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 نوار مغز مورد نکاتی در 

  شود.انجام می  الکتروآنسفالوگراف دستگاه بامغز  الکتریکی فعالیتثبت و مطالعه  (1

 . کنند می متصل سر پوست به  را دستگاه الکترودهای+ 

  .شودمی  نشان داده دستگاه نمایش صفحه یا کاغذی، نوار روی الکتروآنسفالوگرامیا  مغز نوار هایمنحنی شکل به مغز الکتریکی جریان +

 . دشومی  استفاده آن هایبیماری تشخیص و مغز هایفعالیت بررسی برای هامنحنی این از+ 

 قابل دریافت است.پوست سر فقط از  الکتروآنسفالوگرامولی نوار مغز یا پوست بدن های مختلف از بخش وگرامکاردیالکترونوار قلب یا  (2

 است.  تر ضعیفمغز در مقایسه با قلب، از نظر شدت فعالیت الکتریکی،  توان گفتمی+ بنابراین 

 های الکتریکی قلب هستند. از پیامتر ضعیف های الکتریکی تولید شده در مغز به مراتب × به عبارت دیگر پیام

 شود.تولید می عصبی های ها یا سلول)بافت هادی( و نورون ای ماهیچه های جریان الکتریکی قلب و مغز به ترتیب به وسیله سلول (3

های(  )نورونعصبی  های  ثبت شده یاختهجریان الکتریکی  کنند. نوار مغزی،  استفاده مینوار مغزی  از    !(فقط)  های مغزمتخصصان برای بررسی فعالیت
 .  هایی نمایش داده می شودکه به صورت منحنی  استمغز 

 پتانسیل الکتریکیتغییر  شود؟های عصبی، جریان الکتریکی ایجاد میچگونه در یاخته

 پتانسیل آرامش و عملایجاد  ها چه نقشی دارد؟جریان الکتریکی در فعالیت این یاخته

های عصبی و دستگاه عصبی بیشتر آشنا شویم. ها باید با ساختار یاختهبرای پاسخ به این پرسش
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 اجزای تشکیل دهنده بافت عصبی 

های  یاخته  (2)و    ها()نورون  عصبیهای  یاخته  (1)دانید بافت عصبی از  می  طور که از پایه دهمهمان
 ( تشکیل شده است.  نوروگلیاها) پشتیبان

 ها است.از نورون بیشتر در بافت عصبی، تعداد نوروگلیاها بسیار  جالب اینجاست که
 دهد.  را نشان می سلول نوروگلیاچند و  یاخته عصبییک ، ۱شکل 

   تشکیل شده است؟هایی  چه بخشاین یاخته عصبی از  
 سلولیجسم و آکسون ، دندریتبخش تشکیل شده است: سه از 

 

   یاختۀ عصبی ـ1شکل 
   شود. عدد سلول پشتیبان مشاهده می  هفتنورون و  یک در این شکل  

 نقش دارند. غلاف میلین های پشتیبان در تشکیل سلول 

 و انتقال پیام عصبی پیام عصبی ، هدایتپیام عصبی  تولید :دارندعملکرد  نوعسه های عصبی یاخته

 . کنندمیتولید  ند و پیام عصبی پذیرتحریکها این یاخته (1
 (.الکتریکیکنند )به طریقه می هدایت یا جهشیو صورت نقطه به نقطه دو در طول خود به   آنها این پیام را  (2
  .(شیمیایی)به طریقه  کنندمی منتقلهای دیگر به یاخته های آکسونی خودچنین آنها این پیام را در پایانه هم  (3

 جسم سلولیو آکسون ، دندریتعبارتند از: اجزای نورون 

  کند.میوارد عصبی  ای به جسم یاخته ودریافت ها را ای است که پیام( رشتهدندریتدارینه )  (1
 .وجود دارند جسم سلولی نورون  در اطرافبه تعداد زیاد ها در اغلب موارد + دندریت

 کند.  میهدایت نام دارد،  پایانه آسه ای است که پیام عصبی را از جسم یاخته عصبی تا انتهای خود که ( رشتهآكسونآسه ) (2
 . )سیناپس(  شودمیمنتقل پیام عصبی از محل پایانه آسه یک یاخته عصبی به یاخته دیگر + 
 است. یآکسون هایانه یبه نام پا ی دیزوا یآن دارا  یاست اما انتهاعدد  کیهمواره  ی، آکسونبر اساس کتاب درس+ 

 . های عصبی است یاختهوساز سوختانجام  محلو ها و قسمت بیشتر سیتوپلاسم اندامکهسته ای محل قرار گرفتن  جسم یاخته (3
 سیناپس تشکیل دهد!تواند می به عبارت دیگر جسم سلولی هم  دریافت کند.نیز تواند پیام میها دندریتهمانند + جسم سلولی 

 !  نیستپیام عصبی را دریافت کنند! اما آکسون قادر به انجام این کار توانند می های کتاب، دندریت و جسم سلولی بر اساس متن و شکل :مهمنکته + 

 چگونگی تشکیل غلاف میلین

 به نام غلاف میلین دارد.   پوشش!(یک )یعنی  بینید، پوششیمی ۱یاخته عصبی که در شکل  
 کند.  میبندی  عایقپوشاند و آنها را های عصبی را میاز یاختهبسیاری  بلند دارینهو آسه های غلاف میلین، رشته

 آشنا خواهید شد. آنها در ادامه درس، نقش که با  نامندمیگره رانویه ها را  شود. این بخشمیقطع  هایی از رشته  و در بخشنیست غلاف میلین پیوسته 
 .  سازندمی های نوروگلیایا همان سلول بافت عصبیپشتیبان های  غلاف میلین را یاخته

   آورد.پیچد و غلاف میلین را به وجود میرشته عصبی میدور را ببینید، یاخته پشتیبان به   ۲شکل 
 آید.  پوشاند، به وجود می های بلند را میها یا دندریتاز یک رشته عصبی یعنی آکسون بخشی  سلول نوروگلیا که هر کدام  چند    یا یک    + غلاف میلین از همکاری

 فاقد گره رانویه است!قطعاً  ،× اگر غلاف میلین از یک سلول نوروگلیا تشکیل شده باشد

 است. کمتر آکسون  ضخامت  بر اساس شکل واقعی کتاب، ضخامت غلاف میلین از: جالبنکته × 
 دارند.  انواع گوناگونی های عصبی است و یاختهچند برابر های پشتیبان  یاختهتعداد 

 دارند، از جمله: متعددی های نقش  هااین یاخته+ 

 . کنند های عصبی ایجاد مییاختهاستقرار هایی را برای داربست× 
 نقش دارند.های عصبی از یاخته اختصاصیغیر دفاع در  خواری،با عمل بیگانهآنها × برخی از  

   ها( نیز نقش دارند.یونطبیعی )مثل حفظ مقدار   هانورونمایع اطراف ایستایی  همحفظ  چنین درهمنوروگلیا های × سلول
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                                 آن                              ساخت چگونگی) میلین ب غلاف ) ـ الف2 شکل

کتاب، ضخامت غلاف میلین  واقعی  بر اساس شکل  

 . استکمتر از آکسون 
 

 ب الف
 نکاتی در مورد چگونگی ساخته شدن غلاف میلین

 .سازندمیهای عصبی غلاف میلین را به دور رشته پیچیده شدن های نوروگلیا با سلول  (1

 شده است! پیچیده سلول نوروگلیا یا پشتیبان است که به دور رشته عصبی همان  بر اساس کتاب، غلاف میلین   (2

 وجود دارد! هسته ( و نیز هااندامک )و سیتوپلاسم ، غشاء+ بنابراین در غلاف میلین 

 .  داشت خواهیم فسفولیپید  هایلایه  از  بیشتری تعداد  به و سلولی غشاء  تعدادی پیچد، می عصبی رشته دور به  سلول این که دور  هر در  (3

 شده است.  پیچیده آکسون یک در اطراف دور  سه از بیش پشتیبان  سلول نهایت در روبهرو  شکل در + مثلاً 

 . است آورده  وجود  به فسفولیپید  لایه 16 و  غشاءلایه  هشت دارد، قرار پشتیبان  سلول هسته که محلی  × در

ها های عصبی در بعضی از نقاط اطراف خود برهنه! بوده و در این محلرشته   (4

 آیند.به وجود می های رانویه گره

های پشتیبان است از تعداد سلولیکی کمتر  های رانویه  + تعداد گره

 دهند! که غلاف میلین را تشکیل می 

سلول پشتیبان و  شش  رو به تعداد  × به عنوان مثال در شکل روبه 

 گره رانویه وجود دارد.پنج 

گره   (5 و  میلین  هدایت  غلاف  ایجاد  باعث  رانویه  عصبی جهشی  های  پیام 

 شوند.  می

 دهد.بار جهش انجام میشش رو پیام عصبی + در شکل روبه 

 ها های نورون نکاتی در مورد عملکردها یا ویژگی

 . کنندمیتولید پیام عصبی  بوده و پس از تحریک،  پذیرتحریک ها پذیری: نورون یک تحر  (1

 باشند. دمایی و نوری ، شیمیایی، مکانیکیتوانند میها محرک + 

 های عصبی است. غشای سلولتغییر پتانسیل الکتریکی پیام عصبی تولید شده در حقیقت نتیجه همان   (2

 ( باشند. ایغده )پوششی یا ای ماهیچه، عصبیتوانند سلول میسیناپسی پسهای سلول  (3

 توانند پیام عصبی را دریافت کنند!  جسم سلولی میهم دندریت و هم بر اساس کتاب، در محل سیناپس،   (4

 های نورون به نورون عبارتند از: سیناپسانواع + بر این اساس 

 جسم سلولیبه آکسون × سیناپس پایانه   دندریت  به آکسون × سیناپس پایانه 
 

 عصبی  هاییاخته انواع 
 دهد.  های عصبی را نشان مییاختهانواع ، 3شکل 

 آورند.  ( مینخاع و مغز دستگاه عصبی ) مرکزی  بخش به سوی  هااز اندامها را پیام های عصبی حسییاخته (1
ریز و  ی اسکلتی، قلبی و صاف، و نیز غدد درون هاها )مانند ماهیچهاندام به سویها را از بخش مرکزی دستگاه عصبی پیام های عصبی حركتییاخته  (2

 برند.  ( میآنزیم ریز ترشح کننده هورمون و برون 
های عصبی  لازم بین یاختهارتباط  ها مغز و نخاع قرار دارند. این یاختهدر  فقط اند که های عصبی رابطیاخته، ۳های عصبی شکل  یاختهسوم نوع   (3

 کنند.  را فراهم می
 باشند.  دار یا بدون میلینمیلینتوانند  مینوع یاخته عصبی سه هر  :مهمنکته 
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   عصبی هاییاخته انواع ـ3 شکل

 آورند.  مینخاع و مغز  یعنی ها را به سوی بخش مرکزی دستگاه عصبی پیامحسی  هاینورون (1

 ها در بیرون هستند. قسمت  بقیه دارد. قرار + انتهای آکسون آنها در مغز و نخاع 

 برند. می ی مختلف هااندام ها را از بخش مرکزی دستگاه عصبی به سوی  پیامحرکتی  هاینورون  (2

 هستند:   غددو ها ماهیچههای دریافت کننده پیام عصبی + اندام 

 صاف و قلبی ، اسکلتیی هاماهیچه ها شامل × ماهیچه

 هورمون و  آنزیمترشح کننده  ریز برون و ریز درون × غدد نیز شامل غدد 

 دارد. قرار ها، جسم سلولی و ابتدای آکسون آنها در مغز و نخاع + دندریت 

لازم بین ارتباط  بوده وکوتاه ، بنابراین در مغز و نخاع قرار دارندکامل به طور  که رابط هاینورون  (3

 کنند. را فراهم می های دیگر نورون
 

 

 .کنید مقایسه بینید،می  3 شکل در که  را عصبی یاختۀ نوع سه  کار و ساختار                      1 فعّالیت    

 

  شود؟می  ایجاد چگونه عصبی پیام
مقدار  آید. از آنجا که  سوی غشای یاخته عصبی به وجود میدو  ها در  یون  مقدارتغییر  پیام عصبی در اثر  

است و در متفاوت  ، بار الکتریکی دو سوی غشای یاخته عصبی،  نیستندها در دو سوی غشاء یکسان  یون
 وجود دارد.  اختلاف پتانسیل الکتریکی نتیجه بین دو سوی آن، 

گیری این  ، اندازه۴شکل  شود.  استفاده می   جسنولتمیلی گیری این اختلاف پتانسیل از دستگاه  برای اندازه 
 دهد. اختلاف پتانسیل را نشان می

 

 یاختۀ عصبی پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای اختلافگیری  اندازه ـ4شکل 
است، بنابراین اختلاف پتانسیل الکتریکی قبل از ورود  کم از آنجا که تفاوت پتانسیل الکتریکی دو سوی غشای نورون بسیار 

 سنج بتواند آن را ثبت نماید. ولت ، تشدید شده تا دستگاه میلی تقویت کنندهبه دستگاه به وسیله یک 
 

برقرار  ولت  میلی  -۷۰در حدود  حالت آرامش(، در دو سوی غشای آن اختلاف پتانسیلی  ) ندارد  وقتی یاخته عصبی فعالیت عصبی    پتانسیل آرامش:
غشایی یعنی    نوع پروتئین دو  به دلیل عمل    شود؟این اختلاف پتانسیل ایجاد میچگونه  نامند.  می  پتانسیل آرامشاین اختلاف پتانسیل را  (.  ۵است )شکل  

انتقال فعال  که با  پمپ سدیم ـ پتاسیم  کنند، و  ی سدیم وارد آن می تریون پتاسیم از نورون خارج و تعداد کم  بیشتریتعداد  شده  انتشار تسهیل که با  های نشتی  کانال

 بیشتر بدانیم. های عصبی باید برای پاسخ به این پرسش، درباره یاخته کند. تعداد بیشتری سدیم از نورون خارج و تعداد کمتری پتاسیم وارد آن می
یاخته، از بیرون  پتاسیم درون  های  است و در مقابل، مقدار یونبیشتر  عصبی زنده از داخل آن    یاختهبیرون  در  سدیم  های  ، مقدار یونآرامشدر حالت  

یاختهبیشتر  آن   غشای  در  مولکولاست.  عصبی،  های  های 
رند  وجود دا  های نشتی و پمپ سدیم ـ پتاسیم مانند کانال  پروتئینی

 کنند. های سدیم و پتاسیم از غشا کمک میکه به عبور یون
 

 

  هاییون و  بیرون در پتاسیم  هاییون  شکل، در .آرامش پتانسیل ـ5 شکل
   .اندنشده داده نشان درون در سدیم 

چنین  و هم سدیم در واقع در حالت آرامش، درون سلول تعداد کمتری یون  

 وجود دارد. پتاسیم در بیرون سلول نیز تعداد کمتری یون 

 حرکتی   عصبی   سلول  رابط   عصبی   سلول  حسی   عصبی   سلول  مقایسه 

 ساختار 

 همواره کوتاه، به تعداد زیاد زیاد معمولاً کوتاه، به تعداد  معمولاً بلند، به تعداد کم  دندریت 

 همواره بلند، همواره یک عدد  معمولاً بلند، همواره یک عدد  معمولاً کوتاه، همواره یک عدد  آکسون 

 معمولاً پر انشعاب معمولاً پر انشعاب معمولاً کم انشعاب جسم سلولی 

 کار 

 بین نورون رابط و اندام  بین نورون حسی و حرکتی  و نورون رابط  بین گیرنده  ارتباط 

 از نورون رابط  از نورون حسی های حسیگیرنده از  اطلاعات  دریافت 

 هایی مانند ماهیچه و غده به اندام  به نورون حرکتی  به مرکز عصبی )نورون رابط(  انتقال اطلاعات 
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 های نشتی کانال

،  ها الف(. از راه این کانال  ـ۶)شکل    عبور کنندآنها  از  انتشار تسهیل شده  توانند به روش  ها میهستند که یون  های نشتی كانالها،  از این پروتئینیکی  
های سدیم  های پتاسیم خروجی بیشتر از یونیون  تعدادشوند.  یاخته عصبی وارد میدرون  به    به تعداد کمسدیم  های  و یونخارج    به تعداد زیاد  ، پتاسیمهای  یون

 دارد. بیشتری ، نفوذپذیری پتاسیم یون یعنی ؛ زیرا غشا به این یونورودی است
 پمپ سدیم ـ پتاسیم 

هایی که دارای این سلولبقیه  چنین  و هم   از یاخته عصبی سه یون سدیم  است که در هر بار فعالیت،  دیگری    غشایی   ، پروتئین پتاسیم   ـپمپ سدیم  

   ب(.ـ  ۶کنند )شکل  استفاده می ATPمولکول انرژی شوند. این پمپ از آن میوارد  نیز دو یون پتاسیمو خارج پروتئین هستند! 
های سدیم به آن  های پتاسیم به درون سلول آزاد شده و یون باز و یون رو به سیتوپلاسم  دهانه پمپ    ATPاتصال  از    توان گفت: بعدبا توجه به شکل کتاب می 

 شوند.های پتاسیم به آن متصل می های سدیم رها شده و یون باز و یون رو به بیرون دهانه پمپ  ATPتجزیه متصل شوند. بعد از  

 
 

 2ب(                            1ب(                              الف(                             
 پتاسیم  ـ سدیم  پمپ کار چگونگی (باز آن نشان داده شده است. پتاسیم های که عبور یون نشتی کانال )الف  ـ6 شکل

 

 .کنید گزارش  کلاس به را نتیجه و وگو گفت  زیر هایپرسش دربارۀ خود گروه در                      2 فعّالیت 
 . کنید مقایسه هم با  را  نشتی هایکانال  و پتاسیم  م ـسدی پمپ  کار ـ1

 

ها  های پتاسیم، این یونغشای سلولی نسبت به یونبیشتر  به دلیل نفوذپذیری    است؟  کمتر آنها  بیرون از عصبی هاییاخته  درون مثبت بار  آرامش،  حالت در چرا  ـ  2

 شود.می کمتر آنها  ها نسبت به بیرون بیرون رفته و بنابراین بار مثبت درون نورون نشتی های به مقدار زیاد از طریق کانال
 

 

 است.  کمتر از بیرون آن  یاخته عصبیدرون دانستید که در حالت آرامش، بار مثبت  پتانسیل عمل:
کند؛ داخل یاخته از بیرون آن، تغییر میناگهانی  ، اختلاف پتانسیل دو سوی غشای آن به طور  در محل تحریکشود،  میتحریک  وقتی یاخته عصبی  

هنگام    نامند.می  پتانسیل عملبرمی گردد. این تغییر را  آرامش  به حالت  دوباره  ، اختلاف پتانسیل دو سوی غشا،  کوتاهی شود و پس از زمان  میتر  مثبت
 شوند.باز می پتاسیمی دار های دریچهو سپس کانال سدیمی دار های دریچهابتدا کانال افتد؟پتانسیل عمل، در یاخته عصبی چه اتفاقی می

 کنند.آنها عبور میها از  شوند و یونمیباز  یاخته عصبی  تحریک  وجود دارند که با    دارهای دریچهكانالهایی به نام  های عصبی، پروتئیندر غشای یاخته
 دهد: اتفاق به صورت پشت سر هم رخ میدو شود. در پتانسیل عمل میایجاد پتانسیل عمل شود، وقتی غشای یاخته تحریک می

شود. پس تر مییاخته و بار الکتریکی درون آن، مثبتوارد های سدیم فراوانی شوند و یونباز می سدیمی دارهای دریچهكانالابتدا  (اول+ اتفاق 
 . شوند ها بسته میاین کانالکوتاهی از زمان  

شوند  بسته میکوتاهی  ها هم پس از مدت  شوند. این کانالمیخارج  های پتاسیم  باز و یون  پتاسیمی  دارهای دریچهكانالسپس  (دوم+ اتفاق  
   گردد. بر می( - ۷۰پتانسیل غشا به پتانسیل آرامش )دوباره (. به این ترتیب، 7)شکل 

هایی که این  یون تعداد  و نوع ولت رسیده است اما  میلی -70که دوباره اختلاف پتانسیل دو سوی غشاء به  ـ ت( با این   7: در پایان پتانسیل عمل )شکل  جالبنکته 

 است! متفاوت ولت بود، میلی -70ـ الف( که در آن هم   7اند با حالت آرامش )شکل پتانسیل را به وجود آورده 

  باز گردد.واقعی به حالت آرامش دوباره های سدیم و پتاسیم در دو سوی غشا شود غلظت یونپتاسیم موجب می ـپمپ سدیم بیشتر  فعالیت 
ولت  + میلی30پتانسیل عمل این اختلاف به  اول  ولت است. در مرحله  میلی  -70، اختلاف پتانسیل درون و بیرون نورون  آرامش: در واقع سلول در حالت  مهم نکته  

است ولی حاصل  برابر  امش  رسد. بدیهی است این اختلاف پتانسیل اگرچه با اختلاف پتانسیل آرولت می میلی  -70دوباره اختلاف پتانسیل به  دوم  رسد، در مرحله  می

 شود.میواقعی پمپ سدیم ـ پتاسیم باعث ایجاد پتانسیل آرامش بیشتر پتانسیل آرامش، فعالیت ادامه  . درنیستهای نشتی فعالیت پمپ سدیم ـ پتاسیم و کانال 

 ها به سلول ورود یون  ها از سلول خروج یون  ATPمصرف  پروتئین غشایی 

 دو یون پتاسیم در هر بار  سدیم در هر بار سه یون  دارد. پمپ سدیم ـ پتاسیم 

 تعداد کمی یون سدیم  تعداد زیادی یون پتاسیم  ندارد. های نشتی کانال 
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 .اندنشده های سدیم درون یاخته، نشان داده های پتاسیم بیرون و یونیون الف، چگونگی ایجاد پتانسیل عمل؛ در شکل ـ7شکل 
 هستند. فعالیت های نشتی در حال موارد فوق پمپ سدیم ـ پتاسیم و کانالهمه در  (1

 دار پتاسیمی بسته هستند.  های دریچهباز و کانال سدیمی دار های دریچهنمودار کانال بالارونده در بخش   (2
 بسته هستند.  لحظه کوتاه دار سدیمی و پتاسیمی برای یک کانال دریچه هر دو نوع نمودار پتانسیل عمل  قله در   (3
 دار سدیمی بسته هستند. های دریچه باز و کانالپتاسیمی دار های دریچهنمودار کانال رونده پاییندر بخش   (4

 ام عصبی تعریف پی
در   عمل  پتانسیل  یاخته  یک  وقتی  از  نقطه 

رود  پیش مینقطه به نقطه  شود،  عصبی ایجاد می
پیام  برسد. این جریان را  رشته عصبی  تا به انتهای  

از(.  ۸شکل  )نامند  میعصبی   رشته عصبی    منظور 
   است.دارینه بلند یا آسه 

)که  ها آکسونو های بلند دندریت تعریف رشته عصبی:

گویند. بنابراین بلند هستند!( را رشته عصبی میهمواره  

از  می یکی  عصبی،  رشته  گفت  بلند   هایزایده توان 

پوشیده  میلین  به وسیله غلاف  معمولاً  نورون است که  

 شده است. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 عصبی  پیام نقطه به نقطه هدایت ـ 8ل شک 
 

 .کنید مقایسه  ۷ شکل مرحلۀ  ۴ در را عصبی یاختۀ غشای هایکانال  وضعیت                       3 فعّالیت 
 

 ت  پ  ب  الف  نوع کانال 

 باز باز باز باز های نشتی کانال 

 هر دو بسته  پتاسیمی باز سدیمی باز هر دو بسته  دار های دریچه کانال 
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   منفی است.بیرون مثبت و درون  پتانسیل آرامش: نکاتی در مورد 

 .برقرار استولت میلی -70اختلاف پتانسیلی در حدود یک نورون،  در دو سوی غشای ،استراحتحالت : در مقدار پتانسیل آرامش (1

 است. بیشتر ، از بیرون آن نوروندرون  در پتاسیمهای است و در مقابل، مقدار یون بیشتر آن  درون از  نورونبیرون در سدیم های مقدار یون + 

 وجود دارد.پتاسیم یون کمتری سلول نسبت به درون تعداد بیرون و سدیم یون کمتری سلول نسبت به بیرون تعداد درون + در واقع 

 شود.ایجاد می  پمپ سدیم ـ پتاسیم و های نشتی کانالها یعنی در غشای نورون دو نوع پروتئین غشایی : این پتانسیل به دلیل وجود ایجاد پتانسیل آرامش  (2

 شود. میتر  مثبت سلول  بیرونها به دنبال فعالیت این کانال :های نشتیکانال+ 

 .  عبور کنندها کانال  این ازشده  انتشار تسهیلتوانند به روش ها مییون × 

 است!  دو طرفه های سدیم و پتاسیم × جهت حرکت هر کدام از یون

 شوند.  عصبی می سلولوارد  های سدیمیون و خارج   های پتاسیمها، یوناز راه این کانال× 

های یون   تعداددارد، بنابراین  نفوذپذیری بیشتری  × از آنجا که غشای نورون نسبت به پتاسیم  

 .  های سدیم ورودی استپتاسیم خروجی بیشتر از یون 

بیرون  شود! بنابراین،  تر  مثبتنورون نسبت به درون آن  بیرون  شود تا  × این عمل باعث می

 شودمیمنفی  آن  درون و مثبت  نورون 

و هم درون آن یونبدیهی است  ×   نورون  بیرون  حالت هم  و  در این  های مثبت سدیم 

 پتاسیم وجود دارند. 

 گیرند!در نظر میمنفی وجود دارد، درون آن را  بیشتری  ـ اما به دلیل اینکه در بیرون بارهای مثبت 

 هستند. در حال فعالیت مدت پتانسیل آرامش و عمل تمام های نشتی در کانال × لازم به ذکر است، 

 دهند؟یون سدیم و پتاسیم را عبور می هر دو نوع کنند یا های نشتی اختصاصی عمل می : آیا کانال نکته چالشی× 

توانند تعداد زیادی یون پتاسیم خارج و تعداد خیلی کمی یون  در نظر گرفته که میغیر اختصاصی  ها را  در کتب مرجع فیزیولوژی پزشکی این کانالـ  

 سدیم وارد سیتوپلاسم نورون کنند.  

 ها را غیر اختصاصی در نظر گرفته است.کتاب درسی هم این کانالظاهراً  *

اند. به عبارت دیگر برخی از آنها به طور  ظر گرفته شده در ناختصاصی  ها دو نوع بوده و  شناسی سلولی و مولکولی این کانالدر کتب مرجع زیستـ  

 کنند. اختصاصی برای خروج پتاسیم و برخی نیز برای ورود سدیم عمل می 

 شود. می تر  مثبتسلول بیرون هم باز ها : به دنبال فعالیت این پمپپتاسیم   ـپمپ سدیم + 

 های زنده جانوری وجود دارد.  سلول همه × این پمپ تقریباً در 

 شوند.می وارد  به آن پتاسیم یون دو و خارج   نورون از سدیم یون سه در هر بار فعالیت این پمپ، × 

  شود.می تر مثبتسلول نسبت به درون آن بیرون شده و خارج ـ بنابراین به دنبال فعالیت این پمپ بار مثبت بیشتری از سلول 

 آید.به دست می ATP هایمولکولها از تجزیه یا هیدرولیز  کند. انرژی لازم برای انتقال یونکار میمصرف انرژی ها با پمپ سایر مانند  این پمپ× 

 .شوندمی   متصل آن  به  سدیم هاییون آزاد و  سلول درون به پتاسیم هایباز، یون  سیتوپلاسم  به  رو پمپ ، دهانهATP اتصال از ـ بعد

 .شوندمی متصل آن به پتاسیم هاییون  و  شده رها سدیم از آن  هایباز، یون  بیرون به رو پمپ ، دهانهATP تجزیه از ـ بعد

 گردد. در یک لحظه بیرون منفی و درون مثبت است، سپس به حالت قبل برمی  پتانسیل عمل: نکاتی در مورد 

 گردد.شده و دوباره به حالت اول برمی برقرار ولت میلی  +30اختلاف پتانسیلی در حدود یک نورون،  در دو سوی غشای ،تحریک حالت  : در  تعریف پتانسیل عمل  (1

 .شودی م شتر یبنورون، از درون آن  رون یبدر  میپتاس یهاون یو به دنبال آن، مقدار  شتر یبنورون درون در  میسد یهاون یمقدار   ک،یدر محل تحر +

 .خواهد داشت م یسد ونی یشتریبآن تعداد  رونیسلول نسبت به بدرون  ک،یمحل تحر+ در واقع در  

 خواهد داشت. م یپتاس ونی یشتریبسلول نسبت به درون آن تعداد  رونیببه دنبال آن، + بلافاصله 

 شود. ایجاد می پتاسیمی و دار سدیمی های دریچهکانالها یعنی در غشای نوروندو نوع پروتئین غشایی : این پتانسیل به دلیل وجود ایجاد پتانسیل عمل  (2

 شود. می تر  مثبتسلول درون ها به دنبال فعالیت این کانال  :دار سدیمیدریچههای کانال+ 

 .  ندشو و وارد سلول عبورها کانال این ازانتشار تسهیل شده توانند به روش می  ی سدیمهایون ، در لحظه تحریک× 

 شود. می منفی آن بیرون و مثبت نورون درون شود! بنابراین، تر مثبت نورون نسبت به بیرون آن درون شود تا × این عمل باعث می 

 های مثبت سدیم و پتاسیم وجود دارند،  در این حالت هم بیرون نورون و هم درون آن یون بدیهی است × 

 گیرند!در نظر میمنفی وجود دارد، بیرون آن را  بیشتری  ـ اما به دلیل اینکه در درون بارهای مثبت 
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 شود.میرو به بیرون باز  سلول واقع شده و خارجی ها در سمت این کانالدریچه × بر اساس شکل کتاب، 

 شود.می تر مثبت سلول  بیرون ها به دنبال فعالیت این کانال  :دار پتاسیمیدریچههای کانال+ 

 .  ندشو و از سلول خارج  عبورها کانال این از انتشار تسهیل شده توانند به روش می  ی پتاسیمهایون، در ادامه تحریک ×

 شود. می منفی آن درون و مثبت نورون  بیرون شود! بنابراین، تر مثبتنورون نسبت به درون آن بیرون شود تا × این عمل باعث می 

 های مثبت سدیم و پتاسیم وجود دارند. در این حالت هم بیرون نورون و هم درون آن یون بدیهی است × 

 گیرند! در نظر می مثبت وجود دارد، بیرون آن را  کمتری  ـ اما به دلیل اینکه در درون بارهای مثبت 

 شود. می رو به درون باز سلول واقع شده و داخلی ها در سمت این کانالدریچه × بر اساس شکل کتاب، 

 متفاوت است )شکل زیر(. اند با هم هایی که این دو نوع پتانسیل را به وجود آورده یون تعداد و    نوع نکاتی در مورد پتانسیل آرامش کاذب و واقعی:

 است! ولت میلی -70: در حالت آرامش اختلاف پتانسیل پتانسیل عمل واقعی  (1

 است!پمپ سدیم ـ پتاسیم و های نشتی کانال که این پتانسیل حاصل فعالیت + نکته جالب این

 رسد. میولت  یمیل -70اختلاف پتانسیل دو سوی غشاء، به دوباره : در پایان پتانسیل عمل پتانسیل عمل کاذب (2

 است! دار پتاسیمی های دریچهکانال که این پتانسیل حاصل فعالیت + نکته جالب این

 شود! میواقعی  پمپ سدیم ـ پتاسیم باعث ایجاد پتانسیل آرامش بیشتر + در پایان پتانسیل عمل، فعالیت 

 است. فعالیت مدت پتانسیل آرامش و عمل در حال تمام × لازم به ذکر است، پمپ سدیم ـ پتاسیم در  

 نکاتی در مورد اختلاف پتانسیل دو سوی غشای نورون 

 باشد!ولت میلی 100تا تواند می در یک منحنی پتانسیل عمل، اختلاف پتانسیل نهایی دو سوی غشا،  (1

 خواهد بود!  ولتمیلیو ...    20، 10بار چهار ، 30بار سه ، 70و   صفربار دو در یک منحنی پتانسیل عمل، اختلاف پتانسیل دو سوی غشا،   (2

 های غشایی در مراحل مختلف پتاسیل آرامش و عمل وضعیت پروتئین 

 در مراحل مختلف پتانسیل آرامش و عمل به صورت زیر است:می پتاسیو دار سدیمی های دریچهکانال و پمپ سدیم ـ پتاسیم  ، های نشتیکانالوضعیت 

 

 های رانویه چه نقشی دارند؟ گره
دار  های عصبی میلیندر رشته  گیرد. هدایت پیامهای پوششی موجود در غدد انجام می ای و سلولهای ماهیچهها، سلولها، نوروندر گیرنده   پیام عصبیهدایت  

از عبورعایق  در حالی که میلین    تر است؛سریعقطر  همهای بدون میلین  از رشته و  از غشا جلوگیری مییون   است  یاختهها  های عصبی  کند. دانستید در 
   ارتباط دارد. همان مایع بین سلولییا   از یاختهبیرون و رشته عصبی با محیط ندارد ها، میلین وجود وجود دارد. در محل این گرههای رانویه گرهدار، میلین

 .است متفاوت دارمیلین قطور هایرشته  در m/s 120 تا میلین بدون  نازک هایرشته  در mm/s 2/0 از عصبی هایرشته در پیام هدایت سرعت نکته جالب:

 نزولی(   - پتانسیل عمل )مرحله دوم   صعودی(   - پتانسیل عمل )مرحله اول   پتانسیل آرامش  نوع پروتئین 

 باز باز باز های نشتی کانال 

 فعال فعال فعال پمپ سدیم ـ پتاسیم 

 بسته باز هر دو بسته  دار سدیمی های دریچه کانال 

 باز بسته هر دو بسته  دار پتاسیمی های دریچه کانال 
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دارند، در  بیشتری نوع سدیمی!(  به ویژه  دار )های دریچه های نشتی و کانال کانالپمپ سدیم ـ پتاسیم،  ،  های رانویهدر محل گره های عصبی  لازم به ذکر است، رشته 

   .ندارند دار در زیر غلاف میلین وجود های دریچه کانال بوده و بیشتر فسفولیپید و کلسترول! وجود دارد.کمتر ها خیلی تعداد این پروتئین در زیر غلاف میلین که حالی

شود و پیام عصبی درون رشته عصبی از یک  ها پتانسیل عمل ایجاد میبنابراین، در این گره
رسد پیام عصبی از یک گره به گره دیگر  شود. در این حالت به نظر میمیهدایت گره به گره دیگر 

را  جهدمی هدایت  این  علت،  به همین  )شکلمی  هدایت جهشی .  ماهیچه9  نامند  در  های  (. 
اهمیت  اسکلتی   پیام  ارسال  نورونزیادی  سرعت  بنابراین،  حرکتی  دارد.  بههای  آنها   متصل 

 است.  دار میلین
 
 

 
 دارمیلین  نورون در جهشی هدایت ـ9 شکل

 .  شود منجر میبیماری میزان میلین به  افزایش  یا  کاهش 
کاهش   میلین:+  بیماری    مثلاا   مقدار  اسدر  در سیستم عصبی  یاخته(  مالتیپل اسکلروزیس)  ام  که  پشتیبانی  نخاع  مرکزی های  و  مغز  میلین    یعنی 

های عصبی به درستی  روند. در نتیجه ارسال پیاماز بین می  سیستم ایمنی  Tهای  سلولحمله  پس از    به دنبال خونریزی یا آسیب مغزی و نخاعی و سازند،  می
 شود.میلرزش و حسی بی، مختل و فرد دچار  حرکتو بینایی .  شودنمیانجام 

 شود.می اوتیسم و صرع  هایی مانند مقدار میلین: باعث بروز بیماریافزایش  +

 افتد. ورت غیر ارادی، افتادن روی زمین و ... اتفاق می ها و پاها به ص× در بیماری صرع حرکات شدید اعضای بدن به ویژه دست

 د. شوشونده دیده می مشکل در تعاملات اجتماعی، برقراری ارتباط و میل به پیگیری رفتارهای تکرار × در بیماری اوتیسم
 

غلاف  زیر  یعنی در    هاگره  بین  فاصلۀ در ولی دارد، وجود داردریچه کانال  زیادی تعداد رانویه، هایگره  در که  باورند این  بر پژوهشگران                       4 فعّالیت 

دار وجود دارند انجام  های دریچه ها که کانالها فقط در محل این گرهورود و خروج یون   دارد؟ ارتباطی  چه جهشی هدایت با موضوع این  .ندارند وجود هاکانال  این  ،میلین

  شود.انجام میجهشی یا گره به گره شده و هدایت پیام به صورت 
 

 

   نکاتی دیگری در مورد هدایت پیام عصبی

 گیرد.موجود در غدد انجام می های پوششی سلولو ای های ماهیچهسلول، هانورون، هاگیرنده در  هدایت پیام عصبی (1

 دارد.مستقیم بودن آنها رابطه دار میلینآنها و  قطر با های عصبی دایت پیام عصبی در رشته به طور کلی سرعت ه  (2

   .استارتباط در  !لیمایع بین سلویعنی  و رشته عصبی با محیط بیرونندارد میلین وجود غلاف  ، ی رانویههادر محل گره   (3

 وجود دارد. بیشتری دار )به ویژه نوع سدیمی!( های دریچههای نشتی و کانالکانالپمپ سدیم ـ پتاسیم، های رانویه، در محل گره   (4

   ! وجود دارد.کلسترولو فسفولیپید  در بخشی از غشای نورون که در زیر غلاف میلین قرار دارد، بیشتر   (5

 . ندارنددار سدیمی و پتاسیمی وجود های دریچهکانالدر زیر غلاف میلین  ،بر اساس کتاب  (6

 شود. می هدایت  ه به گره دیگر شود و پیام عصبی درون رشته عصبی از یک گرپتانسیل عمل ایجاد می  های رانویه،گره در   (7

 . نامندمیهدایت جهشی جهد. به همین علت، این هدایت را رسد پیام عصبی از یک گره به گره دیگر می در این حالت به نظر می  (8

 .  ندستهدار میلین برند،می اسکلتیهای ماهیچه   های عصبی را به سویکه پیام های حرکتینورون   (9

 شود.هم مشاهده میجهشی دار علاوه بر این نوع هدایت، هدایت از آنها یعنی انواع میلین برخی که در وجود دارد، در حالینقطه به نقطه  ها هدایت نورون همه در   (10
 

 كنند های عصبی، پیام عصبی را منتقل مییاخته
؛  اندنچسبیدههای عصبی به یکدیگر  بینید، یاختهمی  ۱۰شود تا به پایانه آن برسد. همان طور که در شکل  هدایت میطول آسه  دانستید پیام عصبی در  

 از طریق سیناپس شود؟پس چگونه پیام عصبی از یک یاخته عصبی به یاخته دیگر منتقل می
 یا   سیناپسی  فضایها در محل همایه، فضایی به نام  کنند. بین این یاختهبرقرار می  (سیناپس)همایه  به نام    ایارتباط ویژههای عصبی با یکدیگر  یاخته

انتقال دهنده  ایهمایه  فضای یاخته عصبی  از  پیام  انتقال  برای  نام  ای  ماده،  (سیناپسیپیش )نورون    ایهمایهپیشیاخته عصبی    یا  وجود دارد.  ناقل به 
در    اغلبکند. ناقل عصبی  اثر می  (سیناپسیپس)سلول    ایهمایهپسشود. این ماده بر یاخته دریافت کننده، یعنی یاخته  در فضای همایه آزاد می  عصبی

با مصرف  اسکلت سلولی  از طریق  ها  شود. این کیسهمیذخیره    هاو درون ریزکیسه  شده  ساختههای عصبی  یاخته  جسم سلولی آسه هدایت  طول  در    ATPو 
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با مصرف    هارسد، این کیسهآسه میپایانه  آن برسند. وقتی پیام عصبی به  پایانه  شوند تا به  می

ATP  را در فضای همایه  رانیبرون  و ناقل  با  یاخته(.  ۱۰کنند )شکل  میآزاد  ،  های عصبی 
 شوند. آنها میانقباض همایه دارند و با ارسال پیام موجب نیز ای های ماهیچهیاخته

دو  )  گیرندهبه نام  پروتئینی  ای، به  همایهناقل عصبی پس از رسیدن به غشای یاخته پس

است که با  کانالی  شود. این پروتئین همچنین  متصل می  گیرنده!(مولکول  یک  مولکول ناقل به  
 .  (انتشار تسهیل شده) شودمیباز اتصال ناقل عصبی به آن 

با   ناقل عصبی  ترتیب،  این  یاخته پس  تغییربه  به یونهمایهنفوذپذیری غشای  ها،  ای 
یا  تحریک کننده  اساس اینکه ناقل عصبی    . بردهدمیتغییر  پتانسیل الکتریکی این یاخته را  

 شود. میمهار ، یا فعالیت آن تحریک تواند می  ایهمایهباشد، یاخته پسبازدارنده 
   )شکل پائین(  الکترونی میکروسکوپ با همایه تصویر( الف  ـ10 شکل

  رو( )شکل روبه  ایهمایه پس یاختۀ بر آن اثر و عصبی ناقل شدن آزاد( ب

های  و امکان انتقال پیامجلوگیری  پیام    بیش از حدشوند تا از انتقال  تخلیه  ای  ، باید از فضای همایهماندهباقیهای ناقل  پس از انتقال پیام، مولکول
در  تغییر  کنند.  میتجزیه  هایی ناقل عصبی را  همچنین آنزیم(  2)شود،  ای انجام میهمایهدوباره ناقل به یاخته پیشجذب    با(  1)فراهم شود. این کار  جدید  

 در کار دستگاه عصبی است. اختلال و بیماری ی عصبی از دلایل هاناقلطبیعی میزان 
 ها و انتقال پیام عصبینکاتی در مورد سیناپس

 دیگر است. سلول دیگر یا نورون  پیام عصبی از یک نورون به  انتقالها های نورونیکی دیگر از ویژگی (1

 شود. ها انجام میو در محل سیناپسشیمیایی + این انتقال بر اساس کتاب! همواره به صورت 

 وجود دارد.   سیناپسی فضای ، بلکه بین آنهااندنچسبیده به یکدیگر  هانورون  در محل سیناپس  (2

 کند.  می اثر  سیناپسیسلول پس برکه  شودیآزاد م سیناپسیدر فضای ناقل عصبی ای به نام ، مادهسیناپسینورون پیش  برای انتقال پیام از   (3

 شود. می ذخیره  ییهاو درون ریزکیسه   شده ساخته هانورون جسم سلولی ناقل عصبی در + 

 برسند.   آکسونپایانه تا به  حرکت نموده نورون در طول  ATP و با مصرفاسکلت سلولی از طریق ها کیسه ریزاین × 

 کند. اثر سیناپسی تا روی سلول پس کنندمی  ترشح  سیناپسی، ناقل را در فضای اگزوسیتوز با فرایند هاکیسه ریز، آکسونپیام عصبی به پایانه  × با رسیدن

 فراهم کنند. لازم برای فرایند اگزوسیتوز و انتقال پیام عصبی را  ATPوجود دارد تا های فراوانی میتوکندریها ـ به همین دلیل در پایانه آکسون 

 عبارتند از:  هاسیناپسانواع   (4

 حرکتی!  با نوروننورون رابط پایانه آکسون یا پایانه آکسون نورون حسی و نورون رابط + سیناپس نورون با نورون: 

 سیناپسیسیناپسی با دندریت نورون پس× پایانه آکسون نورون پیش 

 سیناپسینورون پسسیناپسی با جسم سلولی × پایانه آکسون نورون پیش 

 ای! پایانه آکسون نورون حرکتی با بخشی از سلول ماهیچه ای: + سیناپس نورون با سلول ماهیچه 

 ای اسکلتی، قلبی یا صاف سیناپسی با بخشی از سلول ماهیچه × پایانه آکسون نورون پیش 

 ای! رکتی با سلول غده پایانه آکسون نورون ح + سیناپس نورون با سلول غده )که نوعی سلول پوششی است!(:

 سیناپسی با بخشی از سلول پوششی × پایانه آکسون نورون پیش 

 بخشی از گیرنده با دندریت نورون حسی! + سیناپس گیرنده غیر عصبی با نورون حسی: 

 سیناپسی× بخشی از گیرنده غیر عصبی با دندریت نورون حسی پس

 است. پوششی ! بلکه یک گیرنده غیر عصبی مانند سلول نیستسیناپسی، نورون ـ در این مورد سلول پیش

 از این نوع هستند! ماهی های موجود در خط جانبی موجود در گوش و گیرندهتعادلی  و شنوایی های زبان، گیرندهچشایی های * گیرنده 
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 شود. متصل می   گیرنده، به پروتئینی به نام سیناپسیسلول پسعصبی پس از رسیدن به غشای  ناقل مولکول  دو (5

 . داده شودها برخی یون تا اجازه عبور به  شودمی باز داده و دهانه آن  تغییر شکلناقل به آن  اتصال  عمل نموده و با یونی کانال به صورت یک + گیرنده

   .دندهتغییر می را آن ها، پتانسیل الکتریکی به یون سیناپسیسلول پسغشای  نفوذپذیریتغییر عصبی با  هایناقل  (6

   اتفاق بیافتد. پتانسیل آرامش دیگری!یا پتانسیل عمل تواند در جهت ایجاد + این تغییر می 

 .شودمیمهار  ، یا  تحریک تواندسیناپسی میسلول پس باشد، بازدارنده یا تحریک کننده که ناقل عصبی اساس این بر  (7

 دهند: زیر رخ می اتفاقات که پس از رسیدن ناقل به گیرنده اینبسیار مهم نکته   (8

 کند!  میتغییر  سیناپسی شده و نفوذپذیری غشای سلول پسباز  گیرندهکانال قطعاً  +

 دو کار زیر را انجام دهد: از یکی تواند کند! این تغییر پتانسیل می تغییر میقطعاً سیناپسی هم + بنابراین پتانسیل سلول پس

 . )دپلاریزاسیون(ولت( باشد + میلی 30)پتانسیل عمل یا در جهت ایجاد تحریک × در جهت 

 ! )هیپرپلاریزاسیون(باشد ولت( میلی -70پتانسیل آرامش دیگر )کمتر از یا در جهت ایجاد یک مهار × در جهت 

 عنوان مثال: شود. به مربوط می نوع ناقل عصبی  + این موضوع به 

 شوند.سیناپسی میها مانند گلوتامات تحریک کننده هستند یعنی سبب ایجاد پتانسیل عمل یا دپلاریزاسیون در سلول پس× برخی از ناقل 

 شوند.سیناپسی میها مانند گابا مهار کننده هستند یعنی سبب ایجاد پتانسیل آرامش دیگر! یا هیپرپلاریزاسیون در سلول پس× برخی از ناقل 

 

های جدید  پیام انتقال و امکان جلوگیری شوند تا از انتقال بیش از حد پیام  تخلیه   سیناپسی، باید از فضای ماندهباقی  ناقل هایمولکول پس از انتقال پیام،   (9

 فراهم شود.  

 شود: صورت انجام می  دو به  ناقل عصبی از فضای سیناپسیتخلیه + 

 سیناپسی سلول پیشبه ناقل عصبی دوباره جذب × 

 صورت گیرد!آندوسیتوز یا انتقال فعال ، انتشارتواند از طریق ـ بر اساس اندازه و ماهیت شیمیایی ناقل، جذب می

 هاآنزیم  به وسیلهناقل عصبی تجزیه × 

 شود. یدر کار دستگاه عصباختلال و  ی ماریبسبب  تواندیم یعصب یهاناقل یعیطب زانیدر م ر ییتغ  (10
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بخش این دو  به نظر شما چرا  (.  ۱۱دارد )شکل  محیطی  و  مرکزی  بخش    وددر گذشته آموختید که دستگاه عصبی  
   اند؟دستگاه را مرکزی و محیطی نامیده

  متصلعصب نخاعی  جفت    31عصب مغزی و  جفت    12است و بخش محیطی نیز شامل  نخاع  و  مغز  زیرا بخش مرکزی شامل  

 به مغز و نخاع است. 
 

 
 
 

 

 (آبی رنگ) محیطی و )زرد رنگ) مرکزی عصبی دستگاه  ـ11 شکل
 . نداردها امتداد ترین بخش ستون مهره نخاع تا پایین (1

 شود. می اشغال ها به وسیله تعدادی از اعصاب نخاعی نخاع در ناحیه کمر، تمام شده و کانال موجود در وسط ستون مهره + 

 هستند. قطورتر ای آن بر اساس شکل کتاب، ناحیه گردنی و کمری نخاع نسبت به ناحیه پشتی یا سینه  (2

 هستند. تر نازک و از نظر قطر هم تر کوتاهو از نظر طول  کمتر  به طور کلی اعصاب مغزی نسبت به اعصاب نخاعی، از نظر تعداد   (3

 . !نه به نخاع ها متصل هستندهستند که به ناحیه پائین ستون مهره سیاتیک اعصاب بدن اعصاب قطورترین و بلندترین   (4
 

 دستگاه عصبی مركزی 
را  درون بدن و  بیرون محیطاند. این دستگاه، اطلاعات دریافتی از های بدننظارت بر فعالیتمراکز است که  نخاع و  مغز دستگاه عصبی مرکزی شامل  

ماده  و ماده خاكستری دهد. مغز و نخاع از دو بخش  میپاسخ  به آنها   حرکتیاز طریق اعصاب  کند و  میتفسیر    آیند، به مغز و نخاع میحسی  که از طریق اعصاب 
   کنید.مقایسه را ببینید و محل قرار گرفتن ماده خاکستری و ماده سفید در مغز و نخاع را  ۱۲اند. شکل  تشکیل شده سفید

   داخلدر سفید و ماده بیرون در خاکستری ماده مغز  + در 

 داخلدر خاکستری و ماده بیرون  در سفید ماده نخاع + در 

 است. دار های میلیناجتماع رشتهو ماده سفید، های عصبی بدون میلین رشته (2) و های عصبی جسم یاخته  (1) ماده خاکستری شامل
   نخاع  و مغز عرضی برش  ـ12 شکل
 مغز در برش عرضی  (1

   سر عمق بیشتری دارد. عقبی شیار بین دو نیمکره در بخش + 

 شوند. دیده می بیشتر های مغز در بخش عقبی آن بطن+ 

 شود. و ... دیده می  هیپوتالاموس، هاتالاموس« متقارن، شامل هسته خاکستریدر بخش سفید، تعدادی »+ 

 شود. ها دیده می نورونجسم سلولی ها بدیهی است در این بخش ×  

 شامه وجود دارند. یا سخت  های سیاهرگی پر خون بین دو لایه پرده مننژ بیرونیسینوس + 

 شوند. در بخش عقبی مغز و در شیار بین دو نیمکره به وضوح دیده می  ×

 قرار دارد. جلو و رأس آن به سمت    عقبمرغ به سمت شکل مغز، قاعده تخم مرغی + در برش تخم 
 نخاعدر برش عرضی  (2

 در نظر بگیریم:  پروانهبخش خاکستری نخاع را شبیه به یک  + اگر 

 قرار دارد.  عقبتر رو به و بخش نازک جلو ها رو به تر بال× بخش پهن 

 شوند. وارد بخش سفید می ابتدا ها، در درون بخش سفید قرار داشته و اعصاب حسی بال پهن بخش × 

 با اعصاب محیطی در ارتباط است!  مستقیمها، تمام بخش سفید را قطع نموده و به طور بال نازک × بخش 

 آن قرار دارد.  خاکسترینخاع در مرکز بخش  مرکزیکانال + 

 شود. چهارم مغز به نخاع هم وارد می ـ نخاعی موجود در بطن  از طریق این کانال، مایع مغزی × 

 سطح شکمی نخاع شیارهایی وجود دارند:  همدر سطح پشتی و   هم+ 

 است. غیر گسترده  و عمیق  نخاع دارای یک شیار  پشتی× سطح 

 است.  گستردهو  سطحیآن دارای یک شیار  شکمی × سطح  

  قرار دارد. جلو و رأس آن به سمت   عقبمرغ به سمت مرغی خیلی پهن نخاع، قاعده تخم + در برش تخم 
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  شوند.نوع سازوکار محافظت میسه مغز و نخاع به وسیله :نخاع و مغز از  حفاظت
 ستون مهره و جمجمه های استخوان : سازوکار اول

 مننژ های سه گانه  : پرده سازوکار دوم

پرده از  سه  ،  مهرهو ستون  جمجمه  های  استخوان  برعلاوه  
بافت   نام  پیوندی  نوع  مننژپردهبه    حفاظت نخاع  و  مغز  از    های 

ـ  مایع مغزی    ها راپرده   همه اینفضای بین    (.1۳  کنند )شکلمی
یک    نخاعی مانند  که  است  کرده  عصبی  گیرضربهپر  دستگاه   ،

 کند. حفاظت میضربه  مرکزی را در برابر 
 عبارتند از:  داخل به  بیرون ها به ترتیب از این پرده  نکته:

 است.  تماس ها در که با جمجمه و مهره شامه سختیا بیرونی ( پرده 1

 گیرد.  دو پرده دیگر قرار می بین که عنکبوتیه یا میانی ( پرده 2

 است. تماس که با مغز و نخاع در شامه نرم یا درونی ( پرده 3
 

 های مننژ پرده  ـ 13شکل 
 خونی ـ نخاعی و سد خونی ـ مغزی  : سد سازوکار سوم

 های آنهاکه سلولپیوسته از نوع  دارند؟ هاییاند و چه ویژگیاز کدام نوعمرکزی های دستگاه عصبی  مویرگ ها آشنا شدید.مویرگانواع در سال گذشته با 
 د. شومیتنظیم   شدت به آنها در مواد خروج  و  ورودو دارند  تنگاتنگی ارتباط همدیگر با

  دهد! را میها هورمون هم وجود دارد که اجازه عبور   منفذدار های مویرگهیپوفیز و هیپوتالاموس هایی مانند : در بخشچالشینکته 
در شرایط ها میکروب ومواد از بسیاری . در نتیجه نداردو بین آنها منفذی وجود اند چسبیدههای مغز و نخاع به یکدیگر مویرگپوششی های بافت یاخته

هایی  نام دارد. البته مولکول  نخاعی  ـسد خونی  و در نخاع    مغزی  ـ  سد خونیوارد شوند. این عامل حفاظت کننده در مغز،    و نخاع  توانند به مغزنمیطبیعی  
 توانند از این سدها عبور کنند. می الکلو  داروهاو برخی آمینواسیدها  و گلوکز ، اکسیژن مثل 

 نکاتی در مورد دستگاه عصبی

 ند.  هست های بدن بر فعالیت مراکز نظارت مغز و نخاع  یعنیدستگاه عصبی مرکزی  (1

 دهد.  پاسخ می   حرکتیبه وسیله اعصاب    و  پردازش  آیند را پس ازبه مغز و نخاع می حسی  که از طریق اعصاب  بدن  درون  و    بیرون  اطلاعات دریافتی از محیط+  

 شود.میصورت انجام سه به  : نخاع و  مغز از حفاظت  (2

  هاستون مهره و جمجمه های استخوان+ 

 از بیرون به داخل عبارتند از:  به ترتیب ها این پرده  هستند.پیوندی بافت  جنساز  کهمننژ های پرده+ 

 است. تماس ها در مهره  های جمجمه و ستون که با استخوانشامه سخت یا پرده بیرونی × 

 ها قرار دارد.  که لایه بیرونی آن در تماس با استخوانـ این پرده دو لایه دارد. لایه درونی این پرده در شیارهای عمیق فرو رفته در حالی

 های سیاهرگی پرخون وجود دارند.   شامه از یکدیگر فاصله گرفته و بین آن سینوسـ در محل شیارها دو لایه سخت 

 دو پرده دیگر قرار دارد. مابین که  عنکبوتیهیا پرده میانی × 

 های ظریفی شبیه به تار عنکبوت ایجاد نموده است.شامه ستون شامه نوعی سقف و در مجاورت نرم ـ این پرده در مجاورت سخت

 است.  شده ترشح ها واقع در بطنهای مویرگی شبکه شود که از مایع مغزی ـ نخاعی مشاهده می ـ در اطراف سقف و تارهای عنکبوتیه  

 شوند. های سیاهرگی میمانند عنکبوتیه وارد سینوسهای درختهایی است که از طریق آنها بخش شامه دارای سوراخـ لایه درونی سخت 

 شود. ـ نخاعی با خون سیاهرگی مبادله می  مانند مایع مغزی های درختـ از طریق این بخش

 کند. ـ پرده میانی مننژ یا عنکبوتیه فقط در درون شیارهای عمیق نفوذ می

   است.تماس مستقیم که با مغز و نخاع در شامه نرم × پرده درونی یا 

 ! نفوذ کرده است. های چهار گانه مغزدر درون بطنشیارهای بزرگ و کوچک و حتی تمام ـ این پرده در 

 رسند. های مغز و نخاع میبه بافتنوروگلیاها است که از طریق آنها مواد مختلف با واسطه فراوان های مویرگی ـ این پرده دارای شبکه 

 کند. میحفاظت ، دستگاه عصبی مرکزی را در برابر ضربه گیرضربه نخاعی پر کرده که مانند یک ـ ها را مایع مغزی فضای بین پرده ـ 

 د. شومی آنها در مواد خروج  و  ورود دید تنظیم شباعث  آنها  تنگاتنگ  ارتباطمغز و پیوسته های های پوششی مویرگسد ناشی از سلول +

 شود.نامیده می نخاعی  ـخونی سد  ،نخاعو در  مغزی  ـ خونیسد  ،در مغزاین ساختار  ×
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 نوع هستند: سه ها مویرگ یادآوری:

  د.شومی تنظیم   شدت به آنها در مواد خروج و ورودو  دارند   تنگاتنگی ارتباط  همدیگر با های آنهاسلول :پیوسته هایمویرگ (1

 . شودمی یافتها این نوع مویرگ ازها ماهیچه و ها شش، مرکزی عصبی دستگاه در+ 

  . کندمی  محدود را هاپروتئین  یی مانندهامولکول عبور که است ضخیم پایه غشای د. نهست ی خودسلول غشای در فراوان منافذ دارای  :منفذدار هایمویرگ (2

  از این نوع هستند.ها های کلیهنفرون ی موجود در هامویرگ+ 

 .شودمی  دیده مویرگ هدیوار در هاییحفره  صورت به که است زیاد آنقدر هاسلول هفاصل :ناپیوسته هایمویرگ  (3

 د.شومی یافت هااز این نوع مویرگمغز استخوان و طحال ، جگر در+ 
 

  مغز

در ادامه با  (.  ۱۴  شکل)تشکیل شده است  ساقه مغز  و  مخچه  ،  مخ اصلی  سه بخش  دانید مغز از  می
   شوید.تشکیل دهنده مغز بیشتر آشنا میهای ساختار و کار بخش

 
 

 
 

  بخش اصلی مغزسه   ـ14شکل 
 و ... هم وجود دارد.  ها هیپوکامپ، لیمبیک ، سامانه هیپوتالاموس، هاتالاموسدر مغز ساختارهای دیگری از جمله  (1

 . شودنمی داشته و جزء دستگاه عصبی محسوب ای غده است، بخش پیشین آن ساختار متصل  هیپوفیز به هیپوتالاموس   (2
 

به نام سفید رنگ  های  اند. رابطبه هم متصلهای عصبی  رشتهدهد. دو نیمکره مخ با  تشکیل میمخ  حجم مغز را  بیشتر  در انسان    های مخ:نیمکره
پس   بینید.میاند که هنگام تشریح مغز آنها را  های عصبیاز این رشته  گوشسه  رابطو    ایپینه  رابط

، اطلاعات  همه بدناز همزمان دو نیمکره به طور  .هاتالاموسمانند رابط  !داردهای دیگری هم وجود رابط
فعالیت کنند. هر نیمکره هماهنگ  بدن به طور  مختلف  های  کنند تا بخشرا دریافت و پردازش می

مثلاا اختصاصی  کارهای   دارد؛  نیمکره  بخش  نیز  از  در  چپ  هایی  توانایی  استدلال  و  ریاضیات  به 
 تخصص یافته است. های هنری مهارتدر راست اند و نیمکره مربوط

یعنی  نیمکرهخارجی  بخش   مخ،  مخ  های  ماده  قشر  و سطح  خاکستری  از  با  وسیعی  است  را 
دارد. شکل  متعددی است و شیارهای خورده چیندهد. قشر مخ،  متر تشکیل میضخامت چند میلی

هر یک از   شیارهای جانبیو  شیارهای عرضی  ،  شیار بین دو نیمکرهیعنی  شیارهای عمیق  را ببینید،    ۱۵
 کنند.  تقسیم می پیشانیو  آهیانه، گیجگاهی، سریپسلوب چهار های مخ را به  نیمکره

و تفکر  ،  یادگیریاست که نتیجه آن  پردازش نهایی اطلاعات ورودی به مغز  قشر مخ، جایگاه  
 است.  ارتباطیو   حركتی،  حسیهای قشر مخ شامل بخش است.عملکرد هوشمندانه 

 کنند.  میدریافت  را حسی های ، پیامحسیهای بخش +
 .  فرستندمی، پیام هاغدهو ها  ماهیچهبه حرکتی های بخش +
 کنند.  برقرار میارتباط  های حسی و حرکتی بین بخشارتباطی های بخش +

 بالا  از (ب   نیمرخ از (الف  مخ هایلوب  ـ15 شکل
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 (. ۱۶تشکیل شده است )شکل   النخاعبصلو  پل مغزی، مغز میانی ساقه مغز از  ساقه مغز:
های عصبی آن، در مغزی قرار دارد و یاخته  پلبالای  در    مغز میانی:  +

جمله  فعالیت از  مختلف  دارند.  حرکت  و  بینایی  ،  شنواییهای  نقش 
اند که در فعالیت تشریح بخشی از مغز میانی  های چهارگانهبرجستگی 

 توانید آنها را ببینید. مغز می
و بزاق  ، ترشح  تنفسهای مختلف از جمله  در تنظیم فعالیت  پل مغزی:  + 

 نقش دارد. اشک 
قرار دارد. بالای نخاع  است که در  مغز  بخش  ترین  پایین  النخاع:بصل +  

خون  النخاع،  بصل قلب  و  فشار  مرکز میتنظیم  را  ضربان  و  کند 
 است. تنفس تنظیم اصلی  و مرکز سرفه ، بلع ، عطسهمانند هایی  انعکاس 

 اند. های چهارگانه مغز با شماره نشان داده شده بطن  ،مغز چپ نیمۀ  ـ16 شکل
تعادل آن و تنظیم وضعیت بدن در وسط آنهاست. مخچه مرکز  كرمینهبه نام بخشی نیمکره و دو قرار دارد و شامل پشت ساقه مغز مخچه در   مخچه:

فعالیت  کند تا  را دریافت و بررسی می  حسی  پیام  هاچشمو حتی  ها  گوش ، مانند  های حسیاندامو  نخاع  ،  مغزهای دیگر  از بخشپیوسته  است. مخچه به طور  
 . کندهماهنگ های گوناگون به کمک مغز و نخاع  را در حالتحرکات بدن و ها ماهیچه

 

 .کنید گزارش کلاس به را پاسخ و وگو گفت  زیر هایپرسش  دربارۀ خود گروه در آموختید آنچه از استفاده با                      5 فعّالیت  
شود، مخچه نیز با ارسال پیام ارسال می مخچه  و ... به  پوست  ،  گوش،  چشمهای حسی توسط  هنگام ورزش پیام  کنید؟یم حفظ را خود تعادل چگونه ورزش هنگام ـ  1

 شود. می تعادل ها باعث برقراری به ماهیچه حرکتی 
و مخچه  نشده  ها از چشم به مخچه منقل  در این صورت پیام   .دهید توضیح را تغییر علت شود؟ می  ایجاد رفتن راه در تغییری چه ،بسته چشمان با رفتن راه هنگام ـ  2

 تعادل را برقرار نماید. تواند نمی
بینایی  عصب  مغز و یا  سری    پس چون ممکن است بخش بینایی واقع در لوب    ؟نباشد دیدن به قادر فرد ها،چشم  کامل سلامت وجود با است ممکن چگونه ـ  3

 آسیب دیده باشند. 
 

 ساختارهای دیگر مغز 
ها تالاموس به هم متصل هستند.ها رابط تالاموسبه نام رابط عدد هسته خاکستری در بخش سفید مغز هستند که به وسیله نوعی دو این ساختارها   : هاتالاموس  (1

اولیه  محل   تالاموس حسی  های  پیاماغلب  .  نداتقویت اطلاعات حسیو  پردازش  به بخشمیگرد هم    هادر  تا  ، جهت  قشر مخهای مربوط در  آیند 
   فرستاده شوند.پردازش نهایی 

 شوند. ها به بخش زیرین لوب پیشانی ارسال میبدون عبور از تالاموسبویایی های : پیام نکته+ 
   کند.را تنظیم میخواب و گرسنگی ، تشنگی ، فشار خون،  تعداد ضربان قلب ،دمای بدن قرار دارد،   هاتالاموس زیر که در  :هیپوتالاموس (2

 کند.  دیگری را هم ایفا میمتعدد های های فوق، هیپوتالاموس نقش+ علاوه بر نقش

 با واسطه هیپوفیز پیشین و ... تنظیم کار غدد دیگر ،  زنانتنظیم دوره جنسی در ، تنظیم ساعت بیولوژیک بدن× از جمله  

 نقش دارد.  فشار خونو تنظیم ضربان قلب هم در تنظیم  النخاع بصل، هیپوتالاموسطور که در پایه دهم دیدیم، علاوه بر + همان

 نیز نقش دارد. تنظیم خواب در ملاتونین مون  با ترشح هورآل پینه یا فیز اپی ، غده هیپوتالاموسچنین در آینده خواهیم دید علاوه بر + هم

و خشم  ،  ترسو احساساتی مانند  حافظه  ای در  ارتباط دارد. سامانه کنارههیپوتالاموس  و  تالاموس  ،  قشر مخبا    که  :(لیمبیک)ای  سامانه كناره  (3
 کنند. متصل میقشر مخ  را به هیپوتالاموس و  هاتالاموسهاست که ای وسیع از نوروناین بخش دارای شبکه (.۱۶کند )شکل نقش ایفا میلذت 

نقش دارد. حافظه افرادی که اسبک مغز آنان یادگیری  و  حافظه  ای است که در تشکیل  سامانه کنارهاجزای  یکی از    :(هیپوكامپ)اسبک مغز    +
را حتی اگر هر روز با آنها در تماس باشند،  جدید  توانند نام افراد  شود. این افراد نمیمیاختلال  آسیب دیده، یا با جراحی برداشته شده است، دچار  

د. البته آنان برای به یاد آوردن خاطرات مربوط به ن مانمیدر ذهن این افراد باقی  چند دقیقه  های جدید، حداکثر فقط برای  به خاطر بسپارند. نام
مدت و تبدیل آن به حافظه بلندمدت  ایجاد حافظه کوتاهندارند. پژوهشگران بر این باورند که اسبک مغز در  چندانی  قبل از آسیب دیدگی، مشکل  

شنویم، ممکن است پس از زمان کوتاهی آن را از یاد ببریم، ولی وقتی آن را بارها به کار خوانیم، یا میوقتی شماره تلفنی را می  نقش دارد؛ مثلاا 
   شود.بریم، در حافظه بلندمدت ذخیره می

 وجود دارد! هیپوکامپ  عدد دو و لیمبیک  عدد سامانه یک  انسان، : در مغزنکته جالب 
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 ( رنگ بنفش هایبخش فقط( ایکناره  سامانه  ـ17 شکل
 ! شوندنمی اند جز آن محسوب پیازهای بویایی که با رنگ آبی نمایش داده شده 

 

 .تشکیل شده است دیگرهای و ساختار اصلی های از بخش  مغز: نکاتی در مورد مغز

 ساقه مغز و مخچه  ،  مخبخش اصلی عبارتند از: سه  :های اصلی مغزبخش

 دهد.مغز را مخ تشکیل می حجیم  : بخش مخ

 د.  ندههای مخ تشکیل می حجم مغز را نیمکره بیشتر  ،در انسان (1

 یا مثلثی سه گوش و رابط ای پینه رابط سفید رنگ به هم متصل هستند: رابط دو از جمله های عصبی رشته نیمکره با  + این دو

 نیز وجود دارد.ها رابط بین تالاموسها وجود دارند. به عنوان مثال های عصبی دیگری هم بین نیمکره علاوه بر این دو رابط، رشته × 

 فعالیت کنند.  هماهنگ های مختلف بدن به طور کنند تا بخشبدن، اطلاعات را دریافت و پردازش میهمه از همزمان به طور های مخ نیمکره   (2

 :نیز دارداختصاصی کارهای  مخ  هر نیمکره+ 

 شوند.می مربوط استدلال  و ریاضیات  هایی از نیمکره چپ به توانایی در بخش × 

 .اندتخصص یافته های هنری مهارتنیمکره راست در هایی از بخش × 

 گویند.میقشر مخ  گیرد، که آن را در بر میمتر چند میلیوسیعی را با ضخامت سطح  ،های مخبخش خارجی نیمکره + 

 تشکیل شده است. خاکستری قشر مخ از بخش × 

 .  است تشکیل شدهبدون میلین های عصبی های رابط و حرکتی و رشته نورون جسم سلولی از  این بخش  ـ

 : دارد سطحیو عمیق   و شیارهای متعددی بودهخورده چین قشر مخ، × 

 باشند.میکناری  یا  جانبیو دو شیار   عرضی، دو شیار بین دو نیمکرهعمیق یا شیار طولی شامل یک شیار عمیق شیارهای   ـ

 : کنندلوب تقسیم می چهار های مخ را به هر یک از نیمکره * این شیارها 

  هستند. بینایی های که محل پردازش نهایی پیام سریپس هایلوب 

  هستند.    بویاییو  شنواییهای که محل پردازش نهایی پیام گیجگاهی هایلوب 

  هستند. حرکتی های و محل ارسال پیام لمسی یا های حسی پیامکه محل پردازش نهایی  آهیانه هایلوب 

  هستند.چشایی های که محل پردازش پیام پیشانی هایلوب   

 است.عملکرد هوشمندانه و تفکر ، یادگیریاطلاعات ورودی به مغز است که نتیجه آن پردازش نهایی قشر مخ جایگاه × 

 : استارتباطی و حرکتی ،  حسیهای شامل بخشاین بخش   ـ

و ...  زبان  ،  بینی،  گوش،  چشمهای حسی یعنی  بوده و بنابراین بیشتر از اندامارتباط  های حسی در  با نورون،  حسیهای  بخش*  

 کنند.  می دریافت های حسی را پیام

صاف  و  قلبی  ،  اسکلتیهر سه نوع ماهیچه    سوی  به  های حرکتی رابوده و پیام ارتباط  های حرکتی در  ، با نورون حرکتیهای  بخش*  

 فرستند.  ، می ریزدرون و ریز برون های پوششی یعنی سلول هاغده   نیز و

 کنند.  برقرار می ارتباط های حسی و حرکتی بین بخشهای رابط بوده که شامل نورون  ،ارتباطیهای بخش* 

 ست. این دو نیمکره ادر وسط کرمینه به نام  رابطی و بخشدو نیمکره ساقه مغز قرار دارد و شامل پشت : در مخچه 

 است. سفید و خاکستری های گوش، رابط کرمینه درست همانند مغز، دارای بخشای و سه های پینه رابط بر خلاف  (1

 شود، همان بخش سفید و مرکزی مخچه است.  که در تشریح مغز مشاهده می زندگی  درخت بخشی به نام   (2

 ارد. زندگی وجود د درخت هم های آن در نیمکره کرمینه همان طور که گفته شد، علاوه بر  +

 است.تعادل مرکز تنظیم وضعیت بدن و  ها و پاها تنه، دستاسکلتی های ماهیچه  تونوسیا نوبتی و خفیف  با ایجاد انقباض مخچه : عملو وظیفه    (3
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 . کندپیام را دریافت و بررسی می !هاچشمو حتی  مفاصل  و ها ماهیچه ، هاگوشهای حسی، مانند و اندام نخاع ، مغزهای دیگر از بخش + این اندام

 . کندمی هماهنگ کمک مغز و نخاع  اهای گوناگون برا در حالت حرکات بدن و ها ماهیچه فعالیت × مخچه با این عمل، 

 .  تشکیل شده استالنخاع بصلو پل مغزی ، مغز میانی: ساقه مغز از ساقه مغز

   مغز میانی (1

 .داردمغزی قرار  پل بالای در : موقعیت +

 نقش دارند.حرکت و شنوایی ، بیناییهای پیام پردازش اولیه! از جمله مختلف های های عصبی آن، در فعالیت : سلولعملو وظیفه + 

 .  ندهست از مغز میانی بخشی های چهارگانه برجستگی+ 

 مربوط هستند. شنوایی و بینایی از دو برجستگی پائینی هستند. این ساختارها با مراکز تر بزرگ دو برجستگی بالایی  ×

   پل مغزی   (2

 است.تر بزرگالنخاع قرار گرفته و از آنها مغز میانی و بصل مابین  : این ساختار موقعیت +

   نقش دارد. اشکترشح و  ترشح بزاق ،  تنفس مانند یهایدر تنظیم فعالیت ها و غدد! به ماهیچه خودمختار های حرکتی : با ارسال پیام عملو وظیفه + 

 شود. ! می پایان دممشخص نمودن زمان : پل مغزی در تنفس باعث تنفس× نقش پل مغزی در 

 شود.به عمل دم می پایان دادن النخاع، باعث ! به بصلرابطهای هایی از طریق نورون این عمل با ارسال پیام  ـ

 شود.به غدد بزاقی باعث ترشح بزاق از این غدد می حرکتی های : با ارسال پیامترشح بزاق× نقش پل مغزی در 

 شود. !( و باعث افزایش ترشح بزاق می بوی آنو دیدن غذا  پل مغزی از چشم و بینی هم پیام دریافت کرده )  ـ

 شود.!( از غدد اشکی می لیزوزیمو  نمک  به غدد اشکی باعث ترشح اشک )حاوی  حرکتی  های  : با ارسال پیام اشکترشح  × نقش پل مغزی در  

   النخاعبصل (3

 نخاع قرار دارد.  بالای در و بخش مغز است ترین پایین: در واقع موقعیت +

 نقش دارد.تنفس و نیز در  سرفه و عطسه  ،قلبضربان و فشار خون النخاع در تنظیم بصل  :عملو وظیفه + 

 در تنظیم فشار خون و ضربان قلب نقش دارد.مختلف های به روشاین بخش  :ضربان قلبو فشار خون تنظیم النخاع در نقش بصل× 

 قلب وابسته است. بافت هادی های ، بلکه به سلولنیستالنخاع های قلب وابسته به مغز و بصلضربان ایجاد یادآوری:   ـ

 النخاع واقع شده است. های مغزی در بصلاز انعکاسبرخی : مرکز سرفه، بلع، عطسههایی مانند انعکاس النخاع در نقش بصل× 

 شوند.انجام می مجاری تنفسی ذرات خارجی به  ورود دفاع بوده و به دلیل اول از خط دفاعی های یادآوری: عطسه و سرفه مکانیسم   ـ

 است.  تنظیم تنفساصلی مرکز النخاع  : در واقع بصل تنظیم تنفس النخاع در بصلنقش × 

 شود. برای انجام عمل دم! انجام می خارجی ای دندهو بیندیافراگم های های حرکتی به ماهیچه (: این عمل با ارسال پیام1یادآوری )  ـ

 افتد. النخاع اتفاق می تنفس به وسیله بصلای لحظه قطع  بلع غذا (: در دستگاه گوارش و به هنگام 2یادآوری )  ـ

 و ... لیمبیک  ، سامانه هیپوتالاموس، هاتالاموس: ساختارهای دیگر مغز عبارتند از:  های دیگر مغزساختار

 هستند.  متصل های عصبی به هم متشکل از رشته ها رابط تالاموسه به وسیله عدد هسته خاکستری در بخش سفید مغز است کدو : شامل هاتالاموس

 اطلاعات حسی است.   تقویتو پردازش اولیه محل ها : تالاموسعملو وظیفه  (1

 .فرستاده شوندپردازش نهایی ، جهت قشر مخهای مربوط در  آیند تا به بخشهای حسی در تالاموس گرد هم می پیاماغلب   (2

 شوند.  ارسال میبخش زیرین لوب پیشانی ها به بدون عبور از تالاموسبویایی های + پیام

 روند.  سری میپس هایوبل  ها بهها پس از عبور از تالاموسپس از عبور از تالاموسبینایی  های+ پیام

 روند. میگیجگاهی  هایلوب  ها بهپس از عبور از تالاموسشنوایی  های+ پیام

 روند. میپیشانی  هایلوب  ها بهپس از عبور از تالاموسچشایی  های+ پیام

 روند. می  آهیانه  هایلوب   ها بهلمسی نیز پس از عبور از تالاموس یا حسی های+ پیام

 کند.  را تنظیم می مختلفی است و کارهای   واقع شده  تالاموسزیر  در  :هیپوتالاموس

   .نقش دارد خوابتنظیم و گرسنگی  تنظیم ،  تشنگیتنظیم ، فشار خونتنظیم ، تعداد ضربان قلب، تنظیم دمای بدنهیپوتالاموس در تنظیم  (1

 نقش دارد.فشار خون و تنظیم ضربان قلب هم در تنظیم النخاع بصلدانیم علاوه بر هیپوتالاموس، طور که می + همان

 در تولید آنها!نه ها نقش دارند × لازم به یادآوری است این دو بخش در افزایش یا کاهش تعداد ضربان

 نقش دارد.تنظیم خواب در  ملاتونین هم با ترشح هورمون  آل پینه یا فیز اپیچنین علاوه بر هیپوتالاموس، غده  + هم

 دهیم.های هیپوتالاموس را بیشتر توضیح می از نقشبرخی برخی از موارد بالا: در ادامه توضیح × 
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 های قلب مؤثر هستند. تعداد ضربانکاهش  یا  افزایش  النخاع در  : هیپوتالاموس و بصل تعداد ضربان قلبـ نقش هیپوتالاموس در تنظیم  

بدن عمل نموده و به  ساعت زیستی  ه صورت ساعت بیولوژیک یا  : هیپوتالاموس بدوره جنسی زنانـ نقش هیپوتالاموس در تنظیم  

 دارد.اساسی شود، نقش روزه تکرار می  28عنوان مثال در تنظیم دوره جنسی زنان که به صورت یک سیکل 

های واقع در پوست و دیواره سیاهرگحسی  های  نورون  دندریت های دما یا همان  : گیرنده دمای بدنـ نقش هیپوتالاموس در تنظیم  

 شوند.هایی به هیپوتالاموس باعث تنظیم دمای بدن می با ارسال پیامبزرگ 

 و  تحریک هیپوتالاموس در تشنگییابد، مرکز  افزایش  : اگر فشار اسمزی پلاسما  تنظیم آب بدنیا  تشنگی  ـ نقش هیپوتالاموس در  

 ترشحسبب   ،هیپوفیزبا همکاری بخش پسین غده    دیگر طرف  از  و  آب   نوشیدن به  تمایل  سبب افزایشیک طرف  شده، از   فعال

  شود.می  ادراری ضد هورمون

 راه  از آب دفع  ترتیب این به و دهدمی افزایش  را  آب بازجذب  ها،کلیه در  کننده ادرار  های جمعلوله  بر اثر با هورمون این*  

   .کندمی پیدا کاهش ادرار

 مزهبی دیابت به حالتی چنین  .شودی م دفع  بدن از  رقیق ادرارِ زیادی  مقدار،  ادراری ضد هورمون ترشحعدم  * در صورت  

 .نوشندمی زیادی مایعات و  کرده تشنگی احساس بیماری این به مبتلایان ت.اس معروف

 کند: هم ایفا میدیگری های موارد ذکر شده در بالا، نقشعلاوه بر × هیپوتالاموس 

ها با تأثیر بر روی هیپوتالاموس میکروب برخی  : مواد حاصل از  آلودگی با میکروبـ نقش هیپوتالاموس در تنظیم دمای بدن پس از  

 شوند! می تب سبب بروز  

، روی فعالیت بخش  مهارکنندهو آزادکننده های  چنین با ترشح هورمون : هیپوتالاموس هم کار غدد دیگرـ نقش هیپوتالاموس روی تنظیم  

 پیشین غده هیپوفیز مؤثر است.  

گذارد. اثر می ها  بیضهو  ها  تخمدان یعنی  غدد جنسی  و  فوق کلیه  ،  تیروئیدهایی روی غده  * بخش پیشین هیپوفیز نیز با ترشح هورمون

 روی فعالیت غدد دیگر هم مؤثر است. غیر مستقیم توان گفت هیپوتالاموس به طور پس می

 . شودنمیداشته و جز دستگاه عصبی محسوب ای غده * بخش پیشین هیپوفیز ساختار 

  های هیپوتالاموس تشکیل شده است، به همین های آکسونی تعدادی از نورون بخش پسین هیپوفیز از اجتماع پایانه

 گویند. می نوروهیپوفیز  خاطر آن را 

  دارد.عصبی ! دارد، درحالی که بخش پسین آن ساختار پوششیساختار ریز  و بنابراین هیپوفیز پیشین جز دستگاه درون 

 نقش دارد.توسین اکسیغده هیپوفیز، در تولید پسین این غده با همکاری بخش  :ریزغده درون ـ نقش هیپوتالاموس به عنوان یک  

 شود. ها می از پستان خروج شیر و ن تسهیل زایماسبب ها پستان و رحم دیواره صاف های * این هورمون با تأثیر بر روی ماهیچه 

 شود. می نیزادراری  ضد  هورمون ترشحسبب  ،هیپوفیزدانیم هیپوتالاموس با همکاری بخش پسین غده طور که می* همان

 هیپوتالاموس ارتباط دارد.   هم با  تالاموس وبه طور جداگانه! هم با طرف دیگر و از  با قشر مخ،  یک طرف از  های رابطاین سامانه از طریق نورون  :سامانه لیمبیک

 .  کندنقش ایفا می لذت و  خشم ، ترسو احساساتی مانند حافظه ای در کناره لیمبیک یا سامانه : عملو وظیفه  (1

 !شوندنمیبوده ولی جزء آن محسوب ارتباط با این سامانه در بویایی پیازهای   (2

 )مشابه اسب دریایی وارونه!( هستند. هیپوکامپ عدد دو سامانه لیمبیک، اصلی  بخش  (3

 نقش دارد. یادگیری و حافظه  است که در تشکیل   لیمبیکیکی از اجزای سامانه  :هیپوکامپ+ 

 . نقش دارد بلندمدت آن به حافظه تبدیل و مدت  کوتاه در ایجاد حافظه × این بخش 

 ☺☺در کامپیوتر هستند.  HARDو  RAMهای قابل مقایسه با حافظه  مدت و بلندمدتکوتاه به عبارت دیگر حافظه ـ 

 است!قشر مخ لازم به ذکر است مرکز یادگیری یا حافظه بلندمدت ـ 

 آورد.  برای فرد به وجود میروانی و جسمی است که ترک آن مشکلات رفتار ، یا انجام یک مادهاعتیاد وابستگی به مصرف یک  اعتیاد:
 اند.  ای از اعتیادهای رفتاریای نیز نمونههای رایانهوابستگی به اینترنت یا بازی :رفتاری+ اعتیاد 

 آورند. قهوه اعتیادکافئین و حتی مورفین ، هروئین ،  نیکوتین، کوکائین، الکلمواد گوناگون مانند  اعتیادآور:مواد + 
 اندازد. اجتماع را به خطر میدیگر او و نیز افراد خانواده فرد مصرف کننده، بلکه سلامت  روانی و جسمی اعتیاد نه فقط سلامت 

مغز  از این مواد، تغییراتی را در  مکرر  است، اما استفاده  اختیاری  افراد  اغلب  تصمیم برای مصرف مواد اعتیادآور در  نخستین    مغز:  مواد اعتیادآور و
  پذیر برگشتباشند. به همین علت، اعتیاد را بیماری  دائمی  برای مصرف مقابله کند. این تغییرات ممکن است  میل شدید  با  تواند  نمیکند که فرد دیگر  ایجاد می

 قرار دارد.  دوباره  پس از ترک مواد، فرد در خطر مصرف ها سالدانند که حتی می
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شوند میدوپامین  های عصبی از جمله ناقلآزاد شدن گذارند و موجب اثر میای سامانه کنارهمواد اعتیادآور بر   : سامانه لیمبیک+ تأثیر اعتیاد بر روی 
کمتری  ن  آن ماده دارد. با ادامه مصرف، دوپامیدوباره  به مصرف  شدیدی  کند. در نتیجه فرد، میل  ایجاد میسرخوشی  و  لذت  که در فرد احساس  

دهد. برای رهایی از این حالت و دست میافسردگی  و  بی حوصلگی  ،  کسالتشود و به فرد احساس  آزاد می
 مصرف کند.  بیشتری آور ، فرد مجبور است، ماده اعتیادسرخوشی نخستیندستیابی به 

روی   بر  اعتیاد  تأثیر  مخ+  بخش  : قشر  بر  اعتیادآور  از  مواد  مخ  هایی  میقشر  تأثیر  توانایی  نیز  و  ،  قضاوتگذارند 
شدیدتر است؛ زیرا مغز نوجوانان  دهند. این اثرات به ویژه در مغز  میکاهش  فرد را  خودکنترلی  و  گیری  تصمیم

 را در مغز ایجاد کند.  ناپذیری تغییرات برگشتاست. مصرف مواد اعتیادآور ممکن است رشد آنان در حال 
 دهد. در آن نشان می گلوکزبر فعالیت مغز را با بررسی مصرف  (کوکائین)  اثر یک ماده اعتیادآور ۱۸شکل 

 
 

 

 و گلوکز کم  مصرف روشن و تیره آبی  هایرنگ  .دهندمی  نشان کوکائین  کننده مصرف فرد و  م  سال فرد مغز در  را گلوکز مصرف تصویرها   ـ18 شکل
 د. دهنمی  نشان را آن زیاد مصرف  قرمز و زرد رنگ

  .دهدمی نشان  را کمتری بهبود است،بویایی  های  که محل پردازش پیام  مغز  پیشین بخش  دارد؛ نیاز طولانی زمان به مغز فعالیت  بهبود کنید توجه 
 .دهدمی نشان را بیشتری بهبود است،بینایی های سری که محل پردازش پیام یا لوب پس مغز پسین خشکه بدر حالی

 

 دهد. مقدار الکل، بدن را تحت تأثیر قرار میکمترین است؛ حتی مصرف  متفاوت  های الکلی  ( در نوشیدنیاتانولمقدار الکل )  اعتیاد به الکل:
 شود.  جذب میبه سرعت الکل در دستگاه گوارش  +

 کند.  میمختل  های آنها را  عبور و فعالیتمغز های مختلف های عصبی بخشالکل از غشای یاخته+ 
،  های بدنی فعالیتدهنده    کاهشگذارد؛ و عامل  تأثیر میبازدارنده  و  تحریک کننده  های عصبی  ، بر فعالیت انواعی از ناقلدوپامینالکل علاوه بر  +  

 است.  گفتار در  اختلال و حرکات بدن در ناهماهنگی  ایجاد 
و انواع  قلبی  ، سکته  کبدی کند. مشکلات  پیدا میافزایش  های محیطی  فرد به محرک واکنش  کند و در نتیجه زمان  میکند  الکل فعالیت مغز را  +  

 الکل است. بلندمدت از پیامدهای مصرف سرطان 
 

 .کنید ارائه کلاس  به و کرده آوریجمع  را اطلاعاتی  زیر هایعبارت نادرستی یا درستی دربارۀ                  6 فعّالیت  
 است. زا سرطاننادرست، چون تنباکوی موجود در قلیان هم دارای مواد سمی و  .نیست خطرناک سیگار اندازۀ به قلیان از استفاده

 کنند. نادرست، چون برخی مواد اعتیادآور وابستگی شدید و سریع ایجاد می .شودنمی معتاد اعتیادآور، مادۀ مصرف بار یک با فرد
 است.زا سرطانو  زا جهشدرست، دود حاصل از آن دارای مواد  .دارد مستقیم ارتباط  شش و حنجره،دهان سرطان با تنباکو  مصرف
 نادرست اغلب مواد اعتیادآور و مضر گیاهی هستند. . ندارد چندانی آیند،خطرمی  دست به گیاهان از که اعتیادآوری مواد مصرف

 

 نکاتی در مورد اعتیاد

 آورد. برای فرد به وجود می روانی و جسمی است که ترک آن مشکلات رفتار ، یا انجام یک  مادهوابستگی به مصرف یک اعتیاد: تعریف   (1

 مواد شیمیایی خاص و اعتیاد به رفتاری نوع است. اعتیاد دو اعتیاد: اعتیاد انواع  (2

 کامپیوتریهای یا وابستگی به بازی اینترنت وابستگی به : مانند رفتاری+ اعتیاد 

 کافئین ومورفین  ، هروئین، نیکوتین، کوکائین، الکلمانند اعتیاد به  : خاصمواد شیمیایی + اعتیاد به 

 .  شوندمیدوپامین  های عصبی از جمله ناقلآزاد شدن موجب مواد مخدر و الکل   (3

 کند. ایجاد میسرخوشی و لذت  در فرد احساس  + این ناقل

 ند. هست آوراعتیاداز مواد قهوه موجود در کافئین و حتی مورفین ، هروئین، نیکوتین، کوکائین، الکلمواد اعتیادآور:  (4

 .گذاردتأثیر میبازدارنده و  تحریک کننده های عصبی ، بر فعالیت انواعی از ناقلدوپامینعلاوه بر الکل  (5

 در گفتار است.  اختلال و حرکات بدن در  ناهماهنگیهای بدنی، ایجاد فعالیتکاهش دهنده  عامل نوشیدن الکل  +

 :دارد نیاز طولانی زمان  به مغز فعالیت بهبود، کوکائین کننده  مصرف فرددر  (6
   .دهدمی  نشان را کمتری بهبود است،بویایی های یا لوب پیشانی که محل پردازش پیام  مغز پیشین بخش+ 

 .دهدمی  نشان را بیشتری بهبود است،بینایی های سری که محل پردازش پیام یا لوب پس مغز پسین خش+ ب
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  مغز  تشریح              7 فعّالیت    
 دستکش تشریح، وسایل ،)گوساله یا (گوسفند  سالم مغز :لازم وسایل و مواد                                     

تر  شوند تا در ضمن تشریح راحت سفت  های بسیار نرم مغز کمی  بایست کاری کنیم که بافت برای آماده کردن مغز می   .کنید آماده تشریح برای  را مغز معلم  کمک با

 کنیم. ( استفاده میهاکننده تثبیت دهیم و یا از فیکساتورها )قرار میآب جوش مطالعه شوند. برای این کار یا آن را چند دقیقه در 
 مغز  خارجی هایبخش ـ بررسی1

یا    طولی)شیار    مغز شیارهای تا  کنید  جدا  را  آنها. دارد وجود مننژ پردۀ  بقایای  مغز روی . دهید قرار  تشریح  ظرف در شکل  مانند را  مغز  :پشتی  سطح مشاهدۀ الف(

 . شوند دیده بهتر (جانبیو شیارهای عرضی ، شیارهای شیار بین دو نیمکره
 .  طولیو شیار کرمینه مخ و مخچه، رابط چپ و راست های ، نیمکرهپیازهای بویایی ببینید؟ توانیدمی آن پشتی سطح مشاهدۀ با را مغز هایبخش  کدام 

 شوند! های مخ مشاهده می نیمکره فقط در سطح پشتی مغز انسان   :مهمنکته 
  .کنید مشاهده سطح این در را مغز های بخش و کنید جدا آرامی به را مننژ باقیماندۀ برگردانید، را مغز :شکمی سطح مشاهدۀ )ب

 قابل مشاهده هستند.  النخاع بصلو مخچه ، مغزی پل، مغز میانی، کیاسمای بینایی، پیازهای بویاییدر این سطح نیز 

 روند!   می مقابل  از دو چشم در آنجا به نیمکره خروجی از اعصاب بخشی کیاسمای بینایی محلی است که 

 محل از را نیمکره دو آرامی  به   شست، انگشتان با. ببینید را  آن پشتی سطح که دهید قرار تشریح ظرف در طوری را مغز  :مغز درونی هایبخش مشاهدۀ ـ  2
طولی یا در شیار    .ببینید را ایپینه  رابط سفیدرنگ نوار تا  کنید خارج نیمکره  دو بین از  را مننژ هایپرده بقایای  و دهید فاصله یکدیگر از شیار طولی یا    آنها  بین شیار

 وجود داشته باشند! توانند میلایه مننژ سه ، هر شیار بین دو نیمکره 
 کنید بیشتر را  هانیمکره فاصلۀ  آرامی به و کنید ایجاد عمقیکم  برش  ای،پینه  رابط جلوی  در جراحی، چاقوی نوک  با دارند، فاصله هم از مخ هاینیمکره که حالی در
 د. کنی  مشاهده ایپینه  رابط زیر در را گوشسه رابط تا
 را (پلاسما)با منشاء    نخاعی ـ مغزی مایع که مویرگی هایشبکه  .دارند قرار مخطط اجسام آنها، داخل و مغز  2 و  1  هایبطن  فضای ها،رابط این طرف دو در

  .شوندمی دیده هابطن  این درون نیز دن کن می  ترشح

به نام رابط   رنگ!سفید  رابط یک با  تالاموس دو.  ببینید را هاتالاموس آن، زیر در تا کنید ایجاد طولی برش ،گوشسه رابط در جراحی چاقوی کمک به بعد مرحلۀ در

  .شوندمی  جدا  هم از فشار کمترین با و اندمتصل  هم به هابین تالاموس
 .دارند قرار چهارگانه هایبرجستگی فیزاپی عقب در .ببینید را فیزاپی  بطن، قسمت از این پایین لبۀ در و سوم بطن  بخشی از ها،تالاموس عقب در
بخش سفید یعنی درخت   .ببینید را مغز چهارم بطن  و  )بخش سفید(زندگی  درخت تا  دهید برش نیمکره  دو بین  شیار امتداد در را  مخچه کرمینۀ بعدی  مرحلۀ  در

 های مخچه.  در نیمکره هم شود و در کرمینه مشاهده می هم زندگی 

 است!   نیز دارای بخش خاکستری  هاای، رابط سه گوش و رابط بین تالاموس یعنی رابط پینه  های مغزرابطبر خلاف : رابط کرمینه چالشینکته 
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 مشاهده هستند. به صورت زیر قابل   درونی های: در تشریح مغز، بخشنکاتی در مورد تشریح مغز 

 قابل مشاهده است.   ایپینه  رابط سفیدرنگ نوار ،طولی شیار محل  از  نیمکره دو بین پشتی سطحدر  (1

 وجود داشته باشند! توانند می+ در شیار طولی، هر سه لایه مننژ  

  است.  مشاهدهقابل  گوشسه  رابط  های جانبی اول و دوماز بطنتر پائین و  ایپینه  رابط زیر در  (2

 مغز قابل مشاهده است. دوم و اول های بطن فضای ،رابط  دو این بینحد فاصل  در  (3

 . دارند  قرار مخطط اجسام ،های اول و دومبطن داخل+ در 

 .  شوندمی دیده هابطن این درون  نیز  دنکنمی  ترشح را )با منشاء پلاسما( نخاعی  ـ مغزی  مایع که مویرگی هایشبکه+ 

 قابل مشاهده هستند.  هاتالاموس، گوشسه  رابط زیر در  (4

 .شوندمی  جدا هم از فشار کمترین با و ندهست متصل  هم به رنگ! سفید  رابط یک با تالاموس دو+ 

 قابل مشاهده است. سوم  بطن بخشی از ها،تالاموس عقب در  (5

 قابل مشاهده است. فیز اپی ،سوم بطن این قسمت از  پایین لبۀ در  (6

 .دارند قرار چهارگانه هایبرجستگی  فیزاپی عقب در  (7

 قابل مشاهده است. مخچه  هاینیمکره و کرمینه  )بخش سفید( در برشزندگی  درخت  (8

   قابل مشاهده است.  چهارم بطنمغزی مخچه و پل بین در حد فاصل   (9

کشیده شده دومین مهره کمر  تا  النخاع  بصلها از  ستون مهرهدرون  نخاع    نخاع:
انجام می،  است. نخاع  مختلفی  )کارهای  به دستگاه عصبی محیطی متصل    (1دهد:  را  مغز 

ارسال   ( مسیر3)  و   است  های بدن به مغزهای حسی از انداممسیر عبور پیام  (2)و  کند  می
های  انعکاس  ازمرکز برخی   (4)  . علاوه بر آن، نخاعهاستاز مغز به اندام ی حرکتیهاپیام

   .بدن است
 (.  ۱۹  شکل)ریشه دارد  دو عصب نخاعی هر   جفت عصب است. 31نخاع دارای 

را از  حرکتی  های  پیامشکمی  و ریشه  وارد  را به نخاع  حسی  ، اطلاعات  پشتی ریشه  
 کند. میخارج  نخاع  

 

 عصب نخاعی  ـ19شکل 
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   .آورند، واقع شده استها اطلاعات حسی را میگیرنده که از  حسی  های  جسم سلولی نورون  ،است. در این گره  گرهو دارای  حسی  عصب نخاعی    ریشه پشتی  +
و ها  ماهیچه ها را به سوی  های حرکتی که پیامنورونآکسون  های عصبی یا  رشته فقط  ریشه پشتی، در ریشه شکمی  بر خلاف    است.حرکتی  آن  ریشه شکمی    +

 برند، قرار دارند. می غدد 
 

 نکاتی در مورد نخاع 

 مهره کمر کشیده شده است.  دومین النخاع تا از بصل ها ستون مهره فضای داخلی نخاع درون  (1

 نخاع! نه ها عصب وجود دارد ستون مهرهپائینی + بنابراین در بخش 

 عبارتند از:   نخاعوظایف   (2

 . کندمیمتصل مغز را به دستگاه عصبی محیطی + 

 است.  به مغز سر و صورت!به جز  های بدناز اندام  و حرکتی های حسیعبور پیام مسیر + 

 های بدن است.  انعکاساز برخی مرکز + 

 نکاتی در مورد انعکاس 

  .ست ادرونی و بیرونی ی هامحرک  به پاسخ دری اسکلتی هاماهیچه  غیرارادی و سریع پاسخ انعکاسانعکاس: تعریف  (1

 مرحله وجود دارد. دو  انعکاس: در وقوع هر انعکاس  انجام  (2

 شود. به سمت مغز یا نخاع میحسی های باعث ارسال پیامخاصی های بیرونی و درونی با تحریک گیرنده محرک : ابتدا یک اول+ مرحله 

 مناسب به محرک داده شود.  پاسخ شوند تا ها باعث انقباض سریع آنها میبه ماهیچه حرکتی های با ارسال پیام مغز یا نخاع : سپس دوم+ مرحله 

 نوع هستند. دو ها انعکاس: انعکاس انواع  (3

 مانند انعکاس عقب کشیدن دستنخاعی های + انعکاس

 النخاع قرار دارد.  مانند انعکاس عطسه، سرفه و بلع که مرکز آنها در بصلمغزی های + انعکاس

 شدند.  انعکاس محسوب می هم های درونی بودند به محرک صاف های مدفوع و ... را که پاسخ ماهیچه دفع  تر دفع ادرار و های قدیمی: در کتاب مهمنکته  (4

 رود!به کار می های اسکلتی ماهیچه در مورد فقط اند! بنابراین بر اساس کتاب جدید، انعکاس « نامیده سازوکارهای جدید آنها را »+ در کتاب 

 نکاتی در مورد عصب

 شود.، عصب نامیده می ندهست واقعپیوندی  بافت  ای ازلایه   که درون هاهای بلند و آکسونیعنی دندریت های عصبیاز رشته ای مجموعه عصب: تعریف  (1

 هایی دارند. وجود داشته و ویژگیخاصی های : اعصاب در محل عصب هایویژگی  (2

 در دستگاه عصبی محیطی وجود دارند.  فقط + اعصاب 

  !ندارددر درون مغز و نخاع عصب وجود گاه هیچ+ 

 .شودنمیها دیده جسم سلولی نورون  ،در درون عصبگاه هیچ+ 

 های زیر وجود دارند. عصب: درون عصب اجزا و بخش اجزای  (3

 هستند. دار میلینهای عصبی همواره + رشته 

    وجود دارد. گره رانویه و نوروگلیا + سلول 

 وجود دارد.سیاهرگ و مویرگ ، سرخرگهای خونی شامل + رگ

 است.عصب اصلی جفت  43 یاعدد  86 بدن: در مجموع بدن انسان دارایاصلی اعصاب  (4

 متصل هستند. نخاع  جفت از آنها به  31عدد دیگر یعنی  62متصل هستند.         + مغز جفت از آنها به   12عدد یعنی  24+ 

 و حرکتی!مختلط  نوع هستند: حسی، سه و حرکتی! اعصاب هم رابط  نوع هستند: حسی، سه ها : نورون های عصبیانواع عصب از لحاظ رشته 

 نوع هستند: سه های عصبی، اعصاب از لحاظ رشته 

 ( وجود داردآکسونیا  دندریتدار )میلین حسی های رشته فقط  : درون آنها اعصاب حسی (1

 .  آورندمی ها به مراکز عصبی یعنی مغز و نخاع را از گیرنده حسی + این اعصاب اطلاعات 

 آورند، حسی هستند. و ... اطلاعات حسی را به مغز می گوش و چشم مانند  های حس اندام+ اعصابی که از 

 است.  دوطرفه ها در درون آنها وجود داشته و جهت حرکت پیامحرکتی  و حسی نوع رشته  هر دو : درون آنها اعصاب مختلط  (2

 است!  طرفه یکها جهت جریان الکتریکی همواره است در هر رشته عصبی درون عصب به دلیل موقعیت قرارگیری سیناپس+ بدیهی 

 د. از اعصاب مغزی مختلط هستنبرخی اعصاب نخاعی و همه + 

 ( وجود دارد.آکسوندار )میلینحرکتی  های رشته فقط : درون آنها اعصاب حرکتی  (3
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 .  برندمی ها و غدد را از مراکز عصبی یعنی مغز به سوی ماهیچه حرکتی های + این اعصاب پیام

 برند، حرکتی هستند. قلبی و صاف و غدد میهای مخطط، ها را از مغز به ماهیچه که پیام  ( پاراسمپاتیکو سمپاتیک )خودمختار و پیکری + اعصاب 

 نکاتی در مورد اعصاب نخاعی

 .  ریشه دارددو  هر عصب نخاعی است. مختلط جفت عصب   31اعصاب نخاعی: نخاع دارای 

 است.  گره و دارای حسی صب نخاعی : ریشه پشتی عپشتیریشه  (5

 آورند، واقع شده است.اطلاعات حسی را می ها های حسی که از گیرنده نورون جسم سلولی ها + در این گره

   است.حرکتی ریشه شکمی عصب نخاعی : یشکمریشه  (6

 برند، قرار دارند. ها و غدد میها را به سوی ماهیچههای حرکتی که پیامهای عصبی یا آکسون نورون رشته فقط ریشه پشتی، در ریشه شکمی بر خلاف  + 
 

 محیطی  عصبی  دستگاه
جفت    ۳1  وجفت عصب مغزی    1۲نام دارد.    دستگاه عصبی محیطیکند،  میمرتبط  های دیگر  از دستگاه عصبی که مغز و نخاع را به بخشبخشی  

مرتبط    صاف ، قلبی و اسکلتی  یهاماهیچه  نیز  و  یعنی چشم، گوش و ...   های حسهای دیگر بدن، مانند اندام، دستگاه عصبی مرکزی را به بخشعصب نخاعی 
 کنند.  می

  ها و توضیح تکمیلی عصب در قسمت قبلی آمده است.()ویژگی  .اندهای عصبی است که درون بافت پیوندی قرار گرفتهای از رشتههر عصب مجموعه

 است.  حرکتی و  حسی بخش دو دستگاه عصبی محیطی شامل 
 آشنا خواهید شد.  بعد با بخش حسی این دستگاه در فصل  : بخش حسی دستگاه عصبی محیطی+ 

های درونی و بیرونی یعنی چشم، گوش، بینی، زبان، و تقریباً همه بخش های حس اندام موجود در های مختلف  گیرنده این بخش اطلاعات دریافت شده به وسیله 

 کنند.  ها و غدد ارسال می دستگاه عصبی محیطی به سوی ماهیچه حرکتی را توسط بخش . مغز و نخاع هم پاسخ مناسب آوردمی بدن را به مغز و تا حدودی به نخاع 

رساند.  میها  ماهیچههای اجرا کننده مانند  بخش حرکتی این دستگاه پیام عصبی را به اندامهمان طور که گفته شد،    :بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی+  
 است.  خودمختارو  پیکریبخش دو بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی، خود شامل 

  اسکلتیهای  به ماهیچه  !فقطهای عصبی را  این بخش پیام  :بخش پیکری  ×
ماهیچهمی این  فعالیت  شکل  رساند.  به  تنظیم ارادی   غیرو  ارادی  ها 
گیرید کتاب را از روی میز بردارید،  وقتی تصمیم می به عنوان مثال شود. می

ماهیچهیاخته به  را  مغز  دستور  پیکری،  بخش  عصبی  دست های  های 
ماهیچهمی فعالیت  شکل  رسانند.  به  اسکلتی  تنظیم انعکاسی  های  نیز 
  اسکلتی!ی  هاانعکاس پاسخ سریع و غیر ارادی ماهیچهدانید  شود. میمی

بینید، دست فرد می  ۲۰. همان طور که در شکل  ستهامحرک   در پاسخ به
شود. مرکز تنظیم این انعکاس  کشیده میعقب  با برخورد به جسم داغ، به  

 است. نخاع 
 . اندداده محل سیناپس شش در رون، نوپنج در این انعکاس . دست کشیدن عقب انعکاس  ـ20 شکل

 :دهید پاسخ هاپرسش  این به  ۲۰ شکل از استفاده با                 8 فعّالیت 
  c حرکتیبا تحریک نورون  bرابط  برد، نورونپیام را به نخاع می aحسی نورون  بکشد؟ عقب  را خود دست فرد تا دهدمی رخ هاییرویداد چه ،درد احساس از پس ـ ۱

 شود. می سه سر یا پشت بازو ماهیچه استراحت دیگر باعث e  حرکتینورون تحریک با   dرابط ماهیچه جلوی بازو یا دو سر و نورون انقباض باعث 
  ند؟هست  کننده مهار  کدام و تحریک کننده هاسیناپس کدام دست، کشیدن عقب مسیر در ـ ۲

 هستند.  کنندهتحریک  3و  2، 1 هایسیناپس :کننده تحریک  های+ سیناپس

             bو   dرابط های و نورون حسی بین نورون   2و  1های × سیناپس

 دو سرمتصل به ماهیچه  cحرکتی و نورون   bرابط بین نورون   3× سیناپس 

 دو سر  و ماهیچه   cحرکتی بین نورون   4× سیناپس 

   است. مهار کننده   5سیناپس  : مهار کننده+ سیناپس 

  سرسه  متصل به ماهیچه   eحرکتی و نورون  d رابطبین نورون × 

 است.  غیر فعال  6: سیناپس غیر فعال + سیناپس 

 سر سه  و ماهیچه  eحرکتی × بین نورون 
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ماهیچه  :بخش خودمختار×   کار  ماهیچه  صافهای  بخش خودمختار دستگاه عصبی محیطی،  برون هاغدهو    قلب،  درون ی  و  به صورت    ریزریز  را 
گاهانه    فعال است.    همیشه های آن!یکی از بخشکند و تنظیم میناآ

بخش   دو  از  دستگاه  که  (  پاراسمپاتیک)حس  پادهم و    (سمپاتیک)حس  هم این  است  شده  خلاف    معمولاا تشکیل  می  یکدیگربر  تا  کار  کنند 
 تنظیم کنند.  هیجان و حالت آرامش  مانند حالت  شرایط مختلف بدن را در حیاتی های فعالیت

کاهش  شود. در این حالت، فشار خون  در بدن میآرامش  حس باعث برقراری حالت  پادهم  پاراسمپاتیک یافعالیت بخش    :پاراسمپاتیکـ بخش  
 شود.  میکم  یافته، ضربان قلب 

دارد. ممکن  نگه میباش  آمادهدارد و بدن را در حالت  غلبه  حس  بر بخش پادهمهیجان  حس هنگام  هم  سمپاتیک یا بخش    :سمپاتیکـ بخش  
  افزایش،  افزایش فشار خون حس سبب  تجربه کرده باشید. در این وضعیت، بخش هممسابقه ورزشی  است این حالت را هنگام شرکت در  

 کند.  هدایت میاسکلتی  های و ماهیچهقلب جریان خون را به سوی  چنینهم شود ومیتعداد تنفس  افزایشو ضربان قلب 
 

 .کنید تهیه مفهومی نقشۀ یک عصبی، دستگاه دهندۀ تشکیل هایبخش از                        9 فعّالیت     

 دستگاه عصبی محیطینکاتی در مورد 

 کند، دستگاه عصبی محیطی نام دارد.  می مرتبط  های دیگر بخشی از دستگاه عصبی که مغز و نخاع را به بخشدستگاه عصبی محیطی: تعریف  (1

 هستند.  نخاعیعصب جفت   31و مغزی عصب جفت  12 دستگاه عصبی محیطی: اجزای دستگاه عصبی محیطی شامل اجزای   (2

 . حرکتی است  بخش حسی ودو دستگاه عصبی محیطی شامل دستگاه عصبی محیطی: های بخش  (3

 برد. های بدن را به مغز و نخاع می و دیگر بخشهای حس اندامهای مختلف موجود در به وسیله گیرنده دریافت شده اطلاعات  :بخش حسی+ 

 کنند. می ارسال ها و غدد دستگاه عصبی محیطی به سوی ماهیچه حرکتی × مغز و نخاع هم پاسخ مناسب را توسط بخش 

 رساند.  ها میمانند ماهیچه اجرا کننده های پیام عصبی را به اندام  : بخش حرکتی+ 

 است.خودمختار  و پیکری  بخش دو بخش حرکتی دستگاه عصبی محیطی، خود شامل × 

 شود. تنظیم می غیرارادی  و  ارادی  ها به شکل  آنفعالیت    که  رساندای اسکلتی میهبه ماهیچه!  فقطهای عصبی را  : این بخش پیامبخش پیکریـ  

 رسانند. های دست میمغز را به ماهیچه   ارادی های عصبی بخش پیکری، دستور: در این حالت سلولارادی* بخش 

 شود.نیز تنظیم می انعکاسی های اسکلتی به شکل فعالیت ماهیچه : تحت تأثیر دستورهای مغز و نخاع، غیر ارادی* بخش 

  عقب کشیدن دست:مراحل انعکاس 

  شوند.میتحریک در پوست  درد های حسیگیرنده 

  حسی نورونa  برد.پیام را به نخاع می 

دستگاه عصبی

مرکزی
مغز

قشر مخمخ

حسی

حرکتی

ارتباطی مخچه

ساقه مغز

برجستگی های چهارگانهمغز میانی

پل مغزی

بصل النخاع

ساختارهای دیگر

تالاموس ها

هیپوتالاموس

هیپوکامپیکدستگاه لیمب

نخاع

جفت عصب43محیطی

یآوردن پیام به دستگاه عصبی مرکزبخش حسی

بخش حرکتی

ماهیچه های اسکلتیپیکری
تحریک ارادی ماهیچه های اسکلتی

(انعکاس)تحریک غیر ارادی ماهیچه ها 

ماهیچه های قلبی و صاف، غددخودمختار
حالت هیجانسمپاتیک

حالت آرامشکپاراسمپاتی
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 رابط  نورونb با تحریک نورون حرکتی c  شود.میماهیچه جلوی بازو یا دو سر  انقباض باعث 

  رابط نورونd با تحریک نورون حرکتی  e شود. سر میماهیچه پشت بازو یا سه  استراحت دیگر باعث 

  محل، سیناپس وجود دارند: شش در این انعکاس در 

 هستند:  کننده تحریک    4و   3، 2، 1 هایسیناپس 

 رابط های و نورون حسی بین نورون  2و  1های سیناپسd  وb 

  رابط  بین نورون  3سیناپسb  حرکتی و نورونc  دو سر متصل به ماهیچه 

  حرکتی بین نورون  4سیناپسc  دو سرو ماهیچه 

 ایجاد پتانسیل عمل هم تغییر پتانسیل داریم و هم  4و  3، 2، 1های سیناپسی سیناپس: در سلول پس نکته

  است:مهارکننده   5سیناپس   

 بین نورون رابط d  حرکتی و نورونe  سه سر متصل به ماهیچه 

 . نداریم ولی ایجاد پتانسیل عمل داریم تغییر پتانسیل الکتریکی  سیناپسی این سیناپس: در سلول پس نکته

  است:  غیر فعال  6سیناپس 

  حرکتی بین نورونe  سه سرو ماهیچه 

 . نداریمتغییر پتانسیل الکتریکی  سیناپسی این سیناپس: در سلول پس نکته

 . کندتنظیم می ناآگاهانه را به صورت د غدو   یقلب، صافهای کار ماهیچه است که  پاراسمپاتیک  و سمپاتیک شامل اعصاب :بخش خودمختارـ 

   شود.در بدن می آرامش باعث برقراری حالت : پاراسمپاتیکبخش * 

  اند: از تأثیرات اعصاب پاراسمپاتیک در زیر آمده برخی 

  فشار خونکاهش 

  قلب هایضربانتعداد کاهش 

  ها و معده های لوله گوارش به ویژه روده فعالیتافزایش 

  مردمک چشمتنگ شدن  موجود در عنبیه و  حلقوی های صاف ماهیچهانقباض 

 دارد.  نگه میباش آماده غلبه دارد و بدن را در حالت  پاراسمپاتیکبر بخش هیجان هنگام : سمپاتیکبخش * 

  اند:از تأثیرات اعصاب سمپاتیک در زیر آمده برخی 

 فشار خونش افزای 

 با اثر بر روی گره پیشاهنگ قلب هایضربانتعداد ش افزای 

  ها های صاف موجود نایژکبا اثر بر روی ماهیچه  تعداد تنفسافزایش 

  ها و معده های لوله گوارش به ویژه روده فعالیتکاهش 

  مردمک چشمگشاد شدن  موجود در عنبیه و شعاعی های صاف ماهیچهانقباض 

 در مورد اعصاب خودمختار:  جالب ** نکات 

  ،است.  فعال  خودمختار! های بخشیکی از قسمتهمواره در همه حالات بدن 

  تنظیم کنند   هیجانو آرامش  حالت های حیاتی بدن را در کنند تا فعالیت یکدیگر کار می بر خلاف  معمولاً اعصاب خودمختار . 

