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شاخهایازعلوم تجربیاستکهبهبررسیعلمیجاندارانوحیاتیعنیبهفرایندهای زیستیمیپردازد. تعرهف

مهد تشناسیتوتحواشیتآن

پیبردنبهرازهایآفرینش
مشاهدهتنوعزیستیویافتنویژگیهایمشترکگونههایمختلفجانداران

حلمسائلومشکلاتزندگیانسانوطبیعت
درجستوجویعلتهایپدیدههایطبیعیوقابلمشاهدههستند.

یدف

بررسیمنابعغذاییاصلاحشدهگیاهیوجانوریبهعنوانمقدارقابلتوجهیازغذاییکهمیخوریم.
مهاربیماریهایشایعمثلدیابتوفشارخونباپیدایشداروودرمان

شناساییآسانهویتگونههابااستفادهازDNAآنها
پیشگیریازبیماریهایارثیبامطالعهDNAافراد

اختراعدستگاههاوتجهیزاتپزشکی،آزمایشگاهیو…
مبارزهباآفاتگیاهیوبهبودطبیعتدرحفظتنوعگونهها!

محدوسۀتآن

فقطپدیدههاییکهبهطورمستقیموغیرمستقیمقابلمشاهده اندرابررسیمیکند.
بههمۀپرسشهایبشریپاسخنمیدهد.

دربارۀزشتیوزیبایی،خوبیوبدی،ارزشهایکیفیتینظرنمیدهد.
محدوسه تیایتآن

زیستشناسی،علمبررسیحیاتمیباشدولینمیتوانبرایحیات،تعریفسادهوکوتاهیرابیانکرد.

مرمیایتحیات

حیات

همهجانداراننظموسازمانیابیدارند. نظزتوتترتیب

وهژگیتیایتجانداران

همهجاندارانبهمحرکهایمحیطیپاسخمیدهند.
خمشگیاهانبهنوریاتولیدهورمونهابرحسبشرایطمحیطینوعیپاسخاست. پاسختبهتمحیط

هرگونهسببایجادجاندارانیکموبیششبیهخودمیشود.
نوعجنسی،سببتنوعزیاددرفرزندانونوعغیرجنسی،سببتنوعکمدرآنهامیشود. تولیدمثل

جاندارانباویژگیهایمختلفبایدبرایماندگاریخود،بامحیطسازشکنند)موهای سفید خرس قطبی (. سامشتباتمحیط

محیطجاندارانهموارهدرتغییراست.
تعریف:ثابتنگهداشتنوضعیتدرونیپیکرجاندارباوجودمحیطمتغیرمیباشد.

همۀاندامهاواعضایبدنجانداردرایجادآنکمکمیکنند.
تنظیمترشحهورمونهاوسایرمواددربدنراکنترلمیکند.

یزتاهدتاهیتیومئوستامی

بااستفادهازالگوهایDNAجاندارانصورتمیگیرد.
رشد،افزایشبرگشتناپذیرتعدادیاحجمیاختههاستکهفرایندیکمیاست.

نمو،فرایندیکیفیبهمعنیتشکیلویژگیجدیددرجاندارمیباشد.
ایجاداولینگلدرگیاه،نمواستولیگلهایبعدیرشدمحسوبمیشوند.

اساسآنتقسیمشدنمیباشد.

رشدتوتنمو

هرجانداریانرژیمیگیردوآنرابهانواعموردنیازتبدیلمیکند.
جاندارانبرایانجامفعالیتهایزیستیخودانرژیمیخواهند.

انرژیبهصورتگرماآزادشدهوبهصورتATPذخیرهمیشود.
جذبتانرژیتوتاستفاسهتامتآن
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گونههایشناختهنشده،بسیارزیادومتنوعهستند.
محققینمعتقدندکهتعدادجاندارانناشناختهبسیاربیشترازشناختهشدههاهستند.

DNAهمهجاندارانساختاروکاریکسانیدارند.
جاندارانمختلفبااینکهتنوعزیستیدارندولیویژگیهایمشترکزیادیدارند.

هگانگیتوتگوناگونیتحیات

تعدادییاختهمشابهوهمکارمیباشند. باف 
2

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

مجموعهچنداندامبراییککاراییخاصمیباشد.مثلًادستگاهحرکتیازماهیچه،غضروفواستخوانتشکیلشدهاست. سستگاه
4

ازدستگاههایمختلفایجادشدهاستوفردیازیکگونهمشخصمیباشد. جاندار
5

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

افرادیکگونهکهدریکزمانودریکمکاندرحالزندگیهستند. جمعی 
6

چندبومسازگانمختلفدریکمنطقهبزرگترمثلیکقارهازطبیعتمیباشد. مهد تبوم
9

جمعیتهایمختلفازگونههایمختلفکهکنارهمزندگیمیکنندوباهمارتباطدارند. اجتماع
7

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

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

یاختهواحدساختاریوعملیحیاتمیباشدکههمۀفعالیتهایزیستیدرآنانجاممیشود.
هریاختهایویژگیهایمشترکیمثلغشاومادۀژنتیکیDNAدارد.

تواناییتقسیمشدنوتولیدیاختۀجدید،اساستولیدمثلورشدونمووترمیمدرجاندارانپریاختهایمیباشد.

هاخته
1

بررسیتسطوحتمختلفتحیات

گسترۀوسیعحیاتازیاختهشروعمیشودوتازیستکرهپایانمییابد.

سطوحتمختلفتحیات

�اخته

بافت

انهدام

دستگاه

جانهداريال
جچمعت

اجتچماع

ز�ستبوم

ز�ست�ره

بومسازگان

حات» متفاوت «سطوح

گروهیازجاندارانمشابههستندکهباتولیدمثلمیتوانندجاندارانیمشابهخودباقابلیتزندگیوتولیدمثلایجادکنند. تعرهفتگونه
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گفتار
۲

هرجزئیازاجزاییکسامانۀبزرگ،درنمایکلیبرایمامعنیپیدامیکند.
جانداران،نوعیسامانۀپیچیدهمیباشندکهاجزایآنباهمارتباطهایچندسویهدارند.

ویژگیهایسامانههایمرکبوپیچیدهرانمی توان فقطبامطالعهاجزایسازندۀآنتوضیحدادبلکهبایدبهارتباطآنهابامحیطزیستنیزدربومسازگاندقتکرد.
هر سطح حیات،چیزیبیشترازمجموعمولکولهایتشکیلدهندهآنمیباشد.

محققینامروزیبرایدرکسامانههایزنده،بیشترکلنگریکردهوجزءنگریراکنارمیگذارند.
درکلنگریارتباطدرهمآمیختهدرونسامانهایپیدامیشودوبههمۂعواملزندهوغیرزندهتوجهمیشود.

کل،تبیشترتامتاجتماعتاجزاس 

مهد تشناسیتنوهن

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

امروزهفناوریهاوعلومنویندرپیشرفتزیستشناسینقشمهمیدارد.
نگرشتبینترشتهتای

امکانانجاممحاسباترادرکوتاه ترینزمانممکنفراهمکردهاند.
تنظیم،ثبتوتحلیلحجماطلاعاتمختلفراانجاممیدهند. فناوریتیایتاطلاعاتیتوتارتباطی

فناوریتیایتنوهن

امروزهبهجایکشتنورنگآمیزییاختهها،روشهاینوینبرایمطالعهاجزایکوچکایجادشدهاست.
امروزهمیتواناجزاییاختهرادرحالزندهبودنیاختهبررسیکرد.

امروزهمیتوانجایگاهیاختههاوحتیمولکولهایپروتئینیرانیزدریاختهزندهردیابیکردواشیاییدرحدچندآنگسترومراتصویربرداریکرد.
فناوریتیایتمشایدۀتسامانهتیایتمهدتیتمنده

سببانتقالصفتیاصفاتیازراهانتقالژنازیکجانداربهجانداردیگرمیشود.
درپزشکی،کشاورزیوپژوهشهایعلومپایهازآناستفادهمیشود.

در جانداران تراژن که از گونۂ دیگری ژن گرفته اندبررسیمیکند.

ژنهایانسانیرابهگیاه،جانوردیگریاحتیباکتریمنتقلمیکنند.
پیشرفتسریععلمزیستشناسیراایجادکردهاست.

مهندسیتژنت)ژنتیک(

باپیشرفتعلممخصوصاًدرمهندسی ژنتیک،دسترسیبهاطلاعاتمحرمانهژنتیکیوپزشکیآسانمیشود.
درایجادجانورانتراژن،حقوقجانورانموردتهاجمقرارمیگیرد.

سلاحهایزیستیمثلًابااثرمقاومبرداروهایاایجادغذاهایاداروهایزیانآورمیتوانایجادکرد.
اخلاقتمهدتی
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گفتار
۳

غذایانسانبهطورمستقیمیاغیرمستقیمازگیاهانبهدستمیآید،پسنیازبهشناخت بیشترآنهاداریم.
گیاهانخودرودراقلیمهاومحیطهایزیستمختلفسازگارندوبهآسانیمیرویندوبهسرعتدانهومیوهایجادمیکنند.

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

تأمینتغذایتسالزتوتکافی

منابعوسودهاییکههربومسازگانرادربرمیگیرد،خدمات بوم سازگانمیباشند.
خدماتهربومسازگانبهمیزان تولیدکنندگیآنهابستگیدارد.

پایدارکردنهربومسازگانحتیباوجودتغییراقلیم،سببادامۀتولیدکنندگیآنهاوارتقایزندگیانسانمیشود.

حفاظ تامتبومتسامگانتیا،تترمیزتوتبامسامیتآنتیا

قطعدرختانجنگلبرایاستفادهازچوبیازمینجنگلمیباشد.
مسألهمحیطزیستیامروزجهاناست.

سببتغییرآبوهوا،کاهشتنوعزیستی،فرسایشخاکوبروزسیلمیشود.
جنگلتمساهی

مانندهرجانداریدرمحیطیباعواملغیرزندهوزندهرشدمیکنندومحصولمیدهند.
شناختبیشترتعاملهایسودمندوزیانمنداینعواملوگیاهان،سببافزایشمحصولمیشود.

اجتماعپیچیدۀمیکروبیدرخاک،تهیهموادمغذیوحفظگیاهدربرابرآفتهانقشمهمیدارند
همزیستیسیانوباکتریهاباگیاه

همزیستیباکتریریزوبیومباگیاه
قارچریشهایها

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

شناخ تروابطتگیایانتمراعیتوتمحیطتمهد 

هماکنونبهدلیلفعالیتهایبشری،بعضیبومسازگانزمیندرحالتخریبونابودیهستندکهبایدآنهاراترمیموبازسازیکرد.

سوختهایتجدیدناپذیر
سوختفسیلیازپیکرجاندارانقدیمیبهوجودمیآید. مانندسوختهایفسیلیدرنفت،گاز،بنزینوگازوئیلتمامشدنیمیباشند

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

مقدمه

مهد تشناسیتسرتخدم تاندان

علتخشکیآن

خشکسالیوحفربیحسابچاههایکشاورزیدراطراف
بیتوجهیبهقوانینطبیعتواحداثبزرگراهرویآن
استفادهغیرعلمیازآبرودخانههایورودیبهآن

سدسازیدرمسیررودهایورودیبهآن
درحالحاضرزیستشناساندرحالاحیایمجددآنهستند.

سرهاچهتارومیه
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باپزشکیشخصیوبررسیژنهایافراد،داروهایموردنیازآنهارابهفردمیدهند.

درپزشکیشخصیبرایتشخیصودرمانبیماریها
ازمشاهدۀحالبیماراستفادهنمیکنند.

اطلاعاترویژنهایهرفردرابررسیمیکنند.
ازبیماریهایارثیهرفردوبیماریهایآیندۀاومطلعمیشوند.

سلام توتسرمانتبیماریتیا

انرژیجهانازمنابعفسیلیآلودهکنندهایجادمیشود 3
4
امروزهبیشاز

CO2جورابالامیبرند.
بهآلودگیهوامنجرمیشوند.

درنهایتباعثگرمایشزمینمیشوند.
محیطزیستراآلودهوبومسازگانراتخریبمیکند. استخراجسوختفسیلی

زیستشناساندرصدهستندکهگازوئیلهایزیستیراازنفتخامتصفیهشدهاستخراجکنندوبهجایسوختفسیلیاستفادهکنند.

تأمینتانرژیتیایتتجدهدپذهر

دربرخیکشورهابهکمکسوختهایزیستی،خودروهاراحرکتمیدهند.
سوختهایزیستیهمانندسوختفسیلیازجاندارانمنشأمیگیرندولیمنشأآنهاجاندارانکنونیمیباشد.

ازدانههایروغنیمثلآفتابگردان،زیتونوسویابهدستمیآورند.
روغنگیاهیبهدستمیآورند. ابتداازاستخراجدانههایروغنیگیاهان
روغنگیاهیتصفیهشدهبهدستمیآورند. سپسباتصفیۀروغنگیاهی

گازوئیلزیستیایجادمیکنند. سپسازواکنششیمیاییرویروغنهایتصفیهشده
گازوئیلزیستیرابهعنوانسوختخودرواستفادهمیکنند.

CO2حاصلازمصرفگازوئیلزیستیبهجوواردشدهودرفتوسنتزگیاهاناستفادهمیشود.
سببتولیدباراناسیدینمیشود. سوختیتجدیدپذیراستوموادسرطانزاندارد

نکاتتتولیدتگاموئیلتمهدتی

انرژیبهدستمیآوردند. انسانهایاولیهباسوزاندنچوبوبرگدرختان
زیستشناسانمیکوشندسلولزرابهچندروشبهسوختهایزیستیتبدیلکنند.

یکیازروشهاانتخابمصنوعیگیاهانیاستکهسلولز)چوب(بیشتریتولیدمیکنند.
ژنگیاهاندارایچوبفراوانرابامهندسیژنتیکبهسایرگیاهانمنتقلمیکنند.

رشدسریعگیاهانرابااستفادهازانرژی،آبوکودکمترومقدارسلولزبیشتربررسیمیکنند.

نکاتتسلولز

گ�اه� ريالوغن
ريالوغن� دانهههاي

استخراج
تصف�ه

شده تصف�ه گ�اه� ريالوغن

ش�چم�ا�� وا�نش

ز�ست� گازوئ�ل

فتوسنتز
انهرژي

نهقل�ه CO2وسا�ل
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۱
گفتار

یکیازلذتهایزندگیاست.
سببایجادانرژیمناسببرایسالمماندن،درستعملکردنورشدونمویاختههایبدنمیشود.

سبباضافهوزن،چاقیوبروزمشکلاتزیادیمیشود. اگرنامناسبباشد
غذاتخورسن مقدمه

عبورموادیمثلگازهایتنفسیدرجهتشیبغلظتمیباشد.
تاهنگامیصورتمیگیردکهبیندوطرفغشا،تفاوتغلظتوجودداشتهباشد.

انرژیزیستییاخته)ATP(درآنمصرفنمیشود.
انرژیجنبشیمواددرآنمؤثراست.

موادطیانتشارمیتوانندبرحسبانحلالدرآبیالیپید،ازمنافذیاازبینفسفولیپیدهاعبورکنند.

انتشارتساسه
1

بدونتصرفت
انرژیتمهدتی

الف(تعبورتمولکولتیایتکوچک

راهتیایتانتقالتمواستامتغشا

انتشارمولکولهایآبدربیندوطرفغشایدارایخاصیتنفوذپذیریانتخابیازجایپرآببهکمآبمیباشد.
هرچهیکمحلول،غلیظترباشد،فشاراسمزیوقدرتآبگیریبیشتریدارد.

فشارلازمبرایتوقفکاملاسمزرافشاراسمزیمیگویند.
غلظتمواددرمایعبینیاختهایوخونمشابهدرونیاختهمیباشدپسآبزیادیواردیاختهنمیشودویاختهنمیترکد.

دریاختههایگیاهیقرارگرفتهدرمحیطبسیاررقیق،وجوددیوارۀیاخته،مانعترکیدنیاختهمیشود.
آبطیاسمزمیتواندهمازمنافذوهمازبینفسفولیپیدهاعبورکند.
هموارهازسمتآبخالصبهسمتمحلولحرکتمیکند.

اسمزت)گذرندگی(
3

عبورمولکولهادرجهتشیبغلظتازراهپروتئینهایکانالیغشامیباشد.
سرعتآنبهتعدادپروتئینهایکانالیغشابستگیدارد.

خروجگلوکزواغلبآمینواسیدهاازیاختهرودهبهمایعبینیاختهایمثال
انتقالپروتونتوسطکانالهایATPسازدرراکیزهوسبزدیسه

همانندانتشارساده،یاختهطیآنانرژیزیستیمصرفنمیکند.

انتشارتتدهیلتشده
2

عبورموادبرخلافشیبغلظتوبهکمکانرژیزیستییاختههامیباشد.
دراینروش،موادازپمپهایغشاییعبورمیکنندنهکانالها!

انرژیاینفرایند،اغلبازشکستنپیوندبینفسفاتهادرمولکولATPتأمینمیشود.
پمپسدیم-پتاسیمدرغشاییاختههانمونهایازاینعملمیباشدکهازATPانرژیمیگیرند.

دربرخیپمپهامثلپمپهایزنجیرۀانتقالالکترونراکیزهوسبزدیسه،انرژیازعبورالکترونتأمینمیشود.
جذبآهن،کلسیم،اغلبآمینواسیدهاومونوساکاریدهادررودهبااینمکانیسمصورتمیگیرد.

انتقالتفعال باتصرفتانرژیتمهدتی

ورودمولکولهایدرشتباصرفانرژیبهدرونیاختهمیباشد.
غشادورمولکولهاقرارمیگیردوازحجمغشاکممیشود.

دراینفرایندبرایتشکیلکیسههایغشایی،ATPمصرفمیشود.
B12دررودهوعبورپروتئینهاازغشابااینمکانیسماست. جذبویتامین

آندوسیتومت)سرونتبری(

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

حجمغشازیادشدهومادهبزرگخارجمیشود.
خروجکیلومیکرونازیاختههایپوششیرودهوآنزیمهایگوارشیازیاختۀغددبااینمکانیسماست.

اگزوسیتومت)برونترانی(ت

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

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

بهمجموعهخون،لنفومایعبینیاختهای،محیطداخلیبدنمیگویند.
غشایآننفوذپذیریانتخابییاتراوایینسبیداردکهازلیپیدوپروتئین،کربوهیدراتتشکیلشدهاست.

لیپیدغشاییاختههایانسان،دولایهفسفولیپیدوکلسترولدارد.موادیازبینفسفولیپیدهایاازدرونمنافذپروتئینیعبورمیکنند.
کربوهیدراتفقطدرسطحخارجیغشاوجودداردکهبهبرخیپروتئینهایافسفولیپیدهااتصالدارد.

سرهایآبدوستفسفولیپیدهابهسمتخارجیاختهوسیتوپلاسمقرارگرفتهاستودمهایآبگریزآنبهسمتهمدیگرقراردارند.

بررسیتهاخته

هاختهتوتانتقالتمواس

ATP Pi+ADP

�اخته يغشا

پروتئ�ن مول�ول

�اخته خاريالج

�اخته داخل

�م

ت
غلظ

ب
ش�

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

درزیراینبافتغشایپایهازشبکۀرشتههایپروتئینیوگلیکوپروتئینوجوددارد.
غشایپایهساختاریاختهاینداردولییاختههایپوششیرابههممتصلکردهوبهبافتزیرینوصلمیکند.

اینبافتسهنوعیاختهبهشکلهایسنگفرشی،مکعبیواستوانهایدریکیاچندلایهدارد.
دربرخیمناطقمثللولههایتنفسیولولۀرحمدارایمژکمیباشد. باف تپوششی

1

چهارنوعبافتاصلیمتشکلازیاختههاوفضایبینیاختهایدربدنانسانوجوددارد.

باف تیایتجانوریت)اندان(

انواعیاختههاراداردکهسازندهرشتههایکلاژن،ارتجاعی)کشسان(وهمچنینمادۀزمینهایبافتمیباشند.
یاختههاوبافتهایمختلفرابههمپیوندمیدهدودرانواعآنمقدارونوعرشتههاومادۀزمینهایآنمتفاوتمیباشد.

تنهابافتدارایمادۀزمینهایمیباشدوفضایبینیاختهایآنازبافتپوششیبیشتراست.

باف تپیوندی
2

اغلبغدههایترشحیبدنحاویبافتپوششیچندلایهایترشحیهستند.
درغددبزاقی،معدیورودهایو…بهصورتیکلایهایدیدهمیشوند.

دونوعغدۀدرونریزوبرونریزویاختههایترشحیپراکندهراشاملمیشود.
یاختههادرغددبرونریزمحصولاتخودرابهمجرایمشخصواردمیکنند.

باف تپوششیتغدهتای

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

همرشتههایکلاژنوهمارتجاعیدارد. دربرابرکششچندانمقاومنمیباشد
درهمۀلایههایلولۀگوارشدیدهمیشود.

پیوندیتسد 
1

انواعتباف تپیوندی

بهنسبتپیوندیسست،کلاژنومقاومتبیشتردرمقابلکششدارد.
تعدادیاخته،مقدارمادۀزمینهایوانعطافآنازپیوندیسستکمتراست.

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

پیوندیتمتراکزت)رشتهتای(
2

حاوییاختههاییسرشارازچربیذخیرهایمیباشدکهبزرگترینذخیرهکنندۀانرژیدربدنمیباشد.
درکفدستها،پاهانقشضربهگیروعایقحرارتیدارد.

دراطرافکلیهنقشمحافظدارد.
درکیسۀمحافظتکنندۀقلبممکناستدیدهشود.

چربی
3

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

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

5

درسراستخوانهایدرازدرمحلمفاصلوجوددارد.
درساختارنای،نایژههاوحنجرهوجوددارد.

نوعیبافتپیوندیانعطافپذیراست.
غضروف

6



9
مهد تسیز

 لص1ف1وجلف ش1:1گ: 1تلفص

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

یاختۀمخططدرماهیچۀاسکلتیوقلبیوجوددارد.
ماهیچۀمخططهمانماهیچۀاسکلتیاست.

باف تماییچهتای
3

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

باف تعصبی
سهبخشدندریت،جسمیاختهایوآکسوندارد.4

سهنوعحسی،رابطوحرکتیدارد.
معمولًاپسازتولدتقسیمنمیشود.

هاختت﹦تعصبیت)نورون(

بعدازتولدتقسیممیشودودرتولیدمیلین،تغذیه،دفاعوهمایستاییمایعاطرافنوروننقشدارد. هاختت﹦تپشتیبان

مقایسۀ انواع ماهیچه های بدن

ماهیچۀ قلبیماهیچۀ مخطط اسکلتیماهیچۀ صاف

یاختۀمنشعباستوانهایباصفحاتارتباطیدرهمیاختۀرشتهایاستوانهایشکلدارد.یاختۀرشتهایدوکیشکلدارد.
)بینابینی(میباشد.

یاختۀمخططدارد.یاختۀمخططدارد.یاختۀغیرمخططدارد.

واحدهایانقباضیمنظمکنارهمدارد.واحدهایانقباضیمنظمکنارهمدارد.فاقدواحدهایانقباضیمنظممیباشد.

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

انقباضغیرارادیدارد.انقباضارادیوغیرارادیدارد.انقباضغیرارادیدارد.

انقباضتندوکوتاهدارد.انقباضتندوکوتاهدارد.انقباضکندوطولانیدارد.

انقباضذاتیداردولیبااعصابخودمختارهمتحتکنترلاعصابپیکریمیباشد.تحتکنترلاعصابخودمختاراست.
تحریکمیشود.
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گفتار
۲

لولۀپیوستهایازدهانتامخرجمیباشدکهبینقسمتهایمختلف،اسفنکتریابندارههاییازماهیچههایحلقویوجوددارد.
بندارههایمنقبضوبستهمانعبرگشتموادبهقسمتقبلیمیشوندولیهنگامعبورموادبهحالتاستراحتدرمیآیندوبازمیشوند.

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

سستگاهتگوارشتاندان

بخشیازصفاق)روده بند(میباشدکهاندامهایدرونشکمراازخارجبههموصلمیکند.
بافتپیوندیسستدارد.

رگهایخونیواعصابازاینلایهواردمیشوند.
لاههتبیرونی

ساختارتلاههتیایتلولت﹦تگوارش

اندامهایمختلفساختارلایهای
تقریباًمشابهیدارندکهدرهرلایه
انواعمختلفبافتهاوجوددارد.

دردهان،ابتدایمریودریچهخارجیمخرجازنوعمخططارادیوتحتکنترلاعصابپیکریمیباشد.
درسایرقسمتها،حاویعضلاتصافغیرارادیبهشکلحلقویوطولیسازمانیافتهوتحتکنترلاعصابخودمختارمیباشد.

دیوارۀمعدهعلاوهبرلایههایطولیوحلقوی،یکلایهیاختهماهیچهایموربصافداخلینیزدارد.
بافتپیوندیسستبینلایههایماهیچهایآنهاست.

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

لاههتماییچهتای

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

همانندمخاطحاویغددترشحیمیباشد.

لاههتمهرمخاطی

بافتپیوندیسستداردولیداخلیترینلایهآنبافتپوششیدارد.
کارهایمختلفیدربخشهایمختلفمثلجذبوترشحموادراانجاممیدهد.

درپرزهایرودۀباریک،یاختههایماهیچهصافدارد.
درمعدهورودۀباریکبهترتیبقدرتترشحهورمونهایگاسترینوسکرتینبهخوندارند.

درسراسرلولۀگوارش،موسینگلیکوپروتئینیترشحکردهکهباجذبآببهمادهمخاطیبرایچسباندنغذاوانتقالراحتآندرلولهمیشوند.

لاههتمخاطی

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

اینحرکاتداراییک حلقۂ انقباضیدرپشتتودۀغذا،ازدهانبهسمتمخرجمیباشد.
ورودغذاوگشادشدنلولۀگوارش،سببتحریکاعصابوراهاندازیاینحرکاتمیشود.

حرکاتکرمی انقباضماهیچهها تحریکاعصاب گشادشدنلوله ورودغذا
غذارادرطوللولهباسرعتمناسببهجلومیراند.

انقباضماهیچهقبلازتودۀغذابهوجودمیآیدوباجلورفتنغذا،انقباضنیزبهجلومیرود.
همانندحرکتقطعهقطعهکننده،علاوهبرجلوبردنغذانقشمخلوطکنندگینیزدارد.

دربرخوردبااسفنکتربستهایمثلپیلور،سببمخلوطکردنغذاباشیرۀگوارشیمیشود.
دراستفراغ،جهتحرکاتکرمیوارونهمیشودوغذاازرودهومعدهباسرعتبهسمتدهانمیرود.

حرکاتتکرمیتشکلت)سوسی(

انواعتحرکات یمگیتسرتاثرتانقباضتماییچهتیاتوت
بهتصورتتمنظزتصورتتمیتگیرند حرکاتتلولت﹦تگوارش

انقباضهایمجزابهتعدادمتعددیدرپشتوجلووبینتودههایغذاییایجادمیشود.
برخلافحرکاتکرمی،اینحرکاتمستقیماًسببهضممکانیکیتودۀغذاییمیشود.

بااینانقباضها،محتویاتلوله،ریزترشدهوبیشترباشیرههایگوارشیمخلوطمیشوند.
بهتدریجکهجلومیرود،ناحیهدرحالاستراحتبهحالتانقباضدرمیآید.

موادتجزیهشدهرابرایجذبآمادهمیکندوبامحتویاتلولهمخلوطمیکند.

حرکاتتقطعهتقطعهتکننده
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وظیفهآسیابکردنغذاراداردکهازدهانتاانتهایرودۀباریکبهکمکحرکاتماهیچههاادامهمییابدتاغذاخردشود. گوارشمکانیکی
تبدیلدرشتمولکولهابهمولکولهایکوچکوآمادهجذبمیباشدکهازدهانتارودۀبزرگوبهکمکآنزیمهایانسانوباکتریصورتمیگیرد. گوارششیمیایی گوارشتغذا

بهانتقالغذاازدهانتارسیدنبهمعدهمیگویند.
ابتدابافشارزبان،غذابهعقبدهانوداخلحلقبردهمیشود.

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

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

غذاواردمریمیشود. اسفنکترابتدایمریرابازمیکند حرکتکرمیحلق درشروعانعکاسبلع،دیوارۀماهیچهایحلقبستهشده
اینبندارهباتحریکاعصابخودمختارمنقبضوبستهمیشود. سبببازشدنورفعانقباضبندارهانتهایمریمیشود هرحرکتکرمیکهبهانتهایمریبرسد

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

بادگلوبابازکردناسفنکترانتهایمریسببخروجگازهایبلعیدهشدهازراهدهانمیشود.
نیرویجاذبهزمیندرعبورغذادرمرینقشکمکیدارد.

مادهترشحیغددمخاطمرینیزدرعبورغذادرمرینقشدارد.

راهبینیبازمیباشد.هنگامیکهغذادردهاناست زبانکوچکپایینبوده
راهنایبازمیباشد. اپیگلوتبالامیباشد

هنگامیکهغذاواردحلقومریمیشود
راهبینیرامسدودمیکند. زبانکوچکبالامیرود

راهنایرامیبندد. اپیگلوتپایینمیآید
مرکزعصبیبلعسببتوقففعالیتمرکزعصبیتنفسیمیشودکههردومرکزدربصلالنخاعقراردارند.

بلعتغذا

بافعالیتهماهنگماهیچههایاسکلتیارادیلبها،دهان،آروارههاوگونههاودندانهاصورتمیگیرد.
غذاراخردکردهوهضمشیمیاییآنهاراتوسطآنزیمهاآسانمیکند.

بهکمکمادهمخاطی،ازخراشیدهشدنلولۀگوارشدردهان،مریومعدهجلوگیریمیکند.
ضمناینگوارش،غذابابزاقمخلوطشدهوبلعآنآسانمیشود.

گوارشتمکانیکی

سهجفتغددبزاقیبزرگوتعدادیغدههایبزاقیکوچکآنراواردحفرۀدهانمیکنند.گوارشتسرتسیان
غددبزاقیبزرگشاملبناگوشی)بزرگ ترین(،زیرآروارهایوزیرزبانیمیباشدکهازهرکدامدوعددوجوددارد.

ترکیببزاق

آب
یونهاییمثلبیکربنات

باجذبآببهمادهمخاطیتبدیلمیشود مادهآلیگلیکوپروتئینیموسینکهآنزیمنمیباشد

دیوارۀلولۀگوارشراازخراشیدگیمحفوظمیدارد.
آسیبشیمیاییدراثراسیدهاوآنزیمهاراخنثیمیکند.

ذرههایغذاییرابههممیچسباند.
تودۀلغزندهوقابلبلعایجادمیکند.

درخطاولدفاعغیراختصاصینقشدارد.

انواعیازآنزیمها
نشاستهراطیهیدرولیزبهمالتوزتبدیلمیکند. آمیلاز

لیزوزیم
سببتخریبدیوارۀباکتریهایبیماریزامیشود.

درخطاولدفاعغیراختصاصیشرکتدارد.
دراشک،عرقوترشحاتبینیهموجوددارد.

تنظیمعصبیترشحآندرپل مغزیوبهکمکاعصابخودمختار،بهصورتانعکاسیصورتمیگیرد.

توسطتبزاقتصورتتمیتگیرس گوارشتشیمیاهی

مري

مري انهتهاي بنداريالة

مس�ر
غذا غذاعبوريال تودة

معده

غذا تودة
زبان

�وچم� زبان

(اپ�گلوت) برچما�ناي

حنجره

حلق

مري

غذا تودة
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دراثرشلبودنوعدمانقباضکافیبندارهانتهایمریرخمیدهد.
شیرۀمعدهبهمریبرمیگردد.

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

عواملحفاظتیدرمخاطمریبهاندازهمخاطمعدهورودۀباریکنمیباشد.

برگش تاسیدتمعدهتبهتمریت)رهفلاکس(

دیوارۀمعدهچینخوردگیهاییداردکهباپرشدنمعدهبازشدهوتعدادآنهاکممیشود.
حرکاتکرمیمعدهآغازمیشود. پسازپایانبلع،ورودغذابهمعدهسببانبساطاندکآنشده

باحرکاتکرمیمعدهوپسازهرباربلعغذاکهمعدهاندکیمنبسطشدآغازمیشود.
امواجکرمیمعدهازبالایمعدهبهسمتپیلور)انتهای معده(ادامهداردوغذاراباشیرۀگوارشیمخلوطمیکند.

پیلوردرابتداتقریباًبستهاستوباهرموجکرمی،فقطکمیازکیموسواردرودۀباریکمیشود.
انقباضپیلوربسته،مانععبورذرههایدرشتغذابهرودۀباریکمیشودوآنراآسیابمیکند.

درهضممکانیکیمعده،غذابهکمکشیرۀمعدهبهصورتمایعکیموسدرمیآید.
درپایانهضممکانیکیمعدهوافزایشحرکاتکرمی،حلقهانقباضیمحکمیسببکاهشانقباضپیلوروورودکیموسبیشتربهدوازدههمیشود.

درمعدهعلاوهبرلایههایماهیچهایصافطولیوحلقوی،یکلایهموربداخلینیزوجوددارد.
باخالیشدنمعدهتعدادچینهایآنزیادمیشود.

گوارشتمکانیکی

گوارشتسرتمعده

حفرههایمعده،حاصلفرورفتنیاختههایپوششیمخاطمعدهدربافتپیوندیسستزیرینمیباشند.
مجاریغددترشحیبرونریزمعدهبهحفرههایمعدهبازمیشوند.

شیرۀتمعده لایهژلهایحفاظتیمحکممعدهراقلیاییترکردهتادرمقابلهبااسیدوآنزیمعملکند.گوارشتشیمیاهیتتوسطتشیرۀتمعدهتصورتتمیتگیرس بیکربناتترشحمیکنند

برخیمادهمخاطیزیادیترشحمیکنند
ژلهایچسبناکقلیاییاست.

مخاطمعدهرامیپوشاند.

دفاعغیراختصاصیدارد.

هاختهتیایتپوششیتحفراتتمعده

بخشتیایتترشحتکنندۀتشیرۀتمعده

هاختهتیایتپوششیتغدستمعده

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

ازسایریاختههایغددمعده،حجیمترمیباشند.
هاختهتیایتکناری

بیشتردرعمقغددقراردارند.

شروعهیدرولیزمقدارکمیازلیپیدهاآنزیمترشحمیکنند لیپاز
تاوقتیبهپپسینتبدیلنشوند،غیرفعالهستند. پیشسازپروتئازها)پپسینوژن ها(

هاختهتیایتاصلی



13
مهد تسیز

 لص1ف1وجلف ش1:1گ: 1تلفص

توسطحرکتهایکرمیوقطعهقطعهکنندهصورتمیگیرد.
باحرکترودهسببگستراندنکیموسدرسراسرمخاطرودهوتماسآنباشیرۀرودهمیشود. گوارشتمکانیکی

گوارشتسرتروستۀتبارهک

مراحلپایانیگوارششیمیاییوتولیدمونومردرآنصورتمیگیرد.
مهمترینقسمتآندرابتدایرودۀباریک)دوازدهه(صورتمیگیرد.

توسطشیرۀروده،لوزالمعدهوصفراصورتمیگیرد.
گوارشتشیمیاهی

مخلوطیفاقد آنزیممیباشدکهتوسطیاختههایکبدیساختهمیشود.
ترکیبیازنمکهایصفراوی،بیکربنات،کلسترولوفسفولیپیدلسیتینمیباشد.

مدتکمیپسازورودکیموسبهدوازدهه،ازمجرایمشترکبالوزالمعدهوارددوازدههمیشود.
درگوارشچربیهاوورودآنهابهمحیطداخلیبدننقشدارد.

دردفعکلسترولاضافیبدنمؤثراست.
دردفعموادیمانندبیلیروبینکهحاصلتخریبهموگلوبیندرکبداست،نقشدارد.

نمکهایآنبههمراهلسیتیندرتجزیهوریزکردنچربیهایبزرگمؤثرند.
صفرا

دراثررسوبترکیباتصفرامثلکلسترولدرکیسۀصفراصورتمیگیرد.
زیادیچربیغذا،سبببالارفتنکلسترولصفرامیشود.

شانسسنگکیسۀصفرارابالامیبرد. چندسالرژیمغذاییپرچرب

زردییایرقاندربافتهاایجادمیشود.باانسدادمجاریخروجصفراازکیسۀصفرا جذببیلیروبینبهخونزیادشده
دردایجادمیشود.

سنگتکیدت﹦تصفرا

لوزالمعده)پانکراس(درزیروموازیمعدهدرسمتچپحفرۀشکمیمیباشد.
بخشدرونریزیاجزایرلانگرهانسآنهورمونهایانسولینوگلوکاگونبرایتنظیمگلوکزواردخونمیکنند.

بخشبرونریزآن

ترشحاتخودراهمازمجرایمشترکباکیسۀصفراوهمازمجاریمستقلوارددوازدههمیکند.

مقدارزیادیبیکربناتسدیموارددوازدههمیکند دراثرهورمونسکرتینروده

اثراسیدمعدهراخنثیمیکند.
دروندوازدههراقلیاییمیکند.

دیوارۀدوازدههراازاثراسیدمعدهحفظمیکند.
محیطمناسببرایفعالیتآنزیمهایلوزالمعدهایجادمیکند.

آنزیمهایگوارشیمختلفمؤثربرانواعموادغذاییوارددوازدههمیکند

درمحیطقلیاییدوازدههفعالیتمیکنند.
سببهیدرولیزپلیمرهابهمونومرهامیشوند.

فقطپروتئازهایآنبهصورتغیرفعالوارددوازدههمیشوند.
پروتئازهایآنقویومتنوعاندواگردرلوزالمعدهفعالبودند،سببتجزیۀاینانداممیشدند.
لیپاز،نوکلئازوکربوهیدرازهایآندرلوزالمعدهفعالشدهولیدردوازدههفعالیتمیکنند.

شیرۀتلومالمعده

آب،یونهای�یمث�لبیکربنات
ازیاختههایپوششیترشحمیشود.مادۀمخاطیدفاعیباآنزیملیزوزیم

درگروهیازیاختههایپوششیساختهشدهوپسازمرگآنهاآزادمیشوند.آنزیمهایگوارشیدارد
هضمنهاییکربوهیدراتهاوپروتئینهاراانجاممیدهند.

شیرتۀتروستۀتبارهک

عواملتمؤثرتسرتگوارشتشیمیاهیتروستۀتبارهک

نامکلیپیشسازپروتئازهایمعدهمیباشد.
بهصورتغیرفعالوبااگزوسیتوزبهدرونمعدهترشحمیشوند.

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

علاوهبرHCl،خودپپسیننیزمیتواندسببتغییرپپسینوژنهاشود.

پپدینوژنتیا

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

شروعحرکاتکرمیمعده انبساطمعده کاهشتعدادچینها بازشدنچینهایمعده پرتشدنتحجزتمعدهتباتخورسنتغذا

کمشدنحرکاتکرمیمعده افزایشتعدادچینخوردگیهایمعده خالیتشدنتتدرهجیتمعدهتهاتانجامتعملتاستفراغ
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ازدهانواثرآنزیمآمیلازبزاقبرهضمنشاستهآغازمیشودکهمقدارکمیازنشاستههابهمالتوزتبدیلمیشوند.
آمیلازلوزالمعدهمقدارباقیماندهنشاستهرابهمالتوزومولکولهایقندیدرشتترتبدیلمیکند.

آنزیمهایلاکتاز،ساکارازومالتازآزادشدهازیاختههایپوششیرودۀباریکسببهیدرولیزانواعدیساکاریدهامیشود.
مونوساکاریدهامیتواننددررودۀباریکجذبشدهوواردیاختههایپوششیشوند.

لوزالمعدهانواعدیگرکربوهیدرازبرایتجزیۀگلیکوژننیزترشحمیکند.
گوارشسلولز،توسطآنزیمهایسلولازباکتریاییدررودۀبزرگصورتمیگیرد.

الف(تگوارشتکربوییدراتتیا

گوارشتشیمیاهیتمواستغذاهی
گوارشآنهابااثرپپسیندرمحیطاسیدیمعده،آغازمیشودکهبهپپتیدهایکوچکترتبدیلمیشوند.

دررودۀباریکدراثرعملپروتئازهایلوزالمعدهوآنزیمهایخودروده،پروتئینهاتاتبدیلشدنبهآمینواسیدهیدرولیزمیشوند.
پروتئازهایمعدهولوزالمعدهابتدابهصورتغیرفعالواردلولۀگوارشمیشوند.

ب(تگوارشتپروتئینتیا

بااثرلیپازمعدهولیپازلوزالمعدهگوارشوتجزیهآنهاانجاممیشود.
فراوانترینلیپیدهایرژیمغذایی،تریگلیسریدهایاچربیهاهستند.

چربیغذادردمای بدن،ذوبشدهودرسطحمحتویاتلولۀگوارش،شناورمیشود.
چربیهاابتداتوسطحرکاترودۀباریکوعملنمکهاولسیتینموجوددرصفرابهذراتریزتبدیلمیشوند.

بیشترگوارشچربیهادروندوازدههوتوسطلیپازلوزالمعدهکهآنزیمیمحلولدرآباستانجاممیشود.
لیپازلوزالمعدهوسایرآنزیمهایهیدرولیزکنندهکلسترولوفسفولیپیدنیزدردوازدههبهفعالیتمیپردازند.

ج(تگوارشتچربیتیا

لولهایباریکوانعطافپذیربادوربینیویدیوییدرسرآنمیباشد.
ازراهدهانواردبدنشدهوتصویردرونبدنرامستقیماًدرصفحهنمایشنشانمیدهد.

برایدیدنبخشهایمختلفمثلمری،معدهودوازدههکاربرددارد.
میتواندزخمها،سرطانمعده،یاتشخیصعفونتباهلیکوباکترپیلوریرانشاندهد.

برایبررسیسلامتبافتهاباایندستگاهازآنهانمونهبرداریمیکنند.

آندوسکوپیت)سرونتبینی(

مشایدهتسرونتتسستگاهتگوارش

قسمتهایمختلفرودۀبزرگیاکولونهارابررسیمیکند.
رودۀبزرگراتامحلاتصالبهرودۀباریکبررسیمیکند.
اختلالهایاحتمالیدیوارۀرودۀبزرگرابررسیمیکند.

