يك لايه   و سنگفرشي   
توجه كنيد كه همـه ي سـلول         (.غشاء پايه هستند  

د امـا همـه ي    ها در تماس بـا غـشاي پايـه هـستن          
  .)سطوح اين سلول ها با غشاء پايه تماس ندارند

هـاي عمقـي تـر      اي و سـلول     اي اسـتوانه    هاي سطحي هـسته     در بافت سنگفرشي چند لايه سلول      .2
  .باشند اي از نوع بيضي مي هاي استوانه ي دارند و هسته سلولواي كر هسته

  .دهسته ي سلول هاي استوانه اي، در ناحيه ي تحتاني قرار دار .3

  ....در بافت پوششي كه فقط بعضي از سلولها در تماس با غشاي پايه هستند -3
  .شود هاي گوارشي و اسيد كلريدريك مشاهده مي ترشح آنزيم )1
  .شود  باز جذب مواد غذايي به صورت فعال مشاهده مي )2
  .شود عبور گازهاي تنفسي مشاهده مي ) 3
  .شود قدرت تقسيم سلولي زياد مشاهده مي )4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  .....كند نمي تواند بافتي كه مواد تنظيم كننده ميزان كلسيم بدن را ترشح مي -4
 . در تماس با غشاء پايه باشديشها  همه سلول )1

  . در تنظيم ميزان غلظت خون دخيل باشد )2
  . در باز جذب مواد و تغيير حجم ادرار نقش داشته باشد )3
  .يل باشد جذب آمينو اسيد و گلوكز در روده باريك دخ )4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  . ماهيت يكساني ندارند .................با بافت.................... بافت -5
  تيروئيدي  سازنده هورمون  -  هدف هورمون ضد ادراري  )2             درون مري - درون حفره دهاني )1
  ه درون دوازده - سازنده گلومرول )4     سازنده اسيد كلريدريك -پپسينوژن  سازنده  )3

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
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  .............بافتي است كهبا كمك انقباض رحم هنگام زايمان  -6
  .و غير منشب دارد هاي دوكي   سلول )2    .اي و منشعب دارد  ساختار چند هسته )1
  .هاي دوكي و منشعب دارد سلول )4    .اي و منشعب دارد ساختار تك هسته) 3

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  كدام صحيح است؟ -7

  .ان نازكترندهاي كشس هاي كلاژن از رشته رشته )1
 .ندي سست شكل سلولها يكسان و فعاليت آنها متفاوت است.در بافت پيو )2

 . چربي هسته در كنار قرار گرفته است ي انواع بافت در همه )3

 .باشد شكل هسته بافت پيوندي متراكم همانند سنگفرشي ساده مي )4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  كدام صحيح است؟ -8

  .باشد اي مي ي استوانه غشاء پايه داراي سلولهايي با هسته )1
 .باشد ها مي بيشترين ساختار در غشاء پايه پروتئين )2

 .ي بزاقي همگي يكسان هستند سلولهاي بافت پوششي در غده )3

 .اي هستند بيشتر سلولها در مجاري بزاقي از نوع استوانه )4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  كدام صحيح است؟ -9

  .بري جذب كنند توانند ذرات بزرگ را با درون ها مي اغلب ياخته )1
 .شوند ي فقط ذرات پروتئين جذب ميبر ي درون به شيوه )2

 .شوند مولكولهاي دخيل در انتقال فعال بزرگ بوده و از دو طرف غشاء خارج مي )3

 . استشود متفاوت ي اسمز با فشاري كه موجب توقف اسمز مي عامل پيش برنده )4

....................................................................................................................... 
 

.......................................................................................................................  
  ..................................چند مورد صحيح است؟ اندامكي كه  -10

  .راني را بسازد هاي برون تواند وزيكول غشاء قرار دارد ميدر نزديكي ) الف
 .راني دخيل باشد تواند در درون در نزديكي هسته قرار دارد مي) ب

 .راني را تأمين مي كند راكيزه است انرژي لازم در برون) ج

 .دهد در پروتئين سازي دخيل است مساحت غشاء ياخته را تغيير مي  ) د

1( 2    2 (3    3 (4    4 (5 
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  باشد؟ رد صحيح نميچند مو -11
  .هاي غشاء به سمت خارج سلول قرار دارند كربوهيدرات) الف
  .كربوهيدرات غشاء هميشه به پروتئين اتصال دارند)ب
  .هاي غشاء هم در تماس با بخش آب دوست و هم آبگريز غشاء قرار دارد پروتئين) ج
  .كلسترول متصل به بخش خارجي غشاء است) د
1 (1    2 (2    3 (3    4 (4  

....................................................................................................................... 
 

.......................................................................................................................  
 

 :هاي مهم فصل زير ذره بين قيد          

  .شود  رفتارها توسط پروانه ي مونارك به نمايش گذاشته ميشگفت انگيزترين
  .شود هاي زيستي در آن انجام مي  فعاليتهمهسطح ساختاري است كه ترين  سلول پايين
  . درياچه داخلي ايران درياچه ي اروميه نام داردبزرگترين

  .شوند هاي بدن انسان سرطاني مي  از سلولبعضي
  .ها مانند قند و افزايش فشار خون ديگر مرگ آور نيستند  از بيماريبسياريامروزه 
  . جانداران سطوحي از سازمان يابي دارند و منظم اندهمه

  .گردد  آنها ، تنظيم ميDNA جانداران توسط اطلاعات ذخيره شده در همهالگوهاي رشد و نمو 
  .دهند از انرژي كه ميگيرند را به صورت گرما از دست ميبخشي جانداران 

  .دهند  جانداران به محركهاي محيطي پاسخ ميهمه
  .آورند  خود به وجود ميكم و بيش شبيهجانداران موجوداتي 

  .ها ست ها و درياچه ها ، اقيانوس هاي زيست كره زمين ، از جمله خشكي  محيطهمهكره شامل  زيست
  .شود يستي در سلول انجام ميهاي ز  فعاليتي همه
  .اند  جانداران از سلول ساخته شدههمه

  . ديگر پرسلولي اندبعضي جانداران تك سلولي و بعضي
DNA دهد  جانداران وجود دارد و كار يكساني انجام ميي در همه.  

  .از ساختارها و فرايندهاي زنده را بشناسند بسياريزيست شناسان قديم توانستند با جزء نگري ، 
  .هاي زمين در حال تخريب و نابودي اند  از اكوسيستمبعضي هم اكنون

  .كنند كه منشاء زيستي دارد  كشورها براي به حركت درآوردن خودروها از الكل استفاده ميبرخيهم اكنون در 
  .كنند  افراد به آساني درمان ميبرخيها را در   بيماريبعضي داروها ، برخي

  .باشد  مونارك فاقد توانايي مهاجرت ميف پروانهبرخلانوزاد پروانه مونارك 
  .باشند هاي قديمي داراي هومئوستازي مي  گونههمانندشوند  گونه هايي كه جديد كشف مي
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  .باشد  هسته داراي عملكردي خاص در سلول ميهمانندميتوكندري 
  .باشد  اكوسيستم فاقد موجودات غير زنده ميبر خلافجمعيت 

  .باشد سازگان داراي اجتماعي از موجودات زنده مي بوم همانندزيست بوم 
  .باشد هاي زنده مي  كل نگري فاقد توانايي براي درك سامانهبرخلافجزء نگري 

  .باشند هاي فسيلي داراي توانايي ايجاد گرمايش زمين مي  سوختهمانندهاي زيستي  سوخت
  .تي امروز جهان استهاي فسيلي ، مسئله محيط زيس  استفاده از سوختهمانندزدايي  جنگل

 خالي راپركنيدجاي: 

  .هدد جايگاه خورشيد در آسمان و جهت مقصد را تشخيص مي... ........پروانه با استفاده از -12
نـام  . .........پـردازد   از علوم تجربي كه به بررسي علمي جانداران و فرآيندهاي زيستي مي           اي    شاخه -13

  .دارد
  .نام دارد. ...........اندارانواحدهاي ساختاري و عملي حيات در همه ي ج -14
  .هاي حيات و از شگفتي آفرينش است از ويژگي  ........... -15
  .آيد  ميپديد... ...........از كنار هم قرار گيري سلول ها -16
  .سازند  مي را .................كنار همها  بافت -17
  .نام دارد..................... جانداران داراي ژن بيگانه -18
  .يابد  ميافزايش................  جنگل احتمالبا قطع درختان -19
  .نام دارد................... در حال گسترشهاي  روش نوين براي تشخيص و درمان بيماري -20
  .است.............. و محصول فرعي ............... محصول اصلي از واكنش شيميايي نفت خام تصفيه شده  -21

 مشخص كنيدهاي زير را  درستي و نادرستي عبارت.  
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 تو به من خندیدی و نمی دانستی

 
 من به چه دلهره از باغچه همسایه سيب را دزدیدم

 
 باغبان از پی من تند دوید

 
 سيب را دست تو دید

 

آلود به من کرد غضب  
 

 نگاه 
زده از دست تو افتاد به خاک سيب دندان  

 
 و تو رفتی و هنوز

 
هاست که در گوش من آرام آرام سال  

 
دهد آزارم خش خش گام تو تکرارکنان می  

 
کنان غرق در این پندارم و من اندیشه  

 
 که چرا باغچه کوچک ما سيب نداشت



گوارش و جذب مواد
Digestion and absorption of materials 
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 از دسـتگاه       اما فراتر از آن غـذايي كـه ميخـوريم پـس از گـذر               ،هاي زندگي است    ا خوردن يكي از لذت    غذ
تواند مواد و انرژي لازم براي سالم ماندن درست عمـل كـردن و رشـد و                   آيد كه مي    گوارش به شكلي در مي    

 را براي بدن ايجاد ميكند      هاي بدن را فراهم كند البته غذاي نامناسب و يا اضافه بر نياز مشكلاتي               نمو ياخته 
  .اندازد ي ما را به خطر مي اضافه وزن و چاقي يكي از مسائلي است كه سلامت جمعيت كنوني و آينده

شن چاق ميبعد از آن گيرن و  اضافه وزن با چاقي فرق دارد افراد اول اضافه وزن مي: نكته.  
از اي است كه      شود كه لوله    تفاده مي اس) درون بيني (براي بررسي لوله گوارش از آندوسكوپي       : نكته

تـوان تـا قـسمت ميـاني          كند با آندوسكوپي مي     روده حركت مي  ابتداي   دهان به سمت معده و       طريق
  .دوازده را مشاهده نمود

از سـمت راسـت بـه       دوازده  شود در حاليكـه       معده از سمت چپ به سمت راست كشيده مي        : نكته
  !!!)خيلي زياد!!!  در گوارش خيلي مهمهاز الان بگم جهت( .شود سمت چپ كشيده مي

  :ي گوارش ساختار و عملكرد لوله
 ـ      ي است كه از دهان تا مخرج ادامه دارد بخش           ي پيوسته   ي گوارش لوله    لوله ه را  هاي مختلف ايـن لول

انـد كـه    هـايي  ها دريچـه  كنند اين ماهيچه از هم جدا مي) هربندا(نگتر هاي حلقوي به نام اسف  ماهيچه
 قبلي جلوگيري كنـد     اند و منفذ آنها بسته است تا از برگشت محتويات لوله به بخش              بضهميشه منق 
  :ها عبارتند از ترين بنداره شوند مهم ها فقط هنگام عبور غذا باز مي هاين بندار

  .شود  اين بنداره هنگام بلع و استفراغ باز مي:بنداره ابتداي مري - 1
 .شود انع بازگشت غذاي معده به مري مي اين بنداره م:بنداره انتهاي مري يا كارديا - 2

 . انتهاي معده قرار دارد و مانع بازگشت محتويات روده به معده مي شود:بنداره پيلور - 3

 .شود ي بزرگ به باريك مي  اين بنداره مانع بازگشت غذا از روده:ي انتهاي روده باريك بنداره  - 4

دو بنداره وجود دارد كـه داخلـي از نـوع           ي گوارش      در انتهاي لوله   :ي گوارش   ي انتهاي لوله    بنداره - 5
 .شوند باشد اين اسفنگترها هنگام دفع باز مي صاف و غيرارادي و خارجي از نوع مخطط و ارادي مي

باشد جهت با صفرا و كبد و كولون بالا رو و آپانديس مي بنداره پيلور متمايل به سمت راست و هم: نكته. 

بنداره داخلي    پيلوربنداره  ه پاييني مرياردبن  داره بالايي مريبن  مورد مقايسه
  مخرج

بنداره خارجي 
  مخرج

  انتهاي مخرج  انتهاي مخرج  انتهاي معده  انتهاي ري  ابتداي مري  موقعيت آن
عضله مخطط   جنس آن

  )حلقوي(
  صافعضله 

  )حلقوي(
  عضله صاف

  )حلقوي(
عضله صاف 

  )حلقوي(
عضله مخطط 

  )حلقوي(
  بسته است  بسته است  بسته است  بسته است  بسته است  در حالت عادي
  ارادي  غير ارادي  غير ارادي  ي ارادريغ  غير ارادي  فعاليت آن

باز(ي شلُ ك (
  ؟است

بلع، خروج باد گلو، 
  استفراغ، آندوسكوپي

بلع، خروج باد گلو، 
  استفراغ، آندوسكوپي

ورود كيموس به روده، 
  استفراغ، آندوسكوپي

خروج مدفوع، 
  كولونوسكوپي

خروج مدفوع، 
  كولونوسكوپي
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باشـد    ي انتهاي روده باريك در سمت راست و هم جهت با آپانديس و صفرا و كبد مي                  بنداره :نكته
  .اين بنداره كمي بالاتر از آپانديس قرار دارد

شـوند   ي گوارشي محـسوب نمـي   ي صفرا از اجزاي لوله هاي بزاقي پانكراس كبد و كيسه       غده :نكته
  .ريزند  دارند و ترشحات خود را به درون آن ميي گوارش ارتباط اما با لوله
 اسفنگتر انتهاي مري يا كارديا كمي متمايل به سمت چپ بوده و كبد روي آن و بخـشي از      :نكتـه

  .شود پوشاند كبد در طرف راست قرار دارد اما نوك به سمت چپ كشيده مي معده را مي

  :هاي مرتبط با آن دامگوارش و ان لوله 20ي   صفحه13 شكل د غافل نشوياز شكل
نگتر انتهـاي   فن بالارو، پيلور و اس    صفرا، كولو   كبد، كيسه  .1

جهـت بـوده و در طـرف          ي باريك همه با هـم هـم         روده
  .گيرند راست بدن قرار مي

رو، كارديا، طحال، بخش اصلي معده سمت         كولون پايين  .2
 .چپ قرار دارند

قلب از سمت راست به چپ، معده از سمت چپ بـه راسـت،               . 3
 از سمت راست به چپ و كولـون عرضـي از سـمت              هدهدواز

 كـه جهـت   سـاختاري شود و تنهـا      راست به چپ كشيده مي    
 .كشيده شدن آن تفاوت دارد معده است

 .باشد رو مي ي بزرگ كولون پايين بزرگترين بخش روده .4

لوزالمعده يا پانكراس ساختار بادامي شكل دارد و مجاري آن با            .5
 .شود رد ميصفرا يكي شده و به دوازده وا

 از نـوع     و ابتـداي مـري     اند و فقط اسفنگتر خارجي مخرج        گوارش حلقوي   ي اسفنگترهاي لوله     همه .6
 .باشند باشد ساير اسفنگترها از نوع عضله صاف و دوكي شكل مي اي مي عضله مخطط و چند هسته

 )له بيشتر داردمعده يك لايه عض (.ي معده سه نوع عضله طولي، حلقوي و مورب وجود دارد در ديواره  . 7

 .گيرد و حلق به ناي، مري، بيني و دهان راه دارد ناي در جلوي مري قرار مي .8

 .باشد ي بزاقي زير زباني مي اي و كوچكترين غده ي بزاقي بنا گوشي و سپس زير آرواره بزرگترين غده .9

 امـا  گيرد ي سينه و شكم قرار مي ي گردن قفسه مري بافت سنگفرشي چند لايه دارد و در ناحيه      . 10
 .ي سينه قرار دارد بيشترين قسمت مري در قفسه
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گتر ابتداري مري   فني گوارشي اس     لوله ترين بخش   ي گوارشي معده و تنگ      لهترين بخش لو    متسع . 11
 .ي باريك است  روده،ي گوارش ترين بخش لولهلندو باست 

خـوردگي     سـمت راسـت بـدن قـرار داد و بيـشترين چـين              دري باريـك      انتهـاي روده   و ابتدا . 12
 .خصوص روده باريك استم

گوينـد و     ي كور نيز مي     باشد كه به آن روده      ي بزرگ گشادترين بخشي اين روده مي        ابتداي روده  . 13
 .ي آپانديس قرار دارد در پايين آن زائده

ي بدن و بزرگترين عضو داخل بدن است و از دوبخش تـشكيل شـده و يـك                    كبد بزرگترين غده   . 14
 و كبد طرف راست قرار دارد و زير آن صفرا قرار گرفته          گيرد  بخش آن روي معده و مري قرار مي       

جـون  !!! ها  خدايي اين همه نكته گفتم از اين شكل       ( . و بالاي آن پرده ي ديافراگم وجود دارد        است
 !!!)من يكبار ديگه بخون و با خود شكل مقايسه كن

 حل ذخيره ي گليكـوژن،     كبد، بزرگترين غده ي بدن، محل توليد هورمون اريتروپويتين، م           :نكته تركيبي
 . و بيشتر كبد در سمت راست بدن است بودهاندام هدف انسولين و گلوكاگون، محل تجزيه ي گلبول قرمز

 : ي گوارش ساختاري لوله
ي گوارش ساختار تقريباً مشابهي دارد اين لولـه از خـارج بـه داخـل                  هاي مختلف لوله    ي بخش   ديواره

ها تشكيل شـده       مخاطي و مخاطي دارد كه هر لايه از انواع بافت          اي، زير   ي بيروني، ماهيچه    چهار لايه 
  .است
  بنابراين مـي تـوان   . در همه ي بافت هاي لوله ي گوارش، بافت پيوندي سست وجود دارد        :نكته تركيبـي

  .گفت در همه ي لايه هاي لوله گوارش، رشته هاي كلاژن و كشسان و ماده ي زمينه اي را مي توان يافت
 اين لايه بخشي از صـفاق اسـت صـفاق           .ي گوارش است    ي لوله   ترين لايه    خارجي :نيي بيرو   لايه - 1

 .كند هاي درون شكم را از خارج به هم وصل مي اي است كه اندام همان پرده

فاقد صفاق است اما     ،قسمتي از مري كه از دهان شروع مي شود و از ديافراگم عبور مي كند               :نكته 
  .قرار دارد، داراي صفاق استقسمتي از مري كه زير ديافراگم 

ي خارجي مخرج از نـوع ارادي و           اين لايه در دهان، حلق، ابتداي مري و دريچه         :اي  ي ماهيچه   لايه - 2
ي گوارش از نوع صـاف        هاي ديگر لوله    د اين لايه در بخش    ناي دار   مخطط است و ساختار چند هسته     

 ـ              ين آنهـا بافـت پيونـدي سـست،         و دوكي شكل بوده و بصورت حلقوي و طولي سازمان يافته و در ب
ها موجـب خـرد       هاي عصبي و رگهاي خوني قرار گرفته است انقباض اين ماهيچه            اي از ياخته    شبكه

شود ديواره    هاي گوارشي و حركت محتويات لوله مي        هرشدن و نرم شدن غذا مخلوط شدن آن با شي         
 .ي مورب دارد  لايهاي، طولي و حلقوي يك لايه بيشتر به نام معده علاوه بر لايه ماهيچه



 1فيزيولوژي 

)49(_______________________________ 

 

      
واد

ب م
جذ

ش و 
وار

گ
  

ماهيچه ي طولي خارجي تر است و به بخش دروني لايه ي بيروني اتصال دارد و ماهيچه ي       :نكته 
  .حلقوي دروني تر است و به لايه ي زير مخاط متصل است

طرف با بافت پيوندي در تماس است2ماهيچه ي صاف از هر  :نكته . 

اي از    هاي فـراوان و شـبكه       افت پيوندي سست، رگ   اين لايه از ب   ) ي زير مخاطي    لايه (:زير مخاط  - 3
اي بچسبد و بـه       ي ماهيچه     شود مخاط روي لايه     هاي عصبي تشكيل شده است و موجب مي         ياخته

 .راحتي روي آن بلغزد يا چين بخورد

ي صاف قرار دارنـد       هاي ماهيچه   ها و ياخته    رگدر اين لايه بافت پيوندي سست،        :ي مخاطي   لايه - 4
هاي بافت پوششي مخاط در       هاي بافت پوششي هستند ياخته      هاي مخاط ياخته    تهترين ياخ   داخلي
هـاي پوشـشي      دهند برخـي از ياختـه       ي گوارش كارهاي متفاوت انجام مي       هاي مختلف لوله    بخش
اي وارد    هاي گوناگون را از لوله در يافت و به فضاي بـين ياختـه              توانند مولكول   ي گوارش مي    لوله

سازند برخي از اين مواد مانند آنزيم و اسـيد معـده               مواد گوناگوني را مي    هاي پوششي   كنند ياخته 
)Hcl(         هايي هستند كه بـه خـون ترشـح            در گوارش شيميايي غذاها نقش دارند و برخي هورمون

) مانند هورمون گاسـترين و سـكرتين      (كنند    هاي دستگاه گوارش را تنظيم مي       شوند و فعاليت    مي
موسين گليكـوپروتئيني   . شود موسين است    ي گوارش ترشح مي     ولهي ديگري كه در سراسر ل       ماده

ي گوارش را     ي لوله   كند ماده مخاطي ديواره     ي مخاطي ايجاد مي     است كه آب فراوان جذب و ماده      
كنـد و     حفـظ مـي   ) در اثر اسيد يـا آنـزيم      (ايي  ياز خراشيدگي حاصل از تماس غذا يا آسيب شيم        

 .كند اي تبديل مي ندهي لغز  ها را به تودهآنچسباند و  هاي غذايي را به هم مي ذره

اي نيـست     ي گوارشي خود از چند بافت تشكيل شده است و هيچ لايه             توجه كنيد كه هر لايه    : نكته
ها تـشكيل   زبوني ميگه هر لايه از انواع بافت خود كتاب با زبون بي(كه فقط يك نوع بافت تشكيل شده باشد        

شي بافت پيوندي سست دارد پـس در هـر چهـار لايـه تمـام مـوارد                  ي گوار    و هر چهار لايه    )شده است 
  .شوند  عروق خوني نيز ديده مي رشته هاي كلاژن و كشسان ومربوط به بافت پيوندي سست حتي

 از جمله اجزاي ،كند ي بيروني دستگاه گوارش است و اجزاي داخلي بدن را به هم وصل مي       صفاق لايه  :نكتـه 
بخـش  (كند بنابراين بخشي از صفاق    ساختارهاي داخلي بدن را نيز به هم وصل مي         يعني صفاق ساير  !!! گوارشي

ي داخلـي بـدن       شود و بخشي از صفاق به جـداره         لايه بيروني گوارشي محسوب مي    ) ي داخلي صفاق    اعظم لايه 
  !!!)ي آن  بخشي از صفاقه نه همه دستگاه گوارشيپس لطفاً يادت نره لايه بيروني(باشد  متصل مي
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بنابراين هر جايي كـه  . عروق بدن از بافت پوششي پيوندي و عضله تشكيل شده اند    :كته تركيبـي  ن
  .رگ وجود دارد، بافت پوششي، پيوندي و عضله نيز وجود دارد

باشد ها بافت پيوندي سست و رگ خوني مي ي لايه وجه اشتراك همه :نكته.  
  ي   اشـد چنانچـه در مخـرج دو ماهيچـه         اند مخطط يا صـاف ب     وت   حلقوي مي   ماهيچه :نكته تركيبـي

  .شود يافت مي) خارجي(و حلقوي مخطط ) داخلي(حلقوي صاف 
 ابتداي مري اسـفنگتر ارادي و انتهـاي آن اسـفنگتر غيـرارادي وجـود دارد قـسمت                :نكته تركيبي

  .مياني مري نيز غيرارادي است
 شـي وجـود دارد بنـابراين    هاي گوار ي لايه رگ خوني و لنفي و بافت پيوندي سست در همه     ::نكتـه
ماهيچه و بافت پوششي در رگ      (اي    ها بافت پيوندي، پوششي و ماهيچه       ي لايه   توان گفت در همه     مي

  .وجود دارد) شوند يافت مي
 و ها غشاء پايـه    ي لايه   توان بيان نمود همه      مي ،ها  رگ خوني دارند      ي لايه   چون همه  :نكته تركيبي 

  . دارندعضلات صاف
ي   هـاي لولـه     سـاختار لايـه    كتاب درسـي     18 صفحه   3در شكل    يدافل نشو از شكل كتاب غ   

  :مهم از اين شكل قابل استخراج استي  است چند نكتهشده  مشخص گوارش
كه در دهـان مـري سنگفرشـي و سـاير           (لايه مخاطي كه از داخل به ترتيب شامل بافت پوششي            .1

باشد كه با توجـه       ي مخاطي مي    يچهو ماه ) قطورترين لايه (بافت پيوندي   ) اي است   مناطق استوانه 
  .ي مخاطي در حالت طولي قرار دارد به شكل ماهيچه

ي    بافت پوششي لايه مخاطي در برخي مناطق بصورت غده داخل بافـت پيونـدي سـست و لايـه                   .2
 .شود تا حفره يا غده را بپوشاند مخاطي وارد مي
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ايش سـطح جـذب و سـطح        خوردگي فراوان دارد اين چين خوردگي موجب افز         لايه مخاطي چين   .3
 .شود تماس مواد غذايي با بافت پوششي مي

 .باشند ي يكساني نمي هايي كه درون مخاط و زير مخاط قرار دارند داراي اندازه غده .4

 .ي طولي است تر از ماهيچه ي حلقوي داخلي در لايه ي عضلاني ماهيچه .5

 .اي قرار دارد هيچهي ما ي مخاطي عصب وجود ندارد و عصب در زير مخاط و لايه در لايه .6

 ، رگ ي بيروني است دو لايه بوده و بافت پيوندي و پوششي دارد و بين اين دو لايه                  صفاق كه لايه   .7
خوني و عصب و رگ لنفي وجود دارد لايه داخلي كه اجزاي داخلي از جمله اجزاي گوارشي را به                   

 .ي داخلي بدن وصل است ي خارجي كه جداره كند و لايه هم وصل مي

تـر و     هـاي هـر لايـه از لايـه خـارجي            هـا بيـشتر اسـت و سـرخرگ          ها از سـرخرگ     اهرگقطر سي  .8
گيرند عروق خوني در هر چهـار         تر منشاء مي    ي داخلي   هاي لايه   هاي هر لايه از سياهرگ      سياهرگ

 .اند لايه قابل مشاهده

شي هاي گوار ي لايه هاي عصبي در همه  هاي عصبي از عروق خوني نازكتر است و شبكه          قطر رشته  .9
 .شود بجز مخاطي مشاهده مي
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بخشي از صفاق   بخش ب كتاب درسي18 صفحه 3مطابق شكل  يداز شكل كتاب غافل نشو
  : قابل مشاهده است از اين شكل مطالب زير قابل استخراج استهاست كه مربوط به روده

رد و  گي ـ  ي بزرگ و در طرف راست و در امتداد يك خط سفيد قرار مـي                آپانديس در ابتداي روده    .1
 .شود رساني مي ي انشعابات يك رگ خوني تغذيه به وسيله

 .شود ابتداي روده بزرگ قطر بيشتري نسبت به ساير مناطق دارد و انتهاي آن به نسبت باريك تر مي .2

اي از آئورت محسوب ميشود ايـن رگ          در وسط صفاق يك رگ خوني قطور وجود دارد كه شاخه           .3
كـه از سـمت     ( به كولـون افقـي       ريولون بالارو و ديگ   ميشود يكي به ك   به سه رگ ديگر منشعب      
 .كند رساني مي و ديگري به كولون پايين رو خون) شود راست به چپ كشيده مي

ت قابل مشاهده است ابتداي     سي بزرگ متصل ا     ي باريك كه به روده      اين شكل بخشي از روده    در   .4
هاي ابتداي    در اين شكل بخش    ي باريك ايلئوم نام دارد      ي كور و انتهاي روده      ي بزرگ روده    روده
 در پـشت كولـون      هي باريك قابل مشاهده نيست و اين مطلب به معناي قرارگيري دوازده ـ             هدرو

 .باشد مي) افقي(عرضي 

 : گوارشي  لولهو اما حركات 
ي   آورد لولـه     حركـات منظمـي را در آن بـه وجـود مـي             ،ي گوارش   ي لوله   هاي ديواره   انقباض ماهيچه 

  :و قطعه قطعه كننده دارد) دودي( كرمي  نوع حركت2گوارش 
ي لولـه     ي عصبي ديـواره     كند و ياخته    ي گوارش را گشاد مي       لوله ، ورود غذا  ):دودي(حركت كرمي    - 1

ي   كنـد در نتيجـه يـك حلقـه          ي ديواره را به انقباض وادار مـي         كند ياخته عصبي ماهيچه     را تحريك مي  
حركت كرمي غـذا    ) از دهان به سمت مخرج    (كند     مي شود كه به جلو حركت      انقباضي در لوله ايجاد مي    

راند، هنگام استفراغ جهت حركات كرمي وارونـه   ي گوارش با سرعتي مناسب به جلو مي      را در طول لوله   
به سرعت رو به دهان حركـت  ) هازدهود(ي باريك    شود و محتويات روده حتي از بخش ابتدايي روده          مي
بدت   !!!كن خب جمع كردي حالا محكم قورت بده         بزاقت رو در دهنت جمع    آقا يا خانم محترم يك لحظه       (كند    مي

!!! بـره  حالا به حركت مري دقت كردي كه چه جوري با يك موج بزاق را به سـمت پـايين مـي             !!! نياد بزاق خودته  
  !!!)ديدي ياد گرفتي!!! آفرين اين همون حركت دودي يا كرمي هستش

پيلور و در مري موجب باز شدن اسـفنگتر بـالايي و             حركت كرمي در معده موجب باز شدن       :نكته 
  .پاييني مري مي شود

حركت كرمي موجب جلوران غذا از دهان تا مخرج مي شود، موجب مخلوط كـردن غـذا بـا                    :نكته
  .آنزيم هاي گوارشي و كمك به له شدن مواد غذايي مي كند
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يـز ميتونـه بـا اسـتفراغ خـارج بـشه و ايـن        ه نهكتاب يك كلمه گفته محتويات ابتداي روده يعني دوازد       : نكته
 و كيمـوس و     HCl عـلاوه بـر شـيره معـده و           !!!شـما  حرف دارد يعني توي استفراغ محترم     مطلب كلي جاي    

ميتونه شيره ي صفرا و پانكراس هم وجود داشته باشه ميگـي چـرا ؟ مـيگم چـون ايـن مـواد بـه                         ... پپسينوژن و 
بخـشي از اسـتفراغ باشـه پـس تـو           ه   گفتـه ابتـداي روده هـم ميتون ـ        ريزد و كتاب    ه يعني ابتداي روده مي    هدوازد

هـاي   كربنـات پـانكراس و آنـزيم    بـي هـاي صـفراوي    تونه بيلي وردين بيلي روبين امـلاح و نمـك       استفراغ مي 
 .پانكراس وجود داشته باشد

هاي شل به وجـود        در اين حركت بخشهاي منقبض شده بين قطعه        :قطعه كننده حركت قطعه   	-2
يابند و انقباض در نقاط جديد بـين نقـاط قبلـي              ها در كسري از دقيقه پايان مي        اين انقباض . آيند  مي

هاي گوارشي    هاي قطعه قطعه كننده محتويات لوله ريز تر و بيشتر با شيره             دهد در اثر انقباض     رخ مي 
شوند حركات كرمي نيز نقش مخلوط كنندگي دارند بـه ويـژه وقتـي كـه حركـت رو بـه                       مخلوط مي 

شوند مثـل وقتـي كـه محتويـات          متوقف مي  )اسفنگتر (بندارهوي محتويات لوله با برخورد به يك        جل
تواننـد محتويـات لولـه را         كنند و در اين حالت حركـات كرمـي فقـط مـي              معده به پيلور برخورد مي    

  .مخلوط كنند
وند كـه  ش ـ وقتي معده براي چند ساعت يا بيشتر خالي باشد حركـات كرمـي در آن ايجـاد مـي                : نكته

  .درد خفيفي در معده احساس كندفرد ها ممكن است  هاي گرسنگي نام دارند هنگام اين انقباض انقباض
تبديل شدن غذا به ذرات ريزتر، از ويژگي هاي حركات قطعه قطعه كننده است :نكته.  
 و سطح خارجي آن لايه پيوندي سـست دارد   سطح داخلي مري بافت سنگفرشي چند لايه   : نكتـه 
سازد مري داراي يك لايه عضله صاف بوده كه با حركت كرمـي               ها مرتبط مي   آن را به ساير بافت    كه  

فـرض كـن در مـري        خـدايي ( باشـد   اي مـي    راند مري فاقد حركت قطعه قطعه       غذا را به سمت معده مي     
  !!!) فكرشم عذاب آورها يه غذا وسط مري بالا و پايين ميره باب؟اي باشد خوب چي ميشه حركت قطعه قطعه

هاي مختلف لوله ي گوارش سرعت يكساني نـدارد در مـري سـرعت                حركت كرمي در بخش   : نكته
ميـدوني اگـه حركـت كرمـي روده زيـاد           ( حركت كرمي زياد است اما در روده سرعت حركت كرمي كم است           

  !!!)باشه مبتلا به اسهال ميشي و اگر طولاني مدت اين واقعه رخ بده اسهال منجر به ارتحال ميشه
هاي گوارشـي     كت كرمي هم موجب جلو رفتن غذا و هم موجب تركيب شدن آن با شيره              حر: نكته
 مانند پيلورمي باشد  دهد در نزديكي اسفنگترها   شود بيشترين جايي كه اين مخلوط شدن رخ مي          مي

در صـورت بـسته بـودن        شـود البتـه ايـن واقعـه         حركت كرمي پس از برخورد با اسفنگتر متوقف مي        
دهد پس به عنوان مثال حركت كرمي معده زماني موجـب مخلـوط شـدن غـذا بـا                     رخ مي  اسفنگتر  

 .شود كه پيلور بسته باشد شيره معده مي
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حركت كرمي در مناطق غير گوارشي مانند ديواره ميزناي و رحـم هنگـام زايمـان مـشاهده                  : نكته
  .شود كه در اثر انقباض عضلات صاف است مي
 ياخته عضلاني صاف در ايجاد حركت نقش دارد و ياختـه بعـدي در             در حركت كرمي اولين     : نكتـه

  .انتقال موج حركت نقش دارد
  
   

  
هم به ميزان كمي در به جلو راندن غذا نقـش دارد امـا نقـش اصـلي آن در                    ضعي  حركت مو : نكته

  .باشد تركيب شدن غذا با شيره گوارشي و ريزتر شدن محتويات لوله گوارش مي
 اي و كرمي نقش دارند امـا در معـده    لي و هم حلقوي در حركت قطعه قطعه   طوهم عضلات   : نكتـه

معده يك لايـه  ( كنند علاوه بر عضلات طولي و حلقوي عضلات مورب نيز در اين حركات نقش ايفا مي          
  )!!! جون مادرت يادت نرهعضله بيشتر به نام لايه مورب دارد

 صفرا باشد كه به دوازده ميريـزد در  ي  رهاستفراغ ممكن است سبز باشد و حاوي شي        :نكته تركيبي 
 لستين و بيلي وردين و بيلي روبين        ،فسفوليپيد،   كلسترول ، بي كربنات  ،هاي صفراوي    نمك هاين شير 
  )ي اين مواد در استفراغ ممكن است يافت شود پس همه(شود  يافت مي
  مواد شيره لوزالمعده كه در استفراغ بي كربنات پانكراس ، آميلاز ، تريپسين و ساير           :نكته تركيبـي

  . ممكن است يافت شود نيزريزد ه ميهبه دوازد
 در استفراغ شديد ممكن است       :نكته تركيبيPH      هـا بـا       شرايط كليـه   خون افزايش يابد كه در اين

HCo) دفع بي كربنات   )
 و كاهش جذب بـي كربنـات موجـب          H+ا كاهش ترشح     ي H+جذب  باز   و   3

  .شود  خون ميPHن ثابت ماند
 يابد و به همين دليـل ترشـح هورمـون ضـد              در پي استفراغ شديد آب بدن كاهش مي         :  :نكته تركيبي

  .يابد تا باز جذب آب در بدن افزايش يافته و كم آبي بدن جبران شود افزايش ميپس از استفراغ ادراري 
كنـد و بـا فراينـد گـوارش      مي دستگاه گوارش طي فرايند گوارش مكانيكي غذا را آسيا         :گوارش غذا 

و ليپيـدها را بـه       پروتئينهـا ،  ماننـد كربوهيـدراتها   ) ادرشت مولكول ه ـ  (هاي بزرگ     شيميايي مولكول 
  .كند مولكولهاي كوچك تبديل مي

تبديل درشت مولكول ها به ذرات ريزتر، از وظايف گوارش شيميايي است نه مكانيكي :نكته. 

ورود غذا 
 به دهان

ي  اتساع لوله
 گوارش

تحريك 
ي  ياخته

هاي انقباض ماهيچه
 ي گوارش ديواره

  ايجاد حركت
  كرمي
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هـا    هـا و گونـه       آرواره ،هاي اسكلتي   ن فعاليت هماهنگ ماهيچه   ابا ورود غذا به ده      :گوارش در دهان  
د آسـياب   نشو  يدن غذا و گوارش مكانيكي آن مي      وها موجب ج    ها ، زبان و دندان     لب) عضلات ارادي (

  :يد زير استداراي فواشدن غذا به ذرات بسيار كوچك 
  )ري با آنزيم دارندذرات ريز غذا برخورد بيشت(هاي گوارشي  هاي بهتر آنزيم فعاليت براي -1
  .كند اين كار از خراشيده شدن لوله گوارش بر اثر تماس با غذا جلوگيري مي -2
ي   توده غذا با بزاق مخلوط و به     ،  كند زيرا ضمن گوارش     آسان مي را  عبور ذرات غذا از لوله گوارش        -3

ره دهان بـزاق  حفدرون هاي بزاقي كوچك  ه جفت غده بزاقي بزرگ و غدهس. شود قابل بلع تبديل مي  
باشـد    ها مي   ، موسين و انواعي از آنزيم     كربنات تركيبي از آب، يون هايي مانند بي      بزاق  كنند    ترشح مي 

كند ليزوزيم آنزيمـي اسـت كـه     گوارش نشاسته و تبديل آن به مالتوز كمك مي        به  آنزيم آميلاز بزاق    
ء خـط دوم دفـاعي بـدن     و جـز هـاي درون دهـان نقـش دارد     در از بين بردن ديواره سلولي بـاكتري       

  .محسوب مي شود
ليزوزيم هم در  :نكتهPH اسيدي و هم در PHقليايي نقش دارد و فعاليت مي كند .  
دهد بـزاق    را پروتئين و يونها تشكيل مي٪1 آن را آب و     ٪99ترين ماده بدن است و       قيقربزاق   :نكته

كنـد و موجـب گـوارش      مـي  را آسـان لـع  شـده و ب   غـذا  موجب به هم چسبيدن ذرات       ينبا كمك موس  
  . ضدعفوني كردن دهان با كمك ليزوزيم نيز نقش داردشود بزاق استه با كمك آميلاز ميشيميايي نش

مواد غذايي در انسان از دهان استي آغاز گوارش شيميايي و مكانيكي همه :نكته .  
باشند  گترين غده مي  كه بزر  (يآيد دو تا بناگوش      پديد مي  ه غد 6بزاق در اثر فعاليت بيش از        :نكته (

  .اي به همراه غدد كوچك مترشحه بزاق و دوتا زير آرواره دو تا زير زباني
بزاق هم در گوارش فيزيكي و هم در گوارش شيميايي نقش دارد :نكته.  
 غـدد  . ي گلوت بالاتر قرار دارنـد     پا مطابق عكس كتاب درسي غدد بزاقي بناگوشي از حلق و          :نكتـه

  .اره اي پايين تر از حلق ولي هم سطح اپي گلوت مي باشندزير زباني و زير آرو
ترشح بزاق يك عمل انعكاسي بوده و پاسخ ناگهاني و بدون اراده به يك محرك مي باشـد و                    :نكته

  .اعصاب خود مختار در آن دخيلند
به علت وجود بي كربنات در بزاق ميتوان بيان نمود  :نكته تركيبيPHبزاق قليايي است .   
همه ي ترشحات لوله ي گوارش توسط بافت پوششي لايه ي مخاطي توليد مي شود:نكته .  
غدد بزاقي از نظر اندازه به صورت زير مي باشند :نكته:  

غدد بزاقي ريز   اي  زير آروارهغدد     زبانيزير غدد   بنا گوشيد بزاقي غد   
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 قـرار  انغدد بزاقي بزرگ جز لوله گوارشي نيستند اما غدد بزاقي كوچك كه درون حفره ده     : نكتـه 
  . شوند دارند جز لوله گوارشي محسوب مي

 شود و پس از تركيـب شـدن بـا آب              مي حترش  اگزوسيتوز از غدد كوچك    ي  هوموسين به شي  : نكتـه
  .وسين فعاليت آنزيمي نداردشود م موجب چسبيدن ذرات غذا به هم مي

  انـدامك  كـه   لطفاً بـا ليـزوزوم      را   دكه فعاليت ايمني دار   ) آنزيم بزاق (يزوزيم  آنزيم ل  :نكته تركيبـي
  .اشتباه نگيريدمترشحه ي ليزوزيم مي باشد، 

 قابـل  ساختار فك و غـدد بزاقـي   كتاب درسـي  20ي    صفحه 6 در شكل    از شكل غافل نشويد   
  :توان استخراج كرد يمشاهده است از اين شكل م

   بنا گوشي زباني زير  اي آروارهزير   غدد بزاقي ريز        :هاي بزاقي به ترتيب ي غده اندازه .1
غده بناگوشي كه در جلوي گوش قرار دارد و از همه بزرگتـر              .2

هـاي بـالايي      تري است كـه از قـسمت        لياراي مجاري طو  است د 
دهان وارد ميشود در حاليكه مجاري غـدد زيـر زبـاني و             به  فك  

  .شوند اي كوتاه بوده و از ناحيه پاييني وارد دهان مي زير آرواره
  .كند ي زير زباني عبور مي مجاري از وسط غده. 3
ضلات فك بالا ثابت و فك پايين متحرك است و به وسيله ع ـ            .4

  .كند  ميدر جويدن نقش ايفا
 : بلع غذا

شود با رسيدن غذا به حلق       مينده  عقب دهان و داخل حلق را     به  هنگام بلع با فشار زبان توده ي غذا         
كنند كه يك طرف آن بـه مـري ،            يابد حلق را به چهارراه تشبيه مي        بلع به شكل غير ارادي ادامه مي      
رفي ديگر بـه دهـان راه دارد اسـفنگتر ابتـداي مـري در               بيني و ط  به  طرف ديگر به ناي و يك طرف        

كنـد هنگـام بلـع ديـواره          ها بسته است و از ورود هوا به مري جلـوگيري مـي              ي زماني بين بلع     فاصله
راند اسفنگتر ابتداي مري شل       غذا را به مري مي     حلقشود و حركت كرمي       اي حلق بسته مي     ماهيچه

ي انتهـاي مـري       يابد و با شل شدن بنداره       ر مري ادامه مي   و غذا به مري وارد ميشود حركت كرمي د        
و بـراي اسـتفراغ   ) باد گلو(غذا وارد معده ميشود اين اسفنگتر براي خروج گازهاي بلعيده شده با غذا  

مخاط مري ماده مخاطي هاي  دهكند غ   شود جاذبه زمين به حركت غذا در مري كمك مي           نيز شل مي  
  .كنند ترشح مي
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شود و زبـان بـزرگ        ع زبان كوچك به بالا حركت كرده و موجب بستن راه بيني مي            هنگام بل : نكته
گردد همچنين اپيگلوت با حركت به پايين و           حركت كرده و موجب فرو بردن لقمه مي         و عقب  به بالا 

  . ناي مانع فرو رفتن لقمه در ناي ميشود بستن راه
اپي گلوت در مرحله ي دوم بلع مي باشدن آمد اول بلع و پايينبالا رفتن زبان كوچك در مرحله  :نكته . 

باشد كه با حركت به پـايين و بـستن راه    اپي گلوت غضروف برگي شكل در انتهاي دهان مي    : نكته
 هنگام تنفس و عطسه و سرفه به بـالا حركـت         اپي گلوت  شود   موجب فرو رفتن لقمه به مري مي       ينا

  .شود كرده و موجب خروج هوا از ناي مي
ر صورت بالا رفتن زبان كوچك و پايين نيامدن اپي گلوت، امكان خفگي وجود داردد :نكته.  
 فاز ارادي و غير ارادي مي باشددو عمل بلع داراي  :نكته خيلي مهم:  

 مرحله زبان بزرگ با اراده ي ما به بالا و عقب مـي رود و لقمـه را                   ن در اي  :مرحله ي ارادي   - 1
  .مي رود و راه بيني بسته مي شودبه عقب هل مي دهد و زبان كوچك بالا 

 در اين مرحله گيرنده هاي حسي با فشار به ديواره ي حلـق              ):انعكاس(مرحله ي غير ارادي      - 2
سـپس بـصل النخـاع از       . تحريك مي شوند و به مركز بلع در بصل النخاع پيام ارسال مي كننـد              

ت پايين آمـده و     طريق نورون هاي حركتي به حلق پيام داده و عضلات منقبض شده و اپي گلو              
  . سپس مري حركات دودي را آغاز مي كندشودراه ناي بسته شده و لقمه وارد مري مي 

 را ساختار حلق هنگام بلع كتاب درسـي  20ي   الف صفحه7 شكل   از شكل كتاب غافل نشويد    
دهد مطابق اين شكل هنگام بلع فقط راه مري باز است از اين شكل نكات زيـر اسـتخراج                     نمايش مي 

  :ودش مي
 يكـي   ، وجود دارد يكي در پشت بيني ، ديگري در استخوان گونـه           حفره   4در استخوان جمجمه     .1

گوينـد   مـي به اين حفرات سـينوس       .حفرات در قاعده جمجمه    در استخوان پيشاني و ديگري در     
 !!ك پر شود شما مبتلا به سينوزيت هستيدركه اگر از چ

اشد زبان هنگام بلع با حركت به بالا موجب فرو          ب  د است زبان مي   اكه يك سر آن آز    اي    عضلهتنها   .2
ريـشه  . دشـو  بردن لقمه ميشود و هنگام استفراغ با حركت به پايين موجب خروج محتويات مـي              

  .زبان به استخوان فك پايين وصل است
نـدد زبـان كوچـك در    ب زبان كوچك در انتهاي حلق است و با حركـت بـه بـالا راه بينـي را مـي              .3

آيـد    بالا حركت ميكند و در هنگام عطسه و دم و بازدم به سمت پايين مي              استفراغ نيز به سمت     
  . زبان كوچك در سرفه در بالا قرار مي گيرد.باز شودي بين تا راه

  .بندد ي را مي دارد و با حركت به پايين راه نااپيگلوت غضروف برگي شكل است كه در پايين حلق قرار .4
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دارد هاي صـوتي در آن قـرار          باشد كه تارچه     ناي مي  حنجره ساختاري در پايين اپيگلوت و بالاي       .5
  .ي بسته شودلوت به پايين حركت كرده و راه ناآيد تا اپي گ هنگام بلع حنجره بالا مي

 قابـل مـشاهده     حركت كرمي غذا در طـول مـري        20ي    صفحه  ب 7 در شكل    از شكل غافل نشويد   
  :است

  .باشد ا اسفنگتر مري مي بالاتر از اسفنگتر كارديا يهدر اين شكل ابتداي معد .1
  .باشد متمايل به سمت چپ مي) كارديا(اسفنگتر انتهاي مري  .2
  )هاي حلقوي دارد برخلاف روده كه چين(هاي معده به صورت طولي قرار دارند  چين .3
  .شوند  غيرارادي محسوب ميعشود اما حركات كرمي در مري از نو بلع عمل ارادي محسوب مي .4

 زبان كوچك بـا حركـت       :عطسه،  سرفه  ،  بلع  ،  استفراغ   در   وضعيت زبان كوچك و اپي گلوت     
اپي گلوت با حركت به بالا راه       . دشومي  به بالا راه بيني را مي بندد و با حركت به پايين راه بيني باز                

 ،  سـرفه  ،   بلـع ،  در جدول زير عمـل اسـتفراغ        . دشوناي را باز و با حركت به پايين راه ناي بسته مي             
  :ت مقايسه شده اس عطسه

  عطسه  سرفه  بلع  استفراغ  مورد مقايسه

  پايين  بالا  بالا  بالا  زبان كوچك
  باز  بسته  بسته  بسته  راه بيني
  بالا  بالا  پايين  پايين  اپي گلوت

  پايين  پايين  بالا  بالا  دهانه حنجره
  باز  باز  بسته  بسته  راه ناي

  بسته  بسته  باز  باز  بنداره بالايي مري

ي انتهاي مري كافي نباشد فرد دچـار    اگر انقباض بنداره :)يفلاكسر( اسيد معده به مري      تبرگش
مري آسـيب   مخاط  شود در اين حالت در اثر برگشت شيره معده به مري به تدريج                برگشت اسيد مي  

ي باريـك نيـست سـيگار كـشيدن مـصرف             ي آن به اندازه معـده و روده           بيند زيرا حفاظت ديواره     مي
ي بيش از اندازه از غذاهاي آماده و تنش و اضطراب  امناسب و استفاده هاي الكلي رژيم غذايي ن      نوشابه
  .هاي برگشت اسيدند از علت
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 هنگام استفراغ و بازگشت غـذا از        -1:  جا شل مي شود      3در  ) كارديا(اسفنگتر پاييني مري     :نكتـه 
ه و ورود آن     هنگام خروج گـاز از معـد       -3 هنگام بلع و فرو بردن غذا به معده          -2 دهمعده و ابتداي رو   

  ).باد گلو(به مري 
هـايي    خوردگي  ي معده چين    ست ديواره اي گوارش     اي شكل لوله     معده بخشي كيسه   :گوارش در معده  

شوند تا غذاي بلع شده در آن انبار شود گـوارش غـذا در معـده در اثـر                     دارد كه با پر شدن معده باز مي       
مخلوط بـه دسـت     ي معده،     غذا با شيره  دن  آميخته ش شود پس از      ي معده و حركات آن انجام مي        شيره

  .شود ي باريك مي  وارد روده اسيدي دارد وpHكيموس . آمده كه كيموس نام دارد
هاي معـده     اند و حفره    هاي پوششي مخاط معده در بافت پيوندي زيرين فرو رفته            ياخته :شيره معده 

هـاي پوشـشي سـطحي         ياختـه  .دنرها راه دا    هاي معده به اين حفره       مجاري غده  .آورند  را به وجود مي   
كننـد كـه بـسيار     هـاي آن مـاده مخـاطي زيـادي ترشـح مـي         هاي غده   مخاط معده و برخي از ياخته     

هـاي پوشـشي       ياختـه  .پوشـاند   اكي مخـاط معـده را مـي       ناي چـسب    چسبنده است و به شكل لايه ژله      
به ايـن ترتيـب سـد    اي حفاظتي را قليايي ميكند  كنند كه لايه ژله نيز ترشح مي سطحي بي كربنات

هـاي معـده       آنزيم ،ها  هاي اصلي غده     سلول .آيد  حفاظتي محكمي در مقابل اسيد و آنزيم به وجود مي         
نامنـد پپـسينوژن       پروتئازهاي معده را به طور كلي پپسينوژن مي        .كنند  را ترشح مي   )پروتئاز و ليپاز  (

 پپسين خود با اثر     .شود  ديل مي  تب  كه فعال است،   در اثر اسيد كلريدريك به پپسين     غير فعال است و     
هـاي كـوچكتر    هـا را بـه مولكـول     آنزيم پپسين پـروتئين .كند بر پپسينوژن تبديل آن را سريع تر مي    

اسيد كلريدريك و فاكتور داخلـي      ) اي  سلول حاشيه (هاي معده     هاي كناري غده     سلول .كند  تبديل مي 
ها موثر اسـت اگـر        در روده و حفاظت از آن در برابر آنزيم        B12كند فاكتور داخلي در جذب        ترشح مي 
شود   ها تخريب شوند فرد علاوه بر كمبود اسيد كلريدريك به كم خوني خطرناك مبتلا مي                اين سلول 

هاي قرمز در مغز استخوان لازم است جذب نمي شـود در   كه براي ساختن گويچه B12زيرا ويتامين 
  و به وجود آمدن كـم خـوني   B12 با عدم جذب     شود و  رداشتن معده عامل داخلي ترشح نمي     ورت ب ص

  .افتد فرد به خطر ميزندگي 

  :هاي معده سلول
شود   فراوانترين سلول معده محسوب مي    بعد سلول هاي مترشحه ي ماده مخاطي،        :  اصلي  سلول -1

  .كنند را ترشح مي)  ليپازپروتئاز و(هاي معده  و آنزيم
 و فـاكتور داخلـي معـده را         HClبزرگترين سلول معده است و ترشح        :)اي  حاشيه(سلول كناري    -2

 .عهده دار است
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 قرار دارد و هورمون گاسـترين   و نزديك پيلور  معده در قسمت پايين     :ي هورمون   سلول سازنده  - 1
 .سازد را مي

 كه ماده مخاطي ترشـح      معده بوده هاي    سلولن  فراوان تري  :ي ماده مخاطي    كننده  سلول ترشح  - 2
 . اين سلول در تمام غده ها يافت مي شود.كند مي

 .سـطح داخلـي معـده و سـطح حفـره هـا را مـي پوشـاند                 ها    اين سلول  :سلول پوششي سطحي   - 3
 .كند اي حفاظتي را قليايي مي كند كه لايه ژله كربنات ترشح مي بي

  
  
  
  
  
 

  
  :عده از نظر تعداد مقايسه ي سلول هاي م
  سلول ترشح كننده ماده مخاطي  سلول اصلي  سلول كناري سلول مترشحه ي هورمون

  :مقايسه ي سلول هاي معده از نظر اندازه 
   سلول كناري سلول ترشح كننده ماده مخاطي = سلول اصلي سلول مترشحه ي هورمون

 ياخته پوششي سطحيسلول هاي معده                    

 ياخته مترشحه ي ماده مخاطي

 )حاشيه اي(ياخته كناري 

 ياخته اصلي

 )گاسترين(رشحه ي هورمون ياخته ي مت
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 در همه ي سلول هاي غدد معده به علت ترشح مواد به خارج سلول شبكه ي آندوپلاسـمي                 :نكتـه
  .بر و گلژي فراوان يافت مي شودز
  ي مخـاطي خاصـيت   ترشحات غده ي پروستات و پيـازي ميزراهـي هماننـد مـاده           :نكته تركيبـي

  قليايي دارد شيره ي پانكراس نيز قليايي است
  بي كربنات از غده هاي بزاقي، پانكراس و سلول هاي پوششي سـطحي ترشـح مـي                  :نكته تركيبـي
 و آب شده و بي كربنـات مـي          2COآنزيم انيدراز كربنيك غشاء گلبول قرمز نيز موجب تركيب          . شود
  .سازد
ي در همه جاي غده هاي معده وجود ندارنـد بلكـه در قـسمت               مطابق شكل سلول هاي اصل     :نكته

  .هاي پاييني بيشتر يافت مي شوند
 توليـد آمينـو   (پپسين پروتئين را به پلي پپتيد تبديل مي كند يعنـي مونومرسـازي      :نكته تركيبي
  .ندارد) اسيد
 بيشتر آنزيم ها در      :نكته تركيبيpH              ه در    خنثي فعاليت دارند بـه جـز آنـزيم هـاي معـده ك ـpH 

  .اسيدي فعاليت مي كنند
  شيره معده نوكلئاز و كربوهيدراتاز و آمـيلاز نـدارد بنـابراين نوكلئيـك اسـيد هـا و          :نكته تركيبـي

  .ه نمي شوندكربوهيدرات ها در معده تجزي
 آسيب به سلول حاشيه اي موجب كمبـود          :نكته تركيبيB12            د  و در نهايـت كـم خـوني مـي شـو

  .كمبود گلبول قرمز موجب كاهش هماتوكريت مي شود
 اندام سازنده و اندام مورد هـدف هورمـون گاسـترين هـر دو معـده مـي باشـد ايـن           :نكته تركيبي

  .بر سلول هاي اصلي و حاشيه اي اثر مي كند هورمون پس از ترشح به خون
 سـترين وجـود نـدارد زيـرا         در معده، كيمـوس، اسـتفراغ، مـدفوع، گا         هزار بار گفتم   :نكته تركيبي

  .هورمون بوده و به خون مي ريزد
گاسترين با افزايش   :نكته تركيبيHClو پپسينوژن غير مستقيم در تجزيه ي پروتئين ها دخيل است .  

 ترشح   ،در صورت ترشح زياد گاسترين     :نكته تركيبي HCl        بـسيار اسـيدي     زياد شـده و كيمـوس
  كرده و موجب زخم معده شوده اثر  ديواره ي معددشده و ممكن است برخو

 :ي معده ي شيره مواد سازنده

يا پپسين فعال شده     HClمجموعه پروتئازهاي معده است كه غيرفعال بوده و در اثر           : پپسينوژن ) 1
  .شود پپسينوژن از سلول اصلي ترشح مي. كند پپتيد تبديل مي ها را به پلي و پروتئين
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 .شود  سلول اصلي ترشح ميكه ازليپيد آنزيم تجزيه كننده :ليپاز )2

3( HCl) شود و از سـلول        اسيد معده كه موجب فعال شدن پپسينوژن مي        :)اسيد كلريدريك
 .شود اي ترشح مي حاشيه

 B12  و محافظـت از     نوعي پروتئين ناقل است كه در حمـل و جـذب           :فاكتور داخلي معده   )4
معـده موجـب     شود كمبود فـاكتور داخلـي        مي اي ترشح   كند و از سلول حاشيه      نقش ايفا مي  

 .آورد شده و نوعي كم خوني پديد ميB12عدم جذب 

HCo)كربنات    بي )5 )
ي پوششي سطحي ترشح شده و سد حفاظتي در مقابل اسـيد              از ياخته 3

 . و موجب قليايي شدن مي شودكند ها ايجاد مي و آنزيم

ايي يي گوارش است و لوبيايي شكل است و درمعده گوارش شيم            معده گشادترين بخش لوله    :نكته
  .گيرد و مكانيكي با هم صورت مي

زيـرا گاسـترين جـزء شـيره ي          تنوع تركيبات شيره ي معده از ترشحات معده كمتر اسـت           :نكته ،
  .معده نيست

در صورت تخريب سلول هاي كناري به علت كمبود  :نكتهHClدچار اختلال گوارشي مي شود ، فرد .  
 كيموس ساختاري خميري شكل دارد كه حاصل تركيب شدن شيره معده بـا مـواد غـذايي               :نكتـه
باشـد مـواد غـذايي پـس از تـشكيل كيمـوس                اسيدي مي  HCl كيموس به علت وجود      pHباشد    مي
  .توانند وارد روده شوند مي
ف روده اين چين خوردگي با پر شـدن از          ديواره ي معده داراي چين خوردگي است و برخلا        : نكته

  .رود بين مي
 گيرند حفرات معـده      ي مخاط را در برنمي      حفرات معده فقط مربوط به مخاط هستند و همه        : نكتـه

  .رسند ي مخاطي نمي به عضلات لايه
 هـاي     معـده داراي سـلول     .ي برون ريز است كه بـه حفـرات معـده راه دارد              معده داراي غده  : نكتـه

  .كنند هاي گوارشي ترشح مي باشد كه هورمون  نيز ميريز درون
براي محافظت از معده سه لايه يا سد وجود دارد: نكته:  

هـاي پوشـشي سـطحي و برخـي از      اي است كه توسط ياختـه    اي چسبناك و ژله     لايه :لايه مخاطي  -1
  .شود هاي آن توليد مي هاي غده ياخته

 .كنند اي را قليايي مي ي ژله كربنات لايههاي پوششي سطحي با ترشح بي  سلول :كربنات بي -2

هـاي زيـرين      ها به هم مانع عبور مواد به لايـه          نزديك بودن سلول   :فضاي اندك بافت پوششي معده     -3
 .شود معده مي
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پپسين از پپسينوژن كوچكتر است و فعال است و در اثـر فعاليـت آن پيونـد پپتيـدي بـين                     : نكته
آيـد و در اثـر فعاليـت پپـسين و شكـستن               پديد مي ) ينو اسيد نه آم (پپتيد    ها شكسته و پلي     پروتئين

 غيرمـستقيم در    HClشـود بنـابراين        فعال مـي   HClشود پپسينوژن با كمك       پيوندها آب مصرف مي   
  .كند نقش ايفا مي!!!) نه آمينو اسيد ببين چند بار  گفتم( پپتيد تجزيه پروتئين به پلي

 حافظت و مفاكتور داخلي معده در حمل و جذب : نكتـه B12 دخيل است به همين دليل سههر  يا 
اثر است زيرا به علت نبـود فـاكتور    بي B12ي آنها برداشته شده است تجويز خوراكي        افرادي كه معده  

درون مغز استخوان    B12شود    موجب آنمي بدخيم مي    B12شود كمبود     جذب نمي  B12داخلي معده   
  .كند  نقش ايفا مي و اسيد فوليك توليد گلبول قرمز به همراه آهنرد
  هاي معده در      آنزيم :نكته تركيبـيpH  ي انتقال فعال وارد معده  كنند و به شيوه  اسيدي فعاليت مي
  .) اگزوسيتوز به صورت فعال است، درون معده اگزوسيتوز مي شوددر واقع آنزيم به (.شوند مي
 آندوپلاسمي زبـر و گلـژي فـراوان          شبكه ي  هاي معده   ي آنزيم   هاي سازنده   در سلول  :نكته تركيبي 

  .ها در توليد مواد ترشحي به خارج سلول نقش دارند وجود دارد زيرا اين اندامك
  فاكتور داخلي معده در جذب     :نكته تركيبـيB12              اثر مثبت و بر گوارش آن اثر منفـي دارد و مـانع 

  .شود تجزيه آن توسط شيره معده مي
  هـاي   هـاي پوشـشي سـطحي و هـم از برخـي از ياختـه          ي مخاطي هم از سـلو       ماده :نكته تركيبـي
وششي سـطحي   هاي پ   كربنات فقط از سلول      در حالي كه ماده قليايي بي      ،شوند  هاي آن ترشح مي     غده

  .شود ترشح مي

  !!!خدايي نگاه كن!!! كلي نكته داره كتاب درسي 21ي   صفحه9 شكل از شكل كتاب غافل نشويد
اي و   حاشــيه  و بزرگتــرين ســلولمترشــحه ي مــاده مخــاطيفراوانتــرين ســلول معــده ســلول  .1

دد ي عمقي غ    ي هورمون در ناحيه     هاي مترشحه   باشند سلول   هاي مخاطي مي    ترين سلول   سطحي
  .قرار دارند

 بـه پپـسين   HCl باشد پپـسينوژن بـا كمـك    مي) يك نوعنه  (پپسينوژن شامل چند نوع پروتئاز       .2
 .شود پپسين در افزايش سرعت تبديل پپسينوژن به پپسين نقش دارد تبديل مي

هـا بـا هـم        شوند و عمق ايـن غـده        اي لايه مخاطي وارد نمي      هاي ماهيچه   هاي معده به بخش     غده .3
 .متفاوت است

 .مورب استعضله ي  ،ي آن ترين عضله  حلقوي و مورب دارد كه داخلي،معده سه لايه عضله طولي .4

 .قطورترين لايه معده مخاط است و حفرات فقط به اين لايه تعلق دارند .5
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ي مخـاطي بافـت پيونـدي         ي عـضلاني در لايـه       تا لايـه  ) ي معده   حفره(ي معده     بين انتهاي غده   .6
 .سست قرار دارد

، بي كربنـات   فاكتور داخلي معده،، پپسينوژن ، پپسينHClه از شيره معده كه شامل     هاي معد   حفره . 7
ي   هـاي سـازنده     هـا از غـده      شـوند هورمـون     ها وارد اين حفرات نمي       پر شده است اما هورمون     و ليپاز 

 !!!) هورمون وجود ندارهو استفراغ و مدفوع،لطفاً يادت نره در كيموس (ريزند  هورمون به خون مي

ي مركـزي سـلول دارنـد و در آن ميتوكنـدري              اي كـروي در ناحيـه       هستهاي،    هاي حاشيه  سلول .8
 .ها دارند هاي كناري بزرگترين هسته را در بين ساير ياخته شود ياخته فراوان يافت مي

 .ريزند مي) نه به معده(ي بيضي دارند و ترشحات خود را به خون  ي هورمون هسته هاي مترشحه ياخته . 9

  
هـاي كرمـي معـده بـه          يابـد و انقبـاض      پس از هربار بلع غذا معده اندكي انبساط مي         :حركات معده 

كنند و غـذا       پيلور حركت مي   متهاي بالاتر معده به س      شود اين امواج از بخش      صورت موجي آغاز مي   
آميزند با راندن غذا به سمت پيلور كه به طور معمول بسته است كمـي كيمـوس                   را با شيره معده مي    

 وارد ميشود انقباض پيلور از عبـور ذرات درشـت    )دوازدهه (كند و به روده ي باريك       عبور مي از پيلور   
كند اين ذرات به عقب برمي گردند تا باز هم آسياب شوند و تقريبا به شـكل مـايع                     غذا جلوگيري مي  

كنـد و     مي  لور حركت پيدر آيند با شدت پيدا كردن حركات كرمي حلقه انقباضي محكمي به سمت              
 .شود كاهش انقباض پيلور كيموس معده به روده باريك وارد ميبا 

حركات كرمي با گشاد شدن يا انبساط معده شروع ميشود اين حركات ادامه حركات كرمـي           : نكته
. )ي ورود   نـه لحظـه    (شـود   باشد زيرا كتاب گفته پس از ورود غذا اين حركـات شـروع مـي                مينمري  

  .شود هاي گوارشي مي ذا و هم مخلوط شدن آن با آنزيمهاي كرمي هم موجب جلو رفتن غ انقباض
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بسته است و با باز شدن آن فقط         قرار دارد و معمولاً    هازدهوپيلور در انتهاي معده يا ابتداي د      : نكته 
  .كمي از كيموس معده خارج ميشود حركات كرمي در نزديكي پيلور شدت بيشتري دارند

 كشيدگي معـده شـده و بـه دنبـال آن حركـت كرمـي       افزايش غذا در معده موجب افزايش      : نكتـه
  .يابد افزايش يافته و سرعت تخليه معده به روده نيز افزايش مي

 ـحركات معده در اثـر انق      كتاب درسي    21ي     صفحه 8 شكل   يداز شكل كتاب غافل نشو     اض ب
 و  ، حلقوي  معده در سه جهت طولي      ماهيچه اي  هاي   ياخته ،شوند  هاي آن ايجاد مي     ماهيچه
  .قرار دارندمورب 

  . داردراسفنگتر پيلور در سمت راست قرار گرفته و فضاي اندكي براي عبو .1
 .انتهاي مري در حفره شكمي قرار دارد بنابراين به صفاق وصل است .2

 .ي بزرگ معده در سمت چپ و انحناي كوچك در سمت راست استاانحن .3

 .شود  و از سمت چپ به راست كشيده مي استمعده لوبيايي شكل .4

ختار معده ي انسان، عضلات موجـود در ناحيـه ي پيلـور نـسبت بـه نـواحي بـالاتر قطـر                       در سا  .5
 .بيشتري دارند، در نتيجه انقباض بيشتري هم دارند

شود تا مراحل پايـاني گـوارش         ي باريك مي     كيموس به تدريج وارد روده     :ي باريك   گوارش در روده  
ي روده، لوزالمعـده و صـفرا         جام شود مواد شيره   ه نام دارد ان   هازدودر آن و به ويژه در ابتداي آن كه د         

  .ريزند به كمك حركات روده در گوارش نهايي كيموس نقش دارند  ميههكه به دوازد
كيمـوس  ي باريك علاوه بر گوارش مكانيكي و پيش بردن             حركت روده  :ي باريك   هاي روده   حركت

هاي   و نيز ياخته  هاي گوارشي     شيرهگستراند تا تماس آن با        را در سرتاسر مخاط مي       آن ،در طول روده  
   .پوششي مخاط افزايش يابد

هاي مختلف از     آب و يون  ،  ده باريك علاوه بر ماده مخاطي     هاي پوششي مخاط رو     ياخته 	:شيره روده 
 .هاي گوارشي دارند ها آنزيم كنند گروهي از اين ياخته جمله بيكربنات ترشح مي

هايشان  سلولكنده شدن   ها پس از  آنزيم   رشي دارندواين هاي روده آنزيم گوا     هبعضي از ياخت   :نكته 
  )ها اگزوسيتوز آنزيم ندارد پس اين ياخته (.شوند آزاد مي
اينچ اندازه دارد و از سمت راست به سـمت           هنام دارد كه دوازد     هابتداي روده باريك دوازده    :نكته 

 در اسـتفراغ محتويـات      .شـود   آن وارد مـي    بـه چپ كشيده ميشود و شيره روده و صفرا و پـانكراس            
  .دوازدهه ممكن است مشاهده شود
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شـود    هـا آزاد مـي      هاي آن بعد از كنده شدن سـلول         ي باريك ترشح آنزيم ندارد و آنزيم       روده :نكته
  .كند هاي مختلف از جمله بي كربنات و سديم و كلر ترشح مي روده باريك آب و ماده مخاطي و يون

اي هر دو در جلو راندن كيموس ، گوارش مكـانيكي         ي و قطعه  ي باريك حركات كرم    در روده  :نكته
  .و گستراندن غذا در سراسر مخاط نقش دارد

 :صفرا
و تركيبـي از     !!!)جـون مـادرت يـادت نـره       ( سازند صفرا آنزيم نـدارد      ميرا  صفرا  ) جگر(هاي كبد     ياخته
فاصـله كمـي بعـد از        صفرا بـا     .هاي صفراوي ، بي كربنات ، كلسترول و فسفوليپيد لستين است            نمك

 ا صـفر  وها به محيط داخلي نقـش دارد        ريزد و در گوارش و ورود چربي        ه مي ه به دوازد  ،ورود كيموس 
هاي قرمز در كبد بـه        اي كه از تخريب هموگلوبين گويچه       ماده(در دفع برخي مواد مانند بيلي روبين        

ي دفـع كلـسترول بـدن       در واقـع صـفرا راه اصـل       (ش دارد   نق ـو كلسترول اضـافي نيـز       ) آيد  وجود مي 
  ).باشد مي

كنـد و سـنگ       گاهي تركيبات صفرا مانند كلسترول در كيسه صفرا رسوب مي          :سنگ كيسه صفرا  
كند ميزان كلسترول در صفرا به ميـزان چربـي غـذا بـستگي دارد افـرادي كـه        كيسه صفرا ايجاد مي   

مجـاري  ،   سـنگ  .دارندض توليد سنگ صفرا قرار       بيشتر در معر   ،چندسال رژيم پرچربي داشته باشند    
ها زردي    بيلي روبين در خون افزايش يافته و در بافت         ،كند خروجي صفرا را ميبندد و درد ايجاد مي       

  .آيد پديد مي) يرقان(
منشا آنزيم هاي درون روده ي باريك از لوز المعده، معده و ياخته هاي پوششي مي باشد :نكته.  
ه در گوارش نقش دارد صفرا پس از توليد در كبد در            صفرا تنها ماده ي توليدي كبد است ك        :نكته

 بيلـي ورديـن و      ، لـستين  ، كلـسترول  ،شـود صـفرا نمـك صـفراوي         ي صفرا ذخيره و تغليظ مي       كيسه
هـا    لسيون در ذرات چربـي موجـب گـوارش سـريع چربـي            وكربنات دارد و با ايجاد ام       روبين و بي    بيلي
  .كند شود و اثر ليپاز را آسان مي مي
 آيـد از تجزيـه        بخش آهن دار هم و پروتئين گلوبين پديد مي         ،از تجزيه هموگلوبين   :بـي نكته تركي

 ـريز   مـي  ه اين مواد از طريق صفرا به دوازده       .آيد  گلوبين بيلي وردين و بيلي روبين پديد مي        د و اگـر    ن
ين در خون موجـب زردي يـا   وردد رنگ ادرار را ميسازند افزايش بيلي روبين و بيلي       نجذب خون شو  

  .شود هستند مشاهده مينيز ي صفرا  شود و زردي در افرادي كه مبتلا به سنگ كيسه قان ميير
كاهش وزن. 4مدفوع كم رنگ . 3ادرار پررنگ . 2مدفوع چرب . 1: علائم يرقان  :نكته 
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 برداشتن كيسه صفرا موجب عدم تجزيه كامل چربيهـا شـده و بـه همـراه آن بـدن                    :نكته تركيبي
 موجب اختلال   Aكمبود ويتامين    .شود  مي DAKEهاي محلول در چربي مانند        يندچار كمبود ويتام  

 موجب اختلال   K موجب خشكي پوست، كمبود ويتامين     E، كمبود ويتامين    )شب كوري ( بينايي   در
موجب اختلال در جذب كلسيم و به دنبال آن مشكلات انعقاد خـون              Dانعقاد خون، كمبود ويتامين     

  .و هورموني مي شود
افزايش پاراتورمون در نتيجه ي كمبود ويتامين         :ه تركيبـي  نكتD        و كاهش جذب كلـسيم صـورت 

 .مي گيرد كه به پوكي استخوان منجر مي شود

  هاي عصبي و هورموني كيسه صـفرا          به وسيله پيام   هپس از ورود كيموس به دوازده      :نكته تركيبـي
  .ندك  تخليه ميهمنقبض شده و ترشحات صفراوي خود را به دوازده

 افزايش   :نكته تركيبيLDL               موجب افزايش احتمال به سنگ كيـسه صـفرا مـي شـود LDL   بـالا 
  .نشان دهنده ي جذب كلسترول فراوان از روده است

 چون فاقد آنزيم است عمل هيدرولازي و سنتزي انجام نمي دهـد امـا عملكـرد ليپـاز                صفرا :نكتـه 
  .پانكراس به صفرا وابسته است

  كمـك  !!!) نه به خون  (ها به محيط داخلي       گوارش و ورود چربي   به   گفته صفرا    كتاب :نكته تركيبـي
شـوند كـه بخـشي از محـيط           شوند و جذب رگ لنفـي مـي         ها جذب خون نمي     كند در واقع چربي     مي

  .شود داخلي محسوب مي
 شوند در حالي كه توليد بيلي وردين و بيلـي   گلبول قرمز در كبد و طحال تجزيه مي   :نكته تركيبي
  .بين فقط در كبد انجام ميشودرو
هاي صـفراوي     تواند حاصل رسوب نمك     سنگ كيسه صفرا فقط كلسترول نمي باشد بلكه مي        : نكته

  .صفراوي نيز رسوب كنند البته اين مواد ممكن است در مجاري .درون كيسه صفرا باشد
ز آن زياد استبافت پوششي روده ي باريك چون مدام در حال تخريب است پس ميتو  :نكته تركيبي.  

 ): پانكراس(ي لوزالمعده  شيره
هـا و     غده لوزالمعده در زير و موازي بـا معـده قـرار گرفتـه اسـت و انـواع مـواد را ترشـح ميكنـد آنـزيم                           

هـاي لازم بـراي گـوارش          لوزالمعـده آنـزيم    .ريزنـد   ه مي ه به دوازد  يهاي لوزالمعده از راه مجراي      بيكربنات
 پروتئازهـاي   .كنـد   را توليـد مـي    ) مونـومر (هو تكپـار  ) پليمرهـا (ها    سپارهبه  شيميايي انواع مواد و تبديل ب     

ي باريـك      تريپسين يكي از اين آنزيم هاست كه درون روده         .دنشو  لوزالمعده به شكل غير فعال ترشح مي      
ي  هـاي تجزيـه كننـده     ليپـاز و آنـزيم  .كنـد   تريپسين پروتئازهاي ديگر را نيـز فعـال مـي          .دنشو  فعال مي 
هـا را در روده       هـا و كربوهيـدرات      گوارش شـيميايي چربـي    ) از جمله آميلاز  (هاي لوزالمعده     اتكربوهيدر

 .دهند باريك انجام مي
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لوزالمعــده در زيــر  :نكتــه تركيبــي
 قــرار دارد و همعــده و بــالاي دوازدهــ

داراي بخش برون ريز و بخـش درون        
ــز آن      ــرون ري ــش ب ــت بخ ــز اس ري

 و بيكربنـات بـه      يهـاي گوارش ـ    آنزيم
كند و بخش درون       ترشح مي  هازدهدو

ريز آن هورمون انسولين و گلوكاگون      
  .كند را به جريان خون آزاد مي

 پركاري بخش برون ريز  پانكراس موجب افزايش ترشح بي كربنات سـديم بـه روده                 :نكته تركيبي
مي شود و به دنبال آن سديم خون كاهش مي يابد و هورمون آلدسـترون افـزايش يافتـه تـا جـذب                       

  .ديم از كليه ها افزايش يابدس
شـوند سـاير      فقط پروتئازهاي لوزالمعده در آن غير فعال بوده و بـا ورود بـه روده فعـال مـي                  : نكته

 .ها در لوزالمعده نيز فعال هستند آنزيم

 بنابراين مي توان . نقش داردهكردن كيموس دوازده بيكربنات ترشحي از لوزالمعده درخنثي   : نكتـه
ثي كردن كيموس علاوه بـر صـفرا و بـي كربنـات معـده، بـي كربنـات ترشـحي از                      بيان نمود در خن   

  .پانكراس نيز نقش دارد
آميلاز آنزيم تجزيه كننده ي نشاسته  است كه در بزاق و شيره ي پانكراس وجود دارد :نكته.  
به عنوان   !!! مواد ي  نه همه در شيره لوزالمعده آنزيم هايي براي تجزيه انواع مواد وجود دارد             :نكته 

  .نداردرا  سلولز ي مثال لوزالمعده آنزيم تجزيه كننده
  بـه علـت وجـود بـي     (و كبد ) هاي پوششي ياخته(توليد بي كربنات در روده باريك       :نكته تركيبـي

  .شود انجام ميو در بزاق و لوزالمعده ) كربنات در صفرا
هاي لوزالمعـده      آنزيم .شود  ته مي  در لوزالمعده ساخ   يهاي گوارش   قوي ترين و بيشترين آنزيم    : نكته

  .فعاليت دارندقليايي  pHهاي معده در  برخلاف آنزيم
 ترشح بي كربنات از صفرا تحت تاثير هورمون سـكرتين كـه از دوازدهـه ترشـح مـي شـود،                      :نكتـه

  .صورت مي گيرد
ه پانكراس هم ليپازي دارد كـه تـري گيليـسيريد را هيـدروليز كنـد و هـم ليپـازي دارد ك ـ                      :نكته

  .فسفوليپيد را هيدروليز كند
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 ،كبد كتاب درسي 22ي     صفحه 10 شكل   از شكل غافل نشويد   
 .دهد ه را كنار هم نمايش ميه پانكراس و دوازد،صفرا

صفرا از طريق مجاري صفراوي كبد به يك مجراي مشترك           .1
  .شوند  صفرا ذخيره ميريخته و در كيسه

حيـه  صفرا از كيسه صفرا از طريـق يـك مجـاري كـه در نا               .2
 هانتهــايي بــا مجــاري لوزالمعــده يكــي ميــشود بــه دوازدهــ

  .ريزد مي
  .باشد كه بيشترين مجراي صفراوي آن در لوب سمت راست قرار دارد كبد داراي دو لوب مي .3
ترشح بي كربنات سديم از پانكراس به جز كاهش           : تركيبي  خيلي نكتهpH    كيموس موجب افزايش 

بسياري از آمينو اسيد ها و گلـوكز نقـش دارد بنـابراين             سديم در جذب    . س مي شود  سديم در كيمو  
  !!!)برو حالشو ببر(. ترشحات صفراوي به صورت غير مستقيم مواد نيز دخالت دارد

  .ريزد  ميدوازدهه آن رد شده و در انتها با مجاري صفراوي يكي شده و به مجاري لوزالمعده از قسمت مياني  .4
است و طرف راست و زير ديافراگم قرار دارد حـد فاصـل             كبد بزرگترين غده و اندام داخلي بدن         .5

  .شود كبد با ديافراگم توسط صفاق پر مي
تـر و لـوب سـمت چـپ          است مربعـي  پرده صفاق در بين دو لوب كبد نيز كشيده ميشود لوب سمت ر             .6

  . باشد تر مي مثلثي
  .صعودي طي كند ايد بخشي از مسير رامجاري صفراوي براي ريختن به كيسه صفرا ب .7
يسه صفرا در سمت راست قرار گرفته و بخش اصلي آن در بخـشي از كبـد كـه مربعـي شـكل                  ك .8

  .است قرار دارد
  :هاي زيستي واكنش

مولكولهاي مونومر با ايجاد پيوند به هـم و آزاد شـدن مولكـول آب تـشكيل                  :سنتز آبدهي  - 1
  .گويند دهند به اين واكنش سنتز آبدهي مي مر را مي پلي

از پيوند خوردن: نكته n  مولكول بصورت خطي تعداد n-1 پيوند ايجاد شده و n-1شود  مولكول آب آزاد مي.  
از پيوند خوردن : نكتهn مولكول بصورت حلقوي تعداد n پيوند ايجاد شده وnشود  مولكول آب آزاد مي.  
اگر : نكتهn مولكول بصورت D زنجيره به هم متصل شوند n-D پيوند ايجاد شده و n-Dشود  آزاد مي مولكول آب.  

باشد كه طي آن آب مـصرف         مر و توليد مونومر مي       پلي  فرآيند تجزيه  :هيدروليز يا آبكافت   - 2
  . به اين واكنش ها هيدروليز يا آبكافت مي گويند.شود و انرژي آزاد مي
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مر با     اگر مولكول پلي  : نكتهn  تجزيه شود    ي است خط كه به صورت      مونومر n-1      پيونـد شكـسته و 
n-1شود ف مي آب مصر.  
مر با     اگر مولكول پلي  : نكتهn     مونومر كه بصورت حلقوي است تجزيـه شـود n   پيونـد شكـسته و n 

  .شود مولكول آب مصرف مي

قنـد  (باشـد سـاكارز       ها مـي    رژيم غذايي ما شامل انواع گوناگون كربوهيدرات       :ها  گوارش كربوهيدرات 
ند يعنـي از پيونـد دو مولكـول     هـست  ريددي سـاكا  ) قنـد جـو   (و مـالتوز    ) قنـد شـير   (و لاكتوز   ) نيشكر

سـاكاريد     پلـي  اند در حالي كه نشاسته و گليكـوژن         مونوساكاريد طي واكنش سنتز آبدهي به وجود آمده       
 آمـيلاز بـزاق و      .انـد   مري هستند كه از تعداد زيادي مونوساكاريد گلوكز به وجود آمده            ند يعني پلي  هست

كنـد     مولكول گلوكز تبديل مي    9 تا   3ولكول درشتي شامل    ساكاريد و م    لوزالمعده نشاسته را به يك دي     
 زيـرا   ،كننـد   ها را به مونوساكاريد تبـديل مـي         هايي دارند كه اين مولكول      ي باريك آنزيم    هاي روده   ياخته

هـاي گوارشـي بـا       آنـزيم  .ي باريك وارد شـوند      ي روده   توانند به ياخته    مونوساكاريدهايي مانند گلوكز مي   
كنند در هيدروليز بـه       تر را به مونوساكاريد تبديل مي       هاي درشت   كربوهيدات) وليزهيدر(واكنش ابكافت   

  .شوند ها  از هم جدا مي مرها شكسته و آننزيم و با مصرف آب پيوند بين پلي كمك آ
محصول هيچ يـك از آمـيلاز هـاي دهـان و پـانكراس قابـل جـذب نمـي باشـد چـون آمـيلاز                           :نكته

  . گلوكز توليد مي كند9 تا 3لكه دي ساكاريد و مولكول هاي درشت شامل مونوساكاريد توليد نمي كند ب
كند هاي فعال اختصاصي دارند و هر جايگاه فعال با يك مولكول خاص ارتباط برقرار مي ها جايگاه آنزيم: نكته.  
هـاي روده قـرار دارد بنـابراين     سـاكاريدها در غـشاء سـلول    ي دي   هـاي تجزيـه كننـده       آنزيم: نكته

  .دهد كند و در غشاء قرار مي ها را ترشح نمي د اما اين آنزيمنساز ها را مي هاي روده اين آنزيم سلول
 نشاسته و گليكوژن هر دو از واحدهاي يكسان گلـوكز تـشكيل شـده اسـت بـا ايـن                :نكته تركيبي

نوري ساكاريد جا   گليكوژن پلي (هاي گلوكز در اين دو مولكول متفاوت است           تفاوت كه تعداد و آرايش    
  ).ساكاريد گياهي است و نشاسته پلي

ي آمـيلاز بـزاق اسـت و نـشاسته را بـه       هـا در دهـان و بـه وسـيله     آغاز گوارش كربوهيدرات  : نكته
براي همين  !!! دونستي اسم با كلاس نشاسته آميلوز هستش        راستي مي (كند    ساكاريد مالتوز تبديل مي     دي

   !!!)گن ي نشاسته آميلاز مي به آنزيم تجزيه كننده

شامل گلوكز، فروكتوز و گالاكتوزو مونوساكاريد پنج كربني شامل         كربني   6 يمونوساكاريدها: نكته
  .دئوكسي ريبوز مي باشد و ريبوز
گيرد ساكاريد توسط اتم اكسيژن صورت مي پيوند بين دو مونوساكاريد در دي: نكته.  
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هـا را آغـاز و آنهـا را بـه             رش پـروتئين   پپـسين در محـيط اسـيدي معـده گـوا           :ها  گوارش پروتئين 
هاي كلاژن بافـت پيونـدي درون    كند وجود پپسين براي گوارش رشته مولكولهاي كوچكتر تبديل مي   

هاي   هاي ياخته   ي فعاليت پروتئازهاي پانكراسي و آنزيم       ي باريك در نتيجه     گوشت لازم است در روده    
  .شوند كافت مي  يعني آمينو اسيدها آبي خود ها به واحدهاي سازنده ي باريك پروتئين روده
 كنـد بـار اول      براي تبديل پروتئين به آمينو اسيد دو مرحله فعاليت آنزيمي نقـش ايفـا مـي               : نكتـه

پپتيد با اثر پروتئازهـاي لوزالمعـده         شود و بار دوم پلي      پپتيد مي   پپسين موجب تبديل پروتئين به پلي     
  .شود مي به آمينو اسيد هيدروليز

  پروتئين+        پپسين     پپتيد  پلي+     پروتئاز لوزالمعده   سيد آمينو ا
آمينو اسيد از عناصر كربن اكسيژن هيدروژن نيتروژن تشكيل شده است :نكته.  
 پپسين آنزيمي است كه در       :نكته تركيبيpH        اسيدي فعال است و از اثر HCl   بر پپسينوژن پديد
  . هاي خنثي فعاليت مي كنندpHر محيط و  پروتئاز هاي پانكراس و روده د.آيد مي
ود امـا ايـن دليلـي بـراين موضـوع           ش پپتيد توليد مي    در معده توليد آمينواسيد نداريم و پلي       :نكته

هـا يـا مـواد غـذايي آمينـو            ده آمينواسيد وجود نداشته باشد ممكن اسـت در قـرص          معنيست كه در    
گـم   فهمي چـي مـي   اگر بدن ساز باشي مي(  باشداسيدها به تنهايي و نه به صورت پروتئين وجود داشته        

  !!!)جان تو برات ضرر داره بدون سيكس پك هم قبولت دارن!!! ين نخور نبابا نخور آرژ

 هـاي     پيوند بين آمينواسيدها از طريق پيوند بين اتم       : نكتـهC   و N            اسـت هـر اسـيدآمينه مطـابق
  .شكل يك انتهاي كربني و يك انتهاي نيتروژني دارد

گليـسيريدها هـستند كـه معمـولاً آنهـا را             ترين ليپيدهاي رژيم غذايي تري       فراوان :ها   چربي گوارش
 ،شـود   ي گوارش شناور مـي       در دماي بدن ذوب و در سطح محتويات لوله         چربي غذا، . ناميم  چربي مي 

هـا تبـديل آن بـه       در حالي كه ليپاز در آب محلول است بنابراين  نخـستين گـام در گـوارش چربـي                  
ي   ي روده   صفرا و حركـات مخلـوط كننـده       . ها اثر كند   نآ    اي ريز است تا آنزيم ليپاز بتواند بر       ه  قطره

المعـده در     ها بيشتر در اثر فعاليت ليپـاز لـوز           گوارش چربي  .شود  ها مي   باريك موجب ريز شدن چربي    

 كربوهيدرات

گلوكز      مونوساكاريد  

ساكاريد    دي
  نشاسته         گياهي

  سلولز                 
  پكتين                 

 جانوري      گليكوژن

  )قند جو(مالتوز 
  )قند شير(لاكتوز 
 )قند و شكر(ساكارز 

 )مونومر گلوكز( پلي ساكاريد
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گليـسيريدها    ي تر هي ليپيدها در دوازده      هاي تجزيه كننده    از و ديگر آنزيم    ليپ .شود   انجام مي  هدوازده
  .كنند كافت مي و ليپيدهاي ديگر مانند كلسترول و فسفوليپيدها را آب

ليپاز موجود در شيره ي معده بر خلاف ليپاز پانكراس نياز به صفرا ندارد :نكته تركيبي.  
آيد كـه اسـيدهاي     اسيد چرب پديد مي    3  الكل گليسرول با   1ز پيوند خوردن    گليسيرد ا   تري: نكته

  .باشد ها نيز چنين مي نند با هم متفاوت باشند و در اغلب چربيتوا ميچرب 
  
 
 

 چند خـط    (.آيد   نوع ماده پديد مي    2 نوع ماده و حداقل      4ها حداكثر     از تجزيه چربي   :نكته تركيبي
  .)تري گليسيريد مي توانند با هم متفاوت يا يكسان باشند اسيد چرب موجود در  سهبالاتر گفتم كه

باشـد    باشد اما ليپيـد چربـي نمـي         گليسيريد است چربي نوعي ليپيد مي       نام ديگر چربي تري   : هنكت
  .باشند ها، استروئيدها مي ها، فسفوليپيدها، موم ليپيدها شامل چربي

شود گليسيريد سه مولكول آب مصرف مي  تري براي تجزيه كامل :نكته تركيبي.  
  
