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بافت پوششی

بافتپوششی،سطحبدنوسطححفرههاومجاریدرونبدن)ماننددهان،معده،رودههاورگها(رامیپوشاند.کجا یافت می شود؟

ویژگی ها

سلولهاییتکهستهایکهدرانواعمختلفیطبقهبندیمیشوند.هستۀاینسلولهاممکناستدرمرکزسلولقرارنداشتهباشد.3
فاصلۀبینسلولیدراینبافتمعمولاًکممیباشدوبینآنهافضایبینیاختهایاندکیوجوددارد.3
اینبافترگنداردواکسیژنوموادغذاییخودراازطریقانتشاروازبافتپیوندیزیرینخوددریافتمیکند.3
اینبافتمادۀزمینهایندارد.3
درزیریاختههایاینبافت،بخشیبهنامغشایپایهوجوددارد.3

شبکهایازرشتههایپروتئینیوگلیکوپروتئینیکهیاختههایبافتپوششیرابهیکدیگروبهبافتهایزیرآنمتصلنگهمیدارد.3غشای پایه
دربافتهایپوششیچندلایه،غشایپایهنمیتواندباهمۀسلولهایبافتدرتماسباشد.3

انواع

سنگفرشی
بخش مری، دهان، مخاط پوست، لایۀ خارجیترین رگها، لایۀ داخلیترین مثل
مبادلهایدستگاهتنفس،درونشامه،برونشامهوپیراشامه،دیوارۀخارجیکپسولبومن

یکیاچندلایه مثللولۀپیچخوردۀنزدیکمکعبی

مثلمخاطمعدهورودهاستوانهای

مثلپودوسیت هایایاخته های چتری مثانه)درکتابدرسیعنواننشدهاست!(انواعخاص!

جمع بندی بافت پیوندی

متشکل از

اشکالمختلفیدارند.انواع یاخته ها

مانندرشتههایکلاژنوارتجاعی)کشسان(رشته های پروتئینی

مادۀزمینهایبافتپیوندیممکناست،مایع،جامدویانیمهجامدباشد.مادۀ زمینه ای

انواع

پیوندی سست

بافتیبامقاومتکموانعطافپذیریبالا3
اینبافتمعمولاًبافتپوششیراپشتیبانیمیکندومادهزمینهایآنسست،شفاف،بیرنگ،چسبندهو3

مخلوطیازمولکولهایدرشتمثلگلیکوپروتیئناست.
دراینبافت،سلولهایچربینیزمیتواننددیدهشوند.3

پیوندی رشته ای
بافتیبامقاومتبیشتراماانعطافپذیریکمتر3
نسبتبهبافتپیوندیسست،مادۀزمینهایکمتروتعدادیاختههایکمتریدارد.3
اینبافترشتههایکلاژن)ضخیم(بیشتریدارد.3

چربی

دراینبافتیاختههایسرشارازچربی)تریگلیسرید(فراواناست.)تعدادزیادِسلولها(3
اینبافتبزرگترینذخیرۀانرژیدربدناستونقشهایضربهگیریوعایقحرارتینیزدارد.3
اینبافتدرکلیهها،رویکرۀچشم،مغززرداستخوانو...یافتمیشود.3

استخوان

بخشیازاسکلتبدنراایجادمیکنندو سخت ترینبافتپیوندیاست.3

انواع

دراز

ازدوبافتاستخوانیفشردهواسفنجیتشکیلشدهاست.
کوتاه

پهن

نامنظم

اسکلتبرخیماهیاننظیرکوسهصرفاًازغضروفتشکیلشدهوفاقداستخوانمیباشد.
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انواع

غضروف
رشتههایالاستیک)ارتجاعی(زیادیداردودربخشهاییازبدننظیرغضروفمفاصل،صفحاترشدتاقبلاز

استخوانیشدن،دستگاهتنفسو...دیدهمیشود.
ازاینبافتدرمهندسیبافتبرایبازسازیلالهگوشوبینیاستفادهمیکنند.

خون

نوعیبافتپیوندیکهبهصورتمنظمویکطرفهدرونرگهایخونیجریاندارد.

خونازدوبخشتشکیلشدهاست
PLTوRBC،WBCبخشسلولیشامل

خوناب)مایعمیانبافتیخون(

ساختار لولۀ گوارش

بافتپیوندیسستورگدارد– درحفرهشکمی،بخشیازصفاقمیباشد.لایۀ بیرونی

رودۀ در حلقوی چین ساختار در
باریکدیدهنمیشود. لایۀ ماهیچه ای

ماهیچهمخططاسکلتیدردهان،حلق،ابتدایمریوبندارۀخارجیمخرج

دردیگرقسمتهایلولۀگوارش

طولی)خارجی(

بافت + یاختههایعصبی از شبکهای
پیوندیسست

حلقوی)داخلی(

دیوارهمعده،یکلایۀماهیچهمورب3
)داخلیترین(نیزدارد.

بافتپیوندیسست+رگهایخونیولنفی+شبکهایازیاختههایعصبیلایۀ زیرمخاط

درساختارچینحلقویدررودۀباریک
دیدهمیشود. لایۀ مخاطی

ماهیچۀصاف)درتحتانیترینبخشمخاطرودهمشاهدۀمیشود(

بافتپیوندیسست+رگهایخونیولنفی+غدد

بافتپوششی
سنگفرشیچندلایهدردهانومری

استوانهایتکلایهدررودهومعده

جمع بندی شیرۀ معده

حفره معده
مجاریغددمعده،بهاینحفراتتخلیهمیشود.

ازیکنوعسلولتشکیلشدهکهمادۀمخاطیزیادیبههمراهبیکربناتترشحمیکنند.3

غده معده

ترشح کننده ماده مخاطی
مادهمخاطیزیادیترشحمیکندونسبتبهسلولهایاصلیبهحفرهمعدهنزدیکتراست.

اینسلول،بیکربناتترشحنمیکند.3

یاخته اصلی

لیپاز

ند.
دار
ده

یرن
نگ

تری
اس
یگ

برا پروتئاز– پیشسازآنیعنیپپسینوژن)غیرفعال(براثرهیدروکلریدریکاسیدبهپپسین)فعال(
تبدیلشدهوپپسینموجبتبدیلپروتئینهابهمولکولهایکوچکتر)نهآمینواسید(میشود.

پپسینخودبااثربرپپسینوژن،تبدیلآنراسریعترمیکند.3

یاخته کناری –
سلول هایی با ظاهری متفاوت و با  

هسته ای بزرگ تر

فاکتورداخلیکهبرایجذبB12درروده باریکضروریاست.
جذبویتامینB12دررودۀبزرگنیازمندفاکتورداخلینمیباشد.3

اسیدکلریدریککهسببتبدیلپپسینوژنبهپپسیننیزمیشود.

اینسلولهادرمجاورتپیلور،گاسترینترشحمیکنندکهسببافزایشاسیدمعدهوپپسینوژنمیشوند.ترشح کننده هورمون
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جمع بندی زیر مربوط به گفتار آخر فصل 2 دهمه )تنوع گوارش در جانداران( که قطعاً یک تست ازش تو کنکور میاد! با دقت بخونش

برخیجانداران،موادمغذی)مونومرهایغذایی(راازسطحیاختهیابدنوبه طورمستقیمازمحیط،دریافتمیکنند.
اینمحیط،آبدریا،دستگاهگوارشیامایعاتبدنجانورانمیزباناست.کرمکدوکهفاقددهانودستگاهگوارش

است،موادمغذیراازسطحبدنجذبمیکند.
جاندارانیکهموادمغذی)مونومر(رابهطورمستقیمازمحیطدریافتمیکنند،میتوانندتکسلولییاپرسلولیباشند.3
هرجانداریکهموادمغذیراازدستگاهگوارشجانوردیگریبهدستمیآورد،لزوماًانگلنیست؛مثلباکتریهاییکهدرسیرابیگاوحضوردارند.3
بخشهایمختلفبدنکرمکدو،اندازههایمتفاوتیدارند.3
دریکانتهایبدنکرمکدو،یکبخشتقریباًگردمشاهدهمیشود.3

واکوئول گوارشی: پارامسیازآغازیاناستوباحرکتمژکها)نهتاژکها!(غذاراازمحیطبه
حفرۀدهانیمنتقلمیکند.درانتهایحفره،کیسهایغشاییبهنامواکوئولغذاییتشکیلمیشود.
واکوئولغذاییدرونسیتوپلاسمحرکتمیکند.کافندهتن)لیزوزوم(بهواکوئولمیپیونددو
آنزیمهایخودرابهدرونآنآزادمیکند.درنتیجه،واکوئولگوارشیتشکیلمیشود.مواد
گوارشیافتهازاینواکوئولخارجمیشوندوموادگوارشنیافتهدرآنباقیمیمانند.بهاین
واکوئول،واکوئولدفعیمیگویند.محتویاتاینواکوئولازراهمنفذدفعییاختهخارجمیشود.

پارامسیبرخلافکرمکدونمیتواندموادمغذی)مونومر(راازمحیطجذبکند.3
دراطرافهمۀبخشهایپارامسی،مژکمشاهدهنمیشود؛مثلمنفذدفعی.3
طولمژکهایحفرۀدهانینسبتبهسایرمژکهابیشتراست.3
ازراهمنفذدفعی،محتویاتواکوئلدفعی)نهخودِواکوئل(خارجمیشود.3
پیشازپیوستنلیزوزومها،ذرههایغذاییریزترشدهاند؛یعنیدرواکوئلغذاییپارامسی،3

گوارشمکانیکیصورتمیگیرد.
باپیوستنلیزوزومهابهواکوئلغذاییوتشکیلواکوئلگوارشی،میزانفسفولیپیدهایغشایواکوئلافزایشمییابد.3
درواکوئلگوارشیبرخلافغذایی،آنزیمهایینظیرلیپازوپروتئازیافتمیشوند.3

حفره گوارشی: گوارشدرجانوریمانندهیدردرکیسهایبهنامحفرهگوارشی
انجاممیشود.اینحفرهفقطیکسوراخبرایورودوخروجمواددارد.یاختههایی
)نههریاختهای!(دراینحفره،آنزیمهاییترشحمیکنندکهفرایندگوارشبهصورت
برونیاختهایراآغازمیکنند.یاختههایاینحفره،ذرههایغذاییرابادرونبری
)کاهشمساحتغشاومصرفانرژی(دریافتمیکنند.سپسفرایندگوارشبهصورت

درونیاختهایدرحفرهگوارشیادامهمییابد.
جریانمواددرحفرۀگوارشی،دوطرفهمیباشد.3
همۀیاختههایحفرۀگوارشی،آنزیمترشحنمیکنند.3
همۀیاختههایحفرۀگوارشی،بهجذبموادغذایینمیپردازند.3
درفضایدرونیحفرۀگوارشی،مونومرتولیدنمیشود.3
ضخامتهیدردرتمامطولآنیکساننیست.3
درانتهایبدنهیدر،یکبخشبرجستهوتقریباًگردمشاهدهمیشود.3
درهیدربرخلافپارامسی،گوارشبرونسلولینیزمشاهدهمیشود.3
دربدنهیدرچهارنوعسلولقابلمشاهدهمیباشد:3

یاختههایاستوانهایپوشانندۀحفرۀگوارشیکهمیتوانندمژکداریابدونمژکباشند. 1
یاختههایمکعبیبیرونی 2

یاختههایعصبیکهدرسراسربدنهیدرپراکندههستند. 3
یاختههایماهیچهایکهبایاختههایعصبیارتباطدارند. 4
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لوله گوارش:اینلولهدراثرتشکیلمخرج،شکلمیگیردوامکانجریانیکطرفهغذارافراهممیکند.

درلولۀگوارش،جریانموادغذایی،یکطرفهمی باشد.3
ملخ،حشرهایگیاهخواراستوبااستفادهازآروارهها،موادغذاییراخردوبهدهانمنتقلمیکند.غذایخردشدهازطریقمریبهچینهدانواردمیشود.
چینهدانبخشحجیمانتهایمریاستکهدرآنغذاذخیرهونرممیشود.سپسغذابهبخشکوچکیبهنامپیشمعدهواردمیشود.دیوارۀپیش
معدهدندانههاییداردکهبهخردشدنبیشترموادغذاییکمکمیکنند.معدهوکیسههایمعده،آنزیمهاییترشحمیکنندکهبهپیشمعدهوارد

میشوند.جذب،درمعدهصورتمیگیرد.موادگوارشنیافتهپسازعبورازروده،بهراسترودهواردوسپسازمخرجدفعمیشوند.

ملخ،گیاهخوارمیباشد؛پسدربدنآنآنزیمهایتجزیۀگنندۀسلولزیافتمیشوند.3
گوارشمکانیکیدرملخ،پیشازورودِموادغذاییبهدهاندیدهمیشود.3
گوارششیمیاییباتماسموادغذاییبابزاقآغازمیشود.3
درملخ،چندینغدۀبزاقی،محتویاتخودراازطریقیکمجرایمشترکبهدهانمیریزند.3
چینهداندرگوارشمکانیکیغذانقشیندارد.3
آنزیمهایمعدهوکیسههایمعده،بهپیشمعدهواردمیشوند.3
یاختههایپیشمعدهتواناییترشحآنزیمگوارشیندارند.3
درملخبرخلافانسان،جذباصلیموادغذاییدرمعدهرخمیدهد.3
غددبزاقینسبتبهچینهدانشکمیترمیباشندودرزیرآنقرارگرفتهاند.3
دهانملخدرسطحشکمیآنومخرجدرسطحپشتیآنقراردارد.3
پاهایعقبیملخنسبتبهپاهایجلوییآن،بزرگترمیباشند.3

بخشعقبیمعدهدراینپرندگانساختاریماهیچهایاستوسنگداننامیدهمیشود.سنگریزههاییکهپرندهمیبلعد،فرایندآسیابکردنغذاراتسهیلمیکنند.
برخیموادغذاییبلعشدهدرپرندگانکهارزشغذاییچندانینداردمثلسنگریزهها،فرآیندآسیابکردنغذاراتسهیلمیکنند.3
بهینه3 رفتارغذایابی با دانهخوار پرندگان توسط بلعسنگریزهها

توجیهنمیشود.
درپرندگاندانهخوار،چینهدانازسنگدانبزرگترمیباشد.3
سنگدان،پشتیترینبخشلولۀگوارشدرپرندگاندانهخوارمیباشد.3
کبد،ترشحاتخودراازراهمجراییبهرودۀباریکمیریزد.3
ازرودۀ3 باریک انسان،طولرودۀ دانۀخوارهمانند پرندگان در

بزرگبیشتروقطرآنکمتراست.
لوله3 این ساختار خوار، دانۀ پرندگان گوارش لولۀ انتهای در

تغییراتیمیکند.
هرپایپرندگاندانۀخوار،4انگشتداردکهبینآنها،پردهای3

مشاهدهنمیشود.
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پستانداراننشخوارکننده،نظیرگاووگوسفند،معدهچهارقسمتیدارنددراینجانوران،معده،شاملکیسهبزرگیبهنامسیرابی؛بخشیبهنامنگاری؛یک
اتاقکلایهلایهبهنامهزارلاومعدهواقعییاشیرداناست.اینجانورانبهسرعتغذامیخورندتادرفرصتمناسببامکانیامن،غذارابانشخوارکردن
بهدهانبرگردانندوبجوند.ابتداغذاینیمهجویدهبلعیدهوواردسیرابیمیشودودرآنجابهکمکمیکروبهاتاحدیگوارشمییابد.درنشخوارکنندگان،
وجودمیکروبهابرایگوارشسلولزضروریاست.سلولزمقدارزیادیانرژیداردولیاغلب)نهبعضی(جانوران)نهجانداران(فاقدتواناییتولیدآنزیملازم

برایگوارشآنهستند.

تودههایغذاسپسبهنگاریواردوبهدهانبرمیگردند.دراینزمانغذابهطورکامل،جویدهودوبارهبهسیرابیواردمیشود،بیشترحالتمایعپیدا
میکندوسپسبهنگاریجریانمییابد.موادازآنجابههزارلارفتهتاحدودیآبگیریوسرانجامبهشیردانواردمیشوند.دراینمحلآنزیمهایگوارشی

واردعملمیشوندوگوارشادامهپیدامیکند.
درنشخوارکنندگان،گوارشمیکروبینسبتبهآنزیمی،زودترآغازمیشود.3
پسازورودتودۀغذاییبرایباردومبهسیرابی،تودۀغذاییبیشترحالتمایعپیدامیکند.3
جذبدرمعدۀگاودیدهمیشود؛آبگیری)جذبآبوافزایشفشاراسمزی(دربخشیازمعدهبهنامهزارلارخمیدهد.3
منفذبینمریوسیرابیازمنفذبیننگاریوهزارلابزرگتراست.3
موادغذاییبرایخروجازشیردانوورودبهرودۀباریک،بهسمتبالاحرکتمیکند.3
درفضایدرونسیرابیگاو،برجستگیهاییمشاهدهمیشود.3

ای
دله 

مبا
ش 

بخ

نایژک 
مبادله ای

آخریننایژکاستکهباوجودحبابکهارویآنمشخصمیشودونهایتاًبهکیسههایجبابکیختممیشوند.نایژکمبادلهای
نیزهمانندنایژکهایقبلیمخاطمژکداردارد.

حبابک ها

دیوارۀحبابک
سلولهایسنگفرشیکه فراوان تراندودرمبادلهگازهایتنفسینقشدارند

سلولهاییباظاهریمتفاوتوتعدادکمترکهعاملسطحفعالراترشحمیکند.

ماکروفاژها
سلولهاییباویژگیبیگانهخواریوحرکتکهباکتریوذراتگردوغباررانابودمیکنند.

اینسلولهادرپیخروجمونوسیتهاازخونوتغییردرآنهاپدیدآمدهاند.

اطرافحبابکهارامویرگهایخونیپیوستهفراوانیاحاطهکردهاست.
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ماکروفاژجزئیازیاختههایدیوارۀحبابکنمیباشد.3
مویرگهایششها،ازنوعپیوستهمیباشد.3
بهدلیلیافتشدنماکروفاژدرششها،میتوانگفتدیاپدزازمویرگهایخونیپیوستهنیزانجاممیشود.3
لنفششراستبهمجرایلنفیراستولنفششچپبهمجرایلنفیچپمیریزد.3
هرنوزادیکهزودبهدنیاآمده،لزوماًکمبودسورفاکتانتندارد.3
درنوزادانیکهزودبهدنیاآمدهاندوبهزحمتنفسمیکشند،عاملسطحفعالیافتمیشوداماکافینمیباشد.3
سورفاکتانتتوسطسلولهاینوعدوم،بهسطحداخلحبابکترشحمیشود.3
هستۀیاختهسنگفرشیحبابکازهستۀیاختهسنگفرشیمویرگ،بزرگترمیباشد.3
درجاهایمتعدد)نههرجایی(بافتپوششیمویرگوحبابکازیکغشایپایۀمشترکاستفادهمیکنند.3
یکغشایپایهمیتواندازهردوطرفباسلولهایبافتپوششیدرتماسباشد.3

ظرفیت تنفسی

ظرفیتتنفسی،مجموعدویاچندحجمتنفسیاست.ظرفیت تنفسی

ام
م ت

حج

ظرفیت حیاتی

حجم ذخیره دمی
مقدارهواییکهپسازیکدممعمولیبایکدمعمیق

میتوانواردششکرد.

عمیق یکدم از پس که هوایی مقدار
وبایکبازدمعمیقمیتوانازششها

خارجکرد.

حجم جاری
مقدارهواییکهطییکدمعادیواردیاطییکبازدم
عادیخارجمیشود.حجمجاریحدود500mLمیباشد.

حجم ذخیره 
بازدمی

مقدارهواییکهپسازیکبازدممعمولیبایکبازدم
عمیقمیتوانازششهاخارجکرد.

حجم باقی مانده
هواییکههموارهوحتیپسازیکبازدمعمیقدرششهاباقیمیماند.3
برخلافهوایمرده،توسطدمسنجاندازهگیرینمیشود.3
اینحجمباعثمیشودحبابکهاهمیشهبازبمانندوتبادلگازهایتنفسیبیندوتنفسانجامشود.3

هوای مرده
)بخشی از هوای دمی(

هواییباحجمدرحدود150mLاستکهدربخشهادیدستگاهتنفسمیماندوبهنایژکمبادلهاینمیرسد.3
اینهوایابخشیازحجمجاری)طیدمعادی(ویابخشیازحجمذخیرهدمی)طیدمعمیق(میباشد.اینبخش3

بااسپیرومتراندازهگیریمیشود.