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

کولونتبینیت)کولونوسکوپی(
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گفتار
۳

حساسیتبهپروتئینگلوتنموجوددرگندموجووجوددارد.
پروتئینگلوتنسببازبینرفتنرودۀبینریزپرزهاوپرزهامیشود.

سطحجذبمواد،کاهششدیدپیدامیکند.
بسیاریازموادمغذیجذبنمیشود.

اختلالاترشدومشکلاتجدیدرسلامتدارند.
گلوتنپروتئینیذخیرهایدرکریچۀگیاهاناستکهدرلایۀخارجیآندوسپرمدانۀغلاتزیاداست.

سرتبیماریتسلیاک

برخلافچینهایمعدهدائمیهستندوباپریاخالیشدنروده،تعدادآنهاتغییرنمیکند.چینحلقویرودۀباریک
فقطحاویلایههایمخاطیوزیرمخاطیرودۀباریکمیباشدکهزیرآنماهیچههاولایهبیرونیوجوددارد.

پرزرودۀباریک

ازلایۀمخاطیرودۀباریکشاملبافتهایپوششی،پیوندیسستوماهیچۀصافتشکیلشدهاست.
رگهایخونیولنفیدرفضایدرونپرزوجوددارد.

درلایۀزیرمخاطیزیرآنشبکۀیاختههایعصبیوجودداردکهسببتحریکماهیچههایپرزرودهمیشود.
بهچینهایمیکروسکوپیغشاییاختهپوششیآن،ریزپرزمیگویند.

درزیرآنیاختههایفرورفتهدربافتپیوندیسست،سببتشکیلغدۀرودهشدهاست.
یاختۀترشحکنندۀهورمونسکرتیندربخشغدهایآنوجوددارد.

بهسویسیاهرگبابکبدیمیروند.درونپرز سببجذبهمهموادبهجزچربیهاوویتامینمحلولدرچربیمیشود شبکۀمویرگیخونی
درنهایتبهسویسیاهرگخونیمیروند. سببجذبچربیوویتامینهایمحلولدرچربیمیشود مویرگبستۀلنفی

پوشش� �اختۀ
ريال�زپرز داريالاي

ترشح�نندة �اختۀ
هوريالمون

پرز مو�رگ� شب�ۀ

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

لنف� مو�رگ

ريالوده غدة

«پرز»

انقباضیاختههایماهیچهایصاف
مخاطرودۀباریکنیزبهحرکتپرزها
کمکمیکندتاجذببیشترشود.

چینها،پرزهاوریزپرزهاسبب
چندصدبرابرشدنسطح

تماسرودهباکیموسمیشود.

غشایهریاختۀپوششیپرز
بهسمتفضایرودهچینهایی
میکروسکوپیبهنامریزپرزدارد.

رویچینهاپرزهای
فراوانمتشکلازلایۀ
مخاطیوجوددارد.

دیوارۀرودۀباریکچینهای
حلقویمتشکلازلایۀمخاطیو

زیرمخاطیدارد.

جذبتمواستسرتروسۀتبارهک

جذباندکیدارند. دهانومعده
بیشترینجذبرادارد. رودۀباریک

اندکیجذبآبواملاحدارد.رودۀبزرگ
ویتامینهایBوKتولیدشدهتوسطباکتریراجذبمیکند.

واردمحیطداخلیبدنیعنیخون،لنفومایعبینیاختهایمیشوند. واردیاختۀپوششیمخاطلولۀگوارشمیشوند
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گلوکزباانتقالفعالواردمیشود.گلوکزبههمراهسدیمازفضایدرونرودهتوسطیکپروتئینهمانتقالیویژهبهداخلیاختهپوششیپرزرودهمیآید
سدیمباانتشارتسهیلشدهواردمیشود.

ورودگلوکزوسدیمبهیاختهپرزرودههمانتقالیاستکهانرژیورودگلوکزراشیبغلظتسدیمفراهممیکند.
شیبغلظتسدیمتوسطپمپسدیم-پتاسیمبامصرفATPحفظمیشودکههموارهمقدارسدیمرادرخارجیاختهبالاترنگهمیدارد.

گلوکزواردشدهبهیاختهپوششیروده،بهتنهاییوبهصورتانتشارتسهیلشدهازسمتبدونریزپرز،واردمایعبینیاختهایوسپسواردخونمیشودتابهسیاهرگبابوکبدبرود.
پروتئینهمانتقالیبرخلافپمپسدیمپتاسیم،قدرتتجزیۀATPراندارد.

گلوکزت)مونوساکارهدیا(

مواستآلی

مکانیدزتجذبتسرتروستۀتبارهک

بااسمزجذبمیشود. آب

انتشارموادمعدنی
انتقالفعال)کلسیم و آهن(

مواستمعدنی

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

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

جذبتوهتامینتیا

بیشترآنهاهمانندگلوکزباپروتئینهمانتقالیباسدیمواردیاختهپوششیرودهمیشوند.
سپسباانتشارتسهیلشدهوبهتنهاییواردآبمیانبافتیورگخونیمیشوند.

آنهانیزهمانندقندهاازخونواردسیاهرگبابوکبدمیشوند.
آمینواسیدیا

کیلومیکرونهاحاویانواعلیپیدها)فسفولیپید، کلسترول و تری گلیسرید (وچندپروتئینمیباشند.

کلسترولزیادولیچگالیوپروتئینکمیدارد.
کلسترولآنبهدیوارۀسرخرگهاچسبیدهوبهتدریجمسیرعبورخونراتنگیامسدودمیکند.

چاقی،تحرککمومصرفزیادکلسترولوچربیهایاشباعجانوری،مقدارآنرابالامیبرد.
LDL

درکبدازترکیبلیپیدباپروتئینتولیدمیشوند.
ابتداواردسیاهرگفوقکبدیمیشودتابهجریانخونواردشود.

انواعتلیپوپروتئینتیایتخون

کلسترولکمترولیپروتئینوچگالیبیشتریدارند.
کلسترولیکهدردیوارۀرگرسوبکردهراجذبمیکنند.

احتمالرسوبکلسترولدررگوانسدادرگراکاهشمیدهند.
HDL

پسازهیدرولیزدر
فضایرودۀباریک

چربیتیا

بهیاختۀپوششیپرز
رودهانتشارمییابند.

درونیاختهدوباره
تریگلیسریدمیشوند.

درونیاختۀپوششی،تریگلیسریدها،همراه
پروتئینهاوسایرلیپیدهاترکیبمیشوند.

کیلومیکرونهایلیپوپروتئینی
تشکیلمیشوند.

بااگزوسیتوز،کیلومیکرونهابه
مایعبینیاختهایمیروند.

واردرگلنفیمیشوند.

ازرودهواردکبدنمیشوند.

پروتئینآندرکبدمصرفمیشود.کیلومیکرونتیایتلنف
درنهایتهمراه
سایرلنفهابه
خونواردشده

ازبزرگسیاهرگ
زبرینوارد

قلبمیشوند.

ازگردشعمومی
خونبهکبد
لیپیدآنهادرکبدواردمیشوند.

یابافتچربی
ذخیرهمیشوند.

کبد،ازلیپیدهایآن،انواع
LDLوHDLلیپوپروتئینهای

میسازدوآنهاراواردخونمیکند.

HDLوLDL،انواع
لیپیدهایخونرابه
بافتهامنتقلمیکنند.

ب�ن�اختهاي ما�ع

دهندة انهتقال پروتئ�ن
سد�م-پتاس�م

پرز پوشش� ريالوده�اختۀ فضاي

�اختۀ آنهز�م
پرز

گلو�ز

K+

پروتئ�ن� مول�ول

Na
+

Na
+

گلو�ز» «جذب

گلو�ز

ATP

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

آپاندیسآنیکانداملنفیاستکهدرتولیدبرخیلنفوسیتهامؤثراست.
انتهایراسترودهبهدوبندارهداخلیباماهیچهصافوخارجیباماهیچهارادیمخططختممیشود.

پرزوغددترشحآنزیمگوارشیندارد.
بافتپوششیمخاطآن،مادهمخاطیقلیاییولیزوزیمدفاعیترشحمیکند.

قدرتجذبآبویونهایمختلفرادارد.
حرکتآهستهایدارد.

B12تولیدیآنهادرساختگویچۀقرمزمؤثراست. ویتامین باکتریهایدرونآندرتولیدمقداریویتامینBوKنقشدارد

روستۀتبزرگ

ورودموادجذبشدۀلولۀگوارشبهکبد افزایشفعالیتگوارشی افزایشجریانخونبهدستگاهگوارش فعالشدناعصابپاراسمپاتیک پسازخوردنغذا
موادجذبشدهازمعده،رودۀباریک،رودۀبزرگ

+
م�وادترش�حش�دهازطح�الوپانک�راسبهخون

درکبدتولیدگلیکوژنوپروتئینبههمراهذخیرۀآهنوبرخیویتامینهاصورتمیگیرد سیاهرگباباززیرواردکبدشدهودرونکبدبهشبکۀمویرگیتبدیلمیشود واردسیاهرگخونیبابمیشود
مواددیگرخونیبعدازکبدواردیکسیاهرگفوقکبدیمیشوند واردبزرگسیاهرگزیرینمیشود.

جریانخوندستگاهگوارشبهحالتعادیبرمیگردد. مدتیکهازغذاخوردنگذشت
خوندهان،مریوکلیهها،واردسیاهرگبابنمیشود.

لنفها،چربیهاوویتامینهایمحلولدرچربیازاندامگوارشیواردسیاهرگبابنمیشود.

گرسشتخونتسستگاهتگوارش

بزرگترینغدۀبدندرسمتراستحفرۀشکمیزیردندههاودیافراگمقراردارد.
سببتنظیمتولیدگویچۀقرمزدرمغزاستخوانهامیشود. هورموناریتروپویتینمیسازد بههمراهکلیهها،یاختههایپراکندۀدرونریزیدارد

درتولیدصفراوکلسترولنقشدارد.
گلوکزاضافیجذبشدۀاندامهایگوارشیرابهصورتگلیکوژندرآوردهوآنراذخیرهمیکند.

تحتتأثیرهورمونگلوکاگونوبهکمکآنزیمهایدرونیاختهای،بهتجزیۀگلیکوژنوتنظیمقندخونمیپردازد.
تولیداغلبپروتئینهایپلاسمادرکبدوازترکیبآمینواسیدهایجذبشدهصورتمیگیرد.

ذخیرۀآهنوبرخیویتامینهارابرعهدهدارد.
CO2ترکیبمیکندتامادۀآلیدفعینیتروژنداراورهبسازدوبهکلیههابرایدفعمنتقلکند. آمونیاکسمیراازخونگرفتهوآنرابا

فعالی تیایتکبد

قبلازتولدبههمراهطحالدرتولیدگویچههایخونیمؤثراست.
بههمراهطحالدرتخریبگویچههایقرمزپیروفرسودهمؤثراست.

سببتولیدلیپوپروتئینهایخونیعنیHDLوLDLمیشود.
مویرگناپیوستۀخونیباحفرههایبینیاختهایوغشایپایۀناقصدارد.

مویرگهاییفاقدبخشسرخرگیبینسیاهرگبابوسیاهرگفوقکبدیدارد.

خونطحال،معده،رودههاولوزالمعدهتوسطسیاهرگباببهآنواردمیشود.
تغذیۀیاختههایآنتوسطانشعابسرخرگیازآئورتبهنامسرخرگکبدیصورتمیگیرد.

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

ورودموادجذبنشده،گوارش
نیافته،یاختههایمردهوباقیماندۀ

شیرۀگوارشیبهرودۀبزرگ
تشکیلمدفوعجامدبهدنبالمکانیدزتسفعتمدفوع

بازشدنغیرارادیشروعانعکاسدفعجذبآبواملاح
بندارۀداخلیمخرج

دستورقشرمخبرایبازشدن
ارادیبندارۀخارجیمخرجبا
غیرفعالکردناعصابپیکری

ورودمدفوع
خروجمدفوعبهراستروده
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مرحلهخاموشینسبیدستگاهگوارشدرفاصلهبین وعده های غذاییمیباشدکهتحتکنترلاعصابسمپاتیکمیباشد.
مرحلهفعالیتشدیدبعدازورودغذاوافزایشجریانخوندستگاهگوارشصورتمیگیردکهمربوطبهاعمالاعصابپاراسمپاتیکمیباشد.

فعالیتدستگاهگوارشوگردشخونبههمراهاعمالعصبیوهورمونیبایدهماهنگباشد.

تنظیزتفراهندیایتگوارشی
دردیوارۀلولۀگوارشازمریتامخرجدرلایههایزیرمخاطیوماهیچهایوجوددارد.

تحرکوترشحرادرلولۀگوارشتنظیممیکند.
دردهانوحلقوجودندارد.

درترشحغددموجوددرلایههایمخاطیوزیرمخاطیلولۀگوارشمؤثراست.
میتواندمستقلازدستگاهعصبیخودمختارفعالیتکند)حرکت ماهیچه های پرز روده(.

اعصابخودمختارباآنهادرارتباطاستوبرعملکردآنتأثیردارد.

شبکت﹦تعصبیتروسهتای

توسطاعصابخودمختارتنظیممیشوند. غددبزاقی،کبدولوزالمعده
توسطشبکۀعصبییاختهایتنظیممیشود. غددموجوددرلایۀمخاطیوزیرمخاطیدیوارۀلولۀگوارش تنظیزتعصبیتفعالی تغدس

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

حرکاتکرمیدهانوحلقراتنظیممیکند. سببانقباضماهیچههایدهان،حلق،ابتدایمریوبندارۀخارجیمخرجمیشود اعصابتپیکری

اعصابحرکتیمحیطیهستندکهبهصورتناخودآگاهفعالیتماهیچههایصافوغددراکنترلمیکنند.
باعثکاهشفعالیتدستگاهگوارشوترشحاتآنمیشود. سمپاتیک)هم حس(

افزایشفعالیتوحرکاتدستگاهگوارشراسببمیشود.پاراسمپاتیک)پادهم حس(
ترشحانعکاسیبزاقبادیدنیافکرکردنبهغذاراازپلمغزیبهغددبزاقیرهبریمیکند.

اعصابتخوسمختار

تنظیزتعصبیتسستگاهتگوارش

همراهبااعصاب،درفعالیتهایگوارشیمؤثراند.

یورمونتیایتسستگاهتگوارش

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

رویترشحلیپازمعدهوفاکتورداخلینقشیندارد.
گاسترهن

دریاختههایدرونریزدوازدههساختهشدهوبهخونمیریزد.
ورودکیموسبهدوازدههسببتولیدوترشحآنمیشود.

رویبخشبرونریزپانکراساثرکردهوترشحبیکربناترادرآنهازیادمیکند.
سکرتین

هورمونیاستکهدرکبد)غدد گوارشی (وکلیههاتولیدمیشود.
واردخونشدهورویمغزقرمزاستخواناثرمیکند.

سببتنظیمتولیدگویچۀقرمزدرمغزاستخوانمیشود.
ارهتروپوهتین

غذاهایپرچربوشیرین،زندگیکمتحرکوژن،عواملچاقیوافزایشوزنهستند.
افزایشوزناحتمالابتلابهسرطان،دیابتنوع2وسکتهقلبیومغزیدراثربالارفتنLDLخونرازیادمیکند.

کمبودوزنسببلاغری،کمخونیوکاهشاستحکاماستخوانمیشود.
حسابمیشودکهدرسنینوجنسمختلف،متفاوتاست.
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نمایهتودهبدنییاBMI،شاخصمهمیبرایتعیینوزنمناسباستکهازرابطه

BMIدرافرادکمترازبیستسال،برحسبمقایسهباافرادهمسنوهمجنسمقایسهمیشود.
وزنهرفردبهتراکماستخوان،بافتماهیچهایوچربیبدننیزبستگیدارد.

سبببیماریکبدچربمیشود. ذخیرۀبیشازاندازۀچربیدرکبد

ومنتمناسب
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گفتار
۴

تکیاختگانازسطحیاختههرمادهموردنیازیراجذبمیکنند.
کرمکدوپریاختهای،دهانودستگاهگوارشنداردوازسطحبدن،موادلازمراجذبمیکند. جذبتامتسطحتهاختهتهاتبدن

باکتریهاوقارچهافقطگوارشبرونیاختهایدارند.

گوارشتسرتجاندارانتمختلف

یکیاختۀمژکدارباحفرۀدهانیاختهایومنفذدفعیاختصاصیدارند.
حرکتمژکها،غذاراازمحیطبهحفرۀدهانیمنتقلمیکند.

درانتهایحفرۀدهانی،غذابهصورتکریچۀغذاییباآندوسیتوزواردیاختهمیشود.
کریچۀغذاییفاقدآنزیماستودرونسیتوپلاسمحرکتمیکندتابهلیزوزومهابرسد.

ازادغاملیزوزومهاوکریچۀغذایی،کریچۀگوارشیحاویآنزیمهایگوارشیایجادمیشود.
موادغذاییدرونکریچۀگوارشی،تحتتأثیرآنزیمهایلیزوزومیگوارشمییابند.

موادمفیدبهمصرفیاختهرسیدهوازکریچۀگوارشیخارجمیشوند.
مواددفعیدرکریچهباقیمیمانندوکریچۀدفعیایجادمیکنند.

محتویاتکریچۀدفعیازراهاگزوسیتوزازمنفذدفعییاختهخارجمیشوند.

سرتآغامهانیتتکتهاختهتایتمثلتپارامدی

گوارش،تفقطتبهتصورتتسرونتهاختهتای

دربیمهرگانیمثلمرجانهابهصورتکیسۀمنشعبداراییکسوراخورودیوخروجیغذاوجوددارد.
ابتداگوارشبرونیاختهایباترشحآنزیمدردرونکیسهدارندولیگوارشنهاییدرونیاختههاصورتمیگیرد.

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

درعروسدریایی،هیدروکرمآزادزیپلاناریانیزوجوددارد.
گردشموادآنهانیزعلاوهبرگوارش،درهمینکیسهوانشعاباتآنانجاممیشود.

گوارشبرونودرونیاختهایدارند.

حفرتۀتگوارشی

گوارشتبرونتهاختهتای

سامانۀتنظیمآبدارند.
یاختۀیقهدارتاژکداردارند.
گوارشبرونیاختهایندارند.

سرتجانورانتپرهاختهتایتمثلتاسفنجتسهدهتمیتشوس

گواريالش� ةحفر
غذا ذريالههاي

دهان

بازوها

پوشانهنده �اختههاي
گواريالش� ةحفر

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

تاژكداريال �اختههاي
آنهدوس�توز�ننده

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

دراینجانورانغذاتاسرحدکاملوتبدیلبهمونومردرلولۀگوارشایجادشدهوسپسجذبیاختههایپوششیمیشود.

لولتت﹦تگوارش
»فقطتگوارشت
برونتهاختهتایتسارند«

حشرهگیاهخواراستکهشروعهضممکانیکیراتوسطآروارههایاطرافدهانیانجاممیدهد.
دردهانملخ،بزاقوآنزیمآمیلازآنسببشروعهضمشیمیایینشاستههامیشود.

غددبزاقیآندرزیرچینهدانواقعاستکههمگیدرانتهاترشحاتخودرابایکمجرابهدهانواردمیکنند.
درانتهایمریآن،چینهدانحجیمیوجودداردکهعلاوهبرذخیرهونرمکردنغذا،ادامههضمشیمیاییکربوهیدراتراانجاممیدهد.

بعدازچینهدان،بخشیکوچکبادیوارۀدندانهداربهنامپیشمعده،هضممکانیکیراادامهمیدهد.
آنزیمهایمعدهوکیسههایمعدهبهپیشمعدهرسیدهتادرپیشمعدهباهضمشیمیایی،ذراتریزغذاییایجادشود.

درکیسههایمعدهگوارشبرونیاختهایکاملشدهودرمعده،جذبغذاصورتمیگیرد.
دراطرافرودۀآنهالولههایمالپیگیوجودداردکهاملاح،آبواوریکاسیدراواردرودهمیکند.

جذبآبویونهادرراسترودهانجامشدهومدفوعبههمراهمادۀزائدنیتروژندارخارجمیشود)ملخ سنگدان ندارد (.

ملخ

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

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

شروع:آروارههایاطرافدهان
پایان:پیشمعده گوارشتمکانیکی

شروع:بزاقدهان
پایان:کیسههایمعده گوارشتشیمیاهی

مخرجدارد. رودۀبزرگ رودۀباریک سنگدانبزرگ معده چینهدانبزرگ مری لولۀگوارشیشاملدهان
کبدآندرزیرسنگدانقرارداردکهموادخودراواردرودۀباریکمیکند.

معدۀآنبینچینهدانوسنگدانقراردارد.
چینهدانبهذخیرهونرمکردنغذاکمکمیکندوسببمیشودتاجانوربادفعاتکمترتغذیه،انرژیموردنیازخودرافراهمکند.

کیسههایهواداراطرافشش،قلبچهارحفرهای،کلیههایپیچیدهونسبتمغزبهوزنبدنبالاییدارند.

سنگدان
بخشعقبیمعدهاست.

ماهیچهایاست.
سنگریزههاییبرایهضممکانیکیدارد.

سلولازتوسطاغلبجانورانبرخلافباکتریها،ساختهنمیشود.

گنجشکت)پرندتۀتسانهتخوار(

مري
چم�نهدان

پ�شمعده
معده �سههاي

ريالاستريالوده

مخرج

ريالودهريالوده
معده

بزاق� غدههاي

ملخ» گواريالش «لولۀ

مالپ�گ� لولههاي
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پستاندارانیمثلگاووگوسفندهستندکهمعدۀچهارقسمتیدارند

سیرابی 1 

کیسۀبزرگمعدهبرایهضممکانیکیوشیمیاییمیباشد.
دوبارغذابهآنواردمیشود.

پرازمیکروببرایهضمسلولزمیباشد.
درونآن،غذابهکمکمیکروبها،حرارتبدن،ترشحمایعاتوحرکاتخودسیرابیتاحدودیگوارشمییابد.

پسازنشخوارسببمایعشدنموادبلعیدهشدهمیشود.
بهنسبتسایربخشهایمعده،بهدموپستانجانورنزدیکتراست.

هضممیکروبیراقبلازهضمشیمیاییجانورآغازمیکند.

نگاری 2 
بخشکوچکپسازسیرابیونزدیکبهمریمیباشد.

همانندسیرابی،موادغذاییپسازبلعاولودومبهآنواردمیشود.

هزارلا 3 
اتاقکلایهلایهبرایجذبآبمیباشد.

غذا،یکباروپسازنشخوارازراهنگاری،واردآنمیشود.

شیردان 4 
معدهواقعیومحلآنزیمهایگوارشیجانورمیباشد.

غذا،یکباروپسازنشخوارازهزارلابهآنواردمیشود.
بهسرعتغذامیخورند.

درمحیطامنومناسببانشخواربهجویدنکاملمیپردازند.
دربلعاول،غذاینیمهجویدهرابهسرعتواردسیرابیمیکنند.

هضممیکروبیرادرسیرابیقبلازهضمآنزیمیجانوردرشیردانانجاممیدهند.
وجودمیکروبهادرسیرابیآنهابرایگوارشسلولزالزامیاست.

بهدلیلتولیدمتانزیاددرلولۀگوارشآنها،درگرمشدنکرۀزمینمؤثرند.
نشخوارکنندگان

لولت﹦تگوارشتپدتاندارانتگیاهتخوار

گوارشآنزیمیرادرمعدهورودۀباریکانجاممیدهند.
تاانتهایرودۀباریکآنهاسلولزهیدرولیزنمیشود.

گوارشمیکروبیآنهادررودۀکوروپسازگوارشآنزیمیدرمعدهورودۀباریکصورتمیگیرد.
میکروبهایرودۀکورآنهاسلولازترشحمیکنند.

مدفوعآنهاسلولززیادیداردچونمدتزمانتأثیرآنزیمسلولازدررودۀبزرگآنهاکماست.

اسبت)گیاهتخوارتغیرنشخوارتکننده(

طوللولۀگوارشآنهاازپستاندارانگوشتخواربیشتراست.

دوباربلعدارند

رودۀباریک)جذب غذا( رودۀبزرگ

دهان)جویدن اولیه و ناکامل(

شیردان)گوارش آنزیمی ( مخرج

بلعاول)به سرعت(

هزارلا)جذب آب(

مری

سیرابی)مایع تر می شود (

نگاری)هضم میکروبی( سیرابی

مری نگاری

گوارشنیمهکارهبهکمکحرارتوحرکاتبدنومایعات

بلعدوم

استراحتجانور

دهان)جویدن مجدد (

شروعنشخوار

مری
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۱
گفتار

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

ATPلازمبرایفرایندهایزیستیرافراهممیکند.

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

عملکردپروتئینهامختلمیشود.
بسیاریازفرایندهاییاختهایراپروتئینهاانجاممیدهند.

میباشد. 2O برایبدنخطرناکترازکاهش 2CO افزایش

تنفستهاختهتایتیوامی

معتقدبود،نفسکشیدنباعثخنکشدنقلبمیشود.
نمیدانستکههوامخلوطیازچندنوعگازمیباشد.

ترکیبشیمیاییهوایدمیوبازدمیرایکسانمیدانست.
نظرهاتتارسطوتسرتمورستتنفس

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

انواعتیوا

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

آن 2CO
آبآهکبیرنگراشیریمیکند.

محلولرقیقبرمتیمولبلوآبیرنگرازردرنگمیکند.

یوایتبامسمی

زیادیدارد. 2CO به 2O نسبت
درششوضمنتبادلگازتنفسیایجادمیشود.

ابتداتوسطچهارسیاهرگششیبهقلبوسپسبهاندامهامیرود.
روشن

انواعتخون

زیادتریازخونروشندارد. 2O به 2CO نسبت
دربافتهاوضمنتنفسیاختهایایجادمیشود.

ازقلبوازطریقدوسرخرگششیبهششهامیرسد.
تیره
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ازبینی،نای،دوتانایژهونایژکهایانتهاییتشکیلشدهاستکههوایورودیراازناخالصیهامثلمیکروبهاوذراتگردوغبارپاکسازیکردهوآنراگرمومرطوبمیکند.
هوارابرایمبادلۀگازهاباخوندربخشمبادلهایآمادهمیکند.

بخشتیاسیت)مجاریتتنفدی(

بخشتیایتسستگاهتتنفستامتنظرتعملکرس

درابتدایآنپوستنازکموداروجودداردکهمانعورودناخالصیهامیشود.
ترشحاتمخاطیبرایخطاولدفاعغیراختصاصیوبهدامانداختنمیکروبدارد. بعدازپوست،مخاطمژک داردارد

مخاطمژکداردرسراسرمجرایهادیادامهدارد.
مژکهاباحرکاتضربانی،ناخالصیهاوترشحاتمخاطیرابهسویحلقمیرانند.سپسازحلقیاازبدنخارجشدهویاوارددستگاهگوارشمیشودتاشیرۀمعدهآنهاراازبینببرد.

آنزیملیزوزیمترشحاتمخاطیدرازبینبردنباکتریهانقشدارد.
ترشحاتمخاطیبینی،هوارامرطوبکردهتاتبادلگازهایمحلولآسانشود.

شبکهایوسیعپرازرگخونیبادیوارۀنازکداردکهبسیارآسیبپذیربودهوهوایدمیراگرممیکند.

بینی

قدم تیایتمختلف

درابتداینایوجودداردوحاویپردههایصوتیمیباشد.
مجرایعبورهوارابازنگهمیدارد. دیوارهغضروفیدارد

درپوشیرویمدخلنایمیباشدکهمانعورودغذابهمجاریتنفسیمیشود. اپیگلوتیابرچاکنایدارد
حنجره

دوتامجرایغضروفداراصلیانشعابیافتهازنایمیباشندکههرکدامبهیکششمیرسد.
هرنایژۀاصلیپسازورودبهشش،بهنایژههایباریکترتقسیممیشودکهازمقدارغضروفآنهاکاستهمیشود. ناهژهتیا

بهجایآنیاختههایدرشتخوار)ماکروفاژ (دارد مخاطمژکداردفاعیندارد
ذراتومیکروبهایعبورکردهازمخاطرامیبلعند.

بیگانهخواریوحرکتدارند.
انواعمختلفاینیاختهدرهرقسمتازبدنوجوددارند.

ظاهرتارعنکبوتیدارد. مویرگخونیازنوعپیوستهبهتعدادفراواندارند
اجتماعحبابکهارایککیسۀحبابکیخوشهانگوریمیگویند.

حبابکتیاهیتسارس

هواازراهبینییادهانبهگلومیرسدکهگذرگاهماهیچه ایبرایعبورهواوغذامیباشد.
درانتهایخودبهدوراهیختممیشودکهمریدرعقبوحنجرهدرجلوقراردارد.

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

مجراییباحلقههایغضروفیCماننداستکهدهانۀخالیCبهسمتپشتیامریمیباشد.
غضروفCمانند،سبببازنگهداشتنهمیشگینایمیشود.

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

نبودنغضروفدرمحلتماسنایبهمری،سببحرکتکرمیآسانمریوتسهیلعبورلقمههایدرشتمیشود.

نای

غضروفندارندوتوانمناسببرایتنگوگشادشدندارند.
هوایورودیوخروجیبهدستگاهتنفسراواپایشمیکنند.

اولینانشعاباتیازنایژههایباریکمیباشندکهفاقدغضروفهستندولیمخاطمژکداردارند.
ناهژکتیایتانتهاهی

رویخود،حبابکهایمجزادارند.
هرخوشهیککیسۀحبابکیازتعدادیحبابکمتصلبههممیباشد. درانتهایخودبهساختاریشبیهخوشۀانگورختممیشود

آخرینقسمتیاستکهمخاطمژکداردارد.
درحقیقتانشعاباتنایژکانتهاییمیباشندبااینتفاوتکهدررویوانتهایخودحبابکتنفسیدارند.

ناهژکتیایتمباسلهتایتسارس

باحضوراجزایکوچکیبهنامحبابکهامشخصمیشود.

بخشتمباسلهتای
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بهتعدادخیلیکمتروباظاهریبسیارمتفاوتهستند.

ازاواخردورانجنینیبهدرونحبابکهاترشحمیشود.مادهایبهنامسورفاکتانت)عامل سطح فعال (ترشحمیکنند
کششسطحیآبدرونکیسههایحبابکیراکممیکند.

درنوزادانزودرسبهدلیلعدمترشحسورفاکتانتکافی،باعثزجرتنفسیمیشوند.

نوعتسوم

همانبیگانهخوارهاازنوعدرشتخوار)ماکروفاژها(هستندکهدرسددومدفاعغیراختصاصینقشدارند.
جزءیاختههایدیوارۀحبابکطبقهبندینمیشوند. هاختهتیایتمدتقل

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

حملتگامیایتتنفدیتتسرتخونت)سرتسمایتبدن(

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

صورتمیگیرد.

٪3اکسیژنهایواردشدهبهخونبهصورتمحلولدرخونابباقیمیمانند.
هایواردشدهازبافتبهخونبهصورتمحلولدرخوناببهششهامنتقلمیشوند. 2CO 7٪

ایندومادۀمحلول،فشاراسمزیخونابراکمیبالامیبرند. الف(تبهتصورتتمحلولتسرتپلاسمات)خوناب(

ازبیکربناتجداشدهوبابازدمخارجمیشود. 2CO درششها رادرخونانجاممیدهد 2CO ٪70انتقال

بهسرعتدرگویچۀقرمز
تجزیهمیشود

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

هابهپلاسماواردنمیشوند. +H اغلب
مانعpHاسیدیخونمیشود.

بهششهامیرسد. 2CO برایدفع بهخونابمیرود −HCO3

ج(تهونتبیکربنات

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

باکاهشتنفسهوازی،تولیدATPراکممیکند. مقداراکسیژنرسانیبهبافتهاکممیشود بااتصالبههموگلوبین
بهآنمسمومیتگازگرفتگیمیگویند. میتواندسببمرگشود

امکانتشکیلرادیکالآزادازاکسیژنرازیادمیکند. درزنجیرۀانتقالالکترونمیتوکندریمانعرسیدنالکترونبهاکسیژنمیشود
دردودخودروهاوموادآلایندهزیاداست.

گامتکربنتمونواکدید

هررشتۀآن هموگلوبیندرونگویچۀقرمزوجودداردوازچهاررشتۀپلیپپتیدی)از دو نوع (ایجادشدهاست
یکگروهغیرپروتئینیهِم دارد.

هرهِمآنیکاتمآهندارد.
متصلمیشود. 2O هرآهنبهطوربرگشتپذیربهیکمولکول

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

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

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

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

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

ب(تبهتصورتتترکیبتباتیموگلوبین

مسئولتبادلگازهایتنفسیهستند. سنگفرشییکلایهاینازکمیباشند
درجاهایمتعددیبادیوارۀسنگفرشیمویرگخونی،غشایپایهمشترکیدارند.

تعدادزیادیدارند.
نوعتاول

هاختهتیایتسهوارۀتحبابکی

هاختهتیایتموجوستسرتبخشتحبابکتیایتتنفدی
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گفتار
دوعددمیباشندکهدرونقفسۀسینهوبالایدیافراگمقراردارندکهششچپدوقسمتیاستوازششراستسهقسمتی،قدریکوچکتراست.۲

ششتیا

شامللولههایمنشعبشده،کیسههایحبابکیورگهایخونیولنفیمیباشد.
اجزایدرونآنازبیرونتوسطیکبافتپیوندیاحاطهشدهاند.

بیشترحجمششکیسههایحبابکی)هوایی(هستندکهساختاراسفنجگونهایدارند.
اطرافهرکیسۀحبابکیوهرحبابک،مویرگهایفراوانیمانندتارعنکبوتبرایتبادلگازتنفسیوجوددارد.

نایژۀاصلی،نایژههایباریکتر،نایژکهایانتهاییومبادلهایهمهدرساختارهرششبهعنوانلولههایمنشعبشوندهوجوددارند.

اجزایتشش

هرششتوسطپردهایدولایهایبهنامپردۀجنباحاطهشدهاستکهششهارابهقفسۀسینهمتصلمیکنند.
یکپردۀجنبرویششهاویکیبهسطحدرونیقفسۀسینهمتصلاستکهفضایاندکبینآنهارامایعیبهناممایعجنبپرکردهاست.

فشارمایعجنبهموارهازفشارجوکمترمیباشدبههمیندلیلبهجزدرحالتسوراخشدنقفسۀسینه،درسایرحالاتحتیدربازدمعمیقنیز،ششهانیمهبازبودهوخالیازهوانمیشوند.
پرسهتیایتجنب

انواعدم فرایندیفعالاستکهدراثرافزایشحجمقفسۀسینهرخمیدهد

دمعادی

عاملاصلیدمعادیمیباشد. انقباضدیافراگمومسطحشدنآنرخمیدهد

دندههارابهخارجوبالامیبرد.انقباضعضلاتبیندندهایخارجی
جناغرابهجلومیبرد.

فشاردرونششهاکاهشمییابد.

علاوهبرعواملدمعادی،انقباضماهیچههایگردنینیزحجمقفسۀسینهرابیشترمیکنند.دمعمیق
کمترینفشارهوادردرونششهاوجوددارد.

سم

مکانیدزتسمتوتبامسم

دراثررفعانقباضوبهاستراحتدرآمدندیافراگم)گنبدی شدن(،ماهیچهبیندندهایخارجیوخاصیتکشسانیششهارخمیدهد. بازدمعادی

بازدمعمیق
عواملبازدمعادیدرآنمؤثراست.

انقباضماهیچۀبیندندهایداخلیوماهیچههایشکمیصورتمیگیرد.
بیشترینفشارمایعجنبوهوایدرونششوجوددارد.

بامسم

رفعانقباضعضلاتدمیدرهنگامبازدمعمیق
فشارهوایششهافشارقفسۀسینهبهداخلوانقباضعضلاتبازدمی

هوایآنهاخارجمیشود.زیادشده

درهنگامبازدم خاصی تکشدانیتششتیا
مقاومتدربرابر
کشیدگیششها

برگشتششها
بهحالتاولیه

افزایشفشارهوای
ششهاومایعجنب

خروجهوااز
ششهابهمحیط

درهنگامدم

پیرویتامتحرکاتتقفدت﹦تسینه

سوتوهژگیتمهزتششتیا

انبساطوبزرگشدن
قفسۀسینه

فاصلهگرفتندوپردۀانبساطوبازشدنششها
جنبازهم

کاهشفشارهوایدرون
ششهاومایعجنب

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

حجزتیایتتنفدی

هواییحدود150میلیلیترکهبخشیازهوایجاریدمیبودهکهدربخشهادیتنفسیباقیمیماندوبهششهانمیرسد.
دربخشمبادلهایتنفسوجودنداردومقدارآندرهرنفسثابتاست. یوایتمرسه

مجموعهدویاچندقسمتازهواهایموجوددرحجمتنفسیمیباشد.

ظرفی تیایتتنفدی

مجموعهظرفیتتامششهاو150سیسیهوایمردهدربخشهادیتنفسیمیباشد. ظرفی تکلتسستگاهتتنفس

تعدادتنفسدردقیقه  ( )× 500cc هوایجاری حجزتتنفدیتسرتسقیقه

تعدادتنفسدردقیقهیوایایتتنفدیتسرتسقیقه ( )× 150cc هوایمرده حجزتیوایتمرسهتسرتسقیقه

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

مقدارهواییکهپسازانجامیکدمعمیق،میتوانیمبایکبازدمعمیقازششهاخارجکنیم.
مجموعههوایجاری،ذخیرۀدمیوذخیرۀبازدمیمیباشدکهحدود5000میلیلیترمیباشد. ظرفی تحیاتی

ظرفیتششهایافرادمختلف،متفاوتمیباشد.
کلهوایقرارگرفتهدرششها،پسازعملدمعمیقمیباشد.

حدود6000میلیلیترمعادلمجموعظرفیتحیاتیوهوایباقیماندهمیباشد.
ظرفی تتام

هواییحدود1000میلیلیتراستکهحتیبابازدمعمیقهمازششهاخارجنمیشود.
وجودآنبهدلیلکمتربودنفشارمایعجنبازفشارهوایجومیباشد.

حبابکهاراهموارهبازنگهمیدارد.
تبادلگازهارادرفاصلۀبین دو تنفسممکنمیکند.

دراثرایجادسوراخدرقفسۀسینهخارجمیشود.

یوایتباقیتمانده

مقدارهرحجمتنفسیدرفردسالم،بهسنوجنساوبستگیدارد.

هواییحدود500میلیلیتراستکهدردمعادییابازدمعادیدرششهاواردیاخارجمیشود. یوایتجاری

هواییکهپسازدممعمولی،میتوانیمبادمعمیقوانقباضعضلاتگردنیبهششهاواردکنیم)حدود 3000 میلی لیتر (. یوایتذخیرۀتسمی

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

واژهسازیبهوسیلۀلبهاودهان)زبان و دندان ها(صورتمیگیرد.
تکلز

خروجهوایپرفشارازدهانمیباشد.
زبانکوچکبهبالارفته،راهبینیرامیبندد.

باسرفهموادخارجیراخارجمیکنند.درافرادسیگاریکهیاختههایمژهدارازبینرفتهاند
سرفههایمکرردارند.

سرفه

محرکوروستذراتتخارجیتهاتگامیایتمضرتبهتمجاریتتنفدی

خروجهوایپرفشارازبینییادهانمیباشد.
زبانکوچکپایینمیآید،راهبینیبازمیشود. عطده

دستورحرکتیشروععملدمبرایانقباضدیافراگموبیندندهایخارجیرامیدهد.
تحریکآنسببافزایشآهنگتنفسیمیشود. بصلتالنخاعت)مرکزتپاهینی(

مراکزتعصبیتتنفس

درابتدادقتکنیدکهماهیچههابرایبهانقباضدرآمدنبهتحریکعصبینیازدارندولیبرایبهاستراحتدرآمدننیازیبهپیامعصبیندارند.

بااثربرمرکزتنفسیدربصلالنخاع،سببخاتمهعملدممیشود.عواملتمؤثرتسرتتنظیزتتنفس
مدتزماندمعادیولحظۀتوقفآنراتنظیممیکند.

اینماهیچههابهاستراحتدرمیآیندودمخاتمهمییابد. بصلالنخاعنیزپیامیبهماهیچههایدمینمیدهد دراصلپلمغزیپسازدمعادیبهبصلالنخاعپیاممهاریمیدهد
پلتمغزیت)مرکزتبالاهی(

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

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

عواملتشیمیاهیتمؤثرتسرتآینگتتنفس

پرشدنبیش
ازحدششها کشیدهشدنخطرناکماهیچههایاثرتششتیاتسرتپاهانتساسنتبهتسمتعمیق

صافدیوارۀنایژههاونایژکها
ارسالپیامحسیازماهیچههابه

مرکزتنفسدربصلالنخاع
بلافاصلهسببتوقف
ادامۀعملدممیشود.
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گفتار
۳

یاختهها،مستقیماًبامحیطبهتبادلگازتنفسیمیپردازند.
ساختارویژهتنفسیندارند.

سطحیاختهومحیطزیستمرطوبنیازدارند.

تکیاختهایهاوجانورانپریاختهای
مثلاسفنجها،مرجانها)هیدر (

وکرمپهن)کرم کدو(

تنفستوتتباسلاتتگامیتسرتجاندارانتمختلف

دربیمهرگانخشکیزیمثلحشراتوصدپایانوجوددارد.
دستگاهگردشموادآنهانقشیدرانتقالگازتنفسیندارد.

لولههایمنشعبومرتبطبههمدارندکهازطریقمنافذتنفسیبهسطحبدنراهدارند.
معمولًاساختاریجهتبستنمنافذابتداینایدیسهاوممانعتازهدررفتنآببدندارند.
انشعاباتانتهایینایدیسهادرکنارتمامیاختههایبدنقرارمیگیرندوبنبستمیباشند.

مایعدرونانشعاباتانتهاییلولهها،سببتبادلاتگازیبایاختههامیشوند.
گازهایتنفسیواردهمولنفجانورنمیشوند.چونباانتشاربیننایدیسویاختههاتبادلخواهندشد.

خونتیرهوروشنوانتقالگازتنفسیدرسیستمگردشخونبازآنهاوجودندارد.
لولههایمتصلبهمنافذابتداینایدیسبههممتصلندوانشعاباتاززیرآنهاشروعمیشوند.