  
  
  

  :ي درون دستگاه گوارش مشاهده
توان درون بخشهاي مختلف بـدن از جملـه دسـتگاه             روشي است كه با آن مي     ) آندوسكوپي(ن بيني   درو

اي   لولـه ) آندوسـكوپ (بـين      درون .را مشاهده نمـود   ) ابتداي روده (ه  هازدوگوارش و درون مري، معده و د      
 .شـود  دن ميپذير با دوربيني بر يك سر آن است كه از راه دهان و يا برش جراحي وارد ب           باريك و انعطاف  

 ـي نمـايش      بين دوربين ويديويي نيز دارد كه تصوير درون بدن را به طور مستقيم در صـفحه                 درون شان ن
پيلـوري و   ها، سرطان معده، تشخيص عفونت در اثـر هليكوبـاكتر             بين براي تشخيص زخم      درون .دهد  مي

روشـي بـراي    ) ونوسـكوپي كول( كولـون بينـي      .رود  برداري به منظور بررسي سلامت بافت به كار مي          نمونه
ي كوچـك     ي بزرگ را تا محل اتصال بـه روده          ي بزرگ است كه به كمك آن روده         لون يا روده  وبررسي ك 

  .ي آن را مشاهده كنند هاي احتمالي ديواره كنند تا اختلال بررسي مي) ي كور روده(
تر مقـدور نيـست  ه قابل بررسي است و از آن جلو   هبا آندوسكوپي دهان، مري، معده و دوازد      : نكته .

 امـا قـسمت هـاي بـزرگ روده ي     .توان پيلور و كارديا را نيز مورد بررسي قرار داد           در آندوسكوپي مي  
  .باريك را نمي توان بررسي نمود

اسيدهاي 
 چرب

جذب رگ 
 لنفي

ليپاز 
 لوزالمعده

قطرات ريز 
 چربي

هاي تحت تأثير نمك  
  

 صفرا و لستين

) گليسيريد تري(
هاي چربي قطره  

 جذب
 روده

  )تري گليسيريد(ليپيد               چربي 
                        موم

                        فسفوليپيد
 )كلسترول(                      استروئيد 
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كه با تخريب لايه مخاطي موجب اثر شيره ي          .شود  عامل زخم معده محسوب مي    هليكوباكتر: نكته 
  .معده بر بافت معده مي شود

ك آندوسكوپ مي توان ترشحات صفراوي و پانكراس را مشاهده نمود زيرا آندوسـكوپ               با كم  :نكته
  .به دوازدهه نيز وارد مي شود

ههدهان، مري، معده و دوازد(توان مسير استفراغ را بررسي نمود  در آندوسكوپي مي  :نكته تركيبي(  
باشند افراد مبتلا به رفلكس با آندوسكوپي قابل بررسي مي :نكته.  
ي باريك با  تا انتهاي روده) يعني ژژئوم(كتاب درسي از بعد دوازدهه بنابر گفته  :هنكت

  .باشد اسكوپي و با آندوسكوپي قابل بررسي نمي وكولون
ابتداي مري، انتهاي مري، انتهاي معده. ( اسفنگتر عبور مي كند3لوله ي آندوسكوپ حداكثر از : نكته(  
ي  ي دهان تا ابتداي روده اسكوپي بيشتر است زيرا فاصلهونوي آندوسكوپي از كول طول لوله :نكته

  .ي بزرگ بيشتر است از طول روده) ههدوازد(باريك 
اسفنگتر خارجي و اسفنگتر . ( اسفنگتر عبور مي كند2لوله ي كولون اسكوپي حداكثر از  :نكته

  )داخلي مخرج
بزاق موجب گوارش . شود  ميمحلول لوگول شناساگر نشاسته است و در حضور نشاسته آبي :نكته

اي  دهد چون نشاسته شود پس محلول حاوي بزاق نشاسته و لوگول تغيير رنگ نمي نسبي نشاسته مي
  .ديگر وجود ندارد

بزاق : نكتهPH درجه بيشترين كارايي را دارد37 بزاق در دماي زي دارد و آميلاقلياي .  

  باشد؟ كدام صحيح نمي -48
  .اسيد يافت شوددرون معده ممكن است آمينو ) 1
  .دنشو هاي بافت پيوندي سست با پپسين تجزيه مي بعضي از رشته) 2
  .گيرد  پانكراس صورت ميازتوليد آمينو اسيد در روده فقط توسط پروتئ) 3
 . اسيدي فعالندPHهايي در بدن وجود دارند كه در  آنزيم) 4

....................................................................................................................... 
 
 ....................................................................................................................... 

  
  كدام صحيح است؟ -49

  .نامند گليسيريد مي  كه معمولاً آنها را تريها ليپيدها هستند ترين چربي فراوان) 1
  .كند  فقط ليپاز نقش ايفا ميهدر تجزيه ليپيدها در دوازده) 2
  .كند در ريز شدن ذرات چربي فقط ترشحات صفرا نقش ايفا مي) 3
 .شود ليپاز در معده به پلي پپتيد و در روده به آمينو اسيد تبديل مي) 4
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  .ندارد..................  برخلاف ....................درون روده  -50
  پذيري    ليپاز در آب انحلال–ها  چربي) 1
  ها نقش  ي باريك در ريز شدن چربي  حركات روده–صفرا ) 2
   معده قابليت تبديل به آمينو اسيد –ذرات كلاژن درون گوشت ) 3
  معده وجود–هاي پوششي  ترشح آنزيم از سلول) 4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  ..........................دهد  ي صفرا را تشكيل مي گ كيسهآنچه ماهيت ساختاري سن -51
  .گليسيريدها در آب نامحلول است همانند تري) 2       .درون روده باريك باز جذب ندارد) 1
  .ي باريك گوارش ندارد درون روده) 4    .  ندارد فرد ارتباطي با رژيم غذايي ) 3

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  .شود يافت نمي .................... برخلاف................... درون استفراغ  -52
   پپسين–نمك صفراوي ) 2       گاسترين          –كلسترول ) 1
  ي صفرا  شيره–شيره پانكراس ) 4   فاكتور داخلي معده           –گاسترين ) 3

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  ..........................ي معده ترشحاتي دارد كه  تهبزرگترين ياخ -53
  .شود در صورت كمبود موجب آنمي بدخيم مي) 2    .اثر است  پپسين بيوژن بهندر تبديل پپسي) 1
  .كند به خون ريخته و نقش هورموني ايفا مي) 4   . در تبديل پروتئين به پلي پپتيد دخيل است) 3

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  .باشد نمي......................... جهت با  هم.................... جهت قرارگيري  -54
   پيلور–رو  كولون پايين) 2    ور كولون با لا– ي صفرا اندام سازنده) 1
  ي بزرگ ترين بخش رودهقطور -آپانديس ) 4  محل ذخيره كلسترول–اندام سازنده پپسينوژن ) 3

  باشد؟ كدام صحيح نمي -55
  .در لايه بيروني دستگاه گوارش ممكن است بافت پوششي وجود نداشته باشد) 1
  .كند  از خارج به هم وصل مي راهاي گوارشي ت كه انداماسصفاق لايه بيروني دستگاه گوارش همان ) 2
  .شود هاي دستگاه گوارش يافت مي ي لايه بافت پيوندي سست در همه) 3
  .شود ي بيروني يافت نمي اي در زير مخاط و لايه هاي دوكي و تك هسته سلول) 4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
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  :جذب مواد و تنظيم فعاليت دستگاه گوارش
ي گوارش عبور  هاي بافت پوششي لوله هاي بدن بايد از ياخته ختهمواد مغذي براي رسيدن به يا

معده و دهان  ورود مواد به محيط داخلي بدن جذب نام دارد در. كنند و وارد محيط داخلي شوند
  .شود ي باريك انجام مي و جذب اصلي در روده !!!)است  كمنه اينكه نباشد يعني(جذب اندك است 

  :ي باريك جذب مواد در روده
هاي گوناگوني وجود دارند كه بايد از غشاي  ي باريك مولكول پس از گوارش در فضاي روده

. ط داخلي وارد شوندها و پس از آن به محي ي روده بگذرند و به اين ياخته هاي پوششي ديواره ياخته
. شوند ها پرزهاي فراواني ديده مي روي اين چين. هاي حلقوي وجود دارد چين ،رودهي  در ديواره

ي باريك نيز در سمت فضاي روده چين خورده است به اين  هاي پوششي روده غشاي ياخته
پرزهاي سطح داخلي  ها، پرزها و ريز ي چين مجموعه. گويند هاي ميكروسكوپي ريز پرز مي چين
 در مخاط روده .دهند كيموس است تا چند صد برابر افزايش مي ي باريك را كه در تماس با روده
شود تا جذب بيشتري  اي وجود دارند كه انقباض آنها موجب حركت پرزها مي ماهيچههاي  ياخته

 در اثر لوتن كه در گندم يا جو وجود دارد،در بيماري سلياك يا حساسيت به پروتئين گ. انجام شود
روند در نتيجه سطح  شوند و ريزپرزها و حتي پرزها از بين مي هاي روده تخريب مي گلوتن ياخته
. شود د و بسياري از مواد مغذي مورد نياز بدن جذب نمينكن  كاهش شديدي پيدا ميجذب مواد

ي مويرگي درون پرز و سپس   به شبكه،هاي پوششي هر پرز مواد گوناگون پس از عبور از ياخته
هاي حاصل  مولكول. ي لنفي نيز وجود دارد  در هر پرز يك مويرگ بسته.شوند جريان خون وارد مي

  .شوند دها به مويرگ لنفي وارد مياز گوارش ليپي
اند اما ريز پرز با ميكروسكوپ قابل   حلقوي و پرز با چشم قابل مشاهدههاي خوردگي چين :نكته

  .مشاهده است
در ساختار پرز و چين هاي حلقوي رگ و عصب و ماهيچه ي صاف مي توان يافت اما در :نكته 

  .جنس غشاء استريز پرز هيچ كدام وجود ندارد زيرا ريز پرز از 
اند هاي معده برخلاف روده طولي اند و چين ي روده حلقوي هاي ديواره چين: نكته.  
مت سهاي غشاي ياخته پوششي هستند و در يك  ريزپرزهاي روده در واقع چين خوردگي :نكته

 ريزپرزها با ميكروسكوپ قابل . سمت داخل روده استباجهت گيرند و آن هم  غشاء روده قرار مي
ي  پرزها به وسيله .شوند ي باريك مي اند پرز و ريزپرز موجب افزايش سطح جذب در روده شاهدهم

  .كنند ي مخاطي حركت مي عضلات لايه
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روده ي كه چين خوردگي حلقوي ناشي ازتاخوردگي مخاط و زيرمخاط  !!!لطفا حواستون باشه :نكته
 ي باريك است ريز پرز نيز ناشي از تا باريك است در حالي كه پرز ناشي از تا خوردگي مخاط روده

  .خوردگي غشاي پلاسمايي است
پروتئين گندم و (سلياك نوعي بيماري حساسيت است كه در آن بدن به پروتئين گلوتن  :نكته
رود و به همين دليل  هاي روده و پرز و ريزپرزها از بين مي در اثر آن سلول. حساسيت دارد) جو

  .شوند بد و بسياري از مواد مورد نياز بدن جذب نمييا سطح جذب به شدت كاهش مي
رگ مويو لنفي هايي به نام ريزپرز است و درون هر پرز رگ  خوردگي هر پرز داراي چين: نكته

  .شوند ميلنفي  جذب رگ  هاي محلول در چربي ها و ويتامين چربي. خوني وجود دارد
كندكه محرك ترشح بي كربنات از در روده بخش درون ريز هورمون سكرتين ترشح مي  :نكته

  .پانكراس است و بخش برون ريز موسين، آب، بي كربنات و يون هاي ديگر ترشح مي كند
هرچين حلقوي داراي تعداد زيادي پرز و هر پرز داراي مقدار زيادي ريز پرز است!!! يادت نره :نكته.  

   ريز پرز پرز                                          چين حلقوي 
يك پرز داراي بافت هاي زير است  :نكته تركيبي:  

  غشاي پايه ي زير آن+ بافت پوششي استوانه اي تك لايه  - 1
 بافت پيوندي سست در زير بافت پوششي - 2

 بافت عضلاني صاف - 3

 بافت پوششي تك لايه در جداره ي داخلي عروق - 4

 وندي موجود در ديواره ي سرخرگ ها و سياهرگ هابافت پي - 5

  بافت عصبي - 6
سلياك نوعي . باشد ها مي حساسيت با آلرژي نوعي پاسخ دستگاه ايمني به محرك :نكته تركيبي

. شوند ي باريك تخريب مي هاي گلوتن در سطح روده شود كه در آن گيرنده حساسيت محسوب مي
ها و   چربي، اسهال رخ داده و همراه آن مواد غذاييين بيماري به علت عدم گوارش صحيح، در ا

در سنگ كيسه  .شود ها مي شود و بدن دچار كمبود مواد غذايي و ويتامين ها از بدن دفع مي ويتامين
شود در اين بيماري فرد به مرور لاغر  هاي محلول در چربي مي صفرا نيز بدن دچار كمبود ويتامين

  .شود مي
هاي سنگفرشي  اي روده و سپس از سلول هاي استوانه ي جذب ابتدا از سلولد براامو :نكته تركيبي

كنند اگر خوب به اين موضوع دقت كنيد براي ورود مواد از روده به درون  ي مويرگ عبور مي ديواره
  . دهد ي فسفوليپيدي رخ مي  لايه8ا ي لايه غشاء و 4مويرگ خوني عبور از 
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هاي روده و يك غشاء ورودي بافت   غشاء خروجي سلول يكهاي روده و   غشاء ورودي سلوليك
  .باشد سنگفرشي و يك غشاء خروجي بافت سنگفرشي مي

ريز پرز ها در بافت مكعبي لوله ي پيچ خورده ي نزديك نفرون نيز همانند روده  :نكته تركيبي
  .وجود دارد و موجب افزايش سطح جذب مي شود

افراد ممكن است دارند در اينختلال در جذب موادافراد مبتلا به سلياك ا :نكته تركيبي :  
        اختلال در انعقاد خون       علائم مشابه هموفيليKعدم جذب ويتامين  )1

 اختلال در جذب كلسيم       كاهش تراكم استخوان       علائم پوكي استخوان )2

     اختلال خون سازي       آنمي    و آهن، اسيد فوليكB12اختلال در جذب  )3

 اختلال در جذب گلوكز       خستگي و لاغري )4

 اختلال در جذب آب       دفع آب       اسهال       افزايش هورمون ضد ادراري )5

  به علت كمبود آب       خون غليظ )6

هاي حلقوي و  ساختار پرز و چين 25ي   الف، ب، پ صفحه13 در شكل از شكل غافل نشويد
  . قابل مشاهده استاي در پرز هاي ماهيچه ياخته

د اما مژه اه نگيريد روده پرز و ريزپرز دارپرز و ريزپرز در روده را با مژه اشتب !!!لطفاً جون عزيزاتون .1
  .ي فالوپ قابل مشاهده است  نايژك و لوله، نايژه،مژه درون ناي. ندارد

 از لنفيقطر رگ .  وجود داردفيلندر هر پرز يك سرخرگ، يك سياهرگ و بين اين دو رگ  .2
  . و انتهاي آن بسته استسرخرگ و سياهرگ بيشتر است

داراي بافت پوششي، بافت پيوندي و ) لايه مخاطي(رد و خود پرز اي مخاطي تعلق د پرز به لايه .3
  .باشد بافت عضلاني مي

  .نامند خوردگي غشاء در بافت پوششي لايه مخاطي را ريزپرز مي چين .4
) خورده غشاء چين(يزپرز  ياخته پوششي داراي ر-1 :شود  سه نوع سلول يافت ميي روده در غده .5

هورمون ي  مترشحههاي   ياخته-3. ي مخاطي كه فاقد ريزپرز است مادهي  ي مترشحه ياخته- 2
  .ي روده حضور دارد ي غده كه فاقد ريزپرز است و در قاعده

  .گيرد هاي زير مخاطي منشاء مي هاي هر پرز از رگ مويرگ .6
اند در حالي كه غدد  هاي پوششي مشابهي دارند و پرزها برآمده  ياخته،هم پرز و هم غدد روده .7

  .  شود  هورمون نيز فقط در غدد يافت ميي مترشحههاي  ياخته. اند فرورفته
ي عصبي وجود دارد و چند  ي عصبي وجود ندارد اما در زير مخاط شبكه در مخاط شبكه .8

  .شوند  عضلاني لايه مخاط فرستاده ميي ي نورون آن به لايه رشته
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  .در يك پرز مطابق شكل چندين نوع سلول مختلف وجود دارد .9
  
  
  
  
  
  
  
  
  

درون . شوند ي پرز منتشر مي هاي حاصل از گوارش ليپيدها به درون ياخته  مولكول:جذب ليپيدها
 يسيريد همراه باگل تري. شود گليسيريد ساخته مي ي پرز از اين مولكول دوباره مولكول تري ياخته

گليسيريد، فسفوليپيد،  هايي شامل تري ذره(و ساير ليپيدها به شكل كيلوميكرون ها  پروتئين
  اي و سپس به مويرگ  به مايع بين ياخته)اگزوسيتوز (راني آيند و با برون در مي) كلسترول و پروتئين

پيدهاي آن در كبد يد شده و لها بعداً همراه با لنف به خون وار كيلوميكرون. شوند لنفي وارد مي
تركيب (هاي ليپوپروتئين  كوللو ليپيدها مدر كبد از اين. شوند جذب يا در بافت چربي ذخيره مي

. كنند ا منتقل ميه  انواع ليپيدها را در خون به بافت،شود كه ساخته مي) انواع ليپيد و پروتئين
و در گروهي ديگر ) LDLتئين كم چگال ليپوپرو(ها كلسترول زيادي دارند  گروهي از ليپوپروتئين

هاي گروه   كلسترول ليپوپروتئين.)HDLليپوپروتئين پر چگال (پروتئين از كلسترول بيشتر است 
. كند چسبد و به تدريج مسير عبور خون را تنگ يا مسدود مي ها مي ي سرخرگ اول به ديواره

ي سرخرگ را آغاز كرده  در ديوارههاي گروه دوم كلسترولي كه رسوب كردن  درمقابل ليپوپروتئين
هاي پر چگال نسبت به كم چگال احتمال  كنند در نتيجه زياد بودن ليپوپروتئين  جذب مي،است

هاي اشباع، چاقي، كم  مصرف چربي. دهد ها را كاهش مي ي سرخرگ رسوب كلسترول در ديواره
  .دهد ا افزايش ميهاي كم چگال ر تحركي و مصرف بيش از حد كلسترول ميزان ليپوپروتئين

افزايش  :نكتهLDLاحتمال سنگ كيسه ي صفرا را افزايش مي دهد   
مي دوني چرا  : خودمونينكتهLDLچون ميزان پروتئين !!  بده؟Low بوده، پس كلسترول آن زياده !!!

  !!! بوده، پس كلسترول آن كمهHighچون پروتئين آن !!  خوبه؟HDLحالا چرا مي گن 
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  ليپوپروتئين پر چگال  پروتئين كم چگالليپو  مورد مقايسه

  ليپيد و پروتئين  ليپيد و پروتئين  جنس
  زياد  كم  مقدار پروتئين ها
  كم  زياد  مقدار كلسترول

  حمل ليپيد ها در خون  حمل ليپيد ها در خون  وظيفه آن
  كاهش مي دهد  بالا مي برد  احتمال انسداد سرخرگ ها را

   ميلي گرم بر دسي ليتر60بيشتر از    ميلي گرم بر دسي ليتر130كمتر از   قدار طبيعي آن در خون

هاي محلول در چربي  اختلال در صفرا موجب كمبود ويتامين :نكته تركيبيDAKEشود  مي .
 موجب شب كوري و كمبود A و كمبود ويتامين Ca  موجب اختلال در جذب Dكمبود ويتامين 

خدايي ( .شود  موجب خشكي پوست ميEتامين  موجب اختلال انعقاد خون و كمبود ويKويتامين 
  !!!)سطح تركيب داري

هاي پوششي  ها ابتدا به اسيد چرب و گليسرول تبديل شده و جذب سلول چربي :نكته تركيبي
هاي پوششي روده و درون آندوپلاسمي صاف مجدداً اسيد چرب و  درون سلول. شوند روده مي

تري گليسيريد همراه پروتئين و ساير . سازد  ميگليسرول به هم وصل شده و تري گليسيريد را
اي و سپس به  به مايع بين ياخته) اگزوسيتوز(راني  ها بصورت كيلوميكرون و به شيوه برون ليپيد

  .ريزد لنف در نهايت به خون مي. شوند مويرگ لنفي وارد مي
هاي پر چگال  مصرف ليپوپروتئين :نكته تركيبي)HDL (هاي قلبي و تنگ  مانع از بروز ناراحتي

ي نسداد رگ ها از جمله رگ هاي كرونر موجب اLDLاز طرفي مصرف . شود شدن عروق مي
  .مي شود و به دنبال آن خون رساني به بافت گرهي مختل مي شود) اكليلي(
مسير جذب مواد غير چربي به صورت زير است  :نكته تركيبي:  
  دهليز راست بزرگ سياهرگ زيرين   سياهرگ فوق كبدي كبد  سياهرگ باب كبدي روده 

مسير جذب چربي ها به صورت زير است  :نكته تركيبي:  
   روده رگ لنفي  سياهرگ كوچك  سياهرگ بزرگ  سياهرگ زير ترقوه اي  بزرگ سياهرگ زيرين دهليز راست 

هاي پوششي روده زماني كه اسيد چرب و  ها درون سلول براي جذب چربي :نكته تركيبي
  )سنتز آبدهي (.شود شوند آب آزاد مي گليسرول به هم متصل مي
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نسبت بالاي  :نكته تركيبيHDL به LDLشود و  ها مي  موجب كاهش رسوب كلسترول در رگ
 رسوب ش موجب افزايHDLبه LDL يابد در حالي كه نسبت بالاي  احتمال انفاركتوس كاهش مي

 !!!تا حالا اسم چربي خوب شنيدي(شود  اركتوس زياد ميها شده و احتمال انف ي رگ كلسترول در ديواره
 ميزان زيادي kalapch بد نيست بدوني مغز گوسفند در غذاي LDL و چربي بد هم HDLهمون 
LDLاما پاچه ... شود  ها بسته مي  داره و مصرف زيادش خطرناك است و رگHDL زيادي دارد كه 

ها  كه يجوري چربي!!! ي حتماً كله را با پاچه بخور ي اخلاق كند پس نتيجه  جلوگيري ميLDLاز رسوب 
 در ضمن !!!ه نون سنگك يادت نره خيلي خوبترشي وراستي !!! شن كه معمولاً هم نمي!!! ميزون بشن

  )!!!)خودم اصلا كله پاچه دوست ندارم، اينو براي اهل دلا گفتم

هاي محلول در چربي  ويتامين :نكته تركيبيDAKEروند  يم به كبد نمي پس از جذب مستق
 از طريق سياهرگ بلكه از طريق رگ لنفي ابتدا به سياهرگ زير ترقوه سمت چپ ريخته و سپس

  .رسند  به قلب رفته و در مسير گردش خون عمومي خود به كبد ميزيرين
پروتئين+ كلسترول +ليپيدفسفو +گليسيريد تري: نكتهكيلوميكرونلنفخون   

  

نه (سازد به عبارتي فقط كبد   مولكول ليپوپروتئين مي،ها فقط كبد از ليپيدهاي كيلوميكرون: نكته
 – LDLها كه شامل  پروتئينو ليپ.كند ها پروتئين اضافه مي به ليپيدهاي كيلوميكرون) بافت چربي

HDLعهده دارندرا ها   خون به بافتازيدها  هستند وظيفه حمل ليپ.  
نكته: HDLميزان پروتئين و كمترين ميزان كلسترول را دارد  بيشترين .  
ها كمترين ميزان پروتئين و بيشترين ميزان كلسترول دارد كيلوميكرون: نكته.  
يابد ها در مواردي افزايش مي چگالي ليپوپروتئين: نكته:  

  )ي كيلوميكرونبا كاهش ليپيدها(بافت چربي  - 1
 )با كاهش ليپيدهاي كيلوميكرون(كبد  - 2

 )در ديواره  LDLبا رسوب كلسترول (ها  ي سرخرگ ديواره - 3

در تمامي موارد جزء ليپيدي ) ها  به بافتLDL و HDLبا انتقال ليپيدها از (ها  بافت - 4
  .شود ليپوپروتئين كم مي

ميزان نرمال : نكتهLDL و 100- 129 در خون HDL 40-59و 101- 150گليسيريد   و تري 

HDLنسبت 

LDL
 و ه گفت40ي  اين را به طور كامل در فعاليت صفحه( باشد  مي5/3به صورت نرمال كمتر از  

  )چيه مشكلي داري؟!!! بگم دكترمدوست دارم البته يجورايي 

  ذخيره در كبد
 ذخيره چربي
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  :ي بزرگ و دفع روده
ست اي بزرگ   قطورترين بخش رودهي باريك بوده و ي بزرگ كه محل اتصال روده ابتداي روده

 آپانديس در مجاورتقرار گرفته و ) جهت با كبد و صفرا هم( طرف راست ري كور نام دارد كه د روده
و كولون ) در سمت راست(ي بزرگ كولون بالارو  ي روده ادامه .نوعي اندام لنفاوي است قرار داردكه 

رو به   قرار دارد كولون پايين) طرف چپ(رو  عرضي از سمت راست به چپ كشيده و كولون پايين
تر قرار دارد كه اولي حلقوي و عضله صاف گدر انتهاي راست روده دو اسفن. شود راست روده ختم مي

ي  ي بزرگ پرز ندارد و ياخته روده. باشد و غيرارادي و دومي حلقوي و عضله مخطط و ارادي مي
د نكن ند ولي آنزيم ترشح نمينك ترشح مي  و موسين و پتاسيمي مخاطي  ماده،پوششي مخاط آن

ي  هاي گوارشي وارد روده ي شيره مانده هاي مرده و باقي  ياخته،يافتهنمواد جذب نشده و گوارش 
 در نتيجه مدفوع به شكل جامد در ،كند ها را جذب مي ي بزرگ آب و يون روده. شوند بزرگ مي

ورود مدفوع به راست روده انعكاس دفع به راه  با .شود ي بزرگ آهسته انجام مي حركت روده. آيد مي
ي بزرگ گوارش شيميايي  روده  توجه داشته باشيد كه.شود افتد و دفع به صورت ارادي انجام مي مي

ها را جذب   ترشح كرده و آب و يون و موسيني مخاطي و مكانيكي و ترشح آنزيم ندارد فقط ماده
  .كند يره و انبار مواد دفعي نقش ايفا مياز طرفي چون حركت آهسته دارد در ذخ. كند مي
با توجه به اين كه در روده ي بزرگ گوارش نداريم بنابراين روده بزرگ حركت قطعه قطعه :نكته 

  .كننده ندارد و در آن فقط حركت كرمي يا جلو برنده مشاهده مي شود
در روده ي بزرگ مخاط نوعي گيليكوپروتئين ترشح مي كند:نكته .  
آپانديس جزئي از دستگاه گوارشي است اما فعاليت گوارشي ندارد و اندام لنفي  :يبينكته ترك

  .طبقه بندي مي شود و در ايمني دخيل است
باكتري هاي موجود .  بخش زيادي از سلولزي كه مي خوريم از طريق مدفوع دفع مي شود:نكته

مي كنند، سلولز  غذا را تجزيه و در انتهاي روده ي باريك و روده ي بزرگ سلولاز ترشح مي كنند 
. نوع همياري مي باشدي هامي رسدرابطه اين باكتري ها باانسان ازباكترگلوكز حاصل به مصرف خود

  . دارندK و B و ويتامين هاي 2Hو S2 H و 4CHاين باكتري با تجزيه سلولز توليد گاز هاي 

هاي  بخش 26ي   صفحه14 شكل از شكل غافل نشويد
  :گوارشي  انتهايي لوله

ي  ي بزرگ است و به روده ي كور قطورترين بخش روده  روده.1
ي  باريك وصل شده است و در طرف راست و مجاورت زائده

  .آپانديس قرار دارد
ي كور و آپانديس   كولون بالارو در طرف راست و امتداد روده.2

  .باشد جهت كبد و صفرا مي قرار دارد و هم
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 و قلب. گويند شود و به آن كولون افقي نيز مي چپ كشيده مي كولون عرضي از سمت راست به .3
  .شود  از سمت راست به چپ كشيده ميدوازدهه نيز

 و به راست روده .باشد ميجهت با طحال و نوك قلب و كارديا  هم يعني  چپرو طرف  كولون پايين.4
  .شود ختم مي

يرارادي با عضلات دوكي شكل و اولي از نوع صاف و غ. ترهاي مخرج حلقوي هستندگ هر دو اسفن.5
  .باشد اي مي دومي از نوع مخطط و ارادي و از نوع عضلات چندهسته

  . استيدگيباشد و انتهاي آن داراي خم رو بلندتر از كولون بالارو مي  كولون پايين.6
  .باشد رو بالاتر از تقاطع كولون بالارو و افقي مي  تقاطع كولون افقي با كولون پايين.7
 نوار روي آپانديس آنرو كشيده شده است اما   پايين ور بلند و روشن روي كولون بالارو، عرضي نوا.8

  .گيرد و راست روده قرار نمي

  :گردش خون دستگاه گوارش
گردد بلكه از راه  ي گوارش به طور مستقيم به قلب باز نمي هاي ديگر بدن خون لوله بر خلاف اندام

پس از خوردن غذا . رود هاي ديگر به قلب مي از راه سياهرگسياهرگ باب ابتدا به كبد و سپس 
يابد تا نياز آن براي فعاليت بيشتر تأمين شود و مواد  ميزان جريان خون دستگاه گوارش افزايش مي

در كبد از مواد غذايي جذب شده گليكوژن و پروتئين . مغذي جذب شده به كبد منتقل شوند
شوند پس از مدتي  ها نيز در آن ذخيره مي برخي ويتامينشود و موادي مانند آهن و  ساخته مي

  .گردد جريان خون دستگاه گوارش به حالت معمول باز مي
ها محلول در چربي  ها، ويتامين چربي: نكتهDAKEريزند روند ابتدا به رگ لنفي مي  مستقيم به كبد نمي.  
گوارش وجود دارد يكي گشاد ي به دنبال غذا خوردن دو دليل براي افزايش خون در لوله: نكته 

ي گوارش در پي تحريك پاراسمپاتيك و ديگري كاهش اكسيژن و افزايش   شدن عروق لوله
  .ها ها به علت افزايش متابوليسم در سلول كربن رگ اكسيد دي
بيشترين ميزان گلوكز، آمينو اسيد، آهن و برخي از ويتامين ها به سياهرگ خارج  :نكته تركيبي

 ي باريك و سياهرگ باب كبدي تعلق دارد و پس از آن ها سياهرگ هاي فوق كبدي و شده از روده
  .بزرگ سياهرگ زيرين مي باشد

دار است به همين دليل مواد غذايي از دستگاه  زدايي از بدن را عهده ي سم كبد وظيفه: نكته
اي   كه شاخهالبته به كبد سرخرگ كبدي. شوند گوارش از طريق سياهرگ باب كبدي وارد كبد مي

شود كه به سياهرگ زيرين  از كبد سياهرگ كبدي نيز خارج مي. شود از آئورت است نيز وارد مي
  ). رگ به كبد در مجموع متصل است3. (ريزد مي
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كبد يك . اغلب اعضا رگ ورودي به آن ها سرخرگ و خروجي سياهرگ است :نكته تركيبي
  .مي باشداستثناء بوده كه رگ ورودي و خروجي آن سياهرگ 

  : سياهرگ باب و فوق كبدي 27ي   صفحه15 شكل از شكل غافل نشويد
ي باريك با هم يكي شده و سياهرگ  هاي متصل به روده رو با رگ هاي متصل به كولون بالا رگ. 1

  .ريزند باب كبدي مي
هاي متصل به معده و طحال با هم يكي شده و به  رو با رگ  پايين هاي متصل به كولون رگ. 2

  . ريزند سياهرگ باب كبدي مي
هاي كبد، پانكراس و روده قرار دارد و در  بزرگ سياهرگ زيرين در پشت بدن و پشت ارگان. 3

  .شود شود و هر انشعاب خود به دو شاخه تبديل مي ي تحتاني سياهرگ زيرين دو شاخه مي ناحيه
  .يزندر از كبد دو شاخه سياهرگ فوق كبدي خارج شده و به سياهرگ زيرين مي

هاي  باشد اما رگ هاي گوارشي نمي  بدن و پشت معده قرار دارد و جزء ارگانچپطحال در طرف . 4
  .دار است ي خون در بدن را عهده طحال ذخيره. باشد هاي گوارشي يكسان مي آن با رگ

ي  ي پاييني دارد و پس از ورود به كبد به دو شاخه  شاخه اصلي در ناحيههسياهرگ باب كبدي س. 5
كند و پس از خروج از كبد اين دو شاخه با هم  رساني مي شود و به كل كبد خون اصلي تقسيم مي

 پس از ورود دو  سياهرگلطفاً دقت كنيد كه در پايين كبد. ريزد يكي شده و به سياهرگ زيرين مي
و شود اما در بالاي كبد دو رگ خارج شده  شود يعني يك رگ وارد شده و دو شاخه مي شاخه مي. 6

  .دنده سپس با هم يك رگ را تشكيل مي
رگ هاي طحال با سياهرگ هاي بالايي و پاييني معده و پانكراس و كولون پايين رو يكي شده و . 7

  .به كبد مي رود
  :مسير گردش خون در لوله ي گوارش . 8

   شبكه ي مويرگي كبد       سياهرگ باب     سياهرگ بسياري از اندام هاي داخل شكم  

   سياهرگ فوق كبدي      قلب      بزرگ سياهرگ زيرين                        

  : تنظيم فرآيندهاي گوارشي
و يك مرحله فعاليت ) هاي غذايي ي بين خوردن وعده فاصله(دستگاه گوارش يك مرحله خاموشي نسبي 

هاي گوارشي به  هرعني شيدارد اين دستگاه بايد به ورود غذا پاسخ مناسبي بدهد ي) بعد ورود غذا(شديد 
ها مخلوط  ي گوارش به موقع انجام شود تا غذا را با شيره ي كافي ترشح و حركات لوله موقع و به اندازه

هاي ديگر بدن از جمله گردش خون نيز  كند و در طول لوله با سرعت مناسب حركت دهد فعاليت بخش
  . بايد با فعاليت دستگاه گوارش هماهنگ باشد
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تنظيم . كند هاي ديگر بدن دستگاه عصبي و هورموني تنظيم مي تگاه گوارش را مانند بخشفعاليت دس
. دهد عصبي دستگاه گوارش را بخشي از دستگاه عصبي به نام دستگاه عصبي خودمختار انجام مي

اب با فعاليت اعص. شود كنيد بزاق ترشح مي مثلاً وقتي به غذا فكر مي. فعاليت اين دستگاه ناخودآگاه است
دستگاه عصبي خودمختار پيام عصبي مغز را به ) سمپاتيك(حس  و هم) پاراسمپاتيك(حس  همدپا

 و اهايي مانند ديدن، بوي غذ محرك. شود رساند و بزاق به شكل انعكاسي ترشح مي هاي بزاقي مي غده
هاي  تهاي گوارشي با فعالي انجام فعاليت. شود حتي فكر كردن به آن باعث افزايش ترشح بزاق مي

 مركز بلع در ، مثلاً هنگام بلع و عبور غذا از حلق،هاي ديگر بدن نيز بايد هماهنگ باشد بخش
 در نتيجه ناي بسته و تنفس ،كند د مهار مير فعاليت مركز تنفس را كه در نزديك آن قرار دا،النخاع بصل

هاي  هاي ياخته ج شبكهي گوارش از مري تا مخر ي لوله در ديواره. شود براي زماني كوتاه متوقف مي
ي   اين دستگاه ترشح و تحرك را در لوله.نامند اي مي عصبي وجود دارند اين شبكه را دستگاه عصبي روده

هاي   پرزها با تحريك ياخته اي درون هاي ماهيچه كند مثلاً همان طور كه ديديد ياخته گوارش تنظيم مي
تواند مستقل از دستگاه  عصبي روده اي ميدستگاه . شود عصبي اين دستگاه موجب حركت پرزها مي
اي ارتباط دارند و  حس با دستگاه عصبي روده همدحس و پا عصبي خودمختار فعاليت كند اما اعصاب هم

حس فعاليت دستگاه گوارش را افزايش و اعصاب  همدگذارند معمولاً اعصاب پا بر عملكرد آن تأثير مي
هايي وجود  هاي مختلف معده و روده ياخته در بخش. ددهن حس فعاليت اين دستگاه را كاهش مي هم

ريزند و همراه با دستگاه عصبي فعاليت دستگاه  ها به خون مي اين هورمون. سازند دارند كه هورمون مي
  .كنند گوارش را تنظيم مي

  : هاي گوارشي هورمون
ها  ين هورمونتر دو تا از مهم. شود هاي مختلف دستگاه گوارش انجام مي ترشح هورمون در بخش

  :عبارتند از
سلول . شود  و در پاسخ به ورود كيموس به خون ترشح ميه اين هورمون از دوازده:سكرتين - 1

. باشد انكراس ميكربنات از پ ريز پانكراس است و محرك ترشح بي هدف سكرتين بخش برون
  .شود ش اسيديته كيموس ميكربنات موجب كاه بي
و زخم ي دوازدهه  س اسيدي موجب آسيب به ديوارهيمواگر سكرتين ترشح نشود ك: نكته

  .شود  ميهدوازده
ي معده كه در مجاورت پيلور قرار دارند  هاي ديواره  بعضي از ياختهاز اين هورمون :گاسترين - 2

اي و   حاشيه هدف گاسترين سلولسلول  .شود ترشح و باعث افزايش اسيد معده و پپسينوژن مي
  .باشد اصلي مي
به علت ترشح (گردد  ي كيموس مي ش اسيديتهسترين موجب افزايگا: نكتهHCL(   
راثر گاسترين و سكرتين ب: نكته PHگاسترين . باشد  كيموس عكس هم ميPH كاهش و 

  .دهد  افزايش ميPHسكرتين 
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د زيرا اين نشو گاسترين و سكرتين هرگز در كيموس و محتويات استفراغ يافت نمي :نكته تركيبي
  .ريزد بوده و به خون ميدو هورمون 

 PH  محرك  سلول هدف محل توليد  هورمون
  كيموس

محل 
  ترشح

 ماهيت

مجاور (معده  گاسترين
  )پيلور

سلول اصلي و 
  اي حاشيه

HCLكاهش و پپسينوژن  
خون ديواره 

  معده
  پروتئين

 هدوازده سكرتين
  )ابتداي روده(

ريز  بخش برون
  پانكراس

كربنات از  ترشح بي
  پانكراس

  پروتئين  ن دوازدهخو  افزايش

  
استروژن و گاسترين از جمله هورمون هايي هستند كه محل توليد و اثرشان يكي است  :نكته تركيبي.  

  :وزن مناسب
 اضافه وزن و چاقي در اثر خوردن غذا بيش از مقداري كه براي توليد انرژي در بدن لازم است ايجاد 

در بدن به چربي تبديل و در بافت چربي ) چربي، كربوهيدرات و پروتئين(غذاي اضافي . شود مي
علت اضافه وزن و چاقي در جوامع امروزي را . شود تا بعد براي توليد انرژي مصرف شود ذخيره مي

 عوامل رواني مانند غذا خوردن براي رهايي از ،)غذاي پرچرب و شيرين(استفاده از غذاهاي پرانرژي 
چاقي سلامت فرد را به خطر . دانند ژن ميتحرك يا بدون تحرك و  ي زندگي كم تنش، شيوه

، انواعي از سرطان، تنگ شدن 2هايي مانند ديابت نوع  اندازد و احتمال ابتلاء به بيماري مي
 ،اشتهايي عصبي دهد از سوي ديگر افراد دچار بي ها، سكته قلبي و مغزي را افزايش مي سرخرگ

. شوند خورند و در نتيجه به شدت لاغر مي  ميتمايلي به غذا خوردن ندارند و كمتر از نياز خود غذا
اند اما تبليغات و فشار اجتماعي نيز در تمايل  هاي مربوط به اين بيماري شناسايي شده اگر چه ژن

اشتهايي عصبي به كاهش دريافت كلسيم و آهن  بي. بيش از حد اين افراد به لاغري دخالت دارد
ي قلب و حتي ايست قلبي منجر   ماهيچه وني، ضعفخ ها و كم مورد نياز كاهش استحكام استخوان

ي زير  اين نمايه از رابطه. كنند ي بدني استفاده مي ي توده براي تعيين وزن مناسب از نمايه. شود مي
  : شود محاسبه مي

   
  

2
kg( ـــــدني جرم( ـــــوده ب ـــــه ت = نماي

m( ـــد( ـــربع ق  م
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از آنجا كه افراد . ي بدني براي افراد در سنين مختلف متفاوت است ي توده تعيين وزن مناسب براساس نمايه
ها  ي بدني آن ي توده  براي بررسي مناسب بودن وزن اين افراد نمايه،كمتر از بيست سال در سن رشد قرار دارند

 احتمالاً 32ي بدني  ي توده  مثلاً پسر شانزده ساله با نمايه،كنند سن و هم جنسيت مقايسه مي را با افراد هم
  دختران نسبت به16ي بدني  ي توده  نمايهسن خود چاق است و دختر شانزده ساله با نسبت به پسران هم

 و چربي بدن او   ماهيچه البته وزن هر فرد به تراكم استخوان، بافت. سن خود به احتمال زياد كمبود وزن دارد هم
  .ي مناسب بودن وزن فرد قضاوت كنند توانند درباره  بنابراين فقط افراد متخصص مي،بستگي دارد

رابطه ي  :نكتهBMI فرد به صورت مستقيم است با وزن.  
باشد در اعصاب پاراسمپاتيك فعاليت گوارشي زياد و در اعصاب سمپاتيك فعاليت گوارشي كمتر مي: نكته.  
باشد ي گوارش مي لوله هاي گوارشي و حركات پاسخ دستگاه گوارش به ورود غذا با ترشح شيره: نكته.  
شود  تنفس قطع ميالنخاع شده و ن پيام به بصلستادهاي مكانيكي بلع موجب فر تحريك گيرنده: نكته.  
پايين ترين بخش مغز استالنخاع بصل .النخاع قرار دارد مركز بلع و تنفس هر دو در بصل: نكته .  
دستگاه دوام هاي عصبي هميشه از سرعت دستگاه هورموني بيشتر است اما  سرعت دستگاه: نكته

  .هورموني از دستگاه عصبي بيشتر است
 فعاليت عضلاني قلب كم دست و ارتفاع امواج ،افراد دچار به بي اشتهايي عصبيدر  :تركيبينكته 

  .نوار قلب كاهش مي يابد
در اين . افراد مبتلا به بي اشتهايي عصبي ميزان گلبول قرمز كم و هماتوكريت پايين دارند  :نكته تركيبي

  . نشود2CO و 2Oر اختلال در جا به جايي يتين زياد مي شود تا فرد دچاافراد ميزان هورمون اريتروپو
در افراد مبتلا به بي اشتهايي عصبي ميزان كلسيم خون پايين است و با افزايش  :نكته تركيبي

كمبود كلسيم مي تواند به اختلال در . ترشحات پاراتيروئيد ميزان كلسيم خون افزايش مي يابد
  .انعقاد خون منجر شود

هاي عصبي دستگاه  هاي ياخته شبكه كتاب 27ي  فحهص 16 شكل از شكل غافل نشويد
  :ي گوارش اي لوله عصبي روده

  اي هاي ماهيچه دو شبكه نوروني در دو لايه وجود دارند يكي زير مخاط و ديگري لايه .1
  .لايه بيروني روده بسيار نازك است .2
ولي در لايه ي ماهيچه اي قرار دارد و موجب انقباض عضلات ط: شبكه ي عصبي خارجي تر  .3

  .حلقوي و حركات كرمي و قطعه قطعه مي شود
  .شبكه ي عصبي داخلي تر به افزايش جذب مواد كمك مي كند .4
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  تنوع گوارش در جانداران
ي را از سطح ياخته يا بدن به طور مستقيم از محيط، با انتشار دريافت ذبرخي از جانداران مواد مغ

 برخي تك .ت بدن  جانور ميزبان استاين محيط آب دريا، دستگاه گوارش يا مايعا. كنند مي
كرم كدو نيز كه فاقد دهان و دستگاه . كنند ياختگان تمام مواد مغذي را از سطح ياخته دريافت مي

  .كند گوارش است مواد مغذي را از سطح بدن جذب مي

 فاقد دستگاه گوارش  كرم كدو جذب پوستي   
 واكوئل گوارشي پارامسي   
ي گوارشي   كيسهآميب   
ي گوارشي  لوله انساندگان پرن، ملخ ،   

كرم كدو . شود كه فاقد دهان و دستگاه گوارش است  نوعي كرم پهن محسوب مي:كرم كدو - 1
كرم كدو  .كند هاي سطح بدن جذب مي ساكن دستگاه گوارش است و مواد غذايي را از طريق سلول

ها  لهاي گوارشي و دفع مواد و بلع ندارد و فقط عمل جذب از طريق سلو ي گوارشي و آنزيم لوله
  )كرم كدو جذب مونومر انجام مي دهد(. دهد انجام مي

ابتداي كرم كدو باريك و انتهاي  : كرم كدو 30ي   صفحه17كل ش از شكل كتاب غافل نشويد
  .آن پهن است و بدن بند بند دارد سر كرم كدو گرد بوده و از طريق گردن به بدن وصل است

ع انگلي استرابطه كرم كدو با انسان از نو :نكته تركيبي.  
مرها را ندارد و فقط مونومرها را  كرم كدو جانداري پرسلولي است و توانايي جذب پلي :نكته تركيبي

ها آنزيم براي  هاي گوارشي ندارد اما درون سلول توجه داشته باشيد كه كرم كدو آنزيم. كند جذب مي
ندارد اما جذب ... و ليپيد و كرم كدو جذب پروتئين و كربوهيدرات . (ي مونومرها را دارد تجزيه

  .)دارد... آمينواسيد گلوكز و 
. باشد  نوعي آغازي مژكدار است كه داراي هزاران مژه بر روي سطح بدن خود مي:پارامسي - 2

ها به كمك   مواد غذايي درون اين واكوئل.پارامسي گوارش درون سلولي با كمك واكوئل غذايي دارد
ي دهاني  ها غذا را از محيط به درون حفره در پارامسي حركت مژه. كنند ها گوارش پيدا مي آنزيم

واكوئل غذايي درون . شود ي دهاني واكوئل غذايي تشكيل مي  انتهاي حفرهرد. كنند منتقل مي
هاي گوارشي است به آن  كند و اندامكي به نام ليزوزوم كه حاوي آنزيم سيتوپلاسم حركت مي

كند و در نتيجه واكوئل گوارشي تشكيل  درون واكوئل آزاد ميهاي خود را به  پيوندد و آنزيم مي
مانند و به اين واكوئل  مواد گوارش يافته جذب و مواد گوارش نيافته درون واكوئل باقي مي. شود مي

  .شوند ها از راه منفذ دفعي ياخته خارج مي محتويات اين واكوئل. گويند اصطلاحاً واكوئل دفعي مي

كوئل گوارشي غذايي بيشتر است چون اندامك ليزوزوم به آن اضافه مي شودميزان غشاء وا :نكته.  

گوارش 
  جانداران
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باشد به ليزوزوم مي) وزيكول حاوي غذا(واكوئل گوارشي حاصل اتصال واكوئل غذايي   :نكته تركيبي .  
دار براي  پارامسي داراي واكوئل غذايي، واكوئل گوارشي، واكوئل دفعي و واكوئل ضربان :نكته تركيبي

  .)در واقع به جز واكوئل مركزي همه ي انواع واكوئل در پارامسي وجود دارد (.باشد آب از سلول ميخروج 
باشد هاي گوارشي از جمله ليزوزيم مي اي و حاوي آنزيم  ليزوزوم اندامكي كيسه :نكته تركيبي .

  .تر است ليزوزوم به مراتب از واكوئل كوچك
گردد يمر و هم مونومر يافت مي هم پليدرون واكوئل گوارش :نكته تركيبي.  

اي در  گوارش درون ياختهكتاب درسي  30 ي صفحه 18 شكل شماره از شكل غافل نشويد
  :دهد  را نشان ميپارامسي

ي دهاني  مژه درون حفره. ي سطح بدن آن از مژه پوشيده شده است پارامسي آغازي بوده و همه .1
  . و محل تشكيل واكوئل غذايي مژه وجود نداردي دهاني  شود اما در انتهاي حفره نيز مشاهده مي

  . است و از واكوئل بسيار كوچكتر استيهاي گوارش ليزوزوم حاوي آنزيم .2
  .دهد واكوئل غذايي پس از اتصال به ليزوزوم تشكيل واكوئل گوارشي مي .3
  .كند  واكوئل دفعي از طريق منفذ دفعي مواد غذايي گوارش نيافته را خارج مي .4

ي منشعبي به نام  ها در كيسه مهرگاني مانند مرجان گوارش در بي :)ها ه مرجاناز گرو(هيدر  - 3
گردش مواد . براي ورود و خروج مواد دارد اين حفره فقط يك سوراخ. شود ي گوارشي انجام مي حفره

هايي ترشح  هايي در اين حفره آنزيم ياخته. شود نيز درون همين كيسه و انشعابات آن انجام مي
هاي ديگر اين حفره مواد مغذي را با  ياخته. كنند اي را آغاز مي  فرآيند گوارش برون ياختهكنند كه مي

ي ادامه گوارشاي را درون واكوئل  كنند و گوارش درون ياخته دريافت مي) وسيتوزگفا(خواري  بيگانه
شوند در   به ياخته وارد مي،ي غشايي در غشاء خواري ذرات با تشكيل يك كيسه در بيگانه. دهند مي

  .شود هاي پهن نظير پلاناريا روش مشابهي در تغذيه مشاهده مي برخي كرم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ملحق شدن اندامك ليزوزوم

اگزوسيتوز 

 ATPمصرف 

ترشح آنزيم هاي گوارشي 
از برخي ياخته هاي كيسه 

 طي اگزوسيتوز

تبديل شدن مواد 
يي به ذرات غذا

 كوچك تر

گوارش برون 
 سلولي مواد غذايي

ورود مواد غذايي 
 به درون سلول ها

تشكيل 
هيدروليز تكميل  واكوئل غذايي

مواد غذايي و تبديل 
 به مواد مغذي

واكوئل تشكيل 
 گوارشي

خروج مواد مغذي از 
 واكوئل گوارشي

ترشح مواد دفعي 
 به كيسه گوارشي

خروج مواد دفعي 
 از راه دهان

 واكوئل تشكيل
 دفعي

ورود غذا از دهان 
 به كيسه گوارشي
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هيدر ابتدا گوارش برون سلولي و سپس گوارش درون سلولي درون واكوئل گوارشي دارد :نكته .  
در هيدر گوارش مكانيكي درون حفره ي گوارشي انجام مي شود و گوارش شيميايي هم در  :نكته
  .فره ي گوارشي و هم در سلول هاي دروني كيسه ي گوارش انجام مي شودح
هيدر دو لايه سلول دارد اما دو نوع سلول ندارد تنوع سلول ها در هيدر زياد است  :نكته تركيبي

  .هيدر سلول عصبي عضلاني و پوششي بدون تاژك و تاژكدار دارد
تشار ساده اكسيژن را جذب دي اكسيد  جانوري آبزي است كه از طريق انهيدر :نكته تركيبي

  .كربن را دفع مي كند
بندي  ها طبقه اند و هيدر جزء مرجان مهره ها از جانداران پرسلولي و بي مرجان :نكته تركيبي
  .  برون سلولي و درون سلولي دارند و داراي كيسه گوارشي هستنديها گوارش مرجان. شوند مي
هاي برون سلولي و درون  آنزيم. ن سلولي و درون سلولي استهيدر داراي آنزيم گوارش برو: نكته

  .كنند مر را به مونومر تبديل مي گيرند و پلي سلولي درون ليزوزوم قرار مي
  :در هيدري گوارشي  حفرهكتاب درسي  30ي  صفحه 19شكل  از شكل غافل نشويد

 بازوي آن 6 بين ، و دهان آنها بوده كه فاقد سر و مغز است  از خانواده مرجان ايمهره  هيدر بي- 1
هيدر فقط يك راه ورود و . درم و آندودرم تشكيل شده است هيدر از دو لايه سلول اپي. گيرد قرار مي

  .خروج غذا دارد و دهان و مخرج آن يكسان است
  .دهان دارد و داراي بازو هاي سمي مي باشد هيدر فاقد سر است اما - 2
اي  هاي آندودرم از نوع استوانه سلول. و آندودرم تشكيل شده استدرم   هيدر از دو لايه سلول اپي- 3

هاي تاژكدار ذرات غذا را فاكوسيتوز  هستند و بعضي تاژك داشته و بعضي ترشح آنزيم دارند و سلول
  .درم از نوع مكعبي هستند هاي اپي سلول. كنند مي
  . بين لايه ي اپي درم و آندودرم هيدر غشاي پايه وجود دارد- 4
 هيدر شبكه ي عصبي .كند در فاقد دستگاه گردش مواد است و از آب اكسيژن را دريافت مييه - 5

  .دارد كه ساده ترين نوع دستگاه عصبي است
آنزيم رشحه هاي مت ها از سلول اي و دو تاژكي هستند و اين سلول هاي تاژكدار استوانه  سلول- 6

  .ارندها قابليت جذب غذا را د باشند و اين سلول بلندتر مي
 به دهان منتقل  وها مواد غذايي را خرد خوار است و با استفاده از آرواره اي گياه حشره:  ملخ-4

دان فاقد گوارش مكانيكي  چينه. شوند دان وارد مي غذاي خرد شده از طريق مري به چينه. كند مي
ا براي عبور از بزاق غذا ر. شود انتهاي مري است كه غذا در آن ذخيره و نرم ميبخش حجيم است و 

اين مرحله طي . كند ها را آغاز مي آميلاز بزاق گوارش كربو هيدرات. كند دستگاه گوارش لغزنده مي
  . يابد دان ادامه مي ذخيره غذا در چينه
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هايي  ي پيش معده دندانه شود و درون ديواره سپس غذا به بخش كوچكي به نام پيش معده وارد مي
پيش معده و . كند ي گوارش مكانيكي كمك مي مواد غذايي و ادامهدارد كه به خورد شدن بيشتر 

اي  ياخته برونو گوارش پيش معده وارد ي  كيسهكنند كه به   ميريزي ايجاد  ذراتها عملكرد آنزيم
مواد گوارش نيافته پس از  و !!!)جون مادرت نگو روده(گيرد   جذب در معده صورت مي.شود كامل مي

شوند و سرانجام مدفوع از مخرج  هاي آن جذب مي و آب و يونست روده شده را وارد ،عبور از روده
  .شود دفع مي

اي بوده و آغاز گوارش شيميايي به  هاي آرواره ي صفحه آغاز گوارش مكانيكي ملخ به وسيله: نكته
گيرد و ادامه گوارش  دان ذخيره غذا صورت مي در چينه. گيرد ي آميلاز بزاق صورت مي وسيله
 در راست روده ،ها در معده جذب ذرات غذا و جذب آب و يون. شود ي در پيش معده انجام ميمكانيك

  .گيرد صورت مي
ي و اسكلت خارجي از جنس كيتين دارد و ديس تنفس ناي،ملخ گردش مواد باز :نكته تركيبي
ت و تنها ملخ داراي طناب عصبي شكمي اس. اي دارد ي آرواره  صفحه،خوار بوده و به جاي دندان گياه

، همولنف و ايمني غير  ملخ چشم مركب.گيرد ي آن صورت مي جانواري است كه جذب غذا در معده
  .اختصاصي دارد و گياهخوار است

در انسان و ملخ شروع . آغاز گوارش مكانيكي ملخ خارج از دهان و در انسان در دهان است :نكته
كيسه معده ملخ . خ مشابه معده انسان استپيش معده مل. گوارش شيميايي در دهان و با بزاق است

  .معده ملخ معادل روده ي باريك انسان است. معادل دوازدهه در انسان است
مسير گوارش در ملخ به صورت زير است: نكته:  

  دهان  مري دان   چينه پيش معده  كيسه معده  معده رودهرودهراست  مخرج 
ي غذا را بدون مخلوط گيرد و امكان جريان يكطرفه ي گوارش در اثر تشكيل مخرج شكل مي لوله: نكته 

   .گيرد كند در نتيجه دستگاه گوارش كامل شكل مي شدن غذاي گوارش يافته و مواد دفعي فراهم مي
در حالي كه در . ي گوارش جهت غذا يكطرفه است ي گوارش بر خلاف كيسه در لوله: نكته

  .ي گوارش جهت غذا دو طرفه است كيسه
اي است و پايان گوارش  ي آرواره آغاز گوارش مكانيكي ملخ در خارج از دهان و با صفحه: نكته

  .پايان گوارش شيميايي نيز در پيش معده است. مكانيكي درون پيش معده است
  :ي گوارش ملخ ساختار لوله كتاب درسي 31ي   صفحه20شكل  از شكل غافل نشويد

  .باشد دان انتهاي مري مي ملخ فاقد دندان و حلق و سنگدان است و چينه .1
 ترشحات خود آغازگر گوارش شيميايي هستد تا زير پيش معده امتداد هاي بزاقي ملخ كه با غده .2

  . عدد مي باشد4اين غدد . و در سطح شكمي جانور و در زير چينه دان و پيش معده استيابند مي
  .گيرند هاي معده در بالاي پيش معده قرار مي كيسه .3
  .شود در ملخ بر خلاف گنجشك جذب غذا در معده انجام مي .4
  .گيرد ي پاها قرار مي در ناحيهدر ملخ روده  .5
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  .باشد در ملخ مخرج به راست روده متصل بوده و كمي قبل از انتهاي بدن مي .6
 .روده ي ملخ به شكل پيچ خورده است و در انتهاي آن راست روده به صورت متسع ديده مي شود .7
 .بين چينه دان و پيش معده و بين معده و كيسه هاي معده بنداره وجود دارد .8
  .رين بخش لوله ي گوارش بخش از روده استباريكت .9

براي آسياب كردن غذا ) نوعي خزنده( خاوياري، كروكوريل  خوار، ماهي پرندگان دانه :پرندگان - 5
. اي است شود و داراي ساختاري ماهيچه سنگدان از بخش عقبي معده تشكيل مي. سنگدان دارند

سنگدان فاقد گوارش  .كنند غذا را تسهيل ميبلعد فرآيند آسياب كردن  هايي كه پرنده مي سنگريزه
  .شيميايي است و فقط گوارش مكانيكي با كمك عضلات صاف دارد

طرف ديگر به روده و سنگدان كرم خاكي از يك از سنگدان پرنده از يك طرف به معده و : نكته
  !!!)عده ندارهاگه يادت باشه گفتم كرم خاكي م( .دان وصل است طرف به روده و از طرف ديگر به چينه

گوارشي پرنده به صورت زير است لوله يمسير: نكته  :  
    دهان مري دان   چينه معده  سنگدان  روده باريك  روده بزرگ مخرج 
در پرندگان آغاز گوارش مكانيكي و شيميايي در معده است: نكته.   
در ملخ برخلاف پرندگان جذب غذا در معده است: نكته.  

  اي ي آرواره صفحه      لخ م         
          آغاز گوارش مكانيكي  

  ده       مع    پرندگان             
  
  پستانداران           دهان     
  )ي بزاق به وسيله( دهان ملخ     

        آغاز گوارش شيميايي 
   معده پرندگان     
  )به وسيله بزاق(  دهان پستانداران     

  .)محل جذب ملخ با همه متفاوت است( معده ملخ 
    جذب غذا 

   روده پرندگان 
   روده پستانداران 

  دندان و سنگدان و حلقفاقد  ملخ    
            فقدان اندام گوارشي

  حلق و دندانفاقد  پرندگان   
   و چينه دانسنگدانفاقد  پستانداران   







 پستانداران      دهان
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  :خوار  ي گوارش پرنده دانه لوله 31ي   صفحه21 شكل از شكل غافل نشويد
پرندگان فاقد دندان و حلق بوده و  .1

دان  ترين ساختار گوارشي چينه متسع
  .است

عده و سنگدان و كبد پرنده پايين م .2
دان قرار دارد و به ابتداي  پشت چينه

ي باريك از طريق مجاري متصل  روده
در واقع از اين طريق صفرا به ( است 

  .)شود ابتداي روده وارد مي
  .در پرندگان آغاز گوارش شيميايي و مكانيكي در معده و جذب در روده است .3
چينه دان حجيم ترين قسمت و بعد از آن  .ي كوچك دارند روده بزرگ و معده در كبوتر اندازه .4

  .سنگدان مي باشد
  .معده ملخ بين پيش معده و روده قرار دارد. دان و سنگدان قرار دارد معده كبوتر بين چينه .5
  . انگشت است و سه تا سمت جلو و يكي به سمت عقب است4هر پاي كبوتر داراي  .6
  .و به سمت پايين استباشد  مخرج در پرندگان بر خلاف كرم خاكي و ملخ پهن مي .7
  .سنگدان به نخاع نزديك تر است .8

پستانداران نشخواركننده مانند گاو، گوسفند، گوزن، بز و شتر معده چهار  :نشخواركنندگان - 6
ي بزرگي به نام سيرابي و بخش  قسمتي دارند در اين جانوران بخش بالايي معده شامل كيسه

اراي يك اتاقك لايه لايه به نام هزارلا و معده واقعي بخش پاييني معده د. كوچكي به نام نگاري است
خورند تا در فرصت مناسب يا مكاني امن غذا را با  اين جانوران به سرعت غذا مي. يا شيردان است

ابتدا غذاي نيمه جويده به سرعت بلعيده و وارد سيرابي . نشخوار كردن وارد دهان كنند و بجوند
 و نوعي آغازي به  منظور از ميكروب باكتري. (گيرد ها قرار مي بشود و در آنجا در معرض ميكرو مي

ها به كمك ترشح مايعات حرارت بدن و حركات سيرابي  ميكروب). باشد نام آغازيان جانور مانند مي
به دهان  نگاري و سپس از طريق مريها به  اين توده. دهند هاي غذا را گوارش مي تا حدودي توده

 به ،وقتي غذا دوباره بلعيده شد. شود زمان غذا به طور كامل جويده ميدر اين . ندوارد مي شو
يابد سپس مواد به   به نگاري جريان ميسپس. كند شود و بيشتر حالت مايع پيدا مي سيرابي وارد مي

شيردان معده واقعي . شوند شوند و سرانجام به شيردان وارد مي  تا حدودي آبگيري مي وهزارلا رفته
  . كند شوند و گوارش ادامه پيدا مي  وارد عمل مييهاي گوارش آنزيماست و در آن 
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سلولز مقدار زيادي انرژي . ها براي گوارش سلولز ضروري است در نشخواركنندگان وجود ميكروب
اين در توليد سلولاز . دارد ولي اغلب جانوران فاقد توانايي توليد آنزيم سلولاز براي گوارش آن هستند

 توجه داشته باشيد كه گياهخواران نيز .تر نموده است خواري را اثربخش ي گياهها زندگ ميكروب
  .ترشح و توليد سلولاز را در بدن خود ندارند بلكه اين آنزيم ها توسط ميكروب ها توليد مي شوند

هيچ . ساكاريد است كه از واحدهاي گلوكز تشكيل شده است سلولز نوعي پلي :نكته تركيبي
ها و نوعي آغازي جانور مانند  توليد آنزيم سلولاز را ندارد و اين آنزيم توسط باكتريجانوري توانايي 

  .كنند ها و آغازيان در سيرابي نشخواركنندگان زندگي مي اين باكتري. دشوتوليد 
مسير گوارش در نشخواركنندگان بصورت زير است :نكته:  

    غذا دهان  حلق مري سيرابي نگاريمري  حلق دهان    
   مخرج  روده شيردانهزارلا نگاري سيرابي  حلق  مري           

از هزارلا و شيردان عبور مي كند بار 1 بار از سيرابي و نگاري و 2 بار از حلق و مري و 3غذا  :نكته.  
در نشخواركنندگان ميكروبي قبل از گوارش شيميايي صورت مي گيرد :نكته.  
از نظر اندازه ساختار هاي گوارشي به صورت مقابل است  :نكته:  

   سيرابي شيردان  هزارلا    نگاري                                                                          
غذا در دهان، مري، سيرابي، نگاري دو طرفه و در ساير در نشخواركنندگان جهت حركت  :نكته

  .مناطق يك طرفه است
لا مي رودغذاي درون نگاري قبل از نشخواري به مري و بعد نشخوار به هزار :نكته.  
رابطه ي باكتري هاي دستگاه گوارش نشخوار كننده، با جانور نشخوار كننده از نوع  :نكته تركيبي

 .همياري است و دو طرف در حال سود بردن مي باشند

سيرابي  ونگاري فاقد گوارش آنزيمي است به همين دليل غذايي كه حيوان بالا مي  :نكته تركيبي
  !!!)برخلاف استفراغ انسان(ور نمي شود آورد موجب سوختن مري جان

  :قسمتي در نشخواركنندگان معده چندكتاب درسي  32ي   صفحه22 شكل شويداز شكل غافل ن
سيرابي بزرگترين ارگان گوارشي بوده و طرف چپ بدن جانور قرار دارد و پس از روده نزديكترين  .1

ميكروبي غذا ابي محل گوارش سير. كند غذا دو بار از سيرابي عبور مي. ساختار به دم است
  . سيرابي از سطح خارجي خود با روده تماس دارد. سيرابي فاقد ترشح آنزيمي است.باشد مي

  .كند نگاري نزديك مري قرار دارد و غذا دو بار از آن عبور مي .2
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رود و بار دوم پس از  شود بار اول نيمه جويده شده و به سيرابي مي  بار در دهان جويده مي2غذا  .3
  .شود  به اصطلاح نشخوار ميوشود  ارش ميكروبي بطور كامل در دهان جويده ميگو

كند بار دوم  شود بار اول غذاي نيمه جويده عبور مي غذا براي نشخوار سه بار از مري رد مي .4
آيد و بار سوم غذايي كه كامل جويده  غذايي كه گوارش ميكروبي روي آن انجام شده بالا مي

  .شود شده بلعيده مي
گيرد و غذا يكبار از آن  زارلا كروي بوده و سمت راست بدن قرار دارد و در آن جذب آب صورت ميه .5

  .شود رد مي
 شيردان در .شود شيردان معده واقعي بوده و داراي ترشحات آنزيمي است و غذا يكبار از آن رد مي .6

 .وارش آنزيمي استپايين بدن و بالاي دست ها قرار مي گيرد و ساختاري شبيه معده دارد و محل گ

  
 
 
 
 
 
  
  
  
 

 

 

بيوتيك خوراكي مصرف شود زيرا موجب مرگ  در نشخواركنندگان نبايد آنتي :نكته تركيبي
   .. و در نهايت در عمل گوارش اختلال ايجاد مي گرددشود هاي مفيد دستگاه گوارش مي باكتري

   .كند ور ميروده به شيردان متصل است و محل جذب غذا بوده و غذا يكبار از آن عب .7
گيرد در نشخواركنندگان ابتدا گوارش ميكروبي و سپس آنزيمي صورت مي :نكته.  

  .باشد دورترين ساختار به روده مري و نگاري مي .8
طول روده در گياهخواران نسبت به گوشتخواران بسيار بيشتر است زيرا جذب مواد غذايي  .9

  .باشد و گوشتخواران اسيدي ميمدفوع گياهخواران قليايي  PH. كشد گياهي بيشتر طول مي

شود كننده سلولز در نزديكي آپانديس يافت مي در اسب و فيل باكتري تجزيه: نكته.  
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  )1400سراسري  (كدام گزينه براي تكميل عبارت زير مناسب است؟ -56
  . نيز ساخته مي شود ..............يافت مي گردد، ..........در هر ياخته انسان كه 

  يلوميكرون ك–پپسينوژن ) 1
   كلريدريك اسيد- كيلوميكرون ) 2
   لسيتين–نمك هاي صفراوي ) 3
  كم چگال  ليپوپروتئين–كلسترول ) 4

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   

كدام دو مورد درباره همه اندام هاي لنفي انسان كه خون خارج شده از آنها به سياهرگ باب  -57
  )1400سراسري  (وارد مي شود، صحيح است؟

توانند مولكول هايي مشابه با مولكلول هاي موجود در سطح  محتوي سلول هايي است كه مي- الف
  .خود ترشح كنند

  . توليدات خود را از طريق رگ هايي به نوعي بافت پيوندي وارد مي كنند-ب
  . در آزادسازي آهن موجود در ياخته هاي خوني مرده نقش موثري دارند-ج
  .ند در نيمه راست بدن و بالاتر از كولون افقي قرار گرفته ا-د
 ج و د) 4ب و د                  ) 3الف و ج               ) 2الف و ب                   ) 1

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   

  )99سراسري  (است؟ نامناسب ريز عبارت ليتكم يبرا مورد كدام -58
   .................... فقط ،) گوارش لوله يها اسفنكتر( يحلقو يها چهيماه ...............انسان،  در
  .دارند يا هسته تك يها سلول - از يضبع) 1
  .شوند يم رها انقباض از مواد عبور هنگام -  همه) 2
  .دارند قرار يعصب دستگاه خودمختار بخش ريتاث تحت -  همه) 3
  .رانند يم دهان سمت به سرعت با را ييغذا مواد ،يخاص طيشرا در - از يبعض) 4

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   

  )99سراسري ( كند؟ يم ملكا مناسب طور به را ريز عبارت نهيگز كدام -59
 آن در ييغذا مواد گوارش يانيپا مراحل كه انسان گوارش ي لوله از يبخش به موسيك ورود از بلق

   ...........شود، يم آغاز
  .گردند يم ليتبد ها ديمونوساكار به ها دراتيكربوه) 1
  .گردند يم هيتجز دهاينواسيآم به ها پروتئاز ، ها پروتئاز ريتاث تحت) 2
  .ابندي يم گوارش كامل طور به ،ييغذا ميرژ يدهايپيل نيتر فراوان )3
  .كنند يم ترشح ياديز يمخاط ي ماده ، غدد يها اختهي يبعض و يسطح يپوشش يها اختهي) 4
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  )99سراسري ( است؟ ممكن ريغ مورد كدام ، انسان بدن دياس كيدريكلر ترشح كمبود با ارتباط در - 60
  .ابدي رييتغ فرد ) تيهماتوكر ( بهر خون زانيم) 1
  .شود اختلال دستخوش فرد ييغذا يها نيپروتئ هضم) 2
  .باشد داده رخ يعصب يها اختهي يها شبكه عملكرد در ياختلال) 3
  .ابدي كاهش فرد گوارش لوله طول در زير برون ترشحات ي همه) 4

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   

  )99سراسري ( است؟ مناسب ريز عبارت ليتكم يبرا نهيگز كدام -61
  .................گوارش لوله از يبخش در
  .شوند يم يريآبگ ياديز حدود تا ييغذا مواد گردند، يم ترشح جانور يگوارش يها ميآنز كه گاو) 1
  .شود يم عمل وارد جانور سلولاز ، دارد قرار كوچك روده و بزرگ روده اتصال محل در كه اسب) 2
  .گردد يم ترشح جانور يگوارش يها ميآنز ، شود يم انجام غذا كردن ابيآس نديفرا كه پرنده) 3
  .اند افتهي گوارش يحد تا ييغذا مواد ، شود يم رهيذخ و نرم غذا كه ملخ) 4

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   

كدام عبارت، در ارتباط با شبكه هاي ياخته هاي عصبي دستگاه عصبي روده اي لوله ي  -62
  )98سراسري  (گوارش انسان درست است؟

  .ه نفوذ مي كندفقط در لايه ي ماهيچه اي ديواره ي رود )1
 .فقط ميزان ترشح را در بخش روده تنظيم مي نمايد )2
 .مي تواند مستقل از دستگاه عصبي خودمختار فعاليت كند )3
 .به ندرت تحت تاثير دستگاه عصبي خودمختار قرار مي گيرد )4

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   
 

در انسان، به منظور ورود مولكول هاي گلوكز به ياخته هاي پوششي پرز روده، چند مورد زير  -63
  )98سراسري (روري است؟ض
   حضور مولكول هاي ويژه ي پروتئيني در غشاي ياخته- الف
  پتاسيم- فعاليت پروتئين انتقال دهنده ي سديم-ب
   انرژي حاصل از شيب غلظت سديم-ج
   تشكيل كيسه هاي غشايي-د
1 (1                   2 (2               3 (3                  4 (4 

.......................................................................................................................  
 ....................................................................................................................... 
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  )98سراسري (نه، عبارت زير را به طور مناسب كامل مي كند؟كدام گزي -64
، ساختاري كه به ذخيره ي غذا كمك مي كند و به جانور امكان مي دهد تا با دفعات ................در «

  »....................كمتر تغذيه، انرژي مورد نياز خود را تأمين كند، 
  .قرار دارد در بالاي غدد ترشح كننده ي آميلاز –ملخ  )1
 . تا حدود زيادي به آب گيري مواد غذايي مي پردازد–گوسفند  )2
 . دندانه هايي براي خرد كردن بيشتر مواد غذايي دارد–كرم خاكي  )3
 . مواد غذايي را ابتدا به بخش عقبي معده وارد مي نمايد–پرنده دانه خوار  )4

.......................................................................................................................  
 .......................................................................................................................   

  باشد؟ كدام صحيح نمي -65
 .رشح آنزيمي استبزرگترين ارگان گوارشي گاو فاقد ت )1
 .باشد در ملخ برخلاف كبوتر جذب غذا در روده نمي )2
 .در كبوتر همانند كرم خاكي آغاز گوارش مكانيكي سنگدان است )3
 .باشد در كرم خاكي بر خلاف ملخ جذب غذا در معده نمي )4

.......................................................................................................................  

....................................................................................................................... 
 

  كدام صحيح است؟ -66
 .آغاز گوارش شيميايي ملخ در كيسه معده است )1
 .ر معده استادامه گوارش مكانيكي كبوتر د )2
 .محل جذب و گوارش شيميايي در كرم خاكي يكسان است )3
 .ي كور است محل جذب و گوارش ميكروبي در گاو روده )4

.......................................................................................................................  
 

 ....................................................................................................................... 

  .باشد نمي.................... كرم خاكي محل ..................... در كبوتر  -67
  كي سنگدان آغاز گوارش مكاني–برخلاف ) ب     آغاز گوارش مكانيكي سنگدان–همانند ) لفا
   ذخيره غذا سنگدان–برخلاف ) د       جذب غذا معده–همانند ) ج
   ب–د ) 4     الف–ج ) 3    ب و ج) 2     ب –الف ) 1

.......................................................................................................................  
 
 .......................................................................................................................   
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  چند مورد صحيح است؟ -68
  .باشد مي.................. كرم خاكي محل ................... در ملخ 

   جذب معده–همانند ) ب       جذب معده–برخلاف ) الف
   آغاز گوارش مكانيكي سنگدان–همانند ) د     در دهان آغاز گوارش مكانيكي–رخلاف ب) ج
1 (1      2 (2      3 (3      4 (4  

.......................................................................................................................  
 
 ....................................................................................................................... 

  

  .دارد................. شود،  كه در غشاي يك سلول جانوري يافت مي................ هر پروتئين  -69
 هاي مجاور تماس دوست مولكول  با بخش آب–سراسري  )1
 هاي اسكلت سلولي اتصال يزرشته به ر–سطحي  )2
 هاي تخصصي براي عبور مواد  كانال–سراسري  )3
 اي از مونوساكاريدها اتصال  با زنجيره - سطحي )4

.......................................................................................................................  
 
 ....................................................................................................................... 

  

  اند؟  كدام تري فسفاتاجزاي سازندة آدنوزين -70
 آدنين، ريبوز و سه گروه فسفات )1
 آدنين، دئوكسي ريبوز و يك گروه فسفات )2
 پنتوز، آدنين و يك گروه فسفات )3
 پنتوز، آدنين )4

.......................................................................................................................  
 
 ....................................................................................................................... 

  

توانند مواد  قرار دارد، مي.................. ، بخشي كه بلافاصله قبل از ...............در دستگاه گوارش  -71
  .مواد غذايي بپردازد.................. غذايي را به طور موقت ذخيره نموده و تنها به 

  جذب– روده –ملخ  )1
  گوارش شيميايي – شيردان –گاو  )2
  گوارش مكانيكي– روده –خاكي كرم  )3
  گوارش شيميايي– سنگدان –گنجشك  )4

.......................................................................................................................  
 
 ....................................................................................................................... 
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  .قرار دارد...................... ، در سمت ....................در دستگاه گوارش انسان،  -72

  راست–كارديا همانند رودة كور  )1
  چپ–دريچة پيلور بر خلاف كيسة صفرا  )2
  راست–كولون بالارو همانند كيسة صفرا  )3
  چپ–رو بر خلاف كارديا  ولون پايينك )4

.......................................................................................................................  
 
 .......................................................................................................................   

در رودة باريك انسان، همة موادي كه در از بين بردن اثر اسيدي كيموس معده نقش مؤثري  -73
  .شوند مي............... هاي  دارند، توسط سلول

 مستقر بر روي غشاي پايه، توليد )1
 داراي ريزپرزهاي فراوان، ساخته )2
 حه، ترشسازندة صفرا به ابتداي دوازده )3
 ريز به مايع بين سلولي، وارد غده برون )4

.......................................................................................................................  
 
 

.......................................................................................................................  
 

 :هاي مهم فصل زير ذره بين قيد          

  .باشد ذخيرة انرژي بدن بافت چربي ميبزرگترين  
ست همراه با بافت پوششي يا بدون آن، بافت سگوارش، از بافت پيوندي لوله  لاية ترين خارجي

  .ها تشكيل شده است چربي و رگ
  .هاي بافت پوششي هستند هاي مخاط، سلول  سلولرينت داخلي

  .باشد  هورمون كشف شده سكرتين مينخستين
  .گليسيريدها هستند  ليپيدهاي رژيم غذايي، تريفراوانترين
  .هاي ريز است ها به قطره ها، تبديل آن  گام در گوارش چربينخستين

  .كنند ها از آن عبور مي ها و يون ولكولاز مفقط برخي به علت وجود خاصيت نفوذپذيري انتخابي در غشا 
  .شود انجام ميانتشار تسهيل شده هاي روده به مايع بين سلولي با   آمينواسيدها از سلولخروج اغلب

هاي پروتئيني را با فرآيندي به نام آندوسيتوز  هاي بزرگ، مانند مولكول توانند ذره ها مي  سلولبعضي
  .جذب كنند
  .دهد هاي بدن، غده تشكيل مي خش از ببرخيشي در بافت پوش

  .كند بافت پوششي را پشتيباني ميمعمولاً بافت پيوندي سست 
  . از قلب بافت پيوندي متراكم وجود داردهايي  بخشدر
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  .اند و منفذ آنها بسته است  منقبضهميشهاي هستند كه  هايي ماهيچه اسفنكترها، دريچه
  .كنند هاي آن، ماده مخاطي زيادي ترشح مي  غدههاي  از سلولبرخيهاي پوششي مخاط معده و  سلول

  .هاي گوارشي دارند هاي پوششي مخاط روده، آنزيم سلول  ازگروهي
  .شود در اثر فعاليت ليپاز لوزالمعده در دوازدهه انجام مي بيشتر ها گوارش چربي

  .شوند  از مواد مغذي مورد نياز بدن جذب نميبسياريدر بيماري سلياك 
  .نواسيدها از غشاي سلول پرز مانند گلوكز است آميبيشترعبور 

  .شوند ها در كبد ذخيره مي ويتامين برخي موادي مانند آهن و
اعصاب پاراسمپاتيك فعاليت دستگاه گوارش را افزايش و اعصاب سمپاتيك فعاليت اين دستگاه را معمولاً 

  .دهند كاهش مي
  .شود پيلور قرار دارند، ترشح ميهاي ديوارة معده كه در مجاورت   سلولبعضيگاسترين از 

  .كنند ها تمام مواد مغذي را از سطح سلول، جذب مي  تك سلوليبرخي
  .اي براي گوارش غذا دارند از جانوران، درون بدن خود جايگاه ويژهبسياري 

  .شود خواري در تغذيه مشاهده مي هاي پهن، مانند پلاناريا، روش بيگانه كرمبرخي در 
  . توانايي توليد آنزيم سلولاز براي گوارش سلولز هستند جانوران فاقداغلب

  .باشد انتشار تسهيل شده  فاقد  نياز به انرژي زيستي مي همانند  انتشار ساده
  .باشد هاي غشايي مي   انتشار ساده فاقد  وابستگي به پروتئينهماننداسمز 

  .دتواند مواد را به سلول وارد كن  انتقال فعال نميبرخلافاگزوسيتوز 
  .باشد هاي زنده و فعال مي بافت پيوندي سست فاقد سلول برخلاف غشاي پايه

  .باشد هاي پروتئيني مي  استخوان فاقد رشتهبرخلافخون 
  .باشد مي) ترگاسفن( ابتداي مري داراي بنداره همانندانتهاي معده 

  .باشد  كلون افقي ميبهرو فاقد طول زيادتري نسبت  كلون پايينبرخلاف رو  كلون بالا
  .باشد  حركات قطعه قطعه كننده داراي توانايي گوارش مكانيكي مواد غذايي ميهمانندحركات كرمي 

  .باشد هاي سازنده هورمون مي هاي معده فاقد سلول   غدهبرخلافبزرگترين غدة بزاقي 
  .باشد   زبان كوچك فاقد حركت ارادي ميهمانندهنگام بلع، اپي گلوت 

 PHهاي پانكراس در روده نيازمند تغييرات شديد  آنزيمهمانند عده فعال شدن پپسينوژن در م
  .باشد محيط مي

  .باشد هاي لازم براي گوارش ليپيدها مي  شيرة روده داراي آنزيمهمانندشيرة معده 
  .باشد اي مي هاي ماهيچه  پرزهاي آن فاقد سلولرخلافبريزپرزهاي روده 

  .باشند چگال داراي  كلسترول ميهاي كم   ليپوپروتئينهمانندها  كيلوميكرون
هاي    عدم فعاليت اعصاب پاراسمپاتيك داراي اثر كاهنده بر فعاليت غدههمانندفعاليت اعصاب سمپاتيك 

  .شود بزاقي مي



 1فيزيولوژي 

)101(_______________________________ 

 

      
واد

ب م
جذ

ش و 
وار

گ
  

  .باشد   سكرتين  داراي اثر كاهنده بر اسيديته لولة گوارش ميبرخلافگاسترين 
  .باشد غذايي مي پارامسي فاقد توانايي گوارش مواد برخلافكرم كدو 

  .باشد هزارلا داراي ارتباط مستقيم با سيرابي ميبرخلاف نگاري 
  .باشد  كرم خاكي داراي جذب مواد غذايي در معده خود ميبرخلافملخ 

  .دان قرار دارد  معده ملخ بعد از چينهبرخلافمعده كبوتر 
  .باشد   روده باريك انسان فاقد جذب مواد غذايي ميبرخلافهزارلاي گاو 
  .باشد  بناگوشي به مري نزديك ميبرخلافاي انسان  غده زيرآرواره

  .باشد  انتهاي حلق آن داراي ماهيچه غيرارادي نميهمانندتر خارجي مخرج انسان گاسفن

 خالي راپركنيدجاي: 

  .آيند ميمولكول اسيدچرب به وجود ................. مولكول گليسرول و ................ گليسريدها از پيوند  تري - 74
.. .............هاي پوششي از انرژي لازم براي انتقال گلوكز از فضاي درون روده به درون سلول -75

  . شود فراهم مي
  . شوند وارد خون مي........................ ها همراه با  كيلوميكرون -76
  . كند ترشح نمي........................ ندارد و ........................ رودة بزرگ  -77
  . شود در كبد ذخيره مي........................ و ........................ موادي مانند -78
  . كند را در لولة گوارش، تنظيم مي........................ و ........................ اي،  شبكة عصبي روده -79
  . دهند مي........ ................معمولاً اعصاب سمپاتيك فعاليت دستگاه گوارش را  -80
  . شود به خون ترشح مي........................ و در پاسخ به ........................ هورمون سكرتين از  -81
  . شود استفاده مي........................ براي تعيين وزن مناسب، از  -82
   .است........................ و ........................ كرم كدو فاقد  -83
  . دارد........................ پارامسي فقط گوارش  -84
  . است........................ و سپس ........................ گوارش در هيدر ابتدا  -85
  . است........................ دان، بخش حجيم انتهاي  چينه -86
  . شود كامل مي........................ گوارش برون سلولي ملخ، در  -87
  .شود منتقل مي................. .......ذا پس از نشخوار از طريق مري به غ -88

 هاي زير را مشخص كنيد درستي و نادرستي عبارت.  
  )17(صفحة . بافت پوششي روده و معده مشابه هم است -89
  )17(صفحة . هاي بافت پيوندي متراكم بيشتر از سست است تعداد سلول -90
  )18(صفحة . بافت پيوندي استترين ذخيرة انرژي بدن نوعي  بزرگ -91
  )19(شكل صفحة . اي را تحريك كند تواند چندين سلول ماهيچه يك نورون مي -92
  )20(صفحة . اسفنكترها هميشه بين دو بخش لولة گوارش قرار دارند -93
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  )20(صفحة . تر پيلور همانند اسفنكتر انتهاي رودة باريك، در سمت راست بدن قرار دارداسفنگ - 94
  ) 24(صفحة . كند كت غذا در مري كمك ميجاذبة زمين، به حر -95
  )24(صفحة . شود اسفنكتر انتهاي مري، فقط هنگام عبور غذا، باز مي -96
  )24(صفحة . معده، گوارش شيميايي و مكانيكي دارد -97
  )24(صفحة . هاي آن كمتر است هاي معده از غده تعداد حفره -98
  )24(فحة ص. شود ها از معده آغاز مي گوارش شيميايي ليپيدها و پروتئين -99

  )25(صفحة . كند هاي درشت غذا جلوگيري مي انقباض پيلور، از عبور ذره -100
  )25(صفحة . شود هاي غيرالكلي باعث ريفلاكس مي مصرف نوشابه -101
  )26(صفحة . سنگ صفرا جنس ليپيدي دارد -102
  )26(صفحة . شود پروتئازهاي لوزالمعده همانند پپسينوژن به صورت غيرفعال ترشح مي -103
  )27(صفحة . بزاق و هم در شيرة لوزالعمعده وجود داردآميلاز، هم در  -104
  )28(صفحة . ليپاز در آب محلول است -105
  )28(صفحة . شود چربي غذا در دماي بدن ذوب مي -106
  )31(صفحة . هايي كه كلسترول زيادي دارند، چگالي كمي دارند ليپوپروتئين -107
  )32(صفحة . شوند كلسيم و آهن، با انتقال فعال، در رودة باريك جذب مي -108
  )32(صفحة . شوند هاي محلول در آب همانند مواد معدني جذب مي ويتامين -109
  )32(صفحة . افتد با ورود مدفوع به مخرج، انعكاس دفع به صورت ارادي راه مي -110
  )32(صفحة . هاي كبد به دو سياهرگ متصل هستند مويرگ -111
  )33(ة صفح. شود در هنگام بلع ناي بسته شده و تنفس براي زماني كوتاه متوقف مي -112
  )33(صفحة . شود هاي مجاور پيلور به خون ترشح مي هورمون گاسترين از غده -113
 )34(صفحة . دهد غذا خوردن براي رهايي از تنش، احتمال ابتلا به سكتة قلبي را افزايش مي - 114

 همه ي سلول هاي بدن انسان ژن انسولين دارند -115

 .همه ي سلول هاي زنده بدن انسان ژن گلوكاگون دارند -116

 .لول هاي هسته دار بدن انسان ژن پپسين دارندهمه ي س -117
 من به تو خنديدم

دانستم چون كه مي  
 تو به چه دلهره از باغچه همسايه سيب را دزديدي

 پدرم از پي تو تند دويد
دانستي باغبان باغچه همسايه و نمي  

 پير من است پدر
 من به تو خنديدم

 تو را خالصانه بدهم عشق تا كه با خنده تو پاسخ
 چشمان تو ليك لرزه انداخت به دستان من و بغض

زده از دست من افتاد به خاك سيب دندان  
 من گفت: برو دل

 ..تلخ تو را گريه چون نمي خواست به خاطر بسپارد
هاست كه در ذهن من آرام آرام و من رفتم و هنوز سال  

 حيرت و بغض تو تكراركنان
دهد آزارم مي  
كنان غرق در اين پندارم و من انديشه  

شد اگر باغچه خانه ما سيب نداشت كه چه مي  



تبادلات گازي
Respiratory System 
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  : تبادلات گازي
 در ذهن بسياري از ما نفس .هاي آشكار در بسياري از جانوران است گينفس كشيدن يكي از ويژ

كنيم  براي تشخيص اينكه آيا فردي زنده است يا نه غالباً نگاه مي. كشيدن به معناي زنده بودن است
. دهد رسد اين فرآيند كاري حياتي را براي ما انجام مي به نظر مي. كشد يا خير كه آيا نفس مي

باشد  ها مي  دم و بازدم است اما تنفس واقعي و حياتي رسيدن اكسيژن به سلولنتنفس ظاهري هما
باشد كه  ها مي تنفس سلولي فرآيندي درون ميتوكندري. شود كه موجب انجام تنفس سلولي مي

  .شود مي) انرژي سلول (ATPباعث توليد 
اشدب ي گازها در تمامي موجودات زنده به شيوه انتشار ساده مي مبادله :نكته.  
  بعضي از جانوران نفس نمي كشند اما مبادله ي گاز با محيط را دارنـد ماننـد كـرم                    :نكته تركيبـي

  .كدو و بيشتر جانوران آبزي
  :قورباغه 33ي   شكل صفحهاز شكل كتاب غافل نشويد

قورباغه با جمع كردن هوا درون بدن خود و حجيم شدن بدن موجب ترساندن جانواران مهاجم  .1
  .اغه دوزيست است و علاوه بر شش تنفس پوستي هم داردبقور. شود مي

  .شود اي نازك وجود دارد و در دست و پا هر كدام چهارانگشت يافت مي در بين انگشتان قورباغه پرده .2
باشد و به همين دليل حركت جهشي در قورباغه  ها مي در قورباغه پاها بزرگتر و بلندتر از دست .3

  .شود مشاهده مي

 : نفس در انسانسازكار دستگاه ت
دانست كه هوا خود  شود او نمي ارسطو معتقد بود كه نفس كشيدن موجب خنك شدن قلب مي

ي هواي  مقايسه. دانست مخلوطي از چند گاز است به همين دليل هواي دمي و بازدمي را يكسان مي
ي دارد و سرد هواي دمي اكسيژن بيشتر. اند دهد كه اين دو هوا با هم متفاوت دمي و بازدمي نشان مي

 بنابراين ،اكسيدكربن بيشتري دارد و گرم است است در حالي كه هواي بازدمي اكسيژن كمتر و دي
درك اين اهميت زماني ممكن شد كه . پنداشت فراتر است اهميت فرآيند تنفس از آنچه كه ارسطو مي

هاي  ون را از اندامدستگاه گردش خون، خ.  را بيابدنآدمي توانست ارتباط دستگاه تنفس و گردش خو
آورد اين خون كه به خون تيره معروف است اكسيژن كم  ها مي كند و به سوي شش آوري مي بدن جمع

اكسيدكربن را از دست داده و از هوا اكسيژن   خون دي،ها در شش. اكسيد كربن زياد دارد و دي
ها و  به اندامخون روشن توسط دستگاه گردش خون . شود گيرد و به خون روشن تبديل مي مي

كربن دور  اكسيد رسد و دي ها اكسيژن مي شود به اين ترتيب همواره به ياخته ها فرستاده مي ياخته
 از اي مستقيم انرژي فرآيندهاي ياخته. ها براي تجزيه مواد مغذي به اكسيژن نياز دارند ياخته .شود مي
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ATPشود و انرژي مواد مغذي مانند گلوكز ابتدا به   تأمين ميATPبراي اين . شود  تبديل مي
تجزيه گلوكز درون و هنگام اكسيژن در فرآيند تنفس سلولي . واكنش اكسيژن مورد نياز است

  .شود آزاد مي CO2ميتوكندري مصرف شده و 
ATP  +  آب +CO2   ADP  گلوكز+ اكسيژن +و فسفات   

.  نيز بايد از بدن دور شودCO2. با توجه به واكنش فوق علت نياز بدن به اكسيژن مشخص است
 ،بار بودن كربن دي اكسيد اين است كه زيان !!!)گفتم يكي يعني چند دليل ديگر هم داره( يكي از علل

دانيد تغيير  كه مي  چنان. را كاهش دهدPHتواند با آب واكنش داده كربنيك اسيد توليد كند و  مي
PH ها را  تواند عملكرد پروتئين شود كه مي مي) هاي پروتئيني آنزيم(ها  تغيير ساختار پروتئينباعث

دهند از بين رفتن  ها انجام مي اي را پروتئين از آنجا كه بسياري از فرآيندهاي ياخته. مختل كند
اكسيد  كند در واقع افزايش دي ها ايجاد مي ها و بافت كار ياختهاي را در  عملكرد آنها اختلال گسترده

. راستي جون مادرتون كمبود اكسيژن با نبود اكسيژن اشتباه نگيريد .تر از كاهش اكسيژن است كربن خطرناك
  !!!راستي به خدا سلام برسون!!! نبود اكسيژن از همه چيز خطرناك تره و سريع با يه دربستي ميري اون دنيا

ميزان خطر گازها به صورت زير است :كتهن :  
   نبود اكسيژنCO2  افزايش كمبود اكسيژن                                                              

ها رفته سپس وارد مايع بين سلولي شده  ين به اندامي هموگلوب ها به وسيله اكسيژن از شش: نكته
 از ميتوكندري به سيتوپلاسم و مايع CO2 سپس ،شود و به سلول رفته و در ميتوكندري مصرف مي

  .شود ها دفع مي بين سلولي و در نهايت به خون آمده و از طريق شش

  اكسيژنورود   شش خون روشن مايع بين سلوليسيتوپلاسم سلولماتريكس ميتوكندري 
  CO2 خروج  شش خون تيره مايع بين سلولي سلول   سيتوپلاسمCO2  توليد   

بيشترين ميزان: نكتهCO2باشد و كمترين   در ماتريكس و كمترين ميزان آن در هواي دم مي
  .باشد زان اكسيژن در ماتريكس و بيشترين ميزان آن در شش در هواي دم ميمي
هر چه سرعت مصرف اكسيژن در سلول بيشتر باشد سرعت ورود آن نيز بيشتر است: نكته .  