حجمهایتنفسیرابااسپیرومتراندازهگیریمیکنندونمودارحاصلازآندمنگارهنامدارد.3
ازحاصلضربحجمجاریدرتعدادتنفسدردقیقه،حجمتنفسیدردقیقهبهدستمیآید.3
هورمونهایینظیراپینفرینونوراپینفرینباگشادکردننایژکهامیتوانندمیزانهوایمردهراافزایشدهند.3
حجمهادرفردسالمبهسنوجنسیتبستگیدارند.3

حالا که مباحث بالارو مرور کردین، بیاین باهم چندتا نقطه روی اسپیروگرام رو بررسی کنیم!از چپ به راست:
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نقطۀ اول:

حجمجاریدرحالورودبهششهامیباشد.)دمعادی( 1
انقباضماهیچههایبیندندهایخارجیودیافراگمدیدهمیشود. 2

دراینزمان،هوایباقیمانده،جزئیازحجمجاریمیباشد. 3
انقباضدیافراگم،سببواردکردنفشاربهسیاهرگهایمجاورخودوحرکتخونبهسمتقلبمیشود. 4
درهنگامدموباایجادفشارمکشیقفسۀسینه،فشارازرویسیاهرگهاینزدیکقلببرداشتهمیشود. 5

نقطۀ دوم:

حجمذخیرۀدمی،درحالورودبهششهااست.)دمعمیق( 1
علاوهبرانقباضماهیچههایبیندندهایخارجیودیافراگم،ماهیچههایگردنینیزمنقبضمیشوند. 2

دراینزمان،هوایباقیمانده،جزئیازحجمذخیرۀدمیمیباشد. 3
انقباضدیافراگم،سببواردکردنفشاربهسیاهرگهایمجاورخودوحرکتخونبهسمتقلبمیشود. 4
درهنگامدموباایجادفشارمکشیقفسۀسینه،فشارازرویسیاهرگهاینزدیکقلببرداشتهمیشود. 5

نقطۀ سوم:

ابتداحجمذخیرۀدمیوسپسحجمجاریدرحالخروجازششهامیباشند)بازدممعمولی( 1
تازمانخروجکاملِهوایجاری،انقباضهیچماهیچهایمشاهدهنمیشود! 2

ماهیچههایبیندندهایخارجی،دیافراگموماهیچههایگردنیدرحالاستراحتمیباشند. 3
نقطۀ چهارم:

دراینزمانوپسازخروجکاملِهوایجاری،باانقباضماهیچههایبیندندهایداخلیوماهیچههایشکمی،حجمذخیرۀبازدمیازششهاخارج 1
میشوند.)بازدمعمیق(

ماهیچههایبیندندهایخارجی،دیافراگموماهیچههایگردنیدرحالاستراحتمیباشند. 2
انقباضماهیچههایشکمی،سببواردکردنفشاربهسیاهرگهایمجاورخودوحرکتخونبهسمتقلبمیشود. 3

نقطۀ پنجم:

دراینزمان،ششهادرحالپرشدنمیباشندوانقباضماهیچههایبیندندهایخارجیودیافراگممشاهدهمیشود.)دمعادی( 1
انقباضماهیچههایشکمیدراینزماندیدهنمیشود. 2

انقباضدیافراگم،سببواردکردنفشاربهسیاهرگهایمجاورخودوحرکتخونبهسمتقلبمیشود. 3
درهنگامدموباایجادفشارمکشیقفسۀسینه،فشارازرویسیاهرگهاینزدیکقلببرداشتهمیشود. 4

جمع بندی ساختار بافتی قلب

دیوارۀ قلب

درون شامه
داخلیترینلایۀدیوارۀقلباستوشاملیکلایۀنازکبافتپوششیاست.

ضخامتآنازبرونشامهوپیراشامهکمترمیباشد.3

زیرِدرونشامه،بافتپیوندیوجودداردکهدرونشامهرابهلایۀمیانییاماهیچۀقلبمیچسباند.
درونشامهدرتشکیلدریچههایقلبنیزشرکتمیکند.3

ماهیچۀقلب

لایۀمیانیوضخیمترینلایۀدیوارۀقلباستکهبیشترازیاختههایماهیچهایقلبیتشکیلشدهاست.

بی
یقل

هها
خت

ییا
یها

ژگ
وی

همانندماهیچۀاسکلتی،ظاهریمخططدارد.

همانندماهیچۀصاف،بهطورغیرارادیمنقبضمیشود.

یاختههایآنبیشترتکهستهایوبعضیدوهستهایاند.

برخلافماهیچۀاسکلتی،هستهیاهستههایهرسلول،مرکزیاند.

ارتباطازطریقصفحات بینابینی)درهمرفته(کهبهصورتعرضیقراردارند؛کهسببمیشودپیام
انقباضواستراحتبهسرعتبینیاختههایماهیچهایقلبمنتشرشودوقلبدرانقباضواستراحت،

مانندیکتودۀواحدعملکند.
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دیوارۀ قلب
ماهیچۀ قلب

بینیاختههایماهیچهایقلبی،بافتپیوندیمتراکمنیزقراردارد.بسیاری)نههمه(ازیاختههایماهیچهای
قلببهرشتههایکلاژنموجوددراینبافتپیوندیمتصلمیشوند.

بافتپیوندیمتراکمباعثاستحکامدریچههایقلبیمیشود.3

بیرونیترینلایۀدیوارۀقلباستکهازبافتپوششیسنگفرشیوپیوندیمتراکمتشکیلشدهاست.برون شامه

جزئی از دیواره 
نیست!

بینبرونشامهوپیراشامهفضاییوجودداردکهبامایعپرشدهاست؛اینمایعدووظیفهدارد:
محافظتازقلب 1

حرکاتروانقلب 2

پیراشامه
برونشامهرویخودبرمیگرددوپیراشامهرابهوجودمیآورد.اینلایۀنیزازبافتپوششیسنگفرشیوبافت

پیوندیمتراکمتشکیلشدهاست.

جمع بندی وضعیت قلب

سیستول بطن هاسیستول دهلیزهادیاستول عمومی

0/40/10/3مدت

محل بر روی نوار قلب
اندکیپسازثبتموجTتااندکی

Pپسازثبتموج
اندکی تا P موج ثبت از پس اندکی

QRSپسازثبتموج
QRSاندکیپسازثبتموج

Tتااندکیپسازثبتموج

وضعیت حفره ها
استراحتانقباضاستراحتدهلیز ها

انقباضاستراحتاستراحتبطن ها

وضعیت دریچه ها
بستهبازبازدهلیزی-بطنی

بازبستهبستهسینی 

تحریک گرۀ اول

تحریک گرۀ دوم

درانتهایسیستولدهلیزیبیشترین خون درون بطن

درانتهایسیستولبطنیبیشترین خون درون دهلیز

وضعیت دریچه های قلب

نوع دریچه
چه زمانی باز 

است؟
چه زمانی بسته 

است؟
چه زمانی بسته 

می شود؟
زمان بسته شدن 

ECG روی
کدام صدای قلب را ایجاد 

می کند؟

دهلیزی – بطنی
دیاستولبطن)0.5

ثانیه(
سیستولبطن
)0.3ثانیه(

صدایقوی،گنگوطولانیترکمیپسازQRSهنگامشروعانقباضبطن

سینی
سیستولبطن
)0.3بطن(

+ عمومی دیاستول
سیستولدهلیز
)0.5ثانیه(

استراحت شروع هنگام
عمومی

Tصدایکوتاهتروواضحقلبکمیپسازموج

موجPدربینموجهاینوارقلبکمترینارتفاعوQRSبیشترینارتفاعراداراست.3
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مقایسه و جمع بندی سرخرگ و سیاهرگ

سیاهرگسرخرگ

خونرابهقلبنزدیکمیکندومعمولاًخونتیرهدارد.خونراازقلبدورمیکندومعمولاًخونروشندارد.نوع خون

ورود یا خروج
موارد برخی در اما میکند وارد اندام به را خون معمولاً
میتواندخونراازاندامخارجکند؛مثلسرخرگآئورت

موارد برخی در اما اندامخارجمیکند از را خون معمولاً
میتواندخونرابهاندامواردکند؛مثلسیاهرگبابکبدی

بافت شناسی
هردوازسهلایۀاصلیتشکیلشدهاندکهعبارتانداز:

بافتپیوندی

ماهیچۀصاف+رشتههایکشسانزیاد

بافتپوششیسنگفرشی

بافتپیوندیوماهیچهایکمیدارد.بافتپیوندیوماهیچهایزیادیدارد.

مشخصات در برش 
عرضی

بیشترگرددیدهمیشود.
حفرۀداخلآنهاگستردهتراست.

خود در را خون حجم بیشتر وسیع، فضای دلیل *به
جایدادهاند.

دهانۀآنهادرنبودخونبستهاست.دهانۀآنهادرنبودخونبازاست.شکل دهانه در نبود خون

دربسیاریازسیاهرگها)دستوپا(دریچههاییوجوددارد.درقلبودرابتدایآنها،دریچهوجوددارد.دریچه

شبکۀ مویرگی
معمولاًقبلازشبکۀمویرگیقراردارندامامیتوانندبعدازآن

نیزدیدهشوند؛مثلسرخرگوابران
معمولاًبعدازشبکۀمویرگیقراردارندامامیتوانندقبلاز

آننیزدیدهشوند؛مثلسیاهرگباب

سیاهرگهابیشتردرسطحقراردارند.بیشترسرخرگهایبدندرقسمتهایعمقیهراندامقراردارند.محل قرارگیری در اندام ها

گیرنده ها

گیرندۀفشارخوندیوارۀرگها

گیرندههاییدماییدربرخیسیاهرگهایبزرگ
گیرندۀمیزاناکسیژندرآئورت

گیرندۀدرددردیوارۀسرخرگها

بند ناف

یکعدددوعدد

خونراازجفتبهجنینمیبرد.خونراازجنینبهجفتمیبرند.

پیچخوردگیکمترپیچخوردگیبیشتر

قطربیشترقطرکمتر

جهتحرکتخوندربیشترآنهابهسمتبالاست.تغییرحجمسرخرگبهدنبالهرانقباضبطن،نبضنامدارد.

مویرگها

ویژگی ها

سرخرگهایکوچکبهمویرگهاییمنتهیمیشوندکهکوچکترینرگهایبدنهستند.دیوارۀنازکیدارندو3
جریانخوندرآنهاکنداست.تبادلموادبینخونویاختههایبدندراینرگهاانجاممیشود.

حدود320 مویرگها تا بدن یاختههای بیشتر فاصلۀ بهطوریکه میکنند ایجاد بافتها در را وسیعی شبکۀ
میکرومتراست؛اینفاصلۀکم،مبادلۀسریعمولکولهاراازطریقانتشار،آسانترمیکند.

ساختار
دیوارۀنازکیدارندوجریانخوندرآنهاکنداست.3
دیوارۀمویرگهافقطازیکلایۀیاختههایپوششیسنگفرشیایجادشدهوماهیچۀصافندارد.3
سطحبیرونیمویرگهاراغشایپایهاحاطهمیکند.3
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اع
انو

غشایپایۀپیوستهایدارند.ارتباطتنگاتنگیاختههایپوششیپیوسته
دردستگاهعصبیمرکزی

یافتمیشوند.

وجودمنافذدرغشایسلولهایپوششیمنفذدار
غشایپایۀپیوستهوضخیمکهعبور
مولکولهایدرشترامحدودمیکند.

درکلیههادیدهمیشوند.

ناپیوسته
مشاهده حفره شکل به پوششی یاختههای زیاد فاصلۀ

میشود.
غشایپایهدراینمویرگها،پیوسته

نبودهوناقصمیباشد...
درجگریافتمیشوند.

ها
گ 

یر
مو

در 
اد 

مو
ل 

اد
تب

از چه محلی عبور 
می کنند؟

مولکولهایموادممکن استازغشاییاختههایپوششیمویرگهاویاازفاصلۀبیناینیاختههاعبورکنند.نوع
عبوررااندازۀمولکولهاوهمچنینمیزانانحلالآنهادرلیپیدهایغشامشخصمیکند.

عوامل مؤثر در تبادل 
مواد

فشارتراوشی
درابتدایسرخرگیمویرگ،فشارخونکهبهآنفشارتراوشیمیگویند،باعثخروجمواداز

مویرگمیشود.

مویرگفشاراسمزیخون درون اسمزی فشار درشت( مولکولهای )بهجز خوناب از بخشی خروج درنتیجۀ
بهتدریجافزایشمییابد؛بهطوریکهدربخشسیاهرگیمویرگ،فشاراسمزیدرونمویرگ

ازبافتهایاطرافآنبیشتراست.
*درسمتسرخرگی:فشاراسمزیبافتبیشترونیروییبهسمتخارجمویرگدارد.

*درسمتسیاهرگی:فشاراسمزیخونبیشتراستونیروییبهسمتداخلمویرگدارد.
فشاراسمزیبافت

دربخشسیاهرگی،فشارتراوشیخونازفشارآبمیانبافتیکمتراست.فشاربافت

تأثیر عوامل

فشارتراوشیسببخروجخونابازمویرگوفشارآبمیانبافتیسبببازگشتموادبهمویرگمیشود.فشاراسمزی
خونسببورود

موادبهمویرگوفشاراسمزیبافتسببورودموادبهبافتمیگردد.
برهمکنشنیروهایذکرشده،سببورودیاخروجموادازمویرگمیگردد.3

فشارمایعبینسلولیفشاراسمزیمایعبینسلولی

درسمتسرخرگی)بیشتربودنفشارتراوشیوفشاراسمزیمایعبینسلولی(خروجموادازمویرگ

درسمتسیاهرگی)بیشتربودنفشارمایعبینسلولیوفشاراسمزیمویرگ(ورودموادبهمویرگ

تقریباًکمیبعدازمیانۀمویرگ،بابرابرشدنتمامیفشارخون،موادجابجانمیشوند!نهخروجونهورود!

خیز یا 
آدم

باکاهشبازگشتسرعتمایعاتازبافتبهخون،بخشهاییازبدنمتورممیشوندبهآنخیزیاآدممیگویند.تعریف

علل

کمبودپروتئینهایخون-افزایشفشارخوندرونسیاهرگها-مصرفکممایعات-افزایشمصرفنمک

افزایشترشحغیرطبیعیهورمونهایآلدوسترون،اپینفرینونوراپینفرین-کاهشترشحهورمونضدادراری

بیماریهایینظیرسلیاکیااختلالدردریچههایلانهکبوتری
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جمع بندی دستگاه لنفی

اجزا

مایعیتشکیلشدهازموادمتفاوتوگویچههایسفیدلنف

رگهاییواجددریچۀیکطرفهکنندهجریانموادرگ های لنفی

مجاریلنفیراست و چپکهبهسیاهرگهایزیرترقوهایراستوچپمیریزند.مجاری لنفی

گره های لنفی
پراکندگیآندربخشهایمختلفبدنمتفاوتاست؛مثلًادرزیربغلوکشالۀرانبهتعدادبیشتری

یافتمیشوند.

اندام های لنفی

بیشازیکعددمیباشندودرپشتحلققراردارند.لوزه ها

تیموس

درجلویدهلیزراستوپشتجناغقرارگرفتهاستوازدولبغیرهماندازه3
تشکیلشدهاست.

3Tمحلبلوغلنفوسیتهای
هورمونتیموسینراترشحمیکندوباافزایشسن،اندازۀآنتحلیلمیرود.3

طحال
درسمتچپحفرۀشکمیقرارگرفتهوخونسیاهرگیآنبهکبدمیرود.3
همانندکبد،یکیازمحلهایتخریبگلبولهایقرمزدرفردبالغوتولید3

آندردورانجنینیمیباشد.

درسمتراستبدنقرارگرفتهورودۀکوربهآنختممیشود.آپاندیس

دربافتاسفنجیاستخواندیدهمیشود.مغزاستخوان

وظایف

کاراصلیآنتصفیهوبازگرداندنآبومواددیگریاستکهازمویرگهابهفضایمیانبافتینشتپیدامیکنندوبهمویرگها
برنمیگردند.

انتقالچربیهایجذبشدهازدیوارۀرودۀباریک

ازبینبردنمیکروبهایبیماریزاویاختههایسرطانی

جریان لنف

لنفپسازعبورازمویرگها،گرۀهایلنفیورگهایلنفی،ازطریقدورگلنفیبزرگبهناممجرایلنفی،بهسیاهرگهای
زیرترقوهایچپوراستمیریزد؛بنابراینلنفپسازتصفیهشدنبهدستگاهگردشخونبازمیگردد.

مجرای لنفی چپبزرگتربودهودرناحیۀشکم)کمیپایینترازطحال(شروعمیشودوبهسمتبالامیرودوباعبورازپشت
قلب،نهایتاًبهسیاهرگزیرترقوهایچپمیریزد.اینمجراابتدادروسطبدنقراردارداماکمکمبهسمتچپ

میرود.
مجرای لنفی راستکوچکتراستوبهسیاهرگزیرترقوهایراستمیریزد.

لنفدستراست،سمتراستسروگردنوسمتراستقفسۀسینهتوسطمجرایلنفیراستولنف3
بقیۀبخشهایبدنتوسطمجرایلنفیچپدریافتمیشود.

جمع بندی گلبول های قرمز

ویژگی ها

بیشاز99درصدیاخته هایخونیراتشکیلمی دهندوبهخونظاهریقرمزرنگمی دهند.اینیاخته هایکرویکهازدو
طرفحالتیفرورفتهدارند،درهنگامتشکیلدرمغزاستخوان،هستۀخودراازدستمی دهندوسیتوپلاسمآن هاازهموگلوبین

پرمی شود.
درانسانوبسیاریازپستانداران،گویچۀقرمز،هستهوبیشتراندامکهایخودراازدستمیدهد.3
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نقش
نقشاصلیآن،انتقالگازهای

تنفسیمی باشد.

O2.بیشترمقدارحملآندرخونبه وسیلۀهموگلوبینانجاممی شود

CO2

هموگلوبیننقشکمتریدرحملکربن دی اکسیددارد.

بیشترینمقدارکربندیاکسیدبهصورتیونبیکربناتدرگویچۀقرمزحمل
میشود.

تولید

عواملموردنیاز

سبزیجاتبابرگتیره،حبوبات،گوشتقرمزوجگرازمنابعآهنمی باشد.آهن

فولیکاسید

و است لازم یاخته ای طبیعی تقسیم برای که B خانواده از ویتامین نوعی
کمبودآنباعثمی شودیاخته هابه ویژهدرمغزاستخوانتکثیرنشوندوتعداد
گویچه هایقرمزکاهشیابد.سبزیجاتبابرگ تیره،حبوبات،گوشتقرمزو

جگرازمنابعفولیک اسیدمی باشد.

B12ویتامین
کارکردصحیحفولیکاسیدبهوجوداینویتامینوابستهاست.اینویتامین
B12فقطدرغذاهایجانوریوجوددارد.البتهدررودۀبزرگمقداریویتامین

تولیدمیشود.

تنظیمتولید
وابستهبههورموناریتروپویتینمی باشدکهازگروهویژه ایازیاخته هایکبدوکلیهبهدرون
خونترشحمی شودورویمغزاستخواناثرمی گذاردتاسرعتتولیدگویچه هایقرمزرازیاد

کند.

محلتولید
مغزاستخوانپسازتولد

مغزاستخوان،کبدوطحالپیشازتولد

تخریب

متوسطعمراینیاختهها،120روزاستوروزانهتقریباًیکدرصدازاینسلولهاتخریبمیشوندوبایدجایگزینشوند.
تخریبیاختههایخونیمردهوآسیبدیدهدرطحالوکبدانجاممیشود.

سرنوشتآهنآزادشدهدرفرآیندتخریب:
درکبدذخیرهمیشود. 1

بههمراهخونبهمغزاستخوانرفتهودرساختدوبارۀگویچۀقرمزبهکارمیرود. 2

کم خونی 
داسی شکل

علتاینبیمارینوعیتغییرژنیاستکهباعثمیشودپروتئینهموگلوبینحاصلازآندچارتغییرشودکهنتیجۀآن،تغییر
شکلگویچهقرمزازحالتگردبهحالتداسیشکلاست.

دراینبیماری،ترشحهورموناریتروپویتینبهدرونخونافزایشخواهدیافت.3

یاخته های خونی سفید

ت کلی
نکا

دریکانسانسالموبالغ،بههمراهپلاکتها،معمولاًکمترازیکدرصدحجمخونراتشکیلمیدهند.3
اینیاختهها،ضمنگردشدرخوندربافتهایمختلفبدننیزپراکندهمیشوند.3
نقشاصلی)نهتنهانقش(آنها،دفاعازبدندربرابرعواملخارجیاست.3
همۀاینیاختهها،فقطیکهستهدارند.3
همۀاینیاختهها،تواناییدیاپدز)عبورازدیوارۀمویرگدرجهتخروجازخون(دارند.3
لنفوسیتهاازیاختۀبنیادیلنفوئیدیوسایرگلبولهایسفیدازیاختههایبنیادیمیلوئیدیایجادمیشوند.3
لنفوسیتهایBوTجزئیازدفاعاختصاصیوسایرگلبولهایسفیدجزئیازدفاعغیراختصاصیبهشمارمیروند.3
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انواع
عملکردسیتوپلاسمهستهنوع یاخته

بازوفیل
دوقسمتیرویهم

افتاده
ترشحهیستامیندرپاسخبهموادحساسیتزا3دانههایتیره

ترشحهپارین)ضدانعقادخون(3

دوقسمتیدمبلیائوزینوفیل
روشن دانههای

درشت
مبارزهباعواملبیگانۀبزرگترمثلکرمهایانگل3
محتویاتدانههایخودرابهرویانگلمیریزد.3

نوتروفیل
چندقسمتی
)بیشاز2(

روشن دانههای
ریز

نیروهایواکنشسریع3
مواددفاعیزیادیحملنمیکنندوچابکاند.3
تواناییبیگانهخواریدارند.3

مونوسیت
تکیخمیدهیا

لوبیایی

بدوندانه

ازخونخارج
میشوندوپس
ازخروج،تغییر
میکندوبه
درشتخواریا
یاختۀدندریتی
تبدیلمیشوند.

ماکروفاژ

درجایجایبدنانسان3
درحبابکهادیدهمیشود.3
درکبدوطحالبهتخریبگلبولهایقرمز3

میپردازد.
درگرۀلنفیدیدهمیشود.3

یاختۀدندریتی

یافت3 فراوانی به گوارش لولۀ و پوست در
میشود.

درارائۀآنتیژنبهلنفوسیتهانقشدارد.3
درگرۀلنفیدیدهمیشود.3

تکیگردیابیضیلنفوسیت

سهنوعدارد
Tولنفوسیت

وکشندۀطبیعی
تواناییترشح

اینترفروننوع2را
دارند.

Bلنفوسیت

درمغزاستخوانتولیدوبالغمیشود.3
آنتیژنسطحمیکروبیاذراتمحلولمثل3

سممیکروبراشناساییمیکند.
تقسیم3 سرعت به پادگن، شناسایی از پس

میشودوپلاسموسیتراپدیدمیآورد.

Tلنفوسیت

درمغزاستخوانتولیدمیشود.3
درتیموسبالغمیشود.3
یاختههایخودیراکهتغییرکردهاندازبین3

میبرد.
بهبخشپیوندشدهحملهمیکند.3
و3 میشود تکثیر پادگن، شناسایی از پس

لنفوسیتTکشندهراایجادمیکند.

کشندۀطبیعی

یاختههایخودیراکهتغییرکردهاندازبین3
میبرد.