تنفستناهدهدی
1

ساختاریایتوهژهتتنفدی

بیمهرهایباگردشخونبستهاستکهدرمحیطمرطوبزندگیمیکند.
پوستیدارایشبکۀمویرگیزیرپوستیفراواندارد.

گازهاراباهوایدرونفضاهایخالیبینذراتخاکتبادلمیکند.
سرتکرمتخاکی

تنفستپوستی
2

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

تنفستآبششی
3

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

جهتِحرکتِخوندرمویرگهاوعبورآبدرتیغههایآبششیبرخلافیکدیگرمیباشد.
خارهایآبششیباطولمتفاوتدرسطحخارجیکمانآبششیقراردارند.

رشتههایآبششیبهسمتداخلکمانآبششیباطولتقریباًیکسانقرارگرفتهاند.
بهتیغههایاکمانآبششیدوسرخرگپشتیوشکمیمتصلاست.

خارهایآبششیازخروجموادغذاییازشکافآبششیجلوگیریمیکنند.

آبششتیایتمتمرکز

بیشترتبادلاتگازیراازراهپوستانجاممیدهند.

پوستدوزیستسادهترینساختارتنفسیدرمهره دارانمیباشد.
قورباغهها،شبکۀمویرگیزیرپوستییکنواختووسیعبرایتبادلگازدارند.

مادهمخاطیلغزندهومرطوبکنندهپوستدوزیست،کاراییتنفسیجانوررابالامیبرد.

سرتسومهدتان

�چمان
آبآبشش� جر�ان جهت

آبشش� خاريالهاي

خروج�

وريالودي ريالشتههاي
آبشش�

دريالون ت�غههاي
آبشش� ريالشتههاي

خون جر�ان جهت

آب جر�ان جهت

سرخرگ

سرخرگ وريالودي
سرخرگ

خروج�
سرخرگ

ماه�» دريال آبشش� «تنفس

2CO

حشرات

تنفس�نها�د�س منفذ

نها�د�س�» «تنفس

2O

2CO

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

بیشترجانورانباسازوکار تهویه ای،جریانپیوستهازهوایتازهرادرمجاورتسطحتنفسیششیخودقرارمیدهند.

تنفستششی
دردوزیستانمثلقورباغهدیدهمیشود.4

هوارابافشارازحفرۀدهانیواردششهامیکنند.
دراینحالتششهاکوچکهستند. قورباغههابابینیباز،هوارادرحفرۀدهانیخودجمعمیکنند

قورباغههابابینیبسته،بهکمکماهیچههایدهانوحلق،هواراپرفشاروباقورتدادنواردششهامیکنند.

پمپتفشارتمثب 

انواعتساموکارت
تهوههتایتمهرهتساران

درانساندیدهمیشودکهابتداششهابازشدهوبافشارمنفیومکش،هوایجورابهدرونخودمیکشند.
پرندگانبهدلیلپروازانرژیبیشتریازسایرمهرهدارانمصرفمیکنندواکسیژنبیشترینیازدارند.

پرندگانعلاوهبرششها،دارای9عددکیسۀهواداردرخارجششهابرایذخیرۀهوامیباشند.
کیسههایهوادار،کاراییتنفسپرندهرانسبتبهپستانداربالامیبرند.اینکیسههابهششمتصلند.

پمپتفشارتمنفی

همانندششهایانسان،درسمتراستبزرگترودارایسهلوبولیششچپکوچکترودارایدولوبمیباشد.
درنایاینجانور،قبلازدونایژۀاصلی،یکانشعابسومهممشاهدهمیشودکهبهششراستمیرود.

درنایژهبرخلافنای،غضروفهایCمانندوجودندارد.
غضروفهاینایژهایابتدابهصورتحلقۀکاملوسپسبهصورتقطعهقطعهمیباشد.

درونشش
نایژههابهدلیلوجودغضروف،لبۀزبرتریازرگهایخونیدارند.

سرخرگهادیوارۀمحکمترینسبتبهسیاهرگهادارندودهانۀهمیشهبازدارند.
دهانۀسیاهرگهادرنبودخون،بهدلیلاستحکامکمتر،بستهمیشوند.

نکاتتششتگوسفند
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۱
گفتار

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

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

سرخرگششیکهبهسمتششسمتراستمیروداززیرقوسآئورتعبورمیکند.
گرسشتششی

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

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

دوورودیسرخرگاکلیلیبالایدریچۀسینی،درابتدایسرخرگآئورتمیباشد.

تأمینتاکدیژنتوتمواستمغذیتماییچهتقلب

خونتیرهراازدوبزرگسیاهرگزیرینوزبرینوسیاهرگاکلیلیدریافتمیکند.
خونخودرادرهنگاماستراحتعمومیوانقباضدهلیزها،ازراهدریچۀسهلختیبهبطنراستمیدهد.

دردیوارۀپشتیخوددوگرۀسینوسیدهلیزیودهلیزیبطنیدارد.
حاویمسیرهایبینگرهیمیباشد.

سیلیزتراس 

حفراتتقلب

خونروشنراازچهارسیاهرگششیگرفتهوتوسطدریچۀدولختی)میترال(بهبطنچپمیدهد.
دستهتارهایدهلیزیمتصلبهگرۀسینوسیدهلیزیدرآنقراردارد. سیلیزتچپ

خونتیرهراازطریقدریچۀسهلختیازدهلیزراستمیگیرد.
خونتیرهراباانقباضخودازطریقدریچۀسینیششیواردسرخرگششیمیکند. بطنتراس 

خونروشنراازطریقدریچۀدولختیازدهلیزچپمیگیرد.
قطورترینماهیچهراداردوانقباضآنخونرادربدنپخشمیکند.

خونروشنراازطریقدریچۀسینیآئورتیواردسرخرگآئورتمیکند.
بطنتچپ

دریچهدولختی)میترال( ازدوقطعهآویختهشدهاست.سمتچپ
درهنگامانقباضبطنها،مانعبازگشتخونروشنبهدهلیزچپمیشود.

دریچهسهلختی سمتراست
درهنگامانقباضبطنها،مانعبرگشتخونتیرهبهدهلیزراستمیشود.

بیندهلیزوبطنراستقرارداردوازسهقطعهآویختهشدهاست.
درجلویگرۀدهلیزیبطنیقراردارد.
بستهشدنآنهادرابتدایانقباضبطنهاسببایجادصدایاولقلبمیشود.

سرهچهتیایتسیلیزیتبطنی

انواعتسرهچهتیاتسرتقلب

سببیکطرفهشدنجریانخوندرقلبیاخروجازقلبمیشوند.
دریچههایقلبیبافتپوششیچینخوردههستندکهبافت پیوندیسبباستحکامآنهامیشود.

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

دریچههاازجنسبافتپوششیولیبندارههاازجنسبافتماهیچهایوحلقویشکلمیباشند.

سرهچهتیایتقلب

طبقشکلمقابلدریچۀسینیششیبهسینیآئورتینزدیکترازدریچههایدهلیزیبطنیمیباشد.
طبقشکلمقابلدربیندریچههایسینی،دریچۀسینیآئورتیبهدریچههایدهلیزیبطنینزدیکترمیباشد.

درابتدایسرخرگآئورتمیباشد.سینیآئورتی
دراستراحتبطنها،مانعبرگشتخونروشنبهبطنچپمیشود.

درابتدایسرخرگششیمیباشد.سینیششی
دراستراحتبطنها،مانعبرگشتخونتیرهازسرخرگششیبهبطنراستمیشود.

همگیسهقسمتیهستند.
بستهشدنآنهادرابتدایمرحلۀاستراحتعمومی،سببایجادصدایدومقلبمیشود.

سرهچهتیایتسرخرگیت)سینیتیا(
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باقراردادنگوشیپزشکییاگوشمعمولیرویسمتچپقفسۀسینهقابلشنیدنمیباشد.
اینصداهامربوطبهبستهشدندریچههامیباشدکهنوعصداونظمآنهابرایپزشک،بسیارمعناداراست.

صدایایتقلبی

صداییقوی،گنگ،کشیدهوطولانیترازصدایدومبهحالتصدایپووممیباشد.

دراثربستهشدندریچههایدووسهلختیدرابتدایانقباضبطنهاشنیدهمیشود.
نزدیکبهثبتقسمتRSازموجQRSمیباشدکههنوزبطنهاپرخونهستند.
بعدازشنیدناینصدا،دریچههایسینیبازشدهوخونازبطنهاخارجمیشود.

صدایتاول

صدایایتطبیعیتقلب
صداییواضحتروکوتاهترازصدایاولوبهحالتصدایتاکمیباشد.

دراثربستهشدندریچههایسینیدرشروعمرحلۀاستراحتعمومیشنیدهمیشود.
همزمانباپایانثبتموجTمیباشدکهبطنهاکمخونشدهاند.

نیرویبرگشتخونسرخرگهایمتصلبهقلببهسمتبطن،سببایجادآنمیشود.
بعدازشنیدناینصدا،دریچههایدهلیزیبطنیبازشدهوخونجمعشدهدرحفرۀدهلیزهاواردبطنهامیشود.

صدایتسوم

دربرخیبیماریهاایجادمیشوند.
اختلالدرساختاردریچههاوبزرگشدنقلبازعللایجادآنهااست.

نقایصمادرزادیمثلکاملنشدندیوارۀمیانیحفرههایقلبمیتواندسببآنشود.
صدایایتغیرعاسیتقلب

لایهنازکیسنگفرشیسادهبهنامآندوکاردیادرونشامهدارد.
درتماسباخونحفراتقلبیمیباشد.

درتشکیلبافتپوششیدریچههایقلبیمؤثراست.
سطحتساخلیتحفرهتیایتقلبی

پیوندیرشتهایوپیوندیازنوعچربیدارد.
پوششیسنگفرشیدارد. کیدت﹦تمحافظتقلب

انواعتباف تیایتاصلیتسرتساختارتلاههتیایتقلب
بافتماهیچۀقلبیدارد.

بافتپیوندیرشتهایدارد.
بافتعصبیدارد.

میوکارست)ماییچت﹦تقلب(

فقطبافتپوششیسنگفرشیسادهدارد. سرونتشامهت)آندوکارس(

ضخیم ترینلایهدیوارۀقلبمیباشد.

اغلبتکهستهایوبرخیدوهستهایبههمراهصفحاتبینابینیارتباطیمیباشند. بیشترازیاختههایبافتماهیچهقلبیتشکیلشدهاست
بینیاختههایماهیچهایآنبافتپیوندیرشتهای)متراکم(بهناماسکلتفیبریوجوددارد.

میوکارست)ماییچهتقلب(
پیوندیرشتهایبینیاختههایمیوکاردیاست.
رشتههایکلاژنضخیمدرجهاتمختلفدارد.

بسیاریازیاختههایماهیچهایبهکلاژنضخیماینبافتچسبیدهاست.
باعثاستحکامدریچههایقلبیمیشود.

اسکل تفیبری

رشتههایعصبیخودمختارنیزدربینیاختههایلایۀمیوکاردقراردارد.

ازخارجتوسطبافتپیوندیرشتهایضخیمبهقفسۀسینهمتصلاست.لایهخارجی)پیراشامه = پریکارد (
ازداخلتوسطبافتپوششینازکخودبامایعآبشامهایدرتماساست.

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

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

سوتلاههتحاویتباف تپیوندیترشتهتایتوتپوششیتسنگتفرشیتسارس. کیدت﹦تمحافظ تکنندهتامتقلبت)لاههتخارجی(

ساختارتبافتیتسرتقلب
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ترکیبیازویژگیهایماهیچهصافواسکلتیرادارند.
همانندماهیچهاسکلتی،ظاهریمخططباواحدهایانقباضیمنظموخطوطتیرهوروشندارند.

انقباضآنهاهمانندماهیچهصاف،غیرارادیوتحتکنترلاعصابخودمختارمیباشد.
یاختههایآنهابیشترتکهستهایوتعدادینیزدوهستهایمیباشند.

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

درمحلارتباطدهلیزهابهبطنها،بافتپیوندی عایقیوجودداردتاپیامالکتریکیفقطازبافتماهیچهایگرهییاشبکۀهادیقلبمنتقلشود.

وهژگیتکلیتهاختهتیایتماییچهتایتسرتقلب

ساختارتماییچهتایتسرتقلب

٪99یاختههایقلبراشاملمیشوند.
قدرتتولیدپیامالکتریکیوزنشخودکارندارند.

تحتفرمانبافتگرهیقلب،بهطورمنظممنقبضمیشوند.
شدتفعالیتآنهاتحتکنترلاعصابسمپاتیک)خودمختار (زیادمیشود.

هاختهتیایتانقباضی

انواعتکاراهیتهاختهتیایتماییچهتایتسرتقلب

تابطنهابهطورکاملپرخونشوند. فرستادنپیامازگرۀدهلیزیبطنیبهدرونبطن،بافاصلۀزمانیانجاممیشود

ابتداازبالابهپایینوسپسازپایین)نوک(بهبالامیرود. پیامالکتریکی
ازقسمتپایینآنهاشروعمیشودوبهبالاادامهمییابد. انقباضمکانیکی

ابتداپیامالکتریکیدردوبطنپخشمیشود،سپسبهانقباضدرمیآیند.
سرتبطنتیا

٪1ازیاختههایماهیچهایقلبراشاملمیشوند.
برایتحریکطبیعیقلب،اختصاصوتمایزیافتهاند.

بهصورتشبکهایازرشتههاوگرههایماهیچهایدربینیاختههایماهیچهایمیوکاردیمعمولیقراردارند.
بهکلرشتههاوگرههایآنها،شبکۀهادیقلبمیگویندکهبایاختههایدیگرماهیچهایدرارتباطهستند.

شروعکنندهضربانقلبوجریانالکتریکیباسرعتبالادرسراسرقلبمیباشند.

شبکت﹦تیاسیتقلب
گرهاول)سینوسی دهلیزی(

دردیوارۀپشتیدهلیزراستوزیرمنفذبزرگسیاهرگزبرینمیباشد.
ازگرهدیگربزرگتروشروعکنندهتکانههایقلبیمیباشد.

گرهپیشاهنگیاضربانسازاستوپیامالکتریکیراوارددهلیزهامیکند.

دردیوارۀپشتیدهلیزراستوعقبدریچهسه لختیمیباشد.گرهدوم)دهلیزی بطنی (
پیامالکتریکیراتوسطمسیرهایبینگرهیازگرهاولگرفتهوبهبطنهاواردمیکند.

گرهتیایتقلبی

اجزاء

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

تارهایبطنیازنوکقلب،بهسمتبالاواطرافدوبطنآمدهوتالایهعایقبینبطنهاودهلیزهاادامهمییابند.
درطیمسیرخودازنوکقلببهسمتبالا،انشعاباتریزیدارندکهبهدروندیوارۀبطنهاگسترشمییابند.

سستهتتاریایتبطنی

پیامالکتریکیراازگرهپیشاهنگبهسمتدهلیزچپپخشمیکند.
فقطبهیکگرۀسینوسیدهلیزیمتصلند. سستهتتاریایتسیلیزی

رشتهتیاتهاتسستهتتاریایت
تخصصتهافتت﹦تگریی

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

درطیهرچرخه،قلبتوسط7سیاهرگپرمیشودوسپسباانقباضبطنها،خونازطریقدوسرخرگاصلیازقلبخارجمیشود.

چرخت﹦تضربانتقلبیت)مکانیکی(

حدود0/4ثانیهمیباشدکهتمامحفراتقلبدرحالاستراحتیاخونگیریهستند.
خونتیرۀبزرگسیاهرگهاوسیاهرگکرونریوارددهلیزراستوخونروشنسیاهرگهایششیوارددهلیزچپمیشود.

طیآندریچههایدهلیزیبطنی،بازوسینیهابستههستند.
بابستهشدندریچههایسینیدرابتدایاینمرحله،صدایدومقلبشنیدهمیشود.

درانتهایاینمرحله،باعملگرۀضربانساز،پیامالکتریکیواردیاختههایدهلیزیشدهوموجPشروعبهثبتشدنمیکند.

انبداطتقلبت)استراح تعمومی(

مراحلتچرخه

مقدارحجمخونیمیباشدکهدرهرانقباضبطنی،ازیکبطنخارجشدهوواردیکسرخرگاصلیمیشود. حجزتضربهتای

حاصلضربحجمضربهایدرتعدادضربانقلبدردقیقهمیباشد.
متناسبباسطحفعالیتبدنتغییرمیکند.

عواملمؤثردرتغییرآن
سوختوسازپایهبدن)اثر هورمون های تیروئیدی(

مقدارفعالیتبدن
سنواندازهبدن

حجمضربهایضربدر70بارتعدادضربانقلبحدود5لیتربروندهقلبیمیشود. 70cc  میانگینبروندهقلبییکبزرگسالدرحالتاستراحت،حدود5لیترمیباشد.

برونتسهتقلبی

مرحلۀ0/3ثانیهایبرایخروجخونازقلبوسیستولاصلیقلبمیباشد.
دریچههایدهلیزیبطنیدرابتدایآنبستهمیشودوصدایاولقلبشنیدهمیشود.

دریچههایسینیدراینمرحلهبازشدهوخونبطنهابهصورتپرفشارازطریقسرخرگهابهسراسربدنمیرسد.
قسمتRSدرموجQRSدرابتدایآنثبتمیشود.

ازاواسطاینمرحلهشروعثبتموجالکتریکیTصورتمیگیرد.
درابتدایآنفشارخوندرحفراتقلبیوآئورتبالامیرودوسپسکاهشمییابد.

انقباضآنهاازقسمتپایینآنهاوتحتکنترلتارهایگرهیبطنیشروعشدهوبهسمتبالاادامهمییابد.

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

انقباضتبطنتیا

حدود0/1ثانیهاستوبسیارزودگذرمیباشد.
بافعالیتگرهپیشاهنگ،منقبضشدهتاخوندرونحفراتخودراواردبطنهاکندوبطنهابهطورکاملپرخونشوند.

طیآندریچههایدهلیزیبطنیبازوسینیهابستههستند.
همانندمرحلۀاستراحتعمومیخونازقلبخارجنمیشود.

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

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

قویبودنفعالیتالکتریکیقلببهدلیلشرکتتعدادزیادیازیاختههادرفرایندالکتریکیمیباشد.

فعالی تالکترهکیتقلبت)چرخت﹦تالکترهکیتقلب(

ازانتهایمرحلۀاستراحتعمومیوباعملگرهضربانسازبهطورخودکار،شروعبهثبتشدنمیکند.
اینموجبرایبهانقباضدرآمدنماهیچهمیوکاردیدودهلیزمیباشد.

درقلۀثبتمنحنیPپیامالکتریکیدردودهلیزپخششدهاستوانقباضدهلیزهاآغازمیشود.
اینموجدراوایلانقباضدهلیزهابهپایانمیرسدکهدودهلیزباهممنقبضشدهوخونجمعشدهدردیوارۀخودراواردبطنهامیکنند.

درکلمراحلثبتآندریچههایدهلیزیبطنیبازوسینیهابستهمیباشند.

Pموجت

موجتیایتالکترهکیتقلب

موجیمربوطبهپتانسیلعملبطنهاوبرایبهانقباضدرآمدنمیوکاردبطنهامیباشد.
شروعثبتآندرقسمتQRازانتهایمرحلهانقباضدهلیزهامیباشدکهدریچههایسینیبستهودهلیزیبطنیهابازمیباشند.

قسمتRSآندرابتدایانقباضبطنهاونزدیکبابستهشدندریچههایدهلیزیبطنیوصدایاولقلبثبتمیشود.
پسازثبتکاملآن،پیامالکتریکیگرهدهلیزیبطنیبهطورهمزماندردوبطنپخششدهوبطنهاکاملًابهسمتبالامنقبضمیشوند.

درهنگامثبتآن،بطنهادرپرخونترینحالتخودقراردارند.

QRSموجت

دراثرخروجپیامالکتریکیازیاختههایبطنیثبتمیشود.
موجیبرایبهاستراحتدرآمدنبطنهامیباشد.

ازاواسطمرحلۀانقباضبطنهاشروعبهثبتشدنمیکندوفشاربطنباثبتآنشروعبهکاهشمیکند.
آخرثبتآندرابتدایمرحلهاستراحتعمومیمیباشدکهباصدایدومقلبهمزمانیدارد.

درطولثبتآن،تغییریدروضعیتمکانیکیدهلیزهاایجادنمیشودچونهموارهدراستراحتهستند.

Tموجت

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

فشارتوتحجزتخونتحفراتتقلبی

QRنزدیکبهثبت آخرانقباضدهلیزهامیباشد دهلیزها
Tنزدیکبهانتهایموج آخرانقباضبطنهامیباشد بطنها کمترهنتمقدارتخونتسرون

درهنگامانقباضدهلیزها دهلیزها
اواسطانقباضبطنها بطنهاوآئورت بیشترهنتفشارتخونتسرون

ابتدایانقباضبطنها دهلیزها
دراستراحتعمومی بطنهاوآئورت کمترهنتفشارتخونتسرون

اشکالدربافتهادیقلب
اشکالدرخونرسانیرگهایاکلیلی)کرونری(

آسیببهبافتقلبی)حمله یا سکتۀ قلبی (
افزاهشتهاتکایشتفاصلت﹦تمنحنیتیاتامتیز

فشارخونمزمننشانۀبزرگشدنقلباستکهدوعلتدارد
تنگیدریچهها QRSافزاهشتارتفاعت

سکتهقلبییاانفارکتوس QRSکایشتارتفاعت

شکل،ارتفاعوفاصلۀمنحنیهادرحالاتوبیماریهایمختلف،متفاوتمیباشد.

برخیتاشکالاتتقلبیتتسرتECGت)نوارتقلب(
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گفتار
۲

ساختارهرکدامازآنهامتناسبباکاریاستکهانجاممیدهند.

رگتیایتخونی

فقطیکلایهبافتپوششیسنگفرشیسادهوغشایپایهدارندولیماهیچۀصافندارند.
کوچکترینرگهایبدنهستندکهبهانتهایسرخرگهایکوچکمتصلندومسئولتبادلموادبینخونویاختههاهستند.

مقدارخونموردنیازبافتراتنظیممیکند. درابتدایبرخیازآنهابندارهحلقویازماهیچهصافوجودداردکهدرموقعنیازبافت،بازمیشوند

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

غشایپایۀسطحبیرونیآنها،نوعیصافیمحدودکنندۀعبورمولکولهایبسیاردرشتمیباشد.

نکاتتموهرگتیا
شکافریزبینیاختهایدارند. ارتباطتنگاتنگیبینیاختههادارند
درماهیچهها،ششها،بافتچربیودستگاهعصبیمرکزیوجوددارد.

ورودوخروجمواددرآنهابهشدتتنظیممیشود.
موهرگتیایتپیوسته

انواعتموهرگتیاتبراساستنوعتغشایتپاهت﹦تآنتیات

لایهپروتئینیمحدودکنندهمولکولهایدرشتدارند. منافذزیادیاختهایدارند
درکلیهها،رودهوغدددرونریزوجوددارند.

ضخیمترینغشایپایۀمویرگهایبدندرنوعمنفذدارگلومرولکپسولبومندیدهمیشود.
موهرگتیایتمنفذسار

فاصلهبینیاختهایزیادبهصورتحفرههایبینیاختهایدارند.
غشایپایهناقصدارند.

درجگر،طحالومغزاستخوانوجوددارند)منافذ بسیار بزرگی دارند (.
موهرگتیایتناپیوسته

دقتکنیدکهاینتقسیمبندیدرموردمویرگهایخونیاستومویرگهایلنفیهمگیازنوعمنفذدارمیباشندکهدرسراسربدنوجوددارند.

فشارزیادخونخارجشدهازقلبراتحملوهدایتمیکنند.خونراازقلببهسویاندامهامیبرند
سببحفظپیوستگیجریانخونوهدایتآندربدنمیشوند.

باانقباضبطنها،دیوارۀکشسانآنهاگشادشدهتاخونرادرخودجایدهند.
دراستراحتبطنها،دیوارۀکشسانسرخرگهاباخاصیتارتجاعیجمعشدهوخونرابافشاردربدنجلومیبرد.

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

درسرخرگهایکوچک

عاملاصلیدرتنظیمجریانخونمویرگهاوبافتهاراایجادمیکنند. باانقباضوانبساطماهیچههایحلقویدیوارۀخود
اینویژگیسببعدمتغییرزیاددرقطراینرگهادربرابرجریانخونمیشود. بهنسبتانواعبزرگ،میزانلایهکشسانکمترولیضخامتلایهماهیچهایبیشترمیباشد

خونکمتریدرآنجریانمییابد.باوجوددهانهباریکخود مقاومتبیشتریبهعبورخوننشانمیدهند باانقباضماهیچهحلقویخود
خونبیشتریدرآنجریانمییابد. مقاومتکمتریبهعبورخوننشانمیدهند بااستراحتماهیچهحلقویخود

بیشتردربخشهایعمقیبدنقراردارندتاازعواملجراحتمحیطیدرامانباشند.
فشارخونزیادیدراینرگهاایجادمیشود. دراثرانقباضبطنهاوخاصیتالاستیکوانقباضیخودسرخرگها

فشارخون،نیروییاستکهخوندرونرگبهدیوارۀرگواردمیکندکهدرسرخرگآئورتحداکثرمیزانرادارد.

فشارخون
دراثرانقباضبطنهارویسرخرگهاایجادمیشود. فشاربیشینه)ماکزیمم(

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

نکاتتسرخرگتیا

ساختارتسهوارۀترگتیا

لایهدرونیلایهمیانیلایهبیرونیرگ

درزیربافتپوششیهمۀرگها،غشایپایهوجوددارد.
ضخامتلایهماهیچهایوپیوندیدرسرخرگهاازسیاهرگهابسیاربیشتراست.

سرخرگهادربرشعرضیبیشترگردهستند.
سیاهرگِهماندازهسرخرگ،دیوارۀنازکتروحفرۀدرونیبیشتروگستردهتریدارد.

ماهیچهصافپیوندیسرخرگ
سنگفرشیرشتۀالاستیکزیاد

سنگفرشیسادهنداردنداردمویرگ

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

بسیاریازموادمحلولدرخونمثلگازهایتنفسی،یونها،آمینواسیدهاوگلوکز

باانتشارهمازمنافذپرآبوهمازبینفسفولیپیدهایغشامنتشرمیشوند.
راهانتشارآنهابرحسبمیزانانحلالآنهادرآبیالیپیدهایغشامشخصمیشود.

آبازهردومسیرمنافذوفسفولیپیدغشاییعبورمیکند.
ازفسفولیپیدهایغشامنتشرمیشوند. گازهایتنفسیواورهکهانحلالآنهادرلیپیدهازیاداست

ازمنافذپرآبیاختهایوبینیاختهایعبورمیکنند. گلوکز،یونهاوآمینواسیدهایمحلولدرآبکهانحلالکمیدرلیپیدهادارند
انتشارازهرنوعیکهباشد،بدونصرفانرژیزیستیرخمیدهد.

تباسلتمواستسرتموهرگتیا

بیشترحجمخونبدنرادرخودجایدادهاند. چوندیوارۀکممقاومتوفضایداخلیوسیعدارند
اینسیاهرگهافشارخونکمیدارندوبهعواملکمکیدرجریانخوننیازدارند. بیشترآنهاکهدردستهاومناطقزیرقلبهستند،بهسمتبالاوبرخلافنیرویگرانشزمینخونرابهسمتقلبمیبرند

مهمترینعاملدرجریانخونسیاهرگی،باقیماندۀفشارخونسرخرگیدرآنهاست.

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

انقباضماهیچههاازپایینبهسمتبالاصورتمیگیردودریچۀلانهکبوتریبالاییرابازمیکند.
تلمبت﹦تماییچهتاسکلتی

عواملتمؤثرتسرتجرهانتخونتسیایرگی
درسیاهرگهایدستهاوپاهاوجودداردومنشأآنهاازلایهداخلییاپوششیسیاهرگهامیباشد.

دریچۀبالاییبازوپایینیبستهمیماند. باانقباضماهیچهاسکلتی
دریچۀبالایینیزبستهمیشودتاخونپاییننیاید. بااستراحتماهیچه

سرهچهتیایتلانهتکبوتری

ازمنافذغشاعبورنمیکنند.
درونریزکیسههاییقرارمیگیرند.

هموارهبرایعبورآنهاATPمصرفمیشود. بااگزوسیتوزیاآندوسیتوزعبورمیکنند
عبورتپروتئینتیایتسرش 

موادازمنافذدیوارهیابینیاختهایمویرگهاعبورمیکنند.
عاملآناختلاففشارمیاندرونوبیرونمویرگمیباشد.

دونیرودرآنمؤثراست

تفاوتفشاراسمزیخونابومایعبیرونرگخونی

درونیابیرونخوندراثرپروتئینهاوموادمحلولدرآبایجادمیشوند.
هموارهدرونخونفشاراسمزیبیشتریازبیرونآندارد.

تفاوتفشاراسمزیدرونوبیرونخوندرطولمویرگعددثابتیاست.
اینتفاوتفشاراسمزی،سببورودموادبهخونمیشود.

تفاوتفشاراسمزیدرونبهبیرونخوندراثروجودپروتئینهایبیشتردرپلاسماایجادشدهاست.

همانفشارخوناستکهازسمتسرخرگییاابتدایمویرگبهسمتسیاهرگیآنبهتدریجکممیشود.فشارتراوشی
هموارهسببخروجموادازجدارمویرگمیشودتابهمصرفیاختههابرسد.

بهدلیلاینکهفشارتراوشیدرطولمویرگبهتدریجکاهشمییابد
موادبیشترتمایلبهخروجازمویرگدارند. مقدارفشارتراوشیازاختلاففشاراسمزیبیشترمیباشد درابتدایمویرگ)سمت سرخرگی(

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

کمبودپروتئینهایپلاسماعواملیکهفشاراسمزیپلاسماراکاهشمیدهند
بازگشتموادبهرگراکاهشمیدهند.افزایشفشاردرونسیاهرگها

بخشهاییازبدنمتورمشدهوبیماریخیزیاادممیدهد. همگیسببافزایشحجممایعدرخارجخونشده مصرفزیادنمک)زیادی سدیم(عواملیکهفشارخونیافشارتراوشیدرونرگرامیافزایند
مصرفکممایعات

 فشارخون  مصرفآب  فشاراسمزیمایعاتبدن مصرفزیادنمک
آبمیانبافتی  دفعادرار  بازجذبآبدرکلیه مصرفکممایعات

عبورتمواستبرتحدبتجرهانتتوسهتای

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

مرکزهماهنگیایناعصاب،دربصلالنخاعوپلمغزیودرنزدیکیمرکزتنفسیمیباشد.
نقشتاعصابتخوسمختارتسرتگرسشتخون

تنظیزتسرتحال تفعالی ت
ورمشیتهاتاستراح تبدن

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

وغذاییبدنرامرتفعمیکنند. 2O درحالتعادیبدن،حجمضربهایوبروندهعادیقلبکهحاصلعملماهیچههایقلبیمیباشند،نیاز

تتنظیزتعمل
سستگاهتگرسشتخون

استراحتماهیچههایصافحلقویسرخرگکوچک خونبدوندخالتعصب 2CO مقدارزیاد
گشادیسرخرگکوچک
بازشدنبندارهمویرگی   خونرسانیبهبافتبهصورتموضعی

میشود. خونرسانیموضعیبهبافت تنگیسرخرگکوچک انقباضماهیچهسرخرگی زیادییونکلسیمدرمایعاتبدن
دراینمکانیسم،گیرندههایشیمیاییدیوارۀسرخرگهایکوچکمؤثرند.

تنظیزتموضعیتجرهانتخونتسرتباف تیا

تحریکگیرندۀفشاریسرخرگهایگردشعمومیخون)آئورت و گردنی(
دراینسرخرگبزرگ 2O تحریکگیرندۀشیمیاییحساسبهکمبود

ویونهیدروژنخونباتحریکگیرندهشیمیاییحساسدربصلالنخاع 2CO زیادی
تأمیننیازبدندرشرایطخاص تنظیمفشارسرخرگیدرحدطبیعی مرکزعصبی ساموکاریایتانعکاسیتحفظتفشارتسرخرگی

درسازوکارانعکاسیسرخرگهایبزرگبهکمکمرکزعصبیتغییرقطرمیدهندولیدرتنظیمموضعی،سرخرگهایکوچکبدونتأثیرمرکزعصبیواکنشمیدهند.

2CO افزایش
تنظیمموضعیجریانخونبافتی گشادیرگ اثربرماهیچۀسرخرگکوچک

سازوکارانعکاسی افزایشتنفسوتنظیمفشارسرخرگی اثربرگیرندۀبصلالنخاع

اندازههایمتفاوتیدارندوحاویمویرگهاینازکمنفذدارمیباشندکهدرمتاستازیاپخشیاختهسرطانیمؤثرند.
تقریباًدرسراسربدنوجوددارند.

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

لنفچشموکلیههاهردوازبزرگسیاهرگزبرینوارددهلیزراستمیشوندولیخونآنهامسیربزرگسیاهرگیمتفاوتیدارند.
مجرایلنفیچپدرمسیرخوداززیرقلبوتیموسعبورمیکند.

رگتیایتلنفی

اجزاء
درمسیررگهایلنفیمیباشندوپرازدرشتخوارهاویاختههایبیگانهخواربافتیمیباشند.

درازبینبردنمیکروبهامؤثرند.
لنفوسیتهایکشندۀطبیعیبهعنوانیاختۀدفاعغیراختصاصیدرآنهاتولیدمیشود. درتولیدبرخیلنفوسیتهامؤثرند

گرهتیایتلنفی

لوزهها

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

تولیدکنندۀهورمونتیموسین
ازبینبرندۀگویچههایقرمزپیروفرسوده طحال

زائدهایدرانتهایرودۀکور آپاندیس

اندامتیایتلنفی

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

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

ایندستگاهدرانتقالچربیهاوویتامینهایمحلولدرچربیجذبشدهازرودهوهمچنینتولیدوبلوغوذخیرۀلنفوسیتهانیزمؤثرند.

سستگاهتلنفی
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گفتار
۳

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

اعمالپروتئینهایخوناب

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

انعقادخونمثلفیبرینوژنوپروترومبین

ایمنیومبارزهباعواملبیماریزاگلوبولینها)پادتن ها(
جذبوانتقالیونهابرایتنظیمpHبهکمکگلوبولینها

موادغذاییآنشاملآمینواسیدهاوکربوهیدراتمیباشد.
واسیدلاکتیکدفعیدارد. 2CO اوره،

سدیموپتاسیمدرفعالیتیاختههایبدننقشکلیدیدارد. یونهایمختلفدارد

خونابت)پلاسما(

اجزایتاصلی

بهطورمنظمویکطرفهدررگهایخونیجریاندارد. نوعیبافتپیوندیبافضایبینیاختهایزیادمیباشد
وظیفۀانتقالغذا،گازتنفسی،هورمونوارتباطشیمیاییبینیاختههادارد.

خونبهتنظیمدمایبدنویکسانکردندمادرنواحیمختلفبدنکمکمیکند.

خون

کبد-گرههاواندامهایلنفی
طحال

مغزاستخوان
سرتسورانتجنینی

محلتتولید

درصدحجمییاختههایخونیاستکهحدود٪45خونسالمراشاملمیشود

دربخشپایینیلولۀسانتریفیوژقرارمیگیرد.
اشکالیندارد. اگرتا٪50حجمخونبشود

بالای50٪
افزایشغلظتخونمیدهد.

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

بخشتهاختهتایت)یماتوکره (ت)خونتبَهر(

لنفوسیتهارامیسازند. لنفوئیدی
سایریاختههایخونیوپلاکتهارامیسازند. میلوئیدی

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

گویچۀقرمزیاختۀکامل
گویچۀسفید

قطعاتیسیتوپلاسمییاختهای)گرده یا پلاکت(
سوتقدم تسارس

برخیلنفوسیتهاتوسطاندامهایلنفیوگرههایلنفیتولیدمیشوند.

سورانتبلوغتبهتبعد
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منشأآن،یاختهمیلوئیدیمغزاستخواناست.

بهصورتهِم)مادۀ معدنی (بهپروتئینگلوبینمیچسبدوهموگلوبینمیسازد. آهن

فولیکاسید

برایتقسیمطبیعییاختهایلازماست. نوعیویتامینBاست
تعدادگویچۀقرمزکممیشود)هماتوکریت  ( تکثیریاختهها،بهویژهدرمغزاستخوانکممیشود کمبودآن

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

12B ویتامین

فقطدرغذاهایجانورییافتمیشود.
کمینیزتوسطباکتریهایرودۀبزرگتولیدمیشود.

سببکارکردصحیحفولیکاسیددرتقسیمیاختهمیشود.
درمعدهبهکمکفاکتورداخلیازاثراسیدحفظشدهودررودۀباریکآندوسیتوزمیشود.

وفولیکاسیددرایجادآننقشدارند. 12B دونوعویتامینBیعنی

عواملتمورستنیام

تولید

بهخونظاهریقرمزمیدهد.بیشاز٪99یاختههایخونیراشاملمیشود
ژنوموتنفسهوازیندارند. هستهومیتوکندریندارند

درهنگامتشکیلتوسطیاختۀمیلوئیدیدرمغزاستخوان هستۀخودراازدستمیدهد.کرویوازدوطرففرورفتهمیباشد
سیتوپلاسمآنپرازهموگلوبینمیشود.

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

)RBC(گوهچهتیایتقرمزت

هاختهتیایتکاملتخونی

آهنآزادشدهآن درمویرگهایناپیوستهباریککبدوطحالآسیبمیبیند
دوبارهگویچۀقرمزمیسازد. بهمغزاستخوانمیرود

یا
درکبدذخیرهمیشود.

دردورانجنینی،کبدوطحالهممحلتولیدوهممحلتخریبگویچههایقرمزمیباشد.
درفردبالغ،کبدوطحالمحلتخریبومرگگویچههایقرمزمیباشدودرتولیدآننقشیندارد.

مرگ

ازکبدواردسیاهرگفوقکبدیشدهوسپسهمانندترشحاتکلیههاواردبزرگسیاهرگزیرینمیشود.
سرعتتولیدگویچۀقرمزرابالامیبرد. رویمغزقرمزاستخواناثرمیکند.

خونمثلکمخونیها،بیماریهایتنفسیقلبی،ورزشطولانییاصعودبهارتفاعاتبهطرزمعنیداریمقدارآنزیادمیشود. 2O درهنگامکاهش
کمبودآنهماتوکریتراکاهشمیدهد.

توسطتگروهتوهژهتایتامتهاختهتیایتکبدت
وتکلیهتیاتساختهتوتوارستخونتمیتشوس.

بهطورطبیعی،کمیدرخونوجوددارد.

بهتترشحتیورمونتارهتروپوهتینتبدتگیتسارس تنظیزتتولید
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ژنومکاملوتنفسهوازیدارند. یاختههایهستهدارکاملیمیباشندکهدرخونوبافتهایمختلفگردشدارند
منشأمیلوئیدییالنفوئیدیدارند. دفاعازعواملخارجیمیکنند نقشاصلی

همگیدیاپدزوقدرتخروجازمویرگخونیدارند.

یاختههایدارایهستۀچندقسمتی
دفاعغیراختصاصیراانجاممیدهند

ومنشأمیلوئیدیدارند.

بازوفیلها
سیتوپلاسمبادانههایتیرهدارند. هستۀدوقسمتیرویهمافتادهدارند
ضدانعقادخونمیباشند. هپارینترشحمیکنند برخیدانههایآن

درسددومدفاعغیراختصاصینقشدارند. درحساسیتهاسببترشحهیستامینازدانههایخودمیشوند

سیتوپلاسمبادانههایروشندرشتدارند.ائوزینوفیلها هستۀدوقسمتیدمبلیدارند
خاصیتضدانگلیدارندولیبیگانهخواریندارند. محتویاتدانۀخودرارویانگلمیریزند

نوتروفیلها
سیتوپلاسمبادانههایروشنریزدارند. هستۀچندقسمتیدارند

بهعنواننیرویواکنشسریعوهموارهباخاصیتبیگانهخواریبهدفاعغیراختصاصیمیپردازند.
چابکهستندولیمواددفاعیزیادیراحملنمیکنند.

یاختههایدارایهستۀیکقسمتیوسیتوپلاسمبدوندانه

مونوسیتها

ازسایرگویچههایسفیدبزرگتراست. سیتوپلاسمبدوندانهدارند هستۀتکیخمیدهیالوبیایی
منشأمیلوئیدیازیاختهبنیادیمغزقرمزاستخواندارند.

دفاعغیراختصاصیدارند.
درخارجخونمنشأماکروفاژ)درشت خوارها(ویاختهبیگانهخواردندریتیمیشوند.

لنفوسیتها

اغلبمنشألنفوئیدیدریاختهبنیادیمغزاستخواندارند.
سیتوپلاسمبدوندانهدارند. همگیهستۀتکگردیابیضیدارند

درمغزاستخوانودربرخیاندامهایلنفیمثلآپاندیس،طحالولوزههاساختهمیشوند.

لنفوسیتکشندۀطبیعی پرفورینوآنزیممرگبرنامهریزیشدهدارد.دردفاعغیراختصاصی
برعلیهانواعمختلفسرطانیایاختۀآلودهبهویروساثردارد.

دردفاعاختصاصی
سببتولیدپادتنمیشود. Bلنفوسیت

Tسببتولیدپرفورینوآنزیممرگبرنامهریزیشدهمیشود.لنفوسیت
بریکنوعیاختۀسرطانییاآلودهبهویروسخاصاثرمیگذارد.

)WBC(گوهچهتیایتسفیدت

قطعاتیاختهایبیرنگوبیهستهایبامنشأمگاکاریوسیتیازیاختههایبنیادیمیلوئیدیمغزقرمزاستخوانمیباشند.
ازگویچههایخونیکوچکترندودرونخوددانههایزیادیدارند.