هاي بدن  ياخته 34ي   صفحه1 شكلاز شكل غافل نشويد
كنند و خون در  گازهاي تنفسي را با خون مبادله مي

  .كند را با هوا مبادله ميها اين گازها  شش
شش سمت چپ كمي فرو رفته است كه اين فرورفتگي  .1

 بنابراين شش چپ ميزان .باشد محل قلب انسان مي
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  .اي كمتر از شش راست داردمبادله
  .شود ها حمل مي ي گلبول قرمز به بافت اكسيژن به وسيله .2
  . و از هموگلوبين پر شده استي اجزاي خود را از دست داده گلبول قرمز كروي است و تقريباً همه .3
  .كبد دو قسمتي است. پوشاند ي فوقاني معده را مي كبد مثلثي بوده و بخشي از كبد روي ناحيه .4
  .گيرد  پانكراس قرار مينوك پاييني كبد كمي پايين تر از .5

بلو رقيق آبي رنگ است و هر دو معرف  رنگ است و محلول برم تيمول آب آهك بي :نكته از فعاليت
آيد و تيمول بلو به رنگ   به رنگ شيري در ميCO2آب آهك با . هستند) CO2(اكسيدكربن  دي

  .شود زرد تبديل مي
اگر با توجه به شكل در ظرف بدميد ظرفي كه انتهاي لوله درون : نكته

 ميزان ،بر سطح شود و ظرف ديگر با فشار  محلول است دچار حباب هوا مي
 هوا ،رود و نخستين تغيير رنگ در ظرفي است كه مايع درون لوله بالا مي
  .شود درون مايع دميده مي

 :هاي عملكردي دستگاه تنفس بخش
هاي هادي و بخش  توان دستگاه تنفس را به دو بخش اصلي به نام بخش از نظر عملكردي مي 

  .اي تقسيم كرد مبادله
ي تنفسي تشكيل شده است كه هوا را به درون و بيرون دستگاه ز مجار هادي ا بخش :بخش هادي

زا و ذرات گرد و غبار  هاي بيماري ها مثل ميكروب كنند و آن را از ناخالصي تنفس هدايت مي
از بيني تا . ي گازها با خون آماده شود كنند تا براي مبادله سازي و نيز گرم و مرطوب مي پاك

  . هادي تعلق داردهاي انتهايي به بخش نايژك
ابتداي ورودي هوا در بيني از پوست نازكي تشكيل شده است كه موهاي آن : مجاري بيني - 1

با پايان يافتن پوست مخاط مژكدار حاصل . كند هاي هوا ايجاد مي مانعي در برابر ورود ناخالصي
نتهاي نايژكهاي مخاط مژكدار تا ا. (يابد كه در سراسر مجاري هادي بعدي نيز ادامه مي. شود مي

مانند (دار فراوان و ترشحات ضدميكروبي  هاي مژك اين مخاط ياخته). تنفسي قابل مشاهده است
دود سيگار و قليان و بعضي . كند هاي مخاط را كند مي دارد هواي خيلي سرد حركت مژك) ليزوزيم

رشحات مخاطي ت. شود هاي مژكدار مي هاي شيميايي موجود در هوا باعث مرگ ياخته از آلاينده
ها با حركت ضرباني خود ترشحات مخاطي و  مژك. اندازد هاي هوا را ضمن عبور به دام مي ناخالصي
و در آنجا يا به دستگاه گوارش وارد شده . راند هاي به دام افتاده را به سمت حلق مي ناخالصي

ات مخاطي هوا را ترشح. شوند كند يا به خارج از بدن هدايت مي ي معده آنها را نابود مي شيره
 تبادل گازها ضرورت دارد چون گازها تنها در صورتي ايمرطوب كردن هوا بر. كند مرطوب مي

  .توانند بين شش و خون مبادله شوند كه در آب محلول باشند مي
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ي  در سقف بيني شبكه !!!)چون هوا مرطوبه!!! چسبه اصلاً ديدي تو بارون يا شمال نفس كشيدن چقدر مي(
كند اين شبكه به سطح دروني  ي نازك داشته و هوا را گرم مي وسيع وجود دارد كه ديوارهمويرگي 

ريزي  تر از ديگر نقاط دچار خون پذيري بيشتري دارد و آسان بيني بسيار نزديك است و آسيب
 .شود مي

حلق مژك ندارد يعني حضور مژك ها از بيني تا نايژك انتهايي پيوسته نمي باشد و در :نكته 
  . قطع مي شود حلقحلم
شود   به يك دو راهي ختم مي وارد مي شود گلوهوا با عبور از دهان يا بيني يا هردو به گلو:  گلو- 2

در واقع گلو همان حلق است كه هم هوا ( در اين دوراهي حنجره در جلو و مري در پشت قرار دارد 
  ) كند و هم غذا از آن عبور مي

ي   يكي آنكه ديواره،دهد است و در تنفس دو كار مهم انجام ميدر ابتداي ناي واقع : حنجره - 3
گلوت  يا اپيرچاكناي بدارد و ديگر آنكه درپوشي به نام  غضروفي آن مجاري عبور هوا را باز نگه مي
هاي صوتي يا پرده صوتي   در پايين حنجره تارچه. شود دارد كه مانع ورود غذا به مجاري تنفسي مي

  . ها حاصل چين خوردگي مخاط حنجره به سمت داخل مي باشد اين پرده.قرار دارد
هاي غضروفي شبيه  حلقه.  استكباشد كه داراي غضروف و مژ اي از گلو تا شش مي لوله: ناي -4

ي غضروف به سمت   دهانه.دارد كه مجاري ناي را هميشه باز نگه ميمي باشد  Cنعل اسب يا حرف 
هاي بزرگ غذا و سير امواج كرمي شكل در و  ت لقمه نبود غضروف در اين قسمت حرك،مري است

  .كند هاي ناي آسان مي  غضروفمتمري بدون جلوگيري از س
اپي گلوت از پرده هاي .  بسته شدن مجاري تنفسي با پايين آمدن اپي گلوت مي باشد:نكته

  .صوتي بالاتر است
شود كه داراي غضروف  ي تقسيم ميهاي اصل ي اصلي به نام نايژه ناي در انتها به دو شاخه:  نايژه- 5

هاي باريكتر  ه  ها پس از ورود به شش به نايژ نايژه. شود  است و هر كدام به يك شش وارد ميكو مژ
رويم از مقدار غضروف  هاي باريكتر پيش مي هر چه از نايژه اصلي به سمت نايژه. شود تقسيم مي
  .شود كاسته مي
ر ابتدا داراي غضروف هاي دايره اي شكل هستند نه  بر خلاف ناي نايژه هاي اصلي د:نكتهC 

  .شكل كه در ادامه قطعه قطعه مي شود
ها به علت نداشتن  نايژك.  دارد ك بوده اما مژفانشعاب ريزي از نايژه بوده كه فاقد غضرو: نايژك - 6

 كه مقدار دهد اين ويژگي به دستگاه تنفس امكان مي. غضروف توان مناسب براي تنگ و گشاد شدن دارند
  .آخرين انشعاب نايژك در بخش هادي نايژك انتهايي نام دارد. را واپايش كند هواي ورودي و خروجي

شوند ي هيستامين تنگ مي ها در بيماري آسم به علت نبود غضروف در اثر ماده نايژك :نكته تركيبي.  
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و هر كدام به يك لوب شود  نايژه اصلي در شش سمت راست به سه نايژه باريكتر تقسيم مي: نكته
شود كه هر كدام به يك  روند و نايژه اصلي در شش سمت چپ به دو نايژه باريكتر تقسيم مي مي

  .ريه چپ دو لوب و ريه راست سه لوب داردتوجه داشته باشيد كه .  روند لوب ريه چپ مي
ها فقط  نايژكنايژه اصلي هم داخل و هم خارج شش قرار دارد در حالي كه نايژه فرعي و : نكته

  .ناي خارج از شش قرار دارد. گيرد داخل شش قرار مي
مسير هدايتي دستگاه تنفس بصورت زير است: نكته:  

  مجاري بيني گلو حنجرهي نا نايژه اصلي  نايژه باريكنايژكنايژك انتهايي 

بافت پوششي سنگفرشي  دارايابتداي بيني مخاط وجود ندارد و فقط پوست نازكي دارد كه: نكته 
بجز . گيرد ي قرار ميدار بعد پوست بينك مخاط مژ. نداردكاين پوست مو دارد اما مژ. چند لايه است

  .پوست بيني سرتاسر مجاري هادي از مخاط مژكدار پوشيده شده است
هاي ديگري نيز  ها، ياخته ي مژكدار فراوان دارد يعني بجز اين ياخته لايه مخاط بيني ياخته: نكته

  .ها بيشتر است ي ياخته دارد اما ياخته مژكدار از همه
ها را ندارند بلكه با  ارند و توانايي به دام انداختن ناخالصيها ساختارهاي پروتئيني د كمژ: نكته

حركت . دنران هاي به دام افتاده را به سوي حلق مي حركات ضرباتي خود ترشحات مخاط و ناخالصي
  .شود  انجام ميATPمژك با مصرف 

افتد ها توسط موهاي بيني و ترشحات مخاط به دام مي ناخالصي: نكته.  
بافت پيوندي ) 2بافت پوششي در سطح داخلي ) 1:  از داخل به خارج شاملديواره حلق: نكته

  بافت پيوندي سست در سطح خارجي) 4اي  بافت ماهيچه) 3سست 
ها نقش دارد ها در دفاع غيراختصاصي عليه ميكروب وجود مو، ماده مخاطي و مژك :نكته تركيبي.  
يش يافته و توسط پاراسمپاتيك كاهش توسط اعصاب سمپاتيك افزانايژك ها قطر  :نكته تركيبي
  .مواد شيميايي مانند هيستامين نيز در تنگ شدن مجاري نقش دارد. يابد مي

 ساختار
بخش 

  مودار بيني
  حلق

محل شروع 
ترشح ماده 
  مخاطي

  كيسه هوايي  نايژك  نايژه  ناي

  بافت
سنگفرشي 
  چند لايه

سنگفرشي 
  چند لايه

مخاط بيني 
و سلول هاي 

اي  استوانه
  رداكمژ

اي  استوانه
دار با  كمژ

  غضروف

اي  استوانه
دار با  كمژ

  غضروف

اي  استوانه
دار  كمژ

بدون 
  غضروف

سنگفرشي يك 
 و سلول لايه

مترشحه ي 
  سورفاكتانت
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 اين مخاط از بيني :مخاط مژكدار كتاب درسي 36ي   صفحه2 شكل شماره از شكل غافل نشويد
  .نشان مي دهدشاند اين شكل مخاط ناي را پو شود و سراسر مجاري هادي بعدي را مي شروع مي

  .ابتداي بيني پوست و مو دارد و مخاط ندارد .1
ها با هم متفاوت  ي آن اي يك لايه هستند و اندازه دار از نوع استوانه كهاي پوششي مژ سلول .2

 همه ي اين سلول ها . داشته و طرف ديگر به غشاء پايه متصل هستندكاست و يك طرف مژ
  .صال داردبه غشاء پايه ات

  .شود  شاخه تقسيم ميهنايژه سمت چپ به دو شاخه و سمت راست به س .3
توان از روي آن نتيجه گرفت محل  باشد كه مي شش سمت چپ داراي فرورفتگي قلب مي .4

  !!!) يعني با اين نكته برو حال كن(انشعاب شدن آئورت با محل دو شاخه شدن ناي يكسان است 

كنند   مخاط ايجاد مييهاي پوشش  ضخيم را بر روي ياختهاي چسبنده و ترشحات مخاطي لايه .5
  .گيرند ها درون اين لايه قرار مي كه مژك

ترين سلول  اي مژكدار است كه فراوان هاي استوانه مخاط مژكدار دو نوع سلول دارد يكي سلول .6
  .است و ديگري سلول فاقد مژك است كه ترشحات مخاطي دارد

  :هاي غضروفي ناي حلقه 4 و شكل حلق و حنجره 36ي   صفحه3شكل   از شكل غافل نشويد
ورود هوا از بيني موجب گرم شدن و تصفيه شدن . تواند وارد ناي شود  هوا از دهان و بيني مي .1

  .شود هواي ورودي مي
  .باشد هاي صوتي مي از پايين اپي گلوت تا بالاي ناي حنجره نام دارد كه داراي تارچه .2
  .اردحنجره و ناي جلوي مري قرار د .3
  .شود  شكل است و هنگام بلع روي ناي قرار گرفته و مانع ورود غذا به ناي مي برگياپي گلوت غضروفي .4
 . و مري به بخش فاقد غضروف آن متصل استت شكل اسCحلقه غضروفي ناي  .5

ميزان غضروف در نايژه اصلي به علت حلقوي بودن از ناي بيشتر است و ميزان غضروف ناي از  .6
  .شتر استنايژه ي فرعي بي

ي   ديواره:ي ناي ساختار بافتي ديواره كتاب درسي 36ي   صفحه4 شكل از شكل غافل نشويد
زير -2اي مژكدار  ي استوانه يا ياخته مخاط -1: كه از درون به بيرون عبارتند.  لايه است4ناي شامل 

و در عين اي كه استحكام   لايه غضروفي ماهيچه-3. هاي خوني و اعصاب است مخاط كه حاوي رگ
  ي پيوندي  لايه -4.شود ي ناي را باعث مي پذيري لوله حال انعطاف

  .ي پيوندي ناي و مري به هم متصل است اين لايه پيوندي در مري از ناي قطورتر است لايه .1
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اي كه  ي مري و عضله دهد و بين عضله ي عضلاني قطورترين بخش را تشكيل مي در مري لايه .2
  .گيرد ود دارد يك لايه بافت پيوندي قرار ميدر بخش متصل به مري ناي وج

 .در لايه مخاطي غدد ترشحي قرار دارد اين لايه پس از غضروف قطورترين بخش ناي است .3
  .همچنين مي توان بيان نمود در ترشح ماده ي مخاطي هم بافت پوششي، هم غدد نقش دارد

  .گيرد زير مخاط قرار مي شكل است و بين لايه پيوندي و Cغضروف قطورترين بخش ناي است و  .4
  .در لايه زير مخاط رگ خوني و اعصاب وجود دارد كه درون بافت پيوندي سست قرار دارد .5
  .سطح داخلي ناي و مري هر دو نا هموار است و ناهمواري مري از ناي بيشتر است .6

  :انشعابات ناي كتاب درسي 37ي   صفحه6 شكل از شكل غافل نشويد
  .شود ها پيش برويم از ميزان غضروف كاسته مي هر چه از ناي به سمت نايژك .1
  .شود شكل دارد مشاهده ميCي اصلي غضروف گرد برخلاف ناي كه غضروف  ابتداي نايژه .2
 . باشند ي فاقد غضروف ميينايژك و نايژكهاي انتها .3

  .نايژه ي راست قطورتر است و زودتر منشعب مي شود .4

  : اي دستگاه تنفس بخش مبادله
نايژكي كه روي آن حبابك . شود حضور اجزاي كوچكي به نام حبابك مشخص مياي با  بخش مبادله
ي  اي در انتهاي خود به ساختاري شبيه خوشه  نايژك مبادله.ناميم اي مي  نايژك مبادله،وجود دارد

ي  ها را يك كيسه شه هر يك از اين خو. ها پديد آمده است شود كه از اجتماع حبابك انگور ختم مي
هاي حبابكي   بنابراين كيسه رسد، اي به پايان مي نايژك مبادله مخاط مژكدار در .امندن حبابكي مي

هاي هوا دارند كه آخرين خط دفاع دستگاه تنفسي به شمار   ديگري براي مقابله با ناخالصييسازگار
قر مست) ماكروفاژ(خوار  هاي دستگاه ايمني بدن به نام درشت ها گروهي از ياخته در حبابك. رود مي
. كنند اند نابود مي ها و ذرات گرد و غباري را كه از مخاط مژكدار گريخته ها باكتري اند اين ياخته شده

ها نه فقط در  اند اين ياخته خواري و توانايي حركت هايي با ويژگي بيگانه خوارها ياخته درشت
هاي حبابكي  به كيسهورود هوا . ها بلكه در ديگر نقاط بدن نيز حضور دارند هاي حبابكي شش كيسه

لايه . ها در برابر انبساط با مشكلي رو به رو هستند شود اما اين كيسه باعث افزايش حجم آنها مي
 سطحي را كه در تماس با هواست پوشانده است و بنابراين نيروي كشش سطحي آب ،نازكي از آب

كه از بعضي از ) رفاكتانتسو(اي به نام عامل سطحي فعال  ماده. ت مي كنددر برابر باز شدن مقاوم
شود با كاهش نيروي  كشش سطحي باز شدن  ها ترشح مي حبابكديواره هاي  ياخته!!!) نه همه(

  . كند كيسه هوايي را آسان مي
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به همين علت در بعضي از نوزاداني كه زود به . شود سورفاكتانت در اواخر دوران جنيني ساخته مي
شده است و بنابراين به زحمت نفس نقدار كافي ساخته  فعال به مياند عامل سطح دنيا آمده

ها را مويرگ خوني فراوان احاطه كرده است و به اين ترتيب امكان تبادل  اطراف حبابك. كشند مي
ن بين هوا و خون بكربراي اينكه اكسيژن و دي اكسيد. تگازها بين هوا و خون فراهم شده اس

ي مويرگ ها عبور كنند هر دو  ها و ديواره ي حبابك ديوارهها بايد از ضخامت  مبادله شود اين مولكول
اند كه بسيار نازك است در جاهاي متعدد  ديواره از بافت پوششي سنگفرشي يك لايه ساخته شده

كنند در نتيجه  ي مشترك استفاده مي ها و مويرگ هر دو از يك غشاي پايه بافت پوششي حبابك
  .يده استمسافت انتشار گازها به حداقل ممكن رس

مويرگ هاي شش همانند مويرگ هاي چربي، ماهيچه اي و دستگاه عصبي از نوع  :نكته تركيبي
  .پيوسته مي باشدو ورود و خروج مواد در آن به شدت كنترل مي شود

ابتدا و انتهاي دستگاه تنفس فاقد ترشحات مخاطي است در ابتداي بيني و در كيسه هوايي : نكته
  .دترشح مخاط وجود ندار

  
  يادت نره

 
باشد و به شيوه اگزوسيتوز وارد كيسه هوايي  پروتئين ميو  سورفاكتانت از جنس ليپيد: نكته
  .خوابند هاي هوايي هنگام باز دم روي هم مي اگر سورفاكتانت نباشد كيسه. شود مي
باشد يه مياز نوع سنگفرشي يك لاگلومرول همانند بافت ي سورفاكتانت  بافت سازنده :نكته تركيبي.  
لايه فسفوليپيدي8 (.شود  غشاء انجام مي4 از  عبوربراي انتقال اكسيژن از كيسه هوايي به درون خون :نكته تركيبي (  
بخشي از فضاي داخلي  وندارنددياپدز توانايي فاگوسيتوز دارند اما توانايي ها ماكروفاژ : نكته 

. ون يافت نمي شوند و در بافت و لنف يافت مي شونددر خ  ماكروفاژ ها. ندك كيسه هوايي را اشغال مي
  .فاكتانت باشدروتواند درون س  ماكروفاژ مي. ماكروفاژ ها حاصل تغيير شكل مونوسيت ها هستند

  :مقايسه ي مجاري تنفسي با هم 
   نايژه اصلي ناي  نايژه فرعي  نايژك : ظر تراكم غضروفمقايسه از ن

   نايژك نايژه هاي فرعي  ناي  نايژه اصلي : مقايسه از نظر تراكم عضله صاف
   نايژه اصليناي  نايژه فرعي  نايژك  : مقايسه از نظر استحكام

   نايژك نايژه هاي فرعي  ناي  نايژه اصلي : مقايسه از نظر انعطاف پذيري

  نايژك انتهايي آخرين قسمت مربوط به بخش هادي 
   نايژك مبادله ايي آخرين قسمت مربوط به مجاري هواي

   كيسه هاي حبابكي و حبابكآخرين بخش مربوط به دستگاه تنفس 
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  : سلول هاي حبابكمقايسه از نظراندازه ي 
   سلول هاي سنگفرشي   سلول هاي مترشحه سورفاكتانت =سلول هاي ماكروفاژ 

  :اي دستگاه تنفس بخش مبادله كتاب درسي37ي   صفحه7 شكل از شكل غافل نشويد
  .رسند هاي هوايي مي به كيسهاي  هاي مبادله شود و نايژك اي تقسيم مي يك نايژك انتهايي به چند نايژك مبادله .1
  .اي وجود دارد اي كيسه هوايي منفرد و در انتهاي آن كيسه هوايي به صورت خوشه در ابتداي نايژك مبادله .2

ها را  هاي خوني فراوان اطراف حبابك مويرگ 38ي   صفحه10شكل  از شكل غافل نشويد
  .اند احاطه كرده

  .رود قلب به كيسه هوايي براي مبادله اكسيژن مي  بطن راستسرخرگ ششي حاوي خون تيره است و از .1
  .يزدر  قلب ميدهليز چپ به  هاسياهرگ ششي حاوي خون روشن است و از شش .2
و شود  اكتانت پر شده است كه از بعضي از سلولها ترشح ميفسطح داخلي كيسه هوايي از سور .3

 ي سورفاكتانت با توجه داشته باشيد سلول هاي مترشحه (.تواند درون آن ماكروفاژ باشد مي
 )سلول هاي پوششي سنگفرشي متفاوت است

  .شبكه ي مويرگي اطراف حبابك ها هم داراي خون روشن و هم داراي خون تيره است .4

  : كتاب درسي 38ي  صفحه 11 شكل از شكل غافل نشويد
بوده كه  نوع اول سنگفرشي .از دو نوع ياخته تشكيل شده است) كيسه هوايي(ي حبابك  ديواره .1

دار  اوان است نوع دوم با ظاهري كاملاً متفاوت به تعداد خيلي كم ترشح سورفاكتانت را عهدهفر
در جاهايي كه . كنند بندي نمي هاي حبابك طبقه هاي ديواره تهخخوارها را جزء يا درشت. است

كنند مسافت  ي مشترك استفاده مي  حبابك و مويرگ هر دو از يك غشاي پايهيبافت پوشش
                                                                                           .ها به حداقل ممكن رسيده استانتشار گاز

هايي از ياخته مويرگ و كيسه هوايي كه هسته قرار دارد ياخته داراي بيشترين   در بخش .2
كنند زماني است كه از  طي مي CO2و  O2كه ضخامت است بنابراين بيشترين مسافتي 

  .شوند نزديكي هسته رد مي
 . ماكروفاژها سطح ناهمواري در غشا خود دارند كه به علت بيگانه خواري زياد پديد آمده است .3

  .سلول مترشحه ي سورفاكتانت نيز داراي زوائد است
 .گيرد  پوششي سنگفرشي كروي است و در مركز سلول قرار ميي ي ياخته  هسته .4

 .در حبابك كمترين ياخته سازنده ي سورفاكتانت و بيشترين ياخته از نوع سنگفرشي مي باشد .5
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 نوع سلول يافت 3اما در حبابك ) پوششي و مترشحه سورفاكتانت. (ردا نوع سلول د2حبابك  .6
  )ماكروفاژ سلول حبابك نيست. (مي شود

  

 :ازها در خونحمل گ
ها  خون اكسيژن را به ياخته. شود كار دستگاه تنفس با همكاري دستگاه گردش خون كامل مي 

در . آورد تا از بدن خارج شود گيرد و به سمت شش مي رساند و دي اكسيد كربن را از آنها مي مي
از % 3تنها . شوند حل مي) پلاسما(ناب و دي اكسيد كربن به مقدار كم در خودماي بدن اكسيژن 

شوند به صورت محلول در خوناب حمل  از دي اكسيد كربن كه در خون جا به جا مي% 7اكسيژن و 
ي  هموگلوبين پروتئيني است كه از چهار رشته. گلبول قرمز سرشار از هموگلوبين است. شوند مي

هر . استهر رشته به يك گروه غير پروتئيني به نام هم متصل شده . پلي پپتيدي تشكيل شده است
پذير به يك مولكول اكسيژن متصل شود  تواند به طور برگشت گروه هم يك اتم آهن دارد كه مي

غلظت اكسيژن اطراف .  متصل شده توانايي جدا شدن از هموگلوبين را داردنيعني اينكه اكسيژ
كه ها  در شش. كند كه بايد اكسيژن به هموگلوبين متصل يا از آن جدا شود هموگلوبين مشخص مي

پيوندد و در مجاورت  غلظت اكسيژن در خون مويرگ ششي زياد است اكسيژن به هموگلوبين مي
ها كاهش يافته است اكسيژن از  ها كه غلظت اكسيژن به علت مصرف شدن توسط ياخته بافت

پيوستن يا گسستن كربن دي اكسيد نيز تابع غلظت آن . شود هموگلوبين جدا و به ياخته داده مي
. شود ها از آن جدا مي ها كربن دي اكسيد به هموگلوبين متصل و در شش اورت بافت در مج.است

تواند به هموگلوبين متصل شود با اين تفاوت كه  كربن مونو اكسيد مولكول ديگري است كه مي
محل اتصال اين مولكول به هموگلوبين همان محل اتصال . شود وقتي متصل شد به آساني جدا نمي

شود و   اكسيد با اتصال به هموگلوبين مانع پيوستن اكسيژن ميمونوراين كربن اكسيژن است بناب
 اين وضعيت ممكن ،دهد شود ظرفيت حمل اكسيژن را در خون كاهش مي چون به آساني جدا نمي

 از اين رو كربن مونو اكسيد گاز سمي به شمار ،است چنان شديد باشد كه به مرگ منجر شود
اين گاز بدون رنگ و . شود و به گاز گرفتگي شهرت دارد ث مسموميت ميتنفس اين گاز باع. رود مي

هاي فسيلي  بو و طعم است و وجود آن در محيط قابل تشخيص نيست و از سوختن ناقص سوخت
از دي % 23ها و  از اكسيژن% 97هموگلوبين . آيد و به قاتل خاموش معروف است پديد مي

سهم كمتري در حمل دي اكسيدهاي كربن توليدي كند و  اكسيدهاي كربن توليدي را حمل مي
   .شود كربنات حمل مي  درصد دي اكسيد كربن به صورت بي70. دارد
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كربنيك وجود دارد كه دي اكسيد كربن را با آب تركيب زيدرانو در غشاء گلبول قرمز آنزيمي به نام ا
يون . شود وژن تجزيه ميكربنات و هيدر سازد كه به سرعت به يون بي كرده و كربنيك اسيد را مي
. شود پيوندد و به همين علت هموگلوبين مانع اسيدي شدن خون مي هيدروژن به هموگلوبين مي

ها كربن دي  شودو با رسيدن به شش هاي قرمز خارج به خوناب وارد مي كربنات از گويچه يون بي
  .يابد شود و از آنجا به هوا انتشار مي كربنات آزاد مي اكسيد از تركيب يون بي

محل اتصال  :نكتهCO2 و O2در هموگلوبين يكسان نيست .  
  حمل گازها 

  )پلاسما(محلول در خوناب % 3 –تركيب با هموگلوبين % 97 ): O2(اكسيژن 
  )خوناب(محلول در پلاسما %7–كربنات بي% 70–كيب با هموگلوبينتر% 23 ):CO2(دي اكسيد كربن 
  .شود  حمل با هموگلوبين و جايگزين اكسيژن مي):CO(مونواكسيد كربن 

از % 93گلبول قرمز در انتقال  :نكتهCO2 كربنات بوده كه با  به صورت بي% 70 نقش دارد زيرا
 نيز بصورت تركيب با هموگلوبين است% 23شود و   انيدرازكربنيك موجود در غشاء گلبول قرمز ساخته ميكمك

. انيدراز كربنيك در سيتوپلاسم توليد مي شود و در غشاء گلبول ذخيره مي شود: نكته تركيبي.  
 از ميزان % 4شود  ي گلبول قرمز حمل مي ميزان اكسيژني كه به وسيله :نكته تركيبي

  .شود بيشتر است جا مي به كربني كه با فعاليت گلبول قرمز جا اكسيد دي
كربنات خون به شدت  ي انيدرازكربنيك تزريق شود يون بي اگر به انسان آنزيم مهاركننده: نكته

  . خون كاهش پيدا مي كندpH آزاد خون افزايش و CO2 و يابد كاهش مي
فسفوليپيد و آنزيم انيدراز كربنيك و روي غشاء گلبول وكلسترول :  غشاء گلبول قرمزدرون :نكته تركيبي 

  . دارد-Oباشد گروه خوني B  و  Aاگر فرد بدون آنتي ژن رزوس و. داريمB و Aن رزوس قرمز آنتي ژ
باشد وژن مياكسيدكربن، مونواكسيدكربن و هيدر ديشود شامل اكسيژن، لوبين منتقل ميموادي كه توسط هموگ: نكته.  

  :هاي زير را مقابل آن بنويسيد حل كنيم لطفاً نسبتمثال اطر بسپاريم با هم يك ها را خوب بخ حالا براي اينكه نسبت
   برابركربنات اكسيدكربن بي اكسيژن حمل شده با هموگلوبين از دي حاصل تفاضل
   برابرااكسيد محلول در پلاسم  ديازاكسيژن حمل شده با هموگلوبين حاصل تفاضل 
   برابراكسيد حمل شده با هموگلوبين  ديازاكسيژن حمل شده با هموگلوبين حاصل تفاضل 
  برابرجا شده با مشاركت گلبول قرمز   جابهCO2ازموگلوبين هاكسيژن حمل شده با حاصل تفاضل 
   برابرهموگلوبيناكسيدكربن تركيبي  كربنات از دي اكسيدكربن بصورت بي ديحاضل تفاضل 
   برابراكسيدكربن حمل شده هموگلوبين با اكسيژن محلول در پلاسما ديحاضل تفاضل 
  برابركربنات با اكسيژن محلول در پلاسما اكسيدكربن بي ديحاصل تفاضل 
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باشد  مي4 تا 0 اتم آهن دارد اما اكسيژن آن از 4پپتيدي،  ي پلي  زنجيره4 گروه هم،4هموگلوبين : نكته.  
دهد و از  ي اجزاي سلولي خود را از دست مي همهتقريباً گلبول قرمز پس از بلوغ هسته و : كتهن

  .آنزيم انيدرازكربنيك درون غشاء گلبول قرمز قرار دارد. شود هموگلوبين پر مي
نكته تركيبي:CO2خلافبرO2المحل اتص.به آهن وصل نمي شودCO2 مي باشدجايي به جز هم.  
آنزيم هاي انيدراز كربنيك و نيز هموگلوبين فقط يك بار توليد مي شوند آن هم وقتي كه گويچه  :نكته تركيبي

  .هاي قرمز جوان اند و در داخل مغز استخوان هستند زيرا آن زمان هنوز هسته و اجزاي سلولي را از دست نداده اند
   :ساختار هموگلوبين 45ي  صفحه 12 شكل ز شكل غافل نشويدا
  . نوع تعلق دارند2آميزي شكل به  پپتيد دارد كه با توجه به رنگ  پلي4هموگلوبين  .1
  .كنند  مولكول اكسيژن را حمل مي4 اتم آهن دارد كه 4هموگلوبين  .2
  .دارداتم آهن در مركز هم وجود . هاي اكسيژن از اتم آهن بزرگتر هستند مولكول .3
  .شوند ي آهن متصل مي مولكول اكسيژن و مونواكسيدكربن هر دو براي اتصال به هموگلوبين به وسيله .4

  .باشد مي................. بيشتر از ................ ميزان اكسيژن حمل شده با هموگلوبين  -118
1 (7% - CO2             4) 2            حمل شده با گلبول قرمز %-CO2 حمل شده با گلبول قرمز  
3 (7 % -CO24) 4      كربنات  حمل شده با بي % - CO2تكربنا  حمل شده با بي 

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   
 

  .باشد نمي................ .........برابر ........................ از ..................... حاصل تفاضل  -119
  % 63 –كربنات  بي CO2 -اكسيژن محلول در پلاسما ) 1
  %4 – محلول پلاسما CO2 -اكسيژن محلول در پلاسما ) 2
3(CO2 حمل شده با مشاركت گلبول قرمز - CO223 –كربنات   بي %  
4 (CO2 حمل شده با مشاركت گلبول قرمز - CO2 86 – محلول پلاسما% 

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   
 

  كدام صحيح است؟ -120
 .باشد حمل شده با هموگلوبين ميCO2كربنات برابر  بيCO2حمل شده با گلبول قرمز ازCO2حاصل تفاضل) 1

  .باشد حمل شده با هموگلوبين ميCO2كربنات برابر بيCO2حاصل تفاضل اكسيژن حمل شده با هموگلوبين از) 2
  .باشد ميكربنات  بي محلول پلاسما برابر CO2حاصل تفاضل اكسيژن حمل شده با هموگلوبين از ) 3
 برابرحمل شده با هموگلوبين  CO2گلبول قرمز از  جا شده با مشاركت  جابه CO2حاصل تفاضل ) 4

 .باشد  ميبي كربنات توليدي



 1فيزيولوژي 

_____________________________)116( 

 

  باشد؟ كدام صحيح نمي -121
  .باشد هاي كيسه هوايي مي  سلولترشح سورفاكتانت از بعضي از)  1
  .گيرد هاي سنگفرشي يك لايه صورت مي ترشح سورفاكتانت از سلول) 2
  .شود هاي هوايي غضروف و مژه يافت نمي درون كيسه) 3
 .شوند ها يافت مي درون سورفاكتانت فاگوسيت) 4

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   
 

 : تهويه ششي
. باشد وا و بازدم به معناي خروج هوا ميدم به معناي فرو بردن ه. شامل دو فرآيند دم و بازدم است

  . قبل از آشنا شدن با دم و بازدم بهتر است با اجزاي دخيل در دم و بازدم آشنا شويد
شش چپ به . اي و ديافراگم قرار دارد ي ماهيچه ي سينه و روي پرده ها درون قفسه شش : شش- 1

ها را  بيشتر حجم شش. باشد تر از شش راست مي علت مجاورت با قلب كمي فرو رفته و كوچك
. دهند گونه را به خود اختصاص مي اند و ساختاري اسفنج هاي هوايي به خود اختصاص داده كيسه

 جزء  اندهاي هوايي را همچون تار عنكبوت احاطه كرده هاي خوني فراواني كه اطراف كيسه مويرگ
مانند (هاي منشعب  اي از لوله وعهتوان عمدتاً مجم  بنابراين شش را مي،باشد ديگر فراوان در شش مي

  .اند ها دانست كه از بيرون توسط بافت پيوندي احاطه شده هاي هوايي و رگ كيسه) ها نايژه و نايژك
ها  سازد و از شش ي سينه را مي در انسان وجود دارد كه قفسه) 24(دوازده جفت دنده  :ها  دنده- 2

ها با  م به جناغ وصل است و سه جفت دندهها مستقي  جفت اول دنده7. كند و قلب محافظت مي
 همه ي دنده ها به ستون .ي آخر نيز آزاد است كمك غضروف به جناغ وصل است و دو جفت دنده

  .مهره ها متصل هستند ولي همه ي دنده ها به جناغ متصل نيستند
د اي داخلي و خارجي وجو ها يك جفت عضله بين دنده در بين دنده: اي  عضلات بين دنده- 3

شود و  ي سينه مي اي خارجي در صورت انقباض موجب افزايش حجم قفسه ي بين دنده عضله. دارد
  .شود ي سينه مي اي داخلي با انقباض موجب كاهش حجم قفسه بين دنده
عضلات بين دنده اي خارجي و داخلي هرگز با هم انقباض نمي يابند :نكته.  

. شود ل است كه فقط در پستانداران به طور كامل مشاهده ميعضله مخطط و ارادي و گنبدي شك:  ديافراگم- 4
  .شود ديافراگم در تنفس آرام و طبيعي بيشترين نقش را دارد و هنگام دم مسطح شده و هنگام بازدم گنبدي مي

انقباض ماهيچه ي ديافراگم به سياهرگ زيرين كه از درون سوراخ موجود در ديافراگم  :نكته تركيبي
در هنگام دم كه .  وارد كرده و موجب حركت خون در اين سياهرگ به سمت قلب مي شودعبور كرده فشار

ون آن فشار درقفسه ي سينه باز مي شود فشار از روي سياهرگ هاي نزديك قلب برداشته مي شود و 
  .ايجاد شده و خون را به سمت بالا مي كشد
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ي داخلي پرده جنب به  لايه. ستها را فرا گرفته ا اي دو لايه است كه شش پرده:  پرده جنب- 5
ي  درون پرده. ي سينه چسبيده است ي ديگر به سطح داخلي قفسه سطح شش چسبيده است و لايه

  .جنب فضاي اندكي است كه از مايعي به نام مايع جنب پر شده است
فقط بخش هايي از آبشامه ي قلب در تماس با پرده ي جنب است اما به هم راه ندارند و :نكته تركيبي 

  .همديگر را لمس مي كنند
الاستيكه همان (خوابند  ها به علت خاصيت الاستيكه روي هم مي اگر پرده جنب پاره شود شش: نكته

  . ودر اين شرايط هواي باقي مانده از شش ها خارج مي شود)باشد ها مي خاصيت كشساني در شش
ي سينه و ديگري كشساني  يكي پيروي از حركات قفسه،ها دو ويژگي مهم دارند شش: نكته. 

 در نتيجه فشار هواي  وشوند ها نيز منبسط مي شش شود ي سينه منبسط مي هنگامي كه قفسه
شود اما بايد توجه داشت كه به  ها كشيده مي هواي بيرون به درون ششو ها كم شده  درون شش

مايل دارند به دهند و ت ها در مقابل كشيده شدن مقاومت نيز نشان مي علت ويژگي كشساني شش
ها در باز دم نقش مهمي دارد و موجب  ويژگي كشساني شش. ي خود باز گردند وضعيت اوليه

  .نياز به مصرف انرژي نداشته باشدبرخلاف دم شود كه باز دم  مي
در اين . دهد ي سينه رخ مي ي افزايش حجم قفسه دم فرآيندي فعال است كه در نتيجه: دم و بازدم

هاي ديافراگم كه در حالت استراحت گنبدي شكل است اما  الت دارد اول ماهيچهرويداد دو عامل دخ
اي خارجي كه  هاي بين دنده آيد دوم انقباض ماهيچه شود به حالت مسطح درمي وقتي منقبض مي

در تنفس آرام و طبيعي . راند كند و جناغ را به جلو مي ها را به سمت بالا و جلو جا به جا مي دنده
ي گردن نيز به افزايش  هاي ناحيه  در دم عميق انقباض ماهيچه.ش اصلي را بر عهده داردديافراگم نق
هاي بين  ي ديافراگم و ماهيچه  با به استراحت در آمدن ماهيچه.كند ي سينه كمك مي حجم قفسه

ها كاهش  ي سينه و در نتيجه حجم شش ها حجم قفسه اي خارجي و بر اثر ويژگي كشساني شش دنده
اي  هاي بين دنده در بازدم عميق انقباض ماهيچه. شود  و هواي درون آنها به بيرون رانده مييابد مي

  .كند ي سينه كمك مي هاي شكمي به كاهش حجم قفسه داخلي و نيز ماهيچه
  بازدم  دم  تنفس

  خروج هوا فرو بردن هوا   تعريف 
   ثانيه 2   ثانيه 3  زمان 

  ندارد  دارد   مصرف انرژي
  پايين و عقب  الاجلو و ب  جناغ
  كاهش حجم افزايش حجم   ي سينه قفسه

  گنبدي  مسطح   ديافراگم
  استراحت  انقباض  اي خارجي بين دنده
   در بازدم عميقانقباض  استراحت  اي داخلي  بين دنده
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اي خارجي و در دم عميق  بين دنده،م نقش دارند شامل ديافراگمهايي كه در د ماهيچه: نكته 
در گردن . ( دخيل هستند نيزهاي ناحيه گردن  ماهيچهم و بين دنده اي خارجيعلاوه بر ديافراگ

  )چند ماهيچه وجود دارد كه در دم عميق دخيل هستند
ها جمع   شش،در بازدم معمولي عضلات نقش زيادي ندارند و بيشتر به علت حالت كشساني: نكته
  .شوند كمي منقبض مياي داخلي و عضلات ش  در بازدم عميق عضلات بين دنده.شوند مي
باشد و از آن مري، انشعابي از آئورت و  ي سينه و شكم مي ديافراگم مرز بين قفسه :نكته تركيبي

ديافراگم ارادي بوده و مخصوص پستانداران است و در دم بازدم طبيعي . كند سياهرگ زيرين عبور مي
  .بيشترين نقش دارد

زماني كه . باشد دن هوا به سمت داخل شش ميفشار منفي در شش به معناي نيروي مكي: نكته
ها كاهش  ها فشار هواي درون شش به علت افزايش حجم شش. شود ي سينه زياد مي حجم قفسه

  .شود ها مي يابد و موجب كشيده شدن هوا به داخل شش مي
شود ي جنب زياد شده كه موجب افزايش فشار مكش مي ي بين دو پرده هنگام دم فاصله: نكته.  

  اي خارجي هاي بين دنده انقباض ماهيچه+ انقباض ديافراگم : موليمع
  دم

  بازدم  هاي ناحيه گردن انقباض ماهيچه+خارجي اي هاي بين دنده  ماهيچه انقباض+انقباض ديافراگم :عميق
  اي خارجي  استراحت بين دنده+ استراحت ديافراگم : معمولي  

  بازدم
   اي  هاي بين دنده انقباض ماهيچه+ اي خارجي  بين دندهاستراحت + استراحت ديافراگم : عميق

  هاي شكمي انقباض ماهيچه+ داخلي 

  :ي سينه ها و قفسه شش  40ي   صفحه12 شكل از شكل غافل نشويد
 جفت دنده 7. يابد ها امتداد مي تر از قسمت مياني شش جناغ از بالاي شش تا كمي پايين .1

دو جفت . ز طريق غضروف به جناغ متصل استمستقيم به جناغ متصل بوده و سه جفت ا
  .ي آخر آزاد است دنده

  .شوند ها وارد مي ها از پشت جناغ به شش نايژه .2
باشد زيرا بخشي از فضاي آن فرورفته بوده و  حجم شش سمت چپ كمتر از سمت راست مي .3

  .محل قلب است
  .ي اول به جناغ وصل است ي اول بالاتر است دنده ها از دنده بخشي از شش .4
  .قسمت بالايي و مياني جناغ پهن و قسمت پاييني جناغ باريك است .5
  .شود اي متصل مي ي جنب بافت پيوندي سست دارد و به عضلات بين دنده پرده .6
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ها غضروف  ك دندهنو در .باشد ترين دنده، دنده هفتم مي ي اول و بزرگ كوچكترين دنده، دنده .7
 .شوند ي آن به جناغ متصل مي وجود دارد كه به وسيله

  .قسمت هاي نوك شش ها به وسيله ي قفسه ي سينه محافظت نمي شوند .8

  

ي  افزايش و كاهش حجم قفسه كتاب درسي 41ي   صفحه13 شكل از شكل غافل نشويد
  :سينه در دم و بازدم عادي

ديافراگم نيز انقباض يافته و مسطح . اي خارجي در حال انقباض است در دم ماهيچه بين دنده .1
  .شود ي سينه مي افزايش حجم قفسهشده و موجب 

ديافراگم . باشد اي خارجي و ديافراگم در حال استراحت مي ي بين دنده در باز دم ماهيچه .2
اي  هاي بين دنده  در بازدم عميق ماهيچه.يابد ي سينه كاهش مي گنبدي شده و حجم قفسه
  .شوند داخلي و شكم منقبض مي

هوايي فراوان حالتي اسفنج گونه دارند به همين دليل هاي  ها به علت كيسه  شش:نكته از فعاليت
تر است شش راست سه لوب و شش چپ   راست از شش چپ بزرگ شش. مانند ها روي آب مي شش

توان جلو و عقب و چپ راست  از طريق ناي مي. ناي در جلو و مري در پشت قرار دارد. دو لوب دارد
  .باشد مري مي در ناي به سمت Cي  دهانه. ها را پيدا كرد شش

 در حالي ،ي كامل غضروفي دارد ر است زير نايژه حلقهت  برش نايژه از ناي سخت: از فعاليت2نكته 
هايي قابل  ها بريده شود در مقطع آن سوراخ اي از شش  اگر تكه.دارد شكل Cكه ناي غضروف 

  . اند مشاهده است كه به سه گروه قابل تقسيم
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ي  ها نيز ديواره سرخرگ. ها به علت غضروف زبر است ي نايژه  لبه كهها ها، سياهرگ ها، سرخرگ نايژه
ي  ي آنها در نبود خون نيز باز است اما دهانه ها دارند و دهانه تري نسبت به سياهرگ محكم

  .ها در نبود خون بسته است سياهرگ
 : هاي تنفسي حجم

. گي دم و بازدم ما بستگي داردشود به چگون ها وارد شده يا از آن خارج مي مقدار هوايي كه به شش
 نموداري كه دم سنج از دم و .گيرند اندازه مي) دم سنج(هاي تنفسي را با دستگاه اسپيرومتر  حجم

در تشخيص درست ) نگار دم(تحليل اسپيروگرام . شود كند اسپيروگرام ناميده مي بازدم رسم مي
  .هاي ششي كاربرد دارد بيماري

 بازدم عادي خارج  يك و بار هوايي كه در يك دم عادي وارد  مقدا:)500cc(هواي جاري  - 1
 ميلي ليتر آن 150اما . شود جا مي ي هواي جاري جابه گويند همه جاري ميهواي  حجم  راشود مي

  .گويند ماند كه به آن هواي مرده مي كند و درون مجاري مي در مبادله شركت نمي
شود و درون  شود اما مبادله نمي جا مي به  جا بخشي از هواي جاري كه:)150cc(هواي مرده  - 2

  . هواي مرده به كيسه هاي هوايي نمي رسد.ماند مجاري تنفسي باقي مي
شود و اولين هوايي است كه  هواي مرده آخرين هوايي است كه طي دم به شش وارد مي: نكته

  . اين هوا درون مجاري قرار مي گيرد.شود طي بازدم از شش خارج مي
هواي درون مجاري شيپور استاش جزء هواي مرده مي باشد كه جا به جا شده اما مبادله نمي شود :كيبينكته تر.  
هواي مرده در مبادلات شركت نمي كند و تركيبي مشابه هواي محيط دارد :نكته تركيبي.  
ت طبيعي يابد اما در حال در بيماري آسم با كاهش قطر مجاري تنفسي هواي مرده كاهش مي :نكته تركيبي

  .هواي مرده با حجم مجاري تنفسي رابطه مستقيم دارد. پس از بلوغ حجم هواي مرده ثابت است
  .ها نمود توان وارد شش دم عميق ميطي  هوايي كه پس از دم معمولي :)3000cc(دمي ذخيره  - 3
  .ها خارج نمود توان از شش  هوايي كه پس از بازدم معمولي با بازدم عميق مي:)1300cc(ذخيره بازدمي  - 4
 مقدار هوايي كه پس از بازدم عميق نيز همچنان درون شش :)1200cc(هواي باقي مانده  - 5

ها  شود حبابك  هواي باقي مانده اهميت زيادي دارد چون باعث مي.شود باقي مانده و خارج نمي
  .هميشه باز بمانند همچنين تبادل گازها بين دو تنفس ممكن باشد

خوابند در صورتي كه پرده جنب آسيب  ها روي هم مي اقي مانده خارج شود ششاگر هواي ب: نكته
  .شوند مانده از طريق ناي خارج مي خوابند و هواي باقي ها روي هم مي ببيند با ايجاد فشار شش

 بار 12حدود ( حاصل ضرب هواي جاري در حركات تنفس در دقيقه ):6000cc(حجم تنفسي  - 6
   هواي جاري×حركات تنفس در دقيقه =  حجم تنفسي             ).دهد ميدر دقيقه دم و بازدم رخ 
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  . مجموع دو يا چند حجم تنفسي است:هاي تنفسي ظرفيت - 7
 مقدار هوايي است كه پس از يك دم عميق و با يك بازدم عميق ):4800cc (يظرفيت حيات - 8

  .ي بازدمي است  دمي و ذخيرهها خارج كرد و برابر با مجموع هواي جاري و ذخيره توان از شش مي
شود شود اما مبادله نمي جا مي به هواي مرده بخشي از ظرفيت تنفسي است چون جا: نكته.  
شود شود جزء ظرفيت حياتي محسوب نمي جا نمي به مانده چون با دم و بازدم عميق نيز جا هواي باقي: نكته.  

توانند در خود جاي دهند و  ها مي  حداكثر مقدار هوايي است كه شش):6000cc(ظرفيت تام - 9
  . مي باشدبا مجموع ظرفيت حياتي و حجم باقي ماندهبرابر 
ها در فرد سالم به سن و جنسيت او بستگي دارد مقدار حجم: نكته.  

 يك مشكلي كه اكثر دانش آموزان دارند، اشتباه گرفتن هواي مرده با باقي :نكته جهت رفع ابهام 
  !!!استو جمع كنلطفا حو. مانده مي باشد

  هواي مرده بر خلاف هواي باقي مانده جا به جا مي شود. 1
  .هواي مرده برخلاف هواي باقي مانده مبادله نمي شود. 2
هواي مرده تهويه نشده و سرد است و اكسيژن آن زياد است در حالي كه هواي باقي مانده تهويه . 3

  .شده و گرم است و اكسيژن آن كم است
  .ر خلاف هواي باقي مانده جزء ظرفيت حياتي استهواي مرده ب. 4

  cc1200هواي باقي مانده             شود هوايي كه جا به جا نمي        
  

  
  

     
  

  
مثل من كه !!! اصلا هم خسته نشو. ي مطالبو بخون نگران نباش با اقتدار ادامه!!! اگر با نمودار بالا هم شير فهم نشدي

نويسم و حواسم به ساعت نبوده و الان   تموم شده و از ده شب دارم كتاب ميكلاسم شب 30/8تديشب ساع
  !!!دلم براي خودم سوخت!!!  صبح شده و بايد آماده بشم برم كلاس30/6

  :دم سنج و دم نگاره  49ي   صفحه15شكل  از شكل غافل نشويد

  بازدم معمولي+  دم معمولي =) cc500( هواي جاري - 1

 )6000cc(ظرفيت تام 

حداكثر هوايي كه 
شود جا به جا مي  

ظرفيت حياتي 
cc4800 

  cc500هواي جاري 

  cc3000ذخيره دمي 

  cc1300ذخيره بازدمي 

  cc150هواي مرده 

  cc350اي  هواي مبادله
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 و در  اما جا به جا مي شودشود جاري كه مبادله نميهواي  بخشي از =) cc150 (ي مرده  هوا- 2
  شود ماند دير وارد شده و زود خارج مي مجاري مي

       اگر اما مبادله مي شودشود  جا نمي به كه در شش مانده جاهوايي  =) cc1200 (مانده   هواي باقي- 3
  .خوابند ها روي هم مي خارج شود شش

  د دم معموليع دم عميق ب=) cc3000 ( ذخيره دمي - 4

   بازدم عميق بعد بازدم معمولي= ) cc1300  ( ذخيره بازدمي- 5

  حركات تنفس در دقيقه×  هواي جاري=  حجم تنفسي - 6

  بازدم عميق+ دم عميق = ) cc4800 ( ظرفيت حياتي- 7

  ذخيره بازدمي+ ذخيره دمي +  هواي جاري =ظرفيت حياتي 

  ذخيره بازدمي+ بازدم معمولي + ذخيره دمي +  دم معمولي =اتي ظرفيت حي

  هواي باقي مانده+  ظرفيت حياتي =) cc6000 ( ظرفيت تام - 8

  هواي باقي مانده+ ذخيره بازدمي + ذخيره دمي +  هواي جاري =ظرفيت تام 

  اندههواي باقي م+ ذخيره بازدمي + بازدم معمولي + ذخيره دمي+  دم معمولي =ظرفيت تام 

باشد زيرا هواي باقي مانده با باز  گيري نمي ها از روي بازدم قابل اندازه ظرفيت واقعي شش :نكته
  .شود دم خارج نمي

تنفس رخ 2 در اين شكل .ي حجم جاري نمودار بيانگر تنفس است ها در محدوده تعداد قله :نكته 
  .داده است

آيد بازدم است هايي كه پايين مي خطو دم رود  هايي كه بالا مي در نمودار خط: نكته.  
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  :ساير اعمال دستگاه تنفس
خوردگي مخاط به سمت  ها حاصل چين هاي صوتي است اين پرده حنجره محل قرارگيري پرده : تكلم- 1

) ها شامل زبان و دندان(ها و دهان  ي لب سازي به وسيله واژه. كنند هاي صوتي صدا را توليد مي  پرده.اند داخل
  .تكلم تحت كنترل مراكز عصبي است. آورد هاي صوتي را هواي بازدمي به ارتعاش در مي گيرد پرده صورت مي
هنگام دم . گيرد و با هواي بازدمي صورت مي) اسكلتي(سازي با كمك عضلات مخطط  واژه :نكته
  .شود سازي و توليد صوت انجام نمي واژه
كلم نقش ندارند اما ذخيره بازدمي، هواي هواي باقي مانده و ذخيره ي دمي در ت :نكته تركيبي

  .جاري و هواي مرده مي توانند در توليد صدا نقش داشته باشند
چنانچه ذرات خارجي يا گازهايي كه ممكن است مضر يا نامطلوب باشند به  : سرفه و عطسه- 2

ز دهان در اين حالت هوا با فشار ا. شود  مجاري تنفسي وارد شوند باعث واكنش سرفه يا عطسه مي
 در افرادي كه .شود همراه با مواد خارجي به بيرون رانده مي) عطسه(يا بيني و دهان ) سرفه(

ي ترهاي مژكدار مخاط تنفسي سرفه راه مؤثر كنند به علت از بين رفتن ياخته دخانيات مصرف مي
  . تلا هستندهاي مكرر مب به همين دليل اينگونه افراد به سرفه. براي بيرون راندن مواد خارجي است

  : صورت زير است بهاي عطسه و سرفه  مراحل حرفه: مخصوص دكتراي آيندهاي ي فوق حرفه نكته
 و  و گردنياي خارجي  بين دنده عضلاتدم عميق و حبس هوا در شش و انقباضآغاز با  - 1

  .شود مسطح ميمي باشد و به دنبال آن ديافراگم ديافراگم 
  .كند هان بالا آمده و هوا با فشار به سمت بيرون حركت مي اپي گلوت ابتدا پايين است ناگ- 2
  .دهد شود و سرفه رخ مي  اگر زبان كوچك بالا بماند هوا از دهان خارج مي- 3
  .دهد  اگر زبان كوچك پايين آمده و هوا از دهان و بيني خارج شود عطسه رخ مي- 4

در آن ابتدا فشار هواي شود كه  عطسه و سرفه نوعي پاسخ دفاعي محسوب مي :نكته تركيبي
  .شود داخل ريه به سرعت افزايش يافته سپس ناگهان ريه تخليه  مي

انقباض اين . شود اي خارجي آغاز مي هاي ديافراگم و بين دنده  دم با انقباض ماهيچه:تنظيم تنفس
ه هاي عصبي حركتي ب ي ديگر به دستوري نياز دارد كه توسط ياخته ماهيچه مثل انقباض هر ماهيچه

با پايان يافتن . خاع واقع استالن ا مركز تنفس در بصلبي اين دستور  مركز صادركننده. رسد آنها مي
ها به حالت استراحت و  بازدم به صورت غيرفعال يعني بدون نياز به پيام عصبي با بازگشت ماهيچهدم، 

 واقع است و يمغزتنفس مركز ديگري هم دارد كه در پل . شود ها انجام مي نيز ويژگي كشساني شش
تواند مدت   مييمركز تنفس در پل مغز. دهد با اثر بر مركز تنفس در بصل النخاع دم را خاتمه مي

  . زمان دم را تنظيم كند
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ها بيش از حد  اگر شش. ودش ميها ارسال  عامل ديگري كه در پايان دم مؤثر است پيامي است كه از شش
شوند كه خطرناك است در  ها بيش از حد كشيده مي ها و نايژك  نايژهي هاي صاف ديواره  آنگاه ماهيچهپر شوند

شود  النخاع ارسال مي ي عصبي حسي به مركز تنفس در بصل ها پيامي توسط ياخته اين صورت از اين ماهيچه
اكسيد و كاهش اكسيژن خون از ديگر عوامل مؤثر  دي افزايش كربن. كند ي دم را متوقف مي كه بلافاصله ادامه

النخاع آهنگ تنفس را افزايش  اكسيد خون با اثر بر مركز تنفس در بصل دي افزايش كربن. اند  تنظيم تنفسدر
  . دهد مي
با توجه به اهميت محل قرارگيري ساختارهاي حلق در هنگام بلع، عطسه، سرفه، استفراغ و : نكته

  :كنيم دم  و بازدم در نمودار زير آنها را مقايسه مي

 حنجره گلوت اپي زبان بزرگ چكزبان كو  ساختار
  پايين  بالا  پايين  پايين  بازدم دم

  بالا  پايين  بالا  بالا  بلع
  بالا  پايين  پايين  بالا  استفراغ
  پايين  بالا  پايين  پايين  عطسه
  پايين  بالا  پايين  بالا  سرفه

  
  
  

  
     
  

  
  

  :تنوع تبادلات گازي
ها و جانوراني كه  سلولي  در تك: از محيطO2 به محيط و دريافتCO2 انتشار مستقيم - 1

 گازها .هاي بدن آنها به محيط بيرون دسترسي دارند مثل كرم پهن يا هيدر آب شيرين ي ياخته همه
ي تنفسي ها و محيط مبادله شوند اما در ساير جانوران ساختارها توانند مستقيم بين ياخته مي
  .كنند هاي بدن را با محيط فراهم مي شود كه ارتباط ياخته اي مشاهده مي ويژه
پارامسي نوعي آغازي مژكدار است كه  :نكته تركيبيO2 را مستقيم از محيط دريافت  كرده و 

CO2كند را به محيط منتقل مي.  

  ي تنفس  مركز تنفس در بصل النخاع           ايجاد ريتم پايه-1مراكز تنفس

 و تنظيم مدت زمان دم مركز تنفس در پل مغز          محدود كردن دم- 2
عوامل مؤثر بر 

مراكز تنفس
  ها   از حد ريه عوامل مكانيكي            پرشدن بيش-1

  افزايش       خون         عوامل شيميايي - 2
 كاهش        خون

Co2

O2
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تهاي سطحي پوس شود سلول بندي مي لاناريا كه كرم پهن طبقهپ در :نكته تركيبي O2 را 
  .دهد  را به محيط پس ميCO2دريافت و 
مغز و سلولي و سپس درون سلولي دارد و فاقد سر ن  هيدر كه ابتدا گوارش برو :نكته تركيبي

  .دهند  را به محيط پس ميCO2 از محيط دريافت و O2است به شيوه انتشار 
 و مرتبط به هم هستند كه با كيتين مفروش بهايي منشع ها لوله  نايديس: تنفس نايديسي- 2

شوند و معمولاً ساختاري براي  ها از طريق منافذ تنفسي سطح بدن به خارج باز مي نايديس. اند شده
. منافذ تنفسي در ابتداي نايديس قرار دارد. شود ستن منافذ دارند كه مانع هدر رفتن آب بدن ميب

هاي بدن قرار  انشعابات پاياني كه در كنار تمام ياخته. شود نايديس به انشعابات كوچكتري تقسيم مي
كند   ممكن مي اما داراي مايعي است كه تبادلات گازي را استبست بوده و فاقد كيتين  بنگيرند مي

هاي انتهايي چند ميكرون است گازها بين نايديس و  ها از نايديس اختهيي  چون متوسط فاصله
زي مانند حشرات  مهرگان خشكي د اين نوع تنفس در بينشو هاي بدن از طريق انتشار مبادله مي ياخته

  .هاي تنفسي نداردو صدپايان وجود دارد در اين جانوران دستگاه گردش مواد نقشي در انتقال گاز
جانوراني كه تنفس نايديسي دارند فاقد هموگلوبين هستند زيرا دستگاه گردش مواد در : نكته

  .رسد ها مي كند و اكسيژن به طور مستقيم به سلول ي اكسيژن نقشي ايفا نمي مبادله
مركب  چشم ، ايمني غير اختصاصياراي تنفس نايديسي گردش مواد باز،جانوران د :نكته تركيبي

  .باشند و اسكلت خارجي از جنس كيتين دارند و فاقد ستون مهره مي
باشند متعلق به بندپايان مي) نه هزارپايان(حشرات و صدپايان  :نكته تركيبي.  

  :تنفس نايديسي كتاب درسي 45ي   صفحه18 شكل از شكل غافل نشويد
  .گردد تنفس نايديسي در ملخ كه فاقد دندان و حلق است مشاهده مي .1
  .باشد  در تنفس نايديسي در دو جهت مخالف هم ميCO2جهت جريان گازهاي اكسيژن و  .2
  .كند ها را به هم متصل مي ي نايديس اي وجود دارد كه همه در زير سطح بدن جانور لوله .3
باشد به همين  يشتر از جو مي بCO2ها كمتر از جو و غلظت  غلظت اكسيژن در انتهاي نايديس .4

 .شود  از آن خارج ميCO2 وارد نايديس شده و O2دليل 

قطر نايديس ها از سطح بدن به سمت عمق آن در حال كاهش است به عبارتي قطر نايژك ها  .5
  .در حال نازك شدن است و جهت هوا در نايديس ها دو طرفه است

كنند از  هاي مرطوب زندگي مي  كرم خاكي كه در محيطنظير يمهرگان  بي:ستيو تنفس پ- 3
هاي فراوان  ي مويرگي زيرپوستي با مويرگ كنند كرم خاكي داراي شبكه تبادلات پوستي استفاده مي

داران  برخي از مهره. كند است و گازها را با هواي درون فضاهاي خالي بين ذرات خاك تبادل مي
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دار و مارهاي آبي براي كمك به تبادلات گازي   سمندرهاي شش،هاي آبي پشت دار مانند لاك شش
پوست . دهند در دوزيستان بيشتر تبادلات گازي از طريق پوست است تنفس پوستي نيز انجام مي

ي مويرگي  در قورباغه شبكه. داران است هاي تنفسي مهره ترين ساختار در اندام دوزيستان ساده
ي مخاطي  ماده. كند ت و وسيعي در زير پوست قرار دارد كه تبادل گازها را با محيط آسان مييكنواخ

  .كند دارد به افزايش كارايي تنفس پوستي كمك مي لغزنده كه پوست دوزيستان را مرطوب نگه مي
در سنگدان آغاز كرده و را كرم خاكي فاقد معده و دندان است و گوارش مكانيكي  :نكته تركيبي

كرم خاكي فقط از طريق پوست اكسيژن كسب نموده . باشد وارش شيميايي و جذب درون روده ميگ
ي مويرگي فراوان در زير  گردش مواد كرم خاكي از نوع بسته است و شبكه. و تنفس پوستي دارد

  .پوست كرم خاكي وجود دارد
باشد بيشتر  ست ميي تنفس از طريق پو در دوزيستان برخلاف كرم خاكي كه همه :نكته تركيبي

  .شود تنفس از طريق پوست انجام مي
شود مشاهده مي) مانند قورباغه(داران  و مهره) خاكي مانند كرم (يگان مهره تنفس پوستي در بي :نكته تركيبي.  
در تنفس پوستي بايد پوست جانور مرطوب باشد و جانور داراي دستگاه گردش  :نكته تركيبي

ي مستقيم و با ضخامت آن  ازها در تنفس پوستي با سطح بدن رابطهميزان تبادل گ. مواد باشد
  .ي معكوس دارد رابطه
مطابق گفته ي كتاب بيان شده سمندر هاي شش دار و اين مطلب يعني سمندر هاي  :نكته

  .اين گروه از سمندر ها آبشش دارند. بدون شش نيز وجود دارد
  :ي در قورباغهتنفس پوست 45ي   صفحه19 شكل از شكل غافل نشويد

كشيده شده است و قطر سياهرگ از سرخرگ قورباغه يك سرخرگ و سياهرگ زيرپوست  .1
  .شود بيشتر است و انشعابات مويرگي زير پوست كشيده مي

 .باشد ها مي در قورباغه پا بزرگتر از دست .2

 .پوست دوزيستان چندين لايه دارد .3

 .نددوزيستان شبكه ي مويرگي يكنواخت و وسيع زير پوست دار .4

  .دوزيستان دو سطح تنفسي شش و پوست دارند .5

هاي كوچك و پراكنده پوستي هستند مانند  ها برجستگي ترين آبشش  ساده:تنفس آبششي -4
ماهيان . شوند ها به نواحي خاص محدود مي مهرگان آبشش  در ساير بي.هاي ستاره دريايي آبشش

  .  آبشش داخلي هستندماهيان بالغ داراي. بالغ و نوزاد دوزيستان آبشش دارند
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ها و  جهت حركت خون در مويرگ. هاي داخلي بسيار كارآمد است تبادل گاز از طريق سطوح آبشش
  .هاي آبششي برخلاف يكديگر است عبور آب در طرفين تيغه

ي دريايي  هاي پراكنده كه در خارپوستان مانند ستاره ها دو نوع هستند يكي آبشش آبشش :نكته
  .هاي محدود به نواحي خاص مانند نوزاد دوزيستان و ماهيان بالغ  و ديگري آبششقابل مشاهده است

كند در حالي كه آب از دهان وارد آبشش  خون از قلب ماهي به سمت سر حركت مي :نكته تركيبي
  .باشد ها عكس هم مي بنابراين جهت خون و آب در ماهي. شود شده و از دو طرف سر خارج مي

   : ي دريايي ترين آبشش در ستاره سادهكتاب درسي  46ي   صفحه 20 شكل شويداز شكل كتاب غافل ن
  . و بي مهره مي باشدي دريايي به گروه خارپوستان تعلق دارد ستاره .1
هاي پوست نيز  دريايي مايعات در جريان است، اين مايعات در زير برجستگي در زير بدن ستاره .2

 .رديف سلول تشكيل شده است پوست ستاره ي دريايي از يك .يابد جريان مي

 .شود جا مي هاي پوست جابه اكسيدكربن از طريق برجستگي اكسيژن و دي .3

تنفس آبششي در ماهي كه جهت كتاب درسي  46ي   صفحه21 شكل از شكل غافل نشويد
  .باشد خون و آب عكس هم مي

  .كند كت ميشود در حالي كه خون از قلب به سمت سر حر آب از دهان وارد و از آبشش خارج مي .1
خارهاي آبششي به سمت داخل بدن ماهي قرار دارند و از خروج مواد غذايي از آبشش  .2

  .كنند جلوگيري مي
ي آبششي داراي   است و هر تيغه هاي آبششي فراوان تشكيل شده هر رشته آبششي از تيغه .3

  .ي مويرگي فراوان است شبكه
رودي به آبشش ماهي يك سرخرگ با خون  اينكه كه رگ وندر كتاب درسي وجود داره و اونكته يك  .4

پس !!! شه  و از آبشش يك سرخرگ با خون روشن خارج ميره تيره هستش كه از قلب به آبشش مي
  !!!رگ با خون روشنهسرخيادت نره رگ ورودي به آبشش ماهي يك سرخرگ با خون تيره و رگ خروجي يك 

  .جهت با جريان آب است ي همي آبشش ي آبششي و محور عرضي هر رشته محور طولي هر تيغه .5

زي هستند كه براي تنفس از  مهرگان خشكي تناني مانند حلزون و ليسه از بي  نرم: تنفس ششي- 5
بيشتر جانوران . ها شدند ها جايگزين آبشش زي شش داران خشكي كنند در مهره شش استفاده مي

ه در مجاورت سطح تنفسي اي از هواي تاز شود جريان پيوسته ساز و كارهايي دارند كه باعث مي
داران دو نوع ساز و كار متفاوت در تهويه  مهره. اي شهرت دارند برقرار شود كه به ساز و كارهاي تهويه

  . كنند ها هدايت مي دوزيستان و بعضي از خزندگان با پمپ فشار مثبت هوا را به شش. دارند
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ها  ت دادن هوا را با فشار به ششمثلاً قورباغه با كمك عضلات دهان و حلق با حركتي شبيه قور
پرندگان، پستانداران و بيشتر خزندگان ساز و كار فشار منفي دارند كه در آن هوا به . راند مي

  .شود ها وارد مي ي مكش حاصل از فشار منفي به شش وسيله
كسيژن كنند و بنابراين به ا داران انرژي بيشتري مصرف مي  مهره سايرپرندگان به علت پرواز نسبت به

هاي هوادار هستند كه  پرندگان علاوه بر شش داراي ساختارهايي به نام كيسه. بيشتري نياز دارند
ي بدني  هاي هوادار در تمامي حفره كيسه. دهد كارايي تنفس آنها را نسبت به پستانداران افزايش مي

نگفتم ! دقت كن( يشترب. ها انعطاف پذيرند اين كيسه . وجود دارندو باز هايدو طرف گردن و استخوان

روند و سپس با عبور از  هاي هوادار عقبي مي ها به كيسه  هواي دميده شده بدون عبور از شش!!!)همه
هاي هوادار جلويي به  شود سرانجام هوا از كيسه هاي هوادار جلويي وارد مي اي به كيسه هاي لوله شش

  .است) دم و بازدم(تنفسي كامل ي  شود اين فرآيند نيازمند دوچرخه ناي، رانده و خارج مي
تنان هستند و  حلزون و ليسه جزء نرم. شود ليسه نوعي حلزون بدون صدف محسوب مي: نكته
  .مهرگان ايمني غيراختصاصي دارند شوند و بي بندي مي مهرگان طبقه جزء بيتنان  نرم
مانند دوزيستان و (ت پمپ فشار مثب. داران دو نوع ساز و كار متفاوت در تهويه دارند مهره :نكته

بعضي از خزندگان كه با كمك عضلات دهان و حلق با حركتي شبيه قورت دادن هوا را با فشار به 
ي مكش  كه هوا وسيله) در پرندگان پستانداران و بيشتر خزندگان( فشار منفي -2.) رانند ها مي شش

  !!!)دقيقاً مثل جارو برقي(. شود ها وارد مي به شش
گان كيسه هاي هوادار از شش ها بزرگتر است و كيسه هاي تنفسي جزء سطوح تنفسي نمي باشددر پرند :نكته.  

   : پمپ فشار مثبت در قورباغه 46ي   صفحه22 شكل از شكل غافل نشويد
ي دهاني هوا  هنگام دم بيني در قورباغه باز شده و كف دهان پايين آمده و با گشاد شدن حفره .1

ني بسته شده و حنجره باز شده و با انقباض عضلات دهان و شود سپس بي به دهان وارد مي
  .شوند ها گشاد مي ها وارد شده و شش حلق هوا به شش

ي دهاني آمده و  ها منقبض شده و حنجره و بيني باز شده و هوا به حفره هنگام بازدم شش .2
  .شود سپس از بيني خارج مي

 .گيرد ها قرار مي مري در سطح پشتي شش .3

 درباره ، مورد كدام ، گردد ينم مشاهده تنفس ياصل روش چهار از كي چيه ، كرم ينوع در -122
  )1400سراسري  (است؟ صادق جاندار نيا

  .آورد وجود به را) ديهاپلوئ (لاد تك يموجود ، مثل ديتول ينوع با تواند يم يطيشرا در) 1
  .رددا عهده بر را مواد گردش ي فهيوظ ، گوارش بر علاوه ، آن بدن يعموم حفره) 2
  . شود يم دفع خارج به ، ها كانال از يا شبكه قيطر از ، آن بدن ياضاف آب) 3
  .ابدي يم انيجر ، آن بدن يها اختهي مجاورت در مايمستق همولنف) 4
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  )99سراسري ( است؟ حيصح ياستخوان يماه كي يآبشش يها غهيت با ارتباط در مورد كدام -123
   .هستند يتنفس يها گاز تبادلات انجام محل) 1
  .دهند يم عبور خود درون از را آب) 2
  . شوند يم يآبشش يها شكاف از ييغذا مواد خروج مانع) 3
  .دارند قرار يآبشش يها خار يرو بر) 4

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................  
 

  )99سراسري (  است؟ نامناسب ريز عبارت ليتكم يبرا نهيگز كدام -124
   يها اختهي از يگروه ، انسان يتنفس دستگاه يهاد بخش در
  .كنند يم كمك دم يهوا شدن گرم به يسنگفرش) 1
  .آورند يم وجود به را متفاوت ضخامت به يا هيلا ، يترشح) 2
  .كنند يم استفاده يمشترك هيپا يغشا از يرگيمو و يپوشش) 3
 .فرستند يم يكروبيم ضد مواد يمحتو ترشحات داخل به يزوائد ، يونديپ ريغ) 4

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................  
  )99سراسري ( است؟ نادرست انسان بدن با ارتباط در عبارت كدام -125

  .است مثانه تا چپ هيكل فاصله از شيب مثانه تا راست هيكل فاصله) 1
  .است چپ شش يها لوب تعداد از شيب راست شش يها لوب تعداد) 2
  .رديگ يم قرار آن راست مهين از تر نييپا افراگميد چپ مهين ، دم هنگام به) 3
 در مشابه رگ قطر از كمتر ، وندديپ يم يا هرترقويز اهرگيس به كه راست مهين يلنف رگ قطر) 4
  .است چپ مهين

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................  
ي در انسان، كدام مورد، درباره ي لايه اي از ساختار بافتيِ ديواره ي ناي كه در تماس با لايه -126

  )98سراسري ( مخاط قرار دارد، صادق نيست؟
  .خوني و اعصاب استداراي رگ هاي ) 2.                            تعدادي غدد ترشحي دارد) 1
  .ياخته هاي استوانه اي مژك دار دارد) 4.    ماهيچه اي چسبيده است-به لايه ي غضروفي) 3

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   
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  )98سراسري (كدام گزينه، عبارت زير را به طور مناسب كامل مي كند؟  -127
  »....... ..........، ماهيچه يا ماهيچه هاي ...............در انسان، به منظور انجام هر نوع عمل «
  . گردن، به افزايش حجم قفسه ي سينه كمك مي نمايد- دم )1
 . بين دنده اي داخلي، به انقباض در مي آيند-بازدم )2
 . ديافراگم، از حالت گنبدي خارج مي شود- دم )3
 . شكمي، از نظر طول كوتاه مي شود-بازدم )4

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   
  .شدبا نمي.................... بخشي از هواي ................ هواي  -128

   ظرفيت حياتي–ذخيره دمي ) 2 جاري                                     –مرده ) 1
   ظرفيت تام–ذخيره بازدمي ) 4 ظرفيت حياتي                   –باقي مانده ) 3

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   
 

  .باشد نمي..................... هواي  -129
   ذخيره دمي بيشتر از ذخيره بازدمي)2اي بيشتر از هواي مرده                        مبادله) 1
 اي جاري كمتر از هواي مبادله) 4 ذخيره بازدمي                      ازباقي مانده كمتر) 3

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   
 

  ...........................شود را  اي كه طي بازدم معمولي خارج مي هواي اوليه -130
  .شي از هواي جاري محسوب نمودتوان بخ نمي) 2. توان جزء ظرفيت حياتي محسوب نمود نمي) 1
 توان بخشي از ذخيره بازدمي محسوب نمود مي) 4.       ها نمود توان طي دم ديرتر وارد ريه مي) 3

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   
 

  .........................جانوري كه فاقد معده است  -131
  .ي داردهمانند بيشتر دوزيستان تنفس پوست) 2  .  همانند بعضي از دوزيستان تنفسي پوستي دارد) 1
 .آغاز گوارش شيميايي از دهان است) 4  .             آغاز گوارش مكانيكي از روده است) 3

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   
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  ...........................رسد  هاي سوماتيك مي در جانوري كه اكسيژن بدون عبور از رگ به سلول -132
  .تواند گوارش مكانيكي را خارج از لوله گوارش انجام دهد نمي) 1
  .تواند محل جذبي براي غذا مشابه گنجشك داشته باشد نمي) 2
    .تواند از طريق پوست اكسيژن را به دست آورد مي) 3
 .تواند ايمني اختصاصي داشته باشد مي) 4

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   
  .......ه استباشد؟در جانوري كه آغاز گوارش مكانيكي و شيميايي معد كدام صحيح نمي -133

  .ياد استي هموگلوبين با اكسيژن زقدرت پيوستگ) 1
  .گيرد ه تنفس كامل صورت ميخچر طي دو) 2
  . شوند هاي هوادار با هم طي دم پر مي ي كيسه همه) 3
 .كارايي دستگاه تنفس آنها نسبت به انسان كمتر است) 4

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   
................... توان بيان داشت كه هواي  با توجه به منحني اسپيروگرام در يك فرد سالم، مي -134

  .شود بخشي از ظرفيت حياتي محسوب مي................. برخلاف هواي 
  ذخيرة بازدمي–مانده  باقي) 4مانده     باقي–مرده ) 3   ذخيرة بازدمي –ذخيرة دمي ) 2 مرده      –مكمل ) 1

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   
  ............در چلچله، حين عمل  -135

  .شود تقل ميهاي هوادار، به مجاري تنفسي من بازدم، هواي تهويه شده از همة كيسه) 1
  .گيرد هاي هوادار، تحت فشار بيشتري قرار مي بازدم، هواي موجود در همة كيسه) 2
  .شود هاي هوادار وارد مي دم، هواي تهويه شده به داخل همة كيسه) 3
 .كند هاي هوادار از سطوح تنفسي عبور مي دم، هواي همة كيسه) 4

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   
 

  ..........ترين نقش را در تنفس آرام و طبيعي دارد،  اي كه مهم لهشدن عض................... در يك فرد، با  - 136
  .كند  جناغ سينه به سمت عقب حركت مي–مسطح ) 1
  .شود هاي هوايي تسهيل مي  باز شدن كيسه–غير مسطح ) 2
  .كنند ها به سمت بالا و بيرون حركت مي  دنده–غيرمسطح ) 3
 .ماند تنفسي باقي مي مقداري از هواي جاري دمي در مجاري –مسطح ) 4

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   
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  ........................ نايژك ...................... در انسان، خانة ششي حبابك  -137
  .دار است هاي مژه  فاقد سلول–همانند ) 2       .باشد  واجد غشاي پايه مي–برخلاف ) 1
 .كند ترشح مي مادة مخاطي –برخلاف ) 4     .       هاي غضروفي است  فاقد حلقه–همانند ) 3

.......................................................................................................................  
 

..........................................................................................................................................   
 