  خوانید! که در فصل بعد میعنبیه های . مثل تأثیر آنها روی ماهیچه کنندنمیهمدیگر کار بر خلاف  دو بخش اوقات این گاهی 
 

 دستگاه عصبی جانوران 
 وجود دارد:  مختلف  های عصبی در جانوران از دستگاهانواعی 

هیدر  دیواره بدن  در  پراکنده    عصبی  های یاختهای از  است. شبکه عصبی مجموعههیدر  در    شبکه عصبیساختار عصبی،  ترین  ساده :  شبکه عصبی   (1)
بدن را ای  ماهیچههای  یاخته  ،شود. شبکه عصبی آن منتشر میهمه سطح  از بدن جانور در  هر نقطه  دارند. تحریک  ارتباط  است که با هم  

   !نداردگاه بخش مرکزی و محیطی، گره عصبی، عصب و ... وجود در هیدر هیچ کند.میتحریک  
های عصبی  جسم یاختهای از  مجموعهگره  اند. هر  را تشکیل دادهمغز  جانور،  سر  در    غیر جوش خورده!گره عصبی    دو  ،پلاناریادر  :  ساختار نردبان مانند(  2)

را ایجاد    ساختار نردبان مانندیاند و هایی به هم متصلاند، با رشتهجانور کشیده شدهطول بدن  عصبی متصل به مغز که در  دو طناب  است.  
متصل به آن نیز،  جانبی  های  دستگاه عصبی جانور است. رشتهمرکزی  بخش    متصل به آن،دو طناب عصبی  و  مغز  یعنی    کنند. این مجموعهمی

 دهند. دستگاه عصبی را تشکیل میمحیطی بخش 
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جانور کشیده  طول بدن  که در    طناب عصبی شکمییک  تشکیل شده است.  هم جوش خورده  گره به  چند  از  حشرات  مغز  :  طناب عصبی شکمی(  3)
 (. ۲۱ کند )شکلرا تنظیم میآن بند های دارد. هر گره فعالیت ماهیچه گره عصبی یکاز بدن، هر بند شده است، در 

را تشکیل  مغز شده و  برجسته است و بخش جلویی آن  قابل مشاهدهنخاع یا همان  پشتی به صورت طناب عصبیداران در مهره: طناب عصبی پشتی( 4)
استخوانی  ، یا ماهی(ماهی و سفره مانند کوسه ماهیان غضروفی )در  ای غضروفیجمجمهو مغز درون ها سوراخ مهرهدهد. طناب عصبی درون می
ند انسان،  داران نیز مان مهره   همهجای گرفته است. در  (  پستاندارانو  پرندگان  ،  خزندگان،  دوزیستان،  ماهیان استخوانیداران شامل  مهره بقیه  )در  

از  وزن بدن نسبت به پرندگان و پستانداران مغز اندازه نسبی داران است. در بین مهرهمحیطی و مرکزی دستگاه عصبی شامل دستگاه عصبی 
 است. بیشتر بقیه 

 پ( ملخ                 ب( پلاناریا                      الف( هیدر                                             
 جانور ساختارهای عصبی چند  ـ۲1شکل 

 جانوران در ستگاه عصبینکاتی در مورد د

   تنان )هیدر( ها یا کیسهمرجان 

   !نداردمرکزی و محیطی وجود  عصبی در این جانور دستگاه (1

 ساختار عصبی، شبکه عصبی در هیدر است. ترین ساده  (2

 بدن هیدر است که با هم ارتباط دارند.  دیواره در  های عصبیشامل جسم سلولی و رشته  های پراکنده از نورون ای مجموعه  ،شبکه عصبی+ 

 های زیر وجود دارد:سلولشامل ها ها انواعی از سلوللایه سلول تشکیل شده که در این لایه دو بدن هیدر از   (3

 های پوشاننده کیسه گوارشییا همان سلولدرونی های لایه و سلولبیرونی های لایه نوع هستند: سلولدو که پوششی های + سلول

   نقش دارند.درون سلولی مواد غذایی و گوارش  آندوسیتوز تاژک داشته و در دو که هر کدام دار تاژکهای سلول+ 

 های پوشاننده حفره گوارشی یا لایه درونی هستند. از سلولای عده آنزیم که ترشح کننده های +سلول

 اند.هیدر را به وجود آورده شبکه عصبی های لایه بیرونی و درونی، دیگر سلوللای لابه که در عصبی های + سلول

 جانور مؤثر هستند. حرکت لایه وجود دارند و پس از دریافت پیام عصبی، در دو که در هر ای ماهیچههای سلول+ 

 هم دارد: دیگری های های فوق، این جانور ویژگیلازم به ذکر است علاوه بر ویژگی  (4

 کند.  زندگی میشیرین + در آب 

 دارد. درون سلولی و برون سلولی + گوارش 

 شود. ها انجام می سلولهمه از سطح انتشار + مبادله گازها به صورت 

 دخالت دارد. هم آن در گردش مواد کیسه گوارشی + 

  (پلاناریاهای پهن )کرم

 .استمحیطی و مرکزی  بخش  دو دستگاه عصبی دارای  (1

 دستگاه عصبی جانور است.  مرکزی بخش  طناب عصبی متصل به آن، دو و مغز یعنی  این مجموعه+ 

 دهند.دستگاه عصبی را تشکیل می محیطی متصل به آن نیز، بخش جانبی های رشته + 

 اند.  را تشکیل دادهمغز در سر جانور، غیر جوش خورده! که گره عصبی دو   (2

 اند!به هم جوش خوردهجلویی + البته دو بخش از آن در قسمت 
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 است.  هانورون سلولی جسم ای از هر گره مجموعه جانداران بقیه  مانند   (3

 . اندشده کشیده طناب عصبی متصل به مغز در طول بدن جانور دو   (4

 کنند.  را ایجاد مینردبان مانندی و ساختار  بوده هایی به هم متصلبا رشته + این دو طناب 

 وجود دارند!نیز های عصبی ها گره+ در نقاطی از این طناب 

 هستند! مجزا چنان از یکدیگر و هم نشده + بر اساس شکل کتاب، این دو طناب در انتهای بدن جانور به هم متصل 

 های دیگر طناب عصبی متصل هستند!  بخشهم ها و به گره هم های عصبی حشرات، رشته بر خلاف   (5

  د:هم دار یگرید یهایژگیجانور و نیفوق، ا یهایژگیعلاوه بر ولازم به ذکر است   (6

 گیرند.های بدن جانور قرار میسلولتک تک است که از راه آنها گازهای تنفسی در اختیار انشعاباتی + حفره گوارشی دارای 

 گیرد. ها صورت میو از سطح سلولانتشار  + تبادل گازها از طریق 

 بندپایان )حشرات( 

 است:  محیطی و مرکزی  بخش  دو دستگاه عصبی دارای  (1

 دهند. دستگاه عصبی را تشکیل می مرکزی عصبی شکمی بخش طناب و مغز + 

 گره به هم جوش خورده تشکیل شده است.  چند حشرات از مغز × 

 . که در طول بدن جانور کشیده شده است هستند رشته! دو متشکل از  طناب عصبی شکمییک × 

 دهند.این دستگاه را تشکیل می محیطی به مغز و طناب عصبی شکمی هم بخش متصل + اعصاب 

 عصبی دارد.  گره از بدن، یک بند در هر طناب عصبی شکمی   (2

 ها متصل هستند! به گره فقط های عصبی پلاناریا، رشته بر خلاف   (3

 . کندمی تنظیم بند را   همانهای فعالیت ماهیچه ، گرههر های موجود در نورون   (4

 گیرند. منشاء میها گرههای عصبی وجود دارد که از اجسام سلولی موجود در نیز رشته ها شاخک و پاها درون   (5

 گره عصبی است!فاقد بدن یا شکم انتهایی طبق شکل کتاب، بند   (6

   ها، دوزیستان، خزندگان و پرندگان()ماهی دارانمهره 

 :  است یطیمحو   یمرکزبخش  دو  یدارا یدستگاه عصب (1

 نخاع است! جلویی دهند که مغز بخش  را تشکیل میمرکزی  بخش نخاع و مغز + 

 دهند.این دستگاه را تشکیل میمحیطی متصل به مغز و نخاع عم بخش اعصاب + 

   .استقابل مشاهده نخاع یا همان پشتی به صورت  طناب عصبی  (2

 قرار دارد. هامهره درون سوراخ  تشکیل شده درکانال در  طناب عصبی  (3

 دهد.  را تشکیل می مغز شده و  برجسته  طناب عصبیبخش جلویی   (4

 جای گرفته است.استخوانی یا  غضروفیای مغز درون جمجمه   (5

  شود!از طناب عصبی یا نخاع محسوب میبخشی مغز   (6

 است. غضروف به طور کامل از جنس ماهی سفره و ماهی کوسهمانند غضروفی  جمجمه در ماهیان    (7

 است. استخوان و غضروف های استخوانی، دوزیستان، خزندگان، پرندگان و پستانداران از جنس داران شامل ماهیمهره بقیه  جمجمه در   (8

 گاه عصبی مرکزی و محیطی است.  داران نیز مانند انسان، دستگاه عصبی شامل دستمهره همه  در   (9

 است.بیشتر نسبت به وزن بدن از بقیه پرندگان و پستانداران مغز نسبی  داران اندازه در بین مهره   (10
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 اند.  ردیف آرایش پیدا کرده چهار هستند که در دار مژکای استوانهپوششی های بافت موجود در حلزون گوش، جزء سلولشنوایی های : گیرنده شکل بالا نکاتی در مورد

 اند.  قرار گرفته دورتر همدیگر و یک ردیف داخلی هم مجاورت ردیف خارجی آنها در سه  (1

 .در تماس هستند ژلاتینی ای سلول واقع شده و با ماده فوقانی در سطح ی منحناند که به صورت یک حلقه تشکیل شده نیم دو های خارجی از های سلولمژک   (2

 است.دو میکرومتر  کمتر ازها طول هر کدام از این مژک   (3

 کند.  های حسی دریافت می بدن اطلاعاتی را به وسیله گیرنده درون و هم از بیرون  در هر لحظه سیستم عصبی مرکزی انسان، هم از 

 کنند.  ارسال میمغز به  !فقط اند،دریافت نموده بیرون که از  های بینایی راهای شما، پیامچشمخوانید،  اکنون که این متن را می: اولمثال 
 رسد.  مینخاع و مغز شامل  مرکزیپوست به دستگاه عصبی  بیرون زنید، اطلاعاتی ازمیدست وقتی به صفحه کتاب :  دوم مثال 
گاه خون شما نیز اکسیژن  نشستن شما و میزان وضعیت بدن مانند درون   دستگاه عصبی از چنینهم در این حالت،: سوممثال   است. آ

از  دریافت  اطلاعات را  ها  گیرنده به وسیله    دهد؟کند و به آنها پاسخ میبدن چگونه اطلاعات گوناگون را دریافت می و  انتقال  نموده و پس  به مرکز عصبی 

  دهد.میپاسخ  به آنها ها ماهیچه و با دخالت  حرکتی های آنها به وسیله نورون پردازش 
 هاگیرنده سازش به خاطر  ؟کنیمنمیچرا گاهی تماس ساعت یا عینک با پوست خود را احساس 

شده و به دستگاه  سرکوب  به وسیله داروهای مسکن  درد  های  چون در این فرد، پیام   ؟کندنمیقرار دارد، دردی احساس  جراحی  چرا فردی که تحت عمل  

   . رسندنمیعصبی مرکزی 

های چون آنها دارای گیرنده   آنها را درک کنیم؟توانیم  نمیمناسب،    توانند اطلاعاتی را دریافت کنند که ما بدون استفاده از ابزارچرا برخی جانوران می

. نیستیمای تشخیص دهند که ما قادر به درک آنها های ویژهسازد محرک هستند که آنها را قادر میای ویژه 
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 دهد. میپاسخ دریافت نموده و به آنها های حسی گیرنده بدن اطلاعاتی را به وسیله درون و هم از بیرون  : سیستم عصبی مرکزی، هم از نکاتی در مورد دریافت پیام حسی

 دریافت اطلاعات از بیرون بدن   (1

 و صورت وجود دارند!  فقط در سر گوش، بینی و زبان که ، چشمیعنی اصلی های حسی + اندام

 کنند. به مغز ارسال می! فقط اند،دریافت نمودهبیرون که از  را ، شنوایی ـ تعادلی، بویایی و چشاییبینایی × اطلاعات 

 قرار دارد! سراسر بدن  یعنی پوست که در دیگر + اندام حسی 

 . کندارسال می  نخاع هم مغز و هم  یعنی به دستگاه عصبی مرکزی  ،دریافت نموده بیرون از را که  اطلاعاتی× 

 آید. بدن اطلاعاتی به دست می های مخاطی لایه و پوست ی و شیمیایی از وضعیت آسیب مکانیکی، دمایدرد های ـ از طریق گیرنده 

 آید. بدن اطلاعاتی به دست می های مخاطی لایه یا پوست از وضعیت سردی یا گرمی دمایی های ـ از طریق گیرنده 

 دریافت اطلاعات از درون بدن  (2

 آید.  و ... اطلاعاتی به دست می ایستادن  وضعیت یا  وضعیت نشستن، حجم مثانه، فشار خوناز وضعیت مکانیکی های + از طریق گیرنده 

 آید. خون و ... اطلاعاتی به دست می H+های یون  میزان ،2CO  میزان ،2Oمیزان ، فشار اسمزیاز وضعیت شیمیایی های + از طریق گیرنده 

 آید.های بدن اطلاعاتی به دست می ها و اندام اغلب بافتآسیب شیمیایی و آسیب دمایی ، آسیب مکانیکیاز وضعیت درد های + از طریق گیرنده 
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   شود.تبدیل میپیام عصبی کند و اثر محرک در آن به میدریافت است که اثر محرک را  یاختهاز بخشی  یا  کامل  یاختهگیرنده حسی، 
 ☺☺ .نداردسیناپس و ناقل عصبی وجود ، نورون حسیو   حسی گیرندهبین همواره توان گفت : بنابراین میچالشیو مهم نکته 

های حسی انسان کنند. گیرندهرا در بدن تحریک میای  ویژههستند که هر کدام گیرنده  ها  محرک هایی از این  نمونهنور  و  گرما  ،  اکسیژن،  فشار ،  صدا
. در ادامه  دردو    نوری،  دمایی،  شیمیایی،  مکانیکیهای  گیرنده  بندی کرد:دسته کلی طبقهپنج  اساس نوع محرک، در    توان آنها را براند؛ ولی میگوناگون

  شوید. ها آشنا میدرس با این گیرنده
 

 های حسی كار گیرنده 
 هامحرکهای عصبی آشنا شدید.  کند؟ در فصل قبل با چگونگی ایجاد پیام عصبی در یاختهمیتبدیل  گیرنده چگونه اثر محرک را دریافت و به پیام عصبی  

اثر فشار مانند  گوناگونی    عواملیا   به یونتغییر دما و  مواد شیمیایی  ،  تغییر شکل در  نفوذپذیری غشای گیرنده  نتیجه  ،  و در  را  پتانسیل  ها  آن  تغییر غشای 
 کنند. میتبدیل  ، پتانسیل غشا را از حالت آرامش به حالت عمل دار سدیمیهای دریچهکانالها با باز نمودن به عنوان مثال، محرک  دهند.می

پوششی  است که درون    یک نورون حسی یا به عبارت دیگر، بخشی از  انتهای دارینه   گیرندهدهد. این پوست را نشان می  موجود در  گیرنده فشار، یک 1شکل  
   قرار دارد. سست!  پیوندیاز نوع بافت پذیر چند لایه و انعطاف

های از قبیل کانالهای یونی کانالکند. در نتیجه ایجاد می فیزیکی تغییر شکلدهد و در آن قرار میتحت فشار فشرده شدن این پوشش، رشته دارینه را 

و به دستگاه  ایجاد  به این ترتیب در دارینه، پیام عصبی    کند.میتغییر  و پتانسیل الکتریکی غشا    شدهباز  غشای گیرنده،    دار سدیمی و پتاسیمی موجود دردریچه
   شود.ارسال میمرکزی عصبی 

 )عصبی پیام هدایت) عصبی پیام به محرک اثر تبدیل گیرنده وتغییر شکل  (پ، )فشار( تحریک آمدن وارد (ب گیرنده، ساختار (الف  .فشار گیرندۀ وسیلۀ به عصبی پیام ایجاد ـ 1 شکل
 وجود دارد. گره رانویه  و غلاف میلین  بر اساس شکل کتاب، در زیر پوشش پیوندی گیرنده فشار،  (1

   !کندایجاد می  فیزیکی تغییر شکل دهد و در آن قرار میفشار را تحت دندریت ، رشته پیوندی گیرنده فشار فشرده شدن پوشش  (2

 دار وجود دارد! های دریچهکانالتجمع  هایی از گیرنده فشار توان گفت فقط در بخش به خاطر داشتن غلاف میلین، می   (3

 ! جهشیشود، هم به صورت انجام می نقطه به نقطه های موجود در حواس ویژه هم به صورت گیرنده بر خلاف هدایت پیام عصبی در این نوع گیرنده   (4

 فراوان است! کشسان های و به ویژه رشته کلاژن های و رشته ای  زمینه، ماده پیوندی سلولای اطراف گیرنده فشار، دارای تعدادی بدیهی است پوشش پیوندی چندلایه   (5

 های حسیگیرنده  انواع نکاتی در مورد

 سلول عصبیبخشی از یا  سلول کامل غیر عصبی ،سلول کامل عصبی : هستندنوع سه  حسیهای هیرندگ (1

 شوند:محسوب میحواس ویژه واقع بوده و جزء صورت و سر : همه آنها در کامل عصبی سلول+ 

 تغییر شکل یافته هستند.  نورون ها که ها و استوانهشامل مخروط بینایی و بویایی های × مانند گیرنده 

 شوند:محسوب می حواس ویژه واقع بوده و جزء صورت و سر  (: همه آنها در پوششی)کامل غیر عصبی  سلول+ 

 ای هستند. های پوششی استوانهکه سلولتعادلی و شنوایی ، چشاییهای × مانند گیرنده 

 شوند.  محسوب می حواس پیکری های بدن قرار دارند و اغلب آنها جزء اندامتمام در  :بخشی از سلول عصبی+ 

 ناقل عصبی هستند! فاقد سیناپس و فاقد  های حسی بوده و دندریت نورون انتهای ها × این گیرنده 

 دارند. ها وجود ها و بافتهای اغلب اندامکه در پوست و دیواره سرخرگدرد های مانند گیرنده آزاد انتهای دندریت ـ 
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 که در پوست وجود دارند. فشار پیوندی مانند گیرنده  ششی از بافتپودارای انتهای دندریت   ـ

 شوند. محسوب می محیطی های حسی جزء دستگاه عصبی گیرنده   (2

 پاسخ مناسب داده شود. پردازش رفته تا پس از مرکزی به سمت دستگاه عصبی حسی های های ارسال شده از آنها به وسیله نورون + پس از تحریک، پیام 

 ویژگی یا عملکرد دارند. سه  ها نورون همانند های حسی گیرنده   (3

 پیام عصبی یا تبدیل پتانسیل آرامش به عمل ایجاد + 

 اغلب به صورت نقطه به نقطه! پیام عصبیهدایت + 

 در صورت وجود سیناپس!!  پیام عصبی در محل سیناپسانتقال + 
 

 كنندها سازش پیدا می گیرنده 
شوند،  های بودار در محیط کم میکنیم. در این حالت، آیا مولکول، دیگر احساس نمیمدتی غذا یا عطر را پس از گذشت  بوی  شاید توجه کرده باشید که  

  اند.های بودار کم نشده ، مولکولخیر کنند؟های بو درست کار نمیگیرندهیا 
. این پدیده را  کنندنمی  ارسالپیامی    اصلاا   ( 2)  کنند، یا می  ایجاد کمتری  پیام عصبی  یا    (1)  قرار گیرند،ثابتی  ها مدتی در معرض محرک  وقتی گیرنده

 نامند.  می هاسازش گیرنده
گیرنده چه  سازش  گیرندهای  فایدهها  پدیده سازش  موجب میفشار  های  دارد؟  پوست،  وجود  در  بدن حس  لباس  شود  حالت،  نکنیمرا روی  این  در   .

اید،  ه کردهها را که تجربهای دیگری از سازش گیرندهکند. مثالپردازش  را  تری  مهمتواند اطلاعات  شود. در نتیجه مغز میارسال میمغز  به  کمتری  اطلاعات  
 حس نکردن عینک روی بینی، عادی شدن بوی عطر و ...  بیان کنید.

 ها نکاتی در مورد سازش گیرنده 

 کنند.  نمی )هدایت و انتقال!(  ارسالپیامی  یا اصلاً . کنندمی ایجاد پیام عصبی کمتری : یا قرار گیرندثابتی ها مدتی در معرض محرک  وقتی گیرنده سازش:  تعریف  (1

 را پردازش کند.  تری مهم تواند اطلاعات  شود. در نتیجه مغز می به مغز ارسال می کمتری اطلاعات  شودموجب می سازش: فایده   (2

 شود! می  تضمین فرد    بقایزا تلاش خواهد کرد و به این ترتیب  . در این صورت فرد تا برطرف نمودن عامل آسیبکنندنمیسازش پیدا  درد  سازش: گیرنده  عدم    (3
 

 . کنید بندیطبقه شدید، آشنا آنها با  که  گیرنده گروه پنج در را زیر هایگیرنده               1 فعّالیت             
  پوست  فشار گیرندۀ  ،)دمایی(  گرما گیرندۀ ،)نوری(  چشم شبکیۀ هایگیرنده  ،)شیمیایی(  آئورت  در اکسیژن میزان گیرندۀ ،)شیمیایی(  زبان روی چشایی هایگیرنده

 )مکانیکی(  هارگ  دیوارۀ خون فشار گیرندۀ ،)شیمیایی( بینی بویایی گیرنده ،)مکانیکی(

 بینی بویایی گیرنده، آئورت در اکسیژن میزان  گیرندۀ ، زبان روی چشایی  هایگیرنده : شیمیایی گیرنده+ 

 چشم شبکیۀ هایگیرنده  :نوری گیرنده+ 

 گرما  گیرندۀ :دمایی گیرنده+ 

 هارگ دیوارۀ خون  فشار گیرندۀ، پوست فشار گیرندۀ: مکانیکی گیرنده+ 
 

 

 كنندگروه تقسیم می  حواس را به دو
قرار دارند؛ مانند  ای  ویژههای  های بدن ما در انداماند و گروهی از گیرندهبدن پراکندهگوناگون  های  در بخشدما  های  ها مانند گیرندهاز گیرندهگروهی  

گروه از این حواس آشنا  اند. در ادامه درس با کار هر  تقسیم کردهویژه  و حواس  پیکری  حواس را به دو گروه حواس    . از این رو،چشمهای بینایی در  گیرنده
   شوید.می

 شوند: گروه تقسیم میسه گیرند به ها بر اساس محلی که در آن قرار می گیرنده : ها و حواس مربوط به آنهانکاتی در مورد گیرنده 

 اند!قرار گرفته  مخاطو پوست و ... در لمس ، فشار، دماهای اند مانند گیرنده پراکنده  پیکرمختلف های ها در بخشگروهی از گیرنده  :اول گروه های گیرنده   (1
 اند!قرار گرفته سر که همه در  چشایی، و شنوایی، بیناییهای قرار دارند؛ مانند گیرندهای های ویژه اندامدر  هاگروهی از گیرنده  :دومگروه های گیرنده   (2
 ! شوندنمی بندی حواس پیکری یا حواس ویژه تقسیم  هیچ کدام از  قرار داشته! ولی جزء ویژه ها در یک اندام : گروهی از گیرنده سومگروه های گیرنده (3

 یا شیمیایی هستند یا مکانیکی! فقط ها لازم به ذکر است، این گیرنده + نکته بسیار مهم: 

 النخاع  بصل، هیپوتالاموس، ها دیواره رگ : در شیمیاییهای × گیرنده 

 مانند گیرنده حساس به فشار خون  ها دیواره برخی از سرخرگ : در مکانیکیهای × گیرنده 
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 حواس پیکری 
های پیکری وجود دارند.  های حسهایی به نام گیرندهگیرنده  هازردپی  (3)  وهای اسکلتی  ماهیچه(  2)،  پوست   (1) بدن مانند  گوناگون  های  در بخش

 ( ☺☺!! تَدودَ)ند. دردو وضعیت ، دما ، تماس  سهای پیکری شامل ححس
 (. 1اند )شکل های حواس پیکریهایی از گیرندهنمونه نوع،دو اند. این آنها در زیر آمده مهم بوده ولی دو نوع متنوع های حواس پیکری گیرنده

 پوستدرونی پیاز مو در لایه اطراف های پوست و گیرنده بیرونی در لایه  دردهای ، مانند گیرندهآزادانتهای دارینه ( 1

 پوستدرونی لایه در فشار  مانند گیرنده پیوندی  از بافت پوششی هایی درون انتهای دارینه (2
 لایه دارد:  سهپوست . پوست هایگیرنده ـ2 شکل

 است. فرشی چندلایه  پوششی سنگ از بافت  : اپیدرملایه  (1
 هستند. غیر زنده های بیرونی + سلول 

 وجود دارد. غشای پایه + در زیر اپیدرم 

 هم واقع شده است.  مو + این بافت در اطراف محور و پیاز 

 . ندارد+ در این لایه رگ خونی وجود 

 وجود دارد.  های عصبی رشتهای آن های قاعدهلای سلول + در لابه
 تشکیل شده است. ای پیوندی رشتهاز بافت  : درملایه   (2

 فراوان است. کشسان  و  کلاژن  های  ، رشته پیوندیهای پراکنده  + دارای سلول 

 است.   اندکای خود، دارای ماده زمینه  زیاد+ این لایه در فضای بین سلولی 

 شوند. به فراوانی یافت می های عصبی رشته و های خونی رگ + در این لایه 

 قاعده موها هم در این لایه قرار دارند. صاف های چه و ماهیغدد عرقی  + جسم 
 تشکیل شده است. چربی از بافت   : هیپودرملایه   (3

 قرار دارند.  فشارهای از گیرندهبرخی + در این لایه 

 ! قرار دارند. مختلطبزرگ و اعصاب های خونی رگ چنین در این لایه + هم 

 ند. هست دردو وضعیت ، دما،  تماس هایگیرندهشامل  هاگیرنده : این های موجود در حواس پیکریگیرنده

 (.  ۲شوند )شکل  تحریک میارتعاش یا فشار  ،  تماس ند که با هست مکانیکیهای  ، گیرندهتماسیهای گیرنده :تماس هایگیرنده (1
   وجود دارند.داخلی های و اندامپوست در  مثلاا ها،  این گیرنده

 و نوک انگشتان  های بیشتری دارند، مانند  هایی که تعداد گیرندهاست و بخشمتفاوت  های گوناگون بدن  های تماس در پوست بخشتعداد گیرنده
 ند. هست رتحساس و زبان هالب

 جای دارند.  پوست و های بزرگ سیاهرگهایی از درون بدن، مانند برخی در بخش دماییهای گیرنده :دما هایگیرنده  (2
  حساس هستند. درون بدنبه تغییرات دمای  درون بدن های دمایی گیرنده
  کنند. را دریافت میگرما یا سرما اند؛ در نتیجه حساس سطح بدن  به تغییرات دمای پوست  های دمایی گیرنده

 هستند.  متفاوت های سرما کاملاً های گرما با گیرنده گیرنده  نکته مهم:

 را احساس خواهد نمود.تغییر دما + اگر فقط یک نوع گیرنده دمایی وجود داشته باشد، فرد  

 کمتر از آن! یا که این دما بیشتر از دمای بدن است دهد نمیتوان گفت، فرد تشخیص × بنابراین می 
نسبت به های مختلف بدن قسمتقرارگیری از چگونگی مغز شود که موجب می حس وضعیتهای مکانیکی فعالیت گیرنده :وضعیت هایگیرنده  (3

 اطلاع یابد.  حرکت  هنگامهم به و سکون هنگام  هم به، هم
 اند.  حساس کشیده شدن و به  قرار دارندها  کپسول پوشاننده مفصلو ها زردپی، اسکلتیهای ماهیچهدر   فقط وضعیت سهای حگیرنده
 . ند هست ماهیچه حساسطول  ات تغییربه ها ماهیچه های وضعیت درون  گیرنده

 شوند. میتحریک های درون ماهیچه گیرنده کند و می تغییر طول ماهیچه دهید، وقتی دست خود را حرکت می مثلاا 
 رود.می مرکزی های حسی به دستگاه عصبی  نورون دندریت سپس این تحریک به وسیله 

 (3)شکل  به آن داده شود.پاسخ مناسب به ماهیچه برگشته تا حرکتی ، پیام عصبی به وسیله آکسون نورون پردازشپس از 
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 زردپی  درت وضعی حس هایگیرنده ـ3 شکل
طول ات  تغییربه های اسکلتی وجود دارد که در درون ماهیچهای ویژه ای های ماهیچه سلول 

 . ندهست ماهیچه حساس

 قرار دارند.  ها دیواره سرخرگهای دیگر بدن مانند و برخی بخشپوست در درد های گیرنده :درد هایگیرنده  (4
 دهند.  پاسخ میآسیب بافتی  گونه هر به ها! را داشته و محرک ترین متنوع های دردگیرنده :نکته مهم

اسید  لاکتیکمثل  شیمیایی    هاییا محرک   و برخی موادیا گرمای شدید  ی شدید  سرما،  بریدگیمثل  مکانیکی    هاییا محرک   آسیب بافتی در اثر عوامل
 شود.  ایجاد می

وجود دارد، فرد از وجود    مکانیکی یا شیمیایی  رسانمحرک آسیبکه  مادامی  کند  . در نتیجه، این پدیده کمک میکنند نمیهای درد سازش پیدا  گیرنده
 محرک اطلاع داشته باشد. 

عامل ایجاد درد،  برطرف کردن  شود که فرد برای  قرار گیرند، درد ایجاد و موجب میتخریب  ها در معرض  است. هرگاه یاختهحفاظتی  درد یک سازوکار  
 . نشان دهدمناسب کنش وا 

گاه  شود. بنابراین، فرد به طور  نشیمنگاه  نشستن طولانی مدت ممکن است موجب آسیب دیدن پوست در محل    مثلاا  دهد؛  تغییر وضعیت میناخودآ
 شود. میتخریب  در غیر این صورت، پوست در نقاط تحت فشار 

 گروه هستند: سه های حسی موجود در بدن انسان توان گفت گیرندهمی  های حسی:نکاتی در مورد گیرنده 

 بویایی و چشایی ، تعادلی، شنوایی، بیناییهای : شامل گیرنده حواس ویژه های موجود در گیرنده (1

 درد و وضعیت ، دمایی، تماسیهای : شامل گیرنده حواس پیکریهای موجود در گیرنده   (2

 مکانیکی و  شیمیایی های گیرنده بقیه : شامل های متفرقه اندامهای موجود در گیرنده   (3

 شیمیایی  های حساس به مواد : شامل گیرنده شیمیاییهای + گیرنده

 هارگو دیواره النخاع بصلواقع در افزایش یون هیدروژن و اکسید افزایش کربن دی، کاهش اکسیژن× مانند 

 هیپوتالاموسدر فشار اسمزی های × گیرنده 

 فشار خون های حساس به : شامل گیرنده مکانیکیهای + گیرنده

 ها رگواقع در دیواره فشار خون  های × گیرنده 

 نوع هستند.  دو حواس انسان  نکاتی در مورد حواس:

 هستند.  بویایی و چشایی ، تعادلی، شنوایی، بیناییشامل حس  : حواس ویژه (1

 قرار دارند. سر از ای ویژه های های آنها در بخش+ گیرنده

 ند.  هست دردو وضعیت  ، دما، تماس  سشامل ح :پیکریحواس   (2

 قرار دارند. ها دیواره رگ، کپسول پوشاننده مفاصل، هازردپی وهای اسکلتی ماهیچه، های داخلیاندام، پوست بدن مانند گوناگون های در بخش هاگیرنده+ 

 قرار دارند.  هم های حواس ویژه! مانند چشم، گوش، بینی و زبان در اندام حتی های آنها + جالب اینجاست که گیرنده 

 .  شوندتحریک می ارتعاش یا فشار ، تماسکه با  بوده مکانیکی از نوع های تماسگیرنده : حس تماس× 

   دارند.وجود های داخلی اندام  و پوستها، در این گیرندهـ 

 ترند. ، حساسهالب  و نوک انگشتان های بیشتری دارند، مانند هایی که گیرندهاست و بخش متفاوت بدن   مختلف های در بخش  آنهاتعداد * 

 شوند.تحریک می گرما  و سرما یی با تغییرات دما یعنی های دماگیرنده : حس دما× 
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 بدن قرار دارند. های درونی بخش و پوست ها در ـ این گیرنده

 کنند. را دریافت میگرما یا سرما در نتیجه . ندهست حساسسطح بدن دمای  یعنیدمایی پوست : نسبت به تغییرات پوست* در 

  هستند.  متفاوت های سرما کاملاً های گرما با گیرندهلازم به ذکر است گیرنده 

  که این دما بیشتر از دمای بدن است یا کمتر از آن!دهد نمیاگر فقط یک نوع گیرنده دمایی وجود داشته باشد، فرد تشخیص 

 حساس هستند.  درون بدن   : نسبت به تغییرات دماییدرون بدن در  *

   ها وجود دارد.  از این گیرندههای بزرگ سیاهرگاز برخی  دیواره دربه عنوان مثال 

   شود. دمای بدن می تنظیم    و هیپوتالاموس  هایی به  ها شده و سبب ارسال پیامها، سبب تحریک این گیرنده فعالیت شدید ماهیچه 

 شوند.ها تحریک می بوده که با کشش ماهیچه یا زردپیمکانیکی از نوع  های حس وضعیت گیرنده : حس وضعیت ×

 قرار دارند.   !متحرکاصل پوشاننده مفکپسول و ها زردپی، اسکلتیهای در ماهیچه  فقط هاگیرندهـ این 

 .  ندهست ماهیچه حساس تغییر طول ها به های وضعیت درون ماهیچه گیرنده: های اسکلتیماهیچه * در 

 ًشوند.می تحریک  آنهای درون و گیرنده نموده  ، طول ماهیچه تغییر به هنگام حرکت دست مثلا  

  مناسب به آن داده شود.پاسخ به ماهیچه برگشته تا پردازش رفته و پس از مخچه  این تحریک به دستگاه عصبی 

   شوند.تحریک میآسیب بافتی  بوده و نسبت به شیمیایی و مکانیکی از نوع  های دردگیرنده : اغلب حس درد× 

 قرار دارند. درون بدن های و برخی بخش پوست در ها ـ این گیرنده

 حساس هستند. گرمای شدید و سرما رسان، آسیبمکانیکی های های بیرونی و درونی پوست وجود داشته و به محرک : در لایه پوست* در 

 .قرار دارند هاو بافت ها ی درون اندام هاسرخرگ دیواره  های بدن از جمله در: تقریباً در همه بخش درون بدن * در 

 وجود دارند. متفرقهو  پیکری های مکانیکی و شیمیایی مربوط به حواس ها، گیرندهدر دیواره سرخرگ ! 

  و ...  افزایش یون هیدروژن  ، اکسیددیافزایش کربن، کاهش اکسیژن، فشار اسمزی، فشار خون، دردهای مانند گیرنده 

 اند.شوند، در زیر آمده میدرد های ها که باعث تحربک گیرنده هستند. برخی از محرکمتنوع های درد بسیار محرک 

  و جراحت  بریدگی  : مانندمکانیکیهای محرک 

   شود!( )که سبب ایجاد انعکاس عقب کشیدن دست هم می   شدید  و گرمای  شدید  یاسرم: مانند  دماییهای  محرک  

شود. های اسکلتی بر اثر تخمیر ساخته می که به هنگام کوفتگی ماهیچه  اسیدلاکتیک  مانند :شیمیایی هایمحرک 
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قرار یعنی چشم، گوش، بینی و زبان    یسهای حاند که در اندامچشاییو  بویایی  ،  تعادل،  شنوایی،  بیناییهای حس  شامل گیرندهحواس ویژه  های  گیرنده
های تعادلی در گوش، گیرندهحلزون  های شنوایی در  چشم، گیرندهشبکیه  های بینایی در  گیرنده   قرار دارند؟ ها اندامبخش هر یک از این  کدام ها در  دارند. این گیرنده

 اند. واقع شده  حفره دهانو  سطح زبان های چشایی موجود در های چشایی در جوانهحفره بینی و گیرنده سقف های بویایی در گوش، گیرندهدایره مجاری نیم 
 

   بینایی
کاسه چشم قرار  استخوانی کنیم. کره چشم در حفره دریافت میچشم ، یعنی بیناییحس  اندام و به کمک دیدن اطلاعات محیط پیرامون را از راه بیشتر 

که شامل  گانه  ششی اسکلتی  هادهند. این ماهیچهمیحرکت  آن را    های حرکتی مغزتحت فرمان پیام   اند،به کره چشم متصل  بیروناز  که    هاییماهیچهدارد.  

با دارا بودن آنزیم   اشکروی کره چشم و    بافت چربی،  هامژه،  هاپلک  توانید ببینید.میتشریح چشم  را در فعالیت    ماهیچه مورب هستنددو  ماهیچه راست و  چهار  

 بینید. ساختار کره چشم را می ۴کنند. در شکل میحفاظت از چشم  نمکو لیزوزیم 
  کند؟ عبور میچه مسیری  ها از  کنند. نور برای رسیدن به این یاختهدریافت میشبکیه  های نوری  کند، گیرندهپیدا میبازتاب  دانید نوری را که از اجسام  می

 شود!می شکست بار دچار پنج رسد. بنابراین نور در این مسیر به شبکیه میزجاجیه و عدسی ، زلالیه، قرنیه! شده، سپس ضمن عبور از اشکنور ابتدا از هوا وارد 
 

 روبهرو از  چشم  عدسی (ب بالا از چپ چشم  کرۀ دهندۀ تشکیل هایبخش (الف ـ4 شکل
 لایه است. سه کره چشم دارای  ساختار كره چشم:

 .جلوی چشم استشفاف   هرنگ، محکم و قرنیه پردسفید  ای  تشکیل شده است. صلبیه پرده  قرنیهو    هیلبصلایه کره چشم از   ترینخارجی  :لایه خارجی+  
 است.  های خونیمویرگو پر از دار رنگدانهای است. مشیمیه لایه عنبیهو  جسم مژگانی، مشیمیهچشم شامل میانی  لایه  :لایه میانی+ 

چشم در پشت قرنیه است که در وسط آن، رنگین  است. عنبیه بخش  های مژگانی  ماهیچهبین مشیمیه و عنبیه و شامل  ای  حلقهجسم مژگانی،  
زیاد(  ف  صاگروه ماهیچه  دو    قرار دارد.  مردمکسوراخ   نور  را )در  نور کم(  تنگ  عنبیه، مردمک  کننده را های تنگماهیچه  کنند.میگشاد  و )در 

   کنند.دهی میعصبحس هم سمپاتیک یاکننده را اعصاب  های گشادو ماهیچهحس پادهم پاراسمپاتیک یااعصاب 
 اند!اثر نمودهدیگری نوع ماهیچه و اعصاب پاراسمپاتیک روی نوع یک چشم اعصاب سمپاتیک روی عنبیه های بدن، در بقیه بخش بر خلاف : نکته جالب 

به   های آویزیتارهایی به نام  و با رشتهپذیر  انعطاف ،  ، کوژ یا محدبهمگرا  !شودنمی گانه کره چشم محسوب  های سه کدام از لایه که جزء هیچ   عدسی چشم
ترشح    ی جسم مژگانیهاچشم را پر کرده است که از مویرگجلوی عدسی  فضای    زلالیهبه نام  شفاف  مایعی    ب(.ـ  ۴متصل است )شکل جسم مژگانی 

به کند و  میآوری  جمعآنها را    مواد دفعیفراهم و  قرنیه  و  عدسی  را برای  اکسیژن  و  مواد غذایی    گیرد!می منشاء  که از پلاسمای خون  شود. زلالیه  می
   کند.میحفظ چشم را کروی  قرار دارد که شکل پشت عدسی  در فضای  زجاجیهبه نام شفاف و ای ژلهای ماده  دهد.میخون 

 تماس دارد.تارهای آویز و های مژگانی ماهیچه ،  شبکیه، عدسیزجاجیه هم با  ،تماس داردزجاجیه  و  تارهای آویز  ، های مژگانیماهیچه ،  قرنیه، عدسیبا : زلالیه نکته

https://t.me/mrkonkori


 37     آباد           های خرمکرمی دبیر دبیرستانحسن ویسغلام -های کنکورهای اخیر( + تستشناسی یازدهم تجربی )توضیح متن کتاب درسی + نکات مهم کنکوری جزوه طلایی زیست       

 

در آن  های عصبی  یاخته  دیگرو نیز    ایاستوانهو    مخروطیهای  ، یعنی یاختههای نوریگیرندهترین لایه چشم است که  داخلی  شبکیه  :لایه داخلی+  
عصب بینایی  محل خروج    برد. میمغز های بینایی را به  دهند که پیامرا تشکیل می  عصب بیناییهای عصبی، یاختهآسه  الف(.    ـ  ۵قرار دارند )شکل  

 ب(.   ـ ۵ وجود دارد )شکلماده حساس به نور های نوری گیرنده دندریتدرون  نام دارد. نقطه كوراز شبکیه، 
 
 
 

 

 . )های تصاویر واقعی نیستندرنگ)  های نوریگیرنده (ب  ـ5شکل 
 است. بیشتر ها بسیار ها از مخروط های شبکیه تعداد استوانه بر اساس شکل کتاب! در بقیه قسمت   (1

 ها است.  از مخروط بیشتر بوده و مقدار ماده حساس به نور هم در آنها بلندتر ها هم ها از مخروط طول استوانه  (2
 ها وجود دارد!  دندریت گیرنده انتهای ( در Aویتامین توان گفت ماده حساس به نور )مشتق از همچنین می   (3
 هستند. اندازه هم ها تقریباً های مخروط ها و دندریت که آکسونهاست، در حالیاز آکسون تر طویل ها دندریت در استوانه (4

،  زلالیهشوند. این پرتوها از  میهمگرا  آن  انحنای  گذرند و به علت  میقرنیه  از    اشک اطراف کره چشم!پس از عبور از    پرتوهای نور  اثر نور بر شبکیه:
 کند. میمتمرکز  آن  های نوری گیرندهو شبکیه کنند. عدسی، پرتوهای نور را روی عبور میزجاجیه و عدسی ، مردمک سوراخ 

کمتری  است و با انرژی بیشتر ها ها از مخروط بنابراین حساسیت استوانه شوند.تحریک می نور زیاد در مخروطی های و یاختهنور کم در ای استوانههای یاخته

کره چشم قرار امتداد محور نوری  از شبکیه را که در  بخشی  کنند.  را امکان پذیر میجزئیات اجسام  و  تشخیص رنگ  های مخروطی،  گیرنده  شوند.تحریک می 
های  اهمیت دارد؛ زیرا گیرندهتیزبینی  و  دقت  نامند. این بخش در  می  لکه زرد دارد،  

   ند.تر فراوان ایهای استوانهنسبت به گیرنده  مخروطی در آن
 
 

 

 مردمک با دستگاه ویژه  مشاهدۀ شبکیه از (پ  ـ5شکل 
بینیم که لکه  رو است، می انسان در یک فرد ایستاده از روبه چپ  در شکل مقابل که مربوط به چشم  

 هستند. در یک راستا زرد و نقطه کور تقریباً 

 پتانسیل عمل یا ایجاد   اندازد که به ایجاد را به راه می  هاییشود و واکنشمیتجزیه  های نوری  مادہ حساس به نور، درون گیرنده  به شبکیه، برخورد نور  با  
 است. لازم برای ساخت ماده حساس به نور   Aویتامین  شود. منجر میپیام عصبی 

 دید.  واضح توان اجسام دور و نزدیک را عدسی چشم، می  یا تحدب تغییر همگراییبا  تطابق:
چشم ، عدسی  تارهای آویزیشل شدن  و    های جسم مژگانیماهیچهانقباض  ، با  نزدیک هنگام دیدن اشیای  

 شود. می ترضخیم عبارتیهمگراتر یا به 
با  نگاه میدور  وقتی به اشیای   چشم   ، عدسیتارهای آویزیکشیده شدن  و    هااین ماهیچهاستراحت  کنیم 

 شود.  میتر باریک واگراتر یا به عبارتی
نام   تطابقشود. این فرایندها تشکیل میشبکیه روی  به صورت واضح بر حالت  دوبه این ترتیب، تصویر در هر 

   (.۶د )شکل ندار 
در حال  نزدیک و برای دیدن اجسام استراحت های مژگانی در حال ماهیچه دور از آنجا که برای دیدن اجسام  :نکته چالشی

 مشاهده اجسام دور! نه شود برای دیدن واضح اشیاء نزدیک انجام می فقط توان گفت، تطابق هستند، می فعالیت 
 

 

 
 

 دور  (ب نزدیک (الف اجسام دیدن برای تطابق  ـ 6 شکل
 

 .کنید مقایسه را نزدیک و دور جسم دیدن برای تطابق هنگام چشم تغییرات ،6 شکل از استفاده با               2 فعّالیت 
شود. وقتی به اشیای می  ترضخیم یا به عبارتی همگراتر چشم ، عدسی تارهای آویزیشل شدن و  های جسم مژگانیماهیچه انقباض هنگام دیدن اشیای نزدیک، با 

 شود.میتر  کنازیا به عبارتی واگراتر چشم  ، عدسیتارهای آویزیکشیده شدن و  هااین ماهیچه استراحت کنیم با دور نگاه می
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 های چشمبیماری
   شوند.متمرکز  روی شبکیه  دقیق  داشته باشند، تا پرتوهای نور به طور  ای  ویژهباید شکل  کره چشم (  3)و  عدسی  (  2)، قرنیه  (1)برای دیدن درست اجسام، 

  بینی و دوربینینزدیک
شوند. در نتیجه فرد، اجسام دور را  متمرکز میجلوی شبکیه  ، در  دوراست و پرتوهای نور اجسام  بزرگ  ، کره چشم بیش از اندازه  بین نزدیکدر افراد    +

   .بیندنمیواضح 
شوند و فرد این اجسام را واضح  متمرکز میپشت شبکیه  در  نزدیک  تر است و پرتوهای نور اجسام  کوچک، کره چشم از اندازه طبیعی  دوربیندر فرد    +

   .بیندنمی

 دوربینی  و بینینزدیک اصلاح  ـ 7 شکل
 بینینزدیک   (1

 همگرایی یا تحدب عدسی  افزایش همگرایی یا تحدب قرنیه، افزایش بودن کره چشم،  بزرگ: وقوع دلایل+ 

: برای دیدن اجسام نزدیک مشکلی وجود  پرتوهاوضعیت تمرکز  +  

در  ندارد   دور  اجسام  نوری  پرتوهای  متمرکز  جلوی  اما  شبکیه 

 شوند. می

مقعر  های دارای عدسی  : استفاده از عینک بینینزدیک   درمان+  

 به هم برسند. دیرتر تا پرتوهای نوری واگرا یا کاو یا 

 بینیدور (2

رایی یا تحدب  همگکاهش  بودن کره چشم،    کوچک :  وقوع دلایل  +

 همگرایی یا تحدب عدسی  کاهش قرنیه، 

ندارد  : برای دیدن اجسام دور مشکلی وجود  پرتوهاوضعیت تمرکز  +  

 شوند. شبکیه متمرکز می پشت  اما پرتوهای نوری اجسام دور در 

محدب  های دارای عدسی  : استفاده از عینک بینینزدیک   درمان+  

 به هم برسند. زودتر تا پرتوهای نوری گرا هم یا کوژ یا 
 

  شوند؟می اصلاح عدسی کدام از استفاده با دوربینی و بینیکینزد بگویید 7 شکل از استفاده باـ               3 فعّالیت    

 کوژیا محدب یا همگرا های با عدسی : از عینک دوربینی+   کاو یا مقعر یا واگرا های با عدسی : از عینک بینینزدیک+ 
 چگونه چشم،  در عدسی  همگرایی تغییر گویید، بآموختید  آنچه از استفاده با .است چشم عدسی همگرایی تغییر دوربینی، و بینینزدیک  علت افراد، برخی درـ            

  شود؟ می دوربینی و بینینزدیک موجب

 افتد.  بینی اتفاق می شبکیه متمرکز شده و نزدیکجلوی یابد پرتوهای نوری اجسام دور در افزایش + هرگاه همگرایی یا تحدب قرنیه یا عدسی یا هر دو 

 افتد. بینی اتفاق می شبکیه متمرکز شده و دور پشت یابد هم پرتوهای نوری اجسام نزدیک در کاهش + هرگاه همگرایی یا تحدب قرنیه یا عدسی یا هر دو 
 

رسند  به هم مینامنظم  به طور    آیند،که از اجسام نزدیک یا دور می پرتوهای نور  ،  نباشدکروی و صاف    کاملاا قرنیه   سطح  یاسطح عدسی  اگر    آستیگماتیسم:
برای اصلاح  (.  ۸است )شکل  آستیگماتیسم  . در این حالت، چشم دچار  شودنمیتصویر واضحی تشکیل    . در نتیجهشوندنمیو روی یک نقطه شبکیه متمرکز  

 کند.میجبران کنند که عدسی آن عدم یکنواختی انحنای قرنیه یا عدسی را  دید این فرد از عینکی استفاده می
 

  کدام هر که تصویری و آستیگمات چشم  (ب طبیعی چشم  (الف در تصویر تشکیل مقایسۀ  ـ 8 شکل
   .بینندمی

 شوند. متمرکز میعدسی یا پشت جلو در دور و نزدیک برخی از پرتوهای منعکس شده از اجسام  (1
 اشکال به صورت زیر رخ داده است: دو یا یک ایجاد بیماری: دلایل   (2

  . نیستکروی و صاف  کاملاً عدسیسطح + 
 . نیستکروی و صاف  کاملاًقرنیه سطح + 

 برای دیدن اجسام دور مشکل دارند. هم برای دیدن اجسام نزدیک و هم این افراد آستیگمات،   (3
 به شبکیه برسند. با هم بایست پرتوهای نوری آستیگماتیسم: برای درمان این بیماری میدرمان  (4

 کند.  جبرانعدسی آن عدم یکنواختی انحنای قرنیه یا عدسی را  تا کرداز عینکی استفاده  + باید
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گویند که به کمک  میپیرچشمی  شود. این حالت را  میدشوار  کند و تطابق  پیدا میکاهش  عدسی چشم  پذیری  انعطاف،  افزایش سنبا    پیرچشمی:
 شود.  اصلاح میهای ویژه عینک

است که در آن به    دوربینی شود، بنابراین پیرچشمی نوعی  انجام میهای مژگانی  ماهیچه برای دیدن اجسام نزدیک و به وسیله  فقط  از آنجا که عمل تطابق    : نکته مهم

   شود!دچار مشکل می نزدیک پذیری عدسی، چشم فرد برای دیدن اجسام انعطافکاهش دلیل 

 چشم  تشریح                      4 فعّالیت    

 کردن آماده برای  .گروه هر برای دستکش تشریح، وسایل آن، هایماهیچه  همراه به گاو سالم چشم لازم: وسایل و  مواد 
 .بخواهید راهنمایی خود دبیر از چشم
 چشم  ظاهری هایویژگی بررسی ـ 1

 که چشم کره از  سطحی .بگیرید نظر در را قرنیه تا  بینایی عصب   فاصلۀ چشم، پایین و بالا  تشخیص برای  بالا و پایین چشم: 
 (. 1 شکل) است آن پایینی سطح ،دیگر  سطح و چشم بالایی سطح است، بیشتر قرنیه روی تا  عصب فاصلۀ آن در

 به رو آن بالایی  سطح  که بگیرید دست در طوری را آن چشم، بودن راست یا چپ تشخیص برای  چشم:   چپ یا راست بودن
 دارد قرار گوش سمت  به آن ترباریک  بخش  و بینی سمت به آن ترپهن  بخش و شودمی دیده مرغتخم  شکل  به قرنیه . باشد بالا 

 .شودمی  خم ،مخالف سمت  به چشم از خروج از پس  عصب این . است بینایی عصب بررسی دیگر، راه(. 2 شکل)
 دقیق مشاهدۀ  برای .کنید مشاهده را  آن هایماهیچه  و جدا را چشم کرۀ و هاماهیچه بین چربی هایبافت  ادامه، در

 ماهیچه مورب دو ماهیچه راست و چهار  ماهیچه اسکلتی شامل  شش .کنید استفاده چشم مولاژ از هاماهیچه 
 ح تشری ـ2
 جراحی، چاقوی با  و دهید قرار تشریح   ظرف  روی را  چشم .کنید جدا چشم کرۀ از  قیچی  با  را  ها ماهیچه 

 .دهید برش  فاصله  این  در را   قرنیه دورتادور قیچی با  و کنید سوراخ  قرنیه از  متریسانتی  یک  فاصلۀ  در را صلبیه
 سه  توانیدبرش می  از پس(. 3 شکل) نبیند آسیب زجاجیه  تا  نبرید فرو  چشم کرۀ  درون خیلی را  قیچی کنید قتد

 هنگام کنید دقت است،  نازک  بسیار شبکیه یۀلا   .ببینید  را کور نقطۀ و آنها دهندۀ تشکیل های بخش  و  چشم لایۀ
 .نشود جمع کار

 دردارد!  بیشتری  عدسی در سمت عقب یعنی رو به زجاجیه تحدب   .کنید توجه عدسی گرفتن قرار طرز به
 آرامی به  را عدسی .شوندمی دیده ند،اکرده احاطه را عدسی که آویزی تارهای و  ،مژگانی جسم عدسی، کنار

 زیرا ؛نیست  شفاف  کامل طور به  زلالیه حالت،  این در .کنید مشاهده را  ایژله زجاجیۀ و زلالیه مایع  .کنید خارج
 .اندشده رها آن در  شبکیه و حتی  مشیمیه  ،  عنبیهمانند    چشم دیگر های بخش از ملانین  سیاه  هایدانه  از مقداری

آویزی:  چالشینکته   پیوندی  تارهای  بافت  از  که  شده  ایرشته :  محسوب    اندتشکیل  مژگانی  جسم  جزء  و 

 متصل هستند. لبه عدسی و از طرف دیگر به  جسم مژگانی از یک طرف به  این تارها ! شوندنمی

 که  دارد قرار عنبیه حلقه، این درون  .دارد قرار  عدسی استقرار  محل دور  ایحلقه  شکل به  مژگانی  جسم
 مردمک کنندۀتنگ ) حلقوی  صاف هایماهیچه  شامل  و لایه دیگر یعنی مشیمیه و صلبیه استاز دو    ترنازک 

 سوراخ  .است (سمپاتیکتحت تأثیر اعصاب    مردمک گشادکنندۀ) شعاعی و (پاراسمپاتیکتحت تأثیر اعصاب  
  .شودمی دیده برآمده و شفاف قرنیه و شوندمی  جدا آسانی به عنبیه و مژگانی جسم  .است  مردمک همان عنبیه وسط

 است!افقی و کشیده  ولی در گاو ای دایره در انسان  :جالب نکته 
 .دهید پاسخ هاپرسش  این  به خود، هایمشاهده از استفاده با و تشریح انجام از پس
های ، محکم و در تماس با چربی اطراف چشم و ماهیچه سفیدصلبیه به رنگ  .کنید بیان را آنها دهندۀ تشکیل هایبخش  و چشم لایۀ سه  از  هریک  های ویژگی  (الف

 است. شفاف و شبکیه بسیار نازک و سیاه حرکت دهنده چشم، مشیمیه به رنگ 
 دارد. مایع و زلالیه حالت ای ژله زجاجیه حالت  .کنید مقایسه یکدیگر با را زلالیه و زجاجیه (ب
 .دهید ارائه  معلم به و کنید تهیه گزارش خود فعالیت از

 

 ها و حفاظت از چشمنکاتی در مورد ماهیچه 

 متصل است.  اسکلتی ماهیچه  ششبه چشم: به کره هر چشم های متصل ماهیچه  (1

 شوند.میمختلف  باعث حرکت چشم در جهات پیکری بوده و به وسیله اعصاب ارادی و مخطط ها + این ماهیچه 
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 شود. زیر انجام می موارد از چشم: به وسیله حفاظت   (2

 است. لایه مخاطی  دارای درونی و از سطح پوست دارای بیرونی : از سطح هاپلک+ 

 اند.تشکیل شده پوششی سنگفرشی چندلایه × بنابراین در هر دو سطح از بافت 

 ها متصل هستند. الیه پلک که به منتهیضخیمی و زبر : موهای هامژه + 

 کند.  عمل می گیر ضربه به عنوان روی کره چشم : این بافت بافت چربی+ 

 ها و کره چشم وجود دارد! ماهیچه مابین × بر اساس فعالیت تشریح! بافت چربی 

 نقش دارند.ها میکروباست. هر دو ماده در از بین بردن  نمک و لیزوزیم  : دارای آنزیم اشک+ 

 لایه به شرح زیر است. ه سدارای   :ساختار کره چشم نکاتی در مورد 

   تشکیل شده است.  قرنیه و  هی لبصنوعی بافت پیوندی دو قسمتی به نام از : لایه خارجی (1

 تر از قرنیه، واقع شده در عقب بسیار بزرگمحکم و   و  ای سفید رنگپرده : صلبیه+ 

 جلواز صلبیه، واقع شده در  ترکوچکبسیار  ،شفاف ایه پرد : قرنیه +

 شود! پوشیده می  هاپلک × به هنگام بسته شدن چشم، قرنیه به وسیله

 عنبیه و جسم مژگانی ،  مشیمیه  قسمت دارد:سه این لایه  :لایه میانی  (2

 است. فراوان  های خونیمویرگو  ملانینسیاه  رنگدانهلایه چشم که دارای  تریننازک  :مشیمیه + 

 دارای ملانین هستند.  شبکیه ترین لایه و بیرونی مشیمیه ،  عنبیههای مختلف چشم شامل بخش  : ملانینسیاه   رنگدانه × 

 ! نشوند« تبدیل نموده تا پرتوهای نوری در آن دچار پراکندگی اتاق تاریکنموده و درون کره چشم را به یک » جذب ـ این ماده نور را 

   . رسانی به شبکیه را برعهده دارندو اکسیژن : تغذیه  فراوانهای خونی × مویرگ 

 های شبکیه وجود دارد.  نورون لای لابهشبکیه و درون ها در ـ انشعاباتی رگ

 است.زواید مژگانی و  های مژگانیماهیچه است. جسم مژگانی دارای  ای بین مشیمیه و عنبیه حلقه  :جسم مژگانی+ 

 هستند. حلقوی صاف  هایماهیچه شامل : های مژگانیماهیچه × 

 است.  نزدیک برای دیدن واضح اجسام تطابق ـ کار آنها انجام عمل 

اجسام  تصویر    د سبب شودتوانعدسی چشم، می   همگراییتغییر  :  تطابق*  

  د.روی شبکیه تشکیل شوواضح به طور  دور و نزدیک 

    دهد. به عبارت دیگر  رخ می نزدیک  برای مشاهده اجسام  فقط  تطابق

   شود!می بیشتر در این پدیده، همگرایی یا تحدب عدسی 

    شل شدن  ،  های مژگانیماهیچه انقباض  :  نزدیکدیدن اشیای

 عدسی شدن  ضخیم همگرایی یا افزایش ، تارهای آویزی

  عدسیشدن   ترنازکهمگرایی یا کاهش ، تارهای آویزیکشیده شدن  ی مژگانی، هاماهیچه استراحت   : دوردیدن اشیای 

 رساند.میعدسی و قرنیه کنند. زلالیه مواد غذایی و اکسیژن را به را ترشح میزلالیه های موجود در آنها : مویرگزواید مژگانی× 

 است. صافهای گروه از ماهیچه دو در عقب قرنیه و شامل  چشم  رنگیبخش  : عنبیه+ 

 شعاعی با آرایش اول  × گروه 

 حلقوی با آرایش  دوم× گروه 

   قرار دارد.  مردمکدر وسط آن، سوراخ ـ 

 !نداردعنبیه بوده و وجود خارجی وسط * مردمک یک سوراخ در 

  پر شده است.زلالیه * مردمک به وسیله مایع  

 است!کشیده ولی در گاو  ایدایره* مردمک در انسان 

 دهند:می  تغییر  مردمک را  قطر عنبیه، صاف گروه ماهیچه دو * 

    شود. می   تنگ، مردمک  حلقویبا آرایش  صاف  های  آیند به وسیله ماهیچه که از مغز می پاراسمپاتیک  : تحت فرمان حرکتی  زیاددر نور 
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  شودمیگشاد ، مردمک شعاعیبا آرایش صاف های آیند به وسیله ماهیچهکه از مغز می سمپاتیک : تحت فرمان حرکتی کم در نور . 

 . در آن قرار دارند لکه زرد نیز  ها و و استوانه ها مخروط  ، یعنیهای نوریگیرنده لایه چشم شبکیه است که ترین داخلی: لایه داخلی (3

 وجود دارد. حساس به نور ماده  آنها!دندریت انتهای در هستند، که تمایز یافته عصبی نوع سلول دو  :های نوریگیرنده+ 

 .شوندمی  تحریک زیاد نور در  مخروطی هایسلول و کم نور در ایاستوانه های× سلول

 . شوندمی  تحریک کمتری انرژی با و است بیشتر هامخروط  از هااستوانه  × حساسیت

 . ها استمخروط  از بیشتر آنها در هم نور به  حساس ماده  مقدار و  بوده بلندتر هامخروط  از هااستوانه  × طول

 .  کنندمی  پذیرامکان  را اجسام جزئیات   و  رنگ تشخیص  مخروطی،  های× گیرنده 

 . شوددارد، لکه زرد نامیده می  قرار  چشم کره  نوری محور امتداد در  که را  شبکیه از : بخشیلکه زرد+ 

 های شبکیه است.از سایر بخش تر نازکها، لکه زرد بودن مخروط تر کوتاه × به دلیل 

 .  هستند تر فراوان  ایاستوانه هایگیرنده  به  نسبت آن در مخروطی هایگیرنده  زیرا دارد؛ اهمیت تیزبینی  و  دقت در بخش × این

 .  است بیشتر بسیار هامخروط  از هااستوانه تعداد لکه زرد،به جزء شبکیه  هایقسمت همه در! کتاب شکل اساس × بر

 نکاتی در مورد نقطه کور

دارد.خروج  محل  :  تعریف (1 نام  کور  نقطه  شبکیه،  از  بینایی  محل    عصب  این  در 

 است. کمتر  های شبکیه  . ضخامت آن از سایر بخش ندارندهای نوری وجود  گیرنده

داران از جمله انسان دارای نقطه کور  ، همه مهرهخویشاوندی: به خاطر  فرگشت  (2

 !نیستنداین گونه اختاپوس مهرگانی مانند که بی ، در حالیهستند

های نور بر روی شبکیه به  داران جهت قرارگیری گیرندهمهره همه  + در چشم  

 است.  ناپذیر اجتناب بوده و وجود نقطه کور معکوس یا  وارونه صورت 

مانند اختاپوس به علت معماری  پیشرفته  مهرگان  بی   + لازم به ذکر است در

  !نداردهای نوری، نقطه کور وجود گیرندهدرست 

 تولید پیام عصبی نکاتی در مورد 

 گذرد.عصبی می سلولچند ردیف پس از گذشتن از ابتدا به دلیل معماری وارونه چشم انسان! نور  با برخورد نور به شبکیه،  (1

 . شودمی تجزیه های نوری گیرنده  درون نور، به  حساس ده ما و رسیده ای های مخروطی و استوانهسپس به گیرنده  (2

 شود. منجر می پیام عصبی  های نوری یا تولیدتوسط گیرنده پتانسیل عمل  اندازد که به ایجادرا به راه میهایی واکنشدر نهایت!  (3

 یکدیگر هستند. عکس انسان! مسیر حرکت پرتوهای نور و مسیر هدایت و انتقال پیام عصبی  : به دلیل معماری وارونه چشمنکته چالشی (4

 نکاتی در مورد عصب بینایی

 .  دهندرا تشکیل می  رودبه شمار می حسی که نوعی عصب  ، عصب بیناییاز چشمخروجی های : آکسون نورون ساختار (1

   برد.مغز می  درقشر مخ سری لوب پس  بهها از هر کدام از چشم های بینایی را پیام، بینایی: این عصب پس از گذشتن از کیاسمای مقصد  (2
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 اند.عصب بینایی واقع شده درون نیز که در سیاهرگ و یک سرخرگ رگ خونی شامل یک دو : های خونیرگ  (3

 به کره چشم را بر عهده دارند.  رسانی خون و کار شبکیه و زجاجیه منشعب شده  مجاورت ها در + این رگ

 دهند.  عنبیه را تحت تأثیر قرار میشعاعی و حلقوی های صاف وارد کره چشم شده و به ترتیب ماهیچه پاراسمپاتیک و سمپاتیک  : اعصاب حرکتیاعصاب   (4

 شوند! نیز به چشم وارد می حرکتی است اعصاب حسی افتد، بنابراین به جزء عصب بینایی که  مغز اتفاق می حرکتی های توسط پیامتطابق + فرآیند  

 نکاتی در مورد زلالیه و زجاجیه 

 شود. میترشح   ی جسم مژگانیهابه نام زلالیه فضای جلوی عدسی چشم را پر کرده است که از مویرگشفاف مایعی : زلالیه  (1

 گیرد!  منشاء می پلاسمای خون ین سلولی از همانند مایع بزلالیه + 

 کند. می  فراهمکه فاقد رگ خونی هستند، را برای عدسی و قرنیه اکسیژن و غذایی مواد + زلالیه 

 .گیرندنمی× به عبارت دیگر عدسی و قرنیه مواد غذایی و اکسیژن را از مستقیماً از خون 

   .کندمی دفع  خون  از طریقکند آوری میآنها جمع  را ازاکسید  کربن دیو  دفعیمواد + زلالیه 

 !  کنندنمیاکسید را هم مستقیماً به خون وارد دی چنین مواد دفعی و کربن × هم 

 است. ارتباط های مژگانی، تارهای آویزی و زجاجیه در عدسی، قرنیه، ماهیچه + زلالیه با 

   کند. میحفظ  در فضای پشت عدسی قرار دارد که شکل کروی چشم را   و در تماس با شبکیه وشفاف ، ایژله ای ماده : زجاجیه  (2

 است. ارتباط های مژگانی، تارهای آویزی و زلالیه در + زجاجیه با عدسی، شبکیه، ماهیچه 

 نکات دیگر

 .شوندینممحسوب  یجزء جسم مژگان دارند،ی خود نگه م یرا در جا یکه عدس یزیآو ی: تارهامهمنکته    (1

  !شود نمی گانه کره چشم محسوب های سه کدام از لایه که جزء هیچ  عدسی چشم (2

   های آویزی به جسم مژگانی متصل است.هایی به نام تار و با رشته پذیر انعطاف، ، کوژ یا محدبهمگرا +

   کند.تغییر شود، برای دیدن واضح اجسام دور و نزدیک همگرایی یا تحدب آن  عدسی چشم سبب میپذیری انعطاف+ 
 

 تعادل  شنوایی و
حفظ و  شنیدن  در    درون گوش مکانیکی  های  گیرنده

 بدن نقش دارند.  تعادل 
گیرنده در  این  قرار  بخشکدام  ها  گوش  های 

گیرندهاند؟  گرفته اصل  این  در  پوششی  سلولها  های 

ترتیبمژک به  که  هستند  درون    داری  مجاری  و  حلزون  در 

 گوش درونی قرار دارند.  دایره نیم

 ! نداریم: در بدن انسان گیرنده صوتی چالشینکته 

آموخته که  طور  از  همان  گوش  بخش سه  اید، 
 (. ۹تشکیل شده است )شکل  درونی و میانی ، بیرونی 

 

 
 
 

 گوش  دهندۀ تشکیل هایبخش ـ9 شکل
 

 

 .دهید پاسخ زیر هایپرسش  به گوش مولاژ و 9 شکل از استفاده با               5 فعّالیت     

 پرده صماخ  دارد؟ قرار ساختار کدام  گوش میانی  و بیرونی بخش  بین •
 گوش میانی دارند؟ قرار گوش بخش کدام در کوچک هایاستخوان  •
 گوش درونی  دارد؟ قرار آن بخش کدام در گوش حلزون •
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 درونی ، بخش میانی، بخش بیرونیبخش است که عبارتند از: بخش سه گوش دارای   ساختار گوش:
و مجرای شنوایی، آنها را به بخش  آوری  جمعامواج صوتی را    دهند. لاله گوشگوش را تشکیل میبیرونی  بخش  مجرای آن  و  لاله گوش    :بخش بیرونی+  

در کنند،  درون مجرا ترشح می  عرقی تغییر شکل یافته  هایغده که    لیپیداز جنس    عمدتاً  موادیمجرا و  درون  مانند    کرک کند. موهای  میمنتقل  میانی  

انتهای بوده ولی  غضروف  به ویژه در سمت بالا! از جنس  مجرای شنوایی  و بیشتر طول  لاله گوش  دارند.  حفاظتی  نقش    هاها و قارچ برابر ورود آب، حشرات، باکتری 
 کند. حفاظت میگیجگاهی  گوش را استخوان  درونی و  میانیهای  بخش همهو مجرا 

  !نیستکدام از آنها به عبارت دیگر جزء هیچ  گوش بیرونی و میانی قرار دارد.بین در انتهای مجرای شنوایی و  پرده صماخ 

،  ركابیو  سندانی،  چکشیکوچک سه استخوان ست. درون گوش میانی و پشت پرده صماخ هواپر از  استخوانی   هگوش میانی محفظ :بخش میانی+ 
 اند.  شدهمفصل به هم  مفصل متحرکدو با به ترتیب قرار دارند و 

منتقل هوا از راه این مجرا به گوش میانی    کند.مرتبط می  میانی، حلق را به گوش شیپور استاشبینید، بخشی به نام می ۹همان طور که در شکل 
 .  بلرزدشود و پرده به درستی یکسان شود، تا فشار آن در دو طرف پرده صماخ می

 نقش دارد.تعادل و بخش دهلیزی در شنوایی  تشکیل شده است. بخش حلزونی در  دهلیزیو  حلزونیبخش دو گوش درونی از  :بخش درونی+ 
استخوان  دسته  آورند.  در میارتعاش  کنند و آن را به  میبرخورد  از مجرای شنوایی، به پرده صماخ  عبور  امواج صوتی پس از    تبدیل صدا به پیام عصبی:

استخوان رکابی طوری روی  کف  آورد.  به ارتعاش در مینیز  های سندانی و رکابی را  تخوانلرزد و اسآن میارتعاش  چکشی روی پرده صماخ چسبیده و با  
قرار  بخش حلزونی گوش  است که در پشت آن،  ای نازک  پردهلرزاند. این دریچه  قرار گرفته است که لرزش آن، دریچه را می  دریچه بیضیای به نام  دریچه

  آورد. در میلرزش  پر کرده است. لرزش دریچه بیضی، مایع درون حلزون را به    لنف پریبه نام    مایعی  دربرگرفته و درون آن رابافت استخوان    دارد. بخش حلزونی را
 شود.است، میژلاتینی که در تماس با نوعی پوشش آندولنف حرکت این مایع باعث وارد آمدن فشار به مایع دیگری به نام 

با پوششی    در بخش انتهایی خود!فقط    هایشانقرار دارند که مژک داری  مژک   مکانیکیهای  یاختهبینید، در بخش حلزونی  می  ۱۰همان طور که در شکل  
خم  های آنها  مژک و تحت فشار پوشش ژلاتینی،  ،  لنفآندو  یا  اند که با لرزش مایع درون بخش حلزونیمکانیکیهای  ها، گیرندهدارند. این یاختهتماس  ژلاتینی  

ها با گیرنده  شوند.می  عملیا به عبارتی دچار پتانسیل  تحریک  ها  این یاخته  ها به درون آنهایون ورود  پس از  و    غشای آنها بازهای یونی  کانالشود. در نتیجه  می

(.  ۱۰شکل  ) برد  می  مغز  قشر مخ واقع درگیجگاهی  لوب  به  پیام عصبی ایجاد شده را  بخش شنوایی عصب گوش  در نتیجه    تشکیل داده،سیناپس  های حسی  نورون
 رود.می مخچه دهد و به را تشکیل می آنتعادلی نیز دارد که بخش  دیگر  بخشیک  گوش عصب

 گوش حلزونر دامژک  هاییاخته  ـ10 شکل
 

 ارائه کنید.  کلاس  به و آوریجمع اطلاعات گوش شنوایی  مجرای  در ترشحی مواد و موها حفاظتی نقش دربارۀ                  6 فعّالیت 

 شوند.از ورود گرد و غبار، حشرات و جانوران ریز به درون گوش میمانع : موهای درون مجرا موها

از  مانع  سازند. این مواد  را می »سرومن«  رنگی به نام  ای  قهوه  مختلف است که با هم ماده لیپید  : جنس مواد موجود در مجرای شنوایی عمدتاً از چند نوع  مواد ترشحی

 وند.  شها میاز رشد میکروب مانع شوند. اسیدهای چرب موجود در آن با اسیدی نمودن مجرای گوش ها به درون گوش میورود آب و میکروب 
 

 حفظ تعادل
دار  مژک  مکانیکی هاییاختهوجود دارد که پایه! پنج با ( در سه جهت فضاهم ) برعمود شکل  ایدایرهمجرای نیم سه گوش داخلی دهلیزی در بخش 

دایره را نشان  مجرای نیمیک  های گیرنده تعادل در  یاخته  ۱۱کند. شکل  میتحریک  ها را  ، این یاختهحرکت سراند.  آنها قرار گرفته  قاعده  حس تعادل درون
دارند. با  قرار ای ژلاتینی مادهدر   طول خود!تمام  به طور کامل یعنی در    های گیرنده نیزهای یاختهپر شده است و مژک مایعی دایره از دهد. درون مجاری نیممی

https://t.me/mrkonkori


 44     آباد           های خرمکرمی دبیر دبیرستانحسن ویسغلام -های کنکورهای اخیر( + تستشناسی یازدهم تجربی )توضیح متن کتاب درسی + نکات مهم کنکوری جزوه طلایی زیست       

 

باز شدن  پس از    وخم  های گیرنده،  های یاختهکند. مژک خم می  یک طرفآید و ماده ژلاتینی را به  به حرکت در می  آندولنفیا    ، مایع درون مجراچرخش سر 

پتانسیل  تحریک  ها  این گیرندههای یونی  کانال را  شاخه دهلیزی )تعادلی( عصب گوش  های عصبی حسی که  یاختهآسه  شوند.  می  عمل یا به عبارتی دچار 
گاه میمیمخچه  و به ویژه  مغز  به    دهند، پیام راتشکیل می های  گیرندههای دیگر مانند  بدن، مغز از گیرنده  حفظ تعادلکنند. برای  برند و آن را از موقعیت سر آ

 کند. پیام دریافت مینیز  که از حواس ویژه هستند،ها چشم از حواس پیکری و نیز از  وضعیت

 دایره نیم  های تعادلی در مجاریچگونگی تحریک گیرنده  ـ11شکل 
 .تشکیل شده استدرونی  و میانی  ، بیرونیبخش سه گوش از  نکاتی در مورد ساختار گوش:

 دهند.  بخش بیرونی گوش را تشکیل می مجرای آن و  لاله گوش : گوش بیرونی( 1

 لاله گوش + 

   پوشیده شده است. پوست و به وسیله غضروف : از جنس ساختار× 

 کند. می وارد و به مجرای شنوایی آوری  جمع امواج صوتی را : وظیفه× 

 مجرای شنوایی+ 

 شود. میاستخوانی و در داخل به ویژه در سمت بالا غضروفی  : در بخش بیرونیساختار× 

 است. غضروف ! از جنس بالاـ بیشتر طول مجرای شنوایی به ویژه در سمت 

 تشکیل شده است.  گیجگاهی وایی قسمتی از استخوان ی شنانتهای مجراـ 

 کند.  میمنتقل  را به بخش میانی  : مجرای شنوایی امواج صوتیوظیفه× 

   .کننددرون مجرا ترشح می  عرقی تغییر شکل یافته  دکه غد شودانجام می لیپید عمدتاً از جنس  و موادیکرک مانند  موهای : توسط حفاظت× 

   نقش حفاظتی دارند.ها قارچ و ها باکتری، حشرات، آبسد دفاعی بدن محسوب شده و در برابر ورود اولین ـ این ساختارها جزء 

 هوا است. پر از استخوانی  همحفظواقع در یک  سه تکه استخوان حاوی  :گوش میانی (2

 هااستخوان+ 

 قرار دارند.  استخوان کوچکسه پرده صماخ پشت گوش میانی و درون ها: استخوان موقعیت × 

   اند.شده  وصل به هم مفصل متحرک دو  با  که ، قرار دارند رکابیو سندانی ، چکشی هایاستخوان  به ترتیبها: در این محفظه، استخوان  آرایش× 

 شنویم!می تا حدودی  مؤثر هستند! به عبارت دیگر بدون وجود آنها هم  دقیق ها در شنیدن ها: این استخوان استخوان وظیفه× 

 محفظه پر از هوا+ 

   کند.میمرتبط  حلق را به گوش میانی در هر گوش، ، شیپور استاشبخشی به نام × 

 ! شود نمی شیپور استاش جزء گوش میانی محسوب : اول ـ نکته 

 وجود دارد.استخوان در اطراف شیپور استاش، : دومـ نکته 
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 است نه چهارراه!راه ششتوان گفت حلق به صورت یک : می سومـ نکته 

 بلرزد. درستی شود و پرده به  یکسان شود، تا فشار آن در دو طرف پرده صماخ می منتقل به گوش میانی  شیپورهاهوا از راه این × 

 شود! گرفتگی گوش × به هنگام سرماخوردگی یا مسافرت طولانی ممکن است شیپور استاش مسدود شده و فرد دچار 

 نقش دارد.تعادل و بخش دهلیزی در شنوایی تشکیل شده است. بخش حلزونی در دهلیزی و  حلزونی  بخش دو از  :گوش درونی( 3

 حس شنوایی+ 

   .شوندمی  شنیدنکه باعث ایجاد حس  ندوجود دار مکانیکی هایگیرندهگوش داخلی  حلزونیدر بخش  × 

 اند. تشکیل شده دارمژک ایپوششی استوانههای ها در واقع از سلولـ این گیرنده

 شنوایی به صورت زیر است:مراحل × 

 کنند. میعبور مجرای شنوایی از  آوری شده و جمعلاله گوش به وسیله   امواج صوتیـ 

 آورند.  در می ارتعاش کنند و آن را به برخورد می صماخ به پرده ـ این امواج 

 .لرزدمی و با ارتعاش آن  چسبیده روی پرده صماخ چکشی استخوان دسته ـ 

 د.  ینآدر میارتعاش نیز به  رکابی و سندانی های استخوانـ 

 .  آورددر می لرزه نیز به قرار گرفته است که لرزش آن، دریچه را بیضی استخوان رکابی طوری روی دریچه کف ـ 

 آن، بخش حلزونی گوش قرار دارد.  پشت است که در ای نازک پرده  بیضی در واقع دریچه* 

   آورد.در می لرزش درون حلزون را به  اتمایعلرزش دریچه بیضی، ـ 

 پر کرده است.   لنفپری به نام  یعیماآن را درون در برگرفته و استخوان بافت بخش حلزونی را ـ 

 شود. است، می پوشش ژلاتینی با نوعی تماس که در آندولنف به مایع دیگری به نام فشار باعث وارد آمدن  لنفپریـ حرکت 

  شوند.میتحریک  ، ندهست ایاستوانهپوششی های یا شنوایی سلول دارمژکمکانیکی های گیرنده  گوش، در بخش حلزونیـ 

 دارند.  تماس با پوششی ژلاتینی   در بخش انتهایی خود!فقط ها این گیرنده هایمژک * 

 شود. می خم ها گیرنده های مژکپوشش ژلاتینی،  فشار و تحت ،  لنفآندو یا   با لرزش مایع درون بخش حلزونیـ 

 شوند.می پتانسیل عمل و یا به عبارتی دچار   تحریکها به درون آنها، و پس از ورود یون شده   باز هاگیرندههای یونی غشای کانالـ 

 دهند.  تشکیل می سیناپس های حسی ها با دندریت نورون ـ گیرنده

 ! قرار دارد.  هاییگره محور حلزون به صورت اطراف های حسی در ـ جسم سلولی نورون 

 عصب گوش را تشکیل داده است. شنوایی یا حلزونی  ها شاخهخارج شده از این گره های آکسونـ 

 . دشوارسال میقشر مخ واقع در  گیجگاهیلوب  و مغز میانی   بهو سپس ها تالاموسبه ابتدا پیام عصبی ایجاد شده ـ 
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 حفظ تعادل  +

   .وجود دارد  پایه!پنج با  جهت فضاسه  در یا هم  برعمود شکل ای دایرهنیم مجرای سه گوش داخلی دهلیزی در بخش × 

   .شوندمی  شنیدنکه باعث ایجاد حس  ندتعادلی وجود دار مکانیکی هایگیرنده  ایدایرهنیم مجاری   قاعدهـ در 

 اند.تشکیل شده  دارمژک  ایپوششی استوانههای ها در واقع از سلول* این گیرنده

   ایجاد تعادل به صورت زیر است:مراحل  ×

 کند. می تحریک دار حس تعادل را مژک مکانیکی هایحرکت ماده ژلاتینی بوده و سلولبر عکس حرکت سر، ـ 

 های تعادلی وجود دارند. گیرندهآنها قاعده و در   پر شده آندولنف به نام  دایره از مایعیمجاری نیم درون  * 

 ای ژلاتینی قرار دارند.  ماده   وندر طول خود!تمام یعنی در کامل به طور  ! هستند و اندازهغیر هم  های مژک های تعادلی دارایگیرنده * 

 کند. خم میجهت حرکت مایع همان در و ماده ژلاتینی را   آمدهحرکت در  به عکس به صورت بر  بهاری سر، مایع درون مجچرخش با ـ 

  شوند!هم تشخیص داده می ساکول و  اوتریکولاز بخش دهلیزی مانند دیگری های سر و بدن به وسیله مراکز * لازم به ذکر است حرکت 

 .شوندمی پتانسیل عمل یا به عبارتی دچار ها تحریک این گیرنده های یونی کانال باز شدن پس از  و شده  خمهای گیرنده، سلولهای مژکـ 

 دهد.  تشکیل می سیناپس های حسی ها با دندریت نورون ـ گیرنده

 بزرگ! قرار دارد.   گره دایره به صورت یک از مجاری نیم خارج های حسی در ـ جسم سلولی نورون 

 دهد، عصب گوش را تشکیل می تعادلی یا دهلیزی که شاخه  خارج شده از این گره های آکسونـ 

 د.شوسر آگاه می  !فقط از موقعیت ن ترتیب مغزبه ایبرند و میمخچه  به مغز و به ویژه   و سپسها تالاموسعصبی ایجاد شده ابتدا به پیام ـ 

 در مورد تعادل دیگری ـ نکات 

   کند.می دریافت پیام هم دیگری های گیرنده از  مغزبرای حفظ تعادل، * 

  شوند.محسوب میپیکری  که از حواس کپسول مفصلی و مفاصل ، اسکلتیهای واقع در ماهیچه   وضعیت های حسگیرنده 

  شوند.محسوب می ویژه که از حواس ها چشمای موجود در های مخروطی و استوانهگیرنده 

 نکاتی در مورد عصب گوش 

 شوند.می تفکیک شده و عصب گوش را تشکیل داده و در نهایت، دوباره از هم  ادغام دارد که در مسیر خود، یک بار با هم  بخشدو عصب گوش  (1

 کند.  دریافت می حسی های شنوایی پیام که از گیرندهحلزونی یا شنوایی  بخش+ 

 کند.  دریافت میحسی های تعادلی پیام که از گیرندهدهلیزی یا تعادلی  بخش+ 

 شود. مغز می  ازخاص بخش وارد  بخششده و هر ک تفکیاین عصب  بخشپس از ورود به مغز دوباره دو  (2

 رود.  می قشر مخ واقع در گیجگاهی لوب در نهایت به حلزونی یا شنوایی  بخش+ 

 رود. می قشر مخ واقع در  آهیانه لوب و  مخچه نیز به دهلیزی یا تعادلی  بخش+ 
 

 بویایی
بویایی گیرنده ای  ویژه عصبی  های  سلول  های 

های  مولکول قرار دارند.سقف حفره بینی  در    هستند که
یاختهبودار   این  تنفسی  را  هوای  از    تحریکها  و پس 

پتانسیل  تغییر   عمل پتانسیل الکتریکی در غشای آنها، 

های بویایی را  ها پیاماین یاخته  آکسونکنند.  می  تولید
حسی  نورون  به درمتفاوتهای  موجود  های  لوب  ! 
تشریح مغز آنها را مشاهده  که در  مغز  ( بویایی  پیازهای)

ارسال  قشر مخ    برند. پیام بویایی سرانجام بهکردید، می
 (. ۱۲  شود )شکلمی

 
 

 های بویاییگیرنده  ـ1۲شکل 
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 بویایینکاتی در مورد حس 

   قرار دارند. حفره بینیسقف در یک لایه و ای پوششی استوانههای لای سلولدر لابه  هستند که ای عصبی ویژه های سلول در واقع های بویاییگیرنده (1

 اند! مژک ترسیم شده بدون  کتاب یازدهم  12در شکل هر چند هستند، دار مژکهم  مخاط بینی ای های استوانهسلولبیشتر بر اساس کتاب سال اول!   (2

 ! است.مژکو دارای تعدادی  منشعب هستند که این دندریت در انتها قطور دارای یک دندریت  های بویاییگیرنده   (3

 های مخاط بینی قرار دارند.  در درون ماده مخاطی مترشحه از سلولور غوطهو آویزان های گیرنده، از سقف حفره بینی به صورت های سلولمژکفقط   (4

 هستند.  مستقیم  تماسماده مخاطی! در یا بودار حل شده در فرار های های گیرنده با مولکولهای سلولمژک   (5

 کنند. می  تولید عمل  پتانسیل الکتریکی در غشای آنها، پتانسیل تغییر نموده و پس از   تحریکها را گیرنده ،بودار هوای تنفسی فرار یا هایمولکول  (6

 !نداردچیزی به نام عصب بویایی وجود برند. مغز می پیازهای بویایی ! موجود در متفاوتهای حسی نورون  های بویایی را بهپیام هاسلولاین  کسونآ  (7

 .دنشوارسال می قشر مخ  واقع در جانبیهای پیشانی و گیجگاهی مغز در مجاورت شیارهای  ای از لوب منطقه  بهسرانجام بویایی  هایپیام  (8
 

 چشایی 
اند.  قرار گرفته  های چشاییگیرندهها  و درون این جوانه  وجود دارد  های چشاییجوانهزبان  های  برجستگی  ابعاد جانبیروی  و  دهان    های حفرهبخشتمام    در

های گیرنده چشایی را  یاخته پتانسیل الکتریکیتغییر ها و یونورود دار و  های دریچه کانالباز نمودن سپس با  شوند وحل میبزاق  آب موجود در در ابتداهای غذا ذره
 (. ۱۳  شکل)  کنندمیتحریک  

است که برای توصیف  لذیذ  ای ژاپنی به معنای  ، کلمهاومامی کند.  را احساس میاومامی  و مزه  تلخی  ،  ترشی ،  شوری،  شیرینی مزه اصلی  پنج  انسان  
 دارند، مانند عصاره گوشت. آمینواسید گلوتامات غالب غذاهایی است که  هرود، اومامی مزیک مزه مطلوب که با چهار مزه دیگر تفاوت دارد، به کار می

 . دهیمنمیایم، مزه غذاها را به درستی تشخیص وقتی سرماخورده و دچار گرفتگی بینی شده دارد؛ مثلاا تأثیر مزه غذا  درک درست حس بویایی در 
 
 
 
 
 

 
 های چشایی زبانگیرنده   ـ13شکل 

 یچشاینکاتی در مورد حس 

 وجود دارد. های چشاییجوانهتعداد زیادی های زبان برجستگیابعاد جانبی روی دهان و  های حفرهبخش تمام  در (1

   اند.گرفته  قرارهای چشایی گیرنده های زبان، تعداد زیادیی چشایی واقع در حفره دهان و روی برجستگی هادرون جوانه در  (2

   مژک هستند. تعدادی  بوده و در انتهای خود نیز دارای پوششی های شیمیایی با منشاء های چشایی در واقع گیرنده + گیرنده

 دهد! رشته عصبی سیناپس تشکیل می چند یا یک × هر گیرنده چشایی با 

 تشکیل شده است.  ای قاعده و پشتیبان  سلول بیشتری ، به همراه تعداد پوششیبا منشاء دار مژک گیرنده چشایی تعدادی جوانه چشایی از هر  (3

 وجود دارند!  اومامیو تلخی ، ترشی، شوری، شیرینی یعنی اصلیپنج مزه مربوط به پنج نوع گیرنده  هر : در هر جوانه مهم+ نکته 

 است.متفاوت های مختلف زبان و دهان های بخش× هر چند تعداد آنها در جوانه 

  . کنندمی تحریک های گیرنده چشایی را سلول پتانسیل الکتریکیتغییر ها و  یونورود دار و  های دریچهکانالباز نمودن با   و  شدهحل بزاق  در  ابتداهای غذا ذره (4

 . شودارسال می قشر مخ  واقع در جانبیای از لوب پیشانی در مجاورت شیارهای  منطقه   بهسرانجام های عصبی پیام عصبی ایجاد شده به وسیله رشته  (5

 نورون حسی در ارتباط هستند.  یک سلول گیرنده با چند جوانه چشایی یا به عبارت دیگر هر بر اساس شکل کتاب!  (6

 دهد. تشکیل می سیناپس رشته عصبی  یک انشعاب ازچند یا یک گیرنده چشایی با هر  (7

 آورند. به وجود می قطورتر زیرین به هم ملحق شده و یک رشته عصبی پیوندی این انشعابات در بافت  +

 کنند!  در تشکیل سیناپس شرکت مینه شوند و تحریک می نه  ها موجود در جوانهای قاعده و پشتیبان های سلول (8

 کند.  شیرینی، شوری، ترشی، تلخی و مزه اومامی را احساس می اصلی انسان پنج مزه  (9
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   دارند.گلوتامات غالب غذاهایی مانند عصاره گوشت است که آمینواسید  ه اومامی مز+ 

 .  نداردشود، وجود خارجی که چیزی به نام مزه تندی که در فلفل حس می نکته جالب توجه این +

 شود.می  حسکه در فلفل، ریشه زنجبیل، ترب وحشی و ... وجود دارد باعث پیدایش این کپسیسین ای به نام × ماده 

 کند. ده و فرد احساس سوختگی یا درد می که روی سطح زبان و مخاط دهان وجود دارند تحریک شدرد و دما  های ـ تحت تأثیر این ماده، گیرنده 

 .شودنمی داده ، مزه غذاها را به درستی تشخیص گیسرماخورد هنگام غذا تأثیر دارد؛ مثلاًمزه حس بویایی در درک درست  (10

 پردازش اطلاعات حسی 
چگونه آنها را به  مغز  رسند،  های گوناگون بدن به دستگاه عصبی مرکزی میکه از گیرنده (الکتریکی)به صورت    ماهیت پیام عصبی  بودنیکسان با وجود  

از  ای  ویژه  های بخشیا  بخش  کنند، به  های حسی ارسال میهایی که هر نوع از گیرندهکند؟ پیامتفسیر میمزه  ، یا  تصویر،  صدا های متفاوتی مانند  شکل
   شوند. وارد میقشر مخ دستگاه عصبی مرکزی و 

که در  بینایی    (كیاسمای)چلیپای  دهد.  های بینایی را نشان میمسیر ارسال پیام  ۱۴شکل  
عصب بینایی یک  های  آسهاز  بخشی  فعالیت تشریح مغز آن را مشاهده کردید، محلی است که  

قشر مخ وارد    سریهای پسلوبهای بینایی سرانجام به  پیام  روند.میمقابل  چشم به نیمکره مخ  
از رسیدن به قشر  قبل    پس از عبور از کیاسمای بینایی و  های بینایی پیام  شوند.میپردازش و در آنجا  

   گذرند.می هاتالاموس های دیگری از مغز مانند مخ از بخش
  نکاتی در مورد پردازش اطلاعات حسی

و   داشته  یکسان ماهیت مغز و نخاع همواره  طرف  ها بهارسال شده از همه گیرنده عصبی  هایپیام (1

 است.  الکتریکی به صورت 

که  پیام  (2 گیرنده هر  هایی  از  می نوع  ارسال  حسی  بخشهای  یا  بخش  به  از  ای  ویژه های  کنند، 

 شوند.وارد میقشر مخ  دستگاه عصبی مرکزی و 

 گذرند.  می هاتالاموسهای دیگری از مغز مانند  قبل از رسیدن به قشر مخ از بخش  بینایی و یکیاسماپس از عبور از بینایی های : پیام مثال+ 

  روند. می مقابل های عصب بینایی یک چشم به نیمکره مخ  آکسوناز بخشی بینایی محلی است که  کیاسمای× 

 شوند. نیمکره مغز وارد می یک دسته به هر شود که دسته آکسون خارج میدو چشم هر ـ به عبارت دیگر از 

 شوند!ارسال میمخالف چشم به نیمکره  هر یا نزدیک به بینی درونی های خارج شده از بخش پیام *

  شوند!ارسال میموافق چشم به نیمکره  هر یا نزدیک به گوش بیرونی های خارج شده از بخش * پیام

 شود.! انجام مینخاعو یا مغز های مختلف در بخش  پردازش اطلاعات حسی( 3

 . دندهرا تشکیل می  بیناییعصب  ، هااستوانه و ها مخروط در  عصبی ایجاد شده هایپیام: های بیناییپیام+ 

 شوند. ! ارسال می مخچهقشر مخ و حتی  سری  لوب پس   و در نهایت بهها  تالاموس  بهو سپس  مغز میانی  به  کیاسمای بینایی  ها پس از عبور از  × این پیام 

 اطلاعات بینایی نقش دارند!پردازش در هم ها، مخچه و مغز میانی های دیگری از مغز مانند تالاموسسری، بخشهای پسـ علاوه بر لوب 

 .دندهعصب گوش را تشکیل می  یا شنوایی حلزونیشاخه بخش حلزونی گوش، دار های مژکگیرنده در  عصبی ایجاد شده هایپیام: یشنوایهای پیام+ 

 . دشونمخ ارسال می واقع در قشر لوب گیجگاهی  و در نهایت به ها تالاموس بهو سپس مغز میانی  ها ابتدا به  × این پیام 

 . دندهتعادلی عصب گوش را تشکیل می یا شاخه دهلیزی بخش دهلیزی گوش، دار های مژکگیرنده در  عصبی ایجاد شده هایپیام: یتعادلهای پیام+ 

   برد.می  های آهیانهلوب به ها تالاموسو از طرف دیگر پس از عبور از  مخچه  از یک طرف به   پیام را، دایرههای خارج شده از گره عصبی مجاری نیم × آکسون 

 د. شوآگاه می سر  موقعیتاز   ـ به این ترتیب مغز 

 د. شونیز پیام دریافت می   هستند،ویژه  که از حواس  ها  چشم شوند و نیز از  محسوب می  پیکریکه از حواس    وضعیت  حس   هایاز گیرنده ،  برای حفظ تعادل×  

 شوند.! وارد مغز می هابدون عبور از تالاموسسقف بینی، دار های مژکگیرنده در  پیام عصبی ایجاد شده: یبویایهای پیام+ 

 .دشونارسال می واقع در قشر مخ  جانبی گیجگاهی در مجاورت شیارهای  پیشانی و لوب  لوب و سپس به  پیاز بویاییها ابتدا به × این پیام 

 شوند.های چشایی وارد مغز می واقع در جوانهدار های مژکگیرنده در  پیام عصبی ایجاد شده: اییچشهای پیام+ 

 .دکنواقع در قشر مخ ارسال می  جانبیلوب پیشانی در مجاورت شیارهای به ها تالاموسها پس از عبور از × این پیام 

 

 های بینایی ـ مسیر پیام 14شکل 

 طرح سؤال از این شکل مجاز نیست.  *
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 . دشونارسال می آهیانه لوب به و سپس ها تالاموسها ابتدا به پیام: این یحواس پیکرهای پیام+ 

 رود!می نخاع هایی به سوی چنین از حواس پیکری، پیام × هم 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 بندی کرد:دسته کلی طبقه پنج در توان بر اساس نوع محرک می  را انسان در های حسیگیرنده : محرک نظر از هابندی انواع گیرنده جمع

 جزء حواس ویژه هستند. برخی از آنها جزء حواس پیکری و برخی : های مکانیکیگیرنده ( 1

 حواس پیکری+ 

 قرار دارند.  دیگر های و بافت پوست حساس بوده و در ارتعاش و فشار ، تماسها به  این گیرنده  :تماسی های× گیرنده 

 وجود دارند.مفصلی  هایکپسولو ها زردپی، اسکلتی هایماهیچه  ها دراین گیرنده : وضعیت حس های× گیرنده 

 شوند.می تعادل و  ای تونوس ماهیچه تنه و پاها و در نتیجه ایجاد  اسکلتی های نوبتی و خفیف ماهیچه انقباض باعث مخچه هایی به ـ با ارسال پیام

 حواس ویژه + 

 اند. درونی واقع شده گوش  حلزون  ها در: این گیرندهشنوایی های× گیرنده 

 رود. مخ می گیجگاهی شده به لوب تولید ها پیام عصبی مژک حرکت اطراف خود و  ای ژله و حرکت بخش  آندولنف  ـ پس از به جریان درآمدن مایع 

 اند. گوش درونی واقع شده  دایرهنیم  مجاری ها در: این گیرنده تعادلی های× گیرنده 

 رود.می مخچه  شده در آنها به  تولید ها پیام عصبی مژک حرکت اطراف خود و  ای ژله و حرکت بخش لنف آندوـ پس از به جریان درآمدن مایع 

 )نه ویژه ـ نه پیکری!( حواس متفرقه + 

 حساس هستند.  کشش اند و به واقع شده مثانه  دیوارههای صاف ماهیچه  های مکانیکی در: این گیرندهکششی های× گیرنده 

 شوند. مثانه می تخلیه  باعث به راه افتادن »سازوکار« نخاع های حسی به سمت ـ با ارسال پیام

 وجود دارند.گردش عمومی های سرخرگ دیواره هادر: این گیرنده خون فشار های× گیرنده 

 شود. می های مکانیکی یافت ! نیز گیرنده جیرجیرک جلویی پاهای روی و ماهی  جانبی خط  : دردر جانوران× 

 شوند.از آنها جزء حواس ویژه محسوب میای عده! اما گیرندنمیدر گروه حواس پیکری قرار گاه هیچ: های شیمیاییگیرنده ( 2

 حواس ویژه + 

 فرستند. میقشر مخ  و از آنجا به پیازهای بویایی واقع شده و پیام خود را به بینی   حفره  سقف ها در: این گیرندهبویایی های× گیرنده 

 کنند. ارسال می قشر مخ های خود را به یافت شده و پیام  دهان  مخاط هایو نیز در جوانهزبان  سطح هایها در جوانه: این گیرندهچشایی های× گیرنده 

 )نه ویژه ـ نه پیکری!( حواس متفرقه + 

 شوند.ها میآب از کلیه بازجذب ، باعث افزایش مرکز تشنگیقرار داشته و پس از تحریک هیپوتالاموس  ها در: این گیرنده اسمزی فشار های× گیرنده 

 از بدن قرار دارند. مختلفی های بخش ها در: این گیرنده شیمیاییهای × گیرنده 

 شوند.می تنظیم فشار خون و تشدید تنفس  واقع شده و باعث النخاع بصل و نیز در  آئورت و های گردن سرخرگ که در: 2CO های افزایشـ گیرنده

 شوند.می تنظیم فشار خون و تشدید تنفس باعث  واقع شده و   آئورتو های گردن سرخرگ  : که در2Oکاهش  هایـ گیرنده

 شوند.میتنظیم فشار خون  واقع شده و باعث ها دیواره سرخرگکه در : H+افزایش  هایـ گیرنده

 های شیمیایی وجود دارد.! نیز گیرنده مار  زبان  در و مگس پای حسی موهای  : درجانوراندر × 

 .شوندنمی جزء حواس ویژه محسوب گاه هیچ گیرند! و در گروه حواس پیکری قرار می همگی : های دماییگیرنده (3
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 حواس پیکری+ 

 پوست وجود دارند.  نوع بوده! و در دو های گرما که های سرما و گیرنده : گیرنده بیرونیهای + گیرنده

 اند.واقع شده بزرگ  هایسیاهرگ از برخی دیواره های مربوط به تغییرات دمای درونی بدن که در: گیرنده درونیهای + گیرنده

 .شوندنمی جزء حواس پیکری محسوب گاه هیچ گیرند! و در گروه حواس ویژه قرار می همگی : های نوریگیرنده( 4

 حواس ویژه + 

 قرار دارند. چشم در شبکیه استوانه و مخروط  صورت دو ها به : این گیرنده نوریهای × گیرنده 

 های حساس به نور وجود دارند: از جانوران هم گیرنده برخی : در در جانوران× 

 فرابنفش  پرتوهای به زنبور! حساس مانند حشرات  برخی مرکب ـ چشم

 فروسرخ پرتوهای به ! حساسزنگی مار چشم جلوی هایسوراخ ـ در

 .شوندنمی جزء حواس ویژه محسوب گاه هیچ گیرند! و در گروه حواس پیکری قرار می همگی : های دردگیرنده ( 5

 حواس پیکری+ 

 ها قرار دارند.  اندام  و هابافت بیشتر یهاسرخرگ دیواره و نیز درپوست  ها در: این گیرنده دردهای × گیرنده 

 حساس هستند. شیمیایی  و دمایی ،مکانیکی هایمحرک   ها بهـ نکته جالب این که این گیرنده 
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میگیرنده انسان  حسی  محرک های  محرک گوناگون  های  توانند  اما  کنند.  دریافت  را  مانند  محیط  فرابنفشهایی  امواج پرتوهای    ،پرتوهای  و   فروسرخ 
کننده آنها  دریافت های جانوران گیرندهبرخی تواند آنها را دریافت کند؛ در حالی که میای ویژههای نیز وجود دارد که انسان به کمک دستگاه الکترومغناطیس

 پردازیم. های حسی در جانوران میگیرندهبرخی را دارند. در ادامه به 
کانالی  وجود دارد. این ساختار،  خط جانبیها ساختاری به نام ماهی !همه سوی بدندو در  :هادر همه ماهی   های مکانیکی خط جانبیگیرنده (1

سه  در  داری  مژک های  یاخته  به صورتمکانیکی  های  گیرندهدرون کانال،    ارتباط دارد.بیرون  محیط  با    هاییسوراخپوست جانور است که از راه  زیر  در  

ای ژلاتینی قرار دارند. جریان آب در کانال، ماده ژلاتینی  مادهدر  کامل  به طور  ها  های این یاختهاند. مژک حساس ارتعاش آب  به    قرار دارند که  ردیف
به   میحرکت  را  ژلاتینی،  در  ماده  حرکت  آورد. 
را  یاخته گیرنده  ایجاد  تغییر  با  های  و  الکتریکی  بار 

عمل، ترتیب و  کند  میتحریک    پتانسیل  این    به 
جلو و به دستگاه    سمت  پس از ارسال پیام حسی به

ماهی به کمک خط جانبی از وجود    ،مرکزیعصبی  
و جانوران  و    !نارسانا معمولاً    اجسام )شکار  دیگر 

گاه    هستند!رسانا  که    شکارچی( آ پیرامون خود  در 
 (. ۱۵شود )شکل  می

 
 

    ماهی  در جانبی خط ساختار  ـ 15 شکل

پاگیرنده (2 در  شیمیایی  از  های  برخی  جلویی  مگسهای  مانند  ،  مگسدر    :حشرات 
این  کمک  ها به  مگس  پاهای آن قرار دارند. روی  موهای حسی    درون  درهای شیمیایی  گیرنده
 (. ۱۶  شکل)دهند میتشخیص ها را مولکولانواع ها گیرنده

 
 
 
 

 گیرندۀ شیمیایی در مگس  ـ 16شکل 
 

  !فقطیک از    هر  !دومبند  بالایی  انتهای  روی    :در برخی از حشرات مانند جیرجیرک  گیرنده مکانیکی صدا در پا (3
روی  صماخ پرده به نام بیضوی شکلی و فرورفته بخش  وجود دارد کهمحفظه هوا یک  جیرجیرک پاهای جلویی  

پرده  به  چسبیده  و  پشت  های مکانیکی را که در  ، گیرندهصوتیپرده در اثر امواج  لرزش  آن کشیده شده است.  
های حسی به سمت  ارسال پیام   و بار الکتریکی و ایجاد پتانسیل عمل  تغییر  س از  پ و  تحریک    صماخ قرار دارند،

 (. ۱۷ کند )شکلمیدریافت جانور صدا را گره عصبی موجود در بخش جلویی بدن!، یک 
     

 پردۀ صماخ در جیرجیرک   ـ17شکل 
 

تشکیل شده است.  بینایی  واحد  زیادی  شود، از تعداد دیده میحشرات    همهچشم مرکب که در   :در همه حشرات  های نوری چشم مركبگیرنده (4
بینایی،  هر   از    هر  دارد.تعدادی گیرنده نوری  و    یک عدسی،  یک قرنیهواحد  این واحدها تصویر کوچکی  از  ایجاد بخشی  یک  را  بینایی  از میدان 
های نوری برخی حشرات  گیرنده(.  ۱۸کند )شکل  ایجاد می  مانندیا پازل  موزاییکیو تصویری  یکپارچه  کنند. دستگاه عصبی جانور، این اطلاعات را  می

 کنند. میدریافت را نیز فرابنفش پرتوهای  علاوه بر پرتوهای نور مرئی،، زنبور مانند 
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 .بیندمی انسان چشم  که تصویری با مقایسهدر  موزاییکی تصویر (ب  و حشرات مرکب چشم  (الف  ـ1۸ شکل
 

 

 دارند  جانور وجودسر که در  ای  ویژه های  به وسیله اندامرا  پرتوهای فروسرخ  توانند  می  مانند مار زنگی  مارهابرخی    :مار زنگی  درفروسرخ    نوری  گیرنده (5
پرتوهای فروسرخ در آن قرار های  گیرندهاست که  سوراخی  مار زنگی  چشم  هر  زیر  و  جلو  بینید، در  می  ۱۹تشخیص دهند. همان طور که در شکل  

  دهد.میتشخیص کند و محل آن را در تاریکی  میدریافت  را    دیگرو جانداران    شکاراز بدن  تابیده  ها، مار پرتوهای فروسرخ  دارند. به کمک این گیرنده
 
 
 
 
 
 
 

 .است شده گرفته فروسرخ پرتوهای به حساس دوربین با که شکار حال در مار تصویر (ب زنگی مار در فروسرخ گیرندۀ محل (الف ـ ۱۹ شکل
 

 هایلوب  .دهدمی  نشان را  ماهی   مغز زیر رحـ ط 1                  8 فعّالیت 

  .است تربزرگ  انسان بویایی هایلوب از جانور مغز کل به نسبت ماهی بویایی  (پیازهای)
در   دهد؟می  نشان ماهی  بویایی  حس  دربارۀ را واقعیتی چه  مطلب  این بویایی  حس 

 است. تر قوی ماهی نسبت به انسان 
انسان    .کنید مقایسه  را انسان چشم و مرکب چشم عملکرد و ساختار ـ2 یک  چشم 

 عدسی و قرنیه دارد و ... فراوانی م مرکب حشره تعداد شقرنیه دارد، اما چیک عدسی و 
 دایره گوش درونیدر مجاری نیم تعادلی های گیرنده  دارد؟ شباهت انسان در ساختارها کدام با های ماه در جانبی خط ـ3

 

 ها در همه ماهی  های مکانیکی خط جانبیگیرنده نکاتی در مورد 

 وجود دارد.  خط جانبی  ها ساختاری به نام ماهیهمه   بدن  طرف دو در  (1

 ارتباط دارد. بیرون به  هاییسوراخیا منافذ پوست جانور است که از راه زیر این ساختار، کانالی در   (2

   کنند!میسوراخ های سطح پوست جانور را هم های مرتبط با این کانال، پولک سوراخ  (3

   ها در بخش سر هم انشعاباتی از آن وجود دارند.هر چند در اغلب ماهی! ندارداین کانال در سر و باله دمی جانور وجود  ،بر اساس کتاب  (4

 ند.  هست آب حساسارتعاش به  قرار دارند کهداری های مژکسلولبه صورت مکانیکی های گیرنده درون کانال،   (5

 ای ژلاتینی قرار دارند.  در مادهکامل بوده و به طور اندازه غیر همهای تعادلی گوش انسان های گیرنده مژک همانند ها سلولهای این مژک   (6

 های پشتیبان هم وجود دارد.  سلول بیشتری ها، تعداد لازم به ذکر است در کنار این گیرنده   (7

 مستقیم با ماده ژلاتینی هستند. تماس  های پشتیبان در ها و هم سلولهم گیرنده   (8

 دهند.  تشکیل می سیناپس بوده و با آنها  تماس های حسی در های عصبی نورونها با رشته گیرنده فقط   (9

 دهد.رشته عصبی سیناپس می دو شکل کتاب! هر گیرنده با طبق   (10

 است.  متورم های حسی در محل سیناپس دارای بخش پهن شده و  چنین دندریت نورون هم  (11

 آورد.  در میحرکت آب در کانال، ماده ژلاتینی را به جریان  (12

 . کندمی تحریک  های گیرنده را ، سلولعملبار الکتریکی و ایجاد پتانسیل تغییر با حرکت ماده ژلاتینی،  (13
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 . دشومی آگاه در پیرامون خود  هستند!رسانا که  و شکار و شکارچی !نارسانامعمولاً  ماهی از وجود اجسام، مغزپس از ارسال پیام حسی به   (14

 شوند.ماهی محسوب می حواس پیکری بخشی از   ،هستندتماسی یا مکانیکی های که از نوع گیرنده ارتعاش های توان گفت گیرنده می (15

 در برخی حشرات مانند مگس  های شیمیایی در پاگیرنده نکاتی در مورد 

   موهای حسی روی پاهای آن قرار دارند. درون های شیمیایی دردر مگس، گیرنده  (1

 موها قرار گرفته است.درون آنها در دندریت هستند که های حسی نورون ها در واقع این گیرنده   (2

 .گیرندمی مستقیم با مواد شیمیایی قرار تماس ها در آنها، دندریتباز بودن موها و انتهای توخالی به علت   (3

 دهد.  می  انتقالو هدایت جانور های عصبی گرههای حسی را به سمت ها پیامهای گیرنده ، آکسونعملپس از ایجاد پتانسیل   (4

 یک دندریت و یک آکسون دارد.فقط لازم به ذکر است هر گیرنده   (5

 ها در درون موهای حسی قرار گرفته است! دندریت گیرنده فقط   (6

 قرار دارد.  پا در درون  در خارج از موی حسی و  جسم سلولی و آکسون آنها  (7

 .دهندها را تشخیص می مولکولانواع  ها ها به کمک این گیرنده مگس   (8

 شوند.مگس محسوب میحواس پیکری بخشی از شیمیایی های توان گفت این نوع گیرنده می   (9

 در برخی حشرات مانند جیرجیرک  گیرنده مکانیکی صدا در پانکاتی در مورد 

 .محفظه هوا وجود داردیک پاهای جلویی جیرجیرک ! فقطیک از  هر! دومبند بالایی انتهای روی  (1

 روی آن کشیده شده است. صماخ پرده و بیضوی شکلی به نام فرورفته  بخش   (2

 کند. میتحریک  را پرده صماخ به چسبیده و پشت مکانیکی های پرده در اثر امواج صوتی، گیرنده لرزش   (3

  است!متصل ها این پرده به خود گیرنده  جیرجیرک ی گوش میانی در تماس است، در هاستخوانپرده صماخ انسان که با ابر خلاف   (4

 . کندجانور صدا را دریافت میبدن!، جلویی گره عصبی موجود در بخش یک های حسی به سمت ارسال پیام  تحریک و پس از   (5

 وند.ش! جیرجیرک محسوب می حواس ویژهبخشی از مکانیکی های توان گفت این نوع گیرنده می   (6

 در همه حشرات  های نوری چشم مرکبگیرنده نکاتی در مورد 

 واحد بینایی تشکیل شده است. زیادی حشرات، از تعداد    همه چشم مرکب در   (1

   گیرنده نوری دارد.تعدادی عدسی و  یک قرنیه، یک واحد بینایی، هر   (2

 ها و عدسی وجود دارد.  گیرنده اطراف سلول به ویژه در دیگری لازم به ذکر است در هر واحد بینایی علاوه بر موارد بالا تعداد   (3

 آن قرار دارد.  پایین واحد بینایی و آکسون آنها در درون های نوری، در جسم سلولی گیرنده   (4

 شود.می متمرکز ها عدسی بر روی گیرنده هم قرنیه و هم نور توسط   (5

 . دشومی  تشکیل اجسامکلی جانور رفته و تصویر مغز های حسی به سمت  ، پیام عملیافته و با ایجاد پتانسیل تغییر بار الکتریکی   (6

 کنند.  از بخشی از میدان بینایی را ایجاد میکوچکی یک از این واحدها تصویر  هر  (7

 .  کندایجاد می  مانندیا پازل  موزاییکیو تصویری پارچه یکدستگاه عصبی جانور، این اطلاعات را   (8

   کنند.را نیز دریافت می فرابنفش پرتوهای علاوه بر پرتوهای نور مرئی، حشرات مانند زنبور، برخی های نوری گیرنده   (9

 ر است. زیادی برخوردااهمیت تشخیص پرتوهای فرابنفش برای زنبورها از   (10

 دهند. می تشخیص ها هستند را از سایر گل بیشتری هایی که دارای شهد های فرابنفش خود گلزنبورها به وسیله گیرنده   (11

 کنند!میجذب  کنند و زنبورها را به سمت خود برای آنها ایجاد میالگوهای جذابی ها در زیر نور فرابنفش خورشید این گل (12

 شوند.زنبور محسوب میحواس ویژه بخشی از نوری های توان گفت این نوع گیرنده می (13

 ها مار در برخی فروسرخ نوری  گیرنده نکاتی در مورد 

 تشخیص دهند. جانور وجود دارند سر که در ای ویژه های به وسیله اندام را فروسرخ توانند پرتوهای می  مانند مار زنگی مارهااز برخی  (1

 های پرتوهای فروسرخ در آن قرار دارند.  که گیرنده  وجود داردسوراخی هر چشم مار زنگی زیر و جلو در   (2

 . کندرا دریافت می  دیگرو جانداران  شکارها، مار پرتوهای فروسرخ تابیده از بدن به کمک این گیرنده   (3

   دهد.تشخیص می تاریکی را در  طعمهمحل به این ترتیب در مغز جانور تصویری تشکیل شده و   (4

 .شوندنمی ها تشخیص داده دمای محیط هستند به وسیله این گیرنده که هم مرده لازم به ذکر است جانوران    (5

 دسترسی پیدا کند.  هم های مرده تواند به طعمه می خودبویایی البته جانور از طریق شیمیایی یعنی حس   (6

شوند.مار محسوب میحواس ویژه ! بخشی از نوریهای توان گفت این نوع گیرنده می   (7
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 کند!می اجرا مغز را حرکتی  های بوده و پیاممتصل است که به اعصاب دست انسان مصنوعی اندام بالا نوعی اندام  (1

 است: اصلی بخش دو در انسان شامل حرکتی دستگاه   (2

 شود. آنها می حرکت درآمدن ها باعث به است و حرکت ماهیچه ها رباط و نیز مفاصل و  ها غضروف، هااستخوانکه خود شامل اسکلت + 

 شوند.اسکلت و در نتیجه حرکت اعضای بدن انسان میحرکت درآوردن که باعث به ها ماهیچه + 

توانند با  استفاده ما از دست و پا به قدری است که تصور زندگی بدون آنها برایمان بسیار سخت است. خوشبختانه امروزه افراد دارای نقص عضو نیز می
، به همراه پیشرفت  ها استخوانو  مفاصل    ،هاماهیچه  های حرکتی چیره شوند. مطالعات دقیق ساختاربر محدودیتحدودی    تااستفاده از اعضای مصنوعی  

های  بعضی اندامکارآمدی  کنند.  ناقص  یا  آسیب دیده  های  بخشجایگزین  را  پیچیده  های  را قادر ساخته تا اندام  ، مهندسانالکترونیک و  مواد  در علوم مربوط به  
 ها وضع شده است. ای برای استفاده از این اندام، قوانین سختگیرانهنابرابر برای جلوگیری از رقابت  پارالمپیک ست که در  بالا مصنوعی آنقدر  

   و ...ماهیچه ، غضروف، استخواناز  اند؟شدههایی تشکیل های حرکتی از چه بخشاندام
 آورد.  در می حرکت ها را به  ماهیچه با حرکت خود استخوانها چگونه است؟ نحوه عملکرد این بخش

 و ...  نقرس مفصلی، روماتیسم و آسیب به مفاصل،  در رفتگی استخوان، شکستکی کند؟ های حرکتی را تهدید میهای احتمالی اندامچه آسیب

 و ...مفاصل و  ها استخوان و آسیب رسیدن به پوکی استخوان برای جلوگیری از تغذیه مناسب  توان این اجزا را از آسیب حفظ کرد؟هایی میبه چه روش 
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   دهند!تشکیل می ها رباط و نیز مفاصل و ها غضروف را  اسکلتدیگر های بخش دهند. از اسکلت انسان را تشکیل میبخشی  عدد( 206) ها استخوان
 است.   جانبیو  محوریبخش  دواسکلت انسان شامل 

کند؛ حفاظت میقلب  و    ، نخاعمغزهایی مانند  دهد و از ساختاررا تشکیل میمحور بدن  طور که از نامش مشخص است،  همان  :بخش محوری+  
 نیز نقش دارند.  حرکات بدن  حتی وصحبت کردن ، شنیدن، جویدنهایی از آن هم در گرچه بخش

بدن دارند.  حرکت  در  بیشتری  ها نسبت به اسکلت محوری، نقش  اند. این استخواناز اجزای اسکلت جانبیپا  و  دست  های  استخوان  :جانبیبخش  +  
   شوند.دیده می ۱ های مختلف اسکلت در شکلبخش

 اند. نشان داده شده زرد و قرمز بخش محوری و جانبی به ترتیب با رنگ . اسکلت انسان ـ1شکل 

 نکاتی در مورد اسکلت 

 ها رباط ( 3مفاصل و ها غضروف ( 2 هااستخوان ( 1 جزء تشکیل شده است:سه  از  انسانکلت اس (1

 . استجانبی و  محوری بخش  دو اسکلت انسان شامل   (2

 اند. نمایش داده شده رنگ قرمز : که در شکل با بخش محوری+ 

 . و به صورت زیر استمتعدد  بخش محوری دارای  : وظایف × 

 .دهدمی تشکیل محور بدن را    ـ

 . کندمی حفاظت و قلب  ، نخاع  هایی مانند مغزاز ساختارـ 

 نیز نقش دارند.  حرکات بدن   حتی و صحبت کردن ، شنیدن، جویدنهایی از آن هم در  بخش  ـ

 تشکیل شده است.  هادنده و جناغ سینه  ، هاستون مهره ، جمجمهبخش محوری از : شامل× 
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 است.  پایین و بالا های و فکگونه های شامل استخوان چهره های و استخوان کف جمجمه   ،کاسه سرشامل  :جمجمه ـ 

 تشکیل شده است.  سری پس  و گیجگاهی ، آهیانه، پیشانیهای از استخوان  :کاسه سر *

  آید.حساب می به   سر کاسههای استخوان  ء جزگذرند میهای آن های بویایی از سوراخگیرنده آکسون که پرویزنی استخوان 

 های کف جمجمه است.  نیز یکی از استخوانهیپوفیز استخوان در برگیرنده غده  *

 شود.  محسوب میگونه  و فک بالا ، پیشانیهای از استخوانبخشی  چشم کاسه *

 شوند.محسوب می چهره های است هم از استخوان متحرک که پائینی و فک ثابت  که بالایی فک  *

 ای  مهره دنبالچه  4مهره خاجی و   5مهره کمری،  5ی، پشتمهره  12مهره گردنی،  7 . مهره است  33دارای  :هامهره ستون ـ 

 ند.  هست جوش خوردهبه هم  ای دنبالچه و خاجی های در بزرگسالان مهره  *

 قفسه سینه واقع شده است. جلویکه در  سینه:  جناغ ـ 

 مفصل دارند.  جناغ سینه با  غیر مستقیم یا مستقیم جفت دنده به طور ده  ترقوه و دو  *

 استخوان تشکیل شده است.سه تکه جناغ خود از  *

 آورند.  ها قفسه سینه را به وجود می دنده به همراه جناغ  هایاستخوان *

 ها متصل هستند.  به ستون مهرهعقب همگی از  :هادندهـ 

 . استجفت  12تعداد آنها  *

  شوند.به جناغ متصل می مستقل غضروف  یک جفت که هر کدام از آنها با  7: حقیقیهای دنده 

  شوند. های حقیقی متصل می دندهآخرین های جفت که همگی با یک جفت غضروف به غضروف  3: کاذبهای دنده 

  شوندنمیغضروف بوده و از جلو به استخوان جناغ متصل فاقد جفت که  2: آزادهای دنده. 