ازقطعهقطعههایسیتوپلاسمدریاختههایمگاکاریوسیتهایمغزاستخوانایجادمیشوند.
باشروعفرایندیسببایجادلختهدرمحلخونریزیمیشود. واردخونابمیشود آزادشدنیکیازاینترکیبات دانههایکوچکپرازترکیباتفعالدارد هرقطعۀسیتوپلاسمیمنشأپلاکت

)PLT(ت)پلاک تیات)گِرسهتیا

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

دراینخونریزیها،خونابوپروتئینهایآننقشیندارند.
سرتخونرهزیتیایتمحدوس

راهتیایتجلوگیریتامتیدرترفتنتخونتسرترگتآسیبتسهده

قطعاتیتامتهاختهتیا
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اندازۀکوچکولینسبتسطحبهحجمبالاییدارند.
تبادلگاز،تغذیهودفعآنهامستقیماًازسطحغشاییاختهبامحیطانجاممیشود. تکتهاختهتای

گرسشتمواستسرتجانداران

درسادهترینجانورانپریاختهاییعنیدراسفنجهادیدهمیشود.
بدنآنهاازیاختههاییمتنوعویکحفرۀمیانیپرآبتشکیلشدهاست.

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

سوراخیاسوراخهایخروجیبزرگتربرایدفعمواددارند. پسازتبادلموادباآبورودی
گردشدرونیمایعاتندارند. عاملحرکتآب،حرکتتاژکیاختههاییقهدارمیباشد

سامانت﹦تگرسشتآب

سستگاهتگرسشتمواستسارند پرهاختهتایتیا

یککیسۀگوارشیوگردشموادبایکمنفذمشترکدهانیومخرجیدارند.
درونکیسه،گوارشمکانیکیوشیمیاییبرونیاختهایدارندولیگوارشنهاییدرونیاختههایدرونیکیسهانجاممیشود.

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

درکرمپهنپلاناریا
فاصلهانتشارموادتایاختهها،بسیارکوتاهمیباشد. آزادزیمیباشد

انشعاباتحفرۀگوارشیآندرتمامنواحیبدنپخشاست.
حرکاتبدنآنهابهجابهجاییموادکمکمیکند.

حفرۀتگوارشی

باشکلگیریلولۀگوارشوایجاددهانومخرجمجزاسلومایجادمیشود.
بهفاصلهبینبخشخارجیدستگاههاییمثلگوارشبادیوارۀبدن،فضاییبهنامسلومیاحفرۀعمومیمیگویند.

حفرۀعمومیبامایعاتیبرایانتقالموادپرمیشود.دربیمهرگانیمثلکرملولهای
بینبخشهایمختلفلولۀگوارشوتولیدمثلیبادیوارۀبدنوجوددارد.

درهرجانوردارایلولۀگوارش،سلوموجودداردکهدرکرمهایلولهایبامایعپرشدهاست.

حفرۀتعمومیت)سلوم(

انتقالموادغذاییوگازهایتنفسی
ارتباطشیمیاییبینیاختههاباانتقالهورمونها

تنظیمدمایبدنویکسانکردنآندرنواحیمختلفبدن
ایمنیودفاعبدن

جلوگیریازهدررفتنخون

اعمالتخون

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

پروترومبینوفیبرینوژنهموارهدرخوناببهصورتغیرفعالوجوددارند.
آنزیمپروترومبینازسببتبدیلپروترومبینبهترومبینمیشود.

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

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

ترومبین،فیبرینولخته هنگامانعقادتولیدمیشوند

هموارهدرونپلاکتهاوجوددارند.مثلآنزیمپروترومبیناز
درهنگامآسیبشدیدرگخونیازپلاکتواردپلاسمامیشود.

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

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

دراینجانوران،همولنفازراهدریچههاییبهقلبمیرسدوازراهدریچههایابتدایسرخرگیازقلبخارجمیشود.

سامانت﹦تگرسشتبام

سامانت﹦تگرسشتمواست
تخصصتهافته

مویرگدارندولیقلبآنهامنفذدریچهداربرایورودخونندارند.
خونفقطدرتماسمستقیمباسطحدرونیقلبورگهامیباشد.

خونولنفجداهستند.
مویرگآنهادرکناریاختههاوبهکمکآبمیانبافتیرخمیدهد.

درکرمخاکیاست سادهتریننوع

خونرابهجلویبدنمیدهد. رگپشتیآنهاقلبلولهایاصلیاست
خونرابهپایینوسپسبهعقبمیدهند. 5جفتکمانرگیدراطرافلولۀگوارشودرجلویبدنبهعنوانقلبکمکیدارند

بینرگپشتیوشکمی،هممویرگهایمتعددوهمپنججفتکمانرگیوجوددارد.
مویرگدرهمهجایبدنبینرگهایپشتیوشکمیوجوددارد.

خونازقلبهایکرمخاکیبهسمتپوستبرایتبادلگازتنفسیرفتهوسپسبهاندامهامیرسد.

سامانت﹦تگرسشتبدته
همگیگردشخونبستهبهدونوعسادهیامضاعفدارند.

سرتمهرهتساران

خونضمنیکبارگردشدربدن،یکبارازقلبدوحفرهایآنهامیگذرد.
خونتیرهقلبآنهاابتدابهآبششهاوپوستدوزیستمیرود. درماهیونوزاددوزیستدیدهمیشود

خوناکسیژنداربدونعبورازقلب،بهتماممویرگهایبدنمیرسد.

گرسشتخونتساسه

ابتدایآنخونتیرهودرانتهاخونروشندارد. مویرگآبششیماهیها،فاقدبخشسیاهرگیمیباشد
سرخرگشکمیماهی،خونتیرهرابهطرفسرمیبردولیسرخرگپشتی،خونروشنرابههمهجایبدنمنتقلمیکند.

خوندروندوحفرۀقلبآنهاازنوعتیرهمیباشد. قلبدوحفرهایشکمی،بایکدهلیز،یکبطنویکدریچۀدهلیزیبطنیدارند

گرسشتخونتماییت

دردوزیستبالغ،خزندگان،پرندگانوپستاندارانوجوددارد.
خونضمنیکبارگردشدربدن،دوبارازقلبعبورمیکند.

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

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

دردوزیستانبهدلیلتنفسپوستیوششی
بطندرتلمبهاول،خونرابهششهاوپوستمیدهد.

بطندرتلمبهدوم،خونرابهبقیهبخشهایبدنمیدهد.
خونتیرهوروشندردهلیزهامجزااستولیدربطنمشترک،کمیباهممخلوطمیشوند.

درهمهپرن�دگانوپس�تانداران
موادغذاییوگازتنفسیبافشاربالابهاندامهایآنهامیرسد.جداییکاملدوبطنوجوددارد

حفظفشاردرسامانۀگردشیمضاعفراآسانمیکند.
درخزندگان

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

بهبافتهایپرانرژینقشمهمیدارد. 2O برایرساندنسریعموادغذاییوخونپر فشارخونبالا

نوعتمضاعف

خونتیره
سرخرگشکمیمخروطسرخرگیانقباضبطندرونبطن

)خون تیره(
مویرگآبششهادر
دوطرفسرجانور

تبادلگازهای
تنفسیدرآبششها

سرخرگپشتی
باخونروشن

خونتیرۀدهلیز
تمامبدن

تبادلموادغذاییو
گازهادرمویرگبافتها خونروشنرابههمۀسینوسسیاهرگی

جایبدنمیدهد. سیاهرگشکمی
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هریاختهدرمحیطیمایعزندگیمیکند.
غلظتیافشاراسمزیدرونیاختهبامایعبیرونیاختهمشابهاست.

هموارهمانندهرجانداریهومئوستازی)هم ایستایی(دارد.
سرتجاندارانتخشکیتمی

بهمجموعهاعمالیکهبرایپایدارنگهداشتنوضعیتدرونیهر جاندارباوجودمحیطمتغیرآنصورتمیگیرد،همایستایییاهومئوستازیمیگویند.
بسیاریازبیماریهادرنتیجۀبرهمخوردنهمایستاییپدیدمیآیند.

دیابتشیرین
علت:اشکالدرهمایستاییبدن

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

یزتاهدتاهی

خروجآبازبدنزیادمیشود. عرقکردنزیادشده
حجمادرارکاهشمییابد. بازجذبآبازکلیههازیادشده سرتمحیطتگرم

ورزشوفعالیتبدنیکمشده
خونبیشتربهاندامهایداخلیمیرسد.

حجمادرارزیادمیشود.
سرتمحیطتسرس

تولیدادرار
تنظیمکنندۀتولیدگویچۀقرمزدرمغزاستخوان تولیدهورموناریتروپویتین

حفظمحیطداخلیبدندرمحدودۀثابت
اعمالتکلیهتیا

اندازۀهرکدامآندرفردبالغبهاندازۀمشتبستهاوست. دوعددانداملوبیاییدرطرفینستونمهرهها،پشتشکموزیردیافراگممیباشند
کلیهراستمقداریازکلیهچپپایینتراست. بهدلیلموقعیتوشکلکبد

غدۀفوقکلیهدرتولیدهورمونهایاپینفرین،آلدوسترون،کورتیزولوهورمونهایجنسیمؤثراست.رویهرکلیهیکغدۀدرونریزفوقکلیهوجودداردبررسیتکلیهتیا
سببتنظیمفشارخونوحجمخونمیشود. غدۀفوقکلیهبهکمکهورمونآلدوسترونخوددرتنظیمکارکلیهوسدیمبدنمؤثراست

ازبخشیازکلیههامحافظتمیکنند استخواندنده 1 
دودندهازکلیۀسمتچپویکدندهازکلیۀسمتراستمحافظتمیکنند.

بافتپیوندیاستخوانیدردندههادرحفاظتازکلیههامؤثرند.
مانعنفوذمیکروببهکلیههامیشود. پردۀشفافیازبافتپیوندیرشته ایدراطرافهرکلیهاست کپسولکلیه 2 

چربیاطرافکلیه 3 
بافتیپیوندیبرایمحافظتازضربهخوردنوحفظموقعیتکلیهمیباشد.

تحلیلزیادچربیها
دراثرکاهشوزنسریعوشدیدرخمیدهد.

احتمالتاخوردگیمیزنایزیادمیشود بستهشدنمیزنایسببافتادگیکلیههاشده
هومئوستازیرابههممیزند.عدمتخلیهمناسبادرار سببآسیببهکلیهمیشود.

هرعاملمحافظتکنندهازکلیهها،بافتپیوندیومادۀزمینهایدارد.

محافظتیایتکلیه

ازخارجبهکپسولکلیهمتصلمیباشد.
حاویرگهایخونیوبخشهاییازنفرونمیباشد.

شبکۀاولودوممویرگیدرآنقراردارد.
بخشتقشری

ساختارتسرونیتکلیهتیا

ساختاریشبیهقیفدارد.
ادرارتولیدشدهراازطریقمیزنایازکلیهخارجمیکند.
بهسرخرگ،سیاهرگواعصابکلیهنزدیکمیباشد.

مجاریجمعکنندۀادراربهآنواردمیشود.
لگنچه

هرهرمکلیه تعدادیساختارهرمیشکلدارد

فقطدربخشمرکزیکلیهقراردارد.
حاویشبکۀمویرگیدوم)دورلوله ای(وبخشهاینفرونیاست.

قاعدۀآنبهسمتقشرکلیهاست.
رأسآنبهسمتلگنچهدرداخلکلیهاست.

هرهرموناحیهقشریبالایآنیکلَپکلیهاست.
بینهرمها،انشعاباتیازقشرکلیهبهنامستونهایکلیهوجوددارد.

سرخرگهاوسیاهرگهایبینهرمیازستونکلیهعبورمیکنند. حاویهرمهاوستونهایکلیهمیباشد
سرخرگوسیاهرگبینهرمیوشبکۀمویرگیدوم)دورلوله ای(دارد.

بخشتمرکزی

باکلیهارتباطغذاییوعصبیبرقرارمیکنند. بههمراهمیزنایازنافکلیهعبورکرده
سرخرگکلیهدرمقطعبالاترازسیاهرگکلیهقرارگرفتهاستوموادزائدنیتروژندارزیادیدارد. رگتیاتوتاعصابتیرتکلیه

حفظتعادلآب
حفظتعادلاسید-باز

حفظتعادلیونها
دفعموادسمیوزائدنیتروژندار

همگیدرحفظهمایستایییاهومئوستازیبدننقشاساسیدارند. وظاهفتسستگاهتسفعتاسرار
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فرایندتولیدادرارراآغازمیکنند. بهعنوانواحدساختاریهرکلیهمیباشند
بهاندازۀتعدادفولیکولهایدرونهرتخمداننوزاددخترمیباشد. درهرکلیهحدودیکمیلیونعددوجوددارد

نفرونتیات)گرسهزهتیا(

لولههایپیچیدهدورچندنفرونمجاورهم،بهیکمجرایجمعکنندهادراردربخشمرکزیکلیهمتصلمیشوند.
همۀاجزاینفرونحاویمویرگمنفذدارمیباشند.

بخشقیفماننددرابتداینفروناست دربخشقشریکلیهمیباشد.کپسولبومن
سببتراوشمیشود.

سبببازجذبوترشحموادمیشود.لولۀپیچخوردۀنزدیک دربخشقشریکلیهاست
شروعکنندۀبخشلولهاینفرونمیباشد.

سبببازجذبوترشحمیشود دربخشقشریومرکزیکلیهاست ابتدایپایینرووانتهایبالارویآنقطورتراست.لولۀUشکلهنله
طولمنطقهقطوردربخشبالاروازپایینروبیشتراست.

سبببازجذبوترشحمیشود.لولۀپیچخوردۀدور دربخشقشریکلیهاست
آخرینبخشنفرونمیباشد.

اجزایتآنتیا

لگنچهاست. درساختارکلیه
کپسولبومناست. درساختارنفرون بخشتقیفتمانند

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

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

اطرافمجاریجمعکنندۀادرار،مویرگهایکلافکیودورلولهایوجودندارد.
مویرگکلافکیبیندوسرخرگکوچکآورانووابرانباقطرمتفاوتقراردارد.

سرخرگوابرانبیندوشبکۀمویرگیکلافکیودورلولهایقراردارد.
خونخارجشدهازکلیههابهبزرگسیاهرگزیرینمنتقلمیشودولیلنفکلیویدرنهایتبهبزرگسیاهرگزبرینمیریزد.

مدیر

گرسشتخونتسرتکلیهتیا

سرخرگکلیه:
وغذایزیادیدارد. 2O

مواددفعینیتروژندارزیادیدارد.
ازآئورتمنشأمیگیرد.
ازنافواردکلیهمیشود.

بهبخشمرکزیکلیهواردمیشود.

سیاهرگکلیه:
ازنافکلیهخارجمیشود.

بهبزرگسیاهرگزیرینمیریزند.
زیادولیموادزائدنیتروژندارکمیدارند. 2CO

سرخرگهایبینهرمها:
دربخشمرکزیکلیههااست.
درفاصلۀبینهرمهاقراردارد.

درستونهایکلیهقرارگرفتهاست.

سیاهرگهایبینهرمی:
دربخشمرکزیکلیههستند.
درستونهایکلیهمیباشند.

سرخرگهایقشری:
واردبخشقشریکلیهشدهاند.

سیاهرگهایکوچک:
ازاجتماعمویرگهایدورلولهایمیباشند.

موادزائدنیتروژندارکمیدارند.
کمیدارند. 2O زیادو 2CO

سرخرگهایآوران:
سرخرگهایکوچکدربخشقشریهستند.
بهنزدیکیکپسولبومنهرنفرونمیرسند.

دردیوارۀآنهاماهیچۀحلقویصافوجوددارد.

شبکۀمویرگیدورلولهای:
شبکۀمویرگیازنوعمنفذدارمیباشند.
دربخشقشریومرکزیکلیههستند.

دراطرافهنلهولولههایپیچخوردههستند.
بازجذبوترشحانجاممیدهند.

کلافک)گلومرول(:
شبکۀاولمویرگیاستکهفاقدبخشسیاهرگیمیباشد.

مویرگمنفذدارباغشایپایۀضخیمدارد.
درونحفرۀکپسولبومنمیباشد.

عملتراوشراانجاممیدهد.

سرخرگهایوابران:
سرخرگهایکوچکدربخشقشریهستند.

ازگلومرولخارجمیشوند.
موادزائدوقطرکمتریازسرخرگآوراندارند.
دردیوارۀآنهاماهیچۀصافحلقویوجوددارد.
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گفتار
۲

نخستینمرحلۀتشکیلادراراست.
آبوموادمحلولدرخوناب)پلاسما(دراثرفشار خونازکلافکمویرگیواردکپسولبومنمیشود.

پروتئینهاتراوشنمیشوندوازغشایپایهمویرگهایگلومرولسالمعبورنمیکنند.
غشایپایهدرگلومرولحدود5برابرسایرمویرگهاست.اگرکمیپروتئینازمنافذگلومرولعبورکند،غشایپایهضخیم،مانعتراوشکاملآنبهکپسولبومنمیشود.

بیشتربودنقطرسرخرگآورانازوابرانباعثایجادفشارخونتراوشیدرگلومرولمیشود.
درتراوش،موادزائدوغیرزائدبرحسباندازۀخودازگلومرولوکپسولبومنعبورمیکنند.یعنیعبورآنهابهصورتانتخابیصورتنمیگیرد.

اینیاختههادرخارجخودیکغشایپایهدارند. یاختههایبیرونیکپسولبومنبهصورتسنگفرشیسادههستندکهدرتراوشنقشیندارند

یاختههایدرونیکپسولبومندرمجاورتگلومرولهستند

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

پاهایپودوسیتهادراطرافگلومرول)کلافک(قراردارند.
اینیاختههاتراوشراآسانمیکنندچونشکافهایمتعددیبینخوددارند.

ضخیمترینغشایپایۀمویرگیبدنبینمویرگهایکلافکیویاختههایپودوسیتیوجوددارد.
هرچهفشارومقدارخوندرشبکۀاولمویرگیبیشترباشد،تراوشبیشترمیشودوحجمادرارتولیدینیزدرنهایتبیشترمیشود.

تراوش

فراهندیایتتشکیلتاسرار

برگشتنموادموردنیازبدنازلولههایادرارسازبهشبکۀمویرگیدورلولهایمیباشد.
درکپسولبومنبازجذبصورتنمیگیرد.اینعملازبخشلولهاینفرونشروعمیشود.

اغلببهصورتفعالوباصرفانرژیوکمینیزبهصورتغیرفعال)مثل بازجذب آب(صورتمیگیرد.

ازسمتریزپرزدارصورتمیگیرد.ازلولۀپیچیدهنزدیکآغازمیشودکهدراینقسمتیکلایهپوششیمکعبیریزپرزداروجوددارد ورودموادازنفرونبهیاختۀریزپرزدار
ازسمتفاقدریزپرزصورتمیگیرد. خروجموادازیاختۀریزپرزداربهخون

سبببیشترینمقداربازجذبمیشوند. ریزپرزهایفراواندرلولۀپیچخوردۀنزدیک
هرچهتراوشدرکپسولبومنبیشترصورتبگیرد،مقداربازجذبنیزبیشترمیشود.

بامجذب

درکپسولبومنصورتنمیگیرد.اینفراینددرجهتمخالفبازجذبانجاممیشودولیهمجهتباتراوشبهسمتدروننفرونصورتمیگیرد.
طیآنمواددفعیازمویرگهایدورلولهایویاختههاینفرونیبهدروننفرونواردمیشوند.

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

بعضیازسموم،داروها،یونهایهیدروژنوپتاسیماضافیباترشحدفعمیشوند.

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

ترشح

حجمادرارنیزکممیشود. تراوش،بازجذبوترشحکممیشود سببکاهشمقداروفشارخوندرمویرگهایکلافکیودورلولهایمیشود تنگیسرخرگآوران

تراوشوبازجذبزیادمیشود.تنگیسرخرگوابران مقداروفشارخوندرمویرگکلافکیزیادمیشود
ترشحکممیشود. حجمادرارزیادمیشود.مقداروفشارخوندرمویرگدورلولهایکممیشود

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

نارساییکلیه اشکالدرخروجادرار تاخوردنمیزنای افتادگیکلیه کاهشسریعچربیاطرافکلیه

حاصلچینخوردگیمخاطپوششیمثانهرویدهانهمیزنایمیباشد.دریچهایدرانتهایمیزنایوجوددارد
مانعبرگشتادرارازمثانهبهمیزنایمیشود.

هرمیزنایپسازخروجازکلیهازجلویرگهایانشعابیافتهازآئورتنزولیعبورمیکندتابهمثانهبرسد.

نکاتتمیزنای

مکانیدزتتخلیت﹦تاسرار
شروعانقباضماهیچههایصافمثانه تحریکاعصابخودمختارنخاعی

خروجادرارازمثانهوورودبهمیزراه افزایششدتانقباضاتمثانه

درنوزادانوکودکان
ارتباطمغزبانخاعکاملنشدهاست.

تخلیهمثانهغیرارادیاست.
رویبندارۀخارجیکنترلکاملیندارند.

ماهیچۀصافحلقویدارد.
تحتکنترلاعصابخودمختارمیباشد.
درمحلاتصالمثانهبهمیزراهقراردارد.

باافزایشانقباضاتمثانه،بهاستراحتمیرسدوبازمیشود.

بندارۀتساخلی

بندارهتیایتمیزراه

درانتهایمجرایادرارمیزراهزنانومردانوجوددارد.
ازجنسماهیچۀمخططحلقویمیباشد.

تحتکنترلقشرمخواعصابپیکریارادیمیباشد.
درانتهایمیزراهقرارداردوتحتکنترلقشرمخمیباشد.

درمردانسببخروجاسپرموادرارمیشود.

بندارۀتخارجی

زیادیورود
ادراربهمثانه

کشیدگیزیاد
دیوارۀمثانه

تحریکگیرندۀ
کششیدیوارۀمثانه

پیامحسیبه
نخاعمیرود.

انعکاسنخاعیتخلیۀ
ادرارفعالمیشود.

پیامحرکتیازنخاع
سببانقباضماهیچۀ
صافمثانهمیشود.

سبببازشدنبندارۀ
داخلیصافغیرارادی
ابتدایمیزراهمیشود.

ادراروارد
میزراهمیشود.

پیامحرکتی
ارادیازقشرمخ

سبببازشدنبندارۀخارجی
میزراهبهصورتارادیمیشود

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

واژۀادراروقتیبهکارمیرودکهمایعتراوش،بازجذبوترشحشدهواردلگنچهشود.

ترکیبتشیمیاهیتاسرار

مادۀدفعینیتروژنداریاستکهدرماهیچههاتولیدشدهوازکلیههادفعمیشود.
ازکرآتینفسفاتکهمنبعانرژیماهیچهایاستحاصلمیشود.

+ADP کرآتینفسفات
منبعانرژیماهیچهایمیشود. درسطحپیشمادۀآلی ATP تولید  ADP فسفات+

خوندرکلیههادفعمیشود. کرآتینین تغییراتدرماهیچه کرآتینآزادمیشود

کرآتینین

ازسوختوسازنوکلئیک اسیدهاحاصلمیشود.
تمایلبهرسوبوتشکیلبلوردارد. انحلالپذیریزیادیدرآبندارد

رسوبزیادآن
سببسنگکلیهمیشود. درکلیهها

دردناکشدنوالتهابمفاصل درالتهابنیزتولیدپیکشیمیاییوهیستامینزیادمیشود.درمفاصل
بیمارینقرس

اورهکتاسید

درهردومکانیسمتنظیمآبپلاسما،درنهایتبازجذبآبازکلیههابالامیرود.

تجمعآندرخونبهسرعتسببمرگمیشود. آمونیاک سمی ایجادمیشود. تجزههتآمینواسیدیاتوتنوکلئوتیدیا

تنظیمفشاراسمزیپلاسما نوشیدنآبخالص فعالشدنمرکزتشنگیدرهیپوتالاموس

بازجذبآبدرکلیهها ترشحهورمونضدادراریازهیپوفیزپسینبهخون تنظیمفشاراسمزیپلاسماافزایشتولیدهورمونضدادراریدرهیپوتالاموس
کاهشدفعآبازبدن

تحریکگیرندههایاسمزیدرهیپوتالاموس بالارفتنموادحلشدهدرپلاسما

ساموکاریایتتنظیزتآب

فشاراسمزیبالایخون

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

دردیابتشیریننیزدفعادرارزیادوجوددارد. تشنگیونوشیدنآبدرآنزیاداست
دراینبیماریتوازنآبویونهادربدندچارمشکلجدیشدهاست.

سهاب تبیتمزه

حجمآبخون
متعادلمیشود.

سببتنظیماسمزیو
یونیپلاسمامیشود.

بازجذبآبهمبه
دنبالآنزیادمیشود.

بازجذبسدیماز
ترشحهورموناثربرکلیههاادرارزیادمیشود.

آلدوسترونبهخون

کاهشمقدارآبو
حجمخون

فشارخوندرکلیهها
کممیشود.

ازکلیهآنزیمرنین
بریکیازپروتئینهایرنینواردخونمیشود.ترشحمیشود.

پلاسمااثرمیکند.
راهاندازیمجموعهایاز
تحریکقشرغددفوقکلیهواکنشهایمتابولیسمی

ایجادمیشود. 2CO اورۀآلیدرکبدازترکیبدومادۀمعدنییعنیآمونیاکسمیبا
سمیتاورهازآمونیاک،بسیارکمترمیباشد.

امکانانباشتهشدنآنودفعمتناوبآنوجوددارد.
کلیههاضمنتراوش،اورهراازخونگرفتهوبهوسیلۀادراردفعمیکنند.

اورهت

درکبد
 + 2CO 

بیشترهنتماسه

مواستآلیتنیتروژنتسار
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گفتار
۳

سامانۀدفعیمتصلبهرودهدرحشراتمیباشد.
یونهایپتاسیموکلرازهمولنفآنهابامکانیسمترشحبهاینلولههاواردمیشود.

سپسآبازطریقاسمزازراههمولنفوارداینلولههامیشود.
درآخراوریکاسیدبهاینلولههاترشحمیشود.

اوریکاسیدومواددفعیمخلوطشدهادرارومدفوعازدستگاهگوارشخارجمیشود. آبویونهادررودهوراسترودهبازجذبشده همۀمحتویاتواردشدهبهچندلولۀمالپیگیازمنفذمشترکیواردرودهمیشود

لولهتیایتمالپیگی

بیشتربیمهرگانساختارمشخصیبرایدفعدارند.

ازآبششهادفعمیشوند. درسختپوستان،مواددفعینیتروژندارباانتشارساده

بندپاهان

دربرخیسختپوستانمثلمیگووخرچنگوجوددارد.
مایعاتدفعیراباتراوشازحفرۀعمومیخودمیگیرند.
مواددفعیراازمنفذدفعینزدیکشاخکدفعمیکنند.

غدستشاخکی

برخیمانندپارامسی،کریچههایانقباضیبرایدفعآبومواددفعیدارند. دفعدربیشترآنهاباانتشارصورتمیگیرد. تکتهاختهتایتیا

تنوعتسفعتوتتنظیزتاسمزیتسرتجانداران

سرتبیتمهرگان

درمتانفریدی،موادازبخشقیفمانندابتداییواردلولهمیشودولیدرپروتونفریدیدرطوللوله،موادبهآنواردمیشود.

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

مثانهبهمنفذخروجیادرارازبدنختممیشود.
دهانۀقیفمانندآن،موادزائدراازمایعاتبدنبهطورمداوم،مستقیماًدریافتمیکند.

هرحلقۀبدنکرمخاکی،یکجفتیعنیدوعددمتانفریدیدارد.
کرمخاکیگردشخونبستهداردکهمویرگهایآندراطرافلولۀنفریدیوجوددارند.

درآنهاموادمختلفازهمولنفواردبخشقیفمانندمیشود. بیشترنرمتنان،گردشخونبازومتانفریدیدارند

متانفرهدی

نفریدیلولهایاستکهبامنفذیبهبیرونبازمیشودوراهخروجیدارد.اینساختاربرایدفع،تنظیماسمزییاهردوموردمیباشد.

سامانت﹦تنفرهدی

لولهایبامنفذ
خروجیمیباشد.

بیشتردردفعآبوکمیدردفعموادنیتروژندارنقشدارد. درپلاناریادیدهمیشود

شبکهایازکانالهاحاوییاختههایشعلهشمعیمژکداردرطولخودمیباشد
لولههایجمعکنندهبههممتصلندوبهمنافذدفعیراهدارند.

مژکدرونیاختهایدارند.
هریاختۀشعلهایبهلولۀجمعکنندهارتباطدارد.
باخروجازیاختهازهردوسمتلولۀزیرخودحرکتمیکند. مایعاتورودیبدنازفضایبینیاختهایوارداینیاختههامیشود

ضربانمژههاسببهدایتمواددفعیبهکانالهایدفعیومنافذدفعیسطحبدنمیشود.

پروتونفرهدی
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خزندگان،پرندگانوپستانداراندارایپیچیدهترینشکلکلیهمیباشند.
بیشترتنظیمآبآنهابهکمکدستگاهدفعادرارمیباشد.

توانمندیبازجذبآبزیادیدارند. ساختاروعملکردکلیهآنهامشابهاست

بهصورتقطرههایغلیظدفعمیکنند. نمکاضافیراازغددنمکینزدیکچشمیازبان نمکزیادیبهبدنواردمیکنند درانواعبیابانییادریازیآنها خزندگانتوتپرندگان

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

آبتمایلبهخروجازبدندارد. فشاراسمزیمحیطبیرونآنهاازمحیطدرونبدنآنهابیشتراست
اینماهیهاآبزیادیمینوشند.

ازآبششهادفعمیشوند. برخیازیونها
ازکلیههادفعمیشوند. بهصورتادرارغلیظ برخیازیونها

ماییانتسرهامی

آبتمایلبهورودبهبدنجانوردارد.فشاراسمزیدرونبدنآنهاازمحیطبیشتراست
آبشیرینفشاراسمزیکمیدارد.

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

ادراررقیقحجیمیرادفعمیکنند. جذبنمکویونهاراباانتقالفعالازآبششهاانجاممیدهند

ماییتآبتشیرهن
)ماییتقرمز(

ازکلیههایخود،موادغلیظنمکیدفعمیکنند.
ازگوارشدفعمیکنند. واردرودهمیکنند محلولنمکNaClبسیارغلیظ غددراسترودهایدارند

کوسههاوسفرهماهی
ماییانتغضروفی

درهمۀمهرهدارانبهدلیلگردشخونبسته،موادپلاسماازغشایمویرگبهکلیههاتراوشمیشود.
همۀمهرهدارانکلیهدارندکهدرکلساختارمتفاوتولیعملکردمشابهیدارند.

سرتمهرهتساران

سامانۀدفعیمرتبطبالولۀگوارشهمدرحشراتوهمدرماهیهایغضروفیوجوددارد.
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۱
گفتار

گیاهانعلاوهبرتأمینغذا،درایجادمواداولیۀصنایعیمثلداروسازیوپوشاکنیزنقشدارند.
اولینباریاختهرابامشاهدهچوب پنبهگیاهیپیداکردند.

اولینیاختهبهصورتمردهوبامیکروسکوپابتداییرابرتهوکدیدهشد.
حفرههایاولینیاختههاتوسطدیوارههاییازهمجداشدهبودند.

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

همارزیاختهدرجانورانمیباشد. توسطدیوارهاحاطهشدهاست.
پروتوپلاس 

هاختت﹦تگیایی

حفظشکلیاخته
استحکامپیکرگیاه استحکامیاخته
واپایشتبادلموادبینیاختههادرگیاه

جلوگیریازورودعواملبیماریزا

عملکرستسهواره

یکلایهمشترکبیندویاختهتقسیمشدهمیباشد.
قدیمیتریندیوارهاست. اولینلایهدیوارهاستکهپسازتقسیمهستهایجادمیشود

سیتوپلاسمیاختهرابهدوبخشتقسیممیکند.ایندیوارهدرابتدایساختدرتماسباغشامیباشد.
ازپلیساکاریدیبهنامپکتینساختهشدهاست.

پکتینمانندچسبدویاختهراکنارهمقرارمیدهدکهدرونریزکیسههایغشادارقراردارند.
بهتدریجتعدادمنافذتیغۀمیانیکاهشمییابد. بهصورتریزکیسههاییمنفذدارتوسطشبکۀگلژییاختۀاولیهایجادمیشود

تیغت﹦تمیانی

ساختارتوتانواعتسهوارهتیا

بهصورتیکیاچندلایهتوسطپروتوپلاستهریاختهساختهمیشود.
ازخارجبهتیغۀمیانیمتصلمیباشد. بهسمتداخلیاختهساختهمیشود

رشتههایسلولزداردکهدرزمینهایازپروتئینهاوانواعیازپلیساکاریدهایغیررشتهایقرارمیگیرد.
ابتداپروتوپلاسترادربرمیگیردولیبهدلیلکششوگسترش،مانعرشدیاختهنمیشود.

اندازهآنباافزایشرشدپروتوپلاستواضافهشدنترکیباتدیواره،زیادمیشود.
دربافتکلانشیم،ازهمهضخیمتراست.

سهوارۀتنخدتین

دربرخییاختههاتوسطپروتوپلاستوبهسمتداخلدیوارۀنخستینساختهمیشود.
تاوقتییاختهزندهاستازداخلبهغشاییاختهنزدیکمیباشد. چند لایه ایمیباشد

رشتههایسلولزیداردکهجهترشتههادرهرلایهبهصورتموازیاست.
اینویژگیسبباستحکاموتراکمزیادآنمیشود. جهترشتههایسلولزیهرلایهبالایهدیگرمتفاوتاست

رشدیاختهپسازتشکیلآنهامتوقفمیشود.
دربافتاسکلرانشیموآوندچوبی،حاویترکیباتلیگنینیشدهواستحکامیمیشود.

سهوارۀتپدین

تیغۀمیانیازپروتوپلاستدورترمیشود. هرچهدیوارهسازیبیشترشود

پلاسمودسمهاولانهادرهنگامتشکیلدیوارۀجدیدپایهگذاریمیشوند.

کانالهاییسیتوپلاسمیمیباشندکهمخصوصیاختههایزندههستند.
موادمغذیوسایرترکیباتازیاختهایبهیاختۀدیگرمیروند.

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

بامیکروسکوپالکترونیدیدهمیشوند.

پلاسموسسز

ارتباطتسهوارهتایتبینتهاختهتای

ترکیبشیمیاییآندریاختههایمتفاوتدرطولعمرگیاهتغییرمیکند. دربافتهایزنده،پروتوپلاسترادربرمیگیرد

سهوارۀتهاختهتای

منطقهایاستکهدیوارۀیاختهدرآننازکماندهاست.
درمحللانلیگنینیشدنرخنمیدهد. دیوارۀدومدرمحللانتشکیلنمیشود.

دربافتزندهحاویتعدادزیادیپلاسمودسممیباشد.
لانتیا
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سدیبرایجلوگیریازورودموادبیگانهبهگیاهمیباشد. دردیوارۀآوندچوبیوبافتاسکلرانشیمصورتمیگیرد.
پروتوپلاستیاختهها،لیگنینبهدیوارهترشحمیکند.

استحکامدیوارهرازیادمیکند.
دیوارۀمحصولاتکامبیومآوندیبهسمتداخل)آوند چوبی(راتغییرمیدهد. سببارتفاعواستحکامزیادتنۀگیاهمیشود.

درسامانههایزمینهای)اسکلرانشیم(وآوندی)چوبی(مشاهدهمیشود.

چوبیتشدنت)لیگنینیتشدن(

همانندلیگنینیشدنوچوبپنبهایشدن،تلاشبرایجلوگیریازورودموادبیگانهبهگیاهمیکند. اضافهشدنترکیباتمعدنیبهدیوارهمیباشد.
دربرگگندم،سیلیسبهدیوارۀیاختههایسطحیاضافهمیشود.

سببزبریبرگگندممیشود.
کانیتشدن

طیطولعمریاختهفرقمیکند. ترکیبشیمیاییدیوارۀیاختهمتناسبباکاریاستکهانجاممیدهد

تغییراتتسهواره

دراثرجذبآبتوسطپکتینتیغۀمیانیایجادمیشود.
پکتینگیاهدربرخیسببایجادژلهیالعابمیشود.

دردانۀبهوتخمشربتی،ژلهیالعابآنازخیساندندانهدرآبایجادمیشود.
دررسیدنمیوۀنارسوجداکردنگردههاینارسازهمدیگرنقشدارد.

ژلهتایتشدن

اضافهشدننوعیترکیباتلیپیدیبهدیوارهمیباشد.
سببکاهشازدستدادنآبوورودعواملبیماریزابهگیاهمیشود.

پوستک درپوستکرویروپوستاندامهایهواییدیدهمیشود
ترکیباتلیپیدیفاقدیاختهمیباشد.

نسبتبهآبنفوذناپذیراست.
ازورودنیشحشراتوعواملبیماریزاجلوگیریمیکند.

درلابهلایآنهاعدسکبهوجودمیآیدکهجزءپیراپوستدرختمیباشد. محصولاتکامبیومچوبپنبهسازبهسمتخارج،پسازمدتیچوبپنبهایمیشوند
دردیوارههایجانبیهریاختۀآندودرمریشۀنهاندانگانبهصورتلایۀسوبرینییانوارکاسپاریوجوددارد.

دراندامهایمسن،علاوهبرحفظآب،مانعیدربرابرعواملآسیبرسانمیباشد.
جوانهرادرمقابلعواملمحیطیمقاوممیکند. دراطرافجوانهیایاختههاییازشاخهقرارمیگیردکهبرگآنجداشدهاست

کوتینیتشدنت)چوبتپنبهتایتشدن(
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اندامکیتکغشاییدرسیتوپلاسمیاختههایگیاهیبرایذخیرۀ موادمیباشد.

آبومواددیگردارد.درونآنمایعیبهنامشیرۀکریچهایدارد
مقداروترکیبآندربافتهایمختلفیکگیاهوبینگیاهانمختلف،متفاوتمیباشد.

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

پلاسمولیزیاخته افزایشفاصلۀدیوارهازغشا جمعشدنپروتوپلاست کاهشحجمکریچه کمبودآبمحیط
مرگگیاه مرگیاختهها حتیباآبیارینیزرفعنمیشود پژمردگیگیاهایجادمیشود اگرپلاسمولیزطولانیمدتباشد

کرهچهت)واکوئول(

آب
درغشایکریچهها،پروتئینتسهیلکنندۀاختصاصیبرایعبورآبوجوددارد.

تنظیمحجمیاختهراانجاممیدهد.
میتواندازغشایپروتوپلاستوکریچه،آزادانهوبدونصرفانرژیعبورکند.

مواستمختلفتسرونتشیرۀتکرهچهتیا

مثلآنتوسیانینها
پاداکسندهدرپیشگیریازسرطانوبهبودکارمغزدارد. رنگتیایتکرهچهتای

رنگتیاتسرتگیایان

مساحتبخشسبزآنهازیادمیشود. دراثرکاهشنور برگهاییکهعلاوهبرسبز،رنگهایدیگرنیزدارند

رنگزردیانارنجیریشۀهویجوقرمزمیوۀگوجهفرنگیدرنتیجۀرنگیزۀکاروتنوئیدیایناندامکهاست.

دیسه)پلاست(اندامکیدوغشاییدرسیتوپلاسماستکهانواعمتفاوتیدارد

کلروپلاست)سبزدیسه (

حاویدنایحلقوی،دوغشایصاف،همانندسازی،رونویسیوترجمهمیباشد.
محلانجامواکنشهایفتوسنتزیوشروعتنفسنوریمیباشد.

سبزینۀزیادیداردوعلترنگسبزگیاهاناست.
کمیکاروتنوئیدهمدارندکهتوسطسبزینهپوشیدهشدهاست.

رنگیزۀکاروتنوئیدذخیرهایدارد کروموپلاست)رنگ دیسه (

کاروتننارنجیدارد. ریشۀهویج
گزانتوفیلزرددارند. برخیگلبرگها

لیکوپنقرمزدارد. میوۀرسیدۀگوجهفرنگی
مانعحملۀرادیکالهایآزادبهمولکولهایزیستیمیشوند. ترکیباتپاداکسندهضدسرطاندارد

ذخیرهنشاستهزیادیدریاختههایبخشخوراکیغدۀسیبزمینیدارند. آمیلوپلاست)نشادیسه ( بدونرنگیزه
شروعرشدجوانهوایجادپایههایجدیدازغدهیاساقۀزیرزمینی افزایشمصرفذخیرهنشاسته هنگامرشدجوانۀسیبزمینی

سببتبدیلکلروپلاستبهکروموپلاستمیشود. تجزیۀسبزینهدربرگوافزایشکاروتنوئیدها کمشدننور کاهشطولروزدرپاییز

رنگتیایتسرونتپلاس تیات)سهدهتیا(

یکیازترکیباترنگیکریچههاست.

درکریچههاذخیرهمیشوند.
رنگآنهادرpHهایمختلف،متفاوتمیباشد.

درریشۀچغندرقندقرمز،کلمبنفشوپرتقالتوسرخبهفراوانیوجوددارد.
مانعاثررادیکالهایآزادراکیزهبرمولکولهایزیستیمیشوند. نقشپاداکسندگیضدسرطاندارند

ترکیباتترنگی

مواسیتکهتسرتگیاهتساختهتمیتشوند

آنتوسیانینتیا

یکیازپروتئینهایدرونکریچهاستکهدرریبوزومرویشبکۀآندوپلاسمیتولیدمیشود.
هنگامرویشبذربرایرشدونمورویانمصرفمیشود. دربذرگندموجوذخیرهمیشود

درخارجیترینلایۀآندوسپرمدانۀغلاتوجودداردکهبههورمونجیبرلینحساساست.
گلوتن پروتئین

ترکیباتتاسیدی

یاختۀپرزوریزپرزهایرودۀآنهاتخریبمیشود.
سطحجذبغذاکممیشود.

تشخیصقطعیآنباانجامآزمایشاتپزشکیاست.
حساسیتبهآنسبباختلالدررشدومشکلسلامتیمیشود.

برخیبهآنحساسیتدارد بیماریسلیاکمیدهدارزشغذاییدارد
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گفتار
۲

تولیدرنگبرایرنگآمیزیالیاففرش
لاستیکسازیازترکیباتمتفاوتشیرابۀنوعیدرختمیباشد. شیرابۀسفیدمیوهودمبرگانجیر)دولپه ای(

اینرنگهادرروناس،نعناوگلمحمدیوجوددارند.
ترکیباتتتغیرمصرفتغذاهی

ترکیباتتسهگرتگیایی

آلکالوئیدها

ازترکیباتگیاهیهستندکهدرشیرابۀبرخیگیاهانفراوانند.
ترکیباتدفاعی + ساختداروهایمسکن،آرامشبخشوضدسرطان

برخیاعتیادآورند)شیرابۀ خشخاش(
دردفاعگیاهدربرابرگیاهخوارانمؤثراست.

