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  رفتار .شودمحسوب میغریزی  نوعی رفتار  ، مهاجرت .گذارندمی را به نمایش هامهاجرتانگیزترین  یکی از شگفتمونارک های پروانه  به نامحشرات ای از گونه
 بالعکسو  کانادا  تا جنوب مکزیک  هزاران کیلومتر را از  هر سال    خود آنها!(نه  )  هاپروانه اینجمعیت    .استیادگیری  فرایند  و  ها  ژن فعالیت  کنش  حاصل برهم   یغریز
ای از این مسیر از حرکت بازمانده و پس از  د، به عبارت دیگر هر نسل در نقطهنآیها به وجود می از پروانه چند نسل  توان گفت که در این مسیر  می در واقع    .پیمایدمی

 .دهندها مسیر را ادامه می ! بنابراین زادهمیرندمی  تولیدمثل
  . اندرا حل کردهمعما  ها پژوهش، به تازگی این  پس از سال  شناسانزیستروند؟  نمی  اشتباهکنند و راه را به  می  پیداخود را  مسیر  های مونارک  چگونه پروانه

و    (هاشاخکز  ا)با استفاده    در آسمانجایگاه خورشید  ها با استفاده از آنها،  که پروانه  اند( یافتههایینورونعصبی )  های، یاختهبالغ  پروانه مونارک بدن  آنان در  
 !نیستندهای مونارک در شب قادر به مسیریابی بنابراین پروانه  .کنند می پروازسوی آن دهند و به می تشخیص (مرکب چشما استفاده از )ب  را جهت مقصد
 . انداحتمالاً بله! چون تا حالا همه رازهای حیات موجودات در آزمایشگاه قابل مطالعه بوده رازهای حیات را بیابد؟ همۀ شناسی قادر است  زیستآیا علم 
 . به کار برندبهبود زندگی انسان های خود را در کنند یافتهمی  ، سعیپی بردن به رازهای آفرینش علاوه بر شناسان زیست

 . پردازیممی هاییچنین پرسش  در این فصل به پاسخ .کندمی متمایزهایی دارند که آنها را از موجودات غیر زنده موجودات زنده چه ویژگی
 پروانه مونارکنکاتی در مورد 

 .خواهیم خواند در مورد آن صادق استآینده های حشرات که در پس تمام ویژگی .استحشره این جاندار نوعی  (1

 .دهدرخ می بالغ های مونارک است که در برخی جانوران از جمله در پروانه غریزی نوعی رفتار  مهاجرت   (2
 . شودها وجود دارند، انجام میپروانه یی که در بدن این هانورون مسیریابی با استفاده از   (3

 .شونددر آسمان می خورشید ها باعث تشخیص جایگاه های این پروانه شاخکهای موجود در نورون +

.شوندمی مهاجرت مقصد  ها باعث تشخیص این پروانه  های مرکبچشم های موجود در نورون +
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 های مهندسی ژنتیکبا استفاده از روش تولید کنند؟بیشتری ، مواد غذایی ترکوتاهپرورش داد که در مدتی گیاهانی توان می چگونه •
 . شودباعث تغییر کل اکوسیستم می چون از انقراض تنها یک گونه  حفظ شود؟حیات وحش  حفظ شود؟ چرا باید  تنوع زیستی  چرا باید  •
 .به دلیل تغییراتی که در روند تقسیم سلولی رخ داده و این فرایند از کنترل خارج شده استشوند؟ می سرطانیهای بدن انسان از یاختهبعضی چرا  •
 ... برداری و  با استفاده از آزمایش خون، بافت سرطانی شدن شناسایی و نابود کرد؟مراحل اولیۀ در  های سرطانی راتوان یاختهمی چگونه •
 های زیستی با تولید انبوه سوخت کرد؟ نفتی   مواد، مانند های فسیلی سوخترا جانشین الکل مانند های زیستی  سوختتوان می چگونه •
ها این بیماری .ها پیشگیری نمودتوان از این بیماری ها میزوج با مشاوره پزشکی برای  کرد؟درمان ، و یا آنها را پیشگیری، های ارثیبیماریتوان از می چگونه •

 . ها را کنترل نمودشوند، این بیماریتوان جلوی عواملی که سبب بروز آنها می فعلاً قابل درمان نیستند، اما می 
  پی بردن به رازهای آفرینش  (1)  ا بیابند تا علاوه برهای آنها ر پاسخ  کنندمی  شناسان تلاش زیستهایی است که  اینها فقط چند پرسش از میان انبوه پرسش

، یهای بهداشتی و پزشکپیشرفت   انند)م  انسان امروزی  حل مسائل و مشکلات زندگی  به  (2)،  (...و    ن فرگشت جاندارا  مهاجرت پروانه مونارک و چگونگی  انند چگونگی)م

و   به    (...کشاورزی  راه  این  در  و  کنند  و    ازای  شناسی، شاخهزیست  .اندهم رسیدههایی  موفقیتنیز کمک  بررسی علمی جانداران  به  که  است  تجربی  علوم 
 .استعلم بررسی حیات شناسی، زیستتوان گفت  چنین میهم  .پردازدمی فرایندهای زیستی

 

شناسی از معلم  زیستخبرهای مربوط به   شناسی را انتخاب کنید )برای تعیینزیست خبرهای مربوط به   .کنیدیک روزنامۀ خبری معمولی تهیه              فعّالیت 
 . )خود کمک بخواهید

 هستند؟خبر بد  و چند  خبر خوب  خبرها، چند    از این  درصد بسیار بالایی!  مربوط است؟شناسی  زیست، چند درصد از خبرها به  ایدهکه انتخاب کرد ای  در روزنامه 
 .های این علم هستندمتأسفانه بیشتر خبرها مربوط به تخریب محیط زیست و به ندرت مربوط به پیشرفت

 .زیستی آن را پیدا کنید های خبری در بازۀ زمانی خاصی استفاده و درصد خبرهایتوانید به جای روزنامه از وبگاه می
 
 

  شناسی زیست  علم  محدودۀ
اند  شده  مهارشدند،  می  منجر  مرگکه حدود صد سال پیش به  خون   افزایش فشار  بیماریو    یا دیابت شیرین  بیماری قندها مانند  از بیماریبسیاری  امروزه  

تصور در ذهن ما شکل  شناسی، این  زیستها و آثار علم  ممکن است با مشاهدۀ پیشرفت  .آور نیستند، دیگر مرگداروهای جدیدو  های درمانی  روش و به علت  
حالی که این    ما را حل کند؛ در مشکلات زندگی    همۀپاسخ دهد و  های انسان  پرسش  همۀتواند به  می  توانا و گسترده است کهای  اندازهاین علم به    بگیرد که

 .است ناتوان حلّ برخی مسائل بشری   های ما پاسخ دهد و ازبه همۀ پرسشتواند نمی دارد و هاییمحدودیتکلی علم تجربی،  به طور  .نیستطور 
قابل    وهای طبیعی پدیدههای جوی علت  و  فقط در جستعلوم تجربی  دانشمندان و پژوهشگران    .های علوم تجربی استشناسی یکی از شاخهعلم زیست

  ا ی  ممستقیکنیم که برای ما به طور  میفرایندهایی را بررسی    شناسی، فقط ساختارها و یازیست؛ بنابراین، در  مشاهده، اساسِ علوم تجربی است  .اندمشاهده
 . نظر بدهند ادبیو های هنری ارزش ، بدیو خوبی ،  زیباییو زشتی دربارۀ توانند مینپژوهشگران علوم تجربی  .اندگیریاندازهو مشاهده قابل غیر مستقیم 

 

نادرست،   این گفته درست است یا نادرست؟«  . اند که شیر، مایعی خوشمزه استشناسان ثابت کردهزیست »   مجری یک برنامۀ تلویزیونی گفته است            فعّالیت

 .توانند بگویند شیر ماده غذایی مفیدی استشناسان میاما زیست .گیری نیستای است و قابل مشاهده و اندازه چون خوشمزه بودن سلیقه 
 

 نوین شناسی زیست
 . پردازیممی  هاویژگیدر ادامه به این  .کرده است  تبدیلامیدبخش و پویا ،  توانا، مترقیای دارد که آن را به رشتههایی  ویژگیشناسی زیستامروزه 

به  معنی  بیممکن است هر یک از قطعات آن به تنهایی   .بگیرید که از قطعات بسیار زیادی تشکیل شده استجورچینی )پازلی( را در نظر    :نگریکل (  1
  ، بزرگکنیم که اجزای جورچین، به تدریج نمایی  می  جایِ درست در کنار همدیگر قرار دهیم، مشاهده  یکی درهای آن را یکینظر آید؛ اما اگر قطعه

 . دهندمی کنند و تصویری از شیئی آشنا به ما نشانمی  پیدادار معنیو  کُلّی 
دهد که در نمای می  یک سامانۀ بزرگ را تشکیل  هر یک از این اجزا، بخشی از  .تشکیل شده است اجزای بسیاری  هر یک از جانداران نیز از  پیکر  

 های سامانه را دارند؛ به همین علت ویژگیارتباط  دانند که اجزای آن باهم  می  سامانهنوعی    بنابراین، جانداران را  .دن کنمی  ای ما معنی پیداکلّی بر 
چیزی بیشتر  کُلِ سامانه،  جاندار، مؤثر و    در تشکیلخود اجزا  نیز مانند ارتباط بین اجزا  سازندۀ آن توضیح داد و  اجزای  فقط از طریق مطالعۀ    تواننمی
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و  نظم  ها با یک  به عنوان مثال یک جاندار تک سلولی اگرچه از تعدادی مولکول به وجود آمده است، ولی زمانی که این مولکول .از مجموع اجزای آن است

  .دوشیم   »حیات« گیرند دارای ویژگی جدیدی به نام  خاص کنار یکدیگر قرار می ترتیب 

 .یابی حیات نیز صادق استسطوح سازمان همه در مورد  نگری«»کل  توان گفتمی  این ویژگی در هر یک از اجزای آن به تنهایی وجود ندارد! بدیهی است
گیرند؛ مثلًا  می نیز کمکهای دیگر رشتهاز اطلاعات  های زندهشناسان امروزی برای شناخت هر چه بیشتر سامانهزیست :ایرشته بین نگرش ( 2

بربرای بررسی ژن و مفاهیم  زیستاطلاعات    های جانداران، علاوه  از فنون  رایانه،  مهندسیشناختی،  هم   های دیگرو بسیاری رشتهآمار  ،  علوم 
 . کنند می استفاده

 .پردازیممی  هاهایی از این فناوریادامه به نمونهدر  .شناسی داشته و دارندزیستعلم پیشرفت ها نقش مهمی در این فناوری :نوین هایفناوری  ( 3
شناختی  زیستهای  اطلاعات حاصل از پژوهش  تحلیلو بایگانی  ،  آوریجمعامروزه بیشتر از هر زمان دیگر به    :ارتباطی و  اطلاعاتیهای  فناوری   ـ

  هااین فناوری  .شناسی، تأثیر بسیاری داشته استزیستارتباطات در پیشرفت  فناوری اطلاعات و   نیاز داریم؛ دستاوردها و تحولات بیست سالۀ اخیر
   .(1)شکل  اند فراهم کردهترین زمان ممکن امکان انجام محاسبات را در کوتاه

 اند!این علم کمک بسیار زیادی نمودههای پیشرفت ولی به  اندنیامده شناسی به دست ها در حیطه زیست دانیم این فناوری که می  طورهمان  :مهمنکته 
 

 
 
 
 

 

حافظۀ    ـ1شکل   انتقال  شرکت  ۵راست:  پیشرفته بیی آ  مگابایتی    ترینام، 
قیمت    ظرفیت ونظر اندازه،    این حافظه را از  ؛۱۹۵۶افزار روز جهان در سال  سخت

 امروزی ترابایتی ۲چپ: یک حافظۀ  .کنید های امروزی مقایسهبا حافظه
   

های منتقل  که ژنای  به گونهکنند،  وارد  دیگر    یک جاندار را به بدن جاندارانهای  ژنتوانند  می  شناسانزیستهاست که  مدت  :ژنتیک  مهندسی  ـ
 مهندسیشود،  می  دیگربه جانداران  جاندار  صفت یا صفاتی از یک  انتقال  باعث    این روش که  .کنند ظاهر  اثرهای خود را    روشن شده و  شده بتوانند

 .نام دارد ژنتیک
از    . باشد  جانداران تراژن   رسیدن به های مهندسی ژنتیک ممکن است  روش  یکی از اهداف از افرادی  جانداران تراژن با استفاده از روش مهندسی ژنتیک 

های مهندسی ژنتیک بدیهی است اگر از فردی از یک گونه به فرد دیگری از همان گونه ژن انتقال دهیم هر چند از روش   اند!ژن دریافت نموده  های دیگرگونه

 . شودنمی منجر به تولید جاندار تراژن  درمانیژن   به عنوان مثالشود! نمی ایم ولی این عمل منجر به تولید جاندار تراژن استفاده نموده

علم  پیشرفت  :زیستی  اخلاق  ( 4 سریع  ویژه  شناسی،  زیستهای  زمینهبه  ژنتیک،  مهندسی  است  هاییسوءاستفاده  در  کرده  فراهم  جامعه  در    . را 
ها یکی از سوءاستفاده  .های اخلاق زیستی هستنداز موضوعحقوق جانوران  افراد و    اطلاعات پزشکی  محرمانه بودن  و نیزاطلاعات ژنی  محرمانه بودن  

است یا مقاوم  باشد که نسبت به داروهای رایج  زایی  عامل بیماریتواند  می  چنین سلاحی مثلاً   .استهای زیستی  سلاحشناسی، تولید  زیستاز علم  
غذایی  فراورده باشندزیانبار  ب  عواق  بادارویی  و  های  افراد  وضع    . برای  جهانی  بنابراین  سوءاستفادهقوانین  چنین  از  جلوگیری  ازبرای  علم   هایی 
 . استضروری شناسی زیست

 

 انسان خدمت در شناسی زیست
 دارد:   اساسیدو هدف شناسی که قبلاً گفته شد، زیست طورهمان

 (  ...چگونگی فرگشت جانداران و  چگونگی مهاجرت پروانه مونارک،  )مانند  پی بردن به رازهای آفرینش (1

    (...های بهداشتی و پزشکی، کشاورزی و )مانند پیشرفت انسان امروزی حل مسائل و مشکلات زندگی (2
با مسائل   زمینهفراوانی  امروزه  این مسائلزیست  .مواجه هستیممتفاوت  های  در  به حل  بر نقش   تواند بکند؟می  چه کمکی  شناسی  ادامه مروری  در 

  .شناسی در حل این مسائل داریمزیست
   به بشر کمک کند: موارد زیر در  تواندمی شناسیزیست علم 

برند؛ چگونه غذای سالم می  رنجسوءِتغذیه  و  گرسنگی    شود که هم اکنون حدود یک میلیارد نفر در جهان ازمی  گفته  :کافی  و  سالم  غذای  تأمین(  1
های مهندسی ژنتیک در کشاورزی و تولید گیاهان تراژنی که بازدهی بسیار با استفاده از روش   فراهم کنیم؟  های رو به افزایش انسانیو کافی برای جمعیت

   .دارند هان بومینسبت به گیا بالایی
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و با تأمین غذای بیشتر  های  از راهیکی    گیاهانبیشتر    شناختآید؛ پس  می  به دستگیاهان  از  مستقیم    غیرا  ی  ممستقیدانیم غذای انسان به طور  می
   .مواد مغذی بیشتر است 

گیاهان مانند همۀ جانداران دیگر در محیطی پیچیده،   . استمحیط زیست و روابط گیاهان ، شناخت افزایش کمّیت و کیفیت غذای انسانهای از راه
بنابراین،    .دهندمی  کنند و محصولمی  و مانند آنها رشدحشرات  ،  ها قارچ،  هاباکتریشامل  عوامل زنده  و    نور،  رطوبت،  دما مانند  زنده    عوامل غیرشامل  

   .کندمی  کمک افزایش محصولبین این عوامل و گیاهان، به زیانمند یا های سودمند تعاملشناخت بیشتر 
های تثبیت کننده  ژن انتقال  و بهبود این همزیستی و یا حتی  ا  میکوریزهای  و قارچ ریزوبیوم  های  زیستی بین گیاهان با باکتریبه عنوان مثال شناخت بیشتر هم 

 .تواند تولید غذا به وسیله آنها را افزایش دهدبه گیاهان، می  زیستی همهاها و قارچ باکتری این نیتروژن و عناصر دیگر از 
جدا از موجودات زندۀ  بی نیاز و  تواند  مین   و لذا  نگری!()کل  از دنیای زنده استجزئی  انسان،    :آنها  بازسازی  و   ترمیم  ها،سازگانبوم   از  حفاظت  (2

به عنوان مثال    .نامندمی  سازگانبوم  خدماتدارد،    سازگان در بر سودهایی را که هر بوم  کلّی منابع و   به طور   .دیگر و در تنهایی به زندگی ادامه دهد

به   آنها  ، حتی استفاده ازهابرای چرای دام  مرتعیان  گیاهاستفاده از  ،  هابرای درمان بیماری   گیاهان داروییاستفاده از  ،  ی در صنعتجنگلدرختان  استفاده از چوب  

، گیاهانتولیدکنندگان شامل    .میزان تولیدکنندگان آن بستگی دارد  میزان خدمات هر بوم سازگان به  .شوندمحسوب می   اکوسیستمگاه از خدمات  عنوان تفرج 

روی تغییر چندانی در مقدار تولیدکنندگی آنها    ،تغییر اقلیمها به طوری که حتی در صورت  بوم سازگانپایدار کردن    . هستندها  باکتری و برخی از  ها  جلبک
 . شود می ارتقای کیفیت زندگی انسانموجب  ندهد

،  هاسازگاناصول علمی بازسازی بومکشورمان با استفاده از    شناسانزیست  .قرار گرفته استخشک شدن  دریاچۀ ارومیه چندین سال است که در خطر  
 (. 2 جلوگیری کنند )شکلمیراث طبیعی اند و امید دارند که در آینده از نابودی این کرده ارائهاحیای آن راهکارهای لازم را برای 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 .دیدۀ ایران، دریاچۀ ارومیه استآسیب  هایسازگانبومیکی از  ـ2شکل 
های اخیر،  اند که در سالها نشان دادهپژوهش . است جنگل، مسئلۀ محیط زیستی امروز جهان زمینیا چوب برای استفاده از  هاجنگلقطع درختان  

  . دارد  ها پیامدهای بسیار بدی برای سیارۀ زمین از بین رفتن جنگل  . اندشدهدرخت  بیو  تخریب  و جهان    های ایران از جنگلای  مساحت بسیار گسترده
   .انداز آن جملهفرسایش خاک و کاهش تنوع زیستی ، سیل ، آب و هوا تغییر

،  نفت، مانند  منابع فسیلینیاز کنونی جهان به انرژی از   بیشترین  .در حال افزایش است انرژی  نیاز مردم جهان به    :تجدیدپذیر  هایانرژی  تأمین  (3
باعث   ایبا اثر گلخانه  نهایت  و در آلودگی هوا  ،  جوّ اکسید  دی  کربنافزایش  های فسیلی موجب  سوخت  دانیم که می  شود؛ امامی  تأمینبنزین  و  گاز  

های فسیلی  سوخت  انرژی برای کاهش وابستگی بهتر  پاک و  مؤثرتر  ،  یا تجدیدپذیر  پایداربدین لحاظ، انسان باید در پی منابع    .شوندمی  گرمایش زمین
 و سویا  ، کلزامانند آفتابگردان  های روغنیدانهکه از  گازوئیل زیستی    مانندهای زیستی  سوختتوانند به بهبود و افزایش تولید  می  شناسانزیست  .باشد

 . آید، کمک کنند می به دست
   . محیط زیست هستند  کننده آلودهولی برخی  پاکها برخی از این روش  .های زیادی وجود داردبرای تأمین انرژی روش های پاک و آلوده: انرژی

  .شودمیآلودگی های فسیلی باعث ولی استفاده از سوختپاک گرمایی و آب پشت سدها به عنوان مثال استفاده از انرژی خورشیدی، باد، زمین 

های سوخت آیند جزء مانند الکل و گازوئیل زیستی که از گیاهان به دست می زیستی های سوخت .های تأمین انرژی استها یکی از روش استفاده از سوخت

  !شوندنمی  هوا  درافزایش میزان این گاز    نهایت سبب  کنند ولی دراکسید تولید می کربن دی  استفاده،ها اگرچه در ضمن  سوخت  نوع  این  .شوندپاک محسوب می

 شده است!جذب شود سال گذشته به وسیله گیاهان زیرا گازی که بر اثر سوختن این گازها وارد جوّ می 

  . هستند   تجدیدناپذیرهای فسیلی  یا پایدار و برخی نیز مانند سوخت  تجدیدپذیر های زیستی  ها مانند سوختچنین بعضی از سوختهم و تجدیدناپذیر:  تجدیدپذیر    سوخت

زمان برای ساخته شدن مجدد آنها لازم  ها سال  میلیون شود! چون می محروم ها و مشتقات آنها در صورت اتمام منابع نفتی در جهان، بشر به کلی از این سوخت

 است! 
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گویند  می  هاییاند؛ اما امروزه سوخت زیستی به سوختآمدهجانداران به وجود    و از تجزیۀ پیکرهای فسیلی نیز منشأ زیستی دارند  سوختاگرچه                فعّالیت 
 .با هم مقایسه کنیدمحیط زیستی زیستی را از دید  های فسیلی وهای سوخت مزایا و زیان  .آیند می به دست جانداران امروزی که از 
 معایب  مزایا  

 کننده محیط زیستناپذیر، آلوده تجدید  بودنقابل دسترس  سوخت فسیلی 

 عمومیت نداشتن تجدیدپذیر یا پایدار، پاک  سوخت زیستی 
 

پزشکان  . نام دارد شخصی  پزشکیگسترش است که  ها در حال بیماریدرمان و تشخیص ، روشی برای تازگی به   :ها بیماری درمان و  سلامت (4
هر فرد وجود دارد،  (  DNA) اطلاعاتی که در دنای ، با بررسی وضعیت بیمار بر بررسی  علاوه ها بیماری  در پزشکی شخصی برای تشخیص و درمان

از  و  های معمول تشخیص  به عبارت دیگر در این روش علاوه بر روش   .کنندمی  طراحیهای درمانی و دارویی خاصِّ هر فرد را  روش  درمان، با استفاده 

   .کنندطراحی و اجرا میبرای او اطلاعات ژنتیکی هر شخص، روش درمانی خاصی 
 

 .آوری و در کلاس ارائه دهیدایران و جهان اطلاعاتی جمع شناسان درزیستهای فعالیت با مراجعه به منابع معتبر دربارۀ زمینه           فعّالیت 
 . کنند فعالیت می ...و   پزشکی و بهداشت، کشاورزی، دامپروری، مهندسی ژنتیک، محیط زیست، اکولوژی هایشناسان در زمینه زیست
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بنابراین، معمولًا به جای تعریف   .باشد  غیرممکنشاید حتی    است وبسیار دشوار  ؟ تعریف حیات  حیات چیست؛ اما  شناسی، علم بررسی حیات استزیست
 . یابد می  کره پایانشود و با زیستمی گسترۀ حیات، از یاخته شروع  .کنیممی  را بررسیجانداران  هایویژگیهای آن و یا حیات، ویژگی

 : دارند هم بازیر را همۀ این هفت ویژگی جانداران 
  . اندمنظمیابی دارند و  از سازمان  حیوسطجانداران،    همۀ  .(3  شکل)آن است    یابیسطوح سازمانحیات،  جالب  های  یکی از ویژگی  :ترتیب  و  نظم  (1

یک سطح فرد    ودر این جانداران سلول    .توانند داشته باشندرا میشش سطح  سلولی فقط  جانداران تک  کهحالیرا دارند در  ده سطح  جانداران پرسلولی همه این  

 !ندارندیگر یعنی بافت، اندام و دستگاه هم وجود دند و سه سطح دهمی  را تشکیل

 یابی حیاتسطوح سازمان  ـ3شکل 
 ! شوندنمی ها به دلیل نداشتن سلول، موجود زنده محسوب ویروس  .اندهمۀ جانداران از یاخته تشکیل شده .یابی حیات استسطح سازمان ترینپایینیاخته  سلول: ـ 1
 سلول دارد! چند نوع و بافت پیوندی سست یک نوع های پوششی برخی از بافت  . آورندمی یک بافت را به وجود نوع متفاوت!چند نوع یا یک از  تعدادی یاخته بافت: ـ 2
 چهار نوع بافت اصلی را دارد! قطعاً اندام جانوری هر   .شود؛ مانند استخوانی که در اینجا نشان داده شده استمی تشکیل چند بافت مختلف هر اندام از  اندام: ـ 3
 . تشکیل شده است ... ها، مفاصل و ، غضروفهااستخوان اسکلت شاملو  هاهر دستگاه از چند اندام تشکیل شده است؛ مثلًا دستگاه حرکتی از ماهیچه دستگاه: ـ 4
 ! است سانیکیابی سلولی این سطح با سطح اول سازمان در جانداران تک  .هاستگوزن های گونهجمعیت از  یکیاز مانند این گوزن، فردی  پرسلولی جانداری  فرد:  ـ5
 . جمعیت تشکیل شده استچند  یا  یک هر گونه از  .آورندمی کنند، یک جمعیت را به وجودمی زندگیمکانی خاص و زمان یک گونه که در  ی ازافراد جمعیت: ـ 6
 . اندگونه چند ولی افراد اجتماع از   گونهیک افراد جمعیت از   .آورندمی دارند، یک اجتماع را به وجودتعامل که با هم  های مختلفاز گونه های گوناگونیجمعیت  اجتماع: ـ 7
 تأثیرات متقابل+ عوامل غیر زنده + اجتماع  .سازندمی ، بوم سازگان راگذارند می تأثیرهایی که بر هم محیط و زنده  غیر عواملو  ()اجتماعزنده عوامل  سازگان: بوم ـ 8
 پراکندگیو اقلیم  سازگان مشابه از نظر بومچند  .اندجانداران مشابهپراکندگی و  ()آب و هوا اقلیم شود که از نظر می سازگان تشکیل بومچند  بوم از زیست  بوم: زیست ـ 9

 کره شناسایی شده است! زیست یک تاکنون در دنیا فقط  .زمین است روی کره هایبومزیست همۀ کره شامل زیست  کره: زیست ـ 10
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و   )زیستا(   ماندن زنده شبیه خود با قابلیت    هاییزاده   ، تولیدمثلتوانند از طریق  می   و   بوده  شبیه که به هم    شودگفته می  از جانداران  به گروهی  : گونه   تعریف   یادآوری 

در عوض برخی از  . گویندمی وطنیجهانها را این گونه . مانند گیاهان زراعی، در بسیاری از نقاط دنیا پراکنش دارند، هاهای برخی از گونهجمعیت  . به وجود آورند)زایا(   تولیدمثل قابلیت  

ها نیز در کل دنیا فقط یک جمعیت  برخی از گونه  . گویند، مانند لاله واژگون و سمندر لرستانیمی   زادبومها را  این گونه  . های کمی دارند که فقط در نقاط خاصی از دنیا قرار دارندجمعیت   ها،گونه

 . Astragalus veiskaramiiای از گون به نام دارند، مانند گونه 

نگه   محدودۀ ثابتی  درخود را  درونی پیکر    وضع تواند  می  است؛ اما جاندارتغییر  همواره در  جانداران    اطراف  محیط  )هومئوستازی(:  ایستاییهم  (2
 پیکر  داشتن وضعیت درونیمجموعه اعمالی را که برای پایدار نگه    .شود می  ادرار زیاد  یابد، دفع آن از طریقمی  دارد؛ مثلًا وقتی سدیمِ خون افزایش

   .استهمۀ جانداران های اساسی ایستایی از ویژگیهم .نامندمی )هومئوستازی( ایستاییهم  شودمی جاندار انجام
   : جاندارانبندی  تقسیم

 :شوندتقسیم می  پرسلولیو  سلولیتک به دو گروه   جانداران

   .سلولی هستندها تکاز قارچ  برخیآغازیان و  اغلبها، باکتریهمه سلولی: جانداران تک ( اولگروه 

 ها پیکر درونی همان سیتوپلاسم است!در تک سلولی

  .شوندها پرسلولی محسوب می قارچ  اغلبگیاهان و  همه جانوران و  همهجانداران پرسلولی: (  دومگروه 

های دیگری هم ممکن است جزء پیکر  بخش  ،هاسلولسیتوپلاسم  ها علاوه بر  در پرسلولی

   .درونی به حساب بیایند 

های دیگر نیز بخش   بافتیآب میان یا    مایع بین سلولی  و لنف  ،  خوندارانی مانند انسان  مثلاً در مهره 

مایع بین سلولی   .داری شودبایست ترکیبات موجود در آنها در محدوده ثابتی نگه پیکر درونی هستند و می

 آید! گیرد و مایع لنفی نیز از مایع بین سلولی به وجود می از پلاسمای خون منشاء می 

های پیوندی، علاوه بر مایع  در بافت   .بافتی! پر کرده استیا آب میان مایع بین سلولی  های بدن انسان فضای بین سلولی را  در همه بافت :  فضای بین سلولی

 .داننمودهرها   افض این های بافت پیوندی ساخته و درنوع ماده را سلول این دو .شوندیافت می در این فضانیز در های پروتئینی رشته و ای نه ماده زمیبین سلولی، 

نمو به معنی عبور از   .هاست یاختهابعاد یا تعداد    ناپذیررشد به معنی بزرگ شدن و شامل افزایش برگشت  .کنندمی  جانداران رشد و نمو  :نمو  و  رشد(  3
   .از نمو استای در گیاه، نمونه  گل اولین و برگ اولین تشکیل ؛ مثلاً به مرحلۀ دیگری از زندگی استای مرحله

 د!نآیگیاه به وجود می بلوغ  مرحله و اولین گل در گیاه و در دانه جنینی اولین برگ در دوره لازم به ذکر است، 
  .شودباشد! به عنوان مثال تورژسانس رشد محسوب نمی ناپذیربرگشترشد ابعادی باید حتماً  .دهدرخ میابعادی و تعدادی به صورت   فراینداین  رشد:

 . افتداتفاق می فرد و  اندام ، سلولرشد در سطح + 

 . گرددهای مختلف می تشکیل بافتاین پدیده سبب    .دهدرخ می م کار  یتقس  ،های به وجود آمدهها در ضمن فرایند رشد تعدادی، در بین سلولدر پرسلولی  تمایز:

 کند!میروشن  های خاصی را  توان گفت در پدیده تمایز، هر سلول ژن می  .آیدهایی متفاوت به وجود می یکسان، سلول  هایهایی با ژناز سلول  تمایزدر  

 هم به کار برده شده است!فرد و حتی اندام ، بافتهر چند این پدیده در کتب دبیرستان، در سطح  .افتداتفاق میسلول تمایز اغلب در سطح + 
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های جدیدی در جانداران به وجود به عبارت دیگر در صورت رشد تعدادی و تمایز، بخش  .شودمینمو  گیری پدیده  باعث شکلتمایز    به علاوه رشد  مجموع    نمو:

   .این پدیده همان نمو است .اندنداشته آید که تا به حال وجود می

 هم به کار برده شده است!فرد و حتی دستگاه ، بافت، سلولهر چند این پدیده در کتب دبیرستان، در سطح  .رودبه کار میاندام نمو در سطح + 

 خود استفاده زیستی    های انجام فعّالیتگیرند؛ از آن برای  می  انرژی  ...مواد غذایی، نور خورشید و  از  جانداران    :انرژی  از  استفاده  و  جذب  فرایند  (4
به صورت  می را  آن  از  و بخشی  غذامی  از دستگرما  کنند  گنجشک  مثلًا  و می  دهند؛  پرواز  برای  نیز  و  بدن  گرم کردن  برای  آن  انرژی  از  و  خورد 

   . کندمی ی غذا استفادهوجو جست
این انرژی باعث ساخته   .شوداز سوختن گلوکز، انرژی آزاد می  .است ATPهای آنها انرژی شیمیایی موجود در مولکول انرژی رایجو گلوکز ها قند سلول سوخت رایج

  .شودصرف انجام کارهای سلول می ATPهای انرژی ذخیره شده در مولکول  .شودمی  P و  ADPاز  ATPهای شدن مولکول

 کنند:  استفاده می از مواد غذایی منظوردو به  جانوران+ 

   .رسندبه مصرف تولید انرژی می مواد غذایی  ی موجود درها و لیپیدها کربوهیدرات : کسب انرژی (1

  .شوندمی  مورد استفاده واقع برای رشد و نمو   مواد غذایی های موجود درپروتئین : سازیماده (2

 . کنند کسب مینور خورشید انرژی را از معمولاً این جانداران  .کننداستفاده می از مواد غذایی سازی ماده فقط به منظور  گیاهان+ 

  .شود می  به سمت نور خم  تحت تأثیر هورمون اکسین  دهند؛ مثلًا ساقۀ گیاهانمی  پاسخهای محیطی  محرک جانداران به  همۀ    :محیط  به  پاسخ  (5
قابل و به صورت  بالا  ، با سرعت  حال، در زمان  فرددر یک    این رویداد،  .نوعی پاسخ به محیط است،  سوختگیبر اثر آفتاب   یک فرد سفیدپوست  پوست در  سیاه شدن

 دهد! رخ می ا غیر مستقیم(ی م)مستقی  مشاهده
 . شودمی یوزپلنگ زاده یوزپلنگ همیشه از  .آورندمی  شبیه خود را به وجودبیش و کم جانداران موجوداتی   :تولیدمثل (6

 .مشابه همدیگر و مشابه والد خود خواهند بودکاملاً  های حاصل غیرجنسی، زاده  تولیدمثلدهد! بر اثر و در شرایط خاص رخ می  جمعیت  افراد از برخی در  تولیدمثل
 . کنند؛ مانند موهای سفید خرس قطبی می کمک  در محیط، به آنهاماندگاری  و  سازش هایی دارند که برای  جانداران ویژگی  همه  :محیط  با  سازش(  7

غیر قابل و به صورت    آهسته   ، با سرعتگذشته، در زمان  جمعیتاین رویداد، در یک    .محیط است  سازش بانوعی    در آفریقا،  پوستانجمعیت سیاه   سیاه بودن

 !داده استرخ  ا غیر مستقیم(ی م )مستقی مشاهده 
 

 زیستی  هایمولکول 
و  ها  پروتئین،  لیپیدها ،  هاکربوهیدرات  . ها جزء مواد آلی هستنداین مولکول  . شوندنمی  هایی وجود دارند که در دنیای غیر زنده دیدهمولکولجانداران  در  
  ها، این مولکول  . شوندمی  جانداران ساخته  هایسلولدرون  در    در حالت طبیعی فقط  اند ویاخته  های تشکیل دهندۀمولکولاصلی  چهار گروه    اسیدهانوکلئیک
  .پردازیممی ادامه به بررسی آنها در .شوندمی  نیز نامیده زیستیهای مولکول
 نوع مولکول وجود دارد: دو  موجودات زنده  در :های تشکیل دهنده پیکر جاندارانمولکول

 .شوندافت می ی مهکه در دنیای غیر زنده  ...ها و  اکسید، اکسیژن، نمکدی مانند آب، کربن  :معدنیهای مولکول (1)

 . در دنیای زنده وجود دارندفقط که  ...ها و  ها، آلدئیدها، کتونمانند اسیدهای آلی، آمینواسیدها، الکل :آلیهای مولکول (2)

 .گویندمیهای زیستی مولکولرا اسیدها نوکلئیکو ها پروتئین، لیپیدها، هاکربوهیدرات یعنی های آلیگروه از مولکول چهار + 
 شوند:های زیستی می مولکول تجزیه یا تشکیل باعث  این دو واکنش: دو واکنش مهم زیستی

ها در این واکنش  .سازندمرها!( را میها )یا پلیمولکولشده و درشتپیوند کووالانسی به یکدیگر متصل  تشکیل  ها )یا مونومرها!( با  مولکولکه در آن ریز   سنتز آبدهی:

 . کنندتأمین می  ATPهای مولکولبوده و انرژی خود را از خواه انرژی ،هاهمه این واکنش  .شودمیتولید  آب 

در    .سازندها )یا مونومرها!( را میپیوند کوالانسی از یکدیگر جدا شده و ریزمولکولشکسته شدن  مرها!( با  ها )یا پلیمولکولکه در آن درشت  کافت:هیدرولیز یا آب 

 . شودمی مصرف  ها آب این واکنش
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 .شوندانجام میها درون سلولدر  معمولاًو  ها آنزیم لازم به ذکر است، هر دو واکنش فوق در حالت عادی با دخالت 

 

  هاکربوهیدرات 
، نقش ایتغذیه ، نقش ساختمانیهای متعددی از جمله نقش نقش و اند ساخته شده (O) اکسیژنو  (H) هیدروژن (C)  کربنها از سه عنصر این مولکول

 گروه هستند. سه ها کربوهیدرات .کنندها ایفا میدر سلول ...و ای ذخیره
این دو نوع قند در گیاهان  .اندکربن  ششمونوساکاریدهایی با  )قند میوه( فروکتوزو   )قند انگور( گلوکز   .ها هستند کربوهیدراتترین ساده مونوساکاریدها (1

تولید    ATPمولکول    32  حداکثر  توانندشوند و در صورت سوختن کامل، میمورد استفاده واقع می  غذادر جانوران به عنوان    .شوندساخته میفتوسنتز  به وسیله فرایند  

 . (4)شکل  رودبه کار می (RNA) اسیدهاو برخی از نوکلئیک ATP، این قند در ساختمان استپنج کربن مونوساکاریدی با ریبوز  .کنند
 

 

 

به  سنتز آبدهی آیند که با واکنش مونوساکارید به وجود می تعدادی به عبارت دیگر بقیه قندها از  .تقندهاس مونوساکارید واحد ساختاری ـ4شکل 

  . اندهم متصل شده 
)قند    ساکارزم  ی به ناساکارید دی  خوریم،می  ی کهقند و  شکر    .شوندمی  تشکیل  سنتز آبدهی  واکنش  با  مونوساکارید  دواز ترکیب    ساکاریدهادی  (2

دیگری  ساکاریددی  (جو)قند  مالتوز .شودمی فروکتوز تشکیل یک مولکولگلوکز و  یک مولکولبین  کوالانسی پیوند ایجاداز  پسساکارز  .هستند نیشکر(
ساکارید  دیلاکتوز    .(5)شکل    وجود داردجو    جوانهو  جوانۀ گندم  این قند در    . شودمی  گلوکز تشکیل  مولکول  دو  بین  کوالانسی  یوندپ  ایجاد  از  پس  است که

  .شودمی  تشکیل گالاکتوزیک مولکول  گلوکز و این دی ساکارید هم از ترکیب یک مولکول  .نیز معروف استقند شیر دیگری است که به 

 .دارند ایتغذیه  نقش برای جانوران هر سه نوع و ای ذخیرهساکارز و مالتوز برای گیاهان نقش 
 

 

   . شودمی تشکیل گلوکز  مولکول بین دو کوالانسی یوندایجاد پاز  پس که است ساکاریدنوعی دی  مالتوز ـ 5شکل 
  و به صورت زیر دو مولکول مونوساکارید کووالانسی بین ساکاریدها مانند ساکارز )قند شکر(، مالتوز )قند جو( و لاکتوز )قند شیر( که از پیوند دی که گفته شد،  طورهمان

 آیند:به وجود می 
 گلوکز + گلوکز   ⇆مالتوز    فروکتوز + گلوکز  ⇆ساکارز   + گلوکز  گالاکتوز  ⇆لاکتوز   

ها  ساکارید پلی  این  .ساکاریدندپلی  گلیکوژنو  سلولز  ،  نشاسته  .شوندمی  ساخته  سنتز آبدهیبا واکنش    مونوساکاریدچندین  از ترکیب    ساکاریدهاپلی(  3
  .شوندیافت می ها قارچو  جانوران  ولی گلیکوژن در گیاهان نشاسته و سلولز در  .اندتشکیل شده !(فقط)  از تعداد فراوانی مونوساکارید گلوکز

و ذرت  غلات  دانهو  زمینی  سیب  هایغده   درنشاسته    :نشاسته برنج  توان گفت این مولکول در گیاهان نقش بنابراین می  .داردوجود    مانند گندم، جو، 

ای دارند، در حضور  که رنگ قهوهل  ولوگددار مانند  بله، ترکیبات یُ  آورید؟ می  را به یادتشخیص نشاسته  آیا روش    .داردای  تغذیه جانوران نقش    برایو  ای  ذخیره

 شوند! تیره دیده می آبی نشاسته تغییر رنگ داده و به رنگ 
شود، بنابراین در گیاهان  یافت می لایهلایهبه صورت  های گیاهیساکارید در دیواره سلولاین پلی .استطبیعت های مهم در ساکارید پلیاز سلولز  :سلولز

در    دارد!ساختمانی  نقش   گیاهان  در  شده  ساخته  پارچه  وکاغذسازی  سلولز  از  انواعی  پنبه )پارچه  هاتولید  کار  ای(های  وجود   .رودمی  به  دلیل  به 

شود، بنابراین این  به عنوان غذای اصلی استفاده می  ...مانند گاو، گوسفند، اسب و  نی  سلولز برای جانورا،  خوارانعلفگوارش    در لولهزیست  های هممیکروب 

های سلولزی البته رشته  .نداردای نقش تغذیه سلولاز در انسان به دلیل عدم وجود آنزیم  کهحالی در  .داردای تغذیه نقش خوار علفبرای جانوران  ساکاریدپلی

و  یبوست  هایی مانند  تر نموده و مانع از بروز بیماری دفع آن را راحت   ،کند، به دلیل افزایش حجم مدفوعانسان مصرف میها و سبزیجات که  موجود در میوه 

 .شودروده بزرگ می سرطان 
و کبد   هایسلول  در ساکارید پلیاین   .شود می  ساخته از اتصال تعداد زیادی گلوکز و با واکنش سنتز آبدهیها قارچو  جانوران در   فقطگلیکوژن  :گلیکوژن

 ، گلوکز از محیط زندگی خود   یهاها با جذب مولکول قارچ   های جانوران وتوان گفت سلولمی  .در جانوران استذخیرۀ گلوکز  منبع    وجود دارد وماهیچه  

در  را گلیکوژن  ها به انرژی نیاز داشته باشند، دوباره  هر وقت این سلول  . کنندمیذخیره خود    به صورت گلیکوژن درآورده و درون   های خودسلولدر درون   آنها را

ها نقش بنابراین گلیکوژن در این سلول  . از انرژی آن استفاده کنند  آن را اکسید نموده و تنفس سلولی  در    کنند تاآزاد میتجزیه نموده و گلوکز    هادرون سلول

   .کندرا ایفا میذخیره گلوکز 
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 لیپیدها
 . کندمی  فرقها  در لیپیدها با نسبت آنها در کربوهیدرات  این عناصر نسبت  اند؛ گرچه  ساخته شدهاکسیژن  و  هیدروژن  ،  کربناین ترکیبات نیز از سه عنصر  

 از آنها عبارتند از:  نوعسه  . دارندمختلفی لیپیدها انواع  

که با پیوند کووالانسی و از طریق سنتز    چرب  اسید  مولکول  سهو    گلیسرولیک مولکول  گلیسرید از  تریهر    .از انواع لیپیدها هستند  :گلیسریدهاتری  (1

بنابراین چربی و روغن با لیپید    .گلیسریدها هستندتری  انواعی ازها  چربیو  ها  روغن  .ف( ال  ـ  6تشکیل شده است )شکل    اند،آبدهی به آن متصل شده 

  هم در  ر گیاهان وهم د ذخیره انرژی گلیسریدها در تری  .ها جامد هستندمایع و چربیمعمولی ها در دمای روغن هستند! مترادف  گلیسرید تری  با ونبوده مترادف 

ها در  این مولکول .انرژی تولید شده از یک گرم کربوهیدرات استدو برابر  گلیسرید حدودتریانرژی تولید شده از یک گرم  .نقش مهمی دارند جانوران

های روغنی مانند  چنین در دانههم   .کنندعمل میعایق حرارتی  و  گیر  ضربه های بافت چربی ذخیره شده و به عنوان منبع ذخیره انرژی،  سلولدرون  جانوران در  

 .دنوجود داری رشد گیاهچه ابرذخیره دانه ن هم به عنوا ... آفتابگردان، بادام زمینی، کلزا و 
بخش اصلی تشکیل دهندۀ غشای   این ترکیبات  .( هم هستند P)فسفر  علاوه بر سه عنصر فوق دارای  هستند و    گروه دیگری از لیپیدها  :فسفولیپیدها  (2

 مولکولدو به  که مولکول گلیسرول در فسفولیپیدهاتفاوت گلیسریدها است، با این تری شبیهساختار فسفولیپیدها  .هستند در همه جانداران اییاخته
 . دارندساختمانی نقش  ،هاسلولهمه بنابراین فسفولیپیدها در  .)ب ـ 6شود )شکل می متصلیک گروه فسفات و اسید چرب 

 
 

 
 
 
 

 

 فسفولیپید( ب، گلیسریدتری (الف ـ 6شکل 
های  غشای یاختهساخت  در    این لیپید   .شودمشاهده می ضلعی  ضلعی و یک حلقه آلی پنجسه حلقه آلی شش آن  در  لیپید دیگری است که  :کلسترول(  3

بنابراین   .کندمی  شرکت   کورتیزولو  آلدوسترون  ،  تستوسترون،  پروژسترون،  استروژننظیر  استروئیدی  های  هورمون   مانند  هاهورمونو نیز انواعی از  جانوری  

 .دارندنقش ساختمانی  !(فقط) ی جانوریهافسفولیپیدها در سلولکلسترول هم همانند 

  هاپروتئین 
   .نیز دارند (S)گوگرد و در برخی  (N) نیتروژن، اکسیژنو هیدروژن ، کربنها علاوه بر این مولکول

  . (7شوند )شکل  می  ، تشکیلآمینواسید پیوستن واحدهایی به نام  م  از به ه  وسنتز آبدهی  در واکنش  ها  ریبوزوم کمک    هستند که باخطی  مرهای  پلیها  پروتئین
   . روندبه کار میها پروتئیننوع از آنها در ساختمان  20فقط دارند اما در همه جانداران زیادی مونومرهایی هستند که انواع  ،آمینواسیدها
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اگر تعداد آمینواسیدهای شرکت کننده در    .آیدبه وجود میپپتید  دیبه هم متصل شوند یک  پیوند پپتیدی  هر گاه دو آمینواسید به وسیله    ها:پروتئین اصطلاحات رایج در مورد  

  .به کار رفته استبا ترتیب و تکرارهای متفاوت!  تعداد زیادی آمینواسید ،پپتیدپلی در ساختمان  .استپپتید واکنش سنتز آبدهی کمتر از ده عدد باشد ترکیب حاصل یک 

 شود!ک کار خاص به وجود بیاورند که پروتئین نامیده می ی مبرای انجاسه بعدی و ضایی فو یک ساختار پیچیده  ای به هم توانند به گونه پپتید مییک یا چند پلی 

 

 : دهندمی  انجاممتفاوتی ها کارهای  پروتئین
عملکرد آنزیمی  (  4)و  به عبور مواد از غشای یاخته    کمک(  3)و    هموگلوبینبه وسیله    انتقال مواد در خون  (2)،  میوزینو  اکتین  به وسیله    انقباض ماهیچه  (1)

این    دارند!فرآورده  و تبدیل آن به  ماده  پیش برای قرار گرفتن    مکانیدر ساختار سه بعدی خود    اند کهپروتئینی  هایمولکول  !اغلب  هاآنزیم  .هاستاز کارهای پروتئین

و در پایان    دهندمی  افزایش  در بدن جانداران  را  مانند سنتز آبدهی و هیدرولیز!  های شیمیایی سرعت واکنش  هااین مولکول  ویند.گآنزیم می فعال    جایگاه مکان را  

 .تنظیمینقش  (8)و هورمونی نقش  (7)، ساختارینقش  (6)، گیرنده قشن (5) ها عبارتند از:پروتئیندیگر ای هنقش .مانندباقی می  دست نخوردهواکنش، تقریباً 

   اسیدهانوکلئیک 
 .ستآنهانوع دیگری از    RNAمولکول    . اسید است، یک نوع نوکلئیکایدههای قبل با آن آشنا شدکه در سال  به شکل نردبان مارپیچ  (DNA)  مولکول دنا 

دنا   در  وراثتی  مولکول  .(8ل  د )شکنشومی  ذخیرهاطلاعات  بر  این  و هیدروژن  ،  کربنها علاوه 
 . نیز دارند  (P) فسفرو نیتروژن  ،اکسیژن

 
 دنا  مولکول ـ8شکل 

  5نوکلئوتیدها    .شوندساخته مینوکلئوتید  ها از به هم پیوستن تعداد زیادی مونومر به نام  این مولکول

 (تیمین)  T(،  سیتوزین)  C(،  گوانین )  G(،  آدنین)  Aدار در ساختمان خود دارند که آنها را با  نوع باز آلی نیتروژن 

از به هم پیوستن  نوکلئوتیدی  پلیهای  رشته در واقع    .است  RNA(، مخصوص  یوراسیل)  U  باز آلی  و   DNA(، مخصوص  تیمین)  T  باز آلی  .دهند( نمایش می یوراسیل)  U  و

های یوکاریوتی که هسته واقعی در سلول  .اندنوکلئوتید ساخته شده رشته پلییک از    RNAهای  و مولکولدو از    DNA  یهامولکول .اندتعداد زیادی نوکلئوتید شکل گرفته 

ها هم در هسته و هم در  RNA به همین خاطر . کنندها صادر میRNAواسطه ها را با ها دستور ساخت پروتئین این مولکول  . واقع شده استهسته ماده وراثتی در بیشتر  دارند 

ریبوزوم  DNA  مولکول  دستورات  RNA  یهامولکول   .دارند  حضورسیتوپلاسم   به  این  منتقل  ها  را  تا  نموده 

اساسی ها نیز نقش  که قبلاً گفته شد پروتئین  طورهمان  .بسازندها را  ها با استفاده از آمینواسیدها، پروتئیناندامک

 . کنندکارهای سلولی ایفا میهمه در 
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های یاخته چه  هر یک از بخش . بینیدمی راجانوری  دهندۀ یک یاختۀ ی تشکیل هابخش 9در شکل  .یاخته، واحد ساختار و عملکرد در جانداران است 
مختلف سلول  های  اندامک  .ستا  هااندامکسیتوپلاسم حاوی    .های حیات را در خود دارداین مولکول دستورالعمل  .است  DNAهسته حاوی    دهند؟می  کاری انجام

  بخشسه  که این یاخته از    توان به سادگی گفتمی  .مواد را بر عهده داردخروج  و  ورود  است و کنترل  نفوذپذیری انتخابی  ء دارای  غشا  .دهندانجام می   متفاوتی  کارهای
 . تشکیل شده است ءغشاو سیتوپلاسم ، هسته

  :آن مهم های اندامکو جانوری یاختۀ  ـ9شکل 
! اما در نظام جدید،  شدندنمی چنین ریبوزوم، سانتریول و ساختارهای بدون غشاء نیز اندامک محسوب  ! هم آوردند می هسته را هم اندامک به حساب    ،ترهای قدیمی در کتاب   : چالشینکته  

 اند! در نظر گرفته شده اندامک بدون غشاء هم  ...و سانتریول  ، ریبوزومساختارهای بدون غشاء مانند  . آیدنمی به شمار  های اصلی سلول است و اندامک «بخش هسته یکی از »
این زیرواحدها در سیتوپلاسم به هم   . شوندساخته میها هستک ها در درون و در یوکاریوت  RNAزیر واحدها از تعدادی پروتئین و  . زیرواحد ساخته شده استدو هر ریبوزوم از  :(رناتن )ریبوزوم

  . آیندبه وجود میآمینواسیدها  دهی از  بها با واکنش سنتز آپروتئین  .است  DNAهای  از روی دستورالعمل   ساختن پروتئین  هاکار آن  . آورندملحق شده و ریبوزوم فعال را به وجود می 

آنها یافت   «کوچک و ساده »های پروکاریوتی نوع نوع هستند: الف( در سیتوپلاسم سلول دو ها ریبوزوم 

از سلول یعنی غشای سه مکان  آنها در    «بزرگ و پیچیده»های یوکاریوتی نوع  ب( در سلول   . شودمی

 می سیتوپلاسزمینه ماده  و به صورت آزاد در  زبر پوشش هسته، بر روی شبکه آندوپلاسمی  خارجی  

های های کوچک و ساده یا همان ریبوزوم ها، ریبوزوم در این سلول  کهاین جالب    . دنشومی افت  ی

بنابراین می نشوافت می یپلاست  و  میتوکندری  در بستره  م  هپروکاریوتی   توان گفت در یک  د! 

 . شوندمکان یافت میپنج مکان و در یک سلول گیاهی در چهار ها در سلول جانوری، ریبوزوم 
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همکاری  با    ندوپلاسمی زبرآ  شبکه  .است  ()بدون رناتنصاف  و    (رناتن  )دارایزبر  نوع  دو  سیتوپلاسم گسترش دارند و بر    سراسرکه در  ها  کیسه و  ها  لولهاز  ای  شبکه  :ندوپلاسمیآ  شبکه

شکل و شبکه ای  لوله   ،بینید اجزای شبکه آندوپلاسمی صافدر شکل میهمان طور که    .نقش داردساختن لیپیدها    ندوپلاسمی صاف درآ  و شبکهها  ساختن پروتئیندر    ها!ریبوزوم 

 . ارتباط فیزیکی دارندهایی با هم ها به وسیله رابط ها و کیسهاین لوله . شکل هستندای کیسه ،آندوپلاسمی زبر

های این شبکه غشای خارجی پوشش هسته گسترش پیدا نموده و کیسه به عبارت دیگر  . استارتباط  در لازم به ذکر است شبکه آندوپلاسمی زبر با غشای خارجی پوشش هسته

متصل های شبکه آندوپلاسمی زبر های شبکه آندوپلاسمی صاف نیز به بخش از کیسه لوله  . گیرند پوشش هسته قرار می به موازات  های این شبکه  را به وجود آورده است! کیسه 

 . شوندترشح بندی و به دستگاه گلژی رفته تا در آنجا تغییراتی در آنها رخ داده و آماده بسته  اهوزیکول شبکه آندوپلاسمی زبر از طریق   های ساخته شده درپروتئین  . هستند
  شده از شبکه آندوپلاسمی زبر ارتباط داشته و های خارج  ها با وزیکول این کیسه  .ارتباط فیزیکی ندارندبا هم    و  گیرندمی  قرارروی هم  تشکیل شده است که  هایی  کیسه از    :دستگاه گلژی

های دستگاه گلژی که به شبکه آندوپلاسمی نزدیک هستند، به عنوان  توان گفت کیسه پس می  .از یاخته نقش دارد  یعنی اگزوسیتوز  خارج   آنها به ترشح  مواد و  بندی  بسته در  

، محتویات خود را به خارج از سلول  اگزوسیتوزسرنوشت دارند: الف( با  سه  های خارج شده از این دستگاه  وزیکول   . کنندمی « عمل  صادرکنندههای دورتر به عنوان »« و کیسه پذیرنده»

 . شوندتبدیل می مرکزی  واکوئولهای گیاهی به ج( در سلول  . شوندتبدیل می لیزوزوم های جانوری به ب( در سلول  . فرستندمی
سوخت  دانیم  که می  طورهمان  . شوددر واقع در این اندامک، تنفس سلولی انجام می   .برای یاخته استتأمین انرژی  دارد و کار آن    چهار لایه فسفولیپید!با    ءدو غشا  :(راکیزه )میتوکندری

هاست  درون سلول انرژی رایج  مولکول اخیر نیز    . سازدمی   ATPمولکول   30و حدود  یافته  اکسایش  ،  این ماده در سیتوپلاسم و با کمک میتوکندری  . استگلوکز  ها،  همه سلول رایج  

 . کندخواه از آن استفاده می های انرژی و سلول برای همه واکنش 
! ترکوچک و صاف  میتوکندریبیرونی غشای که در شکل نیز قابل مشاهده است،  طورهمان

»  . ! استتربزرگ و  خورده  چینآن،  درونی  و غشای   را  فضای بین دو  فاصله بین دو غشاء 

لاوه  عدر درون بستره   . گویند« می ماتریکسیا بستره « و فضای درون غشای درونی را »غشاء

از سلول  مستقل    این اندامک   . های کوچک و ساده هم وجود دارندحلقوی، ریبوزوم   DNAبر  

تکثیر می  دوتایی  تقسیم  با  اساس    . شودو  حلقوی،   DNAوجود    همزیستی« درون »نظریه  بر 

های دیگر باعث شده تا دانشمندان آنها  های کوچک و ساده، تقسیم دوتایی و ویژگی ریبوزوم 

 . « در نظر بگیرندهای هوازیباکتری»ها را مشتق شده از پروکاریوت 

ها، جلبک آغازیان مانند  های گیاهی و برخی از  های موجود در سلولبد نیست بدانیم پلاست 

ویژگی  باهم  از  میتوکندری   هایی مشابه  فوق،  نظریه  اساس  بر  احتمالاً آنها هم  و  داشته  ها 

 . « به وجود آمده باشندهای فتوسنتزکنندهباکتری »یعنی ها پروکاریوت

از دستگاه گلژی منشاء    وجود داشته وآغازیان  و برخی از  جانوری  های  در سلول   این اندامک   .داردمواد    انواعتجزیه  برای  ها  انواعی از آنزیم است که  ای  کیسه   :(کافنده تن )لیزوزوم 

  . شوندیافت می  نوکلئازهاو پروتئازها ، لیپازها، کربوهیدرازهایعنی  رولیز کننده انواع مواددهای هیدرون آن آنزیم  . گیردمی

 انواعی دارند:  ها لیزوزوم 

  . ( گوارشی واکوئول)  گویند متصل شده و محتویات داخل آن را تجزیه کنندمیغذایی  واکوئولهای حاصل از آندوسیتوز که آنها را وزیکول توانند به می برخی از آنها   (1

   . تا سلول بار دیگر از مونومرهای آنها استفاده کند دنکنتجزیه  را  هاتوانند این اندامک می های فرسوده، ها با اتصال به اندامک نوعی دیگری از لیزوزوم   (2
که بین انگشتان دست و پا وجود دارد    هاییبافت به عنوان مثال از بین رفتن    . شوندها و از بین بردن آنها میبرخی بافت تجزیه  ها باعث  جنینی نیز برخی از لیزوزوم   در نمو  (3

 . دهدسلولی رخ می ریزی شده مرگ برنامهدر واقع این نوع نمو به دنبال نوعی  . ها در این مناطق استحاصل فعالیت لیزوزوم 
در واقع   .است یسلول  م تقسی های جانوری! سلول در  فقطشود و نقش آنها  بر هم دیده می عمود عدد دو  که در سلول به تعداد است ای شکلی استوانه پروتئینی ساختار :میانک )سانتریول(

های دوک  !( رشته نه ساختنها! در سازماندهی ) این اندامک   . است  تشکیل شده پروتئین  میکروتوبول یا ریزلوله از جنس  تایی  سه دسته  نه  های جانوری، هر سانتریول از  در سلول 

 د! نشوچنان دوک تقسیم تشکیل می ها هم حضور سانتریول بدون های یوکاریوتی، لازم به ذکر است در بقیه سلول  . های جانوری شرکت دارنددر سلول فقط تقسیم، 
   .در یاخته نقش داردجایی مواد جابهاست که در ای کیسه  :ریزکیسه )وزیکول(

 نوع هستند:  دو ها وزیکول 

   . دهندانتقال میلژی  گدستگاه جوانه زده و محتویات خود را به   زبر شبکه آندوپلاسمینوعی از آنها از   (1

 سرنوشت را دنبال کنند: سه توانند جوانه زده و می دستگاه گلژی نوع دیگری از آنها از   (2

   . شوندتبدیل میلیزوزوم ای از آنها به  عده های جانوران و برخی از آغازیان، در سلول که گفته شد،  طورهمان + 

   . شوندتبدیل می مرگزی  واکوئولها به ای از وزیکول گیاهی و برخی از آغازیان عده  هایدر سلول + 

حرکت   . انجام داده و محتویات خود را به خارج از سلول ترشح کننداگزوسیتوز توانند حاوی موادی هستند که پس از تماس وزیکول با غشای سلولی میها وزیکول ای از عده+ 

 شود! انجام میاسکلت سلولی ها بر روی  وزیکول 

 های گیاهی در مورد سلول  نکات تکمیلی

 اند. های جانوری با رنگ قرمز نمایش داده شده بخش های گیاهی با رنگ سبز و در شکل زیر بخش 

 : های سلول جانوری را دارد با این تفاوت کههمه بخش تقریباً سلول گیاهی  : یگیاه های سلول ویژگی 

 شود! چنان دوک تقسیم تشکیل می ها همولی بدون حضور سانتریول ندارد  سانتریول  (1
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   . کندداری میمرکزی نگه  واکوئولهای گوارشی خود را درون ، اما آنزیم نداردلیزوزوم   (2
   . بوده اما در فتوسنتز نقش دارند از لحاظ ساختاری و فرگشتی مشابه میتوکندری که گفته شد این اندامک  طورهمان  . هستندپلاست دارای   (3
 .شوندذخیره میها، مواد سمی، مواد غذایی، مواد رنگی و ...  مانند آب، نمک ی  بزرگ است که بیشتر حجم سلول بالغ و زنده را دربرگرفته و در آن موادمرکزی    واکوئولدارای    (4
 . گویندمی پروتوپلاست های سلول منهای دیواره را همه بخش ها در این سلول  . وجود داردحفاظتی با نقش  یسلولزعمدتاً  سلولی دیواره غشای آنها  در اطراف  (5

 

  پروکاریوتیهای نکات تکمیلی در مورد سلول 

 های آنها عبارتند از:  ویژگی . نداردها وجود های پیچیده مانند یوکاریوت در آنها اندامک  . ای دارندها ساختار نسبتاً سادهباکتری : هاهای سلول پروکاریوت ویژگی 

 ها متفاوت است.  های آنها از نظر ساختار و عمل با تاژک یوکاریوت تاژک   (1

   . نقش دارند تولیدمثلبه سطوح مختلف و یا در چسبیدن )پیلی( برای ها پیلوس   (2
  . داردد ، اما در آنها ریبوزوم وجونداردها هیچ اندامک غشاداری وجود ها یا باکتریها در پروکاریوتبرخلاف یوکاریوت   (3
  . شودبه غشای سلولی یافت می متصل پوشش و  بدون حلقوی و  DNAهای ماده وراثتی آنها به صورت مولکول یا مولکول  (4
   . هستندندوسیتوز آاگزوسیتوز و   فاقد انتشار ساده، انتشار تسهیل شده و انتقال فعال وجود دارد ولیدر آنها فرآیندهایی مانند اسمز،    (5
   . هستندپپتیدوگلیکان ای از جنس  های گیاهی در اطراف غشای خود داری دیوارهسلول همانند  اغلب آنها،   (6
ایمنی    دستگاهدر مقابل  محافظت  باکتری به سطوح و  چسبیدن  باعث    که   ساکاریدی نیز هستندپلی کپسول  در اطراف دیواره خود دارای    دار!ی دیواره هااز باکتری برخی    (7

 . شودمیزبان می

 هسته

ترکیب با پروتئین به    و   خطی  DNAبه صورت    سلول  یدنابیشتر  در هسته،    .کندمی  کنترلآن را  های  فعالیتیاخته را مشخص و  کار  و  اندازه  ،  شکلهسته  

حلقوی   DNA  پلاستکلروبه عنوان مثال در بستره میتوکندری و    . ماده وراثتی سلول در سیتوپلاسم وجود داردبقیه  لول یوکاریوتی  در س  .دقرار دار   کروماتینهای  نام رشته 

   .است وراثتی تعیین صفاتدنا دارای اطلاعات لازم برای  .وجود دارد
غشای داخلی با شیره هسته و    . لایه فسفولیپید است  چهاردارای    این پوشش  به عبارت دیگر  .دارد  (بیرونیغشای    و  داخلیغشای  )دو لایه  هسته پوششی  

دارد! فضای بین دو غشای  بوده و بر روی آن حتی ریبوزوم نیز وجود  متصل  غشای بیرونی به شبکه آندوپلاسمی زبر    کهحالی است، در  تماس  در    های کروماتینرشته 

سیتوپلاسم  و  هسته  وجود دارند که از طریق آنها ارتباط بین    از جنس پروتئینمنافذی  در این پوشش    .داخلی و خارجی با فضای شبکه آندوپلاسمی ادغام شده است
 . شودمی برقرار

 یسلولنکاتی در مورد هسته 

  .شودنمییافت  هستهبخشی به نام  پروکاریوتهای  در سلول: پروکاریوتیهای سلول  (1
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  .شودمشاهده می ی سلولیبه بخشی از غشامتصل در سیتوپلاسم اما  آزادیا  برهنهها به صورت این سلول ماده وراثتی+ 
 : برخی از آنها بدون هسته، برخی دارای یک هسته و برخی بیش از یک هسته دارند. یوکاریوتیهای سلول (2

   .هسته هستند فاقد در حالت بلوغ های قرمز و آوندهای آبکش، های یوکاریوتی، مانند گلبولبرخی از سلول+ 

 . داشته باشند هسته چند یا دو  های یوکاریوتی ممکن استسلولبرخی از + 

   .نداایچند هسته اسکلتی  ههای ماهیچای و همه سلولدو هسته قلب  ای های ماهیچهبرخی از سلول × 
 

 سیتوپلاسم 
   .تشکیل شده است سیتوسُلیا  مادۀ زمینه  (2) وها اندامک (1)دو بخش   ازسیتوپلاسم  .کندمی  سیتوپلاسم فاصلۀ بین غشای یاخته و هسته را پُر

 شوند: تقسیم می دو گروه ها به اندامک بر اساس کتاب درسی جدید!  ها:بندی اندامک گروه

اسکلت سلولی و    (جانوران)مخصوص  سانتریول  ،  ریبوزوماین ساختارها عبارتند از:    . گویندبدون غشاء هم میساختارهای  که گاهی آنها را    : های بدون غشاءاندامک

یا ساختارها   هااز این اندامک  .شوندها در درون سلول هم می سبب حرکت اندامک  ،های پروتئینی که علاوه بر شکل دادن به سلولها و ریزلوله شامل ریزرشته 

  .شوندیافت میها پروکاریوتها در ریبوزوم فقط 

 .شوندنمی های پروکاریوت یافت ها در سلولکدام از این اندامکهیچ لازم به ذکر است  .دسته هستند  دوکه خود نیز  :های غشاءداراندامک

»ارتباط  که با هم در  هستند  ها  وزیکولو    واکوئول،  لیزوزوم،  دستگاه گلژی،  زبر و صاف  شبکه آندوپلاسمیشامل    : دسته اول دستگاه  بوده و ساختاری به نام 

 . آورند« به وجود می غشایی درونی

و برخی از  گیاهی  های  سلولمخصوص  هستند که نوع اخیر  پلاست  و  میتوکندری  ها شامل  این اندامک   .هستندهمزیست  های  شامل اندامک   :دسته دوم

  .ستهاجلبک مانند آغازیان 
های بعد با بعضی از  در سال  .(9شکل  )دارند  ای  ویژه  کار ها در سیتوپلاسم  هر یک از اندامک  . است  هامانند پروتئین   مواد دیگرو  آب  مادۀ زمینه شامل  

 . شوید می  ها بیشتر آشنااین اندامک
 

 اییاخته  غشای
از آن باید خروج  به یاخته یا  ورود  مواد گوناگون برای    .بین درون یاخته و بیرون آن استمرز  این غشا    .احاطه کرده استای  اطراف یاخته را غشای یاخته

لایه    غشای یاخته از دو  .توانند از آن عبور کنند می  مواد  برخی ازفقط  دارد؛ یعنی    نسبی  تراوایییا    انتخابی  نفوذپذیریغشای یاخته،    .از این غشا عبور کنند
فسفولیپید  مولکول آن  های  در  که  است  شده  تشکیل 
همچنین    .قرار دارندکلسترول  و  پروتئین  های  مولکول

های فسفولیپیدی  به مولکولها  کربوهیدراتانواعی از  
 . (10شکل )اند  و پروتئینی متصل

 
 

 جانوری  غشای یاخته ـ10شکل 

نقاط قرمز بخش آبدوست  های  نقاط آبی بخش  را  آبگریز  های  و 

 دهند! نشان می
 

 شود:نوع مولکول زیستی یافت میسه در غشای سلولی  ترکیبات موجود در غشای سلولی:

دو لایه  هر دو نوع مولکول در  .( هستندجانوریهای در سلولفقط )کلسترول و فسفولیپیدها بوده و شامل تر ان وفراهای غشاء این ترکیبات از بقیه مولکول لپیپیدها:( 1

   .تی موجود در غشای سلولی همه جانداران فسفولیپیدها هستند سبیشترین مولکول زی .گیرندغشا قرار می 

مانند  محلول در چربی و غیر قطبی توان انتظار داشت مواد بنابراین می .دهندفسفولیپیدها به خود اختصاص می آبگریز های مدُضخامت را بیشتر در ساختار غشاء 

   . بتوانند از غشاها عبور کنندراحتی اکسید به دیاکسیژن و کربن 

 دسته هستند: دو ها نیز خود این مولکول ا:هپروتئین ( 2

   : نوع هستنددو خود  هااین مولکول  . هستندلایه فسفولیپیدی غشاء در تماس دو هر که با سراسری های پروتئین  دسته اول:

که در انتقال مواد از غشاء نقش  های غشایی پمپ و  های عصبیناقل گیرنده ، های پروتئینیکانال . هستند مناسب برای عبور موادکه منفذدار نوع اول + 

لازم به ذکر است همراه همه   . کنندها فقط از طریق این منافذ عبور می یونو قطبی مانند آبدوست مواد   .شوندهای منفذدار محسوب میدارند جز پروتئین 

 . کندهم از عرض غشای سلولی عبور میآب  های، مولکولاین مواد
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 کنند!ایفا میساختمانی  واستحکامی نقش  که در غشای سلولی توپر+ نوع دوم 

 نوع هستند:  دو یز نها این پروتئین  . فسفولیپیدی غشاء در تماس هستندلایه یک که فقط با غیر سراسری های پروتئین  دسته دوم: 

   . از این دسته هستندها ژنی لنفوسیتهای آنتیگیرنده و  Rhگروه خونی  های سطحیژن آنتی  .غشاء در تماس هستندبیرونی  فقط با لایه اول نوع + 

 . کنند ایفا مینقش آنزیمی بیشتر آنها  .غشاء در تماس هستنددرونی فقط با لایه دوم نوع + 

های غشایی و نیز به  پروتئین  از برخی به  )شاخ گوزنی!( منشعبو  کوتاه ساکاریدهای زیستی فوق، پلی هایمولکولدر غشاهای سلولی علاوه بر   ها:کربوهیدرات( 3

  . در تماس هستندبیرونی  های لایه  همواره فقط با مولکولعادی  ها در حالت  لازم به ذکر است این کربوهیدرات   .سر آبدوست فسفولیپیدهای غشاء متصل هستند

 .شودها محسوب می کربوهیدراتاز این گروه خونی  Bو  Aهای ژنآنتی  ا همانیهای قرمز های سطحی گلبولژن آنتی
 

 آن  از  خروج و  یاخته به مواد  ورود
نام    انتشار (  شیب غلظت  در جهت )غلظت  کمبه جای  پرغلظت  ها از جای  جریان مولکول  :ساده  انتشار

به دلیل داشتن  مولکول  .استمحیط  در    شدن غلظت آنیکسان  انتشار هر ماده،  نهایی  نتیجۀ    .دارد انرژی ها 
 بنابراین در صورتی که مواد به روش انتشار از غشا عبور کنند، یاخته انرژی مصرف .توانند منتشر شوندمی جنبشی

مانند  مولکول  .کندمین قطبی  که  اکسید  دی  کربنو  اکسیژن  هایی  روش    هستند کوچک  و  غیر  این  لای  لابه  ازبا 

 ـروبه شکل)کنند عبور می ءغشا فسفولیپیدهای مولکول  . (11 رو 
 انتشار سادهنکاتی در مورد 

 . کندعمل میغیر اختصاصی  (1
 .شودانجام می شیب غلظت در جهت  (2
 .شودباعث حرکت مواد می جنبشی انرژی  (3
 . کندنمیانرژی زیستی مصرف  ،سلول برای این کار (4
 . کنندعبور میاین روش از غشا با کوچک و غیر قطبی   هایمولکول (5
 ها از غشای همه سلولاکسید کربن دی و اکسیژن  مانند عبور   .ندکنمی  عبورغشای سلولی فسفولیپید های مولکول لای لابه  مواد از (6
 . های پروکاریوتی و یوکاریوتی قابل انجام استانواع سلولهمه در  (7

 

  تسهیلانتشار مواد را    ،غشا  سراسری  یهاپروتئیندر این روش    :شدهتسهیل  انتشار
 ـروبه  شکل)دهند  می  آنها، از غشا عبور در جهت شیبِ غلظتکنند و مواد را می  .(12 رو 

 انتشار تسهیل شده نکاتی در مورد 

 . کندعمل میاختصاصی  (1
 .شودانجام می شیب غلظت در جهت  (2
 .شودباعث حرکت مواد می جنبشی انرژی  (3
 . کندنمیانرژی زیستی مصرف  ،سلول برای این کار (4
 . کنندبا این روش از غشا عبور می هایون و قطبی  هایمولکول (5
 هانورون دار دریچههای کانال و نشتی های مانند کانال  .شودها انجام مییا کانال غشاء سراسری هایپروتئین  به وسیله  (6
 . کندمیتغییر  های پروتئینی  مولکول شکل در ضمن عبور مواد،  (7
   .کنندهم عبور می آب های در ضمن عبور مواد، مولکول  (8
 . های پروکاریوتی و یوکاریوتی قابل انجام استانواع سلولهمه در  (9

 

سمز)  گذرندگی
ُ
 ـروبه  شکل  :(ا پذیری نفوذکه    غشای نازکی  در یک طرفِ   .را ببینید   13  رو 

مواد  حجم   .وجود دارد   محلول شکرو در طرف دیگر آن، آب خالص    دارد،تراوایی نسبی  یا  انتخابی 
کنند؛ در این حالت،  عبور  توانند از غشا  می  آب  هایمولکولفقط    .استیکسان  در دو طرف غشا  

ها بیشتر به سمت  است و این مولکول  بیشترهای آب در واحد حجم، در سمت راست  مولکول  تعداد
   .گویندمی اُسمز به انتشار آب از غشایی با تراوایی نسبی، .شوندمی منتشرچپ 

   .نام دارد  محلول  اسمزی فشارفشار لازم برای توقف کامل اسمز، 

https://t.me/mrkonkori


 18   آباد           های خرمکرمی دبیر دبیرستانحسن ویسغلام -های کنکورهای اخیر( + تستشناسی دهم تجربی )توضیح متن کتاب درسی + نکات مهم کنکوری زیستجزوه طلایی              

   

  برابر است! شودوارد می  یواره ظرف سمت راستدبر که نیروی وزن یا نیروی جاذبه  این فشار با فشار ناشی از 
   .شودمی  جاجابهتر سریعاست و آب بیشتر فشار اسمزی   باشد،بیشتر در دو سوی غشا  ،های آب در واحد حجممولکولتعداد  تفاوت چه  هر

آب از محیطی با فشار اسمزی کمتر   جایی خالصجابه است، امادوطرفه جایی آب از منافذ یک غشای دارای نفوذپذیری انتخابی همواره اگرچه جابه  نکته مهم:
   .محیطی با فشار اسمزی بیشتر استبه 

آیا   .خیر  دهد؟می  در بدن ما هم رخها  یاختهپدیده برای    آیا این  .یابدمی  افزایشسمت چپ  حجم محلول  بینید در اثر اسمز،  می  همان طور که در شکل
آنهاست،    درونتقریباً مشابه  ها  فشار اسمزی مایع اطراف یاخته  . های بدن ما شود؟ خیریاختهترکیدن  موجب    ممکن است ورود آب به درون یاخته در اثر اسمز 

 . شوند می حفظها از خطر تورم و ترکیدن  شود و یاختهنمی در نتیجه آب بیش از حد وارد
 اسمزنکاتی در مورد 

 !(آب)فقط  . کندعمل میاختصاصی  (1
 .شودانجام می  )آب( شیب غلظتدر جهت  (2
 .شودمی  آبباعث حرکت جنبشی انرژی  (3
 . کندنمیانرژی زیستی مصرف  ،سلول برای این کار (4
 . کنندهای آب با این روش از غشا عبور میمولکول!( فقط) (5
 شود: انجام می دو طریق های آب از عرض غشا به عبور مولکول (6

 های فسفولیپید!  مولکول لای لابه از  +

 «هاآکواپورینی موسوم به »هاغشاء یا کانالسراسری های از طریق پروتئین  +
 .استفشار اسمزی در واحد حجم تعیین کننده  ماده حل شوندهو    آبهای تعداد مولکول (7

 .است و برعکس کمترباشد، فشار اسمزی  بیشتر در واحد حجم آب های هر چه تعداد مولکول  +
 .است و برعکسبیشتر در واحد حجم بیشتر باشد، فشار اسمزی ماده حل شونده های هر چه تعداد مولکول  +

 . استدو طرفه آب از عرض غشاء به صورت  جاییجابه   ابتدایی و پایانی اسمز، مراحلهمه در  (8
 .خواهد بودمساوی در نهایت  است و  های آب از راست به چپ بیشتر مولکول  خالص  جاییدر ابتدا جابه  (9
 ! نخواهد شدشکل برابر  Uاسمز در شکل کتاب در دو طرف ظرف  مختلف مراحل درهای آب تعداد مولکول گاه هیچ (10
   د: هستننوع سه قرار بگیرند، از نظر فشار اسمزی  هاتوانند در آنمیها هایی که سلولمحلول (11

 است!دو طرفه  جایی آب بین محلول و سلول، همواره و در هر سه محلولنکته مهم: جابه 
   .های آب بیشتر استمولکولها کم و تعداد حل شونده در واحد حجم نسبت به سیتوپلاسم سلولماده های در آنها تعداد مولکولفشار: های کممحلول +

 د!نبه دلیل نداشتن دیواره، ممکن است بترکهای جانوری  سلول  .شود« میتورژسانسها قرار بگیرد، آب جذب نموده و دچار »اگر سلولی در این محلول×  

  .ها یکسان استحجم نسبت به سیتوپلاسم سلولهای آب در واحد  های ماده حل شونده و تعداد مولکولدر آنها تعداد مولکولفشار: های هممحلول +

 چنان به صورت دو طرفه ادامه دارد!جایی آب هم دهد، هر چند جابه ها قرار بگیرد، هیچ گونه تغییر حجمی در آن رخ نمیاگر سلولی در این محلول× 

   .های آب کمتر استها بیشتر و تعداد مولکولبه سیتوپلاسم سلولهای ماده حل شونده در واحد حجم نسبت در آنها تعداد مولکولفشار: های پرمحلول +

 اگر این اتفاق خیلی شدی باشد ممکن است سلول بمیرد! .شود« میپلاسمولیزها قرار بگیرد، آب از دست داده و دچار »اگر سلولی در این محلول× 

 . های پروکاریوتی و یوکاریوتی قابل انجام استانواع سلولهمه در  (12
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 . شویدآشنا می تراوایی نسبی ای با از پرده اسمز در این فعّالیت با چگونگی   الف(                     فعّالیت        
خوری شفاف، تخم  ، نی نوشابه (سرد شده  یا آب جوشیدۀ)  آب مقطربا دهانۀ کوچک، مقداری    (یا بشر)  ایظرف شیشه :  لازم  مواد   و  وسایل

 مقداری خمیر بازی، قاشق فلزیمرغ خام،  
 :کار روش

 . ای را آب بریزیدظرف شیشه  ¾ ـ1
  .جدا کنید  با لبۀ قاشق، به انتهای مدور تخم مرغ آهسته ضربه بزنید و با ناخن تکۀ کوچکی به اندازۀ نوک انگشت از پوستۀ آهکی راـ  2

 .دارای نفوذپذیری انتخابی یا تراوای نسبی است ء همانند غشااین پرده  .آسیب نبیندپردۀ نازک زیر پوسته مراقب باشید که 
 . باشدتماس ای طوری قرار دهید که پوستۀ نازک آن با آب در تخم مرغ را روی ظرف شیشه ـ 3
 .ببرید فروسانتیمتر درون سوراخ و غشای نازک زیر آن  5/2 به اندازۀ قطرِ نی ایجاد کنید و نی را تا سوراخیدر طرف مقابل تخم مرغ،  ـ4
 .پر کنیدخمیر بازی  فضای بین نی و پوستۀ تخم مرغ را با ـ 5
 .در جای مناسبی قرار دهید و پس از آن، تغییرات درون نی را مشاهده کنیدیک شب ظرف را ـ 6
 .های خود را یادداشت کنید، و در صورت امکان از آنها عکس تهیه کنیدمشاهدهـ 7

 . رودای وارد تخم مرغ شده و از نی بالا بالا میبه دلیل پدیده اسمز، آب از ظرف شیشه  کند؟حرکت میتوضیح دهید چرا مایع درون نی 

قرار دهیم، نمک غلیظ  بار دیگر در محلول    وآب مقطر  از بین ببریم و تخم مرغ بدون پوسته را یک بار در  سرکه  اگر پوستۀ آهکی یک تخم مرغ را با قرار دادن آن در    (ب
تورژسانس در آب مقطر، آب جذب نموده و دچار    .بینی خود دلیل بیاوریدپیش   شود؟ با توجه به آنچه آموختید برای ید چه تغییری در تخم مرغ ایجاد می پیش بینی کن 

 .شودمیپلاسمولیز  شود، در آب نمک غلیظ آب از دست داده و دچار می
 

را    :فعّال   انتقال مواد  یاخته،  آن،  در  که  غلظت فرایندی  شیب  برخلاف 
دارد  فعّال  انتقالکند،  می  منتقل مولکول  .نام  فرایند،  این    پروتئین های  در 

این    . کنندمی  خلاف شیب غلظت منتقل  را برای  ماده  ، انرژیبا صرف    سراسری
انرژی  شکل رایج    ATPمولکول    .به دست آید «ATP» از مولکول  تواندمی  انرژی

 ـروبه شکل)یاخته است  درون! در  . (14 رو 
 انتقال فعال نکاتی در مورد 

 . کندعمل میاختصاصی  (1
 .شودجهت شیب غلظت انجام می خلاف  در  (2
 .شودباعث حرکت مواد می جنبشی انرژی  (3
 مختلف تأمین شود:به طرق  تواندمی انرژی زیستی مصرف شده  .کندمصرف می زیستی انرژی حتماً  ،سلول برای این کار (4

 هادر نورون  پتاسیم   ـمانند پمپ سدیم  ATPهای مولکول  با تجزیه  +

 شوند!میمتصل  قرار دارند، بنابراین از سمت سیتوپلاسم به پمپ  درون سلول همواره در  ATPهای نکته مهم: مولکول

 ها ها و کلروپلاستمیتوکندری مانند پمپ هیدروژن در انتقال الکترون  های زنجیره از + 
 مانند پمپ سدیم ـ پتاسیم و پمپ هیدروژن  . کنندبا این روش از غشا عبور میها یون و قطبی های مولکول (5
 .شودانجام میها پمپغشاء یا سراسری های به وسیله پروتئین  (6
 . کندمیتغییر  های پروتئینی  شکل مولکول در ضمن عبور مواد،  (7
 . کنندهم عبور می آب های در ضمن عبور مواد، مولکول  (8
 . های پروکاریوتی و یوکاریوتی قابل انجام استانواع سلولهمه در  (9

 

