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شاخهایازعلوم تجربیاستکهبهبررسیعلمیجاندارانوحیاتیعنیبهفرایندهای زیستیمیپردازد. تعرهف

مهد تشناسیتوتحواشیتآن

پیبردنبهرازهایآفرینش
مشاهدهتنوعزیستیویافتنویژگیهایمشترکگونههایمختلفجانداران

حلمسائلومشکلاتزندگیانسانوطبیعت
درجستوجویعلتهایپدیدههایطبیعیوقابلمشاهدههستند.

یدف

بررسیمنابعغذاییاصلاحشدهگیاهیوجانوریبهعنوانمقدارقابلتوجهیازغذاییکهمیخوریم.
مهاربیماریهایشایعمثلدیابتوفشارخونباپیدایشداروودرمان

شناساییآسانهویتگونههابااستفادهازDNAآنها
پیشگیریازبیماریهایارثیبامطالعهDNAافراد

اختراعدستگاههاوتجهیزاتپزشکی،آزمایشگاهیو…
مبارزهباآفاتگیاهیوبهبودطبیعتدرحفظتنوعگونهها!

محدوسۀتآن

فقطپدیدههاییکهبهطورمستقیموغیرمستقیمقابلمشاهده اندرابررسیمیکند.
بههمۀپرسشهایبشریپاسخنمیدهد.

دربارۀزشتیوزیبایی،خوبیوبدی،ارزشهایکیفیتینظرنمیدهد.
محدوسه تیایتآن

زیستشناسی،علمبررسیحیاتمیباشدولینمیتوانبرایحیات،تعریفسادهوکوتاهیرابیانکرد.

مرمیایتحیات

حیات

همهجانداراننظموسازمانیابیدارند. نظزتوتترتیب

وهژگیتیایتجانداران

همهجاندارانبهمحرکهایمحیطیپاسخمیدهند.
خمشگیاهانبهنوریاتولیدهورمونهابرحسبشرایطمحیطینوعیپاسخاست. پاسختبهتمحیط

هرگونهسببایجادجاندارانیکموبیششبیهخودمیشود.
نوعجنسی،سببتنوعزیاددرفرزندانونوعغیرجنسی،سببتنوعکمدرآنهامیشود. تولیدمثل

جاندارانباویژگیهایمختلفبایدبرایماندگاریخود،بامحیطسازشکنند)موهای سفید خرس قطبی (. سامشتباتمحیط

محیطجاندارانهموارهدرتغییراست.
تعریف:ثابتنگهداشتنوضعیتدرونیپیکرجاندارباوجودمحیطمتغیرمیباشد.

همۀاندامهاواعضایبدنجانداردرایجادآنکمکمیکنند.
تنظیمترشحهورمونهاوسایرمواددربدنراکنترلمیکند.

یزتاهدتاهیتیومئوستامی

بااستفادهازالگوهایDNAجاندارانصورتمیگیرد.
رشد،افزایشبرگشتناپذیرتعدادیاحجمیاختههاستکهفرایندیکمیاست.

نمو،فرایندیکیفیبهمعنیتشکیلویژگیجدیددرجاندارمیباشد.
ایجاداولینگلدرگیاه،نمواستولیگلهایبعدیرشدمحسوبمیشوند.

اساسآنتقسیمشدنمیباشد.

رشدتوتنمو

هرجانداریانرژیمیگیردوآنرابهانواعموردنیازتبدیلمیکند.
جاندارانبرایانجامفعالیتهایزیستیخودانرژیمیخواهند.

انرژیبهصورتگرماآزادشدهوبهصورتATPذخیرهمیشود.
جذبتانرژیتوتاستفاسهتامتآن
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گونههایشناختهنشده،بسیارزیادومتنوعهستند.
محققینمعتقدندکهتعدادجاندارانناشناختهبسیاربیشترازشناختهشدههاهستند.

DNAهمهجاندارانساختاروکاریکسانیدارند.
جاندارانمختلفبااینکهتنوعزیستیدارندولیویژگیهایمشترکزیادیدارند.

هگانگیتوتگوناگونیتحیات

تعدادییاختهمشابهوهمکارمیباشند. باف 
2

ازچندبافتمختلفتشکیلشدهاست.)استخوان یک اندام است ولی بافت استخوانی، نوعی بافت پیوندی می باشد.( اندام
3

مجموعهچنداندامبراییککاراییخاصمیباشد.مثلًادستگاهحرکتیازماهیچه،غضروفواستخوانتشکیلشدهاست. سستگاه
4

ازدستگاههایمختلفایجادشدهاستوفردیازیکگونهمشخصمیباشد. جاندار
5

مجموعهجمعیتهایمختلفومحیط آن هاکهدریکمنطقهاززمینوجوددارند)آبزی و خشکی زی(. بومتسامگانت)اکوسیدتز(
8

افرادیکگونهکهدریکزمانودریکمکاندرحالزندگیهستند. جمعی 
6

چندبومسازگانمختلفدریکمنطقهبزرگترمثلیکقارهازطبیعتمیباشد. مهد تبوم
9

جمعیتهایمختلفازگونههایمختلفکهکنارهمزندگیمیکنندوباهمارتباطدارند. اجتماع
7

همهجانداران،زیستگاههاوزیستبومهایرویکرهزمینمیباشند)کل خشکی ها، اقیانوس ها و دریاچه هاست(. مهد تکره
10

کوچکترین،پایینترینواولینواحدیاستکههمهویژگیهایحیاتدرآنپدیدارشدهاست.
درهمهجاندارانوجوددارد.برخیتکیاختهایوبرخیپریاختهایهستند.)همۀ گیاهان و جانوران پریاخته ای هستند.(

یاختهواحدساختاریوعملیحیاتمیباشدکههمۀفعالیتهایزیستیدرآنانجاممیشود.
هریاختهایویژگیهایمشترکیمثلغشاومادۀژنتیکیDNAدارد.

تواناییتقسیمشدنوتولیدیاختۀجدید،اساستولیدمثلورشدونمووترمیمدرجاندارانپریاختهایمیباشد.

هاخته
1

بررسیتسطوحتمختلفتحیات

گسترۀوسیعحیاتازیاختهشروعمیشودوتازیستکرهپایانمییابد.

سطوحتمختلفتحیات

�اخته

بافت

انهدام

دستگاه

جانهداريال
جچمعت

اجتچماع

ز�ستبوم

ز�ست�ره

بومسازگان

حات» متفاوت «سطوح

گروهیازجاندارانمشابههستندکهباتولیدمثلمیتوانندجاندارانیمشابهخودباقابلیتزندگیوتولیدمثلایجادکنند. تعرهفتگونه
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گفتار
۲

هرجزئیازاجزاییکسامانۀبزرگ،درنمایکلیبرایمامعنیپیدامیکند.
جانداران،نوعیسامانۀپیچیدهمیباشندکهاجزایآنباهمارتباطهایچندسویهدارند.

ویژگیهایسامانههایمرکبوپیچیدهرانمی توان فقطبامطالعهاجزایسازندۀآنتوضیحدادبلکهبایدبهارتباطآنهابامحیطزیستنیزدربومسازگاندقتکرد.
هر سطح حیات،چیزیبیشترازمجموعمولکولهایتشکیلدهندهآنمیباشد.

محققینامروزیبرایدرکسامانههایزنده،بیشترکلنگریکردهوجزءنگریراکنارمیگذارند.
درکلنگریارتباطدرهمآمیختهدرونسامانهایپیدامیشودوبههمۂعواملزندهوغیرزندهتوجهمیشود.

کل،تبیشترتامتاجتماعتاجزاس 

مهد تشناسیتنوهن

امروزهبرایبررسیهرشاخهاززیستشناسیازفنونومفاهیممهندسی،علومرایانهوآمارو…استفادهمیشود.
نگرشها،روشهاوابزارهایزیستشناسانپسازشناختساختار مولکول DNAمتحولشد.

امروزهفناوریهاوعلومنویندرپیشرفتزیستشناسینقشمهمیدارد.
نگرشتبینترشتهتای

امکانانجاممحاسباترادرکوتاه ترینزمانممکنفراهمکردهاند.
تنظیم،ثبتوتحلیلحجماطلاعاتمختلفراانجاممیدهند. فناوریتیایتاطلاعاتیتوتارتباطی

فناوریتیایتنوهن

امروزهبهجایکشتنورنگآمیزییاختهها،روشهاینوینبرایمطالعهاجزایکوچکایجادشدهاست.
امروزهمیتواناجزاییاختهرادرحالزندهبودنیاختهبررسیکرد.

امروزهمیتوانجایگاهیاختههاوحتیمولکولهایپروتئینیرانیزدریاختهزندهردیابیکردواشیاییدرحدچندآنگسترومراتصویربرداریکرد.
فناوریتیایتمشایدۀتسامانهتیایتمهدتیتمنده

سببانتقالصفتیاصفاتیازراهانتقالژنازیکجانداربهجانداردیگرمیشود.
درپزشکی،کشاورزیوپژوهشهایعلومپایهازآناستفادهمیشود.

در جانداران تراژن که از گونۂ دیگری ژن گرفته اندبررسیمیکند.

ژنهایانسانیرابهگیاه،جانوردیگریاحتیباکتریمنتقلمیکنند.
پیشرفتسریععلمزیستشناسیراایجادکردهاست.

مهندسیتژنت)ژنتیک(

باپیشرفتعلممخصوصاًدرمهندسی ژنتیک،دسترسیبهاطلاعاتمحرمانهژنتیکیوپزشکیآسانمیشود.
درایجادجانورانتراژن،حقوقجانورانموردتهاجمقرارمیگیرد.

سلاحهایزیستیمثلًابااثرمقاومبرداروهایاایجادغذاهایاداروهایزیانآورمیتوانایجادکرد.
اخلاقتمهدتی
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گفتار
۳

غذایانسانبهطورمستقیمیاغیرمستقیمازگیاهانبهدستمیآید،پسنیازبهشناخت بیشترآنهاداریم.
گیاهانخودرودراقلیمهاومحیطهایزیستمختلفسازگارندوبهآسانیمیرویندوبهسرعتدانهومیوهایجادمیکنند.

امروزهبامهندسیژنتیک،ژنهایگیاهانخودرورابهDNAگیاهانزراعیمیزنندوآنهاراتراژنمیکنند)خرزهره نوعی گیاه خشکی زی خودرو می باشد(.

تأمینتغذایتسالزتوتکافی

منابعوسودهاییکههربومسازگانرادربرمیگیرد،خدمات بوم سازگانمیباشند.
خدماتهربومسازگانبهمیزان تولیدکنندگیآنهابستگیدارد.

پایدارکردنهربومسازگانحتیباوجودتغییراقلیم،سببادامۀتولیدکنندگیآنهاوارتقایزندگیانسانمیشود.

حفاظ تامتبومتسامگانتیا،تترمیزتوتبامسامیتآنتیا

قطعدرختانجنگلبرایاستفادهازچوبیازمینجنگلمیباشد.
مسألهمحیطزیستیامروزجهاناست.

سببتغییرآبوهوا،کاهشتنوعزیستی،فرسایشخاکوبروزسیلمیشود.
جنگلتمساهی

مانندهرجانداریدرمحیطیباعواملغیرزندهوزندهرشدمیکنندومحصولمیدهند.
شناختبیشترتعاملهایسودمندوزیانمنداینعواملوگیاهان،سببافزایشمحصولمیشود.

اجتماعپیچیدۀمیکروبیدرخاک،تهیهموادمغذیوحفظگیاهدربرابرآفتهانقشمهمیدارند
همزیستیسیانوباکتریهاباگیاه

همزیستیباکتریریزوبیومباگیاه
قارچریشهایها

برایبهبودمقاومتگیاهبهبیماریهاازمهندسیژناستفادهمیکنند)انتقال ژن تولید پروتئین ضد آفت از باکتری به گیاه(.

شناخ تروابطتگیایانتمراعیتوتمحیطتمهد 

هماکنونبهدلیلفعالیتهایبشری،بعضیبومسازگانزمیندرحالتخریبونابودیهستندکهبایدآنهاراترمیموبازسازیکرد.

سوختهایتجدیدناپذیر
سوختفسیلیازپیکرجاندارانقدیمیبهوجودمیآید. مانندسوختهایفسیلیدرنفت،گاز،بنزینوگازوئیلتمامشدنیمیباشند

آلودهکنندههواوگرمایشدهندهبهزمینمیباشندواستخراجآنهاسببتخریبمحیطزیستمیشود.
سوختهایزیستی)الکل(،آبهایروان،باد،خورشیدوزمینگرماییمیباشندکهآلودهکنندهنیستند. انرژیهایتجدیدپذیر

مقدمه

مهد تشناسیتسرتخدم تاندان

علتخشکیآن

خشکسالیوحفربیحسابچاههایکشاورزیدراطراف
بیتوجهیبهقوانینطبیعتواحداثبزرگراهرویآن
استفادهغیرعلمیازآبرودخانههایورودیبهآن

سدسازیدرمسیررودهایورودیبهآن
درحالحاضرزیستشناساندرحالاحیایمجددآنهستند.

سرهاچهتارومیه
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باپزشکیشخصیوبررسیژنهایافراد،داروهایموردنیازآنهارابهفردمیدهند.

درپزشکیشخصیبرایتشخیصودرمانبیماریها
ازمشاهدۀحالبیماراستفادهنمیکنند.

اطلاعاترویژنهایهرفردرابررسیمیکنند.
ازبیماریهایارثیهرفردوبیماریهایآیندۀاومطلعمیشوند.

سلام توتسرمانتبیماریتیا

انرژیجهانازمنابعفسیلیآلودهکنندهایجادمیشود 3
4
امروزهبیشاز

CO2جورابالامیبرند.
بهآلودگیهوامنجرمیشوند.

درنهایتباعثگرمایشزمینمیشوند.
محیطزیستراآلودهوبومسازگانراتخریبمیکند. استخراجسوختفسیلی

زیستشناساندرصدهستندکهگازوئیلهایزیستیراازنفتخامتصفیهشدهاستخراجکنندوبهجایسوختفسیلیاستفادهکنند.

تأمینتانرژیتیایتتجدهدپذهر

دربرخیکشورهابهکمکسوختهایزیستی،خودروهاراحرکتمیدهند.
سوختهایزیستیهمانندسوختفسیلیازجاندارانمنشأمیگیرندولیمنشأآنهاجاندارانکنونیمیباشد.

ازدانههایروغنیمثلآفتابگردان،زیتونوسویابهدستمیآورند.
روغنگیاهیبهدستمیآورند. ابتداازاستخراجدانههایروغنیگیاهان
روغنگیاهیتصفیهشدهبهدستمیآورند. سپسباتصفیۀروغنگیاهی

گازوئیلزیستیایجادمیکنند. سپسازواکنششیمیاییرویروغنهایتصفیهشده
گازوئیلزیستیرابهعنوانسوختخودرواستفادهمیکنند.

CO2حاصلازمصرفگازوئیلزیستیبهجوواردشدهودرفتوسنتزگیاهاناستفادهمیشود.
سببتولیدباراناسیدینمیشود. سوختیتجدیدپذیراستوموادسرطانزاندارد

نکاتتتولیدتگاموئیلتمهدتی

انرژیبهدستمیآوردند. انسانهایاولیهباسوزاندنچوبوبرگدرختان
زیستشناسانمیکوشندسلولزرابهچندروشبهسوختهایزیستیتبدیلکنند.

یکیازروشهاانتخابمصنوعیگیاهانیاستکهسلولز)چوب(بیشتریتولیدمیکنند.
ژنگیاهاندارایچوبفراوانرابامهندسیژنتیکبهسایرگیاهانمنتقلمیکنند.

رشدسریعگیاهانرابااستفادهازانرژی،آبوکودکمترومقدارسلولزبیشتربررسیمیکنند.

نکاتتسلولز

گ�اه� ريالوغن
ريالوغن� دانهههاي

استخراج
تصف�ه

شده تصف�ه گ�اه� ريالوغن

ش�چم�ا�� وا�نش

ز�ست� گازوئ�ل

فتوسنتز
انهرژي

نهقل�ه CO2وسا�ل
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۱
گفتار

یکیازلذتهایزندگیاست.
سببایجادانرژیمناسببرایسالمماندن،درستعملکردنورشدونمویاختههایبدنمیشود.

سبباضافهوزن،چاقیوبروزمشکلاتزیادیمیشود. اگرنامناسبباشد
غذاتخورسن مقدمه

عبورموادیمثلگازهایتنفسیدرجهتشیبغلظتمیباشد.
تاهنگامیصورتمیگیردکهبیندوطرفغشا،تفاوتغلظتوجودداشتهباشد.

انرژیزیستییاخته)ATP(درآنمصرفنمیشود.
انرژیجنبشیمواددرآنمؤثراست.

موادطیانتشارمیتوانندبرحسبانحلالدرآبیالیپید،ازمنافذیاازبینفسفولیپیدهاعبورکنند.

انتشارتساسه
1

بدونتصرفت
انرژیتمهدتی

الف(تعبورتمولکولتیایتکوچک

راهتیایتانتقالتمواستامتغشا

انتشارمولکولهایآبدربیندوطرفغشایدارایخاصیتنفوذپذیریانتخابیازجایپرآببهکمآبمیباشد.
هرچهیکمحلول،غلیظترباشد،فشاراسمزیوقدرتآبگیریبیشتریدارد.

فشارلازمبرایتوقفکاملاسمزرافشاراسمزیمیگویند.
غلظتمواددرمایعبینیاختهایوخونمشابهدرونیاختهمیباشدپسآبزیادیواردیاختهنمیشودویاختهنمیترکد.

دریاختههایگیاهیقرارگرفتهدرمحیطبسیاررقیق،وجوددیوارۀیاخته،مانعترکیدنیاختهمیشود.
آبطیاسمزمیتواندهمازمنافذوهمازبینفسفولیپیدهاعبورکند.
هموارهازسمتآبخالصبهسمتمحلولحرکتمیکند.

اسمزت)گذرندگی(
3

عبورمولکولهادرجهتشیبغلظتازراهپروتئینهایکانالیغشامیباشد.
سرعتآنبهتعدادپروتئینهایکانالیغشابستگیدارد.

خروجگلوکزواغلبآمینواسیدهاازیاختهرودهبهمایعبینیاختهایمثال
انتقالپروتونتوسطکانالهایATPسازدرراکیزهوسبزدیسه

همانندانتشارساده،یاختهطیآنانرژیزیستیمصرفنمیکند.

انتشارتتدهیلتشده
2

عبورموادبرخلافشیبغلظتوبهکمکانرژیزیستییاختههامیباشد.
دراینروش،موادازپمپهایغشاییعبورمیکنندنهکانالها!

انرژیاینفرایند،اغلبازشکستنپیوندبینفسفاتهادرمولکولATPتأمینمیشود.
پمپسدیم-پتاسیمدرغشاییاختههانمونهایازاینعملمیباشدکهازATPانرژیمیگیرند.

دربرخیپمپهامثلپمپهایزنجیرۀانتقالالکترونراکیزهوسبزدیسه،انرژیازعبورالکترونتأمینمیشود.
جذبآهن،کلسیم،اغلبآمینواسیدهاومونوساکاریدهادررودهبااینمکانیسمصورتمیگیرد.

انتقالتفعال باتصرفتانرژیتمهدتی

ورودمولکولهایدرشتباصرفانرژیبهدرونیاختهمیباشد.
غشادورمولکولهاقرارمیگیردوازحجمغشاکممیشود.

دراینفرایندبرایتشکیلکیسههایغشایی،ATPمصرفمیشود.
B12دررودهوعبورپروتئینهاازغشابااینمکانیسماست. جذبویتامین

آندوسیتومت)سرونتبری(

ب(تعبورتمولکولتیایتسرش ت)سرش تمولکولتیا(
خروجذرههایبزرگازیاختهباصرفانرژیزیستیازATPمیباشد.
کیسههایغشاییتولیدشدهدریاختهبهغشاییاختهمتصلمیشوند.

حجمغشازیادشدهومادهبزرگخارجمیشود.
خروجکیلومیکرونازیاختههایپوششیرودهوآنزیمهایگوارشیازیاختۀغددبااینمکانیسماست.

اگزوسیتومت)برونترانی(ت

واحدساختاروعملکردبدنجانداراناستواولینسطححیاتمیباشد.
همگیغشا،ریبوزومومادهژنتیکیبههمراهسیتوپلاسمدارند)برخی مثل گویچۀ قرمز و یاختۀ آبکش طی تمایز هسته را از دست می دهند (.

محیطزندگییاختههایانسان،فضایبینیاختهایمیباشدکهیاختهبااینفضاتبادلموادمیکند.
مادۀ بین یاخته ایترکیبیشبیهپلاسما)خوناب(داردوبهطوردائمموادیراباخونمبادلهمیکند.

بهمجموعهخون،لنفومایعبینیاختهای،محیطداخلیبدنمیگویند.
غشایآننفوذپذیریانتخابییاتراوایینسبیداردکهازلیپیدوپروتئین،کربوهیدراتتشکیلشدهاست.

لیپیدغشاییاختههایانسان،دولایهفسفولیپیدوکلسترولدارد.موادیازبینفسفولیپیدهایاازدرونمنافذپروتئینیعبورمیکنند.
کربوهیدراتفقطدرسطحخارجیغشاوجودداردکهبهبرخیپروتئینهایافسفولیپیدهااتصالدارد.

سرهایآبدوستفسفولیپیدهابهسمتخارجیاختهوسیتوپلاسمقرارگرفتهاستودمهایآبگریزآنبهسمتهمدیگرقراردارند.

بررسیتهاخته

هاختهتوتانتقالتمواس

ATP Pi+ADP

�اخته يغشا

پروتئ�ن مول�ول

�اخته خاريالج

�اخته داخل

�م

ت
غلظ

ب
ش�

ز�اد
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یاختههایبههمفشردهبافضایبینیاختهایاندکدارد.
درسطحبدن)لایه بیرونی پوست(،سطحداخلیحفرههاومجاریدرونبدنرامیپوشاند.

درزیراینبافتغشایپایهازشبکۀرشتههایپروتئینیوگلیکوپروتئینوجوددارد.
غشایپایهساختاریاختهاینداردولییاختههایپوششیرابههممتصلکردهوبهبافتزیرینوصلمیکند.

اینبافتسهنوعیاختهبهشکلهایسنگفرشی،مکعبیواستوانهایدریکیاچندلایهدارد.
دربرخیمناطقمثللولههایتنفسیولولۀرحمدارایمژکمیباشد. باف تپوششی

1

چهارنوعبافتاصلیمتشکلازیاختههاوفضایبینیاختهایدربدنانسانوجوددارد.

باف تیایتجانوریت)اندان(

انواعیاختههاراداردکهسازندهرشتههایکلاژن،ارتجاعی)کشسان(وهمچنینمادۀزمینهایبافتمیباشند.
یاختههاوبافتهایمختلفرابههمپیوندمیدهدودرانواعآنمقدارونوعرشتههاومادۀزمینهایآنمتفاوتمیباشد.

تنهابافتدارایمادۀزمینهایمیباشدوفضایبینیاختهایآنازبافتپوششیبیشتراست.

باف تپیوندی
2

اغلبغدههایترشحیبدنحاویبافتپوششیچندلایهایترشحیهستند.
درغددبزاقی،معدیورودهایو…بهصورتیکلایهایدیدهمیشوند.

دونوعغدۀدرونریزوبرونریزویاختههایترشحیپراکندهراشاملمیشود.
یاختههادرغددبرونریزمحصولاتخودرابهمجرایمشخصواردمیکنند.

باف تپوششیتغدهتای

انعطافپذیربودهومادۀزمینهایسست،شفاف،بیرنگوچسبندهبامخلوطیازانواعدرشتمولکول)گلیکوپروتئین(دارد.
معمولًابافتپوششیراپشتیبانیمیکند.مثلًاآسترپیوندییکلایهایزیرلایهپوششیلولۀگوارشمیباشد.

همرشتههایکلاژنوهمارتجاعیدارد. دربرابرکششچندانمقاومنمیباشد
درهمۀلایههایلولۀگوارشدیدهمیشود.

پیوندیتسد 
1

انواعتباف تپیوندی

بهنسبتپیوندیسست،کلاژنومقاومتبیشتردرمقابلکششدارد.
تعدادیاخته،مقدارمادۀزمینهایوانعطافآنازپیوندیسستکمتراست.

بیشترفضایبینیاختهایتوسطکلاژنهاپرشدهاست.
دررباط،زردپی،کپسولمفصلیوبخشهاییازقلب)به جز آندوکارد (وجوددارد.

پیوندیتمتراکزت)رشتهتای(
2

حاوییاختههاییسرشارازچربیذخیرهایمیباشدکهبزرگترینذخیرهکنندۀانرژیدربدنمیباشد.
درکفدستها،پاهانقشضربهگیروعایقحرارتیدارد.

دراطرافکلیهنقشمحافظدارد.
درکیسۀمحافظتکنندۀقلبممکناستدیدهشود.

چربی
3

پیوندیسیال)در فصل 4 به طور کامل می خوانیم.( خون
4

سختترینبافتپیوندی)در فصل 3 زیست یازدهم می خوانیم(
مادۀزمینهایآناملاحکلسیمزیادیدارد. استخوان

5

درسراستخوانهایدرازدرمحلمفاصلوجوددارد.
درساختارنای،نایژههاوحنجرهوجوددارد.

نوعیبافتپیوندیانعطافپذیراست.
غضروف

6
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سهنوعیاختهوبافتماهیچهایصاف،مخططاسکلتیومخططقلبیوجودداردکهدرجدولزیرمشاهدهمیکنید)در فصل 4 زیست دهم و فصل 3 زیست یازدهم به طور مفصل می خوانیم(.
بیشترینوزنبدنراتشکیلمیدهد.

یاختۀمخططدرماهیچۀاسکلتیوقلبیوجوددارد.
ماهیچۀمخططهمانماهیچۀاسکلتیاست.

باف تماییچهتای
3

یاختههایعصبی)نورون(وغیرعصبی)پشتیبان(دارندکهدرفصلاولیازدهمبررسیمیکنیم.
سببانتقالپیامبهماهیچههاوغددوتحریکفعالیتآنهامیشود.

باف تعصبی
سهبخشدندریت،جسمیاختهایوآکسوندارد.4

سهنوعحسی،رابطوحرکتیدارد.
معمولًاپسازتولدتقسیمنمیشود.

هاختت﹦تعصبیت)نورون(

بعدازتولدتقسیممیشودودرتولیدمیلین،تغذیه،دفاعوهمایستاییمایعاطرافنوروننقشدارد. هاختت﹦تپشتیبان

مقایسۀ انواع ماهیچه های بدن

ماهیچۀ قلبیماهیچۀ مخطط اسکلتیماهیچۀ صاف

یاختۀمنشعباستوانهایباصفحاتارتباطیدرهمیاختۀرشتهایاستوانهایشکلدارد.یاختۀرشتهایدوکیشکلدارد.
)بینابینی(میباشد.

یاختۀمخططدارد.یاختۀمخططدارد.یاختۀغیرمخططدارد.

واحدهایانقباضیمنظمکنارهمدارد.واحدهایانقباضیمنظمکنارهمدارد.فاقدواحدهایانقباضیمنظممیباشد.

یاختۀچندهستهایدارد.یاختۀتکهستهایدارد.
اغلبتکهستهایوکمیدوهستهایمیباشد.)از اجتماع چند یاختۀ جنینی ایجاد شده است(

انقباضغیرارادیدارد.انقباضارادیوغیرارادیدارد.انقباضغیرارادیدارد.

انقباضتندوکوتاهدارد.انقباضتندوکوتاهدارد.انقباضکندوطولانیدارد.

انقباضذاتیداردولیبااعصابخودمختارهمتحتکنترلاعصابپیکریمیباشد.تحتکنترلاعصابخودمختاراست.
تحریکمیشود.
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گفتار
۲

لولۀپیوستهایازدهانتامخرجمیباشدکهبینقسمتهایمختلف،اسفنکتریابندارههاییازماهیچههایحلقویوجوددارد.
بندارههایمنقبضوبستهمانعبرگشتموادبهقسمتقبلیمیشوندولیهنگامعبورموادبهحالتاستراحتدرمیآیندوبازمیشوند.

بهجزبندارههایابتدایمریوانتهایلولۀگوارش)خارجی مخرج(کهازنوعماهیچهمخططمیباشند،بقیهماهیچهصافدارندوتحتکنترلاعصابخودمختارهستند.
لولت﹦تگوارش

سستگاهتگوارشتاندان

بخشیازصفاق)روده بند(میباشدکهاندامهایدرونشکمراازخارجبههموصلمیکند.
بافتپیوندیسستدارد.

رگهایخونیواعصابازاینلایهواردمیشوند.
لاههتبیرونی

ساختارتلاههتیایتلولت﹦تگوارش

اندامهایمختلفساختارلایهای
تقریباًمشابهیدارندکهدرهرلایه
انواعمختلفبافتهاوجوددارد.

دردهان،ابتدایمریودریچهخارجیمخرجازنوعمخططارادیوتحتکنترلاعصابپیکریمیباشد.
درسایرقسمتها،حاویعضلاتصافغیرارادیبهشکلحلقویوطولیسازمانیافتهوتحتکنترلاعصابخودمختارمیباشد.

دیوارۀمعدهعلاوهبرلایههایطولیوحلقوی،یکلایهیاختهماهیچهایموربصافداخلینیزدارد.
بافتپیوندیسستبینلایههایماهیچهایآنهاست.

شبکهایازیاختههایعصبی)شبکۀ عصبی روده ای درونی(ورگخونینیزدرلابهلایاینلایهازمریبهبعدوجوددارد.
انقباضماهیچههاسببهضممکانیکیومخلوطکردنغذاباشیرههایگوارشیمیشود.

لاههتماییچهتای

بافتپیوندیسستبارگهاواعصابفراوانمیباشد.
ازمریبهبعد،شبکهایازاعصاب)شبکۀ عصبی روده ای درونی(دارد.
موجبلغزشیاچینخوردگیراحتمخاطرویلایهماهیچهایمیشود.

همانندمخاطحاویغددترشحیمیباشد.

لاههتمهرمخاطی

بافتپیوندیسستداردولیداخلیترینلایهآنبافتپوششیدارد.
کارهایمختلفیدربخشهایمختلفمثلجذبوترشحموادراانجاممیدهد.

درپرزهایرودۀباریک،یاختههایماهیچهصافدارد.
درمعدهورودۀباریکبهترتیبقدرتترشحهورمونهایگاسترینوسکرتینبهخوندارند.

درسراسرلولۀگوارش،موسینگلیکوپروتئینیترشحکردهکهباجذبآببهمادهمخاطیبرایچسباندنغذاوانتقالراحتآندرلولهمیشوند.

لاههتمخاطی

غددبزاقی،پانکراس)لوزالمعده(،کبدوکیسۀصفرامیباشند.
ازبافتپوششیهستندکهترشحاتخودراواردلولۀگوارشمیکنند. غدستگوارشی

اینحرکاتداراییک حلقۂ انقباضیدرپشتتودۀغذا،ازدهانبهسمتمخرجمیباشد.
ورودغذاوگشادشدنلولۀگوارش،سببتحریکاعصابوراهاندازیاینحرکاتمیشود.

حرکاتکرمی انقباضماهیچهها تحریکاعصاب گشادشدنلوله ورودغذا
غذارادرطوللولهباسرعتمناسببهجلومیراند.