نیکوتینازآلکالوئیدهاستکهسببدورکردنگیاهخوارانمیشود.

ترکیباتتسفاعی

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

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

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

پوششی

انواعتسامانهتیایتبافتیتسرتبخشتیایتروهشیتگیاهتآوندی
بینسامانۀپوششیوآوندیقراردارد.

بافتهایپارانشیم،کلانشیمواسکلرانشیمدارد.
مجموعۀپوستومغزرادرریشهوساقهومیانبرگرادربرگهاایجادمیکند.

ممینهتای

ترابریموادرادرگیاهبرعهدهدارد.
آوندچوبیمردهوآوندآبکشزندهدارد.

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

آوندی
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سراسراندامگیاهرامیپوشاند. 1 
همانندپوستجانوراننقشدفاعیداردوبهعنوانسداولدفاعیمیباشد. 2 

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

نکاتروپوست 6 

سببکاهشتبخیرآبازاندامهایهواییگیاهمیشود.
لایهایازجنسکوتینلیپیدیدررویخوددراندامهایهواییداردکهپوستکنامیدهمیشود.

پوستکنسبتبهآبنفوذناپذیراست.
پوستکتوسطاندامکهاییاختههایروپوستیتولیدشدهوبهسطحبیرونیدرمجاورهواترشحمیشود.

پوستکازنفوذعواملبیگانهجلوگیریکردهوسببحفظگیاهدرمقابلسرمامیشود.
گیاهانمناطقخشکپوستکضخیمدارند)مثل خرزهره، کاکتوس و آناناس(

یاختههایروپوستی 7 

دراندامهایهوایی

کلروپلاستداراست دودیوارهباضخامتنابرابردارد.نگهبانروزنه
دربیندونگهبانمجاور،روزنۀهواییوجوددارد.

کاهشتبخیرآبمیدهدوکلروپلاستندارد. کرک
یاختۀترشحیبهترشحمواددفاعی،محافظو…میپردازد.

تارکشندهداردولینگهبانروزنه،کرکوپوستکندارد.درریشه
هرتارکشنده،یکیاختۀروپوستیطویلدرریشهمیباشد.

سامانت﹦تباف تپوششی

نکاتتسامانهتیایتبافتیتسرتگیاهتآوندی

رایجترینبافتدرسامانۀزمینهایاست. 1 
دیوارۀنخستینپروتوپلاسترادربرگرفتهاست. دیوارۀنخستیننازکغیرچوبیدارد. 2 

بهآبنفوذپذیراستوفاقددیوارۀپسینمیباشد. 3 
درزخمبافتیقدرتتقسیموترمیمدارد. 4 

ذخیرۀموادوفتوسنتزمیکند. 5 
بهصورتنردهاییااسفنجیدرمیانبرگبهفتوسنتزمیپردازد. نوعسبزینهداردربرگهازیاداست. 6 

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

درگیاهانآبزی،فاصلۀبینیاختهایزیادوپرهوابرایتنفسیاختهایدارند)مانند ریشۀ درختان حرّا(. 9 

پارانشیزت)نرمتآکنهتای(

یاختههاییبدوندیوارۀپسیندارندکهبهنامیاختۀکلانشیمیمیباشد. 1 
استحکامیاستولیلیگنینینمیشود. دیوارۀنخستینضخیمدارند 2 

استحکامداردولیانعطافپذیراست. 3 
مانعرشدگیاهنمیشود. 4 

معمولًازیرروپوستهستند. 5 
اندامکوسوختوسازدارند. 6 

کلانشیزت)چدبتآکنهتای(

یاختههاییباناماسکلرانشیمیدارندکهدونوعاسکلرئیدوفیبرمیباشند. 1 
دیوارۀپسینضخیمچوبیدارند. چوبیشدن،اغلبسببمرگپروتوپلاستمیشود. 2 

درحالتزنده،دیوارۀپسینآنها،پروتوپلاسترادربرگرفتهاست. 3 
همانندیاختۀکلانشیمیاستحکامدارندولیبرخلافآنهاانعطافپذیرنیستند. 4 

یاختۀاسکلرئیدکوتاهترولاندارمیباشد. 5 
یاختۀفیبریآنهادرازولاندارمیباشد. 6 

فیبردرتولیدطنابوپارچهاستفادهمیشود. 7 
ذرههایسختمیوۀگلابی،مجموعهایازیاختههایاسکلرئیدیاست. 8 

اغلبآنهادرحالتبلوغمردهاندوفاقداندامکومتابولیسممیباشند. 9 

اسکلرانشیزت)سخ تآکنهتای(

فضایبینروپوستوبافتآوندیراپرمیکند.

سامانت﹦تباف تممینهتای
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یاختههایمردهبهدنبالهمدیگرهستند.
فقطدیوارۀچوبیآنهاباقیماندهاست.

لیگنینبهشکلهایمختلفدردیوارۀاینیاختههاوجوددارد.
دونوعیاختۀتراکئید)نایدیس(وعنصرآوندیدارند.

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

درنوعلاندار،دیوارهدرمحللان،غیرچوبیاست.
شیرۀخامراازعرضریشهگرفتهوبهکمکتعرقوفشارریشهایبهاندامهایهواییمیرسانند.

یاختههایفیبروپارانشیمدراطرافآنهاوجوددارد.

آوندیایتچوبی

اجتماعتهاختهتیایتاصلیتباف تآوندی

دیوارۀنخستینسلولزیدارند.
دیوارۀآنهاغیرچوبیاست.

آوندآنهالولۀپیوستهوبدوندیوارۀعرضینمیباشد. دیوارۀعرضیبهصورتصفحۂ آبکشیدارند.
فرایندهمانندسازیورونویسیازژنومخطیندارند. یاختۀبدونهستهولیزندهدارند.

یاختۀآنهاسیتوپلاسمبههمراهکریچۀبزرگبراینگهداریشیرۀپروردهدارد.
کنارآوندآبکش،یاختۀهمراهوجوددارد. درنهاندانگان

یاختههایهمراهبهترابریشیرۀپروردهدرگیاهانگلدارکمکمیکنند.
دراطرافآوندها،دستههایفیبرآوندهارادربرگرفتهاست.

یاختههایپارانشیمینیزدراطرافآنهاوجوددارد.

آوندتیایتآبکش

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

سامانت﹦تباف تآوندی

درآوندچوبی،یاختۀبالغزندهوجودنداردولیدربافتآوندچوبی،یاختههایپارانشیمیزندهوجوددارد.

دربافتآوندآبکش

زندۀبدونهستهاست. یاختۀاصلیآبکشی
زندۀهستهداراست. یاختۀهمراه

زندۀهستهداراست. یاختۀپارانشیمی
اینسهنوعیاخته،لیگنینینمیشوند.

مردۀبدونهستهبادیوارۀچوبیاست. یاختۀفیبری

ازدوبافتآوندیچوبیوآبکشبهوجودآمدهاست.

هربافتآوندی،یاختههایاصلیآوندیبههمراهیاختههایپارانشیمیوفیبرهایاسکلرانشیمیوجوددارد.
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گفتار
۳

منشأسامانههایمختلفبافتیگیاهانمیباشند.
درنوکساقهوریشهبسیاربااهمیتهستند.

بهطورفشردهنسبتبههمقراردارند.
هسته،بیشترحجمیاختهراتشکیلدادهاست. هستۀدرشتدرمرکزیاختهدارند

یاختههایبافتهایمختلفرامیسازند. دائماًتقسیممیشوند

وهژگیتهاختهتیایتسرلاسی

انواعتمرهدتزتیات)سرلاسیا(

سببرشدطولیساقه،ریشهوتولیدبرگمیشوندوتاحدودیعرضساقه،شاخهوریشهرانیززیادمیکنند.

سرلاسیایتنخدتین

سببتولیدمداومیاختههاوبافتهامیشود. سببرشدعرضیوضخیمشدنزیادساقهوریشۀنهاندانگاندرختی دولپه ایمیشود

سرلاسیایتپدین
)کامبیومتیات=تبنتلاسیا(

دربرگواندامهایزایشی)گل، میوه و دانه (وجودندارند.

نزدیکبهانتهایریشهقراردارد.

توسطکلاهکپوشیدهشدهاست

کلاهکبخشیاختهدار،بهصورتانگشتانهماننداست.

سطحکلاهکرالزجمیکند.ترکیبپلی ساکاریدیترشحمیکند
نفوذریشهدرخاکراآسانمیکند.

یاختههایسطحبیرونیآنبهطورمداوممیریزندوجانشینمیشوند.
سرلادنوکریشهرادربرابرآسیبهایمحیطیحفظمیکند.

سببرشدطولیوتاحدیرشدقطریریشهدرخاکمیشود.
بهسمتپایین،کلاهکمیسازدوازبالایخودبهساختوتمایزسهسامانۀپوششی،زمینهایوآوندیمیپردازد.

سهبخشاصلیروپوست،پوستواستوانۀمرکزیراتشکیلمیدهد.

سرلاستنخدتینترهشه

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

درریشهابتداحلقوینیستولیدرساقهازابتداحلقویشکلاست)شکل مقابل(.
پسازتولیدساقۀضخیمدرخت،خارجیترینبخشتنۀدرختمیباشدیعنیدرزیرپوستدرختقراردارد.

کامبیومتآوندسام

انواعتبنتلاسیات)کامبیومتیا(

هرجوانه عمدتاًدرجوانه هاقراردارند

یاختههایسرلادیدارد.
برگهایبسیارجواندارد.

سهسامانۀپوششی،زمینهایوآوندیرامیسازد. سببرشدطولیساقهمیشود
بهایجادشاخههاوبرگهایجدیدکمکمیکند.

محل

محلتولیدهورموناکسینمیباشد.جوانۀانتهایی
سببرشدطولیساقۀگیاهمیشود.

جوانۀج�انبی
محلتولیدهورمونسیتوکینینمیباشد.

تولیدشاخهوبرگجدیدمیکند.
هورموناکسیندررشدآناثرمهاریدارد.

تولیدانشعاباتجدیددرساقه سرلادمیانگرهی فاصلۀبیندوگرۀساقه)میان گره(
 گره:محلیاستکهبرگبهساقهیاشاخهمتصلاست.

سرلاستنخدتینتساقه

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

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

دراندامهایمسن،جانشینروپوستمیشود.
بهدلیلچوبپنبهایشدن،بهآبوگازهانفوذناپذیراست.

بافتهایزیرچوبپنبۀآن،زندههستندونیازبهگازتنفسیدارند.
عدسکهاکهمناطقبرآمدهدربینچوبپنبههااستبرایانتقالگازدارند.

پیراپوس ت)پرهدرم(
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آبکشهایپسین داخلیترینلایهآن

پیراپوستازداخلبهخارج
یاختههاینرمآکنهای

کامبیومچوبپنبهسازپسین
خارجیترینلایه چوبپنبههایپسینوعدسکها

پوستدرختازبنلادآوندسازدربرابرعواملمحیطیمراقبتمیکند.
دربینبافتهایمختلف،فقطآوندچوبیوکامبیومآوندسازجزءآننمیباشد.

پوس تسرخ 

سرتبرشتساقت﹦تسرخ تسارایتچندتسالترشدتپدین

تکلپهایها

روپوستوتارکشندهدارد.

سامانۀزمینهای
پوستکوروزنۀهواییندارد.پوستمشخصدارد

ازبافتپارانشیمذخیرهایواسکلرانشیماستحکامیتشکیلشدهاست.
مغزآنهاکاملًاتوسطبافتآوندیمحصورشدهاست. مغزنرمآکنهدار

استوانۀمرکزی
چوبیبافتآوندییکدرمیان

آبکش
بهصورتافشانمیباشد.

دولپهایها

پوستکوروزنۀهواییندارد. روپوستوتارکشندهدارد
بیشتریننسبتپوستبهاستوانۀمرکزیدرآندیدهمیشود.

درانواعدرختیآنهادونوعکامبیومایجادمیشود.

مغزندارد.استوانۀمرکزی
آوندهاییکدرمیان)متناوب(چوبیوآبکشدارد.

رهشه

بررسیتساختاریایتنخدتین

تکلپهایها

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

مغزندارد.

دستجاتآوندی
بیشترحجمساقهرافراگرفتهاست.

آوندچوبیدرونیوآبکشبیرونیدریکامتداددارند.
بهصورتدستههایدایرهایمتعددوجوددارندکهبهسمتروپوستتعدادبیشتریدارند.

دولپهایها

نگهبان،کرک،پوستکوروزنهدارند. روپوست
پوستنازکولیمشخصدارند.

بافتزمینهای
استوانۀمرکزی

مغزنرمآکنهدار
دستههایآوندیمجزابهصورتیکدایرهقراردارد. آوندهایدرامتدادهم)چوبی درونی و آبکش بیرونی(

درانواعدرختیآنهادونوعکامبیومایجادمیشود.

ساقه

خارجیترینلایه بنلاد)کامبیوم(آوندساز
آوندهایچوبیپسین

چوبنخستین
ازنوعتراکئیدهاوعناصرآوندیپسینمیباشد.

درونیترینلایهاست.
بیشترینحجمدرخترادربرمیگیرد.

تنت﹦تسرخ 
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مساحتزیادیازایرانرامناطقخشکوکمآبتشکیلدادهاستکهانواعیازگیاهاندرآنوجوددارد.
پوششگیاهیدراینمناطقاندکاست.

فعالیتهورمونآبسیزیک اسیددرگیاهاناینمناطقزیاداست. بایدتواناییکمکردنتبخیروجذبآببالاداشتهباشند.
گیاهانCAMمثلآناناسوبرخیکاکتوسهاازآنهامیباشندکهروزنۀهواییخودرادرشببازکردهودرروزمیبندند.

سامشتسرتمناطقتکزتآب

سامشتگیایانتباتمحیط

دردورۀکمآبیازآناستفادهمیکنند. برخیگیاهاناینمناطق،ترکیباتپلیساکاریدیدرکریچهبرایجذبفراوانآبدارند.

دراینگیاهانبرگ،ساقهیاهردودارایحالتگوشتیوپرآبمیباشند.

درخرزهرهخودرودیدهمیشود.
پوستکضخیمدرمجاورتروپوستبالاییوپایینیبرگخوددارند.

روزنههایهواییآندرفرورفتگیغارمانندقرارمیگیرند.
کرکفراواندرفرورفتگیهادارند.

زیادیرطوبتسبببستهشدنروزنۀهواییوکاهشتعرقمیشود. کرکهارطوبتهواراگرفتهواطرافروزنهرامرطوبکرده

رومنهتسرتغار

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

شُشریشههایعنیریشههایبیرونآمدهازسطحآببرایگرفتناکسیژندارند.ریشۀدرختانجنگلحرّادرسیستانوبلوچستاندرآبوگلقراردارد
اینگیاهانآبزیمیباشند.

سامشتسرتمناطقتپرآب
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۱
گفتار

خزهوگیاهانانگلریشهندارند.بیشترگیاهان موادمعدنیموردنیازخودراازریشهمیگیرند.
ولیهمگیبهموادمغذیمثلآبوموادمعدنینیازدارند. بافتوسنتز،بخشیازموادآلیموردنیازخودراتولیدمیکنند

تغذهت﹦تگیایی

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

توسطبرگهایاریشهجذبمیشود. محلولبیکربناتمیشود مقداریباحلشدندرآب
CO2ت جذبت

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

ساختارتخاک

بیشترازبقایایجاندارانواجزایدرحالتجزیهشدنآنهاایجادمیشود. همانگیاخاک)هوموس(است
بانگهداشتنیونهایمثبتدرسطحخاکمانعشستناینیونهامیشوند. مواداسیدیبابارمنفیدارند برخیاجزایآلیگیاخاک

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

دراثرهوازدگیسنگهاباتخریبفیزیکییاشیمیاییسنگایجادمیشوند.
ازذراتبسیارکوچکرستادرشتشنوماسهمیباشد.

ذراتتغیرآلیتخاک

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

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

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

جذبتنیتروژن

جذبتمواستمعدنیتخاک

تبدیلمیشودتامصرفشود. +
4( )NH نیتراتاگرواردگیاهشود،دوبارهدرریشۀگیاهبهآمونیوم

باکتریهایآمونیومسازمیتوانندآمونیاکسازهایاتثبیتکنندههاینیتروژنباشندکههیچکدامشیمیوسنتزکنندهنیستند.

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

چونبهطورمحکمبابرخیترکیباتمعدنیخاکاتصالدارد. فسفاتدرخاکفراواناستولیاغلببرایگیاهانغیرقابلدسترسمیباشد
برخیگیاهانباگسترشانشعاباتریشهوتارهایکشنده،سببجذببهترفسفاتمیشوند.

جذبتفدفر

سببخردشدنسنگهامیشود. باتغییراتمتناوبیخزدنوذوبشدنآب فیزیکی
دراثراسیدهایتولیدشدهبرخیجاندارانیاریشۀگیاهانایجادمیشوند. شیمیایی انواعتیوامسگی

بخشیازنیتروژنتثبیتشدهدرخاک،حاصلعملکردزیستیباکتریهاست.
میباشدکهتوسطبرخیباکتریهایآزادخاکزییاهمزیستباگیاهانانجاممیشود. +

4( )NH گازیجوبهآمونیوم 2N فرایندتبدیل
مقدارقابلتوجهیازنیتروژنتثبیتشدهازباکتریهادفعمیشودومقدارینیزپسازمرگقابلدسترسگیاهقرارمیگیرد.

دوگروهمهمباکتریهایهمزیستباگیاهانبرایتثبیتنیتروژن

ریزوبیومها

باریشۀگیاهپروانهوارانهمزیستیمیکنند.
قدرتتثبیتکربنندارند.

موادمعدنیرابهآلیتبدیلنمیکنند.
قدرتتثبیتنیتروژندارند.

سیانوباکتریها
بااندامهواییگیاهانهمزیستیمیکنند.

همگیقدرتتثبیتکربندارند.
برخیقدرتتثبیتنیتروژندارند.

دراینحالتگیاهبهتثبیتنیتروژنمیپردازد. امروزهتلاشدارندژنتثبیتکنندۀنیتروژنراازباکتریهاجداکنندوبهگیاهاناضافهکنند

تثبی تنیتروژن

سببتولیدآمونیومازموادآلیخاکمیشوند.
قدرتتثبیتنیتروژنوکربن)فتوسنتز(ندارند. باکتریتیایتآمونیاکتسام

میشوند. −
3( )NO بهنیترات +

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

انرژیتولیدکنندگیخودراازاکسایشموادمعدنیبهدستمیآورند.
باکتریتیایتنیتراتتسام
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بهسرعتکمبودموادمغذیخاکراجبرانمیکنند. به راحتیموادمعدنیرابهگیاهمیدهند وهژگی

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

آمادهکردنآنبرایکشتگیاه اصلاحخاک

آنهارادرمحلولهایمغذیرشدمیدهند اینشیوهبرایتشخیصاثراتعناصربررشدونموگیاهاننیزاستفادهمیشود.زیستشناسانبرایتشخیصنیازهایتغذیهایگیاهان
اینمحلولها،آبوعناصرمغذیرابهمقدارمعیندارند.

انواعتکوسیاتبرایتبهبوستکمبوسیایتخاک

ویژگیکودها
بهخاکهاییکهکمبودمواددارند،اضافهمیشوندتاحاصلخیزشوند.

همگیسببافزایشمواد معدنیبهخاکمیشوند.
بیشترکودهااینعناصررادارند. چوندراغلبخاکهامقدارنیتروژن،فسفروپتاسیمقابل دسترسمحدوداست

ابتدامقدارهوموسخاکرازیادمیکنند. بقایایدرحالتجزیهجاندارانمیباشند. اجزاء

کوستآلی

احتمالآلودگیآنهابهعواملبیماریزازیاداست. معاهب

ضمنفعالیتوتکثیرخود،موادمعدنیخاکراافزایشمیدهند. برایخاکمفیدند حاویباکتریمیباشد
معمولًاباکودشیمیاییاستفادهمیشوند. بسیارسادهوکمهزینهاند ویژگی

معایبدونوعکوددیگریعنیآلودگییاآسیببهخاکراندارند. معایب
کوستمهدتی

بعضیگیاهانمیتوانندغلظتهایزیادیازموادسمیرادرونخودبهصورتایمننگهدارند.
نوعیسرخس،آرسنیکسمیخاکرادرخودجمعمیکند.

گلبرگشاندرخاکاسیدیشده،ازصورتیبهآبیتغییرمیکند. آلومینیومدربافتوکریچهذخیرهکرده درخاکاسیدی گیاهگلادریسی

گلبرگگیاهگلادریسی

صورتیرنگاست. درخاکخنثیوقلیایی
آبیرنگمیشود بهعلتتجمعآلومینیوم درخاکاسیدی

بایکنوعژنوتیپ،برحسبمحیطدونوعشکلظاهرییافنوتیپرانشانمیدهد.
نمونهایازسازشجانداربامحیطمیباشد.

سببکاهششوریخاکوبهبودکیفیتآنمیشوند. باکاشتوبرداشتچندسالبهصورتپیدرپی باجذبوذخیرۀنمک برخیگیاهان

سامشتباتمهاسیتمواستسرتخاک

عناصرمعدنیدارند. اجزاء

کوستشیمیاهی

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

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

قارچیابهدرونریشهمیروندوتبادلموادمیکنند.
یاقارچهادرسطحریشهاندورشتههایظریفخودراواردریشهمیکنند.

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

دروضعیتبرابرمحیطی،گیاهانهمزیستیکنندهباقارچ،رشدبیشتریازگیاهفاقداینرابطهدارند.

قارچترهشهتایت)میکورهزا(

یمزهدتی

ارتباطتگیایانتباتساهرتجاندارانتمحیط

ازگذشتهبرایتقویتخاک،کشتپیدرپیگیاهانزراعیمختلفمثلتیرۀپروانهوارانصورتمیگرفت.
اینهمزیستیبینگیاهانزراعیتیرۀپروانهوارانباباکتریهایمصرفکنندۀریزوبیوماست.

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

اینباکتریهادرگرهک هایبرجستهرویریشۂآنهازندگیمیکنند.
اینباکتریها،باتثبیتنیتروژن،آمونیومزیادیراواردگیاهمیکنند.

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

یمزهدتیترهشت﹦تگیاهتباترهزوبیومتیا

یمزهدتیتگیاهتباتسوتگروهتمهزتامت
تباکتریتیایتتثبی تکنندۀتنیتروژن
)سرتمحیطتسارایتنیتروژنتکز(

2CO دارند(وبرخیازآنهانیتروژنراتثبیتمیکنند. همۀاینباکتریهافتوسنتزمیکنند)قدرت تثبیت کربن 

یمزهدتیتاندامتیواهیتگیاهتباتسیانوباکتریتیا

اینگیاهمعضلکنونیتالابهایشمالکشورمیباشد. گیاهیآبزیکوچکدرتالابهایشمالایراناست.
گیاهآزولاپارانشیمهابافضایبینیاختهایفراوانوپرهوادارد. گیاهغیربومیبرایمزارعبرنجشمالکشورمیباشد.

باسیانوباکتریهاهمزیستیمیکندونیتروژنتثبیتکردۀآنهارابهصورتآمونیوممیگیرد.
سببمرگبسیاریازآبزیانمیشود. آبشدهاست. 2O رشدسریعداردوسببکاهش

یمیاریتسیانوباکتریتباتگیاهتآمولا

رشدبسیارزیادیهمراههمزیستیباسیانوباکتریهادرمناطقغیرحاصلخیزدارند.
باکتریهایفتوسنتزکنندهدرحفراتکوچکشاخه،ساقهودمبرگآنهارشدمیکنند.
درنواحیفقرنیتروژنبهدلیلهمزیستیباسیانوباکتریها،رشدبسیارزیادیدارند.

باکتریازمحصولاتفتوسنتزیگیاهنیزاستفادهمیکند.

یمیاریتگونرا

باکتریهایفتوسنتزکنندهواکسیژنزامیباشند.
تنهاباکتریهایفتوسنتزکنندههستندکهسبزینۀaدارند.

منبعانرژیفتوسنتزآنهانورخورشیداست.
منبعالکترونفتوسنتزآنهاازآباست.
سبزدیسهندارندولیسبزینۀaدارند.

میپردازند. 2( )CO همگیطیفتوسنتزبهتثبیتکربن
بعضیازآنهاتواناییتثبیتنیتروژندارند.
باگیاهانبزرگوکوچکهمزیستیمیکنند.

وهژگیتسیانوباکتریتیا

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

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

رابطت﹦تصیاسیتگیایانتحشرهتخوار
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گفتار
۳

ازاندامهایهواییمخصوصاًسطحبرگتبخیرمیشود. بخشزیادیازاینآبجذبشده اغلبازراهخاکواردریشهمیشود آبوموادموردنیازگیاه

انتقالتامتخاکتبهتبرگ

انتقالتمواستسرتگیاه

خروجآببهصورتبخارازاندامهایهواییگیاهاست.
سازوکارلازمبرایجابهجاییآبوموادمعدنیبهبرگمیباشد.

مهمترینعاملدرصعودشیرۀخامدرآوندهایچوبیگیاهانمیباشد.
تعرق

عاملاصلیبانقشاساسیبرایانتقالمواددرگیاهدارد.
پتانسیلیامقدارآببیشتریدارد. هرقسمتیآببیشتریداردوموادمحلولکمتریدارد

هموارهآبازمنطقهباپتانسیلیامقدارآببیشتربهسمتکمترمیرود.
تعیینکنندهجهتحرکتآبوموادحلشدهدرگیاهمیباشد.
پتانسیلآبخالصصفراستکهبیشترینپتانسیلمیباشد.

هرچهموادحلشدهدرآببیشترباشد،پتانسیلآبکاهشمییابدومنفیترمیشود.
پتانسیلآبِموجوددرفضاهایخاکازهمهبیشتروپتانسیلآبهوایبیرونازهمهکمتراست.

پتاندیلتآب

جابهجاییموادوآبدرسطحیکیاچندیاختهمیباشد مسیرکوتاه 1 
عبورشیرۀخامازخاکتاآوندریشه

انتقالموادبینبخشهایمختلفبرگ
بهکمکآوندهاوتامسیرهایطولانیازریشهتابرگمیباشد. مسیربلند 2 

انواعتمدیرتانتقالتمواس

همهیابخشیازآبوموادغذاییخودراازگیاهانفتوسنتزکنندهدریافتمیکنند.

تواناییفتوسنتزندارند)کربن را تثبیت نمی کنند(.

گیاهسس

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

بهدورگیاهسبزمیزبانمیپیچد.
بخشهایمکندهایجادکردهوآنرابهدرونآوندگیاهمیزبانواردمیکند.

ازآوندگیاهمیزبان،موادموردنیازرامیگیرد.

گلجالیز
نوعیگیاهانگلمیباشد.

انداممکندهونفوذکنندهبهریشۀگیاهجالیزی)گوجه فرنگی(دارد.
موادمغذیراازریشۂگیاهانمیزبانمیگیرد.

گلجالیزنامیکگیاهانگلاستکهفتوسنتزنمیکندولیگیاهانجالیزی)گوجه فرنگی(،قدرتفتوسنتزدارندومیزبانگلجالیزمیباشند.

گیایانتانگل
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چندمیلیمتردرروز باانتشار
چندمتردرروز باجریانتودهای سرع تعبورتآب

فقطباانتشارهامقدورنمیباشد.
بهجریانتودهایدرآوندهانیازدارد.

جریانتودهایشیرۀخامتحتتأثیرچندعاملاست درآوندچوبی
فشارریشهای

تعرقوخواصویژهآب)هم چسبی و دگرچسبی(
تعریق

جریانتودهایویژهبرایعبورفعالشیرۀپروردهوجوددارد. درآوندآبکش
آوندچوبیدرانتقالموادبرخلافآوندآبکش،نقشفعالندارد.

جرهانتتوسهتایتمدیریایتبلند

جابهجاییموادبهصورتفعالیاغیرفعالدرحدیاختهصورتمیگیرد.
انتشار،اسمزوانتقالفعالدرعبورموادآنهامؤثرند.

برخییاختههایگیاهی،جانوریوغشایکریچهبرخییاختههای
کانالپروتئینیسراسریمخصوصآبدارند گیاهی

بهسرآبدوستودمهایآبگریزفسفولیپیدهایغشامتصلاست.
مخصوصعبورآبازعرضغشااست.

سرعتعبورآبرازیادمیکند.
درکمآبی،ساختآنزیادمیشود.

تولیدآنهابامقدارآبسیزیکاسیدگیاهرابطۀمستقیمدارد.

انتقالتمواستسرتسطحتهاختهتای

مدیرتکوتاه

انواعتمدیرت
جابهتجاهیتمواس

بعدازآندودرم،هرسهمسیرعبوریدررساندنشیرۀخامبهآوندچوبیریشهیاهمانبارگیریچوبینقشدارند.

سدیدرمقابلآبوموادمحلولایجادمیکند. استوانۀظریفازیاختههایبههمفشردهاست درونیترینلایهپوستریشهاست
ازداخلبهلایهایازاستوانۀمرکزیبهناملایۀریشهزامتصلاست.

انتقالموادراکنترلمیکند.

درچهارسطحجانبیخودنوارکاسپاری
چوبپنبهای)سوبرینی(دارد

فقطبهراهسیمپلاستیاجازۀانتقالموادبهدرونآندودرممیدهند.
مانعازورودموادناخواستهیامضرازمسیرآپوپلاستیمیشوند. مانندصافیمانععبورموادازدیوارهمیشوند

مانعبازگشتموادبهسمتپوستریشهمیشوند. وهژگیتسرونتپوس ت)آندوسرم(ت
رهشهتوتراهتعبورتمواستامتآن

درآندودرمریشۀبرخیگیاهانوجوددارد.
فاقدنوارکاسپاریمیباشد.

باهرسهمسیربهمواداجازهعبورمیدهدوآنهاراوارداستوانۀمرکزیمیکند.

دریاختههایکنارآنیاختههایUمانندبا5سطح
نوارکاسپاریوجوددارد.

علاوهبردیوارههایجانبی،دیوارۀپشتیآننیزکاسپاریدارد.
موادازروشسیمپلاستیواردیاختۀUمانندشدهولیازآنعبورنمیکنند.

موادواردش�دهبهیاختۀUشکلازراهسیمپلاستیبهیاختههایمجاورمیرود
تادرنهایتبرایورودبهاستوانۀمرکزیبهیاختۀمعبربرسد.

هاختت﹦تمعبر

ازفضایبینرشتههایسلولزیدیوارهوفضایبینفسفولیپیدهایغشایپلاسماییعبورمیکنند. انتقالازعرضغشا

ازراهپلاسمودسماست موادراازدیوارهعبورنمیدهد.سیمپلاستی آبوبسیاریموادمحلولکوچکوبزرگراعبورمیدهد
پروتئینها،نوکلئیکاسیدهاوحتیویروسهایگیاهیراعبورمیدهد.

ازغشا،فسفولیپیدهاوپروتئینهایآنعبورنمیکند.آپوپلاستی ازدیوارهوفضایبینیاختهایاست
موادمضروناخواستهرانیزعبورمیدهد.

پروتوپلاستدرانتقالازمسیرهایعرضغشاییوسیمپلاستینقشدارد.

سهتروشتعبورتسارس

انتقالتمواستسرتعرضترهشه
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دراثرانتقالفعالیونهایمعدنیازآندودرمویاختههایزندۀاستوانۀمرکزیریشهبهآوندهایچوبیواردمیشوند.
فشارریشهای،شیرۀخامراازپایینبهسمتبالاهُلمیدهد. آبواردآوندچوبیمیشود پتانسیلآبدرآوندچوبیکممیشود بهدنبالورودیونهابهآوندچوبی

نقشکمیدرصعودشیرۀخامدارد. دربیشترگیاهان
چندمترشیرۀخامرابالامیبرد. دربهترینحالت

بازهمبهدلیلفشارریشهای،صعودشیرۀخامدرگیاهمشاهدهمیشود. شکلروبهرونشانمیدهدکهاگررابطۀساقۀگیاهرابابخشهایهواییقطعکنیم

فشارترهشهتای

عواملتمؤثرتسرتصعوستشیرۀتخامتسرتآوندتچوبی

عاملاصلیانتقالشیرۀخاممیباشدکهمعرفخروجبخار آبازاندامهایهواییگیاهمیباشد.
علتتعرق،حرکتمکشیآبازمقداربیشتربهسمتکمتردراندامهایهواییوبهصورتپیوستهمیباشد.

تعرق

درروزگرممیتواندکمیسببکاهشقطرتنۀدرختشود. ایننیرویمکشتعرقی،درگیاهبسیارزیادوباقدرتصورتمیگیرد بیشترتعرقازروزنههایهواییبرگصورتمیگیرد
میتوانستبهراحتیسببلهشدنآوندچوبیشود. نیرویتعرقشدیددرروزهایگرم اگراستحکامآوندچوبینبود

ضمنتعرقکموفشارریشهایبالاصورتمیگیرد.
درشبهنگامیادرهوایبسیارمرطوبرخمیدهد.

خروجآببهصورتقطرۀ آبیازروزنۀآبیصورتمیگیرد.
روزنۀآبیبرخلافروزنۀهواییهمیشه بازمیباشد.

تعریقازانتهایالبۀبرگهایبرخیگیاهانعلفیصورتمیگیرد.
شرایطایجادکنندهآنبافرایندشبنمیکساناست.

آباضافیگیاهازراهتعریقوروزنۀآبیخارجمیشود. اگرباتعرقکمهمراهشود فشارریشهایبالا
تعریقهمکممیشود. ورودآببهگیاهکممیشود فشارریشهایپایین

تعرهق

ازپوستک،عدسکهاومخصوصاًازروزنههایهواییصورتمیگیرد.

محلتتعرق

منفذبیندویاختۀنگهبانروپوستیدراندامهایهواییمیباشد.
بازوبستهشدنآنهابهدلیلساختارخاصیاختههاینگهبانوتغییرفشارتورژسانسدراینیاختههاست.

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

سببخمیدگینگهبانهابهسمتروپوستوبازشدنروزنۀهواییمیشود. انبساطبیشتردیوارۀپشتینگهبان تورژسانسنگهبان
تعرق بازشدنروزنۀهوایی افزایشطولنگهبانها ورودآببهدرونیاختۀنگهبان

تعرق بستهشدنروزنۀهوایی کاهشطولنگهبانها خروجآبازدرونیاختۀنگهبان
نشاندهندۀافزایشطولنگهبانهاوانباشتموادمحلولدرآنهاست. خروجآبازبیندویاختۀنگهبان

 بازشدنروزنه  هرچهآبگیاه مقدارآبگیاه
 بازشدنروزنه  آبسیزیکاسید هورمونهایگیاهی

تعرقرازیادمیکنند.موقعیتروزنهها سطحییابرآمدهها
تعرقراکممیکنند. فرورفتهدرروپوستیاپوشیدهازکرک

تعرق تعدادروزنهها 
تعرق تعدادروزنهها  کاهشسطحبرگ

تعدادروزنههادرسطحتحتانیبرگازفوقانیآنبیشتراست.

عواملتسرونی

عواملتمؤثرتسرتبامتوتبدتهتشدنترومنت﹦تیواهی

س�بببازش�دنروزنههامیش�ود. نور 

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

تعرقرابالامیبرد.

تعرقکمترمیشودوروزنههامسدودترهستند. رطوبتمحیط 
مانعتعرقشدیددرمناطقگرموخشکمیشود. درروزبستهودرشببازمیشود روزنۀهواییگیاهانCAMمثلآناناسوبرخیکاکتوسها

عواملتبیرونی

پیوستگیبینمولکولهایآبتوسطپیوندهیدروژنیدرآوندچوبیمیباشد. خاصیتهمچسبیآب
چسبندگیآببادیوارۀآوندچوبیمیباشد. خاصیتدگرچسبیآب عل تپیوستگیتآبتسرتآوندتچوبی

مکانیسمبازشدن
روزنهها

انباشتساکارزویونهای
در −Cl و +K محلول

یاختههاینگهبان

انتقالآباز
یاختۀروپوستیبه
نگهبانروزنه

تورژسانس
یاختههاینگهبان
ورشدطولیآنها

رشتههایشعاعیسلولزی
دیوارۀنگهبان،مانع

گسترشعرضیمیشود.

کشیدهشدندو
یاختۀنگهبانبهسمت
لایۀنازکپشتیخود

بازشدن
روزنۀهوایی

خروجآبازبین
دویاختۀنگهبان

یاهمانروزنۀهوایی
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شیرهایشاملموادمحلولآلیوکمیآبمیباشد.
چرخۀکالویندرتبدیلشیرۀخامبهشیرۀپروردهمؤثراست. اینشیرهدراثرفرایندفتوسنتزودربخشهایسبزساختهمیشود

درآوندهایآبکشبهسمتبالاوپایین)همۀ جهات(رفتهتابههمۀقسمتهایزندۀگیاهبرسد.

شیرۀتپرورسه

برایتعیینسرعتوترکیبشیرۀپروردهازحشرهایبهنامشتههااستفادهمیکنند
شته،خرطومخودراواردآوندآبکشساقۀعلفیمیکند.

شتهرابیحسکردهوخرطومآنراقطعمیکنیم.
ایننشاندهندۀنقشفعالآوندآبکشدرحرکتشیرۀپروردهمیباشد. شیرۀپروردهازخرطومآنخارجمیشود.

شیرۀپروردهازسیتوپلاسمیاختههایزندهبهیاختۀدیگرصورتمیگیرد.
درونآوندآبکشاینشیرهبایدازصفحاتآبکشیسلولزیمنفذدارعبورکند. حرکتشیرۀپروردهکندتروپیچیده ترازشیرۀخاممیباشد.

قندوموادآلیمحلمنبع،باانتقالفعالواردآوندآبکشمیشوند.چگونگیتحرک تشیرۀتپرورسه مرحلۀ1)بارگیری آبکشی (

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

موادشیرۀپروردهبافشارزیادازصفحاتآبکشیگذشتهوبهسمتفشارکمتردرمجاوراندامهایمصرفمیروند. مرحلۀ3)جریان توده ای(

مرحلۀ4)باربرداری آبکشی (
یامصرفمیشوند.موادآلیشیرۀپروردهباانتقالفعالبهانداممصرفمیروند

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

دربیناینچهارمرحله،فقطفرایندانتقالآبازراهاسمزوبدونصرفانرژیزیستیمیباشد.

الگویتجرهانتفشاریت)مدلتمونش(

شیرۀپروردهدرآوندآبکشبالاجمعمیشودوپایینترنمیرود. شیرۀخامبهاندامفتوسنتزکنندهمیرسد اگرقسمتیازپوستدرختکهشاملپیراپوستوبافتآبکشاستراببریم

بخشیاستکهموادآلیرادراختیاربخشهایدیگرگیاهقرارمیدهد.
برگهاازمهمترینمحلهایمنبعهستند.

بخشهایذخیرهکنندۀموادآلی،هنگامآزادکردنموادآلی،ازمحلهایمنبعهستند.
محلتمنبع

هربخشزندۀگیاهاستکهمصرفکنندهیاذخیرهکنندۀموادآلیمیباشد.
بخشهاییکهموادآلیراهنگامذخیرهواردخودمیکنند،محلمصرفهستند. محلتمصرف

بااینکارموادآلیبهمحلهایمصرفباقیماندهمیرسد. گیاهبهحذفبرخیبخشهایزایشیمثلگلها،دانههایامیوههایخوداقداممیکند

تعدادیازگلهارامیچینند.باغبانهابرایداشتنمیوههایدرشتتر
تعدادیازمیوههایجوانرامیچینند.

میوۀکمترولیدرشتترمیدهند.
تاگرتمقدارتمواستآلیتگیاهتها
محلتمنبعتکمترتامتمصرفتباشد

تنظیزتتولیدتوتمصرفت
مواستآلیتسرتگیاه
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خاصیتتحریکپذیری،تولیدپیامعصبیوهدایتپیامعصبیدرهمانیاختهوانتقالپیامعصبیدریاختههایدیگررادارند.

هاختت﹦تعصبیت)نورون(

هاختهتیایتباف تعصبی

واجدهستهمیباشدومحلسوختوسازیاختۀعصبیاست.
پیامعصبیرامستقیماًیاازطریقدندریتدریافتمیکند.

درهستۀخودمعمولًاپسازتولد،همانندسازیندارد.
جدزتهاختهتای

اجزاء
رشتهایاستکهپیامعصبیدریافتیرابهجسمیاختۀعصبیواردمیکند. دندریت)دارینه (

رشتهایاستکهپیامعصبیراازجسمیاختهایتاانتهایپایانۀآکسونخودهدایتمیکند.آکسون)آسه (
پیامعصبیراازانتهایآکسونخودبهیاختۀدیگریمنتقلمیکند.

فقطژنومحلقویراکیزۀآنهمانندسازیدارد. معمولًابعدازتولدقدرتتقسیمشدنندارند.

یاختهایهستهدارباقدرتتقسیممیباشدکهدراطرافنورونهاوجودداردولیپیامعصبیتولیدنمیکند.
پوششیبهنامغلافمیلینمیسازدودوررشتههایبسیاریازنورونهارامیپوشاند.

اینیاختۀغیرعصبی،بهدوررشتۀعصبینورونمیپیچدومیلینناپیوستهعایقرامیسازد.
انواعگوناگونیدارندوتعدادآنهاچندبرابریاختههایعصبیمیباشد)از نورون کوچک ترند (.

اینیاختهها،داربست هاییبرایاستقراریاختههایعصبیایجادمیکنند.
علاوهبرعایقبندی،دردفاعازیاختههایعصبیوحفظهمایستایییونهایمایعاطرافنورونهانیزنقشدارد.

غلافمیلیندرحقیقتخودیاختۀپشتیباناستکهبهدوربخشیازنورونپیچیدهاست.

هاختت﹦تغیرعصبیتهاتپشتیبانت)نوروگلیایا(

منطقهایدرغشایبخشرشتهاینورونهامیباشدکهدرتماسبامایعبینیاختهایمیباشد.
میلیندراینگرههاوجودندارد.

پیامعصبیدراینگرههابهصورتجهشیبهسمتانتهایرشتۀدندریتییاآکسونیهدایتمیشود.
درنورونهایبدونمیلینودرجسمیاختهایهرنورونیوجودندارند.