همانندلنفوسیتT،پرفورینوآنزیممرگ3
برنامهریزیشدهترشحمیکند.
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پلاکت ها
)PLT(

قطعاتیاختهای)نهیاخته(بیرنگوبدونهستهایکهدرونخوددانههایزیادیدارندوازگویچههایخونکوچکتراند.این
دانهها،پرازترکیباتفعالمیباشند.

گردههادرمغزاستخوان،زمانیتولیدمیشوندکهیاختههایبزرگیبهناممگاکاریوسیتقطعهقطعهوواردجریانخونمیشوند.

گردههابهچند
طریقازهدر
رفتنخون
جلوگیری
میکنند.

درخونریزیهایمحدودکهدیوارۀرگآسیبجزئیمیبیند،گردههادورهمجمعمیشوند،بههممیچسبندو
ایجاددرپوشمیکنند.ایندرپوشجلویخروجخونازرگِآسیبدیدهرامیگیرد.

درخونریزیهایشدیدتر،گردههادرتولیدلختۀ خون، نقشاصلیرادارند.آنهاباآزادکردنموادوباکمک
پروتئینهایخونابمثلفیبرینوژن،لختهراایجادمیکنند.

بافتهاوگردههایآسیبدیده،آنزیمپروترومبینازرابهدرونِخونترشحمیکنند.اینآنزیمسببتبدیل
پروترومبین)کهازقبلدرخونابوجوددارد(بهترومبینمیشود.ترومبیننیز،فیبرینوژن)کهازقبلدر
خونابوجوددارد(رابهفیبرینتبدیلمیکند.رشتههایپروتئینیفیبرین،یاختههایخونیوپلاکتهارادر

برمیگیرندولختهراتشکیلمیدهند.
وجودویتامینKویونکلسیمدرانجامروندانعقادخونوتشکیللختهلازماست.3

نقشهپارین
ازبازوفیلهاترشحمیشود.3
ضدانعقادخونبودهوسببجلوگیریازتشکیللختهمیشود.3
ممکنهطراحبیادجوردیگهبیانشکنه!مثلابگهازتبدیلفیبرینوژنبهفیبرینجلوگیریمیکند.3

نقشپلاسمین

تشکیللختهدرمویرگهایقلبمنجربهسکتۀقلبیمیشود.پلاسمین،نوعیآنزیمبودهولختهرادر
مویرگهایینظیرمویرگهایقلبی،ریویومغزیتجزیهمیکند.

پلاسمینمیتواندسببکاهشمقدارفیبرینشود.3
پلاسمینکاربرددرمانینیزدارد.3
مدتزمانفعالیتپلاسماییپلاسمینطبیعی،خیلیکوتاهاست.3
طبقمتنکتابپلاسمینسببتجزیۀلختهدرهرمویرگینمیشود.3

دراینبیماری،فرآیندلختهشدنخوندچاراختلالمیشود.3هموفیلی
هموفیلیانواعمختلفیداشتهوشایع تریننوعهموفیلیبهفقدانعاملانعقادیهشت)VIII(مربوطاست.3

جمع بندی فرآیند های تشکیل ادرار
ش

راو
ت

بخشیازخوناب)بهجزپروتئینها(درنتیجۀفشارخونازکلافکخارجشدهوبهکپسولبومن)نهمایعمیانبافتی!(واردمیشوند.3
درتراوش،موادفقطبراساساندازهواردکپسولبومنمیشوندوهیچانتخابدیگریصورتنمیگیرد.3

تراوشدرکپسولبومنآغازودرهمینمحلپایانمییابد.آغاز و پایان

بهطورمستقیمانرژیمصرفنمیشوندوموادبهدلیلفشارتراوشی)باقیماندۀفشارخون(ازکلافکخارجمیشوند.مصرف انرژی

همساختارکلافکو
همساختارکپسول
بومنبرایتراوش
متناسبشدهاست.

مویرگهایکلافک،منفذ دارهستندوبنابراینامکانخروجموادازآنهابهخوبیفراهماست.
درمویرگهایمنفذدار،منافذفراوانیدرغشایسلولهایپوششیوغشایپایهایضخیمدیدهمیشود.3

کپسول
بومندو
دیوارهدارد

بیرونی:یاختههایپوششیسنگفرشیساده+غشایپایۀضخیمترنسبتبهغشایپایۀدیوارۀدرونی

درونی:پودوسیتها+غشایپایۀنازکترنسبتبهغشایپایۀدیوارۀبیرونی
هریکازپودوسیتهاباپاهایخود،مویرگهایکلافکرااحاطهکردهاند.3

هستۀپودوسیتهانسبتبههستۀسلولهایدیوارۀبیرونی،بزرگترمیباشد.3
سلولهایدیوارۀبیرونی،درامتدادسلولهایمکعبیلولۀپیچخوردۀنزدیکقراردارند.3
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ش
راو

ت

برایاینکهفشارتراوشی)باقی ماندۀفشارخوندرسمتسرخرگی(بهحدکافیزیادباشد،قطرسرخرگآورانازوابرانبیشتراست.

ب
جذ

باز

درتراوشهممواددفعیوهمموادمفیدبهگردیزهواردشدهاند.موادمفیدمانندآمینواسیدهاوگلوگزبایددوبارهبهخونبازگردند.اینمواد
ازطریقمویرگهایدورلولهای،دوبارهجذبوبهاینترتیببهخونواردمیشوند.اینفرآینددرجهتمخالفتراوشوترشحرخمیدهد.

درفردسالمهمانندفرددیابتی،گلوگزطیتراوشازخونخارجمیشود.3

آغاز

لولۀپیچخوردۀنزدیککهازیکلایۀبافتپوششیمکعبیتشکیلشدهاستکهریزپرز)نهمژک(دارند.بهعلت
وجودریزپرزهایفراواندرلولۀپیچخوردهنزدیک،مقدارموادبازجذبشدهدراینقسمتازنفرون،بیشترازسایر

قسمتهامیباشد.
برخیازیاختههایپوششیرودۀباریکهمانندیاختههایلولۀپیچخوردۀنزدیک،ریزپرزدارند.3

فرآیندبازجذبدرنفرونها،درلولۀپیچخوردهدوربهاتماممیرسدامادرمجاریجمعکنندهنیزدیدهمیشود.پایان

مصرف انرژی
دربیشترمواردبازجذبفعالاستوباصرفانرژیصورتمیگیرد؛گرچهممکناستغیرفعالنیزباشدمثلبازجذب

آب)بااسمز(

شح
تر

درجهتمخالفبازجذبرخمیدهدودرآنموادیکهلازماستدفعشوندازمویرگ های دورلوله ای یا خودِ یاخته های گردیزهبه
درونگردیزهترشحمیشوند.بعضیسموموداروهابهوسیلۀترشحدفعمیشوند.

مقدارموادیکهترشحمیشوند،نسبتبهمقدارموادیکهبازجذبمیشوند،کمتراست.3

درلولۀپیچخوردۀنزدیکآغازمیشود.آغاز

فرآیندترشحدرنفرونها،درلولۀپیچخوردهدوربهاتماممیرسدامادرمجاریجمعکنندهنیزدیدهمیشود.پایان

دربیشترمواردبهروشفعالوباصرفانرژیزیستیانجاممیگیرند.مصرف انرژی

ل؟
سؤا

چه زمانی مقدار نوعی مادۀ خاص در ادرار، از میزان تراوش شدۀ آن بیشتر است؟زمانیکهعلاوهبرتراوش،ترشحآنمادهنیز3
صورتگرفتهباشد.

چه زمانی مقدار نوعی مادۀ خاص در ادرار با میزان تراوش شدۀ آن برابر است؟زمانیکهنهبازجذبونهترشحآنمادهصورتگرفتهباشد.3
چه زمانی مقدار نوعی مادۀ خاص در ادرار از میزان تراوش شدۀ آن کمتر است؟زمانیکهبخشیازمادۀتراوششده،بازجذبشدهباشد.3
چه زمانی مقدار نوعی مادۀ خاص در ادرار صفر است؟زمانیکهاصلًاتراوشنشدهباشد)مثلپروتئینها(ویاهمۀآنبازجذبشده3

باشد)مثلگلوگزدرفردسالم(

 دیسه ها در گیاهان

دیسه 
چیست؟

یکیازویژگیهاییاختۀگیاهی،داشتناندامکیدوغشاییبهنامدیسه)پلاست(است.ایناندامک،دنایحلقویورناتنداردو
پروتئینسازیانجاممیدهد.اگرچه،ایناندامکنیازمندبرخیپروتئینهاییاستکهژنآنهادرهستهقراردارد.

انواع

ت
لاس

موپ
درایندیسه،رنگیزههاییبهنامکاروتنوئید هاذخیرهمیشوند.مثلًارنگدیسههادریاختههایریشۀگیاههویج،مقدارفراوانیکرو

کاروتندارندکهنارنجیاست.ایندیسهها،فاقدسبزینهمیباشند.

ت
لاس

روپ
کل

مقدارفراوانیسبزینهدارد.بههمینعلتگیاهان،سبزدیدهمیشوند.
سبزدیسهها،کاروتنوئیدهمدارندکهبارنگسبزینهپوشیدهمیشود؛درپاییزوباکاهشطولروزوکمشدننور،ساختار
سبزدیسهدربعضی)نههمه(گیاهانتغییرمیکندوبهرنگدیسهتبدیلمیشود.دراینهنگام،سبزینهدربرگتجزیه

میشودومقدارکاروتنوئیدهاافزایشمییابد.

ت
لاس

لوپ
ایندیسههارنگندارند؛مثلًادردیسههاییاختههایبخشخوراکیسیبزمینی،بهمقدارفراوانینشاستهذخیرهشدهاستآمی

کهبههمینعلت،بهآننشادیسهمیگویند.ذخیرۀنشاسته،هنگامرویشجوانههایسیبزمینی،برایرشدجوانههاوتشکیل
پایههایجدیدازگیاهسیبزمینیمصرفمیشود.
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انواع رنگ ها در 
گیاهان

فقطبعضیازرنگهادرگیاهانمربوطبهترکیباترنگیدرواکوئلهااستمثلًاریشۀچغندرقرمز،کلمبنفشومیوههایی
مانندپرتقالتوسرخ

رنگسبزدرگیاهانبهدلیلداشتناندامکیبهنامسبزدیسهمیباشد.

برخیرنگهانظیررنگزردریشۀهویجیارنگقرمزمیوۀگوجهفرنگیمربوطبهترکیباتدرونرنگدیسههایاکروموپلاستهامیباشد

جمع بندی مریستم ها

می
ست

ری
ی م

ها
ته 

اخ
ی

درنوکساقهوریشه،یاختههایمریستمیوجوددارندکهدائماًتقسیممیشوند)G1کوتاه(ویاختههایموردنیازبرایساختنسامانههای
بافتیراتولیدمیکنند.یاختههایمریستمیبهطورفشردهقرارمیگیرندوفاصلۀبینسلولیکمیدارند.هستۀدرشتآنهادرمرکزیاخته

قرارداشتهوبیشترحجمسلولرابهخوداختصاصمیدهند.اینسلولها،واکوئلهایکوچکیدارند.

ها
تم 

س
ری

ع م
نوا

ا

ین
ست

 نخ
ای

م ه
ست

ری
م

ریشه

نزدیکبهانتهایریشهقراردارد؛پسدرنوکریشهقرارندارد.3
پلی ساکاریدیترشح3 کلاهکپوشیدهمیشود.کلاهکترکیبات بهنام انگشتانه مانندی زندهو بابخش

میکندکهسببلزجشدنودرنتیجهنفوذآسانریشهبهخاکمیشود.یاختههایسطحبیرونیکلاهکبهطور
مداوممیریزندوبایاختههایجدید،جانشینمیشوند.

کلاهک،مریستمِنزدیکبهنوکریشهرادربرابرآسیبهایمحیطی،حفظمیکند.3

ساقه

عمدتاًدرجوانههاقراردارند.جوانههامجموعهایازیاختههایمریستمیوبرگهایبسیارجواناند.رشدجوانهها3
اساسمحل بر را نیزمیانجامد.جوانهها برگهایجدیدی و ایجادشاخهها به افزایشطولساقه، بر علاوه

قرارگیری،بهدوگروهجوانۀرأسیوجوانۀجانبیتقسیممیکنند.

برخیمریستمهادرجوانههاقرارنداردودرفاصلۀبین دو گرهدرساقهیاشاخهمستقرشدهاند.گره،محلیاستکه
برگبهساقهیاشاخهمتصلشدهاست.

نتیجۀفعالیتاینمریستمها،افزایشطولوتاحدودیعرضِساقه،شاخهوریشهاست.همچنینبرگهاوانشعابهایجدیدساقهو
ریشهازفعالیتاینمریستمهاتشکیلمیشوند.ساختارنخستینگیاهدرپیفعالیتاینمریستمهاشکلمیگیردوبههمیندلیل،

بهآنها،مریستمهاینخستینمیگویند.
ین

س
ی پ

ها
تم 

س
ری

م

تشکیلساقهوریشههاییباقطربسیاردرنهاندانگاندولپهاینمیتواندحاصلفعالیتمریستمهاینخستیندراینگیاهانباشد.
بهمریستمهاییکهدرافزایشضخامت)قطر(نقشدارند،مریستمپسینمیگویند.دونوعمریستمبهنامکامبیومآوندسازوکامبیوم

چوبپنبهسازدرگیاهاندولپه ایوجوددارد.

کامبیومچوبآبکش)آوندساز(

منشأبافتهایآوندچوبوآبکشدرساقهوریشه3
بینآوندچوبوآبکشنخستینتشکیلمیشود.3
آوندچوبپسینرابهسمتداخلتولیدمیکند.3
آوندآبکشپسینرابهسمتبیرونتولیدمیکند.3
مقداربافتآوندچوبیتولیدیتوسطاینمریستم،ازآبکشبیشتراست.3
نسبتبهکامبیومچوبپنبهساز،داخلیتراست.3

کامبیومچوبپنبهساز

درسامانۀبافتزمینهایساقهوریشهتشکیلمیشود.3
یاختههایپارانشیمیرابهسمتدرونتولیدمیکند.3
بهسمتبیرون،یاختههاییرامیسازدکهدیوارۀآنهابهتدریج،چوبپنبهایمیشودو3

درنتیجهبافتیبهنامبافتچوبپنبهراتشکیلمیدهد.چوبپنبهازترکیباتلیپیدیو
نسبتبهآبوگازنفوذناپذیراست.بافتچوبپنبه،بافتیمردهاست.
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ها
تم 

س
ری

ع م
نوا

کامبیوم چوب پنبه سازا

کامبیومچوبپنبهسازویاختههایحاصلازآندرمجموع،پیراپوستراتشکیلمیدهند.
داشتن علت به پیراپوست میشود. روپوست جانشین گیاه، مسن اندامهای در پیراپوست
یاختههایچوبپنبهایشده،نسبتبهگازهانفوذناپذیراست،درحالیکهبافتهایزیرآن
زندهاندوبرایزندهماندنبهاکسیژننیازدارند.بههمینعلتدرپیراپوست،برجستگیهایی
بهنامعدسکایجادمیشود.دراینمناطق،یاختههاازهمفاصلهدارندوامکانتبادلگازها

رافراهممیکنند.

پوست درخت
پوستدرخت،مجموعهایازلایههایبافتیاستکهازآوندآبکشپسینشروعمیشودوتا
سطحاندامادامهدارد.باکندنپوستدرخت،کامبیومآوندسازدرمعرضآسیبهایمحیطی

قرارمیگیرد.

همزیست های گیاهان

ای
شه 

 ری
رچ

قا

یکیازمعمولترینسازگاریهابرایجذبآبوموادمغذی،همزیستیریشهگیاهانباانواعیازقارچهااستکهبهآنقارچریشهایگفتهمیشود.3
حدود90درصدگیاهاندانهدار)نهاندانه+بازدانه(باقارچهاهمزیستیدارند.3
اینقارچهادرسطحریشهزندگیمیکنند.رشتههایظریفیبهدرونریشهمیفرستدکهتبادلموادراباآنانجاممیدهند.3
درقارچریشهای،قارچ،موادآلیراازریشهگیاهمیگیردوبرایگیاه،موادمعدنیوبهخصوصفسفاتفراهممیکند.پیکررشتهایو3

بسیارظریفقارچها،نسبتبهریشهگیاهباسطحبیشتریازخاکدرتماساستومیتواندموادمعدنیبیشتریراجذبکند.
غلافقارچریشه،نوکریشهرابهطورکاملپوشاندهاست.3
ارسالرشتههایظریفبهدرونریشهتوسطقارچریشه،درنوکریشهدیدهنمیشود.3

ژن
رو

نیت
ی 

ها
ده 

کنن
ت 

ثبی
ومت

وبی
ریز

ازگذشتهبرایتقویتخاک،تناوبکشتانجاممیشدکهدرآنگیاهانزراعیمختلفبهصورتپیدرپیکشتمیشد.یکیازانواع
گیاهانیکهدرتناوبکشتمورداستفادهقرارمیگیرد،گیاهانتیرهپروانهواراناست)دلیلایننامگذاری،شباهتگل هایآنهابه

پروانهاست(.سویا،نخودویونجهازگیاهانمهمزراعیاینتیرههستند.
گلهایتیرۀپروانهواران)نهبرگها!(بهپروانهشبیهمیباشد.3
بااستفادهاززیستفناوری،برخیگیاهانتیرۀپروانهوارانمثلسویابهباکتریمقاومشدهاند.3

درریشهاینگیاهانودرمحلبرجستگی هاییبهنامگرهک،نوعیباکتریتثبیتکنندهنیتروژنبهنامریزوبیومزندگیمیکند.هنگامیکهاین
گیاهانمیمیرندیابخشهایهواییآنهابرداشتمیشود،گروهکهایآنهادرخاکباقیمیماندوگیاخاکغنیازنیتروژنایجادمیکنند.
ریزوبیومهاباتثبیتنیتروژن،نیازگیاهرابهاینعنصربرطرفمیکنندوگیاهنیزموادآلیموردنیازباکتریرابرایآنفراهممیکند.

رها
اکت

انوب
سی

سیانوباکتریهانوعیازباکتریهایفتوسنتزکنندههستندکهبعضیازآنهامیتوانندعلاوهبرفتوسنتز،تثبیتنیتروژنهمانجامدهند.
هرسیانوباکتریفتوسنتزمیکند؛اماهرسیانوباکتریتثبیتنیتروژنانجامنمیدهد.3

آزولاگیاهیکوچکاستکهدرتالابهایشمالومزارعبرنجکشوربهفراوانیوجوددارد.گیاهآزولاباسیانوباکتریهاهمزیستی
داردونیتروژنتثبیتشدهآنرادریافتمیکند

سیانوباکتریهایهمزیستدرونساقهودمبرگگیاهگونرا،تثبیتنیتروژنانجاممیدهندوازمحصولاتفتوسنتزیگیاهاستفادهمیکنند.
سیانوباکتریهامیتواننددربخشهایهواییگیاهنیزقرارداشتهباشند؛مثلساقهودمبرگگیاهگونرا3

گل
ن ان

ها
گیا

انواعیازگیاهانانگلوجوددارندکههمهیابخشیازآبوموادغذاییخودراازگیاهانفتوسنتزکنندهدریافتمیکنند.
برخیگیاهانانگلمیتوانندفتوسنتزانجامدهندوتنهابخشیازآبوموادغذاییخودراازگیاهیدیگردریافتکند.3

گیاهسس،نمونهایازاینگیاهاناست.اینگیاهساقهنارنجییازردرنگیتولیدمیکندکه فاقد ریشه است.گیاهسسبهدورگیاهسبز
میزبانخودمیپیچدواندامهایمکندهایجادمیکندکهبهدرونآوندهایگیاهنفوذوموادموردنیازانگلراجذبمیکند.

درگیاهسس،رشدیاختههادرمحلتماسباگیاهمیزبانکاهشمییابد.3
اندامهایمکندهگیاهسسبهدرونآوندهایگیاهواردمیشود.3

گلجالیزنمونهدیگریازاینگیاهاناستکهباایجادانداممکندهونفوذآنبهریشهگیاهانجالیزی،موادمغذیرادریافتمیکند
گلجالیزبرخلافسس،انداممکندۀخودرابهریشۀگیاهمیفرستد.3
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انبوهیازمورچههابهحشرهایکهقصدخوردنبرگهایدرختآکاسیارادارد،هجومبردهاند.دیدهشدهاستکهاینمورچههاحتیبه
پستاندارانکوچکوگیاهاندارزینیزحملهمیکنند.گیاهاندارزی،گیاهانیاندکهرویدرختانرشدمیکنند.اینمورچههادرحقیقتاز

محلزندگیخودمحافظتمیکنند.

بعضیگیاهاندربرابرحملۀگیاهخواران،موادفراریتولیدودرهواپخشمیکنندکهسببجلبجانوراندیگرمیشود.هنگامیکهبرگهای
درختتنباکوتوسطنوزادکرمیشکلخوردهمیشود؛ازیاختههایآسیبدیدهبرگ،ترکیبفراریمتصاعدمیشودکهنوعیزنبوروحشیآن
راشناساییمیکند.زنبورمادهایکهدرآناطرافزندگیمیکند،باردیابیاینمواد،خودرابهنوزادکرمیشکلمیرساندورویآنتخم
میگذارد.نوزادانزنبوربعدازخروجازتخمازنوزادکرمیشکلتغذیهمیکنندودرنتیجهآنرامیکشند.نتیجهاینرویدادکاهشجمعیت

حشرهآفتوافزایشجمعیتزنبوروحشیاست.

جمع بندی انتقال از خاک به برگ و بررسی حرکت شیرۀ پرورده

تاه
کو

یر 
س

م

انتقال مواد 
در سطح 
یاخته ای

دراینحالت،جابهجاییموادبافرایندهایفعالوغیرفعالودرحدیاختهانجاممیشود.شیوههاییمثلانتشاروانتقال3
فعال،نمونههاییازاینروشهاست.