انقباضماهیچهقبلازتودۀغذابهوجودمیآیدوباجلورفتنغذا،انقباضنیزبهجلومیرود.
همانندحرکتقطعهقطعهکننده،علاوهبرجلوبردنغذانقشمخلوطکنندگینیزدارد.

دربرخوردبااسفنکتربستهایمثلپیلور،سببمخلوطکردنغذاباشیرۀگوارشیمیشود.
دراستفراغ،جهتحرکاتکرمیوارونهمیشودوغذاازرودهومعدهباسرعتبهسمتدهانمیرود.

حرکاتتکرمیتشکلت)سوسی(

انواعتحرکات یمگیتسرتاثرتانقباضتماییچهتیاتوت
بهتصورتتمنظزتصورتتمیتگیرند حرکاتتلولت﹦تگوارش

انقباضهایمجزابهتعدادمتعددیدرپشتوجلووبینتودههایغذاییایجادمیشود.
برخلافحرکاتکرمی،اینحرکاتمستقیماًسببهضممکانیکیتودۀغذاییمیشود.

بااینانقباضها،محتویاتلوله،ریزترشدهوبیشترباشیرههایگوارشیمخلوطمیشوند.
بهتدریجکهجلومیرود،ناحیهدرحالاستراحتبهحالتانقباضدرمیآید.

موادتجزیهشدهرابرایجذبآمادهمیکندوبامحتویاتلولهمخلوطمیکند.

حرکاتتقطعهتقطعهتکننده
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وظیفهآسیابکردنغذاراداردکهازدهانتاانتهایرودۀباریکبهکمکحرکاتماهیچههاادامهمییابدتاغذاخردشود. گوارشمکانیکی
تبدیلدرشتمولکولهابهمولکولهایکوچکوآمادهجذبمیباشدکهازدهانتارودۀبزرگوبهکمکآنزیمهایانسانوباکتریصورتمیگیرد. گوارششیمیایی گوارشتغذا

بهانتقالغذاازدهانتارسیدنبهمعدهمیگویند.
ابتدابافشارزبان،غذابهعقبدهانوداخلحلقبردهمیشود.

ماهیچههایحلقازنوعاسکلتیبودهوتوسطاعصابپیکریتحریکمیشوند. ورودغذابهحلقسببایجادانعکاسغیرارادیبامرکزیتعصبیدربصلالنخاعمیشود
حلق،چهارراهیاستکهبهدهان،بینی،نایومریراهدارد.)البته به گوش میانی هم راه دارد.(

درهنگامبلع،فعالیتمرکزعصبیتنفسیدربصلالنخاعبرایمدتکوتاهیمتوقفمیشود.
درهنگامشروعبخشانعکاسیبلع،زبانکوچکبالارفتهوراهبینیرامیبندد،اپیگلوت)برچاکنای(پایینآمدهتاراهنایراببندد.

غذاواردمریمیشود. اسفنکترابتدایمریرابازمیکند حرکتکرمیحلق درشروعانعکاسبلع،دیوارۀماهیچهایحلقبستهشده
اینبندارهباتحریکاعصابخودمختارمنقبضوبستهمیشود. سبببازشدنورفعانقباضبندارهانتهایمریمیشود هرحرکتکرمیکهبهانتهایمریبرسد

بندارهابتدایمریدرفاصلهزمانیبین بلع ها،بستهمیباشدتاهواواردمرینشود.
هرحرکتکرمیمریسبببازشدناسفنکترانتهایمریمیشود)در این حالت تحریک اعصاب خودمختار روی این بنداره متوقف می شود (.

بادگلوبابازکردناسفنکترانتهایمریسببخروجگازهایبلعیدهشدهازراهدهانمیشود.
نیرویجاذبهزمیندرعبورغذادرمرینقشکمکیدارد.

مادهترشحیغددمخاطمرینیزدرعبورغذادرمرینقشدارد.

راهبینیبازمیباشد.هنگامیکهغذادردهاناست زبانکوچکپایینبوده
راهنایبازمیباشد. اپیگلوتبالامیباشد

هنگامیکهغذاواردحلقومریمیشود
راهبینیرامسدودمیکند. زبانکوچکبالامیرود

راهنایرامیبندد. اپیگلوتپایینمیآید
مرکزعصبیبلعسببتوقففعالیتمرکزعصبیتنفسیمیشودکههردومرکزدربصلالنخاعقراردارند.

بلعتغذا

بافعالیتهماهنگماهیچههایاسکلتیارادیلبها،دهان،آروارههاوگونههاودندانهاصورتمیگیرد.
غذاراخردکردهوهضمشیمیاییآنهاراتوسطآنزیمهاآسانمیکند.

بهکمکمادهمخاطی،ازخراشیدهشدنلولۀگوارشدردهان،مریومعدهجلوگیریمیکند.
ضمناینگوارش،غذابابزاقمخلوطشدهوبلعآنآسانمیشود.

گوارشتمکانیکی

سهجفتغددبزاقیبزرگوتعدادیغدههایبزاقیکوچکآنراواردحفرۀدهانمیکنند.گوارشتسرتسیان
غددبزاقیبزرگشاملبناگوشی)بزرگ ترین(،زیرآروارهایوزیرزبانیمیباشدکهازهرکدامدوعددوجوددارد.

ترکیببزاق

آب
یونهاییمثلبیکربنات

باجذبآببهمادهمخاطیتبدیلمیشود مادهآلیگلیکوپروتئینیموسینکهآنزیمنمیباشد

دیوارۀلولۀگوارشراازخراشیدگیمحفوظمیدارد.
آسیبشیمیاییدراثراسیدهاوآنزیمهاراخنثیمیکند.

ذرههایغذاییرابههممیچسباند.
تودۀلغزندهوقابلبلعایجادمیکند.

درخطاولدفاعغیراختصاصینقشدارد.

انواعیازآنزیمها
نشاستهراطیهیدرولیزبهمالتوزتبدیلمیکند. آمیلاز

لیزوزیم
سببتخریبدیوارۀباکتریهایبیماریزامیشود.

درخطاولدفاعغیراختصاصیشرکتدارد.
دراشک،عرقوترشحاتبینیهموجوددارد.

تنظیمعصبیترشحآندرپل مغزیوبهکمکاعصابخودمختار،بهصورتانعکاسیصورتمیگیرد.

توسطتبزاقتصورتتمیتگیرس گوارشتشیمیاهی

مري

مري انهتهاي بنداريالة

مس�ر
غذا غذاعبوريال تودة

معده

غذا تودة
زبان

�وچم� زبان

(اپ�گلوت) برچما�ناي

حنجره

حلق

مري

غذا تودة
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دراثرشلبودنوعدمانقباضکافیبندارهانتهایمریرخمیدهد.
شیرۀمعدهبهمریبرمیگردد.

اسیدبرگشتیبه تدریجسببآسیبمخاطمریمیشود.
مصرفدخانیات،نوشابههایالکلی،رژیمغذایینامناسب،تنش،اضطرابومصرفزیادغذاهایآمادهازعللآنمیباشد.

عواملحفاظتیدرمخاطمریبهاندازهمخاطمعدهورودۀباریکنمیباشد.

برگش تاسیدتمعدهتبهتمریت)رهفلاکس(

دیوارۀمعدهچینخوردگیهاییداردکهباپرشدنمعدهبازشدهوتعدادآنهاکممیشود.
حرکاتکرمیمعدهآغازمیشود. پسازپایانبلع،ورودغذابهمعدهسببانبساطاندکآنشده

باحرکاتکرمیمعدهوپسازهرباربلعغذاکهمعدهاندکیمنبسطشدآغازمیشود.
امواجکرمیمعدهازبالایمعدهبهسمتپیلور)انتهای معده(ادامهداردوغذاراباشیرۀگوارشیمخلوطمیکند.

پیلوردرابتداتقریباًبستهاستوباهرموجکرمی،فقطکمیازکیموسواردرودۀباریکمیشود.
انقباضپیلوربسته،مانععبورذرههایدرشتغذابهرودۀباریکمیشودوآنراآسیابمیکند.

درهضممکانیکیمعده،غذابهکمکشیرۀمعدهبهصورتمایعکیموسدرمیآید.
درپایانهضممکانیکیمعدهوافزایشحرکاتکرمی،حلقهانقباضیمحکمیسببکاهشانقباضپیلوروورودکیموسبیشتربهدوازدههمیشود.

درمعدهعلاوهبرلایههایماهیچهایصافطولیوحلقوی،یکلایهموربداخلینیزوجوددارد.
باخالیشدنمعدهتعدادچینهایآنزیادمیشود.

گوارشتمکانیکی

گوارشتسرتمعده

حفرههایمعده،حاصلفرورفتنیاختههایپوششیمخاطمعدهدربافتپیوندیسستزیرینمیباشند.
مجاریغددترشحیبرونریزمعدهبهحفرههایمعدهبازمیشوند.

شیرۀتمعده لایهژلهایحفاظتیمحکممعدهراقلیاییترکردهتادرمقابلهبااسیدوآنزیمعملکند.گوارشتشیمیاهیتتوسطتشیرۀتمعدهتصورتتمیتگیرس بیکربناتترشحمیکنند

برخیمادهمخاطیزیادیترشحمیکنند
ژلهایچسبناکقلیاییاست.

مخاطمعدهرامیپوشاند.

دفاعغیراختصاصیدارد.

هاختهتیایتپوششیتحفراتتمعده

بخشتیایتترشحتکنندۀتشیرۀتمعده

هاختهتیایتپوششیتغدستمعده

پپسینوژنهارابهپپسینتبدیلمیکند. HClترشحمیکنند
ضرورتدارد. B12 برایمحافظتوجذبویتامین فاکتور)عامل(داخلیمیسازد

ازسایریاختههایغددمعده،حجیمترمیباشند.
هاختهتیایتکناری

بیشتردرعمقغددقراردارند.

شروعهیدرولیزمقدارکمیازلیپیدهاآنزیمترشحمیکنند لیپاز
تاوقتیبهپپسینتبدیلنشوند،غیرفعالهستند. پیشسازپروتئازها)پپسینوژن ها(

هاختهتیایتاصلی
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توسطحرکتهایکرمیوقطعهقطعهکنندهصورتمیگیرد.
باحرکترودهسببگستراندنکیموسدرسراسرمخاطرودهوتماسآنباشیرۀرودهمیشود. گوارشتمکانیکی

گوارشتسرتروستۀتبارهک

مراحلپایانیگوارششیمیاییوتولیدمونومردرآنصورتمیگیرد.
مهمترینقسمتآندرابتدایرودۀباریک)دوازدهه(صورتمیگیرد.

توسطشیرۀروده،لوزالمعدهوصفراصورتمیگیرد.
گوارشتشیمیاهی

مخلوطیفاقد آنزیممیباشدکهتوسطیاختههایکبدیساختهمیشود.
ترکیبیازنمکهایصفراوی،بیکربنات،کلسترولوفسفولیپیدلسیتینمیباشد.

مدتکمیپسازورودکیموسبهدوازدهه،ازمجرایمشترکبالوزالمعدهوارددوازدههمیشود.
درگوارشچربیهاوورودآنهابهمحیطداخلیبدننقشدارد.

دردفعکلسترولاضافیبدنمؤثراست.
دردفعموادیمانندبیلیروبینکهحاصلتخریبهموگلوبیندرکبداست،نقشدارد.

نمکهایآنبههمراهلسیتیندرتجزیهوریزکردنچربیهایبزرگمؤثرند.
صفرا

دراثررسوبترکیباتصفرامثلکلسترولدرکیسۀصفراصورتمیگیرد.
زیادیچربیغذا،سبببالارفتنکلسترولصفرامیشود.

شانسسنگکیسۀصفرارابالامیبرد. چندسالرژیمغذاییپرچرب

زردییایرقاندربافتهاایجادمیشود.باانسدادمجاریخروجصفراازکیسۀصفرا جذببیلیروبینبهخونزیادشده
دردایجادمیشود.

سنگتکیدت﹦تصفرا

لوزالمعده)پانکراس(درزیروموازیمعدهدرسمتچپحفرۀشکمیمیباشد.
بخشدرونریزیاجزایرلانگرهانسآنهورمونهایانسولینوگلوکاگونبرایتنظیمگلوکزواردخونمیکنند.

بخشبرونریزآن

ترشحاتخودراهمازمجرایمشترکباکیسۀصفراوهمازمجاریمستقلوارددوازدههمیکند.

مقدارزیادیبیکربناتسدیموارددوازدههمیکند دراثرهورمونسکرتینروده

اثراسیدمعدهراخنثیمیکند.
دروندوازدههراقلیاییمیکند.

دیوارۀدوازدههراازاثراسیدمعدهحفظمیکند.
محیطمناسببرایفعالیتآنزیمهایلوزالمعدهایجادمیکند.

آنزیمهایگوارشیمختلفمؤثربرانواعموادغذاییوارددوازدههمیکند

درمحیطقلیاییدوازدههفعالیتمیکنند.
سببهیدرولیزپلیمرهابهمونومرهامیشوند.

فقطپروتئازهایآنبهصورتغیرفعالوارددوازدههمیشوند.
پروتئازهایآنقویومتنوعاندواگردرلوزالمعدهفعالبودند،سببتجزیۀاینانداممیشدند.
لیپاز،نوکلئازوکربوهیدرازهایآندرلوزالمعدهفعالشدهولیدردوازدههفعالیتمیکنند.

شیرۀتلومالمعده

آب،یونهای�یمث�لبیکربنات
ازیاختههایپوششیترشحمیشود.مادۀمخاطیدفاعیباآنزیملیزوزیم

درگروهیازیاختههایپوششیساختهشدهوپسازمرگآنهاآزادمیشوند.آنزیمهایگوارشیدارد
هضمنهاییکربوهیدراتهاوپروتئینهاراانجاممیدهند.

شیرتۀتروستۀتبارهک

عواملتمؤثرتسرتگوارشتشیمیاهیتروستۀتبارهک

نامکلیپیشسازپروتئازهایمعدهمیباشد.
بهصورتغیرفعالوبااگزوسیتوزبهدرونمعدهترشحمیشوند.

عملپپسینها هیدرولیزپروتئینهابهپپتیدهایکوچک)نه آمینواسید(دراثراسیدمعدهبهپپسین)پروتئاز فعال(تبدیلمیشوند
تبدیلسایرپپسینوژنهابهپپسینرازیادمیکنند.

علاوهبرHCl،خودپپسیننیزمیتواندسببتغییرپپسینوژنهاشود.

پپدینوژنتیا

سببعدمفعالشدنپپسینوژنهامیشود. اشکالدرترشحاسیدمعدهایجادمیکند
درنهایتسببکمخونیشدیدمیشود. سبباشکالدرساختگویچهقرمزدرمغزاستخوان B12ازرودۀباریک عدمجذبکافی B12ازاثرشیرۀمعدهمیشود سبباشکالدرحفظ اشکالدرتولیدفاکتورداخلیمعدهایجادمیکند تخرهبتهاختهتکناریتغدستمعدهتهاتبرساشتنتمعده

شروعحرکاتکرمیمعده انبساطمعده کاهشتعدادچینها بازشدنچینهایمعده پرتشدنتحجزتمعدهتباتخورسنتغذا

کمشدنحرکاتکرمیمعده افزایشتعدادچینخوردگیهایمعده خالیتشدنتتدرهجیتمعدهتهاتانجامتعملتاستفراغ
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ازدهانواثرآنزیمآمیلازبزاقبرهضمنشاستهآغازمیشودکهمقدارکمیازنشاستههابهمالتوزتبدیلمیشوند.
آمیلازلوزالمعدهمقدارباقیماندهنشاستهرابهمالتوزومولکولهایقندیدرشتترتبدیلمیکند.

آنزیمهایلاکتاز،ساکارازومالتازآزادشدهازیاختههایپوششیرودۀباریکسببهیدرولیزانواعدیساکاریدهامیشود.
مونوساکاریدهامیتواننددررودۀباریکجذبشدهوواردیاختههایپوششیشوند.

لوزالمعدهانواعدیگرکربوهیدرازبرایتجزیۀگلیکوژننیزترشحمیکند.
گوارشسلولز،توسطآنزیمهایسلولازباکتریاییدررودۀبزرگصورتمیگیرد.

الف(تگوارشتکربوییدراتتیا

گوارشتشیمیاهیتمواستغذاهی
گوارشآنهابااثرپپسیندرمحیطاسیدیمعده،آغازمیشودکهبهپپتیدهایکوچکترتبدیلمیشوند.

دررودۀباریکدراثرعملپروتئازهایلوزالمعدهوآنزیمهایخودروده،پروتئینهاتاتبدیلشدنبهآمینواسیدهیدرولیزمیشوند.
پروتئازهایمعدهولوزالمعدهابتدابهصورتغیرفعالواردلولۀگوارشمیشوند.

ب(تگوارشتپروتئینتیا

بااثرلیپازمعدهولیپازلوزالمعدهگوارشوتجزیهآنهاانجاممیشود.
فراوانترینلیپیدهایرژیمغذایی،تریگلیسریدهایاچربیهاهستند.

چربیغذادردمای بدن،ذوبشدهودرسطحمحتویاتلولۀگوارش،شناورمیشود.
چربیهاابتداتوسطحرکاترودۀباریکوعملنمکهاولسیتینموجوددرصفرابهذراتریزتبدیلمیشوند.

بیشترگوارشچربیهادروندوازدههوتوسطلیپازلوزالمعدهکهآنزیمیمحلولدرآباستانجاممیشود.
لیپازلوزالمعدهوسایرآنزیمهایهیدرولیزکنندهکلسترولوفسفولیپیدنیزدردوازدههبهفعالیتمیپردازند.

ج(تگوارشتچربیتیا

لولهایباریکوانعطافپذیربادوربینیویدیوییدرسرآنمیباشد.
ازراهدهانواردبدنشدهوتصویردرونبدنرامستقیماًدرصفحهنمایشنشانمیدهد.

برایدیدنبخشهایمختلفمثلمری،معدهودوازدههکاربرددارد.
میتواندزخمها،سرطانمعده،یاتشخیصعفونتباهلیکوباکترپیلوریرانشاندهد.

برایبررسیسلامتبافتهاباایندستگاهازآنهانمونهبرداریمیکنند.

آندوسکوپیت)سرونتبینی(

مشایدهتسرونتتسستگاهتگوارش

قسمتهایمختلفرودۀبزرگیاکولونهارابررسیمیکند.
رودۀبزرگراتامحلاتصالبهرودۀباریکبررسیمیکند.
اختلالهایاحتمالیدیوارۀرودۀبزرگرابررسیمیکند.

رودۀکور)سمت راست بدن( کولونبالارو کولونافقی کولونپایینرو راستروده محلعبور:مخرج

کولونتبینیت)کولونوسکوپی(
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گفتار
۳

حساسیتبهپروتئینگلوتنموجوددرگندموجووجوددارد.
پروتئینگلوتنسببازبینرفتنرودۀبینریزپرزهاوپرزهامیشود.

سطحجذبمواد،کاهششدیدپیدامیکند.
بسیاریازموادمغذیجذبنمیشود.

اختلالاترشدومشکلاتجدیدرسلامتدارند.
گلوتنپروتئینیذخیرهایدرکریچۀگیاهاناستکهدرلایۀخارجیآندوسپرمدانۀغلاتزیاداست.

سرتبیماریتسلیاک

برخلافچینهایمعدهدائمیهستندوباپریاخالیشدنروده،تعدادآنهاتغییرنمیکند.چینحلقویرودۀباریک
فقطحاویلایههایمخاطیوزیرمخاطیرودۀباریکمیباشدکهزیرآنماهیچههاولایهبیرونیوجوددارد.

پرزرودۀباریک

ازلایۀمخاطیرودۀباریکشاملبافتهایپوششی،پیوندیسستوماهیچۀصافتشکیلشدهاست.
رگهایخونیولنفیدرفضایدرونپرزوجوددارد.

درلایۀزیرمخاطیزیرآنشبکۀیاختههایعصبیوجودداردکهسببتحریکماهیچههایپرزرودهمیشود.
بهچینهایمیکروسکوپیغشاییاختهپوششیآن،ریزپرزمیگویند.

درزیرآنیاختههایفرورفتهدربافتپیوندیسست،سببتشکیلغدۀرودهشدهاست.
یاختۀترشحکنندۀهورمونسکرتیندربخشغدهایآنوجوددارد.

بهسویسیاهرگبابکبدیمیروند.درونپرز سببجذبهمهموادبهجزچربیهاوویتامینمحلولدرچربیمیشود شبکۀمویرگیخونی
درنهایتبهسویسیاهرگخونیمیروند. سببجذبچربیوویتامینهایمحلولدرچربیمیشود مویرگبستۀلنفی

پوشش� �اختۀ
ريال�زپرز داريالاي

ترشح�نندة �اختۀ
هوريالمون

پرز مو�رگ� شب�ۀ

ترشح�نندة �اختۀ
(موس�نداريال) مخاط� مادة

لنف� مو�رگ

ريالوده غدة

«پرز»

انقباضیاختههایماهیچهایصاف
مخاطرودۀباریکنیزبهحرکتپرزها
کمکمیکندتاجذببیشترشود.

چینها،پرزهاوریزپرزهاسبب
چندصدبرابرشدنسطح

تماسرودهباکیموسمیشود.

غشایهریاختۀپوششیپرز
بهسمتفضایرودهچینهایی
میکروسکوپیبهنامریزپرزدارد.

رویچینهاپرزهای
فراوانمتشکلازلایۀ
مخاطیوجوددارد.

دیوارۀرودۀباریکچینهای
حلقویمتشکلازلایۀمخاطیو

زیرمخاطیدارد.

جذبتمواستسرتروسۀتبارهک

جذباندکیدارند. دهانومعده
بیشترینجذبرادارد. رودۀباریک

اندکیجذبآبواملاحدارد.رودۀبزرگ
ویتامینهایBوKتولیدشدهتوسطباکتریراجذبمیکند.

واردمحیطداخلیبدنیعنیخون،لنفومایعبینیاختهایمیشوند. واردیاختۀپوششیمخاطلولۀگوارشمیشوند
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گلوکزباانتقالفعالواردمیشود.گلوکزبههمراهسدیمازفضایدرونرودهتوسطیکپروتئینهمانتقالیویژهبهداخلیاختهپوششیپرزرودهمیآید
سدیمباانتشارتسهیلشدهواردمیشود.

ورودگلوکزوسدیمبهیاختهپرزرودههمانتقالیاستکهانرژیورودگلوکزراشیبغلظتسدیمفراهممیکند.
شیبغلظتسدیمتوسطپمپسدیم-پتاسیمبامصرفATPحفظمیشودکههموارهمقدارسدیمرادرخارجیاختهبالاترنگهمیدارد.

گلوکزواردشدهبهیاختهپوششیروده،بهتنهاییوبهصورتانتشارتسهیلشدهازسمتبدونریزپرز،واردمایعبینیاختهایوسپسواردخونمیشودتابهسیاهرگبابوکبدبرود.
پروتئینهمانتقالیبرخلافپمپسدیمپتاسیم،قدرتتجزیۀATPراندارد.

گلوکزت)مونوساکارهدیا(

مواستآلی

مکانیدزتجذبتسرتروستۀتبارهک

بااسمزجذبمیشود. آب

انتشارموادمعدنی
انتقالفعال)کلسیم و آهن(

مواستمعدنی

)DAKE(همراهچربیهاواردلنفمیشوند.محلولدرچربی
کمبودآنهادرانعقادخون،تراکماستخوان،فعالیتگیرندههاینوریچشمو…تأثیرگذاراست. اختلالدرترشحوعملصفراسببسوءجذباینویتامینهامیشود.

همانندموادمعدنیباانتشاریاانتقالفعالجذبمیشوند. )C و B(محلولدرآب
همراهفاکتوردرونیمعدهباآندوسیتوز)درون بری(جذبمیشوند.  B12 ویتامین

جذبتوهتامینتیا

بیشترآنهاهمانندگلوکزباپروتئینهمانتقالیباسدیمواردیاختهپوششیرودهمیشوند.
سپسباانتشارتسهیلشدهوبهتنهاییواردآبمیانبافتیورگخونیمیشوند.

آنهانیزهمانندقندهاازخونواردسیاهرگبابوکبدمیشوند.
آمینواسیدیا

کیلومیکرونهاحاویانواعلیپیدها)فسفولیپید، کلسترول و تری گلیسرید (وچندپروتئینمیباشند.

کلسترولزیادولیچگالیوپروتئینکمیدارد.
کلسترولآنبهدیوارۀسرخرگهاچسبیدهوبهتدریجمسیرعبورخونراتنگیامسدودمیکند.

چاقی،تحرککمومصرفزیادکلسترولوچربیهایاشباعجانوری،مقدارآنرابالامیبرد.
LDL

درکبدازترکیبلیپیدباپروتئینتولیدمیشوند.
ابتداواردسیاهرگفوقکبدیمیشودتابهجریانخونواردشود.

انواعتلیپوپروتئینتیایتخون

کلسترولکمترولیپروتئینوچگالیبیشتریدارند.
کلسترولیکهدردیوارۀرگرسوبکردهراجذبمیکنند.

احتمالرسوبکلسترولدررگوانسدادرگراکاهشمیدهند.
HDL

پسازهیدرولیزدر
فضایرودۀباریک

چربیتیا

بهیاختۀپوششیپرز
رودهانتشارمییابند.

درونیاختهدوباره
تریگلیسریدمیشوند.

درونیاختۀپوششی،تریگلیسریدها،همراه
پروتئینهاوسایرلیپیدهاترکیبمیشوند.

کیلومیکرونهایلیپوپروتئینی
تشکیلمیشوند.

بااگزوسیتوز،کیلومیکرونهابه
مایعبینیاختهایمیروند.

واردرگلنفیمیشوند.

ازرودهواردکبدنمیشوند.

پروتئینآندرکبدمصرفمیشود.کیلومیکرونتیایتلنف
درنهایتهمراه
سایرلنفهابه
خونواردشده

ازبزرگسیاهرگ
زبرینوارد

قلبمیشوند.

ازگردشعمومی
خونبهکبد
لیپیدآنهادرکبدواردمیشوند.

یابافتچربی
ذخیرهمیشوند.

کبد،ازلیپیدهایآن،انواع
LDLوHDLلیپوپروتئینهای

میسازدوآنهاراواردخونمیکند.

HDLوLDL،انواع
لیپیدهایخونرابه
بافتهامنتقلمیکنند.

ب�ن�اختهاي ما�ع

دهندة انهتقال پروتئ�ن
سد�م-پتاس�م

پرز پوشش� ريالوده�اختۀ فضاي

�اختۀ آنهز�م
پرز

گلو�ز

K+

پروتئ�ن� مول�ول

Na
+

Na
+

گلو�ز» «جذب

گلو�ز

ATP

ADP
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بهانتهایرودۀکورزائدۀکیسهمانندآپاندیسمتصلاست. ابتدایآنرودۀکوراست
ودرانتهاراسترودهدارد. کولونپایینرو)سمت چپ بدن( کولونافقی کولونبالارو)سمت راست بدن( بهترتیب:رودۀکور)سمت راست(

آپاندیسآنیکانداملنفیاستکهدرتولیدبرخیلنفوسیتهامؤثراست.
انتهایراسترودهبهدوبندارهداخلیباماهیچهصافوخارجیباماهیچهارادیمخططختممیشود.

پرزوغددترشحآنزیمگوارشیندارد.
بافتپوششیمخاطآن،مادهمخاطیقلیاییولیزوزیمدفاعیترشحمیکند.

قدرتجذبآبویونهایمختلفرادارد.
حرکتآهستهایدارد.

B12تولیدیآنهادرساختگویچۀقرمزمؤثراست. ویتامین باکتریهایدرونآندرتولیدمقداریویتامینBوKنقشدارد

روستۀتبزرگ

ورودموادجذبشدۀلولۀگوارشبهکبد افزایشفعالیتگوارشی افزایشجریانخونبهدستگاهگوارش فعالشدناعصابپاراسمپاتیک پسازخوردنغذا
موادجذبشدهازمعده،رودۀباریک،رودۀبزرگ

+
م�وادترش�حش�دهازطح�الوپانک�راسبهخون

درکبدتولیدگلیکوژنوپروتئینبههمراهذخیرۀآهنوبرخیویتامینهاصورتمیگیرد سیاهرگباباززیرواردکبدشدهودرونکبدبهشبکۀمویرگیتبدیلمیشود واردسیاهرگخونیبابمیشود
مواددیگرخونیبعدازکبدواردیکسیاهرگفوقکبدیمیشوند واردبزرگسیاهرگزیرینمیشود.

جریانخوندستگاهگوارشبهحالتعادیبرمیگردد. مدتیکهازغذاخوردنگذشت
خوندهان،مریوکلیهها،واردسیاهرگبابنمیشود.

لنفها،چربیهاوویتامینهایمحلولدرچربیازاندامگوارشیواردسیاهرگبابنمیشود.

گرسشتخونتسستگاهتگوارش

بزرگترینغدۀبدندرسمتراستحفرۀشکمیزیردندههاودیافراگمقراردارد.
سببتنظیمتولیدگویچۀقرمزدرمغزاستخوانهامیشود. هورموناریتروپویتینمیسازد بههمراهکلیهها،یاختههایپراکندۀدرونریزیدارد

درتولیدصفراوکلسترولنقشدارد.
گلوکزاضافیجذبشدۀاندامهایگوارشیرابهصورتگلیکوژندرآوردهوآنراذخیرهمیکند.

تحتتأثیرهورمونگلوکاگونوبهکمکآنزیمهایدرونیاختهای،بهتجزیۀگلیکوژنوتنظیمقندخونمیپردازد.
تولیداغلبپروتئینهایپلاسمادرکبدوازترکیبآمینواسیدهایجذبشدهصورتمیگیرد.

ذخیرۀآهنوبرخیویتامینهارابرعهدهدارد.
CO2ترکیبمیکندتامادۀآلیدفعینیتروژنداراورهبسازدوبهکلیههابرایدفعمنتقلکند. آمونیاکسمیراازخونگرفتهوآنرابا

فعالی تیایتکبد

قبلازتولدبههمراهطحالدرتولیدگویچههایخونیمؤثراست.
بههمراهطحالدرتخریبگویچههایقرمزپیروفرسودهمؤثراست.

سببتولیدلیپوپروتئینهایخونیعنیHDLوLDLمیشود.
مویرگناپیوستۀخونیباحفرههایبینیاختهایوغشایپایۀناقصدارد.

مویرگهاییفاقدبخشسرخرگیبینسیاهرگبابوسیاهرگفوقکبدیدارد.

خونطحال،معده،رودههاولوزالمعدهتوسطسیاهرگباببهآنواردمیشود.
تغذیۀیاختههایآنتوسطانشعابسرخرگیازآئورتبهنامسرخرگکبدیصورتمیگیرد.

بیماریکبدچربمیدهد. ذخیرۀزیادچربیدرآن
مرگیاختههایکبدیونکروز)بافت مردگی (کبد حملهبهدنایراکیزۀکبدی افزایشتولیدرادیکالآزاداکسیژن مصرفنوشیدنیهایالکلی بیماریتیایتکبد

ورودموادجذبنشده،گوارش
نیافته،یاختههایمردهوباقیماندۀ

شیرۀگوارشیبهرودۀبزرگ
تشکیلمدفوعجامدبهدنبالمکانیدزتسفعتمدفوع

بازشدنغیرارادیشروعانعکاسدفعجذبآبواملاح
بندارۀداخلیمخرج

دستورقشرمخبرایبازشدن
ارادیبندارۀخارجیمخرجبا
غیرفعالکردناعصابپیکری

ورودمدفوع
خروجمدفوعبهراستروده
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مرحلهخاموشینسبیدستگاهگوارشدرفاصلهبین وعده های غذاییمیباشدکهتحتکنترلاعصابسمپاتیکمیباشد.
مرحلهفعالیتشدیدبعدازورودغذاوافزایشجریانخوندستگاهگوارشصورتمیگیردکهمربوطبهاعمالاعصابپاراسمپاتیکمیباشد.