 :هاي مهم فصل زير ذره بين قيد          

  .داران است هاي تنفس مهره ساختار در اندامترين    ساده دوزيستان پوست
  .ستارة درياييهاي  هاي كوچك و پراكندة پوستي هستند، مانند آبشش ها، برجستگي  آبششترين ساده

  . از جانوران استيبسيارهاي آشكار در  نفس كشيدن يكي از ويژگي
  .شود نه از مواد مغذي  تأمين ميATPاز مستقيماً انرژي فرآيندهاي  سلولي

  .دهند ها انجام مي از فرآيندهاي سلولي را پروتئينبسياري 
  . باز استهميشهمجراي ناي 

  .شود ترشح ميهاي هوايي  كيسه  ديوارههاي از سلول از بعضيسورفاكتانت، 
  .ساخته نشده استبه مقدار كافي اند سورفاكتانت  ودهنگام به دنيا آمدهاز نوزادان كه ز بعضيدر 

  .اند هاي هوايي به خود اختصاص داده ها را كيسه حجم ششبيشتر 
  .باز بمانند هميشه ها شود حبابك مانده، اهميت زيادي دارد چون باعث مي حجم باقي
  .رسد اي نمي هاي مبادله شماند و به بخ  از هواي دمي در بخش هادي دستگاه تنفس ميبخشي
  .اند هاي ناحية گردن واقع در سرخرگ آئورت و سرخرگبيشتر هاي شيميايي  گيرنده
  .هاي بدن براي زنده ماندن به اكسيژن نياز دارند  سلولهمة

  .شود ساختاري جهت بستن منافذ دارند كه مانع هدر رفتن آب بدن ميمعمولاً ها،  نايديس
  .گيرند هاي بدن قرار مي سلولتمام ها در كنار  انشعابات پاياني نايديس

  .دهند دار، تنفس پوستي نيز انجام مي داران شش از مهره برخي
  . تبادلات گازي از طريق پوست استبيشتردر دوزيستان، 

  .اي دارند  جانوران سازوكارهاي تهويهبيشتر
  .كنند يت ميها هدا  از خزندگان با پمپ فشار مثبت، هوا را به ششبعضيدوزيستان و 

  . خزندگان، سازوكار فشار منفي دارندبيشترپرندگان، پستانداران و 
  .رود هاي هوادار عقبي مي ها، به كيسه هواي دمي، بدون عبور از شش بيشتر در پرندگان،

  .باشد شش چپ داراي  سه لوب مي برخلافشش راست در انسان 
  .باشد  بيشتري ميكاهش اكسيژن داراي خطر برخلاف افزايش كربن دي اكسيد

  .باشند تر داراي حلقة غضروفي مي هاي باريك نايژه همانند هاي اصلي نايژه
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  .باشد دار مي ط مژكمخااي داراي  نايژك مبادله همانند  انتهايي نايژك
  .باشد  سياهرگ ششي فاقد خون روشن ميبرخلافسرخرگ ششي 
  .باشد در هموگلوبين مي) همشاب( اكسيژن داراي محل اتصال خاص همانندكربن مونوكسيد 

  .باشد ميدو لايه پردة ديافراگم داراي  برخلاف پردة جنب
شود كه  باشد زيرا باعث مي  حجم ذخيرة دمي داراي اهميت زيادي ميبرخلافحجم باقي مانده 

  .ها هميشه باز بماند حبابك
  .باشد  هواي بازدمي داراي اكسيژن زيادي ميبرخلافهواي مرده 

  .باشد عطسه، زبان كوچك داراي حركت به سمت بالا ميخلاف برهنگام سرفه 
  .باشد كرم خاكي، دستگاه گردش مواد، در انتقال گازهاي تنفسي فاقد نقش ميبرخلاف در ملخ 

    .باشند  تمامي نوزاد دوزيستان فاقد آبشش خارجي ميبرخلافماهيان بالغ 
  .باشد كرم خاكي فاقد سطح تنفسي خارجي ميبرخلاف ماهي 

  .باشد هاي غضروفي مي ها فاقد حلقه نايژهعها  يژكنا
  .شود ها مي هاي ارادي وارد شش هواي باقيمانده، با كمك ماهيچههمانند هواي ذخيره دمي 

  .كند ها، هنگام بازدم به سمت بالا حركت مي  دندهبرخلافپرده ديافراگم 
  .باشد  كرم خاكي داراي تنفس پوستي ميهمانندكرم كدو 

  .باشد هاي هوادار عقبي آن داراي اتصال مستقيم به ناي مي كيسه برخلاف ادار جلويي كبوترهاي هو كيسه
  . باشد  ذخيره بازدمي داراي اكسيژن زياد ميبرخلافهواي ذخيره دمي 

 خالي راپركنيدجاي: 

 . ودش خارج مي............ خارج شده و هنگام سرفه از ............ در هنگام عطسه، هوا با فشار از  -138

  .واقع است........................... مرز تنفس در  -139
 . شود ها، انجام مي شش............ ها به حالت استراحت و نيز ويژگي  بازدم با بازگشت ماهيچه -140

اكسيد در خارج  دي هاي حساس به كاهش اكسيژن برخلاف افزايش كربن گيرنده -141
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  : گردش مواد در بدن
 در بيمارستان قلب شهيد 1394وعي در ايران در سال آميز پيوند قلب مصن دومين عمل موفقيت

 ساله انجام شد كه سه بار سكته كرده و برون ده 59رجايي تهران انجام شد اين عمل روي مردي 
ها  گيري آن در بيشتر خانواده بحث فشار خون و چگونگي اندازه.  درصد رسيده بود10قلب او به 
ده باشيد كه شخصي پس از مراجعه براي آنژيوگرافي شايد شما هم اين جملات را شني. مطرح است

. قلبش گرفته است و بايد عمل كند) اكليلي(هاي كرونر  متوجه شده است چند تا از رگ) نگاري رگ(
 بر اثر سكته قلبي برون .رفتم آزمايش خون دادم چربي خونم بالاست هماتوكريت من طبيعي است

ميزان فشار خون در . يابد هاي كرونري انسداد مي الا رگبر اثر چربي خون ب. يابد ده قلب كاهش مي
  .ميزان هماتوكريت خون مؤثر است

ها و ابتداي آئورت و ابتداي سرخرگ ششي مصنوعي است در قلب مصنوعي فقط بطن: نكته.  
هاي كتاب بر اساس متن كتاب درسي  ي بخش خانم دكتر و آقاي دكتر آينده تا الان همه :ساختار قلب

 !!!شينه  بخوام براساس كتاب بنويسم به دلم نميهتونم راستش نه اينكه نتونم اگ م اما اينجارو نميپيش رفت
خوام كتاب   حالا مي.كنم  اديت مي،عروقشوناسلامتي يه عمره هر چي كتاب زيست مياد بيرون بخش قلب 

  !!!دم تا آخر عمرت قلب يادت نره مشكلي داري؟ قول مي!!!درسي اديت كنم چيه

  :ي قلب اي سازندهاجز
  ها حفره )  الف

دهليز راست خون تيره را از سياهرگ زيرين و زبرين . باشد محل ريختن خون به قلب مي:  دهليز- 1
هاي نازكتر نسبت به  دهليزها لايه. كند رگ ششي دريافت ميياهو دهليز چپ خون روشن را از س

  .ها دارند بطن
 بطن چپ خون روشن را به آئورت فرستاده و .شود ي بخشي از قلب كه خون از آن خارج م: بطن- 2

ي قطورتري نسبت به  ها ديواره بطن. فرستدمي هاي ششي  بطن راست خون تيره را به سرخرگ
  .كند دهليزها دارند و بيشترين قطر به بطن چپ تعلق دارد كه خون قلب را به سرتاسر بدن پمپاژ مي

لبق)  بطن2 دهليز 2(اي   حفره4 خزندگان قلب انسان و پستانداران و پرندگان و :نكته 
  .دارد)  بطن1 دهليز و 1(اي  و قلب ماهي دو حفره)  بطن1 دهليز 2(اي  دوزيستان سه حفره

طن چپ از بطن راست بيشتر فضاي داخلي بطن راست از بطن چپ بيشتر است اما قطر ب :نكته
  .باشد و با وجود اين اختلاف هر دو حجم خون يكساني دارند مي
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 هاي بين دهليز  ها به سطح دريچه هايي كشيده شده است كه اين رشته ها رشته داخل بطن :نكته
ها در بطن راست نسبت به بطن چپ بيشتر است و نوك آن به درون  و بطن اتصال دارند اين رشته

  . اين رشته ها مانع بازگشت دريچه ها به جهت مخالف مي شود.هاي بطن نفوذ كرده است لايه
هاي طرف راست قلب حاوي خون تيره بوده و در گردش خون كوچك نقش ايفا  حفره :كتهن
هاي طرف  فرستند در حالي كه حفره ي اكسيژن مي ها براي مبادله كنند و خون تيره را به شش مي

  .كنند چپ در گردش خون بزرگ نقش دارند و خون روشن را در سرتاسر بدن پخش مي
ها خارج  هاي خروجي از بطن شوند اما رگ دي به دهليزها باز ميهاي ورو ي رگ دهانه :نكته
باز شده و به دهليز چپ ) سياهرگ زيرين و زبرين و كرونر( به دهليز راست سه دهانه رگ .شوند مي

و )  سياهرگ7( رگ به قلب وارد مي شود 7 بنابراين .شود باز مي) چهار سياهرگ ششي(چهار دهانه 
  . رگ از قلب خارج مي شود2
متمايل به سمت چپ است به همين دليل شش چپ فرو رفته است جهت نوك قلب  :نكته

 جهت كشيده است) كه از چپ به راست(كشيده شدن قلب از راست به چپ و خلاف جهت معده 
  .باشد شدن قلب هم جهت دوازده و كولون عرضي مي

حفرات از نظر فضاي خالي .باشد بيشترين فضا داخلي بين حفرات متعلق به بطن راست مي :نكته 
  :به صورت زير هستند

   بطن راست بطن چپ  دهليز راست دهليز چپ                                                     
ه ها از نظر قطر به صورت زير هستندقطورترين ساختار قلب بطن چپ است حفر :نكته:  

   بطن چپ بطن راست  دهليز چپ دهليز راست                                                   

 از قلب خارج  راگ و رگي كه خونكند سياهر  رگي كه خون را به سمت قلب حمل مي:ها رگ) ب
  .دارند ها خون روشن  تيره و اغلب سرخرگ خونها اغلب سياهرگ. كند سرخرگ نام دارد مي

آورد اين  خون تيره را از پايين بدن جمع كرده و به دهليز راست مي: بزرگ سياهرگ زيرين) 1
 و مانع از بازگشت خون شوند هاي لانه كبوتري است كه به سمت قلب باز مي سياهرگ حاوي دريچه

  .شوند ها مي به درون سياهرگ
 .ريزد دهليز راست ميبه آوري كرده و   خون تيره را از بالاي بدن جمع:بزرگ سياهرگ زبرين) 2

  .طول بزرگ سياهرگ زبرين از زيرين كمتر است
 و مي باشندترين خون بدن  اما حاوي روشنهستند  با اينكه سياهرگ :هاي ششي سياهرگ) 3
  . سياهرگ ششي وجود دارد4كند در انسان  ها به دهليز چپ حمل مي  را از ششنون روشخ
هاي بند ناف حاوي خون روشن هستند هاي ششي همانند سياهرگ سياهرگ :نكته تركيبي.  
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 و از مي باشند انند سرخرگ پشتي ماهي حاوي خون روشن همسياهرگ ششي  :نكته تركيبي
  .دستگاه تنفس خارج شده است

فرستد و در ابتدا به دو انشعاب تقسيم   مي  خون تيره را از بطن راست به شش:سرخرگ ششي) 4
  .رود شده و به شش راست و چپ مي

ترين خون بدن است و حاوي   حاوي تيرهي سرخرگ شش:نكتهCO2  بوده و خون را از فراوان
  .كند  حمل مي قلب به شش

زسرخرگ ششي شي كه به شش راست مي رود با توجه به كتاب درسي اطول سرخرگ ش :نكته
 اين موضوع درباره ي سياهرگ هاي ششي نيز صحيح است چپ مي رودبيشتراست به ششكه 

يعني سياهرگ هاي ششي كه از شش راست مي آيند نسبت به سياهرگ هايي كه از شش چپ مي 
  .آيند طول بيشتري دارند

ترين خون بدن است مانند سرخرگ شكمي ماهي حاوي تيرهسرخرگ ششي ه :نكته تركيبي.  
سرخرگ ششي همانند سرخرگ بند ناف حاوي خون تيره است :نكته تركيبي.  

 قطورترين رگ بدن بوده و بالاترين فشار خون را دارد و خون روشن را از : سرخرگ آئورت)5
ي قطور   شاخه1 داشته و ي نازك بالارو آئورت سه شاخه. كند بطن چپ در سرتاسر بدن پخش مي

 شاخه ي بالارو آئورت يكي به 3 از .رود رو دارد كه پيچ خورده و از پشت قلب به پايين مي پايين
دست چپ ديگري به سر و يكي به دست راست خون مي دهد توجه داشته باشيد كه انشعاب دست 

  .چپ و سر هر دو از طرف چپ عبور مي كند
كند مواد مغذي و اكسيژن زياد دارد  ه خوني كه از قلب عبور مي اگر چ):اكليلي( رگ كرونري )6

هاي  تواند با آن نيازهاي تنفسي و غذايي خود را برطرف كند به همين دليل ماهيچه ولي قلب نمي
سرخرگ آئورت انشعاب گرفته است تغذيه از اي به نام كرونري يا اكليلي كه  هاي ويژه قلب با رگ

هاي قلبي با هم يكي شده و به صورت سياهرگ به دهليز   رفع نياز ياختهها پس از اين رگ. شوند مي
تصلب (ي آنها  ت شدن ديوارهخها توسط لخته يا س بسته شدن اين رگ. شوند راست متصل مي

شود چون در اين حالت به بخشي از ) انفاركتوس(ي قلبي  ممكن است باعث سكته) شرايين
  .ميرند هاي آن مي رسد و ياخته ي قلب اكسيژن نمي ماهيچه
ها قابل  بطنكارد ورودي  در اپيهاي كرونري انشعاب نازكي از آئورت هستند كه  رگ :نكته

اي كرونري سرخرگ و سياهرگ دارند و از طريق منفذ ريز در مجاورت مدخل ه رگ. اند مشاهده
  .ريزند بزرگ سياهرگ زيرين به دهليز راست مي
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اي كرونري شده و احتمال ه باع موجب انسداد رگمصرف اسيدهاي چرب اش :نكته تركيبي
 HDL انسداد رگ ها را افزايش مي دهد و مصرف LDLمصرف . دهد ي قلبي را افزايش مي سكته

  .انسداد رگ ها را كاهش مي دهد
نه مايع بين  (ها مواد مورد نياز را مستقيم از خون بافت پوششي درون قلب و رگ :نكته تركيبي

  .دهند اد زائد را به خون مي گرفته و مو)سلولي
اند در جلوي قلب گوسفند   قابل مشاهده قلبهاي كرونري در جلو و عقب رگ :از فعاليتنكته 

  .هاي كرونري حالت مورب و در عقب قلب گوسفند حالت عمودي هستند رگ
كارد قلب قرار دارند ي اپي هاي كرونري در لايه رگ :نكته.  
ريزند  مستقيم به دهليز راست ميين مسير گردش خون را دارند وتر هاي كرونري كوتاه رگ :نكته.  
رگ هاي كرونري درون بافت چربي قرار دارند و روي قلب كشيده مي شوند :نكته.  
سياهرگ ششي مي ريزد4بيشترين رگ به دهليز چپ وارد مي شود و به آن  :نكته .  
 قلب انسان و :هاي قلب دريچه) ج

 دريچه 4خزندگان پستانداران، پرندگان و 
ها قرار   تاي آن بين دهليزها و بطن2. دارد

 2تي هستند و ختي و سه لخدارند كه دو ل
هاي ششي و  در ابتداي سرخرگ  دريچه

هاي سيني شكل  آئورت قرار دارد و دريچه
هاي لانه  توجه داشته باشيد دريچه. هستند

كبوتري هيچ ربطي به قلب ندارد و در 
ها قرار  ن و دستهاي پايين بد سياهرگ

ها در هر قسمت از  وجود دريچه. گيرد مي
گردش مواد باعث يكطرفه شدن جريان خون 

اي به كار نرفته است بلكه همان بافت  ها بافت ماهيچه در ساختار دريچه. شود در آن قسمت مي
م آنها سازد البته وجود بافت پيوندي به استحكا ها را مي  چين خورده است و دريچه،پوششي است كه

ها و تفاوت فشار   ساختار خاص دريچه. به اين ساختار استخوانگان فيبري مي گويند.كند كمك مي
  .شود ها مي در دو طرف آنها باعث باز يا بسته شدن دريچه

ي آويخته تشكيل  است و بطن راست قرار دارد و از سه قطعهربين دهليز : تيخ دريچه سه ل- 1
تي خاختلال در دريچه سه ل. شود ن راست به دهليز راست ميشده است و مانع بازگشت خون بط
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ها خون بطن راست به دهليز راست برگردد اين دريچه به  شود هنگام انقباض بطن موجب مي
  .هايي به سطح داخلي بطن راست وصل است ي رشته وسيله

ون بطن  بين دهليز چپ و بطن چپ قرار دارد و مانع بازگشت خ:تي يا ميترالخ دريچه دو ل- 2
اختلال در اين دريچه موجب . ي آويخته تشكيل شده است هقطعشود و از دو  چپ به دهليز چپ مي

يابد و بدن براي  بازگشت خون بطن چپ به دهليز چپ شده و خون خروجي از قلب كاهش مي
افتادگي ميترال يك بيماري نسبتاً شايع (دهد  جبران كمبود خون خروجي ضربان قلب را افزايش مي

به ي دولختي  دريچه) كند هاي شديد ضربان قلب افزايش پيدا مي ست كه مخصوصاً در زمان فعاليتا
  . به سطح داخلي بطن چپ اتصال دارديايه ي رشته وسيله

 افتادگي ميترال موجب بازگشت خون بطن :نكته ويژه ي دكتراي متخصص قلب و عروق آينده
اهش يافته و برون ده قلب كم مي شود و در چپ به دهليز چپ شده و خون خروجي از بطن چپ ك

با افزايش فعاليت قلب به مرور حجم قلب . اين شرايط ضربان قلب افزايش يافته و نامنظم مي شود
  .افزايش مي يابد

ابتداي سرخرگ ششي قرار دارد و مانع اين دريچه  :ي سيني ابتداي سرخرگ ششي  دريچه- 3
 اين دريچه هم جهت لانه .شود داخل بطن راست ميي درون سرخرگ ششي به  بازگشت خون تيره

  .كبوتري و خلاف جهت لختي است
 آئورت قرار دارد و مانع از  سرخرگابتداياين دريچه  : سيني ابتداي سرخرگ آئورت  دريچه-4

 اين دريچه هم جهت لانه كبوتري .شود  آئورت به بطن چپ ميسرخرگ  درون روشنبازگشت خون
  .و خلاف جهت لختي است

تي ختي خون تيره و از سيني ابتداي آئورت و دو لخاز سيني ابتداي سرخرگ ششي و سه ل :نكته
  .باشد تي عكس هم ميخهاي سيني و ل جهت دريچه .كند خون روشن عبور مي

باشد تي عكس هم ميخجهت و جهت لانه كبوتري و ل ي سيني و لانه كبوتري هم جهت دريچه :نكته.  
زيرا لانه .كند تي عبور ميخي ل ابتدا از دريچه) خون تيره(ه كبوتري رد شده خوني كه از لان :نكته 

  .كبوتري در سياهرگ هاي زير قلب و دست ها قرار دارد و خون آن به دهليز راست مي ريزد
تي از سه قطعه ساخته شده استخدريچه سيني شكل مانند سه ل :نكته.  
ابتداي سرخرگ ششي و ابتداي سرخرگ آئورت با توجه به شكل كتاب دريچه هاي سيني  :نكته

از دريچه هاي دو لختي و سه لختي بالاترند و بالاترين دريچه در قلب سيني ابتداي سرخرگ آئورت 
  .و پايين ترين دريچه سه لختي مي باشد

   سيني ابتداي آئورت       موقعيت دريچه ها سيني ابتداي سرخرگ ششي  ميترال سه لختي 
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باز هستند و آن هم موقع انقباض بطن3/0  در طول سيكل قلبيهاي سيني دريچه :نكته تركيبي  
 بسته هستند 5/0هاي سيني  دريچه. شود ها مي ها خارج و وارد سرخرگ باشد كه خون از بطن  ميها
  .باشند ها در حال پر شدن مي كه در آن بطن) از انقباض دهليزها+ ي  استراحت عموم4/0(
5/0باشد و  ها مي  بسته هستند و آن هم موقع انقباض بطن3/0تي خهاي ل دريچه :نكته تركيبي S باز 

  .باشند ها در حال پر شدن مي كه در آن بطن) از انقباض دهليزها1/0+  استراحت عمومي 4/0(هستند
و ماهيچه ندارندباشند اي مي ا از جنس بافت پوششي و بافت پيوندي رشتهه  دريچه:نكته .  

 هاي قلب ساختار عضلاني ندارند ترشح  چون دريچه :نكته تركيبيCa از آندوپلاسمي صاف 
  . كلسيم در انقباض عضلات دخيل است.باشد اثر مي ها بي در فعاليت دريچه) Caمحل ذخيره (
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 حفره اي داراي گردش خون مضاعف است و طي آن خون دو بار از قلب 4قلب : ونگردش خ) ح
گردش خون . عبور مي كند در حالي كه در گردش خون ساده خون يك بار از قلب رد مي شود

  .مضاعف داري گردش خون كوچك و بزرگ مي باشد
است ريخته و  خون سياهرگ زيرين و زبرين و كرونري به دهليز ر):ششي( گردش خون كوچك - 1

و از ) اينجا آغاز گردش خون كوچك است(پس از عبور از دريچه ي سه لختي به بطن راست رفته 
 ششي شده و خون تيره براي مبادله به شش  از دريچه ي سيني شكل وارد سرخرگآنجا پس از عبور

ز پس ا. مي رود سرخرگ ششي پس از خروج از قلب دو شاخه شده و به شش راست و چپ مي رود
  . شش خون روشن از طريق چهار سياهرگ ششي به دهليز چپ مي ريزدCo2مبادله ي اكسيژن و 

گردش خون كوچك از بطن راست شروع شده و در دهليزي چپ پايان مي يابد :نكته.  
ميزان بي كربنات در سرخرگ ششي و طرف راست قلب كه خون تيره دارد از طرف  :نكته تركيبي

  .يشتر استچپ قلب و سياهرگ ششي ب
گردش خون كوچك به صورت زير استمسير :نكته:  

   بطن راست سرخرگ ششي  تبادلات گازي در شش  سياهرگ ششي  4دهليز چپ 
در گردش خون بزرگ، خون روشن از دهليز چپ با عبور از دريچه ي دو ): عمومي( گردش خون بزرگ - 2

 سيني وارد سرخرگ آئورت شده و از آنجا به سرتاسر بدن مي لختي به بطن چپ ريخته و از آنجا با عبور از دريچه ي
و مواد دفعي را جمع CO2رود سپس در مويرگ هاي بدن خون اكسيژن و مواد غذايي را به مايع ميان بافتي داده و 

  .كرده و از طريق سياهرگ ها به سياهرگ هاي زيرين و زبرين آمده و در نهايت به دهليز راست مي ريزد
ش خون بزرگ از بطن چپ شروع شده و به دهليز راست ختم مي شودگرد :نكته.  
اغلب اعضاي بدن رگ ورودي به آن سرخرگ و رگ خروجي از آن سياهرگ است :نكته تركيبي .

  :اما چند استثناء در اين مسير وجود دارد 
 .به كبد سياهرگ باب كبدي وارد شده و سياهرگ فوق كبدي از آن خارج مي شود: كبد )1

 .به آن سرخرگ آوران وارد شده و از آن سرخرگ وابران خارج مي شود: نفرون )2

  .به آن سرخرگ شكمي وارد و از آن سرخرگ پشتي خارج مي شود: آبشش ماهي )3
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 شنيده ي سينه چپ قفسهصداهاي قلب كه با قرار دادن گوشي در سمت : صداهاي قلب) د

باشد و از لحاظ پزشكي نوع صدا و نظم آنها بسيار  قلب ميهاي  شود مربوط به بسته شدن دريچه مي
  : قلب در حالت طبيعي دو نوع صدا دارد. معنادار است

هاي دو  تر است و مربوط به بسته شدن دريچه اين صدا قوي گنگ و طولاني) پووم (: صداي اول- 1
شود و  ها شنيده مي بطنا ابتداي انقباض ياين صدا انتهاي انقباض دهليز . باشد تي ميتي و سه لخخل

باشد اين   ميلي ليتر خون مي120باشند و هر بطن حاوي  ها پر مي مربوط به زماني است كه بطن
  .شود شنيده مي Rصدا در نوار قلبي در پايان موج 

هاي سيني  تر است و مربوط به بسته شدن دريچه تر و واضح اين صدا كوتاه) اكت (: صداي دوم- 2
شود اين صدا زماني  ها شنيده مي ها يا آغاز استراحت بطن  پايان انقباض بطنباشد اين صدا در مي

اند در اين زمان حداقل  ها فرستاده ها تخليه و خون خود را به سرخرگ شود كه بيشتر بطن شنيده مي
 ها  ها وارد بطن شوند تا خون سرخرگ تي باز و سيني بسته ميخ لهاي دريچهها وجود دارد و  خون درون بطن

متخصصان با گوش به گوش كردن به صداي قلب از  .شود  شنيده ميTموج انتهاي صداي دوم در نوار قلبي . نشود
 شدن قلب يا نقايص  ها، بزرگ ها به ويژه اختلاف در ساختار دريچه شوند در برخي بيماري سالم بودن قلب آگاه مي

  . است صداهاي غيرعادي شنيده شودهاي قلب ممكن ي مياني حفره مادرزادي مثل كامل نشدن ديواره
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صداهاي 
  مرحله  دريچه  حالت صدا  قلب

محل صدا 
در نوار 
  قلبي

  هدف  ميزان خون قلب

  قوي گنگ  اول
  طولاني

بسته شدن 
هاي  دريچه

  تيخل

پايان انقباض 
دهليز يا آغاز 
 انقباض بطن

پايان موج 
R  

ها پر و حاوي  بطن
بيشترين ميزان 
 خون ممكن هستند

  )ليتر  ميلي120(

ها  تيخبا بسته شدن ل
ها وارد  خون بطن

  .شود دهليزها نمي

  كوتاه  دوم
  واضح

بسته شدن 
هاي  دريچه

  سيني

پايان انقباض 
بطن يا آغاز 
  استراحت بطن

 Tپايان

ها تقريباً  بطن
تخليه و حاوي 
كمترين خون 
   .ممكن هستند

  )ليتر  ميلي50(

ها  با بسته شدن سيني
ها وارد  خون سرخرگ
  .شود بطن نمي

باشد كه  ها مي كشد كه زمان انقباض بطن  ثانيه طول مي3/0از صداي اول تا صداي دوم قلب  :نكته
  .شود ها وارد مي  ميلي ليتر رسيده و خون به درون سرخرگ50 ميلي ليتر به 120ها از  خون بطن
1/0  استراحت عمومي و4/0كشد كه   ثانيه طول مي5/0از صداي دوم تا صداي اول بعدي  :نكته 

ريزد و خون  ها به دهليز و از دهليز به بطن مي از سياهرگخون انقباض دهليز است كه طي آن 
  .رسد  ميلي ليتر مي120 ميلي ليتر به 50ها از  بطن

  !!!به جون عزيزت قسم خيلي مهمه!!!  با دقت بخونيدوجون مادرتون اين دو تا نمودار

  ):0S/ 3 (از صداي اول تا دوم
   )يه بطن هاهدف تخل    (

  
  
  
  
  
  

  ):5/0S(ياز صداي دوم تا اول بعد
  )هدف پر كردن بطن ها   (
  
  

  
 و هر باشندها پر  شود كه بطن  صداي اول زماني شنيده مي:نكته تفهيمي براي شير فهم شدن

تي بسته شده و ختي و سه لخهاي دو ل  در اين زمان دريچه.شته باشند ميلي ليتر خون دا120كدام 
  .  ميلي ليتر خون دارد120شود و هر بطن  ها حبس مي بطنخون درون 

  .شود ها مي  خون بطن وارد سرخرگها  انقباض بطن
  .شود ها مي تي بسته و سيني باز و خون وارد سرخرگخهاي ل دريچه

  .باشد  ميT تا پايان موج Rاز پايان موج 
  .شود از نوار قلبي ترسيم مي Sو T  موج در اين زمان
  .رسد  ميلي ليتر مي50ليتر به   ميلي120ها از  خون بطن

رگ ها به دهليز ياه خون از سانقباض دهليز + استراحت عمومي 
  )بر اساس جاذبه(.ريزد ها مي و از دهليز به بطن

  .شود ها مي رد بطن سيني بسته است و خون وا وتي بازخهاي ل دريچه
  .باشد  ميR تا پايان موج Tاز پايان موج 
  .شود  ترسيم ميQR و pموج در اين زمان 
  .رسد ليتر مي  ميلي120به ليتر   ميلي50ها از  خون بطن
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 ترسيم Rدهد و در اين زمان موج  اين فرآيند در پايان انقباض دهليز يا آغاز انقباض بطن رخ مي
ها  ي انقباض بطن شود و مرحله ها مي ها با فشار وارد سرخرگ اما بعد صداي اول خون از بطنشود  مي

تي خهاي ل  ميلي ليتر خون قرار دارد دريچه50زماني كه در هر بطن  ، سپس.در حال رخ دادن است
ها شوند در  ها به درون بطن هاي سيني بسته شده تا مانع بازگشت خون سرخرگ باز شده و دريچه

سپس مجدداً خون از . شود  از نوار قلبي ايجاد ميTآيد و موج  اين زمان صداي دوم قلب مي
)  بعدS 5/0يعني حدود (ها  ود و پس از پر شدن بطنر و به بطن ميشده ها ها وارد دهليز  رگياهس

  !!!دوباره روز از نو روزي از نوشود و  مجدداً صداي اول شنيده مي
  : ساختار بافتي قلب) ر

قرار گرفته ) پريكارد(كننده به نام پيراشامه  اي محافظت اي كه درون كيسه قلب اندامي است ماهيچه
اي و بافت پوششي سنگفرشي ساده تشكيل شده  يسه از بافت پيوندي رشتهلايه خارجي اين ك. است
هاي  ي است كه در آن رشته هاي محافظت كننده  از جمله بافتاي بافت پيوندي رشته. است

اي قلب چسبيده  ي داخلي اين كيسه كه دقيقاً به بافت ماهيچه لايه. پروتئيني زيادي وجود دارد
شود در اين لايه نيز بافت پوششي سنگ فرشي ساده وجود  ميده مينا) كارد اپي(است برون شامه 

ي  ها و اعصاب قلب در اين لايه رگ. شود اي از بافت پيوندي پشتيباني مي دارد كه توسط لايه
بين . يابد كند نيز در اين لايه تجمع مي ربي كه عموماً قلب را احاطه ميچپيوندي قرار دارند و بافت 

 اين مايع نيز .پر شده است) اي مايع آبشامه( فضايي است كه با مايع آبكي ،هپيراشامه و برون شام
ي  ي ديواره ترين لايه ضخيم. كند ضمن محافظت از قلب به حركت روان قلب درون حفره كمك مي

اي قلبي تشكيل شده   هاي بافت ماهيچه است كه عمدتاً از ياخته) اردكميو(ي قلب  قلب ماهيچه
فيبري قرار دارد ) اسكلت(ها مقداري بافت پيوندي متراكم به نام استخوانگان  هتخبين اين يا. است

هاي كلاژن ضخيمي دارد كه در جهات مختلف قرار گرفته است و بسياري از  اين بافت رشته
هاي   در ضمن استخوانگان فيبري باعث استحكام دريچه.اند ها چسبيده اي به آن هاي ماهيچه ياخته

هاي قلبي  سطح داخلي حفره. اند ها پخش شده تهخهاي عصبي نيز در بين اين يا رشته. شود قلب مي
پوشيده شده است ) آندوكارد(توسط لايه نازكي از بافت پوششي سنگفرشي ساده به نام درون شامه 

هاي قلب از يك قسمت مركزي از  دريچه .كند هاي قلب نيز شركت مي اين لايه در تشكيل دريچه
اند  اي متراكم تشكيل شده و در دو طرف با درون شامه پوشيده شده رشتهجنس بافت پيوندي 

  . اند ها در قاعده به استخوانگان فيبري قلب متصل شده دريچه
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ي  ماهيچه. باشد اي شامل اسكلتي، صاف و قلبي مي هاي ماهيچه  بافت:ي قلبي ساختار ماهيچه) ز
ي اسكلتي مخطط بوده  همانند ماهيچه. داردي اسكلتي و صاف  هاي ماهيچه قلبي تركيبي از ويژگي

اند و انقباض آنها در مجموع باعث   در آن واحدهاي انقباضي به طور منظم كنار هم قرار گرفتهو
ي صاف به طور غيرارادي  هاي ماهيچه تهخ از طرف ديگر همانند يا،شود ها مي انقباض ماهيچه

يكي از . د و عموماً يك يا دو هسته دارندهاي منفرد آن نسبتاً كوچك هستن تهخمنقبض شده و يا
 نوع .است) در هم رفته(اي قلب ارتباط آنها از طريق صفحات بينابيني  هاي ماهيچه تهخهاي يا ويژگي

هاي  ه سرعت بين ياختهشود پيام انقباض و استراحت ب اي در اين صفحات باعث مي ارتباط ياخته
اي واحد عمل  ي ياخته استراحت مانند يك توده منتشر شود و قلب در انقباض و بلي ق ماهيچه

فقط از به علت وجود لايه ي پيوندي عايق، ا ه ي بطن  ماهيچهي دهليزها با ارتباط ماهيچه البته .كند
  .شود  هادي قلب انجام مي طريق شبكه

  
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  

هاي  بافت
:قلب  

پيراشامه 
)پريكارد(

  ميوكارد
 )ماهيچه قلبي(

 آندوكارد

  لايه خارجي
  

       حاوي مايع آبكي  اي شامه فضاي آب
         بافت پوششي سنگفرشي با عصب و رگ خوني)كارد پيا(شامه  برون

  اي بافت پيوندي رشته
 بافت پوششي سنگفرشي

باشد اي نيز مي عمدتاً عضله قلبي و داراي عصب و بافت رشته  

 بافت سنگفرشي ساده درون دهليز ها و بطن ها و در تماس با خون
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اي آن  ش پيراشامه بافت پيوندي رشتهپيراشامه از برون شامه قطورتر است و قطورترين بخ :نكته
  .گيرد فت پوششي قرار مياباشد و زير آن ب مي
يك طرف برون شامه . برون شامه سطح خارجي قلب است كه به عضله قلبي چسبيده است :نكته

  .گيرد اي قرار مي عضله قلبي و طرف ديگر آن مايع آبشامه) سمت داخلي(
و فاقد عضله هستنددنباش ششي و استخوانگان فيبري ميهاي قلب از جنس بافت پو دريچه :نكته .  

  :لايه هاي قلب از داخل به خارج به شرح زير است

  پريكارد                       فضاي                       اپي كارد                بخش (  ميوكارد                آندوكارد     
  )پيراشامه(                   آبشامه اي                  )برون شامه(             )ي و قطور قلب  اصل         )لايه داخلي(   
  

  پيوندي   بافت         حاوي مايع آبكي      بافت پوششي سنگفرشي          عضله قلبي به همراهبافت پوششي   
           رشته اي بافت پوششي                   ه اي به بافت پيوندي رشت        اسكلت فيبري دارد     سنگفرشي    
                                     سنگفرشي همراه با چربي                                              همراه چربييك لايه     

كه در هاي كلاژن فراوان است استخوانگان فيبري از جنس بافت پيوندي متراكم و رشته :نكته 
  .اي به آن چسبيده است هاي ماهيچه جهات مختلف قرار دارند و ياخته

هاي قلبي مخطط و غيرارادي و منشعب هستند و عموماً يك يا دو هسته دارند ماهيچه :نكته .
وجه اشتراك آنها با عضلات اسكلتي در مخطط بودن و با عضلات صاف در غيرارادي بودن است و 

  .ساير عضلات در انشعاب داشتن و صفحات بين سلولي استويژگي متمايز آنها با 

  محل انقباض  شكل  كنترل انشعاب  هسته عضلات
  درون ميوكارد  سريع مخطط غيرارادي  دارد اي تك يا دو هسته  قلبي

 ياطراف مجاري گوارش آهسته  دوكي غيرارادي  ندارد  اي تك هسته  صاف
  ادراري تناسلي

  ها اطراف استخوان  سريع مخطط  ارادي  ندارد  اي چند هسته اسكلتي
   :هاي متصل به آن هاي قلب و رگ بخش 48ي   صفحه1 شكل از شكل غافل نشويد

نوك قلب متمايل به سمت چپ است و توسط بطن چپ  .1
  .شكل گرفته است

ي بطن  ها نازكتر است و ديواره ي دهليزها از بطن ديواره .2
  .ها قطورتر است ي لايه چپ از همه
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 قوس آن به سمت پايين 1 شاخه بالارو بوده و 3آن  شده كه در آئورت خارج سرخرگ چپاز بطن  .3
 را  هاي بالارو دو تا به سمت چپ و يكي به سمت راست انحراف دارد كه اين دو تا خون شاخه. آيد  مي
  .  دست راست مي رساند را بهرود خون رساند و رگي كه به سمت راست مي  ميسر دست چپ و به

  .شود ط قوس آئورت و از پشت سياهرگ زبرين رد ميسرخرگ ششي از وس .4
 .دهليز چپ چهار منفذ و دهليز دست راست سه منفذ دارد .5

 .دهليز راست كمي از دهليز چپ بزرگتر است .6

  .قطر بطن چپ از همه ي ساختار هاي قلب بيشتر است .7
 !!!خودت برو بخونزحمت  ي ديگري هم دارد كه در توضيحات اول فصل مطرح كردم پس بي اين شكل كلي نكته .8

  ):كوچك(و ششي ) بزرگ(گردش خون عمومي  48ي   صفحه2 شكل يداز شكل غافل نشو
هاي زيرين و زبرين و كرونر دريافت و به بطن راست  دهليز راست قلب خون تيره را از سياهرگ .1

ريزد و خون از بطن راست از طريق سرخرگ ششي به شش رفته و پس از مبادله از طريق  مي
  .ريزد هاي ششي به دهليز چپ مي سياهرگ

  .شود خون روشن از دهليز چپ به بطن چپ ريخته و سپس از طريق آئورت در كل بدن پخش مي .2
 .طرف چپ قلب خون روشن و طرف راست قلب خون تيره دارد .3

  .درون قلب هم زمان هم خون روشن و هم خون تيره وجود دارد .4

1تيخسه لبطن راست سيني شكلي دريچهسرخرگ ششيشش
2      دهليز راست  

  
  آئورت                                  ي سيني شكل  دريچه بطن چپميترال   دهليز چپ سياهرگ ششي

  :هاي اكليلي رگ  49ي   صفحه3 شكل يداز شكل غافل نشو
  .هاي چربي قرار دارند هاي كرونري در بين لايه رگ .1
. رود شود يكي به سمت راست و ديگري به سمت چپ مي از نزديكي قوس آئورت دو سرخرگ كرونر خارج مي .2

رود و يكي هم به جلوي  زند و به پشت قلب مي سرخرگ كرونر چپ دو شاخه شده و يك شاخه قلب را دور مي
  .شود اي از كرونر سمت چپ تغذيه مي ي جلوي قلب توسط شاخه دهمرود پس قسمت ع قلب مي

  .شود  كرده و دو شاخه ميسرخرگ كرونر سمت راست به سمت پشت قلب حركت .3
  .ريزند  عدد بوده و خون روشن دارند و به دهليز چپ مي4هاي ششي  سياهرگ .4
 . كه مستقيم به دهليز راست مي ريزدهاي كرونر سياهرگ كرونر نيز وجود دارد در كنار سرخرگ .5

  .عروق كرونري در حد فاصل بين دهليز ها و بطن ها قابل مشاهده هستند .6

 سياهرگ زيرين
 سياهرگ زبرين
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  :هاي قلب دريچه 49ي   صفحه4 شكل از شكل غافل نشويد
هاي سيني بزرگترند و سيني ابتداي آئورت از سيني ابتداي سرخرگ  تي از دريچهخهاي ل دريچه .1

  .ششي بزرگتر است
  .شوند  شاخه مي2شود كه هر كدام   رگ كرونري منشعب مي2از آئورت  .2
  .تي استخي دو ل بيشترين فشار روي دريچه .3
اند در اين سطح بيشتر  هاي كرونر آن عمودي  و رگسطح شكمي قلب حالت صاف دارد .4

  .اند قابل مشاهدهها  سياهرگ
  .ها خاصيت ارتجاعي دارند ي سرخرگ ديواره .5
است سياهرگ زيرين و زبرين و سياهرگ ربه دهليز چپ چهار سياهرگ ششي و به دهليز  .6

 .شود اكليلي وارد مي

 . سرخرگ اكليلي از بخش ابتداي آئورت منشعب مي شوند2 .7

  .و سه لختي مي باشدپايين سيني آئورتي، سيني ششي، ميترال دريچه ها به ترتيب از بالا به  .8

   :هاي قلب ساختار بافتي قلب و ساختار بافتي دريچه 51ي   صفحه5 شكل از شكل غافل نشويد
  .باشد باشد بعد از آن پيراشامه مي قطورترين لايه قلب ميوكارد يا بافت عضلاني قلب مي .1
. باشد اي مي اي پوششي و فضاي آبشامه از خارج به داخل شامل بافت پيوندي رشتهپيراشامه  .2

  .اي بين پيراشامه و برون شامه قرار دارد و از مايع آبكي پر شده است شامه فضاي آب
  .نامسطح است و در تماس مستقيم با خون است) سطح داخلي قلب(آندوكارد قلب  .3
اي متراكم تشكيل شده و در دو طرف با  س بافت پيوندي رشتههاي قلب از يك قسمت مركزي از جن دريچه .4

اند استخوانگان فيبري باعث  ها به استخوانگان فيبري متصل شده اند و در قاعده دريچه درون شامه پوشيده شده
 .دنشو هاي قلب مي استحكام دريچه

 تقريباً يك درصد :شبكه هاي قلب
ي قلبي  هاي ماهيچه ياخته
 كه آنها را براي هايي دارند ويژگي

تحريك طبيعي قلب اختصاصي 
ها به صورت  اين ياخته. كرده است

ها در بين  ها و گره اي از رشته شبكه
ي قلبي گسترده ا هاي ماهيچه ياخته
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هاي اين شبكه با ديگر  ياخته. شود ي هادي قلب گفته مي ها شبكه ي آن اند و به مجموعه شده
ي ضربان است و جريان الكتريكي را  كننده اين شبكه شروع. ندي قلب ارتباط دار هاي ماهيچه ياخته

هايي از تارهاي  ي هادي قلب شامل دو گره و دسته شبكه. دهد در سراسر قلب به سرعت گسترش مي
گره اول يا گره سينوس دهليزي در . تخصص يافته براي هدايت سريع جريان الكتريكي است

 قرار دارد اين گره بزرگتر )زبرين (زرگ سياهرگ بالاييي پشتي دهليز راست و زير منفذ ب ديواره
. گويند هاي قلبي است به همين دليل به آن پيشاهنگ يا ضربان ساز مي ي تكانه است و شروع كننده

تي خي پشتي دهليز راست بلافاصله در عقب دريچه سه ل  يا گره دهليزي بطني در ديوارهمگره دو
اين مسيرها شامل . شود يق مسيرهاي بين گرهي انجام ميارتباط بين اين دو گره از طر. است
اي تنگاتنگي دارند و  اي خاص هستند كه با همديگر ارتباط ياخته اي از تارهاي ماهيچه دسته
 پس از .توانند با سرعت جريان الكتريكي ايجاد شده در گره پيشاهنگ را به گره دوم منتقل كنند مي

هاي قطورتري را ايجاد   دسته،ي بين دو بطن ي خاص در ديوارها  تارهاي ماهيچه،گره دهليزي بطني
ي بين دو بطن عبور   اين دسته از تارها از ديواره.كنند كه سرعت هدايت بسيار بالايي دارند مي
 سپس دور تا دور ،كنند ند و با دو شاخه شدن به سمت پايين و نوك قلب ادامه پيدا مينك مي
ها  ي بطن طي مسير به درون ديوارهپس از ا و دهليزها را احاطه و ه ها تا لايه عايق بين بطن بطن

  .كنند گسترش پيدا مي
  
  
  

  بافت گرهي
  
  
  
هر دو گره قلب بيضي شكل هستند: نكته.  
دهليز راست قرار دارند پشتيي  در ديواره بطنيهر دو گره پيشاهنگ و دهليزي :نكته .  
دو دهليز با هم و دو تا بطن . ي دهليز راست است شود ديواره اولين جايي كه پيام پخش مي :نكته

ي عايق   زيرا بين دهليز و بطن لايه،رسد ها نمي  اما انقباضات دهليزها به بطن،يابند با هم انقباض مي
  .هاي بافت گرهي ممكن است ارتباط دهليز و بطن فقط از طريق رشته. وجود دارد
اين لايه عايق است.گيرد  بافت پيوندي از دهليز به بطن صورت نميانتشار تحريك هرگز از طريق :نكته .  

  گره اول يا سينوسي دهليزي
   يا پيشاهنگ

  
  
  

 يزي بطنيگره دوم يا دهل

و قرار دارد  دهليز راست زير منفذ بزرگ سياهرگ زبرين  پشتيي در ديواره
  .استبزرگتر از گره دوم 
  )آغاز تكانه از دهليز راست. ( هاي قلبي است شروع كننده تكانه

  .دهد سازد كه دستور انقباض دهليزها را مي  را ميPموج 

  .و عقب دريچه سه لختي  قرار دارد دهليز راست  پشتيي در ديواره
  دهد ها را مي دستور انقباض بطن سازد كه   را مي QRsموج 
  دهد ها را مي سازد كه دستور استراحت بطن  را ميTموج 

  .آخرين محل دريافت پيام ها ديواره ي خارجي بطن ها مي باشد
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هاي هادي قلب نوعي بافت  باشند بافت هاي هادي مي ي قلب داراي رشته هر چهار حفره :نكته
  .دنمحسوب مي شوند كه موجب انقباض ذاتي در قلب مي شواي  ماهيچه
تر خون به  يابد علت اين امر تخليه كامل لا ادامه ميها از پايين شروع شده و به سمت با انقباض بطن :نكته

  . ميلي ليتر خون در خود نگه مي دارد50 با اين حال هرگز بطن ها كاملا تخليه نمي شوند و حداقل .باشد ها مي سرخرگ
باشد ها مي ي خارجي بطن شود ديواره آخرين جايي كه پيام انقباض پخش مي :نكته .  
سازند شوند و نوار قلبي را مي ي قلب در سطح پوست نيز دريافت شده و تقويت ميهاي الكتريك پيام :نكته.  

هاي دوران جنيني است كه  بافت گرهي همون سلول !!!ببين مادام موسيو محترم !!!نكته ويژه ي شيرفهمي
اول انقباض ولي يادت نره دوتا دهليز با هم و با كمك پيام گره . شه انقباض ذاتي داره و موجب انقباض قلب مي

فقط چند تا رشته از گره . ي عايق وجود داره رسه چون بين دهليز و بطن لايه كنن و انقباضات دهليز به بطن نمي پيدا مي
 بعد از دو تا بطن با هم انقباض پيدا مي كنند و خون خود را به درن سرخرگ ها تخليه مي كنند رن اول به گره دوم مي

  : شه  مراحل پخش پيام انقباض اينجوري مي!!! ميشنHolidayوارد  دو تا بطن ها Tو بعد با موج 
   انقباض دهليزها p  موج دهد   گره اول دستور انقباض دهليزها را مي- 1
  ها  انقباض بطنQRs  موج دهد  ها را مي  گره دوم دستور انقباض بطن- 2
  ها  استراحت بطنT  موج دهد  ها را مي  گره دوم دستور استراحت بطن- 3

  :ي هادي قلب شبكه كتاب درسي 52ي   صفحه7شكل  از شكل غافل نشويد
ت توليد شده سپس از طريق تارهايي به دهليز اسرپيام ابتدا توسط گره پيشاهنگ در دهليز  .1

  .شوند سازند و پس از آن دهليزها منقبض مي  نوار قلبي را ميPها موج  اين پيام. رسند چپ مي
ي عايق وجود دارد فقط چند رشته  رسد زيرا بين دهليز و بطن لايه انقباض دهليز به بطن نمي .2

  .برند م مياز جنس بافت گرهي پيام را از گره اول به گره دو
 از نوار قلبي را در صورت تقويت QRsدهد كه موج  گره دوم دستور انقباض را به دو بطن مي .3

  .)باشد ها مي ي بطن  قطر زياد ديوارهQRsعلت افزايش ارتفاع (سازد  مي
  .كند  از نوار قلبي را توليد ميTدهد كه موج  ها را مي گره دوم دستور استراحت بطن .4
  .باشد ها مي ي خارجي بطن شود ديواره پخش ميآخرين جايي كه پيام  .5
 .يابند تارهاي بين دو بطن سرعت هدايت بالايي دارند و بعد از دو شاخه شدن تا نوك قلب امتداد مي .6

  . دسته تار خارج مي شود4از گره دهليزي بطني يك دسته تار خارج مي شود اما از گره سينوسي دهليزي  .7

شود اين تأخير باعث  ها با تأخير انجام مي زي بطني به درون بطنفرستادن پيام از گره دهلي :نكته
  .شود شود كه طي انقباض دهليزها به بطن وارد مي ها با خوني مي پر شدن كامل بطن
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قلب در هر ثانيه تقريباً يك ضربان دارد و ممكن است در يك فرد با عمر  ):سيكل قلبي(ي قلب  چرخه
هاي اسكلتي بتواند   بدون اينكه مانند ماهيچه.ليارد بار منقبض شودمتوسط در طول عمر نزديك به سه مي

شود  قلب را كه به طور متناوب انجام مي) سيستول(و انقباض ) دياستول(استراحت . استراحتي پيوسته داشته باشد
طور ها به طور غيرفعال پر و سپس به   قلب با خون سياهرگ،گويند در طي هر چرخه ي قلبي مي چرخه يا دوره

  : شود فرستد در هر چرخه اين مراحل ديده مي شود و خون را به سراسر بدن مي فعال منقبض مي
ي عضلات قلب در حال  كشد و همه  ثانيه طول مي4/0) استراحت عمومي(انبساط قلب  - 1

هاي ششي به دهليز  زبرين به دهليز راست و سياهرگو هاي زيرين  استراحت است و خون سياهرگ
 در هنگام كند ها را پر مي  بطن75/0ريزد و  د سپس خون از دهليزها به بطن ميريز چپ مي

انتهاي استراحت . اند هاي سيني بسته تي باز بوده و دريچهختي و سه لهاي دولخ استراحت دريچه
  .سازد  از نوار قلبي را ميPدهد كه موج  گره اول دستور انقباض دهليزها را مي

كشد و عضلات دهليز منقبض شده و خون   ثانيه طول مي1/0)  دهليزيسيستول(انقباض دهليزها  - 2
اند و  تي باز و سيني بستهخهاي ل در اين مرحله دريچه. كنند ما بقي را پر مي% 25ريزند و  ها مي خود را با فشار به بطن
ده و صداي اول قلب تي بسته شهاي لخ و دريچه) تر خون در هر بطن ميلي لي120(ها پر شده  انتهاي اين مرحله بطن

  .سازد  از نوار قلبي را ميQRsدهد كه موج  ها را مي شود انتهاي اين مرحله گره دوم دستور انقباض بطن شنيده مي
كشد و عضلات دو بطن با هم منقبض   طول مي  ثانيه3/0) سيستول بطني(ها  انقباض بطن - 3

ها پر هستند و حداكثر خون را   بطنشود ابتداي اين مرحله ها مي ها وارد سرخرگ شده و خون بطن
)  ميلي ليتر50(انتهاي اين مرحه هر بطن حداقل خون را دارد )  ميلي ليتر120هر بطن (دارند 

. دساز  از نوار قلبي را ميTدهد كه موج  ها را مي انتهاي اين مرحله گره دوم دستور استراحت بطن
  .شود صداي دوم قلب شنيده ميتي باز سيني بسته و خهاي ل انتهاي اين مرحله دريچه
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دياستول چهار .يستول ندارندسدارند اما با هم ) استراحت(هر چهار حفره با هم دياستول  :نكته 
 و دياستول بطن ها S 7/0البته توجه كنيد كه دياستول دهليز ها .  ثانيه طول مي كشند4/0حفره 

5/0 S ها در حال استراحت هستند و بطن ها  طول مي كشند، زيرا دهليز ها در زمان انقباض بطن
  .نيز هنگام انقباض دهليز ها در حال استراحت هستند

كنند يابد اما در طول استراحت عمومي با هم استراحت مي بطن با هم انقباض نميو عضلات دهليز  :نكته.  
5/0ها  پر شدن بطن :نكتهSباشد  از انقباض دهليزها مي 1/0 استراحت عمومي 4/0كشد   طول مي

 ثانيه باز و سيني 5/0 بنابراين لختي .باشند تي باز و سيني بسته ميخهاي ل كه در اين زمان دريچه
  . ثانيه بسته است5/0
ميلي ليتر خون 50 اقل و حد120ها حداكثر  شوند بطن ها هرگز كامل تخليه نمي بطن :نكته 

باشد و  يا ابتداي انقباض بطن ميزمان با صداي اول انتهاي انقباض دهليز  حداكثر خون هم. دارند
  .باشد زمان با صداي دوم مي حداقل خون انتهاي انقباض بطن يا ابتداي استراحت بطن يا هم

ميلي ليتر50(به حداقل ) ليتر  ميلي120(تخليه شدن بطن و رسيدن خون آن از حداكثر  :نكته  (
تي بسته و سيني باز خهاي ل باشد و طي آن دريچه كشد كه انقباض بطن مي  ثانيه طول مي3/0

  .باشد باشد اين زمان از صداي اول تا دوم قلب مي مي
انقباض 3/0( بسته 3/0و ) انقباض دهليز 1/0+  استراحت 4/0( باز 5/0تي خهاي ل دريچه :نكته 
 1/0+  استراحت 4/0(بسته S 5/0و )  انقباض بطن3/0(بازند  3/0هاي سيني  باشد دريچه مي) بطن

  .باشند مي) يزانقباض دهل
انتهاي موج :نكته R يا انتهاي انقباض دهليز ها، زماني كه بطن ها پر شده اند دريچه ي  لختي 

  در اين زمان براي لحظه اي همه ي دريچه هاي قلب بسته است. بسته و صداي اول قلب مي آيد
انتهاي موج  :نكتهT ر خون دارد براي  ميلي ليت50 يا انتهاي انقباض بطن ها، زماني كه هر بطن

همه ي دريچه هاي قلب بسته مي باشد و صداي دوم قلب مي آيد سپس دريچه ي لختي لحظه اي 
  .قلب باز مي شود

در استراحت عمومي بيشترين فشار روي دريچه هاي سيني آئورتي است و در انقباض بطن  :نكته
  .بيشترين فشار روي دريچه ي دو لختي است

ن دريچه ها به صورت زير استر بي مقايسه ي فشا:نكته:  
   دريچه ميترال دريچه سه لختي  :مقايسه ي فشار وارده به دهليز و بطن ها

   دريچه سيني آئورتدريچه سيني ششي : مقايسه ي فشار وارده بر دريچه هاي سيني 
   فشار خون آئورت خون سرخرگ ششي فشار: مقايسه ي فشار خون سرخرگ ها 
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  عضلات دهليز 

  
  

  عضلات بطن 
 
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

، شود هر انقباض بطني از يك بطن خارج و وارد سرخرگ ميدر  حجم خوني كه :برون ده قلب
 از T تا R ثانيه و از موج 3/0اي طي  م ضربهحج)  ميلي ليتر70حدود (د گوين  مياي حجم ضربه

ضرب ) 75كه ميانگين ( اي را در تعداد ضربان قلب در دقيقه   اگر حجم ضربه.شود ها خارج مي بطن
كند و  برون ده قلبي متناسب با سطح فعاليت بدن تغيير مي .آيد كنيم برون ده قلب به دست مي
. ي بدن در آن مؤثر است ر فعاليت بدني، سن و اندازهاي بدن، مقدا عواملي مانند سوخت و ساز پايه

  . ليتر در دقيقه است5بالغ در حالت استراحت حدود فرد ده قلبي در  ميانگين برون
به 120از و طي آن خون بطن ها شود  اي طي انقباض بطن از بدن خارج مي حجم ضربه :نكته 
  .شد كمي طول T تا s ثانيه و از موج 3/0اي  رسد حجم ضربه  مي50

 بــــرون ده قلــــب
  اي حجم ضربه× حركات قلب در دقيقه برون ده قلب  اي حجم ضربه=  حركــــات قلــــب در  دقيقــــه

S 1/0 از بطن ها مي باشد% 25دن هدف پر كر ( انقباض(  
 .دارند)  انقباض بطن3/0+  استراحت عمومي 4/0( استراحت 7/0 

S 3/0 مي باشد50 به 120هدف تخليه خون بطن و رسيدن از ( انقباض (  
S 5/0 دارند)  انقباض دهليز1/0+  استراحت عمومي 4/0( استراحت.  

سيكل 
 قلب
8/0  S 

 انقباض 1/0
دهليز 

سيستول (
)دهليزي  

  .ريزد ها به دهليز ريخته و از دهليز به بطن مي گ خون سياهر
  .هاي لختي باز سيني بسته است دريچه

  .دهد مي) P موج(انتهاي اين مرحله گره اول دستور انقباض دهليز 
   .باشد در نوار قلبي ميP  موج نوك تاTاين مرحله از بعد موج 

  ختي باز سيني بسته است دريچه  ل.ريزد خون دهليز با فشار به بطن مي
  .آيد ها پر شده و لختي بسته و صداي اول قلب مي انتهاي اين مرحله بطن

  )QRsموج (دهد  ها را مي انتهاي اين مرحله گره دوم دستور انقباض بطن
  .باشد  در نوار قلبي ميRموج انتهاي  تا Pاين مرحله از نوك موج 

  )فشار خون سرخرگي زياد (ها مي ريزد  با فشار به سرخرگخون بطن
  دريچه ها ي سيني باز ولختي بسته است

   ميلي ليتر خون دارد50وانتهاي ان هر بطن 120ابتداي اين مرحله هر بطن
  .سازد  از نوار قلبي را مي Tانتهاي اين مرحله گره دوم موج 

مي شود و صداي دوم انتهاي اين مرحله دريچه ي سيني بسته و لختي باز 
  .قلب مي آيد

 انقباض 3/0
سيستول(بطن 

  )بطني

 استراحت 4/0
)دياستول(  
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و اعصاب سمپاتيك سيكل قلبي را  مانند اپي نفرين و نوراپي نفرينهاي فوق كليه هورمون :نكته تركيبي 
  .افرادي كه پر كاري تيروئيد نيز دارند ضربان قلب بالايي دارند. كند ن قلب را زياد ميكاهش داده و ضربا

اي به علت بازگشت خون بطن به  هبدر افتادگي ميترال به علت كاهش حجم ضر :نكته تركيبي
  .يابد  تعداد ضربان قلب در دقيقه افزايش يافته و زمان سيكل قلبي كاهش مي،دهليز
شود ي و برون ده قلب براي بطن چپ محاسبه ميا حجم ضربه :نكته.  
بيشترين حجم خون در بطن ها در پايان انقباض دهليز ها يا آغاز انقباض بطن ها و هم  :نكته

زمان با صداي اول مي باشد و بيشترين حجم خون در دهليز ها قبل از باز شدن دريچه هاي سيني 
ا مي باشد زيرا خون دهليز ها در پشت دريچه هاي قبل از پايان انقباض بطن هو Tيا قبل از موج 

 . دو لختي و سه لختي تجمع مي يابد

  ):الكترو كارديوگرافي يا نوار قلب(الكترو قلب نگاري 
دهند به  هاي الكتريكي را بروز مي ي ضربان قلب پيام ي قلبي در هنگام چرخه هاي ماهيچه سلول

ي  هاي الكتريكي به اندازه پيام. كنند  فرآيند شركت ميها در اين دليل اينكه تعداد زيادي از ياخته
توان  ها را مي  اين نشانه.توان اثر آنها را در سطح پوست نيز دريافت كرد كافي قوي است و مي

كننده اين  دستگاه ثبت. ثبت كرد) ECGالكترو كارديوگرام (بصورت منحني به نام الكترو قلب نگاره 
هاي مختلف  نام دارد كه الكترودهاي آن را در قسمت) ترو كارديوگرافالك(منحني الكترو قلب نگاره 
ي حساس   همان نوار قلب است كه روي كاغذ يا صفحهECG. دهند بدن روي پوست قرار مي

 وقتي گره اول يا پيشاهنگ به طور . استT و P ،QRs موج 3شود و شامل  نمايشگر نشان داده مي
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فرستند اين پيام توسط دستگاه به  اي دهليزها مي هاي ماهيچه خودكار پيام الكتريكي را به ياخته
پيام پس از رسيدن . شود ي منحني انقباض دهليزها آغاز مي در قله. شود  ثبت ميPصورت منحني 

رسد كه  ي بطن مي هاي ديواره زمان به تعداد زيادي از ياخته به گره دهليزي بطني به طور هم
 در هنگام .كند ها را منقبض مي كند و همين پيام بطن ثبت مي QRsدستگاه آن را به صورت موج 

در T ثبت موج بشود كه موج ها خارج مي ها نيز پيام الكتريكي از ياخته به استراحت رفتن بطن
تواند به  ها مي ي منحني بررسي الكترو قلب نگاره از نظر شكل، ارتفاع و فاصله. شود دستگاه مي

  .مت قلب را مشخص كنندمتخصصان كمك كند تا وضعيت سلا
ي بزرگ شدن قلب در اثر فشار خون مزمن يا   ممكن است نشانهQRsمثلاً افزايش ارتفاع موج 

شن  كنه و عضلات آن ورزشكاري مي تر كار مي چون در اين شرايط قلب سريع(ها باشد  تنگي دريچه
 QRsكاهش ارتفاع ) نهك تر امواج بلندتري توليد مي ي قوي عضله!!! و حتي ممكنه قلب بزرگ بشه

ها  ي منحني افزايش يا كاهش فاصله. ي قلبي يا انفاركتوس باشد ي سكته نيز ممكن است نشانه
هاي اكليلي و يا آسيب به  رساني رگ  هادي قلب، اشكال در خون ي اشكال در بافت ممكن است نشانه

هاي كرونري  نسداد رگ علت اي قلبي به در انفاركتوس يا سكته .ي قلبي باشد بافت قلب در اثر حمله
رساني به بافت گرهي  رسد و كاهش غذا و اكسيژن  خون به بافت گرهي قلب نميدر اثر چربي،

موجب كاهش ارتفاع امواج شده و حتي ممكن است منحني نوار قلب به خط صاف تبديل شود و 
  !!!اينجاس كه ديگه واقعاً آخر خطه

زيرا قلب بزرگ تر فشار تراوشي . ايش حجم ادرار شودبرزگ شدن قلب مي تواند باعث افز :نكته
  .بيشتري توليد مي كند

آنفاركتوس موجب كاهش فشار تراوشي در نتيجه باعث كاهش حجم ادرار مي شود :نكته.  
سكته قلبي اگر در ميوكارد دهليز ها رخ دهد ارتفاع موج  :نكتهQRsكاهش نمي يابد .  
ه ضربان ساز در اثر سكته قلبي بميرند موج اگر ياخته هاي ماهيچه اي گر :نكتهT تشكيل نمي 

   كاهش تعداد موج ها در الكتروكارديوگرام مشاهده مي شودشود و
در سكته ي قلبي، كاهش اكسيژن رساني به ياخته هاي قلبي مشاهده مي شود و به دنبال  :نكته

  .ياخته كاهش مي يابد در تنفس ATPكاهش اكسيژن رساني به ياخته هاي ماهيچه ي قلب توليد 
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 موج P  توليدي گره اول ها دستور انقباض دهليز  
  ها  دستور انقباض بطن توليدي گره دوم QRs  موج نوار قلب 

 موج T  توليدي گره دوم ها   دستور استراحت بطن  
 استراحت عمومي  4/0 S   بعداز Tنوك تا P بسته تي باز سينيخهاي ل  دريچه75٪شود ها پر مي  بطن  

 انقباض دهليز  1/0 S  نوك P تا R تي باز سيني بستهخهاي ل  دريچه 25٪بطن ها پر ميشود  
 انقباض بطن  3/0 S  ازS  تا اواخر T تي بسته سيني باز خهاي ل  دريچه مي رسد50 به 120 خون بطن از   

موج خرها در اوا در نوار قلبي صداي اول و بيشترين حجم خون بطن: نكته R و پايان انقباض 
  . ميلي ليتر خون دارد120 در اين زمان هر بطن باشد ها مي دهليزها و قبل انقباض بطن

ر اواخر موج ها د در نوار قلبي صداي دوم و كمترين حجم خون بطن :نكتهT و پايان انقباض 
  .باشد ها مي ها و قبل استراحت بطن بطن
موج ( موج 1در نوار قلبي گره اول  :نكتهP ( موج 2و گره دوم  ) موجQRs و T (سازد  را مي

ها را دهليز كه دستور انقباض Pسازه يكي موج   هم دو موج ميلالبته جونم براتون بگه در واقعيت گره او(
گيره   قرار ميQRsها را داره اما چون روي موج  دهليز كه دستور استراحت Tري موجي به نامگيداره و د

  !!!)شه  اصلاً حساب نمي

سيكل قلب
در نوار قلب
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موج  :نكتهpانقباض دهليز ها . در اواخر استراحت عمومي توليد و دستور انقباض دهليزها را دارد 
  . شروع مي شودPاز نوك 
موج  :نكتهQRها را دارد  در اواخر انقباض دهليز توسط گره دوم توليد شده و دستور انقباض بطن.  
موج  :نكتهTها را دارد يد شده و دستور استراحت بطنل در اواخر انقباض بطن توسط گره دوم تو.  
از نوك  :نكته Pخرتا او R 1/0كشد و انقباض دهليز است ثانيه طول مي.  
رتفاع يا همان پتانسيل الكتريكي ثبت شده به صورت زير هستندنظر ميزان انوار هاي قلبي از : نكته:  
 Q P  T  S  R  

رت زير هستندزماني كه طول مي كشد ايجاد شوند به صو نوار هاي قلبي از نظر :نكته:  
Q  S  R  P  T   
بيشترين تغيير ولتاژ مربوط به  :نكتهR و كمترين مربوط به Qاست .  
از اواسط : نكتهR تا اواخر T 3/0باشد  زمان صداي اول تا دوم ميي  هفاصلكشد و   ثانيه طول مي

  . بسته و سيني باز استدر اين زمان دريچه هاي لختيها رخ داده و  و انقباض بطن
از اواخر : نكتهT تا اواسطP در اين زمان لختي باز و . كشد  طول مي4/0 استراحت عمومي بوده و

  .سيني ها بسته است
پاياناستراحت عمومي فوراً هنگام :نكته  Tرخ داده و  هاشود و ابتدا استراحت بطن از نمي آغ 

  .شود كمي بعد استراحت عمومي آغاز مي
بيشترين حجم خون در دهليزها تا اواسط موج  :نكته تركيبيTباشد زيرا تا اين زمان   مي

  . مي ماندتيهاي لخ شود پشت دريچه ها وارد مي رگياهاند و خوني كه از س تي بستهخهاي ل دريچه
خرها در اوا بيشترين حجم خون در بطن :يبينكته ترك Rزمان  ها و هم تي و زمان بسته شدن لخ

  .باشد  مياولبا صداي 
موج)  ثانيه3/0(در فرد سالم از صداي اول تا دوم  :نكته تركيبي sو  T شود و  مي ترسيم

  . اين زمان انقباض بطن ها مي باشد.اند تي بستههاي سيني باز و لخ دريچه
موج )  ثانيه5/0(در فرد سالم از صداي دوم تا اول بعدي  :يبينكته تركP و QR ترسيم شده و 

  . و اين زمان استراحت بطن ها مي باشدتي باز و سيني بسته استخل
شود كه در آن تعداد   آريتمي به نامنظم بودن امواج قلبي و ضربان قلب گفته مي:نكته تفهيمي
  .باشد يها نامنظم م ي بين موج امواج و فاصله

و كمترين فشار خون ) سيستول بطن(ن مربوط به انقباض بطن دبيشترين فشار خون بط :نكته
  .باشد مي) دياستول بطن(بدن مربوط به استراحت بطن 
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دهد به همين دليل انقباض دهليز  هميشه اول پيام انقباض پخش شده بعد انقباض رخ مي :نكته
  .دهد  ميرخQR  و انقباض بطن بعد موج Pبعد موج 
3/0ها  زمان تخليه بطن :نكته Sها    زمان پر شدن بطنمي باشدو سيني باز ،تي بستهخ لاست كه

5/0 S  مي باشدتي باز و سيني بستهخلاست كه .  
3/0انقباض بطن  :نكتهS1/0 انقباض دهليزو مي باشدتي بستهخ لكه است S  مي باشدتي بازخلاست كه .           
هم زمان باصداي اول قلب ها ميباشد و كمترين خون بطن هم زمان بابصداي دوم قل :نكته  

  .باشد  ها ميبيشترين خون بطن
8/0فاصله ي صداي اول قلب تا صداي اول چرخه ي بعدي  :نكته S مي باشد كه يك سيكل قلبي 

  .محسوب مي شود
الا مي باشدانقباض دهليز ها از بالا به پايين و انقباض بطن ها از پايين به ب :نكته.  

  
  
  
  
  
  :ا توجه  به نوار قلب مقابل به سوالات پاسخ دهيدب

  .شود شنيده مي.............................. صداي اول در ) 1
  .شود شنيده مي.............................. صداي دوم در ) 2
  .استراحت عمومي است.................. تا ................. ي  از نقطهو يا ................. تا ................. از) 3
  .انقباض دهليز است................. تا ................. ي  از نقطه) 4
  .انقباض بطن است................. تا ................. ي  از نقطه) 5
  .تي باز و سيني بسته استخل.. ...............تا ................. ي  از نقطه) 6
  .تي بسته استخسيني باز و ل................. تا ................. ي  از نقطه) 7
  .باشد مي................. ها در  و كمترين خون بطن................. ها در  بيشترين خون بطن) 8
  .باشد مي........ .........تا ................. ي  صداي اول تا دوم نقطه) 9

  .است................. تي در خو باز شدن ل.................  باز شدن سيني در -10
  .است................. تي در خو بسته شدن ل................. بسته شدن سيني در ) 11
  .باشد مي................. تا ................. استراحت بطن از ) 12
  .باشد مي................. تا .................  دهليز از استراحت) 13
  .است................. و سيني ................. تي خ لAي  در نقطه) 14
  .است................. و سيني ................. تي خ لKي  در نقطه) 15

N 

A 

Z 

B 

C 

D 

F 

E 

K 

G 
H 

L 

M 
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  .براي بهتر فهميدن لطفا مقابل هر زمان وقايع را بنويسيد

  S 1/0ان ها          زم
  
  

                       3/0 S  
  
  
  

                       4/0  S  
  
  

                       5/0 S  
  
  
  

                       7/0 S  
  

                       8/0 S  
  

  !!!يك تمرين براي شير فهم شدن قلب تا آخر عمر 
  سيكل قلب از انقباض دهليز برابر  

سيكل قلب از انقباض بطن برابر  
سيكل قلب از استراحت دهليز برابر  
سيكل قلب از استراحت بطن برابر  
استراحت عمومي از انقباض دهليز برابر  
استراحت عمومي از انقباض بطن برابر  
 انقباض دهليز برابراستراحت بطن از  
استراحت بطن از انقباض بطن برابر  
استراحت دهليز از انقباض بطن برابر  
استراحت دهليز از انقباض دهليز برابر  
 برابراستراحت دهليز از استراحت عمومي  
استراحت دهليز از استراحت بطن برابر  
باز بودن لختي از باز بودن سيني برابر  
باز بودن لختي از بسته بودن سيني برابر  

  حاصل
  تفاضل
  زمان
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  :مراحل چرخه قلب 53ي   صفحه8 شكل ب غافل نشويداز شكل كتا
 S 4/0استراحت عمومي  .1

و در آن خون از سياهرگ 
به دهليز و سپس به بطن 

رود طي استراحت  مي
هاي لختي  عمومي دريچه

  . بسته استيباز و سين
 S 1/0انقباض دهليز  .2

است كه خون دهليز با 
ريزد و  ميفشار به بطن 

لختي باز و سيني بسته 
انتهاي اين مرحله است 
  .آيد باشند و لختي بسته و صداي اول قلب مي ها پر مي بطن

 شود و در آن دريچه لختي  طول كشيده و خون بطن وارد سرخرگها ميS 3/0انقباض بطن  .3
  .باشد  و سيني باز ميبسته

4. S 5/0ها بيشتر است  فشار خون دهليزها از بطن.  
هايي نشان داده  هاي مختلف پس از گذشت زمان تجدول زير فشار خون در قسم: نكته از فعاليت

  :شده است
  
  
  
  
  
  
  

 4/0 تا 2/0شود از زمان   ثانيه كه انقباض بطن است خون وارد آئورت مي3/0مطابق اين جدول طي 
 4/0باشند و در فاصله  ها بيشتر از دهليزها مي اند زيرا فشار بطن هاي دهليزي بطني بسته ثانيه دريچه

  .باشد اند زيرا فشار خون آئورت از بطن چپ بيشتر مي ي دو لختي و سيني بسته ريچه هر دو د2/0تا 
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  :منحني قلب نگاره  كتاب54ي   صفحه9 شكل شكل كتاب غافل نشويداز 
  )S1/0(باشد   انقباض دهليز ميRتا  Pاز نوك  .1
 )S3/0( انقباض بطن مي باشد  T تا اواخر Rاز  .2

 )S4/0( است استراحت عمومي يا  انبساط قلبP تا نوك Tاز اواخر  .3

 صداي R تا اواخر ونيد از اواسطشود اما بهتره بد  شنيده ميR صداي اول مطابق كتاب اواخر .4
 .اول ممكن است شنيده شود كه در افراد مختلف متفاوت است

 .شود ها شنيده مي  و همزمان با كمترين حجم خون بطنTصداي دوم اواخر موج  .5

  .ه اي همه ي دريچه هاي قلب بسته مي باشندبا صداي اول و دوم براي لحظ .6
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .................از صداي دوم تا اول بعدي  -178
  .اند تي بستهخهاي سيني باز و ل دريچه) 2      . دهد استراحت عمومي رخ نمي) 1
 .رسد ها از حداكثر به حداقل مي خون بطن) 4  .شود يك موج كوتاه و يك موج بلند ترسيم مي) 3

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  .شود نمي................. شود  شنيده مي................. زماني كه صداي  -179

   بسته شدن يعني انجام–دوم ) 2      تي انجامخ بسته شدن ل–اول ) 1
  كمترين حجم خون در دهليزها جمع–دوم ) 4    ها جمع  بيشترين خون در بطن–اول ) 3
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  .................هليزها تجمع يافته باشد؟ زماني كه حداكثر خون در د كدام صحيح نمي -180
  .شود صداي دوم قلب شنيده مي) 2       . در حال ترسيم استTموج ) 1
 .شود تي بسته ميخدريچه سيني باز و ل) 4    .يابد ها تجمع مي حداقل خون در بطن) 3

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  .باشد نمي................. برابر ................. از ................. حاصل تفاضل صداي  -181

   سيستول -  سيكل قلبي–دياستول ) 1
   انقباض دهليز– استراحت عمومي –انقباض بطن ) 2
   دياستول– انقباض دهليز –استراحت بطن ) 3
  استراحت بطن– انقباض بطن –استراحت دهليز ) 4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  كدام صحيح نيست؟  -182

  .................  تا دوم لزمان صداي او
  .باشد ها مي تيخبرابر زمان بسته بودن ل) 2 .باشد ها مي  سينينبرابر زمان باز بود) 1
 .برابر زمان رسيدن خون بطن از حداكثر به حداقل مي باشد) 4.     باشد  ميP تا Tبرابر زمان موج ) 3

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  كدام صحيح است؟ -183

  .   شود مينكارد از اجزاي پريكارد محسوب  اپي) 1
  . استكار بعد ميوكارد قطورترين لايه اپي) 2
  . هاي هوادار هستند هاي آندوكار مشابه به كيسه سلول) 3
 .درون شامه ساختاري صاف و يكنواخت دارد) 4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  ................. ي لانه كبوتري عبور كرده است  خوني كه از دريچه -184

  .كند جهت لانه كبوتري در قلب عبور مي اي هم ابتدا از دريچه) 1
  .كند با جهت لانه كبوتري در قلب عبور مياي مخالف  ابتدا از دريچه) 2
  .ريزد ي دهليز چپ ريخته و سپس به بطن چپ مي ابتدا به ديواره) 3
 .زياد و اكسيژن كم است CO2همانند خون سياهرگ ششي داراي ) 4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
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  كدام صحيح است؟ -185
  .  باشد  قلب هم جهت با آپانديس مينوك )1
  .لايه ميوكارد به بطن راست تعلق داردبيشترين قطر ) 2
  . دو انشعاب قوس آئورت به سمت چپ متمايل هستند) 3
 .ريزد سياهرگ كرونري به سياهرگ زيرين مي) 4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  ................. تواند  شود نمي اولين جايي كه پيام انقباض پخش مي -186

  .بين حفرات داشته باشدنازكترين ديواره را ) 2  . محل ريختن خون سياهرگ كرونر باشد) 1
 .ها منتقل نمايد ي بطن انقباض را به ديواره) 4    .محل گره اول و دوم قلبي باشد) 3

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  : هاي خوني رگ

ها  اي مرتبط به هم وجود دارد اين شبكه كه از بطن در دستگاه گردش خون سه نوع رگ در شبكه
رگي كه خون را از قلب خارج . گردد  ميها به سوي دهليزها باز  پس از عبور از بافت،شود شروع مي

رساني  ها خون هايي كه به بافت  كرده سرخرگ و رگي كه خون را به قلب آورده سياهرگ و رشته
دهند  ها متناسب با كاري است كه انجام مي ساختار هر يك از اين رگ. باشند كنند مويرگ مي مي

ي  لايه داخلي همه. ي تشكيل شده استها از سه لايه اصل ها و سياهرگ ي سرخرگ ي همه ديواره
لايه مياني .  است كه زير آن غشاي پايه قرار گرفته است سادهها بافت پوششي سنگ فرشي  رگ

زيادي ) الاستيكه(هاي كشسان  ي صاف است كه همراه آن رشته ها ماهيچه ها و سياهرگ سرخرگ
اي و  ي ماهيچه لايه. سازد  آنها را ميي خارجي آخرين لايه نيز بافت پيوندي است كه لايه. وجود دارد

اي سرخرگ با سياهرگ شباهت دارد اما  اگر چه ساختار پايه. ها وجود ندارد پيوندي درون مويرگ
 تا بتواند فشار زياد ،ها به طور معني داري بيشتر است اي و پيوندي در سرخرگ ي ماهيچه ضخامت لايه

 ها در برش عرضي بيشتر گرد ه همين دليل سرخرگ قلب را تحمل و هدايت كند بيوارد شده از سو
ي داخل  تر دارند و حفره اي نازك يواره د هاي آن هاي هم اندازه  در حالي كه سياهرگ،شوند يده ميد

هايي دارند كه جهت حركت  ها دريچه  در عين حال بسياري از سياهرگ.تر و بيشتر است آنها گسترده
هاي  ها قرار دارند و دريچه هاي پايين بدن و دست ها در سياهرگ اين دريچه. دنكن خون را يكطرفه مي

 اين .ي بافت پوششي همراه با غشاي پايه دارند ها فقط يك لايه مويرگ. شوند لانه كبوتري ناميده مي
ي  ي آنها كه تبادل مواد بين خون و مايع ميان بافتي است هماهنگي دارند در ديواره ساختار با وظيفه

نگفتم همه گفتم بعضي لطفا در تست ها ( ها اي نيست ولي در ابتداي بعضي از آن ي ماهيچه هها لاي مويرگ
ها را  اي است كه ميزان جريان خون در آن اي ماهيچه هاي روده حلقه  از جمله مويرگ!!!)حواستان باشد
براساس نياز ها  تنظيم اصلي جريان خون در مويرگ. گويند ي مويرگي مي  به آن بندارهكند و تنظيم مي
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شود كه قبل از  هاي كوچك انجام مي بافت به اكسيژن و مواد مغذي با انقباض و انبساط سرخرگ
  .ها قرار دارند مويرگ
كه قبل باشد هاي كوچك مي ي جريان خون در بافت سرخرگ كننده ترين عامل تنظيم مهم :نكته 

  .از مويرگ ها قرار دارد
شود فشار خون و سرعت حركت خون در آنها بيشتر ميها بيشتر شود  هر چه قطر رگ :نكته.  
ها كمتر و فضاي  ها قطر لايه ها قرار دارد در سياهرگ بيشتر خون بطن درون سياهرگ :نكته

  .داخلي بيشتري وجود دارد
 باشد  اي و پلي ساكاريدهاي چسبناك مي هاي رشته اي از پروتئين غشاي پايه شبكه :نكته تركيبي

ها   به همين دليل چربي.شود ها درون روده مي اريدهاي فراوان مانع جذب چربيكه اين پلي ساك
  .باشد ميي پلي ساكاريدي  شوند چون رگ لنفي فاقد لايه جذب رگ لنفي مي

هاي خوني و ساختارهاي  ي انواع رگ مقايسه 55ي   صفحه11 و 10 شكل از شكل غافل نشويد
  : ي مويرگي مويرگي و بنداره

. ي پيوندي و عضلاني آن كم است  دروني رگ زياد است اما قطر لايهسياهرگ قطردر  .1
ها خون تيره دارند بجز   بيشتر سياهرگ.گردانند ها خون را به سمت قلب باز مي سياهرگ

خاصيت ارتجاعي در . سياهرگ ششي و سياهرگ بند ناف كه حاوي خون روشن هستند
  . اغلب سياهرگ ها سطحي هستند.ها كم است سياهرگ

در . اي فراوان دارند و فضاي داخلي آنها كمتر است ي پيوندي و ماهيچه ها قطر لايه خرگسر .2
برش عرضي بيشتر گرد هستند و خاصيت ارتجاعي دارند و بخشي از انرژي سيستول قلب را در 

  . اغلب سرخرگ ها عمقي هستند.دهند خود جاي مي
  .ك لايه دارد و سياهرگ و مويرگ لايه داخلي بافت سنگفرشي ي در سرخرگ .3
ي  ها متصل هستند و فاقد لايه و از طرف ديگر به سياهرگها  ها از يكطرف به سرخرگ مويرگ .4

هاي كوچك و  اي بين سرخرگ ها بصورت شبكه مويرگ. اي و پيوندي هستند ماهيچه
  .هاي كوچك قرار دارند سياهرگ

  .كند ها را كنترل مي  به بافترساني ي مويرگي قرار دارد كه خون هاي كوچك بنداره در ابتداي سرخرگ .5

  : ها سرخرگ
رسانند  هاي بدن مي كنند و به بافت ها خون را از قلب خارج مي دانيد سرخرگ همان طور كه مي

ي سرخرگ از  ديواره. شوند ها مي علاوه بر اين باعث حفظ پيوستگي جريان خون و هدايت آن در رگ
شود مقدار زيادي خون به   وقتي قلب پمپاژ مي.اند هاي كشسان ساخته شده ي صاف و بافت ماهيچه
شوند تا خون رانده شده از بطن را در  ها در اين حالت گشادتر مي سرخرگ. شود ميوارد ها  سرخرگ

ي  شود ديواره در هنگام استراحت بطن يعني وقتي كه خوني از بطن خارج نمي. خود جاي دهند
راند اين فشار باعث هدايت خون در  ه جلو ميشود و خون را با فشار ب ها جمع مي كشسان سرخرگ

  . شود ها و جلوگيري از منقطع شدن حركت خون در هنگام استراحت قلب مي رگ
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ها پيش  تغيير حجم سرخرگ به دنبال هر انقباض بطن به صورت موجي در طول سرخرگ
 كمتر و ي كشسان تر ميزان لايه هاي كوچك در سرخرگ. شود رود و به صورت نبض احساس مي مي

ها   قطر اين رگ،شود با ورود خون  اين ساختار باعث مي.اي صاف بيشتر است ي ماهيچه ضخامت لايه
ميزان اين مقاومت . ي باريك در برابر جريان خون مقاومت كنند تغيير زيادي نكند و با وجود دهانه

كم و زياد شدن . دشو ي صاف ديواره بيشتر و در هنگام استراحت كمتر مي در زمان انقباض ماهيچه
  .كند ها را تنظيم مي اين مقاومت ميزان ورود خون به مويرگ

فشار خون سرخرگي هم بر روي لايه عضلاني و هم بر روي بافت پيوندي است:نكته .  

  : فشار خون
ها   نبينند و سياهرگ اند تا به راحتي آسيب  هاي عمقي قرار گرفته هاي بدن در قسمت بيشتر سرخرگ

ي رگ  دانيد فشار خون نيرويي است كه از سوي خون بر ديواره  مي.گيرند سطح قرار ميبيشتر در 
اگر سرخرگي در بدن بريده شود . ها است ها يا سرخرگ ي بطن شود و ناشي از انقباض ديواره وارد مي

اين خونريزي ناشي از فشار . د ريخت و بسيار خطرناك استهخون با سرعت زياد از آن بيرون خوا
  .چنين فشاري براي كار طبيعي دستگاه گردش خون لازم است. زياد درون سرخرگ استخون 
و قطورترين ) هاي كرونر بجز رگ(ها بيشتر باشد به قلب نزديكترند  هر چه قطر سرخرگ :نكته

ها بيشتر باشد تعداد   هر چه قطر سرخرگ.باشد كه بالاترين فشار خون را دارد سرخرگ آئورت مي
  .تها كمتر اس آن
كند و هرچه ميزان قطر  ي كشسان كمتر باشد قطر رگ كمتر تغيير مي هر چه ميزان لايه :نكته
  .ي كشسان بيشتر باشد قطر رگ بيشتر تغيير مي كند لايه
با  مقاومت عروق را افزايش و پاراسمپاتيك با انقباض لايه عضلانياعصاب سمپاتيك :نكته 

  .دهد  كاهش مي مقاومت عروق رااستراحت لايه ي عضلاني
هر چه از آئورت به سمت . اي صاف بيشتر است ي ماهيچه ي كشسان از لايه در آئورت ميزان لايه :نكته

  .شود اي افزوده مي ي ماهيچه ي كشسان كاسته و به لايه رويم از ميزان لايه هاي كوچك پيش مي سرخرگ
روق را كاهش مي دهداعصابي كه مردمك چشم را تنگ مي كنند، مقاومت ع :نكته تركيبي.  
اعصابي كه ترشح بزاق را كاهش مي دهد، موجب افزايش مقاومت عروق ني شود :نكته تركيبي.  
هرچه قطر رگ . قطر رگ با مقاومت رگ نسبت عكس و با جريان خون نسبت مستقيم دارد :نكته

  .يابد باشد ولي فشار خون از طرفي افزايش مي كمتر باشد جريان خون كمتر مي
باشد و اين مطلب  ها سطحي مي ها عمقي و بيشتر سياهرگ مطابق كتاب بيشتر سرخرگ :تهنك

 به عنوان مثال سياهرگ .يعني سياهرگ عمقي و سرخرگ سطحي هم وجود دارد ولي كم است
  .زيرين و زبرين عمقي هستند

ها بيشتر از  كشد و در اين زمان فشار درون بطن  ثانيه طول مي3/0ها  انقباض بطن :نكته تركيبي
 Sها در حال استراحت هستند يعني  ها زماني كه بطن باشد اما فشار خون سرخرگ ها مي سرخرگ

  .باشد ها مي بيشتر از بطن 5/0
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كنند اين دو عدد به ترتيب  بيان مي) 80 روي 120مثلاً (معمولاً فشار خون را با دو عدد  :نكته
فشار . برحسب ميلي متر جيوه است) كمينه(و فشار دياستولي ) بيشينه(سيستولي معرف فشار 

كند و فشار كمينه در هنگام استراحت  بيشينه فشاري است كه انقباض بطن روي سرخرگ وارد مي
عوامل . كند ي سرخرگ باز شده در هنگام بسته شدن به خون وارد مي  ديواره،قلب فشاري است كه

چاقي، تغذيه نامناسب به ويژه مصرف چربي تواند روي فشار خون تأثير بگذارد از جمله  مختلفي مي
مقدار زياد قهوه و نسكافه نيز در . ي خانوادگي و سابقه) فشار رواني(و نمك زياد، دخانيات، استرس 

 هورمون اپي نفرين، نور اپي نفرين و آلدسترون نيز فشار .دهد بيشتر موارد فشار خون را افزايش مي
  . خون را افزايش مي دهند

هاي بزرگ است   ميلي متر جيوه فقط مربوط به آئورت و سرخرگ80 و 120 خون فشار :نكته
فشار . شود رسد كاسته مي  به رگ مي،ها از نيروي انقباضي كه از بطن زيرا با كوچكتر شدن سرخرگ

ها تا بزرگ سياهرگ زيرين و زبرين در  ها و سپس از مويرگ ها از آئورت تا مويرگ خون در طول رگ
  . تا جايي كه در سياهرگ زيرين و زبرين فشار نزديك صفراستحال كاهش است

هاي بدن هستند  شوند كه كوچكترين رگ ها منتهي مي هاي كوچك به مويرگ  سرخرگ:ها مويرگ
ي نازك و جريان خون كند  ديواره. شود ها انجام مي هاي بدن در اين رگ تبادل مواد بين خون و ياخته

ي وسيعي را در  ها شبكه  در عين حال مويرگ،كند ها فراهم مي مويرگامكان تبادل مناسب مواد را در 
 ميلي متر 02/0ها حدود  هاي بدن تا مويرگ ي بيشتر ياخته كنند به طوري كه فاصله بافت ايجاد مي

. كند تر مي ا از طريق انتشار آسانرها  ي سريع مولكول ي كم مبادله اين فاصله. است)  ميكرومتر20(
ي صاف  ي پوششي سنگفرشي ساخته شده است و ماهيچه ها فقط از يك لايه ياخته گي موير ديواره
هاي پهن و نازك روي هم قرار گرفته است و در همان قسمت منافذي به وجود  ي ياخته لبه. ندارد
هاي مختلف بسيار  اندازه و تعداد اين منافذ در بافت. سازد پذير مي آيد كه عبور مواد را  امكان مي

هاي  هاي مغز ممكن است هيچ منفذي نداشته باشند حال اينكه در مويرگ  است مثلاً مويرگمتفاوت
سطح بيروني . توانند از آنها بگذرند هاي درشت مي جگر و طحال منافذ بسيار بزرگي است كه مولكول

هاي  كند و نوعي صافي مولكولي براي محدود كردن عبور ملكول ها را غشاي پايه احاطه مي مويرگ
  .گيردند ها در سه گروه قرار مي بر اين اساس مويرگ. آورد سيار درشت به وجود ميب
ها،  هاي پوششي با يكديگر ارتباط تنگانگي دارند در ماهيچه  سلول:هاي پيوسته  مويرگ- 1

شود كه ورود و خروج مواد در آنها به شدت  ها، بافت چربي و دستگاه عصبي مركزي يافت مي شش
  .شود تنظيم مي

ها با داشتن منافذ  ريز و روده وجود دارد اين مويرگ  در كليه، غدد درون:هاي منفذدار  مويرگ- 2
ي پروتئيني عبور  لايه. اند اي پروتئيني پوشيده شده  كه با لايه،شوند گسترده مشخص مي

  .كند ها را محدود مي هاي درشت مثل پروتئين مولكول
هاي  ي ياخته فاصله. شوند  يافت مي، طحال)كبد(گر،  در مغز استخوان، ج:هاي ناپيوسته  مويرگ- 3

  .شود هايي در اندام ديده مي ها آن قدر زياد است كه به صورت حفره بافت پوششي در اين مويرگ
بنداره هاي مويرگي از جنس عضله ي صاف هستند :نكته.  
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مويرگي، فاصله ي كمديواره ي نازك، شبكه ي وسيع: علت تبادل مواد در مويرگ ها عبارتند از: نكته   
  : هاي گسترش يافته در مويرگ

  )چربي(ي آن به كنار رفته است  بافتي كه هسته
  )ي صاف عضله(بافتي كه ساختار دوكي شكل دارد 

   پيوسته مويرگ)                              قلبي ماهيچه(سازد  ي قلب را مي بافتي كه قطورترين لايه
  )مغز(سازد   و اكسي توسين را ميADHهاي  بافتي كه هورمون

  ) نخاع(هاي غيرارادي بدن است  بافتي كه مركز انعكاس
  ) ها شش( CO2و  O2ي  محل ترشح سورفاكتانت و مبادله

  )كليه(محل اثر هورمون ضد ادراري و آلدسترون 
  ) روده(محل ترشح هورمون سكرتين 

  هاي منفذدار   مويرگ               )                          كليه(و باز جذب ) روده(محل جذب 
  ) روده(اي  محل ريزپرز فراوان و فاقد مژه و بافت استوانه

  )ريز غدد درون(ها  محل توليد هورمون
  )كبد و كليه(محل توليد اريترويتين 

  )        الكبد و طح(هاي قرمز  ي گلبول همحل تجزي
  مويرگ ناپوسته                                )كبد يا جگر(محل اثر هورمون انسولين و گلوكاگون 

                 )مغز استخوان(هاي ايمني و خوني  محل توليد گلبول قرمز و سلول
            )                   مغز استخوان(ين و ذخيره آهن يتروپريتمحل اثر هورمون ار

غشاي   محل ها مويرگ
ي بين  هلفاص تراوش  پايه

لايه پروتئيني    منافذ  ها تهخيا
  در منفذ

  پيوسته
 بافت ، شش،ماهيچه

چربي و دستگاه 
  عصبي مركزي

بسيار   كامل
  كم

ها به هم  سلول
  نزديك

فقدان منفذ يا 
  ندارد  منافذ كم

 ،ريز  غدد درون،كليه  منفذدار
 نسبتاً  كامل  كوچك و بزرگروده

  دارد  منافذ گسترده فاصله كمي زياد  زياد

مغز استخوان جگر   ناپيوسته
سلول فاصله   زياد  ناقص  طحال

  ندارد  داراي حفره   دارندزياد

ها فاقد منافذ گسترده هستند  اين مويرگ. هاي پيوسته است ترين نوع مويرگ در بدن مويرگ فراوان :نكته
  .گيرد ها صورت مي  بافت عصبي مركزي و ماهيچه،شش ،لذا بيشتر آندوسيتوز و اگزوسيتوز در چربي



 1فيزيولوژي 

)169( 

    
‘

دن
در ب

اد 
 مو

ش
رد

گ
 

باشد وسته در مغز استخوان جگر و طحال مييهاي ناپ بيشترين امكان تبادل مواد در مويرگ :نكته. 
ها به مواد غذايي فراوان نياز دارند بنابراين  اي زياد، ياخته در مغز استخوان به علت تقسيم ياخته

  .استهاي آن ناپيوسته  منافذ مويرگ
دارد اما محل اثر ) كبد(، ناپيوسته )كليه( محل توليد اريتروپويتين مويرگ منفذدار :نكته تركيبي

  .دارد) مغز استخوان(آن فقط مويرگ ناپيوسته 
مويرگ منفذ دار دارد اما محل ) غده ي درون ريز(محل توليد انسولين گلوكاگون  :نكته تركيبي

  .مي باشد) كبد(يرگ ناپيوسته مو)  ماهيچه(اثر آن مويرگ پيوسته 
بول قرمز مويرگ ناپيوسته داردمحل توليد و تجزيه گل :نكته تركيبي.  