برایانتقالآبدرعرضغشایبعضییاختههایگیاهیوجانوریوغشایواکوئولبعضییاختههایگیاهی،پروتئینهایی3
عبورآبدرغشادخالتدارندکهسرعتجریانآبراافزایشمیدهند.

هنگامکمآبی،ساختاینپروتئینهاتشدیدمیشود؛یعنیهنگامکمآبی،رونویسیوترجمۀژناینپروتئینهاافزایشمییابد.3
پروتئینهایافزایشدهندۀسرعتعبورآب،درغشایواکوئلهایجانوریدیدهنمیشوند.3
پروتئینهایافزایشدهندۀسرعتعبورآبدرغشاییاختهایهریاختۀگیاهییاجانوریدیدهنمیشود.3

انتقال مواد 
در عرض 

ریشه
که به سه 

روش دیده 
می شود.

انتقال از عرض 
غشا

انتقالعرضغشاییشاملجابهجاییموادازعرضغشاییاختهاست.3
دراینروش،آبازدیوارۀیاختههاوغشایآنهاعبورمیکند.3

انتقال 
سیمپلاستی

سیمپلاستبهمعنیپروتوپلاستهمراهباپلاسمودسمهااست.3
انتقالسیمپلاستیحرکتموادازپروتوپلاستیکیاختهبهیاختهمجاور،ازراهپلاسمودسمهاست.آب3

وبسیاریازموادمحلولمیتواندازفضایپلاسمودسمبهیاختههایدیگرمنتقلشود.
منافذپلاسمودسمآنقدربزرگاستکهپروتئینها،نوکلئیکاسیدهاوحتیویروسهایگیاهیازآن3

عبورمیکنند.

انتقال آپوپلاستی

درمسیرآپوپلاستی،حرکتموادمحلولازفضاهایبینیاختهایودیوارهیاختهایانجاممیشود.3
عبورآبازاینمسیراسمزمحسوبنمیشود؛زیراازغشاییاختهایعبورنمیکند.3
بهدلیلعدماسمزدراینمسیر،فشاراسمزینقشیدرتعیینمسیرموادندارد.3
درمسیرآپوپلاستی،نیرویهمچسبیمیانمولکولهایآبدرتعیینجهتحرکتموادنقشدارد.3

ند
ر بل

سی
م

درگیاهان،جابهجاییمواددرمسیرهایطولانیتوسطجریانتودهایانجاممیشود.جریانتودهایدرآوندهایچوبیتحتاثردوعامل فشار 
ریشه ای وتعرقوباهمراهیخواصویژۀآبانجاممیشود.

فشار 
ریشه ای

یاختههای درون پوست ویاخته های زنده پیرامون آوندهای ریشه،باانتقالفعال)مصرفانرژی(،یونهایمعدنیرابه3
درونآوندهایچوبیمنتقلمیکنند.اینعملباعثافزایشمقداراینیونها،افزایشفشاراسمزیودرنتیجهورودآببه
درونآوندچوبیمیشود.دراثرتجمعآبویونها،فشاردرآوندهایچوبیریشهافزایشمییابدوفشارریشهایراایجاد

میکند.فشارریشهایباعثهلدادنشیرهخامبهسمتبالامیشود.
دربیشترگیاهان)نههمۀآنها(،فشارریشهایدرصعودشیرۀخامنقشکمیدارد.3
دربرخیگیاهان،فشارریشهایدرصعودشیرۀخام،نقشزیادیدارد3
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ند
ر بل

سی
م

تعرق

عاملاصلیانتقالشیرۀخام،مکشیاستکهدراثرتعرقازسطحگیاهایجادمیشود.3
علتتعرقنیزحرکتآبازمحلدارایآببیشتربهمحلباآبکمتراست.ستونآبدرونآوندهایچوبیپیوستهاست.3

اینپیوستگیبهعلتویژگیهایهمچسبیودگرچسبیمولکولهایآباست
بیشتر)نههمه!(تعرقگیاهانازروزنههایبرگانجاممیشود.نیرویمکشتعرقآنقدرزیاداستکهدریکروزگرم3

میتواندباعثکاهشقطرتنهیکدرختشود؛هرچنداینکاهشاندکاست.اگردیوارهآوندهایچوبیاستحکامکافی
نداشتبهراحتیدراثرمکشتعرق،لهمیشد.

چگونگی حرکت 
شیرۀ پرورده

حرکتشیرهپروردهازطریقسیتوپلاسمیاختههایزندهآبکشیوازیاختهایبهیاختهدیگرانجاممیشود؛بنابراینحرکت
شیرهپروردهازشیرخامکندتروپیچیده تراست.یکگیاهشناسآلمانیبهنامارنستمونش،الگویجریانفشاریرابرای

جابهجاییشیرهپرورده،ارائهدادهاستکه4مرحلهدارد:
قندوموادآلیدرمحلمنبع،بهروشانتقالفعال،واردیاختههایآبکشمیشوند.)بارگیری آبکشی( 1

باافزایشمقدارموادآلیوبهویژهساکارز،فشاراسمزییاختههایآبکشیافزایشپیدامیکند.درنتیجه،آباز 2
یاختههایمجاورآوندهایچوبیبهآوندآبکشواردمیشود.

دریاختههایآبکشی،فشارافزایشیافتهودرنتیجهمحتویاتشیر،پروردهبهصورتتودهایازموادبهسویمحلدارای 3
فشارکمتر)محلمصرف(بهحرکتدرمیآید.

درمحلمصرف،موادآلیشیرهپرورده،باانتقالفعال،باربرداری)باربرداری آبکشی(وآنجامصرفیاذخیرهمیشوند؛ 4
درنتیجه،آبازآوندآبکشخارجشدهوبهآوندچوبیمیرود.

درگیاهاندوساله،ریشهدرسالاولودوم،بهترتیبمحلمصرفومحلمنبعمیباشد.3

جمع بندی پتانسیل عمل

تغییر ناگهانی پتانسیل غشا و سپس بازگشت به آرامش را پتانسیل عمل می گویند که از 3 مرحله تشکیل شده است:
بازشدنکانالهایدریچهدارسدیمیوایجادپتانسیلعمل 1

بستهشدنکانالهایدریچهدارسدیمیوبازشدنکانالهایدریچهدارپتاسیمیوبازگشتبهحالتآرامش 2
فعالیتبیشترپمپسدیم– پتاسیم)نهشروعفعالیت!(وبازگشتغلظتیونهابهحالتقبل 3

از 30+ تا 70-از 70- تا 30+

درابتدایآنکانالهایدریچهدارپتاسیمیبازمیشونددرابتدایآنکانالهایدریچهدارسدیمیبازمیشوند

نفوذپذیریغشابهیونپتاسیمافزایشمییابد.نفوذپذیریغشابهیونسدیمافزایشمییابد.

درانتهایآن،کانالهایدریچهدارپتاسیمیبستهمیشوند.درانتهایآن،کانالهایدریچهدارسدیمیبستهمیشوند.

بهعلتفعالیتکانالهاینشتی،هموارهسدیمبهسلولواردوپتاسیمازآنخارجمیشود.3
بهعلتفعالیتپمپسدیم-پتاسیم،هموارهسدیمازسلولخارجوپتاسیمبهسلولواردمیشود.3
همواره،مقدارسدیمبیرونازدرونومقدارپتاسیمدرونازبیرونبیشترمیباشد.3
شیبغلظتسدیمهموارهبهسمتدرونسلولوپتاسیمبهسمتبیرونسلولمیباشد.3
پمپسدیم-پتاسیم،کانالهاینشتیودریچهدارتوسطریبوزومهایمتصلبهشبکۀآندوپلاسمیتولیدمیشود.3
درپتانسیلعمل،برایمدتی،داخلیاختهازبیرونمثبتتر)مجموعیونسدیموپتاسیم(میشود.3
درپتانسیلعملهمانندپتانسیلآرامش،سدیمبیرونازدرونپوپتاسیمدرونازبیرونبیشترمیباشد.3
بازگشتغشابهپتانسیلآرامشناشیازبازشدنکانالهایدریچهدارپتاسیمیمیباشدونهپمپسدیم-پتاسیم!3
دریچۀکانالدریچهدارسدیمیدرسمتبیرونغشاقرارگرفتهاست.3
دریچۀکانالدریچهدارپتاسیمیدرسمتداخلغشاقرارگرفتهاست.3
درپایانپتانسیلعمل،غلظتیونها)ونهشیبغلظتآنها(دردوسویغشاباحالتآرامشتفاوتدارد.3
درقلۀپتانسیلعمل،برایلحظهایکوتاه،هردونوعکانالدریچهداربستهمیباشند.3
درصورتکاهشنفوذپذیریغشابهپتاسیم،پتانسیلآرامش،مثبتترمیشود.3
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ش 
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دونیمکرۀآنبیشترحجممغزراتشکیلدادهوبارشتههاییمیلینداربههممتصلاند.رابطهایپینهایوسهگوشازاین3
رشتههایعصبیاند؛یعنیبهغیرازایندوتارشته،رشتههایدیگریهمیافتمیشوند.

دونیمکرهبهطورهمزمانازهمهبدناطلاعاترادریافتوپردازشمیکندتابخشهایمختلفبدنبهطورهماهنگ3
فعالیتکنند.شیارهایعمیق)نههرشیاری!(قشرمخ،هرنیمکرهرابهچهارلوبپیشانی،آهیانه،گیجگاهیوپسسری
تبدیلمیکند.همچنینقشرمخشاملبخشهایحسی،حرکتیوارتباطیاست.قشرمخجایگاهپردازشنهاییاطلاعات

ورودیبهمغزاستکهنتیجهآنیادگیری،تفکروعملکردهوشمندانهاست.
لوبهایپیشانیوپسسری)جلوییترینوعقبیترینلوبها(درهرنیمکره،بادولوبدیگرمرزمشترکدارند.3
لوبهایآهیانهوگیجگاهیدرهرنیمکره،باسهلوبدیگرمرکزمشترکدارند.3

مخچه

درپشتساقهمغزوشاملدونیمکرهوبخشیبهنامکرمینهدروسطآنهاست.3
مرکزتنظیموضعیتبدنوتعادلبدناستکهبهطورپیوستهازبخشهایدیگرمغز،نخاعواندامهایحسیمثلگوشها3

پیامدریافتمیکند.دربخشهایدرونیآنساختارهایمیلینداریافتمیشود.
بادولوبپسسریوگیجگاهیدرتماسمیباشد.3

ساقه 
 مغز

درشنوایی،بیناییوحرکتنقشداردوشاملبرجستگیهایچهارگانهمیباشد.3مغزمیانی

درتنفسوترشحبزاقواشکنقشداردوازمراکزهماهنگیاعصابخودمختاراست.3پل مغزی

بصل النخاع

پایینترینبخشمغزکهدربالاینخاعقرارگرفتهفشارخونوزنشقلبراتنظیممیکند.مرکزانعکاسهایی3
مثلعطسه،سرفهوبلعومرکزاصلیتنفساست.

ازمراکزهماهنگیاعصابخودمختارمیباشد.3
ازبخشهایدیگرمغزمثلپلمغزیمیتواندپیامعصبیدریافتکند.3

محلپردازشاولیهوتقویتاغلب)نههمه(اطلاعاتحسیوفرستادنبهمحلپردازشنهایی3تالاموس ها

تنظیمدمایبدن،تعدادضربانقلب،فشارخون،تشنگی،گرسنگیوخوابوترشحبرخیهورمونها3زیرنهنج
گیرندههایشیمیاییدارد.3

باقشرمخ،هیپوتالاموسوتالاموسدرارتباطاستودرایفایاحساساتمثلترس،خشمولذتنقشدارد.3لیمبیک
دوپامیننیزترشحمیکند.3

هیپوفیز
دریکگودیازاستخوانیازکفجمجمهجایگرفتهاست.3
بخشپیشینآن)بزرگترینبخش(،ششهورمونراتولیدوترشحمیکند.3
بخشپسینآن،دوهورمونتولیدشدهدرهیپوتالاموسراترشحمیکند.3

ت
اظ

حف

استخوانهایجمجمه

سهپردهازبافتپیوندی
بهنامپرده های مننژ

لایۀخارجیکهچسبیدهبهاستخواناست.

لایۀمیانی

لایۀداخلیکهبهبخشخارجیمغز)مادۀخاکستری(چسبیدهاست.

درفضایبینپردههانوعیمایعضربهگیربهناممایعمغزی نخاعیوجوددارد

درشیارهایعمیقنظیرشیاربیندونیمکرههرسهلایهوجوددارندامادرچینخوردگیهایقشرمخفقطلایه
داخلیپردهمننژوجوددارد.

سدخونی-مغزی
ندارد. وجود منفذی آنها بین و دیگرچسبیدهاند هم به نخاع و مغز مویرگهای پوششی بافت سلولهای
بسیاری)نههمه(ازموادومیکروبهانمیتوانندبهمغزواردشوند؛البتهبرخیمولکولهامثلاکسیژن،گلوگزو

آمینواسیدهاوبرخیداروهامیتوانندازاینسدعبورکنند.
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بخش حرکتی دستگاه عصبی

ری
یک

پ

پیامعصبیرابهماهیچههایاسکلتیمیرساند.فعالیتاینماهیچههابهشکلارادییاغیرارادیانجاممیشود.3
فعالیتماهیچههایاسکلتیمیتواندبهشکلانعکاسینیزتنظیمشود.انعکاسپاسخسریعوغیرارادیماهیچههادرپاسخبهمحرکهاست.3
بخشپیکریهمانندبخشخودمختارمیتواندسببانقباضغیرارادیماهیچههاگردد.3

انعکاسعقبکشیدندست

سیناپس هاینخاعی
)درمادهخاکستریقراردارندوهمگیفعال اند(

حسیبارابطاول)تحریکی(

رابطاولباحرکتیدوسر)تحریکی(

حسیبارابطدوم)تحریکی(

رابطدومباحرکتیسهسر)مهاری(

سیناپس هایخارجنخاعی
حرکتیاولباماهیچهدوسر)تحریکی(

حرکتیدومباماهیچهسهسر)غیرفعال(

هیچناقلیدرسیناپسنورونحرکتیباماهیچۀسهسرآزادنمیشود.3
درسیناپسفعال،قطعاًنفوذپذیریغشاییاختۀپسسیناپسیتغییرمیکند.3
یاختۀپسسیناپسیمیتواندگلوگزرابهشکلبیهوازیتجزیهکند؛زیرامیتواندماهیچهباشد.3
یاختۀپیشسیناپسینمیتواندگلوگزرابهشکلبیهوازیتجزیهکند؛زیراهموارهنوروناست.3

تار
مخ

ود
خ

کارماهیچههایصاف،قلبیوغددرابهطورناآگاهانهتنظیممیکندوهموارهفعالاست.پساگرتوتستیبهتگفتبافعالشدنمثلاًبخش
سیمپاتیکاشتباههوبایدغلطبگیریش!

تا میکنند عمل یکدیگر برخلاف همیشه( )نه معمولاً که تشکیلشده بخش دو از
فعالیتهایحیاتیبدنرادرشرایطمختلفتنظیمکنند.

بخشهمحس)سمپاتیک(

بخشپادهمحس)پاراسمپاتیک(

برقراریحالتآرامشدربدنمیشود؛مثلًافشارخونکاهشیافتهوضربانقلبکممیشود.3فعالیتپاراسمپاتیک
همچنیناینبخشسببتنگشدنمردمکباانقباضماهیچههایحلقویمیشود.3

فعالیتسمپاتیک
هنگامهیجانبربخشپاراسمپاتیکغلبهداردوباعثافزایشفشارخون،ضربانقلبوتعدادتنفسشدهو3

جریانخونرابهسویقلبوماهیچههایاسکلتیهدایتمیکند.
همچنیناینبخشسببگشادشدنسوراخوسطعنبیهباانقباضماهیچههایشعاعیمیگردد.3

مرکزهماهنگیایناعصابدربصلالنخاعوپلمغزیقرارگرفتهوهمکاریاینمراکزنیازبدنبهموادمغذیواکسیژنرادرشرایطخاص3
تأمینمیکند.

برعملکردشبکههایسلولهایعصبیرودهایاثرمیگذارد.3

پاسخ التهابی

قرمزی + تورم + گرما + دردنشانه ها

تعریف

التهاب،پاسخیموضعیاستکهبهدنبالآسیببافتیبروزمیکند.اینپاسخبه:
ازبینبردنمیکروبها 1

جلوگیریازانتشارمیکروبها 2
وتسریعبهبودیمنجرمیشود. 3

بروز التهاب

بهموضعآسیب بیشتری ترتیبگویچههایسفید این به ازماستوسیتهایآسیبدیده،هیستامینرهامیشود. التهاب در
هدایتمیشوندوخوناببیشتریبهبیروننشتمیکند.یاختههایدیوارۀمویرگهاودرشتخوارباتولیدپیکهایشیمیایی،
گویچههایسفیدخونرابهمحلآسیبفرامیخوانند.نوتروفیلهاومونوسیتهاباتراگذاریازخونخارجمیشوند.نوتروفیلها

بیگانهخواریمیکنندومونوسیتهاابتدابهماکروفاژتبدیلمیشوندوسپسبیگانهخواریمیکنند.
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مراحل

ورودباکتریبهبدن 1

ماستوسیتهایآسیبدیده،هیستامینرهامیکنند. 2

نوتروفیلهاومونوسیتهاازمویرگخارجمیشوند. 3

پروتئینمکملفعالشدهبهغشایباکتریمتصلمیشود.اتصالاینا،یجورسیگنالواسهماکروفاژهمبهحسابمیاد!بهش 4
میگهاینجاباکتریه.

درشتخوارضمنتولیدپیکشیمیایی،بیگانهخواریمیکنند. 5

نقرسیکیازبیماریهایمفصلیاستکهبادردناکشدنمفاصلوالتهابآنهاهمراهاست.نقرس

پروستات
باتوجهبهترکیباتمایعمنیووجودتعدادزیادیزامهدرآن،درصورتعدمرعایتبهداشت،ممکناستبیماریهایینظیر

التهاب پروستاترخدهد.

جمع بندی سرطان

ت؟
س

چی
ن 

طا
سر

توموربدخیمیاسرطان،بهبافتهایمجاورحملهمیکند.3
تواناییدگرنشینی)متاستاز(دارد؛یعنیمیتواندیاختههاییازآنجداشدهوهمراهباجریانخونیابهویژهلنفبهنواحیدیگربدن3

بروند،درآنجامستقرشوندورشدکنند.
سببترشحاینترفروننوعIIازلنفوسیتهایTویاختههایکشندۀطبیعیمیشود.3
علتاصلیسرطانبعضیتغییراتدرمادهژنتیکیسلولهاستکهباعثمیشودچرخهسلولیازکنترلخارجگردد.3
ملانومانوعیتوموربدخیمیاختههایرنگ دانه دارپوستمیباشد.3

نی
شی

گرن
و د

د 
رش

ل 
اح

مر

درگیریلایۀمخاطیولایۀ زیرمخاطیسلولهایسرطانیشروعبهتهاجمبهسلولهایبافتمیکنند.مرحلۀاول

مرحلۀدوم
سلولهایسرطانیدربافتگسترشمییابندامابهدستگاهلنفیمجاور

راهنیافتهاند.
درگیریلایهمخاطی، زیرمخاطیولایۀماهیچه ای

هنوزلایۀبیرونیدرگیرنشدهاست.3

همۀلایههادرگیرشدهاند.یاختههایسرطانیبهبخشهایلنفیمجاورخوددسترسیپیدامیکنند.مرحلۀسوم

مرحلۀچهارم
سلولهایسرطانیازراهلنفبهبافتهایدورترمیروندوپسازاستقرار

موجبسرطانیشدنآنهامیشود.
همۀلایههادرگیرشدهاند.

روش های متعددی برای تشخیص و درمان سرطان ها وجود دارد و گاهی ترکیبی از این روش ها مورداستفاده قرار می گیرد.
ص

خی
ش

برداشتنتمامیابخشیازبافتسرطانییامشکوکبهسرطانبافتبرداریت

آزمایشخونبهشناساییبافتسرطانیکمکمیکند.آزمایشخون

درتشخیصژنهایجهشیافتهدربیمارانمستعدبهسرطاننیزکاربرددارد.زیستفناوری

ان
درم

روشهایرایجدرمانشاملجراحی،شیمی درمانیوپرتودرمانیاست.

اینروشهایدرمانیمیتوانندبهسلولهایمغز استخوان،بااستفادهازداروهاباعثسرکوبتقسیمیاختههادرهمۀبدنمیشوند.شیمیدرمانی
پیاز مو و پوشش دستگاه گوارشنیزآسیببرسانند.مرگ
اینسلولهاازعوارضجانبیشیمیدرمانیاستکهباعث

ریزشمو،تهوعوخستگیمیشود.
پرتودرمانی

سلولهاییکهبهسرعتتقسیممیشوندبهطورمستقیمتحت
تأثیرپرتوهایقویقرارمیگیرند.

حتیبعضیافرادکهتحتتأثیرتابشهایشدیدیاشیمیدرمانیقویقرارمیگیرندمجبوربهپیوندمغزاستخوانمیشوندتابتوانندسلولهای
خونیموردنیازرابسازند.تبدیلمغززردبهمغزقرمزنیزدراینافرادمیتوانددیدهشود.
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اد
یج

ا

وراثتومحیطهردودرایجادسرطاننقشدارند.پروتئینها)تنظیمکنندهچرخهسلولومرگآن(محصولعملکردژنهاهستند؛بنابراین
مشخصاستکهدرایجادسرطانژنهانقشدارند.ژنهایزیادیشناختهشدهکهدربروزسرطانموثراند.