فعالیتدستگاهگوارشوگردشخونبههمراهاعمالعصبیوهورمونیبایدهماهنگباشد.

تنظیزتفراهندیایتگوارشی
دردیوارۀلولۀگوارشازمریتامخرجدرلایههایزیرمخاطیوماهیچهایوجوددارد.

تحرکوترشحرادرلولۀگوارشتنظیممیکند.
دردهانوحلقوجودندارد.

درترشحغددموجوددرلایههایمخاطیوزیرمخاطیلولۀگوارشمؤثراست.
میتواندمستقلازدستگاهعصبیخودمختارفعالیتکند)حرکت ماهیچه های پرز روده(.

اعصابخودمختارباآنهادرارتباطاستوبرعملکردآنتأثیردارد.

شبکت﹦تعصبیتروسهتای

توسطاعصابخودمختارتنظیممیشوند. غددبزاقی،کبدولوزالمعده
توسطشبکۀعصبییاختهایتنظیممیشود. غددموجوددرلایۀمخاطیوزیرمخاطیدیوارۀلولۀگوارش تنظیزتعصبیتفعالی تغدس

مرکزبلعدربصلالنخاع،فعالیتمرکزعصبیتنفسیدرنزدیکمحلبلعرامهارمیکندتاتنفسمتوقفشود)در این حالت با پایین آمدن اپی گلوت، نای بسته می شود (. هنگامبلع

حرکاتکرمیدهانوحلقراتنظیممیکند. سببانقباضماهیچههایدهان،حلق،ابتدایمریوبندارۀخارجیمخرجمیشود اعصابتپیکری

اعصابحرکتیمحیطیهستندکهبهصورتناخودآگاهفعالیتماهیچههایصافوغددراکنترلمیکنند.
باعثکاهشفعالیتدستگاهگوارشوترشحاتآنمیشود. سمپاتیک)هم حس(

افزایشفعالیتوحرکاتدستگاهگوارشراسببمیشود.پاراسمپاتیک)پادهم حس(
ترشحانعکاسیبزاقبادیدنیافکرکردنبهغذاراازپلمغزیبهغددبزاقیرهبریمیکند.

اعصابتخوسمختار

تنظیزتعصبیتسستگاهتگوارش

همراهبااعصاب،درفعالیتهایگوارشیمؤثراند.

یورمونتیایتسستگاهتگوارش

ازیاختههایدرونریزمجاورپیلوردرغددعمقیزیرحفراتمعدهتوسطیاختهپوششیتولیدشدهوبهخونمیریزد.
ترشحاسید)HCL(وپپسینوژنمعدهرازیادمیکند)روی یاخته های اصلی و کناری معده اثر می گذارد (.

رویترشحلیپازمعدهوفاکتورداخلینقشیندارد.
گاسترهن

دریاختههایدرونریزدوازدههساختهشدهوبهخونمیریزد.
ورودکیموسبهدوازدههسببتولیدوترشحآنمیشود.

رویبخشبرونریزپانکراساثرکردهوترشحبیکربناترادرآنهازیادمیکند.
سکرتین

هورمونیاستکهدرکبد)غدد گوارشی (وکلیههاتولیدمیشود.
واردخونشدهورویمغزقرمزاستخواناثرمیکند.

سببتنظیمتولیدگویچۀقرمزدرمغزاستخوانمیشود.
ارهتروپوهتین

غذاهایپرچربوشیرین،زندگیکمتحرکوژن،عواملچاقیوافزایشوزنهستند.
افزایشوزناحتمالابتلابهسرطان،دیابتنوع2وسکتهقلبیومغزیدراثربالارفتنLDLخونرازیادمیکند.

کمبودوزنسببلاغری،کمخونیوکاهشاستحکاماستخوانمیشود.
حسابمیشودکهدرسنینوجنسمختلف،متفاوتاست.
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نمایهتودهبدنییاBMI،شاخصمهمیبرایتعیینوزنمناسباستکهازرابطه

BMIدرافرادکمترازبیستسال،برحسبمقایسهباافرادهمسنوهمجنسمقایسهمیشود.
وزنهرفردبهتراکماستخوان،بافتماهیچهایوچربیبدننیزبستگیدارد.

سبببیماریکبدچربمیشود. ذخیرۀبیشازاندازۀچربیدرکبد

ومنتمناسب
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گفتار
۴

تکیاختگانازسطحیاختههرمادهموردنیازیراجذبمیکنند.
کرمکدوپریاختهای،دهانودستگاهگوارشنداردوازسطحبدن،موادلازمراجذبمیکند. جذبتامتسطحتهاختهتهاتبدن

باکتریهاوقارچهافقطگوارشبرونیاختهایدارند.

گوارشتسرتجاندارانتمختلف

یکیاختۀمژکدارباحفرۀدهانیاختهایومنفذدفعیاختصاصیدارند.
حرکتمژکها،غذاراازمحیطبهحفرۀدهانیمنتقلمیکند.

درانتهایحفرۀدهانی،غذابهصورتکریچۀغذاییباآندوسیتوزواردیاختهمیشود.
کریچۀغذاییفاقدآنزیماستودرونسیتوپلاسمحرکتمیکندتابهلیزوزومهابرسد.

ازادغاملیزوزومهاوکریچۀغذایی،کریچۀگوارشیحاویآنزیمهایگوارشیایجادمیشود.
موادغذاییدرونکریچۀگوارشی،تحتتأثیرآنزیمهایلیزوزومیگوارشمییابند.

موادمفیدبهمصرفیاختهرسیدهوازکریچۀگوارشیخارجمیشوند.
مواددفعیدرکریچهباقیمیمانندوکریچۀدفعیایجادمیکنند.

محتویاتکریچۀدفعیازراهاگزوسیتوزازمنفذدفعییاختهخارجمیشوند.

سرتآغامهانیتتکتهاختهتایتمثلتپارامدی

گوارش،تفقطتبهتصورتتسرونتهاختهتای

دربیمهرگانیمثلمرجانهابهصورتکیسۀمنشعبداراییکسوراخورودیوخروجیغذاوجوددارد.
ابتداگوارشبرونیاختهایباترشحآنزیمدردرونکیسهدارندولیگوارشنهاییدرونیاختههاصورتمیگیرد.

یاختههایبیگانهخوار)فاگوسیتوز (بههمراهکریچههایغذاییگوارشدهندهدارند.
درهیدر،یاختههایتاژکدار،وظیفۀآندوسیتوزذراتغذاییگوارشیافتهرادارند.

درعروسدریایی،هیدروکرمآزادزیپلاناریانیزوجوددارد.
گردشموادآنهانیزعلاوهبرگوارش،درهمینکیسهوانشعاباتآنانجاممیشود.

گوارشبرونودرونیاختهایدارند.

حفرتۀتگوارشی

گوارشتبرونتهاختهتای

سامانۀتنظیمآبدارند.
یاختۀیقهدارتاژکداردارند.
گوارشبرونیاختهایندارند.

سرتجانورانتپرهاختهتایتمثلتاسفنجتسهدهتمیتشوس

گواريالش� ةحفر
غذا ذريالههاي

دهان

بازوها

پوشانهنده �اختههاي
گواريالش� ةحفر

مرجانه�ان)» گروه (از ه�دريال دريال گواريالش� ة«حفر

تاژكداريال �اختههاي
آنهدوس�توز�ننده

داريالنهد. آنهز�م ترشح قدريالت
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باایجادمخرج،اینلولهباجریانیکطرفۀغذاوبدونمخلوطشدنمواددفعیوغذایگوارشیافتهتشکیلمیشود.
دراینجانورانحفرۀعمومی)سلوم (تشکیلمیشود. دستگاهگوارشکاملازدهانتامخرجدارند

دراینجانورانغذاتاسرحدکاملوتبدیلبهمونومردرلولۀگوارشایجادشدهوسپسجذبیاختههایپوششیمیشود.

لولتت﹦تگوارش
»فقطتگوارشت
برونتهاختهتایتسارند«

حشرهگیاهخواراستکهشروعهضممکانیکیراتوسطآروارههایاطرافدهانیانجاممیدهد.
دردهانملخ،بزاقوآنزیمآمیلازآنسببشروعهضمشیمیایینشاستههامیشود.

غددبزاقیآندرزیرچینهدانواقعاستکههمگیدرانتهاترشحاتخودرابایکمجرابهدهانواردمیکنند.
درانتهایمریآن،چینهدانحجیمیوجودداردکهعلاوهبرذخیرهونرمکردنغذا،ادامههضمشیمیاییکربوهیدراتراانجاممیدهد.

بعدازچینهدان،بخشیکوچکبادیوارۀدندانهداربهنامپیشمعده،هضممکانیکیراادامهمیدهد.
آنزیمهایمعدهوکیسههایمعدهبهپیشمعدهرسیدهتادرپیشمعدهباهضمشیمیایی،ذراتریزغذاییایجادشود.

درکیسههایمعدهگوارشبرونیاختهایکاملشدهودرمعده،جذبغذاصورتمیگیرد.
دراطرافرودۀآنهالولههایمالپیگیوجودداردکهاملاح،آبواوریکاسیدراواردرودهمیکند.

جذبآبویونهادرراسترودهانجامشدهومدفوعبههمراهمادۀزائدنیتروژندارخارجمیشود)ملخ سنگدان ندارد (.

ملخ

لولۀگوارشیشاملدهان،حلق،مری،چینهدان،سنگدان،رودهومخرجدارد.
معدهنداردولیقلباصلیلولهایپشتیبههمراهکمانهایرگیبهعنوانقلبکمکیدارد.

جانوریباتنفسپوستی،قلباصلیپشتی،گردشخونبسته،سیستمدفعیمتانفریدیوهرمافرودیت)دوجنسی (باتواناییدگرلقاحیمیباشد.
کرمتخاکی

شروع:آروارههایاطرافدهان
پایان:پیشمعده گوارشتمکانیکی

شروع:بزاقدهان
پایان:کیسههایمعده گوارشتشیمیاهی

مخرجدارد. رودۀبزرگ رودۀباریک سنگدانبزرگ معده چینهدانبزرگ مری لولۀگوارشیشاملدهان
کبدآندرزیرسنگدانقرارداردکهموادخودراواردرودۀباریکمیکند.

معدۀآنبینچینهدانوسنگدانقراردارد.
چینهدانبهذخیرهونرمکردنغذاکمکمیکندوسببمیشودتاجانوربادفعاتکمترتغذیه،انرژیموردنیازخودرافراهمکند.

کیسههایهواداراطرافشش،قلبچهارحفرهای،کلیههایپیچیدهونسبتمغزبهوزنبدنبالاییدارند.

سنگدان
بخشعقبیمعدهاست.

ماهیچهایاست.
سنگریزههاییبرایهضممکانیکیدارد.

سلولازتوسطاغلبجانورانبرخلافباکتریها،ساختهنمیشود.

گنجشکت)پرندتۀتسانهتخوار(

مري
چم�نهدان

پ�شمعده
معده �سههاي

ريالاستريالوده

مخرج

ريالودهريالوده
معده

بزاق� غدههاي

ملخ» گواريالش «لولۀ

مالپ�گ� لولههاي



21
مهد تسیز

 لص1ف1وجلف ش1:1گ: 1تلفص

پستاندارانیمثلگاووگوسفندهستندکهمعدۀچهارقسمتیدارند

سیرابی 1 

کیسۀبزرگمعدهبرایهضممکانیکیوشیمیاییمیباشد.
دوبارغذابهآنواردمیشود.

پرازمیکروببرایهضمسلولزمیباشد.
درونآن،غذابهکمکمیکروبها،حرارتبدن،ترشحمایعاتوحرکاتخودسیرابیتاحدودیگوارشمییابد.

پسازنشخوارسببمایعشدنموادبلعیدهشدهمیشود.
بهنسبتسایربخشهایمعده،بهدموپستانجانورنزدیکتراست.

هضممیکروبیراقبلازهضمشیمیاییجانورآغازمیکند.

نگاری 2 
بخشکوچکپسازسیرابیونزدیکبهمریمیباشد.

همانندسیرابی،موادغذاییپسازبلعاولودومبهآنواردمیشود.

هزارلا 3 
اتاقکلایهلایهبرایجذبآبمیباشد.

غذا،یکباروپسازنشخوارازراهنگاری،واردآنمیشود.

شیردان 4 
معدهواقعیومحلآنزیمهایگوارشیجانورمیباشد.

غذا،یکباروپسازنشخوارازهزارلابهآنواردمیشود.
بهسرعتغذامیخورند.

درمحیطامنومناسببانشخواربهجویدنکاملمیپردازند.
دربلعاول،غذاینیمهجویدهرابهسرعتواردسیرابیمیکنند.

هضممیکروبیرادرسیرابیقبلازهضمآنزیمیجانوردرشیردانانجاممیدهند.
وجودمیکروبهادرسیرابیآنهابرایگوارشسلولزالزامیاست.

بهدلیلتولیدمتانزیاددرلولۀگوارشآنها،درگرمشدنکرۀزمینمؤثرند.
نشخوارکنندگان

لولت﹦تگوارشتپدتاندارانتگیاهتخوار

گوارشآنزیمیرادرمعدهورودۀباریکانجاممیدهند.
تاانتهایرودۀباریکآنهاسلولزهیدرولیزنمیشود.

گوارشمیکروبیآنهادررودۀکوروپسازگوارشآنزیمیدرمعدهورودۀباریکصورتمیگیرد.
میکروبهایرودۀکورآنهاسلولازترشحمیکنند.

مدفوعآنهاسلولززیادیداردچونمدتزمانتأثیرآنزیمسلولازدررودۀبزرگآنهاکماست.

اسبت)گیاهتخوارتغیرنشخوارتکننده(

طوللولۀگوارشآنهاازپستاندارانگوشتخواربیشتراست.

دوباربلعدارند

رودۀباریک)جذب غذا( رودۀبزرگ

دهان)جویدن اولیه و ناکامل(

شیردان)گوارش آنزیمی ( مخرج

بلعاول)به سرعت(

هزارلا)جذب آب(

مری

سیرابی)مایع تر می شود (

نگاری)هضم میکروبی( سیرابی

مری نگاری

گوارشنیمهکارهبهکمکحرارتوحرکاتبدنومایعات

بلعدوم

استراحتجانور

دهان)جویدن مجدد (

شروعنشخوار

مری
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۱
گفتار

گلوکز + + + → + +2 2 2O ADP P CO H O ATP فرمولآن:
میشود. 2CO وتولید 2O سببمصرف

ATPلازمبرایفرایندهایزیستیرافراهممیکند.

آن)در صورت ازدیاد ( +H  تولیدشدۀآنتوسطآنزیمکربنیکانیدرازگویچۀقرمزباآبترکیبشده کربنیکاسیدمیسازدوسپستجزیهمیشود 2CO افزایش
pHخونکاهشمییابد.

عملکردپروتئینهامختلمیشود.
بسیاریازفرایندهاییاختهایراپروتئینهاانجاممیدهند.

میباشد. 2O برایبدنخطرناکترازکاهش 2CO افزایش

تنفستهاختهتایتیوامی

معتقدبود،نفسکشیدنباعثخنکشدنقلبمیشود.
نمیدانستکههوامخلوطیازچندنوعگازمیباشد.

ترکیبشیمیاییهوایدمیوبازدمیرایکسانمیدانست.
نظرهاتتارسطوتسرتمورستتنفس

آنازهوایبازدمیبیشتراست. 2CO به 2O نسبت
شدنخونتیرهمیشود. 2O سببروشنوپراز یوایتسمی

انواعتیوا

آنازهوایدمیبیشتراست. 2O به 2CO نسبت
حاصلازتنفسیاختهایراازبدنخارجمیکند. 2CO

آن 2CO
آبآهکبیرنگراشیریمیکند.

محلولرقیقبرمتیمولبلوآبیرنگرازردرنگمیکند.

یوایتبامسمی

زیادیدارد. 2CO به 2O نسبت
درششوضمنتبادلگازتنفسیایجادمیشود.

ابتداتوسطچهارسیاهرگششیبهقلبوسپسبهاندامهامیرود.
روشن

انواعتخون

زیادتریازخونروشندارد. 2O به 2CO نسبت
دربافتهاوضمنتنفسیاختهایایجادمیشود.

ازقلبوازطریقدوسرخرگششیبهششهامیرسد.
تیره
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ازبینی،نای،دوتانایژهونایژکهایانتهاییتشکیلشدهاستکههوایورودیراازناخالصیهامثلمیکروبهاوذراتگردوغبارپاکسازیکردهوآنراگرمومرطوبمیکند.
هوارابرایمبادلۀگازهاباخوندربخشمبادلهایآمادهمیکند.

بخشتیاسیت)مجاریتتنفدی(

بخشتیایتسستگاهتتنفستامتنظرتعملکرس

درابتدایآنپوستنازکموداروجودداردکهمانعورودناخالصیهامیشود.
ترشحاتمخاطیبرایخطاولدفاعغیراختصاصیوبهدامانداختنمیکروبدارد. بعدازپوست،مخاطمژک داردارد

مخاطمژکداردرسراسرمجرایهادیادامهدارد.
مژکهاباحرکاتضربانی،ناخالصیهاوترشحاتمخاطیرابهسویحلقمیرانند.سپسازحلقیاازبدنخارجشدهویاوارددستگاهگوارشمیشودتاشیرۀمعدهآنهاراازبینببرد.

آنزیملیزوزیمترشحاتمخاطیدرازبینبردنباکتریهانقشدارد.
ترشحاتمخاطیبینی،هوارامرطوبکردهتاتبادلگازهایمحلولآسانشود.

شبکهایوسیعپرازرگخونیبادیوارۀنازکداردکهبسیارآسیبپذیربودهوهوایدمیراگرممیکند.

بینی

قدم تیایتمختلف

درابتداینایوجودداردوحاویپردههایصوتیمیباشد.
مجرایعبورهوارابازنگهمیدارد. دیوارهغضروفیدارد

درپوشیرویمدخلنایمیباشدکهمانعورودغذابهمجاریتنفسیمیشود. اپیگلوتیابرچاکنایدارد
حنجره

دوتامجرایغضروفداراصلیانشعابیافتهازنایمیباشندکههرکدامبهیکششمیرسد.
هرنایژۀاصلیپسازورودبهشش،بهنایژههایباریکترتقسیممیشودکهازمقدارغضروفآنهاکاستهمیشود. ناهژهتیا

بهجایآنیاختههایدرشتخوار)ماکروفاژ (دارد مخاطمژکداردفاعیندارد
ذراتومیکروبهایعبورکردهازمخاطرامیبلعند.

بیگانهخواریوحرکتدارند.
انواعمختلفاینیاختهدرهرقسمتازبدنوجوددارند.

ظاهرتارعنکبوتیدارد. مویرگخونیازنوعپیوستهبهتعدادفراواندارند
اجتماعحبابکهارایککیسۀحبابکیخوشهانگوریمیگویند.

حبابکتیاهیتسارس

هواازراهبینییادهانبهگلومیرسدکهگذرگاهماهیچه ایبرایعبورهواوغذامیباشد.
درانتهایخودبهدوراهیختممیشودکهمریدرعقبوحنجرهدرجلوقراردارد.

گلوبهبینی،دهان،مری،نایوشیپوراستاشگوشمیانیارتباطدارد.
گلوت)حلق(

مجراییباحلقههایغضروفیCماننداستکهدهانۀخالیCبهسمتپشتیامریمیباشد.
غضروفCمانند،سبببازنگهداشتنهمیشگینایمیشود.

ازداخلبهخارجدارایچهارلایهمخاطی)یاخته اس��توانه ای مژک دار(،زیرمخاط)پر از رگ، اعصاب و غدد ترش��حی(،لایهغضروفیماهیچهای
)مستحکم انعطاف پذیر (ولایۀپیوندیخارجیمیباشد.

نبودنغضروفدرمحلتماسنایبهمری،سببحرکتکرمیآسانمریوتسهیلعبورلقمههایدرشتمیشود.

نای

غضروفندارندوتوانمناسببرایتنگوگشادشدندارند.
هوایورودیوخروجیبهدستگاهتنفسراواپایشمیکنند.

اولینانشعاباتیازنایژههایباریکمیباشندکهفاقدغضروفهستندولیمخاطمژکداردارند.
ناهژکتیایتانتهاهی

رویخود،حبابکهایمجزادارند.
هرخوشهیککیسۀحبابکیازتعدادیحبابکمتصلبههممیباشد. درانتهایخودبهساختاریشبیهخوشۀانگورختممیشود

آخرینقسمتیاستکهمخاطمژکداردارد.
درحقیقتانشعاباتنایژکانتهاییمیباشندبااینتفاوتکهدررویوانتهایخودحبابکتنفسیدارند.

ناهژکتیایتمباسلهتایتسارس

باحضوراجزایکوچکیبهنامحبابکهامشخصمیشود.

بخشتمباسلهتای
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بهتعدادخیلیکمتروباظاهریبسیارمتفاوتهستند.

ازاواخردورانجنینیبهدرونحبابکهاترشحمیشود.مادهایبهنامسورفاکتانت)عامل سطح فعال (ترشحمیکنند
کششسطحیآبدرونکیسههایحبابکیراکممیکند.

درنوزادانزودرسبهدلیلعدمترشحسورفاکتانتکافی،باعثزجرتنفسیمیشوند.

نوعتسوم

همانبیگانهخوارهاازنوعدرشتخوار)ماکروفاژها(هستندکهدرسددومدفاعغیراختصاصینقشدارند.
جزءیاختههایدیوارۀحبابکطبقهبندینمیشوند. هاختهتیایتمدتقل

هایتبادلشدهابتدابهصورتمحلولباعبورازدولایۀسنگفرشیسادۀحبابکیودیوارۀمویرگواردخونمیشوند. 2O همۀ
تولیدمیشودکههمۀآنهاابتدابهصورتمحلولازبافتهاوآبمیانبافتیواردپلاسما)خوناب(میشوند. 2CO طیتنفسهوازی،مقداری

حملتگامیایتتنفدیتتسرتخونت)سرتسمایتبدن(

و٪97انتقال 2CO ٪93انتقال
،بهکمکگویچههایقرمز 2O

صورتمیگیرد.

٪3اکسیژنهایواردشدهبهخونبهصورتمحلولدرخونابباقیمیمانند.
هایواردشدهازبافتبهخونبهصورتمحلولدرخوناببهششهامنتقلمیشوند. 2CO 7٪

ایندومادۀمحلول،فشاراسمزیخونابراکمیبالامیبرند. الف(تبهتصورتتمحلولتسرتپلاسمات)خوناب(

ازبیکربناتجداشدهوبابازدمخارجمیشود. 2CO درششها رادرخونانجاممیدهد 2CO ٪70انتقال

بهسرعتدرگویچۀقرمز
تجزیهمیشود

درخونبهر)گویچۀ قرمز (تشکیلمیشود 2 3H CO  محلولخونراباآبترکیبمیکند 2CO ٪70از آنزیمکربنیکانیدرازگویچۀقرمز
بههموگلوبینمیپیوندد +H

هابهپلاسماواردنمیشوند. +H اغلب
مانعpHاسیدیخونمیشود.

بهششهامیرسد. 2CO برایدفع بهخونابمیرود −HCO3

ج(تهونتبیکربنات

قدرتاتصالبهجایگاهاکسیژندرهموگلوبیندارد.
بههموگلوبین،ازنوعپایدارمیباشدوبهآسانیجدانمیشود. 2CO و 2O اتصالآنبرخلافاتصال

باکاهشتنفسهوازی،تولیدATPراکممیکند. مقداراکسیژنرسانیبهبافتهاکممیشود بااتصالبههموگلوبین
بهآنمسمومیتگازگرفتگیمیگویند. میتواندسببمرگشود

امکانتشکیلرادیکالآزادازاکسیژنرازیادمیکند. درزنجیرۀانتقالالکترونمیتوکندریمانعرسیدنالکترونبهاکسیژنمیشود
دردودخودروهاوموادآلایندهزیاداست.

گامتکربنتمونواکدید

هررشتۀآن هموگلوبیندرونگویچۀقرمزوجودداردوازچهاررشتۀپلیپپتیدی)از دو نوع (ایجادشدهاست
یکگروهغیرپروتئینیهِم دارد.

هرهِمآنیکاتمآهندارد.
متصلمیشود. 2O هرآهنبهطوربرگشتپذیربهیکمولکول

مهمترینعاملدرپیوستگیهموگلوبینباگازهایتنفسی،غلظتگازهایتنفسیدرخونمیباشد.
هموگلوبین(. =Hb خونبهصورتترکیبباهموگلوبینصورتمیگیرد) 2CO درخونو٪23انتقال 2O درحالتطبیعی٪97انتقال

)درمجاورتبافت )+ ←2 2O Hb HbO ازهموگلوبینجدامیشودتابهبافتبرسد. 2O

( )← +2 2HbCO CO Hb بههموگلوبینمیپیونددتابهسمتششهامنتقلشود. 2CO

)درمجاورتشش )← +2 2HbO Hb O بههموگلوبینمیپیونددتابهسمتبافتهابرود. 2O

( )+ ←2 2CO Hb HbCO ازهموگلوبینجدامیشودتابابازدمخارجشود. 2CO

ب(تبهتصورتتترکیبتباتیموگلوبین

مسئولتبادلگازهایتنفسیهستند. سنگفرشییکلایهاینازکمیباشند
درجاهایمتعددیبادیوارۀسنگفرشیمویرگخونی،غشایپایهمشترکیدارند.

تعدادزیادیدارند.
نوعتاول

هاختهتیایتسهوارۀتحبابکی

هاختهتیایتموجوستسرتبخشتحبابکتیایتتنفدی
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گفتار
دوعددمیباشندکهدرونقفسۀسینهوبالایدیافراگمقراردارندکهششچپدوقسمتیاستوازششراستسهقسمتی،قدریکوچکتراست.۲

ششتیا

شامللولههایمنشعبشده،کیسههایحبابکیورگهایخونیولنفیمیباشد.
اجزایدرونآنازبیرونتوسطیکبافتپیوندیاحاطهشدهاند.

بیشترحجمششکیسههایحبابکی)هوایی(هستندکهساختاراسفنجگونهایدارند.
اطرافهرکیسۀحبابکیوهرحبابک،مویرگهایفراوانیمانندتارعنکبوتبرایتبادلگازتنفسیوجوددارد.

نایژۀاصلی،نایژههایباریکتر،نایژکهایانتهاییومبادلهایهمهدرساختارهرششبهعنوانلولههایمنشعبشوندهوجوددارند.

اجزایتشش

هرششتوسطپردهایدولایهایبهنامپردۀجنباحاطهشدهاستکهششهارابهقفسۀسینهمتصلمیکنند.
یکپردۀجنبرویششهاویکیبهسطحدرونیقفسۀسینهمتصلاستکهفضایاندکبینآنهارامایعیبهناممایعجنبپرکردهاست.

فشارمایعجنبهموارهازفشارجوکمترمیباشدبههمیندلیلبهجزدرحالتسوراخشدنقفسۀسینه،درسایرحالاتحتیدربازدمعمیقنیز،ششهانیمهبازبودهوخالیازهوانمیشوند.
پرسهتیایتجنب

انواعدم فرایندیفعالاستکهدراثرافزایشحجمقفسۀسینهرخمیدهد

دمعادی

عاملاصلیدمعادیمیباشد. انقباضدیافراگمومسطحشدنآنرخمیدهد

دندههارابهخارجوبالامیبرد.انقباضعضلاتبیندندهایخارجی
جناغرابهجلومیبرد.

فشاردرونششهاکاهشمییابد.

علاوهبرعواملدمعادی،انقباضماهیچههایگردنینیزحجمقفسۀسینهرابیشترمیکنند.دمعمیق
کمترینفشارهوادردرونششهاوجوددارد.

سم

مکانیدزتسمتوتبامسم

دراثررفعانقباضوبهاستراحتدرآمدندیافراگم)گنبدی شدن(،ماهیچهبیندندهایخارجیوخاصیتکشسانیششهارخمیدهد. بازدمعادی

بازدمعمیق
عواملبازدمعادیدرآنمؤثراست.

انقباضماهیچۀبیندندهایداخلیوماهیچههایشکمیصورتمیگیرد.
بیشترینفشارمایعجنبوهوایدرونششوجوددارد.

بامسم

رفعانقباضعضلاتدمیدرهنگامبازدمعمیق
فشارهوایششهافشارقفسۀسینهبهداخلوانقباضعضلاتبازدمی

هوایآنهاخارجمیشود.زیادشده

درهنگامبازدم خاصی تکشدانیتششتیا
مقاومتدربرابر
کشیدگیششها

برگشتششها
بهحالتاولیه

افزایشفشارهوای
ششهاومایعجنب

خروجهوااز
ششهابهمحیط

درهنگامدم

پیرویتامتحرکاتتقفدت﹦تسینه

سوتوهژگیتمهزتششتیا

انبساطوبزرگشدن
قفسۀسینه

فاصلهگرفتندوپردۀانبساطوبازشدنششها
جنبازهم

کاهشفشارهوایدرون
ششهاومایعجنب

کشیدهشدنهوای
بیرونبهدرونششها
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بادستگاهدمسنج)اسپیرومتر(هوایورودییاخروجیازششهارااندازهمیگیرندکهبهنمودارآندمنگاره)اسپیروگرام(میگویند.
تحلیلاسپیروگرام)دم نگاره(درتشخیصدرستبیماریهایششیکاربرددارد.

حجزتیایتتنفدی

هواییحدود150میلیلیترکهبخشیازهوایجاریدمیبودهکهدربخشهادیتنفسیباقیمیماندوبهششهانمیرسد.
دربخشمبادلهایتنفسوجودنداردومقدارآندرهرنفسثابتاست. یوایتمرسه

مجموعهدویاچندقسمتازهواهایموجوددرحجمتنفسیمیباشد.

ظرفی تیایتتنفدی

مجموعهظرفیتتامششهاو150سیسیهوایمردهدربخشهادیتنفسیمیباشد. ظرفی تکلتسستگاهتتنفس

تعدادتنفسدردقیقه  ( )× 500cc هوایجاری حجزتتنفدیتسرتسقیقه

تعدادتنفسدردقیقهیوایایتتنفدیتسرتسقیقه ( )× 150cc هوایمرده حجزتیوایتمرسهتسرتسقیقه

تفاضلحجمتنفسیازحجمهوایمردهدردقیقهمیباشد.)هرچه این حجم بالاتر باشد، تنفس بهینه تر می باشد.( حجزتیوایتمباسلهت
شدهتسرتسقیقه

مقدارهواییکهپسازانجامیکدمعمیق،میتوانیمبایکبازدمعمیقازششهاخارجکنیم.
مجموعههوایجاری،ذخیرۀدمیوذخیرۀبازدمیمیباشدکهحدود5000میلیلیترمیباشد. ظرفی تحیاتی

ظرفیتششهایافرادمختلف،متفاوتمیباشد.
کلهوایقرارگرفتهدرششها،پسازعملدمعمیقمیباشد.

حدود6000میلیلیترمعادلمجموعظرفیتحیاتیوهوایباقیماندهمیباشد.
ظرفی تتام

هواییحدود1000میلیلیتراستکهحتیبابازدمعمیقهمازششهاخارجنمیشود.
وجودآنبهدلیلکمتربودنفشارمایعجنبازفشارهوایجومیباشد.