 اند.نمایش داده شده رنگ زرد : که در شکل با جانبی بخش+ 

 . و به صورت زیر است وظیفه یک بخش جانبی دارای : وظیفه× 

 بدن دارند.  حرکت در بیشتری نسبت به اسکلت محوری، نقش ـ 

 است.  پا و دست یعنی پائینی و بالایی های های مرتبط با اندام استخوان  بخش جانبی شامل : شامل× 

   :عبارتند ازدست یا بالایی های های مرتبط با اندام استخوانـ 

 دستانگشتان و دست کف ، دست مچهای ، استخوان زبرین زند  وزند زیرین ، بازو، ترقوه، کتفهای استخوان* 

  با جناغ مفصل دارند.  طرف دیگر ها و از با کتفیک طرف های ترقوه از استخوان 

  شود. نامیده میآرنج سر بالایی زند زیرین 

   گیرد.  دست قرار میشست در پائین در مقابل استخوان انگشت بزرگ یا زبرین زند 

 عبارتند از: پا یا پائینی های های مرتبط با اندام استخوانـ 

 پا انانگشتو  پا  کف، پا مچ، نینازک، نیدرشت، ران، لگننیمهای استخوان* 

  است.نی نازک بخشی از آن نیز قوزک خارجی و  نیدرشتپا بخشی از قوزک داخلی 

  پا است.مچ های یکی از استخوان پاشنه 

 :  عقبو جلو ها از نمای مشاهده استخوان  (3

 کشککو جناغ ، لامی، استخوان چهره، پیشانیهای : استخوان ییجلومشاهده از نمای + 

 پاشنه  و آرنج و نیز ای دنبالچه های مهره   ،فک پائینی ،سریپسهای : استخوان عقبمشاهده از نمای + 

 از هر دو نما قابل مشاهده هستند!کمابیش ها استخوان بقیه : هر دو نمامشاهده از + 
 

 ها  اعمال استخوان 
به   مؤثرند.دقیق  های کوچک گوش در شنیدن  استخوان  دهند؛ مثلاا می  هم انجاماعمال دیگری  ها،  اندامپشتیبانی  و  حفاظت  ها علاوه بر  استخوان

شوند.  بدن میحرکت  ها موجب  ماهیچهکمک  ها به  همچنین استخوان.  شنویممی  !دقیق  غیر هم به صورت  های کوچک گوش  استخوان عبارت دیگر بدون وجود  
 خلاصه شده است.   1ها در جدول  اعمال استخوانسایر 
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 در انسان وظایف اسکلت استخوانی ـ1جدول 
 توضیح  وظیفه 

 شوند. مستقر روی آنها هااندام تا کنندمی ایجاد را چارچوبی نیز و مشخص را  بدن شکل هااستخوان همه پشتیبانی 
 شود. می آنها حرکت و هااستخوان به نیروی ماهیچه انتقال باعث آنها انقباض و هااستخوان به اسکلتی هایماهیچه  اغلباتصال  حرکت 

 کند. می حفاظترا مغز  و هاقلب و شش نخاع،  مانند حساسی، هایبخش ها، قفسه سینه و جمجمهستون مهره شامل اسکلت استخوانی  های درونیاندام حفاظت
 کنند. می تولید را هاهای قرمز، سفید و پلاکت داشته که گلبول  بنیادیو سلول قرمز  مغز هااستخوان از بسیاری خونی هایسلول تولید

 هستند.  کلسیم  و فسفات مانند ،معدنی مواد ذخیرۀ محل هااستخوان همه معدنی مواد ذخیره
 نقش دارند. جویدن  و  تکلم های آرواره در و استخوانشنیدن های کوچک گوش در استخوان اعمال دیگر

 رکابیو سندانی ، چکشی های: استخوان شنیدن دقیقکمک به + 
  هادندانبا کمک پائین فک و فک بالا یعنی آرواره  هایاستخوان  : غذا جویدنکمک به + 
 هادندان و زبان شامل دهان و ها لب ، های صوتیپرده به همراه آرواره  هایاستخوان : تکلمکمک به + 

 

 انواع استخوان 
های  ند، در حالی که استخواندرازهای  از انواع استخوانبازو  و  ران  دارند. استخوان  مختلفی  اشکال    از دستگاه حرکتی  هاییاندامبه عنوان    ها استخوان

(.  ۲)شکل    اند نامنظم های  از نوع استخوانستون مهره  های  هستند. استخوان  پهن های از استخوانجمجمه  اند. استخوان  كوتاههای  از انواع استخوانمچ  
 . لگنتا استخوان بزرگ  رکابیو سندانی ، چکشییعنی  وش میانیهای کوچک گهای متفاوتی دارند، از استخوانهای بدن اندازهاستخوان

 
 ن استخوا انواع ـ2 شکل

 ).است نشده رعایت مقیاس تصاویر در. )درازران و استخوان  کوتاه مچ دست  نامنظم، هامهره پهن،جمجمه 
 شوند: گروه تقسیم می  پنجبه  از نظر شکل هااستخوان: انواع استخوان از نظر شکل

های استخوان نی،  نی و نازک زبرین، درشت زند  زند زیرین و    و نیز  بازوو    رانهای  ، مانند: استخوان درازهای  ( استخوان 1

 کف پا.  هایاستخوانکف دست و  های استخوان انگشتان، 

های مچ  پاشنه پا که جز استخوانو نیز  پا    مچهای  استخوان و مچ دست  های  ، مانند: استخوانکوتاههای  ( استخوان 2

 شود. پا محسوب می

ها، دنده   ( و نیزچهرههای  استخوان و  کاسه سر  های  شامل استخوان ) جمجمه  های  ، مانند: استخوان پهنهای  ( استخوان 3

 لگن و کتف جناغ سینه، نیم 

استخوان 4 مانند: نامنظمهای  (  مهرههای  استخوان   ،  نیز  هامهرهشامل  ها  ستون  دنبالچه  و  خاجی،  و  استخوان  ای 

 های گوش میانیاستخوان 

 های کنجدی، مانند: استخوان کشکک ( استخوان 5
 

 استخوان بافتیساختار 
   تشکیل شده است.اسفنجی و فشرده بافت استخوانی دو نوع از قطعاً  !فوقهای استخوان  کدام از هر: اول  نکته

   رار گرفته است.قاستخوان درون در اسفنجی و بافت بیرون در فشرده همواره بافت : دومنکته 

 است.  متفاوت های مختلف قرارگیری هر نوع بافت استخوانی در استخوانمحل  و میزان 
   های مختلفی به صورت زیر وجود دارد:بخش راناستخوان در  مثلاا 

قرار   هاورسسامانه  هایی به نام  واحدبه صورت    بیشتر،  ران  دراز مانندهای  استخوانطول  در  فشرده  بافت استخوانی    :در طول تنه استخوان ران (  الف
اند های استخوانیتیغهاز  مرکز  هایی هماستوانهها به صورت  این سامانه  هم وجود دارند.محیطی  و  بینابینی  های  در این بخش تیغه  (.۳گرفته است )شکل  

   :اندتشکیل شدهجزء سه   از هااین تیغه که

   .نوع هستند یک که طبق کتاب! همه آنها از  های استخوانییاخته +
 معدنی  و مواد  آلیمواد به صورت جامد از   ایماده زمینه +

 تشکیل شده است.  فسفات کلسیمو کربنات کلسیم یعنی مواد معدنی و  ها پروتئینیعنی  آلیمواد  جنسای از ماده زمینه ×
   های استخوانیسلولاطراف در کلاژن های رشته  +

بافت زنده ارتباط    و قرار گرفته  طولی  به حالت    شود،می نامیده    مجرای هاورس  گاهی اوقات  که  هاورس  سامانه  هر  مجرای مرکزیدرون    هایرگو  اعصاب  
 کنند.  را با بیرون برقرار می
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 بافت اسفنجی دارد.  نیز   ران تنه استخواندرونی سطح   استخوان ران:تنه  سطح درونیدر  **
خارجیدر    ** ران: تنه    سطح  توسطخارجی  سطح    استخوان  استخوان،  لایه!  این  و رگپیوندی  بافت    دو  است  راه احاطه شده  از  اعصاب  و  ها 

 به بیرون ارتباط دارند.  عرضییا شعاعی به حالت  هاییمجرا
هم  استخوان فشرده  آن  بیرون  بدیهی است در    پر شده است.اسفنجی  از بافت    بیشتر  برآمده استخوان رانانتهای    :در انتهای برآمده استخوان ران   (ب

  ها رگوجود دارد که توسط    هاییحفره بین آنها    درهای استخوانی تشکیل شده است که  صفحهها و  میلهبافت استخوانی اسفنجی، از    وجود دارد!
 اند.  شده پراستخوان مغز و 

 وجود دارد.  قرمز و زرد نوع دو در  بوده و اندام لنفی نوعی  مغز استخوان+ 
 کند. را پر می درازهای استخوان مجرای مرکزی  !(فقط) شده است وتشکیل چربی از بیشتر مغز زرد × 
 شود.  دیده می ها!( انواع استخوانبسیاری )اسفنجی مغز قرمز استخوان در بافت استخوانی × 
 شود.  تبدیل به مغز قرمز  تواند می، مغز زرد شدید های در کم خونی× 

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

  .شدید آشنا آن اجزای  و  پیوندی بافت ساختار با گذشته سال               1 فعّالیت 
 ایماده زمینه و ها رشته، هاسلول است؟ شده تشکیل هاییبخش  چه از  پیوندی بافت هر قبلی اطلاعات به توجه با (الف

 ی استخوانی هاسلولبه وسیله  شود؟می  ساخته بخشی چه  توسط استخوان ایزمینه مادّۀ (ب 
 

 استخوان  بافتی ساختارنکاتی در مورد 

 است. متفاوت های استخوان هر در  آنهامحل و میزان   .اندتشکیل شده  !اسفنجی  و فشرده نوع بافت  دو از  های دراز، کوتاه، پهن و ... استخوان از  یک هر (1

 در این بافت وجود دارد! هم مرکز غیر همهای است. بخش قابل مشاهده هاورس  سیستم یا  مرکزهم  صورتهای استخوانی به تیغه  :بافت استخوانی فشرده +

 است.   هاورس مجرای مرکزی یک  مرکز و های همبه صورت استوانهاستخوانی تیغه   چند هر سیستم هاورس دارای: سیستم هاورس× 

 . وجود دارند کلاژنهای و رشتهجامد ای ، ماده زمینه حلقویبا آرایش  هاییسلول ،سیستم هاورسی استخوانی ها: در تیغه استخوانیهای تیغه ـ 

   !نوع هستندیک از  های تشکیل دهنده استخوان سلولهمه  ،کتاب شکل طبق: هاسلول* 

 وجود دارداندکی اطراف آنها مایع بین سلولی حفرات بوده و در متصل هایی به هم و از طریق رشته منشعب ها این سلول. 

  شود.میانجام  این حفرات و توسط مایع بین سلولیتبادلات گازی، مواد غذایی و مواد سمی در 

 است.فسفات کلسیم و  کربنات کلسیم  مانند معدنی و مواد پروتئین  مانند آلی از جنس مواد جامد به صورت : ایماده زمینه * 
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 شوند.میترشح   به فضای بین سلولی های استخوانیمواد به وسیله سلولن ای 

 اند.  شده کشیده ای و در جهات مختلف درون ماده زمینه های پروتئینی، در این رشته  : کلاژن هایرشته * 

  شوند.میترشح  به فضای بین سلولیهای استخوانی ها هم به وسیله سلولاین رشته 

 .شوند: در این مجرا اجزای زیر دیده می هاورسمجرای مرکزی ـ 

   .انداستخوان قرار گرفته امتداد و در طولی  شامل سرخرگ، سیاهرگ و رگ لنفی به حالت  اورسدرون مجرای مرکزی ه یهارگ و اعصاب  *

 کنند.  می برقرار بافت زنده را با بیرون ارتباط ، هااعصاب و رگ 

  .نشودگرفته اشتباه مجرای مرکزی استخوان و  مجرای مرکزی هاورس : مراقب باشید چالشینکته  *
 .  وجود دارد فراوانیات  حفربین آنها در استخوانی تشکیل شده است که  ات صفحو ها میله از  های استخوانی به صورتتیغه  :جیبافت استخوانی اسفن +

 است. پهن  و  گرد  ها و صفحات به ترتیب  برش میله   دیده شود.بدون مجرا    و   نامنظم آرایش سلولی  ات استخوانی بافت اسفنجی،  ها و صفحمیله ساختار  در  ×  

  .است پر شده مغز استخوان و   هارگ، اعصابتوسط  ها و صفحات استخوانی،فراوان مابین میله  حفرات  ×

 ! آیدنمی های استخوانی به حساب ولی از بافتشود میبوده که جزء استخوان محسوب  لنفی : نوعی اندام مغز استخوانـ 

 . شودیافت میقرمز و زرد در دو نوع مغز استخوان  *

 کند.  را پر می دراز های مجرای مرکزی استخوانفقط تشکیل شده است و  چربی بیشتر از  : استخوان مغز زرد 

  به مغز قرمز تبدیل شود.  تواند می ، مغز زرد شدیدهای خونیدر کم 

  شود. دیده میانواع استخوان  !بسیاریبافت اسفنجی  یلالابه  در  :مغز قرمز استخوان 

 هستند. در حال تقسیم دائم است که به طور  لنفوئیدی و  میلوئیدی  های بنیادی مغز قرمز دارای سلول 

 د. نآورهای خونی را به وجود میسلولانواع های مختلف  یا تنظیم بیان ژن تمایز سلولی و  تقسیم با های بنیادی سلول   

  به صورتی ترکیبی در زیر آمده است. در مورد مغز قرمز استخواندیگری نکات 
  های تولید لنفوسیتB  وT  شود. استخوان انجام میقرمز های خونی، در مغز سایر سلولهمانند 

 های نوع مراحل بلوغ لنفوسیتB  نوع بر خلافT  شود. در مغز قرمز استخوان کامل می 

  شود. ترشح می کبد  و کلیه های از سلولای گروه ویژه است که از اریتروپویتین مغز قرمز استخوان اندام هدف هورمون 

 شود.انجام می اریتروپویتین هورمون تأثیر های خونی تحت تولید سلول 

  کند  جبران را قرمز هایگویچه  تعداد معمولی کاهش تا شودمی ترشح کم  مقدار به طبیعی طور به اریتروپویتین هورمون.  

 یابدمی افزایش اریتروپویتین هورمون مقدار ترشح   خون،  اکسیژن مقدار کاهش هنگام . 

 د. ده رخ تواندمی  ارتفاعات، سفر به یا طولانی هایورزش  قلبی، و تنفسی هایبیماری افزایش ترشح اریتروپویتین در 

 12ویتامین های قرمز به مغز قرمز استخوان برای تولید گلبولB   هم نیاز دارد.  آهن و 

  12ویتامینB وابسته است. فاکتور داخلی معده به آندوسیتوز  یا های پوششی رودهبرای ورود به سلول 

 شود، ترشح میغدد معده های کناری از سلول فاکتور داخلی معده،  ،دانیمطور که می همان 

 هم نیاز دارد.اسید فولیک های خونی به مغز قرمز استخوان برای تقسیم سلولی و در نتیجه تولید همه سلول 

 دارند.وجود ناپیوسته های مویرگدر مغز قرمز استخوان، دانیم، طور که می همان   

 شوند. خون وارد  های ناپیوستهمویرگتوانند از طریق  میها های حاصل از مگاکاریوسیتو پلاکتتولیدی های خونی سلول 

  ببیندآسیب ممکن است مغز قرمز استخوان پرتودرمانی  و درمانی شیمی و بعد از سرطان  برای درمان . 

 مغز قرمز استخوان پیدا کند پیوند شخص بیمار نیاز به  در صورت آسیب دیدگی مغز قرمز استخوان، ممکن است . 

    روند. به کار می استخوانی  و  خونی  ،  ایماهیچه ،  عصبیهای  های بنیادی مغز قرمز برای تولید سلول، سلولمهندسی بافتدر 

  کننداستفاده می استخوان  قرمز  های مغزسلول از نیزدرمانی ژن   های ژنتیکی در روشبرای درمان برخی از بیماری  . 

 نکاتی در مورد استخوان ران 

 سازد.می مفصل نی لگن و دیگری با درشتسر است که یکی از آنها به نیم دو تنه در میانه خود و یک ! دارای اندام+ استخوان ران به عنوان یک 

 استخوان تشکیل شده است. مجرای مرکزی و فشرده از بافت استخوانی عمدتاً این بخش : تنه استخوان ران × 
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 . بدون فاصله استپهن  های  که لایه درونی دارای سلول  احاطه شده است  ایرشته   پیوندیبافت  لایه از جنس  دو  این استخوان، توسط  خارجی  سطح  ـ  

   به بیرون ارتباط دارند.از این دو لایه  عرضییا شعاعی اری ها و اعصاب از راه مجرگ  واقع شده که بافت استخوانی دو لایه بافت پیوندی،زیر در ـ 

 دیگر است. مرکز غیر هم های و تیغه هاورس موجود در سامانه مرکز همهای تیغه از   متراکماستخوانی بافت استخوان ران دارای   تنه رونی بیسطح ـ 

 وجود دارد.  استخوان راندر مجرای داخلی فقط هم  زردمغز دارد.   قرمزحاوی مغز   اسفنجیاستخوانی بافت  دارای نیز استخوان ران  تنه درونی سطح ـ 

و اسفنجی  استخوانی    از بافتعمدتاً  این سرها  :  دو سر استخوان ران×  

 اند. استخوان تشکیل شده مغز قرمز 

ران از  بیرون  در  ـ   استخوان  مفصلی های  غضروف ،  سرهای 

   .شوندنمی شوند که جزء این استخوان محسوب مشاهده می 

و در فشرده  از بافت استخوانی  نازکی  ها لایه  این غضروفزیر  در  ـ  

   پر شده است. اسفنجی    استخوانی  بافت  با  کامل زیر آن به طور  

نیز    استخوان ران   بافت اسفنجی  ات ها و صفحمیله لای  لابه در  ـ  

 شود. می یافت  استخوان قرمز مغز 
 

 

 تشکیل و تخریب استخوان 
اواخر  های استخوانی تا  شوند. یاختهسخت می  کلسیمهای  نمکافزوده شدن  تشکیل و به تدریج با  نرمی  های  ها از بافت، استخوانجنینیدر دوران  

 کند.  آن افزایش پیدا میتراکم و  استخوانیتوده کنند و بنابراین، میترشح  ،آلی و معدنی ایماده زمینه علاوه بر تقسیم سلولی،،  سن رشد
 استخوان تراکم و استخوان توده مقایسه بین  :  چالشینکته 

 است. مثلاً گرم  جرم بوده و واحد آن همان واحد ها ای و رشته ها، ماده زمینه شامل سلول استخوانبافت کل  جرم همان  :استخوانیتوده  +

 متر مکعب  است. مثلاً گرم بر سانتی  چگالیماده معدنی بوده و واحد آن همان واحد فقط شامل  استخوانبافت  چگالی  همان : استخوان تراکم+ 

  در حال انجام است.تغییرات استخوانی در همه این مراحل،  توده استخوان شوند.افزایش یا کاهش توانند باعث عوامل مختلفی می: تغییرات استخوانی( 1

 کند.  پیدا میکاهش استخوانی به تدریج   شوند و تودهمیکار  کمهای استخوانی  ، یاختهنسافزایش با   بعد از بلوغ، توده استخوان: کاهش +
 . یابدمی افزایشها ضخامت، تراکم و استحکام استخوان  شود، ها بیشتر استفادهاستخواناز توده استخوان: هرچه افزایش + 

 . شوندمیتر محکمو  تر متراکم،  ضخیم !یچاق ورشد یعنی  افزایش وزن، یا با ورزشمانند فعالیت بدنی  ها در اثر  استخوان به عنوان مثال× 
 شوند. میتر  ظریفگیرند، مورد استفاده قرار میکمتر هایی که استخوان× 

 یابد. میکاهش  تراکم استخوانشان  وزنی بیشود که در محیط دیده میفضانوردان مشابه این حالت، در   ـ
 ماکروسکوپیو   میکروسکوپی  ،دو نوع هستند :های استخوانشکستگی( 2

بدن  استخوان  :میکروسکوپی  هایشکستگی  + پیوسته  های  طور  دچار  به 
و خود   اندبدنحرکات معمول  شوند که نتیجه  می میکروسکوپیهای شکستگی

 . !آورندنمیشوند، بنابراین مشکلی به وجود می ترمیم  به خود 
 های شکستگییا    دیگرهای  شکستگی  :کروسکوپیام  هایشکستگی  +

در این حالت،    (.۴باشند )شکل  برخورد  یا  ضربه  توانند ناشی از  می  ماکروسکوپی
های  یاخته  ،میتوزبا تقسیم  به محل شکستگی،  نزدیک    استخوانی  هاییاخته  !فقط

 کنند.می آسیب بهبود پیداچند هفته سازند و پس از  می استخوانیجدید 
 

  ران استخوان سر در صدمه از ناشی یا ترک شکستگی سمت راست:  (الف ـ4 شکل
 ران شکستۀ استخوان از رادیوگرافی تصویر سمت چپ: ( ب

 

در پوکی استخوان،   شود.می  پوكی استخوانآن باعث  کاهش  هاست و  استخواناستحکام  از عوامل مهم  تراکم توده استخوانی    :پوکی استخوان(  3
 (. ۵ شوند )شکلمی شکنندهو ضعیف ها در نتیجه استخوان یابد.می  افزایشاستخوانی تخریب 
  یابند!میکاهش استخوانی توده و هم  تراکم استخوان کاهش یافته بنابراین هم  موجود در مواد معدنی  پوکی استخوانبر اساس کتاب، در  : بسیار مهمنکته + 

 . نگذارداستخوان تأثیر  حجم  شود، اما ممکن است بر  استخوان می چگالی  یا  تراکم  استخوان و هم باعث کاهش  جرم  یا  توده  × پوکی استخوان هم باعث کاهش  

 شود: حالت انجام می دو  پوکی استخوان به پوکی استخوان: انواع + 

https://t.me/mrkonkori


 61     آباد           های خرمکرمی دبیر دبیرستانحسن ویسغلام -های کنکورهای اخیر( + تستشناسی یازدهم تجربی )توضیح متن کتاب درسی + نکات مهم کنکوری جزوه طلایی زیست       

 

نیز کاهش دخانیات  و  الکلی  های  نوشیدنیمصرف  غذا،  کلسیم    کمبودو    Dویتامین  کمبود  کلسیم در استخوان:  جلوگیری از رسوب  ـ  اول  حالت    × و 

 شوند.  می در مردان و زنانبروز پوکی استخوان ها، باعث کلسیم در استخوانرسوب  از  جلوگیریبا تستوسترون و  رشد  هایهورمون

های هورمونکاهش  ،  تونینکلسیترشح  کاهش  مانند  ها  بعضی هورموندر ترشح  اختلال  یا کاهش تراکم استخوان:  مواد معدنی    کاهشـ    دومحالت    ×

 استخوان نقش دارند. تراکم   کاهشنیز در  گازدار های و مصرف نوشابه  پاراتیروئیدیترشح هورمون افزایش و پروژسترون و استروژن 
 

 

 )سمت راست(  پوکی دچار استخوان با ( )سمت چپ طبیعی استخوان مقایسۀ ـ 5 شکل

 است.  یافتهکاهش استخوان   تراکماست ولی ثابت استخوان  حجمدر این شکل ( 1

 استخوان است. کاهش مواد معدنی  استخوان یا کاهش تراکم استخوان در واقع همان پوکی ( 2

 است.  متفاوتاسفنجی و متراکم  سرنوشت بافت  در پوکی استخوان( بر اساس شکل کتاب، 3

 است. یافته افزایش  ،اسفنجی ها و صفحات استخوانبین میلهفضای  +

 ! شودنمی مشاهده  فشردهها از جمله در بافت استخوانی قسمت بقیه تغییر محسوسی در + 
 

 

 .دهدمی  نشان مختلف سنین در را مردان  و زنان استخوانی تراکم زیر جدول .دارد تفاوت هم با مردان و زنان در استخوانی تودۀ تراکم کلی طور به         2 فعّالیت 
به طور کلی تراکم توده استخوان   یابد.میکاهش جنس تراکم توده استخوانی دو سن در هر افزایش ا در نظر گرفته شده است. بسالگی    20در این فعالیت سن رشد، 

 گیرد! از مردان صورت می کمتر سالگی کاهش تراکم توده استخوان یا پوکی استخوان در زنان  50تا  20است. اما در بین سنین بیشتر نسبت به زنان مردان در 
 استخوانی تودۀ تراکم  تغییر منحنی ـ1
 .کنید رسم جنس دو در را

 زن  مرد    ،  
 بالاتر استخوان تراکم  جنس کدام درـ  2

 در مردان  است؟
 شدت سالگی 50 تا 20 سنین بینـ  3

 مردان در استخوان تراکم  تغییرات
 در مردان  ؟زنان یا است بیشتر

 
 

 استخوان و تخریب  شکیلنکاتی در مورد ت

 .  نداردای وجود های استخوانی ماده زمینه اند. به عبارت دیگر در بین سلولشده  تشکیلنرم های ها از بافتاستخوان ابتدا : ر دوران جنینید (1

 شوند. می سخت  مانند کربنات کلسیم و فسفات کلسیم معدنی هایبه تدریج با افزوده شدن نمک  +

 . کنندمی ترشح یعنی مواد آلی یا پروتئین و مواد معدنی یا کربنات کلسیم و فسفات کلسیم،   ایماده زمینه  های استخوانی،: سلولتا اواخر سن رشد  (2

 کند. پیدا می افزایش توده استخوانی و تراکم آن تا اواخر سن رشد بنابراین، + 

  در حال انجام است.  پوکی استخوانکند. در این مراحل، پیدا می کاهش استخوانی به تدریج  و تراکم  و توده  شدهکار کمهای استخوانی سلول: بعد از سن رشد (3

 . ندارندشده و استحکام شکننده ها در این صورت استخوان  شود.می تراکم توده استخوانی باعث پوکی استخوانکاهش : پوکی استخوان+ 

 یابند!میکاهش استخوانی توده و هم تراکم  یافته بنابراین هم کاهش موجود در استخوان معدنی در پوکی استخوان مواد : چگونگی بروز× 

 این مواد در استخوان  برداشته شدن مواد معدنی یا کاهش رسوب حالت برای پوکی استخوان وجود دارد: دو  توان گفت، می : هاحالت یا  لت حا× 

 در استخوان    مواد معدنی  عدم رسوب :حالت اول ـ 

   Dویتامین کمبود * 

   کلسیمیون کمبود * 

   الکلنوشیدن * 

   دخانیاتاستعمال * 

 تستوسترون  هورمون  ورشد   کاهش ترشح هورمون* 

  در  صفحه رشد  های استخوانی در محل  سلولتکثیر  ترشح شده و باعث  هیپوفیز  غده  پیشین  از بخش  این هورمون  :  کاهش هورمون رشد

 شود.مواد معدنی در استخوان می عدم رسوب ها و تراکم سلولکاهش آن سبب کاهش شود. مانند ران میدراز های استخوان
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  تراکم  افزایش  ها و  استخوان رشد  ترشح شده و سبب  ها  بیضه  واقع در  بینابینیهای  سلول  ازاین هورمون  :  کاهش هورمون تستوسترون

 شود.مواد معدنی در استخوان می عدم رسوب  ها و تراکم سلولکاهش آن سبب کاهش شود. آنها می

 مواد معدنی از استخوان برداشت : حالت دومـ 

 گازدار های مصرف نوشابه* 

 تونین کلسی کاهش ترشح هورمون* 

 پروژسترون و استروژن  های * کاهش ترشح هورمون

 پاراتیروئیدی افزایش ترشح هورمون * 

  آن  کاهش  شود.  کلسیم از استخوان میرداشت  باز  مانع  ترشح شده و  تیروئید  : این هورمون از غده  تونینکاهش هورمون کلسی

 شود. سبب پوکی استخوان می نهایت مواد معدنی از استخوان شده و در دست رفتن کلسیم و از برداشت باعث 

   توده استخوانی یا پوکی استخوان  کاهش  از  مانع  ترشح شده و  ها  تخمدان از    هااین هورمون :  پروژسترونو  های استروژن  کاهش هورمون

 شود. با برداشت کلسیم سبب پوکی استخوان می یائسگی آنها در دوران کاهش شوند. بنابراین در زنان می 

   روش  سه  ترشح شده و به    ،میزان کلسیم پلاسمای خونکاهش  و در پاسخ به  پاراتیروئید  های  : از غدهافزایش هورمون پاراتیروئیدی

 .شودمیمیزان کلسیم پلاسمای خون  افزایش باعث 

  کلیه افزایش بازجذب کلسیم از 

  ویتامین بر روی  تأثیرD  روده و فعال نمودن آن برای افزایش جذب کلسیم از 

  شود. پوکی استخوان میباعث  در این صورت، که استخوانای جدا نمودن و برداشت کلسیم از ماده زمینه 

 مفصل 
   ها با هم است.استخواناتصال مفصل محل   مفصل: تعریف + 
  متحرکمفاصل  و ثابت مفاصل نوع هستند: دو مفاصل به طور کلی مفصل: انواع + 

ثابتمفصل   × استخوانمفصلبعضی  در    :های  آن کنند نمی  حرکتها  ها،  نمونه   .
استخوان در  ثابت  استخوان  جمجمه  های  مفصل  چندین  از  جمجمه  است. 

در هم  دار آنها  های دندانهلبه،  های ثابتتشکیل شده است که در محل مفصل
  (.۶اند )شکل شدهو محکم فرو رفته 
ممهمیادآوری   بین فک  :  استخوان پائین  فصل  دیگر  استخوان  جمجمه  های  و  یعنی 

  است!متحرک گیجگاهی و استخوان گونه از نوع 
 !نداردوجود ثابت  مفصلدر  غضروف، کپسول، مایع مفصلی، رباط و زردپی :  نکته

 

 جمجمه هایاستخوان در ثابت مفصل  ـ  6 شکل
 است.لگن و انگشتان ، زانو های نمونه آن مفصل دارند.حرکت ها قابلیت ها، استخوانمفصلبیشتر  در  : های متحرکمفصل  ×

 کنند. می کمک وجود دارد که به مفصل در انجام وظیفه خود  پیوندی نوع ساختار چهار  ،در محل مفاصل متحرک :متحرک مفاصلدر  کمکیساختارهای   ـ

استخوان   :غضروف(  1 مفصلها  سر  این  محل  بافت    هادر  غضروفی  توسط 
 پوشیده شده است.  

مفصلی(  2 این نمونه ها  استخوان  :کپسول  ها توسط یک  از مفصل  در محل 
مایع مفصلی  اند که پر از  شدهاحاطه  ای  بافت پیوندی رشتهاز جنس  کپسول  
 .  استلغزنده 

به  ای از جنس بافت پیوندی  پرده های موجود در  توسط مویرگاین مایع  +  

 سطح صیقلی غضروفو  مایع مفصلی    شود.می   ترشح پرده سینوویال  نام  
لیز  می  امکانها  به استخوان دهد که سالیان زیادی در مجاور هم 

 (. 7باشند )شکل  نداشته چندانی اصطکاک بخورند و 
 

 

 متحرک  مفصل دهنده تشکیل هایبخش  ـ7 شکل

https://t.me/mrkonkori


 63     آباد           های خرمکرمی دبیر دبیرستانحسن ویسغلام -های کنکورهای اخیر( + تستشناسی یازدهم تجربی )توضیح متن کتاب درسی + نکات مهم کنکوری جزوه طلایی زیست       

 

  کنند.می ها کمکهم به کنار یکدیگر ماندن استخوانها  زردپیو ها رباطعلاوه بر کپسول مفصلی،  :هازردپی و  هارباط

   .کندمی  ها را به هم متصلاستخوان در محل مفاصل متحرک  محکمی است کهای پیوندی رشته، بافت رباط( 3
  ها وجود دارد.های اسکلتی متصل به استخوان ماهیچهانتهای  باشد که در ای محکم می وعی بافت پیوندی رشته زردپی نیز ن (4

 کنید. می مشاهده ۸را در شکل هایی از آنها . نمونه هستندمتنوع های متحرک مفصل: های متحرک مفصلانواع ـ 
 از بدن وجود دارد.   محلدو در  :ایگوی ـ کاسهمفصل * 

   لگننیمو استخوان پهن ران  بین استخوان دراز   

  کتف و استخوان پهن بازو  بین استخوان دراز 

 از بدن وجود دارد. مختلفی در جاهای  :لولاییمفصل * 

  در محل آرنجزند زیرین و بازو های دراز بین استخوان 

  در محل زانونی درشتو ران های دراز بین استخوان 

  نداردنی و ران مفصل وجود بین استخوان دراز نازک: چالشینکته! 

  دست و پا انگشتان های دراز بین استخوان 

 از بدن وجود دارد. مختلفی در جاهای  :لغزندهمفصل * 

  هامهره های نامنظم استخوان زواید بین  
  گوش میانیهای نامنظم بین استخوان 

   کنید.مقایسه را  متحرک  با توجه به شکل نحوه حرکت هر نوع مفصل :متحرک مفاصلنحوه حرکت    ـ

 کند.می حرکت   همه جهاتدر  :ایفصل گوی ـ کاسهم* 

 کند. حرکت می عقب و جلودو جهت در  :مفصل لولایی* 

 کند. به صورت محدود حرکت میچهار جهت در  :مفصل لغزنده* 

   وجود دارند. حس وضعیت های مکانیکی ها، گیرندهدر زردپی هم در کپسول مفصلی و هم  ،هاماهیچه همانند  : متحرک مفاصلساختارهای دیگر   ـ

 .یابد اطلاع حرکت و سکون هنگام ،هم به نسبت بدن  مختلف هایقسمت  قرارگیری چگونگی از مخچه کهشوند سبب می ها این گیرنده* 

شود، ولی بدن  می  تخریبها  بعضی بیماریو  ها  آسیب،  ضربات،  کارکرد زیادها در اثر  بخش صیقلی غضروف:  متحرک  ی مفاصلهابیماری   ـ
  شود. نقرسو روماتیسم مفصلی مانند های مفصلی  تواند باعث بیماریمی  از ترمیم باشد،بیش کند. اگر سرعت تخریب می  ترمیمدوباره آن را 

 بینند.  میآسیب های مفصلی معمولاً غضروف   :روماتیسم بیماری * 

  .است همراه  مفاصل التهاب و شدن دردناک با و  درآمدهبلور به صورت  مفاصلمحل   در اسیداوریک  :نقرسبیماری * 
 ندارندمنشاء بیرونی   ،همه موارد التهاب توان گفتمی بنابراین ! 

 پ( ب( الف( 
.هامهره !زواید بین  لغزنده( پ زند زیرینو بازو بین  لولایی (ب رانو لگن نیمبین  ایکاسهـ  گوی (الف .متحرک هایمفصل از انواعی  ـ 8 شکل
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از   بیش  انسان  )حدود    اسکلتیماهیچه    ۶۰۰بدن 

از حرکات بدن  بسیاری  دارد که با انقباض خود    عدد(  640
ایجاد ماهیچه  .کنند می  را  این  سالبا  در  قبل  ها  های 

ها را در بدن  ماهیچهاز این  بعضی    ۹  آشنا شدید. شکل
 دهد. می انسان نشان

 
 
 
 
 
 
 
 

 انسان های اسکلتی بدنماهیچه  برخی از  ـ9شکل 
انقباض هر    .ندارندولی قابلیت هل دادن    دارند  انقباضقابلیت  فقط  ها ماهیچه  شوند؛ زیرامی  هااندامباعث حرکات  جفت  ها به صورت از ماهیچهبسیاری  
متقابل  برگرداند، این وظیفه بر عهده ماهیچه  حالت قبل استخوان را به تواند نمی ، ولی آن ماهیچهبکشدتواند استخوانی را در جهتی خاص می ماهیچه فقط

تواند آن را به حالت نمی  بیاورد، ولیبالا  یا  جلو  ساعد را به سمت    و در نهایتزند زبرین    تواندمیبازو فقط  دو سر  یا ماهیچه    روی بازو، ماهیچه  مثالآن است. برای  
  بازو سه سر  یا ماهیچه  پشت بازو  قبل برگرداند و این حرکت توسط ماهیچه  

دو  گاه  هیچ  . بنابراین،متصل است  زیرینکه به استخوان زند    شودمی  انجام

از  یکی  هنگامی که    عبارت دیگر، به  شوند نمی با هم منقبض  متقابل  ماهیچه  
در  دیگر  است، ماهیچه  انقباض  در حالت    بازو  های متقابل جفت ماهیچه

 (. ۱۰  است )شکلاستراحت حال 
 
 
 
 

 

 متقابل  هایعملکرد ماهیچه   ـ10شکل 
، دیافراگمماهیچه    ؟نیستندشناسید که به استخوان متصل  می  های اسکلتی را. شما چه ماهیچهشوند نمی  های اسکلتی باعث حرکت استخوانماهیچههمه  

 . زبان ماهیچه و ها پلکماهیچه دور ، حلقماهیچه دور ، هالب ، ماهیچه دور میزراهو اسفکتر خارجی  مخرج ، اسفنکتر خارجی حلقو  دهان  های واقع در حفره ماهیچه 
ها  شوند. انقباض ماهیچهمی  هم منقبضغیر ارادی  ها به صورت  از این ماهیچهبعضی  ، هستند، ولی  ارادیهای اسکلتی تحت کنترل  گرچه ماهیچه

علاوه بر  با انقباض خود    ها همچنینماهیچه.  عقب کشیدن دستانعکاس  مانند    هاست که با آنها در گذشته آشنا شدیدای از این انقباضنمونهانعکاس  در اثر  

 (.  ۲مؤثرند )جدول  حرارت و ایجاد  حالت بدن و حفظ شکل در  های مختلف بدنحرکات بخش 
 

 اسکلتی  هایاعمال ماهیچه  ـ۲جدول 
 

 توضیح  وظیفه 
 .شوندمیحرکت ارادی  ها باعث ایجاد با اتصال به استخوان اسکلتی یهاماهیچه  اغلب حرکات ارادی 

  .کنندمید ها ایجابرای دهان، مخرج و پلککنترل ارادی  های اسکلتی نوعی ماهیچه برخی از بدن هایکنترل دریچه
 .شوندمیقائم به صورت نگهداری بدن  ها به هم و ها و انقباض خود باعث اتصال استخوانبا اتصال به استخوان اسکلتی یهاماهیچه  اغلب حفظ حالت بدن

  .کنندایفای نقش میبرقراری ارتباط مختلف چهره، در  های اسکلتی با کمک به سخن گفتن، نوشتن یا رسم شکل و ایجاد حالاتماهیچه برخی از ارتباطات
 .مؤثر باشدحفظ دمای مناسب بدن تواند در شود که میای باعث ایجاد گرمای زیادی می های ماهیچهیاخته  همه های سوخت و ساز درفعالیت  حفظ دمای بدن 
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 ایهای ماهیچه نکاتی در مورد انواع بافت

های اکتین و میوزین با آرایش سلول، رشته میانه  تقسیم سلولی، هسته در  قابلیت  با  ای  هستهتک،  شکل  دوکیهای  : دارای سلولای صافبافت ماهیچه   (1

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

 و ...  میزنای ،  مثانه، رحم، هارگ

سلول،  میانه  ها در  قابلیت تقسیم سلولی، هسته یا هسته بدون  ای  هستهدو  یا    ایهستهتک  ،منشعبیا    شکل  Yهای  : دارای سلولای قلبیبافت ماهیچه  (2

، سریع، دارای حرکت  خودمختار، تحریک به وسیله اعصاب  ارادی  غیر سارکومر،  دارای  نوارهای تیره و روشن،  دارای  ،  منظمهای اکتین و میوزین با آرایش  رشته 

 قلب ای لایه ماهیچه فقط شرکت در ساختار 

های اکتین و میوزین سلول، رشتهکناره ها در قابلیت تقسیم سلولی، هستهبدون ، ایهستهچند ، شکل ایاستوانههای : دارای سلولای اسکلتیچه بافت ماهی (3

، شرکت در تُند، دارای حرکت  پیکریغیرارادی، تحریک به وسیله اعصاب  گاهی  ارادی یا  معمولاً  سارکومر،  دارای  نوارهای تیره و روشن،  دارای  ،  منظمبا آرایش  

 و ...   مخرج ، اسفنکتر خارجی اسفنکتر ابتدای مری، حلق، زبانهای ، ماهیچه کره چشم های حرکت دهنده ، ماهیچه اسکلتهای حرکت دهنده ساختار ماهیچه 

 اسکلتی  یاهچه یدر مورد ماه ینکات

 حرکات آن را!  نه همه   کنند می از حرکات بدن را ایجادبسیاری با انقباض خود  اسکلتی هایماهیچه : حرکات بدن   (1

   .زیر را داریم ت ائاستثنابه عنوان مثال + 

 . هستندصاف و قلبی های ، بلکه نتیجه انقباض ماهیچه نبودههای اسکلتی حرکات زیر نتیجه انقباض ماهیچه × 

 لوله گوارشقطعه قطعه کننده و کرمی  ، حرکات قلبحرکات   ـ

 هانایژکو ها رگ تنگ و گشاد شدن   ـ

 ! انقباض آنهانه های اسکلتی هستند ! ماهیچه استراحتحرکت زیر نتیجه × 

 . دهدرخ می ای خارجی دنده بینو دیافراگم های ماهیچه استراحت  ، بلکه به خاطر نیستها بازدم معمولی نه تنها نتیجه انقباض ماهیچه  ـ

  .شوندمی یعنی دست و پا ی حرکتی هااندامباعث حرکات جفت ها به صورت بسیاری از ماهیچه : هات اندام حرکا (2

 !ندارندرا  آنهادور کردن و هل دادن قابلیت  و  دارند راهمکدیگر های مختلف بدن به سمت بخش کشیدن و  انقباضقابلیت فقط ها ماهیچه : علت+ 

 آن است.  متقابل بر عهده ماهیچه  ماهیچه به جای اولبرگرداندن ، بکشدتواند استخوانی را در جهتی خاص می  فقطانقباض هر ماهیچه : متقابلعمل + 

 .استاستراحت است، ماهیچه دیگر در حال انقباض در حالت  هاهنگامی که یکی از ماهیچه ، شوندنمی دو ماهیچه متقابل با هم منقبض گاه هیچ × 

 ساعد دست : حرکت جلو و عقب مثال  ـ

   . بیاوردبالا یا جلو را به سمت ساعد  و در نتیجهزبرین زند  تواندمیفقط  دو سر یا ماهیچه  روی بازو ماهیچه  *

 .برگرداندحالت قبل آن را به  تواندمی  متصل استزیرین  که به استخوان زند سه سر یا ماهیچه پشت بازو ماهیچه  *

 .شوندنمیهای حرکتی و اندام  اسکلت های مختلفبخش های اسکلتی باعث حرکتماهیچه همه : عضای دیگرحرکات ا (3

 زبان و ها پلک، حلق، هالب، ماهیچه دور  میزراهو اسفکتر خارجی  مخرج ، اسفنکتر خارجی حلقو حفره دهان های واقع در ، ماهیچه دیافراگممثال: ماهیچه + 

 کنند. عمل میارادی  غیر و مخطط هستند ولی به صورت اسکلتی که های حلق و اسفنکتر ابتدای مری با اینماهیچه × 

   . نیستندارادی همواره های اسکلتی، همه ماهیچههای اسکلتی غیر ارادی: ماهیچه  (4

   کنند. غیر ارادی کار می هم ارادی و هم برخی از آنها  ها:مثال + 

 به صورت ارادی هم به انقباض درآید.  حدودی  تا  به هنگام دم عمیقتواند  کند، میکه مخطط است و اغلب به صورت غیر ارادی کار میدیافراگم  ماهیچه  ×  

 کنند!  عمل میهم ، به صورت غیر ارادی هاانعکاسدر و ارادی اسکلتی های ماهیچه × 

   .ستا بیرونیو درونی  یهامحرک به پاسخ در ای اسکلتیهماهیچه  ارادی غیر  و سریع  پاسخ انعکاسانعکاس: تعریف   ـ

 شود.می نخاع یا مغز به سمت حسی های های خاص باعث ارسال پیامتحریک گیرنده ، در انعکاس *

  به محرک داده شود.  پاسخ مناسب شوند تا آنها میسریع ها باعث انقباض به ماهیچه حرکتی های این مراکز با ارسال پیام 

 . نوع هستنددو ها انعکاسانعکاس: انواع   ـ

 عقب کشیدن دستمانند انعکاس نخاعی های انعکاس *

 قرار دارد.  النخاع بصلکه مرکز آنها در بلع و سرفه ، عطسهمانند انعکاس مغزی های انعکاس *

   شدند.انعکاس محسوب می هم و ... مدفوع  دفع و دفع ادرار در کتب درسی قدیمی سازوکارهایی مانند قدیمی: اشتباه تصحیح یک    ـ

  شوند.نامیده می  «سازوکار»این فرایندها  جدیدترهای در کتاب *

 هستند. درونی های به محرک صاف های اسخ ماهیچه این سازوکارها در واقع، پ *
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 ساختار ماهیچه اسکلتی 
چندین  شود از  دیده می  11مانند آنچه که در شکل  اسکلتی  ماهیچه  یک  

 ای تشکیل شده است.  تار ماهیچه دسته
و    قطر  غیر هم  ای یاخته یا تار ماهیچهتعدادی  ای از  دسته تار ماهیچههر  

 تشکیل شده است.   !طول  غیر هم
با   تارها  دسته  بافت  غلافی  این  رشتهاز  احاطه  ای  پیوندی  محکم 

نواری یا  طناب  به صورت    ماهیچه  یهای پیوندی در انتها. این غلافنداشده
 (.  11 آیند )شکلدر می زردپیمحکم به نام 

 ساختار ماهیچۀ اسکلتی   ـ11شکل 
 !نداردباشد پس زردپی هم  نداشته  اگر ماهیچه مخطط یا اسکلتی به استخوان اتصال   شوند.متصل می مختلفهای ، به استخوانماهیچهدو انتهای  های  زردپی

در طول تغییر کوتاهی  با    است که معمولاا طوری  اتصال ماهیچه به استخوان  نحوه  شوند.  کشیده میهم  ماهیچه، دو استخوان به طرف  انقباض  با  
 شود.  جا میجابهاندازه زیادی  ماهیچه، استخوان به 

   . کندمی حرکتاندازه زیادی  جلوی بازو، ساعد دست به   ماهیچهمتر  یک سانتیبا کوتاه شدن حدود  مثلاا 
در این  شود. تشکیل می اهرم نوع سوم اند که پس از اتصال ماهیچه بازو به استخوان زند زبرین یک ای با هم مفصل تشکیل داده های بازو و ساعد به گونهاستخوان

 کار لازم است.  چند نیروی محرک بسیار زیادی برای این جایی نیروی مقاوم بسیار زیاد است، هرجایی نیروی محرک کم و جابهها جابهاهرم

   شوند.دیده میچندین هسته با  ای استوانهای مانند های ماهیچه، یاخته1۲در شکل  ماهیچه اسکلتی: ( تار)یاخته  
  هسته دارد.چند شود و به همین علت  ایجاد میجنینی چند یاخته در دوره به هم پیوستن  در واقع هر یاخته از 

یاخته قرار  طول  موازی هم در    به صورتوجود دارد که    ایتارچه ماهیچهبه نام    !طول  همولی    قطر  غیر هم  تعداد زیادی رشته  هر یاخته  سیتوپلاسم  درون
 (. 1۲اند )شکل گرفته

 دهند.  خط( میخط)مخطط  ای ظاهر  اند که به تار ماهیچهشدهتشکیل  ساركومربه نام  تکراری ها از واحدهای تارچه
   سارکومر واقع شده است!یک  Zهر دو خط مابین به عبارت دیگر شود. دیده می Zخط هر سارکومر خطی به نام انتهای   هر دو در

 بله، چون زیگزاگ مانند است!    گذاری را حدس بزنید؟توانید علت این ناممی 1۲آیا با توجه به شکل 

 اند.  هم قرار گرفتهکنار در  خاصی  منظم و است که با آرایشمیوزین و اکتین رشته پروتئینی دو نوع ها به دلیل وجود ظاهر مخطط این یاخته
 اند.  شدهکشیده ها به درون سارکومر  د. این رشتهانمتصل Zو از یک طرف به خط نازک  ، اکتینهای رشته
 دارند.  اکتین به اتصال برای  سرهایی ها اند. این رشتهگرفتهی جاو به موازات آنها های اکتین رشتهبین و ضخیم ، میوزینهای  رشته

ای را بیان دیده شدن این تارهای ماهیچهروشن و تیره ، علت 1۲های اکتین و میوزین در شکل رشتهنحوه قرارگیری و  1۳توانید با توجه به شکل آیا می
 های تیره هر دو رشته اکتین و میوزین وجود دارند.  های نازک اکتین و در بخش رشته فقط های روشن، در بخش کنید؟

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ایماهیچه تارچه و تار یک اجزای ـ 12 شکل
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 میوزین مولکول یک   مختلف هایبخش ـ 14شکل 

بخش سر مانند است که با هم  یک دمُ و  یک دارای  میوزین کتاب، هر مولکولبر اساس شکل  (1

 سازند!  قسمت به هم بافته شده میدو داشته و زاویه 
 تشکیل شده است!  مختلف پپتید از چهار نوعاز شش پلی میوزین  از لحاظ علمی هر مولکول   (2

 

 ساختار ماهیچه اسکلتینکاتی در مورد 

 .  است ای محکم احاطه شده رشته پیوندی از بافت  غلاف یک با که ای تشکیل شده دسته تار ماهیچه یا  سلولچندین از ، ماهیچه اسکلتییک : اسکلتی ماهیچه   (1

 .  نداای محکم احاطه شده رشته پیوندی از بافت غلاف با   هک تشکیل شده  !طول  همو قطر   غیر هم  ایتار ماهیچه تعدادی ای از  هر دسته تار ماهیچه : تار  دسته+ 

 وجود دارد!پیوندی در اطراف تارها هم بافت و  ستا هااندامکو هسته ، غشای سلولیای اسکلتی است که دارای : همان سلول ماهیچه ایتار ماهیچه + 

 .  آیندمی  درزردپی محکم به نام نواری یا طناب به صورت   ی ماهیچهدر انتهاسطح، بافت پیوندی وجود دارد که سه : در هر ماهیچه اسکلتی، در گیرینتیجه + 

 بافت پیوندی وجود دارد.   ایی ماهیچه تارهالای لابه اسکلتی یا به عبارت دیگر در  های ماهیچههر کدام از تارها یا سلولاطراف : در اولسطح × 

 وجود دارند.  خونی های و مویرگحرکتی  و حسی های عصبی ای، رشتهها یا تارهای ماهیچه سلولعلاوه بر در این بافت پیوندی   ـ

 هستند!  تماس تار هم در با بافت پیوندی اطراف دسته   ایی ماهیچه بدیهی است برخی از تارها  ـ

  .ای وجود داردبافت پیوندی رشته  ی ماهیچه اسکلتی،تارهادسته اطراف : در دومسطح × 

  ، حرکتی،  حسیاعصاب    ها،های عصبی و مویرگ رشته علاوه بر  بافت پیوندی اطراف دسته تارها    در   ـ

 وجود دارند. نیز ها سیاهرگو ها سرخرگ  ،مختلط

  .شودمشاهده می ای کل ماهیچه اسکلتی نیز بافت پیوندی رشته اطراف : در سومسطح × 

، حسیها، اعصاب  های عصبی و مویرگرشته علاوه بر  بافت پیوندی اطراف ماهیچه اسکلتی    در   ـ

 وجود دارند.  ها سیاهرگو ها سرخرگ ،مختلط ،حرکتی

   ند.کنمی  های مختلف متصلبه استخوان ماهیچه را های دو انتهای ماهیچه، زردپی: زردپی+ 

 !نداردوجود باشد )مانند اسفنکترها( زردپی هم نداشته اگر ماهیچه مخطط یا اسکلتی به استخوان اتصال × 

 شود. ها می سبب حرکت استخواناغلب های اسکلتی : انقباض ماهیچهانقباض ماهیچه اسکلتی (2

 شوند.می نزدیک، یعنی به هم شوندمی  کشیده ا انقباض ماهیچه، دو استخوان به طرف هم ب+ 

 شود. می جا جابه زیادی در طول ماهیچه، استخوان به اندازه ی مککه با تغییر  ای استبه گونهاستخوان  ونحوه اتصال ماهیچه  + 

 . کندمی  حرکت  مترسانتیچندین ساعد دست به اندازه  و حرکت زند زبرین   جلوی بازو  متر ماهیچهسانتییک با کوتاه شدن حدود  : المث× 

 شود. تشکیل می اهرم نوع سوم یک زبرین به استخوان زند بازو اند که پس از اتصال ماهیچه تشکیل دادهمفصل ای با هم به گونهساعد و بازو   ـ

 چند نیروی محرک بسیار زیادی برای این کار لازم است.  زیاد است، هرجایی نیروی مقاوم  جایی نیروی محرک کم و جابه جابه   در این نوع اهرم    *

 نامند. هم میای تار ماهیچه های ماهیچه اسکلتی، آنها را بودن سلولطویل به خاطر : تار ماهیچه اسکلتیسلول یا  (3

بر   هاهسته شوند.می هسته دیده  چندبا  هاییای مانند استوانه های ماهیچه : سلولشکل سلول+ 

   اند.رانده شده حاشیه های قلبی و صاف به  سلولخلاف 

در دوره    سلولچند  پیوستن از به هم    تار ماهیچه اسکلتییا    سلولدر واقع هر  :  چگونگی تشکیل+  

   شود و به همین علت چند هسته دارد.می ایجاد جنینی 

میتوز  ممکن است به دلیل وقوع  بدن  دیگرهای  ای شدن در سلولچند هسته   : یادآوری×  

   باشد.رخ داده بدون سیتوکینز 

 

 
 میکروسکوپی تصویر  ـ1۳شکل 

   ( نوریمیکروسکوپ )  مخطط ماهیچه الف( ساختار
                                      ( الکترونیمیکروسکوپ  )  سارکومر ب(

  

 ب الف                                                     
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 .دانموازی قرار گرفته به صورت وجود دارد که تارچه به نام هم طول ولی  قطر  غیر هم تعداد زیادی رشته ای ماهیچه تارهای   سیتوپلاسم درون : هاتارچه + 

 اند.قرار گرفته  شبکه سارکوپلاسمییا صاف به هم مرتبط شبکه آندوپلاسمی های کیسه و ها لوله لای در لابه  ها در سیتوپلاسم تارها و تارچه × 

 دهند.می  مخططای ظاهر اند که به تار ماهیچه شدهبه نام سارکومر تشکیل  واحدهای تکراری ها از تارچه : سارکومرها+ 

 سارکومر واقع شده است!  یک  Zهر دو خط مابین به عبارت دیگر  شود. می  دیده  Zخط انتهای هر سارکومر خطی به نام  دو هر  در× 

 اند.  در کنار هم قرار گرفته منظم  پروتئینی اکتین و میوزین است که با آرایشنوع رشته دو ها به دلیل وجود سلولاین مخطط ظاهر × 

 اند. شده کشیده های میوزین و از طرف دیگر به موازات بخشی از رشته   متصل Zو از یک طرف به خط بوده نازک ها : این رشته اکتینهای رشته   ـ

 شوند.می متصل  ی میوزینهابه سرهای مولکول های اکتین به هنگام انقباض، رشته  *

 تشکیل شده است!( شکل  کروی اکتین )مولکول تعداد زیادی  : هر رشته اکتین از اتصال چالشینکته * 

 اند.  گرفته ی جاو به موازات آنها های اکتین رشته بین و بوده ضخیم ها این رشته  :میوزینهای رشته   ـ

 به اکتین دارند.  اتصال سرهایی برای  ی میوزینهامولکولطور که در بالا هم گفته شد،  همان* 

  سازند!شده می بافته قسمت به هم دو داشته و زاویه با هم . سر و دم بخش سر مانند استیک دُم و یک هر مولکول میوزین دارای * 

 تشکیل شده است!(  چوب گلف مانندمیوزین )مولکول  تعداد زیادی : هر رشته میوزین از اتصال چالشینکته * 

 . هستند تنُد و مخطط  ها هم به همین خاطر این سلول  .داردسارکومر وجود هم قلبی های ماهیچه تارهای اسکلتی، در سلولهمانند  × 

 . هستند   کُندو  غیر مخطط  ها  به همین خاطر این سلول  .نداردسارکومر وجود  با وجود اکتین و میوزین،  صاف  های ماهیچه  تارهای اسکلتی، در سلولبر خلاف  ×  

 وجود دارند.  میوزین و  اکتین  هر دو رشته تیره های و در بخشاکتین های نازک رشته فقط های روشن، : در بخش علت مخطط بودن+ 

 .  وجود دارد Mو در وسط آن خط تیره  استهای میوزین رشته دارای فقط  . این صفحه،دارد نامصفحه هنسن  ،درون بخش تیره موجود درتر  بخش روشن ×

   وجود دارد.  در مورد نوارهای تیره و روشن دیگری جالبنکات × 

 نوارهای روشن وجود دارند.   وسطتیره رنگ! درست در  Z: خطوط نوار روشن  ـ

 سارکومر واقع شده است. دو به عبارت دیگر هر نوار روشن بین * 

 یک سارکومر قرار دارد! مرکز : هر نوار تیره درست در  نوار تیره  ـ

   می افتند:زیر  اتفاقات هنگام انقباض *

  لغزندمی  های اکتین و میوزین در کنار یکدیگررشته.   

  خطوطZ  شوند.می  ناپدیدهای روشن بخش و  نزدیک همموجود در سارکومر به 

 مکانیسم انقباض ماهیچه 
 د:  نپیوندبه وقوع می پشت سر هم اتفاقات زیر به صورت   ،مراکز عصبیاز  حرکتی عصبی  پیامبا رسیدن 

 ـ)  ایویژه ههمایتحریک از طریق   (1    .رسدمی  ایماهیچهبه یاخته  عصبی از یاخته  (ماهیچه  سیناپس نورون 
 شود. میآزاد  ATPو مصرف اگزوسیتوز با عمل  یاخته عصبیپایانه عصبی از ناقل  (2
 شوند. متصل می  اییاخته ماهیچه غشای سطحخود در  پروتئینی هایگیرندهبه ناقلین   (3
 شود. غشای یاخته ایجاد میطول در ( پتانسیل عمل ) تحریکیموج  یک   (4

 شود.می تحریکای، یاخته ماهیچه به این ترتیب (5

آندوپلاسمی  از شبکه  انتشار تسهیل شدهبا روش کلسیم های  یون، در این تحریک (6
 شود.  آن آزاد می شبکه سارکوپلاسمییا صاف 

های  پروتئین  منفیسرهای    کلسیم،مثبت  های  و با واسطه یوندر نتیجه این عمل،    (7
   شوند.متصل میاکتین  های به رشتهمیوزین 

سارکومر    Z، خطوط  نهاآتغییر شکل  های میوزین به اکتین و  پروتئیناتصال  با    (8
 شوند.  مینزدیک به هم 

 شود.میطول سارکومرها کوتاه شدن باعث   به همدیگر Zنزدیک شدن خطوط  (9
 (. ۱۵  شود )شکلمی  طول ماهیچهکاهش    سبب  در کل،  این اتفاقاتنهایی  نتیجه    (10

 
 

  سارکومرها انقباضای از طرح ساده  ـ15شکل 
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 حاصل از انرژی  میوزین و اکتین در مجاورت هم به  لغزیدن  

ATP  اتصال میوزین و اکتین  های پلنیاز دارد. برای این کار، باید
به سمت هم    Zزدن، خطوط  پارو  و با حرکتی مانند  تشکیل    دائماا 

وصل  جلوتر  و به بخش  جدا    ،شوند؛ سپس سرهای متصل کشیده  
صدها  سرهای میوزین  جدا شدن  و  اتصال  ،  لیز خوردنشوند. این  

شود  میمنقبض تکرار و در نتیجه ماهیچه اسکلتی ثانیه مرتبه در 
 (. ۱۶ )شکل

 ماهیچه انقباض نحوه  ـ16 شکل
 کنند. پیدا می تمایل اکتین و میوزین به هم  ،کلسیم پس از آزاد شدن   (1

 انجام شود. لغزش تا  دنافتمی زیرات اتفاق ATPهای مولکول مصرف با   (2

   آیند. در میپرانرژی  به حالت  انرژی  کمهای میوزین از حالت  مولکول 

  گیرد. های خاصی از اکتین قرار می بخش  مجاورتسرهای میوزین در 

    شوند. اکتین می   ومیوزین  سرهای    بین  عرضی  پل کلسیم سبب ایجاد 

   آیند. در می انرژی  کم به حالت  انرژی  پر های میوزین از حالت  مولکول 
 

به شبکه   ATPمصرف    بایعنی  فعال  انتقال    روش  باسرعت  به  های کلسیم  یون،  آرامشیا ایجاد پتانسیل    پیام عصبی انقباضتوقف  با    توقف انقباض:
در این حال، سارکومر تا زمان رسیدن پیام عصبی    شوند.میجدا  از هم    ونداشته  دیگر تمایلی به یکدیگر    و در نتیجه اکتین و میوزین بازگردانده    صاف  آندوپلاسمی

 ماند. می  یا آرامشاستراحت در حالت بعدی 
  شوند.مصرف می  ATPهای روش مولکول دو انقباض به پایان : بر اساس شکل کتاب، در چالش بزرگ

 ☺بازگشت به حالت اولیه!   و های اکتیناز مولکول میوزین یسرهاجدا نمودن   (1
   افتد!صدها بار در ثانیه اتفاق میهم انقباض ضمن + این اتفاق در 

 انتقال فعال با روش صاف های کلسیم به شبکه آندوپلاسمییون  نبازگرداند  (2
  

 تأمین انرژی انقباض 
  . آیدبه دست می  ATP  هایبا مصرف مولکولفقط    برای زنده ماندن و فعالیت خود به انرژی نیاز دارند. این انرژی  های بدنمانند بقیه سلول  ایهای ماهیچهسلول

 د. ن را به دست آور ATP هایمولکول  ، های مختلفروشبه  مجبور هستند ایماهیچه های سلولبنابراین 

   .آیدبه دست می هوازی در تنفس سلولیسوختن گلوکز از  اسکلتی  یهالازم برای انقباض ماهیچه ATPیا همان انرژی بیشتر  :روش اول  (1

 شود.  میتجزیه  هیدرولیز یابه گلوکز  لزوموجود دارد و در صورت ذخیره به صورت گلیکوژن ها  در ماهیچه
 را فراهم کند.   ATPساخت انرژی لازم برای چند دقیقه تا  فقطتواند می  گلوکز، تجزیه اکسیژن در صورت وجود  :مهمنکته 

   کنند.استفاده می گلیسریدهاتری  حاصل از تجزیه  اسیدهای چرب ها از ، ماهیچهترطولانیبرای انقباض  : روش دوم( 2
 کند. از دو برابر کربوهیدرات انرژی تولید می بیش گلیسرید، کنند. هر گرم تریتولید می بیشتری  ATPهای اسیدهای چرب مولکول :یادآوری

خود،  فسفات  تواند با دادن  می  «مادهدر سطح پیش  ATPو به روش »تولید  است که طبق واکنش زیر    تولید شده در کبد  تین فسفاتآکر ماده دیگر    :ومسروش  (  3
 تولید کند.  بازبه سرعت را  ATPمولکول 

C + ATP  تین(  آ)کر→  ADP  + CP  تین فسفات( آ)کر 
 . دن نیاز دار اکسیژن گلوکز به کامل برای تجزیه  های بدناسکلتی مانند دیگر سلول یهاماهیچه :مچهارروش ( 4

یا   هوازیبی، تجزیه گلوکز به صورت  رسدنمیها  به ماهیچهکافی  که اکسیژن    برداری، کُشتی، دوی سرعت و ...مانند وزنه   شدیدهای  در فعالیت

   .شودانجام می نیزتخمیر 

   شود!ساخته می  ATPمولکول   دوفقط یک مولکول گلوکز به ازای  ،تخمیریا  هوازیبی + در روش 
 شود.  میانباشته  ماهیچه یفضای بین سلول در ها خارج شده و از سیتوپلاسم سلول که شودتولید میاسید لاکتیکها در اثر این واکنش× 
   .شودای میماهیچهدرد و گرفتگی ، باعث  طولانی اسید پس از تمرینات ورزشی انباشته شدن لاکتیک× 

 دهند، پاسخ می هم به مواد شیمیایی  هاد. زیرا این گیرنده کنتحریک  را درد های گیرنده تواند می  اسیدلاکتیکـ 
   یابد.میکاهش  ای  شود و اثرات درد و گرفتگی ماهیچهمی تجزیه از طریق خون به کبد منتقل و در آنجا اسید اضافی به تدریج لاکتیک× 
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 نکاتی در مورد تأمین انرژی انقباض

 شود: طریق یافت می دو ماهیچه اسکلتی گلوکز به  در سلول .شودتولید می  ATPمولکول   30در بهترین حالت یک مولکول گلوکز به ازای تجزیه کامل  (1

 . ده استآمای به سلول ماهیچه لوله گوارش یا از طریق جریان خون از + 

 . است گلوکاگونموجود در ماهیچه بر اثر فعالیت هورمون گلیکوژن  هیدرولیز یا حاصل + 

 شود.!( مصرف می فقطهای ماهیچه اسکلتی )در سلولماده سطح پیشدر  ATPکرآتین فسفات ماده شیمیایی دیگری است که برای تولید   (2

  شود.می های اسکلتی منتقل به ماهیچه خون کرآتین فسفات از طریق جریان ابتدا + 

 کند.  عمل می  کینازکرآتینبرای نوعی آنزیم به نام ماده پیشبه عنوان یک این ماده سپس + 

 شود. می ATPبازتولید باعث ، ADPفسفات خود به مولکول دادن این ماده در سیتوپلاسم ماهیچه اسکلتی با در نهایت + 

 شود. می دفع  از بدن رفته و ها کلیه تبدیل شده و از طریق جریان خون به کرآتینین  ای به کرآتین حاصله نیز در سلول ماهیچه + 

 عبارتند از:  ورزش طولانی دیگر  نتایجها و ...، ( علاوه بر گرفتگی ماهیچه 3

 شود. ها میاز کبد و کلیه اریتروپویتین باعث افزایش ترشح هورمون  +

   .دهدمی افزایش مقدار لنف را  +

 . کندمیتشدید  را قلب ضربان سمپاتیک با افزایش فعالیت اعصاب  +

 . کنندشدیدتر را تنفس آهنگ سمپاتیک را تحریک نموده تا اعصاب النخاع بصلهای موجود در خون گیرنده 2COو افزایش  2Oبا کاهش  +

 . شودمیغدد عرقی باعث افزایش فعالیت  +

 دهد. می افزایش آب را بازجذب ها بر کلیه ضد ادراری ثیر هورمون أدهد و با تمی کاهش مقدار ادرار را  +

 شود.می کُند ای تعداد تارهای ماهیچه افزایش  توده استخوانی و تراکم  و استحکام باعث  +
 

 اسکلتی   ایهای بافت ماهیچهانواع یاخته
 است.   سرعت انقباض اساس  بندی برتقسیم کرد. این تقسیمند ک  و ند ت  های یاختهدو نوع توان به  می  ای راهای ماهیچهیاخته

 یاخته را دارند.  هر دو نوع های بدن از ماهیچهبسیاری  کهنکته مهم این
دانه  اند. این تارها مقدار زیادی رنگویژه شده  دوی ماراتنو  شنا کردن  مانند  استقامتی  برای حرکات    ،)یا قرمز(  کند ای نوع  تار ماهیچه  : ای کند تارهای ماهیچه 
توانند مقداری  ( دارند که میاست.آهن    یونو  گروه هِم  و دارای    هموگلوبین   پپتیدی مولکولهای پلییکی از زنجیره   )شبیه  میوگلوبین به نام  قرمز  

  انرژی خود را بیشتر  داشته و بیشتری تعداد میتوکندری  کنند. این تارهاذخیره را اکسیژن 
 (. ۱۷آورند )شکل به دست میهوازی به روش 

ماهیچه  تند تارهای  تارها  منقبض میسریع  )یا سفید(  تند  ای  تارهای ماهیچه  : ای  این  شوند. 
اند. این تارها تعداد  بلند کردن وزنهو  دوی سرعت  مسئول انجام انقباضات سریع مثل  

به  هوازی  بیاز راه تنفس  بیشتر    نه همه آن را!دارند و انرژی خود را  کمتری  میتوکندری  
انرژی خود  است. این تارها سریع  کمتر  این تارها هم  میوگلوبین  آورند. مقدار  دست می

دست از  و  می  را  افراد  میخسته  دهند  تحرک شوند.  تارکم  دارای  تند  ای  ماهیچه  ، 
 (. ۱۷شوند )شکل  تبدیل میکند ، تارهای نوع تند به نوع  ورزش بیشتری هستند که با 

 
 کند و تند ایماهیچه  تارهای  ـ۱۷ شکل

 

  دارد؟  وجود کند و تند ایماهیچه  تارهای درصد و  تعداد نظر از ماراتن دوندگان و صدمتر دوی دوندگان بین هاییتفاوت  چه شما نظر به (الف              4 فعّالیت   

 هستند. بیشتری به ترتیب دارای تارهای تُند و کُند 
 ماراتن دوندگان دوی   دارند؟ بیشتری نیاز اکسیژن به خود ایه حرف ورزشی فعالیت هنگام  گروه کدام (ب
 بیشتر است.ماراتن در دوندگان دوی   دارد؟ تفاوتی چه  ورزشکاران این  ایه حرف ورزش در مؤثر  هایماهیچه  میوگلوبین مقدار (پ

 

 ایبافت ماهیچه  تارهایانواع مقایسه 
 

 نام ورزش  نوع ورزش  تنفس  میتوکندری  ذخیره اکسیژن  میوگلوبین  رنگ  انقباض  نوع تار 

ماراتن دو  استقامتی هوازی  زیاد زیاد زیاد قرمز  آهسته تارهای کند   

هوازی بی کم کم کم سفید سریع تارهای تند  سرعتدو  سرعتی   
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 حركت در جانوران 
، کردن  شنااست.  متنوع  های حرکتی در جانوران بسیار  شیوه  کنند.حرکت  توانند از جایی به جای دیگری  میزندگی خود  در بخشی از  حداقل  جانوران    همه

در  نیرویی ، جانور باید یک سو است؛ برای حرکت در مشابه حرکت در جانوران اساس اند. با این وجود، هایی از این حرکات، نمونهخزیدنو دویدن ، کردن پرواز
 هستند. ای ماهیچه هم ساختارهای واسکلتی ساختارهای  همجانوران نیازمند  همهوارد کند. برای انجام حرکت، خلاف آن 

 طبقه بندی کرد.  درونی  و بیرونی ، ایستاییآبگروه سه  اسکلت در جانوران را به انواع توان است، ولی میمتفاوت در جانوران اسکلت ساختار 
در این    ایستایی دارد. ضمناا اسکلت آب  عروس دریاییدهد.  به آن شکل میمایع درون بدن  ایستایی در اثر تجمع  اسکلت آب  :ایستاییاسکلت آب+  

بادکنک  کند. این حالت مانند حرکت  حرکت میمخالف  ، جانور به سمت  یا همان خروج آب از یک سمت بدن  جانوران، با فشار جریان آب به بیرون
 شود. جهت خروج هوا میخلاف  هوای آن است و باعث رانده شدن بادکنک در  خالی شدن هنگام 

،  حرکتبر کمک به  علاوه  هستند. در این جانوران، اسکلت  بیرونی  هایی از جانوران دارای اسکلت  نمونه  پوستانسختو  حشرات    :بیرونی  اسکلت+  
تر  سنگینشود. بزرگ بودن اسکلت خارجی، باعث  تر  ضخیمو  بزرگتر  جانور، اسکلت خارجی آن هم باید  افزایش اندازه  هم دارد. با  حفاظتی  وظیفه  

 . شود نمیبیشتر خاصی این جانوران از حد  اندازه کند. به همین علت، ایجاد میمحدودیت  شود که در حرکات جانورشدن آن می
از  درونی  اسکلت  داران  مهره  :درونی  اسکلت+   انواعی  در  نوع  ماهیکوسهمانند  ها  ماهیدارند.  از  اسکلت  این  در  غضروفی  ، جنس  ولی  سایر  است، 

 است. انسان ساختار استخوان شبیه استخوان در این جانوران بسیار ساختار نیز دارد. غضروف است که استخوانی داران مهره
 رکت در جانوراننکاتی در مورد ح

   کنند. حرکت توانند از جایی به جای دیگری در بخشی از زندگی خود میحداقل جانوران  (1

   کنند. از زندگی خود حرکت میای دوره که به ظاهر ساکن و بی تحرک هستند هم در ها اسفنجو ها مرجان به عنوان مثال حتی  + 

 ند.  هست هایی از این حرکات ، نمونهخزیدنو دویدن ، کردن پرواز ، کردن شنااست. متنوع های حرکتی در جانوران بسیار شیوه  (2

 وارد کند.   سمت  آن جهت در خلاف ، جانور باید نیرویی سمتیک  به کردن  برای حرکت . استمشابه اساس حرکت در جانوران   (3

 هستند. ای ماهیچه هم ساختارهای واسکلتی ساختارهای هم  برای انجام حرکت، جانوران نیازمند   (4

 تقسیم نمود. گروه سه توان انواع اسکلت در جانوران را به است، ولی می متفاوت در جانوران  :ساختار اسکلت +

 روند. به شمار می  تنان ها یا کیسهمرجان که از   هیدرو عروس دریایی . مانند آیدبه وجود میمایع درون بدن تجمع  در اثر  :ایستاییآباسکلت × 

 کند. حرکت می مخالف  ، جانور به سمت  سمت بدنیک خروج آب از با  :عروس دریایی در ـ حرکت

  شود.گیرند، انجام می میفرمان   هیدر  عصبی بکۀش  از که ایماهیچه  هایسلولوسیله حرکت به   : هیدردر حرکت ـ 

 پوستانسختو حشرات  مانند و در بیرون بدن قرار دارد. استکیتین  ساکاریدی به نامپلی از جنس این نوع اسکلت: بیرونیاسکلت × 

 هم دارد.  حفاظتی کمک به حرکت، وظیفه علاوه بر در این جانوران، اسکلت ـ 

 هم هستند:  های زیر ویژگی، دارای بیرونیعلاوه بر دارا بودن اسکلت حشرات * 

  و  خورده جوشبه هم چند گره ، مغز متشکل از اسیداوریکمتصل به روده، ماده دفعی به صورت مالپیگی های ، لوله نایدیسیتنفس

 مرکب، چشم دارگره و شکمی طناب عصبی 

 هستند. دار های دفع کننده مواد نیتروژن آبشش، دارای بیرونینیز علاوه بر اسکلت پوستان سخت* 

 شوند.تقسیم می استخوانی و غضروفی داران دارای اسکلت گروه مهره دو داران به وجود دارد. مهره داران مهره در این نوع اسکلت : درونیاسکلت × 

 دارد. نیز استخوانی است که غضروف اسکلت از نوع داران مهره  بیشتردر : استخوانیاسکلت ـ 

 غضروفی وجود دارد.فقط اسکلت ماهی سفره و  ماهیکوسه ها مانند در انواعی از ماهی: غضروفیاسکلت ـ 

 هستند: نیز های دیگری دارای ویژگی، درونی علاوه بر اسکلتداران مهره * 

  دارای شش هستند. داران مهره  بقیه  ودوزیستان بالغ   دارای آبشش و نوزاد دوزیستان و ها ماهی  هستند.آبشش یا شش دارای 

 هستند.  منفی و پمپ فشار مثبت ای شامل پمپ فشار آنها دارای سازوکارهای تهویهدار ششهای نمونه 

 هم هستند. پوستی ، دارای تنفس ششیعلاوه بر تنفس  ،دوزیستان بالغ 

 دارند. مضاعف  از نوعبسته گردش خون داران بقیه مهره و ساده  از نوع بسته  گردش خوننوزاد دوزیستان و ها ماهی 

 دارند. ای چهار حفره قلب داران بقیه مهره  وها تمساح ، ایسه حفره قلب خزندگان و بسیاری از دوزیستان ، ایدو حفره قلب ها ماهی 

   نیز هستندای روده غدد راستغضروفی علاوه بر کلیه دارای  ان ماهی کلیه انسان هستند. مشابه دارای کلیه با ساختاری . 

  هستند. محیطی و  مرکزی چنین دستگاه عصبی  و هم نخاع  و مغز شامل  پشتی دارای طناب عصبی 

  مشابه دستگاه ایمنی انسان هستند. اختصاصی دارای ایمنی 
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 آید.  میزان قند خون افراد به دست می گلوکزسنج یا گلوکومتر به وسیله دستگاهی به نام  (1

 خوانند!آن می نمایشگر داده شده و عدد مربوط به قند خون را از روی تماس ای از خون بیمار های دیجیتالی آن نوار دستگاه با قطره در نمونه   (2

 است.  لیتر گرم بر دسیمیلی 140کمتر از و دو ساعت بعد از غذا لیتر گرم بر دسیمیلی  72  ـ 108محدوده میزان قند خون طبیعی در شرایط ناشتا در در یک فرد سالم،   (3

بود؟  ارتباطی  تصور کنید روزی تمام وسایل   آیا اداره کردن آن شهر ممکن خواهد  توان  آیا می  خیرمثل تلفن، اینترنت و رادیو در یک شهر قطع شود. 
 خیر مردم شهر رساند؟همه  توان یک خبر را به اطلاع آیا می خیرکرد؟ هماهنگ قرار دارند، با یکدیگر نزدیک ا ی دور شهر را که در فواصل مختلف های  بخش

های  از دستگاه یکی  ،  دستگاه عصبیباشند. در فصل اول دیدیم که  مستقل  از یکدیگر  توانند  نمیها  یاخته  ،هاسلولیجانوری بر خلاف تک   پریاختگاندر  
شویم و خواهیم دید که چگونه  آشنا میشیمیایی  . در این فصل، با ارتباطات  ندارد های بدن ارتباط  یاختهتک  تکبدن است. اما دستگاه عصبی با  ارتباطی  

 شود. از فرایندهای بدن توسط آن انجام می بخش مهمی
 ها ها در پرسلولینکاتی در مورد ارتباط سلول

 نوع هستند: دو های مختلف بدن در جانوران بخشدهنده ارتباط های دستگاه

 !ها ارتباط داشته باشد تک سلولبا تک تواند نمی کند. این دستگاه برقرار می سریع به صورت مختلف هایی از بدن را در فواصل : که ارتباط بخش عصبیدستگاه   (1

تک تکتواند با دستگاه عصبی میخلاف  برریز کند. دستگاه درون در بدن برقرار می آهسته بدن را به صورت نزدیک و دور های : که ارتباط بخشریزدرون دستگاه   (2

 ها ارتباط داشته باشد! سلول
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را در برقراری    هاهورمون یی مانند  هامولکولکنند. در این گفتار، نقش  بدن را برقرار مینقاط مختلف  بین  ارتباط  های عصبی  در فصل اول دیدیم که یاخته
 خواهیم دید.  های مختلف بدنهای بخشبین سلول ارتباط

   پیک شیمیایی
یاخته کند  میدریافت  ای که پیام را  کند. یاختهمیمنتقل  از جایی به جای دیگر بدن    راپیامی  که    پروتئینی یا غیر پروتئینیمولکولی است    پیک شیمیایی

 نام دارد. هدف
فضای را ترشح و وارد  پیک    ،ابتدا سلول ترشح کنندهرساند؟  به یاخته دیگر نمیاشتباهی  کند و پیام را  ها پیدا مییاختهانبوه  یاخته هدف را از میان  چگونه  پیک،  

 د.  نبه سلول هدف برسعبور از خون های پیک پس از کند، ممکن است مولکولمیبین سلولی 

تواند تأثیر بگذارد که گیرنده ای میبر یاختهتنها  مولکول پیک،  (.  ۱دارد )شکل    ایگیرندهیاخته هدف، برای پیک  
   است. یاخته هدف آن را داشته باشد و این یاخته، همان 

تقسیم    رددورب    و  رد ب  كوتاهدو گروه  ها را به  کند تا به یاخته هدف برسد، پیکطی میکه پیک  مسافتی  بر اساس  
 کنند. می

 

 .کندمی ایجاد تغییر آن در هدف یاختۀ غشایسطح  در خود اختصاصی گیرندۀ بر اثر طریق از پیک (1 شکل
 
 

 رد ب  های كوتاهپیک 
رد، چنان که از نام آن پیداست، بین یاختهپیک کوتاه به عنوان  با هم فاصله دارند.  حداکثر چند یاخته  اند و  همنزدیکی  کند که در  هایی ارتباط برقرار میب 

رد است. این پیک از یاخته یک پیک کوتاه  ،ناقل عصبی مثال  کند. میاثر ای همایهپسیاخته  ترشح و برای همایهپیشب 
 

رد های دورپیک   ب 
رد پیکهای دورپیک های  پیک  هاهورمون   به عنوان مثالکنند.  منتقل میدور  ای  شوند و پیام را به فاصلهوارد میجریان خون  هایی هستند که به  ب 

ردند )شکل  دور    (.۲ب 
 . ناقل عصبییک نه آید، به شمار میهورمون کنند؛ در این صورت، این پیک یک  ترشح میخون پیک شیمیایی را به  عصبی های یاختهگاهی 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 شوند. های پیک در فضای بین سلولی ریخته میانجام شده است و مولکولاگزوسیتوز مورد سه در هر . عصبی ناقل و هورمون مقایسۀ (2 شکل

 شیمیاییهای پیکنکاتی در مورد 

 کند.  منتقل می   از جایی به جای دیگر بدن که پیامی راغیر پروتئینی یا پروتئینی مولکولی است  (1

 شوند.ریز به فضای بین سلولی ترشح می های دروناز سلول یا سلولاگزوسیتوز های شیمیایی با فرآیند پیک  (2

 گذارند. های هدف تأثیر می ، روی سلول خونجریان یا پس از انتقال به وسیله مستقیم  های شیمیایی یا به طور  پیک  (3

 .نام داردهدف  سلول دهد،و به هورمون پاسخ می   کندی که پیام را دریافت میسلول  (4

 دارد.  پروتئین از جنس همواره  !(نه مشابه) مکملو اختصاصی ای هدف، برای پیک گیرنده  سلول  (5

 . قرار داشته باشد سلول هدف درون هستهیا  درون سیتوپلاسم، سطح غشای سلولیتواند در گیرنده می  (6

 کنند. تقسیم میرد  دوربُ ورد بُکوتاه گروه دو ها را به هدف برسد، پیک  سلولکند تا به طی می بر اساس مسافتی که پیک   (7
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 بُرد کوتاه هایپیک+ 

 .  دارند فاصله  هم با سلول چند حداکثر  و  قرار داشته هم  نزدیک در که  کندمی  برقرار  ارتباط هاییسلول بین :تعریف × 

 . است بُردکوتاه  پیک یک ،عصبی ناقل: مثال× 

 . کندمی  اثر  آنبر  سیناپسیپس سلول غشای سطح گیرنده به اتصال از پس و  ترشح سیناپسیپیش سلول از اگزوسیتوز فرآیند  با پیک اینـ 

 بُرددور هایپیک+ 

 .  کنندمی  منتقل  دور ایفاصله به  را پیام  و شوندمی  وارد خون  جریان به که هستند هاییپیک  :تعریف × 

 شوند.ریز به درون خون وارد می های درون بُرد هستند، زیرا از سلولدور  هایپیک هاهورمون: مثال× 

  عصبی! ناقل یک نه آید،می  شمار به  هورمون صورت،  این در کنند.می  ترشح خون  به را شیمیایی پیک ،عصبی هایسلول گاهیـ 

 شود.ترشح می  ضد ادراریو توسین اکسیهای هورمون واقع هستندپسین   هیپوفیز در که هیپوتالاموس هاینورون  آکسون پایانه از* 

 د. شومی  ترشح  نفریننوراپیو  نفرین  اپیهای  هورمون،  کلیه  فوق  غدد  مرکزی  بخش  در  واقع  سمپاتیک  های حرکتی اعصابپایانه نورون از    *

 ! شوندمی  خون وارد!  کتاب شکل اساس بر چون شود،می   محسوب برددور  پیکهم  هاماستوسیت از  شده ترشح هیستامینـ 

 !  شوندمی محسوب برددور هایپیک  از هم  التهاب فرآیند  در ماکروفاژها و هامویرگ  دیواره از شده  ترشح شیمیایی هاییکپـ 

 گذارند. می  تأثیر دیگری هایسلول روی چون! شوندمی محسوب  دوربرد شیمیایی پیک ! نوعیورود به خوندر صورت   نیز را هااینترفرون ـ 

 های بدنغده 
 شوند.  ترشح می ریزهای درونیاختهاز  هموارهها هورمون

 صورت در بدن یافت شوند:  دو توانند به می  ریزهای درون یاختهاین 

صورت    (1 به  است  اندام  پراکندهممکن  یاختهدر  این  مثال  شوند.  دیده  قبلاا ها  را    ها 
به  دوازدهه و معده   در ریزدرون هایدر سال گذشته خواندیم که یاخته  ایم. مثلاا دیده

   کنند.را ترشح میسکرتین و گاسترین ترتیب، هورمون  

یاخته(  2 است  درونهمچنین ممکن  به صورت  های  را  این    مجتمعریز  در  که  یافت 
 دهند.  را تشکیل میریز غده درونصورت،  

 
 

 ریز ریز و برونغدۀ درون ـ ۳شکل 
 ریزریز و برون مقایسه غده درون 

   .شود وارد میها درون مویرگخون به  !غشای پایهو  مایع بین سلولی بور از  پس از ع ریزغده درونترشحات  :ریزدرون غده ( 1
 (. ۳ )شکلد نکنصورت خارج میدو به  ترشحات خود راریز برون غده  :ریزرون بغده ( 2

 مانند واقع در مجرای گوش و ... کند، مانند غدد عرقی، غدد ترشح کننده ماده مومبدن ارسال می سطحبه مجرایی از طریق   ترشحات خود را:  اول + روش 

   پروستات، وزیکول سمینال، غدد پیازی ـ میزراهی، غدد مخاطی، مانند غدد بزاقی، غدد گوارشی ریزدبدن میحفرات  به درون  را ترشحات  یا: دوم+ روش 
یاختهمج درون هاموع  پراکنده  درون  ریزی  غدد  هورمونو  و  را  ریز  آنها  درونهای  به    نامند. می  ریزدستگاه  دستگاه    ،عصبی دستگاه  همراه  این 

   . بینیدمی  ۴  ریز را در شکلاز غدد دستگاه درون  !(نه همه)   تعدادی دهند.  پاسخ میبیرونی  و  درونی  های  کنند و نسبت به محرک میتنظیم  های بدن را  فعالیت

 
 
 

 ( اصلی)غدد  ریزاز غدد درون تعدادی ـ 4شکل 
 هستند.  چهار عدد و غدد پاراتیروئید یک جفت ها و غدد فوق کلیوی ها، تخمدان هستند. بیضهمنفرد ها این غدهاغلب  : تعداد  (1

 غدد بدن هستند.  ترین پائینو غدد جنسی بالاترین فیز غده اپی: ارتفاع (2
 : غدد مختلف در جاهای مختلفی از بدن قرار دارند: موقعیت (3

 قرار دارند.  مغزفیز، هیپوفیز و هیپوتالاموس در اپی: مغزدر + 

 قرار دارند.  گردنغده تیروئید و غدد پاراتیروئید در ناحیه  : گردندر ناحیه  +

 قرار دارند.  و پشت جناغ و نایسینه غده تیموس در : سینهدر ناحیه + 

 ند. قرار دارمحوطه شکم غدد فوق کلیوی، پانکراس و تخمدان در : شکمدر محوطه + 

 قرار دارند. کیسه بیضه از بدن و درون  بیرونها در بیضهبدن: بیرون در + 

 هابیضهو پانکراس  ! مانند ریزبرون هستند و هم دارای بخش ریز درونهم دارای بخش   غددبرخی از این : هابخش  (4
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   ریزهای درونسلولنکاتی در مورد 

 .  شوندی ترشح م زیردرون  یهااز سلولهمواره ها هورمون  (1

 گروه هستند:  دو  ،بافتنوع از نظر ریز درونهای سلول (2

 فیزاپی غده فوق کلیه و مرکزی ، بخش هیپوتالاموس: مانند عصبیبافت + 

 ریز بدن و غدد درون  ی پراکنده ها سلولبقیه : مانند پوششیبافت + 

 صورت در بدن یافت شوند:  دو توانند به می ریزی پوششی درونهاسلول× 

 ها در اندام پراکنده به صورت ـ 

 :  مثال* 

    است  معده  این هورمون خود  هدف  د. اندام  شو(، ترشح میریز واقع در نزدیکی پیلورغدد برون )معده    این هورمون از:  گاسترینهورمون

 . شودمی  پپسینوژن و  معده اسید  ترشح افزایش که سبب

    است که باعث  لوزالمعده  این هورمون  هدف  . اندام  شودترشح می  (بیشتر از دوازدهه)  روده باریکاین هورمون از  :  سکرتینهورمون

 شود.  از آن میکربنات بیترشح افزایش 

    ترشح خون درون به های آنها!(همه سلولنه  )  کبد  و کلیه هایسلول از ایویژه  گروه توسط هورمون این:  اریتروپویتینهورمون 

 . کند  زیاد را قرمز هایلبولگ تولید  سرعت تا شوداست.که باعث می  استخوان قرمز! مغز اندام هدف آن و شودمی

 اما.  کند جبران را قرمز هایلبولگ تعداد معمولی کاهش تا شودمی  ترشح کم مقدار به  طبیعی طور به هورمون این :نکته

 ،خونیکم  در حالت این که یابدمی افزایشداری  یمعن طور به  هورمون این مقدار ،خون اکسیژن مقدار  کاهش هنگام

  .دهد رخ است ممکن  ،ارتفاعات در گرفتن قرار یا طولانی هایورزش  ،قلبی و تنفسی هایبیماری

    هورمونHCG  :جالب  و    ترشح شده)جنین(،  بلاستوسیست  در  تروفوبلاست  یا  بیرونی  های واقع در لایه  برخی از سلول  این هورمون توسط

و  قاعدگی  از  جلوگیری  و  پروژسترون  ترشح هورمون  تداوم  جسم زرد، حفظ اثر نموده و باعث  جسم زرد  شده و روی خون مادر  که وارد  این

 شود.مجدد میگذاری تخمک 

  توان گفت:  بنابراین می 

  شوندمی ریز ترشح  های درونها از سلولهورمون همواره . 

  اندنشده ریز واقع ریز در درون غدد درون های درونسلولهمواره! 

 ریزصورت غده درونیا به مجتمع به صورت  ـ 

ریز بدن غدد درون بقیه  درواقع  ریزهای درون سلول: مثال* 
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های  ریز و هورمونکند. در این گفتار، غدد درونتنظیم میها  هورمونهای بدن را به وسیله  اند، فعالیتاز آنمهمی  بخش  ها  غدهریز که  دستگاه درون 
   کنیم.آنها را در انسان بررسی می

 

 هیپوفیز 
تقریباا  اندازه یک    غده هیپوفیز  با  نخود  به  و  هیپوتالاموس  به  ای  ساقهاست 

و کف جمجمه ، در استخوانی از گودیاین غده درون یک (. ۵متصل است )شکل 

همانند  این غده    جای دارد.  ساقه مغزهیپوتالاموس و جلوی  مانند  قیف متصل به بخش  

سه  غده هیپوفیز  شود!  های جمجمه محافظت می و استخوان مننژ  های  مغز به وسیله پرده 
که  بخش   بخش  نامیده میپسین    ومیانی  ،  پیشیندارد  عملکرد  در  میانی  شوند. 

 است. نشده انسان به خوبی شناخته 
 
 
 

 

 غده هیپوفیز   ـ5شکل 
 بخش پیشین 

   د. کن میترشح    هورمون  نوع  شش،  مهارکنندهو  آزادکننده  های  یعنی هورمون  هیپوتالاموس   ترشح شده از   هورموندسته  دو    تحت تنظیم  غده هیپوفیز،  بخش پیشین

ترشح   مهاركنندهو    آزادكنندههایی به نام  دارد و هورمونارتباط    غده هیپوفیز  پیشینبا بخش    مستقیمبه طور    خونیهای  رگهیپوتالاموس توسط    واقعدر  
ترشح آنها متوقف  شوند  سبب می مهارکننده  های  هورمونکه  در حالی،  ترشح شوند های بخش پیشین  شوند هورمونباعث می  آزادکنندههای  هورمون  کند کهمی

   بر عهده دارد.ها تنظیم ترشح سایر غده. به همین دلیل، غده هیپوتالاموس نقش مهمی در شود
   عبارتند از: های هیپوفیز پیشینهورمون

 رشد ( هورمون 1

 پرولاکتین ( هورمون 2

   محرک تیروئید( هورمون 3

 محرک فوق کلیه ( هورمون 4

 LHمحرک غدد جنسی ( هورمون 5

  FSHمحرک غدد جنسی ( هورمون 6
رشد هورمونهورمون  از  یکی  بخش  ،  رشد  پیشین  های  با  که  است 

ران، درشت  درازهای  استخوانطولی   نازکمانند  و  نی،  زیرین  زندهای  بازو،  نی، 

انگشتان نیز  و  را    ،زبرین  قد  در  میافزایش  اندازه  سر  دهد.  دو  نزدیکی 
دراز،  استخوان غضروفی  های  که  دو صفحه  دارد  رشدوجود  نام   صفحات 

 .  ( ۶دارند )شکل 
 
 

 

   استخوان رشد چگونگی و دراز هایاستخوان در رشد صفحات ـ 6 شکل
 افتد: اتفاق زیر می  دو با تقسیم سلولی

 د. کننتولید می غضروف جدید  بنیادی، هایسلول ، سر استخواندر سمت   (1
 د. کننتولید می استخوان جدید  بنیادی، هایلول ، س استخوانتنه سمت در   (2

تقسیم شده و  های استخوانیآیند، یاختهپدید میجدیدتر  های  شوند. همچنان که یاختهمیتقسیم  در این صفحات  غضروفی  های  یاخته   جانشین   هم 
تبدیل  ، صفحات رشد از حالت غضروفی به استخوانی  بعد از بلوغ . چند سال  کندرشد میشوند و به این ترتیب، استخوان  میتر  قدیمیهای غضروفی  یاخته
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»صفحات رشد  گویند  شود و میمیمتوقف  در این حالت، رشد استخوان    .شودنمیصفحه رشد، سلول غضروفی یافت    به عبارت دیگر بعد از بلوغ در محل   شوند. می
 قد را افزایش دهد. تواند میاند، هورمون رشد . تا زمانی که این صفحات بسته نشدهاند«بسته شده

تولید  به    داردار و جفت گذار، کیسه تخم   پستانداراندر    راغدد شیری  این هورمون،    تولد نوزاد،  یا  گذاری!تخماز  پس  بخش پیشین است.  دیگر  هورمون    پرولاكتین 
 های تولید کننده شیر در پستان هستند.  آن سلولهدف بنابراین اندام   دارد.وامیشیر 

)همانند نقش هورمون   دستگاه ایمنیمبنی بر نقش این هورمون در  روزافزونی  شواهد  اکنون  همین است. اما  تنها  شد که کار پرولاکتین  تصور میها  مدتتا  

های محرک غدد  همانند هورمون  ، این هورمونمردانبه دست آمده است. در    (آلدوسترونو  ضد ادراری  های  )همانند نقش هورمون  حفظ تعادل آبو    (تیموسین

 نیز نقش دارد. دستگاه تولیدمثل فرایندهای تنظیم در  تستوسترونو نیز هورمون   FSHو  LHجنسی یعنی 
 دهند.  بخش پیشین را تشکیل میهورمون باقی مانده چهار ، غدد دیگر های محرکهورمون

شوند! به طور غیر مستقیم  میصادر  از هیپوتالاموس  های آزادکننده و مهارکننده  توسط هورمونکه  دستوراتی  تحت    دانیم، بخش پیشین غده هیپوفیز طور که می همان

 نوع هستند: چهار ها این هورمونکنند. میتنظیم را سایر غدد ها فعالیت با ترشح این هورمون  بخش پیشینگذارد. نیز اثر می دیگر روی غدد 

را ترشح    4Tو    3Tتیروئیدی یعنی    هایاین غده تحت اثر هورمون محرک تیروئید هورمونکند؛  میتحریک  را    تیروئید، فعالیت غده  محرک تیروئیدهورمون    (1

 است! اثر بیتونین نموده و روی دیگر هورمون ترشح شده از تیروئید یعنی کلسی

 .شودمیکورتیزول  و آلدوسترون  های و باعث تحریک ترشح هورمون گذاردفوق کلیه تأثیر می غده  قشریبخش  روی  فوق كلیه غده محرک   هورمون (2
و )3 تاین هورموننام دارند،    FSHو    LHکه    های جنسیمحرک غدههای  هورمون  (4(  با  فرایندهای  أها  بر همه  جنسی  های  کار غده،  تولیدمثلثیر 

 کنند. میتنظیم ( را بیضه و تخمدان )
 

 بخش پسین 
در واقع، این بخش محل   سازد.هورمونی نمیهیچ    و بنابراینندارد  ای  هیپوفیز، ساختار غده   بخش پسین

نورون  قرار گرفتن   نوع  نورون پایانه آکسون دو    های بخش پسین درهورمون  های هیپوتالاموس است.از 
اند  ساخته شده  ایجسم یاختهها که در  شوند. این هورمونتولید میهیپوتالاموس  های عصبی  یاخته

، که در سال  ضد ادراریهای  هورمون به نام  دو  (.۷رسند )شکل  به بخش پسین میها  آسهاز طریق  
  های جسم سلولی نورونشویم، در  با آن آشنا می  ۷، که در فصل  توسینکسیا  قبل با آن آشنا شدیم، و  

  شوند. می ترشح به خونو ذخیره ، بخش پسینو در هیپوتالاموس ساخته 
  !کندمی ولی دو نوع هورمون ترشح  کندنمی که هورمون تولید خش پسین هیپوفیز با این: بچالشینکته 
 هیپوتالاموس با هیپوفیز پسین بخش ارتباط ـ7 شکل

آکسون آنها به هیپوفیز    نوع نورون! واقع در هیپوتالاموس تولید و از طریق پایانهدو  نوع هورمون به وسیله جسم سلولی دو  

 . شوندمی وارد پسین 

 س غده! هیپوتالامونکاتی در مورد 

 :نقش داردشیمیایی و عصبی  در تنظیم هستند نورون های ترشح کننده آن، است و سلولمغز این غده! که بخشی از  : وظیفه  (1

   خوابتنظیم و گرسنگی تنظیم ، تشنگیتنظیم ، فشار خون تنظیم ، ضربان قلبتعداد ، تنظیم دمای بدنتنظیم : عصبیتنظیم + 

 خون  و در نهایت به درون مایع بین سلولی خود به  پایانه آکسون از طریق های زیر هورمون ترشح : شیمیایی+ تنظیم 

 شود. های این غده می ترشح هورمون باعث رسیده و پیشین به هیپوفیز باب هیپوفیزی : از طریق سیاهرگ آزادکنندههای هورمون × 

 شود.های این غده میترشح هورمون مانع رسیده و  پیشین  به هیپوفیز باب هیپوفیزی : از طریق سیاهرگ مهارکنندههای هورمون × 

 شود.می ترشح و  ذخیره  رفته و در آنجا ن پسیها به هیپوفیز نورون : از طریق پایانه آکسون توسیناُکسیهورمون × 

 شود. می   ترشحو ذخیره رفته و در آنجا پسین ها به هیپوفیز نورون  : از طریق پایانه آکسونضد ادراریهورمون × 

 برسند. هدف های گذرند تا به سلولمسیر مختلف می دو های فوق از : هورمونجاییجابه مسیر    (2

 رسانند.  می پیشین  های هدف یعنی هیپوفیز  هیپوتالاموس و هیپوفیز پیشین به سلولبین    هیپوفیز  باب  سیاهرگاز طریق  مهارکننده  و  آزادکننده  های  هورمون+  

 . کنندنمیعبور عمومی و ششی خون گردشهای هدف از برای رسیدن به سلولهای آزادکننده و مهارکننده هورمون× بنابراین 

 .  رسندمیهای هدف خود به سلولعمومی و ششی خون پس از گذشتن از گردشضد ادراری و توسین اُکسی هایهورمون+ 

   غده هیپوفیزنکاتی در مورد  

 . استنخود به اندازه یک  تقریباً: اندازه  (1

 .  متصل است  مغز به هیپوتالاموسای ساقه : این غده به وسیله ارتباط با مغز   (2
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 دارد.   و جلوی ساقه مغز قرارهیپوتالاموس مانند پائین و متصل به بخش قیف کف جمجمه  استخوان از  درون یک گودی: موقعیت  (3

 شود! محافظت میجمجمه های و استخوان مننژ های : این غده همانند مغز به وسیله پرده محافظت  (4

 شوند. نامیده می پسین هیپوفیز   و میانی هیپوفیز  ، پیشینهیپوفیز بخش دارد که  سه غده هیپوفیز : هابخش  (5

 کند. نوع هورمون ترشح میشش های آزادکننده و مهارکننده، این بخش تحت اثر هورمون: پیشین هیپوفیز+ 

 هیپوتالاموسبا  هیپوفیز بخش پیشینارتباط × 

   .با بخش پیشین ارتباط دارد مستقیم به طور  های خونیهیپوتالاموس توسط رگـ 

   .کندمی دریافت را مهارکننده  و  آزادکننده  هورمون دسته دو ،هامویرگ  تشکیل از پس هیپوتالاموس به ورودی سرخرگ* 

 . دهدمی  تشکیل را هامویرگ  و  شده هیپوفیز پیشین بخش وارد  مستقیم طور به ! شش و قلب عبور از  بدون  باب هیپوفیزی سیاهرگ* 

 کنند. ! ترشح میتعداد زیادی هورمونهای هیپوتالاموس نورون  آکسونپایانه ـ 

 شوند. می  تقسیم مهارکننده های هورمون و آزادکننده های هورمون  دسته به نامدو ها به این هورمونـ 

 شود.  متوقف ، یا اینکه ترشح آنها  شوندهای بخش پیشین ترشح  شوند هورمونباعث میبه ترتیب  هااین هورمونـ 

   ها بر عهده دارد. غده سایر ترشح تنظیم  به همین دلیل، غده هیپوتالاموس نقش مهمی در  ـ 

 .  گذارندمی  اثر  این غده ریزدرون هایسلول  روی و   شده خارج هامویرگ  از  مهارکننده  و  آزادکننده هایهورمون ـ در هیپوفیز پیشین 

 گردند.برمی  قلب به زبرین سیاهرگ بزرگ طریق  از هیپوفیز خروجی سیاهرگ تشکیل  از پس  و  شده ها مویرگ وارد گانهشش هایهورمونـ 

   .برسد هدف هایسلول به  نهایت در و  شده عمومی خون گردش وارد ، آئورت و قلب،  شش از عبور از پس هااین هورمونـ 

 .  رسندمی  هدف هایسلول به ششی خون گردش و  قلب از گذشتن  بدون مهارکننده  و  آزادکننده هایهورمون بنابراینـ 

 افتد. اتفاق می  ،کبد به  شده وارد گلوکاگون و انسولین هایهورمون نظیر این پدیده هم در مورد *

 . رسندمی  هدف هایسلول به ششی خون گردش دستگاه از  عبور بار یک و  قلب از  عبور! بار دواز  پس هاهورمون  بقیه است بدیهی* 

   .کندترشح می  هورمون نوع  شش، آزادکننده و مهارکننده دسته هورموندو  تحت تنظیماین بخش  : غده هیپوفیز بخش پیشینی هاهورمون × 

  هورمون رشد 

 .  دهدمی  افزایش را  قد اندازه  دراز، هایاستخوان  طولی رشد با  ـ

 .  دارند نام رشد صفحات  که دارد وجود غضروفی صفحه  دو دراز، هایاستخوان سر دو نزدیکی در *

  شودمی  تولید  جدید  استخوانی  هایسلول  تنه  به   رو  سمت  در  و   جدید  غضروفی  هایسلول  ،استخوان  سر  به  رو  سمت  در . 

 .اندشده  تشکیل غضروف کننده  تولید بنیادی هایسلول و غضروف  از  کامل طور به صفحات این *

  سازندمی  جدید   غضروفی هایسلول استخوان،  سر دو سمت به و طرف دو از بلوغ  زمان  تا این صفحات  . 

 کنندمی  ترقدیمی  غضروفی هایسلول جایگزین را جدید استخوانی هایسلول دراز، استخوان تنه   به رو سمت در  . 

 . شودمیمتوقف  شده و رشد  بسته  رشد صفحاتو   تبدیل  استخوانی به  غضروفی   حالت  از رشد صفحات بلوغ، از  بعد  سال چند  *

 هورمون پرولاکتین 

 .  کندوادار می  شیر  تولید به  پستانداران، همه انواع در را شیری  غدد هورمون، این ،نوزاد تولد یا! گذاریتخم  از پسـ 

 . شودمی  هاپستان   از  شیر  خروج  باعث  صاف  هایماهیچه   روی  بر  با اثر  توسیناُکسی  ترشح  و  نوزاد  توسط  مادر  پستان  مکیدن  *

   پرولاکتین کارهای دیگر  ـ

 تیموسین هورمون نقش همانند ایمنی دستگاه در نقش *

 آلدوسترون  و  ضد ادراری   هایهورمون نقش همانند آب  تعادل حفظ *

 تستوسترون  و LH، FSH هایهورمون  همانندمردان  درتولیدمثل  فرایندهای تنظیم *

  3تیروئیدی یعنی  هایهورمون  ،هورمون این تحت اثرتیروئید  غده   :تیروئیدغده  هورمون محرکT  4وT   کند.میرا ترشح   

 است! اثر بیتونین روی دگر هورمون ترشح شده از تیروئید یعنی کلسی: هورمون محرک تیروئیدی چالشینکته   ـ

 د. کنرا ترشح میکورتیزول و آلدوسترون   ،هورمون این تحت اثرغده فوق کلیه  بخش قشری : فوق کلیه  غده هورمون محرک 

 غدد جنسی محرک  هورمون LH : استها تخمدان و  ها بیضهغدد جنسی یعنی  این هورمون محرک . 