علتشیوعبیشتربرخیسرطانهادربعضیجوامعهمینمسئلهاست.3

عواملمحیطیمثلپرتوهایفرابنفش،بعضیآلایندههایمحیطیودودخودروهابهساختاردناآسیبمیزند.سایرپرتوهاوموادشیمیایی3
سرطانزا،مصرفزیادموادغذایینمکسودیادودییاکبابشدهیاسرخشده،برخیویروسها،قرصهایضدبارداری،نوشیدنیهایالکلی

)مصرفبلندمدت(ودخانیاتازعواملمهمسرطانزاییاند.
ترکیباتنیتریتداردربدنبهترکیباتیتبدیلمیشوندکهتحتشرایطیقابلیتسرطانزاییدارند.3
همچنینرادیکالهایآزادازعواملایجادسرطاناند.3

چاقیسلامتفردرابهخطرمیاندازدواحتمالابتلابهانواعیازسرطانراافزایشمیدهد.3
ترکیباتیکهدرگیاهانساختهمیشوددرمقادیرمتفاوتممکناستسرطانزا،مسمومکنندهوحتیکشندهباشد.3
بنزوپیرنموجوددردودسیگاریکمادهشیمیاییجهشزاستکهبهسرطانمنجرمیشود.3
عاملنارنجی)مخلوطازاکسینها(سرطانزامیباشد.3
مصرفتنباکوارتباطمستقیمیباسرطانهایدهان،حنجرهوششدارد.3

ری
گی

ش
ترکیباترنگیدرکریچهوکروموپلاست،پاداکسندهاند.ترکیباتپاداکسندهدرپیشگیریازسرطانوبهبودکارکردمغزواندامهایدیگر3پی

نقشمثبتیدارند.
سبکزندگیوتغذیهسالمنقشمهمیدرپیشگیریازسرطاندارد.3

جمع بندی وقایع لقاح

تخمک گذاری
اووسیتثانویهپسازتخمکگذاریازطریقشیپورفالوپواردلولۀ رحممیشود.حرکات زوائد انگشت  مانند، انقباض دیواره و 

زنش مژک های دیواره لوله رحم،اووسیتثانویهرابهسمترحمحرکتمیدهند.

ورود مایع منی

میلیونهااسپرمبهسمتاووسیتشنامیکنندامافقطتعدادکمیازآنهادرلولۀرحمبهآنمیرسند.

دولایۀ از باید اووسیت به ورود برای اسپرم
خارجیوداخلیاطرافآنعبورکنند.

باقیماندهسلولهایفولیکولی لایۀخارجی

لایهایشفاف و ژله ای لایۀداخلی

اسپرمبافشارازبینسلولهایفولیکولیعبورمیکندودرحینعبور،کیسهآکروزومپارهمیشودتاآنزیمهایآنلایۀداخلیرا
هضمکنند.

شروع لقاح

شروعلقاحزمانیاستکهغشایاسپرمباغشایاووسیتثانویهتماسپیداکند.3
دراینزمانضمنادغامغشاها)افزایشتعدادفسفولیپدهایغشایی(،تغییراتیدرسطحاووسیتمیافتدکهباعثایجادپوششی3

بهنامجدار لقاحیمیشود.اینجدارپیشازتکمیلمیوزودرپیاگزوسیتوزوزیکولهاییحاویموادسازندۀجدارلقاحی
تشکیلمیگردد.

هستۀزامهواردمامیاختۀثانویهشدهوباهستۀآنادغاممیگردد.3
دقتکنیدمیتوکندریهایاسپرموارداووسیتثانویهنمیشوند!3
وزیکولهایحاویموادسازندۀجدارلقاحی،ازقبلوپیشازورودمایعمنی،ساختهشدهاند.3

تکمیل لقاح
باورودسرزامهبهمامیاخته،هستۀآنبهدرونسیتوپلاسمواردمیشود.درهمینحال،مامیاختۀثانویهکاستمانراتکمیلکردهو

بهتخمکتبدیلمیشود.هستۀتخمکباهستۀزامهادغاممیشودویاختۀتخمبا23جفتفامتنشکلمیگیرد.
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ت
س

سی
تو

لاس
ب

مورولابهسمتابتدایلولههایفالوپحرکتمیکندوپسازرسیدنبهرحم،بهشکلکرهایتوخالیدرآمدهودرونآنبامایعاتپرمیشود
کهبهآنبلاستوسیستمیگویند.

ت
یس

وس
ست

بلا
ای

هه
لای

یکلایۀبیرونیبهنامتروفوبلاست)درتماسبامایعبلاستوسیست(داردکهدرمراحلبعدیبرون شامۀجنینراتشکیل3
میدهد.کوریونبههمراهبخشی)نههمه(ازدیوارهرحمجفترامیسازد.جفترابطبینبندنافورحماست.

تخریبسلولهایجداررحموایجادحفرهایبرای3 درادامهازسلولهایتروفوبلاست،آنزیمهایهضمکنندهایترشحمیشود
جایگرفتنبلاستوسیست.اینفرآیندجایگزینینامدارد.

سلولهایجنینی،موادمغذیموردنیازخودراابتداازاندوختهغذاییتخمکوسپسازبافتهایهضمشدهتوسطآنزیمهای3
تروفوبلاستبهدستمیآورند.

سلولهایدرونبلاستوسیست،تودۀ سلولیدرونیراتشکیلمیدهند.اینسلولهاحالتیبنیادیدارندومنشأبافتهایمختلف3
تشکیلدهندهجنینهستند.همزمانباتشکیلجفت،یاختههایتودۀدرونی لایه های زاینده جنینی)سهعدد(راتشکیل

میدهندکههرکداممنشأبافتهاواندامهایمختلفاند.
سلولهاییتخصصنیافتهکهتواناییتبدیلشدنبهسلولهایمتفاوتیرادارند.3 سلولهایبنیادی

نی
جنی

ی 
ها

ده 
پر

بعدازجایگزینی،پرده های محافظت کنندهدراطرافجنینتشکیلمیشودکهمهم ترینآنهادرون شامه)آمنیون(وبرون شامه3
)کوریون(هستند.آمنیوندرحفاظتوتغذیۀجنیننقشدارد؛ومایعآمنیوتیکدرونکیسهآمنیونقراردارد.

کوریوندرتشکیلجفتوبند نافدخالتدارد،پسهمکوریونوهمآمنیوندرتغذیهوحفاظتجنیننقشدارند.3
تعدادپردههایمحافظتکنندۀجنینیقطعاًبیشترازدوعددمیباشد.3
منشأکوریون:تروفوبلاست3
منشأآمنیون:تودۀدرونی3

ت
جف

در 
اد 

مو
ج 

رو
 خ

د و
رو

ل و
تر

کن

تمایزجفتازهفتۀدومبعدازلقاح)نهدوهفتهبعد(شروعمیشوداماتاهفتۀدهمادامهدارد؛یعنیتکمیلتمایزجفتحتیپسازآغاز3
ضربانقلبمیباشد.خونمادروجنیندرجفتبهدلیلپردهکوریونمخلوطنمیشوداماتبادلموادبیندوطرفاینپردهمیتواند

صورتبگیرد.
موادمغذی)نظیرگلوگز(وبرخیپادتنها)ایمنیغیرفعال(ازطریقجفتبهجنینمنتقلمیشوندتاجنینتغذیهومحافظتگرددو3

مواددفعیجنیننیزازهمینطریقبهخونمادرمنتقلمیشوند.
درعینحالعواملبیماریزاوموادیمثلنیکوتین،کوکائینوالکلنیزمیتوانندازجفتعبورکنندورویرشدونمویجنیناثرسوء3

بگذارند.

هورمون های گیاهی

شد
ی ر

ها
ک 

حر
م

ها
ین 

س
اک

اکسینبهمعنایرشدکردناست.3
اولینتنظیمکنندۀگیاهیکهساختارآنکشفشد.3
درنورگرایی)رشدجهتداراندامگیاهدرپاسخبهنوریکجانبه(مؤثراست.3
ریشهزاییراتحریکمیکند؛بنابرایندرقلمهزدن)نوعیتکثیررویشی(بهکارمیرود.3
باتحریکرشدطولییاختهها)افزایشسیتوپلاسم(،سببرشدساقهمیشود.3
سببتشکیلمیوههایبدوندانه،تحریکرشدتخمدانودرشتکردنمیوههامیشود.3
درچیرگیرأسیمؤثراستوسببتوقفرشدجوانۀجانبیازطریقافزایشغلظتاتیلندرجوانۀجانبیمیشود.3
بالابودنمقدارآننسبتبهسیتوکینینسببتشکیلریشهازیاختههایتمایزنیافتهدرفنکشتبافتمیشود.3
برگدرپاسخبهافزایشنسبتاتیلنبهاکسین،آنزیمهایتجزیهکنندۀدیوارهراتولیدمیکند.3
بعضیاکسینهاسببازبینرفتنگیاهاندولپهایمیشوند.3
بعضیاکسینهامثلعاملنارنجی،میتوانندسببایجادسرطاندرانسانشوند.3
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شد
ی ر

ها
ک 

حر
هام

ین 
کین

تو
سی

ازآنبهعنوانهورمونجوانینامبردهمیشود.3
سیتوکینینها،هورمونساقهزایینیزنامیدهمیشوند؛زیرا:3
بالابودنمقدارآننسبتبهاکسینسببتشکیلساقهازیاختههایتمایزنیافتهدرفنکشتبافتمیشود.3
سببتحریکتقسیمیاختهایدراندامهایهواییگیاهمیشود؛درنتیجه:3
باعثتأخیردرپیرشدناندامهایهواییگیاهمیشود.3
ازطریقروپوستبرگهاوگلهاجذبمیشود.3
باقطعجوانۀرأسی،مقدارآندرجوانۀجانبیافزایشمییابد.3

ها
ین 

برل
جی

حینبررسینوعیبیماریقارچیکشفشد.3
درجاندارانیغیرازگیاهاننظیرقارچهانیزتولیدمیشوند.3
سببرشدساقهازطریقتحریکرشدطولیوتحریکتقسیمیاختهایمیشود.3
سببرشدمیوه،تولیدمیوههایبدوندانهودرشتکردنمیوههامیشود.3
سببرویشدانهمیگردد.3
مقادیرفراوانیازآن،حینرویشدانههایغلاتازرویانترشحشدهوبررویخارجیترینلایۀآندوسپرم)لایۀگلوتندار(تأثیرمیگذارد.3

شد
ی ر

ها
ده 

ارن
زد

با

ید
اس

ک 
سزی

آب

درمقابلۀگیاهباشرایطنامساعدنقشداردوتولیدآندرشرایطنامساعدمثلخشکی،تحریکمیشود.3
سبببستنروزنههایهوایی)نهآبی!(گیاهمیشود.3
مانعرویشدانه)مخالفجبرلین(وجوانههاشدهوبهطورکلی،رشدگیاهرادرشرایطنامساعدکاهشمیدهد.3

ین
اتل

حضورجوانۀرأسی،تولیداتلیندرجوانۀجانبیراتحریکمیکندودرنتیجه،رشدجوانۀجانبیمتوقفمیشود.3
باعثریزشبرگدرختانوریزشمیوههامیشود.3
بافتهایآسیبدیدۀگیاهینیزاتیلنتولیدمیکنند.3
ازمیوههایرسیدهآزادمیشودومقداراتیلن،بارسیدنمیوهافزایشمییابد.3
برگدرپاسخبهافزایشنسبتاتیلنبهاکسین،آنزیمهایتجزیهکنندۀدیوارهراتولیدمیکند.3
گیرندههایآندردرونسلولقراردارند.3

ید
 اس

ک
یلی

س
الی

س
درمرگیاختهاینقشدارد؛یاختۀگیاهیآلوده،اینترکیبرارهاومرگیاختهایراالقامیکند.درمرگیاختهای،یاختهبهوسیلۀ3

آنزیمهایخودگوارشمیشودودرنتیجه،ارتباطآنبایاختههایسالمقطعمیشود.

طرح های پیشنهادی برای همانند سازی

همانندسازی حفاظتیهمانندسازی نیمه حفاظتیهمانندسازی غیر حفاظتی

عدمشکستپیوندفسفودیاستردررشتهقدیمیشکستپیوندفسفودیاستردررشتهقدیمی
عدمشکستپیوندفسفودیاستردررشته

قدیمی

تشکیلپیوندهیدروژنیبیننوکلئوتیدجدید
وقدیم

تشکیلپیوندهیدروژنیبیننوکلئوتیدجدیدوقدیم
نوکلئوتید هیدروژنی پیوند تشکیل عدم

جدیدوقدیم

شکستپیوندفسفودیاسترطیویرایششکستپیوندفسفودیاسترطیویرایششکستپیوندفسفودیاسترطیویرایش

شکستپیوندهیدروژنیحینهمانندسازیشکستپیوندهیدروژنیحینهمانندسازیشکستپیوندهیدروژنیحینهمانندسازی

عدمتولیدرشتهیامولکولباچگالیمتوسطتولیدمولکولِدناباچگالیمتوسطتولیدرشتهباچگالیمتوسط
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هرسلولحاصلهمبخشیازدناجدیدوهم
بخشیازدنایقدیمیرادریافتمیکند.

هرسلولحاصلهمبخشیازدناجدیدوهمبخشیاز
دنایقدیمیرادریافتمیکند.

دنای یا و جدید دنا تنها حاصل سلول هر
قدیمیرادریافتمیکند.

تبعیت از چارگافتبعیت از چارگافتبعیت از چارگاف

کدام طرح مورد تأیید قرار گرفته است؟

مزلسونواستالبابهکارگیریروشعلمی،پاسخاینپرسشرابهدستآورند:
1-آنهاابتدادنارابانوکلئوتیدهایکهایزوتوپسنگیننیتروژندارند،نشانهگذاریکردندتابتوانندرشتههایدنایقدیمیراازنوسازتشخیص

دهند.برایاینکار،آنهاابتداباکتریهارادرمحیطدارای15Nکشتدادند.پسازچندینمرحلهرشدوتکثیر،باکتریهاییتولیدشدندکهدنای
سنگینترینسبتبهباکتریهایاولیهداشتند.

دناهاییکهبا15Nساختهمیشوند،نسبتبهدنایمعمولیکهدرنوکلئوتیدهایخود14Nداردچگالیبیشتریدارند؛بنابراین،بهوسیلۀگریزانۀ3
باسرعتبالامیتوانآنهاراازهمجداکرد.

مزلسونواستالازباکتریE.Coli)اشرشیاکلای(استفادهکردند.3
2-سپساینباکتریهارابهمحیطکشتدارای14Nمنتقلکردند.

3-باتوجهبهاینکهتقسیمباکتریهاحدود20دقیقهطولمیکشد،درفواصل20دقیقه،باکتریهاراازمحیطکشتجداوبررسیکردند.
برایسنجشچگالیدناهادرهرفاصلۀزمانی،دنایباکتریرااستخراجودرشیبیازمحلولسزیمکلریدباغلظتهایمتفاوتودرسرعتیبسیار3

بالاگریزدادند؛درنتیجهموادبراساسچگالی،دربخشهایمختلفیازمحلولقرارگرفتند.
نمونۀ اول )صفر دقیقه(:پسازگریزدادن،یکنوارسنگیندرانتهایلولهشکلمیگیرد.

نمونۀ دوم )بیست دقیقه(: پسازگریزدادن،یکنواردرمیانۀلولهتشکیلمیشود.اینجافرضیۀهمانندسازیحفاظتیردمیشه!
نمونۀ سوم )چهل دقیقه(:پسازگریزدادن،دونواردرلولهتشکیلمیشود.یکنواردرمیانۀلولهودیگریدربالایلولهقراردارد.اینجافرضیۀ

همانندسازیغیرخفاظتیردمیشه.
از نمونۀ سوم به بعد: نواردرقسمتجدیدیازلولهتشکیلنمیشود؛بلکهتنهاضخامتنواربالایلولهافزایشمییابد.

اگر طرح همانندسازی، غیرحفاظتی بوداگر طرح همانندسازی، حفاظتی بود

پسازیکدورهمانندسازی،دنایاولیهبهصورتدستنخورده3
باقیماندهوواردیکیازسلولهایدختریشدهویکمولکول

دناتازهساخت)کاملًا14N(واردسلولدیگرمیشود.
دراینصورتپسازیکدورهمانندسازی،یکنواردرپایین3

لولهویکنواردربالایلولهتشکیلخواهدشد.پسازهربار
همانندسازینیزنواربالاییضخیمترخواهدشد.

پسازیکدورهمانندسازی،هررشتهدنایحاصل،بهصورتپراکندهدارای3
قطعاتیازدنایجدیدوقدیمیخواهدبود؛یعنیدریکرشتههردونوع

نیتروژنسبکوسنگینیافتمیشود.
دراینصورتپسازیکدورهمانندسازییکنواردروسطلولهتشکیل3

خواهدشد.
باکتریدر3 نیتروژنهایسنگینوهمچنینکشت بودن ثابت به باتوجه

بارهمانندسازی،نسبتنیتروژنهای ازهر نیتروژنسبک،پس با محیط
سبکبهسنگیندرهررشتهافزایشخواهدیافت.

محل پروتئین سازی و سرنوشت آن ها

ها
ین 

وتئ
 پر

ت
اخ

س

درهربخشیازیاختهکهرناتنهاحضوردارندمیتواندانجامشود.

ریبوزومهایآزادسیتوپلاسم
ساختپروتئینهاییکهدرمادۀ زمینه ای سیتوپلاسم، هسته، میتوکندریویاکلروپلاست

فعالیتمیکنند.

ریبوزومهایمتصلبهشبکۀآندوپلاسمی

ساختپروتئینهایغشایی،ترشحی،واکوئلولیزوزوم
همۀاینپروتئینهاازشبکۀآندوپلاسمیوجسمگلژیعبورمیکنند.3
ریبوزومازطریقزیرواحدبزرگخودبهغشایشبکۀآندوپلاسمیمتصلمیشود.3
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ها
ین 

وتئ
 پر

ت
اخ

ساختبعضیپروتئینهایموردنیازخودریبوزومهایمیتوکندریوکلروپلاستس

برخیپروتئینهایمیتوکندریوکلروپلاست،توسطریبوزومهایآزادسیتوپلاسمساختهمیشود.3
هرپروتئینیکهدرمادۀزمینهایسیتوپلاسمفعالیتمیکند؛لزوماًتوسطریبوزومهایآزادساختهنمیشود!مثلًاآنزیممرگبرنامهریزیشده3

توسطریبوزومهایمتصلبهشبکۀآندوپلاسمیدریاختۀکشندۀطبیعیساختهمیشودامادرسیتوپلاسمیاختۀهدففعالیتمیکند.

ین
وتئ

 پر
صد

براساسمقصدیکهپروتئینبایدبرود،توالی های آمینواسیدیدرآنوجودداردکهپروتئینرابهمقصدهدایتمیکند.مق
ساختاراولپروتئیندرهدایتپروتئینبهمقصدنقشدارد.3
درپروتئینهاییکهدریکبخشخاصفعالیتمیکنند،یکتوالییکسانمیتواندمشاهدهشود.مثلًاهمۀپروتئینهاییکهبهواکوئل3

میروند،یکتوالیخاصجهتهدایتآنهابهواکوئلوجوددارد.

ته!
نک

ریبوزوماززیرواحدبزرگخودبهشبکهآندوپلاسمیمتصلمیشود،امّاهمانطورکهمیدانیداولینترجمهقبلازتکمیلساختارریبوزوم
انجاممیشود؛پسقبلازاتصالریبوزومبهشبکهآندوپلاسمی،اولینترجمهانجاممیشود.پسمیتوانگفتشروعساختهرپروتئینی
درمادۀزمینهایسیتوپلاسممیباشد.اگرپروتئینقرارباشدبهخارجترشحشودیابهبخشهاییمثلواکوئلولیزوزومبرود،پسازتکمیل

ساختارریبوزوم،بهشبکهآندوپلاسمیمتصلمیشود.

ژنتیک انسانی!

Rh
ی 

خون
وه 

گر

اینگروهخونیبراساسبودنیانبودنپروتئینیاستکهدرغشایگویچههایقرمزجایداردوپروتئینDنامیدهمیشود.اگراینپروتئین3
وجودداشتهباشد،گروهخونیRhمثبتاستواگرنباشد،منفیاست.

بودنیانبودناینپروتئینبهنوعیژنبستگیدارد.دوژندرارتباطبااینپروتئیندرمردمدیدهمیشود.یکیDکهمیتواندپروتئین3
Dرابسازدویکیdکهنمیتوانداینپروتئینرابسازد.Dوdجایگاهیکسانیدرفامتنشمارۀیکیعنیبزرگترینفامتنبدندارند.به

اینجایگاهازفامتن،جایگاهژنهایRhمیگویند.

رخ نمودژن نمود

DDمثبت

Ddمثبت

ddمنفی

A
BO

ی 
خون

وه 
گر

دراینگروهخونی،خونبهچهارگروهAB،B،AوOتقسیممیشود.اینگروهبندیبرمبنایبودنیانبودندونوعکربوهیدراتبه3
نامهایAوBدرغشایگلبولهایقرمزاست.اضافهشدناینکربوهیدراتبهغشایگلبولهایقرمزیکواکنشآنزیمیمیباشد.

دونوعآنزیموجوددارد.یکیآنزیمیکهکربوهیدراتAرابهغشااضافهمیکندودیگریآنزیمیکهسبباضافهشدنکربوهیدراتBبه3
غشامیشود.اگرهیچیکازایندوآنزیموجودنداشتهباشند،آنگاههیچکربوهیدراتیبهغشااضافهنخواهدشد؛بنابراینبرایاینصفت،
سهدگرهوجوددارد.دگرهایکهآنزیمAرامیسازد،دگرهایکهآنزیمBرامیسازدودگرهایکههیچآنزیمینمیسازد.جایگاهژنهای

گروهخونیABOدرفامتنشمارۀ9میباشد.
آللهایAوBنسبتبههمهمتوانامانسبتبهآللO،بارزمیباشند.3

رخ  نمودژن نمود

AOیاAAA

BOیاBBB

ABAB

OOO
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لی
وفی

هم

علائم
دراینبیماریفرآیندلختهشدنخوندچارمشکلمیشود.3
پسهراختلالدرلختهشدنخونبهدلیلکمبودیونکلسیمیاویتامینKنمیباشد.3
دراینبیمارانودرصورتخونریزی،میتوانانتظارداشتتاهورموناریتروپویتینبهطورغیرطبیعیافزایشیابد.3

هموفیلیانواعیداردوشایعتریننوعآنمربوطبهفقدانعاملانعقادیVIII)هشت(میباشد.3انواع

ژن نمود

دودگرهH)سالم(وh)هموفیل(برایاینبیماریوجوددارد.