) منفذدار(روده ) پيوسته ( ها در ماهيچه ع مويرگاانو 57ي  صفحه 12شكل  از شكل غافل نشويد
  :)ناپيوسته(ر گو ج

  .ه غشاي پايه ناقص داردهاي ناپيوست هاي پيوسته و منفذدار غشاي پايه كامل و مويرگ مويرگ .1
  . بدون منفذ هستند يا منافذ بسيار كمي دارند،هاي پيوسته  مويرگ .2
  . حلقوي است،هاي منفذدار منافذ مويرگ .3

  :ها تبادل مواد در مويرگ
در اين روش انتقال مواد از . شود كه بافت پوششي دارندتبادل مواد بين خون و بافت در مويرگ انجام مي

. گيرد كه عامل آن اختلاف فشار ميان درون و بيرون مويرگ است  صورت ميييها يرگي مو منافذ ديواره
 دو ،ي فشار خون كه فشار تراوشي نام دارد ها در خون و باقي مانده فشار اسمزي حاصل از وجود پروتئين

بيشتر بودن فشار تراوشي در سمت . نيروي مؤثر در تبادل مواد بين مويرگ و مايع ميان بافتي است
گيرد و در  ها قرار مي تهخشود و اين مواد در اختيار يا  از مويرگ مي،اي مواد سرخرگي باعث خروج توده

اي مواد به مويرگ  طرف سياهرگي بيشتر بودن فشار اسمزي نسبت به فشار تراوشي باعث بازگشت توده
ن و افزايش فشار درون هاي خو كمبود پروتئين. گويند اي مي شود كه به اين رفت و برگشت جريان توده مي

تواند از سرعت اين بازگشت مايعات از بافت به خون بكاهد در نتيجه مواد خارج شده از  ها مي  سياهرگ
يز يا ادم خشود كه به آن  هايي از بدن متورم مي  در اين حالت بخش.گردند مويرگ به خون باز نمي

  .يز منجر شودخ به تواند د نمك و مصرف كم مايعات نيز مييامصرف ز. گويند مي
فشار تراوشي . باشد ها در خون مي  ناشي از اختلاف غلظت و وجود پروتئين،فشار اسمزي :نكته

هاي خون بيشتر باشد  هر چه پروتئين. باشد ي فشار خون مي مانده ناشي از فشار خون و در واقع باقي
در . فشار خون استتر از بيشفشار اسمزي در انتهاي مويرگ . غلظت و فشار اسمزي آن بيشتر است

 از ،است و هر چه به سمت انتها حركت كنيماسمزي بيشتر از فشار فشار تراوشي ابتداي مويرگ 
ها خارج و   مواد از مويرگ،در ابتداي مويرگ به علت فشار تراوشي زياد. شود فشار تراوشي كاسته مي

 فشار اسمزي از فشار ،اهرگي آنشوند اما در انتهاي مويرگ يا بخش سي وارد مايع ميان بافتي مي
  . شوند تراوشي بيشتر است و مواد از مايع ميان بافتي به درون مويرگ رانده مي
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% 90مواد در ابتداي مويرگ تراوش يابند در انتهاي آن به علت فشار اسمزي % 100به عبارتي اگر 
  .هدد مابقي نيز تشكيل مايع ميان بافتي را مي% 10شوند و  مواد باز جذب مي

اكسيدكربن و اوره با سرعت  پذيري دارند مانند اكسيژن، دي موادي كه در چربي انحلال :نكته
 ذشوند زيرا هم از غشاء و هم از مناف پذيري كمي دارند جذب مي بيشتري نسبت به موادي كه انحلال

  .كنند غشاء عبور مي
اواسط مويرگ فشار . ي بيشتر استبراي بار هزارم ميگم ابتداي مويرگ فشار تراوشي از اسمز :نكته

انتهاي مويرگ فشار اسمزي از فشار تراوشي بيشتر است و مواد تراوش . تراوشي با اسمزي برابر است
  .شده در اثر اختلاف فشار اسمزي اغلب مجددا به خون باز مي گردند

ويتامين هاي محلول در چربي  :نكته تركيبيDAKE  و هورمون هاي استروئيدي از طريق
  .انحلال در غشاء جا به جا مي شوند

هاي هاي مويرگ توانند از طريق شكاف اكسيدكربن، سديم كلر، پتاسيم مي آب، اكسيژن، دي :نكته 
ها، بافت چربي و دستگاه عصبي يافت   پيوسته در شش، ماهيچه مويرگ. (پيوسته عبور كنند

نيست و از طريق يك سري هاي پيوسته از طريق شكاف  انتقال گلوكز در مويرگ.) شوند مي
  .دهد جايي رخ مي به هايي در غشاء جا پروتئين
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دم و نكات ابه دلايل ادامه در . شود دم ميايز يا خافزايش مايع ميان بافتي منجر به بروز  :نكته
  :كنيم تركيبي آن اشاره مي

  دم ا يا دلايل خيز
  : هاي خون  كمبود پروتئين- 1
 و فشار اسمزي را شود هاي خون مي  موجب شكستن پروتئينمانند استفاده از كورتيزول كه )1

 .كاهش مي دهد

پروتئين هاي انعقاد خون در كبد  ( .شود هاي خون مي كاري كبد كه موجب كمبود پروتئين كم )2
 )توليد مي شوند

 و پروتئين هاي يابد هاي خون كاهش مي  با ادرار دفع و پروتئين نيهاي كليوي كه پروتئ بيماري )3
 . افزايش مي يابدادرار را

  ها  افزايش فشار درون سياهرگ- 2
 .تواند به علت افزايش فشار تراوشي خون باشد مي )1

 .ها باشد تواند به علت تنگ شدن سياهرگ مي )2

 .مي تواند به علت اختلال در دريچه هاي لانه كبوتري باشد )3

   افزايش سديم خون- 3
رون بازجذب آب را با سديم افزايش مي  آلدست.سترون باشد آلد تواند به علت افزايش هورمون مي )1

 .دهد و به همراه آن فشار خون افزايش مي يابد

 . نمك داراي سديم بوده و سديم افزاينده ي فشار خون است.تواند به علت مصرف زياد نمك باشد مي )2

   افزايش غلظت خون -4
 .مي شود كه منجر به افزايش پروتئين هاي خون تواند به علت مصرف كم مايعات باشد مي )1

   ديابت- 5
   بسته شدن رگ لنفي-6
  پركاري هيپوتالاموس -7
  موجب افزايش هورمون ضد ادراري )1
  .ميزان آب خون افزايش به دنبال آن حجم خون افزايش و فشار خون بالا مي رود )2
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هاي خود ايمني يا افرادي كه دچار پيوند عضو  در افراد مبتلا به آلرژي يا بيماري :نكته تركيبي
از مشكلات تزريق كورتيزول اين . شوند  تزريق كورتيزول موجب كاهش قدرت ايمني مياند با شده

  .شود هاي بدن را شكسته و موجب خيز يا ادم مي است كه پروتئين
خلاصه ادم اين است هر چيزي كه باعث شود فشار خون بالا برود، در طولاني مدت مي تواند  :نكته

 .منجر به خيز يا ادم شود

  :ها اي در مويرگ  جريان توده 58ي   صفحه13 شكل  نشويدلاز شكل غاف
گويند فشار تراوشي زيادتر از فشار اسمزي  در ابتداي مويرگ كه به آن بخش سرخرگي مي .1

شود و هر چه به  فشار تراوشي به علت فشار خون بوده و موجب خروج مواد از مويرگ مي. است
  .شود سته ميسمت انتهاي مويرگ حركت كنيم از فشار تراوشي كا

گويند فشار اسمزي از فشار تراوشي بيشتر است  در انتهاي مويرگ كه به آن بخش سياهرگي مي .2
آيد و در طول مويرگ ثابت است و در انتهاي  فشار اسمزي به علت اختلاف غلظت پديد مي

  .شود مويرگ موجب بازگشت مواد از مايع ميان بافتي به مويرگ مي
  . ثابت استفشار اسمزي در سراسر مويرگ .3
گفتم معمولا يعني يعني ممكنه گاهي شيطوني (. شوند اي نمي هخهاي قرمز معمولاً وارد مايع بين يا گلبول .4

  !!!)كنه و رد بشه
 .در قسمتي از مويرگ كه نزديك به بخش سياهرگي است فشار اسمزي و تراوشي با هم برابر است .5

  .دگلبول هاي سفيد مي توانند وارد مايع ميان بافتي شون .6

باشند و  اي با مقاومت كمتر مي ها داراي فضاي داخلي وسيع و ديواره سياهرگ: ها سياهرگ
با توجه به كاهش شديد فشار خون و جهت حركت . اند بيشترين حجم خون را در خود جاي داده

 لازم است عواملي به جريان خون در ،ها كه در بيشتر آنها به سمت بالا است خون در سياهرگ
  :ا كمك كند اين عوامل عبارتند ازه سياهرگ

تر از قلب  هاي پايين ها به ويژه در اندام حركت خون در سياهرگ: ي اسكلتي  ماهيچهي  تلمبه- 1
 دست و پا و شكم ياه انقباض ماهيچه. اي اسكلتي وابسته استه به مقدار زيادي به انقباض ماهيچه

ها به  ند كه باعث حركت خون در سياهرگك هاي مجاور خود فشار وارد مي و ديافراگم به سياهرگ
  .شود سمت قلب مي

هاي دست و پا جريان خون را يكطرفه و به  وجود آنها در سياهرگ: هاي لانه كبوتري  دريچه- 2
لانه هاي  در سياهرگ مجاور آن دريچه، ماهيچه، در هنگام انقباض. كند هدايت ميسمت بالا 

  .شوند ته ميهاي پايين بس بالايي باز و دريچهكبوتري 
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شود فشار از روي  ي سينه باز مي در هنگام دم كه قفسه: ي سينه  فشار مكشي قفسه- 3
شود كه خون را به سمت  شود و درون آنها مكشي ايجاد مي هاي نزديك قلب برداشته مي سياهرگ
  .كشد بالا مي
كه (هاي بدن خون تيره دارند  اغلب سياهرگ :نكتهCO2 آن زياد و O2تنها استثنا )  آن كم است

  .سياهرگ ششي و سياهرگ بند ناف است كه حاوي خون روشن است
هاي  ها هم جهت با دريچه اين دريچه. كند هاي لانه كبوتري خون تيره عبور مي از دريچه :نكته

  . هستند و خلاف جهت لختي هاسيني شكل
اي در  ريزد و اولين دريچه كند به دهليز راست مي ريچه لانه كبوتري عبور ميخوني كه از د :نكته

  .باشد تي ميخسه لي  دريچهگذرد  قلب كه از آن مي
هاي موجود در پا و كمترين آن مربوط  بيشترين فشار خون سياهرگي به سياهرگ :نكته تركيبي

  .هاي سر است به سياهرگ
تواند  يابد و مي ي لانه كبوتري خون در پاها تجمع مي يچهدر صورت اختلال در در :نكته تركيبي

  . با افزايش فشار سياهرگي موجب خيز يا ادم شود
  .باشد شود سرخرگ و رگ خروجي از آن سياهرگ مي رگي كه به دم ماهي وارد مي: نكته از فعاليت

  :ي اسكلتي ي ماهيچه تلمبه 59ي  صفحه 14 شكل از شكل غافل نشويد
ها  هنگام استراحت ماهيچه. كنند ها را تنگ مي شوند و رگ  حالت انقباض پهن ميها در ماهيچه .1

  .شوند ها باز مي شوند و رگ باريك مي
  .شوند ميد و لانه كبوتري پاييني بسته نشو  دريچه لانه كبوتري بالايي باز مي هنگام انقباض ماهيچه .2
  .شوند قلب باز ميهاي لانه كبوتري به سمت قلب يكطرفه هستند و به سمت  دريچه .3
هاي لانه كبوتري و جهت باز و بسته بودن آنها و  جهت جريان خون و جهت قرارگيري دريچه .4

  .باشد سو مي هاي سيني شكل قلب هم جهت دريچه

  :دستگاه لنفي
ي  وظيفه. هاي لنفي است هاي لنفي و اندام هاي مختلف، گره هاي لنفي در اندازه اين دستگاه شامل رگ

ها به فضاي ميان بافتي نشت  ه و باز گرداندن آب و موارد ديگري است كه از مويرگاصلي آن تصفي
هاي  نشت اين مواد در جريان ورزش و بعضي بيماري. اند به مويرگ برگردند پيدا كرده و نتوانسته

هاي لنفي، لنف گفته  ي مايعات و مواد وارد شده به رگ به مجموعه. كند افزايش قابل توجهي پيدا مي
  . شود مي
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ي كوچك به خون است  ي روده هاي جذب شده از ديواره ي ديگر دستگاه لنفي انتقال چربي وظيفه
) شوند هاي لنفي مي  شوند و جذب رگ ي پلي ساكاريدي جذب رگ خوني نمي ها به علت لايه چربي(

زا كمك  بيماريهاي لنفي به از بين بردن عوامل  ها و اندام ها در گره همچنين توليد و وجود لنفوسيت
پيوندد و با اتصال دو مجراي لنفي  هاي لنفي بزرگتر مي هاي لنفي به رگ جريان لنف از مويرگ. كند مي

 شدن به  پذيرد بنابراين لنف پس از تصفيه پايان مي) اي چپ و راست زير ترقوه(هاي سينه  به سياهرگ
  .گردد  باز مي و به سياهرگ زبرينجريان خون

لوزه، . ريزد ف در نهايت به سياهرگ زبرين ريخته و از آنجا به دهليز راست ميلن :نكته تركيبي
هاي لنفي مراكز  گويند مانند گره هاي لنفي مي طحال، تيموس و آپانديس كه مجموعاً به آنها اندام

هاي اصلي دستگاه ايمني هستند اگر چه دستگاه لنفي  ها ياخته لنفوسيت. ها هستند توليد لنفوسيت
هاي  دار در پخش ياخته هاي سوراخ زا نقش دارد ولي با داشتن مويرگ بله با عوامل بيماريدر مقا

ي دستگاه لنفي نيست بلكه  دقت كن پخش سرطان وظيفه( .هاي مختلف بدن مؤثر است سرطاني در قسمت
  !!!)ده مرامي اين كار و انجام مي

  وظايفخلاصه ي    
   و لنفلنفياندام هاي 

  
  

در توليد لنفوسيت هاي تواند اندام لنفي مي :يبينكته ترك B   و T و توليد گلبول قرمز نقش 
  )مغز استخوان( داشته باشد 

و فعاليت گوارشي ندارد اما جزء باشدمي ي كور  اندام لنفي مجاورت رودهآپانديس  :نكته تركيبي 
  .دستگاه گوارش است

آپانديس. (ي سلولز باشد هاي تجزيه كننده يتواند مجاورت باكتر اندام لنفي مي :نكته تركيبي(  
طحال. (ي گلبول قرمز باشد تواند محل تجزيه اندام لنفي مي :نكته تركيبي(  
محل مانع شدن لنفوسيت هاي تواند اندام لنفي مي :نكته تركيبي Tتيموس( باشد(  
لوزه ها در . زه دارد و بدن انسان چندين لوباشد ها مشابه مي زهوهاي لنفي و ل ساختار گره :نكته

  .نزديك تيروئيد قرار دارند
منشاء لنفوسيت ها مغز استخوتان مي باشد و از ياخته هاي بنيادي لنفوئيدي به  :نكته تركيبي

  .وجود مي آيند و پس از برخورد با ميكروب در اندام ها و گره هاي لنفي تكثير مي شوند
ها را جذب كنند توانند چربي هستند به همين دليل ميي پلي ساكاريدي  هاي لنفي فاقد لايه رگ :نكته.  

  ونبرگرداندن مايع ميان بافتي به جريان خ -1
 ومين خط دفاع غير اختصاصي و كمك به نابودي عوامل بيماري زادمشاركت در  - 2
  جذب شده در رودههاي محلول در چربي ويتامين و  انتقال چربي -3
  به خونآب و مواد ديگرتصفيه و بازگرداندن  -4
 توليد برخي لنفوسيت ها -5
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توليد شوند و  ها توليد نمي هايي متفاوت دارند و درون آنها لنفوسيت هاي لنفي اندازه رگ :نكته
شوند و  هاي لنفي يافت مي هاي لنفي و اندام ها درون گره لنفوسيت. لنفوسيت در اندام لنفي است

  .وندش بعضي از آنها آنجا توليد مي
زا دخيل است و از طرف ديگر  دستگاه لنفي از يكطرف در نابودي عوامل بيماري :نكته تركيبي

 به اين ويژگي سلول هاي سرطاني .شود هاي سرطاني در سرتاسر بدن مي موجب پخش سلول
  .متاستاز مي گويند

كند لنف برخلاف خون فقط به سمت قلب حركت مي :نكته.  
ها، افزايش نفوذپذيري  ش، كاهش فشار اسمزي، آسيب به مويرگافزايش فشار تراو :نكته

  .كنند  همگي ميزان جريان لنف را زياد مي،هاي خوني مويرگ
پروتئين هاي لنف از آب ميان بافتي كمتر است در نتيجه فشار اسكزي آن از آب ميان  :نكته

  .بافتي كمتر است
 60ي  صفحه 15 شكل از شكل غافل نشويد

لنفي، مسير لنف و چگونگي اجزاي دستگاه 
  :دستگاه گردش خوناتصال آن به 

ي جناغ و جلوي  تيموس در ناحيه .1
دو  قرار دارد و  بين دو ششقلب

. باشد بخش تيموس نامساوي مي
 Tهاي  تيموس محل بلوغ لنفوسيت

  . و سطح آن ناهموار استباشد مي
طحال بزرگترين اندام لنفي بوده و  .2

. د قرار دار و زير معدهطرف چپ
طحال بانك خون بدن بوده و محل 

. هاي قرمز است ي گلبول تجزيه
كند و به آن يك سرخرگ و  هاي قرمز نقش ايفا مي طحال در دوران جنيني در توليد گلبول

  .از سياهرگ آن بالاتر استو سرخرگ آن . شود سياهرگ وارد مي
زرگترين غده ي بدن استطحال بزرگترين غده يا اندام لنفتوي است در حالي كه كبد ب :نكته.  

ي  گره لنفي محل مبارزه. شود گره لنفي لوبيايي شكل بوده و چندين رگ لنفي به آن وارد مي .3
  .باشد ماكروفاژ با عوامل بيگانه مي
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 .باشد هاي لنفي مي هاي لانه كبوتري در محل اتصال به گره ي دريچه هايي مشابه هاي لنفي داراي دريچه رگ .4

ن لنف وجود دارد كه مي توانند يز دريچه هايي براي يك طرفه كردن جريادر رگ لنفي ن :نكته
  در سطح بالاتر از قلب نيز حضور داشته باشند

  .نوك استخوان ران دو برجستگي نامساوي دارد .5
  . و نوعي اندام لنفي محسوب مي شوندها در پشت دهان و بيني قرار دارند و در ايمني بدن نقش دارند زهول .6
  .شوند ي ران به وفور يافت مي ي سينه، شكم و كشاله  در نواحي گردن، زير بغل، قفسههاي لنفي گره .7
اي  اي چپ و مجاري لنفي راست به سياهرگ زير ترقوه مجاري لنفي چپ به سياهرگ زير ترقوه .8

  . و هر دو به سياهرگ زبرين مي ريزندشود راست متصل مي
خودمم هنگام گفتن اين (. باشد  ميراست در سمت  جهت با برجستگي بزرگ نوك رانمآپانديس ه .9

 !!!)نكته كف كردم 

 .گره هاي لنفي در سراسر بدن منتشر شده اند اما در زير بغل، كشاله ران، زانو و آرنج فراوان تر است .10

 .گسترش رگ ها و گره هاي لنفي در كف دست ها كم مي باشد .11

غده ي تيموس هم نقش درون ريز و هم نقش لنفي دارد :نكته.  
  : نظيم دستگاه گردش خونت

ي ضربان قلب به طور  كند تا چرخه هاي منظمي را ايجاد و در قلب منتشر مي ساز تكانه گره ضربان
در حالت عادي اين ضربان و برون ده قلبي ناشي از آن نياز اكسيژن و مواد مغذي . منظم تكرار شود

 يا در حالت استراحت برون ده قلب  ورزشي كند اما در هنگام فعاليت هاي بدن را برطرف مي اندام
  .شود ها با سازوكارهاي مختلفي انجام مي اين تنظيم. بايد تغيير يابد

حس كه در بين  تحريك اعصاب هم) حس حس و پاد هم اعصاب هم(:  نقش دستگاه عصبي- 1
 و موجب افزايش تعداد ها پخش هستند فعاليت قلب را افزايش داده اي بطن هاي ماهيچه ياخته
فعاليت . تندي هادي متصل هس حس كه به گره شبكه  و تحريك اعصاب پاد همبان قلب مي شودضر

حس همچنين به   اعصاب هم و موجب كاهش تعداد ضربان قلب مي شوددهند قلب را كاهش مي
ها، طحال و پوست متصل هستند تا در حالت فعاليت و فشار رواني  ها، روده هاي خوني كليه رگ
النخاع و پل مغزي و در  ها را تنگ كنند مركز هماهنگي اين اعصاب در بصل  اندامهاي خوني اين رگ

نزديكي مركز تنظيم تنفس قرار دارد و همكاري اين مراكز نياز بدن به مواد مغذي را در شرايط 
  .كند خاص به خوبي تأمين مي

نزديك مي شوندافزايش ضربان قلب موجب كاهش سيكل قلبي شده و امواج نوار قلب به هم: نكته .  
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ي فشار رواني مثل نگراني، ترس و استرس امتحان قرار  وقتي در حالت ويژه: ها  نقش هورمون- 2
نوراپي -اپي نفرين- تيرولكور (كليه ريز مثل فوق ها از غدد درون گيريم ترشح بعضي از هورمون مي

ها مثل قلب، كبد و كليه  ها با اثر روي بعضي اندام يابد اين هورمون  افزايش مي)آلدسترون-نفرين
  .دهند فشار خون و ضربان قلب را افزايش مي

 هاي پتاسيم و هيدروژن  يون،كربن دي اكسيد: ها  تنظيم موضعي جريان خون در بافت- 3
)H+(ها  ي رگ هاي صاف ديواره ي رگي هستند كه با تأثير بر ماهيچه  از جمله مواد گشاد كننده

كنند تا ميزان جريان خون در آنها  ي مويرگي را باز مي رههاي كوچك را گشاد و بندا سرخرگ
ها  ورود بعضي از مواد مانند يون كلسيم به درون مايعات بدن نيز باعث تنگي رگ. افزايش يابد

  .شود ها مي ها باعث تنظيم موضعي جريان خون در بافت تغيير مقدار اين مواد در بافت. شود مي
ي  هاي فشاري كه در ديواره گيرنده: فظ فشار سرخرگي ساز و كارهاي انعكاسي براي ح-4

در آئورت  (هاي حساس به كمبود اكسيژن  همچنين گيرنده،هاي گردش عمومي قرار دارند سرخرگ
 كه ، و يون هيدروژن)در مغز (هاي حساس به افزايش كربن دي اكسيد  و گيرنده)و سرخرگ گردن

فرستند تا فشار سرخرگي در  راكز عصبي پيام ميي شيميايي نام دارند پس از تحريك به م گيرنده
  .حد طبيعي حفظ و نياز بدن در شرايط خاص تأمين شود

تواند برون ده قلب را افزايش دهد رود و مي هاي بطن مي اعصاب سمپاتيك به ماهيچه :نكته.  
دهد اعصاب پاراسمپاتيك به گره اول و دوم قلب پيام مي :نكته .  
شود هاي گوارشي مي ها موجب كاهش حجم ادرار و كاهش فعاليت ي رگسمپاتيك با تنگ :نكته.  
هاي كليه،  دهد اما با تنگ كردن رگ هاي قلب را افزايش مي سمپاتيك فشار خون سرخرگ :نكته

  .كند زياد و جريان خون كم ميرا روده، طحال و پوست فشار خون اين مناطق 
مركزينفرين، كورتيزول و آلدسترون كه از بخش نفرين، نوراپي هاي اپي هورمون :نكته تركيبي  

  .كند د با اثر بر روي قلب، كبد، كليه فشار خون و ضربان قلب را زياد مينشو ميآزاد قشري فوق كليه 
H رگگشاد كننده  , K ,CO2

  و هيستامين :  
 هاي ديواره هاي كوچك و شل شدن ماهيچه گشاد شدن سرخرگ )1

 هاي كوچك با گشاد شدن آنها رخرگكاهش فشار خون س )2

 ها هاي صاف بنداره و باز شدن بنداره گشاد شدن ماهيچه )3

 افزايش جريان خون موضعي )4
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  ): CO+2 ( كلسيمي رگ كننده تنگ
 .شود درون اندامكي به نام آندوپلاسمي صاف ذخيره مي )1

 .در انقباض عضلات و انعقاد خون دخيل است )2

 .شود به وفور يافت مي) تخواناس(ترين بافت بافت بدن  در متراكم )3

 .شود هاي تيروئيدي و پاراتيروئيد تنظيم مي ي هورمون ميزان آن در بدن به وسيله )4

دهد و در بروز  ي عروق بوده و فشار خون را كاهش مي هيستامين گشاد كننده :نكته تركيبي
  .شود ها نيز مي  هيستامين موجب تنگ شدن نايژك.علائم آلرژي دخيل است

در نتيجه  كربن دي . در هنگام ورزش و فعاليت عضلاني اكسيژن بيشتري مصرف مي شود :نكته
اكسيد بيشتري نيز توليد مي شود و رگ ها را گشاد مي كند تا هم اكسيژن زيادي به بافت برسد و 

  .هم كربن دي اكسيد راحت از بافت دور شود
با افزايش توليد :نكته تركيبي CO2كربنيك افزايش پيدا مي كند فعاليت آنزيم انيدراز .  
  : خون

هر انسان در . با ماده ي بين سلولي مايع و سلول هايي با اشكال متفاوت  استنوعي بافت پيوندي 
هاي خوني جريان دارد و داراي دو   كه به طور منظم و يكطرفه در رگحدود پنج ليتر خون دارد

به . دهد را تشكيل مي% 45هاي خوني  هو ياخت% 55خوناب . باشد اي مي بخش خوناب و بخش ياخته
 50  تاافزايش. گويند مي) كريتوهمات(ن بهر وهاي خوني به حجم خون، خ  ياختهمدرصد حج

شود و خطرناك  كند اما بيش از آن باعث افزايش غلظت خون مي درصدي آن مشكلي ايجاد نمي
ها و مواد ديگر است و  رمون از وظايف خون انتقال مواد غذايي، اكسيژن، كربن دي اكسيد، هو.است

سازد و به تنظيم دماي بدن و  پذير مي هاي بدن را امكان از همين طريق ارتباط شيميايي بين ياخته
همچنين در ايمني و دفاع در برابر عوامل . كند يكسان كردن دما در نواحي مختلف بدن كمك مي

ريزي به كمك عواملي از هدر  ن نقش اساسي دارد و در هنگام خو با كمك گلبول هاي سفيدخارجي
هاي  به دو قسمت خوناب و ياخته) گريزانه(خون را با سانتريفيوژ . كند رفتن خون جلوگيري مي

  .شود خوني تقسيم مي
آن آن آب است كه در % 90بخش مايع خون بوده و زرد رنگ است و بيش از :  خوناب- 1

هاي گوناگوني  هاي خوناب نقش پروتئين. اند ها و مواد دفعي حل شده ها، مواد غذايي، يون پروتئين
آلبومين . ، انعقاد خون و ايمني بدنPHاز جمله حفظ فشار اسمزي خون، انتقال مواد، تنظيم . دارند

فيبرينوژن در انعقاد . سيلين نقش دارد در حفظ فشار اسمزي خون و انتقال بعضي از داروها مثل پني
  . زا اهميت دارند با عوامل بيماريها در ايمني و مبارزه  خون و گلوبولين



 1فيزيولوژي 

)179( 

    
‘

دن
در ب

اد 
 مو

ش
رد

گ
 

 خون مؤثر PHتوانند در تنظيم  ها مي  با جذب و انتقال يون ها و هموگلوبين همچنين انواع گلوبولين
 چون در فعاليت ،هاي پتاسيم و سديم در خوناب اهميت زيادي دارند وجود يون. واقع شوند

. ها و آمينواسيدها است مل كربوهيدرات مواد غذايي خوناب شا.هاي بدن نقش كليدي دارند ياخته
  .اوره، كربن دي اكسيد و لاكتيك اسيد نيز از جمله مواد دفعي آن هستند

 )ها قطعاتي از ياخته(ها  و گرده) خون ياخته(شامل گويچه قرمز و سفيد : هاي خون  ياخته- 2
در مغز . شود نجام ميها در مغز استخوان ا هاي خون و گرده باشند در يك فرد بالغ توليد ياخته مي

. كنند  با تقسيمات خود اين بخش خون را توليد مي،هاي بنيادي وجود دارد كه استخوان ياخته
هايي هستند كه توانايي تقسيم و توليد چندين نوع ياخته را   مغز استخوان ياختهنهاي بنيادي ياخته
ي بنيادي لنفوئيدي  ياخته. كنند اد ميشوند و دو نوع ياخته را ايج ها تقسيم مي ابتدا اين ياخته. دارند

ي  هاي بنيادي ميلوئيدي كه منشاء بقيه كند و ياخته ها عمل مي كه در جهت توليد لنفوسيت
  .هاي خوني هستند ياخته
هاي كم  در بيماري. باشد مي% 45!!!) نه هميشه(هماتوكريت در فرد سالم و بالغ معمولاً  :نكته

هماتوكريت ) افزايش گلبول قرمز( در بيماري پلي سيتمي هماتوكريت كاهش و) آنمي(خوني 
  .يابد افزايش مي

 
 
   

 
 
 
 
 

  

عي آن اوره كربن دي اكسيد و مواد غذايي خوناب كربوهيدرات و آمينواسيد و مواد دف :نكته
  .تتوجه داشته باشيد كه اين سه مورد بخشي از مواد دفعي خوناب اس. باشد  ميد لاكتيكاستي
ي مگاكاريوسيت  ي ياخته شوند بلكه از اجزاي باقي مانده ته محسوب نميخايها  پلاكت :نكته
  .كنند ها در روند انعقاد خون نقش ايفا مي پلاكت. باشند مي
هاي  ياخته. شود هاي خوني در مغز قرمز استخوان انجام مي در فرد بالغ توليد ياخته :نكته

ي  ياخته. سازد ود ياخته بنيادي لنفوئيدي و ميلوئيدي را ميبنيادي مغز استخوان با تقسيم خ
  . سازد  را ميT و Bهاي  ي لنفوسيتدبنيادي لنفوئي

 .گيرد ميقرار ها  پلاسما روي ياختهوژ يپس از سانتريفده بوآب آن % 90بيش از 

  )محلول در آب(ها، مواد دفعي  پروتئين، مواد غذايي، يون% 10كمتر از 

  ها  پروتئين
 

   انعقاد خون موثر در:ينوژنرفيب
  زا ايمني و مبارزه با عوامل بيماري: گلوبولين

   خونPHها، تنظيم  جذب و انتقال يون: هموگلوبين
ن  حفظ فشار اسمزي و انتقال بعضي از داروها مثل پني سلي :آلبومين

 

% 55خوناب 

  %45ها  ياخته
  گلبول سفيد  گلبول قرمز  هاي خوني ياخته

  )پلاكت (ها   گردهها قطعاتي از ياخته

خون
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تواند منشاء گلبول قرمز باشد يا به مگاكاريوسيت تبديل شده و  ياخته بنيادي ميلوئيدي مي
و ) ازوفيل، ائوزينوفيلروفيل، بنوت(دار  هاي سفيددانه هاي ميلوئيدي گويچه تهخيا. گرده را بسازد

  .سازد  را مي ونوسيتم
لنفوسيت فاگوسيتوز ندارد اما دياپدز دارد و در خون و اندام و گره لنفي مشاهده مي شود:نكته .  
كليه و كبد در توليد گلبول قرمز به خاطر توليد اريتروپويتين لنفي دارند :نكته.  

  
  

 
 
 
 
 
 
 

ي مترشحهتواند در اندام  هاي خوني مي ياختهدر دوران جنيني توليد  :نكته تركيبي 
صورت ) طحال(و يا اندام لنفي ) كبد( يا اندام هدف انسولين و گلوگاگون )كبد (تروپويتينيار

هاي خوني دوران جنيني بجز اين دو عضو  بگيرد البته توجه داشته باشيد كه توليد ياخته
  .يز صورت بگيردي زرده ن كيسهو تواند در مغز استخوان، گره لنفي  مي
داردها را  هاي خوني بجز لنفوسيت ي ياخته ي ميلوئيدي توانايي توليد همه ياخته :نكته تركيبي.   

  :هاي خون پس از گريزانه بخش  61ي   صفحه16شكل  نشويداز شكل غافل 
 .قبل از گرفتن خون بايد بالاي رگ بسته شود .1

ها  وژ به علت چگالي كم روي ياختهيوف پس از سانتريوباشد وناب در حالت طبيعي زرد نميخ .2
 .باشد قرار گرفته و زرد مي

 .گيرند هاي خوني چگالي زياد دارند و زير پلاسما قرار مي ياخته .3

هاي  هاي خوني توسط ياخته توليد انواع ياخته 61ي   صفحه17شكل  از شكل غافل نشويد
  : استخوانبنيادي مغز

  .سازد بنيادي لنفوئيدي و ميلوئيدي را ميهاي بنيادي با تقسيم ميتوز ياخته  ياخته .1
  . نقش دارندT و Bهاي بدون دانه لنفوسيت  ياخته لنفوئيدي فقط در توليد گويچه .2
  .سازند ها را مي ها بجز لنفوسيت ي ياخته ياخته بنيادي ميلوئيدي همه .3

  Bلنفوسيت 
 Tلنفوسيت 

 يي لنفوئيد اختهي

 ميلوئيديي  ياخته

   قرمزتوليد گويچه
   گرده توليد مگاكاريوسيت 

 
  دار توليد گويچه سفيددانه

  
   مونوسيتتوليد گويچه سفيد بدون دانه 

 بازوفيل

 نوتروفيل 

ائوزينوفيل 

ياخته بنيادي مغز 
 قرمز استخوان
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دار  و گويچه سفيد دانه   در توليد گويچه سفيد بدون دانه مونوسيتيياخته بنيادي ميلوئيد .4
ي ياخته مگاكاريوسيت را دهاي ميلوئي ياخته. مانند بازوفيل، نوتروفيل و ائوزينوفيل نقش دارد

هاي  هاي قرمز نيز از ياخته گويچه. آيد  پديد مي)پلاكت ها (ها سازد كه از اجزاي آن گرده مي
  .آيد ميلوئيدي پديد مي

  .ي خوني است تهترين ياخ ي خوني و مونوسيت بزرگ گويچه قرمز كوچكترين ياخته .5
  .باشند ها مي ي خوني دخيل در ايمني لنفوسيت  ياخته كوچكترين .6
دهند بنابراين گلبول   اجزاي خود را از دست مي تقريبا همه يگلبول قرمز طي بلوغ هسته و .7

  .باشد دار مي قرمز بالغ فاقد هسته مي باشد و نابالغ هسته
  .آيند ها پديد مي مگاكاريوسيتي  هتجزيباشند و هسته ندارند و از  ها سلول نمي گرده .8
برخي به وسيله ي ياخته هاي لنفوئيدي ) اگانولوسيت ها(گلبول هاي سفيد بدون دانه  .9

توليد مي شوند اما همه ) مونوسيت(و برخي توسط ياخته هاي ميلوئيدي ) T و   Bلنفوسيت (
 .توليد مي شوندتوسط ياخته هاي ميلوئيدي ) بول هاي سفيد دانه دارگل(ي گرانولوسيت ها 

اين دو سلول از مونوسيت ها كوچك ترند . از نظر اندازه ائوزينوفيل ها و بازوفيل ها هم اندازه اند .10
 .و از گويچه هاي قرمز خون و پلاكت ها و لنفوسيت ها بزرگترند

نه همه جانوران. (گلبول هاي قرمز انسان و بيشتر پستان داران بدون هسته مي باشند :نكته(  
  ):اريتروسيت(هاي خوني قرمز  ياخته

دهند كه به خون ظاهري  هاي قرمز تشكيل مي هاي خوني را گويچه  درصد ياخته99در انسان بيش از 
هاي كروي از دو طرف حالت فرو رفته دارند و در هنگام تشكيل در مغز  اين ياخته. دهند قرمز رنگ مي

نقش اصلي . شود  آنها از هموگلوبين پر ميي دهند و ميان ياخته ي خود را از دست مي استخوان هسته
 روز است تقريباً يك 120هاي قرمز  متوسط عمر گويچه. ي قرمز انتقال گازهاي تنفسي است گويچه

هاي خوني  تخريب ياخته. شوند و بايد جايگزين شوند هاي قرمز روزانه تخريب مي درصد از گويچه
ين فرآيند يا در كبد ذخيره آهن آزاد شده در ا. شود ديده و مرده در طحال و كبد انجام مي آسيب

ي قرمز مورد استفاده ها ي گويچه رود و در ساخت دوباره د و يا همراه خون به مغز استخوان ميشو مي
 فوليك اسيد و ،ي قرمز در مغز استخوان علاوه بر وجود آهن  هابراي ساخت گويچه. دگير قرار مي

چسبد و هموگلوبين را  آهن بصورت گروه هم به پروتئين گلوبين مي. يز لازم استنB12ويتامين 
  واي لازم است كه براي تقسيم ياخته است Bي   اسيد نوعي ويتامين از خانوادهكفولي. سازد مي

ي قرمز  ها به ويژه در مغز استخوان تكثير نشوند و تعداد گويچه شود ياخته كمبود آن باعث مي
  . كاهش يابد
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كاركرد . سبزيجات با برگ سبز تيره، حبوبات، گوشت قرمز و جگر از منابع آهن و فوليك اسيدند
 فقط در غذاهاي جانوري وجود  اين ويتامين. وابسته است B12ويتامين وجود صحيح فوليك اسيد به 

  .شود ها توليد مي  باكتري در اثر فعاليت B12 ي بزرگ مقدار ويتامين دارد البته در روده
توليد گلبول قرمز با كمك آهن و  :نكتهB12 و اسيد فوليك و تحت تاثير هورمون اريتروپويتين 

  .در مغز استخوان انجام مي شود) كه از كبد و كليه ترشح مي شود(
باريك عبور كنندو كروي حالت فرو رفته ي گلبول هاي قرمز باعث مي شود از مويرگ  :نكته

  .گلبول هاي قرمز توانايي دياپدز دارند. تعداد زيادي لز آن ها در حجم كوچكي جا بگيرند
خون برخلاف ساير بافت هاي پيوندي در ماده ي زمينه اي خود فاقد كلاژن و  :نكته تركيبي

  .رشته هاي كشسان است
 به وجود آهن فوليك اسيد و هاي قرمز اگر چه توليد گويچه: هاي قرمز تنظيم توليد گويچه

 به ترشح هورموني به نام ،هاي قرمز  در بدن ما تنظيم ميزان گويچه اما وابسته استB12ويتامين 
هاي كليه و كبد به درون خون  اي از ياخته اين هورمون توسط گروه ويژه. روپويتين بستگي داردتاري

اين . هاي قرمز را زياد كند كند تا سرعت توليد گويچه  اثر ميشود و روي مغز استخوان ترشح مي
هاي قرمز را  شود تا كاهش معمولي تعداد گويچه هورمون به طور طبيعي به مقدار كم ترشح مي

يابد كه  داري افزايش مي جبران كند اما هنگام كاهش مقدار اكسيژن خون اين هورمون به طور معني
هاي طولاني يا قرار گرفتن در ارتفاعات  هاي تنفسي و قلبي، ورزش ي در كم خوني، بيمار،اين حالت

  .ممكن است رخ دهد
  )كليه-كبد  (تروپويتينيترشح اراثر بر مغز قرمز استخوان B12  +آهن + اسيد فوليك      گلبول قرمز 

كمبود آهن، . گويند بود گلبول قرمز را  آنمي ميمك :نكتهB12 اسيد فوليك و كمبود ،
ضعف، خستگي . شود محسوب مي) خوني كم(كاري مغز استخوان از دلايل آنمي  روپويتين و كماريت

  .هاي كم خوني است زودرس، رنگ پريدگي از نشانه
اريتروپويتين محرك ميتوز است و بر نقاط وارسي اثر مي كند:يبينكته ترك .  
آسيب مخاط معده موجب كم خوني مي شود زيرا آسيب سلول حاشيه اي معده  :نكته تركيبي

 به آنمي B12 موجب كمبود فاكتور داخلي معده شده و كمبود آن موجب اختلال در جذب ويتامين
  .ي گرددوخيم منجر م
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  :اجزاي گلبول قرمز بالغ
 گلوبين وآهن  هم: فاقد هسته و اندامك است و از هموگلوبين پر شده استدرون سلول) 1

  . استپپتيد پلي
 .كربنات دخيل است ر توليد بيكه ديدرازكربنيك ن آنزيم ادرون غشاء)2

CO H O HCOـــدرازكربنيك  اينــــ
2 2 3   

 AB  فرد گروه خوني،كه و رزوس باشد A ،Bهاي  ژن تواند آنتي مي سطح غشاء روي )3
  .شود  مي-O كه گروه خوني ژن باشد تواند بدون آنتي ميشود و  مي
120 روز و هم بيشتر از 120 روز است يعني هم كمتر از 120متوسط عمر گلبول قرمز : نكته 

شوند و آهن آنها در كبد ذخيره شده   قرمز در كبد و طحال تخريب مي هايگلبول. كند روز عمر مي
  .هاي قرمز نقش دارد يا همراه خون به مغز استخوان رفته و در توليد گويچه

هاي  ي گلبول  روز همه100بنابراين طي . شود ها تخريب مي  درصد گويچه1هر روز تقريباً  :نكته
  .يابند قرمز تغيير مي

ويتامين  :نكتهB12باشد يكي در غذاهاي جانوري بوده و ديگري توسط   داراي دو منبع مي
  .كنند  را توليد ميB12ها با تجزيه سلولز ويتامين  اين باكتري. شود هاي مفيد روده توليد مي  باكتري
توليدهاي روده شده و ميزان بيوتيك موجب مرگ باكتري ي آنتي رويه مصرف بي :نكته تركيبي  

  .تواند منجر به كم خوني شود كاهش يافته و در نهايت ميدر بدن  B12ويتامين 
هاي  رگمرگ گلبول قرمز در موي. هاي قرمز نقش دارد  مرگ گويچهكبد در توليد و :نكته تركيبي

  .باشد كبد و طحال و توليد آن با كمك اريتروپويتين ترشحي از كبد و كليه مي
  )كبد و كليه (:ي اريتروپويتين اندام سازنده: نكته خيلي تركيبي

 )كبد. (تواند محل اثر انسولين گلوكاگون باشد مي )1

 )كليه. ( و آلدسترون باشدADHتواند محل اثر  مي )2

 )بدك. (مز باشدتواند محل تجزيه گلبول قر مي )3

 )كليه. (تواند در تنظيم آب بدن دخيل باشد مي )4

 )كبد. (مي تواند بزرگترين غده ي بدن باشد )5

 )كليه. (رنين باشدمي تواند محل ترشح آنزيم  )6

 )كليه. (مي تواند محل باز جذب مواد باشد )7

 )كبد. (مي تواند محل توليد صفرا باشد )8

 )با توليد صفرا در كبد. (دمي تواند غير مستقيم در جذب ليپيد دخيل باش )9

 انيدراز كربنيك
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 )كبد. (مي تواند در سم زدايي دخيل باشد )10

هاي خود را از دست  ي قرمز هسته و بيشتر اندامك انسان و بسياري از پستانداران گويچهدر  :نكته
است  ربدانيد گلبول قرمز پرندگان هسته داخارج از كتاب بد نيست . اند اند و از هموگلوبين پر شده داده
  .!!!ن مطلب اصلا به تو ربطي ندارهاما اي
آهن توسط هيچ جانوري توليد نمي شود و از محيط جذب و در قسمت هايي از بدن ذخيره مي شود: نكته.  
تر از اطراف آن است و در بيماري كم خوني داسي شكل، مركز گلبول قرمز نازك :نكته تركيبي 

  .افي هموگلوبين حمل كندگلبول قرمز تغيير شكل داده و نمي تواند به ميزان ك
هموگلوبين قابليت انحلال در آب را دارد به همين دليل درون گلبول قرمز محصورشده است :نكته.  
ها دياپدز كند غشاي گلبول قرمز در دو طرف فرورفته است تا بتواند در مويرگ :نكته.  
مير و توليد اسيد هوازي و تخ ي بي ها موجب چرخه كم رسيدن اكسيژن به بافت :نكته تركيبي

تين يو به كبد و كليه رفته و توليد اريتروپو شود كه اين اسيد لاكتيك به خون وارد شده لاكتيك مي
  .آن توليد گلبول قرمز افزايش يابد كند تا با ترشح را تحريك مي

 تا 4000) گلبول سفيد(WBCتعداد طبيعي .  ليتر است5حجم خون ميانگين : نكته از فعاليت
 ميليون در هر 9/5 تا 52/4در مردان ) گلبول قرمز( RBC هر ميكرومتر و تعداد طبيعي  در11000

) پلاكت( PLT ميليون در هر ميكروليتر و تعداد طبيعي 1/5 تا 1/4ان نميكروليتر خون و در ز
 و 200 كلسترول نرمال كمتر از  مي باشد در هر ميكروليتر خون450000 تا 150000

 ميلي گرم بر 100 – 129 نرمال LDL و 40 – 59نرمال  HDL و 101 – 150گليسريد نرمال  تري
 و گرنه خودمم مجبور شدم برم يه برگه ه اينارو خواست81ي  به جون خودم فعاليت كتاب در صفحه(. باشد ليتر مي

 !!!)آزمايش بيارم براتون از روي اون بنويسم

 
هاي  گردش در خون در بافتهاي خوني كه ضمن  ياخته : لوكوسيتهاي خوني سفيد ياخته

نقش اصلي آنها دفاع از بدن در برابر . هاي سفيد هستند شوند گويچه مختلف بدن نيز پراكنده مي
  .دار و برخي بدون دانه هستند ها هسته دارند، برخي دانه اين ياخته. عوامل خارجي است

  :باشند لوئيدي دارند و سه نوع ميها منشاء مي  اين گلبول:)ها گرانولوسيت(دار هاي سفيددانه گلبول) الف
ها در  دارد و در حساسيتتيره ي  دانههسته دو قسمتي روي هم افتاده و سيتوپلاسم با : بازوفيل)1

  . ها در صورت دياپدز و خروج از خون به ماستوليت تبديل مي شوند بازوفيل.يابد بدن افزايش مي
هاي  ا دانه روشن درشت دارد و در بيماريهسته دو قسمتي دمبلي و سيتوپلاسم ب: ائوزينوفيل) 2

  . اين سلول ها از خود مواد ضد انگل اگوزسيتوز مي كنند.يابد انگلي افزايش مي
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 .شود هسته چند قسمتي و سيتوپلاسم با دانه روشن ريز دارد و در التهاب زياد مي: نوتروفيل) 3
  .بسيار چابكندنوتروفيل ها فاگوسيتوز دارند و چون مواد زيادي حمل نمي كنند 

ها برخي منشاء ميلوئيدي و برخي  اين گلبول: )ها انولوسيتاگر (ن دانهوهاي سفيد بد گلبول) ب
  :منشاء لنفوئيدي دارند و دو نوع هستند

دارند و ميان  !!!)البته به قول اينجانب هسته ي قلبي( هسته تكي خميده يا لوبيايي: مونوسيت )1
شوند و ذرات  ميلوئيدي دارند و بزرگترين گلبول سفيد محسوب ميياخته بدون دانه داشته و منشاء 

  . اين سلول ها فقط در خون وجود دارند و توانايي دياپدز دارند.بلعند بيگانه را مي
ن دانه داشته و منشاء لنفوئيدي دارند و گرد يا بيضي دارند و ميان ياخته بديهسته تك: لنفوسيت) 2

لولها فاقد قدرت فاگوسيتوز هستند اما دياپدز شوند اين س يو كوچكترين گلبول سفيد محسوب م
  .دارند

  
  
  
  
  
  
  
نسبت هسته به سيتوپلاسم در لنفوسيت ها بالا مي باشد :نكته تركيبي.  
مونوسيت ها در صورت دياپدز و خروج از خون و ورود به بافت يا لنف ماكروفاژ يا  :نكته تركيبي

  .را مي سازند كه در فاگوسيتوز عوامل بيگانه نقش دارند) ريتيدند(ياخته ي دارينه اي 
براي اين روش ابتدا دو .  يكي از روش هاي رنگ آميزي، روش گيمسا مي باشد:نكته از فعاليت

سپس رنگ گيمسا را روي خون . قطره ي خون را روي لام گذاشته و آن را گسترش مي دهند
 را روي خون گسترش مي دهند و لام را زير  آن روغن ايمرسون ازگسترش مي دهند و بعد

  .ميكروسكوپ مشاهده مي كنند
هاي  ي سلول گيرند و تعداد آنها از همه هاي ميلوئيدي منشاء مي از سلول :ها ها يا پلاكت گرده

هاي زيادي  كه درون خود دانهاي هستند  رنگ و بدون هسته اي بي خوني بيشتر است قطعات ياخته
پلاكت ها ساختار سلولي دارند اما سلول محسوب نمي  ترند، اي خوني كوچكه د و از گويچهدارن

اي بزرگ به نام مگاكاريوسيت قطعه  شوند كه ياخته ها در مغز استخوان زماني توليد مي گرده .شوند
   .شوند قطعه و وارد جريان خون مي

 گلبول
 سفيد

 دار دانه
  
  

فاقددانه

   افزايش در حساسيت ها هسته دو قسمتي دانه تيره بازوفيل
   انگليافزايش در بيماري  هسته دو قسمتي دانه روشن درشتائوزينوفيل
  افزايش در التهاب هسته چند قسمتي دانه روشن ريز نوتروفيل

   هسته تكي خميده يا لوبيايي بزرگترين سلول خونيمونوسيت
  هسته تكي گرد يا بيضي و كوچكترين گلبول سفيد لنفوسيت

منشاء 
ميلوئيد

منشاء 
 لنفوئيدي
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ن ياا آزاد شدن يكي از جود دارند و بهاي كوچك پر از تركيبات فعال و درون هر يك از قطعات دانه
 از گرده ها و ورود به خوناب فرآيندي آغاز مي شود كه منجر به تشكيل لخته در محل تركيبات
هاي انقباضي مثل اكتين و ميوزين هستند كه پس از  گردد همچنين داراي پروتئين  ميخونريزي

 به چند طريق از ها  گرده.كنند جلوگيري از خونريزي به انقباض لخته و جمع شدن آن كمك مي
ي ها آسيب جزئ ي رگ ود كه ديوارههاي محد  در خونريزي.كنند هدر رفتن خون جلوگيري مي

 .كنند چسبند و ايجاد درپوش مي شوند به هم مي ها دور هم جمع مي بيند، در محل آسيب، گرده مي
 ر توليددر خونريزي هاي شديد تر گرده ها د.  جلوي خروج خون از رگ را مي گيرداين درپوش

ون مثل فيبرونيوژن لخته هاي خ ي خون نقش اصلي دارند آنها با ترشح مواد و با كمك پروتئين لخته
و يون  Kگيرد وجود ويتامين  كنند كه تشكيل لخته در محل زخم جلوي خونريزي را مي مي را ايجاد

Ca ها و عوامل  ك گردهدر انجام روند انعقاد خون و تشكيل لخته لازم است مراحل انعقاد خون با كم
  :بينيد انعقادي ديگر را در نمودار زير مي

  

  
  
  
  
  
  
  
  
باشد كه از بافت آسيب ديده و  ي توليدي در انعقاد خون آنزيم پروترومبيناز مي اولين ماده :نكته

پلاكت ترشح شده و پروترومبين را كه به صورت غيرفعال و دائمي در خون وجود دارد را فعال كرده و 
كه دائمي و محلول در خون و غيرفعال شود كه فيبرينوژن  سازد ترومبين موجب مي  را ميترومبين

  .شود  فيبرين نامحلول و موقت بوده و موجب ايجاد لخته مي.است فعال شده و به فيبرين تبديل شود
باشد ون فيبرين است كه نامحلول ميي توليدي در انعقاد خ  آخرين ماده:نكته.  
بصورت دائمي در خون وجود دارند و محلول و غيرفعال هستند و پروترومبين فيبرينوژن: نكته. 

شود و ترومبين نيز  يهنگام انعقاد خون پروترومبين با كمك پروترومبيناز فعال شده و ترومبين م
  .سازد وژن را فعال و فيبرين را ميفيبرين
بيناز در خون وجود نداردحالت طبيعي فيبرين، ترومبين پروترومانسان سالم و در در : نكته.  

 ي آسيب ديدهها  بافت و گرده

  ترشح آنزيم پروترومبيناز
)ي توليدي در انعقاد خون اولين ماده(

  پروترومبين
پروتئين محلول و دائمي (

)خون كه غير فعال است
  ترومبين

)محلول و موقت فعال است(

  فيبرونيوژن
پروتئين محلول و دائمي و(

 )غير فعال است

  فيبرين
نامحلول و فعال و (

 )موقت
 +هاي قرمز  يچهلخته    گو

 فعال شدن
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يون :نكته Ca خون را كاهش داده و در روند انعقاد خون نيز  ها جريانبا تنگ كردن موضعي رگ 
  .شود نقش دارد كمبود آن موجب عدم انعقاد خون مي

شوند و بايد جايگزين  هاي قرمز كه روزانه تخريب مي  ليتر باشد تعداد گويچه5اگر حجم خون : نكته
6                                                                              : برشوند برا 6 2 105 10 10 10 25 10      

:اثر پروترومبيناز بر پروترومبين و اثر ترومبين بر فيبرينوژن مانند اثر  :نكته تركيبيHcl بر پپسينوژن مي 
  .باشد و آن را فعال مي كند

:هاي تيروئيدي و پاراتيروئيدي با تنظيم  ونهورم :نكته تركيبيCa بصورت غيرمستيم در انعقاد 
  .خون نقش دارند

:ترومبين نوعي آنزيم پروتئاز محسوب مي شود و فيبرينوژن را شكسته و به فيبرين  :نكته تركيبي
  .تبديل مي كند

:اين .اند  دخيلت عضلااكتين و ميوزين در عضلات به وفور يافت شده و در انقباض :نكته تركيبي 
  .نيز توليد مي شوند) گرده ها(پروتئين ها توسط پلاكتها 

:شبكه آندوپلاسمي صاف با ذخيره  :نكته تركيبيCaكند  در انعقاد خون نقش ايفا مي.  
:ويتامين  :نكته تركيبيKبسته شدن .  محلول در چربي است و در انعقاد خون دخيل است

شود و انعقاد   ميK و كمبود ويتامين  هاوجب عدم جذب چربي م و اختلال در صفراهاي لنفي رگ
  .كند خون را مختل مي

:ويتامين  :نكته تركيبيKبيوتيك با  رويه آنتي مصرف بي. شود هاي روده توليد مي  توسط باكتري
  .شود  شده و انعقاد خون مختل ميKها موجب كمبود ويتامين  مرگ اين باكتري

:باشد هاي خوني قرمز و پلاكت مي هاي نامحلول پروتئيني فيبرين و ياخته رشتهلخته شامل  :نكته تركيبي.  
پروتئين هاي دخيل در انعقاد خون فقط فيبرين نا محلول استبين :نكته .  

:انعقاد خون غيرمستقيم نيازمند ويتامين  :نكته تركيبيDباشد زيرا ويتامين   ميD موجب باز 
  .شود  ميCaجذب 

:موجب اختلال در  كبد و سنگ كيسه ي صفرا و انسداد مجاري صفراوي درلختلاا :نكته تركيبي 
 صبح شده و من از ديروز 5گم الان ساعت  به جون خودت بهت نمي!!!  اگه گفتي چرا.شود انعقاد خون مي

  !!!وابماي واي اصلاً يادم رفت بخ!!!  صبح هم پرواز دارم 7نويسم و ساعت  بعد از ظهر دارم مي

  باشد؟ ح نميكدام صحي -187
  .در حالت طبيعي ترومبين بر خلاف پروترومبين در خون وجود ندارد) 1
  .در حالت طبيعي پروترومبين بر خلاف ترومبين در خون وجود دارد) 2
  .در حالت طبيعي فيبرين همانند ترومبين در خون وجود دارد) 3
 .در حالت طبيعي فيبرين همانند ترومبين در خون وجود ندارد) 4

  .......................................................................................................................  
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  كدام صحيح است؟   -188
  ........................پروترومبين در خون يافت ........................... در فرد سالم فيبرينوژن 

 شود  نمي–برخلاف ) 4شود       مي–برخلاف ) 3شود        مي–همانند ) 2شود        نمي–همانند ) 1

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
 

  چند مورد صحيح است؟   -189
  ..............................در خون وجود  ......................... همانند .................... .........در فرد سالم 

   ندارد         – فيبرين –ترومبين ) ب     دارد         – فيبرين –ترومبين ) الف
   ندارد – فيبرينوژن –پروترومبين )  د     دارد – فيبرينوژن –پروترومبين ) ج
1 (1      2 (2      3 (3      4 (4 

....................................................................................................................... 
 

.......................................................................................................................  
  ..........................ي توليدي در انعقاد خون  اولين ماده -190

  .ي توليدي نامحلول است همانند آخرين ماده) 1
  .ي توليدي محلول است همانند آخرين ماده) 2
  .ي توليدي نامحلول است برخلاف آخرين ماده) 3
 .ي توليدي محلول است برخلاف آخرين ماده) 4

....................................................................................................................... 
 

.......................................................................................................................  
  

  .......................ي  باشد؟ همه كدام صحيح نمي -191
  .آيند  يهاي ميلوئيدي پديد م تهخدار از يا هاي سفيد دانه گلبول) 1
  .آيند هاي لنفوئيدي پديد مي تهخهاي سفيد بدون دانه از يا گلبول) 2
  .رندها فاقد هسته و اجزاي سلولي بوده و همانند گلبول قرمز منشاء ميلوئيدي دا گرده) 3
 .آيند هاي ميلوئيدي پديد مي دار از ياخته هاي سفيد دانه ها همانند گويچه مگاكاريوسيت) 4

....................................................................................................................... 
 

.......................................................................................................................  
  .............................اريتروپويتين هدف   كدام صحيح نيست؟ سلول -192

     .تواند باشد ياخته بنيادي ميلوئيدي مي) 1

  .ها قرار دارد در مغز زرد استخوان) 2
  .ا افزايش فعاليت مانع آنمي شودتواند ب مي) 3
 .دهد در صورت افزايش اسيدلاكتيك فعاليت خود را افزايش مي) 4
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  ...............................تواند  آنچه در توليد گلبول قرمز لازم است نمي -193
 .         فرا به خون وارد شودي ص هاي سازنده از سلول) 1

  .داشته باشدبه نوعي ويتامين محلول در آب تعلق ) 2
  . اي وجود داشته باشد در گياهان دو لپه) 3
 .ي بزرگ توليد شود هاي پوششي روده ي سلول به وسيله) 4

....................................................................................................................... 
 

.......................................................................................................................  
  

  .شوند يافت نمي............................. هاي پيوسته در  مويرگ -194
     . شود اندامي كه در آن سورفاكتانت توليد مي) 1

  .ته استي آن به كنار رف بافتي كه هسته) 2
  .هاي انقباضي مشابه آن در خوناب وجود دارد بافتي كه پروتئين) 3
 .دار است اندامي كه ترشح اريتروپويتين عهده) 4

....................................................................................................................... 
 

.......................................................................................................................  
  

  .داشته باشد............................. تواند  مي......................... ي  سازنده باشد؟ اندام كدام صحيح نمي -195
   مويرگ ناپيوسته –اريتروپويتين ) 2     منفذدار           مويرگ–اريتروپويتين ) 1
  مويرگ منفذدار–سازنده گلبول قرمز ) 4       مويرگ منفذدار –سكرتين ) 3

....................................................................................................................... 
 

.......................................................................................................................  
  :تنوع گردش مواد در جانداران

 گاز، تغذيه و دفع بين ي كوچك نسبت سطح به حجم زياد است و تبادل  ياختگان به دليل اندازه در تك

ي  ها همه اي به دليل زياد بودن تعداد ياخته در جانداران پرياخته. شود ه از سطح آن انجام ميتخمحيط و يا

ها  ها با محيط بيرون ارتباط ندارند و لازم است در آنها دستگاه گردش موادي به وجود آيد تا ياخته ياخته

 مواد در جانوران مختلف دستگاه گردش.  خود را با كمك آن برطرف كننددنيازهاي غذايي و دفع مواد زائ

  :به صورت زير است

  .اي دارند ي انتقال ويژه سامانه!!!) نگفتم همه گفتم برخي (مهرگان  برخي از بي: ي گردش آب  سامانه- 1
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هاي ديواره به   آب از محيط بيرون از طريق سوراخ،ها به جاي گردش دروني مايعات  به عنوان مثال در اسفنج

عامل حركت آب . شود هاي بزرگتري خارج مي رد و پس از آن از سوراخ يا سوراخهايي وا  يا حفره حفره

 !!!)گفتم تاژك حواست باشه نگفتم مژك( .دار هستند كه تاژك دارند هاي يقه ياخته

در اسفنج سلول هاي يقه دار مواد غذايي را از آب مي گيرند و گوارش مواد غذايي را نيز انجام : نكته

  .ل ها نيز از مواد غذايي گوارش يافته توسط سلول هاي يقه دار استفاده مي كنندساير سلو. مي دهند

همه ي اسفنج ها پر سلولي و بي مهره هستند:نكته .  

ها جانوراني ثابت و آبزي هستند كه گردش مايعات ندارند بنابراين فاقد گردش خون  اسفنج: نكته

  .شود  وارد و از يك سوراخ بزرگ خارج ميهستند و در آنها آب از خارج از طريق چندين سوراخ

شكل انواعي از اسفنج و گردش آب در  65ي   صفحه22 و 21 شكل از شكل غافل نشويد

  : نوعي اسفنج

ي منفذ است كه بلند و كشيده و  ه ي سازند شود يكي ياخته  نوع ياخته در اسفنج يافت ميسه .1

پوشاند و  كه سطح داخلي حفره را مياست دار  ي يقه در مجاورت منفذ قرار دارد و ديگري ياخته

  .باشند ها مي هاي پوششي خارجي نوع ديگري از ياخته ياخته. داراي تاژك است

  .باشند اي مي ي اسفنج هستند كه از نوع استوانه هاي سازنده دار بيشترين سلول هاي يقه ياخته .2

 .دار هر كدام داراي يك تاژك هستند هاي يقه ياخته .3

  .ها با هم متفاوت است اما همگي پر سلولي هستنداندازه ي اسفنج  .4

 علاوه بر ،ي گوارشي پر از مايعات در مرجانيان مثل هيدر آب شيرين كيسه: ي گوارشي  حفره- 2

هاي  در عروس دريايي اين سامانه انشعاب. دار است دههي گردش مواد را نيز ع گوارش وظيفه

هاي پهن آزادزي  در كرم. كند  جانور كمك ميمتعددي دارد كه به گردش مواد در چتر و بازوهاي

ي انتشار مواد تا   فاصله،كند به طوري كه مثل پلاناريا انشعابات آن به تمام نواحي بدن نفوذ مي

  . ها بسيار كوتاه است تهخيا
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ي گوارش كه از  گيري لوله با شكل. كند در اين جانوران حركات بدن به جا به جايي مواد كمك مي

ي داخلي  ي بين بخش خارجي اين دستگاه و ديواره شود در فاصله و به مخرج منتهي ميدهان شروع 

مهرگاني مثل  در بي. شود ومي بدن ناميده ميمي ع گيرد كه سلوم يا حفره بدن فضايي شكل مي

  .شود شود كه از آن براي انتقال مواد استفاده مي ي عمومي بدن با مايعي پر مي اي حفره هاي لوله كرم

از سلول هاي لايه ي دروني حفره گوارشي هيدر آنزيم ترشح مي كنندبعضي  :ته تركيبينك.  

حركت غذا در كيسه ي گوارشي يك طرفه نمي باشد و دو طرفه جهتدر هيدر  :نكته تركيبي 

  .است يعني راه ورود و خروج مواد يكسان است

ن سلولي سپس درون سلولي استاقد سر و مغز بوده و گوارش آن ابتدا بروهيدر ف :نكته تركيبي .

  . دار است ي گردش مواد را نيز عهده ي گوارشي وظيفه كيسه. ي گوارشي است هيدر داراي بازو و كيسه

تر بوده و در چتر و بازوها نيز  عروس دريايي برخلاف هيدر به علت وجود بازوها گردش مواد گستردهدر  :نكته

   .گيرد صورت مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
كرم كدو همانند پلاناريا كرم پهن بوده اما برخلاف پلاناريا زندگي آزاد ندارد و انگل است :نكته .

  .ي گوارشي دارد پلاناريا برخلاف كرم كدو حفره
حفره گوارشي پلاناريا همانند عروس دريايي و بر خلاف هيدر منشعب است و انشعابات آن  :نكته

  .كند ي نواحي بدن نفوذ مي به همه
در كرم هاي لوله اي بر خلاف كرم پهن پلاناريا و برخلاف مرجانيان دستگاه گردش مواد و  :نكته

  .دستگاه گوارش با هم يكي نيست

  پهن 

 
  باشد   انتقال مواد از طريق مايع سلوم مياي لوله

  
  كرم خاكيحلقوي

ها كرم  

   فاقد دستگاه گوارش و گردش مواد است و جذب پوستي دارد و انگل استكرم كدو
  

 پلاناريا
   زندگي آزاد دارد وكند جايي مواد كمك مي شي با انشعاب دارد و حركات بدن به جابهري گوا فرهح

  .باشد داراي نردبان عصبي بوده و دفع مواد از طريق پوست مي
 داراي چشم جامي شكل است

  دهد اي در پشت دارد و تنفس پوستي انجام مي گردش مواد بسته، قلب لوله
ده بوده و آغاز گوارش مكانيكي آن درون سنگدان و آغاز گوارش شيميايي و جذب فاقد دندان و مع
 .است) دو جنسي(كرم خاكي هر مافروديت . درون روده است

   حفره گوارشي  هيدر آب شيرين  مرجانيان
 ي گوارشي با انشعاب زياد   حفرهعروس دريايي
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فاقد دستگاه گردش مواد اختصاصي هستند،اي هاي لوله ها، هيدرها، پلاناريا و كرم تك ياختگان، اسفنج :نكته .  
هاي بدن پمپ  قلب مايعي به نام همولنف را به درون حفرهدر گردش مواد باز :  گردش مواد باز- 3

اين جانوران مويرگ . يع ميان بافتي را بر عهده داردماهاي خون، لنف و  همولنف نقش. كند مي
ها جريان  شود و در مجاورت آن اي بدن وارد مي ندارند و همولنف مستقيم به فضاي بين ياخته

گفتم بيشتر نرم تنان حواست باشه  (.ي گردشي باز دارند سامانهتنان  بندپايان و بيشتر نرم. يابد مي
  !!!)نگفتم همه

دار است و به طور مستقيم مواد را با  همولنف نقش خون لنف و مايع بين سلولي را عهده :نكته
  .كند ها مبادله مي سلول

   سخت پوستان– عنكبوتيان –ات  حشر– هزارپايان       بندپايان   :گردش مواد باز
  تنان                            بيشتر نرم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
دارد قطعاً گردش مواد باز دارد اما ) مانند حشرات(جانوري كه تنفس نايديسي  :نكته تركيبي

  )تنان معنكبوتيان، نرمانند (تواند تنفس نايديسي نداشته باشد  جانوري كه گردش مواد باز دارد مي
ملخ(دهد گردش مواد باز دارد  جانوري كه جذب غذا را در معده انجام مي :نكته تركيبي (  
قطعاً گردش مواد باز دارند ) پوستان حشرات و سخت(جانوري كه چشم مركب دارد  :نكته تركيبي

  ) تنان نرم. (تواند چشم مركب نداشته باشد اما جانوري كه گردش مواد باز دارد مي
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هاي اكسيژن باشد زيرا حشرات تنفس  تواند فاقد گلبول قرمز و ناقل همولنف مي : تركيبينكته
  . در تنفس نايديسي نيازي به ناقل هاي اكسيژن وجود ندارد.نايديسي و گردش مواد باز دارند

تبادل . كند هايي پمپ مي ها به درون حفره اي همولنف را از طريق رگ در حشرات قلب لوله :نكته
. گردد دار به قلب برمي ها و همولنف انجام شده و همولنف از طريق منافذ دريچه  بين ياختهمواد

ها  اين دريچه. شود ها خارج مي هاي منافذ هنگام انقباض قلب بسته و خون فقط از انتهاي رگ دريچه
  .مي شوندهنگام استراحت باز 

ي اكسيژن  همولنف حشرات در مبادله. گيرد ي پشتي قرار مي اي حشرات در ناحيه قلب لوله :نكته
  .ي دارندديستأثير است زيرا اين جانوران تنفس ناي بي
هاي حلقوي مانند كرم  ي گردش خون بسته در كرم ترين سامانه ساده:  گردش خون بسته-4

. اي از سرخرگ، مويرگ و سياهرگ است هاي خوني در آنها بصورت شبكه رگ. خاكي وجود دارد
ها و با كمك آب ميان بافتي تبادل مواد غذايي، دفعي و گازها را انجام   ياختهها در كنار مويرگ

باشد  اي مي كند و از نوع قلب لوله در كرم خاكي رگ پشتي به صورت قلب اصلي عمل مي. دهند مي
ي گوارش به   جفت كمان رگي در اطراف لوله5در قسمت جلويي بدن . راند و خون را به جلو مي

ها در  مويرگ. رانند كنند و خون را به سمت پايين و سپس به عقب مي عمل ميصورت قلب كمكي 
  .هاي بدن بين رگ پشتي و شكمي وجود دارند همه قسمت

ي  در كرم خاكي رگ پشتي خون را به سطح پوست براي مبادله :نكته تركيبيO2 و
CO2سامانه ي .كرم خاكي فاقد معده و دندان است. اكي تنفس پوستي داردفرستد زيراكرم خ مي 

دفعي كرم خاكي متانفريدي است و بدن كرم خاكي از حلقه هاي تشكيل شده كه هر كدام يك 
  .كرم خاكي هرمافروديت است. جفت متانفريدي دارند

از ها را با هواي خاكي داراي شبكه ي مويرگي زير پوستي با مويرگ هاي فراوان و گ كرم :نكته
  )دستگاه گردش خون در تنفس نقش دارد. (درون فضاهاي خالي بين ذرات خاك تبادل مي كند

بي مهرگان از نظر گرد مواد سه دسته مي شوند :نكته:  
   مرجانيان، اسفنج ها، كرم هاي لوله اي و هيدرگروهي گردش خون ندارند  )1
   بند پايانبيشترشان گردش خون باز دارند  )2
   كرم خاكيي گردش خون بسته دارند بعض )3
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   :ي گردش خون باز و بسته مقايسه  66ي  صفحه 23شكل  از شكل غافل نشويد
ها ابتداي  اين دريچه (.قلب حشرات داراي دريچه است كه هنگام خروج همولنف باز هستند .1

  ).گيرد ها قرار مي رگ
جون مادرتان منفذ (. شود  قلب ميدار هنگام استراحت قلب باز بوده و همولنف وارد منفذ دريچه .2

  !!!) ها اشتباه نگيريد هاي ابتداي رگ  دريچهدار را با دريچه
  .دنشو ميرد دار  هاي قلب و هنگام ورود از منافذ دريچه در حشرات همولنف هنگام خروج از دريچه .3
  .باشد جهت حركت مواد درون قلب در گردش خون باز دو طرفه و در بسته يكطرفه مي .4
  .باشد ها در گردش مواد باز، باز بوده و در گردش مواد بسته، بسته مي  رگانتهاي .5
  .ي مويرگي فقط در گردش مواد بسته قابل مشاهده است شبكه .6
ي سرخرگي آن براي خروج خون  دريچه سياهرگي كرم خاكي براي ورود خون به قلب باز و دريچه .7

  .شوند باز مي
 . به جلو استجهت جريان همولنف در قلب حشره از سمت عقب .8

قلب حشرات از روي لوله ي مالپيگي شروع مي شود و تا بالاي مخرج ادامه دارد :نكته تركيبي.  

گردش خون در . ي گردشي بسته دارند داران سامانه تمام مهره: داران  گردش مواد در مهره- 5
 خون ضمن در گردش ساده مثل ماهي و نوزاد دوزيستان. داران بصورت ساده يا مضاعف است مهره

مزيت اين سيستم انتقال . كند  عبور مي هااي آن  از قلب دو حفره يك باريكبار گردش در بدن
 مضاعف كه در ساير  خون در گردش.باشد ها مي هاي اندام دار به تمام مويرگ ي خون اكسيژن يكباره
 در اين سامانه .كند شود خون ضمن يكبار گردش در بدن دوبار از قلب عبور مي داران ديده مي مهره

ي   و تلمبه با ششيك تلمبه با فشار كمتر براي تبادلات گازي. كند قلب به صورت دو تلمبه عمل مي
ي گردش مضاعف از دوزيستان به  سامانه. كند ديگر با فشار بيشتر براي گردش عمومي فعاليت مي

ند كه بطن خون را اي با دو دهليز و يك بطن دار دوزيستان قلب سه حفره. بعد شكل گرفته است
ها در پرندگان و  جدايي كامل بطن. كند ي بدن تلمبه مي ها و پوست و سپس به بقيه يكبار به شش

ي  اين حالت حفظ فشار در سامانه. دهد پستانداران و برخي خزندگان مثل كروكوديل رخ مي
خون غني از فشار خون بالا براي رساندن سريع مواد غذايي و . كند گردشي مضاعف را آسان مي

  .ها در جانوراني با نياز انرژي زياد مهم است اكسيژن به بافت
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اي دارند هم تنفس پوستي و هم تنفس ششي دارند  جانوراني كه قلب سه حفره :نكته تركيبي

  ) دوزيستان(
عده انجام جانوران داراي كيسه هوادار كه آغاز گوارش مكانيكي و شيميايي را در م :نكته تركيبي
  )پرندگان(اي دارند   قلب چهار حفره،دهند مي
با گردش مواد بسته و مويرگ اي   قلب لوله)كرم خاكي (جانوري كه فاقد معده است :نكته تركيبي

 با گردش مواد باز و بدون اي نيز قلب لوله) ملخ(دهد  و جانوري كه جذب غذا را در معده انجام مي
  . داردمويرگ

  
  
  
دش خون ساده و مضاعف فقط در گردش مواد بسته مشاهده مي شود و گردش مواد باز  گر:نكته

  .فاقد اين رده بندي است
و مضاعف خون فقط يك بار از شش عبور مي كنددر گردش خون بسته ساده :نكته .  

   :گردش خون ماهي 66ي   صفحه24شكل  از شكل غافل نشويد
  .ساده و تنفس از طريق آبشش دارداي و گردش مواد بسته و  ماهي قلب دو حفره .1
بطن . شود ي تمام بدن از طريق سياهرگ شكمي به دهليز و سپس به بطن وارد مي خون تيره .2

  .فرستد خون تيره را از طريق سرخرگ شكمي به آبشش مي
  . باشد  ماهي از نوع تيره مي خون ورودي و خروجي قلب .3
اين سرخرگ بالاترين .  دارد سرخرگ شكمي ماهي همانند سرخرگ ششي انسان خون تيره .4

. رود را دارد و براي تصفيه و مبادله به آبشش ميO2 و آمونياك و كمترين ميزان CO2ميزان 
  .شود سرخرگ شكمي بالاترين فشار خون را نيز دارد چون مستقيم از بطن خارج مي

 شكمي با خون تيره و رگ خروجي از آبشش ماهي سرخرگ رگ ورودي به آبشش ماهي سرخرگ .5
  .)شود پس به آبشش ماهي سرخرگ وارد و سرخرگ خارج مي(ا خون روشن است بپشتي 

قلب

   حشراتگردش مواد باز 
  اي لوله كرم خاكيگردش مواد بسته 

  
  

 صنوبري
   بطن1 و دهليز 1:  و  نوزاد دوزيستان ماهياي  دو حفره
   بطن 1 و  دهليز2:  دوزيستاناي  سه حفره

   بطن2 و دهليز 2:  پرندگان پستانداران برخي خزندگاناي  چهار حفره

  .گردش مواد ساده و آبشش دارد)  بطن1 دهليز 1(اي   قلب دو حفره نوزاد دوزيستان
  .ردش مواد مضاعف و شش و تنفس پوستي داردگ)  بطن1 دهليز 2(اي   قلب سه حفرهبالغ
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 كه از در قلب ماهي قبل از دهليز سينوس سياهرگي و بعد از بطن مخروط سرخرگي قرار دارد .6
  .ندك هر دو خون تيره عبور مي

ين دو باله قرار دارد و فقط خون تيره از آن عبور كرده و خون ي شكمي و ب قلب ماهي در ناحيه .7
  .كند پمپاژ مي) آبشش(را به سمت سر ماهي 

  . باله دارند8ماهي ها حداكثر .باشند مي ها ي پشتي بزرگترين باله ي دمي و سپس باله در ماهي باله .8
سيدن اي ركند و بر خون براي رسيدن از سياهرگ شكمي به سرخرگ شكمي از قلب عبور مي .9

  .كند ي از آبشش عبور ميپشترگ رخاز سرخرگ شكمي به س
جانوري كه خون ورودي و خروجي قلب آن از نوع تيره است داراي آبشش بوده و دفع آمونياك  .10

 .داران زمين است دارد و جزء اولين مهره

 .بطن قلب ماهي از دهليز آن بزرگتر است .11

 .ماهي سياهرگ آبششي ندارد .12

 . از قلب تا برگشت مجدد به طور معمول از دو شبكه ي مويرگي عبور مي كنددر ماهي خون خروجي .13

در ماهي ميزان فشار خون و مواد زائد نيتروژن دارد و رگ ها به صورت زير است :نكته:  
   سرخرگ شكمي سرخرگ پشتي سياهرگ شكمي : فشار خون

  سرخرگ شكمي سياهرگ شكمي سرخرگ پشتي : د نيتروژن دارماده زائ

  .در ماهي دهليز بالاتر از بطن سينوس سياهرگي و مخروط سرخرگي مي باشد .14

سينوس سياهرگي و مخروط سرخرگي جزء قلب محسوب نم شوند:نكته   
دهليز، دهليز و بطن، بطن و مخروط سرخرگي، دريچه وجود بين سينوس سياهرگي و :نكته 
  .اين دريچه ها يك طرفه هستند) دريچه شد3. ( دارد
جداره ي بطن ماهي از دهليز قطورتر است و حجم حفره ي درون مخروط سرخرگي از  :نكته

  !)!خدايي به اين دقت كرده بودي؟(. حجم حفره ي سينوس سياهرگي و دهليز و بطن بيشتر است

   :داران قلب در انواع مهره 67ي  صفحه 25 شكل از شكل غافل نشويد
 قلب ماهي از نوع بهخون ورودي و خروجي . اي و گردش مواد بسته و ساده دارد ماهي قلب دو حفره .1

  .تيره است
خون تيره و روشن از دو دهليز . اي و گردش مواد بسته و مضاعف دارند دوزيستان قلب سه حفره .2

  .شود يخته و با هم تركيب شده سپس در كل بدن پخش ميبه يك بطن ر
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خون تيره را به دهليز راست و . اي دارند پستانداران، پرندگان و برخي خزندگان قلب چهار حفره .3
فرستد سپس خون  سپس بطن راست ريخته و از آنجا از طريق سرخرگ ششي به شش مي

به بطن چپ ريخته و در نهايت هاي ششي به دهليز چپ آمده سپس  روشن از طريق سياهرگ
  .شود در كل بدن پخش مي

از قلب ماهي و نوزاد دوزيستان خون تيره و از قلب دوزيستان خون تيره و روشن و از قلب  .4
 .كند پستانداران خون تيره و روشن عبور مي

يكي به .  شاخه مي شود2از بطن قلب دوزيستان يك سرخرگ خارج مي شود كه پس از خروج  .5
 . و ديگري به اندام ها مي رودشش و پوست

 ، انسان قلب وارهيد هيلا نيتر يدرون ي خورده نيچ يها بخش با ارتباط در مورد چند -196
  )1400سراسري ( است؟ حيصح
  .اند آورده وجود به را يكساني كاملا يها ساختار – الف
  .اند شده ليتشك هم به كينزد اريبس ييها اختهي از – ب
  . اند شده مرتبط گريكدي با ينينابيب فحاتص توسط آن يها اختهي – ج
  .اند دهيگرد مستحكم ، ميضخ كلاژن يها رشته يحاو يبافت توسط – د
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

....................................................................................................................... 
  

....................................................................................................................... 
 

 ،شودينم افتي ميكلس يهانمك از يرسوب  ماده جانور ينوع يها مهره در معمول طور به -197
  )1400سراسري ( است؟ حيصح جانور نيا ي درباره يژگيو كدام

  .دينما يم حركت مخالف سمت به ، رونيب سمت به آب انيجر فشار با) 1
  . كند ديتول يا ژله و چسبناك يا وارهيد و اديز اندوخته با يتخمك تواند يم) 2
  . كند يم ترشح روده به را ظيغل اريبس نمك محلول ، يا ژهيو ساختار توسط) 3
 .شود يم وارد قلب بزرگتر ي حفره هب ابتدا ، ياهرگيس نوسيس از عبور از پس خون) 4

....................................................................................................................... 
  

....................................................................................................................... 
 يم افتي ييها رگ در ، اند حساس ژنياكس كاهش به كه ييها رندهيگ اغلب انسان در -198
  )1400سراسري (.....  كه شوند

  .اند گرفته قرار اندام هر يسطح يها قسمت در شتريب) 1
  .شوند يم دهيد گرد شكل به شتريب ، يعرض برش در) 2
  .اند شده يبند گروه ، خود وارهيد يها اختهي نيب فاصله نظر از) 3
  .كنند يم كطرفهي را خون انيجر ، خود درون در ييها چهيدر كمك به) 4
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 يم كامل مناسب طور به را ريز عبارت مورد چند ، انسان قلب با ارتباط در معمول طور به -199
  )1400سراسري (  كند؟

 سه و يدولخت يها چهيدر كه يزمان هر همانند ، اند / ند ..........ينيس يها چهيدر كه يزمان هر در
   .................حتم طور به ، اند / ند .............. يلخت
  .شود يم ها زيدهل وارد خون – بسته - بسته) الف
  .شود يم وارد ها بطن درون به خون – باز – بسته) ب
  .برند يم سر به استراحت حالت در ها زيدهل – باز – باز ) ج
  .دارد قرار ينييپا حد در ها بطن خون فشار – بسته – باز) د
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
 ...................................................................................................................... 
  

....................................................................................................................... 
 انسان خون گردش دستگاه از يبخش كه ريز شكل به توجه با -200
  )1400سراسري ( است؟ درست عبارت كدام دهد يم نشان را
   وارد راست زيدهل به را خون ابتدا ، 1 بخش همانند 2 بخش) 1
  .دينما يم
   افتيدر را قلب چپ ينواح خون ، 1  بخش برخلاف 2 خشب) 2
  .دينما يم
  .كند يم تيهدا قلب چپ ينواح به را خون ابتدا 2 بخش برخلاف برخلاف 1 بخش) 3
  .دارد را ياصل نقش قلب گنگ و يقو يصدا جاديا در 2 بخش همانند 1 بخش) 4

....................................................................................................................... 
  

....................................................................................................................... 
 قلب در موجود خون نوع دو هر كه است صادق يدار مهره جانوران ي درباره مورد كدام -201
  )99سراسري ( گردد؟ يم ميتقس شاخه دو به ابتدا  كه شود يم يرگ وارد هم با همراه آنها

  .دارند را هيكل شكل نيتر دهيچيپ پرندگان همانند) 1
  . دارند را يشكم يعصب طناب نيتر ييابتدا خزندگان برخلاف) 2
  .پردازند يم يگاز تبادلات به ، هم يتنفس اندام نيتر ساده كمك به خزندگان برخلاف) 3
  .كنند يم مصرف حركت هنگام به را يشتريب يانرژ ، داران مهره ريسا به نسبت پرندگان همانند) 4

....................................................................................................................... 
  

....................................................................................................................... 
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 يلنف دستگاه از ييجز و سازد يم را خون يها اختهي ينيجن دوران در كه ياندام انسان در -202
  )99سراسري ( دارد؟ يا مشخصه چه ، شود ينم محسوب بالغ فرد كي
  .دارد نقش خون قرمز يها چهيگو ديتول ميتنظ در) 1
  .شود يم درشت يها مولكول عبور مانع ، آن يها رگيمو ي همه) 2
  . كند يم فايا را ياصل نقش خون لخته ديتول در ، ديشد يزيخونر هنگام) 3
  .ستا نقش فاقد ، خون قرمز يها چهيگو نيهموگلوب بيتخر از حاصل ماده دفع در) 4

....................................................................................................................... 
  