  تستوسترون  هورمون و ترشح سازهای اسپرملای لوله موجود در لابه  بینابینی هایسلول تحریک: مردان در  ـ

 پروژسترون  و استروژن هورمون  دو موجود در تخمدان و ترشح زرد جسم های: تحریک سلولزناندر   ـ

 غدد جنسی  محرک  هورمونFSH : استها تخمدان و  ها بیضهغدد جنسی یعنی  این هورمون محرک . 
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 هااسپرم تمایز  تسهیل  و سازهای اسپرمموجود در دیواره لوله سرتولی  هایسلول تحریک: مردان در  ـ

 در هر دوره جنسی هافولیکولیکی از بلوغ شدن و ی درون تخمدان و بزرگ  هافولیکول : تاثیر بر روی زناندر   ـ

 غدد دیگر تاثیر غده هیپوفیز روی  × 

طور غیر مستقیم  شوند! به  های آزادکننده و مهارکننده صادر می که از هیپوتالاموس توسط هورموندستوراتی  تحت    بخش پیشین غده هیپوفیزـ  

 کنند. می تنظیم  ها فعالیت سایر غدد را  با ترشح این هورمون  بخش پیشینگذارد. به عبارت دیگر روی غدد دیگر نیز اثر می 

 است. نشده عملکرد بخش میانی در انسان به خوبی شناخته : میانیهیپوفیز + 

  .سازدنمیهورمونی هیچ  و بنابراینندارد ای این بخش از غده هیپوفیز ساختار غده : پسین هیپوفیز+ 

 است.  هیپوتالاموس های نوع نورون از نوروندو آکسون پایانه در واقع، این بخش از هیپوفیز محل قرار گرفتن × 

 شوند.  میتولید  های عصبی هیپوتالاموس سلول  به وسیله های بخش پسین هورمون × 

   . رسندها به بخش پسین میکسون اند از طریق آساخته شده ی سلولجسم ها که در این هورمونـ 

   شوند.میترشح  و  ذخیره  و در بخش پسین،  شده ساختهدر هیپوتالاموس ها این هورمون × 

 کند!نوع هورمون ترشح می دو ولی کند  نمیبنابراین بخش پسین غده هیپوفیز با اینکه هورمون تولید × 

  .شوندآکسون آنها به هیپوفیز پسین وارد می  طریق پایانه نوع نورون! واقع در هیپوتالاموس تولید و از دو نوع هورمون به وسیله جسم سلولی دو × 

 ُکند.می را تحریک غدد شیری و رحم  ای صاف موجود در های ماهیچه : سلولتوسینکسیهورمون ا   

 شود. ها بعد از زایمان! میاز پستان خروج شیر و تسهیل زایمان موجب توسین توان گفت، هورمون اکسیـ بنابراین می

تحریک شده و پیام حسی به هیپوتالاموس رفته  گردن رحم  موجود در مکانیکی های ، ابتدا بر اثر فشار سر جنین، گیرنده زایماندر فرآیند ـ 

 های هیپوتالاموس که در هیپوفیز پسین واقع هستند ترشح شود.  از پایانه آکسون نورون توسین اُکسیتا هورمون 

 شود.می تسهیل زایمان و  رحم های صاف موجود در انقباض بیشتر ماهیچه   سببمثبت این هورمون با بازخورد * 

را تحریک نموده و پیام حسی به طرف هیپوتالاموس رفته  پستان  موجود در  مکانیکی  های  مکیدن پستان توسط نوزاد، گیرنده،  تولدبعد از  ـ  

 شود.های صاف موجود در پستان و خروج شیر می و انقباض ماهیچه توسین اُکسیو باعث ترشح بیشتر هورمون 

 شود. می از آنها  خروج شیر و پستان  های صاف موجود در سبب انقباض بیشتر ماهیچه مثبت این هورمون با بازخورد * 

 شود. ادرار می کمتر هستند، موجب دفع جمع کننده ادرار های و لوله ها نفرون های لوله   با اثر بر: این هورمون ضد ادراری هورمون 

 .  شوندمی  تحریک هیپوتالاموس اسمزی هایگیرنده  خون، پلاسمای  غلظت افزایش و  بدن در آب کمبود دنبال به  ،تشنگی  فرآیند درـ 

 شود. می  پسین  هیپوفیز  در  واقع  هیپوتالاموس  هاینورون  آکسون  پایانه  از  ادراری  ضد  هورمون  ترشح  باعث  هاگیرنده  این  تحریک*  

 یابدمی افزایش هاکلیه  از آب  بازجذب  ،مرکز تشنکی به نوشیدن آب توسط تمایل این فرایندها علاوه بر  دنبال  به . 
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 غده تیروئید 
های  هورموناند از:  شوند، عبارتهایی که از این غده ترشح میهورمون(.  ۸  واقع است )شکل زیر حنجره  دارد و در  سپر  شکلی شبیه به    تیروئیدغده  
 است.تیروکسین  4Tنام دیگر هورمون تیروئیدی    هستند. 4Tو  3Tهای به نامددار دو هورمون ی  های تیروئیدی  . هورمونتونین کلسیو  تیروئیدی 

از آنجایی که تجزیه گلوکز در    کنند. میتنظیم  از طریق تنفس سلولی  را  انرژی در دسترس  و  میزان تجزیه گلوکز    4Tو    3Tیعنی    های تیروئیدیهورمون
نمو دستگاه برای    3Tهورمون  ،  کودکیو  جنینی  در دوران    هستند.ها  این هورمونهدف  ، یاخته  های بدنسلول  همگیدهد پس  های بدن رخ مییاختههمه  

 انجامد. می  ! کودکو    جنینجسمی  و  عقب ماندگی ذهنی  دستگاه عصبی و  اختلالات نمو    لازم است؛ بنابراین، فقدان آن به  مغز و نخاع!فقط  یعنی    عصبی مرکزی 
. در این حالت شودنمیگاه هورمون تیروئیدی به اندازه کافی ساخته  ، آننباشد  موجود  در غذا به مقدار کافی د  ی  اگر  

  تیروئید   غدهبیشتر  رشد  باعث    سلولیتقسیم  از طریق افزایش  ،  محرک تیروئیدهورمون  ترشح  با    پیشین  هیپوفیزغده  
 گویند. می  گواترشود که به آن  آن میبزرگ شدن  غده تیروئید منجر به  بیشتر  فعالیت    .کندجذب  د بیشتری  ی  تا  شود  می

  دی    مقداریک منطقه، به  دامی  و  کشاورزی    هایموجود در فراوردهد  مقدار ی  فراوان است.  غذاهای دریایی  د در  ی  
های غذایی متکی  د در خاک کشور ما، همچون بسیاری از دیگر کشورها، برنامهبستگی دارد. با توجه به کمبود ی  خاک  

   د موردنیاز بدن باشد.فراهم کننده ی  تواند  نمیغیر دریایی  هایفراوردهبه 
 های یُددار هستیم! به استفاده از نمکناگزیر  چون بسیاری از دیگر کشورها،همبنابراین در ایران 

 

 غدۀ تیروئید  ـ8شکل 
 

 

 کنندمی حفظ را خود خواص شرایطی چه در  یددار هاینمک  که کنید تحقیق ،کند تأمین را بدن نیاز مورد ید تواندمی یددار نمک از استفاده               1 فعّالیت    

 .  نگیرند، در معرض نور مستقیم، حرارت، رطوبت و .. قرار شوندهای یددار، قبل از تاریخ انقضاء مصرف بایست نمکمی  شوند؟می  ید جذب مانع غذاهایی چه و

 شوند.جذب ید در روده میمانع  ذاهایی مانند کلم، ذرت، سویا و ... + غ  
  

ها از برداشت کلسیم از استخوان  از غده تیروئید ترشح شده و  این هورمون،  زمانی که کلسیم در خوناب زیاد استاست.    تونین كلسیهورمون دیگر تیروئید،  
 . کندجلوگیری می

 غده تیروئید نکاتی در مورد 

 دارد سپر  شکلی شبیه به : غده تیروئید شکل (1

 .حنجره واقع استزیر در غده تیروئید : موقعیت  (2

 تونینکلسیهورمون و   4Tو  3Tهای ددار به نام دو هورمون یُ شامل تیروئیدیهای هورمون  کند.نوع هورمون ترسح می سه غده تیروئید : هاهورمون  (3

 های تیروئیدی هورمون+ 

   کنند.را تنظیم می در دسترس میزان تجزیه گلوکز و انرژی  ×

 شوند.مصرف گلوکز در آنها می افزایش باعث تنفس سلولی های بدن از طریق ها با اثر بر روی سلولبه عبارت دیگر این هورمون  ـ

  شود.انجام میها میتوکندریدر های تنفس سلولی واکنشمابقی و سیتوپلاسم  ماده زمینه در گلیکولیز : در پایه دوازدهم خواهیم دید،یادآوری *

   ها هستند. این هورمونهدف  سلول، های بدنسلول همگیدهد پس های بدن رخ می سلولاز آنجا که تجزیه گلوکز در همه  ×

   شوند.های بدن می آن توسط سلولمصرف دهند زیرا باعث میکاهش ها میزان قند خون را در افراد سالم توان گفت این هورمونمی  ×

 . لازم است (مغز و نخاع!)  مرکزیبرای نمو دستگاه عصبی  کودکیو جنینی در دوران   3Tتیروئیدی  هورمون علاوه بر تنفس سلولی،  ×

 گویند.می کرتینیسم این عارضه را  انجامد.می  و کودک!  جنینجسمی و  ذهنی نمو دستگاه عصبی و عقب ماندگی اختلالات  به 3T هورمون فقدان ـ 

 . شودنمیگاه هورمون تیروئیدی به اندازه کافی ساخته ، آن نباشدموجود   د در غذا به مقدار کافیاگر یُدر رژیم غذایی: کمبود یُد × 

 . د بیشتری جذب کندیُتا شود می  تیروئید  غدهبیشتر باعث رشد تقسیم سلولی از طریق  ، هورمون محرک تیروئیدبا ترشح هیپوفیز در این حالت غده ـ 

 .  دنشومیهای تیروئیدی بیشتری ساخته  ! هورمون بازخورد مثبتاز طریق بنابراین در این روش، * 

 گویند.می گواتر  این عارضه،که به  هشدبزرگ غده تیروئید  یُد در رژیم غذایی،کمبود در صورت * 

 د خاک بستگی دارد.  یُ یک منطقه، به مقدار دامی و کشاورزی  هایدر فراورده  آنفراوان است. مقدار غذاهای دریایی در این عنصر : منابع غذایی یُد× 

 هستیم! های یُددار  نمک به استفاده از  ناگزیر    ، همچون بسیاری از دیگر کشورها،و استفاده کم از غذاهای دریایی  ایران  د در خاک کشوریُکمبود  با توجه به     ـ

 تونین کلسیهورمون + 

 کند. میجلوگیری ها کلسیم از استخوانبرداشت از  از غده تیروئید ترشح شده وتونین کلسی است، هورمونزیاد زمانی که کلسیم در خوناب × 

 در بدن نقش دارد.  ایستایی کلسیم هم هورمون پاراتیروئیدی در همانند تونین کلسیبنابراین هورمون ـ 
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 کند، از جمله: در بدن ایفا میمتعددی های کلسیم نقش* 

  ها ساختار استخوان شرکت در 

  هاانقباض ماهیچه شرکت در 

 انعقاد خون هایواکنش  شرکت در 

 شود!  وارد عمل می پاراتیروئیدی نقش است ولی هورمون فاقد کلسیم در پلاسما، این هورمون کاهش بدیهی است به هنگام × 

  .شودپوکی استخوان میسبب تونین کلسیکاهش دانیم طور که میهمان شود.از پوکی استخوان میمانع توان گفت، این هورمون می × 

 ! شود نمیهای تیروئیدی محسوب شود ولی جز هورمون تونین اگرچه از غده تیروئید ترشح می هورمون کلسی :چالشینکته × 

 است.   4Tو  3Tهای هورمونفقط های تیروئیدی  منظور از هورمون ـ 

 است. تأثیربی تونینکلسی هورمون محرک غده تیروئید روی افزایش ترشح هورمون توان گفتمی بنابراینـ 
 

 های پاراتیروئیدغده 
 کنند.ترشح میهورمون پاراتیروئیدی این غدد،  (. ۹ قرار دارند )شکل به آنمتصل و  پشت غده تیروئیددر چهار عدد های پاراتیروئید به تعداد  غده

 نقش دارد. ایستایی کلسیم همشود و در ترشح میدر پاسخ به کاهش کلسیم خوناب هورمون پاراتیروئیدی 

 شود. کلسیم پلاسمای خون می  افزایشسبب  زیر  روشسه با   این هورمون،

  شود.استخوان میپوکی  و  نرمی  بنابراین باعث    کند.میجدا و آزاد  استخوان    ایزمینهکلسیم را از ماده  تونین،  کلسیبر خلاف    ،هورمون پاراتیروئیدی  :اولروش  

بازجذب   هانفرون ای لوله   دور های ها و مویرگهای پوشاننده لوله با همکاری سلولهمچنین  :دوم روش 
 دهد. افزایش میکلیه  را در کلسیم 

پاراتیروئیدی  یکی    :سومروش   هورمون  کارهای  از  ویتامین  دیگر  بر  هورمون،    است.  Dاثر  این 
را    ! بزرگ  رودهاز  کلسیم    !فعال  جذب تواند  کند که میمیتبدیل  را به شکلی    Dویتامین  

جذب کلسیم از  کاهش  باعث    Dویتامین  کمبود    توان گفتمی  بنابراین  افزایش دهد؛
 شود. می !بزرگ روده

 

 ای پاراتیروئید هغدّه ـ9شکل 

   های پاراتیروئید غده نکاتی در مورد 

 شوند.جفت در بدن یافت میدو یا  عددچهار  به تعداد های پاراتیروئید غده  :تعداد (1

 .  قرار دارند به آن متصل و    غده تیروئیدپشت  در های پاراتیروئید غده : موقعیت (2

 کنند. ترشح میرا به درون پاراتیروئیدی ، هورمون های پاراتیروئیدغده : هورمون (3

 نقش دارد. ایستایی کلسیم همشود و در به کاهش کلسیم خوناب ترشح می پاسخ هورمون در : این هورمون پاراتیروئیدی + 

 شود! کلسیم پلاسما ترشح می کاهش در پاسخ به هورمون پاراتیروئیدی شد، کلسیم پلاسما ترشح میافزایش تونین که در پاسخ به کلسیبر خلاف × 

 شود: روش سبب افزایش کلسیم پلاسمای خون میسه با  ،پاراتیروئیدی هورمون× 

  شود.پوکی استخوان می باعث پس کند.می جدا و آزاد استخوان  ماده زمینه کلسیم را از تونین، هومون پاراتیروئیدی کلسیبر خلاف  :اول روش ـ 

  دهد.افزایش می هاکلیه  بازجذب کلسیم را در هانفرون ای لوله  های دورها و مویرگهای پوشاننده لولهسلول در : دومروش ـ 

 .را افزایش دهد !بزرگ رودهکلسیم از  فعال! تواند جذبکند که میرا به شکلی تبدیل می  ، آنDویتامین  روی  اثر بر با  :سومروش ـ 

 است.  گیرنده نفرون در کلیه دارای مکعبی شکل های و سلولاستخوان های این هورمون بر روی سلول* 

 شوند.هورمون پاراتیروئیدی محسوب میهدف های به عبارت دیگر، استخوان و کلیه از اندام* 

   به سلول هدف متصل شود!نیست از کارهای خود نیازی یکی برای انجام  هاسایر هورمونخلاف  برتوان گفت این هورمون می* 

  .شودنمی! به عبارت دیگر، روده اندام هدف این هورمون محسوب ندارد! گیرنده بزرگ های رودهبدیهی است این هورمون بر روی سلول* 

 .شودی از روده م میجذب کلسکاهش باعث  D نیتامیوکمبود  توان گفتمی* 

 !باشد روی جذب کلسیم در روده مؤثر غیر مستقیم تواند به طور  می صفرا است، بنابراین اختلال در ترشح چربی قابل حل در  Dویتامین * 

 غده فوق كلیه 
اند  مستقلاز همدیگر    به هم متصل ولی به طور کامل  تشکیل شده است کهمرکزی  و  قشری  بخش  دو  قرار دارد و از    هاکلیه  یکی ازروی    برغده فوق کلیه    هر
   (.۱۰ )شکل
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و اپیهمانند  غده فوق کلیه    بخش مركزی این بخش  قرار میتنش  وقتی فرد در شرایط    دارد.عصبی  ساختار    فیزهیپوتالاموس، هیپوفیز پسین  دو  گیرد، 
نام به  و مشابه  عملکردی    هااین هورمون  کند.ترشح می  نفرین نوراپیو    نفرین اپیهای  هورمون    داشته 

  کنندمیباز  ها  را در ششها  نایژک   چنینهم  دهند ورا افزایش میگلوکز خوناب  و  فشار خون  ،  ضربان قلب 
 کند. آماده می مدتکوتاههای  . چنین تغییراتی بدن را برای پاسخشودانجام میبهتر تبادل گازها  تا

پاسخ    كورتیزول، مثل غم از دست دادن نزدیکان، با ترشح  مدتطولانیهای  به تنش  بخش قشری
ها به  دهد. اگر تنشمیافزایش  را  گلوکز خوناب    نفریننفرین و نوراپیاپیهمانند    دهد. این هورمونمی  دیرپا

 . کندمی تضعیفرا دستگاه ایمنی مدت زیادی ادامه یابد، کورتیزول 
دنبال  دهد. به  میافزایش  کلیه    را ازبازجذب سدیم  است که    آلدوسترونبخش قشری  هورمون دیگر  

   رود.بالا میخون  فشار و خون حجمشود و در نتیجه هم بازجذب میآب بازجذب سدیم، 
 کند. نیز ترشح میهر دو جنس را در مردانه و زنانه  هورمون جنسی غده اینبخش قشری 

 
   غدۀ فوق کلیه  ـ10شکل 

 غده فوق کلیه نکاتی در مورد 

 .قرار دارد هاکلیه یکی از روی بر غده فوق کلیه هر  : موقعیت  (1

   . دنهست مستقل از همدیگر  ولی به طور کاملمتصل به هم  بخش قشری و مرکزی تشکیل شده است که دو از غده فوق کلیه هر : هابخش (2

 . دنکنهورمون ترشح می  ،ویژه هایتحت تأثیر محرک غده فوق کلیه، های قشری و مرکزی بخش: هامحرک  (3

 شود.غده فوق کلیه است که از هیپوفیز پیشین ترشح می هورمون محرک محرک این بخش،   :محرک بخش قشری + 

 هستند! سمپاتیک ، اعصاب محرک این بخش : محرک بخش مرکزی+ 

 غده فوق کلیه بخش مرکزی 

  دارد.عصبی ساختار فیز  همانند هیپوتالاموس و اپی: ساختار  (1

  شود!ترشح می خون نوع هورمون با پدیده اگزوسیتوز به فضای بین سلولی و سپس دو در آن قرار داشته و سمپاتیک های پایانه آکسونی نورون: ویژگی (2

   کند.ترشح می نفرین نوراپیهورمون و نفرین اپی هورمون هایهورمون به نام نوع دو گیرد، این بخش قرار می تنش وقتی فرد در شرایط : هاهورمون (3

   بوده است. نورآدرنالینو آدرنالین ها به ترتیب نام قدیمی این هورمون+ 

 .  کندآماده می  مدتکوتاههای بدن را برای پاسخداشته و مشابه عملکردی  هااین هورمونبر اساس کتاب! : هانقش هورمون (4

 شوند.در شرایط تنش می  تبادل گازهای تنفسی افزایشو  فشار خون، افزایش ضربان قلبافزایش  ،خونگلوکز افزایش ها باعث این هورمون +

 افزایش قند خون  ←های کبد  تجزیه گلیکوژن ذخیره شده در سلول ←کبد   هایسلولتأثیر بر × 

 های قلب افزایش ضربان ←ساز موجود در شبکه هادی قلب ضربان گره یا پیشاهنگ گره ثیر بر أت × 

   افزایش فشار خون ←ده قلبی  برون افزایش   ←های قلبتعداد و قدرت ضربان افزایش  ←ای قلب لایه ماهیچه ثیر بر أت × 

   تبادل بهتر گازهای تنفسی  ←های حبابکی ها و کیسه هوای بیشتر به حبابک ورود و خروج   ←هانایژک دن ش باز  ← هانایژک های صافماهیچه تأثیر بر × 

 شوند.! وارد عمل می مدتکوتاه خیلیهای لازم به ذکر است اعصاب سمپاتیک برای پاسخ+ 

 غده فوق کلیه  بخش قشری

 ترشحی است.پوششی های ها دارای سلول: همانند بیشتر غده ساختار  (1

 !های جنسیهورمونو مقدار کمی هم آلدوسترون و کورتیزول  های از جمله هورمون  کند. ترشح می  هورمون تعدادیاین غده : هاهورمون (2

 .شوندیمفشار خون   شیافزاسبب آلدوسترون و با ترشح هورمون قند خون   شیافزاسبب  زولیکورتبا ترشح هورمون  یبخش قشر+ 

 کند.  نیز ترشح میدر هر دو جنس بخش قشری هورمون جنسی زنانه و مردانه را + 

 هم به مقدار جزئی وجود دارند!تستوسترون هورمون زن و در درون خون یک پروژسترون و استروژن های هورمونمرد در درون خون یک × 

 هورمون کورتیزول 

 دهد.  ، مثل غم از دست دادن نزدیکان، پاسخ دیرپا میمدتطولانیهای به تنش  کورتیزول هورمونبا ترشح  (3

 دهد.را افزایش می نگلوکز خو ،نفرین نفرین و نوراپیهمانند اپی  کورتیزول  هورمون (4

 !کندی و مصرف م  هیتجزو ... را  نترفرون یمکمل، ا یهان یپروتئ ن،یها، پرفورپادتن مانند  یدفاع یهانیپروتئقند خون،  شیافزا یبرا کورتیزول  هورمون+ 

 .  کندمیتضعیف ها به مدت زیادی ادامه یابد، کورتیزول دستگاه ایمنی را اگر تنش × 
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 . کندمی تضعیف های دستگاه ایمنی هم اثر گذاشته و آنها را بخش بقیه بر اساس کتاب هورمون کورتیزول روی × 

 گذارد.اثر منفی بر جای می  ها و ... ها، هورمونشامل آنزیم  های بدنپروتئینهمه مدت و ترشح کورتیزول روی های طولانیبدیهی است تنش× 

   هورمون آلدوسترون

 شود. شخص می افزایش فشار خون با ترشح هورمون آلدوسترون، باعث   (1

 دهد.  میافزایش های جمع کننده ادرار خورده نزدیک و دور، لوله هنله و لوله های پیچلوله  را ازبازجذب سدیم  + هورمون آلدوسترون

   .یابدمیافزایش  خون  خون و حجم نتیجه فشارشود و در هم بازجذب میآب  به دلیل فشار اسمزی، به دنبال بازجذب سدیم،× 

 کنند. بدن نقش مهمی ایفا می تنظیم آب در  پرولاکتین و آلدوسترون  ، ضد ادراریهای نوع هورمون یعنی هورمون سه ـ 

 دهد: اتفاق رخ میدو یا کاهش آب در بدن تشنگی به هنگام  (2

 موجود در هیپوتالاموس مغز های اسمزی گیرنده تحریک  ←خون  فشار اسمزی افزایش : اولاتفاق + 

 پیامد به دنبال دارد:  دو های اسمزی موجود در هیپوتالاموس مغز گیرنده تحریک × 

 پیامد عصبی: پیامد اولـ 

 کمبود آب بدن یا افزایش آب بدن!جبران   ←به نوشیدن آب تمایل   ←هیپوتالاموسمرکز تشنگی تحریک * 

 هورمونیپیامد  :پیامد دوم ـ 

 از هدر رفتن بیشتر آب از بدن ممانعت  ←بازجذب آب از کلیه  افزایش   ←از هیپوفیز پسینضد ادراری ترشح هورمون * 

 ترشح آنزیم »رنین« از دیواره سرخرگ آوران به درون خون   ←فشار خون  و کاهش حجم خون کاهش : دوماتفاق + 

   به درون خون پیامد زیر را به دنبال دارد: این آنزیم ترشح × 

   ←هاای از واکنش به راه افتادن مجموعه  ←های موجود در پلاسما به نام »آنژیوتانسین«  روی یکی از پروتئین تأثیر بر   ـ

حجم و فشار  افزایش    ←  خون  آب به ورود     ←از کلیه   بازجذب سدیمافزایش     ←از بخش قشری غده فوق کلیه آلدوسترون  ترشح هورمون  *  

 از هدر رفتن بیشتر آب از بدن ممانعت  ←مقدار ادرار کاهش  ←خون  

 شود. میمزه  دیابت بیبه نام پُرادراری های ضد ادراری و پرولاکتین، سبب ایجاد نوعی کمبود هورمونهمانند  آلدوسترون  هورمونکمبود  (3

  .شودنمی مقدار تراوش در گلومرول یا شبکه اول مویرگی نفرون سبب افزایش   ترشح هورمون آلدوسترون  :چالشینکته  (4

 هم پیدا کند!  کاهش حتی مقدار تراوش در شبکه اول مویرگی نفرون شود باعث میو فشار خون،  خون  حجم دادن به دلیل کاهش + هورمون آلدوسترون

 شوند.می افزایش فشار خون باعث   همو افزایش قند خون باعث  هم بخش قشری و مرکزی غده فوق کلیههر دو توان گفت می :  تکمیلینکته 

 شود.میفشار خون  سبب افزایش آلدوسترون  و با ترشح قند خون سبب افزایش کورتیزول با ترشح  :قشریبخش  (1

 شود.می فشار خون  افزایش  و  قند خون  ها باعث افزایش  ، علاوه بر افزایش ضربان قلب و گشاد نمودن نایژکنفریننوراپیو  نفرین  اپی با ترشح    : مرکزیبخش   (2
 

 لوزالمعده  هغد
تشکیل  ریز  درونو  ریز  برونقسمت    دوغده لوزالمعده از  

و   گوارشیهای  ، آنزیمریزبرونبخش  (.  ۱۱شده است )شکل  
کند که در سال گذشته با آن آشنا می  ترشحبیکربنات  چنینهم

بخش   صورت  ریز  درونشدیم.    ی ها یاختهاز  ای  مجموعهبه 
برونبین  در    شکل!مکعبی که  بخش  است  جزایر  ریز 

 نام دارند.  لانگرهانس
 
 
 

 
 

 لوزالمعده  ـ11شکل 
در خون ترشح شده،  گلوکاگون در پاسخ به کاهش گلوکز  شوند.  می  ترشح  انسولین و    گلوكاگونهای  هورمون به نامدو  ریز لوزالمعده  از بخش درون

باعث   خون ترشح وانسولین در پاسخ به افزایش گلوکز  دهد.  میافزایش  را  قند خون  شود و به این ترتیب،  میتجزیه گلیکوژن به گلوکز  باعث  های بدن،  سلول
 دهد. میکاهش  را  قند خون شود و به این ترتیب، میها  یاختهگلوکز به ورود 

شود.  میادرار  وارد  آب  و به دنبال آن  گلوکز  یابد. به همین علت  میافزایش  گلوکز را از خون بگیرند، غلظت گلوکز خون  نتوانند  به دلایلی  ها  اگر یاخته
 معروف است. دیابت شیرین چنین وضعیتی به  
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انجامد. بر اثر تجزیه  میکاهش وزن  به    این امربه دست آورند که  ها  پروتئینیا حتی  ها  چربیانرژی موردنیاز خود را از  مجبورند  ها  در این نوع دیابت، یاخته
منجر خواهد شد. علاوه بر آن، تجزیه مرگ  و  اغما  شود که اگر این وضعیت درمان نشود به  تولید می  یا همان اسیدهای چرب  اسیدی، محصولات  هاچربی

رعایت کنند  بیش از پیش  دهد. بنابراین، افراد مبتلا به دیابت باید بهداشت را  میکاهش  را    زادر مقابل عوامل بیماری   بدنمقاومت  ،  هایی مانند پادتنهاپروتئین
 چند کوچک باشند.  هر های  وختگیسو ها زخمو مراقب 

 است.  دو نوع بر  شیرین خود دیابت
است که در آن خودایمنی  . این بیماری، یک بیماری  شود نمیترشح  کافی  یا به اندازه  شود  نمی، انسولین ترشح  نوع یک  دیابتدر    : نوع یک+ دیابت  

های نامناسب، بیگانه تشخیص  ژن احتمالاً به دلیل ساخت آنتی   در جزایر لانگرهانس را انسولین  های ترشح کننده  دستگاه ایمنی یاخته

 انسولین تحت کنترل درخواهد آمد.  تزریق برد. این بیماری با  از بین می داده! و
در سطح غشای   های انسولینگیرنده، اما  داردوجود  کافی  . در نوع دو انسولین به مقدار  نیستاشکال در تولید انسولین    نوع دودر دیابت    :نوع دو+ دیابت  

  زمینهدر افرادی که  عدم تحرک  و  چاقی  به بعد، در نتیجه  چهل سالگی  دیابت نوع دو از سن حدود    .دهند نمیبه آن پاسخ    سلولی
 شود.میبیماری را دارند ظاهر   وراثتی

 .تشکیل شده استریز  درون و ریز برون قسمت دو از غده لوزالمعده، : لوزالمعدهغده نکاتی در مورد 

   کند:نوع ماده ترشح می دو غده لوزالمعده  ریزبخش برون  :ریزبرون بخش  (1

 و   غذاهامواد آلی موجود در انواع برای تجزیه و گوارش قوی  های گوارشیآنزیم انواع : آنزیم +

 . دشومی   است به دوازدهه واردمشترک مجرا که یکی با مجرای صفرا  دو از طریق  ،ترشح  : این ماده پس ازبیکربنات +

 نام دارند. لانگرهانس ریز است که جزایر در بین بخش برون  !شکلمکعبی و  پوششینوع سلول دو متشکل از ای به صورت مجموعه  :ریزدرون بخش  (2

 شوند.می   ! بین سلولی به خون وارداندکو پس از عبور از فضای  ترشحانسولین و گلوکاگون های هورمون به نامدو ریز لوزالمعده از بخش درون  +

   لوزالمعدهغده  هایهورمون نکاتی در مورد

های بدن، پس از راه  سلولدیگر  و تا حدودی  ای  ماهیچه و  کبدی  های  در سلولگلوکز خون ترشح شده،  کاهش  در پاسخ به  این هورمون    :گلوکاگونهورمون    (1

 دهد.  میافزایش  شود و به این ترتیب، قند خون را گلیکوژن به گلوکز می تجزیه باعث توسط یک آنزیم تجزیه کننده درون سلولی، هیدرولیز  های انداختن واکنش 

 های ناقل گلوکز موجود در غشای مولکولتحریک  های خود با  به گیرنده اتصال  پس از    گلوکز خون ترشح و   افزایش در پاسخ به  این هورمون  :  انسولینهورمون   (2

 دهد. میکاهش شود و به این ترتیب، قند خون را ها میسلولگلوکز به ورود باعث  ی بدنهاسلول همه

  قند   غلظت  و  میزان  ایستاییهم  یا  هومئوستازی  سبب  عمل زیر  دو  اهمیت هستند. اینمیزان قند خون بسیار با  هومئوستازی  در واقع این دو نوع هورمون در   (3

   .شوندمی گرسنگی و  سیری مختلف   حالات در خون

به کبد رفته و بر اثر ترشح هورمون باب کبدی  خون شده است، به وسیله سیاهرگ  جذب  : بعد از خوردن غذا، گلوکز موجود در غذاها که  شرایط سیریدر  +  

 شود. می ذخیره  تبدیل و در کبد گلیکوژن های به مولکولسنتز آبدهی ها با واکنش های کبد شده و در درون این سلولسلول جذب انسولین 

گلوکز بیشتر گلیکوژن و تولید  تجزیه  عث  ، باهیدرولیزهای کبدی با واکنش  با اثر بر روی سلولگلوکاگون  هورمون  گرسنگی  : در شرایط  شرایط گرسنگی  در+  

 شود. می فوق کبدی  آن به خون از طریق سیاهرگ ورود بیشتر و  

 . کنندنمیها گلوکز اضافی را به خون وارد ولی معمولاً این سلولسنتز آبدهی و هیدرولیز انجام شده  دو واکنش ای  ماهیچههای در سلول: چالشینکته  (4

 . ندارنددر هومئوستازی گلوکز نقش  ایماهیچه های توان گفت، این سلولمی بنابراین+ 

 دیابت شیرینبیماری نکاتی در مورد 

 شود.یا دیابت میپرادراری مقدار ادرار و افزایش آید. وجود قند در ادرار باعث قند در ادرار به جود میوجود این بیماری به دلیل  : علائم   (1

 شود. ادرار میوارد های قند و مقداری از مولکولنبوده  به بازجذب کامل آن از ادرار قادر ها مقدار گلوکز خون، کلیه افزایش در این بیماری به دلیل : علت (2

 . است نوع دو بر یرین: دیابت شانواع (3

 دیابت نوع یک + 

 .  شودنمی  ترشح کافی اندازه به یا شودنمی  ترشح انسولین× 

 . بردمی  بین از  را لانگرهانس جزایر در انسولین کننده  ترشح هایسلول ایمنی دستگاه  آن در  که است خودایمنی بیماری× نوعی 

   روند.از بین می و! داده تشخیص بیگانههای موجود در جزایر لانگرهانس سلول ،نامناسب هایژن آنتی ساخت  دلیل به  احتمالاً ـ در این عارضه 

 .  آمد درخواهد کنترل تحت  انسولین تزریق با × دیابت نوع یک

 دو نوع دیابت+ 

 .شودمی  ترشح  کافی اندازه به و   نیست انسولین تولید در اشکال× 
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 .  دهندنمی  پاسخ آن به سلولی غشای سطح در انسولین هایگیرنده  اما  دارد، وجود  کافی مقدار  به انسولین× 

 .شودمی  ظاهر دارند ثیر زمینه ا  که افرادی در تحرک  عدم  و  چاقی نتیجه در  بعد، به سالگی چهل  حدود سن از  دو نوع دیابت× 

 شود. و تحرک تا حدودی کنترل می ورزش  این بیماری با  × 

 .  کندنمی تغییر  چندان  هورمون این میزان  دو  نوع دیابت در ولی یافته کاهش انسولین میزان یک، نوع دیابت : درتفاوت (4

 ! یابدمی کاهش منفی  خورد باز صورت  به خون گلوکاگون مقدار دیابت نوع  دو هر : درشباهت (5

 های مختلف بدن تأثیر دیابت شیرین بر روی بخش 

 ها کلیه دیابت شیرین بر روی  تأثیر  (1

 شود.میشده و حجم ادرار هم زیاد ادرار وارد گلوکز و به دنبال آن آب ها، زیاد گلوکز در کپسول بومن موجود در نفرون ترشح بر اثر  +

 !برگرداندهای گلوکز موجود در نفرون را به خون که همه مولکول نیست ای های خمیده به اندازه گلوکز در لوله بازجذب به دلیل مقدار زیاد قند در ادرار،  +

 سوخت و سازدیابت شیرین بر روی  تأثیر  (2

 انجامد.  می کاهش وزن به این امر به دست آورند که ها پروتئین یا حتی ها چربی ها مجبورند انرژی موردنیاز خود را از سلول، شیرین دیابت در+ 

 منجر خواهد شد.  مرگ  و  اغما شود که اگر این وضعیت درمان نشود به تولید می   اسیدهای چربیا همان  ها، محصولات اسیدیبر اثر تجزیه چربی+ 

 :سیستم ایمنیدیابت شیرین بر روی  تأثیر  (3

 دهد.  می کاهش را  در مقابل عوامل بیماری زا ، مقاومت بدنهای ایمنیپروتئین دیگر و ها پادتن یی مانند هاتجزیه پروتئین در این بیماری + 

 چند کوچک باشند.  ی هرهاسوختگی و ها زخمافراد مبتلا به دیابت باید بهداشت را بیش از پیش رعایت کنند و مراقب  + 

 عوارض بیماری دیابت شیرین 

 افتد.  اتفاق میخون : این عمل به دلیل افزایش بیش از حد قند در وجود قند در ادرار (1

 .  نیستبه بازگشت همه آنها به خون  قادر  است، بازجذب  زیاد  گلوگز به درون نفرون شده ولی چون مقدار    ورودافراد سالم باعث  همانند  عمل تراوش    + در واقع 

 ممکن است نارسایی کلیه هم به وجود بیاید. کلیه در بازجذب گلوکز،  بیش از حدبه دلیل فعالیت در این بیماری : نارسایی کلیه  (2

   دارد.پرادراری از خون و ورود به ادرار و خروج یافته و آب بیشتری تمایل به افزایش گلوکز به ادرار، فشار اسمزی ادرار ورود : به دنبال  افزایش حجم ادرار  (3

 . افتداتفاق می ضد ادراری در مورد هورمون  حالتی است کهعکس + این حالت در واقع 

 . شودمی زیاد آب به نوشیدن آب تمایل مرکز تشنگی،  و  هیپوتالاموسهای اسمزی گیرنده  با تحریک: افزایش غلظت پلاسمای خون، احساس تشنگی  (4

 شود.می لاغر ها، فرد هم این سلول !کوچک شدناستفاده نموده و با  ذخایر چربیاز قند موجود در خون، بدن از  عدم استفاده: به دلیل بدن  کاهش وزن   (5

 شوند. زیادی هم ساخته شده که وارد خون می اسیدهای چرب  گلیسریدها، علاوه بر گلیسرول، ها یا تری : به دنبال تجزیه چربیخون pHکاهش   (6

 شود.ها پروتئین در ساختار سه بعدی و عملکرد تغییر تواند منجر به می  pHداده و این تغییر کاهش خون را  pHتوانند این اسیدها می+ 

 شود. قدرت سیستم ایمنی می کاهش مقاومت بدن و کاهش و ... برای تولید انرژی باعث ها پرفورین، هااینترفرون ، هاپادتن : استفاده از کاهش ایمنی  (7

 شود. ساخته شده و وارد جریان خون می  اوره در نهایت  آمونیاک، ابتدا پروتئینیها از منابع : به دنبال استفاده سلولافزایش مقدار اوره   (8

 شود. دفع بایست توسط کلیه و از طریق ادرار میکه  شودساخته  اوره و  اُکسید ترکیببا کربن دی های کبد رفته تا به سلولخون آمونیاک از طریق جریان + 

هایی که  مکانیسمهمه  روی  غیر مستقیم  یا  مستقیم  شوند، بنابراین به صورت  میتجزیه  های مختلف بدن  : از آنجا که در این بیماری پروتئین عوارض دیگر  (9

 گذارد.می منفی های پروتئینی و ... تاثیر هورموننقش خون، انعقاد ، آنزیمیهای ها، واکنشماهیچهانقباض دارند مانند دخالت ها پروتئین 

 است.متفاوت هرچند نحوه عمل آنها  ،شوندقند خون میکاهش و برخی باعث افزایش های بدن باعث برخی از هورمون  توان گفتمی : جالب نکته 

 دهند. می کاهش قند خون را انسولین و تیروئیدی های هورمون قند خون: کاهش  (1

 . دهندمیافزایش  قند خون را نفرین نوراپیو نفرین اپی، کورتیزول، گلوکاگونهای هورمونقند خون: افزایش   (2
 

 ریزسایر غدد درون 
کند.  ترشح می  ملاتونین هورمون    و(  ۱۲قرار دارد )شکل  های چهارگانه  برجستگیاست که در بالای  مغز    ریزدرونیکی دیگر از غدد    :فیزاپیغده    +

عملکرد این هورمون در   رسد.میحداقل به ظهر و در نزدیکی حداکثر به  شب مقدار ترشح این هورمون در 
 ارتباط داشته باشد. روزی شبانههای تنظیم ریتمدر  رسدبه نظر می، اما نیست انسان به خوبی معلوم  

نقش دارد. با ها  لنفوسیت  تمایز  یا  بلوغ کند که در  ترشح می  تیموسین هورمون    تیموسغده    :غده تیموس   +
 بیشتر آشنا خواهیم شد.   ۵ها در فصل تمایز لنفوسیت

   خواهید دید. ۷های آنها را در فصل  و هورمون های جنسیغدههمچنین عملکرد  :های جنسیغده  +
 

 فیز جایگاه غدّۀ اپی  ـ1۲شکل 

https://t.me/mrkonkori


 86     آباد           های خرمکرمی دبیر دبیرستانحسن ویسغلام -های کنکورهای اخیر( + تستشناسی یازدهم تجربی )توضیح متن کتاب درسی + نکات مهم کنکوری جزوه طلایی زیست       

 

 ریزسایر غدد درون نکاتی در مورد 

 فیزغده اپی   (1

   د.های چهارگانه قرار داربرجستگی بالای ریز مغز است که در یکی دیگر از غدد درون : موقعیت+ 

 دارد! عصبی ـ پوششی و هیپوفیز ساختار عصبی فیز ساختار . هیپوتالاموس و اپی فیزاپیو هیپوفیز ، هیپوتالاموسغده درون ریز وجود دارد، سه × در مغز 

 کند. ترشح میملاتونین هورمون  های خوداست از طریق پایانه آکسونی نورون عصبی   : این غده که دارای ساختارهورمون+ 

 ارتباط داشته باشد. روزی های شبانهریتم رسد در تنظیم به نظر می ، در انسان به خوبی معلوم نیست ملاتونینهورمون نقش × 

 رسد.  میحداقل  و در نزدیکی ظهر به  حداکثر  مقدار ترشح این هورمون در شب به  × 

 از فصل تابستان است!  بیش توان گفت مقدار آن در خون در فصل زمستان می × 

 غده تیموس (2

 قرار دارد. نای و جناغ و پشت سینه  ناحیه  : این غده درموقعیت+ 

 . ها نقش داردلنفوسیتتمایز کند که در ترشح می تیموسین : این غده هورمون هورمون+ 

 . شودمی انجام T هایلنفوسیت و B هایلنفوسیت وسیلۀ  به اختصاصی دفاع× 

   . ندارند را  بیگانه عامل شناسایی توانایی یعنی ند؛هست نابالغ ابتدا در و شوندمی  تولید استخوان مغز  در لنفوسیت نوع دو  هر× 

 آورند. را به دست می بیگانه عامل شناساییاز بلوغ توانایی پس ها ـ لنفوسیت

 .شوندمی  بالغ استخوان مغز در B هایلنفوسیت* 

 .شوندمی  بالغ تیموس غده درT  هایلنفوسیت* 

 جنسی  دغد (3

 باشند. مینیز  ریز درونهای ها دارای بخشهای جنسی در مردان هستند. این اندام همان اندام : هابیضه+ 

 هستند. های بیضه واقع کیسه درون از محوطه شکمی و بیرون : موقعیت× 

 نمایند.  ترشح می تستوسترون هورمون  هابیضه بینابینی های سلول :هورمونـ 

 هااستخوان  و هاماهیچه  رشد ، در مردان ثانویه صفات  بروز، زاییاسپرم، جنسی هایاندام  رشد  تحریک:  وظیفه  *

 باشند. مینیز  ریز درونهای ها دارای بخشهای جنسی در زنان هستند. این اندام همان اندام: هاتخمدان + 

 اند.محوطه شکمی واقع شده  ون در: موقعیت× 

 د. سازتولید می استروژن  و مقدار کمتری  پروژسترون  موجود در آنها هورمون  جسم زرد  و   استروژن  موجود در آنها، هورمون  فولیکولی  های  سلول:  هورمونـ  

 در زنان نقش دارند. صفات ثانویه و نیز ایجاد دوره جنسی و رحم  این دو هورمون در تنظیم کار : وظیفه  *
 

 هاهورمونها به های یاختهگوناگونی پاسخ 
 را دریافت کنند. هورمون   نوع یک،  یاخته نوع چند که را دریافت کند یا اینهورمون  نوع چند ،یک یاختهاست ممکن 

دهد  میافزایش  که کلسیم خون را  پاراتیروئیدی  وقتی هورمون    شود. مثلاا میتفسیر  عملکرد خاصی  ، پیام پیک به  نوع یاخته هدفو  نوع هورمون  براساس  
 کند. میآزاد  شود و کلسیم را میاستخوان   بافتتجزیه هورمون در استخوان باعث همان  کند، اما را زیاد میبازجذب کلسیم رسد،  به کلیه می

 ها ها به هورمون سلولهای گوناگونی پاسخنکاتی در 

 هورمون را دریافت کنند.  نوع یک، نوع سلولچند که هورمون را دریافت کند یا این  نوع چند  نوع سلول،یک ممکن است   (1

 شود. می تفسیر خاصی هدف، پیام پیک به عملکرد  سلولاساس نوع هورمون و نوع  بر+ 

 ها مثال + 

 نوع هورمون چند نوع سلول تحت تأثیر یک × 

 گیرند. پس تحت تأثیر این دو هورمون قرار می  !گلوکاگونگیرنده  دارای و هم هستندانسولین گیرنده دارای هم کبدی های سلولـ 

 گیرند!قرار می توسین اکسی و پرولاکتین  های که تحت تاثیر هورمونغدد پستانی های سلول  ـ

 نوع هورمون یک نوع سلول تحت تأثیر چند × 

 واقع شوند.   !انسولینو ئیدی تیروهای های هدف هورمونتوانند به عنوان سلولهای بدن، می سلولهمه ـ 

 شوند.واقع  پاراتیروئیدی  هورمون های هدف توانند به عنوان سلولمی  استخوانهای سلولو کلیه های سلولـ 

 شوند.واقع  توسین اکسیهای هدف هورمون توانند به عنوان سلولمیغدد پستانی های سلولو رحم های سلولـ 

 یکسان نوع هورمون با اثر چند × 
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 دهند. میکاهش قند خون را انسولین و تیروئیدی  های هورمونـ 

 دهند.میش افزایقند خون را نفرین نوراپیو نفرین اپی، کورتیزول، گلوکاگونهای هورمونـ 

 معکوسهایی با اثر غده با هورمونیک × 

 قند خون هستند. افزاینده و دومی کاهنده کند. اولی را ترشح میگلوکاگون و انسولین های یا پانکراس که هورمونلوزالمعده غده ـ 

 های مختلف بدن در بخشمتفاوت هورمون با اثرات  یک × 

 .شودمی تولید شیر ، سبب مادهدر غدد شیری جنس پرولاکتین هورمون ـ 

 شود. می تولیدمثل های دستگاه فعالیتتنظیم در جنس نر باعث پرولاکتین هورمون ـ 

 هم مؤثر است. ادراری و دستگاه ایمنی بر روی دستگاه پرولاکتین هورمون ـ 
 

 ها تنظیم بازخوردی ترشح هورمون
در مقدار ترشح  کم  چند    هر تغییر  گذارند. بنابراین،  را برجای میخود    زیاداثرات  شوند، اما با همین مقدار کم،  ترشح میخیلی کم  ها در مقادیر  هورمون

 تنظیم شود.به دقت ها باید ای در پی خواهد داشت؛ به همین علت ترشح هورموناثرات قابل ملاحظهها هورمون
   .ها وجود داردنظیم ترشح هورموندر تمختلفی های روش

    ها هستند.هایی از نوع تنظیم نمونهتنظیم بازخوردی و   محیط تأثیر   ،بیان ژنتنظیم ، دستور از بالا به عنوان مثال

 شود.  دیده میمثبت و  منفی که به دو صورت   هاستدر تنظیم ترشح هورمونرایجی روش  چرخه تنظیم بازخوردی
. بالعکسشود و  هورمون می  همانترشح  کاهش آن، باعث  تأثیرات یا  هورمون مقدار یک  افزایش  ، بازخوردی منفیدر تنظیم : منفیتنظیم بازخوردی + 

   (.1۳ ، مثالی از یک بازخورد منفی است )شکلانسولینشوند. تنظیم تنظیم میمنفی ها توسط بازخورد  هورمونبیشتر  
شود. عملکرد هورمون میهمان  ترشح  افزایش  آن، باعث  تأثیرات  مقدار یک هورمون یا  افزایش  ،  بازخوردی مثبتدر تنظیم  :  مثبتتنظیم بازخوردی  +  

 با آن آشنا خواهید شد.   ۷شود که در فصل توسط چرخه بازخوردی مثبت تنظیم میتوسین کسیا  

 

 بازخورد منفی  تنظیم بازخورد گلوکز با  ـ1۳شکل 
 ها تنظیم بازخوردی ترشح هورمون نکاتی در مورد 

 ها تنظیم ترشح هورمون   مختلف هایروش   (1

 از بالا به پائین!مکانیسم دستوری و اثرات محیط  ، تنظیم بیان ژن: هاتنظیم ترشح هورمون  غیر رایجهای روش+ 

 . هستند نیشیپ زیپوفیهمحرک  یهاهورمون  ریتحت تأث هاتخمدان   و هاضهیب ، هیفوق کلغده  ، دیروئیت  غدهمثال: × 

 .  دنریگینمقرار  یمنف ایتحت بازخورد مثبت  ماًیمستق هاغده توان گفت این می بنابراینـ 

 !   لابه با نیاز پائنه  ردیگی صورت م نیغدد از بالا به پائ   نیکار ا میدر واقع تنظـ 

 بالا!منفی و مثبت یا مکانیسم بازخوردی از پائین به تنظیم بازخوردی چرخه  :هاتنظیم ترشح هورمون رایج روش+ 

 مشاهده شود. (↓↑)و کاهش ـ افزایش  (↑↓)افزایش ـ کاهش  تواند به صورتمی : تنظیم بازخوردی منفی× 

 .  بالعکسشود و ترشح همان هورمون میکاهش مقدار یک هورمون یا تأثیرات آن، باعث افزایش ـ در این روش، 

 شوند. ها توسط بازخورد منفی تنظیم می هورمونبیشتر ـ 

   .استبازخورد منفی ، مثالی از یک انسولینتنظیم : مثالـ 
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جذب بیشتر    ←های کبد بر روی سلول  تأثیر   ←( ترشح هورمون انسولین از لوزالمعده ↑)افزایش     ←افزایش مقدار گلوکز خون    ←خوردن غذا 

اتصال   ←های بدن  های منشاء گرفته از سیاهرگ باب کبدی و به موازات آن جذب گلوکز و مصرف آن توسط بقیه سلولگلوکز خون از مویرگ

  ←مقدار گلوکز خون  کاهش    ←های گلیکوژن  تولید مولکول  ←های کبد با واکنش سنتز آبدهی  های گلوکز در سیتوپلاسم سلولمولکول

 شح انسولین از لوزالمعده ( تر↓) کاهش 

 . نداردوجود  (↓↓) شود و کاهش ـ کاهش مشاهده می ( ↑↑) ـ افزایش  افزایش به صورت فقط: تنظیم بازخوردی مثبت× 

 شود. ترشح همان هورمون می افزایش مقدار یک هورمون یا تأثیرات آن، باعث افزایش ـ در این روش، 

 شود.ای از بدن توسط بازخورد مثبت تنظیم می مرحله ها در برخی از هورمون فقط ـ 

  .شودتنظیم میبازخوردی مثبت  توسط چرخه توسین کسیاُعملکرد : مثالـ 

 زایمان حین و قبل  * 

   ←هیپوتالاموس های حسی به  ارسال پیام   ←های مکانیکی موجود در این ناحیهتحریک گیرنده    ←وارد نمودن فشار سر جنین به گردن رحم 

 زایمان   ←توسین  ترشح هورمون اکسی  (↑)افزایش     ←انقباضات بیشتر رحم   ←شروع انقباضات رحم     ←توسینمقدار اکسی  (↑)  افزایش

 از زایمان بعد * 

  ←های حسی به هیپوتالاموسارسال پیام   ←های مکانیکی موجود در این ناحیه  تحریک گیرنده   ←های مادر توسط نوزادمکیدن پستان 

 توسین مقدار ترشح اکسی (↑) افزایش   ←ها خروج شیر از پستان 

 برای بازخورد مثبت: های غیر هورمونی مثال   ـ

 کند.  از پپسینوژن در معده نیز از روند بازخورد مثبت تبعیت میپپسین تولید آنزیم * 

    یابد.می(  ↑)افزایش  روند تبدیل پپسینوژن به پپسین سرعت بیشتری به خود گرفته و تولید آن باز هم    پپسینمقدار  (  ↑)افزایش  با 

  شده، تا بتواند مقدار کم ید موجود در  (  ↑) تر  بزرگو    (↑) تر  بزرگ  ،در صورت کمبود یُد در رژیم غذایی، غده تیروئید از طریق بازخورد مثبت

 گویند.می گواتر های تیروئیدی جذب نماید، که این عارضه را غذاها را برای ساختن هورمون 

 هم وجود داشته باشد! کاهشی بایست یک مرحله بازخورد مثبت حتماً می پایان بدیهی است در : نکته مهمـ  

 شیمیایی در جانوران ارتباط  
موادی هستند   هافرومونشود. با یکدیگر نیز استفاده میارتباط افراد ، بلکه برای ها بین یاختهارتباط برای نه فقط از ارتباط شیمیایی جانوران در دنیای 

خطر حضور  هشدار  ها برای  از فرومونزنبور    کنند. مثلاا میایجاد  رفتاری  های  پاسخ  همان گونهاز  افراد دیگری  یا  فرد  شوند و در  ترشح مییک فرد  که از  
   کنند.خود استفاده میتعیین قلمرو از آن برای  ی اهلی و وحشیهاگربهو یابی  جفتها برای از فرومونمارها کند. استفاده می دیگرانبه شکارچی 

 ارتباط شیمیایی در جانوراننکاتی در مورد 

 شود.که پیک شیمیایی هستند، انجام میها هورمونهورمونی است که به وسیله ارتباط : منظور همان اهسلولارتباط بین   (1

 شود. آنها را پیک شیمیایی در نظر گرفت! انجام میتوان نمیکه ها فرومون این عمل به وسیله  :با یکدیگرافراد  بین  ارتباط (2

 کنند.  های رفتاری ایجاد می پاسخ  همان گونهشوند و در فرد یا افراد دیگری از ها موادی هستند که از یک فرد ترشح میفرومون فرومون: تعریف  (3

 ها مثال + 

 کند. استفاده می  انها برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگراز فرومون زنبور ـ 

 کنند. استفاده می یابی ها برای جفتاز فرومون مارها ـ 

   کنند. برای تعیین قلمرو خود استفاده می فروموناز ها گربهـ 

 هستند! ثیر أتبیهای دیگر گذارند و روی افراد گونهثیر میأتهمان گونه ها فقط روی افراد دیگر از  کتب قبلی! فرومون بر خلاف : در این کتاب مهمنکته  (4
کنند!از جایی به جای دیگر منتقل می یک جاندار ها را در بدن های شیمیایی پیامچون بر اساس کتاب، پیک گیرند نمیها را پیک شیمیایی در نظر فرومون  (5
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 د.ورآپدید می  پادتن و   خاطره سلولکه پس از ورود به بدن،  است ژن یا سم خنثی شده میکروب: میکروب ضعیف شده، کشته شده، آنتی واکسن

 شوند! ساخته می  mRNAیا بر پایه نوترکیب های مهندسی ژنتیک و به صورت میکروب را با استفاده از روش جدید های واکسن: یادآوری

، بتوانند جانداری چون انسان را سادگیو  ریزی  شد که موجوداتی به این  را آشکار کرد، تصور نمی  هامیکروب، دنیای ناپیدای  میکروسکوپزمانی که  
توانند  میها  کند میکروبکه بیان می  ای« در قرن نوزدهم انجامید. نظریههانظریه میکروبی بیماریبیمار کنند. اما به تدریج شواهدی به دست آمد که به ارائه »

تواند در  است که بدن میواقعیت  های میکروبی نشان دهنده این  پس از ابتلا به بیماریبهبودی یافتن  یا  بیمار نشدن  توانایی بدن انسان در    زا باشند. بیماری
 کند. دفاع ها از خود برابر میکروب
ورود میکروبچند خط دفاعی  بدن ما   از  با میکروبجلوگیریها  دارد که  یا  وارد شده  ،  آشنا  کنمیمبارزه  های  این خطوط دفاعی  با  این فصل،  د. در 

ها،  دیگری به جز میکروبچیزهای  دستگاه ایمنی در برابر چه  به سر ببرد!  باش  آمادهتا بدن در حالت  زنیم؟  میواکسن  شویم. اگر بدن ما توانایی دفاع دارد، چرا  می
   اینها سؤالاتی است که در این فصل، پاسخ آنها را خواهیم یافت. ...  های پیوند شده وهای سرطانی، بافتهای انگلی، سلولکرمکند؟ میدفاع  

 خطوط دفاعی بدن ها و نکاتی در مورد میکروب 

 هستند.  مفید زا یا حتی  غیر بیماری  و اغلبزا بیماری برخی هستند. سلولی های تکقارچ و سلولی آغازیان تک، ها باکتری، هاویروس ها شامل میکروب   (1
 های ژنتیکی و قلبی مانند بیماری نیستند ها هم میکروبی هستند. از طرفی همه بیماریواگیردار های میکروبی  اغلب بیماری  (2
 نوع هستند:  سه خطوط دفاعی بدن   (3

 کند. می جلوگیریها از ورود میکروب غیر اختصاصی یعنی پوست و مخاط به صورت  :خط دفاعیاولین + 

 کند. می مبارزه های وارد شده با میکروب غیر اختصاصی خط دفاعی: به صورت دومین  +

 کند. می مبارزه های وارد شده با میکروب اختصاصی خطوط دفاعی: به ترتیب به صورت سومین  +
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از ورود آنها به بدن باشد. واقعیت هم همین است. همان گونه که با دیوار کشیدن در گرداگرد  جلوگیری  ها،  راه در امان ماندن از میکروببهترین  شاید  
، سد محکمی در  مخاط و  پوست  شود.  می  در اطراف خود، محافظتسدهایی  به وسیله  بدن ما  توان سدی در برابر حمله بیگانگان ایجاد کرد،  یک شهر، می

 دهند. سد دفاعی بدن را تشکیل می اولین بخش در حقیقت دو این کنند. می  ها ایجادمیکروبورود برابر 
   (.۱به بدن نقش دارند )شکل  ها ورود میکروباز جلوگیری آن در درونی و بیرونی های است که لایهلایه سه ارای و دهای بدن اندامیکی از  :پوست

ابیرونیلایه  (  1 اند.  شده   شاخیو    مردههای آن  یاخته  ترینخارجیاست که  پوششی  شامل چندین لایه یاخته  و    ساخته شده فرشی  سنگبافت پوششی    ز: 
 کنند.می  دوراند، از بدن چسبیدههایی را که به آن و به این ترتیب، میکروبریزند می های مرده به تدریجیاخته

در    هارشتهوجود دارد که  ای  پیوندی رشتهدر لایه درونی، بافت  :  درونی( لایه  2
که  چرم  است.  بادوام  و  محکم  اند. این لایه  تابیدهبه هم    محکمی آن به طرز  

است. لایه درونی،    !لایه  همینشود مربوط به  می  جانوران درستپوست  از  
 و غیر قابل نفوذ است.  محکم عملاا سدی  

   نیز از بافت چربی است.هیپودرم لایه زیرین یا  :زیرین( لایه  3
 
 

 پوست  مختلف هایلایه ـ 1 شکل
 مختلفی هم دارد.  ترشحات  مواد شیمیایی یانیست؛ بلکه ساده فیزیکی یک سد فقط پوست 

های  دارد. محیط اسیدی برای زندگی میکروباسیدی  ، خاصیت  اسیدهای چربپوشاند. این ماده به علت داشتن  می  چربای  مادهسطح پوست را    (1
 . نیستمناسب  ها!نه همه میکروب زا  بیماری

هم دارد. آیا به  لیزوزیم  . عرق، آنزیم نیستها مناسب  دارد. نمک برای باکترینمک است که  عرقسطح پوست،  ریزغدد برون ترشحات یکی دیگر از  ( 2
 شود.آنها مینابودی موجب  هایاز بین بردن دیواره سلولی باکتربله، با خاطر دارید که لیزوزیم چه نقشی داشت؟ 

های  میکروبتکثیر  ها از  اند. این میکروبیافتهسازش  بودن،  اسیدی  پوست، از جمله  شرایط  کنند که با  می  زندگیهایی  میکروبدر سطح پوست ما    (3
 شوند. می پیروزبرای کسب غذا بر آنها رقابت کنند، چون در می جلوگیریزا  بیماری

  :که کنید تحقیق         1 فعّالیت    

 نگه داشتن سطح پوست و ...   مرطوب( 3از ورود آب به بدن )جلوگیری (  2از هدر رفتن آب بدن )جلوگیری ( 1)دارد؟  دیگری فواید چه  پوست سطح چربی الف(
ها در مجاری غدد چربی بیشتر و به  ( احتمال رشد باکتری 1هر چه چربی پوست بیشتر باشد: )دارند؟   پوست چربی با ارتباطی چه سر شورۀ و پوستی هایب( جوش

و با تولید  بیشتر  های میکروسکوپی در سطح پوست  ( احتمال رشد قارچ 2شود. )شدن این غدد نیز بیشتر می عفونی  شدن این مجاری و احتمال  مسدود  دنبال آن  

  گردد.شوند، بیشتر می جدا میشوره سر های غیر زنده که به صورت یه های برون سلولی، احتمال تشکیل لاآنزیم
 

با محیط بیرون در  ادراری ـ تناسلی  و  گوارش  ،  تنفسهای  است. دستگاهنپوشانده  است، اما همه جای بدن را  محکمی  با اینکه پوست سد    : های مخاطی لایه 
 پوشانده است.  مخاط ها را  این دستگاه هایو حفره مجاری   داخلیها از طریق آنها وجود دارد. سطح  میکروبنفوذ  اند و امکان ارتباط

 یه تشکیل شده است. لادو از حداقل به یاد دارید که مخاط 

 ت.ای اسکه یک یا چند لایه پوششی یک بافت  مخاطی:پوششی لایه  (1

پوششی  های  کند. یاختهمی  ترشحماده مخاطی  را به نام  چسبناکی  تشکیل شده است و ماده  سسُت  پیوندی  از بافت  آستری    از  مخاطی:پیوندی  لایه    (2
  دهد:کارهای دیگری انجام می  کنند. همچنین ماده مخاطی، که چسبناک است،می  را ایجاد  سدیاند و  چسبیدههم    بهکاملاً    یاو  اندک  فضای بسیار    دارای

 کند.  می جلوگیریآنها  پیشروی اندازد و از می دامها را به میکروب +
 شود.می  هایباکترموجب کشته شدن لیزوزیم با داشتن   ترشحات مخاط،  +

 مثال ها وجود دارد. به عنوان هم برای مبارزه با میکروبسازوکارهای دیگری های یاد شده از دستگاه کدام بر مخاط، در هر علاوه 
 شود.  میتر عمیقهای به بخش و دیگر ذرات خارجیها میکروب همه انواع!مانع نفوذ  ، دار مژک مخاط  + 
 دارد.  لیزوزیم  در دستگاه گوارش، بزاق  +
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 سازد.  می  نابودهای موجود در غذا را معده، میکروباسید  همچنین  +
 شوند. می های مجاریمیکروببیرون راندن  باعث ادرار   دفعو مدفوع  دفع،  استفراغ، سرفه، عطسهسازوکارهایی مانند  +
 کند. می  محافظتاز چشم لیزوزیم و نمک با داشتن اشک   +

 

 

است. بنابراین حلق  های مجاری تنفسی به سوی  زنش مژک  شود؟می  هامیکروب نفوذ مانع چگونه  تنفس دستگاه دارمژک  مخاط           2 فعّالیت 

شدن بر اثر اسید  بلعیده  به سوی حلق رفته و پس از  نهایت  ها و ذرات خارجی یا گازهای مضر یا نامطلوب وارد شده به دستگاه تنفسی بعد از به دام افتادن در  میکروب 

( یا بینى  سرفهشود؛ در این حالت هوا با فشار از راه دهان )میعطسه  یا  سرفه  به مجاری تنفسی وارد شوند، باعث واکنش  مجدداً  شوند. چنانچه ذرات خارجی  میمعده نابود  

 شود.( همراه با مواد خارجى به بیرون رانده می عطسهو دهان )
مخاط تنفسی  دار مژکهای کنند، مواد سمی موجود در دود سیگار سبب از بین رفتن سلولمصرف میدخانیات در افرادی که  زنند؟می آسیب بخش این به عواملی چه

 شوند.می
  

 خطوط دفاعی بدن 

ها،  ، در برابر نفوذ میکروبمخاط و  پوست  شوند.  می  رودفاع بدن روبهخط اول  که باشند، هنگام ورود به بدن، با  هر نوعی  ها، از  بینیم میکروبمی  چنان که
شود که  می  هایی به کار گرفتهگویند. در دفاع غیر اختصاصی، روش می  دفاع غیر اختصاصیکنند. به این نوع دفاع،  می ، سدی ایجادبدون توجه به نوع آنها

 مؤثر است.   (همه آنها!نه )  هااز میکروبطیف وسیعی در برابر 
 خط دارد که عبارتند از:  دو دفاع غیر اختصاصی 

 شوند.  ها میکه مانع ورود میکروب های مخاطی لایه و پوست شامل اول ( خط 1

ذرات  ها و دیگر  در مقابل میکروب سریع  و  عمومی  های  که باعث بروز واکنشتب  و  پاسخ التهابی  ،  هاپروتئین،  های سفیدگلبول،  خوارهابیگانه شامل  دوم  ( خط  2

   شوند.خارجی وارد شده به بدن می 

   .خط دارد یک هم فقط دفاع اختصاصی

پاسخ دستگاه   دفاع اختصاصیها دفاع کند. در  نیز در برابر میکروباختصاصی  تواند به طور  می  Tو    Bهای  لنفوسیت  با کمک  دستگاه ایمنی(  1
 .  ندارداثری انواع دیگر هایی از مؤثر است و بر میکروبهمان نوع میکروب  بر  فقط ایمنی 

 خط دفاعی بدن   اولین  نکاتی در مورد

 در دفاع نقش دارند.  لایه بیرونی و درونی آندو بدن را پوشانده و بیرونی بدن است که سطح های اندام: یکی از پوست (1

 . شودآنها می  از بین بردنها به درون بدن یا از باعث میکروب جلوگیری از ورود  ، باعث شیمیاییو فیزیکی با ایجاد یک سد محکم   + پوست

 شوند.  ها و عوامل دیگر به بدن می میکروب جلوگیری از ورود : این ویژگی فقط سبب سد فیزیکی پوست× 

 ساخته شده است. فرشی چند لایه پوششی سنگپوست: از بافت بیرونی لایه   ـ

 ند.  هست شده شاخیو   مرده های آن ترین سلولخارجی *

 کنند. می دور اند، از بدن هایی را که به آن چسبیده و به این ترتیب، میکروب ریزند می  های مرده به تدریجسلول 

 یا متراکم ساخته شده است. ای پیوندی رشته پوست: از بافت درونی لایه   ـ

 به وجود آورده است.غیر قابل نفوذ عملاً سدی محکم و  *

 است. کلاژن های از رشته زیادی و مقدار بسیار کشسان های رشته کمی دارای مقدار * 

  اند.  به وجود آورده بادوام و محکم  ای شده و لایه  در آن به طرز محکمی به هم تابیده کلاژن های رشته 

  است.  (!تنهاییبه ) لایه درونیشود مربوط به همین لایه یعنی می درستکه از پوست جانوران چرم 

 شوند.ها و عوامل دیگر می میکروب  از بین بردن : این ویژگی فقط سبب سد شیمیایی پوست ×

 ، خاصیت اسیدی دارد.  اسیدهای چربپوشاند. این ماده به علت داشتن می  چرب ای پوست: سطح پوست را مادهچربی ـ 

 .نیستها! مناسب همه میکروب نه زا های بیماریبرای زندگی میکروب اسیدی محیط * 

 دارد.  لیزوزیمو  نمکریز سطح پوست، عرق است که پوست: یکی دیگر از ترشحات غدد برون عرق ـ 

 شود.  آنها می از بین رفتن ها و آب از سیتوپلاسم باکتری خروج باعث  فشار اسمزیایجاد نمک با * 

 شود. آنها مینابودی موجب  هایاز بین بردن دیواره سلولی باکتربا موجود در عرق لیزوزیم  آنزیم * 

 !ندارندها بنابراین می توان گفت نمک و لیزوزیم موجود در عرق هیچ تأثیری روی ویروس* 

 اند.  یافته سازش کنند که با شرایط پوست، از جمله اسیدی بودن، می هایی زندگی: در سطح پوست ما میکروب میکروبیرقابت × 
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 شوند.می پیروز کنند، چون در رقابت برای کسب غذا بر آنها می  جلوگیریزا های بیماریها از تکثیر میکروب این میکروب ـ 

   کنند.عمل می شیمیایی  یافیزیکی د که به طریقه  نهای دیگری وجود دارمکانیسم:  سازوکارهای دیگر× 

 کنند.  میجلوگیری تر گوش های داخلیاز ورود ذرات خارجی به بخش  گوشمجرای ریز مانند و مواد مترشحه از غدد برون و کرک موهای ریز ـ 

 کنند. ایفا می حفاظتی نقش  ها و ذرات خارجی ورود میکروب   وهای فیزیکی نیز در برابر آسیب چشمهای اطراف ها و چربی ها، مژهپلکـ 

 های تنفس، گوارش و ادراری ـ تناسلی را پوشانده است. های دستگاهمجاری و حفره داخلی : سطح مخاط (2

 کند. ایجاد می شیمیاییو فیزیکی های بافت پوششی مخاطی! و بافت پیوندی مخاطی! تشکیل شده و سد محکم لایه به نامدو مخاط از حداقل + 

 شوند. ها و عوامل دیگر به بدن می میکروب جلوگیری از ورود : این ویژگی فقط سبب سد فیزیکی مخاط ×

 ای است.یک یا چند لایه سنگفرشی مخاط: نوعی بافت پوششی به نام بافت پوششی مخاطی! که درونی  لایه ـ 

 کنند.  می را ایجادای پارچهیک اند و سد فیزیکی به هم چسبیده کاملاً بوده و در نقاطی اندک های آن دارای فضای بسیار سلول* 

 اندازد.میدام نموده که ذرات خارجی را به   + آب( ترشح موسین )در اصل گلیکوپروتئین  ماده مخاطی ماده چسبناکی را به نام  * 

 های زیر وجود دارد: که در بخش دار مژک مخاط * 

  یابد.  ادامه می ای های مبادله نایژکتا حلق ادامه یافته و دوباره از حلق تا و شروع بینی که بعد از پوست مودار درون تنفس در دستگاه 

  رانند. ! به سوی حلق می از هر دو طرفاین مخاط ذرات خارجی به دام افتاده را 

   شوند. بدن می حفره عمومی  ات خارجی به دستگاه تولیدمثل و  ها و ذرنفوذ همه! میکروب مانع  ،  نقش اصلی! که علاوه بر  رحمهای  در لوله 

 به نام بافت پیوندی مخاطی! یا آستری از بافت پیوندی است.پیوندی سسُت مخاط: نوعی بافت بیرونی  لایه ـ 

 شود. ها میاز ورود میکروب مانع های کلاژن و کشسان تا حدودی  با داشتن رشته * 

 شوند.و عوامل دیگر می ها از بین بردن میکروب : این ویژگی فقط سبب سد شیمیایی مخاط × 

 شود. می هایباکتر  از بین رفتنموجود در بزاق که موجب لیزوزیم  آنزیم ـ 

 سازد. می نابودهای موجود در غذا یا دیگر ذرات خارجی بلعیده شده را که میکروب اسید معده ـ 

 کنند. می ها از چشم محافظتمیکروب کشتن موجود در اشک که با لیزوزیم  و آنزیم  نمک ـ 

 است. زوزیم  لیهای مخاطی بدن، ماده مخاطی ترشح شده و این ماده حاوی آنزیم لایهتمام توان گفت از  می : نکته جالب ـ 

  ☺ شود!! هم آنزیم ترشح می روده بزرگ  دیواره ومری  لوله گوارش و از جمله از دیواره سراسر  توان گفت از پس می* 

 کنندنمیریز موجود در مری و روده بزرگ آنزیم گوارشی ترشح های برون های لایه پوششی و غده بدیهی است سلول! 

 کنند. عمل می شیمیایی و یا فیزیکی های دیگری در مخاط وجود دارد که به طریقه : مکانیسمسازوکارهای دیگر× 

 شوند. ذرات خارجی به مجاری تنفسی باعث واکنش سرفه یا عطسه می ورود : گاهی اوقات  سرفهو عطسه سازوکار ـ 

 شود. میرانده  همراه با مواد خارجى به بیرون  دهان  و  بینى  از طریق  عطسه  به تنهایی و در سازوکار  دهان  هوا با فشار از طریق  سرفه  در سازوکار  *  

 .گردندمی خارج سرعت از بدن  بهمعده و   دوازدههاز لوله گوارش  محتویات و  شده وارونه کرمی حرکات جهت استفراغ، : هنگاماستفراغ سازوکار ـ 

 شوند.میخارج  های وارد شده به بدن از بدن  نیز تعداد زیادی از میکروب مدفوع و دفع  ادرار : با دفع دفعسازوکار ـ 
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توانند با آن مبارزه  هم میسوم  و  دوم  بله، خطوط  کنند؟  مبارزه  توانند با آن  می  های بدن ماخط دفاعی عبور کند، آیا یاختهنخستین  میکروبی بتواند از  اگر  

! دهندمی های خودی را از بیگانه تشخیص  ولخط اولی، سلبر خلاف  چنین این دو خط دفاعی  هم   کنند. در مبارزه شرکت میهمزمان  کنند. لازم به ذکر است این دو خط به طور  

 کند!عمل می اختصاصی چند فقط خط سوم به صورت  هر
 

 دانشمند یک و روش علمی  مشاهده
  به دست آمد.ایلیا مچنیکوف به نام جانورشناسی  کلید پاسخ به این سؤال، از مشاهده  

دست یافت. مچنیکوف برای نخستین بار، درون بدن لارو،  انگیزی شگفت، که شفاف است، به مشاهده لارو ستاره دریایی او در حین مطالعه  :مشاهده( 1
 .  خوردندمی با عمل فاگوسیتوز کردند و مواد اطراف خود رامی حرکت ها به وسیله پاهای کاذب خوداین سلولبودند؛ شبیه آمیب  هایی را دید که یاخته

  خواری! یا بیگانهفاگوسیتوز  با عمل    را همذرات خارجی  و  ها  میکروبها  این یاختهشاید  به ذهن او خطور کرد:    ای()فرضیهدر این هنگام فکری    :سازیفرضیه(  2
 کنند.  نابود به بدن لارو وارد شده است خارج را که از ای ذرهنقش دارند. اگر چنین باشد باید بتوانند دفاع خورند و در می

 منتظر ماند.  مشتاقانه را به زیر پوست لارو وارد کرد و گل رز از خارهای ریزی های ، خردهفرضیهاین آزمودن او برای  :آزمایش فرضیه( 3

ها را  بودند. مچنیکوف این یاختهنگذاشته  ها باقی  ، اثری از خردهشکلآمیبیهای  حدس زده بود. تا صبح فردا، این یاختهدرست  او    :نتیجه آزمایش(  4
 را به دست آورد. جایزه نوبل ها پرداخت و سرانجام موفق شد خود را به مطالعه نحوه دفاع بدن در برابر میکروببقیه عمر  نامید. او  خواربیگانه

 

 بیگانه خودی و 
بیگانهقبل   آنکه  » از  باید  ابتدا  به میکروب حمله کند،  ما  بدن  بودنخوارهای  را تشخیص دهد.  بیگانه  آن  فرد،    سومو  دوم  خطوط  «  ایمنی هر  دستگاه 

 دهد. شود پاسخ میمی « تشخیص دادهبیگانهشناسد و تنها در برابر آنچه که »می  « راخودیهای » یاخته
  غیر اختصاصی کند. بنابراین، از نوع دفاع  می  شناساییآنها    های عمومیویژگیرا بر اساس  ها  بیگانهخط دفاعی شامل سازوکارهایی است که  دومین  

 است. تب  و پاسخ التهابی ،  هاپروتئین، های سفید گویچه، خوارها بیگانهاست. دومین خط دفاعی شامل  
  

 ( هافاگوسیت )خوارها  بیگانه
 انسان حضور دارند.  بدن جای جایخوارها در اند. بیگانهشناسایی شدهخوار بیگانههای مختلفی از یاختهانواع  در انسان 

 هستند. ها نوتروفیل و ها ماستوسیت، های دندریتیسلول، ماکروفاژهای موجود در بدن انسان شامل خوارهابیگانه

 آیند. به وجود میها تمایز مونوسیتها از ها در بافتماکروفاژ(. ۲خوارهاست )شکل  از بیگانهیکی )ماکروفاژ(   خواردرشت   :ها ماکروفاژ   (1

   .کنندمی  نابود غبار را و گرد ذرات و هابله، باکتریها به یاد دارید؟ را در ششحبابکی خوارهای خوار برای شما آشناست. آیا درشتواژه درشت

 کنند:  وظیفه مهم ایفا میدو  خوارهادرشت

 کنند. می  مبارزهها  ، حضور دارند و با میکروبهای لنفاویگره  ها، کبد، طحال وحبابکهای مختلف، از جمله اندامدر  +
از سال گذشته به یاد دارید که    ی آنهاست.بقایاها یا  بافتهای مرده  یاختهخوار از بین بردن  از وظایف درشتیکی دیگر    +

  موجود در خوارهای دانید چگونه؟ این کار به وسیله درشتکنند. میمی پاکسازیرا مرده های قرمز گویچهطحال  و کبد 
 شود. می ها انجامانداماین 

 شوند! می جاهای بدن یافت همه  ها تقریباً در . این سلول خواریخوار در حال بیگانهدرشت  ـ۲شکل 
 همانند ماکروفاژها ها  در بافت که  نام دارند    ایدارینههای  خوارها یاختهاز بیگانهنوع دیگری    : های دندریتیسلول   (2

خوانند. می  دارینه مانند، به این نامانشعابات  ها را به علت داشتن  . این یاختهآیندبه وجود می ها  تمایز مونوسیتاز  
با  ای در بخشهای دارینهیاخته به لوله گوارشو  پوست  اند، مثل  ارتباطدر  محیط بیرون  هایی از بدن که   ،

مکان   شوند.می  یافتفراوانی   در  دیگر  عبارت  دارند!دیگر  های  به  وجود  کمابیش  یاخته  هم  بر  علاوه  ها  این 
خود را به   دهند. سپسخود قرار می  غشایسطح  یی از میکروب را در  هاژنیا آنتیها  قسمتخواری،  بیگانه

(.  3  کنند )شکلارائه های ایمنی  را به یاخته  ها ژنیا آنتیها  رسانند، تا این قسمتمی نزدیکهای لنفاوی  گره
 خواهند کرد. شناسایی ، میکروب مهاجم را فعال شدهها این قسمتشناختن های ایمنی با یاخته

 
 ای دارینه هاینحوۀ عملکرد یاخته ـ3شکل 
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که با   مثل پوست و لوله گوارش،هایی از بدن در بخشای های دارینهیاختهمانند ها نام دارد. ماستوسیت ماستوسیتخوار دیگر بیگانه :ها ماستوسیت  (3 
بیرون   یافتارتباطدر  محیط  فراوانی  به  ماستوسیتمی  اند،  میکروب ها  شوند.  فاگوسیتوز  بر  خون  بازوفیل همانند  ها،  علاوه  در  موجود  نام  ای  مادههای  به 

های بیشتر گویچهحضور  جریان خون و  افزایش ها باعث  کند. گشاد شدن رگمی زیادآنها را  نفوذپذیری  و  گشاد  را  ها  رگدارند. هیستامین  هیستامین  
به بیش از گذشته  است    هاگلوبولینو  ها  پادتنمانند    های دفاعیشود تا خوناب که حاوی پروتئینمی  ها موجبیری بیشتر رگشود. نفوذپذمی  سفید

 کند. نشت  خارج رگ 
های سفید  ها مانند بقیه گلبولاین سلولاست.    داردانههای سفید  گویچهاست که از انواع    میلوئیدیبا منشاء  دیگری  خوار  بیگانه  ،نوتروفیل  : هانوتروفیل   (4

 کنیم.می های سفید بررسیها را در بخش گویچهنوتروفیلایفای نقش کند. خواری بیگانه از خون خارج شده و در عمل دیاپدز توانند از طریق فرایند خون می 
  ها(خوارها )فاگوسیتبیگانهدر مورد  کلی نکات

 بدن انسان حضور دارند.   هایبخش همه در ها تقریباً این سلول: خوارهابیگانه  محل حضور (1

 گیرند! میمنشاء های سفید . هر چند بیشتر آنها از گلبولشوندنمی های سفید محسوب خوارها: بیشتر آنها گلبولبیگانه منشاء  (2

 شود.خوار یافت مینوع سلول بیگانه پنجتوان گفت در بدن انسان پیدایش، میمنشاء خوارها: با توجه به  بیگانهانواع  (3

 آیند.ها به وجود می ها از تمایز مونوسیتکه در بافتهای دندریتی سلولو ها ماکروفاژ مانند : مونوسیتیهای بیگانه خوار با منشاء سلول+ 

 کنند. خواری میبیگانه ها و در خون و یا پس از انجام دیاپدز، در بافت نوتروفیل  مانند :  سفید هایگلبولاز گروه  خوارهای بیگانهسلول+ 

 ها هیستامین دارند. ها، همانند بازوفیل که علاوه بر فاگوسیتوز میکروب ها ماستوسیتمانند :  نامشخصهای بیگانه خوار با منشاء سلول+ 

 برند. ها را از بین میساز قرار داشته و باکتری های اسپرمکه در لولهسرتولی های سلولمانند : پوششیخوار با منشاء های بیگانهسلول+ 

 در دستگاه عصبی مرکزی این وظیفه را برعهده دارند. که میکروگلیا های سلولمانند : نوروگلیاخوار با منشاء های بیگانهسلول+ 

 ها ماستوسیتو ها نوتروفیل ، های دندریتیسلول، ماکروفاژهادفاعی بدن عبارتند از خط دوم  خوارهای موجود در بیگانه  :خط دوم دفاعی بدن  موجود در خوارهایبیگانه

 آیند.  ها به وجود میدر بافتها تمایز مونوسیتاز ها این سلول: ماکروفاژها (1

 ها در بافتماکروفاژ : دیاپدزپس از  ←در خون  مونوسیت  ←واقع در مغز استخوان  میلوئیدی  : سلول بنیادی  ء ماکروفاژهامنشا+ 

 شوند.می  یافت ی بدنهاها و بافت اندام بیشتر : در ماکروفاژها محل حضور+ 

 وظیفه دارند. دو  : ماکروفاژها ماکروفاژها  وظایف+ 

 دهند.را انجام می خواریو ... عمل بیگانه های لنفاوی گره ، طحال، کبد، هاحبابک های مختلف، از جمله اندامدر   : اولوظیفه × 

 یابد.میکاهش و وسعت غشای سلولی  شده مصرف ATPاست که در آن  آندوسیتوز ! نوعی خواریبیگانهیا خواری ذره ،فاگوسیتوزعمل ـ 

 شوند. تبدیل میگوارشی های ها به واکوئل پس از اتصال به لیزوزومکه  دهند تشکیل میغذایی ذرات درشت بلعیده شده و واکوئل * 

  دهند.  با این روش تغذیه نموده و گوارش درون انجام میپارامسی آغازیانی مانند 

 دهند.سلولی این عمل را انجام می گوارش یعنی گوارش دروننیز برای ادامه هیدر دار درون حفره گوارشی های تاژکسلول 

 نیز عمل آندوسیتوز و به دنبال آن اگزوسیتوز است. انسان های های جذب مواد غذایی در لوله گوارش و مویرگ یکی از راه 

  12ویتامینB شود.  میروده های پوششی پرزهای همراه با فاکتور داخلی معده با استفاده از این روش جذب سلول 

 .  رندبب بین ازرا  ها و بقایای آنهاهای مرده بافت سلولتوانند چنین میماکروفاژها هم   :وظیفه دوم× 

 کنند. می  سازیپاکاند فضای بین سلولی شده وارد ! گذشته و ناپیوستههای که از مویرگ راهای قرمز مرده ، گلبولطحالو کبد  ـ ماکروفاژهای

 .  آیندهای مختلف به وجود می در بافتها تمایز مونوسیتاز  ماکروفاژهاهمانند  ها : این سلولهای دندریتیسلول (2

 خوانند.  می ، به این نامدندریت مانندها را به علت داشتن انشعابات : این سلولهای دندریتیسلول علت نامگذاری+ 

 ها : سلول دندریتی در بافت دیاپدز پس از  ←در خون مونوسیت  ←واقع در مغز استخوان  میلوئیدی  : سلول بنیادی های دندریتیسلول منشاء+ 

 شوند.می  فراوانی یافت ، به لوله گوارشو پوست  مانندهستند،   ارتباط در  بیرون هایی از بدن که با محیط : در بخشهای دندریتیسلول محل حضور+ 

 بگذرند!غشای پایه انواعی که در مخاط یا لایه بیرونی پوست وجود دارند، برای رسیدن به رگ لنفی باید از  :چالشینکته  ×

 وظیفه دارند. دو  های دندریتی : سلولهای دندریتیسلول وظایف +

 دهند. ها انجام میرا در بافتخواری بیگانه همانند ماکروفاژها عمل های دندریتی سلول : اولوظیفه × 

 کنند. ها شرکت می« لنفوسیتسازیفعالدر فرایند » های دندریتی سلول: دوموظیفه × 

 شود:های لنفی به صورت زیر انجام میدر گرههای دندریتی سلولتوسط  هاسازی لنفوسیتفعال نحوه ـ 
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 دهند.  خود قرار می سطح غشای هایی از میکروب را در ژن آنتی* 

 رسانند.می  نزدیکهای لنفاوی گره خود را به  و ورود به درون آنها،های لنفی رگ با گذشتن از دیواره * 

 ارائه کنند.   Tو  Bهای ها و در نهایت لنفوسیتواقع در این گره کمک کننده  Tهای ها را ابتدا به لنفوسیتژن آنتی* 

 خواهند کرد.  شناسایی شده، میکروب مهاجم را فعال ها های ایمنی با شناختن این قسمتسلول* 

 شوند.می تکثیر ها دارند، به شدت  با این قسمتمکمل و متناسب که گیرنده آنها شکلی  Tیا  Bهای نوع خاصی از لنفوسیت* 

 شود. ساخته میپرفورین یا پادتن مقادیر زیادی   Tیا  Bهای * در ادامه این لنفوسیت

 شود! نیز ساخته میسلول خاطره به موازات این پدیده، برای برخوردهای بعدی تعدادی * 

 .شوندها یافت میهای دندریتی در بافتو سلول ماکروفاژهاهمانند است، ولی نامشخص ها : منشاء این سلولهاماستوسیت (3

 ها : ماستوسیت در بافتدیاپدزپس از  ←! در خون  نامشخصسلول  ←واقع در مغز استخوان  میلوئیدی  : سلول بنیادی  هاماستوسیت منشاء+ 

 شوند.  می ، به فراوانی یافتپوست و لوله گوارشهایی از بدن مثل در بخش های دندریتی : مانند سلولهاماستوسیت محل حضور+ 

 وظیفه دارند.  دو ها : ماستوسیتهاماستوسیت  وظایف+ 

 دهند. انجام میخواری بیگانه عمل  دندریتیهای همانند ماکروفاژها و سلول : اولوظیفه × 

 کنند.  شرکت می  « التهابدر فرایند » :دوموظیفه × 

 .  کنندتولید می هیستامین به نام ای  های موجود در خون ماده بازوفیل همانند ها ماستوسیتـ 

 دهد.دو کار انجام می ها از ماستوسیتترشح هیستامین پس از  * 

  شود. می  دیاپدز های سفید و افزایش فرایند حرکت گلبول کندی جریان خون، افزایش : باعث هاگشاد شدن رگ 

  افتد. اتفاق میاول مورد فقط شود که در التهاب دلیل انجام میچهار به های کوچک سرخرگ گشاد شدن 

  هاترشح شده از ماستوسیت هیستامین 

  در خوناکسید دی کربنافزایش غلظت 

  در خونیون هیدروژن افزایش غلظت 

  در خون یون پتاسیم افزایش غلظت 

  شود. میها گلوبولینو ها پادتن های دفاعی مانند بیشتر پروتئینخروج پلاسما و نشت  : موجب هانفوذپذیری رگافزایش 

  شودانجام میها مویرگسمت سرخرگی خروج پلاسما و نشت آن به فضای بین سلولی بیشتر از . 

  شود. انجام میخروج پلاسما و نشت آن به فضای بین سلولی  ،یا همان فشار خونفشار تراوشی بر اثر  در واقع 

  شود.زیادتر های سنگفرشی دیواره مویرگ شود فاصله بین سلولهیستامین سبب می 

 از دیواره آنها بیشتر شود. ها گلوبولینو ها پادتن های دفاعی مانند ین ترتیب امکان عبور پروتئینه اب 

 در مغز استخوان است.  میلوئیدی های بنیادی خوار، سلول: منشاء این نوع بیگانه هانوتروفیل   (4

 ها در بافتنوتروفیل  : دیاپدز پس از  ←در خون  نوتروفیل سلول  ←واقع در مغز استخوان  میلوئیدی  : سلول بنیادی هانوتروفیل  منشاء+ 

 .شوندنیز یافت میها بافت در و هم خون ها هم در : این سلولهانوتروفیل  محل حضور+ 

   ایفای نقش کند.خواری بیگانهاز خون خارج شده و در عمل دیاپدز توانند از طریق فرایند های سفید می گلبولبقیه ها مانند : این سلولهانوتروفیل  وظیفه + 

 هستند.  چابکو  کنند نمی ها مواد دفاعی زیادی حمل نوتروفیل زیرا  ،تشبیه کرد« نیروهای واکنش سریعتوان به »ها را میل × نوتروفی

 کنند.  می آنها را نابودخواری بیگانه رسانند و با می خود را به آنهادیاپدز ها با بافت وارد شود، نوتروفیلدرون زا در اگر عامل بیماری × 
 

 های سفید گویچه
ها  این گویچهبین  شد که    مشخصیابد و به این ترتیب،  می  افزایشهای سفید  ، تعداد گویچهمیکروبیهای  که در جریان بیماری  دادنشان  اولیه  های  یافته
 توانند باشند.  میهمه جا  ها اند، اما میکروبخونهای سفید در  باقی مانده بود: گویچهدیگر وجود دارد. اما هنوز یک سؤال ارتباط ها  و میکروب

 دیاپدزبله با شوند؟ خارج توانند از خون می  های سفیدآیا گویچه .از خون خروج با کنند؟  می مبارزهخارج از خون های های سفید چگونه با میکروبگویچه

کند. دانشمندان مشاهده  حل  را  معما  توانست این  می  ، دانشمندان به کشفی دست یافتند کهمیکروسکوپ و کار با  آمیزی  رنگهای  با پیشرفت روش 
 شوند.  می  هم یافتهای دیگر بافتدر بلکه ،  خوندر  نه تنها های سفید کردند که گویچه
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های سفید را از دیواره از خون را دارند. فرایند عبور گویچهخروج  های سفید، توانایی  پس گویچه
 های سفید است. گویچههمه  های  تراگذری از ویژگی(.  ۴  نامند )شکل می  (دیاپدز)  تراگذریها،  مویرگ

گویچه دانستید  گذشته  به    انواع مختلفیهای سفید  در سال  و  مبارزه  های مختلفی  روش دارند 
های  نقش دارند. سایر گویچه  دومین خط دفاعیکنیم که در  می  ایی را بررسیکنند. در این قسمت آنهمی

 های بعدی بررسی خواهیم کرد. سفید را در قسمت
 تراگذری گویچۀ سفید  ـ4شکل 

 

 هاگویچه  مقیاس) است شده داده  نشان سفید هایگویچه  انواع زیر، شکل در                  3 فعّالیت 
 :ایدخوانده  قبل سال در که آنچه  به     توجه با  . )نشده است رعایت هم به نسبت
 نوتروفیل و    مونوسیت،  بازوفیل،  لنفوسیت،  ائوزینوفیلبه ترتیب از راست به چپ:    .کنید بیان را یک هر نام الف(

 بدون دانهـ لنفوسیت و مونوسیت  داردانه نوتروفیل، بازوفیل و ائوزینوفیل است؟  دانه بدون کدام در و داردانه  هاگویچه کدام در سیتوپلاسم ب(
 روند. به کار می دفاع هستند که در  های حاوی مواد مختلف وزیکولها این دانهاند؟ شده  ساخته چیزی چه از هادانه  که کنید تحقیق پ(

 

   : نوع هستندپنج  های سفیدگلبول

خود  تراگذری  ها با  وارد شود، نوتروفیلبافت    درونزا در  « تشبیه کرد. اگر عامل بیمارینیروهای واکنش سریعتوان به »می  را  هانوتروفیل  : ها نوتروفیل (  1
(.  ۵  کنند )شکلمی  آنها را نابودخواری  بیگانهرسانند و با  می  را به آنها
 اند.  چابکو   کنندنمی ها مواد دفاعی زیادی حملنوتروفیل

 
 ها خواری نوتروفیل بیگانه ـ5شکل 

خواری از بین برد. در برابر عوامل  با بیگانهتوان  نمی  زا راعوامل بیماریهمه    : هاائوزینوفیل (  2
انگل  کرممثل  تری  بزرگزای  بیماری بیگانههای  قابل   ها ائوزینوفیل،  نیستندخواری  که 

روی  های خود را بر  محتویات دانه  انگل،احاطه نمودن  پس از  ها  کنند. ائوزینوفیلمی  مبارزه
   (.۶ریزند )شکل  انگل می

 . ندارندخواری ها قابلیت بیگانهتوان گفت ائوزینوفیلمی :  چالشینکته 
 

 
 

 .انداحاطه کرده   ها لارو انگل راائوزینوفیل   ـ6شکل 

...مانند دانه   زا ، به مواد حساسیتهابازوفیل  : ها بازوفیل   ( 3 دارند.    هپارین به نام  ای  و مادههیستامین  ها  های این یاختهدهند. دانهمی  پاسخ  های گرده و 
 است.  ضد انعقاد خونهپارین 

 شوند. می تبدیل دندریتی هاییاختهو یا  خواردرشتکنند و به  می  تغییرشوند و پس از خروج، می  خارج، از خون هامونوسیت  : ها مونوسیت   (4
  نقش دارند.اختصاصی و برخی در دفاع غیر اختصاصی در دفاع از آنها برخی دارند. مختلفی انواع  هالنفوسیت  : هالنفوسیت   (5

 

 نحوۀ عملکرد یاختۀ کشندۀ طبیعی  ـ7شکل 
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   نوع هستند. سه ها لنفوست
آلوده به و  سرطانی  های  نامند که یاختهمی  یاخته كشنده طبیعی نقش دارد،  غیر اختصاصی  لنفوسیتی را که در دفاع    های کشنده طبیعی:سلول  +

یک یعنی  )  یمنفذغیر اختصاصی!  پرفورین  به نام  پروتئینی  شود، با ترشح  می  متصلکنند. یاخته کشنده طبیعی، به یاخته سرطانی  می  را نابودویروس  

(.  ۷شود )شکل می یاختهریزی شده مرگ برنامهیاخته، باعث  درون به  گرانزیمبه نام  آنزیمی وارد کردن کند. سپس با می در غشا ایجاد درشت!( منفذ
 نامند.  می ریزی شدهمرگ برنامهمیرد. این نوع مرگ را می  آن، یاخته یاجراوجود دارد که در صورت ای برنامهها، در یاخته

 نامند و کمی بعد با آنها آشنا خواهیم شد. می Tهای لنفوسیت و Bهای لنفوسیترا   دفاع اختصاصیهای لنفوسیت :Tو  Bهای سلول +
 های سفیدگلبولهای نکاتی در مورد ویژگی

 آیند. وجود میبنیادی های آنها از تقسیم و تمایز سلولهمه  :های سفیدگلبول  منشاء  (1

 شوند.بدن انسان ساخته میمختلف های در بخش :های سفیدگلبول محل ساخته شدن  (2

   شوند.نیز ساخته می طحال و کبد  های دیگری مانند در اندام مغز استخوان علاوه بر  جنینی در دوران  + 

 شوند.ساخته می ز استخوان مغفقط در  آخر عمر  تا نوزادی در دوران + 

 های دیگر شوند.عبور نموده و وارد بافت هامویرگ های سنگفرشی جدار لای سلولتوانند از لابه آنها میهمه  : های سفیددر گلبول فرآیند دیاپدز  (3

 .  شوندنمی توانایی دیاپدز هستند، گلبول سفید محسوب فاقد وجود دارند و ها بافتها که در های دندریتی و ماستوسیتماکروفاژها، سلول:  چالشی+ نکته 

 گیرند.میمنشاء های بنیادی مغز استخوان های سفید از سلولهمانند گلبولها های دندریتی و ماستوسیتماکروفاژها، سلول× 

 کنند.  میمبارزه  های مختلفی : انواع مختلفی دارند و به روش های سفیدگلبولانواع  (4

 گیرد!  را در بر می Tو  Bهای لنفوسیتبه جز های سفید گلبول همه خط دفاعی نقش دارند. این گروه دومین در  :گروه اول+ 

 های زیر هستند.  دارای ویژگی :هانوتروفیل × 

   هستند.دار دانههای سفید گروه گلبول  از  ـ

 است. ریز و  روشن هایدانه دارای سیتوپلاسم  ـ

 است. نخ مانند های قسمتی و دارای رشته  چند  هستۀ  ـ

 « است.  نیروهای واکنش سریعنام دیگر آنها »  ـ

 هستند.   چابکو  کنند نمی مواد دفاعی زیادی حمل  ـ

 کنند. می آنها را نابودخواری بیگانه های بیگانه رسانده و با خود را به سلولدیاپدز با فرایند   ـ

 کنند.  خواری میمحل هم بیگانه دو ها یافت شده و در هر در بافتهم و خون  در هم ها این سلول  ـ

 های زیر هستند.  : دارای ویژگیهاائوزینوفیل  ×

   هستند. داردانههای سفید گروه گلبول  ازـ 

 است. درشت و  روشن هایدانه دارای سیتوپلاسمـ 

 دارند. دمبل مانند  قسمتی  دو هستۀـ 

 خواری هستند.  فاگوسیتوز یا ذره فاقد ـ 

 .ریزندمی های خود را بر روی انگل محتویات دانه، اگزوسیتوزبا فرایند پس از احاطه نمودن انگل، ـ 

 های زیر هستند.  دارای ویژگی :هابازوفیل × 

   هستند. داردانههای سفید گلبول  از گروهـ 

 است.  درشتو تیره  هایدانه دارای سیتوپلاسمـ 

 شود.دیده می افتاده  هم  روی قسمتی دو هسته به صورت ـ 

 خواری هستند. ذره فاگوسیتوز یا فاقد ـ 

 دهند.  می  پاسخهای گرده، برخی داروها و غذاها و ... مانند برخی از دانه زا حساسیت به مواد ـ 

 است.  ضد انعقاد خون و هپارین ها گشادکننده رگ دارند. هیستامین هپارین و هیستامین های آنها دانهـ 

 ها دارای هیستامین هستند.  توسیتسما همانند ها توان گفت بازوفیل می* 

 ها وجود دارند. در بافتفقط ها که ماستوسیتشوند، در حالی ها یافت میدر بافت هم در خون و هم ها بازوفیل * 
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 های زیر هستند. دارای ویژگی :هامونوسیت× 

   هستند.  بدون دانه های سفید گلبول  ـ از گروه

 های موجود در خون هستند. گلبول تریندرشتـ 

 دارند.  شکل لوبیایی یا خمیده ی قسمت تک هستۀـ 

 . کنند نمیدر خون هیچ گونه نقشی در دفاع از بدن ایفا ـ 

 شوند.می تبدیل های دندریتی سلولو یا ماکروفاژ  ها به پس از دیاپدز، در درون بافت ـ 

 های زیر هستند. دارای ویژگی :هالنفوسیت × 

 هستند. بدون دانه های سفید از گروه گلبول ـ 

 موجود در خون هستند.  سفید هایگلبولترین کوچکـ 

 دارند. شکل  بیضی یا گرد ی قسمت تک هستۀـ 

 نقش دارند.  غیر اختصاصی در دفاع  کشنده طبیعی  لنفوسیتـ 

 . کنندفعالیت می  غیر اختصاصیکشنده بوده اما به صورت    Tهای لنفوسیتمشابه  کشنده طبیعی لنفوسیت* 

   های کشنده طبیعیلنفوسیتاعمال: 

 ویروسهای آلوده به نابود کردن سلول  

 سرطانی های نابود کردن سلول 

  شود.طریق انجام می دو  این عمل به 

  (دیگردر سلول فعالیت سلول و یک در تولید )ریزی مرگ برنامه ! و آنزیم غیر اختصاصیپرفورین با استفاده از! 

وارد کردن   ←ايجاد يک منفذ درشت! در غشای سلول سرطانی    ←ترشح پروتئینی به نام پرفورين غیر اختصاصی!    ←اتصال به سلول سرطانی  

های سازی اجساد اين سلول پاک   ←  ه سلول سرطانی ريزی شدمرگ برنامه   ←آنزيمی به نام گرانزيم به درون سلول سرطانی از طريق اين منفذ  

 مرده به وسیله ماکروفاژها   

  اینترفرون نوع تولید باII  دارد. سرطانی هایسلولعلیه  مبارزه  در مهمی نقشماکروفاژها فعال کردن  با و 

 نقش دارند!اختصاصی انواع مختلفی داشته و در دفاع  Tو  B های* لنفوسیت

 گیرد.را در بر می  Tو  Bهای لنفوسیتفقط نقش دارند. این گروه اختصاصی خط دفاعی یا دفاع سومین در  :گروه دوم + 

 تولید کنند. اختصاصی های توانند پادتن های مختلف میژن در مقابل آنتی: B نوع هایلنفوسیت × 

 . کنندفعالیت می  اختصاصیهای کشنده طبیعی بوده اما به صورت لنفوسیتمشابه : T نوع هایلنفوسیت × 

 کشنده:  Tهای لنفوسیتاعمال   ـ

 زده شده  پیوندهای ها و اندام ها، بافتپس زدن سلول* 

 ویروسآلوده به  خودی هاینابود کردن سلول* 

 سرطان مبتلا به  خودی هاینابود کردن سلول* 

  شود.انجام می طریق دو این عمل به 

  (دیگردر سلول فعالیت سلول و  یک در تولید )ریزی مرگ برنامه ! و آنزیم پرفورین اختصاصیبا استفاده از! 
وارد کردن آنزيمی    ←ايجاد يک منفذ درشت! در غشای سلول سرطانی    ←ترشح پروتئینی به نام پرفورين اختصاصی!      ←اتصال به سلول سرطانی  

های مرده به سازی اجساد اين سلول پاک  ←  ريزی شده سلول سرطانیمرگ برنامه  ←به نام گرانزيم به درون سلول سرطانی از طريق اين منفذ  

 وسیله ماکروفاژها  

  اینترفرون نوع تولید باII دارد. سرطانی هایسلولعلیه  مبارزه  در مهمی نقشماکروفاژها فعال کردن  و با 

 کشنده Tهای های کشنده طبیعی و لنفوسیتمقایسه لنفوسیت

 . کنند نابود میشناسایی نموده و عمومی های اند را از روی ویژگیشده ویروس یا آلوده به  سرطانی را که خودی های سلول : کشنده طبیعیهای لنفوسیت (1

 دهند.کار انجام می دو ها این سلول :کشنده Tهای لنفوسیت  (2

 .برنداز بین می شناسایی نموده و اختصاصی های اند را از روی ویژگیشده ویروس یا آلوده به  سرطانی را که خودی های سلول+ 

 . زنندپس می را ، شناسایی و آنها هاژن آنتینظیر اختصاصی های ویژگیاز روی  را  زده شده« پیوند» هایمربوط به بافت بیگانه های سلول+ 
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 .کنید مشاهده آن در را سفید هایگویچه  انواع و مشاهده میکروسکوپ با را خون آماده گسترش یک       4 فعّالیت 

 « مانند نخ های »با رابط چند قسمتی : هسته  نوتروفیل •

 روشنو ریز ها «، دانه مانند نخهای »با رابط مانند   دمبل و دو قسمتی : هسته ائوزینوفیل •

 نامشخص، هسته تیرهو  درشت ها ، دانهروی هم افتادهو  قسمتی  دو: هسته بازوفیل •

 بدون دانه ، شکل لوبیایی، هسته درشتهایی سلول: مونوسیت •
 بدون دانه، بزرگ، نسبت هسته به سیتوپلاسم گرد، هسته ریز ییها: سلوللنفوسیت •

 

 های ایمنی با یکدیگر و منشاء آنهاارتباط سلول

 به تصویر کشیده شده است:  آنهامنشاء و های ایمنی سلولدیگر و  های سفید  گلبولدر شکل زیر ارتباط 

 

 هاپروتئین  
 ایمنی نقش دارند. گانه سه چندین نوع پروتئین در خطوط دارند. نقش هم در ایمنی بدن  ها  پروتئینها، بر یاختهعلاوه 

هایی مانند کبد ساخته  که به وسیله اندامها  اند. این پروتئینهای خون )محلول در خوناب(از پروتئینگروهی  ،  های مکملپروتئین   :های مکملپروتئین   (1

شوند. واکنش فعال شدن، به این صورت است که وقتی  می  فعالکند، نفوذ  اند، اما اگر میکروبی به بدن  غیر فعالدر فرد غیر آلوده به صورت  شوند،  می
 یابد. می ادامهکند و به همین ترتیب می را فعالدیگری شود، می  فعالها  از این پروتئینیکی 
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 آورند.  می به وجود (یعنی چند منفذ ریز!) منافذی ها،  میکروبغشای  در مانند حلقههای فعال شده به کمک یکدیگر، با ایجاد ساختارهای  پروتئین
یاخته غشای  عملکرد  منافذ  در  این  را  میکروب  مواد  کنترل  ای  خروج  و  یا ورود 

علاوه  (.  ۸)شکل  میرد  می  برند و سرانجام یاخته بیگانهمی  از بین  نفوذپذیری انتخابی
قرار آن،  پروتئین  بر  روی  گرفتن  مکمل  باعث  غشایهای  که  می  میکروب،  شود 

 انجام شود. تر آسانآن خواری بیگانه
 

 

 مکمّل  هاینحوۀ عملکرد پروتئین  ـ8شکل 
 گذارند! تأثیر میخودی  های  هر دو روی سلولو    نوع هستند دو  ها  اینترفرون است.    اینترفرونبه نام  پروتئینی  های دفاع، ترشح  یکی دیگر از روش   :هااینترفرون   ( 2 

 اثر هم    های بدن!(همه سلولنه  )سالم مجاور  های  ، بر یاختهآلودهبر یاخته  علاوه  شود و  می  ترشحآلوده به ویروس  از یاخته    نوع یکاینترفرون  +  
   کند.می مقاومکند و آنها را در برابر ویروس می

کند. این نوع اینترفرون نقش می  فعالرا  خوارها  درشتشود و  ترشح می  Tهای  لنفوسیتو  کشنده طبیعی  های  از یاخته  نوع دواینترفرون  +  
 دارد. های سرطانی یاختهمهمی در مبارزه علیه 

   .نقش دارندغیر اختصاصی و  اختصاصی  به صورت دفاعی وگانه سه در خطوط ی نیزهای دیگر: پروتئین های دیگرپروتئین( 3
 

   در دفاع از بدن هاپروتئیننکاتی در مورد نقش 

 های مکمل پروتئین  (1

 های زیر هستند. ها دارای ویژگی: این پروتئین هاویژگی+ 

 هستند.  محلول در پلاسمای خون  × 

 شوند.ساخته میکبد هایی مانند به وسیله اندام× 

 وجود دارند. غیر فعالدر فرد غیر آلوده به صورت  × 

 شوند.  می فعال اگر میکروبی به بدن نفوذ کند، × 

 یابد.می  ، و به همین ترتیب ادامه شدهدیگری ها باعث فعال کردن از این پروتئین یکی فعال شدن ـ 

 : به صورت زیر است.  نحوه عمل+ 

 شوند.میها های خود! باعث فعال شدن این پروتئینشاخنه خود پایه ها از طریق پادتن × 

 آورند.  می  به وجودها میکروب !( در غشای چند منفذ ریزو  منافذی )یعنی مانند  حلقه پس از فعال شدن، ساختارهای × 

 . شوندآن میمرگ برند و سبب می غشا سلولی را از بین نفوذپذیری انتخابی این منافذ کنترل ورود و خروج مواد یا همان × 

 انجام شود.تر آسانخواری آنها شود که بیگانهمی روی غشای میکروب، باعثمکمل های گرفتن پروتئین علاوه بر آن، قرار× 

 گذارند! تأثیر میخودی های دو نوع روی سلول نوع هستند و هردو ها : اینترفرون هااینترفرون  (2

 .شودمی  به ویروس ترشحآلوده : از سلول نوع یکاینترفرون + 

 کند. می مقاوم کند و آنها را در برابر ویروس  می هم اثر مجاور سالم های سلول آلوده، بر سلولعلاوه بر × اینترفرون نوع یک 

    .کند نمیوآنها را در مقابل ویروس مقاوم گذارد نمیاثر  های بدن!همه سلول ـ بدیهی است اینترفرون نوع یک روی 

 کند.  می شود و ماکروفاژها را فعال ترشح می Tهای و لنفوسیتکشنده طبیعی های : از سلولنوع دو اینترفرون + 

 دارد. های سرطانی سلولاین نوع اینترفرون نقش مهمی در مبارزه علیه × 

 نقش دارند.   ایمنی نیز دردیگری های های مکمل و اینترفرون، پروتئین : به جز پروتئین های دیگرپروتئین  (3

 تشخیص خودی از بیگانه!بدون  ،غیر اختصاصینقش دارند: دفاع خط اول در  برخی+ 

 های مخاطی  موجود در ماده مخاطی در سطح لایهلیزوزیم آنزیم : مثال× 

 تشخیص خودی از بیگانه!با  ،غیر اختصاصینقش دارند: دفاع خط دوم برخی در + 

 نظیر ماکروفاژها و ... خوار بیگانههای در سلوللیزوزوم های واقع در اندامک آنزیم: مثال× 

 کشنده طبیعیهای موجود در لنفوسیتگرآنزیم یا ریزی مرگ برنامه و آنزیم پرفورین : مثال× 

 تشخیص خودی از بیگانه!با  ،اختصاصینقش دارند: دفاع خط سوم برخی در + 

 کشنده Tهای موجود در لنفوسیتگرآنزیم یا ریزی مرگ برنامه و آنزیم پرفورین : مثال× 
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 های مختلف از جنبه ها پرفوینو های مکمل پروتئین مقایسه 

 ها پرفورین  های مکمل پروتئین  ویژگی 

 Tهای های کشنده طبیعی و لنفوسیتلنفوسیت کبدهای سلول محل تولید 

 های سراسری موجود در غشاءپروتئین  موجود در غشاءهای سراسری پروتئین  پروتئین نوع  

 ایجاد منفذ با همکاری چندین پروتئین  ایجاد منفذ با همکاری چندین پروتئین  تشکیل منفذ 

 ریزیایجاد یک منفذ درشت برای ورود آنزیم مرگ برنامه  و اختلال در نفوذپذیری ایجاد تعدادی منفذ کوچک نحوه عمل 

 ها فعالیت در بافت  فعالیت در خون  محل فعالیت 

 های بیگانه پیوند زده شدهسلول، سرطانی و آلوده به ویروس های خودیسلول ها های بیگانه یا میکروب سلول هدف   سلول 

 خواریوقوع فرآیند بیگانه  خواریوقوع فرآیند بیگانه  نتیجه نهایی 
 

 پاسخ التهابی 
کنند.  می  پیدانفوذ  ها فرصتی برای  بیند و میکروبمی  آسیب  پوستایم. در این موارد،  را داشتهبریدگی  یا  زخمی شدن  هر یک از ما به نوعی تجربه  

 اند. التهابهای شوند، نشانهمی آسیب دیده مشاهدهموضع که در  درد  و گرما ، تورم، قرمزی 
  دهد:کارهای زیر را انجام می این پاسخ کند.  می بروزآسیب بافتی است که به دنبال موضعی التهاب، پاسخی  

 انجامد.  می تسریع بهبودی به (3    کند.می جلوگیریها  میکروباز انتشار ( 2   انجامد.می هامیکروباز بین بردن  به ( 1
 شود؟ می ایجادچگونه التهاب 

، باعث هارگدیواره  صاف  های  هیستامین با اثر بر روی ماهیچهشود.  می  رها  اگزوسیتوزبا  هیستامین    ای به ناممادههای آسیب دیده  ماستوسیتدر التهاب، از  

 (.  ۹کند )شکل می  نشتبه بیرون بیشتری شوند و خوناب می  هدایتبه موضع آسیب  بیشتری های سفید به این ترتیب، گویچه شود.آنها می گشاد شدن
 .  خوانند می فراهای سفید خون را به محل آسیب  ، گویچههای شیمیایی پیکبا تولید  خوارها درشتو  ها، ماستوسیتهاهای دیواره مویرگیاخته

 شوند!چون وارد خون مینمود محسوب دوربرد بایست پیک ها را می بر اساس شکل کتاب این نوع پیک :چالشینکته 
ها به  کنند و مونوسیتمی  خواریبیگانهها  نوتروفیل  ها،در محل بافتشوند.  می  خارجتراگذری از خون    فرایند دیاپدز یا  انجام  باها  مونوسیتو  ها  نوتروفیل

  شوند.می  تبدیل و یا سلول دندریتی خواردرشت
 .  افتد نمیدر پوست اتفاق فقط لازم به ذکر است التهاب :  مهم نکته

های پردهچنین ممکن است پروستات،  هم   شوند.، مفاصل دچار التهاب شده و دردناک میاسیداوریکبه علت رسوب بلورهای  نقرس  به عنوان مثال در بیماری  +  

 دچار التهاب شوند!هم و ... مننژ 
 التهاب  مراحل ـ9شکل 

 بدن  به باکتری ورود (1

 هیستامین اگزوسیتوزبا عمل  دیده آسیب هایماستوسیت (۲
سبب  کنند.  می رها (آبی نقاط( شدن  هیستامین  گشاد 

  شوند. دیده می ها در موضع آسیبرگ

مویرگ  (۳ شدن  گشاد  نیز  منافذ  ها،  با  آنها  دیواره  در  موجود 

 خارج مویرگ از  هامونوسیت و ها  نوتروفیل  شده وگشادتر 
   .شوندمی

 وشده  فعال از خون خارج و، )نقاط بنفش( مکمل  پروتئین (4
 شود.  می متصل غشای باکتری به

 هیستامین  شیمیایی پیک تولید ضمنخوارها  درشت (5
 .کنندمی خواریبیگانه را  هاباکتری

 
 

 

 بیشتر در این محل خون به دلیل جریان دهید؟ می توضیح چگونه را التهاب موضع شدگی  گرم و تورم ،قرمزی علت (الف             5 فعّالیت  

 شود.می دوار های دفاعی بیشتری به محل آسیب پروتئیندارد؟  اهمیتی چه  رگ از التهاب محل در بیشتر خوناب خروج (ب

مایعی  .  کنید تحقیق آن در موجود مواد و  چرک با  رابطه  در معمولاً  دنبال  سفید  چرک  به  که  است  میالتهاب  رنگ  بر  ایجاد  علاوه  آن  در  مرده سلولشود.  ،  های 

 شود.و ... هم یافت مینوتروفیل  ، های کشته شدهمیکروب
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 نکاتی در مورد التهاب 

 کند. می بروز آسیب بافتی است که به دنبال موضعی التهابی: التهاب پاسخی  پاسخ   (1

 شوند.می که در موضع آسیب دیده مشاهده درد و گرما ، تورم، قرمزی: به دلیل جریان خون بیشتر در این محل التهابهای نشانه  (2

 افتد. هم اتفاق می  !های دیگراندام و ها بافت  دهد هرچند گاهی اوقات دررخ می  پوستاغلب اوقات التهاب در التهاب: محل ایجاد   (3

 شود.باکتری به بدن التهاب پوستی ایجاد میورود و  زخم  به دنبال ایجاد فقط :  پوست در التهاب+ 

 یالتهاب پوست در موردنکاتی × 

 شود. می  رهااگزوسیتوز  فرایند باهیستامین ای به نام های آسیب دیده ماده از ماستوسیتـ 

 شوند.  می ، به فراوانی یافت لوله گوارشو  پوست هایی از بدن مثل در بخشدندریتی  های ها مانند سلولماستوسیت* 

 کنند. ترشح میهیستامین به نام ای  های موجود در خون ماده بازوفیل همانند ها، فاگوسیتوز میکروب علاوه بر ها ماستوسیت *

 شود. آنها میگشاد شدن ها، باعث دیواره رگصاف های  هیستامین با اثر بر روی ماهیچهـ 

 کند. را بیشتر میها گلوبولینو ها پادتننموده و امکان عبور زیادتر ها را های دیواره مویرگبین سلولفاصله هیستامین،  *

  :شود. می کوچکهای سبب گشاد شدن سرخرگ  نیز در خونیون پتاسیم و یون هیدروژن  ،  اکسیددی کربنافزایش یادآوری 

 شوند.  توسط آنها میدیاپدز و افزایش احتمال وقوع فرایند  حرکت گلبولکندی  جریان خون و افزایش ها باعث گشاد شدن رگ *

 کند. می  نشتشوند و پلاسمای بیشتری به بیرون می هدایتبیشتری به موضع آسیب سفید های گلبول *

 شود. انجام می فشار خون یا  فشار تراوشی ها و بر اثر  آن به فضای بین سلولی از سمت سرخرگی مویرگنشت پلاسما و خروج  *

 خوانند.  می های سفید را به محل آسیب فرا ، گلبولهای شیمیاییپیک ها و ماکروفاژها با تولید ها، ماستوسیتهای دیواره مویرگسلولـ 

 شوند!میخون  محسوب نمود چون وارد پیک دوربرد بایست می  ها رابر اساس شکل کتاب این نوع پیک *

 شوند.  می ملتهب با دیاپدز از خون خارج و وارد بافت ها مونوسیتو ها نوتروفیلهای سفید خون از قبیل گلبولـ 

 شوند.می تبدیل  دندریتیهای و سلول  ماکروفاژبه ها مونوسیتکنند و  می خواریبیگانه عمل هانوتروفیل ها، در محل بافت *

 .نیز تولید شودچرک به نام  سفید رنگ است مایعی ممکن معمولاً  در محل التهاب ـ 

 آید. التهاب به وجود میکمابیش های دیگر بدن هم ! در بخشعوامل دیگریا میکروب : بر اثر ورود های دیگراندام  وها بافت  التهاب در+ 

 غده پروستات  التهاب در   ×

 در بیماری نقرس اسیدبه علت رسوب بلورهای اوریکمفاصل   در التهاب ×

 مننژ های  مغز و نخاع یا پردهمحافظت کننده های التهاب در پرده  ×

 تب
یابد،  می  کاهشدر دماهای بالا  ها  میکروبفعالیت    ها،پروتئینفضایی  یا  بعدی  سهبه دلیل تغییر ساختار  ، تب است.  میکروبیهای  یهای بیماراز نشانهیکی  

 برد.  می  بالادمای بدن را  با افزایش سوخت و ساز، ها میکروبترشحات بعضی  در پاسخ به  است،نیز که مرکز تنظیم دمای بدن هیپوتالاموس  
 مقایسه التهاب و تب 

بخشی  افزایش جریان خون در    ⟵هیستامین  ترشح    ⟵دیده  آسیبهای  ماستوسیت  ها و فعال شدن سلول  ⟵بافتی  آسیب  یا    به بدن   میکروب ورود  :  التهاب   (1

 از بدن بخشی افزایش دمای   ⟵از بدن  

افزایش جریان خون    ⟵بدن کل  افزایش سوخت و ساز    ⟵هیپوتالاموس  های  تحریک گیرنده   ⟵ترشحات میکروبی در بدن  تجمع    ⟵میکروب به بدن  ورود  :  تب (2

 بدن کل افزایش دمای  ⟵بدن  کل در 
 

 هامیکروب  موجود در هایپروتئینساختار سوم یا سه بعدی با تغییر در ساختار گذارد؟ می اثر هامیکروب فعالیت بر چگونه تب (الف              6 فعّالیت  

  های بدن منجر شوند.پروتئینساختار سوم یا سه بعدی  در ساختار  ات شدید و غیر قابل بازگشتچون ممکن است به تغییر اند؟خطرناک شدید هایتب چرا  (ب 
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مؤثر است. به عنوان مثال، پاسخی که علیه میکروب همان عامل  بیگانه بستگی دارد و تنها بر  نوع عامل  آید به  دفاع اختصاصی چنان که از نام آن برمی
 .  نداردها اثری شود بر سایر میکروبمی ایجادکزاز  یا باکتری

یا گیرنده پادگنی به  ژنی  گیرنده آنتی یا پادگن و  ژن  آنتیکه بین  مکملی  با استفاده از رابطه شود؟  می  شناساییاختصاصی  چگونه عامل غیر خودی به طور  

 گیرد.  صورت اختصاصی شکل می

 است.  هالنفوسیتاین وظیفه بر عهده 
 

 ها و شناسایی پادگنلنفوسیت 
مغز استخوان  لنفوسیت در  هر دو نوع  شود.  می  انجام  Tو    Bهای  به وسیله لنفوسیتاختصاصی  دفاع  

سلول ابتدا  می  تولید  لنفوئیدیهای  از  در  و  را  نابالغشوند  بیگانه  عامل  شناسایی  توانایی  یعنی  .  ندارنداند؛ 
ترتیب،  می  بالغتیموس  در    Tهای  اما لنفوسیتهمان مغز استخوان  در    Bهای  لنفوسیت شوند و به این 

فعالیت  کودکی  و  نوزادی  تیموس در دوران  (.  ۱۰آورند )شکل  می  را به دستتوانایی شناسایی عامل بیگانه  
 رود. می  تحلیلاندازه آن شود و می دارد اما به تدریج از فعالیت آن کاستهزیادی 

 

 ها محل بلوغ لنفوسیت ـ10شکل 
 نام دارند.   (ژنآنتی)پادگن کنند، می  ها شناساییهایی که این لنفوسیتمولکول

 های پادگن گیرندهدر سطح خود،  Tیا  B؟ هر لنفوسیت دنشومی فعالها چگونه لنفوسیت به عبارت دیگر، کنندمی ها چگونه پادگن را شناساییلنفوسیت
  ژن یا آنتیپادگن  یک نوع  تواند به  می  فقط  ژنی خاصیعنی بعداً و پس از برخورد با آنتیکند؛  می  عملاختصاصی  اند. هر گیرنده  یک نوعدارد که همگی از  

 شود.  می  شناسایی خاصپادگن  ژن یااین نوع آنتیمتصل شود و به این ترتیب، 
   دفاع اختصاصینکاتی در مورد 

 شود. ! دیده می بیگانههای ها یا مولکولژندفاعی و در مقابل آنتی خط سوم در فقط دفاع اختصاصی  :خط سوم  (1

 .  نداردها اثری شود بر سایر میکروب می ایجاد کزاز پاسخی که علیه باکتری  مثلاً بر همان عامل مؤثر است.  تنها عامل بیگانه بستگی دارد و  نوع : به ویژگی (2

 گیرد. به صورت اختصاصی شکل می ژنیآنتیهای گیرنده و ژن  آنتیکه بین مکملی : با استفاده از رابطه  چگونگی انجام (3

 ژن یا پادگن نام دارند.  کنند، آنتی می خود شناساییژنی گیرنده آنتی ها به وسیله هایی که لنفوسیتمولکول+ 

 است. ها لنفوسیتبر عهده  : دفاع اختصاصیوظیفه  (4

 شوند.ها وارد عمل می گروه از سلولدو در این نوع دفاع  :هاانواع لنفوسیت+ 

 خاطره  Bهای و سلولساز پادتنهای یا سلولها پلاسموسیتهای حاصل از آنها شامل و سلول Bهای لنفوسیت × 

 خاطره  Tهای و سلولکشنده  Tهای ، سلولکمک کننده  Tهای های حاصل از آنها شامل سلولسلول و Tهای لنفوسیت × 

 ند.شوساخته مینابالغ واقع در مغز استخوان و در ابتدا به صورت لنفوئیدی  های هر دو نوع لنفوسیت از سلول :هامنشاء لنفوسیت+ 

 شود! نیز تولید می کشنده طبیعی  هایدفاعی نقش دارند یعنی سلولخط دوم ها که در های لنفوئیدی نوعی دیگر از سلولاز سلول: چالشی× نکته 

 آورند. می  این توانایی را به دستبلوغ . در فرایند ندارندهای نابالغ توانایی شناسایی عامل بیگانه را لنفوسیت :هابلوغ لنفوسیتمحل + 

  شوند.بالغ میمغز استخوان ها در همان : این نوع لنفوسیتBهای لنفوسیتبلوغ × 

 استخوانی موجود در بافت اسفنجی استخوان واقع شده است.  صفحات و ها میلهلای  است که در لابهپیوندی نوعی بافت  مغز استخوان،ـ 

 رود! به شمار می های لنفی اندام این بافت از که * نکته مهم این 

  شوند.بالغ می غده تیموس ها در این نوع لنفوسیت :Tهای بلوغ لنفوسیت× 

 .رودی م لی تحلاندازه آن  و  شودی م کاسته آن  تی از فعال جیدارد اما به تدر یادیز تیفعال یو کودک یدر دوران نوزاد موسیتـ 

 کند.  ها ترشح مینیز برای تمایز لنفوسیتتیموسین است که در ناحیه سینه واقع شده و هورمون  ریز درون، نوعی غده تیموسـ 

 رود! به شمار می های لنفی انداماین غده نیز از که * نکته مهم این 

https://t.me/mrkonkori


 104             آباد های خرمکرمی دبیر دبیرستانحسن ویسغلام -های کنکورهای اخیر( + تستشناسی یازدهم تجربی )توضیح متن کتاب درسی + نکات مهم کنکوری جزوه طلایی زیست              

 

بلوغ  +   لنفوسیت  :هالنفوسیتچگونگی  بلوغ  از  همان  منظور  آنتیها  شناسایی  ژن توانایی 

 ها است.ژنی سطح غشای لنفوسیتهای آنتیتوسط گیرنده 

 هستند.   یک نوع از همگی ژنی دارد که های آنتیهر لنفوسیت در سطح خود، گیرنده× 

 د. کن ناساییش و آن را   متصلژن  یک نوع آنتیتواند به می ژنیآنتی  هر گیرنده × 

 Yحرف  به شکل    Bهای  ژنی موجود در سطح غشای لنفوسیتهای آنتیگیرندهـ  

 .  شوندمیمحسوب  پادتن  بوده و 

بوده   Iحرف  به شکل    Tهای  ژنی موجود در سطح غشای لنفوسیتهای آنتیگیرندهـ  

 .شوندنمی محسوب پادتن  و 
 شوند.از بدن یافت می مختلفی های های نابالغ و بالغ در مکان لنفوسیت  :هامحل حضور لنفوسیت+ 

 قابل مشاهده هستند. هم نابالغ در گردش خون   Tلنفوسیت ولی  شونددر مغز استخوان یافت می فقط نابالغ  B : لنفوسیتنابالغ هایلنفوسیت× 

 .شوندنمی مشاهده  مغز استخواندر گاه هیچبالغ  Tشوند، لنفوسیت یافت می  خوندر هم و  در مغز استخوان همبالغ   B : لنفوسیتبالغ هایلنفوسیت× 

   شوند. های دیگر یافت میدر بافتهم در خون و هم ها این لنفوسیت گویند،می   خاطرهو عمل کننده های لنفوسیت آنها را :فعال هایلنفوسیت × 
 

 Bلنفوسیت   یا فعال شدن نحوه عملکرد 
ذرات  ها  میکروبسطح  پادگن    Bلنفوسیت   سم  محلول  یا  را  ها  میکروبمثل 

 کند. می شناسایی
، آن لنفوسیتی که توانسته است مختلف های  با گیرنده  Bهای  از میان لنفوسیت

را   و فعال  کند  شناسایی  پادگن  سرعت    شده  یاختهمی  تکثیربه  و  نام  شود  به  هایی 
 (.  ۱۱آورد )شکل  می  را پدید (پلاسموسیت)ساز پادتن 

خون  ،  ایبین یاختهمایعات  همراه  کند. پادتن  می  ترشح  پادتن ساز  یاخته پادتن 
  های محلول برخورد کرد آن را پادگنیا میکروب با هر جا آید و می درگردش به لنف و 

 سازد.  میاثر بی ، یانابود
 

 
    Bلنفوسیت  عملکرد نحوۀ ـ11شکل 

 بگذرند. فعال شدن و بلوغ ، تولیدمرحله سه  ها برای انجام عملکرد خود باید از لنفوسیت :Bهای نوع نکاتی در مورد لنفوسیت

 شوند.ساخته می لنفوئیدی های بنیادی از سلولمغز قرمز استخوان ها در : این سلولBهای نوع لنفوسیتتولید   (1

 .شوند می   بالغمغز قرمز استخوان ها در این سلولست، ا ژنی در سطح غشای آنهاهای آنتیگیرنده ساخته شدن ، هالنفوسیتبلوغ : Bهای نوع لنفوسیتبلوغ  (2

 ها است.  لنفوسیتتکثیر شدید ژن و  با آنتی برخورد فعال شدن همان  :Bهای لنفوسیتفعال شدن  (3

ها ژنبا ذرات بیگانه یا آنتی ماکروفاژها  و  های دندریتی  سلول  ،کمک کننده  Tهای  لنفوسیتتا با کمک    ماندهمنتظر  های لنفی  در گره  Bهای  لنفوسیت+  

 « شوند. فعال تماس برقرار نموده و »

  شود.مرحله و به صورت زیر انجام می چهار در  Bهای فعال شدن لنفوسیت+ 

 کند. می ها را شناساییمیکروب سم یا ذرات محلول مثل  هامیکروب  سطحیهای ژن با این عمل آنتی  ژن خاص:به آنتی  Bلنفوسیت اتصال  × 

 شود. می فعال  ژن را شناسایی کند  که توانسته است آنتی  یخاص، لنفوسیت  مختلف  Bهای  از میان لنفوسیت  یا فعال شدن:  Bلنفوسیت  شدید  تکثیر    ×

 هستند.  متفاوت ژنی سطح خود با یکدیگر های آنتیاز لحاظ گیرنده تنها وجود دارد که  Bنوع لنفوسیت یک میلیون در بدن انسان بیش از ـ 

   آورد.می را پدید پلاسموسیت یا ساز پادتنهایی به نام شده و سلول تکثیر های خاص به سرعت لنفوسیت ساز:های پادتنسلولی و ایجاد سلوتمایز  ×

 آید. به وجود میهم خاطره  Bهای ساز، سلولهای پادتنسلولعلاوه بر ها، « این لنفوسیتفعال شدندر فرآیند »  ـ

 شود. میوارد  لنف  و  خون  ،  مایع بین سلولیساخته که پس از ترشح به  پادتن  ها مقادیر زیادی  پلاسموسیت  ها به مایعات سلولی:پادتنترشح  و  تولید  ×  

 کند. می ترشح و  ساخته  خود را گیرندۀ با مشابه پادتنی به پلاسموسیت، تبدیل  از پس که دارد گیرنده  یک نوع فقط Bهر لنفوسیت ـ 

 کند. می پادتن ترشح ،اگزوسیتوزای داشته و با فرایند گسترده دستگاه گلژی و شبکه آندوپلاسمی  ساز یا پلاسموسیت، سلول پادتن  ـ
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  ! یکسانپادگن    دوبه  اتصال  جایگاه برای  دو    یک پایه! وپادتن  هر  اند.  پروتئینو از جنس    شکلYهایی  ها مولکولپادتن
 (.  ۱۲دارد )شکل 

 

 مولکول پادتن   ـ1۲شکل 
 نامند. می  «سرم»نیز استفاده کرد. پادتن آماده را دارو توان به عنوان ها میاز پادتن

 شود. واقع می  و شدید، که احتمال فعالیت باکتری کزاز وجود دارد، مورد استفاده های عمیق  زخم : که در سرم ضد کزاز+ 

 کنند. می هایی است که به سم مار متصل شده و آن را خنثی شود، حاوی پادتنمی استفاده مارگزیدگی : که در پادزهر سم مار+ 

 (. ۱۳کند )شکل ترشح  با گیرنده خود مشابه   ساز، پادتنیپادتن سلولبه تبدیل پس از تواند می  Bلنفوسیت هر 

 
 

 
 

 

 مشابه پادتنی ساز،پادتن  سلولبه   تبدیل از پس که دارد گیرنده یک نوع فقط لنفوسیت هر  ـ13شکل  
 کند.می ترشح  و ساخته خود را گیرندۀ با

های اتصال پادتن  از جایگاهیکی  جهت اتصال  توپ  اپیای به نام  های ویژهژن مکانآنتیهر  در سطح  

 شود! از آنها متصل مییکی به فقط وجود دارد که هر پادتن 
نیز استفاده کرد. پادتن آماده دارو  توان به عنوان  ها میکند. از پادتنمی  نابودیا  اثر  بینشان داده شده است،    ۱۴هایی که در شکل  پادتن، پادگن را با روش 

پادزهر سم مار  شود. همچنین  می  استفادهسرم ضد کزاز  وجود دارد، از  باکتری کزاز  ، که احتمال فعالیت  شدیدهای  نامند. به عنوان مثال، در زخممی سرمرا  
 کنند.  می خنثیرا  متصل شده و آنسم مار  بههایی است که پادتناوی  شود، حمی استفادهمارگزیدگی که بعد از  

 پادتن  عملکرد نحوۀ  ـ14شکل 
 . خنثی نمایدشده و آنها را متصل باکتری  یک  ویروس یایک  ژن یکسان در سطح آنتیدو تواند به پادتن می هر  -1

 . بچسباندها را به هم شود. و در این صورت باکتری متصل باکتری مختلف دو ژن یکسان در سطح آنتی دو  تواند به پادتن میهر  -2

به  پادتن می   هر  -3 محلول  آنتی دو  تواند  و  متصل  ژن یکسان 

 دادن آنها شود.  رسوب شده و باعث 

 شود! وصل پادتن دو تواند به ژن هم می آنتی هر + 

میپادتن  -4 طریق    توانندها  آنتی های  شاخ از  به  های ژنخود 

سلول  بیگانه  سطح  طریق    شدهمتصل  های  از  از  پایه  و  خود پس 

را  به پروتئین اتصال   تا  فعال  های مکمل، آنها  در  منافذی  نموده 

 ها ایجاد نمایند. غشای این سلول 

« از یک  سرمهای آماده یا »پادتنهم  های طبیعی و  پادتنهم    -5

خواری ماکروفاژها و از طرف دیگر باعث  انهبیگافزایش  طرف باعث  

 شوند!می مکمل های فعال شدن پروتئین

نهایت  در همه حالات مختلف    -6 وارد عمل شده و  در  ماکروفاژها 

های ها و اجساد سلول ژنهای بیگانه، ذرات ویروس، آنتی سلول 

 کنند. سازی می پاکفاگوسیتوز بیگانه را با عمل 
 

 Tلنفوسیت   یا فعال شدن   نحوه عملکرد 
های را از روی ویژگیآلوده به ویروس  هایسلول یاسرطانی  هایسلولاند، مثلاا کردهتغییر که خودی های یاختههمانند سلول کشنده طبیعی ، Tلنفوسیت 

از  پس    Tکند. لنفوسیت  میحمله  هستند!  بیگانه  که سلول  پیوند شده  های بخش  کند. همچنین به یاختهمینابود    های آنها شناسایی وژنیا آنتیاختصاصی  
 آورد.میرا پدید  كشنده Tهای لنفوسیتشود و میتکثیر شناسایی پادگن 

  اندازند. « را به راه میریزی شدهمرگ برنامه»  ،آنزیم نوعیو  !اختصاصیپرفورین شوند و با ترشح  میمتصل  کشنده به یاخته هدف  Tهای لنفوسیت
 بگذرند. فعال شدن و بلوغ ، تولیدمرحله سه  ها برای انجام عملکرد خود باید از لنفوسیت: Tهای نوع نکاتی در مورد لنفوسیت

 شوند.ساخته می لنفوئیدی های بنیادی از سلولمغز قرمز استخوان ها در : این سلولTهای نوع لنفوسیت تولید   (1

 .شوندمی  بالغ غده تیموسها در این سلولژنی در سطح غشای آنها است، های آنتیگیرنده ساخته شدن ها، بلوغ لنفوسیت: Tهای نوع لنفوسیتبلوغ  (2
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 ها است.  لنفوسیتتکثیر شدید ژن و  با آنتی برخورد : فعال شدن همان Tهای لنفوسیتفعال شدن  (3

ها ژنبا ذرات بیگانه یا آنتی ماکروفاژها  و  های دندریتی  سلول  ، کمک کننده  Tهای  لنفوسیتتا با کمک    ماندهمنتظر  های لنفی  در گره   Tهای  + لنفوسیت

 « شوند. فعال تماس برقرار نموده و »

  شود.مرحله و به صورت زیر انجام می چهار در  Tهای فعال شدن لنفوسیت+ 

 کند. می  را شناسایی آلوده به ویروس های یا سلولسرطانی های سلولسطحی های ژن با این عمل آنتی  ژن خاص:به آنتی Tلنفوسیت اتصال  × 

 کند!تلقی می بیگانه وجود دارد که سیستم ایمنی آنها را  غیر عادی هایژن های سرطانی و آلوده به ویروس آنتیدر غشای سلولـ 

 کند. هستند! حمله می بیگانه  که سلول پیوند شده های بخش به سلول های کشنده طبیعیسلولخلاف  بر هاهمچنین این نوع لنفوسیتـ  

 شود. می فعال  ژن را شناسایی کند  که توانسته است آنتی  یخاص، لنفوسیت  مختلف  Tهای  از میان لنفوسیت  یا فعال شدن:  Bلنفوسیت  شدید  تکثیر  ×  

 هستند.  متفاوت ژنی سطح خود با یکدیگر های آنتیاز لحاظ گیرندهتنها وجود دارد که  Tنوع لنفوسیت میلیون  ده در بدن انسان بیش از ـ 

   آورد.می  را پدید  کشنده Tهای سلولهایی به نام شده و سلول تکثیر های خاص به سرعت  لنفوسیت : کشنده Tهای سلولسلولی و ایجاد تمایز × 

 آید. به وجود می هم خاطره  Tهای ساز، سلولهای پادتنسلولعلاوه بر ها، « این لنفوسیتفعال شدندر فرآیند »  ـ

 برند. « آن را از بین می ریزی شده مرگ برنامه ! و آنزیم » پرفورین  تولید شده و با  متصل  به سلول هدف  کشنده    Tهای  سلول  :های خاصپروتئین تولید  ×  

 . مؤثر هستند بیگانه و  خودیهای روی سلول ریزیبرنامه آنزیم مرگ و پرفورین  با تولید کشنده  Tهای  سلولـ 

 آلوده به ویروس  خودی های سلولسرطانی و خودی های سلول *

 هستند. زدن  پیوندکه نتیجه عمل بیگانه های سلول *

 است.ها بافت در کشنده  Tهای شوند، بنابراین محل فعالیت سلولیافت میهم های سرطانی و آلوده به ویروس در خارج خون سلولـ 

 Tهای نوع لنفوسیت نحوه عمل

 کنند. فعالیت می  اختصاصیهای کشنده طبیعی بوده اما به صورت لنفوسیتمشابه ها این نوع لنفوسیت+ 

 کشنده:  Tهای لنفوسیتاعمال  ×

 زده شده  پیوندهای ها و اندامها، بافتپس زدن سلول  ـ

 ویروسآلوده به  خودی هاینابود کردن سلول  ـ

 سرطان  مبتلا به  خودی هاینابود کردن سلول  ـ

 شود.طریق انجام می دو این عمل به  *

  (دیگردر سلول فعالیت سلول و  یک در تولید )ریزی مرگ برنامه ! و آنزیم پرفورین اختصاصیبا استفاده از! 
وارد کردن آنزيمی   ←ايجاد يک منفذ درشت! در غشای سلول سرطانی    ←ترشح پروتئینی به نام پرفورين اختصاصی!    ←اتصال به سلول سرطانی  

های مرده به سازی اجساد اين سلول پاک  ←  ريزی شده سلول سرطانیمرگ برنامه  ←به نام گرانزيم به درون سلول سرطانی از طريق اين منفذ  

 وسیله ماکروفاژها  

  اینترفرون نوع تولید باII دارد. سرطانی هایسلولعلیه  مبارزه  در مهمی نقشماکروفاژها فعال کردن  و با 

 ها « لنفوسیتفعال شدن« و » بالغ شدن مقایسه »

 عبور کنند:  فعال شدن  و  بالغ شدن  شامل  دو مرحله رشد و نمو  بایست از  می  بعد از تولید   ها از بدن محافظت کنندژنها بتوانند در مقابل آنتیبرای اینکه لنفوسیت+  

دهد.  رخ می تیموس  و مغز استخوان در  به ترتیب    Tو    Bهای  شناسایی عامل بیگانه است. این عمل برای لنفوسیتتوانایی  همان    : بالغ شدنـ  مرحله اول  ×  

های  های خاصی، گیرندهژنروشن نمودن  و با  تصادفی  ژن و کاملاً به صورت  هیچ گونه برخورد فیزیکی با آنتیبدون  ها در این مرحله،  لنفوسیت

 شود.  است بلوغ لنفوسیت نامیده می تمایز سلولیفرستند. این فرایند که نوعی خود میسطح غشای و آنها را به ساخته  ژنی خاصی آنتی

 دهد! رخ می( Tهای )برای لنفوسیت  تیموسو  (Bهای )برای لنفوسیتمغز استخوان های لنفی یعنی  این اتفاق در اندامـ 

و  ماکروفاژها  و هم چنین با دخالت  کمک کننده    Tهای  و با واسطه لنفوسیتهای لنفی  گرهنوع لنفوسیت در  دو  این مرحله برای هر    : فعال شدنـ  مرحله دوم  ×  

همراه   رشد تعدادییا    تقسیم سلولیبا  داده و  ژن رخ  فیزیکی بین لنفوسیت و آنتیبرخورد  گیرد. در این مرحله، با  انجام میهای دندریتی  سلول

 یابند.  تمایز میکننده   عملهای شده و به لنفوسیتتکثیر های اختصاصی به شدت ژنهای اختصاصی پس از تماس با آنتیاست، لنفوسیت

 دهد!رخ می Tو  Bنوع لنفوسیت دو برای هر های لنفی گرههای لنفی یعنی  این اتفاق در اندامـ 
 

 
 

https://t.me/mrkonkori


 107             آباد های خرمکرمی دبیر دبیرستانحسن ویسغلام -های کنکورهای اخیر( + تستشناسی یازدهم تجربی )توضیح متن کتاب درسی + نکات مهم کنکوری جزوه طلایی زیست              

 

 سبب و کندمی  حمله  هاشش  به این ویروس  کند. آلوده  نیز را  انسان جمله از ها،گونه  سایر تواندمی  که آوردمی  پدید ویروسی  را پرندگان آنفلوانزای       7 فعّالیت 
  انجامد.می  Tهای لنفوسیت حد از بیش و انبوه تولید ترتیب، به  بدین کند. فعالیت معمول حدّ  از بیش ایمنی دستگاه شودمی
اند حمله نموده و تعداد  شده آلوده  که به ویروس  ها  حبابکهای  کشنده به سلول  Tهای  سلولکنید؟  می  توجیه چگونه را  ویروس این با آلودگی اثر  بر مرگ علت (الف

    منجر شود.مرگ د، که در این صورت حتی ممکن است به نبراز آنها را از بین می زیادی 
از بین بردن پرندگان بیمار، دفع مناسب لاشه پرندگان، قرنطینه کردن و ضد عفونی کردن  کنید؟می  پیشنهاد هاجمعیت  در بیماری این  کنترل برای  را  راهی  چه (ب

 انتقال بیماری از افراد بیمار به افراد سالم و ... های نگهداری پرندگان، آموزش عمومی برای جلوگیری از مکان
  

 پاسخ اولیه و ثانویه در ایمنی اختصاصی 
خلاف   می بر  راه  به  بلافاصله  بیگانه  با  برخورد  از  پس  که  اختصاصی  غیر  دفاع   افتد،دفاع 

برخورد!، فرایندی است که  اختصاصی اولین  به  ها  تکثیر لنفوسیتو  شناسایی پادگن  برای    در 
.  نیست، دفاع سریعی  غیر اختصاصی دفاع  بر خلاف  نیاز دارد. از این رو،  زمان    حدود یک هفته

که   پادگنی  اگر  است  قبلاا  اما  وارد شده  بدن  وارد شود،  دوباره  به  بدن  و به  برخورد!  دومین  در 

بعدی   ؛  (۱۵)شکل  است    ترقویو    تر سریعبه قبل  نسبت  پاسخ دفاع اختصاصی  برخوردهای 
  ، عمل کنندههای و به دلیل تولید سلولتر  سریع  ،خاطرههای  ه دلیل تولید سلولاین نوع دفاع ب  چرا؟

 هم خواهد بود!تر قوی
 ـ پاسخ اولیه و ثانویه 15شکل 

آن برخورد را نگه خواهد داشت. به این خاطره  کند،  برخورد  « است؛ یعنی وقتی با پادگنی  حافظهدستگاه ایمنی دارای » 
 شود. اما چگونه؟ می  شناساییتر سریعشود می  به بدن وارددفعات بعدی ترتیب، پادگنی که برای 

  سازپادتن  های سلول)  كننده های عمللنفوسیتشود و علاوه بر  می  تکثیرکند  می  شناساییوقتی لنفوسیت، پادگنی را  
مانند  می  باقیخون  در  ها  مدتآید که تا  می  پدید  های خاطرهلنفوسیتهای دیگری به نام  ( یاختهکشنده  T  هایسلول  یا

 (. ۱۶)شکل 
صورت پذیرد و برای برخوردهای  تر  سریعشود تشخیص پادگن  لنفوسیت خاطره در خون، باعث میزیادی  وجود تعداد  

 خاطره پدید آید.عمل کننده و هم سلول لنفوسیت   همتعداد بیشتری بعدی، 
بودن دفاع اختصاصی، در  حافظهخاصیت  از   بار  می  استفادهواکسیناسیون  دار  کافی است یک  را در  میکروب  شود. 