مردتنهامیتوانددوژننمودXHYوXhYداشتهباشد؛یعنینمیتواندناقلباشد.

زندارایسهژننمود،XHXh،XHXHوXhXhباشدکهدوژننموداولسالموژننمودآخربیمارمیباشد.

بیماربودنپسرکاملًابستگیبهمادرداردامابیماربودندخترعلاوهبرمادر،بهپدرنیزبستگیدارد.

نکته!

هرزنمبتلابههموفیلی،قطعاًپسرانیمبتلابههموفیلیخواهدداشت.3
هرزنمبتلابههموفیلی،درصورتازدواجبامردیسالم،دخترانیسالموناقلخواهدداشت.3
هرزنمبتلابههموفیلی،درصورتازدواجبامردیبیمار،قطعاًفرزندانیبیمارخواهدداشت.3
هرمردمبتلابههموفیلی،درصورتازدواجبازنیسالموخالص،هیچفرزندبیمارینخواهدداشت.3
هرمردمبتلابههموفیلی،درصورتازدواجبازنیسالموناقل،میتوانددخترانیسالموناقلویادخترانیبیمارداشتهباشد.3
هرفردمبتلابههموفیلی،مادریباژننمودXHXhویاXhXhدارد.3
هردخترمبتلابههموفیلی،قطعاًپدریبیمارباژننمودXhYخواهدداشت.3

PK
U

علت
دراینبیماری،آنزیمیکهآمینواسیدفنیلآلانینراتجزیهمیکندوجودندارد.تجمعفنیلآلانیندربدنبهایجادترکیبات

خطرناکمنجرمیشودومغزآسیبمیبیند.

مهار

گرچهاغلببیماریهایژنتیکرانمیتواندرمانکرداماگاهیمیتوانباتغییرعواملمحیطی،عوارضبیماریهایژنیرا
مهارکرد.علتاینبیماریتغذیهازپروتئینهایحاویفنیلآلانین)درشیرمادریافتمیشوند(است.پسباتغذیهنکردناز
خوراکیهاییکهفنیلآلانیندارند،میتوانمانعبروزاثراتبیماریشد.درصورتابتلا،نوزادباشیرخشکهایفاقدفنیلآلانین

تغدیهشدهودررژیمغذاییاوبرایآینده،ازرژیمهایبدون)یاکم(فنیلآلانیناستفادهمیشود.
مبتلابرخلافنوزادمبتلامیتواندازغذاهایدارایفنیلآلانین)کم(تغذیهکند.3

ژنوتیپ

اینبیمارییکبیماریغیروابستهبهجنسونهفتهمیباشدوهنگامیکهنوزادمتولدمیشودعلائمآشکاریندارد!3
آنزیمتجزیهکنندهفنیلآلانینتوسطAکدمیگردد.ژنوتیپفردسالمبهشکلهایAAوAaوفردبیماربهشکلaaخواهدبود.

اگرهردووالدبهاینبیماریمبتلاباشند،بهطورقطعتمامفرزانداننیزمبتلاخواهندبود.3
اگریکیازوالدینسالموخالصباشد،بهطورقطعهیچکدامازفرزاندانبهاینبیماریمبتلانخواهندبود.3

آزمایش
نوزادانرادربدوتولدازنظرابتلایاحتمالیبهاینبیماری،باانجامآزمایشخونبررسیمیکند.برایبررسی،ازپاشنهپای

نوزاد،خونگرفتهمیشود.

ریا
الا

م

نوعیانگل تکیاختهایکهبخشیازچرخۀزندگیخودرادرگویچههایقرمزمیگذراند.3عامل
مالاریابخشیاززندگیخودرادربیرونازRBCانجاممیدهد.3

اهمیت 
ناخالص ها

فراوانیدگرهHBSدرمناطقیکهمالاریاشایعاست،بسیاربیشترازسایرمناطقاست.اینانگلنمیتوانددرافرادباژنوتیپ3
ناخالصسبببیماریشود،پسافرادHBAHBSدربرابراینبیماریمقاوماند.مالاریاباورودبهگلبولهایقرمزاینافراد

ومصرفاکسیژن،سببداسیشکلشدناینگلبولهاودرنهایتمرگخودشمیگردد.
درافرادباژنوتیپناخالصازنظراینبیماری،گویچههایقرمزتنهازمانیداسیمیشوندکهاکسیژنمحیطکمباشد.3
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ژنتیک گیاهی! 

نی
مو

 می
گل

رابطۀ بین آلل ها

نوعیرابطۀبیندگرههابرقراراستکهصفتدرحالتناخالص،بهصورتحدواسطحالتهایخالصمشاهدهمیشود.
بهاینرابطه،بارزیتناقصگفتهمیشود.

دررابطۀبارزیتناقص،تعدادفنوتیپهاوژنوتیپها،برابراست.

دودگرهبرایرنگگلمیمونیوجودداردکهیکیقرمز)R(ودیگریسفید)W(است.انواع دگره ها

ژنوتیپ و فنوتیپ

WW.دراینحالت،رنگگلبرگهاسفیدمیباشد

RR.دراینحالت،رنگگلبرگهاقرمزمیباشد

RW.دراینحالت،رنگگلبرگهاصورتیمیباشد.رنگصورتیحدواسطقرمزوسفیداست

آندوسپرم

یکیازسؤالاتیکهطراحاخیلیدوسشدارنترکیبژنتیکوآندوسپرمه!میدانیمکهآندوسپرمازلقاحبینیاختۀدوهستهای
ویکیازاسپرمهاایجادمیشود.پسدرآندوسپرمیکگیاه،حداقل2دگرهیکسانمیباشند.مثلاًاگروالدمادهRWباشد:

یاختۀدوهستهایمیتواندRRباشد: 1
الف(اگراینیاختهبااسپرمRلقاحپیداکند:ژنوتیپآندوسپرمRRRخواهدبود.
ب(اگراینیاختهبااسپرمWلقاحپیداکند:ژنوتیپآندوسپرمRRWخواهدبود.

یاختۀدوهستهایمیتواندWWباشد: 2
الف(اگراینیاختهبااسپرمRلقاحپیداکند:ژنوتیپآندوسپرمWWRخواهدبود.

ب(اگراینیاختهبااسپرمWلقاحپیداکند:ژنوتیپآندوسپرم،WWWخواهدبود.
اگرژنوتیپوالدمادهایWWباشد،آندوسپرمآننمیتواندواجددودگرۀRباشد.3
اگرژنوتیپوالدمادهایRRباشد،آندوسپرمآنحداکثرواجدیکWخواهدبودکهآنهمدگرۀدریافتیازاسپرممیباشد.3

ت
ذر

ی 
وع

ن

رنگنوعیذرت،مثالیازصفاتچندجایگاهیاست.3
رنگاینذرتطیفیازسفیدتاقرمزمیباشد.صفترنگدرایننوعذرت،صفتیباسهجایگاهژنیاستکههرکدامدودگرهدارند.برای3

نشاندادندگرههاازحروفبزرگوکوچکABCاستفادهمیکنیم.دگرههایبارز،رنگقرمزودگرههاینهفته،رنگسفیددارند؛بنابراین
رخنمودهایدوآستانۀطیف،یعنیقرمزوسفید،بهترتیبژننمودAABBCCوaabbccدارند.هرچهقدرتعداددگرههایبارزبیشتر

باشد،مقداررنگقرمزبیشتراست.
دگرۀبارزسببتولیدرنگدانۀقرمزمیشود.3

ژنتیک جانوری

زنبور

درجمعیتزنبورها،سهنوعزنبوردیدهمیشوند:
زنبور ملکه )ماده و 2n(: زایابودهومیتواندکاستمانانجامدهد. 1

زنبور نر )n(: زایابودهاماتولیدیاختۀجنسیآنبهوسیلۀرشتمانصورتمیگیرد. 2
زنبورنرنمیتواندتترادتشکیلدهد.

زنبور کارگر )ماده و 2n(:زایانمیباشدونمیتواندتخمکایجادکند. 3
زنبورملکهمیتواندبکرزاییانجامدهد.بکرزایینوعیتولیدمثلجنسیبودهکهگاهیاوقات،فردمادهبهتنهاییتولیدمثلمیکند.3
دربکرزاییزنبور،تخمکبدونلقاحشروعبهتقسیممیکند؛یعنیجانوریبایکمجموعۀکروموزومیتشکیلمیشود.3
دربکرزاییزنبور،هموارهجانوریباعددکروموزومیnتشکیلمیشود؛یعنیهموارهزنبورنرایجادخواهدشد.3
هرزنبور2nکروموزومی،قطعاًدرپیلقاحتخمکملکهواسپرمزنبورنرتشکیلمیشود.3
اگرصفتیدرزنبور،دوآللیباشد)Aa(وملکهازنظراینصفتAaباشد:3

زنبورنرحاصل،aیاAخواهدبود. 1
زنبورهایمادهمیتوانندaa،AAویاAaباشند؛زیرایاختۀجنسیزنبورنرaیاAوتخمکملکهنیزAیاaخواهدبود. 2
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کرم خاکی

نوعیجانورهرمافرودیتمیباشد؛یعنیهردونوعدستگاهتولیدمثلینرومادهرادارد.3
نمیتواندخودرابارورکند.3
لقاحدوطرفیدارد؛یعنیوقتیدوکرمخاکیدرکناریکدیگرقرارمیگیرند،زامههایهرکدام،تخمکهایدیگریرابارورمیسازد.3
اگرصفتیدرکرمخاکیدوآللیباشد)Bb(ویککرمخاکیازنظراینصفتBbباشد:3

اسپرمهاوتخمکهایآنمیتواندbیاBباشند. 1
درصورتلقاحباکرمخاکیباژنوتیپBB،هیچگاهتخمیباژنوتیپbbتشکیلنخواهدشد. 2

اگرصفتیدرکرمخاکیدوآللیباشد)Cc(ویککرمخاکیازنظراینصفت،ccباشد،اسپرمهاوتخمکهایآنccخواهند3
بودودرصورتلقاحبایککرمخاکیباژنوتیپCC،دربدنهرکرمخاکی،یکتخمCcتشکیلمیشود.

گونه زایی هم میهنیگونه زایی دگر میهنی

رخمیدهدرخمیدهدجدایی تولیدمثلی

جدایی جغرافیایی

رخمیدهد
مثلًابراثروقوعرخدادهایزمینشناختیوسدهایجغرافیایی،یک

جمعیتبهدوقسمتجداگانهتقسیممیشود.
رخنمیدهد

یکبارهتدریجیمدت زمان

عوامل مؤثر

3عدمشارش3جهش
3نوترکیبی3رانش

3انتخابطبیعی

شارش3نوترکیبی3
بروزخطاهایمیوزی3رانش3

3وعواملدیگر

جمع بندی زنجیرۀ انتقال الکترون
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پروتئیناولبگ

نوعیپروتئینسراسریمیباشد.3
تواناییپمپپروتونبهفضایبیندوغشارادارد.3
مستقیماًسبببازسازی+NADمیشود.3
درانتقالالکترونهایFADH2هیچتقشیندارد.3

پروتئیندوم

نوعیپروتئینسراسرینمیباشد.3
خاصیتآبگریزیآنزیادبودهوفقطبادمهایآبگریزفسفولیپیدهایغشاییدرتماساست.3
مستقیماًسبببازسازیFADمیشود.3
تواناییپمپپروتونبهفضایبیندوغشاراندارد.3

نوعیپروتئینسراسریمیباشد.3پروتئینسوم
تواناییپمپپروتونبهفضایبیندوغشارادارد.3

پروتئینچهارم

نوعیپروتئینسراسرینمیباشد.3
تواناییپمپپروتونبهفضایبیندوغشاراندارد.3
خاصیتآبدوستیآنازپروتئیندومبیشتراست.3
باسرهایفسفولیپیدهایغشایینیزدرتماساست.3
الکتروندریافتیتوسطاینمولکول،درخارجیترینبخشغشایدرونیراکیزهمیگیرد.3

پروتئینپنجم

نوعیپروتئینسراسریمیباشد.3
تواناییپمپپروتونبهفضایبیندوغشارادارد.3
الکترونراازمولکولقبلیمیگیردوبهاکسیژنمولکولیمستقردرفضایداخلیراکیزهمیدهد.3
سببتبدیلاکسیژنبهیوناکسیدوتولیدآبمیشود.3
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پروتئیناول

نوعیپروتئینسراسرینمیباشد.3
تواناییپمپپروتونبهفضایدرونتیلاکوئیدراندارد.3
خاصیتآبگریزیآنزیادبودهوفقطبادمهایآبگریزفسفولیپیدهایغشاییدرتماساست.3
الکترونراازفتوسیستم2میگیردوبهپمپپروتونیمیدهد.3

پروتئیندوم
نوعیپروتئینسراسریمیباشد.3
تواناییپمپپروتونبهفضایبیندوغشارادارد.3
الکترونراازمولکولقبلیمیگیردوبهمولکولیدرسطحداخلیغشایتیلاکوئیدمیدهد.3

پروتئینسوم

نوعیپروتئینسراسرینمیباشد.3
تواناییپمپپروتونبهفضایدرونتیلاکوئیدراندارد.3
درسطحداخلیتیلاکوئیدقراردارد.3
نوعیپروتئینآبدوستبودهوفقطباسرهایفسفولیپیدهایغشاییتماسدارد.3
ضمندریافتالکترونازمولکولقبلی،الکترونبهسطحداخلیغشایتیلاکوئیدمنتقلشدهوبه3

فتوسیستم1میرود.

وم
ۀد

جیر
زن

پروتئیناول
نوعیپروتئینسراسرینمیباشد.3
تواناییپمپپروتونبهفضایدرونتیلاکوئیدراندارد.3
نسبتبهپروتئینبعدیکوچکتربودهوتنهابافسفولیپیدهایلایۀخارجیغشادرتماساست.3

پروتئیندوم

نوعیپروتئینسراسرینمیباشد.3
تواناییپمپپروتونبهفضایدرونتیلاکوئیدراندارد.3
نسبتبهپروتئینقبلیبزرگتربودهوتنهابافسفولیپیدهایلایۀخارجیغشادرتماساست.3
مستقیماًسببتولیدNADPHمیشود.3

C3CAMC4

مثل ذرتمثل آناناسمثل گل رز

تثبیتکربندرمیانبرگوغلافآوندیتثبیتکربندرمیانبرگتثبیتکربندرمبانبرگ

تقسیممکانیبرایتثبیتکربنعدمتقسیممکانیبرایتثبیتکربنعدمتقسیممکانیبرایتثبیتکربن

عدمتقسیمزمانیبرایتثبیتکربنتقسیمزمانیبرایتثبیتکربنعدمتقسیمزمانیبرایتثبیتکربن

اولینترکیبپایدار،چهارکربنهمیباشد.اولینترکیبپایدار،چهارکربنهمیباشد.اولینترکیبپایدار،سهکربنهمیباشد.

CO2باریبولوزبیسفسفاتترکیبمیشود.

اول:ترکیبCO2بااسیدسهکربنهدرشب:ترکیبCO2بااسیدسهکربنه

درروز:جداشدنCO2ازاسیدچهارکربنهو
سپسترکیبباریبولوزبیسفسفات

وسپس کربنه اسیدچهار از  CO2دوم:جداشدن
ترکیبباریبولوزبیسفسفات

تثبیتکربندرمیانبرگ،غلافآوندیونگهبانروزنهتثبیتکربندرمیانبرگونگهبانروزنهتثبیتکربندرمیانبرگونگهبانروزنه

چرخۀکالویندرغلافآوندیونگهبانروزنهچرخۀکالویندرمیانبرگونگهبانروزنهچرخۀکالویندرمیانبرگونگهبانروزنه

عبوراسیدازپلاسمودسمهادرهرسهنوعگیاهدیدهمیشود!منافذپلاسمودسمآنقدربزرگاستکهنوکلئیکاسیدهاوحتیویروسهایگیاهی
میتوانندازآنعبورکنند؛پسنوکلئیکاسیدهاازپلاسمودسمهاعبورمیکنند.

عبوراسیدچهارکربنهازپلاسمودسمهاعدمعبوراسیدچهارکربنهازپلاسمودسمهاعدمعبوراسیدچهارکربنهازپلاسمودسمها
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جمع بندی جانوری

تک سلولی ها

درتکیاختهایهاتبادلگاز،تغذیهودفعبینمحیطویاختهازسطحآنانجاممیشود.3
برخی)نههمه!(ازجانداران،موادمغذیراازسطحیاخته)تکسلولی(یابدن)پرسلولی(وبهطورمستقیمازمحیطدریافتمیکنند.اینمحیط،3

آبدریا،دستگاهگوارشیامایعاتبدنجانورانمیزباناست.آیاهرجانوریکهازبدنجانوردیگهای،موادمغذیرودریافتکنه؛لزوماًانگله؟خیر؛نکتۀ
زیرروبخون!

درسیرابیگاو،جذبگلوگزدیدهمیشود.میکروبهاییکهدرسیرابیزندگیمیکنند،گلوگزموردنیازخودرامستقیماًازتودۀغذاییواردشدهبه3
سیرابیجذبمیکنند.دقتکنیدجذبگلوگزدرسیرابیتوسطمیکروبهاصورتمیگیرهوخودیاختههایسیرابیاینکارروانجامنمیدهند!

درتکسلولیها،گازهامیتوانندبینسلولومحیطبهطورمستقیممبادلهشوند.3
دربسیاری)نههمه(ازتکسلولیها،تنظیماسمزیباکمکانتشارانجاممیشود.3
تکیاختهایها،فاقدمحیطداخلیمیباشند.3
تکیاختهایها،دارایهرهفتویژگیجاندارانمیباشند.3

تو بعضی تست ها میان از عبارت های کلی نظیر »همواره + سلول ها« استفاده می کنن! اینجور موقعا حواستون به تک سلولی ها 
باشه!

پارامسی )تک یاخته ای، بیضی شکل و ساکن آب شیرین(

گوارش

گوارشدرون سلولیدارد.3
همۀبخشهایآن،بهغیرازانتهایحفرۀدهانیومنفذدفعی،مژکدارد.3
مژکهایحفرۀدهانینسبتبهسایرمژکهاطولبیشتریدارند.3
درپارامسی،حرکتمژکها،غذاراازمحیطبهفرورفتگیبهنامحفرۀ دهانیمنتقلمیکند.3

درانتهایاینحفره،کریچۀغذاییتشکیلمیشود.کریچۀغذاییدرونسیتوپلاسمحرکت
میکندومحتویاتآنریزتر)گوارشمکانیکی(میشوند.

آنزیمهایخودرابهدرونآنآزاد3 آنزیم(بهکریچۀغذاییمیپیوندند، لیزوزومها)دارای
میکنندوکریچۀگوارشیشکلمیگیرد.

موادگوارشیافتهازاینکریچهخارجمیشوندوموادگوارشنیافتهدرآنباقیمیمانند.به3
اینکریچه،کریچۀدفعیگفتهمیشود.

محتویاتاینکریچه)نهخودکریچه!(ازراهمنفذدفعیسلولوازطریقاگزوسیتوز)مصرف3
انرژی(خارجمیشوند.