حبابکهاراهموارهبازنگهمیدارد.
تبادلگازهارادرفاصلۀبین دو تنفسممکنمیکند.

دراثرایجادسوراخدرقفسۀسینهخارجمیشود.

یوایتباقیتمانده

مقدارهرحجمتنفسیدرفردسالم،بهسنوجنساوبستگیدارد.

هواییحدود500میلیلیتراستکهدردمعادییابازدمعادیدرششهاواردیاخارجمیشود. یوایتجاری

هواییکهپسازدممعمولی،میتوانیمبادمعمیقوانقباضعضلاتگردنیبهششهاواردکنیم)حدود 3000 میلی لیتر (. یوایتذخیرۀتسمی

هواییکهپسازیکبازدممعمولی،میتوانباانقباضعضلاتشکمیوبیندندهایداخلی،طیبازدمعمیقازششهاخارجکرد)حدود 1500 میلی لیتر (. یوایتذخیرۀتبامسمی
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چینخوردگیهایمخاط حنجرهبهسمتداخلسببایجادپردههایصوتیشدهاست.
هوایبازدمی،سببارتعاشپردههایصوتیشدهکهاینپردهها،تولیدصدامیکنند.

واژهسازیبهوسیلۀلبهاودهان)زبان و دندان ها(صورتمیگیرد.
تکلز

خروجهوایپرفشارازدهانمیباشد.
زبانکوچکبهبالارفته،راهبینیرامیبندد.

باسرفهموادخارجیراخارجمیکنند.درافرادسیگاریکهیاختههایمژهدارازبینرفتهاند
سرفههایمکرردارند.

سرفه

محرکوروستذراتتخارجیتهاتگامیایتمضرتبهتمجاریتتنفدی

خروجهوایپرفشارازبینییادهانمیباشد.
زبانکوچکپایینمیآید،راهبینیبازمیشود. عطده

دستورحرکتیشروععملدمبرایانقباضدیافراگموبیندندهایخارجیرامیدهد.
تحریکآنسببافزایشآهنگتنفسیمیشود. بصلتالنخاعت)مرکزتپاهینی(

مراکزتعصبیتتنفس

درابتدادقتکنیدکهماهیچههابرایبهانقباضدرآمدنبهتحریکعصبینیازدارندولیبرایبهاستراحتدرآمدننیازیبهپیامعصبیندارند.

بااثربرمرکزتنفسیدربصلالنخاع،سببخاتمهعملدممیشود.عواملتمؤثرتسرتتنظیزتتنفس
مدتزماندمعادیولحظۀتوقفآنراتنظیممیکند.

اینماهیچههابهاستراحتدرمیآیندودمخاتمهمییابد. بصلالنخاعنیزپیامیبهماهیچههایدمینمیدهد دراصلپلمغزیپسازدمعادیبهبصلالنخاعپیاممهاریمیدهد
پلتمغزیت)مرکزتبالاهی(

خون 2CO افزایشتبادلگازتنفسیزیادی افزایشآهنگتنفس دربصل النخاع 2CO تحریکگیرندههایشیمیاییحساسبهزیادی
سببخونرسانیموضعیبهبافتهانیزمیشود)فصل 4(. بااثربرماهیچۀسرخرگکوچک

افزایشآهنگتنفس ارسالپیامبهبصلالنخاع درسرخرگآئورتوسرخرگهایگردنیخونرسانبهمغزوسر 2O تحریکگیرندههایحساسبهکاهش خون 2O کاهش
O2خونبااثرنهاییبربصلالنخاع،سببانقباضدیافراگموماهیچههایبیندندهایخارجیبرایعملدممیشود. خونوکاهش 2CO زیادی

عواملتشیمیاهیتمؤثرتسرتآینگتتنفس

پرشدنبیش
ازحدششها کشیدهشدنخطرناکماهیچههایاثرتششتیاتسرتپاهانتساسنتبهتسمتعمیق

صافدیوارۀنایژههاونایژکها
ارسالپیامحسیازماهیچههابه

مرکزتنفسدربصلالنخاع
بلافاصلهسببتوقف
ادامۀعملدممیشود.
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گفتار
۳

یاختهها،مستقیماًبامحیطبهتبادلگازتنفسیمیپردازند.
ساختارویژهتنفسیندارند.

سطحیاختهومحیطزیستمرطوبنیازدارند.

تکیاختهایهاوجانورانپریاختهای
مثلاسفنجها،مرجانها)هیدر (

وکرمپهن)کرم کدو(

تنفستوتتباسلاتتگامیتسرتجاندارانتمختلف

دربیمهرگانخشکیزیمثلحشراتوصدپایانوجوددارد.
دستگاهگردشموادآنهانقشیدرانتقالگازتنفسیندارد.

لولههایمنشعبومرتبطبههمدارندکهازطریقمنافذتنفسیبهسطحبدنراهدارند.
معمولًاساختاریجهتبستنمنافذابتداینایدیسهاوممانعتازهدررفتنآببدندارند.
انشعاباتانتهایینایدیسهادرکنارتمامیاختههایبدنقرارمیگیرندوبنبستمیباشند.

مایعدرونانشعاباتانتهاییلولهها،سببتبادلاتگازیبایاختههامیشوند.
گازهایتنفسیواردهمولنفجانورنمیشوند.چونباانتشاربیننایدیسویاختههاتبادلخواهندشد.

خونتیرهوروشنوانتقالگازتنفسیدرسیستمگردشخونبازآنهاوجودندارد.
لولههایمتصلبهمنافذابتداینایدیسبههممتصلندوانشعاباتاززیرآنهاشروعمیشوند.

تنفستناهدهدی
1

ساختاریایتوهژهتتنفدی

بیمهرهایباگردشخونبستهاستکهدرمحیطمرطوبزندگیمیکند.
پوستیدارایشبکۀمویرگیزیرپوستیفراواندارد.

گازهاراباهوایدرونفضاهایخالیبینذراتخاکتبادلمیکند.
سرتکرمتخاکی

تنفستپوستی
2

آبششدرستارۀدریاییاست)جانور مورد مطالعه ایلیا مچنیکو (
برجستگیهایکوچکوپراکندهپوستیهستند. ساسهتترهنتنوعت)پراکنده(

تنفستآبششی
3

درنواحیخاصیازبدن)اغلب دو طرف سر (قراردارند.
آبششآنهارشتههاوکمانآبششیدارد. ماهیانونوزاددوزیستانآبششدارند

جهتِحرکتِخوندرمویرگهاوعبورآبدرتیغههایآبششیبرخلافیکدیگرمیباشد.
خارهایآبششیباطولمتفاوتدرسطحخارجیکمانآبششیقراردارند.

رشتههایآبششیبهسمتداخلکمانآبششیباطولتقریباًیکسانقرارگرفتهاند.
بهتیغههایاکمانآبششیدوسرخرگپشتیوشکمیمتصلاست.

خارهایآبششیازخروجموادغذاییازشکافآبششیجلوگیریمیکنند.

آبششتیایتمتمرکز

بیشترتبادلاتگازیراازراهپوستانجاممیدهند.

پوستدوزیستسادهترینساختارتنفسیدرمهره دارانمیباشد.
قورباغهها،شبکۀمویرگیزیرپوستییکنواختووسیعبرایتبادلگازدارند.

مادهمخاطیلغزندهومرطوبکنندهپوستدوزیست،کاراییتنفسیجانوررابالامیبرد.

سرتسومهدتان

�چمان
آبآبشش� جر�ان جهت

آبشش� خاريالهاي

خروج�

وريالودي ريالشتههاي
آبشش�

دريالون ت�غههاي
آبشش� ريالشتههاي

خون جر�ان جهت

آب جر�ان جهت

سرخرگ

سرخرگ وريالودي
سرخرگ

خروج�
سرخرگ

ماه�» دريال آبشش� «تنفس

2CO

حشرات

تنفس�نها�د�س منفذ

نها�د�س�» «تنفس

2O

2CO

2O
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دربرخینرمتنان)بی مهره مثل حلزون و لیسه (،ششوکیسههایهواییوجوددارد.
مهرهدارانخشکیزیدارایششمیباشند.

بیشترجانورانباسازوکار تهویه ای،جریانپیوستهازهوایتازهرادرمجاورتسطحتنفسیششیخودقرارمیدهند.

تنفستششی
دردوزیستانمثلقورباغهدیدهمیشود.4

هوارابافشارازحفرۀدهانیواردششهامیکنند.
دراینحالتششهاکوچکهستند. قورباغههابابینیباز،هوارادرحفرۀدهانیخودجمعمیکنند

قورباغههابابینیبسته،بهکمکماهیچههایدهانوحلق،هواراپرفشاروباقورتدادنواردششهامیکنند.

پمپتفشارتمثب 

انواعتساموکارت
تهوههتایتمهرهتساران

درانساندیدهمیشودکهابتداششهابازشدهوبافشارمنفیومکش،هوایجورابهدرونخودمیکشند.
پرندگانبهدلیلپروازانرژیبیشتریازسایرمهرهدارانمصرفمیکنندواکسیژنبیشترینیازدارند.

پرندگانعلاوهبرششها،دارای9عددکیسۀهواداردرخارجششهابرایذخیرۀهوامیباشند.
کیسههایهوادار،کاراییتنفسپرندهرانسبتبهپستانداربالامیبرند.اینکیسههابهششمتصلند.

پمپتفشارتمنفی

همانندششهایانسان،درسمتراستبزرگترودارایسهلوبولیششچپکوچکترودارایدولوبمیباشد.
درنایاینجانور،قبلازدونایژۀاصلی،یکانشعابسومهممشاهدهمیشودکهبهششراستمیرود.

درنایژهبرخلافنای،غضروفهایCمانندوجودندارد.
غضروفهاینایژهایابتدابهصورتحلقۀکاملوسپسبهصورتقطعهقطعهمیباشد.

درونشش
نایژههابهدلیلوجودغضروف،لبۀزبرتریازرگهایخونیدارند.

سرخرگهادیوارۀمحکمترینسبتبهسیاهرگهادارندودهانۀهمیشهبازدارند.
دهانۀسیاهرگهادرنبودخون،بهدلیلاستحکامکمتر،بستهمیشوند.

نکاتتششتگوسفند
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۱
گفتار

هدف:انتقالخوندرسراسربدنمیباشد.
دهلیز راست بزرگسیاهرگهایزیرینوزبرین خونتیره تبادل سراسربدن سرخرگآئورت خونروشن مسیر:بطن چپ گرسشتعمومی

هدف:تصفیهخوندرششهامیباشدوخونآنازقفسۀسینهخارجنمیشود.انواعتگرسشتخونتاندان
دهلیز چپ چهارسیاهرگششی خونروشن تبادل ششها سرخرگششی خونتیره مسیر:بطن راست

سرخرگششیکهبهسمتششسمتراستمیروداززیرقوسآئورتعبورمیکند.
گرسشتششی

خوندرونحفراتقلبنمیتواندهمۂنیازهایتنفسیوغذاییقلبرابرآوردهکند.
میگیرد. 2O ماهیچهقلبازسرخرگ هایاکلیلی)کرونری(کهازآئورتمنشعبشدهاند،غذاو

خونتیرهتبادلشدهدریاختههایقلبیباهمیکیشدهوتوسطیکسیاهرگکرونری)اکلیلی(بهدهلیزراستمیریزد.
سکتهیاحملهقلبی بهماهیچهقلب 2O نرسیدن بستهشدنسرخرگهایاکلیلیتوسطلختهیاسختشدندیوارۀآنهابارسوبکلسترولLDLیا…)تصلب شرایین(

دوورودیسرخرگاکلیلیبالایدریچۀسینی،درابتدایسرخرگآئورتمیباشد.

تأمینتاکدیژنتوتمواستمغذیتماییچهتقلب

خونتیرهراازدوبزرگسیاهرگزیرینوزبرینوسیاهرگاکلیلیدریافتمیکند.
خونخودرادرهنگاماستراحتعمومیوانقباضدهلیزها،ازراهدریچۀسهلختیبهبطنراستمیدهد.

دردیوارۀپشتیخوددوگرۀسینوسیدهلیزیودهلیزیبطنیدارد.
حاویمسیرهایبینگرهیمیباشد.

سیلیزتراس 

حفراتتقلب

خونروشنراازچهارسیاهرگششیگرفتهوتوسطدریچۀدولختی)میترال(بهبطنچپمیدهد.
دستهتارهایدهلیزیمتصلبهگرۀسینوسیدهلیزیدرآنقراردارد. سیلیزتچپ

خونتیرهراازطریقدریچۀسهلختیازدهلیزراستمیگیرد.
خونتیرهراباانقباضخودازطریقدریچۀسینیششیواردسرخرگششیمیکند. بطنتراس 

خونروشنراازطریقدریچۀدولختیازدهلیزچپمیگیرد.
قطورترینماهیچهراداردوانقباضآنخونرادربدنپخشمیکند.

خونروشنراازطریقدریچۀسینیآئورتیواردسرخرگآئورتمیکند.
بطنتچپ

دریچهدولختی)میترال( ازدوقطعهآویختهشدهاست.سمتچپ
درهنگامانقباضبطنها،مانعبازگشتخونروشنبهدهلیزچپمیشود.

دریچهسهلختی سمتراست
درهنگامانقباضبطنها،مانعبرگشتخونتیرهبهدهلیزراستمیشود.

بیندهلیزوبطنراستقرارداردوازسهقطعهآویختهشدهاست.
درجلویگرۀدهلیزیبطنیقراردارد.
بستهشدنآنهادرابتدایانقباضبطنهاسببایجادصدایاولقلبمیشود.

سرهچهتیایتسیلیزیتبطنی

انواعتسرهچهتیاتسرتقلب

سببیکطرفهشدنجریانخوندرقلبیاخروجازقلبمیشوند.
دریچههایقلبیبافتپوششیچینخوردههستندکهبافت پیوندیسبباستحکامآنهامیشود.

ایندریچههافاقدبافتماهیچهایهستندوفقطباتفاوت فشار جریان خوندوطرفآنهاوساختارخاصخود،بازوبستهمیشوند.
دریچههایقلبیتوسطبافتپیوندیرشته ای)اسکلت فیبری(بهاستحکاممیرسندولیجنسخوددریچهازبافتپوششیمیباشد.

دریچههاازجنسبافتپوششیولیبندارههاازجنسبافتماهیچهایوحلقویشکلمیباشند.

سرهچهتیایتقلب

طبقشکلمقابلدریچۀسینیششیبهسینیآئورتینزدیکترازدریچههایدهلیزیبطنیمیباشد.
طبقشکلمقابلدربیندریچههایسینی،دریچۀسینیآئورتیبهدریچههایدهلیزیبطنینزدیکترمیباشد.

درابتدایسرخرگآئورتمیباشد.سینیآئورتی
دراستراحتبطنها،مانعبرگشتخونروشنبهبطنچپمیشود.

درابتدایسرخرگششیمیباشد.سینیششی
دراستراحتبطنها،مانعبرگشتخونتیرهازسرخرگششیبهبطنراستمیشود.

همگیسهقسمتیهستند.
بستهشدنآنهادرابتدایمرحلۀاستراحتعمومی،سببایجادصدایدومقلبمیشود.

سرهچهتیایتسرخرگیت)سینیتیا(
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باقراردادنگوشیپزشکییاگوشمعمولیرویسمتچپقفسۀسینهقابلشنیدنمیباشد.
اینصداهامربوطبهبستهشدندریچههامیباشدکهنوعصداونظمآنهابرایپزشک،بسیارمعناداراست.

صدایایتقلبی

صداییقوی،گنگ،کشیدهوطولانیترازصدایدومبهحالتصدایپووممیباشد.

دراثربستهشدندریچههایدووسهلختیدرابتدایانقباضبطنهاشنیدهمیشود.
نزدیکبهثبتقسمتRSازموجQRSمیباشدکههنوزبطنهاپرخونهستند.
بعدازشنیدناینصدا،دریچههایسینیبازشدهوخونازبطنهاخارجمیشود.

صدایتاول

صدایایتطبیعیتقلب
صداییواضحتروکوتاهترازصدایاولوبهحالتصدایتاکمیباشد.

دراثربستهشدندریچههایسینیدرشروعمرحلۀاستراحتعمومیشنیدهمیشود.
همزمانباپایانثبتموجTمیباشدکهبطنهاکمخونشدهاند.

نیرویبرگشتخونسرخرگهایمتصلبهقلببهسمتبطن،سببایجادآنمیشود.
بعدازشنیدناینصدا،دریچههایدهلیزیبطنیبازشدهوخونجمعشدهدرحفرۀدهلیزهاواردبطنهامیشود.

صدایتسوم

دربرخیبیماریهاایجادمیشوند.
اختلالدرساختاردریچههاوبزرگشدنقلبازعللایجادآنهااست.

نقایصمادرزادیمثلکاملنشدندیوارۀمیانیحفرههایقلبمیتواندسببآنشود.
صدایایتغیرعاسیتقلب

لایهنازکیسنگفرشیسادهبهنامآندوکاردیادرونشامهدارد.
درتماسباخونحفراتقلبیمیباشد.

درتشکیلبافتپوششیدریچههایقلبیمؤثراست.
سطحتساخلیتحفرهتیایتقلبی

پیوندیرشتهایوپیوندیازنوعچربیدارد.
پوششیسنگفرشیدارد. کیدت﹦تمحافظتقلب

انواعتباف تیایتاصلیتسرتساختارتلاههتیایتقلب
بافتماهیچۀقلبیدارد.

بافتپیوندیرشتهایدارد.
بافتعصبیدارد.

میوکارست)ماییچت﹦تقلب(

فقطبافتپوششیسنگفرشیسادهدارد. سرونتشامهت)آندوکارس(

ضخیم ترینلایهدیوارۀقلبمیباشد.

اغلبتکهستهایوبرخیدوهستهایبههمراهصفحاتبینابینیارتباطیمیباشند. بیشترازیاختههایبافتماهیچهقلبیتشکیلشدهاست
بینیاختههایماهیچهایآنبافتپیوندیرشتهای)متراکم(بهناماسکلتفیبریوجوددارد.

میوکارست)ماییچهتقلب(
پیوندیرشتهایبینیاختههایمیوکاردیاست.
رشتههایکلاژنضخیمدرجهاتمختلفدارد.

بسیاریازیاختههایماهیچهایبهکلاژنضخیماینبافتچسبیدهاست.
باعثاستحکامدریچههایقلبیمیشود.

اسکل تفیبری

رشتههایعصبیخودمختارنیزدربینیاختههایلایۀمیوکاردقراردارد.

ازخارجتوسطبافتپیوندیرشتهایضخیمبهقفسۀسینهمتصلاست.لایهخارجی)پیراشامه = پریکارد (
ازداخلتوسطبافتپوششینازکخودبامایعآبشامهایدرتماساست.

ازداخلتوسطبافتپیوندیبهبافتماهیچهایقلبمتصلاست.لایهداخلی)برون شامه = اپی کارد (
ازخارجتوسطبافتپوششیسنگفرشیخودبامایعآبشامهایدرتماسمیباشد.

درهردولایۀپیراشامهوبرونشامهممکناستبافتچربی)پیوندی(نیزجمعشدهباشد.
بینپیراشامهوبرونشامه،فضاییحاویمایعآبکی)آبشامه ای(برایحفاظتوکمکبهحرکتروانقلبوجوددارد.

سوتلاههتحاویتباف تپیوندیترشتهتایتوتپوششیتسنگتفرشیتسارس. کیدت﹦تمحافظ تکنندهتامتقلبت)لاههتخارجی(

ساختارتبافتیتسرتقلب
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ترکیبیازویژگیهایماهیچهصافواسکلتیرادارند.
همانندماهیچهاسکلتی،ظاهریمخططباواحدهایانقباضیمنظموخطوطتیرهوروشندارند.

انقباضآنهاهمانندماهیچهصاف،غیرارادیوتحتکنترلاعصابخودمختارمیباشد.
یاختههایآنهابیشترتکهستهایوتعدادینیزدوهستهایمیباشند.

بینیاختهها،ازراهصفحاتبینابینی)درهم رفته(ارتباطیاختهایوجوددارد.
قلبمانندیکتودۀیاختهعملمیکند. صفحاتبینابینیسببانتقالپیامانقباضواستراحتاینیاختههابههمدیگرمیشود

درمحلارتباطدهلیزهابهبطنها،بافتپیوندی عایقیوجودداردتاپیامالکتریکیفقطازبافتماهیچهایگرهییاشبکۀهادیقلبمنتقلشود.

وهژگیتکلیتهاختهتیایتماییچهتایتسرتقلب

ساختارتماییچهتایتسرتقلب

٪99یاختههایقلبراشاملمیشوند.
قدرتتولیدپیامالکتریکیوزنشخودکارندارند.

تحتفرمانبافتگرهیقلب،بهطورمنظممنقبضمیشوند.
شدتفعالیتآنهاتحتکنترلاعصابسمپاتیک)خودمختار (زیادمیشود.

هاختهتیایتانقباضی

انواعتکاراهیتهاختهتیایتماییچهتایتسرتقلب

تابطنهابهطورکاملپرخونشوند. فرستادنپیامازگرۀدهلیزیبطنیبهدرونبطن،بافاصلۀزمانیانجاممیشود

ابتداازبالابهپایینوسپسازپایین)نوک(بهبالامیرود. پیامالکتریکی
ازقسمتپایینآنهاشروعمیشودوبهبالاادامهمییابد. انقباضمکانیکی

ابتداپیامالکتریکیدردوبطنپخشمیشود،سپسبهانقباضدرمیآیند.
سرتبطنتیا

٪1ازیاختههایماهیچهایقلبراشاملمیشوند.
برایتحریکطبیعیقلب،اختصاصوتمایزیافتهاند.

بهصورتشبکهایازرشتههاوگرههایماهیچهایدربینیاختههایماهیچهایمیوکاردیمعمولیقراردارند.
بهکلرشتههاوگرههایآنها،شبکۀهادیقلبمیگویندکهبایاختههایدیگرماهیچهایدرارتباطهستند.

شروعکنندهضربانقلبوجریانالکتریکیباسرعتبالادرسراسرقلبمیباشند.

شبکت﹦تیاسیتقلب
گرهاول)سینوسی دهلیزی(

دردیوارۀپشتیدهلیزراستوزیرمنفذبزرگسیاهرگزبرینمیباشد.
ازگرهدیگربزرگتروشروعکنندهتکانههایقلبیمیباشد.

گرهپیشاهنگیاضربانسازاستوپیامالکتریکیراوارددهلیزهامیکند.

دردیوارۀپشتیدهلیزراستوعقبدریچهسه لختیمیباشد.گرهدوم)دهلیزی بطنی (
پیامالکتریکیراتوسطمسیرهایبینگرهیازگرهاولگرفتهوبهبطنهاواردمیکند.

گرهتیایتقلبی

اجزاء

ابتداازگرهدهلیزیبطنیدردیوارۀبین دو بطنوجوددارند.
تارهایبینبطنیدردیوارۀبیندوبطن،ابتدادو شاخهمیشوند.
هرتارپسازدوشاخهشدن،بهسمتپایینونوکقلبمیرود.

تارهایبطنیازنوکقلب،بهسمتبالاواطرافدوبطنآمدهوتالایهعایقبینبطنهاودهلیزهاادامهمییابند.
درطیمسیرخودازنوکقلببهسمتبالا،انشعاباتریزیدارندکهبهدروندیوارۀبطنهاگسترشمییابند.

سستهتتاریایتبطنی

پیامالکتریکیراازگرهپیشاهنگبهسمتدهلیزچپپخشمیکند.
فقطبهیکگرۀسینوسیدهلیزیمتصلند. سستهتتاریایتسیلیزی

رشتهتیاتهاتسستهتتاریایت
تخصصتهافتت﹦تگریی

تارهاییهستندکهپیامالکتریکیگرهپیشاهنگراباسرعتزیادبهگرهدهلیزیبطنیمیدهند.
ارتباطیاختهایآنهاتنگاتنگمیباشدودردهلیزراستواقعمیباشند. بینتگریی مدیریایت
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ماهیچۀقلبیبرخلافماهیچۀاسکلتی،استراحتپیوستهندارد. تقریباًهرثانیه،یکضربانقلبوجوددارد
استراحت)دیاستول(وانقباض)سیستول(قلببهطورمتناوبصورتمیگیردکهبهآنچرخهیادورۀقلبیمیگویند.

درطیهرچرخه،قلبتوسط7سیاهرگپرمیشودوسپسباانقباضبطنها،خونازطریقدوسرخرگاصلیازقلبخارجمیشود.

چرخت﹦تضربانتقلبیت)مکانیکی(

حدود0/4ثانیهمیباشدکهتمامحفراتقلبدرحالاستراحتیاخونگیریهستند.
خونتیرۀبزرگسیاهرگهاوسیاهرگکرونریوارددهلیزراستوخونروشنسیاهرگهایششیوارددهلیزچپمیشود.

طیآندریچههایدهلیزیبطنی،بازوسینیهابستههستند.
بابستهشدندریچههایسینیدرابتدایاینمرحله،صدایدومقلبشنیدهمیشود.

درانتهایاینمرحله،باعملگرۀضربانساز،پیامالکتریکیواردیاختههایدهلیزیشدهوموجPشروعبهثبتشدنمیکند.

انبداطتقلبت)استراح تعمومی(

مراحلتچرخه

مقدارحجمخونیمیباشدکهدرهرانقباضبطنی،ازیکبطنخارجشدهوواردیکسرخرگاصلیمیشود. حجزتضربهتای

حاصلضربحجمضربهایدرتعدادضربانقلبدردقیقهمیباشد.
متناسبباسطحفعالیتبدنتغییرمیکند.

عواملمؤثردرتغییرآن
سوختوسازپایهبدن)اثر هورمون های تیروئیدی(

مقدارفعالیتبدن
سنواندازهبدن

حجمضربهایضربدر70بارتعدادضربانقلبحدود5لیتربروندهقلبیمیشود. 70cc  میانگینبروندهقلبییکبزرگسالدرحالتاستراحت،حدود5لیترمیباشد.

برونتسهتقلبی

مرحلۀ0/3ثانیهایبرایخروجخونازقلبوسیستولاصلیقلبمیباشد.
دریچههایدهلیزیبطنیدرابتدایآنبستهمیشودوصدایاولقلبشنیدهمیشود.

دریچههایسینیدراینمرحلهبازشدهوخونبطنهابهصورتپرفشارازطریقسرخرگهابهسراسربدنمیرسد.
قسمتRSدرموجQRSدرابتدایآنثبتمیشود.

ازاواسطاینمرحلهشروعثبتموجالکتریکیTصورتمیگیرد.
درابتدایآنفشارخوندرحفراتقلبیوآئورتبالامیرودوسپسکاهشمییابد.

انقباضآنهاازقسمتپایینآنهاوتحتکنترلتارهایگرهیبطنیشروعشدهوبهسمتبالاادامهمییابد.

بطنهادهلیزهامرحله
دراستراحتمیمانند.بهانقباضدرمیآیند.انقباضدهلیزها
بهانقباضدرمیآیند.بهاستراحتدرمیآیند.انقباضبطنها
بهاستراحتدرمیآیند.دراستراحتمیمانند.استراحتعمومی

انقباضتبطنتیا

حدود0/1ثانیهاستوبسیارزودگذرمیباشد.
بافعالیتگرهپیشاهنگ،منقبضشدهتاخوندرونحفراتخودراواردبطنهاکندوبطنهابهطورکاملپرخونشوند.

طیآندریچههایدهلیزیبطنیبازوسینیهابستههستند.
همانندمرحلۀاستراحتعمومیخونازقلبخارجنمیشود.

شروعاینمرحلهباثبتقلۀموجPمیباشد)موج P در این مرحله پایان می یابد (.
موجQRSدرانتهایآنشروعبهثبتشدنمیکندوقسمتQRآندراینمرحلهثبتمیشود.

انقباضتسیلیزیا
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یاختههایماهیچهقلبی،درهنگامچرخۀضربانقلب،فعالیتالکتریکیقویدارندکهمیتواناثرآنهاراازرویپوستبهصورتمنحنینوارقلب)ECG(ثبتکرد.
الکترودهایدستگاهECGرادرقسمتهایمختلفبدنرویپوستقرارمیدهندتاECGرویکاغذیاصفحهنمایشگرثبتشود.

قویبودنفعالیتالکتریکیقلببهدلیلشرکتتعدادزیادیازیاختههادرفرایندالکتریکیمیباشد.

فعالی تالکترهکیتقلبت)چرخت﹦تالکترهکیتقلب(

ازانتهایمرحلۀاستراحتعمومیوباعملگرهضربانسازبهطورخودکار،شروعبهثبتشدنمیکند.
اینموجبرایبهانقباضدرآمدنماهیچهمیوکاردیدودهلیزمیباشد.

درقلۀثبتمنحنیPپیامالکتریکیدردودهلیزپخششدهاستوانقباضدهلیزهاآغازمیشود.
اینموجدراوایلانقباضدهلیزهابهپایانمیرسدکهدودهلیزباهممنقبضشدهوخونجمعشدهدردیوارۀخودراواردبطنهامیکنند.

درکلمراحلثبتآندریچههایدهلیزیبطنیبازوسینیهابستهمیباشند.

Pموجت

موجتیایتالکترهکیتقلب

موجیمربوطبهپتانسیلعملبطنهاوبرایبهانقباضدرآمدنمیوکاردبطنهامیباشد.
شروعثبتآندرقسمتQRازانتهایمرحلهانقباضدهلیزهامیباشدکهدریچههایسینیبستهودهلیزیبطنیهابازمیباشند.

قسمتRSآندرابتدایانقباضبطنهاونزدیکبابستهشدندریچههایدهلیزیبطنیوصدایاولقلبثبتمیشود.
پسازثبتکاملآن،پیامالکتریکیگرهدهلیزیبطنیبهطورهمزماندردوبطنپخششدهوبطنهاکاملًابهسمتبالامنقبضمیشوند.

درهنگامثبتآن،بطنهادرپرخونترینحالتخودقراردارند.

QRSموجت

دراثرخروجپیامالکتریکیازیاختههایبطنیثبتمیشود.
موجیبرایبهاستراحتدرآمدنبطنهامیباشد.

ازاواسطمرحلۀانقباضبطنهاشروعبهثبتشدنمیکندوفشاربطنباثبتآنشروعبهکاهشمیکند.
آخرثبتآندرابتدایمرحلهاستراحتعمومیمیباشدکهباصدایدومقلبهمزمانیدارد.

درطولثبتآن،تغییریدروضعیتمکانیکیدهلیزهاایجادنمیشودچونهموارهدراستراحتهستند.

Tموجت

درانتهایانقباضبطنها) آخر ثبت موج T(ذخیرهشدهاست. دهلیزها
درانتهایانقباضدهلیزها)شروع ثبت QR(ذخیرهشدهاست. بطنها بیشترهنتمقدارتخونتسرون

فشارتوتحجزتخونتحفراتتقلبی

QRنزدیکبهثبت آخرانقباضدهلیزهامیباشد دهلیزها
Tنزدیکبهانتهایموج آخرانقباضبطنهامیباشد بطنها کمترهنتمقدارتخونتسرون

درهنگامانقباضدهلیزها دهلیزها
اواسطانقباضبطنها بطنهاوآئورت بیشترهنتفشارتخونتسرون

ابتدایانقباضبطنها دهلیزها
دراستراحتعمومی بطنهاوآئورت کمترهنتفشارتخونتسرون

اشکالدربافتهادیقلب
اشکالدرخونرسانیرگهایاکلیلی)کرونری(

آسیببهبافتقلبی)حمله یا سکتۀ قلبی (
افزاهشتهاتکایشتفاصلت﹦تمنحنیتیاتامتیز

فشارخونمزمننشانۀبزرگشدنقلباستکهدوعلتدارد
تنگیدریچهها QRSافزاهشتارتفاعت

سکتهقلبییاانفارکتوس QRSکایشتارتفاعت

شکل،ارتفاعوفاصلۀمنحنیهادرحالاتوبیماریهایمختلف،متفاوتمیباشد.