....................................................................................................................... 
  )99سراسري  (كند؟ يم كامل مناسب طور به را ريز عبارت مورد چند -203

 همه ................... ، شوند يم وارد قلب راست زيدهل به كه ييها رگ همه ، انسان در معمول طور به
   .........................، شوند يم وارد چپ زيدهل به كه ييها رگ
  .دارد ژنياكس حمل در يكمتر سهم ، آنها خون يها اختهي دار آهن بيترك – برخلاف) الف
  .كنند يم افتيدر را قلب از بالاتر اي تر نييپا يها اندام خون – همانند) ب
  . دارند ياديز كشسان يها رشته ، وارهيد يانيم هيلا در – همانند) ج
  .ديآ يم در انيجر به ها آن در خون ،ياسكلت چهيماه تلمبه ريتاث تحت – برخلاف) د
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

....................................................................................................................... 
  

....................................................................................................................... 
 عبارت مورد چند انسان قلب مختلف يها بخش در شده جاديا يها كيتحر با ارتباط در -204

  )99سراسري  (كند؟ يم كامل مناسب طور به را ريز
   ..................، شود يم منتقل ..............به يكيالكتر موج كه يزمان انسان در معمول طور به

  .گردد يم آغاز ها زيدهل انقباض – ها بطن وارهيد درون يا چهيماه يهاتار – الف
  . ابدي يم انيپا ها بطن انقباض – ها بطن و ها زيدهل نيب قيعا هيلا – ب
  .است شده آغاز ها بطن انقباض مرحله – يبطن يزيدهل گره – ج
  .است هافتي انيپا ها زيدهل انقباض – ها بطن نيب وارهيد يا چهيماه يتارها – د
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4   

....................................................................................................................... 
  

....................................................................................................................... 
  )99سراسري ( است؟ صادق اسفنج ينوع درباره عبارت كدام -205

  .دارند قرار دار تاژك يها اختهي مجاورت در فقط منفذ سازنده يها اختهي) 1
  . كند يم دايپ راه بدن از خارج به يگوارش سهيك سوراخ قيطر از آب) 2
  .شوند يم افتي بدن يداخل سطح در فقط دار قهي يها اختهي) 3
  .شود يم بدن وارد دار تاژك يها اختهي كمك به فقط آب) 4
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 از يتعداد و شود يم يرسان خون وستهيناپ يها رگيمو توسط كه بالغ فرد كي بدن از يبخش - 206
  )99سراسري ( ندارد؟ نقش مورد كدام در ، ابندي زيتما يخون يها رگ به توانند يم  آن يها اختهي
  خون اچ يپ  ميتنظ و مواد انتقال) 1
  فعال يها انگل همه شدن تيفاگوس) 2
  يمنيا دستگاه اختلال ينوع بروز) 3
  قرمز يها چهيگو ديتول ي كننده ميتنظ عامل ترشح) 4

....................................................................................................................... 
  

....................................................................................................................... 
كدام . سامانه ي گردشي مضاعف براي نخستين بار در گروهي از جانوران شكل گرفت -207

  )98سراسري  (  است؟نادرستويژگي، درباره اين گروه از جانوران 
  .هوا به وسيله ي مكش حاصل از فشار منفي به شش هاي آن ها وارد مي شود )1
 .لاروي آن ها داراي آبشش هاي خارجي بيرون زده از سطح بدن است )2
 .در شرايطي، باز جذب آب از مثانه آن ها به خون افزاي مي يابد )3
 .بيشتر تبادلات گازي آن ها، از طريق پوست انجام مي گيرد )4

....................................................................................................................... 
 

.......................................................................................................................  
  

  )98سراسري  ( است؟نادرستكدام عبارت،  -208
  .در جنين انسان، همه ي ياخته هاي خوني از ياخته هاي بنيادي مغز استخوان به وجود مي آيند )1
 . خون مي تواند توسط پروتئيني حاوي چهار رشته پلي پپتيدي تنظيم شودpHدر يك فرد بالغ،  )2
 .واند منشأ انواع مختلف ياخته هاي خوني باشددر يك فرد بالغ، ياخته هاي بنيادي مغز استخوان مي ت )3
در جنين انسان، يك نوع ياخته ي بنيادي مي تواند در توليد قطعات ياخته اي بي رنگ و بدون هسته اي  )4

 .سهيم باشد

....................................................................................................................... 
 

.......................................................................................................................  
  

كدام عبارت، درباره ي نوعي ياخته خوني كه هسته ي دو قسمتي روي هم افتاده و ميان  -209
  )98سراسري  (انه هاي تيره دارد، درست است؟با د) سيتوپلاسمي(ياخته اي 

  مي تواند پس از شناسايي آنتي ژن به سرعت تكثير شود )1
 .مي تواند پس از تغيير، به نوعي درشت خوار تبديل شود )2
 .در مواردي باعث مي شود تا دستگاه ايمني به مواد بي خطر واكنش نشان دهد )3
 .برنامه ريزي شده اي را به راه مي اندازدخود، مرگ ) پليمر(در مواردي، به كمك نوعي بسپار  )4
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  )98سراسري ( مطابق با شكل زير، كدام عبارت صحيح است؟ -210
  .، با رشته هاي عصبي در ارتباط است3 برخلاف بخش 2بخش  )1
 .، بيش از يك نوع رشته پروتئيني دارد2 همانند بخش 1بخش  )2
 .، ساختاري حاوي صفحات بينابيني دارد4 همانند بخش 3بخش  )3
 .، ياخته هايي با فضاهاي بين ياخته اي اندك دارد1 برخلاف بخش 4بخش  )4

....................................................................................................................... 
  

....................................................................................................................... 
  دهد؟ هاي قرمز در يك فرد بالغ، كدام اتفاق روي مي در پي مرگ گلبول -211

  انتقال هموگلوبين آزاد شده به مغز استخوان) 2             هضم آهن توسط ماكروفاژها) 1
  ها كيبي به چرخة متابوليك پروتئينورود تر) 4  توليد دو مادة رنگي كيسة صفرا) 3

....................................................................................................................... 
 

.......................................................................................................................  
  

  دهد؟ در يك فرد سالم، در فاصلة زماني شروع صداي اول قلب تا خاتمة صداي دوم، كدام اتفاق روي مي - 212
   در نوار قلب QRSثبت موج ) 2  انقباض دو دهليز راست و چپ) 1
  ره پيشاهنگ به گره دومانتشار پيام الكتريكي از گ) 4  در منحني الكتروكارديوگرامTثبت موج ) 3

....................................................................................................................... 
 

.......................................................................................................................  
  

  بافت اصلي سازندة كدام، تفاوت اساسي با سايرين دارد؟ -213
  گرة پيشاهنگ) 4    ميوكارد) 3  ميترال ي  هدريچ) 2    كارديا) 1

....................................................................................................................... 
 

.......................................................................................................................  
   است؟نادرستكدام  -214

  .كند مي................... مستقيماً خون .................... به طور معمول در انسان، 
   تيره را به يكي از حفرات قلب وارد–گ دو سياهر) 1
   روشن را به يكي از حفرات قلب وارد–چهار سياهرگ ) 2
   تيره را از دو حفرة قلب خارج–دو سرخرگ ) 3
     روشن را از يك حفرة قلب خارج –يك سرخرگ ) 4

....................................................................................................................... 
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   است؟نادرستكدام،  -215
  .......................به طور معمول در يك فرد بالغ، 

 .ها از طريق بافت پيوندي غير ممكن است  تحريك از دهليزها به بطنانتشار) 1

  .باشد هاي خون در بهبود ادم مؤثر مي كاهش سديم بدن و افزايش پروتئين) 2
  .شود ها مستقيماً به قلب وارد مي آوري شده از رودة باريك، از طريق سياهرگ خون جمع) 3
  .هاي كوچك تأثيرگذار است  خون، مستقيماً بر تغيير قطر سرخرگCO2يش  و افزاO2كاهش ) 4

....................................................................................................................... 
  

....................................................................................................................... 
ها قرار دارند و براي انتقال پيام الكتريكي  اي كه در نوك بطن هاي ماهيچه  رشته،در انسان -216

  .....................توانند  اند، نمي اختصاصي شده
  .ي هر دو بطن شوندها زمان سلول سبب انقباض هم) 1
  .سبب انقباض همة تارهاي ميوكار قلب شوند) 2
  .هاي سرخرگي نقش داشته باشند در باز شدن دريچه) 3
    .تحت تأثير دستگاه عصبي خودمختار، فعاليت خود را تغيير دهند) 4

....................................................................................................................... 
 

.......................................................................................................................  
  

  نمايد؟  تكميل مينادرستيكدام گزينه عبارت زير را به  -217
  ».يابد افزايش مي......................... يط، در انسان، با كاهش اكسيژن مح«
  نياز به مصرف اسيد فوليك ) 1
  رسان به كبد هاي خون قطر رگ) 2
  ها در مواردي احتمال تغيير شكل اريتروسيت) 3
    هاي هوايي هاي ديوارة كيسه قطر همة رگ) 4

....................................................................................................................... 
 

.......................................................................................................................  
  

   است؟نادرستكدام عبارت  -218
  .باشند اد زيادي ليزوزوم مياكروفاژها داراي تعدمها و  نوتروفيل) 1
  .ها شباهت زيادي دارند ها از نظر ساختار و عملكرد به لنفوسيت نوتروفيل) 2
  .هاي آلرژيك شركت نمايند توانند در واكنش ها مي ها همچون ماستوسيت بازوفيل) 3
    .ديده هستند ها قادر به انجام حركات آميبي در بافت آسيب  ماكروفاژها مانند نوتروفيل) 4
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 :هاي مهم فصل زير ذره بين قيد

  . لاية ديوارة قلب، ميوكارد استترين ضخيم
  .ها پيوندي است  لاية سرخرگ و سياهرگآخرين 

  .ها هستند هاي بدن مويرگ رگكوچكترين 
  .هاي حلقوي  وجود دارد  سيستم گردش خون بسته در كرمترين ساده
  .دارد خاكي وجود  هاي گردش خون بسته در كرمترين  ساده

  .ميرند هاي آن مي رسد و سلول از ماهيچة قلب، اكسيژن نميبه بخشي  در هنگام سكته يا حملة قلبي، 
  .هاي قلبي، ممكن است صداهاي غيرعادي شنيده شود از بيماريدر برخي 

  .كند  قلب را احاطه ميعموماًبافت چربي 
  .استاي قلبي تشكيل شده  هاي بافت ماهيچه  از سلولعمدتاً ميوكارد 

اي به  هاي ماهيچه  از سلولبسياريهاي كلاژن ضخيمي است كه  اسكلت فيبري قلب، داراي رشته
  .اند آن چسبيده

  .  يك يا دو هسته دارندعمدتاً  كوچك هستند و اًنسبتهاي ماهيچه قلبي  سلول
  . يك ضربان داردتقريباً قلب در هر ثانيه 

  .گردد ارسال ميهاي بدن    قسمتهمةها به   از طريق سرخرگنخو
  .ها از سه لاية اصلي تشكيل شده است ها و سياهرگ  سرخرگهمةديوارة 

  .شوند گرد ديده ميبيشتر هاي عرضي،   ها در برش سرخرگ
  .كنند هايي دارند كه جهت خون را يك طرف مي ها دريچه  از سياهرگبسياري

  .ها اسفنكتر ابتداي مويرگي وجود دارد  از مويرگبعضي در ابتداي 
ها بيشتر در  اند، در حالي كه سياهرگ هاي عمقي هر اندام قرار گرفته هاي بدن در قسمت  سرخرگبيشتر

  .سطح قرار دارند
  .كنند  فشار خون را با دو عدد بيان ميمعمولاً
  . ميكرومتر است20ها حدود  هاي بدن تا مويرگ  سلولبيشتر فاصلة 

  .شوند يان بافتي از راه انتشار مبادله ميهاي محلول در خون يا مايع م  از مولكولبسياري
  .كند  موارد جهت انتشار را شيب غلظت تعيين ميهمةدر 

  .شود بدن، متورم ميهايي از   بخشدر بيماري خيز يا ادم، 
  .باشد ها به سمت بالا مي  سياهرگبيشترحركت خون در 
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  .شود ها مي رگ از مواد مانند يون كلسيم به درون مايعات بدن باعث تنگي بعضيورود 
  . از داروها نقش داردبعضيآلبومين در انتقال 

  .شوند هاي قرمز، روزانه تخريب مي  يك درصد گلبولتقريباً
  . در غذاهاي جانوري وجود داردفقط B12ويتامين 
  .مهرگان سامانة گردش آب دارند  از بيبرخي

  . باز دارند نرم تنان سامانة گردشيبيشتربندپايان و 
  .ها وجود دارند هاي بدن، مويرگ قسمتهمة در كرم خاكي، بين رگ پشتي و شكمي در 

  .داران سامانة گردشي بسته دارند  مهرهتمام
  .رود  بدن ميتمامخون از طريق سرخرگ پشتي ماهي به 

  .دهد خزندگان رخ ميبرخي ها در پرندگان، پستانداران و  جدايي كامل بطن
  ) فاقد، پر شود– داراي – برخلاف –جاي خالي با كلماتي مانند، همانند : (اي سههاي مقاي عبارت

  .باشد  دريچه لانه كبوتري ميداراي  زبرين برخلافبزرگ سياهرگ زيرين 
  .باشد   عملكرد غير ارادي ميداراي بطن راست همانندديواره بطن چپ 
  .باشد  قطر زياد ميداراي  بطن راست برخلافديواره بطن چپ 

  .باشد تر مي   سيستول سريعداراي دهليز چپ برخلافدهليز راست 
  .باشد   مدت كوتاه ميداراي  صداي اول قلب برخلافصداي دوم قلب 

  .باشند  قطر ديواره زياد ميدارايها    سياهرگبرخلافها  سرخرگ
  .باشد اي مي   بافت ماهيچهداراي پريكارد برخلافميوكارد قلب  
  .گيرد  گره دهليزي بطني درون دهليز راست قلب قرار مي همانندگره پيشاهنگ 

  .باشند  استراحت ميداراي دهليزها T  موج همانند QRSدر هنگام ثبت موج 
  .باشند  بافت پيوندي ميفاقد ها  ها و سياهرگ   سرخرگبرخلافها  مويرگ

  .گيرند م قرار ميهاي عمقي هر اندا هاي بدن در قسمت  بيشتر سياهرگبرخلاف ها بدن  بيشتر سرخرگ
  .باشد   فشار تراوشي كمتري ميداراي  انتهاي آنها برخلافها   ابتداي مويرگ

  .باشند ها مي اي بطن هاي ماهيچه   ارتباط با سلولدارايهاي پا    سياهرگهمانندهاي دست  سياهرگ
  .باشند   سيتوپلاسم بدون دانه ميدارايها    مونوسيتبرخلافها  لنفوسيت
  .باشند   منشأ ميلوئيدي ميفاقدها    مونوسيتبرخلافها  لنفوسيت

  .و ميوزين هستند هاي اكتين   رشتهداراياي  هاي ماهيچه   سلولهمانندها   پلاكت
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  .اي بوده و در سطح پشتي آن قرار دارد   شكل لولهداراي قلب ملخ  همانندهاي اصلي كرم خاكي   قلب
  .باشد  ميگردش خون باز فاقد   ماهي همانندكرم خاكي  

  .باشد اي و گردش خون ساده مي   قلب دو حفرهداراي  ماهي همانندنوزاد دوزيستان  
  . باشند  دو بطن كاملاً جدا از هم ميداراي   اكثر خزندگان  همانندپرندگان و پستانداران  

 خالي راپركنيدجاي: 

  .ندهست........................ عامل حركت آب در سيستم گردش آب اسفنج  -219
  .شود پر مي....................... اي، حفرة عمومي بدن با  هاي لوله در كرم -220
  .كند هاي بدن پمپ مي را به حفره................. در گردش خون باز، قلب، مايعي به نام  -221
  . است........................ و يا ....................... صورت  داران به گردش خون در مهره -222
  . دارد..................... و گردش خون .................... ندار، قلب پستا -223
  . دارد..................... و گردش خون ...................... دوزيست قلب  -224
 .دارد....................... و گردش خون ....................... ماهي، قلب  -225

  . شوند دفع مي........................ با انتشار ساده، از دار  پوستان مواد دفعي نيتروژن در سخت -226
 .دارند.......................... حشرات سامانة دفعي متصل به روده به نام  -227

  . نوشند مقدار زيادي آب مي.........................  ماهيان  -228
  . است......................... كلية دوزيستان مشابه  -229
  . و خزندگان مشابه هم است ...................... ساختار كليه در -230

 
 هاي زير را مشخص كنيد درستي و نادرستي عبارت.  

  ) 56(صفحة . هاي بيشتري نسبت به دهليز راست، متصل است به دهليز چپ سياهرگ -231
  )57(صفحة . ريزند هاي كرونري از سرخرگ آئورت انشعاب گرفته و به دهليز راست مي رگ -232
  ) 57(صفحة . كند ل از ورود خون به دهليز راست جلوگيري ميدريچة ميترا -233
  شكل) 57(صفحة . شكل، بالاتر از دريچة مينرال قرار دارد هاي سيني دريچه -234
  )57(صفحة . شود صداي دوم قلب هنگام شروع دياستول قلب شنيده مي -235
. گيرند ر ميهاي كلاژن ضخيمي دارد كه در جهات مختلف قرا بافت پيوندي متراكم در قلب، رشته - 236

  )59(صفحة 
  )59(صفحة . اي است قلب اندامي ماهيچه -237
  )60(صفحة . اي خاص هستند اي از تارهاي ماهيچه مسيرهاي بين دو گرهي، شامل دسته -238
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  شكل ) 60(صفحة . شوند دستة تارهاي دهليزي از گره دوم به دهليزها كشيده مي -239
  )60(صفحة . يكي را دارنددستة تارهاي بين بطني، بيشترين سرعت هدايت جريان الكتر -240
  )61(صفحة . شود ها از خون به صورت غيرفعال انجام مي پر شدن بطن -241
  )61(صفحة . ترين زمان در دورة كار قلب، مربوط به سيستول دهليزها است كوتاه -242
  )61(صفحة . تر از استراحت عمومي است ها كوتاه دياستول بطن -243
  )62(صفحة . كنند هاي عصبي توليد مي هاي ماهيچة قلب، پيام سلول -244
  )63(صفحة . شود سكته قلبي باعث كاهش آخرين موج نوار قلب مي -245
  )64(صفحة . هاي خوني از سه لايه درست شده است ديوارة همة رگ -246
  )64(صفحة. هاي خوني از نوع سنگفرشي يك لايه است بافت پوششي همة رگ -247
  )65(صفحة . ها قرار دارند ها بيشتر در سطح اندام سياهرگ -248
  )65(صفحة . شود هاي كوچك، تغيير زيادي در قطر آنها انجام مي د خون به سرخرگبا ورو -249
  )65(صفحة . شود فشار خون، نيرويي است كه از سوي خون بر ديوارة رگ وارد مي -250
  )65(صفحة . شود ها، زياد مي ها، هنگام استراحت بطن حجم سرخرگ -251
  )65( صفحة .هاست ها يا سرخرگ فشار خون، ناشي از انقباض ديوارة بطن -252
  )66(صفحة . ها، ماهيچة صاف اندكي دارد ديوارة مويرگ -253
  )66(صفحة . هاي مغز ممكن است هيچ منفذي نداشته باشند مويرگ -254
  )66(صفحة . شوند ها منتشر مي هاي آب به دو روش از ديوارة مويرگ مولكول -255
  )68(صفحة . يابد علت قطر كم، افزايش مي ها، به فشار خون، در طول مويرگ -256
  )68(صفحة . اي با مقاومت كم هستند ها داراي ديواره اهرگسي -257
. شود هاي لانه كبوتري مي هاي شكم، باعث باز و بسته شدن بعضي از دريچه انقباض ماهيچه - 258

  )68(صفحة 
 دخترک خندید وپسرک ماتش برد

ی همسایه، سيب را دزدیده که به چه دلهره از باغچه  
خواست باغبان از پی او تند دویدبه خيالش می  

سالش رااز پسر پس گيرد حرمت باغچه و دختر کم  
آلود به او غيظی کرداین وسط من بودم غضب  

ای که روی خاک افتادم زده سيب دندان  
 من که پيغمبر عشقی معصوم

 عاشق بين دستان پر از دلهره ی یک
 لب و دندانِ

ی کشف و پر از پرسش دختر بودم تشنه  
  و به خاک افتادم
 چون رسولی ناکام
 هر دو را بغض ربود

گفت دخترک رفت ولی زیر لب این را می   
آید او یقيناً پی معشوق خودش می  

 پسرک ماند ولی روی لبش زمزمه بود
گردد مطمئناً که پشيمان شده بر می  

  پوسيده ام آرام آرامهاست که سال
 است هنوز غرور عشق قربانی مظلوم
 جسم من تجزیه شد ساده ولی ذراتم

کنان غرق در این پندارند همه اندیشه  
 رابطه با سيب نداشت خدا به جدایی این

 جواد نوروزی



 

دفع مواد زايد
Kidney system 
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  :تنظيم اسمزي و دفع مواد زائد
هاي ما در محيطي مايع زندگي  كنيم اما تك تك ياخته ها در خشكي زندگي مي ن گرچه ما انسا

آنچه كه در مورد اين محيط مايع حائز اهميت است مشابه بودن غلظت آن با غلظت درون . كنند مي
ها  تهخاگر غلظت مايع اطراف يا. تر مشابه بودن فشار اسمزي آنهاست ها يا به عبارت دقيق ياخته
ي حياط ما مبدل خواهد  شد آنگاه خود به تهديدي جدي براي ادامهها با تر از ياخته تر يا غليظ رقيق
بدن ما . ها يا خروج آب از آن منجر شود تهخ است به ورود بيش از حد آب به يا چون ممكن،شد

بدن با . ها را تنظيم نموده و تركيب شيميايي آن را ثابت نگه دارد بايد فشار اسمزي اطراف ياخته
  .كند يايي بدن را تنظيم ميتوليد ادرار تركيبات شيم

ي  همه. باشد و در تماس با هوا مي) لايه شاخي(هاي مرده دارد  سطح پوست سلول :نكته
ي بدن از هر طرف درون مايع قرار دارند و بايد غلظت اين مايع با غلظت درون  هاي زنده ياخته
  .ها يكسان باشد تا فشار اسمزي ثابت بماند سلول
يط داخلي زندگي مي كنند و محيط حاي جانوران پر سلولي در مسلول ه :نكته تركيبي

يه، مايع مغزي نخاعي و لداخلي شامل خون و لنف و مايع بين سلولي مي باشد و مايع هايي مثل زلا
  .مايع مفصلي كه از پلاسما منشا مي گيرند نيز جزء محيط داخلي مي باشند

ايد كه از مقدار ادرار    احتمالاً متوجه شدهكنيد و اگر يك روز گرم تابستان ورزش كنيد عرق مي
دهد بنابراين مقدار ادرار  شما كاسته خواهد شد زيرا بدن شما در نتيجه عرق كردن آب از دست مي

 اكسيژن و مواد غذايي يا انباشته ،كمبود آب. دهد تا آب از دست رفته را جبران كند را كاهش مي
اند كه  دار از جمله مواردي سيد و مواد دفعي نيتروژناك دي ها مثل كربن شدن مواد دفعي ياخته

اي ثابت براي تداوم حيات  حفظ وضعيت دروني بدن در محدوده. كنند ي حيات را تهديد مي ادامه
شود   اعمالي كه براي پايدار نگه داشتن وضعيت دروني بدن انجام مي مجموعه. ضرورت دارد
. ي موجودات زنده است هاي اساسي همه تايي از ويژگيايس هم. نامند مي) ايستايي هم(هومئوستازي 

اگر وضعيت دروني بدن از تعادل خارج شود بعضي از مواد بيش از حد لازم يا كمتر از حد لازم به 
پديد ) هومئوستازي(ايستايي  ي بر هم خوردن هم ها در نتيجه بسياري از بيماري. رسند ياخته ها مي

يابد كه عوارض جدي چون بيماري  ين مقدار قند خون افزايش ميبراي مثال در ديابت شير. آيد مي
ايستايي بدن نقش اساسي  قلبي، نابينايي و نارسايي كليه را در بر دارد دستگاه دفع ادرار در حفظ هم

دار از جمله  ها و نيز دفع مواد سمي و مواد زائد نيتروژن حفظ تعادل آب، اسيد و باز، يون. دارد
  . رسد  با ساختن ادرار به انجام مياند كه وظايف كليه
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  :محيط ها در بدن جانوران 
  .  محيط بيروني يا خارجي مي باشندوجانوران داراي محيط دروني يا داخلي 

به مايعات خارج سلولي مانند خون، لنف، مايع بين سلولي، زلاليه، محيط دروني در پر سلولي ها 
  .مايع مغز نخاعي و مايع مفصلي مي گويند

  .مايع زنده ي داخل سلول يعني سيتوپلاسم را مي گويندحيط دروني در تك سلولي ها  م
موادي مانند سورفاكتانت، بزاق، شيره معده، پانكراس صفرا و روده نيز جزء محيط  :نكته

داخلي محسوب نمي شود زيرا منشاء پلاسما ندارد اما مايع مفصلي و مغزي نخاعي و زلاليه چون 
  .ارد جزء محيط داخلي محسوب مي شودمنشاء پلاسما د

حفره هاي بدن مانند درون رحم .  سلولي ها جزء محيط داخلي نيسترپسيتوپلاسم در  :نكته
  .ون با مايع پر نشده اندچو مثانه نيز جزء محيط داخلي نمي باشند 

  .ي باشدم... و  وارشگ شامل حفرات بدن مانند داخل رحم، لوله ي محيط بيروني در پر سلولي ها 
  . شامل محيط زندگي مي باشدمحيط بيروني در تك سلولي ها 

  :وظايف كليه
 .) است و آلدسترون هدف هورمون ضد اداري كليه سلول(حفظ تعادل آب  - 1

 )كربنات  و بيHبا تنظيم ميزان (بودن اسيد و باز خون و PHتنظيم  - 2

كليه سلول  كند است و سديم پتاسيم تنظيم ميون كليه سلول هدف آلدستر(ها  يونتنظيم  - 3
 )كند  بدن را تنظيم ميCaباشد كه ميزان  نيز ميهدف هورمون تيروئيدي و پاراتيروئيدي 

 ها و نوكلئيك اسيدها  حاصل از سوختن پروتئيندار دفع مواد سمي و مواد زائد نيتروژن - 4

 .)رك توليد گلبول قرمز استاريتروپرويتين مح(ترشح هورمون اريتروپويتين همانند كبد  - 5

 .تنظيم هماتوكريت با تنظيم باز جذب آب و توليد اريتروپويتين - 6

سلولي  چه جانور چه گياهي چه آغازي چه قارچي چه باكتري چه تك(هاي زنده  ي سلول همه :نكته
شود  انجام مي اعمالي كه براي ايجاد پايداري  به مجموعه. همه در محيطي پايدار قرار دارند) و چه پرسلولي

  .مرده و ويروس ها همئوستازي ندارند توجه داشته باشيد سلول هاي .گويند همئوستازي مي
بنابراين .شود ها و پوست از بدن انسان خارج مي ها، شش مواد دفعي بدن از طريق كليه :نكته 

  .كليه تنها اندام دخيل در دفع مواد زائد نيست اما اندام اصلي دخيل محسوب مي شود
در ديابت شيرين گلوكز در خون افزايش يافته و اين گلوكز اضافي با ادرار دفع : نكته تركيبي

  .ند مشاهده مي شودق و در ادرار شود شده و حجم ادرار افزايش يافته و باعث تشنگي مي
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پروتئين ها و از   ها توانايي جذب گلوكز را ندارنددر افراد ديابتي چون سلول :نكته تركيبي
ها را به عنوان منبع انرژي استفاده مي كنند و متابوليسم پروتئين ها زياد شده و در نتيجه چربي 

  .توليد مواد زائد نيتروژن دار مانند اوره افزايش مي يابد
كنند بلكه بيشترين نقش را  ها در ايجاد همئوستازي نقش ايفا نمي فقط كليه: نكته تركيبي

 و دستگاه گوارش با جذب مواد غذايي و خروج مواد CO2 و Oي  دستگاه تنفس با مبادله. دارند
  .ها و املاح در ايجاد همئوستازي نقش دارند دفعي و خون با تنظيم ميزان يون

ها فضاي داخلي همان فضاي درون سلول است در تك سلولي: نكته تركيبي.  
اسيد ها آمونياك پديد آمده و آمونياك به اوره يا نوكلئوتيد ها و آمينواز سوخت و ساز  :نكته

  .اوريك اسيد تبديل مي شوند
  ها كليه

اند و به تعداد دو عدد  هايي لوبيايي شكل ها، اندام كليه: ساختار بيروني كليه و حفاظت از آن
، تقريباً به اندازة مشت اندازة كليه در فرد بالغ. در طرفين ستون مهره ها و پشت شكم قرار دارند

تر از كليه چپ واقع   علت موقعيت قرارگيري و شكل كبد، كلية راست قدري پايينهب. بستة اوست
  ).ميزناي سمت راست بنابراين كوتاهتر است (.است

ز جنس بافت پيونديِ اعلاوه بر اين، پردة شفافي . كنند ها از بخشي از كليه محافظت مي دنده
اين پرده، مانعي در برابر نفوذ .  اطراف هر كليه را احاطه كرده استسول كليهكپاي به نام  رشته

چربي اطراف كليه، علاوه بر اينكه كليه را از ضربه محافظت . كند ها به كليه ايجاد مي ميكروب
اگر اين چربي بيش از حد تحليل رود؛ گاهي . كند در حفظ موقعيت كليه نقش مهمي دارد مي

ها  كليه. گيرند كند كه برنامة كاهش وزن شديد و سريع را به كار مي ايي ميخطري را متوجه آنه
اين رويداد، احتمال تاخوردگي ميزناي را به . ممكن است دچار افتادگي نسبي از موقعيت خود شوند

رو  در اين صورت، فرد با خطر بسته شدن ميزناي و عدم تخلية مناسب ادرار از كليه روبه. دنبال دارد
رو هستيم كه نشان  در اينجا با مثالي روبه.  كه در نهايت به نارسايي كليه خواهد انجاميدشود مي
هاي خوني و  رگ. ايستايي منجر شود تواند به از بين رفتن هم ها مي دهد تغيير در موقعيت اندام مي

يه، غدة فوق روي هر كل. كنند ، با كليه ارتباط برقرار ميناف كليهلنفي، اعصاب و ميزناي با گذر از 
  .كند كليه قرار دارد كه همان گونه كه بعداً خواهيم ديد در تنظيم كار كليه نقش مهمي ايفا مي

گيرند بلكه در پشت شكم قرار دارند توجه داشته باشيد كه  ها درون لگن قرار نمي كليه :نكته
   .گيرند ها درون صفاق قرار نمي كليه
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هاي پاييني كه از يكطرف آزاد  دنده. كنند يه محافظت ميها فقط از بخش بالايي كل دنده :نكته
دنده ي شماره ( ي يك دنده  كليه راست به وسيله. دارند ها را عهده ي محافظت از كليه هستند وظيفه

  .شوند محافظت مي) 12 و 11دنده هاي شماره (ي دو دنده  ي چپ به وسيله  و كليه)12
دنده و  محافظت مي كند يعني چربي، استخوانسه عاملي كه از كليه ها  :نكته تركيبي

  .سول رشته اي هر سه از جنس بافت پيوندي مي باشندپك
اي كه كپسول اطراف  اطراف كليه دو بافت وجود دارد يكي بافت پيوندي رشته: نكته تركيبي

ها  سازد و ديگري بافت چربي كه علاوه بر حفاظت از كليه موجب حفظ موقعيت كليه كليه را مي
  .مي توان بيان نمود روي كليه رشته هاي كلاژن و كشسان وجود داردبنابراين . شود يم

جايي كليه و  به هاي كليه موجب جا كاهش وزن زياد با كاهش حجم چربي: نكته تركيبي
اختلال در همئوستازي . شود اختلال در خروج ادرار و در نهايت اختلال در همئوستازي مي

  .راه داردهاي كبدي را به هم آسيب
   كاهش وزن شديد تحليل چربي اطراف كليهها افتادگي كليهو ها  تغيير موقعيت كليه

 نارسايي كليه   عدم تخليه مناسب ادرار   تا خوردن ميز ناي  بسته شدن ميزناي
چربي ها علاوه اطراف كليه در اطراف ميزناي سرخرگ ها و سياهرگ ها و : نكته خيلي تركيبي

و در محل اتصال لگنچه و در اطراف قلب و كره ي چشم و حتي در بين بافت هاي رگ هاي لنفي 
م است و هسته ي آن كنار رفته است و كماده ي زمينه اي بافت چربي . ماهيچه اي يافت مي شوند

  .در عايق كردن  ضربه گيري و ذخيره ي انرژي نقش دارد
هاي ستيز و گريز  ند و با ترشح هورمونها قرار دار هاي فوق كليه روي كليه غده: نكته تركيبي

 فوق كليه سمت راست مثلثي و سمت چپ .دارد بدن انسان را در شرايط اضطراري پايدار نگه مي
   بنابراين شكل غده هاي فوق كليه با هم متفاوت است.تر است كروي

  :ها در انسان از نماي پشت موقعيت كليه 70ي   صفحه1 شكل از شكل غافل نشويد
  .ها اتصال ندارند ي كمري انتهايي به دنده رهپنج مه .1
  . زائده به سمت پايين3 زائده دو طرف و 2. اي و كمري داراي پنج زائده هستند ي سينه هر مهره .2
ها محافظت  ها از قسمت بالايي كليه اين دنده. هاي يازده و دوازده از يك طرف آزاد هستند دنده .3

  .ي دوازده روي كليه راست قرار دارد چپ و دندهدنده يازده و دوازده روي كليه . كنند مي
  .گيرد  قرار مي از كليه چپتر كليه راست به علت موقعيت كبد پايين .4
 .تر است رد و كليه چپ كشيدهاباشند كليه راست پايين پهن د ها هم اندازه نمي كليه .5

  .كليه چپ چون بالاتر است به ديافراگم نزديكتر است .6
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   :ي فوق كليه كپسول كليه و موقعيت غده 70ي  صفحه  2شكل  از شكل غافل نشويد
ميزناي . سرخرگ كليه بالاتر از سياهرگ كليه قرار دارد و سياهرگ از سرخرگ قطورتر است .1

  .گيرد تر قرار مي از سياهرگ و سرخرگ پايين
زير . دهد ي فوق كليه را تحت پوشش قرار نمي پوشاند و غده كپسول فقط خود كليه را مي .2

  .گيرد  كليه هم كپسول قرار ميي فوق غده
 .شوند سياهرگ كليه در جلوي سرخرگ قرار دارد و هر كدام چندين شاخه مي .3

  .سرخرگ كليه قبل از ورود به بافت كليه منشعب مي شود .4

كند اما پس از ورود به لگنچه تركيب  تركيب ادرار تا قبل از ورود به لگنچه تغيير مي :نكته
  .ادرار تغيير ندارد

شودكه از بيرون به  در برش طولي كليه، سه ناحية مشخص ديده مي:  دروني كليهساختار
در بخش مركزي، تعدادي ساختار هرمي . لگنچهومركزي ، بخش قشرياند از بخش  درون عبارت
ها به سمت بخش قشري و رأس آنها به سمت  قاعدة هرم.  نام داردهاي كليه  هرمشود كه  شكل ديده مي

ها، انشعاباتي  در فاصلة بين هرم. نامند  ميلپَ كليهم و ناحية قشري مربوط به آن را، يك هر هر. لگنچه است
ادرار توليد . ، ساختاري شبيه به قيف دارد لگنچه. شود  ديده ميهاي كليه  ستوناز بخش قشري به نام 

  .شود تا كليه را ترك كند شده، به آن وارد و به ميزناي هدايت مي
  :برش طولي كليه 71ي   صفحه3شكل  از شكل غافل نشويد

  .كند بخش قشري كليه بخش مركزي را احاطه مي .1
لگنچه از يكطرف به ميزناي متصل بوده و از طرف ديگر پس از ورود به كليه منشعب شده و  .2

  .شود هر انشعاب به رأس يك هرم وارد مي
  .شود سيم ميسرخرگ كليه بالاتر از سياهرگ بوده و پس از ورود به كليه به دو شاخه تق .3
  . از ميز ناي بالاتر است و از اتصال سه انشعاب به هم پديد آمده است وتر سياهرگ كليه از سرخرگ پايين .4
  .شده استتشكيل هر لپ كليه از يك هرم و بخشي از لگنچه  .5
  .بافت چربي در پشت لگنچه نيز نفوذ كرده است .6
ه و قطر كم دارند و معمولاً درون آن هايي افتاد  سياهرگ كليه دهانه:71ي  از فعاليت صفحه نكته

 از ميزناي به منفذ ندسدر كليه در صورت امتداد . دهايي باز دارن ها دهانه سرخرگ. خون وجود دارد
تعداد . ها وجود دارد در كليه گوسفند سرخرگ و سياهرگ و ميزناي در بين چربي. رسيد لگنچه مي

  .ليه بخش قشري نسبت به بخش مركزي تيره تر است در ك.باشد  عدد مي18 تا 12هاي كليه بين  هرم
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  ها )نفرون(گُرديزه 
تشكيل شده است كه فرآيند تشكيل ادرار در آنها آغاز ) نفرون(هر كليه از حدود يك ميليون گرُديزه 

اي شكل است و در  ادامة گرُديزه، لوله.  نام داردكپسول بومنابتداي گرُديزه شبيه قيف است و . شود مي
گذاري  هاي مختلفي نام هايي دارد كه بر اين اساس، به قسمت خوردگي يي از طول خود، پيچها قسمت

 لوله هنله) بيشترين بازجذب دارد (خورده نزديك لوله پيچ: اند از ها به ترتيب عبارت اين قسمت. شود مي
  ).ندك  متصل ميمجراي جمع كننده كه گرُديزه را به ( لولة پيچ خوردة دور )  شكل استuكه (

 تقسيم مركز قشري و مجاورِها بر حسب موقعيت قرارگيري در كليه به دو دستة  گُرديزه
ر مجاوهاي  در گُرديزه. هاي قشري تقريباً به طور كامل در بخش قشري قرار دارند گُرديزه. شوند مي

ر مركز، بخش بزرگي از قوس هنله تا اعماق بخش مركزي نفوذ كرده است و بنابراين قوس هنله د
  .ها از نوع مجاور مركزند  درصد گرديزه20تنها حدود . تر است آنها طولاني
ساختار قيف مانندهم در لگنچه و هم در بومن مشاهده مي شود :نكته.  
ريزد ميمجاري  با هم به يك نفروني ادرار از اجزاي نفرون نيست و هر چند تا   جمع كنندهمجاري :نكته.   

  شادترين بخش نفرون           كپسول بومن                      گ
  يادت نره            طولاني ترين بخش نفرون        هنله

                        نازكترين بخش نفرون              قوس هنله
  :كننده گرديزه و مجاري جمع 72ي   صفحه5  شكلاز شكل غافل نشويد

 آن يك كپسول بومن فاقد پيچ خوردگي است و به .1
نازك و يك سرخرگ ) آوران(وارد قطور سرخرگ 

  .شود مي) وابران(خارج 
هنله از . باشد قوس هنله نازكترين بخش نفرون مي .2

رو،  بخش قطور پايين. چهار بخش تشكيل شده است
رو و بخش نازك  بخش قطور بالارو و بخش نازك پايين

  .بالارو
بالارو تر از بخش ضخيم  رو هنله كوتاه بخش ضخيم پايين .3

  .است
  .باشد  بالارو هنله مي رو هنله بلندتر از بخش نازك بخش نازك پايين .4
 .ون نيسترريزد اين مجاري از اجزاي نف كننده ادرار مي هر چند تا نفرون با هم به يك مجاري جمع .5

 .ميزان پيچ خوردگي در لوله ي پيچ خورده ي نزديك از دور بيشتر است .6
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درار از تعداد نفرون كمتر است زيرا هرچند تا نفرون به يك مجاري داد لوله هاي جمع كننده ي اتع .7
 .جمع كننده ي ادرار مي ريزند

  .شري به مركزي رو به افزايش استققطر مجاري جمع كننده ي ادرار از بخش  .8

  گردش خون در كليه
با توجه . ردهاي خوني، ارتباط تنگاتنگي وجود دا منشأ ادرار از خون است و بنابراين بين گرُديزه و رگ

 هاي مويرگي شبكهدهد در اينجا نيز شاهد پديد آمدن  ها رخ مي به اينكه تبادل مواد از طريق مويرگ
كه درون ) گلومرول (ككلافاولي به نام . شود دو شبكة مويرگي در ارتباط با گرُديزه مشاهده مي. هستيم

  .هاي ديگر گرُديزه را فرا گرفته است سمتكه اطراف قاي  دورِ لولهكپسول بومن قرار دارد و دومي به نام 
كند و در  ها عبور مي انشعابات اين سرخرگ از فواصل بين هرم. شود هر كليه، يك سرخرگ وارد ميبه 

هاي  ها را در كپسول اين انشعابات سرانجام كلافك. شود تري تقسيم مي هاي كوچك بخش قشري به سرخرگ
شود و از   به كلافك وارد ميسرخرگ آورانخون از طريق . شود ميكلافك به سياهرگ ختم ن. سازند بومن مي

خورده و قوس هنله، شبكة  هاي پيچ سرخرگ وابران در اطراف لوله. كند  آن را ترك ميسرخرگ وابرانطريق 
آورند  هاي كوچكي به وجود مي پيوندند و سياهرگ ها به يكديگر مي اين مويرگ. سازد اي را مي مويرگي دورلِوله

  .برد اين سياهرگ، خون را از كليه بيرون مي. سازند را ميسياهرگ كليه سرانجام كه 
در بخش قشري قرار دارد و بافت سنگفرشي يك لايه دارد و ) ومرولگل(كلافك :نكته تركيبي

  .در يك انتهاي نفرون وجود دارد
فشار خون سرخرگ آوران از فشار خون سرخرگ وابران بيشتر است :نكته  
بيشتر از شبكه ي دوم مويرگي است) گلومرول(شار خون شبكه ي اول مويرگي ف :نكته.  
از نظر فشار خون رگ ها به صورت زير هستند :نكته:  

  سرخرگ كليهسرخرگ آورانگلومرولسرخرگ وابرانشبكه ي دوم مويرگيسياهرگ كليه
رگ ورودي به بومن سرخرگ و رگ خروجي از آن نيز سرخرگ است يعني جزء  :نكته تركيبي

راستي مبحث قلب يادته . شود محدود مناطقي در بدن است كه سرخرگ وارد و سرخرگ خارج مي
و رگ ) سرخرگ شكمي با خون تيره(رگ ورودي سرخرگ  ماهي هم   آبششدر !!!اون آخراش! آره

  .بود) سرخرگ پشتي با خون روشن( سرخرگ  همخروجي
اي هم در بخش  ي دورلِوله سرخرگ آوران و وابران و گلومرول در بخش قشري و شبكه :نكته

  .مركزي قرار دارد قشري و هم
و زبرين استمقدار مواد زائد در سياهرگ كليه كمتر از سياهرگ زيرين :نكته .  
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گلومرول يا شبكه اول مويرگي يا كلافك به سياهرگ اتصال ندارد و دو طرف به  :نكته
  .سرخرگ وصل است

مسير گردش خون براي توليد ادرار به صورت زير است :نكته:  
   رو آئورت  شاخه پايينيوسرخرگ كلي هاي بين هرمي  سرخرگسرخرگ قوسي   
  گلومرول آورانسرخرگ  سياهرگ قوسي اي شبكه دورلِوله هرميسياهرگ بين              

  سرخرگ وابرانسرخرگ شعاعي  سياهرگ كليه سياهرگ زيرين                     

  :شبكه مويرگي مرتبط با گرديزه 72ي   صفحه5 شكل از شكل غافل نشويد
  .گيرد همه ي گلومرول به طور كامل درون كپسول بومن قرار مي .1
  .گيرد سرخرگ آوران از سياهرگ كليوي نيز بالاتر قرار مي. گيرد آوران بالاتر از سرخرگ وابران قرار ميسرخرگ  .2
  .خون سياهرگي وجود دارد خون سرخرگي و هم له همهنفقط اطراف  .3
 .شبكه دوم مويرگي اطراف بومن و مجاري جمع كننده ي ادرار مشاهده نمي شود .4

  .نفرون ها برابر استتعداد سرخرگ هاي آوران و وابران با  .5

  فرآيند تشكيل ادرار و تخلية آن
  :اند از فرآيند تشيكل ادرار، شامل سه مرحله است كه عبارت

  
خوناب شامل آب و مواد محلول در مرحله در اين . مرحلة تشكيل ادرار استاولين  ،تراوش: تراوش

شوند اين  پسول بومن وارد ميها، در نتيجة فشار خون از كلافك خارج شده به ك به جز پروتئينآن 
هم ساختار كلافك و هم ساختار كپسول بومن براي تراوش متناسب شده . نامند فرايند را تراوش مي

  . نداردATP تراوش غير فعال است و نياز به مصرف .است
 و بنابراين امكان )مويرگ منفذدار هستند (هاي كلافك منافذ بزرگي در ديوارة خود دارند مويرگ

ها به علت اندازة بزرگي كه دارند به طور معمول  پروتئين. مواد از آنها به خوبي فراهم استخروج 
توانند از اين منافذ عبور كنند اما اگر پروتئيني بتواند از اين منافذ عبور كند، آنگاه با مانع  نمي

نج برابر اين غشا در حدود پ. هاي كلافك است رو خواهد شد و آن غشاي پاية مويرگ ديگري روبه
نيروي  .كند هاي خوناب جلوگيري مي هاست و از خروج پروتئين تر از غشاي پايه در ساير رگ ضخيم

براي اينكه فشارِ تراوشي به حد . شود تأمين مي) فشار بطن چپ(لازم براي خروج مواد، از فشار خون 
  . اي براي كلافك در نظر گرفته شده است كافي زياد باشد سازوكار ويژه

  تراوش
  بازجذب 

 ترشح
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هاي كلافك   سرخرگ آوران بيشتر از قطر سرخرگ وابران است و اين، فشار تراوشي را در مويرگقطر
كپسول بومن شامل دو ديواره . اطراف كلافك را كپسول بومن احاطه كرده است.دهد افزايش مي

هاي فراواني براي  شكاف. ديوارة دروني با كلافك در تماس است. است؛ يكي بيروني و ديگري دروني
  . گرديزه دارد بهود موادور

هاي ديوارة  اند اما ياخته فرشي ساده هاي ديوارة بيروني كپسول بومن از نوع پوششي سنگ ياخته
به معناي ياختة  (پودوسيتهاي پوششي به نام  دروني آن، به سمت كلافك، از نوع خاصي ياخته

ها با  پودوسيت.  مانند فراواني داردهاي كوتاه و پا ها رشته هر يك از پودوسيت. اند ساخته شده) پادار
ي  ي بين ديواره بدين ترتيب نه تنها فاصله. اند هاي كلافك را احاطه كرده پاهاي خود اطراف مويرگ

هاي باريك متعددي كه در فواصل بين پاها   بلكه شكاف،گرديزه و كلافك تقريباً از بين رفته است
  .كند ديزه فراهم ميوجود دارد به خوبي امكان نفوذ مواد را به گر

كپسول بومن در ابتداي نفرون قرار دارد و داراي دو ديواره است:نكته   
 .از جنس بافت پوششي سنگفرشي تك لايه است: ديواره ي خارجي - 1

سلول هاي . (بافت پوششي خاصي با سلول هايي به نام پودوسيت دارد: ديواره ي داخلي - 2
يرون زده است كه شبيه پا است گلومرول كه بافت  بدر اين سلول ها زوائد سيتوپلاسمي) پادار

غشا پايه از جنس پروتئين هاي رشته اي و پلي ساكاريد پوششي سنگفرشي دارد با پودوسيت ها 
 .پايه استنزديك گلومرول قرار دارند و بين آن ها غشاء پودوسيت ها . دارد

بزرگتري دارند پودوسيت ها از سلول هاي بافت سنگفرشي بزرگترند و هسته ي:نكته .  
مويرگ منفذدار. ( سلول هاي بافت سنگفرشي داراي منافذ است:نكته(  
شكاف تراوشي بين پاهاي هر پودوسيت قرار دارد:نكته .  
براي تراوش مواد از گلومرول به بومن ابتدا عبور از لايه ي سنگفرشي گلومرول و سپس :نكته 

پايه ي پودوسيت و در نهايت عبور از بافت پوششي عبور از غشاء پايه ي آن و سپس عبور از غشاي 
  ) لايه عبور مي كند4در مجموع از .(جدار دروني كپسول بومن يا پودوسيت رخ مي دهد

  
  
  

مواد تراوش شونده بايد از سه سد عبور كنند :نكته:  
 هاي كلافك ي مويرگ منافذ ديواره - 1

 هاي كلافك ي مويرگ غشاي پايه - 2

جداره ي 
 داخلي بومن

غشاء پايه جداره 
 داخلي بومن

غشاء پايه بافت 
 سنگفرشي

بافت 
سنگفرشي 
 گلومرول

تراوش
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 ها وسيتي پود غشاي پايه - 3

 )پودوسيت(سلول هاي جدار داخلي بومن  - 4

ي مستقيم و با قطر  مقدار تراوش به درون كپسول بومن با قطر سرخرگ آوران رابطه :نكته
باشد و اگر  اگر آوران قطور و وابران تنگ باشد تراوش زياد مي. ي عكس دارد سرخرگ وابران رابطه

  .دشو آوران تنگ و وابران گشاد باشد تراوش كم مي
در تراوش ممكن است . گيرد تراوش در واقع به علت سيستول بطن صورت مي :نكته تركيبي

  .گردد رج شود كه سپس طي باز جذب مجدداً به خون باز ميامواد مفيد نيز از خون خ
تراوش فقط در كپسول بومن انجام مي شود كه در بخش قشري قرار دارد بنابراين :نكته

  .ي استتراوش فقط مخصوص بخش قشر
سرخرگ آوران ميزان اعصاب سمپاتيك و هورمون هاي فوق كليه با تنگ كردن :نكته تركيبي 

  .تراوش را كاهش داده و حجم ادرار را كم مي كنند
سرخرگ وابران از آوران غليظ تر است بنابراين هماتوكريت بيشتري داردخون :نكته تركيبي .  
باشد گيرد مشابه بافت درون كيسه هوايي مي  ميبافتي كه از آن تراوش صورت :نكته تركيبي .

  )بافت سنگفرشي يك لايه(
فشار تراوشي از موج  :نكته تركيبيS تا T  نوار قلبي قابل مشاهده است زيرا فشار تراوشي 

  !!!)خدايي نكته را برو حال كن( .و در انقباض بطن مشاهده مي شودباشد نيروي سيستول بطن مي
هاي  شوند يعني ممكن است برخي پروتئين عمولاً از گلومرول خارج نميها م پروتئين :نكته

  .كنند هاي قرمز و سفيد نيز معمولاً تراوش پيدا نمي كوچك از گلومرول عبور كنند گلبول
ها   پروتئينهچون گفته شد(شود پروتئين زيادي دارد  خوني كه از گلومرول وارد سرخرگ وابران مي :نكته

  .يابد ي دوم مويرگي افزايش مي بنابراين فشار اسمزي در سرخرگ وابران و شبكه) يابد معمولاً تراوش نمي
كنند ي فسفوليپيدي عبور مي  لايه8 غشاء يا 4مواد براي انتقال از گلومرول به پيچ خورده نزديك از  :نكته.  

  :عوامل كاهنده ي تراوش كليوي

تحريك - 3  پروتئين هاي پلاسماافزايش-2) مثلا هنگام ورزش(كاهش فشار خون  كليوي- 1

  گرما-6 نارسايي قلبي-5 تنگ شدن سرخرگ آوران- 4) مثلا هنگام ورزش(سمپاتيك 

  :عوامل افزاينده تراوش كليوي

  )افزايش كورتيزول(كاهش پروتئين هاي پلاسما -2)      افزايش آلدسترون(افزايش فشار خون - 1
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  بزرگ شدن قلب- 7كاري تيروئيد پر- 6  ديابت-5 سرما -4تنگ شدن سرخرگ وابران  - 3

  :  كتاب درسي73ي   صفحه8، 7، 6ي  هاي شماره  شكلاز شكل غافل نشويد
  .به طور كامل درون كپسول بومن قرار دارد) كلافك(گلومرول  .1
تراوش و ترشح از خون به نفرون و . باشد جهت و عكس بازجذب مي جهت تراوش و ترشح هم .2

  .باشد بازجذب از نفرون به درون خون مي
  .ي قطوري دارد باشد و غشاء پايه ريز مي هاي كلافك از نوع منفذدار مشابه روده و غدد درون مويرگ .3
  .سرخرگ وابران نازكتر از سرخرگ آوران است .4
هسته اين بافت در . ي نزديك بافت پوششي مكعبي قرار گرفته است خورده ي پيچ درون لوله .5

  .وسط قرار دارد
 با غشاي  ي پودوسيت ه سمت مويرگ قرار دارد يعني غشاي پايهها ب ي پودوسيت غشاي پايه .6

  .ي مويرگ در تماس است هاي ديواره ي ياخته پايه
  .اند ي كپسول بومن در محل ورود و خروج سرخرگ آوران و وابران به هم متصل شده دو ديواره .7

ري صورت شوند هيچ انتخاب ديگ در تراوش مواد براساس اندازه، وارد گرديزه مي: جذبباز 
بنابراين، هم مواد دفعي مثل اوره و هم مواد مفيد مثل گلوكز و آمينواسيدها به گرديزه  گيرد نمي

هاي  ياخته .نامند اين فرايند را باز جذب مي. مواد مفيد دوباره بايد به خون بازگردند. شوند وارد مي
به سمت (ا در سمت ديگر خود گيرند و آنها ر ديوارة گرديزه، مواد مفيد را از مواد تراوش شده مي

 جذب و به اين ترتيب  بازاي، دوباره هاي دورلِوله اين مواد توسط مويرگ. كنند رها مي) خارج گرديزه
 ورود مواد تراوش شده به لولة پيچ خوردة نزديك، باز جذب آغاز ضبه مح .شوند به خون وارد مي

 پوششي مكعبي تشكيل شده است كه ديوارة لولة پيچ خوردة نزديك از يك لايه بافت. شود مي
به علت وجود ريزپرزهاي فراوان در لولة . دهند ريزپرزها سطح بازجذب را افزايش مي. ريزپرز دارند

 و هاست د بازجذب شده در اين قسمت از گرديزه، بيش از ساير قسمتاپيچ خوردة نزديك، مقدار مو
گر چه بازجذب ممكن است ي كنند، صرف م انرژي زيستي  ودارندبيشتر مواد، بازجذب فعال 

  .شود  باشد مثل بازجذب آب كه با اسمز انجام مي نيزغيرفعال
بازجذب فعال همراه با مصرف  :نكتهATP) بوده و ) در بيشتر موارد بازجذب فعال است

  .باشد برخلاف شيب غلظت يعني از تراكم كم به تراكم زياد مي
ال دارند داراي ميتوكندري فراوان براي توليد هايي كه بازجذب فع سلول: نكته تركيبيATPباشند  مي.  
شود و بازجذب آب موجب  جهت شيب غلظت انجام مي بازجذب آب به شيوه اسمز و هم :نكته

  .شود افزايش غلظت ادرار مي
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بازجذب به معناي جذب . گيرد ها بازجذب صورت مي درون روده عمل جذب و در نفرون :نكته
  .اي است كه قبلاً دفع شده است هي هر ماد دوباره
كه ددار ي نزديك همانند روده ريزپرز خورده ي پيچ در بين اجزاي نفرون فقط لوله: نكته تركيبي 

  .ي نزديك تعلق دارد خورده ي پيچ دهد بيشترين ميزان بازجذب به لوله سطح بازجذب را افزايش مي
كنند كه دو غشاء مربوط به دو طرف   غشاء عبور مي4مواد براي بازجذب از : نكته تركيبي
 8 كه در مجموع باشد هاي مويرگ مي ي نفرون و دو غشاء مربوط به دو طرف سلول ي ديواره ياخته

  .لايه ي فسفوليپيدي مي شود
شوند بنابراين در ادرار وجود ندارند در كليه سالم آمينو اسيد و گلوكز به صورت كامل بازجذب مي :نكته .  
هاي اطراف نفرون فشار اسمزي زياد  در مويرگ. ومرول فشار تراوشي زياد استدر گل :نكته

هاي خون بيشتر باشد فشار اسمزي نيز بيشتر و باز  هر چه پروتئين. است كه در بازجذب نقش دارند
  .شود جذب نيز بيشتر و حجم ادرار كمتر مي

  :يچ خورده نزديكهاي ريزپرزدار لوله پ ياخته 74ي  صفحه 9 شكل از شكل غافل نشويد
ريزپرزهاي ياخته پوششي مكعبي پيچ خورده نزديك در سطح رأسي هرم و به سمت مجاري  .1

  .اي داراي ريزپرز هستند هاي استوانه در روده سلول. نفرون قرار دارد
  .ي پوششي مكعبي در مركز قرار دارد و از ميتوكندري بزرگتر است ي ياخته هسته .2
  .گي داردسطح داخلي ميتوكندري چين خورد .3
  .سازند  را براي بازجذب فعال ميATPي مكعبي وجود دارد كه   ميتوكندري زيادي در ياختهتعداد .4
  .ي سلول قرار دارند ي و بيشتر در قاعدهعرض رها به موازات محو ميتوكندري .5
  .آيد باشد و به علت آندوسيتوز فراوان پديد مي هاي درون سلول مكعبي وزيكول مي دايره .6

دهد و در آن موادي كه لازم است دفع شوند از  ر جهت مخالف بازجذب رخ ميترشح د: ترشح
 اين فرآيند را ترشح ،شوند  ميبه درون گرديزه واردهاي گرديزه  اي يا خود ياخته هاي دورلِوله مويرگ

عمل ترشح  (.گيرد ترشح در بيشتر موارد به روش فعال و با صرف انرژي زيستي انجام مي. نامند مي
 هيدروژن و يها ها و يون ، دارو)مانند سيانيد و آرسنيك (بعضي از سموم ) داردATPمصرف 

 PHاگر .  خون، نقش مهمي داردPHترشح در تنظيم . شوند پتاسيم اضافي به وسيلة ترشح دفع مي
 خون PHاگر . كنند ها يون هيدروژن را ترشح مي ، كليه)خون اسيدي شود (خون كاهش يابد

 خون را PHكند و به اين ترتيب  ، كليه بيكربنات بيشتري دفع مي)قليايي شودخون  (افزايش يابد
شوند كه لازم است  جهت تراوش بوده و موادي ترشح مي ترشح هم .دارد در محدودة ثابتي نگه مي

  .فعال است) نه همه موارد(ترشح بيشتر موارد . دفع شوند
ترشح موجب نگهداري  :نكتهPHشود مي) دد ثابتنه ع(ي ثابت  در محدوده.  
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PHخون كاهش افزايش ترشح هيدروژن و افزايش بازجذب بيكربنات    
PHخون افزايش هيدروژنكاهش ترشح بيكربنات و  افزايش دفع   

شود، باز  هر ماده اي كه بازجذب شود، ترشح نمي شود و هر ماده اي كه ترشح:نكته تركيبي 
  )جون من يكبار ديگه با دقت بخون مي فهمي چي ميگم(. جذب نمي شود

ترشح و . دهد اي در توليد ادرار است كه حجم اوليه را كاهش مي بازجذب تنها مرحله :نكته
  .كنند تراوش در جهت خروج مواد از خون عمل مي

درار ممكن است بيشتر از  هيدروژن و پتاسيم موجود در ا مقدار سموم داروها و يون :نكته
  .شوند  زيرا اين مواد طي ترشح نيز وارد ادرار مي باشدمقداري كه وارد كپسول بومن شده است

  
  
  
  
  

  

در افراد مبتلا به ديابت نوع :نكته تركيبي I به علت تجزيه ي ليپيد ها و پروتئين ها pH  خون
د ترشح هيدروژن از كليه زياد و باز جذب بي در اين افرا. پايين مي آيد و خون اسيدي مي شود

  .كربنات نيز افزايش مي يابد

  تخليه ادرار
) دودي(حركت كرمي . شود ادرار پس از ساخته شدن در كليه، از طريق ميزناي به مثانه وارد مي

پس از . راند ديوارة ميزناي، كه نتيجة انقباضات ماهيچة صاف ديوارة آن است، ادرار را به پيش مي
خوردگي مخاط مثانه بر روي دهانة ميزناي است مانع  اي كه حاصل چين رود به مثانه، دريچهو

. كند اي كه ادرار را موقتاً ذخيره مي اي است ماهيچه مثانه، كيسه .شود بازگشت ادرار به ميزناي مي
ريك  كشيدگي ديوارة مثانه باعث تح، مشخصي فراتر روددرار جمع شده در آن از حدچنانچه حجم ا

شود و به اين ترتيب  و فرستادن پيام عصبي به نخاع مي) از نوع مكانيكي(هاي كششي  گيرنده
هاي صاف ديوارة  نخاع با فرستادن پيام عصبي به مثانه، ماهيچه. شود انعكاس تخلية ادرار فعال مي

در  .شود ارد ميبا افزايش شدت انقباض، ادرار از مثانه خارج و به ميزراه و. كند مثانه را منقبض مي
بنداره اين بنداره، كه . شود محل اتصال مثانه به ميزراه، بنداره قرار دارد كه به هنگام ورود ادرار باز مي

بنداره خارجي بنداره ديگري به نام .  نام دارد، از نوع ماهيچة صاف و غيرارادي استداخلي ميزراه

 در PHتنظيم 
ي ثابت حدودهم

  توليد
 ادرار

  ... اوره گلوكز، آمينواسيد و )ورود براساس اندازه(ورود مواد از گلومرول به كپسول بومن در اثر فشار خون: تراوش
 

بازجذب
 

  .گيرد ي فعال صورت مي بازگشت مواد از نفرون به درون خون كه بيشتر به شيوه
  .بيشترين بازجذب در پيچ خورده نزديك و از طريق ياخته مكعبي ريزپرزدار است

 

  ترشح
 

ي هاي اطراف نفرون يا خود سلول هاي نفرون به درون نفرون كه بيشتر به شيوه مويرگورود مواد از 
  .فعال است

  .شود هاي هيدروژن، پتاسيم اضافي ترشح مي بعضي از سموم، داروها، يون
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اني كه هنوز ارتباط مغز و در نوزادان و كودك. از نوع ماهيچة مخطط و تحت فرمان ارادي استميزراه، 
  .گيرد ن به طور كامل برقرار نشده است، تخلية مثانه به صورت غيرارادي صورت مينخاع آ
باشد مسير توليد ادرار و خروج آن به صورت زير مي :نكته:  

  گلومرولبومنپيچ خورده نزديك هنله خورده دور پيچ                          
 WC  ميزراهمثانه ميزنايلگنچه كننده ادرار مجاري جمع                     

ي صاف و دومي  اسفنگترهاي دفعي ادرار دو تا بوده، اولي از نوع داخلي و غيرارادي و عضله :نكته
  .باشد ي مخطط مي از نوع خارجي و ارادي و عضله

اين انيكي از نوع كششي وجود داردي مك اطراف مثانه بافت پيوندي سست و گيرنده :نكته 
ها  ي مثانه اين گيرنده  و با كشيده شدن  ديوارهگيرنده ها دندريت هاي نورون هاي حسي هستند

  .شود تحريك و پيام دفع ادرار توليد مي
1 مثانه 1 اسفنگتر دفع ادرار 2 ميزناي 2 لگنچه 2 كليه 2  ميليون نفرون2 در انسان :نكته 

  .ميزراه وجود دارد
وجود دارد و عضلات ) اي دوكي شكل غيرارادي و تك هسته(در مثانه و ميزناي عضله صاف  :نكته

  .تأثير است آورند در اين انتقال جاذبه بي صاف ميزناي با انقباض خود ادرار را از لگنچه به مثانه مي
مشابه (شد با ي آن با ورود ادرار مي علت آغاز حركات كرمي در ميزناي اتساع ديواره :نكته

  .)گردد دستگاه گوارش كه با ورود غذا متسع و حركت كرمي آغاز مي
ي مثانه باعث فشرده شدن انتهاي ميزناي شده و از پس زدن ادرار از  عضلات ديواره :نكته

  .كند مثانه به ميزناي جلوگيري مي
ين عامل تخليه تر ي مثانه و اصلي اولين عامل در تخليه ادرار اتساع و كشيدگي ديواره :نكته

  .ي مثانه است انقباض عضلات ديواره
ي ادرار به صورت زير است مراحل تخليه :نكته:  

   پر شدن مثانهي مثانه  كشش ديواره مثانهيي كشش تحريك گيرنده تحريك نورون هاي حسي
  انقباض مثانه  با نورون هاي حركتي فرستادن پيام از نخاع به مثانهادرار فعال شدن انعكاس تخليهپيام از مثانه به نخاع فرستادن 
دي و تحت كنترل اسفنگتر اول غيرارادي است و تحت كنترل نخاع و اسفنگتر دوم ارا :نكته

  .مغز قرار داردقشر مخ در 
در زن ميزراه فقط مجاري ادراري و در مرد مجاري ادراري و تناسلي مي باشد بنابراين  :نكته

در ميزراه زن فقط ادرار مشاهده مي شود و در ميزراه مرد هم ادرار و هم اسپرم مشاهده مي شود 
  .وجود دارد DNAبنابراين در ميزراه مرد سلول، كروموزوم و 



 1فيزيولوژي      

)222( 

زيرا پروستات بالاي مثانه قرار مي گيرددر مردها پروستات از ميزراه عبور مي كند،: نكته تركيبي .  
  :موارد كاهنده ي حجم ادرار

  گرما- 3               پلاسماproافزايش - 2تنگ شدن سرخرگ آوران      - 1

  تحريكات سمپاتيك- 7ورزش         -6آدرنالين           -ADH         5افزايش - 4

  :موارد افزاينده ي حجم ادرار

تنگ شدن وابران                   - 3سرما            -2)          مي تواند در ديابت باشد (ADHعدم ترشح - 1

  ديابت-6 پلاسما           proكاهش - 5افزايش فشار خون                          - 4

  :دستگاه دفع ادرار 74ي   صفحه10 شكل از شكل غافل نشويد
خوام هر چي نكته بلدم از همين شكل ساده برات بنويسم تا ديدگاهت نسبت  مي

البته تو از مبحث قلب !!!  ديگه مطمئن بشي كه من چقدر خفنمتابه كليه عوض بشه 
  !!!ن من ايمان آوردي درستهبه خفن بود

ر سمت تر است كه علت آن وجود كبد د كليه راست از كليه چپ پائين .1
توان بيان كرد ميزناي سمت راست  همچنين مي. باشد راست بدن مي

  .باشد كوتاهتر از ميزناي سمت چپ مي
  .باشد ي سمت چپ داراي انحنا مي كليه ي فوق تر و غده ي سمت راست مثلثي ي فوق كليه غده .2
ع دو باشد و ميزان انحنا در كليه سمت راست بيشتر است در واق هر كليه داراي سه لوپ مي .3

  .باشند كليه كاملاً شبيه هم نمي
رو و سياهرگ زيرين هر كدام دو  ي شكمي سرخرگ پايين تر از كليه و ابتداي حفره كمي پايين .4

  .شوند شاخه مي
 بنابراين سرخرگي كه به كليه باشد  ميياهرگ نزديك كليه راست و سي چپ سرخرگ نزديك كليه .5

 ي راست رود و سياهرگي كه به كليه مي راستي  يهتر از سرخرگي است كه به كل رود كوتاه  ميچپ
شد  اين نكات  رو يك جور ديگه هم مي. رود  ميي چپ از سياهرگي است كه به كليهتر  رود كوتاه مي

 ي چپ  از سرخرگي است كه به كليهرود بلندتر  ميي كه به كليه راستتونيم بگيم سرخرگ مي!!! گفت
  .رود ي چپ مي  تر از سياهرگي است كه به كليهرود كوتاه   ميي راست گي كه به كليهرود و سياهر مي

  .شود شود و از جلوي سياهرگ زيرين و سرخرگ آئورت رد مي ميزناي از پشت به مثانه متصل مي .6
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شوند قبل از دو شاخه شدن سرخرگ آئورت و  سياهرگ و سرخرگي كه به كليه وارد مي .7
  .شوند سياهرگ زيرين جدا مي

 و سياهرگ بالاتر از سرخرگ شود ها وارد مي تر از ناف و ميزناي به كليهي بالاوسياهرگ كلي .8
  .است و سرخرگ بالاتر از ميزناي است

  .لگنچه درون ناف كليه قرار دارد. شود  لگنچه متصل مي بهترين بخش ميزناي ابتداي آن است كه متسع .9
  .گيرد ي راست از آئورت منشاء ميي چپ بالاتر از سرخرگ كليووسرخرگ كلي .10
 متمايل است و در محل دو رو به سمت چپ و سياهرگ زيرين به سمت راست آئورت پايين .11

  .شاخه شدن سياهرگ جلوي آئورت قرار دارد
دو فرايند بازجذب و ترشح، تركيب مايع تراوش شده را : تركيب شيميايي ادرار و تنظيم آب

  .ريزد، ادرار است آنچه به لگنچه ميكننده، تغيير مي دهند و  هنگام عبور از لولة كليوي و مجراي جمع
اما ميزان تراوش از .باشد حجم مواد ترشحي در ادرار بيشتر از ميزان مواد تراوشي مي :نكته 

  .ترشح بيشتر است اما بسياري از مواد تراوشي مجددا بازجذب مي شوند
درار را آب تشكيل  درصد ا95در حدود . توان به دو دستة معدني و آلي تقسيم كرد مواد ادرار را مي

دفع آب از طريق ادرار، راهي است براي تنظيم مقدار آب بدن، .  كه يك ماده ي معدني استدهد مي
  .گيرد ها صورت مي دهند كه دفع آنها براي حفظ تعادل يون ها نيز بخش مهمي از ادرار را تشكيل مي يون

ربن نيتروژن، اكسيژن و هيدروژن اوره داراي ك.  استاورهترين مادة دفعي آلي در ادرار،  فراوان
آيد كه بسيار سمي  در نتيجة تجزية آمينو اسيدها و نوكلئيك اسيدها، آمونياك به دست مي. است
كبد، آمونياك را از طريق تركيب آن با . انجامد تجمع آمونياك در خون به سرعت به مرگ مي. است
وره از آمونياك بسيار كمتر است و ويژگي سمي بودن ا. كند اكسيد به اوره تبديل مي دي كربن

ها اوره را از خون  كليه. پذير است  دفع با فواصل زماني امكانشته شدن آن وبنابراين، امكان انبا
  . كنند گيرند و به وسيلة ادرار از بدن دفع مي مي

  فسفات است كه از كرِآتينكرِآتينينشود   ديگري كه با ادرار دفع ميدار مادة دفعي نيتروژن
آيد؛  ها به منظور تأمين انرژي به كار مي تين فسفات، مولكولي است كه در ماهيچهكرِآ. شود توليد مي

در جريان اين تبديل، . شود  توليد ميATP منتقل و ADPبه اين ترتيب كه گروه فسفات به 
  .شود ها از بدن دفع مي آيد كه توسط كليه ين پديد مينراتيك

وساز نوكلئيك   است كه در نتيجة سوختاوريك اسيدر در ادرار دا ديگر مادة دفعي نيتروژن
 بنابراين تمايل آن به رسوب ،پذيري زيادي در آب ندارد اوريك اسيد انحلال. شود اسيدها حاصل مي

ها باعث ايجاد سنگ كليه و در   بلورهاي اوريك اسيد در كليه رسوب. كردن و تشكيل بلور زياد است
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 شدن  هاي مفصلي است كه با دردناك نقرس يكي از بيماري. شود  ميمفاصل باعث بيماري نقرس
  .مفاصل و التهاب آنها همراه است

ي دفعي ادرار است به صورت زير است ترين ماده مسير توليد اوره كه فراوان :نكته:  
  

          توليد آمونياك   كبد                                             
  

باشد كه تركيب آن به صورت زير است  ماده اصلي دفعي بدن اوره، كراتينين، اوريك اسيد ميسه :نكته:  
  .باشد حاصل تغيير شكل آمونياك در كبد مي: اوره
ها به منظور تأمين انرژي به  كراتين فسفات در ماهيچه. شود از كراتين فسفات توليد مي: ننيكراتي

  .آيد كار مي
 و عامل ايجاد  است در آب كم آنو انحلالبوده از نوكلئيك اسيد حاصل سوخت و س: اوريك اسيد

  .مي باشدسنگ كليه و نقرس 
اسيد اوريكترتيب سميت مواد به ترتيب  :نكته اوره باشد و سميت با آب دفعي   مي آمونياك

 آمونياك  اوره  اسيد اوريكبراي به ترتيب ن آب دفعي ي مستقيم دارد بنابراين بيشتري رابطه
بد نيست بدانيد اوريك اسيد بصورت جامد . (پذيري زيادي در آب ندارد اسيد اوريك انحلال. باشد مي

  .)شود در بعضي جانوران دفع مي
ذب در پيچ خورده نزديك و آخرين محل بازجذب مجاري اولين و بيشترين ميزان بازج :نكته

  .ي ادرار است كه از اجزاي نفرون نيست كننده جمع
آب تركيب معدني است . (بيشترين تركيب ادرار آب و بيشترين تركيب آلي ادرار اوره است :نكته

  )چون كربن ندارد
تركيب آمونياك با كربن ي آمينواسيد و نوكلئيك اسيد و اوره از  آمونياك از تجزيه :نكته
  .باشد اوريك اسيد نيز حاصل سوختن نوكلئيك اسيدها مي. آيد اكسيد در كبد پديد مي دي
آمونياك، اوره، اوريك اسيد، آمينو اسيد، نوكلئيك اسيد و كراتينين در ساختار خود  :نكته تركيبي

  .نيتروژن دارند
استزيرمسير توليد كراتينين در عضلات بصورت  :نكته  :  

  كراتين فسفات + ATP  ADP+ كراتينين                                                               
پذيري كمي در آب دارد تمايل زيادي به رسوب كردن و تشكيل  اوريك اسيد چون انحلال :نكته

 .شود و رسوب آن در مفاصل موجب نقرس ميرسوب آن در كليه باعث ايجاد سنگ كليه . بلور دارد
  .آيد انيد سنگ كليه بر اثر كلسيم نيز پديد ميدالبته بد نيست ب

  ي آمينو اسيدها تجزيه
 و نوكلئيك اسيدها

تركيب با 
 اوره اكسيد دي كربن

 سميت كمتر از آمونياك
شدن دارد امكان انباشته  
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هاي درد در مفصل   گيرنده باشد كه موجب تحريك نقرس نوعي التهاب مفاصل مي :نكته تركيبي
  .يابد شود و چون نوعي التهاب است ميزان نوتروفيل در بدن افزايش مي مي
باشد نقرس بيماري خود ايمني يا ميكروبي يا اختلال در سيستم ايمني نمي :يبينكته ترك.  
در ) دفع آمونياك در كبد است(باشد  دفع آمونياك در محل توليد صفرا مي :نكته تركيبي

ي آمونياك، اوره، اوريك اسيد  كننده هاي دفع اندام. حالي كه دفع اوره و اوريك اسيد كليوي است
  )كبد و كليه. (باشند  اريتروپويتين نيز ميي اندام مترشحه
شوند  غذاهايي كه نوكلئيك اسيد فراوان دارند موجب افزايش علائم نقرس مي :نكته تركيبي

) نوكلئيك اسيد(ي ژنتيك   اي بوده و ماده مانند گوشت قرمز كه نوعي ماهيچه مخطط چند هسته
سيد در بدن افزايش يافته و به دنبال آن  با مصرف گوشت قرمز تجزيه ي نوكلئيك ا.فراوان دارند

  .توليد اوريك اسيد در بدن نيز زياد مي شود
  حاصل سوختنانحلال در آبمحل دفع  محل توليدمواد دفعي
آمينواسيد نوكلئيك اسيدبسيار زياد دارد  كبد  هاي مختلف بدن قسمت آمونياك
  ياكآمون  زياد دارد  كليه )حاصل تغيير شكل آمونياك(كبد   اوره

اوريك 
  نوكلئيك اسيدبسيار كم دارد  كليه  هاي مختلف بدن قسمت  اسيد

  كراتين فسفات  دارد   كليه  ها ماهيچه كراتينين

  آب% 95ادرار       مواد معدني         
  )پتاسيم و سديم(                        يون ها            

               مواد آلي          اوره
                              كراتينين     

                                   اوريك اسيد

اگر غلظت مواد حل . ها قرار دارد تنظيم آب تحت تنظيم عوامل مختلفي مثل هورمون: تنظيم آب
. شوند  در زير نهنج تحريك ميهاي اسمزي گيرندهشده در خوناب از يك حدّ مشخص فراتر رود، 

شود و از سوي  در زير نهنج فعال ميمركز تشنگي ها از يك سو،  ة تحريك اين گيرندهدر نتيج
ها،  اين هورمون با اثر بر كليه. شود از غدة زير مغزي پسين ترشح ميهورمون ضد ادراري ديگر، 

  .دهد دهد و به اين ترتيب دفع آب را توسط ادرار كاهش مي بازجذب آب را افزايش مي
چنين . شود هورمون ضد ادراري ترشح نشود، مقدار زيادي ادرارِ رقيق از بدن دفع مياگر بنا به عللي 

كنند و مجبورند مايعات  مبتلايان به اين بيماري احساس تشنگي مي.  معروف استمزه ديابت بيحالتي به 
  .ستها در بدن، نيازمند توجه جدي ا اين بيماري به علت بر هم زدن توازن آب و يون. زيادي بنوشند
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در نتيجة كاهش مقدار آب خون و كاهش حجم . سازوكار ديگري نيز در تنظيم آب نقش دارد
در اين وضعيت، از ديوارة سرخرگ . يابد آن، جريان خون يا فشار خون در سرخرگ آوران كاهش مي

ه نام هاي خوناب، ب  با اثر بر يكي از پروتئينرنين . شود به خون ترشح مي  رنينآوران آنزيمي به نام 
شود از غدة فوق كليه، هورمون  ها، باعث مي اي از واكنش اندازي مجموعه  و راهآنژيوتانسين
در . شود ها بازجذب سديم را باعث مي هورمون آلدوسترون با اثر بر كليه. ترشح شودآلدوسترون 

  .ابدي ها افزايش مي نتيجة بازجذب سديم، بازجذب آب هم در كليه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                    

دهد كه در آن به علت افزايش گلوكز  ديابت شيرين به علت كمبود هورمون انسولين رخ مي :نكته
شود در حالي كه در ديابت  و موجب افزايش حجم ادرار مي دوش ميدر خون اين ماده همراه ادرار دفع 

  .باشد و علت آن كمبود هورمون ضدادراري و دفع آب از طريق ادرار ميمزه گلوكز در ادرار وجود ندارد  بي 
كند و از ميزان فشار اسمزي خون  هورمون ضدادراري، ادرار را غليظ و خون را رقيق مي :نكته

  .دهد شود و حجم ادرار را كاهش مي كاسته مي
ندارند زيرا بومن  كپسول بومن گيرنده  رويرهورمون ضد ادراري و آلدسترون ب :نكته تركيبي

هورمون ضدادراري فقط بازجذب آب و آلدسترون بازجذب آب و سديم را . فاقد قابليت بازجذب است
  .دار است عهده
شود آلدسترون اثر زيادي بر غلظت سديم خون ندارد زيرا همراه آن آب نيز بازجذب مي :نكته تركيبي.  

   پلاسماافزايش غلظت مواد خوناب كاهش مقدار آب خون و كاهش حجم آن
  

 كاهش فشار خون در سرخرگ آوران هاي زير نهنج تحريك گيرنده

 ي سرخرگ آوران ترشح رنين از ديواره

ترشح هورمون ضدادراري از 
  هيپوفيزپسين

  
  اثر بربافت مكعبي نفرون

  
  افزايش بازجذب آب

  
  كاهش دفع آب از ادرار

 

  ك مركز تشنگي در زير نهنجتحري

  
  بروز احساس تشنگي در فرد

 
اندازي  اثر رنين بر پروتئين آنژيوتانسين و راه

  ها اي از واكنش مجموعه
  

  ترشح آلدسترون از فوق كليه
  

 افزايش بازجذب سديم و بازجذب آب

تنظيم 
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شود ريك آزاد ميهورمون آلدسترون در پاسخ به چند تح :نكته تركيبي:  
 كاهش مقدار آب خون و كاهش حجم آن - 1

 افزايش استرس و فشارهاي روحي و جسمي - 2

 افزايش فعاليت اعصاب سمپاتيك - 3

  .گردد ي موارد فوق به همراه آلدسترون سديم و آب بازجذب مي در همه
رنين نوعي آنزيم است كه در دستگاه گوارش اگر به معده ترشح شود كازئين  :نكته تركيبي

ي سرخرگ آوران به خون ترشح  دهد و اگر اين آنزيم از ديواره رسوب ميرا ) پروتئين محلول شير(
  .شود شود با پروتئين آنژيوتانسين پلاسما واكنش داده و منجر به ترشح آلدسترون مي

هاي  شود همچنين رنين هم از سلول هم به معده و هم به خون ترشح ميرنين  :نكته تركيبي
  .گردد ز سرخرگ آوران ترشح ميمعده و هم ا

  : و تنظيم اسمزي در جانداران دفعتنوع
  ها اي  در تك ياخته- 1

ولي در برخي ديگر . شود  انتشار انجام ميكها تنظيم اسمزي با كم اي ياخته در بسياري از تك
اضي هاي انقب شود به همراه مواد دفعي توسط كريچه مانند پارامسي، آبي كه در نتيجة اسمز وارد مي

  .شود  دفع مي)دار واكوئل ضربان(
پارامسي نوعي آغازي مژكدار با دهان سلولي كه از مژه پر شده است مي باشد :نكته تركيبي .