تنظیم اسمزی

درپارامسی،آبیکهدرنتیجۀاسمزواردمیشود،بههمراهمواددفعیتوسطکریچههایانقباضیدفعمیشود.3
فشاراسمزیپارامسیازفشاراسمزیمحیطبیشتراستوآببهآنواردمیشود.3
کریچۀدفعیهمانندکریچۀانقباضیدردفعموادنقشدارد.3
کریچۀانقباضیبرخلافکریچۀدفعی،درتنظیماسمزیپارامسینقشدارد.3

پر یاخته ای ها

برخیازپرسلولیهاهمانندتکسلولیها،موادمغذیراازسطحبدنوبهطورمستقیمازمحیطدریافتمیکنند.3
دربرخیازپریاختهایهانظیرکرمپهنیاهیدرآبشیرین،گازهامیتوانندبینسلولهاومحیطمبادلهشوند.درسایرجانوران،ساختارهایتنفسی3

ویژهایمشاهدهمیشودکهارتباطسلولهایبدنرابامحیطفراهممیکند.
درجاندارانپرسلولی،بهدلیلزیادبودنتعدادیاختهها،همۀیاختههابامحیطبیروندرارتباطنیستندولازماستدرآنهادستگاهگردشموادی3

ریز شدن مواد غذایی
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بهوجودآیدتاسلولهانیازهایغذاییودفعموادزائدخودراباکمکآنبرطرفکنند.
بیشتر)نههمه!(بیمهرگان)پریاختهای(دارایساختارهایمشخصیبرایدفعهستند.یکیازاینساختارها،نفریدیاستکهبرایدفع،تنظیم3

اسمزییاهردوبهکارمیرود.نفریدیلولهایاستکهبامنفذیبهبیرونبازودفعازطریقآنانجاممیشود.
دربرخیبیمهرگانآبزینظیرستارۀدریایی،آبششهاپراکندههستند.درسایربیمهرگان،آبششهابهنواحیخاصمحدودمیشوند.3

هیدر

گوارش و گردش مواد

گوارشدرجانوریمانندهیدردرکیسهایبهنامحفرۀگوارشیانجاممیشود.3
اینحفرهفقطیکسوراخبرایورودوخروجمواددارد.3
یاختههایی)نههمۀیاختهها(دراینحفره،آنزیمهاییترشحمیکنندکهفرآیند3

گوارشرابهصورتبرونیاختهایآغازمیکنند.
یاختههایاینحفره،ذرههایغذاییرابادرونبریدریافتمیکنند.سپسفرآیند3

گوارشبهصورتدرونسلولیدرحفرۀگوارشیادامهپیدامیکند.
برخییاختههایحفرۀگوارشی،دریکسطحخود،تعدادیزائدهدارند.3
آنزیمهایبرونیاختهایدرهیدر،مونومرایجادنمیکند.3
کیسۀحفرۀگوارشی،پرازمایعاتبودهوگردشموادنیزدرونهمینکیسهو3

انشعاباتآنانجاممیشود.
دراینجانوران،حرکاتبدنبهجابهجاییموادکمکمیکند.3
حفرۀگوارشیهیدرازدولایهسلولاستوانهایشکل)درونی(ومکعبی)بیرونی(تشکیلشدهاست.3
درهیدر،دونوعزائدهوجوددارد:3

الف(زوائدیاختههایآن½
ب(زوائدخودِهیدریعنیبازوهایآن½

ساختار عصبی

هیدرمغزندارد.3
سادهترینساختارعصبی،شبکۀعصبیدرهیدراست.3
شبکۀعصبیآن،مجموعهایازنورونهایپراکندهدردیوارۀبدنهیدراستکهباهمارتباطدارند.3
تحریکهرنقطهازبدنجانور،درهمۀسطحآنمنتشرمیگردد.3
شبکۀعصبیدربازوهایهیدرنیزوجوددارد.3
شبکۀعصبیهیدر،دربیندولایۀآن)بینلایۀاستوانهایومکعبی(قرارگرفتهاست.3
شبکۀعصبی،یاختههایماهیچهایراتحریکمیکند؛پسدرهیدر،یاختههایماهیچهاینیزوجوددارد.3

عروس دریایی

اسکلت، ایمنی و تولیدمثل

عروسدریایی،اسکلتآبایستاییدارد.3
اسکلتآبایستایی،دراثرتجمعمایعدرونبدنبهآنشکلمیدهد.3
ضمناًدراینجانوران،بافشارجریانآببهبیرون،جانوربهسمتمخالفحرکتمیکند.3
عروسدریایی،ایمنیغیراختصاصیدارد.3
درآبزیانمثلماهیهاودوزیستانوبیمهرگانآبزی،لقاحخارجیدیدهمیشود.3
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اسفنج ها

سامانۀگردشآبدارند.3
دراینسامانه،آبازمحیطبیرونازطریقسوراخهایدیوارهبهحفرهیاحفرههاییواردوپسازآناز3

سوراخیاسوراخهایبزرگتریخارجمیشود.
عاملحرکتآب،یاختههاییقهدارهستندکهتاژکدارند.3
قطعاً،آبازطریقچندینسوراخکوچکبهاسفنجواردوازطریقیکیاچندسوراخبزرگترازآن3

خارجمیشود.
منفذورودآبدراسفنجتوسطنوعیخاصیازسلولبهنامیاختۀسازندۀمنفذایجادمیشود.3
دراطرافمحلخروجآب،زائدههایسوزنیشکلبلندیدیدهمیشود.3
همچنینسطحبیرونیاسفنجنیزدارایتعدادیزائدهسوزنیشکلکوتاهترمیباشد.3
دردیوارۀاسفنج،قطعاًبیشازدونوعیاختهمشاهدهمیشود.3

کرم های پهن

برخینظیرکرمکدو،فاقددهانودستگاهگوارشمیباشند.اینجانورموادمغذیراازسطحبدنخودوبهطورمستقیمازمحیطدریافتمیکند.3
کرمهایپهننظیرکرمکبد،هرمافرودیتهستندوهرفردتخمکهایخود3

رابارورمیکند.
طبقشکل،درکرمهایپهننظیرکرمکبد،بیضههامتعددمیباشنداما3

فقطیکتخمدانویکرحموجوددارد.

بیاین حالا پلاناریا رو بررسی کنیم!
حفرۀ گوارشی

کرمهایپهنآزادزیهمانندپلاناریا،حفرۀگوارشیدارند.3
درکرمهایپهنآزادزینظیرپلاناریا،انشعاباتحفرۀگوارشیبهتمامنواحیبدننفوذمیکنندبهطوریکهفاصلۀانتشارموادتایاختههابسیارکوتاهاست.3
حرکاتبدنبهجابهجاییموادکمکمیکند.3

شبکۀ عصبی و ایمنی

درپلاناریا،دوگرۀعصبیبههمجوشنخوردهدرسرجانور،مغزراتشکیلدادهاند.3
هرگره،مجموعهایازجسمیاختههایعصبیاست.3
دوطنابعصبیمتصلبهمغزکهدرطولبدنجانورکشیدهشدهاند،بارشتههایبههممتصلاندوساختار3

نردبانمانندیراایجادمیکنند.اینمجموعه،بخشمرکزیدستگاهعصبیجانوراست.
رشتههایجانبیمتصلبهآننیز،بخشمحیطیدستگاهعصبیراتشکیلمیدهد.3
فاصلۀبینطنابهایعصبیدربخشهایانتهاییبدنکمترمیباشد.3
لفظ»طنابهایعصبی«تنهابرایپلاناریاصحیحاستوبرایحشراتومهرهدارانغلطه!3
ایمنیغیراختصاصیدارد.3

کرم های حلقوی نظیر کرم خاکی

تنفس

کرمخاکی،تنفسپوستیدارد.3
دارند3 پوستی تنفس که جانورانی در پوست سطح

)مثلکرمخاکی(مرطوبنگهداشتهمیشود.
با3 زیرپوستی مویرگی شبکۀ پوستی، تنفس در

مویرگهایفراوانوجوددارد.
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گردش مواد

سادهترینسامانۀگردشبستهدرکرمهایحلقوینظیرکرمخاکیوجوددارد.3
قلبکرمخاکی،دودریچهدارد:3

الف(یکدریچهبینقلبوسرخرگکهبهسمتداخلِسرخرگبازمیشود.½
ب(یکدریچهبینسیاهرگوقلبکهبهسمتداخلِقلببازمیشود.½

ایمنی و تولیدمثل

ایمنیغیراختصاصیدارد.3
کرمهایحلقوینظیرکرمخاکینیزهرمافرودیتهستند.3
کرمهایحلقویمثلکرمخاکی،لقاحدوطرفیدارند؛یعنیوقتیدوکرمخاکیدرکنارهمقرارمیگیرند،زامههایهرکدام،تخمکهایدیگری3

رابارورمیسازد.

حشرات

گروهیازبندپایان3
گوناگونیآنهادرزیستگاهیباگیاهانگلداربیشتراست.3
سهجفت)6عدد(پادارندکهجفتعقبینسبتبهجفتهایجلویی،بزرگترمیباشد.3

گوارش

لولۀگوارشدارند.3
ملخ،حشرهایگیاهخواراست؛پسدارایآنزیمسلولاز)آنزیمتجزیهکنندۀسلولز(میباشد.3
ملخغذارابااستفادهازآروارههاخردوبهدهانمنتقلمیکند.3
آغازگوارشمکانیکیدرملخ،پیشازورودموادبهدهانصورتمیگیرد.3
ملخحلقندارد.3
چندینغدۀبزاقیدرملخکهدرزیرچینهدانقراردارند،ازطریقیکمجرایمشترک،محتویاتخودرابهدهانمیریزند.3
غذایخردشدهازطریقمریبهچینهدانمنتقلمیشود.3
سپسغذابهبخشکوچکیبهنامپیشمعدهواردمیشود.دیوارۀپیشمعدهدندانههاییداردکهبهخردشدنبیشترموادغذاییکمکمیکند.معده3

وکیسههایمعده،آنزیمهاییترشحمیکنندکهبهپیشمعدهواردمیشود.
جذبدرمعدهصورتمیگیرد.3
موادگوارشنیافتهپسازعبورازروده،بهراسترودهواردوسپسازمخرجدفعمیشوند.3
مخرجملخنسبتبهدهانآن،پشتیترمیباشد.3
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تنفس

حشراتتنفسنایدیسیدارند.3
نایدیسها،لولههاییمنشعبومرتبطبههمهستندکهازطریقمنافذتنفسیبهخارجراهدارند.3
منافذتنفسیدرابتداینایدیسقراردارند.3
منافذتنفسیدرهمۀبخشهایبدنملخدیدهنمیشود؛اینمنافذدرسطحشکمیوجوددارند.3
نایدیسبهانشعاباتکوچکتریتقسیممیشود.انشعاباتپایانیکهدرکنارهمۀیاختههایبدنقرارمیگیرند،بنبستبودهودارایمایعیاست3

کهتبادلاتگازیراممکنمیکند.
دستگاهگردشمواددرحشرات،نقشیدرانتقالگازهایتنفسیندارد.3
درهمولنفاینجانوران،اکسیژندیدهمیشوداماهمولنفنقشیدرانتقالآنندارد.3
دستگاهگردشمواد،درتنفسسلولینقشدارد.گلوگزروبایدیکجوریبهیاختههابرسونیمدیگه!تأمینگلوگزبادستگاهگردشموادهولیتأمیناکسیژنبر3

عهدۀدستگاهگردشموادنیست!

گردش مواد

بندپایانیمانندملخ،سامانۀگردشیبازدارند.3
قلبدراینسامانه،مایعیبهنامهمولنفرابهحفرههایبدنپمپمیکند.3
همولنفنقشهایخون،لنفوآبمیانبافتیرابرعهدهدارد.3
دراینجانوران،مویرگدیدهنمیشودوهمولنفمستقیماًبهفضایبینیاختههایبدنواردمیشودودرمجاورتآنهاجریانمییابد.3
همولنفازطریقرگهایمتصلبهقلبازآنخارجمیشوندوازطریقمنافذدریچهداربهقلببازمیگردند.3
بینقلبورگهایمتصلبهآندریچهوجودداردکهبهسمتداخلرگبازمیشوند.3

تنظیم اسمزی

حشراتسامانۀدفعیمتصلبهروده،بهناملولههایمالپیگیدارند.3
مادۀدفعیدرحشراتاوریکاسیداست.3
اوریکاسیدهمراهباآبونمکبهلولههایمالپیگیواردمیشود.3
محتوایلولههایمالپیگیبهروده،تخلیهوباعبورمایعاتدرروده،3

آبویونهابازجذبمیشوند.اوریکاسیدازطریقرودهبههمراه
مواددفعیدستگاهگوارشدفعمیشود.

بهروده3 ازطریقیکمنفذمشترک لولۀمالپیگیمیتوانند چند
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متصلشوند.
حجمیاختههاییکهدربازجذبآبویونهانقشدارندنسبتبهسایریاختههایرودهبیشتراست.3

دستگاه عصبی مرکزی

مغزحشراتازچندگرۀبههمجوشخوردهتشکیلشدهاست.3
یکطنابعصبیشکمیدرطولبدنجانورکشیدهشدهاست.3
درهربندازبدن،یکگرهوجوددارد.هرگره،فعالیتماهیچههایآنبندراتنظیممیکند.3
بلندترینوطولانیترینعصب،درونپاهایعقبیملخقراردارد.3
ازمغزنیزتعدادیعصبمنشعبمیشوندکهبرخیبهدرونشاخکهارفتهاست.3

دستگاه عصبی محیطی
چشم مرکب

چشم مرکب کهدرحشراتدیدهمیشود،ازتعدادزیادیواحدبیناییتشکیلشدهاست.3
درهرواحدبینایی،یکعدسی،یکقرنیه،تعدادیگیرندۀنوروتعدادیرشتۀعصبیوجوددارد.3
هریکازاینواحدها،تصویرکوچکیازبخشیازمیدانبیناییراایجادمیکنند.دستگاهعصبیاینجانور،ایناطلاعاترایکپارچهوتصویری3

موزاییکیایجادمیکند.
برخیحشراتمانندزنبور،پرتوهایفرابنفشرانیزدریافتمیکنند.3

گیرندۀ مکانیکی صدا در پا

درجیرجیرکرویهریکازپاهایجلویی،یکمحفظۀهواوجودداردکهپردۀصماخرویآنکشیدهشدهاست.3
لرزشپردهدراثرامواجصوتی،گیرندههایمکانیکیراکهدرپشتپردۀصماخقراردارند،تحریکوجانورصدارادریافتمیکند.3
پیامهایاینگیرندههاابتدابهطنابعصبیشکمیمیرود.3

گیرنده های شیمیایی

درمگس،گیرندههایشیمیاییدرموهایحسیرویپاهایآنقراردارند.3
مگسبهکمکاینگیرندههاانواعمولکولهاراتشخیصمیدهد.3
آکسونودندریتگیرندۀشیمیاییدرمگس،ازمحلهایمتفاوتیازجسمسلولیخارجشدهاست.3
ابتدایدندریتگیرندۀشیمیاییازموهایحسیرویپاخارجشدهاست.3
جسمسلولیوآکسونگیرندۀشیمیایینیزدرخارجازموهایحسیقراردارد.3
پیامهایاینگیرندههاابتدابهطنابعصبیشکمیمیرود.3

اسکلت، ارتباطات، ایمنی

حشراتدارایاسکلتبیرونیهستند.دراینجانوران،اسکلتعلاوهبرکمکبهحرکت،وظیفۀحفاظتیهمدارد.3
باافزایشاندازۀجانور،اسکلتآنهمبایدبزرگتروضخیمترشود.بزرگبودناسکلتخارجیباعثسنگینترشدنآنمیشودکهدرحرکاتجانور3

محدودیتایجادمیکند.بههمینعلتاندازۀاینجانورانازحدخاصیبیشترنمیشود.
نیشحشرات،ویروسHIVرامنتقلنمیکند.3
حشرات،ایمنیغیراختصاصیدارند.3
سازوکارهاییدربرخیبیمهرگانیافتشدهاستکهمشابهایمنیاختصاصیعملمیکند.بازهمنمیتونیمبگیمحشراتایمنیاختصاصیدارند!مثلًا3
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درمگسمیوه،مولکولیکشفشدهکهمیتواندبهصدهاشکلمختلفدرآیدوپادگنهایمختلفیراشناساییکند.
تولید مثل

درجانورانخشکیزی،لقاحداخلی)نیازمنددستگاههایتولیدمثلیبااندامهایتخصصیافته(دیدهمیشود.3
حشراتتخمگذارمیباشند.3
برخیحشراتنظیرزنبور،بکرزاییانجاممیدهند.3
دربکرزاییزنبور،تخمکبدونلقاحشروعبهتقسیممیتوزمیکندوجانورتکلاد3

ایجادمیشود.
درجمعیتزنبورها،هرجاندارحاصلازبکرزاییقطعاًنروهرجاندارحاصلاز3

لقاحقطعاًمادهمیباشد.
درجمعیتزنبورها،گامتنرحاصلتقسیممیتوزوگامتمادهحاصلتقسیم3

میوزمیباشد.
حشرات در دنیای گیاهان

انواعیازگیاهانحشرهخواردرمناطقفقیرازنظرنیتروژنوجوددارندکهبرخیازبرگهایآنهابرایشکاروگوارشجانورانکوچکمانندحشرات3
تغییرکردهاست؛مثلتوبرهواشکهدرتالابهایشمالکشورمیروید.

برگتلهمانندگیاهگوشتخوارکرکهاییداردکهبابرخوردحشرهبهآنهاتحریکوپیامهاییرابهراهمیاندازندکهسبببستهشدنبرگودر3
نتیجهبهدامافتادنحشرهمیشود.

برخیازحشراتنیشدارند.پوستکازورودنیشحشراتوعواملبیماریزابهگیاهجلوگیریمیکند.3
اکثرگردهافشانهاحشرهاند.3
زنبورهایعسل،گلهاییراگردهافشانیمیکنندکهشهدآنهاقندفراوانیداشتهباشد.اینگلهاعلائمیدارندکهفقطدرنورفرابنفشدیده3

میشوندوزنبوررابهسویشهدگلهدایتمیکند.
حشراتکوچکنمیتوانندرویبرگهایکرکداربهراحتیحرکتکنند.همچنیناگرگیاهموادچسبناکترشحکند،حرکتحشرهدشوارتروگاه3

غیرممکنمیشود.
گیاهانترکیباتیتولیدمیکنندکهسببمرگیابیماریگیاهخوارانمیشود؛مثلترکیباتسیانیددارکهدرلولۀگوارشحشره،سیانیدازآنجدامیشود.3
بعضیگیاهاندرپاسخبهزخم،ترکیباتیترشحمیکنندکهدرمحافظتازآنهانقشدارد.گاهحجماینترکیباتآنقدرزیاداستکهحشرهدر3

آنبهداممیافتد.باسختشدناینترکیبات،سنگوارههاییتشکیلمیشودکهحشرهدرآنحفظشدهاست.
انبوهیازمورچههابهحشرهایکهقصدخوردنبرگهایدرختآکاسیاراداردهجوممیبرند.اینمورچههاحتیبهپستاندارانکوچکوگیاهان3

دارزینیزحملهمیکنند.
گردهافشانیدرختآکاسیاوابستهبهزنبوراست.وقتیگلهایآکاسیابازمیشوند،نوعیترکیبشیمیاییتولیدومنتشرمیشودکهبافراریدادن3

مورچهها،مانعازحملۀآنهابهزنبورهایگردهافشانشوند.
بعضیگیاهاندربرابرحملۀگیاهخواران،موادفراریتولیدودرهواپخشمیکنندکهسببجلبجانوراندیگرمیشود.باخوردهشدنبرگگیاه3

تنباکوتوسطنوزادکرمیشکل،ازیاختههایآسیبدیدهبرگ،ترکیبفراریمتصاعدمیشودکهنوعیزنبوروحشیآنراشناساییمیکند.زنبور
مادهایکهدرآناطرافزندگیمیکند،باردیابیاینمواد،خودرابهنوزادکرمیشکلمیرساندورویآنتخممیگذارد.نوزادانزنبوربعدازخروج

ازتخمازنوزادکرمیشکلتغذیهمیکنندودرنتیجهآنرامیکشند.نتیجهاینرویدادکاهشجمعیتحشرهآفتاست.

سخت پوستان

دارایاسکلتبیرونیمیباشند.3
ایمنیغیراختصاصیدارند.3
مواددفعینیتروژندارباانتشارسادهازآبششهادفعمیشود.3
درآبزیانمثلماهیها،دوزیستانوبیمهرگانآبزی،لقاحخارجیدیدهمیشود.3

نرم تنان مثل حلزون

ایمنیغیراختصاصیدارند.3

قادر به تشکیل تتراد نمی باشد

نازا

گاهی اوقات
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حلزونازبیمهرگانخشکیزیاستکهبرایتنفسازششاستفادهمیکند.3
درجانورانخشکیزی،لقاحداخلیوجوددارد.3

ستارۀ دریایی

سادهترینآبششها،برجستگیهایکوچکوپراکندۀپوستیهستند،مانندآبششهایستارۀ3
دریایی

پوستدرستارۀدریاییازیکلایهسلولتشکیلشدهاستکهدرمحلآبششهاوبرجستگیها،3
تغییراتیدرآنرخدادهاست.

یاختههایپوستدرمحلبرجستگیهانسبتبهسایریاختههایپوست،بزرگترمیباشند.3
گازهایتنفسیبرایورودبهمایعاتبدنیاخروجازآن،ازدولایۀسلولیعبورمیکنند.3
لاروستارۀدریاییشفافاست.3
ایمنیغیراختصاصیدارند.مچینکولاروستارۀدریاییرومشاهدهکرددیگه!3

ماهی ها

تنفس

آبششدارند.تبادلگازازطریقآبشش،بسیارکارآمداست.3
جهتحرکتخوندرمویرگهاوعبورآبدرطرفینتیغههایآبششی،برخلافیکدیگراست.3
آببرایرسیدنبهآبششها،ازطریقدهانبهبدنواردمیشود.3
دریککمانآبششی،دورگازیکنوع)سرخرگ(دیدهمیشود.3
هررشتۀآبششی،تعدادزیادیتیغۀآبششیداردکهآبازطرفینآنهاعبورمیکند.3
غیرازنوشیدنآب،بازوبستهشدندهاندرماهیبهمنظورعبورآبوتبادلگازهانیزصورتمیگیرد.3

گردش مواد

همۀمهرهدارانسامانۀگردشیبستهدارند.3
ماهیهاونوزاددوزیستان،گردشخونسادهدارند.درگردشساده،خونضمنیکبارگردشدربدن،یکبارازقلبدوحفرهایآنعبورمیکند.3

مزیتاینسیستم،انتقالیکبارۀخوناکسیژنداربهتماممویرگهایاندامهاست.
خونتمامبدنازطریقسیاهرگشکمی)خونتیرهوفشارخونپایین(واردسینوسسیاهرگیوسپسدهلیزمیشود.3
دهلیزکهبالاترازبطنقرارداردونسبتبهآنپشتیتراست،خونرابهسمتپایینودرونبطنپمپمیکند.3
بطنکهنسبتبهدهلیز،ماهیچۀبیشتریدارد،خونراواردمخروطسرخرگیوسپسسرخرگشکمی)خونتیرهوفشارخونبالا(میکند.3
خونازطریقسرخرگشکمیبهآبششهاواردوتبادلگازهایتنفسیویادفعیاجذبیونهاصورتمیگیرد.3
خونازطریقسرخرگپشتی)روشنوفشارخونبالا(بههمۀبدنارسالمیشود؛یعنیانشعاباتیبهسمتجلووعقببدنمیفرستد.3
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ازدرونقلبماهی،فقطخونتیرهعبورمیکنداماخودِقلبازطریقانشعباتسرخرگپشتیوباخونروشنتغذیهمیشود.3
بهقلبماهیهمانندقلبانسان،خونتیرهواردمیشود.3
بینسینوسسیاهرگیودهلیزوبینبطنومخروطسرخرگی،دریچهایوجوددارد.3

تنظیم اسمزی

همۀمهرهدارانکلیهدارند.3
ماهیانغضروفی)مثلکوسههاوسفرهماهیها(کهساکنآبشورهستند،علاوهبرکلیهها،دارایغددراسترودهایهستندکهمحلولنمکبسیار3

غلیظرابهرودهترشحمیکنند؛پستنظیماسمزیآنهابهکمکدستگاهگوارشنیزصورتمیگیرد.
درماهیانآبشیرین،فشاراسمزیمایعاتبدنازمحیطبیشتراست؛بنابراینآبمیتواندواردبدنشود.برایمقابلهباچنینمشکلی،ماهیانآب3

شیرینمعمولاًآبزیادینمینوشند؛نهاینکهاصلاًآبنخورن!
ماهیانآبشیرین،حجمزیادیازآبرابهصورتادراررقیقدفعمیکنند.3
درماهیانآبشورفشاراسمزیمایعاتبدنکمترازفشاراسمزیمحیطاست؛بنابراینآب،تمایلبهخروجازبدندارد.درنتیجه،ماهیاندریایی3

مقدارزیادیآبمینوشند.دراینماهیانبرخییونهاتوسطکلیهبهصورتادرارغلیظوبرخیازطریقیاختههایآبششدفعمیشوند.
درماهیانآبشور،میزانیونهایسرخرگشکمیازسرخرگپشتیبیشتراست.3

دستگاه عصبی

درمهرهدارانطنابعصبیپشتیاستوبخشجلوییآنبرجستهشدهومغزراتشکیلمیدهد.طنابعصبیدرونسوراخمهرههاومغزدرون3
جمجمهایغضروفی،یااستخوانیجایگرفتهاست.
درمهرهداراننیزمانندماهیها،دستگاهعصبیشامل

دستگاهعصبیمرکزیومحیطیاست.
دردوسویبدنهمۀماهیهاساختاریبهنامخط3

جانبیوجوددارد.اینساختار،کانالیدرزیرپوست
بیرون محیط با سوراخهایی راه از که است جانور
ارتباطدارد.درونکانال،یاختههایمژکداریقرار
این مژکهای حساساند. آب ارتعاش به که دارند
یاختههادرمادهایژلاتینیقراردارند.جریانآبدر
کانال،مادۀژلاتینیرابهحرکتدرمیآورد.حرکت

مادۀژلاتینی،یاختههایگیرندهراتحریکمیکندوماهیبهکمکخطجانبیازوجوداجساموجانوراندیگر)شکاروشکارچی(درپیرامون
خودآگاهمیشود.