گرتۀترانوهه

پیامهایحسیراازگیرندههایحسیبهبخشمرکزیدستگاهعصبی)مغز و نخاع(میآورند.
اغلبدندریتدرازمیلینداروآکسونکوتاهمیلیندارندکههردوازیکنقطۀجسمیاختهایخارجمیشوند.

پیامعصبیخودراازطریقآکسون،بهیاختۀعصبیدیگریمنتقلمیکند.
نورونتحدی

انواعتهاختهتیایتعصبی

هرنوعنورونی،میتواندمیلینداشتهباشدیانداشتهباشد.
انتهایآزاددندریتهاوآکسونهاهمانندجسمیاختهای،هموارهودرهرنورونیفاقدمیلینمیباشند.

بررسیفعالیتهایمغزراازطریقآنانجاممیدهند.
جریانالکتریکیثبتشدۀیاختههایعصبیمغزمیباشد. نوارتمغزی

پیامعصبیراازبخشمرکزیدستگاهعصبی)مغز و نخاع (بهسویاندامهایعملکننده)غدد و ماهیچه ها(میبرند.
دندریتهایکوتاهبدونمیلینویکآکسوندرازمیلینداردارند.

پیامعصبیرابهیاختۀغیرعصبیمنتقلمیکنند.
نورونتحرکتی

درمغزونخاعوجوددارندوارتباطبینیاختههایعصبیحسیوحرکتیرافراهممیکنند.
دربخشمحیطیدستگاهعصبیوجودندارند.

دندریتآنهاهموارهبانورونحسیوآکسونآنهاهموارهبانورونحرکتیارتباطسیناپسیدارد.
یکآکسونولیتعدادزیادیدندریتدارد.

نورونترابط

حس� عصب� �اختۀ

ريالابط عصب� �اختۀ

حر�ت� عصب� �اختۀ

آ�سون

�اختهاي جسم

�اختهاي جسم

�اختهاي جسم

دنهدريال�ت

دنهدريال�ت

دنهدريال�ت
آ�سون

آ�سون

عصب�» �اختههاي «انهواع

پشت�بان �اختۀ

م�ل�ن غلاف
هسته

پشت�بان �اختۀ

م�ل�ن» غلاف ساخت 
«چمگونهگ

ريالانهو�ه گره

آ�سون

آ�سون

م�ل�ن غلاف

م�ل�ن غلاف

م�ل�ن» «غلاف

پشت�بان �اختۀ هستۀ

م�ل�ن فاقد
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تحریکپذیریوایجادپیامعصبی
هدایتپیامعصبی
انتقالپیامعصبی

وهژگیتنورونتیا

دراثرتغییرمقداریونهادردوسویغشاییاختۀعصبیبهوجودمیآید.
مقداریونهادردوسویغشاییاختههایکساننمیباشدواختلافپتانسیلالکتریکیدارند.

هموارهمقدارسدیمدرخارجنورونومقدارپتاسیمدرداخلنورونبیشترمیباشد.
عل تاهجاستپیامتعصبی

تتحرهکتپذهریتوتاهجاس
پیامتعصبیتسرتنورونتیا

میلیولتوجوددارد. −70 درحالتیکهیاختهفاقدفعالیتعصبییاپیامعصبیاستودروننوروننسبتبهبیرونآناختلافپتانسیلیتقریباًمعادل
درحالتپتانسیلآرامشکانالهایدریچهدارسدیمیوپتاسیمیبستهمیباشندوعبوریونهافقطازکانال،فقطازپروتئینینشتیغشاییصورتمیگیرد.

درحالتآرامشازطریقکانالهاینشتی،یونهایسدیمبهسمتدروننورونویونهایپتاسیمبهسمتبیروننورونمنتشرمیشوند)در جهت شیب غلظت(.
کانالهاینشتیودریچهداردرغشاینورونهایاختصاصیبرایعبوریکنوعیونمیباشد.

میلیولتاختلافوجوددارد. −70 درحالتآرامش،درونغشاازبیرونآنمنفیترمیباشدودرحدود
نفوذپذیریوخروجمقداریونهایپتاسیمینسبتبهورودیونهایسدیمیدرحالتپتانسیلآرامشبیشترصورتمیگیرد.

کانالهاینشتیهموارهبازمیباشندولیکانالهایدریچهدارغشاییقدرتبازوبستهشدندارندولیهیچکدامانرژیزیستیمصرفنمیکنند.

پتاندیلتآرامش

پروتئینیدرکلعرضغشاییاختههامیباشد.
عبورسدیموپتاسیمرابرخلافشیبغلظتوبامصرفATP)انرژی زیستی(انجاممیدهد.

درهربارفعالیتپمپ،سهیونسدیمازیاختهخارجودویونپتاسیمواردیاختهمیشود.
درهنگامپتانسیلآرامشسبببرقراریتعادلشیبغلظتسدیموپتاسیمدردوسویغشامیشوند.

باهیدرولیزATP،ابتداسهیونسدیمباانتقالفعالخارجمیشودوسپسدویونپتاسیمباانتقالفعالواردیاختهمیشود.

پمپتسدهزت-تپتاسیز

همگیدرجهتشیبغلظتیونخودرابدونصرفانرژیمنتقلمیکنند.
هموارهسدیمرابهسمتداخلیاختهمیآورد. فاقددریچهاست نشتیسدیمی

تعدادآنازنشتیسدیمیبیشتراست. هموارهپتاسیمرابهسمتخارجیاختهمیبرد فاقددریچهاست نشتیپتاسیمی

کانالتیایتغشاهیتمخصوصتسدهزتهاتپتاسیز
دریچۀآنبهسمتخارجغشاییاختهمیباشد.

فقطدرهنگامشروعپتانسیلعملوایجادپیامعصبیبازمیشود.
سدیمهارابهسمتداخلیاختهمیآورد.

درقلۀپتانسیلعملبستهمیشوند.

سرهچهتسارتسدهمی

دریچۀآنهابهسمتداخلغشا)سیتوپلاسم(میباشد.
فقطبعدازقلۀپتانسیلعملبازمیشود.
پتاسیمهارابهسمتخارجیاختهمیبرد.

بابستهشدنآنپتانسیلعملبهآرامشتبدیلمیشود.

سرهچهتسارتپتاسیمی

دراثرتحریکیاختۀعصبی،درمحلتحریکبهطورناگهانی،داخلنورونابتدامثبتترمیشودوپساززمانکوتاهیدوبارهبهآرامشمیرسد.

پتاندیلتعمل

تغییرمیدهد. +30 تا −70 ابتداکانالهایدریچهدارسدیمیبازمیشوندوورودسدیمزیادبهنوروندرونیاختهرااز
کانالهاینشتیهموارهبازندوکانالهایدریچهدارپتاسیمیبستهمیمانند. ابتدایتپتاندیلتعملت)بالارویتنموسار(

بابستهشدنکانالدریچهدارسدیمیوبازشدنکانالهایدریچهدارپتاسیمیصورتمیگیرد.
میرود. −70 دوبارهبهسمت +30 دروننورونازاختلافپتانسیل

خروجپتاسیمبهصورتانتشارتسهیلشدهعاملآنمیباشد.
اسامت﹦تپتاندیلتعملت)پاهینترویتنموسار(

بابستهشدنکانالهایدریچهدارپتاسیمیدوبارهپتانسیلعملبهپتانسیلآرامشتبدیلمیشود.
درابتداتفاوتغلظتسدیموپتاسیمباحالتآرامشاختلافزیادیپیدامیکند.

فعالیتبیشترپمپسدیم-پتاسیمموجبمیشودکهدوبارهغلظتیونهایسدیموپتاسیمبهحالتآرامشدربیایند.
بعدتامتپاهانتپتاندیلتعمل

K+

K+

ATP
K+

K+

iP
ADP+

Na+

(1) (2)

Na+

Na+
Na+

Na+

Na+

«چگونگی کار پمپ سدیم - پتاسیم»
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هدایتپیام عصبیایجادشدهدررشتۀعصبیدراثرپتانسیلعملمیباشدکهنقطهبهنقطهبهصورتپیوستهیاجهشیتاانتهایدندریتیاآکسونمیرسد.

یداه تپیامتعصبی
درمحلگرههایرانویه،تعدادزیادیکانالدریچهداروجودداردولیدرفاصلۀبیندوگره،اینکانالهاوجودندارند.

درنورونهایبدونمیلینودرجسمیاختهایهرنورونیصورتمیگیرد.
هرقسمتیکهدارایپتانسیلعملمیشود،درقسمتقبلیآنآرامشایجادمیشودوسببتحریکقسمتبعدازخودمیشود.

درنورونهایهمقطر،سببجلورفتنپیامعصبیباسرعتکمترازهدایتجهشیمیشود.
یداه تپیوستت﹦تپیامتعصبی

درنورونهایمیلیندارصورتمیگیردوسرعتبیشتریازهدایتپیوستهدرنورونهایهم قطردارد.
ازیکگرهرانویهبهگرهرانویهدیگربهصورتپرشی،پتانسیلعملمنتقلمیشود.

درقسمتهایمیلیندارآن،عبوریونهاوپتانسیلعملصورتنمیگیرد.
درماهیچههایاسکلتیونورونهایحرکتیمربوطبهآنهااهمیتبسیاریدارد.

بیندوگرۀرانویه،پیامعصبیهدایتمیشودولیدرهرگره،انتقالسدیمسببپتانسیلعملمیشود.

یداه تجهشیتپیامتعصبی

بهسیرپیامعصبیازیاختۀعصبیپیشسیناپسیبهیاختۀپسسیناپسیگفتهمیشود.
سیناپس)همایه(،ارتباطیویژهبرایانتقالپیامعصبیبیندویاختهمیباشد.

بینیاختۀپیشسیناپسیباپسسیناپسی،فضاییبهنامفضایسیناپسیوجوددارد.
ایجادپتانسیلعملسببحرکتاینریزکیسههابهسمتانتهایآکسونمیشود. درنورونپیشسیناپسی،ناقلعصبی)پیک کوتاه برد(ساختهشدهودرریزکیسههایآنذخیرهمیشود.

ریزکیسههایحاویناقلعصبیدرطولسیتوپلاسمآکسونحرکتکردهتابهانتهایآکسونبرسند.
بارسیدنپیامعصبیبهانتهایآکسون،غشایبرخیریزکیسههایحاویناقلعصبیبهغشایآکسونپیشسیناپسیمتصلشدهوناقلهایعصبیبابرونرانیبهفضایسیناپسیواردمیشوند.

ناقلینعصبی،فضایسیناپسیراسیرکردهوبرخیازآنهابهگیرندۀغشایییاختۀپسسیناپسی)نورون، غدد یا ماهیچه(کهنوعیکانالدریچهدارسدیمیاست،متصلشدهودرآنتغییرپتانسیلالکتریکیایجادمیکنند.
وجودپتانسیلعمل)پیام عصبی(دریاختۀپیشسیناپسی،سببتولیدوهدایتناقلعصبیدراینیاختهمیشود.

درحالتتحریکیسبببازشدنکانالدریچهدارسدیمییاختۀپسسیناپسیمیشود. ناقلعصبیمیتواندسببتحریکیامهاریاختۀپسسیناپسیشود.
ناقلعصبیهیچگاهواردیاختۀپسسیناپسینمیشود.

بعدازانتقالپیامعصبی،برایجلوگیریازانتقالبیشازحدپیاموامکانانتقالپیامجدید،یابایدناقلعصبیباآندوسیتوزبهیاختۀپیشسیناپسیبرگرددویاباآنزیمهایمترشحهازیاختۀپیشسیناپسیتجزیهمیشود.
ناقلعصبیمهاریفقطدرسیناپسبیندونورونترشحمیشود.

درسیناپسبیننورونحرکتیوماهیچهها
ناقلعصبیفقطبهقصدتحریکماهیچه،ترشحمیشود.

درصورتترشحشدن،فقطسبببازشدنکانالدریچهدارسدیمییاختۀماهیچهایمیشود.
برایبهاستراحتدرآمدنماهیچه،پیامعصبیایجادنمیشودوناقلعصبیازنورونحرکتیآزادنمیشود.

سبببیماریواختلالدرکاردستگاهعصبیمیشود. تغییردرمیزانطبیعیناقلهایعصبی

انتقالتپیامتعصبی

کاهشمیلین
دربیماریMSدراثرنابودییاختۀپشتیبانمیلینسازدرسیستمعصبیمرکزیرخمیدهد

بیناییوحرکتمختلمیشود.
فردبیحسیولرزشدارد.

نوعیبیماریخودایمنیمیباشد.
ارسالپیامهایعصبیبهدرستیانجامنمیشود.

سرعتهدایتپیامعصبیازحالتنرمالبیشترمیشود. افزایشمیلین
اختلالتسرتیداه تجهشیتپیامتعصبی
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مراکزنظارتبرفعالیتهایبدنمیباشد.وظیفه
بهآنهاپاسخمیدهد. اطلاعاتدریافتیازمحیطودرونبدنرادریافتکردهوتفسیرمیکند

سستگاهتعصبیتمرکزی

بخشخارجیمغزودرونینخاعبههمراهبرخیمراکزدرونمغزراشاملمیشود.مادۀخاکستری
شاملجسمیاختههایعصبیورشتههایعصبیبدونمیلینمیباشد.

بخشدرونیمغزوبیرونینخاعراایجادکردهاست.مادۀسفید
اجتماعرشتههایمیلیندارمیباشد.

قدم تیایتمختلف

ازدونوعبافتاصلیپیوندیوپوششیبهوجودآمدهاست.

استخوانهایپهنجمجمهازمغزمحافظتمیکنند.استخوانها
استخوانهاینامنظمستونمهرههاازنخاعمحافظتمیکنند.

مننژ

سهپردۀپیوندیداردکهازمغزونخاعمحافظتمیکند.
ضربهگیردرمقابلعواملخارجیمیباشد. فضایبینپردههاپرازمایعمغزی-نخاعیاست
درمغزلایۀخارجیومیانیآنصافولیلایۀداخلیآنچینخوردهودارایرگهایخونیاست.

لایۀخارجیآنضخیمتریناست.
لایۀمیانیبهسطحدرونیخودرشتههایریزیبهسمتلایۀداخلیدارد.

هرسهلایهدرشیاربیندونیمکرۀمخوجوددارندولیدرشیارهایباریک،فقطلایۀداخلیآنواردمیشود.

سدخونی-مغزی

مویرگهاییپیوستهبابافتپوششیداراییاختههایتنگاتنگمیباشد.
بسیاریازمیکروبهادرشرایططبیعینمیتوانندازاینسددفاعیعبورکنند.

،گلوکز،آمینواسیدها،برخیداروهاومواداعتیادآورمیتوانندازاینسدعبورکردهوبهمغزواردشوند. 2CO ، 2O
درنخاعنیزبهصورتسدخونینخاعیدیدهمیشود.

عواملتحفاظ تکنندهتامتمغزتوتنخاع

رابطهایسفیدپینهایوسهگوشبیندونیمکرهوجوددارد. دونیمکرهداردکهبارشتههایعصبیمتصلبههمهستند بیشترحجممغزراتشکیلمیدهد
فعالیتبخشهایمختلفبدنرابهطورهماهنگکنترلمیکند. دونیمکرهبهطورهم زمانازهمۂبدناطلاعاتراگرفتهوپردازشمیکند

بخشخارجییاقشرآنخاکستری،وسیعونازکچندمیلیمتریاست

چینخوردگیهاوشیارهاییمتعدددارد.
شیارهایعمیقهرنیمکرهرابهچهارلوبتقسیممیکند.

سهبخشدارد
پیاماندامهایحسرادریافتمیکند. حسی

بهماهیچههاوغددپیاممیدهد. حرکتی
پرازنورونرابطمیباشد. بینحسیوحرکتیارتباطمیدهد. ارتباطی

جایگاهپردازشنهاییاطلاعاتورودیبهمغز،یادگیری،تفکروعملکردهوشمندانهاست.

هرنیمکرۀمخ

کارهایاختصاصیدارد.
توسطشیارهایعمیقبهچهارلوبتقسیمشدهاست.

لوبپیشانیبزرگوپسسریکوچکدارد.
بخشهاییازنیمکرۀچپبهتواناییدرریاضیاتواستدلالمربوطاست.

نیمکرۀراستدرمهارتهایهنریتخصصدارد.
مخچهبهدولوبپسسریوگیجگاهیمخمتصلاست.

بیندونیمکرهشیارعمیقطولیبیندونیمکرهایوجوددارد.

چهارلوبدارد

بهآهیانهوگیجگاهیمتصلاست. پیشانی
بهپیشانی،گیجگاهیوپسسریمتصلاست. آهیانه
بهپیشانی،آهیانهوپسسریمتصلاست. گیجگاهی

بهآهیانهوگیجگاهیمتصلاست. پسسری

مخ

سهتبخشتاصلیتمغز

مغز
نخاع اجزایتآن
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ازبالاباقشرمخوازپایینباتالاموسوهیپوتالاموسارتباطداردوازجلوبهلوبهایبویاییمتصلمیباشد.
دراحساساتیمثلترس،خشم،لذت،حافظهویادگیریمؤثراست.

اسبکمغز)هیپوکامپ(

قسمتیازلیمبیکاستکهدرتشکیلحافظهویادگیرینقشدارد.
دراثرتخریبیابرداشتنآن،حافظۀجدیدوکوتاهمدتوتبدیلآنبهبلندمدتدچاراختلالمیشود.

نامافرادجدیدرابهخاطرنمیآورند.دراختلالآن
نامهایجدیدحداکثرفقطبرایچنددقیقهدرذهنآنهاباقیمیماند.

خاطراتقدیمیباتخریبآنازبیننمیرود.
درقسمتپایینسیستملیمبیکقرارگرفتهاست.

سامانت﹦تکنارهتایت)لیمبیک(

طولآنازستونمهرههاکوتاهتراست. درونستونمهرههااززیربصلالنخاعتادومینمهرۀکمریبهعنوانطنابعصبیپشتیبدنوجوددارد
ارتباطدهندۀمغزبااعصابمحیطیمیباشد.

مسیرعبورپیامهایحسیازاندامهایبدنبهمغزوارسالپیامهایحرکتیازمغزبهاندامهامیباشد.
انعکاسهایآن،سریع،غیرارادیوبدونارتباطبامغزمیباشد. مرکزبرخیانعکاسهایبدنمیباشد

هرعصبنخاعی یکریشۀپشتی حسیآورندۀپیامدارد)حاوی دندریت های حسی و جسم یاخته ای آن هاست(.31جفتعصبمختلط)حسی و حرکتی (دارد
یکریشۀشکمی حرکتیخارجکنندۀپیامدارد)حاوی آکسون های حرکتی می باشد (.

بیرونآنمادۀسفیدمیلینداروداخلآنمادۀخاکستریوکانالمرکزیدارد.
نورونهایرابطودندریتبههمراهجسمیاختهاینورونحرکتیآنبهطورکاملدرمادۀخاکستریوجوددارد.

نخاع

سهبخشمغزمیانی،پلمغزیوبصلالنخاعدارد. درجلویمخچهوزیرمخمیباشد.
برجستگیچهارگانهبخشیازآناست. یاختههایعصبیآندرشنوایی،بیناییوحرکتنقشدارند دربالایپلمغزیقراردارد مغزمیانی

مدتزماندمراتنظیممیکند.پلمغزی درتنظیمفعالیتهایمختلفمثلتنفس،ترشحبزاقواشکنقشدارد
هورموننمیسازد،درتنظیمگوارشوگردشخونمؤثراست.

بصلالنخاع

تنظیمتنفس،فشارخونوضربانقلبراانجاممیدهد.پایینترینبخشمغزبودهودربالاینخاعقراردارد
مرکزاصلیبلع،تنفسوگردشخونمیباشد.

مرکزانعکاسهایعطسه،بلعوسرفهاست.
آهنگتنفسرابالامیبرد. CO2خوندارد گیرندههاییحساسبهافزایش

سببتوقفدممیشود. تحتتأثیرفرمانپلمغزیوماهیچههاینایژهونایژک
O2اندامهاراتنظیممیکند. بهکمکپلمغزی،نیازهایغذاییو

ساقت﹦تمغز

درپشتساقۀمغزوچسبیدهبهلوبهایپسسریوگیجگاهیمیباشد.
دونیمکرهوبخشکرمینهوسطیارتباطیدارد.

مرکزتنظیموضعیتبدنوتعادلاست.
فعالیتماهیچههاوحرکاتبدنراهماهنگمیکند. پیوستهازمغز،نخاعواندامهایحسیپیاممیگیرد

فعالیتهایخودرابهکمکمغزونخاعانجاممیدهد.
ازبخشدهلیزیگوشپیاممیگیردوسببتنظیمتعادلمیشود.

مخچه

تالاموس
ه�پوتالاموس

ه�پو�امپ

نهخاع

بو�ا�� لوبهاي

ريالنهگ)» بنفش (بخشهاي ل�چمب�� «سامانهۀ

سپسآنهارابرایپردازشنهاییبهبخشهاییازقشرمخمیفرستد. محلپردازشاولیهوتقویتاغلباطلاعاتحسیهستند
زیررابطپینهایوبالایساقۀمغزمیباشد.

درپردازشحسبویایینقشیندارد.
تالاموستیا

ساختاریایتسهگرتمغزی

تنظیمدمایبدن،تعدادضربانقلب،فشارخون،خواب،گرسنگیوتشنگیراانجاممیدهد. درزیرتالاموساست
تعدادضربانقلبوفشارخونرابهکمکهورمونهاوبصلالنخاعتنظیممیکند.

هورمونهایآزادکنندهومهارکنندۀخودراازراهرگخونیبههیپوفیزپیشینمیدهد.
هورمونهایاکسیتوسینوضدادراریتولیدیخودرادرهیپوفیزپسینذخیرهمیکند.

گیرندههایاسمزیآندراثرغلظتبالایپلاسماتحریکمیشودودرپیآنمرکزتشنگیدرونآننیزتحریکمیشود.
اشکالدرآنمیتواندسبببیماریدیابتبیمزهشود.

ییپوتالاموس
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الف(مشاهدۀسطحپشتی:ازبالابهپایینلوبهایبویایی،نیمکرههایمخ،شیاربیندونیمکره،کرمینهونیمکرههایمخچهرامیبینیم)مخ و مخچه در این نما بهتر دیده می شود(.

بخشتیایتخارجیتمغز

تشرهحتمغزتگوسفند

مصرفتنباکوباسرطاندهان،حنجرهوششهاارتباطمستقیمدارد.

بیندونیمکرۀمخازسطحپشتیمیتوانیمنوارسفیدیارابطپینهایراببینیموبابرداشتآن،رابطسهگوشدرزیرآندیدهمیشود.
دوطرفرابطهایپینهایوسهگوش،فضایبطن های1و2مغزودرداخلاینبطنها،اجساممخططقراردارند.

درونبطن1و2،شبکههایمویرگیوجوددارندکهمایعمغزی-نخاعیرابهاینبطنهاترشحمیکنند.
درزیررابطسهگوش،دوتالاموسوجوددارندکهبایکرابطبههممتصلندوبافشارکمازهمجدامیشوند.

بطنسومدرعقبتالاموسهاواپیفیزیاغدۀاپیفیزدرلبۀپایینبطنسوموجوددارد.
برجستگیهایچهارگانه)قسمتی از مغز میانی(درعقباپیفیزقراردارد.

درپایینترینقسمتدرونیمغز،کرمینۀمخچهوبابرشآندرختزندگی)بخش سفید درون مخچه(وبطنچهارممغزیدیدهمیشود.

بخشتیایتسرونیتمغز

سلامتخانوادۀفردنیزبهخطرمیافتد. ترکآنسببمشکلاتجسمیوروانیبرایفردمیشود وابستگیهمیشگیبهمصرفیکماده)الکل، کوکائین، نیکوتین و …(یاانجامیکرفتار)بازی های رایانه ای و اینترنت(میباشد

اعتیاس

نخستینتصمیمبرایمصرفاینمواددراغلبافراد،اختیاریاست.
فردنمیتواندبامیلشدیدمصرفمقابلهکند. سببتغییراتیدرمغزمیشود مصرفزیاداینمواد

اعتیادمیتواندسالهابعدازترکنیزبرگشتپذیرباشد. اگرتغییراترویمغزدائمیباشد
سبباحساسلذتوسرخوشیمیشود. سببآزادشدنناقلینعصبیازجملهدوپامینمیشود اینموادرویبخشیازلیمبیکاثرمیکنند

مصرفمادهتوسطفردبیشترمیشود. احساسکسالت،بیحوصلگیوافسردگیایجادمیشود آزادشدندوپامینازلیمبیککمشده ادامۀمصرفمواداعتیادآور
تواناییقضاوت،تصمیمگیریوخودکنترلیکاهشمییابد. درنوجواناناثربیشتریدارد مواداعتیادآوربربخشهاییازقشرمختأثیرمیگذارند

ممکناستتغییراتبرگشتناپذیریدرمغزداشتهباشند.

اعتیادبهکوکائین
اغلبقسمتهایمغزدچارآسیبمیشوند.

بهبودفعالیتمغزبعدازترکآنبهزمانطولانینیازدارد.
پسازمدتطولانی،بخشپیشینمغز)لوب پیشانی(بهبودکمترینشانمیدهد.

مواستاعتیاسآورتوتاثرتبرتمغز

ازغشاینورونهایبخشهایمختلفمغزعبورکردهوفعالیتآنرامختلمیکند. دردستگاهگوارشبهسرعتجذبمیشود کمترینمصرفالکلبدنراتحتتأثیرقرارمیدهد
الکلعلاوهبردوپامین،برفعالیتانواعانتقالدهندههایعصبیتحریکییامهاریاثرمیگذارد.
فعالیتهایبدنراکاهشداده،اختلالدرگفتاروناهماهنگیدرحرکاتبدنراایجادمیکند.

فعالیتمغزراکندکردهوزمانواکنشبهمحرکهایمحیطیرابالامیبرد.
دربلندمدت،سببمشکلاتکبدی،سکتۀقلبیوانواعسرطانمیشود.

بافتمردگیکبدیمیدهد. تخریبدنایراکیزۀکبدی مانععملکردراکیزههادرکاهشآنهامیشود سرعتتشکیلرادیکالآزادازاکسیژنرازیادکرده
درتولیدگامتنامناسبواختلالاتکروموزومیدرنسلبعدمؤثراست.

اعتیاستبهتالکلت)اتانول(

ب(مشاهدۀسطحشکمی:ازبالابهپایین،لوبهایبویایی،کیاسمایبینایی،مغزمیانی،پلمغزی،مخچه،بصلالنخاعودرادامهبخشیازنخاعرامیبینیم)ساقۀ مغز در این نما کامل دیده می شود(.
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تحتکنترلماهیچههایاسکلتیاست. مربوطبهانعکاسهاینخاعیوتحتکنترلاعصابمحیطیپیکریبهصورتغیرآگاهانهمیباشد
دارای6سیناپسمیباشدکه4تایآندرمادۀخاکسترینخاعو2تادرماهیچههایبازومیباشد.

دارای5نورون)1 حسی، 2تا رابط و 2تا حرکتی(میباشدکه4سیناپسبیننورونیدارد.

تمدیرتانعکاستعقبتکشیدنتسس 
سرتبرخورستباتجدزتساغتهاتتیز

درفصلبعدمیخوانیم. شاملحواسپیکریوویژهاستکهپیامگیرندههایحسیرابهمراکزعصبیمغزونخاعمیآورد بخشتحدی

بخشتیایتسستگاهتعصبیتمحیطی

حاویآکسونهایدرازبرایرساندنپیامعصبیبهاندامهایعملکنندۀماهیچهوغددمیباشد.

بخشتحرکتی

پیامهایعصبیراازمغزونخاعبهماهیچههایاسکلتیمیرساند.
اغلبپیامهارابهصورتارادیتوسطماهیچههاوتحتکنترلقشرمخانجاممیدهد.

مقدارینیزفعالیتغیرارادیانعکاسیسریعماهیچههایاسکلتیراکنترلمیکند.
انعکاسیاپاسخسریعوغیرارادیدربرخیماهیچههایاسکلتیرخمیدهدکهپاسخبهمحرکهاتوسطایناعصابکنترلمیشود.

بخشتپیکری

توسطاعصابپیکریتنظیممیشود. تنظیمفعالیتهایآنوانقباضآن
بااستراحتوانقباضعضلاتصافعروقتوسطاعصابخودمختارتنظیممیشود. خونرسانیبهآن سرتماییچهتیایتاسکلتی

تحتکنترلاعصابخودمختاراست. اگرباعضلاتصافصورتگیرد)مثل انعکاس تخلیۀ مثانه(
تحتکنترلاعصابپیکریاست. اگرباعضلاتاسکلتیصورتگیرد)انعکاس عقب کشیدن دست( انعکاستیایتبدن

فعالیتماهیچههایصاف،قلبیوغددرابهصورتناآگاهانهتنظیممیکندوهموارهفعالاست.

اجزاء

سمپاتیک)هم حس(
مردمکچشمراگشادمیکند. سببهیجانوحالتآمادهباشبهبدنمیشود

فشارخون،ضربانقلب،تعدادتنفسوخونرسانیبهقلبوماهیچۀاسکلتیرازیادمیکند.
درهنگامشرکتدرمسابقۀورزشیبرفعالیتپاراسمپاتیکغلبهمیکند.

مردمکراتنگمیکند.پاراسمپاتیک)پاد هم حس( باعثآرامشدربدنمیشود
فعالیتهایگوارشیرازیادولیتعدادضربانقلب،تنفسوفشارخونراکممیکند.
سببتنظیمفعالیتهایحیاتیبدندرشرایطمختلفمیشود. سمپاتیکوپاراسمپاتیک،معمولًابرخلافیکدیگرکارمیکنند

بخشتخوسمختار

شامل12جفتعصبمغزیو31جفتعصبنخاعیمیباشد.
دستگاهعصبیمرکزیرابهبخشهایدیگربدنمثلماهیچههاواندامهایحسوغددمرتبطمیکند.

مجموعهایازرش��ته هایعصبیاس�تکهدرونغلافیازیکبافتپیوندیقرارگرفتهاس�ت.هرعصب
جسمیاختهاینوروندرعصبوجودندارد.

سستگاهتعصبیتمحیطی

بینآکسوننورونحسیودندریتنورونرابطبهصورتتحریکیودارایناقلعصبیتحریکیدرمادۀخاکسترینخاعمیباشد. سیناپس1

بینآکسوننورونحسیودندریتنورونرابطبهصورتتحریکیودارایناقلعصبیتحریکیدرمادۀخاکسترینخاعمیباشد. سیناپس2
بینآکسوننورونرابطودندریتنورونحرکتیبهصورتتحریکیودارایناقلعصبیتحریکیدرمادۀخاکسترینخاعمیباشد. سیناپس3
بینآکسوننورونرابطودندریتنورونحرکتیبهصورتمهاریودارایناقلعصبیمهارکنندهدرمادۀخاکسترینخاعمیباشد. سیناپس4

بینآکسونحرکتیتحریکشدهباعضلۀدوسردرجلویبازوبهصورتتحریکیودارایناقلعصبیتحریککنندهمیباشدودسترابهعقبمیکشد. سیناپس5

بینآکسونحرکتیمهارشدهباعضلۀسهسرپشتبازوبهصورتغیرفعالوبدونترشحناقلعصبیمیباشد.سیناپس6
دراینانعکاس،درنورونحرکتیمتصلبهعضلۀسهسربازوپتانسیلعملوآزادشدنناقلعصبیصورتنمیگیرد.

انواعتسیناپستیا

پشت� ريال�شۀ

ش�چم� ريال�شۀ
سهسر ماه�چۀ استراحت

پوست حس� گ�رنهدة

دوسر ماه�چۀ انهقباض

دست �ش�دن عقب

دست» �ش�دن عقب «انهع�اس

1 2
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مجموعهایازنورونهایپراکندهدردیوارۀبدنهیدرمیباشدکهباهمارتباطدارند. شبکۂعصبیدرهیدرمیباشد

مغز،گرهعصبیوتقسیمبندیمرکزییامحیطیندارد. تحریکهرنقطهازبدنجانوردرهمۂسطحآنمنتشرمیشود
شبکۀعصبیهیدرسببتحریکیاختههایماهیچه ایبدنجانورمیشود.

ساسهتترهنتساختارتعصبی

سستگاهتعصبیتساهرتجانوران

ساده ترینتقسیمبندیمرکزیومحیطیرادرسیستمعصبیدارد.

ساختارتعصبیتنرسبانتمانندتپلانارها
هرگرهتعدادیجسمیاختهایدارد. مغزآنازدوگرۀمجزاتشکیلشدهاست

دوطنابعصبیموازیدردوسطحجانبیبدنحاویآکسونودندریتداردکهازیکطرفبهمغزوازطرفدیگردرانتهایبدنبههممتصلند.
رشتههاییداردکهدوطنابعصبیرابههممتصلکردهوظاهرنردبانیایجادکردهاست.

بخشتمرکزیتآن

مغزآنهاازجوشخوردنچند گرهایجادشدهاست.
یکطنابعصبیشکمیدرطولبدندارندولیستونمهرهندارند.

درطنابعصبیشکمیجانور،تعدادیگرۀمجزاوجوددارد. هربندازبدنیکگرهعصبیدارد
هرگرهعصبیفعالیتماهیچه هایآنبندراتنظیممیکندوانشعاباتبهاندامهایحرکتیهممیرسند.

جسمیاختهایایننورونهاقبلازگرۀعصبیبهصورتمجزاقراردارند.برخیمانندمگس،موهایحسیحاویدندریترویپاهادارند
آکسونآنهابهسمتگرۀعصبیمربوطبهآنبندمیرود.

چندتابههمجوشخوردهمیباشد.گرۀعصبیحشرات درمغز
چندتاولیازهمجدامیباشد. درطنابعصبی

حشرات

بخشجلوییطنابعصبیآنهابرجستهشدهومغزراتشکیلمیدهد. یکطنابعصبیپشتی)نخاع(دارند
طنابعصبیآنهادرونستونمهرههاومغزآنهادرونجمجمهقرارداردکهاینمحافظهادربرخیماهیهاازنوعغضروفیودرسایرگروههاازجملهبرخیماهیهاازجنساستخوانیهستند.

تقسیمبندیمحیطیومرکزیدارند.
دربینآنهااندازۀنسبیمغزنسبتبهوزنبدندرپستاندارانوپرندگانازبقیهمهرهدارانبیشترمیباشد.

مهرهتساران

اینرشتههافقطبهیکطنابعصبیمتصلند. رشتههایکوچکتریمتصلبهطنابهادارد بخشتمحیطیتآن

مغز

�عصب طنابهاي

طنابها ب�ن ريالشتههاي

«پلانهاريال�ا»

�مح�ط �وتاه ريالشتههاي
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۱
گفتار

یاختهیابخشیازیاختهاستکهپسازدریافتاثرمحرک،میتواندآنرابهپیامعصبیتبدیلکند.
هرمحرک)صدا، فشار، اکسیژن، گرما، نور و … (سببتحریکگیرندۀویژهایمیشود. تعرهف

گیرندهتیایتحدی

برحسبنوع محرکخودطبقهبندیمیشوند.
انواعمکانیکی)شنوایی، تعادلی، تماسی و وضعیتی (،شیمیایی)بویایی، چشایی (،دمایی،نوریودرددارند. انواع

انتهایدندریتیکنورونحسیمیباشدکهدراطرافآنچندلایۀانعطاف پذیرازبافتپیوندیوجوددارد.
فشردهشدنبخشیازلایههایرویدندریت،سببایجادپتانسیلعملدرآنمیشود)کانال های دریچه دار یونی آن به ترتیب باز می شود (.

گیرندۀآنمیلینداراستوپیامعصبیایجادشدهرابهصورتجهشیبهدستگاهعصبیارسالمیکند.
گیرندۀتفشارتپوستی

ازنوعشیمیاییهستند. O2درسرخرگهایبزرگ CO2دربصلالنخاعودیوارۀسرخرگهایکوچکویاحساسبهکاهش گیرندههایحساسبه

وقتیاغلبگیرندههایحسیدرمعرضمحرکثابتقرارمیگیرند،پیامعصبیکمتریایجادکردهیااصلًاایجادنمیکنندوسببسازشوعدم پاسخبهمحرکمیشوند.
عدمحسکردنلباسرویبدنیاعدماحساسبویغذایاعطرپسازمدتیازنمونههایآناست.

سازشگیرندهها،سببارسالپیامهایکمتربهمغزوپردازشپیامهایمهم تردرمغزمیشود.
گیرندههایدرد،سازشناپذیرندتاهموارهفردازمحیطاطرافباخبرباشد.

سامشتآنتیا

باتغییرنفوذپذیریغشایگیرندهبهیونهاوتغییرپتانسیلغشاییدرآنها،پیامعصبیدرگیرندهایجادمیشود. کار

پوشش از نوع بافت پیوندي
دندریت

«ساختار گیرنده»

فشار

«وارد آمدن تحریک (فشار)»

میلین

پتانسیل آرامش در گیرنده

گرة رانویه

ایجاد پتانسیل عمل در گیرنده

(شروع اثر محرك) (قبل از اثر محرك)

«تبدیل اثر محرك به پیام عصبی»

(هدایت پیام عصبی)
پتانسیل عمل

برگشت به حالت آرامش
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حاویگیرندههایمکانیکی،شیمیایی،دماییودردهستند. گیرندههایاینحواسدربدنپخشمیباشندودریکمحلخاصتمرکزنیافتهاند
اطلاعاتحسیرادرنهایتبهدستگاهعصبیمرکزی ارسالمیکنند. درپوست،ماهیچههایاسکلتیوزردپیهاهستند

تغییروضعیتناخودآگاهفرد)در اثر تحریک گیرندۀ درد (. تخریبیاختهها آسیبپوستدرنشیمنگاه نشستنطولانیمدت

حواستپیکری

حواس

سببتحریکگیرندۀدماییمیشود. درحالتعادی
سببتحریکگیرندۀدردنیزمیشود. اگرسببآسیبوالتهابشود اثرتسما

اعصابحرکتیمحیطیبرایتحریکعضلاتاسکلتیمیباشند. اعصابپیکری
حواسیباگیرندههایدندریتیپخششدهدربدنهستند. حواسپیکری

یاختۀدیپلوئیدعادیبدنکهقدرتتولیدگامتندارد. یاختۀپیکری
پیکری

گیرندههایدردووضعیتیازنوعدندریتآزادبودهوپوششپیوندیدراطرافخودندارند.
پیامحواسپیکریهمبهمغزوهمبهنخاعمیرسندولیحواسویژهفقطبهمغزپیاممیدهند.

گیرندۀوضعیتی،همانندگیرندههایبخشدهلیزیگوشبرایتعادلبدن،بهمخچهدرپشتساقۀمغزپیاممیدهند.

گیرندههایآنهادراندامهایویژهایمتمرکزهستند
حاویگیرندههاینوری،مکانیکیوشیمیاییهستند.

درادامهبررسیمیشوند. حسبینایی،شنوایی،تعادل،بویاییوچشاییهستند
پیامخودرابدونارتباطبانخاعبهمغزمیدهند)به جز برخی تعادلی ها(.

حواستوهژه

جدولتآنتتیا

نکاتمحلمحرکنوعگیرندهگیرنده

تماسی
لمس)تماس(فشارمکانیکی)تماس - فشار - ارتعاش(

ارتعاش
پوستوبافتهایدیگر

)درون برخی رگ ها(

تعداداینگیرندههادرپوستبخشهایمختلفبدن،متفاوتاست.
نوکانگشتانولبهاتعدادگیرندۀبیشتریدارندوحساسترند.

گیرندۀفشار،عمقیترودارایپوششچندلایهایازبافتپیوندیدربخشدرمپوستاست.

پوستودرونبرخیسرماوگرمادماییدمایی
سیاهرگهایبزرگ

گیرندههایدرونیبهتغییراتدمایدرونبدنیاخونحساسند.
گیرندههایپوستیبهتغییراتدمایمحیطیعنیسرماوگرمایسطحبدنحساسند.

تغییرطولماهیچههامکانیکیوضعیتی
وکشش

ماهیچههایاسکلتی-زردپیها
-کپسولمفصلی

مغزراازچگونگیقرارگیریقسمتهایمختلفبدننسبتبههمدرحالتسکونوحرکتمطلعمیکند-گیرندۀآن،
انتهایآزاددندریتمیباشد-اینگیرندههادربافتهایماهیچهاییاپیوندیرشتهایقراردارند.

سطحپوستودیوارۀآسیببافتیدردیدرد
سرخرگها

سازشندارند-دراثرموادشیمیایی)اسید لاکتیک(یادماینامناسبآسیبزنندهوعواملمکانیکیتحریکمیشوند-سازوکار
حفاظتیدارند-گیرندۀآنانتهایآزاددندریتمیباشد.
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گفتار
۲

حسویژهایباگیرندههاینوریمیباشدکهبیشتراطلاعاتمحیطرادریافتمیکند.
کرۀچشمدرحفرۀاستخوانیکاسۀچشمقرارداردکهتوسطماهیچههایاسکلتیبهکرۀچشممتصلاستوحرکتمیکند.

چشمتوسطپلک،مژههاوبافتچربیرویکرۀچشمواشکرویلایۀخارجیچشممحافظتمیشود.
نوریکهازاجسامبازتابمیشودتوسطگیرندههاینوریشبکیهدریافتوبهپیامعصبیتبدیلمیشود.

نکاتتبیناهی

حستبیناهی

عدسیهمگراوانعطافپذیرمیباشدکهتوسطرشتههاییبهنامتارهای آویزیبهجسممژگانیمتصلاست.
تغذیهغذاوگرفتناکسیژنآنتوسطزلالیهصورتمیگیرد.

عدسیباریکشدهوتحدبآنکممیشود.مسئولتطابقچشمباتغییرهمگراییمیباشد بااستراحتماهیچۀمژگانی برایدیدنجسمدور
عدسیضخیمشدهوتحدبآنزیادمیشود. باانقباضماهیچۀمژگانی برایدیدنجسمنزدیک

درحالتعادی،سببتشکیلتصویردورونزدیک،رویشبکیهمیشود.
بازلالیهوزجاجیهدرتماسمیباشد.