برخیتاشکالاتتقلبیتتسرتECGت)نوارتقلب(
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گفتار
۲

ساختارهرکدامازآنهامتناسبباکاریاستکهانجاممیدهند.

رگتیایتخونی

فقطیکلایهبافتپوششیسنگفرشیسادهوغشایپایهدارندولیماهیچۀصافندارند.
کوچکترینرگهایبدنهستندکهبهانتهایسرخرگهایکوچکمتصلندومسئولتبادلموادبینخونویاختههاهستند.

مقدارخونموردنیازبافتراتنظیممیکند. درابتدایبرخیازآنهابندارهحلقویازماهیچهصافوجودداردکهدرموقعنیازبافت،بازمیشوند

منافذیبرایعبورموادایجادکردهاند.دیوارۀنازکپوششیوجریانخونکنددارند لبهپهننازکیاختههایآنها شبکۀوسیعیدرنزدیکیاغلبیاختههادارند
اینویژگیامکانتبادلمواددرمویرگهارافراهممیکند.
نزدیکیمویرگهابهبافتها)حدود 0/02 میلی متر (امکانمبادلۀسریعمولکولهاراطیانتشارآسانترمیکند.

غشایپایۀسطحبیرونیآنها،نوعیصافیمحدودکنندۀعبورمولکولهایبسیاردرشتمیباشد.

نکاتتموهرگتیا
شکافریزبینیاختهایدارند. ارتباطتنگاتنگیبینیاختههادارند
درماهیچهها،ششها،بافتچربیودستگاهعصبیمرکزیوجوددارد.

ورودوخروجمواددرآنهابهشدتتنظیممیشود.
موهرگتیایتپیوسته

انواعتموهرگتیاتبراساستنوعتغشایتپاهت﹦تآنتیات

لایهپروتئینیمحدودکنندهمولکولهایدرشتدارند. منافذزیادیاختهایدارند
درکلیهها،رودهوغدددرونریزوجوددارند.

ضخیمترینغشایپایۀمویرگهایبدندرنوعمنفذدارگلومرولکپسولبومندیدهمیشود.
موهرگتیایتمنفذسار

فاصلهبینیاختهایزیادبهصورتحفرههایبینیاختهایدارند.
غشایپایهناقصدارند.

درجگر،طحالومغزاستخوانوجوددارند)منافذ بسیار بزرگی دارند (.
موهرگتیایتناپیوسته

دقتکنیدکهاینتقسیمبندیدرموردمویرگهایخونیاستومویرگهایلنفیهمگیازنوعمنفذدارمیباشندکهدرسراسربدنوجوددارند.

فشارزیادخونخارجشدهازقلبراتحملوهدایتمیکنند.خونراازقلببهسویاندامهامیبرند
سببحفظپیوستگیجریانخونوهدایتآندربدنمیشوند.

باانقباضبطنها،دیوارۀکشسانآنهاگشادشدهتاخونرادرخودجایدهند.
دراستراحتبطنها،دیوارۀکشسانسرخرگهاباخاصیتارتجاعیجمعشدهوخونرابافشاردربدنجلومیبرد.

جریانخونمنقطعخارجشدهازقلبرادربدنبهصورتپیوستهدرمیآورند.
تغییرحجمآنهاباهرانقباضبطن)حجم ضربه ای(بهصورتموجیبهنامنبض،احساسمیشود.

درسرخرگهایکوچک

عاملاصلیدرتنظیمجریانخونمویرگهاوبافتهاراایجادمیکنند. باانقباضوانبساطماهیچههایحلقویدیوارۀخود
اینویژگیسببعدمتغییرزیاددرقطراینرگهادربرابرجریانخونمیشود. بهنسبتانواعبزرگ،میزانلایهکشسانکمترولیضخامتلایهماهیچهایبیشترمیباشد

خونکمتریدرآنجریانمییابد.باوجوددهانهباریکخود مقاومتبیشتریبهعبورخوننشانمیدهند باانقباضماهیچهحلقویخود
خونبیشتریدرآنجریانمییابد. مقاومتکمتریبهعبورخوننشانمیدهند بااستراحتماهیچهحلقویخود

بیشتردربخشهایعمقیبدنقراردارندتاازعواملجراحتمحیطیدرامانباشند.
فشارخونزیادیدراینرگهاایجادمیشود. دراثرانقباضبطنهاوخاصیتالاستیکوانقباضیخودسرخرگها

فشارخون،نیروییاستکهخوندرونرگبهدیوارۀرگواردمیکندکهدرسرخرگآئورتحداکثرمیزانرادارد.

فشارخون
دراثرانقباضبطنهارویسرخرگهاایجادمیشود. فشاربیشینه)ماکزیمم(

دراثراستراحتعمومیباجمعشدنسرخرگهاایجادمیشود. فشارکمینه)مینیمم(
دراثرچاقی،تغذیهنامناسب،مصرفچربیونمکزیاد،استرس،سابقهخانوادگیودخانیات،بالامیرود.

نکاتتسرخرگتیا

ساختارتسهوارۀترگتیا

لایهدرونیلایهمیانیلایهبیرونیرگ

درزیربافتپوششیهمۀرگها،غشایپایهوجوددارد.
ضخامتلایهماهیچهایوپیوندیدرسرخرگهاازسیاهرگهابسیاربیشتراست.

سرخرگهادربرشعرضیبیشترگردهستند.
سیاهرگِهماندازهسرخرگ،دیوارۀنازکتروحفرۀدرونیبیشتروگستردهتریدارد.

ماهیچهصافپیوندیسرخرگ
سنگفرشیرشتۀالاستیکزیاد

سنگفرشیسادهنداردنداردمویرگ

ماهیچهصافپیوندیسیاهرگ
سنگفرشیرشتۀالاستیکزیاد
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همانسدخونی-مغزیاست.اندازهوتعدادمنافذتبادلیمواد،درمویرگهایمختلف،متفاوتمیباشد درمغزتقریباًمنفذعبوریموادوجودندارد
درجگروطحال،منافذبزرگعبوریوجوددارد.

بسیاریازموادمحلولدرخونمثلگازهایتنفسی،یونها،آمینواسیدهاوگلوکز

باانتشارهمازمنافذپرآبوهمازبینفسفولیپیدهایغشامنتشرمیشوند.
راهانتشارآنهابرحسبمیزانانحلالآنهادرآبیالیپیدهایغشامشخصمیشود.

آبازهردومسیرمنافذوفسفولیپیدغشاییعبورمیکند.
ازفسفولیپیدهایغشامنتشرمیشوند. گازهایتنفسیواورهکهانحلالآنهادرلیپیدهازیاداست

ازمنافذپرآبیاختهایوبینیاختهایعبورمیکنند. گلوکز،یونهاوآمینواسیدهایمحلولدرآبکهانحلالکمیدرلیپیدهادارند
انتشارازهرنوعیکهباشد،بدونصرفانرژیزیستیرخمیدهد.

تباسلتمواستسرتموهرگتیا

بیشترحجمخونبدنرادرخودجایدادهاند. چوندیوارۀکممقاومتوفضایداخلیوسیعدارند
اینسیاهرگهافشارخونکمیدارندوبهعواملکمکیدرجریانخوننیازدارند. بیشترآنهاکهدردستهاومناطقزیرقلبهستند،بهسمتبالاوبرخلافنیرویگرانشزمینخونرابهسمتقلبمیبرند

مهمترینعاملدرجریانخونسیاهرگی،باقیماندۀفشارخونسرخرگیدرآنهاست.

درجریانخونسیاهرگهایعبوریازبینماهیچههایدستها،پاها،شکمودیافراگماهمیتزیادیدارد.نکاتتسیایرگتیا
خونبهسمتقلبمیرود. جریانخونبهسمتبالا تنگشدنسیاهرگ قطورشدنماهیچه انقباضماهیچهاسکلتی

انقباضماهیچههاازپایینبهسمتبالاصورتمیگیردودریچۀلانهکبوتریبالاییرابازمیکند.
تلمبت﹦تماییچهتاسکلتی

عواملتمؤثرتسرتجرهانتخونتسیایرگی
درسیاهرگهایدستهاوپاهاوجودداردومنشأآنهاازلایهداخلییاپوششیسیاهرگهامیباشد.

دریچۀبالاییبازوپایینیبستهمیماند. باانقباضماهیچهاسکلتی
دریچۀبالایینیزبستهمیشودتاخونپاییننیاید. بااستراحتماهیچه

سرهچهتیایتلانهتکبوتری

ازمنافذغشاعبورنمیکنند.
درونریزکیسههاییقرارمیگیرند.

هموارهبرایعبورآنهاATPمصرفمیشود. بااگزوسیتوزیاآندوسیتوزعبورمیکنند
عبورتپروتئینتیایتسرش 

موادازمنافذدیوارهیابینیاختهایمویرگهاعبورمیکنند.
عاملآناختلاففشارمیاندرونوبیرونمویرگمیباشد.

دونیرودرآنمؤثراست

تفاوتفشاراسمزیخونابومایعبیرونرگخونی

درونیابیرونخوندراثرپروتئینهاوموادمحلولدرآبایجادمیشوند.
هموارهدرونخونفشاراسمزیبیشتریازبیرونآندارد.

تفاوتفشاراسمزیدرونوبیرونخوندرطولمویرگعددثابتیاست.
اینتفاوتفشاراسمزی،سببورودموادبهخونمیشود.

تفاوتفشاراسمزیدرونبهبیرونخوندراثروجودپروتئینهایبیشتردرپلاسماایجادشدهاست.

همانفشارخوناستکهازسمتسرخرگییاابتدایمویرگبهسمتسیاهرگیآنبهتدریجکممیشود.فشارتراوشی
هموارهسببخروجموادازجدارمویرگمیشودتابهمصرفیاختههابرسد.

بهدلیلاینکهفشارتراوشیدرطولمویرگبهتدریجکاهشمییابد
موادبیشترتمایلبهخروجازمویرگدارند. مقدارفشارتراوشیازاختلاففشاراسمزیبیشترمیباشد درابتدایمویرگ)سمت سرخرگی(

مقدارورودوخروجمواددررگتقریباًبرابرمیشود. مقدارفشارتراوشیواختلاففشاراسمزیتقریباًبرابرمیشود دروسطمویرگ
موادبیشتربهرگواردمیشود. مقداراختلاففشاراسمزیدوطرفرگازفشارتراوشیدرونرگبیشترمیشود درانتهایمویرگ)سمت سیاهرگی(

کمبودپروتئینهایپلاسماعواملیکهفشاراسمزیپلاسماراکاهشمیدهند
بازگشتموادبهرگراکاهشمیدهند.افزایشفشاردرونسیاهرگها

بخشهاییازبدنمتورمشدهوبیماریخیزیاادممیدهد. همگیسببافزایشحجممایعدرخارجخونشده مصرفزیادنمک)زیادی سدیم(عواملیکهفشارخونیافشارتراوشیدرونرگرامیافزایند
مصرفکممایعات

 فشارخون  مصرفآب  فشاراسمزیمایعاتبدن مصرفزیادنمک
آبمیانبافتی  دفعادرار  بازجذبآبدرکلیه مصرفکممایعات

عبورتمواستبرتحدبتجرهانتتوسهتای

دیافراگمباانقباض،پایینآمدهومسطحمیشود.درهنگامدمفشارتمکشتقفدت﹦تسینه
خونبهسمتبالامکشمیشود.قفسۀسینهبهسمتجلووبالامیرود. فشارمکشدرونسیاهرگقفسۀسینهایجادمیشود فشاررویسیاهرگقفسۀسینهکممیشود
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جریانخونبهقلبرازیادمیکند)سرخرگ کرونر را گشاد می کند (. سمپاتیکتعدادضربانقلبوفشارخونرابالامیبرد
تعدادضربانقلب،حجمضربهایوفشارخونراکممیکند. پاراسمپاتیک

مرکزهماهنگیایناعصاب،دربصلالنخاعوپلمغزیودرنزدیکیمرکزتنفسیمیباشد.
نقشتاعصابتخوسمختارتسرتگرسشتخون

تنظیزتسرتحال تفعالی ت
ورمشیتهاتاستراح تبدن

لنفمایعیاستکهچربیزیادوپروتئینکمیدارد.درحقیقت،لنفمجموعۀهمانمایعاتیهستندکهپسازتراوشازمویرگ،دوبارهبهخونبرنگشتهاندبلکهواردرگلنفیتهبستهشدهاند.
درورزشوبرخیبیماریها،تراوشموادازمویرگهاوتولیدلنفزیادمیشود.

وغذاییبدنرامرتفعمیکنند. 2O درحالتعادیبدن،حجمضربهایوبروندهعادیقلبکهحاصلعملماهیچههایقلبیمیباشند،نیاز

تتنظیزتعمل
سستگاهتگرسشتخون

استراحتماهیچههایصافحلقویسرخرگکوچک خونبدوندخالتعصب 2CO مقدارزیاد
گشادیسرخرگکوچک
بازشدنبندارهمویرگی   خونرسانیبهبافتبهصورتموضعی

میشود. خونرسانیموضعیبهبافت تنگیسرخرگکوچک انقباضماهیچهسرخرگی زیادییونکلسیمدرمایعاتبدن
دراینمکانیسم،گیرندههایشیمیاییدیوارۀسرخرگهایکوچکمؤثرند.

تنظیزتموضعیتجرهانتخونتسرتباف تیا

تحریکگیرندۀفشاریسرخرگهایگردشعمومیخون)آئورت و گردنی(
دراینسرخرگبزرگ 2O تحریکگیرندۀشیمیاییحساسبهکمبود

ویونهیدروژنخونباتحریکگیرندهشیمیاییحساسدربصلالنخاع 2CO زیادی
تأمیننیازبدندرشرایطخاص تنظیمفشارسرخرگیدرحدطبیعی مرکزعصبی ساموکاریایتانعکاسیتحفظتفشارتسرخرگی

درسازوکارانعکاسیسرخرگهایبزرگبهکمکمرکزعصبیتغییرقطرمیدهندولیدرتنظیمموضعی،سرخرگهایکوچکبدونتأثیرمرکزعصبیواکنشمیدهند.

2CO افزایش
تنظیمموضعیجریانخونبافتی گشادیرگ اثربرماهیچۀسرخرگکوچک

سازوکارانعکاسی افزایشتنفسوتنظیمفشارسرخرگی اثربرگیرندۀبصلالنخاع

اندازههایمتفاوتیدارندوحاویمویرگهاینازکمنفذدارمیباشندکهدرمتاستازیاپخشیاختهسرطانیمؤثرند.
تقریباًدرسراسربدنوجوددارند.

درنهایتلنفکلبدنواردسیاهرگخونیبزرگزبرینمیشوند بهسیاهرگهایبزرگزیرترقوهایچپوراستمیریزند دومجرایلنفیاصلیراست)نازک تر (وچپ)قطورتر (دربالایدیافراگم لنفراباعبورازگرههایلنفیبهرگهایلنفیبزرگترمیرسانند مویرگهایلنفی،تهبستهاند
دهلیزراستقلب لنفبالاوپایینقلبهمگیازراهبزرگسیاهرگزبرینواردقلبمیشوند.

لنفچشموکلیههاهردوازبزرگسیاهرگزبرینوارددهلیزراستمیشوندولیخونآنهامسیربزرگسیاهرگیمتفاوتیدارند.
مجرایلنفیچپدرمسیرخوداززیرقلبوتیموسعبورمیکند.

رگتیایتلنفی

اجزاء
درمسیررگهایلنفیمیباشندوپرازدرشتخوارهاویاختههایبیگانهخواربافتیمیباشند.

درازبینبردنمیکروبهامؤثرند.
لنفوسیتهایکشندۀطبیعیبهعنوانیاختۀدفاعغیراختصاصیدرآنهاتولیدمیشود. درتولیدبرخیلنفوسیتهامؤثرند

گرهتیایتلنفی

لوزهها

درتولیدبرخیلنفوسیتها)کشندۀ طبیعی(مؤثرند.)لنفوسیت، یاخته اصلی دستگاه ایمنی می باشد.( بهمجموعۀآنهااندامهایلنفیگفتهمیشود
بالغکنندۀلنفوسیتهایTتیموس

تولیدکنندۀهورمونتیموسین
ازبینبرندۀگویچههایقرمزپیروفرسوده طحال

زائدهایدرانتهایرودۀکور آپاندیس

اندامتیایتلنفی

حالتآمادهباشبهبدنمیدهند)پاسخ آنی(.نقشتیورمونتیا فشارخونوضربانقلبرابالامیبرند اثربرقلبوکلیهها ترشحاپینفرینونوراپینفرین افزایشترشحهورمونهایبخشمرکزیغدۀفوقکلیه درشرایطفشارروانی)نگرانی و استرس امتحان و … (

شاملرگهایلنفی)با مویرگ منفذدار (،مجاریلنفی،گرههایلنفیواندامهایلنفیمیباشد.
وظیفۀاصلیآنیکیتصفیهمیکروبهاودیگریبرگرداندنآبومواددیگربهجریانخوناستکهدراثرجریانتودهایبهمویرگخونیبرنگشتهاند.

ایندستگاهدرانتقالچربیهاوویتامینهایمحلولدرچربیجذبشدهازرودهوهمچنینتولیدوبلوغوذخیرۀلنفوسیتهانیزمؤثرند.

سستگاهتلنفی
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گفتار
۳

حالتمایعداردومعمولًا٪55خونسالمراپسازسانتریفیوژدربالایلولهشاملمیشود.
درآنپروتئینها،موادغذایی،یونهاومواددفعی،حلشدهاند. بیشاز٪90آنآباست

اعمالپروتئینهایخوناب

حفظفشاراسمزیخون)با کمک آلبومین(
انتقالبرخیداروهامثلپنیسیلین)با کمک آلبومین(

انعقادخونمثلفیبرینوژنوپروترومبین

ایمنیومبارزهباعواملبیماریزاگلوبولینها)پادتن ها(
جذبوانتقالیونهابرایتنظیمpHبهکمکگلوبولینها

موادغذاییآنشاملآمینواسیدهاوکربوهیدراتمیباشد.
واسیدلاکتیکدفعیدارد. 2CO اوره،

سدیموپتاسیمدرفعالیتیاختههایبدننقشکلیدیدارد. یونهایمختلفدارد

خونابت)پلاسما(

اجزایتاصلی

بهطورمنظمویکطرفهدررگهایخونیجریاندارد. نوعیبافتپیوندیبافضایبینیاختهایزیادمیباشد
وظیفۀانتقالغذا،گازتنفسی،هورمونوارتباطشیمیاییبینیاختههادارد.

خونبهتنظیمدمایبدنویکسانکردندمادرنواحیمختلفبدنکمکمیکند.

خون

کبد-گرههاواندامهایلنفی
طحال

مغزاستخوان
سرتسورانتجنینی

محلتتولید

درصدحجمییاختههایخونیاستکهحدود٪45خونسالمراشاملمیشود

دربخشپایینیلولۀسانتریفیوژقرارمیگیرد.
اشکالیندارد. اگرتا٪50حجمخونبشود

بالای50٪
افزایشغلظتخونمیدهد.

خطرناکاست.
همانندخونابدرایمنیبدن)به کمک گویچۀ سفید (،انعقادخون)توسط پلاکت ها(،تنظیمpH)توسط هموگلوبین(وانتقالگازهایتنفسی)توسط گویچۀ قرمز (نقشدارد.

بخشتهاختهتایت)یماتوکره (ت)خونتبَهر(

لنفوسیتهارامیسازند. لنفوئیدی
سایریاختههایخونیوپلاکتهارامیسازند. میلوئیدی

گویچههایسفیدبدوندانه،برخیمنشألنفوئیدی)لنفوسیت ها(وبرخیمنشأمیلوئیدی)مونوسیت ها(دارند.
هاختهتبنیاسیتمغزتقرمزتاستخوان

گویچۀقرمزیاختۀکامل
گویچۀسفید

قطعاتیسیتوپلاسمییاختهای)گرده یا پلاکت(
سوتقدم تسارس

برخیلنفوسیتهاتوسطاندامهایلنفیوگرههایلنفیتولیدمیشوند.

سورانتبلوغتبهتبعد
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منشأآن،یاختهمیلوئیدیمغزاستخواناست.

بهصورتهِم)مادۀ معدنی (بهپروتئینگلوبینمیچسبدوهموگلوبینمیسازد. آهن

فولیکاسید

برایتقسیمطبیعییاختهایلازماست. نوعیویتامینBاست
تعدادگویچۀقرمزکممیشود)هماتوکریت  ( تکثیریاختهها،بهویژهدرمغزاستخوانکممیشود کمبودآن

همانندآهندرسبزیجاتدارایبرگسبزتیره،حبوبات،جگروگوشتقرمزوجوددارد)منابع آهن و فولیک اسید از مواد جانوری و گیاهی است(. منابع
وابستهاست. 12B کارکردآنبهوجودویتامین

12B ویتامین

فقطدرغذاهایجانورییافتمیشود.
کمینیزتوسطباکتریهایرودۀبزرگتولیدمیشود.

سببکارکردصحیحفولیکاسیددرتقسیمیاختهمیشود.
درمعدهبهکمکفاکتورداخلیازاثراسیدحفظشدهودررودۀباریکآندوسیتوزمیشود.

وفولیکاسیددرایجادآننقشدارند. 12B دونوعویتامینBیعنی

عواملتمورستنیام

تولید

بهخونظاهریقرمزمیدهد.بیشاز٪99یاختههایخونیراشاملمیشود
ژنوموتنفسهوازیندارند. هستهومیتوکندریندارند

درهنگامتشکیلتوسطیاختۀمیلوئیدیدرمغزاستخوان هستۀخودراازدستمیدهد.کرویوازدوطرففرورفتهمیباشد
سیتوپلاسمآنپرازهموگلوبینمیشود.

انتقالگازهایتنفسی نقشاصلی
حدود120روزاست)روزانه یک درصد آن ها از بین می رود و جایگزین می شوند (. متوسطعمر

)RBC(گوهچهتیایتقرمزت

هاختهتیایتکاملتخونی

آهنآزادشدهآن درمویرگهایناپیوستهباریککبدوطحالآسیبمیبیند
دوبارهگویچۀقرمزمیسازد. بهمغزاستخوانمیرود

یا
درکبدذخیرهمیشود.

دردورانجنینی،کبدوطحالهممحلتولیدوهممحلتخریبگویچههایقرمزمیباشد.
درفردبالغ،کبدوطحالمحلتخریبومرگگویچههایقرمزمیباشدودرتولیدآننقشیندارد.

مرگ

ازکبدواردسیاهرگفوقکبدیشدهوسپسهمانندترشحاتکلیههاواردبزرگسیاهرگزیرینمیشود.
سرعتتولیدگویچۀقرمزرابالامیبرد. رویمغزقرمزاستخواناثرمیکند.

خونمثلکمخونیها،بیماریهایتنفسیقلبی،ورزشطولانییاصعودبهارتفاعاتبهطرزمعنیداریمقدارآنزیادمیشود. 2O درهنگامکاهش
کمبودآنهماتوکریتراکاهشمیدهد.

توسطتگروهتوهژهتایتامتهاختهتیایتکبدت
وتکلیهتیاتساختهتوتوارستخونتمیتشوس.

بهطورطبیعی،کمیدرخونوجوددارد.

بهتترشحتیورمونتارهتروپوهتینتبدتگیتسارس تنظیزتتولید
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ژنومکاملوتنفسهوازیدارند. یاختههایهستهدارکاملیمیباشندکهدرخونوبافتهایمختلفگردشدارند
منشأمیلوئیدییالنفوئیدیدارند. دفاعازعواملخارجیمیکنند نقشاصلی

همگیدیاپدزوقدرتخروجازمویرگخونیدارند.

یاختههایدارایهستۀچندقسمتی
دفاعغیراختصاصیراانجاممیدهند

ومنشأمیلوئیدیدارند.

بازوفیلها
سیتوپلاسمبادانههایتیرهدارند. هستۀدوقسمتیرویهمافتادهدارند
ضدانعقادخونمیباشند. هپارینترشحمیکنند برخیدانههایآن

درسددومدفاعغیراختصاصینقشدارند. درحساسیتهاسببترشحهیستامینازدانههایخودمیشوند

سیتوپلاسمبادانههایروشندرشتدارند.ائوزینوفیلها هستۀدوقسمتیدمبلیدارند
خاصیتضدانگلیدارندولیبیگانهخواریندارند. محتویاتدانۀخودرارویانگلمیریزند

نوتروفیلها
سیتوپلاسمبادانههایروشنریزدارند. هستۀچندقسمتیدارند

بهعنواننیرویواکنشسریعوهموارهباخاصیتبیگانهخواریبهدفاعغیراختصاصیمیپردازند.
چابکهستندولیمواددفاعیزیادیراحملنمیکنند.

یاختههایدارایهستۀیکقسمتیوسیتوپلاسمبدوندانه

مونوسیتها

ازسایرگویچههایسفیدبزرگتراست. سیتوپلاسمبدوندانهدارند هستۀتکیخمیدهیالوبیایی
منشأمیلوئیدیازیاختهبنیادیمغزقرمزاستخواندارند.

دفاعغیراختصاصیدارند.
درخارجخونمنشأماکروفاژ)درشت خوارها(ویاختهبیگانهخواردندریتیمیشوند.

لنفوسیتها

اغلبمنشألنفوئیدیدریاختهبنیادیمغزاستخواندارند.
سیتوپلاسمبدوندانهدارند. همگیهستۀتکگردیابیضیدارند

درمغزاستخوانودربرخیاندامهایلنفیمثلآپاندیس،طحالولوزههاساختهمیشوند.

لنفوسیتکشندۀطبیعی پرفورینوآنزیممرگبرنامهریزیشدهدارد.دردفاعغیراختصاصی
برعلیهانواعمختلفسرطانیایاختۀآلودهبهویروساثردارد.

دردفاعاختصاصی
سببتولیدپادتنمیشود. Bلنفوسیت

Tسببتولیدپرفورینوآنزیممرگبرنامهریزیشدهمیشود.لنفوسیت
بریکنوعیاختۀسرطانییاآلودهبهویروسخاصاثرمیگذارد.

)WBC(گوهچهتیایتسفیدت

قطعاتیاختهایبیرنگوبیهستهایبامنشأمگاکاریوسیتیازیاختههایبنیادیمیلوئیدیمغزقرمزاستخوانمیباشند.
ازگویچههایخونیکوچکترندودرونخوددانههایزیادیدارند.

ازقطعهقطعههایسیتوپلاسمدریاختههایمگاکاریوسیتهایمغزاستخوانایجادمیشوند.
باشروعفرایندیسببایجادلختهدرمحلخونریزیمیشود. واردخونابمیشود آزادشدنیکیازاینترکیبات دانههایکوچکپرازترکیباتفعالدارد هرقطعۀسیتوپلاسمیمنشأپلاکت

)PLT(ت)پلاک تیات)گِرسهتیا

دیوارۀرگآسیبجزئیمیبیند.
جلویخروجخونرامیگیرند. ایجاددرپوشمیکنند درمحلآس�یب،پلاکتهادورهمجمعش�دهوبههممیچس�بند

دراینخونریزیها،خونابوپروتئینهایآننقشیندارند.
سرتخونرهزیتیایتمحدوس

راهتیایتجلوگیریتامتیدرترفتنتخونتسرترگتآسیبتسهده

قطعاتیتامتهاختهتیا
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اندازۀکوچکولینسبتسطحبهحجمبالاییدارند.
تبادلگاز،تغذیهودفعآنهامستقیماًازسطحغشاییاختهبامحیطانجاممیشود. تکتهاختهتای

گرسشتمواستسرتجانداران

درسادهترینجانورانپریاختهاییعنیدراسفنجهادیدهمیشود.
بدنآنهاازیاختههاییمتنوعویکحفرۀمیانیپرآبتشکیلشدهاست.

دربدنآنهایاختههایتاژکدار)یقه دار (وبدونتاژک)سازندۀ منفذ ورود آب(وجوددارد.
وظیفۀخروجآبازمنافذبزرگتردارد. یاختههاییقهدار،درسطحدرونیحفرۀبدنتاژکدارند
ازسوراخهایمتعدددیوارۀخود،ازمحیطبیرونآبوموادمیگیرندوگردشدرونیمایعاتندارند.

سوراخیاسوراخهایخروجیبزرگتربرایدفعمواددارند. پسازتبادلموادباآبورودی
گردشدرونیمایعاتندارند. عاملحرکتآب،حرکتتاژکیاختههاییقهدارمیباشد

سامانت﹦تگرسشتآب

سستگاهتگرسشتمواستسارند پرهاختهتایتیا

یککیسۀگوارشیوگردشموادبایکمنفذمشترکدهانیومخرجیدارند.
درونکیسه،گوارشمکانیکیوشیمیاییبرونیاختهایدارندولیگوارشنهاییدرونیاختههایدرونیکیسهانجاممیشود.

یاختهتاژکداردرونیوکیسۀگوارشیپرازمایعاتبرایگوارشوگردشمواددارند.درمرجانیان)کیسه تنان( هیدرآبشیرین
حفرۀگوارشیآنهاانشعابات متعددبرایگردشمواددرچتروبازوهایخوددارد. عروسدریایی

درکرمپهنپلاناریا
فاصلهانتشارموادتایاختهها،بسیارکوتاهمیباشد. آزادزیمیباشد

انشعاباتحفرۀگوارشیآندرتمامنواحیبدنپخشاست.
حرکاتبدنآنهابهجابهجاییموادکمکمیکند.

حفرۀتگوارشی

باشکلگیریلولۀگوارشوایجاددهانومخرجمجزاسلومایجادمیشود.
بهفاصلهبینبخشخارجیدستگاههاییمثلگوارشبادیوارۀبدن،فضاییبهنامسلومیاحفرۀعمومیمیگویند.

حفرۀعمومیبامایعاتیبرایانتقالموادپرمیشود.دربیمهرگانیمثلکرملولهای
بینبخشهایمختلفلولۀگوارشوتولیدمثلیبادیوارۀبدنوجوددارد.

درهرجانوردارایلولۀگوارش،سلوموجودداردکهدرکرمهایلولهایبامایعپرشدهاست.

حفرۀتعمومیت)سلوم(

انتقالموادغذاییوگازهایتنفسی
ارتباطشیمیاییبینیاختههاباانتقالهورمونها

تنظیمدمایبدنویکسانکردنآندرنواحیمختلفبدن
ایمنیودفاعبدن

جلوگیریازهدررفتنخون

اعمالتخون

همانندخونریزیمحدود،گردهها)پلاکت ها(درجلوگیریازخونریزی،نقشاصلیدارند.
بافتهاوپلاکتهایآسیبدیدهسببترشحآنزیمپروترومبینازبرایانعقادخونمیشوند.

پروترومبینوفیبرینوژنهموارهدرخوناببهصورتغیرفعالوجوددارند.
آنزیمپروترومبینازسببتبدیلپروترومبینبهترومبینمیشود.