  رانیبرون  .جذب کنند  بریدرونرا با فرایندی به نام  بزرگ    هایذرهتوانند  می  هابعضی یاخته:  (اگزوسیتوز)  رانیبرون  و  ( آندوسیتوز)  بریدرون
 . (15  ـ زیر شکل) نیاز دارد ATP همراه است و به انرژیها ریزکیسهاین فرایندها با تشکیل  .های بزرگ از یاخته استذرهخروج فرایند 
 آندوسیتوز و اگزوسیتوز در موردنکاتی 

 . کنند عمل میغیر اختصاصی  (1
 . شودشیب غلظت انجام می خلاف جهت یا در جهت در  (2
 .شودمواد می باعث حرکت  جنبشی انرژی  (3
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 . شودتأمین می  ATPهای مولکول  از تجزیهحتماً انرژی زیستی مصرف شده   . کندمصرف میزیستی انرژی  ،سلول برای این کار (4
 . کنندبا این روش از غشا عبور می ها مولکولدرشت  وبزرگ های ذره (5
 دهد!عبور آب هم رخ می  .دنشوانجام می هاوزیکولها یا ریزکیسه به وسیله  (6
 . شودمی تغییر در این فرآیندها وسعت غشای سلولی دچار  (7

 های سفیدخواری در گلبولمانند ذره  .یابدمیکاهش در آندوسیتوز، وسعت غشای سلولی  +

 ... ها و ، پادتنهاهای عصبی، هورمونناقل، های گوارشیمانند ترشح آنزیم  .یابدمیافزایش در اگزوسیتوز، وسعت غشای سلولی  +
 شوند! می وارونه در این فرآیندها دو لایه فسفولیپیدی غشای سلولی  (8
 داشته باشند! حضور توانند ها هم میهای حاصل از آندوسیتوز، کربوهیدرات در لایه درونی غشای وزیکول  (9
 . به وجود بیاورند گوارشی  واکوئولشده،  ها ادغام با لیزوزوم  درآمده وغذایی  واکوئولممکن است به صورت   های آندوسیتوزوزیکول (10
کننده« دستگاه  وزیکول (11 »صادر  بخش  از  معمولاً  اگزوسیتوز  گلژی  های 

 . اندآمده 
نوعی (12 در    فاگوسیتوز  که  است  سلبرخی  آندوسیتوز  انجام  لواز  ها 

 :گیردمی
 انسان   ایمنیخوارهای سیستم بیگانه +

 دریایی!   لارو ستاره  پوستواقع در زیر  خوارهایبیگانه +

 هیدر درونیهای پوششی لایه برخی از سلول +

 ... مانند پارامسی، آمیب و   آغازیان برخی از  +
   .کنندعبور می هم های آب در ضمن عبور مواد، مولکول  (13
 . هستندهای یوکاریوتی قابل انجام در سلولفقط ها این پدیده  (14

 

 انسان  بدن هایبافت 
  انسان   های بدنها و دستگاهدر اندام  .بندی کرددسته  عصبیو  ای  ماهیچه،  پیوندی،  پوششینوع  چهار  توان به  می  راانسان  های بدن  دانید بافتمی

  .های متفاوت وجود دارند ها به نسبتانواع بافت

 شوند.استخوان ران، معده، مغز، قلب و ... همه اندام محسوب می  نوع بافت اصلی وجود دارند!چهار هر قطعاً اندام جانوری هر به عبارت دیگر در : مهمنکته 
  . پوشاندمی  ( راهارگو  ها  روده،  معده  ،دهانمانند  )درون بدن  مجاری  و  ها  حفره   رونیدسطح  و  بدن    بیرونیسطح  بافت پوششی،    :پوششی  بافت

   .دارنداندکی نابراین مایع بین سلولی ، بوجود دارداندکی ای فضای بین یاخته اند و بین آنهانزدیک بسیارهای این بافت، به یکدیگر یاخته
، متصل  زیر آن  پیوندی!  هایبافتبه    همو  به یکدیگر    هم  ها را وجود دارد که این یاخته  پایه  غشایبه نام    فاقد سلول  بخشی بافت،    های این یاختهزیر  در  

   .کربوهیدرات و پروتئین( است ترکیب)گلیکوپروتئینی و های پروتئینی رشتهاز ای پایه، شبکه غشای .داردمی نگه
،  فرشیسنگهای متفاوتی مانند  شکل  های بافت پوششی بهیاخته

 . (16  شکل )  یابندمی  لایه سازمانچند  یا    لایه  یکدر    ایاستوانهو  مکعبی  
  فرشیسنگشکل    ، بافت پوششی بهلولۀ گوارشهای مختلف  در بخش

 فرشی سنگ ،  مریو  دهان  مثلاً بافت پوششی در  .  ای وجود داردو یا استوانه

  .ای و یک لایه است، بافت پوششی استوانهمعدهو  روده  در    .ای استلایه   چند
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 انواع بافت پوششی   ـ16شکل 
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 ایغده پوششی بافت

 ریزبرون غدد و ریز درون غدد نوع هستند دو غدد . دهدتشکیل میغده های بدن،  بافت پوششی در برخی از بخش

   . کنندیعنی مایع بین سلولی، خون و لنف وارد میمحیط داخلی بدن ترشحات خود را به درون  این غدد   :ریزغدد درون  (1

   .ریزندمی  ... مانند معده، روده و  درون حفرات بدن یا بیرون از بدن ترشحات خود را به این غدد  :ریزغدد برون   (2

 سازند و به درون مجراهایی که به دهان راه دارند، های پوششی بزاق را می یاخته  ،بزاقیهای در غده  به عنوان مثال + 

  های ترشحی از نوع بافت پوششی دارند که موادی را ها و یاخته غده نیز روده و  معده    . کنندترشح می با فرایند اگزوسیتوز 

 . کنندها ترشح می سازند و به فضای درون این انداممی

 های پوششی نکاتی در مورد بافت

 .استخیلی زیاد  ایاستوانهو در متوسط مکعبی  ، در کم فرشیسنگدر بافت پوششیِ  هاارتفاع سلول (1
 .وجود دارداندکی ، بلکه بین آنها فضای بین سلولی و مایع بین سلولی اندنچسبیده های آن به هم سلول (2
 . نداردلنفی وجود  رگ های این بافت هیچ گونه رگ خونی یابین سلول (3
های عصبی رشته، اما ممکن است در قاعده آنها  نداردسلول عصبی و عصب وجود  های این بافت هیچ گونه  بین سلول (4

 . وجود داشته باشند 
 . فرستندبه خارج میاگزوسیتوز های بافت پوششی ساخته و با غشای پایه را سلول ، های گلیکوپروتئینی و پروتئینیرشته  (5

 . نیستندهای بالایی بافت پوششی چندلایه قادر به انجام این کار ! به عنوان مثال لایهنیستندهای بافت پوششی قادر به اگزوسیتوز همه سلول +
 . دهدرخ می! فقط از وجهی که با غشای پایه در تماس است این اتفاق  شودنمیها نیز اگزوسیتوز انجام از همه وجوه این سلول +

 . شکل نیستندهای بالایی و پائینی هم لایه  ،چندلایه به عنوان مثال در بافت  . باشندنداشته های این بافت ممکن است به یک شکل وجود همه سلول (6
 .های چندلایه، فقط لایه زیرین با غشای پایه در تماس است! در بافتنیستندهای این بافت با غشای پایه در تماس همه سلول (7
 ! کندنمی را به همدیگر متصل  پوششیهای بافت غشای پایه همواره سلول (8

 است. صادق های چندلایه فقط در مورد لایه زیرین این ویژگی در بافت+ 
 ! کندنمیهای زیرین متصل را به بافت  پوششیهای بافت غشای پایه همواره سلول (9

 . نیستصادق  دیواره مویرگ فرشیسنگ و   نفرونلوله مکعبی  پوششی بافت مورد این ویژگی در+ 
 :ی وجود دارندهای مختلفبافت  ،در زیر غشای پایه (10

   .وجود دارد ای در پوست()سست در مخاط و رشته  بافت پیوندی در زیر غشای پایه اوقات اغلب در  +

 ها شود: مانند حبابکبافت پوششی یافت   در زیر غشای پایه ممکن استبه ندرت  +

 ها و دیواره مویرگها نفرون بافتی وجود نداشته باشد: مانند لوله هیچ  در زیر غشای پایه ممکن استبه ندرت  +
 اند!قرار گرفته ای چندلایه استوانهلای نوعی بافت دار شنوایی در لابههای مژک در حلزون گوش، گیرنده (11

ای  مادۀ زمینه  (3)( و  ارتجاعی)  کشسانهای  و رشتهکلاژن  های  ، مانند رشتهپروتئینی  هایرشته  (2)  ،ها یاخته  انواع  (1)بافت پیوندی از    :پیوندی  بافت
   .پردازیممی ادامه به انواع بافت پیوندی در .باشدجامد نیمهو یا جامد  ،  مایعبافت پیوندی، ممکن است  ای زمینهمادۀ  .تشکیل شده است 

در این فضا مایع بین سلولی    . ریزندمینموده و در فضای بین سلولی  ترشح  های بافت پیوندی  های پروتئینی را سلولای و رشته دانیم ماده زمینه که می   طورهمان

 .گیردمی منشاء پلاسمای خون  هم وجود دارد که از 

 استخوان ( بافت  6)غضروف  ( بافت  5)خون  ( بافت  4)چربی  ( بافت  3ای )رشته ا  ی  مپیوندی متراک( بافت  2)پیوندی سست  بافت  (  1نوع است: )شش  بافت پیوندی  
گلیکوپروتئین    ، مانندهای درشت انواع مولکولو مخلوطی از  چسبنده    ،رنگ بی،  شفافای  مادۀ زمینه  سُست  پیوندی  بافتدر    :سسُت  پیوندی  بافت

باشد یا داشته  به عبارت دیگر بافت پیوندی سست ممکن است در زیر بافت پوششی وجود    .کند می  پشتیبانی  راپوششی  بافت  معمولًا  این بافت    .است

   !نداردهای نفرون است که در زیر آن بافت پیوندی وجود نمونه آن بافت پوششی لوله  .باشدنداشته وجود 

و مادۀ کمتر    آن  شکلدوکیهای  تعداد یاخته  ،بیشتر کلاژن از بافت پیوندی سست    هایمیزان رشته  متراکم   پیوندی  بافتدر    :متراکم  پیوندی  بافت
 اینمقاومت بنابراین    .ده استشاشغال  کلاژن  های  رشته   به وسیله  این فضاکه تقریباً همه  زیاد  فضای بین سلولی بسیار    اما  است؛اندک  آن نیز  ای  زمینه

های اسکلتی را به  ساختارهایی هستند که ماهیچه ها  زردپی .پیوندی متراکم وجود دارد  بافترباط و زردپی در  .استبیشتر بافت از بافت پیوندی سست 

   . کنندها را به هم وصل می نیز در محل مفاصل متحرک، استخوان ها رباط  . کنندها متصل می استخوان
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ترین ذخیرۀ  بزرگ  (1)  بافت   این  .فراوان است  گلیسرید!یا تریچربی  های سرشار از  است که در آن یاخته  نوعی بافت پیوندینیز    چربی  بافت  :چربی  بافت
دیگر ، انواع  غضروفو  استخوان  ،  خون  .کند می  نیز عملعایق حرارتی    (3) دارد و به عنوان  گیری  ضربه  نقش  (2)  بافت چربی  .دربدن استانرژی  

و فشرده  شود و از دو نوع بافت استخوانی  محسوب می اندام  لازم به ذکر است هر استخوان یک    .شویدمی  هستند که به تدریج با آنها آشنابافت پیوندی  

 وجود دارد! استخواناست که درون اندام لنفی مغز استخوان نوعی  تشکیل شده است!اسفنجی 
 
 
 

 :انواع بافت پیوندی  ـ17شکل 
 ها بالاست! سلول  تنوع: الف( سُست
 است!   کم و مایع بین سلولی  زیاد    ی: فاصله سلولب( متراکم 

 رانده شده است!  حاشیهها به : هسته سلول پ( بافت چربی
 

 نکاتی در مورد بافت پیوندی 

 های پروتئینی رشته و ای ماده زمینه ، هاسلولدارند: سه جزء پیوندی  بافت بر اساس کتاب هر کدام از شش نوع (1
یک نوع فقط  ای، بافت چربی، بافت غضروف و بافت استخوان  بافت پیوندی رشته  ،کتابهای  شکلبر اساس    .باشندنوع  چند  یا  یک    از  توانندمیها:  سلول  +

به و ساخته های این بافت توسط سلول  ی پروتئینیهاای و رشته ماده زمینه  .نوع سلول دارندچند بافت پیوندی سست و بافت خون  کهحالیسلول دارند، در 

 . شده استترشح بیرون  

 . مانند پروتئین استآلی های مختلف و مواد مانند یون معدنی  شامل مواد ای: ماده زمینه  +

 . که قابل انعطاف هستندکشسان های که محکم و غیر قابل انعطاف و رشته کلاژن های رشته  از جمله ! که انواع مختلفی دارندهای پروتئینی: رشته  +

 استخوان( بافت 6)غضروف ( بافت 5)خون ( بافت 4)چربی ( بافت 3ای )ا رشته ی  م متراک( بافت پیوندی  2)سست ( بافت پیوندی 1: )عند نوشش  بافت پیوندی (2
  بافت پیوندی سست .1

 هم وجود دارد! خوار بیگانه و سلول چربی  حتی سلول در این بافت،  .نوع سلول داردچند الف( 

 . استهای خونی رگها دارای های پروتئینی و سلوللای رشته ب( در لابه 

 . هستندکلاژن های های ضخیم آن همان رشته و رشته کشسان های های نازک آن همان رشته رشته ج( 

 .استزیاد ای آن نسبتاً د( فاصله بین سلولی، مایع بین سلولی و ماده زمینه 

در   و های پیکریدر اطراف گیرنده اما در جاهای مختلف دیگری نیز حضور دارد، از جمله:  .  شوددر زیر بافت پوششی مشاهده می معمولاً  بافت پیوندی سست ه(  

های بیرونی،  لوله گوارش یعنی لایه هر چهار لایه  در  ،  لوله گوارش و مجاری تنفسیهای زیرمخاط و لایه پیوندی مخاطی یا آستر مخاطی  لایه در  ،  هادیواره رگ

 و ...  هادر اطراف شش، ای، زیرمخاط و مخاطماهیچه 

 ایا رشته ی مبافت پیوندی متراک .2

 شوند! سلول مشاهده می میانه ای در با هسته و موازی  شکل دوکیهای در این بافت، سلول .نوع سلول دارد یک الف( طبق شکل کتاب فقط

 . های خونی استرگ فاقد ها های پروتئینی و سلوللای رشته در لابه ای بافت پیوندی متراکم یا رشته ب( 

 . قابل مشاهده هستندبسیار زیاد ا کلاژن به تعداد  ی مهای ضخیو رشته بسیار کم های کشسان به تعداد ج( رشته 

 .اندنموده اشغال های کلاژن چون بیشتر این فضا را رشته  .استکم ای آن نسبتاً ولی مایع بین سلولی و ماده زمینه زیاد د( فاصله بین سلولی خیلی 

کپسول   و   هاها، رباطزردپیلایه درونی پوست یا درم، در اطراف رحم، در  در  شود، از جمله:  از بدن یافت می جاهای مختلفی  در  ای  بافت پیوندی متراکم یا رشته ه(  

،  اطراف مغز و نخاع  در  شامهسختپرده  ،  چشم  صلبیههای دراز مانند ران،  ای، در اطراف استخوانها، دسته تارها و حتی تارهای ماهیچه در اطراف ماهیچهمفصلی،  

   ...و   ، کپسول کلیهقلب کاردکارد و اپی ، پری سکلت فیبریها، ان دهلیزها و بطنلایه عایق بی

 چربی  بافت .3

 شوند!سلول مشاهده میکناره ای در بزرگ با هسته شکل  کرویهای در این بافت، سلول .نوع سلول دارد یک الف( طبق شکل کتاب فقط

 است!کوچک چنین نسبت سطح به حجم )غشاء نسبی به سیتوپلاسم( هم هم  .استکم ها نسبت اندازه هسته به سیتوپلاسم بسیار در این سلول +

 . وجود داردمختصری  های پروتئینی های بزرگ خود، رشتهلای سلولب( در فضای بین سلولی و در لابه 

 .اندنمودهاشغال های درشت چربی چون بیشتر این فضا را سلول .استنسبتاً کم ای آن ، مایع بین سلولی و ماده زمینه خیلی کم( فاصله بین سلولی ج

  ، در مغز زرد استخوان! در ر لایه زیرین پوست یا هیپودرم، در کف دست و پار سطح پوست و ددشود، از جمله: از بدن یافت می جاهای مختلفی در  چربیبافت ( د

 ... و  ها، در زیر پوست به عنوان عایق حرارتیگیر، در اطراف ماهیچه اطراف قلب، کلیه و کبد به عنوان ضربه 
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 خون  بافت .4

 ها دانه و پلاکت دار و بی های سفید دانه های قرمز، انواع گلبولمانند گلبول  .! در این نوع بافت وجود دارندهای سلولیتکه ها و حتی  از سلولانواعی  الف(

 ... های مکمل، پروترومبین، فیبرینوژن و  ها، پروتئینها، پادتنگلوبولین ها،آلبومین  مانند .هاستپروتئینانواع آن دارای  ایب( ماده زمینه 

 .شوندتشکیل می انعقاد خون در زمان لخته شدن یا فقط این بافت فیبرین های د! رشته نوجود دارنیز های پروتئینی رشته حتی ج( در این بافت 

 غضروف  بافت .5

 . گیرندقرار میجامد نیمه ای فضاهایی بین ماده زمینه در هاکندروسیت های اصلی این بافت یا سلولالف( 

 وجود دارد. پروتئین شامل آلی مواد گیرد و در آن حجم این بافت را در بر می بیشتر آن  جامد ای نیمه ب( ماده زمینه 

 .استکلاژن و الاستیک های های پروتئینی مانند رشته دارای انواعی از رشته  این بافت ج(

 . غضروف تشکیل شده استکمتری داران اسکلت از استخوان و مقدار در بقیه مهره .اسکلت ماهیان غضروفی از این بافت تشکیل شده استتمام د( 

 انسان در دو مکان حضور دارد:   دربافت غضروف ه( 

    ...های دراز، نوک بینی، لاله گوش و  انسان، در محل مفاصل متحرک، صفحات رشد استخوان اسکلت  در+ 

 های فرعیهای اصلی و نایژه هنای، نایژ  حنجره،  ها و مجاری تنفسی ماننداز اسکلت انسان در لوله خارج در + 

 استخوان  بافت .6

 .گیرندقرار می جامد ای  فضاهایی بین ماده زمینه در هاوسیتاسُتئهای اصلی این بافت یا سلولالف( 

 . وجود داردپروتئین  شامل آلی و مواد کلسیم  مانند ترکیبات معدنی گرفته و در آن مواد  حجم این بافت را در بر بیشتر  جامد آن ای ب( ماده زمینه 

 . کنندمی بیشتر که استحکام آن را  استکلاژن های پروتئینی ج( این بافت دارای رشته 

 . غضروف تشکیل شده است  ازفقط ماهیان غضروفی اسکلت در که نکته مهم این . از این بافت تشکیل شده است دارانمهرهاسکلت  هایبخشبیشتر د( 

  های استخوان نیست!! به شمار آمده و جزء بافتاندام لنفینوعی انواع استخوان وجود دارد،  همهیافت شده و در قرمز و زرد  مغز استخوان که به دو صورت ه( 

 شود! یافت می هم عصبو خونی  رگ ، لای مغز استخواندر لابه نیز های دراز و مجرای مرکزی استخوان  ،مانند مجراهای هاورس استخوانهایی از ( در بخش و

 ! شودیافت می نوع بافت استخوانی فشرده و اسفنجی دو  در هر استخوان .نوع بافت اصلی را داردچهار ، پس هر شودمحسوب می اندام هر استخوان یک ( ز

در بدن انسان آشنا    نوع(سه  )  ایهای ماهیچهبافتدر گذشته، با انواع    :ایماهیچه  بافت
 . (18)شکل   شدید

 
 
 
 
 
 
 

 پ( صاف ب( قلبی اسکلتی()الف( مخطط  :ایانواع بافت ماهیچه   ـ18شکل 

 .بدن را در یک جدول فهرست کنیدای های ماهیچه انواع بافت کار و ساختار                      فعّالیت        
 

  .ای وجود داردماهیچه نوع بافت سه در بدن انسان،  :ایماهیچه نکاتی در مورد بافت 

های اکتین و میوزین با آرایش سلول، رشتهمیانه  هسته در  ای،  هستهیک  ،  تقسیم سلولیقابلیت    دارای  ،شکلدوکیهای  دارای سلول  :ای صافبافت ماهیچه (  1

، شرکت در ساختار لوله گوارش، مجاری تنفسی، کُند، دارای حرکت  خودمختار، تحریک به وسیله اعصاب  غیر ارادیسارکومر،  فاقد  نوارهای تیره و روشن،  فاقد  ،  نامنظم

   ... ها، رحم، مثانه، میزنای و رگ

های سلول، رشته میانه  ها در  ای، هسته یا هسته هستهدو  یا  یک  قابلیت تقسیم سلولی،  بدون    ،یا منشعب  شکل  Yهای  دارای سلول  :ای قلبیبافت ماهیچه   (2

، شرکت در  تُند، دارای حرکت  خودمختار، تحریک به وسیله اعصاب  غیر ارادیسارکومر،  دارای  نوارهای تیره و روشن،  دارای  ،  منظماکتین و میوزین با آرایش  

 ای قلب لایه ماهیچه فقط ساختار 

های اکتین و میوزین سلول، رشته کناره  ها در  ای، هستههستهچند  قابلیت تقسیم سلولی،  بدون    ،شکلایاستوانههای  دارای سلول  :ای اسکلتیبافت ماهیچه (  3

، شرکت تنُد، دارای حرکت  پیکری، تحریک به وسیله اعصاب  غیر ارادیگاهی  یا  معمولاً ارادی  سارکومر،  دارای  نوارهای تیره و روشن،  دارای  ،  منظمبا آرایش  

 ... خارجی مخرج و   ، اسفنکتراسفنکتر ابتدای مریهای زبان، حلق، های حرکت دهنده کره چشم، ماهیچه های حرکت دهنده اسکلت، ماهیچه در ساختار ماهیچه 
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عصبی یاختهعصبی:    بافت یاختههانورون)  های  بافت اصلی  های  (، 
هستند یاخته  .(19شکل  )  عصبی  یاختهاین  با  بافتها  مانند    هایهای  دیگر 

ماهیچه  یاخته مثال  .دارندارتباط  های  عنوان  یاختهیاخته  به  های  های عصبی 
 . شوندمنقبض کنند تا می  تحریکماهیچه را 

 
 
 
 
 

 

 حرکتی ییاخته عصب   ـ19شکل 
 

 عصبینکاتی در مورد بافت 

  .نوروگلیاهاهای غیر عصبی یا ، سلولهانورون یا عصبی های نوع سلول تشکیل شده است: سلول دوبافت عصبی از  (1
 .بی استصرشته عتعدادی ها( و  جسم سلولی )حاوی هسته و اندامکیک هر سلول عصبی دارای   (2
 نوع هستند:   دوهای عصبی رشته   (3

   .کنددور می طویل که پیام عصبی را از جسم سلولی معمولاً به تعداد یک عدد و  همواره  آکسون +

 .شودپایانه آکسونی ختم می تعدادی منشعب و به  معمولاً انتهای آکسون   ×

 .دهدتشکیل می سیناپس های دیگر و کفشک مانند بوده و با سلولمتورم پایانه آکسون   ×

 .دهندمیانتقال ، خارج شده و پیام عصبی را به سلول دیگر اگزوسیتوزهای عصبی با ها ناقلدر این پایانه  ×

 . تشکیل دهدسیناپس تواند با چندین سلول دیگر پایانه آکسون می چندین هر نورون از طریق  ×

 دهد! تشکیل می سیناپسای سلول ماهیچه یک بر اساس شکل کتاب، هر پایانه آکسون با  ×

 .آورند می عصبی را به جسم سلولی  هستند و پیام قابل مشاهده کوتاهو غیر منشعب  ،زیادبه تعداد اغلب ها دندریت+ 
   به عنوان مثال:  ،دهندانجام میمختلفی های عصبی است و کارهای برابر سلولچندین های نوروگلیا تعداد سلول  (4

 . کنندهای عصبی ایجاد میسلولاستقرار هایی را برای داربست +

 .نقش دارندهای عصبی سلولاز  دفاع در های ایمنی همانند سلول +

 .ها( نقش دارند)حفظ مقدار طبیعی یون  های عصبیسلولمایع اطراف  مئوستازیویا ه ایستاییهم حفظ در  +

   .آیدسلول پشتیبان به وجود می چند یا یک هر غلاف از  . کنندغلاف میلین شرکت می تشکیل در  +

 .استتماس ها غشای نورون با مایع بین سلولی در در این محل   .استرانویه هایی به نام گره نیست و دارای بخشکپارچه  یلین یغلاف م +

 .پیام عصبی نقش داردهدایت جهشی دهد که در تشکیل می عایق ای لایه  ،های عصبی درازاین غلاف در اطراف رشته  +
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 ریزپرزها!نه اند شکل بالا مربوط به پرزهای روده است که با میکروسکوپ الکترونی نشان داده شده : اشتباه کتاب 
انرژی  و  مواد تواند می آید کهمی  گوارش به شکلی در  خوریم، در گذر از دستگاهمی  است؛ اما فراتر از آن، غذایی کههای زندگی  لذتغذا خوردن یکی از 

  بدن ایجاد  ، مشکلاتی را برای اضافه بر نیاز و یا  نامناسب  البته غذای    .های بدن را فراهم کندیاختهرشد و نمو    و  درست عمل کردن،  سالم ماندنلازم برای  
 . اندازدمی  را به خطر ماآیندۀ  و کنونی ، یکی از مسائلی است که سلامت جمعیت چاقی و اضافه وزن  .کندمی

ماده    تأمین(  1نقش بر عهده دارد: )  دو است و  معدنی  و  آلی  های  دانیم غذا در جانوران و از جمله انسان شامل ترکیبی از مولکولهمان طور که می  نقش غذا در جانوران: 

 ها برای انجام فعالیت انرژی  تأمین( 2برای رشد و نمو )

گیاهان اغلب  برای رشد و نمو مؤثر است، زیرا  ماده    تأمین ها است که فقط در  دارد و شامل آب و یون معدنی  مواد  فقط  غذای گیاهان  در مقابل    ان: گیاهنقش غذا در  

 کنند نه از طریق غذاها!کسب می نور خورشید انرژی خود را از 
برای این کار   .ها شوندحتماً باید به صورت ریزمولکول و مونومر درآیند تا بتوانند وارد سلول کند؟می  آمادهها بدن ما چگونه انواع غذاها را برای ورود به یاخته •

 . مرها به ریزمولکول و مونومر تبدیل شوندها و پلی« درشت مولکولهیدرولیز« و »گوارشباید طی عمل »
 .دنشومواد غذایی اضافه بر نیاز، به صورت چربی در بدن ذخیره می کند؟می را برای بدن ایجادمشکلاتی آید و چه می چگونه به وجوداضافه وزن  •
 مانند بیماری سلیاکبه خاطر اختلال در دستگاه گوارش  مواد مغذی هستند؟کمبود خورند، دچار  می گوناگونو کافی غذای  کهاینافراد با برخی چرا  •
مشابه، اما در ظاهر و چگونگی گوارش و  اساس ز گوارش در انسان و جانوران ا یی با گوارش انسان دارد؟هاتفاوتو ها شباهتگوارش در سایر جانداران چه  •

 . استمتفاوت جذب مواد غذایی 
 . کنیممی بررسی و جاندارانجانوران  و برخیانسان شویم و عملکرد آن را در می ها، با دستگاه گوارش آشنابرای پاسخ به این پرسش
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دیگر مرتبط   هایاندام  (2)و لولۀ گوارش  (1بخش یعنی )دو  در گذشته آموختید دستگاه گوارش از
دهان، حلق، مری، معده، روده    ؟( 1شکل  (  هایی دارد لولۀ گوارش چه قسمت  .با آن تشکیل شده است 

و    کبد   لوزالمعده،  ،بزاقی  دغدهای مرتبط با این لوله هم عبارتند از:  اندام  . روده و مخرجباریک، روده بزرگ، راست

 کیسۀ صفرا
 مرتبط با آن هایلولۀ گوارش و اندام ـ1شکل 

 ! ندنیست آنجز  وآپاندیس دیافراگم   (1
 . روده و مخرج استدهان، حلق، مری، معده، روده باریک، روده بزرگ، راست  شامللوله گوارش   (2
 صفرا  هو کیس کبد لوزالمعده،، بزاقی دغدبا این لوله هم عبارتند از: مرتبط های اندام   (3
 قرار دارند. چپ هایی هم در سمت  و بخش راست  در سمت  کتاب های دیگررو و شکل هایی از شکل روبه بخش   (4

دیافراگم،   ی، بخش بالاو کوتاه  ، نایژه اصلی ضخیم ( سه لوب  )دارایتر  شش بزرگ  : های سمت راستبخش+  

بزرگ کبد، کیسه صفرا، مجرای اصلی صفرا، دوازدهه، دریچه پیلور، قاعده لوزالمعده، مجاری اصلی   کبد، لوب 

، روده کور، آپاندیس، کولون بالارو،  )ایلئوسکال(   اسفنکتر بین روده باریک و بزرگلوزالمعده، انتهای روده باریک،  

 تر، میزنای کوتاهترقی، کلیه پایینتر کولون افابتدای کولون افقی یا بخش پایین

دیافراگم، رأس    ، بخش پایینو بلند   ، نایژه اصلی باریک ( دو لوب)دارای  تر  شش کوچک   : های سمت چپبخش+  

 تر، میزنای بلند ترتر کولون افقی، کلیه بالارو، انتهای کولون افقی یا بخش بالا لوزالمعده، طحال، کولون پایین
وجود  (اسفنکتر (  بندارهبه نام    های حلقویماهیچهاز لوله گوارش    هاییقسمت در  .ادامه داردمخرج  تا  دهان  است که از  ای  پیوستهلولۀ گوارش، لولۀ  

   . (2شکل )نقش دارند  تنظیم عبور مواد ها در بنداره .دارد
   .انددر کتاب آمده  )موارد دوم، سوم، پنجم و ششم( از آنها موردچهار  وجود دارد: که  اسفکتر محل شش در طول لوله گوارش انسان در  ی لوله گوارش:اسفنکترها

 . ارادی است که از نوع ماهیچه مخطط یا اسکلتی و غیر اسفنکتر ابتدای مری  (1
 .استارادی  غیرو صاف  که از نوع ماهیچه  کاردیامری یا اسفنکتر انتهای اسفنکتر  (2
 .استارادی  غیر و صاف که از نوع ماهیچه  پیلورمعده و روده باریک یا اسفنکتر بین اسفنکتر  (3
 . ارادی است که از نوع ماهیچه صاف و غیر  اسفنکتر بین روده باریک و بزرگ یا اسفنکتر ایلئوسکال (4
 . استارادی  غیرو    صافکه از نوع ماهیچه  رودهراستانتهای  داخلیاسفنکتر  (5
اسکلتی یا  مخطط  که از نوع ماهیچه    مخرج یا اسفنکتر خارجی  روده  راستاسفنکتر خارجی انتهای   (6

 . استارادی و 
 

های لایه علاوه بر  ،  بینیم در محل این اسفنکتر که در شکل می  طورهمان،  کاردیایا اسفنکتر    بندارۀ انتهای مری  ـ2شکل  

   !وجود دارد هم دیگرچهارگانه لوله گوارش، یک ماهیچه حلقوی 

 . هستندنامنظم های درون معده خوردگی، ولی چین شودمشاهده میطولی های خوردگیدرون مری چین 

ای  از لایه ماهیچهجدا  شکل و  اسفنکتر انتهای مری در واقع یک ماهیچه حلقوی  شکل کتاب،  : بر اساسنکته بسیار مهم

 طولی و حلقوی لوله گوارش است! 

 . نقش دارندگوارش غذا   اند و دربا لولۀ گوارش مرتبطکیسۀ صفرا ( و جگر)کبد   (،لوزالمعده)  پانکراس   ،های بزاقیغده
 

،  بیرونی لایۀ    (1)، چهار لایه دارد:  از خارج به داخللوله    این  .مشابهی دارند  تقریباً لولۀ گوارش، ساختار  مختلف  های  دیوارۀ بخش  :گوارش  لولۀ  ساختار
چهار    کدام از این  هره عبارت دیگر در  ، بها تشکیل شده استانواع بافت  هر لایه، از  .یا مخاط  مخاطی  لایه  (4)و    یا زیرمخاط   زیرمخاطی  لایه  (3)،  ایماهیچه  لایه  (2)

   .وجود دارد بافت پیوندی سست ها این لایه همۀدر  .الف( ـ3شکل ) !دنوجود داراصلی نوع بافت چهار لایه، 
 وجود داردکمی  های کلاژن و رشته فراوان  های کشسان رشته  ،موجود در لوله گوارش  در هر چهار لایه :چالشینکته 

های درون شکم اندام  است که  از جنس بافت پیوندی  ایصفاق پرده   .استصفاق  ، بخشی از  محوطه شکمی هستند  ونهایی که دردر بخش  :بیرونی  لایۀ  .1
   .ب( ـ3شکل  )کند می  وصلرا به هم 
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 در مورد پرده صفاق مهمات نک

 بیشتر طول مری، حلق، دهان و غدد بزاقی: ندارند هایی که در محوطه شکمی قرار مانند بخش  . نیستندهای دستگاه گوارش به این پرده متصل همه بخش  (1

  (طحال و آپاندیس) های لنفیمانند اندام   . نیستنددستگاه گوارش  ءهایی که به این پرده متصل هستند، جزتمام بخش   (2
   .کنندمی حفظ  های اطراف موقعیت خود به وسیله چربیولی  اندمحوطه شکمی واقع شده که در  ها کلیه  مانند  .نیستند ها درون شکم به آن متصل همه اندام   (3
این ماهیچه مخطط در دهان و اسفنکتر    .استمخطط    اسکلتی یا  هماهیچاز نوع  بندارۀ خارجی مخرج  و  ابتدای مری  ،  حلق،  دهاندر    :ایماهیچه  لایۀ  .2

میانه مری و انتهای آن، معده، روده باریک، یعنی    لولۀ گوارش دیگر  های  لایه در بخش  این  .استارادی    غیرخارجی مخرج ارادی ولی در حلق و ابتدای مری  

  . اندسازمان یافته  در درونحلقوی    و  در بیرون   طولیاست که به شکل  صاف  ای  های ماهیچهشامل یاخته  و اسفنکتر داخلی آن،  رودهراستروده بزرگ،  
  .که در زیر لایه حلقوی واقع شده است نیز داردموّرب ای  یک لایۀ ماهیچهمعده دیوارۀ 

خارجی   اسفنکتردر دهان، حلق، ابتدای مری و  یعنی    دوجود دارمخطط  ماهیچه  هایی از لوله گوارش که در آنها  در بخش  ایلایه ماهیچهبدیهی است  :  بسیار مهم نکته  

   !شودنمیبه شکل طولی، حلقوی و یا مورب دیده ، مخرج
یا  بلغزد  آن    و به راحتی روی بچسبد  ای  شود مخاط، روی لایۀ ماهیچهمی موجب  است کهسست  نوعی بافت پیوندی    :(مخاطی  زیر  لایۀ) مخاط    زیر  .3

شامل جسم سلولی، کامل  ها، سلول عصبی  در این شبکه  .وجود داردهای عصبی  از یاختهای  شبکهزیر مخاط،    و لایه  ایدر لایۀ ماهیچه  .چین بخورد

 .دندریت و آکسون وجود دارد
 . دروجود دا  هایی که دارای ماهیچه صاف است.(بخشفقط ) در دیواره لوله گوارشهای عصبی نوع شبکه سلولدو  گوارش:های عصبی لوله های سلولشبکه

 . استکننده قطعه قطعه و کرمی  حرکات و  های طولی، حلقوی )و مورب(  کار آن انقباض ماهیچه  .قرار دارد ایماهیچه  هلای دو )یا سه( لای لابه در شبکه اول( 

 دهد:کار انجام می  دواین شبکه  .قرار دارد زیر مخاط  لایه های بافت پیوندی سست یاسلوللای لابه  در شبکه دوم( 

   درآوردن پرزهای روده حرکتانقباض ماهیچه مخاطی برای به + 
 ها! های گوارشی و هورمون شیره  ترشحهای موجود در لایه زیرمخاط برای تأثیر روی جسم غده + 

 !دارندبدیهی است مجاری این غدد به فضای درون لوله گوارش راه × 
   عبارتند از:لایه دارد، که از بیرون به درون سه   خود ی یا مخاط،لایه مخاط :(مخاطی لایۀ) مخاط .4

 ای صاف تشکیل شده است. ، از چند لایه سلول ماهیچه وجودکه در صورت  ماهیچه مخاطیلایه  ( 1΄

   .یا آستر مخاطی که نوعی بافت پیوندی سست استپیوندی مخاطی لایه ( 2΄

را  ترشح  و  جذب  کارهای متفاوتی مثل    گوارش، های مختلف لولۀ  دارد که در بخشپوششی  هایی از بافت  یاختهلایه اخیر    . پوششی مخاطیلایه  (  3΄
 . دهند می انجام

 هابه روده گوارش ب( بخشی از صفاق مربوط های لولۀالف( ساختار لایه  ـ3شکل 
 

 (2)و    کرمی   (1)حرکت    نوع  لولۀ گوارش، دو  . آورد می را در آن به وجود  منظمی  حرکاتهای دیوارۀ لولۀ گوارش، انقباض ماهیچه  :گوارش   لولۀ  حرکات
 .شوندهای طولی، حلقوی )و مورب!( انجام می ماهیچه  وعصبی  هایسلول اولحرکت با همکاری شبکه  نوع هر دو  .دارد کننده قطعهقطعه
های  یاخته  .کندمی تحریکلوله را   دیوارۀ  عصبی!اول  موجود در شبکه  های عصبی  و یاختهگشاد  غذا لولۀ گوارش را ورود  در حرکات کرمی،    حرکات کرمی:(  1

شود که غذا را  می  لوله ظاهر  طول  درحلقۀ انقباضی  در نتیجه، یک    .کنندمی  وادارانقباض  دیواره را به    طولی، حلقوی )و مورب!( موجود در  هایعصبی، ماهیچه
 . ( 4شکل )آورد  میدر حرکت به 

شود؛ مثل وقتی که محتویات  متوقف  محتویات لوله با برخورد به یک بنداره،    حرکتوقتی که  به ویژه  نیز دارند؛  مخلوط کنندگی  نقش    هموارهحرکات کرمی  
   .کنندمخلوط توانند محتویات لوله را می  !فقطحرکات کرمی   در این حالت،  .پیلور بندارۀ بین معده و رودۀ باریک است  .کنندمی برخورد پیلوربه  معده
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   حرکات کرمی نقش

  شوند.حرکت مواد غذایی در طول لوله گوارش می باعث  :جلو برنده حرکات + 

 شوند.می های گوارشیکمک به گوارش شیمیایی مواد غذایی به خاطر مخلوط کردن غذا با شیره باعث  : مخلوط کنندهحرکات  +

 نقش مخلوط کنندگی دارد!  فقط!شکل به اسفنکتر پیلور، این نوع حرکت هنگام برخورد حرکات کرمی × 

یک در  هایی از لوله به صورت  بخش های دیواره لوله گوارش،های عصبی و ماهیچه با همکاری سلولقطعه کننده در حرکات قطعه قطعه کننده:حرکات قطعه ( 2
شود  می  این حرکات در لولۀ گوارش موجبتداوم    .شوندمی  منقبض  دیگرهای  و بخشخارج  ها از حالت انقباض  این بخشسپس    .شوندمی  منقبض  میان

   . (5شکل )شوند   )کمک به گوارش شیمیایی( مخلوطهای گوارشی و بیشتر با شیره )گوارش مکانیکی( ریزترلوله،  محتویات
 ! شود نمی دیده کننده قطعه  حرکات قطعهروده و مخرج حلق، مری، راست کنند مانند عبور می سریع هایی از لوله گوارش که مواد غذایی در مکان : مهمنکته 

 قطعه کننده حرکات قطعه  نقش

 کنند. کمک می  گوارش مکانیکی مواد غذاییکه به : ریز کننده حرکات  +

 کنند. می کمک های گوارشیشیمیایی مواد غذایی به خاطر مخلوط کردن غذا با شیره به گوارش  که : مخلوط کنندهحرکات  +

  !نمودچنین برداشتی  تواننمیب نظام جدید اب نظام قدیم برای این حرکت نقش جلوبرنده هم ذکر شده بود ولی در کتادر کت: چالشینکته 

 

                ه                   قطعه کنندهای قطعه حرکت ـ5شکل                                                                                                             حرکات کرمی  ـ4شکل 
 

غیر  به علت دارا بودن ماهیچه مخطط یا اسکلتی   بخش بالایی مری  .مشاهده کنید  های آن رامری یک گوسفند یا گاو را تهیه و لایه                       فعّالیت        

ـ لایه زیرمخاطی  3ای  ـ لایه ماهیچه 2ـ لایه بیرونی  1:  از بیرون به داخل عبارتند از    .اما بخش میانی و انتهایی آن چهار لایه دارد  .است  متفاوتکمی    ، با بقیه آنارادی

 ـ لایه مخاطی 4
 

 غذا  گوارش
از غشای سلولی عبور کرده و به وسیله آنها مورد توانند  نمیهای بزرگ معمولاً  زیرا مولکول  .های قابل جذب استل آنها به مولکولتبدی  غذاها  گوارشنهایی  هدف  

کوچک  های  را به مولکولبزرگ  های  مولکول  ، شیمیاییکند و با فرایند گوارش  می  ، غذا را آسیابمکانیکیدستگاه گوارش طی فرایند گوارش    .استفاده واقع شوند
  چه عواملی در آنها نقش دارند؟  .کافتهای هیدرولیز کننده و با انجام واکنش هیدرولیز یا آب به وسیله آنزیم   شوند؟می  این فرایندها چگونه انجام  .کند می  تبدیل

 . های آنزیمی مؤثر هستند در واکنش pHعواملی مانند دما و 

  به معنای )  آمیلوماز ترکیب واژۀ  آمیلاز  به عنوان مثال    .آیدمی   « ـاز...»و به دنبال آن پسوند  ماده  پیشبه این صورت است که ابتدا نام    معمولاً  ها:گذاری آنزیمنام

 . پروتئین هستند  لیپید و های تجزیه کنندۀ ترتیب آنزیم  هم به پروتئاز و  لیپاز   .تشکیل شده است آنزیم( پسوند نشان دهندۀ )« زـا...»پسوند  نشاسته( و 
 

 : مکانیکی و شیمیاییافتداتفاق می دو نوع گوارش در لوله گوارش انسان  :در انسان گوارش انواع

  .شوندو یا ریزتر می آسیاب  شده، تکه  تکه صفرا  و ها ماهیچه ، هادندانها و با کمک در این فرایند، مواد غذایی بدون دخالت آنزیم : یمکانیکگوارش  +

 .شوندتبدیل می هامونومرهای کوچک و به مولکولکننده  های هیدرولیز آنزیمبا دخالت مرها پلیهای بزرگ آلی و : در این فرایند، مولکولشیمیاییگوارش  +

   .مواد معدنی و مواد آلی است  شامل : غذای انسان

 .شوندجذب می مختلف های و با روش ندارندنیاز به گوارش  ...و  بیکربناتمانند سدیم، پتاسیم، کلسیم، آهن، کلر، ها یون و آب  شامل : مواد معدنی+ 
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 . شوندها میجذب سلولمختلف  های  گوارش و با روش بدون  دارند و برخی  نیاز  که برخی به گوارش    هستندبزرگ  های  و مولکولریز  های  شامل مولکول  :مواد آلی+  

که نیاز به گوارش   ... و    گلیسرول، کلسترول،  ، اسیدهای چرب، مونومرهای مختلف مانند گلوکز، فروکتوز، ریبوزواسیدهاآلی، آمیناسیدهایمانند  :  ریز  هایمولکول×  

 .شوندها میو به صورت دست نخورده از لوله گوارش عبور کرده و جذب سلولندارند 
 . ابل جذب شوندقتا یابند ( که باید ابتدا گوارش اسیدهاها و نوکلئیکها، لیپیدها، پروتئین کربوهیدرات)های زیستی مولکولاغلب  مانند : های بزرگمولکول × 

  .شوندو به کمک آنزیم به مونوساکارید تبدیل میهیدرولیز ساکاریدها با واکنش دی  ـ

 .شودهیدرولیز می لاکتاز به لاکتوز و ساکاراز به وسیله  ساکارز ، مالتازبه وسیله مالتوز 

 .شوندو به کمک آنزیم به گلوکز تبدیل میهیدرولیز  ساکاریدها با واکنش پلی  ـ

شیره  آمیلاز موجود در    .شودتبدیل می  مالتوز  در نهایت  یا  کوتاهساکاریدهای  به پلیلوزالمعده  آمیلاز  و  بزاق    آمیلازبه وسیله آنزیم  گلیکوژن  و  نشاسته  

 .شدبه گلوکز هیدرولیز میاین ترکیبات را  روده

خواران به علت علف  .استسلولاز  آنزیم  فاقد  ماند، زیرا انسان مانند بسیاری از جانوران  باقی میدست نخورده  در لوله گوارش انسان تقریباً  سلولز  

 . آنزیم سلولاز هستند قادرند این کربوهیدرات را به گلوکز تبدیل کنند دارای که  !(نیستند )فقط باکتری هاییمیکروب همزیستی با 

 .شودلوزالمعده به واحدهای سازنده خود تبدیل میلیپاز  و معده لیپاز و به وسیله آنزیم  هیدرولیز  گلیسریدها با واکنش تری  ـ

 .شودبه واحدهای سازنده خود تبدیل می فسفولیپاز آنزیم دیگری به نام  کمک اما باهیدرولیز واکنش فسفولیپیدها هم با    ـ

به  شیره روده  پروتئازهای  و  پروتئازهای لوزالمعده به پپتیدهای کوچک و در نهایت با استفاده از  پپسین معده  و با کمک  هیدرولیز  ها نیز با واکنش  پروتئین    ـ

 .شوندآمینواسید تبدیل می 

  .شوندتبدیل می   Uو یا    A  ،T  ،C  ،Gبه واحدهای سازنده یعنی نوکلئوتیدهای  نوکلئاز لوزالمعده  های  و با کمک آنزیم هیدرولیز  اسیدها هم با واکنش  نوکلئیک   ـ
 

های بسیار کوچک برای فعّالیت  آسیاب شدن غذا به ذره  . شودمی  آن آغاز  مکانیکیغذا و گوارش  جویدن  با ورود غذا به دهان،    :دهان  در  گوارش 
بزاق،    .( 6شکل  )کنند  می ، بزاق ترشحکوچکهای بزاقی  غده  !زیادیتعداد    وبزرگ  غدۀ بزاقی  سه جفت    . های گوارشی، و اثر بزاق بر آن لازم استآنزیم  بهتر 

از   نشاسته  بزاق  آمیلازآنزیم    .استموسین  و  ها  آنزیماز  انواعی  ،  ها یون  ،آب ترکیبی  گوارش  بردن لیزوزیم  .کندمی  کمک  به  بین  از  در  که  است  آنزیمی   ،
درونباکتری دارد  !( فقط)  دهان  های    گلیکوپروتئینی ،  موسین  .نقش 

 غدد بزاقی!های  سلولخروج از  اگزوسیتوز و  پس از    است که  )کربوهیدرات + پروتئین(
کار مختلف  سه    مادۀ مخاطی  .کندمی  ایجادمخاطی    مادۀفراوانی جذب و  آب  

 (2) از تماس غذا یا حاصلخراشیدگی دیوارۀ لولۀ گوارش را از  ( 1)دهد: انجام می 
غذایی را به    هایذره   (3)  کند ومی  ( حفظآنزیمیا  اسید  بر اثر  )آسیب شیمیایی  

 . کندمی  تبدیلای تودۀ لغزندهچسباند و آنها را به می هم
 

   .کنندمی  و زیرزبانی، بزاق ترشح ایبناگوشی، زیرآرواره هایغده  ـ6شکل 
 غدد بزاقی هستند. بالاترین و ترین بزرگ غدد بناگوشی  (1

 هستند. مری به ترین نزدیک و ترین پائینای نیز غدد زیرآوره   (2
 ! نیستندترین غدد بزاقی هم هیچ کدام از این سه جفت غده کوچک   (3

 

 نکاتی در مورد گوارش غذا در دهان 

 شود. شروع می همزمان در دهان گوارش مکانیکی و گوارش شیمیایی   (1
 شوند.  گوارش شیمیایی میکمک به ها و آنزیمعملکرد بهتر ها با گوارش مکانیکی مواد غذایی باعث های اسکلتی فکها و ماهیچه دندان   (2
 . کنندمی  های بزاقی کوچک، بزاق ترشحغده ! زیادیتعداد   وغده بزاقی بزرگ   جفتسه عدد یا  ششدر انسان   (3
 لیزوزیم و  آمیلاز  : موجود در بزاق عبارتند ازمهم آنزیم در بزاق وجود دارد! دو نوع آنزیم   نوع از دو بیش   (4
   کند.می  کمک به گوارش نشاسته هیدرولیز با فرایند  بزاق آمیلاز آنزیم   (5
 کند!  میتجزیه  تر ساکاریدهای کوتاه، بلکه آن را به پلیکندنمی ، نشاسته را به گلوکز تبدیل بزاق آمیلازدر واقع   (6

   !شودنمی حاصل از گوارش مواد غذایی یافت گلوکز توان گفت در دهان می+ 
 کند!ایفا می های دیگری نقشهم وجود دارد و ادراری و تولیدمثلی  ، تنفسیموسین در مجاری   (7

 

،  غیر ارادیبا رسیدن غذا به حلق، بلع به شکل    .شود می رانده  داخل حلقو  عقب دهان    به  !ارادیورت  به ص، تودۀ غذا  زبانهنگام بلع با فشار    بلع غذا:
   .کنندمی تشبیهچهارراه دانید حلق را به می همان طور که .کندمی  ادامه پیدا
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   گلوتاپی  وزبان کوچک  ،زبان به وسیله شوند؟می  های دیگر حلق بستهالف، توضیح دهید هنگام بلع چگونه راه 7از شکل   با استفاده
   .مری برای عبور غذا باز است الف( هنگام بلع فقط راه  ـ 7شکل  

 شود. مری که وارد بندد. بنابراین غذا راهی ندارد جز این مسیر نای را می گلوت اپی مسیر بینی و زبان کوچک  مسیر دهان،زبان  (1
زبان دارای ماهیچه است و تحت تأثیر پیام عصبی این کار را انجام  کهاین + نکته مهم 

 گلوت فاقد ماهیچه هستند. دهد اما زبان کوچک و اپی می
شوند که به خاطر وضعیت قرار گرفتن از گوش میانی به حلق وارد می شیپور استاش  دو    (2

 شوند. میبسته آنها در هنگام بلع 
است. نای  هستند. حنجره نیز بخش ابتدایی  حنجره  های صوتی دو بخش از  گلوت و پرده اپی  (3

 در نای نیز همانند لوله گوارش چهار لایه وجود دارد. 
های نای از غضروف ساخته شده ولی در بقیه بخش کامل  ر  حنجره )از بیرون( به طودوم  لایه    (4

 ای است.  این لایه غضروفی ـ ماهیچه
 ! افتداتفاق می حنجره هم بالا رفتن  ،به هنگام بلع ،شکل کتاب  بر اساس  (5

ادامه   ماهیچه  بلعدر  ماهیچه   حلقای  دیوارۀ  دارای  مخطط  که  ارادیهای    منقبض   است،  غیر 
کند و با شل  می  پیداادامه  حرکت کرمی در مری  . راندمی  مریرا به    آن، غذاکرمی  شود و حرکت  می

مادۀ    های مخاط مری، غده  .ب(  7شکل  )شود  می  معدهغذا وارد    ، کاردیایا    انتهای مری  شدن بندارۀ
   . شودتر آسانکنند تا حرکت غذا می ترشح )موسین + آب( مخاطی

 شود! هم آنزیم ترشح می مری توان گفت در است، پس می لیزوزیم ماده مخاطی دارای :  چالشینکته 
 .دهندمی در طول مری حرکت  ب( حرکات کرمی، غذا را  ـ 7شکل  

    .مرحله داردسه  توان گفت بلع با توجه به متن کتاب می  :گانه بلعمراحل سه 

 دهان های مخطط یا اسکلتی  است و به وسیله ماهیچه ارادی  این مرحله    :بلع  مرحله دهانی  ـاول  مرحله  

های این بخش از لوله گوارش، توده غذا را از حفره دهان به حلق  ماهیچه  .شودانجام می زبان  و  

   .رانندمی

های این بخش از لوله گوارش با ماهیچه   .شودانجام میحلق  های مخطط یا اسکلتی  است و به وسیله ماهیچه غیر ارادی  این مرحله    :بلع  مرحله حلقی  ـ  دوم مرحله  

ین بخش را تحریک هم، مرکز اصلی تنفس در  النخاعبصل مرکز بلع در  در هنگام وقوع این مرحله از بلع،    . رانندحرکت کرمی خود، توده غذا را از حلق به مری می 

   .متوقف شودکوتاهی نموده تا تنفس برای مدت زمان 

 . کندرا تعیین می دم واقع شده و مدت زمان پل مغزی  در  تنفسمرکز دیگر  طور که در فصل سوم خواهید خواند، همان+ 

مخطط  های  مری، ماهیچه ابتدای در    .شودانجام می   مری یا اسکلتی و صاف  مخطط  های  است و به وسیله ماهیچه غیر ارادی  این مرحله    :بلع  مروی مرحله   ـ  سوممرحله  

رانده تا پس از عبور پائین حرکات کرمی این بخش از لوله گوارش، توده غذا را در طول مری به طرف  .وجود داردصاف  آن ماهیچه انتهای و میانه  غیر ارادی و در  

 .به معده وارد شودیا کارداز اسفنکتر 

، در دوازدهه، معده و  وارونهحرکات کرمیِ    ،به هنگام استفراغ چنین  هم   .بلع هم اشاره شده بود!  از  در این مرحله جاذبه  نقش نیروی  به  تر  : در کتب کمی قدیمی جالب  نکته

 !دنیز ذکر شده بومری 

دارد    هاییخوردگیچیندیوارۀ معده،    بنابراین در انبار کردن مواد غذایی هم نقش دارد!  .لولۀ گوارش استای شکل  کیسهمعده، بخش    :معده   در  گوارش 
در   . شودمی انجامحرکات آن و  معده   شیرۀغذا در معده در اثر  مکانیکیشیمیایی و   گوارش   .شود انبار شوند تا غذای بلع شده در آن  می بازشدن معده   که با پر 

با باز شدن   نام دارد،  کیموسکه    های گوارشیشیره  به همراه  پایان گوارش در معده مخلوط حاصل از گوارش 
پیلور  باریکابتدای  وارد    بندارۀ  دوازدهه رودۀ  باریک   .(8شکل  )شود  می  یعنی  رودۀ  ابتدای   دوازدهه   به 

 دانیم اسفنکتر پیلور بین معده و روده باریک واقع شده است!که می  طورهمان  .گویندمی
 

انقباض  ـ8شکل   اثر  در  ایجادماهیچه  حرکات معده  دیوارۀهای لایۀ ماهیچه یاخته  .شوندمی  های آن  معده در سه جهت   ای 
 ها از بیرون به داخل عبارتند از: این لایه .اندموّرب قرار گرفته طولی، حلقوی و

  . وجود دارد هم های عصبیها شبکه سلول این لایهبین  در  بدیهی است . موربو لایه حلقوی ، لایه طولیلایه 

 شده است!   ع مکان واق  دوهای عصبی که مسئول ایجاد حرکات معده است در  به عبارت دیگر در معده، شبکه اول سلول+  
  های لوله گوارشخوردگیچین

 هایی دارد. خوردگیدر تمام طول لوله گوارش لایه داخلی یا مخاط چینتقریباً   (1
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 .  چین بخوردیا بلغزد ای شود تا مخاط روی لایه ماهیچه است باعث میسست لایه زیرمخاط که نوعی بافت پیوندی   (2
 گیرند!لایه بیرونی را هم دربرمی حتی  وله گوارش، های دیگر لبوده و برخلاف بخشبرجسته ها بسیار خوردگیچین !رودهراست و روده بزرگ  البته در  +

 شوند! و پس از انباشته شدن معده صاف می نیستند  های لوله گوارش، ثابت سایر بخشبرخلاف های معده خوردگیچین  (3
 شوند.مشاهده میحلقوی و در روده باریک و بزرگ به صورت نامنظم  اند. در معده به صورت قرار گرفته طولی ها به صورت خوردگیروده چین در مری و راست  (4

  مجاری  . آورندمی  را به وجودهای معده  حفره  اند وفرو رفته  2΄لایه  یعنی  زیرین  پیوندی  در بافت    3΄لایه  یعنی    معده  مخاطپوششی  های  یاخته  :معده  شیرۀ
   باشند! منشعب  یا در انتها  ساده  توانند  غدد معده می   است! بیشتر  ها  ها از حفره، پس تعداد غده غده راه داردچند  یا  یک  هر حفره به    .ها راه دارندحفرههای معده، به این  غده

   معده عبارتند از:  دهای موجود در حفرات و غدسلولنوع سلول وجود دارد. پنج یا چهار های آن یک نوع سلول ولی در غده فقط های معده  در حفره 

ای لایۀ ژله  کنند که به شکلمی فراوان ترشحمخاطی  ماده !(رنگ مرِکِهای سلول) های پوششی سطحی مخاط معدهیاخته :پوششی سطحیهای سلول+ 
-) بیکربنات هااین سلول .پوشاند می چسبناکی، مخاط معده را

3OHC  ) (9شکل )  کندمی قلیاییحفاظتی را ای کنند که لایه ژلهمی ترشحنیز .  
 . آیدمی  به وجودآنزیم و اسید مقابل  به این ترتیب سد حفاظتی محکمی در

  کنند که به شکل می  ترشحفراوان  مخاطی    ماده  ،آنهااز  برخی    را دارا هستند و   های قرمز رنگ!()سلولها  بیشترین! تعداد سلول  :های معده مجاری غده های  سلول+  

 .پوشاندمی ای چسبناکی، مخاط معده را لایۀ ژله 
های  پروتئازساز  پیش  . کنندمی  را ترشحهای معده  آنزیم،  رنگ!(   بنفشهای  )سلول  هاغده  !جسمموجود در  اصلی  های  یاخته  : های معدهاصلی غدههای  سلول+  

اثر بر پپسینوژن، تولید    پپسین خود با  . شودمی  تبدیل  فعال  پپسین اسید به    پپسینوژن بر اثر کلریدریک  .نامندمی  پپسینوژن کلی    معده را به طور
   .کندمی تجزیه یا پپتید ترکوچک هایرا به مولکولها پروتئین با فرایند هیدرولیزآنزیم پپسین،  .(9شکل  )کند می بیشترپپسین را 

به    پروتئیننوعی  و  اسید  کلریدریک، رنگ!(کم نامتعارف آبی  های)سلول  های معدهغده  !جسمموجود در  کناری  های  یاخته  :های معدهکناری غدههای  سلول+  

 ضروری!  آندوسیتوزبا  رودۀ باریک  های  یاخته  به  12Bویتامین  ورود  برای    ،معده  داخلی  عامل  .کنندمی  ترشح  معده  فاکتور( داخلی)عامل  نام  
شود؛  می  دچارخطرناکی    خونیکمفرد به    اسید، کلریدریکساخته نشدن  شود، علاوه بر  برداشته  شوند یا معده  تخریب  ها  اگر این یاخته  .است

 . افتدمی خطرو زندگی فرد به شود نمی جذبلازم است، استخوان   مغزهای قرمز در گویچهساختن که برای  12Bزیرا ویتامین 
 کنند. ترشح می خون را به درون گاسترین وجود داشته و هورمون پراکنده  ها )آبی پررنگ( به صورت این سلول  :های معده ریز غده درونهای سلول+ 

 ! باز یاقلیا هم شود و ترشح می هم اسید توان گفت در معده کنند، پس می های کناری اسید ترشح میو سلول  بیکربنات معده،  های پوششی سطحیسلول : چالشینکته 

 . کنندمی  را ترشحشیرۀ معده مختلف  های معده، موادهای غدهب( یاخته های معدهالف( غده ـ9شکل 
   های موجود در لایه پوششی مخاط معده سلول

 . کنندشرکت می بیکربنات و مخاطی نوع سلول وجود دارد که در ترشح ماده یک فقط های پوششی سطحی: سلول (1
   .های پوششی سطحی حضور دارندنوع سلول یعنی همان سلولیک در حفرات معده فقط های موجود در حفرات معده: سلول (2
 تواند وجود داشته باشد: می ریز درون نوع سلول یک و ریز بروننوع سلول ترشحی سه غدد معده حداقل   درهای موجود در غدد معده: سلول (3
 نقش دارند. ماده مخاطی در تولید  های غدد معده بوده وسلولترین فراوانبیشتر در مجاری غدد وجود داشته،  که  های مجاری غدد )قرمز رنگ(: سلول +

 شوند. ها ترشح می نوع آنزیم به وسیله این سلول ینهای معده دخالت دارند. چندکه با فرایند اگزوسیتوز در تولید آنزیم  )بنفش رنگ(:های اصلی غدد سلول +

 شوند. تولید می پپسینوژن با نام عمومی غیر فعال نوع آنزیم هستند که ابتدا به صورت چندین ها شامل : این آنزیمپروتئازهای معده ×

 شوند. می فعال  پپسینهای قبلی تبدیل به ها در حضور اسید معده و پپسینـ پپسینوژن 
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 شود. به پپسین تبدیل می بیشتری است که در آن هر چه مقدار پپسین بیشتر شود، پپسینوژن مثبت * این مکانیسم نوعی بازخورد 

وارد جایگاه فعال آنزیم پپسین  ماده  پیش تواند به عنوان  میدارند. هر نوع پروتئینی  بهینه  ها پروتئازهایی هستند که در محیط اسیدی فعالیت  * پپسین

  شده و به پپتیدهای کوچک تبدیل شود! 

    ماده آنزیم  توانند پیشهم میو ...  نوکلئاز  ،  لیپاز،  سلولاز،  ساکاراز،  مالتاز،  آمیلازهای دیگری مانند  و دیگر پروتئازها و نیز آنزیمپپسین  خود  :  چالشینکته

  پپسین در نظر گرفته شوند!
فعالیت را دارد، لیپاز معدی بهترین (  8)حدود  کمی قلیایی    pHبرخلاف لیپاز لوزالمعده که در    وشود  ترشح می نوعی لیپاز  های اصلی معده  : از سلوللیپاز معده ×  

 دارد!بهینه ( فعالیت 2)حدود شدیداً اسیدی  pHدر 

های مجاری غدد  در میان بقیه سلولپراکنده  به صورت  همواره  و  کمتر بوده و به تعداد  تر  بزرگها  ها از بقیه سلولاین سلول  رنگ(:های کناری غدد )آبی کم سلول  +

 شود. مشاهده می عمیق و نامنظم های ها فرورفتگی بوده و در غشای رو به غده آن نامتعارف شکل آنها شوند. های اصلی دیده می یا سلول

 نقش دارند. فاکتور داخلی معده و اسید معده  های کناری موجود در غدد معده در تولید × سلول

از  چنین اسید معده در اسیدی نیاز دارد! هم  pHپپسین برای فعالیت خود به  . کندمیتبدیل  : این ماده، پپسینوژن غیر فعال را به پپسین فعال  عدهاسید م  ـ

 .های موجود در غذا نیز نقش داردمیکروب بین بردن 
های لبولویتامین برای ساختن گاین  است.   مورد نیازهای رودۀ باریک  سلول  درون  به!  آندوسیتوزبه روش    12Bویتامین  ورود  برای  :  فاکتور داخلی معده   ـ

 است. ضروری  استخوان قرمز در مغز

 !  دارداسید معده به انرژی نیاز ترشح و  تولید میتوکندری نیز وجود دارد، زیرا  زیادی های کناری موجود در غدد معده تعداد چنین در سیتوپلاسم سلول × هم 

 هستند.  ریز درون ریز بودند، ها که برون برخلاف بقیه سلول هااین سلول ریز )آبی تیره(: های درونسلول +

   . کنندترشح میخون به درون  با اگزوسیتوز را گاسترینکه هورمون  ریزی وجود دارددرون پراکنده های ، سلولپیلورنزدیک به ریز برون در غدد × 

بار  یک  باید  !به اندام هدف یعنی معده !یعنی معده از اندام تولید انتقالاین هورمون برای  کهاین بنکته جال .استمعده اندام هدف این هورمون خود ـ 

 ☺ بگذرد!یک بار از شش  و دو بار از قلب  ،از کبد
سپس منبسط پس از ورود غذا به معده ابتدا این اندام    توان گفتمی  بنابراین  .شوندمی  های معده، آغازیابد و انقباضمی  انبساطاندکی    با ورود غذا، معده

همان طور که گفتیم با باز    . استمعده    کیموسآمیزند که نتیجۀ آن تشکیل  می  را با شیرۀ معده  غذا   علاوه بر گوارش مکانیکی،  ها این انقباض  شود!میمنقبض 
 . شودمی دوازدههبندارۀ پیلور، کیموس وارد  شدن

   مقایسه شیره معده و کیموس معده 

 !ندارددر این شیره هورمون گاسترین وجود    کهایننکته مهم    .اندشده رها  ریز معده هستند که در فضای معده  های برونها و غده همان مواد مترشحه از سلولشیره معده:    +

 !نداردوجود  هاآمینواسید حاصل از گوارش غذاگلوکز و کیموس معده در  کهاین نکته مهم  .استمعده  شیره و غذاهای نیمه گوارش یافته  مخلوطی ازکیموس معده:  +
 ؟ ندارد ک وجود  ی   م ( در معده یک فرد سالم کدا 1ال ؤ س 

 ( فاکتور داخلی    4 ( گاسترین3   ( پپسین2   ( پپسینوژن 1

 شود نه به درون فضای معده!گاسترین به خون ترشح می 

 ؟ شود نمی ک ترشح  ی   م ( در معده یک فرد سالم کدا 2ال ؤ س 

 ( فاکتور داخلی 4   ( گاسترین   3 ( پپسین2   پپسینوژن ( 1

 آید!شود، بلکه پس از تأثیر اسید معده بر پپسینوژن به وجود می پپسین از معده ترشح نمی 

در این حالت در اثر برگشت شیرۀ   .شودمی  برگشت اسید  ، فرد دچاراگر انقباض بندارۀ انتهای مری کافی نباشد :(ریفلاکس)  معده  اسید  برگشت
به عبارت دیگر لایه محافظتی آن که به وسیله    .نیستاندازۀ معده و رودۀ باریک،  بیند؛ زیرا حفاظت دیوارۀ آن به  می  آسیبمخاط مری  معده به مری، به تدریج،  

غذاهای  استفاده بیش از اندازه از  وغذایی نامناسب  رژیم، الکل ، سیگار کشیدناست!  ترپذیرآسیب و  ترنازک  ، در مقایسه با معده و رودهشودماده مخاطی ایجاد می 
 . انداسید معده های برگشت، از علتاضطرابو تنش ، آماده
گردد  برمی کیموس معده به مری    ،بر اثر حرکات کرمی معده و شل بودن کاردیا  . ندارندهیچ نقشی    در خود مری وارونه  کرمی  : در ریفلاکس حرکات کرمی یا حرکات  مهمنکته  

 .شودو باعث آسیب رساندن به آن می 

کنید    توجه  .دهدمی  گوارش مرغ را  ، پروتئین سفیدۀ تخماسیدکلریدریک  در حضورپپسین  آزمایشی طراحی کنید که نشان دهد آنزیم                        فعّالیت     
تحت تأثیر این  اسیدی pHگراد و سانتیدرجه  37مرغ را در دمای  سفیده پخته شده تخم  در یک لوله آزمایش، توانمی .کنندمی فعّالیتای دمای ویژه ها در که آنزیم 

 مرغ پخته به نپخته!()تبدیل تخم  شود!محو رنگ سفید آن  ،کتجزیه ناکامل آن به پپتیدهای کوچ بمانیم تا پس از مدتی با و منتظر هآنزیم قرار داد
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روده های  شیره،  صفرا  .انجام شوددوازدهه  به ویژه در  مراحل پایانی گوارش  شود تا  می  وارد رودۀ باریکبه تدریج  کیموس    :باریک  رودۀ  در  گوارش 
   .(10شکل )  نقش دارند )مکانیکی و شیمیایی!( کیموس نهایی ، در گوارش حرکات روده  ریزند به کمکمی  که به دوازدههلوزالمعده و 

 . رسدمی اتمام در روده باریک به ویژه بخش ابتدایی آن یعنی دوازدهه به  شد و شروعگوارش در دهان 

 نکاتی در مورد گوارش در دوازدهه

 . شودمی : به دو صورت انجام مکانیکی( گوارش 1

 . کنندمی آسیاب  های طولی و حلقوی که مواد غذایی را حرکات ماهیچه  +

 . کندمیریزتر  گلیسریدها را یا تری  هایا روغن هاچربی فقط نقش صفرا که  +

   . کنندمی های کوچک تبدیل های بزرگ را به مولکولمولکولانواع  یا آبکافتهیدرولیز با واکنش ، لوزالمعدهقوی و متنوع  های : آنزیمشیمیایی( گوارش 2

 . دهندفعالیت را نشان می بهترین ها در محیط کمی قلیایی این آنزیم  کهایننکته مهم + 
 
 

 

 . شودمی کیسه صفرا ذخیره وارد و درمجرای مشترک کبد به یک  صفرا از راه مجاری صفراوی  ـ10شکل 
 . استمرکز آن متمایل به  کوچک بدن و لوب راست در سمت  بزرگ لوب دارد که لوب دو کبد   (1

   . در تماس استدیافراگم با پرده  از بالا این بخش . وجود داردصفاق بخشی از پرده  ، بین دو لوب کبد  (2

 . استبیشتر اما تعداد آنها در لوب بزرگ کبد بسیار  . های کبد، مجاری صفرا وجود دارندتقریباً در همه بخش   (3

 . مجرایی که به کیسه صفرا متصل استیا صفرا   مجرای مشترکطرفه است به جز   حرکت صفرا در همه مجاری یک   (4

 . بدن قرار گرفته استراست کیسه صفرا در زیر لوب بزرگ کبد و متمایل به سمت   (5

  . شودلوزالمعده ادغام میتر  پائینو    طویل دوازدهه عبور نموده و در لوزالمعده با مجرای بزرگ،  پشت  مجرای خروج صفرا از    (6
لوزالمعده در جلوی مجرای اصلی صفرا قرار داشته و به طور مستقل ترشحات خود را به  بالایی  ، کوتاه و  کوچک مجرای    (7

 . ریزدمی دوازدهه درون 
 

در طول روده،کیموس را  کیموس  پیش بردن  و    مکانیکیگوارش    علاوه بر رودۀ باریک،    قطعه کننده و کرمیقطعه  هایحرکت  :باریک  رودۀهای  حرکت 
 . ، افزایش یابدهای پوششی مخاط یاختهنیز  وهای گوارشی شیرهآن با تماس تا  گستراند  می سراسر مخاط روده در

 نتایج حرکات روده باریک

 قطعه کننده  غذاها توسط حرکات قطعهمکانیکی گوارش  (1

 کیموس در طول روده باریک توسط حرکات کرمیپیش بردن   (2

 شود: اتفاق دیگر نیز می دو این رویداد باعث بروز  .قطعه کنندهکرمی و قطعه در سراسر مخاط روده توسط حرکات کیموس گستراندن   (3

 شیمیاییگوارش های گوارشی جهت انجام افزایش تماس با شیره  +

 جذب های پوششی مخاط روده برای انجام افزایش تماس با سلول +

به عبارت دیگر در   .است  آنزیمو    بیکربناتاز جمله  های مختلف  یون،  آب،  موسینشامل    شیرۀ روده  .کندمی  ترشحرودۀ باریک این شیره را    :روده  شیرۀ

 . هم وجود دارد یدیگرهای یون  ، بیکربناتیون شیره روده علاوه بر 
 های موجود در روده باریک منشاء آنزیم 

 . اندباریک آمده لوله گوارش ترشح شده و به همراه مواد غذایی به روده قبلی های برخی از آنها از بخش  (1

 . )نظام قدیم!( هستند  روده های پوششی روده باریک و له شدن آنها در فضای برخی از آنها حاصل کنده شدن سلول  (2

 .(98)نظام جدید ـ قبل از  هستند  متصل های موجود بر روی پرزهای روده باریکغشای سلول بیرونی سطح به برخی از آنها   (3

 . (98)نظام جدید ـ بعد از  های ترشح کننده روده باریک هستنداز سلولترشح برخی از آنها حاصل اگزوسیتوز و    (4
به   همراه با شیره لوزالمعده  صفرا  . استفسفولیپید  و کلسترول  ، بیکربنات ،  های صفراوینمک  و ترکیبی از ندارد  صفرا آنزیم    .سازد می راصفرا  کبد،    :صفرا

  هاچربیشیمیایی  گوارش  به    !(مکانیکیگوارش  )گلیسرید موجود در غذاها  قطرات چربی یا تری ریز کردن  با    ریزد ومی  دوازدهه
 . کندمی  کیموس معده کمکاسیدی حالت   خنثی کردنصفرا به  موجود در همچنین بیکربنات  .کندمی  کمک

کنند و می  رسوبدر کیسه صفرا    کلسترول و فسفولیپید های صفراوی، بیکربنات،  نمک  یعنیترکیبات صفرا  گاهی  
   .(11شکل ) نقش دارد در ایجاد سنگ کیسۀ صفراپرچرب رژیم غذایی  .شود می  ایجاد سنگ
 

 

 سنگ کیسه صفرا   ـ11شکل 
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 ترکیبات موجود در صفرا 

 . اندمحیط اطراف گرفته شده و در ترکیب صفرا وارد شده های کبدی از که به وسیله سلول بیکربناتو های صفراوی نمک : شامل صفرا معدنی مواد (1

 کنند!  های کبدی ساخته و در ترکیب صفرا وارد می این ترکیبات را خود سلول .استلسیتین فسفولیپید و کلسترول : شامل دو نوع لیپید به نام صفرا آلی مواد  (2
به    رنگ سبز صفرا  .گوینداین مواد را مواد رنگی صفرا نیز می  .دننیز در صفرا وجود دارروبین )قرمز رنگ(  و بیلی  )سبز رنگ(  وردینآلی دیگر به نام بیلی  ماده دو نوع  

های قرمز پیر و فرسوده را با  ماکروفاژهای موجود در کبد و طحال گلبول  .هستندحاصل تخریب »گروه هِم« موجود در هموگلوبین    این دو نوع ماده   .استوردین  بیلی  خاطر ماده

گروه هِم موجود در   .روندمی   مانند مغز قرمز استخوان  های دیگر در کبد ذخیره شده و یا از طریق جریان خون به بافت که یا    کنندآهن آزاد می  و  آمینواسید  ،خواری بلعیدهذره

ها رفته و پس از دفع  از طریق خون به کلیه   از روده جذب و   روبینمقداری از این بیلی   .دنشوشود که وارد صفرا می وردین تبدیل می روبین و بیلیهموگلوبین نیز به بیلی

در روده  روبین  بیلی  .شوددر کیسه صفرا ذخیره و به همراه بقیه ترکیبات صفرا روی مواد غذایی ریخته می   ن موادای  .شودها سبب پیدایش رنگ مخصوص ادرار می توسط کلیه 

اگر سنگ کیسه صفرا باعث مسدود شدن مسیر خروج   .شوندمدفوع می  مخصوص این ماده باعث ایجاد رنگ .شودای رنگ تبدیل می ها به استرکوبیلین قهوهنزیم آو بر اثر 

 . شودها نفوذ نموده و سبب پیدایش زردی یا یرقان می روبین در درون بافت صفرا شود، بیلی

  لوزالمعده به دوازدههبیکربنات و ها آنزیم  . دهندرا تشکیل میلوزالمعده شیره ریزند به درون دوازدهه می یا پانکراس موادی که از لوزالمعده  :لوزالمعده شیرۀ
   .کندمی های لازم برای گوارش شیمیایی انواع مواد را تولیدلوزالمعده، آنزیم .ریزندمی

اسیدها نوکلئیکو  ها  پروتئین   ،گلیسریدها()تریلیپیدها  ،  هاکربوهیدرات را برای گوارش  نوکلئاز  و  پروتئاز  ،  لیپاز،  کربوهیدرازهای  آنزیم  تواند، لوزالمعده می به عبارت دیگر

  .دهندانجام می قلیایی کمی خود را در محیط بهینه ها فعالیت همه این آنزیم  ! کندتولید   نوکلئوتیدو آمینواسیدها ، اسیدچرب!، گلوکز را به مونومرهای آنها یعنی 
به این ترتیب    .کندمی خنثیمعده را   اثر اسیدبیکربنات  .شوندمی فعّال، کمی قلیایی استآن که محیط رودۀ باریک درون  در فضای های لوزالمعدهپروتئاز

 . شود می  های لوزالمعده فراهممناسب برای فعالیت آنزیم و محیطحفظ دیوارۀ دوازدهه از اثر اسید 
 

 کنید بدن چگونه از این مسئله جلوگیری می  فکر  .کنندتجزیه  توانند خود لوزالمعده را نیز  می  اند ومتنوع  وقوی  های لوزالمعده  پروتئاز                      فعّالیت 
 .شوندقلیایی روده باریک فعال میکمی هستند و در محیط فعال   غیرها در لوزالمعده  سازهای این آنزیمپیش کند؟می

 

شامل    :هاکربوهیدرات  گوارش ما  غذایی  گوناگونرژیم  فروکتوز هامونوساکارید  .هاست کربوهیدرات  انواع  و  گلوکز  مانند  گوارش    یی    جذببدون 
(،  هیدرولیز) کافت  های گوارشی با واکنش آبآنزیم  . شوندتبدیل  مونوساکارید    برای جذب شدن باید گوارش یابند و به  ها ساکاریدپلیو    هاساکارید دی  .شوندمی

واکنش    12  شکل  .شودمی  ها شکسته، پیوند بین مولکولمصرف آبکافت همراه با  در آب  .کنندمی  تبدیل  های کوچکمولکولرا به  های درشت  مولکول
   .دهدمی به مونوساکارید نشان ساکاریددیکافت را در تبدیل آب

 
 

 ساکاریددی یک کافتآب  ـ12 شکل
 

باشد،  لاکتوز  اگر  و  آن را به یک مولکول گلوکز و یک مولکول فروکتوز  ساکاراز  باشد، آنزیم  ساکارز  اگر    . کندآن را به دو مولکول گلوکز تبدیل می مالتاز  باشد، آنزیم  مالتوز  ساکارید  اگر این دی  

 . کندتبدیل می گالاکتوز آن را به یک مولکول گلوکز و یک مولکول لاکتاز آنزیم 
 

شکل  همان در  که  لوزالمعده  بینیم،  می   زیرطور  آمیلاز  و  بزاق  به  توانند  نمی آمیلاز  مستقیماً  را  دیگلوکز  نشاسته  به  را  آن  بلکه  کنند،  و  تبدیل  مالتوز  ساکارید 

   .شوندهای روده باریک، این مواد به طور کامل هیدرولیز و به گلوکز تبدیل می در روده باریک بر اثر آنزیم   . کنند( تبدیل می ...ساکارید، تتراساکارید و  کاریدهای کوتاه )تری اسپلی

  .سازدنمی  را  سلولازیعنی آنزیم    سلولزنیاز برای تجزیه    مورد  ، مثلًا آنزیمسازدنمی  ها رادستگاه گوارش ما آنزیم مورد نیاز برای گوارش همۀ کربوهیدرات
 . شودروده بزرگ می سرطان و یبوست تر نموده و مانع از بروز  فرایند دفع را راحت   ،ها و سبزیجات به دلیل افزایش حجم مدفوعهای سلولزی موجود در میوه رشته 

 مالتوز  →گلوکز + گلوکز   ساکارز  →فروکتوز + گلوکز   لاکتوز  → + گلوکزگالاکتوز 
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پروتئین  :هاپروتئین  گوارش گوارش  معده  پپسین  در  را   آغازها 
نموده و به پپتید تبدیل  تکه  تکهها را  به عبارت دیگر این آنزیم پروتئین  .کندمی

را کامل  می آنها  بنابراین گوارش  نتیجۀ  !کندنمیکند،  باریک در    در رودۀ 
پروتئازهای   آنزیملوزالمعده  فعّالیت  باریکهای  و  با    ها پروتئین،  رودۀ 

 . شوندمی تجزیهبه آمینواسیدها،  واکنش هیدرولیز و مصرف آب! 
 