عدسیتچشز

پردۀشفافبرآمدهجلویچشممیباشدکهبرایاولینبارنوردرآنجاشکستهمیشود.
خودرااززلالیهمیگیردومواددفعیخودرابهآنجابرمیگرداند. 2O موادغذاییو قرنیه

لایۀزیرصلبیهاستکهرنگدانهداروپرازمویرگهایخونیمیباشد.
مویرگهایآنباعثتولیدزلالیهوتغذیهشبکیهوسایربافتهایچشممیشوند. مشیمیه

لاهت﹦تمیانی

حلقهایبینمشیمیهوعنبیهمیباشد.
ماهیچههاییصافبرایکمکبهتنظیمتطابقعدسیدارد.

ازعقببازجاجیهدرتماسمیباشد.
جدزتمژگانی

توسطاعصابپاراسمپاتیک،ناخودآگاهدرنورزیادمنقبضمیشود. حلقویتنگکنندۀمردمک

توسطاعصابسمپاتیک،ناخودآگاهدرنورکممنقبضمیشود. شعاعیگشادکنندۀمردمک
انواعتماییچهتیایتصافتآن

مایعیشفافدرفضایجلویعدسیمیباشدکهازمویرگهایچشمترشحمیشود.
موادغذاییواکسیژنرابرایعدسیوقرنیهفراهمکردهومواددفعیآنهاراجمعکردهوبهخونمیدهد. ملالیه

مادۀژله ایشفافیدرفضایپشتعدسیمیباشدکهباعدسی،جسممژگانی،شبکیهوتارهایآویزیمتصلبهعدسیدرتماسمیباشد.
انشعاباترگهایخونیدرآنقرارداردوسببحفظشکلکرویچشممیشود.

حجموفضایبیشتریاززلالیهراپرمیکند.
مجاجیه

شبکیهمیباشدکهگیرندههاینوریمخروطیواستوانهایونیزیاختههایدیگرعصبی)نورون(دارد.
عصببیناییحاویآکسونیاختههایعصبیمیباشدکهپیامهایبیناییراازنقطۀکوربهمغزمیبرد.

بخشخارجیگیرندههاینوریدارایمادۀحساسبهنورمیباشندولییاختههایعصبیدرشبکیهدارایسیناپسهایمتعددیمیباشند.

بخشیازآنلکۀزرداستکهدرامتدادمحورنوریچشمقراردارد لکۀزرددردقتوتیزبینیاهمیتدارد.نکتۀآخرشبکیه
گیرندههایمخروطیدرآنفراوانترند.

لاهت﹦تساخلی

تحتکنترلاعصابپیکریاست. ماهیچۀاسکلتیاست اتصالدهندۀچشمبهکاسۀچشم

ماهیچههایدرونچشم)مژکی، عنبیه و دیوارۀ رگ ها(
تحتکنترلاعصابخودمختاراست. ماهیچۀصافاست

درجسممژگانیوعنبیهوجوددارند.دوشکلدارد حلقوی
فقطمخصوصعنبیهاست. شعاعی

ماییچهتیایتچشز

درمجاورتسطحداخلیشبکیهقراردارد.
بامایعشفافِژلهایزجاجیهدرتماساستودرآنمنشعبمیشود.

بهعنبیهوقرنیهغذانمیدهد.
سرخرگتوروسیتبهتنقطت﹦تکورتچشز

سببرنگچشممیشود. بخشرنگینچشمدرپشتقرنیهمیباشد
تنظیمقطرسوراخمردمکبهکمکاعصابخودمختارتوسطماهیچههایصافعنبیهصورتمیگیرد. دروسطآنسوراخمردمکمیباشد

ازجلوبازلالیهدرارتباطمیباشد. عنبیه

پردهایسفیدرنگبابافتپیوندیمیباشدکهدورعصببیناییخارجشدهازنقطۀکوررانیزمیپوشاند. صلبیه

خارجیتترهنتلاهه

ساختارتکرۀتچشز

نورابتدابهعلتانحنایقرنیۀچشم،همگراییمییابدوپسازعبوراززلالیه،مردمک،عدسیوزجاجیهرویشبکیهوگیرندههاینوریمتمرکزمیشود. مدیرتعبورتنور

�ه�شب

�وريال نهقطۀ

ب�نا�� عصب
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درنورکمنیزتحریکمیشودوبهدیداجسامسیاهسفیدکمکمیکند.
حساسیتآنبهنور،زیاداستوتعدادآنهاازیاختۀنوعدیگربیشتراست. هاختت﹦تاستوانهتای

گیرندهتیایتنوری

یاکرۀچشماینافرادبیشازحدبزرگاستویاتحدبعدسیآنهاازحدعادیبیشترشدهاست.
اینافرادپرتوهاینوراجسامنزدیکرابهدرستیرویشبکیهمتمرکزکردهوایناجسامرابهوضوحمیبینند.

اصلاحآنهاباعدسیمقعریاواگرااست. دراینافرادپرتوهاینورازاجسامدوردرجلویشبکیهودرونزجاجیهمتمرکزمیشوندوآناجسامرابهوضوحنمیبینند
نزسهکتبینی

یاکرۀچشماینافرادازاندازۀطبیعیکوچک تراستویاتحدبعدسیآنهاکمترازحدعادیشدهاست.
دراینافرادپرتوهاینوراجسامدوررویشبکیهمتمرکزمیشوندولیپرتوهایاجسامنزدیکدر پشتشبکیهمتمرکزمیشوند.

اینافرادبرایدیدناجسامنزدیکنیازبهعینکهمگرادارندتاپرتوهاینوررویشبکیهمتمرکزشوند.
اینافراددرحالتعادی،اجسامنزدیکرابهوضوحنمیبینند.

سوربینی

سطحعدسییاقرنیهاینافرادکاملًاکرویوصافنمیباشد.
پرتوهاینوریواردشدهبهچشماینافرادروییکنقطهدرشبکیهمتمرکزنمیشودونامنظمبههممیرسند.

اینافرادتصویرواضحیازاجساممختلفنمیبینند.اصلاحآنبانوعیعدسیصورتمیگیردکهعدمیکنواختیقرنیهیاعدسیراجبرانکند.
آستیگماتیدز

اینبیماریباافزایش سنرخمیدهدوانعطافپذیریعدسیچشمآنهاکممیشود.
تطابقدراینافراددچارمشکلمیشود.
اصلاحآنهاباعینکهایویژهمیباشد.

پیرچشمی

درنورزیادتحریکمیشودوحساسیتآنبهنور،کمترازیاختۀاستوانهایاست.
تشخیصرنگوجزئیاتاشیاءراامکانپذیرمیسازدودرلکۀزردتراکمزیادیدارد. هاختت﹦تمخروطی

انتقالبهیاختههایعصبیشبکیه تولیدپیامعصبی ایجادواکنشهایمختلف تجزیۀمادۀحساسبهنوردربخشخارجیگیرندههایبینایی برخوردنوربهشبکیه
ویتامینAبرایساختمادۀحساسبهنوردرگیرندههایمخروطیواستوانهایلازماست.

بخشپهنترچشمبهسمتبینیوعصببیناییآنپسازخروجازچشمبهسمتمخالفخممیشود. فاصلۀعصببیناییآنتاقرنیۀچشمدرسطحبالاییچشمازسطحپایینیبیشترمیباشد
بافتهایچربی،بینماهیچههایاسکلتیاطرافچشموکرۀچشممیباشند.

اجساممژگانیآنهاشاملماهیچۀمژگانیوتارهایآویزیمیباشدکهعدسیرااحاطهمیکنندوبهشکلحلقهایدورعدسیمیباشند.
درونجسممژگانی،عنبیهنازکترباماهیچههایصافحلقوی)تنگ کنندۀ مردمک(وشعاعی)گشاد کنندۀ مردمک(قراردارد.

تشرهحتچشزتگاو

شکلویژۀقرنیه،عدسیوکرۀچشمدرتمرکزپرتوهاینوریرویشبکیهودیدواضحنقشمهمیدارند.

بیماریتیایتچشز

بهلوبپسسریدرنیمکرۀسمتهمانچشممیرود)پردازش نهایی (. بهتالاموسهمجهتخودبرایپردازشاولیهمیرود آکسونهایبخشخارجیهرچشم
بهلوبپسس�رینیمکرۀمقابلباچش�مخودمیرود)پردازش نهایی (. بهتالاموسجهتمقابلبرایپردازشاولیهمیرود آکس�ونهایبخشداخلیهرچش�م

همۀآکسونهایعصببینایی
خارجشدهازهردوچشم

ابت�داب�هکیاس�مایمدیرتپیامتعصبیتبیناهی
بیناییمیرود
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امواجصوتیرابهگوشمیانیمنتقلمیکند.
موهایکرکمانندوموادحاصلازغددترشحیبانقشحفاظتیدارد.
انتهایمجراکاملًادراستخوانگیجگاهیجمجمهقرارگرفتهاست.

پردۀصماخدرانتهایمجرایشنواییبرایتشدیدامواجصوتیبینگوشبیرونیومیانیاست

مجرایتشنواهی

محفظۀاستخوانیپرازهوادراستخوانگیجگاهیمیباشد.
ازخارجبهداخلدارایسهاستخوانکوچکچکشی،سندانیورکابیمفصلداربرایانتقالصداازپردۀصماخبهدریچۀبیضیدرگوشدرونیمیباشد.

بخشیبهنامشیپوراستاش،حلقرابهگوشمیانیمتصلمیکند.
هواازراهشیپوراستاشبهگوشمیانیمیرسدتافشارهوایدوطرفپردۀصماخیکسانشودوپردۀصماخبهدرستیبلرزد.

دستهاستخوانچکشیبهپردۀصماخوکفاستخوانرکابیبهپردۀنازکبیضیمتصلمیباشدوبینآنهااستخوانسندانیوجوددارد.

گوشتمیانی

کاملًادراستخوانگیجگاهیقرارداردوحاویبخشحلزونمانندوگیرندههایمژکدارشنواییمیباشد.
تحریکگیرندۀمکانیکیشنوایی لرزشمایعبخشحلزونی لرزشدریچۀبیضی ارتعاشاستخوانهایچکشی،سندانیورکابی لرزشیاارتعاشپردۀصماخ مجرایشنوایی امواجصوتی

کفاستخوانرکابیگوشمیانیبهپردۀنازکدریچۀبیضیمتصلاست.
پشتدریچۀبیضی،بخشحلزونیپرازمایع،بخشیباپوششیپرازمادۀژلاتینیویاختههایمژکداروغیرمژکداروجوددارد.
مژکهایگیرندههایشنوایی،باپوششحاویمادۀژلاتینیدرتماسمیباشندوبالرزشمایعدرونبخشحلزونی،خممیشوند.

خمشدنمژکهاسبببازشدنکانالهاییونیغشاییاینیاختههاشدهوبخششنواییعصبگوش،پیامعصبیرابهسویلوبگیجگاهیمخمیبرد.
دربخشحلزونی،تعدادیاختههایبدونمژکازیاختههایمژکدارگیرندهبسیاربیشتراست.
مژکهاییاختۀگیرندهدرونمادۀژلاتینیقرارندارندولیباحرکتیالرزشآنخممیشوند.

بخشتحلزونیتگوشتسرونی

کاملًادراستخوانگیجگاهیقرارداردودرهرگوشحاویسهمجراینیمدایرهایعمودبرهمدرسهجهتفضاهستندکهبالاترازبخشحلزونیقراردارد.
سهمجراینیمدایرهباپنجپایکدربخشدهلیزیوجودداردکهقاعدۀپایکهاحاویگیرندههایمژکدارحستعادلبدنمیباشند.

درونمجارینیمدایرهمایعوجودداردودروناینمایعپوششیحاویمادۀژلاتینیوجودداردکهمژکیاختههایگیرندۀتعادلیدرتماسبامادۀژلاتینیمیباشند.
ایجادپیامعصبیتعادلی خمشدنمژکگیرندهها خمشدنمایعژلاتینیبهیکسمت حرکتمایعدرونمجراینیمدایره حرکتباچرخشسر

آکسونیاختههایعصبیمتصلبهگیرندهها،شاخۀدهلیزی)تعادلی(عصبحسیگوشرامیسازندوپیامرابهمغزوبهویژهمخچهمیبرند.
اینبخشسببآگاهکردنبدنازموقعیتسرمیشود.

برایحفظتعادلبدن،مغزازگیرندههایوضعیتیموجوددرماهیچههایاسکلتی،زردپیوکپسولمفاصلنیزپیاممیگیرد.
دراینبخش،حرکتمادۀژلاتینیمهماستنهلرزشآن!

بخشتسیلیزیتگوشتسرونی قدم تمخصوصتحفظتتعاسل

هرگیرندۀشنوایییاتعادلیآن،ازنوعمکانیکیمژکدارمیباشدکهدرگوشدرونیقراردارد.

گیرندههایوضعیتیازحواسپیکریبرایحفظتعادل
پیامخودرابهمغز)به  ویژه مخچه (میدهند.گیرندههایتعادلیگوشدرونیازحواسویژه

پوششسطحیآنبهمژکهایگیرندهمتصلاست.
بالرزشمایعاطرافدراثرامواجصوتیسببتحریکگیرندهمیشودولیخودپوششومایعخمنمیشوند.

بالاییاختههایمژکداروغیرمژکدارمیباشد.
سرتبخشتحلزونی

پوششتژلاتینیتگوشتسرونی

مایعدرونآنبامژکگیرندههادرتماساست)با یاختۀ غیرمژک دار در ارتباط نمی باشد (.
باحرکتمایعاطرافآنبهحرکتدرمیآیدوخممیشود. سرتبخشتسیلیزی

امواجصوتیمحیطراجمعآوریمیکندوبهمجرایشنواییمنتقلمیکند. لالت﹦تگوش

گوشتبیرونی

قدم تیایتمخصوصتشنواهی

اجزایتگوش
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یاختههایعصبیبادندریتهایزائدهدارمیباشند.
درسقفحفرۀبینیقراردارندونوعیگیرندۀشیمیاییازنوعیاختههایعصبیمیباشند.

مولکولهایبودارهوایتنفسی،اینیاختههاراتحریکمیکنند.
فقطزائدههایآندرتماسباموادشیمیاییقرارمیگیرد.

دندریت،جسمیاختهایوابتدایآکسونآنهادرلابهلاییاختههایپشتیبانغیرعصبیقرارگرفتهاند.
آکسونآنهاپیامهایبویاییراازمنافذاستخوانجمجمهعبوردادهوواردلوبهایبویایی)پیاز بویایی (میکند.

گیرندههایبویاییدرلابهلاییاختههایغیرعصبیوبدونزائدهقراردارند.

گیرندهتبوهاهی

بوهاهی

دردهانوبرجستگیهایزبانوجوددارند.
حاویگیرندههایچشاییویاختههاینگهبانبدونمژکمیباشند.

اطرافهرجوانۀچشاییتعدادزیادییاختۀبههمفشردهوجوددارد.
جوانهتیایتچشاهی

چشاهی

ازنوعشیمیاییمیباشندویاختههایغیرعصبیهستند.
ازسمتخارجیخودبهمنفذیمتصلبهموادشیمیاییدرتماساست.

ازسمتدیگربهرشتههایعصبیمتصلندکهعصبچشاییراایجادمیکنند.
دربینیاختههاینگهبانقراردارند.

توسطذرههایغذایمحلولدربزاقتحریکشدهوپیامعصبیایجادمیکنند.

گیرندهتیایتچشاهی

نوعیحسویژهمیباشد.
اینحسدردرکمزۀغذاتأثیردارد.

درپیازبویاییاولینسیناپسبیننورونهاصورتمیگیردوپیامرابرایتشخیصبهقشرمخارسالمیکنند.
مسیرعصبیآنازتالاموسردنمیشود.

یاختههایزائدهدار)مژک مانند(گیرندۀآنبرخلافیاختههایمژکدارمخاطیآن،درانتقالناخالصیهابهحلقنقشیندارند.
درهنگامسرماخوردگیوگرفتگیبینی،مزۀغذاهارابهدرستیتشخیصنمیدهیم.

انسانپنجمزۀاصلیشیرینی،شوری،ترشی،تلخیواومامیرااحساسمیکند.
اومامیکلمۀژاپنیاستکهبرایتوصیفیکمزۀمطلوبکهباچهارمزۀدیگرمتفاوتاستبهکارمیرود.

اومامیمزۀغالبغذاهاییمانندعصارۀگوشتاستکهآمینواسیدگلوتاماتدارد.
دردرکمزۀغذانقشاصلیداردولیحسبویاییدرایجادآننقشکمکیدارد.

ماهیتپیامهایعصبیایجادشدهدرگیرندههایحسیمتفاوتبدن،یکسانمیباشدولیمغزآنهارابهشکلهایمتفاوتیتفسیرمیکند.
پیامهایعصبیهرگیرندۀحسیبهبخشیابخشهایویژهایازدستگاهعصبیمرکزیوقشرمخواردمیشوند.

انساندرحالتطبیعیقادربهدریافتبرخیمحرکهامثلپرتوهایفرابنفشوفروسرخنمیباشد.
پرسامشتاطلاعاتتحدی
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دردوسویجانبیبدنماهیها،ساختاریبهنامخطجانبیدرکانالزیرپوستوجوددارد.
خطجانبیازراهسوراخهاییبامحیطبیرونارتباطدارد.

درونکانال،یاختههایمژکداریوجودداردکهمژکهایآنهاباطولمتفاوتبامادۀژلاتینیدرتماسمیباش�ند.اینیاختههایحس�یازطرفدیگرباچند
دندریتیارشتۀعصبیدرتماسمیباشند.

جریانآبدرکانال،سببحرکتمادۀژلاتینیدرخطجانبیشدهکهدرادامهسببتحریکگیرندههایمکانیکیمیشود.
یاختههایگیرندهدربینیاختههایپشتیبانقراردارندکههردودرتماسبامادۀژلاتینیهستند.

ماهیباخطجانبیخودازوجوداجساموجانوراندیگر)شکار و شکارچی(درمحیطاطرافآگاهمیشود.
ازهرخطجانبی،یکعصبازتعدادیمنفذخطجانبیتشکیلمیشود.

ماهیدارایدوخطجانبیمیباشدکهاعصابخارجشدهازآنبهیکطنابعصبیپشتیجانورمیرسد.
ازنظرساختارومکانیسمعملبهبخشدهلیزیگوشداخلیانسانشباهتزیادیدارد.

گیرندۀتمکانیکیتخطتجانبیتماییتیا

گیرندهتیایتحدیتسرتساهرتجانوران

رویپاهایمگس،موهایحسیمتعددیوجوددارد.
درونمویحسیدندریت هایگیرندۀشیمیاییوجودداردکهتوسطمنفذیبابیرونارتباطدارند.

بهکمکگیرندههایشیمیایی،مزههایانواعمولکولهایشیمیاییتشخیصدادهمیشود.
جسمیاختهایوآکسوناینگیرندههادررشتۀمویحسیوجودندارد.

رشتههایعصبیخارجشدهازآنبهطنابعصبیشکمیجانورمیرسد. گیرندۀشیمیاییآنهاهمانندگیرندۀبویاییانسان،ازنوعیاختۀعصبیمیباشد

گیرندهتیایتشیمیاهیتسرتپایتمگس

رویهریکازپاهایجلوییجیرجیرکهایکمحفظۀهواوجوددارد.
رویمحفظۀهوایکپردۀصماخکشیدهشدهاست)همانند پردۀ صماخ انسان، در پشت آن محفظۀ هوا وجود دارد (.

لرزشپردۀصماخدراثرامواجصوتی،سببتحریکگیرندههایمکانیکیمتصلبهپردۀصماخمیشود.
انتقالپیامبهطنابعصبیشکمیومغزجانور تحریکگیرندۀمکانیکیصدا لرزشپردۀصماخدرپایجانور امواجصوتی

پردۀصماخآنبرخلافانسانبهگیرندۀمکانیکیصدامتصلاست.

گیرندۀتمکانیکیتصداتسرتپایتجیرجیرک

درحشراتدیدهمیشودکهتعدادزیادیواحدبیناییدارد.
هرواحدبینایی،یکعدسی،یکقرنیهوتعدادییاختۀگیرندۀنوریمتصلبهرشتۀعصبیدارد.

هرواحدبینایی،تصویرکوچکیازبخشیازمیدانبیناییراایجادمیکند.
دستگاه عصبیجانوراطلاعاتهرواحدبیناییراگرفتهوپسازیکپارچهکردنآنها،تصویرموزاییکیایجادمیشود.

گیرندههاینوریزنبوربرخلافانسان،پرتوهایفرابنفشرانیزدریافتمیکند.
پیامخودرابهمغزیحاصلازجوشخوردنچندگرهمیدهند.

گیرندۀتنوریتچشزتمرکب

درجلووزیرهرچشممارزنگی،سوراخیحاویگیرندههایفروسرخوجوددارد.
پرتوهایفروسرختابیدهشدهازبدنشکاربهگیرندههایفروسرخرسیدهومحلشکاررادرتاریکیتشخیصمیدهد.

نوعیگیرندۀدماییاست.
گیرندۀتفروسرختمارتمنگی

عصبولوبهایبویایی،مخ،لوببیناییبزرگ،مخچهوبصلالنخاعایجادشدهاند. ازجلوبهعقب
نسبتلوبهای)پیازهای(بویاییبهمغزدرماهیازانسانبزرگتراست.

مخماهیبینلوبهایبویاییولوببیناییقراردارد.
مغزتمایی
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محوربدنمیباشدکهشاملاستخوانهایسروستونمهرهها،دندهها،جناغواستخوانهایگوشمیانیمیباشد.اسکلتمحوری
ساختارهاییمثلمغز،نخاع،قلبوششهارامحافظتکردهودرحرکات،جویدن،صحبتکردنوشنیدننقشدارند.

شاملاستخوانهایدستوپامیباشد.اسکلتجانبی
نسبتبهاسکلتمحوری،نقش بیشتریدرحرکاتبدندارد.

انواعتاسکل 

حفاظتوپشتیبانیاندامها،حرکتبهکمکانقباضماهیچههایاسکلتیمتصلبهآنهاوحفاظتازاندامهایدرونیرادارند.
ذخیرۀموادمعدنی،کمکبهشنوایی،تکلموتولیدیاختههایخونیدرآنهاصورتمیگیرد. اعمال

استخوانتیا اجزاء

مثلاستخوانچههایگوشمیانی کوچک
مثللگن بزرگ انواعتامتنظرتاندامه

شاملاستخوانها،مفاصلوغضروفهامیباشدکهسببحرکتبدن،محافظتازبرخیاندامها،ذخیرۀموادمعدنیو…میشوند.

اسکل تاندان

بافتپیوندیحاویمجاریبرایخروجرگهاواعصابدارد. سطحخارجی

سامانۀهاورسدارد سطحمیانی)حجیم ترین(
استوانههاییهممرکزمنظمازتیغههایاستخوانیدارد.

تیغههایهممرکزازیاختههایاستخوانیبههمراهرشتههایکلاژنومادۀزمینهایمتشکلازپروتئینومادۀمعدنیایجادشدهاست.
هرسامانهیکمجراحاویاعصابورگهابرایارتباطبافتزندهبابیروندارد.

بافتاسفنجیحاویصفحاتومیلههاییاستکهبینآنهاحفراتپرازمغزاستخواندارد. سطحدرونی

تنهتهاتطولتاستخوان

ساختارتاستخوانتسرام

دردورانجنینیابتداازبافتنرمغضروفیهستندوبهتدریجباافزودننمککلسیمیسفتمیشوند.
یاختههایاستخوانیتا اواخر سن رشد،مادۀزمینهایمحکمترشحمیکنندوتودۀاستخوانیمتراکمترمیشود.

باافزایشسنوکم کارشدنیاختۂاستخوانی،تراکمتودۀاستخوانیبهتدریجکممیشود.
تغییراتاستخوانیدرکلعمردرحالانجاماست.

ورزشوافزایشوزن،سببضخیم،متراکمترومحکمترشدناستخوانهامیشود.
استفادۀکمترازاستخوانهامثلفضانوردانومحیطبیوزن،تراکماستخوانراکممیکند.

تشکیلتاستخوانتیا

درنتیجۀحرکاتمعمولبدنبهطورپیوستهصورتمیگیرد. شکستگیمیکروسکوپی

دراثرضربهیابرخوردصورتمیگیرد.شکستگیبزرگ
پسازچندهفتهدراثرتقسیمیاختههاینزدیکمحلشکستگیبهبودمییابند.

تخرهبتاستخوانتیا

پوکیاستخوان

کاهشتراکماستخوانهمراهافزایشتخریباستخواناست.
استخوانهاضعیفوشکنندهمیشوند.

کمبودویتامینDوکلسیمسببآنمیشود)اشکال در تولید صفرا و یا جذب در رودۀ باریک(.
نوشیدنیالکلی،نوشابۀگازدارواختلالدرترشحبرخیهورمونها)کمبود هورمون جنسی، زیادی پاراتیروئیدی ها و کمبود کلسی تونین(سببآنمیشود.

تراکزتتوسۀتاستخوانی

بیشتربافتاسفنجیدارد
حفراتمتعدددربینصفحاتومیلههایاستخوانیقراردارد.

درحفرههایبینتیغهها،رگهاومغزاستخوانوجوددارد.
مغزاستخوانآنبافتنرمیبرایتولیدیاختههایخونیمیباشد.

سرتهاتانتهایتبرآمدۀتآن

بیشترازچربیتشکیلشدهاستومجرایمرکزیتنهیاطولاستخوانراپرکردهاست.
درکمخونیهایشدید)مثل آسیب شدید مخاط معده(،بهمغزقرمزتبدیلمیشود. مغزتمرس

بافتفشرده)متراکم(هراستخواندونوعبافتپیوندیاستخوانیدارد
بافتاسفنجی

هردوبافتحاویرگخونیمیباشند. میزانومحلقرارگیریهرنوعبافتاستخوانیدراستخوانهایمختلف،متفاوتمیباشد

ساختارتاستخوانتیا

مثلاستخوانرانوبازو دراز
مثلاستخوانهایمچ کوتاه

مثلاستخوانهایجمجمه پهن
مثلاستخوانهایستونمهرهها نامنظم

انواعتامتنظرتشکل
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محلاتصالاستخوانهاباهماست.

مفصلتیا

نوعیبافتپیوندیبامادۀزمینهاینیمهجامدوانعطافپذیراست.
درسطحخارجیسراستخواندرازدرمفاصلوجوددارد.

سطحصیقلیداردوبهلیزخوردناستخوانهادرمجاورهموکاهشاصطکاکآنهاکمکمیکند.
غضروف

اجزاء اسکل تاندان

استخوانهادرمحلآنحرکتنمیکنند.
غضروفومایعمفصلیدرآنهاوجودندارد.

جمجمهدارایچنداستخوانپهنمیباشدکهلبههایدندانهدارآنهادرمحلمفصلثابتدرهمفرورفتهومحکمشدهاند.
بدونتتحرکت)ثاب (

انواع

حرکتاستخوانهادرآنبسیارکماست.
ماننداستخوانهایستونمهرهها. لغزنده

شکلبدنراایجادمیکنند.
چارچوبیبرایاستقراراندامهاایجادمیکنند. پشتیبانی

وظاهفتاسکل تاستخوانیتبدنتاندان

باانقباضماهیچههایاسکلتیمتصلبهآنهاصورتمیگیرد. حرک 

بهطورعمدهتوسطاسکلتمحوریبرایحفاظتازمغز،نخاع،قلبوششهاصورتمیگیرد. حفاظ تامتاندامتیایتسرونی

هراستخوانیذخیرۀموادمعدنیمثلفسفاتوکلسیمدارد. ذخیرۀتمواستمعدنی

تولیدیاختههایخونیمیکند. بسیاریازاستخوانهامغزقرمزدارند تولیدتهاختهتیایتخونی

اسکلتمحوریبااستخوانهایگوشوچهرهانجاممیدهد. کمکتبهتشنیدن،تتکلزتوت…ت

بیشترمفصلهامیباشندکهاستخوانهایآنهاقابلیتحرکتدارند.
سراستخوانهادرمحلاینمفاصل،حاویغضروفمیباشند.

یککپسولازجنسبافتپیوندیرشته ای،استخوانهارادرمحلاینمفاصلپوشاندهاست.
کپسولمفصلی،زردپیهاورباطهاکههمگیبافتپیوندیرشتهایدارندبههمراهماهیچههابهدرکناریکدیگرماندناستخوانهاکمکمیکنند.

پردۀسازندۀمایعمفصلیدرسطحداخلیکپسولمفصلیقرارداردکهمایعمفصلیرادرتماسباغضروفهاترشحمیکند.
مایعمفصلیوسطحصیقلیغضروفها،سببلیزخوردناستخوانهایمجاورهمطیسالیانطولانیمیشوند.

رباطهابافتپیوندیرشتهایمحکمیبرایارتباطواتصالاستخوانهابههممیباشند.
کارکردزیاد،ضربات،آسیبهاوبرخیبیماریهاسببتخریببخشصیقلیغضروفهامیشوندکهبدنآنراترمیممیکند.

بیماریهایمفصلیهنگامیایجادمیشوندکهسرعتتخریبغضروفهاازسرعتترمیمآنهابیشترباشد.
التهابمفاصلداردودردناکاست. نقرسنوعیبیماریمفصلیدراثررسوباوریکاسیدمیباشد

متحرک

استخوانهادرهمۀجهاتحرکتمیکنند.
مانندمفصلرانبانیملگنیامفصلبازوباکتف. گویتوتکاسهتای

انواعتمفصلتمتحرک
استخوانهادردوجهتحرکتمیکنند.

مانندمفصلبازوبااستخوانهایساعد)آرنج(یامفصلرانبادرشتنی)زانو (. لولاهی
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گفتار
۲

باانقباضخودسبببسیاریازحرکاتبدنمیشوند. بیشاز600تادربدنانسانوجوددارند

بسیاریازآنهابهصورتجفتعملکردهوسببحرکتمیشوند

ساعدراجلویابالامیبرد ازپایینبهزندزبرینمتصلاست.انقباضماهیچۀدوسرجلویبازو
ازبالابهبازووکتفمتصلاست.

ساعدرابهعقببرمیگرداند ازپایینبهزندزیرینمتصلاست.انقباضماهیچۀسهسرعقببازو
ازبالابهبازووکتفمتصلاست.

سببکشاندناستخوانبهجهتخاصیمیشودولیآنهاراهل ندادهوبهحالتاولبرنمیگرداند. انقباضماهیچه
همۀماهیچههایاسکلتیبرایحرکتاستخوانهانمیباشند)مثلاً اسفنکتر مخرج(.

هموارهتحتکنترلاعصابحرکتیپیکریقراردارندکههمگیکنترلارادیدارندولیبرخیانعکاسهایغیرارادینیزدارند.
ماهیچههادرحفظشکلوحالتبدن،کنترلدریچههایبدن،حرکاتارادی،ارتباطاتوحفظدمایبدن)با فعالیت های متابولیسمی (مؤثرند.

وهژگیتیایتکلی

نکاتتماییچهتیایتاسکلتی

یکماهیچۀاسکلتیازتعدادیدستهتارماهیچهایتشکیلشدهاست.

تعدادییاختهیاتارماهیچهایداردکهبینتارهانیزبافتپیوندیوجوددارد.یکدستهتارماهیچهای
دورهمۀیاختهها،غلافیازیکبافتپیوندیرشتهایمحکموجوددارد.

رگهایخونیدربینتارهاودستهتارهاوجوددارند.
غلافهایپیوندیدوردستههایماهیچهایدردوانتهایماهیچه،طنابیانوارمحکمیبهنامزردپیبرایاتصالبهاستخوانهایمتفاوتایجادمیکنند.

دوانتهایهرماهیچۀاسکلتی،زردپیداردکهزردپیهایدوانتهایمختلفبهاستخوانهایمتفاوتوصلمیشوند.
انقباضماهیچه،سببکشیدهشدندواستخوانبهطرفهممیشود.

جابهجاییدواستخوانبهاندازۀزیادمیشود. تغییرکوتاهیدرطولماهیچه انقباضماهیچۀاسکلتی

ساختارتماییچت﹦تاسکلتی

هریاختۀآنازبههمپیوستنچندیاختهدردورۀجنینیایجادشدهاست. بهشکلاستوانههاییچندهستهایهستند
سیتوپلاسمکمبههمراهسایراندامکهادرونتارعضلانیوجودداردکهیکغشادوریاختهوجوددارد.

درمادۀزمینهایسیتوپلاسمآنعملگلیکولیزوتخمیرلاکتیکیصورتمیگیرد.
درراکیزههایسیتوپلاسمخود،بخشهوازیتنفسیاختهایراانجاممیدهد.

درونهریاخته،تعدادزیادیرشتهبهنامتارچههایماهیچهایبهصورتموازیباهمدرطولیاختهوجوددارد.
هرتارچهازواحدهایتکراریپشتسرهمبهنامسارکومرتشکیلشدهاستکهسببظاهرمخطط)خط خط(بهتارماهیچهایمیشود.
هرسارکومربیندوخطZوجوددارد.درونسارکومردونوعرشتۀپروتئینینازک)اکتین(وقطور)میوزین(باآرایشخاصوجوددارد.

رشتههایاکتینازیکطرفبهخطZمتصلندولیازطرفدیگربهدرونسارکومرکشیدهشدهاند.
رشتههایمیوزینبهخطZمتصلنیستندولیدربینرشتههایاکتینقراردارندکهسرهاییبرایاتصالبهاکتیندارند.

سرهایمیوزینقطورترازدمآنمیباشند.سرمیوزینهایسارکومر،دردوطرفبیناکتینهاقراردارند.
دوبخشروشنهرسارکومر،فقطحاویپروتئیناکتیننازکبودهکهفاصلۀبینخطZتاسرمیوزیندرهرطرفسارکومرمیباشند.

یکبخشتیرهمتشکلازکلمیوزینهاوبخشیازاکتینهادروسطهرسارکومرمیباشد.

ساختارتهاختهتهاتتارتماییچهتای

تحریکیاختۀعضلانی،سببآزادشدنیونکلسیمازشبکۀآندوپلاسمیبهتارچههایماهیچهایمیشود)با مکانیسم انتشار تسهیل شده(.
ATPمتصلبهسرمیوزین،هیدرولیزشدهوسرمیوزینباتغییرشکلبهاکتینهایدوطرفمتصلمیشوند.

سپسسرمیوزینباکششِاکتینها،دوخطZهرسارکومررابههمنزدیکمیکند.
پلهایاتصالیمیوزینواکتیندائماًتشکیلوپارومانندجدامیشوندودوبارهبهبخشجلوتراکتینمتصلمیشوند.

لیزخوردنوجداشدنسرهایمیوزین،صدهامرتبهدرثانیهتکرارشدهتادرنهایتکلماهیچۀاسکلتیمنقبضمیشود.
باکوتاهشدنسارکومر،دوبخشروشنکوتاهشدهولیطولبخشتیرهوپروتئینهایاکتینومیوزینتغییرنمیکند.

پیامعصبیعصبحرکتیپیکری

مکانیدزتانقباضتماییچه

ناقلعصبیبهگیرندۀخوددرغشایسببآزادشدنناقلعصبیشده
یاختۀماهیچهایمتصلشده

موجالکتریکیدرطولغشاییاختهایجادمیشود)کانال سدیمی تار عضلانی را باز می کند(.
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استراحتیاپایانتوقفماهیچه،نیازیبهپیاممهاریازطرفعصبندارد.
باتوقفپیامعصبی،یونهایکلسیمبهسرعتباانتقالفعالازتارچههابهشبکۀآندوپلاسمیبرگرداندهمیشوند.

سپساکتینومیوزینازهمجدامیشوند.
ناقلینعصبیسیناپسنیزیاتجزیهمیشوندویابهنورونپیشسیناپسیبرمیگردند. سارکومرتارسیدنپیامعصبیبعدیتوسطعصبپیکری،درحالتاستراحتباقیمیماند

توقفتانقباضتعضلانی

نکاتتماییچهتیایتاسکلتی

ATPانرژیرایجومستقیممورداستفادهبرایانقباضتارعضلانیاستکهتوسطمنابعزیرتأمینمیشود.

بیشترانرژیانقباضماهیچههاازسوختنگلوکزبهدستمیآید

فقطدرحدچنددقیقهمؤثراست. ATPزیادیایجادمیکند ) 2O تنفسهوازی)با مصرف 

) O2 تنفسبیهوازی)بدون 
درفعالیتهایشدیدعضلانیصورتمیگیرد. ATPکمیمیدهد

بااستراحتبهتدریجتجزیهشدهواثراتدردکممیشود. لاکتیکاسیددرماهیچهجمعمیشودوسببدردمیشود
گلیکوژنذخیرهایماهیچهدرصورتلزوموبهکمکعملهورموناپینفرین،بهگلوکزهیدرولیزمیشود.

تجزیۀگلوکزبهکمکاکسیژن،فقطتاچنددقیقهانرژیلازمبرایساختATPرافراهممیکند.
درانقباضطولانی مدت،ماهیچههاازسوزاندناسیدهایچرب،ATPبهدستمیآورند.

تأمینتانرژیتانقباضتماییچه

نسبتتارهاییکماهیچهدرطولعمرتغییرمیکند. افرادکمتحرک،تارماهیچهایتندبیشتریدارندکهباورزشبهنوعکندتبدیلمیشوند

بسیاریازماهیچههایبدن،براساسسرعت انقباضیاختههایخود،دونوعتاریایاختۀتندوکنددارند.

انواعتهاختهتیایتباف تماییچهتایتاسکلتی

سرعتانقباضکمبههمراهمقدارزیادیرنگدانۀقرمزمیوگلوبیندارند.
میتوانندمقداریاکسیژنذخیرهکنندومیتوکندریزیادیدارند.

بیشتربهاکسایشپیروواتهادرراکیزهمیپردازند. بیشترانرژیخودراازراهتنفسهوازیبهدستمیآورند
برایحرکاتاستقامتیمثلشناکردنودویماراتنویژهشدهاند.

تارتماییچهتایتکندت)قرمز(

سرعتانقباضزیادیدارندولیمقدارمیوگلوبینآنهاکمترازتارکنداست.
بیشترپیروواتهایآنبهالکترونگیریمیپردازند. میتوکندریکمتریدارندوبیشترازراهتنفسبیهوازیانرژیبهدستمیآورند

سریعانرژیخودراازدستمیدهندوخستهمیشوند.
مسئولانجامانقباضاتسریعمثلدویسرعتوبلندکردنوزنهمیباشند.

تارتماییچهتایتتندت)سفید(

جانورانشیوههایحرکتیبسیارمتنوعیبااساس حرکتمشابهدارندودربخشیاززندگیخودمیتوانندازجاییبهجایدیگربروند.
هرجانوریبرایحرکتدرهرسو،بایدنیروییدرخلافآنجهتواردکندکهنیازبهساختارهایاسکلتیوماهیچهایدارد.

حرک تسرتجانوران

باتجمعمایعدرونبدن،بهحرکتآنجانورشکلمیدهد.
حفرۀگوارشیبادهانومخرجمشترکدارد. عروسدریاییدارایاسکلتآبایستاییمیباشد

بافشارجریانخروجآبازمنفذحفرۀگوارشیبهبیرون،جانوربهسمتمخالفحرکتمیکند.
آبتاهدتاهی

انواعتاسکل تجانوری

درحشراتوسختپوستانوجودداردکهسببکمکبهحرکتوحفاظتازبدنمیشود)مانند اسکلت محوری انسان عمل می کند (.
اسکلتخارجیهمبزرگتروضخیمترمیشود. باافزایشاندازۀجانور

محدودیتبیشترحرکاتجانور سنگینترشدنجانور اسکلتخارجیبزرگتر
اندازۀجانوراندارایاسکلتخارجیازحدخاصیبیشترنمیشودتاسببعدمحرکتنشود.

استخوانندارند.

اسکل تبیرونی

درمهرهدارانوجوددارد.
فاقداستخوانمیباشند. دربرخیماهیهامثلکوسهماهیوسفرهماهیازجنسغضروفمیباشد

درسایرمهرهداراناستخوانیبههمراهغضروفاست.
ساختاراستخوانهایآنهابسیارشبیهاستخوانهایانسانمیباشد.

اسکل تسرونی

مولکولیاختصاصیدرماهیچههابهمنظورتولیدATPدرسطحپیشمادۀآلیمیباشد.
بااتصالگروهفسفاتآنبهADP،مولکولATPتولیدمیشودوسپسکرآتینیندفعیکلیویایجادمیشود.

+ADP ATPکرآتینفسفات
مادۀزائدنیتروژنداردفعی کلیه خون کرآتینین ماهیچه کرآتین

کرآتینتفدفات

«تارهاي ماهیچهاي تند و کند»

رشتههاي
ماهیچهاي کند

رشتههاي
ماهیچهاي تند
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گفتار

درپریاختگان،یاختههانمیتوانندازیکدیگرمستقلباشند. دستگاهعصبیبرخلافموادشیمیاییارتباطیباتکتکیاختههایبدنندارد

ارتباطتشیمیاهی

مولکولیاستکهپیامیاختۀسازندهرابهیاختۀهدفاختصاصیخودمیرساند.
هرپیکی،فقطبریاختۀهدفیاثرمیکندکهگیرندۀاختصاصیآنپیکراداشتهباشد.
تغییردریاختۀهدفایجادمیکند. برخوردپیکشیمیاییبهگیرندۀاختصاصی

گیرندۀاختصاصیاغلبپیکها،بهصورتسراسریدرعرضغشاییاختۀهدفقراردارد.

تعرهفتپیکتشیمیاهی

سببارتباطبینیاختههاییمیشوندکهدرنزدیکهمهستندوفاصلۀزیادیباهمندارند.
موادیمانندناقلینعصبیمیباشندکهازیاختۀپیشسیناپسیترشحشدهوبریاختۀپسسیناپسیاثرمیکند.

برخیموادمثلهیستامینحاصلازماستوسیتهاوبازوفیلهایاموادمترشحهازیاختۀسرتولیبرایتمایزاسپرمهاازایننوعمیباشند.
پیکتیایتکوتاهتبرس

انواعتپیکتیایتشیمیاهی

مجرایمشخصیبرایخروجفراوردۀخودبهسطحبدنیابهدروناندامهاییدربدندارند.
غددبزاقی،بخشیازلوزالمعده،غددعرقوچربیو…ازنمونۀآنهاست.

غدۀتبرونترهز

غدهتیایتبدن

هرنوعپیکشیمیایی،پسازتولید،ابتدابااگزوسیتوزواردفضایبینیاختهاییامحیطداخلیمیشود.
برخیهورمونهابرخلافپیکهایکوتاهبرد،میتوانندواردیاختۀهدفشوند.