مژکهاییاختههایگیرندۀخطجانبیبهطورکاملدرمادۀژلاتینیقراردارند.3
مژکهاییاختههایگیرندۀخطجانبی،اندازههاییکسانیندارند.3
درساختارخطجانبی،دونوعیاختهدیدهمیشود:3

الف(یاختۀگیرنده:بزرگتر+تعدادکمتر+هستۀبزرگتر+دارایمژک
ب(یاختۀپشتیبان:کوچکتر+تعدادبیشتر+هستۀکوچکتر+فاقدمژک
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یاختۀگیرندهبرخلافیاختۀپشتیبان،بارشتههایعصبیدرارتباطمیباشد.3
هستۀسلولهایگیرندهوپشتیباندرمرکزسلولقرارنداشتهوقاعدهایمیباشد.3
لوبهایبویاییماهینسبتبهکلمغزجانورازلوبهایبویاییانسان3

بزرگترمیباشد.
ازجلوبهعقبدرمغزماهی،لوبهایبویایی،مخ،لوبهایبینایی،3

مخچهوبصلالنخاعوجوددارد.
لوبهایبینایی،بزرگترینبخشمغزماهیمیباشد.3
لوبهایبیناییومخچهنسبتبهمخبزرگترمیباشند.3
درماهیهمانندانسان،قطرنخاعازبصلالنخاعکمتراست.3

اسکلت و ایمنی

مهرهدارانمانندماهیها،اسکلتدرونیدارند.3
درانواعیازماهیهانظیرکوسههاوسفرهماهیها،جنسایناسکلتازنوعغضروفیاستامادرسایرمهرهداران،استخوانیاستکهغضروفنیزدارد.3

ساختاراستخواندراینجانورانبسیارشبیهبهساختاراستخوانانساناست.
مهرهدارانازقبیلماهیها،دارایایمنیاختصاصیوغیراختصاصیهستند.3

تولیدمثل

درآبزیانمثلماهیهاونوزاددوزیستان،لقاحخارجیوجوددارد.3
دراینروش،والدینگامتهایخودرادرآبمیریزندولقاحدرآبصورتمیگیرد.3
برایافزایشاحتمالبرخوردگامتها،والدینتعدادزیادیگامتراهمزمانواردآبمیکنند.برایهمزمانشدنورودیاختههایجنسیبهآبعوامل3

متعددیدخالتدارد.ازجملهدمایمحیط،طولروز،آزادکردنموادشیمیاییتوسطنریامادهیابروزبعضیرفتارهامثلرقصعروسیدرماهیها
موادغذاییموردنیازجنینتاچندروزپسازلقاحوتشکیلتخمازاندوختۀغذاییتخمکتأمینمیشود.ایناندوختهمخلوطیازموادمغذیمتفاوت3

است.اندازۀتخمکدرجانورانمختلفبستگیبهمیزاناندوختهدارد.درماهیهاودوزیستانبهعلتدورهجنینیکوتاهمیزانایناندوختهکماست.
درجانورانیمثلماهیهاکهلقاحخارجیدارندتخمکدیوارهایچسبناکوژلهایداردکهپسازلقاح،تخمهارابههممیچسباند.اینلایهژلهای3

ابتداازجنیندربرابرعواملنامساعدمحیطیمحافظتمیکندوسپسبهعنوانغذایاولیۀمورداستفادۀجنینقرارمیگیرد.

دوزیستان

طولپاهایعقبیآنهاازپاهایجلوییآنهابیشتراست.3
بینانگشتانپاهایآنها،پردهایمشاهدهمیشود.3

تنفس

نوزاداندوزیستان)کهتواناییتولیدمثلندارند!(دارایآبششمیباشند.3
دردوزیستانبالغ،تنفس پوستی و ششدیدهمیشود.3
درقورباغه،پمپفشارمثبتدیدهمیشود.دراینجانوربهکمکماهیچههایحلقودهانوباحرکتیشبیهبهقورتدادن،هوابافشاربهدرون3

ششهاراندهمیشود.فرآینددمدرقورباغهدردومرحلهبررسیمیشود:
الف(بینیبازوحجمحفرۀدهانیافزایشمییابد.دراینزمانماهیچههایحلقودهاندرحالاستراحتمیباشند.½
ب(سپسبینیبستهشدهوماهیچههایحلقودهانمنقبضمیشوندوهوابافشاربهدرونششهاراندهمیشود.½
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گردش مواد

نوزاداندوزیستان،قلبیدوحفرهای)یکبطنویکدهلیز(وگردشخونسادهدارند.3
سامانۀگردشیمضاعفازدوزیستانبهبعدشکلگرفتهاست.3
دوزیستانبالغ،قلبسهحفرهایبادودهلیزویکبطندارندکهبطنخونرایکباربهششهاوپوستوسپسبهبقیۀ3

بدنتلمبهمیکند.
درسامانۀگردشیمضاعفِدوزیستان،خونتیرهوروشنتاحدیمخلوطمیشود.3
درسامانۀگردشیمضاعف،بطندرهربارچرخۀقلبدوبارمنقبضمیشود!یکبارخونرابهششهاوپوستویکبار3

بهبقیۀبدنمیفرستد.
تنظیم اسمزی

همۀمهرهدارانکلیهدارند.3
مثانۀدوزیستانمحلذخیرۀآبویونهاست.بههنگامخشکشدنمحیط،دفعادرارکمومثانهبرایذخیرۀبیشترآب3

بزرگترمیشودوسپسبازجذبآبازمثانهبهخونافزایشپیدامییابد؛نهاینکهآغازشود!
دردوزیستانوبرخلافانسان،ترکیبادرارپسازخروجازکلیهودرمثانهمیتواندتغییرکند.3
دردوزیستان،بستهبهشرایطمحیط،اندازۀمثانهمتفاوتمیباشد.3

دستگاه عصبی، اسکلت، ایمنی و تولیدمثل

دردوزیستانطنابعصبیپشتیاستوبخشجلوییآنبرجستهشدهومغزراتشکیلمیدهد.طنابعصبیدرونسوراخمهرههاومغزدرون3
جمجمهایاستخوانیجایگرفتهاست.

دوزیستاناسکلتدرونی)استخوانوغضروف(دارند.ساختاراستخواندراینجانورانبسیارشبیهبهساختاراستخوانانساناست.3
دوزیستانایمنیاختصاصیوغیراختصاصیدارند.3
دردوزیستانلقاحخارجیدیدهمیشود؛دراینروش،والدینتعدادزیادیگامترابهطورهمزمانواردِآبمیکنند.3
اندوختۀغذاییتخمکدوزیستانبهعلتدورۀجنینیکوتاه،اندکاست.3
تخمکدوزیستان،دیوارهایچسبناکوژلهایداردکهپسازلقاح،تخمهارابههممیچسباند.اینلایهژلهایابتداازجنیندربرابرعواملنامساعد3

محیطیمحافظتمیکندوسپسبهعنوانغذایاولیۀمورداستفادۀجنینقرارمیگیرد.

خزندگان

دستگاه گردش مواد و تنظیم اسمزی

خزندگانقلبیچهارحفرهای)دودهلیزودوبطن(دارند.3
جداییکاملبطنهادربیشترخزندگاندیدهنمی شودوخونتیرهوروشندر3

آنهابهمقداریمخلوطمیشود.
دربرخیخزندگاننظیرکروکدیلها،جداییکاملبطنهادیدهمیشود.3
همۀمهرهدارانازجملهخزندگان،کلیهدارند.3
کلیهدرخزندگان،توانمندیزیادیدربازجذبآبدارد.3
برخی)نههمه(خزندگانوپرندگاندریاییوبیابانیکهآبدریایاغذاینمکدار3

مصرفمیکنند،میتوانندنمکاضافهراازطریقغددنمکینزدیکچشمیازبان
)ونههردو!(بهصورتقطرههایغلیظدفعکنند.

غدۀنمکینزدیکچشم،دربالایچشمقرارگرفتهاست.3
دستگاه عصبی، اسکلت، ارتباطات شیمیایی و ایمنی

درخزندگانطنابعصبیپشتیاستوبخشجلوییآنبرجستهشدهومغزراتشکیلمیدهد.3
طنابعصبیدرونسوراخمهرههاومغزدرونجمجمهایاستخوانیجایگرفتهاست.

برخی)نهاغلب!(مارهانظیرمارزنگی،پرتوهایفروسرخراتشخیصمیدهند.درجلووزیرهرچشم3
مارزنگی،سوراخیاستکهگیرندههایپرتوهایفروسرخدرآنقراردارند.بهکمکاینگیرندهها،مار
پرتوهایفروسرختابیدهشدهازبدنشکاررادریافتمیکندومحلآنرادرتاریکیتشخیصمیدهد.
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دمایبدنموشومارازانسانکمتراست.3
ازهربخشبدنموشپرتوفروسرخبازتابیدهنمیشود؛مثلدمآن3
خزندگانهمانندسایرمهرهداران،اسکلتدرونیدارند.ایناسکلتعلاوهبرحرکت،درحفاظتازبخشهاییازبدننیزنقشدارد.3
مارهاازفرومونهابرایجفتیابیاستفادهمیکنند.3
خزندگان،دفاعاختصاصیوغیراختصاصیدارند.3

تولیدمثل

بعضیمارهابکرزاییدارند.درپیمیوزمارماده،تخمکایجادمیشود.3
سپسازرویفامتنهایتخمک،یکنسخهساختهمیشودتافامتنهای
آندوبرابرشوند.سپسشروعبهتقسیممیتوزمیکندوجاندارایدولاد

پدیدمیآید.
جاندارحاصلازبکرزاییمارمادهبرخلافزنبورماده،دیپلوئیدمیباشد.3
جاندارحاصلازبکرزاییمارماده،ازنظرتمامصفتهایدوآللیخود،3

خالصمیباشد.
لقاحخزندگانازنوعداخلیاست.3
درجانورانتخمگذار،اندوختۀغذاییتخمکزیاداست.3
درجانورانتخمگذار،پوستۀضخیمدراطرافتخمازجنینمحافظتمیکند.3
برایمحافظتبیشتردرخزندگانیمثللاکپشتها،تخمهاباماسهوخاکپوشاندهمیشود.3

پرندگان

درپراکنشمیوههانقشدارند.3
هرپایپرندگاندانۀخوار،4انگشتداردکهبینآنها،پردهای3

مشاهدهنمیشود.
گوارش

پرندگاندانهخوارهمانندملخ،چینهداندارند.3
درپرندگاندانهخوار،چینهدانازسنگدانبزرگترمیباشد.3
دانهخوار3 پرندگان در گوارش لولۀ بخش پشتیترین سنگدان،

میباشدوازبخشعقبیمعدهتشکیلشدهاست.
کبد،ترشحاتخودراازراهمجراییبهرودۀباریکمیریزد.3
ازرودۀ3 باریک انسان،طولرودۀ دانۀخوارهمانند پرندگان در

بزرگبیشتروقطرآنکمتراست.
درانتهایلولۀگوارشپرندگاندانۀخوار،ساختاراینلولهتغییراتیمیکند.3
برخیموادغذاییبلعشدهدرپرندگانکهارزشغذاییچندانینداردمثلسنگریزهها،فرآیندآسیابکردن3

غذاراتسهیلمیکنند.
بلعسنگریزههاتوسطپرندگاندانهخواربارفتارغذایابیبهینهتوجیهنمیشود.3

تنفس

پرندگانبهعلتپروازنسبتبهسایرمهرهدارانانرژیبیشتریمصرفمیکنندوبنابراینبهاکسیژن3
بیشترینیازدارند.

پرندگانعلاوهبرششها،دارایساختارهاییبهنامکیسههایهوادارهستندکهکاراییتنفسآنهارا3
نسبتبهپستاندارانافزایشمیدهد.

5عددکیسۀهوادارجلوییو4عددکیسۀهوادارعقبیدرپرندگانیافتمیشود.3
کیسههایهوادارعقبینسبتبهکیسههایهوادارعقبی،بزرگترمیباشند.3
یکیازکیسههایهوادارجلویی)قرمزرنگ(بینهردوششمشترکمیباشد.3
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گردش مواد و تنظیم اسمزی

پرندگانقلبیچهارحفرهایوگردشخونمضاعفدارند.3
درپرندگان،جداییکاملبطنهارخدادهاست.3
کلیهدرخزندگان،توانمندیزیادیدربازجذبآبدارد.3
برخی)نههمه(خزندگانوپرندگاندریاییوبیابانیکهآبدریایاغذاینمکدار3

مصرفمیکنند،میتوانندنمکاضافهراازطریقغددنمکینزدیکچشمیازبان
)ونههردو!(بهصورتقطرههایغلیظدفعکنند.

غدۀنمکینزدیکچشم،دربالایچشمقرارگرفتهاست.3
دستگاه عصبی، اسکلت، ایمنی، مرگ برنامه ریزی شده و تولیدمثل

درپرندگانطنابعصبیپشتیاستوبخشجلوییآنبرجستهشدهومغزراتشکیلمیدهد.طنابعصبیدرونسوراخمهرههاومغزدرون3
جمجمهایاستخوانیجایگرفتهاست.

دربینمهرهداران،اندازۀنسبیمغزپرندگانوپستانداراننسبتبهوزنبدن،ازبقیهبیشتراست.3
اسکلتپرندگانازنوعدرونی)استخوان+غضروف(استکهعلاوهبرحرکت،درحفاظتازبدننیزنقشدارد.3
ایمنیغیراختصاصیواختصاصیدارند؛بنابراینمیتوانندپادتنبسازند.3
برخیویروسها،پرندگانراآلودهمیکنند.آنفولانزایپرندگانراویروسیپدیدمیآوردکهمیتواندسایرگونههاازجملهانسانرانیزآلودهکندو3

سببمیشوددستگاهایمنیبیشازحدمعمولفعالیتکند.بدینترتیببهتولیدانبوهو
بیشازاندازۀلنفوسیتهایTمیانجامد.

مرگبرنامهریزیشدۀیاختهایشاملیکسریفرایندهایدقیقاًبرنامهریزیشدهاستکه3
دربعضییاختههاودرشرایطخاصایجادمیشود.حذفیاختههایاضافیازبخشهای

عملکردیمانندپردههایبینانگشتانپادرپرندگان،مثالیازایننوعمرگاست.
پرندگانلقاحداخلیدارند.3
اندوختۀغذاییتخمکبهدلیلتخمگذاربودنآنهازیاداست.3
وجودپوستۀضخیمدراطرافتخمازجنینمحافظتمیکند.3
پرندگانرویتخمهامیخوابند.3
بالکبوتر)نوعیپرنده(وبالپروانه،آنالوگاند.3

پستانداران

همانندپرندگاندرپراکنشمیوههانقشدارند.3
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گوارش

پستانداراننشخوارکننده،نظیرگاووگوسفند،معدهچهارقسمتیدارنددراینجانوران،معده،شاملکیسهبزرگیبهنامسیرابی؛بخشیبهنامنگاری؛3
یکاتاقکلایهلایهبهنامهزارلاومعدهواقعییاشیرداناست.

اینجانورانبهسرعتغذامیخورندتادرفرصتمناسببامکانیامن،غذارابانشخوارکردنبهدهانبرگردانندوبجوند.ابتداغذاینیمهجویده3
بلعیدهوواردسیرابیمیشودودرآنجابهکمکمیکروبهاتاحدیگوارشمییابد.

تودههایغذاسپسبهنگاریواردوبهدهانبرمیگردند.دراینزمانغذابهطورکامل،جویدهودوبارهبهسیرابیواردمیشود،بیشترحالتمایعپیدا3
میکندوسپسبهنگاریجریانمییابد.موادازآنجابههزارلارفتهتاحدودیآبگیریوسرانجامبهشیردانواردمیشوند.دراینمحلآنزیمهای

گوارشیواردعملمیشوندوگوارشادامهپیدامیکند.
وجودمیکروبهابرایگوارشسلولزضروریاست.سلولزمقدارزیادیانرژیداردولیاغلب)نهبعضی(جانوران)نهجانداران(فاقدتواناییتولیدآنزیم3

لازمبرایگوارشآنهستند.
درنشخوارکنندگان،گوارشمیکروبینسبتبهآنزیمی،زودترآغازمیشود.3
پسازورودتودۀغذاییبرایباردومبهسیرابی،تودۀغذاییبیشترحالتمایعپیدامیکند.3
جذبدرمعدۀگاودیدهمیشود؛آبگیری)جذبآبوافزایشفشاراسمزی(دربخشیازمعدهبهنامهزارلارخمیدهد.3
منفذبینمریوسیرابیازمنفذبیننگاریوهزارلابزرگتراست.3
موادغذاییبرایخروجازشیردانوورودبهرودۀباریک،بهسمتبالاحرکتمیکند.3
درفضایدرونسیرابیگاو،برجستگیهاییمشاهدهمیشود.3

تنفس، گردش مواد و تنظیم اسمزی

سازوکارفشارمنفیدارند؛هوابهوسیلۀمکشحاصلازفشارمنفیقفسۀسینهبهششهاواردمیشود.3
درپستانداراننشخوارکننده،قبلازدونایزۀاصلی،یکانشعابسومنیزوجودداردکهبهششراستمیرود.3
پستانداراننشخوارکنندههمانندانسان،دونایژۀاصلیدارندامابرخلافانسان،سهانشعابازنایآنجدامیشود.3
نایدرپستانداراننشخوارکننده،واجد4مدخلمیباشد:3

مدخلانشعابسوم 4 مدخلنایژۀاصلیچپ 3 مدخلنایژۀاصلیراست 2 مدخلورودهوابهنای 1
پستاندارانقلبیچهارحفرهایوگردشخونمضاعفدارندکهبطنهایآنهابهطورکاملازیکدیگرجداشدهاست.3
همۀمهرهدارانازجملهپستانداران،کلیهدارند.3

دستگاه عصبی، اسکلت، ارتباطات شیمیایی و ایمنی

درپستاندارانطنابعصبیپشتیاستوبخشجلوییآنبرجستهشدهومغزراتشکیلمیدهد.طنابعصبیدرونسوراخمهرههاومغزدرون3
جمجمهایاستخوانیجایگرفتهاست.درسایرپستاندارانهمانندانسان،دستگاهعصبیشاملبخشهایمرکزیومحیطیاست.

دربینمهرهداران،اندازۀنسبیمغزپرندگانوپستانداراننسبتبهوزنبدن،ازبقیهبیشتراست.3
پستاندارانهمانندبقیۀمهرهداران،اسکلتدرونیدارند.اسکلتدرونیآنهااستخوانیاستکهغضروفنیزدارد.3
گربهها)نوعیپستاندار(ازفرومونهابرایتعیینقلمروخوداستفادهمیکنند.3
پستانداراندارایایمنیاختصاصیوغیراختصاصیمیباشند.3

تولیدمثل و نقش آن ها در دنیای گیاهان

درپستاندارانبهدلیلارتباطخونیبینمادروجنین،میزاناندوختۀغذاییتخمککماست.3
پستاندارتخمگذاریمثلپلاتیپوس،تخمرادربدنخودنگهمیداردوچندروزماندهبهتولدنوزاد،تخمگذاریمیکندورویآنهامیخوابدتا3

مراحلنهاییرشدونموطیشود.
درپستاندارانکیسهدار،مثلکانگوروجنینابتدادرونرحمابتداییمادررشدونموراآغازمیکند.بهدلیلمهیانبودنشرایطبهصورتنارسمتولدمیشودو3

خودرابهدرونکیسهایکهبررویشکممادراستمیرساند.درآنجاضمنحفاظت،ازغددشیریدرونآنتغذیهمیکندتامراحلرشدونموراکاملکند.
مراحلنهاییرشدونموجنیندرپلاتیپوسهمانندکانگرو،درخارجازبدنمادررخمیدهد.3
درپستاندارانجفتدار،جنیندرونرحممادررشدونموراآغازوازطریقاندامیبهنامجفتباخونمادرمرتبطمیشودوازآنتغذیهمیکند.نوزاد3

پسازتولدازغددشیریمادرتغذیهمیکندتازمانیکهبتواندبهطورمستقلبهزندگیادامهدهد.
خفاشها،گروهیازپستاندارانهستندکهدرگردهافشانینقشدارند.3
بعضیگردهافشانهامانندخفاشها،درشبتغذیهمیکنند.اینجانوران،گلهاییباگلبرگهایسفیدراگردهافشانیمیکنند.3