دوباره  را پدید آوریم. بدین ترتیب، اگر  خاطره  های  کنیم و به این طریق یاختهمعرفی  به دستگاه ایمنی  شرایط کنترل شده  
از آن را    به آن پاسخ سریع و شدید! داده وعمل پیدا کند، دستگاه ایمنی  فرصت  وب به بدن وارد شود، قبل از آنکه  همان میکر 

 . آوردمی پای در
 

 

 های خاطرهـ لنفوسیت 16شکل 
 

در خون به  باش آماده که در حالت خاطره های به دلیل وجود سلولنسبت به برخورد اول چیست؟ برخورد دوم بودن پاسخ ایمنی در شدیدتر علت        8 فعّالیت   

  نیز خواهد بود.شدیدتر سازند که پاسخ ایمنی انجام شده و تکثیر آنها تعداد بسیار زیادی سلول عمل کننده می تر سریعهای بعدی برند، پاسخسر می
  

های میکروب را داشته باشد اما خود ژنبایست آنتیمی واکسن  از آنجا که  

،  میکروب ضعیف شده  (1)واکسن،    بنابراین  باشد،نداشته  میکروب در آن حضور  
آن است که  سم خنثی شده    ( 4)یا  پادگن میکروب    (3)،  کشته شده  ( میکروب 2)

به همین  (.  ۱۷آید )شکل  می  پدیدخاطره  های  کردن آن به بدن، یاختهوارد  با  
را   واکسن  از  حاصل  ایمنی  فعالعلت،  مقابل،  می  ایمنی  در  ایمنی  نامند. 

  ایمنی غیر فعال   شود،می ! به بدن فرد تزریق  پادتن آمادهکه در آن  سرم  حاصل از  
است.  پدید نیامده  نیز  ای  یاخته خاطرهو  تولید نشده  در بدن  پادتن  است چون  

های دستگاه  را با استفاده از کشت سلولسرم  های آماده یا  لازم به ذکر است پادتن 

 آورند.  به دست می مختلف ها ژن و تحریک آنها با آنتیآزمایشکاه ایمنی در 
 

 نحوه عملکرد واکسنـ 17شکل 
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 شود. مشاهده می غیر فعال و ایمنی فعال صورت ایمنی  دو دفاعی بدن به خط سوم ایمنی حاصل از   :اختصاصیی انواع ایمننکاتی در مورد 

 آید. می پدید های خاطره سلولیا پادتن و بادی آنتییا پادگن به بدن، ژن آنتیوارد کردن در این نوع ایمنی با  : ایمنی فعال  (1

 :آیدصورت به وجود میدو + ایمنی فعال به 

 داشته باشد. ایمنی تواند در مقابل آن می  ،: اگر شخصی به یک بیماری میکروبی مبتلا شود پس از بهبودیبیماری× ابتلا به 

 داشته باشد. ایمنی تواند در مقابل آن می  را دریافت کند،میکروب  نوع های یکژن آنتی : اگر شخصی واکسیناسیون× انجام 

 زیر است.  های ویژگیواکسن و واکسیناسیون: این شیوه دارای ـ 

 شود.  می بودن دفاع اختصاصی، در واکسیناسیون استفاده دار حافظه از خاصیت * 

 کند.  سازد، بنابراین واکسن ایمنی فعال ایجاد می می سلول خاطره و پادتن از آنجا که در واکسیناسیون، بدن خود فرد * 

 را پدید آوریم.  خاطره های کنیم تا سلولمعرفی در این شیوه یک بار میکروب را در شرایط کنترل شده به دستگاه ایمنی  * 

 دهد.! می شدیدو  سریع  اگر دوباره همان میکروب به بدن وارد شود، قبل از آنکه فرصت عمل پیدا کند، دستگاه ایمنی به آن پاسخ * 

 کنند:  شیوه تولید می چند ها را به میکروب کامل باشد، بنابراین واکسنفاقد  اما  استهای میکروب ژن آنتی دارایواکسن * 

 کنند.، بدن را وادار به ساختن پادتن می غیر کاملهای میکروب  ژن در این روش با استفاده از آنتی : روش قدیمی 

 های میکروب است. ژن شده بوده و دارای آنتیضعیف اما کامل : دارای ساختار میکروبی میکروب ضعیف شده 

 های میکروب است.ژن دارای آنتیشده بوده اما کشته اما کامل دارای ساختار میکروبی : میکروب کشته شده 

 های فعال میکروب است.ژن دارای آنتیفقط : فاقد هر گونه ساختار میکروبی و ژن میکروبآنتی 

  ها و سموم خنثی شده میکروب است.ژندارای آنتیفقط فاقد هر گونه ساختار میکروبی و  :سم خنثی شده میکروب 

 کنند. مراحل آن به صورت زیر است. مینوترکیب ، اقدام به تولید یک واکسن مهندسی ژنتیک: با استفاده از  روش جدید 

  کنند.  می زا غیر بیمارییک میکروب  ژنوم را وارد محتوای ژنتیکی یا زا بیماری ژن از یک میکروب تولید یک آنتی ژن 

  کنند.  میتزریق استفاده نموده و به شخص واکسن را به عنوان  نوترکیبمیکروب 

  سازد.میسلول خاطره  مناسب و پادتن زا های ساخته شده بر روی این میکروب غیر بیماری ژن بدن در مقابل آنتی 

  به آن پاسخ دهد. سرعت و شدت زا سیستم ایمنی شخص به به محض ورود میکروب بیماری 

 شود: این نوع ایمنی به دو صورت مشاهده می  آید.می   به بدن، ایمنی پدید پادتن آماده  یا    آماده   بادیآنتی وارد کردن  در این نوع ایمنی با  :  ایمنی غیر فعال  (2

 رسد.می نوزاد و ایمنی حاصل از شیر مادر که از طریق خوردن شیر به جنین های آماده از مادر به : انتقال پادتنفرزندبه مادر از  پادتنانتقال + 

 زیر است. های ویژگی: این شیوه درمانی دارای پادتن آمادهیا سرم + 

 است. غیر فعال شود، ایمنی ایمنی حاصل از سرم که در آن پادتن آماده! به بدن فرد تزریق می × 

 است.نیامده نیز پدید ای و سلول خاطره نشده  در این شیوه پادتن در بدن تولید × 

 آورند. به دست می مختلف   یاهژنو تحریک آنها با آنتی آزمایشکاه های دستگاه ایمنی در های آماده یا سرم را با کشت سلولپادتن × 
 

 

 ؟ زمانی چه در کنند؟می دریافت را هاییواکسن  چه ایرانی  کودکان که کنید تحقیق الف(       9 فعّالیت  

 توضیحات  نام واکسن  سن 

 ب ث ژ در برابر بیماری سل  ب ث ژ ـ فلج اطفال ـ هپاتیت ب  بدو تولد 

 های دیفتری، کزاز و سیاه سرفه سه گانه در برابر بیماری  سه گانه ـ فلج اطفال ـ هپاتیت ب  دو ماهگی 

  سه گانه ـ فلج اطفال  چهار ماهگی 

  سه گانه ـ فلج اطفال ـ هپاتیت ب  شش ماهگی 

 های اوریون، سرخک و سرخجه ام ام آر در برابر بیماری  ام ام آر دوازده ماهگی  

  سه گانه ـ فلج اطفال ـ ام ام آر  هجده ماهگی 

  سه گانه ـ فلج اطفال   سالگی   4  –  6

 های دیفتری و کزازدوگانه در برابر بیماری  دوگانه سالگی   14  –   16

 ساخته شود. بیشتری های که پادتنبرای این   کرد؟ تکرار باید را هاواکسن  از بعضی چرا ب(
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 اختلال در دستگاه ایمنی 
یعنی  دستگاه ایمنی  خط سوم  در اینجا برخی از اختلالات  شود.  اختلال  های بدن ممکن است بر اثر عوامل بیرونی یا درونی دچار  مانند سایر دستگاه دستگاه ایمنی  

   کنیم.را بررسی می  ! دفاع اختصاصیفقط

 نوع اختلال مهم در دستگاه ایمنی عبارتند از:  سه 

 آید.  به وجود می HIVویروس که بر اثر  بیماری ایدز ( 1

 شود. ایجاد میزا حساسیتیا مواد ها آلرژن که بر اثر حساسیت یا  آلرژی ( 2

 دهد.قرار می مورد حمله را های خودی سلولبروز نموده و در آن سیستم ایمنی به اشتباه بخشی از ناشناخته که بر اثر عوامل های خود ایمنی بیماری( 3
 

 ایمنی اختصاصی تر به ایدز، نگاهی دقیق
نام دارد. در این بیماری    HIV  ،است. ویروس این بیماری  یویروسشود، نوعی بیماری  می  نامیده  (AIDS)ایدز  که به اختصار    نقص ایمنی اكتسابی

 منجر شود. مرگ  های واگیر ممکن است به بیماریخطرترین کمشود. به همین دلیل حتی ابتلا به می نقصعملکرد در دستگاه ایمنی فرد، دچار 
 آید!از پای در میسرطان و یا عفونی های ، شخص بر اثر بیماریتضعیف سیستم ایمنیبلکه با نیست توان گفت این بیماری به خودی خود کشنده می :  چالشینکته 

است، اما بیمار    HIVبه  آلوده  نهفته باقی بماند و بیماری ایجاد نکند. چنین فردی  سال    ۱۵تا  ماه    ۶بین  ممکن است  ویروس ایدز پس از ورود به بدن  
یا آلوده  است. فرد    Tهای  در درون لنفوسیت  ویروسو ردیابی ماده وراثتی  آزمایش پزشکی  آن، انجام  تشخیص  . تنها راه  نداردو هیچ علامتی از ایدز را  نیست  

 ویروس شود.  انتشار کند. به این ترتیب، باعث منتقل تواند این ویروس را به دیگران می بیمار
 .  دهندمی افراد آلوده که بیماری را نشان  (2 !نیستند بیمار که  به ویروس افراد آلوده (1گروه هستند: دو توان گفت افراد آلوده به ویروس ی : ممهمنکته 

استفاده از هر نوع    (3)آلوده و نیز  های خونی  فراوردهو  خون  (  2) ،  رابطه جنسی   (1)از طریق    HIV  ویروس:  دهندمی هایی که بیماری ایدز را انتقال  + روش 
گوش با    کردنسوراخ  و  خالکوبی  ،  تیغ مشترک یا  سرنگ  آغشته باشد )مثل استفاده از  خون آلوده به ویروس  که به  ای  اشیای تیز و برنده
،  شیردهی و  زایمان  ،  بارداریتواند در جریان  می  است  HIV  ویروس  که آلوده بهمادری    (5)شود.  می  منتقل  مایعات بدن  (4)سوزن مشترک( و  

 کند.  منتقل  ویروس را به فرزند خود 
. انتقال ویروس از طریق کندنمی  ، این ویروس را منتقلغذاآب و  ،  نیش حشرات،  روبوسی،  دست دادن:  دهندنمیهایی که بیماری ایدز را انتقال  + روش 

ویروس  حاوی  هر چند این مایعات در شخص آلوده،  است.  نشده  ثابت  مدفوع  و  ادرار  ، یا از طریق  اشکو  عرق  ،  خلط،  بزاق،  ترشحات بینی

های شیر مادر ولی در شیرخواران به دلیل توانایی جذب پادتن شود  نمیهستند! نکته قابل توجه اینکه اگرچه تغذیه باعث انتقال بیماری در انسان  

 هم وجود دارد!  HIV، امکان انتقال ویروس آندوسیتوزهای روده باریک از طریق به وسیله سلول

گاهی عمومی و پیشگیری راه مقابله با آن، بهترین است و نشده برای ایدز یافت درمانی قطعی تاکنون   است. افزایش آ
ویروس به حمله  بیماری ایدز،  علت  شناسان دریافتند که  بیند؟ زیستمی  چگونه در ایدز آسیبایمنی  دستگاه  

 (.  ۱۸و از پای درآوردن آنهاست )شکل  Tهای لنفوسیت
تضعیف کل دستگاه به    Tهای  کند: چرا از بین رفتن لنفوسیتمی  ی را مطرحاین مشاهده بلافاصله پرسش

 دارد؟    Bبا لنفوسیت ارتباطی چه  Tانجامد؟ فعالیت لنفوسیت می Bهای ، حتی لنفوسیتایمنی
از یاخته آزاد شدن  ها در حال  ویروس مسبب ایدز. در این شکل، ویروس با رنگ قرمز نشان داده شده است. ویروس  HIVـ1۸شکل  

 توان در نقطه پایان این جمله جای داد.می میلیون عدد از آنها را ۲۰۰اند. این ویروس چنان ریز است که نزدیک به آلوده 
های  به همه لنفوسیتنه    HIV  ویروس  نشان داد کهبیشتر ی از نحوه عمل دستگاه ایمنی انجامید. مشاهدات  تر مدل دقیقپاسخ به این سؤال، به درک 

T  های  لنفوسیتفعالیت  کند. در واقع  می  از آنها حملهنوع خاصی  ، بلکه بهB  های  و دیگر لنفوسیتT    ؛ لذا آن را  شودمی  انجامنوع خاص  به کمک این
 نامیدند.   كننده كمک  Tلنفوسیت 

 کند. می  مختلسیستم ایمنی را  اختصاصی! دفاعکل و در نتیجه  Tو  Bهای ، عملکرد لنفوسیتکنندهکمک T ی هااین لنفوسیتبین بردن با از ویروس 
 اختلال در دستگاه ایمنینکاتی در مورد 

 دچار اختلال شود.  درونی یا بیرونی های بدن بر اثر عوامل ، مانند سایر دستگاه اختصاصیدستگاه ایمنی یعنی دفاع سوم  خط  (1

 نوع اختلال مهم در دستگاه ایمنی عبارتند از:  سه   (2

 آید.  به وجود می  HIVویروس که بر اثر بیماری ایدز + 

 شود. زا ایجاد مییا مواد حساسیتها آلرژن که بر اثر حساسیت بیماری + 

 کند. بروز می ناشناخته که بر اثر عوامل  خود ایمنی بیماری + 
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   ( یا بیماری نقص ایمنی اکتسابیAIDSبیماری ایدز )نکاتی در مورد 

 است.  HIVویروس  نوعی بیماری که عامل آن    (1

 شود. می نقص در این بیماری عملکرد در دستگاه ایمنی فرد، دچار  (2

 منجر شود.  مرگ های واگیر ممکن است به  بیماریخطرترین کم به همین دلیل حتی ابتلا به  (3

 باقی بماند و بیماری ایجاد نکند.  نهفته سال  15ماه تا  6ویروس ایدز پس از ورود به بدن ممکن است بین  (4

 !نداردو هیچ علامتی از ایدز را نیست است، اما بیمار  HIVچنین فردی آلوده به  (5

 است.  Tهای لنفوسیتماده وراثتی ویروس در درون ردیابی و پزشکی تنها راه تشخیص آن، انجام آزمایش  (6

 ویروس شود. انتشار کند. به این ترتیب، باعث منتقل تواند این ویروس را به دیگران می  فرد آلوده یا بیمار  (7

 پیدا کند.  انتقال تواند حتی از طریق تغذیه هم این ویروس می نوزادان توان گفت در می (8

 کند. می  حمله کننده کمک  T هایلنفوسیتاز آنها به نام  خاصی ، بلکه به نوع Tهای به همه لنفوسیتنه  HIVویروس  (9

 شود. می  این نوع خاص انجامکمک به  Tهای و دیگر لنفوسیت Bهای فعالیت لنفوسیت (10

 دهند. میارائه  های لنفی موجود در گره کمک کننده   Tهای لنفوسیتها را ابتدا به های میکروب ژن آنتی ، ماکروفاژهاو های دندریتی سلول (11

 شوند! می B هایلنفوسیت و Tهای لنفوسیتباعث فعال شدن  ها سیتوکاینبه نام مواد شیمیایی ها به نوبه خود با تولید این لنفوسیت (12

 کند. می  ! سیستم ایمنی را مختل اختصاصی دفاعکل عملکرد کل و  Tو  Bهای کننده، عملکرد لنفوسیتکمکT های با از بین بردن لنفوسیت HIVویروس  (13
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 حساسیت 
های  میکروبدستگاه ایمنی به حضور مثلاا  . دهد نمی  ایمنیپاسخ    وارد شده به بدنخارجی  مواد  همه  به    ! دفاع اختصاصی،فقطیعنی  دستگاه ایمنی    سوم  خط

 .  دهدنمی  در دستگاه گوارش پاسخمفید  
ایمنی+   برابر عوامل خارجی    : تحمل  ند و  خطر بیدر اطراف ما مواد گوناگونی وجود دارد که    . گویندمی  تحمل ایمنیبه عدم پاسخ دستگاه ایمنی در 

 دارد.  تحمل  دستگاه ایمنی نسبت به آنها 
شود. در چنین  ایجاد  نشان دهد و پاسخ ایمنی  واکنش  خطر  مواد بیاما در فردی ممکن است دستگاه ایمنی به این    :حساسیت=    تحمل ایمنیعدم  +  

 نامند. می آلرژنیا  زاحساسیت مادهرا که باعث حساسیت شده است، ای دارد. ماده حساسیتگوییم که این فرد نسبت به آن ماده می حالتی
  ها است،که گشاد کننده رگ ترشح هیستامین  نتیجه  ست. در  هابازوفیلو  ها  ماستوسیتاز  هیستامین  زا، ترشح  پاسخ دستگاه ایمنی به ماده حساسیت

 شود. می ایجادآبریزش از بینی و قرمزی  کاهش فشار خون،  علائم شایع حساسیت مثل
 حساسیتنکاتی در مورد 

 گویند.تحمل ایمنی می خارجی های دستگاه ایمنی در برابر عامل سوم خط عدم پاسخ : به تحمل ایمنی  (1

  ها:مثال + 

 .دهدنمی در دستگاه گوارش پاسخمفید های به میکروب × دستگاه ایمنی 

 دارد.  تحمل ند و دستگاه ایمنی نسبت به آنها  هست خطربیدر اطراف ما مواد گوناگونی وجود دارد که × 

 شود.  ایجاد واکنش نشان دهد و پاسخ ایمنی خطر بی های دستگاه ایمنی به مواد از افراد ممکن است لنفوسیتبرخی : در ایمنی تحمل عدم  (2

 دارد.   آلرژییا  حساسیتگوییم که این فرد نسبت به آن ماده می در چنین حالتی + 

 نامند. می آلرژن  یا  زاماده حساسیترا که باعث حساسیت شده است، ای  ماده+ 

 ست. ا هابازوفیل و ها ماستوسیتاز هیستامین زا، ترشح پاسخ دستگاه ایمنی به ماده حساسیت+ 

 شود.می ایجاد آبریزش از بینی و قرمزی  ، کاهش فشار خون است، علائم شایع حساسیت مثلها گشاد کننده رگ در نتیجه ترشح هیستامین که × 
 

 خودایمنی های بیماری 
شود؛  می  بیماریکند و باعث  می  حملهشناسایی و به آنها  غیرخودی  را به عنوان  خودی  های  یاخته  ،اختصاصیدفاع  !  فقط  یعنیدستگاه ایمنی    سوم  خطگاهی  

 گویند.  می خودایمنی ها، بیماری به این نوع بیماری
کند و  می های تولیدکننده انسولین حملهیاختهدستگاه ایمنی به  هایلنفوسیتخودایمنی است. در این بیماری،  های، مثالی از بیماریدیابت نوع یک + 

 برد. می  را از بین آنها !بیشتر یا  !همه
گیرد و  می قرارمورد حمله دستگاه ایمنی  نخاع و مغز در  موجودهای عصبی اطراف یاختهمیلین  غلافاست که در آن دیگری بیماری خودایمنی ام اس + 

 شود. می  ایجاداختلال  با بقیه بدن مرکزی دستگاه عصبی  ارتباط رود. بدین ترتیب، در می از بین !کاملنه به طور  هاییقسمتدر 
 

 های خودایمنیبیماری نکاتی در مورد 

 شود. می  خودایمنیکند و باعث بروز بیماری می  حمله شناسایی و به آنها غیرخودی های خودی را به عنوان سوم دستگاه ایمنی، سلول خط : نشانه بیماری  (1

 . شودنمیهای خودی، بیماری خودایمنی محسوب های ایمنی به سلول: همواره حمله سلولاستثناء (2

 ! شودنمیبوده و بیماری خودایمنی محسوب طبیعی ، یک مکانیسم آلوده به ویروسهای و سلولسرطانی های حمله سیستم ایمنی به سلول+ 

 .  « هستندهالوغ لنفوسیتاختلال در فرایند بهای خودایمنی نتیجه »بیماری: علت بیماری (3

 . کنند« خود کسب میمرحله بلوغ های خودی را از غیر خودی در » توانایی شناسایی سلول هالنفوسیتزیرا  +

 اند. نمونه در کتاب آمده دو ها از این بیماری  :هامثال  (4

 حمله لوزالمعده  موجود در  لانگرهانس  واقع در جزایر  انسولین  های تولیدکننده  های دستگاه ایمنی به سلول: در این بیماری، لنفوسیتدیابت نوع یکبیماری  +  

 برد.می  ! آنها را از بینیا بیشتر !همهکند و می

نه هایی گیرند و در قسمت می مورد حمله دستگاه ایمنی قرارنخاع  و مغز های عصبی موجود در اطراف سلولغلاف میلین : در این بیماری، ام اسبیماری + 

 رود.  می  ! از بینبه طور کامل

 شود. میاختلال  دچار بقیه بدن با مرکزی در این بیماری، ارتباط دستگاه عصبی × 

 شود. می لرزش و  بی حسی  ، مختل و فرد دچار حرکتو بینایی بنابراین . دشونمیهای عصبی به درستی انجام در نتیجه ارسال پیام ـ 
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 ایمنی در جانوران 
در ! غیر اختصاصی کاملاًسازوکارهایی شود. با وجود این، دیده میداران مهرهدر  فقطاساساا اختصاصی دارند، اما ایمنی غیر اختصاصی  جانوران ایمنی همه 

تواند  کشف شده است که میمولکولی  ، مگس سرکهیا مگس میوه ، در  مثالکنند. به عنوان عمل میاختصاصی ایمنی مشابه مهرگان یافت شده است که  بی
 را شناسایی کند. مختلفی های پادگن ایمنی اختصاصی،همانند درآید و صدها شکل مختلف به 

را نشان داده است. این گونه مطالعات ما را  داران  مهرههای بیشتری با های اخیر، شباهتدر سالمهرگان  یب دانشمندان درباره دستگاه ایمنی  مطالعات  
 یاری خواهد کرد. ایمنی اختصاصی  فرگشتیا نحوه پیدایش در درک بهتر  

 است. یکسان و مشترک های زیستی پدیده سایر همانند اختصاصی منشاء پیدایش ایمنی   :فرگشتینکته 
 ایمنی در جانوران نکاتی در مورد 

 شود. می  داران دیده در مهره فقط : این نوع ایمنی اساساً اختصاصیایمنی   (1

 دار، ایمنی غیر اختصاصی دارند. مهره و مهره جانوران اعم از بی همه  : غیر اختصاصیایمنی  (2

 کنند. می  ایمنی اختصاصی عملمشابه مهرگان یافت شده است که سازوکارهایی غیر اختصاصی! در بی+ 

 را شناسایی کند.  مختلف های ژنآنتیایمنی اختصاصی، همانند شکل مختلف درآید و صدها تواند به می ، مولکولی کشف شده که مگس میوهدر  × 

 داران را نشان داده است.  با مهره های بیشتری شباهتمهرگان، طالعات دانشمندان درباره دستگاه ایمنی بی مهرگان: مداران و بی ایمنی در مهره شباهت  (3

 ایمنی اختصاصی یاری خواهد کرد.   فرگشتیا نحوه پیدایش این مطالعات ما را در درک بهتر + 

. استیکسان و مشترک های زیستی سایر پدیده همانند پیدایش ایمنی اختصاصی منشاء زیرا  × 
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   اند.درآمده خطی های به صورت کروموزوم ها پروتئینخطی به همراه انواعی از  DNAهای ، مولکولیوکاریوتیهای در هسته سلولتوضیح شکل بالا: 

شود. روند افزایش  تبدیل میمیلیاردها یاخته  به نوزادی با  چند ماه  پس از    این سلول  شود وآغاز میتخم    سلولای به نام  زندگی انسان، با تشکیل یاخته
تقسیمات  انگیز با  رسد. این افزایش شگفتمیصدها میلیارد  به  بالغ  ها در بدن یک فرد  یابد، به طوری که تعداد یاختهمیادامه  بعد از این هم  حتی  ها  یاخته

 پذیرد.  صورت میها پیاپی یاخته
 میوز و میتوز تقسیم شناسید؟ را میدر بدن یک فرد بالغ های گذشته فرا گرفتید، چه انواعی از تقسیم با توجه به مطالبی که در سال +
 شود؟  ، انجام میهایی در چه نوع یاختهها  هر نوع از این تقسیم +

 است.  ترمیم و رشد  دهد و هدف آن های پیکری انسان رخ می سلولهمه تقریباً در یتوز  مـ 

   یعنی اسپرم و تخمک است.ها گامتیا های جنسی سلولافتد و هدف آن تولید اتفاق می ها تخمدان و ها بیضه موجود در  !پیکریهای فقط در سلولمیوز ـ 
  هر نوع از تقسیم چیست؟نتیجه  +

 . آیدترکیب ژنتیکی به وجود مینوع یک نوع سلول یا یک یعنی کاملاً مشابه سلول دو یا مادر اولیه از هر سلول میتوز در تقسیم  ـ 

نوع سلول یا دو نوع ترکیب دو  مشابه هستند یعنی  دو به دو  آید که  تعداد کروموزوم به وجود می نصف  سلول با  چهار  یا مادر  اولیه  از هر سلول  میوز  در تقسیم  ـ  

 آید.  ژنتیکی به وجود می 

   . نیستندو بنابراین برای تهیه کاریوتیپ! مناسب  نبودهقادر به انجام تقسیم سلولی  هاسلولبرخی از خیر، ؟ شوند های بدن، تقسیم مییاختههمه آیا + 

 ها خواهد آمد. در ادامه لیست کاملی از این سلولـ 
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 تقسیم سلولینکاتی در مورد 

 .وجود داردشدن دونیم  یا تقسیم دوتایی نوع تقسیم به نام یک  :هاپروکاریوت در   (1

نام دو  در ضمن چرخه سلولی،    :هایوکاریوتدر    (2 به  تقسیم  انجام  میوز  و  میتوز  های  نوع 

 شود.انجام میاینترفاز از وقوع هر دو نوع تقسیم  قبل  شود.می

)میتوز یا میوز(  تقسیم هسته ، اینترفاز مرحله اصلی است. سهچرخه سلولی شامل + 

 )سیتوکینز(تقسیم سیتوپلاسم و 

 ها سلولی در یوکاریوت از تقسیم هدف   (3

 تولیدمثل غیر جنسی و گاهی   ترمیمو    رشد ←  میتوز+ 

 تولیدمثل جنسی ←  میوز+ 

 !  نه میوزآیند به وجود میمیتوز با تقسیم تخمزا و   اسپرمهای جنسی یعنی در گیاهان سلول× 

 هامحل انجام تقسیم سلولی در یوکاریوت  (4

 پیکریهای سلولهمه تقریباً در  ←میتوز  + 

 ها تخمدان و ها بیضه های جنسی مثلاً موجود در اندامپیکری های در سلولفقط  ←میوز  + 

 ها سلولی در یوکاریوت تقسیم نتیجه   (5

 ترکیب ژنتیکی از هر سلول اولیه یا مادر  نوع یک نوع سلول یا یک یعنی مشابه سلول کاملاً دو ایجاد  ←میتوز  + 

 تعداد کروموزوم از هر سلول اولیه یا مادر  نصف  ترکیب ژنتیکی با نوع  دو نوع سلول یا دو مشابه یعنی دو به دو  سلول چهار ایجاد  ←میوز  + 

 هاانجام تقسیم سلولی در یوکاریوتعدم   (6

 غیر زنده  های سلول +

 پوستهای موجود در سطح سلول: جانوراندر  ×

   اسکلرئیدهاو فیبر  ، تراکئید، آوند چوبیهای سلول : گیاهاندر × 

 زنده های سلول+ 

 گلبول قرمز مانند بدون هسته  : جانوراندر  ×

 آوند آبکشیهای سلول : گیاهاندر × 

 ( هاحاصل از مگاکاریوسیت) هاپلاکتهای سلولی مانند تکه + 

 های عصبی سلولمانند  ای هسته تکهای زنده سلول+ 

 تقسیم شوند!بدن توانند در میبه ندرت  ها بر اساس کتاب نظام جدید این سلول× 

 ماهیچه قلبهای مانند سلولای دوهسته و ای هسته تکهای زنده سلول+ 

 ماهیچه اسکلتی های مانند سلول ایچندهسته های زنده سلول+ 

 تقسیم شوند! محیط کشت توانند در  میبه ندرت  ها بر اساس کتاب نظام جدید این سلول× 

 و ...  کمک کننده  Tو کشنده  Tهای ، لنفوسیتپلاسموسیتمانند تمایز یافته های سلول+ 

 ها ! در یوکاریوتکاریوتیپبرای تهیه نامناسب های سلول (7

 و ... کمک کننده  Tو کشنده  Tهای ، لنفوسیتپلاسموسیت، قلب، ماهیچه زنده بدون هستههای سلول، زنده غیرهای سلول+ 

ها ! در یوکاریوتژنومو نامناسب برای تهیه فاقد ماده وراثتی های سلول+ 
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 های یوکاریوتی ساختار کروموزوم در سلول 
توجه کنید. زمانی که   ۱تشکیل شده است. به شکل  !غیر هیستونیو هیستونی ی ها پروتئینو  ((DNA دنااز  تنفام هادر یوکاریوت دانید طور که میهمان

   گویند. می( كروماتین )فامینه است که به آن، های درهم رشتهای از و به صورت تودهکمتر های هسته، تن، فشردگی فامنیست یاخته در حال تقسیم 
  ! حساب نمود.کروموزومتوان آنها را است میکروماتین های که ماده وراثتی به صورت رشته عادی حتی در حالت  ،بر اساس کتاب :چالشینکته 

پروتئینی به    مولکول  ۸  در اطرافدور    ۲حدود    دناتن، مولکول  در هر هسته  است.(  نوكلئوزوم)ن  تهسته های تکراری به نام  رشته فامینه دارای واحدهر  
وراثتی    شده  پیچیده  هیستوننام   ماده  است. 

،  به جز تقسیممراحل زندگی یاخته،  تمام  هسته در  
ابتدا از تقسیم یاخته،  پیش  است.  فامینه  به صورت  

دو برابر  های فامینه  رشته  DNAطی همانندسازی  
مرحله یعنی مراحل  سه  در    تقسیم یاختهحین  و در  

  (. ۱  شوند )شکلفشرده می چهار تا  دو
 
 
 

 تنفام شدن فشرده مراحلـ  ۱ شکل
در این مرحله    دهد.نشان می  میتوزمتافاز  یعنی در مرحله    حداکثر فشردگیتن را در  ، تصویر یک فام۲شکل  

   هستند!دو کروماتیدی  قطعاً هاکروموزوم 
( كروماتید)فامینک  به نام  دو بخش همانند  از    تن شود، این فامهمان طور که در این شکل مشاهده می

   گویند.میدو کروماتیدی یا  مضاعف شدههای تنها، فامتنتشکیل شده است. به این فام
فامفامینک هر  مضاعف  های  ژنتن  نوع  نظر  فامینکند  ایکسانها  از  آنها  به  گفته    خواهریهای  و 

   اند.به هم متصل سانترومرهای خواهری در محلی به نام فامینک شود.می
 شده مضاعف تنفام یک ساختارـ  ۲ شکل

 ها از نظر ماده وراثتی انواع سلول

 به غشای سلولی هستند.  متصل در سیتوپلاسم و آزاد و حلقوی  DNAشوند، دارای دیده می ها باکتریدر فقط : های پروکاریوتیسلول (1

 گویند.  می نیز حلقوی را کروموزوم حلقوی  DNAهای این مولکول+ 

 !کندنمینوع پروتئینی شرکت  هیچها بر اساس کتاب در ساختار این کروموزوم + 

 است. حلقوی  DNAیک مولکول اصلی کروموزوم + 

 هم وجود داشته باشد. پلازمید یا فرعی نوع کروموزوم  چند نسخه از چندین است ممکن ها در این سلول+ 

 . شودیافت می جانوران و گیاهان ، هاقارچ ، آغازیانهای جانداران یعنی گروه بقیه : در های یوکاریوتیسلول (2

 اند.  را به وجود آورده خطی های هستند کروموزوم ها هیستونآنها ترین مهم ها که از پروتئین انواعی بوده که همراه با  خطی  DNAدارای + 

 هستند.  پوشش هسته در محصور و خطی کروموزوم چند نوع شامل اصلی های کروموزوم + 

   هم وجود داشته باشد.پلازمید ممکن است مخمرها ها مانند در برخی از این سلولبه ندرت + 

 هاساختار کروموزوم در یوکاریوتنکاتی در مورد 

 تشکیل شده است.  ! هیستونیغیر و هیستونی های و پروتئین نانومتر  دو با قطر  DNAاز کروموزوم  ها،: در یوکاریوتماهیت شیمیایی  (1
 .شوندنمیهای یوکاریوتی مشاهده سلولهسته و قابل دسترس در  آزاد  به صورت  DNA های: ملکولفشردگی ماده وراثتی  (2

 شوند! هم مشاهده میچهارم و سوم ، دوممراحل تقسیم سلولی فشردگی و در ضمن اول مرحله فقط اینترفاز  بر اساس کتاب! در + 

 یک مرحله از فشردگی هستند.  حداقل دارای  DNA هایمراحل چرخه سلولی ملکولهمه  توان گفت، در به عبارت دیگر می + 
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 هستند.   DNAدر تماس با مولکول ها هیستون گذارند اثر می DNAروی مولکول رونویسی و همانندسازی های ر اینترفاز که آنزیم + د

 را انجام دهند. کار خود  بتوانند رونویسی و همانندسازی  های تا آنزیم دارند برمی های هیستون را مولکولدیگری  های آنزیمرونویسی و همانندسازی  قبل از + 

 است.این گونه همواره . زیرا این مولکول شودنمی جز مراحل فشردگی ماده وراثتی محسوب  DNAای در مولکول دو رشته مارپیچ + 
 شود. انجام می چهار مرحله در  DNA: فشردگی ماده وراثتی یا مراحل فشردگی ماده وراثتی  (3

 .اندتشکیل شده ها اجتماع نوکلئوزومها از : بر اساس متن کتاب، این رشته مرحله اول فشردگی ـ کروماتین+ 

 .استکروماتین  ی درهم به نامهاای از رشته به صورت توده  کم و  های هستهکروموزوم، فشردگی اینترفازیا مرحله عادی در حالت × 

 شوند.می دو برابر ها این رشته  DNAهستند! در همانندسازی   DNAهای مرحله از فشردگی مولکولاولین های کروماتین رشته × 

   ! نامید. کروموزومتوان آنها را است می کروماتین های بر اساس کتاب حتی در حالت عادی که ماده وراثتی به صورت رشته × 

 . ندستهنانومتر   10با قطر تقریبی  نوکلئوزوم به نام پشت سر هم و  تکراریهای دارای واحد  کروماتین هایرشته کدام از هر × 

 است.  و تاب خورده   پیچهیستون مولکول پروتئینی به نام  هشتدور در اطراف  دوحدود  DNA، مولکول نوکلئوزومدر هر ـ 
 آورند.  به وجود می فنرمانند یا  مانندپیچه ها با یکدیگر ساختاری : بر اساس شکل کتاب، در این مرحله نوکلئوزوممرحله دوم فشردگی ـ پیچه  +

 هستند. نانومتری  30های نامیده شده که از لحاظ علمی همان رشته  coilیا مانند پیچه این ساختار  ×
 آورند. وجود می نانومتر   300قطر را به  supercoilیا ابرپیچه شده و پیچیده یک بار دیگر به دور خود فنر مانند : ساختارهای مرحله سوم فشردگی ـ ابرپیچه+ 
   .شودمشاهده می  به خوبی متافازدر مرحله  است وبه ویژه ماده وراثتی فشردگی : اوج مرحله چهارم فشردگی ـ کروماتید+ 

   هستند. مضاعف شده یا دو کروماتیدی ها در اینترفاز، در این مرحله کروموزوم  DNAهمانندسازی به دلیل × 
  شود.گفته میخواهری  کروماتیدهایند و به آنها هست یکسان« هاآلل » یا هانوع ژن مضاعف از نظر   کروموزومهای هر کروماتید ـ 

 بود! نخواهند ، کروماتیدهای خواهری مشابه اورکراسینگ و جهش لازم به ذکر است، در صورت وقوع * 

   .اندشده  به هم متصلسانترومر های خواهری در محلی به نام کروماتید* در کروموزوم مضاعف شده، 

  دارند.  نگه می  یکدیگرکنار   در ، دو کروماتید راها کوهسینیا های اتصالی پروتئین در محل سانترومر 

  را پیدا کرده است.بیشترین فشردگی از ماده وراثتی است که بخشی سانترومر در اصل 

  شود. دیده میفرورفتگی بزرگ در ساختار کروموزوم دوکروماتیدی، سانترومر به صورت یک 

  هم داشته باشند. دیگری های فرورفتگیممکن است ها مانند آنچه در تصویر کتاب دیدیم،  برخی از کروموزوم 

 نکاتی در مورد کروموزوم یوکاریوتی

 « است.سانترومرها همواره »کروموزم تشخیص و شمارش برای تعداد معیار    (1
 ( باشد. دوکروماتیدی( یا مضاعف شده )کروماتیدیتک تواند غیر مضاعف شده )هر کروموزوم می  (2
 ند. هستدوکروماتیدی های کروموزوم در حال تقسیم دارای ی هاند. سلولاکروماتیدیتکها در حالت عادی کروموزوم  (3
 !اورکراسینگ و یا جهش یکسان هستند مگر در صورت وقوع  دقیقاً دو کروماتید موجود در یک کروموزوم دو کروماتیدی   (4
 دارند. یکسان  DNAدو مولکول  هاگویند. کروماتیدمی کروماتیدهای خواهری دو کروماتید موجود در یک کروموزوم را   (5
 . اندتشکیل شده   ،پیچ خورده آنها دور در اطرافدو که حدود  DNAمولکول و  مولکول هیستون هشت از ها نوکلئوزوم  (6
 . استکروماتین  ، ماده وراثتی به صورت  اینترفازآورد. در مرحله  را به وجود می  کروماتینهای  ، رشتههاتوالی نوکلئوزوم  (7
 . استمتافاز شود. اوج فشردگی ماده وراثتی در دیده می کروموزوم ماده وراثتی به صورت میوز  و  میتوز  در مراحل   (8

 . هستند مناسب   متافازها در مرحله کروموزوم کاریوتیپ برای تهیه + 
 است.دار خطی  نوکلئوتیدی تیمین دو رشته پلیو  خطی    DNAمولکول  ، یک  کروماتینمعادل یک رشته  کروماتید  هر    (9

 ! یخط دارن یمیت یدینوکلئوتیدو رشته پل =خطی! DNA مولکول  ک ي = نیرشته کرومات ک ي = دیکرومات ک ي

 است. برابر خطی  DNAهای های کروماتین و مولکولها، رشتهدر یک سلول یوکاریوتی همواره تعداد کروماتید   (10
 خطی است.  DNAهای های کروماتین و مولکولها، رشته تعداد کروماتید دو برابر دار خطی نوکلئوتیدی تیمینهای پلیتعداد رشته  (11

 سازند.می نردبان مارپیچ همدیگر بوده و با هم یک  مکمل DNAنوکلئوتیدی در مولکول  های پلیرشته  (12
 شود. ساخته می RNAهای آنها مولکول از رشته یکی هستند که از روی  DNAاز مولکول متوالی و  مجزا هایی قسمتها ژن  (13
 دهند. میاختصاص  از این مولکول را به خود ای ه جایگاه ویژ ژن است، که هر کدام  هزاران تا صدها دارای  DNAمولکول هر  (14
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 های یوکاریوتی در سلول  تنتعداد فام 
های پیکری، گویند. یاختهمی  تنیعدد فامخود دارند که به آن    یا سوماتیک  پیکریهای  در یاخته  خطی  تن فامتعداد معینی  ،  یوکاریوت  از جاندارانگونه    هر

و درخت  انسان  های پیکری  در یاخته  مثلاا باشد؛  مانند هم  های پیکری بعضی از جانداران  تن یاختهاست تعداد فامممکن  جاندارند.    غیرجنسی های  همان یاخته
  ۱۰۰۰تا بیش از    ۲( از  هابه جز باکتریهای جانداران مختلف )تناند. تعداد فامبسیار متفاوتهای آنها  تن وجود دارد، ولی به طور مسلم ژنفام  ۴۶زیتون  

 عدد متغیر است. 
 

 هستند  (دیپلوئید)های پیکری انسان، دولاد یاخته
بعضی  و  ها  تنفامتعداد  تعیین  برای   فامناهنجاریاز  تشخیص  ،  تنیهای 

متافاز  ی دو کروماتیدی در مرحله هاتناز فامتصویری شود. کاریوتیپ تهیه می كاریوتیپ 

،  محل قرارگیری سانترومرها و  شکل  ،  اندازهاست که براساس  حداکثر فشردگی  با  میتوز!  
   (.۳اند )شکل گذاری شدهمرتب و شماره

های موجود  است و کروموزومهسته  های موجود در  شامل کروموزومفقط   کاریوتیپ:  چالشینکته  

  .شودنمیدر میتوکندی و کلروپلاست را شامل 
 

 انسان  کاریوتیپ ـ۳ شکل

 Yو یک نوع  Xنوع اتوزوم + یک نوع  22 نوع کروموزوم! 24کاریوتیپ مرد با   (1
 نوع کروموزوم دارد!  23ر زنان کاریوتیپ  توان گفت دبنابراین می  (2
 نوع کروموزوم وجود دارد.  24و  23 مرد و زن به ترتیبهای پیکری در هسته سلول  (3
 ! نوع کروموزوم وجود دارد 23 فقط  مرد هایاسپرم زن و  هایتخمک در هسته  (4

 
 

   شود.گفته می همتاها، تنامفخود است که به این شبیه  تن دارای یک فامتن هر فامشود که ، مشاهده میانسان با بررسی کاریوتیپ 
، به عبارت دیگر در هر جایگاه ژنی خود نیستندهستند ولی یکسان    مشابهها  نوع ژن دو کروموزوم همتا از نظر  

باشند اما همواره  متفاوت  یا  یکسان  توانند  شوند، مینامیده می   «آلل »ها که  نوع ژن هستند. این ژن یک  دارای  

 صفت ژنتیکی نقش دارند.  یک در بروز 

گویند.  می  )دیپلوئید(  دولاد داشته باشند،  دو نسخه  تن  آنها از هر فامپیکری  های  به جاندارانی که یاخته
 : اندبه یکدیگر شبیهدو به دو وجود دارد که   تندو مجموعه فامها، در این یاخته

 ،دریافت شده است پرسپولیسی!()قرمز =  مادری یاماده   والدتن از یک مجموعه فام+ 
 دریافت شده است.   ()آبی = استقلالی! پدری یانر  والداز  مه یک مجموعه+ 

 دهند. نشان می «n۲ها را با نماد کلی »این یاخته
های جنسی  تنشود. فامگفته میجنسی  تن  ها، فامتنامفنقش دارند. به این  تعیین جنسیت  هایی وجود دارند که در  تنامف،  جاندارانو بعضی  انسان  در  

دهند.  نشان می  Y  و  Xهای جنسی در انسان را با نماد  تنکنید. فاممشاهده می  ۳ها را در کاریوتیپ شکل  تن. نمونه این فامنباشندشبیه هم  ممکن است  
 دارند.  Yتن فامیک  و  Xتن فام یکو مردان  Xتن فام دوهای پیکری زنان هسته یاخته
لاد  های تکتن دارند. یاختهفامیک مجموعه  هستند؛ یعنی    (هاپلوئید)لاد  تک،  تخمکو  اسپرم  یعنی  گامت  یا    ها مانند یاخته جنسی انسانیاختهبعضی  

است. در یک    n=  ۲۳در انسان   های یک مجموعه است؛ مثلاا تن« تعداد فامnدهند. » نشان می «nرا با نماد کلی »
   .نیستتن دیگر همتا تنی با فامفامهیچ تنی،  مجموعه فام

ها که اسپرمیکی از آنها را دارد. به عبارت دیگر در حالی فقط بنابراین هر سلول جنسی یا گامت، از دو کروموزوم جنسی  

در انسان بر عهده مرد  تعیین جنسیت  دارند. بنابراین    Xکروموزوم    فقطها  ، تخمکYکروموزوم  فقط  دارند یا    Xکروموزوم  فقط  یا  

 دهد.  رو این موضوع را نشان میزن! شکل روبه نه است 

   ☺  بنابراین مرد حق ندارد به زن خود بگوید: »این دفعه اگه پسر به دنیا نیاری، طلاقت میدم!«
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 های یوکاریوتیها در سلولکروموزوم تعداد 

 گویند.  می  کروموزومیعدد دارد که به آن  کروموزوم خطیخود تعداد معینی  سوماتیکیا  پیکریهای سلولیک هر ، در یوکاریوتجاندار  هر  (1

 ند.  هست جاندار پیکرتشکیل دهنده   جنسی های غیرسلول، همان یا سوماتیک های پیکریسلول (2

 . هم باشدمانند  های مختلفگونهاز بعضی های پیکری سلول هایکروموزوم ممکن است تعداد  (3

 .وجود دارد  کروموزوم 46زیتون و درخت انسان های پیکری سلولدر  مثلاً + 

 ند.  هست متفاوت های آنها ژن  نوعو تعداد   حتمبه طور با وجود تعداد مساوی کروموزوم در این دو گونه × 

   عدد متغیر است. 1000تا بیش از   دوها از باکتری به جز های جانداران مختلف کروموزوم تعداد  (4

 به عنوان کروموزوم اصلی وجود دارد.  حلقوی یک کروموزوم  فقط دانیم در هر سلول باکتری همان طور که می + 

 هم وجود دارد. پلازمید یا فرعی های به نام کروموزوم کوچک حلقوی  DNAها انواع دیگری از  از باکتریبرخی در × 

 است.  همواره یک عدد  های کروموزوم اصلی در هر سلول باکتریتعداد نسخه + 

 شود!  می دو برابر  DNAاز تقسیم دوتایی به واسطه همانندسازی قبل های اصلی بدیهی است تعداد کروموزوم × 

 باشد!تغیر مو  متعدد  تواند پلازمیدها در هر زمان میانواع های هر کدام از که تعداد نسخه نکته جالب این × 

 حلقوی وجود دارد.   DNAاز یک نوع چندین نسخه ها ، همانند باکتری کلروپلاستو  میتوکندری هایی مانند  در اندامک+ 

 (! نظریه درون همزیستیبه وجود آمده باشند )فتوسنتز کننده و هوازی های ها به ترتیب از باکتری رسد این اندامکبه نظر می × 

 این نظریه هستند:  دلایل تائید کننده موارد زیر برخی از ـ 

 در بستره این دو اندامک حلقوی DNAوجود * 

 ها در این دو اندامکمشابه باکتری تقسیم دوتایی وقوع  * 

 در بستره این دو اندامک های ساده و کوچک ریبوزوم وجود * 

 پروکاریوتیبا منشاء  درونی غشاءو  یوکاریوتیبا منشاء بیرونی دارا بودن غشاء * 

 کاریوتیپنکاتی در مورد 

، محل قرارگیری سانترومرهاو  شکل ،  اندازهاساس    فشردگی است که بر حداکثر  با  میتوز!  متافاز در مرحله  دو کروماتیدی  ی  هاکروموزوم تصویری از    : تعریف کاریوتیپ (1

   اند.شده گذاری شماره مرتب و 

 شود. از کاریوتیپ استفاده می  کروموزومیهای از ناهنجاری !بعضیتشخیص و   هاشکل، اندازه و تعداد کروموزوم مطالعه و  مشاهده    به منظور :هدف کاریوتیپ (2

 دهیم.  را انجام می مراحل زیر برای تهیه کاریوتیپ در انسان،  : روش تهیه کاریوتیپ (3

 کنند.  می تقسیم سلولی ، آنها را در محیط کشت وادار به  های سفیدگلبولشخص را گرفته، پس از جدا نمودن خون مقداری از  + 

 کنند. می متوقف شود، تقسیم سلولی را گرفته می گل حسرت که از کلُشیسین خاص مانند شیمیایی با استفاده از مواد متافاز در مرحله + 

 گسترانند.  میلام  با حداکثر فشردگی را روی یک دو کروماتیدی و متافازی  های وموزوم نموده و کرپاره ها را سپس غشای سلول+ 

 کنند. برداری میاز آنها عکسمیکروسکوپ نوری و  دوربین عکاسی در نهایت با استفاده از + 

 کنند.  میمرتب  نموده و آنها را گیری اندازه را  و محل قرارگیری سانترومر هاکروموزوم طول افزارهای خاص، با استفاده از نرم + 

 شوند.داده می نمایش ! اما در کاریوتیب به دلیل متافازی بودن دوکروماتیدی نیستندها همواره دوکروماتیدی : کروموزوم مهم نکته × 

 توان کاریوتیپ تهیه نمود. یاز چرخه سلولی شود ممیتوز وارد مرحله بتواند سلولی که هر از  :کاریوتیپ تهیه های مناسب برایسلول (4

 کاریوتیپ تهیه کرد: توان نمیهای زیر هم از سلول+ 

 های بخش بیرونی پوست، آوندهای چوبی، اغلب فیبرها و اسکلرئیدها در گیاهانمانند سلولغیر زنده  های سلول× 

 آوندهای آبکشی گیاهانهای قرمز بالغ موجود در خون و مانند گلبولزنده بدون هسته  های سلول× 

 های موجود در خون مانند پلاکتقطعات سلولی های سلولی یا بخش × 

 کشنده   Tکمک کننده و  Tهای ها، سلولاند مانند پلاسموسیتشده 0Gکه به طور دائم وارد دار هستههای سلول× 

 ماهیچه قلبیاند مانند شده  0Gکه به طور دائم وارد  ایدوهسته و ای هستهتکهای × سلول

 اسکلتی  اند مانند ماهیچه شده  0Gای که به طور دائم وارد ماهیچه ای چندهسته های سلول× 

 ها اغلب جانوران و گیاهانیا گامتجنسی های سلول× 

 آیند. به دست می نکات زیر از بررسی و تجزیه و تحلیل کاریوتیپ انسان،  :انسان بررسی کاریوتیپ (5

 آورند. به دست می داشته باشند،تقسیم که قدرت  ای هستهتک و   پیکریی هاکاریوتیپ را از سلول :های پیکریسلولکاریوتیپ + 
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  شود.گفته میهمتا ها، کروموزوم خود است که به این شبیه  کروموزوم دارای یک  کروموزومهر × 

 !  نیستندهستند ولی یکسان  مشابه ها دو کروموزوم همتا از نظر نوع ژن × 

 هستند.  یک نوع ژن به عبارت دیگر در هر جایگاه ژنی خود دارای ـ 

 نقش دارند.  یک صفت ژنتیکی باشند اما همواره در بروز متفاوت یا یکسان توانند شوند، می نامیده می « آلل»ها که این ژن × 

 گویند. می دیپلوئید داشته باشند، دو نسخه   کروموزومهر های پیکری آنها از سلولکه  مانند انسان به جاندارانی× 

   . ندهست شبیه به یکدیگر دو به دو وجود دارد که  کروموزوم مجموعه دو ها، سلولدر این ـ 

 دریافت شده است. )قرمز = پرسپولیسی!( مادر  یاماده   والدیک مجموعه از  *

 دریافت شده است. )آبی = استقلالی!( پدر  یانر  والدیک مجموعه از * 

 دهند. می مایشن «n2با نماد کلی » نامیده ودیپلوئید  را  مجموعه کروموزوم هستنددو ی که دارای هاطور که گفته شد، سلولهمان × 

 گویند.« می غیر جنسییا اتوزوم های هستند، »کروموزوم مشابه  را در انسان که در هر دو جنس زن و مرد   22تا   یکاز جفت شماره × 

 نقش دارند.  تعیین جنسیت در  به طور مستقیم وجود دارند کهیی هاکروموزومو بعضی جانداران، انسان  در × 

 شود. گفته می «جنسی کروموزوم » که در در دو جنس زن و مرد متفاوت هستند، ها،کروموزوم به این ـ 

 دهند.  نشان می  Y و  Xرا با نماد  آنها در انسانبه عنوان مثال . نباشند های جنسی ممکن است شبیه هم کروموزوم * 

 دارند.  Y  کروموزومیک و  X کروموزومیک پیکری مردان  هایسلول و هسته  X کروموزوم دو پیکری زنان  هایسلول هسته* 

 قابل مشاهده است.   نوع کروموزوم 23 تعداد  زنهای پیکری در هسته سلول× 

 نوع کروموزوم قابل مشاهده است.   24 تعداد مردهای پیکری در هسته سلول× 

 وجود دارد!حلقوی یک نوع کروموزوم  فقط های پیکری یا جنسی همواره  در بستره اندامک میتوکندری هر یک از سلول× 

 آورند! به حساب می ژنوم ، هر چند آن را جزء محتوای ژنتیکی یا شودنمیجز کاریوتیپ محسوب گاه هیچ ـ این کروموزوم 

 از آنها کاریوتیپ واقعی تهیه نمود!توان نمیها ها و تخمکها شامل اسپرمیا گامت های جنسی از سلول :های جنسیسلولکاریوتیپ + 

 . هستند هاپلوئید  کروموزوم بوده و  مجموعه یک دارای ، ها یعنی اسپرم و تخمکیا گامتجنسی  هایسلولها مانند سلولبعضی × 

 ( n =  23در انسان ) .است کروموزومی های یک مجموعهکروموزوم « تعداد nدهند. » نشان می  «nرا با نماد » هاپلوئیدهای سلول× 

  .نیستدیگر همتا  کروموزوم با  کروموزومیهیچ ، کروموزومیمجموعه یک های جنسی به واسطه وجود ها یا سلولگامت در × 

 یکی از آنها را دارد.  فقط کروموزوم جنسی دو تخمک از  هراسپرم یا هر بنابراین هر سلول جنسی یا گامت، یا به عبارت دیگر × 

 دارند.   Xکروموزوم فقط ها که تخمک ، در حالی Yکروموزوم فقط دارند یا   Xکروموزوم فقط ها یا توان گفت اسپرممی × 

 زن!نه است مرد در انسان بر عهده تعیین جنسیت توان گفت که می نکته مهم این× 

 نوع کروموزوم وجود دارد. 23 تعداد ،هااسپرم های جنسی مرد یا همانند هسته سلولها تخمکهای جنسی زن یا در هسته سلول× 

  دهد.را نشان می n2=   8 شکل زیر کاریوتیپ فردی با  :مثال دیکری از کاریوتیپ (6

 کنند. هستند، تهیه می کروماتیدی دو ها میتوز که کروموزوممتافاز فشردگی ماده وراثتی یعنی اوج  است کاریوتیپ را در مرحله بدیهی + 

 باشند.  مادر می  DNAیک مولکول همانندسازی حاصل از  DNAهستند چون دو مولکول یکسان  %100خواهری کروماتیدهای + 

 با هم متفاوت هستند.  کمی هستند، آلل های وجود داشته و حاوی ژن همتا های که در کروموزومغیرخواهری کروماتیدهای + 

 شکل  های قرمز داسیخونی ناشی از گلبولباشد! مانند کم یک جفت نوکلئوتید تواند در حد های آنها میتفاوت هر کدام از آلل + 

 شود. ( مشاهده می پدریو آبی و یک مجموعه مادری و قرمز )یک مجموعه م تایی کروموزوچهاردو مجموعه در این کاریوتیپ + 

 شود. )مشابه بالا!(مشاهده میتایی کروموزوم غیر همتا چهاردسته  دوهمچنین در این کاریوتیپ + 

 شود.مشاهده می تایی کروموزوم همتا دودسته  چهارهمچنین در این کاریوتیپ + 

 تشکیل دهند. تتراد   چهارتوانند می  Iپروفاز میوز انجام دهند در میوز ند توانهای این سلول باگر سلول+ 

 جفت کروموزوم نمایش داده شده است:  چهارروی لوکوس نهُ   یاجایگاه ژنی   نُهتعداد + 

 وجود دارد.  دو جایگاه ژنی ها هر کدام کروموزومبقیه و روی سه جایگاه ژنی  تعداد  ،یکروی جفت کروموزوم شماره × 
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ناخالص  های آلل پائین و در جایگاه مغلوب دو   و هر غالب  دو  به ترتیب هر خالص های آلل وسط و بالا  در جایگاه ژنی یک شماره روی جفت کروموزوم × 

 وجود دارد.  پدری مغلوب و مادری غالب  به صورت آلل  

ها چنین آلل قرار دارند. هم مادری  روی کروموزوم  همگی  هستند چون    Linkedیا  متصل  به هم    Bو    A  ،eها(ی   ها )ژنتوان گفت آلل میـ  

 قرار دارند. پدری هستند چون همگی روی کروموزوم متصل هم به هم   bو  A ،eها(ی  )ژن 

دو  ژن و  دو نیز  پائین  نوع آلل و در جایگاه  یک  آلل و از  دو  ژن و  دو هر کدام  وسط  و  بالا  چرخه سلولی در جایگاه    0Gدر حالت عادی یعنی مرحله  ـ  

 شود. نوع آلل مشاهده می دو آلل و از 

و  خالص  دو  هر نیز پائین و در جایگاه غالب و پدری مغلوب  به صورت آلل مادری ناخالص های آلل بالا در جایگاه ژنی  دو شماره روی جفت کروموزوم × 

 وجود دارند.  مغلوب 

هم  dو  Cها(ی ها )ژن چنین آللقرار دارند. هم مادری روی کروموزوم هر دو هستند چون متصل به هم   dو  cها(ی ها )ژن توان گفت آلل میـ 

 قرار دارند. پدری هستند چون روی کروموزوم متصل به هم  

نوع آلل  یک  آلل و از  دو  ژن و  دو    ،پائیننوع آلل در جایگاه  دو  آلل و از  دو  ژن و  دو    ،بالاچرخه سلولی در جایگاه    0Gدر حالت عادی یعنی مرحله  ـ  

 شوند.  مشاهده می 

د. بدیهی ن( وجود دار!غالب ناقصشاید  )یا  توان  همو  ناخالص  های  آللپائین  و  بالا  در هر دو جایگاه ژنی یا لوکوس    سهشماره  روی جفت کروموزوم  ×  

 گیرد. ایجاد شده انجام می فنوتیپ این دو الگو از روی تمایز است 

هم   Wو    Nها(ی  ها )ژنچنین آلل قرار دارند. هممادری  هستند چون روی کروموزوم متصل  به هم    Rو    Mها(ی  ها )ژنتوان گفت آللمیـ  

 قرار دارند. پدری هستند چون روی کروموزوم متصل به هم  

 شوند.  نوع مشاهده می دو آلل از دو ژن و دو هر کدام پائین و بالا چرخه سلولی در جایگاه  0Gدر حالت عادی یعنی مرحله ـ 

مادری  به صورت آلل  ناخالص  های  آلل پائین  و در جایگاه  مغلوب  های خالص  آلل بالا  در جایگاه ژنی یا لوکوس    چهار شماره  روی جفت کروموزوم  ×  

 وجود دارد.  پدری مغلوب و غالب 

هم به   fو  gها(ی ها )ژن چنین آللقرار دارند. هم مادری هستند چون روی کروموزوم متصل به هم  Fو  gها(ی ها )ژنتوان گفت آللمیـ 

 قرار دارند. پدری هستند چون روی کروموزوم متصل هم 

نوع  دو  آلل و از  دو  ژن و  دو    ،پائیننوع آلل در جایگاه  یک  آلل و از  دو  ژن و  دو    ،بالاچرخه سلولی در جایگاه    0Gدر حالت عادی یعنی مرحله  ـ  

 شوند. آلل مشاهده می 

 قابل مطالعه و بررسی است. صفت  نُه باشند آنگاه برای این فرد جایگاهی تک مربوط به صفات فقط ها )ژن(  اگر فرض کنیم این آلل + 

باشد آنگاه برای این ژنوتیپ جایگاهی  سه مربوط به یک صفت    fو    Fهای  چنین آللو هم  cو    Cهای  به اتفاق آلل   bو    Bهای  اگر فرض کنیم که آلل +  

 قابل مطالعه و بررسی خواهد بود! صفت  هفتفقط 

 آنگاه:  در نظر بگیریم  an = N: به طور کلی اگر عدد کروموزومی را به صورت رابطه کروموزومیمفهوم عدد  (7

 

 

 

 ( خواهیم داشت:n2=   46)انسان مثلاً در + 

 تترادها   تعداد  همتا   های تعداد دسته  های غیر همتا تعداد دسته  ها تعداد مجموعه  انسان 

 n2=     46سلول پیکری مرد  

XY   +44 
 عدد 23 تایی  2دسته  22 تایی  23دسته  2 تایی 23مجموعه  2

 n2=     46سلول پیکری زن  

XX   +44 
 عدد 23 تایی  2دسته  23 تایی  23دسته  2 تایی 23مجموعه  2

 n=     23سلول جنسی مرد )اسپرم(  

Y   +22      یاX   +22 
 - - تایی  23دسته  1 تایی  23مجموعه  1

 n=     23سلول جنسی زن )تخمک(  

X   +22 
 - - تایی  23دسته  1 تایی  23مجموعه  1
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 ایچرخه یاخته 
چرخه  گذراند را  تقسیم بعدی میپایان  یک تقسیم تا  پایان  که یک یاخته از  مراحلی  

مراحل  می  اییاخته شامل  چرخه،  این  یاخته  تقسیم و    اینترفازگویند.  در  های  است. 
   (.۴مراحل متفاوت است )شکل  مختلف، مدت این  

های مرحله فرعی به نامدو  مرحله فرعی و مرحله تقسیم شامل  سه  مرحله اینترفاز شامل  

 است. سیتوکینز یا سیتوپلاسم !( و تقسیم  میتوز)در اینجا  هسته تقسیم 
 
 

 یاخته  چرخۀ مختلف مراحل ـ۴ شکل
یاخته در این انجام کارهای معمول  و  مورد نیاز    ساخت مواد،  رشدگذرانند. کارهایی مانند  مدت زندگی خود را در این مرحله میبیشتر  ها  یاختهاینترفاز:

 است.  2G و 1G ،Sشود. اینترفاز شامل مراحل مرحله انجام می
تقسیم  دائمی  یا  موقت  هایی که به طور  یاخته  مانند. ی در این مرحله میمدت زمان زیادها  هاست و یاختهمرحله رشد یاخته  :1G  مرحله وقفه اول یا 

این مرحله    ، معمولاا شوندنمی یاختهمیمتوقف  در  این  به طور  شوند.  نام  به مرحلهدائم  یا  موقت  ها  به  یاخته عصبی  شوند.  وارد می  0Gای 
 هاست. یاختهای از این نمونه

است. همانندسازی دنا فرایندی است که    DNAهمانندسازی  شود که نتیجه  ، در این مرحله انجام میهسته ((DNAشدن دنای  دو برابر   :S  مرحله 
 شود. ایجاد مییکسان مولکول دو  نا، دمولکول یک طی آن از 

شوند. در این مرحله، ساخت  مرحله تقسیم میآماده  ها  است و در آن، یاختهتر  کوتاهاین مرحله نسبت به مراحل قبلی اینترفاز،    :2G  یا   دوم مرحله وقفه  
 شوند. میآماده تقسیم  ها کند و یاختهافزایش پیدا میعوامل مورد نیاز برای تقسیم یاخته و ها پروتئین

های  شود. در سالانجام می  (سیتوکینز)  تقسیم سیتوپلاسم( و  میوز=    ا کاستمانی  میتوز=    )رشتمانتقسیم هسته  فرایند دو در این مرحله،    : تقسیم یاخته
 شود.ایجاد میهای جدید یاختهگذشته تا حدودی با این فرایندها آشنا شدید. با تقسیم سیتوپلاسم، در نهایت 

 یسلولچرخه نکاتی در مورد 

 گویند. ی میسلولگذراند را چرخه تقسیم بعدی میپایان یک تقسیم تا پایان از  سلولمراحلی که یک : یسلولچرخه  تعریف (1

   است.متفاوت این مراحل مدت های مختلف،  سلولاست. در تقسیم و اینترفاز این چرخه، شامل مراحل : یسلولچرخه  مراحل   (2

 است. 2Gو  1G ،Sهای مرحله فرعی به نام سه  : شامل مرحله اینترفاز+ 

 مرحله چرخه سلولی است.  ترین طولانی این مرحله  است. سلولرشد مرحله :  1Gمرحله وقفه اول یا × 

 شوند.  میمتوقف  در این مرحله  ، معمولاًشوندنمی تقسیم دائمی یا موقت هایی که به طور  سلولـ 

 شوند. وارد می  0Gای به نام به مرحله دائم یا موقت ها به طور سلولاین * 

 هستند.   0Gبه ورود به مرحله قادر های بدن انسان سلولهمه توان گفت می* 

 های ، سلولپلاسموسیت، گلبول قرمزT   وکمک کننده T 0 مرحلهوارد دائم  و ... به طور اسکلتی ، ماهیچه قلبی، کشندهG  اند.شده 

 0از فاز  توانندی مبه ندرت   نه در بدن!، کشت  ط یمحدر  یاسکلت چهیماه یهالولسG  شوند.  میشده و تقسخارج 

  0 مرحلهوارد موقت  ! به طور عصبیهای های بدن و از جمله سلولسلولبقیهG  اند.شده 

 شوند!  1Gوارد فاز ابتدا بایست شوند، حتماً می می خارج  0Gهایی که از فاز که سلولنکته مهم اینـ 

 باشد. تر طولانیچرخه سلولی هم  1Gحتی ممکن است از مرحله  0Gمرحله ـ 

 . شودمیدو برابر  هسته  هایDNAتعداد شود تا نجام می ا DNAهمانندسازی در این مرحله  :Sمرحله همانندسازی یا  ×

  شود.ایجاد مییکسان دختر  DNAمولکول دو   مادر DNAمولکول یک است که طی آن از فرایندی  DNAهمانندسازی   ـ

 آید. نوکلئوتیدی به وجود میرشته پلی چهارنوکلئوتیدی است که در ضمن همانندسازی رشته پلی دودارای  DNAهر مولکول   ـ

 شود. ها انجام میدر هسته سلولمراز پلیDNAو هلیکاز هایی از قبیل به کمک آنزیم  همانندسازی یندافر  ـ

 شود. انجام می 1Gمرحله  مراز در پلیDNAآنزیم هلیکاز و یعنی  همانندسازیهای دخیل در ساخته شدن آنزیم   ـ
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 . شوندمی روشن  1Gهای دخیل در همانندسازی در مرحله  تولید آنزیم مسئول های به عبارت دیگر ژن  *

 کنند. از چرخه سلولی همانندسازی می مستقل حلقوی وجود دارند که  DNAهای یوکاریوتی موجود در سلولی هاپلاستو ها میتوکندری در   ـ

 شوند. مرحله تقسیم می آماده ها سلولاست و در آن، تر کوتاه این مرحله نسبت به مراحل قبلی اینترفاز، : 2Gمرحله وقفه دوم یا  ×

  شوند.تقسیم می آماده ها سلولکند و پیدا می افزایش  سلولیبرای تقسیم مورد نیاز و عوامل ها پروتئین در این مرحله، ساخت ـ 

 گیرد.    صورت می  2Gدر مرحله های دوک رشته و سانتریول در ساخت دخیل های های مسئول تولید پروتئین بیان ژن ـ 

 ( است.سیتوکینز)تقسیم سیتوپلاسم ( و  میوزیا  میتوز ) تقسیم هسته های مرحله به نام دو : این مرحله دارای سلولیتقسیم مرحله + 

  شود.ایجاد میهای جدید سلولدر نهایت  با تقسیم سیتوپلاسم،که اینمهم × نکته بسیار 

 .  آیدنمی باشد سلول جدید به وجود نشده ها بر اثر میتوز تا زمانی که تقسیم سیتوپلاسم انجام هسته تعدد بنابراین با وجود ـ 

 شود. سلول محسوب می یک فقط نهاندانگان با وجود دارا بودن دو هسته  رویانی کیسه موجود در ای دوهسته ساختار * 

 آید.  سلول به حساب می یک  چنان  رشد خود! با وجود داشتن تعداد زیادی هسته هم مراحل ابتدایی  دانه در  کیسه رویانی در گیاهان نهان *  

 شود! سلول در نظر گرفته مییک دارد به دلیل عدم انجام تقسیم سیتوپلاسم، فقط مایع  بخشی از آندوسپرم دانه نارگیل که حالت* 

 بینید: را در شکل زیر می مراحل چرخه سلولی ای از خلاصه  (3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://t.me/mrkonkori


 123             آباد های خرمکرمی دبیر دبیرستانحسن ویسغلام -های کنکورهای اخیر( + تستشناسی یازدهم تجربی )توضیح متن کتاب درسی + نکات مهم کنکوری جزوه طلایی زیست              

 

رسد.  میجدید  های  یاخته هستهشود و به  میتقسیم  همانندسازی شده بود،    Sمرحله  که در    اصلی DNAیعنی    ماده ژنتیک ،یا فرایند میتوز رشتماندر   
های حاصل تقسیم شوند.  بین یاختهمساوی  یابند و به مقدار  آرایش    آناستوایی  یا سطح    در وسط یاختهدقیق  اند، ابتدا باید به طور  پراکندهها که در هسته  تنفام

های پروتئینی  ای از ریزلولهمجموعهالف(. دوک تقسیم،   ـ۵شود )شکل  ایجاد می  دوک تقسیم ها، ساختارهایی به نام تنصحیح فامجدا شدن  و حرکت  برای  
 شوند و بهمیجدا  از هم    هاتنمتصل به سانترومر، فامهای دوک  رشته. با کوتاه شدن  شود تن به آن متصل میاست که هنگام تقسیم، پدیدار و سانترومر فام

 رشته دوک ساخته شده است. چندین هر دوک تقسیم از   روند. میقطبین 

   دهند.میسازمان  های دوک را ساخته شدن رشته (هاسانتریول) ها میانک، جانوری های  در یاخته
 !  هاسانتریولشوند نه به وسیله ساخته می  DNAهای و با استفاده از دستورالعملها ریبوزومبه وسیله ، بنابراین هستندپروتئین های دوک از جنس رشته  :چالشینکته 

 در ساختن آنها! نه های دوک نقش دارند گیری رشتهو شکلدهی سازمان در فقط ها توان گفت سانتریولبنابراین می+ 
ها، از  شوند. هر یک از این استوانهمیدو برابر    تعداد آنها،  جانوری  !فقطهای  یاخته ، برای تقسیم  اینترفازاند که در  یک جفت استوانه عمود برهمها،  میانک

 نشان داده شده است.  ۵در شکل  هامیانک و دوک تقسیمتشکیل شده است. ساختار ( تایی ریزلولهسه  دسته نُه ر واقع )دتر پروتئینی لوله کوچکتعدادی 

 ( جفت میانک ب ( دوک تقسیم الف ها سانتریول   ودوک تقسیم   ـ۵شکل 
 های دوک ها و رشته نکاتی در مورد سانتریول

 .شودایجاد میدوک تقسیم ساختارهایی به نام  تقسیم سلولیضمن در  ها،کروموزومبرای حرکت و جدا شدن صحیح   (1

 گرفت. نخواهد های دختر عادلانه انجام ، توزیع ماده وراثتی بین سلولنکنندها درست عمل تی که این رشته ردر صو (2

 شود. میمتصل به آن  کروموزومو سانترومر پدیدار است که هنگام تقسیم، های پروتئینی ریزلوله ای از دوک تقسیم، مجموعه  (3

 تشکیل شده است.  میکروتوبول یا  ریزلوله هر رشته دوک از یک بر اساس کتاب! دوک و  رشته چندین تقسیم از  هایدوک از یک هر : جالب + نکته 

   روند.می قطبین  شوند و به می جدا از هم  هاکروموزوم های دوک متصل به سانترومر، رشته کوتاه شدن با  (4

 روند. شوند و به قطبین میاز هم جدا می  !هاکروموزوم I! و در تقسیم میوز کروماتیدها IIدر تقسیم میتوز و میوز   :چالشی+ نکته 

 نوع هستند:  سه های دوک شرکت کننده در تقسیم سلولی رشته  (5

 شوند.آنها به قطبین سلول می انتقال ها و کروماتیدها و کروموزوم جدایی خود سبب کوتاه شدن با  ه( ک قرمزبه رنگ به سانترومرها )متصل های دوک رشته + 

 شوند.میوز( می  ومیتوز )آنافاز  در مرحله سلول خود باعث کشیده شدن یا بیضوی شدن طویل شدن ( که با آبیبه رنگ )سرتاسری های دوک رشته + 

 .شوندمی ها و کروموزوم جهت تقسیم  ثابت ماندن  ! باعث تقسیممراحل  همه  به غشای سلول، در اتصال ( که با سبزبه رنگ )ای ستارههای دوک رشته + 

   دهند.میسازمان  های دوک را ساخته شدن رشته ها سانتریولهایی! به نام اندامک، جانوریهای سلولدر  (6

 ها! به وسیله سانتریولنه شوند سلول ساخته می  DNAهای و با استفاده از دستورالعملها ریبوزوم به وسیله و   هستندپروتئین های دوک از جنس رشته + 

 آنها!ساختن های دوک نقش دارند نه در گیری رشته و شکلدهی سازمان در فقط ها که سانتریولنکته مهم این+ 

 شوند. می دو برابر  تعداد آنها ، سلول، برای تقسیم اینترفازند که در هست هم  استوانه عمود بریک جفت ها، سانتریول+ 

 .اندتشکیل شده  یا میکروتوبول پروتئینیریزلوله تایی  سهدسته   نُهها، از هر یک از این استوانه× 
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 های یوکاریوتی شرح داده شده است. سلولهمه  در  های دوک  چگونگی تشکیل رشته در زیر   (7

 .وجود دارند  βو    αهای  نوع پروتئین کروی به نام توبولیندو  های یوکاریوتی  در سلول+  

 دارند. ترکیبی با یکدیگر میل  های کروی× این پروتئین 

 د. شوتشکیل می ای  تیغه ی  اربدیمرهایی قابل مقایسه با آهن،  × پس از اتصال

 یند. آمیپروتئینی درهای ریزلوله ! و ریزرشتهبه صورت  + این دیمرها با صرف انرژی

 شوند.  میو ... وارد   مژک ، تاژک ، های دوکرشته، هاسانتریولدر ساختار ها × ریز لوله 

 شود. ها میشدن ریزلوله کوتاه یا بلند قطبیت این دیمرها، سبب + 

 نقش دارند.   هاکروموزوم و    هااندامک حرکت    مانند  سلول  ت احرکتمام  این ساختارها در  +  

میتوز  رشتمان فرایندی  یا  زیستپیوسته  ،  ولی  برای  است،  را  سادگیشناسان  آن   ،
مشاهده   ۶ها در رشتمان را در شکل  تنای از تقسیم فامکنند. طرح سادهمیبندی  مرحله

   کنید.می
 
 

 

 رشتمان  در هاتنمفا تقسیم  از ایساده طرح ـ ۶ شکل

 اند:میتوز به ترتیب در زیر آمده گانه پنجمراحل 
این مرحله، رشته  پروفاز:  (1 وراثتی!چهارم  تا  دوم  )مراحل    فشردههای فامینه  در  ماده  با    شوند.میتر  کوتاهو  ضخیم  ،  (فشردگی  تدریج  به  که  به طوری 

دوک تقسیم  کنند و بین آنها  میحرکت  یاخته  دو طرف  به  ها  میانکتن،  فشرده شدن فامضمن  توان آنها را مشاهده کرد.  میمیکروسکوپ نوری  
 کند. می شدن یا تجزیه تخریبشروع به پوشش هسته شود. در این مرحله  تشکیل می

. در  برسندها  تنامف های دوک بتوانند به شوند تا رشتهمی یا تخریب تجزیه! کاملبه طور شبکه آندوپلاسمی و پوشش هسته در این مرحله،  پرومتافاز: (2
   شوند.میمتصل  های دوک  رشته به !توکورکینه های پروتئین واسطه  ا بها تنفام  هایهمین حال سانترومر

   شوند. میردیف  ( یاخته سطح استوایی)وسط در و  ندکن میفشردگی را پیدا  بیشترین  ها تنفام  متافاز: (3
فاصله    سپس  شوند.میجدا  ها از هم  ، فامینکسانترومر در ناحیۀ  آنزیم سپاراز  ! به وسیله  کوهسینیا  پروتئین اتصالی    تجزیهبا    ابتدادر این مرحله،    آنافاز:  (4

اند، به دو سوی تک فامینکی  شده ودو برابر    ها که اکنونتنشود. فامانجام میتن  متصل به فامهای دوک  شدن رشتهکوتاه  ها با  گرفتن فامینک
 شوند. ( کشیده میقطب دویاخته )

کنند تا به  میباز شدن ها شروع به تنو فام وجود دارند!(هنوز ای های دوک ستارهبه طور کامل! رشته نه )البته شده  تجزیهیا   تخریبهای دوک رشته تلوفاز: (5
  مراحل تقسیم رشتمان در شکل  مشابه دارد. دو هسته شود. در پایان تلوفاز، یاخته، تشکیل میاا مجددنیز  پوشش هسته  درآیند.  فامینهصورت  

 نشان داده شده است.  ۷
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 تقسیم رشتمان  ای از مراحلطرح ساده ـ۷شکل 
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 نکاتی در مورد فرایند میتوز

 رسد.  میجدید  های هسته سلول و به  شده تقسیم شده بود، همانندسازی  Sکه در مرحله  اصلی DNAیا  ماده ژنتیک در این فرآیند،   (1

 تقسیم شوند.  حاصل های سلولمساوی بین  تعدادو   مقدار و به  یافتهآرایش  سطح استوایی سلولبه طور دقیق در ابتدا ها کروموزوم  (2

 به صورت زیر است.  در چرخه سلولی + میتوزیک کروموزوم سرنوشت   (3

 شود. تبدیل می یکسان  DNAبه دو مولکول همانندسازی است، ضمن  DNAمولکول یک که معادل مضاعف نشده یا کروماتیدی تک کروموزوم یک + 

 گیرد.شکل می مضاعف شده یا دوکروماتیدی ده و یک کروموزوم ش به هم متصل کوهسین یا پروتئین اتصالی یکسان به وسیله  DNAاین دو مولکول + 

 شوند.می  حاصلهای  ، وارد یکی از هستهیک کروموزومشده و هر کدام به صورت  جدا  از هم  دوک  های  در میتوز کروماتیدهای این کروموزوم به وسیله رشته +  

 کنند. میبندی  مرحله شناسان برای سادگی، آن را  است، ولی زیستپیوسته فرایندی   :مراحل فرایند میتوز  (4

   عبارتند از: در این مرحله پیش آمده اتفاقات : پروفاز مرحله + 

   شوند.می تر کوتاه و ضخیم  ، ماده وراثتی!(فشردگی چهارم تا دوم شده )مراحل  فشرده ،کروماتینهای رشته × 

 د.  نمومشاهده در هم تنیده های به صورت رشته را   کروماتینهای رشته میکروسکوپ نوری با  توانمی  تدریجبه × 

 شود.  می تشکیل دوک تقسیم کنند و بین آنها می حرکت   سلولبه دو طرف ها سانتریول، کروموزومضمن فشرده شدن × 

   کند. می  تجزیه شدنیا  شدن  تخریبپوشش هسته شروع به  پروفاز، در مرحلههمچنین × 

 شوند! می پراکنده ، در درون سیتوپلاسم هاپروتئینو فسفولیپیدها  های تشکیل دهنده پوشش هسته یعنی در واقع مولکولـ 

 شود.میبازسازی  واقع شده و پوشش هسته مجدداً استفاده ها در مرحله تلوفاز دوباره مورد این مولکولـ 

   عبارتند از:در این مرحله پیش آمده  اتفاقات : فازمتاپرومرحله + 

 .  شوندمتصل ها کروموزوم های دوک بتوانند به شوند تا رشته می  تخریبیا  تجزیه !  کاملبه طور پوشش هسته و شبکه آندوپلاسمی × 

 انجام شود.  کامل یافته! تا این روند به طور ادامه پوشش هسته تجزیه یا تخریب توان گفت در اوایل این مرحله،  میـ 

 شود. می کامل شده و شروع شبکه آندوپلاسمی در این مرحله  شدن  تخریب یا  شدن تجزیهبه عبارت دیگر * 

 شوند! می پراکنده  تشکیل دهنده این اندامک، در درون سیتوپلاسم های پروتئین و فسفولیپیدها های در واقع مولکولـ 

 شود. میبازسازی مورد استفاده واقع شده و شبکه آندوپلاسمی دوباره ها در مرحله تلوفاز این مولکول* 

   شوند.می متصل های دوک رشته  های خود بهسانترومر ! از طریق توکورینه کهایی به نام پروتئین واسطه  هبها کروموزوم × 

   عبارتند از: در این مرحله پیش آمده اتفاقات : فاز مرحله متا+ 

  شوند.ردیف می آن  سطح استوایییا  سلول اند، در وسطفشردگی را پیدا کرده بیشترین ها که کروموزوم  ×

 شود. ها انجام میبه کروموزوم متصل  های دوک ها در استوای سلولی به وسیله رشته ردیف شدن کروموزوم ـ 

 دهد.های دوک رخ می در این نوع رشته تغییر طول به عبارت دیگر در این مرحله  * 

 عبارتند از: در این مرحله پیش آمده اتفاقات : فازمرحله آنا+ 

 شوند. می جدا ها از هم کروماتید ، !کوهسینیا پروتئین اتصالی  با تجزیه  ابتدا در این مرحله،× 

 شوند.میباز  از هم  کوهسیندو سمت  ! بلکهشوند نمی به آمینواسید تجزیه کوهسین های های اتصالی یا پروتئینپروتئین ـ 

 های دوک! همه انواع رشته نه  شودانجام می آنهاهای دوک متصل به رشته کوتاه شدن ها با کروموزوم فاصله گرفتن × 

 شوند.می پراکنده ، بلکه در سیتوپلاسم گیردنمیها به آمینواسید صورت این پروتئین تجزیه های دوک با کوتاه شدن رشته ـ 

 .  تغییر نماید!بیضوی به کروی هستند تا شکل سلول از حالت طویل شدن در حال سرتاسری های دوک در این مرحله رشته × 

   شوند.کشیده می سلول قطبدو ی سلول یا ند، به دو سوهستکروماتیدی تک  شده ودو برابر تعداد آنها  ها که اکنونکروموزوم × 

 افتند: می پشت سر هم اتفاق زیر به صورت سه در مرحله آنافاز  :چالشینکته × 

 شوند. می جدا  ها از هم  کروماتیدپروتئین اتصالی  تجزیهبا ابتدا ـ 

 شوند.می تر  کوتاهها های دوک متصل به سانترومر کروموزومرشته ـ بعد 

 د. نگیرمی  فاصلهاز یکدیگر  کروماتیدها  در ادامه سپسـ 

 عبارتند از: در این مرحله پیش آمده اتفاقات : فازمرحله تلو+ 
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 . کنندمی شدن  کروماتینیها شروع به کروموزوم و به طور کامل!( نه )البته شده  تجزیهیا  تخریبهای دوک رشته × 

 درآیند.  فشردگی ماده وراثتی! اول  مرحله های کروماتین یعنی رشته به صورت ها در این مرحله کروموزوم × 

 شود.  تشکیل می اً  مجددنیز   پلاسمیوو شبکه آند پوشش هسته × در این مرحله، 

 شوند! می ملحق ها، مجدداً به همدیگر های تشکیل دهنده پوشش هسته یعنی فسفولیپیدها و پروتئین مولکولـ 

   دارد.مشابه   کاملاً  دو هسته  سلول ،در پایان تلوفاز× 

 است. مادر یا  اولیه سلول مشابه  هسته هم  هر عدد کروموزومی × 
 

 تقسیم سیتوپلاسم 
   شود.تشکیل میدو یاخته جدید شوند. با تقسیم سیتوپلاسم تقسیم میسیتوپلاسم بین دو اجزای یاخته رشتمان،  فراینداتمام پس از 

 . شودنمیسیتوکینز اتفاق نیافتد، تقسیم سلولی انجام  زمانی که  ! و تاشودنمیمیتوز باعث تقسیم سلولی فرایند به عبارت دیگر 

 متفاوت است: گیاهی و جانوری های این فرایند در سلول
  های جانوریتقسیم سیتوپلاسم در سلول

انقباض  شود. این فرورفتگی حاصل  شروع می  تلوفازو هم زمان با  آن    یا استوایوسط  در  فرورفتگی  تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد  جانوری  های  در یاخته
گیرد و به  قرار میسیتوپلاسم    درون!  درکمربندی  است که مانند ای از جنس اکتین و میوزین  حلقه
شدن  با    است.متصل  غشا   انقباضیتنگ  حلقه  رشته  این  به  که  آن  پروتئینی  ! سطح موازاتهای 

   (.۸ شوند )شکلمیجدا در نهایت دو یاخته از هم  اند.استوایی سلول کشیده شده 

 دارند! اکتین و میوزین ،جانوریهای توان گفت همه سلول می : جالب نکته 
 جانوری  یاختۀ یک در سیتوپلاسم  تقسیم  ـ ۸ شکل
 شود. ، سیتوکینز شروع می تلوفازدر سلول جانوری همزمان با : مهم نکته

 

 گیاهیهای تقسیم سیتوپلاسم در سلول

های دستگاه  متشکل از ریزکیسه  ایصفحه یاختهبه نام  ساختاری    آنافازدر مرحله    ها نخست. در این یاختهشود نمی، حلقه انقباضی تشکیل  گیاهیهای  در یاخته

شود. این  آنها تشکیل میپیوستن  و به هم  دستگاه گلژی  های  ریزکیسهتجمع  شود. این صفحه با  دیواره جدید، ایجاد میتشکیل  در محل    گلژی است که
در  (.  ۹شوند )شکل  میجدا  یاخته جدید از هم    ود مادری  این صفحه به دیواره یاخته  اتصال  اند. با  دیواره یاختهو  سازهای تیغه میانی  پیشها، دارای  ریزکیسه

تشکیل دیواره جدید،  هنگام  که سال گذشته با آنها آشنا شدید در  پلاسمودسم  و  لان  ساختارهایی مانند    ،شوندنمیها به هم متصل  هایی که این ریزکیسهمحل 
 شوند. میگذاری پایه

  گیاهی یاختۀ در سیتوپلاسم  تقسیم  ـ ۹ شکل
 شود. همزمان با آنافاز، سیتوکینز شروع می در سلول گیاهی : مهم نکته

های دوک!  سلول جانوری، هنوز خیلی از رشته خلاف    بردر تلوفاز سلول گیاهی  

فراگموپالاست!(  )ریزلوله تا  های  و  دارند  این  اواخر  حضور  سیتوپلاسم  تقسیم 

 ها کماکان قابل مشاهده هستند.  رشته

ها های حاصل از دستگاه گلژی دو سلول دختر به وسیله این رشتهریزکیسه

ن به همدیگر، بین آنها سلول قرار گرفته، پس از ملحق شداستوایی  در سطح  

 گیرند. شکل میها پلاسمودسم های سیتوپلاسمی باقی مانده و باریکه
 

 

  .شوندمی  ایجاد مختلفی هایروش به ایچندهسته هاییاخته  جانداران دنیای در                       1 فعّالیت 
 یای موجود در کیسه رویانسلول دوهسته ، ماهیچه قلبی،ماهیچه اسکلتی ببرید؟ نام را  آنها از بعضی توانیدمی  آیا .شدید آشنا ها یاخته  این  از بعضی  با گذشته سال در
 :ای وجود داردهای چند هسته روش برای ایجاد سلولدو  .دهید ارائه  کلاس به را آن نتیجۀ و کنید تحقیق هایاخته  از نوع این تشکیل نحوۀ مورد در

 دهد. که در دوره جنینی این اتفاق رخ میاسکلتی های ماهیچه مانند سلولای چندهستهای و ایجاد یک سلول هسته به هم پیوستن چند سلول تک : اولروش + 

 دانهگیاهان نهانکیسه رویانی موجود در ای دوهسته : انجام فرایند میتوز بدون وقوع تقسیم سیتوپلاسم مانند سلول دومروش + 
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 .کنید مرتب گذاریشماره با آن، مراحل  اساس بر را زیر میکروسکوپی تصاویر ایدگرفته فرا اییاخته  چرخه دربارۀ آنچه به توجه با          2 فعّالیت  

    
 

 آنافاز اینترفاز  متافاز  پروفاز  تلوفاز
 

 تقسیم سیتوپلاسم نکاتی در مورد 

  شود.تشکیل میجدید  سلولبا تقسیم سیتوپلاسم دو شده و تقسیم  سلولدو بین  سلول، اجزای فرایند میتوزاتمام پس از   (1

 .شودنمی ، تقسیم سلولی انجام نیافتد! و تا تقسیم سیتوپلاسم اتفاق شودنمیبه عبارت دیگر میتوز باعث تقسیم سلولی + 

 دارند.پوشانی هم سیتوکینز با همدیگر ابتدایی مراحل میتوز و  پایانی مراحل در چرخه سلولی که نکته مهم این   (2

 شود. می ای چندهسته های منجر به تولید سلولندهد اگر سیتوکینز رخ   (3

 د: ها وجود دارسلولاین نوع  جادیا ی روش برادو + 

   ینی جندر دوره  یاسکلت  چهیماه یهامانند سلول یاچندهسته سلول  کی جادیو ا یاهستهچند سلول تک  وستنیپ: به هم اول  روش × 

 دانهنهان اهانیگ یانیرو سهیکموجود در  یادوهسته مانند سلول   توپلاسمیس م یتقسوقوع بدون  توزی م ند ی: انجام فرادومروش  ×

 . استمتفاوت های جانوری و گیاهی تقسیم سیتوپلاسم یا سیتوکینز در سلول  (4

 شود.، سیتوکینز شروع میتلوفازها، همزمان با  در این سلول: های جانوریسلولتقسیم سیتوپلاسم در + 

 شود. آن شروع می استوای یا   سلول در وسطفرورفتگی تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد  ،جانوریهای سلولدر × 

 رد.داسیتوپلاسم قرار  درون  است که مانند کمربندی درمیوزین و اکتین ای از جنس حاصل انقباض حلقهفرورفتگی  این ـ 

 .  اندکشیده شده سطح استوایی! موازات های آن به  و رشته  متصل است ی سلولیغشابه  سیتوپلاسم* این حلقه انقباضی از درون 

 .شوندمیجدا  دیگر از هم دختر سلولدو در نهایت ، این حلقه انقباضیتنگ شدن با ـ 

 شود.، سیتوکینز شروع میآنافازها، همزمان با در این سلول: های گیاهیسلولتقسیم سیتوپلاسم در + 

 شود. تشکیل می  صفحه سلولی، بلکه ساختاری به نام شودنمی، حلقه انقباضی تشکیل گیاهیهای سلولدر × 

 شود. ی ایجاد می سلولساختاری به نام صفحه ، گلژیدستگاه های ریزکیسهاز در محل تشکیل دیواره جدید،  ابتداـ 

 شود. آنها تشکیل می پیوستن های دستگاه گلژی و به هم ریزکیسه تجمع این صفحه با  * 

 ند.  سلولی هستتیغه میانی و دیواره سازهای پیشها، دارای این ریزکیسه* 

 شوند. میجدا   دیگرجدید از هم سلول ومادری د  سلولدیواره این صفحه به اتصال با ـ 

 .شوندگذاری می پایه لان و پلاسمودسم ساختارهایی مانند  ، شوندنمیها به هم متصل که این ریزکیسههایی در محل ـ 

 های گیاهی در مورد سیتوکینز در سلول نکات تکمیلی

 . شودیم  یانیم غه یتبه نام   یاه یلا سبب تشکیل ، هستندپکتین ی که حاوی گلژ یهاسه یزکیتجمع ر ،تلوفازو آنافاز میتوز یعنی در مرحله  در مراحل انتهایی( 1

 . شودی م جادیا دختر سلولدو  جه، یو در نت  کندیم  میقسمت تقسدو را به   توپلاسمیس ،تیغه میانی+ 

 . سازدی را م دو سلول دختر نینخست هایه واری، داین لایه طرفدو  از  هااز سلول کیپروتوپلاست هر + 

 . ابدیی م شیافزا زی اندازه آن ن، پروتوپلاست دارد و همراه با رشد کشش و گسترش  تیقابل بوده سلولزو  نیپکت از جنس  نینخست ۀوارید× 

 .  ندیگویم  نیپس ۀواریآنها دمجموع که به   شودیساخته م زین یگرید یهاهیلا ،یاه یگ یهااز سلول یبعضدر + 

 دارند.   هیزاو  گرید یۀو با لا  یمواز یکدیگربا  نیپس وارهیاز د ه یهر لا در یسلولز یهارشته × 

 . شودیاز رشد سلول ممانع   نیپس وارهیاست. د شتر یب نینخست وارهیاز د پسین وارهیاستحکام و تراکم د× 

   . با هم در ارتباط هستندپلاسمودسم ی به نام  توپلاسمیسی هاکانال های مجاور، به واسطه وجوداما سلول ،پوشاندیم دور تا دور سلول را   ،یسلول وارهید+ 

 جا شوند.جابهها از راه پلاسمودسم توانندیم یاهیگ یهاروسیوو  دهایاسکینوکلئ، هان یپروتئ، آلی اسیدهای ،یمواد مغذ،  مواد محلول، آب× 

 مانده است.  باقی نازک در آنجا  یسلول  وارهیکه د شودی گفته م یاوجود دارند. لان به منطقه  ی، به فراوانلانبه نام  وارهیاز د یدر مناطق هادسمپلاسمو+ 
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 . دارندحضور !( فراگموپلاستهای های دوک )در اصل ریزلوله از رشته خیلی خلاف سلول جانوری،  سلول گیاهی برتلوفاز در + 

 هستند.  مشاهده ها کماکان قابل تقسیم سیتوپلاسم این رشته اواخر تا الذکر، های دوک فوق× رشته 

 گیرند. میسلول قرار سطح استوایی های دوک در سلول دختر به وسیله رشته دو های حاصل از دستگاه گلژی ریزکیسه+ 

 گیرند.شکل میها پلاسمودسمسیتوپلاسمی باقی مانده و های باریکه به همدیگر، بین آنها  هاریزکیسه  پس از ملحق شدن× 

 + میتوز  سلولیتعداد کروموزوم، کروماتید، و ... در مراحل چرخه  

و  ها سانتریول، تعداد دار خطینوکلئوتیدی تیمینپلیهای ، تعداد رشته خطی DNAهای ، مولکولکروماتینهای ، رشته کروماتیدها، هاکروموزوم جدول زیر تعداد   (1

 دهد:( نشان می میتوزچرخه سلولی )شامل مختلف را در مراحل انسان را در یک سلول ها سانتریولشرکت کننده در ساختار های ریزلوله تعداد 

 شود.میتغییر  در مراحل مختلف چرخه سلولی به صورت زیر دچار  ها ژن و ها کروموزوم بینیم تعداد همانطور که می (2

 گردد. برمیاول شود و در مرحله سیتوکینز یا تقسیم سیتوپلاسم دوباره به حالت میبرابر دو در مرحله آنافاز  :هاکروموزوم تعداد + 

 گردد.برمیاول شده و در مرحله سیتوکینز دوباره به حالت برابر دو اینترفاز  S( در مرحله هاها و آلل )ژن DNAهای تعداد مولکول (:هاآلل )و ها ژن تعداد + 

 شده است تقسیم یاخته، فرایندی تنظیم  
ها در  تقسیم شوند. همین یاخته  دائماا توانند  گیاهان می  مریستمیهای  مغز استخوان و یاختهبنیادی های  جانداران، مانند یاختهبدن  های  یاخته  ازبعضی  

   کنند. میمتوقف  دهند و یا میکاهش ها، تقسیم خود را یاختهتعداد بیش از حد افزایش محیطی یا شرایط نامساعد  ، مثلاا شرایط خاصی 
  شوند! 0Gمرحله توانند وارد گیاهان هم می مریستمی های در مغز استخوان و سلولبنیادی های ها، حتی سلولتوان گفت همه سلولمی  :چالشینکته 

 شوند! تقسیم میبه ندرت  هم در محیط کشت اسکلتی های ماهیچه سلول شوند.تقسیم میبه ندرت   در بدن عصبیهای برعکس، یاخته

 خاصشیمیایی و مواد محیطی  بر اثر عوامل   ی باید تقسیم شوند؟مقدار یا به چه زمان دهند در چه تشخیص میچگونه ها  این یاخته
   (هاهورمون )مانند ها پروتئین انواعی از مانند شیمیایی برخی از مواد  اند؟تقسیم یاختهتعداد و سرعت کننده تنظیم چه عواملی  

 و ...   ژنتیک، شیمیاییبه واسطه وجود برخی از مواد  ؟خوردبه هم میها شوند و چرا این تنظیم در برخی یاختهمیتنظیم های یاخته چگونه تعداد چرخه

 46    =n2 1G S 2G pro prm met ana tel cyt(  XX   +44یا  XY انسان ) 

 46 92 92 46 46 46 46 46 46 تعداد کروموزوم 

 46 92 92 92 92 92 92 92 46 تعداد کروماتید 

 46 92 92 92 92 92 92 92 46 های کروماتین تعداد رشته 

 46 92 92 92 92 92 92 92 46 خطی   DNAهای تعداد مولکول 

 92 184 184 184 184 184 184 184 92 نوکلئوتیدی خطی های پلی تعداد رشته 

 2 4 4 4 4 4 4 2 2 تعداد سانتریول 

 54 108 108 108 108 108 108 54 54 تعداد ریزلوله سانتریولی 
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 سلولی چرخه تنظیم نکاتی در مورد 

 است.  متفاوت  ، های مختلفزمان چرخه سلولی در سلولمدت   (1

 است. متفاوت مدت زمان انجام این چرخه خاص  و در شرایط مختلف های در زمان خاص در یک سلول  (2

 .شوندتقسیم میدائم  هایی که به طور سلول+ 

 در جانورانبنیادی مغز استخوان های سلول: جانوری× مثال 

 گیاهان ریشهواقع در راس ساقه و نزدیک نوک   مریستمی هایسلول: گیاهی× مثال 

 . کنند( می0G)مرحله متوقف  هایی که چرخه سلولی را  سلول (3

   کنند. میمتوقف  دهند و یا میکاهش تقسیم خود را  های بنیادی و مریستمی، در شرایط زیر سلولحتی ها همه سلول+ 

 محیطی نامساعد  شرایط در × 

 ها بیش از حد تعداد سلولافزایش در صورت × 

 .شوندنمی در بزرگسالان معمولاً تقسیم  عصبیهای سلول× 

  !شوندتقسیم می به ندرت ها این سلولـ 

   .دهندنمیبعد از تولد هیچگاه تقسیم سلولی انجام قلبی و  اسکلتی های ماهیچه سلول× 

 شوند! تقسیم میبه ندرت  ها هم در محیط کشت این سلولـ 

 كننده تقسیم یاختهعوامل تنظیم 
 نوع پروتئین در این تنظیم نقش دارند:  دو   کنند.میتنظیم  سرعت تقسیم خود را مواد شیمیایی و  محیطی ها در پاسخ به بعضی عوامل یاخته

 شوند. میای منجر به تقسیم یاختهوجود دارد که با فرایندهایی  ها پروتئیناز انواعی  (1

 شوند.  میها  مانع از تقسیم یاختهنیز وجود دارند که در شرایط خاصی، دیگری های پروتئین( 2
 های مختلفی در این زمینه وجود دارد: مثال کنند؛ عمل میترمز و گاز ها در سرعت تقسیم یاخته مانند پدال  این پروتئین

کنند. این توده ایجاد    ، توده یاختههای پارانشیمیسلول  سریعشود تا با تقسیم  تولید می  )اتیلن؟!(  عامل رشد ، نوعی  محل آسیب دیده در  گیاهان  در    +
 . شودها مینفوذ میکروبمانع یاخته  

 دهد.  زخم را افزایش میبهبود ها، سرعت تقسیم یاختهسرعت شود که با افزایش زیر محل زخم تولید می در انسانپوست ، در رشدیا نوعی عامل  +
گذارد و است که در سال گذشته با آن آشنا شدید. با توجه به آنچه آموختید این ماده بر کدام بخش بدن اثر میاریتروپویتین  مثال دیگر این مواد،  +

 . کند زیاد را قرمز هایلبولگ تولید سرعت تا نموده اثر  استخوان !قرمز مغز  روی و شودمی  ترشح کبد و کلیه هایسلول از ایویژه  گروه توسط نتیجه آن چیست؟ 

وجود دارد.    نقطه وارسی  چند ای،  در چرخه یاخته
وارسی   یاختهمراحلی  نقاط  چرخه  آن  از  به  که  اند 

قبل  میاطمینان   مرحله  که  و  کامل  دهند  است  شده 
مرحله  لازم  عوامل   شکل  آمادهبعد  برای  در    ۱۰اند. 

 بینید.  را می همه!(نه ) از این نقاط بعضی
 

 

 

 یاخته نقاط وارسی در چرخۀ ـ۱۰شکل 
 نکاتی در مورد عوامل تنظیم کننده چرخه سلولی

 شوند.تقسیم سلولی میافزایش که باعث کاهش اکسیژن محیط و ایجاد زخم  : مانند عوامل محیطی (1

 ایجاد کنند.  ی، توده سلولپارانشیمیهای سلول سریعشود تا با تقسیم تولید می (ن)اتیل ، نوعی عامل رشد آسیب دیدهدر محل : گیاهاندر زخم ایجاد + 

 دهد.زخم را افزایش می بهبود ، سرعت یسرعت تقسیم سلولافزایش با  وشود زیر محل زخم تولید می  در ، رشدنوعی عامل  :انساندر پوست زخم ایجاد + 

 شود.های خونی میسلولتولید سبب  بنیادیهای سرعت تقسیم سلولافزایش با اریتروپویتین  ، هورموندر این شرایط : محیطاکسیژن کاهش + 

 شوند.رشد میکاهش رشد و برخی باعث افزایش که برخی باعث  و مواد دیگرها پروتئین : مانند شیمیاییمواد ( 2

  (چراغ سبزیا  پدال گاز)شوند. تقسیم سلولی میافزایش به منجر د که با فرایندهایی نوجود دار های جانوریپروتئین برخی از + 
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 دهد.زخم را افزایش می بهبود ، سرعت یتقسیم سلولسرعت با افزایش زخم زیر محل   در نوعی عامل رشد،: زخم محل   در رشدعامل × 

 در جانوران  هورمون رشد × 

 شود.ترشح میهیپوفیز غده پیشین : از بخش تولید محل  ـ 
 شود. می ران مانند دراز های در استخوانصفحه رشد در محل استخوانی های : باعث تکثیر سلولهدفاندام ـ 

 اریتروپویتینهورمون × 

 .شود می  ترشح  خون  درون به کبد و کلیه هایسلول از ایویژه  گروه توسط:  تولید محل  ـ 

 . دهدافزایش  را قرمز هایلبول گ تولید سرعت تا کندمی  اثر استخوان !قرمز مغز روی: هدفاندام ـ 

 هورمونمقدار یا میزان ـ 

 د. کن جبران  را قرمز هایلبولگ تعداد معمولی کاهش تا شودمی ترشح کم  مقدار به :عادیدر شرایط * 

 د.یابمی افزایش ،ارتفاعات رفتن به یا طولانی هایورزش  ،قلبی و تنفسی هایبیماری ،خونیکم  در :2Oکمبود در شرایط  *

 ( چراغ قرمزیا  ترمزپدال )شوند. ها میاز تقسیم سلولمانع نیز وجود دارند که در شرایط خاصی،  دیگری های پروتئین + 

 است. نیامده ها بحثی به میان از این پروتئیندرسی  کتبدر هیچ جای × 

 رشدهای جانوری و گیاهی مؤثر در هورمون
 در جانوران جنسی های هورمون  (1

 شود.می صفات ثانویه جنسی تراکم آنها و ایجاد افزایش و ها استخوانو ها ماهیچه ترشح شده و در مردان سبب رشد ها بیضه : از تستوسترونهورمون + 

 شوند.می زنان  توده استخوانی یا پوکی استخوان در کاهش از مانع ترشح شده و قبل از سن یائسگی ها تخمدان : از پروژسترون و استروژن های هورمون+ 
 در گیاهانرشد های ها یا تنظیم کننده هورمون (2

 شوند.های گیاهان میدر برخی بخشتعدادی و ابعادی سبب تقسیم سلولی و رشد ، : اکسین، سیتوکینین و جیبرلینهای رشدمحرک + 

   شوند.از رشد گیاهان می مانع  نیز اسید و اتیلنهای آبسیزیکهورمون : های رشدبازدارنده+ 

 نکاتی در مورد نقاط وارسی در چرخه سلولی

 اند. آماده مرحله بعد شده است و عوامل لازم برای کامل دهند که مرحله قبل اطمینان می  که به سلولنقطه وارسی وجود داردچند در چرخه سلولی،   (1

 در چرخه سلولی عبارتند از: مهم نقطه وارسی  سه  (2

 .  کندی مطمئن م DNAسلامت این نقطه وارسی، سلول را از  :1Gنقطه وارسی + 

   . دنافتی به راه م سلولیمرگ  یندهای، فرانشود یا ویرایش باشد و اصلاح دهید بیسآ DNAاگر × 

 .شوندی مماکروفاژها مانند  ییخوارهاگانه یمنجر به فعال شدن ب یدر جانوران مرگ سلول میدانی همان طور که مـ 

 شود. می DNAهمانندسازی  یا  Sفاز سالم باشد یا سالم نباشد ولی اصلاح شود سلول از این مرحله عبور خواهد کرد و وارد  DNAاگر × 

 . دهدینمرا  مرحلهین از ا سلولعبور   هاجاز ی، وارس هنقطاین ، نباشد فراهممیتوز   یعوامل لازم برا ای میتقس دوک یهان یپروتئ اگر :2Gنقطه وارسی  +

 کرد.  نخواهد عبور  مرحله  نیاز ا نیز سلولنشوند های دوک سازماندهی  و رشته نکرده ها درست عمل در صورتی که سانتریول× 

 کند.، سلول اقدام به ساخت آنها مینباشد فراهممیتوز    یعوامل لازم برا ای میتقس  دوک یهان یپروتئدر صورتی که × 

 کند.  را بررسی می دوک هایرشته  به و اتصال  هادقیق کروموزوم آرایش متافازی از  اطمیناناین نقطه وارسی،  :نقطه وارسی متافاز + 

   .ندهداوقات ممکن است این نقطه وارسی به درستی وظیفه خود را انجام گاهی × 

 . شوندنمیهای حاصل تقسیم بین سلولعادلانه ها به صورت  در این صورت کروموزوم× 

 به وجود بیایند. متفاوت هایی با عدد کروموزومی در نتیجه ممکن است سلول× 

 رویه یاخته تقسیم بی 
 یابند.  میکاهش ، مرگ و با  افزایش ، تقسیمها با  یاخته

 شود.  کمتر و یا بیشتر ها ممکن است از حد طبیعی تعداد سلولآید؟ ها به هم بخورد، چه وضعی پیش میبین تقسیم یاخته و مرگ یاختهتعادل اگر 
 شود.  حمله قلبی یا  سکته و فرد دچار بمیرند های آن به بافت میوکارد قلب ممکن است تعدادی از سلولرسانی اکسیژن عدم بر اثر تعداد سلول: کاهش + 

 شود.  ای است که در اثر تقسیمات تنظیم نشده ایجاد میتومور، تودهباشد. تومور تواند ایجاد یک  مینتیجه   تعداد سلول:افزایش + 
 شوند.  تقسیم میبدخیم و  خیمخوش نوع  دو تومورها به  تومور: انواع × 
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آنقدر    معمولاا شوند. این نوع تومور نمیمنتشر  مانند و  میجای خود های آن در  دارد و یاختهرشدی کم  خیم  نوع خوش   :خیمخوشـ تومور  
تواند در  بزرگ شود، میبیش از اندازه   خیمخوش بزنند. البته در مواردی که تومور  آسیبهای مجاور خود که به بافتشوند نمیبزرگ 

 ایجاد کند.   اختلالاندام  انجام اعمال طبیعی
تکثیر  های چربی  یاختهاست. در این تومور،  متداول  است که در افراد بالغ  خیم  خوش یکی از انواع تومورهای  لیپوما  * مثال:  

 الف(.  ـ۱۱د )شکل نکن ایجاد می شده و توده یاخته
تومور بافتسرطان  یا  بدخیم  تومور    :خیمخوش  ـ  مجاور  به  توانایی  می  حملههای  و  می  (متاستاز)دگرنشینی  کند  یعنی  تواند  دارد؛ 

پس از  و  شوند  مستقر  بدن بروند، در آنجا  دیگر  به نواحی    لنف   جریان  ، یا به ویژهجریان خونهمراه با    وشده  جدا  هایی از آن  یاخته

شود  یاخته است که باعث میژنتیکی  در ماده    جهشیا  سرطان، بعضی تغییرات  اصلی  (. علت  ۱۲کنند )شکل  رشد  تقسیم سلولی  
  .خارج شودکنترل  چرخه یاخته از  

 ۔ ب(. ۱۱)شکل  است پوست در داررنگدانه هایسلول  بدخیم تومور نوعی که ا لانومم  ثال: م* 
 

 
 
 

 انواع تومورـ   ۱۱ تصویر
 آرنج  نزدیکی در ، لیپوماخیم خوش تومور لیپوما:  الف(

 پوست داررنگدانه هاییاخته بدخیم  تومور نوعی ملانوما: ب(
 

 ب الف
 سرطانی هاییاخته  دگرنشینی و رشد مراحل ـ ۱۲ شکل

 

 
 

 

  پوششی های  سلول   ازیاختۀ سرطانی  ـ  1

های  به یاخته  شروع به تهاجم عبور کرده و  
 .کندبافت می 

 

بافت یاختهـ  ۲ در  سرطانی  ی  هاهای 

می   زیرین هنوزگسترش  ولی  به   یابند، 
 .اندنکرده دستگاه لنفی مجاور راه پیدا

بهیاخته ـ  ۳ سرطانی  های    های  بخش 

و  ها  رگ ،  هامویرگ یعنی    مجاورلنفی  

خود، دسترسی    محل تکثیر  های لنفیگره

 .کنندپیدا می 

لنفیاخته ـ  4 راه  از  سرطانی  به   های 
دورتربافت  ازمی  های  استقرار    روند و پس 

جدید  ایجاد  موجب   شدن  وتومور  سرطانی 
 .شوندمی آنها

 تقسیم بی رویه سلولنکاتی در مورد 

 شود. می کمتر و یا  بیشتر ها از حد طبیعی تعداد سلولبه هم بخورد،  اگر تعادل بین تقسیم سلول و مرگ سلول: تعادلبه هم خوردن   (1

 ها شود.به اندامناپذیری جبران تواند باعث صدمات نتیجه آن می ها: تعداد سلولکاهش  (2

 شود. حمله قلبی  یا سکته و فرد دچار مرده  های آن قلب ممکن است تعدادی از سلولمیوکارد رسانی به اکسیژن عدم مثال: بر اثر + 

 .  باشدتومور تواند ایجاد یک میها افزایش تعداد سلولنتیجه ها: تعداد سلولافزایش  (3

 شود. ایجاد مینشده است که در اثر تقسیمات تنظیم ای توده تومور: تعریف + 

 شوند.  تقسیم می بدخیم  و خیم خوشنوع دو تومورها به تومور: انواع + 

 .  شوندنمیو منتشر مانند می های آن در جای خود دارد و سلولکم رشدی  :خیمخوش  تومور× 

 های مجاور خود آسیب بزند.  که به بافت شوند نمیآنقدر بزرگ  معمولاًاین نوع تومور ـ 

 ایجاد کند.اختلال اندام  تواند در انجام اعمال طبیعی البته در مواردی که تومور بیش از اندازه بزرگ شود، می: * استثناء

 است.  متداول است که در افراد بالغ  خیم خوشیکی از انواع تومورهای لیپوما مثال: * 

  ،دنکنمی ایجاد  شده و توده سلولتکثیر های چربی سلولدر این تومور . 