 
 
 
 

 واحدهای سازندۀ آنها را به  گلیسرید تری  ، لیپازآنزیم    .گلیسریدها هستندتری  های رژیم غذایی،ترین لیپیدفراوان   :ها()چربی   گلیسریدهاتری  گوارش
و  گلیسرولیعنی   کنندۀو  صفرا    .کندمی  تجزیه   چرب  اسید!  باریک    حرکات مخلوط  به عبارت دیگر صفرا در گوارش    .شوندمی  هاریز شدن چربیموجب  رودۀ 

   .شود می انجامدوازدهه در  لوزالمعدهدر اثر فعّالیت لیپاز بیشتر  تا حدودی به وسیله لیپاز موجود در معده وها، چربی شیمیایی  گوارش  ها نقش دارد!چربیمکانیکی 
های پوششی روده  به سلولورود  تبدیل شده و پس از  اسیدهای چرب  و  گلیسرول  گلیسریدها پس از گوارش مکانیکی و شیمیایی به وسیله صفرا و لیپاز به  تری

سازند که جذب  را میها  کیلومیکرون   ،هاپروتئین   دیگر لیپیدها و   به همراه گلیسریدها  تری گلیسریدها ساخته شده، سپس این  تری دوباره ابتدا با واکنش سنتز آبدهی    باریک

در کبد از آنها لیپوپروتئین    .روندمیهای چربی  بافت و  کبد  ریزند و از راه گردش خون به  می خون  به  نهایت  های لنفی در  شوند! این مواد از طریق رگ میلنفی  های  مویرگ

( LDLو HDL ساخته می ) شوندمی ذخیره های چربی گلیسریدها در بافتشود و تری.   
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 نشاسته بر بزاق آمیلاز اثر                     فعّالیت 
میلی لیتر،دماسنج، شعلۀ گاز    50و    150با حجم  ای  ای، سه ظرف شیشه لولۀ آزمایش، جا لوله   3، آب،  محلول لوگولیک گرم نشاسته،    :لازم  وسایل  و  مواد 

 آزمایشگاه، توری و سه پایه 
   مهم اتنک

 . مناسب نیاز دارند pHو دما  ها برای فعالیت خود به آنزیم (1

 . آینددرمی تیرهآبی به رنگ نشاسته شوند، در حضور دیده می روشن ایهای یُددار مانند لوگول که به رنگ قهوه محلول (2

 . کندتبدیل میکوتاه ساکاریدهای و پلی مالتوز  این آنزیم نوعی کربوهیدراز است که نشاسته را به   .وجود داردآمیلاز ( درون بزاق آنزیم 3
 کار  روش

 .تمیزی بریزدای خود را درون ظرف شیشهبزاق  یکی از افراد گروه، دهان خود را دو یا سه مرتبه با آب بشوید و سپس  ـ 1
 .آب اضافه کنیدلیتر میلی 100میلی لیتری، یک گرم نشاسته بریزید و به آن  150ای در یک ظرف شیشه  ـ 2
 .گذاری کنیدسه لولۀ آزمایش تمیز بردارید و آنها را شماره  ـ 3
  بزاق بریزید؛ سپس به لیتر میلی ، یک 2و در لولۀ آزمایش شمارۀ نشاسته  ! محلولاز لیتر میلی ، دو 1در لولۀ آزمایش شمارۀ  ـ 4

 .محتویات هر لوله، یک قطره لوگول بیفزایید
 . لوگول بریزیدبزاق و یک قطره لیتر میلیلیتر محلول نشاسته و دو ، دو میلی 3در لولۀ آزمایش شمارۀ  ـ5
 . درجه قرار دهید 37دمای ، در حمام آب گرمهر سه لولۀ آزمایش را با استفاده از    ـ6

 .تغییرات را مشاهده و یادداشت کنید
  .علت تغییراتی را که مشاهده کردید، توضیح دهید

 . شودایجاد می  تیرهآبی لوگول رنگ  محلول نشاسته به صورت دست نخورده باقی مانده، بنابراین در حضور 1در لوله آزمایش شماره  +

 . کندنمیبزاق در حضور محلول لوگول تغییر رنگ ایجاد  2در لوله آزمایش شماره  +

 .شودایجاد می روشنآبی ، بنابراین در حضور لوگول رنگ به وسیله آمیلاز بزاق کمابیش تجزیه شدهنشاسته  3در لوله آزمایش شماره  +
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 :  عبور کنندمسیر دو از های بدن باید مواد مغذی برای رسیدن به یاخته

   .کنند لولۀ گوارش عبور های بافت پوششی یاختهاز ( 1

   .شوند محیط داخلی وارد  (2
   . دهندمی  را تشکیل داخلی محیطای بین یاخته خون، لنف و مایع  .نام دارد جذبورود مواد به محیط داخلی بدن، 

  گویند!ولی خروج از آن و ورود به محیط داخلی را جذب می  !شودنمیبنابراین بر اساس کتاب، ورود مواد به سلول پوششی لوله گوارش جذب محسوب 
   .شود می  در رودۀ باریک انجام اصلیاست و جذب اندک در دهان و معده، جذب 

   سرنوشت مواد غذایی پس از جذب

 خواهند داشت:دو سرنوشت  مواد غذایی بعد از ورود به مایع بین سلولی یا آب میان بافتی

و راست  در نهایت به مجاری لنفی چپهای لنفی مویرگ .شوندمی های لنفی مویرگهای محلول در چربی وارد ویتامین  به همراهلیپیدها مواد حاصل از گوارش ( 1

نهایت صل از گوارش لیپیدها هم در  توان گفت مواد حابنابراین می   . ریزندچپ و راست میای  زیرترقوه های  این مجاری در ناحیه سینه به سیاهرگ  .شوندوارد می 

 . رسندمی کبد های ها از جمله سلولشده و به همه سلولخون وارد 

این کبد وارد زیر این سیاهرگ از  .آورندرا به وجود میباب کبدی ها به هم ملحق شده و سیاهرگ این مویرگ .شوندیمهای خونی مویرگوارد غذایی  بقیه مواد( 2

فوق ها به هم ملحق شده در نهایت سیاهرگ  ، این مویرگ آناضافه    مقدار مواد غذاییِ  شدن در درون کبد و جدا  شبکه مویرگی  شده و پس از تشکیل    اندام

    .ریزدمیزیرین  این سیاهرگ در ناحیه شکم به بزرگ سیاهرگ  .سازندرا میکبدی 
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 باریک  رودۀ در  مواد جذب
بگذرند و به  های پوششی دیوارۀ روده  یاخته  باید از غشای  ابتدا  وجود دارند کهگوناگونی  های  ، مولکولرودۀ باریکدر فضای    مواد غذایی  پس از گوارش 

   .وارد شوندمحیط داخلی ها و پس از آن به این یاخته سیتوپلاسم

   .کنند تا وارد محیط داخلی شوندمی  عبورلایه فسفولیپید مربوط به سلول پوششی روده چهار سلولی یا  یغشادو ابتدا از  ی کوچکهابنابراین مولکول

لایه  چهار  یا    ی سلولیغشا  دو از  گویند، بنابراین برای جذب مواد غذایی، این مواد حداقل باید  می جذب  های ریز به محیط داخلی را  بر اساس کتاب، ورود مولکول

  . شوندلنفی  یا مویرگ  خونی  ارد مویرگ  وها ممکن است  های جذب شده، این مولکول مواد غذایی به محیط داخلی، بسته به نوع مولکولپس از ورود    . د عبور کنندفسفولیپی

 . دیواره مویرگ است عبور کنند فرشیسنگهای مواد غذایی باید از دو غشا یا چهار لایه فسفولیپید دیگر که مربوط به سلولنیز  در این مرحله 
 اند:  ناحیه جذب شده کیموس با  سطح تماس افزایش ساختار باعث نوع سه  در دیوارۀ داخلی روده،

   .وجود دارندهای حلقوی چین ( در این ناحیه 1

   .شوندمی دیده پرزهای فراوانی ها، روی این چین( 2

   . گویندمی ریزپرز، میکروسکوپیهای این چین به .خورده استهای پوششی رودۀ باریک نیز در سمت فضای روده، چینی یاختهغشا( 3
 . دهندمی افزایشچندین برابر باریک را که در تماس با کیموس است  ها، پرزها و ریزپرزها سطح داخلی رودۀمجموعۀ چین

 تخریب های روده  وجود دارد( یاختهجو  و  گندم    هایدانه   آندوسپرمهای لایه خارجی  سلول  واکوئول درون    که در)  گلوتن   بر اثر پروتئین  سلیاکدر بیماری  
 . روندمی از بینپرزها و حتی ریزپرزها شوند و می

 . شوندنمی  بدن جذب کند و بسیاری از مواد مغذی مورد نیازمی ی پیداکاهش شدید سطح جذب مواد،  نتیجه در 

 

 های حلقویب( چین  و الف( پرز، ریزپرز  ـ13شکل 
 کنند. های مختلفی از لوله گوارش شرکت می گانه فوق، لایه سه در هر یک از موارد 

 یعنی قسمتی از زیرمخاط و همه مخاط تشکیل شده است.   4و همه لایه  3اصلی   : از قسمتی از لایه چین حلقوی+ 

 اند. یعنی بافت پیوندی مخاطی )آستر مخاطی( و بافت پوششی مخاطی از لایه مخاط تشکیل شده   4از لایه اصلی  3΄و  2΄های: فقط از لایهپرز روده+ 

 یعنی بافت پوششی مخاطی وجود دارد.   4از لایه اصلی  3΄های لایهسیتوپلاسم و غشای سلولی یکی از وجوه سلول : در ریزپرزها فقط بخشی از ریزپرزها+ 
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 نکاتی در مورد روده باریک

  حلقوی چین

 . دنوجود دار  (4 همه لایه و 3ی اصل لایه )بخشی از مخاط لایه همه  زیرمخاط و از لایه  بخشی های حلقوی در ساختار چین+ 

 روده  هایپرز

 . ( وجود دارد4از لایه اصلی  3΄و 2΄هایلایه بافت پیوندی مخاطی )آستر مخاطی( و بافت پوششی مخاطی از لایه مخاط )فقط  در ساختار پرزها+ 

 : شودنوع سلول یافت میدو  های رودهپرزساختار در چنین هم

 . ای هستند و کار آنها جذب مواد غذایی استای ریزپرزدار با هسته قاعده که استوانه اصلیهای سلول (1
 . های اصلی قرار داشته و هسته آنها نیز در قاعده استماده مخاطی که به تعداد کم در مجاورت سلولترشح کننده های سلول  (2

 ی روده ریزپرزها

 . ( وجود دارد4از لایه اصلی  3΄بافت پوششی مخاطی )لایههای از وجوه سلولیکی از سیتوپلاسم و غشای سلولی بخشی فقط در ساختار ریزپرزها + 

 های روده غده 

 شود:نوع سلول یافت می سه های روده در ساختار غده + 

 ! ای هستند و کار آنها جذب مواد غذایی استریزپرزدار با هسته قاعده ای استوانههای سلول (1
 . قرار داشته و هسته آنها نیز در قاعده است ایاستوانههای که به تعداد کم در مجاورت سلولترشح کننده ماده مخاطی های سلول (2
 . ریزندخون می  بین سلولی و  عاز غشای پایه به مای  عبورهای دیگر، ترشحات خود را پس از  خلاف سلول  که برترشح کننده هورمون سکرتین  های  سلول (3

که در فصل قبل خواندید، از    مانند انتشار، انتشار تسهیل شده، اسمز، انتقال فعال، آندوسیتوز و اگزوسیتوز  های متفاوتیروش مواد گوناگون به    :جذب مواد مختلف +  
   .شوندمی  واردجریان خون  به درون پرز و سپسشبکۀ مویرگی به  ابتدا کنند ومی عبورهای پوششی هر پرز یاخته

  تشکیل شده و در   ترکیبات دیگرو  آب  لنف از    .نیز وجود داردمویرگ بستۀ لنفی  بینید، در هر پرز،  می  الف   13همان طور که در شکل    :لیپیدها  و  هاجذب چربی +  
   .های لنفی جریان داردرگ

های پوششی پرز  وارد سلول ! ابتداهای محلول در چربیویتامین به همراه کلسترول و ، و اسیدهای چرب یعنی گلیسرول هالیپیدهای حاصل از گوارش مولکول

و سپس به مویرگ لنفی  به    این مواد  در ادامه  .شوندگلیسریدها ساخته می! دوباره تری سنتز آبدهیبا روش    ،هااین سلول  صاف شبکه آندوپلاسمیشده و درون  
   .شوید(می  ساختار مویرگ خونی و لنفی بیشتر آشنادر فصل دستگاه گردش مواد در بدن، با )شوند می وارد خون

چپ و راست وارد مجاری لنفی  و سپس به  های لنفی  رگبه  های لنفی  مویرگن، ابتدا محتویات  با توجه به گردش لنف در بد:  هاچربیسرنوشت نهایی  ×  

وصل  بزرگ سیاهرگ زبرین  ها هم در نهایت به  این سیاهرگ  .شوندمیچپ و راست وارد  ای  زیرترقوههای  به سیاهرگسینه  این مجاری در ناحیه    .شوندمی

 روند!  های دیگر مانند کبد و بافت چربی می ها و انداماز شش به بافت  عبور یک بار عبور از قلب و بار  دوهای لنفی پس از بنابراین محتویات رگ .شوندمی

 . شودمی ( ساختهپروتئین و  لیپید ترکیب )  لیپوپروتئینهای ، مولکوللیپیدهادر کبد از این  .شوندمی ذخیرهبافت چربی  یا کبد  ها در این مولکول
از کلسترول بیشتر است که پروتئین  در گروهی دیگر،   .دگوینمی  (LDL)چگال  کم   لیپوپروتئین دارند و به آنها  زیادی  کلسترول  ها  گروهی از لیپوپروتئین

  کاهش ها را  در دیوارۀ سرخرگرسوب کلسترول  چگال، احتمال  لیپوپروتئین پرچگال نسبت به کم  زیاد بودن  .نام دارند  (HDL) پرچگال    لیپوپروتئین 
 . دهدمی افزایشچگال را های کم، میزان لیپوپروتئینمصرف بیش از حد کلسترولو  تحرکی کم،چاقی  . دهدمی

 . ظر گرفتنرا به صورت زیر در  لیپیدهاتوان مسیر حرکت  ی م رکت مواد حاصل از گوارش لیپیدها:حمسیر 

ورود به مایع بین سلولی   ←گلیسریدها  سنتز مجدد تری  ←  روده  های پوششی پرزسلول  ←  های محلول در چربیویتامین   +کلسترول    +  اسیدهای چرب+    گلیسرول

دهلیز راست   ←زبرین    بزرگ سیاهرگ  ←ای چپ و راست  های زیرترقوهسیاهرگ  ←مجاری لنفی چپ و راست   ←های لنفی  رگ  ←های لنفی ورود به مویرگ  ←

های مختلف از جمله کبد  اندام ←آئورت  سرخرگ  ←پ  بطن چ ←دهلیز چپ   ←های ششی سیاهرگ ←ها ششهای مویرگ  ←سرخرگ ششی   ←بطن راست  ←

 در کبد  (HDLو  LDL) هاساخته شدن لیپوپروتئین  ←و بافت چربی  
 

(، HDL)  لیپوپروتئین پرچگال   میزان طبیعی  .خون را که مواد موجود خون در آن ثبت شده است، بررسی کنیدبرگۀ آزمایش  یک                        فعّالیت
 به صورت زیر است:  سال 18افراد بالای  در خون چقدر است؟ در دگلیسریتری و    HDL/LDL  ( نسبتLDL) چگاللیپوپروتئین کم

 mg/dL 240 بیشتر یا مساوی بالا:  mg/dL 200-239متوسط:   mg/dL 200مطلوب: کمتر از  : سترول کلکل -
 mg/dL 45 بیشتر ازکودکان:   mg/dL 50 ازبیشتر : زنان  mg/dL 40 ازبیشتر : مردان : HDL لیپوپروتئین -
 mg/dL 160-190بالا:   mg/dL 1001-159متوسط:   mg/dL 100مطلوب: کمتر از  : LDL لیپوپروتئین -
 mg/dL 200-499بالا:   mg/dL 150-199متوسط:   mg/dL 150مطلوب: کمتر از  گلیسرید:تری -
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 دفع  و  بزرگ رودۀ 
کولون رودۀ بزرگ از ادامۀ  .شودمی ختمآپاندیس نام دارد که به  کور رودۀرودۀ بزرگ ابتدای 

افقی  ،  بالارو پایینو  کولون  تشکیلروکولون  است  ،  بزرگ  . شده  اما  روده  دارد  ندارد    چین  و  پرز 
آن،  یاخته پوششی مخاط  ولی  می  ترشح  )موسین + آب(  مخاطی  مادۀ های  گوارشی  کنند  آنزیم 
قرار    رودهراستروده بزرگ،    بعد از  .داردلیزوزیم!   آنزیم  مهم این که ماده مخاطی، نکته  کنندنمی  ترشح
ارادی  صافماهیچۀ  ) داخلی  های  بنداره  ،رودهراستدر انتهای    . (14شکل  )دارد   خارجی  ( و  غیر 

   .(14شکل )   دارند ( قرارارادی  مخططماهیچۀ  )
،  های گوارشی شیره  ماندۀ باقیو  های مرده  یاخته،  مانند سلولز  گوارش نیافتهو  مواد جذب نشده  

کند؛ در نتیجه، مدفوع به شکل  می  جذبرا  ها  یون  و آب  رودۀ بزرگ،    .شوندمی  وارد رودۀ بزرگ
بزرگ،    کرمی  حرکات  .آیدمی  درجامد   پائین  مدفوع  .شوندمی  انجامآهسته  رودۀ  کولون  به    رواز 
  اسفنکتر داخلی،  به راه افتاده  مدفوع   دفع  سازوکارهای دیواره آن،  شده و با تحریک گیرنده  وارد  رودهراست

تحت    با باز نمودن اسفنکتر خارجی  و سرانجام  باز شده   غیر ارادیبه صورت    ،نخاع  دستور حرکتی   تحت تأثیر 

 . شودمی انجامارادی دفع به صورت  ،قشر مخ فرمان 
 

 انتهایی لولۀ گوارش های بخش    ـ14شکل 
 نکاتی در مورد روده بزرگ

 ! استدو طرفه های دیگر لوله گوارش حرکت مواد در آن همواره ترین بخش روده بزرگ است که بر خلاف بخش روده کور کوچک (1
 شود! و دستگاه لنفی محسوب میلنفی های آپاندیس اگرچه ساختاری مشابه لوله گوارش دارد، ولی جز اندام   (2
  .شوندمحسوب میکولون  بخشترین طویل رو و کولون پائینترین کوتاه کولون بالارو   (3
   !قرار داردتری پائین ای آن در ارتفاع ابتدای کولون افقی نسبت به انته سمت راست حفره شکمی، دربه علت موقعیت قرار گرفتن کبد   (4
 .اندبرگرفته  ای و بیرونی را هم درهای ماهیچهلایه حتی  های لوله گوارش،برخلاف دیگر بخش دارد که بزرگ و مشخص  های حلقویخوردگیچین  بزرگ، ه رود  (5
  کند!ترشح میلیزوزیم های مخاطی بدن، ماده مخاطی حاوی آنزیم لازم به ذکر است، لایه مخاطی روده بزرگ مانند دیگر لایه   (6
 !آیدنمی روده بخشی از روده بزرگ به حساب ، راستدرسی کتاب با توجه به متن  (7
 .روده استراستبخشی از داخلی توان گفت که اسفنکتر ، می درسی کتاب با توجه به متن  (8
 روده و هم جزء مخرج به حساب آورد!توان هم جزء راست را می  خارجی، اسفنکتر  درسی کتاب با توجه به متن  (9

 

 گوارش   دستگاه خون گردش
از  خونِ بخش ازمانند خون  بدن  هایی  اعظمی  گوارش   بخش  و   لولۀ 

دیگراندام از راه  گرددمیبرنقلب    به مستقیم  به طور    های  بلکه  سیاهرگ  ؛ 
به  باب ابتدا  راهکبد  ،  از  سپس  فوق   دیگر  هایسیاهرگ  و  سیاهرگ  مانند 

زیرین بزرگ سیاهرگ  و  از خوردن   .(15شکل  )رود  می  قلببه    کبدی  پس 
تأثیر  غذا، پاراسمپاتیک!   تحت  میزان جریان خون دستگاه گوارش    اعصاب 

برایمی  افزایش آن  نیاز  تا  بیشتر    یابد  مغذی تأمین  فعّالیت  مواد  و  شود 
مانند گلوکز و    در کبد، از مواد جذب شده،   .منتقل شوند کبد  جذب شده، به  

واکنش  آمینواسیدها آبدهی،با  سنتز  مانند  پروتئین و  گلیکوژن    های  هایی 

فیبرینوژن،  پروترومبین،  و    آلبومین،  موادیمی  ساخته  ...لیپوپروتئین  و   شود 
 . شوند می نیز در آن ذخیرهها ویتامینو برخی آهن مانند 

 
 
 

 سیاهرگ باب و فوق کبدی   ـ15شکل 
 گردش خون دستگاه گوارشنکاتی در مورد 

 . گرددبرمی قلب به عنوان مثال، خون دهان، حلق و مری مستقیماً به  .شودنمی به سیاهرگ باب وارد  های لوله گوارشخون همه بخش  (1
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 شود! وارد این سیاهرگ میهم  های لنفی اندام ازآپاندیس و طحال خون  مثلاً .استنیامده دستگاه گوارش های خون وارد شده به سیاهرگ باب، فقط از بخش  (2
   کند: سیاهرگی خون دریافت میدو شاخه سیاهرگ باب از  اساس شکل کتاب + بر

ک سیاهرگ ی  م رو هر کدا: خون بخش بالایی معده به همراه خون طحال، خون بخش پائینی معده به همراه خون لوزالمعده و خون کولون پائین بالاییشاخه    ×

   .دهندبالایی وارد شده به سیاهرگ باب را تشکیل می  تشکیل داده و شاخه 

 .دهندینی سیاهرگ باب را تشکیل می یبخش انتهایی روده باریک به همراه خون آپاندیس، روده کور و کولون بالارو هم شاخه پا: خون پایینی شاخه ×
های از مویرگبخشی  شعابات  ناین ا  .شوندکبد ابتدا دو شاخه شده و انشعابات آن در کبد پخش می   لوب بزرگاز    سیاهرگ باب پس از ورود به بخش زیرین  (3

 آیند!به کبد به وجود می سرخرگ ورودی های کبدی به وسیله مویرگدیگر بخش دهند! کبدی را تشکیل می 
لوب  ی  این دو سیاهرگ در بالا  . آورندبه وجود می دو سیاهرگ  های کبدی، به یکدیگر ملحق شده و در نهایت  های درون کبد پس از تبادل مواد با سلولمویرگ  (4

 .ریزد می سیاهرگ زیرین سازند که خون درون آن بلافاصله به بزرگ می فوق کبدی  کوتاهی به نام سیاهرگ  از کبد به هم متصل شده و سیاهرگخارج و  کوچک
 . ارتباط نداردبا کبد بوده و به طور مستقیم بسیار کوتاه که سیاهرگ فوق کبدی در حالی  .و با کبد ارتباط مستقیم داردطویل  سیاهرگ باب کبدی نسبتاً   (5
 متفاوت است: ترکیب مواد موجود در سیاهرگ باب و فوق کبدی   (6

 .استبرعکس اکسید دی کربنکه مقدار از سیاهرگ فوق کبدی است، در حالی بیشتر در سیاهرگ باب به مراتب اکسیژن مقدار گازهای تنفسی:  +

 . سیاهرگ فوق کبدی استاز بیشتر  بعد از خوردن غذا، مقدار مواد غذایی مانند گلوکز و آمینواسیدها در سیاهرگ باب به مراتب بسیار مواد غذایی:  +

است ولی  بیشتر  مقدار آمونیاک    کبدی  شود، پس در سیاهرگ باب نسبت به سیاهرگ فوقاز آنجا که در کبد آمونیاک به اوره تبدیل می دار:  مواد دفعی نیتروژن   +

 .از سیاهرگ باب استبیشتر  در سیاهرگ فوق مقدار اوره بسیار 

 .استکمتر  میزان سمیت اوره از آمونیاک بسیار    . سازنداکسید و آمونیاک آن را میدیهای کبد با ترکیب کربن ولاست که سل  آلی اوره یک ماده  : نکته مهم

  .شودها از خون جدا شده و همراه با ادرار دفع می اوره به وسیله کلیه 

 !!شود!اکسید ماده آلی ساخته می دی  با مصرف کربنگیاهان هم مانند  توان گفت در جانورانمی  : با توجه به فرایند ساخته شدن اوره در کبد،نکته دیگر
   

 گوارشی  فرایندهای  تنظیم
توان  بنابراین می  .بعد از ورود غذا( دارد)فعّالیت شدید  غذایی( و یک مرحله    هایفاصله بین خوردن وعده) خاموشی نسبی  دستگاه گوارش یک مرحله  

حرکات    و  ترشحاندازۀ کافی  به  و  به موقع  های گوارشی  غذا پاسخ مناسبی بدهد؛ یعنی شیره  این دستگاه باید به ورود فعال است!  همواره  گفت که این دستگاه  
  بدن از جمله گردشهای دیگر  بخشفعّالیت    .حرکت دهدسرعت مناسب  لوله با    ها مخلوط کند و در طولانجام شوند تا غذا را با شیرهبه موقع  لولۀ گوارش  

   .باشدهماهنگ خون نیز باید با فعّالیت دستگاه گوارش 
 . کنندمی تنظیم هورمونی و  های عصبی دستگاههای دیگر بدن، را مانند بخش فعّالیت دستگاه گوارش 

 تنظیم عصبی 
   .دهد می  انجام خودمختار عصبی دستگاهتنظیم عصبی دستگاه گوارش را بخشی از دستگاه عصبی به نام   :خودمختار دستگاه عصبی+ 

بخش پاراسمپاتیک   به هنگام فعالیت بدنی و  بخش سمپاتیک  .استفعال  همواره یکی از آنها    است کهپاراسمپاتیک  و  سمپاتیک  بخش  دو  این دستگاه دارای  

گاه  فعّالیت این دستگاه،    . ندکنمی   نقش ایفااستراحت    به هنگام است؛ مثلًا وقتی  ناخودآ
غذا   مقابل!(  فکربه  شکل  در  بزاق  می  )مخ  دستگاه    .شود می  ترشحکنیم،  فعّالیت  با 

رسد و بزاق  می  های بزاقی به غده  پاراسمپاتیک  حرکتی  عصبی خودمختار، پیام عصبی 
   .شودمی ترشح

 . شوندمی ترشح بزاقافزایش نیز باعث   در شکل مقابل!( بینی) بوی آنو   در شکل مقابل!( چشم) دیدن غذا
 پاراسمپاتیک   های حرکتیدریافت نموده و با ارسال پیامبینی  و  ها  چشم ،  مخهای حسی را از  این مرکز پیام   . است  واقع در ساقه مغز  مرکز ترشح بزاق در پل مغزی ×  

 شود! به غدد بزاقی، سبب ترشح بزاق می 
،  النّخاعبصلدر  مرکز بلع  هنگام بلع و عبور غذا از حلق،    مثلاً   .شود هماهنگ  بدن نیز باید  های دیگر  بخشهای  های گوارشی با فعّالیتانجام فعّالیت

و تنفس برای زمانی  بسته    گلوتبه وسیله اپی کند؛ در نتیجه، نایمی  مهاردارد،    قرار  آن  نزدیکرا که در    النخاعر بصلواقع دتنفس    اصلی  مرکزفعّالیت  
 . شودمی متوقفکوتاه،  

 . است مرکزدو  تنفس دارای   نکاتی در مورد مراکز تنفس:

 . شودای خارجی سبب انجام فرایند دم میدیافراگم و بین دنده به ماهیچه  هااین مرکز با ارسال پیام .واقع شده است  النخاعبصل تنفس دراصلی مرکز  : النخاعبصل (1

 .شوددر زمان بلع می شدن تنفس توقفم النخاع باعث با دستور گرفتن از مرکز بلع واقع در بصل مرکز اصلی تنفس + 
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   .کندمدت زمان دم را مشخص می و متوقف دم را  النخاع این مرکز با تأثیر بر روی بصل  .واقع شده استپل مغزی  تنفس در  دیگرمرکز  : پل مغزی( 2

 . افتدهای دمی اتفاق می و بر اثر استراحت ماهیچه بدون نیاز به پیام عصبی عمل بازدم + 
  های شبکه(  که ماهیچه صاف وجود دارد!  مخرج  اواخرتا  مری    اواسطاز  )همان طور که در ساختار لوله گوارش دیدیم، در دیوارۀ این لوله    :های عصبیسلول  شبکه+  

   .کنند می  تنظیمرا در لولۀ گوارش، ترشح  و تحرک ها این شبکه .( 16 شکل)وجود دارند   های عصبییاخته
دارد و ارتباط  اما دستگاه عصبی خود مختار با آنها    . از دستگاه عصبی خودمختار، فعّالیت کنندمستقل  توانند  می  !(فقط)  ایرودههای عصبی  شبکه

 دهد!میافزایش  و  کاهشفعالیت آنها را   به ترتیبپاراسمپاتیک و سمپاتیک  عصاب ر واقع اد .گذاردمی  تأثیربر عملکرد آنها 
 ای لایۀ ماهیچه لولۀ گوارش در زیر مخاط وعصبی ی هاهای یاختهشبکه   ـ16شکل 

مری  وجود دارند یعنی از اواسط  صاف  های  هایی از لوله گوارش که ماهیچه در محل فقط    های عصبیی سلول هاشبکه (1

  . شوندیافت می مخرج  تا اواخر 
 وجود دارد:  از لوله گوارش محل دودر  های عصبیسلول   شبکهدو   (2

های طولی، حلقوی )و مورب( باعث ای واقع شده است و با انقباض ماهیچههای ماهیچهدر بین لایه شبکه اول:  +  

  . شودمی قطعه کننده قطعهو کرمی انجام حرکات 

 : دهدعمل انجام می دو زیرمخاط واقع شده است و   درون درشبکه دوم: + 

  . شودمی  باریک  پرزهای روده حرکتهای مخاطی باعث ا انقباض ماهیچهب ×

 . شودمی هاو هورمون های گوارشیشیره ترشح  لوله گوارش باعث  ترشحی هایا تأثیر بر روی سلول ب× 
 تنظیم هورمونی 

گذشتن از غشای  اگزوسیتوز و پس از هااین هورمون . سازندمی  یمتنوع یهاهورمونوجود دارند که  ریزدرون هایی، یاختهرودهو   معدههای مختلف  در بخش

فعّالیتمی  خونبه    پایه و مایع بین سلولی این    جمله  از   سکرتین و    گاسترین .کنندمی  تنظیمهای دستگاه گوارش را  ریزند و همراه با دستگاه عصبی، 
   .ها هستندهورمون

 . شودمی و پپسینوژن افزایش ترشح اسید معدهترشح و باعث معده گاسترین از   :رمون گاسترینوه+ 
   .ترشح بیکربنات افزایش یابدشود می  موجب لوزالمعدهشود و با اثر بر می به خون ترشحدوازدهه سکرتین، از  :هورمون سکرتین+ 

 .شوندترشح میخون ریز! به درون واقع در درون غدد برون  ریزدرون های پراکنده ها از سلولاین هورمون: های مهم دستگاه گوارشورموننکاتی در مورد ه

 گاسترینون مهور( 1

 ! مجاور پیلور ریزبرون واقع در درون غدد ریز درون های پراکنده سلول ←  : معده تولید اندام  +

 ریز معده واقع در غدد بروناسید ترشح کننده  کناریهای و سلولپپسینوژن ترشح کننده اصلی های سلول ←  : معده هدفاندام  +

 اسید معده ترشح افزایش ترشح پپسینوژن و افزایش نحوه عمل:  +

 معده  pHبیشتر  کاهش نتیجه عمل:  +

 مستقیمافزایش مقدار پپسینوژن به طور   ×

 غیر مستقیمافزایش مقدار پپسین به طور  ×

 سکرتینهورمون ( 2

 روده باریک! دوازدهه یا ابتدای ریزبرون واقع در درون غدد ریز درون های پراکنده سلول ←: دوازدهه  تولید اندام  +

 لوزالمعده ریز واقع در غدد برون   بیکربناتهای ترشح کننده سلول ← : لوزالمعده یا پانکراسهدفاندام  +

 از لوزالمعده  بیکربنات ترشح افزایش نحوه عمل:  +

 دوازدهه و روده باریک pHبیشتر ش یافزانتیجه عمل:  +
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 مناسب  وزن
 د:نشوچاقی و لاغری هر دو سبب ایجاد وزن غیر طبیعی می 

   توان نام برد:موارد زیر را میدر جوامع امروزی، چاقی از دلایل   الف( چاقی: 

 ( شیرینو پرچرب غذاهای )پرانرژی  های استفاده از غذا (1
 تنش  مانند غذا خوردن برای رهایی از روانی  عوامل (2
   .استتحرک کمشیوۀ زندگیِ   (3
   .مربوط است ها ژنبه   البتّه چاقی در برخی از افراد (4

 دهد: میافزایش های زیر را بیماری  هایی مانندبه بیماری  و احتمال ابتلااندازد می  چاقی، سلامت فرد را به خطر
 2دیابت نوع ـ 
 انواعی از سرطان ـ 
 ها تنگ شدن سرخرگـ 
 سکتۀ قلبی  ـ 
 مغزی سکتهـ 

  دریافت مواد مغذی دچار مشکلاتی مانند  به علّت کاهش   شوند؛می  لاغرخورند و در نتیجه،  می  از سوی دیگر، افرادی که کمتر از نیاز غذا  ب( لاغری: 
 شوند: موارد زیر می

 خونی  کم (1
 هااستخوان و تراکم کاهش استحکام( 2

 .و فشار اجتماعی در تمایل افراد به کاهش وزن بیش از حد نقش دارد تبلیغات
 :شودمی محاسبه  این شاخص از رابطۀ زیر .کنندمی  استفادهشاخص تودۀ بدنی برای تعیین وزن مناسب، از  ج( وزن مناسب: 

  

   

  .است کمبود وزن، نشان دهندۀ  باشد 19کمتر از شاخص تودۀ بدنی  اگر  ـ
 . استچاقی  ایش وزن یازاف به معنی  ،باشد 30بیشتر از  شاخص تودۀ بدنی ـ اگر

 .است وزن مناسبباشد، نشان دهندۀ  25تا  19بین این شاخص  اگرـ 
 . است وزن اضافهبه معنی داشتن    30تا   25بین  شاخص تودۀ بدنی اگر  ـ

قرار دارند، برای  سن رشد افراد کمتر از بیست سال در  از آنجا که .استافراد بیشتر از بیست سال تعیین وزن مناسب بر اساس شاخص تودۀ بدنی برای 
مقدار بافت   ،تراکم استخوانالبته وزن هر فرد به    .کنندمی  مقایسهتودۀ بدنی آنها را با افراد هم سن و هم جنس،    شاخص  بررسی مناسب بودن وزن این افراد،

 . مناسب بودن وزن فرد، قضاوت کنند توانند دربارۀمی  متخصصبنابراین فقط افراد   .بدن او بستگی دارد چربی و ماهیچه 
 

توان از این بیماری پیشگیری کرد؟  می چگونه .شود« میکبد چرب»  در کبد موجب بیماری گلیسرید()تری  چربیبیش از اندازۀ ذخیرۀ                       فعّالیت 
چربی به اندازه کافی صورت    مصرفدهد که چربی زیادی در بدن تولید شود و یا کبد چرب زمانی رخ می   .آوری کنید و به کلاس ارائه دهیددر این باره اطلاعاتی جمع 

 .شودیابد و باعث بیماری کبد چرب میهای کبدی ذخیره شده و در آن ها تجمع می چربی اضافی در سلول .نگیرد
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های گوارشی در سازوکار  .پردازیمدر جانداران می   ( و تا حدودی گوارش مکانیکیدرون سلولیو  برون سلولی  )  های گوارش شیمیاییبه روش   بیشتردر این گفتار  

 جانداران شامل موارد زیر است:  

 . هستندآزادزی و برخی نیز انگل  برخی  .هستندپرسلولی و برخی نیز سلولی تک برخی از آنها   گوارشی:   سازوکار الف( جاندارانی بدون  

   کنند.جذب میسلول یافته را از سطح : مواد آماده و گوارشهاسلولیتک (1

 کنند. جذب میبدن یافته را از سطح : مواد آماده و گوارشهاپرسلولی  (2
 . کنندسلولی زندگی می آن مانند خون و مایع بین مایعات بدن درون  در یا و میزبان جانور در دستگاه گوارش  یا :هاانگل  (3
 . کنندزندگی می دریا : به صورت آزاد و مستقل بوده و در آب هاآزادزی  (4

،  محیطاز  مستقیم  و به طور  بدن    سطحیا  سطح یاخته  برخی جانداران، مواد مغذی را از    طور که گفته شد،همان
  .استمیزبان  جانوران  مایعات بدن  یا  دستگاه گوارش    هاو در انگل  ،دریا آب    هادر آزادزی  این محیط،  .کنند می  دریافت

کرم کدو فاقد    .(17شکل  )کند  می جذبسطح بدن  است، مواد مغذی را از  دستگاه گوارش  و  فاقد دهان   کرم کدو که

 . ی هم هرمافرودیت یا دوجنسی استتولیدمثل از نظر  .شودانجام می سطح بدن دستگاه تنفسی است و مبادله گازها از  
 

 کرم کدو   ـ17شکل 
 

 ها در پرسلولی حفره گوارشی و لوله گوارش، هاپرسلولیهای و برخی از سلولها سلولیتک در  گوارشی واکوئولشامل های گوارشی:  سازوکار   ( جاندارانی دارای ب 

ل گوارشی  وهایی هستند که واکوئها دارای سلولالبته برخی از پرسلولی  .شوندمحسوب می آغازیان  سلولی بوده و جز  همه این جانداران تک   :گوارشی  واکوئول

 ... های موجود در بدن جانوران و  های هیدر، فاگوسیتمانند برخی از سلول  .در آنها وجود دارد

  . کند می  منتقلدهانی    حفرۀغذا را از محیط به  ها  مژک است و با حرکت    سلولیتک  آغازیانپارامسی از  
درون سیتوپلاسم    واکوئول غذایی  .شود می  تشکیل  غذایی  واکوئولغشایی به نام  ای  حفره، کیسهانتهای  در  

های خود را به و آنزیم  پیونددمی  ( به واکوئوللیزوزوم)تنکافنده  در ضمن گوارش مکانیکی؟!،  .کندمی  حرکت
 خارجمواد گوارش یافته از این واکوئول    .شودمی  تشکیل  گوارشی  واکوئولدر نتیجه،    .کندمی  آزاددرون آن 

و وارد سیتوپلاسم و مواد  می  شده  نیافته  شوند  باقیگوارش  آن  واکوئول،    به  .مانندمی  در   دفعی  واکوئولاین 
 . (18شکل ) شود می یاخته خارجمنفذ دفعی محتویات این واکوئول از راه   .گویندمی

 
 

     اند!شده ریزتر    مواد درون واکوئل غذایی قبل از گوارش شیمیایی  . پارامسی از آغازیان   درای  یاختهدرونگوارش     ـ18شکل  
 

 یپارامسواکوئول گوارشی نکاتی در مورد 

 . حفره دهانی و منفذ دفعی مژک وجود داردبه جزء  سطح سلول پارامسی تمام در  (1

 .انددر سطح سلول پارامسی اشغال کردهثابتی حفره دهانی و منفذ دفعی محل  (2
 . دار وجود دارداز حفره دهانی یک فرورفتگی بزرگ غشایی و مژکقبل  (3
 .شودحرگت سلول، سبب حرکت مواد غذایی به سمت حفره دهانی نیز می علاوه بر های سطح غشای سلولی مژک (4
  افتد!هم اتفاق میگوارش مکانیکی ها و تشکیل واکوئول گوارشی، اتصال لیزوزوم قبل از رسد، به نظر می  !با توجه به شکل (5
 .شودلیزوزوم ادغام می چندین بر اساس شکل، هر واکوئول غذایی با   (6
 .ها هستنداز واکوئول تر کوچکها بسیار از لحاظ اندازه، لیزوزوم  (7
 نوع ماده است:سه واکوئول گوارشی دارای  (8

   .اندآمده  ، که از طریق لیزوزوم ادغام شدههیدرولیز کننده  هایآنزیم+ 

 . بایست از واکوئول خارج و به سیتوپلاسم وارد شوندها که میتوسط آنزیممونومرهای حاصل از هیدرولیز مواد غذایی + 

 . بایست با فرایند اگزوسیتوز و از طریق منفذ دفعی دفع شوندکه می مواد زاید و غیر قابل گوارش  +
 . کندگازهای تنفسی را با محیط اطراف خود مبادله می مستقیم ها به طور سلولیپارامسی مانند همه تک (9

https://t.me/mrkonkori


 45   آباد           های خرمکرمی دبیر دبیرستانحسن ویسغلام -های کنکورهای اخیر( + تستشناسی دهم تجربی )توضیح متن کتاب درسی + نکات مهم کنکوری زیستجزوه طلایی              

   

مانند    :گوارشی  حفرۀ جانوری  در  کیسه  هیدرگوارش  نام  ای  در    حفرۀ به 
برای  فقط  این حفره    .شودمی  انجام  گوارشی داردخروج  و  ورود  یک سوراخ    . مواد 

کنند که فرایند  می ترشحهایی ، آنزیمها!(سلولاز برخی  )یعنی  حفره  در این هایییاخته
 . کنندمی آغازرا ای یاختهبرونگوارش به صورت 

  دریافت بری  درونهای غذایی را با  ، ذرهها!(سلولهمه  )یعنی    این حفره  هاییاخته
یابد  می  ادامهدر حفرۀ گوارشی    اییاختهدرونبه صورت   سپس فرایند گوارش   .کنندمی

   . (19 شکل)
 . دنافتهمین اتفاقات می گوارشی وجود دارد و حفره نیز  پلاناریا در کرم پهن 

 

 حفرۀ گوارشی در هیدر   ـ19شکل 
 

  یگوارش حفره نکاتی در مورد 

 زیر حفره گوارشی وجود دارد:  در جانوران (1
 دریایی و شقایق دریاییهیدر، عروس   مانندتنان ها یا کیسهمرجان  همه در +

 پلاناریا های پهن مانند از کرم برخی در  +
 . شودی انجام مدو طرفه به صورت  یحرکت مواد در درون حفره گوارش  (2
   .داردنقش  هماین حفره در انتقال گازهای تنفسی درون  موجود در  آب  (3
 . بر عهده دارد همجریان مواد در این حفره نقش دستگاه گردش مواد را   (4
 . کنندآنزیم ترشح می اگزوسیتوز درون حفره گوارشی با های از سلولبرخی   (5

 .نقش دارند سلولیبرونها در گوارش این سلول+ 
 .گنندمواد غذایی نیمه گوارش یافته را جذب می آندوسیتوز های درون حفره گوارشی با سلولهمه   (6

 . نقش دارنددرون سلولی ها در گوارش همه این سلول+ 
 . دهدهای هیدر اعمالی مانند آنچه در پارامسی اتفاق افتاد، رخ میسلول همه در   (7
 . کنندمستقیم با مایع اطراف خود مبادله می های هیدر گازهای تنفسی را به طور  سلولهمه   (8
 سلول وجود دارد:دو لایه در بدن هیدر   (9

 دارد که برخی در حال تقسیم سلولی هستند!مکعبی شکل های : طبق شکل فقط سلولبیرونیلایه  +

 و برخی بدون تاژک هستند! دوتاژکیاست که برخی ای شکل استوانه: طبق شکل دارای دو نوع سلول درونیلایه  +

  دار توانایی آندوسیتوز دارند!های تاژک سلولفقط  کتاب، بر اساس شکل ×      

 .شوندمایع درون حفره گوارشی میحرکت ، بلکه با زنش خود باعث ندارندها نقشی در حرکت هیدر تاژک   ×      
 .شامل غشای پایه وجود داردمزوگلیا ای غیر سلولی به نام دو لایه سلول هیدر لایه مابین   (10
 نیز وجود دارد: دیگر های هیدر دو نوع سلول لای سلولدر لابه   (11

 . سازندها که شبکه عصبی را می یا نورون عصبی های سلول +

 .یابدانتقال میتحریک هر نقطه از بدن هیدر به واسطه این شبکه به همه نقاط بدن  ×

 .شوندکه باعث حرکت جانور می ای ماهیچههای سلول +

 . کنند های عصبی دریافت میای پیام انقباض خود را از شبکه سلول های ماهیچه سلول ×
 . ن آن به سمت حفره گوارشی هستنددطبق شکل شش عدد( وجود دارد که باعث گرفتن شکار و بر)بازو در اطراف دهان تعدادی  (12

 

هایی از لوله گوارش در  در ادامه نمونه  .کندمی  فراهم  غذا رایک طرفۀ  گیرد و امکان جریان  می  ، شکلمخرجاین لوله در اثر تشکیل    :گوارش  لولۀ
   .کنیممی جانوران را بررسی

 : دو طرفه باشد تواند می های لوله گوارش انسان حرکت مواد در برخی از بخش نکته مهم:  

 .شودمشاهده می مواد همواره حرکت دو طرفه روده کور در  +

 .گردندهنگام استفراغ، مواد غذایی از دوازدهه، معده و مری به سمت دهان برمیبه + 
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 الف( دستگاه گوارش در ملخ 

  منتقل و به دهان  خرد  ،  هاآروارهبا استفاده از    ترکیب نموده و سپسبزاق  با    !لوله گوارشر بیرون از  ابتدا داست و مواد غذایی را  خوار  گیاهای  حشرهملخ،  
  نرمو  ذخیره  که در آن غذا    استبخش حجیم انتهای مری  دان  چینه  .شودمی  وارد  دانچینهبه  مری  غذای خرد شده از طریق    و ندارد  این جانور حلق    .کندمی
  دیوارۀ  .شودمی  وارد  معدهپیشبه نام  کوچکی  سپس غذا به بخش  کند!  های غدد بزاقی ادامه پیدا میدان، گوارش شیمیایی به واسطه آنزیم چینه در    .شود می

کنند که  می  ترشحهایی  آنزیم  ،های معدهکیسهو  معده    . کنندمی  کمک  یعنی گوارش مکانیکی  بیشتر مواد غذایی خرد شدن  دارد که به  هایی  دندانهمعده  پیش
وارونه! از گوارش غذاها  جذب   .شوند می  واردمعده  پیش  به  با حرکت  ، به  رودهپس از عبور از  نیافته    گوارش مواد    .گیردمی  صورتمعده  ، در  مونومرهای حاصل 

   .(20 شکل)شوند می دفعمخرج وارد و سپس از  روده راست
 

 ملخ لولۀ گوارش   ـ20شکل 
 

  خمل گوارش لوله نکاتی در مورد 

 . روده و مخرج استهای معده(، روده، راستمعده )شامل کیسه  ،معدهدان(، پیش لوله گوارش شامل دهان، مری )شامل چینه  (1
 .ریزندمی از دهان و لوله گوارش بر روی مواد غذایی بیرون غدد بزاقی ترشحات خود را در ابتدا   (2

 شود! از لوله گوارش شروع میبیرون در  های بزاقبه وسیله آنزیم  وارش شیمیایی مواد غذایی+ گ
 . کنندها مواد غذایی را برش داده و وارد دهان  می سپس آرواره   (3

 شود! از لوله گوارش شروع می بیرون ها در ارش مکانیکی به وسیله آرواره + گو
 . کندپیدا میادامه های موجود در بزاق در دهان و مری نیز گوارش شیمیایی غذاها به واسطه آنزیم   (4

 ! شودشروع می دهاندر  برای اولین بار  لوله گوارشدرون در  شیمیاییگفت گوارش  توانی اساس کتاب م + بر
 ! شود نمیدر لوله گوارش ملخ، حلق مشاهده   (5
 .شوندغذا نیز می شدن   نرمدان باعث ترشحات دیواره چینه  .شود می ذخیره دان مواد غذایی در چینه   (6

 های خارمانند است که در گوارش مکانیکی نقش دارند!این بخش دارای برآمدگی .دهدبخش لوله گوارش ملخ را تشکیل می  ترینبزرگدان نه + چی

 کند!پیدا می ادامه های بزاق باز هم دان، گوارش شیمیایی مواد غذایی به واسطه آنزیم ینه + در چ
 .شوندمی  مواد غذایی این بخش باعث انجام گوارش مکانیکیهای دیواره درونی دندانه  . رار داردمعده قپیش دان، بعد از چینه   (7

 شود! معده شروع میگوارش برای اولین بار در پیش لوله درون  توان گفت گوارش مکانیکی در اساس کتاب می + بر 
 . کندمعده وارد شده و در آنجا گوارش شیمیایی ادامه پیدا می به پیشوارونه کنند که با حرکت هایی ترشح میهای معده، آنزیم معده و کیسه   (8

 است!دو طرفه حرکت غذا در آنها   .کننده ایفا می برای معدکمکی متصل هستند و نقش معده ردیف و به صورت حلقوی به دو  های معده در سه+ کی
 بنابراین این بخش معادل روده باریک در انسان است! . شودمونومرهای حاصل از گوارش مواد غذایی در معده انجام می اصلی جذب   (9

 سلول وجود دارد: دو نوع   ملخ  توان گفت در معدهی+ م

 کنند!  معده وارد می ها را به درون فضای معده و پیش آنزیم که آنزیمکننده ترشحهای سلول ×

 . کنندمواد غذایی که مواد را وارد همولنف می کننده جذب های سلول ×

 افتند! های معده هم اتفاق می در کیسه کمابیش تفاقات رخ داده در معده، + ا
 . آیدخورده در میپیچ شده و به حالت نازک و سپس ضخیم روده در ابتدا   (10
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   .انددر دو ردیف حلقوی آرایش پیدا کرده  یظریفمالپیگی های لوله   متصل به روده! اما  در حد فاصل معده و روده  (11
 . کنند، تا همراه با مدفوع دفع شودوارد روده می از همولنف دریافت نموده و  رااسید اوریک دهند که ها دستگاه دفع مواد زاید ملخ را تشکیل می ین لوله + ا

 .گیردقرار می نسبتاً حجیم روده خورده روده، راستبعد از بخش نازک و پیچ  (12
 . درآیدخشک مانده است تا مدفوع به صورت های باقیروده جذب آب و یونار روده و راست + ک

 

 خوار ب( دستگاه گوارش در پرندگان دانه 

مانند   دیگری  دانهجانوران  دان  چینهنیز  خوار  پرندگان 
 . دهدمی  نشان لوله گوارش در این پرندگان را 21شکل   .دارند

با ای ماهیچهمعده در این پرندگان ساختاری عقبی بخش  

صافماهیچه  و    های    .شودمی  نامیده  سنگداناست 
پرندههاسنگریزه که  فرایند  می  یی  کردن  بلعد،  یا    غذاآسیاب 

 . کنندمی را تسهیل گوارش مکانیکی
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 خوار دانه لولۀ گوارش پرندۀ  ـ21شکل 
 

  رخواپرنده دانه  گوارش لوله نکاتی در مورد 

 . و مخرج استکلوآک دان(، معده )شامل سنگدان(، روده باریک، روده بزرگ، لوله گوارش شامل دهان )منقار(، حلق، مری )شامل چینه  (1
 . دارندمنقار ها، به جای دهان و دندان همه پرندگان   (2

 شود پس گوارش شیمیایی در دهان شروع می  .ریزندمی دد بزاقی آنها همانند انسان، بزاق را به درون دهان + غ

 .شودخوار وجود دارد که تا حدودی باعث تشخیص مزه غذاها میهای چشایی کمی در حفره دهانی پرنده دانه رندهگی +
 . است چهارراهبه صورت  همانند حلق انسانپرندگان حلق در   (3
 . دهددان را تشکیل میشده و چینه حجیم  آن  انتهایی همانند مری در انسان است، اما بخش پرندگان مری در   (4

 کند که برای تغذیه نوزادان کاربرد دارد! ای حاوی لیپید و پروتئین تولید می در بعضی از پرندگان ماده  .غذا استکردن   نرمو ذخیره دان محل ینه + چ

 .خوار استبخش لوله گوارش در پرنده دانه ترین حجیم دان ینه + چ
 .خوار استبخش لوله گوارش پرنده دانه ترین کوچکمعده   (5

 . کندتولید می اسید معده و های گوارشی آنزیم ای حاوی مانند انسان، این بخش شیره + ه

 .شودسبب گوارش مکانیکی میها سنگریزه دارد که به کمک صاف ای این بخش ساختار ماهیچه  .شودمعده، سنگدان نامیده میعقبی خش + ب
 .شوندوارد لوله گوارش میمشترک در بخش ابتدایی روده باریک، ترشحات کبد یا صفرا به همراه شیره لوزالمعده به وسیله یک مجرای   (6

 . شودانجام می روده باریک در  مانند انسان، جذب اصلی مونومرهای موجود در مواد غذایی+ ه
 .متصل به روده بزرگ نیز دو عدد سکوم یا روده کور وجود دارد .بخش لوله گوارش استترین کوتاه روده بزرگ   (7

 . بخش راه دارند به این ها میزنای  نیز آیند وها میکه از تخمدان های فالوپ لوله  .شودنامیده میکلوآک وجود دارد که دیگری بخش  بزرگعد از روده + ب
 .شودمیآبکی شده و به همین خاطر مدفوع ترکیب مدفوع و ادرار با هم  کلوآک در محل   (8
 .ا زیگوت استی م در پرندگان ماده محل خروج تخچنین هم های جنسی و ها یا سلولمدفوع، ادرار و گامت خروج مخرج محل   (9
 

 ج( دستگاه گوارش در پستانداران نشخوارکننده 

بخشی    ،سیرابیبه نام  بزرگی  ، شامل کیسۀ  معدهجانوران،    در این  .(22شکل  )قسمتی دارند  چهار  ، معدۀ  گوسفند و  گاو  ، نظیر  نشخوارکنندهپستانداران  
مکانی امن، غذا    خورند تا در فرصت مناسب یامی  غذابه سرعت  این جانوران    .است  شیردانو معدۀ واقعی یا    هزارلا  لایه به نامیک اتاقک لایه  ،نگاریبه نام  

ها و آغازیان  )شامل باکتریها میکروبشود و در آنجا به کمک می سیرابی و واردبلعیده ابتدا غذای نیمه جویده  .بجوندو برگردانند کردن به دهان   را با نشخوار
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دارد ولی اغلب جانوران  انرژی  سلولز مقدار زیادی    .استضروری  ها برای گوارش سلولز  میکروب  در نشخوارکنندگان، وجود  .یابد می  گوارش تا حدی    سلولی(تک
 . هستند یعنی آنزیم سلولازآنزیم لازم برای گوارش آن تولید توانایی  فاقد حتی نشخوارکنندگان!

به دوباره    ، جویده وکامل در این زمان غذا به طور    .گردند میبربه دهان    سیرابی، مری و حلقاز طریق    برای نشخوار!  وارد ونگاری  های غذا سپس به  توده
مواد    .یابدمی  جریاننگاری    کند و سپس بهمی  پیدامایع  شود؛ بیشتر حالت  می  واردسیرابی  
در این    .شوند می  واردشیردان  به  سرانجام  و  آبگیری  رفته، تا حدودی  هزارلا  به    از آنجا 

کند  می  پیداادامه  شوند و گوارش  می  وارد عمل  هامانند پپسین  یهای گوارش محل آنزیم
   .(22شکل )

روده  در روده بزرگ و راست .انجام شوداصلی بعد از معده، غذا وارد روده باریک شده تا جذب 

 . افتدها در انسان می نیز اتفاقاتی مشابه این بخش
   معدۀ چهار قسمتی  ـ22شکل 

 

   نشخوارکنندگان گوارش لوله نکاتی در مورد 

 . و مخرج است رودهراست لوله گوارش شامل دهان، حلق، مری، معده )به ترتیب شامل سیرابی، نگاری، هزارلا و شیردان(، روده باریک، روده بزرگ، (1
 قسمت است: چهار معده دارای   (2

   سیرابیالف( 

  .های بسیار بزرگ استخوردگیآن دارای چین بخش معده که دیواره ترینرگبز+ 

   .به این بخش از معده متصل استفقط ری + م

 .(گوارش میکروبیکنند تا گوارش سلولز انجام شود )وارد فضای سیرابی می وجود دارند که آنزیم سلولاز تولید نموده و  زیست  های هممیکروب ر این بخش  + د

 نگاریب( 

   . ز یک طرف به سیرابی و از طرف دیگر به هزارلا متصل است+ ا

 . وجود دارندهم  زیستهای هممیکروب ر این بخش + د

 هزارلا ج( 

 .است که در جذب آب نقش داردلایه لایه ه صورت یک اتاقک + ب

 . طرف به نگاری و از طرف دیگر به شیردان راه داردز یک + ا

   . بخش معده است ترینوچکک +

 شیرداند( 

 . هستند نامنظم های درون آن خوردگیاست که چین واقعی مان معده + ه

  .شوندمیترشح های پپسین و لیپاز و نیز اسید و فاکتور داخلی معده از غدد آن  نزیم+ آ
 .(گوارش آنزیمییابد )شیردان شروع شده بود، با سرعت بیشتر ادامه می و مواد غذایی که در دهان مختصر شیره لوزالمعده وارد روده باریک شده و گوارش   (3
 .شوداز گوارش آنزیمی )در معده و روده باریک( انجام می قبل توان گفت گوارش میکروبی )در سیرابی و نگاری( می   (4
 مسیر حرکت مواد غذایی در لوله گوارش به صورت زیر است:   (5

روده    ←شیردان     ←هزارلا    ←نگاری   ←سیرابی    ←مری   ←حلق   ←)نشخوار( دهان     ←حلق← مری  ← سیرابی     ←نگاری ← سیرابی  ← مری   ←حلق   ←دهان  

 مخرج   ←روده راست  ←روده بزرگ  ←باریک 
 . گذرندهای لوله گوارش میو یک بار از بقیه بخش دو بار از نگاری، سه بار از سیرابی، سه بار از مری، سه بار از حلق، از دهانبار  دومواد غذایی  در این جانوران،  (6

 

   .ارائه دهیدس آوری کنید و در کلاکرۀ زمین اطلاعاتی جمع  گرم شدندربارۀ ارتباط بین گوارش نشخوارکنندگان با                      فعّالیت 

و گرم شدن کره  ای  اثر گلخانهاکسید باعث  دیاز کربنبیشتر  ز بسیار  این گا  .کنندتولید می متان  لیتر گاز    200روزانه تا    ،های همزیست با لوله گوارش هر گاومیکروب 

 .شودمی زمین 
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 نکاتی در مورد قورباغه 

 .خوانیم در مورد آنها صادق استهای دوزیستان که در آینده میپس همه ویژگی  .شودمحسوب می دوزیستان از گروه   (1
 . رساندهای خود میاکسیژن را به مویرگ ،پوستیو به ویژه تنفس ششی در دوران بلوغ با تنفس  اماآبششی با تنفس فقط دوران نوزادی در  (2
 .وجود دارد که در تنفس پوستی نقش دارند!( روشن)ها ها و سیاهرگ، مویرگ!(تیره) هاسرخرگ پوست جانور همواره مرطوب بوده و در سطح آن شبکه وسیعی از  (3
 .کندها می هوا را از دهان وارد ششفشار مثبت این جانور با پمپ  .شش جانور استدو آن به اندازه هر  گنجایشبسیار بزرگ بوده و  قورباغهحفره دهانی  (4
 .استبسته ها بینی جانور و هنگام فرستادن هوا از حفره دهانی به ششباز در هنگام انتقال هوا به حفره دهانی بینی جانور  (5
 .انداست که بعد از آن گوش میانی و درونی واقع شده صماخ پرده  بخش قابل مشاهده  .شودنمیگوش بیرونی در این جانور دیده  (6

خیر، بسیاری از جانوران  شود؟می  یک شکل انجام اما آیا در همۀ جانوران به .است دارمهره جانوراناز  بسیاری های آشکار در ، یکی از ویژگینفس کشیدن

 آن!  اکسید ازرساندن اکسیژن به دستگاه تنفس و دور کردن کربن دی  هدف از آن چیست؟ کشند!نفس نمی
کشد  کنیم که آیا نفس میمی  نگاهغالباً زنده است یا نه،    فردیآیا   کهاینبرای تشخیص   .استزنده بودن  بسیاری از ما، نفس کشیدن به معنای  ذهن  در  

 آن!  از 2COبه دستگاه تنفس و دور کردن  2Oرساندن  چیست؟کارِ حیاتی  اما این    . دهدرا برای ما انجام می رسد این فرایند، کاری حیاتیبه نظر می .یا خیر
  آورند، می  رویانیات  خدافرادی که به    .ایهای مبادله های آن، به ویژه به بخش به همه بخش  رساند؟می  به کدام بخش دستگاه تنفسی آسیبآلوده  هوای  

  .شودای میهای مبادله موجود در بخش  دارمژکهای سلول مواد سمی موجود در دود سیگار، بیشتر باعث از کار افتادن  رسانند؟می چگونه به بدن خود آسیب
 . این فصل به دست خواهیم آورد هایی است که پاسخ آنها را با مطالعۀاینها فقط بخشی از پرسش
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 نمقایسه تنفس سلولی، تنفس و نفس کشید

با   توانددر شرایط هوازی میسوخت رایج سلولی  یا    گلوکزدر این فرایند    .شودبا همکاری میتوکندری انجام می  هادر یوکاریوت  فرایندی است که  :تنفس سلولی  +

2O  2ترکیب شده و ضمن تولیدCO ،مولکول  30حدود  و آب ATP  شودهم ساخته می انرژی رایج سلولی یا.  
 . دهدرخ می یوکاریوتیهای سلولو پروکاریوتی ی ها همه سلولاین فرایند کمابیش در 

 واکنش تنفس سلولی به صورت خلاصه در زیر آمده است: 
C6H12O6 + 6O2 + 30ADP + 30P → 6CO2 + 6H2O + 30ATP 

   .اکسید از آنها استدیکردن گاز کربن ها و دور های رساندن گاز اکسیژن به سلول ها یا راهاین فرایند، همان شیوه :تنفس +
 .برندبه کار می  جانورانرا فقط در مورد   فراینداین 
 نایدیسی و تنفس ششی ، تنفس آبششی، تنفس پوستیتنفس های تنفس در جانوران عبارتند از:  روش

 .استتنفس ششی به عبارت دیگر معادل   .شودجانوران انجام می این فرایند، همان عمل دم و بازدم است که در انسان و بسیاری از  :نفس کشیدن +
در این جانداران دو نوع    .برندیعنی دوزیستان بالغ، خزندگان، پرندگان و پستانداران به کار می   دارشش  و   زیداران خشکیمهره این فرایند را فقط در مورد  

شود، در  ها می وارد شش  ه شدن در پمپ فشار مثبت، هوا با حالتی شبیه به بلعید  . وجود داردمثبت و فشار  منفی ای به صورت پمپ فشار تهویه   سازوکار

 شود! ها کشیده میکه در پمپ فشار منفی، به خاطر حالت مکشی مایع جنب، هوا به داخل ششحالی

 

 

 

.از سوخت رایج سلول ها یا گلوکز، انرژی کسب می کنندجانداران ـ همگی با 

باکتری ها( 1

قارچ ها( 3

گیاهان( 4

آغازیان( 2

.انجام می دهندجانوران ـ با روش های مختلفی ( 5

تنفس ششی( د

نایدیسیتنفس( ج

یپوستتنفس( الف

آبششیتنفس( ب

مهره داران ـ  بی مهرگان
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   کشیم؟می  نفس چرا
هوای  بنابراین    . از چند نوع گاز استمخلوطی  خود    که هوادانست  نمیاو    .  ☺شود می  خنک شدن قلببود که نفس کشیدن باعث  ، معتقد  ارسطو

تری وجود دارد، در  اکسیژن بیشخیر، در هوای دمی نسبت به هوای بازدمی    اما آیا واقعاً چنین است؟  .دانستمی  یکساندمی و بازدمی را از نظر ترکیب شیمیایی  

  .اکسید کمتر استدی  که مقدار کربنحالی
اکسید  کربن دی،  بازدمیدارد امّا در هوای  بیشتری    اکسیژن،  دمیهوای    .اند متفاوتکه این دو هوا با هم  دهد  میمقایسۀ هوای دمی و بازدمی نشان  

که آدمی    درک این اهمیت، زمانی ممکن شد  .پنداشت فراتر است می  فرایند تنفس از آنچه که ارسطواهمیت    بنابراین،  . نسبت به هوای دمی بیشتر است
های بدن انسان رسانده و کربن  واقع این دو دستگاه با همکاری همدیگر اکسیژن را به سلول  در  .را بیابدگردش خون  و دستگاه  تنفس  دستگاه  ارتباط  توانست  

 . کنندمی اکسید را از آنها دور دی

 نکاتی در مورد مقایسه هوای دمی و بازدمی

 . وجود دارند ... و  نجیب  ، بخار آب، گازهای اکسیددی کربن ، گاز اکسیژن، گاز نیتروژنهم در هوای دمی و هم در هوای بازدمی گازهای مختلفی از جمله گاز  (1
 :  بازدمیو دمی  اکسید در هوای دیمقایسه مقدار اکسیژن و کربن   (2

 . استدرصد  0.03اکسید حدود  و مقدار کربن دیدرصد  21در هوای دمی مقدار اکسیژن حدود  + 
   .کندتغییر می درصد   3اکسید به و مقدار کربن دیدرصد  18در هوای بازدمی مقدار اکسیژن به  + 

  !استبیشتر اکسید دمی مقدار اکسیژن از کربن دیبازبنابراین هم در هوای دمی و هم در هوای  (3
 .اکسید در هوای بازدمی بسیار بیشتر از هوای دمی استاگرچه مقدار اکسیژن هوای دمی از هوای بازدمی بیشتر و مقدار کربن دی + 

 این  .آوردمی هاشش  راست قلب و سپس  نیمه سویو به کند میآوری جمعبدن   مختلف هایاندام ازهایی به وسیله سیاهرگدستگاه گردش خون، خون را 
دهد  میرا از دست اکسید دی کربن ها خون،شش های موجود درجبابکدر  .دارد یزیاداکسید دی کربن، اما کماکسیژنِ معروف است   تیره خونخون که به 

  قلب  چپ پس از بازگشت به نیمه  روشن خون .دارد کمیاکسید دی  ، اما کربنزیاداکسیژن این خون  .شودمی تبدیل روشن  خونو به گیرد میو از هوا اکسیژن 
رسد و  میاکسیژن  های بدن،  همواره به یاخته  به این ترتیب،  .( 1شکل  )شود  میفرستاده  ها  ها و یاختهاندامبه    )سرخرگ آئورت(  توسط دستگاه گردش خون

اکسایش   ،برای تولید انرژی  ه راترین  معمول   . های خود به انرژی نیاز داردسلول برای انجام فعالیت   ضرورتی دارد؟  اما این کار چه  .شود می  از آنها دوراکسید  کربن دی

  .شودبا مصرف اکسیژن انجام می  این فرایند هاست کهگلوکز در سلولهای مولکول
تبدیل     ATP، باید ابتدا به انرژی ذخیره شده درگلوکز  انرژی مواد مغذی، مثل   . آورندمی  دستها چگونه مواد مغذی را به  در فصل قبل دیدیم که یاخته

 :صورت است واکنش خلاصه شدۀ این تبدیل، به این  .شود
اکسیدآب + کربن دی →  ADP و فسفات + اکسیژن + گلوکز  + ATP 

از علل زیان بار    همه!(نه  )  یکی شود؟  دور  چرا باید  اکسید  کربن دیاما    . کندمیتوجیه  به اکسیژن را  نیاز  نام دارد، علت    اییاخته  تنفساین واکنش که  
تغییر  باعث  pH   این تغییر   . دهدکاهش  را    محیط درونی بدن   pH  تولید کند واسید  کربنیکواکنش داده،  آب  تواند با  می  این است کهاکسید  دیبودن کربن  

  .کند مختل  ها را  پروتئینعملکرد  تواند  می  شود کهمی  هاپروتئین  بعدیفضایی یا سه    ساختار
از بین رفتن عملکرد   دهند؛  میها انجام را پروتئینای  از فرایندهای یاختهبسیاری    از آنجا که

افزایش کربن  در واقع،    .کندمی  ها ایجادو بافت  ها را در کار یاختهای  اختلال گستردهآنها  
   .تر از کاهش اکسیژن استخطرناک  ،اکسید دی

 . تر استخطرناکدو اکسیژن از هر نبود  دیهی است: ب مهمنکته 
 نبود اکسیژن <اکسید  افزایش کربن دی < کاهش اکسیژن

 

  .کندمی ها با هوا مبادلهدر شش تنفسی را با خون و خون این گازها را  های بدن، گازهاییاخته ـ1شکل 
   . اندشده  جاجابههای قرمز در این شکل هر دو گاز تنفسی از طریق گلبول  (1

   . استتر کوچک شش چپ از شش راست  (2
  . لوب دارددو و شش چپ لوب  شش راست سه  (3
 لوب در شش راست قرار دارد!  ترینکوچک لوب در شش چپ و  ترینبزرگ  (4
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  است؟ متفاوت بازدمی هوای با دمی  هوای آیا                     فعّالیت 
مقدار نسبی  را از نظر  بازدمی  و  دمی  در این آزمایش، هوای    .داد   را در هوا نشاناکسید  دی  کربن و  اکسیژن  ،  نیتروژن، وجود سه گاز  ابتداهای دانشمندان در  پژوهش

یعنی محلول آب آهک یا برم    های این گازبا استفاده از معرف  تشخیص داد؟اکسید را در هوا  دی  کربن   توان مقدارمی  اما چگونه  .کنیماکسید بررسی می دی  کربن 

تغییر رنگ  زردرنگ و  رنگ  شیری ها به ترتیب به صورت  اکسید این محلولرنگ هستند ولی در حضور کربن دیرنگ و آبی تیمول بلو که در حالت عادی به ترتیب بی

 . دهندمی
  با دمیدن کربن   . اکسید هستند استفاده کرد( که معرّف کربن دیرنگآبی)رقیق  برم تیمول بلو  ( یا  رنگبی)آب آهک  توان از محلول  می  برای انجام این آزمایش 

 . شودمی  زردرنگو برم تیمول بلو، رنگ شیری آب آهک  ها،اکسید به درون این محلول دی
 .قرار دهیدبالای محلول را در کوتاه و انتهای لولۀ محلول  درونرا  بلندانتهای لولۀ  .دستگاه را مطابق شکل سوار کنید ـ1
در   هنگام بازدم چطور؟  .در ظرف ب   شود؟می  هنگام دم، در کدام ظرف، حباب هوا مشاهده  در  .به آرامی از طریق لولۀ مرکزی، عمل دم و بازدم را انجام دهید ـ2

 . الف ظرف 
 .شودابتدا در ظرف الف تغییر رنگ مشاهده می .آن را یادداشت کنید .کند تغییرها از ظرف یکی دم و بازدم را ادامه دهید تا رنگ معرّف در  ـ3
مشاهده، هر دو ظرف  رنگ را در    تغییرات بعدیچند دقیقۀ دیگر نیز به دم و بازدم ادامه دهید و   ـ4

 .شوددر نهایت در ظرف ب نیز تغییر رنگ مشاهده می .و یادداشت کنید
 :های زیر پاسخ دهیداکنون به پرسش   ـ5

هوای دمی و   شود؟می  الف( چرا هوای دمی، به یک ظرف و هوای بازدمی، به ظرف دیگر وارد 

د، ولی با توجه به مسدود بودن مسیر در یک سمت، هوای دمی  نروبازدمی به سمت هر دو ظرف می 

به هنگام دم، معرف از لوله    .شودوارد و هوای بازدمی از طریق لوله الف خارج می  ب از طریق لوله  

 رود.که به هنگام بازدم، از لوله بلند ظرف ب بالا می رود. در حالیبلند ظرف الف بالا می 
 .شودتغییر رنگ مشاهده می الف ظرف  در نگ مشاهده کردید؟در کدام ظرف تغییر ر نخست ب( 

  این موضوع چه چیزی را برای ما روشن   .بله  تغییر رنگ داد؟سرانجام  پ( آیا معرّف در هر دو ظرف  
 . اکسید وجود داردکربن دی گاز کمیدر هوای دمی هم مقدار  کند؟می

 
 

 تنفس  دستگاه عملکردی هایبخش 
 . تقسیم کرد ایمبادله بخشو  دیهابخشهای  به نامدو بخش اصلی توان دستگاه تنفس را به می  ،عملکرداز نظر 

 

 هادی  بخش
هدایت    دستگاه تنفسی بیرون  و  درون  که هوا را به    کنیم!(هم به صورت مجرا حساب می بینی  )بنابراین    تشکیل شده است ای  تنفسیمجاری  هادی، از    بخش

آماده  کنند تا برای مبادلۀ گازها با خون    میگرم و مرطوب  نیز،    وسازی  پاک زا و ذرات گرد و غبار،  بیماری  هایمیکروب، مثل  هاناخالصیکنند و آن را از    می
   .هادی تعلق دارد از بینی تا نایژک انتهایی به بخش .شود

 نکاتی در مورد بخش هادی

 !( بینی)حتی  هستند لوله یا مجرا های آن به صورت  : همه قسمت ویژگی مشترک (1
   .یابندمی ادامه های انتهایی شده تا نایژک شروع های بینی : از ابتدای سوراخمحل قرارگیری  (2
 ! یک لایهای استوانهها بافت پوششی ، در بقیه بخش چندلایه فرشیسنگ: در ابتدای بینی بافت پوششی نوع بافت موجود در مجاری  (3
 ( گرم و مرطوب نمودن هوا جزا و ذرات گرد و غبار های بیماریمیکروب ، هاسازی هوا از ناخالصی( پاکب( هدایت هوا به درون و بیرون دستگاه الف: یفاوظ  (4

 بخش   بنابراین  .کندمی  ایجادهای هوا  ناخالصیورود    ، مانعی در برابر موهای آنپوشیده شده است که    ی پوست نازکمسیر ورود هوا در بینی، از  ابتدای  

به عنوان یک اندام که در اولین خط دفاع    های آن را اید و بقیه ویژگیقبلاً خوانده   های پوست راویژگیبرخی از   .را داردهای پوست  ویژگیهمه   ابتدایی مجاری تنفسی،

یعنی از بینی تا    هادی  مجاری  سراسرکه در    شودمی  آغازبینی  در  دار  مخاط مژک یافتن این پوست،    پایانبا    .در آینده خواهید خواندنیز    غیر اختصاصی نقش دارد

نیز  لیزوزیم مانند  ضد میکروبیمواد و  موسیندر این ترشحات  .داردمخاطی  ترشحاتو  فراوان دار مژک های یاختهاین مخاط،  .کند میادامه پیدا  نایژک انتهایی

   .وجود دارد
 !نیستنددار مژک   هادی دستگاه تنفس ها در بخشهمه سلول :چالشینکته 

 .های مخاط را داراستویژگیهمه  از بینی تا نایژک انتهایی از مخاط تشکیل شده است، بنابراین این بخش هم  اعظم مجاری تنفسی، بخش کهاین با توجه به 
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  از مجاری تنفسی  را ضمن عبور های هوا ناخالصیترشحات مخاطی، 
دام حرکت  ها  مژک   . دنانداز می  به  و ضربانی  با  مخاطی  ترشحات    خود، 

پائین   هم از سمت   و بالا  سمت    ازهم    های به دام افتاده در آن را ناخالصی

سرنوشت خواهند  دو    حلق راین مواد د  .رانندمیحلق  به سوی    !مجاری تنفسی

 شیرۀ معدهوارد شده،  گوارش  به دستگاه    پس از بلعیده شدن  یا  (1داشت: )
خارج  به    !کردن  از طریق سرفه   یا  (2)  دن کنمی  نابودآنها را    ها و اسید یعنی آنزیم

 . شوندمیهدایت از بدن  
 

   .دار قرار دارندای مژکاستوانه پوششیهای در مخاط نای سلول ـ2شکل 
 ! ایقاعدهو  ترشحیهای سلول  . هم وجود دارد دیگرنوع سلول  دوبه علاوه 

هوا  مرطوب کردن .کنندمیمرطوب هوا را  قش مهم دیگری نیز دارند، این ترشحاتدهند نمیتشکیل  غیر یکنواخت  ای با ضخامت که لایه  ترشحات مخاطی،
   .شوند مبادله ها و خون  بین شش توانندمیباشند،  محلول در آب  در صورتی که تنها گازهای تنفسی    .داردضرورت برای تبادل گازها 

 .کنندبایست از لایه نازکی از آب عبور زی، گازهای تنفسی میهای تنفسی در جانوران خشکی در همه روش کهاین نکته مهم 
دیوارۀ  از رگوسیع  ای  ، شبکهبینیدر   با  را    نازک هایی  دارد که هوا  بسیار    این شبکه  .کندمیگرم  وجود  بینی  درونی  بنابراین  نزدیک  به سطح  است، 

 .شودمی  ریزیخوندچار   از دیگر نقاط،  تربیشتری دارد و آسان یپذیر آسیب
است که  ارادی( )دارای ماهیچه اسکلتی و غیر  ای ماهیچه ایبا دیوارهحلق، گذرگاهی .  (3شکل(  شودمی واردحلق ، به هر دو، یا  دهان، بینیهوا با عبور از 

   .قرار داردپشت در مری و  جلودر  حنجره در این دوراهی،  .شودمی ختمدوراهی انتهای حلق به یک  .کند می  از آن عبورغذا و هم هوا هم 
مژک است،  فاقد  دار هستند و حلق  که بر اساس کتاب، مجاری تنفسی دارای مخاط مژکبا توجه به این:  مهمنکته  

 ! آورندنمیبنابراین حلق را جز مجاری تنفسی به حساب 

غضروفی  یکی آنکه دیوارۀ    .دهدمیمهم انجام  دو کار  واقع است و در تنفس،  ابتدای نای  در  حنجره  
مانع  دارد که    (گلوتاپی)  برچاکنایدرپوشی به نام    دارد و دیگر آنکهمینگه  باز  آن، مجرای عبور هوا را  

 . هم وجود دارندایجاد صدا برای نیز های صوتی در حنجره پرده  . دشومی  تنفسیمجرای ورود غذا به 

به  نای است و حنجره نیز جز حنجره گلوت بخشی از توان گفت اپیمی  ،با توجه به شکل و متن کتاب: چالشینکته 

 رود!می رشما
 . نای است ءجزاز حنجره است و حنجره نیز   بخشیگلوت اپی . حلق و حنجره ـ۳شکل 

دهانۀ  )غضروف  دهانۀ    .(4شکل  )دارند  مینگه  باز  مجرای نای را همیشه    دارد کهC   حرفیا  نعل اسب  شبیه به    ناکامل غضروفیهای  دیوارۀ نای، حلقه
 . نشان داده شده است  5ساختار دیوارۀ نای در شکل    . شودنمی  رومانعی روبه  های بزرگ غذا در مری بادر نتیجه حرکت لقمه  .قرار داردمری  به سمت    (C  حرف

 
 
 
 

 
 

  های غضروفی نایحلقه ـ4شکل 

 
 

 .ساختار بافتی دیوارۀ نای  ـ ۵شکل 
 :لایه استچهار  دیوارۀ نای از بیرون به درون شامل

 = بیرونی پیوندی ـ 1
 ( وجود دارد.  ماهیچه!بیشتر )  ایماهیچه ـ غضروفی  ـ 2
 زیرمخاطـ  3
  مخاط  ـ4

تر  باریکهای  وارد شده، در آنجا به نایژهیک شش  به    هر نایژۀ اصلی  .آوردمی  را پدید  اصلیهای  نایژهشود و  می  تقسیمدو شاخه  نای، در انتهای خود، به  
که دیگر    انشعابی از نایژه  .شود می  کاستهرویم، از مقدار غضروف  می  پیش  ترهای باریکاصلی به سمت نایژه  همچنان که از نایژۀ  .(6شکل  )شود  می  تقسیم

 .شودمی نامیده نایژک، ندارد غضروفی 
تنفس امکان   ها به دستگاهنایژک ویژگی  این    شوند!ها تنگ مینایژکآسم  در بیماری    . شوندگشاد  و  تنگ  توانند  می  هاغضروف، نایژک نداشتن  به علت  

  )به ترتیب زیاد و کم(   را تنظیمخروجی  یا  ورودی  بتواند مقدار هوای    هاهورمون و برخی از  پاراسمپاتیک  و  سمپاتیک  حت تأثیر اعصاب  شرایط مختلف و ت در    تادهد  می
ها در طول  هر کدام از این نایژک  .شودای متصل میانتهایی به چند نایژک مبادله   هر نایژک  . نام دارد   انتهایی  نایژکهادی،    انشعاب نایژک در بخشآخرین    .کند 

 است! برابر ای های مبادله های حبابکی با تعداد نایژککیسه تعداد به عبارت دیگر   .شوندحبابک و در انتها به یک کیسه حبابکی منتهی می تعدادی خود دارای

   . تعلق دارندای  مبادله ها به بخش  های حبابکی و حبابکای، کیسههای مبادله نایژکو  هادی  انتهایی جز بخش    هایها، نایژکبینی، نای، نایژه دانیم  طور که میهمان
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 تعداد  ظهای دستگاه تنفس از لحاوضعیت بخش

 نای =یک عدد  >های اصلی  نایژه = دو عدد    >ی فرعیهانایژه  >هانایژک > انتهایی  یهانایژک >ای های مبادله نایژک =های حبابکی کیسه  >ها حبابک  

 های مختلف دستگاه تنفسیموقعیت قرار گرفتن بخش 

 !واقع شده استجناغ   بالاییبخش  در پشت نای انتهاییبخش  . آنها قرار داردبین ماها و از شش خارج نای: به طور کامل در   (1
   .های شش واقع شده استآن در درون بافت بقیه ها و های اصلی در خارج از ششه نایژابتدایی های اصلی: بخش نایژه  (2
 . انددر درون شش قرار گرفته کامل های حبابکی به طور ها و کیسه ها، جبابک، نایژکی فرعیهاها: همه نایژه بقیه بخش   (3

 ها قرار دارند!هادی در بیرون از شش  هایهایی از بخشاند، اما قسمت شده ها واقع در درون ششکامل ای به طور های مبادله توان گفت بخشبنابراین می

 راستو چپ های اصلی مقایسه نایژه 

   منشعبتر، در انتها تر و نازک نایژه اصلی چپ: طویل+ 

 دو شاخه تر و قطورتر، در انتها نایژه اصلی راست: کوتاه+ 

در بالای نایژه اصلی سمت انشعاب سومی جالب است بدانیم در شش گوسفند 

نایژه اصلی    انشعاب سوم  و قبل از دو نایژه اصلی به شش راست وارد می شود!راست  

 شود! محسوب نمی 
 
 
 
 
 
 
 
 

   . ها هستند، نایژک ی فرعیهاشامل دو نایژه اصلی، نایژه انشعابات نای  ـ6 شکل

 5مربوط به شکل  های مجاری تنفسی: لایه نکاتی در مورد 

 شود: مشاهده می چهار لایه نیز همانند لوله گوارش از بیرون به سمت درون  از بینی تا نایژک انتهایی در مجاری تنفسی

 .استپیوندی   بافت  که از جنس ،بیرونیلایه  (1
 .شوددیده میمتفاوت های مختلف مجاری تنفسی به صورت ، این لایه در بخشایغضروفی ـ ماهیچه لایه  (2

 .تشکیل شده است  پارچهغضروف یکنای قرار دارد، این لایه فقط از ابتدای که در حنجره در + 
 .شوندمشاهده مینعلی شکل های آن به صورت ای است که غضروف فی ـ ماهیچه و، این لایه به صورت غضرنایدر + 
 . هستندحلقه کامل آن به صورت  یهااست که غضروف  یاچه یـ ماه یفو به صورت غضر ه یلا نیا ،یژه اصلینادو در + 
 .شونددیده می  قطعهقطعه های آن به صورت ای است که غضروف فی ـ ماهیچه و این لایه به صورت غضرهای فرعی نایژهدر + 
 . شوددیده می فاقد غضروف ای و ، این لایه فقط به صورت ماهیچهایانتهایی و مبادله  یهانایژکدر همه انواع + 

 . داردهای مخاطی وجود غده جسم در این لایه  .، که نوعی بافت پیوندی سست استلایه زیرمخاطی (3
  .، که نوعی بافت پوششی استلایه مخاطی (4

 !یک لایه است ایاستوانهدر نای این لایه به صورت + 
   . هستنددار مژک و برخی نیز ترشحی  ،های این لایهبرخی از سلول+ 
   .اندکرده  پیدا  نفوذ مخاطو به درون لایه زیر  !گرفتهمنشاء  مخاطی های ترشح کننده ماده مخاطی نیز از لایه غده + 
 .شودغدد مخاطی نیز به فضای درون مجاری تنفسی باز می مجرای  +

 

 ایمبادله  بخش
روی  نایژکی را که  میلیون حبابک وجود دارد.    350در هر شش حدود    . (7شکل  )شود  می  مشخص  حبابک به نام  اجزای کوچکی  ای، با حضور  بخش مبادله

اجتماع  که از  شودمی ختمخوشۀ انگور انتهای خود به ساختاری شبیه به  درای نایژک مبادله .نامیممی ایمبادله نایژکوجود دارد،   حبابک )در طول آن(  آن
   .نامندمی حبابکی کیسۀها را یک خوشه هر یک از این .ها پدید آمده است حبابک

  !استبرابر  ایهای مبادله نایژک های حبابکی با تعداد تعداد کیسه توان گفت میبنابراین 
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 هاینایژک  بنابراین  رسد،می  پایانای به  نایژک مبادلهطول  دار در  مخاط مژک 

تنفسی مژک همای  مبادله  مجاری  این  در محل حبابک  ولی  هستنددار  انند سایر  ها، 
ها بر خلاف مجاری تنفسی، مخاط  به عبارت دیگر در حبابک  .نداردوجود  دار  مژکمخاط  

 .نداردوجود  ... دار، موسین، لیزوزیم و  مژک
 

 

   تنفس ای دستگاهبخش مبادله ـ7شکل 

در انتهای   . شودای حبابک تشکیل میهای مبادلهنایژک   در طولهای انتهایی،  ک نایژ برخلاف  

 . آنها نیز کیسه حبابکی وجود دارد

 ،وجود دارد، در این ساختارها وارد شده برای مبارزه با ذرات  دیگری روش  ها،حبابک درون در
یاختهگروهی   دستگاه  از  نام    بدنایمنی  های  شده  (ماکروفاژ)  خوار درشتبه  اند  مستقر 

اند  هگریختدار  مژک   را که از مخاطذرات گرد و غباری  و  ها  باکتریها،  این یاخته  .(8شکل  )
یاختهخوار درشت  .کنندمینابود   باها  حرکتو    خواریبیگانهویژگی    هایی  این    .اندتوانایی 
فقطیاخته نه  حبابکیِ ششدر کیسه  ها،  در  های  بلکه  بدنها،  نقاط  مجاری    دیگر  در  حتی 

آندوسیتوز است که بوسیله بسیاری از  نوعی  خواری یا فاگوسیتوز  بیگانه  .حضور دارند  نیز  تنفسی!