ترومبینبهکمکویتامینKویونکلسیمسببتبدیلفیبرینوژنبهرشتههاینامحلولفیبرینمیشود.
دراینحالتگویچههایقرمزپلاسمولیزمیشوند. رشتههایفیبرینبههمراهگویچههایخونی)مخصوصاً گویچه قرمز و گرده ها(،سببایجادلختهمیشود

عواملانعقادیکه
وگردهها +2Ca فیبرینوژن،پروترومبین،ویتامینK،یون همیشهدرخونوجوددارند

ترومبین،فیبرینولخته هنگامانعقادتولیدمیشوند

هموارهدرونپلاکتهاوجوددارند.مثلآنزیمپروترومبیناز
درهنگامآسیبشدیدرگخونیازپلاکتواردپلاسمامیشود.

سرتخونرهزیتیایتشدهد
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آبمیانبافتی،خونولنفآنهامخلوطبودهوبهنامهمولنفمیباشد. دربندپایانوبیشترنرمتناندیدهمیشود
مویرگندارندوهمولنفازانتهایبازرگهایخروجیازقلببهحفرهها)سینوس ها(یبدن)سلوم(پمپزدهمیشود.

همولنفمستقیماًبایاختههادرتماسمیباشدوپسازتبادل،توسطرگهاییبهقلببرمیگردد.
قلبپشتیآنها،منافذدریچهداریداردکهدرهنگاماستراحتقلب،بازمیشوندتاهمولنفراواردقلبکنند)سیاهرگ ندارند (.

دراینجانوران،همولنفازراهدریچههاییبهقلبمیرسدوازراهدریچههایابتدایسرخرگیازقلبخارجمیشود.

سامانت﹦تگرسشتبام

سامانت﹦تگرسشتمواست
تخصصتهافته

مویرگدارندولیقلبآنهامنفذدریچهداربرایورودخونندارند.
خونفقطدرتماسمستقیمباسطحدرونیقلبورگهامیباشد.

خونولنفجداهستند.
مویرگآنهادرکناریاختههاوبهکمکآبمیانبافتیرخمیدهد.

درکرمخاکیاست سادهتریننوع

خونرابهجلویبدنمیدهد. رگپشتیآنهاقلبلولهایاصلیاست
خونرابهپایینوسپسبهعقبمیدهند. 5جفتکمانرگیدراطرافلولۀگوارشودرجلویبدنبهعنوانقلبکمکیدارند

بینرگپشتیوشکمی،هممویرگهایمتعددوهمپنججفتکمانرگیوجوددارد.
مویرگدرهمهجایبدنبینرگهایپشتیوشکمیوجوددارد.

خونازقلبهایکرمخاکیبهسمتپوستبرایتبادلگازتنفسیرفتهوسپسبهاندامهامیرسد.

سامانت﹦تگرسشتبدته
همگیگردشخونبستهبهدونوعسادهیامضاعفدارند.

سرتمهرهتساران

خونضمنیکبارگردشدربدن،یکبارازقلبدوحفرهایآنهامیگذرد.
خونتیرهقلبآنهاابتدابهآبششهاوپوستدوزیستمیرود. درماهیونوزاددوزیستدیدهمیشود

خوناکسیژنداربدونعبورازقلب،بهتماممویرگهایبدنمیرسد.

گرسشتخونتساسه

ابتدایآنخونتیرهودرانتهاخونروشندارد. مویرگآبششیماهیها،فاقدبخشسیاهرگیمیباشد
سرخرگشکمیماهی،خونتیرهرابهطرفسرمیبردولیسرخرگپشتی،خونروشنرابههمهجایبدنمنتقلمیکند.

خوندروندوحفرۀقلبآنهاازنوعتیرهمیباشد. قلبدوحفرهایشکمی،بایکدهلیز،یکبطنویکدریچۀدهلیزیبطنیدارند

گرسشتخونتماییت

دردوزیستبالغ،خزندگان،پرندگانوپستاندارانوجوددارد.
خونضمنیکبارگردشدربدن،دوبارازقلبعبورمیکند.

دوزیستانبالغ،قلبسهحفرهای)دو دهلیز و یک بطن(دارندولیپرنده،خزندهوپستاندار،قلبچهارحفرهایدارند.

برایگردشششی)یا پوستی دوزیست(وتبادلگازتنفسیمیباشد.قلبآنهابهصورتدو تلمبهعملمیکند تلمبهبافشارکمتر
برایگردشعمومیبدنورساندنخونبهکلبدنمیباشد. تلمبهبافشاربیشتر

دردوزیستانبهدلیلتنفسپوستیوششی
بطندرتلمبهاول،خونرابهششهاوپوستمیدهد.

بطندرتلمبهدوم،خونرابهبقیهبخشهایبدنمیدهد.
خونتیرهوروشندردهلیزهامجزااستولیدربطنمشترک،کمیباهممخلوطمیشوند.

درهمهپرن�دگانوپس�تانداران
موادغذاییوگازتنفسیبافشاربالابهاندامهایآنهامیرسد.جداییکاملدوبطنوجوددارد

حفظفشاردرسامانۀگردشیمضاعفراآسانمیکند.
درخزندگان

کروکودیلها
انرژیرسیدنخونازقلببهبافتهامانندکروکودیلهانمیباشد. دیوارۀبیندوبطنکاملًاجدانیست سایرخزندگان)مار، سوسمار و لاک پشت(

بهبافتهایپرانرژینقشمهمیدارد. 2O برایرساندنسریعموادغذاییوخونپر فشارخونبالا

نوعتمضاعف

خونتیره
سرخرگشکمیمخروطسرخرگیانقباضبطندرونبطن

)خون تیره(
مویرگآبششهادر
دوطرفسرجانور

تبادلگازهای
تنفسیدرآبششها

سرخرگپشتی
باخونروشن

خونتیرۀدهلیز
تمامبدن

تبادلموادغذاییو
گازهادرمویرگبافتها خونروشنرابههمۀسینوسسیاهرگی

جایبدنمیدهد. سیاهرگشکمی
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هریاختهدرمحیطیمایعزندگیمیکند.
غلظتیافشاراسمزیدرونیاختهبامایعبیرونیاختهمشابهاست.

هموارهمانندهرجانداریهومئوستازی)هم ایستایی(دارد.
سرتجاندارانتخشکیتمی

بهمجموعهاعمالیکهبرایپایدارنگهداشتنوضعیتدرونیهر جاندارباوجودمحیطمتغیرآنصورتمیگیرد،همایستایییاهومئوستازیمیگویند.
بسیاریازبیماریهادرنتیجۀبرهمخوردنهمایستاییپدیدمیآیند.

دیابتشیرین
علت:اشکالدرهمایستاییبدن

علائم:افزایشقندخون-پرادراری-پرنوشی-پیدایشقنددرادرار
عوارض:بیماریقلبی،نابیناییونارساییکلیوی

یزتاهدتاهی

خروجآبازبدنزیادمیشود. عرقکردنزیادشده
حجمادرارکاهشمییابد. بازجذبآبازکلیههازیادشده سرتمحیطتگرم

ورزشوفعالیتبدنیکمشده
خونبیشتربهاندامهایداخلیمیرسد.

حجمادرارزیادمیشود.
سرتمحیطتسرس

تولیدادرار
تنظیمکنندۀتولیدگویچۀقرمزدرمغزاستخوان تولیدهورموناریتروپویتین

حفظمحیطداخلیبدندرمحدودۀثابت
اعمالتکلیهتیا

اندازۀهرکدامآندرفردبالغبهاندازۀمشتبستهاوست. دوعددانداملوبیاییدرطرفینستونمهرهها،پشتشکموزیردیافراگممیباشند
کلیهراستمقداریازکلیهچپپایینتراست. بهدلیلموقعیتوشکلکبد

غدۀفوقکلیهدرتولیدهورمونهایاپینفرین،آلدوسترون،کورتیزولوهورمونهایجنسیمؤثراست.رویهرکلیهیکغدۀدرونریزفوقکلیهوجودداردبررسیتکلیهتیا
سببتنظیمفشارخونوحجمخونمیشود. غدۀفوقکلیهبهکمکهورمونآلدوسترونخوددرتنظیمکارکلیهوسدیمبدنمؤثراست

ازبخشیازکلیههامحافظتمیکنند استخواندنده 1 
دودندهازکلیۀسمتچپویکدندهازکلیۀسمتراستمحافظتمیکنند.

بافتپیوندیاستخوانیدردندههادرحفاظتازکلیههامؤثرند.
مانعنفوذمیکروببهکلیههامیشود. پردۀشفافیازبافتپیوندیرشته ایدراطرافهرکلیهاست کپسولکلیه 2 

چربیاطرافکلیه 3 
بافتیپیوندیبرایمحافظتازضربهخوردنوحفظموقعیتکلیهمیباشد.

تحلیلزیادچربیها
دراثرکاهشوزنسریعوشدیدرخمیدهد.

احتمالتاخوردگیمیزنایزیادمیشود بستهشدنمیزنایسببافتادگیکلیههاشده
هومئوستازیرابههممیزند.عدمتخلیهمناسبادرار سببآسیببهکلیهمیشود.

هرعاملمحافظتکنندهازکلیهها،بافتپیوندیومادۀزمینهایدارد.

محافظتیایتکلیه

ازخارجبهکپسولکلیهمتصلمیباشد.
حاویرگهایخونیوبخشهاییازنفرونمیباشد.

شبکۀاولودوممویرگیدرآنقراردارد.
بخشتقشری

ساختارتسرونیتکلیهتیا

ساختاریشبیهقیفدارد.
ادرارتولیدشدهراازطریقمیزنایازکلیهخارجمیکند.
بهسرخرگ،سیاهرگواعصابکلیهنزدیکمیباشد.

مجاریجمعکنندۀادراربهآنواردمیشود.
لگنچه

هرهرمکلیه تعدادیساختارهرمیشکلدارد

فقطدربخشمرکزیکلیهقراردارد.
حاویشبکۀمویرگیدوم)دورلوله ای(وبخشهاینفرونیاست.

قاعدۀآنبهسمتقشرکلیهاست.
رأسآنبهسمتلگنچهدرداخلکلیهاست.

هرهرموناحیهقشریبالایآنیکلَپکلیهاست.
بینهرمها،انشعاباتیازقشرکلیهبهنامستونهایکلیهوجوددارد.

سرخرگهاوسیاهرگهایبینهرمیازستونکلیهعبورمیکنند. حاویهرمهاوستونهایکلیهمیباشد
سرخرگوسیاهرگبینهرمیوشبکۀمویرگیدوم)دورلوله ای(دارد.

بخشتمرکزی

باکلیهارتباطغذاییوعصبیبرقرارمیکنند. بههمراهمیزنایازنافکلیهعبورکرده
سرخرگکلیهدرمقطعبالاترازسیاهرگکلیهقرارگرفتهاستوموادزائدنیتروژندارزیادیدارد. رگتیاتوتاعصابتیرتکلیه

حفظتعادلآب
حفظتعادلاسید-باز

حفظتعادلیونها
دفعموادسمیوزائدنیتروژندار

همگیدرحفظهمایستایییاهومئوستازیبدننقشاساسیدارند. وظاهفتسستگاهتسفعتاسرار
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فرایندتولیدادرارراآغازمیکنند. بهعنوانواحدساختاریهرکلیهمیباشند
بهاندازۀتعدادفولیکولهایدرونهرتخمداننوزاددخترمیباشد. درهرکلیهحدودیکمیلیونعددوجوددارد

نفرونتیات)گرسهزهتیا(

لولههایپیچیدهدورچندنفرونمجاورهم،بهیکمجرایجمعکنندهادراردربخشمرکزیکلیهمتصلمیشوند.
همۀاجزاینفرونحاویمویرگمنفذدارمیباشند.

بخشقیفماننددرابتداینفروناست دربخشقشریکلیهمیباشد.کپسولبومن
سببتراوشمیشود.

سبببازجذبوترشحموادمیشود.لولۀپیچخوردۀنزدیک دربخشقشریکلیهاست
شروعکنندۀبخشلولهاینفرونمیباشد.

سبببازجذبوترشحمیشود دربخشقشریومرکزیکلیهاست ابتدایپایینرووانتهایبالارویآنقطورتراست.لولۀUشکلهنله
طولمنطقهقطوردربخشبالاروازپایینروبیشتراست.

سبببازجذبوترشحمیشود.لولۀپیچخوردۀدور دربخشقشریکلیهاست
آخرینبخشنفرونمیباشد.

اجزایتآنتیا

لگنچهاست. درساختارکلیه
کپسولبومناست. درساختارنفرون بخشتقیفتمانند

هردوشبکۀمویرگیموجوددراطرافنفرونهاازنوعمنفذدارمیباشندکهیاختههایسنگفرشیدیوارۀآن،منافذزیادوغشایپایۀضخیمدارند)ارتباط تنگاتنگ یاخته ای ندارند (.
بیننفرونوشبکههایمویرگی،ارتباطتنگاتنگیاختهایوجوددارد.

مویرگهایکلافکی)گلومرول ها(،فقطبخشسرخرگیوخونروشندارندولیمویرگهایدورلولهایابتدایسرخرگیباخونروشنوانتهایسیاهرگیباخونتیرهدارند.
سرخرگوابرانپسازخروجازکپسولبومن،ابتدادوشاخهمیشود،یکشاخهبهبخشهایپیچخوردۀقشریویکشاخهبهسمتلولۀهنلهمیرود.

اطرافمجاریجمعکنندۀادرار،مویرگهایکلافکیودورلولهایوجودندارد.
مویرگکلافکیبیندوسرخرگکوچکآورانووابرانباقطرمتفاوتقراردارد.

سرخرگوابرانبیندوشبکۀمویرگیکلافکیودورلولهایقراردارد.
خونخارجشدهازکلیههابهبزرگسیاهرگزیرینمنتقلمیشودولیلنفکلیویدرنهایتبهبزرگسیاهرگزبرینمیریزد.

مدیر

گرسشتخونتسرتکلیهتیا

سرخرگکلیه:
وغذایزیادیدارد. 2O

مواددفعینیتروژندارزیادیدارد.
ازآئورتمنشأمیگیرد.
ازنافواردکلیهمیشود.

بهبخشمرکزیکلیهواردمیشود.

سیاهرگکلیه:
ازنافکلیهخارجمیشود.

بهبزرگسیاهرگزیرینمیریزند.
زیادولیموادزائدنیتروژندارکمیدارند. 2CO

سرخرگهایبینهرمها:
دربخشمرکزیکلیههااست.
درفاصلۀبینهرمهاقراردارد.

درستونهایکلیهقرارگرفتهاست.

سیاهرگهایبینهرمی:
دربخشمرکزیکلیههستند.
درستونهایکلیهمیباشند.

سرخرگهایقشری:
واردبخشقشریکلیهشدهاند.

سیاهرگهایکوچک:
ازاجتماعمویرگهایدورلولهایمیباشند.

موادزائدنیتروژندارکمیدارند.
کمیدارند. 2O زیادو 2CO

سرخرگهایآوران:
سرخرگهایکوچکدربخشقشریهستند.
بهنزدیکیکپسولبومنهرنفرونمیرسند.

دردیوارۀآنهاماهیچۀحلقویصافوجوددارد.

شبکۀمویرگیدورلولهای:
شبکۀمویرگیازنوعمنفذدارمیباشند.
دربخشقشریومرکزیکلیههستند.

دراطرافهنلهولولههایپیچخوردههستند.
بازجذبوترشحانجاممیدهند.

کلافک)گلومرول(:
شبکۀاولمویرگیاستکهفاقدبخشسیاهرگیمیباشد.

مویرگمنفذدارباغشایپایۀضخیمدارد.
درونحفرۀکپسولبومنمیباشد.

عملتراوشراانجاممیدهد.

سرخرگهایوابران:
سرخرگهایکوچکدربخشقشریهستند.

ازگلومرولخارجمیشوند.
موادزائدوقطرکمتریازسرخرگآوراندارند.
دردیوارۀآنهاماهیچۀصافحلقویوجوددارد.
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گفتار
۲

نخستینمرحلۀتشکیلادراراست.
آبوموادمحلولدرخوناب)پلاسما(دراثرفشار خونازکلافکمویرگیواردکپسولبومنمیشود.

پروتئینهاتراوشنمیشوندوازغشایپایهمویرگهایگلومرولسالمعبورنمیکنند.
غشایپایهدرگلومرولحدود5برابرسایرمویرگهاست.اگرکمیپروتئینازمنافذگلومرولعبورکند،غشایپایهضخیم،مانعتراوشکاملآنبهکپسولبومنمیشود.

بیشتربودنقطرسرخرگآورانازوابرانباعثایجادفشارخونتراوشیدرگلومرولمیشود.
درتراوش،موادزائدوغیرزائدبرحسباندازۀخودازگلومرولوکپسولبومنعبورمیکنند.یعنیعبورآنهابهصورتانتخابیصورتنمیگیرد.

اینیاختههادرخارجخودیکغشایپایهدارند. یاختههایبیرونیکپسولبومنبهصورتسنگفرشیسادههستندکهدرتراوشنقشیندارند

یاختههایدرونیکپسولبومندرمجاورتگلومرولهستند

شکافهایفراواندرفواصلبینپاهایخودبرایورودموادبهنفروندارند)به جای منافذ، شکاف تراوشی دارند (.
یاختههاییپوششیبهنامپودوسیتبارشتههایکوتاهوپامانندفراواندارند.

پاهایپودوسیتهادراطرافگلومرول)کلافک(قراردارند.
اینیاختههاتراوشراآسانمیکنندچونشکافهایمتعددیبینخوددارند.

ضخیمترینغشایپایۀمویرگیبدنبینمویرگهایکلافکیویاختههایپودوسیتیوجوددارد.
هرچهفشارومقدارخوندرشبکۀاولمویرگیبیشترباشد،تراوشبیشترمیشودوحجمادرارتولیدینیزدرنهایتبیشترمیشود.

تراوش

فراهندیایتتشکیلتاسرار

برگشتنموادموردنیازبدنازلولههایادرارسازبهشبکۀمویرگیدورلولهایمیباشد.
درکپسولبومنبازجذبصورتنمیگیرد.اینعملازبخشلولهاینفرونشروعمیشود.

اغلببهصورتفعالوباصرفانرژیوکمینیزبهصورتغیرفعال)مثل بازجذب آب(صورتمیگیرد.

ازسمتریزپرزدارصورتمیگیرد.ازلولۀپیچیدهنزدیکآغازمیشودکهدراینقسمتیکلایهپوششیمکعبیریزپرزداروجوددارد ورودموادازنفرونبهیاختۀریزپرزدار
ازسمتفاقدریزپرزصورتمیگیرد. خروجموادازیاختۀریزپرزداربهخون

سبببیشترینمقداربازجذبمیشوند. ریزپرزهایفراواندرلولۀپیچخوردۀنزدیک
هرچهتراوشدرکپسولبومنبیشترصورتبگیرد،مقداربازجذبنیزبیشترمیشود.

بامجذب

درکپسولبومنصورتنمیگیرد.اینفراینددرجهتمخالفبازجذبانجاممیشودولیهمجهتباتراوشبهسمتدروننفرونصورتمیگیرد.
طیآنمواددفعیازمویرگهایدورلولهایویاختههاینفرونیبهدروننفرونواردمیشوند.

موادیکهترشحیافتهاند،قبلًاتراوشنیزداشتهاندولیدرترشحنفوذپذیریانتخابیوجوددارد.
اغلببهصورتفعالوباصرفانرژیصورتمیگیرد)یعنی در خلاف جهت شیب غلظت صورت می گیرد (.

بعضیازسموم،داروها،یونهایهیدروژنوپتاسیماضافیباترشحدفعمیشوند.

بهنفرونکلیههازیادمیشود.اینفراینددرتنظیمpHخوننقشمهمدارد +H ترشح درpHپایینخون
دفعبیکربنات)نه ترشح!(توسطکلیههابیشترمیشود. درpHبالایخون

ترشح

حجمادرارنیزکممیشود. تراوش،بازجذبوترشحکممیشود سببکاهشمقداروفشارخوندرمویرگهایکلافکیودورلولهایمیشود تنگیسرخرگآوران

تراوشوبازجذبزیادمیشود.تنگیسرخرگوابران مقداروفشارخوندرمویرگکلافکیزیادمیشود
ترشحکممیشود. حجمادرارزیادمیشود.مقداروفشارخوندرمویرگدورلولهایکممیشود

دقتکنیدکهلفظادراروقتیصحیحمیباشدکهمایعواردلگنچهشدهباشد.پسمایعدروننفرونهاومجاریجمعکنندههنوزترکیبنهاییادرارراندارند.
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دفعادرار واردیکمیزراهمیشود واردمثانهمیشود ازطریقدومیزنای ادرارموجوددرلگنچۀکلیهها
جلوبردنادرارازلگنچهتامثانه حرکتکرمیمیزنای انقباضعضلاتصافمیزنای تحریکاعصابخودمختار

نارساییکلیه اشکالدرخروجادرار تاخوردنمیزنای افتادگیکلیه کاهشسریعچربیاطرافکلیه

حاصلچینخوردگیمخاطپوششیمثانهرویدهانهمیزنایمیباشد.دریچهایدرانتهایمیزنایوجوددارد
مانعبرگشتادرارازمثانهبهمیزنایمیشود.

هرمیزنایپسازخروجازکلیهازجلویرگهایانشعابیافتهازآئورتنزولیعبورمیکندتابهمثانهبرسد.

نکاتتمیزنای

مکانیدزتتخلیت﹦تاسرار
شروعانقباضماهیچههایصافمثانه تحریکاعصابخودمختارنخاعی

خروجادرارازمثانهوورودبهمیزراه افزایششدتانقباضاتمثانه

درنوزادانوکودکان
ارتباطمغزبانخاعکاملنشدهاست.

تخلیهمثانهغیرارادیاست.
رویبندارۀخارجیکنترلکاملیندارند.

ماهیچۀصافحلقویدارد.
تحتکنترلاعصابخودمختارمیباشد.
درمحلاتصالمثانهبهمیزراهقراردارد.

باافزایشانقباضاتمثانه،بهاستراحتمیرسدوبازمیشود.

بندارۀتساخلی

بندارهتیایتمیزراه

درانتهایمجرایادرارمیزراهزنانومردانوجوددارد.
ازجنسماهیچۀمخططحلقویمیباشد.

تحتکنترلقشرمخواعصابپیکریارادیمیباشد.
درانتهایمیزراهقرارداردوتحتکنترلقشرمخمیباشد.

درمردانسببخروجاسپرموادرارمیشود.

بندارۀتخارجی

زیادیورود
ادراربهمثانه

کشیدگیزیاد
دیوارۀمثانه

تحریکگیرندۀ
کششیدیوارۀمثانه

پیامحسیبه
نخاعمیرود.

انعکاسنخاعیتخلیۀ
ادرارفعالمیشود.

پیامحرکتیازنخاع
سببانقباضماهیچۀ
صافمثانهمیشود.

سبببازشدنبندارۀ
داخلیصافغیرارادی
ابتدایمیزراهمیشود.

ادراروارد
میزراهمیشود.

پیامحرکتی
ارادیازقشرمخ

سبببازشدنبندارۀخارجی
میزراهبهصورتارادیمیشود

)ماهیچۀ این بنداره مخطط است(.
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%95آنآباست
سببتعادلآبویونهایبدنمیشوند.%5املاح)یون ها( مواستمعدنی

واژۀادراروقتیبهکارمیرودکهمایعتراوش،بازجذبوترشحشدهواردلگنچهشود.

ترکیبتشیمیاهیتاسرار

مادۀدفعینیتروژنداریاستکهدرماهیچههاتولیدشدهوازکلیههادفعمیشود.
ازکرآتینفسفاتکهمنبعانرژیماهیچهایاستحاصلمیشود.

+ADP کرآتینفسفات
منبعانرژیماهیچهایمیشود. درسطحپیشمادۀآلی ATP تولید  ADP فسفات+

خوندرکلیههادفعمیشود. کرآتینین تغییراتدرماهیچه کرآتینآزادمیشود

کرآتینین

ازسوختوسازنوکلئیک اسیدهاحاصلمیشود.
تمایلبهرسوبوتشکیلبلوردارد. انحلالپذیریزیادیدرآبندارد

رسوبزیادآن
سببسنگکلیهمیشود. درکلیهها

دردناکشدنوالتهابمفاصل درالتهابنیزتولیدپیکشیمیاییوهیستامینزیادمیشود.درمفاصل
بیمارینقرس

اورهکتاسید

درهردومکانیسمتنظیمآبپلاسما،درنهایتبازجذبآبازکلیههابالامیرود.

تجمعآندرخونبهسرعتسببمرگمیشود. آمونیاک سمی ایجادمیشود. تجزههتآمینواسیدیاتوتنوکلئوتیدیا

تنظیمفشاراسمزیپلاسما نوشیدنآبخالص فعالشدنمرکزتشنگیدرهیپوتالاموس

بازجذبآبدرکلیهها ترشحهورمونضدادراریازهیپوفیزپسینبهخون تنظیمفشاراسمزیپلاسماافزایشتولیدهورمونضدادراریدرهیپوتالاموس
کاهشدفعآبازبدن

تحریکگیرندههایاسمزیدرهیپوتالاموس بالارفتنموادحلشدهدرپلاسما

ساموکاریایتتنظیزتآب

فشاراسمزیبالایخون

دراثرعدمترشحهورمونضدادراری)آنتی دیورتیک = ADH(میباشد.
برخلافدیابتشیرین)مرض قند(،ادراردراینبیماریفاقدقندمیباشد. مقدارزیادیادراررقیقازبدندفعمیشود

دردیابتشیریننیزدفعادرارزیادوجوددارد. تشنگیونوشیدنآبدرآنزیاداست
دراینبیماریتوازنآبویونهادربدندچارمشکلجدیشدهاست.

سهاب تبیتمزه

حجمآبخون
متعادلمیشود.

سببتنظیماسمزیو
یونیپلاسمامیشود.

بازجذبآبهمبه
دنبالآنزیادمیشود.

بازجذبسدیماز
ترشحهورموناثربرکلیههاادرارزیادمیشود.

آلدوسترونبهخون

کاهشمقدارآبو
حجمخون

فشارخوندرکلیهها
کممیشود.

ازکلیهآنزیمرنین
بریکیازپروتئینهایرنینواردخونمیشود.ترشحمیشود.

پلاسمااثرمیکند.
راهاندازیمجموعهایاز
تحریکقشرغددفوقکلیهواکنشهایمتابولیسمی

ایجادمیشود. 2CO اورۀآلیدرکبدازترکیبدومادۀمعدنییعنیآمونیاکسمیبا
سمیتاورهازآمونیاک،بسیارکمترمیباشد.

امکانانباشتهشدنآنودفعمتناوبآنوجوددارد.
کلیههاضمنتراوش،اورهراازخونگرفتهوبهوسیلۀادراردفعمیکنند.

اورهت

درکبد
 + 2CO 

بیشترهنتماسه

مواستآلیتنیتروژنتسار
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گفتار
۳

سامانۀدفعیمتصلبهرودهدرحشراتمیباشد.
یونهایپتاسیموکلرازهمولنفآنهابامکانیسمترشحبهاینلولههاواردمیشود.

سپسآبازطریقاسمزازراههمولنفوارداینلولههامیشود.
درآخراوریکاسیدبهاینلولههاترشحمیشود.

اوریکاسیدومواددفعیمخلوطشدهادرارومدفوعازدستگاهگوارشخارجمیشود. آبویونهادررودهوراسترودهبازجذبشده همۀمحتویاتواردشدهبهچندلولۀمالپیگیازمنفذمشترکیواردرودهمیشود

لولهتیایتمالپیگی

بیشتربیمهرگانساختارمشخصیبرایدفعدارند.

ازآبششهادفعمیشوند. درسختپوستان،مواددفعینیتروژندارباانتشارساده

بندپاهان

دربرخیسختپوستانمثلمیگووخرچنگوجوددارد.
مایعاتدفعیراباتراوشازحفرۀعمومیخودمیگیرند.
مواددفعیراازمنفذدفعینزدیکشاخکدفعمیکنند.

غدستشاخکی

برخیمانندپارامسی،کریچههایانقباضیبرایدفعآبومواددفعیدارند. دفعدربیشترآنهاباانتشارصورتمیگیرد. تکتهاختهتایتیا

تنوعتسفعتوتتنظیزتاسمزیتسرتجانداران

سرتبیتمهرگان

درمتانفریدی،موادازبخشقیفمانندابتداییواردلولهمیشودولیدرپروتونفریدیدرطوللوله،موادبهآنواردمیشود.

ازپروتونفریدیپیشرفتهترمیباشد. درکرمهایحلقوی)کرم خاکی(وبیشترنرمتناندیدهمیشود
لولهایاستکهدرجلویآنقیفمژکدارودرانتهایآنمثانهوجوددارد)از نظر داشتن مثانه مانند مهره داران هستند(.

مثانهبهمنفذخروجیادرارازبدنختممیشود.
دهانۀقیفمانندآن،موادزائدراازمایعاتبدنبهطورمداوم،مستقیماًدریافتمیکند.

هرحلقۀبدنکرمخاکی،یکجفتیعنیدوعددمتانفریدیدارد.
کرمخاکیگردشخونبستهداردکهمویرگهایآندراطرافلولۀنفریدیوجوددارند.

درآنهاموادمختلفازهمولنفواردبخشقیفمانندمیشود. بیشترنرمتنان،گردشخونبازومتانفریدیدارند

متانفرهدی

نفریدیلولهایاستکهبامنفذیبهبیرونبازمیشودوراهخروجیدارد.اینساختاربرایدفع،تنظیماسمزییاهردوموردمیباشد.

سامانت﹦تنفرهدی

لولهایبامنفذ
خروجیمیباشد.

بیشتردردفعآبوکمیدردفعموادنیتروژندارنقشدارد. درپلاناریادیدهمیشود

شبکهایازکانالهاحاوییاختههایشعلهشمعیمژکداردرطولخودمیباشد
لولههایجمعکنندهبههممتصلندوبهمنافذدفعیراهدارند.

مژکدرونیاختهایدارند.
هریاختۀشعلهایبهلولۀجمعکنندهارتباطدارد.
باخروجازیاختهازهردوسمتلولۀزیرخودحرکتمیکند. مایعاتورودیبدنازفضایبینیاختهایوارداینیاختههامیشود

ضربانمژههاسببهدایتمواددفعیبهکانالهایدفعیومنافذدفعیسطحبدنمیشود.

پروتونفرهدی
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خزندگان،پرندگانوپستانداراندارایپیچیدهترینشکلکلیهمیباشند.
بیشترتنظیمآبآنهابهکمکدستگاهدفعادرارمیباشد.

توانمندیبازجذبآبزیادیدارند. ساختاروعملکردکلیهآنهامشابهاست

بهصورتقطرههایغلیظدفعمیکنند. نمکاضافیراازغددنمکینزدیکچشمیازبان نمکزیادیبهبدنواردمیکنند درانواعبیابانییادریازیآنها خزندگانتوتپرندگان

ادراررقیقدفعمیکنند. کلیهآنهامشابهماهیانآبشیرینمیباشد
بازجذبزیادآبازمثانهبهخوندارند)ویژۀ دوزیستان(. ذخیرۀآبدرمثانهزیادتر دفعادرارکم درخشکیمحیط مثانۀآنهاذخیرهآبویوندارند سومهدتان

آبتمایلبهخروجازبدندارد. فشاراسمزیمحیطبیرونآنهاازمحیطدرونبدنآنهابیشتراست
اینماهیهاآبزیادیمینوشند.