 شود.می  سرطان  این تومورها منجر به . دندارمتاستاز کند و توانایی می حمله های مجاور  به بافت : بدخیم تومور × 

   روند.می  بدن دیگر به نواحی لنف و    خونهمراه با جریان  هامویرگ  به ورود پس از   جدا شده و  تومورهای بدخیمهایی از سلول : متاستازـ 
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 کنند.   ایجادجدید نموده و تومور  رشد، های دیگرها و اندام در بافتاستقرار پس از ها، * این سلول

 .شودخارج د چرخه سلول از کنترل نشودر ماده ژنتیکی سلول که باعث میجهش یا بعضی تغییرات  :سرطاناصلی علت ـ 

 دهد.که در لوله گوارش رخ میسرطان مری است و پوست  در داررنگدانه هایسلول  بدخیم  تومور نوعی که ا لانومم مثال: * 

 تشخیص و درمان سرطان 
   گیرد.استفاده قرار میها مورد از این روش ترکیبی ها وجود دارد و گاهی سرطاندرمان و تشخیص  برای متعددی های  روش 
 رود!به کار می درمانبرای هم و تشخیص برای هم برداری یا جراحی  : روش بافت اول نکته 

 است.  پرتودرمانیو  درمانیشیمی، برداری()بافت جراحی سرطان شامل درمان  برای رایجهای روش : دومنکته 
 روند! به کار می درمان فقط برای  پرتودرمانی و درمانی شیمی)جراحی(،  برداری بافت روش سه + هر 

با استفاده از جراحی یا انبر متصل به دستگاه   به سرطانمشکوک  یا  سرطانی  از بافت  بخشی  یا  تمام  روشی است که در آن،    برداریبافت  :برداریبافتروش    (1

   کند.میکمک  به این شناسایی آزمایش خون شود. میبرداشته  آندوسکوپی
 گیرند. قرار میپرتوهای قوی  تحت تأثیر  مستقیم  شوند، به طور  تقسیم میسرعت هایی که به در پرتودرمانی، یاخته :پرتودرمانیروش  (2

 آسیب برسانند.پوشش دستگاه گوارش  و پیاز مو  ، مغز استخوانهای تواند به یاختهمی درمانی این روش + 

 را بسازند.    مورد نیازهای خونی  شوند تا بتوانند یاختهمی  پیوند مغز استخوانگیرند مجبور به  قرار میهای شدید  تابشافراد که تحت تأثیر    بعضی  ×
 شود. می همه بدندر  هایاختهسرکوب تقسیم باعث داروها  درمانی با استفاده از شیمی :درمانیشیمی ( روش 3

 نیز آسیب برسانند.  پوشش دستگاه گوارش و پیاز مو ، مغز استخوانهای تواند به یاختهمی درمانی  این روش  +
 شود. میخستگی  و  تهوع ، ریزش مواست که باعث  درمانیشیمیعوارض جانبی ها از مرگ این یاخته× 
  را بسازند.  خود  مورد نیازهای خونی  شوند تا بتوانند یاخته می پیوند مغز استخوان  گیرند مجبور به  قرار میقوی    درمانیشیمی  بادرمان  افراد که تحت    از  بعضی  ×

 تشخیص و درمان سرطان 

 گیرد.ها مورد استفاده قرار میاز این روش ترکیبی وجود دارد و گاهی متعددی  های روشسرطان: درمان و تشخیص های روش   (1

 است. پرتودرمانی و درمانی شیمی، برداریبافت یا  جراحیشامل  : سرطان درمان در رایج های روشانواع  (2

 شود.برداشته میجراحی با استفاده از  به سرطانمشکوک یا سرطانی روشی است که در آن، تمام یا بخشی از بافت  :برداریبافتیا جراحی روش + 

 کنند.  پیدا می راه های سرطانیِ متاستاز شده به جریان خون زیرا در صورت وقوع سرطان، سلول کند. میکمک به این شناسایی آزمایش خون  ×

 شد. آگاه ها از پیشرفت سرطان سطح این سلولهای سرطانی ژن آنتیگیری مقدار توان با اندازه در این مرحله می ـ 

   گیرند.قرار می قوی تحت تأثیر پرتوهای مستقیم شوند، به طور  میتقسیم  هایی که به سرعت سلول: پرتودرمانیروش + 

  شود. میسازی پاک رخ داده و تومور بدخیم  فاگوسیتوزشده و در نهایت پدیده ریزی مرگ برنامه سلول آسیب دیده و فرایندهای   DNAبر اثر این پرتوها، × 

 شود.  می  0Gچرخه سلولی و ورود موقتی به مرحله  متوقف نمودن  یعنی  در همه بدن    هاتقسیم سلولسرکوب  باعث  داروها  با استفاده از    :درمانیشیمی روش  +  

 تکمیلینکات  (3

 دستگاه گوارش آسیب برسانند.پوشش و پیاز مو ، مغز استخوانهای توانند به سلولمی درمانیشیمیو پرتودرمانی هر دو روش + 

مغز استخوان  واقع در  بنیادی  های  به دلیل آسیب رسیدن به سلولگیرند  قرار میقوی  درمانی  شدید یا شیمی   پرتودرمانیافراد که تحت تأثیر    از  بعضی+  

 .  بسازندرا  خود های خونی مورد نیازشوند تا بتوانند سلولمجبور به پیوند مغز استخوان می 

 شود. می خستگی و تهوع ، ریزش موباعث  و است  این روش عوارض جانبی از  شده که این اتفاق  هامرگ سلول باعث درمانیشیمی +

 وراثت و محیط، هر دو در ایجاد سرطان نقش دارند 
،  هاسرطانمه  ه  بنابراین، مشخص است که در ایجاد  ها هستند.ها محصول عملکرد ژنپروتئینآن هستند.  مرگ  و  چرخه یاخته  ، تنظیم کننده  هاپروتئین

   ، همین مسئله است.بعضی جوامع در ها بعضی سرطانمؤثرند. علت شیوع بیشتر بروز سرطان  اند که در شناخته شدهزیادی های نقش دارند. ژنها ژن
 ست. ا دیگر افراد دنیاتر از ای از یهودیان اروپای شرقی موسوم به اشکنازی، بسیار شایعبه عنوان مثال نوعی سرطان پوست در قبیله  نکته جالب:

 هم در بروز سرطان مؤثرند.   فیزیکی و شیمیایی محیطی عوامل 
 زنند. آسیب می DNAبه ساختار  دیمر تیمینبا ایجاد  پرتوهای فرابنفشوامل فیزیکی مانند + ع

 مانند اشعه ایکس، اشعه گاما و ...  سایر پرتوهامثال:  ×
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 زنند.  میآسیب نا« دبه ساختار »دود خودروها و های محیطی آلایندهبعضی  وامل شیمیایی مانند+ ع
های  نوشیدنی،  بارداری  های ضدقرص،  ها بعضی ویروس مثل گوشت و ماهی دودی،  دودی شده  غذایی    ، موادزامواد شیمیایی سرطان  ×

 اند.  زاییسرطانمهم از عوامل  دخانیات و الکلی 
 ها نقش دارد.از سرطان برخی در بروز چاقی ـ بر اساس کتاب پایه دهم، عارضه 

 نقش وراثت و محیط در ایجاد سرطان 

 اند که در بروز سرطان مؤثرند.  شناخته شده زیادی های دارند. ژن نقش ها سرطان، ژن   !هر نوع در ایجاد: هاژن یا وراثت نقش   (1

  است.ژنتیک جوامع، همین مسئله  بعضی ها در سرطانبعضی علت شیوع بیشتر + 

 هستند.   سلولیمرگ و   یچرخه سلولتنظیم کننده  ها هستند،عملکرد ژن محصول که  ها،پروتئین در واقع + 

   آیند.ها به وجود میانجام دهند پروتئینترجمه و رونویسی شوند یعنی بیان  DNAهای موجود بر روی به عبارت دیگر اگر ژن × 

 زنند. میآسیب  DNAمولکول به ساختار  زیرا  هم در بروز سرطان مؤثرند  شیمیاییو فیزیکی  عوامل محیطی: عوامل محیطینقش  (2

 پرتوها سایر و  فرابنفشپرتوهای : مانند فیزیکیعوامل + 

 شده  ماهی دودیو  شده گوشت دودی، زامواد شیمیایی سرطان ،دود خودروها، های محیطیآلاینده بعضی  : مانند شیمیاییعوامل + 

 دخانیات و الکلی  های ، نوشیدنیضدبارداریهای ، قرصهاویروسبعضی : دیگرموارد + 

 ها را به دنبال دارد.سرطان  از انواعیبه  ابتلا  احتمالهم  : این عارضهچاقیعارضه + 

 د.دهمی افزایش نیز  را مغزی و قلبی هسکت ،هاسرخرگ شدن تنگ ،دو نوع دیابت مانند هاییبیماری  به ، احتمال ابتلا چاقی ×

 سرطان معده و پستان  .دارند بیشتری شیوع ما کشور در هاسرطان  از نوع کدام که کنید بررسی علمی منابع از  استفاده با                 3 فعّالیت  
 به دلیل عوامل محیطی و ژنتیکی خاص ترند؟شایع ما کشور از خاصی  هایبخش  در سرطان انواع بعضی  چرا

 

 ریزی شده یاخته مرگ برنامه 
 (آپوپتوز)ریزی شده مرگ برنامه (، نکروزیا بافت مردگی )مرگ تصادفی افتد. صورت اتفاق میدو ها به مرگ سلول

...بریدگی در  غیر طبیعی  در شرایط    باشد؛ مثلاا   تصادفیتواند  ها میمرگ یاخته:  (نکروزیا بافت مردگی )مرگ تصادفی    + و  آسیب  ها  یاخته  ، ضربه، سوختگی 
 شود.  گفته می )نکروز( بافت مردگیبه این حالت،  روند.بینند و از بین میمی

   ریزند!می خارج شده و مواد آن به تخریب  ر این حالت غشای سلولی × د
بعضی  است که در    ریزی شدهبرنامه  دقیقاا ای شامل یک سری فرایندهای  یاخته  )آپوپتوز(  ریزی شدهمرگ برنامهولی  :  (آپوپتوز)ریزی شده  مرگ برنامه   +

چند ثانیه  شود. به دنبال این رخداد، در  به یاخته شروع میعلایمی  شود. این فرایند با رسیدن  ایجاد می  غیر طبیعییا  طبیعی    خاصها و در شرایط  یاخته
   کنند.آن میمرگ اجزای یاخته و تجزیه در یاخته شروع به  تخریب کننده ی  هایا آنزیم هاپروتئین

 شوند!  می تکه تکهها ولی سلولنشده در این حالت غشای سلولی تخریب  × 

 شوند.می ماکروفاژها خوارهایی مانند بیگانه فعال شدن دانیم در جانوران مرگ سلولی منجر به همان طور که می ـ 

طبیعی )فرایند    آسیب دیدهیا  (  طبیعی)فرایند    پیر های  یاختهحذف    * آنچه در  (غیر  از مرگ  اتفاق میآفتاب سوختگی  ، مانند  افتد، مثالی 
یاختهبرنامه شده  اشعه  ریزی  دارای  خورشید  پرتوهای  چون  است؛  میفرابنفشای  سوختگی  آفتاب  سبب  اند  »آسیب  تواند  نا«  دبه 
   کند. میف  حذهای آسیب دیده، آنها را  یاختهبین بردن  ای، با از  ریزی شده یاختهشود. مرگ برنامهسرطان  و بروز    جهش ژنتیکی،  هایاخته

های  ، حذف یاختهدهدرخ میرشد و نمو  است و در ضمن فرایند  طبیعی  که نوعی فرایند    مثال دیگر  *
پرندگان   اغلب  و انسان    پا درانگشتان  های بین  های عملکردی مانند پردهاز بخشاضافی  

   (.۱۳است )شکل  مرغ مانند 
 
 

  شده ریزی برنامه مرگ اثر در مانند مرغ پرندگان برخی جنینی دوران در انگشتان میانی هایپرده حذف ـ۱۳ شکل
 ! افتدنمی این پدیده در برخی پرندگان مانند اردک اتفاق 

  ریزی شده سلولمرگ برنامه نکاتی در مورد 

 است.سازی پاکبرای ماکروفاژها فعال شدن   این عملنتیجه شود. انجام می ریزی شده برنامه و مرگ تصادفی : به دو صورت مرگ  هاسلولمرگ   (1
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 و ... سوختگی ، ضربه، بریدگیانند م دهد.رخ می غیر طبیعی : این نوع مرگ در شرایط بافت مردگی یاها تصادفی سلولمرگ + 

 شود.  ایجاد می  غیر طبیعییا طبیعی خاص ها و در شرایط سلولبعضی ریزی شده است که در برنامه  دقیقاًفرایندهای  ها:سلولریزی شده برنامه مرگ + 

 ریزی شده انجام مرگ برنامه چگونگی  (2

 شود. می شروع  این فرایند با رسیدن علایمی به سلول + 

 کنند. آن میمرگ در سلول شروع به تجزیه اجزای سلول و  ی تخریب کننده هاآنزیمبه دنبال این رخداد، در چند ثانیه + 

 ریزی شده:  مرگ برنامه انواع + 

 . مورد زیر استدو  شامل  :طبیعیریزی شده مرگ برنامه × 

 طحال و کبد  و فرسوده در   پیرهای قرمز حذف گلبولبه صورت طبیعی مانند فرسوده و  پیرهای سلول حذف ـ 

 های بین انگشتان پا مانند پرده   بدن های عملکردیاز بخش رشد و نمو در ضمن فرایند اضافی های سلول حذف ـ 

 !  افتدنمیاتفاق اردک ولی در برخی پرندگان مانند دهد می رخ   پرندگاناغلب  و انسان  در که، این پدیده نکته مهم این * 

 مورد زیر است. یک شامل  :غیر طبیعیریزی شده  مرگ برنامه × 

 آفتاب سوختگی   از پدیده   حاصل های آسیب دیدهسلول حذف ـ 

 شود.  سرطان و بروز  ژنتیکیجهش ، هاسلول DNAتواند سبب آسیب به آفتاب سوختگی می، فرابنفشاشعه  به دلیل وجود* 

  کند. میحذف  را  هااین سلولهای آسیب دیده، سلولبین بردن ریزی شده سلولی، با از مرگ برنامه   

 ریزی شده از مرگ برنامه دیگری موارد  (3

 دفاع و ایمنی بدن دوم در خط کشنده طبیعی های به وسیله لنفوسیت+ 

 آلوده به ویروس  و  سرطانیهای ریزی به درون سلولمرگ برنامه آنزیم  و تزریق منفذ ، و با ایجاد پرفورین غیر اختصاصیبا ترشح پروتئینی به نام × 

 دفاع و ایمنی بدن سوم در خط کشنده  Tهای به وسیله لنفوسیت+ 

 آلوده به ویروس  و سرطانی های ریزی به درون سلولمرگ برنامه آنزیم و تزریق منفذ ، و با ایجاد پرفورین اختصاصیا ترشح پروتئینی به نام ب× 

 پیوند زده شده های بافت یا اندام ریزی به درون سلولمرگ برنامه آنزیم و تزریق منفذ ، و با ایجاد پرفورین اختصاصیبا ترشح پروتئینی به نام × 

 .استگیاهان در رشد که نوعی تنظیم کننده اسید سالیسیلیکبه وسیله + 

 شوند. ها میاین سلولریزی شده  مرگ برنامه های سالم، باعث  ارتباط سلول آلوده به ویروس با سلولقطع  ویروس به سلول گیاهی برای  ورود  پس از  ×  

 آفتاب سوختگی و   گرماحاصل از سوختگی بین تفاوت  (4

 شود.میبافت مردگی ها از طریق و حرارت سبب مرگ سلولگرما حاصل از سوختگی + 

 شود. ماده ژنتیکی میآسیب دیدن  بر اثر اشعه فرابنفش سبب آفتاب سوختگی + 

  .بردبین میریزی آنها را از های جهش یافته خلاص شود با فرایندهای مرگ برنامه که از شر این سلولبدن برای این × 

 فرضی یاخته   تنیفام عدد کار، این  برای .کنید طراحی  را رشتمان تقسیم مراحل بهداشتی، موارد رعایت با  و (رنگ چند) بازی خمیر  از استفاده با         4 فعّالیت 
 : دهید پاسخ هاپرسش  به فعالیت این  به توجه با و کنید انتخاب رنگ یک با را تن فام مجموعه هر . بگیرید نظر در 6 یا  4 را

روی    ،تتراد  پس از تشکیل،  های همتاکروموزوم که    Iمیوز  خلاف    بر  گیرند؟می قرار دوک  هایرشته روی چگونه هم به نسبت همتا هایتنفام متافاز در (الف

می قرار  تقسیم  دوک  در  گیرند، 

و  مستقل  ها  میتوز این کروموزوم 

 گیرند.روی دوک قرار می جداگانه  
 تنی فام عدد  به توجه با (ب

 و هاتنفام تعداد انتخابی،
 از بعد و قبل را هافامینک
از    .کنید تعیین رشتمان قبل 

کروماتیدها   تعداد  برابر  میتوز  دو 

که بعد  ست، در حالی ا  هاکروموزوم 

شوندمی برابر از میتوز 
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 اید،  آشنا شدید. با توجه به آنچه آموختهجنسی   غیرو تولیدمثل جنسی در گذشته با 
 کنیم. در صفحات آینده این دو روش تولیدمثلی را به طور کامل مقایسه می دارد؟وجود  نوع تولیدمثلدو در این های اصلی تفاوتچه  (1

  دارد.سرعت بالاتری غیر جنسی   نوع ولیشود. میبیشتر  جمعیت بقای و   یافتهافزایش ها زاده تنوع جنسی  در نوع دارد؟مزایایی ها چه هریک از این روش ( 2
   و ...پیوند زدن ، زدن قلمه ،زاییهاگ،  زدنجوانه،  قطعه شدنقطعه ها(،شدن )در پروکاریوتدو نیم  شناسید؟میجنسی را   ی تولیدمثل غیرهاروش چه  (3
 تقسیم میوز با تولیدمثل جنسی ارتباط بیشتری دارد؟  تقسیمکدام نوع ( 4

 هاتنكاستمان، كاهش تعداد فام 
های مؤثر در تولیدمثل جنسی با نوعی تقسیم  شوند. یاختهمیادغام  آنها با هم  های  هستهو  ترکیب  ( با هم  گامت در تولیدمثل جنسی، دو یاخته جنسی )

 شوند.  ایجاد میکاستمان  یامیوز تقسیم  به نامکاهشی 
 شد.میدو برابر    ینسبت به نسل قبلهای افراد در هر نسل  ، تعداد کروموزومدونشاگر این تقسیم انجام   این نوع تقسیم در جانداران چیست؟اهمیت به نظر شما  

از این  پیش  (.  ۱۴  )شکل.  شودنیز انجام میتقسیم سیتوپلاسم    ،تقسیم هستهاز  پس  تشکیل شده است؛    ۲و    ۱کاستمان  دو مرحله کلی  کاستمان از  
   دهد.رخ میاینترفاز تقسیم نیز، مانند رشتمان، 

 دهد.سیتوکینز رخ می حتماً  IIولی بعد از اتمام میوز  !(گیاهانمانند )  ندهدتقسیم سیتوپلاسم یا سیتوکینز رخ  ممکن است  Iپس از انجام میوز : چالشینکته 

 کاستمان ای از تقسیم طرح ساده  ـ۱۴شکل 
 شده است.  نصف است که عدد کروموزومی آنها نسبت به سلول اولیه یا سلول مادر دوکروماتیدی های با کروموزوم دو سلول نامشابه ایجاد  Iمیوز نتیجه   (1

 نوع ترکیب ژنتیکی است. دو سلول با دو  ، ایجاد Iنتیجه میوز + 
 مانده است.  ثابت  Iاست که عدد کروموزومی آنها نسبت به سلول حاصل از میوز کروماتیدی تک های با کروموزوم دو سلول مشابه ، ایجاد Iهای حاصل از میوز سلول  IIمیوز نتیجه   (2

 نوع ترکیب ژنتیکی هستند. دو چنان مشابه هستند و بنابراین هم دو به دو سلول است که چهار ، ایجاد Iسلول حاصل از میوز دو  از  IIنتیجه میوز + 
 

 1كاستمان 
اند  دارد که عبارتچهار مرحله  این بخش از کاستمان    هستند.دو کروماتیدی  ها  اما کروموزوم  شود. مینصف  تنی  در این مرحله از تقسیم کاستمان، عدد فام

 (. ۱۶)شکل  ۱تلوفاز  و۱  آنافاز ،۱متافاز    ،۱پروفاز  از: 
شوند. به این  میفشرده  گیرند و  قرار میکنار هم  در  طول  از  همتا  های  تنفام   میوز  Iپروفاز    میتوز، درپروفاز  بر خلاف    :1پروفاز  (  1

های دوک  به رشته  خود  سانترومر  دوچهارتایه از ناحیه    هرشود.  گفته می  (تتراد )  چهارتایهساختار چهار فامینکی،  
   (.۱۵رشتمان است )شکل  پرومتافاز و شبیه پروفاز شود. سایر وقایع این مرحله، میمتصل 

 چهارتایه  یک ز ا ایساده  طرح ـ۱۵ شکل
  ست. نوکلئوتید تشکیل شده ا رشته پلی هشت و  DNAمولکول  چهار رشته کروماتین، چهار کروماتید، چهار کروموزوم مضاعف شده، دو هر تتراد از 
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 گیرند. های دوک قرار مییاخته، روی رشتهاستوای  ها در  چهارتایه  میوز  Iشد، در متافاز  انجام میها  کروموزوم متافاز میتوز که آرایش استوایی  بر خلاف    :1متافاز  (  2
شوند و به سمت میجدا  اند، از هم  شدهمضاعف  که  همتا  های  تنفام  میوز  Iشدند، در آنافاز  از هم جدا می ها  کروماتید آنافاز میتوز که  بر خلاف    :1آنافاز  (  3

 فرایند رشتمان است. شبیه  های دوک، رشتهکوتاه شدن کنند. نحوۀ  یاخته حرکت میقطبین 

 شود. میتشکیل هسته دوباره پوشش ها به دو سوی یاخته، تنبا رسیدن فام  :1تلوفاز ( 4
  نامشابهکه از نظر ژنتیکی  یاخته است  دو  ایجاد    ۱. نتیجه کاستمان  (جانوران)مثلاً در   شودانجام میتقسیم سیتوپلاسم    ۱در پایان کاستمان   معمولاا   :I  سیتوکینز

   (.۱۶شکل ) .اندمانده دوکروماتیدی چنان ها همشده ولی کروموزوم نصف نیز عدد کروموزومی آنها کروموزومی و از نظر  هستند
ها  سانتریولاما  دهد  نمی هر چند اینترفاز رخ    IIو میوز    Iدهند. در فاصله بین میوز  را ادامه می   IIها میوز  در صورتی که تقسیم سیتوپلاسم رخ ندهد، هر یک از هسته :  چالشینکته  

 شوند.همانندسازی می
به شکل   بگویید عدد فاممی  ۱۶باتوجه  یاختهتوانید  با  تنی  تفاوتی  قبلاً هم گفته شد، عدد کروموزومی    یاخته مادری دارد؟های حاصل، چه  همان طور که 

 شده است. نصف های حاصل نسبت به سلول اولیه سلول
 

 2كاستمان 
 گذرانند.  را می  ۲تلوفاز و ۲آنافاز  ،۲متافاز  ، ۲پروفاز، مراحل ۱از کاستمان حاصل های  یاخته ازیک هر در این مرحله 

را دارند.  مادر  های  های یاختهتنفامنصف  که  شود  ایجاد میدو یاخته شبیه هم  یاخته  هر  از  رشتمان است و در پایان آن،  بسیار شبیه    ۲وقایع کاستمان  
 .  نیستندمضاعف   هاتنفاماین 

که   تنیفام  nیاخته  چهار  ،  n۲شود. در مجموع و با پایان تقسیم کاستمان از یک یاخته  انجام میتقسیم سیتوپلاسم    حتماً،  ۲در پایان کاستمان   :II  سیتوکینز

 شود. حاصل می است،کروماتیدی تک های مشابه و هر کدام دارای کروموزومدو به دو  

 کاستمان  تقسیم  مراحل از ایساده طرح ـ ۱۶ شکل

 است: میوز و میتوز در موارد زیر اصلی   هایتفاوت  (1
  Iدر متافاز تترادها + آرایش استوایی   I  در پروفازتتراد کیل ش+ ت

 Iدر تلوفاز ها کروموزوم+ تشکیل پوشش هسته در اطراف  Iدر آنافاز های همتا کروموزوم + جدایی 
 قابل مشاهده هستند.  قرمز و رنگ کوچک با حروف  مادری های و کروموزوم آبی و رنگ بزرگ  با حروف  پدری های هر کروموزوم با یک حرف نشان داده شده است. کروموزوم   (2
 هستند. دو به دو مشابه عدد کروموزومی است که کاهش سلول با چهار سلول اولیه، یک حاصل تقسیم میوز، از   (3
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 نظر از ۱ کاستمان تقسیمـ ۱             5 فعّالیت  
 اساسی تفاوت آنها شدن جدا  و هاتن فام  آرایش نحوۀ

 به توجه با  توانیدمی  آیا  .دارد رشتمان تقسیم  با
 بیان را هاتفاوت این  کاستمان، و رشتمان های شکل
   کنید؟

کروموزوم +   میتوز  متافاز  روی  دوکروماتیدی  های  در 

 است. های دوک آرایش پیدا کردهرشته 

آنافاز×   کروماتیدهای خواهری جدایی    میتوز  در 

 رخ داده است.

های دوک آرایش روی رشته تترادها    Iدر متافاز میوز  +  

 است. پیدا کرده 

آنافاز×   همتا  کروموزوم جدایی    I  میوز   در  های 

 گیرد. صورت می 

مانده ولی در  ثابت در پایان میتوز عدد کروموزومی + 

 تقلیل یافته است. نصف  این عدد به  Iپایان میوز 

هستند، تنها  شبیه  به هم    بسیاراین دو نوع تقسیم    دارد؟ وجود فرایند دو  این بین  هاییتفاوت و هاشباهت  چه .کنید مقایسه رشتمان تقسیم با  را  ۲ کاستمان تقسیم ـ  ۲

 سلول اولیه یا مادر است.  نصف های نهایی است که عدد کروموزومی سلولتفاوتی که وجود دارد این 
ت رعای   با  و بازی خمیر از استفاده با    ـ  ۳

 مراحل از ایساده طرح بهداشتی، موارد
 کار، این برای   .بسازید را کاستمان تقسیم

 ۸ یا  و ۶ ،۴ را  فرضی  یاخته   تنیفام عدد
 هر که است بهتر .بگیرید نظر در

 انتخاب رنگ یک با  هاتن فام  از مجموعه
 .شوند

قطعاتی است  ممکن  نکته مهم: در میوز  

در ضمن پروفاز  همتا  های  از کروموزوم 

I    شود. این پدیده که  مبادله  با همدیگر

شود،  ها میگامتتنوع  باعث افزایش  

تنوع ژنتیکی  در نهایت سبب افزایش  

می زاده نیز  »ها  «  اورکراسینگگردد 

 شود. نامیده می 
 
 

 

 شود. دیده میجنسی و  غیر جنسی  صورت دو به تولید مثل   ولیدمثل:نکاتی در مورد ت

 . شودانجام میها یوکاریوت در هم  وها پروکاریوت در هم : جنسی  غیرتولیدمثل   (1

 یا تقسیم دوتایی  دو نیم شدن ها: در پروکاریوت+ 

 و ...  پیوند زدن  ، زدن قلمه!( غیر جنسی)البته با هاگ زایی هاگ ، زدنجوانه، قطعه شدنقطعهها: در یوکاریوت+ 

 ها نقش دارند.  یا تخم ها زیگوتهای جنسی و  یا سلولها گامتشود. در این تولیدمثل دیده می ها یوکاریوتدر فقط :  جنسیتولیدمثل  ( 2

 آورند. را به وجود میزیگوت شده و سلول ترکیب با هم لقاح پس از معمولاً تقسیم میوز هستند که حاصل ها معمولاً گامت+ 

 زنبور عسل نر  های و گامتگیاهان های ! باشند مانند گامتمیتوزها حاصل ممکن است گامت × 

 است.ملکه یا همان  ماده زنبور عسل بکرزایی بوده و خود حاصل هاپلوئید ل نر زنبور عسـ 
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 شوند.  تبدیل می پرسلولی های به زادهمیتوز با تقسیم  معمولاً ها زیگوت × 

 ها تولیدمثل غیر جنسی و جنسی در یوکاریوتمقایسه  × 

 تولیدمثل جنسی  تولیدمثل غیر جنسی  ها ویژگی 

 یک یا دو والد  یک والد  کننده در تولیدمثل شرکت تعداد والد  

 بله خیر جنسی در تولیدمثل شرکت گامت یا سلول  

 معمولاً زیاد بدون تنوع یا خیلی کم  های حاصل از تولیدمثل تنوع زاده 

 معمولاً زیاد خیلی کم شانس بقای جمعیت حاصل از تولیدمثل 

 کمابیش متفاوت  مشابه یا خیلی زیادکاملاً  ها با والد یا والدین شباهت زاده 

 میوز و لقاح  میتوز  نوع فرایند رخ داده در تولیدمثل 

 معمولاً کم  معمولاً زیاد سرعت انجام تولیدمثل 

 معمولاً زیاد معمولاً خیلی زیاد های حاصل از تولیدمثل تعداد زاده 
 

 یوزنکاتی در مورد تقسیم م  

 دهد. رخ می  جانوران و گیاهانهای جنسی اندامو ...( واقع در  n2  ،n4 ،n6 ،n8! )پلوئیدزوج های در سلولفقط تقسیم میوز: توانایی های دارای سلول  (1

 .  افتدنمیو ...( اتفاق   n  ،n3  ،n5 ،n7پلوئید! )های فرددر سلولگاه هیچ این نوع تقسیم + 

 و ...( باشند.   n ،n2 ،n3  ،n4)پلوئید زوج یا پلوئید فرد توانند ! هستند، میهاگو گامت  ها که این سلول از میوز: حاصل های سلول( 2

 شوند.  می ادغام های آنها با هم هسته سپس و ترکیب  ( با هم گامتجنسی ) سلولدو سیتوپلاسم ابتدا   تولیدمثل جنسی و لقاح: نتیجه ( 3

 . شودنمیدر گیاهان منجر به تولید گامت یا سلول جنسی میوز لازم به ذکر است تقسیم :  چالشی+ نکته 

 ! است.هاگبه نام  هایی با نصف عدد کروموزومی تقسیم میوز ایجاد سلولنهایی در گیاهان نتیجه × 

 آورند!  ( را به وجود میتخمزاها( و ماده ) هااسپرم های نر )گامت میتوز ها با تقسیم این سلول× 

 شد. میدو برابر  های افراد در هر نسل نسبت به نسل قبل ، تعداد کروموزوم شدنمیاگر این نوع تقسیم انجام  تقسیم میوز:اهمیت ( 4

   .تشکیل شده است IIو  I میوزمرحله کلی دو از  میوز  تقسیم میوز: مراحل  ( 5

   دهد.، اینترفاز رخ می میتوزمانند پیش از این تقسیم نیز،  :اینترفازوقوع + 

 . شودانجام مینیز تقسیم سیتوپلاسم   ،پس از تقسیم هسته : سیتوکینزوقوع + 

 گیاهان ! مانند ندهداست تقسیم سیتوپلاسم یا سیتوکینز رخ ممکن   Iپس از انجام میوز × 

 دهد. میسیتوکینز رخ حتماً  IIپس از اتمام میوز × 

 تقسیم میوز:  نتیجه  +

 شده است.  نصف  است که عدد کروموزومی آنها نسبت به سلول اولیهدوکروماتیدی های با کروموزومنامشابه ایجاد دو سلول  :Iنتیجه میوز × 

 است.دو نوع ترکیب ژنتیکی به عبارت دیگر نتیجه این تقسیم، ایجاد دو سلول با ـ 

کروماتیدی است که عدد کروموزومی آنها نسبت  های تکبا کروموزوم مشابه ، ایجاد دو سلول Iهای حاصل از میوز از سلولیک  از هر  : IIنتیجه میوز × 

 مانده است. ثابت  Iبه سلول حاصل از میوز 

 هستند. دو نوع ترکیب ژنتیکی چنان و هم دو به دو مشابه سلول است که چهار ، ایجاد Iاز دو سلول حاصل از میوز  IIبه عبارت دیگر نتیجه میوز ـ 

 .بودخواهند چهار نوع ترکیب ژنتیکی و متفاوت  این چهار نوع سلول هم  اور کراسینگدر صورت وقوع پدیده : چالشی* نکته 

 نکاتی در مورد مراحل تقسیم میوز 

 .مرحله داردچهار   هستند. دوکروماتیدی ها کروموزوم شود.مینصف   کروموزومی در این مرحله از تقسیم، عدد  :I مراحل میوز ( 1

 Iپروفاز ه مرحل+ 

 است.  تتراد ها در این مرحله و تشکیل ساختارهایی به نام  کروموزوم آرایش در تقسیم میوز نسبت به تقسیم میتوز نحوه متفاوت و  مهم : اتفاق  مهم نکته × 

 شود. گفته میتتراد کروماتیدی، شوند. به این ساختار چهار میفشرده  سپس و  گرفته در کنار هم قرار طول از ابتدا  همتا های : کروموزوم تعریف تترادـ 

 نوکلئوتید تشکیل شده است.  رشته پلیهشت  و    DNAمولکول  چهار  کروماتین،  چهار  کروماتید،  چهار  کروموزوم مضاعف شده،  دو  : هر تتراد از  اجزای تترادـ  
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 ست. ا هاتعداد کل کروموزوم نصف : همواره در هر سلول یا توانایی تقسیم میوز، تعداد تترادها تعداد تترادـ 

 :  تتراد نکات دیگرـ 

 !  دهندمی میوز با یکدیگر تتراد تشکیل  Iولی در مرحله پروفاز نیستند همتا کاملاً در انسان با آنکه  Yو   Xهای کروموزوم * 

 شود. می متصل های دوک به رشته  خود سانترومر دو ناحیه از  هر تتراد* 

 :  است میتوزپرومتافاز و پروفاز این مرحله، شبیه سایر وقایع × 

 توان آنها را مشاهده کرد.  می نوری به تدریج با میکروسکوپ  شوند کهمی فشرده تترادها به قدری ـ 

 شود. میتشکیل  کنند و بین آنها دوک تقسیم حرکت می سلولبه دو طرف ها سانتریول، تترادهاضمن فشرده شدن ـ 

   کند. می  یا تجزیه شدن شدن به تخریبشروع در این مرحله پوشش هسته ـ 

 .  برسندها تترادهای دوک بتوانند به شوند تا رشته می  یا تخریب تجزیه !  کاملبه طور پلاسمی پوشش هسته و شبکه آندوـ 

 شوند.میمتصل  های دوک رشته  ! بهتوکورکینه های واسطه وجود پروتئین  ها بههای کروموزوم در همین حال سانترومر ـ 

 Iمتافاز مرحله + 

   گیرند.های دوک قرار میرشته ، روی سلولاستوای ها در تتراد× 

 شود. به آنها انجام میمتصل های دوک ها در استوای سلولی به وسیله رشته ردیف شدن تتراد ـ 

 .دهددوک رخ می های در این نوع رشته تغییر طول به عبارت دیگر در این مرحله  * 

 Iآنافاز مرحله + 

 کنند.  حرکت می  سلولقطبین شوند و به سمت می جدا ، از هم مضاعف شده و  ی همتا هاکروموزوم × 

   شوند.میجدا  از هم ها های همتای موجود در تترادها، این کروموزوم دهنده کروموزوم اتصال پروتئین  با تجزیه ـ 

 های دوک در تماس هستند. رشته طرف با یک  سانترومرها از  IIمیتوز و میوز بر خلاف در این مرحله همانند مرحله قبلی و ـ 

   است. میتوزفرایند شبیه های دوک، رشته کوتاه شدن نحوۀ × 

 .  گیرندمی فاصله از هم ها شده، سپس کروموزومتر کوتاه های دوک متصل به سانترومرهای تترادها رشته ابتدا ـ 

 های دوک!  همه انواع رشته نه  شودانجام می  آنهاهای دوک متصل به رشته کوتاه شدن با  های همتاکروموزوم فاصله گرفتن ـ 

 . تغییر نماید!بیضوی هستند تا شکل سلول از حالت کروی به طویل شدن در حال سرتاسری های دوک حتی رشته * 

 ماند.  اقی می بثابت و نشده ها نسبت به مرحله قبل دو برابر ، تعداد کروموزوم IIمتافاز میتوز و میوز خلاف   بر× 

 شوند.میپراکنده  ! بلکه در سیتوپلاسم شوند نمی های همتا، به آمینواسید تجزیه دهنده کروموزوم  اتصالهای پروتئین × 

 Iتلوفاز مرحله + 

 شود. تشکیل می دوباره  ، پوشش هسته سلولها به دو سوی کروموزوم با رسیدن × 

 . کنندبه باز شدن می شروع  های دوکروماتیدی کروموزوم شده و  یا تجزیه  تخریببه طور کامل! نه البته های دوک رشته × 

 آیند.  می  درفشردگی ماده وراثتی! اول یعنی مرحله کروماتین صورت  ها بهکروموزوم × 

 شود. میتشکیل  اً پوشش هسته نیز مجدد× 

 دارد. ژنتیکیاز نظر نامشابه هسته دو ، سلول، یک در پایان تلوفاز× 

 . سلول اولیه یا مادر استنصف هسته هم هر عدد کروموزومی ـ 

 شود.انجام مینیز تقسیم سیتوپلاسم  I میوزدر پایان  معمولاً× 

 .شودتقسیم سیتوپلاسم انجام می، I میوزدر پایان  ، انسانو جانوران در ـ 

   . هستندنامشابه که از نظر ژنتیکی است  سلولدو ایجاد  I میوز نتیجه * 

 شوند.همانندسازی می ها سانتریولاما دهد نمی هر چند اینترفاز رخ  IIو میوز  Iبین میوز فاصله در * 

 دهند.  را ادامه می II، میوز هاهستهیک از  هرو  شودمی نتقسیم سیتوپلاسم انجام ، I میوز در پایان ، گیاهاندر ـ 

 مرحله دارد. چهار  هم  IIمیوز گذرانند. را می  II میوز  ، مراحلI میوز های حاصل از هر یک از سلولدر این مرحله  : II مراحل میوز   (2

 . شودایجاد می  مشابه سلولدو  سلولهر است و در پایان آن، از  میتوز به فرایند  بسیار شبیه  II میوز وقایع + 
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 نیستند.   دوکروماتیدییا شده  مضاعفها کروموزوم  دارند. اینمادر را  سلول هایکروموزوم  نصف هااین سلول+ 

 شود. تقسیم سیتوپلاسم انجام می حتماً  ، II میوز در پایان + 

 . هستندکروماتیدی  تکهای  و هر کدام دارای کروموزوم دو به دو مشابه  که    آید،به وجود می  کروموزومی  n  سلولچهار  ،  n2  سلولیک  از    میوزتقسیم  پایان    + در

 سلولی + میوز تعداد کروموزوم، کروماتید، و ... در مراحل چرخه 

و ها سانتریول، تعداد دار خطینوکلئوتیدی تیمین پلیهای ، تعداد رشتهخطی DNAهای ، مولکول کروماتینهای ، رشته کروماتیدها، هاکروموزوم جدول زیر تعداد  (1

 دهد:( نشان می میوزچرخه سلولی )شامل مختلف را در مراحل انسان را در یک سلول ها سانتریولشرکت کننده در ساختار های ریزلوله تعداد 

 شود.میتغییر  در مراحل مختلف چرخه سلولی به صورت زیر دچار  ها ژن و ها کروموزوم بینیم تعداد همانطور که می (2

 شود. می نصف و در مرحله سیتوکینز دوباره دو برابر   II، در آنافاز نصف I: در مرحله سیتوکینز  هاکروموزوم تعداد + 

 گردد. برمی اول  دوباره به حالت    IIو    Iشده و در مراحل سیتوکینز  دو برابر  اینترفاز    Sها( در مرحله  ها و آلل )ژن  DNAهای  (: تعداد مولکولهاآلل )و  ها  ژن تعداد  +  

 نکات دیگری در مورد تقسیم میوز 

 های دوکها به رشته کروموزوم اتصال نحوه ( 1

 .دوک متصل استرشته دو کروموزوم هر به سانترومر  IIمتافاز میوز و  متافاز میتوز  در مرحله + 

 رشته دوک متصل است! یک کروموزوم فقط هر  به سانترومر  Iمتافاز میوز + در مرحله 

 رشته دوک در تماس است!یک کروموزوم فقط با هر ها، همه تقسیم آنافاز در + 

 : IIمیتوز و میوز  بین شباهت( 2

 توجه کنید.  زیر  سؤال را بهتر درک کنید به  IIبین میتوز و میوز های شباهتکه برای این+ 

 به نظر شما شکل زیر مربوط به کدام مرحله از چرخه سلولی است؟سؤال( 

 نادرست  ⟸  n2=  4متافاز میتوز در یک سلول  

 بایست کروموزوم همتا وجود داشته باشد! زیرا در این صورت می 

 درست ⟸  n=  4متافاز میتوز در یک سلول  

 زیرا کروموزوم همتا وجود ندارد! 

  نادرست ⟸  n2=  4در یک سلول  IIمتافاز میوز 

 بایست دو کروموزوم وجود داشته باشد! زیرا در این صورت می 

 درست   ⟸ n2=   8در یک سلول  IIمتافاز میوز 

 زیرا چهار کروموزوم غیر همتا وجود دارد!

 هستند.  n2=   8در یک سلول  IIمشابه تمام مراحل میوز   n=   4توان گفت تمام مراحل میتوز در یک سلول بنابراین می+ 

 هستند. 2N  =2anدر يک سلول  IIمشابه تمام مراحل میوز  N  =anبه عبارت ديگر تمام مراحل میتوز در يک سلول 

   : Iمتفاوت تترادها در متافاز  هایآرایش( 3

 کند.  منتقل میبعد  های خود را به نسل از کروموزوم نیمی سازد، هایی که می والد از طریق گامتهر  در تولیدمثل جنسی، + 

 بستگی دارد.  Iتترادها در متافاز میوز آرایش کند به را دریافت و به نسل بعد منتقل می سلولیا  فردی هایک از کروموزوم کدام گامت هر که  این+ 

 . گیرندقرار می سلولدر سطح استوایی های مختلفی حالتها یا ها با آرایش، کروموزوم Iدر متافاز میوز × 

 شود.ها میزاده تنوع ژنتیکی ها و نهایتاً آللی در گامتتنوع ، باعث Iمتافازی تترادها در میوز مختلف های آرایشـ 

 1G S 2G انسان 
 Meiosis I  

Cyt 

 Meiosis II  

Cyt 
Pro met ana tel Pro met ana tel 

 23 46 46 23 23 23 46 46 46 46 46 46 46 ها کروموزوم 

 23 46 46 46 46 46 92 92 92 92 92 92 46 ها کروماتید 

 23 46 46 46 46 46 92 92 92 92 92 92 46 کروماتین های  رشته 

 DNA 46 92 92 92 92 92 92 46 46 46 46 46 23های مولکول 

 46 92 92 92 92 92 184 184 184 184 184 184 92 نوکلئوتید پلی های  رشته 

 2 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 2 2 ها سانتریول 

 54 108 108 108 108 54 108 108 108 108 108 54 54 های سانتریولی ریزلوله 
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 جالب و   چالشینکات * 

  را تولید کند.  متنوعی های تترادی را کسب نموده و بنابراین گامتمختلف های قادر است آرایش فردیک 

 کند.  نوع گامت تولید می دو یا یک قادر است فقط  و های تصادفی را پیدا خواهد نموداز این آرایشیکی فقط و فقط  سلولیک 

  گامت تولید خواهد نمود.نوع دو باشد نر  رد ف اگر این سلول متعلق به یک 

  نوع گامت تولید خواهد نمود.یک فقط های قطبی، به دلیل تولید گویچه باشد ماده متعلق به یک فرد این سلول اگر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 : Iدر پروفاز  اورکراسینگو پدیده نوترکیبی ( 4

 .ندیگوی م اورنگ یرا کراس ده یپد نیشود. امبادله  یرخواهریغ یدهایکرومات  یااست قطعه ممکن ، تتراد جادی، هنگام اI وزیدر پروفاز ماور: کراسینگ تعریف + 

 باشند! متفاوت ی آنها هاآلل هر چند ممکن است هستند.  یکسان یژن یهاگاه یجا  رندهیلازم به ذکر است قطعات مبادله شده در برگ× 

 . دشوی م بینوترک یهاکروموزوم منجر به تولید کروماتیدها و  تیدر نهااین پدیده، باشند،  ی متفاوت یهاآلل  یشده حاو دله اگر قطعات مبااور: کراسینگ نتیجه + 

 اند.  وجود داشته  نیوالدقبلاً در  ها،عبارت دیگر این کروموزومبه هستند  یوالد  گریلازم به ذکر است دو کروموزوم د× 

 های نوترکیب است.گامتتولید نتیجه نهایی  .شوندی م ده ینام بیگامت نوترک کنند، یم افتیرا در بینوترک یهاکه کروموزوم ییهاگامت: نهایینتیجه + 
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 هاتنتعداد فام تغییر در 
چندلادی    ( 1)در روند تقسیم رخ دهد.  اشتباهاتی  ممکن است  به ندرت  شود، ولی  انجام میدقت زیاد  با    به علت وجود نقاط وارسی،ای  گرچه تقسیم یاخته

رشتمان و   یامیتوز    تواند، هم در تقسیمتقسیم میهایی از این خطاهای کاستمانی هستند. اشتباه در  ها، نمونهتنفامبا هم ماندن    (2)شدن و    (پلوئیدیپلی)
 . است برخورداراهمیت بیشتری دارند، از مستقیم دخالت  ایجاد نسل بعد های حاصل از کاستمان در چون یاختهولی کاستمان رخ دهد،  یا میوز  هم در تقسیم

تن خواهد داشت و یاخته دیگر  فام  دو برابربروند، آن یاخته یک یاخته که از هم جدا شوند به ها بدون اینتنهمه فامآنافاز  اگر در مرحله :چندلادی شدن  (1
 (. ۱۷  کرد )شکلایجاد  این وضعیت را های دوک تقسیم رشتهتخریب توان با  میمصنوعی و به صورت  آزمایشگاه تن خواهد بود. در فامفاقد 

های آن که یاختهجانداری  یا  یاخته  به  
از   فامبیش  مجموعه  داشته تن  دو 

گفته   یاپلوئید  پلیباشد،   چندلاد 
 یاهگزاپلوئید    گندم زراعی   شود؛ مثلاا می

n6    یاتریپلوئید    خوراکی  موزو  n۳   است
 (. ۱۷)شکل 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 هاتنفام ای از تعدادطرح ساده  ـ17شکل 
 

های  . بنابراین، در یاختهشوند جدا نمیکاستمان( از هم    یا میوز  رشتمان و    یامیتوز  )آنافاز  تن در مرحله  فامچند  یا  یک  در این حالت،  :  هاتنبا هم ماندن فام (  2
های یک  ای از نشانهبه آمیزهاست.    نشانگان داون  یا  سندروم (. نمونه این حالت،  ۱۸شود )شکل  تن مشاهده مییک یا چند فامافزایش  یا  کاهش  حاصل،  

شماره تن اضافی مربوط به  (. فام۱۸دارند )شکل  تن  فام  ۴۷خود  پیکری  های  داون، در یاخته  سندروم افراد مبتلا به  گویند.  مینشانگان  بیماری، یا یک حالت  
یعنی یا تخمک    های جنسییاخته ها یاگامت بروز این حالت آن است که یکی ازعلت  دارند.  ۲۱تن شماره فام  ۳های پیکری این افراد است؛ یعنی یاخته ۲۱

بروز این  از عوامل مهم  در هنگام بارداری  بودن سن مادران    بالابوده است.    ۲۱تن  دو فام، دارای  ۲۱تن شماره  ایجاد کننده فرد، به جای یک فام  یا اسپرم!
افزایش سن مادر، احتمال   با  زیرا  یاخته  یامیوزی    خطایبیماری است؛  را  میبیشتر  های جنسی وی  کاستمانی در تشکیل  این موضوع  در  شود. علت 

 های آینده خواهید آموخت. فصل
اختلال  توانند موجب  نیز میمحیطی  عوامل  

شوند.   کاستمان  تقسیم  ،  الکل،  دخانیاتدر 
با   مضر  مجاورت  ی هاآلودگیو  پرتوهای 

هوا و  در آب  موجود  در  نیز می  شیمیایی  توانند 
فام شدن  جدا  هر  تنروند  در  جنس،  دو  ها 

 کنند.  اختلال ایجاد
 

 

 

 .  داون سندروم فرد مبتلا به کی پیوتیکار  ـ 18شکل 
  د؟ یده صیتشخ   فرد را نیا تی جنس دیتوانیم ایآ

 دارد.  Xکروموزوم  دودختر است، چون در کاریوتیپ خود 
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  .کنید ارائه کلاس در را بررسی این گزارش و شوید آشنا هاتن فام ماندن هم با از ناشی هایبیماری  از دیگری انواع با علمی، منابع از استفاده با          6 فعّالیت 
جدا نشدن  خطای میوزی یعنی پدیده  اغلب  ها  در این نوع جهش  شوند.تشخیص داده می کاریوتیپ  شوند با استفاده از  نیز نامیده می جهش تعدادی  ها که  این ناهنجاری

 والدین رخ داده است. زایی گامتدر پدیده  میوز II آنافاز یا Iآنافاز ها در کروموزوم با هم ماندن ها یا کروموزوم 
طبیعی با    های غیر های طبیعی و گامتها حاصل لقاح گامتشوند. این نوع جهش می حذف  : یک یا تعدادی کروموزوم از کاریوتیپ  مونوزومییا    حذفجهش   (1

 هستند. کشنده اند، اغلب شده حذف های زیادی عدد کروموزومی بوده و چون ژنکاهش 
شود. این سندروم حاصل لقاح یک گامت طبیعی با یک گامت غیر طبیعی فاقد کروموزوم جنسی است.  که در زنان یافت می   (2n=45 , XOسندروم ترنر )  +

 یکی از والدین است. IIیا   Iگامت غیر طبیعی حاصل خطای میوزی در آنافاز 

  های غیرهای طبیعی و گامتها حاصل لقاح گامتشوند. این نوع جهشمیاضافه  : یک یا تعدادی کروموزوم به کاریوتیپ  تریزومییا  اضافه شدن  جهش    (2

 مانند. این افراد زنده می اغلب  عدد کروموزومی هستند. افزایش طبیعی با 
شود. این سندروم حاصل لقاح یک گامت طبیعی با یک گامت غیر طبیعی دارای دو کروموزوم که در مردان یافت می   (2n=47 , XXYفلتر )سندروم کلاین +  

 یکی از والدین است. IIیا  Iجنسی است. گامت غیر طبیعی حاصل خطای میوزی در آنافاز 

شود. این سندروم حاصل لقاح یک گامت طبیعی با یک گامت غیر طبیعی دارای دو کروموزوم  که در مردان یافت می  (2n=47 , XYY)  ابرمردسندروم  +  

 پدر است. IIجنسی است. قطعاً گامت غیر طبیعی حاصل خطای میوزی در آنافاز 

با یک گامت غیر طبیعی دارای دو کروموزوم    شود. این سندروم حاصل لقاح یک گامت طبیعیکه در زنان یافت می  (2n=47 , XXX)  ابرزنسندروم  +  

 یکی از والدین است. IIیا  Iجنسی است. گامت غیر طبیعی حاصل خطای میوزی در آنافاز 
 

 

 به احتمال  و بارداری  هنگام در مادر  سنّ  بین  رابطه   زیر، منحنی             7 فعّالیت  
 .کنید  تفسیر را منحنی .دهدمی  نشان را داون نشانگان به مبتلا فرزند آمدن دنیا

 شود. می بیشتر  هایی با سندروم داون، احتمال تولد زاده مادرسن  افزایشبا 

است ولی بعد از این  بسیار کم  هایی  احتمال تولد چنین زاده سال    35کمتر از  در سنین  

 شود. مینمایی به خود گرفته و سیر صعودی سن، نمودار 

و در یک مادر سه درصد  ،  ساله  45هایی در یک مادر  به عنوان مثال احتمال تولد چنین زاده 

سال    35کمتر از  که احتمال تولد آنها برای مادران  است! در حالیهشت درصد    ،ساله  50

 است!یک درصد کمتر از 

 
 

 هاکروموزوم غییر در تعداد نکاتی در مورد ت

 کنند. به درستی عمل نمی های دوک رشته تقسیم سلولی است که در آن آنافاز ها: اشتباه در این پدیده علت ( 1

 هستند.  IIآنافاز تقسیم میوز یا  Iآنافاز تقسیم میوز  ، آنافاز تقسیم میتوزدر تقسیم سلولی: این تغییرات نتیجه اشتباه در اشتباه ( 2

 دخالت دارند. نسل بعد در ایجاد غیر جنسی یا رویشی های حاصل از میتوز در تولیدمثل  : سلولآنافاز تقسیم میتوز اشتباه در + 

   !روندیم  نیاز ب یمنیا یهاسلول له یبه وساغلب حاصل  یهارخ دهد، سلول یپرسلولموجود  کی توزی م میدر تقس هاتغییر در تعداد کروموزوم اگر × 

 . دشویم کی موزائ یازاده  جادیرخ دهد منجر به ا تی بلاستوسو مورولا  یعنی ی نیجن  هی اولدر مراحل ها تغییر در تعداد کروموزوم اگر × 

 هستند.  ینسبت به حالت عاد کمتر ا ی شتریبتعداد کروموزوم   یدارا بوده و یعیطب ر یغ یو تعداد یعیطبها از سلول یافراد تعداد نیدر اـ 

 . هستند برخورداربیشتری از اهمیت  اشته ودنسل بعد در ایجاد مستقیم دخالت  میوز حاصل از های سلول : آنافاز تقسیم میوزاشتباه در + 

 است.ها هم ماندن کروموزوم و با پلوئیدی شدن  پلیاشتباه در تقسیم سلولی: شامل انواع ( 3

 شدن  پلوئیدیپلی+ 

 . بودخواهد  کروموزومفاقد دیگر  سلولو   کروموزوم دو برابر سلولآن  بروند، سلولیک به  وده  شناز هم جدا  هاکروموزوم همه در آنافاز اگر : علت ×

 افتد. اتفاق می خواهری کروماتیدهای جدایی  IIو در آنافاز همتا های کروموزوم جدایی  Iدر آنافاز ـ 

 شود. می غیر طبیعی های منجر به تولید گامت نکنند  ها در یک طرف کار به کروموزوم متصل های دوک اگر همه رشته ـ 

 خواهند بود!همتا دارای کروموزوم  و را دریافت نمودهمادر های سلول کروموزوم همه ها، در این گامتـ 

 است! یکسان ها و سلول مادر آنها در این گامتها کروموزوم و تعداد ها ژن به عبارت دیگر تعداد ـ 
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 شود. می پلوئید پلیای منجر به تولید زاده نمایند ها در لقاح شرکت اگر این گامتـ 

 .را ایجاد کردوضعیت های دوک تقسیم این رشته تخریب  توان با میمصنوعی و به صورت  آزمایشگاه در ـ 

 .شودگفته می پلوئیدپلید، ارد کروموزوم دو مجموعه از بیش  باهای سلولیا جانداری که  سلولبه : پلوئیدپلی سلول یا جاندار × 

 است، بنابراین:   7در این دو گونه پایه . عدد کروموزومی n3 یاتریپلوئید  و موز   n6 یاهگزاپلوئید  گندم زراعی: مثالـ 

 تتراد 21و همتا کروموزوم تایی 6دسته  7، غیر همتاکروموزوم  تایی  7دسته  6کروموزوم، تایی 7مجموعه   6 (:n6=  42)زراعی در گندم * 

 تتراد!بدون  و همتا کروموزوم تایی 3دسته  7، غیر همتاکروموزوم تایی 7دسته  3کروموزوم، تایی 7مجموعه   3(: n3=   21)خوراکی در موز * 

 هابا هم ماندن کروموزوم + 

 شود.می بیشتر  یا  کمتر  های غیر طبیعی با تعداد کروموزوم  ، منجر به تولید گامت بروند  سلولیک  به    نشده و از هم جدا    هاکروموزوم برخی از    آنافاز   در  : اگر تعل  ×

 افتد. اتفاق می خواهری جدایی کروماتیدهای  IIو در آنافاز همتا های جدایی کروموزوم  Iدر آنافاز ـ 

ها از آنها تعداد کروموزوم نیمی  که در  خواهند بود به طوریغیر طبیعی  گامت حاصل  چهار  : در این صورت هر  Iمیوز  ها در  با هم ماندن کروموزوم *  

 خواهد بود.  عادیدیگر کمتر از حالت نیمی و در بیشتر 

 خواهند بود.  کم و یا اضافه با کروموزوم غیر طبیعی دیگر نیمی و طبیعی ها از گامتنیمی : در این صورت IIمیوز ها در با هم ماندن کروموزوم * 

 شود.میغیر طبیعی  های منجر به تولید گامت نکنند  کار یک طرف ها در های دوک متصل به کروموزوماز رشته برخی اگر ـ 

 شوند. ناز هم جدا آنافاز در مرحله  کروموزوم چند یا یک در این حالت ممکن است * 

 .شودمشاهده می  کروموزومیک یا چند افزایش یا کاهش های حاصل، سلولدر * 

 شود. می عادی  غیر ای با عدد کروموزومی ها در لقاح شرکت نمایند، منجر به تولید زاده اگر این گامت* 

 گویند.  می نشانگان های یک بیماری یا یک حالت، ای از نشانه به آمیزه  : داونسندروم ـ 

 دارند.   کروموزوم  47های پیکری خود سلول، در 21تریزومی یا  داونسندروم افراد مبتلا به * 

 بوده است.  کروموزوم دو ، دارای 21 کروموزومبه جای یک  !اسپرمیا تخمک یعنی یا   ایجاد کننده فرد هایگامت  یکی از :بروزعلت * 

محیطی و عوامل    سن مادربودن    بالابروز سندروم داون:  عوامل  *  

 ها آلودگیو پرتوهای مضر  ، مجاورت با الکل، دخانیات مانند

    ،مادر سن  افزایش  تشکیل  میوزی    خطایاحتمال  با  در 

 شود.می بیشتر های جنسی وی سلول

    دوره دختر  جنینیدر  نوزادان  تخمدان  در  میوز  ،  تقسیم 

  Iدر پروفاز  تخمدان  های موجود در  شروع شده و سلول

 اند.  شده متوقف 

    میوز  تقسیمI  دوره جنسی  ها در طی  برای این سلول

شود  سالگی شروع می  15یعنی حدود بلوغ که پس از 

 کند.  پیدا می ادامه 

    میوز  تقسیمII    لقاح    که  افتدمی تنها در صورتی اتفاق

و غشای اسپرم و غشای تخمک با همدیگر  شروع شده  

   شده باشد. ادغام 

  دوره    زاییگامت به    (سالگی  50حدود  )یائسگی  تا 

هر   یا  ماهیانه  میروز    28صورت  انجام  بار  شود. یک 

حداقل   زنان  در  میوز  کامل  تقسیم  یک    15بنابراین 

به همین  انجامد!  به طول میسال    50و حداکثر  سال  

 ست. ا ها بسیار بالاخاطر احتمال آسیب دیدن تخمک 
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 با مادر ارتباط دارد. جفت و بندناف  اطراف خود شناور است و از طریق آمنیون دهد. این جنین در مایع شکل بالا جنین انسان در اواخر دوره حاملگی نشان می 
 همراه است.  ()گامتهای جنسی  تولید یاختهفرایند تولیدمثل جنسی با  . آشنا شدید جنسی و غیر جنسی  تولیدمثلانواع  های گذشته با در سال

 شود. انجام می دوتایی ها تقسیم در پروکاریوت  :مهمنکته 

اگر این دستگاه درست   های بدن،دیگر دستگاه بر خلاف  دارد.  تفاوت  های بدن  دستگاه بقیه  شوید که با  آشنا می  در انساندستگاه تولیدمثل  در این فصل با  
 . افتد نمی، زندگی فرد به خطر خارج کنیم از آن را از بدن حتی بخشی و نکند کار 

 های مشابه والدین یا متفاوت از آنها تولید زاده  تولیدمثل در چیست؟اهمیت به نظر شما  ـ
های مختلفی از جمله بخش  دارای بخش  دارد؟هایی تفاوتهایی است و با دستگاه تولیدمثل بقیه جانوران چه  دستگاه تولیدمثل در انسان شامل چه بخش  ـ

 دارد.اساسی ها است. این دستگاه در انسان و جانوران دیگر شباهت تولید کننده گامت 
 هاست.تخمک های ماده یا ها و گامتاسپرم های نر یا ترین نقش آنها به ترتیب تولید گامتمهم نقش جانور نر و ماده در تولیدمثل چیست؟ ـ

 رسیم. هایی است که با مطالعه این فصل، به پاسخ آنها میاز پرسشبخشی اینها  
  هانکاتی در مورد انواع تولیدمثل در یوکاریوت

مشابه های حاصل از لحاظ ژنتیکی کاملاً  افتد. زادهاتفاق می میتوز والد کافی است. در این فرایند، تقسیم یک : در این نوع تولیدمثل، وجود تولیدمثل غیر جنسی (1

 گویند.  هم می «کلونخود خواهند بود، به همین خاطر آنها را »والد مشابه  و  همدیگر 

 . یدمثل هستند هایی از این نوع تولهای غیر جنسی و ... نمونه هایی مانند قلمه زدن، پیوند زدن، قطعه قطعه شدن، جوانه زدن، تکثیر با هاگروش+ 

 دهند. نیز رخ میجانوران در به ندرت مشاهده شده و گیاهان و ها قارچ ، آغازیاندر × مثال: 
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 والد ضروری است.   دو  یایک در این نوع تولیدمثل، وجود  :تولیدمثل جنسی  (2

 .  دهدهمواره لقاح رخ نمی شود، اما در این فرایند، همواره تقسیم میوز اتفاق افتاده و گامت ساخته می  مهم:نکته 

 از این شیوه در میان جانداران وجود دارد:  مختلفی های بود. حالت نخواهند مشابه همدیگر و مشابه والد خود گاه هیچ های حاصل از لحاظ ژنتیکی زاده+ 

دهد تا  رخ میلقاح  و فرایند  میوز  تولیدمثل، تقسیم  ( در تولیدمثل نقش دارند. در این نوع مادهو یک فرد نر  فرد )یک فرد دو : در این روش حالت معمول×  

کنند. این دو  تولید می اسپرم  )در گیاهان تخمزا!( و والد نر    تخمکبه وجود بیایند. والد ماده زیگوت  و سلول تخم یا  ها  گامتهای جنسی یا  سلول

شود. زاده جدید هر چند کمی کمتر! از  منشاء زاده جدیدی میمیتوز  سازند که با فرایند  سلول در فرایند لقاح با هم ترکیب شده و زیگوت را می

و  نیست بیه به هیچ کدام از آنها دریافت کرده است ولی در عین حال دقیقاً شمادر و کمی بیشتر! از نیم دیگر را از  پدر  های خود را از نیمی از ژن 

 شود. محسوب می جدید یک ترکیب ژنتیکی  

 دهد.رخ میگیاهان در به ندرت و جانوران در اغلب به فراوانی این روش مثال: ـ 

یا نر ـ ماده است،   هرمافرودیتخلاف حالت معمول یک فرد که    فرد در تولیدمثل نقش دارند. همانند خودلقاحی و بردو  : در این روش  حالت دگرلقاحی×  

 سازند.  را میزیگوت ترکیب شده و دیگری های فرد ها با گامتاین گامت اماقادر به تولید هر دو نوع گامت نر و ماده است، 

 دهد.رخ می گیاهان از برخی که نوعی کرم حلقوی است و نیز در کرم خاکی این روش در  مثال:   ـ

یا نر ـ ماده است، قادر به تولید هر  هرمافرودیت  حالت معمول یک فرد که  بر خلاف  فرد در تولیدمثل نقش دارد.  یک  فقط    : در این روشحالت خودلقاحی×  

لقاح یافته  با هم  ها  دو نوع گامت است. در این حالت یک والد وجود دارد، این والد، توانایی تولید هر دو نوع گامت نر و ماده را دارد، این گامت

 آورند.  یو زیگوت را به وجود م

 دهد.رخ می گیاهان  اغلب، در فراوانیاین روش به  مثال:   ـ

تواند تولیدمثل  می تخمک  ( در تولیدمثل نقش دارد. در این روش والد ماده به تنهایی با تولید  مادهفرد )فقط فرد  یک  : در این روش فقط  حالت بکرزایی×  

 شود. و تشکیل زیگوت انجام می بدون وقوع فرایند لقاح  نماید. این روش نوعی تولیدمثل جنسی است که 

 نوع بکرزایی در کتاب آمده است: دو ـ 

شود، که در این صورت زاده جدید  : در این روش تخمک تقسیم میتوز انجام داده و به زاده جدید تبدیل می های با کاهش کروموزومیزاده   *

 است.ملکه های والد را خواهد داشت. مثال این روش تولید زنبور نر توسط نصف تعداد کروموزوم 

های خود اینترفاز و بدون وقوع میتوز و سیتوکینز، کروموزوم   S: در این روش تخمک، ابتدا با گذر از مرحله  های بدون کاهش کروموزومی زاده  *

آورد. در این حالت دو مجموعه کروموزومی موجود در این زاده کاملاً  را دو برابر نموده و پس از تقسیم میتوز، زاده جدید را به وجود می 

مثال این روش تولید بچه مار توسط برخی از   دارد.  های دیگری هم وجودها، شیوهبرابر نمودن کروموزوم   مشابه خواهند بود. البته برای دو 

است. مارهای ماده 
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 : از جملهدارند وظایف متعددی های این دستگاه بینید. مجموعه انداممی 1را در شکل  مرد  دستگاه تولیدمثلی  های()شامل اندام اجزای
  هاساز موجود در بیضههای اسپرمبا تقسیم میوز و در لوله  (اسپرم) زامهـ تولید 1
 هادیدیم واقع در بالا و کناره هر یک از بیضه در اپی  هااز زامه نگهداریمناسب برای   محیطیایجاد  ـ ۲
 موجود در طول آلت تناسلی  بر و میزراه از طریق مجاری اسپرم  از بدن خارجها به زامه انتقالـ ۳
 ها بر موجود در بیضه های اسپرملای لوله های بینابینی واقع در لابه توسط سلول (تستوسترونهورمون جنسی مردانه ) تولیدـ ۴

( یا همان  بیضه)خاگ  ها در یک جفت  است. زامه زاییبا تقسیم میوز در فرایندی به نام اسپرم  یا زامهیاخته جنسی نر  اسپرم یا تولیداین دستگاه، اصلی کار 
خارج  کیسه بیضه  طبیعی  محل    کیسه بیضه قرار دارند.یک  بیضه در درون  دو  به عبارت دیگر،    قرار دارند.کیسه بیضه  ها درون  شوند. بیضهتولید میغدد جنسی نر  

از دمای بدن قرار گیرد.  تر  سه درجه پاییندرون آن حدود  دمای  شود  میباعث  محوطه شکمی است. قرارگیری کیسه بیضه خارج از محوطه شکمی  پایین  و  
توان به عبارت دیگر می   ضروری است.ها  تمایز صحیح زامهو  ها  فعالیت بیضهاین دما برای  

تر  در دمای پایینهم  ولید هورمون تستوسترون  ها، تزایی و تمایز اسپرمگفت علاوه بر فرایند اسپرم 

دو شامل    های کوچکای از رگشبکهبر این، وجود    علاوه  شود.از دمای بدن انجام می 

از بیضه نافسیاهرگ خروجی در محل  دو  سرخرگ ورودی و   بیضه نیز به   در کیسه  ها! هر یک 
   کند.میکمک  این دما  تنظیم 

 کنند:  ها و تنظیم این دما کمک میعامل در پایین نگه داشتن دمای بیضه دو بنابراین 
های کوچک در بیضه که از محل ناف بیضه وارد و خارج  ای از رگشبکه   (2)کیسه بیضه    (1)

 شوند.می
 
 

 ). نیستمثانه جزء آن )در مرد ثل های دستگاه تولیدماندام ـ1شکل 
، زامه تولید  پایان عمر تا  هنگام بلوغ  ها از  وجود دارد. درون این لولهساز  های زامهلولههای پر پیچ و خم به نام  لولهتعداد زیادی  ها  بیضه  ازیک  هر  در  

یا ترشح هورمون جنسی نر  قرار دارند که نقش  های بینابینی  یاختهساز  های زامهلولهبین  بینید. در  می  ۲را در شکل  زایی  زامهشود. مراحل تولید زامه یا  می

 عهده دارند.   را بر تستوسترون
 مرد یدستگاه تولیدمثل یهااندامو  اجزا

 ییزااسپرمبه نام  ی ندیدر فرا وزیم م ینر با تقس یجنس سلول ایاسپرم  دی تول :یاصل کار( 1

 دهند.های زیر است که هر کدام وظایف خاصی انجام می دستگاه تولید مثل مرد دارای بخش  :اصلی فیوظا  وهای مختلف  بخش( 2

 وز یم  میاسپرم با تقس د یتول :هاضهیموجود در بساز اسپرم یهالوله + 

 ها اسپرم ی و بلوغ نگهدار یبرامناسب  یطیمح جادیا :هاضه یاز ب کیواقع در بالا و کناره هر  دمیدیاپ+ 

 ها به خارج از بدن  اسپرم انتقال  ی:موجود در طول آلت تناسل زراه یمو  بر اسپرم  یمجار +

 تستوسترون  یا مردانه  یهورمون جنس دیتول :هاضه یبر موجود در باسپرم یهالوله  یلاموجود در لابه  ینینابیب یهاسلول +

 است.  اسپرم های این دستگاه، تولید ترین اندام: کار آنها به عنوان اصلینر یغدد جنس ایها بیضه ( 3

 است. یمحوطه شکم  نییپاو خارج   ضه یب سهیک یع ی. محل طبرندقرار دا ضهیب سه یک کیدر درون  ضهیبدو قرارگیری: هر موقعیت + 

 : است یضرور  ی کارهای زیردما برا نیا است.  بدن یاز دما ترن ییپادرجه سه حدود  هابیضهدرون  یدماها: بیضه دمای درون + 

 تستوسترون  هورمون  دی تول ×  هااسپرم  حیصح ز یتما×    هاضه یب تیفعال× 

 از دمای بدن است:  تر پائینها دلیل دمای درون بیضه دو علت پائین آمدن دما: به + 

 از محوطه شکم خارج  ضه یب سهیک ها در درون بیضه ی ریقرارگ× 

 ها ضه یاز ب کیدر محل ناف! هر  یخروج اهرگیسدو و   یسرخرگ وروددو کوچک شامل  یهااز رگ یاشبکه وجود × 
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 نکات دیگری راجع به دستگاه تولیدمثل مرد 

 . اندواقع شده   ضهیب سهیکدرون دارد، در  یشتریقطر ب آن  هی که نسبت به بقبر اسپرم یمجرا   ییابتداو بخش  میدیدیاپ، ضهیب (1

 ت.در تماس اسبر اسپرم یهارابط با لوله چند  قی آن است، از طر ه یاز بققطورتر واقع شده و  ضه یب یکه در بالا میدیدیاپ یابتدا (2

 .است  ضهیب یقشرها به سمت بخش لوب قاعده  یول  ضهیبناف آنها به سمت س أر لوب است که   نیچند یدارا ضهیبهر  (3

 . د نقرار دار میدیدیاپ به متصل  هایلوله و کوچک  یهااز رگ یاشبکه  بیضه،ناف در محل  (4

 وجود دارد.  ساز اسپرم یهاو خم به نام لوله  چیپر پ یهالوله   یادیزتعداد  هاضه یاز ب کیهر  درون در (5

 . شودیم   دی تول اسپرم، عمر انیپاتا بلوغ از هنگام  ها،ساز بیضهی اسپرمهادرون لوله  (6

 را بر عهده دارند.  تستوسترون  اینر  یکه نقش ترشح هورمون جنس رندقرار دا ینینابیب  یها، سلولسازاسپرم یهالوله  نیبدر  (7

 شود. می  محوطه شکمیوارد   ،پیش رفتهبالا و به سمت   بر خارجاسپرم  یمجرا کی ها،ضه یاز ب کیاز هر  (8

 . دهندو مجاری انزالی را تشکیل می کرده  افتیدررا  نالیسم  کولیترشحات غده وز ، مثانهپشت و کنار عبور از  نیحدر بر مجرای اسپرم هر  (9

 . شوندی متصل م زراه یمبه  جداگانه شده و هر کدام پروستات  مثانه وارد غده  ریزدر )منظور مجاری انزالی است!( بر اسپرم  ی مجرادو  (10

 وجود دارند.  (  یدا)مخطط و ار یخارج( و یاراد ری )صاف و غ  یداخلاسفنکتر دو  آن  یدر ابتدا شده ومثانه شروع  نییپااز  زراهیم (11

 .  واقع شده است این غده پائین در خارجی و اسفنکتر پروستات غده درون  از اسفنکتر داخلی در بعد ، زراهیم ییابتدابخش  (12

 .  شوندیمتصل م  زراهیبه م یزراهیمـ  ی ازیپغده دو  ، مجاری خروجی میزراهاز اسفنکتر خارجی بعد و   پروستات نییپادر  (13

 ـازیبعد از اتصال غدد پ  یکیوجود دارند.  م یحجبخش دو  زراهیدر طول م (14    اند.واقع شده  زراه یم ی در انتها یگریدو  یزراهیم  ی 

 .وگو کنیدهای زیر با هم گفت در مورد پرسش  2با توجه به شکل          1 فعّالیت 

 گامت تولید ها، تقسیم میوز برای تعداد سلولافزایش تقسیم میتوز برای  دهد؟رخ می کاستمان   تقسیم سپسو رشتمان تقسیم ابتدا به چه دلیل الف( 
 دارند؟هایی تنی با هم چه تفاوت از لحاظ فام  )اسپرماتید( یاختکو زام  )اسپرماتوسیت ثانویه(  ، ثانویه)اسپرماتوسیت اولیه( یاخته اولیهدر انسان زام ( ب

 است.  دوکروماتیدی های خلاف آن دارای کروموزوم  است، اما بردیپلوئید است، پس همانند اسپرماتوگونی میتوز حاصل اسپرماتوسیت اولیه  + 

 است.  دوکروماتیدی های بوده ولی دارای کروموزوم هاپلوئید پس  ،است Iمیوز حاصل  اسپرماتوسیت ثانویه + 

 است.  کروماتیدی تکهای و همانند اسپرم دارای کروموزومهاپلوئید پس  ،است IIمیوز حاصل  اسپرماتید + 
  یی دارند؟هاشباهت و ها تفاوت با هم چه  )اسپرم(و زامه  )اسپرماتید( یاختک زامپ( 

 هستند.  کروماتیدی تکهای و دارای کروموزومهاپلوئید   : هر دوباهتش+ 

   هستند.کمی و سیتوپلاسم خیلی دم ها همواره دارای هستند ولی اسپرم سیتوپلاسم دارای دو دم، هر دارای دم و بدون : دو نوع اسپرماتید وجود دارد، تفاوت + 
 ( زاییاسپرم ) زایی زامه

 نوع سلول است: دو دارای ساز، های زامهلولهدیواره ، بافت پوششی جنینیاز دوره 

ها  نزدیک سطح خارجی لولهها که این یاخته شود.گفته می( اسپرماتوگونی) زا  زامهها دارد که به این یاختهای زاینده ودیپلوئید  ،ترکوچک هاییاخته( 1
اسپرماتوگونی جدید نامیده  که    رشتمانهر بار  های حاصل از  از یاختهیکی  شوند.  میتقسیم  با رشتمان  ابتدا    بعد از بلوغ تا پایان عمر!،  اند قرار گرفته

تواند تقسیم میوز را آغاز  می  نام دارد،   اولیه  (اسپرماتوسیت)یاخته  زام  کهدیگر  یاخته    شود. حفظ  که لایه زاینده  ماند  میدر لایه زاینده    شود،می

ند،  لادتکها  این یاخته  بدیهی است،کند.  تولید می  یاخته ثانویهزامبه نام  از نظر ژنتیکی  نامشابه    یاختهدو    ۱تقسیم کاستمان    تشکیل تتراد و  با  ونماید  
  اند.شدهمضاعف های آن تنولی فام

ها  این یاخته  بدیهی است،کند.  ایجاد می  مشابه از نظر ژنتیکی  (اسپرماتید)یاختک  زام، دو  ۲ها با انجام کاستمان  از این یاختههر کدام    +
که از نظر   شودحاصل می  یاختکزامچهار  یاخته اولیه،  یاخته زامیک  . بنابراین، از  نیستند های آنها مضاعف شده  تنند اما فاملاد تکنیز  

لازم به ذکر است اسپرماتیدها از نظر شکل    .شوندبه یک اسپرم تبدیل می تغییراتی  ها با انجام  هستند. هر یک از این سلولدو به دو مشابه  ژنتیکی  

های  یاختههمه  شود.  انجام می  سازاسپرم  لولهوسط  به سمت  خارج  لوله از  دیواره  ها در  زامهتمایز    دار!نوع هستند: بدون تاژک و تاژک   دو هم  
وسط  ها به سمت  یاختکزامحین حرکت  در    تولید شود.ساز  زامههای  زامه درون لوله زیادی  کنند تا تعداد  زاینده به همین صورت عمل می

 تبدیل شوند.   زامهدهد تا به در آنها رخ می تمایزی تغییر شکل وساز های زامهلوله 
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  ( 2) وجدا از هم  به همدیگر متصل بودند،سیتوپلاسمی های مراحل اولیه میوز و حتی میتوز به وسیله باریکه در که هایاخته (1)  به این صورت که
شکل دوکی از حالت کروی به    شدهفشرده    هاآنهسته  (  4) .  دهنددست میخود را از  سیتوپلاسم  سپس مقدار زیادی از  (  3)شوند؛  میدار  تاژک 

درون  فضای  ها پس از کامل شدن در  اسپرمکند. پیدا میکشیده اخته حالت ی(  5)گیرد و قرار میمجزا زامه به صورت سر در  کند وتغییر می 

   افتند. ساز میاسپرمهای لوله 
 .داردسرتولی های به نام سلولبزرگی های خیلی سلولها، دیواره این لوله ضخامت ( در کل 2

ها  کنند. این یاختهها را هدایت میزامهتمایز خود ترشحات ساز وجود دارند با های زامهکه در دیواره لوله  سرتولی  بسیار بزرگ  هاییاخته +
 (. ۲ها را بر عهده دارند )شکل  باکتریخواری بیگانه( 3)های جنسی و نیز یاختهتغذیه ( 2)و پشتیبانی ( 1)زایی،  زامه همه مراحلدر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 بیضه و مراحل تولید زامه  ـ ۲شکل 
 زاییاسپرماسپرماتوژنز یا فرایند نکاتی در مورد 

 نوع سلول است:  دو دارای ساز، اسپرمهای دیواره لوله از دوره جنینی، بافت پوششی  :سازهای اسپرملوله 

 های سرتولی عبارتند از: گیرند. وظایف سلولساز را در بر می های اسپرمدیواره لوله کل ضخامت بوده و بزرگ خیلی  :های سرتولیسلول

 .  کنندی م تیها را هدااسپرم  زیتمابا ترشحات خود  یسرتولبزرگ  اریبس یهاسلول (1

 ی را بر عهده دارند. جنس یهاسلول ه یتغذ  و یبانیپشت ،ییزااسپرممراحل همه در  یسرتول یهاسلول (2

 کنند. میشرکت  هایباکتر یخوارگانه یبدر فرایند خوار بیگانههای سلولهمانند  یسرتول یهاسلول (3

 .  دهندی انجام م  توزیو فاگوس  یخوارگانهیهم ب  یسرتول  یهاسلول   ،یبافت  یهاتیماستوسو    یتیدندر  یهاسلول،  ماکروفاژها،  خون  یهال ینوتروفعلاوه بر  +  

 دارند! یششپوکه منشاء  یسرتول یهاسلول ء به جزمغز استخوان است،  یوندیپاز بافت  خوارگانهیب یهاهمه انواع سلولمنشاء گفت  توانیم+ 

 های اسپرماتوگونی به صورت زیر است:سلولسرنوشت . انده واقع شد سازی اسپرمهالوله خارجی  نزدیک سطح بوده و تر کوچکخیلی : اسپرماتوگونی هایسلول

 شوند.  تقسیم می  میتوز  فرایند با بلوغ تا پایان عمر!هستند و بعد از دوکروماتیدی  و سپس کروماتیدی تک ابتدا دیپلوئید های اسپرماتوگونی سلول (1

  شود. حفظ لایه  تا ماند می در لایه زاینده  شود،نامیده می جدید میتوز که اسپرماتوگونی های حاصل از هر بار سلولاز یکی  (2

 کند.  می آغاز تقسیم میوز را  نام دارد،اسپرماتوسیت اولیه  DNAبعد از همانندسازی  کهدیگر  سلول (3

 هستند!کاملاً یکسان های اولیه از نظر ژنتیکی ها و اسپرماتوسیتکه همه اسپرماتوگونیاینجالب نکته  (4

 دارند. میوز توانایی انجام فقط  های اولیه که اسپرماتوسیتدارند. در حالی میتوز توانایی تقسیم فقط های اسپرماتوگونی سلول (5
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 یابند.میافزایش  های اسپرماتوسیت اولیه مانند، ولی سلولمیثابت های اسپرماتوگونی بار تقسیم میتوز سلولهر پس از  (6

 کند. تولید میثانویه  اسپرماتوسیتبه نام از نظر ژنتیکی نامشابه سلول دو  I انجام میوز وتتراد تشکیل   بااسپرماتوسیت اولیه  (7

   ند.هست مضاعف شده   یادوکروماتیدی  های آنکروموزوم ، ولی ندهست دهاپلوئیثانویه  هایاسپرماتوسیتبدیهی است،  (8

 د.  نکنایجاد می از نظر ژنتیکیمشابه  ، دو اسپرماتید II میوزثانویه با انجام  هایاسپرماتوسیتکدام از هر  (9

 ستند.  همضاعف شده و غیر  کروماتیدی تکهای آنها کروموزوم اما  بوده دهاپلوئیها اسپرماتید  (10

 هستند.  مشابه دو به دو  که از نظر ژنتیکی  شودحاصل می اسپرماتید چهار اولیه،  اسپرماتوسیتاز یک  (11

 نوع هستند:  دو + اسپرماتیدها از نظر شکل هم 

 آکروزوم هستند.  فاقد تاژک که هنوز  بدون × اسپرماتیدهای 

 آکروزوم هستند! دارای که  تاژک دارای × اسپرماتیدهای 

 یابند. این تغییرات به ترتیب عبارتند از: می تمایز ها با انجام تغییراتی به یک اسپرم  + هر یک از اسپرماتید 

 ها از یکدیگرسلولهای سیتوپلاسمی باریکه جدا شدن  (1

 ها سلول توسط دمبه صورت یک  بلند  تاژکساخته شدن  (2

 ها سلولسیتوپلاسم مقدار زیادی از  رفتن از دست (3

 شکل   دوکیبه کروی از حالت  ها و تغییر شکل آنسلول هستهن فشرده شد (4

 به صورت مجزا  اسپرمسر در قرار گرفتن هسته سلول  (5

 کشیده حالت به  کروی ها از حالت تقریباً تغییر شکل سلول (6

 . افتندمی ساز های اسپرملوله درون ها پس از کامل شدن در فضای + اسپرم

 شود.لوله انجام میوسط به سمت  خارج از  سازهای اسپرمها در دیواره لولهاسپرم تمایز + 

   تولید شود. اسپرمزیادی کنند تا تعداد به همین صورت عمل می  هایا اسپرماتوگونی های زاینده+ همه سلول
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 ساختار زامه 
 (.  3  دارند )شکلدم ( 3) و تنه ( 2)،  سر( 1)قسمت سه ها زامه

  و در  بوده کلاه مانند تن  است. تارک  (آكروزوم)تن  تارکبه نام  یا نوعی لیزوزومآنزیم ای پر از و کیسه سیتوپلاسم ، مقداری هسته بزرگسر دارای یک  +
سلولی واقع شده  زیر غشای سیتوپلاسم و درون هم کمابیش قابل مشاهده است،  دار!ای تاژکبدیهی است، آکروزوم که در اسپرماتیدهقرار دارد. جلوی هسته 

 گامت ماده )تخمک( نفوذ کند. حفاظت کننده های کنند تا بتواند در لایهمیکمک  به زامه  ی درون آکروزوم هاآنزیم است!

 ( وجود دارد.  میتوکندریراکیزه ) زیادی  تعداد قطعه میانی یا تنه در  +
 لازم برای حرکت اسپرم   انرژی  تأمین  دارد؟ اهمیتی  به نظر شما وجود راکیزه زیاد در اینجا چه  

 شده است و بر اساس شکل کتاب انتهای آن فاقد غشاء است!که از یک تاژک بلند تشکیل    دم  +
 راند.  میجلو خود، زامه را به  شلاقیحرکات  با 

 

 ساختار زامه انسان ـ ۳شکل 
 

 نکاتی در مورد ساختار اسپرم 

 دم  و تنه ، سرقسمت سه  عبارتند از  های مختلف اسپرم: بخش

 است.  آکروزوم ای پر از آنزیم به نام کیسه یعنیلیزوزوم نوعی و سیتوپلاسم  ، مقداری بزرگدارای یک هسته  :سربخش  (1
 هسته قرار دارد.  جلوی  و در  بوده کلاه مانند  ساختاری  + آکروزوم

  سلولی واقع شده است!زیر غشای سیتوپلاسم و در  درون + آکروزوم 

 مشاهده است.قابل کمابیش هم  دار!ای تاژک + آکروزوم که در اسپرماتیده

   نفوذ کند.ای آن( داخلی یا لایه ژله فقط )البته های حفاظت کننده تخمک کنند تا بتواند در لایه می  کمک اسپرم به  ی درون آکروزومهاآنزیم+ 

 است. کافی شلاق مانند دم اسپرم  حرکاتهای فولیکولی، × برای نفوذ به درون لایه خارجی یا لایه سلول

 وجود دارد.  میتوکندری تعداد زیادی  در آن   :تنه یا قطعه میانی (2
   کنند.لازم برای حرکت اسپرم را فراهم می انرژی ها + این اندامک

  غشاء است!فاقد بلند تشکیل شده است و بر اساس شکل کتاب انتهای آن تاژک که از یک :  دمبخش  (3
 راند.  را به جلو می  اسپرمخود، شلاقی با حرکات + این بخش 

 شود. ها میدرآوردن مواد اطراف سلولحرکت ها و هیدر، تاژک باعث به . مثلاً در اسفنج شودنمیتاژک همواره باعث حرکت سلول   :چالشی× نکته 
 

 ( كمکی) های ضمیمه اندام
  شوند.منتقل می  (دیدیم اپی)برخاگ  به نام  طویل  و  ای پیچیده  لولهو به درون  خارج  آنها از بیضه    ، سازهای زامهاز تولید زامه در لولهپس    :دیدیماپی+  

حرکت در آنها  توانایی  در آنجا بمانند تا  ساعت    ۱۸حداقل  و باید  نیستند  قادر به حرکت  ابتدا    که دارای وسیله حرکتی یعنی دم هستند،با این  هاامهز این  
 ایجاد شود. 

   اند. کیسه بیضه واقع شده درون بر در مجرای اسپرم ابتدایی و بخش بیضه  به همراه   دیدیماپی! هر چند شودنمیدیدیم جزء بیضه محسوب  اپی  ،بر اساس کتاب :چالشینکته 
محوطه و وارد  خارج  بر  بیضه یک مجرای زامههر  شوند. از  می(  براسپرم)ر  بزامه  مجرای  به نامطویلی  ها وارد مجرای  زامهسپس    :برمجرای اسپرم+  

 شود.  میشکمی 
وزیکول ترشحات غده    !مستقلشده و هر کدام به طور  ضخیم    ، ابتداپشت مثانهو  کنار  بر در حین عبور از  هر کدام از مجراهای زامه  :غدد وزیکول سمینال +  

،  غدداین    غده وزیکول سمینال وجود دارد!دو  لازم به ذکر است که در فرد  گویند!  البته در این صورت به آنها مجاری انزالی می   کند.را دریافت می  سمینال
  حرکت دم و در نتیجه   به منظور ATPتولید  و  تنفس سلولی    لازم برای انرژی  کنند. فروکتوز  ها اضافه میرا به زامهفروکتوز   مونوساکاریدی به نام  مایعی غنی از 

  کند.ها را فراهم میزامهفعالیت 
. غده پروستات در انسان به اندازه  شوندمتصل می که از مثانه آمده است، به میزراه شده پروستاتغده وارد مثانه زیر بر در مجرای زامهدو  :پروستات غده + 

عبور زامه به سمت  مسیر  موجود در  اسیدی  به خنثی کردن مواد  قلیایی  و  شیری رنگ  با ترشح مایعی    دارد. این غده اسفنجی  است و حالتی  ردو  گیک  
 کند. میکمک   !در بدن فرد مادهیعنی  گامت ماده،
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 اند، که به اندازه نخودفرنگیها  شوند. این غدهنیز به میزراه متصل می  میزراهیـ    پیازی  غدد  غده به نامجفت  از پروستات، یک  بعد    :غدد پیازی ـ میزراهی+  
کمک   !در بدن فرد نراین ماده نیز در خنثی کردن مواد اسیدی موجود در میزراه یعنی  .  کنندمیاضافه    ی میزراهمجراای را به  کنندهروانو  قلیایی  ترشحات  

 (.  ۴)شکل  کند.می
بیرون  ها را از طریق میزراه به  نوع غده یاد شده که زامهسه  ترشحات  مجموع  به  

   شود.گفته می مایع منیکنند، منتقل میاز بدن  
 !آیندنمی ها جزء مایع منی به حساب توان گفت اسپرمبر اساس کتاب می :چالشی سوپر نکته

  
 
 
 
 
 

 
 
 

 )پشتی مثانه از نمای )مسیر عبور زامه  ـ4شکل 
 

 های ضمیمه دستگاه تولیدمثلی مرد های کمکی یا اندامنکاتی در مورد اندام

 هامسیر حرکت اسپرم 

   شوند.منتقل می دیدیماپی ای پیچیده و طویل به نام از بیضه خارج و به درون لوله هااسپرم ،سازاسپرمهای در لوله  اسپرمپس از تولید  (1

   اند. کیسه بیضه واقع شده درون  بر در  ساختار به همراه بیضه و بخش ابتدایی مجرای اسپرم! هر چند این  شودنمیدیدیم جزء بیضه محسوب  + بر اساس کتاب اپی

 حرکت در آنها ایجاد شود.  توانایی بمانند تا  دیدیماپیساعت در  18و باید حداقل نیستند  ابتدا قادر به حرکت  که وسیله حرکتی یعنی دم دارند،ها با این+ اسپرم

 .  ندارندرا در اختیار  ATPمصرفی برای تولید انرژی یا  سوخت مانند، زیرا باقی میحرکت بی چنان ها هم+ بعد از کسب این توانایی، اسپرم

 ود. شبه آنها اضافه می وزیکول سمینال غده به نام  جفت ها از بدن، توسط یک شود، در مسیر خروج اسپرم مین می تأفروکتوز + این سوخت که از قند 

 شوند. میبر اسپرممجرای ها وارد مجرای طویلی به نام اسپرم دیدیم،بعد از عبور از اپی (2

 شود. می شکمی بر خارج و وارد محوطه اسپرممجرای یک  بیضه هر از + 

   کند.را دریافت می غده وزیکول سمینال ترشحات  !مستقلشده و هر کدام به طور ضخیم ، ابتدا مثانهپشت و کنار  بر در حین عبور از اسپرمهر کدام از مجراهای  (3

  عدد غده وزیکول سمینال وجود دارد!دو فرد مذکر هر + در 

 کنند.  ها اضافه می اسپرمرا به فروکتوز  مونوساکاریدی به نام ، مایعی غنی ازوزیکول سمینال غدد+ 

  کند. ها را فراهم میاسپرمفعالیت  حرکت دم و در نتیجه به منظور ATPتولید و  تنفس سلولی  فروکتوز انرژی لازم برای + 

 مانند!  می باقی در بدن فرد نر بی حرکت چنان همها ها، این سلول× بعد از اضافه شدن ماده فروکتوز به اسپرم

 . کنندحرکت پیدا میتوانایی دیدیم از بیضه و ماندن در اپیخروج ها بعد از × اسپرم 

 شود. هم از طریق غدد وزیکول سمینال به آنها اضافه می فروکتوز × سوخت مورد نیاز آنها یعنی قند  

 کنند. می به حرکت شروع  ATPتنفس سلولی و تولید انجام از محیط و اکسیژن بعد از خروج از بدن فرد نر با دریافت فقط × 

 شوند.  میمتصل   که از مثانه آمده است، شده و به میزراهپروستات بر در زیر مثانه وارد غده  اسپرم دو مجرای  (4

 دارد.  اسفنجی است و حالتی گردو غده پروستات در انسان به اندازه یک + 

 کند. کمک می  در بدن فرد ماده! یعنی  ، تخمکبه سمت  رماسپمواد اسیدی مسیر عبور خنثی کردن به قلیایی و شیری رنگ ا ترشح مایعی + پروستات ب

 شوند. نیز به میزراه متصل میمیزراهی ـ  پیازیبعد از پروستات، یک جفت غده به نام  (5

   هستند. نخودفرنگی یک میزراهی به اندازهـ   پیازید غد+ هر یک از 

 کنند. کمک می در بدن فرد نر! مواد اسیدی موجود در میزراه، یعنی خنثی کردن خود، به   کنندهروان و قلیایی ترشحات + غدد پیازی ـ میزراهی با  

 مقایسه مایع منی و منی

کنند، مایع  ها را از طریق میزراه به بیرون از بدن منتقل می اسپرمکه    غدد پیازی ـ میزراهیو  غده پروستات  ،  وزیکول سمینالغدد  ترشحات  به مجموع  مایع منی:    (1

  شود.گفته می  منی
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 !آیندنمیها جزء مایع منی به حساب توان گفت اسپرممی  ،بنابراین بر اساس متن کتاب +

 آید.به وجود می مایع منی و  ها اسپرماز ترکیب منی:  (2
 

 

بر اسپرم ( مجرای 3)دیدیم اپی( 2ها )موجود در بیضهساز اسپرمهای ( لوله 1) .زامه را مشخص کنیدمسیر عبور  4با توجه به شکل  (الف         2 فعّالیت  

  ( دریافت ترشحات 6)میزراه  و متصل شدن آنها به  پروستات  بر به صورت مستقل به  ( ورود مجاری اسپرم5به صورت مستقل )وزیکول سمینال  ( دریافت ترشحات غدد  4)

 میزراه  ( عبور از طریق ادامه  9)پیازی ـ میزراهی ( دریافت ترشحات غدد 8)میزراه ( عبور از طریق ابتدای مجرای 7)پروستات  غده 
چه نکات بهداشتی را باید  التهاب پروستات  ، یا  عفونت  ها مثلمایع منی و وجود تعداد زیادی زامه در آن، برای جلوگیری از بعضی از بیماری   ترکیباتبا توجه به  (  ب

است، ها  میکروبکه ترکیب مایع منی محیط مناسبی برای رشد با توجه به این  .آوری و گزارش آن را در کلاس ارائه کنیدعایت کرد؟ در این رابطه اطلاعاتی را جمعر 

 ها رعایت نکات بهداشتی ضروری است. ها به ویژه بعد از خروج اسپرم برای جلوگیری از ورود و رشد میکروب 
 

 كنندفعالیت دستگاه تولیدمثل در مرد را تنظیم می ها هورمون
اگرچه نام این  .  «LH« و »FSHشود: »ترشح میمحرک غدد جنسی  ، دو هورمون  بخش پیشین زیرمغزیهای قبل خواندید از  طور که در فصلهمان

 است. ضروری نیز مرد  مرتبط است، اما وجود آنها برای فعالیت دستگاه تولیدمثل در  جنس ماده ها به فعالیت آنها در  هورمون
   .کنندتسهیل زامه را تمایز کند تا میتحریک  را سرتولی های یاخته FSHدر مردان،  :FSHهورمون + 
   کنند.ترشح  را تستوسترون کند تا هورمون میتحریک  را بینابینی های  ، یاختهLH: LHهورمون + 

بینابینی و  سرتولی  های  ، بر روی غشای سلولترتیبتوان گفت گیرنده این دو نوع هورمون به  بنابراین می   : مهمنکته  

  قرار گرفته است!
بروز  (  3)باعث  زایی  زامه(  2)و  های جنسی  تحریک رشد اندام  (1)  دانید تستوسترون ضمنطور که میهمان

های دیگر بدن، در صورت و قسمتروییدن مو    ب(،  بم شدن صدا  الف(  شود؛ مثلمیدر مردان  صفات ثانویه  
 . هااستخوان رشد د(و ها رشد ماهیچه ج(

   (.۵شود )شکل انجام میبازخورد منفی ها با سازوکار تنظیم میزان ترشح این هورمون
با اثر بر هیپوفیز پیشین و هیپوتالاموس  همزمان  شود، هورمون تستوسترون  طور که در شکل هم دیده می همان

 دهد.  را انجام می منفی این بازخورد 

 
 

 

 تنظیم فعالیت دستگاه تولیدمثل در مرد ـ 5شکل 
 

 نکاتی در مورد دستگاه تولیدمثل در مردان

 شود. به فضای بین سلولی ترشح می آزادکننده نوع هورمون یک های هیپوتالاموس از پایانه آکسونی نورون (1
 شود. هم ترشح میمهارکننده های محرک غدد جنسی نیز یک نوع هورمون از ترشح هورمونجلوگیری + بدیهی است برای 

 رود. میهیپوفیز پیشین  و سپس باب هیپوفیزی  های موجود در هیپوتالاموس به سیاهرگ هورمون آزادکننده از طریق مویرگ   (2
 !ندارددانیم این هورمون برای رسیدن به اندام هدف نیاز به عبور از قلب طور که می + همان

 . دکنترشح می   «LH« و »FSH» هایبه نام هورمون محرک غدد جنسی نوع دو هیپوفیز پیشین تحت تأثیر این هورمون آزادکننده   (3
 ضروری است. نیز مرتبط است، اما وجود آنها برای فعالیت دستگاه تولیدمثل در مرد  جنس ماده  ها به فعالیت آنها در نام این هورمون+ 

 . ندن را تسهیل ک هااسپرم کند تا تمایز را تحریک می سرتولی های سلولدر مردان  FSH هورمون  (4
 قرار گرفته است!سرتولی های بر روی غشای سلول FSH + گیرنده هورمون

   را ترشح کنند. تستوسترون کند تا هورمون  را تحریک می بینابینی های سلولدر مردان نیز  LH نوهورم  (5
  قرار گرفته است!بینابینی های بر روی غشای سلول LH نو+ گیرنده هورم

 دهد: کارهای زیر را انجام می  تستوسترون+ هورمون 

 های جنسی  اندامرشد تحریک ـ 
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 زایی اسپرم ـ تحریک فرایند 

 هااستخوانرشد  د(ها رشد ماهیچه   ج(های دیگر بدن در صورت و قسمتروییدن مو   ب(بم شدن صدا   مانند الف(در مردان  جنسی صفات ثانویهبروز ـ 
شود و از طرفی هورمون تستوسترون نیز سبب  باعث تولید و ترشح هورمون تستوسترون می بینابینی های با تأثیر بر روی سلول LHبا توجه به اینکه هورمون   (6

 زایی نقش دارد.در فرایند اسپرم غیر مستقیم به طور   LHتوان گفت هورمون شود، پس می میزایی اسپرم تحریک فرایند 

  زایی مؤثر است. در فرایند اسپرم مستقیم به طور  FSH+ بدیهی است هورمون 
 کند.  های تولیدمثل نقش ایفا میدر تنظیم فعالیت نیز در مردان پرولاکتین هورمون و تستوسترون،  LH ،FSHهای علاوه بر هورمون   (7

 شود. ها می در پستانتولید شیر دانیم هورمون پرولاکتین در زنان سبب + همان طور که می 

 در هر دو جنس نقش دارد. نیز های دستگاه ایمنی و حفظ تعادل آب + به علاوه هورمون پرولاکتین در فعالیت
  .شودانجام می بازخورد منفی با سازوکار  ی فوقهاتنظیم میزان ترشح هورمون   (8

 دهد. را انجام می منفی با اثر بر هیپوفیز پیشین و هیپوتالاموس این بازخورد همزمان + هورمون تستوسترون 
 افتد. رویداد اتفاق می دو میزان هورمون تستوسترون:  (↓) ـ هنگام کاهش 

شود. هورمون آزادکننده با اثر بر میآزادکننده  باعث افزایش ترشح هورمون  هیپوتالاموس  میزان تستوسترون با تأثیر بر روی  کاهش  × از یک طرف  

افزایش های بینابینی باعث  با تأثیر بر روی سلول  LHشود. افزایش هورمون  می  LHو    FSHهای  ترشح هورمونافزایش  روی هیپوفیز پیشین باعث  

 شوند. ترشح تستوسترون می  (↑)

و به دنبال آن    LHهورمون  فقط  باعث افزایش ترشح  هیپوفیز پیشین  میزان تستوسترون به طور مستقیم با تأثیر بر روی    (↓) کاهش  × از طرف دیگر  

 شود. ترشح تستوسترون می  (↑)افزایش 

 افتند. اتفاق میبرعکس اند ـ هنگام افزایش میزان هورمون تستوسترون: مراحلی که در بالا گفته شده 
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 های زیر را بر عهده دارند. نقش است که مجموعاا هایی اندامبینید، این دستگاه شامل می  ۶همان طور که در شکل  
  هابه وسیله تخمدان  ( تخمکـ تولید یاخته جنسی ماده )1
 های فالوپ به وسیله لوله  رحمهای جنسی ماده به سمت یاختهانتقال ـ ۲
 های فالوپبه وسیله لوله زامه و تخمک  لقاحمناسب برای   شرایطـ ایجاد ۳
 به وسیله دیواره داخلی رحم جنین در صورت تشکیل  تغذیهو  حفاظتـ ۴
 هایا استروژن و پروژسترون به وسیله تخمدان زنانههای جنسی هورمونتولید  ـ ۵

قرار    است،سلوم  که بخشی از    محوطه شکماند که درون  غدد جنسی ماده  ها:تخمدان
   اند. رحم متصلخارجی به دیواره  ایماهیچهو پیوندی دارند و با کمک طنابی  

،  نبودههای فالوپ  ها در تماس مستقیم با لولهتوان گفت تخمدان به عبارت دیگر می :  چالشینکته  

   رحم قرار دارند.لایه خارجی اما در تماس مستقیم با 
 

 دستگاه تولیدمثل در زن   -6شکل 

 .  نداردوجود درپیچ پیچهای دارد. درون آن لوله تفاوت ساختار تخمدان با بیضه 
های حاصل از میتوز  های اسپرماتوگونی نیمی از سلولوجود دارد که همانند سلولاووگونی  های جنین دختر، تعداد زیادی سلول  در دوران جنینی در درون تخمدان 

 شوند.نامیده می اووسیت اولیه متوقف شده و  Iپروفاز کنند و در مرحله آنها، تقسیم میوز را شروع می

یک میلیون  در حدود  نوزاد دختر  تخمدان  هر  درون  
دارد.  اولیه    (اووسیت)یاخته  مام را مامهر  وجود  یاخته 

احاطه   های فولیکولیبه نام سلول  تغذیه کنندههای  یاخته
به  می گفته    (فولیکول)انبانک  آنها  مجموعه  کنند. 
از تولد، تعداد انبانک افزایش نخواهد یافت  پس  شود.  می

ها  یاختهمام)  هافولیکول  تعداد زیادی ازنامعلومی  و به دلایل  
یاخته کنندهو  تغذیه  آنها(  های    روند. میبین  از    اطراف 

می رخ  تخمدان  در  که  را  شکل  تغییراتی  در    ۷دهد 
 بینید. می

 
 دوره جنسی  تخمدان و تغییرات آن در  ـ7شکل 

هستند.  واژن    (5) و  گردن رحم    (4)،  های فالوپیا لوله   های رحملوله   (3)،  رحم(  2)دستگاه تولیدمثل در زن شامل  دیگر  های  بخش  ها،( تخمدان 1علاوه بر )
قاعدگی  ، در دوران  لایه مخاطی آنیا    رحمداخلی  یابد. دیواره  میرشد و نمو آن،    دیواره  است که جنین درونای  ماهیچهشکل و  گلابی  مانند، کیسه  ، اندام  رحم

 شود.  میتغییراتی  دچار بارداری و 
مانند و  شیپور ها، این لولهانتهای گویند. می (های فالوپلوله)های رحم لولهمتصل است که به آنها دو لوله رحم به  یبالاو پهن بخش  قاعده رحم یعنی

 .  رانندمیسمت رحم یاخته را به های آن، ماماست. زنش مژک دار مژک و مخاطی های رحم مانند است. پوشش داخل لولهانگشت  دارای زوائدی 
شیپور  انتهای  های انگشت مانند  ها به صورت غیر فعال و به وسیله زایده . حرکت تخمک ندارندوسیله حرکتی  ،  ندنکحرکت می تاژک  ها که با  اسپرم بر خلاف  ها  تخمک 

 شود.ها انجام میهای صاف این لوله های فالوپ و حرکات کرمی ماهیچه های لایه مخاطی لوله های سلولفالوپ، مژک 
 شود.  باز میواژن گویند. این قسمت به داخل می گردن رحم شده که به آن تر باریکرحم، پایین بخش 
لایه داخلی واژن نیز مانند رحم    جنین است.خروج  ، محل زایمان طبیعیخون قاعدگی و در هنگام  خروج  های جنسی نر،  یاخته  ها یا اسپرم ورودمحل    واژن

 است!  خوردگیچینهای فالوپ دارای و لوله 
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 زن  یدستگاه تولیدمثل یهااندامو  اجزا

 ییزاتخمکبه نام  یندیدر فرا  وزیم  م یبا تقس ماده یجنس سلول  ای تخمک د یتول :دستگاه نیا یاصل کار

 است.واژن و  گردن رحم  های فالوپ، یا لوله های رحم لوله ، رحم، هاتخمدان این دستگاه شامل   اصلی آنها:  فیوظا  های مختلف وبخش

 ها به وسیله تخمدان  تخمکیا  جنسی ماده  سلولتولید  (1
 های فالوپبه وسیله لوله های جنسی ماده به سمت رحم سلولانتقال   (2
 های فالوپبه وسیله لوله و تخمک  اسپرمبرای لقاح مناسب ایجاد شرایط   (3
 به وسیله دیواره داخلی رحم جنین در صورت تشکیل تغذیه  و حفاظت   (4
 هابه وسیله تخمدان پروژسترون و استروژن یا  های جنسی زنانهتولید هورمون   (5

   ند. هست  به دیواره خارجی رحم متصل  ایماهیچهو  پیوندی  قرار دارند و با کمک طنابی    است،سلوم  یا بخشی از    که درون محوطه شکم  غدد جنسی ماده   ها:تخمدان 

 ، اما در تماس مستقیم با لایه خارجی رحم قرار دارند.  نبودههای فالوپ ها در تماس مستقیم با لوله توان گفت تخمدان+ به عبارت دیگر می 

 های زیر است:تخمدان دارای ویژگی. ندارددرپیچ وجود های پیچلوله   تخمداندرون  ، بیضهبر خلاف  : ساختار تخمدان

 کنند. می شروع  های حاصل از میتوز آنها، تقسیم میوز را  ها نیمی از سلولوجود دارد که همانند اسپرماتوگونیاووگونی  های جنین، تعدادی  در درون تخمدان  (1
 شوند.نامیده میاووسیت اولیه متوقف شده و  Iپروفاز ها در مرحله این سلول  (2

 وجود دارد. ه یاول تیاووس ونیلیم  کی+ در واقع در درون هر تخمدان نوزاد دختر در حدود 

 کنند.  احاطه می  های فولیکولیسلولبه نام  تغذیه کنندهپیکری و   هایسلولرا  اووسیت اولیه هر + 

 شود. گفته می  فولیکول نابالغپیکری احاطه کننده آن   هایو سلول اووسیت اولیه به مجموع + 

   روند. از بین می آنها  یافت و به دلایل نامعلومی تعداد زیادی ازنخواهد افزایش  های نابالغفولیکولپس از تولد، تعداد  + 

 های نابالغ باقی مانده است! از این فولیکولعدد  400+ در هر دو تخمدان یک دختر بالغ فقط حدود 

 ☺☺ای از زندگی در بدن مادربزرگ مادریمان داریم! اطره توان گفت هر یک از ما خ+ بنابراین می
 کند.  را آغاز می چرخه تخمدانی رشد بیشتری داشته است، بقیه های نابالغ که از روزه یکی از فولیکول  28بعد از بلوغ جنسی در هر دوره جنسی   (3

 شود. می تر  بزرگو  بزرگهای پیکری اطراف خود + در این چرخه تخمدانی، فولیکول نابالغ مورد نظر با تقسیم سلول

 آورد. را به وجود میاووسیت ثانویه را انجام داده و  I+ در اواسط دروره جنسی، اووسیت درون آن تقسیم میوز 

 شود. گفته می  بالغ فولیکولکننده آن   پیکری احاطه  هایو سلول اووسیت ثانویهبه مجموع +  

 کند.  آزاد می محوطه شکمی « اووسیت ثانویه را به درون گذاریتخمک + فولیکول بالغ به دیواره تخمدان چسبیده و پس از وقوع فرایند » 

 سرنوشت خواهند داشت: سه های فولیکولی اطراف فولیکول بالغ + سلول

 شود. لوله رحم می وارد  های انگشت مانند شیپور فالوپ به دام افتاده و های فولیکولی به همراه اووسیت ثانویه به وسیله زائده ـ تعدادی از سلول

 روند!  شده و در نهایت از بین می پراکنده گذاری در محوطه شکمی های فولیکولی نیز در ضمن تخمکـ تعدادی از سلول

 سازند.  را می جسم زرد های فولیکولی باقی مانده در تخمدان، تقسیمات سلولی خود را تا مدتی ادامه داده و ـ سلول

 شود.تبدیل می جسم سفید  × در صورت وقوع حاملگی جسم زرد تا مدتی باقی مانده، در غیر این صورت، تحلیل رفته و به 

 هانکاتی در مورد فولیکول

 های فولیکولی تشکیل شده است.  سلول پیکری به نام سلولزیادی اووسیت و تعداد یک هر فولیکول از  (1
 باشد.  هاپلوئید یا اووسیت ثانویه یعنی دیپلوئید اووسیت موجود در فولیکول ممکن است اووسیت اولیه یعنی   (2
 یابد.  در فضای داخلی فولیکول تجمع می مایع  با بزرگ شدن فولیکول، مقداری    (3

 شود.می زیادتر + هر چه فولیکول عمر بیشتری داشته باشد مقدار این مایع نیز  
 نوع  هستند: دو وجود در تخمدان های مفولیکول  (4

 هستند.  رشد و نمو های اولیه درون آنها در مراحل مختلف که اووسیت  های نابالغ:فولیکول

 شود.میبیشتر  های فولیکولی آنها با تقسیم سلولی و رشد تعدادی! باشد تعداد سلولبیشتر های نابالغ + هر چه رشد فولیکول 

 خواهد شد.  تر بزرگباشد اووسیت درون آنها با رشد ابعادی! نیز بیشتر غ های نابال+ هر چه رشد فولیکول 
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 هستند. دیپلوئید دسته کروموزوم یا دو های موجود در فولیکول نابالغ دارای + همه سلول

 دیده شوند. دوکروماتیدی یا  کروماتیدی تک توانند به صورت  های فولیکولی میهای سلول+ کروموزوم 

 هستند.  دوکروماتیدی های نابالغ همواره های اووسیت اولیه موجود در فولیکول+ کروموزوم 

 نوع هستند!  دو  ،کروماتیدینوع ولی از لحاظ یک و ژنتیکی فقط کروموزومی  های نابالغ از لحاظ های تشکیل دهنده فولیکول+ سلول

 گیرند!  میفاصله  ت اولیه به هم متصل هستند اما بعد از مدتی اندکی از همدیگر  های فولیکولی و اووسیهای نابالغ ابتدا سلول+ در فولیکول

 اند.  میوز را سپری نمودهاول های ثانویه درون آنها تقسیم که اووسیت  بالغ: هایفولیکول

 .  ندارندهای فولیکولی نابالغ تفاوتی ها از نظر کروموزومی با سلولهای فولیکولی موجود در این فولیکول+ سلول

 است.  دوکروماتیدی های و دارای کروموزوم هاپلوئید های بالغ، + اووسیت ثانویه درون فولیکول

 اووسیت ثانویه، وجود دارد.   مجاورت + به دلیل تقسیم ناعادلانه سیتوپلاسم جسم قطبی اولیه نیز در 

 است.  دوکروماتیدی های و دارای کروموزوم هاپلوئید ـ جسم قطبی اولیه یک سلول کوچک 

 هستند.  متفاوت از نظر ژنتیکی  یعنی اووسیت ثانویه و جسم قطبی اولیه Iـ دو سلول حاصل از میوز 

 است.متفاوت ها با اووسیت ثانویه ها یا آللـ جسم قطبی اولیه، از نظر نوع ژن 

 نوع هستند! سه نوع، ولی از لحاظ ژنتیکی دو های بالغ از لحاظ کروموزومی و کروماتیدی های تشکیل دهنده فولیکولـ سلول

 یابد.آن، رشد و نمو می   دیواره است که جنین درون ای ماهیچه اندام کیسه مانند، گلابی شکل و   رحم: 

 لایه است:  سه دیواره رحم دارای   های دیواره رحم: لایه

 ای متصل به تخمدان در تماس است.  ، که با طناب پیوندی و ماهیچه پیوندی: نازک و از جنس بافت لایه بیرونی (1
 ضخامت آن بیشتر است.  صاف که در قسمت قاعده و گردن رحم ای ماهیچه : ضخیم و از جنس بافت لایه میانی  (2
 های مخاطی بدن انسان دارای ترشحاتی است.  که مانند بقیه لایه پوششی نازک و از جنس بافت  :لایه درونی  (3

 های وارد شده به رحم نقش دارد. نیز هستند که در از بین بردن باکتریلیزوزیم داشته و دارای آنزیم  اسیدی + ترشحات مخاطی دیواره رحم خاصیت  

 شود. ، در دوران قاعدگی و بارداری دچار تغییراتی می آن مخاطی یا لایه  دیواره داخلی رحم+ 

 در واقع بین دو لایه درونی و میانی رحم، لایه زیرمخاط نیز وجود دارد، و بنابراین چهار لایه در دیواره رحم وجود دارد.+ 

 نکات دیگری در مورد رحم 

 گویند.  می  های فالوپلوله یا  های رحم لوله است که به آنها متصل بخش پهن و بالای رحم به دو لوله  قاعده رحم یعنی  (1
 است.  انگشت مانند و دارای زوائدی  بوده مانند شیپور ، ی فالوپهاانتهای لوله   (2
 .  رانندمی را به سمت رحم   اووسیتهای آن، است. زنش مژک دار مژک های با سلولمخاطی به صورت یک لایه  های رحم پوشش داخل لوله   (3
 .  ندارند ها وسیله حرکتی ، تخمککنندها که با تاژک حرکت میاسپرم بر خلاف   (4
 شود: ها به صورت غیر فعال و به وسیله موارد زیر انجام می حرکت تخمک   (5