 . شودانجام می ...های سفید، ماکروفاژها و گلبول
 ها خوار در حبابکهای درشت یاخته  ـ8شکل 

 های دفاعی موجود در دستگاه تنفس راه

 . است ... و اسیدی   pH، لیزوزیم، آنزیم چربی، غدد عرقی، غدد مواین بخش مانند بقیه نقاط پوست دارای  .شود: فقط در ابتدای بینی دیده می پوست مودار  (1
   . در حرکت مؤثر هستند های آن نیزمژک  .استموسین و لیزوزیم ماده مخاطی آن دارای آنزیم   .یابدای ادامه می : از بینی شروع تا نایژک مبادله دارمخاط مژک  (2
فاگوسیتوز خواری یا  ذره هم وجود دارند و با    !از جمله مجاری تنفسیهای بدن  ها، در بقیه بخش علاوه بر حبابکماکروفاژها    . کنندها عمل میدر درون حبابک :  ماکروفاژها  (3

 . ها به صورت زیر استتوان گفت موقعیت قرار گرفتن ماکروفاژها در بافتمی  .برندذرات خارجی را از بین می
 .اندواقع شده  یا پیوندی بافت پوششیدرون های مخاطی در ماکروفاژهایی که در مجاری تنفسی وجود دارند مانند ماکروفاژهای موجود در بقیه لایه + 
 از بافت پوششی حبابک قرار دارند!بیرون در وجود دارند ها در حبابک  کهی یماکروفاژها+ 

سطح درونی حبابک  ،  آب لایۀ نازکی از    .یابدهنگام دم حجم آنها افزایش و هنگام بازدم کاهش می  .کندمی  تغییرهای حبابکی  هنگام نفس کشیدن، حجم کیسه

حبابک به    ،هنگام دم  است؛ بنابراینپوشانده  با هواست    تماس سطحی از حبابک را که در  یعنی  
به    لیپوپروتئینی  ایهماد  .کندمیمقاومت  آب، در برابر باز شدن  کشش سطحی    نیرویعلت وجود  

ترشح    های نوع دوم!یا سلول  ها حبابکی  هایاختهبعضی  ( که از  سورفاکتانت)  فعال  سطح  عاملنام  
شکل  )  کند می  آسان  هنگام دم  ها رانیروی کشش سطحی، باز شدن حبابککاهش  شود، با  می

بعضی  در  شود، بنابراینها ساخته مین عمر در ششااین ماده در اواخر دوره جنینی تا پای  ه از آنجا ک   .(9
  ساختهکافی  به مقدار    وجود داشته! ولی  اند، عامل سطح فعال هبه دنیا آمدزودهنگام از نوزادانی که  

 .تنفسی()سندروم زجر  کشندمینفس زحمت  است و بنابراین به نشده 
 

 .شودمی سطحی که مجاور هواست ترشح عامل سطح فعال در ـ9شکل 
اند و به این ترتیب، امکان تبادل  هکرد ، احاطههای خونی فراوان مویرگها را اطراف حبابک

   .(10شکل )شده است فراهم  گازها بین هوا و خون
آمده است را دریافت  بطن راست  ششی که از    انشعابات سرخرگ  موجود در  ها خون تیرهاین مویرگ

دهد هایی را تشکیل میروشن شده و سیاهرگ ،ها پس از تبادل گازهاخون درون این مویرگ .کنندمی

دهلیز ها نیز چهار عدد بوده که همگی به  این سیاهرگ  .پیوندندهای ششی میکه در نهایت به سیاهرگ

    .شوندقلب متصل میچپ 
 
 

 . اندها را احاطه کردهحبابک اطرافهای خونی فراوان، مویرگ  ـ۱۰شکل 
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   :یاخته ساخته شده استدو نوع  دیوارۀ حبابک از 
   .گازهای تنفسی نقش دارندتبادل ها در این سلول  .هستند ترفراوانو  فرشیسنگ که، اوّل نوع های( سلول1

را بر    )سورفاکتانت(  عامل سطح فعال   ترشحشود و  می  دیدهخیلی کمتر  به تعداد    !فرشیسنگغیر  عنی  ی  ، متفاوتکاملًا    ظاهری، با  نوع دومهای  ( سلول2
 حبابک قرار دارند!درون اما در   .کنندمینبندی حبابک، طبقهدیوارۀ های را جزءِ یاخته هاخوار درشت کهنکته مهم این  .(11شکل  )عهده دارد 
هر    .عبور کنند  هامویرگو دیوارۀ  ها  حبابک  دیوارۀضخامت    ها باید ازشوند، این مولکولمبادله  خون    بین هوا واکسید  دی  کربناکسیژن و    کهاینبرای  

پوششی   بافت  از  دیواره،  ساخته   فرشیسنگدو  لایه    یک 
  همه جا!(نه  )  ،متعدددر جاهای    .است نازک  اند که بسیار  شده

  غشای پایۀ   یکفقط  بافت پوششی حبابک و مویرگ هر دو  
درمشترک   به    دارند؛  گازها  انتشار  مسافت  حداقل  نتیجه 

   .(11شکل )رسیده است  ممکن 
نازک هستند ولی داشتن    فرشیسنگهای  اگرچه لایه   : مهمنکته 

حداقل ممکن  مسافت انتشار گازها را به    ،مشترکغشای پایه  

 ! فرشیسنگهای ضخامت کم سلول نه رسانده است 
 ها ساختار حبابک   ـ11شکل 

 ها ساختار حبابک در موردنکاتی 

 . کندتبعیت می انتشار ها بر اساس شیب غلظت است و از قوانین تبادل گازها در محل حبابک (1
 . کنندلایه غشای پایه عبور میدو یا یک لایه فسفولیپید به علاوه هشت  یالایه غشای سلولی چهار یعنی  فرشیسنگلایه سلول دو گازها از  (2
   عبور کنند!  لایه فسفولیپید  دهیا  غشای سلولی پنجبایست از های قرمز و برعکس، این گازها میها به گلبولبرای ورود و خروج گازهای تنفسی از حبابک (3
 .یک غشای پایه دارد فرشیسنگدر بقیه نقاط هر لایه سلول  .شودمشاهده میمشترک در بعضی از نقاط که مویرگ وجود دارد، غشای پایه  فقط در دیواره حبابک  (4
 کنند!می ! اما تعدادی از آنها به درون کیسه حبابکی نفوذ کنندنمیگاه به درون حبابک نفوذ شوند و هیچ ها دیده می حبابکاطراف ها همواره در مویرگ (5
 . های حبابکی قرار دارنددر اطراف کیسه  قطعاًهستند  تماسبا یک حبابک در فقط هایی که مویرگ  .باشد تماسحبابک در سه یا دو ، یکتواند با می  هر مویرگ (6
 نوع هستند: دو ها های موجود در ششمویرگ (7

 ! ای حبابکیشوند و هم در اطراف کیسه های منفرد دیده میهم در اطراف حبابکحبابک در تماس هستند و یک  فقط با : بیرونیهای مویرگ+ 
 .شوندهای حبابکی دیده میفقط در درون کیسهحبابک در تماس هستند و سه یا دو با : درونیهای مویرگ+ 

 !نیستندای در تماس مستقیم های مبادله ها با نایژکبه عبارت دیگر همه حبابک  .دارندبه هم راه منافذی ها به وسیله در یک کیسه حبابکی، اغلب حبابک (8
 

 خون در  گازها حمل
و به  گیرد  می  را از آنهااکسید  کربن دیو  رساند  می  ها یاختهرا به  اکسیژن  خون،    . شودمی  کامل،  گردش خونبا همکاری دستگاه  تنفس  دستگاه  کار  

 . شودخارج تا از بدن  آورد می  هاسمت شش
، (اکسیدبرای گاز کربن دی %7برای گاز اکسیژن و حدود  %3حدود ) شوندمی جاجابهمحلول در خوناب  از این گازها به صورت  اندکی بخش  که اینبا توجه به 

 . استنیاز ها در خون برای حمل این مولکول انیدراز!کربنیکهموگلوبین و آنزیم پروتئین مانند استفاده از  های دیگریسازوکار به   بنابراین
  . کند که چه مولکولی به هموگلوبین متصل یا از آن جدا شودشیب غلظت گازهای تنفسی تعیین می  .است  هموگلوبین گویچۀ قرمز سرشار از    سیتوپلاسم

  پیوندد می  ها اکسیژن به هموگلوبینها است؛ در نتیجه در ششهوای حبابکاز غلظت اکسیژن در    کمتر رود،  می  هاغلظت اکسیژن خونی که از قلب به شش
  . شود می  ها دادهو به یاختهجدا  اکسیژن از هموگلوبین    یافته است،کاهش  ها  ها، که غلظت اکسیژن به علت مصرف شدن توسط یاختهو در مجاورت بافت

و در متصل    به هموگلوبیناکسید  دی  کربنها،  در بافت  .استاکسید  دی  کربنغلظت  یز تابع  گُسستن از آن ن  به هموگلوبین و یااکسید  دی  کربنپیوستن  
 . شود می  جداها از آن شش

شود متصل  به هموگلوبین    تولید شده و تواند  می  !در وسایل گرمایشی  ... سوختن ناقص زغال، نفت، گاز و   به هنگام  ، مولکول دیگری است کهکربن مونوکسید 
این   کهبا  شد،   تفاوت  متصل  آسانی   وقتی  به هموگلوبین،    .شودنمی  جدابه  مولکول  این  اتصال  است   اتصالهمان محل  محل  کربن    .اکسیژن  بنابراین 

این    .دهدمی  کاهشحمل اکسیژن را در خون  ظرفیت  شود  نمی  جدابه آسانی  چون    شود ومی  پیوستن اکسیژنمانع  مونواکسید با اتصال به هموگلوبین،  
شود  میمسمومیت  تنفس این گاز باعث    .رود میبه شمار  سمی  از این رو کربن مونواکسید گازی    .منجر شود مرگ  چنان شدید باشد که به  است    ممکنوضعیت  

 . شهرت دارد گرفتگی گازو به 
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کمتری نقش اکسید  دی کربنارتباط با حمل  ؛ اما هموگلوبین در (%97حدود ) شودمی انجامهموگلوبین مقدار حمل اکسیژن در خون به وسیله  بیشترین 
  .(%23حدود ) دارد

 انیدرازکربنیکآنزیمی به نام    گویچۀ قرمز،   سیتوپلاسم  در   .(%70حدود  )  شود میدر خون حمل  یون بیکربنات  صورت  اکسید بهدی  مقدار کربن بیشترین  
یون   .شودمیتجزیه  هیدروژن  و بیکربنات  اسید به سرعت به یون  کربنیک  . آوردمی  پدیدسید  ایککربن کند و  می  ترکیباکسید را با آب  دی  که کربن  وجود دارد

بنابراین مولکول   !نشودو خون اسیدی  نکند  خون کاهش پیدا    pHد تا  پیوندهموگلوبین مییون هیدروژن به    .شود میو به خوناب وارد  خارج  قرمز    بیکربنات از گویچه

اکسید از  کربن دی  و با یون هیدروژن ترکیب شده ورفته  دوباره به درون گلبول قرمز    بیکربناتیون   ها، با رسیدن به شش  .خون هم نقش دارد  pHهموگلوبین در تنظیم  
 . یابدمیانتشار شود و از آنجا به هوا می آزاد ترکیب یون بیکربنات 

 مولکول هموگلوبین  در موردنکاتی 

 !  شده استدر سیتوپلاسم آن انباشته  شود،میساخته  مغز استخوان این پروتئین زمانی که گلبول قرمز در   (1
   .کنداز مولکول هموگلوبین را ذخیره می میلیون نسخه  250حدود درون سیتوپلاسم خود هر گلبول قرمز  (2
 .مولکول گاز اکسیژن را داراستچهار جایی هر مولکول هموگلوبین ظرفیت اتصال و جابه  (3
 جایی حدود یک میلیارد مولکول اکسیژن نقش داشته باشد! تواند در جابههر گلبول قرمز در هر لحظه می  (4
 . « در ارتباط استگروه هِمهر زنجیره با یک بخش غیر پروتئینی به نام » .ساخته شده است از دو نوع آلفا و بتا  پپتیدیپلیهر مولکول هموگلوبین از چهار زنجیره  (5
 .تواند به آن متصل شود( می!وجود دارد که یک مولکول اکسیژن )یا یک مولکول کربن مونواکسیدیون آهن در مرکز هر »گروه هِم« یک  (6
وجود   (7 به  آمینواسید  فقط  هموگلوبین  پروتئین  کامل  تجریه  صورت  این آیدنمیدر  چون   !

 .پروتئین دارای گروه آلی دیگری به نام »گروه هِم« است که در مرکز آن نیز آهن وجود دارد
های قرمز هر روز از بین  روز است، بنابراین تعداد زیادی از گلبول  120هر گلبول قرمز حدود  عمر   (8

 .شودانجام میطحال  و  کبد  ها به وسیله ماکروفاژهای موجود در  از بین رفتن این گلبول  . روندمی
آهن   .شونده آمینواسید تبدیل میبپپتیدی آلفا و بتای آنها پس از تجزیه  های پلیزنجیره  (9

 .شودمنتقل میاستخوان های قرمز به مغز ذخیره یا برای ساختن مجدد گلبولکبد آنها نیز در 
تبدیل شده و همراه با صفرا از  وردین  بیلی و  رویین  بیلیآنها نیز به  ر  موجود دهای هِم«  »گروه  (10

 .شوندبدن دفع می 

 در خونهای انتقال گازها راه  در موردنکاتی 
 :شوددر خون منتقل می دو روش این گاز به گاز اکسیژن: ( 1

 . شوداز اکسیژن با این روش منتقل می % 79اتصال اکسیژن به مولکول هموگلوبین موجود در سیتوپلاسم گلبول قرمز، از طریق هموگلوبین:  روش اول( + 
متصل شده  همان مکان که گاز کربن مونواکسید هم به نکته جالب این  .شودآهن »گروه هِم« مولکول هموگلوبین متصل مییون مولکول اکسیژن به  ×

 .شود« میگازگرفتگیبه همین دلیل این گاز سمی است و باعث » .شودمیکم  شود و بنابراین ظرفیت حمل اکسیژن در خون جدا میسختی  و به 
 . شودمنتقل می از اکسیژن با این روش   %3 طفق :به صورت محلول در پلاسما روش دوم(+ 

 شود:در خون منتقل میسه روش این گاز به اکسید: گاز کربن دی( 2

 . شوداکسید با این روش منتقل می از کربن دی %23اکسید به مولکول هموگلوبین موجود در گلبول قرمز، اتصال کربن دیاز طریق هموگلوبین:  روش اول(  +
 شود!  ، بلکه به بخش آمینواسیدی یا گلوبین این مولکول متصل می شودنمیآهن »گروه هِم« هموگلوبین متصل یون اکسید به مولکول کربن دی  ×

 .شوداکسید با این روش منتقل می از کربن دی %7فقط  :به صورت محلول در پلاسما روش دوم( +

 .شوداکسید با این روش منتقل میاز کربن دی  %70حدود   :بیکربناتبه صورت یون  روش سوم( +
اکسید و  این آنزیم با ترکیب نمودن گاز کربن دی  .شودوجود دارد، وارد عمل می   گلبول قرمزکه در سیتوپلاسم انیدراز کربنیک در این روش آنزیمی به نام  ×

 شود. تبدیل میهیدروژن و  بیکربناتهای این اسید تجزیه شده و به یون .سازداسید میی به نام کربنیک فآب اسید ضعی

 CO2 + H20 ⇌ H2CO3 )کربنیکاسید( ⇌ H+ )یون هیدروژن( + HCO3
  )یون بیکربنات(  -

با رسیدن    .شودجا می به صورت محلول جابه   پلاسما و در  خارج    قرمز   از گلبول  بیکربناتیون    .خون تغییر نکند   pHشده تا  متصل  یون هیدروژن به هموگلوبین    ×

 .شوداکسید آزاد میانجام و گاز کربن دیعکس ها، واکنش به شش

 نقش را دارند!  بیشترین اکسید همانند اکسیژن دی  جایی گاز کربنهای قرمز برای جابهگلبول : جالبنکته × 

دیگر نقش دارند! به   %70ها هم در انتقال حدود  ود در این سلولجانیدراز موو کربنیک %  23های قرمز در انتقال حدود  زیرا هموگلوبین موجود در گلبولـ  

.نقش دارنداکسید موجود در خون از کربن دی %93حدود  مستقیم یا غیر مستقیم   جا شدنجابه   درهای قرمز گلبولعبارت دیگر 
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 . آشنا شویمها ششعمل و ساختار  برای درک چگونگی دم و بازدم، لازم است ابتدا با .استبازدم و دم فرایند دو شامل تهویۀ شُشی 
 

 هاشُش 
  مجاورتبه علت  چپ شش  .قرار دارند  (!غیرارادیـ ارادی مخطط یا اسکلتی، ماهیچه  ) یا دیافراگم بندمیان ایپردۀ ماهیچهروی قفسۀ سینه و درون ها شش

  . دهندمیرا به شش  گونه  اسفنجاند و ساختاری  هاختصاص داد  به خود های حبابکی  کیسهها را  حجم ششبیشتر    .استتر  کوچکبا قلب، از شش راست قدری  
ها  احاطه کرده، دیگر بخش فراوان در ششتار عنکبوت را همچون  ها!ولی فقط اطراف حبابک های حبابکیکیسه و درون ، که اطراففراوانهای خونی  مویرگ

هایی  ، سیاهرگتیرههایی با خون  سرخرگ  های لنفی،رگ  شامل  هارگو  های حبابکی  کیسه،  ها نایژک ،  هانایژهاز  ای  توان عمدتاً مجموعهمی  شش را  بنابراین  .است

 . کند می آن را احاطه ولایهدای به صورت پرده  بافت پیوندی نوعی بیرون دانست که ازها و مویرگ !نروشبا خون 
پرداز ششهر یک   را  پیوندی   دولایه   ایهها  بافت    از جنس 

به عبارت دیگر   .(12شکل  )است    گرفته  فرا  جنب  پردۀبه نام    متراکم

جنب احاطه  مستقل  های  شش راست و چپ هر کدام به وسیله پرده

  چسبیده شش  بیرونی این پرده، به سطح هایاز لایهیکی  اند!شده 
  درون پردۀ   .متصل استسینه    درونی قفسۀبه سطح  دیگر  و لایۀ  
، پر  جنب   مایع مایعی به نام    که از  وجود داردفضای اندکی  جنب،  

شود  می  و باعثکمتر است    فشار این مایع از فشار جَو  . است  شده
در صورتی که قسمتی    ،نشوند، کاملًا جمع  بازدمدر حالت    هاشش

  جمع   به طور مستقل  هاشش   هر یک ازشود،  سوراخ  سینه    از قفسه
 . شوندمی

 ها و قفسۀ سینه شش   ـ12شکل 
   نکاتی در مورد شش ها و قفسه سینه

 !گیردقرار میجناغ بخش فوقانی پشت نای در  پایینیبخش فقط :  چالشینکته  (1
 . است هاز بخش سمت چپ آن قرار گرفت بالاتر کمی  آن سمت راست بخششود که دیده می مخطط ماهیچه دیافراگم به صورت گنبدی شکل و   (2
 . استتیز نوکو در بخش پایین خود دارای یک بخش رد گدر بخش فوقانی  و خنجر مانند است که سه تکه یک استخوان  جناغ سینه  (3
 . بوده و کمابیش به بخش فوقانی، میانی و پایینی استخوان جناغ متصل هستندجفت  12ها دنده (4

 . که هر کدام دارای غضروف مستقل هستند کامل هفت جفت دنده  +

 .شوندو در نهایت استخوان جناغ وصل میهفتم  که همه با یک غضروف به غضروف دنده  کاذبسه جفت دنده  +

های بخش عقبی محوطه شکم مانند  ها از انداماین دنده   . هستند  اتصال دهنده به جناغ   اند و فاقد غضروفکه در این شکل نشان داده نشده آزاد  + دو جفت دنده  

 . کنندمحافظت می کبد و ها کلیه ، طحال
 . در وسط خود استقرمز حاوی مغز نجی فاس استخوانی در اطراف و بافت متراکم  هر دنده دارای بافت استخوانی   (5

اثر انقباض  بر هنگامی که حجم قفسۀ سینه به هنگام دم، .آنها  کشسانیویژگی و دیگری  سینه قفسۀ حرکات از پیرویدارند: یکی دو ویژگی مهم ها شش

کشیده  ها  شده، هوای بیرون به درون ششکم    ها در نتیجه، فشار هوای درون شش  . شوندمیباز  ها  یابد، ششمی  افزایش  ای خارجیماهیچه دیافراگم و بین دنده 
دارند به وضعیت اولیۀ خود  تمایل  دهند و  مینیز نشان  مقاومت  ها در برابر کشیده شدن،  شش  علت ویژگی کشسانی،  به   اما باید توجه داشت که  .شود می

 . داردنقش مهمی بازدم ها در کشسانی شش  ویژگی .بازگردند
 ها پرده جنب و ویژگی کشسانی ششنکاتی در مورد 

   .به نام پرده جنب وجود دارداز جنس بافت پیوندی متراکم ای دولایه پردهها از شش هر یک در اطراف  پرده جنب: 
   .شش چسبیده استبیرونی قفسه سینه و لایه درونی آن به سطح درونی لایه بیرونی پرده جنب به سطح  (1

   .از فشار جو وجود داردکمتر مایع جنب با فشار   پرده جنب، مابین دو لایهدر فضای   (2
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 ! توان گفت این مایع نوعی مایع بین سلولی استبنابراین می  .استپلاسمای خون مایع از   منشاء این  (3
 . استبیشتر میزان خروجی از ورودی  .شودآوری میو جمع تراوش های واقع در این پرده این مایع به وسیله مویرگ  (4
  .شوددر این فضا ایجاد می منفی ار شنوعی مکش یا ف دلیل تفاوت در میزان خروجی و ورودی مایع جنب به   (5
  . قفسه سینه حرکت کند سمت به همراه شش متصل به آن به  پرده جنب شود که لایه درونیاین مکش باعث می  (6
 . باقی بماندباز نیمه یا باز جمع نشده و همواره  شش  حتی در هنگام بازدم عمیق هم ،شوداین امر در نهایت باعث می   (7

 . شکل گرفته است هااطراف حبابک فراوان در  کشسانهای رشته  وجود بافت پیوندی دارای  به خاطراین ویژگی  :هاویژگی کشسانی شش
 . شونددورتر ها و پرده جنب درونی تمایل داشته باشند از قفسه سینه  پرده جنب بیرونی شود، ششاین ویژگی سبب می (1

 . داشته باشندخالی شدن تمایل به   پر از باد بادکنکیک ها همانند شوند تا حبابک باعث میی کشسان هااین رشته   (2
 . شودها میهوای بازدمی یا همان هوای جاری از شش خروج ها باعث در هنگام بازدم معمولی، این ویژگی کشسانی شش  (3

حجم قفسۀ  افزایش    نتیجۀ   ، فرایندی است که دردم  عمل دم: +  
در این رویداد،    .دهدمی  رخ  درون آن  هوای  و کاهش فشار  سینه

عامل  دارد  دو  ماهیچۀ  اوّل   . دخالت  بند  میان  اسکلتی، 
  است، اما وقتی گنبدی شکل    ( که در حالت استراحت،دیافراگم)

حالت    شود،میمنقبض   انقباض  دوم   .آیدمی  درمسطح  به   ،
به سمت    راها  دندهکه    ای خارجیهبین دند  اسکلتی  هایماهیچه

   .( 13شکل (راند میجلو را به جناغ و   دنک میجا  جابهجلو  و بالا 
 

   قفسۀ سینه در دم و بازدم عادی افزایش و کاهش حجم  ـ13شکل 
حجم قفسۀ افزایش  نیز، به    گردن ناحیۀ    اسکلتی   های، انقباض ماهیچهدمِ عمیقدر    .را بر عهده دارد نقش اصلی    بند میاندر تنفس آرام و طبیعی،  

 . کندمیکمک   و کاهش فشار درون آن سینه
، حجم قفسۀ سینه و در  ها کشسانی شش  ، و بر اثر ویژگی ای خارجیهبین دندهای  و ماهیچه  بند میاندر آمدن ماهیچۀ  استراحت  با به    دم:باز عمل  +  

 های، انقباض ماهیچهبازدم عمیقدر  . شودمی راندهبیرون  هوای درون آنها به یابد ومی ها افزایشدرون آنهوای شار  و ف کاهشها نتیجه، حجم شش

 .کند میحجم قفسۀ سینه کمک  کاهش ، به شکمی  اسکلتی هایو نیز ماهیچهای داخلی هدندبین  اسکلتی
و  الاضلاع  متوازی ها و جناغ سینه دو ضلع بزرگ یک  اگر فرض کنیم ستون مهره  روبا توجه به شکل روبه 

شماره  دنده و  یک  شماره  متوازی   شش های  این  کوچک  اضلاع  این  هم  دم  هنگام  در  باشند،  الاضلاع 

به سمت  متوازی حالی   .یابدتغییر شکل می مستصیل  الاضلاع  متوازیدر  این  بازدم  هنگام  به  الاضلاع  که 

 . شودتر میشده و حجم قفسه سینه کم تر باریک
 دم و بازدم  یا عملتهویه ششی نکاتی در مورد 

 دهند: اتفاقات زیر به ترتیب رخ می شود ومیبزرگ  قفسه سینه در این عمل عمل دم:
 . آیداز حالت گنبدی به حالت مسطح در میدیافراگم ماهیچه ابتدا  (1

 عی بیشترین نقش را دارد!ی+ این ماهیچه در تنفس آرام و طب
 . آیندنیز به حالت انقباض در میخارجی  ای  های بین دنده با انقباض دیافراگم، ماهیچه همزمان    (2

 افتند: اتفاق زیر می دو  خارجی ایهای بین دنده + در ضمن انقباض ماهیچه 

 .شوندجا میجابه جلو و بالا  ها به سمت دنده  × 

 .شودرانده می جلو جناغ سینه به سمت  ×
 :دهندرخ می به ترتیب در عمل دم این اتفاقات   (3

دور شدن لایه    افزایش حجم قفسه سینه   ای خارجی دندههای بینانقباض ماهیچه   های دمی  النخاع به ماهیچه ارسال پیام عصبی انقباض از بصل +  

ها به سمت لایه حرکت لایه درونی جنب و شش    مایع جنب کاهش شدید فشار افزایش فاصله دو لایه پرده جنب  بیرونی جنب از لایه درونی آن 

 هاکشیده شدن هوا به درون شش  هاکاهش فشار هوای درون حبابک  ها باز شدن بیشتر حبابک  بیرونی جنب  
 :شودبیشتر  آمده تا حجم قفسه سینه نیز مورد زیر به کمک عوامل فوق  عمیقدمِ در  (4

 . شودها و در نتیجه افزایش بیشتر حجم قفسه سینه می این عمل باعث بالا کشیدن بیشتر دنده  .گردنناحیۀ اسکلتی  هایانقباض ماهیچه + 
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 دهند: اتفاقات زیر به ترتیب رخ می شود ومی کوچکقفسه سینه  در این عمل عمل بازدم:

 ای خارجیو بین دنده  مهای دیافراگدر آمدن ماهیچه استراحت به  (1
 شود.باعث جمع شدن آنها می هاششکشسانی  خاصیت (2
 دهند: رخ میبه ترتیب در عمل بازدم این اتفاقات  (3

  هی دور شدن لا ها به خاطر خاصیت کشسانی آنها جمع شدن شش    !وزن قفسه سینهکاهش حجم قفسه سینه به دلیل   های دمی استراحت ماهیچه + 

ش فشار  افزای  حرکت لایه بیرونی جنب و قفسه سینه به سمت لایه درونی جنب   پرده جنب   ه یفاصله دو لا شیافزا   آن بیرونی  ه یجنب از لا درونی

  هاشش ازهوا  خارج شدن  ها درون حبابک یش فشار هواافزای ها حبابک  شتریشدن ب تروچک ک جنب   عیما

 شود:کمتر نیز موارد زیر به کمک عوامل فوق آمده تا حجم قفسه سینه  عمیق در بازدمِ (4
 داخلی ای ههای بین دندانقباض ماهیچه  +

 . شوندجا میجابه عقب و پایین ها به سمت دنده  ×

 .شودرانده میعقب جناغ سینه به سمت   × 

 .شودها و در نتیجه کاهش بیشتر حجم قفسه سینه می این عمل باعث پایین کشیدن بیشتر دنده  .شکمی هایماهیچه + انقباض 
 

   گوسفند شش تشریح                   فعّالیت 
سه  از  راست  شش    .است تر  بزرگراست از شش چپ    شش  .دارداسفنج گونه  فراوان، حالتی  های حبابکی  کیسه شش به علت دارا بودن    :ظاهری  ویژگی ـ1

 . قرار دارندراست لوب در شش ترین کوچکو چپ لوب در شش ترین بزرگ  .تشکیل شده است دو قسمت از چپ لوب( و شش )یا لپ  قسمت
قرار  پشت    درمری  و  جلو  در  نای    .توجه کنید  نیز وجود دارد، به محل قرارگیری آنمری  اید  هکرد تهیه    کهای  اگر در نمونه  :چپ  و  راست  شش  تشخیص  ـ2

 .آنها( را نیز مشخص کنیدچپ و راست در نتیجه  و)ها نای و شش پشتی و جلویی توانید سطح می این ترتیب  گرفته است و به
یاد  برای تشخیص سطح جلویی و پشتی   .مری را جدا کنید از آن جدا شده است، کافی است به  نای  داشته باشید که غضروف   نای در حالتی که مری    Cهای 

این قسمت، محل اتصال    .با لمس کردن، این قسمت را پیدا کنید  .باشدتر  نرم ها  قسمت از سایرC   شود که در نای، قسمت دهانۀ حرف می باعث   این وضعیت  .اندشکل
 . نای استپشتی نای به مری و بنابراین سطح 

در طول، برش دهید تا به    .ها را مشاهده کنیدشش کشسانی  ها بدمید و قابلیت  با یک تلمبه از نای به درون شش  :هاشش  کشسانی   ویژگی  بررسی   ـ3
 ! نداردتوان گفت این ویژگی به پرده جنب ربطی دارند، بنابران میکشسانی از بدن هم خاصیت بیرون ها در با توجه به این که شش .ها برسیدنزدیکی شش

دهید تا برش در طول،  (  Cدهانۀ حرف( نای را از قسمت نرم آن :درونی  ساختارهای بررسی  ـ  4
هم  انشعاب سوم  ، یک  قبل از دو نایژۀ اصلی  انسان!بر خلاف    ،گوسفند نای  در    .ها برسیدبه نزدیکی شش 

 .های اصلی را مشاهده کنیدنایژه مدخل این انشعاب و سپس .رودمی راست شود که به شش می  مشاهده
انسان بنابراین نای   .)شکل مقابل(  های اصلی قرار گرفته استمدخل آن در نای و قبل از مدخل نایژه

 شود! انشعاب تقسیم میسه به گوسفند انشعاب ولی نای دو به 
دقت کنید که بریدن نایژۀ اصلی به سادگی نای    .برش طولی نای را از مدخل نایژۀ اصلی ادامه دهید

و بعد به صورت حلقۀ کامل  به صورت  ابتدا  های نایژه است که در  غضروف   و این به علت ساختار  نیست
 . بعدی قابل مشاهده است های های نایژه، مدخلژهدر طول نای .است قطعهقطعه

 .اندقابل تقسیم سه گروه  کنید که به  می را مشاهده  هایی  سوراخرا ببُرید، در مقطع آن  ای از شش  تکه اگر  
 . هاسیاهرگ  و هاسرخرگ  ،هانایژه
   .ها قابل تشخیص استاست و به این ترتیب از رگزبر به علت دارا بودن غضروف، ها لبۀ نایژه  : ها نایژه   (1

 . است باز ها دهانۀ آنها حتی در نبود خون هم سیاهرگ برخلاف ها دارند و به همین علت، نسبت به سیاهرگ تری محکم  دیوارۀها سرخرگ :  ها سرخرگ   (2
 ! نیستها هواره بسته ان گفت دهانه سیاهرگوتبنابراین می .استبسته در نبود خون ها سیاهرگ  دهانۀ: ها سیاهرگ   (3

 فراوان های جبابکبه دلیل وجود  چرا؟  .ماندمی شناوربیندازید خواهید دید که روی سطح آب آب از شش را ببرید و در ظرفی پر از ای اگر تکه 
 

  تنفسی هایحجم 
توان به شش وارد می  از هوا راهای مختلفی  حجمبنابراین،    .ما بستگی داردبازدم  و  دم  شود به چگونگی  میخارج  یا از آن  وارد  ها  مقدار هوایی که به شش

کند،  می  های فرد رسمدم و بازدمسنج از  دم  دستگاهکه  نموداری    .گیرندمی  اندازه  (اسپیرومتر)سنج  دَمرا با دستگاه    های تنفسیحجم  .و یا از آن خارج کرد
 . کاربرد داردهای ششی  بیماری نگاره در تشخیص درستدمتحلیل  .(14شکل )شود می نامیده (اسپیروگرام)نگاره دَم
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 مرده مانده و حجم هوای باقیهوای می، حجم ذخیره بازدمی، حجم دعبارتند از: حجم هوای جاری، حجم ذخیره  هااین حجم  :های تنفسیحجم 

  است لیتر  میلی  050  حجم جاری حدود  .گویندمی  جاری  حجم شود  می  خارجبازدم عادی  وارد یا در یک دم عادی  به مقدار هوایی که در یک    حجم هوای جاری: 

 . آیدمیبه دست  دقیقه  در تنفسی حجم از حاصل ضرب حجم جاری در تعداد تنفس در دقیقه،  .شودگیری میاندازه  متربا دستگاه اسپیرو مستقیم و به طور 
لیتر  10لیتر یا میلی 10000 بار عمل دم و بازدم انجام دهد، حجم تنفسی او را محاسبه کنید.  20مثال: اگر شخصی در دقیقه   10000  =500  ×20  

   .کنیم خارجیا از آنها  وارد ها هوا را به ششبیشتری  توانیم مقدار می  عمیقا بازدم ی مدانیم که با دمیاما 
مقدار این حجم    .ها وارد کردبه ششدم عمیق    ، با یکپس از یک دم معمولیتوان  می  شود کهمی  به مقدار هوایی گفته  ، دمی  ذخیرۀ  حجم   حجم ذخیره دمی: 

ابر ر )یعنی ب  ها وجود داردلیتر هوا در درون ششمیلی 6000پس از یک دم عمیق    .شودگیری میاندازه   متربا دستگاه اسپیروغیر مستقیم  و به طور    لیتر استمیلی  3000  حدود

  !یعنی هوای باقیمانده + هوای ذخیره بازدمی + هوای جاری + هوای ذخیره دمی(ظرفیت تام با کل 
مقدار   .ها خارج کرداز ششبازدم عمیق  با یک  از یک بازدم معمولی    پستوان  می  شود کهمیبه مقدار هوایی گفته    ،بازدمی  ذخیرۀ  حجم   حجم ذخیره بازدمی:

 .شودگیری میاندازه  متر با دستگاه اسپیرو غیر مستقیم و به طور  لیتر استمیلی  1300 این حجم حدود
  . کردخارج آن را توان مین مایع جنبیا مکش موجود در فشار منفی به دلیل  وماند میباقی ها  هوا در شش  ، مقداریبعد از یک بازدم عمیقحتی  مانده: حجم باقی 

اگر پرده جنب دچار    .شودگیری می اندازه   متربا دستگاه اسپیرو غیر مستقیم  و به طور    لیتر استمیلی  1200  مقدار این حجم حدود  .نامندمی  ماندهباقی  حجم این مقدار را  

  (اولدلیل  دارد؛  اهمیت زیادی    به دو دلیل  مانده،باقی  حجمشود!  میخارج  ها  ها به دلیل خاصیت کشسانی خود جمع شده و این هوا هم از شششود ششجراحت  
 . کندمیممکن  یعنی در پایان بازدم!دو تنفس را در فاصلۀ بین گازها  تبادلهمچنین  (دومدلیل بمانند؛ همیشه باز ها  شود حبابکمی چون باعث

  150به این هوا که درحدود    .رسد مین  ایماند و به بخش مبادلهمی  دستگاه تنفس  هادی  بخشدر  دمی  از هوای  بخشی  باید توجه کرد که    حجم هوای مرده:
   .گویندمی مرده هوایاست، لیتر میلی

 مرده نکاتی در مورد حجم هوای 

  !شود نمی در اسپیروگرام هم مشاهده ، بنابراین شودنمیگیری اندازه  متر است و به وسیله دستگاه اسپیرو جاری این حجم جزء هوای   (1
   .دارد مستقیم مقدار آن با حجم مجاری هادی رابطه، بنابراین رسدنمیای و به بخش مبادلهمانده  این هوا بخشی از هوای جاری است که در مجاری تنفسی   (2
  .شودخارج می  هوایی است کهاولین   بازدم نیز به هنگام شده و وارد دستگاه تنفس   معمولی یا عمیق هوایی است که در یک دمآخرین این حجم   (3
   . کنداست و تغییر نمی یثابتمقدار همواره  برای یک فرد، این حجم در یک دامنه زمانی  (4

 . او بستگی داردجنسیت و سن  سالم، به  ها در فردمقدار حجم
 تنفسی  هایظرفیت 

 تامظرفیت   وحیاتی  ظرفیت  های تنفسی عبارتند از: ظرفیت .استمجموع دو یا چند حجم تنفسی ظرفیت تنفسی، 

 . کنندگیری میاندازه  متر های تنفسی را به طور غیر مستقیم با دستگاه اسپیروظرفیت 
های  کرد و برابر با مجموع حجمخارج  ها  توان از ششمی  بازدم عمیقو با یک  دم عمیق  یک    مقدار هوایی است که پس از  حیاتی   ظرفیت  : ظرفیت حیاتی 

   .لیتر استمیلی 4800 مقدار این حجم حدود .استذخیرۀ بازدمی و ذخیرۀ دمی  ،جاری
مقدار   .ماندهحجم باقیو  ظرفیت حیاتی  و برابر است با مجموع  خود جای دهند    درتوانند  میها  مقدار هوایی است که شش  حداکثر،  تام  ظرفیت  ظرفیت تام: 

 ها وجود دارد! لیتر هوا در درون ششمیلی 6000پس از یک دم عمیق  طور که قبلاً گفته شد،همان .لیتر استمیلی 6000 این حجم حدود
   نگارهسنج و دَمدَم     ـ14شکل 

   . شودباشد و دم و بازدم فقط از طریق دهان انجام میبسته بایست بینی ه هنگام کار کردن با این دستگاه حتماً میب

بار عمل ده در منحنی اسپیروگرام بالا 

و   شده  نه  دم  انجام  بازدم  عمل  بار 

و  دو    . است دم عمیق  هم    دو بار  بار 

 . بازدم عمیق انجام شده است

و نارنجی  های  در این منحنی، بخش 

بازدم  ارغوانی   و  دم  ترتیب  به 

 معمولی هستند نه دم و بازدم عمیق! 

 

جالب:  بازدم    نکته  و  دم  حجم  همواره 

 نیست.  لیترمیلی  500 ،معمولی

 سیسی 500 >بازدم معمولی   >   سیسی  3500  سی                      سی 500 >دم معمولی   >  سیسی 1800
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هایتان  های خود و هم کلاسی شش   گنجایشتوانید  می  با ساختن دستگاهی مانند شکل زیر،  .نیستهای افراد مختلف مساوی  ظرفیت شش                 فعّالیت
 . ابتدا، ظرف را از آب پر و سپس در تشت وارونه کنید در .باشدپنج لیتر گنجایش ظرف وارونه، حداقل باید  .را اندازه بگیرید

 .بگیریدفوت کردن بینی خود را  هنگام  .توانید در لوله فوت کنیدمی ابتدا نفس بسیار عمیقی بکشید و بعد تا جایی که 
زیرا همیشه مقداری هوا در    . دلیل بیاورید  خیر،   های شماست؟شش ظرفیت واقعی  شود،  می  آیا عددی که در اینجا نشان داده  ـ۱

 .ماندها باقی میشش
کنیم، مقدار  درون لوله فوت می   ؟بگیرید  توانید به کمک این دستگاه، مقدار هوای دم و بازدم خود را نیز اندازهمی  چگونه ـ۲

از آنجا که مقدار دم و بازدم در هوای جاری مساوی است، بنابراین عدد به دست آمده همان    .هوای خارج شده معادل بازدم است

 .دهدهوای دمی را هم نشان می 
 

 تنفس  دستگاه اعمال سایر
بافت فقط  به عبارت دیگر در ساختمان آنها    .اندسمت داخل  بهمخاط    خوردگیچینها حاصل  این پرده  .است های صوتی  پردهحنجره محل قرارگیری    :تکلم

  هایی مانند به وسیلۀ بخشی  سازی!و واژه   به صدادهی  شکل  .کنند میتولید  صدا را    !بازدمیبا استفاده از هوای    های صوتیپرده  به کار رفته است!  یا مخاط  پوششی
 . گیردمی صورت ها!و حتی دندان  دهانو ها لب

یا  سرفه  وارد شوند، باعث واکنش    )فقط!(  مجاری تنفسی  باشند بهنامطلوب  یا  مضر  یی که ممکن است  گازهایا  ذرات خارجی  چنانچه    :عطسه  و   سرفه 
رانده ( همراه با مواد خارجی به بیرون  عطسه)دهان  و  بینی  ( یا  سرفه)دهان    از راهفشار  با    بازدمیی  شود؛ در این حالت هوامی  النخاع بصلبه وسیله    عطسه 

برای بیرون راندن مؤثرتری  راه    سرفهمخاط تنفسی،  دار  مژک های  یاختهبین رفتن  کنند، به علت از  می  مصرفدخانیات  افرادی که    در  .( 15شکل  )شود  می
  .مبتلا هستند های مکررسرفهمواد خارجی است و به همین علت این گونه افراد به 

   . خارج نماید! حلقو حتی   های اصلی، نایها، نایژهها، نایژههای انتهایی، نایژکای، نایژکهای مبادله مواد خارجی را از نایژک تواندمی فقط  سرفه + در

 مجاری فوق از حفره بینی هم به بیرون هدایت کند! علاوه بر  تواند ذرات خارجی را در فرایند عطسه می + 
 استفراغ  و بلععطسه،  ، سرفهگلوت به هنگام زبان، زبان کوچک و اپی وضعیت

 گلوت اپی  زبان کوچک  زبان  وضعیت 

 بالا بالا پایین ـ چسبیده به کف دهان  سرفه 

 بالا پایین چسبیده به کف دهان پایین ـ  عطسه 

 پایین بالا دهان  سقفـ چسبیده به  بالا بلع 

  پایین بالا پایین ـ چسبیده به کف دهان  استفراغ 

 
 
 
 
 

 

 
 .خارجی است  های بیرون راندن موادسازوکار  از یکیعطسه   ـ15شکل 

 تنفس  تنظیم
  .شود می  آغازای خارجی هبین دندهای و ماهیچه بند میاندم، با انقباض  

این ماهیچه پیام    دستوری با    هاانقباض  اعصاب  حرکتی  به صورت    پیکری به وسیله 
  با   .( 16شکل  )صادر شده است  النخاع  مرکز تنفس در بصلشود که از طرف  می  انجام

استراحت  ها به حالت  ، با بازگشت ماهیچهبدون نیاز به پیام عصبیپایان یافتن دم، بازدم  
 . شود می  ها انجامششکشسانی  و نیز ویژگی

با   رابطهای  به وسیله نورون   ، واقع است وپل مغزهم دارد که در  دیگری  تنفس، مرکز  
مرکز تنفس در پل    در واقع  .دهد میخاتمه  را    النخاع، دمتنفس در بصل  اصلی  اثر بر مرکز

   .را تنظیم کندمدت زمان دم تواند می هااز ششحسی با دریافت پیام ز مغ
نیز از غیر مستقیم یا مستقیم  به طورخون  کاهش اکسیژنو اکسید دی افزایش کربن

   .اند تنظیم تنفسدر عوامل مؤثر 
  .شوندباعث تنظیم تنفس می  اثر گذاشته و النخاعبصل فرایند نیز بر دو ین + ا

 
 
 

. است  واقع شده النخاعبصل: مرکز اصلی تنفس در مراکز عصبی تنفس  ـ16شکل 
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 ترکیب تنظیم تنفس و تنظیم گوارش

النخاع، فعالیت عبور غذا از حلق، مرکز بلع در بصل  هنگام بلع و   مثلاً  .هستندهماهنگ  با هم    تنفسی  وهای گوارشی  انجام فعالیتطور که در فصل قبل هم ذکر شد،  همان

 .شودمی  متوقفبسته و تنفس برای زمانی کوتاه، گلوت به وسیله اپی  کند؛ در نتیجه، نای می  مهار دارد،  قرار را که در نزدیک آن  النخاعواقع در بصل تنفس   اصلی مرکز

 است:   مرکزدو تنفس دارای  توان گفت بنابراین می

 دهد:کار انجام میدو تنفس است، اصلی النخاع واقع شده و مرکز یکی از این مراکز که در بصل: النخاعمرکز تنفس در بصل ( 1

 . )مسیر سبز( شودای خارجی سبب انجام فرایند دم می به ماهیچه دیافراگم و بین دنده   حرکتیهای این مرکز با ارسال پیام + 
  .)مسیر ارغوانی( شودتنفس در زمان بلع می توقفالنخاع باعث واقع در بصل مرکز بلع  با دستور گرفتن از چنین این مرکز هم+ 

  دهد:کار انجام می دو هم  این مرکز .شده استتنفس در پل مغزی واقع دیگر مرکز  : مرکز تنفس در پل مغزی( 2

 . شودها میقرار گرفته و متوجه پر شدن شش هاها و نایژکهای صاف دیوارۀ نایژهماهیچه آمده از   حسیهای پیام  تأثیر ابتدا تحت + 
 . ای()مسیر قهوه کندمدت زمان دم را مشخص می و بنابراینمتوقف  النخاع دم را با تأثیر بر روی بصل رابط های به وسیله نورون  سپس+ 

کشسانی و خاصیت    های دمیماهیچه استراحت  نیاز به پیام عصبی و بر اثر  بدون  عمل بازدم    در پایان نیاز به پیام عصبی دارد اماهم  در شروع و  هم  عمل دم    (4

 . افتداتفاق می هاشش
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از طریق    توانندمی  های بدنیاختههمهٔ  که  هیدر  مانند  جانورانی    ( و17شکل  )ها  اییاختهتکدر  
  ؛ اما در سایر نداردبرای تنفس وجود  ای  داشته باشند، ساختار ویژهتبادلات گازی  با محیط    انتشار

های بدن را با  ارتباط یاخته  این ساختارهاشود که  می  مشاهدهای  هویژساختارهای تنفسی  جانوران،  
  شود که عبارتند میبرای تنفس مشاهده  چهار روش اصلی  در این جانوران،    .کنندمیفراهم    محیط 

 . ششیو تنفس آبششی ، تنفس پوستی ، تنفس نایدیسیاز تنفس 
 
 
 
 

 )پارامسی)ها ایتک یاخته  تنفس از طریق انتشار در  ـ17شکل 
 ساختار ویژه تنفسی دارای ساختار ویژه تنفسی و جاندارانی بدون نوع روش برای تبادلات گازی دارند: جاندارانی دو جانداران   های تبادلات گازی در جانداران:روش

ها )مانند هیدر(،  ها، مرجان نظیر اسفنججانوران ابتدایی  تک سلولی هستند و    گیکه هم  از قبیل پارامسی  مانندجانور  آغازیان  در   :جاندارانی بدون ساختار ویژه تنفسی(  1

های بدن به طور مستقیم یا غیر  در این جانداران سلول یا سلول  .استنیامده  ساختار تنفسی ویژه به وجود  هیچ گونه    (...مانند کرم کدو، پلاناریا و  )های پهن  کرم

بدیهی است این جانداران هم مانند بقیه جاندارن برای تبادلات گازی    .شودمستقیم با محیط بیرون در تماس بوده و تبادلات گازی از طریق انتشار ساده انجام می

 . به مایعی برای انتقال گازهای تنفسی نیاز دارند

است! در این جانوران پوست متفاوت  شود که با تنفس پوستی  مشاهده میتنفس جلدی  های پهن مانند کرم کدو  : در برخی از کرمه مهمنکت  +

بدن پهن آنها این امکان را در اختیار آنها گذاشته است تا   .کنندهای لایه بیرونی، گازهای تنفسی را با انتشار مبادله میو سلولوجود ندارد!  

 .را انجام دهند تر هم بتوانند تبادلات گازیهای درونیسلول
خوانیم که در در فصل بعد می   .ها مانند عروس دریایی و هیدر و کرم پهن پلاناریا، حفره گوارشی در تبادل گازها نیز نقش دارددانیم در مرجان طور که می همان +  

 !دهدانجام می را گردش مواد و تنفس ، گوارشدستگاه سه این جانوران حفره گوارشی در انتقال مواد هم نقش دارد، به عبارت دیگر حفره گوارشی کار 

( 3)،  پوستیتنفس  (  2)،  نایدیسیتنفس  (  1)عبارتند از  این ساختارها    . ساختار ویژه تنفسی به وجود آمده استبقیه جانوران  در    : رانی دارای ساختار ویژه تنفسیوجان(  2

 ششیتنفس ( 4)و آبششی تنفس 
 

 نایدیسی  تنفس
  . نایدیس قرار دارند ابتدای  منافذ تنفسی در    .( 18شکل )  راه دارند خارج  به منافذ تنفسی  به هم هستند که از طریق مرتبط  و های منشعب  لولهها،  نایدیس

 . شودمی تری تقسیمنایدیس به انشعابات کوچک
بوده بست  بنگیرند،  می  های بدن قراریاختههمۀ  کنار  انشعابات پایانی، که در  

تنفسی  حشرات    کند؛میتبادلات گازی را ممکن    است کهمایعی  و دارای   چنین 
 .ندارد   تنفسینقشی در انتقال گازهای    این جانوران دستگاه گردش مواد،  در  .دارند

 

 تنفس نایدیسی   ـ18شکل 
 نکاتی در مورد تنفس نایدیسی

 شود.یافت می)پروانه، ملخ و ...( ت حشرایعنی  مهرگانبی  گروهی از این روش در (1
 وجود دارد. نایدیس های منشعب و متصل به هم به نام در این روش لوله   (2
 بدن حشره در تماس هستند. تر به وسیله منافذی با بیرون های بزرگنایدیسفقط   (3
 شوند.می خارج   از آن  وارد یا به درون بدن  ی تنفسیذ گازهاف از راه این منا  (4
 .شوندجانور به فراوانی یافت می شکم  منافذ تنفسی در منطقه   (5
 برای تبادل گازهای تنفسی هستند. مایعی بست بوده و دارای  انتهای انشعابات انتهایی بن  (6
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 گیرند. های بدن حشره قرار میسلولهمه این انشعابات در کنار   (7
 انشعاب انتهایی در تماس است!سه هر سلول بدن حشره با بر اساس شکل   (8
 . ندارنداین جانوران، برای انتقال گازهای تنفسی نیازی به دستگاه گردش مواد   (9
 ! ندارندتوان گفت در مایعات بدن حشرات یعنی در همولنف آنها گازهای تنفسی وجود می   (10
 ها وجود دارد! تر نایدیسهای پر از هوا و مرتبط با انشعابات کوچکدر حشرات، حفره  (11

 

 پوستی  تنفس
  باشد!تواند در امر تنفس نقش داشته از جانوران میبرخی در  که  است، اندامیترین سادهپوست 

گازها  فراوانهای  با مویرگزیرپوستی  در تنفس پوستی شبکۀ مویرگی   و  دارد  با محیط    وجود 
مرطوب  پوستی دارند،    در جانورانی که تنفس  سطح پوست  .شوندمی  مبادلهپوست  اطراف از طریق  

داشته خاکی  .شود می  نگه  بی  کرم  از  است،که  دارد   فقط  مهرگان  پوستی  پوستی  .تنفس  در   تنفس 
ششی ، چون تنفس  نیستاما تنها روش تنفسی    (19شکل  )وجود دارد  نیز    دار هستند،که مهره   دوزیستان

 . هم دارندآبششی . دوزیستان در نوزادی تنفس هم دارند
 
 

 در قورباغه  تنفس پوستی  ـ19شکل 
 پوستی نکاتی در مورد تنفس 

 شود. یافت می  ! دوزیستان بالغداران یعنی و مهره خاکی   کرممهرگان یعنی این روش در بی (1
 شود. دیده می هم در دوزیستان بالغ علاوه بر تنفس پوستی، تنفس ششی  (2
 شود. تنفس آبششی یافت می فقط در دوزیستان نوزاد نکته مهم این که  (3
 وجود دارد.  فراوانهای خونی زیر پوست این جانوران مویرگدر  (4
 در ارتباط است.  روشن های دارای خون و از یک طرف با سیاهرگتیره های دارای خون پوستی از یک طرف با سرخرگ مویرگی زیرشبکه  (5
 گردند.بر میدهلیز چپ های دارای خون روشن نیز به اند و سیاهرگآمده بطن های دارای خون تیره از در قورباغه، سرخرگ (6
 .استمرطوب پوست در این جانواران همواره برای تبادل گازهای تنفسی،  (7

 

 آبششی  تنفس
ستارۀ    هایهستند، مانند آبششپراکندۀ پوستی  و  کوچک  های  ها، برجستگیآبششترین  ساده

 . شوندمی محدودنواحی خاص ها به مهرگان، آبششدر سایر بی .(20شکل )دریایی  
  بسیار تبادل گاز از طریق آبشش،    .( 21شکل  )نیز آبشش دارند  نوزاد دوزیستان  و    نوزاد و بالغ  ماهیان

  برخلاف آبششی،    هایتیغهدر طرفین  آب  عبور    جهتها، و  در مویرگخون  حرکتِ    جهتِ   .استکارآمد  
 . یکدیگر است

 
 

 

 دریایی  ترین آبشش در ستارهساده   ـ20شکل 
 آبششینکاتی در مورد تنفس 

 شود.یافت می !نوزاددوزیستان  و  ان نوزاد و بالغ ماهی  نی مانندداراو مهره دریایی  ستاره نی مانند مهرگااین روش در بی (1
 . پوستانسختشوند مانند از پوست می نقاط خاصی پوست قرار دارند مانند ستاره دریایی یا محدود به همه سطح ها یا در آبشش ،مهرگاندر بی (2
 شوند.هایی از بدن می به بخش محدود ها همواره آبششداران، در مهره  (3
 شود. دیده می هم در دوزیستان بالغ علاوه بر تنفس پوستی، تنفس ششی  (4
 شود.یافت میتنفس آبششی فقط  در دوزیستان نوزاد  (5
 موارد زیر حائز اهمیت هستند:  دریایی در ستاره  (6

 شود! های پوست انجام نمیها انجام شده و از بقیه بخشتبادل گازها فقط از طریق آبشش آبشش وجود دارد! شماربی به تعداد + 
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 د. نوجود دار مایعات بدن  درون آن و  مایع بین سلولیسلول پوششی مکعبی شکل! تشکیل شده است که بین آنها دو لایه هر آبشش از + 
 . هستنددستگاه گردش مواد  همان  اتاین مایع وجود دارد که درون آنها مایعات بدن قرار دارند نه خون! هاییبرجستگی  ،آن در زیر پوست+ 

 موارد زیر حائز اهمیت هستند:  ی استخوانیهادر ماهی (7
 هستند!درونی ها بنابراین آبشش .شودیافت میآبششی کمان وجود دارد که در زیر هر کدام چهار سرپوش دو  ماهی، در دو طرف سر+ 
 های متصل به سرخرگ پشتی وجود دارند. های منشعب از سرخرگ شکمی )آئورت( و سرخرگسرخرگفقط های آبششی در کمان+ 
 ردیف رشته آبششی دارد!  16گیرند. به عبارت دیگر هر ماهی استخوانی دارای آبششی قرار می رشته بر روی هر کمان آبششی دو ردیف + 
 است! مخالف ها نیز لای رشته اند! جهت جریان آب ورودی به لابه قرار گرفته جهت غیر هم آبششی به صورت  واقع بر روی هر کمان  رشته ردیف دو + 
   آبششی غیر هم اندازه! تشکیل شده است. تیغه هر رشته آبششی از به دنبال هم قرار گرفتن تعداد زیادی + 
 شود. نیز مشاهده می روشن و  تیره  ی دارای خون هاهای آبششی، انشعاباتی از سرخرگها در طول رشته علاوه بر تیغه + 
 !ترندنزدیکخارهای آبششی به روشن  های دارای خون که سرخرگتر هستند، در حالیها نزدیکبه رشته تیره های دارای خون سرخرگ در هر کمان + 

 روشن است.دارای خون از سرخرگ تر کوتاه شود که همواره سرخرگ دارای خون تیره در طول هر رشته آبششی دو سرخرگ مشاهده می + 
 هستند.  اندازه ها کمابیش همها هستند، بقیه تیغه تیغه ترینکوچک هاواقع در نوک رشته  کمان آبششی دور ازهای آبششی تیغه + 
 ها از هر دو طرف خود با سرخرگ در تماس هستند!وجود دارند. این مویرگ ها مویرگهای آبششی فقط و فقط  در تیغه + 

 است. و به از پایین به بالا یکسان های تیره و روشن موجود در هر کمان آبششی + جهت جریان خون در سرخرگ 
 است.همدیگر! خلاف جهت  و در موازی های آبششی همواره های موجود در تیغه جهت جریان آب و جریان خون موجود در مویرگ+ 
 همدیگر! است.  برعمود های آبششی های موجود در رشته جهت جریان آب و جریان خون موجود در سرخرگ+ 

 نقش دارد.  نیزها یوندفع  ماهیان آب شور در  برخی از آبشش در .دقت کنیدن حرکت آب و خوبه تفاوت جهت  .تنفس آبششی در ماهی   ـ21شکل 
 

 ششی   تنفس
  !نیستداران بوده و قابل مقایسه با شش مهره ساده شش در این جانور  .کندمی استفادهشش است که برای تنفس، از زی خشکیمهرگان  از بیحلزون 

هوای تازه از ای پیوستهشود جریان میوجود دارد که باعث  !( یعنی عمل دم و بازدمنفس کشیدنبرای تهویه ششی )  هایی سازوکار دار شش دارانمهرهدر 
 . شهرت دارند ای هتهوی هایسازوکار ها به سازوکار این  .برقرار شودای بخش مبادله در مجاورت
 متفاوت در تهویه دارند؛    سازوکاردو نوع داران مهره

؛  راندمیها  فشار به شش  « باقورت دادن»  حرکتی شبیه هوا را با  ،  حلقو  دهان    اسکلتی  هایبه کمک ماهیچهقورباغه  مثلًا    :مثبت   فشارپمپ    سازوکار(  1
   .(22شکل )گویند  می  مثبت  پمپ فشار سازوکاربه این 

قفسه سینه، به  منفی  فشار    مایع جنب،از    حاصلمکش  وجود دارد که در آن، هوا به وسیلۀ  منفی    فشار  سازوکارانسان  در    : منفی  فشارپمپ    سازوکار(  2
 . شودمی ها واردشش
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 دارای،  علاوه بر شُش پرندگان    .دارند نیاز بیشتری    به اکسیژنبنابراین  و  کنند  می انرژی بیشتری مصرف  داران، نسبت به سایر مهرهپرواز به علت  پرندگان  
   .(23شکل ) دهد  می افزایشتنفس آنها را نسبت به پستانداران کارایی  هستند که هوادار های کیسهساختارهایی به نام  

  غیر از زمان   هوای دمی و بازدمی در ذخیره کردن  های هوادار عقبی و جلویی به ترتیب با با  در واقع کیسه   !شودنمیها تبادل گازها انجام  در این کیسه :  مهم+ نکته 

 ای پرنده برقرار باشد. های لوله ای از هوای تازه در ششجریان یک طرفه همواره شوند تا خود باعث می
 ششینکاتی در مورد تنفس 

 منفذ به بیرون راه دارد.دو  یا حداکثر یک در این روش، دستگاه تنفس با حداقل   (1
 شود.یافت می  پستانداران  و پرندگان  ،خزندگان ، دوزیستاندارانی مانند و مهره حلزون  مهرگانی مانند  این روش در بی (2
 .ای برقرار شودمبادله بخش  ای از هوای تازه در مجاورتجریان پیوستهتنفسی وجود دارد تا همواره   سازوکاردو نوع ، دارشش داراندر مهره  (3

شود. ها میشدن از دهان وارد شششود. هوای دمی با حرکتی مانند بلعیده  دیده می   (22ـ  رو  )شکل روبه   در قورباغهاین روش    پمپ فشار مثبت:   سازوکار+  

 شود.می رانده ها هوا به درون شش  روشدر این 
، سازوکارشود. در این نوع  این روش در انسان و سایر پستانداران دیده می  پمپ فشار منفی:   سازوکار+  

مکش حاصل از فشار منفی قفسه سینه که به خاطر پرده جنب و مایع درون آن به وجود آمده است،  

 شود.می  مکیدهها هوا به درون شش  روش،در این 
 نکاتی در مورد دستگاه تنفس قورباغه  (4

 است:  دم دارای دو مرحله + 
 شود.میحفره دهانی ابتدا با باز نمودن بینی هوا وارد × 
هوا از حفره دهانی   های اسکلتی دهان و حلق،و انقباض ماهیچه   سپس با بسته نمودن بینی ×  

  شود.میها ششوارد 
مانع از ورود    آنهای  انقباض ماهیچه   ! است و  یراه  دو  به صورت یک  حلق قورباغه  بدیهی است+  

 شود.هوا به مری می
 است. برابر تقریباً   قورباغه گنجایش حفره دهانی با گنجایش هر دو شش +

 هستند. ها ششدیگر اندام  و دو مری  سه اندام به حفره دهانی متصل هستند، یکی از آنها  + 
حفره  با  مستقیم  ها به طور  و شششوند  نمی های اصلی دیده  ، نای و نایژهقورباغه  در دستگاه تنفس+  

 در ارتباط هستند!  یدهان

 نکاتی در مورد دستگاه تنفس پرندگان  (5
 در ارتباط هستند.  هاو شش   با مجاری تنفسیکیسه هوادار ها تعدادی علاوه بر شش+ 
 هستند: نُه عدد های هوادار کیسه+ 

 شوند.دیده می زوج  به صورت    هستند مشترک  یکی از آنها که بین دو نیمه بدن    ءهوادار به جزهای  کیسه ×  
 .دهنددار را به خود اختصاص میا های هوکیسه ترین بزرگ  و  هستند چهار عددعقبی هوادار های کیسه × 
 دارند. تری کمگردنی از بقیه گنجایش  دارهای هواکه پنج عدد بوده و کیسه جلویی های هوادار کیسه × 
 رنگ(!   رمزاست )کیسه هوادار قمشترک دار جلویی بین دو نیمه بدن  اهای هویکی از کیسه × 

 این توانایی هستند.فاقد های هوادار شده و کیسه ها انجام در درون شش فقط تبادلات گازی  + 
 است.  تر کمهای هوادار کیسه  گنجایش ها ازبه طور معمول، گنجایش شش+ 
 هستند. ارتباط مستقیم در  های اصلینای و نایژه های هوادار با ها و تعدادی از کیسه شش+ 

 
 
 

دستگاه تنفسی در پرندگان  ـ23شکل 
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در آمریکا ساخته شده  توفیق موسیوند    پروفسورکه توسط    هستندعی  مربوط به اولین قلب مصنو  هاشکلاین  

، بنابراین اندهای مصنوعی جایگزین شده با بطن بیمار های قلب فردبطنفقط  در این قلب مصنوعی، در واقع است. 

درون    کار گذاشته شده در   کند. به هنگام استحمام، باتری به وسیله باتری کار می   قلباین    دهلیزها طبیعی هستند. 

 تواند انرژی الکتریکی برای انقباض را فراهم کند! دقیقه می  40قفسه سینه به مدت 
  در بیمارستان قلب شهید رجایی   1394در ایران در سال  قلب مصنوعی  آمیز پیوند  عمل موفقیتدومین  

 . درصد رسیده بود 10او به قلبی ده برونساله انجام شد که سه بار سکته کرده و  59تهران روی مردی 
را    شاید شما هم این جملات  . ها مطرح استگیری آن در بیشتر خانوادهو چگونگی اندازهفشار خون  

  های رگاز   (، متوجه شده است که چند تاآنژیوگرافی) نگاریرگشنیده باشید: شخصی پس از مراجعه برای  
بهر  خون  .بالاست  من  چربی خونرفتم آزمایش خون دادم    .( قلبش گرفته است و باید عمل کندکرونر) اکلیلی  

 . ( من طبیعی استهماتوکریت)
 مختلف بدن با استفاده از پرتو ایکس،  هایهای اندامتصویربرداری از رگ  … چیست؟   وقلب  ده  برون،  قلب مصنوعی،  های اکلیلیرگ،  نگاریرگمنظور از  

در انسان مانند    داران چه تفاوتی دارد؟گردش مواد در انسان با بقیۀ مهره  ها وجود ندارد.سلولیخیر، در تک  گردش مواد دارند؟  آیا همۀ جانداران  .نگاری نام داردرگ

داران مانند برخی از خزندگان و دوزیستان گردش خون مهره قیه  که در ببرخی از خزندگان، گردش خون مضاعف و کامل وجود دارد، در حالی بقیه پستانداران و پرندگان و  

جانوران،  بیشتر با دستگاه گردش مواد در انسان و بعضی    در این فصل با آشنایی  ها نیز دستگاه گردش خون ساده وجود دارد.وجود دارد. در ماهی ناقص  مضاعف و  
 . ها را خواهید یافتپاسخ بسیاری از پرسش
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سال آموختیددر  گذشته  در    های  مواد  گردش  دستگاه  که 
در    .شده است  تشکیل خون    (3)و  ها  رگ  (2) ،  قلب  (1)  انسان، از

های متصل به آن های تشکیل دهنده قلب و رگ، بخش1شکل  
 . بینیدمیرا 

به سوی سرسرخرگ منشاء می سه  از قوس آئورت  +   ،  گیرند که 

 روند. می  هاو دست گردن

آئورت از یک طرف با دیواره سرخرگ ششی و از طرف دیگر دیواره  +  

 با دیواره بزرگ سیاهرگ زبرین در تماس است.
 

 های متصل به آن قلب و رگ  ـ1شکل 
 متصل هستند:  به قلب سیاهرگ هفت سرخرگ و  دوعدد رگ شامل نهُ 

به  آئورت  سرخرگ  (  1)  سرخرگ    ( 2) .  استمتصل  بطن چپ  با خون روشن 

به  ششی   تیره  خون  راست  با  آن  .  استمتصل  بطن  راست  انشعاب 

 است! تر طولانی

با  کرونری  سیاهرگ    (  5)   وزبرین    ( سیاهرگ 4) و  زیرین    بزرگ سیاهرگ   ( 3) 

 متصل هستند.  دهلیز راست خون تیره به 

دهلیز چپ با خون روشن به  ششی    سیاهرگ چهار عدد  (  9( و )8(، ) 7(، ) 6) 

 دارند! بیشتری های ششی راست از چپ طول سیاهرگ  متصل هستند. 
 . گردش خون را با هم مقایسه کنید نوع دوو هدف   ، مسیر هر کدام را در بدن مشخص،2با توجه به شکل  .آشنا هستیدششی و عمومی با گردش خون 
 گردش خون عمومی 

 اکسید از آنها کردن کربن دیدور های بدن و ها و اندامخون روشن به بافترساندن  هدف:

 هااندامهای  ویرگ( م4)  ها  های کوچک موجود در اندام رخرگ( س3)  رخرگ آئورت ( س2)  طن چپ ( ب1)مسیر:  

 (5س )ها های کوچک موجود در اندامیاهرگ (6ب ) های زیرین و زبرین  سیاهرگ زرگ (7د )هلیز راست 

 گردش خون ششی 

 اکسیداکسیژن و رها نمودن کربن دیدریافت ها برای خون تیره به شش انتقال هدف: 

راست  (  8)مسیر:   در ششسرخرگ   (10  )سرخرگ ششی    (9  )بطن  موجود  کوچک  های ویرگم  (11  )ها  های 

 هلیز چپ  د (14 ) ششی هار عدد سیاهرگ( چ13) ها های کوچک موجود در ششیاهرگس (12 )ها شش

گو کنید    گفت و  های زیر با همدیگرهای درسی خود در مورد پرسشبا توجه به آنچه قبلًا آموختید، در گروه 
 : و پاسخ مناسبی برای آنها بیابید

  هاها و سیاهرگنکات مهم در مورد سرخرگ 

   داشته باشند.تیره یا  روشن و ممکن است خون  !کنندمیدور  ها همواره خون را از قلب سرخرگ  (1
 + در گردش عمومی، خون روشن و در گردش ششی، خون تیره دارند. 

 داشته باشند.   ره یت ایروشن و ممکن است خون   کنند!مینزدیک ها همواره خون را به قلب سیاهرگ  (2
 دارند.  روشنخون  ،یو در گردش شش تیره خون  ،یدر گردش عموم +

 آن سیاهرگ وجود دارد.انتهای و در  مویرگ، سرخرگابتدای  در حالت عادی، در   (3
 ششی  گردش خون عمومی و ـ2شکل 

 که  های زیرین و زبرینسیاهرگ  از بزرگ  خون تیره را  دهلیز راست ؟کندمی  دریافتهر دهلیز خون را از کجا  ـ  

 کند. هستند دریافت می عدد چهارکه  های ششیاز سیاهرگ خون روشن را دهلیز چپو  گیردو نیز سیاهرگ کرونری می هستند  عدد دو
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ها و بطن چپ خون روشن را با استفاده از سرخرگ آئورت  بطن راست خون تیره را با استفاده از سرخرگ ششی، به شش ؟ فرستدمی  هر بطن خون را به کجاـ 

 فرستد. به کل بدن می
 طرف راست، تیره است.خون طرف چپ، روشن و خون  هایی دارد؟قلب، با هم چه تفاوتراست و چپ طرف  خونِ ـ 
است، زیرا بطن چپ خون را به سراسر بیشتر  ضخامت دیواره بطن چپ از بطن راست    است؟متفاوت  های چپ و راست با هم  دیوارۀ بطنضخامت  چرا  ـ  

 فرستد و در گردش خون ششی نقش دارد.ها میبدن فرستاده و در گردش خون عمومی مؤثر است ولی بطن راست خون را فقط به شش 
 

 قلب مغذی  مواد  و  اکسیژن تأمین
ماهیچۀ  به همین دلیل    .قلب را برطرف کندغذایی  و  تنفسی  نیازهای  تواند  نمی  کند،می  قلب عبوردرون  خونی که از  

اند،  منشعب شده  آئورت  ابتدای  ( که ازکرونری)  اکلیلیهای  به نام سرخرگای  های ویژه با رگ  !(لایه میانیفقط    عنی)ی  قلب
دهلیز راست  به صورت سیاهرگ اکلیلی به  شوند ومی  کیی مهای قلبی، با هها پس از رفع نیاز یاختهاین رگ . شودمی تغذیه

این    .شوندمی  متصل یاها  سرخرگبسته شدن  آنها    توسط لخته  باعث ممکن است  (،  تصلب شرایین)سخت شدن دیوارۀ 
   (.3شکل ) میرند  می های آنرسد و یاختهنمی اکسیژناز ماهیچۀ قلب، بخشی  حالت بهشود؛ چون در این  سکته قلبی 

 !کنندنمی های کرونر خون دریافت قلب از رگ کاردیا اپی  و لایه بیرونی  یا آندوکارد لایه درونی :چالشینکته 
 ! متمایل است قلب سمت چپ به  از بطن چپ استبخشی که  آید، نوک قلباز شکل قلب بر می  طور کههمان

 

 است.  متصلکه سیاهرگ کرونری به دهلیز راست ی، در حالندارند های کرونری اتصال مستقیم با قلب سرخرگ . های اکلیلی قلبرگ  ـ3شکل 

 نکاتی در مورد تأمین اکسیژن و مواد مغذی قلب

 گیرد. قلب بوده و مواد غذایی و اکسیژن را از آن می های با خون درون حفره مستقیم در تماس  فرشی بوده وکه سنگ  (آندوکاردلایه درونی قلب ) (1
 های عصبی است.های پوششی فاقد رگ خونی و رشته تشکیل شده که مانند بقیه بافت  فرشیسنگآندوکارد از بافت پوششی + 
 هستند!  مستقیم  در تماستیره و حفرات نیمه راست آن همواره با خون روشن  حفرات نیمه چپ قلب همواره با خون + 

 شود.رسانی میها تغذیه و اکسیژن ها و سیاهرگها، مویرگهای کرونر شامل سرخرگ توسط رگ!( فقط)( میوکاردقلب ) ماهیچه  (2
 شوند.قلب منحرف می چپ  و دیگری به    راستبه    از آنها  یکیانشعابات آئورت هستند.  اولین  ، بنابراین  گیرندمنشاء میابتدای آئورت  دو سرخرگ کرونر از  +  
 شوند! می  بازدریچه سینی آئورتی شدن  بستهدریچه سینی آئورتی قرار دارد و به هنگام بالای مدخل یا ورودی این دو سرخرگ در + 
 شوند! یعنی خون حاصل از فشار دیواره آئورت پر می فشار کمینه  های کرونر با استفاده از خون حاصل از لازم به ذکر است، سرخرگ+ 
 شود. مشاهده می بافت چربی های کرونر، مقداری بافت پیوندی از نوع آید، در امتداد رگ طور که از شکل کتاب برمیهمان+ 
 میرند. های قلبی می از سلولتعدادی فرد دچار سکته قلبی شود. در این حالت  ممکن است های کرونر، در صورت بسته شدن سرخرگ+ 
 LDL))افزایش  تصلب شرائینها یا در جریان خون ب( بیماری سخت شدن رگلخته شود: الف( ایجاد های کرونر به دو دلیل انجام می بسته شدن سرخرگ + 

 

 قلب  هایدریچه
ای ها، بافت ماهیچهساختار دریچه  در  .شودمی  قسمت  جریان خون در آنیک طرفه شدن  ها در هر بخشی از دستگاه گردش مواد باعث  وجود دریچه

  .کندمی  آنها کمکاستحکام ها به در این دریچهبافت پیوندی سازد؛ وجود می ها راچین خورده است و دریچه است کهبافت پوششی بلکه همان نرفته به کار 
 . در دو طرف آنها خون تفاوت فشار  (2)و ها ساختار خاصِّ دریچه( 1) :شودمی هاشدن دریچهبسته یا باز باعث  دو عامل

 دریچه  دریچۀ بین دهلیز و بطن چپ را    .کندمی  جلوگیریکه در هنگام انقباض بطن؛ از بازگشت خون به دهلیز،    وجود داردای  دریچهبطن  و  دهلیز  بین  
از  می  میترال دریچه    یا  دولختی زیرا  آویخته  گویند،  قطعۀ  دو 

است   تشکیل راست،    .شده  بطن  و  دهلیز  دریچۀ بین 
دارد  لختیسه سرخرگ  .قرار  ابتدای  از در  خروجی    های 

قرار دارند که از بازگشت خون به    سینیهای  دریچهها، بطن
 (.4شکل  )کنند می جلوگیریها  بطن

 
 
 

و در ساختمان آنها    هستند   !چهار دریچهشامل    های قلب دریچه  ـ4شکل  

   کنند!لایه تشکیل دهنده قلب شرکت می سه از  !دو لایه
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 قلب صداهای
  خود یا شخصی دیگر قرار دهید، صداهای قلب را   را روی قفسه سینۀ  پزشکی  گوشیقفسه سینۀ کسی بچسبانید یا    چپاگر گوش خود را به سمت  

   .شنویدمی
 صدای  .مربوط است  هاشروع انقباض بطنهنگام    لختیسه  وهای دولختی  بسته شدن دریچهاست و به  تر  طولانی  و  گنگ  ،قوی  (پوم)  اوّل  صدای

  ، همراه است و زمانی شنیده ها شروع استراحت بطناست که با  ها  های سینی ابتدای سرخرگدریچه  بسته شدنو مربوط به  تر  کوتاهو  واضح    (تاک)  دوم
با بسته شدنبه بطنبرگشت  های آئورت و ششی، قصد  شده به سرخرگ  شود که خونِ وارد می   .شود می  گرفتههای سینی، جلوی آن  دریچه  ها را دارد و 

گاهنظم    متخصصان با گوش دادن دقیق به صداهای قلب و    ، هااختلال در ساختار دریچه(  الف)ها به ویژه  در برخی بیماری  . شوندمی  آنها، از سالم بودن قلب آ
  صداهای غیر   ، ممکن استدهلیز یا دو بطن!یعنی دیواره بین دو    های قلب کامل نشدن دیوارۀ میانی حفرهمثل  نقایص مادرزادی    (ج)یا  بزرگ شدن قلب    (ب)

 . شنیده شودعادی 
 نکاتی در مورد صداهای قلب

 هستند: صدای اول، صدای دوم و صداهای غیر طبیعیسه نوع صداهای قلب 
شروع است. این صدا هنگام    لختیسهو  دولختی  های  بسته شدن دریچه   تر بوده و مربوط به« است. این صدا قوی، گنگ و طولانیپومنام آن »  :صدای اول (1

 شود. ها به دهلیزها میشود. این عمل مانع بازگشت خون از بطنشنیده می ها انقباض بطن
شروع    . این صدا هنگامها استابتدای سرخرگسینی  های  دریچه   بسته شدنتر بوده و مربوط به  « است. این صدا واضح و کوتاه تاکآن »  نام  :صدای دوم (2

  شود.شنیده می  هااستراحت بطن

 مانند  شودمی   دهی شننیز  یعاد  ریغ یصداهایا بیماری نیز  های غیر معمولدر حالت  :صداهای غیر طبیعی (3
 دو بطن! ای زیدو دهل نیب وارهیکامل نشدن د مانند یمادرزاد صیج( نقا  شدن قلب  بزرگ ب(   هاچه یدرساختار اختلال در الف( 

 
 

           گوسفند قلب تشریح           فعّالیت 
 سُوند( شیاردار)گُمانه  ، تشتک تشریح، قیچی،گوسفند قلب سالم  :لازم مواد  و وسایل

 .کنید  سطح پشتی، شکمی، چپ و راست قلب را مشخص :ظاهری شکل مشاهدۀ (الف
ا  زیر  چرا بطن چپ، دیوارۀ قطورتری دارد؟  .ها را با هم مقایسه کنیدضخامت دیوارۀ قلب در بطن 

 در گردش عمومی نقش دارد. بطن چپ
های کرونر در سطح رگ  .را مشاهده و آنها را در جلو و عقب قلب مقایسه کنیدهای اکلیلی  رگـ   

،  انسان خلافبر  اند.پیدا کردهقائم که در سطح پشتی حالتی تقریباً دارند، در حالی موربشکمی حالت 

اندام رق  وضعیت به علت   حرکتی ار گرفتن  تقریباً    ،در گوسفند  جلویی  های  حالتی  سطح شکمی قلب 

 )انسان      ، گوسفند       (  دارد.دار زاویه و سطح پشتی آن حالتی تقریباً مسطح 
های آئورت و ششی نسبت به  دیواره سرخرگ  .ها را با هم مقایسه کنیدسیاهرگ   ها ودیوارۀ سرخرگ   .اندهها قابل مشاهد ها و سیاهرگدر بالای قلب، سرخرگ ـ   

 پذیری بیشتری دارند.انعطافهای ششی، هم ضخامت بیشتر و هم های زیرین و زبرین و نیز سیاهرگدیواره بزرگ سیاهرگ
 .یکدیگر تمیز داد توان آنها را ازمی روند،می به کجا  کهاین ها و با واردکردن سوند یا مداد به داخل رگ  ـ

 قلب درونیهای بخش مشاهدۀ (ب
سرخرگ  کردن آن، دریچۀ سینی  با باز .را در امتداد سوند، با قیچی ببرید دیوارۀ سرخرگ و بطن .سوند شیاردار را از دهانۀ سرخرگ ششی به بطن راست وارد کنیدـ  

 شوند.می کشیده ها این اجزا به هنگام بسته شدن دریچه  .توان دیدمیرا  های ارتجاعیطنابو ای ماهیچه   هایبرآمدگیلختی، سه دریچه ،ششی
،  یا میترال  لختیدو دریچه  ،  آئورتی  با بازکردن آن، دریچۀ سینی  .مشاهده کنید  شکاف دهید و جزئیات بطن چپ رابه همین روش، سرخرگ آئورت و بطن چپ را  ـ  

 توان دید. می  نیز  را موجود در درون بطن چپهای ارتجاعی ای و طناب ماهیچه  هایبرآمدگی
ها، قطعات طور که قبلاً گفته شد به هنگام انقباض بطنهمان  .را ببینیداکلیلی    های سرخرگدو ورودی  توانید  می  ،بالای دریچۀ سینی،  ابتدای سرخرگ آئورتدر   ـ  

 !نیستندمتصل  قلبمستقیماً به های کرونر سرخرگکنند! ها، خون دریافت می بطناستراحت به هنگام ها را بسته، بنابراین دریچه سینی مسیر این ورودی 
های متصل به  سیاهرگ و  دهلیزها    دیوارۀ داخلیتوانید  می  لختی به سمت بالا و بریدن دیواره در مسیر سوند،های دولختی و سهدریچهبا عبور دادن سوند از میان  ـ  
 .را بهتر ببینیدآنها 

های قلب از ته  رگ   اگر  .شودمی   واردسیاهرگ اکلیلی  و  زیرین  ،  های زبرینسیاهرگ   سه سیاهرگ یعنی،  دهلیز راستو به  چهار سیاهرگ ششی  ،  دهلیز چپبه  
 . توان آنها را تشخیص دادمی بریده نشده باشد، با سوند به راحتی 
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 قلب  بافتی  ساختار
 (.  5شکل )دارد سه لایه آن دیواره است و ای ماهیچهقلب اندامی  

  . وجود دارد  سست  بافت پیوندیزیر آن،    در  که  است  فرشیسنگ  بافت پوششییک لایه نازک  شامل  و    شامهدرون  آندوکارد یا  لایه آنترین  داخلی  آندوکارد:  (1
  .کند می شرکت نیز های قلب تشکیل دریچهدر  شامهدرون .چسباندمی قلبای یا ماهیچه را به لایه میانی شامهدرون ،این بافت

  کند!می تغذیه را   شامهدرون  لایه ،قلب توان گفت خون موجود در، پس میهستند خونیرگ فاقد  پوششی هایبافت کهاین با توجه به  :چالشینکته 

 .  نیستند های پیوندی این لایه با خون در تماس مستقیم هر چند سلول +
قلبی تشکیل شده  ای ماهیچههای  از یاخته بیشتراین لایه  .شودمی نیز نامیده قلب ماهیچه   میوکارد یا ترین لایه قلب است کهضخیملایه میانی  وکارد:می  (2

قلب به  ای ماهیچه هاییاخته )نه همه!( ازبسیاری   .نیز قرار دارد های عصبی سمپاتیک و پاراسمپاتیک!و رشته  بافت پیوندی متراکمها، این یاختهبین  .است
پیوندی  کلاژن  های  رشته بافت  این  در  باعث    .هستند  متصلموجود  متراکم  پیوندی  بافت 

  .شودمی  های قلبیاستحکام دریچه
  !نداردی وجود  ادر ساختار آنها سلول ماهیچه   امادارد،    نقش  هادر استحکام دریچه ماهیچه قلب  :  چالشینکته  