ازآبششهادفعمیشوند. برخیازیونها
ازکلیههادفعمیشوند. بهصورتادرارغلیظ برخیازیونها

ماییانتسرهامی

آبتمایلبهورودبهبدنجانوردارد.فشاراسمزیدرونبدنآنهاازمحیطبیشتراست
آبشیرینفشاراسمزیکمیدارد.

بازوبستهشدندهانآنهابرایتبادلآبوگازتنفسیباآبششاست.برایمقابلهباورودآبزیادبهبدن معمولًاآبزیادینمینوشند
مادۀمخاطیممانعتکنندهازورودآبدررویبدنخوددارند)این مایع برخلاف دوزیستان به تنفس کمکی نمی کند چون تنفس پوستی ندارند(.

ادراررقیقحجیمیرادفعمیکنند. جذبنمکویونهاراباانتقالفعالازآبششهاانجاممیدهند

ماییتآبتشیرهن
)ماییتقرمز(

ازکلیههایخود،موادغلیظنمکیدفعمیکنند.
ازگوارشدفعمیکنند. واردرودهمیکنند محلولنمکNaClبسیارغلیظ غددراسترودهایدارند

کوسههاوسفرهماهی
ماییانتغضروفی

درهمۀمهرهدارانبهدلیلگردشخونبسته،موادپلاسماازغشایمویرگبهکلیههاتراوشمیشود.
همۀمهرهدارانکلیهدارندکهدرکلساختارمتفاوتولیعملکردمشابهیدارند.

سرتمهرهتساران

سامانۀدفعیمرتبطبالولۀگوارشهمدرحشراتوهمدرماهیهایغضروفیوجوددارد.
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۱
گفتار

گیاهانعلاوهبرتأمینغذا،درایجادمواداولیۀصنایعیمثلداروسازیوپوشاکنیزنقشدارند.
اولینباریاختهرابامشاهدهچوب پنبهگیاهیپیداکردند.

اولینیاختهبهصورتمردهوبامیکروسکوپابتداییرابرتهوکدیدهشد.
حفرههایاولینیاختههاتوسطدیوارههاییازهمجداشدهبودند.

بخشزندهودارایمتابولیسم)سوخت وساز(یاختهمیباشد.
)سیتوپلاسم مجموعۀ مادۀ زمینه ای و اندامک های غشادار )به جز هسته (می باشد.( شاملغشا،سیتوپلاسموهستهمیباشد.

همارزیاختهدرجانورانمیباشد. توسطدیوارهاحاطهشدهاست.
پروتوپلاس 

هاختت﹦تگیایی

حفظشکلیاخته
استحکامپیکرگیاه استحکامیاخته
واپایشتبادلموادبینیاختههادرگیاه

جلوگیریازورودعواملبیماریزا

عملکرستسهواره

یکلایهمشترکبیندویاختهتقسیمشدهمیباشد.
قدیمیتریندیوارهاست. اولینلایهدیوارهاستکهپسازتقسیمهستهایجادمیشود

سیتوپلاسمیاختهرابهدوبخشتقسیممیکند.ایندیوارهدرابتدایساختدرتماسباغشامیباشد.
ازپلیساکاریدیبهنامپکتینساختهشدهاست.

پکتینمانندچسبدویاختهراکنارهمقرارمیدهدکهدرونریزکیسههایغشادارقراردارند.
بهتدریجتعدادمنافذتیغۀمیانیکاهشمییابد. بهصورتریزکیسههاییمنفذدارتوسطشبکۀگلژییاختۀاولیهایجادمیشود

تیغت﹦تمیانی

ساختارتوتانواعتسهوارهتیا

بهصورتیکیاچندلایهتوسطپروتوپلاستهریاختهساختهمیشود.
ازخارجبهتیغۀمیانیمتصلمیباشد. بهسمتداخلیاختهساختهمیشود

رشتههایسلولزداردکهدرزمینهایازپروتئینهاوانواعیازپلیساکاریدهایغیررشتهایقرارمیگیرد.
ابتداپروتوپلاسترادربرمیگیردولیبهدلیلکششوگسترش،مانعرشدیاختهنمیشود.

اندازهآنباافزایشرشدپروتوپلاستواضافهشدنترکیباتدیواره،زیادمیشود.
دربافتکلانشیم،ازهمهضخیمتراست.

سهوارۀتنخدتین

دربرخییاختههاتوسطپروتوپلاستوبهسمتداخلدیوارۀنخستینساختهمیشود.
تاوقتییاختهزندهاستازداخلبهغشاییاختهنزدیکمیباشد. چند لایه ایمیباشد

رشتههایسلولزیداردکهجهترشتههادرهرلایهبهصورتموازیاست.
اینویژگیسبباستحکاموتراکمزیادآنمیشود. جهترشتههایسلولزیهرلایهبالایهدیگرمتفاوتاست

رشدیاختهپسازتشکیلآنهامتوقفمیشود.
دربافتاسکلرانشیموآوندچوبی،حاویترکیباتلیگنینیشدهواستحکامیمیشود.

سهوارۀتپدین

تیغۀمیانیازپروتوپلاستدورترمیشود. هرچهدیوارهسازیبیشترشود

پلاسمودسمهاولانهادرهنگامتشکیلدیوارۀجدیدپایهگذاریمیشوند.

کانالهاییسیتوپلاسمیمیباشندکهمخصوصیاختههایزندههستند.
موادمغذیوسایرترکیباتازیاختهایبهیاختۀدیگرمیروند.

مؤثراست. 4C بینیاختۀمیانبرگوغلافآوندیگیاهان 4C و 3C درانتقالمواداسیدی
درانتقالموادبهروشسیمپلاستیدرعرضریشهمؤثراست.

بامیکروسکوپالکترونیدیدهمیشوند.

پلاسموسسز

ارتباطتسهوارهتایتبینتهاختهتای

ترکیبشیمیاییآندریاختههایمتفاوتدرطولعمرگیاهتغییرمیکند. دربافتهایزنده،پروتوپلاسترادربرمیگیرد

سهوارۀتهاختهتای

منطقهایاستکهدیوارۀیاختهدرآننازکماندهاست.
درمحللانلیگنینیشدنرخنمیدهد. دیوارۀدومدرمحللانتشکیلنمیشود.

دربافتزندهحاویتعدادزیادیپلاسمودسممیباشد.
لانتیا



51
مهد تسیز

 لص1فو1فز1،زی ز1دز1جعزف

سدیبرایجلوگیریازورودموادبیگانهبهگیاهمیباشد. دردیوارۀآوندچوبیوبافتاسکلرانشیمصورتمیگیرد.
پروتوپلاستیاختهها،لیگنینبهدیوارهترشحمیکند.

استحکامدیوارهرازیادمیکند.
دیوارۀمحصولاتکامبیومآوندیبهسمتداخل)آوند چوبی(راتغییرمیدهد. سببارتفاعواستحکامزیادتنۀگیاهمیشود.

درسامانههایزمینهای)اسکلرانشیم(وآوندی)چوبی(مشاهدهمیشود.

چوبیتشدنت)لیگنینیتشدن(

همانندلیگنینیشدنوچوبپنبهایشدن،تلاشبرایجلوگیریازورودموادبیگانهبهگیاهمیکند. اضافهشدنترکیباتمعدنیبهدیوارهمیباشد.
دربرگگندم،سیلیسبهدیوارۀیاختههایسطحیاضافهمیشود.

سببزبریبرگگندممیشود.
کانیتشدن

طیطولعمریاختهفرقمیکند. ترکیبشیمیاییدیوارۀیاختهمتناسبباکاریاستکهانجاممیدهد

تغییراتتسهواره

دراثرجذبآبتوسطپکتینتیغۀمیانیایجادمیشود.
پکتینگیاهدربرخیسببایجادژلهیالعابمیشود.

دردانۀبهوتخمشربتی،ژلهیالعابآنازخیساندندانهدرآبایجادمیشود.
دررسیدنمیوۀنارسوجداکردنگردههاینارسازهمدیگرنقشدارد.

ژلهتایتشدن

اضافهشدننوعیترکیباتلیپیدیبهدیوارهمیباشد.
سببکاهشازدستدادنآبوورودعواملبیماریزابهگیاهمیشود.

پوستک درپوستکرویروپوستاندامهایهواییدیدهمیشود
ترکیباتلیپیدیفاقدیاختهمیباشد.

نسبتبهآبنفوذناپذیراست.
ازورودنیشحشراتوعواملبیماریزاجلوگیریمیکند.

درلابهلایآنهاعدسکبهوجودمیآیدکهجزءپیراپوستدرختمیباشد. محصولاتکامبیومچوبپنبهسازبهسمتخارج،پسازمدتیچوبپنبهایمیشوند
دردیوارههایجانبیهریاختۀآندودرمریشۀنهاندانگانبهصورتلایۀسوبرینییانوارکاسپاریوجوددارد.

دراندامهایمسن،علاوهبرحفظآب،مانعیدربرابرعواملآسیبرسانمیباشد.
جوانهرادرمقابلعواملمحیطیمقاوممیکند. دراطرافجوانهیایاختههاییازشاخهقرارمیگیردکهبرگآنجداشدهاست

کوتینیتشدنت)چوبتپنبهتایتشدن(
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اندامکیتکغشاییدرسیتوپلاسمیاختههایگیاهیبرایذخیرۀ موادمیباشد.

آبومواددیگردارد.درونآنمایعیبهنامشیرۀکریچهایدارد
مقداروترکیبآندربافتهایمختلفیکگیاهوبینگیاهانمختلف،متفاوتمیباشد.

یاختهدچارتورژسانس)تورم(میشود. دیوارۀیاختهتاحدیکشیدهمیشودولیپارهنمیشود پروتوپلاستآنهابهدیوارهمیچسبد کریچۀدرشتبرخییاختههاآبجذبمیکنند وقتیآبمحیطزیادباشد
سبباستواریآناندامهامیشود. تورژسانسبافتهادراندامهایغیرچوبی)برگ و ساقۀ علفی (

پلاسمولیزیاخته افزایشفاصلۀدیوارهازغشا جمعشدنپروتوپلاست کاهشحجمکریچه کمبودآبمحیط
مرگگیاه مرگیاختهها حتیباآبیارینیزرفعنمیشود پژمردگیگیاهایجادمیشود اگرپلاسمولیزطولانیمدتباشد

کرهچهت)واکوئول(

آب
درغشایکریچهها،پروتئینتسهیلکنندۀاختصاصیبرایعبورآبوجوددارد.

تنظیمحجمیاختهراانجاممیدهد.
میتواندازغشایپروتوپلاستوکریچه،آزادانهوبدونصرفانرژیعبورکند.

مواستمختلفتسرونتشیرۀتکرهچهتیا

مثلآنتوسیانینها
پاداکسندهدرپیشگیریازسرطانوبهبودکارمغزدارد. رنگتیایتکرهچهتای

رنگتیاتسرتگیایان

مساحتبخشسبزآنهازیادمیشود. دراثرکاهشنور برگهاییکهعلاوهبرسبز،رنگهایدیگرنیزدارند

رنگزردیانارنجیریشۀهویجوقرمزمیوۀگوجهفرنگیدرنتیجۀرنگیزۀکاروتنوئیدیایناندامکهاست.

دیسه)پلاست(اندامکیدوغشاییدرسیتوپلاسماستکهانواعمتفاوتیدارد

کلروپلاست)سبزدیسه (

حاویدنایحلقوی،دوغشایصاف،همانندسازی،رونویسیوترجمهمیباشد.
محلانجامواکنشهایفتوسنتزیوشروعتنفسنوریمیباشد.

سبزینۀزیادیداردوعلترنگسبزگیاهاناست.
کمیکاروتنوئیدهمدارندکهتوسطسبزینهپوشیدهشدهاست.

رنگیزۀکاروتنوئیدذخیرهایدارد کروموپلاست)رنگ دیسه (

کاروتننارنجیدارد. ریشۀهویج
گزانتوفیلزرددارند. برخیگلبرگها

لیکوپنقرمزدارد. میوۀرسیدۀگوجهفرنگی
مانعحملۀرادیکالهایآزادبهمولکولهایزیستیمیشوند. ترکیباتپاداکسندهضدسرطاندارد

ذخیرهنشاستهزیادیدریاختههایبخشخوراکیغدۀسیبزمینیدارند. آمیلوپلاست)نشادیسه ( بدونرنگیزه
شروعرشدجوانهوایجادپایههایجدیدازغدهیاساقۀزیرزمینی افزایشمصرفذخیرهنشاسته هنگامرشدجوانۀسیبزمینی

سببتبدیلکلروپلاستبهکروموپلاستمیشود. تجزیۀسبزینهدربرگوافزایشکاروتنوئیدها کمشدننور کاهشطولروزدرپاییز

رنگتیایتسرونتپلاس تیات)سهدهتیا(

یکیازترکیباترنگیکریچههاست.

درکریچههاذخیرهمیشوند.
رنگآنهادرpHهایمختلف،متفاوتمیباشد.

درریشۀچغندرقندقرمز،کلمبنفشوپرتقالتوسرخبهفراوانیوجوددارد.
مانعاثررادیکالهایآزادراکیزهبرمولکولهایزیستیمیشوند. نقشپاداکسندگیضدسرطاندارند

ترکیباتترنگی

مواسیتکهتسرتگیاهتساختهتمیتشوند

آنتوسیانینتیا

یکیازپروتئینهایدرونکریچهاستکهدرریبوزومرویشبکۀآندوپلاسمیتولیدمیشود.
هنگامرویشبذربرایرشدونمورویانمصرفمیشود. دربذرگندموجوذخیرهمیشود

درخارجیترینلایۀآندوسپرمدانۀغلاتوجودداردکهبههورمونجیبرلینحساساست.
گلوتن پروتئین

ترکیباتتاسیدی

یاختۀپرزوریزپرزهایرودۀآنهاتخریبمیشود.
سطحجذبغذاکممیشود.

تشخیصقطعیآنباانجامآزمایشاتپزشکیاست.
حساسیتبهآنسبباختلالدررشدومشکلسلامتیمیشود.

برخیبهآنحساسیتدارد بیماریسلیاکمیدهدارزشغذاییدارد
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گفتار
۲

تولیدرنگبرایرنگآمیزیالیاففرش
لاستیکسازیازترکیباتمتفاوتشیرابۀنوعیدرختمیباشد. شیرابۀسفیدمیوهودمبرگانجیر)دولپه ای(

اینرنگهادرروناس،نعناوگلمحمدیوجوددارند.
ترکیباتتتغیرمصرفتغذاهی

ترکیباتتسهگرتگیایی

آلکالوئیدها

ازترکیباتگیاهیهستندکهدرشیرابۀبرخیگیاهانفراوانند.
ترکیباتدفاعی + ساختداروهایمسکن،آرامشبخشوضدسرطان

برخیاعتیادآورند)شیرابۀ خشخاش(
دردفاعگیاهدربرابرگیاهخوارانمؤثراست.

نیکوتینازآلکالوئیدهاستکهسببدورکردنگیاهخوارانمیشود.

ترکیباتتسفاعی

مجموعهیاختههایکموبیشمشابهمیباشد.)پارانشیم، مریستم، کلانشیم، اسکلرانشیم و بافت آوندی( باف 

مجموعهچندنوعبافتویاختههایگوناگونباکارمتفاوتمیباشند.)سامانۀ پوششی، زمینه ای و آوندی(
هرسامانۀبافتیعملکردخاصیداردولیبافتهایمتفاوتباکارمتفاوتدارند. سامانت﹦تبافتی

روپوستنامیدهمیشود. دراندامجوان
پیراپوست)پریدرم(نامیدهمیشود. درانداممسن
اندامهایرویشیراازخطرهایمحیطیحفظمیکند.

پوششی

انواعتسامانهتیایتبافتیتسرتبخشتیایتروهشیتگیاهتآوندی
بینسامانۀپوششیوآوندیقراردارد.

بافتهایپارانشیم،کلانشیمواسکلرانشیمدارد.
مجموعۀپوستومغزرادرریشهوساقهومیانبرگرادربرگهاایجادمیکند.

ممینهتای

ترابریموادرادرگیاهبرعهدهدارد.
آوندچوبیمردهوآوندآبکشزندهدارد.

یاختههایفیبری،پارانشیمی)نرم آکنه ای(وآوندیدارد.
درریشهبهصورتمتمرکزولیدربرگوساقه،بهصورتپراکندهدرسامانۀزمینهایاست.

آوندی
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سراسراندامگیاهرامیپوشاند. 1 
همانندپوستجانوراننقشدفاعیداردوبهعنوانسداولدفاعیمیباشد. 2 

دربرگ،ریشههاوساقههایجوان،روپوستنامیدهمیشودکهمعمولًایکلایهایاست. 3 
دراندامهایمسنپیراپوست)پریدرم(نامیدهمیشودکهبافتیچوبپنبهایاست. 4 
پوستک،لیپیدیرویروپوستاندامهایهوایی،سببکاهشتبخیرآبمیشود. 5 

نکاتروپوست 6 

سببکاهشتبخیرآبازاندامهایهواییگیاهمیشود.
لایهایازجنسکوتینلیپیدیدررویخوددراندامهایهواییداردکهپوستکنامیدهمیشود.

پوستکنسبتبهآبنفوذناپذیراست.
پوستکتوسطاندامکهاییاختههایروپوستیتولیدشدهوبهسطحبیرونیدرمجاورهواترشحمیشود.

پوستکازنفوذعواملبیگانهجلوگیریکردهوسببحفظگیاهدرمقابلسرمامیشود.
گیاهانمناطقخشکپوستکضخیمدارند)مثل خرزهره، کاکتوس و آناناس(

یاختههایروپوستی 7 

دراندامهایهوایی

کلروپلاستداراست دودیوارهباضخامتنابرابردارد.نگهبانروزنه
دربیندونگهبانمجاور،روزنۀهواییوجوددارد.

کاهشتبخیرآبمیدهدوکلروپلاستندارد. کرک
یاختۀترشحیبهترشحمواددفاعی،محافظو…میپردازد.

تارکشندهداردولینگهبانروزنه،کرکوپوستکندارد.درریشه
هرتارکشنده،یکیاختۀروپوستیطویلدرریشهمیباشد.

سامانت﹦تباف تپوششی

نکاتتسامانهتیایتبافتیتسرتگیاهتآوندی

رایجترینبافتدرسامانۀزمینهایاست. 1 
دیوارۀنخستینپروتوپلاسترادربرگرفتهاست. دیوارۀنخستیننازکغیرچوبیدارد. 2 

بهآبنفوذپذیراستوفاقددیوارۀپسینمیباشد. 3 
درزخمبافتیقدرتتقسیموترمیمدارد. 4 

ذخیرۀموادوفتوسنتزمیکند. 5 
بهصورتنردهاییااسفنجیدرمیانبرگبهفتوسنتزمیپردازد. نوعسبزینهداردربرگهازیاداست. 6 

لانداردودارایسوختوسازمیباشد. 7 
دراندوختۀ)آندوسپرم(دانۀنهاندانگان،حاوییاختههایتریپلوئیدمیباشد. 8 

درگیاهانآبزی،فاصلۀبینیاختهایزیادوپرهوابرایتنفسیاختهایدارند)مانند ریشۀ درختان حرّا(. 9 

پارانشیزت)نرمتآکنهتای(

یاختههاییبدوندیوارۀپسیندارندکهبهنامیاختۀکلانشیمیمیباشد. 1 
استحکامیاستولیلیگنینینمیشود. دیوارۀنخستینضخیمدارند 2 

استحکامداردولیانعطافپذیراست. 3 
مانعرشدگیاهنمیشود. 4 

معمولًازیرروپوستهستند. 5 
اندامکوسوختوسازدارند. 6 

کلانشیزت)چدبتآکنهتای(

یاختههاییباناماسکلرانشیمیدارندکهدونوعاسکلرئیدوفیبرمیباشند. 1 
دیوارۀپسینضخیمچوبیدارند. چوبیشدن،اغلبسببمرگپروتوپلاستمیشود. 2 

درحالتزنده،دیوارۀپسینآنها،پروتوپلاسترادربرگرفتهاست. 3 
همانندیاختۀکلانشیمیاستحکامدارندولیبرخلافآنهاانعطافپذیرنیستند. 4 

یاختۀاسکلرئیدکوتاهترولاندارمیباشد. 5 
یاختۀفیبریآنهادرازولاندارمیباشد. 6 

فیبردرتولیدطنابوپارچهاستفادهمیشود. 7 
ذرههایسختمیوۀگلابی،مجموعهایازیاختههایاسکلرئیدیاست. 8 

اغلبآنهادرحالتبلوغمردهاندوفاقداندامکومتابولیسممیباشند. 9 

اسکلرانشیزت)سخ تآکنهتای(

فضایبینروپوستوبافتآوندیراپرمیکند.

سامانت﹦تباف تممینهتای
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یاختههایمردهبهدنبالهمدیگرهستند.
فقطدیوارۀچوبیآنهاباقیماندهاست.

لیگنینبهشکلهایمختلفدردیوارۀاینیاختههاوجوددارد.
دونوعیاختۀتراکئید)نایدیس(وعنصرآوندیدارند.

آوندحاصلازآنهالولۀپیوستهنیستودیوارۀعرضیبینیاختهایدارد. یاختۀنایدیس)تراکئید(دوکیمردهدارند.
آوندحاصلازآنهافاقددیوارۀعرضیبودهولولۀپیوستهایجادکردهاست. یاختههایعنصرآوندیکوتاهمردهدارند.

درنوعلاندار،دیوارهدرمحللان،غیرچوبیاست.
شیرۀخامراازعرضریشهگرفتهوبهکمکتعرقوفشارریشهایبهاندامهایهواییمیرسانند.

یاختههایفیبروپارانشیمدراطرافآنهاوجوددارد.

آوندیایتچوبی

اجتماعتهاختهتیایتاصلیتباف تآوندی

دیوارۀنخستینسلولزیدارند.
دیوارۀآنهاغیرچوبیاست.

آوندآنهالولۀپیوستهوبدوندیوارۀعرضینمیباشد. دیوارۀعرضیبهصورتصفحۂ آبکشیدارند.
فرایندهمانندسازیورونویسیازژنومخطیندارند. یاختۀبدونهستهولیزندهدارند.

یاختۀآنهاسیتوپلاسمبههمراهکریچۀبزرگبراینگهداریشیرۀپروردهدارد.
کنارآوندآبکش،یاختۀهمراهوجوددارد. درنهاندانگان

یاختههایهمراهبهترابریشیرۀپروردهدرگیاهانگلدارکمکمیکنند.
دراطرافآوندها،دستههایفیبرآوندهارادربرگرفتهاست.

یاختههایپارانشیمینیزدراطرافآنهاوجوددارد.

آوندتیایتآبکش

ترابریموادمعدنی)شیرۀ خام(وآلی)شیرۀ پرورده(رادرگیاهبرعهدهداردکهدرهراندامرویشیوزایشیوجوددارد.

سامانت﹦تباف تآوندی

درآوندچوبی،یاختۀبالغزندهوجودنداردولیدربافتآوندچوبی،یاختههایپارانشیمیزندهوجوددارد.

دربافتآوندآبکش

زندۀبدونهستهاست. یاختۀاصلیآبکشی
زندۀهستهداراست. یاختۀهمراه

زندۀهستهداراست. یاختۀپارانشیمی
اینسهنوعیاخته،لیگنینینمیشوند.

مردۀبدونهستهبادیوارۀچوبیاست. یاختۀفیبری

ازدوبافتآوندیچوبیوآبکشبهوجودآمدهاست.

هربافتآوندی،یاختههایاصلیآوندیبههمراهیاختههایپارانشیمیوفیبرهایاسکلرانشیمیوجوددارد.
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گفتار
۳

منشأسامانههایمختلفبافتیگیاهانمیباشند.
درنوکساقهوریشهبسیاربااهمیتهستند.

بهطورفشردهنسبتبههمقراردارند.
هسته،بیشترحجمیاختهراتشکیلدادهاست. هستۀدرشتدرمرکزیاختهدارند

یاختههایبافتهایمختلفرامیسازند. دائماًتقسیممیشوند

وهژگیتهاختهتیایتسرلاسی

انواعتمرهدتزتیات)سرلاسیا(

سببرشدطولیساقه،ریشهوتولیدبرگمیشوندوتاحدودیعرضساقه،شاخهوریشهرانیززیادمیکنند.

سرلاسیایتنخدتین

سببتولیدمداومیاختههاوبافتهامیشود. سببرشدعرضیوضخیمشدنزیادساقهوریشۀنهاندانگاندرختی دولپه ایمیشود

سرلاسیایتپدین
)کامبیومتیات=تبنتلاسیا(

دربرگواندامهایزایشی)گل، میوه و دانه (وجودندارند.

نزدیکبهانتهایریشهقراردارد.

توسطکلاهکپوشیدهشدهاست

کلاهکبخشیاختهدار،بهصورتانگشتانهماننداست.

سطحکلاهکرالزجمیکند.ترکیبپلی ساکاریدیترشحمیکند
نفوذریشهدرخاکراآسانمیکند.

یاختههایسطحبیرونیآنبهطورمداوممیریزندوجانشینمیشوند.
سرلادنوکریشهرادربرابرآسیبهایمحیطیحفظمیکند.

سببرشدطولیوتاحدیرشدقطریریشهدرخاکمیشود.
بهسمتپایین،کلاهکمیسازدوازبالایخودبهساختوتمایزسهسامانۀپوششی،زمینهایوآوندیمیپردازد.

سهبخشاصلیروپوست،پوستواستوانۀمرکزیراتشکیلمیدهد.

سرلاستنخدتینترهشه

منشأبافتهایآوندیپسینچوبیوآبکشساقهوریشهدرگیاهدرختیدولپهایمیشود.
بینآوندآبکشوچوبنخستینتشکیلمیشود)در سامانۀ بافت آوندی تشکیل می شود(.
بهسمتداخلچوبهایپسینقطوروبهسمتخارج،آبکشهایپسیننازکترمیسازد.

درریشهابتداحلقوینیستولیدرساقهازابتداحلقویشکلاست)شکل مقابل(.
پسازتولیدساقۀضخیمدرخت،خارجیترینبخشتنۀدرختمیباشدیعنیدرزیرپوستدرختقراردارد.

کامبیومتآوندسام

انواعتبنتلاسیات)کامبیومتیا(

هرجوانه عمدتاًدرجوانه هاقراردارند

یاختههایسرلادیدارد.
برگهایبسیارجواندارد.

سهسامانۀپوششی،زمینهایوآوندیرامیسازد. سببرشدطولیساقهمیشود
بهایجادشاخههاوبرگهایجدیدکمکمیکند.

محل

محلتولیدهورموناکسینمیباشد.جوانۀانتهایی
سببرشدطولیساقۀگیاهمیشود.

جوانۀج�انبی
محلتولیدهورمونسیتوکینینمیباشد.

تولیدشاخهوبرگجدیدمیکند.
هورموناکسیندررشدآناثرمهاریدارد.

تولیدانشعاباتجدیددرساقه سرلادمیانگرهی فاصلۀبیندوگرۀساقه)میان گره(
 گره:محلیاستکهبرگبهساقهیاشاخهمتصلاست.

سرلاستنخدتینتساقه

درسامانۀبافتزمینهایساقهوریشۀدولپهایهایدرختیتشکیلمیشود.
بهسمتدرون،یاختههایپارانشیمی)نرم آکنه ای(میسازد.

بهسمتبیرون،یاختههاییمیسازدکهبهتدریجچوبپنبهایومردهمیشوند)کوتینی شدن دیواره دارند(.
بهبنلادچوبپنبهسازویاختههاینرمآکنهایوچوبپنبهایحاصلازآنپریدرم)پیراپوست(میگویند. کامبیومتچوبتپنبهتسام

دراندامهایمسن،جانشینروپوستمیشود.
بهدلیلچوبپنبهایشدن،بهآبوگازهانفوذناپذیراست.

بافتهایزیرچوبپنبۀآن،زندههستندونیازبهگازتنفسیدارند.
عدسکهاکهمناطقبرآمدهدربینچوبپنبههااستبرایانتقالگازدارند.

پیراپوس ت)پرهدرم(
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آبکشهایپسین داخلیترینلایهآن

پیراپوستازداخلبهخارج
یاختههاینرمآکنهای

کامبیومچوبپنبهسازپسین
خارجیترینلایه چوبپنبههایپسینوعدسکها

پوستدرختازبنلادآوندسازدربرابرعواملمحیطیمراقبتمیکند.
دربینبافتهایمختلف،فقطآوندچوبیوکامبیومآوندسازجزءآننمیباشد.

پوس تسرخ 

سرتبرشتساقت﹦تسرخ تسارایتچندتسالترشدتپدین

تکلپهایها

روپوستوتارکشندهدارد.

سامانۀزمینهای
پوستکوروزنۀهواییندارد.پوستمشخصدارد

ازبافتپارانشیمذخیرهایواسکلرانشیماستحکامیتشکیلشدهاست.
مغزآنهاکاملًاتوسطبافتآوندیمحصورشدهاست. مغزنرمآکنهدار

استوانۀمرکزی
چوبیبافتآوندییکدرمیان

آبکش
بهصورتافشانمیباشد.

دولپهایها

پوستکوروزنۀهواییندارد. روپوستوتارکشندهدارد
بیشتریننسبتپوستبهاستوانۀمرکزیدرآندیدهمیشود.

درانواعدرختیآنهادونوعکامبیومایجادمیشود.

مغزندارد.استوانۀمرکزی
آوندهاییکدرمیان)متناوب(چوبیوآبکشدارد.

رهشه

بررسیتساختاریایتنخدتین

تکلپهایها

نگهبان،کرک،کوتین)پوستک(وروزنهدارد. روپوست
پوستتحلیلرفتهاستوحدبینآنودستههایآوندینامشخصاست.

مغزندارد.

دستجاتآوندی
بیشترحجمساقهرافراگرفتهاست.

آوندچوبیدرونیوآبکشبیرونیدریکامتداددارند.
بهصورتدستههایدایرهایمتعددوجوددارندکهبهسمتروپوستتعدادبیشتریدارند.

دولپهایها

نگهبان،کرک،پوستکوروزنهدارند. روپوست
پوستنازکولیمشخصدارند.

بافتزمینهای
استوانۀمرکزی

مغزنرمآکنهدار
دستههایآوندیمجزابهصورتیکدایرهقراردارد. آوندهایدرامتدادهم)چوبی درونی و آبکش بیرونی(

درانواعدرختیآنهادونوعکامبیومایجادمیشود.

ساقه

خارجیترینلایه بنلاد)کامبیوم(آوندساز
آوندهایچوبیپسین

چوبنخستین
ازنوعتراکئیدهاوعناصرآوندیپسینمیباشد.

درونیترینلایهاست.
بیشترینحجمدرخترادربرمیگیرد.

تنت﹦تسرخ 
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مساحتزیادیازایرانرامناطقخشکوکمآبتشکیلدادهاستکهانواعیازگیاهاندرآنوجوددارد.
پوششگیاهیدراینمناطقاندکاست.

فعالیتهورمونآبسیزیک اسیددرگیاهاناینمناطقزیاداست. بایدتواناییکمکردنتبخیروجذبآببالاداشتهباشند.
گیاهانCAMمثلآناناسوبرخیکاکتوسهاازآنهامیباشندکهروزنۀهواییخودرادرشببازکردهودرروزمیبندند.