 انتهای شیپور فالوپ های انگشت مانند زایده ـ 

 وپ  های فالهای لایه مخاطی لولهسلولهای مژکـ 

 های فالوپهای صاف لوله ماهیچه حرکات کرمی  ـ 

 شود. میباز  گویند. این قسمت به داخل واژن شده که به آن گردن رحم می تر  باریک بخش پایین رحم،  گردن رحم: 

   جنین است.خروج های جنسی نر، خروج خون قاعدگی و در هنگام زایمان طبیعی، محل ها یا سلولاسپرم ورود محل   :واژن 

 است! هایی خوردگیچین های فالوپ دارای + لایه داخلی واژن نیز مانند رحم و لوله 
 

 دوره جنسی در زنان 
و مخلوطی از  تخریب    لایه زیرمخاط!  های خونیرگرحم همراه با  دیواره داخلی  شود که در آن  میشروع    در سن بلوغ عادت ماهانه  یا  قاعدگی  این دوره با  

 شود. میخارج  بدن از  طریق واژناز های تخریب شده بافتو خون 
صحیح  شاخص کارکرد  ترین  مهمشود. نظم آن  میکم منظم  کم، ولی  ابتدا نامنظمشود  آغاز می  بلوغ جنسیبا    سالگی  15در سن حدود  عادت ماهانه  

یائسگی   علت نامند.می یائسگی شود که این پدیده را میمتوقف سالگی عادت ماهانه  50تا  45بین سالم های در زن معمولاا دستگاه تولیدمثلی زن است. و 
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عوامل  سال است. ۳5تا   ۳0شوند. پس دوره باروری و تولیدمثلی در زن حدود میپیر های بدن  دستگاهها و اندامست که زودتر از بقیه هاتخمداناز کار افتادن 

 . کاهدمیای چشمگیر از طول این مدت به گونه جسمی فشارو فشار روحی ، کار زیاد و سخت، تغذیه نامناسب  متعددی مانند
 

 

تحقیق کرده و گزارش آن را در    های کاهش بروز این علائم،دوره و روشاست. در مورد علائم این  علائمی  یائسگی همراه با  شروع            3 فعّالیت 

کنید ارائه  )1)  .کلاس  وزن  اضافه   )2( گرفتگی  گُر   )3( خواب  اختلال   )4( شبانه  تعریق   )5( استخوان  پوکی   )6( روحی  )7( مشکلات  تمایلات جنسی  کاهش   )8 )

 رات ظاهری  ( تغیی10اختیاری ادرار ) ( بی9های قلبی و عروقی )بیماری
 

 نکاتی در مورد دوره جنسی در زنان 

 .شودشروع میدر ابتدای سن بلوغ عادت ماهانه یا قاعدگی این دوره با   (1
 شود.می خارج بدن طریق واژن از های تخریب شده از و مخلوطی از خون و بافتتخریب  لایه زیرمخاط!  های خونیبا رگهمراه دیواره داخلی رحم  قاعدگیدر   (2
 شود. می منظم  کم ، ولی کم نامنظمشود ابتدا می آغاز  با بلوغ جنسی سالگی  15در سن حدود عادت ماهانه   (3
 انجامد. یک ماه به طول می حدود مدت زمان آن شاخص کارکرد صحیح دستگاه تولیدمثلی زن است. ترین مهم نظم عادت ماهانه    (4
 دهد. می ادامه  خود را که در دوره جنینی شروع کرده بود، میوز ها رشد کرده و تقسیم از فولیکول یکی در هر دوره جنسی   (5
   نامند.می یائسگی   شود که این پدیده رایممتوقف  سالگی  50تا  45سالم بین  ان در زن  عادت ماهیانهمعمولاً  (6

 شوند.  های بدن پیر میدستگاهها و اندام بقیه هاست که زودتر از تخمدان از کار افتادن  علت یائسگی + 

  رسد!ها به پایان می این اندامعمر فولیکول موجود در هر دو تخمدان، عدد  400+ با پایان یافتن حدود 

 کاهد.از طول این مدت می چشمگیر ای ، کار زیاد و سخت، فشار روحی و جسمی به گونهنامناسبتغذیه   مانندمتعددی  + عوامل 

   :همراه با علائمی استیائسگی شروع + 

های بیماری(  8( کاهش تمایلات جنسی )7( مشکلات روحی )6( پوکی استخوان )5( تعریق شبانه )4( اختلال خواب )3( گُر گرفتگی )2( اضافه وزن )1)

 ( تغییرات ظاهری10اختیاری ادرار ) ( بی9قلبی و عروقی )
   است.سال  35تا  30دوره باروری و تولیدمثلی در زن حدود با توجه به شروع و پایان دروه قاعدگی،  (7

 

 زایی تخمک 
ها در ابتدا  بدیهی است این سلولشود.  شروع میجنینی  و از دوران  تولد  قبل از    ،(اووگونی)زا  مامهای به نام  دولاد و زاینده  هاختیزایی از  فرایند تخمک

 شود. دیده می ۸ مراحل تولید تخمک در شکلکروماتیدی هستند! های تک دارای کروموزوم  0Gمرحله  یعنی در
 

 

 .گو کنید  های زیر با هم گفت ودربارۀ پرسش  8با توجه به شکل                         4 فعّالیت  

است، پس همانند  میتوز  اووسیت اولیه حاصل    هایی با هم دارند؟چه تفاوت ها  تنفام و تخمک از لحاظ  )اووسیت ثانویه(  ، ثانویه  )اووسیت اولیه(  یاختۀ اولیهدر انسان مام 

های بوده ولی دارای کروموزوم هاپلوئید  است پس    Iاووسیت ثانویه حاصل میوز  است.  دوکروماتیدی  های  خلاف آن دارای کروموزوم   است، اما بردیپلوئید  اووگونی  

 است.کروماتیدی تکهای و همانند اسپرم دارای کروموزوم هاپلوئید است پس  IIاست. تخمک حاصل میوز دوکروماتیدی 
های بوده ولی دارای کروموزومهاپلوئید  است پس   Iاولین جسم قطبی همانند اووسیت ثانویه حاصل میوز    اجسام قطبی چه تفاوتی دارند؟دومین جسم قطبی با اوّلین 

 هستند. کروماتیدی تکهای و دارای کروموزوم هاپلوئید هستند پس  IIاست. دومین اجسام قطبی همانند تخمک حاصل میوز دوکروماتیدی 
   .ی آنها را بنویسید هاتفاوتو  ها شباهت( مقایسه کنید. 2)شکل زایی ه زامدر این شکل را با مراحل زایی تخمک مراحل  

 شوند. ها تشکیل می های جنسی یا گامت فرایند تقسیم میوز انجام شده و سلولدو  : در هر شباهت +

 هستند.  دو به دو مشابه آید که از نظر ژنتیکی یا اسپرم به وجود می هاپلوئید ، چهار سلول دیپلوئیدزایی از یک سلول : در اسپرم تفاوت  +

دو به دو  به وجود آید که از نظر ژنتیکی  هاپلوئید  تواند چهار سلول  می دیپلوئید  زایی از یک سلول  نوع گامت است. در تخمک دو  به عبارت دیگر نتیجه این فرایند  ×  

اجسام قطبی هستند. به عبارت دیگر نتیجه  بقیه شود و یکی به گامت تبدیل می فقط  سیتوپلاسم، ناعادلانه تقسیم هستند. اما از این چهار سلول، به دلیل  مشابه

 ( دارد.!برخورد اسپرمیعنی )محرک زایی نیاز به  در تخمک  IIیک نوع گامت است! میوز فقط و فقط این فرایند 
 

اند، متوقف شده  Iپروفاز ها که در این سلول شود.متوقف می  1  پروفازکاستمان در شروع  تترادها وتشکیل  زایی در دوران جنینی آغاز و پس از مراحل تخمک

یا تقسیم    کاستمانیاخته اولیه  مام،  که نسبت به بقیه رشد بیشتری داشته است  هااز انبانکیکی  در  ماه  هر  بلوغ  با رسیدن به سن    شوند.اووسیت اولیه نامیده می 

و وارد فضای درونی حفره شکم که بخشی  شده  خارج  از تخمدان  یاخته ثانویه  مامشده، یاخته حاصل به صورت  متوقف    IIدر متافاز    دهد، ولی دوبارهمیادامه  را    Iمیوز  
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، بلکه اووسیت ثانویه است! بدیهی است به همراه آن اولین  نیستشود، تخمک  کذاری از تخمدان خارج می به عبارت دیگر آنچه در فرآیند تخمک  شود. می  از سلوم است،

لوله  انتهای  انگشت مانند    زوائدحرکت    ،حفره شکمیبعد از قرار گرفتن این مجموعه سلولی در    شود.سلول فولیکولی هم از تخمدان خارج می تعدادی  جسم قطبی و  
کند و برخورد  شود که زامه به آن  کند. در صورتی تقسیم کاستمان کامل میهدایت میله رحم  درون لو به    از حفره شکمییاخته ثانویه را  رحم در اطراف آن، مام

گیرد. سپس هسته اسپرم وارد  اسپرم و اووسیت ثانویه صورت می برخورد  مرحله دارد. در ابتدای لقاح  چند  طور که بعداً خواهیم دید فرآیند لقاح  همان  شود.آغاز  فرایند لقاح  

تشکیل  تخم  یابد و  میلقاح  کند که با زامه  ایجاد میتخمک  کند و  میتکمیل  یاخته ثانویه تقسیم کاستمان را  مام  در این حالت،شود.  ثانویه می   سیتوپلاسم اووسیت
های و بقیه سلول یاخته ثانویهمام، آغاز نشودیا لقاح نکند اگر زامه با آن برخورد  رسد.میپایان  به عبارت دیگر پس از ادغام هسته اسپرم و تخمک، لقاح به  شود.می

 شود. میدفع  از بدن  بعدی ایدورهریزی خونهمراه با  همراه آن!
زایی پس از هر بار تقسیم هسته در  است به این صورت که در تخمکتقسیم نامساوی سیتوپلاسم  زایی  زایی با زامهتخمکاساسی  های  تفاوتاز    یکی
به نام  تر  کوچکو یک یاخته    به ترتیب به نام اووسیت ثانویه و تخمک  بزرگگیرد؛ در نتیجه یک یاخته  تقسیم نامساوی سیتوپلاسم صورت می  IIو    I  کاستمان

رشد  اولیه  تا بتواند در مراحل  ها به تخمک است  رسیدن مقدار بیشتری از سیتوپلاسم و اندامکآید. این کار با هدف  به وجود می جسم قطبی اولین و دومین
 آن را برآورده کند.  غذایی نیازهای برقرار ننموده است،ارتباط غذایی جفت تشکیل نداده و با مادر  جنین  که هنوزو نمو 

جسم    اولین یا دومینزامه با    از لقاح نیز انجام شود! در این نوع لقاح،  دیگرینوع    ممکن استبه ندرت  
شود. در  میدفع  کند که پس از مدتی از بدن  می   را ایجادشکلی  بیای  یابد و توده یاختهمیلقاح  نیز    قطبی 

ماده،   هورمونی  جنس  رویداد  نوسانات  میای  چرخهدو  پدید  این  را  هم آورد،  به  وابسته  چرخه  در    دو 
تخمدانی  الف(شود.  انجام میرحم  و  ها  تخمدان زمانچرخه  مامبندی  ،  تخمیاخته  بالغ شدن  در  دان  را 

 کند. آماده میبارداری ، رحم را برای چرخه رحمیب( و  کندمی تنظیم
 

 

   زاییمراحل تخمک  ـ8شکل 
 رسد. میاتمام شده و در لوله رحم یا فالوپ به شروع  در تخمدان  طولانی مدت رایند این ف

 . دهندرخ میبعد از لقاح و برخی   بلوغ، برخی در جنینی: برخی از مراحل آن در دروره زمانیاز نظر   (1
  دهند! یا لوله فالوپ رخ میلوله رحم و برخی در تخمدان  : برخی از مراحل آن درمکانیاز نظر   (2

 

  زایینکاتی در مورد اووژنز یا فرایند تخمک 

 شود.می، شروع  اووگونیبه نام و پیکری  دیپلوئیدهای سلولاز تولد و از دوران جنینی از قبل زایی فرایند تخمک   (1
 شوند!های دختر یافت میدر دوره جنینی و در درون تخمدان جنین فقط و فقط ها + اووگونی
  شوند!می دوکروماتیدی  DNAو پس از همانندسازی کروماتیدی تکهای دارای کروموزوم  0Gمرحله  ها در ابتدا یعنی در+ اووگونی

 . شوندی م میتقس توز یم ند یبا فرا فقط و فقطها بعد از دوکروماتیدی شدن کروموزوم هایوگونوا+ 
 شود. حفظ  تودهتا   ماندی م  تخمدان  ندهیزا تودهدر  شود،یم  دهینام د یجد یوگونوا  که توزیحاصل از هر بار م  یهااز سلول یکی (2
 .  کندی مآغاز  را  وزیم  میتقس ی ماده وراثت  یکه بعد از همانندساز گرید سلول (3
 . نام دارد ه یاول تیوساو  ،Iدر مرحله پروفاز  پس از تشکیل تترادها و  سلولی که میوز را آغاز نموده است  (4

 دارد.دوکروماتیدی های است و کروموزوم دیپلوئید + اووسیت اولیه از لحاظ کروموزومی 
 هستند!  کسانیکاملاً  یکیاز نظر ژنت ه یاول یهات یوسوو ا هایوگونوهمه ا  کهنیجالب ا نکته+ 
 دارند.  وزیمانجام  ییتوانافقط  هی اول یها ت یوسوا کهحالی در   ،دارند توزی م میتقس ییتوانافقط  یوگونوا یهاسلول+ 
 . ابندیی م شیافزا ه یاول تیوسوا یهاسلول یول د،نمانی مثابت  یوگونوا یهاسلول توزیم  م یتقس بار از هر پس+ 

 شود.  ، اما حدود دو میلیون اووسیت اولیه در آنها یافت می نداردها وجود گونه اووگونی در تخمدان+ بعد از تولد هیچ 

 وجود دارد. دختر بالغ اووسیت اولیه در هر دو تخمدان یک عدد  400حدود فقط + بعد از بلوغ 
 آورد.ی به وجود می کیاز نظر ژنتنامشابه دو سلول  I وزیانجام م پس از ه یاول هایتیوسو اپس از بلوغ در طول هر دوره جنسی، یکی از  (5

 .شودجسم قطبی نامیده می اولین و دیگری  هیثانو تیوسوابه نام  شودمتوقف می  IIها که در مرحله متافاز + یکی از این سلول

 آورند. را به وجود می فولیکول بالغ های فولیکولی پیکری، و اولین جسم قطبی به همراه سلول   هیثانو تیوسوا+ 
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 هستند. دوکروماتیدی های بوده و دارای کروموزوم هاپلوئید هستند پس  I+ اووسیت ثانویه و اولین جسم قطبی حاصل میوز 

 شود. یا فالوپ می های رحم لوله و سپس وارد حفره شکمی  و ابتدا وارد  خارج گذاری در اواسط دوره جنسی از تخمدان + اووسیت ثانویه به هنگام تخمک 

 است!اووسیت ثانویه ، بلکه نیستشود، تخمک گذاری از تخمدان خارج می + به عبارت دیگر آنچه در فرآیند تخمک 

 شوند.می خارج جسم قطبی و تعدادی سلول فولیکولی هم از تخمدان اولین ووسیت ثانویه + بدیهی است به همراه ا 
 هستند.   مضاعف شده  ای یدی دوکروماتآن  یهاکروموزوم  ی ول ، دندیهاپلوئ هیثانو یهاتیوسواست، ا یهیبد (6
 .  کندیم جادیا یکیاز نظر ژنتمشابه  سلول، دو II وزی با انجام م اسپرم با اووسیت ثانویه یا بعد از شروع لقاح، این سلولبرخورد بعد از  (7

 شود. نامیده می دومین جسم قطبی است. سلول دیگر هم اوول یا تخمک  ها همان + یکی از این سلول

 هستند. یکسان + سلول تخمک و سلول دیگر یعنی دومین جسم قطبی از نظر ژنتیکی کاملاً 

 هستند. کروماتیدی تکهای و دارای کروموزومهاپلوئید بوده پس  IIحاصل میوز دومین جسم قطبی تخمک و + 

 دارد: سه مرحله  شود،انجام می فالوپ  ایلوله رحم  یدر انتها+ فرایند لقاح که 

 گیرد.  اسپرم و اووسیت ثانویه صورت می برخورد ( در ابتدای لقاح فقط اولـ مرحله 

 شود. اووسیت ثانویه می سیتوپلاسم ( سپس هسته اسپرم وارد  دومـ مرحله 
 . کندکند و تخمک ایجاد می را تکمیل می  IIمیوز ثانویه تقسیم   اووسیت  در این حالت،× 

   شود.تشکیل می تخم سلول و  ترکیب شده  اسپرم هسته  با هسته تخمک رسد.اسپرم و هسته تخمک، لقاح به پایان می هسته ( پس از ادغام سومـ مرحله 

 شود. می از بدن دفع  بعدیقاعدگی همراه با  های همراه آن!این سلول و بقیه سلول، نشودیا لقاح آغاز نکند ثانویه برخورد  اووسیتبا  اسپرماگر × 
 یا زاده جدید خواهد شد. منشاء آورد که  لوله رحم یا فالوپ، تخمک با اسپرم ترکیب شده و زیگوت یا سلول تخم را به وجود می انتهای در  (8
 آورد. به وجود می مورولا به نام  توپری تقسیم میتوز خود را شروع نموده و توده سلولی  بعد از چند ساعتسلول تخم  (9
 شود.میبلاستوسیست به نام توخالی لوله فالوپ تبدیل به توده سلولی ی  بتداامورولا در  (10

 شود:انجام می زیر های های فولیکولی همراه آنها، تخمک، زیگوت، مورولا و بلاستوسیت با روش+ حرکت اووسیت ثانویه، اولین جسم قطبی، سلول

 فالوپ انگشت مانند انتهای شیپور های زایده ـ 

 های فالوپ  های لایه مخاطی لولهسلولهای مژکـ 

 های فالوپهای صاف لوله ماهیچه حرکات کرمی  ـ 
 شود.می جنین شده و تبدیل به جایگزین دیواره رحم  های فرورفتگی بلاستوسیست با ورود به رحم در یکی از   (11

 لقاح اسپرم و اجسام قطبی 
 نیز انجام شود! نوع دیگری از لقاح  ممکن استبه ندرت  (1

 شود. پس از مدتی دفع میکه  کندمی را ایجاد !مورولامشابه  شکلیبی سلولیو توده   ترکیب شده  جسم قطبیدومین  یا اولین با  یک اسپرم  در این نوع لقاح،  (2
 

 زاییزایی و تخمک مقایسه اسپرم

 هاشباهت

 شوند.ها تشکیل میهای جنسی یا گامتشده و سلولانجام میوز تقسیم  ،در هر دو فرایند (1
 شود! دیده می دیپلوئید دوره جنینی در هر دو فرایند فقط سلول  در  (2
 هاتفاوت 
 . سیتوپلاسم استنامساوی زایی تقسیم اسپرمزایی با های اساسی تخمکاز تفاوت یکی  (1

 .گیردسیتوپلاسم صورت مینامساوی تقسیم  IIو  Iمیوز زایی پس از هر بار تقسیم هسته در  در تخمک  (2
 جسم قطبی به نام اولین تر کوچک سلولیک به نام اووسیت ثانویه و بزرگ  آید: یک سلولسلول به وجود می دو Iو سیتوکینز  I+ بعد از میوز 
 جسم قطبیبه نام دومین تر کوچک سلولیک به نام تخمک و بزرگ  آید: یک سلولسلول به وجود می  دو IIو سیتوکینز  II+ بعد از میوز 

 .است در حال تشکیل شدن تخمک ها به رسیدن مقدار بیشتری از سیتوپلاسم و اندامکاین تقسیم ناعادلانه،  از هدف+ 
 آن را برآورده کند.  غذایی  نیازهایجفت تشکیل نداده و با مادر ارتباط غذایی برقرار ننموده،  جنینکه هنوز  این کار در مراحل اولیه رشد و نمو + 

 هستند.  مشابه دو به دو  آید که از نظر ژنتیکی زایی از یک سلول دیپلوئید، چهار سلول هاپلوئید یا اسپرم به وجود میدر اسپرم   (3
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 است.  دو نوع گامت عبارت دیگر نتیجه این فرایند تشکیل  + به
 هستند.  مشابه دو به دو  تواند چهار سلول هاپلوئید به وجود آید که از نظر ژنتیکی زایی از یک سلول دیپلوئید میدر تخمک  (4

  د.هستن یاجسام قطب هیو بق شودی م لیبه گامت تبد یکیفقط  توپلاسم،یسناعادلانه  میتقس ل یچهار سلول، به دل نیاز ا +

 نوع گامت است! کیفقط و فقط   تشکیل  ندیفرا نیا جهینت گری+ به عبارت د
 است.برخورد اسپرم دانیم این محرک طور که می دارد. همان محرک زایی نیاز به در تخمک  IIمیوز   (5

 چرخه تخمدانی و چرخه رحمی 

 شود. ها و رحم انجام می چرخه وابسته به هم در تخمدان دو آورد، این ای را پدید می رویداد چرخه دو در جنس ماده، نوسانات هورمونی  (1

 کند. آماده میبارداری رحم را برای  که  رحمیچرخه  +  کند. می  را در تخمدان تنظیم اووسیتبالغ شدن بندی زمان که  تخمدانیچرخه  + 
 

در حدود دو  دوره جنینی  دهند که از  های اطرافشان انبانک را تشکیل مییاختهبه همراه  یاخته  مام  ، تر خواندید که در تخمدانپیش  تخمدانی:چرخه  

از آنها   ادامه  و  آغاز  است، چرخه تخمدانی را  پیدا کرده  رشد بیشتری  هایی که از همه  دوره جنسی یکی از انبانکهر  وجود دارند. در  ها  تخمداندر  میلیون 
  رشد ابعادی با بزرگ شدن غیر قابل بازگشت یا  و  تکثیر    ،رشد تعدادیبا تقسیم سلولی یا    های پیکری فولیکولیا همان سلول  ای این انبانکهای یاختهدهد. لایهمی

را ترشح  استروژن  هورمون    های فولیکولی،این سلول  یاخته درون انبانک را فراهم و از سوی دیگرمامنمو  و    ابعادی  رشدشوند و از یک سو شرایط  میحجیم  
 (. ۷شکل )یابد  میافزایش کنند که با رشد انبانک میزان آن می

هستند،    FSH هورمونگیرنده های فولیکولی در سطح خود دارای از آنجا که سلول شود.میهدایت تنظیم و  LHو  FSHهای هورمونتأثیر چرخه تخمدانی با  

ای که در  شدهبالغ  دوره در انبانک  چهاردهم  روز  حدود    شود. انبانک میبالغ شدن  و  بزرگ  سبب    بنابراین این هورمون
 الف(.  ـ  ۹  شود )شکلانجام می گذاری!( )اووسیت ثانویه  گذاریتخمکاست چسبیده این زمان به دیواره تخمدان 

محوطه شکمی  و وارد  خارج  های انبانکی از سطح تخمدان  با تعدادی از یاختههمراه  یاخته ثانویه  در این فرایند، مام
 کنند.  از آن کمک میمحافظت  و تغذیه یاخته در ادامه مسیر به های انبانکی چسبیده به مامشوند. یاختهمی

 

  تخمدان رگذاری( د)اووسیت ثانویه  گذاریتخمک (الف  ـ9شکل 
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انبانک در تخمدان  باقی مانده  گذاری،  به دنبال تخمکگذاری است.  عامل اصلی تخمک  LH  ناگهانی  افزایش
هورمون  های جسم زرد با تأثیر  ختها ی  ب(.  ـ  ۹  گویند )شکلمی  جسم زرد آید که به آن  در میای  توده یاختهبه صورت  

LH  کنند.  ترشح میپروژسترون و استروژن هورمون دو دهند و میافزایش  فعالیت ترشحی خود را 
 

 جسم زرد در تخمدان  (ب  ـ9شکل 
جایگزین شده جنین  و در نتیجه  جدار رحم  ها  دهد و با این هورمونمیادامه  به فعالیت خود    کمابیش طولانی  مدتیجسم زرد تا  اگر بارداری رخ دهد،    +

 شود.  میحفظ در آن 
شود. غیر فعال شدن جسم تبدیل می جسم سفیدبه نام فعال  غیررود و به جسمی میتحلیل  دوره جنسی اواخر جسم زرد در اگر بارداری رخ ندهد،   +

آن ریزش  (  3)و  تخریب  (  2) جدار رحم و  ناپایداری  (  1)ها موجب  شود. کاهش این هورموناستروژن و پروژسترون در خون میکاهش  زرد باعث  
است  بعدی  شود که علامت شروع دوره جنسی  می

 (.  ۱۰)شکل 

 
 

 

 چرخۀ تخمدانی  ـ10شکل 
 چرخه تخمدانینکاتی در مورد 

 دهد.می ادامه  و آغاز است، چرخه تخمدانی را رشد بیشتری پیدا کرده  همه که از  هافولیکول از یکی در هر دوره جنسی   (1
  شود.می هدایت و تنظیم ترشح شده از هیپوفیز پیشین،   LHو  FSHهای چرخه تخمدانی با تأثیر هورمون   (2

 شود.می  فولیکولبالغ شدن و بزرگ  سبب هستند، بنابراین این هورمون  FSH هورمونگیرنده های فولیکولی در سطح خود دارای + از آنجا که سلول

 شوند.هورمون آزادکننده هیپوتالاموس ترشح می نوعی نیز تحت تأثیر  LHو  FSHهای هورمون+ 
 . شوندحجیم می رشد ابعادیبا بزرگ شدن غیر قابل بازگشت یا تکثیر و   ،رشد تعدادیفولیکول با تقسیم سلولی یا این  های پیکریسلول  (3

 . یابدمی افزایش  نیز  میزان آن فولیکولکنند که با رشد را ترشح می استروژن هورمون ها ، این سلولهای فولیکول+ همزمان با رشد تعدادی و ابعادی سلول
 کند. می نمو و  ابعادی پیدا کرده رشد نیز فولیکولدرون  های پیکری فولیکول، اووسیت اولیه همزمان با رشد سلول+ 

  .شودانجام میگذاری!(  )اووسیت ثانویه گذاری تخمک که به دیواره تخمدان چسبیده است   یبالغ  فولیکولحدود روز چهاردهم دوره در   (4
 شوند. میمحوطه شکمی و وارد خارج  ی از سطح تخمدان فولیکولهای سلولثانویه همراه با تعدادی از  اووسیت، گذاریتخمک   در فرایند+ 

 کنند.  از آن کمک می محافظت و تغذیه در ادامه مسیر به   اووسیت ثانویهی چسبیده به فولیکولهای × سلول
   غلظت این هورمون به اوج خود رسیده است.چهاردهم به عبارت دیگر در روز  گذاری است.تخمکاصلی عامل  LH هورمونناگهانی  افزایش  (5

 . گویندمی جسم زرد آید که به آن در می  سلولیدر تخمدان به صورت توده  فولیکولگذاری، باقی مانده  به دنبال تخمک + 
 وشت خواهند داشت:  سرنسه های فولیکولی توان گفت سلولطور که قبلاً گفته شد، میهمان   (6

 شوند. می لوله رحم  و در نهایت محوطه شکمی  با اووسیت ثانویه وارد همراه ها تعدادی از این سلول  +   

 آورند.  را به وجود می جسم زرد مانند و بعد از تکثیر و تقسیم شدن، میدرون تخمدان تعدادی از آنها در   +   

 شوند.سازی میپاک ماکروفاژها ها به وسیله شوند! این سلولمی پراکنده  محوطه شکمی تعدادی از آنها نیز در    +   
 کنند. استروژن و پروژسترون ترشح میدو هورمون دهند و فعالیت ترشحی خود را افزایش می LHهای جسم زرد با تأثیر هورمون سلول (7
  سرنوشت خواهد داشت:دو جسم زرد تشکیل شده در درون تخمدان در ادامه دوره جنسی  (8

 شود.  شده در آن حفظ می جایگزین  رحم و جنین    تا دیوارهدهد  به فعالیت خود ادامه می   طولانیکمابیش    اگر بارداری رخ دهد، جسم زرد تا مدتی (  اولـ سرنوشت  
 شود. تبدیل میجسم سفید به نام  فعال  غیر رود و به جسمی می تحلیل اگر بارداری رخ ندهد، جسم زرد در اواخر دوره جنسی ( دومـ سرنوشت 

 شود.  در خون میپروژسترون و استروژن  غیر فعال شدن جسم زرد باعث کاهش  (9
 شود:می  موجب در نهایت استروژن و پروژسترونی هاکاهش هورمون  +   

 شود.دیواره رحم شروع میریزش ـ    شود.تخریب و    ناپایداررحم  ـ دیواره

 .استبعدی علامت شروع دوره جنسی  دیوارهریزش × 
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با افزایش ترشح هورمون استروژن از   کشد. پس از آن،طول میمتوسط هفت روز دهد که به طور  هر دوره رخ میروزهای اول در قاعدگی  چرخه رحمی:

زیادی  اندوخته خونی  و حفرات  ، ها خوردگیچینشود و در آن میزیاد آن  ضخامت  کند،  میرشد و نمو شروع به    مجدداا رحم  داخلی  دیواره    فولیکول در حال رشد،
عد از نیمه  بتا    های استروژن و پروژسترون مترشحه از جسم زرد،تحت تأثیر هورمون   بینید، رشد و نمو دیواره داخلیمی  ۱۱آید. همان طور که در شکل  به وجود می

ها آماده شدن جدار رحم برای یابد. نتیجه این فعالیتمیافزایش  در آن  فعالیت ترشحی  شود، ولی  میکم  آن  رشد  یابد. پس از آن، سرعت  میادامه  نیز  دوره  
 جنین است.  پرورش و پذیرش 

سلول   پذیرد و صورت میلقاح    ،زایی مراحل تخمک  تقسیم میوز یا  تکمیلیاخته ثانویه قرار گیرد، پس از  ماممجاورت  نیمۀ دورۀ جنسی زامه در    حدوداگر در  

نفوذ جنین به درون جدار   (1)  جایگزینی شامل  .شودمی  جایگزین های جدار رحم  فرورفتگی، در یکی از  لوله رحمی در  تقسیماتی  پس از انجام  تخم    زیگوت یا
، تخریب  بیست و هشتمشود و حدود روز  میدفع  جایگزینی  یاخته ثانویه بدون  ، مامنگیرداست. اگر لقاح صورت  ای با مادر  ایجاد رابطه خونی و تغذیه(  2)و  رحم  

 ( خون  دفع  و  داخلی  میبعدی  قاعدگیدیواره  آغاز  که  (  شود 
 دهد. را نشان میبعدی  و چرخه رحمی    بعدی  شروع دوره جنسی

با   افتند،یعنی اتفاقاتی که در رحم می   تمام وقایع گفته شده
( که از پروژسترونو  استروژن  های جنسی زنانه )تأثیر هورمون

 گیرد. شوند انجام میترشح میها تخمدان
 
 

 ریزش و رشد دیواره رحم .چرخۀ رحمی  ـ11شکل 
 تخمدانیچرخه نکاتی در مورد 

 کشد.طول میهفت روز  به طور متوسط  ودهد قاعدگی در روزهای اول هر دوره رخ می  (1
   ریزند.تخریب شده و می زیرمخاط های خونی رگ همراه در این پدیده دیواره داخلی رحم به  +   

 . کندشروع به رشد و نمو می مجدداًدیواره داخلی رحم  با افزایش ترشح هورمون استروژن از فولیکول در حال رشد، پس از قاعدگی،  (2
 آید.  زیادی به وجود میاندوخته خونی و حفرات  ، هاخوردگیچینشود و در آن می زیاد  دیواره رحم ضخامت به عبارت دیگر  +   
 یابد.  نیز ادامه میبعد از نیمه دوره تا  های استروژن و پروژسترون مترشحه از جسم زرد،تحت تأثیر هورمون رشد و نمو دیواره داخلی  +   

 یابد.  می افزایش ولی فعالیت ترشحی در آن   یافته کاهش دیواره رحم ، سرعت رشد بعد از نیمه دوره جنسی  (3
 نین است.  جدار رحم برای پذیرش و پرورش جآماده شدن ها نتیجه این فعالیت   (4
 .پذیردصورت می لقاح  ،زاییمراحل تخمکشدن تقسیم میوز یا  ثانویه قرار گیرد، پس از تکمیل  اووسیتمجاورت در   اسپرماگر در حدود نیمۀ دورۀ جنسی   (5
 . شودمیجایگزین   رحمدرآمده و در بلاستوسیست و سپس مورولا  ابتدا به صورت  در لوله رحمی اولیه  تخم پس از انجام تقسیماتسلول  زیگوت یا  (6
 موارد زیر است:   های جدار رحم شاملدر یکی از فرورفتگی بلاستوسیست جایگزینی  (7

 ای با مادرو تغذیه رابطه خونی ایجاد ـ   جدار رحم  نفوذ جنین به درون    ـ
 . شودمی دفع  ثانویه بدون جایگزینی  اووسیت، نگیرداگر لقاح صورت   (8
 .شودآغاز می  بعدی قاعدگییا همان تخریب دیواره داخلی و دفع خون   دوره جنسی، حدود روز بیست و هشتم   (9
 دهد.را نشان می بعدی و چرخه رحمی  بعدی  شروع دوره جنسیاین خونریزی،  (10
 گیرد.شوند انجام می ها ترشح می تخمدانکه از پروژسترون و استروژن  یعنی های جنسی زنانه با تأثیر هورمون  ،افتندمییا اتفاقاتی که در رحم  تمام وقایع  (11

 

 )شکل زیر( ها:های مؤثر بر این چرخه ای از چرخه تخمدان، چرخه رحمی و هورمون خلاصه 

 . شودمی از هیپوفیز پیشین  LHو  FSH هایتحریک ترشح هورمون شود. این هورمون باعث می  ترشح  آزادکنندههورمون  نوع! یک ، هیپوتالاموسابتدا از  (1

 شود. ترشح می از هیپوفیز پیشین  LHو  FSH هایهورمونهم برای کاهش یا توقف ترشح  مهارکننده نوع هورمون یک بدیهی است  +   

 .  شودبالغ  کرده و رشد بقیه بیشتر از کند تا را تحریک می  های از فولیکولیک در مرحله فولیکولی یا نیمه اول دوره، ،FSH محرکه فولیکولی یا هورمون  (2

 کنند. ترشح می استروژن نیز تقسیم شده و  اطراف اووسیت فولیکولی هایسلولکند و می و نمو اووسیت درون فولیکول رشد   (3

 تر شود. ضخیم کند ورشد ترمیم خود را شروع نموده، دیواره این شود که رحم، سبب می  داخلی هورمون استروژن با تأثیر بر دیواره  (4

 گذاری است.تخمک اصلی این افزایش عامل  از هیپوفیز پیشین ترشح شود. LHهورمون  زیادیشود که مقدار باره هورمون استروژن سبب مییکافزایش   (5

 شود.  انجامگذاری تخمک و   نموده و اووسیت ثانویه تشکیلرا تکمیل  Iشود که اووسیت اولیه تقسیم میوز در خون، باعث می LHثر غلظت کحدا  (6
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 شود. می   و ضخامت بیشتر دیواره رحم  پروژسترونو استروژن های ترشح هورمون، باعث با تأثیر بر جسم زرد LH، هورمون یا نیمه دوم دوره در مرحله لوتئال  (7

 شوند.دیواره آن جهت بارداری احتمالی میتر شدن ضخیم های استروژن و پروژسترون با تأثیر بر روی دیواره داخلی رحم باعث هورمون  (8

 و شروع دروه جنسی بعدی است.قاعدگی مجدد های استروژن و پروژسترون سبب کاهش مجدد هورمون   (9
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 دستگاه تولیدمثل در زن تنظیم هورمونی 
وقایع متفاوت  زمان    استروژن و پروژسترون(   ،LHو    FSHهای آزادکننده،  )یعنی به ترتیب هورمون  هاتخمدان  ون  هیپوفیز پیشی،  هیپوتالاموس های  هورمون

 (. ۱۲شود )شکل  انجام می منفی و مثبت)خودتنظیم( بازخوردی ها به صورت  کنند. تنظیم میزان این هورمونمیتنظیم  در دستگاه تولیدمثلی زن را 
 گیرد: صورت می بازخورد منفی  و به صورت    هیپوتالاموس در سه مرحله با اثر بر روی  پروژسترون  و  استروژن  های  الف( تنظیم ترشح هورمون    

 خودبه  های موجود در هیپوتالاموس!از طریق گیرنده است. این کمبود  (↓)  کمدر خون پروژسترون و استروژن دو هورمون جنسی  هرمقدار : در ابتدای دوره 
 ، ترشح کند. هورمون آزادکننده  LHو    FSHیعنی یک نوع هورمون برای ترشح هر دو نوع هورمون    ایهورمون آزادکنندهدهد که  پیامی می  هیپوتالاموس 

افزایش ترشح این دو هورمون باعث رشد فولیکول و در    دهد.  افزایشرا    LHو    FSHهای  کند تا ترشح هورمونمیتحریک  هیپوفیز را  پیشین  بخش  

 شود.ترشح استروژن می  (↑) باعث افزایشبازخورد منفی نتیجه با 
  شود و با این کار، رحم را برای بارداری آن میضخیم شدن  دیواره داخلی رحم و  رشد  باعث  پروژسترون  و  استروژن    ترشح  (↑) : افزایش  در طول دوره جنسی

این بازخورد از رشد و  .  کاهندمی  LHو    FSHاز ترشح هورمون آزادکننده  منفی  با بازخورد    هیپوتالاموسکنند. همچنین با تأثیر بر  آماده میاحتمالی  
 شود.ترشح استروژن و پروژسترون می  (↓) کاهش ترشح این دو هورمون باعث کاهش کند.می  جلوگیریدر طول دوره جنسی های جدید بالغ شدن انبانک

  در خون به ویژه    یعنی استروژن و پروژسترون  هامیزان این هورمون  (↓)   مجدد  کاهش:  در انتهای دوره
یابد و در طول چند  دیواره داخلی رحم کاهش میاستحکام  گذارد.  تأثیر میدیواره داخلی رحم  روی  

بعد،   و  میتخریب  روز  میقاعدگی  شود  بر  رخ  همچنین  استروژن  و  پروژسترون  کاهش  دهد. 
کند که همان  را آغاز می  LHو    FSH،  آزادکنندههورمون  مجدد  ترشح    افزایشو  اثر    هیپوتالاموس

افزایش ترشح این دو هورمون باعث رشد فولیکول جدید و جسم زرد و    شروع دوره جنسی بعدی است.

 شود.استروژن و پروژسترون می (↑)  باعث افزایشبازخورد منفی در نتیجه با 
 گیرد: صورت می بازخورد مثبت  به صورت    هیپوفیز پیشین با اثر بر روی  استروژن    فقط   ب( تنظیم ترشح هورمون 

آن افزایش اندک    در طول دوره جنسیکند؛  را ایفا میدو نقش متضاد  در واقع    به تنهایی!  استروژن
   .(در بالا = مورد  بازخورد منفیکند )میممانعت   LHو  FSHاز آزاد شدن 

  زیادی  ، محرکی برای آزاد شدن مقدار    یکباره استروژن  (↑) افزایش    :حدود روز چهاردهم دورهدر
FSH    وLH    پیشیناز )می  هیپوفیز  مثبت شود  مقدار  بازخورد  در  ناگهانی  تغییر  این    این (. 

به این ترتیب    تبدیل شود.جسم زرد  شود در تخمدان، باقی مانده انبانک به  ها، باعث میهورمون

 شود.ترشح هورمون استروژن و پروژسترون از جسم زرد می  (↑) باعث افزایش 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

     
 

 در تولیدمثل زن  های مؤثرغدد و هورمون   ـ12شکل 
 

 

 :به نظر شما .کنندبندی می )لوتئال( تقسیم جسم زردی و  )فولیکولی( انبانکیها را به دو قسمت در بعضی منابع، دورۀ جنسی تخمدان        5 فعّالیت  

کند. مرحله  دوره است که اووسیت ثانویه در درون فولیکول رشد و نمو مینیمه اول مرحله فولیکولی مربوط به   از دورۀ جنسی است؟بخشی هر قسمت مربوط به چه  ـ1

 شود. تشکیل می جسم سفید و در نهایت جسم زرد  دوره است که در آن نیمه دوم لوتئال مربوط به 
 LHدر مرحله لوتئال هورمون   ،FSHدر مرحله فولیکولی هورمون  گذارند؟بیشتر روی تخمدان اثر می هیپوفیز از  هایی هورموندر هر قسمت، چه  ـ۲
  دهد؟ها رخ میشوند و چه تغییری در میزان این هورمونترشح می تخمدان از هایی هورموندر هر قسمت چه  ـ ۳

 استروژندر مرحله فولیکولی هورمون + 

 رسد.  می حداکثر شود، در اواخر این مرحله مقدار آن به است، به تدریج زیاد میکم ابتدا مقدار آن × 

 استروژن و تا حدودی پروژسترون  در مرحله لوتئال هورمون + 

 یابد.میکاهش رفته و در نهایت بالا شود. مقدار هورمون استروژن هم تا حدودی می کم  و در نهایت بسیار زیاد ابتدا مقدار هورمون پروژسترون × 
 از دیواره تخمدان اووسیت ثانویه تر آزاد شدن یا به عبارت درستگذاری تخمک   ای است؟ه جداکنندۀ این دو بخش چه مرحلـ 4
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 تنظیم هورمونی دستگاه تولیدمثل در زن

 .شودانجام می مثبت و  منفی  به صورت بازخوردی  ، استروژن و پروژسترون FSH، LHهای آزادکننده،  هورمون تنظیم میزان   (1
 گیرد: های استروژن و پروژسترون در سه مرحله با اثر بر روی هیپوتالاموس و به صورت بازخورد منفی صورت می تنظیم ترشح هورمون   بازخورد منفی: 

 جنسی در ابتدای دوره

 است.  ( ↓)  دو هورمون جنسی استروژن و پروژسترون در خون کمهر مقدار در ابتدای دوره   +   

 .دهدپیامی می  هیپوتالاموسخود به های موجود در هیپوتالاموس! از طریق گیرنده این کمبود  +   

 کند.  می ترشح  LHو  FSHبرای ترشح هر دو نوع هورمون  هورمون آزادکننده  یک نوعهیپوتالاموس  +   

   دهد. را افزایش LHو  FSHهای کند تا ترشح هورمونمی تحریک بخش پیشین هیپوفیز را   ،هورمون آزادکننده +   

 شود. ترشح استروژن می (↑) باعث افزایش بازخورد منفی هورمون باعث رشد فولیکول و در نتیجه با دو افزایش ترشح این  +   

 در طول دوره جنسی 

 .  شوداحتمالی آماده بارداری برای  رحم ، تا شودو ضخیم شدن آن می رحم  استروژن و پروژسترون باعث رشد دیواره داخلی ترشح  (↑)افزایش  +   

 .  کاهندمی LHو   FSHاز ترشح هورمون آزادکننده بازخورد منفی با  هیپوتالاموسبا تأثیر بر  هاافزایش ترشح این هورمون همچنین +   

   کند.در طول دوره جنسی جلوگیری میجدید های فولیکولاین بازخورد از رشد و بالغ شدن  +   

 شود.می پروژسترون و استروژن  ترشح  (↓) هورمون باعث کاهش دو کاهش ترشح این  +   

 جنسی  در انتهای دوره 

 گذارد. روی دیواره داخلی رحم تأثیر می ویژه در خون به  ی استروژن و پروژسترونهامیزان هورمون  (↓) کاهش  +   

 دهد. رخ میقاعدگی شود و میتخریب  یابد و در طول چند روز بعد،  می کاهش استحکام دیواره داخلی رحم به این ترتیب  +   

   دهد.افزایش را  LHو  FSHهورمون آزادکننده، مجدد ترشح   تا  گذاشته  اثر موسهیپوتالا پروژسترون و استروژن همچنین بر مقدار کاهش  +   

 شود.باعث رشد فولیکول جدید و جسم زرد میمجدداً  LHو  FSHهای ترشح هورمونافزایش در دوره جنسی جدید،  +   

 شود. می پروژسترون  و استروژن  های ترشح هورمون( ↑) و جسم زرد باعث افزایش جدید  در نتیجه رشد فولیکول   +   

 گیرد: استروژن با اثر بر روی هیپوفیز پیشین به صورت بازخورد مثبت صورت می   فقط   تنظیم ترشح هورمون   بازخورد مثبت: 

 در حدود روز چهاردهم دوره جنسی

 یابد.می (↑) یکباره افزایش  استروژنهورمون ، چهاردهم دورهحدود روز + در 

 شود. می  هیپوفیز پیشیناز  LHو  FSHمحرکی برای آزاد شدن مقدار زیادی + افزایش شدید هورمون استروژن، 

  شود.می تبدیل جسم زرد  به  مانده فولیکول، باقیشودها، باعث میهورمون این در مقدار ناگهانی این تغییر + 

 یابد. می( ↑) ، ترشح هورمون استروژن و پروژسترون از جسم زرد افزایش جسم زرد+ به این ترتیب با رشد 

   دارد:متضاد نقش دو  استروژنتوان گفت هورمون بنابراین می  (2
   . کندمیممانعت  LHو  FSHاز آزاد شدن   استروژنافزایش اندک در طول دوره جنسی : بازخورد منفی +   

  .شودمی  هیپوفیز پیشیناز  LHو  FSH، محرکی برای آزاد شدن مقدار زیادی استروژنباره یک( ↑)دوره، افزایش روز چهاردهم حدود در  : بازخورد مثبت  +   

 .کنندبندی می تقسیم لوتئال  و فولیکولی  قسمت دو به   توانمی ها رادورۀ جنسی تخمدان   (3
 کند.  دوره است که اووسیت ثانویه در درون فولیکول رشد و نمو می نیمه اول مربوط به مرحله فولیکولی    +   

  شود.ترشح می استروژن و از تخمک  FSHـ در این مرحله از هیپوفیز پیشین هورمون 

 رسد. می حداکثر شود، در اواخر این مرحله مقدار آن به  میزیاد است، به تدریج کم × مقدار استروژن ابتدا 

   LHشود. هورمون تشکیل میجسم سفید و در نهایت جسم زرد  مربوط به نیمه دوم دوره است که در آن مرحله لوتئال   +   

 شود. و از تخمک پروژسترون و استروژن ترشح می   LHـ در این مرحله از هیپوفیز پیشین هورمون 

 شود. می کم  و در نهایت زیاد × مقدار هورمون پروژسترون ابتدا بسیار  

یابد.میکاهش رفته و در نهایت بالا × مقدار هورمون استروژن هم تا حدودی 
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» بنابراین حتی موجودات پرسلولی مانند    کند. آغاز مییک یاخته تخم  نوزاد آدمی، زندگی را به صورت   تخم با    « را دارند!سلولی بودنتک انسان، هم تجربه 
 شود. میمتمایز  سرانجام به جنین و نوزاد   گاسترولا و ...(، بلاستوسیست)=بلاستولا ، مورولاشامل  درپی و گذر از مراحلیپی میتوزی هایتقسیم

 

 لقاح 
بر  دانیم، اووسیت ثانویه  طور که می همان  شود.( وارد لوله رحم میشیپور فالوپمانند )انتهای شیپور  زوائد    گذاری از طریقیاخته ثانویه پس از تخمکمام

بنابراین  فاقد  اسپرم،  خلاف   ثانویه و سلولسه  وسیله حرکتی است.  زوائد  حرکات    (1هستند: )مؤثر  های حاصل از آن یعنی تخمک و زیگوت  عامل در حرکت اووسیت 
لوله رحم، ماممژک زنش    (3)و    رحم  دیوارهانقباض    (2) انگشت مانند،   به  های دیواره  را  ثانویه  مایع  رحم حرکت میسمت  یاخته  با ورود  به رحم،    منیدهند. 

برای  ها  زامه  شود!لوله رحم انجام میانتهای  لقاح در    رسند. می  آنبه  لوله رحم  از آنها در    کمیکنند، ولی فقط تعداد  میشنا  یاخته ثانویه  مام  ها زامه به سمت میلیون
فاقد   و لایه داخلی،  !(متصل)اغلب به هم    های انبانکییاخته  ماندهباقیعبور کنند. لایه خارجی،    یاخته ثانویهماماطراف  داخلی  و  دو لایه خارجی  ورود باید از  

را    داخلیلایه    )فقط!(های آن  شود تا آنزیمپاره میتن  تارک   غشای اسپرم و غشایدر حین عبور زامه از لایه خارجی،  (.  1۳است )شکل  ای  ژلهو  شفاف    ،سلول
ترشح  بدون  های موجود در آکروزوم  کافی است، ولی برای هضم شدن لایه داخلی آنزیم  ATPو مصرف  ها  ژک مبه عبارت دیگر برای عبور از لایه خارجی، زنش    هضم کند. 

 شوند! وارد عمل می غشای آکروزوم  و غشای سلولی و با پاره شدن  ATPمصرف بدون و 
غشای زامه با غشای ادغام  پیدا کنند. در این زمان، ضمن  تماس  یاخته ثانویه با همدیگر  شود که غشای یک زامه و غشای ماممیآغاز  لقاح موقعی  

  یاخته های دیگر به مامشود. جدار لقاحی از ورود زامهمیجدار لقاحی  افتد که باعث ایجاد پوششی به نام  یاخته اتفاق مییاخته، تغییراتی در سطح ماممام
 کند. میجلوگیری  

هسته   فقطیاخته،  با ورود سر زامه به مام
سیتوپلاسم، بدون  ناچیز  )البته هسته و مقدار  آن  

اووسیت    به درون سیتوپلاسم  ها!(میتوکندری 

یاخته  شود. در همین حال، ماموارد می  ثانویه
را   کاستمان  به  میتکمیل  ثانویه،  و  کند 

میتخمک   با  تبدیل  تخمک  هسته  شود. 
  ۲۳با  تخم  شود و یاخته  میادغام  هسته زامه  

 (. 1۳گیرد )شکل شکل میتن جفت فام
 
 
 

 ثانویه یاختهمامر برخورد و نفوذ زامه د  ـ13شکل 
 نکاتی در مورد لقاح 

  شود.لوله رحم می وارد شیپور فالوپ   انتهایزوائد  گذاری از طریقثانویه پس از تخمک   اووسیت  (1
 وسیله حرکتی است.  فاقد  اسپرم، بر خلاف دانیم، اووسیت ثانویه طور که می همان   (2

 های حاصل از آن یعنی تخمک و زیگوت مؤثر هستند:  در حرکت اووسیت ثانویه و سلولسه عامل  +   
 های دیواره لوله رحم مژک زنش ـ     رحم دیوارهانقباض ـ   زوائد انگشت مانند حرکات ـ 

 . کنندمی شنا ثانویه  اووسیتبه سمت  های رحم یا فالوپ اسپرم از طریق لوله ها با ورود مایع منی به رحم، میلیون   (3
   رسند.می  اووسیت ثانویهدر لوله رحم به  هااسپرماز   کمی فقط تعداد   +   
  شود!یا فالوپ انجام میانتهای لوله رحم لقاح در   +   

 عبور کنند.   اووسیت ثانویه خارجی و داخلی اطراف دو لایه از  بایستبه اووسیت ثانویه میبرای ورود ها اسپرم (4
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 .استای ژله شفاف و   ایفاقد سلول، اما به صورت لایه  و لایه داخلی،  !متصلفولیکولی اغلب به هم  های مانده یاخته خارجی، باقیلایه   +   
   د. نلایه داخلی را هضم کن! فقطهای آن  د تا آنزیمن شومی پاره  غشای اسپرم و غشای آکروزوماز لایه خارجی،  اسپرمدر حین عبور   (5

 است. کافی  ATPبه عبارت دیگر برای عبور از لایه خارجی، زنش تاژک اسپرم و مصرف  +   
 شوند!شدن غشای سلول و غشای آکروزوم وارد عمل می پاره  و ترشح و با    ATPمصرف  بدون  های موجود در آکروزوم  اما برای هضم شدن لایه داخلی آنزیم  +    

 پیدا کنند.  تماس ثانویه با همدیگر  اووسیتو غشای  اسپرمشود که غشای یک لقاح موقعی آغاز می   (6
 شود.  می   جدار لقاحیافتد که باعث ایجاد پوششی به نام  اتفاق می  اووسیت، تغییراتی در سطح  اووسیتبا غشای    اسپرمدر این زمان، ضمن ادغام غشای    +   

 کند.جلوگیری می  اووسیت ثانویههای دیگر به اسپرم جدار لقاحی از ورود ـ 
 شود. وارد میاووسیت  به درون سیتوپلاسم ها!( میتوکندری بدون  )البته هسته و مقدار ناچیز سیتوپلاسم، هسته آن فقط ، اووسیت ثانویهبه  اسپرمبا ورود سر   (7

   داشت! نخواهد ها در تشکیل ژنوم سیتوپلاسمی زیگوت و زاده جدید هیچ نقشی های اسپرمکه ماده ژنتیکی موجود در میتوکندری نکته مهم این  +   
 شود. تبدیل میتخمک کند و به را تکمیل می  تقسیم میوز، ابتدا این سلول، اووسیت ثانویه درون به اسپرم هستهورود پس از    (8
 .گیردشکل می  کروموزوم جفت   23شود و یاخته تخم با ادغام می  اسپرمهسته تخمک با هسته در پایان لقاح   (9

 است. این فرایند سه مرحله دارد:  طولانی توان گفت، لقاح فرایندی نسبتاً بنابراین می  (10
، جدار  اگزوسیتوزشوند. در این مرحله با فرآیند : در این مرحله که مرحله آغاز لقاح نام دارد، غشای دو سلول جنسی با هم ترکیب می ادغام غشاها( اولمرحله 

 گیرد.لقاحی نیز شکل می
ها هسته تخمک و دیگری  ز هستهآید: یکی ادر اووسیت ثانویه تکمیل شده و دو هسته به وجود می  II: در این مرحله، میوز  هاادغام سیتوپلاسم (  دوممرحله  

 سازند.  سیتوپلاسم، دومین جسم قطبی را می ناچیزی هسته دومین جسم قطبی است. هسته اخیر با مقدار 
سیتوپلاسم تخمک را آید که تقریباً تمام  اسپرم و تخمک ترکیب شده و هسته زیگوت با دو مجموعه کروموزوم به وجود می   : هستههاادغام هسته (  سوممرحله  

 دریافت کرده است.
 

 وقایع پس از لقاح 
به اندازه تخم  تقریباا است که ای توده یاختهکند. نتیجه آن، ایجاد میشروع رشتمانی را  میتوز یالقاح، یاخته تخم تقسیمات  اتمامساعت پس از  ۳6حدود 

 . اندنکردههای حاصل از تقسیم رشد است؛ زیرا یاخته
مورولا از نظر حجم با زیگوت    کند.میحرکت  به سمت رحم    به کمک عوامل حرکت دهنده که در بالا ذکر شد!در لوله رحم    مورولابا نام  توپر  ای  این توده پریاخته

  بلاستوسیست شود. در این مرحله، به آن پر میمایعات آید و درون آن با در میتوخالی  هشکل کر به ها سلولاین به رحم مورولا پس از رسیدن اندازه است! هم

سازد.  را می  (پرده كوریون)شامه جنین  بروندارد که در مراحل بعدی    تروفوبلاستبیرونی به نام    سلولی، یک لایه  بلاستوسیستشود.  گفته می  بلاستولا  یا
   (.۱۴دهد )شکل را تشکیل می جفتشامه جنین به همراه بخشی از دیواره رحم برون

 گیرد.شکل میدیواره رحم که از  مادری جنین به وجود آمده است و بخش پرده کوریون که از جنینی بخش دارد: بخش دو به عبارت دیگر جفت 

 شود! از جایگزینی پاره میقبل ای اطراف تخمک و بلاستوسیست لایه ژله. مراحل اولیۀ رشد جنین  ـ14شکل 
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یاختهبلاستوسیست  درون  های  یاخته درونیتوده  می  ای  تشکیل  یاختهرا  این  حالت  دهند.  ها 
های  یاختهتشکیل دهنده جنین هستند.  مختلف  های  بافت  اء منش  با تقسیم متوالی و تمایز  ودارند  بنیادی  
به    یا تمایز  تبدیل شدنتوانایی    میتوز،متوالی  در ضمن تقسیمات    که  اندنیافتههایی تخصص  ، یاختهبنیادی

شکل   شامل اکتودرم، مزودرم و آندودرم  جنینی  های زایندهلایهرا دارند. از توده درونی  متفاوتی  های  یاخته
 . ندهست  های مختلفاندامو ها بافتاء  کدام منش گیرند که هرمی

ادامه آنزیمیاخته  ، در  بلاستوسیست،  بیرونی  لایه  کننده  هایهای  را  هضم  که  میترشح  ای  کنند 
گیرد. به این  میجای  کنند که بلاستوسیست در آن  ای ایجاد میحفره و  تخریب  های جدار رحم را  یاخته

می  جایگزینیفرایند   یاختهگفته  مرحله  شود.  این  در  جنین  مغذی  های  این  مواد  از  را  خود  نیاز  مورد 
 (. ۱۵)شکل   آورنددست میبه  (با روش مادرخواری! سلولی برون)گوارش  هضم شدههای بافت

 
 
 
 

 
 جایگزینی جنین در رحم   ـ15شکل 

از جایگزینی،   کننده  پردهبعد  تشکیل میهای محافظت  اطراف جنین  که  در  شامه جنین برونو  (  آمنیون)شامه جنین  درونآنها  ترین  مهمشوند 
که مواد  با توجه به این کند.دخالت می بند نافو جفت شامه جنین در تشکیل  جنین نقش دارد. برونتغذیه و حفاظت شامه جنین در  هستند. درون( كوریون)

 است. رحم و دیواره ناف بین بند رابط جفت  در تغذیه و حفاظت جنین نقش دارد!پرده آمنیون کنند این پرده، هم مانند عبور میپرده کوریون ها از غذایی و پادتن

  است.های بارداری  تستشود و اساس میمادر  وارد خون  از طریق حفره خونی ایجاد شده در رحم کند کهترشح می HCGشامه جنین، هورمونی به نام برون
شود. وجود این  از آن میپروژسترون  ترشح هورمون  تداوم  و    جسم زرداین هورمون سبب حفظ    مادر است!  واقع در تخمدان جسم زرد  اندام هدف این هورمون  

 کند. جلوگیری میمجدد گذاری  ها در خون از قاعدگی و تخمکهورمون
 

 نکاتی در مورد وقایع پس از لقاح 
 کند.  شروع می  در لوله رحم یا فالوپ   را میتوز لقاح، تقسیمات  اتمام ساعت پس از  36تخم حدود  یا سلولزیگوت   (1

 .  است یا زیگوت تخمسلول به اندازه  تقریباً  از لحاظ اندازه  است که  مورولابه نام  یسلول، ایجاد توده این تقسیماتنتیجه   (2
 شوند!میتر  کوچکو تر  کوچکهای حاصل فرصت رشد ابعادی نداشته و شود ولی سلولبه عبارت دیگر در لوله رحم، سلول تخم یا زیگوت تقسیم می  +   
 . شودنمیچرخه سلولی رشد انجام  1Gشود که در مرحله ای انجام میتوان گفت چرخه سلولی به گونه بنابراین می +   

 یافته است!افزایش ها توان گفت در ضمن تقسیم سلولی زیگوت، نسبت سطح به حجم سلولچنین میهم  +   
  کند. حرکت می رحم  به سمت شدند! ای که باعث حرکت اووسیت ثانویه میبه کمک عوامل حرکت دهنده در لوله رحم مورولا  یای توپر سلولپراین توده   (3
 شود. میپاره  ای هم در رحم  لایه ژله   شود.میپر  درون آن با مایعات    که د  نآیدرمی  بلاستولا   یا   بلاستوسیست   به نام  توخالی  ه کربه شکل  این توده سلولی در رحم    (4
 یا تروفوبلاست بیرونی و لایه  درونیبخش دارد: توده سلولی دو بلاستوسیست   (5

 .  خواهند شدهای تشکیل دهنده جنین بافت اءمنشو با تقسیم و تمایز   داشتهبنیادی ها حالت سلول. این قرار داردبلاستوسیست  درون :ی درونیسلولتوده   +   
 های متفاوتی را دارند.  سلولبه  تمایزیا  توانایی تبدیل شدن  ،میتوزدر ضمن تقسیمات متوالی  که هستند  نیافته تخصص هایی سلولهای بنیادی ـ سلول

 . ندهست مختلف های ها و اندامبافت اء کدام منش گیرند که هرشکل می  آندودرمو مزودرم  ، اکتودرمشامل   جنینی زایندههای از توده درونی لایه ـ 
 سازد.  را می شامه جنین برون یا پرده کوریون  در مراحل بعدی است که بیرونیسلولی یک لایه : تروفوبلاستلایه + 

 گیرد. کند که بلاستوسیست در آن جای می ای ایجاد می و حفره تخریب  های جدار رحم را سلولکند که می ترشح  ای را هضم کننده  هایآنزیم  ـ تروفوبلاست

 . آورندبه دست می  هضم شدههای های جنین در این مرحله مواد مغذی مورد نیاز خود را از این بافتسلولد. گوینمی جایگزینی   را فرایند × این 

 با روش مادرخواری است! سلولی برونها به وسیله تروفوبلاست، نوعی گوارش × این نوع گوارش یا هضم سلول

 عبارتند از:  ترین آنهاشوند که مهم در اطراف جنین تشکیل می محافظت کننده های بعد از جایگزینی، پرده  ×
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 جنین نقش دارد. تغذیه و حفاظت در   گیرد ومنشاء می که از توده سلولی درونی شامه جنین درون  یا آمنیون پرده  +
  کند. دخالت می بند ناف در تشکیل جفت و  گیرد وکه از لایه تروفوبلاست منشاء می  شامه جنین برون یا  کوریونپرده  +

   در تغذیه و حفاظت جنین نقش دارد!آمنیون پرده کنند پس کوریون، هم مانند عبور می پرده کوریون ها از که مواد غذایی و پادتنبا توجه به این  *
 رابط بین بند ناف و دیواره رحم است.آید و مادر به وجود می  از دیواره رحم بخشی جنین به همراه   از پرده کوریون جفت *

  بخش تشکیل شده است:  دو توان بیان نمود که ساختار جفت از به عبارت دیگر می 
  جنین به وجود آمده است. کوریون جفت که از پرده بخش جنینی 
   گیرد.مادر شکل می دیواره رحم  جفت که از بخش مادری 

 .شودوارد خون مادر می  ایجاد شده در رحم،حفره خونی از طریق  کند کهترشح می HCG، هورمونی به نام پرده کوریون *

  ،شود. ترشح پروژسترون از آن می تداوم جسم زرد و  حفظ این هورمون سبب   مادر است! واقع در تخمدان جسم زرد  اندام هدف این هورمون 

 کند.  مجدد جلوگیری میگذاری تخمک و  قاعدگی ها در خون از وجود این هورمون 

 که هورمون نکته مهم اینHCG  قرار دارد.فرد دیگر! و اندام هدف آن در بدن  یک فردهورمونی است که اندام تولید آن در بدن تنها !   

  است. های بارداری تستاساس وجود این هورمون در خون مادر 
 

 تشکیل بیش از یک جنین 
  خواهند داشت. مجزا  در این صورت، هر جنین کوریون، جفت و نیز آمنیون    از هم جدا شوند،  مورولا  های بنیادیاست یاختهممکن   ،تخمدر حین تقسیمات اولیه  

جفت خواهند یک  پرده کوریون و  یک  ها  جنین همه  در این صورت،  قسمت تقسیم شود.  چند  یا  دو  بلاستوسیست به  توده درونی    گاهی اوقات ممکن است

 پرده آمنیون مجزا داشته باشد.یک ها از جنینهر کدام داشت، اما ممکن است 
  به هم چسبیده از هم جدا نشوند،  ها کاملاا اگر این جنین دومدر حالت اند. همسانها گیرند که این جنینحالت، بیش از یک جنین شکل می دودر این 

 اند! پرده آمنیون مشترک داشته یک جفت و یک یک پرده کوریون، قطعاً ها این جنین شوند.متولد می
لقاح انجام شود. در این حالت، اگر مراحل رشد  چند یا دو کنند و آزاد یاخته ثانویه بیش از یک مام جنسی های یک فرد در یک دورهاست تخمدانممکن 

باشند  متفاوت  و حتی از لحاظ جنسیت هم  نداشته  شوند که ممکن است شباهتی به هم  متولد می  ناهمسانشود، دوقلو یا چندقلوهای  کامل  و نمو در آنها  
   (.۱۶)شکل 

نوع   این  دیگر  عبارت  شباهت  چندقلوها  یا    هادوقلوبه  و  جنسیت  نظر  از 

 باشند. متفاوت یا  مشابه ممکن است 
 

 

                                                                                                  همسان (ناهمسان و ب  (الف دو قلوهای  ـ16شکل 
 

زیگوت  دو  تخمک و  دو  چون از    باشند، به نظر شما علت چیست؟متفاوت  یا مشابه  توانند  از لحاظ جنسیت می ناهمسان  وقلوهای  ـ د1          6 فعّالیت  

 اند. متفاوت به وجود آمده 
 یکسان هستند. صفات ظاهری  و سایر جنسیت از لحاظ  اند؟نسبت به هم چگونه صفات ظاهری   و سایرجنسیت دوقلوهای به هم چسبیده از لحاظ  ـ2
داشته باشند،  متفاوت  ممکن است اثر انگشت    .آوری و گزارش آن را در کلاس ارائه کنیددو قلوهای همسان و ناهمسان اطلاعاتی را جمع اثر انگشت  در مورد  ـ  3

 گیرد. چون بروز این صفت تحت تأثیر محیط قرار می 
 

. در این صورت،  نشودیا به دلایلی بین زامه و تخمک، لقاح موفقی انجام نشود از طرف دیگر ممکن است در بعضی از زنان یا مردان، یاخته جنسی تولید  
 کنند. از آنها را برطرف میبعضی ها و کمک فناوری، شود که با روش مطرح می ناباروریموضوع 

 

 چندقلوزایینکاتی در مورد دوقلو یا 
 شود. می چندقلو یا دوقلو تشکیل شده و منجر به ایجاد بیش از یک جنین گاهی اوقات در رحم مادر   (1

 باشند:  ناهمسان یا همسان توانند می چندقلوها یا  هادوقلوتواند داشته باشد. این پدیده دلایل مختلفی می (2

 شوند. دیده می مختلف های به حالت چندقلوها یا  هادوقلواین نوع  الف( دوقلو یا چندقلوهای همسان:

 . از هم جدا شوند یا مورولا های بنیادیسلولممکن است   یا زیگوت، تخم سلول  اولیهدر حین تقسیمات  :حالت اول + 

 خواهند داشت.  مجزا و نیز یک پرده آمنیون  مجزاپرده کوریون و یک جفت یک ـ در این صورت، هر جنین 
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 به دو یا چند قسمت تقسیم شود.  توده درونی بلاستوسیست گاهی اوقات ممکن است  : حالت دوم+ 

 داشته باشد.مجزا  ها یک پرده آمنیون  جفت خواهند داشت، اما ممکن است هر کدام از جنین یک  پرده کوریون و  یک  ها  ـ در این صورت، همه جنین 

 های چسبیده، قطعاً یک پرده کوریون، یک جفت و یک پرده آمنیون مشترک دارند! جنین   شوند.متولد می   به هم چسبیده ها  جنین   × ممکن است

 خواهند داشت.  مجزا و نیز یک پرده آمنیون   مجزا پرده کوریون و یک جفت یک در این حالت هر جنین  ب( دوقلو یا چندقلوهای ناهمسان:

 .  شده استو دو یا چند لقاح انجام  اندنمودهثانویه آزاد  اووسیتاز یک بیش  جنسی  دورههای یک فرد در یک تخمدان   :در این حالت+ 

 . باشندمتفاوت یا چندقلوهای ناهمسان ممکن است شباهتی به هم نداشته و حتی از لحاظ جنسیت هم  هادوقلو ×

 كنترل ورود و خروج مواد در جفت 
به  خون تیره با سرخرگ دو  وخون روشن با سیاهرگ  متشکل از یک ادامه دارد. بند ناف دهم شود، ولی تا هفته میشروع بعد از لقاح  دوم جفت از هفته تمایز 

برند  میجفت را به  جنین خون   هاسرخرگاست که در آن جفت و جنین بین رابط که   )به رنگ آبی(  آمنیون  و کوریون )به رنگ بنفش( های همراه پوششی از پرده 
تواند بین  ، ولی میشودنمی، مخلوط  یا پرده کوریون  جنین  هشامبرونرساند. خون مادر و جنین در جفت به دلیل وجود  میجنین  به  جفت  ، خون را از  سیاهرگو  

 (. ۱۷ مواد صورت گیرد )شکلمبادله دو طرف این پرده 

 جفت و ارتباط آن با مادر و جنین  ـ17شکل 

اسید و  مانند اوره، اوریک  دفعیشود و مواد  محافظت  و  تغذیه  شوند تا جنین  منتقل میجنین  به  جفت  از طریق  ها  پادتناز  بعضی  و  اکسیژن  ،  مغذیمواد  

توانند  نیز میالکل  و  کوکائین  ،  نیکوتین و موادی مانند  زا  بیماریحال، عوامل    شود. در عینمیمنتقل  جنین نیز از همین طریق به خون مادر    اکسیددیکربن  
 بگذارند. تأثیر سوء  از جفت عبور کنند و روی رشد و نمو جنین 

تجویز  در دوران بارداری، به جز با  دارو  گونه    از داروها روی رشد و نمو، زنان باردار باید از مصرف هر بعضی  آور  با توجه به عبور مواد از جفت و تأثیر زیان
 ، خودداری کنند. پزشک متخصص 

به    ، های چرخۀ قاعدگیزمان  د. با توجه به ن بعد از لقاح هنوز از بارداری خود مطلع نباشپایان هفتۀ چهارم  مادران باردار ممکن است تا           7 فعّالیت     

حاملگی صورت  احتمالاً  گیرد که  است. پس پزشک نتیجه می گذشته  روز از زمان مورد انتظار قاعدگی    14  در چه وضعیتی هستند؟قاعدگی  نظر شما این مادران از نظر  

 گرفته است. 
اکتودرم، مزودرم و آندودرمهای زاینده  لایههای توده درونی  یاختهجفت  با تشکیل  همزمان   های  بافتآنها  تمایز  و  رشد  دهند که از  را تشکیل می  شامل 
 شود.  ساخته می ای و عصبیهای پوششی، پیوندی، ماهیچه یعنی بافت مختلف جنین

شروع به روده و  های خونی  رگشود. ابتدا  آغاز میضربان قلب  کنند و  میتشکیل شدن  شروع به  های اصلی  اندامدر انتهای ماه اول    :ماه اول حاملگی  +
 شوند.  ظاهر میپا و دست های کنند سپس جوانهمینمو 

 گیرند.  شکل مشخص میها همه اندامدر طی ماه دوم  :ماه دوم حاملگی +
 شود. قابل تشخیص میهای بدنی  ویژگیمشخص شده و جنین دارای جنسی  های اندامسه ماه اول در انتهای  :ماه سوم حاملگی +
که در انتهای سه ماهه  به طوری  کنندمیعمل  های آن شروع به  کند و انداممیرشد  ، جنین به سرعت  سومو  سه ماهه دوم  در  :  سه ماهه دوم و سوم  +

 از بدن مادر زندگی کند. خارج قادر است در  سوم 
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 دهند. ارتباط بین جنین و مادر را تشکیل می بند ناف و جفت ساختارهایی به نام   نکاتی در مورد ساختار جفت و بند ناف: 

 بخش و به صورت زیر است: دو جفت دارای ادامه دارد.  دهم شود، ولی تا هفته بعد از لقاح شروع میدوم تمایز جفت از هفته   ساختار جفت:
 دیواره رحم قرار دارند. های خونی حوضچه انگشتی است که در درون  زواید شامل  بخش جنینی جفت:+ 

 بخش وجود دارد:  سه ، علاوه بر پرده کوریون زواید انگشتیدر هر یک از این  ×

 جنین منشاء گرفته است. آئورت که از خون تیره با هایی سرخرگ  ـ

 دهند. گازها، مواد غذایی و مواد زاید را انجام میتبادلات که  مویرگ تعدادی   ـ

 شود.متصل می بزرگ سیاهرگ زیرین که به خون روشن با هایی سیاهرگ  ـ

 شوند.  می تخلیه و پر هایی های پر از خون است که با رگ امل حوضچه ش بخش مادری جفت: + 

 های خونی با موارد زیر ارتباط دارند:  ـ هر یک از این حوضچه 

 کنند. اند خون را وارد آنها میمادر منشاء گرفته آئورت که از خون روشن با هایی سرخرگ× 

 گردانند. برمیبزرگ سیاهرگ زیرین نموده و به آوری جمع که خون درون آنها را خون تیره با هایی سیاهرگ× 

 آورند. « به وجود می دستگاه گردش بازشود و ساختاری مشابه حفرات موجود در »ها خارج می ها خون از انتهای سرخرگ× در این حوضچه 
 بوده و متشکل از موارد زیر است:   بین جنین و جفترابط بند ناف  : ناف ساختار بند

 گیرند. می فاصله کنند. این دو سرخرگ در محل جفت از یکدیگر می دور اکسید و مواد زاید را از جنین که کربن دیتیره با خون  دو سرخرگ  +

 شوند.میملحق  فت به یکدیگر  انشعاب این سیاهرگ در محل جدو رساند. که اکسیژن و مواد غذایی را به جنین می روشن با خون سیاهرگ  یک+ 

 های خونی قرار گرفته است.که در اطراف رگآمنیون!  وکوریون + پوششی از پرده 

 نکات دیگری در مورد جفت 
 . مواد صورت گیردمبادله تواند بین دو طرف این پرده  ، ولی می شودنمی خون مادر و جنین مخلوط  پرده کوریون،به دلیل وجود  ،جفت درون  در  (1

 شود:لایه سلولی انجام میدو توان گفت تبادل مواد از + می

 هستند. جنین که متعلق به پرده کوریون های سلول ×

 هستند. جنین ها که آنها هم متعلق به  مویرگفرشی سنگهای سلول ×
 .شودمحافظت و تغذیه شوند تا جنین  از طریق جفت به جنین منتقل میها پادتنو بعضی از اکسیژن  ، مواد مغذی  (2
 شود. منتقل می خون مادر  جنین نیز از همین طریق به  اکسیددیاسید و کربن مانند اوره، اوریک  مواد دفعی  (3
 بگذارند. تأثیر سوء عبور کنند و روی رشد و نمو جنین  توانند از جفت و موادی مانند نیکوتین، کوکائین و الکل نیز می زا عوامل بیماری (4
 .کنندخودداری با تجویز پزشک متخصص،  ء گونه دارو در دوران بارداری، به جز زنان باردار باید از مصرف هرمواد، تبادل آسان  به دلیل   (5
 .  دننباشبعد از لقاح هنوز از بارداری خود مطلع هفتۀ چهارم مادران باردار ممکن است تا پایان  (6

 حاملگی صورت گرفته است.احتمالاً گیرد که گذشته است. پس پزشک نتیجه می  قاعدگیروز از زمان مورد انتظار  14+ در این صورت 
 . دهندرا تشکیل می اکتودرم، مزودرم و آندودرمشامل های زاینده لایه  ،های توده درونیسلولبا تشکیل جفت همزمان  (7

 شود. ساخته می  عصبیو ای ماهیچه ، پیوندی، پوششیهای یعنی بافت  های مختلف جنینبافت ها،ه این لایاز رشد و تمایز + 
 نکاتی در مورد اتفاقات دوران حاملگی

 ماه اول حاملگی   (1
 .  کنند می تشکیل شدن به  شروع  جنین اصلیهای اندام اول  ماه انتهای در + 

 شود. می آغاز  جنین ضربان قلب حاملگی اول  ماه انتهای در + 

 کنند  می نمو شروع به  جنین رودهو  های خونی رگ اول  ماه انتهای در + 

 شوند.ظاهر می  جنین  در پاو دست  های جوانه  اول  ماه انتهای در + 
 ماه دوم حاملگی  (2

 گیرند. میبه خود  مشخص شکل   ی بدن جنینهااندام همه در طی ماه دوم + 
 حاملگیسوم ماه   (3
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 شود. قابل تشخیص می های بدنی ویژگیمشخص شده و جنین دارای های جنسی اندام در انتهای سه ماه اول + 
 سه ماهه دوم و سه ماهه سوم  (4

 !  کنندمی  کارشروع به های آن کند و اندام میرشد  جنین به سرعت + 

 مادر زندگی کند. خارج از بدن در انتهای سه ماهه سوم قادر است در + 
 

 ( سونوگرافی)نگاری  صوت
از آن استفاده رادیولوژی  که در    Xاشعه  بر خلاف  کنند. این امواج  استفاده می  و انرژی کم!  بالا(  فرکانس) بسامد  با  صوتی  ، از امواج  تشخیصی در این روش  

تصویر  آنها را دریافت کرده به صورت  بازتاب  فرستند و  می  مادر و جنیندرون بدن  امواج را با کمک دستگاهی به    در این روش.  دن ندار شود، برای جنین ضرری  می
  شود:از سونوگرافی برای موارد زیر استفاده می دهند.نشان میویدئویی 

عملکرد (  5)و  حرکتی  جنین از لحاظ  سالم بودن  (  4)جنین،  جنسیت  (  3)،  سنبرای تعیین  ابعاد جنین  گیری  اندازه(  2)،  اولبارداری در ماه  تشخیص    (1)
 شود.  نگاری، مشخص میاز جمله مواردی است که در صوتقلب ها مثل  بعضی از اندام

 
 

 تولد  زمان تعیین           8 فعّالیت     
 .دهید  های زیر پاسخکنند. در این رابطه به پرسش می اضافه  مادر  آخرین قاعدگی را به زمان شروع  روز ۲84بینی زمان تولد نوزاد متخصصان زنان و زایمان در پیش 

 وقوع حاملگی است.نشانه  اگر قاعدگی در زمان مورد انتظار رخ ندهد،  چه ارتباطی بین قاعدگی و بارداری شخص وجود دارد؟ ـ1 
 علامت مشخص هستند. فاقد گذاری و لقاح چون تخمک گیرند؟چرا روز شروع آخرین قاعدگی را در نظر می ـ۲ 
 کنند.می  جمع  روز 270 را باروز بعد از آخرین قاعدگی  14 کنند؟می  را مطرحروز   ۲84است. چرا پزشکان روز   ۲70ماه یا   9شود مدت زمان بارداری گفته می ـ۳

 

 تولد ـ زایمان 
  شود. میرانده ای یک مرتبه به بیرون شامهکند. در نتیجه، مایع درونمیپاره را شامه  درون  آمنیون یا فشار وارد و کیسهپایین  سر جنین به سمت ابتدا در 

دارند؛ از جمله  اساسی در این مرحله نقش ها هورموناست. نزدیک بودن زایمان خروج این مایع، نشانه  پرده آمنیون و مایع آمنیون است!شامل کیسه آمنیون 
در واقع سر    کند.میبیشتر  شود و در ادامه، دفعات و شدت انقباض را مرتب  آغاز  کند، تا انقباض  میتحریک  دیواره رحم را    صاف  هایکه ماهیچهتوسین  اکسی

ان ترشح  یا تسهیل کننده زایمتوسین  اکسیرفته تا هورمون  هیپوفیز پسین  و  هیپوتالاموس  های واقع بر روی دیواره گردن رحم را تحریک نموده و پیام حسی به  جنین گیرنده 

دردهای  رحم با    صاف دیواره  هایکنند. شروع انقباض ماهیچهمیتزریق  توسین را به مادر  به زایمان اکسیسرعت دادن  به همین دلیل، پزشکان برای    شود.
همه  توسین روی  توان گفت هورمون اکسیمی  آورد.میفشار  شود و سر جنین بیشتر به آن  می  بازهمراه است. دهانه رحم در هر بار انقباض، بیشتر  زایمان  

تأثیر باعث انقباض ماهیچه های دیواره رحم اثر میماهیچه  با افزایش    شوند!میگردن رحم  های  رحم شده ولی باعث شل شدن ماهیچه بدنه  و  قاعده  های  گذارد، این 
بقیه و سپس  سر  از رحم خارج شود. به طور طبیعی ابتدا  زودتر  و  تر  آسانشود نوزاد  افزایش یافته و باعث میازخورد مثبت  بتوسین با  انقباضات ترشح اکسی

   شود.و اجزای مرتبط با آن، از رحم خارج میجفت ، ادامه انقباض رحم شود. در مرحله بعد با از رحم خارج میبدن 
های گیرندهانجام شود. البته تحریک  خروج شیر  کند تا  میمنقبض  غدد شیری را نیز  صاف  تأثیر در زایمان، ماهیچه  علاوه بر  توسین،  هورمون اکسی

اتفاق می  موجود نوزاد،  با مکیدن  از طریق  در غدد شیری  و  تنظیم میبازخورد مثبتافتد  توسطپستان  شود. مکیدن،  در تحریک گیرنده با  نوزاد    ها  های موجود 

   شود.شیر میترشح  و تولید و افزایش  توسینی پرولاکتین و اکسیهاهورمون ترشحافزایش باعث  رسال پیام عصبی حسی به هیپوتالاموس و هیپوفیز و ا هاپستان

 یابد! ادامه می  زیر  منظوردو به چنان هم توسین بعد از زایمان توان گفت، ترشح هورمون اکسیبنابراین می

 به منظور خروج جفت و اجزای مرتبط با آن دیواره رحم موجود در صاف های برای انقباض بیشتر ماهیچه + 

 به منظور خروج شیر از آنها  هاپستان موجود در صاف های برای اثر گذاشتن بر روی ماهیچه + 
 

 

زایمان به صورت   کنند کهمیتوصیه  شود. پزشکان زنان و زایمان، بیشتر  نیز انجام می   )سزارین)علاوه بر زایمان طبیعی، تولد نوزاد با عمل جراحی          9 فعّالیت   
 .گزارش در کلاس ارائه کنیدآوری کنید و نتایج به دست آمده را به صورت اطلاعاتی را جمع  جراحی سزارین،منفی و مثبت های  انجام شود. در مورد جنبهطبیعی 

های حاصل از عمل  ( در آغوش گرفتن نوزاد با وجود زخم 3( درد بعد از عمل جراحی یا سزارین بسیار بیشتر است. )2تر است. )دوره بهبودی بعد از سزارین طولانی (1)

اند، اند، در افرادی که سزارین انجام دادهن زایمان طبیعی شروع شده توسین که در حیهای خروج شیر بر اثر هورمون اکسی( مکانیسم4جراحی برای مادر دشوار است. )

 شوند.کمتر دیده می 
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 دهند:رخ می به ترتیب به هنگام زایمان و تولد نوزاد اتفاقات زیر  نکاتی در مورد تولد و زایمان: 

 کند. را پاره می آمنیونکیسه سر جنین به سمت پایین فشار وارد و ابتدا در  (1
 شود. رانده می از بدن مادر به بیرون یک مرتبه  درون کیسه آمنیون در نتیجه، مایع + 

 زایمان است.  نزدیک بودن خروج این مایع، نشانه + 
 رود. میهیپوفیز پسین  و هیپوتالاموس نموده و پیام عصبی حسی به تحریک را  گردن رحم های واقع در دیواره گیرنده  ، سر جنین  (2
 کند. در خروج جنین ایفا میاساسی یا تسهیل کننده زایمان از غده هیپوفیز پسین ترشح شود. این هورمون در حین زایمان نقش  توسیناکسیهورمون   (3

   کند. میبیشتر  شود و در ادامه، دفعات و شدت انقباض را مرتب آغاز کند، تا انقباض را تحریک می دیواره رحم   صاف هایتوسین ماهیچهاکسی + هورمون

 کنند.  می تزریق توسین را به مادر اکسی ، هورمونبه همین دلیل، پزشکان برای سرعت دادن به زایمان+ 

   آورد.به آن فشار می بیشتر سر جنین شود و می باز  بیشتر همراه است. دهانه رحم در هر بار انقباض، دردهای زایمان های رحم با شروع انقباض ماهیچه + 

 گذارد:های دیواره رحم اثر می ماهیچه همه توسین روی توان گفت هورمون اکسی+ می
  شود!می گردن رحم  های ماهیچه شل شدن  رحم شده ولی باعث بدنه و قاعده های ماهیچه انقباض این تأثیر باعث  ×

 شود.  خارج تر و زودتر از رحم شود نوزاد آسانافزایش یافته و باعث می بازخورد مثبت توسین با ترشح اکسی  رحم با افزایش انقباضات ×

 شود. بقیه بدن از رحم خارج می سپس و   جنین یا نوزاد! سرابتدا به طور طبیعی  ×
  شود.می خارج و اجزای مرتبط با آن، از رحم جفت رحم،  هایدر مرحله بعد با ادامه انقباض   (4
 انجام شود.  خروج شیر کند تا را نیز منقبض میغدد شیری توسین، علاوه بر تأثیر در زایمان، ماهیچه صاف هورمون اکسی  (5

 شود.  ، تنظیم می بازخورد مثبتافتد و از طریق نوزاد، اتفاق می مکیدن های موجود در غدد شیری با البته تحریک گیرنده + 

  شود.می هیپوفیز و هیپوتالاموس ها و ارسال پیام عصبی حسی به پستانهای موجود در تحریک گیرنده با نوزاد  ها توسطپستان  مکیدن + 

  شود.شیر می ترشح و تولید و افزایش  توسیناکسیو پرولاکتین  ی هاهورمون ترشح افزایش ـ این امر سبب 
 یابد! ادامه می زیر منظوردو  چنان به از زایمان هم بعد توسین توان گفت، ترشح هورمون اکسیبنابراین می  (6

 و اجزای مرتبط با آن خروج جفت به منظور دیواره رحم های صاف + برای انقباض بیشتر ماهیچه 
   از آنها خروج شیر به منظور  هاپستان های صاف موجود در + برای اثر گذاشتن بر روی ماهیچه 

انجام شود. طبیعی  طورزایمان به  که ین استاپزشکان زنان و زایمان، توصیه شود. انجام می نیز ( سزارین)عمل جراحی علاوه بر زایمان طبیعی، تولد نوزاد با   (7
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بعضی  هایی وجود دارد که به  جنین، تفاوتتغذیه  و  حفاظت  آن و  مراحل  است، ولی در چگونگی انجام  مشابه  تولیدمثل جنسی در همه جانوران  اساس  
 کنیم. از آنها اشاره می

 

 نحوه لقاح 
 داخلیو لقاح خارجی  شود: لقاح صورت انجام می دو در جانوران لقاح به 

 به تعداد زیادخود را   هایگامتوالدین  شود. در این روش،  دیده میلقاح خارجی  آبزی  مهرگان  بی  بیشترو  دوزیستان  ،  هاماهیمثل  آبزیان  در    :لقاح خارجی 
ها، والدین تعداد  احتمال برخورد گامتافزایش گیرد. برای صورت میآب و لقاح در ریزند میدر آب 
های جنسی به آب عوامل  زمان شدن ورود یاختهکنند. برای هممیوارد آب  زمان  همگامت را  زیادی  

 هایا فرمون  مواد شیمیایی  آزاد کردن  (  3)،  طول روز (  2)،  دمای محیط   ( 1)دخالت دارد از جمله    متعددی 
 (.  ۱۸ ها )شکلدر ماهیرقص عروسی بروز بعضی رفتارها مثل ( 4) یا ماده یا  نر توسط 

جانوران خشکی انجام میهمواره  زی  در  داخلی  و  لقاح  دیده  گاه  هیچ شود  خارجی  اما شود  نمی لقاح 

 لقاح خارجی یا داخلی داشته باشند.  توانند می جانوران آبزی 

 
 ها ماهی  در رقص عروسی  ـ18شکل 

 

ها تعداد اسپرممعمولاً  در این نوع لقاح  شود.  دیده می  ها و ... ماهی، کوسهاسبکپوستان،  مانند سخت  آبزیانو بعضی    زیخشکیجانوران    همهدر    :لقاح داخلی

شود. انجام این نوع لقاح،  انجام میماده   فرد  بدنشود و لقاح در  میماده دستگاه تولیدمثلی فرد وارد  زامه   معمولاًدر این جانوران،   ها کم است.زیاد و تعداد تخمک 
 است.   های تخصص یافتهاندامهای تولیدمثلی با نیازمند دستگاه

نر    فردبدن  کند. لقاح در  منتقل مینر  در بدن جنس  ای  حفره را به درون    هاجانور ماده، تخمکماهی  اسبکدر    بقیه جانورانی که لقاح داخلی دارند،بر خلاف  
 شوند.  میمتولد ، پس از طی مراحل رشد و نموی، نوزادان دارد نگه میها را در بدن خود شود و جنس نر، جنینانجام می

 ☺! شود نمیماهی که لقاح داخلی دارد همانند جانورانی که لقاح خارجی دارند، لقاح در بدن فرد ماده انجام در اسبک :چالشینکته 
 

 بکرزایی 
به تنهایی    گاهی اوقات فرد ماده  شود. در این روش،  دیده میبعضی مارها  و  زنبور عسل  است و برای مثال، در  جنسی  از تولیدمثل  نوعی    تولیدمثلاین نوع  
 روش وجود دارد:  دو  کند. در این حالت،تولیدمثل می

 الف(  ـ  ۱۹)شکل  زنبور عسل نرمانند  آوردرا به وجود می لادموجود تککند و شروع به تقسیم میبدون لقاح یا تخمک + 
کند  شوند و سپس شروع به تقسیم میدو برابر  های تخمک  تنشود تا فامهای تخمک یک نسخه ساخته میتنامفاز روی    همانندسازیبا انجام فرایند  یا  +  

 !نیستند همدیگر و مادر خود مشابه های حاصل از بکرزایی مار از لحاظ ژنتیکی زادهب(. ـ   ۱۹)شکل  مارها  از مانند بعضی آوردرا به وجود می موجود دولاد و 

   انواع بکرزایی (الف و ب  ـ19شکل 
 ! نیستندها همواره حاصل تقسیم میوز چنین گامت ! هم شودنمی بینیم در همه انواع تولیدمثل جنسی، فرایند لقاح انجام طور که میهمان
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 نکاتی در مورد زنبور عسل 

 های آنان را کمابیش دارد:است و همه ویژگی حشرات این جانور جزء گروه  (1
شکمی برای دفع مواد زاید دارند. د( دارای مغز و یک طناب عصبی  مالپیگی  های  دارند. ج( لوله همولنف  « و  سامانه گردشی بازدارند. ب( »نایدیسی  الف( تنفس  

توانایی دیدن پرتوهای  چشم مرکب  هستند. ه(   غیر  دارای ایمنی  فقط  گیاهان نقش دارند. ح(  افشانی  گرده دارند. ز( در  بیرونی  دارند. و( اسکلت  فرابنفش  با 

 هستند. اختصاصی 
 ! نیستندملکه هستند. زنبورهای نر از نظر ژنتیکی مشابه رزایی بکو حاصل هاپلوئید همواره نر زنبورهای عسل  (2
 ! مادهو تولید زاده  لقاحیک سرنوشت دارند: شرکت در فقط بوده و  یکسان از نظر ژنتیکی همگی هستند، تقسیم میتوز همواره حاصل ها اسپرم (3
 سازند. مینر  زنبور بکرزایی با یا آورند، به وجود میماده کنند و زنبور  شرکت میلقاح در یا سرنوشت دارند، دو هستند و میوز حاصل تقسیم  همواره ها تخمک  (4
 با لقاح همراه است.همواره های ماده ، اما تولید زادهنیست برای تولید زاده نر نیازی به لقاح  (5
 نوع هستند:  دو و دیپلوئید  های ماده همواره زاده (6

 اند. هستند نمو پیدا کردهعقیم که زنبور کارگر )عسل( داشته و به نامناسب ذیه ها در مرحله جنینی تغاز زیگوت زیادی تعداد + 

 اند.تبدیل شده زنبور ملکه )ژل رویال که حاوی دانه گرده سرشار از پروتئین است( داشته و به مناسب ها در مرحله جنینی تغذیه از زیگوت کمی تعداد + 

 برد! زنبورهای ملکه را که هنوز در مرحله جنینی هستند از بین میبقیه شود ای که متولد می اولین ملکه  ×

 کنند... ملکه فرزند کندو را ترک مینفع  ملکه مادر به همراه تعدادی از کارگران هم به  ×
 

 (  هرمافرودیت)نرماده 
دارای دستگاه تولیدمثلی نر و ماده بوده و   ، هر فردکرم  کبدمثل پهن  های را دارد. در کرمماده و نر دستگاه تولیدمثلی   دو نوع هر یک فرد  در این جانوران، 

که هر کدام   کرم خاکی ، مثل حلقویهای الف(. در مورد کرمـ  ۲۰کند )شکل بارور می خودلقاحی و درونی  از طریق لقاح  راخود های تخمکبا تولید اسپرم و تخمک 

شود؛ یعنی وقتی دو کرم خاکی در  انجام می دگرلقاحیو به صورت  دو طرفی درونی، لقاح از آنها نیز دارای دستگاه تولیدمثلی نر و ماده بوده و با تولید اسپرم و تخمک
 ۔ ب(.  ۲۰سازد )شکل میبارور  های دیگری را های هر کدام تخمکگیرند، زامهکنار هم قرار می

 

 های پهننکاتی در مورد کرم

 هستند. انگل و برخی مانند کرم کدو و کرم کبد آزادزی برخی مانند پلاناریا  (1
 دهد.را انجام می تنفس و  گردش مواد ، گوارشهای است که این حفره کار دستگاهحفره گوارشی دارای پلاناریا  (2
 شود! دهد، انجام میرخ می پارامسی های درون حفره گوارشی پلاناریا، گوارش درون سلولی مانند آنچه در از سلولبرخی در  (3
 کند. می جذب ز خود را از سطح بدن  دستگاه گوارش بوده، مونومرها و دیگر مواد مورد نیافاقد کرم کدو   (4
 شوند.مبادله می سطح بدن  اکسید نیز از طریق دیاکسیژن و کربن گازهای تنفسی در کرم کدو  (5
 یا نر ـ ماده هستند. به عبارت دیگر هر فرد دارای بیضه و تخمدان است. هرمافرودیت  های پهنکرمهمه  (6
 ! هستند. خودهای نر و ماده برای باروری  همزمان قادر به تولید گامت  های پهنکرمهمه  (7
 گیرند.ها در آن قرار می ، تخم لقاح داخلی« هستند که بعد از انجام فرایند  رحمدارای بخشی به نام » های پهنکرمهمه  (8
 شوند.  میمتصل  به هم  عرضی های طناب عصبی است که به وسیله رابط دو مغز و یک دستگاه عصبی در پلاناریا به صورت   (9
 شود.دفاع غیر اختصاصی انجام میفقط  های پهنکرم همه در  (10

 های حلقوینکاتی در مورد کرم

 و برخی مانند زالو انگل هستند. آزادزی  خاکی کرم مانند  های حلقوی،از کرم برخی (1
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 دهد.در طول این لوله اتفاقاتی مشابه انسان رخ می لوله گوارشی است که دارای کرم خاکی  (2
 شود.انجام می برون سلولی گوارش فقط  خاکی کرمدر دستگاه گوارش  (3
 شود.« یافت میسامانه گردشی بستهبه صورت » خاکی کرمدستگاه گردش مواد در  (4
 شوند.می ه  مبادلها با خون موجود در مویرگ پوستگازهای تنفسی نیز از طریق سطح  خاکیدر کرم  (5
 یا نر ـ ماده هستند. به عبارت دیگر هر فرد دارای بیضه و تخمدان است. هرمافرودیت  های حلقویکرمهمه  (6
 ! هستند. دیگریهای نر و ماده برای باروری فرد همزمان قادر به تولید گامت  های حلقویکرمهمه  (7
 گیرند.ها در آن قرار می ، تخم لقاح داخلی« هستند که بعد از انجام فرایند رحم دارای بخشی به نام » های حلقویکرمهمه  (11

 فرد هم اسپرم دریافت کند!   هماناسپرم داده و از دیگری شود که در آن هر فرد قادر است به فرد انجام میدو طرفی  لقاح  های حلقویکرم همه در  (12
 است. »متانفریدی« به نام  نفریدی در کرم خاکی به صورت نوعی دفع مواد زاید دستگاه  (13
 شود.دفاع غیر اختصاصی انجام میفقط  های حلقویکرم همه در  (14

 

 تغذیه و حفاظت جنین 
مواد مغذی متفاوت  شود. این اندوخته مخلوطی از تأمین میاندوخته غذایی تخمک  پس از لقاح و تشکیل تخم از  چند روز  مواد غذایی مورد نیاز جنین تا  

 دارد.  اندوخته تخمک در جانوران مختلف بستگی به میزان اندازه است.  لیپیدو پروتئین مانند 
است؛ زیرا در دوران جنینی ارتباط  لیپیدو پروتئین  و دارای مواد غذایی حاوی  زیاد اندوخته غذایی تخمک  خزندگانو  پرندگان مانند  گذارتخمدر جانوران  (1

 . نداردغذایی بین مادر و جنین وجود  
در چند روز اول  فقط  است و  کم  اندوخته غذایی    از طریق بند ناف و جفت  بین مادر و جنینارتباط خونی  به دلیل    دار!(پستانداران جفتفقط  )البته    پستانداراندر   (2

 است. کم هم مقدار اندوخته غذایی پستانداران گروه دیگر دو شود. البته در قبل از جایگزینی مورد استفاده واقع می
 است. کم میزان این اندوخته  کوتاه به علت دوره جنینی هستند، خارجی نیز که دارای لقاح دوزیستان و ها ماهیدر  (3

به هم  ها  را  تخم  ها! وتخمکدارد که پس از لقاح،  ای  ژلهو  چسبناک  ای  دارند تخمک دیواره  خارجیکه لقاح    دوزیستانو  ها  ماهیمانند    در جانورانی 
ای ابتدا از جنین در برابر  این لایه ژله  ( 1کند: )وظیفه مهم ایفا می دو  ای  این لایه چسبناک و ژله   چسباند.می

مورد استفاده جنین قرار  غذای اولیه  سپس به عنوان    (2)کند و  میمحافظت  محیطی  نامساعد  عوامل  
 وجود دارد!ای لایه ژله که در اطراف تخمک انسان هم یک نکته مهم این  (.۲۱گیرد )شکل می

 

 قورباغه هایای اطراف تخم لایۀ ژله  ـ۲1شکل 

 گیرند! ای قرار میلایه ژله یک به صورت ردیفی و طولی درون تخم ! یا تخمک چندین 
 شود.  انجام می  متفاوتیهای  دارند، حفاظت جنین به صورتداخلی  که لقاح  پستاندارانو  پرندگان ، خزندگانمانند  در جانورانی

کند. البته برای محافظت میمحافظت در اطراف تخم از جنین  ضخیم  هپوستوجود  گذارپستانداران تخم و پرندگان ، خزندگانمانند گذار تخمدر جانوران  (1
مثل    گذارتخم انپستاندار و خوابند  میها روی تخمپرندگان شوند. پوشانده میخاک و ماسه ها با  تخمپشت لاک در خزندگانی مثل بیشتر 
تا مراحل نهایی  خوابد  میروی آنها  پرندگانهمانند  کند ومیگذاری  تخمو چند روز مانده به تولد نوزاد، دارد نگه می، تخم را در بدن خود پوس پلاتی

 (. ۲۲رشد و نمو طی شود )شکل 
نارس  کند. به دلیل مهیا نبودن شرایط به صورت میآغاز مادر رشد و نمو را رحم ابتدایی  جنین ابتدا درون کانگورو ، مثل  دار پستانداران کیسهدر  (2

کند تا  درون آن تغذیه میغدد شیری ، از حفاظترساند. در آنجا ضمن مادر است میشکم که بر روی ای کیسهشود و خود را به درون متولد می
 مراحل رشد و نمو را کامل کند. 

کند.  میتغذیه شود و از آن با خون مادر مرتبط میجفت و از طریق اندامی به نام  آغاز  ، جنین درون رحم مادر رشد و نمو رادارپستانداران جفتدر  (3
 به زندگی ادامه دهد. مستقل کند تا  زمانی که بتواند به طور میتغذیه مادر  غدد شیری  نوزاد پس از تولد از 

 
 

 پشت های لاک تخم  (الف  ـ۲۲شکل 
 آشیانه  تخم پرنده در (ب
 پوستخم پلاتی (پ
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 هانکاتی در مورد ماهی

 ماهیماهی و سفره مانند کوسه غضروفی  ها و ماهیان  مانند اغلب ماهیاستخوانی گروه عمده دارند: ماهیان دو  (1

 است. غضروف از جنس فقط و در برخی  غضروف و استخوان اسکلت در برخی از آنها از جنس  (2

 همدیگر است. بر خلاف های آبششی آنها جهت جریان خون و آب است و در تیغه آبششی در آنها از نوع تنفس تنفس دستگاه  (3

 گذرد.میتیره  ها فقط خون  است و از قلب آن ساده دستگاه گردش خون آنها به صورت  (4

 وجود دارد.غلیظ ادرار دریازی و در انواع رقیق  به خاطر ورود زیاد آب ادرار شیرین است، در انواع آب کلیه دستگاه دفع مواد زاید در آنها دارای  (5

 کنند.  های اضافی به لوله گوارش کمک مینمکدفع هم وجود داشته که در ای رودهغدد راستها، علاوه بر کلیه ها کوسه ماهیدر  (6

 هم هستند. ایمنی اختصاصی علاوه بر ایمنی غیر اختصاصی دارای  (7

 لقاح داخلی دارند.اسبک ماهی و ماهی کوسهدارند. برخی از آنها مانند خارجی لقاح آنها اغلب  (8

 محافظ و مغذی وجود دارد.ای لایه ژله است. در اطراف تخمک آنها نیز کم ، ذخیره غذایی تخمک در آنها کوتاهبه خاطر دوره جنینی  (9

 نکاتی در مورد دوزیستان 

 شود.دیده میپوستی و ششی به صورت تنفس بلوغ است و در دوره آبششی از نوع تنفس جنینی دستگاه تنفس در آنها در دوره  (1

 شود.ها وارد میوجود دارد که هوا با حالتی شبیه »قورت دادن« از حفره دهانی به درون ششپمپ فشار مثبت در دستگاه تنفسی آنها  (2

 بطن است.یک و دهلیز یک و قلب آنها دارای ساده  از نوع جنینی  دستگاه گردش خون آنها در دوره  (3

 بطن است.یک دهلیز و دو است و قلب آنها دارای ناقص و مضاعف  دستگاه گردش خون آنها در دوره بلوغ به صورت  (4

 ها برای دوره خشک شدن هوا نقش دارد. آب و یونذخیره است و مثانه در آنها در کلیه دستگاه دفع مواد زاید در آنها دارای  (5

 هم هستند. ایمنی اختصاصی علاوه بر ایمنی غیر اختصاصی دارای  (6

 گیرد.انجام می درون آب های فراوان، همواره در ها و تخمکو لقاح بین اسپرم  دارند یخارجآنها لقاح   همه (7

   وجود دارد.  ی محافظ و مغذ ایه ژل  ه یلا زیاست. در اطراف تخمک آنها نکم تخمک در آنها  ییغذا ره ی، ذخکوتاه ی نیخاطر دوره جن به (8

 نکاتی در مورد خزندگان 

 است.ششی از نوع تنفس همواره دستگاه تنفس در آنها  (1

 است.  !ناقصبا دیواره میانی  بطنیک دهلیز و دو است و قلب آنها دارای ناقص و مضاعف  آنها به صورت بیشتر دستگاه گردش خون آنها در  (2

 بطن است.دو دهلیز و دو است و قلب آنها دارای کامل و مضاعف دستگاه گردش خون به صورت  ها کروکودیلاز آنها مانند برخی در  (3

 شکل را دارد.ترین پیچیده است و کلیه در آنها همانند پرندگان و پستانداران کلیه دستگاه دفع مواد زاید در آنها دارای  (4

 دفع کنند.  غلیظ به صورت قطرات زبان یا چشم از خزندگان دریایی و بیابانی قادرند نمک اضافی را از طریق غدد نزدیک  برخی  (5

 هم هستند. ایمنی اختصاصی علاوه بر ایمنی غیر اختصاصی دارای  (6

 است.فراوان شود. تخمک آنها نیز دارای ذخیره غذایی انجام میماده در بدن فرد  فقط دارند و لقاح داخلی آنها لقاح همه  (7

 . کندمی محافظت از جنین  آنها در اطراف تخمضخیم  هپوستوجود  (8

  پوشانند.می خاک و ماسه ها، روی آنها را با برای محافظت بیشتر تخم ها پشتلاک از آنها مانند برخی  (9

 نکاتی در مورد پرندگان 

 است.ششی از نوع تنفس همواره دستگاه تنفس در آنها  (1

 بطن است. دو دهلیز و دو است و قلب آنها دارای کامل و مضاعف آنها به صورت همه دستگاه گردش خون در  (2

 شکل را دارد. ترین پیچیده است و کلیه در آنها همانند خزندگان و پستانداران کلیه دستگاه دفع مواد زاید در آنها دارای  (3

 دفع کنند.  غلیظ به صورت قطرات زبان یا چشم از پرندگان دریایی و بیابانی قادرند نمک اضافی را از طریق غدد نزدیک  برخی  (4

 هم هستند. ایمنی اختصاصی ی علاوه بر ایمنی غیر اختصاصی دارا (5

 است.فراوان شود. تخمک آنها نیز دارای ذخیره غذایی انجام میماده در بدن فرد  فقط دارند و لقاح داخلی آنها لقاح همه  (6

 . کندمی محافظت از جنین  آنها در اطراف تخمضخیم  هپوستوجود  (7

   .خوابندمی ها، روی آنها آنها برای محافظت بیشتر تخم همه  (8
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 نکاتی در مورد پستانداران 

 است.ششی از نوع تنفس همواره دستگاه تنفس در آنها  (1

 بطن است. دو دهلیز و دو است و قلب آنها دارای کامل و مضاعف آنها به صورت همه دستگاه گردش خون در  (2

 شکل را دارد.ترین پیچیده است و کلیه در آنها همانند خزندگان و پرندگان کلیه دستگاه دفع مواد زاید در آنها دارای  (3

 هم هستند. ایمنی اختصاصی علاوه بر ایمنی غیر اختصاصی دارای  (4

 شود.انجام میماده در بدن فرد  فقط دارند و لقاح داخلی آنها لقاح همه  (5

 « داشته باشند یا خیر! رحمهستند ولی ممکن است »غدد شیری آنها دارای همه  (6

 گروه هستند:  سه  از جنین محافظت پستانداران از نظر   (7

 پوس پلاتی : مانند گذارتخم + پستانداران 

 .خوابندمیها و خزندگان روی تخم . همانند پرندگان  ندارندمحافظت کننده است. رحم ضخیم  پوسته دارای است. تخم آنها زیاد ذخیره غذایی تخمک آن  

 کانگورو: مانند دارکیسه + پستانداران 

 « هستند. زابچه دار »دارند. همانند پستانداران جفت ابتدایی محافظت کننده است. رحم ضخیم  پوسته فاقد است. تخم آنها کم ذخیره غذایی تخمک آن 

 پستانداران بقیه : مانند دارجفت + پستانداران 

. شده استکامل دارند. ارتباط غذایی مادر و جنین پیشرفته محافظت کننده است. رحم ضخیم  پوسته فاقد است. تخم آنها کم ذخیره غذایی تخمک آن 
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نر که دارای چندین گل آذین  گلدهد که به وسیله زنبورهای عسل در حال انجام است. در اینجا یک  های »درخت بید« را نشان می گلافشانی  گردهتصویر بالا،  

های هر  مای مانند یک گل ایجاد نموده است. در قاعده پرچآذین ظاهر فریبنده گلبرگ هستند ولی گل فاقد ها کوچک بوده و شوند. اگرچه این گلکوچک است مشاهده می 

 برند.  آوری نموده و پس از فراوری در تهیه عسل به کار میآنها را جمع شهد شیرین وجود دارد که زنبورها نوشجای های آن یک یک از گل

این حشره چسبیده است دقت کنید. تولید دانه گرده زیاد و شهد شیرین برای گیاه پاهای عقبی  های سطح بدن و به خصوص  های گرده زیادی که به کرکبه دانه

 شود! ها را متقبل می آنها نقش دارد، بنابراین گیاه برای ساخت آنها این هزینه نسل بقایبوده، ولی چون در تضمین بر هزینه

به ویژه   است؛بر  هزینهتولید گل برای گیاهان    گویند.هم می دار  گل  به همین خاطر به آنها گیاهان  کنند. تولید میگل  اند که  تنها گروه از گیاهاندانگان  نهان
بایست رونویسی  چون برای تولید هر کدام از آنها تعدادی ژن وجود دارد که می  دانید چرا؟دارند. آیا میشهد  و  ترکیبات معطر  ،  های گوناگونرنگهایی که  گل  تولید

وسیعی  اند پهنۀ  اند و توانستهگیاهان روی زمینبیشترین  دار  این، گیاهان گل  با وجود   وابسته هستند.مصرف انرژی  و  مصرف ماده  و ترجمه شوند. هر دو فرایند فوق به  
ها در  جانورانی مانند حشرهگوناگونی  چرا    شود.افشانی و تولیدمثل میگردهبهتر  باعث انجام    دارد؟مزایایی  تن گل چه  اختصاص دهند. داش  از زمین را به خود

ساختاری  چه  گل    (.یاریهماز یکدیگر سود ببرند )هر دو  چون بین گیاهان و حشرات یک رابطه دو طرفه »برد ـ برد« وجود دارد تا    است؟بیشتر  دار  گیاهان گل  زیستگاهی با 
و    شود؟دارد و چه فرایندهایی در آن انجام می ساختار گل شامل کاسبرگ، گلبرگ، پرچم 

 در گل را در این فصل خواهیم خواند. زایی گامتمادگی است. فرایند تشکیل گامت یا  

دانگان  شوند. نهانبندی می گروه اصلی تقسیم چهار  دانیم گیاهان به  طور که می همان

 را دارند. میوه و گل ، دانه، آوندان از جمله های گیاهبخش همه 

 

 میوه  گل  دانه  آوند  های اصلی گیاهان گروه 

 ندارد ندارد ندارد ندارد گیاهان خزه 

 ندارد ندارد ندارد دارد  ها سرخس 

 ندارد ندارد دارد  دارد  بازدانگان 

 دارد  دارد  دارد  دارد  دانگان نهان 
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های آنها  تولید کنند و دانهدانه  کنید تا  آیا صبر می  .کنید  تکثیرخواهید آن را  دارید و میانگور  یا یک درخت  گل سرخ  فرض کنید گیاهی مانند یک بوتۀ  
، شباهت ژنتیکی  زیادهای  ، زاده بالاکنیم. ویژگی این نوع تکثیر سرعت  برای تکثیر رویشی آنها استفاده میقلمه زدن  از    برید؟میکارید، یا روش دیگری به کار  را می

 و ... است.خیلی کم! یا بدون تنوع!  یا تنوع کامل 
 

 یافته! )ریشه، ساقه و برگ( غیر تخصص رویشی   یهابخش  با تکثیر
در این روش  تکثیر یابند.    ریشه(  3)و  برگ  (  2)،  ساقه  (1)، یعنی  یافته!غیر تخصص ی  رویش های  و با استفاده از بخشغیر جنسی  توانند به روش  گیاهان می

 خود هستند.  والد و مشابه یکدیگر های حاصل از نظر ژنتیکی مشابه همه زاده 

  شوند.میایجاد  ی جدیدهای آلبالوشود که از رشد آنها درختهایی تشکیل میدرخت آلبالو، جوانهریشۀ روی  : تکثیر با استفاده از ریشه یا پاجوش  (1
گیاه به وجود چندین ریشه یک بنابراین بر روی 

غیر چنین تولیدمثلی از نوع  خواهد آمد!
نکته مهم این که   است.رویشی ، یا جنسی

انجام  خود به خودی این روش در طبیعت به طور 

 جنسی را چگونه تولیدمثل غیر شود.می
طور که در بالا هم ذکر  همان کنید؟توصیف می

های حاصل از نظر ژنتیکی مشابه  شد، همه زاده 

 خود هستند. والد و مشابه یکدیگر 
 

 ریشههای روی جوانه های جدید ازتشکیل درخت  ـ1شکل 
بنابراین، این روش در طبیعت به طور خود به   .کنیممیهای رویشی گیاه استفاده برای تکثیر گیاهان از بخش مامعمولاا  :تکثیر با استفاده از ساقه یا قلمه  (2

  باشید. در این حالت برای تکثیر گیاه، روش در خاک یا آب، گیاهی را تکثیر کرده ساقه هایی از قطعه شاید شما هم باگذاشتن .شودنمیخودی انجام 
ای از به نظر شما قطعه شوند.بر روی ساقه ایجاد می جا نابههای نکته جالب این که در عمل قلمه زدن، ریشه . (الف ـ۲شکل )اید  را به کار برده زدن قلمه

 داشته باشد. جوانه بایست این قطعه از ساقه حتماً می چه چیزی باید داشته باشد؟ کند،ساقه که گیاه جدید ایجاد می
به نام شاخه یا جوانه   ای از یک گیاه مانندهای تکثیر رویشی است. در این روش قطعهیکی دیگر از روش  زدن  پیوند  : تکثیر با استفاده از جوانه یا شاخه  (3

بنابراین، این روش در طبیعت به طور خود به خودی انجام   .(ب  ـ۲ شکل ) شود میگویند، پیوند زده  می پایهگیاه دیگری که به آن تنۀ ، روی پیوندک

از آن گرفته   پیوندککه گیاهی که در حالی دارد،شوری  سازگار با یاسازگار با خشکی ، ها مقاومت به بیماریهایی مانند  گیاه پایه ویژگی  .شودنمی
. در  شودنمیایم، اما گل، میوه و دانه »دورگه« ایجاد « رسیده ترکیبیعمل پیوند زدن، اگرچه به یک گیاه » بدیهی است در  .دارد میوۀ مطلوب شود، مثلاا می

 !ندارند« هستند و هیچ گونه شباهتی با »پایه« پیوندکواقع گل، میوه و دانه حاصل از فرایند پیوند زدن، از نظر ژنتیکی کاملاً مشابه »
بنابراین، این روش در   پوشانند.میخاک است، با  گرهرا که دارای  شاخه یا ساقه بخشی از  خوابانیدندر روش  : تکثیر با استفاده از ساقه یا شاخه  (4

و  ریشه مدتی از محل گره،  بعد از متصل است!گاه تکیه قسمت انتهایی ساقه یا شاخه در بیرون از خاک به   .شودنمی طبیعت به طور خود به خودی انجام 
 (. پـ   ۲شکل ) شودمی ایجادجدیدی شود که با جدا کردن از گیاه مادر، پایۀ دار ایجاد میبرگساقۀ 

 

 پ ب الف
 .خوابانیدن(پیوند زدن، پ (ب قلمه زدن، (رویشی در گیاهان. الف های متفاوت تکثیرروش  ـ۲شکل 

https://t.me/mrkonkori


 182             آباد های خرمکرمی دبیر دبیرستانحسن ویسغلام -های کنکورهای اخیر( + تستشناسی یازدهم تجربی )توضیح متن کتاب درسی + نکات مهم کنکوری جزوه طلایی زیست       

 

 شود. ! استفاده می برگو ساقه ، ریشهنیافته! یعنی نوع اندام رویشی تخصص سه طور که در بالا گفته شد برای تکثیر رویشی از هر همان  نکات مهم: 

 گیرد. نوعی تکثیر با استفاده از ریشه است. این روش در طبیعت خود به خود انجام می ها پاجوشبرای تکثیر رویشی: استفاده از ریشه استفاده از  (1
 نیز انواعی از تکثیر با استفاده از ساقه هستند.  خوابانیدن و پیوند زدن ، زدنقلمه  برای تکثیر رویشی: انواع دیگر تولیدمثل رویشی، یعنی ساقه استفاده از   (2
 « کالانکوئه« و »بگونیا. مانند »شودآنها نیز استفاده می  برای تکثیر رویشی: به ندرت برای تکثیر رویشی در برخی از گیاهان، از برگبرگ استفاده از   (3

 
 

 

در   .گیاهان متفاوت، گزارش تصویری تهیه و در کلاس ارائه دهیدرویشی    تکثیرفروشی دربارۀ روش  یا گل  با مراجعه به یک مرکز پرورش گل،        1فعّالیت  

یعنی  یافته  تخصصهای  کنند. گاهی اوقات از ساقه و ... اقدام به تکثیر رویشی گیاهان میخوابانیدن  ،  پیوند زدن،  زدنقلمه  هایی مانند  این مراکز با استفاده از روش

 کنند.  نیز برای این منظور استفاده می رونده و غده ،  بنه، پیاز، ریزوم

 نامند. « میکلونهایی را »خود هستند. چنین زاده والد شبیه  ژنتیکی های حاصل از تکثیر رویشی از نظر  زاده تمام بدیهی است 
 

 )فقط ساقه!(   هایافتهتخصص  با استفاده از   تکثیر 
 

از   غیر جنسی    هاساقهانواعی  تولیدمثل  برای  که  دارند  وجود  گیاهان  رونده و  پیاز  ،  غده،  (ریزوم)ساقه  زمین اند.  شدهویژه  در  نمونهساقۀ  از  ،  هایی 
 .اندهای ویژه شده برای تولیدمثل غیر جنسیساقه

این ساقه به موازات    .داردجانبی  و  انتهایی  ساقۀ هوایی جوانه  همانند  کند و  زیر خاک رشد میافقی  به طور    است کهساقه زیر زمینی  نوعی  ،  ساقهزمین
 ).الف ـ۳شکل )ساقه دارد از گیاهانی است که زمین زنبقکند. تولید میها محل جوانهدر  جدیدی های خود در زیر خاک، پایهافقی  رشد 

ای است. هر یک از  چنین ساقه  سیب زمینیشده است.  متورم  مادۀ غذایی در آن  ذخیرۀ  است که به علت    ریشه!بدون  و    ساقه زیرزمینینوعی  ،  غده
. برای تکثیر  (ب   ـ۳شکل  )شود  می  تبدیل جدید گیاه، به یک  شوندکه اصطلاحاً »چشم سیب زمینی« نامیده می  زمینی  های تشکیل شده در سطح غدۀ سیب جوانه

 .کارند خاک می  کنند و درتقسیم میدار هجوانهای سیب زمینی، آن را به قطعه
و  نرگس  چنین ساختاری است.  پیاز خوراکی    (.پ   ـ۳شکل  )اند  به آن متصلخوراکی  های  دارد که برگتکمه مانند  و  ساقه زیر زمینیِ کوتاه  نوعی  ،  پیاز

 .کند ایجاد می جدید گیاهشود که هر کدام، یک  می تشکیلپیاز کوچک از هر پیاز تعدادی برگ خوراکی! هم دارای ساقه است هم پیاز نیز پیاز دارند. لاله 
دارد. گیاهان    ساقۀ روندهتوت فرنگی  . گیاه  (ت  ـ۳شکل  )کند  خاک رشد میروی    و  افقیبه طور    است کهفتوسنتز کننده  و  ساقه هوایی  نوعی  ،  رونده  ساقۀ
 .شوند، ایجاد میهاگرهدر محل  جدیدی توت فرنگی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تخصصساقه   ـ۳شکل   برای    یافته های 
 جنسی  تولیدمثل غیر
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 یافته های تخصصنکاتی در مود ساقه 

 ای لپه تکنوعی    گل زنبق:
 جوانه جانبی است.  چند جوانه انتهایی و یک  ( ریزوم دارای 1