  در سمت بالایی قلب،این لایه    .است  شامهبرون  کارد یااپی  لایهٔ دیوارهٔ قلب ترین  بیرونی  کارد: اپی  (3
و پیراشامه از بافت    شامهبرون  .آوردمی را به وجود   پیراشامه  کارد یاپری  وگردد  میبرروی خود  

 . اندتشکیل شدهپیوندی متراکم و بافت پوششی سنگ فرشی 
محافظت  (  1)این مایع ضمن    .پر شده استمایع  وجود دارد که با  فضایی  و پیراشامه    شامهبرونبین  

 . کند می آن کمکحرکت روان ( 2)به  از قلب،
 ! میوکارد وجود دارند  پیوندی  آندوکارد و بافتپیوندی    و  پوششیهای بافت  در ساختار دریچه  .  ساختار بافتی قلب   ـ  5شکل  

 نکاتی در مورد ساختار بافتی قلب 

 . لایه دارد سهدیواره قلب  :دیواره قلب( 1

در زیر    که   تشکیل شده استساده  فرشی  از بافت سنگ  درون شامه یا آندوکارد:  +

های قلب دریچه  تشکیلاین بافت در    هم وجود دارد.سست  آن بافت پیوندی  

 کند.  هم شرکت می
 بخش دارد:   سهاین لایه خود  ماهیچه قلب یا میوکارد: +

 ای قلب هستند.  های ماهیچه های آن سلولبیشترین تعداد سلول× 

ای با  بافت پیوندی رشتههای سلولای قلب، های ماهیچه لای سلولدر لابه × 

ماهیچهسلول  بیشتروجود دارد که  ضخیم  های کلاژن  رشته  به  های  ای قلب 

 متصل هستند.   هااین رشته 

های قلب شرکت  دریچه استحکام  در    میوکارد  لایه کلاژن  های  : رشته نکته مهم

ها علاوه بر بافت پوششی لایه درون شامه،  در تشکیل دریچه پس  کنند.  می

 هم حضور دارند. ماهیچه قلب لایه  )فقط!(   های کلاژنرشته 

 شوند.میاستراحت  یا  فعالیت    حالتقلب در    ضربانکاهش  یا  افزایش  باعث    ووجود داشته  میوکارد  هم در  پاراسمپاتیک  و  سمپاتیک    اعصاب  بی!های عصرشته   ×

 کارد وجود دارند. کارد و پری هستند نیز در لایه اپیحرکتی خودمختار × اعصاب سمپاتیک و پاراسمپاتیک که هر دو از اعصاب 
از بافت پیوندی رشته   کارد:شامه یا اپی برون   + و بافت پوششی سنگاین لایه متشکل  فرشی است. در بخش بالایی قلب این لایه روی خود تا خورده و  ای 

 .وجود داردمایع  پر از بین این دو لایه فضایی  شود!می وارونه های پیوندی و پوششی در آن آورد. بنابراین ترتیب قرار گرفتن بافتکارد را به وجود می پری

 به خارج عبارتند از: از داخل های تشکیل دهنده قلب ها و بافتلایه  ب:های قلها و بافتلایه ( 2

 وجود دارد.   پیوندی سستبافت  در زیر آنو  استفرشی ساده بافت پوششی سنگ شامل آندوکارد شامه یا لایه درون + 
 است.  های عصبیدارای رشته  بافت عصبی  و ایرشته بافت ماهیچه قلبی، بافت پیوندی شامل میوکارد ماهیچه قلب یا  + 
  است. فرشی سادهسنگبافت پوششی  و ایپیوندی رشته بافت که دارای کارد اپییا  شامهلایه برون + 
 شود.میشامه و پیراشامه قرار دارد. این فضای حاوی مایعی است که باعث محافظت و حرکت روان قلب  که بین لایه برون  ایفضای آبشامه + 
 شود! های قلب محسوب نمی که جزء لایه  تشکیل شده است.ای پیوندی رشته بافت  وفرشی ساده سنگبافت پوششی کارد که از لایه پیراشامه یا پری + 
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  قلب ماهیچۀ ساختار
قلبی،   ویژگیترکیبی  ماهیچۀ  ماهیچۀ  از  ماهیچۀ  .دارد صاف  و  اسکلتی  های  دارای ظاهری   همانند  همانند    . استمخطط  اسکلتی،  دیگر  طرف  از 

ماهیچۀیاخته طور   های  به  ارادیصاف،  آن  یاخته  بیشتر  .شوند می  منقبض  غیر  آنها  بعضی وای  یک هستههای  ویژگییکی    .اندایدو هسته  از  های  از 
این صفحات باعث   .است (  در هم رفته(  بینابینی  صفحاتاز طریق   قلب ارتباط آنهاای  های ماهیچهیاخته

  است که باعث ای  به گونه در این صفحاتای  یاخته ارتباط  شود!ها با همدیگر می سطح تماس سلولافزایش  
شود و قلب در انقباض و  منتشر ماهیچۀ قلب  هایبین یاخته سرعتبه استراحت و انقباض شود پیام می

ماهیچۀ دهلیزها به  ارتباط  البته در محل    .(6شکل  (عمل کند   واحدای  تودۀ یاختهاستراحت مانند یک  
  . شود می  هادهلیزها و بطنزمان  هماز انقباض  مانع  وجود دارد که  پیوندی عایقی   بافتها،  ماهیچۀ بطن

 کند!عبور می خارج شده از گره دوم بافت هادی  تاردسته  فقط  ،در محل این بافت عایق
 

 ای آن های یاختهارتباط ساختار ماهیچۀ قلب و  ـ6شکل 
 های دیگر ارتباط در هم رفته دارد. خود با سلول  عرضیخود از طریق دیواره طولی هر سلول قلبی در امتداد  (1

 مجاور خود دارای صفحات بینابینی است! های سلول همه با  قلبی گفت هر سلولتوان نمی بنابراین + 
 وجود دارند. پاراسمپاتیک و سمپاتیک های عصبی و رشته ای رشتهدر فواصل بین سلولی نیز بافت پیوندی   (2

 های قلب هستند. کردن ضربانکند نمودن یا  سریع های عصبی سمپاتیک و پاراسمپاتیک نیز مسئول تغییر رشته+ 
 شوند. می سوار روی آن   بر های قلبیسازند که بیشتر سلول را می اسکلت فیبری  ، پیوندیهای کلاژن بافت رشته (3

 

  قلب هادی شبکۀ
اختصاصی  قلب  خود به خودی   تحریک دارند که آنها را برای    )فیزیولوژیکی نه ظاهری!(  هاییویژگی  )حدود یک درصد از آنها!(  های ماهیچه قلبیاخته  از  بعضی
  .گویندمی قلب   دی ها  ۀشبکست که به مجموع آنها  امیوکارد  ی  هاسایر یاختهبین  در  ها گره وها  رشته  از  ایشبکهها به صورت  پراکندگی این یاخته  . کرده است

انقباض ماهیچه قلبی  شروع  برای  های الکتریکی  پیاماین شبکه   در  .های ماهیچه قلبی ارتباط دارندبا دیگر یاخته  علاوه بر ارتباط بین خود،های این شبکه  یاخته
 . یابندمی  قلب گسترش همه در  به سرعت  شوند ومی ایجاد

 . جریان الکتریکی استهدایت سریع   (2) وایجاد  (1) از تارهای تخصص یافته برای هاییدستهو دو گره هادی قلب شامل  شبکۀ
 شروعو   تربزرگاین گره    .قرار داردبزرگ سیاهرگ زبرین    سینوسیا    یا ورودی  زیر منفذو  دیوارۀ پشتی دهلیز راست   در  دهلیزی  ـ  سینوسی  گرهیا  گره اوّل  

 . گویند می سازضربانیا  پیشاهنگهای الکتریکی است، به همین دلیل به آن پیامکنندۀ 
در عقب دریچۀ سه لختی  و    دیوارۀ پشتی دهلیز راست در    بطنی   ـ  دهلیزی  گرهیا    گره دوم

شود که  می  انجام  (!)سه رشته  دیها  شبکههای  رشتهبین این دو گره از طریق   ارتباط  .است
در شده  ایجاد  الکتریکی  دوم   جریان  گره  به  را  پیشاهنگ  گره   .کندمی  منتقلگره  از  پس 

مسیر  دو  وجود دارند به  دیوارهٔ بین دو بطن  در   هادی که  هایی از بافتبطنی رشته  ـ  دهلیزی
ابتدا  در اینجا    .کنندمی  پخشها  بطن در  شوند و جریان الکتریکی رامی  تقسیمچپ  و  راست  

در نتیجه پیام    انقباض داده شود.فرصت  تا به دهلیزها    شود!میزیاد  سپس  ،  کمپیام    هدایتسرعت  
یاخته به  منتقلالکتریکی  قلبی  بطنمی  های ماهیچه  و    منقبض زمان  به طور هم هاشود 

 ).7شکل (شوند  می
 

 ادامه دارد.  Iتا  Aتحریک از  .است به رنگ سبز نمایش داده شدهه شبک این شبکۀ هادی قلب؛   ـ7شکل 

 نکاتی در مورد شبکه هادی قلب

 .  اندشده یقلب اختصاص یخود به خود کیتحر یبراقلب  چهیماه یهاسلولدرصد از  ک یحدود  (1
 . ندیگویقلب م یهاد   ۀ آنها شبکمجموع که به  هاستسلول ریسا نیبها در ها و گره از رشته  یابه صورت شبکه هاسلول نیا یپراکندگ (2
و به سرعت   شوندیم  جاد یا  یقلب  چهیانقباض ماهشروع    یبرا  یکیالکتر  یهاامیشبکه پ  نیدارند. در اارتباط    یقلب  چهیماه  یها سلول  گریشبکه با د  نیا   یهاسلول (3

 .ابندیی م در همه قلب گسترش

 :های تشکیل دهنده شبکه هادی قلببخش (4
 نیزبر اهرگیبزرگ س )سینوس( منفذ ر یراست و ز زیدهل یپشت ۀواریدر دواقع ساز گره سینوسی ـ دهلیزی یا پیشاهنگ یا ضربانتر به نام بزرگ  : گره اول +
 ی سه لخت ۀ چیراست و در عقب در زیدهل یپشت ۀواریدر دواقع در  گره دهلیزی ـ بطنیتر به نام کوچک : گره دوم +
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   کنند.های دیگر قلب را برقرار می ها و بخش که ارتباط بین گرهای ماهیچه  هایتار دسته +
 کنند.  که ارتباط بین دو گره را برقرار می  افته یتخصص ایماهیچه  تار  !دستهسه  ×

 تار سمت چپ بین دو گره است.  جدا شده از دسته انشعاب دسته تار وارد شده به دهلیز چپ که در واقع یک  ×

 آورد. به وجود می  چپ و راست  پر انشعاب ریدو مسیا  دسته تار خارج شده از گره دوم یا گره دهلیزی ـ بطنی که وارد دیواره بین دو بطن شده و دو انشعاب ×

 روند. ها پیش میها و بطنبین دهلیزصفحه عایق  انشعابات بیشتری پیدا نموده و به سمت بالا تا نوک قلب که در ها دو انشعاب وارد شده به دیواره بطن ×

 د.شونی م زمان منقبض ها به طور هم و بطن شودی م منتقل   یقلب چهیماه یهاسلولبه  یکیالکتر امیها پدر بطن یکیالکتر ان یجرپس از برقراری   ـ
 :  شبکه هادی قلبکار مهم دو  (5

 . استدر قلب  الکتریکیپیام ایجاد مسئول گره اول یا گره سینوسی ـ دهلیزی:  + 

 نقش دارند. ایماهیچههای سلول قلب در و های عصبیسلول کند. در لوله گوارشعصبی مرکزی کار می  دستگاهاز مستقل قلب هم مانند لوله گوارش × 

 جریان الکتریکی در قلب هستند. سریع هدایت خارج شده از آنها: مسئول  دسته تارهای+ گره دوم یا گره دهلیزی ـ بطنی و 
 

 :قلب توضیح دهید دو مورد زیر را در کاراهمیت در قلب،  )منظور همان شبکه هادی است!( بافت گرهیبا توجه به شکل            فعّالیت 
تار خارج    در دسته پیام    هدایت  در واقع سرعت  .شودمی  انجام فاصلۀ زمانی  ، با  (D  نقطه  به  C  نقطه  )یعنی از  بطنی به درون بطن  ـ  گره دهلیزیفرستادن پیام از   ـ  1

فاصله  با  به دنبال آن  سپس  دهلیزها و  ابتدا  شود  . این ویژگی باعث می شودمی زیاد    سرعت  راست و چپ  ر یدو مسیا    و سپس در دو انشعابکم  شده از گره دوم  

 ها منقبض شوند. بطنزمانی 
خروجی  هستند و  انقباض    تحریک و  گر ترتیبحروف نشان داده شده نمایان   .یابدمی  ادامه بالا  شود و به سمت  می   آنها شروعپایین  ها از قسمت  انقباض بطنـ  2

 !اندواقع شده  هابطنی بالادر سمت ششی و آئورت های ها یعنی سرخرگبطن
 

 قلب  ضربان  چرخۀ
  که اینمنقبض شود، بدون  سه میلیارد بار  نزدیک به    دارد و ممکن است در یک فرد با عمر متوسط در طول عمر، یک ضربان  ،  هر ثانیهقلب تقریباً در  

شود،  می  انجاممتناوب    ( قلب را، که به طورسیستول)( و انقباض  دیاستول) استراحت    .داشته باشدپیوسته    های اسکلتی بتواند استراحتیمانند ماهیچه
در هر چرخه، این    .فرستدمی  سراسر بدن  شود و خون را بهمی  منقبض، و سپس  پرها  در هر چرخه، قلب با خون سیاهرگ  .گویندمی  قلبی  دورۀ  یا  چرخه

 (. 8شکل )شود  می  مراحل دیده
وارد  دهلیز چپ  به  های ششی  سیاهرگ  روشن  و خونراست  ز  دهلیوارد  ها  بزرگ سیاهرگ  تیره  است. خوناستراحت  در حال  تمام قلب  :  عمومی  استراحتـ  1

بنابراین   هستند.باز  های دو لختی و سه لختی  و دریچه بسته  های سینی  دریچه  شود!ها میخون هم وارد بطنمقداری  های دهلیزی ـ بطنی،  دریچه باز بودن  به دلیل    شود.می

 ثانیه  0/ 4زمان: حدود  است.بیشتر ها های ششی هم از بطنفشار خون آئورت و سرخرگ واست، بیشتر ها دهلیزها از بطنتوان گفت فشار خون می
و  بسته های سینی دریچهشوند. با خون پر میبه طور کامل ها بطن انجام آن،گیرد و با صورت میانقباض دهلیزها است و زودگذر  بسیار : دهلیزی انقباض ـ2

لختی  دریچه لختی و سه  بنابراین   هستند.باز  های دو 

بطنمی از  دهلیزها  خون  فشار  گفت  بیشتر ها  توان 

های ششی هم فشار خون آئورت و سرخرگ  واست، 

 ثانیه  1/0زمان: حدود  است.بیشتر ها از بطن
بطن:  بطنی  انقباضـ  3 صورت  ها  انقباض 

طریق  می از  خون  و  همۀ  ها سرخرگگیرد    به 
دو مرحله  برخلاف  ارسال می شود.  های بدن  قسمت

های دو لختی و سه  و دریچه باز  های سینی  دریچه قبلی  

می   هستند.بسته  لختی   فشار  بنابراین  گفت  توان 

بطن دهلیزها  خون  از  خون    واست،  بیشتر  ها  فشار 

سرخرگ بطن و  آئورت  از  هم  ها  ششی  بیشتر  های 

 ثانیه  3/0  زمان: حدود است.

 
 

 مراحل چرخه ضربان قلب  ـ8شکل 
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   مهمبسیار نکته 

ها، به  هستند به جز هنگام انقباض بطن بسته همواره  ینیس یهاچه یها و درهستند به جزء هنگام انقباض بطنباز همواره  یـ بطن یزیدهل یهاچه یدر کهن یبا توجه به ا

 د! باز نباشن زمان به طور هم  ایزمان بسته و به طور هم  گاهچ یه چهیدو نوع در نیا رسدینظر م

 ی کوتاه  اریبس  یدر فاصله زمان  شوند،ی بسته م  یـ بطن  یزیدهل  یهاچهیاول قلب، که در  یصدا  دنیداده است پس از شننشان    یتجرب  مشاهداتاما در واقع  

  ی ـ بطن  یزیدهل   یهاچه یکه در  یدر لحظه کوتاه  زین  هاطن انقباض ب  ان یپا! در  بسته هستند  چهیهر چهار در  هاشروع انقباض بطندر    نیهنوز بسته هستند. بنابرا  ینیس  یهاچهیدر

زمان  هم   گاهچی ه  چه یچهار در  نیا  کهنیا  نکته مهم   !بسته هستند  چهیهر چهار در  نیز  هاانقباض بطن  پایاندر    نیبنابرا  .شوندی هم بسته م  ینیس  یهاچه یهنوز بسته هستند، در

 ! شوندی نمبا هم باز 

 (است.ثانیه و زمان بر حسب  متر جیوه  میلیدر این جدول فشار خون بر اساس  رساند. )موارد بالا را به اثبات میدول زیر  ج
 

 ها وضعیت باز و بسته بودن دریچه  فشار خون آئورت   فشار خون بطن چپ   فشار خون دهلیز چپ  زمان  دوره قلبی 

 بسته  سینی ـدو لختی باز  80 < 5 > 10 0 - 0.1 انقباض دهلیزها  

 انقباض بطن 

 بسته  سینی ـدو لختی بسته  80 < 50 < 2 0.1 – 0.2

 باز سینی   ـدو لختی  بسته  120 > 130 < 2 0.2 – 0.3

 بسته  سینی ـدو لختی بسته  80 < 60 < 5 0.3 – 0.4
 

 :با توجه به چرخۀ ضربان قلب، به موارد زیر پاسخ دهید           فعّالیت 
 کنید.  بودن آنها را مشخص را بررسی، و باز یا بستههای قلبی وضعیت دریچهالف( در هر مرحله از چرخۀ قلبی، 

 های دو لختی و سه لختی بازهای سینی بسته و دریچه دریچه :  عمومی   استراحت 

 های دو لختی و سه لختی باز های سینی بسته و دریچه دریچه :  دهلیزی   انقباض 

 های دو لختی و سه لختی بسته های سینی باز و دریچه دریچه : بطنی   انقباض 
 بار 75در هر دقیقه  ضربان طبیعی قلب را در دقیقه محاسبه کنید.تعداد های مشخص شده در چرخۀ قلبی، ب( با توجه به زمان

75  =0.8  /60 
 

 قلبی  دهبرون 
اگر    .شودمی نامیده  ایضربه  حجمشود، می  آئورت یا ششی(یا  )  سرخرگخارج و وارد    چپ یا راست(یا  )   بطن  یکحجمِ خونی که در هر انقباض بطنی از  

و عواملی  کند  میبدن تغییر  فعّالیت  ده قلبی متناسب با سطح  برون  .آیدمی  به دست  قلبیده  برونضربان قلب در دقیقه ضرب کنیم،  تعداد  این مقدار را در  
پنج لیتر  حدود  استراحت  در حالت    بزرگسالانقلبی در  ده  برونمیانگین    .، در آن مؤثر است اندازۀ بدنو  سن  ،  مقدار فعّالیت بدنی، بدن  سوخت و ساز پایۀمانند  

 . در دقیقه است 
 

ای  حجم ضربهضربان قلب در دقیقه،    با توجه به تعداد  .در دقیقه استپنج لیتر  ، در حالت استراحت حدود  بزرگسالانده قلبی در  گفتیم که برون            فعّالیت
 لیتر میلی 70حدود  .محاسبه کنیدلیتر میلی را بر حسب 

66.67  =75  /5000  

لیتر  میلی   50خارج شده و    بطناز    ،لیتر خونمیلی  70حدود    ،کند. پس از انقباض بطنلیتر خون دریافت میمیلی  120حدود    ،نکته مهم: هر بطن پس از انقباض دهلیز

 ماند. دیگر در درون آن باقی می
 

 گوید؟می  چه قلب نوار
ای های ماهیچه این منحنی فعالیت الکتریکی سلول  چیست؟رسم شده، نشانگر  منحنی    .کسی را دیده باشید  یا الکتروکاردیوگرام  نوار قلبشاید تا به حال  

 کند. هایی بر روی کاغذ یا صفحه مانیتور ثبت می قلب را به صورت موج 

 گویند.این روش را الکتروکاردیوگرافی می و شوداین منحنی به وسیله دستگاهی به نام الکتروکاردیوگراف رسم می
های گره  از سلولیکی  در واقع جریان الکتریکی ایجاد شده در    . دهندمیرا نشان  فعالیت الکتریکی  چرخۀ ضربان قلب،  در هنگام  های ماهیچۀ قلبی  یاخته

دانیم جریان الکتریکی ایجاد شده ابتدا از گره  طور که می شود. همانپیشاهنگ باعث برقراری جریان الکتریکی در کل قلب شده و در نهایت سبب انقباض قلب می 

الکتریکی حاصل از فعالیت    جریان  شود.های بطن منتقل می به دیواره بین دو بطن و بقیه قسمت پیشاهنگ به دهلیزها و سپس به گره دهلیزی ـ بطنی و در نهایت  
   .ثبت کردنوار قلب  دریافت و به صورت  بدن سطح پوست نقاط مختلفی از  توان درمی قلب را ماهیچه
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  QRSبه شکل موج  ا  هبطنو فعالیت الکتریکی   P به شکل موجدهلیزها  فعالیت الکتریکی   .(9شکل  (است    Tو    P،  QRS  نوار قلب شامل سه موج
ها و  انقباض بطن  یافتنپایان  از  اندکی پیش    Tموج    .از شروع فعالیت الکتریکی آن بخش است  پس  اندکیها،  یک از این بخش  انقباض هر  .شودمی  ثبت

 . شود می ثبتاستراحت آنها به حالت  بازگشت 
 امواج نوار قلب

 شود.آغاز می  Pموج قله شود. در واقع انقباض دهلیزها در پیش از انقباض دهلیزها مشاهده می اندکی  : Pموج 

 شود. آغاز می  QRSموج قله ها در بطنشود. در واقع انقباض  ها مشاهده می بطنپیش از انقباض اندکی  :QRSموج 

 شود. می  ثبت  عمومی آنها به حالت استراحت ها و بازگشتانقباض بطن یافتن از پایانپیش اندکی  :Tموج 

 . کمک کند های قلبیتشخیص بیماریتواند به متخصصان در می  دهد،می  که در نوار قلب رختغییراتی  بررسی 

 نوار قلب  ـ9شکل 
 ایم.  دهد را بر روی نمودار نوار قلب نشان داده تفاقاتی که در طول یک دوره قلبی رخ میاتمام در این شکل 

 بخش است: دو شامل قلبی  هر دوره 

   ثانیه 0.3ها بطن و انقباض ثانیه  0.1دهلیزها شود: انقباض می  قسیمخود به دو بخش تثانیه به طول انجامیده و   0.4که انقباض یا سیستول  ( اولبخش 

 انجامد. ثانیه به طول می  0.4 این هم کهاستراحت عمومی یا دیاستول  ( دومبخش 

 کشد. ثانیه طول می 0.5و دیاستول بطنی   0.3چنین سیستول بطنی انجامد. همثانیه به طول می 0.7و دیاستول دهلیزی   0.1بدیهی است سیستول دهلیزی 
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شود  می  شروع  قلباین شبکه، که از    .وجود دارد  کیلومتر!  یکصد هزار با حدود    ای مرتبط به همشبکهدر    خونی!  ، سه نوع رگانسان  در دستگاه گردش خون
  .تشکیل شده است  هاسیاهرگ و هامویرگ ،هاسرخرگگردد، از می بازقلب به  با   هاو پس از عبور از بافت

 !در تماس هستندسیاهرگ  خود باسرخرگ و در طرف دیگر خود با  در یک طرفها، مویرگ معمولاً

 سیاهرگ  مویرگ       سرخرگ

   روشن دارند.  خون   خون تیره و به ترتیب    جفت و بخش جنینی    ششیهای  ها و سیاهرگتیره و سرخرگ خون  های عمومی به ترتیب خون روشن و  ها و سیاهرگ سرخرگ

 گردش خون عمومی 

 دهلیز راست های زیرین و زبرین سیاهرگ بزرگ   کوچک هایسیاهرگ ها های بافتمویرگ  کوچکهای سرخرگ رخرگ آئورت  س طن چپ ب

 و بخش جنینی جفت   ششی گردش خون  

 هلیز چپ  د  (هار عددچ) ششی هایسیاهرگ  های کوچکسیاهرگ   هاهای ششمویرگ  کوچکهای سرخرگ سرخرگ ششی  بطن راست  

 د:نوجود دار  انسان استثنائاتی نیز در گردش خون

 انسان   بدن در    موجود استثنائات  

   گردش خون کبد در     (1
 د.  نهای باب کبدی و فوق کبدی با خون تیره وجود دارسیاهرگ ،های کبدیدو طرف مویرگدر 

  سیاهرگ فوق کبدی       های کبد مویرگ   سیاهرگ باب کبدی   های کوچک  سیاهرگ    هاویرگم    گوارشهای  رخرگس  رخرگ آئورت  س  طن چپ  ب

 زیرین  سیاهرگ بزرگ دهلیز راست 

   هیپوفیز پیشین در   (2

 وجود دارد.    کبد در بخش پیشین هیپوفیز نیز وضعیتی مشابه
  خروجی  سیاهرگ      های هیپوفیز پیشینمویرگ    باب هیپوفیز   سیاهرگ  های هیپوتالاموس  مویرگ   هیپوتالاموس    رخرگس  رخرگ آئورت  س  طن چپ  ب

  رین بز سیاهرگ بزرگ دهلیز راست 
 های کلیه فرون در ن  (3

  های آوران و وابران با خون روشن وجود دارد.در دو طرف شبکه اول مویرگ یا گلومرول )کلافک( موجود در نفرون هم سرخرگ 
های سیاهرگ    ای(شبکه دوم مویرگی )دور لوله     سرخرگ وابران    شبکه اول مویرگی )کلافک(های  مویرگ     آوران   سرخرگ  رخرگ آئورت  س  طن چپ  ب

 دهلیز راست  زیرین  سیاهرگ بزرگ   کلیه
 موجود در جانوران استثنائات  

 در گردش خون ماهی 

 های آبششی، سرخرگ شکمی با خون تیره و سرخرگ پشتی با خون روشن وجود دارد. مویرگدر دستگاه گردش خون ماهی نیز در دو طرف 

 هاآبشش  های خروجی از سرخرگ    هاآبششهای  مویرگ    هاورودی آبششهای  سرخرگ    شکمی(  آئورت)  شکمیسرخرگ    مخروط سرخرگی    بطن  

  پشتی( آئورت ) سرخرگ پشتی   های عمومیسرخرگ   های عمومی مویرگ های عمومیسیاهرگ   سیاهرگ شکمی  سینوس سیاهرگی  دهلیز 

تشکیل  سه لایۀ اصلی  ها از  ها و سیاهرگسرخرگ  همۀ  دیوارۀ  .)رابطه ساختار و کار(  دهدمیاست که انجام  کاری  ها متناسب با  هر یک از این رگساختار  
   .( 10شکل  )شده است 

   خارج عبارتند از: ها از داخل به این لایه
   .قرار گرفته است غشای پایهاست که در زیر آن، فرشی سنگپوششی  آنها بافتلایۀ داخلی  (1

 است.  های پروتئینی و گلیکوپروتئینی!شامل رشته  غشای پایه+ 
   .وجود دارد پیوندی!از بافت ( زیادی الاستیک) کشسانهای  است که همراه این لایه رشتهصاف  ایهچماهیآن، لایۀ میانی  (2

 شوند. های پروتئینی کشسان هم مشاهده می ای و رشته های پراکنده پیوندی، ماده زمینه ای صاف واقع در لایه میانی، سلولهای ماهیچهسلوللای لابه در + 
  .سازدمی  آنها رالایۀ خارجی است که   پیوندی ، بافتآخرین لایه  (3

 . وجود دارندهای پروتئینی هم ای و رشته های پراکنده پیوندی، ماده زمینه سلولنیز دیهی است در این لایه + ب
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است تا بتوانند فشار زیاد وارد  بیشتر ها در سرخرگ پیوندیو ای ماهیچه  هایهلایضخامت  دارد، شباهت ها ها با سیاهرگسرخرگای ساختار پایهاگرچه 
آنها،  اندازۀ  همهای  سیاهرگ  شوند، در حالی کهمی  دیدهگِرد  ها در برش عرضی،  سرخرگبیشتر  همین دلیل    به  .کنندهدایت  و  تحمل  شده از سوی قلب را  

از  بسیاری  عین حال،    در  واقع شده است!ها  سیاهرگ  درون  بدن درمقدار خون  بیشترین  که  نکته مهم این  .است  تربزرگدارند و حفرۀ داخل آنها  تر  نازک ای  دیواره
   .کنندمیرا یک طرفه  که جهت حرکت خون دارندهایی دریچه  های دست و پاسیاهرگ  به عنوان مثال هاسیاهرگ

دریچه دریچهاین  را  کبوتری  های  ها  در   گویند.میلانه 

فرشی یافت  بافت پوششی سنگفقط  ها  ساختار این دریچه

آنها  می بسته شدن  و  باز  باعث  که  عاملی  بنابراین  شود. 

طرز  می گرفتن  شود  خون  و  قرار  فشار  طرف  اختلاف  دو  در 

 آنهاست. 
 

 خونی و ساختار آنها هایمقایسۀ انواع رگ  ـ10شکل 
 بر اساس شکل کتاب 

سرخرگ  (1 در  بیرونی  و  میانی  لایه  بسیار  ضخامت  از  بیشتر  ها 

 هاست. سیاهرگ 
فرشی از یک لایه سلول سنگ فقط  های لانه کبوتری  دریچه  (2

ای و  سلول ماهیچه گونه    هیچ اند و در ساختار آنها  تشکیل شده 

 پیوندی وجود ندارد. 

است،  بافتی  مایع میانو    خونآنها که تبادل مواد بین    وظیفۀ  این ساختار با  .پایه دارندبا غشای  همراه    فرشیسنگ  یک لایۀ بافت پوششیفقط  ها  مویرگ
که میزان    واقع شده  از جنس ماهیچه صاف  ایماهیچهای  حلقهاز آنها  بعضی  ولی در ابتدای    نداردوجود  ای  لایۀ ماهیچهها  مویرگ  در دیوارۀ  .دارد هماهنگی  

مواد  و  اکسیژن  ها بر اساس نیاز بافت به  جریان خون در مویرگ  تنظیم اصلیاگرچه    .گویندمی  مویرگی  بندارهو به آن  کند  می  تنظیمجریان خون در آنها را  
 (.11شکل )ها قرار دارند  از مویرگقبل شود که می انجامهای کوچک سرخرگشدن گشاد  وتنگ با  مغذی 

 : شودماهیچه صاف انجام می  دو نوعها به وسیله جریان خون در بافتتنظیم توان گفت بنابراین می

 ها وجود دارد.از مویرگبرخی بنداره مویرگی که به صورت یک حلقه در ابتدای : اولیه تنظیم (1
 دهد.را انجام می تنظیم اصلی  که ها کوچکسرخرگ لایه میانی موجود در صاف یهاماهیچه :  تنظیم اصلی (2

  های آوران و وابران کلیه( )مانند سرخرگ  های کوچکدر سرخرگهای کشسان رشته   مقدار  :مهم   نکته+  

 نبض هستند!فاقد تقریباً است بنابراین در مقابل جریان خون از خود مقاومت نشان داده و  بسیار کم 
 

 ساختار مویرگ و بنداره مویرگی   ـ11شکل 
 

 هاسرخرگ 
علاوه بر این باعث (  2)  . رسانندمیهای بدن  کنند و به بافتمیخارج  خون را از قلب    ( آنها1عهده دارند: )  دو وظیفه مهم بر  ها سرخرگدانید  میهمان طور که  

کشسانی  قدرت    در لایه میانی خود  کشسانهای پروتئینی  به دلیل دارا بودن رشته   دیوارۀ سرخرگ  .شوند می هاآن در این رگهدایت  جریان خون و  پیوستگی  حفظ  
را در طول  مینیمم  و  ماکزیمم  توان فشار خون  می   این خاصیتبه واسطه    از طرفی  شودآنها می در طول  نبض  ها باعث به وجود آمدن  سرخرگ  دیواره کشسان  .زیادی دارد

 نمود.ها دنبال سرخرگ
به علت دارا در این حالت  ها  سرخرگ  .)فشار خون ماکزیمم(  شودمی  پمپسرخرگ    خون از آن به درون زیادی  شود، ناگهان مقدار  می  منقبضبطن  وقتی  

بطن یعنی وقتی که  استراحت  در هنگام    .دهند  جای  شوند تا خونِ رانده شده از بطن را در خودمی  گشادهای کشسان فراوان موجود در لایه میانی خود،  بودن رشته 
  مینیمم فشار این  .(مینیمم)فشار خون  راندمیبه جلو   فشارگردد و خون را با می بازاولیه ها به حالت سرخرگ دیوارۀ کشسانشود،  نمی  دیگر خونی از قلب خارج

تغییر حجم   .شودمی  استراحت قلبجریان خون در هنگام  پیوستگی    (2)ها و  رگ  خون درهدایت    (1)  باعث
 نبضرود و به صورت  می ها پیشسرخرگطول  در  موج  یک  بطن، به صورت  انقباض    هرسرخرگ، به دنبال 

 . شودمی احساس 
  هادو عامل جلو برنده خون در رگ 

   .)بالا( آوردرا به وجود می ماکزیمم که فشار  میوکارد  انقباض ماهیچه قلب یا :عامل اول 

   . )پایین(  آوردرا به وجود می مینیمم  فشار    کههنگام استراحت    آئورت   سرخرگدیواره  خاصیت کشسانی    : عامل دوم
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این    .است  بیشتر،  صاف های  و میزان ماهیچهکمتر  ،  کشسانهای  میزان رشته  ،(!کلیهوابران  و  آوران  های  )مانند سرخرگ    ترکوچکهای  در سرخرگ
ماهیچۀ صاف  انقباض  میزان این مقاومت در زمان    . کنندمقاومت    و در برابر جریان خون  نکندها تغییر زیادی  شود با ورود خون، قطر این رگمیساختار باعث  

 . کندمیتنظیم ها را کم و زیاد شدن این مقاومت، میزان ورود خون به مویرگ  .شودمیکمتر  ، استراحت و در هنگام بیشتر دیواره، 
به نظر شما    .قرار دارند سطح  ها بیشتر در  سیاهرگ  اند، در حالی که هر اندام قرار گرفتهعمقی  های  های بدن در قسمتسرخرگبیشتر    :خون  فشار

 ریزی کمتری شویم. شود تا در صورت ایجاد جراحت، دچار خوناین ویژگی باعث می مزیت آن چیست؟
  ۀ دیوار  خاصیت کشسانییا    )فشار ماکزیمم(  هادیوارۀ بطن  شود و ناشی از انقباضمی  وارددیوارۀ رگ  بر  خون  ، نیرویی است که از سوی  فشار خوندانید  می

ریزی، ناشی  این خون  . استخطرناک  خواهد ریخت و بسیار   از آن بیرونسرعت زیاد  شود، خون با  بریده  اگر سرخرگی در بدن    .است  )فشار مینیمم(  ها سرخرگ
 . استلازم چنین فشاری برای کار طبیعی دستگاه گردش خون   .از فشار خون زیاد درون سرخرگ است

 

 خون فشار گیریاندازه          فعّالیت 
رقمی   که انواعای  هجیو و  ای  عقربهگیری فشار خون انواع زیادی دارند، از جمله  های اندازهدستگاه

اضافه شده است. یکی از انواع آن را به کلاس بیاورید و با کمک معلم خود فشار  ( هم به آنها  دیجیتال)
ابتدا باید باید وارد کردن هوا به درون کیسه    هادر این دستگاه   گیری کنید.اندازه   کلاسان را خون هم

جریان  ،  کیسهاین  شود. سپس با کم کردن فشار درون  قطع  ها  لاستیکی، مسیر جریان خون در سرخرگ 

است. زمانی  ماکزیمم  کند. این فشار همان فشار  شده و با صدا در طول سرخرگ حرکت می برقرار  خون  

 است.مینیمم فشار   نیزاین فشار  ،خوانیمکه صدا قطع شد دوباره فشار را می 
 

 

  .استمتر جیوه  میلیحسب    برکمینه  و فشار  بیشینه  فشار    این دو عدد به ترتیب، معرف  .کنندمی( بیان  80روی    120مثلًا  ) دو عدد  فشار خون را با  معمولًا  
شده، در    باز   دیوارۀ سرخرگِ در هنگام استراحت قلب، فشاری است که  فشار کمینه  کند و  می  واردروی سرخرگ    انقباض بطن فشاری است که  فشار بیشینه  

   .کندمی واردهنگام بسته شدن به خون 
   .است متر جیوهمیلی  90تا  70بین   مینیمم  و فشار  140تا   110بین  ماکزیمم در یک فرد سالم و معمولی، فشار

 . د باش کارکرد غدد تیروئید یا فوق کلیه نظمی دراز فقر غذایی یا بی  در بعضی افراد ممکن است ناشی شود ومی  گفته  110کمتر از  ماکزیمم  : به فشارپایین خون  فشار
 کند و ماهیچۀ قلب به طور زودرس  تواند به قلب فشار واردمیاین عارضه شود می گفته  90از  تربیش مینیممو فشار   140از  تربیش ماکزیمم  : به فشار خونبالا خون فشار

 ها را افزایش دهد.رگ کند که احتمال رسوب مواد و بستن  ادهایی ایجها شکافپوششی رگ به مرحلۀ فرسودگی برسد یا در بافت

 مقایسه فشار ماکزیمم و مینیمم 

ماهیچه  انقباض    نتیجه ماکزیمم  فشار    شود.است و به هنگام سیستول بطنی مشاهده می  به خون دیواره بطن چپ  طرف  فشار وارد شده از    :یا بیشینه   فشار ماکزیمم (1

 .استقلب یا میوکارد 
نیز نتیجه خاصیت مینیمم  به خون بوده و به هنگام دیاستول بطنی قابل مشاهده است. فشار  آئورت  دیواره سرخرگ  طرف    فشار وارد شده از  نیز    : یا کمینه  فشار مینیمم  (2

 لایه میانی سرخرگ آئورت است.کشسانی 

فشار روانی(  ) استرس  ،  دخانیات زیاد،  نمک  و  چربی  مصرف    به ویژهتغذیۀ نامناسب  ،  چاقی تواند روی فشار خون تأثیر بگذارد، از جمله:  می  عوامل مختلفی
 . سابقۀ خانوادگیو 

 

همکاری گروه درسی خود، آن را    طراحی کنید و با گذارد یا نه، پژوهشی را  افراد تأثیر می خون    فشار   افزایشبر  نوشیدن قهوه  که آیا  در مورد این            فعّالیت
کنیم همه شرایط برای این دو گروه یکسان باشد، به یک  کنیم. سعی می در دو گروه از افراد این پژوهش را دنبال می   انجام دهید و نتیجه را در کلاس ارائه کنید.

توان پذیرفت  تفاوتی در فشار خون دو گروه مشاهده شد میکنیم. اگر گیری میگروه را اندازهخورانیم. پس از مدتی فشار خون هر دو گروه قهوه به عنوان نوشیدنی می

 فشار خون« تأثیر مستقیم دارد. » بر افزایش  « که »نوشیدن قهوه
 

 هامویرگ
  ها انجامهای بدن، در این رگیاختهبین خون و  تبادل مواد    .های بدن هستند رگترین  کوچکشوند که  میهایی منتهی  های کوچک به مویرگسرخرگ

  ها ایجادبافت  را در شبکۀ وسیعی  ها  در عین حال مویرگ  .کندمی  ها فراهمامکان تبادل مناسب مواد را در مویرگ  ،کُند جریان خون    ونازک  دیوارۀ    .شود می
فاصلۀ  می که  به طوری  بدنیاختهبیشتر  کنند  آنها!(  های  همه  فاصلۀ    .است(  میکرومتر   20)   متر میلی  0/ 02  ها حدودمویرگتا    )نه  مبادلۀ سریع  کماین   ،

   .کندمی تر، آسانانتشارها را از طریق مولکول
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های بدن  ها و اندام البته بعداً خواهیم دید که برخی از بافت   . نیستند ها در ارتباط  های بدن به طور مستقیم با مویرگسلولهمه  توان گفت  با توجه به موارد بالا می

 رگ خونی هستند! فاقد مانند بافت پوششی، عدسی و قرنیه چشم و ... کلاً 
 . نداردصاف  ساخته شده است و ماهیچۀفرشی سنگهای پوششی یاخته هیک لایاز فقط ها،  دیوارۀ مویرگ

های بسیار  مولکول  برای محدود کردن عبورنوعی صافی  کند و  می ، احاطههای پروتئینی و گلیکوپروتئینییعنی رشته   غشای پایهها را  سطح بیرونی مویرگ
 شوند.های لنفی می یرگها شوند. این مواد وارد موتوانند وارد مویرگ دانیم، مواد حاصل از گوارش لیپیدها نمیطور که می همان .آورد می  به وجوددرشت 

 :گیرندمی  قرارسه گروه های بدن در مویرگ
  چنین  .وجود دارد اندکی  چند بین آنها فاصله    هر،  دارند ارتباط تنگاتنگی  های بافت پوششی با همدیگر  یاخته  پیوستههای  مویرگدر    های پیوسته: مویرگ الف(  

مواد خروج  و  ورود  شوند که  می  یافت )سد خونی ـ مغزی و سد خونی ـ نخاعی(  یعنی مغز و نخاع   دستگاه عصبی مرکزیهایی به عنوان مثال در  مویرگ
 . الف( ـ 12شکل )شود  می شدت تنظیم بهدر آنها 
 کنند. عبور می پوششی  سلول !چندیا دو فاصله اندک بین ها از مواد برای عبور از این مویرگ + 

منافذ فراوانی  ولی    با همدیگر ارتباط تنگاتنگی دارند   همانند گروه قبلی منفذدار  هایمویرگ   های پوششی موجود در دیوارهسلول  ع در واق  های منفذدار: مویرگ (  ب 
کند  میمحدود  ها را  مثل پروتئینهای درشت  مولکولاست که، عبور  ضخیم    هاغشای پایه در این مویرگ  . دارندهای پوششی  غشای سلولدر  

 . شوندمی یافت و روده  ریزغدد درون ، کلیه کلافک یا گلومرلها به عنوان مثال در  مویرگ  این .(ب  ـ 12شکل )
 کنند. عبور میپوششی  سلول !یکها یا منافذ لوله ها از مواد برای عبور از این مویرگ + 

در دیوارۀ    هایی حفرهاست که به صورت  زیاد  قدر    آن  در برخی از نقاط!  های بافت پوششیفاصلۀ یاخته  ناپیوستههای  مویرگ در    های ناپیوسته: مویرگ (  ج 
ها غشای مویرگدر این   .شوندمی  یافت  و مغز قرمز استخوان  ، طحالجگرهایی به عنوان مثال در  چنین مویرگ  .(پ  ـ  12شکل  )شود  می  مویرگ دیده

 است.قابل مشاهده ناقص   به صورت  پایه
 کنند. عبور می پوششی  سلول !چندیا دو فاصله زیاد بین ها از مواد برای عبور از این مویرگ + 

 انواع مویرگ   ـ12  شکل
 

  چه مزیتی دارد؟جگر بودن آنها در ناپیوسته و مغز ها در بودن مویرگپیوسته           فعّالیت 
 شوند. در دستگاه عصبی مرکزی فقط مواد خاصی مانند اکسیژن، گلوکز و آمینواسید از خون وارد بافت مغز و نخاع می 

دانیم، در  کنند. همان طور که می های خونی تولید شده هم از آن عبور میاد است که حتی سلولیها آن قدر زدر کبد، طحال و مغز قرمز استخوان فاصله بین سلول

های ساخته  نیز سلولمغز استخوان  روند. در  ها از بین می شده و به وسیله ماکروفاژهای موجود در این اندام خارج  ها  های قرمز پیر و فرسوده از مویرگ گلبول  ، طحالو  کبد  

   خون شوند.وارد های ناپیوسته مویرگ  توانند از طریقمی   در این اندام شده
 

 هامویرگ  در مواد  تبادل
 : شوندکلی وارد مویرگ شده یا از آن خارج می  مسیردو از مواد   هایمولکول . شودمی انجامها مویرگدر  ها بافتو خون تبادل مواد بین 

انتقال فعال و  و از طریق فرایندهایی مانند انتشار ساده، اسمز، انتشار تسهیل شده،  مویرگ    های پوششیغشای یاختهممکن است از    ها( این مولکولاولمسیر  

 بور کنند. های آندوسیتوز و اگزوسیتوز عیا حتی از طریق پدیده 
 . عبور کنندها های بین این یاختهفاصلهها یعنی از فرشی دیواره مویرگهای سنگسلوللای لابهاز ها مولکول(  مسیر دوم

 ماند. میثابت  های پلاسما تقریباً یابد ولی فشار اسمزی به دلیل عدم خروج پروتئین میکاهش ها، فشار خون به تدریج دانیم در طول مویرگ طور که می همان
نسبت به فشار اسمزی    کندمصرف می  ATP  وناشی از انقباض میوکارد است    و  گویندمی  تراوشی  فشار، فشار خون که به آن  سرخرگی مویرگ  ابتدایدر  

در نتیجهٔ    .شوند می  واردو به بافت  خارج  مویرگ    های درشت از مولکولبه جز  در اینجا بخشی از خوناب    . شودمی  مواد از مویرگ خروج  است، باعث  بیشتر  
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درون اسمزی    ، فشاربخش سیاهرگی مویرگیابد؛ به طوری که در  می  افزایش  تراوشی به تدریجفشار اسمزی درون مویرگ نسبت به فشار    خروج خوناب،
 (. 13شکل )شوند  می  مویرگ واردها، های متفاوت از جمله مواد دفعیِ یاختههمراه با مولکول  است، در نتیجه آببیشتر مویرگ از فشار تراوشی 

 ها گ یر تبادل مواد در مو  ـ13شکل 
تواند سرعت بازگشت مایعات از بافت به خون را می  هاسیاهرگ  افزایش فشار خون درون  (2)و    با کاهش فشار اسمزی پلاسما  های خونکمبود پروتئین

هر دو با   نیزمصرف کمِ مایعات  و  مصرف زیاد نمک    .گویندمی«  اِدم »  « یاخیز»  شوند که به این حالتمیمتورم  ،  از بدن  هاییبخشدر نتیجه،    .دهدکاهش  

 کند. آب را در بدن محبوس میادراری  ضد در هر دو مورد اخیر، هورمون  . دنبه خیز شو منجر د  نتوانمی یا فشار تراوشی افزایش فشار خون
 عوامل ایجاد کننده ادم یا خیز 

عوامل زیادی در  افتد.« اتفاق میادمهای خونی و لنفی بیشتر باشد »از مقدار مواد بازگشتی به مویرگهای خونی به طور کلی هرگاه مقدار مواد خارج شده از مویرگ

 دسته تقسیم نمود: دو توان آنها را به ایجاد این عارضه مؤثر هستند، اما می

 شوند:به فضای بین سلولی می از مویرگ مایعات  خروجعواملی که باعث افزایش دسته اول( 

 فشار تراوشی یا  با افزایش فشار خون نمک در رژیم غذاییزیاد مصرف  (1
 فشار تراوشی یا  با افزایش فشار خون مایعات در رژیم غذاییکم مصرف   (2
 شدید مواد از آنهانشت با  های خونی مویرگدیواره  آسیب دیدن   (3

 شوند:مایعات از فضای بین سلولی به درون مویرگ می از بازگشت  مانع عواملی که  دسته دوم( 

 با کاهش فشار اسمزی خون های پلاسماپروتئین کمبود  (1
 افزایش فشار خون ها در نتیجه فشار خون درون سیاهرگ افزایش   (2
 نهاآمسدود شدن با   لنفی خونی و هایمویرگاز بازگشت مواد به داخل  ممانعت   (3

  روابط بین فشار تراوشی و فشار اسمزی در ابتدای سرخرگی و بخش سیاهرگی مویرگ یکسان و به صورت زیر است!عادی  چنان مانند حالت  هم ادم  به هنگام    :نکته جالب

   در ابتدای سرخرگی مویرگ  -
  مویرگ در بخش سیاهرگی -

 فشار تراوشی <فشار اسمزی 
 فشار اسمزی <فشار تراوشی  

 هاسیاهرگ 
را در خود جای  بیشتر حجم خون  توانند  می  کمتر،  ای با مقاومت هو دیوار  فضای داخلی وسیعها با داشتن  دیدید، سیاهرگ  10همان طور که در شکل  

که    هاشود امّا به علت کاهش شدید فشار خون و جهت حرکت خون در سیاهرگمی  هاخون در سیاهرگ  جریان  ادامۀباعث  باقیمانده فشار سرخرگی    .دهند
 . کند کمک ها  به جریان خون در سیاهرگ )سه عامل زیر(  است لازم است عواملیبالا آنها به سمت  بیشتر در 

 ! دارندها نقش : هر سه نوع ماهیچه قلبی، اسکلتی و صاف در حرکت خون در رگمهم بسیار نکته
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های  مقدار زیادی به انقباض ماهیچه  از قلب، بهتر  پایینهای  در اندامبه ویژه  ها  حرکت خون در سیاهرگ  :اسکلتی  ماهیچۀ   تلمبه  (عامل اول  +
کنند که باعث حرکت خون در  میوارد  فشاری  خود  مجاور  های  به سیاهرگ  بند میانو    شکم،  پا و  دست  های  انقباض ماهیچه  .وابسته است اسکلتی  

های استراحت ماهیچه اسکلتی، دریچه  به هنگام این تلمبه هستند. مکمل های لانه کبوتری  در دست و پا، دریچه  .(14شکل (  شودمی سمت قلب سیاهرگ به

 هستند. بسته مجاور آن 
هدایت  بالا    و به سمتیک طرفه  جریان خون را    ،وجود داشته  پاو  دست  های  در سیاهرگ  !ها فقطاین دریچه  :کبوتری  لانه  هایدریچه  (عامل دوم  +

 (. 14شکل )شوند  می بسته، پایین های دریچه وباز   ،بالاییهای آن، دریچهمجاور کنند. در هنگام انقباض هر ماهیچه در سیاهرگ  می
 ضدر زمان انقبا  این اتفاق  شود.می  بازآید، که قفسۀ سینه  می  به وجود  دم  رایندوقوع ف  هنگام  به  این فشار  :سینه  قفسۀ  مکشی  فشار  (عامل سوم  +

فشار از    در این حالت  افتد.شود اتفاق میکنند و جناغ به سمت جلو رانده می ها به سمت بالا حرکت میی که دنده ای خارجبین دنده  دیافراگم و  هایماهیچه 
   کشد.میبالا خون را به سمت   شود کهایجاد میفشار مکشی و درون آنها  شودمی برداشتهقلب نزدیک های روی سیاهرگ

کند که این مکش یابند، نوعی فشار منفی یا مکش ایجاد میمیبسیار کاهش  مایع جنب فشار به عبارت دیگر به هنگام وقوع فرایند دم که فشار قفسه سینه و  

   شود.می  لبق دهلیز راستها به درون باعث ورود خون بیشتر از بزرگ سیاهرگ
 ها سیاهرگ حرکت خون در 

 ها: خون در سیاهرگادامه حرکت یا عامل اصلی  (1

 است.باقیمانده فشار خون سرخرگی ناشی از  این امر+ 

 ها: به جریان خون در سیاهرگکمک کننده  عوامل  (2

 . کنندعامل به این امر کمک می  سه+ 

   اسکلتی  ماهیچۀ   تلمبه× 

     کبوتری لانه هایدریچه × 
 سینه  قفسۀ مکشی  فشار× 

 

 های لانه کبوتریدریچهعملکرد  وماهیچۀ اسکلتی تلمبه   ـ14شکل 
 

 ماهی  دمی  بالۀ در خون  گردش مشاهدۀ          فعّالیت 
ظرف  آن بیرون باشد. ماهی را در  دمی    بالۀ فقط  بپیچید به طوری که  خیس  را در پنبۀ  کوچک  یک ماهی  بدن  

شود و ماهی تکان نخورد.  گسترده بگذارید تا بالۀ دمی تیغه یک  دارد. روی بالۀ دمی،آب قرار دهید که مقداری پتری 
سپس  و  کم    نماییِ با بزرگابتدا  کند.  عبور  از بالۀ دمی    طوری قرار دهید که نورمیکروسکوپ   صفحۀمجموعه را روی  

 مشاهده کنید. ، آن رامتوسطنمایی با بزرگ 
به   - توجه  درمبا  تصویر  بودن  چگونهمیکروسکوپ  عکوس  دمی،  سیاهرگ  و    سرخرگتوانید  می  ،  بالۀ  در  را 

قرار گرفته است، با توجه به    دم  دانیم سرخرگ در بالا و سیاهرگ در پایینهمان طور که می  دهید؟  تشخیص

 نظر بگیریم. بایست رگ بالایی را سیاهرگ و رگ پایینی را سرخرگ در تصویر میکروسکوپ، میمعکوس بودن 
  Fاست. به عنوان مثال حرف  وارونه  و  هر دو جهت معکوس  از  میکروسکوپ نوری معمولی    در  : تصویریادآوری

 شود! دیده می  ꓞدر زیر آن به صورت 
 کنید به معلم خود ارائه کنید.گزارشی از آنچه مشاهده می  -
 پس از پایان کار، ماهی را به آب برگردانید. -
 

 لنفی  دستگاه
   .است های لنفی اندامو های لنفی گره،  مجاری لنفی ، های لنفی رگ، لنفشامل  کند ودر کنار دستگاه گردش خون فعالیت می دستگاه لنفی

 مغز استخوان  و  طحال، آپاندیسها، تیموس، لوزه های لنفی عبارتند از: ! اندامشوندنمی های لنفی اندام لنفی محسوب گره  ،: بر اساس کتابچالشینکته 
 دهد:  کار مهم انجام میسه  لنفی دستگاه

)سه   گردند میبرنها  کنند و به مویرگمی  پیدا  نشتبافتی  فضای میانها به  است که از مویرگمواد دیگری  و  بازگرداندن آب  و  تصفیه  آن،  اصلی  کار   (1

لنف مایعی تشکیل شده از مواد    شود! و باعث بروز ادم می   کندمی  توجهی پیداقابل    ، افزایشهابیماریو بعضی  ورزش  نشت این مواد در جریان    .لیتر!(
 . های سفید است و گویچه مختلف 
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توانند ا نمی دانیم مواد حاصل از گوارش لیپیدهطور که میاست. همانبه خون  رودۀ باریک  جذب شده از دیوارۀ  های چربی انتقالدستگاه لنفی،  دیگر  کار   (2

های های لنفی به هم ملحق شده و وارد رگ شوند. مویرگ می روده باریک  های لنفی واقع در درون پرزهای  های خونی شوند. این مواد وارد مویرگوارد مویرگ 

آورند. این دو مجرا نیز در ناحیه سینه، محتویات خود را به  را به وجود می راست  و  چپ  شده و مجاری لنفی    ادغامها در نهایت به یکدیگر  شوند. این رگلنفی می

 متصل هستند. زبرین ها هم به بزرگ سیاهرگ ریزند. این سیاهرگچپ و راست می ایزیرترقوههای سیاهرگ
 شود. بررسی می   سال بعد در    دستگاه لنفی  این کار  .استهای سرطانی  یاختهو  زا های بیماریمیکروببین بردن   از  و مهم دستگاه لنفیسوم  کار    همچنین (3

  چپ و راست ای  های زیرترقوهسیاهرگ  به  لنفی  مجرایبزرگ لنفی به نام  دو رگ  های لنفی از طریق  و رگ  های لنفی، گرههالنف بعد از عبور از مویرگ
 . (15شکل (  گرددمیبر خون   به دستگاه گردش تصفیه شدن بنابراین، لنف پس از  . ریزدمی واقع در ناحیه سینه 

فعال شدن  و  بلوغ  ،  تولیدفرایند  سه  هر  توان گفت  می  پس  .شوندمی  نامیده  لنفی های  اندام  استخوان  قرمز  مغزو    آپاندیس  ، طحال  ،تیموس  ، هالوزه

 فتد!های لنفی اتفاق میها در انداملنفوسیت
 دستگاه لنفی نکاتی در مورد 

 های لنفیرگ
 های لانه کبوتری قابل مقایسه هستند. ها با دریچه دارد. این دریچهد لنف وجو  جریانبرای یک طرفه کردن   هاییدریچه های لنفی درون رگ   (1

 یابند.امتداد می سینه تا شکم های بزرگ لنفی یا همان مجاری لنفی دو عدد بوده و از ناحیه رگ (2
 از مجرای لنفی راست است. تر طویل و قطورتر  مجرای لنفی چپ  (3
 ! وجود داردگره لنفی در طول مجرای لنفی راست بر خلاف مجرای لنفی چپ، تعدادی  (4

 های لنفیگره
کشاله  ،  زانودر محل مفاصل    در همه جای بدن یافت شده ولی   های لنفیگره (5

 وجود دارند.  بیشتر  ناحیه آرنجو گردن  ، زیر بغل، محوطه شکم، ران
بیشتری هر گره لنفی از دو سمت خود با چندین رگ لنفی در تماس است. تعداد   (6

از   رگ لنفی خروجی  کمتریبه ناحیه پشتی آن وارد و تعداد    ورودی  رگ لنفی

 شوند.  ناحیه شکمی یا ناف آن خارج می 

 دستگاه لنفی دیگرهای در مورد بخش ینکات
 قرار گرفته است. چپ کلیه و بالای شکم طحال در سمت چپ حفره  (7
 ی شود. تعدادمی منشعب  خون را به طحال وارد نموده و در محل ناف  سرخرگ  یک   (8

شده  ملحق  خارج نموده و در محل ناف به هم  سیاهرگ کوچک نیز خون را از طحال  

 سازند.طحال را می سیاهرگ 
متصل به لگن سر  که در  شود، در حالییم مشاهده  زرد  استخوان ران مغز  طول  در   (9

 وجود دارد.قرمز مغز 
داشته  دو لوب  و در جلوی قلب واقع شده است. این اندام  سینه  تیموس در ناحیه   (10

 و ظاهری شبیه به پروانه یا پاپیون دارد.
 اند.و در مجاورت زبان کوچک واقع شده   دهانانتهای حفره ها در لوزه  (11

 
 
 

 دستگاه گردش خون مسیر لنف و چگونگی اتصال آن به اجزای دستگاه لنفی،  ـ15شکل 
 

 خون  گردش  دستگاه تنظیم
 . است این اندام هم مستقل از دستگاه عصبیفعالیت است. بنابراین به وجود آمده از شکل گرفتن دستگاه عصبی قبل مانند لوله گوارش هدر دوره جنینی، قلب 

 کند.  ایجاد می  های منظمی راضربان ،سازضربان به واسطه گره پیشاهنگ یا شبکه هادی قلب تا زمانی که مواد غذایی و اکسیژن به قلب برسد، 

 پردازیم.شود که در زیر به برخی از آنها میها تحت تأثیر عوامل دیگری انجام میتعداد این ضربانکاهش یا افزایش اما 
ضربان قلب به طور    کند تا چرخۀمی  منتشرو در قلب  ایجاد  را    منظمیهای  تکانه  خودی،به صورت ذاتی و خودبه  ساز،گره ضرباندانیم  طور که میهمان

هنگام فعّالیت    امّا در  . کندمی  های بدن را برطرفاندام  مواد مغذیو  اکسیژن  ناشی از آن، نیاز    قلبیده  بروناین ضربان و  عادی  حالت    در  .شودتکرار  منظم  
 :شود می  انجاممختلفی های  سازوکار  ها با این تنظیم  .یابدتغییر قلب باید ده برون  ،استراحتیا در حالت ورزشی 
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  . شود می  انجامخودمختار    دستگاه عصبیشرایط، به وسیله اعصاب    افزایش و کاهش فعالیت قلب متناسب با  :خودمختار عصبی  دستگاه  نقش   +
و  این مراکز، نیاز بدن به مواد مغذی همکاری دارد ومرکز تنظیم تنفس قرار نزدیکی در  وپل مغزی و النخاع بصلاین اعصاب در  مرکز هماهنگی

فعال شده و  سمپاتیک پارااعصاب  ،استراحتو در هنگام سمپاتیک اعصاب  ،فعالیتدر واقع به هنگام  . کندمی اکسیژن را در شرایط خاص به خوبی تأمین

 دهند.میکاهش یا افزایش های قلب را به ترتیب تعداد ضربان 
از غدد  ها  بعضی هورمونترشح    گیریم، می  امتحان قراراسترس  و  ترس  ،  نگرانیمثل  فشار روانی  وقتی در    :هاهورمون  ریز یادستگاه درون   نقش   +

 . دهندمی افزایشرا خون  فشارو ضربان قلب ، قلببر  ها مثلًا با اثراین هورمون .یابدمی  ، افزایشفوق کلیهریز مثل درون
 دهد:پاسخ می گونه سه انسان به فشارها و ناملایمات در واقع بدن 

 گیرد.انجام میسمپاتیک : این کار به وسیله اعصاب آنی و سریعپاسخ  (1
 گیرد.صورت می نفرین نوراپیو نفرین اپیهای غده فوق کلیه و با ترشح هورمون مرکزی : این کار به وسیله بخش مدتکوتاهپاسخ   (2
 افتد. اتفاق می آلدوسترون و کورتیزول های غده فوق کلیه و با ترشح هورمونقشری  : این کار به وسیله بخش مدتطولانی پاسخ دیرپا و   (3

با به استراحت    رهای مویرگی و در نهایتتهای صاف و اسفنکتأثیر بر روی ماهیچه   با،  اکسید دیکربن  افزایش    :ها بافت  در  خون   جریان  موضعی   تنظیم  +

 . دهدمی  افزایشکوچک میزان جریان خون را در آنها   هایسرخرگگشاد کردن  های صاف ودرآوردن ماهیچه 
کمبود اکسیژن  به    حساس  شیمیایی  های، گیرندهخون  حساس به فشار   مکانیکی  هایگیرنده  :سرخرگی  فشار   حفظ  در  ی حسی هاگیرنده  نقش  +

گیرنده به  و  سرخرگ یون هیدروژن    افزایشو    اکسیددی  کربنافزایش  های حساس  دیواره  در  تحریک،  هاواقع  از  پیام  پس  مراکز عصبی   یس ح  به 
. تأمین شود  خاصحفظ، و نیازهای بدن در شرایط طبیعی  در حد فشار سرخرگی ، اعصاب خودمختار رسال پیام حرکتیپس از ا فرستند تامی
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 است: دو بخش های خونی جریان دارد و دارای  در رگ یک طرفهو منظم است که به طور پیوندی خون، نوعی بافت 
 .که حالت مایع دارد خونابپلاسما یا ( 1

   .شودمی (ها را شاملپلاکت)گِرده  و سفید های گویچه  ،قرمزهای گویچهکه  ای بخش یاخته( 2
 به حساب آورد.  سلولیبایست آنها را جز بخش می  ،گیرند، اما بر اساس کتاباین دو بخش قرار می بین حد فاصل ها در های سفید و پلاکت گلبول در واقع

را   خون  از  مقداری  بخش(  سانتریفیوژ )گُریزانه  اگر  دو  هم    کنیم،  از    جدا خون 
معمولًا در فرد سالم و بالغ    . را مشخص کرد  از آنهاکدام    توان درصد هرمید و  ن شومی
را  درصد    55 خون  یاختهرا  درصد    45و    (پلاسما)   خونابحجم  تشکیل  ای  بخش 
 (. 16شکل )دهد  می

 

 گریزانه های خون پس ازبخش  ـ16شکل 
، در بالای کمتر چگال با سرعت  شوند. مواد کم از یکدیگر جدا می چگالی  در این عمل مواد بر اساس  

 شوند. در کف لوله جمع می بیشتر  لوله و مواد پرچگال با سرعت 

 (6)خون    . استمواد دیگر  انتقال    (5)و  ها  هورمونانتقال    (4)،  اکسیددیکربن    انتقال  (3)،  اکسیژن   انتقال  (2) ،  انتقال مواد غذایی  (1)از کارهای خون،  

  .کندمیدر نواحی مختلف بدن کمک  دما    یکسان کردن  (8)و  تنظیم دمای بدن    (7) سازد و به  می  پذیرهای بدن را امکانیاخته  همه!بین  ارتباط شیمیایی  
 . کندمیاز هدر رفتن خون جلوگیری ریزی، به کمک عواملی، در هنگام خون (10)اساسی دارد و  نقشدفاع در برابر عوامل خارجی  وایمنی  (9)همچنین در 

 طور که در بالا گفته شد، خون از دو بخش تشکیل شده است، پلاسما و بخش سلولی همان
     ی خون پلاسما :  بخش اول 

های  پروتئین  .دهندمی  تشکیلمواد دفعی    (5)و    هایون  (4) ،  مواد غذایی  (3)،  هاپروتئین  (2) است و بقیه آن را موادی مانند  آب    (1)درصدِ خوناب،    90بیش از  
و فیبرینوژن  ،  آلبومین  به عنوان مثال   .ایمنی بدنو  انعقاد خون  ،   pHتنظیم،  انتقال مواد  ،خوناسمزی    فشارحفظ  دارند از جمله  گوناگونی  های  خوناب نقش

و  انعقاد خون  ، در  فیبرینوژن   .نقش دارد  سیلینپنیداروها مثل  از  بعضی  و انتقال  حفظ فشار اسمزی خون  ، در  آلبومین  .اندهای خونابپروتئیناز  گلوبولین  
 شود.های قرمز انجام میگلبول  سیتوپلاسم  هموگلوبین موجود در  های پلاسما وتوسط گلوبولین  pHتنظیم    . اهمیت دارندزا  عوامل بیماریبا  مبارزه  و  ایمنی  در  ها  گلوبولین
 های خونپروتئین برخی از 

 ها یا سطح غشای آنها قرار دارند. برخی از آنها به صورت محلول در پلاسما و برخی در درون گلبول

 پلاسما های محلول در پروتئین الف( 

 است. سیلین پنیخون و انتقال بعضی از داروها مانند اسمزی  : کار آن حفظ فشار آلبومین  +

 نقش دارد. لخته خون شود. ترومبین نیز در ایجاد به ترومبین تبدیل می پروترومبیناز : این نوع پروتئین بر اثر فعالیت آنزیم پروترومبین  +

 شوند.های شدید می ریزیدر خون لخته خون های فیبرین باعث ایجاد شود. رشته: در فرآیند انعقاد خون بر اثر فعالیت ترومبین به فیبرین تبدیل میفیبرینوژن  +

 نقش دارند. خون هم  pHچنین در تنظیم هم  زا نقش دارند.مبارزه با عوامل بیماری و  بدن ایمنی ها در : این مواد همانند پادتنهاگلوبولین +

 ساخته شده و در دفاع اختصاصی نقش دارند. Bنوع های ها به وسیله لنفوسیتهستند. این پروتئین ها پادتن: همان هابادیآنتی +

 ایجاد نموده و بنابراین در ایمنی غیر اختصاصی نقش دارند. منافذی های بیگانه : موادی که بعد از پیوستن به یکدیگر، در غشای سلولهای مکملپروتئین  +

 ا ههای موجود در سیتوپلاسم گلبولپروتئین ب( 

 آن انتقال گازهای تنفسی است.اصلی های قرمز یافت شده و کار در سیتوپلاسم گلبول  این پروتئین دانیمطور که می همان :هموگلوبین +

 کند.تبدیل می   بیکربناتاکسید را به یون های قرمز یافت شده و کربن دی: نوعی آنزیم که در سیتوپلاسم گلبولانیدرازکربنیک +

   اههای موجود در سطح غشای گلبولپروتئین ج( 

 شود! میمثبت  باعث پدیدن آمدن گروه خونی  های قرمز که وجود آنواقع بر سطح غشای گلبول:  Dپروتئین  +

 کنند. برقرار می مکملی ها رابطه ژنبه هنگام دفاع اختصاصی، با آنتی ها که: واقع بر سطح غشای لنفوسیتژنیهای آنتیگیرنده +

های های یونترین نقشیکی از مهم  .دارند نقش کلیدی  بدن    های دارد؛ چون در فعّالیت یاخته  در خوناب، اهمیت زیادی سدیم    وپتاسیم  های  وجود یون

 هاست.ها به ویژه در نورون سدیم و پتاسیم، ایجاد پتانسیل الکتریکی در سلول
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 خون ی  : بخش سلول بخش دوم 

ی  هااز یاختهقطعاتی  ها،  و گِرده  کامل  های خونیگروه اوّل، یاخته  هستند که دو  ها گِردهو    سفید  یهاگویچه،  قرمزهای  گویچه  بخش دوم خون شامل

دوران البته در    .شودمی  انجام  (!)نوعی اندام لنفی  قرمز استخوان  مغزها در  های خونی و گِردهیاخته  ، تولیدفرد بالغ در یک    . هستند  هامگاکاریوسیتتر به نام  بزرگ
 . دن شومی نیز ساختهطحال و کبد های دیگری مثل  ها در اندامهای خونی و گِردهیاخته ،قرمز استخوان مغز علاوه بر ، جنینی

یی  هایاختههای بنیادی مغز استخوان،  یاخته  .کنندمیخود، این بخش خون را تولید    میتوزوجود دارند که با تقسیمات    بنیادی  هاییاختهدر مغز استخوان  
  )تمایز(   چندین نوع یاختهتولید  و  تقسیم  توانایی  هستند که 

  یاخته دو نوع  شوند و  می  ها تقسیماین یاختهابتدا    . را دارند
 :  کنندمیایجاد  را  بنیادی دیگر!

که    لنفوئیدی  های بنیادییاخته  های نوع اول(یاخته
 . کنندمی عمل Tو  B یهالنفوسیتدر جهت تولید 

که   میلوئیدیهای بنیادی  یاخته  (دومهای نوع  یاخته
  های قرمز و سفید شامل گلبول  های خونییاخته  بقیۀمنشأ  

 (. 17شکل )هستند ها گِردهو 
 

 
 

 بنیادی های  ها توسط یاختهگِرده  ای و تولید بخش یاخته   ـ17شکل  
 مغز استخوان 

 

 یسلولی خونتولید بخش نکاتی در مورد 

 شوند.می تمایز شوند! انواع دیگر علاوه بر تقسیم، دچار  میتقسیم  های بنیادی نوع اول فقط  سلول سلول بنیادی وجود دارد!سه نوع  حداقل در مغز استخوان  (1
 د!آیهای بنیادی به وجود نمیقرمز مستقیماً از سلول پس گلبول شود.انجام می مغز استخوان  فرایندی مشابه اگزوسیتوز در های قرمز درگلبولاز خروج هسته  (2
 کنند. به درون خون راه پیدا می ناپیوسته  هایهای موجود در مویرگاز طریق حفره پلاکت به نام آنها  ی ازهایها در مغز استخوان قرار داشته و تکه مگاکاریوسیت (3
 کنند!ت تقسیم خود را حفظ می ها قدرلنفوسیت  های سفید موجود در خون هستند. گلبولریزترین ها و لنفوسیتترین درشتها مونوسیتاز لحاظ اندازه،  (4
   دانه هستند. دارای ها ها و ائوزینوفیل ها، بازوفیل که نوتروفیل اند، در حالیدانهفاقد ها در سیتوپلاسم خود ها و لنفوسیتمونوسیت (5

 

 قرمز  خونی هاییاخته
شکل   کروی  هایاختهاین    .دهندمیرنگ    قرمزکه به خون، ظاهری    دهندمیتشکیل  های قرمز  گویچهی خونی را  ها یاختهدرصدِ    99بیش از  انسان  در  

  پر هموگلوبین  آنها از  سیتوپلاسم   سپس  ودهند  میخود را از دست  هستۀ    ابتدادر هنگام تشکیل در مغز استخوان،    ودارند،  فرو رفته    از دو طرف، حالتبوده  
 (. 18شکل  )د نشومی وارد خون  ،های ناپیوسته موجود در مغز قرمز استخواناز طریق مویرگ در نهایت وشده 

 . شودمی ( گفتههماتوکریت) بَهرخون شود،می که به صورت درصد بیانحجم خون  به های قرمز خون  گویچهحجم نسبت  
یک  تقریباً  .است روز  120های قرمز  متوسط عمر گویچه .است (!اکسیددی)هم اکسیژن و هم کربن  انتقال گازهای تنفسیهای قرمز، گویچهاصلی نقش 

به وسیله  مرده  و  دیده  آسیبهای خونی قرمز  یاخته  تخریب  .د نشوجایگزین  و باید    تخریبروزانه  های قرمز،  از گویچهدرصد  

شود و یا همراه خون  می  ذخیرهیا در کبد    آزاد شده در این فرایندآهن    .شودمیانجام    کبدو  طحال  در  ماکروفاژهای موجود  
آمینواسیدهای آن نیز در ساخت    .گیردمی  مورد استفاده قرار  های قرمزگویچهساخت دوبارۀ  رود و در  می  مغز استخوانبه  

 شود.وردین تبدیل میروبین و بیلیو »گروه هم« آن نیز به بیلیگیرند پروتئین مورد استفاده قرار می مجدد 
 

 های خونی قرمز یاخته  ـ18شکل 
 

تا بتوانند مقدار    ؟دهندمی را از دست    ی خودهابیشتر اندامک و  هسته  های قرمز،  ، گویچهپستاندارانو بسیاری از  انسان  به نظر شما چرا در             فعّالیت 

 بیشتری هموگلوبین را در خود جای دهند. 
 های باریک به راحتی عبور کنند. تا بتوانند از مویرگ دارد؟حالت فرورفته های قرمز در دو طرف، چرا غشای گویچه  
چنین این مولکول شد. هم فشار اسمزی خون می چون در این صورت باعث بالا رفتن    های قرمز چه اهمیتی دارد؟هموگلوبین در غشای گویچهمحصور بودن   

 شود.در پلاسما بیشتر تجزیه می 
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 . نیز لازم است اسیدفولیک (3)و « ۱۲B» ویتامین (2)، آهن (1)های قرمز در مغز استخوان، علاوه بر وجود برای ساخته شدن گویچه
به   ی بنیادیهاشود یاختهمی  آن باعث کمبود  .لازم است  ها!همه سلول  اییاختهتقسیم طبیعی  است که برای    Bخانواده  ، نوعی ویتامین از  اسید فولیک

 .یابد کاهش های قرمز و تعداد گویچهنشوند  در مغز استخوان، تکثیر ویژه 
  ویتامیناسید به وجود  فولیک  صحیحکارکرد    .اسیدنداز منابع آهن و فولیکجگر    (4)و  گوشت قرمز    (3)،  حبوبات   (2)،  سبزیجات با برگ سبز تیره  (1)

«۱۲B» ۱۲»  مقداری ویتامینبزرگ البته در رودۀ  د.وجود دار جانوری غذاهای  درفقط این ویتامین  .وابسته استB » شودمی تولید اهبه وسیله میکروب. 
  تنظیم وابسته است؛ در بدن ما  «  ۱۲B»  ویتامین  (3)و  اسید  فولیک  (2)،  آهن  (1)های قرمز به وجود  گویچه  تولید:اگرچه  قرمزهای  گویچه   تولید  تنظیم 

و  کلیه    پراکنده موجود در  هایاز یاخته  ایه ویژ  توسط گروه  همواره!این هورمون    .بستگی دارد  اریتروپویتین های قرمز، به ترشح هورمونی به نام  میزان گویچه
های  کند تا سرعت تولید گویچهمی  اثرمغز استخوان    بنیادیهای  سلول  روی  شود ومی  ترشحخون  به درون    هستند!متمایز    ی این دو اندام هاکه از بقیه سلول  کبد 

مقدار    کاهشاما هنگام    .کندجبران  های قرمز را  تعداد گویچهمعمولی  شود تا کاهش  می  ترشحکم  به مقدار    طبیعیاین هورمون به طور    .کند زیاد  قرمز را  
قرار گرفتن در  یا  های طولانی  ورزش ،  قلبی  هایبیماری  وتنفسی    هایبیماری،  خونیکمیابد که این حالت در  می  افزایشاین هورمون    مقدار،  اکسیژن خون

 . ، ممکن است رخ دهدارتفاعات
 

ها  یکی از این برگه  .وجود داردترکیبات خون    وها  یاخته در مورد  اطلاعات زیادی  ها  در این برگه  . خون را دیده باشیدهای جواب آزمایش  برگه شاید             فعّالیت 
 :را بررسی کنید و با توجه به آن، به سؤالات زیر پاسخ دهید

مشخص    (μL)  میکرولیترگیری  در واحد اندازهرا    (PLTها )( و گردهRBC  های قرمزگلبول  و  WBC  های سفیدگلبول)  های خونییک از یاخته  هرتعداد طبیعی  ـ  1
 .کنید

 در هر میکرولیتر خون 250.000: تا PLTمقدار  در هر میکرولیتر خون  5.000.0000 : تا RBCمقدار  در هر میکرولیتر خون  10.000تا   WBC :4.000مقدار 
 . شود؛ مشخص کنیدمی هایی را که در آزمایش خون سنجیدهلیپید انواع میزان  ـ 2

   لیترگرم بر دسیمیلی  200کمتر از : کلسترول لیترگرم بر دسیمیلی  200کمتر از گلیسرید: تری

HDL : لیترگرم بر دسیمیلی 60 بیشتر از LDL : لیترگرم بر دسیمیلی  130کمتر از 
ها باشد، روزانه چه تعداد از این یاخته پنج لیتراگر حجم کل خون ما   RBCبا توجه به تعداد .شودمی  های قرمز تخریب گویچهیک درصد گفتیم که روزانه تقریباً  ـ 3

  قرمز   گلبول   5.000.000میکرولیتر است و در هر میکرولیتر هم حدود    5.000.000میکرولیتر است. پس کل خون،    1.000.000هر لیتر    شوند؟جایگزین  شوند و باید  می  تخریب 

 عدد است.  250.000.000.000های قرمز هم حدود گلبول قرمز وجود دارد. یک درصد کل گلبول 25.000.000.000.000وجود دارد. بنابراین در کل خون 
 

 سفید   خونی هاییاخته
توان  می بنابراین .های سفید هستندگویچه شوند،میپراکنده بدن نیز مختلف  های در بافت دیاپدزبا عمل ، گردش در خون ضمنی خونی، که هایاخته

  ها ژن یا آنتی  خارجیعوامل    از بدن در برابردفاع  آنها،  اصلی    نقش  هستند.  گردشدر    ، لنف و مایع بین سلولیبین خون  های سفیدگلبول  گفت تقریباً همه انواع
   .کنید می مشاهده 19آنها را در شکل  ظاهری یهاویژگیو  های سفیدگلبول انواع .دارندهسته   هااین یاخته همه انواع .است

 

 های خونی سفید یاخته  ـ19شکل 
 ! نامشخصهسته  ـ درشت تیره سیتوپلاسم با دانه های ـبازوفیل: هستۀ دو قسمتی روی هم افتاده   ـ1
 های روشن درشتسیتوپلاسم با دانه ـ مانندنخ  دارای رشته باریک ، قسمتی دمبلی ائوزینوفیل: هستۀ دو  ـ2
 های روشن ریزسیتوپلاسم با دانه ـ مانندنخ های باریک دارای رشته ،نوتروفیل: هستۀ چند قسمتی  ـ3
 سیتوپلاسم بدون دانه ـ هستۀ تکی خمیده یا لوبیایی ـ سیتوپلاسمیزواید  ، باتریندرشت مونوسیت:   ـ4
 سیتوپلاسم بدون دانه  ـ زیاد هسته به سیتوپلاسمنسبت  ـ  گرد یا بیضیهستۀ تکی  ترین ـریزلنفوسیت:  ـ 5

 . دهندرخ می  !های لنفیاندام هر سه فرایند در  را پشت سر بگذارند:  مرحله  سهها برای انجام عمل خود باید لنفوسیت 

 های لنفیدر گرهفعال شدن ( 3)  در مغز استخوان و تیموسبلوغ ( 2)  در مغز استخوانتولید  (1)
 

 سفید و قرمز خونیهای یاخته مشاهدۀ          فعّالیت 
 کنیم. ای از خون را روی لام گسترانده و با استفاده از الکل آن را تثبیت میقطره .تهیه کنیدگسترش خونی کمک معلم و رعایت نکات ایمنی،   با ـ 
 گیمسابا استفاده از  .کنیدآمیزی رنگآزمایشگاه شما وجود دارد، گسترش خونی را  های خونی درآمیزی یاختهدر صورتی که امکانات لازم برای رنگ ـ 
های خونی را با استفاده از میکروسکوپ در آن  یاخته انواع  استفاده کنید و    اند، نیزآمیزی شدههای خونی که رنگ یاخته  آمادۀهای  توانید از نمونهمی  همچنین   ـ

و  ها  بازوفیل شوند.  مانند به هم متصل می های نخهای سفید خون هستند. هسته آنها چند قسمتی است که با بخشترین سلولفراوانها  نوتروفیل   .تشخیص دهید

 ها هستند. هم ریزترین سلولها لنفوسیتترین و درشتها مونوسیت. دارندهسته نامشخص با های درشت و تیره دانه ها بازوفیل  مشابه بوده ولیها ائوزینوفیل
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 هاگِرده 
های  از گویچه  دارند و  درون سیتوپلاسم خود  های زیادیدانههستند که درون خود  ای  بدون هستهو    دارای غشاء و سیتوپلاسمرنگ  بی  اییاختهقطعات  ها  گِرده

  از آنها  قطعات حاصل  و  قطعهقطعه   مگاکاریوسیتبه نام    !یدارو هسته  بزرگهای  شوند که یاختهمی  ، زمانی تولیدمغز استخوانها در  گِرده  .ترندکوچکخون  

ترکیبات  های کوچک پر از  دانه  درون هر یک از قطعات،  .(17شکل  )شوند  می  جریان خونوارد    ی ناپیوستههادیواره مویرگهای بین سلولی  حفره من عبور از ض
  .اندمورد از آن در زیر توضیح داده شده دو  که   کنندمی  طریق از هدر رفتن خون جلوگیریچند ها به  گِرده  .وجود دارند پروترومبینازحاوی آنزیم  فعّال

 درپوشو ایجاد  چسبند  میشوند، به هم می  جمعدور هم   هابیند، در محل آسیب، گِردهمیجزئی  ها آسیب ، که دیوارۀ رگهای محدودریزیدر خون  +
 . گیردمی رگِ آسیب دیده را این درپوش جلوی خروج خون از .کنندمی

کردن  آزاد  آنها با    .دارند  رااصلی  ، نقش  خون  لختۀها در تولید  ، گِردهشدیدترهای  ریزیدر خون  +
پروترومبینازمواد آنزیم  مانند  با  ی  پروتئین  و  در  های کمک  مثل    موجود  و خوناب    پروترومبین 

گیرد  میریزی را  خون  تشکیل لخته در محل زخم، جلوی  .کنندمی، لخته را ایجاد  فیبرینوژن
 . لازم است تشکیل لختهو  خون    انعقاددر انجام روند   Ca+2 یونو    K  ویتامینوجود    .(20شکل  )

 
 

   .انددربرگرفته و لخته را تشکیل داده  ها راهای خونی و گِردهکه یاخته  های پروتئینی فیبرینرشته   ـ20شکل 
 تشکیل شده است. ها پلاکت و های خونی سلول ،  فیبرینهای از رشته خون لخته: مهمنکته 

 . بینیدمی را در نمودار زیردیگر و عوامل انعقادی ها  گِردهانعقاد خون با کمک  مراحل

 مراحل انعقاد خون

 شود. ترشح می پروترومبیناز  دیده، آنزیمی به نام های آسیبها و پلاکتاز بافت (1
 کند. تبدیل می ترومبین  را به  (پروترومبین) این آنزیم نوعی پروتئین موجود در پلاسمای خون (2
 د. کنتبدیل میفیبرین یعنی فیبرینوژن را به  پلاسمای خون ترومبین به نوبه خود پروتئین دیگر موجود در  (3
 افتاده و لخته خون تشکیل شود.دام های خونی در آن به آید تا سلولمانند در می تورهای جامد  به صورت رشته یبرین ف (4