  .پارامسي واكوئل ضربان دار، واكوئل غذايي، واكوئل گوارشي دارد و ساكن آب هاي شيرين است
  مهرگان  در بي- 2
يكي از اين ساختارها . ار مشخصي براي دفع هستندمهرگان داراي ساخت بيشتر بي: نفريدي) 1

نفريدي است كه براي دفع، تنظيم اسمزي يا 
اي   لولهنفريدي. رود هر دو مورد به كار مي

. شود است كه با منفذي به بيرون باز مي
پروتونفريدي و : نفريدي دو نوع است

  .متانفريدي
اي  شبكه :سامانة دفعي پروتونفريدي) الف

ست كه از طريق يك منفذ دفعي به ها از كانال
سامانة دفعي در . يابند خارج بدن راه مي

از نوع پروتونفريدي است، ) كرم پهن(پلاناريا 
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كه كار اصلي آن، دفع آب اضافي است و بيشتر 
دفع نيتروژن، از طريق سطح بدن انجام 

در  .)پلاناريا دفع پوستي آمونياك دارد.(شود مي
هاي  ياختهي، هاي پروتونفريد طول كانال

مايعات بدن از فضاي بين .  قرار دارنداي شعله
شوند و  اي وارد مي هاي شعله اي به ياخته ياخته

كه ظاهري شبيه (هاي اين ياخته  ضربان مژه
هاي دفعي  مايعات را به كانال) شعلة شمع دارند

   .كند هدايت، و از منافذ دفعي خارج مي
تر  فتهنوع پيشر :سامانه دفعي متانفريدي) ب

 دار قيف مژكاي است كه در جلو،  متانفريدي لوله.  استمتانفريدي مهرگان،  ي در بيعسامانة دف
دهانة اين . شود و در نزديك انتها، داراي مثانه است كه به منفذ ادراري در خارج از بدن ختم مي

و ) م خاكينظير كر(هاي حلقوي  بيشتر كرم. قيف به طور مستقيم با مايعات بدن ارتباط دارد
هايي تشكيل شده كه هر كدام يك  بدن كرم خاكي از حلقه. تنان سامانة دفعي متانفريدي دارند نرم

  .جفت متانفريدي دارند
كار اصلي سيستم پروتونفريدي در پلاناريا دفع آب است مقدار كمي نيز دفع مواد زائد  :نكته

  .وست دفع مي شوددارد اما بيشتر مواد زائد پلاناريا از طريق سلول هاي پ
هاي بدن است ها دو برابر تعداد حلقه در كرم خاكي تعداد متانفريدي :نكته.  
جانوري كه نردبان عصبي و چشم جامي شكل دارد و با انشعاباتي مواد را در بدن در  :نكته تركيبي

  .وتونفريدي وجود دارد سامانه دفعي پر،)پلاناريا(خواري است كند و داراي حفره گوارشي و بيگانه جا مي به جا
مهرگان فقط براي دفع و در بعضي ديگر فقط براي تنظيم  نفريدي در بعضي از بي :نكته

  .رود اسمزي و در بعضي ديگر هم براي دفع و هم براي تنظيم اسمزي به كار مي
نوع هستند2شود نفريدها  اي است كه با منفذي به بيرون باز مي نفريد لوله :نكته :  

  پلاناريا .يابند ها كه از طريق يك منفذ به خارج بدن راه مي اي از كانال شبكه: يدپروتونفر
  نفريد

   كرم خاكي .يك لوله كه در جلو قيف مژكدار و در نزديك انتها مثانه قرار دارد: متانفريد

شود كه در محل  هاي كروي مشاهده مي كيسه) يانجزء بندپا(در عنكبوت : راني  غدد پيش- 2
  .ي تجمع مي يابندع درون اين غدد مواد دف.شوند راني ناميده مي اتصال پا به بدن قرار دارند و غدد پيش
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هاي رگي و تنفس  اي و كمان كرم خاكي گردش مواد بسته و قلب لوله در :نكته تركيبي
 و معده است و آغاز گوارش مكانيكي آن از سنگدان كرم خاكي فاقد دندان. شود پوستي مشاهده مي

  .است) دوجنسي( و هرمافروديت كرم خاكي دفع متانفريدي دارد. است
ها دفع  دار با انتشار ساده، از آبشش پوستان، مواد دفعي نيتروژن در سخت: غدد شاخكي) 3
يعات دفعي، از ما.  دارندغدد شاخكي) ها مثل ميگو، خرچنگ(پوستان  برخي از سخت. شوند مي

  .شوند حفرة عمومي به اين غده تراوش و از منفذ دفعي نزديك شاخك، دفع مي
ها  دار را با مكانيسم انتشار ساده از طريق آبشش پوستان آبزي مواد دفعي نيتروژن سخت :نكته
 دار نه فقط مواد نيتروژن(پوستان غدد شاخكي دارند و مايعات دفعي  كنند و برخي از سخت دفع مي

  .كنند  از طريق غدد شاخكي دفع مي)را
پوستان مانند ميگو و خرچنگ علاوه بر دفع مايعات از طريق غدد شاخكي  برخي سخت :نكته

  .كنند دار را از طريق آبشش هم دفع مي مواد دفعي نيتروژن
لقاح داخلي، گردش مواد باز و همولنف دارند و چون بي مهره سخت پوستان :نكته تركيبي 
  .ايمني غير اختصاصي دارندهستند 

.  دارندهاي مالپيگي  لوله حشرات سامانة دفعي متصل به روده به نام :هاي مالپيگي لوله) 4
پيگي ترشح، و در پي آن آب از طريق اسمز وارد لهاي ما هاي پتاسيم و كلر از همولنف به لوله يون

هاي مالپيگي به روده،   محتواي لوله.شود ها ترشح مي سپس اوريك اسيد به لوله. شود ها مي اين لوله
اوريك اسيد از طريق روده به همراه . شوند ها بازجذب مي تخليه و با عبور مايعات در روده، آب و يون

  .شود مواد دفعي دستگاه گوارش دفع مي
مراحل دفع در حشرات به صورت زير است :نكته:  

  از همولنف به لوله مالپيگي به شيوه فعالCl و Kترشح  ورود آب   وافزايش فشار اسمزي در لوله مالپيگي
  تخليه محتويات لوله مالپيگي به روده ي مالپيگي به شيوه فعال  ترشح اوريك اسيد از همولنف به لوله

  ها در روده باز جذب آب و يون دفع اوريك اسيد همراه با مدفوع از طريق روده               

حشرات دفع اوريك اسيد دارند اين ماده از طريق روده همراه با مواد دفعي دستگاه  :نكته
پذيري بسيار  ي دفعي دارند كه انحلال توان بيان نمود حشرات ماده شود بنابراين مي گوارش خارج مي
  .كمي در آب دارد

دفع اوريك اسيد از مي توانند) حشرات (اني كه تنفس نايديسي دارندجاندار :نكته تركيبي 
  .ندشته باشهاي مالپيگي دا طريق مدفوع و لوله
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توجه . در متانفريد مثانه در نزديكي انتها قرار دارد و در انتها منفذ ادراري قرار دارد :نكته
  .فاقد مثانه است پرتونفريدي  وداشته باشيد كه مثانه فقط در متانفريدي وجود دارد

  
  
  
نه يك منفذ دفعي. (در سيستم پرتونفريدي در سطح بدن منافذ فراوان جود دارد :نكته(  
شوند همانند  هاي پتاسيم و كلر كه از همولنف حشرات به لوله مالپيگي ترشح مي يون :نكته

  .شوند آب در روده دوباره بازجذب همولنف مي
سيد و كلر بازجذب وجود ندارد و فقط ترشح پتاسيم و اوريك ادر لوله مالپيگي تراوش و  :نكته
  .داردATPشود و مصرف  ه فعال انجام ميبه شيو
فعال ميتوكندري فراوان بايد وجود ي هودر لوله مالپيگي به علت ترشح به شي :نكته تركيبي 
  . بازجذب فعال را تأمين كندATPشد تا اداشته ب

  :كريچه انقباضي در پارامسي 76 ي  صفحه11 شكل از شكل غافل نشويد
  .باشد دار مي پارامسي نوعي آغازي مژكدار است كه داراي دو واكوئل ضربان .1
  .كند دار با دريافت آب و خروج آن تغيير مي هاي ضربان حجم واكوئل .2
  .باشد  و ليزوزوم نيز مي، واكوئل ضربان دارپارامسي داراي واكوئل گوارشي و واكوئل غذايي .3

  : مالپيگي در ملخ لوله 76ي   صفحه12 شكل نشويداز شكل غافل 
  .اي است هاي آرواره ملخ تنفس نايديسي دارد و آغاز گوارش مكانيكي آن در صفحه .1
  .شود ها انجام مي روده فقط جذب آب و يوندر شود و  ي ملخ انجام مي جذب غذا در معده .2
گيرند و از پايين و   قرار ميهاي مالپيگي در ابتداي روده و در محل اتصال روده به معده لوله .3

  .دهند بالاي روده ترشحات را انجام مي
  .گيرد ي گوارش ملخ يكسان نيست و هسته آنها در وسط قرار مي ي لوله ها در ديواره ي سلول اندازه .4

  داران در مهرهدفع مواد 
يشتر آنها داران براي مقابله با مسائل تنظيم اسمزي وجود دارد و ب انواعي از راهكارها در مهره

داران كليه دارند كه ساختار متفاوت، ولي عملكرد  همة مهره. هايي در دستگاه ادراري است سازگاري
داران همچنين سيستم گردش خون بسته دارند كه خون در آن  مهره. مشابهي در ميان آنها دارد

  .كند ها تراوش مي اين فشار، خون را از غشاها به كليه. تحت فشار است

  مسير حركت 
  مايع در نفريدها

   منفذ دفعيكننده  هاي جمع  لولهاي ي شعله  ياختهپرتونفريدي
   منفذ ادراري مثانهكننده  هاي جمع  لوله قيف مژكدار متانفريدي
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ها، داراي غدد  علاوه بر كليهاين ماهيان  :)ها ها و سفره ماهي مثل كوسه(ضروفي ماهيان غ
  .كنند بسيار غليظ را به روده ترشح مي) سديم كلريد(اي هستند كه محلول نمك  راست روده

فشار اسمزي مايعات بدن از آب ماهيان اين در  :)ماهي قرمز و قزل آلا (ماهيان آب شيرين
براي مقابله با چنين مشكلي، ماهيان آب شيرين . تواند وارد بدن شود آب ميبيشتر است بنابراين 

باز و بسته شدن دهان در ماهي قرمز تنها به منظور عبور آب و تبادل (نوشند  معمولاً آب زيادي نمي
اي پوشيده شده است كه مانع ورود آب به  همچنين بدن آنها با مادة مخاطي). هاست گازها در آبشش

ها حجم زيادي از آب را  اين ماهي. هاست ها با انتقال فعال از آبشش جذب نمك و يون. ودش بدن مي
  . كنند به صورت ادرار رقيق دفع مي

ز آب افشار اسمزي مايعات بدن كمتر ماهيان اين در  ):ماهيان آب شور (ماهيان دريايي
. ندنوش ي مقدار زيادي آب ميان دريايبراي جبران، ماهي. آب، تمايل به خروج از بدن دارد. درياست

ها به صورت ادرار  هاي آبشش و برخي توسط كليه ها از طريق ياخته در اين ماهيان برخي از يون
  .شود غليظ دفع مي
مثانة اين جانوران محل ذخيرة آب و . كليه اي مشابه ماهيان آب شيرين دارند :دوزيستان

تر   و مثانه براي ذخيرة بيشتر آب بزرگبه هنگام خشك شدن محيط، دفع ادرار كم،. هاست يون
  .كند شود و سپس بازجذب آب از مثانه به خون افزايش پيدا مي مي

ترين شكل كليه را دارند كه متناسب با واپايش   پيچيده:خزندگان، پرندگان و پستانداران
ست و ساختار كليه در خزندگان و پرندگان مشابه ا. تعادل اسمزي مايعات بدن آنهاست) كنترل(

برخي از خزندگان  و پرندگان دريايي و بياباني كه آب دريا يا . توانمندي بازجذب آب زيادي دارد
توانند نمك اضافه را از طريق غدد نمكي نزديك چشم يا زبان، به  كنند مي دار مصرف مي غذاي نمك
  .هاي غليظ دفع كنند صورت قطره
توان بيان نمود  مگي نفرون دارند همچنين ميداران كليه دارند بنابراين ه ي مهره همه :نكته

  .باشد داراي كليه نيز مي) داران مهره(هر جانوري كه ايمني اختصاصي دارد 
داران  ي مهره داران تفاوت دارد اما عملكرد آن در همه ساختار كليه در بين مهره :نكته تركيبي

 اما نمي توان .اد بسته دارندداران كليه و ايمني اختصاصي و گردش مو ي مهره يكسان است همه
گفت همه ي كساني كه گردش مواد بسته دارند، كليه دارند چون كرم خاكي با وجود داشتن 

  .گردش خون بسته بي مهره است و كليه ندارد و داراي لوله هاي متانفريدي است
ن ادرار رقيق وجود دارد زيرا اي) ها و سفره ماهي مثل كوسه(در ماهيان غضروفي  :نكته

  .شود كنند و اين مواد از طريق روده دفع مي جانوران محلول بسيار غليظ نمك را به روده ترشح مي
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ن و سفره ماهي ساكن آب شور هستند به همين دليل وقتي آب نوش جا كوسه :نكته 
  .شود نمك زيادي وارد بدن آنها شده و اين نمك همراه مدفوع دفع مي!!! كنند مي

ها  ها زياد است و سلول فشار اسمزي سلول) مثل ماهي قرمز(شيرين در ماهيان آب  :نكته
نوشند و  اين ماهيان آب زياد نمي. شود ها مي تمايل به جذب آب دارند و اين گونه آب وارد بدن آن

 در اين .ها شوند  مخاطي پوشيده شده تا مانع ورود آب به بدن ماهي ها با ماده يسطح بدن آن
  . گيرد ي انتقال فعال صورت مي ها از طريق آبشش و به شيوه ماهيان جذب نمك و يون

بجز ماهيان غضروفي به علت اينكه فشار اسمزي آب دريا بسيار ) آب شور(ماهيان دريا  :نكته
در اين ماهيان به علت غلظت زياد آب . نوشند باشد آب زيادي مي ها مي بيشتر از فشار اسمزي سلول

ها را دارد به همين دليل اين  ها تمايل به خروج از سلول آب سلول) افشار اسمزي زياد آب دري(دريا 
ها از طريق آبشش و برخي ديگر توسط  در اين جانداران برخي از يون. نوشند ماهيان زياد آب مي

  .شوند  دفع مي غليظها به صورت ادرار كليه
كه نزديك چشم يا هستند) چندين غده(خزندگان، پرندگان دريايي و بياباني داراي غدد نمكي  :نكته 

. گردد  يعني هم آب و هم نمك زياد از اين غدد دفع مي،شود  از غدد نمكي قطره غليظ دفع ميزبان قرار دارد
  .گردد  از نمك از طريق اين غدد دفع مييشود زيرا بخش وجود غدد نمكي موجب كاهش مصرف آب مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ماهي (ماهيان آب شيرين ) كوسه و سفره ماهي(در ماهيان غضروفي ادرار رقيق  :نكته تركيبي

  . شود و دوزيستان در اكثر مواقع دفع مي) قرمز
شود ادرار غليظ در ماهيان دريايي، خزندگان، پرندگان و پستانداران دفع مي :نكته تركيبي.  

 ماهي

آب شيرين 
)اي نهرودخا(

 ها دارد آب تمايل به ورود به سلولفشار اسمزي بدن از آب بيشتر 

 .ي مخاطي پوشيده شده است  و بدن با مادهي نوشندآب كم م

  )ATPبا مصرف  (ها ها با انتقال فعال از آبشش ادرار رقيق جذب نمك و يون
 

آب شور 
 )دريايي(

  غضروفي
 )ماهي كوسه و سفره(

 
 غيرغضروفي

 دارنداي روده راست علاوه بر كليه دفع نمك از طريق غدد 
   به علت كمبود نمك در ادرار است ادرار نسبتاً رقيق

  .دآب تمايل به خروج از سلولها دار فشار اسمزي بدن از آب كمتر
  .شود ها از طريق آبشش و برخي از طريق كليه دفع مي آب زياد مصرف كرده و برخي يون

  .ادرار اين ماهيان بسيار غليظ است
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  دار ارامسي با واكوئل ضربانها در پ ي انتشار در بسياري از تك ياخته به شيوه: ها  ياخته تك       

  )ميگو و خرچنگ (پوستان سختبرخي  غدد شاخكي               
  حشرات   مالپيگي لوله           مهرگان بي           

  پلاناريا  پروتونفريدي       نفريدي                
  )تنان  نرم–) كرم خاكي(هاي حلقوي  بيشتر كرم( متانفريدي      

   ادرار رقيق دفع نمك با روده،) ماهي كوسه و سفره (غضروفيآب شور ماهيان       
  فشار اسمزي سلول هاي كمتر از آب،ادرارغليظ، آب زياد مي نوشندغير غضروفي                                         

  ها از آب بيشتر  فشار اسمزي سلول، ادرار رقيق،مصرف آب كم: آب شيرين                       
  

  مشابه ماهي آب شيرين            
  .ها در مثانه است ذخيره آب و يون   دوزيستان        

  .يابد  مثانه بزرگ شده و بازجذب آب از مثانه افزايش مي و ادرار كمعدر خشكي دف             
  .بازجذب آب در كليه زياد است  خزندگان        
  .ق غدد نمكي دارندبرخي خزندگان و پرندگان دريايي و بياباني دفع نمك از طري   و پرندگان      

  . هستندمشابه انساناغلب پستانداران : پستانداران     

  :غدد نمكي پرندگان 77ي   صفحه13 شكل از شكل غافل نشويد
  .باشد ي نمكي بالاي چشم قرار دارد و يك جفت غده مي غده .1
  .ريزد غدد نمكي از طريق مجاري به سوراخ بيني متصل بوده و ترشحات خود را به آن مي .2
شحات نمكي پس از خروج از بيني از طريق شياري كه بر روي منقار است مسير خود را تر .3

 .دهند ادامه مي

  )1400سراسري (؟ است صادق يپارامس با ارتباط در مورد چند - 259
  .دارد ازين ياختصاص عمل با ييها مولكول به يگوارش ) واكوئول ( چهيكر) الف
  .دارد نقش جاندار ياسمز شارف ميتنظ در يدفع ) واكوئول ( چهيكر ينوع) ب
  .شود يم ليتشك جاندار يگوارش حفره يانتها در ييغذا ) واكوئول ( چهيكر) ج
  .كنديم وارد خارج به يمنفذ قيطر از را خود اتيمحتو يانقباض ريغ ) واكوئول ( چهيكر ينوع) د
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
 

  لاصهخ
  دفع مواد

  در
  جانوران
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  .ندينما يم افتيدر را محرك اثر ، آن از يبخش اي و اختهي كمك به) 1
  .كنند يم استفاده يانقباض يها چهيكر از ، خود بدن ياسمز فشار ميتنظ منظور به) 2
  .ددارن يتنفس مرتبط و منشعب يها لوله يابتدا در موجود منافذ بستن جهت يساختار) 3
  .كنند يم افتيدر توزيفاگوس قيطر از را ييغذا مواد يها ذره ، ها آن يگوارش حفره يها اختهي) 4
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  )98سراسري (اي دارد؟ ي دفعي در كرم خاكي چه مشخصهي دفعي در زنبور برخلاف سامانهسامانه - 261

  در دو انتها باز است) 2                        .به روده تخليه مي شود) 1
  .در بخشي از طول با شبكه ي مويرگي ارتباط دارد)4.  نزديك به انتها به صورت مثانه در آمده است)3
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  )98سراسري (چند مورد، در ارتباط با كليه هاي يك فرد سالم صحيح است؟  -262
  . در پي حضور نوعي تركيب شيميايي در خون، از حجم ادرار وارد شده به مثانه كاسته مي شد- الف
  .منشعب مي شود) نفرون( آوران در اطراف بخش هاي مختلف گرديزه  سرخرگ-ب
  . نوعي ترشح درون ريز به طور حتم بر دومين مرحله ساخت ادرار تاثيرگذار است-ج
  .فرايند باز جذب آغاز مي شود) نفرون( به محض ورود مواد به اولين بخش گرديزه -د
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  ......................ماهيان آب شور...................... در ماهي آب شيرين  -263
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 . ادرار غليظ است–برخلاف ) 4    . ادرار رقيق است–برخلاف ) 3
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  باشد؟ كدام صحيح نمي -264
  .  باشند ها فاقد نقش مي ت از كليها در محافظه دنده) 1
  .ه و يكسان دارندينغده فوق كليه ساختار قر) 2
  .ها بالاتر است هاي كليه از سرخرگ ورودي سياهرگ) 3
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  .با هم ممكن نيستدر يك جاندار ...................... با ...................... وجود  -265
     جذب غذا در معده –هاي مالپيگي  لوله) 1
  ي اكسيژن  عدم دخالت گردش مواد در مبادله– مالپيگي  لوله) 2
   آغاز گوارش شيميايي و مكانيكي در يك محل–ي متانفريدي  سامانه) 3
 اي  گردش مواد بسته و قلب لوله–ي متانفريدي  سامانه) 4
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  كدام صحيح نيست؟ -266
      .داران كليه دارند ي مهره مهه) 1
  .داران سازگارهايي در دستگاه ادراري دارند بيشتر مهره) 2
  . نوشند ماهيان آب شيرين معمولاً آب زيادي نمي) 3
  .شود ها در ماهيان دريايي از طريق آبشش و بيشتر از طريق كليه دفع مي برخي يون) 4
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  ........................ز فشار اسمزي آب بيشتر است هاي آنها ا در ماهياني كه فشار اسمزي سلول -267
  .همانند ماهيان غضروفي ادرار رقيق دارند) 2  .همانند ماهيان آب شور ادرار غليظ دارند) 1
 .برخلاف ماهيان غضروفي ادرار رقيق دارند) 4  .برخلاف ماهيان آب شور ادرار غليظ دارند) 3
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  باشد؟ كدام صحيح مي -268
  .ر ادرار از پلاسماي خون كمتر استمقدار آب د) 1
  .آيد ئوتيدها بدست ميلاوره به طور مستقيم از تجزيه آمينو اسيد و نوك) 2
  .دهد وپويتين رخ ميي اريتر  آمونياك در اندام سازندهتجزيه) 3
 .تجمع آمونياك در بدن كشنده است) 4
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  .مزه مؤثر واقع شود تواند در درمان بيماري ديابت بي مي) 3
 .كند فعاليتي مشابه هورمون ضدادراري در كليه ايجاد مي) 4
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  باشد؟ كدام صحيح نمي -270
  .رو و قطور هنله دارد رو و قطور هنله طول بيشتري از پايينقسمت بالا) 1
  .سرخرگ وابران قطر كمتري از سرخرگ آوران دارد) 2
  .باشد كننده ادرار مي قطورترين بخش نفرون مجاري جمع) 3
 .گيرد تراوش برخلاف بازجذب فقط در يك بخش نفرون صورت مي) 4
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  ......................د قطعاً اي كه هم جهت با آپانديس قرار دار كليه -271
  .رو دارد جهت با كولون پايين ي هم ميزراه بلندتري نسبت به كليه) 1
  .سرخرگ متصل به آن از سياهرگ متصل به آن بلندتر است) 2
  .رو آئورت نسبت به كليه چپ نزديكتر است به شاخه پايين) 3
 .ي ديگر است ي فوق كليه تر از غده ي روي آن كروي ي فوق كليه غده) 4
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 .دهد دفع شود غذا در معده انجام ميدر جانوري كه جذب ) 4    .پذيري بيشتري از آمونياك در آب داشته باشد انحلال) 3
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  باشد؟  صحيح نميچند مورد -273

  .باشد هاي اسمزي با محل توليد هورمون ضد ادراري يكسان مي محل گيرنده) الف
  . متفاوت استبه خون محل توليد و محل ترشح هورمون ضدادراري) ب
  .باشد هاي اسمزي و محل مركز تشنگي يكسان مي محل گيرنده) ج
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  .تنها در يك انتهاي نفرون وجود دارد) 1
  .باشد هاي حاوي مواد دفعي مي اي از مويرگ هتود) 2
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  .اند حاصل شده............... شود از تغيير  دفع مي.................. داري كه توسط  مواد زائد نيتروژن -275
   آمونياك– پلاناريا )4   اوريك اسيد – كبوتر )3   آمونياك – سنجاقك )2   اوره – فيل )1
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 :هاي مهم فصل زير ذره بين قيد

  . مرحلة تشكيل ادرار استنخستينتراوش، 
  . مادة آلي در ادرار انسان، اوره استترين فراوان

  .دارند شكل كليه را ترين پيچيدهخزندگان، پرندگان و پستانداران 
  .موجودات زنده استهمة هاي اساسي  هومئوستازي از ويژگي

  .رسند ها مي  از مواد، بيش از حد لازم يا كمتر از حد لازم به سلولبعضي
  .آيند  در نتيجة بر هم خوردن هومئوستازي پديد مي  از بيماريبسياري

  .كنند ها محافظت مي  از كليهبخشيها از  دنده
  .شود ب فعال است و با صرف انرژي زيستي انجام مي، باز جذبيشتر موارددر 

  .شوند هاي هيدروژن و پتاسيم اضافي به وسيلة ترشح دفع مي از سموم، داروها و يون بعضي
  .شود  انتشار انجام ميكها، تنظيم اسمزي با كم از تك سلولي بسياريدر 

  .مهرگان داراي ساختار مشخصي براي دفع هستند  بيبيشتر
  .شود دفع نيتروژن از طريق سطح بدن انجام مي بيشتر در پلاناريا،

  .تنان سامانة دفعي متانفريدي دارند هاي حلقوي و نرم كرم بيشتر
  .پوستان غدد شاخكي دارند  از سختبرخي
  .داران كليه دارند  مهره همة

  .نوشند  آب زيادي نميمعمولاً ماهيان آب شيرين 
 توسط كليه به صورت  برخيهاي آبشش و  يق سلولها از طر از يونبرخي در ماهيان دريايي، 

  .شوند  دفع مي غليظادرار
  .از خزندگان و پرندگان دريايي و بياباني داراي غدد نمكي هستند برخي

  .توانند مادة دفعي خود را بدون آب دفع كنند  حشرات ميهمانند پرندگان 
  .باشد ش مركزي كليه ميهايي در بخ  بخش داراي  لوله خميده نزديك  برخلافلوله هنله 

  .باشد  اندازة بزرگتري مي داراي  كليه چپ  برخلافكليه راست 
  .باشد  بخش قشري كليه مي قداف  هر لوب كليه  برخلاف هر هرم كليه 

  .باشد لولة پيچ خوردة دور داراي ارتباط فيزيكي با لولة هنله مي همانند  لولة پيچ خوردة نزديك
  .شود  خروج مواد از خون به سمت نفرون مي تراوش باعث همانندترشح 
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  .باشد  قطر بيشتري ميداراي سرخرگ وابران برخلافسرخرگ آوران 
  . باشد هاي خوني از نوع سنگفرشي يك لايه مي مويرگ همانند هاي ديوارة بيروني كپسول بومن  سلول

  .باشد ي ميبازجذب زيادتر  داراي  لولة پيچ خوردة دور برخلاف خوردة نزديك  لولة پيچ
  .باشد اسفنكتر داخلي فاقد كنترل ارادي در نوزادان مي همانند  اسفنكتر خارجي 

  .باشند  دفعي متانفريدي مي  سيستم داراي تنان  نرم  همانندهاي حلقوي  كرمبيشتر 
  .باشد  سيستم دفعي پروتونفريدي مي داراي  كرم خاكي  برخلاف پلاناريا 

  .نوشند هيان آب شور معمولاً آب زيادي نميما  برخلاف ماهيان آب شيرين 

 خالي راپركنيدجاي: 

  .شوند دفع مي........................ دار با انتشار ساده، از  پوستان مواد دفعي نيتروژن در سخت -276
  . دارند.......................... حشرات سامانة دفعي متصل به روده به نام  -277
  . نوشند مقدار زيادي آب مي.. .......................ماهيان  -278
  . است......................... كلية دوزيستان مشابه  -279
 . و خزندگان مشابه هم است...................... ساختار كليه در  -280

 .است...................... و آب شيرين ...................... ادرار ماهي آبشور -281

 .تر است كروي.......  ...............ي سمت  غده فوق كليه -282

 .است......................  ي  و سرخرگ نزديك كليه......................  ي  سياهرگ نزديك كليه -283

 .است......................  ي  و به شيوه...................... بيشتر بازجذب در  -284

    .است...................... ده آلي دفعي و بيشترين ما......................  بيشترين ماده دفعي ادرار  -285

  .هاي زير را مشخص كنيد درستي و نادرستي عبارت 
  )80(صفحة . مقدار ادرار توليدشدة انسان، در زمستان بيشتر است

  )80( صفحة. آيند ها در نتيجة بر هم خوردن هومئوستازي پديد مي برخي از بيماري
  )80(صفحة . وي شكم قرار دارندها در جل ها در دو طرف ستون مهره كليه

  )80(صفحة . چربي اطراف كليه در حفظ موقعيت آن نقش مهمي دارد
  )81(گيرد صفحة  سرخرگ كليه، بالاتر و جلوتر از سياهرگ آن قرار مي

  )81(صفحة . هاي آن برابر است هاي كليه با لوب تعداد هرم
  )82(صفحة . شود ها آغاز مي فرايند تشكيل ادرار، در نفرون

  )83(صفحة . شود شبكة مويرگي اول موجود در كپسول بومن به سياهرگ متصل نمي
  )84(صفحة . وابران بيشتر از سرخرگ آوران است قطر سرخرگ

  )85(صفحة . كنند  امكان نفوذ مواد را به نفرون فراهم مي ها به خوبي پودوسيت
  )85(صفحة . تهاس خوردة نزديك بيش از ساير قسمت شده در لولة پيچ مواد جذب
  )85(صفحة . شوند وسيلة ترشح دفع مي هاي هيدروژن و پتاسيم اضافي به داروها، يون
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  )86(صفحة . شود در ميزراه، ادرار در نتيجة حركت كرمي به جلو رانده مي
  )86(صفحة . شود هاي صاف ديوارة آن مي مغز با فرستادن پيام عصبي به مثانه، باعث انقباض ماهيچه

  )86(صفحة . شود اكسيد، باعث توليد اوره در كبد مي دي ياك با كربنتركيب آمون
  )87 و 86(هاي  صفحه. شود اسيد ايجاد مي اسيدها، اوره و اوريك در نتيجة نوكلئيك

  )87(صفحة . شود اسيد به راحتي در آب حل مي اوريك
  )87(صفحة . شود ها در بدن مي زدن توازن آب و يون مزه باعث برهم ديابت بي

  )87(صفحة . يابد ها كاهش مي در نتيجه بازجذب سديم، بازجذب آب در كليه
  )87(صفحة . دهد هورمون ضدادراري، همانند آلدوسترون، بازجذب آب را افزايش مي

  )88(صفحة . اي قرار دارند هاي شعله هاي پروتونفريدي، ياخته در طول كانال
  )88(صفحة . جلويي قرار دارددار هر متانفريدي، در حلقة كمژ در كرم خاكي، قيف
  )89(صفحة . شود هاي مالپيگي ترشح و در روده بازجذب مي اسيد در لوله در حشرات اوريك

  )89(صفحة . داران، كليه و گردش خون بسته دارند همة مهره
  )89(صفحة . هاي غضروفي هستند ها جزو ماهي ماهي ماهي و سفره كوسه

  )89(صفحة . نوشند ايي آب زيادي نمين برخلاف ماهيان دريماهيان آب شيري
  )90(صفحة . هاست مثانة دوزيستان محل ذخيرة آب و يون

  )90(صفحة . غدد نمكي، در برخي خزندگان و پرندگان قرار دارد
  )90(صفحة . كنند  رقيق دفع ميماهيان آب شور، ادرار

  )90(فحة ص. ساختار كليه در خزندگان و پرندگان، توانمندي زيادي در جذب آب دارد
  

 در اوج شاخسار درخت

 سيب سرخی دیدی

 آگه از راز دلت بودم

 سه شاخه را به سمتت سُر دادم

 …چيدنت

 آدم را یادم آورد

 دلم لرزید

 که شاید فرزندش رسوا بشود

 در پی تو ، تند وزیدم

 به ميعادگاه عاشقانه ات رسيدم

 در ميان طره زیبایش دویدم

 پدر دخترک را دیدم

 گاهتغضب آلودکرد ن

 سيب دندان زده از دستش انداختم به خاک

 …هر دو رفتيد

 و دفن شد عشقی پاک

 سالهاست که این می دهد آزارم

  که چرا آن شاخه را به سمتت سُر دادم؟
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  از ياخته تا گياه
هاي گياهي روي زمين را تشكيل  دانگان بيشترين گونه  نهان امروزه گياهان آوندي، به ويژه

. اند؛ اما مانند جانوران به ماده و انرژي نياز دارند ياهان گرچه در جاي خود ثابتاين گ. دهند مي
توانند براي تأمين ماده و انرژي مورد نياز خود از جايي به جاي ديگر  گياهان برخلاف جانوران نمي

 كند هايي به گياهان كمك مي چه ويژگي. بروند و با احساس خطر، فرار يا به عامل خطر حمله كنند
هاي  توانند در محيط تا بتوانند بر محدوديت ساكن بودن در محيط غلبه كنند؟ چگونه گياهان مي

متفاوت، زندگي كنند؟ از طرفي گياهان افزون بر اينكه منبع اصلي غذا براي بسياري از مردم كره 
 چه گياهان. كنندة مواد اولية صنايعي، مانند داروسازي و پوشاك نيز هستند اند، تأمين زمين
  كنند؟  هايي دارند كه مواد اولية چنين صنايعي را تأمين مي ويژگي

هاي ياختة گياهي و چگونگي   ويژگينهايي، دانست اولين قدم براي يافتن پاسخ چنين پرسش
  .گيري پيكر آنهاست ها در گياهان آوندي و شكل يابي ياخته سازمان
گيان فاقد آوند هستند باشند و فقط خزه نگان ميگياهان آوندي شامل سرخس بازدانگان و نهان دا :نكته.  
ن دانگان  ي زمين گياهان آوندي و بيشترين گياهان آوندي نها بيشترين گياهان كره :نكته

  .باشند مي) گياهان گلدار(
هاي گياهي ممكن است نسبت به نور، مواد شيميايي لمس و  برخي ساختارها يا سلول :نكته ...
هاي گياهي مانند آنتروزوئيد خزه و سرخس داراي حركت  روز دهند برخي سلولجايي از خود ب به جا

  .تاكتيكي است
  
  
  
  
  
  
  
  

  :هاي گياهي ويژگي ياخته
  :هاي جانوري داراي چند تفاوت هستند هاي گياهي با سلول سلول

  .دارند) كلروپلاست(هاي جانوري سبزديسه  هاي گياهي برخلاف سلول  سلول- 1

 گياهان
 خزه      بدون آوند 

   سرخس      بدون دانه آوندي     
 دانگان  نهان– بازدانگان دانه دار

گياهان
 دانگان  نهان–بازدانگان :  آونديدار  دانه

نهبدون دا  
   خزهغيرآوندي 

  سرخسآوندي 
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ي سلولي  شود توجه داشته باشيد كه ديواره ي سلولي در گياهان برخلاف جانوران مشاهده مي ره ديوا- 2
  .شود كه ساختار آنها متفاوت است ها نيز مشاهده مي ها، و بيشتر آغازيان و بيشتر باكتري در قارچ

  . در گياهان اندامك واكوئل مركزي و پلاست برخلاف جانوران وجود دارد- 3
  اي ديوارة ياخته

شايد برايتان جالب باشد كه بدانيد واژة ياخته، اولين بار با مشاهدة چوب پنبه، وارد 
هاي اين بافت در مشاهده  ياخته. هاي مرده تشكيل شده است چوب پنبه از ياخته. شناسي شد زيست

ا هايي آنها را از يكديگر جد شوند كه ديواره هايي ديده مي  حفرهبا ميكروسكوپ به صورت مجموعه 
بنابراين . اند  مرده اي و تنها بخش باقي مانده از ياختة گياهي در بافتي ها، ديوارة ياخته اين ديواره. اند  كرده

  .)اولين ساختار مشاهده شده با ميكروسكوپ ساختار مرده است
. گيرد را در بر ميپروتوپلاست هاي زندة گياه، بخشي به نام  اي در بافت ديوارة ياخته

در واقع پروتوپلاست در گياهان شامل غشاء اندامك و . هم ارز ياخته در جانوران استپروتوپلاست 
 حفظ -1.ديواره عملكردهاي متفاوتي دارد. شود  احاطه مي باشد كه توسط ديواره سيتوپلاسم مي

 واپايش تبادل مواد بين -3ها و در نتيجه استحكام پيكر گياه   استحكام ياخته-2ها  شكل ياخته
  .زا ا در گياه و جلوگيري از ورود عوامل بيماريه ياخته

  .براي پي بردن به نقش ديواره در هر يك از اين كارها ابتدا بايد ساختار ديواره را بشناسيم
 تشكيل تيغة ميانياي به نام   در تقسيم ياختة گياهي بعد از تقسيم هسته، لايه: تيغه مياني- 1 

كند و در نتيجه، دو ياخته  را به دو بخش تقسيم مي) سمسيتوپلا(اين لايه، ميان ياخته . شود مي
پكتين مانند چسب .  ساخته شده استپكتينتيغة مياني از پلي ساكاريدي به نام . شود ايجاد مي
هاي گلژي  توليد تيغه مياني با كمك وزيكول. دارد كند و دو ياخته را در كنار هم نگه مي عمل مي
  .شود انجام مي
ترين  شود و قديمي ي مشترك است كه توسط هر دو سلول با هم ساخته مي  تنها لايهتيغه مياني :نكته

  .شود هاي گياهي توليد مي ي سلول تيغه مياني در همه. باشد لايه و دورترين لايه به هسته مي
شود اي مي ها چند هسته اگر تيغه مياني تشكيل نشود سلول گياهي مانند ماهيچه :نكته.  

هاي ديگري به نام  هاي تازه تشكيل شده، لايه پروتوپلاست هر يك از ياخته:  ديواره نخستين- 2
 و  اي از پروتئين هاي سلولز وجود دارد كه در زمينه در اين ديواره، رشته. سازند ميديوارة نخستين 

ديوارة نخستين، مانند قالبي، . گيرند قرار مي) خميري شكل(اي  ساكاريدهاي غير رشته پليانواعي از 
شود؛ زيرا قابليت گسترش و كشش دارد و همراه با  گيرد؛ اما مانع رشد آن نمي روتوپلاست را در بر ميپ
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ديواره . يابد ي آن نيز افزايش مي ي ديواره اندازه رشد پروتوپلاست و اضافه شدن تركيبات سازنده
   .نخستين نفوذپذيري دارد و يك يا چند لايه است

اي  ساكاريد رشته ي نخستين علاوه بر پلي اي است در ديواره هسلولز پلي ساكاريد رشت :نكته
  .اي و پروتئين نيز قرار دارد ساكاريدهاي غيررشته سلولز، انواعي از پلي

  :ي دومين يا ديواره پسين  ديواره- 3
ديوارة شود كه به مجموع آنها  هاي ديگري نيز ساخته مي هاي گياهي، لايه در بعضي ياخته

شود كه استحكام و  هاي سلولزي در ديوارة پسين، سبب مي رز قرارگيري رشتهط. گويند  ميپسين
رشد ياخته بعد از تشكيل ديوارة پسين متوقف . تراكم اين ديواره از ديوارة نخستين بيشتر باشد

  .اين ديواره چند لايه است. شود ي بالغ مشاهده مي ي پسين فقط در ياخته ديواره. شود مي
شود فضاي داخلي سلول كاهش يافته و در نهايت منجر  ي دومين موجب مي رسوب ديواره :نكته

  . شود ي دومين اغلب در گياهان چوبي مشاهده مي ديواره. شود به مرگ سلول گياهي مي
ي  ي دومين جديدترين لايه ديواره. باشد ترين و نزديكترين لايه به هسته مي ي دومين داخلي ديواره :نكته

  .باشد گياهي مي
  سمودسمپلا

اي از  ياخته هاي ميان دهد كه كانال هاي گياهي با ميكروسكوپ الكتروني نشان مي  مشاهدة بافت
مواد مغذي و . گويند  ميپلاسمودسمها،  به اين كانال. اند  اي به ياختة ديگر كشيده شده ياخته

ها در  پلاسمودسم. اي به ياختة ديگر بروند ها از ياخته توانند از راه پلاسمودسم تركيبات ديگر مي
شود كه ديوارة  اي گفته مي  به منطقهلان. مناطقي از ديواره به نام لان، به فراواني وجود دارند

  .اي در آنجا نازك مانده است  ياخته
هايي  در واقع پلاسمودسم كانال. لان در پلاسمودسم نيست اما پلاسمودسم در لان قرار دارد :نكته

هاي مرده  لان در سلول. هايي است كه در آن ديواره نازك شده است ها بخش نباشد و لا ها مي درون لان
  .و زنده وجود دارد

شود هاي گياهي مبادله مي ها و هورمون در كانال پلاسمودسم گلوكز، آب، يون :نكته تركيبي .
  .شود پلاسمودسم فقط با ميكروسكوپ الكتروني مشاهده مي

  كند تركيب ديواره تغيير مي
دهند، حتي در طول  هاي متفاوت، متناسب با كاري كه انجام مي يميايي ديواره در ياختهتركيب ش
اي  اي شدن، كوتيني شدن و چوب پنبه چوبي شدن، كاني شدن، ژله. كند ياخته فرق ميعمر يك 

  .اند شدن از اين تغييرات
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 شده چوبي، )وبچ(ليگنين اي به نام  ديوارة آوندهاي چوبي، به علت تشكيل ماده:  چوبي شدن- 1
لينگين . كند اي اضافه مي سازد و آن را به ديوارة ياخته  مي ليگنينها پروتوپلاست اين ياخته. است

به همين علت وجود درختاني با ارتفاع چند ده متر و حتي . شود سبب استحكام بيشتر ديواره مي
  .چند صد متر ممكن شده است

اشتباه نگيريد) چوب پنبه(طفاً آن را با سوبرين ي چوب است ل ي سازنده ليگنين ماده :نكته.  
اين زبري . ايد اگر به برگ گياه گندم، دست زده باشيد، زبري آن را احساس كرده:  كاني شدن- 2

اين تغيير از . هايي است كه در سطح برگ قرار دارند به علت افزوده شدنِ سيليس به ديوارة ياخته
  .شوند اي اضافه مي ر، تركيبات كاني به ديوارة ياختهنوع كاني شدن است؛ زيرا در اين تغيي

 اي شدن ژلهشود، به اين تغيير  اي مي پكتين ديواره با جذب آب، متورم و ژله: اي شدن  ژله- 3
هاي گياهي  پكتين در بعضي گياهان به قدري فراوان است كه از آن براي توليد ژلهمقدار . گويند مي

شود، به علت فراواني  هايي مانند دانه بهِ در آب ايجاد مي كه از خيساندن دانهژله يا لعابي . كنند استفاده مي
  .تركيبات پكتيني در اين دانه هاست

شود ي بهِ داراي فشار اسمزي زيادي است به همين دليل آب را جذب كرده و ژلاتيني مي دانه :نكته تركيبي.  
اند كه در  هاي گياهي واره در ياختهاز تغييرات ديگر دي: اي شدن كوتيني شدن و چوب پنبه -4

پنبه از  كوتين و چوب. زا به گياه نقش دارند كاهش از دست دادن آب و جلوگيري از ورود عوامل بيماري
  .تركيبات ليپيدي هستند

  تغييرات ديواره
  
  
  
  
  
  
  

  : ي گياهي ياخته 92ي   صفحه2 شكل  نشويداز شكل غافل
  . است ها شده كوئل فرا گرفته و موجب به كنار رفتن ساير اندامكبيشترين حجم سلول گياهي را وا .1
  )دقت كن گفتم اغلب(. هاي گياهي اغلب چند وجهي هستند سلول .2
  . اند  ها به كنار رفته ي گياهي فقط واكوئل قرار دارد و ساير اندامك در مركز ياخته .3
  .امك كلروپلاست استبعد از واكوئل بزرگترين اندامك هسته و بعد از هسته بزرگترين اند .4

  كاهش ضخامت ديواره مانند لانفيزيكي
 ي نخستين افزايش ضخامت ديواره

شيميايي
  )ليگنين(چوبي شدن 
  )اضافه شدن سيليس به برگ گندم(كاني شدن 

  ) پكتين(اي شدن   ژله
  اي شدن  كوتيني شدن و چوب پنبه
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باشد اما در مناطق فاقد اندامك  در مناطقي كه اندامك وجود دارد واكوئل نزديك غشاء نمي .5
  .آيد واكوئل به مجاورت غشاء مي

   :تشكيل تيغه مياني 92ي   صفحه3 شكل از شكل غافل نشويد
ام سيتوكينز باشد و تشكيل آن هنگ ترين لايه و دورترين لايه به هسته مي تيغه مياني قديمي .1

  .گيرد صورت مي
  .شود تشكيل تيغه مياني از وسط به سمت طرفين انجام مي .2

اي با تشكيل  ي ياخته چگونگي تشكيل ديواره 93ي   صفحه4شكل  از شكل غافل نشويد
  .شود هاي نخستين و پسين تيغه مياني از پروتوپلاست دور مي ديواره

  .شود اشد و دورترين به هسته محسوب ميب ترين ساختار مي تيعه مياني يك لايه و قديمي .1
  .ديواره نخستين يك يا چند لايه است .2
شود  ترين لايه محسوب مي ي پسين از جنس ليگنين بوده  چند لايه است و جوان ديواره .3

  .شود ي پسين موجب مرگ سلول گياهي مي افزايش قطر ديواره
  . گيرد ي پسين قرار مي غشاي ياخته در جلوي ديواره .4
باشند و موجب كاهش حجم پروتوپلاست   نخستين و پسين به سمت داخل سلول ميي ديواره .5

  .شود ي مياني از هسته دور مي ي نخستين و پسين تيغه با تشكيل ديواره. شوند مي
  ي نخستين ديواره مياني  تيغهي پسين  ديواره:     ها ترتيب ضخامت .6
ي نخستين  هاي پكتين در تيغه مياني نامنظم و آرايش سلولز و پروتئين در ديواره آرايش رشته .7

ي پسين به صورت منظم و مورب و  ي ديواره هاي سلولزي در هر لايه نامنظم و آرايش رشته
  .ي ديگر موازي نيست و متقاطع است موازي يكديگر است اما آرايش هر لايه با لايه

   ديواره نخستين تيغه مياني واره پسيندي:  ترتيب تراكم .8
  .ي نخستين از تيغة مياني كمتر است تراكم و ضخامت ديواره .9

تصوير پلاسمودسم با ميكروسكوپ الكتروني لان در  93ي   صفحه5 شكل از شكل غافل نشويد
  :ي ياخته ديواره

  .لان مناطقي است كه ديواره آنجا نازك است.  وجود ندارددر لان ديواره دومين .1
  .ي ياخته گياهي وجود دارد پلاسمي است كه به صورت منافذي در ديوارهسيتوهاي  پلاسمودسم كانال .2
  .سطح پلاسمودسم با غشاء پوشيده شده است نه ديواره .3
  .ي آنهاست ي گياهي بسيار كمتر از ديواره ضخامت غشاي ياخته .4
  .اد در پلاسمودسم دو طرفه استجهت حركت مو .5
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  ، محلي براي ذخيره)كُريچه(واكوئول 
در اين اندامك، .  است)واكوئل(يچه كرهاي گياهي، داشتن اندامكي به نام  هاي ياخته يكي از ويژگي

مقدار و . اي تركيبي از آب و مواد ديگر است شيرة كُريچه. اي قرار دارد مايعي به نام شيرة كُريچه
بعضي  .كند ه، از گياهي به گياه ديگر و حتي از بافتي به بافت ديگر فرق ميريتركيب اين ش

وقتي مقدار آب در . كند هاي گياهي كُريچه درشتي دارند كه بيشتر حجم ياخته را اشغال مي ياخته
ها حجيم و پر  كريچه) فشار اسمزي سلول بيشتر از محيط(محيط بيشتر از مقدار آن در ياخته باشد 

اي در  ديوارة ياخته. شوند كه پروتوپلاست به ديواره بچسبد و به آن فشار آورد  سبب مياند و آب
ياخته در اين وضعيت در حالت . شود شود، اما پاره نمي برابر اين فشار تا حدي كشيده مي

هاي غير  شود كه اندام هاي گياهي سبب مي ها در بافت حالت تورم ياخته. يا تورم استتورژسانس 
  .انند برگ و گياهان علفي استوار بمانندچوبي، م

شود و از ديواره  يابد و پروتوپلاست جمع مي اگر به هر علتي آب كم باشد، حجم كُريچه كاهش مي
اگر پلاسموليز طولاني مدت باشد، پژمردگي . شود ناميده ميپلاسموليز ان وضعيت، . گيرد فاصله مي

  .ميرد هايش، مي  ه به دنبال مرگ ياختهشود و گيا حتي با آبياري فراوان نيز رفع نمي
دهد كه فشار اسمزي داخل ياخته بيشتر از فشار اسمزي خارج ياخته  تورژسانس زماني رخ مي :نكته

چسبد اما زماني كه  تركد و پروتوپلاست به ديواره مي بوده و آب وارد ياخته شده و ياخته باد كرده اما نمي
 خارج شده و پروتوپلاست جمع شده و از ديواره تهاشد آب از ياخفشار اسمزي خارج از ياخته بيشتر ب

  .باشد ميموليز سپلاگيرد اين پديده  فاصله مي
شود گياهان چون ليزوزوم ندارند در واكوئل آنزيم نيز ذخيره مي :نكته تركيبي .  

  :ي گياهي تورژسانس و پلاسموليز در ياخته 103ي   صفحه6 شكل از شكل غافل نشويد
  .يابد  ژسانس حجم واكوئل پروتوپلاست و ديواره افزايش و در پلاسموليز كاهش ميدر تور .1
  .شود كند و فقط نسبت به نورژسانس كم مي در پلاسموليز اندازه ديواره نسبت به حالت عادي تغيير نمي .2
  .شود در گياهان تورژسانس رشد محسوب نمي .3
  .يابد  در تورژسانس كاهش ميي ياخته در پلاسموليز افزايش و ي غشاء و ديواره فاصله .4
  .گردد تر مي در تورژسانس ياخته گردتر و در پلاسموليز منظم .5

  :103ي  نكته از فعاليت صفحه
  .كند ي اسمز از غشاي پروتوپلاست و كريچه آزادانه و بدون صرف انرژي عبور مي  آب به شيوه- 1
  .سي آب حل كنيم  سي100 گرم نمك را در 10 درصد نمك كافي است 10 براي توليد محلول - 2
  .شود  روپوست پياز قرمز در آب مقطر دچار تورژسانس و در آب نمك پلاسموليز مي- 3
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  .دهد  رخ ميتورژسانستر از سيتوپلاسم است با قرارگيري روپوست پياز در آب معمولي  آب معمولي رقيق - 4
  .تركد  سلول جانوري اگر دچار تورژسانس شود چون ديواره ندارد، مي- 5
   گ در كرُيچهرن

به جز آب، كريچه محل ذخيرة تركيبات پروتئيني، اسيدي و رنگي است كه در گياه ساخته 
آنتوسيانين در . شود يكي از تركيبات رنگي است كه در كُريچه ذخيره ميآنتوسيانين شوند؛  مي

جالب . داردهايي مانند پرتقال توسرخ، به مقدار فراواني وجود  ريشة چغندر قرمز، كلم بنفش و ميوه
پروتئين، يكي ديگر از تركيباتي است . كند هاي متفاوت تغيير ميPHاست كه رنگ آنتوسيانين در 

كه در ) اي از نوع پروتئين ذخيره(هاست   يكي از اين پروتئينگلوتن. شود كه در كُريچه ذخيره مي
گلوتن . رسد رف ميشود و هنگام رويش بذر براي رشد و نمو رويان به مص بذر گندم و جو ذخيره مي

دار، دچار  هاي گلوتن ارزش غذايي دارد، اما بعضي افراد به آن حساسيت دارند و با خوردن فرآورده
تشخيص قطعي اين حساسيت با انجام . شوند اختلال رشد و مشكلات جدي در سلامت مي

  .هاي پزشكي است آزمايش
كند اما جوشاندن آن كه   چنداني نميبرگ كلم بنفش در آب با درجه طبيعي معمولاً تغيير :نكته

  .شود  آب مينشود سبب رنگي شد سبب مرگ ياخته و تخريب غشاء مي
  هاي پاييزي رنگ

دانستيم . شود ها در گياهان ديده مي شناسيم؛ در حالي كه انواعي از رنگ گياهان را به سبز بودن مي
نگ زرد يا نارنجي ريشة هويج، و آيا ر. ها به علت وجود مواد رنگي در كُريچه است كه بعضي رنگ

يكي . هاست؟ پاسخ منفي است رنگ قرمز ميوة گوجه فرنگي مربوط به تركيبات رنگي در كُريچه
انواعي از . است) پلاست(ديسه هاي گياهي، داشتن اندامكي به نام  هاي ياخته ديگر از ويژگي

به همين . راواني سبزينه داردبه مقدار ف) كلروپلاست(سبز ديسه . ها در گياهان وجود دارد ديسه
  .شوند علت گياهان، سبز ديده مي

به اين . شوند  ذخيره ميكاروتنوئيدها هايي با نام  نوع ديگري ديسه وجود دارد كه در آن، رنگيزه
هاي ريشة گياه هويج،  ها در ياخته ديسه گويند؛ مثلاً رنگ  مي) كروموپلاست(ديسه  رنگها،  ديسه

 و رنگ قرمز گزانتوفيل ها به علت  رنگ زرد گلبرگ.  دارند كه نارنجي استن كاروتمقدار فراواني 
  .در رنگ ديسه آنهاستليكوپن گوجه فرنگي به علت 

. اند)آنتي اكسيدان(مشخص شده است كه تركيبات رنگي در كُريچه و رنگ ديسه، پاداكُسنده 
هاي ديگر نقش مثبتي  ز و اندامتركيبات پاداكُسنده در پيشگيري از سرطان و نيز بهبود كاركرد مغ

  .دارند
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زميني، به مقدار  هاي بخش خوراكي سيب هاي ياخته ها رنگيزه ندارند، مثلاً در ديسه بعضي ديسه
. گويند مي) آميلوپلاست(نشاديسه فراواني نشاسته ذخيره شده است كه به همين علت به آن 

  دهيد؟ يزميني را چگونه نشان م وجود نشاديسه در بخش خوراكي سيب
هاي جديد از  ها و تشكيل پايه زميني، براي رشد جوانه هاي سيب ذخيرة نشاسته، هنگام رويش جوانه

ها علاوه بر سبزينه، كاروتنوئيد هم دارند كه با رنگ سبزِ  سبزديسه. شود زميني مصرف مي گياه سيب
ها در بعضي   سبزديسهشوند؛ در پاييز با كاهش طول روز و كم شدن نور، ساختار سبزينه پوشيده مي
شود  در اين هنگام سبزينه در برگ تجزيه مي. شوند ديسه تبديل مي كند و به رنگ گياهان تغيير مي

  .يابد و مقدار كاروتنوئيدها افزايش مي
  تركيبات ديگر 

سازند كه  شناسيم، اما گياهان تركيبات ديگري مي معمولاً گياهان را به عنوان جانداران غذاساز مي
هاي شيميايي، گياهان از منابع اصلي توليد  مثلاً قبل از توليد رنگ. هايي به غير از غذا دارند دهاستفا

هاي شيميايي از چه گياهاني براي  دانيد قبل از توليد رنگ آيا مي. رنگ براي رنگ آميزي الياف بودند
ي انجير را از  ي تازه وهشد؟ اگر دمبرگ انجير را ببريد يا اينكه مي رنگ آميزي الياف فرش استفاده مي
گويند شيرابه  شود كه به آن شيرابه مي ي سفيد رنگي خارج مي شاخه جدا كنيد از محل برش شيره

  .ي نوعي درخت ساخته شد لاستيك براي اولين بار از شيرابه. تركيبات متفاوتي دارد
نقش آنها . اني وجود دارنداند و در شيرابة بعضي گياهان به مقدار فراو آلكالوئيدها از تركيبات گياهي
ها،  آلكالوئيدها را در ساختن داروهايي مانند مسكن. خواران است دفاع از گياهان در برابر گياه

امروزه مصرف . اما بعضي آلكالوئيدها اعتيادآورند. برند ها و داروهاي ضد سرطان به كار مي بخش آرام
  .كند لامت و امنيت آنها را تهديد ميمواد اعتيادآور، از معضلات بسياري از كشورهاست كه س

هاي تجاري در تبليغ محصولات خود  ضرر بودن آن است؟ شركت آيا گياهي بودن يك تركيب به معني بي
 برند را به كار مي! محصول كاملاً گياهي است و هيچ ضرري نداردو تشويق مردم براي خريد، عبارت .

زا،   كه در مقادير متفاوت، ممكن است سرطانشود در حالي كه تركيباتي در گياهان ساخته مي
  .كننده يا حتي كشنده باشند مسموم
تركيبات گياهي كه در محافظت از گياهان نقش دارد تركيبات ثانويه نام دارد :نكته.  
چنين هاي غيرسبز، مثلاً سفيد، زرد، قرمز يا بنفش دارد در برگ بعضي گياهان بخش :نكته 

  .شوند تا كارايي فتوسنتز افزايش يابد ها بيشتر مي  تعداد كلروپلاست، كاهش نورگياهاني در اثر
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  : در گياه) واكوئل(وظايف كُريچه 
مقدار و تركيب اين شيوه از گياهي به گياه ديگر از بافتي به بافت ديگر  ي كريچه  ي شيره ذخيره - 1

 .متفاوت است

 ها  دخيل در تورژسانس و پلاسموليز در سلولذخيره آب  -2

 ذخيره تركيبات پروتئيني، اسيدي، رنگي -3

  در ريشه چقدر قرمز و كلم بنفش و پرتقال توسرخذخيره آنتوسيانين  -4

  نوعي پروتئين در بذر گندم و جو داراي ارزش غذاييذخيره گلوتن  -5

  ) پلاست(ظايف ديسه و
  داراي سبزينه فراوان )كلروپلاست(سبزديسه  -

 ي هويج  داراي كاروتن در ريشه ذخيره كاروتنوئيد) كروموپلاست(رنگ ديسه  -

 .قد رنگيزه و ذخيره نشاسته داردفا) آميلوپلاست(نشاسديسه  -

باشند اما آنتوسيانين رنگيزه نيست كاروتنوئيد و كلروفيل رنگيزه مي :نكته.  
كاروتنوئيد در كلروپلاست فتوسنتز دارد اما در كروموپلاست فاقد فتوسنتز است :نكته.  

  .شده استهايي كه گلوتن در كريچه آنها ذخيره  ياخته96ي   صفحه7شكل  از شكل غافل نشويد
  .شود ي گياهي گندم و جو ذخيره مي گلوتن در كريچه هر ياخته .1
تشخيص !!! هاي پزشكي و نه معاينات پزشكي شوند با آزمايش افرادي كه با خوردن گلوتن دچار مشكل مي .2

  .شوند داده مي

  :هاي گياهان ديسه در ياخته 97ي   صفحه8شكل  از شكل غافل نشويد
  . سبزرنگ استها كلروپلاست به علت سبزينه .1
  .كروموپلاست به علت كاروتنوئيد نارنجي و زرد است .2
  .ي نشاسته است آميزي خاص براي مشاهده آميلوپلاست تيره رنگ است كه علت آن رنگ .3
  .هاي يك سلول با هم برابر است ي كلي كلروپلاست اندازه .4
هاي يك سلول  ستي آميلوپلا هاي يك سلول با هم برابر است اما اندازه اندازه كلي كروموپلاست .5

  . با هم متفاوت است،ي نشاسته متفاوت به علت ميزان ذخيره
  .شوند بندي مي هاي غشاءدار طبقه ها داراي دو غشاء داخلي و خارجي هستند و از اندامك پلاست .6

  .هاي متفاوتي دارند گياهان استفاده 97ي   صفحه9شكل  از شكل غافل نشويد



 1فيزيولوژي 

)251( 

  
هان

گيا
در 

واد 
ل م

نتقا
 و ا

ذب
 ج

  
ياه

تا گ
خته 

زيا
 ا

  .ازي نقش داردگل محمدي در توليد عطر و در داروس .1
  .نعنا در توليد دارو و معطرسازي نقش دارد .2
  .كند روناس در توليد رنگ نقش ايفا مي .3

  محل ذخيره  علت  رنگ ساختار
  كريچه  آنتوسيانين   قرمز چغندرريشه 

  كريچه  آنتوسيانين  كلم بنفش 
  كريچه  آنتوسيانين  پرتقال توسرخ

  كروموپلاست  كاروتن رنگ زرد يا نارنجي ريشه هويج
  كروموپلاست   و مواد ديگرليكوپن  رنگ قرمز گوجه فرنگ 

  كلروپلاست  سبزينه   رنگ سبز گياهان 
  كروموپلاستي كه قبلاً كلروپلاست بوده  كاروتنوئيد  رنگ گياهان پاييزي

روپلاست به لبا كاهش طول روز و كم شدن نور ك) ي آنها نه همه(در بعضي از گياهان  :نكته
  .شود  و سبزينه تجزيه و كاروتنوئيد افزايش و رنگ پائيزي گياه پديدار ميكروموپلاست تبديل شده

   و عملكرد انواع ياخته هاي گياهي بافت
اي و آوندي در آنها  دانگان برش دهيم، سه بخشِ پوششي، زمينه اگر ريشه، ساقه و برگ را در نهان

ها و   زيرا هر سامانه از بافتگويند؛ ميسامانة بافتي ها  قابل تشخيص است؛ به هر يك از اين بخش
هاي گوناگوني تشكيل شده است؛ بنابراين پيكر گياهان آوندي از سه سامانة بافتي به نام  ياخته

هر سامانة بافتي، عملكرد خاصي دارد؛ مثلاً سامانة . شود  تشكيل ميآونديو اي  پوششي، زمينه
  .در محيط بيرون قرار دارندكند كه  ها را در برابر خطرهايي حفظ مي بافت پوششي اندام

گيان كه فاقد آوند هستند اين  هاي تمايز يافته مخصوص گياهان آوندي است و در خزه بافت :نكته
  .شود ها به اين صورت يافت نمي بافت

  سامانة بافت پوششي 
 گر، حفظ زا و تخريب پوشاند و آن را در برابر عوامل بيماري اين سامانه سراسر اندام گياه را مي

ها و  ها، ساقه سامانة بافت پوششي در برگ.  پوست در جانوران دارد كند؛ بنابراين عملكردي شبيه مي
  .شود و معمولاً از يك لايه ياخته تشكيل شده است ناميده ميروپوست هاي جوان  ريشه

  .شود ناميده مي) پريدرم(پيراپوست هاي مسنّ گياه،  سامانة بافت پوششي در اندام
  )پريدرم( پيراپوست –) اپي درم(روپوست  :بافت پوششي
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اي روي سطح بيروني  هاي هوايي گياه است؛ لايه يكي از كارهاي روپوست، كاهش تبخير آب از اندام
پوستك نسبت به آب نفوذناپذيراست؛ زيرا . شود ميناميده كه پوستك .هاي روپوست قرار دارد ياخته

سازند و  هاي روپوستي اين تركيبات را مي ياخته. تاز تركيبات ليپيدي مانند كوتين ساخته شده اس
پوستك از ورود نيش حشرات و . كنند كه مجاور هواست آن را به سطحي از روپوست ترشح مي

بعضي . كند و در حفظ گياه در برابر سرما نيز نقش دارد زا به گياه، نيز جلوگيري مي عوامل بيماري
بعضي . كند تبخير آب از سطح برگ كمك ميپوستك به كاهش . گياهان پوستك ضخيم دارند

هاي   هاي نگهبان روزنه، كُرك و ياخته هاي هوايي گياه، به ياخته هاي روپوستي در اندام ياخته
. شود هاي روپوست ايجاد مي هاي جوان، از تمايز ياخته يابند تار كشنده در ريشه ترشحي، تمايز مي

   .روپوست ريشه، پوستك ندارد
كند اختاري مرده است كه از نوك ريشه محاظت ميكلاهك س :نكته.  
شود هاي ترشحي در ريشه يافت نمي نگهبان روزنه، كرك و ياخته :نكته.  
ريشه گياهان مسن تار كشنده ندارند و توسط پريدرم پوشيده شده است :نكته.  
يرا ي آندوپلاسمي فراوان هستند ز ي پوستك داراي شبكه هاي سازنده سلول :نكته تركيبي

  .آندوپلاسمي صاف استشبكه ي ظايف هيت ليپيدي دارد و ليپيدسازي از وپوستك ما
  : وظايف پوستك

   كاهش تبخير آب نسبت به آب نفوذناپذير است - 1
  زا  مانع ورود نيش حشرات و عوامل بيماري- 2
   محافظت در مقابل سرما - 3

  :ي بافتي در گياه سه سامانه 99ي   صفحه11شكل  از شكل غافل نشويد
  .پوشاند  را مي بافت پوششي سرتا سر گياه حتي ميوه و گل .1
قرار دارد بنابراين ) كلاهك(ي اصلي   طويل شده است و در نزديكي انتهاي ريشه تار كشنده روپوست .2

  .گيرند ي اصلي و فرعي قرار مي كلاهك و تاركشنده انتهاي ريشه. تاركشنده بالاي كلاهك است
  .باشد اي مي در اين شكل گياه گوجه فرنگي نمايش داده شده است كه نهان دانه و دولپه .3
  .باشد اي مي اي آوند در مركز و اطراف آن بافت زمينه در ريشه گياهان دو لپه .4
اي به  اي قرار دارد و بافت زمينه اي آوندها پخش و بين آنها بافت زمينه ي گياهان دولپه در ساقه .5

  .شود اه نيز كشيده ميمركز ساقه گي
  .اي وجود دارد اي آوند پخش بوده و بين آنها بافت زمينه در برگ گياهان دو لپه .6
  .كند هاي گياه گوجه فرنگي برگ ندارد و ميوه آن را پر مي  بعضي از دمبرگ .7
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  .باشد ي رأسي آن يك عدد مي در برگ گياه گوجه در هر برگ دو برگچه مقابل هم قرار دارد اما برگچه .8

  :روپوست در برگ 99ي   صفحه12 شكل ز شكل غافل نشويدا
  .پوشاند و در محل روزنه پوستك وجود ندارد تا مبادله صورت بگيرد ي برگ را نمي پوستك همه .1
  .ها بافت پوششي قرار دارد اطراف روزنه .2
  )ي روپوستي ياخته(شود  پوستك توسط بافت پوششي ترشح مي .3
  .كند ل هم وجود دارد كه ورود و خروج مواد را كنترل ميي مقاب در هر نگهبان روزنه دو ياخته .4

  :ي ترشحي كرك هاي نگهبان روزنه و ياخته ياخته 100ي   صفحه13 شكل از شكل غافل نشويد
هاي  روپلاست است ياختهلهاي روپوست فقط نگهبان روزنه فتوسنتز دارد و داراي ك درياخته .1

  .پريدرم نيز فاقد كلروپلاست هستند
  .شود وسط يك جفت نگهبان روزنه احاطه ميهر روزنه ت .2
  .اند ها از پوستك پوشيده شده هاي روپوست برخلاف روزنه ياخته .3
  .ي ترشحي است ها بسيار بيشتر از ياخته هايي مو مانند هستند تعداد كرك ها ياخته كرك .4
  . كند ي كنترل ورود و خروج گازها و بخار آب را تنظيم مي نگهبان روزنه وظيفه .5
ها تركيبات  بعضي از كرك. كند كاهش تبخير نقش دارد نور خورشيد را بازتاب ميكرك در  .6

  .معطر يا تركيبات ديگر دارند

  اي سامانة بافت زمينه
كند از سه نوع بافت نرم آكَنه  اين سامانه كه فضاي بين روپوست و بافت آوندي را پر مي

  .شود تشكيل مي) نهسخت آك(و اسكلرانشيمي ) چسب آكنه(، كلانشيمي )پارانشيمي(
اي،  هاي نرم آكنه ياخته. ترين بافت در اين سامانه است رايج): اي نرم آكنه(بافت پارانشيمي ) 1

وقتي گياه زخمي . ديوارة نخستين نازك و چوبي نشده دارند؛ بنابراين نسبت به آب نفوذپذيرند
اي كارهاي  بافت نرم آكنه. ندكن شوند و آن را ترميم مي اي تقسيم مي هاي نرم آكنه شود، ياخته مي

هاي  دار به فراواني در اندام نرم آكنة سبزينه. دهد مختلفي مانند ذخيره مواد و فتوسنتز انجام مي
برگ، كاسبرگ، ساقه جوان، ميوه نارس و : هاي سبز گياه شود و اندام سبزگياه، مانند برگ ديده مي

  .باشد گاهي ريشه مي
ها ديوارة  اين ياخته. هايي با همين نام ساخته شده است از ياخته): چسب آكنه(بافت كلانشيم ) 2

ها ضمن ايجاد  به همين علت چسب آكنه. پسين ندارند؛ اما ديوارة نخستين آنها ضخيم است
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شود، زيرا فاقد   گياهي نمي اين بافت مانع رشد اندام. شوند پذيري اندام مي استحكام، سبب انعطاف
  .گيرند قرار مي) اپيدرم(اي معمولاً زيرِ روپوست  هاي چسب آكنه تهياخ.  ديواره دومين هستند

هاي  ذره. هايي با همين نام ساخته شده است از ياخته): سخت آكنه(بافت اسكلرانشيم ) 3
هاي  ياخته. هاست اي از اين ياخته كنيم، مجموعه سختي كه هنگام خوردن گلابي زير دندان حس مي

چوبي شدن ديواره، اغلب سبب مرگ .  دارند يم و چوبي شدهاي ديوارة پسين ضخ آكنه سخت
. شوند هاي چوبي ضخيم، سبب استحكام اندام مي ها به علت ديواره اين ياخته. شود پروتوپلاست مي

  . دهد مرگ ياخته به علت رسوب ليگنين رخ مي
هاي دراز  اختهها، يفيبرهاي كوتاه و  ها، ياختهاسكلرئيد. اي وجود دارد دو نوع ياختة سخت آكنه

  .كنند از فيبرها در توليد طناب و پارچه نيز استفاده مي. اند اي سخت آكنه
  
  
  
  
  
  
پارانشيم . باشد  با تقسيم و افزايش بافت كلانشيم با افزايش حجم مي،افزايش بافت پارانشيم :نكته

  .و كلانشيم هر دو زنده و سيتوپلاسم فعال دارند
ي نرم گياه است و در فتوسنتز دخيل است و بيشتر در برگ، ساقه و ريشه گياه ها پارانشيم بخش :نكته

  .وجود دارد
كلانشيم زنده و اسكلرانشيم مرده است. كلانشيم و اسكلرانشيم هر دو در استحكام نقش دارند :نكته.  

  :ي نازك ي پارانشيم با ديواره ياخته 108ي   صفحه14 شكل از شكل غافل نشويد
  .اي واكوئل مركزي بزرگ است و ديواره نخستين نازك داردپارانشيم دار .1
  .دارند... اشكال بافت پارانشيم متفاوت است و اشكال بيضي نامنظم و  .2
  .در بين بافت پارانشيم فضاي بين سلولي زيادي وجود دارد .3
  .باشد كه اين لان بسيار كوتاه است پارانشيم ديواره پسين ندارد اما داراي لان مي .4
  .اي در تأمين اكسيژن دخيل است بين بافت زمينهفضاي خالي  .5

  :ديواره ضخيم كلانشيم 109ي   صفحه15شكل  از شكل غافل نشويد
  .طول اين لان از پارانشيم بيشتر است. ديواره نخستين كلانشيم قطور و داراي لان است .1

 بافت
اي زمينه

  .اند ره نخستين نازك قدرت تقسيم زياد و در ذخيره و فتوسنتز و ترابري مواد  دخيلبافت زنده با ديوا پارانشيم
  .پذيري دخيل است ديواره نخستين ضخيم و در استحكام و انعطافبافت زنده با  كلانشيم

  ست و در استحكام دخيل است مرده اها  و اغلب سلول دارد ديواره پسيناسكلرانشيم
   كوتاه و منشعب اسكلرئيد 

 انواع   بلند و كشيدهفيبر
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  .ي بزرگ است داراي واكوئل مركزي و هسته. كلانشيم ياخته كشيده و باريك دارد .2
  .شيم برخلاف پارانشيم فاقد كلروپلاست استكلان .3
  .فضاي بين سلولي در كلانشيم بسيار كم است .4

  :ترسيمي از فيبرواسكلرئيد 109ي   صفحه16 شكل از شكل غافل نشويد
  .فيبر بلند و كشيده و اسكلرئيد كوتاه و منشعب است و هر دو داراي لان هستند .1
  .از پارانشيم و كلانشيم بيشتر استاسكلرئيد ديواره دومين دارد و طول لان در آن  .2
  .باشد و از ليگنين پر شده است ها مي فيبر فاقد هسته و ساير اندامك .3
  .آيد هايي سفيد در آن پديد مي در اسكلرانشيم پروتوپلاست وجود ندارد به همين دليل حفره .4

  سامانه بافت آوندي
ا داراي بافت آوند چوبي و بافت آوند آبكشي اين سامانه بافتي، ترابري مواد را در گياه به عهده دارد، زير

دانيد  طوركه مي سازند و همان اند كه آوندها را مي هايي ها، ياخته هاي اين بافت ترين ياخته اصلي. است
هاي  ها علاوه بر آوندها، ياخته در اين بافت. كنند جا مي به شيرة خام و پرورده را در سراسر گياه جا

كه فيبرها نقش حفاظت از آوندها را بر . اي و فيبر نيز وجود دارد رم آكنههاي ن ديگري مانند ياخته
  .عهده دارد
ي پرورده باشد در حالي كه شيره ها مي باشد كه حاوي آب و املاح و يون شيره خام مواد جذبي از ريشه مي :نكته  

ي پرورده توسط آوند   شيرهي خام توسط آوند چوبي و شيره. مواد توليدي گياه است كه با آب تركيب شده است
  .شود جا مي آبكشي جابه

. اند كه فقط ديوارة پسين چوبي شدة آنها، به جا مانده است اي هاي مرده آوندهاي چوبي ياخته )الف
بعضي آوندهاي چوبي از . گيرد هاي متفاوتي قرار مي هاي آوند چوبي به شكل ليگنين در ديوارة ياخته

در حالي كه بعضي ديگر، از به . اند ساخته شده) تراكئيد(نايديس نام هاي دوكي شكل دراز به  ياخته
بين آوندها ديوارة اين در . شوند تشكيل ميعناصر آوندي هاي كوتاهي به نام  دنبال هم قرار گرفتنِ ياخته

  .اي تشكيل شده است عرضي از بين رفته و لولة پيوسته
ديوارة عرضي در . ارة نخستين سلولزي دارندشود كه ديو هايي ساخته مي  از ياخته آوند آبكش)ب

اند؛ زيرا ميان ياخته آنها  ها گرچه هسته ندارند، اما زنده اين ياخته. ها صفحة آبكشي دارد اين ياخته
ها  اين ياخته.  قرار دارندهاي همراه ياختهدانگان،  در كنار آوندهاي آبكش نهان. از بين نرفته است

بينيد،   مي18طور كه در شكل  همان. كنند يرة پرورده كمك ميبه آوندهاي آبكش در ترابري ش
  .اند هاي فيبر، آوندها را در بر گرفته دسته
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بنابراين ساختار .اند عناصر آوندي و تراكئيد فاقد پلاسمودسم هستند و از ليگنين پر شده :نكته 

  .مرده دارند
كند دارد كه انرژي لازم براي بازجذب مواد را توليد ميي همراه ميتوكندري فراوان  ياخته :نكته تركيبي. 

   .در واقع سلول هاي همراه وظيفه ي تامين انرژي براي باز جذب مواد را عهده دارند
است دوميني دومين دارد بجز لان كه فاقد ديواره ي مناطق ديواره آوند چوبي همه :نكته .  

   :ختلف آوند چوبياشكال م 102ي   صفحه17 شكل از شكل غافل نشويد
توانند تراكئيد يا عناصر  اين آوندها مي. دار وجود دارد آوند حلقوي، مارپيچ، نردباني و آوند لان .1

  .آوندي باشند
  .شود آب درون آوند چوبي بصورت عمودي يا به صورت عرضي از طريق لان جا به جا مي .2
  .وجود دارددار  كمترين ليگنين در آوند حلقوي بيشترين ليگنين در آوند لان .3

  :ي آوندي آوند چوبي و آبكشي در يك دسته 102ي   صفحه18 شكل از شكل غافل نشويد
ي همراه  در گياهان نهان دانگان آوند آبكشي، عناصر آوندي، تراكئيد، فيبر، پارانشيم خودش و ياخته .1

  .شود يافت مي
  .اند ه هاي همراه به آوند آبكشي چسبيد سلول .2
  .مخروطي دارندي  دو طرف تراكئيد پايانه .3
  .قطر عناصر آوندي از آوند آبكشي و تراكئيد بيشتر است و قطر آوند آبكشي از تراكئيد بيشتر است .4
  .ي آوند آبكشي است و پر از منفذ است ي آبكشي ديواره صفحه .5
  .گيرد پارانشيم در خارج از فيبر قرار مي .6
  .كند فيبر عناصر آوندي و تراكئيد و آوند آبكشي را احاطه مي .7

  

  بافت
هادي

  )مرده(آوند چوبي  
  ترابري شيره خام 

  )كنار آوند آبكشي(ي همراه  ه ياخت )زنده و بدون هستهسلول ها (ترابري شيره خام آوند آبكشي
 لوله هاي غربالي                                                                                 

  .شود ي آوندها يافت مي در همهله هاي باريك با پايانه مخروطيلوتراكئيد
  )نگلدارا (دانگان مخصوص نهان استوانه اي با پايانه له هاي گشادلو عناصر آوندي



 1فيزيولوژي 

)257( 

  
هان

گيا
در 

واد 
ل م

نتقا
 و ا

ذب
 ج

  
ياه

تا گ
خته 

زيا
 ا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : ساختار گياه
اما منشأ اين . شود تا به اينجا دانستيد كه پيكر گياه آوندي از سه سامانة بافتي ساخته مي

در نوك .  و ريشه توجه كنيم هاي بافتي چيست؟ براي پاسخ به اين پرسش بايد به نوك ساقه سامانه
  شوند و مجموعه وجود دارند كه دائماً تقسيم مي) يستميمر(سرلادي هاي  ساقه و ريشه، ياخته

هاي سرلادي به طور  ياخته. كنند هاي بافتي را توليد مي سامانههاي مورد نياز براي ساختن  ياخته
هستة درشت آنها در مركز ياخته قرار دارد، بيشترِ حجمِ ياخته را به خود . گيرند فشرده به هم قرار مي

  .كنيم ادامه، انواع سرلاد را بررسي ميدر . دهد اختصاص مي
ي   هسته بزرگ و قدرت تقسيم زياد دارند و فاقد واكوئل هستند و لايههاي مريستم، سلول :نكته

  .باشند هاي مختلف گياهي مي ي بافت زاينده
اين سرلاد نزديك به انتهاي ريشه قرار دارد و با بخش انگشتانه مانندي : سرلاد نخستين ريشه) 1
كند كه سبب لزج شدن  كلاهك تركيب پلي ساكاريدي ترشح مي. شود  پوشيده ميكلاهك نام به

هاي سطح بيروني كلاهك به طور  ياخته. شود سطح آن و در نتيجه نفوذ آسان ريشه به خاك مي
كلاهك، سرلاد نوك ريشه را در برابر . شوند هاي جديد، جانشين مي ريزند و با ياخته مداوم مي

  .كند محيطي، حفظ ميهاي  آسيب
تارهاي كشنده نيز بالاتر از كلاهك . هاي رأسي ريشه در بالاي كلاهك قرار دارند مريستم :نكته

  .اند هاي سطحي كلاهك مرده سلول. گيرد قرار مي

  بافت 
 گياهي

 پوششي
  .پوشاند سراسر اندام گياه را مي

  انوها و ريشه ج ها، ساقه  بافت پوششي در برگ معمولاً يك لايه )درم اپي(روپوست 
  هاي مسن و چند لايه  بافت پوششي در اندام )پريدرم(پيراپوست 

  . پلي مري از اسيد هاي چرب و عايق است پوستك يا كوتيكول  اجزا 
  . و آب را عهده دار استO2 و CO2 كنترل ورود  و خروج            نگهبان روزنه  

   محافظت از گياه            كرك 
   اپي درم طويل شده            تار كشنده 

زمينه اي
  . ديواره نخستين نازك، ذخيره مواد و فتوسنتز داردپارانشيم
 در ودومين و قدرت تقسيم استي  ديواره ديواره نخستين ضخيم فاقد كلانشيم

   دخيل استپذيري استحكام و انعطاف
  
 كلرانشيماس

  آوندي

  . ده و در استحكام دخيل استي پسين چوبي شده و اغلب مر ديواره
    فيبر  بلند كشيدهاجزا  

   كوتاه و منشعب اسكلرئيد             
 دار است شامل عناصر آوندي و تراكئيد است  و ترابري شيره خام عهده)مرده(آوند چوبي 

  .دار است رورده عهدهو ترابري شيره پ) زنده(آوند آبكشي 
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بالاي آن تار كشنده  لاهك ساختار مرده است و از رئوس ريشه محافظت مي كندك :نكته تركيبي
  .قرار دارد
شود  نخستين توليد ميمريستم هاي رأسي ريشه كلاهك توسط خود :نكته.  

اي از  ها مجموعه جوانه. ها قرار دارند اين سرلادها عمدتاً در جوانه: سرلاد نخستين ساقه) 2  
ها و  ها علاوه بر افزايش طول ساقه، به ايجاد شاخه رشد جوانه. اند هاي بسيار جوان سرلادي و برگهاي  ياخته
ها را بر اساس محلي كه قرار دارند در دو گروه جوانة انتهايي و جوانة  جوانه. انجامد يدي نيز ميهاي جد برگ

  .دهند جانبي قرار مي
، محلي است كه گره. ها، در فاصلة بين دو گره در ساقه نيز وجود دارد سرلاد نخستين علاوه بر جوانه

بنابراين به سرلادي . گويند ميان گره ميبه فاصلة بين دو گره، . برگ به ساقه يا شاخه متصل است
  .گويند ميسرلاد ميان گرهي كه در اين محل قرار دارد، 

همچنين . نتيجة فعاليت سرلادهاي نخستين، افزايش طول و تا حدودي عرضِ ساقه، شاخه و ريشه است
اليت اين چون با فع. شوند هاي جديد ساقه و ريشه از فعاليت اين سرلادها تشكيل مي برگ و انشعاب

  .گويند به اين سرلادها، سرلادهاي نخستين مي. گيرد سرلادها ساختار نخستين گياه شكل مي
سرلاد نزديك به نوك ريشه در مشاهده با  11ي   صفحه19شكل  از شكل غافل نشويد

  : ميكروسكوپ نوري
  .ي بزرگ دارند ها بسيار به هم فشرده هستند و هسته مريستم .1
هاي رأسي ريشه  تارهاي كشنده بالاتر از مريستم.  بالاتر از كلاهك قرار دارند هاي رأسي ريشه مريستم .2

  .قرار دارند
هاي سطحي كلاهك مرده و  ها نزديك نوك ريشه تشكيل شده است و ياخته كلاهك ار مريستم .3

  .باشند هاي زيرين آن زنده مي ياخته
  .سازد اي و بافت پوششي را مي هاي رأسي ريشه بافت آوندي زمينه مريستم .4
  .باشد هاي سطحي كلاهك بزرگ مي  كوچك و سلولهاي مريستم سلول .5
ي آوند آبكشي و  هاي سازنده ي آوند چوبي در مركز ريشه و پس از آن سلول هاي سازنده سلول .6

ي آوند  ترين سلول سازنده بنابراين داخلي. گيرد اي و بافت پوششي قرار مي سپس بافت زمينه
  .باشد ي بافت پوششي مي ترين سازنده چوبي و خارجي

سرلاد نوك ساقه در مشاهده با ميكروسكوپ  112ي   صفحه20 شكل از شكل غافل نشويد
  :نوري و ترسيمي از ساقه و محل سرلادهاي آن

  .اند هاي نوري قابل مشاهده ها با ميكروسكوپ مريستم .1
ند كه باعث ك هايي توليد مي  رأسي است كه  برگچه ي انتهايي، مريستم هاي جوانه مريستم .2

  .شود ها مي محافظت از اين مريستم
ها دو نوع  جوانه. شود هاي جديد مي رشد جوانه باعث افزايش طول ساقه، شاخه جديد و برگ .3

  .انتهايي و جانبي هستند
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هاي  برگ. باشند ي روپوستي مي هاي تمايز يافته ها در سطح برگ قرار دارند كه ياخته كرك .4
  .كناري نيز داراي كرك هستند

ي انتهايي و دو  شود يكي مربوط به جوانه ي ديده ميمي مريست در نوك ساقه يا شاخه سه ناحيه .5
  ي جانبي  تا هم مربوط به جوانه

  .ي جانبي يك برگ وجود دارد ي انتهايي دو برگ و در كنار جوانه در كنار جوانه .6
  .اشدتواند مريستم ميان گرهي نيز وجود داشته ب ي جانبي ساقه مي در محل جوانه .7
  .برگ به وسيله دم برگ به محل گره متصل است .8
  .ي جانبي است ي انتهايي كمتر از جوانه تعداد جوانه .9

  :113 و 112ي  نكات فعاليت صفحه
گندم و (اي  و تك لپه) نخود و لوبيا(اي  دانگان دو لپه نهان. باشد هاي تغيير شكل يافته مي لپه برگ

ي بالغ آنها فاقد  كنند و دانه را هضم مي) n3(غ دانه آلبومن اي طي بلو گياهان دولپه. باشند مي) ذرت
ي آوندي،  استوانه. كنند اي طي بلوغ آلبومن را حفظ مي آلبومن است در حالي كه گياهان تك لپه

  .اي است كه بافت آوندي در آن قرار دارد استوانه
  .شود ها ديده مي اي بافت پارانشيم است و در تك لپه: مغز ريشه

  .شود ها مشاهده مي اي اي است كه در دو لپه ي بافت زمينه بافت پارانشيم است و بخشي از سامانه: قهمغز سا
  اي ي دو لپه ريشه  اي ريشه تك لپه

  .ي آوندي فقط بافت آوندي است استوانه  .ي آوندي شامل بافت آوندي و مغز ريشه است استوانه
  فاقد مغز ريشه  داراي مغز ريشه
  آوند چوبي به شكل يك ستاره درآمده  .اند صله در محيط يك دايرهآوند چوبي با فا

آوندهاي آبكش در اطراف آوند چوبي و در محيط يك 
  .اند دايره

ي آوند چوبي قرار  آوند آبكشي در بين بازوهاي ستاره
  .دارند

  .بافت آوندي در مركز ريشه است  .بافت پارانشيم در مركز ريشه است
  

  اي ي دو لپه هساق  اي ي تك لپه ساقه
  داراي مغز ساقه  فاقد مغز ساقه

  ي آوندي آوند آبكشي خارج دسته  ي آوندي آوند آبكشي خارج دسته
  ي آوندي آوند چوبي در داخل دسته  ي آوندي آوند چوبي در داخل دسته

  اند دستجات آوندي منظم  دستجات آوندي بصورت نامنظم 
   آكنه مركز ساقه استبافت نرم  بافت نرم آكنه در مركز ساقه است

ي سلولزي را به رنگ  هاي چوبي را به رنگ آبي و كارمن زاجي ديواره  ديواره،رنگ آبي متيل :نكته
  .شود ي آوندهاي چوبي و آبكشي مشخص مي آورد و به اين ترتيب محدوده قرمز درمي
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  كنند سرلادهايي كه بعداً عمل مي
تواند حاصل فعاليت سرلاد  اي نمي دانگان دولپه  نهانهايي با قطر بسيار در ها و ريشه تشكيل ساقه

بنابراين بايد سرلادهاي ديگري باشند تا بتوانند با توليد مداوم . نخستين در اين گياهان باشد
به اين سرلادها كه در افزايش ضخامت . هاي لازم براي اين افزايش قطر را فراهم كنند ها، بافت ياخته

  .اي وجود دارد دو نوع سرلاد پسين در گياهان دولپه. گويند  ميسرلاد پسيننقش دارند، 
هاي پسين   مريستم،هاي نخستين در رشد طولي و افزايش قطر برگ نقش دارند اما مريستم :نكته

  .ندنك در افزايش قطر ساقه و ريشه نقش ايفا مي
ند گياهان غير هاي پسين هست  داراي مريستم،اي اي برخلاف تك لپه دانگان دولپه نهان :نكته

  .هاي نخستين است  پسين ندارند و رشد آنها با مريستم چوبي اغلب مريستم
هاي آوندي  طور كه از نامش پيداست، منشأ بافت اين سرلاد همان: آوندساز) كامبيوم ( لادبن) 1

شود و آوندهاي  اين سرلاد بين آوندهاي آبكش و چوب نخستين تشكيل مي. چوب و آبكش است
مقدار . كند  را به سمت داخل آوندهاي آبكش پسين را به سمت بيرون توليد توليد ميچوب پسين

 21شكل . سازد، به مراتب بيشتر از بافت آوند آبكشي است اي كه اين سرلاد مي بافت آوند چوبي
  .دهد لاد آوندساز را نشان مي مراحل تشكيل بن

شود،  اي ساقه و ريشه تشكيل مي بافت زمينهاين بن لاد كه در سامانه : پنبه ساز بن لاد چوب) 2
سازد كه ديوارة آنها به  هايي را مي اي و به سمت بيرون، ساخته هاي نرم آكنه به سمت درون، ياخته

بافت . دهد پنبه را تشكيل مي شود و در نتيجه، بافتي به نام بافت چوب اي مي پنبه تدريج چوب
هاي حاصل از آن در مجموع پيراپوست  ساز و ياخته پنبه لاد چوب بن. اي است پنبه بافت مرده چوب

پيراپوست به . شود هاي مسن، جانشين روپوست مي پيراپوست در اندام. دهند را تشيكل مي) پريدرم(
در حالي كه . اي شده، نسبت به گازها نيز نفوذناپذير است پنبه هاي چوب علت داشتن ياخته

ه ماندن به اكسيژن نياز دارند؛ به همين علت در پيراپوست اند و براي زند هاي زير آن زنده بافت
اي از  شناسيم مجموعه آنچه به عنوان پوست درخت مي. شود  ايجاد ميعدسكمناطقي به نام 

شود و تا سطح اندام ادامه دارد با كندن  هاي بافتي است كه از آوند آبكش پسين شروع مي لايه
  .گيرد هاي محيطي قرار مي يبلاد آوندساز در برابر آس پوست درخت بن

  
  
  
  
  

مريستم

نخستين

  پسين
 بين آوند آبكش و چوب– سازنده آوند چوبي و آبكش  در زير پوست كامبيوم آوندساز 

  .شود نخستين تشكيل مي
ي  سازنده–ي چوب پنبه  شود و سازنده شكيل مي در ساقه و ريشه تساز پنبه كامبيوم چوب

  هاي مسن پيراپوست در اندام

   نزديك انتهاي ريشه و بالاي كلاهكمريستم نخستين ريشه 
 افزايش طول ساقه و ايجاد وي جانبي  موجب رشد جوانه و عمدتاً در جوانهمريستم نخستين ساقه

  .ه وجود داردي بين دو گر لهدر فاص. شود يد ميهاي جد برگ
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اي  لپه در نخل و نارگيل كه تك. ها مريستم پسين ندارند اي ها برخلاف دولپه اي تك لپه :نكته
  .هستد افزايش ضخامت با مريستم نخستين است

ي دومين مرده است اي به علت رسوب ديواره پنبه بافت چوب :نكته.  
هاي   جايگزين روپوست است و به علت رسوب چوب پنبه سلول،سنپيراپوست در گياهان م :نكته

پيراپوست داراي منافذي به نام عدسك . سطحي آن مرده و نسبت به گازها نيز نفوذ ناپذير است
  .عدسك برآمده است. كند رساني مي اند اكسيژن هاي زيرين كه زنده است كه به لايه

ترين آوند آبكش پسين  باشد و دروني ها مي  آنترين ترين آوند آبكش پسين مسن بيروني :نكته
  .باشد ترين آنها مي جوان
ترين آنهاست ترين آوند چوبي پسين بيروني ترين آنها و جوان ترين آوند چوبي پسين دروني مسن :نكته.  