 کند. را ایجاد میاصلی ها و ساقه هوایی برگانتهایی + جوانه 

 به وجود بیاورند. جدیدی های توانند پایه هم می جانبی های + جوانه

 وجود دارند. فراوانی ریزوم به طول در افشان های ( ریشه2

 هستند. پوش هم بوده و در قاعده موازی های ، دارای رگبرگ بدون دمبرگها ( برگ3
 ای لپه دونوعی  سیب زمینی: 

 است.انتهایی جوانه یک و جانبی  جوانه تعدادی  ساقه زیر زمینی است که دارای متورم ( غده: بخش 1
 ساقه است. غیر متورم و در مقابل بخش انتهای غده  + جوانه انتهایی درست در 

 ! نیستندها متصل به غده گاه هیچها ( ریشه2

 هستند.برگچه ای فرد و دارای هفت تا نهُ شانه مرکب بوده و پهنک آنها مشبک دارای رگبرگ دار دمبرگهای ( برگ3
 ایلپه تکنوعی  پیاز خوراکی:

 شود.ظاهر میهوایی جوانه انتهایی است که در انتهای آن ساقه یک دارای تکمه مانند و  کوتاه  ( ساقه 1
 آیند!ها به وجود می ها و دانه ها، میوهدر نهایت گل وهوایی  ( در انتهای رشد گیاه، در امتداد ساقه کوتاه زیر زمینی، ساقه 2

 شوند. جدید توانند منشاء یک پایه تبدیل شده که هر کدام میکوچک به پیازهای جانبی های ( جوانه3
 نوع هستند: سه های پیاز ( برگ4

 گیرند. که در زیر زمین قرار داشته و ساقه زیرزمینی را در بر می خوراکی های + برگ
 دهند. های زیرزمینی را تشکیل می ترین برگکه بیرونیخشکیده های + برگ
 کنند. های موازی که روی ساقه هوایی قرار گرفته و همانند ساقه هوایی فتوسنتز میبدون دمبرگ با رگبرگهوایی های + برگ

 هستند. متصل فقط به ساقه کوتاه و تکمه مانند زیر زمینی افشان های ( ریشه5
 ایلپه دونوعی  توت فرنگی: 

 است. جانبی و انتهایی ( دارای جوانه 1
 دهد.ها را تشکیل می ها و میوه گلانتهایی + جوانه 

 سازند. را می رونده های های جانبی ساقهاز جوانه برخی + 

 سازد. را می جدید های تشکیل داده و پایه ریشه ها از گره برخی ( ساقه رونده روزمینی و فتوسنتز کننده در محل 2

 شوند.ساقه رونده ظاهر می روی اند، بر ها که پایه جدید را به وجود آورده از گرهبرخی  فقط در محل جا نابههای ( ریشه3

 برگچه هستند. سه فرد و دارای  مرکبوده و پهنک آنها بمشبک دارای رگبرگ دار دمبرگهای ( برگ4
 

 

های گیاهانی مانند زنبق،  توان از ریزوم می  .را به کلاس بیاورید و در گروه خود مقایسه کنیدهای زیر زمینی  ساقه هایی از  نمونه(  الف              2فعّالیت  

 مَرغ، نی، نعنا و ... استفاده نمود. 
سیب  بر خلاف    برای پاسخ خود دارید؟  چه استدلالی  است.ریشه  خیر،    کنید. آیا شلغم همانند سیب زمینی ساقه است؟مقایسه  شلغم و سیب زمینی را با هم    (ب

 . نداردزمینی بر روی شلغم، جوانه وجود 
 

 گیاهان تکثیر و  کشت بافتفنّاوری  
یا   دارزنده و هسته  یاخته  عدد!یک شود. در این فن، می  استفادهآزمایشگاه آنها در انبوه و تولید مطلوب های  برای تولید گیاهان با ویژگیکشت بافت از فنّ 

برای رشد و نمو گیاه مورد نیاز دارای مواد  شود. این محیط گذاشته میمحیط کشت در  از یک نوع! دارسلول زنده و هسته چندین شامل  گیاهیبافت ای از قطعه
با   « شده و سپستمایززداییابتدا وارد فرایندی به نام »   در شرایط مناسب،  مورد استفاده مریستمی نبوده و تمایز یافته است! بنابراینیاخته و بافت    از آنجا کهاست.  
تمایز    تواند به گیاهانیمی  تا حدودی قادر به انجام فتوسنتز! بوده و شود. کال  نامیده می  کالآورند که  را به وجود میهای هم شکل  ای از یاختههتود  ،میتوز تقسیم  

 .(4شکل ) شودانجام می یا استریل ستروناند. همۀ مراحل کشت بافت در محیطی کاملاا یکسان  کاملاً  یابد که از نظر ژنی مجدد
 

 تمايز مجدد به گیاهان مشابه    ⟸اکسین و سیتوکینین    ⟸کال    ⟸تقسیم میتوز    ⟸سلول يا بافت پرتوان   ⟸فرايند تمايززدايی    ⟸محیط کشت    ⟸سلول يا بافت تمايز يافته  
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 . بافت  ایجاد گیاه از کال در کشت ـ4شکل 
 کنند. استفاده می سیتوکینین و  اکسین های از هورمون زایی ساقهو  زایی ریشه برای   (1

 افتد. اتفاق میزایی ریشه باشد فرایند زیاد اگر نسبت اکسین به سیتوکینین در محیط کشت،   (2
 دهد. رخ می زایی ساقهباشد فرایند کم اگر نسبت اکسین به سیتوکینین در محیط کشت،   (3

 
 

تکثیر دهید. توضیح دهید    کشت بافت، گیاهی را به روش  پارانشیمیهای مجزای  استفاده از یاختهاند که با  فرض کنید از شما خواسته               3فعّالیت  
وجود دارند، پس ای  زمینه   ها بیشتر در سامانه بافتبا توجه به این که این سلول  این کار را انجام می دهید؟چگونه  کنید و  ها را از چه سامانۀ بافتی جدا میاین یاخته 

ای را در ریشه یک گیاه دولپه استوانه مرکزی  و  روپوست  بین  حد فاصل  های  هایی از بافتبهتر است آنها را از این سامانه جدا کنیم. برای این منظور کافی است بخش

 ای جدا کنیم. لپه یا تک

هستند، هم کمابیش وجود داشته و برای کشت بافت  آوندی  ها که جز سامانه بافت  ایلپه تک مغز ریشه  ها و  ایدولپه مغز ساقه  های پارانشیمی در  سلولیادآوری:  

 استفاده نمود. هم توان از آنها می
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هایی از گل را که به یاد دارید، بنویسید. هر یک از این  بخش دارد. نام مختلفیهای دانید گل بخشاید. میهای گذشته آشنا شدهدر سالگل با ساختار 
: تولید  هاتخمدان های نر(،  : تولید دانه گرده )حاوی گامتهاپرچمافشان،  : جلب حشرات گردههاگلبرگها،  : حفاظت از غنچه هاکاسبرگ  د؟ نده انجام میکاری  ها چه  بخش

 شود.تبدیل میدانه به تخمک و میوه به  تخمدان در نهایت،  های ماده(. نکته جالب این که ها )حاوی گامتتخمک 
 

 نیست  کامل  گلی  هر
مادگی  و  پرچم  ،  کاسبرگ ،گلبرگ  دارای  است وکامل  یک گل    بینیدمی  5است. گلی که در شکل    جنسیاختصاص یافته برای تولیدمثل  ساختاری  گل  

 .باشدگود یا  برآمده ، صافاست   وسیع و ممکن نهنجقرار دارند. نهنج  است که روی بخشی به نام 
 : شوندتشکیل میمرکز همحلقۀ  چهار اجزای گل در  

 ها است. های گل یا غنچه از جوانهحفاظت وظیفه آنها  .گیرندحلقه قرار میترین خارجیدر  ها کاسبرگ (1
حشرات  جلب هدف آنها دارد؟ اهمیتی چه  ها گلبرگدانید رنگی بودن  وجود دارند. آیا میمتفاوت های و معمولاا به رنگدوم در حلقۀ ها گلبرگ  (2

  افشان است.گرده
های گرده به وجود کیسه گرده است که درون آنها دانه چهار یا دو است. بساک دارای بساک و میله دارای  پرچمشوند. تشکیل می سومدر حلقۀ ها پرچم  (3

   آیند.حاصل تقسیم سلول زایشی موجود در دانه گرده هستند و درون لوله گرده به وجود میها اسپرمهای نر یا آیند. گامت می
  واحد سازندۀ مادگی است. در برچهبرچه ساخته شده است. در واقع تعدادی یا یک  مادگی گل از    .شوندتشکیل می چهارم در حلقهمادگی   (4

شوند.  تشکیل می ها تخمکها، درون تخمدان  .ب( ـ5شکل  )شوند جدا ها از هم است فضای مادگی با دیوارۀ برچهممکن ای،  های چند برچهمادگی

تخمک به  درون  است. این ساختمان ای دو هسته و دیگری سلول تخمزا یا گامت ماده که یکی از آنها چند سلول ساختمانی است متشکل از کیسه رویانی 

 آورد.را به وجود میذخیره دانه یا  آندوسپرمو  رویان دانه وجود آمده و پس از لقاح، 

 ب       الف 
 ای ای و چند برچهک برچهیمادگی  (ب است!فرورفته یا گود پرچم و نهنج تعدادی گلبرگ جدا از هم، پنج دارای  گل در گیاه آلبالو( الف  ـ5شکل 

 نکاتی در مورد مادگی

 گویند.های ماده گل را مادگی می تمام بخش مجموع گل است. به عبارت دیگر ماده مادگی بخش   (1

 برچه ساخته شده باشد.  تعدادی یا  یک تواند از مادگی می (2
 باشد.  کلاله و خامه ای، یک خانه تخمدان تواند دارای  )مادگی = برچه(: در این حالت برچه میای یک برچه+ مادگی 
 باشند. متصل به هم یا جدا از هم توانند  ها میبرچه(: در این حالت برچه  >)مادگی ای چند برچه + مادگی 
توانند تخمدان، کلاله  ها میها از هم جدا باشند، هر کدام از برچه : در صورتی که برچه جدا از همها  × برچه 

 داشته باشند.  مجزا و خامه  

توانند به طور  ها و کلاله می ها به هم متصل باشند، خامه : در صورتی که برچهمتصل به همها  × برچه 

 شوند.  شده و به هم متصل می ادغام کامل 

 . بین بروندشود و یا کاملاً از  ناقص  شده،  حفظ  کاملاً  ممکن است  ها نیز  واره برچه ـ در این صورت، دی
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 های زیر استفاده نمود.  توان از گلمی  برای این کار .به کلاس بیاوریدشش تا چهار های چند نوع گل را با تعداد گلبرگ         4فعّالیت 

 شوند. ای محسوب می لپه شوند. این دو گیاه تک مانند هستند که در ظاهر با شش گلبرگ! دیده می کاسبرگ گلبرگهر کدام دارای سه گلبرگ و سه گلایول و لاله  

 ای هستند. گلبرگی و دولپه نیز پنج شمعدانی و آلاله شوند. ای محسوب می هر کدام دارای چهار گلبرگ هستند و بنابراین دولپه بو شبو شقایق 
 در بالا توضیح داده شد.  .بودن آنها را مشخص کنیدای دولپهیا  ایلپهتک  (الف

 گل چیست؟ اجزای دیگر تعداد هر یک از   (ب
 ای است. مانند، سه گلبرگ، شش پرچم و مادگی سه برچهدارای سه کاسبرگ گلبرگلاله 

 ای است. مانند، سه گلبرگ، سه پرچم و مادگی سه برچهدارای سه کاسبرگ گلبرگگلایول 

 ای است.دارای دو کاسبرگ، چهار گلبرگ، تعداد زیادی پرچم و مادگی چند برچه شقایق 

 ای است.دارای دو کاسبرگ، چهار گلبرگ، شش پرچم و مادگی دو برچه بو شب

 ای است.دارای پنج کاسبرگ، پنج گلبرگ، تعداد زیادی پرچم و مادگی چند برچه آلاله 

 ای است.پرچم و مادگی پنج برچه  دهدارای پنج کاسبرگ، پنج گلبرگ، شمعدانی 
 های آنها نوشته شده است. در بالا ویژگی کنید.  های هر یک از اجزا را یادداشتمشاهده و ویژگی بین ذره ها را به دقت با گل (پ

 های آنها نوشته شده است. در بالا تعداد برچه  .بینید یادداشت و ترسیم کنیداز مادگی گل، تهیه و آنچه را میعرضی و طولی  های برش  ،با استفاده از تیغ (ت
 دیاگرام گل در هر یک از آنها در شکل بالا آمده است.  .هر گل را گزارش کنیدساختار اید، هایی که به دست آوردهبا استفاده از داده (ث

 

چنین چیزی    دهد، نشان میمتفاوت  مشاهدۀ گل در گیاهان    این گونه نیستند.ناکامل  های  خیر، گل  شوند؟ ها این چهار حلقه تشکیل میگلهمۀ  آیا در  
هایی که هر  دهند. همچنین گلقرار می ناکاملیا   کاملهای گروه گل ها در دوبعضی حلقهنبودن هر چهار حلقه یا وجود ها را بر اساس نیست. بنابراین، گل

و آنهایی    جنسی  دوباشند، گل    داشتهحلقۀ پرچم و مادگی را  دو  
نامند  می  جنسی  تکها را دارند، گل  یکی از این حلقهفقط  که  

بوده و  دو جنسی  قطعاً  کامل  های  بدیهی است، همه گل.  (6شکل  )

گل  جنسی  های  همه  گل ناکامل  قظعاً  تک  جنسی  هستند!  دو  های 

 کامل یا ناکامل باشند! توانند می
 

 گیاه کدو  جنسی درهای تک گل  ـ6شکل 
 آورند. به وجود می قیف مانند شده و گلپوش متصل  ها به هم گلبرگ  (1

 واقع شده است. تر پایینها ، تخمدان نسبت به بقیه بخش مادهدر گل   (2
 اند. شده متصل ها به هم نیز بساک نر در گل   (3
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 جنسی  یهایاخته  تشکیل
یاختۀ جنسی نر در    .شودایجاد میزیگوت    یا تخم  سلول  ،  زایا تخم  مادهبا یاختۀ جنسی    یا اسپرم  نر یاختۀ جنسی  لقاح  دانید که در تولیدمثل جنسی از  می

شنا  یا رطوبتی که سطح گیاه را پوشانده،  آب  های  در قطره  توانددارد و می  یعنی تاژک  حرکتیوسیلۀ  جانوران  ، همانند یاختۀ جنسی نر در  خزهگیاهانی مانند  

جنسی نر    . بنابراین، در این گیاهان برای انتقال یاختۀنداردوسیلۀ حرکتی  دار  گلاما یاختۀ جنسی نر در گیاهان    .کند و خود را به یاختۀ جنسی ماده برساند
 .شودتشکیل میلولۀ گرده ساختاری به نام 

عدد کیسه گرده تشکیل شده است.  چهار  یا  دو  در واقع هر بساک از    دارند.دولاد  های  شوند و یاختهتشکیل میبساک  های گرده در  نگاه کنید. کیسه  7به شکل  

یاخته  از  هر یککاستمان    یامیوز    از تقسیم یاختۀ  این  به دو مشابه(  لادتکها، چهار  واقع  ایجاد می  )دو  همه  به عبارت دیگر  اند.  نارس  یها گردهشود که در 

رشتمان و    یامیتوز  تقسیم    بار  یکها با انجام دادن  این یاخته  از یک    هر  سازند.را میگرده نارس  های  دانه میوز  موجود در کیسه گرده با تقسیم  زاینده  های لایه  سلول
  .دارد  زایشی  یاختۀو یک    رویشی  یاخته، یک  داخلی ، یک دیوارۀ  خارجی دانۀ گرده رسیده یک دیوارۀ    .شودتبدیل می  رسیده گرده  دانۀبه  دیواره  تغییراتی در  

پوششی  و    پرسلولی  ساختاری  تخمکجانوران،  بر خلاف  در گیاهان  ست.  هاتخمکشود، محل تشکیل  در گل دیده میمتورّم  که به صورت بخشی  تخمدان  
 .(7شکل )سازند را می است!پارانشیم که نوعی خورش  بافت ها، بافتی به ناماین یاختهمجموع گیرد. را در بر می دولادیهای ای دارد که یاختهدو لایه

سه  کند. از این چهار یاختهمی ایجاد لادیتکیاختۀ چهار کاستمان   یامیوز شود و با تقسیم میبزرگ   ابتدا با رشد ابعادی! های بافت خورش از یاخته یکی

  یا میتوز  تقسیم  متوالی  سه بار  انجام  ماند با  میباقی    که از منفذ یا ورودی تخمک دورتر است،از آنها    یکیفقط    سلول از بین رفته )مشابه اجسام قطبی در جانوران!( و 
و  زا  تخم کند.  ایجاد می  هسته، بر اساس شکل کتاب!(هشت  سلول با  هفت  )   یاختهتعدادی  با    رویانی  کیسۀ، ساختاری به نام  )بر اساس شکل کتاب!(  رشتمان

 .کنندمیشرکت های جنسی نر با یاخته  لقاحاند که در های کیسه رویانیاز یاخته دو نمونهای دوهسته  یاختۀ
 به وجود آمده است. ماده اند، در حالی که گامت هنوز تشکیل نشدهنر های گامت. های گرده و کیسۀ رویانیتشکیل دانه  ـ7شکل 

 دانگانزایی در نهان نکاتی در مورد گامت

 شود.در آنها انجام می فتوسنتز ها به رنگ سبز مشاهده شده و فرایند ها، تخمدان و تخمکتوان گفت دمگل، نهنج، کاسبرگ بر اساس شکل کتاب، می  (1
 کنند )دو به دو مشابه(. را تولید می هاپلوئید های نارس انجام داده و گرده میوز موجود در کیسه گرده، تقسیم  دیپلوئید  های سلولهمه بر اساس کتاب،   (2
 آورند. می« را به وجود  دانه گرده رسیدهآورد که »به وجود می ژنتیکی تقسیم میتوز دو سلول یکسان از نظر  یک بار  هر دانه گرده نارس با   (3

 از سلول دیگر یا سلول زایشی است.تر بزرگ دارای دو سلول است. سلول رویشی از لحاظ اندازه  دانه گرده رسیده:+ 
 ! شود نمیهای رویشی و زایشی موجود در دانه گرده رسیده، دیواره سلولی و تیغه میانی ایجاد که بین سلول× نکته مهم این
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 است! ها اسپرم که وظیفه سلول زایشی با رشد تعدادی تولید است. در حالی لوله گرده با رشد ابعادی تولید رویشی × کار سلول 

 است.اسپورولینین ای به نام است و دیواره بیرونی علاوه بر سلولز، دارای مادهسلولزی × در اطراف دانه گرده رسیده دو دیواره وجود دارد. دیواره داخلی 

 افشانی، برای رشد لوله گرده کاربرد دارند. هایی است که بعد از گرده ها یا شکافارای سوراخدیواره بیرونی د ×
 « وجود دارد. خورشای به نام »بافت دانه، نوعی بافت پارانشیم ذخیرهدرون تخمک نارس یک گیاه نهان   (4
 سازد )دو به دو مشابه(. می مختلف های با اندازه هاپلوئید و چهار سلول  بافت خورش موجود در تخمک، تقیم میوز انجام دادهدیپلوئید های از سلولیکی فقط   (5
 روند. است از بین می متفاوت دورتر است باقی مانده و سه سلول دیگر که اندازه آنها هم  سفُتکه از سوراخ منفذ تخمک یا  تربزرگ سلول  (6
 با خورش است.مستقیم آورد که در تماس « به وجود میکیسه رویانیبه نام »چند سلولی یک ساختار )معمولاً سه بار!( انجام داده و میتوز مانده چند بار  سلول باقی  (7

 هسته! است.هشت سلولی با هفت یک ساختار  دانگان، معمولاًدر اغلب نهان  کیسه رویانی:+ 

 ! شودنمیموجود در کیسه رویانی، دیواره سلولی و تیغه میانی ایجاد  ایزا و سلول دو هسته تخم  که برای سلولنکته مهم این +

 هستند!مانده باقیهستند، زیرا حاصل تقسیم میتوز سلول یکسان های موجود در کیسه رویانی از نظر ژنتیکی + همه هسته 

 .  ندارندهستند و  بقیه نقش چندانی در تولیدمثل تر مهم ها از بقیه عدد از سلولدو + درون کیسه رویانی 
 واقع است. سفُت ورودی تخمک یا مجاورت  بوده و در  کوچک یا گامت ماده زا تخم ( سلول اول× سلول 
 کیسه رویانی قرار گرفته است.  میانه بوده و در بزرگ بسیار ای دوهسته ( سلول دوم× سلول 

 کنند! ها شرکت میهای نر یا اسپرمبا گامتلقاح مضاعف در  خوانیم این دو سلولطور که بعداً میهمان (8
 است! ها اسپرم های نر یا گامت فاقد است ولی دانه گرده رسیده هنوز زا تخم گامت ماده یا حاوی شود، کیسه رویانی طور که مشاهده می همان (9
 شوند.یا حلقه مادگی تشکیل میچهارم زا بر روی حلقه گامت ماده یا تخم همانند ها های نر یا اسپرمدر قسمت بعدی خواهیم دید، که در یک گل کامل گامت  (10

 

 لقاح  و  افشانی گرده

گردهشکافتن  با   بساک،  خارجی  ( الف  ـ8شکل  )شوند  میرها    هادیوارۀ  دیوارۀ   .
 .ب(  ـ8شکل )باشد  تزئیناتی یا دارای  صاف و ممکن است منفذدار   های گردهدانه

 
مشاهده با   های گرده دراز دانهانواعی    (ب  های گرده؛رها شدن دانه  بساک وشکوفایی    (الف  ـ8شکل  

 میکروسکوپ الکترونی
 است. نشده ، بساک هنوز شکوفا اولدر شکل   (1

 وجود دارد.   نارس+ بنابراین درون آن دانه گرده 
 شکوفایی است. در حال ، بساک  دومدر شکل   (2

 وجود دارد.  رسیدهو نارس های گرده + بنابراین درون دانه 
 شکوفا شده است. کاملاً ، بساک سومدر شکل   (3

 هستند. رسیده ها + بنابراین درون آن همه گرده 

وسیلۀ  دانه به  گرده  در  جانوران  و  آب  ،  بادهای 
  .شوندمیمنتقل  محیط پراکنده و از گلی به گل دیگر  

به کلاله   از بساک  انتقال دانۀ گرده    افشانی گردهبه 
را  می گرده  که کلاله  در صورتی  یاختۀ    ،بپذیردگویند. 

کند و از رشد  می  !ابعادی  رشد  پس از جذب آب،   رویشی
گرده  آن   میلولۀ  گردهتشکیل  لولۀ  اگزوسیتوز    شود.  با 

گوارشیآنزیم بافت    های  درون  نفوذ  خامه    وکلاله  به 
رشد  زامه را که از    یااسپرم    کند و همراه با خود، دومی

لولۀ گرده   درون  یاختۀ زایشی در میتوز  تقسیم یا  !تعدادی
برد  میکیسه رویانی  و  تخمک  سمت    اند، بهایجاد شده

 .(9شکل )
 

 
 

 ضمیمه و تخم  اصلیمراحل تشکیل تخم  ـ9شکل 
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 ها در گیاهاننکات بسیار مهم در مورد گامت 

 . شودنمیزایی این جانداران، تتراد تشکیل  ! بنابراین در فرایند گامت ها حاصل میتوز هستند نه میوزگامت نکته بسیار مهم این که در گیاهان همانند زنبور عسل نر!   (1
 گامت! نه « است هاگهایی به نام »در واقع نتیجه میوز در گیاهان، تولید سلول  (2

 آورد.را به وجود می ها اسپرمهای نر یا سازد. سلول زایشی دانه گرده با تقسیم میتوز گامترا می گرده رسیده است که با میتوز دانه نر  هاگهمان گرده نارس + 

 های دیپلوئید موجود در کیسه گرده هستند. همه سلولسپس دو تقسیم غیر متوالی میتوز و ابتدا یک تقسیم میوز وع های نر نتیجه وقها یا گامت× اسپرم 
 هاهای نر يا اسپرمگامت ⇐میتوز سلول زايشی   ⇐سلول رويشی و زايشی  ⇐میتوز   ⇐دانه های گرده نارس   ⇐میوز ⇐های ديپلوئید موجود در کیسه گرده سلول

 نیز گامت ماده است.زا تخم های کیسه رویانی به نام سازد. یکی از سلولرا می کیسه رویانی است که با تقسیم میتوز ماده هاگ  نیز همان مانده سلول باقی+ 

 های دیپلوئید موجود در بافت خورش هستند. فقط یکی از سلولسپس سه تقسیم متوالی میتوز و ابتدا یک تقسیم میوز × تخمزا یا گامت ماده نتیجه وقوع 
 زاماده يا تخم  گامت ⇐میتوز  ⇐چهار سلول   ⇐میتوز  ⇐دو سلول  ⇐میتوز  ⇐مانده(  چهار سلول )سلول باقی  ⇐میوز ⇐های ديپلوئید بافت خورش يکی از سلول 

 

 های کاملگل نکات بسیار مهم در مورد 

 ! اندنشده بر روی حلقه سوم تشکیل  ها  اسپرمهای نر یا  بر روی حلقه چهارم گل تشکیل شده است. ولی هنوز گامتزا  تخم طور که قبلاً گفته شد، گامت ماده یا  همان (1

 آورد. ها را به وجود می دو گامت نر یا اسپرم میتوز تقسیم   افشانی و تشکیل لوله گرده، سلول زایشی وارد لوله گرده شده و با انجام یک بار در واقع، بعد از گرده   (2

 هستند. یکسان اند، بنابراین از نظر ژنتیکی کاملاً سلول زایشی دانه گرده رسیده به وجود آمده میتوز که دو اسپرم موجود در لوله گرده از تقسیم + با توجه به این 

 شوند.ایجاد می چهارم زا بر روی حلقه گامت ماده یا تخم همانند ها های نر یا اسپرمتوان گفت، گامتشود، بنابراین میلوله گرده درون خامه تشکیل می   (3

آمیزش    ،ایدوهستهبا یاختۀ  دیگر  زامه     .یابدنمو می  رویانشود. این تخم به  تشکیل می  دیپلوئیداصلی    تخم ،  زاتخمیاختۀ  ها با  یکی از زامهآمیزش  از  
بافت  کند. این را ایجاد می (آندوسپرم)دانه درون  به نام   بافتیهای متوالی با تقسیم است. تخم ضمیمه تریپلوئید  ضمیمه  تخم یابد که نتیجۀ آن تشکیل می

دهد، به همین  رخ می  دو لقاحطور که دیدید،  نا(. هم 9شکل  ) رویان استرشد  برای  ذخیرۀ غذایی   در زمان رویش دانه!ساخته شده و  پارانشیمی   هایاز یاخته
   .دارند دوتایییا  مضاعفشود که نهاندانگان لقاح علت گفته می

 ! نیستها این که در گیاهان لقاح فقط مخصوص گامت : نکته مهم دانگانلقاح مضاعف در نهان 

   (n2رویان دانه )  (n2) تخم اصلیتشکیل زیگوت یا     (nزا )تخم با سلول  (nاول ) اسپرم ( ترکیب اوللقاح  (1
   ( n3ذخیره دانه )آندوسپرم یا   (n3تخم ضمیمه )تشکیل    (n + n) ایدوهسته با سلول  ( nاسپرم دوم )( ترکیب دوملقاح   (2

   : نکته بسیار بسیار مهم+ 

 هستند. یکسان دانه، دو اسپرم شرکت کننده در لقاح از نظر ژنتیکی کاملاً در یک دانه واقع در میوه یک گیاه نهان ×

 هستند.  یکسان ای شرکت کننده در لقاح از نظر ژنتیکی کاملاً زا و سلول دوهسته دانه، تخم × در یک دانه واقع در میوه یک گیاه نهان

 زا است.ماده وراثتی سلول تخم دو برابر ای ـ البته همان طور که می دانیم، ماده وراثتی سلول دوهسته 

 

نماینده یکی هم را  Mحرف و پدری های را نماینده یکی از کروموزوم  Pاگر حرف   (3

 انجام دهد: خودلقاحی در نظر بگیریم و گیاه مورد نظر مادری های از کروموزوم
  به صورت زیر خواهد بود:مضاعف + لقاح 

 نوع خواهند بود. چهار نوع و از نظر آندوسپرم سه ها از نظر رویان + دانه

 Mگامت ماده   Pگامت ماده   

 P PP , PPP PM , PMMگامت نر  

 M PM , PPM MM , MMMگامت نر  
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 داشته باشند و ...   PMMمثلاً آندوسپرم توانند نمی هستند و  PPPاست دارای آندوسپرم  PPهایی که رویان آنها + بدیهی است دانه

 خواهد بود!   PMو به صورت  (مادهنند والد اولیه ) آید بنابراین از نظر کروموزومی همابه وجود میتخمک + پوسته دانه ازپوشش 

مثالی از چنین بافتی  شیر نارگیل  شود.  دیده میمایع  صورت   دانه به، بافتِ درون  نگیردانجام سیتوپلاسم  ، اما تقسیم  شودتخمِ ضمیمه تقسیم  هستۀ  اگر 
 .(10شکل )انجام شده است  نیز ای است که در آن تقسیم سیتوپلاسم دانهنارگیل، درون  رنگ  سفید  وگوشتی است. در حالی که بخش  

  .مایع و جامد است دانه در نارگیل به حالتن  درو  ـ10شکل 
 نوع آندوسپرم در دانه نارگیل وجود دارد: دو  (1

میتوز  دانه است. در این نوع آندوسپرم هم  گوشتی  و  سفید  شود و همان بخش  دانه دیده می اطراف  : در  جامد+ آندوسپرم  

 است. داده رخ سیتوکینز و 
اتفاق  میتوز است. در این نوع آندوسپرم شیر نارگیل یا مایع  شود و همان بخش دانه دیده می مرکز : در مایع+ آندوسپرم 

 است.  نداده رخ سیتوکینز افتاده ولی 

 به وجود آمده است! شمار بیهای بزرگ با هسته یک سلول × در واقع شیر نارگیل فقط از 

 نارگیل هستند! میوه اطراف دانه نارگیل در واقع   چوبی شدهو شدیداً محکم و پوشش نامنظم و طویل های رشته  (2
 بخش سفید و گوشتی دانه واقع شده است. میان در کوچک نارگیل نیز به صورت رویان   (3

 ترکیب مسائل گیاهی و ژنتیک 

قرار دارند، بنابراین مادری  و  پدری  های  ها روی کروموزومچنین ژن کنیم و هم استفاده میژنوتیپ  با توجه به این که در پایه دوازدهم از ترکیب ژنتیکی به صورت  

 نمود و مسائلی را در این زمینه مطرح نمود.ترکیب دانگان را با ژنتیک توانیم فرایند لقاح مضاعف در نهان می
 باشد، موارد زیر را به دست آورید.  Aaو ژنوتیپ پایه ماده آن به صورت  Aaدانه به صورت اگر ژنوتیپ پایه نر یک نهان  مسئله(

 aaو در پایه ماده  Aaدر پایه نر های مریستمی: ژنوتیپ سلول  (1

 aaو در پایه ماده  Aaدر پایه نر  های اپیدرمی:ژنوتیپ سلول  (2

 غیرزنده، فاقد ژنوتیپ های پریدرمی: ژنوتیپ سلول  (3

 aaو در پایه ماده  Aaدر پایه نر  های تار کشنده:ژنوتیپ سلول  (4

 aaو در پایه ماده  Aaدر پایه نر  های پارانشیمی:ژنوتیپ سلول   (5

 aaو در پایه ماده  Aaدر پایه نر  های کلانشیمی:ژنوتیپ سلول   (6

 غیرزنده، فاقد ژنوتیپ  ای اسکلرانشیمی:هژنوتیپ سلول  (7

 غیرزنده، فاقد ژنوتیپ  های فیبرها:ژنوتیپ سلول  (8

 غیرزنده، فاقد ژنوتیپ  های اسکلرئیدها:ژنوتیپ سلول  (9

 غیرزنده، فاقد ژنوتیپ  های آوند چوبی:ژنوتیپ سلول  (10

 فاقد هسته، فاقد ژنوتیپ  های آوند آبکش:ژنوتیپ سلول  (11

 aaو در پایه ماده  Aaدر پایه نر  آبکش:های همراه ژنوتیپ سلول  (12

 aaو در پایه ماده  Aaدر پایه نر  زا:های لایه ریشه ژنوتیپ سلول  (13

 aaفقط در پایه ماده  های تخمدان:ژنوتیپ سلول  (14

 aaفقط در پایه ماده  های کلاله:ژنوتیپ سلول  (15

 aaفقط در پایه ماده  های خامه:ژنوتیپ سلول  (16

 aaفقط در پایه ماده  های تخمک:ژنوتیپ سلول  (17

 aaفقط در پایه ماده  های پوشش تخمک:ژنوتیپ سلول  (18

 aaفقط در پایه ماده  های بافت خورش:ژنوتیپ سلول  (19

 aفقط در پایه ماده، هاپلوئید  زا:تخم  ژنوتیپ سلول  (20

 a+aفقط در پایه ماده، هاپلوئید  ای:دو هسته ژنوتیپ سلول  (21

 Aaر فقط در پایه ن های بساک:ژنوتیپ سلول  (22

 Aaفقط در پایه نر  های کیسه گرده:ژنوتیپ سلول  (23

 aیا  Aفقط در پایه نر، هاپلوئید  ژنوتیپ دانه گرده نارس: (24

 aیا  Aفقط در پایه نر، هاپلوئید  رویشی دانه گرده: ژنوتیپ سلول  (25

 aیا  Aفقط در پایه نر، هاپلوئید  زایشی دانه گرده:  ژنوتیپ سلول  (26

 پس از لقاح مضاعف ژنوتیپ موارد زیر را به دست آورید.   (27

 aa و Aaدو نوع رویان،  ها: + ژنوتیپ رویان 

 aaa و Aaaدو نوع آندوسپرم،   ها:+ ژنوتیپ آندوسپرم

aa های تخمک،همانند سلول  ها:+ ژنوتیپ پوسته دانه 
 

 هاافشانگرده  وها گل 
چنین دارای بوی های رنگی داشته باشند، هم ابتدا باید گلبرگ  کنند؟جلب  را به سمت خود  جانوران  هایی باید داشته باشند که  ها چه ویژگیبه نظر شما گل

جانوران، هنگام    اینپیکر  شوند.  نامیده می  افشانگرده  جانورانکنند،  منتقل میاز گلی به گل دیگر  ها را  جانورانی که گرده  قوی و شهد یا ماده غذایی باشند.
( 2)،  های درخشانرنگ  (1).  ( 11شکل  )کنند  میمنتقل  گلی به گل دیگر    های گرده را ازشود و به این ترتیب، دانهمیآغشته  های گرده  ها به دانهاز گلتغذیه  

 .ها هستندبه سمت گلجذب جانوران   از عواملها شهد گل( 3)و بوهای قوی 

 کنند. میتغذیه ها افشان هستند. همه آنها از گل از جانوران گردهپرندگان و حشرات ، هاخفاش .  جانوران افشانی به وسیلۀگرده   ـ11شکل 
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عسل   گردهگلزنبورهای  را  میهایی  آنها  افشانی  شهد  که  فراوانی  کنند  باشد؛  قند  داشته 
گل  شهد  شوند و زنبور را به سوی  دیده میفرابنفش  در نور  فقط  دارند که  علائمی  ها  این گل  همچنین

 .( 1۲شکل )کنند می هدایت
 گل قاصد   ـ1۲شکل 

   ☺☺☺ ـ فالوده بستنی تزئین شده با شربت آلبالو!. بیندمی  عسل طور که زنبورآن (الف)
 روح! ـ زرد و بی  .بینیم طور که ما میآن ()ب

فاقد  کنند و  تولید میکوچک  های  گلفراوانی  تعداد    است. این گیاهانباد  گیاهان وابسته به  بعضی  افشانی  گرده
 .( 1۳شکل )اند شیرهو  قوی ، بوهای درخشان  هایرنگ

 

زیرا بسیاری از   است؟   فراواندر چنین گیاهانی    های نرچرا تعداد گل  .دهدانجام میباد  افشانی آن را  گرده   کهبلوط  گل در درخت      ـ1۳شکل  

 روند! می هدر های گرده دانه

بلوط به صورت نر های تشکیل شده است! گل گرده های های این گیاه قرار گرفته است از دانهدر اطراف شاخهسبز فسفری که به رنگ ابری 

 هستد. فراوان های نر ای با گلگربهدمپرگل های آذین گل
 

جانوران گرده افشانی می شوند،   هایی که به وسیلۀ اینکنند. به نظر شما گل تغذیه میشب  در خفاش ها، مانند افشان گرده از بعضی  (الف             5فعّالیت 
 شوند.میباز و بزرگی که رایحه قوی دارند و در شب سفید های گل .نتیجه را گزارش کنید با مراجعه به منابع معتبر درستی نظر خود را بررسی و هایی دارند؟چه ویژگی 

  .بینی و گزارش کنید خود پیش   شوند، نوع گرده افشانی را در گیاهان محیط پیرامونگرده افشانی میباد  یا  جانوران  ها در گیاهانی که با  گل   ویژگیبا توجه به    (ب
و گیاهانی مانند گل سرخ، باد  های خود هستند، به وسیله  رنگی در گل  بخش فاقد  چنین درختانی مانند بلوط، گردو، نارون و ... که  ها، گندم، جو، برنج، ذرت و ... هم چمن

 کنند. افشانی میگرده  حشرات ه  های رنگی هستند به وسیلگلبرگدارای زمینی، بادمجان و .. چون  فرنگی، سیب سیب، آلو، انار، باقلا، گوجه 
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مرحله دو    کند تا به یک گیاه جدید تبدیل شود؟طی می  رامراحلی  شود. تخم چه  تشکیل میزا  تخمها با یاختۀ  زامهاز لقاح یکی از  اصلی  گفتیم که تخم  

ابتدا   همراه است؟  ییساختارها از یاختۀ تخم با ایجاد چه  گیاه جدید  تشکیل    مرحله جنین کامل.سلولی، مرحله کروی شکل، مرحله قلبی شکل، مرحله اژدر مانند و  

های رویشی و زایشی مانند  ها و بخش! است. بعد از رویش دانه، نیز اندام هالپه ی رویانی یا همان  هابرگ رویانی و  ساقه  رویانی،    ریشه شود که دارای  رویان تشکیل می

 شوند. و ... ساخته میدانه ، میوه، گل، آذینگل، برگ، ساقه، ریشه
 

 شودمی  تقسیم تخمسلول 
 هایی دارند:ها، ویژگیدانه. هر کدام از این بخشذخیره دانه و پوسته دانه، رویان دانیم، دانه از سه بخش تشکیل شده است: طور که می  همان

این تقسیم از چه  .شود ایجاد میکوچک  وبزرگ یاخته  دوتقسیمِ تخم، نخستین شود. در یاختۀ تخم تشکیل میپی درپیاز تقسیم  رویان دانه:   رویان  (1
 بر محور طولی کیسه رویانی است.عمود صفحه سلولی  ! در این تقسیم،نابرابرمیتوز با سیتوکینز  نوعی است؟
و گیاه رویان  بین  ارتباط   قبل از جدا شدن دانه از پایه مادر!آید که  به وجود می  «بنداله به نام »یاختۀ بزرگ، بخشی    میتوز  از تقسیم   :ترسلول بزرگ+ سرنوشت  

   رسند. میشده و به مصرف آن  منتقل  دیواره تخمک از گیاه مادر به رویان  های گیاهی از راه این بخش و از طریق  مواد غذایی و هورمون   کند.ایجاد می  را  مادر
آید، صفحه سلولی  طور که از شکل برمی همان  بینید.می  14رویان است. مراحل تشکیل رویان را در شکل  منشأ  کوچک    یاختۀ:  ترسلول کوچکسرنوشت    +

رویان انتهای  دو  نیز در  ریشۀ رویانی  و    رویانی  ساقهاند.  بخشی از رویانها  لپه  محور طولی کیسه رویانی است!در امتداد  تر  اولین تقسیم سلول کوچک
  .شودنمی« جزء رویان محسوب بندالهیا همان »بین رویان و گیاه مادر  دهنده  ارتباطبنابراین بخش شوند. تشکیل می

 !  هالپه ی رویانی یا همان هابرگرویانی و ساقه رویانی،  ریشه هایی تشکیل شده است؟از چه بخشرویان با توجه به شکل، 
، سخت و محکم  اسکلرئیداین پوسته به دلیل تجمع بافت  .(41شکل ) شودتبدیل می پوستۀ دانهد و به ن کمیتغییر  نیز تخمک  دو لایه پوشش  پوسته دانه:   (2

 کند. می محافظت شده و از رویان دانه 
« نموده و رویش خود را  زنیجوانه تا دانه » رسدمی رویان به مصرف بعد از جدا شدن دانه از پایه مادر! رشد رویانهنگام  یا آندوسپرم ذخیرۀ غذایی ذخیره دانه:   (3

  کند!شروع 
 کند:  سرنوشت را دنبال میدو های گیاهان مختلف موجود در دانهآندوسپرم  

دانه به عنوان  ممکن است درون  در برخی از گیاهان    سرنوشت اول:+  
 . بماندباقی  ذخیرۀ دانه 

انتقال ،  لپهنقش  است و  ذرت  ذخیرۀ دانه در    دانه،مثلاا درون  ×  
 .است رشددانه به رویان در حال مواد غذایی از درون  

ت  ممکن اسها  ایدر برخی از گیاهان مانند برخی از دولپه   سرنوشت دوم:  +

 .ها شودلپهجذب  آندوسپرم به طور کامل
ها و در آنجا  لپهجذب  دانه  در دانۀ لوبیا مواد غذایی درون    مثلاً×  

 شوند،  میذخیره 
ها  لپه   ونداشته  در دانه این گیاهان آندوسپرم وجود    در نتیجهـ  

 دهند.  ای دانه را تشکیل میاند، بخش ذخیرهشده  بزرگکه  
لپه  ✓ می  رویانی  یهابرگها  به  در نیز  زیرا    گویند؛ 

گلبسیاری   گیاهان  لوبیا  داراز  خاک    مانند  بیرون از 
 .کنندمیفتوسنتز  آیند و به مدت کوتاهی می

 تشکیل رویان در دانه  ـ14شکل 
 

 بخش تشکیل شده است: سه دار از دانه یا گیاهان گل دانه در گیاهان نهان نکاتی در مورد دانه:
 است.  تخم اصلی یا  زیگوت که حاصل تقسیمات میتوزی سلول  رویان دانه: 

 است! لپه رویانی یا  برگ رویانی و یک یا دو عدد ساقه رویانی، یک  ریشه  ترین قسمت دانه بوده و دارای یک+ این بخش، مهم 
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 دریافت نموده است. پدر مجموعه را از یک  و مادر  مجموعه را از یک مجموعه کروموزوم است که دو ، رویان دانه در گیاهان دیپلوئید دارای ژنتیکی+ از لحاظ 
 کند.می محافظت ، سخت و محکم شده و از رویان دانه اسکلرئیدآید. این پوسته به دلیل تجمع بافت ! تخمک به وجود می دولایه که از پوشش پوسته دانه:

 ! نموده است افتیدرمادر مجموعه را از    دوهر مجموعه کروموزوم است که دو  یدارا دیپلوئید اهانیدانه در گ پوسته ،یکیاز لحاظ ژنت + 

 است. یکسان یا والد ماده مادر های به وجود آمده است و از لحاظ ژنتیکی با بقیه سلولتخمک + به عبارت دیگر پوسته دانه از پوشش 

 است.  ای تخم ضمیمه که حاصل تقسیمات میتوزی  آندوسپرم دانه: 
 کند.  فراهم می رویش دانه « یا زنیجوانه رویان دانه را در زمان »رشد + این بخش، ذخیره دانه را برای 

 دریافت نموده است.پدر مجموعه را از یک و  مادر را از  یکسان مجموعه دو  مجموعه کروموزوم است که سه  ، ذخیره دانه در گیاهان دیپلوئید دارای ژنتیکی+ از لحاظ 

 که بخشی از رویان هستند، قرار دارد.  ها در لپه ها شده، بنابراین ذخیره دانه لپه جذب  از گیاهان آندوسپرم به طور کامل برخی + در 

 هستند! یکسان از لحاظ ژنتیکی رویان و ذخیره دانه توان گفت در دانه این نوع گیاهان، + بنابراین می
 نکاتی در مورد تغذیه رویان 

 قبل از جدا شدن دانه از پایه مادر 

 افتد.  اتفاق می تشکیل دانه این اتفاق در زمان  (1
 در اختیار رویان قرار بگیرد.کافی بایست مواد غذایی به اندازه شروع شده و می تخم از تولید زیگوت، تقسیمات سلول  بعد   (2
 کند. است ارتباط بین رویان و والد ماده را برقرار می تر بزرگ ای آنها از بقیه « که سلول قاعده بندالهردیف سلول به نام »یک ساختاری متشکل از   (3

   شدن دانه از پایه مادربعد از جدا 

 دهد. « رخ می زنیجوانهیا » رویش دانه این اتفاق در زمان  (1
 از دانه، رویان به مواد غذایی نیاز دارد.  رسُت دانهدر واقع برای رویش دانه و تشکیل   (2
 گیرند. ( در اختیار رویان قرار می هالپه )یا در مواردی آندوسپرم این مواد به وسیله   (3

 

مانند  دانه  (الف       6فعّالیت   ذرت  و    ای()دولپه   لوبیاهایی 
یابند. این    (زنی!جوانه )  رویشقرار دهید تا  مناسب  را در شرایط    ای(لپه )تک

که  مرطوب  با قرار دادن آنها در یک محیط  دهید؟  می   کار را چگونه انجام

با مشاهدۀ    ها برسد.بتواند به دانه اکسیژن  داشته باشد و  مناسب  دمای  
کنید  دانه مشخص  رویش،  حال  در  اندام ابتدا  های  از  یک  های  کدام 

، پوسته دانه را پاره نموده  ریشه رویانیابتدا    شوند؟می  خارجرویشی از دانه  

می خارج  ریشه  و  که  سسِ  انگلی  گیاه  استثنای  )به  این    !(نداردشود. 
دانه  از  انواعی  برای  را  به  دیگر  های  مشاهده  را  نتیجه  دهید.  انجام  نیز 

ها، ابتدا ریشه رویانی، پوسته  دانههمه! انواع  در    .صورت یک گزاره بنویسید

 شود.دانه را پاره نموده و خارج می
زمانی  دانه(  ب فواصل  در  را  ذرت  و  لوبیا  روزههای  خیس دو  از  بعد   ،

گذاری بینید، ناممی   و با استفاده از شکل زیر آنچه رانصف  خوردن از وسط  
 ! شودنمی در واقع، در دانه لوبیا اثری از آندوسپرم دیده  .کنید

است. در دانه  نارس  بینیم،  : دانه لوبیا که در شکل مینکته بسیار مهم

ها لپه جذب  وجود نداشته و به طور کامل  آندوسپرم  اثری از  هیچ  کاملاً رسیده  

 شده است. 
  

 دانه   رویش
پوستۀ دانه،    اسکلرانشیم.از بافت  اسکلرئید  های  سلولاست؟    هایی تشکیل شدهاست. به نظر شما پوستۀ دانه از چه نوع یاختهسخت  ها معمولاا  پوستۀ دانه

بر    از رشد سریع رویانمانع  از ورود آب و اکسیژن به دانه  جلوگیری  کند و با  می  حفظهای فیزیکی یا شیمیایی  رویان را در برابر شرایط نامساعد محیط و صدمه

گویند که تحت تأثیر  « می هابه خواب رفتن دانه این حالت را »شود.  میمتوقف  بعد از تشکیل رویان، رشد آن تا مدتی    .شودمی  روی پایه مادر! یا در شرایط نامساعد!

و به صورت گیاهی کوچک که به آن گیرد  می  از سررشد خود را    اسیدجیبرلیک تحت تأثیر هورمون    رویان در شرایط مناسبافتد.  اتفاق می اسید  آبسیزیکهورمون  
   .یافته استرویش شود که دانه گفته می  شود. در این حالتگویند از دانه خارج میمی ترُسدانه
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 است! ریشه رویانی شود، بخش دانه که به هنگام رویش دانه از پوسته خارج می اولین  د.ننیاز دار دمای مناسب  و اکسیژن  ، آببرای رویش به  هادانه
 به ترتیب عبارتند از  مراحل رویش دانه: 

رویان (  4)رسد. کافی به رویان میاکسیژن  در نتیجه  (  3)دارد.  برمیشکاف  پوستۀ آنها  (  2)و    شوندمیمتورّم  و وقوع پدیده تورژسانس!    ها با جذب آبدانه(  1)
 ☺☺☺  شده است!ایجاد قبلاٌ برگ رویانی، ساقه رویانی و ریشه رویانی  .گیرد میاز سر ، رشد و نمو خود را هاواقع در آندوسپرم یا لپه  غذایی با استفاده از ذخایر

آیا سه سامانه بافتی را به یاد  )گیرند  شکل میریشه  و    ساقه. سه سامانۀ بافتی نیز در  افزایدمیساقه و ریشه  طول  به  مریستمی  های  یاختهسریع  تقسیم  
 .  (ای و سامانه بافت آوندیزمینه سامانه بافت  بله، سامانه بافت پوششی، دارید؟

تعریف زمینی   رو  رویشو    زمینی  زیر  رویششوند، به ترتیب    خارجخاک بمانند یا همراه با ساقه از خاک  درون    هاکه لپهبر اساس ایندانگان  نهاندر  
 شود.زمینی دیده میکه در نخود و ذرت رشد زیر لوبیا و پیاز رشد رو زمینی دارند، در حالی  .( 15شکل  )شده است 

 .کنندتولید میدانه  و  میوه   ،گل رشد زایشی خود را شروع نموده و   ، های جدیدریشهو شاخه  ،  برگ ، یعنی تولید  رشد رویشیدار بعد از مدت زمانی  گیاهان گل
 .شوددانۀ پیاز در شکل دیده می ماندۀباقی  (پ  .از نوع رو زمینی است رویش دانۀ لوبیا و پیاز (زمینی، ب زیر رویش دانۀ ذرّت (الف  ـ15شکل 
 میوه

  میوه ایجاد شده،  تخمدان  ای که از رشد  شود. میوهمی  های گل تشکیلقسمتبقیۀ  از رشد و نمو  میوه  شوند.  تبدیل میدانه  به  ها  تخمکگفتیم که  
نهنج  رشد  است. مانند میوۀ سیب که حاصل کاذب  میوهگل نقش داشته باشند، دیگر های تشکیل میوه قسمت ؛ اگر در (16شکل )شود نامیده می حقیقی

 آید. به وجود می تخمدان است و از رشد  حقیقی میوه هلو نوعی میوه  .است

   .استنهنج حاصل رشد   سیبمیوه درخت  (ب است.تخمدان رشد  حاصلهلو میوه درخت  (الف  ـ16شکل 
 ! پوسته دانهو پوشش تخمک است نه دیواره تخمدان بخش سفت اطراف دانه هلو جزء نکته بسیار مهم: 

 

در شکل زیر تعدادی میوه   دهیم.تشخیص توانیم ها نیز میرا در میوهها برچه تواند میوه را تشکیل دهد! بنابراینمیرسیده  از آنجا که تخمدان          7فعّالیت  
پرتقال  در    تقسیم شده است؟ کامل    ها به طوردر کدام میوه فضای تخمدان با دیوارۀ برچه   تعدادی میوه را انتخاب و به طور عرضی برش دهید.  .اندبرش خوردهعرض  از  

با  ناقص  به طور  ای  فلفل دلمه و در  کامل  فضای تخمدان به طور  

ای بین دیوارهخیار  ها تقسیم شده است. بدیهی است در  دیواره برچه

 است.نگرفته ها شکل برچه
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  به پیکر   در سطح خودمانند  قلاب  های  به واسطه داشتن کرک  هانقش دارند. بعضی میوه نیز  آنهاپراکنش  در  ها  دانهحفظ  ها علاوه بر  میوهها:  میوه  پراکنش
بوده و در  سبک ها بسیار ها یا دانه، میوه بادیدر پراکنش  .کنندجا میها را جابهها و دانهنیز میوهآب و باد (. 17شکل)شوند  جا میو با آنها جابهچسبند میجانوران 

 دهد.میکاهش  آنها را نسبت به آب  چگالی  هایی است که  ها دارای بخشنیز میوه  آبیهستند. در پراکنش  چتر مانند  یا دارای ساختارهای  بال  و  کرک  اطراف خود دارای  
شوند. از  میحفظ  از خورده شدن به وسیلۀ جانوران    میوهتا زمان رسیدگی  نارس  های  دارند. در نتیجه دانهناخوشایندی  معمولاا مزۀ    نارس   خوراکیهای  میوه

گوارشی  های  شیره  در برابرحتی  است که  محکم  و  سخت  ها چنان  نقش دارند. پوستۀ بعضی دانهها  دانهدر پراکنش    های رسیده،میوهخوردن  طرفی جانوران با  
 .کنندمیجذب  را به خود از جمله پرندگان جانورانرسیده های میوهدرخشانِ های مانند. رنگمیسالم جانوران 

 شوند. جا میجابهپرندگان  هم به وسیله  خاس  های خوراکی  شوند. میوهپراکنده می جانوران  به وسیله  باباآدم  ی گیاه  هاکلاپرک و  باد  به وسیله  قاصدک  های  . میوه هاپراکَنِش میوه   ـ17شکل  

پراکنش  کنید که بینی پیش ها ویژگی  اساس این  ها را فهرست و برهر یک از این میوههای ویژگی دهد. را نشان می  هامیوه از انواعیشکل زیر          8فعّالیت 
  .معتبر درستی نظر گروه را بررسی و نتیجه را گزارش کنید  شود. با مراجعه به منابعانجام می  (جانور /باد)آنها با کمک چه عاملی 

 یابند.  پراکنش می باد میوه خود، به وسیله   هایچترهای آن با استفاده از « است و دانهقاصدک( »1گیاه شماره )

 شوند.  پراکنده میجانوران های سطح میوه خود، به وسیله  هایقلاب های آن با استفاده از « است و دانه غافث( »2گیاه شماره )

 یابند!پراکنش می جانوران های سطح میوه خود، به وسیله  کرک های آن با استفاده از « است و دانه خر خیار( »3گیاه شماره )

 کنند!میشلیک  ها را به اطراف ، از گیاه مادر جدا شده و دانه ضربهترین رفته و با کوچکبالا های خر خیار، فشار درون آنها به شدت پس از رسیدن میوه  + در واقع

 شوند.پراکنده می باد های میوه خود به وسیله بال های آن با استفاده از « است و دانه افرا( »4گیاه شماره )

1 2 3 4 
 

های با استفاده از هورمون  شود؟میوۀ بدون دانه ایجاد می  دهید. اما چگونه ترجیح  ای که دانه دارد،  را به میوهبدون دانه  شاید میوۀ  :  دانه  بدون  یهامیوه

گوییم، واقعاا بدون دانه ای که به آن بدون دانه میمیوهآیا هر    کنند تا به میوه بدون دانه تبدیل شوند.می رشد  را وادار به  نشده  های بارور  ، تخمک جیبرلینو  اکسین  
  به وجود بیایند، مانند موز خوراکی.ناقص و ریز  های خیر، ممکن است دانه است؟
ای نیز تشکیل ، دانهنشودانجام  شود؛ بنابراین اگر لقاحایجاد میتخمک زا و زامه، دانه از رشد و نمو تخملقاح دانستیم بعد از  :پرتقال بدون دانه  (1

های گیاهی مانند یا هورمون  های رشدای به تنظیم کنندهبرای تشکیل چنین میوه .شوندی بدون دانه به این روش ایجاد میهاپرتقالشد.  نخواهد 

   .شویدنیاز داریم که در فصل بعد با آنها آشنا می جیبرلینو اکسین 
های  ، دانهاز بین برودقبل از تکمیل مراحل رشد و نمو رویان ، اما شودحال اگر لقاح انجام  :موز بدون دانه  (2

، میوۀ بدون دانه  نیزهایی دارند. به چنین میوهنازک  ای و پوستهریزند شوند که می تشکیلنارسی 
 اند.  دانه از این نوع ی بدونهاموزگویند.  می

تولید دانه  خیر، چون برای همه گیاهان،    ای رایج است؟در طبیعت، پدیدههای بدون دانه  به نظر شما تشکیل میوه

  است.حیاتی امری جنسی برای تولیدمثل  
 

 گیرند! در نظر میبدون دانه ها را هم این میوه .شوندریز و نارس دیده می هایموزها دانهبعضی در   ـ18شکل 
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 های بدون دانه مقایسه میوه 

 نیاز داریم. جیبرلین و اکسین های گیاهی مانند ، بنابراین برای تولید آنها به هورمون دهدنمی ها، لقاح رخ دانه: در تشکیل این میوهپرتقال بدون   (1
 دارند. پوسته نازک با ریز ، نارسهای و دانه روداز بین می ، اما رویان قبل از تکمیل مراحل رشد و نمو دهدمی ها، لقاح رخ  موز بدون دانه: در تشکیل این میوه   (2

 

 است؟   چقدر گیاهان عمر
یا   مریستم پسینها که  معمولاا طول عمر درخت  .باشدچند قرن  تا  چند روز  کند و ممکن است از  میفرق    با یکدیگرهای متفاوت گیاهی  طول عمر گونه

 .کنندگروه تقسیم می  چندرا بر اساس طول عمر به  است. گیاهانبیشتر  (غیر درختی)علفی دارند از گیاهان  کامبیوم
بایست برای این شوند، بنابراین میمحسوب می درخت  مانند کاج و سرو نیز  بازدانگان  هستند. از آنجا که  پسین  درختان دارای مریستم    همهبر اساس متن کتاب،  

 است! درست مریستم پسین یا کامبیوم در نظر گرفت و این مورد از نظر علمی هم هم گروه از درختان 

و  گندم  . گیاه  روند بین می  ازکنند و سپس  میتولیدمثل  و  رشد  ،  (یک هفتهتا  چند روز  )حتی    کمتر یا  یک سال  این گیاهان در مدت  :  ساله  یک  گیاهان
 هستند! علفی گیاهان یک ساله، همه نکته مهم این که (. الف ـ19شکل  )اند از گیاهان یک سالهخیار 

 کشد. و در یک سال یا یک فصل رویشی طول می   چند ماهتا چند روز  توان گفت در گیاهان یک ساله، فصل رویش از می  نکاتی در مورد گیاهان یک ساله: 

 رود. می دانه ، دوباره به دانهدر طول این مدت گیاه یک ساله از  (1
 کامل کنند. چند روز ، دوره رویشی خود را در طول مناسبممکن است، پس از یک بارندگی بیابانی گیاهان   (2
 آیند. از گیاهان یک ساله به شمار میهرز اغلب گیاهان  مهم مانند گندم، برنج، ذرت، جو و ... و نیززراعی اغلب گیاهان   (3

دارند؛ مثلاا گیاهانی  زایشی  تولید گل و دانه رشد    علاوه بر رشد رویشی بادوم  دارند و در سال    رویشیرشد    فقطاوّل  این گیاهان در سال  :  ساله  دو  گیاهان
شود و  ایجاد میساقۀ گل دهنده شوند. در سال دوم میذخیره در ریشۀ آنها فتوسنتز مواد حاصل از  رشد رویشی دارند و در سال اوّلچغندر قند و  شلغم مانند 

 هستند! علفی گیاهان دو ساله نیز همه  نکته مهم این که  ب(.  ـ19شکل )رسند گل و دانه به مصرف میتشکیل ذخیره شده در ریشه برای  مواد

 دهند:اتفاقات زیر رخ می فصل رویشی متوالی یا دو سال متوالی توان گفت در گیاهان دو ساله، در طول دو می   نکاتی در مورد گیاهان دو ساله:

 شود. ایجاد می ساقه کوتاه بر روی یک ای برگ طوقه و تعدادی ریشه : در سال اول سال اول (1
 شوند. رفته و در آنجا ذخیره می ای ریشه ذخیره به سوی ها برگ + بنابراین در سال اول مواد حاصل از فتوسنتز از 

 شود. محسوب می ذخیره ای در سال اول اندام مصرف! یا + ریشه ذخیره 
 آیند. به وجود میها دانه و ها میوه، هاگل روی آن شود که بر ایجاد میدهنده  ساقه گل، اما یک شودنمی: در سال دوم، برگ چندانی ایجاد سال دوم (2

 !(.  نموروند )میها میوه و ها دانه، هاگل، گل دهنده ساقه به سوی ریشه + بنابراین در سال دوم مواد ذخیره شده در 
 ید.  آیا تولید! به حساب می منبع ای این گیاهان در سال دوم، اندام + بنابراین ریشه ذخیره 

به همین خاطر    تولید کنند.دانه  و  میوه  ، گلتوانند  می  ساله  دهند. بعضی از آنها هرخود ادامه میرویشی به رشد    هاسالاین گیاهان  :  ساله  چند گیاهان

ها از گیاهان  ها و درختچهدرخت  گویند!می یک بار مثمر  دهند. به همین خاطر آنها را  عمر خود گل، دانه و میوه می آخر  برخی نیز فقط در سال    گویند!می چند بار مثمر  آنها را  
است  ساقه  زمینو دارای    مثالی از چنین گیاهانیزنبق  وجود دارد.  نیز  نیز زندگی کنند. گیاهان علفی چندساله  چند قرن  حتی تا    اند که ممکن استچند ساله

یا  درختی  گیاهان چند ساله نیز  بقیه  و ...  زنبق  ،  یونجههستند! مانند  علفی  از گیاهان چند ساله نیز  بعضی  نکته مهم این که    پ(.  ـ19شکل  )  ماندمیباقی  که در خاک  

 .هادرختچه و درختان هستند مانند چوبی 

 شوند:گیاهان چند ساله از نظر تولید دانه به دو گروه تقسیم می  نکاتی در مورد گیاهان چند ساله:

این سال   هم هستند و درزایشی دارای رشد رویشی علاوه بر رشد آخر دارند. در سال رویشی رشد فقط های عمر خود : در همه سالبار مثمر یک  گیاهان چند ساله  (1

 « است. گل ماهور. نمونه این گیاهان »میرندمیدهی و تولید میوه و دانه دهند. این گیاهان پس از گل گل، میوه و دانه می
و دانه    وهیگل، م به عبارت دیگر، این گیاهان چندین سال. رشد زایشیهم و  دارند یشیرشد رو همعمر خود  یهاسال بیشتر : در بار مثمر  چند چند ساله  اهانیگ  (2

 .شناسیم از این گروه هستند هایی که می از درختان و درختچه بسیاری . دهندیم

 .شوندمی ساقه،گیاهان جدیدی ایجاداز زمین  های رویش یافتهزنبق. از رشد جوانه (ت شلغم، پ و (خیار، ب (الف  ـ19شکل 
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انجام می شود. دربارۀ عواملی    به کمک آنهامیوه  و درختان  کشاورزی  اند و گرده افشانی بسیاری از گیاهان حشره ها،  گرده افشان اکثر    (الف         9فعّالیت  
دفع آفات نباتی برای از بین  سموم  ترین تهدید، استفاده از  ترین و شایع مهم  .کند، تحقیق و نتیجه را گزارش کنیدهای گرده افشان را تهدید میکه زندگی حشره 

 گذارند. شدیدی بر جای می منفی در کشاورزی و باغبانی است که متأسفانه بر روی زنبورهای عسل هم تأثیر مضر و دیگر حشرات ها شته بردن 
  .های مناسب پر کنیددهد. جاهای خالی را با کلمه را نشان می دانه نهانیک گیاه چرخۀ زندگی شکل زیر  (ب

 تقسیم میوز، تقسیم میتوز، گرده افشانی، لقاح، لوله گرده، تخم اصلی و تخم ضمیمه 
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آنها بر روی یکدیگر  تا خوردن  آن و  های  برگچههای گیاه سبب خم شدن  کردن برگلمس دهد.  نشان می گیاه حساس  « را در  تنجیلرزه ای به نام »تصویر بالا پدیده 

 شود.محسوب می دفاع  شود. این پدیده نوعی می
تغییر دما  و در نتیجۀ  تغییر فصل. گیاهان با (گراییزمین و  نورگرایی )به ترتیب  کندرشد میزمین به سمت ریشه و نور به سمت ساقه شاید دیده باشید که 

های تنظیم کننده موادی به نام    ها نقش دارند؟ . چه عواملی در این پدیدهریزندمی  هایشانکه برگیا اینآورند  میوجود  های جدید به  دهند، برگگل میطول روز  و  

جیبرلین سبب    شود؟ می  آیا رشد و نمو گیاهان نیز همانند جانوران تنظیم  رشد! و  حالیرشد می افزایش  بله، اکسین، سیتوکینین  و  شوند، در  اتیلن  که آبسیزین، 

 شوند.رشد می مانع رشد و یا به کلی کاهش بب اسید سسالیسیلیک
دما، نور، رطوبت،   دهند؟عوامل محیطی واکنش نشان می  اگر چنین است، به چه  بله.دهند؟  کنند، پاسخ میآیا گیاهان به علائمی که از محیط دریافت می

دهد. میپاسخ عوامل محیطی هستند که گیاه به آنها از گرانش، تماس، مواد شیمیایی و ... 
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  اید. به نظر شما نگاه کنید؛ احتمالاا وضعیتی مشابه این شکل را در پیرامون خود دیده  1به شکل  
اکسین  اثر توزیع نابرابر هورمون  بر  نورگرایی  ای به نام  وقوع پدیده گیاه به سمت نور چیست؟  خم شدن  علت  

ها  خم شدن ساقهمانع  توانیم  در این حالت چگونه میها در دو سمت ساقه.  سلولرشد نابرابر  و در نتیجه  
آیا طول ساقه در بخش رو به نور با طول ساقه در بخش دور از نور  با چرخاندن مداوم گلدان!    شویم؟

نور، چه    خم شدن گیاه به سمت  شود.رشد بیشتری مشاهده می دور از نور  خیر، در بخش    است؟یکسان  
 کنند. جذب های فتوسنتز کننده گیاه، نور بیشتری شود تا بخشباعث می  گیاه دارد؟ماندگاری تأثیری در  

 

 ها در دو طرف ساقهسلول   نابرابربه دلیل رشد  خم شدن گیاهان به سمت نور ـ1شکل 
 

 ها : آزمایشات داروینآزمایش  اوّلین
نور پدیده مند بود، برای بررسی این  در گیاهان علاقه  حرکت  در طبیعت است. چارلز داروین که به مطالعۀ پدیدهرایج  ای  خم شدن گیاهان به سمت 

: همان طور  یادآوری). (۲شکل )، طراحی و اجرا کرد !چمنبه نام  گندمیانخانواده نوعی گیاه از رست دانهاز  هایی را با استفادهپسرش آزمایشموضوع، همراه با 

که از یک طرف به گیاه  نوری  )جانبه  یکبه سمت نور    رست در صورتیآنها دریافتند دانه  اولیه و حاصل رشد دانه است.(کوچک  رست همان گیاه  دانیم، دانهکه می 
  رست به سمت نور یک طرفه، به نظر شما باشد. با توجه به خم شدن دانه  در برابر نور  آن رأسی  یا مریستم  انتهایی  یعنی جوانه    آننوک  شود که ، خم می(تابد می

 دارد.بیشتری سطح خارجی یا سطح دور از نور رشد  بیرونی آن رشد بیشتری دارد؟ کدام یک از سطوح داخلی یا

 کند. رشد می خمیده  یا  مستقیم  با توجه به شرایط آزمایش به طور    جانبهیک اما در نور    .کندرشد میمستقیم  طور    بهجانبه  همهرست در نور  . دانهچمن  رستها با دانهـ آزمایش داروین2شکل  
 آزمایشات دیگر 

رست خم شدن دانهعامل  ، نشان دادند که  خانواده گندمیان به نام یولاف یا جو دو سر انجام شدکه بر روی گیاهی از    هایی با انجام آزمایش  دیگریبعدها محققان  
توجه کنید! در این آزمایش، نوک    3به شکل    شود.تولید می جوانه انتهایی  به عبارت دیگر این ماده به وسیله    آن وجود دارد.نوک  است که در  ای  مادهنور،    به سمت

گار  ای از  رشد کرده است، بریده و برای مدتی روی قطعهجانبه  همهکه در نور    رستی رادانه های قرمز به  ای است ژله مانند که از جلبک آگار ماده اند.  قرار دادهآ

گار را روی    مدتی بعد از    آید.دست می شکل  )شده است  خم  رست  دانه  بینیدمیطور که  ناشده؛ همبریده  دهند که نوک آن  رستی قرار میدانهلبۀ  این قطعه آ
گار معمولی روی دان(الف ـ۳  .( ب ـ۳شکل  )شود نمینوک، سبب خم شدن آن  بدونرستِ ه، در حالی که قرار دادن آ

 است! اکسین نام این ماده هورمون  .جانبه استبرابر نور یک وجود دارد که عامل خم شدن آن در رستای در نوک دانهماده  ـ3شکل 
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 سایهها در سمت یاختهرشد طولی میکروسکوپی نیز نشان داد که ات است. مشاهدهای دو طرف آن اختلاف اندازۀ یاختهرست به معنای خم شدن دانه
  )دور از نور )این ماده از سمت مقابل نور به سمت سایه  جایی  جابهباعث  جانبه  یکقرار دارند. نور  رو به نور    هایی است که در سمتاز یاختهبیشتر    یا دور از نور

شود  میخم  رست  سمت رو به نور است و در نتیجه دانه  از بیشتر  ها در این سمت  این ماده در سمت سایه، رشد طولی یاختهتجمع  شود. در نتیجه به علت  می
رشد  »  ، به معنایاكسین این ماده شناسایی و  ترکیب شیمیایی  نامیدند. سرانجام    نورگراییجانبه را  به نور یک  های گیاه در پاسخاندامدار  جهت. رشد  (4شکل  )

پژوهشکردن شد.  نامیده  که  بیشتر  های  «  داد  نشان 
مشابهاز  انواعی   گیاهان  ترکیبات  در  متفاوت    اکسین 

می که  ساخته  مشابه  شوند  نام  اثرات  بنابراین،  دارند؛ 
   .این گروه از ترکیبات دادندرا به ها اکسین

 .  شوداکسین در سمت سایه می تجمعتابش نور سبب  ـ4شکل 
ها در سمت سایه شده و رشد  سلول ابعادی  تجمع اکسین سبب رشد  

 شود. ساقه میخمیدگی ساقه باعث نابرابر 
یا   رشد یهاکننده تنظیم کنند. این ترکیبات را میتنظیم   های گیاهان رابود که رشد و فعالیتترکیبات دیگری برای شناسایی سرآغازی کشف اکسین 

 رشد گیاهان،افزایش  سبب    ، هاجیبرلین،  ها سیتوکینین،  ها اکسینشوند.  های رشد در گیاهان تولید میتنظیم کننده  نامیدند. انواعی از  گیاهی  یهاهورمون
 .شویدکه در ادامه با آنها آشنا می تنظیم کننده رشد هستندپنج  رشد یا متوقف کردن آن،کاهش با  اسیدآبسیزیک و اتیلن

 

 رشد  یهامحرک 
نقش دارند. گرچه این  ها  ایجاد و حفظ اندام،  ها یاخته  رشد طولی،  تحریک تقسیم یاختهمانند  رشد  در فرایندهای  ها  جیبرلینو  ها  سیتوکینین،  ها اکسین
در ادامه به عملکرد هر    نیز داشته باشند.بازدارندگی  اما بر اساس مقدار و محل اثر ممکن است نقش    شناسیم؛میها را به عنوان محرک رشد  تنظیم کننده

 .پردازیمها میاز این تنظیم کننده یک
 های محرک رشد دو مثال از اثرات معکوس هورمون

کاهش و اتیلن تولید افزایش شود، ولی همین هورمون با می چیرگی رأسی رشد این جوانه و افزایش تولید شده و باعث انتهایی توسط جوانه اکسین هورمون  (1

 کند!  ایفا میبازدارنده ها، نقش بر روی رشد این جوانه جانبی های در جوانه سیتوکینین مقدار 

دیگر است، به عبارت  کم بت اکسین به سیتوکینین برعکس است یعنی نسزایی ساقه که در است، در حالی زیاد نسبت اکسین به سیتوکینین زایی ریشهدر  (2

 زایی نسبت سیتوکینین به اکسین زیاد است.در ساقه
 

 هااکسین
افزایش   با  طولی  اکسین  سبب  یاختهرشد  طول    افزایشها، 

سلولی!  رازایی  ریشهاکسین    چنینهمشود.  میساقه   تقسیم   با 
رویشی گیاهان با استفاده از   تکثیرکند؛ بنابراین، برای  تحریک می

های  میوهتشکیل  ها را برای  اکسین  .( 5شکل  )رود  به کار میقلمه  
به کار  نیز    دار!ی بدون دانه و دانه هامیوهدرشت کردن  و  بدون دانه  

ها سلولرشد ابعادی  توان گفت اکسین هم سبب  بنابراین می  .برندمی

 آنها!رشد تعدادی می شود و هم سبب 
. در این حالت هورمون اکسین با تحریک  تأثیر اکسین بر ایجاد ریشه   ـ5شکل  

 ها شده است. زایی در قلمه سبب ریشه تقسیم سلولی  
اثر آنها بر گیاهان انجام شدند. محققان شناسایی  برای    هاییساخته و پژوهشمصنوعی  ها، این ترکیبات به طور  بعد از کشف ساختار شیمیایی اکسین

ای لپه ولی تأثیری بر گیاهان تک   برندمیرا از بین  ای  لپهدوگیاهان    همه،  (Dichlorophenoxyacetic acid-2,4)  توفوردیمانند    دریافتند که بعضی از این ترکیبات

، به  گندم در مزارعی مانند مزرعه خودرو  گیاهانبه منظور از بین بردن انتخابی کش یا علفسموم کشاورزی  ؛ بنابراین، آنها را برای ساختن ندارندمانند گندم و جو 
ها به کار برد. به عنوان مثال در مزارعی مانند یونجه، گوجه فرنگی، لوبیا، سیب زمینی و ...  باغ   در همه مزارع و   تواننمیها را  کش نکته مهم این که این علف  کار بردند.

اثری    ها بود، چنیناز اکسین  مخلوطیکه    نارنجی  عامل  ها استفاده نمود!کشاز این علفتوان  نمیها  ای کاشته شده است و نیز در باغ که در آنها گیاهان دولپه 
گاه مبارزان بود و های ویتنام که مخفینتیجه بخشی از جنگل در .متحدۀ امریکا در جنگ با ویتنام به مدت ده سال عامل نارنجی را به کار بردداشت. ایالات 
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و تولد  سرطان  شوند.    احیاها  شد؛ اما چند دهه طول کشید تا جنگلممنوع  رفت. تولید عامل نارنجی با اتمام این جنگ،    های کشاورزی آنها از بیننیز زمین
 .از اثرهای این ماده بودهای مادرزادی نقصنوزادان با 

 

 جوانی   هورمونها: سیتوکینین 
 اندازند. به همین علتمیتأخیر  گیاه را به    هوایی  هایاندام  فقط!، پیر شدنِ  جدید های  و در نتیجه ایجاد یاختهای  تقسیم یاختهها با تحریک  سیتوکینین 

به کارگیری این    شوند.نیز نامیده میزایی  ساقهها هورمون  دارند. سیتوکینینتازه نگه می  آنها راها  گلو  برگ  با افشانه کردن سیتوکینین روی    هافروشیگلدر  
و  زایی  ریشه در واقع اگر نسبت اکسین به سیتوکینین زیاد باشد، سبب    .شودمی  یا کالتمایز نیافته  های  از یاختهساقه  کشت بافت، سبب ایجاد    فناوری   هورمون در

 شود.میزایی ساقه اگر نسبت سیتوکینین به اکسین زیاد باشد سبب 
 

 کننده  تنظیم دو  کنش برهم: بیشتر یهابرگ و  شاخه
های کنیم تا جوانهمی قطع  های انتهایی را  کنیم. در این فرایند، جوانهمی هرس  آن را    کنید؟ تر داشته باشید، چه کار میاگر بخواهید گیاهی پرشاخ و برگ

بینید با قطع جوانۀ ب می ـ 6کنید. همان طور که در شکل اند، قطع می(انتهایی)های رأسی جوانه ها را که محلاحتمالاا سرشاخه پیدا کنند. رشد جانبی فرصت 
گویند. با قطع  می  رأسی  چیرگیجانبی،    هایجوانه رأسی بر رشد جوانهبازدارندگی  اند. به اثر  ایجاد کردهجدید  ، و شاخه و برگ  رشد های جانبی  جوانه  رأسی،

کنند. اگر بعد از قطع جوانۀ  میرشد  های جانبی  نتیجه جوانه  یابد، درمیکاهش  آنها  اکسین  مقدار    وافزایش  های جانبی  در جوانهسیتوکینین  جوانه رأسی مقدار  
های  به جوانهرأسی دهد که اکسین از جوانۀ می نشان. این آزمایش (ـ  پ6شکل )کنند نمیهای جانبی رشد دهیم؛ جوانهقرار اکسین  ، محل برش  در رأسی،
 .شوداز رشد آنها میمانع  رود و میجانبی  

 مقایسه چیرگی رأسی و هرس کردن 

تولید شده  اکسین : در واقع در چیرگی رأسی، چیرگی رأسی (1

رفته و در آنجا از یک  جانبی های در جوانه انتهایی به جوانه

کاهش و از طرفی سبب اتیلن مقدار افزایش طرف سبب 

های شود، در نتیجه جوانه ها میدر این جوانه سیتوکینین 

 کرد.  نخواهند جانبی رشد 
در  اتیلن : با قطع جوانه انتهایی مقدار هرس کردن (2

در آنها  سیتوکینین و مقدار کاهش های جانبی جوانه

 نمود. خواهند ها رشد یابد. در نتیجه این جوانه میافزایش 
 

در   ـ6شکل   شده  تولید  رأسی    اکسین  کاهش  زافبا  جوانۀ  و  اتیلن  ایش 

 .شودهای جانبی میجوانه از رشد مانع  های جانبیسیتوکینین در جوانه 
  

را از  ساقه    تمایزو تمایز ریشه  شکل روبه رو           1فعّالیت  
محیط    ، درسیتوکینینو  اکسین    هایاز هورمون ی  متفاوت  مقدار  در حضورکال  یا همان  نیافته  تودۀ یاخته تمایز    یک

   گیرید؟ای می از این شکل چه نتیجه .دهدکشت نشان می 
 گیریم:از این شکل دو نتیجه می 

هر دو هورمون  از توده تمایز نیافته یا کال به زایی هم ساقه و زایی هم ریشهبرای تمایز ریشه و ساقه یعنی  (1

 اکسین و سیتوکینین نیاز است.  
برعکس ساقه زیاد باشد ولی برای تمایز اکسین به سیتوکینین بایست نسبت می ریشه برای تمایز   (2

 زیاد باشد.سیتوکینین به اکسین بایست نسبت می
 
 

 

 مشکل رفع برای تلاش ها: جیبرلین
ها  رستشدند. آلودگی دانهبه آن مبتلا میبرنج  های رستدانه  بود کهبیماری قارچی  در بررسی نوعی  ژاپنی  حاصل تلاش دانشمندان ها  جیبرلین کشف  

، در  نداشتند کافی    اسکلرانشیمو  کلانشیم  یعنی    استحکامیبودند و بافت  دراز  و  باریک  ها  رستکنند. این دانهرشد  سرعت    شد تا بهسبب می  جیبرلا  قارچ به  
بود. دانشمندان با استخراج و فراوان  های  زیان  محصول برنج و در نتیجهکاهش  مسلّماا چنین بیماری سبب    افتادند.شدند و روی زمین میمیخم    نتیجه

 

های  رشد کم جوانه  ( الف
 جانبی

حذف جوانۀ   ( پ های جدید ایجاد شاخه  ( ب
 انتهایی 
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را شناسایی    ها جیبرلینتوانستند    ، جیبرلاشناسایی ترکیبات به دست آمده از قارچ  
جیبرلین که  شد  مشخص  آن  از  پس  کنند.  معرفی  گیاهان و  در  تولید  نیز    ها 

های رشد  کنند. این تنظیم کنندهمیکنترل    های آنها راشوند و رشد و فعالیتمی
آن،    تقسیم(  2)و  رشد طولی یاخته    (1)  از طریق تحریکِ ساقه  طول    در افزایش

های میوهتولید  هورمون گیاهی را برای    یننقش دارند؛ اها  رویش دانهو    رشد میوه
 (.7شکل  )برند  به کار می  دار و بدون دانه!دانهی  هامیوهو درشت کردن  بدون دانه  

ها گرهمیانآنها در محل  طویل شدن  باعث    :ایبوته  گیاهان  روی  الف( اثر جیبرلین بر  ـ7شکل  

  شود. می
  شود. آنها میدرشت شدن : باعث هامیوه  روی اثر جیبرلین بر ب(

 

لات   بذر  رویش  وها  جیبرلین
َ

لایۀ  )دانه  لایۀ درون    ترینخارجیسازند. این هورمون بر  می  در هنگام رویش دانه، مقدار فراوانی جیبرلینغلات  رویان  :  غ
دیوارۀ   سلولی!ی برونهااین آنزیم  .(8شکل  )شود  در دانه می  آمیلاز و ...مانند پکتیناز، سلولاز،    گوارشیهای  آنزیمشدن    رها  وتولید گذارد و سبب  اثر می  (دارگلوتن
 .شودتجزیه میآمیلاز  یکی از این ذخایر است که بر اثر آنزیم نشاسته کنند. میتجزیه را  یعنی نشاسته دانهو ذخایر درون   یعنی پکتین و سلولز هایاخته

جیبرلیک  یا  جیبرلین  واقع  در  در  شده  تولید  از  رویان  اسید  و  عبور  پس  لپه  از 

گیرنده  در آنجا به    رساند.میدار  گلوتنخود را به لایه  ها  پلاسمودسمآندوسپرم از طریق  

هایی از روی  شده تا پس از راه افتادن واکنشمتصل    های آندوسپرمخود در سلول

   شود.ساخته انجام شود تا این آنزیم ترجمه و رونویسی ژن مربوط به آنزیم آمیلاز 

 
 

در  جیبرلین    ـ8شکل   آندوسپرم    موجود  ذخایرتجزیۀ  ها  دارنددر  نقش  غلات  .  رویان 
 (GA: اسیدجیبرلیک ) 
 

 رشد  یهابازدارنده 
میوه    ریزش  وریزش برگ  ،  ها رسیدگی میوه،  شرایط سخت  مقاومت گیاه دراسید و اتیلن دو تنظیم کنندۀ رشدند که در فرایندهای متفاوتی مانند  آبسیزیک

 .نقش دارند
 

 )هورمون استرس!(نامساعد  شرایط با مقابله : اسیدآبسیزیک
در  دانه  باشد. اگر  نداشته  رست را  رشد دانه  محیط رطوبت کافی برای تأمین آب مورد نیاز برای   قرار گرفته وآبی  کم گیاهی در معرض استرس    فرض کنید 

بمانند چه  باز  همچنان  ها  روزنه  قرار گیرد و خشکی  در شرایط  گیاه  اگر   رود!خشک شده و از بین می رست  دانهآید؟  رست میچه بر سر دانه  یابد، رویش  این شرایط  
و از بین می گیاه    دهد؟چیزی رخ می کند.  میتحریک  گیاهان    اسید را در، تولید آبسیزیکخشکی محیط مانند    زاو استرس  شرایط نامساعد  رود!خشک شده 

رشد   مانعو  مانع رویش دانه  و همچنین حفظ آب گیاه  در نتیجه    وها  بسته شدن روزنهاسید سبب  آبسیزیک
پاسخ به شرایط    در   گیاهان را   کلی این تنظیم کننده، رشدشود. به طور  مینامساعد  شرایط    در ها  جوانه

 .( 9شکل )دهد  میکاهش نامساعد، 
  .هاروزنه حفظ آب گیاه با بسته شدن ـ9شکل 

فشار اسمزی آنها  کاهش های نگهبان روزنه و از سلول کلر و پتاسیم های یونخروج در واقع، هورمون آبسیزیک اسید باعث  

 شوند. بسته ها شوند تا در نهایت روزنهمیپلاسمولیز ها دچار و این سلول خارج  شود. بنابراین آب از این سلول می
 )هورمون پیری!(  ها میوه رسیدن: اتیلن

قرار دهید. از میوۀ رسیده چه  موز رسیده    یا  رسیدهسیب  ها، یک  میوهپاکت  توانید در  های نارس میمیوهرسیدن  شاید شما هم شنیده باشید که برای  
های خود  دانشمندان در پژوهش  شود!محسوب میهورمون  که برای گیاهان نوعی  اتیلن  گاز    شود؟های نارس میشود که باعث رسیدگی میوهمیخارج  چیزی  

مانند نفت، گاز و  های فسیلی  سوختیابد. اتیلن گازی است که از  میافزایش  رسیدن میوه    شود و مقدار اتیلن باآزاد میاتیلن  های رسیده  دریافتند که از میوه

فسیلی باعث    هایکنند، معلوم شده بود که اتیلن حاصل از سوختگیاهان اتیلن تولید می  بدانندکه دانشمندان  از آن قبلها شود. سالرها مینیز  سنگزغال 
چینند و  مینارس  ها را  کنند. گاهی میوهاتیلن تولید مینیز  گیاهان    آسیب دیدۀهای  نیز نقش دارد. بافتریزش میوه  شود. اتیلن در  میریزش برگ درختان  

 .(10شکل )دهند تا رسیده شوند  قرار میدار اتیلنمشخصی، در محیط مدت پخش کنند، به   خواهند آنها را در بازارزمانی که می
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 .اندبودهدار  محیط اتیلن روز در    های سمت راست، سهگوجه فرنگی  چیده شده، امایک زمان  جعبه در    های هر دوگوجه فرنگی    ـ10شکل  
 شود. تولید می نیز های فسیلی است و در گیاهان حاصل از سوختن سوخت گاز ( هورمون اتیلن که نوعی 1

 افتند: پدیده زیر اتفاق میدو ها ( در فرایند رسیدگی میوه2
 شود. های گیاهی میبافت نرم شدن باعث میانی تیغه  + اتیلن با تأثیر بر روی 

 یابد. می افزایش در آنها کاروتنوئیدها شوند و مقدار تبدیل می کروموپلاست  ها به چنین کلروپلاست + هم 

 رأسی  چیرگی در اتیلن ردپای
اکسینِ جوانۀ رأسی، تولید    در واقعشود.  انتهایی می  جوانۀ رأسی یا حضور  در  جانبی  های  رشد جوانهمانع  است و  رأسی  ، عامل چیرگی  اکسیندیدید که  

تولید شده در  اکسین چنین هورمون هم .شود میمتوقف های جانبی، رشد آنها  با افزایش اتیلن در جوانه کند و در نتیجهمیتحریک های جانبی را در جوانهاتیلن 

 شود.میمتوقف  آنها نیز رشد سلولی در آنها، تقسیم ها شده و با کاهش در این جوانهسیتوکینین مقدار کاهش های جانبی باعث به جوانه انتقال جوانه انتهایی پس از 
 چیرگی رأسی⇐ های جانبی  افزايش رشد جوانه انتهايی و کاهش رشد جوانه⇐ های جانبی  افزايش اتیلن و کاهش سیتوکینین در جوانه  ⇐اکسین جوانه انتهايی  

 

 برگ  ریزش
توانید تغییراتی را  های گیاهی دارید آیا میو بافت هاشده باشد. با توجه به شناختی که از ساختار یاختهقطع که ارتباط آن با شاخه ریزد میبرگ هنگامی  

لایه جدا  های گیاهی به همدیگر بود از بین رفته و در محل  که اتصال دهنده سلولتیغه میانی  به هنگام ریزش برگ،   بینی کنید؟دهد، پیشکه در ساختار برگ رخ می

شوند. مشاهدات  جدا  ها از هم  اگر بنا باشد که ارتباط برگ با شاخه قطع شود باید یاخته  پیدا کنند.ریزش  ها  گیرند تا در نهایت برگاز یکدیگر فاصله می ها  کننده سلول
  های آنزیمفعالیت  در این منطقه به علت    هایاخته  شود.تشکیل میلایۀ جدا کننده  دمبرگ در محلّ اتصال به شاخه،  قاعدۀ  ر  دهد که دنشان می  میکروسکوپی

کننده    سلولیبرون  و سلولاز،تجزیه  پکتیاز  به  میجدا  از هم    مانند  و  بین میتدریج  شوند  دراز  از شاخه    روند،  برگ  با  میجدا  نتیجه  شدنِ    ایپنبهچوبشود. 
مشخص شده است که برگ در    .(11شکل )شود ایجاد میبیرون در برابر محیط لایۀ محافظی دمبرگ قرار دارند،  که در محل اتصال به شاخه  هایی از یاخته

 .کندمیتولید  دیواره را  های تجزیه کنندۀنسبت اتیلن به اکسین، آنزیمافزایش پاسخ به 
 .در محل دمبرگ جداکننده ریزش برگ با تشکیل لایۀ  ـ11شکل 

 سلول ساخته شده است! چندین ردیف لایه محافظ از  و دو ردیف بر اساس شکل کتاب، لایه جدا کننده از   (1
 شوند. از خروج مواد در این محل می مانع شده است که ای پنبهچوبلایه محافظ دارای چندین ردیف سلول   (2
 شود. ها مشاهده مییا جدایی بین سلول گسستگی لایه جداکننده و لایه محافظ بین در محلی  (3
 کند. های درم یا پوست را درگیر می سلول سپس  شده و شروع گسستگی یا جدایی از اپیدرم یا روپوست   (4
 ! شودنمی بر اساس شکل کتاب، در محل آوندهای چوبی و آبکشی گسستگی یا جدایی دیده  (5
 شود! پهنک برگ باعث جدایی برگ در این محل میسنگینی و آبکشی، در محل آوندهای چوبی   (6

 

با اتصال به   ترکیباتی به کار می برند که  در آنهاست. برای رفع این مشکل،اتیلن ، تولید انتقال یا  ذخیره ها هنگام میوهخراب شدن از دلایل یکی          2فعّالیت 
اند شناسان در تلاش شوند. اکنون زیستمی  فرایند رسیدگیتوقف  وجود دارند، سبب    هستند!آندوپلاسمی  که روی شبکه    یاخته  درون   که دراتیلن    پروتئینی  هایگیرنده

خیر، زیرا در این  .برای پاسخ خود دلیل ارائه دهید مناسب است؟دار میوهگیاهان   کنند. به نظر شما این ایده برایغیر حساس  ، گیاهان را نسبت به اتیلن تغییر در ژنبا 

 مناسب است. های زینتی گل. این روش بیشتر برای بالا بردن عمر شوندنمی ها هرگز رسیده صورت میوه 
 

شوند و برای  ساخته می  نیز  مصنوعی  شده است، این ترکیبات به طورشناخته  های رشد گیاهی  تنظیم کنندهفرمول شیمیایی  با توجه به اینکه          3فعّالیت  
اگر به مقدار مناسب و طبیعی    کنند؟تهدید  توانند سلامت انسان و محیط زیست را  ترکیبات می   روند. به نظر شما آیا این محصولات کشاورزی به کار می نگهداری  و  تولید  

 به دنبال داشته باشد. خطراتی کنند، در غیر این صورت ممکن است استفاده شوند خطر چندانی ایجاد نمی
 

 های گیاهی به صورت خلاصه و مفید آورده شده است.هورمون وظایف و اثرات : در جدول زیر های گیاهیبندی هورمون جمع

 اثرات و وظایف هورمون  نوع هورمون  نام هورمون 

 کش انتخابیسموم علفزایی، تشکیل میوه بدون دانه، درشت کردن میوه، چیرگی رأسی، رشد طولی سلول و ساقه، ریشه  محرک رشد  اکسین 

 زایی های هوایی، ساقهتحریک تقسیم سلولی، تأخیر در پیر شدن اندام  محرک رشد  سیتوکینین 

 هارشد طولی سلول، تحریک تقسیم سلولی، تولید میوه بدون دانه، درشت کردن میوه، رشد میوه، رویش دانه محرک رشد  جیبرلین 

 های جانبی و ایجاد چیرگی رأسی! ریزش برگ، ریزش میوه، جلوگیری از رشد جوانه رسیدن میوه،  بازدارنده رشد  اتیلن 

 ها، کاهش رشد گیاهها و جلوگیری از رویش آنها، جلوگیری از رویش جوانه ها، حفظ آب در گیاه، خفتگی دانهبسته شدن روزنه  بازدارنده رشد  آبسیزین 

 های آلوده به میکروب سلولی در سلولالقای مرگ  بازدارنده رشد  اسید سالیسلیک 
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شقایق، زعفران، لاله، گل قاصد    مانند  گیاهان بعضیهای  دهند، یا اینکه گلبرگمیگل   در شروع فصل بهار  سرما کاهش  شاید توجه کرده باشید که درختان با 

، پاسخ گرانش، پاسخ به دما، پاسخ به نورپاسخ به  محیطی ارائه دهید؟ گیاهان به شرایطهای دیگری نیز دربارۀ پاسخ توانید مثالشوند. آیا میمیبسته در شب  و ... 

 .کنیمها را بررسی میاز این پاسخانواعی در ادامه  و ... تماس  به 
 

 نور  به پاسخ 
   ساقه است.عکس خیر، تأثیر نور بر ریشه،  جانبه، همانند ساقه است؟شود. آیا پاسخ ریشه به نور یکخم میجانبه یکدیدیم که ساقه به سمت نور  

دهی  گلکند.  میتنظیم  را در گیاهان  متفاوتی    دارد، فرایندهایفتوسنتز  بر نقشی که در  افزون  است؛ اما نور  حیاتی  دانید که نقش نور در گیاهان،  می
 .پردازیمیکی از این فرایندهاست که در ادامه به آن می

 

زمین  ای است که ریشه به سمت ساقه، پاسخ ریشه به نور به گونهبر خلاف  چه باشد؟جانبه یکبه نور ریشه کنید که پاسخ بینی میپیش (الف        4فعّالیت 

 است هم وجود دارد!جاذبه که همان گرایش به نیروی گرایی زمینشود. البته در این پاسخ، پدیده خم می 
 قرار داده و نتیجه را بررسی نمود.افقی رست از گیاهان مختلف را به صورت توان تعدادی دانهمی .کنیدطراحی  بینی خود، آزمایشی برای بررسی درستی پیش (ب
 شود.خم می زمین به سمت گرایی زمین ریشه تحت تأثیر پدیده    .و نتیجه را گزارش دهیدانجام اید با چند گیاه آزمایشی را که طراحی کرده (پ

 
 

 گیاهان  در دهیگل
گل  دهند، اما گیاهانی مانند  اکثر آنها در فصل بهار و تابستان گل می   دهند؟هایی گل میبینید، در چه فصل یا فصلگیاهانی که در محل زندگی خود می

  دهد.در پاییز گل می داودی 
بستگی دارد. به عنوان مثال  محیطی  و  درونی  دهی گیاهان به عوامل مختلف  گل  دهند؟ها گل میفصلهمۀ  و بعضی در خاص گیاهان در فصلی   چرا بعضی

   روز یکی از این عوامل محیطی است.در شبانه طول دوره نوری 

چنین گیاهی از گروه    را باید در چه شرایطی قرار دهیم؟دهی کنیم، آن  وادار به گلپاییز  دهد، مثلاا در  گل می تابستانرا که در   روز بلند  اگر بخواهیم گیاهی

   دهی نمود.توان آن را وادار به گل های پاییزی میدر شب جرقه نورییا فلاش « است، با شکستن شب یعنی زدن روز بلندگیاهان »
دما  گل تبدیل شود. این تبدیل به شرایط محیطی مانند    مریستمیا    مریستم زایشیکه در جوانه قرار دارد، به  مریستم رویشی دهد که  گیاه هنگامی گل می

   .وابسته استشب و روز و طول 
 دهند.  می  قرار تفاوت بی گیاهان (3)و  بلند روز گیاهان (2) ،کوتاه روز  گیاهان  (1) دستۀسه در  دهیگل، برای نیاز به نور اساس   گیاهان را بر

طولانی    های. در واقع این گیاه برای گل دادن به شبروز کوتاه است  ، گیاهیدهدگل میپاییز  در روزهای کوتاه  داودی  گیاه    :گیاهان روز کوتاه = شب بلند  (1
 نباشد. کمتر دهد که طول شب از حدّی  نیاز دارد و زمانی گل می

 دهی این گیاه را گرفت. توان جلوی گلهای پاییز، می در شب جرقه نوری دهی گل داودی در پاییز: با استفاده از  + جلوگیری از گل

 دهی نمود. توان گیاهان داودی را وادار به گلخانه در روزهای تابستان، می گلتاریک نمودن دهی گل داودی در تابستان: با  + گل
نیاز دارد و زمانی گل  کوتاه های  روز بلند است. این گیاه برای گل دادن به شب گیاهیدهد، می گلتابستان که در شبدر  :شب کوتاهگیاهان روز بلند =   (2

 .  (12شکل  )نباشد بیشتر که طول شب از حدّی   دهدمی
 دهی این گیاه را گرفت. توان جلوی گلمیخانه در روزهای تابستان،  گل تاریک نمودن دهی شبدر در تابستان: با  + جلوگیری از گل

 دهی نمود.توان گیاهان شبدر را وادار به گل های پاییز، می در شبجرقه نوری دهی گیاه شبدر در پاییز: با استفاده از  + گل
 

 
 
 

 

       

 . ( شب بلند)=  کوتاه روز و ( شب کوتاه)=  بلند دهی در گیاه روزگل   ـ1۲شکل 
 نباشد. بیشتر از حدی شب  دهد که طول زمانی گل می )شب کوتاه( روز بلند شبدر یک گیاه  (1

 دهد. باشد، شبدر گل می کمتر  ساعت 12+ اگر طول شب از 
 نباشد. کمتر از حدی شب  دهد که طول زمانی گل می )شب بلند( روز کوتاه داودی یک گیاه   (2

 دهد. باشد، داودی گل می  بیشتر ساعت  12+ اگر طول شب از 
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گوجه   نامند؛ گیاهمیتفاوت  بی. چنین گیاهانی را نیستگیاهان وابسته به طول شب و روز بعضی به هر حال گل دادنِ : تفاوت از نظر نوریگیاهان بی (3
   .از این گروه استفرنگی 

 شوند.میدهی گل از رشد رویشی، وارد مرحله بعد فصول و همه + گیاهان گوجه فرنگی در 
گاهی از تأثیر نور بر گل همۀ بتوانند در    جرقه نوریو ایجاد  تاریکی  مانند ایجاد    شرایط نوری مصنوعیگل امکان داد تا با ایجاد    دهندگانپرورش دهی به  آ

 .پرورش دهندمتفاوت    هایی با نیازهای نوریها، گلفصل
 

چه  جرقۀ نوری  با یک شکستن شب  توضیح دهید که   ـ ب1۲با توجه به شکل مقابل و شکل         5فعّالیت 
شود گیاه روز  شکستن شب با یک فلاش نوری یا یک جرقه نوری باعث می؟  داردروز کوتاه گیاه دهی گل تأثیری بر 

حساب نموده و  روز کامل  . به عبارت دیگر، گیاه حتی یک جرقه نوری را مانند یک  ندهدکوتاهی مانند داودی گل  

 ☺کند! تر از حالت واقعی تصور می شب طولانی پاییزی را کوتاه
 

 

 دما  به پاسخ 
   :مثلاا تحمل کنند. توانند نمیگیاهان هر دمایی را 

 شود.ها رویش دانهاز   مانعتواند  میسرمای شدید   (1
 شود.  ها جوانه  رویش از مانع تواند میسرمای شدید    (2
   .شوندمیحفظ مانندی پولک های با برگ !(هامریستم ی آنها )هاریزد و جوانهمی پاییزدر فصل  دما با کاهش  درختانبعضی برگ   (3
 نیز دارند.   در مرحله بذر  دوره سرمانیاز به گذراندن یک گل دادن برای  سالهیک بعضی گیاهان  (4

نیازهای دمایی   به  هم  از گیاهان برای گل دهی  بعضی  بینیم که  در اینجا می  متفاوتی دارند.نیازهای نوری دیدیم گیاهان برای گل دادن    طور که+ همان

 نیاز دارند!  !(سرما فقط  متفاوتی )البته

زودتر  شود و  میکوتاه  رویشی آن    قرار دهیم، دورۀسرما  کنیم و در  مرطوب  مشاهده شده است که اگر بذر آن را  گندم    نوعی گیاهمثلاا برای  ×  
 نامند. این پدیده را ورنالیزاسیون یا بهاره کردن می دهد. گل می
 . اندسال با برف و یخ پوشیده شدهاکثر را فراهم کرد که  هایی برداری از زمینبهره در گیاهان، امکانویژگی کشف این   ـ

 

 زمین گرانش  به پاسخ 
  .نگاه کنید  1۳به شکل    است!مثبت  گرایی  و ریشه دارای زمین منفی  گرایی  بله، ساقه دارای زمین  اثر دارد؟ریشه  و  ساقه  بر جهت رشد  گرانش زمین  آیا  

دار جهتکند. رشد  رشد می  گرانش زمین جهت    در ریشه  گرانش و  خلاف جهت  در  ساقه  بینید  همان طور که می
 شود.  می نامیده گراییزمین های گیاه به گرانش زمین،  اندام

آزمایشمی اجرای  و  طراحی  با  زمینتوانید  ازهایی،  انواعی  در  را  کنیدها  رستدانه  گرایی  .  بررسی 
گرانش و ساقه  جهت  ، ریشه در  همه آنهاکنیم در  قرار داده و مشاهده می افقی  های گیاهان مختلف را به صورت  رستدانه

 کند. گرانش رشد می در خلاف جهت 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 جهت رشد ریشه و ساقه تأثیر گرانش زمین بر  ـ1۳شکل 
 است. ها ایدولپه « از حسن یوسفشکل مقابل مربوط به گیاه » (1

 است.  چهارگوش به صورت ساقه + در این گیاه مقطع 
 غیر از کلروفیل هستند.  دیگری های ها در میانه خود دارای رنگ+ برگ 

 ها( .  ای دولپه مهمهستند )ویژگی مشبک ها به صورت + رگبرگ 
 است. ای ارهدندانه  هایی به صورت ها دارای بریدگی+ حاشیه برگ 

 است.  بیشتر های فرعی بسیار که قطر ریشه اصلی از ریشه است به طوری راست + ریشه از نوع 
 است.  مثبت گرایی و ریشه دارای زمین منفی  گرایی ساقه دارای زمین  (2
 دهد. ها را نشان میویژگی است این دارای رشد  نوک ساقه و ریشه که فقط   (3

 مانند!باقی میافقی چنان های ساقه و ریشه هم قسمت بقیه + 
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 تماس  به پاسخ 
 کنید.  را مشاهده میتماس هایی از پاسخ گیاهان به مثال 14در شکل 

در تماس    یا انگورمو  درخت  ساقۀ  پیچند. مثلاا  میپایه  یا یک  دیگر  باشید که به دور گیاهان    گیاهان را دیده  ازبعضی  شاید    :پیچش در ساقه درخت مو یا انگور (1
 پیچد.  ، به دور آن میپایه  یک و یادیگر با درختی 

شود؛ به طوری که رشد  ایجاد میآن    مقابل  سمتو  گاه  بخش قرار گرفته روی تکیهرشد ساقه در  تفاوت  پیچش به علت    پیچش ساقه مو:  علت+  
   .یابدمیکاهش  ها در محل تماس  یاخته

 شود.  برگ می ها و در نهایتبرگچه تا شدن، باعث گیاه حساس به برگ  ضربه زدن  :های گیاه حساستنجی در برگلرزه   (2
   .قرار دارندقاعدۀ برگ  دهد که در هایی رخ میدر یاختهتورژسانس  تغییر فشاراین پاسخ به علت  های گیاه حساس:تنجی برگلرزه علت + 

اندازند که  راه می  را به  هایی پیامو  تحریک  حشره به آنها  برخورد  هایی دارد که با  کرک گوشتخوار  گیاه  مانند  تلهبرگ    :های گیاه گوشتخوارتنجی در برگ لرزه   (3
 .شودمیحشره دام افتادن  نتیجه به  برگ و دربسته شدن سبب 
 .برگ قرار دارند  تحتانیو  فوقانی  سطوح  دهد که در  هایی رخ میدر یاخته تورژسانس    تغییر فشاربه علت    هم  این پاسخ  های گیاه گوشتخوار:تنجی برگ لرزه علت  +  

 پ    ب                        الف                                   

  ساقه!دو سمت ها در سلول نابرابر  به دلیل رشد  پیچش ساقۀ مو،( الف ـ14شکل 
 ! برگقاعدۀ در   موجود هایسلولدر تورژسانس  فشارتغییر به دلیل  گیاه حساس، هایروی هم تا شدن برگچه (ب
 ! برگ تحتانیو  سطوح فوقانیدر   های واقعسلول در تورژسانس   فشارتغییر به دلیل  ،با برخورد حشره خواربسته شدن برگ گیاه گوشت ( پ

 دفاع  جنس از یی هاپاسخ 
 ها و جانوران علفخوارهایی مانند حشرات و کنه شامل آفتجانوران گیاهخوار  و    هاها و ویروسها، باکتریمانند قارچ   زاعوامل بیماریگیاهان در معرض هجوم  

محصولات  تخریب  سبب    ها هستند،زا که از دسته قارچ بیماری  باشید. این عواملرا شنیده  سیاهک گندم  یا  زنگ گندم    هایی مانندقرار دارند. شاید نام بیماری
 .  نیستنددفاع هر حال گیاهان در برابر آنها بی  شوند. بهکشاورزی می

   های مختلفی وجود دارد:راه کنند؟میدفاع  به نظر شما گیاهان چگونه از خود 
 شوند. زا به درون گیاه میعوامل بیماریمانع از ورود  فیزیکی گیاهان با ایجاد سد  (1

 و سمی ساخته شده در برخی از گیاهان نیز برای جانوران علفخوار مضر هستند.  شیمیایی ترکیبات   (2
 شود.  زا می های آلوده و سالم، مانع از انتشار عامل بیماری افتد هم با قطع ارتباط بین سلولهای آلوده اتفاق مییا مرگ سلولی که برای سلولزیستی دفاع   (3
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 ورود  از  جلوگیری  برای تلاش دفاع فیزیکی:
دانیم، طور که میجانوران گیاهخوار به و جود آمده است. همان حمله  زا و یا حتی عوامل بیماریورود  متفاوتی برای جلوگیری از  فیزیکی  در گیاهان مختلف، سدهای  

 کنند. طریق عمل می دو خوار هستند. سدهای فیزیکی به گیاه ها و ... و نیز جانوران بزرگ جانوران گیاهخوار شامل جانوران کوچکی مانند حشرات، کنه 

 زاایجاد سد فیزیکی در مقابل عوامل بیماری

ها، ها، گلبرگها، کاسبرگبرگ  یعنی  گیاههوایی    هایگیاه است و در بخشجوان  های  سامانۀ بافتی در بخشترین  خارجی،  روپوست انید  دمی  + نقش پوستک:

  زا.بیماری بله، جلوگیری از تبخیر آب، سرما و نفوذ عوامل   پوشیده شده است. نقش پوستک را به یاد دارید؟پوستک  با  های جوانمیوه ها و ساقه 
 شود.  به گیاه میزا بیمارینفوذ عوامل  مانع ازتا حدودی  پوستک  توان گفت، بنابراین می  ×

 .  نیست محکم است و عبور از آن کار آسانیای  دیوارۀ یاختههمچنین  + نقش دیواره سلولی:
 کند.  میکمک این سدّ فیزیکی    توانافزایش شدن آن و درنتیجه سخت در دیواره به سیلیس یا لیگنین وجود ترکیباتی مانند   × افزایش توان:

 (. 15شکل  )ها از این سد بگذرند  یاخته بین ها یا فضایروزنه منفذبا عبور از  توانند میزا با این حال عوامل بیماری× نقطه ضعف: 
 .رسان استآسیب در برابر عواملمانعی ، حفظ آب گیاهان، علاوه بر مسن  های نیز در اندامپنبه چوببافت  پنبه:+ نقش پریدرم یا چوب 

 

 
 
 
 

   .زاستورود عوامل بیماری سدی در برابرتا حدودی! پوستک،   ـ15شکل 
! )مشابه کندنمی ولی از غشای آن عبور  کرده  قارچ از دیواره سلولی سلول میانبرگ عبور  اندام مکنده  نکته جالب این که  

 درون بادکنک!( مشت بسته 
 

 خوارایجاد سد فیزیکی در مقابل جانوران گیاه 

   .(16شکل  )نیز در دفاع از گیاهان نقش دارند  خار و  کرک  + نقش کرک و خار: 
 .کنندحفظ می  گیاهخوارانخورده شدن به وسیلۀ  گیاهان را از خارها × 
   .کنندبه راحتی حرکت  دار  کرک های  برگ توانند روی نمیهای کوچک حشره  ×

 .شودمیغیر ممکن  و گاه دشوارتر  ترشح کند، حرکت حشرهمواد چسبناک همچنین اگر گیاه   + نقش مواد چسبناک:
 از آنها نقش دارند.  محافظت کنند که در ، ترکیباتی ترشح میپاسخ به زخمگیاهان در بعضی  + نقش مواد ترشحی:

 افتد.  میدام  در آن به حشره است که زیاد این ترکیبات آن قدر حجم  گاه ×
 .(17شکل )شده است حفظ در آن حشره  پیکر کامل شود کههایی ایجاد میسنگواره یاها فسیل با سخت شدن این ترکیبات، ـ 

 

 
 .کنندحفظ میگیاهخواران ـ  الف( خارها گیاهان را از خورده شدن به وسیلۀ 16شکل 

 .اندچسبیده حشره ب( مواد چسبناک در سطح گیاه که به                      

 
 حشره و ترشحات گیاه  سنگواره تشکیل شده از   ـ17شکل  

 : ایجاد ترکیبات مسموم کننده شیمیایی دفاع
های گیاهی  از گونهتعدادی  اند که در  از این گروه دار  سیانیدترکیبات    .شوند گیاهخواران میبیماری  یا  مرگ  کنند که سبب  گیاهان ترکیباتی تولید می

   .کندمیمتوقف را ای یاخته تنفسشوند. سیانید  ساخته می
 .داردتنباکو در گیاه  که از آلکالوئیدهاست، چنین نقشینیکوتین  نقش دارند. گیاهخواران در دور کردن آلکالوئیدها 

شرطی شدن  یا  آزمون و خطا  با    کند و جانورمیمسموم  آن را    جانور،دستگاه گوارش  با تأثیر گذاشتن بر روی  ،  نکشدسازد، جانور را  اگر ترکیباتی که گیاه می

 کند.   پرهیز از خوردن دوبارۀ آن گیرد کهیاد میفعال 
 . نیستند گیاه مرگبار خود جالب است که چنین ترکیباتی برای  
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ترکیبات در گیاه به صورت    کند؟خود را در برابر این ترکیبات حفظ میسازوکاری    نظر شما گیاه با چهبه   ساخته  سازهای غیر سمی  پیش معمولاً این گونه 

  شوند.خوار فعال می ولی در دستگاه گوارش جانور گیاه شوند!می
 ای خود دارند.  یاخته اثر این مواد بر فرایندهایمشخص شده است که گیاهان سازوکارهای متفاوتی برای جلوگیری از 

 شوند. تبدیل میسمّی و به مادۀ  شدهتجزیه  لولۀ گوارش جانوران   ؛ بلکه درنیستنداز این سازوکارها تولید ترکیباتی است که در خود گیاه سمی یکی 
  جانور گیاهخوار گوارش  در لوله    خورد، این ترکیب؛ اما وقتی جانور گیاه را مینداردای  که تأثیری بر تنفس یاخته  سازدمی  سیانیدداری  شیمیایی  ترکیبمثلاا گیاه  

 .شودمیجدا  سمّی است از آن  کهسیانید  و  شده تجزیه
 

کنند. به نظر  می جلوگیری  خود    در اطرافدیگر  گیاهان  رشد  یا  رویش دانه  اند، از  سمّیگیاهان دیگر  موادی که برای  تولید  گیاهان با    ازبعضی           6فعّالیت  
   چنین گیاهانی دارد؟ماندگاری  شما این ویژگی چه نقشی در 

 شود.گیاهان میدهد. آلوپاتی باعث افزایش شانس بقای این  چنین عملی را انجام می گردو  گویند. به عنوان مثال درخت  « میدگرآسیبییا  وپاتی  لآلاین پدیده را »
 
 

 اییاخته مرگ دفاع زیستی:
 در گیاهان است.  های دفاعی پاسخدیگر از یکی ای مرگ یاخته

مرگ  آن،    اندازد که نتیجۀرا به راه میفرایندهایی  گیاه    بهکند. ورود ویروس  نفوذ  گیاه    هایدرون سلول  زا توانسته است بهبیماری  ویروس فرض کنید نوعی  
 های سالم است.  آنها با بافتقطع ارتباط های آلوده و یاخته

با آن  ضد ویروس    ترکیباتکند تا با سازوکارهای دیگری مانند تولید  پیدا میفرصت  های سالم گیاه تکثیر یابد و گیاه  بافت  درتواند  نمیدر نتیجه ویروس  
 (.  18شکل )مقابله کند  

ای  مرگ یاختهدر گیاهان است در  های رشد  تنظیم کنندهکه از  اسید  سالیسیلیکشود.  می  گوارشهای خود  آنزیم، یاخته به وسیلۀ  ای مرگ یاختهدر  
 .کند مین القا  ای را و مرگ یاختهرها یاختۀ گیاهی آلوده، این ترکیب را  .نقش دارد

 
 
 
 
 

 .شودمی قطع های آلوده با سالم یاخته ارتباط آلوده به ویروس،ی هایاخته مرگبا   ـ18شکل 
 های دفاعی گیاهان در مقابله با ویروسپاسخ

 های آلوده و سالمارتباط سلولقطع های آلوده به ویروس و سلولی در سلولمرگ و القای اسید سالیسیلیکتولید هورمون  (1
 شود.نابود و تجزیه  تولید نموده تا های گوارشی آنزیم سلول آلوده به ویروس،  خود+ در مرگ سلولی، 

 های گیاهمانده در بافتهای باقیویروساز بین بردن برای ترکیبات ضد ویروس تولید   (2
 

 کنندمی  حفاظت گیاهان از جانوران همزیستی با جانوران: 
 ها محافظت از گیاهان به وسیله مورچه 

کاسیاهای درخت  برگخوردن  ای که قصد  به حشرهها  مورچهنگاه کنید! انبوهی از    19به شکل   اند. بعید است که حشره بتواند از  را دارد، هجوم برده  آ
 برد.   ها جان سالم به دراین مورچهمرگبار های حمله

   .کنندنیز حمله میگیاهان دارزی و  پستانداران کوچک به حتی ها دیده شده است که این مورچه
کاسیا    جالب است که گرده افشانی درخت  !نیستنداما انگل آنها    کننددرختان رشد میهای  ساقهکه روی    هستند  فتوسنتز کننده  گیاهان دارزی، گیاهانی آ

 به زنبورهاست.  وابسته 
فراری  موقت  ها را به طور  ای که مورچه مادهانتشار  و  تولید  افشانی با زمان  زمان گرده تنظیم    شود؟میافشان زنبورهای گرده ها بهاز حمله مورچهمانع  چیزی    چه

 افشان به راحتی این کار را انجام دهند. تا زنبورهای گردهدهد! می

کاسیا  گل  مشخص شده است وقتی از  مانع  ها  مورچه  موقت  کنند که با فراری دادنمیمنتشر    در هوا  وتولید  نوعی ترکیب شیمیایی    شوند،میباز  های آ
 .شودافشان میزنبورهای گرده حملۀ آنها به
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  .کنندخود محافظت می  زیستگاهیا محلّ زندگی  ها در حقیقت ازاین مورچه  ـ19شکل 
 برند. می سود ها و درخت آکاسیا وجود دارد که هر دو طرف از آن  بین مورچه همیاریهمزیستی از نوع نوعی + 

 برند. میسود که هر دو طرف از آن  افشان و درخت آکاسیا وجود داردنیز بین زنبورهای گرده همیاری+ نوع دیگری از همزیستی از نوع 
 

 محافظت از گیاهان به وسیله زنبورهای وحشی

 شود.  میدیگر جانوران  کنند که سبب جلبمیپخش تولید و در هوا  فراری ، مواد  گیاهخوارانگیاهان در برابر حملۀ   از بعضی
 است.  تنباکو خوردن برگ  در حال مانند پروانه ای حشره  یا لارو شکلِ کرمیبینید، نوزاد الف میـ 20همین طور که در شکل  

 کند. آن را شناسایی میزنبور وحشی  شود که نوعی میمتصاعد  برگ، ترکیب فراری آسیب دیده های از یاخته
نر!(  ایمادهزنبور   زنبور  پس از نیش زدن و    رساند ومی  یا لارو پروانه شکل  خود را به نوزاد کرمی  این مواد،ردیابی  کند، با  زندگی میاطراف  که در آن    )نه 

 گذارد.  یآن تخم م بدن روی هوش کردن! این لاروبی
 .   کشندمیکنند و در نتیجه آن را میتغذیه  پروانهشکل نوزاد کرمی گوشت بدن از پیله!( )در واقع پس از خروج از  نوزادان زنبور بعد از خروج از تخم

 .آفت است جمعیت حشره کاهشنتیجه این رویداد 
 

 

 جاندار وجود دارد؟ سه ـ  چه روابطی بین این 20شکل 
 جاندار وجود دارند. سه در بین این  یاریهم و انگلی های مختلف  تواند به صورت می زیستی هم روابط 

 بیند. میضرر برد ولی گیاه تنباگو می سود که در آن پروانه انگلی  : رابطه تنباکوو گیاه پروانه  رابطه بین  (1
 .ندیبی مضرر  پروانه یول  بردی مسود  وحشیزنبور که در آن  یانگل : رابطه زنبور وحشیو پروانه   نیرابطه ب  (2
 برند. می سود که در آن هر دو جاندار یاری هم : رابطه تنباکوو گیاه زنبور وحشی رابطه بین   (3

 
 

 
 

 
 حشره  شکلگذاری روی نوزاد کرمیزنبور وحشی در حال تخم  )ث
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این نظر  ردّ    یا تأیید  محصول گیاهان تأثیر دارد. آیا شما با این نظر موافقید؟ برای   بر رشد و میزانامواج صوتی  فردی بر این باور است که    (الف         7فعّالیت  
   کنید؟چه آزمایشی طراحی می 

آهنگ  یک گروه  انتخاب نموده و برای  محیطی  و  ژنتیکی  از نظر  مشابه  از گیاهان  دو گروه  این موضوع  نادرستی  یا  درستی  « است برای اثبات  فرضیه این فقط یک » 

 این نظر درست است.گیریم که مینتیجه  ، رشد و میزان محصول زیاد شد، شاهدکنیم. اگر در این گروه نسبت به گروه پخش می 
  .وجود دارد گزارش کنیدجانوران و آنها  هایی که بیندر گیاهان محل زندگی خود و نیز ارتباط دفاعی هایی از سازوکارهای نمونه (ب

 شود.به وسیله حشرات به فراوانی یافت میافشانی گرده چنین شود. همبه فراوانی در اطراف ما وجود دارند که خارهای آنها مانع از حمله علفخواران میخاردار گیاهان 
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