 در مورد انعقاد خون ینکات دیگر

 مورد نیاز هستند: ریزی خونلخته به هنگام   تشکیلالف( موادی که برای 

 در تولید آنزیم پروترومبیناز نقش دارد.   که ،VIIIفاکتور + 

   .استدر تبدیل پروترومبین به ترومبین مؤثر  که ،Kویتامین + 

 که در تبدیل پروترومبین به ترومبین مؤثر است.، یون کلسیم+ 

 : مورد نیاز هستند مغزی سکته  یا  سکته قلبیدچار  دهای تشکیل شده در افرالخته تجزیه  برای موادی که ب( 

 شود.ترومبیناز نقش داشته و در حالت عادی مانع از تشکیل لخته خون میپروکه در غیرفعال کردن ترومبین و آنزیم ای ماده ،هپارین+ 

 های فیبرین را تجزیه نموده و برای جلوگیری از تشکیل لخته کاربرد دارد.آنزیمی که رشته  ،پلاسمین+ 
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  جاندارانانواع گردش مواد 

 شوند:گروه تقسیم می  چند به  گردش مواد، جانداران از نظر

و    غشای سلولی  سطحاز    زاید  تبادل گازها، تغذیه و دفع مواد  هستند،آغازیان  سلولی مانند آمیب و پارامسی که از  تک   در جانداران  :سلولیتکجانداران گروه اول( 

 شود.انجام می های دیگربه روش انتشار یا روش 

 آنها دستگاه گردش مواد به وجود آمده است.  اغلب ها با بیرون در تماس نیستند، بنابراین در در این جانداران همه سلول :)پرسلولی(جانوران گروه دوم(  

  !چنین دستگاهی وجود نداردکلاً کرم کدو در جانورانی مانند : فاقد دستگاه گردش موادجانوران  +

دستگاهی به وجود آمده است که غیر اختصاصی بوده و علاوه بر گردش مواد، در گوارش مواد  ،در این جانداران: اختصاصی گردش مواد فاقد دستگاهجانوران  +

یا    گوارشی  حفرهپلاناریا  و  هیدر  سامانه گردش آب و در جانوران دیگری مانند  ها  اسفنجغذایی و انتقال گازهای تنفسی هم نقش دارد. به عنوان مثال در  

 گوارشی این وظایف را بر عهده دارد. کیسه

! برای گردش مواد به وجود آمده است. در مایعو نوعی  قلب  ، دستگاه اختصاصی حاوی  رانودر این جان  :اختصاصیگردش مواد  دارای دستگاه  جانوران    +

 های مختلف جانوری ممکن است سامانه گردش باز یا بسته وجود داشته باشد. گروه

 شود. نامیده می همولنف ایع موجود در در این دستگاه مهرگانی مانند بندپایان )ملخ( است. ماین دستگاه مخصوص بی: بازسامانه گردش  ×

 شود. نامیده می  خونایع موجود در در این دستگاه داران است. مخاکی و همه مهره مهرگانی مانند کرمدستگاه مخصوص بی : اینگردش خون بسته  ×

 ها و نوزاد دوزیستان ماهیاست. مانند   ایحفرهدو  و قلب  گذردبار از قلب می : خون در هر گردش یکسادهگردش خون   ـ

 دوزیستان بالغ، خزندگان، پرندگان و پستانداران  است. مانند    ایحفره   چهار  یاسه  و قلب    گذردبار از قلب می خون در هر گردش دو  :  گردش خون مضاعف   ـ

 حفره است. چهار قلب دارای  دارانبقیه مهره و در  ای با دیواره ناقصحفره سه  بیشتر خزندگان ای، درحفره سه  قلب در دوزیستان  *       

   .شودمی آن انجام غشای سطحاز  انتشار و ... از قبیل های مختلف با روش  بین محیط و یاختهدفع و تغذیه  ، ها تبادل گازاییاختهتکدر 
لازم است در آنها دستگاه گردش موادی به وجود    وندارند  ها با محیط بیرون ارتباط ها، همۀ یاختهبه دلیل زیاد بودن تعداد یاختهای  یاختهجانداران پر  در

ها دستگاه  ر برخی از پرسلولیوجود نیامده است! دکدو چنین دستگاهی به    البته در کرم   .را با کمک آن برطرف کنند  خوددفع مواد زائد  و  های غذایی  نیازها  آید تا یاخته

 :های زیر استبه صورتجانوران مختلف های گردش مواد در  دستگاه  آن! اختصاصیبه وجود آمده است و در برخی نوع غیر اختصاصی گردش مواد 
 دستگاه گردش مواد غیر اختصاصی الف(  

های  سوراخیا  سوراخ  وارد و پس از آن از  هایی  حفرهیا   حفرهبه  های دیواره  سوراخ، آب از محیط بیرون از طریق  هااسفنجدر    :آب  گردش  سامانۀ  (1
   (.22و  21های شکل(دارند  تاژکهستند که دار یقههای  یاخته عامل حرکت آب، .شود می  خارجتری بزرگ

  
 شکل نوعی اسفنج   ـ22شکل  اسفنج بدن نوعی گردش آب در  ـ21شکل 

 ها اسفنج گردش آب در نکاتی در مورد 

 دهد.انجام می نیز تنفس را دستگاه  کار دستگاه گوارش و  هاگردش آب در اسفنج  سامانه (1
 داریقههای و لایه درونی با سلولفرشی سنگهای سلول تشکیل شده است: لایه بیرونی با سلولدو لایه ها از بدن اسفنج  (2
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 کند. کمک میگردش آب است که با حرکت خود به تاژک دار دارای یک هر سلول یقه (3
 فرشی دارد.های سنگدار بوده و سلولیقه سلولفاقد های خروج آب لایه داخلی پیکر اسفنج در محل  (4
 دارند.  متفاوتی های وجود دارد که نقش ای پراکنده های در بین دو لایه سلولی اسفنج سلول (5
 وجود دارد.« خار آهکیدر فضای بین دو لایه سلولی تعدادی »های لایه بیرونی و در فاصله بین سلول (6
 کند. میمتصل  هر دو لایه سلولی پیکر جانور را به هم   بوده و بزرگ ، سلول سازنده منفذ (7

 جانور است.حفره میانی برای ورود آب به درون یک منفذ سلول سازنده منفذ در وسط خود دارای  (8
 شده است. برآمده سلول سازنده منفذ یک سلول بزرگ است که غشای آن در محل هسته  (9

 

  گردش ، وظیفۀ  گوارشاست و علاوه بر  مایعات  پر از  هیدر  حفرۀ گوارشی در    :گوارشی  حفرۀ  (2
تمام  ، انشعابات حفرۀ گوارشی به  پلاناریا مثل  های پهن آزادزی  کرمدر    .را نیز بر عهده دارد  و تنفس  مواد

در این جانوران    . استبسیار کوتاه  ها  کنند به طوری که فاصلۀ انتشار مواد تا یاختهمیبدن نفوذ    نواحی 
 . کند میکمک مواد  جایی جابهبدن به   های!ماهیچه حرکات

 دستگاه گردش مواد اختصاصی ب(  
جایی  جابه  برای  از آنها همولنف و در بعضی دیگر خون(  ی)در بعض  مایعیگیرد که در آن  می  برای گردش مواد شکلدستگاه اختصاصی  ،  تردر جانوران پیچیده

 . شودمی مشاهده  مواد  گردش سامانۀدر این جانوران، دو نوع  .مواد وجود دارد 
  . کندمیپمپ  های بدن  حفره را به    همولنفدر سامانۀ باز، مایعی به نام    قلب  شود.مهرگان یافت میبی  برخی از  این سامانه فقط در  :باز   گردش  سامانۀ

را بر عهده بافتی  آب میانو  لنف  ،  خون های  همولنف نقش
و  مویرگ ندارند    جانورانی که سامانه گردشی باز دارند،  .دارد

یاختهمستقیماً  همولنف   بین  فضای  آنها  به  بدن    وارد های 
در  می و  مانند  بندپایانی    . یابدمی  جریان  آنهامجاورت  شود 

 . سامانۀ گردشی باز دارندملخ 
سامانه    :بسته  گردش  سامانۀ برخی  این  بر  علاوه 

مهره   مهرگانبی همه  همدر  می  داران  ترین ساده  شود.یافت 
  کرم خاکی های حلقوی، نظیر  سامانۀ گردش بسته در کرم

دارد مویرگ  .وجود  سامانه  این  یاختهدر  کنار  در  با  ها  و  ها 
ها را  دفعی و گاز  مواد غذایی،تبادل  بافتی،  آب میانکمک  

 (. 23شکل  )دهند می انجام
 

 خاکی و ملخمقایسۀ سامانۀ گردش باز و بسته در کرم  ـ23شکل 
 خ نکاتی در مورد سامانه گردش باز در مل

 های مالپیگی و طناب عصبی جانور قرار دارد. در بالای لوله گوارش، لوله  به صورت پشتی که  استرگ پشتی حجیم شده ای همان لوله قلب  (1
 شود.میهمولنف  که با انقباض خود باعث به گردش درآوردن  مانند! است و کوکتل ایماهیچه  های حجیم شدهقلب دارای بخش (2
 کنند. میطرفه  یک را  همولنفجریان ها این دریچه قلب، انقباضبه هنگام  در طرفین خود است کهدو دریچه هر بخش حجیم شده قلب دارای  (3
 شود. از قلب خارج می دوطرفه پمپ نمودن همولنف، این ماده به صورت  انقباض قلب یعنی به هنگام (4
 . گرددبرمی طرفه آنها به درون قلب های یکهمولنف از طریق دریچه  قلب استراحتبه هنگام  است کهدار چهار منفذ دریچه چنین دارای هر بخش حجیم شده هم  (5
 کنند. شده قلب عمل می های حجیم از بخش  همولنفخروج ها برای چه یشده قلب و در های حجیم به بخش  همولنف  وروددار فقط برای منافذ دریچه  (6
 آورند. تری را به وجود میکوچکانشعابات های حجیم شده در انتهای خود های متصل به بخش  رگ (7
 ریزند.می  یا فضای بین سلولی های بدن به درون حفره مستقیم همولنف را به طور   ،های جانورانشعابات پایانی رگ (8
 هستند. ارتباط های پیکر جاندار با همولنف به طور مستقیم! در توان گفت همه سلول می (9
 !ندارددهد. البته همولنف در انتقال گازهای تنفسی نقش خون، لنف و مایع بین سلولی را انجام  وظایف تواند همولنف می   (10
 اما رگ وجود دارد!ندارد در بدن این جانوران سرخرگ، مویرگ، سیاهرگ و رگ لنفی وجود  (11
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 ی خاک  در کرم  ستهنکاتی در مورد سامانه گردش ب
 اند.که اجزای آن دور لوله گوارش را در قسمت جلویی جانور احاطه نموده استرگ پشتی حجیم شده  از یبخشای لوله قلب  (1

 شود.می خون که با انقباض خود باعث به گردش درآوردن  مانند! است های حجیم شده و کوکتلقلب دارای بخش (2
 کنند. میطرفه  یکدر طرفین خود است که جریان خون را دو دریچه هر بخش حجیم شده قلب دارای  (3
 است.طرفه یک به صورت  های حجیم شده قلب هموارهجریان خون در بخش  (4
 .دارندلنفی! وجود  ها شامل سرخرگ، مویرگ، سیاهرگ و رگ خاکی انواع رگ در بدن کرم  (5
 شود.لولی مشاهده می بین س عو به جای آن، خون، لنف و مایندارد در این جانور همولنف وجود  (6
 گازهای تنفسی هم نقش دارد.حتی ها و مواد دیگر و  خون در انتقال مواد غذایی، مواد دفعی، هورمون (7

،  نوزاد دوزیستانو  ماهی  در گردش ساده مثل    .است  مضاعف  و یا  سادهداران به صورت  گردش خون در مهره  .دارندبسته  داران، سامانۀ گردشی  مهرهتمام  
تمام  های  مویرگ  دار بهخون اکسیژنیکبارۀ  این سیستم، انتقال  مزیت    .کندمی  آن عبورای  دو حفرهاز قلب  یک بار    گردش در بدن،یک بار  خون، ضمن  

 (. 24شکل )  است ها!از جمله آبششا ه اندام

 گردش خونِ ماهی    ـ24شکل 
 تبادل گازهای تنفسی،   فرستد. پس ازها می شکمی به آبشش   طریق سرخرگ  انقباض بطن، خون را از  .شودبطن وارد میبه دهلیز و سپس به    همهٔ بدن از طریق سیاهرگ شکمی  خون

شکمی    سیاهرگوارد   !قلباز جمله    های بدنمویرگی با یاخته  و پس از تبادل  !جلوو هم به سمت    عقبهم به سمت   تمام بدنسرخرگ پشتی به    از طریق  تحت همان فشار اولیه!خون  
 نقش دارد.  نیزها دفع یون ماهیان آب شور در برخی از آبشش در  .مخروط سرخرگی قرار دارد از بطن، قبل از دهلیز، سینوس سیاهرگی و بعد .گرددشود و به قلب برمی می

 یماه در  ستهنکاتی در مورد سامانه گردش ب
 گذرد.از قلب می یک بار گردش در بدن، فقط بار  یکخون در ضمن  و نوزاد دوزیستان هاماهی همه در  (1

 رود. ها میاندام  همه به  تحت همان فشار سپسها و به آبشش ابتدا ای بطن خون تحت فشار دیواره ماهیچه  (2
 در یک طرف سرخرگ با خون تیره و در طرف دیگر سرخرگ با خون روشن! !خود سرخرگ دارنددو طرف ها در های موجود در آبششمویرگ (3
 . است، یک دهلیز در بالا و یک بطن در پایین قرار دارددو حفره قلب دارای  (4
 است.تر  نازکبطن بوده و دارای دیواره  اندازه ازتر کوچکدهلیز اندازه ، گنجایشاز لحاظ  (5
 کننده خون از دهلیز به بطن وجود دارد. طرفهیک بین دهلیز و بطن یک دریچه  (6
 شود. متصل می  تر از دهلیز و به وسیله یک دریچه به دهلیزبزرگ کنجایشبا سینوس سیاهرگی قبل از دهلیز، یک  (7
 شود.تر از بطن و به وسیله یک دریچه به بطن متصل میبزرگ گنجایشبا مخروط سرخرگی بعد از بطن نیز یک   (8
 گذرد.  می خون تیره قلب جانور در محوطه شکمی و متمایل به سر جانور قرار داشته و از آن فقط  (9
 . نداردسرخرگ شکمی دارای خون تیره بوده و به واسطه وجود مخروط سرخرگی به طور مستقیم به بطن اتصال  (10
 ها به وجود آمده است.های خروجی از اندام ها و سیاهرگمویرگاع  اجتمسیاهرگ شکمی از  (11

 . نداردسیاهرگ شکمی دارای خون تیره بوده و به واسطه وجود سینوس سیاهرگی به طور مستقیم به دهلیز اتصال  (12
 رود.ها میاندام همه ها به وجود آمده، دارای خون روشن بوده و انشعاباتی از آن به های خروجی از آبششها و سرخرگسرخرگ پشتی که از اجتماع مویرگ (13

در این سامانه، قلب به صورت    .کند می  از قلب عبوربار    دوگردش در بدن،  یک بار  شود، خون ضمن  می  داران دیدهمهرهسایر  ، که در  مضاعفدر گردش 
 . کند می فعّالیتگردش عمومی برای بیشتر  خون و تلمبه دیگر با فشارتبادلات گازی  برای  کمتر خون کند: یک تلمبه با فشارمی  عملدو تلمبه 

به  یک بار  با دو دهلیز و یک بطن دارند که بطن خون را    ایسه حفرهدوزیستان، قلب    .به بعد شکل گرفته استدوزیستان  سامانۀ گردشی مضاعف، از  
 (. 25شکل  )کند تلمبه میبقیۀ بدن به سپس و پوست و ها شش
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 داران قلب در انواع مهره  ـ25شکل 
 شوند.  می ترکیب خون تیره و روشن در بطن با هم  ،ایبر اساس شکل در قلب سه حفره   (1

دریچه    تشکیلو نیز    وجود داردکه بین انقباض دهلیز راست و چپ  کوچکی  به خاطر اختلاف زمانی    (2

 شود.  ها و پوست و یک بار به بقیه بدن ارسال میبار به شش خون از طریق بطن یک  مارپیچی،
 افتد! میاتفاق خیلی جزئی به صورت  ،ترکیب شدن خون تیره و روشن در بطنتوان گفت یم+ 
انجام  بیشتر از هر دهلیز  دو برابر  توان برداشت نمود انقباض بطن  چنین بر اساس کتاب می هم   (3

  !!!شودمی
 ها و نوزاد دوزیستان است. مخصوص همه ماهیای دو حفره قلب + 
 وجود دارد.  اولیه در دوزیستان بالغ و برخی از خزندگانای سه حفره قلب + 
 و پستانداران وجود دارد.  پرندگانهمه ها، خزندگان مانند کروکودیل   بیشتردر ای چهار حفرهقلب + 

 

 پستانداران  و  پرندگان در گردشی هایسامانه   و قلب
دو قلب دو  همانند  ای  در این جانوران قلب چهار حفره دهد.  رخ می ها  کروکودیل مثل  برخی خزندگان  و  پستانداران  و  پرندگان  ها در  بطن کامل  جدایی  

حالت، حفظ فشار در سامانۀ گردشی مضاعف را  ن  ای  گذرد.خون تیره و از نیمه چپ آن فقط خون روشن می فقط  کند، از نیمه راست آن  ای مجزا عمل می حفره 
 .مهم است نیاز زیاد به انرژی  ها در جانورانی با یژن به بافت غذایی و خون غنی از اکس  موادسریع کند. فشار خون بالا برای رساندن می آسان 
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این تصویر    اند!چنبره زده   )آبی رنگ(  گلومرولیا    شبکه اول مویرگی یا کلافک  یهادهد که در اطراف مویرگنشان می را  )قرمز رنگ(  پودوسیت  شکل بالا تعدادی  

 ها غیر واقعی هستند. تهیه شده و رنگ(  SEM) نگاره امن به وسیله نوعی میکروسکوپ الکترونی به

دربارۀ این محیط مایع حائز    آنچه  . انددر ارتباط  یا همان مایع بین سلولیمحیط مایع  های ما با  کنیم اما یاختهمی  زندگیخشکی  ها در  گرچه ما انسان
های بدن ما در یک محیط  یعنی سلول  .آنهاستفشار اسمزی  مشابه بودن    تردقیق  ها یا به عبارتیاخته  درونغلظت آن با غلظت  مشابه بودن  اهمیت است،  

برای ادامۀ حیات ما خواهد بود؛ چون ممکن است به جدی    تهدیدی  ها باشد،یاخته  از  تریا غلیظ  ترها رقیقاگر غلظت مایع اطراف یاخته  اند!فشار قرار گرفته هم
 ها ها و یونبا استفاده از پروتئین کند؟ می تنظیمها را بدن ما چگونه فشار اسمزی مایع اطراف یاخته .آب از آن منجر شود خروج آب به یاخته یا  بیش از حدورود 

سایر  در    گیرد،می  هایی که بدن انسان به کارآیا روش   د یا همان دستگاه ادراری.ئوسیله دستگاه دفع مواد زابه    دارد؟مینگه  ثابت  چگونه ترکیب شیمیایی آن را  
های به وسیله نفرون ترشح  و  بازجذب  ،  تراوشهای  با انجام سه مرحله به نام  شود؟می  چگونه تشکیلادرار    شوند.مابیش دیده میبله ک  شوند؟می  هم دیده  جانوران

اگر درون آن مواد زائد کمی    کند؟ میبدن فراهم  وضعیت درونی  را دربارۀ    ترکیب شیمیایی ادرار چه اطلاعاتی  گیرد.ها از پلاسمای خون منشاء میموجود در کلیه

اینها نمونه    لال و مشکل شده است. های بدن وجود داشته باشد یعنی وضعیت درونی بدن دچار اختوجود داشته باشد و یا برعکس در درون آن مواد مورد نیاز سلول
. افتی مخواهی پاسخ آنها را در این فصل  هایی است کهپرسش
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عرق کردن   دانید چرا؟ می  .خواهد شدکاسته  شما  ادرار  کنید و احتمالًا متوجه خواهید شد که از مقدارمیعرق کنید، ورزش  اگر در یک روز گرم تابستانی 

آب در    بیشتر  باعث ماندن   با تأثیر بر روی کلیه و افزایش بازجذب آب،   شودکه از هیپوفیز پسین ترشح میضد ادراری  هورمون  گیرد.  به منظور خنک شدن بدن انجام می 

  .کند جبران تا آب از دست رفته را   دهدمی  و بنابراین مقدار ادرار را کاهش  دهدمی شما در نتیجۀ عرق کردن، آب از دست چون بدن شود.بدن می
اند که ادامۀ حیات  از جمله مواردیدار دفعی نیتروژن موادو اکسید دی کربنها مثل یاختهمواد دفعی یا انباشته شدن مواد مغذی و اکسیژن ، آبکمبود 

های مهم  دانیم یکی از ویژگیطور که میهمان  .داردضرورت  حیات،  تداوم (، برای  ایستاییهم)ثابت ای  محدوده حفظ وضعیت درونی بدن در .کنندمیتهدید  را  

 ایستایی است. حفظ حالت پایدار بدن در یک محدوده ثابت یا همان هومئوستازی یا هم   ،حیات
هم  برنتیجۀ  ها دراز بیماریبسیاری  .رسندمیها یاخته از حدِ لازم بهکمتر ا ی ماز حدِ لاز بیش شود، بعضی مواد، خارج اگر وضعیت درونی بدن از تعادل 

   .آیند میایستایی پدید  همخوردن 
  ( 5)و نیز ها یون تعادل حفظ (4)، باز  ـاسید  تعادل حفظ (3) ،آب  حفظ تعادل (2) .دارنداساسی نقش ایستایی همدر  (1دهند: )کارهای مختلفی انجام می هاکلیه
 سمی نیستند!  ،برخی مواد زائد  مواد زائد و مواد سمی یکسان نیستند!  .اند ، از جمله وظایف کلیهدارنیتروژنمواد زائد  دفع (6) وسمی دفع مواد 

 

 هاکلیه
طرفین عدد در  دو  و به تعداد    اندشکللوبیایی هایی  ها، اندامکلیه  :آن   از حفاظت  و کلیه  بیرونی   ساختار

به    .بستۀ اوستمشت  اندازۀ  ، تقریباً به  بالغکلیه در فرد    اندازۀ  .دارند محوطۀ شکمی قرار  پشت  ها و  ستون مهره
   (.1شکل )است   شده از کلیه چپ واقع تر پایینقدری راست ، کلیۀ کبد شکل   علت موقعیت قرارگیری و

در  آلدوسترون  به نام    آنقشری  بخش   هاییکی از هورمون  وجود دارد کهکلیه    غده فوقروی هر کلیه یک غده به نام  

 تنظیم کار کلیه نقش دارد.
 

 

   نمای پشتاز  ها در انسانموقعیت کلیه  ـ1شکل 
 شود. دنده آزاد محافظت مییک و کلیه راست فقط به وسیله آزاد دنده دو کلیه چپ به وسیله 

را در بر گرفته است   هاکلیهیک از  ، هر  کلیه  کپسولبه نام    پیوندی  از جنس بافتای  علاوه بر این، پرده  .کنندمیمحافظت  کلیه    بالایی  بخشها از  دنده
در حفظ    کندمیمحافظت  کلیه را از ضربه    که  اینعلاوه بر    کلیه،  اطرافچربی    به خود دارد.مخصوص  ها یک کپسول  به عبارت دیگر هر کدام از کلیه  .( 2شکل  )

ها هر چند در محوطه شکمی قرار دارند اما به پرده صفاق توان گفت کلیه بنابراین می  .مهمی دارد  کلیه نقشموقعیت  

ممکن گیرند می  به کار شدیدو سریع افرادی که برنامه کاهش وزن  بیش از حد این چربی درتحلیل  !نیستندمتصل 
  عدم تخلیۀ میزنای و  بسته شدن  فرد با خطر    صورت،   نای  در  . شودتاخوردگی میزنای  و  کلیه    افتادگیسبب  است  

 .خواهد انجامید  و از دست رفتن هومئوستازی بدن!  نارسایی کلیهنهایت به    شود که درمیرو  مناسب ادرار از کلیه روبه

 
 
 

 کند!از کلیه محافظت می  هامیکروب این کپسول در برابر ورود  است. پیوندی جنس آن از بافت : کپسول کلیه ـ2شکل  
 شوند! در سطح خارجی کلیه مشاهده می هایی فرورفتگی بینیم طور که در شکل میهمان

 سرخرگ، سیاهرگ و میزنای قرار دارند.  به ترتیببر اساس شکل در محل ناف از بالا به پایین، 

 هانکاتی در مورد حفاظت از کلیه 

 شوند.محافظت می آزاد کلیه چپ به وسیله دو دنده و کلیه راست فقط به وسیله یک دنده  کنند.محافظت می  هاکلیه بالایی از بخش ها فقط: این استخوان هادنده (1
 کپسول مخصوص به خود دارد. یک ها به عبارت دیگر هر کدام از کلیه را در بر گرفته است.  کلیه که پیوندی  از جنس بافت است ایپرده : کپسول کلیه  (2
 د:  ندهکار مهم انجام می دو  و  در اطراف کپسول کلیه قرار دارند آمده، های پیوندی به شمار که جزء بافت  ها: این چربی کلیه اطراف هایچربی  (3

 .  دنکنمحافظت می ضربه را از  هاکلیه الف( 

   د.نمهمی دار کلیه نقشموقعیت در حفظ ب( 
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 لگنچهو    مرکزی، بخش  قشریاند از بخش  درون عبارت بهبیرون  شود که از  میمشخص دیده  سه بخش  کلیه،    طولیدر برش    :کلیه  درونی  ساختار
   .(3شکل )

آنها به سمت رأس  و  قشری  ها به سمت بخش  هرم  قاعدۀ  .نام دارند  کلیههای  رمهشود که  می  شکل دیدهدر بخش مرکزی، تعدادی ساختار هرمی
پرا، یک   مربوط به آنقشری و ناحیۀ  هرم هر  .استلگنچه 

َ
 . نامند می کلیه  لوب   یا ل

های بخش مرکزی واقع شده است  های کلیه اگرچه در مجاورت هرم که ستون نکته جالب ایناند. واقع شده های کلیه ستونهایی به نام های کلیه، بخشمابین هرم

 اند.واقع شده   هم های کلیهها و سیاهرگها انشعاب سرخرگاین ستون ! درپس دارای نفرون است شوندمحسوب میقشری  اما جزء بخش 

ادرار تولید شده، به آن وارد و به میزنای   .دارد قیف  لگنچه، ساختاری شبیه به  
 . کندترک  کلیه را  شود تا می هدایت

به رأس یک هرم   هااست که هر کدام از آنکالیس  لگنچه دارای انشعاباتی به نام  

 شود.و سپس لگنچه وارد می  آنها در ارتباط بوده و ادار تولید شده ابتدا به درون 

 بافت پیوندی از نوع بافت چربی وجود دارد.ها مقداری لای کالیسدر لابه 
 
 

 
 

 برش طولی کلیه  ـ3شکل 
که مرکزی  دارد، بخش  دانه  دانهکه ظاهر  قشری  شود: بخش  بخش دیده می سه  در برش عرضی  

 است. صاف  که لگنچه دارد و مخطط ظاهری 

 هستند. مستقیم  در تماس    لگنچهسیاهرگ کلیه، با  انشعابات    دیوارهو    کلیه  سرخرگانشعابات    دیواره
 

 در مورد ساختار درونی کلیه  ت مهمانک

 دارد.  دانه دانههای بومن ظاهر ها و کپسولبخش قشری به دلیل تجمع گلومرول  (1

 دارد.  مخطط جمع کننده ادرار ظاهر های لوله له و  نهای هه بخش مرکزی به دلیل وجود لول  (2

 دارد. صاف لگنچه نیز ظاهر   (3

 و میزنای  های کلیهرگنکاتی در مورد 

 با کلیه در ارتباط است. مستقیم  غیر کلیه از محل ناف کلیه به طور  ورودی به سرخرگ (1
 آورند.  تری به وجود می ن از راه ناف وارد کلیه شده و انشعابات کوچکآشده و انشعابات منشعب کلیه ناف  نزدیکیدر این سرخرگ  +

 شوند.به سمت بخش قشری کلیه رفته و در آنجا بیشتر منشعب می های کلیه ستون انشعابات سرخرگ کلیه از راه   (2
 دهند.  را تشکیل می آوران  یهاسرخرگ های کلیه،سرخرگآخرین انشعابات   (3

 مویرگی یا کلافک یا گلومرول متصل است.  شبکه اول  های به مویرگ سرخرگ آوران در درون کپسول بومن  +
 شوند. نسبت به سرخرگ آوران دارد متصل می کمتری که قطر وابران به هم ملحق شده به سرخرگ   های شبکه اول مویرگ  (4
 آورد:  به وجود می دو انشعاب های دیگر نفرون در مجاورت بخش  وابران  سرخرگ  (5

 آورد.ای را به وجود می مویرگی یا شبکه دور لوله شبکه دوم  قرار گرفته ودور خورده پیچ خورده نزدیک و پیچ  در اطراف لوله  اول انشعاب+ 

   آورد.ای را به وجود میلوله شبکه دوم مویرگی یا شبکه دور ادامه انشعاب دوم در اطراف لوله هنله + 

 شود! خورده دور و لوله هنله می خورده نزدیک، لوله پیچ وارد لوله پیچ همزمان  توان گفت خون سرخرگ وابران به طور + بنابراین می
 شوند. ملحق می  های کلیهستون در  های بزرگتریسیاهرگ هها نیز باین سیاهرگ و استهای کوچکی در ارتباط شبکه دوم مویرگی با سیاهرگ  (6
 کلیه را بسازند.  سیاهرگ خروجی به هم متصل شده تا نزدیکی ناف سیاهرگ از محل ناف کلیه خارج شده و در چندین در نهایت   (7
  !است ارتباط با کلیه در مستقیم غیر  کلیه هم به طور خروجی سیاهرگ  توان گفت،می بنابراین  (8
 به لگنچه کلیه متصل است.  مستقیم در محل ناف، میزنای به طور   (9
 است.  تر ضخیم کمی  های آننسبت به بقیه بخشبخش ابتدایی میزنای  (10
 سه ساختار لوله مانند به کلیه متصل هستند! بیش از توان گفت در محل ناف کلیه با توجه به موارد بالا می  (11
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 گوسفند  کلیۀ تشریح           فعّالیت 
 گمانه  وسایل لازم: کلیۀ گوسفند، قیچی، چاقوی جراحی،

توان  زیرا در این صورت می  است.بهتر باشد  آن کنده نشدههای اطراف چربییک عدد کلیۀ گوسفند تهیه کنید. اگر  ـ1

 لای بافت چربی مشاهده نمود. خرگ و سیاهرگ کلیه را در لابهرمیزنای، س
میزنای از همه قطورتر است و به فضای لگنچه راه    کلیه را تشخیص دهید.سیاهرگ  و  سرخرگ  ،  میزنایها  در بین چربی  ـ2

نازک و    هم گشاد دارای دیواره  ای شکل است. دهانه سیاهرگ تر ولی دهانه آن باز و تقریباً دایرهدارد. سرخرگ از همه تنگ 

 ، چون سرخرگ آن از سیاهرگ آن بلندتر است!!! استکلیه راست رو مربوط به شکل روبه  هم افتاده است.روی  
کپسول در واقع همان بافت پیوندی شفاف اطراف کلیه    شود.می  جداراحتی  کپسول کلیه با بریدن قسمتی از آن، به   ـ3

 شود. می ادغام ها و میزنای در محل ناف کلیه، این بخش با بافت پیوندی اطراف رگ  است.
های مختلف آن را تشخیص رو بخش روبه  کلیه، آن را باز کنید و مطابق شکل سطح محدّب  با یک برش طولی در   ـ4
های کلیه قابل  ها و لوب و لگنچه، هرم هاکالیسها، ها و سیاهرگهای کلیه، انشعابات سرخرگدر این نوع برش، ستون دهید.

 ها مقداری بافت چربی وجود دارد.در بین کالیس  تشخیص هستند. 
تشخیص    درستپیدا کنید که میزنای را  اطمینان  توانید  می   بردن آن درون میزنای،  مشخص است. با وارد کردن گمانه و جلو میزنای  لگنچه، منفذ  وسط  در    ـ5

 اید.هداد
 

 

 ها (نفرون) گُردیزه
  بومن   کپسولاست و    قیف  ابتدای گُردیزه شبیه  .شود می  در آنها انجامتشکیل ادرار  فرایند    گُردیزه تشکیل شده است کهیک میلیون  هر کلیه از حدود  

شود  میگذاری  های مختلفی ناماساس، به قسمت  دارد و بر این هایی  خوردگیپیچهایی از طول خود،  است و در قسمت  شکل ایادامۀ گُردیزه، لوله  . نام دارد
عبارتقسمت  این  .(4شکل  ) ترتیب  به  از  ها   هنله  قوس  ،نزدیک  خوردۀپیچ   لولۀاند 

متصل    ادرار  کنندهجمع   مجرای که گُردیزه را به  دور  خوردۀپیچ  لولۀشکل است و     Uکه
خورده دارند. قطر لوله پیچ یکسان  خورده نزدیک و دور در تمام طول خود قطر  های پیچلوله  .کندمی

و در نهایت  نازک  است! لوله هنله در ابتدا قطور سپس بسیار  بیشتر  خورده دور  نزدیک از قطر لوله پیچ 

 است.قطورتر  ی خودکننده ادرار هم در در انتهاشود. مجرای جمع تر می ضخیم 
 ! کننده ادرار متصل استبه لوله جمع لوله رابط هر نفرون با یک . کنندهگُردیزه و مجرای جمع  ـ4شکل 

کننده ادرار  به یک لوله جمع   خود، های رابط  لولههر یک به وسیله    نفرونچندین  بینیم،  طور که میهمان (1

آن متصل هستند. بنابراین  انتهایی  و برخی به بخش  ابتدایی  متصل هستند. برخی از آنها به بخش  

 .  ندارندها در یک راستا قرار توان گفت نفرون می
 شوند: تقسیم می دو گروه ها از نظر محل قرارگیری خود در کلیه به در واقع نفرون   (2

های آنها در بخش  تقریباً همه بخش   و  که دارای لوله هنله کوتاه بودهای قشری  هنفرون گروه اول:  +  

 متصل هستند.  کننده ادرارلوله جمع ها به ابتدای قشری کلیه واقع شده است. این نفرون 
که دارای لوله هنله طویل بوده و بیشتر طول لوله هنله آنها در های مجاور مرکز  نفرون گروه دوم:  +  

 متصل هستند.  کننده ادرارلوله جمع ایی نتهها به بخش امرکزی واقع است. این نفرون بخش 
 نکاتی در مورد نفرون 

 اصلی است:  دو بخش نفرون دارای   (1
 که دو لایه سلول دارد.کپسول بومن + بخش قیف مانند یا 

 است. خورده دور پیچ و لوله هنله  ، لوله خورده نزدیکپیچ + بخش لوله مانند که شامل لوله 
 سلول است: دو لایه دارای ابتدای نفرون قیف مانند بوده و  :کپسول بومن

 آنها غشای پایه وجود دارد. بیرون یک لایه تشکیل شده است که در فرشی سنگهای از سلول کپسول بومنبیرونی  لایه + 
 ! نداردزیر غشای پایه نفرون بافت پیوندی زیرین حضور که در نکته مهم اینیادآوری: × 

 تشکیل شده است.   هاپودوسیتیا  های پادارسلولاز  کپسول بومن درونی لایه + 

 .استتشکیل شده ریزپرزدار  و کمابیشای یک لایه های مکعبی شکل! سلول بوده و از  شکلای، لوله نفرونادامۀ  لوله نفرون: 
 خورده دور ه پیچ لخورده نزدیک، لوله هنله و لوتشکیل شده است: لوله پیچ سه قسمت نفرون از  شکل ایبخش لوله  +
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 ، از یک طرف به کپسول بومن و از یک طرف به بخش نزولی هنله متصل است.  خورده نزدیکپیچ لوله  ×

 هستند. فراوان دارای ریزپرز  خورده نزدیکلوله پیچ شکل های مکعبیسلولـ 
 است.   آن  از انتهای بخش صعودیقطورتر ابتدای بخش نزولی  و  استصعودی و نزولی که دارای دو بخش هنله لوله  ×

 بیشتر است.  آن بخش صعودی ، طول بخش نازک نزولی از استبسیار نازک در میانه خود  ،ام داردنقوس هنله و  است Uلوله هنله که شبیه به حرف ـ 
   ادرار در تماس است.کننده مجرای جمع است و از یک طرف با بخش صعودی هنله و از طرفی با  نفرونترین بخش لوله کوتاه  خورده دورپیچ لوله  ×

   !شودنمیکننده ادرار جزء نفرون محسوب مجرای جمع که نکته مهم این   (2
 کند. میخارج  کرده و سرخرگ وابران خون را از آن وارد سرخرگ آوران خون را به کپسول بومن   (3
 بسیار مهمی دارد. نقش مواد در کپسول بومن تراوش است. این امر در بیشتر قطر سرخرگ آوران و فشار آن! از قطر سرخرگ وابران و فشار آن!   (4

 

 کلیه   در خون گردش
دهد  میرخ ها  مویرگ تبادل مواد از طریق  که اینبا توجه به    . وجود داردتنگاتنگی  ارتباط    های خونی،است و بنابراین بین گُردیزه و رگخون  ادرار از منشأ  

بومن    کپسولدرون  ( که  گلومرول)  کلافکنام    بهاوّلی    .شودمیدر ارتباط با گُردیزه مشاهده  دو شبکۀ مویرگی    .بینیممی  را   مویرگی  هایشبکهدر اینجا نیز  
مویرگی    اساس شکل کتاب شبکه  بر  .های دیگر گُردیزه را فراگرفته استقسمتاطراف  که    ایهلول  دورِ و دومی به نام    های منفذدار است،مویرگو از نوع    قرار دارد

 ! شودنمی مشاهده کننده ادرار در اطراف لوله جمع  ایلوله  دور
  کندمیعبور    های کلیهستونیا همان    هابین هرمفواصل  انشعابات این سرخرگ از    . شودمی  وارد   به صورت غیر مسقیم از محل ناف  ، یک سرخرگهر کلیه به  

خون از طریق سرخرگ    .شودمی  نامیده  آوران  سرخرگ  ها،این سرخرگانتهایی  انشعاب    .شودمی  تقسیمتری  کوچکهای  به سرخرگقشری  و در بخش  
سرخرگ    .کندمیترک  آن را    وابران  سرخرگ  شود و از طریقمیوارد  به کلافک  آوران  

  . سازدمی  ای رالوله  مویرگی دورِ   ، شبکۀهنلهخورده و قوس  های پیچوابران در اطراف لوله
و وابران جزء سرخرگکه سرخرگاز آنجا   بنابراین در  شوندمحسوب میکوچک  های  های آوران   ،

هستند که قطر آنها را دچار تغییر  ماهیچه صاف  دارای    بوده اماهای کشسان اندک  رشته  دیواره خود

آورند که  می به وجودکوچکی های  و سیاهرگ پیوندندمی  ها به یکدیگرمویرگ این کند!می
از   عبور  از  همان    هابین هرم  فواصلپس  کلیهستون یا   را   کلیه  سیاهرگسرانجام    های 

 بیرونکلیه   خون را از  ونیست  یم به ناف کلیه متصل  قهم به طور مست  این سیاهرگ،  .سازندمی
 (. 5شکل )برد  می

 با گُردیزه  های مویرگی مرتبطشبکه  ـ5شکل 
 شبکه مویرگی در ارتباط با کلیه وجود دارد:  دو

 و خون روشن دارد.   درون کپسول بومن واقع شدهفقط گلومرول مویرگی یا کلافک یا شبکه اول   (1
خورده نزدیک،  زمان در اطراف لوله پیچبه طور هم تقریباً  ای که  لوله  شبکه دورمویرگی یا  شبکه دوم    (2

 و دارای خون روشن و تیره است.  گیردخورده دور قرار می لوله هنله و لوله پیچ
 

 نکاتی در مورد گردش خون در کلیه 

 دارند!کمی بوده و بنابراین خاصیت کشسان کوچک های های آوران و وابران هر دو از انواع سرخرگسرخرگ  (1
 شوند.های حاصل از آن وارد کپسول بومن میشده و مویرگمنشعب سرخرگ آوران کمی قبل از ورود به کپسول بومن  (2
 آورند. شده و سرخرگ وابران را به وجود می ملحق کمی بعد از خروج از کپسول بومن به هم  که از نوع منفذدار هستند،  یا کلافک های گلومرولمویرگ (3
 کنند. آن مسیرهای متفاوتی را طی می دو انشعاب و  شده  منشعبسرخرگ وابران در مجاورت کپسول بومن  (4

   گیرد.قرار می دورخورده پیچ  لوله در اطراف خورده نزدیک و سپس پیچ لوله در اطراف ابتدا که اول انشعاب + 

 وجود دارد. روشن  فقط خون ای بخش اول شبکه مویرگی دوم یا بخش اول شبکه دور لوله درون × 
 گیرد.قرار می  آن  هنله و سپس در اطراف بخش نزولی بخش صعودی در اطرافابتدا  که دومانشعاب + 

 شود. میوارد   دوم ای نیز به انشعابلوله  ویرگی دورمتمام خون بخش اول شبکه  × 

 .  است تیرهدارای خون فقط در اطراف بخش نزولی هنله  اما  داردروشن دارای خون فقط در اطراف بخش صعودی هنله دوم انشعاب × 

 کند. می هدایت به سوی سیاهرگ کلیه را  تیره خون کپسول بومن  مجاورت در  شبکه دوم مویرگی سیاهرگ حاصل از × 
های لوله نفرون یعنی بخش نزولی هنله، بخش صعودی اما در دیگر بخش یکسان  خورده نزدیک  جهت جریان خون و جریان مواد در لوله پیچ   کهایننکته جالب   (5

 همدیگر است.خلاف  برخورده دور هنله و لوله پیچ 
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ادرارفرایند   مرحلهتشکیل  سه  شامل   (3) و    بازجذب  (2)  ، تراوش  (1)  ، 

 (.  6شکل )است  ترشح
  فرایند تشکیل ادرار  ـ6شکل 

و تحت تأثیر    ک مویرگی یا کلافاول  در درون کپسول بومن و با دخالت شبکه  فقط  تراوش   (1

 شود.  است، انجام می بطن چپ  که ناشی از انقباض دیواره آئورت فشار خون 
نیز    (2 ترشح  و  یعنی لوله  طول  در  غیرفعال  یا  فعال  به صورت  معمولاً  بازجذب  نفرون  لوله 

کننده ادرار و با دخالت شبکه خورده دور و حتی لوله جمع خورده نزدیک، لوله هنله و لوله پیچپیچ

 افتند. ای اتفاق میمویرگی یا شبکه دور لولهدوم 
ترشح    (3 و  وارد  جهت  هم تراوش  نفرون  درون  به  و  شده  خارج  خون  از  مواد  یعنی  هستند، 

 دهد. یعنی از نفرون به خون رخ می مخالف جهت  شوند. بازجذب نیز درمی
شده به  خارج  از کلافک    فشار تراوشییا    فشار خوندر نتیجۀ  خوناب  از  بخشی  در این مرحله    .است  مرحلۀ تشکیل ادرارنخستین  تراوش،    :تراوش 
  . است  شدهمتناسب  هم ساختار کپسول بومن برای تراوش    کلافک و  هایمویرگهم ساختار    .نامند می  تراوشاین فرایند را    .شوندمیوارد  کپسول بومن  

نوع  مویرگ از  ضخیمدار  منفذهای کلافک  پایه  غشای  و  با  به خوبی    هستند  آنها  از  مواد  امکان خروج  مانند    بزرگهای  مولکول  .است  شدهفراهم  بنابراین 

 . بومن شوندوارد کپسول توانند نمی یهای خونو نیز سلول خون موجود در هایپروتئین 
در نظر گرفته ای  هویژ  سازوکار باشد  کافی زیاد    به حدفشارِ تراوشی    کهاینبرای  
است آوران  .شده  سرخرگ  فشار  بیشتر    قطر  این،  و  است  وابران  سرخرگ  قطر  از 
 . (7شکل  )دهد میافزایش های کلافک مویرگ درتراوشی را 

 
 
 

 درون کپسول بومن  گلومرولمویرگی یا اول یا شبکه  کلافک   ـ7شکل 
مشت  همانند یک  کلافک  است و    بزرگبادکنک  همانند یک  کپسول بومن  بینیم  طور که میهمان

 های کلافک هستند. دست مویرگ انگشتان  درون آن است. بسته 
   .درونی و دیگریبیرونی است؛ یکی دو دیواره کپسول بومن شامل   .احاطه کرده استکپسول بومن کلافک را  اطراف 

 کپسول قرار گرفته است.   بیرون تشکیل شده است که غشای پایه آنها در سمت ساده  فرشیسنگهای پوششی  از یاختهدیوارۀ بیرونی  (1)
به   از بافت پوششی   هایییاخته که با کلافک در تماس است، ازدیوارۀ درونی  (2)

است    یتسپودونام   شده  پودوسیت  هر(.  8شکل  )تشکیل  از  ها  یک 
پاهای خود  پودوسیت  .فراوانی داردپا مانند  و  کوتاه  های  رشته با  اطراف ها 

   .اندهاحاطه کرد های کلافک رامویرگ
خوبی امکان   که در فواصل بین پاها وجود دارد بههای باریک متعددی  شکاف

 . کندمیمواد را به دیوارۀ درونی فراهم نفوذ 
 
 
 

 بومندرونی کپسول  دیوارۀ بیرونی و  ـ8شکل 
 تراوش نکاتی در مورد 

  گیرد.ک انجام می مویرگی یا کلافاول در درون کپسول بومن و با دخالت شبکه فقط و  است مرحلۀ تشکیل ادرارنخستین  تراوش محل انجام تراوش:  (1
   .شوندمی  نفرونوارد گذشته و   درونی کپسول بومندیواره و  هامویرگ دیواره  از  ، مواد مختلفعمل تراوش در +

   فراهم شده است. یمواد از آنها به خوبخروج  امکان  نیهستند و بنابرا م یضخ هیپا یبا غشادار منفذ کلافک از نوع  یهارگ یمو× 
 دارد: الف( دیواره بیرونی و ب( دیواره درونیدو دیواره  نیز  کپسول بومن× 
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 کپسول قرار گرفته است.  بیرون غشای پایه آنها در سمت که  !!نفوذناپذیرساده و فرشی سنگهای با سلول: بیرونی دیوارهالف( 

 هستند. های کوتاه و پا مانند فراوانی رشته  که دارای پودوسیتبه نام  بافت پوششینوع خاصی از از  هاییبا سلول : درونیدیواره ب( 
 است.و با آن ادغام شده های کلافک قرار گرفته های تشکیل دهنده مویرگغشای پایه سلولمجاورت  ها در ودوسیتپ پایه غشایـ 

 کنند. ، عبور میکه در فواصل بین پاها وجود داردهای باریک متعددی شکاف ـ مواد مختلف مفید و مضر! بر اساس اندازه از 
 .  افتداتفاق میاست، بطن چپ که ناشی از انقباض دیواره آئورت تحت تأثیر فشار خون تراوش  عامل انجام تراوش:    (2

 رخ داده است! غیر مستقیم  به صورت  ATPهای قلبی و مصرف  توان گفت برای انجام این مرحله انقباض ماهیچه + می

 . دهدمیافزایش  کلافک  طول در، فشار تراوشی را ویژگی  این. است بیشترقطر  سرخرگ آوران  در که وابران  و سرخرگ آوران تفاوت قطر تراوش:   کمکیعامل   (3
 . گیردنمیصورت  انتخاب دیگریهیچ و  عبور نموده اندازه اساس  برفقط و فقط در تراوش، مواد های مواد تراوش شده: ویژگی  (4

 شوند. می وارد  نفرون به  آمینواسیدهاو گلوکز مثل مفید  و هم مواد اوره  مثل دفعی ، هم مواد توان گفتمی بنابراین+ 
 وارد کپسول بومن شوند.توانند نمی های خونیهای موجود در پلاسمای خون و نیز سلولمانند پروتئین بزرگهای مولکول+ 

 

مثل اوره و هم مواد  دفعی  بنابراین، هم مواد    . گیردمین صورت    انتخاب دیگریهیچ  شوند و  می  وارد گُردیزهاندازه  اساس    در تراوش، مواد بر  :بازجذب
و به  جذب  ، دوباره  ایلوله  دورِ   هایمویرگاین مواد از طریق    .بازگردندمواد مفید دوباره باید به خون    .شوندمی  به گُردیزه وارد  مثل گلوکز و آمینواسیدهامفید  

 . دهدمیکاهش را  مقدار ادرارتوان گفت فرایند بازجذب میبنابراین  .نامندمی بازجذباین فرایند را  .شوند میوارد  این ترتیب به خون 
تشکیل    مکعبی نزدیک از یک لایه بافت پوششی   خوردۀپیچدیوارۀ لولۀ    .شود می آغاز، بازجذب  نزدیک خوردۀ  به محض ورود مواد تراوش شده به لولۀ پیچ

نزدیک، مقدار مواد بازجذب شده    خوردۀپیچدر لولۀ  فراوان    به علت وجود ریزپرزهای  .دهندمی  افزایشریزپرزها سطح بازجذب را    .دارندریزپرز    شده است که
گُردیزه،   از  قسمت  این  سایربیش  در  بخش   (. 9شکل  )  هاست قسمت  از  نفرونهمه  لوله    ، های 

 ! داردفرشی های سنگسلول  لوله هنله  های مکعبی دارند، اماسلول
 خوردۀ نزدیکپیچ  های ریزپرزدار لولۀیاخته ـ9شکل 

نفروندر غشای سلولفقط  ریزپرزها    (1 باعث    وجود داشته  نفرون استداخلی  که به سمت فضای    های لوله  و 

 شوند. سطح بازجذب می افزایش 
 برای بازجذب فراهم کنند.    را لازم  ATP با تنفس سلولی، هستند تافراوان های ها دارای میتوکندری این سلول  (2
 برای افزایش سطح بازجذب است. هایی شکاف دارای  در مجاورت غشای پایه، نفرونهای سطح پشتی سلول  (3
در سطحی  هم در سطحی که دارای ریزپرز است قرار دارند و هم که در بازجذب نقش دارند، های غشایی پروتئین (4

 شوند! ها میاین سلول سیتوپلاسم بنابراین مواد بازجذب شده وارد  که دارای شکاف است. 
باشد مثل بازجذب  غیرفعّال  گیرد؛ گرچه بازجذب ممکن استمی انجام زیستی  انرژیاست و با صرف  قابل انجام فعّال به صورت موارد، بازجذب بیشتر  در 

 . شودمی انجاماسمز که با آب 
 بازجذب نکاتی در مورد 

  گیرد.انجام می  ایشبکه دور لوله مویرگی یا   دومو با دخالت شبکه  به صورت همزمان با ترشح  لوله نفرون طول  دراین مرحله : بازجذبمحل انجام  (1
 نقش دارند! بازجذب  دیواره مویرگ در امرفرشی های سنگغشای سلولدیواره نفرون و   پوششیهای های موجود در غشای سلولپروتئین در واقع  +

 هستند. شکاف و در سطح مقابل دارای ریزپرز دیواره نفرون برای افزایش سطح بازجذب در یک سطح خود دارای  پوششیهای سلول× 

 ! هستندریزپرز کننده ادرار دارای لوله جمع  دیوارههای سلولحتی لوله نفرون و  دیوارههای سلولـ همه 

 است.  تربزرگ و   بیشتر ی لوله نفرون به مراتبهاخورده نزدیک از بقیه بخش تعداد و اندازه ریزپرزها در لوله پیچ ـ 
 .  افتد اتفاق میمانند اسمز   و یا غیر فعالانرژی زیستی  به صورت فعال با مصرف بازجذب : بازجذب عامل انجام   (2

 !تواند رخ دهدمی غیر مستقیم یا مستقیم  به صورت ATPمصرف    بازجذب،برای انجام  بنابراین+ 

 . دهدمیافزایش  ها، بازجذب را این سلول در سطح مقابل هاشکاف دیواره نفرون و  پوششیهای سلولدر یک سطح  هاریزپرز وجود: بازجذب کمکیعامل   (3
  شوند.دیواره نفرون و مویرگ بازجذب می های غشایی پروتئین از طریق  اختصاصی اغلب به صورت  کهبدن ضروری مواد شده:  بازجذبمواد   (4

 شوند.می  بازگردانده خون به  آمینواسیدهاو گلوکز   ،آبفقط مواد ضروری و مفید مانند  در این مرحله ،توان گفتمی بنابراین+ 
 

های گُردیزه  خودِ یاخته(  2)یا ای لوله های دورِ مویرگ  (1) دهد و در آن موادی که لازم است دفع شوند ازمی  بازجذب رخمخالف ترشح در جهت  :ترشح
  شود! هم فرایند ترشح انجام میکپسول بومن  های نفرون از جمله  بخش  همهتوان گفت در  می  بنابراین  . نامندمی  ترشحاین فرایند را    .شوندمی  گُردیزه ترشحدرون  به  

   !نیستند یشوند، الزاماً سمهمه مواد دفعی که با ترشح از بدن دفع می  .گیردمی انجامانرژی زیستی و با صرف فعّال  موارد به روش بیشتر  ترشح در 
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 .دهدمی افزایش را  مقدار ادرارتوان گفت فرایند ترشح  می  چنینهم شود!انجام می به ندرت  فعال هم ترشح به صورت غیر توان گفتمی  به عبارت دیگر
  ترشحهیدروژن را    یون ها  کلیه  یعنی غلظت یون هیدروژن در خون زیاد شود،  یابد، کاهش  خون     pHاگر  . داردنقش مهمی  خون،     pHترشح در تنظیم میزان  

خون را در محدودۀ    pHکند و به این ترتیب  می  دفعکلیه بیکربنات بیشتری    در خون زیاد شود،  بیکربنات یعنی غلظت یون    یابد،افزایش  خون    pHاگر  .کنندمی
 . شوندمی دفعبه وسیلۀ ترشح داروها و بعضی سموم  .داردمینگه ثابتی 

 باشد!هم تراوش تواند حاصل  شوند. اما دفع بر خلاف ترشح می که دفع و ترشح هر دو باعث خروج مواد از بدن می نکته مهم این : شحترنکاتی در مورد 

 !گیردانجام می ایشبکه دور لوله مویرگی یا  دوم و با دخالت شبکه   بازجذببه صورت همزمان با  !نفرون کل  دراین مرحله : ترشحمحل انجام   (1
 نقش دارند! ترشح  دیواره نفرون در امرکل  پوششی هایغشای سلولدیواره مویرگ و  فرشی سنگهای غشای سلولهای موجود در در واقع پروتئین  +

 . افتد اتفاق می غیر فعال   به ندرت به صورت و یاانرژی زیستی   به صورت فعال با مصرف  ترشح: ترشحعامل انجام  (2
 تواند رخ دهد!می غیر مستقیمیا  مستقیم  به صورت ATPمصرف  ترشح،برای انجام  بنابراین+ 

 .دهدمی افزایش را  ترشحها، در سطح مقابل این سلول هاشکافهای مکعبی دیواره نفرون و در یک سطح سلول هاریزپرز وجود: ترشح کمکیعامل   (3
   شوند.می  ترشحمویرگ و  نفرون  دیواره های غشایی پروتئیناز طریق اختصاصی اغلب به صورت  که  داروها وسمی  ،دفعیمواد شده:   ترشحهای مواد ویژگی  (4

 شوند.می  وارد  نفرونبه  داروهاو  سموم ،کرآتینین ،اسیداوریک ،اورهمانند  مضر و  دفعیفقط مواد  در این مرحله ،توان گفتمی بنابراین+ 

  !نیستند یشوند، الزاماً سمدفعی که با ترشح از بدن دفع می همه مواد که + نکته مهم این

   دارد.  ینقش مهم ـ باز دو ایجاد تعادل اسی خون  pH زانیم م یترشح در تنظ خون: pHنقش ترشح در تنظیم   (5
 برگردد.خنثی خون به حالت  pHتا   کنندمی  ترشح هیدروژن را  یونها کلیهبنابراین  ،شدهدر خون زیاد هیدروژن غلظت یون : خون  pH کاهشدر صورت + 

 برگردد. خنثی خون به حالت  pHتا  کنندمی  دفع را  بیکربنات یونها کلیهبنابراین  ،شدهدر خون زیاد بیکربنات غلظت یون :  خون  pH افزایش+ در صورت 
 

 ادرار  تخلیۀ
  . (10شکل  )شود  میوارد  مثانه  به  میزنای  شدن در کلیه، از طریق    تشکیلادرار پس از  

دیوارۀ آن است، ادرار را به پیش  صاف  دیوارۀ میزنای، که نتیجۀ انقباضات ماهیچۀ  کرمی    حرکت 
متصل    به آن  ، بلکه از بخش پشتی و پائینی مثانه شوندنمیصل  ودو میزنای به بالای مثانه   .راندمی

از  شوند.می مثانه،    پس  به  چینای  دریچهورود  حاصل  دهانۀ  مخاط  خوردگی  که  روی  مثانه 
   .شودمیادرار به میزنای  بازگشتمانع میزنای است، 

است، بنابراین پیوندی مخاطی  و  پوششی مخاطی  که مخاط حداقل دارای دو لایه  با توجه به این 

ها بافت  چنین در ساختار این دریچه وجود دارند. هم   پیوندیبافت پوششی و  دو نوع  در ساختار این دریچه  

 ! شود نمی ای دیده ماهیچه 
 
 

 کنید؟  گذاریتوانید اجزای شکل را ناممیا آی –  در انسان و گوسفند دستگاه دفع ادرار  ـ10شکل 
 شده است.  گذارینام و سپس  اصلاحبا توجه به این که شکل کتاب دارای مشکلاتی بود، ابتدا شکل  

 ادرار  نکاتی در مورد دستگاه دفع

 قابل مشاهده هستند.  همدیگر موازات به محوطه شکمی سرخرگ آئورت و بزرگ سیاهرگ زیرین پشتی در قسمت  (1
 رود. از انشعابی است که به کلیه چپ میتر طویلشود شود. انشعابی که به کلیه راست وارد میاز آئورت دو انشعاب وارد دو کلیه می   (2
 گیرند.  آنها قرار میجلوی ها و در در مجاورت انشعابات وارد شده به کلیه  دو سیاهرگ خروجی از دو کلیه   (3
 از سیاهرگ خارج شده از کلیه راست است.  ترطویل سیاهرگ خارج شده از کلیه چپ   (4
 شود. می پاها شده و هر انشعاب آن وارد یکی از اخه شدو تر محوطه شکمی آئورت در بخش پائین   (5
 سازند.آیند به همدیگر ملحق شده و بزرگ سیاهرگ زیرین را می که از پاها میدو سیاهرگ در بخش پائین محوطه شکمی   (6
 هستند. تر عقبیای است که انشعابات سیاهرگ نسبت به سرخرگ زیرین به گونهوضعیت قرار گرفتن انشعابات آئورت و بزرگ سیاهرگ   (7
 است.تر طویلمیزنای چپ از میزنای راست اند.  آنها قرار گرفته پشت  دو سیاهرگ خروجی از کلیه و مجاورت دو میزنای خارج شده از دو کلیه در   (8
 دارد. بیشتری های آنها قطر نسبت به بقیه بخش که به ناف کلیه متصل است، ها بخش ابتدای میزنای   (9
 است.  تر کوچکها اندازه مثانه از هر یک از کلیهاگرچه مثانه در انبار کردن موقتی ادرار نقش دارد اما   (10
 ارادی تشکیل شده است. مخطط از ماهیچه خارجی غیر ارادی و اسفنکتر صاف از ماهیچه داخلی میزراه دو اسفنکتر وجود دارد: اسفنکتر  و میانه   در ابتدا  (11
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تحریک   دیوارۀ مثانه باعثکشیدگی  مشخصی فراتر رود،  حجم    از    شدهچنانچه ادرار جمع  .کندمیذخیره  موقتاً  که ادرار را  ای  ماهیچهای است  مثانه، کیسه

  .شودمی  سازوکار تخلیه ادرارشدن    فعالب باعث  شود و به این ترتیبه نخاع می  حسی پیام عصبیفرستادن    مکانیکی موجود در دیواره مثانه و یا  کششی  های  گیرنده
  .شودمیزراه وارد می افزایش شدت انقباض، ادرار از مثانه خارج و به کند. با انه را منقبض میمثدیواره  صاف هایماهیچه   مثانه، به  حرکتی  عصبی پیام فرستادن  با نیز نخاع

  .شودمی  قرار دارد که به هنگام ورود ادرار بازای  بندارهاتصال مثانه به میزراه،  در محلِ  فنکتر برای کنترل خروج ادرار وجود دارد،سادو در دستگاه ادراری انسان 
وجود    میزراه  خارجی  بندارهدیگری به نام    بعد از این بنداره، بنداره  . است  غیر ارادی و  صاف  نام دارد، از نوع ماهیچۀ    میزراه  داخلی  بندارهکه    این بنداره، 

 شکل نگرفته است، تخلیۀ مثانه به صورت کاملآنان به طور  نخاعِ و مغز که هنوز ارتباط  کودکانی و  نوزاداندر  .استارادی و مخطط دارد که از نوع ماهیچۀ 
 است. مغز  و اسفکتر بیرونی که ماهیچه اسکلتی و ارادی دارد تحت کنترل  نخاع  اسفنکتر داخلی که ماهیچه صاف و غیر ارادی دارد، تحت کنترل    .گیردمی صورت  غیر ارادی

های جدیدتر انعکاس را فقط در گرفتند. در کتاب های صاف است، نوعی انعکاس در نظر میرا که حاصل انقباض ماهیچه   تخلیه ادرار  تر سازوکارهای قدیمیدر کتاب

 !برندمی به کار اسکلتی های مورد ماهیچه 
 

دهند و آنچه به  می، تغییر  کنندهجمعو مجرای  گردیزه    ، ترکیب مایع تراوش شده را هنگام عبور ازترشحو  ب  ذ جباز دو فرایند    :ادرار  شیمیایی  ترکیب
   .ریزد، ادرار استمیلگنچه 

 افتند!!هم اتفاق می لوله جمع کننده ادرار بلکه در   ، نفرونطول توان گفت دو فرایند بازجذب و ترشح نه تنها در می با توجه به جمله بالا نکته بسیار مهم:
نیز بخش مهمی از ادرار را تشکیل  ها  یون  . است  آب بدن   مقدار تنظیم  از طریق ادرار، راهی برای  دفع آب    . دهدمی  تشکیلآب  درصد ادرار را    95حدود  

 . گیرد می  صورت هایونتعادل آنها برای حفظ دفع دهند که می
،  هادر درون سلول  آمینواسیدهاموادی مانند    شود؟ در نتیجۀ تجزیۀمی  اوره چرا و چگونه تشکیل  . است  اورهدر ادرار،    دارنیتروژن آلی  مادۀ دفعی  ترین  فراوان

سرعت   بهخون آمونیاک در تجمع  شود.میخون  ها خارج شده و پس از عبور از مایع بین سلولی وارد  آمونیاک از سلول .استبسیار سمّی شود که می  تولیدآمونیاک 
است و  کمتر  ویژگی سمی بودن اوره از آمونیاک بسیار    .کند می  تبدیلاوره  به  اکسید  دی  کربنآن با  ترکیب  ، آمونیاک را از طریق  کبد   .انجامدمیمرگ  به  

 . کنندمیدفع  گیرند و همراه با ادرار از بدن میاوره را از خون ها کلیه . پذیر استامکانزمانی   فواصلبا  دفع آن و انباشته شدن بنابراین، امکان 
 : است زیر صورت  به کبد  در آمونیاک از اوره  تولید شده  خلاصه  واکنش    

 
نتیجه    این ماده  .است  اسیداوریکدار در ادرار  نیتروژن  آلی  دیگر مادۀ دفعی  پذیری  اسید انحلالاوریک  .شودحاصل می   اسیدهاخت و ساز نوکلئیکسودر 

و در مفاصل  سنگ کلیه  ها باعث ایجاد  کلیه  اسید دررسوب بلورهای اوریک  .زیاد استبلور  و تشکیل  رسوب کردن  ؛ بنابراین تمایل آن به  نداردآب    زیادی در
 . آنها همراه است التهاب  شدن مفاصل و دردناک مفصلی است که با   هاینقرس یکی از بیماری .شودمی  بیماری نقرس باعث 

اگر    .ارتباط داردخوناب  مواد حل شده در  غلظت  به    ها سازوکار از  یکی    .قرار داردها  هورمونتنظیم آب تحت تنظیم عوامل مختلفی مثل    :آب  تنظیم
فعال شدن   از یک طرفشود که نتیجه آن می تحریکهیپوتالاموس در واقع  اسمزی های یرندهتوسط گتشنگی  مرکز رود،فراتر مشخصی   غلظت این مواد از حدِ 

ها و  یعنی نفرون   ،ها کلیهاین هورمون با اثر بر    .است  از غده هیپوفیز پسین  ادراری  ضداز طرف دیگر ترشح هورمون    و  آب  به نوشیدنتمایل  و  مرکز تشنگی  

 .کند می  پیداکاهش و به این ترتیب دفع آب از راه ادرار دهد میافزایش  آب رابازجذب  !کننده ادرارهای جمعلوله 
مبتلایان به  .معروف است مزهبی  دیابتچنین حالتی به  .شودمی از بدن دفعرقیق ، مقدارِ زیادی ادرارِ نشودهورمون ضد ادراری ترشح عللی  اگر بنا به 

 . استجدّی   در بدن، نیازمند توجهها یونو آب توازن برهم زدن این بیماری به علت  .نوشندمی  مایعات زیادی کنند ومی  تشنگیاین بیماری احساس  
 نکاتی در مورد ترکیب شیمیایی ادرار 

 از قبیل یون هیدروژن، یون سدیم، یون بیکربنات و ... های مختلف یونو آب شامل  مواد معدنی موجود ادرار:
 است. آلی و مواد ها یوندرصد باقی مانده شامل مواد  پنج درصد است.  95موجود در ادرار حدود آب مقدار  (1

 کنند. را دفع می  هایون و آب  ها همواره مقادیر زیادی ازها، کلیهآب و یونحفظ تعادل به منظور   (2
 شود.هم انجام می آب دار مانند آمونیاک و اوره، دفع مواد آلی نیتروژن کاهش سمیت به منظور   (3

 اسید و ... هستند. این مواد شامل اوره، کرآتینین، اوریک مواد آلی موجود در ادرار:

 در ادرار است.  دارتروژن ین یآل یدفع ۀ ماد نیترفراوان این ماده   اوره:  (1
 است. ها پروتئین حاصل تجریه اوره  + 

 است.  یسم اریکه بس شودیم  د یتول اکیها، آموندر درون سلول دهای نواسیآممانند  یمواد  یۀتجز ۀ جینتدر + 

 . شودی مخون وارد  یسلول نیب عیها خارج شده و پس از عبور از مااز سلول اکیآمون+ 

 .  انجامدی ممرگ در خون به سرعت به   نتجمع آ بوده و  بسیار سمی + آمونیاک 
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 . کندی م ل یبه اوره تبد دیاکسیکربن دآن با  بیترک  قیرا از طر اکیآمونکبد، + 

 شود!! ساخته میماده آلی  ،اکسیددیهای کبد هم با استفاده از کربن  که در سلول! این× نکته جالب و البته احمقانه 

 ! اکسید را دارنددی ماده آلی از کربن نکه توانایی ساختنیستند های گیاهی × بنابراین فقط سلول

 . کنندی مدفع و همراه با ادرار از بدن  رندیگی از خون م ا اوره ر هاهیکل+ 

 در بدن وجود دارد.  آنانباشته شدن امکان  ن،یاست و بنابراکمتر  اریبس اکیبودن اوره از آمون یسم یژگیو ×

 است.   ریپذامکان  طریق مثانهاز  یفواصل زمانبا  اوره به همراه ادرار دفع ×
 شود. فسفات تولید میکرآتین که ازاست  کرآتینینشود دار دیگری که با ادرار دفع میدفعی نیتروژن آلی ماده  کرآتینین:   (2

  شود.مصرف می به منظور تأمین انرژی  ی اسکلتیهاماهیچه فسفات، مولکولی است که در کرآتین+ 

 شود. می تولید  ATPو منتقل  ADPبه  فسفاتآتین کرگروه فسفات  ،اسکلتی ماهیچهدر واقع هنگام فعالیت + 

 فسفات است.ماده این واکنش کرآتین گویند. پیش« می مادهدر سطح پیش ATPتولید را »در سلول  ATP× این روش تولید 

 .شودها از بدن دفع می توسط کلیه د که شومی  تبدیلکرآتینین  مانده به کرآتین باقی ،واکنشاین  پس از انجام+ 
 است.  دیاسک یدر ادرار اور موجود گرید دارتروژن ین ی آل یدفع ۀماد  اسید:اوریک  (3

 . شودی حاصل م دهایاسکینوکلئسوخت و ساز  جهی ماده در نت نیا+ 

 است.   ادیزبلور  لیتشکو  رسوب کردن  آن به  لیتما نی؛ بنابراندارددر آب  یادیز یریپذانحلال  دیاسکیاور+ 

 . شودیم نقرس یماریبباعث مفاصل و در  هیکل سنگ جادیباعث ا ها ه یکلدر  دیاسکیاور یرسوب بلورها× 

 آنها همراه است. التهاب شدن مفاصل و دردناک است که با  یمفصل یهایماریاز ب یکینقرس ـ 

 شوند.  می  آب از بدنمانع از خروج و یا  ورود آب به بدن  سبببرای تنظیم آب عواملی  ها:نکاتی در مورد تنظیم آب توسط کلیه 

 . گیردمی قرار ها هورمون مثل  یمختلفعوامل  تأثیر آب تحت  میتنظ+ 
 شوند.انجام می  آلدوسترون و ضدادراری های نوع سازوکار برای تنظیم آب در بدن وجود دارد. این سازوکارها تحت تأثیر هورموندو + 

 شوند، این نقش را بر عهده دارند. ترشح می فوق کلیه  و هیپوفیز پسین که به ترتیب از غده آلدوسترون و ضدادراری های + هورمون
 شود. از هیپوفیز پسین می ضدادراری این سازوکار سبب ترشح هورمون ارتباط دارد.  پلاسماغلظت مواد حل شده در سازوکار به  این سازوکار اول: 

   افتند تا آب بدن تنظیم شود.این اتفاقات به ترتیب می  رود،فراتر  یاز حد مشخص پلاسما مواد حل شده در اگر غلظت + 

 .دنشوی م کیتحر  مغز پوتالاموسیه یواقع در مرکز تشنگ یاسمز یهارنده یگابتدا  (1
   زیر است:دو اتفاق این تحریک  جهینت  (2

 دهد. رخ می آب  دنینوشبه  لیو تما یفعال شدن مرکز تشنگ طرف  کیاز × 

 شود تا کمبود آب را جبران نماید. می  ورود آب به بدن   سبباین عمل به این ترتیب ـ 

 . شودمی  نیپس زیپوفی از غده ه یضد ادرارترشح هورمون باعث  گریطرف داز × 

 .دهدی م شیآب را افزابازجذب ادرار کننده جمع یهاو لوله ها نفرون  یعنی ها،ه یهورمون با اثر بر کل نیاـ 

 .شودمی  مانع از خروج آب از بدنیافته و  دفع آب از راه ادرار کاهش  بیترت  نیبه اـ 

 معروف است.    مزهیب ابتیدبه  یحالت نی. چنشودی م از بدن دفع  قیادرار رق یادیز ، مقدارنشودترشح  یهورمون ضد ادرار یبنا به علل اگر  (3
 .است یتوجه جد  ازمندیدر بدن، ن هاون یدن توازن آب و خورهم ه به علت ب و  کنندیم یتشنگاحساس  مزهیب ابتیدبه  انیمبتلا× 

 شود. کلیه می  از غده فوق آلدوسترون این سازوکار سبب ترشح هورمون   ارتباط دارد. کاهش مقدار آب خون و کاهش حجم آن سازوکار به  این دوم: سازوکار

   افتند تا آب بدن تنظیم شود.این اتفاقات به ترتیب می  ،و حجم خون کاهش یابندمقدار آب خون  اگر + 
 .  ابدییکاهش مآوران فشار خون در سرخرگ  وخون   ان یرابتدا ج (1

 شود. یخون ترشح م درون  به  نیرنبه نام  یمیآنز سرخرگ آوران وارهیاز د ت،یوضع نیدر ا  (2
 گذارد. تأثیر می نیوتانسیآنژبه نام  پلاسما یها ن یاز پروتئ یکی روی  بر نیرنآنزیم   (3
 . شود ترشحآلدوسترون هورمون  ه، کلی فوق هاز غد تا شده   هااز واکنش یامجموعه یاندازراه باعث رنین ـ آنژیوتانسین سیستم   (4
 شود. ی م م یسدیون بازجذب باعث ها ه یهورمون آلدوسترون با اثر بر کل  (5
 .ابدی یم شیها افزاه یهم در کلآب  بازجذب م، یسدیون بازجذب  جهیدر نت  (6

 . شودیم   مانع از خروج آب از بدنو    افتهیدفع آب از راه ادرار کاهش  بیترت  نیـ به ا
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 :وجود داردمتفاوت   هایمختلف به حالت   در جانداراناین فرایند  : تنظیم اسمزی و دفع مواد زاید

 گیرد.انجام می  !اگزوسیتوز فرایندی مشابهیا   و انتشار هایبا روش  :سلولیتک  جانداران در

 دهد.رخ می  !اگزوسیتوز فرایندی مشابهو در برخی از آنها مانند پارامسی از طریق  انتشار  ها به وسیله سلولی× تنظیم اسمزی در بیشتر تک 

 چنین ساختاری هستند. دارای آنها بیشتر ساختار مشخص برای تنظیم اسمزی هستند ولی فاقد از آنها برخی  :پرسلولیجانداران  در

 ساختار مشخص و ویژه برای تنظیم اسمزی هستند.  فاقد ها برخی از پرسلولی فاقد ساختار مشخص: پرسلولیجانداران  +

 .نداردساختار مشخصی برای تنظیم اسمزی وجود کرم کدو  های پهن مانند برخی از کرم و هامرجان ، هااسفنج در  به عنوان مثال ×

 ساختار مشخصی برای تنظیم اسمزی و دفع مواد زاید هستند.  دارای ها ییشتر پرسلولب  ساختار مشخص: دارای پرسلولیجانداران  +

 .  شودمشاهده   کلیهبه صورت فقط  دارنمهره در  و  ،های مالپیگیلوله ، آبشش، نفریدیتواند به صورت می مهرگان بی های مختلف در گروه  ×

 سلولی الف( در جانداران تک 
   .شودمی انجامانتشار با کمک  و  بدون مصرف انرژیتنظیم اسمزی ها اییاختهتکاز بسیاری در  (1

مواد  شود به همراه  می  وارداسمز  ، آبی که در نتیجۀ  پارامسیمانند    ی آب شیرینهایسلولاز تک  دیگر برخی  در    (2
   (.11شکل )شود می دفع های انقباضیواکوئولتوسط  و با مصرف انرژیدفعی 

  فرایندی مشابه   با  و  ATPبا مصرف  وارد سلول شده ولی  اسمز  انرژی و با  بدون مصرف  بنابراین در این جانداران آب  

 شود! می خارج  !اگزوسیتوز
 

 پارامسی ر واکوئول انقباضی د  ـ11شکل 
 

 سلولی ب( در جانداران پر 

توضیح داده شده است. در  داران  مهره و  مهرگان  بیهایی از این فرایند در  ها وجود دارد. در زیر نمونهبرای تنظیم اسمزی و دفع مواد زاید در پرسلولیزیادی  های  روش

ای از آنها مانند ماهیان غضروفی غدد  عده کلیه وجود دارد، هر چند در  فقط  داران  برای تنظیم اسمزی و دفع مواد زاید وجود دارد، ولی در مهره متنوعی  های  مهرگان روش بی

 هم در این کار نقش دارند. غدد نمکی و در برخی پرندگان و خزندگان ای رودهراست
 

 مهرگانبی  در
 ( 3)یا  تنظیم اسمزی    (2)،  دفع   (1)  نفریدی است که برای  از این ساختارهایکی    . مهرگان دارای ساختار مشخصی برای دفع هستندبیبیشتر    :نفریدی

دفع  باز و    بدن  به بیرونمنفذی    ای است که با لوله   نفریدی  .رودمی  به کارهر دو مورد  
   .شود می از طریق آن انجام مواد زاید

،  سادهبا انتشار    مانند آمونیاک  دار ، مواد دفعی نیتروژنپوستانسختدر    :آبشش
 . شوندمی دفعها آبشش های تنفسی یعنیاندامطریق از 

به  حشرات    :مالپیگی  های لوله متصل  دفعی  نام  روده  سامانۀ  های  لولهبه 
  .استاسید  اوریک  فقطدر حشرات،    دارن نیتروژ  ماده دفعی(.  12  شکل )دارند    مالپیگی

های  به لوله   پتاسیمو  کلر  مانند    ییهاو یون  آبهمراه با    امد و بلوریای جکه ماده   اسیداوریک
و با عبور مایعات در  تخلیه  های مالپیگی به روده،  محتوای لوله  . شودمی  وارد مالپیگی  

و راست  از طریق روده  اسیداوریک  .شوند می  بازجذب  ی موجود در آن هایون و  آب  روده،  

 . شودمی دفع  مدفوعبا    همراه  عنیی  مواد دفعی دستگاه گوارشبا    همراهروده به مخرج رفته و  
 حشراتر متصل به روده د های مالپیگیلوله  ـ12شکل 

   . گروه هستنددو مهرگان از لحاظ فرایند دفع، بی مهرگان:نکاتی در مورد تنظیم اسمزی و دفع مواد زاید در بی 

 مواد زاید یا تنظیم اسمزی هستند.   ساختار مشخصی برای دفعفاقد مهرگان بی از برخی  ان بدون ساختار دفع و تنظیم اسمزی:مهرگبی  (1
 . دننداروجود   یاسمز میتنظ یبرا یساختار مشخصکرم کدو پهن مانند  یهااز کرم یرخو ب هامرجان ، هااسفنجبه عنوان مثال  +

 دارند:  متفاوتی های ساختار  مهرگان دارایاین بی ساختار دفع و تنظیم اسمزی: دارایان مهرگبی  (2
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   رود.منظور به کار می سه  برایشده و  بازبیرون منفذی به   بامهرگان است که از ساختارهای مشخص برای دفع در برخی از بییکی  :فریدین
 آب  برای تنظیم اسمزیهم دار از بدن و مواد زاید نیتروژن  دفع برایهم + ب          آ  اسمزیتنظیم +      دار از بدن مواد زاید نیتروژن  دفع+ 

 شود.به نام پروتونفریدی و در کرم خاکی نوع پیشرفته آن به نام متانفریدی یافت می نفریدی پلاناریا نوع ابتدایی و سادهدر + 
 هم وجود دارد.  ها و دوزیستان نابالغ دارانی مانند ماهیمهرگان در مهره بی علاوه بر  این ساختار :آبشش
 شوند.می  دفعها آبششهای تنفسی یعنی طریق اندامدار با انتشار ساده، از ، مواد دفعی نیتروژنپوستانسختدر + 

 شوند.  یافت می حشرات مهرگانی مانند این ساختارها در بی مالپیگی: هایلوله 
   تشکیل شده است.  مالپیگیهای لوله به نام  روده متصل به های این ساختار از لوله + 
 اسید است.  اوریکفقط در حشرات،   دارننیتروژ  ماده دفعی+ 
 شود. می های مالپیگی واردبه لوله  پتاسیمو کلر مانند  هاییو یون همراه با آب است  بلوریو جامد  ای که ماده  اسیداوریک+ 
 شوند.  می  بازجذبی موجود در آن هاهای مالپیگی به روده، تخلیه و با عبور مایعات در روده، آب و یونمحتوای لوله + 
 .شودمی مواد دفعی دستگاه گوارش دفعهمراه به و راست روده به مخرج رفته و  اسید از طریق روده اوریک+ 
 اند. از یک لایه سلول پوششی تشکیل شده فقط روده های مالپیگی، روده و راستلوله  +

 هستند. شکل ای استوانهروده ! و در راست فرشیسنگها سلول ،های مالپیگی و رودهدر لوله + 
 کنند. گیرند و وارده لوله گوارش میمیهمولنف  های مالپیگی مواد دفعی را از لوله + 
 گردانند!برمی همولنف ها را از محتویات روده گرفته و به روده آب و یونهای روده و راستسلول+ 

به این غده تراوش و از    بدن  دفعی، از حفره عمومیواد  مکه  دارند    وجود   شاخکی  غددها  میگوها و خرچنگ   پوستان مانند برخی از سخت  در  ساختارهای دیگر:

 . شوندنزدیک شاخک، دفع می منفذ دفعی

 داران مهره در 
که  هاماهیسفرهو  ها  کوسهمثل  )غضروفی  ماهیان  .  دارندکلیه  داران  مهرههمۀ   شورساکن    ی!همگ(  کلیهعلاوه  هستند،    آب  دارای  بر  غدد  ها، 

 . کنندمی ترشح رودهراست فضای درونرا به غلیظ  بسیارسدیم کلرید(  )هستند که محلول نمک ای رودهراست
برای    .بدن شود  واردتواند  می  است؛ بنابراین آببیشتر  فشار اسمزی مایعات بدن از محیط    که همگی جزء ماهیان استخوانی هستند!  ماهیان آب شیرین در  

آ  ماهیان  با چنین مشکلی،  زیادیشیرین  ب  مقابله  آب  بسته) نوشند  نمی  معمولًا  و  در ماهی  باز  و  شدن دهان  آب  عبور  به منظور  تنها  گازها  ها  در  تبادل 
 . کنندمی  دفعادرار رقیق زیادی از آب را به صورت  ها حجماین ماهی .هاست(آبشش

از فشار اسمزی محیط است؛ کمتر فشار اسمزی مایعات بدن  استخوانی هستند!  غضروفی و برخی جزء ماهیان   جزء ماهیان  از آنها  برخیکه ماهیان آب شور در 
ادرار غلیظ  به صورت  کلیه  ها توسط  یون  از  برخیدر این ماهیان    . نوشندمی  مقدار زیادی آبدر نتیجه، ماهیان دریایی    .از بدن داردتمایل به خروج    بنابراین آب،

 نقش دارد! دار نیتروژن پوستان در دفع مواد زاید سخت مهرگانی مانند در بی آبشش لازم به ذکر است که  .شوندمیدفع  هاآبششهای از طریق یاخته نیز و برخی
  . ست هایونو  آب  محل ذخیرۀ  دوزیستان  مثانۀ    کلیه دوزیستان مشابه کلیه ماهیان آب شیرین است.