سامشتسرتمناطقتکزتآب

سامشتگیایانتباتمحیط

دردورۀکمآبیازآناستفادهمیکنند. برخیگیاهاناینمناطق،ترکیباتپلیساکاریدیدرکریچهبرایجذبفراوانآبدارند.

دراینگیاهانبرگ،ساقهیاهردودارایحالتگوشتیوپرآبمیباشند.

درخرزهرهخودرودیدهمیشود.
پوستکضخیمدرمجاورتروپوستبالاییوپایینیبرگخوددارند.

روزنههایهواییآندرفرورفتگیغارمانندقرارمیگیرند.
کرکفراواندرفرورفتگیهادارند.

زیادیرطوبتسبببستهشدنروزنۀهواییوکاهشتعرقمیشود. کرکهارطوبتهواراگرفتهواطرافروزنهرامرطوبکرده

رومنهتسرتغار

گیاهانموجوددرآبفراوان،مشکلکمبوداکسیژندارند.
درفضایبینیاختهایخود،حفرههایبزرگپرهوادارند. نرمآکنه)پارانشیم(هواداردرریشه،ساقهوبرگدارند.

شُشریشههایعنیریشههایبیرونآمدهازسطحآببرایگرفتناکسیژندارند.ریشۀدرختانجنگلحرّادرسیستانوبلوچستاندرآبوگلقراردارد
اینگیاهانآبزیمیباشند.

سامشتسرتمناطقتپرآب
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۱
گفتار

خزهوگیاهانانگلریشهندارند.بیشترگیاهان موادمعدنیموردنیازخودراازریشهمیگیرند.
ولیهمگیبهموادمغذیمثلآبوموادمعدنینیازدارند. بافتوسنتز،بخشیازموادآلیموردنیازخودراتولیدمیکنند

تغذهت﹦تگیایی

درفتوسنتزبهکمکآن،موادآلیمیسازند)کربن اساس مواد آلی است که طی فتوسنتز تثبیت می شود(. همراهسایرگازهاازهواجذبمیکنند
ازفضاهایبینیاختهایواغلبازروزنههایهواییواردگیاهمیشود.

توسطبرگهایاریشهجذبمیشود. محلولبیکربناتمیشود مقداریباحلشدندرآب
CO2ت جذبت

درمناطقمختلفویژگیهایمتفاوتیدرنگهداریآب،pH،هواوموادمختلفدارند. ترکیبیازموادآلی،غیرآلیوریزاندامگان)میکروارگانیسم ها(میباشد

ساختارتخاک

بیشترازبقایایجاندارانواجزایدرحالتجزیهشدنآنهاایجادمیشود. همانگیاخاک)هوموس(است
بانگهداشتنیونهایمثبتدرسطحخاکمانعشستناینیونهامیشوند. مواداسیدیبابارمنفیدارند برخیاجزایآلیگیاخاک

نفوذریشهراآسانمیکند)گیاخاک و پلی ساکارید کلاهک، دو عامل برای تسهیل ورود ریشه در خاک می باشند(. گیاخاکباعثنرمیواسفنجیشدنخاکمیشود
بخشتآلیتخاک

دراثرهوازدگیسنگهاباتخریبفیزیکییاشیمیاییسنگایجادمیشوند.
ازذراتبسیارکوچکرستادرشتشنوماسهمیباشد.

ذراتتغیرآلیتخاک

بههمراهکربن،هیدروژن،اکسیژنوفسفردرساختارمولکولهایوراثتیوپروتئینهادیدهمیشود.
بهصورتگازیتوسطگیاهجذبنمیشود)مگر در گیاهان تراژنی شده(. 2N  است 2N جوزمینگاز 78% 

میگیرد)یون مثبت یا منفی(. +
4( )NH یاآمونیوم −

3( )NO گیاه،بیشترنیتروژنموردنیازرابهصورتنیترات
نیتراتوآمونیومبیشتردرخاکوتوسطریزاندامگان)میکروارگانیسم ها(تولیدمیشوند.

جذبتنیتروژن

جذبتمواستمعدنیتخاک

تبدیلمیشودتامصرفشود. +
4( )NH نیتراتاگرواردگیاهشود،دوبارهدرریشۀگیاهبهآمونیوم

باکتریهایآمونیومسازمیتوانندآمونیاکسازهایاتثبیتکنندههاینیتروژنباشندکههیچکدامشیمیوسنتزکنندهنیستند.

کمبودآنرشدگیاهانرامحدودمیکند.
اسیدگیاخاک،فسفاتراحفظمیکند. گیاهاناینعنصررابهصورتیونهایفسفات)یون منفی(ازخاکمیگیرند.

چونبهطورمحکمبابرخیترکیباتمعدنیخاکاتصالدارد. فسفاتدرخاکفراواناستولیاغلببرایگیاهانغیرقابلدسترسمیباشد
برخیگیاهانباگسترشانشعاباتریشهوتارهایکشنده،سببجذببهترفسفاتمیشوند.

جذبتفدفر

سببخردشدنسنگهامیشود. باتغییراتمتناوبیخزدنوذوبشدنآب فیزیکی
دراثراسیدهایتولیدشدهبرخیجاندارانیاریشۀگیاهانایجادمیشوند. شیمیایی انواعتیوامسگی

بخشیازنیتروژنتثبیتشدهدرخاک،حاصلعملکردزیستیباکتریهاست.
میباشدکهتوسطبرخیباکتریهایآزادخاکزییاهمزیستباگیاهانانجاممیشود. +

4( )NH گازیجوبهآمونیوم 2N فرایندتبدیل
مقدارقابلتوجهیازنیتروژنتثبیتشدهازباکتریهادفعمیشودومقدارینیزپسازمرگقابلدسترسگیاهقرارمیگیرد.

دوگروهمهمباکتریهایهمزیستباگیاهانبرایتثبیتنیتروژن

ریزوبیومها

باریشۀگیاهپروانهوارانهمزیستیمیکنند.
قدرتتثبیتکربنندارند.

موادمعدنیرابهآلیتبدیلنمیکنند.
قدرتتثبیتنیتروژندارند.

سیانوباکتریها
بااندامهواییگیاهانهمزیستیمیکنند.

همگیقدرتتثبیتکربندارند.
برخیقدرتتثبیتنیتروژندارند.

دراینحالتگیاهبهتثبیتنیتروژنمیپردازد. امروزهتلاشدارندژنتثبیتکنندۀنیتروژنراازباکتریهاجداکنندوبهگیاهاناضافهکنند

تثبی تنیتروژن

سببتولیدآمونیومازموادآلیخاکمیشوند.
قدرتتثبیتنیتروژنوکربن)فتوسنتز(ندارند. باکتریتیایتآمونیاکتسام

میشوند. −
3( )NO بهنیترات +

4( )NH درخاکسببتبدیلآمونیوم
باکتریهایشیمیوسنتزکنندههستندکهتواناییتثبیتکربن)بدون فتوسنتز(دارند.

انرژیتولیدکنندگیخودراازاکسایشموادمعدنیبهدستمیآورند.
باکتریتیایتنیتراتتسام
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بهسرعتکمبودموادمغذیخاکراجبرانمیکنند. به راحتیموادمعدنیرابهگیاهمیدهند وهژگی

موادمعدنیرابهآهستگیآزادمیکنند)سبب تسهیل هوازدگی شیمیایی سنگ ها می شوند (.
استفادۀزیادازآنهابهگیاهآسیبکمتریمیزند. چونبهنیازهایجاندارانشباهتبیشتریدارند وهژگی

آمادهکردنآنبرایکشتگیاه اصلاحخاک

آنهارادرمحلولهایمغذیرشدمیدهند اینشیوهبرایتشخیصاثراتعناصربررشدونموگیاهاننیزاستفادهمیشود.زیستشناسانبرایتشخیصنیازهایتغذیهایگیاهان
اینمحلولها،آبوعناصرمغذیرابهمقدارمعیندارند.

انواعتکوسیاتبرایتبهبوستکمبوسیایتخاک

ویژگیکودها
بهخاکهاییکهکمبودمواددارند،اضافهمیشوندتاحاصلخیزشوند.

همگیسببافزایشمواد معدنیبهخاکمیشوند.
بیشترکودهااینعناصررادارند. چوندراغلبخاکهامقدارنیتروژن،فسفروپتاسیمقابل دسترسمحدوداست

ابتدامقدارهوموسخاکرازیادمیکنند. بقایایدرحالتجزیهجاندارانمیباشند. اجزاء

کوستآلی

احتمالآلودگیآنهابهعواملبیماریزازیاداست. معاهب

ضمنفعالیتوتکثیرخود،موادمعدنیخاکراافزایشمیدهند. برایخاکمفیدند حاویباکتریمیباشد
معمولًاباکودشیمیاییاستفادهمیشوند. بسیارسادهوکمهزینهاند ویژگی

معایبدونوعکوددیگریعنیآلودگییاآسیببهخاکراندارند. معایب
کوستمهدتی

بعضیگیاهانمیتوانندغلظتهایزیادیازموادسمیرادرونخودبهصورتایمننگهدارند.
نوعیسرخس،آرسنیکسمیخاکرادرخودجمعمیکند.

گلبرگشاندرخاکاسیدیشده،ازصورتیبهآبیتغییرمیکند. آلومینیومدربافتوکریچهذخیرهکرده درخاکاسیدی گیاهگلادریسی

گلبرگگیاهگلادریسی

صورتیرنگاست. درخاکخنثیوقلیایی
آبیرنگمیشود بهعلتتجمعآلومینیوم درخاکاسیدی

بایکنوعژنوتیپ،برحسبمحیطدونوعشکلظاهرییافنوتیپرانشانمیدهد.
نمونهایازسازشجانداربامحیطمیباشد.

سببکاهششوریخاکوبهبودکیفیتآنمیشوند. باکاشتوبرداشتچندسالبهصورتپیدرپی باجذبوذخیرۀنمک برخیگیاهان

سامشتباتمهاسیتمواستسرتخاک

عناصرمعدنیدارند. اجزاء

کوستشیمیاهی

مصرفزیادآنسببآسیب به خاکومحیطزیستشدهوبافتخاکراتخریبمیکند.
مرگومیرجاندارانآبزی بهآبشده 2O مانعنفوذنورو سببرشدسریعباکتری،جلبکوگیاهآبزیمیشود موادمعدنیآنهاواردآبشده باریزشباران معاهب
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۲

)خزه گیان ریشه ندارند و همانند گیاهان انگل در این همزیستی شرکت نمی کنند.( همزیستیریشۀگیاهانباانواعیازقارچهاست.
در٪90گیاهاندانهداربرایجذبآبوموادمغذیدیدهمیشود.

قارچیابهدرونریشهمیروندوتبادلموادمیکنند.
یاقارچهادرسطحریشهاندورشتههایظریفخودراواردریشهمیکنند.

ریشۀگیاه،موادآلیبهقارچمیدهد،قارچنیزموادمعدنی)مخصوصاً فسفات(رابهگیاهواردمیکند.
رشتههایبدنقارچنسبتسطحبهحجمزیادبرایگرفتنمواددارد.

دروضعیتبرابرمحیطی،گیاهانهمزیستیکنندهباقارچ،رشدبیشتریازگیاهفاقداینرابطهدارند.

قارچترهشهتایت)میکورهزا(

یمزهدتی

ارتباطتگیایانتباتساهرتجاندارانتمحیط

ازگذشتهبرایتقویتخاک،کشتپیدرپیگیاهانزراعیمختلفمثلتیرۀپروانهوارانصورتمیگرفت.
اینهمزیستیبینگیاهانزراعیتیرۀپروانهوارانباباکتریهایمصرفکنندۀریزوبیوماست.

گلاینگیاهانبهپروانهشباهتدارد.
سویا،نخود،عدس،لوبیا،شبدرویونجهازاینتیرهمیباشند.

اینباکتریهادرگرهک هایبرجستهرویریشۂآنهازندگیمیکنند.
اینباکتریها،باتثبیتنیتروژن،آمونیومزیادیراواردگیاهمیکنند.

گیاخاک)هوموس(غنیازنیتروژنایجادمیکند. گرهکریشههاکهپرازباکتریوآمونیوماستدرخاکمیماند هنگاممرگاینگیاهانیابرداشتبخشهایهواییآنها
گیاه،موادآلیساختهشدهطیفتوسنتزراازطریقریشۀخودبهباکتریهامیرساند.

یمزهدتیترهشت﹦تگیاهتباترهزوبیومتیا

یمزهدتیتگیاهتباتسوتگروهتمهزتامت
تباکتریتیایتتثبی تکنندۀتنیتروژن
)سرتمحیطتسارایتنیتروژنتکز(

2CO دارند(وبرخیازآنهانیتروژنراتثبیتمیکنند. همۀاینباکتریهافتوسنتزمیکنند)قدرت تثبیت کربن 

یمزهدتیتاندامتیواهیتگیاهتباتسیانوباکتریتیا

اینگیاهمعضلکنونیتالابهایشمالکشورمیباشد. گیاهیآبزیکوچکدرتالابهایشمالایراناست.
گیاهآزولاپارانشیمهابافضایبینیاختهایفراوانوپرهوادارد. گیاهغیربومیبرایمزارعبرنجشمالکشورمیباشد.

باسیانوباکتریهاهمزیستیمیکندونیتروژنتثبیتکردۀآنهارابهصورتآمونیوممیگیرد.
سببمرگبسیاریازآبزیانمیشود. آبشدهاست. 2O رشدسریعداردوسببکاهش

یمیاریتسیانوباکتریتباتگیاهتآمولا

رشدبسیارزیادیهمراههمزیستیباسیانوباکتریهادرمناطقغیرحاصلخیزدارند.
باکتریهایفتوسنتزکنندهدرحفراتکوچکشاخه،ساقهودمبرگآنهارشدمیکنند.
درنواحیفقرنیتروژنبهدلیلهمزیستیباسیانوباکتریها،رشدبسیارزیادیدارند.

باکتریازمحصولاتفتوسنتزیگیاهنیزاستفادهمیکند.

یمیاریتگونرا

باکتریهایفتوسنتزکنندهواکسیژنزامیباشند.
تنهاباکتریهایفتوسنتزکنندههستندکهسبزینۀaدارند.

منبعانرژیفتوسنتزآنهانورخورشیداست.
منبعالکترونفتوسنتزآنهاازآباست.
سبزدیسهندارندولیسبزینۀaدارند.

میپردازند. 2( )CO همگیطیفتوسنتزبهتثبیتکربن
بعضیازآنهاتواناییتثبیتنیتروژندارند.
باگیاهانبزرگوکوچکهمزیستیمیکنند.

وهژگیتسیانوباکتریتیا

گیاهانیمثلتوبرهواشهستند)توبره واش گیاه آبزی با برگ کوزه مانند است(.
فتوسنتزکنندهاندوتواناییتثبیتکربندارند.
درمناطقدارایفقرنیتروژنزندگیمیکنند.

برخیبرگهایآنهازوائدحساسیبرایشکاروگوارشجانورانکوچک)حشرات(دارند.
حشراتولاروکوچکآنهارابهسرعتواردبخشکوزهمانندبرگخودمیکنند.
حشراتراتوسطآنزیمهایگیاه،گوارشمیدهندوازنیتروژنآنهابهرهمیبرند.

رابطت﹦تصیاسیتگیایانتحشرهتخوار
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گفتار
۳

ازاندامهایهواییمخصوصاًسطحبرگتبخیرمیشود. بخشزیادیازاینآبجذبشده اغلبازراهخاکواردریشهمیشود آبوموادموردنیازگیاه

انتقالتامتخاکتبهتبرگ

انتقالتمواستسرتگیاه

خروجآببهصورتبخارازاندامهایهواییگیاهاست.
سازوکارلازمبرایجابهجاییآبوموادمعدنیبهبرگمیباشد.

مهمترینعاملدرصعودشیرۀخامدرآوندهایچوبیگیاهانمیباشد.
تعرق

عاملاصلیبانقشاساسیبرایانتقالمواددرگیاهدارد.
پتانسیلیامقدارآببیشتریدارد. هرقسمتیآببیشتریداردوموادمحلولکمتریدارد

هموارهآبازمنطقهباپتانسیلیامقدارآببیشتربهسمتکمترمیرود.
تعیینکنندهجهتحرکتآبوموادحلشدهدرگیاهمیباشد.
پتانسیلآبخالصصفراستکهبیشترینپتانسیلمیباشد.

هرچهموادحلشدهدرآببیشترباشد،پتانسیلآبکاهشمییابدومنفیترمیشود.
پتانسیلآبِموجوددرفضاهایخاکازهمهبیشتروپتانسیلآبهوایبیرونازهمهکمتراست.

پتاندیلتآب

جابهجاییموادوآبدرسطحیکیاچندیاختهمیباشد مسیرکوتاه 1 
عبورشیرۀخامازخاکتاآوندریشه

انتقالموادبینبخشهایمختلفبرگ
بهکمکآوندهاوتامسیرهایطولانیازریشهتابرگمیباشد. مسیربلند 2 

انواعتمدیرتانتقالتمواس

همهیابخشیازآبوموادغذاییخودراازگیاهانفتوسنتزکنندهدریافتمیکنند.

تواناییفتوسنتزندارند)کربن را تثبیت نمی کنند(.

گیاهسس

ریشهندارد)از این نظر مانند خزه گیان می باشد(.
ساقۀنارنجییازردرنگدارد.

بهدورگیاهسبزمیزبانمیپیچد.
بخشهایمکندهایجادکردهوآنرابهدرونآوندگیاهمیزبانواردمیکند.

ازآوندگیاهمیزبان،موادموردنیازرامیگیرد.

گلجالیز
نوعیگیاهانگلمیباشد.

انداممکندهونفوذکنندهبهریشۀگیاهجالیزی)گوجه فرنگی(دارد.
موادمغذیراازریشۂگیاهانمیزبانمیگیرد.

گلجالیزنامیکگیاهانگلاستکهفتوسنتزنمیکندولیگیاهانجالیزی)گوجه فرنگی(،قدرتفتوسنتزدارندومیزبانگلجالیزمیباشند.

گیایانتانگل
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چندمیلیمتردرروز باانتشار
چندمتردرروز باجریانتودهای سرع تعبورتآب

فقطباانتشارهامقدورنمیباشد.
بهجریانتودهایدرآوندهانیازدارد.

جریانتودهایشیرۀخامتحتتأثیرچندعاملاست درآوندچوبی
فشارریشهای

تعرقوخواصویژهآب)هم چسبی و دگرچسبی(
تعریق

جریانتودهایویژهبرایعبورفعالشیرۀپروردهوجوددارد. درآوندآبکش
آوندچوبیدرانتقالموادبرخلافآوندآبکش،نقشفعالندارد.

جرهانتتوسهتایتمدیریایتبلند

جابهجاییموادبهصورتفعالیاغیرفعالدرحدیاختهصورتمیگیرد.
انتشار،اسمزوانتقالفعالدرعبورموادآنهامؤثرند.

برخییاختههایگیاهی،جانوریوغشایکریچهبرخییاختههای
کانالپروتئینیسراسریمخصوصآبدارند گیاهی

بهسرآبدوستودمهایآبگریزفسفولیپیدهایغشامتصلاست.
مخصوصعبورآبازعرضغشااست.

سرعتعبورآبرازیادمیکند.
درکمآبی،ساختآنزیادمیشود.

تولیدآنهابامقدارآبسیزیکاسیدگیاهرابطۀمستقیمدارد.

انتقالتمواستسرتسطحتهاختهتای

مدیرتکوتاه

انواعتمدیرت
جابهتجاهیتمواس

بعدازآندودرم،هرسهمسیرعبوریدررساندنشیرۀخامبهآوندچوبیریشهیاهمانبارگیریچوبینقشدارند.

سدیدرمقابلآبوموادمحلولایجادمیکند. استوانۀظریفازیاختههایبههمفشردهاست درونیترینلایهپوستریشهاست
ازداخلبهلایهایازاستوانۀمرکزیبهناملایۀریشهزامتصلاست.

انتقالموادراکنترلمیکند.

درچهارسطحجانبیخودنوارکاسپاری
چوبپنبهای)سوبرینی(دارد

فقطبهراهسیمپلاستیاجازۀانتقالموادبهدرونآندودرممیدهند.
مانعازورودموادناخواستهیامضرازمسیرآپوپلاستیمیشوند. مانندصافیمانععبورموادازدیوارهمیشوند

مانعبازگشتموادبهسمتپوستریشهمیشوند. وهژگیتسرونتپوس ت)آندوسرم(ت
رهشهتوتراهتعبورتمواستامتآن

درآندودرمریشۀبرخیگیاهانوجوددارد.
فاقدنوارکاسپاریمیباشد.

باهرسهمسیربهمواداجازهعبورمیدهدوآنهاراوارداستوانۀمرکزیمیکند.

دریاختههایکنارآنیاختههایUمانندبا5سطح
نوارکاسپاریوجوددارد.

علاوهبردیوارههایجانبی،دیوارۀپشتیآننیزکاسپاریدارد.
موادازروشسیمپلاستیواردیاختۀUمانندشدهولیازآنعبورنمیکنند.

موادواردش�دهبهیاختۀUشکلازراهسیمپلاستیبهیاختههایمجاورمیرود
تادرنهایتبرایورودبهاستوانۀمرکزیبهیاختۀمعبربرسد.

هاختت﹦تمعبر

ازفضایبینرشتههایسلولزیدیوارهوفضایبینفسفولیپیدهایغشایپلاسماییعبورمیکنند. انتقالازعرضغشا

ازراهپلاسمودسماست موادراازدیوارهعبورنمیدهد.سیمپلاستی آبوبسیاریموادمحلولکوچکوبزرگراعبورمیدهد
پروتئینها،نوکلئیکاسیدهاوحتیویروسهایگیاهیراعبورمیدهد.

ازغشا،فسفولیپیدهاوپروتئینهایآنعبورنمیکند.آپوپلاستی ازدیوارهوفضایبینیاختهایاست
موادمضروناخواستهرانیزعبورمیدهد.

پروتوپلاستدرانتقالازمسیرهایعرضغشاییوسیمپلاستینقشدارد.

سهتروشتعبورتسارس

انتقالتمواستسرتعرضترهشه
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دراثرانتقالفعالیونهایمعدنیازآندودرمویاختههایزندۀاستوانۀمرکزیریشهبهآوندهایچوبیواردمیشوند.
فشارریشهای،شیرۀخامراازپایینبهسمتبالاهُلمیدهد. آبواردآوندچوبیمیشود پتانسیلآبدرآوندچوبیکممیشود بهدنبالورودیونهابهآوندچوبی

نقشکمیدرصعودشیرۀخامدارد. دربیشترگیاهان
چندمترشیرۀخامرابالامیبرد. دربهترینحالت

بازهمبهدلیلفشارریشهای،صعودشیرۀخامدرگیاهمشاهدهمیشود. شکلروبهرونشانمیدهدکهاگررابطۀساقۀگیاهرابابخشهایهواییقطعکنیم

فشارترهشهتای

عواملتمؤثرتسرتصعوستشیرۀتخامتسرتآوندتچوبی

عاملاصلیانتقالشیرۀخاممیباشدکهمعرفخروجبخار آبازاندامهایهواییگیاهمیباشد.
علتتعرق،حرکتمکشیآبازمقداربیشتربهسمتکمتردراندامهایهواییوبهصورتپیوستهمیباشد.

تعرق

درروزگرممیتواندکمیسببکاهشقطرتنۀدرختشود. ایننیرویمکشتعرقی،درگیاهبسیارزیادوباقدرتصورتمیگیرد بیشترتعرقازروزنههایهواییبرگصورتمیگیرد
میتوانستبهراحتیسببلهشدنآوندچوبیشود. نیرویتعرقشدیددرروزهایگرم اگراستحکامآوندچوبینبود

ضمنتعرقکموفشارریشهایبالاصورتمیگیرد.
درشبهنگامیادرهوایبسیارمرطوبرخمیدهد.

خروجآببهصورتقطرۀ آبیازروزنۀآبیصورتمیگیرد.
روزنۀآبیبرخلافروزنۀهواییهمیشه بازمیباشد.

تعریقازانتهایالبۀبرگهایبرخیگیاهانعلفیصورتمیگیرد.
شرایطایجادکنندهآنبافرایندشبنمیکساناست.

آباضافیگیاهازراهتعریقوروزنۀآبیخارجمیشود. اگرباتعرقکمهمراهشود فشارریشهایبالا
تعریقهمکممیشود. ورودآببهگیاهکممیشود فشارریشهایپایین

تعرهق

ازپوستک،عدسکهاومخصوصاًازروزنههایهواییصورتمیگیرد.

محلتتعرق

منفذبیندویاختۀنگهبانروپوستیدراندامهایهواییمیباشد.
بازوبستهشدنآنهابهدلیلساختارخاصیاختههاینگهبانوتغییرفشارتورژسانسدراینیاختههاست.

وهژگیترومنهتیایتیواهی
ضخامتدیوارۀیاختههاینگهباندرسمتدهانۀروزنه)لایۀ شکمی(بیشترازسمتخارجیآن)لایۀ پشتی(است.

سببخمیدگینگهبانهابهسمتروپوستوبازشدنروزنۀهواییمیشود. انبساطبیشتردیوارۀپشتینگهبان تورژسانسنگهبان
تعرق بازشدنروزنۀهوایی افزایشطولنگهبانها ورودآببهدرونیاختۀنگهبان

تعرق بستهشدنروزنۀهوایی کاهشطولنگهبانها خروجآبازدرونیاختۀنگهبان
نشاندهندۀافزایشطولنگهبانهاوانباشتموادمحلولدرآنهاست. خروجآبازبیندویاختۀنگهبان

 بازشدنروزنه  هرچهآبگیاه مقدارآبگیاه
 بازشدنروزنه  آبسیزیکاسید هورمونهایگیاهی

تعرقرازیادمیکنند.موقعیتروزنهها سطحییابرآمدهها
تعرقراکممیکنند. فرورفتهدرروپوستیاپوشیدهازکرک

تعرق تعدادروزنهها 
تعرق تعدادروزنهها  کاهشسطحبرگ

تعدادروزنههادرسطحتحتانیبرگازفوقانیآنبیشتراست.

عواملتسرونی

عواملتمؤثرتسرتبامتوتبدتهتشدنترومنت﹦تیواهی

س�بببازش�دنروزنههامیش�ود. نور 

س�بببازش�دنروزنههامیش�ود. دما 
سبببازشدنروزنههامیشود.   2CO

تعرقرابالامیبرد.

تعرقکمترمیشودوروزنههامسدودترهستند. رطوبتمحیط 
مانعتعرقشدیددرمناطقگرموخشکمیشود. درروزبستهودرشببازمیشود روزنۀهواییگیاهانCAMمثلآناناسوبرخیکاکتوسها

عواملتبیرونی

پیوستگیبینمولکولهایآبتوسطپیوندهیدروژنیدرآوندچوبیمیباشد. خاصیتهمچسبیآب
چسبندگیآببادیوارۀآوندچوبیمیباشد. خاصیتدگرچسبیآب عل تپیوستگیتآبتسرتآوندتچوبی

مکانیسمبازشدن
روزنهها

انباشتساکارزویونهای
در −Cl و +K محلول

یاختههاینگهبان

انتقالآباز
یاختۀروپوستیبه
نگهبانروزنه

تورژسانس
یاختههاینگهبان
ورشدطولیآنها

رشتههایشعاعیسلولزی
دیوارۀنگهبان،مانع

گسترشعرضیمیشود.

کشیدهشدندو
یاختۀنگهبانبهسمت
لایۀنازکپشتیخود

بازشدن
روزنۀهوایی

خروجآبازبین
دویاختۀنگهبان

یاهمانروزنۀهوایی
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شیرهایشاملموادمحلولآلیوکمیآبمیباشد.
چرخۀکالویندرتبدیلشیرۀخامبهشیرۀپروردهمؤثراست. اینشیرهدراثرفرایندفتوسنتزودربخشهایسبزساختهمیشود

درآوندهایآبکشبهسمتبالاوپایین)همۀ جهات(رفتهتابههمۀقسمتهایزندۀگیاهبرسد.

شیرۀتپرورسه

برایتعیینسرعتوترکیبشیرۀپروردهازحشرهایبهنامشتههااستفادهمیکنند
شته،خرطومخودراواردآوندآبکشساقۀعلفیمیکند.

شتهرابیحسکردهوخرطومآنراقطعمیکنیم.
ایننشاندهندۀنقشفعالآوندآبکشدرحرکتشیرۀپروردهمیباشد. شیرۀپروردهازخرطومآنخارجمیشود.

شیرۀپروردهازسیتوپلاسمیاختههایزندهبهیاختۀدیگرصورتمیگیرد.
درونآوندآبکشاینشیرهبایدازصفحاتآبکشیسلولزیمنفذدارعبورکند. حرکتشیرۀپروردهکندتروپیچیده ترازشیرۀخاممیباشد.

قندوموادآلیمحلمنبع،باانتقالفعالواردآوندآبکشمیشوند.چگونگیتحرک تشیرۀتپرورسه مرحلۀ1)بارگیری آبکشی (

آببااسمزهمازآوندچوبیمجاوروهمازمحلمنبعواردآوندآبکشمیشود. بهدنبالبارگیریآبکشی،پتانسیلآبدرآوندآبکشکمشده آوندآبکشزندهمرحلۀ2)آبگیری آبکشی ( آبازیاختۀمنبعزنده
آوندآبکشزنده آبازآوندچوبیمرده

موادشیرۀپروردهبافشارزیادازصفحاتآبکشیگذشتهوبهسمتفشارکمتردرمجاوراندامهایمصرفمیروند. مرحلۀ3)جریان توده ای(

مرحلۀ4)باربرداری آبکشی (
یامصرفمیشوند.موادآلیشیرۀپروردهباانتقالفعالبهانداممصرفمیروند

یاذخیرهمیشوند.
بهدنبالباربرداریآبکشی،آبنیزبااسمزازآوندآبکشبهسمتآوندچوبیمجاورواردمیشود)از راه لان ها(.

دربیناینچهارمرحله،فقطفرایندانتقالآبازراهاسمزوبدونصرفانرژیزیستیمیباشد.

الگویتجرهانتفشاریت)مدلتمونش(

شیرۀپروردهدرآوندآبکشبالاجمعمیشودوپایینترنمیرود. شیرۀخامبهاندامفتوسنتزکنندهمیرسد اگرقسمتیازپوستدرختکهشاملپیراپوستوبافتآبکشاستراببریم

بخشیاستکهموادآلیرادراختیاربخشهایدیگرگیاهقرارمیدهد.
برگهاازمهمترینمحلهایمنبعهستند.

بخشهایذخیرهکنندۀموادآلی،هنگامآزادکردنموادآلی،ازمحلهایمنبعهستند.
محلتمنبع

هربخشزندۀگیاهاستکهمصرفکنندهیاذخیرهکنندۀموادآلیمیباشد.
بخشهاییکهموادآلیراهنگامذخیرهواردخودمیکنند،محلمصرفهستند. محلتمصرف

بااینکارموادآلیبهمحلهایمصرفباقیماندهمیرسد. گیاهبهحذفبرخیبخشهایزایشیمثلگلها،دانههایامیوههایخوداقداممیکند

تعدادیازگلهارامیچینند.باغبانهابرایداشتنمیوههایدرشتتر
تعدادیازمیوههایجوانرامیچینند.

میوۀکمترولیدرشتترمیدهند.
تاگرتمقدارتمواستآلیتگیاهتها
محلتمنبعتکمترتامتمصرفتباشد

تنظیزتتولیدتوتمصرفت
مواستآلیتسرتگیاه