  .ي بالا رو نفهميدي به نمودار زير دقت كن اگر دو تا نكته

  ترنين  درونيترين   جوان-2ترين   بيرونيترين  مسن-1:  آبكش پسين  
  آوند

  ترين   بيرونيترين   جوان-2ترين   درونيترين   مسن-1: پسين چوبي

ترين لايه زنده  ابراين بيرونيي گياه است بن ترين لايه هاي جوان روپوست خارجي در اندام :نكته
  .ترين لايه مرده است ترين لايه گياه است بنابراين خارجي هاي مسن پريدرم خارجي است و در اندام

ساز و چوب  پنبه پوست درخت از داخل به خارج شامل آبكش پسين و پارانشيم و كامبيوم چوب :نكته
  .باشد  مي پنبه

   هميشه بازي آبي   روزنه-2 –. شود  باز و بسته مي نگهبان روزنه - 1زنده     
  منافذ گياه

  . برجسته بوده و هميشه باز است عدسك غير زنده    

   :كامبيوم آوند ساز در ساقه و ريشه 106ي  فحه ص21 شكل از شكل غافل نشويد
  .سازد ساز مانند كامبيوم آوندساز هم به سمت داخل و هم به سمت خارج ياخته مي پنبه كامبيوم چوب .1
سازد  اي مي ي پارانشيمي و به سمت بيرون ياخته ساز به سمت درون ياخته پنبه كامبيوم چوب .2

  .دهد  به مرور رخ مي شدناي هپنب چوب. شود اي مي پنبه كه به تدريج چوب
  .گيرد اي و اطراف آن آوند آبكشي قرار مي آوند چوبي ريشه ستاره .3

   :عدسك 106ي   صفحه22شكل  از شكل غافل نشويد
  .كند اكسيژن است ترين گازي كه عبور مي  از عدسك مهم .1
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  . هم فاصله دارندها از باشد و در محل آن ياخته اي شده مي پنبه هاي چوب عدسك برآمده و بين ياخته .2
ساز و  اي و كامبيوم چوب پنبه پنبه ي چوب در اين شكل پريدرم قابل مشاهده است كه ياخته .3

  .ي پارانشيمي دارد ياخته

  :ي درخت ه برشي از ساق كتاب درسي107ي   صفحه23 شكل از شكل غافل نشويد
  .هاي تنه از خارج به داخل به صورت زير است لايه .1

  چوب پنبه ساز و پارانشيم   كامبيوم چوب پنبه آبكش پسين ساز كامبيوم آوند چوب پسين مغز ساقه
  

  پوست درخت                            در زير پوست                      قطور ترين ساختار    
  .ي آوند چوبي پسين به صورت يك حلقه درآمده است هر لايه .2
 .رود ي روپوست از بين مي با تشكيل پوست درخت لايه .3

  سازش با محيط 
دهند؛ اما در اين مناطق  مساحت پهناوري از سرزمين ايران را مناطق خشك و كم آب تشكيل مي

هاي ساختاري متناسب  براي اينكه بدانيم اين گياهان چه ويژگي. كنند ي ميانواعي از گياهان زندگ
. اند با محيط دارند، ابتدا بايد به اين موضوع توجه كنيم كه اين گياهان با چه مشكلاتي مواجه

طور كه از نام اين مناطق پيداست، آب در اين مناطق، كم و به همين علت پوشش گياهي،  همان
هاي ديگر اين مناطق  يد نور خورشيد و دماي بالا، به ويژه در روز، از ويژگيتابش شد. اندك است

توانند در چنين مناطقي زندگي كنند كه توانايي بالايي در  با وجود اين شرايط، گياهاني مي. است
  .جذب آب و نيز سازوكارهايي براي كاهش تبخير آن داشته باشند

. كند  به طور خودرو در چنين مناطقي رشد ميخرزهره گياهي است كه: هايي در غار  روزنه
در . گيرند هاي غار مانندي قرار مي هاي آن در فرورفتگي هاي اين گياه ضخيم است و روزنه برگپوستك در 
ها با به دام انداختن رطوبت هوا، اتمسفر مرطوبي  اين كرك. ها تعداد فراواني كرُك وجود دارد اين فرورفتگي
بعضي گياهان در اين مناطق . شوند كنند و مانع خروج بيش از حدّ آب از برگ مي جاد ميها اي در اطراف روزنه

كنند و سبب  اين تركيبات مقدار فراواني آب جذب مي. هاي خود دارند هاي پلي ساكاريدي در كرُيچه تركيب
بنابراين .كند تفاده ميآبي از اين آب اس هاي كم دورهگياه در . ها ذخير شود شوند تا آب فراواني در كرُيچه مي

آبي مواجه است، شناخت ساختار گياهان، نقش مهمي در انتخاب  با توجه به اينكه كشور ما با مشكل كم
  .هاي گياهي مناسب براي كشاورزي و توسعة فضاي سبز دارد گونه
كرك رطوبت را به دام . هاي فرورفته و كرك دارد گياه خرزهره پوستك ضخيم و روزنه :نكته
  .شود خته و مانع خروج آب مياندا
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گياهان . باشد ساكاريدي مي گياهان سازگار در خشكي خرزهره يا گياهان داراي واكوئل پلي :نكته
لت اآبي در ح آبي در حالت تورژسانس و در دوران كم ساكاريدي در دوران غيركم داراي واكوئل پلي
  . گيرند پلاسموليز قرار مي
هايي از سال با  كنند كه زماني ها و يا در جاهايي زندگي مي  آببعضي گياهان در: زندگي در آب

اند، به همين علت براي زيستن در  اين گياهان با مشكل كمبود اكسيژن مواجه. شوند ميآب پوشيده 
هاي گياهان  نرم آكنة هوادار در ريشه، ساقه و برگ، يكي از سازش. دارندهايي هايي سازش  چنين محيط

شمند سازگان ارز هاي هرمزگان و سيستان و بلوچستان از بوم اي حراّ در سواحل استانه جنگل. آبزي است
 با كمبود اكسيژن هدرختان حراّ براي مقابل. حراّ در آب و گل قرار دارندهاي درختان  ريشه. اند ايران
ا به علت ه ها با جذب اكسيژن مانع از مرگ ريشه هايي دارندكه از سطح آب بيرون آمده اين ريشه ريشه

  .گويند ها ششُ ريشه مي شوند به همين دليل به اين ريشه كمبود اكسيژن مي
   :روزنه در برگ خرزهره 107ي   صفحه24شكل   از شكل غافل نشويد

  .ها در روپوست پاييني قرار دارند و روپوست بالايي فاقد روزنه است روزنه .1
هاي غار مانند  ن داراي فرورفتگيروپوست بالايي خرزهره روپوست ضخيم دارد و روپوست زيري .2

  .كرك نيز در روپوست زيرين قرار دارد. است
  .اند هاي غار مانند برگ خرزهره با پوستك پوشيده نشده فرورفتگي .3
  .باشد درم بالايي مي درم زيرين برگ خرزهره بيشتر از اپي هاي هوا در اپي حفره .4
  .شود طح گياه بصورت بخار ميدرم بالايي مانع خروج آب از س  در اپي عدم وجود روزنه .5

  :هاي بزرگ هوا برگ گياهان آبزي با حفره 108ي   صفحه25 شكل از شكل غافل نشويد
ميزان هوا در گياهان آبزي . شود اين فضا از هوا پر مي. در بين بافت پارانشيم فضاي بين سلولي فراوان وجود دارد .1

  .بيشتر است
 .گيرد ها قرار مي فضاي بين سلولباشد بلكه در  ها نمي ذرات هوا داخل سلول .2

  )98سراسري  ( كدام عبارت، در ارتباط با گياهان صحيح است؟ -286
  .ضخامت ديواره در ياخته هاي آوند لان دار يكنواخت است )1
 .در ديواره ي عرضي ياخته هاي آوند مارپيچي، صفحه آبكشي وجود دارد )2
 . استياخته هاي آند حلقوي از بين رفته) سيتوپلاسمِ(ميان ياخته  )3
 .ياخته هاي آوند نردباني، در جا به جا نمودن شيره ي پرورده نقش اصلي را دارند )4

....................................................................................................................... 
 

.......................................................................................................................................... 
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  .كند ي دومين رسوب مي ديواره...................... برخلاف ...................... در بافت  -287
  اسكلرانشيم–كلانشيم ) 4 كلانشيم –پارانشيم ) 3 پارانشيم –اسكلرانشيم ) 2   پارانشيم –كلانشيم ) 1

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  كدام صحيح است؟ -288

    .اند هاي كلاهك مرده ي سلول همه) 1
  .شود اي بين بافت آوندي و پوششي تشكيل مي بافت زمينه) 2
  . شود تاركشنده موجب نفوذ آسان ريشه به خاك مي) 3
  .اند ترشح مواد لزج از كلاهك در جذب مواد دخيل) 4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
 

  .در يك گياه ممكن نيست......................جود با و...................... وجود  -289
  توليد هاگ–تراكئيد ) 4 توليد هاگ –عناصر آوندي ) 3 تراكئيد–آلبومن ) 2   عناصر آوندي –گل ) 1

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  باشد؟ كدام صحيح نمي -290

  .ي سلولي دو سلول نقش دارند ترين بخش ديواره در توليد قديمي) 1
  .باشد ترين به هسته مي نزديكي سلولي  ترين بخش ديواره جديد) 2
  .باشد ي سلولي دورترين به غشاء مي جديدترين بخش ديواره) 3
 .ترين بخش ديواره برخلاف جديدترين بخش تك لايه است قديمي) 4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  باشد؟ كدام صحيح نمي -291

  .دهد اي كاني شدن رخ مي در نوعي گياه تك لپه) 1
  .رويه سلول است راي جلوگيري از تقسيم بيكروموپلاست همانند واكوئل حاوي تركيباتي ب) 2
  .شود آنتوسيانين برخلاف كاروتنوئيد رنگيزه محسوب نمي) 3
 .شود بندي نمي كاروتنوئيد برخلاف كلروپلاست رنگيزه طبقه) 4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
 است؟ نادرستترين مناطق مريستمي موجود در يك گياه علفي،  كدام عبارت، دربارة مهم -292

  )95 -سراسري(
  . ها قرار دارند ها و نزديك به نوك ريشه  ساقهتنها در نوك )1
 .شوند هاي زنده يا غيرزنده محافظت مي توسط سلول )2

 .شوند باعث ايجاد سه گروه بافت اصلي گياه مي )3
 .در رشد قطری ريشه و ساقه نقش دارند )4
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  .............................در ساقة همة گياهان چوبي،  -293
 . دارد وجوددو نوع مريستم پسين در منطقة پوست )1

 .قطر عناصر آوندي در فصول مختلف سال متفاوت است )2

 .باشد  از چوب پسين ميترضخامت آبكش پسين بيش )3

 .هاي رأسي فاقد واكوئل هستند گروهي از سلول )4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  )92سراسري، ....................... (باشد،  مي....................... كه هر سلول گياهي  -294

 .كند ده را به نقاط مختلف گياه منتقل مي شيرة پرور–فاقد هسته  )1

 .هاي گياهي نقش دارد   در استحكام اندام–فاقد پروتوپلاسم زنده  )2

 .كند  قابليت رشد خود را در طول حيات حفظ مي–واجد ديوارة نخستين  )3

   .باشد نوكلئوتيد مي  دي  فاقد توانايي توليد نيكوتين اميد آدنين–داراي پوشش كوتيني  )4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  

  :هاي مهم فصل زير ذره بين قيد      
  .دهند هاي گياهي روي زمين را تشكيل مي گونه بيشترين نهاندانگان

  .شناسي شد  با مشاهدة چوب پنبه، وارد زيستبار اولين) ياخته(واژة سلول 
  .از شيرابة نوعي درخت ساخته شدبار  اولينلاستيك 

  .است) كنهنرم آ(اي پارانشيم  بافت در سامانة زمينهترين  رايج
  .سازند هايي هستند كه آوندها را مي هاي بافت آوندي، سلول  سلولترين اصلي

  .اند از مردم كره زمين بسياريگياهان منبع اصلي غذا براي 
  .شود هاي گياهي ديوارة پسين ساخته مي  از سلولبعضيدر 

  . گياهان فراوان استبعضي مقدار پكتين در
  .كند  درشتي دارند كه بيشتر حجم سلول را اشغال ميهاي هاي گياهي واكوئل  سلولبعضي
  .ها رنگيزه ندارند  از پلاستبعضي

  .شوند كنند و به كروموپلاست تبديل مي گياهان تغيير مي بعضي ها در ساختار كلروپلاست
  .گياهان به مقدار فراواني وجود دارند بعضي اند و در شيرابة آلكالوئيدها از تركيبات گياهي

  .كالوئيدها اعتيادآورند از آلبعضي
  .از يك لايه سلول تشكيل شده استمعمولاً  روپوست
  . گياهان پوستك ضخيم دارندبعضي
  .ها تركيبات معطر يا تركيبات ديگر دارند  كركبعضي
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  . زير اپيدرم قرار دارندعموماًهاي كلانشيمي  سلول
  .شود  سبب مرگ پروتوپلاست مياغلب چوبي شدن ديواره،

  .ها قرار دارند در جوانهعمدتاً خستين ساقه هاي ن مريستم
هاي خود دارند  ساكاريدي در واكوئل هاي پلي   از گياهان در مناطق خشك و كم آب تركيببعضي

  .كنند كه مقدار فراواني آب جذب مي
  .شود هايي از سال با آب پوشيده مي كنند كه زمان ها و يا در جاهايي زندگي مي  گياهان در آببعضي
  .باشد  قابليت گسترش و كشش ميداراي ديوارة دومين برخلافهاي گياهي   نخستين در سلولديوارة

  .باشند  نقش اساسي ميدارايها   پلاسموليز، واكوئلهماننددر فرايند تورژسانس 
  .باشند  مواد رنگي دارايتوانند   ميها  پلاستهمانندها  واكوئل

  .گردد ها ذخيره مي آن در كروموپلاست همانندو  رنگ نارنجي بوده دارايكاروتن برخلاف ليكوپن 
  .باشند  كلروپلاست ميدارايهاي روپوستي   ساير سلولبرخلافهاي نگهبان روزنه  سلول

  .باشد  توانايي رشد ميداراي ديوارة دومين بوده وفاقد   اسكلرانشيمبرخلافكلانشيم 
  .باشند  پروتوپلاست ميفاقدفيبر  همانند تراكئيدها
 كلاهك براي محافظت در برابر داراي مريستم رأس ساقه برخلافزديك نوك ريشه  ن مريستم
  .باشد هاي محيطي مي آسيب

  .باشد  ارتباط مستقيم با سامانة آوندي گياه ميداراي كامبيوم چوب پنبه ساز برخلافكامبيوم آوندساز 

 خالي راپركنيدجاي: 

  . شوند در بعضي از گياهان ايجاد مي........................ ها از تغيير  كروموپلاست -295
  . نوعي درخت ساخته شد..................... لاستيك، اولين بار از  -296
  . رود آميزي سنتي الياف به كار مي در رنگ..................... ريشة گياه  -297
  . خواران است دفاع از گياهان در برابر گياه.................... نقش  -298
  . شود ناميده مي...................... هاي جوان  ر ريشهسامانة بافت پوششي د -299
  . شود ناميده مي.....................  هاي مسن گياه  سامانة بافت پوششي در اندام -300
  . ساخته شده است..................... پوستك از تركيبات ليپيدي مانند  -301
  . شود ايجاد مي........ .................هاي جوان، از تمايز  تار كشنده در ريشه -302
  . هاي روپوستي داراي كلروپلاست هستند برخلاف ديگر سلول.........................  -303
  . كند فضاي بين روپوست و بافت آوندي را پر مي........................ سامانة  -304
  . ا دارندر................ .........و ........................ بافت پارانشيمي توانايي  -305
   . راي ديوارة نخستين ضخيم استدا............................ بافت  -306
  . است................. كنيم، بافت  هاي سختي كه هنگام خوردن گلابي زير دندان حس مي ذره -307
  . شود مي..................... ديوار، اغلب سبب مرگ .........................  -308
  . شود در توليد طناب و پارچه نيز استفاده مي...... ...............از  -309
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  . كنند گذاري مي نام........................................ آوندها را براساس  -310
  . گيرد در ديوارة آوندهاي چوبي قرار مي.....................  -311
  . اند ساخته شده...... .............شكل دراز به نام  هاي دوكي بعضي از آوندهاي چوبي از ياخته -312
  . قرار دارند.................... دانگان،  در كنار آوندهاي آبكش نهان -313
  .شود پوشيده مي..................  ريشه با كمريستم نزديك نو -314
  . گويند مي......................... به فاصلة بين دو گره  -315
  . كند ترشح مي..................... كلاهك تركيبي  -316
  . است............................ هاي بافتي  منشأ سامانه -317
  . قرار دارد.......................... در نزديكي دمبرگ، جوانة  -318
  . شود محافظت مي....................... مريستم رأسي در جوانة انتهايي، با  -319
  . گيرند قرار مي................. .و در يك ................... ها  اي هاي آوندي در ساقة دولپه دسته -320
  . است........................................ هايي با قطر بسيار در  ها و ريشه تشكيل ساقه -321
  . شود جانشين روپوست مي.............................. هاي پير،  در اندام -322
  . سازد ميرا ........................ ساز به سمت داخل  پنبه كامبيوم چوب -323
  . گيرد هاي محيطي قرار مي در برابر آسيب.................... با كندن پوست درخت،  -324
  . قرار دارند......................... ها در برگ خرزهره، در  روزنه -325
  . ار دارندر، در آب و گل ق.......................هاي درختان  ريشه -326
  . شود ديده مي.................... ...........هاي درخت حرا، در  شش ريشه -327

 هاي زير را مشخص كنيد درستي و نادرستي عبارت.  
  )91(صفحة . دهند هاي گياهاي روي زمين را تشكيل مي ان بيشترين گونهنهان دانگ

  )92(صفحة . هاي مرده تشكيل شده است پنبه از سلول چوب
  )92(صفحة . دشو هاي ديواره، توسط پروتوپلاست ساخته و ترشح مي لايه

  )92(شكل صفحة . شود تشكيل تيغة مياني از وسط سيتوپلاسم شروع مي
  )94 و 93(هاي  صفحه. نين و كوتين از تركيبات ليپيدي هستندليگ

  )93(صفحة . گويند اي كه، ديواره در آنجا نازك مانده است، پلاسمودسم مي به منطقه
  )93(حة صف. شود رشد سلول، بعد از تشكيل ديواره متوقف مي

  )94(صفحة . شود اي مي پكتين ديواره، با جذب آب، متورم و ژله
  )94(صفحة . ميرد هايش، مي دنبال مرگ سلول اگر تورژسانس طولاني مدت باشد، گياه به

  )95(صفحة . كند هاي مختلف، تغيير ميPHرنگ آنتوسيانين در 
  )95(صفحة . شوند تر مي هاي گياهي هنگام تورژسانس كروي سلول

  )96(صفحة . ها به علت وجود كاروتن در آنها است رنگ زرد گلبرگ
  )96(صفحة . يابد ها كلروفيل آنها تجزيه شده و مقدار كاروتنوئيدها افزايش مي هنگام تغيير رنگ برگ
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  )98(صفحة . محصول كاملاً گياهي، هيچ ضرري ندارد
  )98(صفحة . آلكالوئيدها خاصيت ضدسرطاني دارند

  )99(صفحة . كند زا به گياه جلوگيري مي  نيش حشرات و عوامل بيماريپوستك، از ورود
  )99(صفحة . شود پوستك، هميشه در سطح مجاور هوا مشاهده مي

  )100(صفحة . ها، تركيبات معطر يا تركيبات ديگر دارند بعضي از كرك
  )100(صفحة . كنند ها، نور خورشيد را جذب مي كرك
  )100(صفحة . نشده دارند  ين نازك و چوبيهاي پارانشيمي، ديوارة پس سلول

  )100(صفحة . بافت پارانشيمي، در ترميم گياه زخمي نقش دارد
  )101(صفحة . گيرد رار ميلانشيم، معمولاً در زير روپوست قك

  )101(صفحة . هاي كوتاه و داراي ديوارة دومين ضخيم هستند اسكلرئيدها، سلول
  )102(صفحة . ده نيستندآوندهاي آبكشي، فاقد هسته بوده و زن

  )102(صفحة . گيرند هاي فيبر، آوندها را در برمي دسته
  )102(صفحة . تراكئيدها همانند عناصر آوندي در حركت شيرة خام شركت دارند

  )103(صفحة . سلولي كمي دارند هاي مريستمي فضاي بين سلول
  )103(حة صف. هاي مريستمي قرار دارند در محل اتصال برگ به ساقه نيز سلول

  )103(صفحة . گيرند هاي نخستين منشأ مي ها از مريستم برگ
  ) 104(فعاليت صفحة . ها فاقد مغز است اي ريشة دولپه

  )104(فعاليت صفحة . ها حالت مستقيم دارد اي لپه ريشه در تك
  )105(فعاليت صفحة . تر از آوندهاي چوبي هستند در ساقه، آوندهاي آبكشي داخلي

  )105(شكل صفحة . ها است اي ها بيشتر از دولپه اي لپه ي آوندي در ساقة تكها تعداد دسته
فعاليت . ها، داراي بافت پارانشيمي است اي ها همانند مغز ساقه در دولپه ي ا لپه مغز ريشه در تك

  )105(صفحة 
  ) 106(صفحة . اي، بافتي مرده است پنبه بافت چوب

  )106(صفحة . يژن نيازي ندارنداي به اكس پنبه هاي زيرين بافت چوب بافت
  )107(صفحة . در مساحت پهناوري از سرزمين ايران، پوشش گياهي اندك است

  )107(صفحة . دنند رطوبت هوا را به دام بياندازتوا ها مي كرك
  )107(صفحة . هاي زنده وجود ندارد در پوست درخت، سلول

  )108(صفحة . درخت حرا در سواحل بوشهر، خوزستان و هرمزگان وجود دارد



 

  

  

در گياهان جذب و انتقال مواد 
Absorption and transfer of materials in plants 
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  جذب و انتقال مواد در گياهان
دقت كن (توانند به وسيلة فتوسنتز، بخشي از مواد مورد نياز خود مانند  گرچه بيشتر گياهان مي

ها، ليپيدها و بعضي مواد آلي ديگر را  ها، پروتئين كربوهيدرات!!!) گفتم بيشتر گياهان نگفتم همه
گياهان، اين مواد را به . غذّي مانند آب و مواد معدني نياز دارندتوليد كنند اما همچنان به مواد م

گياهان چه سازوكارهايي براي جذب مواد . كنند ها جذب مي  ريشه هاي خود، به ويژه كمك اندام
هاي خود دارند؟ مواد حاصل از فرايند فتوسنتز چگونه به سراسر  مورد نياز و نيز انتقال آنها به اندام

شوند؟ در اين فصل به فرايندهاي مربوط به تغذيه، جذب و انتقال گياهان  گياه منتقل مي
  .پردازيم مي
ليپيد، كربوهيدرات از جمله مواد آلي هستند مواد آلي داراي كربن بوده و در بدن  پروتئين :نكته ،

   CO2 ،HCO2شود مانند  داري آلي محسوب نمي ي كربن البته هر ماده. شوند جاندار زنده توليد مي
ها از  شود و مواد مورد نياز درخت توسط ريشه ها جذب مي مواد مورد نياز گياه توسط ريشه :نكته

  .شود خاك، آب و از هوا جذب مي
  :ي برگ تعريق در حاشيه 109ي   شكل صفحهاز شكل غافل نشويد

  .اند روي شكل تشكيل شدهچسبي بصورت ك ذرات آب به علت نيروي هم .1
  .كنند شوند و قطرات بيضي شكل ايجاد مي ذرات آب به علت نيروي دگر چسبي از برگ جدا نمي .2
  .باشد  آب بصورت مايع از گياه ميتعريق به معناي خروج .3

  :تغذيه گياهي
 گياهان، اين مواد را از هوا، آب يا خاك. گياهان براي رشد و نمو، به مواد مختلفي نياز دارند

وا جذب ترين موادي است كه گياهان از ه اكسيد يكي از مهم دي كربن. كنند اطراف خود جذب مي
اين گاز به .  آلي و بنابراين يكي از عناصر مورد نياز گياهان استكربن، اساس ماده ي. كنند مي

اكسيد هم با  مقداري از كربن دي. شود اي به گياه وارد مي ياخته همراه ساير گازها از راه فضاهاي بين
. ها و يا ريشه جذب شود تواند توسط برگ آيد كه مي كربنات در مي حل شدن در آب به صورت بي

  . شوند ساير مواد مغذي بيشتر از طريق خاك جذب مي
نكته: CO2 باشد ترين آنها نمي باشد، بنابراين مهم ترين مواد جذبي گياهان مي يكي از مهم.  
بيشتر :هنكتCO2 شود كربنات وارد مي ز راه ريشه، ساقه و برگ وارد گياه شده و كمتر به شكل بيا.  
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  خاك و مواد مغذي مورد نياز گياهان
هاي مناطق مختلف  ك خا. است) ها ميكروارگانيسم(ها  خاك، تركيبي از مواد آلي و غيرآلي و ريزاندامگان

مواد معدني  PHن تركيبات، توانايي متفاوتي در نگهداري آب، مقدار هواي خاك، به علت تفاوت در اي
  .هاي مثبت و حياتي بيشتري در خود دارند يون.  پايين دارندPHهايي كه اسيدي هستند  خاك. دارد

، به طور عمده از بقاياي جانداران و به ويژه اجزاي در حال )هوموس(بخش آلي خاك يا گياخاك 
بعضي از اجزاي گياخاك، كه منشأ آنها بيشتر گياهي است، موادي اسيدي . تشكيل شده استتجزية آنها 
اين كار . دارند هاي مثبت را در سطح خود نگه مي كنند كه به علت داشتن بارهاي منفي، يون توليد مي

ز بافت خاك نيو اسفنجي شدن رمي نگياخاك باعث . شود ها مي شوي اين يون و گياخاك مانع از شست
  . شود كه براي نفوذ ريشه مناسب است مي
منشاء گياهي دارند و داراي بار منفي هستندكبيشتر مواد اسيدي خا :نكته .  

ها در فرآيندي به نام هوازدگي ايجاد  ي و شيميايي سنگك از تخريب فيزيكذرات غيرآلي خا
تغييرات . شوند را شامل مياين ذرات از اندازة بسيار كوچك رس تا بسيار درشت شن و ماسه . شوند مي

اي از اثر هوازدگي  شود، نمونه ها مي متناوب يخ زدن و ذوب شدن آب، كه باعث خرد شدن سنگ
توانند هوازدگي  ي گياهان هم مي اسيدهاي توليد شده توسط بعضي از جانداران و ريشه. فيزيكي است

  :كنيد مشاهده ميدر جدول زير نقش بعضي از عناصر معدني را . شيميايي ايجاد كنند
نام 
  نقش در گياهان  عنصر

  ك اسيدهالئيشركت در ساختار پروتئين و نوك  نيتروژن
  شركت در ساختار بعضي آمينواسيدها  گوگرد
 ATPك اسيدها، غشاها و شركت در ساختار نوكلئي  فسفر
  دخالت در تنظيم مقدار آب ياخته  پتاسيم
  هاي گياهي استحكام ديوارة ياخته  كلسيم

  )ها دخيل در فتوسيستم(شركت در ساختار سبزينه   زيممني

  : هوازدگي
  ها و خرد شدن آن بدون تغيير تركيبات شيميايي تخريب سنگ :فيزيكي

  تخريب سنگ همراه با تغيير تركيب شيميايي آن :شيميايي
كوچكترين ذرات غيرآلي خاك ذرات رس و بزرگترين ذرات غيرآلي خاك، شن و ماسه است :نكته .  
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هر چه ميزان شن بيشتر باشد نفوذپذيري بيشتر تهويه بيشتر و مواد غذايي كمتر : كته از فعاليتن
خواهد بود و هر چه ميزان رس بيشتر باشد نفوذپذيري كمتر تهويه كمتر و مواد غذايي بيشتر 

  .باشد خواهد بود خاك مناسب مخلوطي از رس و شن مي
  جذب مواد معدني در خاك

ها   ديديد، نيتروژن و فسفر دو عنصر مهمي هستند كه در ساختار پروتئين1ول طور كه در جد همان
  .كنند گياهان، اين دو عنصر را بيشتر از خاك جذب مي. كنند هاي وراثتي شركت مي و مولكول

  جذب نيتروژن
ند شكل مولكولي توان ن نميااست، گياه)  N2( درصد نيتروژن 78با اينكه جوِّ زمين داراي 

يا نيترات NH4بيشتر نيتروژنِ مورد استفاده گياهان به صورت يون آمونيوم . نيتروژن را جذب كنند
به تبديل نيتروژن جو به . شوند اين تركيبات بيشتر در خاك و توسط ريزاندامگان تشكيل مي. است

بخشي از نيتروژن تثبيت شده در خاك، . شود گفته مينيتروژن قابل استفادة گياهان تثبيت نيتروژن 
كنندة نيتروژن، به صورت آزاد در  هاي تثبيت باكتري. هاست حاصل عملكرد زيستي بعضي از باكتري
ها به مقدار قابل  شده در اين باكتري نيتروژن تثبيت. كنند  خاك يا همزيست با گياهان زندگي مي
ترين انواع تثبيت  مهم. شود اي گياهان قابل دسترس ميتوجهي دفع، و يا پس از مرگ آنها بر

هاي  هاي زيادي براي انتقال ژن نيتروژن، در ادامة اين فصل توضيح داده خواهد شد، امروزه تلاش
ها، نيتروژن مورد نياز  مؤثر در تثبيت نيتروژن به گياهان در جريان است، تا بدون نياز به اين باكتري

  .ددر اختيار گياه قرار گير
كننده  هاي غيرتثبيت ي نيتروژن را به باكتري كننده توان ژن تثبيت در فرآيند انتقال ژن مي :نكته

  .و يا به گياه وارد نمود
فرآيند تبديل نيتروژن خاك به آمونيوم را تثبيت نيتروژن و فرآيند تبديل آمونياك به  :نكته

  .گويند گذاري مي آمونيوم را شوره
دار و چگونگي جذب  تغييرات مواد نيتروژن 119ي   صفحه111كل  شاز شكل غافل نشويد

  : ها از خاك آن
ي نيتروژن به آمونيوم تبديل و  كننده هاي تثبيت با كمك باكتري) N2(نيتروژن موجود در هوا  .1

  .دشو  گياهي مي ساز به نيترات تبديل و سپس جذب سلول هاي نيترات سپس با كمك باكتري
  .آيد در اين شيوه نيترات از مواد معدني پديد مي .2
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هاي  با كمك باكتري) مانند مواد دفعي جانوران و مواد حاصل از مرگ جانوران(از مواد آلي  .3
شود و اين   ميتوليد ساز نيترات هاي نيترات ساز آمونيوم توليد و سپس با كمك باكتري آمونياك

  .شود نيترات جذب ريشه مي
  
  
  
  
ي  ي تاركشنده بيشترين جذب در محدوده. شود  پس از جذب در ريشه مجدداً به آمونيوم تبديل مينيترات .4

  .گيرد صورت مي
  . سه نوع باكتري در تأمين نيتروژن گياه نقش داردكدر خا .5

  باكتري خاك انواع 
  به آمونيوم )  N2( تبديل مواد معدني ي نيتروژن  تثبيت كننده

   تبديل مواد آلي به آمونيومساز  آمونياك
  )هر دو ماده معدني( تبديل آمونيوم به نيترات ساز نيترات

  جذب فسفر 
هان، كند، گيا  كه كمبود آن، رشد گياهان را محدود مي استاز ديگر عناصر معدني ) P(فسفر 

 كگرچه فسفات در خا. آورند هاي فسفات از خاك به دست مي فسفر مورد نياز خود را به صورت يون
يكي از دلايل آن، اين است كه فسفات به . فراوان است، اغلب براي گياهان غيرقابل دسترس است

برخي گياهان براي جبران، شبكة . شود طور محكمي متصل مي بعضي تركيبات معدني خاك به
كنند كه جذب را افزايش  هاي داراي تاركشندة بيشتر، ايجاد مي ها و يا ريشه تري از ريشه تردهگس
  .دهد مي

  بهبود خاك
اصلاح اين . خاك مناطق مختلف ممكن است دچار كمبود برخي مواد يا فزوني مواد ديگري باشد

ر كمبود باشند، با افزودن ها دچا اگر اين خاك. تواند آنها را براي گياهان قابل كشت كند ها مي خاك
اي گياهان،  شناسان براي تشخيص نيازهاي تغذيه زيست. توان حاصلخيزي آنها را افزايش داد كود مي

ها، آب و عناصر مغذي محلول به مقدار معين  اين محلولدهند  هاي مغذّي رشد مي در محلولرا آنها 
  .شود و گياهان نيز استفاده مياز اين شيوه براي تشخيص اثرات عناصر بر رشد و نم. دارند

  :هاي مغذي دستگاهي براي كشت گياهان در محلول 112   صفحه2شكل  از شكل غافل نشويد

  ساز  آمونياك با كمك به باكتري منشاأ آلي توليد آمونيوم
ي نيتروژن كننده  با كمك باكتري تثبيتمنشاء معدني
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  .گيرد گيرد بلكه در محلول قرار مي در اين شكل گياه در خاك قرار نمي .1
  .كند ا از هوا دريافت ميرCO2از ريشه و را O2گياه در اين دستگاه  .2
  .باشد محلول مغذي حاوي مواد معدني است و داراي اكسيژن اشباع شده مي .3

 ،ها محدود است به همين دليل در بيشتر كودها  كمقدار نيتروژن، فسفر و پتاسيم در اغلب خا
. ندوجود دار) كبيولوژي( مهم در انواع  آلي، شيميايي و زيستي يكودها. اين عناصر وجود دارند

اين كودها مواد معدني را به آهستگي آزاد . اند كودهاي آلي، شامل بقاياي در حال تجزيه جانداران
كنند و چون به نيازهاي جانداران شباهت بيشتري دارند، استفادة بيش از حد آنها به گياهان  مي

كودهاي .زاست از معايب اين كودها، احتمال آلودگي به عوامل بيماري. زند آسيب كمتري مي
توانند  گيرند؛ بنابراين مي شيميايي شامل عناصر معدني هستند كه به راحتي در اختيار گياه قرار مي

تواند  مصرف بيش از حد كودهاي شيميايي مي. به سرعت، كمبود مواد مغذّي خاك را جبران كنند
با شسته از طرفي، . هاي زيادي به خاك و محيط زيست وارد و بافت خاك را تخريب كند آسيب

ها،  حضور اين مواد باعث رشد سريع باكتري. شوند ها وارد مي ها، اين مواد به آب شدن توسط بارش
شود و  افزايش اين عوامل مانع نفوذ نور و اكسيژن كافي به آب مي. شود ها و گياهان آبزي مي جلبك

ي هستند كه براي هاي كودهاي زيستي شامل باكتري.تواند باعث مرگ و مير جانوران آبزي شود مي
استفاده از اين . دهند خاك مفيد و با فعاليت و تكثير خود، بعضي مواد معدني خاك را افزايش مي

اين كودها معمولاً به همراه كودهاي شيميايي به خاك . تر است تر و كم هزينه كودها بسيار ساده
هش عناصر مغذي در خاك براي طور كه كا همان.شوند و معايب دو نوع كود ديگر را ندارند افزوده مي

تواند مسموميت ايجاد كند و مانع  بار است، افزايش بيش ازحد بعضي مواد خاك مي گياهان زيان
هاي زيادي از اين مواد را درون خود به صورت  توانند  غلظت بعضي گياهان مي. رشد گياهان شود

اي سمي براي گياه است، در   ادهتواند آرسنيك را كه م ايمن نگهداري كنند؛ مثلاً نوعي سرخس مي
مثلاً . ها ذخيره كنند ها و كُريچه م را نيز در بافتومينيوتوانند آل بعضي گياهان مي. خود جمع كند

ها از صورتي  مينيوم، گلبرگوكند، با تجمع آل هاي اسيدي رشد مي وقتي گياه گل ادريسي در خاك
ها، موجب  ا جذب و ذخيرة بعضي مواد مانند نمككنندبعضي گياهان نيز ب به آبي تغيير رنگ پيدا مي
توان باعث  درپي مي با كاشت و برداشت اين گياهان در چند سال پي. شوند كاهش شوري خاك مي

  . كاهش اين مواد و بهبود كيفيت خاك شد
هاي خنثي و  هاي اسيدي آبي و در خاك  بوده و در خاكدانه گل ادريسي از گياهان نهان :نكته

  .اين ويژگي گل ادريسي از صفات مؤثر از محيط زيست است. آيد ه رنگ صورتي درميقليايي ب
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  :ي گياهي جانوران مؤثر در تغذيه
گياهان با . انگيزي براي گرفتن مواد مورد نياز خود از جانداران ديگر دارند هاي شگفت گياهان شيوه

ها،  رين انواع اين همزيستت از مهم. كنند بعضي از اين جانداران ارتباط همزيستي برقرار مي
  .كنندة نيتروژن هستند هاي تثبيت و باكتري) ميكوريزا (ها اي ريشه قارچ
ي  در رابطه. شود كنند گفته مي ه دوجاندار با هم زندگي ميكاي  زيستي به رابطه ي هم رابطه :نكته
 ضرر ببرد به آن باشد و اگر يكي سود و ديگري زيستي اگر دو طرف سود ببرند رابطه همياري مي هم

  .گويند ي انگلي مي رابطه
  اي قارچ ريشه

ها براي جذب آب و مواد مغذيّ، همزيستي ريشة گياهان با انواعي از قارچ  ترين سازگاري يكي از معمول
اين . ها همزيستي دارند دار با قارچ  درصد گياهان دانه90حدود . شود اي گفته مي ريشه است كه به آن قارچ

هاي ظريفي  كنند و يا با فرستادن رشته  يا به صورت غلافي در سطح ريشه زندگي مي  ريشهها درون قارچ
 مواد آلي را از ريشة گياه اي، قارچ ريشه در قارچ.دهند به درون ريشه، تبادل مواد را با ريشه انجام مي

سيار ظريف اي و ب پيكر رشته. كند گيرد و براي گياه، مواد معدني و به خصوص فسفات فراهم مي مي
تواند مواد معدني بيشتري را  ها، نسبت به ريشة گياه با سطح بيشتري از خاك در تماس است و مي قارچ

هاي فقير، تا حد زيادي به علت توانايي  اي در خاك ريشه وجود گياهان شاداب همزيست با قارچ. جذب كند
  .اي در جذب سريع مواد و انتقال آن به ريشة گياه است ريشه قارچ
هاي باريكي هستند كه موجب  ها رشته  نخينهگويند  ه مينخيني قارچ را  هاي سازنده رشته :نكته

  .شوند اي مي ريشه ي قارچ افزايش سطح جذب در رابطه
ي  وتروف بوده و توانايي فتوسنتز ندارند و مواد غذايي خود را در رابطهها همگي هتر قارچ :نكته
  .كند  و مواد معدني مخصوصاً فسفات را براي گياه فراهم مياي از گياه كسب نموده ريشه قارچ

اي كه غلافي را روي  ريشه ي قارچ طرح ساده) الف: 122ي   صفحه4 شكل از شكل غافل نشويد
 نفوذ و در تبادل مواد شركت  بخش كوچكي از قارچ به درون ريشه. دهد ي گياه تشكيل مي ريشه
اي و ديگري بدون آن و در وضعيت برابر  ا كمك قارچ ريشهي دو گياه كه يكي ب مقايسه) ب. كند مي

  .محيطي رشد كرده است
  .شود هايي كه غلاف قارچ وجود دارد معمولاً تاركشنده مشاهده نمي در ريشه .1
  .كند اي يا آپوپلاستي عبور مي  ياختهكند و از فضاي ميان  را سوراخ نميها  ياخته،هاي قارچ رشته .2
  .شود ي محيطيه مي هاي قارچ به دايره شتهنوار كاسپاري مانع ورود ر .3
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كند و  اي است بهتر رشد مي اگر شرايط محيط براي دو گياه برابر باشد گياهي كه داراي ساز و كار قارچ ريشه .4
  .شود شاداب مي

  هاي نيتروژن كننده همزيستي گياه با تثبيت
براي به دست آوردن نيتروژنِ ها همزيستي دارند كه اين همزيستي  برخي گياهان با انواعي از باكتري

  :اند از ها عبارت دو گروه مهم اين باكتري. بيشتر است
  ها ها و سيانوباكتري ريزوبيوم
شد كه در آن گياهان زراعي مختلف به   كشت انجام مياز گذشته براي تقويت خاك، تناوب: ريزوبيوم
گيرد،  مورد استفاده قرار مييكي از انواع گياهاني كه در تناوب كشت . شد درپي كشت مي صورت پي

سويا، نخود، ). هاي آنها به پروانه است گذاري، شباهت گل دليل اين نام(واران است  گياهان تيرة پروانه
هان و در محل در ريشة اين گيا. عدس، لوبيا، شبدر و يونجه از گياهان مهم زراعي اين تيره هستند

. كند كنندة نيتروژن به نام ريزوبيوم زندگي مي ، نوعي باكتري تثبيتگرهك هايي به نام برجستگي
 كهاي آنها در خا شود، گرهك هاي هوايي آنها برداشت مي ميرند يا بخش هنگامي كه اين گياهان مي

ها با تثبيت نيتروژن، نياز گياه را به  ريزوبيوم. كنند ماند و گياخاك غني از نيتروژن ايجاد مي باقي مي
  . كند ياه نيز مواد آلي مورد نياز باكتري را براي آن فراهم ميكنند و گ اين عنصر برطرف مي

برند باشد و دو طرف سود مي واران از نوع همياري مي ي پروانه ي ريزوبيوم با گياهان تيره رابطه :نكته.  
ي نيش عسل در كلاس يادت هست؟ نخود، يونجه، شبدر، عدس، سويا و لوبيا كه  كلمه :نكته

  .باشد كتاب دبيرستان ميوار  گياهان پروانه
زايي دارند  بيماريانگياهبعضي از وتروف بوده و براي هترريزوبيوم باكتري  :نكته.  

  ها همزيستي با سيانوباكتري
توانند علاوه بر  هاي فتوسنتزكننده هستند كه بعضي از آنها مي ها نوعي از باكتري سيانوباكتري

هاي شمال و مزارع برنج  لا گياهي است كه در تالابآزو. فتوسنتز، تثبيت نيتروژن هم انجام دهند
شدة آن را  ها همزيستي دارد و نيتروژن تثبيت گياه آزولا با سيانوباكتري. كشور به فراواني وجود دارد

انگيزي  بعضي از گياهان مانند گونرا نيز در نواحي فقير از نيتروژن رشد شگفت. ندكن دريافت مي
هاي  اهان با وجود كمبود نيتروژن چنين رشدي دارند؟ سيانوباكتريچگونه اين گي. دهند نشان مي

دهند و از محصولات فتوسنتزي  همزيست درون ساقه و دمبرگ اين گياه، تثبيت نيتروژن انجام مي
  .كنند گياه استفاده مي

  :واران ي پروانه ي گياهان تيره هاي ريشه گره 115ي   شكل صفحهاز شكل غافل نشويد
  .ي منشعب دارند وار ريشه  پروانهي گياهان تيره )1
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  .واران داراي گرهك هستند ي پروانه هاي گياهان تيره فقط برخي از ريشه )2

ها اتوتروف بوده و قابليت فتوسنتز دارند اما فاقد كلروپلاست هستند و  سيانوباكتري :نكته
  .گيرد هاي آنها در غشاء قرار مي رنگدانه
كاين گياه براي تثبيت نيتروژن با كم. روي آب شناور استآزولا نوعي سرخس آبزي است و  :نكته 

هاي آب موجب مرگ بسياري از   اما با رشد سريع و مصرف اكسيژنهها شد ها وارد تالاب سيانوباكتري
  .آبزيان شد
هاي  يابد و مطابق شكل طول برگ آزولا داراي برگ ريشه و ساقه بوده و با هاگ تكثير مي :نكته

  .يشتر استآن از عرض آنها ب
كنند نيتروژن تثبيت  هاي كوچك شاخه و دمبرگ گياه گونرا زندگي مي هايي كه در حفره سيانوباكتري :نكته

زيستي  خيز هم هاي آن در اين مناطق غيرحاصل علت بزرگ بودن گياه و برگ. كنند شده را براي گياه فراهم مي
  .ها است با اين باكتري

   غذايي در گياهانآوردن مواد دست هاي ديگر به روش
كنند كه از نظر نيتروژن  اند، ولي در مناطقي زندگي مي اين گياهان فتوسنتزكننده: خوار گياهان حشره

ها براي شكار و گوارش جانوران كوچك مانند حشرات، تغيير كرده  در اين گياهان برخي برگ. فقيرند
اين گياه . رويد اي شمال كشور ميه خوار است در تالاب  كه از گياهان حشرهواش توبرهگياه . است

  .دهد كشد و سپس گوارش مي حشرات و لارو آنها را به سرعت به درون بخش كوزه مانند خود مي
هايي براي تجزيه گليكوژن و  خوار درون واكوئل مركزي خود داراي آنزيم گياهان حشره :نكته

  .كيتين موجود در بدن حشرات هستند
سلولي هستند اي گوارش برونگياهان گوشتخوار دار :نكته.  

انواعي از گياهان انگل وجود دارند كه همه يا بخشي از آب و مواد غذايي خود را از : گياهان انگل
اين گياه ساقة . اي از اين گياهان است گياه سس، نمونه. كنند گياهان فتوسنتزكننده دريافت مي

ه سس به دور گياه سبز ميزبان خود گيا. كند كه فاقد ريشه است نارنجي يا زردرنگي توليد مي
كند كه به درون دستگاه آوندي گياه نفوذ، و مواد مورد نياز  هاي مكنده ايجاد مي پيچد و بخش مي

گل جاليز نمونة ديگري از اين گياهان است كه با ايجاد اندام مكنده و نفوذ . كند انگل را جذب مي
فرنگي  ي گوجه گل جاليز در كنار بوته. كند ت ميآن به ريشة گياهان جاليزي، مواد مغذّي را درياف

  .تواند پديدار شود مي
باشند وتروف هستند و فاقد فتوسنتز ميگل جاليز و سس هر دو از گياهان هتر :نكته.  
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كنند اين  ي معدني را جبران مي گياهان گوشتخوار با تجزيه حشرات فقط كمبود ماده :نكته
  .دار هستند ي را عهدهگياهان طي فتوسنتز توليد ماده آل

اي دارد هاي كوزه اش گياه ذربيني است كه برگگياه توبره  :نكته.  
  :انتقال از خاك به برگ: انتقال مواد در گياهان

شود و در مسيرهايي به ساقه و  ها جذب مي آب و مواد مورد نياز گياهان، اغلب از خاك اطراف ريشه
خروج آب از . شود ها به هوا تبخير مي سطح برگبخش زيادي از آب جذب شده از . رود برگ مي

جايي آب و مواد  تعرق، سازوكار لازم را براي جابه. شود  ناميده ميتعرقهاي هوايي گياه  سطح اندام
توان در دو مسير كوتاه و بلند بررسي  جايي مواد در گياهان را مي جابه. كند معدني به برگ فراهم مي
در مسير . شود ي آب و مواد در سطح ياخته يا چند ياخته بررسي ميجاي كرد؛ در مسير كوتاه، جابه

اين مسافت در بعضي درختان به بيش . شود تر بررسي مي جايي مواد در مسيرهاي طولاني بلند، جابه
دهندة مواد، نقش اساسي دارد كه  در هر دوي اين مسيرها آب به عنوان انتقال. رسد از صدمتر مي

  . پتانسيل آب، عامل اصلي در حركت آب است. هاي آن است اين نقش به علت ويژگي
شده در ماده سامانه يا توانايي انجام كار  دانيد كه انرژي پتانسيل، انرژي ذخيره مي:  پتانسيل آب- 1

اي با انرژي  محل داراي انرژي پتانسيل بالاتر به ناحيهاز آب نيز داراي انرژي پتانسيل است و . است
بنابراين پتانسيل آب، تعيين كنندة جهت حركت آب و مواد حل شده . كند ميپتانسيل كمتر حركت 

پتانسيل آب . يكي از عوامل مهم مؤثر بر پتانسيل آب، غلظت مواد حل شده است. در آن است
بنابراين غلظت . يابد شود پتانسيل آب كاهش مي اي در آن حل مي خالص، صفر است و وقتي ماده

  .سيل آن مؤثر استمواد محلول در آب بر پتان
هاي نگهبان روزنه كه بيشتر در  باشد تعرق از سلول تعرق خروج آب بصورت بخار از گياه مي :نكته

  .شود زير برگ قرار دارند انجام مي
ي عكس دارد ميزان پتانسيل آب با فشار اسمزي رابطه :نكته.  
كند به عبارتي  رژي پتانسيل كمتر حركت مياي با ان  داراي انرژي پتانسيل بالاتر به ناحيهآب از محل :نكته

تر است پتانسيل آب بيشتر و فشار  كند محلي كه رقيق تر حركت مي تر به محيط غليظ  رقيقطآب از محي
  .اسمزي كمتري دارد

باشد  تر مي تر به غليظ حركت آب از محيط داراي پتانسيل بالاتر به كمتر و از محل رقيق :نكته
 فشار اسمزي بيشتر  محيطي بانمود آب از محيطي با فشار اسمزي كمتر بهتوان بيان  همچنين مي
  .)تر است فشار اسمزي بيشتري دارد جايي كه غليظ(كند  حركت مي

  :ي پتانسيل آب در درخت و محيط اطراف آن اندازه 125   صفحه10 شكل از شكل غافل نشويد
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  .يابد يرويم پتانسيل آب كاهش م هر چه از داخل خاك به سمت جو مي .1
  . نزديكترين مقدار را به پتانسيل آب خالص يعني صفرداردكپتانسيل آب خا .2
  .پتانسيل آب جو بيشترين تفاوت را نسبت به پتانسيل آب خالص دارد .3
  .باشد ها مي  آب فضاهاي برگ حفرات بين ياختهيل آب بيرون جو و منظور از پتانسيلمنظور از پتانس .4

  جايي مواد در مسير كوتاه جابه
جايي مواد با فرايندهاي فعال و غيرفعال و در  در اين حالت، جابه: اي نتقال مواد در سطح ياختها

هايي مثل انتشار و  شيوه. هاي گذشته آشنا شديد با اين فرايندها در فصل. شود حد ياخته انجام مي
براي انتقال . استآب يكي از مواد مهم براي جانداران . هاست هايي از اين روش انتقال فعال، نمونه

هاي گياهي،  هاي گياهي و جانوري و غشاي كُريچه بعضي ياخته آب در عرض غشاي بعضي ياخته
 كُريچه  وهست كه سرعت جريان آب را به درون ياختهآكواپورين هاي پروتئيني به نام  كانال

  .شود ها تشديد مي آبي، ساخت اين پروتئين هنگام كم. دهند افزايش مي
شود تر مي ي آكواپورين در شرايط كم آبي فعال ازندهن سژ :نكته .  
ها  ه براي عبور يونكهايي است  شود از طريق كانال بيشترين آبي كه به سلول وارد يا خارج مي :نكته

  .وجود دارد
شود دهد و موجب افزايش بازجذب آب مي هورمون ضدادراري توليد آكواپورين را افزايش مي :نكته تركيبي.  
دهد ي عبور آب سرعت اسمز را افزايش مي كننده پروتئين تسهيل :نكته.  

  :پروتئين آكواپورين در غشاء 117ي   صفحه11 شكل از شكل غافل نشويد
ي آب از دو طرف غشاء خارج شده و به موازات فسفوليپيدها قرار دارد و  كننده پروتئين تسهيل .1

  !!!)خدايي به شكل دقيق نگاه كن( مثبت استاي بار دار
 و C و Bهاي محلول در آب مانند  منفذ اين پروتئين از آب پر شده و همراه آب ويتامين .2

  .كنند ها عبور مي تعدادي از يون
  .شود ي آب مي ها باعث انتشار تسهيل شده اين پروتئين .3
  .گيرد سر آبدوست فسفوليپيد دو طرف غشاء و دم آبگريز آن در قسمت مياني قرار مي .4

در عرض ريشه، انتقال آب و مواد محلول معدني به سه روش انجام : يشهانتقال مواد در عرض ر
  .آپوپلاستيو انتقال سيمپلاستي ، انتقال عرض غشاشود؛ انتقال از  مي

سيمپلاست به معني . جايي مواد از عرض غشاي ياخته است انتقال عرض غشايي شامل جابه
تي حركت مواد از پروتوپلاست يك ياخته انتقال سيمپلاس. ها است همراه با پلاسمودسمپروتوپلاست 
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تواند از فضاي پلاسمودسم  آب و بسياري از مواد محلول مي. هاست  به ياختة مجاور، از راه پلاسمودسم
يك اسيدها ئها، نوكل قدر بزرگ است كه پروتئين منافذ پلاسمودسم آن. هاي ديگر منتقل شود به ياخته

در مسير آپوپلاستي، حركت مواد محلول از فضاهاي . كند هاي گياهي از آن عبور مي و حتي ويروس
  .شود اي انجام مي اي و نيز ديوارة ياخته بين ياخته

  انتقال مواد در عرض ريشه
   انتقال از عرض غشاء ياختهانتقال از عرض غشاء
  ي مجاور پلاست يك ياخته به ياخته انتقال مواد از پروتوانتقال سيمپلاستي
    ي ياخته اي و ديواره  انتقال مواد محلول از فضاي بين ياختهانتقال آپوپلاستي

در اين مسير، حركت . يابد آب و مواد محلول در عرض ريشه معمولاً به روش آپوپلاستي انتقال مي
انجام ) آندودرم(پوست درونترين لاية پوست به نام  آب و مواد محلول، از روپوست تا دروني

اند و  هاي آن كاملاً به هم چسبيده ها است كه ياخته اي ظريف از ياخته پوست استوانه درون. گيرد مي
پوست در ديوارة جانبي خود  هاي درون ياخته. كند سدي را در مقابل آب و مواد محلول ايجاد مي

بنابراين آب . شود هستند كه به آن نوار كاسپاري گفته مي) وبرينس(پنبه  داراي نواري از جنس چوب
در . پوست به استوانة آوندي منتقل شوند هاي درون توانند از درون ياخته و مواد محلول آن فقط مي

هايي  اين لايه در ريشه مانند صافي. كنند پوست انتقال مواد را كنترل مي هاي درون اين حالت ياخته
. شوند مانع از ورود مواد ناخواسته يا مضر مسير آپوپلاستي به درون گياه ميكند كه  عمل مي

حركت در هر . كند پوست، همچنين از برگشت مواد جذب شده به بيرون از ريشه جلوگيري مي درون
يابد و در آخر، مواد طي فرايندي به نام بارگيري چوبي، به  زا ادامه مي دو مسير در لاية ريشه

  .شود تر مي جايي براي مسيرهاي طولاني منتقل، و آمادة جابهآوندهاي چوبي 
پوست، ديوارة پشتي را نيز  هاي جانبي درون در ريشة بعضي از گياهان، نوار كاسپاري علاوه بر ديواره

رش عرضي و زير ميكروسكوپ بدر . كند ها را غيرممكن مي پوشاند و انتقال مواد از اين ياخته مي
پوستي  هاي درون در اين گياهان بعضي از ياخته.  شكل دارندUهر نعلي يا ها ظا نوري اين ياخته

هست كه فاقد نوار كاسپاري در اطراف خود هستند و انتقال مواد به ياختة معبر ويژه، به نام 
فراوان است كه توليد نوار كاسپاري را ي آندوپلاسمي صاف پوست داراي شبكه روند :نكته تركيبي 
  .دهند نوار كاسپاري ماهيت ليپيدي دارد و ليپيدسازي در آندوپلاسمي صاف رخ مي. دار هستند عهده
درون پوست است و از يك رديف ياخته تشكيل شده استپوست ي  ترين لايه دروني :نكته.  
پوشاند و دو وجه  وجه آندودرم را مي 6 وجه از 4نواركاسپاري از جنس چوب پنبه است و  :نكته

  .باشد آندودرم فاقد آن مي) خارجيداخلي و (پشتي شكمي 
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ها در آب است شرط عبور مواد در مسير آپوپلاستي و سيمپلاستي انحلال آن :نكته.  

هاي انتقال مواد در  شيوه 118ي   صفحه12شكل غافل نشويد شكل  از شكل غافل نشويد
  :مسيرهاي كوتاه

  .كند در مسير سيمپلاستي آب از عرض غشاء دوبار عبور مي .1
  .كند  عرض غشايي آب چندين بار از عرض غشاء عبور ميدر مسير .2
  .كند در مسير آپوپلاستي فشار اسمزي نقشي ندارد چون آب از غشاء عبور نمي .3
  .كنند ي گياهي نفوذپذير است و آب و مواد معدني از آن عبور مي ساختار ديواره .4
كنند يعني مسير  ي خارج و در ديواره حركت م مسير عرض غشايي مواد به طور مكرر از ياخته .5

  .شود ي مجاور وارد مي شود و دوباره به ياخته آپوپلاستي ايجاد مي

مسير آپوپلاستي، سيمپلاستي و عرض غشايي در : 118ي   صفحه13 شكل از شكل غافل نشويد
نوار كاسپاري درون پوست مانع انتقال آپوپلاستي از درون پوست به درون آوند چوبي : گياهان

تواند آپوپلاستي و يا  جايي مواد در بخشي از مسير مي شود جابه كه مشاهده ميشود همانطور  مي
  .سيمپلاستي باشد

  .شود و در ساير مسيرها نقشي ندارد نوار كاسپاري اطراف آندودرم است و مانع مسير آپوپلاستي مي .1
  .ل داده استكدرم طويل شده است كه تمايز يافته و تغيير ش تاركشنده اپي .2
  .سيمپلاستي مسير عرض غشايي بايد طي شودقبل از مسير  .3
  .محل ايجاد مسير سيمپلاستي و آپوپلاستي در تاركشنده است .4
  . فضاي بين سلولي در پوست بجز آندودرم از ساير مناطق بيشتر است .5
  .استاي  زا استوانه  ي ريشه  و لايهآندودرم .6
  .مسير آپوپلاستي و سيمپلاستي در آندودرم يكسان است .7
بافت آوند چوبي، بافت آوند آبكشي .  از سه قسمت تشكيل شده است كزي در ريشهي مر استوانه .8

  .زا ي ريشه و لايه
ها از طريق  اين سلول. هاي آن متفاوت است ي سلول قطورترين لايه پوست است و اندازه .9

  .پلاسمودسم با هم ارتباط دارند

ي نوعي گياه  رضي ريشه تصوير ميكروسكوپي مقطع ع119ي   صفحه14شكل  از شكل غافل نشويد
ها به صورت نعلي شكل  هاي درون پوست در اين ريشه ياخته. اند هاي معبر با پيكان نشان داده شده ياخته

  .شود ديده مي
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ها اين . دهند اند درصد كمي از آندودرم را تشكيل مي ه با پيكان نشان داده شدهكهايي  ياخته .1
  .باشند  ميهاي معبر هستند كه فاقد نوار كاسپاري ياخته

  انتقال آب و مواد معدني در مسيرهاي بلند
شده براي  انتشار و انتشار تسهيل. شود جا مي شيرة خام در گياهان، گاه تا فواصل بسيار طولاني جابه

جريان جايي مواد در مسيرهاي طولاني توسط  در گياهان جابه. فواصل طولاني، كارآمد نيست
ايِ حركت گروهيِ مواد از جايي با فشار زيادتر به جايي با فشار  جريان توده. شود  انجام مياي توده

اي، اين  متر در روز است ولي در جريان توده آب و مواد در گياه، چند ميليسرعت انتشار . كمتر است
اي و  اي در آوندهاي چوبي تحت اثر دو عامل فشار ريشه جريان توده. رسد سرعت به چندين متر در روز مي

  .شود همراهي خواص ويژة آب انجام ميتعرق و با 
 انتقال فعال، زنده درون استوانة آوندي ريشه، باهاي  پوست و ياخته هاي درون ياخته: اي فشار ريشه

اين عمل باعث افزايش مقدار اين . كنند  آوندهاي چوبي منتقل مي هاي معدني را به درون يون
در اثر تجمع آب و . شود  درون آوند چوبي مي و در نتيجه ورود آب به آبها، كاهش پتانسيل يون
اي  فشار ريشه. كند اي را ايجاد مي يابد و فشار ريشه ها، فشار در آوندهاي چوبي ريشه افزايش مي يون

اي در صعود شيرة خام  در بيشتر گياهان، فشار ريشه. شود باعث هل دادن شيرة خام به سمت بالا مي
پس چه عاملي باعث . تواند چند متر آن را به بالا بفرستد نقش كمي دارد و در بهترين حالت مي

  شود؟ حركت شيرة خام به نوك درختان بسيار بلند مي
هاي معدني به درون آوند چوبي است اي انتقال فعال يون  اولين قدم براي ايجاد فشار ريشه :نكته .

  .گيرد هاي زنده صورت مي ها از طريق ياخته  يون انتقالدر اين فرآيند
اي بصورت زير است ايچاد فشار ريشه :نكته :  

كاهش پتانسيل آبها درون آوند چوبي  افزايش غلظت يونددرون آونه ها ب  انتقال فعال يون  
   ورود آب به آوند چوبيها در آوند چوبي  تجمع آب و يوني خام به سمت بالا  دادن شيره

زا، پارانشيم، فيبرهاي زنده نقش دارند  ريشه ها به بالا آندودرم، لايه در انتقال يون :نكته.  

  :اي ر ريشهگيري فشا آزمايشي براي اندازه 119ي  شكل صفحه از شكل غافل نشويد
در اين . در اين شكل ساقه كمي بالاتر از خاك قطع شده است تا تعرق و تعريق حذف شود .1

  .چسبي و دگرچسبي وجود ندارد شكل نيروي هم
اي افزايش يافته و شيره خام به  ي شيشه ي خام در لوله اي بيشتر شود شيره هر چه فشار ريشه .2

  .رود لاتر ميكند و ستون با ستون جيوه بيشتر فشار وارد مي
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تعرق، . شود عامل اصلي انتقال شيرة خام، مكشي است كه در اثر تعرق از سطح گياه ايجاد مي: تعرق
علت تعرق نيز حركت آب از محل . هاي هوايي گياهان است خروج آب به صورت بخار از سطح بخش

ين پيوستگي به ا. ستون آب درون آوندهاي چوبي پيوسته است. داراي پتانسيل بيشتر به كمتر است
  .هاي آب است  مولكولدگرچسبيو چسبي  همهاي  علت ويژگي

ه در يك كقدر زياد است  نيروي مكش تعرق آن. شود هاي برگ انجام مي بيشتر تعرق گياهان از روزنه
اگر ديوارة . شود، هر چند اين كاهش اندك است ي درخت مي تواند باعث كاهش قطر تنه ز گرم ميرو

  .شود تحكام كافي نداشت به راحتي در اثر مكش تعرق، له ميآوندهاي چوبي اس
  شود؟ هايي انجام مي تعرق در گياهان از چه بخش

بيشتر تبادل . ها انجام شود هاي هوايي، پوستك و عدسك تواند از طريق روزنه ق ميدر گياهان، تعر
  .شود  انجام ميهاي نگهبان روزنة هوايي ها از منفذ بين ياخته گازها و در نتيجه تعرق برگ

 شدن، مقدار تعرق را تنظيم كنند، باز و بسته شدن روزنه به  توانند با باز و بسته هاي هوايي مي روزنه
جذب آب به دنبال . هاي نگهبان روزنه و تغيير فشار تورژسانس آنها است دليل ساختار خاص ياخته

عوامل محيطي و عوامل دروني گياه . شود هاي نگهبان روزنه انجام مي انباشت مواد محلول در ياخته
اين عوامل با تحريك . كنند ها را تنظيم مي  شدن روزنه بازوبسته). هاي گياهي مانند بعضي هورمون(

ها را كاهش داده و آب از  ها و ساكارز در ياختة نگهبان، پتانسيل آب ياخته انباشت فعال بعضي يون
ها دچار تورژسانس شده و به  در نتيجه، ياخته. شود وارد ميهاي نگهبان روزنه  هاي مجاور به ياخته ياخته

  .شود ها هم، در فرايندي معكوس انجام مي بسته شدن روزنه. شود علت ساختار ويژة آنها، روزنه باز مي
ها با دفع آب باعث  روزنه فاقد سلول است و يك منفذ بين دو نگهبان روزنه است اين ياخته :نكته

  .شوند ه ميباز و بسته شدن روزن
تواند از تجزيه نشاسته يا فتوسنتز و يا جذب ساكارز پديد  ساكارزي كه در نگهبان روزنه است مي :نكته

  .آمده باشد
  :باز شدن روزنه به شرح زير است

  ها و ساكارز در نگهبان روزنه   انباشته شدن يون كاهش پتانسيل آب در ياختهورود آب به ياخته
   تورژسانس در ياختهباز شدن روزنه 

ي خام با نيروي  هر چه تعرق بيشتر باشد فشار مكش ايجاد شده نيز بيشتر است و شيره :نكته
ي تعرق فشار مكش را نيز بيشتر  بنابراين عوامل افزاينده. شود بيشتري به سمت بالا كشيده مي

 سطح پهن - 2ها و عدسك  ي روزنه  تعداد و اندازه-1: ي تعرق عبارتند از عوامل افزاينده. كند مي
 - 8 آرايش بافت برگ -7 باد - 6 كاهش رطوبت جو - 5 دماي هوا - 4ها   باز بودن روزنه-3برگ 

  CO2 كاهش - 9روشنايي و نور 



 1فيزيولوژي 

)284( 

ي خام تحت تأثير مكش تعرقي و  حركت شيره 120ي  شكل صفحه غافل نشويداز شكل 
  : پتانسيل آب

  :ي خام مكانيسم ايجاد مكش تعرق در صعود شيره .1
ورود آب به درون 

و ي آوندي  استوانه
تشكيل شدن ستوني از 

لهاي آب از ريشه مولكلو
  به برگ



كشيده شدن ستون
اي آب از آونده

چوبي ساقه به 
برگ در اثر مكش 

  تعرقي



شدن آب از  كشيده
رگبرگ به فضاي 

اي در اثر  بين ياخته
  مكش تعرقي



ورود بخار 
آب به 

فضاي بين 
  اي ياخته



خروج آب از
طريق 

ها به  روزنه
 اطراف برگ

  :حركت آبمسير  .2
ي آوندي  استوانه

  ريشه
آوند چوبي 

  ريشه
آوند چوبي 

رگبرگ  ساقه
هاي  فضاي بين ياخته

  برگ
خارج 
  گياه

هاي  ي نگهبان روزنه كوچكتر از ساير ياخته ياخته. وچكتر از ميانبرگ استهاي روپوست برگ ك ياخته .3
  .روپوست است

  .هاي ميانبرگ است  در ميان ياخته رگبرگ .4
اي كم و بين يك سري ديگر فضاي بين  هاي ميانبرگ فضاي بين ياخته بين يك سري از ياخته .5

  .هاي ميانبرگ قرار دارند ها بين اين دو سري از ياخته رگبرگ. اي زيادي وجود دارد ياخته
هاي ميانبرگ فضاي بين سلولي كم و بين برخي فضاي بين سلولي زياد  از سلولبرخي بين  .6

  .هاي ميانبرگ قرار دارند ها بين اين دو سري از ياخته رگبرگ. وجود دارد

  :هاي هوايي چگونگي باز و بسته شدن روزنه 120ي   صفحه17 شكل از شكل غافل نشويد
ش في مانند پتاسيم و كلر باعث كاههايي با بار من گهبان روزنه با انتقال فعال يونهاي ن سلول .1

  .شود پتانسيل آب درون خود و در نتيجه جذب آب و تورم خود و در آخر باز شدن روزنه مي
  . ي نگهبان روزنه وجود دارد اطراف روزنه ياخته .2
  .ي نگهبان به هم چسبيده شده است دو طرف ياخته .3

هاي نگهبان روزنه، ساختار خاصي دارند كه با  ديوارة ياخته: هاي نگهبان روزنه تهساختار ياخ
هاي سلولزي است كه  يكي از اين عوامل، آرايش شعاعي رشته. كنند جذب آب، افزايش طول پيدا مي

اين كمربندهاي سلولزي، هنگام . هاي نگهبان روزنه قرار دارند مانند كمربندي دور ديوارة ياخته
عامل . شوند نس ياخته، مانع از گسترش عرضي ياخته شده، ولي مانع افزايش طول ياخته نميتورژسا

هنگام . هاي نگهبان روزنه در محل تماس دو ياخته است ديگر، ضخامت بيشتر ديوارة ياخته
تورژسانس، به علت ضخامت بيشتر در بخش شكمي اين ديواره، ديوارة پشتي ياخته بيشتر منبسط 
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ها خميدگي پيدا كند و  شود هنگام جذب آب و تورژسانس، ياخته دو ويژگي باعث مياين . شود مي
  . شود دراين حالت امكان تبادل گازها، فراهم مي. منفذ روزنة هوايي باز شود

شوند جا مي ي گازها جابه با باز شدن روزنه نه فقط بخار آب و بلكه همه :نكته.  
اي كربن دخيل در فتوسنتز نقش دارنداكسيده نگهبان روزنه در ورود دي :نكته.  

  ها عوامل محيطي مؤثر بر باز و بسته شدن روزنه
حركات ترين عوامل محيطي مؤثر بر  اكسيد از مهم دي در گياهان، تغييرات مقدار نور، دما، رطوبت و كربن

افزايش . دهاي گياهي، از عوامل دروني مهم هستن مقدار آب گياه و نيز هورمون. هاي هوايي است روزنه
. ها در گياهان شود تواند باعث باز شدن روزنه اكسيد، تا حدي معين، مي دي مقدار نور، دما و كاهش كربن

ها، در حضور نور متفاوت است و سبب   مانند بعضي كاكتوسكاي برخي گياهان نواحي خش رفتار روزنه
ها،  كاهش تعداد روزنه. ري شودها بسته بمانند و از هدر رفتن آب جلوگي شود در طول روز، روزنه مي

ها نيز از ديگر  ها و كاهش تعداد يا سطح برگ هاي فرورفته، پوشيده شدن برگ از كرك روزنه
  .هاي خشك هستند هاي گياهان براي زندگي در محيط سازگاري
و دي دارنها باز انيل، آناناس، گل ناز در شب روزنهوگياهان ساكن كوير مانند كاكتوس،  :نكته تركيبي 

CO2هاي بسته دارند ساير گياهان در  كنند و در طول روز براي حفظ آب روزنه را در خود ذخيره مي
  .ي بسته دارند شب روزنه
شوند اين پديده گياه را براي انجام  آب بسته ميحفظ ها براي  در دماي بالا روزنه :نكته تركيبي

  .نوري مانع فتوسنتز استكند تنفس  تنفس نوري هدايت مي
  تعريق

پوست  هاي درون يابد، ياخته در هنگام شب يا در هواي بسيار مرطوب كه شدت تعرق كاهش مي
اگر مقدار آبي كه در . دهند هاي معدني به درون استوانة آوندي ادامه مي همچنان به پمپ كردن يون

ح برگ بيشتر باشد، آب به صورت رسد از مقدار تعرق آن از سط ها مي اي به برگ اثر فشار ريشه
گرچه . گويند  ميتعريقشود كه به آن  هاي بعضي گياهان علفي خارج مي قطراتي از انتها يا لبة برگ

اين دو پديده را نبايد با هم . شرايط محيطي ايجادكنندة تعريق مشابه شرايط ايجاد شبنم است
دهد در حالي كه تعريق از  رخ ميشبنم در اثر ميعان بخار آب موجود در هوا . اشتباه گرفت

ها  اين روزنه. اي است شود و نشانة فشار ريشه هاي آبي انجام مي اي به نام روزنه ساختارهاي ويژه
  .هاست هميشه باز هستند و محل آنها در انتها يا لبة برگ
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شود ها مشاهده مي گرتعريق در گياهان علفي قابل مشاهده است تعريق در انتهاي رگب :نكته.  
ي مستقيم دارد و هدف از انجام آن دفع آب اضافي براي جذب  اي رابطه تعريق با فشار ريشه :نكته

  .باشد هاي معدني محلول در آب از طريق ريشه مي نمك
ي برگ  هاي منشعب دارند تعريق بصورت قطرات ريز آب در حاشيه در گياهاني كه رگبرگ :نكته

ي آب  گياهاني كه رگبرگ موازي دارند تعريق در نوك برگ بصورت يك قطرهشود در  مشاهده مي
  .شود بزرگ ديده مي

 و آب KCLكلريدپتاسيم درصد  5/0هاي   در روشنايي و در محلول:122ي  از فعاليت صفحه نكته
ن ها ميزا شوند با توجه به غلظت محلول  درصد آب نمك بسته مي4هاي هوايي باز در محلول  خالص روزنه

  .بندند ميهاي خود را نند تره و كاهو روزنهباز يا بسته بودن تفاوت دارد در هنگام تاريكي اغلب گياهان ما
  ت شيرة پرورده كحر
حركت شيرة پرورده در همة . كند دانيد كه شيرة پرورده، درون آوندهاي آبكشي حركت مي مي

هاي ديگر گياه را تأمين  د نياز بخشبخشي از گياه كه تركيبات آلي مور. تواند انجام شود جهات مي
شوند،  روند و ذخيره يا مصرف مي و بخشي از گياه كه تركيبات آلي به آنجا ميمحل منبع كند،  مي

هاي ذخيركنندة  بخش. هاي منبع هستند ترين محل ها از مهم برگ. شود  ناميده ميمحل مصرف
. آيند سازي آن، محل منبع به شمار ميمواد آلي، هنگام ذخيرة اين مواد، محل مصرف و هنگام آزاد

براي تعيين . نام داردجايي  جابهحركت تركيبات آلي درون گياه از محل منبع به محل مصرف، 
  . ها استفاده كرد توان از شته سرعت و تركيب شيرة پرورده مي

ي  باشد كالوين چرخه ين و يا محل شكستن نشاسته ميوي كال منبع محل چرخه :نكته تركيبي
  .فتوسنتز است

باشد ت مواد در آن به تمام جهات ميكآوند آبكشي داراي غشاء پلاسمايي بوده و حر :نكته .  

استفاده از شته براي تعيين سرعت و تركيب  123ي   صفحه19شكل  از شكل غافل نشويد
  :ي پرورده شيره

  تعريق

  تعرق

  خروج آب

  ها قرار دارد  ي برگ هاي آبي كه در انتها يا لبه خروج آب بصورت مايع از روزنه
   استاي ي فشار ريشه  نشانه

 

   رين برگ قرار داردكه اغلب در اپي درم زيهاي هوايي  خروج آب بصورت بخار از روزنه
  اي و نيروي مكش تعرقي ي فشار ريشه  نشانه
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رسد زيرا  چوبي نميرسد اما به آوند  خرطوم شته با عبور از پوست و آندودرم به آوند آبكشي مي .1
  .گيرد آوند چوبي جلوتر از آوند آبكشي قرار مي

  .شود ي پرورده خارج مي حس شدن آنها خرطوم را بريده و از انتهاي آن شيره در شته پس از بي .2
باشد شته داراي سه جفت پا و يك جفت شاخ و يك دم  ي شته با گياه از نوع انگلي مي رابطه .3

  .باشد كوتاه مي
  .ك زائده وجود دارددر پشت شته ي .4

هاي  ياخته) سيتوپلاسم(ياخته  حركت شيرة پرورده از طريق ميان: چگونگي حركت شيرة پرورده
ت شيرة پرورده از شيرة خام كبنابراين حر. شود اي به ياختة ديگر انجام مي زندة آبكشي و از ياخته

لگوي جريان فشاري را براي شناس آلماني به نام ارنست مونش، ا يك گياه. تر است كندتر و پيچيده
مواد آلي در .كنيد  به طور خلاصه مشاهده مي20جاي شيرة پرورده، ارائه داده است كه در شكل  جابه

دهي يا توليد ميوه، گاهي  براي مثال در گل. شوند مصرف ميگياهان به صورت تنظيم شده، توليد و 
در اين . توانند مواد غذايي آنها را فراهم كنندهاي منبع ب هاي مصرف، بيشتر از آن است كه محل تعداد محل

هاي خود اقدام كند تا مقدار كافي مواد قندي  ها يا ميوه ها، دانه موارد ممكن است گياه به حذف بعضي گل
ها يا  تر، تعدادي از گل هاي درشت در باغباني، براي داشتن ميوه. مانده برسد هاي مصرف باقي به محل

  .تر به بار آورند هايي كمتر ولي درشت چينند تا درختان ميوه هاي جوان را مي ميوه
چگونگي حركت مواد در آوند آبكشي مدل الگوي  123ي   صفحه30شكل  از شكل غافل نشويد

  :اي ارنست مونش جريان فشاري يا جريان توده
هاي  ورود آب از ياخته

مجاور آوند چوبي به آوند
  آبكشي

اهش پتانسيل آب به ك
علت افزايش مواد آلي 

  به ويژه ساكارز
بارگيري آبكشي  

 از  و مواد آليورود قند
ي فعال به  منبع به شيوه

  ي آبكشي ياخته
بار برداري آبكشي به 

ي انتقال فعال در  شيوه
  محل مصرف



ي پرورده  هرحركت شي
به صورت جريان توده 

  اي


افزايش فشار در آوند 
آبكشي و شروع 

  اي جريان توده
  

كند  كند اما در گياه به تمامي جهات حركت مي ت ميكآب در آوند چوبي فقط به سمت بالا حر .1
  .باشد ي پرورده آب مي هراي از شي زيرا بخش عمده

ي مجاور آوند چوبي و آبكشي و  شود به طور مستقيم از ياخته ي آبكشي مي وارد ياختهآبي كه  .2
  .شود به طور غيرمستقيم از خود آوند چوبي حاصل مي

در بارگيري آبكشي آب و مواد آلي از منبع به آوند آبكشي رفته و در محل مصرف آب و مواد  .3
  .شود آلي از آوند آبكشي خارج مي
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  .  به پايين است ايين به بالا و حركت محتويات آوند آبكشي از بالاحركت آوند چوبي از پ .4

طرحي براي نشان دادن محل آوند آبكشي و جهت : 124ي   صفحه21 شكل از شكل غافل نشويد
ي پرورده فقط در آوند آبكشي و نه در  دهد كه شيره ي پرورده تورم در بالاي حلقه نشان مي جريان شيره

  .آوند چوبي جريان دارد
  .باشد  ساز و چوب پنبه مي  پنبه پوست درخت شامل آوندهاي آبكشي پارانشيم پسين كامبيوم چوب .1
گيرد بنابراين اين با  گيرد ولي آوند چوبي را در برنمي پوست درخت آوند آبكشي را در بر مي .2

  .شود حذف پوست آوند آبكشي نيز حذف مي
شود و با گذشت زمان  شي حذف ميبا حذف پوست بصورت يك حلقه قسمتي از مسير آوند آبك .3

  .شوند ي پرورده در بالاي حلقه جمع شده و باعث تورم آن مي مواد آلي شيره
 .ي پرورده فقط در آوند آبكشي جريان دارد شيره .4

  )98سراسري  (كدام مورد، درباره ي دو گروه مهم باكتري هاي هم زيست با گياهان صادق است؟ - 328
  .مي شونددر بخش هاي زيرزميني گياه مستقر  )1
 .در شكل مولكولي نيتروژن جو تغيير مي كنند )2
 .واكنش هاي مربوط به تثبيت كربن را انجام مي دهند )3

  .ي مواد آلي مورد نياز خود را از گياهان به دست مي آورندهمه
....................................................................................................................... 

 

....................................................................................................................... 
. براي تعيين سرعت و تركيب شيره ي پرورده ي گياه مي توان از نوعي جاندار استفاده كرد -329

  )98سراسري  (رباره ي اين جاندار صادق است؟كدام ويژگي، د
  .مغز آن، از چند گره مجزا تشكيل شده است )1
 .همولنف آن از طريق منافذ دريچه دار به قلب باز مي گردد )2
 .دهانه ي قيف مژك دار سامانه ي دفعي آن، مستقيمأ با مايعات بدن ارتباط دارد )3
 .ي صورت مي گيردتنفس آن از طريق برجستگي هاي كوچك و پراكنده ي پوست )4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
  )94 –سراسري (هاي سازندة تار كشندة ريشة هويج درست است؟  كدام عبارت، دربارة سلول - 330

  .در پيوستگي شيرة خام در آوندهاي چوبي نقش دارند) 1
  .شوند  ريشه محافظت ميكهاي مردة نو توسط سلول) 2
  .گيرند هاي بنيادي مريستم ساز قرار مي در مجاورت سلول) 3
 .مري از اسيدهاي چرب بر روي ديوارة خود دارند مواره پليه) 4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
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به طور معمول در همة گياهان از تجزية كامل يك مولكول گلوكز تركيبات مختلف بدون  -331
  )91 -سراسري. (شوند.................. آيند كه  نيتروژني پديد مي

  هاي مردة گياه منتقل شده و سپس انبار  توانند به بخش مي) 1
  در هر شرايطي در گياه باقي مانده و سبب افزايش كارايي تنفس نوري) 2
  عها به محيط خارجي دف ن است طبق قوانين اسمز از طريق روزنهكمم) 3
 ها به محيط خارج وارد  خود و از طريق روزنهغلظتتوانند در جهت شيب  مي) 4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
هاي موجود در   از طريق روزنههاي آب به صورت مايع به طور معمول، در كدام شرايط مولكول -332

  شود؟ فرنگي دفع مي حاشية برگ گياه گوجه
  ها از يكديگر هاي نگهبان روزنه افزايش كشش تعرقي و دور شدن سلول) 1
  ها به يكديگر هاي نگهبان روزنه اي و نزديك شدن سلول كاهش فشار ريشه) 2
   رطوبت هواهاي تار كشنده و كاهش ميزان در سلول زياد شدن فشار اسمزي) 3
    بالا رفتن فشار آب در داخل آوندهاي چوبي و اشباع بودن اتمسفر از بخار آب) 4

....................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................... 
 

 :هاي مهم فصل زير ذره بين قيد

  .كنند  موادي است كه گياهان از هوا جذب ميترين مهماكسيد يكي از  دي كربن
  .اي تثبيت كنندة نيتروژن هستنده ها و باكتري اي  ريشه ها با گياهان قارچ  انواع همزيستترين مهماز 

ها براي جذب آب و مواد مغذي، همزيستي ريشة گياهان با انواعي از   سازگاريترين معموليكي از 
  .ها است قارچ

  .نام دارد) درون پوست( لاية پوست آندروم ترين دروني
  .هاي منبع هستند  محلترين مهمها از  برگ

  .كنند است، موادي اسيدي توليد ميشتر گياهي بي از اجزاي گياخاك، كه منشأ آنها بعضي
توانند هوازدگي شيميايي   از جانداران و نيز ريشة گياهان هم ميبعضياسيدهاي توليد شده توسط 

  .ايجاد كنند
  .هاست از باكتريبعضي  از نيتروژن تثبيت شده در خاك، حاصل عملكرد زيستي بخشي

  .گياه غيرقابل دسترس است براي اغلباگر چه فسفات در خاك فراوان است، 
  .دشو دني خاك به طور محكمي متصل ميتركيبات مع بعضي فسفات به

 كودها اين عناصر بيشترها محدود است، به همين دليل در  خاكاغلب مقدار نيتروژن، فسفر و پتاسيم در 
  .وجود دارند



 1فيزيولوژي 

)290( 

 و تكثير خود، هايي هستند كه براي خاك مفيد بوده و با فعاليت كودهاي زيستي شامل باكتري
  .دهند  از مواد معدني خاك را افزايش ميبعضي

  .تواند مسموميت ايجاد كند و مانع رشد گياهان شود مواد در خاك مي ضيبعافزايش بيش از حد 
  .ها همزيستي دارند از گياهان با انواعي از باكتري برخي

توانند تثبيت نيتروژن هم  ز آنها مي ابعضيهاي فتوسنتز كننده هستند كه  ها نوعي از باكتري سيانوباكتري
  .انجام دهند

  .شود  از آبزيان ميبسياري رشد سريع آزولا موجب كاهش اكسيژن آب و مرگ
هاي آنها براي شكار و گوارش جانوران كوچك تغيير   برگبرخياند و  خوار، فتوسنتز كننده گياهان گوشت

  .كرده است
شود و در مسيرهايي به ساقه و  ها جذب مي طراف ريشه از خاك ااغلبآب و مواد مورد نياز گياهان، 

  .رود برگ مي
  .شود ها به هوا تبخير مي از آب جذب شده از سطح برگبخش زيادي 

  .ي گياهي و جانوري، آكواپورين هستها  سلولبعضي براي انتقال آب در عرض غشاي
  .ديگر منتقل شودهاي  تواند از فضاي پلاسمودسم به سلول  از مواد محلول ميبسياري آب و

  .يابد  به روش آپوپلاستي و سيمپلاستي انتقال ميمعمولاًآب و مواد محلول در عرض ريشه 
هاي جانبي درون پوست، ديوارة پشتي را   از گياهان، نوار كاسپاري علاوه بر ديوارهبعضيدر ريشة 

  .پوشاند نيز مي
  .دارداي در صعود شيرة خام نقش كمي   گياهان، فشار ريشهبيشتردر 

  .شود هاي هوايي برگ انجام مي تعرق گياهان از روزنهبيشتر 
ها، در حضور نور متفاوت است و   كاكتوسبعضي گياهان نواحي خشك مانند برخياي  رفتار روزنه

  .اند ها بسته در طول روز، روزنه
  .شود  از گياهان علفي مشاهده ميبعضي تعريق در
  .باشند  ارتباط همزيستي با گياهان مي دارايبيت كنندة نيتروژنهاي تث  باكتريهمانندها  اي قارچ ريشه
  .باشد  توانايي فتوسنتز ميفاقد ها  سيانوباكتريبرخلافريزوبيوم 

  .باشند  توانايي فتوسنتز ميداراي گروهي گياهان انگل برخلافخوار  گياهان گوشت
  .دباش  نقش ميفاقد سيمپلاستي، فشار اسمزي برخلافدر مسير آپوپلاستي 

  .باشند نوار كاسپاري ميفاقد هاي روپوست   سلولهمانند هاي معبر در برخي از گياهان سلول
  . نياز داردATP حركت شيرة پرورده به همانند اي فشار ريشه
  .باشد  نقش اساسي ميداراي اي  تعرق، فشار ريشهبرخلافدر تعريق 

  .باشد ي مصرف انرژي مداراي  بارگيري آبكشيهمانندباربرداري آبكشي 
  .باشد يا مقدار آن كم است  توانايي فتوسنتز ميفاقد گل جاليز همانندسس 
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  .باشد  رنگ آبي ميفاقدهاي اسيدي  خاك برخلافهاي قليايي  گياه ادريسي در خاك

 خالي راپركنيدجاي: 

  . است..................... عامل اصلي حركت شيرة خام،  -333
  . تواند انجام شود مي......... ...........ر تعرق، توسط اتنظيم مقد -334
  . شود  باز مي باشد منفذ روزنه........................ ل نگهبان روزنه در حالت اگر سلو -335
  . است..................... ها،  يك از عوامل دروني باز و بسته شدن روزنه -336
  . است....................... ها در روزها   كاكتوس بعضيمنفذ روزنه در -337
  . گيرند ها قرار مي برگ................... و .................. باز بوده و در ................... هاي آبي  وزنهر -338
  . نام دارد.................... از محل منبع به محل مصرف، .................... حركت  -339
  . شود وند آبكشي انجام ميهاي زندة آ سلول..................... حركت شيرة پرورده از طريق  -340
  . كند خود را حذف مي............ يا ........... يا .......... اگر تعداد محل مصرف زياد باشد گياه تعدادي از - 341

 هاي زير را مشخص كنيد درستي و نادرستي عبارت.  
  )109(صفحة . بر مواد معدني و آب، به مواد آلي نياز دارند بيشتر گياهان، علاوه

  )110(صفحة . شود ك باعث چسبندگي بافت خاك شده و مانع نفوذ ريشه ميگياخا
  )110(صفحة . تري از شن دارد رس، اندازة بسيار كوچك

. كنند كنندة نيتروژن به صورت آزاد در خاك يا همزيست با گياهان زندگي مي هاي تثبيت باكتري
  )111(صفحة 

  )112(صفحة . محدود استها  ك مقدار نيتروژن، فسفات و پتاسيم در اغلب خا
  )113(صفحة . دهند هايي بوده كه بعضي مواد معدني را در خاك افزايش مي كودهاي زيستي شامل باكتريي

  )113(صفحة . تر است تر و پرهزينه استفاده از كودهاي زيستي پيچيده
  )114(صفحة . آورد دست مي ها همزيست خود فقط آب بيشتري به گياه با كمك قارچ

  )115(صفحة . دست آوردن نيتروژن بيشتر است ها، به يستي گياهان با باكتريعلت همز
  )115(صفحة . شود ، باعث توليد گياخاك غني از نيتروژن ميكمانده در خا هاي باقي گرهك

  )115(صفحة . ها توانايي فتوسنتز دارند ريزوبيوم
  )116(صفحة . خوار توانايي فتوسنتز ندارند گياهان گوشت

  )116(صفحة .  همانند گل جاليز، انگل استواش توبره
  )117(صفحة . شده در آن است پتانسيل آب، تعيين كنندة جهت حركت آب و مواد حل

  )117(صفحة . كند جايي آب و مواد فراهم مي تعرق، سازوكار لازم را براي جابه
  )117(صفحة . يابد ها كاهش مي آبي، ساخت آكواپورين هنگام كم

  ) 117(صفحة . ها عبور كنند ند از پلاسمودسمتوان ها مي ويروس
  )119(صفحة . آيد حركت آب و مواد در درون پوست فقط به صورت سيمپلاستي درمي

  )119(صفحة . شود زا حركت آب در دو جهت انجام مي در لاية ريشه
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  )119(صفحة . شود اي باعث هل دادن شيرة خام به سمت بالا مي فشار ريشه
  )120(صفحة . يان شيرة خام نقش كمي دارداي در جر فشار ريشه

  )120(صفحة . كنند ها را تنظيم مي هاي گياهي نيز بازوبسته شدن روزنه بعضي هورمون
  )121(صفحة .  با بسياري از گياهان در حضور نور، متفاوت است اي كاكتوس رفتار روزنه

  )122(صفحة . تعريق با تعرق رابطة عكس دارد
  )122(صفحة . ، رابطة مستقيم دارداي تعريق با فشار ريشه

  )123(صفحة . شود حركت آب در سرتاسر گياه، در تمامي جهات انجام مي
  )124(صفحة . هاي يك درخت با اندازة آنها رابطة عكس دارد تعداد ميوه

  
  

 هيچ کس من را ندید
 مادری که روحش، هر زمان پيش تو بود

 کس ندانست که آن روز چه شد
 پسر خوبی بود

 ش انداختم ، سيب را بکندبدل
 و منم خنده کنان، پی وصلت بودم

 عاشق واقعيت بود پسر
 در دلش هر چه که گشتم بجز از عشق نبود

 سيب را دست تو داد
 تا که دندان زده ای
 پدرت زود رسيد
 من کنارش رفتم

 گفتمش کاری مکن پسر خوبی است
 ولی انگار صدای غم تنهایی من
 فقط از دور تماشا می کرد
 پدرت یاد آورد که امانت دادم

 ، دختر کوچک زیبای خودم قبل رفتن 
 پس غضب داغش کرد

 پی او تند دوید
 سيب دندان زده از دست تو افتاد زمين

 پسرک رفت ولی عاشق بود
 زیر لب آه کشيدی که چرا رفت زتو

 در کنارت بودم
 عشق قربانی مظلوم سکوت است هنوز

 من که روحی تنها
 خاب زده ی دخترکمجاری از گونه سر

 قطره اشکی دیدم
 هرچه کردم نشد از گونه ی او پاک کنم

 و چه سخت بود برای نامم
 با اینکه نبودم ولی مادر بودم

 جسم من تجزیه شد ساده ولی ذراتم
 همه اندیشه کنان غرق در این پندارم

  شاید تقصيره همه من بودم
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