شود و سپس  می  تربزرگمثانه برای ذخیرۀ بیشتر آب    ، وکمشدن محیط، دفع ادرار    خشکبه هنگام  
 . کندمیافزایش پیدا خون به مثانه آب از  بازجذب 

توانمندی  پرندگان  و  خزندگان  کلیه در    .ترین شکل کلیه را دارندخزندگان، پرندگان و پستانداران، پیچیده 
داردزیادی   آب  بازجذب  پرندگان    برخی  .در  و  آب  بیابانی  و  دریایی  خزندگان  دار  نمکیا غذای  دریا  که 
ا  ی  مغدد نمکی نزدیک چشطریق  از گرفته وخون  های  مویرگ  ازتوانند نمک اضافه را میکنند،  می  مصرف

 (. 13شکل  )دفع کنند غلیظ های به صورت قطره ،نزبا
 غدۀ نمکی  ـ13شکل 

 .دداروجود ساختار متفاوت، ولی عملکرد مشابهی در میان آنها که  داران کلیه دارند. همه مهره  :دارانمهره نکاتی در مورد تنظیم اسمزی و دفع مواد زاید در  

 نوشند. می آب زیادی مقدار  های آب شور، همانند بقیه ماهی  . هستندآب شور ساکن همگی ها، که ماهی و کوسهمانند سفره  : غضروفیدر ماهیان  (1
 شوند.دفع می  هاآبشش از طریق  نیز و برخیغلیظ به صورت ادرار کلیه ها توسط یون از  برخی+ 

 .کنند می  ترشح روده راستفضای درون به  گرفته و ات بدن مایعو    خون از  را نمکغلیظ   محلول بسیار هم هستند که ای روده غدد راستها دارای + این ماهی

 نوشند. میکمی  انواعی که در آب شیرین  هستند معمولا آب  هستند. شیرین و برخی ساکن آب شور ساکن آب  برخی از آنها   :استخوانیدر ماهیان   (2
 شوند.دفع می  هاآبششاز طریق  نیز و برخی غلیظ به صورت ادرار  کلیه ها توسط یون از  برخی آب شوری استخوانی هاماهیدر  +

https://t.me/mrkonkori


 105   آباد           های خرمکرمی دبیر دبیرستانحسن ویسغلام -های کنکورهای اخیر( + تستشناسی دهم تجربی )توضیح متن کتاب درسی + نکات مهم کنکوری زیستجزوه طلایی              

   

 د.شومی  دفعرقیق از آب به صورت ادرار زیادی  حجم  آب شیرینی استخوانی هاماهیدر  +
 د.شومی  دفع رقیق از آب به صورت ادرار زیادی   حجمو در زمانی که آب فراوان است کلیه ماهیان آب شیرین بوده مشابه کلیه دوزیستان  :دوزیستان در   (3

 ست.  ا هاآب و یونذخیرۀ دوزیستان محل  همثان+ 

 . شودمی  تربزرگمثانه برای ذخیرۀ بیشتر آب  ، و کمبه هنگام خشک شدن محیط، دفع ادرار ـ 

 کند. افزایش پیدا می خون آب از مثانه به بازجذب سپس ـ 
 .  دارندترین شکل کلیه را  خزندگان، پرندگان و پستانداران، پیچیده  :دارانبقیه مهره در   (4

 آب دارد.  بازجذب زیادی در  تواناییکلیه در خزندگان و پرندگان + 

 . دفع کنندهای غلیظ قطره به صورت  ،نزبایا   چشمنزدیک غدد نمکی از طریق  گرفته وخون  اضافه را از نمک توانند خزندگان و پرندگان می  از برخی+ 

 . کنندمی  مصرفدار غذای نمکیا آب دریا کنند. بنابراین زندگی می  بیابانیو دریایی  های ـ این جانوران در زیستگاه 
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 اند.ساخته  های کاذبتنه های آن منشاء گرفته و  زیادی است که از شاخه ی هوای هایریشهدارای عظیم این درخت  .شوددرخت دیده می  !یکفقط در شکل بالا 

اند؛ اما مانند  ثابتدر جای خود   گرچه بقیه گیاهانمانند  گیاهان گروه از  این .دهندمی های گیاهی روی زمین را تشکیلبیشترین گونهدانگان نهانامروزه 
گیاهان برخلاف    به عنوان منبع انرژی نیاز دارند تا زنده بمانند.نور خورشید  و  مواد معدنی  دانیم اغلب گیاهان فقط به  طور که میهمان  .نیاز دارندانرژی  و  ماده  جانوران به  

هایی به  چه ویژگی .کنندحمله خطر  یا به عاملفرار برای تأمین ماده و انرژی مورد نیاز خود از جایی به جای دیگر بروند و با احساس خطر،  توانندنمی جانوران
های رویشی ها روی بخشتیغشده محکم، مواد سمی، وجود خارها و  های چوبیبافت  محیط غلبه کنند؟   در ساکن بودن  محدودیت  کند تا بتوانند بر  می  گیاهان کمک

منبع    کهاینافزون بر    از طرفی گیاهان  پذیری بالای آنها با شرایط محیطی مختلفسازش  ، زندگی کنند؟متفاوتهای  توانند در محیطمی  چگونه گیاهان  خود و ... 
  هایی دارند که مواد اولیۀ چنین صنایعی را تأمینگیاهان چه ویژگی  .هستند نیزپوشاک و  داروسازی اند، تأمین کنندۀ مواد اولیۀ صنایعی، مانند برای مردمغذا 
 شوند.نیز در صنایع پوشاک مصرف می   نآنها مانند پنبه و کتاالیاف سلولزی  و  ها و ... در داروسازی  مانند آلکالوئیدها، اسانسموجود در گیاهان    شیمیاییترکیبات    کنند؟می

در گیاهان    و تشکیل بافت و اندام  ها یابی یاختهسازمان  و چگونگی یاختۀ گیاهی  های  هایی، دانستن ویژگیقدم برای یافتنِ پاسخ چنین پرسشاولین  
 . گیری پیکر آنهاست آوندی و شکل

 اند!بندی شده رده میوه و گل ، دانه، آوندکه بر اساس داشتن یا نداشتن  دارندچهار گروه اصلی گیاهان    های مختلف گیاهان:گروه

 ماند. باقی می کوچک ، دانه، گل و میوه بوده و پیکر آنها معمولاً فاقد آوندبنابراین  .هستنداندام  و بافت هر گونه فاقد : گیاهانخزه   (1

 نوعی سرخس است.آزولا وابسته است. مرطوب های ، گل و میوه ندارند. زندگی آنها به محیط دانه، اما آوند دارندهستند. اندام و ارای بافت د: هاسرخس  (2

 آیند. به شمار می  بازدانه ،درخت گیسوو سرو ، کاجهستند. چوبی ، اما گل و میوه ندارند. همه آنها گیاهانی دانه دارندو آوند هستند. اندام و دارای بافت : بازدانگان  (3

آنها بحث خواهیم کرد.  بارهدر  گفتار دومدانگان هستند که در  دو گروه نهان ها  ایدولپه و  ها  ایلپه تک هستند.  میوه  و  دانه  ،  گل،  آوند،  اندام،  دارای بافت:  دانگاننهان (4
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(،  کلروپلاست)سبزدیسه   دارد، احتمالًا علاوه بر جانوران  چه تفاوتی با یاخته در  گیاهان  اگر از شما بپرسند که یاخته در 
   .(1شکل )شد   ، مشاهدهپنبهچوببافت یاخته، اولین بار در  .برید می را نیز نام مرکزی واکوئولو سلولی  دیواره

و    هاپلاست،  دیواره سلولیآنهاست. این سه جزء عبارتند از:    فاقدی  جانور  دارد که سلولسه جزء  گیاهی    به عبارت دیگر سلول

 شوند.که به ترتیب در این گفتار شرح داده میواکوئول مرکزی 
یاخته  پنبهچوب  بافت استمرده  های  از  شده  دریاخته  . تشکیل  بافت  این  به صورت    مشاهده  های  میکروسکوپ  با 

تنها  و ای ها، دیوارۀ یاختهاین دیواره .اندکرده هایی آنها را از یکدیگر جداشوند که دیوارهمی دیده توخالی! هاییمجموعه حفره
 . انداز یاختۀ گیاهی در بافتی مردهمانده بخش باقی

  .هوک و آنچه مشاهده کرد میکروسکوپ ابتدایی رابرت ـ1شکل 
ساقه پریدرم  در    پنبه راچوب بافت مرده  های  به جای مانده از سلول   سلولی  هایدیوارهفقط    بلکه او  !نکردگیاهی را مشاهده    سلول   در واقع هوک

 « نامید. سلولها را »هوک این اتاقک  است. سوبرین پنبه یا به نام چوب یای لیپیدها دارای ماده دیواره سلولی در این سلول  مشاهده نمود.  بلوط
  . ( 2شکل  (  غشا، سیتوپلاسم و هسته است  پروتوپلاست شامل  .گیردمی  را در بر  پروتوپلاستهای زندۀ گیاه، بخشی به نام  در بافتای  دیوارۀ یاخته

سلولی و ... دیواره    پنبهچوببافت  ،  اسکلرئیدها،  فیبرها،  آوندهای چوبیمانند  ده  مرهای  بدیهی است در بافت

گیرد. این فضا را در بر میفضایی خالی  ها دیواره سلولی،  سلول است. در این بافتمانده  باقیتنها بخش  

 هسته بوده است.  و سلول یعنی غشاء، سیتوپلاسمپروتوپلاست قبل از مرگ سلولی محل قرار گرفتن 
 

   نوعی یاختۀ گیاهی ـ2شکل 

  شود. بزرگ دیده می واکوئول مرکزی و یک کلروپلاست  عدد  ها، دوعلاوه بر هسته و سایر اندامک  ،در سیتوپلاسم

 دهد. سیتوپلاسم را به خود اختصاص می  حجم بیشتر واکوئول مرکزیمریستمی،   های غیردر سلول 
 نکاتی در مورد سلول گیاهی 

 .دهندرا تشکیل می سلول زنده و  غیر زنده  که به ترتیب بخش پروتوپلاست  و دیواره سلولی اصلی است: دو بخش سلول گیاهی زنده دارای 
 گیرد.پروتوپلاست را در بر می  قالباست که مانند یک دیگر و ترکیبات سلولز های از دیواره سلولی شامل لایه+ 
 ( است! سلول جانوریمعادل یا ارز هم پروتوپلاست ) هستهو سیتوپلاسم ، غشای سلولی سه قسمت است: پروتوپلاست نیز شامل+ 

 ست.ا هااندامک سیتوپلاسم و ماده زمینه سیتوپلاسم شامل  ـ     

 غشاءدار های و اندامکبدون غشاء های هستند: اندامک دو گروه ها بر اساس کتاب، اندامکـ 
 هستند.  پروتئینی(  هاییا میکروتوبول هاریزلوله و ها میکروفیلامان یا ها ریزرشته)اسکلت سلولی  و هاریبوزومهای بدون غشاء شامل اندامک × 

 .شودنمیهای گیاهی یافت باشد و در سلولهم نوعی اندامک بدون غشاء میسانتریول : بر اساس کتاب، نکته مهم     
 و ... میتوکندری  ، کلروپلاست، واکوئول مرکزی، دستگاه گلژی، شبکه آندوپلاسمیهای غشاءدار شامل اندامک × 

 اند. شدههمزیست های باستانی « کلروپلاست و میتوکندری منشاء پروکاریوتی داشته که با یوکاریوتهمزیستینظریه درون بر اساس » : نکته مهم
 غیر مریستمی های  و سلولمریستمی  های  هستند. سلولدو نوع  های گیاهی  : سلولهای گیاهیانواع سلول

 آیند.  به وجود می  هامریستم  تمایزو  تقسیم  های گیاهی از همه سلول های مریستمی:سلول (1
 کامبیوم  یا  پسینهای مریستم انتهایی و یا  نخستینهای نوع هستند: مریستم دو ها مریستم + 

 دارند. متعدد  و  ریز  های  است و واکوئولبزرگ  های مریستمی نسبت هسته به سیتوپلاسم  در سلول+  
های زنده بدون  سلول  ،های زندهسلولند:  هست  گروهسه  ها  این سلول  های غیر مریستمی:سلول (2

 مرده   هایسلول و  هسته
دیواره نخستین تشکیل شده است! فقط است و فعال ها پروتوپلاست در این سلول های زنده:سلول

 د. هستنواکوئول مرکزی بزرگ  دارای معمولاًها این سلول
اپیدرمیسلول (1 اندامبیرونی  سطح    :های  آنها دارای  را میجوان  های  همه  از  برخی  پوشانند. 

 و ... هستند. کشنده  تار، کرک، کوتیکول
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 کنند. ایفا می  را در گیاهانمختلفی های و نقش  های دیگر وجود داشتههای بافتسلول بیندر  :پارانشیمیهای سلول (2
 شود.های آنها ذخیره میلشود. مواد مختلفی در سلوو ... یافت میها برگ، هاساقه، هاوهیم، هادانه: در بخش خوراکی ایذخیره پارانشیم + 

 . شودنامیده می مزوفیل یا  میانبرگ ،هادر برگ .شودگیاه یافت می سبز های در همه بخش و  استلرانشیم کُ: نام دیگر آن فتوسنتز کننده پارانشیم + 

 گیاه نقش دارند. تنفس ور در آب وجود داشته و در  یا غوطه آبزی های گیاهان ها و ساقه در برگو  استآئرانشیم : نام دیگر آن هوادارپارانشیم + 

 !هستندزنده  امابوده پنبه چوبهای آن در چهار یا پنج وجه خود دارای  هستند. سلول در ریشه های پوستسلولآخرین که : آندودرمیهای سلول+ 

 قرار دارد.ها ریشه است. این لایه در اطراف استوانه آوندی در پریسیکل یا دایره محیطیه ها، : نام دیگر آن این سلولزالایه ریشههای سلول+ 
بسیار دیواره نخستین  و دارای  کشیده    هاسلولاند،  واقع شده  هواییهای  اندام  روپوستزیر  در  معمولاً  بوده و  استحکامی  های  سلول  :کلانشیمیهای  سلول (3

 هستند.   ضخامت غیر یکنواخت با ضخیم 
 نیاز دارند. همراه های برای فعالیت به سلول، بنابراین ندهست اندامک و هسته بدون اما  زنده پروتوپلاست دیواره نخستین و رایدا  های زنده بدون هسته:سلول
 در گیاه است.مواد آلی یا شیره پروده است. کار آنها انتقال مانند آبکشهای طویلی که دیواره عرضی آنها سلول :آوندهای آبکش+ 
 نیز دارند. استحکامی نقش اغلب بوده و بنابراین ضخیم است. دیواره پسین در آنها دیواره مانده سلول فقط بخش باقیتنها ها در این سلول مرده:های سلول

 اسکلرئیدهاو فیبرها سلول اسکلرانشیمی وجود دارد: دو نوع های مختلفی حضور دارند. و در بخشبوده استحکامی   هایسلول :لرانشیمیاسکِهای سلول (1
 دستجات آوندی در ساقه گیاهان وجود دارند. اطراف  های بافت پارانشیم و نیزمیان سلول هستند که اغلب درطویلی های : سلولفیبرها +

 شوند.ها یافت می ها و میوه دانهپوسته هستند که اغلب در کوتاهی های : سلولاسکلرئیدها+ 
 به مقدار زیاد دارند. سوبرین یا پنبه چوبدهند. در دیواره پسین خود ماده  گیاهان را تشکیل می مسن های لایه در بخش ترین خارجی   :پنبهچوبهای سلول  (2

 از طریق آنها انجام شود.تبادلات گازی اند تا  ها به وجود آمده پنبه عدسک : در برخی از نقاط بافت چوبهاعدسک+ 

و ... در دیواره آنها رسوب  مشبک  ،  حلقوی،  مارپیچیهای مختلف  به صورت لیگنین  یا  چوب    ماده   هستند کهطویلی  های کمابیش  سلول  :آوندهای چوبی  (3

 در گیاه نقش دارند. مواد معدنی یا  شیره خام در انتقال عنصر آوندی و تراکئید  به دو صورت این سلول ها  نموده است.
  گیرد.صورت می های طولی های دیوارهلان گیاهان آوندی وجود داشته و ارتباط آنها از طریق  همه که در  بودهی شکلدوکی و طویل های : سلولتراکئیدها+ 

های عرضی  تحلیل دیواره ردیف شده و پس از  متوالی  به صورت    کوتاههای  شوند، در این آوندها، سلولیافت میدار  گلفقط در گیاهان  :  عناصر آوندی+  

 دهند.تشکیل میمقطع بزرگ هایی با آوند  ،آنها
 دیواره سلولی 

جلوگیری    (3)ها و  تبادل مواد بین یاختهکنترل    (2)  گیاه، پیکر ها و در نتیجه استحکام  اختهی   ماستحکاو  شکل  حفظ   (1)  . داردمتفاوتی  دیواره عملکردهای 
 .را بشناسیمساختار دیواره پی بردن به نقش دیواره در هر یک از این کارها ابتدا باید  برای .استای کارهای دیوارۀ یاخته از زا؛ از ورود عوامل بیماری

 دستگاه   هایوزیکولهمکاری  با    و به هنگام تقسیم سیتوپلاسم یا در مرحله سیتوکینز،،  یا میتوز  تقسیم هستهبعد از  اختۀ گیاهی  ی  متوجه کنید! در تقسی  3به شکل  

تیغۀ میانی از    .شود می  ایجاد  دختر  دو یاخته  کند و در نتیجه،می  تقسیمبخش    دواین لایه، سیتوپلاسم را به    .شودمی  تشکیل  میانی  تیغۀبه نام  ای  لایه  گلژی،
کند و دو می  عملچسب  پکتین مانند    . ساخته شده است  پکتین 

 . داردمیکنار هم نگه  در نموده و متصل به هم یاخته را  
 

 

 
 گلژی با همکاری دستگاه  پکتینی تشکیل تیغۀ میانی ـ3شکل 

 

 تیغه میانی نکاتی در مورد 

 نیز دارد!دیگری وظایف  دیواره سلولیعلاوه بر سه وظیفه دیواره که در بالا ذکر شد، با توجه به متن کتاب،   (1
 دهد.رخ می سیتوکینز یا فرایند سیتوپلاسم تقسیم معمولاً  یا میتوز، هسته تقسیم بعد از   چرخه سلولی خواهیم دید،در   (2

 وجود دارد.   میتوز و سیتوکینز  بین دو فرایندپوشانی زمانی همدر واقع نوعی + 

 شود.می شروع  فرایند سیتوکینز گلژی های میتوز، با ظهور وزیکول آنافاز  در مرحله + 

 فرستند. میاستوای سلولی های گلژی را به سطح وزیکول  ،در حال تشکیل سیتوپلاسم دو سلول دخترِ ، در این مرحلهـ    

 هستند. دیواره سلولی  سازهایپیش! در مراحل بعدیو تیغه میانی   سازهایپیش پکتین یا ها حاویاین وزیکولـ    
 ! شود نمیاست. به عبارت دیگر تقسیم میتوز منجر به تقسیم سلولی نشده تقسیم سیتوپلاسم انجام نشود، تقسیم سلولی انجام تا زمانی که    (3
  !شود نمی های تشکیل دهنده دیواره سلولی محسوب بر اساس کتاب، تیغه میانی جزء لایه   (4
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 . گیاهی وجود داشته باشددو سلول بایست حداقل می  ،که برای تشکیل تیغه میانیاین  نکته مهم   (5
 دیواره داشته باشد! تواند می مانند دانه گرده نارس، منفرد یک سلول گیاهی  + بدیهی است، حتی

 تیغه میانی هستند. فاقد  بیرونی خود وجه در تماس هستند در  بیرون های سطحی گیاهان که با محیط نکته جالب دیگر این که سلول  (6
 ! نه تیغه میانیکند دست ما به دیواره سلولی برخورد می را لمس کنیم،به همین خاطر اگر سطح برگ یا ساقه جوان گیاه + 

 های جانوری!(در سلولغشای پایه )مشابه کار  شود.دیگر می یکهای گیاهی به سلولمتصل ماندن تیغه میانی باعث به هم   (7
 و ... هوادار ، پارانشیم عدسکواقع در محل  یهاسلول ،دهیگرده رس یها: مانند دانه مانندی نم یها به هم متصل باقوجود دارد که در آنها سلول یی+ استثناها

  نیز  سلولزهای  رشته  ،پکتینعلاوه بر    در این دیواره،  .سازد می  ☺برای خودش!    را  نخستین   دیوارۀهای تازه تشکیل شده،  پروتوپلاست هریک از یاخته

دارند مانند    .وجود  نخستین،  درقالبی دیوارۀ  را  پروتوپلاست  آنمی  بر  ،  رشد  مانع  اما  قابلیت  شودنمی  گیرد؛  زیرا  رشد  کشش  و  گسترش  ؛  با  همراه  و  دارد 
شود که به  می  نیز ساختههای دیگری  لایه  های گیاهی،یاختهبعضی  در    .یابدمی  نیز افزایشاندازۀ آن  و اضافه شدن ترکیبات سازندۀ دیواره،    پروتوپلاست

این دیواره تراکم  و  استحکام    .ندهست  دارزاویهو با لایۀ دیگر  موازی  در هر لایه از دیواره پسین با هم    های سلولزیرشته  .گویند می  پسین   دیوارۀمجموع آنها  
ماده چوب یا لیگنین رسوب کند باعث   سلولی،  اگر در دیواره  .شودمی  از رشد یاختهمانع    فاقد انعطاف بوده و  دیوارۀ پسین   .( 4شکل  )است  بیشتر  نخستین    از دیوارۀ

 شود. سبب مرگ سلول می نیز پنبه یا سوبرین در دیواره رسوب ماده چوب معمولاً شود! سلول میمرگ 
 

دیوارۀ   ـ4شکل   تشکیل  تشکیل  یاخته  چگونگی  با  های  دیوارهای. 
 .شودمی  دورو پسین، تیغۀ میانی از پروتوپلاست  نخستین

یک لایه است ولی فقط  دیواره نخستین  بر اساس شکل کتاب،   (1

 چند لایه است! همواره دیواره پسین 
گیاهی  می  چنینهم   (2 سلول  یک  در  گفت  دیواره   ،مسنتوان 

به لایه نخستین   فاصله  از پروتوپلاست  های دیواره پسین  نسبت 

 گیرند. می بیشتری 

 ی دیواره سلولنکاتی در مورد 

 !آیندهای دختر میاز طرف پروتوپلاست سلولگلژی های میانی به وسیله وزیکول  سازهای تیغه پیشهمانند دیواره سلولی نیز  سازهایپیش بر اساس کتاب،   (1
 و مواد دیگر هم وجود دارند. های سلولزی رشته  ،پکتینماده بر  علاوه در دیواره سلول گیاهی،   (2

 عبارتند از:  دنشومیدیواره سلولی  بهمواد دیگر سبب اضافه شدن   که تغییرات شیمیایی برخی از + 
 غلات  های اپیدرم در برگخارجی سلول وجه به سیلیس : اضافه شدن سیلیسی شدنـ     

 ها مانند برگ  همه گیاهان های هوایی جواناندامهای اپیدرم در خارجی سلول وجه)نوعی لیپید( به  کوتین : اضافه شدن کوتینی شدنـ     
 ها مانند تخم شربتی های پوسته برخی از دانه به دیواره سلول اضافیپکتین : اضافه شدن ای شدنژله ـ     
 های اسکلرانشیم )فیبرها و اسکلرئیدها( به دیواره آوندهای چوبی و سلوللیگنین : اضافه شدن چوبی شدنـ                 

 شود! سلول گیاهی میمرگ بر اساس کتاب، چوبی شدن دیواره سلولی سبب ×           
 های آندودرم و پریدرمسلول)نوعی لیپید( به دیواره سوبرین : اضافه شدن  ای شدنپنبه چوب ـ     

 !  شودمیهای پریدرمی سبب مرگ آنها در حال که در سلولنشده های آندودرمی سبب مرگ ای شدن در سلولپنبه × چوب           
 .گیردشکل میپسین  و سپس دیواره نخستین شود: ابتدا دیواره ساخته می دو مرحله دیواره در   (3
 شود.ساخته می  ایچندلایه همواره در حالی که دیواره پسین  !یک لایه داردفقط دیواره نخستین  بر اساس شکل کتاب،  (4
 است.غیر قابل انعطاف و متراکم ، مستحکمدارد در حالی که دیواره پسین گسترش و کشش دیواره نخستین قابلیت  (5
 شوند.یکدیگر کشیده می موازات در هر لایه از دیواره پسین، به های سلولزی رشته  (6
 است.دار زاویههای دیواره پسین با لایه مجاور خود همواره های سلولزی هر لایه از لایه رشته  (7
 گیرد. می فاصله   های دخترهر کدام از سلول ، تیغه میانی از غشای سلولینخستینبه هنگام تشکیل دیواره  (8
 گیرد.می فاصله های دختر ، دیواره نخستین نیز از غشای سلولی هر کدام از سلولپسینبه هنگام تشکیل دیواره  (9
 دارد. مستقیم لایه دیواره پسین با غشای سلولی تماس جدیدترین   (10
 گذاریم: را به ترتیب پشت سر بهای زیر لایه اگر بخواهیم از سیتوپلاسم سلول یک به سیتوپلاسم سلول دو برویم باید  (11

تیغه میانی    ⟸دیواره نخستین سلول یک   ⟸های سوم، دوم و اول( دیواره پسین سلول یک )به ترتیب لایه   ⟸غشای سلول یک    ⟸سیتوپلاسم سلول یک 

 سیتوپلاسم سلول دو ⟸غشای سلول دو  ⟸سوم(   های اول، دوم ودیواره پسین سلول دو )به ترتیب لایه  ⟸دیواره نخستین سلول دو   ⟸
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ها را به طور کامل  آیا این دیواره، یاخته  !نداردطور که قبلاً هم گفته شد تیغه میانی این ویژگی را  همان  .پوشاندمیای، دور تا دور یاخته را  دیدیم که دیوارۀ یاخته
میکروسکوپ الکترونی  های گیاهی با  مشاهدۀ بافت  مانند!می ها به هم متصل باقی  هایی از پروتوپلاسم، این سلولخیر به دلیل وجود باریکه  کند؟میهم جدا    از

و ترکیبات  مغذی  مواد    .(5شکل  )  گویندمی  پلاسمودسم ها،  به این کانال  .اندبه یاختۀ دیگر کشیده شدهای  از یاختهسیتوپلاسمی    هایکانالکه  دهد  مینشان  
قبیل  دیگر گیاهیهاهورمون  از  حتی  اسیدها  نوکلئیک،  هاپروتئین ،  ی  گیاهیویروسو  پلاسمودسممی  های  راه  از  یاختهتوانند  از  دیگر  ای  ها  یاختۀ    .بروندبه 

نام پلاسمودسم به  دیواره  از  مناطقی  در  ها 
  ای منطقهبه  لان .وجود دارندفراوانی ، به لان
در آنجا نازک  ای  که دیوارۀ یاخته  شودمی  گفته

سلولی    هالان  .استمانده   دیواره  از  بخشی  که 

 ند. اقابل مشاهدهمیکروسکوپ نوری  در زیر    هستند،
 میکروسکوپ الکترونی  تصویر پلاسمودسم با   ـ5شکل  

 )ب)ای در دیوارۀ یاخته )الف(، لان
 پلاسمودسم و لان نکاتی در مورد 

 را دارد.   تپروتوپلاستقریباً تمام اجزای است که به جز هسته،  سیتوپلاسم باریکه یا کانالی از جنس  پلاسمودسم  (1
 است.  !شبکه آندوپلاسمیو حتی سیتوپلاسم ، غشای سلولیبه عنوان مثال دارای + 

 !  شودمحسوب می  تپروتوپلاسسلول گیاهی یا زنده بخش از اجزای  پلاسمودسمتوان گفت که بنابراین می+ 

که   این  مهم  بسیار  نکته  در  فقط  ها  پلاسمودسم+ 

 . گیاهی وجود دارندزنده سلول 
در دیواره سلول فرورفتگی  یا    ماندگینازکنوعی    لان   (2

 پلاسمودسم است! تجمع لان محل  است.گیاهی 
غیر زنده  بخش    ء، جزلانتوان گفت که  بنابراین می+  

گیاهی سلولی  ءجز  یعنی  سلول  محسوب    دیواره 

 شود!  می

های ها هم در سلوللان + نکته بسیار مهم این که  

 وجود دارند. غیر زنده  های و هم در سلولزنده  
 

 مدل سلول گیاهی           فعّالیت 
از ابزار و مواد مناسب، نمونه این نمونه،   بسازید. یاختۀ گیاهی  ای از  با استفاده  در 

  نشان دهید.  را نیز  پلاسمودسمبه وسیله    های گیاهیبین یاخته ارتباط  های دیواره و  لایه 
از سیتوپلاسم یک سلول به سیتوپلاسم سلول   سلولی  از دیواره  گذشتناگر بخواهیم با  

 ها عبور کنیم: دیگر برویم باید از این لایه 

دیواره  ⇐دیواره پسین سلول اول   ⇐  سلول اولغشای  ⇐  سیتوپلاسم سلول اول

دیواره پسین سلول    ⇐دیواره نخستین سلول دوم    ⇐تیغه میانی    ⇐نخستین سلول اول  

 دومسیتوپلاسم سلول  ⇐دوم سلول غشای  ⇐دوم  
 

 

 واکوئول مرکزی 
واکوئول مرکزی  یک  آیند دارای  ها به وجود می های زنده گیاهی که از تمایز این سلولهستند. سایر سلولمتعدد  و ریز  های  های مریستمی دارای واکوئولسلول

 .. و. هاکربوهیدرات ، هاپروتئین، اسیدهای آلی ،مواد رنگی ،مواد غذایی، مواد سمی، نمک، آباز جمله  شوند:می ذخیره  بزرگ هستند. درون واکوئول مرکزی مواد مختلفی
 

ی واکوئول،
ّ
 ذخیره  برای  محل

ها از غشای واکوئول مرکزی به درون این اندامکعبور  ها شده و پس از  ، وارد سلولاسمزآب بر اثر فرایند    شود؟ می  شادابچگونه گیاه پژمرده بعد از آبیاری  

شده و این   دیوارهو فشار وارد کردن به    هاسلولپروتوپلاست  کزی و در نهایت افزایش حجم  حجم واکوئول مرافزایش  سبب    ،حاصل از ورود آبتورژسانس  کند. فشار  نفوذ می
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  . به یاختۀ گیاه داشته باشیم  دقیقبرای پاسخ به این پرسش باید نگاهی    شود.شدن گیاه میشاداب  ها و در نتیجه  ها و شاخه مجدد ساقهافراشته شدن  عمل سبب  
  . قرار داردشیرۀ واکوئولی  این اندامک، مایعی به نام    درون  در  .است  مرکزی   واکوئول  های گیاهی، داشتن اندامکی به نامهای یاختهویژگیکی از  ی  مدانیمی

مقدار و ترکیب    .استو...  ها  پروتئین   ،ساکاریدهاپلی  ، اسیدهای آلی  ،مواد رنگی  ، مواد غذایی، مواد سمی، نمک،  آبمانند  مواد دیگر    وآب  شیرۀ واکوئولی ترکیبی از  
 های گیاهی وجود دارد!ها در سلولاز واکوئولانواعی با توجه به نوع ترکیب شیمیایی  .کند می فرقدیگر و حتی از بافتی به بافت دیگر این شیره، از گیاهی به گیاه 

های آب  نگاه کنید! وقتی تعداد مولکول  6به شکل  .  (2شکل  )  کندمی  اخته را اشغالی  محجهای گیاهی واکوئول درشتی دارند که بیشترِ  یاختهبعضی  
در این حالت    .آورد می  فشارو به دیواره  حجیم  شود، در نتیجه پروتوپلاست  می  یاختهوارد    بر اثر فرایند اسمز  از یاخته باشد، آببیشتر  در واحد حجم در محیط  

یا تورم  تورژسانساین وضعیت در حالت  یاخته در .شود مینشود، اما پاره می در برابر این فشار تا حدی کشیدهای دیوارۀ یاخته .اندحجیم وآب  پرها  واکوئول
بدیهی است استوار ماندن    .بماننداستوار  گیاهان علفی    ، مانند برگ وغیر چوبیهای  اندام  که  شودمی  های گیاهی سبببافتها در  اختهی  محالت تور   .است

 های چوبی آنها است.در بافت لیگنین یا ماده چوب رسوب   نتیجههای درختان ها و شاخه های چوبی گیاهان مانند ساقه اندام
تراکم آب   به هر علتی  پروتوپلاست  کم  اگر  از دیواره  می  جمعشود،  و  اگر پلاسمولیز    .شودمینامیده    پلاسمولیزوضعیت،    این  .گیردمیفاصله  شود 

  .میردمی هایش،و گیاه به دنبال مرگ یاختهشود نمی نیز رفع با آبیاری فراوانحتی  باشد، پژمردگی طولانی مدت 
 وجود دارد!متعددی های هستند. در این نقاط پلاسمودسمتماس در سلولی که در مرحله پلاسمولیز نقاط معدودی از پروتوپلاست با دیواره نکته جالب این

 یاختۀ گیاهی  تورژسانس و پلاسمولیز درـ 6شکل 
 ی یوکاریوتیهاسلولدر  هاانواع واکوئول

ها آب اضافی وجود دارند. این اندامک پارامسی  و  آمیب در آغازیان آب شیرین مانند    هااست. این واکوئل  دارضربان   واکوئلنام دیگر آن    : واکوئول انقباضی  (1

 کنند. از سلول خارج می انقباض خودو انرژی  با مصرف  آوری نموده و را جمع  وارد شده به سلول کهاسمز بر اثر فرایند  وارد شده 
های بدن انسان  و حتی فاگوسیتهیدر  های لایه درونی  های جانوری مانند سلولو در برخی از سلولپارامسی  و  آمیب  : در آغازیانی مانند  ل گوارشیوواکوئ  (2

وجود در آنها، ها هستند و پس از جذب مونومرهای مهای غذایی و لیزوزوم واکوئولادغام شدن  ها حاصل  لووجود دارند. این واکوئماکروفاژها  و  ها  نوتروفیل مانند  

 سازند. را میدفعی های لوواکوئ
ترین وظیفه آنها شود، اما مهممی ذخیره  طور که گفته شد مواد مختلفی در آنها  بالغ هستند و همانگیاهی  های  ها مخصوص سلول: این واکوئولواکوئول مرکزی  (3

 و پیکر گیاهان علفی است. چوبی های جوان گیاهانبخش نمودن  استوارو گی افراشت
 

 گیاه های یاخته در پلاسمولیز و تورژسانس          فعّالیت 
 صرف انرژی عبور کند.بدون ، آزادانه و واکوئولو پروتوپلاست تواند از غشای می اسمز آب بر اساس 

توانیم بافت گیاهی مانند اپیدرم پیاز را یک بار در آب مقطر و یک  می   کنید.اجرا  و  طراحی  الف( برای مشاهدهٔ تورژسانس و پلاسمولیز در یاختهٔ گیاهی آزمایشی  

 بار در آب شور قرار داد و به این ترتیب تورژسانس و پلاسمولیز را در زیر میکروسکوپ مشاهده نمود. 
آیند. آیا پلاسمولیز و تورژسانسِ  میدرپلاسمولیز  یا  تورژسانس  فشار اسمزیِ پروتوپلاست و محیط اطراف، به حالت  تفاوت  های گیاه براساس  ب( گفتیم که یاخته 

روش علمی  چگونه با  شود.  ای زیاد می یابد، ولی وزن به مقدار قابل ملاحظه بله، اندازه کمی افزایش میشود؟  می  بافت گیاهی وزن یا  اندازه  در  تغییر  ها، سبب  یاخته 
آزمایش  های  (، آب مقطر و آب شور )گروه شاهدتوان با آبیاری با آب معمولی )گروه  در سه گروه از گیاهان کاشته شده در گلدان می  دهید؟می   پاسخ   به این پرسش 

 های گیاهی را مشاهده نمود. ازه و وزن بافت ( تغییر اندشونده
 

یکی از ترکیبات رنگی است که در    آنتوسیانین شوند؛  می  است که در گیاه ساختهرنگی  و  اسیدی  ،  پروتئینیبه جز آب، واکوئول محل ذخیرۀ ترکیبات  
  جالب است که   . ، به مقدار فراوانی وجود داردپرتقال توسرخهایی مانند  و میوهکلم بنفش    هایبرگچغندر قرمز،    ریشۀآنتوسیانین در    .شودمی  واکوئول ذخیره

  .کند می تغییرمتفاوت   هایpH آنتوسیانین دررنگ 
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را چند دقیقه در آب معمولی   کند. برگ کلم بنفش می کنترل  مانند غشای یاخته، ورود مواد به واکوئول و خروج از آن را  غشای واکوئول                      فعّالیت 
مشاهدۀ خود را تفسیر   آید.آب به رنگ بنفش درمی بینید؟می  . چهبجوشانیداکنون آن را به مدت چند دقیقه  افتد!اتفاق خاصی نمی افتد؟قرار دهید، چه اتفاقی می 

سلول  .کنید گیاهی،  بافت  جوشاندن  میبا  آن  و  های  داده  از دست  را  خود  انتخابی  نفوذپذیری  خاصیت  آنها  غشاهای  بنابراین  در   های آنتوسیانینمیرند،  موجود 

   د. نکنپیدا مینشت به بیرون  هاآن یهالوواکوئ
 

 هایدانههاست که در  پروتئین یکی از اینگِلوتن    . شودمی  ذخیره، یکی دیگر از ترکیباتی است که در واکوئول  پروتئین 
 . (7شکل )رسد  می به مصرفرویان برای رشد و نمو به هنگام رویش دانه شود و می  ذخیرهجو و گندم 
   .اندنشان داده شده  ذخیره شده استواکوئول آنها  درگلوتن هایی که یاخته  در این شکل ـ7شکل 

   شوند. یافت می آندوسپرم بافت ذخیره دانه یا  لایه خارجی های موجود در سلول های واکوئل  این ماده در (1
 شود. میسلیاک در برخی از افراد سبب ایجاد بیماری  گلوتن دانیم پروتئینطور که میهمان  (2

 

 ها پلاست 
  هم وجود داشته باشد. ها پلاست، در هاواکوئولبر علاوه توانند در گیاهان مواد رنگی مختلفی وجود دارد که این مواد می

 نوع هستند: دو در واقع مواد رنگی در گیاهان 

 کند. می تغییر های مختلف pHشوند. رنگ این ترکیبات در ذخیره می ها در درون واکوئل قابل حل در آب بوده و که ها آنتوسیانین (1
 نقش دارند.فتوسنتز بوده و در ثابت گیرند. رنگ آنها قرار می ها در غشای تیلاکوئیدی پلاستکه قابل حل در لیپید بوده و  کاروتنوئیدهاو کلروفیل  مانند  هارنگیزه    (2

   گیاهان در هارنگ 
  درون رنگی در    ها به علت وجود موادرنگبعضی  دانستیم که    .شود می ها در گیاهان دیدهاز رنگانواعی  شناسیم؛ در حالی که  می  بودنگیاهان را به سبز  

در واقع این   . استمنفی  هاست؟ پاسخ  میوۀ گوجه فرنگی مربوط به ترکیبات رنگی در واکوئولقرمز  هویج، و رنگ    ریشۀنارنجی  یا  زرد  آیا رنگ    . استواکوئول  

 ها وجود دارند. نام دارند، در پلاستلیکوپن و  کاروتن  ، گزانتوفیلمحسوب شده و به ترتیب کاروتنوئیدها  مواد رنگی که جزء 
 سبزدیسه   .(8شکل  )ها در گیاهان وجود دارد  از دیسه  انواعی  .( استپلاست)  دیسههای گیاهی، داشتن اندامکی به نام  های یاختهیکی دیگر از ویژگی

 . شوندمی دیدهسبز به همین علت گیاهان،  .دارد کاروتنوئیدکمتر و به مقدار  یا کلروفیل سبزینهفراوانی ( به مقدار کلروپلاست)
 (کروموپلاست)  دیسهرنگها،  دیسه  به این  .شوندمی  ذخیره  به تنهایی!  کاروتنوئیدهاهایی با نام  رنگیزه  فقط!دیسه وجود دارد که در آن،  دیگری  نوع  

 . استنارنجی دارند که  کاروتن مقدار فراوانی   گیاه هویج،ریشۀ های ها در یاختهدیسهگویند؛ مثلًا رنگمی
و نیز  سرطان  پیشگیری از  ترکیبات پادُاکسنده در    . ندا(اکسیدانآنتی)کسنده  پاداُ دیسه،  در واکوئول و رنگ  موجود  شده است که ترکیبات رنگیمشخص  

 دهند. واکنش می اکسیژن های آزاد ها با رادیکالاکسیدان آنتی .دارند  نقش مثبتی های دیگر اندام بهبود کارکردو مغز بهبود کارکرد 
ذخیره شده است نشاسته  مقدار فراوانی   ، بهیعنی ساقه زیرزمینی  های بخش خوراکی سیب زمینی های یاخته، مثلًا در دیسهندارندها رنگیزه  بعضی دیسه

با استفاده از ترکیبات    دهید؟می  نشادیسه در بخش خوراکی سیب زمینی را چگونه نشانوجود    .گویند می  (آمیلوپلاست)  نشادیسهکه به همین علت به آن  

 آید.در می آبی تیره ای به رنگ که در حضور نشاسته از رنگ قهوهمعرف لوگول یُددار مانند 
از گیاه سیب    جدید  هایتشکیل پایهو  ها  جوانهرشد  های سیب زمینی، برای  جوانهرویش  هنگام    فرایند تکثیر رویشی یا تکثیر غیر جنسی  درذخیرۀ نشاسته،  

ها  ، ساختار سبزدیسهکم شدن نورو  کاهش طول روز شوند؛ در پاییز با  می  پوشیده دارند که با رنگ سبزینههم ها کاروتنوئید سبزدیسه . شودمی  زمینی مصرف
کاروتنوئیدها    شود و مقدار می  تجزیهدر این هنگام سبزینه در برگ    .شوندمی  تبدیلدیسه  کند و به رنگمی  تغییر  کنندهدرختان خزان  یعنی    گیاهانبعضی  در  

   .یابدمی افزایش

شود! میافزایش مقدار کاروتنوئیدها    باعث  و از طرفیتجزیه کلروفیل  کاهش طول روز و کم شدن نور از یک طرف باعث  درختان خزان کننده  توان گفت در  بنابراین می

 اند.شده تبدیل ها به کروموپلاست این حالت کلروپلاست  واقع در در

   های گیاهانیاخته  دیسه در  ـ8شکل 
 نشادیسه  (دیسه پرنگ (های دارای سبزدیسه بیاخته  (الف
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          دیسهرنگ مشاهدۀ          فعّالیت 
 گوجه فرنگی.  پوست تیغه و تیغک، میکروسکوپ نوری، تیغ، آب مقطر، :لازم مواد  و وسایل
را خراش دهید و از آن نمونۀ میکروسکوپی تهیه و با میکروسکوپ   پوست گوجه فرنگیسمت داخلی  دیسه، با استفاده از تیغ،  برای مشاهدۀ رنگ   :کار  روش

 را مشاهده نمود.کروموپلاست توان در هر سلول پارانشیمی تعدادی در زیر میکروسکوپ با بزرگنمایی زیاد می مشاهده کنید.
تبدیل  ها به کروموپلاست  در این حالت کلروپلاست   این رویداد دارید؟  کند. چه توضیحی برایمی  تغییرگوجه فرنگی در ابتدا سبز رنگ و با گذشت زمان رنگ آن  

های میکروسکوپی تهیه نموده و  توان برش فرنگی میدر مراحل مختلف رسیدن میوه گوجه  ، درستی توضیح خود را تأیید کنید؟تجربی توانید به طور می چگونه اند.شده 

 با میکروسکوپ مشاهده کرد. 
 

 گیاهان  در دیگر  ترکیبات
(؛ مثلًا قبل  9شکل  )دارند  به غیر از غذا  هایی  که استفاده  سازندمی  دیگریشناسیم، اما گیاهان ترکیبات  می  غذاسازگیاهان را به عنوان جانداران    معمولاً 
گیاهانی برای    های شیمیایی از چهدانید قبل از تولید رنگمی  آیا .الیاف بودندآمیزی رنگاصلی تولید رنگ برای  های شیمیایی، گیاهان از منابعاز تولید رنگ

 بابونه، روناس، گندل و ...  شد؟می استفادهفرش آمیزی الیاف رنگ

 گیرند. های نعنا و از ریشه روناس به ترتیب گلاب، عرق نعنا و رنگ میهای گل محمدی، از برگ از گلبرگ  به ترتیب از راست به چپ: . متفاوتی دارند هایگیاهان استفاده  ـ9شکل 
  .گویندمی  شیرابهشود که به آن  می  رنگی خارج  شیرۀ سفیدانجیر را از شاخه جدا کنید، از محل برش،  میوۀ تازۀ    کهاینرا ببرید یا  انجیر  دمبرگ  اگر  

 . ساخته شد هوآبه نام  برای اولین بار از شیرابۀ نوعی درخت لاستیک  .کندمی شیرابه،در گیاهان متفاوت، فرقترکیب 

 موادی مانند آلکالوئید باشد. حاوی تواند . شیرابه میخروج شیرابه از گیاهان  ـ10شکل 
خواران دفاع از گیاهان در برابر گیاهآنها    نقش  .وجود دارند فراوانی  به مقدار    خشخاشمانند  گیاهان  بعضی  شیرابۀ  اند و در  از ترکیبات گیاهی  آلکالوئیدها

مثل مورفین موجود در    اما بعضی آلکالوئیدها  .برندمی  به کارضد سرطان  و داروهای  ها  بخشآرام  ،هامسکّنآلکالوئیدها را در ساختن داروهایی مانند    .است

 . کندمی  اعتیادآور، از معضلات بسیاری از کشورهاست که سلامت و امنیت آنها را تهدیدمواد   امروزه مصرف . ندعتیادآور ا تریاک
محصولات خود و تشویق مردم برای خرید،    های تجاری در تبلیغشرکت  خیر به هیچ وجه!  ضرر بودن آن است؟آیا گیاهی بودن یک ترکیب به معنی بی

   محصول»  عبارتِ 
ا
، ممکن  متفاوتشود که در مقادیر  می  در حالی که ترکیباتی در گیاهان ساخته  .برندمی  را به کار«  !ندارد   ضرری  هیچ  و  است  گیاهی  کاملا

 . باشندحتی کشنده یا  مسموم کننده ، زاسرطان است
 

        کلروپلاست ها به  پلاست کرومو بدیل  ای از ت نمونه            فعّالیت 
مثلًا    هایبخش   علفی  گیاهانبعضی    در  برگ سبز،   دیده   دارد.بنفش  یا    قرمز،  زرد،  سفیدغیر 

که  می نور  شود  چنینکاهش  سبب    در  بخش افزایش  گیاهانی،  چه   شود.می  سبزهای  مساحت 
  این   اند.شده تبدیل  ها به کلروپلاست  در این حالت کروموپلاست توضیحی برای این مشاهده دارید؟  

در نور کم بتوانند   گیاه  شود تااین امر سبب می  گیاه دارد؟ماندگاری  تغییر رنگ در برگ چه اهمیتی در 

 !انجام دهدفتوسنتز بیشتری 
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 ها به یکدیگر تبدیل پلاست

 کنیم.ها را ذکر می هایی از این تبدیل ها قابل تبدیل به همدیگر هستند. در زیر مثال پلاست انواع همهتقریباً 

 شود.دیده می درونی و بیرونی  و تحت تأثیر عوامل علفی و چوبی : در گیاهان تبدیل کلروپلاست به کروموپلاست  (1
 شود! می افزایش مقدار کاروتنوئیدها و از طرفی تجزیه کلروفیل  از یک طرف باعث ، کم شدن نورو کاهش طول روز در شرایط  درختان خزان کننده + در 

 . دهد، رخ میاستدرونی  که نوعی عامل  اتیلن  تحت تأثیر هورمون گیاهی  یعنی تبدیل رنگ سبز آن به رنگ قرمز    میوه  رسیدن فرایند  گوجه فرنگی    گیاه   در+  
 شود.دیده می بیرونی و تحت تأثیر عوامل علفی : در گیاهان تبدیل کروموپلاست به کلروپلاست  (2

 آیند. های سفید، زرد، قرمز و بنفش به رنگ سبز در می بخش ،کاهش نوردر شرایط گیاهان علفی + در         
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دهیم،    برش  دانگانرا در نهانبرگ  و    جوان  ساقه،  جوان  ریشه اگر  
 سامانۀها  یک از این بخش  ؛ به هرآنها قابل تشخیص استدر  سه بخش  

های گوناگونی تشکیل ها و یاختهسامانه از بافت  هرگویند؛ زیرا  می  بافتی
سامانۀ بافتی   سهدار( از  گل)دانه  ؛ بنابراین پیکر گیاهان نهاناست  شده

 . ( 11شکل  )شود  می  تشکیل  آوندیو    ایزمینه،  پوششیهای  به نام
عملکرد بافتی،  سامانۀ  بافت  خاصی    هر  سامانۀ  مثلًا  ، پوششی دارد؛ 

 .دارند  که در محیط بیرون قرارکند میحفظ  برابر خطرهایی    ها را دراندام
کارهای ای  زمینه سامانه بافت    به نظر شما عملکرد دو سامانۀ دیگر چیست؟

نیز در  آوندی دهد. سامانه بافت و ... انجام می فتوسنتز  ، ذخیره موادمختلفی مانند 

ادامه،   در خام )مواد معدنی( و شیره پرورده )مواد آلی( نقش دارند. شیره انتقال 
 . پردازیممی هابه توضیح هر یک از این سامانه

 سه سامانۀ بافتی در گیاه   ـ11شکل 
ای  زمینهسامانه بافت  مرکز ساقه  قرار دارد، اما در  آوندی  سامانه بافت  مرکز ریشه  در   (1

 شود. مشاهده می 
یعنی محل اتصال ساقه به ریشه، سامانه بافت آوندی که در مرکز  یقه  در محل    (2

به  ریشه   است  قسمت  واقع  زمینه چند  بافت  سامانه  در  و  شده  ساقه تقسیم  ای 

 آورد. را به وجود میهای آوندی دسته شده و پراکنده 
باشد  در درون میچوبی  و آوندهای  بیرون  دارای آوندهای آبکش در  دسته آوندی    (3

 شود. دیده می  در ساقهفقط و 
آنها    هایبازو بین  بوده و آوندهای آبکش در  متصل  در ریشه همه آوندهای چوبی    (4

 آیند. در میها رگبرگ های آوندی به صورت ها نیز دسته گیرند. در برگ قرار می
 

 پوششی  بافت  سامانۀ
 .داردجانوران در پوست  بنابراین عملکردی شبیه  کند؛میحفظ  گر، زا و تخریبدر برابر عوامل بیماری پوشاند و آن رامیاندام گیاه را  سراسراین سامانه 

تشکیل شده است زنده  یاخته    لایهیک  از  معمولًا  شود و  می  نامیده  (اپیدرم)  روپوست  گیاه  جوانِ   هایها و ریشهها، ساقهبرگ  سامانۀ بافت پوششی در
  زنده و مرده!   لایه سلولچندین  از    برخلاف روپوست همواره  وشود  می  نامیده  (پریدرم)  پیراپوستگیاه،    مسنِ های  پوششی در اندام  سامانۀ بافت  . (12شکل  )

 است.  (پنبهچوب و پارانشیم های سلول)از آن حاصل های پنبه و سلولچوب کامبیوم های این سامانه دارای سلول  .شویدمی ، آشنا3با آن در گفتار  و  تشکیل شده
های ساقهها،  مانند برگ گیاه    هواییهای  تبخیر آب از اندامکاهش  از کارهای روپوست،    دیگر  یکی  گر،زا و تخریبدر برابر عوامل بیماری  ت از گیاهظاحفعلاوه بر  

... ها، گلبرگجوان، کاسبرگ در    های روپوست وجود دارد.که در سطح سلول  بودن پوستکلیپیدی  به علت  دهد؟  میاست؛ اما روپوست چگونه این کار را انجام    ها و 
یا    لیپیدیپوستک از ترکیبات    .شودمی  نامیده  یا کوتیکول  پوستکاین لایه    .های روپوست قرار داردروی سطح بیرونیِ یاختهای  بینید که لایهمی  12شکل  

 . کنندیواره وجه خارجی خود که با محیط بیرون در تماس است اضافه می دبه  اگزوسیتوز  با فرایند  و    سازندمی  های روپوستی این ترکیبات رایاخته  .شده است  ساخته  کوتین
و   کندمیجلوگیری به گیاه، نیز   هامیکروبیعنی زا نیش حشرات و عوامل بیماریورود  پوستک از

پوستک به علت   .دارندضخیم  گیاهان پوستکبعضی   .نیز نقش داردسرما در حفظ گیاه در برابر 
هر چند از سطح آن مقداری تبخیر    .کندمی  سطح برگ کمک  تبخیر آب ازکاهش  لیپیدی بودن به  

 ! شودمیانجام 
 بخش یک برگ پوستک آن است!  ترینبیرونی ،روپوست در برگ ـ12شکل 

 ! اندنگرفته های روپوست در یک سطح قرار های نگهبان روزنه و بقیه سلول سلول   (1
 پوستک یا کوتیکول هستند! فاقد های نگهبان روزنه بینیم، سلول طور که در شکل میهمان (2
 پوستک یا کوتیکول هستند! دارای خود خارجی  در وجه فقط های اپیدرمی روزنه چنین سلول هم   (3
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های  یاخته  وکُرک  ،نگهبان روزنههای  ، به یاختهها و ...ها، گلبرگهای جوان، کاسبرگ ها، ساقهمانند برگ  گیاههای هوایی  اندام  های روپوستی دریاختهبعضی  
، از تمایز  های جوانریشهدر کشنده  تارسلول  .دارندسبزینه روپوست،  های دیگریاختهخلاف  برهای نگهبان روزنه یاخته .( 13شکل  )یابند میتمایز  ، ترشحی

ایجادهایاخته روپوست  پوستک    . شودمی  ی  ریشه،  روپوستِ 
فایده  .ندارد چه  ویژگی  این  شما  نظر  ترکیبات    دارد؟ای  به  زیرا 

 شوند.ها می از جذب آب به وسیله ریشهمانع لیپیدی پوستک، 
 .یاختۀ ترشحی و کُرک (روزنه، ب نگهبانهای یاخته  (الف ـ13شکل 

 هستند.   منشعبها معمولاً کرک  (1
از  سلول   (2 در آنها پس  موجود  مواد  و  بوده  بزرگ  نسبتاً  نیز  ترشحی  های 

 با اگزوسیتوز! نه شود از آنها خارج می ترشحی سلولتخریب 
 

 نکاتی در مورد سامانه بافت پوششی

 دارد.  زنده  لایه سلولیک و معمولاً  را پوشانده گیاهان جوان های بخش سطح بیرونی  اپیدرم یا روپوست:  (1
 . تشکیل دهند هم دیگری ساختارهای  توانندو می ند و ... وجود دار هاها، گلبرگهای جوان، کاسبرگها، ساقهبرگدر  :های هواییاندامدر + 

 عبارتند از:   آن وظایف  های اپیدرمی است.سلول وجه خارجی به دیواره  کوتین ترکیبی لیپیدی به نام اضافه شدن  : که حاصل پوستکیا  کوتیکوللایه ×          
 گرزا و تخریب در برابر عوامل بیماری از گیاه ت ظاحف   ـ                    
 گیاه  های هواییتبخیر آب از اندامکاهش   ـ                    
 به گیاه ها یعنی میکروب زا ورود نیش حشرات و عوامل بیماری  از جلوگیری   ـ                    
 گیاه در برابر سرمااز ت ظاحفـ                      

 کوتیکول یا پوستک هستند. فاقد کلروپلاست و  دارای آنها بر خلاف های اپیدرمی بوده ولی بعضی از سلولتمایز : که حاصل نگهبان روزنههای لسلو×         
 از گیاهان نقش دارند.دفاع بیشتر آب و نیز در تبخیر جلوگیری از های اپیدرمی بوده و برای  بعضی از سلولتمایز : که حاصل  هاکرک×         
 دارند. دفاعی از آنها اغلب نقش خروج ها بعد از های اپیدرمی بوده و مواد موجود در این سلولبعضی از سلولتمایز : که حاصل  های ترشحیسلول×         

 .نشودهای اپیدرمی پوستک یا کوتیکول است تا مانع از جذب آب به وسیله سلولفاقد ها اپیدرم در ریشه  های جوان:در ریشه +
 شوندمی یافت فراوانی به نوک ریشه به  نزدیک بوده و در جوان های های اپیدرمی ریشه بعضی از سلولتمایز : که حاصل تارهای کشنده  ×         

 ها نقش دارند.جذب آب و مواد معدنی توسط ریشه افزایش  ـ وظیفه تارهای کشنده: این ساختارها در               
 دارد.  مرده و زنده لایه سلول چند های مسن را پوشانده و همواره و ریشه  ی مسنهاگیاهان یعنی ساقهمسن های سطح بیرونی بخش پریدرم یا پیراپوست:  (2

 پنبه تشکیل شده است. چوب مرده های لپارانشیم و سلوو    پنبهکامبیوم چوب زنده های سلولاز پریدرم یا پیراپوست در واقع : هاسلول+ 
 است. های آنها رسوب کردهدیوارهدر سوبرین پنبه یا ای از گروه لیپیدها به نام چوب هستند که ماده  ضخیم و دارای دیواره پسینمرده پنبه های چوبسلو×         

 نموده است. غیر قابل نفوذ را   پنبهچوب  مرده های، سلولپنبهیا چوب سوبرینـ ماده                

 شود. های گازهای تنفسی می از تبادلمانع است که  ضخیم مسن به قدری  یها در ساقه  پنبهـ لایه چوب                

 برای تبادل گازها به وجود آمده است. عدسک به همین خاطر در بعضی از نقاط آن ساختارهایی به نام ـ                

 کنند. نفوذ های زنده درونی لای آنها به بافت وانند از لابه بتگازهای تنفسی  تاگرفته  فاصله های مرده از هم  ـ در محل عدسک، سلول               
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 ایزمینه بافت  سامانۀ
فضای   که  سامانه  پر  بین  این  را  آوندی  بافت  و  بافت  سه  از  کند  میروپوست  کَنه(،نرم)پارانشیمی  نوع  و  چسب) کُلانشیمی    آ کَنه(  اسکلرانشیمی  آ

کَنه( تشکیلسخت)  آیند.می ای به حساب هم جزء سامانه بافت زمینه  ...  وبافت خورش  ،مغز ،زالایه ریشه  ،آندودرم .شودمی  آ
چوبی نشده و    دار!لان  نازک نخستین  های پارانشیمی، دیوارۀ  یاخته  .شودر مغز ساقه هم یافت می د  ،بافت در این سامانه استترین  رایج  که   پارانشیمی  بافت

  بافت پارانشیمی  .کنندمی  بازسازیشوند و آن را  می  تقسیمپارانشیمی    هاییاخته  شود،می  زخمیوقتی گیاه    .(14شکل  )ند  نفوذپذیر دارند؛ بنابراین نسبت به آب  
  گیاه، مانند  های سبزبه فراوانی در اندام  کلرانشیمیا    دارسبزینهپارانشیم    .دهد می  انجامفتوسنتز    (2)و    ذخیرۀ مواد  (1)  ، مانندمتفاوتیکارهای    همواره زنده بوده و

شود که اغلب به دو صورت  نامیده می میانبرگ  یا  مزوفیل    ،هاگدر بر  دارکلروفیل  پارانشیم  .شودمی  دیدهبرگ    ویژه درهای نارس و به  ها، میوههای جوان، کاسبرگساقه

 بافت است.نوع دیگری این آئرانشیم یا هوادار پارانشیم  (3) در مجاورت اپیدرم زیرین قابل مشاهده است.اسفنجی در مجاورت اپیدرم بالایی و میانبرگ ی اه نردمیانبرگ 
 

 

 پارانشیمی   هایترسیمی از یاخته   (ب  با دیوارۀ نازک،ی  های پارانشیمیاخته   (الف    ـ14شکل  
پارانشیمی  سلول  (1 وجهی  های  کاملاً  چند  و  بنابراین فعال  و  زنده  بوده  هستند. 

 دارند. واکوئول مرکزی بزرگ های مختلفی از جمله  اندامک 
دارند و بین  متفاوتی  های  های پارانشیمی، اندازه در یک مکان خاص از گیاه، سلول   (2

 زیادی وجود دارد. خالی های آنها فضا
 

بین  فاصلۀ فراوانی  که    شودمی  از پارانشیمی ساختهآبزی  ای در گیاهان  سامانۀ بافت زمینه            فعّالیت 
  زندگی آب  برای گیاهی دارد که در  اهمیتی  اند. این ویژگی چه  شده  پرهوا  ها با  های آن وجود دارد. این فاصله یاخته 

های های گیاهی زیر آب برسد تا سلولشود که اکسیژن به بافت نام دارد باعث میآئرانشیم  بافت که  این    کند؟می

 آنها از بین نروند. 
 

و با    دار!لان،  ضخیماما دیوارۀ نخستین آنها    ؛ ندارندها دیوارۀ پسین  این یاخته  .با همین نام ساخته شده است  زنده و فعال  هایییاختهاز    کلانشیم   بافت

این بافت مانع   .شوندمی های هواییاندامپذیری انعطاف  (2) ، سبباستحکام (1) ها ضمن ایجاد کلانشیم به همین علت .است متفاوت یا  غیر یکنواخت  ضخامت  
معمولًا    های کلانشیمییاخته  .شود نمی  رشد اندام گیاهی

 . (15شکل  (  گیرندمی  روپوست قرارزیرِ  در
 

علت یاختهضخیم  دیوارۀ    (الف   ـ15شکل   به  کلانشیمی  های 
 یاختۀ کلانشیمی  ترسیمی از (شود، بدیده میتیره آمیزی رنگ

کلانشیمی  سلول  (1 دارای فعال    ،هزند  ،کشیده  ،طویلهای    و 

 . هستندواکوئول مرکزی بزرگ  های مختلفی از جمله  اندامک 
 است. متفاوت ضخامت دیواره در نقاط مختلف،   (2

یاخته  اسکلرانشیم   بافت است  مرده  هایی از  شده  ساخته  نام  همین  هنگامذره  .با  که  سختی  زیر    میوهخوردن    های  حسگلابی  کنیم،  می  دندان 
  دیوارهٔ   .شود می  مرگ پروتوپلاستچوبی شدن دیواره، سبب    .شده دارندچوبی  و  پسین ضخیم  دیوارۀ    های اسکلرانشیمییاخته  .هاستاز این یاختهای  مجموعه

این    !شوندمی  منشعب  موجود در دیواره آنها  هایلان گاهی اوقات    . ( چوبی شده استچوب)لیگنین  به نام  ای  و به علت تشکیل مادهضخیم  ها  این یاخته  پسین
 . شوندها دیده میها و میوه دانه پوسته و اغلب در  دارنداستحکامی ها نقش یاخته

های آوندی در  دسته اطراف  فیبرها در    .انداسکلرانشیمی  درازهای  ها، یاختهفیبرو  کوتاه  های  ها، یاختهاسکلرئید  .نوع یاختۀ اسکلرانشیمی وجود دارددو  

   .کنندمی  نیز استفاده پارچهو طناب از فیبرها در تولید  ها به فراوانی وجود دارند. ساقه
 
 

برش    (الف   ـ16شکل   در  و  ی  عرضفیبر 
ترسیمی از    اسکلرئید و  ( ترسیمی از آن، ب

   گلابیبخش خوراکی اسکلرئید در  (آن، ج

میهمان که  در  طور  پروتوپلاست  بینیم، 

 شده است. خالی  ها وجود ندارد و  این سلول 
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 آوندی  بافت  سامانه
آورید این دو نوع  می  به یاد  .است  آبکشی  آوند  بافتو    چوبی  آوند  بافتمواد را در گیاه بر عهده دارد، زیرا دارای    یا انتقال  ترابریاین سامانه بافتی،  

 ها است. های زنده ولی بدون هسته و اندامکدارای سلول آوند آبکشی بافت و های مرده  دارای سلول چوبی آوند بافت بله، با هم دارند؟ اساسی بافت چه تفاوت 
را در  پرورده    شیرۀو  خام  شیرۀ    دانیدمی  طور کهو همان  (  خود آوندها!نه  )  سازند می  راآوندها  اند که  هاییها، یاختههای این بافتیاختهترین  اصلی

   .نیز وجود دارد فیبر و پارانشیمی های مانند یاختهدیگری   هایها علاوه بر آوندها، یاختهدر این بافت .کنندمی جاسراسر گیاه جابه
 در سامانه بافت آوندی!هم شوند و ای مشاهده میدر سامانه بافت زمینه هم های پارانشیم و فیبر سلول نکته مهم:

 مفهوم آوند  بارهنکاتی در 

 بر عهده دارد.   در گیاه مواد راانتقال  ای است که لوله   :آوندتعریف 
 کنند: گروه تقسیم می دو های تشکیل دهنده، آوندها را به از نظر تعداد سلول ها:انواع آوند از نظر تعداد سلول

 تراکئیدهامانند ساخته شود تنهایی آوند ممکن است از یک سلول به : یک اول گروه  (1
 آوندهای آبکشو عناصر آوندی تشکیل شده است مانند   سلول متصل به همچندین از  ممکن است  یا: دومگروه  (2

 چوبی   آوند   بافت 

های  دیوارۀ یاخته  درلیگنین    .دیوارۀ چوبی شدۀ آنها، به جا مانده است  فقطند که  هست  ایههای مردآوندهای چوبی یاخته
لیگنین در این  رسوب    .(17شکل  (گیرد  می  قرار  و ...  دارلان  ،نردبانی   ،مارپیچی  ،حلقوی مانند  متفاوتی  های  آوندچوبی به شکل

 شود! میتعرق شدید  از له شدن آنها به هنگام  جلوگیری ها باعث استحکام آنها و سلول
 

 اند. تشکیل شده عناصر آوندی و بقیه از تراکئید  دار از آوندهای لان  .شوندهای متفاوتی دیده می شکل آوندهای چوبی به  ـ17شکل 
 ☺حتی بهتر از کلانشیم و اسکلرانشیم!   گیاه هم نقش دارند!استحکام  علاوه بر انتقال شیره خام، در ی چوبیآوندها نکته مهم: 

های  دنبال هم قرار گرفتنِ یاختهدیگر، از به  بعضی    حالی که  در  .اند هساخته شد  تراکئیدبه نام  دراز    ودوکی شکل  های  آوندهای چوبی از یاختهبعضی  
توان گفت، هر  بنابراین می  .ای تشکیل شده استپیوستهاز بین رفته و لولۀ  عرضی  عناصر آوندی دیوارۀ    در  .شوندمی  تشکیل  آوندی  عنصربه نام  کوتاهی  

 دهند.تشکیل می دهد در حالی که چندین عنصر آوندی با هم یک آوند  یک آوند تشکیل میبه تنهایی تراکئید 

 است.پائین به بالا  های فتوسنتز کننده یعنی از شیره خام )آب و مواد معدنی( در گیاه از ریشه به سمت اندامجهت حرکت 
 آبکش   آوند   بافت 

شیره پرورده از طریق این   .داردصفحۀ آبکشی  ها  یاخته  دیوارۀ عرضی در این  .دارندسلولزی  شود که دیوارۀ نخستین  میساخته  یی  هایاختهآوند آبکش از  

آوندهای  کنار  در    .است   نرفتهاند؛ زیرا سیتوپلاسم آنها از بین  هزنداما    ،ندارند   ها راو اغلب اندامک  ها هستهاین یاخته  رود.صفحات از سلولی به سلول دیگر می
همان طور که در شکل    . (18شکل  )کنند میکمک  آبکش در ترابری شیرۀ پرورده    ها به آوندهاییاختهاین  .  قرار دارند  همراه  یهایاختهدانگان،  آبکشِ نهان

 . اند، آوندها را در بر گرفتهفیبر های دسته بینید،می 18
 است.  همه جهاتهای گیاه یعنی در های فتوسنتز کننده به سمت همه قسمت شیره پرورده )مواد آلی( در گیاه از اندام جهت حرکت 

 در یک دستۀ آوندی  آوندهای چوبی و آبکشی  ـ18شکل 
صورت  ،  هاساقهدر   (1 به  آوندی  آوندها  می دسته  بنابراین  دیده  آوندی شوند،  دسته 

 وجود دارند. فیبرها های آوندی در اطراف دسته هاست. ساقهمخصوص 
ریشه قرار گرفته و آوندهای  مرکز  و در  به هم متصل  همه آوندهای چوبی    ،هاریشهدر    (2

 آن قرار دارند.   هایبازوبین در جدا از هم  های آبکش به صورت تکه 
به صورت    ،هابرگ در    (3 مجموعه دیده می  رگبرگآوندها  رگبرگ  آوندهای شوند.  از  ای 

 قرار دارند. غلاف آوندی های هستند که در اطراف آنها سلول آبکشی و چوبی 
  از بین رفتهآنها  عرضی  و طبل مانند هستند که دیواره  کوتاه  های  عناصر آوندی سلول   (4

 شود. و انتقال شیره خام به راحتی در آنها انجام می
و دوکی شکل هستند که فاقد دیواره عرضی بوده و ارتباط  طویل های تراکئیدها سلول   (5

 شود. ! انجام میطولیهای دیواره آنها از طریق لان 
بین این دو سلول تعدادی .  سلول همراه وجود داردیک  آوند آبکش  سلول    هرکنار  در    (6

داردپلاسمودسم   قبیل  که    وجود  از  از سلول   آناز طریق  ها  پروتئین و    ATPموادی 

 کند. شیره پرورده به آنها کمک می انتقال های آبکشی رفته و در کار همراه به سلول 
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 کنید.مقایسه  ای را با هم های سامانۀ بافت زمینهیاختهانواع سامانۀ بافتی و سه الف(           فعّالیت 
 

 وظایف  دیواره سلولی  محل قرارگیری  ها انواع سلول  سامانه بافتی 

 پوششی سامانه  
 محافظت از گیاه  سلولزی  ونازک  دیواره نخستین های جوانسطح اندام روپوست

 محافظت از گیاه  ای شده پنبه دیواره پسین چوب های مسن سطح اندام پیراپوست 

 ای زمینه سامانه  

 ذخیره، فتوسنتز، رشد و ترمیم  دیواره نخستین نازک و سلولزی  بین روپوست و بافت آوندی  پارانشیم

 پذیریاستحکام و انعطاف دیواره نخستین ضخیم و سلولزی  معمولاً در زیر روپوست کلانشیم

 استحکام شده دیواره پسین ضخیم و چوبی ها ها و میوه های سخت مانند دانه بخش اسکلرانشیم

 آوندی سامانه  
 انتقال شیره خام  شده دیواره پسین ضخیم و چوبی میانی گیاه  در بخش چوب آوندهای 

 انتقال شیره پرورده  دیواره نخستین نازک و سلولزی  میانی گیاه  در بخش آبکشآوندهای 

شود تا در یک امر باعث می این  برای گیاه دارد؟اهمیتی   از بافت آوند آبکشی است. این وضع چهبیشتر ب( مقدار بافت آوندچوبی در ساقۀ چوبی شده، به مراتب 

 نیز نقش دارند!استحکام های چوبی در ساقه چوبی شده استحکام کافی به وجود بیاید. به عبارت دیگر بافت 
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 درخت  تا دانه از
های حاصل سلولتمایز و  های مریستمیسلولتقسیم  شود؟می  طول ایجادچندین متر یا درختی با تر  بزرگ، گیاهی چندین برابر  کوچکای چگونه از دانه

های سلولتمایز  و    های جانبی آنهانخستین موجود در جوانه  های مریستمسلولتقسیم  تولید کنند؟  جدید  شود که گیاهان، شاخه و برگ  می  چه چیزی سبباز آنها.  

تمایز  و    های جانبی و انتهایی آنهانخستین موجود در جوانه   های مریستم سلولتقسیم    شود؟می  ایجادکاملی  گیاه    ، جدا شدهیا چرا از شاخه یا ساقۀ  حاصل از آنها.  

 های حاصل از آنها.سلول
برای .  نخستین  ریستمهای مسلولبافتی چیست؟    هایسامانهاین  منشأ  اما    .شودمی  سامانۀ بافتی ساختهسه  تا به اینجا دانستید که پیکر گیاه آوندی از  

 . ساقه و ریشه توجه کنیمنوک پاسخ به این پرسش باید به 
نیاز    مورد  هایشوند و یاختهمی  تقسیمدائماً  وجود دارند که    مریستمیهای  ریشه، یاخته  نزدیک به نوک  در نوک ساقه و
بنابراین فاصله بین سلولی    . گیرندمی قرارفشرده های مریستمی به طور  یاخته .کنندمی  تولیدهای بافتی را  برای ساختن سامانه

بیشترِ  قرار دارد،  مرکز  آنها که در  درشت  هستۀ    هستند.فعال  بوده و بسیار  متعدد  و  ریز  های  ها دارای واکوئلاین سلول  دارند!اندکی  
 . کنیممی  مریستم را بررسیانواع در ادامه،    در آنها بالاست.سطح به حجم  بنابراین نسبت    . دهدمی اخته را به خود اختصاصی  محج

 های مریستمی یاخته
به انتهای ریشه قرار    نزدیکبه صورت یک توده سلولی  این مریستم    :ریشه  نخستین  مریستمِ 
ابتدا زنده بوده و با    کلاهک  هایسلول  .شودمی  پوشیده  کلاهکمانندی به نام  انگشتانه    دارد و با بخش

آسان ریشه  نفوذ  نتیجه    سطح آن و درلزج شدن  کند که سبب  می  ترشح ی  ساکارید پلیترکیب    اگزوسیتوز،
های  و با یاختهریزند  می  به طور مداوم  مرگ!پس از    های سطح بیرونی کلاهکیاخته  . شودمی  به خاک 
  حفظ   های محیطی،برابر آسیب  کلاهک، مریستمِ نزدیک به نوک ریشه را در  . شوندمی  جانشین جدید،  

 . ( 19شکل  (  کندمی
 

 نوری  ریشه در مشاهده با میکروسکوپ مریستم نزدیک به نوک  ـ19شکل 
 دهند. می سلولی انجام تقسیم مختلف جهات های مریستمی در  سلول  (1

 یابند. می تمایز های سه سامانه بافتی سلولانواع های حاصل از تقسیم به سلول   (2
 هستند! نیز نتیجه فعالیت این مریستم  انشعابات ریشه بر اساس کتاب،    (3

رشد    .اند های بسیار جوانهای مریستمی و برگیاختهای از  همجموع  هاجوانه  .قرار دارند ها  جوانهدر  عمدتاً  ها  این مریستم  :ساقه  نخستین  مریستمِ 
رأسی  گروه جوانۀ  دو   اساس محلی که قرار دارند در  ها را برجوانه  .انجامدمی  جدیدی نیزهای  برگو  ها  شاخهساقه، به ایجاد    طولبر افزایش  علاوه  ها  جوانه

   . (20شکل  ( دهندمیقرار جانبی  ( و جوانۀ  انتهایی)
بین دو گره در ساقه یا  فاصلۀ  ها، در  مریستم نخستین علاوه بر جوانه

محلی است که برگ به ساقه یا شاخه متصل    گره  .وجود داردنیز  شاخه  
مریستم    .است که  مریستم  افزایش  میانگرهی  این  دارد، سبب  طول  نام 

   شود.می  و در نهایت افزایش طول گیاه هامیانگره 
می گفت  بنابراین  نخستینِتوان  در    مریستم  دیده  سه  ساقه  محل 

 ها میانگره (  3)جانبی  های( جوانه 2)انتهایی ( جوانه 1شود: )می
 

 ترسیمی از (با میکروسکوپ نوری، ب مریستم ساقه در مشاهده  (الف  ـ20شکل 
 شود!عدد برگ دیده می چهار در این شگل .  ها در آنساقه و محل مریستم 

   عبارت است از: های نخستینمریستمفعّالیت  نتیجۀ  
 ساقه، شاخه و ریشهعرضِ  افزایشتا حدودی   (2 ساقه، شاخه و ریشه  طولافزایش  (1

 (!زاریشه )با واسطه لایه  های جدید ساقه و ریشهانشعاب تشکیل  (4 ها برگ تشکیل  (3
 . گویند می نخستین  هایها، مریستممریستمگیرد، به این میگیاه شکل  ساختار نخستین  ها چون با فعّالیت این مریستم
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 ریشه  و  ساقه نخستین ساختار          فعّالیت 
سامانۀ بافتی در   سهبرای مشاهدۀ چگونگی قرارگیری    .دهدنشان میدولپه  و نوعی گیاه  لپه  تکساختار نخستین ساقه و ریشه را در نوعی گیاه    های زیر،شکل 

 .تهیه کنیم عرضیبرش ساختار نخستین گیاه، باید از ریشه و ساقه، 
 .زیر را به کار گیریدروش ساختار نخستین ریشه و ساقه در گیاهان، با استفاده از میکروسکوپ نوری مشاهدۀ برای  (الف
دو :  لازم  مواد   و  وسایل  نوری  میکروسکوپ 

شیشه ساعت، آب چشمی، تیغه و تیغک، تیغِ تیز،  
 .مقطر، ساقه و ریشۀ گیاه

مقداری  :  کار  روش ساعت  شیشه  مقطر  در  آب 
و نازک  عرضی  های  بریزید. با استفاده از تیغ، برش 

قرار دهید. در استفاده   تهیه کنید و در شیشه ساعت
 !را رعایت کنیدنکات ایمنی از تیغ، 

برای  برش  کنید.  مشاهده  میکروسکوپ  با  را  ها 
از بزرگنمایی  سپس  و  کم  از بزرگنماییِ  ا  ابتدمشاهده،  

برش عرضی را ترسیم و    استفاده کنید. شکلبیشتر  
 .گذاری کنیدنام 

دو یا  یک  ها را با  توانید برش برای مشاهدۀ بهتر می
محلول  رنگ  رنگ، به  کار  این  برای  کنید.  آمیزی 
یا  )یک درصد  اسید  استیک  ،کننده  سفیدبر، یا  رنگ

رقیق   سفید  رنگ  ( شدهسرکه  زاجی ،    کارمن 
بافت )رنگ آوندهای  آمیزی  مانند  سلولزی  های 

متیل    رنگو    آبکش( بافت)رنگآبی  های آمیزی 

چوبی( آوندهای  مانند  برای    چوبی  دارید.  نیاز 
برشرنگ را  آمیزی،  ترتیبها  از    به  یک  هر  در 

 .های زیر قرار دهیدمحلول 
رنگ  محلول  مقطر،  آب  (دقیقه  20تا    15)بر  آب   ،

، آب مقطر، (دقیقه  2تا    1)اسید رقیق  مقطر، استیک
آب مقطر، کارمن زاجی    ،)دقیقه  2تا    1)آبی متیل  

 . ، آب مقطر(دقیقه 20)
ها نکته مهم این که پس از هر بار قرار دادن نمونه

آب مقطر  ها را با  آنبایست  ها میدر هر یک از محلول

 )در مجموع پنج بار(.  شستشو نمود
بافت   (ب از  یک  رنگی  هر  چه  به  آوندی  های 

بافت  اند؟آمدهدر زاجی  کارمن  های سلولزی رنگ 

و رنگ آبی    قرمز را به رنگ  آبکش  مانند آوندهای  

را به  چوبی  های چوبی مانند آوندهای  بافت متیل  

 آورد.در می آبی رنگ 
این    پ( نخستین  ساختار  تصاویر،  به  توجه  با 

 .کنیدمقایسه گیاهان را با هم 
 

 دسته آوندی  استوانه آوندی  مغز  پوست  ساقه   دسته آوندی  استوانه آوندی  مغز  پوست  ریشه 

 کم ندارد دارد  دارد  ای لپه دو   ندارد نازک ندارد ضخیم  ای دولپه 

 بسیار زیاد ندارد ندارد ندارد ای لپه تک   ندارد ضخیم  دارد  نازک ای لپه تک 
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 های مختلف گیاهیهایی از گروهمثال 

 اند!بندی شده رده میوه و  دانه ، گل، آونددارند که بر اساس داشتن یا نداشتن چهار گروه اصلی گیاهان 

 ماند. باقی می کوچک ، گل، دانه و میوه ندارند و پیکر آنها معمولاً آوند: گیاهانخزه

 خزه مثال: 

 وابسته است.  مرطوب های . زندگی آنها به محیط دارند، اما گل، دانه و میوه ندارندآوند : هاسرخس 

 آزولا گیاه آبزی مثال: 

 هستند.  چوبی . همه آنها گیاهانی دارند، اما گل و میوه ندارنددانه و آوند : بازدانگان 

 گیسودرخت و سرو درخت ، کاجدرخت  مثال: 

 دانگان هستند. دو گروه نهانها ایدولپه و ها ایلپه تکدارند.  میوه و  دانه  ، گل، آوند: دانگاننهان  

 و ...  آناناس، موز، نخل، زنبق، زعفران،  سیر، پیاز، نرگس، لاله، ذرت، برنج، جو، گندمها: ایلپه تک   برای مثال

 اند. گیاهانی که در کتاب آمده بقیه ها: ایدولپه  برای مثال

 ها ایها و دولپه ایلپه های تکنکاتی در مورد تفاوت 

 

 

  که  هاییمریستم 
 
 کنندمی  عمل  بعدا
 ایدولپهدانگان  در نهان  زیاد  بسیارهایی با قطر  ها و ریشهتشکیل ساقهشود ولی  شدن ساقه و ریشه نخستین می سبب ضخیم تا حدودی  اگرچه مریستم نخستین  

وجود دیگری  های  بنابراین باید مریستم  .در این گیاهان باشدنخستین    حاصل فعّالیت مریستم   فقطتواند  مین  مانند اغلب درختانی که در اطراف ما هستند،  بازدانگانو  

دارند،    نقشافزایش ضخامت  در   فقطها که  به این مریستم  .را فراهم کنندافزایش قطر  برای این  لازم  های  بافت  ها،اختهی   ممداوباشند تا بتوانند با تولید   داشته
 .سازپنبه چوب و کامبیوم آوندساز که عبارتند از: کامبیوم  داردوجود ای گیاهان دولپهنوع مریستم پسین در دو  .گویند می پسین  مریستم 

بین  این مریستم    .است آبکش  و  چوب  های آوندی  بافت  منشأ طور که از نامش پیداست،  این مریستم همان  ):آوندساز)   آبکش  ـ  چوب  کامبیوم 
و آوندهای  به سمت داخل  را  چوبِ پسین  شود و آوندهای می  تشکیل  در ساقه! فقط  های آوندیه دستابین  منیز    در ریشه و ساقه و   آوندهای آبکش و چوب نخستین

مراحل    21شکل    .از بافت آوند آبکشی استبیشتر  سازد، به مراتب  می که این مریستمای مقدار بافت آوند چوبی  . کندمی  تولید به سمت بیرون  را  آبکش پسین  
 روند!رفته و از بین می تحلیل با فعالیت کامبیوم آوندی، چوب و آبکش نخستین  . دهدمی آبکش را نشان  ـ تشکیل کامبیوم چوب

 
 ساقه و ریشه آبکش درـ کامبیوم چوب   ـ21شکل 

رنگ  بخش   (1 آبکش  و  چوب  آوندهای    بین  آبکش ـ  چوب    کامبیومسیاه 

 قرار دارد. ساقه و  ریشه در  نخستین
فقط های آوندی!  دستهمابین    آبکشـ  چوب    کامبیومخاکستری رنگ  بخش    (2

 . شودمی تشکیل ساقهدر 
   پارانشیمیی  هایاخته،  درونبه سمت    شود،میتشکیل  ریشه    هم درو  ساقه    هم درای  سامانه بافت زمینه  دراین کامبیوم که    :سازپنبهچوب  کامبیوم 

را  پنبه  بافت چوبشود و در نتیجه، بافتی به نام  میای  پنبهچوب  آنها به تدریج سازد که دیوارۀ  می  بیشتربه مقدار  یی را  هایاخته،  بیرونو به سمت    کم به مقدار  
 . است ای مردهپنبه بافت بافت چوب .استنفوذناپذیر و نسبت به آب لیپیدی از ترکیبات  پنبهچوب . (23شکل  )دهند می تشکیل

 میوه  دانه  آوند  اصلی   گروه 

 ندارد ندارد ندارد گیاهان خزه 

 ندارد ندارد دارد  ها سرخس 

 داردن دارد  دارد  بازدانگان 

 دارد  دارد  دارد  دانگان نهان 
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 روپوست جانشین های مسّن، پیراپوست در اندام . دهندمی  ( را تشکیلپریدرم) پیراپوست در مجموع حاصل از آن های  و یاختهساز پنبهکامبیوم چوب
اند و برای زنده ماندن  زندهآن  زیر  های  است، در حالی که بافتنفوذناپذیر  شده، نسبت به گازها نیز   ایپنبههای چوبیاخته  داشتنپیراپوست به علت    .شود می
دارند  فاصله ها از هم  مناطق یاخته در این .(22شکل )شود می ایجاد عدسکمناطقی به نام  ساقه و ریشه! همین علت در پیراپوستنیاز دارند؛ به اکسیژن  به

 هستند. مرده های تشکیل دهنده عدسک همه سلول  بر اساس کتاب، توان گفتبنابراین می  .کنندمی فراهمو امکان تبادل گازها را 
شود، مشاهده می سطح اندام  عدسک به صورت برآمدگی در   (الف  ـ22شکل 

 .میکروسکوپ نوری عدسک در مشاهده با (ب
 

 
 
 
 
 

 

شکل  )ادامه دارد  سطح اندام    تاشود و  می  شروعآبکش پسین    از آوندهای بافتی است که  لایه  ازای  شناسیم، مجموعهمی  «پوست درخت»آنچه به عنوان  
 . گیردمی  قرارمحیطی   هایآسیبدر برابر آوندساز  کامبیومبا کندن پوست درخت،  (. 23

 ساله  16دانه نهان برشی از ساقۀ درخت  ـ23شکل 

  مرکز لایه چوب با ضخامت زیاد ساخته و به سمت    16کامبیوم آوندساز   (1

 فرستاده است.  ساقه 
لایه به کامبیوم آوندی  آخرین  لایه در مرکز ساقه است و   اولین  +   

 چسبیده است. 

آوندساز    (2 کمبا ضخامت    آبکشلایه    16کامبیوم  به    بسیار  و  ساخته 

 فرستاده است. ساقه  بیرونسمت 
لایه به کامبیوم  آخرین  ساقه است و  بخش بیرونی  لایه در  اولین  +  

 آوندی چسبیده است. 
چوب   (3 چوب  16نیز  ساز  پنبهکامبیوم  سلول  به  پنبهلایه  و  ساخته  ای 

 فرستاده است.  سطح ساقه سمت 
 سازد. می درون  هایی از پارنشیم هم به سمت  + این کامبیوم لایه 

 : «پوست درخت»و   «پریدرم »مقایسه 

 است.)مرده( پنبه های چوبسلولو )زنده(  های پارانشیم سلولهای حاصل از آن یعنی و سلولساز پنبه کامبیوم چوبشامل  پریدرم یا پیراپوست:

 پنبههای چوبسلول+ ساز پنبه کامبیوم چوب +   پارانشیمهای سلول

 است.آوندهای آبکش  و  پارانشیم  های  سلول  به علاوه پریدرم  شامل    شامل پوست درخت    متفاوت است.  علفیدر گیاه    یا » پارانشیم درم«  با پوست  پوست درخت:

 پنبه  های چوبسلول+ ساز پنبه کامبیوم چوب + پارانشیم های سلول+  آوندهای آبکش 

 چند نکته در قالب چند سؤال 

 تر است؟ نزدیک کامبیوم آوندساز  کدام لایه به    ، ساله   16( در یک درخت  1سؤال  

  ( آبکش سال دهم4 سال اول ( آبکش 3 ( چوب سال دهم 2 ( چوب سال اول 1 

 های آبکش است! تر از همه لایه های چوب ضخیم هستند و حتی یک لایه از آنها ضخیم : لایه 2رد گزینه 

 تر است؟ نزدیک سطح بیرونی ساقه  کدام لایه به    ، ساله   16( در یک درخت  2سؤال  

 آبکش سال دهم( 4 ( آبکش سال اول 3 پنبه سال دهم ( چوب 2 پنبه سال اول( چوب1

 تر است؟ نزدیک مرکز ساقه  کدام لایه به    ، ساله   16( در یک درخت  3سؤال  

 ( آبکش سال دهم4 ( آبکش سال اول 3 ( چوب سال دهم  2 ( چوب سال اول1

 تر است؟ نزدیک ساز  پنبه کامبیوم چوب کدام لایه به    ، ساله   16( در یک درخت  4سؤال  

 ( آبکش سال دهم 4 ( آبکش سال اول3 سال دهم  پنبه ( چوب2 سال اول  پنبه( چوب1

 های آبکش است! تر از همه لایه ضخیم هستند و حتی یک لایه از آنها ضخیم پنبه نسبتاًهای چوب: لایه 2رد گزینه 
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   با هم مقایسه کنید.عملکرد و محل تشکیل  را بر اساس پسین و نخستین الف( مریستم           فعّالیت 

 عملکرد  تشکیل محل    

 مریستم نخستین 
 تشکیل برگ و شاخه ساقه،  و تا حدودی رشد عرضی رشد طولی در فاصلۀ بین دو گره و  هاعمدتاً در جوانه در ساقه 

 رشد طولی و تا حدودی رشد عرضی ریشه، تشکیل انشعابات ریشه  در نزدیک انتهای ریشه در ریشه 

 مریستم پسین 
 رشد قطری ساقه، درون: چوب پسین زیاد و بیرون: آبکش پسین بین آوندهای چوب و آبکش نخستین   کامبیوم آوندی 

 پنبه زیادپنبه، درون: پارانشیم و بیرون: چوب تولید چوب  ای ساقه و ریشه در سامانه بافت زمینه  ساز پنبه کامبیوم چوب 

ای لپه توان از گیاهان علفی تکمی  بافتی آنها را گزارش کنید.  زندگی خود، انتخاب، ساختار ظاهری ودر منطقۀ محل  سه گیاه علفی  ب( در یک پژوهش گروهی،  

 ذکر شده است. بالاهاست که در ایها و دولپه ایلپه آنها همانند تک بافتی و ظاهری ای استفاده نمود. در این صورت ساختار و دولپه 
 

   محیط با  سازش
بدانیم    کهاینبرای    .کنند می  از گیاهان زندگیانواعی    دهند؛ اما در این مناطقمی  تشکیلآب  کمو  خشک  از سرزمین ایران را مناطق  پهناوری  مساحت  

 . اند مواجهمشکلاتی دارند، ابتدا باید به این موضوع توجه کنیم که این گیاهان با چه  محیط  متناسب باهای ساختاری این گیاهان چه ویژگی
، به  دمای بالاو  تابش شدید نور خورشید    .استاندک    گیاهیپوشش  ، و به همین علت  کمدر این مناطق  آب  ر که از نام این مناطق پیداست،  طوهمان

سازوکارهایی    و نیز جذب آب  توانایی بالایی در  در چنین مناطقی زندگی کنند که    توانندمی  در نتیجه، گیاهانی  .های دیگر این مناطق استاز ویژگی  ،روز ویژه در  
 . آن داشته باشندکاهش تبخیر برای 

 ـ بیابان  در  به طور    ایدرختچه   گیاهیخرزهره    :غار  در  هاییروزنه  زندگی  که  چنین    درخودرو  است 
های  های آن در فرورفتگیروزنه(  2)است و    ضخیمهای این گیاه  در برگپوستک  (  1)  .کند می  مناطقی رشد

به دام   ها بااین کرک   .وجود داردکُرک  ها تعداد فراوانی  در این فرورفتگی(  3)  .گیرندمی  ی قرارمانند غار  
  آب از برگ  بیش از حدِ خروج مانع و  نموده ایجادها ، اتمسفر مرطوبی در اطراف روزنهرطوبت هواانداختن 

 (. 24شکل )شوند  می
 ! ندارددر غارها پوستک وجود  .قرار دارند غار مانند های فرورفتگی  برگ خرزهره در زیرینسطح  ها درروزنه  ـ24شکل 

 سلول تشکیل شده است. چند لایه  در گیاه خرزهره از اپیدرم نکته جالب این که  (1
 شود. میمحسوب ای دولپه است، بنابراین  تایی پنج هایی با اجزای گیاه خرزهره دارای گل   (2
 سازش با محیط! نه نوعی پاسخ به محیط است اسید آبسیزیک ها بر اثر هورمون بسته شدن روزنه  (3

شوند تا آب  می  کنند و سببمی  جذبآب  این ترکیبات مقدار فراوانی    . خود دارندهای  واکوئول  دری  ساکارید پلیهای  بعضی گیاهان در این مناطق ترکیب
 . کندمی از این آب استفادهکم آبی های  گیاه در دوره  .شودذخیره ها فراوانی در واکوئول

گسترده و عمیق برای ای سیستم ریشهاستفاده از  کند؟می هایی کمکگیاهان در چنین محیط  حفظ زندگی شناسید که به می  های دیگریشما چه ویژگی

 و ...  برای کاهش تبخیر آب  های گیاهانها و اندامدر سطح برگ خار و کرک ، وجود در شرایط گرم برای فتوسنتز CAMو  4Cهای مسیر   پیدایشجذب بیشتر آب، 
و  کشاورزی  برای    های گیاهی مناسب گونهانتخاب  ساختار گیاهان، نقش مهمی در    مواجه است، شناخت آبی  کمکشور ما با مشکل    کهاینبا توجه به  

 . داردفضای سبز  توسعۀ 
  کمبود اکسیژنبا مشکل    این گیاهان  .شوندمی  پوشیدههایی از سال با آب  کنند که زمانمی  و یا در جاهایی زندگیها  آببعضی گیاهان در    :آب  در  زندگی

در  پارانشیم هوادار    .هایی دارند هایی سازش در چنین محیط  اند، به همین علت برای زیستنمواجه
 . (25شکل )است  مانند نیلوفر آبی های گیاهان آبزی، یکی از سازش برگ و ساقه  ،ریشه

 
 

 .هوا توجه کنیدبزرگ های حفره . به)نیلوفر آبی(  برگ گیاهی آبزی  ـ25شکل 
اکسیژن  بر رساندن  علاوه  های این گیاه وجود دارند که  برگ میانبرگ اسفنجی  های  ها در فاصله بین سلول این حفره  (1

 شود. های این گیاه نیز میبرگ شناور ماندن های زیر آب، سبب به بافت
  قابل مشاهده است.  اینرده میانبرگدر سطح بالایی برگ و در زیر اپیدرم بالایی نیز   (2

قرار  گِل  و آب    زیر  حرّا در  های درختانریشه .اند ایرانهای ارزشمند  سازگانبومبلوچستان از    های هرمزگان و سیستان ودر سواحل استانحرّا    هایجنگل
ها به علت  ریشهمرگ ، مانع از اکسیژن  جذب ها با  این ریشه  .اندآمدهبیرون هایی دارند که از سطح آب ریشه ،کمبود اکسیژن درختان حرّا برای مقابله با  .دارد

 های دیگری در جذب مواد معدنی نقش دارند.بدیهی است ریشه . (26شکل  ( گویندمی ریشهشُشها، به همین علت به این ریشه  .شوندمی  کمبود اکسیژن
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  د.شوندیده میسطح آب حرّا در  های درختریشهشُش   ـ26شکل 
 

های جانوری گونه ها در حفظهای حرّا در ایران، نقش این جنگل وضعیت جنگل ،درخت حرّاهای ، دربارۀ ویژگیمعتبر الف( با مراجعه به منابع           فعّالیت 
اقتباس شده است. این درختان در  سینا ابنبوده که از نام  Avicennia marinaنام علمی این درخت  و زندگی مردم محلّی، به صورت گروهی گزارشی ارائه دهید.

های بسیار زیبا و جالبی را در این مناطق  اکوسیستم هااند. این جنگل « تشکیل داده مانگروهایی به نام » جنگل   ،برخی از مناطق جزر و مدی خلیج فارس و دریای عمان

 کنند. های خود استفاده میبرای دامعلوفه  های آنها به عنوان محلی نیز از برگ  کنند. مردمزندگی میزیادی های جانوری اند که در آنها گونهتشکیل داده
هایی داشته باشند؟ در صورت وجود چنین گیاهانی، گزارشی منطقه سازگاری   آنشرایط خاصّ  کنید، آیا گیاهانی وجود دارند که با  می  ای که زندگی ب( در منطقه

 وجود دارد که فقط در این منطقه رویش دارند، از جمله: زاد بومدر استان لرستان چندین گونه  ها ارائه دهید.سازگاری گروهی از این  به صورت
3. Onosma khorramabadensis 2. Primula gaubaeana  1. Astragalus veiskaramii  
6. Hesperis luristanica  5. Sorbus luristanica 4. Cousinia khorramabadensis  
9. Campanula luristanica  8. Scorzonera luristanica 7. Centaurea luristanica  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
 

 
 

 
                                             

                                                                               Astragalus veiskaramii 
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های روزنهاز طریق    ،روش آب و مقداری از مواد معدنی جذب شده توسط گیاهدهد. در این  نشان می   « پوتنتیلا»را در گیاه تعریق  شکل بالا فرایند خروج آب به شیوه  

 باشد. بخار آب از اشباع شود که هوا شود. تعریق زمانی انجام میها قرار دارند به بیرون فرستاده میبرگ حاشیه که در آبی 

را تولید کنند؛ لیپید و  اسید، نوکلئیکپروتئینو در پی آن  کربوهیدراتنیاز خود مانند   از مواد موردبخشی ، فتوسنتز توانند به وسیلۀ می  گیاهانبیشتر گرچه 
   .کنند میجذب  ها به ویژه ریشه،  های خوداندامگیاهان، این مواد را به کمک  .نیاز دارند مواد معدنی و آب اما همچنان به مواد مغذّی مانند 

  گیاهان انگل

ریشه  فاقد  . گیاه سس  آورندخود به دست می   میزبان، بنابراین مواد مورد نیاز خود را از  دهندنمی فتوسنتز انجام    گل جالیزو  گیاه سس  مانند  گیاهان انگلی    بدیهی است

 مواد معدنی را از خاک جذب کند.  تا حدودی تواند ریشه است و می رای ادآورد! ولی گل جالیز از گیاه میزبان به دست می هم  را  است، بنابراین مواد معدنی خود

هایی فرایندو با  تارهای کشنده  با استفاده از    این مواد  معمولاً  های خود دارند؟اندامآنها به  انتقال  مواد مورد نیاز و نیز  جذب  برای    گیاهان چه سازوکارهایی

، دگرچسبیو  چسبی  نیروهای هم خود و با فرایندهایی مانند  چوبی    آوندهای  طریق  جذب نموده و ازخاک  مواد را از  انتقال فعال  و  شده    انتشار تسهیل،  انتشار ساده،  اسمزمانند  

 .  دهندانتقال می فتوسنتز کننده های آنها را به اندام ای فشار ریشه و  تعرقی مکش

 . همراه هستندمصرف انرژی و از طریق فرایندهایی که با آوندهای آبکشی با استفاده از  شوند؟میمنتقل چگونه به سراسر گیاه    از فرایند فتوسنتزحاصل مواد 
 . پردازیممی گیاهان  مواد در انتقالو جذب ،  تغذیهدر این فصل به فرایندهای مربوط به 

 مواد مورد نیاز گیاهان

شده    از خاک جذب   مواد مغذی یا    شیره خامها تحت نام  شود ولی آب و یون که اولی معمولاً از هوا گرفته می ها  یونو  آب  ،  اکسیدکربن دی : شامل  معدنیمواد   (1

 شوند. می  های فتوسنتز کننده وارد به اندام چوبی و از طریق آوندهای 
شوند.نامیده می شیره پرورده بوده و  های دیگرو واکنش فتوسنتز که نتیجه عمل اسیدها نوکلئیکو ها پروتئین، لیپیدها، هاکربوهیدرات :  شامل  آلیمواد   (2
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هوا موادی است که گیاهان از ترین مهماز   یکیاکسید کربن دی .کنندمیاطراف خود جذب خاک یا آب ، هوارا از  یا مواد مغذی مورد نیازگیاهان، مواد 
 شود: صورت توسط گیاه جذب میدو این عنصر به  . عناصر مورد نیاز گیاهان است مادۀ آلی و بنابراین یکی ازاساس  کربن،   .کنندمیجذب 

   .شودمی گیاهای یاختهبین  وارد فضاهای های هوایی،ی واقع در سطح اندامهاروزنهسایر گازها از طریق همراه به  اکسید دی کربن (1
   . جذب شود  !(هاریشه )حتی    گیاه  مختلفهای  بخش  تواند توسطمی آید کهمیدر  بیکربنات هم با حل شدن در آب، به صورت  اکسید  دی  کربناز مقداری    (2

 . شوندمیجذب خاک از طریق بیشتر هم  ی دیگر شامل نیترات، فسفات، سولفات و ...ها مانند آب و یون  مواد مغذیسایر 
 

 گیاهان   نیاز مورد مغذی  مواد و  خاک
مواد   از  ترکیبی  توانایی  مختلف  های مناطق  خاک   .( استهامیکروارگانیسم)و ریزجانداران  آلی    غیر   مواد  ،آلیخاک،  ترکیبات،  این  تفاوت در  به علت 

 . دارندمواد معدنی و  pH  ،خاک  لای ذراتموجود در لابه  هوای، مقدار  نگهداری آب متفاوتی در 
در حال    و به ویژه اجزای  )گیاهان، جانوران و ...(   بقایای جانداراناز  عمده  خاک است و به طور  سطحی  (، لایه  هوموس)  گیاخاک  یا  خاک   مواد آلی (1

   .آنها تشکیل شده است تجزیۀ 
 است:   مهم نقشسه گیاخاک دارای 

   .شوند می  هااین یونوشوی شستاز مانع  دارند و در نتیجه می نگهخود   سطحرا در مثبت های ، یونمنفیگیاخاک، با داشتن بارهای   +
 کند!را مناسب می  « فیزیک خاک»به عبارت دیگر  . مناسب استنفوذ ریشه شود که برای می حالت خاک اسفنجی شدن  گیاخاک همچنین باعث +

 کند!را مناسب می  «شیمی خاک»به عبارت دیگر  دهد.نیاز گیاهان را در اختیار آنها قرار می مورد مواد معدنی شده و تجزیه + گیاخاک به مرور زمان 
این ذرات از اندازۀ بسیار   .شوندمیایجاد هوازدگی  ها در فرایندی به نام سنگشیمیایی  و تخریب فیزیکی خاک از آلی   غیرذرات  یا خاک آلیغیر مواد   (2

   .شوند میرا شامل  ماسه و شن تا درشت رس کوچک 
 هایی از هوازدگی فیزیکی و شیمیایی عبارتند از: مثال 
   .استفیزیکی هوازدگی از اثر ای نمونهشود، میها  خرد شدن سنگ، که باعث ذوب شدنو  یخ زدنتغییرات متناوب  +

 . ایجاد کنندشیمیایی هوازدگی توانند  می همریشۀ گیاهان و نیز جانداران تولید شده توسط  هایاسید + 
 هستند. آغازیان و ها قارچ، هاباکتری بوده و شامل متنوع هم بسیار  های خاکمیکروارگانیسم   (3

 

ها و  با چه چالشای  ماسه و  رسی    هایرشد ریشۀ گیاهان در خاک دارند. تحقیق کنید که  های مختلف  اندازههای مختلف، ذراتی با  خاک           فعّالیت
 دارند.مزایایی و  معایب هر کدام از این دو نوع خاک   روست؟هایی روبه فرصت

های آب به راحتی از ذرات رس جدا  است ولی مولکولبالا  ها ظرفیت نگهداری آب بسیار  دارند. در این نوع خاکریزی  بندی بسیار  دانه  :رسیهای  خاک (1

 .  نیستند ، بنابراین برای رشد گیاهان مناسب شوندنمی
ای آب به راحتی از ذرات ماسه  هاست ولی مولکولکم  ها ظرفیت نگهداری آب بسیار  دارند. در این نوع خاک درشتی  بندی بسیار  دانه   :ایماسه های  خاک  (2

   . نیستندای هم برای رشد گیاهان مناسب های ماسه، بنابراین خاکشوندمی جدا 
 است. مناسب نوع خاک برای رشد گیاهان دو از این مخلوطی در واقع برای کشاورزی: مناسب های خاک  (3

 

 خاک  معدنی  مواد جذب
گیاهان، ترکیبات این دو عنصر را    .کنندمی شرکت های وراثتی مولکول و  فسفولیپیدها!، هاپروتئیندو عنصر مهمی هستند که در ساختار فسفر و نیتروژن 

 ! آیدنمیاز نیتروژن و فسفر مورد نیاز گیاهان از خاک به دست بخشی توان گفت بنابراین می  .کنندمی جذبخاک  طریقاز بیشتر 
 

 نیتروژن  جذب
 شکل مولکولی نیتروژن را جذب کنند.  توانند نمیاست، گیاهان   (2N)نیتروژن   مولکول درصد 78زمین دارای  جوِ   کهاینبا 

 . شوندهای مختلفی تولید می به روش  گیاهاندار قابل استفاده در ترکیبات نیتروژن  :دارنیتروژن ترکیبات های تولید روش

نیتراتهای آمونیاکباکتری (1 و  یون  بیشتر    :سازساز  به صورت  +) آمونیومنیتروژنِ مورد استفادۀ گیاهان 
4NH  )نیترات    یونیا    و(-

۳NO)  .این   است
   .است هنشان داده شد ۱شکل   از این فرایندها درای خلاصه  .شوندمی تشکیل ریزجاندارانترکیبات در خاک و توسط 
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 کنند. تبدیل می آمونیوم را به  های حاصل از تجزیه پروتئینآمینواسیدها هااین باکتری  بینیم،شکل می  طور که درهمان: سازآمونیاکهای + باکتری

 کنند. می  ل یتبد  تراتی نرا به  ومیآمونهای هستند، نیز یون شیمیوسنتزکننده که جزء موجودات   سازترات ین یهایباکتراز طرفی : سازنیتراتهای + باکتری

 (.شیمیوسنتز) شوداکسید می دیترکیبات آلی از کربن ساخته شدن  است و انرژی حاصل از آن سبب زا انرژی × این واکنش نوعی واکنش 
بخشی از نیتروژن تثبیت  . شودمی گفته  نیتروژن تثبیتبه تبدیل نیتروژن جو به نیتروژن قابل استفادۀ گیاهان   نیتروژن: کننده  ثبیتهای تباکتری(  2

   .ستا  نیتروژن کنندۀ  تثبیت یهاباکتریشده در خاک، حاصل عملکرد زیستی 
 کند. که نیتروژن هوا را به نیترات تبدیل می  یا تخلیه الکتریکی ابرهاستصاعقه خش دیگر آن حاصل عملکرد که بنکته جالب این

   نوع هستند:دو  ،کنندتبدیل می آمونیوم که نیترژن هوا را به  نیتروژنکنندۀ  تثبیتهای  باکتری
 ها سیانوباکتریمانند برخی از  شوند.یافت می در خاک آزاد به صورت  ای از آنهاعده : آزادزیـ نوع اول + 
 ها سیانوباکتری برخی دیگر از  و هاریزوبیوممانند  .کنندمیبا گیاهان زندگی همزیست  نیز از آنها ایعده : همزیستـ  دومنوع  +

 سرنوشت دارد:دو نیز  هانیتروژن تثبیت شده در این باکتری
   .شودمی   میزبانهای یا سلول خاکو وارد شده  دفع های آنها به بیروناز سلول به مقدار قابل توجهی :سرنوشت اول× 
   .شودمی قابل دسترس  برای گیاهان آمده و های آنها بیروناز سلولپس از مرگ آنها  :دومسرنوشت × 

 . در ادامۀ این فصل توضیح داده خواهد شد هاسیانوباکتریو ها ریزوبیوم به وسیله انواع تثبیت نیتروژن،  ترین مهم
نیاز   ها، نیتروژن موردنیاز به این باکتریدون  ب   های مؤثر در تثبیت نیتروژن به گیاهان در جریان است، تاانتقال ژنهای زیادی برای  امروزه تلاش 

 . در اختیار گیاه قرار گیرد
 رجوع شود به توضیح شکل دار چیست؟مواد نیتروژن  تبدیلو تغییر هر یک از آنها در نقش   .شوندمی های خاک دیدهاز باکتریدیگری انواع  1در شکل 

 

 چگونگی جذب آنها از خاک دار وتغییرات مواد نیتروژن  ـ1شکل 
 شود. می  انجامهای میکروسکوپی قارچو ها باکتری توسط مواد آلی یه زتج (1

 شود. تبدیل می آمینواسید ی موجود در اجساد جانداران به  هاپروتئین + در این فرایند، 
 کنند. تبدیل می آمونیوم ، این آمینواسیدها را به سازآمونیاک های باکتری  (2
 کنند. می تبدیل آمونیوم را به نیتروژن هوا نیز  نیتروژن کنندهتثبیت های باکتری  (3
 کند. تبدیل می نیترات را به نیتروژن هوا  ا،ابره یا تخلیه الکتریکیِصاعقه  (4
 کنند. می  لیتبد تراتینرا به  وم یآمونهای یون  ،سازترات ین یهایباکتر  (5
تارهای کشنده، جذب  نیترات  های  و هم یون آمونیوم  های  هم یون   (6 ریشه به وسیله 

 شود.گیاهان می

ایجاد  خاص  انتهایی ریشه و در یک منطقه  ماقبل  تارهای کشنده در بخش   (7 

 در همه طول آن! نه شوند می
از تارهای کشنده  تر  طویل و  تر  مسنقرار دارند  بالاتر  ای که در  تارهای کشنده  (8

 پائینی هستند. 
به  عرض ریشه  در ضمن عبور از  نیترات  های  بر اساس شکل کتاب، یون   (9

 شوند! تبدیل می آمونیوم 
جریان  آمونیوم  های  یونفقط  بر اساس شکل کتاب، در آوندهای چوبی    (10

  کنند! پیدا می 

 فسفر  جذب
 ATPمانند    انرژی پر  های  و مولکول اسیدها  نوکلئیکاین عنصر در ساختار   .کندمی  محدودآن، رشد گیاهان را  کمبود  از دیگر عناصر معدنی است که    ((P  فسفر

است، اغلب برای گیاهان   فراوانگرچه فسفات در خاک    .آورندمی از خاک به دستهای فسفات  یونصورت   مورد نیاز خود را به  گیاهان، فسفر .رودبه کار می
 . شودمی متصلمحکمی طور  به آهنهای کلسیم و از جمله یونخاک  معدنی  یکی از دلایل، این است که فسفات به بعضی ترکیبات  .استقابل دسترس  غیر

 : دهدمی افزایشرا یون فسفات که جذب  انددر پیش گرفته را گیاهان دو راهکار 

   . کنندایجاد میتار کشندۀ بیشتر های دارای ریشه برخی دیگر نیز (2 اند. به وجود آورده   هااز ریشهتری  گستردهگیاهان برای جبران، شبکۀ    از  برخی  (1
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 خاک  بهبود
 . کند قابل کشت  تواند آنها را برای گیاهان می  هاخاک   ایناصلاح  .مواد دیگر باشد  فزونیبرخی مواد یا  کمبود ممکن است دچار مختلف خاکِ مناطق  

  .داد افزایش توان حاصلخیزی آنها را می کودباشند، با افزودن کمبود ها دچار اگر این خاک  :در خاک کمبود مواد
    شود:استفاده می هدف زیر دو برای  های مغذیشناسان از محلولزیستدارند.  معینبه مقدار  را عناصر مغذی و آب ، ی مغذیهامحلول

   .(۲شکل  )دهند میرشد های مغذّی در محلول گیاهان، آنها راای نیازهای تغذیهتشخیص   برایشناسان زیست  (اول هدف+ 
 . شود میاستفاده  نیز گیاهان اثرات عناصر بر رشد و نمو  تشخیصبرای  از این شیوه (دوم هدف+ 

 
 
 
 

   های مغذّیکشت گیاهان در محلول برای  ایدستگاه ساده  ـ2شکل 
 گویند. می  !بدون خاککشت  یا هیدروپونیک کشت این روش را  (1

تکمیل  مورد نیاز برای  های مختلف  یون و  آب  محلول مغذی حاوی    (2

 رشد گیاه است. چرخه 
بتوانند از ها  ریشهشده تا    هایی وارد محلول نیز به صورت حبابهوا    (3

 آن استفاده کنند. 
است، به همین  محدود  ها  در اغلب خاک   دسترس قابل  پتاسیم  و  فسفر  ،  نیتروژن مقدار    است، امافراوان  های معدنی در خاک  که مقدار یونبا وجود این

   . این عناصر وجود دارندکودها   دلیل در بیشتر
 . ( وجود دارندبیولوژیک)زیستی و شیمیایی ، آلی کودهای مهم در انواع  انواع کودهای مورد استفاده در کشاورزی:

 کودهای آلی 
   .اندجاندارانتجزیه  حال   دربقایای شامل  تعریف:
 . کنند می  آزادآهستگی این کودها مواد معدنی را به  ویژگی:
   .زند می  کمتریاستفادۀ بیش از حدّ آنها به گیاهان آسیب  بیشتری دارند،شباهت چون به نیازهای جانداران  مزیت:

 . ستزابیماریبه عوامل آلودگی از معایب این کودها، احتمال  معایب:
   کودهای شیمیایی

 . هستند مختلفی مواد معدنی شامل تعریف:
   .گیرندمی  در اختیار گیاه قرار راحتیبه  ویژگی:
   .کنند جبرانکمبود مواد مغذّی خاک را   ،سرعت توانند به می مزیت:

  معایبی دارد: شیمیایی مصرف بیش از حد کودهای معایب: 
   . کندتخریب وارد و بافت خاک را  محیط زیست و خاک به زیادی  هایتواند آسیبمی( 1

   .شوندمی واردها ، این مواد به آبها بارش   توسطشسته شدن از طرفی، با  (2
   .شود می  گیاهان آبزی  وها جلبک، ها باکتریسریع حضور این مواد باعث رشد  +

 . جانوران آبزی شود میر   مرگ و  تواند باعثمیشود و می کافی به آباکسیژن و نور افزایش این عوامل مانع نفوذ  ×                                
   کودهای زیستی

 . ندمفیدهایی هستند که برای خاک  باکتریشامل  تعریف:
   .دهندمی افزایشخاک را  خود، مواد معدنیتکثیر  و فعّالیت با  هااین باکتری ویژگی: 

   .استتر کم هزینهو تر سادهاستفاده از این کودها بسیار  مزیت:
 . ندارندشوند و معایب دو نوع کود دیگر را  میهمراه کودهای شیمیایی به خاک افزوده   بهمعمولًا این کودها  معایب: 

مسمومیت  تواند  می  مواد در خاک بعضی    بیش از حدّ افزایش  است،  بار  زیانعناصر مغذی در خاک برای گیاهان  کاهش  که  طور  همان  فزونی مواد در خاک:
   .رشد گیاهان شود مانع ایجاد کند و  
 : نگهداری کنندایمن از این مواد را درون خود به صورت زیادی های غلظت توانند می گیاهانبعضی  البته 
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   .کندجمع خود  هایبافت  برای گیاه است، درسمّی  ای را که مادهآرسنیک  تواند می  سرخسمثلًا نوعی مثال اول( 
   .کنندذخیره ها را نیز در بافتآلومینیم  توانندمیگل ادریسی  گیاه   مانند  بعضی گیاهانمثال دوم( 

 .رنگ هستند صورتی های آنگل  رویدمی قلیایی و خنثی های در خاک + وقتی این گیاه 

   .شوند می  رنگآبی  های آنروید گل میهای اسیدی در خاک وقتی این گیاه + 

   .(۳شکل )است   در گیاهآلومینیوم این تغییر رنگ به علت تجمع  ×
 کند!جذب می مقدار زیاد های آلومینیوم را به ـ به عبارت دیگر این گیاه در محیط اسیدی یون 

 . شوندمیشوری خاک   کاهش، موجب  ها نمکنیز با جذب و ذخیرۀ  شورپسندمانند گیاهان  بعضی گیاهانمثال سوم( 
 . کیفیت آن شد  بهبودشوری خاک و کاهش توان باعث می  درپیپیبا کاشت و برداشت این گیاهان در چند سال + 

 ، شودمی آبی های آلومینیوم، یون تجمع به دلیل  های اسیدیرنگ گل گیاه ادریسی در خاک  (الف ـ3شکل 
 است. صورتی  ،قلیایی و خنثی های آن در محیطگلواقعی در صورتی که رنگ  (ب

 را نشان داده است. شکل ظاهری نوع  دو یا  فنوتیپ دو نوعدهد که در دو محیط مختلف را نشان میترکیب ژنتیکی خاص یا ژنوتیپ    یک نوعاین مثال در واقع 

 است. چهارتایی های و گلبرگ مشبک های شود، زیرا دارای رگبرگ محسوب میای دولپه دانه این گیاه نوعی نهان
 

ها یکی از روش .تعیین کرد  گیاهان رشد و نمو  را در  مواد معدنی  کنید که به کمک آن بتوان تأثیر کاهش یا افزایش طراحی  آزمایشی را             فعّالیت 

توان از محیط کشت کامل برای رشد گیاهان به صورت  است. در این نوع محیط کشت می هیدروپونیک برای این منظور، کشت گیاهان در محیط کشت بدون خاک یا 

 استفاده نمود تا اثر این ماده مشخص شود.ندارد هایی که یکی از مواد معدنی را توان از محیط استفاده نمود. در کنار محیط کشت کامل می شاهد 
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 یاری()هم  همزیستیگیاهان با بعضی از این جانداران ارتباط    .دارنددیگر  مورد نیاز خود از جانداران  مواد  برای گرفتن  انگیزی  شگفتهای  گیاهان شیوه
 . هستندکنندۀ نیتروژن  های تثبیتباکتری( 2)( و میکوریزا) هاایریشهقارچ  (1) ها، انواع این همزیستترین مهماز  .کنندمیبرقرار 
 

 ایریشه قارچ
شود  می  گفتهای  ریشهقارچاست که به آن  ها  قارچاز    گیاهان با انواعی  ریشۀ، همزیستی  مواد مغذّیو  آب  ها برای جذب  سازگاریترین  معمولیکی از  

فرستد  می  درون ریشههای ظریفی به  رشته  .کنندمی زندگیسطح ریشه  ها در  این قارچ  .ها همزیستی دارندقارچ  بادار  دانهدرصد گیاهان    90حدود    .( 4شکل  )
 . دهندمیرا با آن انجام  تبادل مواد که 

 ظریفو بسیار  ای  رشتهپیکر    .کندمیفراهم  فسفات    و به خصوصمواد معدنی  گیرد و برای گیاه،  می  را از ریشۀ گیاهمواد آلی  ای، قارچ،  ریشهدر قارچ
   .را جذب کند بیشتری تواند مواد معدنی می خاک در تماس است و  ازبیشتری نسبت به ریشۀ گیاه با سطح  !سطح به حجمبه دلیل افزایش نسبت ، هاقارچ

   :عبارتند از  ایریشهدر همزیستی قارچ  مبادله شدهمواد توان گفت، بنابراین می

 .شوندمی وارد  از قارچ به گیاه که مواد معدنی  (1
 شوند.فرستاده میاز گیاه به قارچ که مواد آلی    (2

 نوع هستند: دو  ریشه گیاهان درون به نفوذ بر اساس نوع ها ایریشه: قارچ ایریشهانواع قارچ

گذشته و خود اپیدرم  های  سلوللای  لابههایی از آنها از  ریشه قرار داشته و رشته اطراف  در  غلاف  قارچی به صورت یک    ظریف  هایرشتهاز  زیادی  تعداد    اکتومیکوریزا:

تبادلات  ها  قرار گرفته و با این سلولهم  ای  های بافت زمینه سلوللای  لابه توانند در  ها میرسانند. این رشته میای  زمینه یا سامانه بافت پوست  را به  

 ی( )مانند شکل کتاب درس را انجام دهندمواد 
از ریشه قرار داشته و  بیرون  قارچی در    ظریف  هایرشته از  کمی  تعداد    آندومیکوریزا:

وارد شده  ای  زمینه یا بافت  پوست    واپیدرم  های  بیشتر در درون سلول

همانند   ظاهری  می درخت  و  وجود  رشته به  است  بدیهی  های آورند. 

  ، بلکه نیستندهای گیاهان در تماس مستقیم  سلولسیتوپلاسم  قارچی با  

شده است تا از  گسترده های قارچ ی سلول گیاهی در اطراف رشته غشا

 انجام گیرد. تبادلات مواد طریق آن  

 ای  ریشه قارچ ـ4شکل 
 کند.نفوذ و در تبادل مواد شرکت می ریشه درون از قارچ به کوچکی بخش  .دهدرا روی ریشۀ گیاه تشکیل میغلافی که  اکتومیکوریزا ایریشه طرح سادۀ نوعی قارچ (الف

  .رشد کرده استوضعیت برابر محیطی و در ( راست)آن بدون و دیگری   (چپ)ای ریشهقارچ کمکبا که یکی  بادمجانمقایسۀ دو گیاه  (ب
  گیرند. قرار می  !پوستیا درم و اپیدرم های لای سلول لابه های ظریف قارچ دررشته  ،اکتومیکوریزا ایریشهقارچدر به عبارت دیگر،  (1

 . ندکنمی ن در سامانه بافت آوندی، کلاهک و مریستم نزدیک به نوک ریشه نفوذ  شده و پوست  فقط وارد درم یا  های قارچیبر اساس شکل کتاب، رشته   (2
 خواهد بود. چشمگیر  بسیار  در شرایط یکسان! ای مانند بادمجانسالهها رشد گیاهی یک ایریشهقارچحضور بینیم، در طور که میهمان  (3
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 نیتروژن  هایکنندهتثبیت  با  گیاه  همزیستی
ها  این باکتری  از  گروه مهمدو    .بیشتر است نیتروژنِ  به دست آوردن    دارند که این همزیستی برای    یاری()هم  همزیستیها  از باکتریانواعی  گیاهان با  برخی  

 .کننده( تولید وتروف یا  ات) هاسیانوباکتریو   )هتروتروف یا مصرف کننده( هاریزوبیوم:اند ازعبارت
به صورت  مختلف  گیاهان زراعی    شد که در آنمیانجام  تناوب کشت  خاک،  تقویت  از گذشته برای    :ریزوبیوم

واران پروانهگیرد، گیاهان تیرۀ می قراردر تناوب کشت مورد استفاده  یکی از انواع گیاهانی که .شدمیکشت پی درپی
مهم زراعی این تیره    از گیاهانیونجه  و  نخود  ،  سویا   .به پروانه است(های آنها گلگذاری، شباهت این نام  دلیل)است  

کنندۀ نیتروژن به نام ، نوعی باکتری تثبیتگرهک  هایی به ناماین گیاهان و در محل برجستگیریشۀ  در    .هستند
این  .(۵شکل  )کند  می  زندگیریزوبیوم   که  آنها  یا بخش  میرندمی  گیاهان  هنگامی  ،  شودمی  برداشتهای هوایی 

، نیاز  نیتروژنها با تثبیت ریزوبیوم .کنندمی ایجادغنی از نیتروژن گیاخاک  و ماند می باقیهای آنها در خاک گرهک
 ات .کند می مورد نیاز باکتری را برای آن فراهممواد آلی کنند و گیاه نیز می  برطرفگیاه را به این عنصر 

 در مورد همزیستی ریزوبیوم و گیاهان  مهم کاتن

 دهد.می خود را در اختیار ریزوبیوم قرار محصولات فتوسنتزی  : گیاه مقداری از گیاهسودرسانی از طرف  (1
 دهد. به دو صورت آن را در اختیار گیاهان قرار می و  تبدیل نموده آمونیومنیتروژن هوا را به : ریزوبیومسودرسانی از طرف   (2

 دهد. قرار میگیاه میزبان  اختیارها را در آمونیوم تولید شده در محل گرهک  ،: ریزوبیوممیزبانگیاه + سودرسانی به 

 گیرد.قرار میگیاهان دیگر در اختیار غنی از نیتروژن، گیاخاک بعد از مرگ گیاه میزبان،  :دیگر گیاهان+ سودرسانی به 

 
 اند! تشکیل شده فرعی های از ریشه برخی ها بر روی . بر اساس شکل کتاب، گرهک وارانتیره پروانه های ریشۀ گیاهانگرهک  ـ5شکل 

تثبیت نیتروژن توانند علاوه بر فتوسنتز،  میاز آنها  بعضی  که    هستندکننده    فتوسنتزهای  باکتریاز  ها  سیانوباکتریها:  سیانوباکتری  با  همزیستی
   کنند. تبدیل می آمونیوم ها نیتروژن هوا را به ها همانند ریزوبیوم این باکتری .هم انجام دهند

 : عبارتند ازها نوع گیاه همزیست با سیانوباکتریدو 

کوچک  :آزولا  گیاهالف(   سرخس  گیاهی  گروه  تالاب  هااز  در  که  دارداست  وجود  فراوانی  به  کشور  برنج  مزارع  و  شمال  با   هایبرگ  .های  آزولا  گیاه 
  کند!ها فراهم می مناسبی برای رشد این باکتری  زیستگاهگیاه نیز  .الف(  ـ ۶شکل )کند  می  شدۀ آن را دریافت دارد و نیتروژن تثبیتهمزیستی   هاسیانوباکتری

چگونه این    . داردانگیزی  شگفتاز نیتروژن رشد  فقیر    نیز در نواحی   :گونراگیاه    ب(
و  ساقه  های همزیست درون  سیانوباکتری  گیاه با وجود کمبود نیتروژن چنین رشدی دارد؟

گیاه استفاده محصولات فتوسنتزی    دهند و ازمیاین گیاه، تثبیت نیتروژن انجام  دمبرگ  
   .ب(   ـ ۶شکل )کنند  می

این  مهم  سیانوباکتریکهنکته  گونرا  ،  با  همزیست  فتوسنتزتنها  های  ای کننده   موجودات 

 !!کننداستفاده می دیگر مواد آلی حاصل از فتوسنتز یک گیاه   که از هستند
 

 ایدولپه   گیاه  بوده، پس نوعیمشبک  ، دارای رگبرگ  گیاه گونرا  (ب  گیاه آبزی آزولا،(  الف   ـ  6شکل  

 . شودمحسوب می 
 هاها و همزیستی با باکتریمقایسه همزیستی با قارچ 

 هاهمزیستی با قارچ
 میکوریزاها یا  هاایریشهقارچ : مثال (1

 صورت همزیست وجود دارند.گیاهان به با ریشه  فقط ها ریشه : قارچ همزیستی محل   (2
 . شودبین قارچ و گیاه انجام مییاری هم به صورت  این نوع همزیستی: نوع همزیستی  (3
 است.تولید کننده  و گیاه موجودی مصرف کننده : قارچ موجودی جانداران شرکت کننده   (4
 دهد.را در اختیار گیاه قرار میفسفر به ویژه  معدنی دهد، قارچ مواد را در اختیار قارچ قرار میآلی : گیاه مواد مواد مبادله شده  (5

 ها باکتریهمزیستی با 
 ها سیانوباکتریو  هاریزوبیوم : مثال (1

 شوند.همزیست میها ساقه و ها برگها با و سیانوباکتری ریشهها با : ریزوبیومهمزیستی محل   (2
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 شوند.میهمزیست نیز با گیاهان برخی هستند و آزادزی ها از سیانوباکتریبرخی + در واقع 
 . شودو گیاه انجام می  باکتریبین یاری هم به صورت  این نوع همزیستی: نوع همزیستی  (3
 هستند. تولید کننده ولی سیانوباکتری و گیاه موجوداتی مصرف کننده : ریزوبیوم موجودی جانداران شرکت کننده   (4
 دهد.را در اختیار گیاه قرار مینیتروژن دهد، باکتری نیز را در اختیار باکتری قرار می آلی : گیاه مواد مواد مبادله شده  (5

 

 گیاهان  در غذایی   مواد آوردن دست به  دیگر هایروش 
)نه همه   هابرگ ازبرخی در این گیاهان  .فقیرندنیتروژن  کنند که از نظرمیاند، ولی در مناطقی زندگی  هکنندفتوسنتز این گیاهان   :خوار حشره گیاهان

خوار  حشرهکه از گیاهان    واشتوبرهگیاه    .است  هتغییر کرد  ها، جوندگان کوچک و ...حلزون،  حشراتمانند  جانوران کوچک  گوارش  و  شکار  برای    آنها!(های  برگ
 . رویدمی  های شمال کشوراست در تالاب

، انواع دیگری از گیاهان  8در شکل    . دهدمی  گوارش و سپس  کشد  می  به درون بخش کوزه مانند خودبه سرعت  آنها را  لارو  و    بالغ  این گیاه حشرات 
 . خوار نشان داده شده استحشره
 رو( )شکل روبه واشتوبره ـ7شکل 
 (های پائین)شکل خوارچند نوع گیاه حشره  ـ8شکل 

 سازند. می ماده آلی  اکسید  مانند آب و کربن دی مواد معدنی  بوده و قادر هستند با استفاده از  کننده  تولید ، یعنی  دهندمی انجام  فتوسنتز    ،خوارگیاهان حشره  (1
 کنند! از نیتروژن زندگی میفقیر های دارند، چون در خاک نیاز یا آمینواسیدهای بدن طعمه خود مواد آلی + اما به هر حال این گیاهان به 

 هم هستند. آلی ، دارای تغذیه معدنیونرا علاوه بر تغذیه گبا همزیست های سیانوباکتریهمانند  این گیاهان + به عبارت دیگر 
گیاهان    (2 این  جانوران گوارش    هم   و شکار    هم  برای   )نه همه آنها!(   هابرگ از  برخی  در 

 است.   هکرد تغییر ها، جوندگان کوچک و ... ، حلزون کوچک مانند حشرات
حشره  (3 گیاهان  واقع  آنزیم در  دارای  که گوارشی  های  خوار  هستند  پروتئازها  قبیل  از 

های خود را از طریق برگ تبدیل نموده و آنها    آمینواسید  بهرا  طعمه  های بدن  پروتئین

  کنند. می جذب 
بنابراین   .کنند می  دریافت  کننده  فتوسنتزاز گیاهان    خود را مواد غذایی  و  آب  از    بخشییا  همه  وجود دارند که  انگل  از گیاهان  انواعی    :انگل  گیاهان

 ( هستند. نیمه انگلکننده )  فتوسنتزتا حدودی کننده و برخی   غیر فتوسنتزکاملاً  توان گفت برخی از آنها می

 اند: شرح داده شده نمونه از گیاهان انگلی دو در زیر 

یا  نارنجی    دون برگپیچان و ب  این گیاه ساقۀ  .کندمواد مورد نیاز خود را از میزبان دریافت می همه  که    این گیاهان استاز  ای  ، نمونهسِسگیاه    : اولمثال  الف( 
الف( که به درون   ـ۹شکل  )کند  می  ایجادمکنده  های  و اندام  پیچدمی  گیاه سس به دور گیاه سبز میزبان خود  .استفاقد ریشه  که  کند  میتولید  زردرنگی  
   .کند می جذبرا معدنی مواد و   آب ،آلیمواد  یعنی انگل مورد نیازنفوذ، و مواد  میزبان گیاه ساقهموجود در چوبی و آبکشی  آوندهای

با ایجاد    این گیاهاست.  ریشه    دارایکند که  تولید میزردرنگی  یا  نارنجی  بدون برگ    ساقۀ  کهنمونۀ دیگری از این گیاهان است  گل جالیز    گیاه  : دوم مثال  ب(  
 و تا حدودی!  آلیمواد    یعنی  مغذّیمواد    مانند گوجه فرنگی، خیار، هندوانه و ...  جالیزیگیاهان  ریشۀ  چوبی و آبکشی موجود در    درون آوندهایبه    و نفوذ آنمکنده  اندام  

 . ب(   ـ۹شکل )کند  می را دریافت معدنیمواد  و  آب
 

انگل  ـ9شکل   گیاهان    گیاهان  با همزیست  های  سیانوباکتریهمانند  این 

 هم هستند. از میزبان خود  آلی، دارای تغذیه معدنیگونرا علاوه بر تغذیه 
ساقهسس  گیاه    (الف دورکه  به  آن  و  میزبان  ساقه    های  شده  پیچیده 

  . فرستندبه درون آن می هایی مکنده 
های آن که ریشه  !( گیاه جالیزی)   فرنگیبوتۀ گوجهدر کنار  گل جالیز  گیاه    (ب

 فرستند. به درون آن می هایی مکندهمیزبان متصل شده و ریشه به 

 ایمقایسه بین گیاهان مختلف از نظر تغذیه
 

 گل جالیز  سس  خوار حشره  گونرا گیاه   آزولا سرخس   آساها پروانه  ریشه قارچ با    همزیست  گیاهان  اغلب   نام گیاه 

 ندارد ندارد دارد  دارد  دارد  دارد  دارد  دارد  فتوسنتز 

 میزبان خاک،  میزبان  خاک خاک، سیانوباکتری  خاک، سیانوباکتری  خاک، ریزوبیوم ریشهقارچخاک،  خاک تغذیه معدنی 

 میزبان  زبان یم حشره   ندارد ندارد ندارد ندارد ندارد تغذیه آلی 

. گیرندمیمواد آلی از میزبان  ،ها همزیست با گونراهستند، اما سیانوباکتریکننده   فتوسنتزها گیرند. سیانوباکتریمی میزبان  ریشه و ریزوبیوم مواد آلی را از  قارچ   :نکته مهم
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 برگ  به  خاک از انتقال
از آب جذب شده از  زیادی  بخش    . رودمی  برگ  وساقه  به    ییمسیرهادر    ، شودمی  جذبها  ریشهاطراف  خاک  مورد نیاز گیاهان، که از    معدنیمواد  و  آب  

   .شود می  تبخیرها به هوا  برگسطح 
و مواد معدنی به برگ    آبجایی  جابهلازم را برای    سازوکارتعرق،    .شودمی  نامیده  تعرقهای هوایی گیاه  از سطح اندام  گازیا    بخار  خروج آب به صورت

   . کندمیفراهم 
 . بررسی کرد بلندو کوتاه مسیر  دوتوان در می  جایی مواد در گیاهان راجابه
 اانتقال مواد از خاک به آونده .شودمی بررسیچند یاخته یا یاخته  یکجایی آب و مواد در سطح ، جابهمسیر کوتاهدر  الف(

 انتقال مواد در آوندها   .رسدمی  متر  صد از    این مسافت در بعضی درختان به بیش  .شود می  بررسی  ترمواد در مسیرهای طولانی  جاییجابه،  بلند   مسیر در    (ب
 .ی آن استها ویژگینقش به علت  دارد که ایننقش اساسی  دهندۀ مواد،   به عنوان انتقالآب در هر دوی این مسیرها 

 

 کوتاه  مسیر در مواد جاییجابه
 

با این فرایندها قبلًا آشنا    .شودمیانجام   و در حد یاختهفعّال    غیر و  فعّال  مواد با فرایندهای  جاییجابه  در این حالت، ای:یاخته  سطح   در  مواد  انتقال
های  یاختهبعضی  غشای    عرض  انتقال آب در   برای  . هاستهایی از این روش ، نمونهانتقال فعّالو    اسمز،  شدهتسهیل    انتشارو  ساده    انتشار   هایی مثلشیوه  .شدید 

 «آکواپورینبه نام »  یپروتئین   هایمولکول،  گیاهیی  هایاختهبعضی    در  واکوئولو غشای    جانوریو  گیاهی  
را     تشدید ها  این پروتئینساخت  ،  آبیکم هنگام  .دهندمی  افزایشدخالت دارند که سرعت جریان آب 

 (. 10شکل )شود  می
 

واکوئول از سلول بعضی  ی  عبور آب در غشا  کنندهپروتئین تسهیل    ـ10شکل   و  جانوری  و  گیاهی  از  بعضی  های  های 

 اند. نشان داده شده قرمز و آمینواسیدهای آبگریز به رنگ آبی آمینواسیدهای آبدوست به رنگ  های گیاهی!سلول 
 

انتقال  (  2) ،  غشا  عرض  انتقال از(  1)شود؛  می  روش انجام  سهبه  مواد محلول معدنی  و  آب    ، انتقالعرض ریشهدر    :ریشه   عرض  در  مواد  انتقال
 .آپوپلاستیانتقال ( 3)و  سیمپلاستی

  .است !به یاخته دیگر یاخته یکغشای  عرضمواد از  جاییجابهشامل عرض غشایی انتقال  (1)
، از راه مجاوریاخته به یاختۀ  یک  مواد از پروتوپلاست    انتقال سیمپلاستی حرکت   .استها  همراه با پلاسمودسم  پروتوپلاستبه معنی  سیمپلاست   (2)

منافذ پلاسمودسم آن   .(11شکل  )های دیگر منتقل شود  تواند از فضای پلاسمودسم به یاختهمی  مواد محلولو بسیاری از  آب    .ستهاپلاسمودسم
حتی  اسیدها  نوکلئیک،  ها پروتئینکه    هستندبزرگ    قدر های ویروس و 

   .کندمی  از آن عبورگیاهی 
دیوارۀ و    ای فضاهای بین یاختهاز  محلول  ، حرکت مواد  آپوپلاستی  در مسیر  (3)

 . شود می  انجامای یاخته
 
 
 

 . مسیرهای کوتاه های انتقال مواد درشیوه   ـ11شکل 
 وجود دارد. روش برای این کار سه دانیم طور که میهمان

 های انتقال مواد در مسیرهای کوتاهمقایسه روش 

 غشایی عرضانتقال  (1
 دارند.  را بر عهدهاصلی  نقش هاآکواپورینیا  موجود در غشای سلولی سراسری های + در این روش پروتئین 

 کنند. می عبور  پروتوپلاستو سلولی دیواره یعنی  اجزای سلول گیاهی همهجا شده از + مواد جابه 

 گیرد.قرار می  فشار اسمزیتحت تأثیر این نوع انتقال، + 
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 سیمپلاستی انتقال   (2
 نقش دارند. هابین سلول  واقع در های سیتوپلاسمییا کانالها پلاسمودسم+ در این روش 

 کنند. سلول گیاهی عبور می  پروتوپلاستاز فقط جا شده  + مواد جابه 

 اتفاق افتاده است!هم  هااکواپورین یا های غشاییو پروتئین  دیواره سلولی، عبور مواد از مسیرابتدای × در 

 گیرد.قرار می  فشار اسمزی+ این نوع انتقال، تحت تأثیر 
 آپوپلاستیانتقال   (3

   نقش دارند. آن موجود در  فضاهای ودیواره سلولی  + در این روش

 است.دگرچسبی یا نیروهای  موئینگیتوان گفت عامل اصلی آن خاصیت  × بنابراین می 

 کنند. گیاهی عبور میسلول   دیوارهاز فقط جا شده  + مواد جابه 

 .گیردمی نقرار فشار اسمزی + این نوع انتقال، تحت تأثیر 

ها  از یاختهظریف  ای  استوانهپوست  درون  .رسندمی  ( آندودرم)پوست  درونبه نام  پوست  لایۀ  ترین  درونیبه  سرانجام  آب و مواد محلول در عرض ریشه  
خود  جانبی    دیوارۀ در  پوست  درونهای  یاخته  .(12شکل  )کنند  می  آب و مواد محلول ایجادمقابل  را در  سدی  و    اندچسبیدهبه هم  کاملًا  های آن  است که یاخته

از طریق  توانند  نمی  بنابراین آب و مواد محلول آن  .شودمی  گفته  کاسپاری  نوار( هستند که به آن  سوبرین  نوعی لیپید به نام)   پنبهچوبدارای نواری از جنس  
مانع   کند کهمی عملصافی مانند ریشه این لایه در  .کنندمی  کنترلانتقال مواد را پوست درونهای یاخته .شوندپوست درونهای یاختهوارد آپوپلاستی مسیر 

  . کندمی  از ریشه جلوگیریبیرون  مواد جذب شده به  برگشت    پوست، همچنین از درون  . شوندمی  گیاهدرون  مسیر آپوپلاستی به  مضر  یا  ناخواسته  از ورود مواد  
که به این فرایند    شودمی ترطولانیبرای مسیرهای    جایی جابهآمادۀ منتقل، و  آوندهای چوبی مواد به   .یابدمی ادامه مسیرسه حرکت در هر  پوست درونبعد از  

 . شودمی گفته چوبی بارگیری

 شود. چوبی میآوند درون به  پوستدرونانتقال آپوپلاستی از مانع   پوست،درون کاسپاری گیاهان: نوار  سیمپلاستی و عرض غشایی در مسیر آپوپلاستی،  ـ12شکل 
 .باشدسیمپلاستی  و یاآپوپلاستی تواند می بخشی از مسیر  جایی مواد درشود جابهمشاهده می  که طورهمان 

  . اندو غیر قابل نفوذ شده ای پنبهچوب وجه این مکعب  شش  وجه از  چهار در اغلب گیاهان، در نظر بگیریم،  مکعب اگر هر سلول آندودرمی را به صورت یک  (1
 دهند. می زا ریشهبه لایه پوست های بوده و اجازه عبور مواد را از سلول سلولزی آن  جلویی و  پشتی جه و دو + 

 شوند. می آندودرم های ، وارد سلول عرض غشاییمواد از طریق  وشود  نمی در محل آندودرم این گیاهان، مسیر آپوپلاستی مشاهده   (2
 مشاهده نمود. زا ریشه توان در لایه مسیر عرض غشایی، آپوپلاستی و سیمپلاستی را می سه پس از آندودرم، دوباره هر   (3

 هاها در برش عرضی ریشهنکاتی در مورد ترتیب قرار گرفتن بافت

 شوند:ها مشاهده میبه ترتیب این لایه از بیرون به درون در برش عرضی یک ریشه جوان 

 هستند. تار کشنده های آن دارای زوایدی به نام از سلولبرخی لایه سلول تشکیل شده است. یک که از  پوست:یا رواپیدرم  (1
 ساخته شده است. ای ذخیره لایه سلول پارانشیم چند یا پوست: که از  درم  (2
 ای شده است. پنبه وجه از وجوه آن چوب پنج وجه از وجوه آن و در بعضی از گیاهان چهار  است که در بسیاری از گیاهان درم لایه ترین درونی: آندودرم (3
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 شوند! نامیده می معبر لاً سلولزی بوده و سلول امهای آندودرمی کاز سلولبرخی گانه همه وجوه شش+ در گروه اخیر 
 گیرند. از آن منشاء می های فرعی ریشه است. استوانه مرکزی لایه ترین بیرونیاست. این لایه، پریسیکل یا دایره محیطیه : نام دیگر آن زالایه ریشه  (4
 گیرند.پارچه چوبی قرار می آوندهای یکهای بازو لای در لابه  تکهچند  : به صورت آوندهای آبکش (5
 کنند. می ایجاد دار بازو ای بوده و منظره متصل همه آوندهای چوبی به همدیگر   :آوندهای چوبی (6

  ممکن   غیرها را پوشاند و انتقال مواد از این یاختهمی نیز راپشتی های جانبی درون پوست، دیوارۀ بر دیوارهعلاوه گیاهان، نوار کاسپاری بعضی  در ریشۀ 
، به  ایویژه پوستیهای دروندر این گیاهان یاخته  . (13شکل  )  دارندشکل    Uیا  نعلی  ها ظاهر  این یاختهنوری    و زیر میکروسکوپعرضی  در برش    .کندمی

 . شودمی ها انجاماز طریق این یاختهآوندها  و در نهایتزا ریشهلایه  نوار کاسپاری در اطراف خود هستند و انتقال مواد بهفاقد وجود دارند که  معبر اختۀی منا
  .گیاهنوعی مقطع عرضی ریشۀ  نوری از تصویر میکروسکوپ  ـ13شکل 
 .شوددیده می (U) نعلی شکلها به صورت این ریشه  پوست درهای دروناند. یاختهشده  با پیکان نشان دادهمعبر های یاخته

 . اندو غیر قابل نفوذ شده ای پنبهچوب وجه این مکعب شش  وجه از پنج در نظر بگیریم، مکعب  اگر هر سلول آندودرمی را در این گیاهان به صورت یک  (1
 . باقی مانده استسلولزی آن نیز چوبی شده و تنها وجه جلویی  پشتی به عبارت دیگر وجه + 

های اجازه عبور مواد را از سلول   به طور کاملها  بنابراین، این سلول ×  

 دهند. نمی زا ریشه به لایه پوست 
در این گروه از    استوانه مرکزیبرای عبور آب و مواد محلول از پوست به   (2

 اند. به وجود آمده معبر های گیاهان، سلول 
شش دیواره +   وجوه  سلولهای  طور  گانه  به  معبر  سلولزی  کامل  های 

 دهد. ها اجازه عبور میاست و به آب و یون 
در محل آندودرم  حتی  گروه قبلی،  خلاف    برتوان گفت، در این گیاهان  می (3

 کند! پیدا می ادامه های معبر هم مسیر آپوپلاستی از طریق سلول 
 

 بلند  مسیرهای در معدنی مواد و آب   انتقال
مواد در مسیرهای    جاییجابهدر گیاهان،    .مد نیستآکار   انتشار  برای فواصل طولانی،  .شودمی جاجابهبسیار طولانی در گیاهان، گاه تا فواصل  شیرۀ خام  
  ، این سرعت بهایجریان تودهاست ولی در  متر در روز  چند میلی  فقط به اندازهآب و مواد در گیاه،  انتشار  سرعت   .شودمی  انجام  ایتوده  جریانطولانی توسط  

   .رسدمیچندین متر در روز  
 . شودمی انجامخواص ویژۀ آب همراهی و با  ،تعرق فرایند (2)و ای فشار ریشه (1) عاملدو ای در آوندهای چوبی تحت اثر هجریان تود

 

، با  پارانشیمیهای  و سلولزا  لایه ریشه   هایسلول  یعنی  پیرامون آوندهای ریشهزنده  های  و یاختهپوست  درونهای  یاخته  :ای ریشه  فشار  عامل اول(
سراسری  های  ها، پروتئین در غشای این سلول  توان گفتمی  بنابراین  . کنندمیمنتقل های معدنی را به درون آوندهای چوبی  ، یونفعّال   انتقال

افزایش  ها،  این یون  افزایش مقداراین عمل باعث    کنند.جا می ها را جابه یون انرژی  وجود دارند که با مصرف  
اسمزی   نتیجه  فشار  در  آب  و  و  .شود می  آوند چوبیبه درون  ورود  آب  تجمع  اثر  در  فشار  ها،  یون  در 

  هل دادن باعث    ایفشار ریشه  .کند می  ایجادرا  ای  یابد و فشار ریشهمی  افزایشآوندهای چوبی ریشه  
صعود    درای  ، فشار ریشه)درختان بلند(  گیاهانبیشتر  در    .(14شکل  )شود  می  بالاشیرۀ خام به سمت  

عاملی باعث    پس چه   .آن را به بالا بفرستد چند متر  تواند  میدارد و در بهترین حالت  کمی  شیرۀ خام نقش  
 ! فرایند تعرقعامل دوم یعنی  شود؟می بسیار بلندحرکت شیرۀ خام به نوک درختان 

  نتیجه آوندهای چوبی  آب به صورت مایع از انتهای  خروج  فرایند تعریق یا    :تعریقو فرایند  ای  فشار ریشهرابطه  

 ای است. فشار ریشه  عمل
 در این حالت مکش تعرقی تقریباً ناچیز است.   اند!شده  قطعهای گیاه ، همه برگ ایگیری فشار ریشهاندازه آزمایشی برای  ـ14شکل 

علت تعرق نیز حرکت آب از محل    .شودمی  از سطح گیاه ایجادتعرق  است که در اثر    مکشیانتقال شیرۀ خام،  اصلی  عامل    :عرقفرایند ت(  دومعامل  
و    چسبیهم های  این پیوستگی به علت ویژگی  .استپیوسته  چوبی    آب درون آوندهایستون    .استکمتر  به محل با آب  بیشتر  دارای آب  

   (.15شکل )   های آب استمولکول دگرچسبی 
شود. نام دیگر این دو آوندها میدیواره  های آب به  باعث اتصال مولکولدگرچسبی  و  همدیگر  های آب به  باعث اتصال مولکولچسبی  هم

آوندهای   درون  ستون آب درپیوستگی این دو ویژگی آب، باعث  است.موئینگی  و خاصیت کشش سطحی ویژگی در علم فیزیک، به ترتیب خاصیت 

 شوند.چوبی می
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 مکش تعرقی عبارتند از: مراحل  . مکش تعرقی حرکت شیرۀ خام، تحت تأثیر  ـ15شکل 
 شود. می خارج های هوایی ها و دیگر بخش از طریق روزنهبخار ابتدا آب به صورت  (1

تبخیر ها  و آب از سطح سلول   پیدا نمودهکاهش  مقدار بخار آب در فضای بین سلولی   (2

 شود. آن می جایگزین شده و  
فضای بین سلولی به  برگ  چوبی    آوندهایاز آب  باعث کشیده شدن  مکش تعرقی   (3

 شود. می
تعرقی   (4 کشیده شدن  مکش  به سمت    درونستون آب  باعث  چوبی  بالا آوندهای 

 شود. می
های آب نقش مهمی مولکول دگرچسبی  و  چسبی  هم های  + در این مرحله ویژگی

 دارند. 
 ساقه به آوندهای چوبی  ریشه  باعث کشیده شدن آب از آوندهای چوبی  مکش تعرقی   (5

 شود. می
کنند که از ی ایجاد می آب  ستونریشه  استوانه آوندی  های آب وارد شده به  مولکول (6

 دارد. ادامه ریشه تا برگ 
سبب بالا   «ایجریان توده»چنین  شود. هم انجام می  «بارگیری چوبی» + در این مرحله  

 شود. ها میرفتن آب و یون 
یون  (7 و  در  آب  خاک  از  شده  جذب  غشایی  کوتاه  مسیرسه  های  ، آپوپلاستی،  عرض 

 شوند. وارد استوانه آوندی می سیمپلاستی 
فشار »  باعث ایجادموجود در استوانه آوندی    پارانشیمو  زا  ریشهلایه ،  آندودرمهای  + سلول 

  شوند. می  «ایریشه
های هوایی  دیگر بخش و  پوستک  یا  کوتیکول  توان گفت از سطح  بنابراین می  . شودمی  برگ انجام  هوایی  های تعرق گیاهان از روزنهبیشتر  

  قطر تنۀ یک درخت شود؛ هر کاهش تواند باعث  می  گرمیک روز  است که درزیاد قدر تعرق آن مکش نیروی  شود.فرایند تعرق انجام میهم گیاه 
 . شدمی  لهنداشت به راحتی در اثر مکش تعرق،  کافی  استحکام    لیگنینبه علت رسوب    آوندهای چوبی  اگر دیوارۀ  .استاندک  چند این کاهش  

ها از  تبادل گازها و در نتیجه تعرق برگ  بیشتر  .انجام شودها  عدسکو  پوستک  ،  هوایی   هایروزنهاز طریق  تواند  می  در گیاهان، تعرق
 دارند!تفاوت نکته: روزن و روزنه با هم  .شودمی  انجامروزنۀ هوایی های نگهبان بین یاخته ( روزن)منفذ  
 تعرق میزان   تنظیم

  . کنندتنظیم مقدار تعرق را   شدن،بسته و باز توانند با می  های هواییروزنه
 آنها ساختار خاص  (2) های نگهبان روزنه ویاختهتغییر فشار تورژسانس   (1) شود:انجام می  دلیل دو به باز و بسته شدن روزنه

تورژسانس:  اتتغییر  (1 دنبال   فشار  محلول  انباشت    به  یاختهآب  جذب  مواد  روزنهدر  نگهبان  عوامل    .شودمی  انجام  های 
   .کنندمیتنظیم ها را  بسته شدن روزنه و باز آبسیزینمانند ترشح هورمون گیاه  درونیو عوامل   دماو نور مانند  محیطی

 ها یاختهفشار اسمزی  (3) در یاختۀ نگهبان، Cl-و  K+های و یونساکارز انباشت  (2)با تحریک نور  (1)مثلًا عامل محیطی:  +
های نگهبان  یاخته  های مجاور بهاز یاختهآب    (4)دهد و  می  افزایشرا  

نتیجه،  .شود می  واردروزنه   به تورژسانس  ها دچار  یاخته  (5)  در  و  شده 
هم، به    ها شدن روزنهبسته    .شودمیباز  روزنه    (6) آنها،    ویژۀ  ساختارعلت  
 (. 16شکل )شود  می انجام های نگهبان روزنهآب از یاختهخروج علت 

با فرایندی  آبی  کمدر شرایط  اسید  آبسیزیکیا  آبسیزین  هورمون  مثلاً افزایش  عامل درونی:  +  

 شود. تعرق می کاهش ها و شدن روزنه بسته باعث مشابه 
دارند  ساختار خاصی  های نگهبان روزنه،  دیوارۀ یاخته  :روزنه  نگهبان  هاییاخته  ساختار   (2

  و جذب آب  د هنگام  ن شوویژگی باعث میدو  این    .کنندمیپیدا  طول  با جذب آب، افزایش    که
شود. در این حالت امکان تبادل  باز پیدا کند و منفذ روزنۀ هوایی خمیدگی ها ، یاختهتورژسانس

 . (16شکل )شود  میفراهم  گازها،
 

 های هواییچگونگی باز و بسته شدن روزنه  ـ16شکل 
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ی نگهبان  هایاختهدور دیوارۀ  کمربندی  که مانند    استهای سلولزی  آرایش شعاعی رشتهیکی از این عوامل،    عامل اول(   +

یاخته شده، ولی  عرضی  از گسترش  مانع  تورژسانس یاخته،    این کمربندهای سلولزی، هنگام  . روزنه قرار دارند
   .شوندنمی مانع افزایش طول یاخته

اختلاف ضخامت در دیوارۀ  دیگر،    عامل  ( دومعامل    +
روزنه  هایاخته نگهبان  ضخامت    .استی 

ها نسبت به دیواره این سلولپشتی  دیواره  

دیواره کمتر  آنها  شکمی   بنابراین  است، 

انعطافپشتی   دارد. بیشتری  پذیری  آنها 

ضخامت  علت  به  تورژسانس،    هنگام 
نسبت به دیواره   یاختهپشتی  ، دیوارۀ  کمتر 

   .شودمیمنبسط  بیشتر  شکمی آن
 

 

 هاروزنه  شدن  بسته و  باز بر مؤثر عوامل 
موجود در   آبمقدار    .است هوایی  های  بر حرکات روزنه  مؤثرمحیطی  عوامل  ترین  مهماز  اکسید  کربن دیو  رطوبت  ،  دما،  نور در گیاهان، تغییرات مقدار  

   .هستند   مهم درونی، از عوامل اسیدآبسیزیکمانند  های گیاهیهورمونگیاه و نیز   هایبافت
   . در گیاهان شودها روزنه باز شدنتواند باعث می ،معین ، تا حدی  اکسید کربن دی گازکاهش  و  دما ، نور مقدار افزایش   ها:روزنه باز شدن  + 

 .شودمی هابسته شدن روزنهباعث  اسیدآبسیزیک با واسطه هورمون  دمای شدیدو نور بر اثر  هوا و خشکیرطوبت  مقدارکاهش شدید  ها:شدن روزنه  + بسته
 های گیاهان مناطق خشک سازگاری

متفاوت ، در حضور نور  هستند  CAMکه از گیاهان    هاکاکتوس مانند بعضی  خشک  ای برخی گیاهان نواحی  روزنهرفتار    :CAMپیدایش مسیر فتوسنتزی    (1
   .شودجلوگیری بمانند و از هدر رفتن آب  بسته ها روزنه  ،یعنی در شرایط نور و دما شود در طول روزمی  و سبب است

های های گیاهان برای زندگی در محیطسازگاری  دیگراز  نیز  ها  سطح برگ  کاهش یا  کاهش تعداد  ، هاروزنه  کاهش تعداد  :هادر برگ  کاهش سطح تعرق (2
   .هستند   خشک

 ها در غار و ... افزایش کرک، مخفی شدن روزنه ، 4Cپیدا شدن مسیر فتوسنتزی  شناسید؟می های دیگری راشما چه سازگاری های دیگر:سازگاری (3

 برگ  پشتیِ  سطح هایروزنه مشاهدۀ          فعّالیت 
 سطح پشتی آن محدب و سطح رویی آن مقعر است.  آن را مشخص کنید.رویی و پشتی الف( یک برگ شاداب تره را انتخاب کرده و سطح 

های زیرین جدا  آن از بافت نازک    روپوست. هر نیمه را به نحوی به طرفین بکشید تا  نکنیدولی روپوست را پاره  شکسته  ب( برگ را از محل رگبرگ میانی به بیرون  
 کند.می  را جدا رنگ بی و غشایی شود. این کار اگر با دقت انجام شود روپوست 

نگهبان روزنه  و  روپوست  های  ای قرار دهید و با تیغک بپوشانید. یاخته پ( نمونه را در یک قطرۀ آب، روی تیغه شیشه
در فقط  ها  کلروپلاست  ها ببینید؟ها را در این یاختهتوانید سبزدیسهمی   های مختلف مشاهده کنید. آیا نماییبزرگ   را در

 های نگهبان روزنه وجود دارند. سلول
توان  می  برگ تعیین کنید.واحد سطح  را شمارش کنید. تعداد روزنه را در  میدان دید  های موجود در  ت( تعداد روزنه

نمود. در شکل  شمارش را  ن های موجود در آروزنه تعداد میدان دید را محاسبه و  مساحت نمایی عدسی با توجه به بزرگ 

 باشد. می X 40نمایی عدسی مقابل بزرگ
های روپوست پشتی را از  ث( با استفاده از تیغ تیز و با احتیاط، نمونه

گیاهان   زیربیدی  برگو  شمعدانی  ،  میخکبرگ  و  میکروسکوپ   تهیه 
های روپوست و نگهبان روزنه را در این گیاهان و  مشاهده کنید. یاخته 

های رو به ترتیب از راست به چپ روزنه در شکل روبه   تره مقایسه کنید.

 بینید. را می بیدی برگو شمعدانی ، میخک
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 تعریق 
موجود در استوانه زنده  های  و دیگر یاخته  پوستدرون  هاییابد، یاختهمی  کاهشکه شدت تعرق  بسیار مرطوب  یا در هوای    شود! میسرد  که هوا    شب در هنگام  

  . دهندمی  ادامهاستوانۀ آوندی  های معدنی به درون  یونپمپ کردن  همچنان به    این استوانهموجود در  پارانشیمی  های  و سلولزا  ریشه های لایه  آوندی یعنی سلول
فشار  اگر مقدار آبی که در اثر  و ... است.آبکش  ،یچوبآن یعنی آوندهای  بعد ازهای سلولتمام و زا ریشه شود و شامل لایه ها یافت میدر ریشه فقط استوانه آوندی 

علفی   های بعضی گیاهاناز انتها یا لبۀ برگ  قطراتیا به صورت  ی  مایعآب به صورت  باشد،  بیشتر  سطح برگ    آن ازتعرق  رسد از مقدار  میها  به برگای  ریشه
   .(17شکل )گویند  می تعریقکه به آن  شودمی خارج

با هم  نباید است، این دو پدیده را  شبنم کنندۀ تعریق مشابه شرایط ایجاد  ایجاد گرچه شرایط محیطی
انتها  فقط در تعریق  قطرات حاصل از نشیند ولی  برگ می همه سطوح بر روی شبنم قطرات حاصل از  .گرفت اشتباه

  عملکرد   نشانۀشود و  می  انجامهای آبی  روزنهبه نام  ای  تعریق از ساختارهای ویژه  شود!ها جمع می برگ لبه  یا  
لبۀ  یا  انتها  هستند و محل آنها در  همیشه باز    های هوایی،بر خلاف روزنه ها  این روزنه  .استای  ریشه  فشار
خارج  های آبی  روزنه و از طریق  ها  رگبرگدر واقع، قطرات حاصل از تعریق از انتهای آوندهای چوبی    .هاست برگ

شوند، بنابراین ختم می انتهای برگ  به  ها  ایلپه تک و در    لبه برگبه  ها  ایدولپه ها در  . از آنجا که رگبرگشوندمی

 شوند.ها جمع می برگ یانتها یا لبه در  قطرات حاصل از تعریق 
از  بعضی  در  فقط  . تعریق  نیستندهستند، اما همه آنها دارای تعریق  آبی  دانه دارای روزنه  گیاهان نهانهمه  

 شود. مشاهده می علفی دانگان نهان
 ها برگ  لبهیا  انتهااز  مایعخروج آب به صورت  : تعریق در گیاهان  ـ17شکل 

 مقایسه تعرق و تعریق

 ای بین تعرق و تعریق صورت گرفته است: در جدول زیر مقایسه 
 

 علت وقوع  شرایط وقوع  موقعیت روزنه  وضعیت روزنه  ساختار روزنه  نوع روزنه  خروج آب  فرایند 

 مکش تعرقی گرما، رطوبت کم سطوح بالا و پایین برگ  باز یا بسته  یدو سلول هوایی روزنه  بخار به صورت  تعرق 

 ایفشار ریشه زیادسرما، رطوبت  در انتها یا لبه برگ  همیشه باز چند سلولی روزنه آبی مایعبه صورت   تعریق 
 

 هوایی  هایروزنه شدن بسته و  باز مشاهدۀ          فعّالیت 
مشابه   .قرار دهیدروشنایی  درصد در    4خالص و آب نمک    ، آبKCl  درصد  5/0های  را تهیه کنید و درون محلولکاهو  یا  تره الف( همانند فعّالیت قبل، روپوست  

  .قرار دهیدتاریکی ها را تهیه و در این نمونه 
و در کدام  باز  ها  ها روزنه محلول   در کدام  .کنیدمشاهده  دقیقه، روپوست را در یک قطره از همان مایعی که درون آن قرار دارد، زیر میکروسکوپ    ۱۵ب( پس از  

آیا میزان باز یا    هستند.بسته  همواره  تاریکی  ها در  هستند. روزنه بسته  درصد آب نمک    4و در محلول  باز    KCl  درصد  5/0ها در آب و محلول  ، روزنه روشناییدر  اند؟  بسته
 وابسته است.درونی  و بیرونی  ها به عوامل مختلف چون میزان باز بودن روزنه  چرا؟ خیرها یکسان است؟  بسته بودن روزنه

میکروسکوپ باعث باز شدن  نور  چون    آنها را مشاهده کنیم؟به سرعت  چرا باید    .های تاریکی را به سرعت زیر میکروسکوپ مشاهده کنیددقیقه نمونه  15پ( پس از  

های موجود در درون آب و  هستند، اما نمونه بسته  ها  ، روزنه تاریکیهای موجود در  ابتدا در همه نمونه  .مرحلۀ قبل مقایسه کنیدها را با  وضعیت روزنه  شود.ها میروزنه 

 مانند. میبسته  چنان درصد آب نمک هم 4های موجود در محلول شده ولی نمونهباز  KCl درصد 5/0محلول 
 

   پرورده شیرۀ   حرکت
  از گیاه که ترکیبات آلی بخشی  .تواند انجام شود می  جهات همۀحرکت شیرۀ پرورده در  . کندمیحرکت آبکشی ، درون آوندهای پرورده شیرۀ دانید که می

 ( گل  مثلاً)  مصرف( یا ریشهمثلًا  )ذخیره  روند و  می از گیاه که ترکیبات آلی به آنجا  بخشیو    یا تولید!  منبع   محلکند،  می  تأمینهای دیگر گیاه را  مورد نیاز بخش
را  فتوسنتز  مل  ع گیاهان که  سبز رنگ  های  در واقع تمام بخش  .های منبع هستندمحلترین  مهم  جمله  ازها  برگ  .شودمی  نامیده  ! ذخیرهیا    مصرف  محلشوند،  می

و مواد مغذی در آنها  ندارند محل منبع یا تولید  گل جالیز  و  گیاه سس  توان گفت، گیاهان انگلی مانند  بنابراین می  شوند.می محسوب  محل منبع یا تولید  دهند،  انجام می

   کند.حرکت میطرفه یک های گیاه و به صورت بخش همه به سمت ها مکنده از فقط 
آزادسازی و هنگام  مصرف  این مواد، محل  ذخیرۀ  هنگام    هاآندوسپرم دانه   وها  لپه   ،ایهای ذخیرهبرگ  ،هاساقه،  هاریشه مانند    مواد آلی،کنندۀ    ذخیره  هایبخش
برند. به همین  فرو می   آوندهای آبکشکنند، بنابراین خرطوم خود را در گیاهان استفاده می شیره پرورده  یا مواد آلی ها از  از آنجا که شته  .آیندمیشمار  هبمنبع آن، محل  

 . (18شکل  )استفاده کرد ها شتهتوان از می شیرۀ پروردهترکیب و سرعت برای تعیین  دلیل
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 شیرۀ پرورده   ترکیبو    سرعتاستفاده از شته برای تعیین     ـ18شکل  
 است. یک متر بر ساعت  ، متوسطشیره پرورده: به طور سرعت  (1

 است. آمینواسید  و ساکارز قند دارای  شیره پرورده: ترکیب   (2
 

بنابراین    .شودمیانجام  دیگر  به یاختۀ  ای  آبکشی و از یاخته  های زندۀاختهی  مسیتوپلاسحرکت شیرۀ پرورده از طریق   :پرورده  شیرۀ  حرکت  چگونگی
شیرۀ پرورده،    جایی جابهرا برای   فشاری  جریان الگویشناس آلمانی به نام ارنست مونش،  یک گیاه  .است تر  پیچیده  وکندتر  حرکت شیرۀ پرورده از شیرۀ خام  

 . کنیدمیمشاهده  خلاصه به طور  19ارائه داده است که در شکل 

 آوند آبکش چگونگی حرکت مواد در  ـ19شکل 
 مرحله دارد: چهار ن فشاری ا، الگوی جریمونشبر اساس مدل 

 انرژی آوند آبکشی با صرف به سلول تولید کننده از : ورود مواد آلی آبکشی بارگیری (1
 دهند. در اختیار آوند آبکشی قرار می همراه های + این انرژی را سلول 

فشار اسمزی افزایش  از آوند چوبی به آوند آبکش به دنبال  آب  : انتشار  فشار اسمزی  (2

 آوندهای آبکش 

های منبع یا تولید به  از طرف محلجریان فشاری  : به راه افتادن  یا ترابری  جاییجابه (3

 های مصرف یا ذخیره سمت محل 
 انرژی   صرفبا  مصرفسلول به آوند آبکشی از مواد آلی  خروج : باربرداری آبکشی  (4

 دهند. در اختیار آوند آبکشی قرار می همراه های این انرژی را سلول + 

از آن  بیشتر  ،  مصرفهای  ، گاهی تعداد محلمیوه  تولیدیا  دهی  گلبرای مثال در    .شوندمیمصرف  و  تولید  ،  شده  تنظیمدر گیاهان به صورت    مواد آلی
اقدام کند تا  ی خود  هامیوهیا  ها  دانه،  هاگلبعضی  حذف  گیاه به  ممکن است  در این موارد    . کنند  فراهمبتوانند مواد غذایی آنها را  منبع  های  است که محل

، برای داشتن  باغبانیدر    . برسدمانده  های مصرفِ باقیمواد قندی به محلکافی    مقدار 
  هایی تا درختان میوهچینند  میرا    جوان  هایمیوهیا  ها  گلاز  تعدادی    ،تردرشتهای  میوه

 . به بار آورند تر درشتولی کمتر 
 .  !( بالا به پائین )از پرورده جریان شیرۀ جهتآوند آبکش و محل  طرحی برای نشان دادن  ـ20شکل 

باقیمانده   بخش)در آوند چوبی    نهدر آوند آبکش و  فقط  که شیرۀ پرورده    دهددر بالای حلقه نشان می تورم  
 جریان دارد.  )در تنه

، آوندهای  ( سازدهایی که میلایه  +ساز  پنبه)کامبیوم چوبپریدرم  : در پوست درخت علاوه بر  یادآوری

کامبیوم آوندی  و  چوبی آوندهای  فقط  هم وجود دارند! بنابراین بعد از کنده شدن پوست درخت  آبکش  

 ! میردمی  ی، درختبه همین علت اگر پوست درخت کنده شود بعد از مدت اند. باقی مانده
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