ناقلعصبیبرخلافهورمونمیتواندپسازپایانفعالیت،دوبارهبهیاختۀسازندۀخود)پیش سیناپسی(برگردد.

برخیممکناستبافتعصبیداشتهباشند)نورون های هورمون ساز (.
اینغددمجاریمشخصیبرایخروجفراوردۀهورمونیخودندارند.
هورمونتولیدیخودراازراهآبمیانیاختهایواردخونمیکنند.

غدددرونریزمغزیمثلاپیفیز،هیپوفیزوهیپوتالاموسازبافتعصبیهستندنهپوششی!

بهصورتپراکندهدربرخیاندامهادیدهمیشوندوهورمونتولیدشدۀخودراواردخونمیکنند.
درمعدهبهتولیدهورمونگاسترین،دردوازدههبهتولیدسکرتینودرکبدوکلیههابهتولیداریتروپویتینمیپردازند. هاختهتیایتسرونترهز

اجزایتسستگاهتسرونترهز

یاختههایهرغدۀبرونریزیادرونریز،گازهایتنفسیوفراوردههایدفعیخودراازخونگرفتهویابهخونمیدهند.

دراینغدد،یاختههایدرونریزبهصورتمجتمعیامتمرکزبهصورتیکغدهدرکنارهممیباشند.
ترشحاتخودرابهرگخونیاطرافخودمیریزند.

غددفوقکلیه،لوزالمعده،تخمدانوبیضه،درزیردیافراگمقراردارند.
غدستسرونترهز

دستگاهدرونریزودستگاهعصبی،فعالیتهایبدنراتنظیمکردهوبهمحرکهایدرونیوبیرونیپاسخمیدهند.

اغلبحاوییاختههایپوششیبههمفشردهمیباشند.

غدۀتسرونترهز

پیکهاییهستندکهواردخونمیشوندوپیامرابهفاصلهایدورازمحلتولیدخودمنتقلمیکنند.
هورمونهاازپیکهایدوربردهستندکهازیاختۀسازندهواردفضایبینیاختهایوخونمیشوند.

نورونهادربرخیمناطقبدنعلاوهبرناقلعصبیکوتاهبرد،میتوانندهورموننیزبهخونترشحکنند.
پیکتیایتسوربرس
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گفتار
۲

غدهایازبافتعصبیدرزیرتالاموساستکهدرتنظیمخوابوبیداری،فشاراسمزی،گرسنگیوتشنگیمؤثراست.
ازراهخونبههیپوفیزپیشینمیرسد. هورمونهایآزادومهارکنندهمیسازد

ازراهنوروندرهیپوفیزپسینذخیرهمیشودوسپسبهخونمیریزد. هورموناکسیتوسینمیسازد

تنظیمبازجذبآبدرکلیهمیکند.هورمونضدادراریمیسازد ازراهنوروندرهیپوفیزپسینذخیرهمیشود
عدمتولیدآنسبببیماریدیابتبیمزهمیشود.

ییپوتالاموس

غدستسرونترهزتمهزتبدن

بهاندازۀیکنخوددرگودیکفاستخوانیازجمجمهقرارداردوباساقهایبههیپوتالاموسمتصلاست)هیپوفیز و پیازی میزراهی به اندازۀ یک نخود هستند (.

غدۀتییپوفیز

کوچکترینبخشهیپوفیزاست. عملآندرانسانبهخوبیشناختهشدهنیست بخشتمیانی

تحتتنظیمهورمونهایآزادومهارکنندۀهیپوتالاموسی،ششهورمونمیسازدویاترشحآنهامتوقفمیشود.
حجیمترینبخشهیپوفیزمیباشد.

بخشتپیشین

بخشتیا

اندازۀقدراافزایشمیدهد. بارشدطولیاستخوانهایدراز
سببافزایشرشدوتقسیمصفحاتغضروفیرشددرنزدیکدوسراستخوانمیشود.
صفحاترشدغضروفی،بهسمتطولیاتنۀاستخوان،یاختههایاستخوانیمیسازد.
چندسالپسازبلوغ،صفحاترشداستخوانیمیشوندورشدطولیمتوقفمیشود.

دررشدهمۀاستخوانهامؤثراست.

یورمونترشد

یورمونتیا

بررویفعالیتسایرغدددرونریزمؤثرند.
فعالیتغدۀتیروئیدوترشحهورمونهایآنراکنترلمیکند. محرکتیروئید
فعالیتوترشحهورمونهایغددفوقکلیهراتنظیممیکند. محرکفوقکلیه

باتأثیربریاختههایسرتولیدرمردان،سببتمایزاسپرمسازیشدهورشدفولیکولدرزنانراتنظیممیکند. FSHمحرکجنسی
ترشحتستوسترونبیضهها،تخمکگذاریورشدجسمزردتخمداندرزنانراتنظیممیکند. LHمحرکجنسی

محرکتیا

پسازتولدنوزاد،بابازخوردیمثبتغددشیریمادرراواداربهتولیدشیرمیکند.
دردستگاهایمنیوحفظتعادلآبنقشدارد.

درمرداندرتنظیمفرایندهایدستگاهتولیدمثلنیزنقشدارد.
پرولاکتین

قدرتتولیدهورمونندارد.
اینهورمونهاازطریقدستههایآکسونیبههیپوفیزپسینمیرسند. ذخیرهکنندۀهورمونهایاکسیتوسینوضدادراریهیپوتالاموسیمیباشد
درخروججنینازرحموخروجشیرازغدههایشیریوتنظیمآبدرکلیهمؤثرند. اکسیتوسینوضدادراریرادرموقعنیازواردخونمیکند

بخشتپدین

همۀیاختههایبدنبرایآنهاگیرندۀهدفدارند.
تجزیۀگلوکزوانرژیدردسترسیاختههاراتنظیممیکند)مقدار تنفس یاخته ای و ATP لازم را تنظیم می کند (.

T3براینمودستگاهعصبیمرکزیلازماست. دردورانجنینیوکودکی،

دردورانجنینیوکودکی 3T فقدانیاکمکاری
عقبافتادگیذهنیوجسمیمیدهد.
اختلالاتنمودستگاهعصبیمیدهد.

هدسارتتیروئیدی
) T4 T3توت (

یورمونتیا

یکغدۀسپرماننددرجلوینایوزیرحنجرهمیباشدکههورمونهاییددارتیروئیدیوغیریددارکلسیتونینمیسازد.

غدۀتتیروئیدت)سپرسهس(

نوعیهورمونمترشحهازغدۀتیروئیداستولیهورمونتیروئیدیبهحسابنمیآید. هورمونغیریدداراست
کلسیمخونراکاهشمیدهد. ازبرداشتکلسیماستخوانجلوگیریمیکند درموقعکلسیمبالایپلاسما

مانعازتجزیۀمادۀزمینهایاستخوانمیشود. رویاستخوانگیرندهدارد
اثرمهمیرویحجموترکیبادرارندارد.

کلدیتتونین

یددرغذاهایدریاییفراواناست.
رژیمغذاییغیردریایینمیتواندمقداریدموردنیازراتأمینکند. مقداریددرکشاورزیودامپروریبهمقدارید خاکبستگیدارد

جذبیدبالامیرود.

گواتر کمبودید
درغذا

تیروئی�دی هورمونه�ای
کممیشوند. 4T و 3T

سببافزایشترشحهورمون
محرکتیروئیدیازهیپوفیزشده

بازخوردی
منفی

غدۀتیروئیدرشد
کردهوبزرگشده
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فعالیتغددتیروئیدوپاراتیروئیدباتنظیمکلسیمخوندرانقباضعضلاتبدن،تنظیمقطررگهاوانعقادخونمؤثراست.

هورمونپاراتیروئیدیبرایبالا بردنکلسیمخونترشحمیکنند. چهارعدددرپشتغدۀتیروئیدهستند
هورمونآندرپاسخبهکاهشکلسیمپلاسماترشحمیشودتامقدارکلسیمخونتنظیمشود)هم ایستایی کلسیم(.

سببپوکیاستخوانمیشود. افزایشغیرعادیترشحآن غدهتیایتپاراتیروئید
کلسیممادۀزمینهایاستخوانراآزادکردهوواردخونمیکند. اثربراستخوان

کلسیمخونرابالامیبرد. بازجذبکلسیمدرکلیههارازیادکرده اثربرکلیه
جذبفعالکلسیمدررودهرابالامیبرد. درویتامینDتغییرمیدهد Dاثربرویتامین

اعمالتیورمونتآن

ساختارعصبیداردوسببپاسخآنیوکوتاهمدتدرشرایطتنشمحیطیمیشود.
دوهورموناپینفرینونوراپینفرینراواردخونمیکند. درتنشمحیطی

هورمونهایآن،سببافزایشضربانقلب،فشارخون،گلوکزخونوگشادکردننایژکهایششیمیشود)کارهایی شبیه سمپاتیک دارد (.
بخشتمرکزی

بهآنهاجزایرلانگرهانسمیگویند. مجموعهایازیاختههایمتمرکزدرونریزداردکهدربینبخشبرونریزقراردارد

بخشتسرونترهزت)جزاهرتلانگریانس(

درهنگامکاهشگلوکزخونترشحمیشود.
قندخونوانرژیدردسترسیاختههایبدنراافزایشمیدهد. باتجزیۀگلیکوژندرونیاختهایکبدبهگلوکز یورمونتگلوکاگون

درپاسخبهافزایشگلوکزخونترشحمیشود.
سببورودگلوکزبهیاختههاوکاهشقندخونمیشود.

تولیدگلیکوژنرادرکبدوماهیچهزیادمیکند.
همانندهورمونتیروئیدیدرهریاختۀزندۀبدنگیرندهدارد.

یورمونتاندولین

مقدارانسولینوتولیدآنهادرفرد،طبیعیمیباشدوبهمقدارکافیوجوددارد.
گیرندههایانسولین،بهاینهورمونپاسخنمیدهند.

ازحدود40سالگیبهبعددراثرچاقیوکمتحرکیظاهرمیشود.
باکاهشوزنورژیمغذاییکنترلمیشود.

نوعت2

انسولینترشحنمیشودیابهاندازۀکافیترشحنمیشود.
بیماریخودایمنیاست.

دستگاهایمنییاختههایدرونریزانسولینسازراازبینمیبرد.
باتزریقانسولین،تحتکنترلدرخواهدآمد.

نوعت1 انواعتسهاب تشیرهن

غلظتگلوکزخونبالامیرود اگریاختههانتوانندگلوکزراازخونبگیرند
قندواردادرارمیشود)پیدایش قند در ادرار (.

حجمادرارزیادمیشود.
دیابتشیرینایجادمیشود.

سببکاهشوزنوایمنیبدنمیشود. دراینبیماری،یاختههامجبورندبهجایگلوکز،ازچربیهاویاحتیازپروتئینانرژیبگیرند
سببنابینایی،آسیبکلیویوقلبیمیشود. اینبیماریدراثراشکالدرهمایستاییبدنپدیدارمیشود

سبباغماومرگمیشود. کارآنزیمهامختلمیشود عدمدرمان pHخوناسیدیمیشود محصولاتاسیدیتولیدمیشود دراثرتجزیۀزیادموادچربی
مقاومتبدنراباکمبودپروتئیندفاعی،کاهشمیدهد. تجزیۀزیادپروتئین ها

افرادمبتلابایدرعایتزیادیدربهداشتخودکنندومراقبسوختگیهاوزخمهایهرچندکوچکنیزباشند.

سهاب تشیرهن

سببپاسخدیرپاوطولانیمدتبهتنشهابرایبدنمیشود.

هورمونهایآن

کورتیزول

پاسخدیرپامیدهد. درتنشطولانیمدتمثلغمازدستدادنعزیزانترشحمیشود
هماننداپینفرینوگلوکاگون،انرژیدردسترسیاختههارازیادمیکند. قندخونرابالامیبرد

باتجزیۀپروتئینهاسببتضعیفدستگاهایمنیمیشود. ترشحزیاداینهورمون درتنشهایبسیارطولانی
بهفردیکهپیوندعضوگرفتهاستتزریقمیکنند.

آلدوسترون

درهنگامکاهشآبپلاسمایاکاهشفشارخونترشحمیشود.بازجذبسدیمدرکلیهرابالامیبردوبهدنبالآنآببازجذبمیشود
آنزیمرنینکلیویوهورمونمحرکفوقکلیههیپوفیزیدرتولیدآنمؤثراست.

درنتیجۀاعمالآن،فشارخونبالامیرود.
سببخیزیاادممیشود. بالارفتنسدیمبدن زیادیغیرعادیترشحآن

درهردوجنسمقدارکمیهورمونزنانه)استروژن و پروژسترون(ومردانه)تستوسترون(ترشحمیکند.هورمونهایجنسی
.)LH و FSH ترشحاینهورمونهاراتحتتأثیرمحرکفوقکلیهانجاممیدهد)نه محرک جنسی

بخشتقشری

دوغدهمیباشدکههرکدامروییککلیهقراردارندوازدوبخشقشریومرکزیمستقلتشکیلشدهاند.

غدۀتفوقتکلیه

آنزیمهایگوارشیوبیکربناتراوارددوازدههمیکند.
درگوارشنهاییغذاوایجادمحیطقلیاییدردوازدههمؤثراست. بخشتبرونترهز

لومالمعدهت)پانکراس(
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اینغدهدربالایبرجستگیهایچهارگانۀمغزمیانیمیباشد.

هورمونملاتونینترشحمیکند
درشبترشحآنبهحداکثرودرنزدیکظهربهحداقلمیرسد.

عملکرداینهورموندرانسانبهخوبیمشخصنیست.
درتنظیمریتم شبانه روزیارتباطدارد.

بالاترازساقۀمغزومخچهقراردارد.

غدۀتاپیتفیز

ساهرتغدستسرونترهزتبدن
غدهایدرجلوینایوپشتاستخوانجناغمیباشد.

بهتدریجفعالیتآنکمشدهوتحلیلمیرود. دردوراننوزادیوکودکیفعالیتزیادیدارد
باتمایزلنفوسیتTدردفاعاختصاصینقشدارد. هورمونتیموسینترشحمیکند

بهعنوانیکانداملنفیدرتولیدبرخیلنفوسیتهامثلنوعکشندۀطبیعیدردفاعغیراختصاصینقشدارد.

غدۀتتیموس

درفصل7میخوانیم.غدههایبیضهوتخمدان)جنسی( تولیدهورمونهایجنسیتستوستروندرمردانواستروژنوپروژستروندرزنانراانجاممیدهند
تحتکنترلهورمونهایمحرکجنسیFSHوLHازهیپوفیزپیشینهستند.

مثلًابرخییاختههایمجاریادرارساز،برایهورمونهایضدادراری،پاراتیروئیدی،یددارتیروئیدی،انسولینوآلدوسترونگیرندهدارند.ممکناستیکیاختهبرایچندهورمونگیرندهداشتهباشد
مثلًایاختۀاستخوانیمردانبرایهورمونهایتستوسترون،رشد،تیروئیدی،کلسیتونین،پاراتیروئیدیوانسولینگیرندهدارد.

مثلًااستخوانهاوکلیههادررودۀباریکبرایهورمونپاراتیروئیدیگیرندهدارند. ممکناستچندیاختهیکهورمونرادریافتکنند
تفسیرپیامپیکهورمونبهعملکردخاص،بستگیبهنوعهورمونونوعیاختۂ هدفدارد.

هموارهکلسیمخونرازیادمیکند.هورمونپاراتیروئیدی
درکلیهباافزایشبازجذبودراستخوانباتجزیۀمادۀزمینهای،کلسیمرابالامیبرد.

گوناگونیتپاسختیایتهاختهتیاتبهتیورمونتیا

علاوهبرارتباطبینیاختههادرارتباطبینافرادنیزازموادشیمیاییاستفادهمیکنند.
فروموندریکفردترشحشدهودرفردیاافراددیگرهمان گونهپاسخهایرفتاریایجادمیکند.

زنبورازفرومونهابرایهشداردادنخبرحضورشکارچیبرایمطلعکردنسایرزنبورهایهم گونهاستفادهمیکند.
مارهامیتوانندفرومونهایهواراتشخیصدادهودرجفتیابیازآناستفادهکنند.

گربههاازفرومونبرایاطلاعهمگونههایخوددررفتارتعیین قلمرواستفادهمیکنندکهرفتاریغریزیمیباشد.

ارتباطتشیمیاهیتسرتساهرتجانوران

مقدارترشحهورمونهابسیار کممیباشدوتنظیمآنهابسیارمهماستکهاغلبازراهرایجبازخوردیویاکمینیزازراهعصبیتنظیممیشود.
سبباثراتقابل ملاحظه ایمیشود. تغییرکمدرمقدارهورمونها

مکانیدزتبامخورسیتهاتخوستنظیمیتیورمونتیا

مقداربیشترهورمونهابااینمکانیسمدرخونتنظیممیشود.
افزایشمقداریکهورمونیاتأثیراتآن،باعثکاهشترشحهمانهورمونمیشود.

کاهشمقداریکهورمونیاتأثیراتآن،باعثافزایشترشحهمانهورمونمیشود.

سببکاهشانسولینخونمیشود.مثال سپسبازخوردیمنفی کاهشگلوکزخون افزایشانسولینخون افزایشگلوکزپلاسما
سببافزایشانسولینخونمیشود. سپسبازخوردیمنفی افزایشقندخون کاهشانسولینخون کاهشگلوکزپلاسما

تنظیزتبامخورسیتمنفیت)خوستنظیمیتمنفی(

اینحالتدربیماریهایادرشرایطخاصازدورانزندگیرخمیدهد.
سببافزایشترشحهمانهورمونمیشود)یا برعکس(. افزایشمقداریکهورمونیاتأثیراتآن

مثالها
پایانسریعترزایمانرخمیدهد. سببافزایشبیشترانقباضاترحمشده ولیبابازخوردیمثبتسببافزایشترشحاکسیتوسین بااینکهانقباضاتعضلاتصافرحمزیادمیشود درموقعزایمان

تولیدوخروجبیشترشیرازپستانمادر بابازخوردیمثبتسببترشحپرولاکتینواکسیتوسینبیشتر افزایشتولیدوخروجشیرازغددشیری
سببپایانمیوز1وانجامتخمکگذاریمیشود. LHوFSHترشحبیشتر افزایشاستروژن افزایشترشحLHوFSHدرنزدیکیتخمکگذاریزنان

تنظیزتبامخورسیتمثب ت)خوستنظیمیتمثب (
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۱
گفتار

بهترینراهدرامانماندنبدنازمیکروبهامیباشد
پوستومخاطراشاملمیشود.

قادربهشناساییوتفاوتبینعواملبیگانهوعواملخودینمیباشد.
بههرنوعمادهیایاختۀخودیوبیگانهاجازۀورودبهبدننمیدهد.

خطتاول:توروستممنوع

درمهرهدارانوبیمهرگانوجوددارد.
بینعواملبیگانۀمختلففرقیقائلنمیشود.

روشهاییبهکارگرفتهمیشودکهدربرابرطیفوسیعیازمیکروبهادفاعمیکند.
وهژگیتعمومی

نظریۀمیکروبیبیماریها،پسازاختراعمیکروسکوپودیدندنیایمیکروبهاارائهشد.

سفاعتغیراختصاصی

هردولایۀپوستدرجلوگیریازورودمیکروبهانقشدارد. اندامیدربدنبالایههایبیرونی)اپیدرم(ودرونی)درم(میباشد

لایۀبیرونی)اپیدرم(
چندینلایهیاختۀپوششیازنوعسنگفرشیدارد.

خارجیترینیاختههایآن،مردهاندکهبهتدریجمیریزندومیکروبهایچسبیدهبهآننیزدورریختهمیشوند.
گیرندۀدرد)دندریت آزاد عصبی(ویاختۀپوششیدارد.

لایۀدرونی)درم(

ازلایۀاپیدرم،قطورترمیباشد. بافتپیوندیرشته ایدرزیرغشایپایهدارد
محکموبادوامهمراهرشتههاییاستکهبهطورمحکمبههمتابیدهاند.

سدیمحکمبودهکهدرحالتسالمخود،غیرقابلنفوذاست.
رشتههایکلاژنوکشساندارد.

انواعمختلفگیرندههایحواسپیکری)به جز گیرندۀ وضعیتی(درآنقراردارد.
واجدگیرندههایدرد،تماسی)فشار، لمس، ارتعاش(ودماییمیباشد.

گیرندۀفشاردرعمقآن،دندریتیاستکهتوسطچندلایۀپیوندیپوشیدهشدهاست.
چرمازهمینلایۀپوستجانورانگرفتهمیشود.

ترشحاتسطحپوست
آنزیملیزوزیمندارد.چربی

اسیدچربآنبرایزندگیمیکروبهایبیماری زامناسبنیست.

برایباکتریهامناسبنیست.عرق نمکدارد
دیوارۀباکتریهایبیماریزارانابودمیکند. آنزیملیزوزیمدارد

میکروبهایغیربیماریزایسطحپوست
درشرایطاسیدیرویپوستزندهمیمانند.

ازتکثیرسایرمیکروبهایمضریابیماریزاجلوگیریمیکنند.
دررقابتبرایکسبغذاپیروزمیشوند. باسایرمیکروبهارقابتغذاییدارند

پوستهمهجایبدنرانپوشاندهاست.

پوس تسالز

درسطحدرونیمجاریدستگاهتنفس،سازوکارهایدیگرینیزبرایمبارزهبامیکروبهادارند.
مادۀچسبناکیبهناممادۀمخاطیترشحمیکند. ازبافتپوششیسدمانندبههمچسبیدهباآسترپیوندیتشکیلشدهاست

ازپیشرویمیکروبجلوگیریمیکند.مادۀمخاطی چسبناکاستومیکروبهارابهداممیاندازد
لیزوزیمبرایکشتنباکتریهادارد)مشترک با عرق پوست و اشک چشم(.

دردستگاهتنفسوجوددارد مانعنفوذمیکروبهابهبخشهایعمیقترمیشود.مخاطمژکدار
ازیاختههایمژکدارترشحمیشود.

میکروبهایدرونموادغذاییراازبینمیبرند. اسیدمعدهولیزوزیمبزاق

مخاط

عطسه،سرفه،استفراغ،ادرارومدفوعدراینخطسبببیرونراندنمیکروبهاویاختههایبیاثرمیشوند.

هرمیکروبیابتداباخطاولدفاعبدنروبهرومیشودکهسدیبرایممنوعیتورودآنهامیباشد.
پوستومخاط،دربرابرنفوذمیکروبها،بدونتوجهبهنوعآنها،سدیبرایجلوگیریازورودایجادمیکنند.

بصلالنخاع)مرکز سرفه و عطسه (بههمراهپلمغزی)ترشح اشک(،درخطاولدفاعینقشدارند.

مایعیشفافرویقرنیهاست.
مانندعرقپوستداراینمکولیزوزیممیباشد.

چشمراازعواملبیگانهمحافظتمیکند.
ترشحآنتوسطپلمغزیکنترلمیشود.

اشکتچشز
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اینخطبرایمقابلۀعمومیبامیکروبهاییاستکهازخطاول)پوست و مخاط(عبورکردهاند.
عواملبیگانهراازعواملخودیتفکیکمیدهد. عواملبیگانهرابراساسویژگیهایعمومیشناساییکردهوغیراختصاصیباآنهابرخوردمیکنند.

اینیاختهها،میکروبهاوذراتخارجیراکاملًابلعیدندوازبینبردند. اولینبارتوسطمچنیکو،بامشاهدۀعملیاختههایبیگانهخواردرونبدنشفافلاروستارۀدریاییپیداشد.
دستگاهایمنیهرفرد،یاختههای»خودی«رامیشناسدوتنهادربرابربیگانهپاسخمیدهد.

خطتسوم:تواکنشتیایت
عمومیتاماتسرهع سفاعتغیراختصاصی

درهمهجایبدنحضوردارندوعواملبیگانهراپسازشناسایی،میبلعند)آنزیم گوارش درون یاخته ای دارند(.
پسازعملپروتئینهایمکمل،اینترفرونها،پادتنهاوپرفورینهابهبیگانهخواریمیپردازند.

بیگانهتخواریات)فاگوسی تیا(

منشأاصلیآنهاازیاختههایمیلوئیدیمغزاستخوانمیباشد. منشأآنهاازبرخیمونوسیتهایخارجشدهازخونمیباشد
دراندامهایمختلفوگرههایلنفیوجوددارند.

یاختههایمردۀبافتهاوبقایایآنهاراازبینمیبرند.
درکبدوطحال،سببازبینبردنگویچههایقرمزپیروفرسودهمیشوند.

بهطورویژهپسازعملاینترفروننوع2،التهاب،پادتنوپرفورینهافعالیتمیکنند.
درالتهاب،باتولیدپیکهایشیمیاییکوتاهبرد،گویچههایسفیدرابهموضعآسیبفرامیخوانند.

سرش تخواریات
)ماکروفاژیا(

انواع

منشأاصلیازیاختۀمیلوئیدیمغزاستخواندارند. منشأآنهاازمونوسیتهایخارجشدهازخونمیباشد
انشعاباتدندریتماننددارند.

دربخشهاییازبدنکهبامحیطبیروندرارتباطهستند،مثلپوستولولۀگوارشبهفراوانیوجوددارند)در لابه لای یاختۀ اپیدرم وجود دارند(.
میکروبرابهسایریاختههایایمنیمعرفیمیکنند. واردنزدیکترینگرهلنفیمیشوند قسمتیازمیکروبرادرسطحخودقرارمیدهند

لنفوسیتهایغیرفعالرادرگرهلنفیفعالمیکنند.

هاختهتیایتسارهنهتایت
)سندرهتی(

دربخشهاییازبدنکهبامحیطبیروندرارتباطهستند،بهفراوانیوجوددارند.
سببافزایشفشارخوندرناحیهمیشود. سببگشادیرگهاوافزایشنفوذپذیریآنهامیشود هیستامینترشحمیکنند

حضورگویچۀسفیدونشتپلاسمابهناحیۀمیکروبداررازیادمیکنند.
درالتهاب،باترشحهیستامینوورودبیشترگویچههایسفیدبهناحیه،سببقرمزی،تورموگرمایموضعیدرناحیهمیشود.

سببقرمزیوآبریزشازبینیمیشود. درموقعحساسیتهابههمراهبازوفیلهایخونی،هیستامینترشحمیکنند

ماستوسی تیا

منشأاصلیآن،یاختۀمیلوئیدیمغزاستخوانمیباشد. یاختۀخونیبیگانهخواردفاعیباهستۀچندقسمتیومیانیاختهبادانههایروشنریزمیباشند
درالتهابسببحملهبهمیکروبهایبافتیمیشود. تواناییدیاپدزوفاگوسیتوزدارند

نیرویواکنشسریعهستندوچابکهستندزیرامواددفاعیزیادیحملنمیکنند.
نوتروفیلتیا

برخییاختههانیزمانندیاختههایپشتیباناطرافنورونهاویاختۀسرتولیلولۀاسپرمسازنیزویژگیبیگانهخواریدارند.

بیگانهتخواریا

عواملتخطتسومتسفاعی

گوهچهتیایتسفید

پروتئینتیا

التهاب

تب
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گروهیازپروتئینهایمحلولدرپلاسمامیباشند.
درافرادغیرآلودهبهصورتغیرفعالدرپلاسماقراردارند.

موقعنفوذمیکروبهابهبدنفعالمیشوند.
وقتییکیازآنهادرخونفعالمیشود،بهصورتزنجیرهایبقیهرافعالمیکند.

انواعفعالبهصورتدستهجمعی،درعرضغشایمیکروبساختارحلقهمانندیامنافذی)روزنه ای(ایجادمیکنند.
سرانجامیاختۀبیگانهمیمیرد. عبورومرورمواددرمیکروبهامختلمیشود روزنهایدرغشایمیکروبایجادمیکنند

قرارگیریآنرویمیکروب،سببآسانشدنعملبیگانهخوارهامیشود.
همدرالتهابهاکمکمیکنندوهمدرکمکبهفعالکردنپادتنهایدفاعاختصاصینقشدارند.

پروتئینتیایتمکمل

ازهریاختۀآلودهبهویروسترشحمیشوند)حتی لنفوسیت B و T(.پروتئینتیا
یاختۀآلودهوسالممجاوررادربرابرویروسهامقاوممیکند.

انواعتولیدشدۀآندرمهندسیژنتیک،بهدلیلپیوندهاینادرستفعالیتبسیارکمتریازنوععادیدارد.
انواعتولیدشدهتوسطمهندسیپروتئین،فعالیتیبهاندازۀنوععادیولیباپایداریبیشتردارد.

سببفعالشدندرشتخوارهانمیشود.

نوعت1

اهنترفرونتیا

قرمزی،تورم،گرماودرددرموضعمیدهد. نوعیپاسخموضعیاست همراهباآسیببافتیرخمیدهد

ابتداماستوسیتهایآسیبدیده،پیکشیمیاییکوتاهبردهیستامینرهامیکنند ورودگویچۀسفیدبهناحیهزیادمیشود.باورودمیکروب
پلاسمایبیشتریبهبیروننشتمیکند.

گویچههایسفیدرابهسویموضعآسیبدیدهمیبرند. پیکشیمیاییمیسازند یاختههایدیوارۀمویرگهاودرشتخوارهایبافتی

نوتروفیلهافاگوسیتوزمیکنند.دیاپدزنوتروفیلهاومونوسیتهازیادشده
بیگانهخواریرازیادمیکنند.مونوسیتهابهدرشتخوارتبدیلمیشوند.

سببایجادمنفذدرغشایمیکروبهامیشود. پروتئینمکملهمنقشدارد
سببازبینبردنمیکروبها،جلوگیریازانتشارآنهاوتسریعبهبودیمیشود.

پاسختالتهابی

ازیاختههایسالملنفوسیتکشندۀطبیعیولنفوسیتTترشحمیشوند.
درشتخوارهارافعالمیکنند.

درمبارزهبایاختههایسرطانینقشمهمیدارند.
نوعت2

توسطیاختههایدفاعاختصاصیوغیراختصاصیتولیدمیشوند. نوعیپروتئیندفاعغیراختصاصیاست

یکیازنشانههایبیماریهایمیکروبیاست.
فعالیتمیکروبهادردماهایبالاراکاهشمیدهد.

دمایبدنبالامیرود. ازراهخونبهبخشیازهیپوتالاموسمیرود برخیترشحاتمیکروبها ورودمیکروببهبدن
تب
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اغلبتوسطمغزاستخوانوبرخیدراندامهایلنفیتیموس،طحالوآپاندیسساختهمیشوند.
تعدادآنهادرجریانبیماریهایمیکروبیزیادمیشود.

همگیمتحرکاندومیتوانندازدیوارۀمویرگهایخونیخارجشوندکهبهاینعملتراگذری)دیاپدز(میگویند.
باپیشرفتروشهایرنگآمیزیوکاربامیکروسکوپفهمیدندکههمدرخونوهمدربافتوجوددارند.

انواعمختلفیدارندوبهروشهایمختلفیبامیکروبمبارزهمیکنند.
بهجزلنفوسیتها،سایرگویچههایسفید،فقطازیاختۀمیلوئیدیمغزاستخوانمنشأمیگیرند.

گوهچهتیایتسفیدتمؤثرتسرتسدتسومتسفاعی

یکهستۀچندقسمتیوسیتوپلاسمیبادانههایروشنریزدارند.
نیروهایواکنشسریعمیباشندوبسیارچابکاند.
بادیاپدزواردبافتشدهوبیگانهخواریمیکنند.

مواددفاعیزیادیراحملنمیکنند.

نوتروفیلتیا

هستۀدوقسمتیرویهمافتادهباسیتوپلاسمشاملدانههایتیرهدارند.
منشأمیلوئیدیازمغزاستخواندارند.

بهموادحساسیتزاپاسخمیدهند.

نفوذپذیریرگرازیادمیکند.دانههایتیرۀآن هیستامیندرحساسیتهاترشحمیکند
عملیبرایجلوگیریازانعقادخونوتولیدفیبریندارند. هپارینترشحمیکند

باموفیلتیا

برعواملبیماریزایبزرگ ترمثلکرمهایانگلاثرمیگذارند.
رویکرمهایانگل،بدونبیگانهخواریعملمیکنند.

کوچکتراز15میکرومترهستند. محتویاتدانههایخودرارویانگلهامیریزند
هستۀدوقسمتیدمبلیوسیتوپلاسمیبادانههایروشندرشتدارند.

ائومهنوفیلتیا

هستۀتکیخمیدهیالوبیاییهمراهسیتوپلاسمبدوندانهدارند.
قدرتدیاپدزدارندودربافتتمایزمییابند.

پسازدیاپدزیابهدرشتخوارهاویابهیاختههایدندریتیبیگانهخوارتبدیلمیشوند.
مونوسی تیا

برخلافسایرگویچههایسفید،اینگروهیامنشألنفوئیدیازمغزاستخواندارندویادراندامهایلنفیآپاندیس،تیموس،طحالوگرۀلنفیساختهمیشوند.
هستۀتکیگردیابیضیهمراهسیتوپلاسمبدوندانهدارند.

نوعیاختۀکشندۀطبیعیدارد

ویژۀدفاعغیراختصاصیاست.
یاختۀسرطانیوآلودهبهویروسرانابودمیکند.

پرفورین،س�ببایجادمنفذدرعرضغش�اییاختۀس�رطانیمیشود پرفورینوآنزیممرگبرنامهریزیش�دهرابااگزوس�یتوزترش�حمیکند پسازاتصالبایاختۀس�رطانی
باورودآنزیمیبرایمرگبرنامهریزیشدۀآنهارانابودمیکنند درنهایتفعالیتبیگانهخوارهارازیادمیکنند

پرفوریندرغشاییاختۀسرطانی،منفذایجادمیکندوواردیاختۀسرطانینمیشود.
آنزیممرگبرنامهریزیشدهبدونآندوسیتوز،ازراهمنفذایجادشدهتوسطپرفورینواردیاختۀسرطانیمیشود.

لنفوسیتهایBوTدرایمنیاختصاصی)سد سوم دفاعی(نقشدارند.

پرفورینتولیدشدهازآنها
درغشایمیکروبمنفذایجادنمیکند.

درغشاییاختۀسرطانیمنفذایجادمیکند.
درغشاییاختۀپیوندزدۀبیگانهمنفذایجادمیکند.

لنفوسی تیا
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ویژۀمهرهداراناستوقدرتتشخیصواثربریکنوععاملبیگانهبهطوراختصاصیدارد.
ایندفاعباعمللنفوسیتهایBیاTصورتمیگیردکهیکنوعمیکروبخاصراشناساییکردهوبیاثرمیکند.

ازدفاعغیراختصاصیسرعتکمتریداردوتأثیرآنبهنوععاملبیگانهبستگیدارد.

سدتسومتسفاعی:تسفاعتاختصاصی

درخون،لنفوآبمیانبافتیوجوددارند. یاختههاییدفاعیبامنشألنفوئیدیازمغزاستخوانمیباشند
دردفاعغیراختصاصینوعکشندۀطبیعیودرنوعاختصاصیدونوعBوTدارد. هستۀتکیگردیابیضیباسیتوپلاسمبدوندانهدارند

هرکدامدرسطحخودتعدادیازیکنوعگیرندۀآنتیژنیدارندکهبهصورتاختصاصیبهآننوعآنتیژنمتصلمیشوند.
هرلنفوسیتبهبرخیآنتیژنهایمشابهازیکنوعمیکروبمکملمیشود.

لنفوسی تیایت
سفاعتاختصاصی

پسازبلوغوتواناییشناختآنتیژنواردخونومحیطداخلیمیشوند. درمغزقرمزاستخوانساختهشدهودرهمانجابالغمیشوند
آنتیژنسطحمیکروبیاذراتمحلولسمیاویروسیراشناساییکردهوبهسرعتتکثیرمیشوند.

ازتقسیملنفوسیتBبالغهمیاختۀپادتنساز)پلاسموسیت یا لنفوسیت B فعال(وهملنفوسیتBخاطرهایجادمیشود.
پادتنتولیدشدهدرمحیطداخلی)خون، لنف و مایع بین یاخته ای(گردشکردهودربرخوردبامیکروبآنرانابودیابیاثرمیکند.

تواناییشناساییپادگن)آنتی ژن(راندارد. گیرندۀآنتیژنیندارد یاختۀپادتنسازپلاسموسیت
گیرندۀهورمونیبرایهورمونتیروئیدیدارد. سیتوپلاسمبیشتریازلنفوسیتهایBدیگردارد یاختۀپادتنسازپلاسموسیت

Bلنفوسی ت

انواع

مولکولهایپروتئینیهستندکهشبیهYودارایدوجایگاهاتصالبرایآنتیژنهاییکسان)پادگن(میباشند.
مشابهگیرندۀآنتیژنیغشایلنفوسیتBمیباشندکهازیاختۀپادتنساز)پلاسموسیت(ترشحمیشوند.

یاختۀپادتنسازپادتنتولیدیخودرابهغشایخودمتصلنمیکند،چوناینیاختههاگیرندۀآنتیژنیندارند.
بهعنواندارووبهنامسرمدرزخمهایشدیدبرایجلوگیریازفعالیتباکتریکزازوهمچنینبعدازمارگزیدگیاستفادهمیکنند.
سممارراخنثیمیکند. ایمنیغیردائمی)غیرفعال(میدهد یاختۀخاطرهایجادنمیکند. پاستنتیا

بااتصالچندپادتنبهاطرافیکویروسیاباکتریصورتمیگیرد. خنثیسازی

یکمیکروببهچندپادتنمتصلشدهبههمچسباندنمیکروبها
همگیابتداآنتیژنرابیاثرمیکنندوسپسفعالیتبیگانهخوارهای)درشت خوارها(دفاعغیراختصاصیراافزایشمیدهند.برخیپادتنهابهدومیکروبمجاورمتصلشده

یکمیکروببهچندپادتنمتصلشدهرسوبدادنآنتیژنهایمحلول)سموم(
یکپادتنبهدومیکروبمتصلشده

بیگانهخواریراتشدیدمیکنند. پروتئینهایمکملدرباکتریروزنهایجادکردهوآنرانابودمیکنند پادتنمتصلبهمیکروب،ازدمخودبهپروتئینمکملمتصلشده فعالکردنپروتئینمکمل

مکانیدزتاثر

ازیاختههایلنفوئیدیمغزقرمزاستخوانمنشأمیگیرندونوعنابالغآنایجادمیشود.
Tنابالغازراهخونبهتیموسدرجلویگردنوپشتجناغرفتهودرآنجابالغمیشودوتواناییشناساییآنتیژنراپیدامیکند.

اولیناندامتحلیلرفتۀبدناست. بهتدریجکمکارشدهواندازۀآنتحلیلمیرود تیموسدردوراننوزادیوکودکیفعالیتزیادیدارد
دربرابرباکتریعکسالعملیندارد. نوعبالغآن،یاختههایخودیسرطانیشده،یاختۀبخشپیوندشدهیایاختههایآلودهبهویروسراشناساییمیکند

بابرخوردبهآنتیژنسطحیاختهها،تکثیرشدهوبهTکشندهوTخاطرهتبدیلمیشود.
پرفورینغشاییاختهراپارهکرده پرفورینوآنزیممرگبرنامهریزیشدهرااگزوسیتوزمیکند Tکشندهبهآنتیژنیاختۀهدفمتصلشده
آنزیممرگبرنامهریزیشدهواردیاختهمیشود یاختۀسرطانییاآلودهبهویروسازبینمیرود

دفاعغیراختصاصیآناست.دربرخوردبایاختۀآلودهبهویروسیاسرطانی اگراینترفروننوع1و2بسازد
دفاعاختصاصیآناست. اگرپرفورینترشحکند

ویروسعاملآنفلوانزایپرندگان

میتواندسایرگونههاازجملهانسانراآلودهکند.
یاختۀششدربرابرآناینترفروننوع1میسازد. بهششهایانسانحملهمیکند

سببفعالیتبیشازحدمعمولدستگاهایمنیمیشود.
تولیدانبوهوبیشازحدلنفوسیتTمیکند.

Tلنفوسی ت

ازدفاعغیراختصاصیدیرترعملمیکند.
بعدازاولینبرخوردبالنفوسیت،فعالمیشود.

ولیبدندرحالتولیدلنفوسیتخاطرهولنفوسیتهایعملکنندۀفعالمیباشد. درهفتۀاولپاسخیندارد
مقدارپادتنیاپرفورینبهحداکثرمیرسد. دوهفتهبعدبهحداکثرپاسخمیرسد

پاسختاولیه

پاسختاهمنیتاختصاصی
تعدادیخاطرهوتعدادزیادیلنفوسیتعملکننده)T کشنده یا پلاسموسیت(میسازد. تقسیملنفوسیتخاطره دردومینبرخوردباخاطرههاصورتمیگیرد

هفتۀاولپاسخزیادیدارد،ولیازحداکثرپاسخاولیهایندفاعنیزپاسخبیشتریمیدهد.
ازدفاعغیراختصاصیکندترعملمیکند. سریعتروقویترازپاسخاولیهایندفاعاست

همانندپاسخاولیهبعدازدوهفتهبهحداکثرپاسخمیرسد.

پاسختثانوهه
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میتواندازرویRNAبهتولیدDNAبپردازد. ویروسعاملآنازنوعRNAداراست
کمخطرترینبیماریهایواگیرنیزمیتواندباعثمرگآنهاشود. عملکرددستگاهایمنیدچارنقصمیشود عاملآنویروسHIVمیباشد

تشخیصباآزمایشپزشکیاست. علائمایدزرانداردولیناقلمیباشد اینفردآلودهاستولیبیمارنیست ویروسپسازورودبهبدن،6ماهتا15سالمیتواندنهفتهباشد
ویروسازرابطۀجنسی،خون،فراوردههایخونیآلودهواشیاءتیزآلودهمنتقلمیشود.

مایعاتبدنومادرآلودهدرحینبارداری،شیردادنیازایمانمیتواندفرزندرامبتلاکند.
دستدادن،روبوسی،نیشحشرات،آبوغذااینویروسرامنتقلنمیکند.

انتقالازطریقترشحاتتنفسی،بزاق،خلط،عرق،اشک،ادرارومدفوعثابتنشدهاست.

تاکنوندرمانقطعینداردولیبهترینراهمقابله،پیشگیریوافزایشآگاهیعمومیاست.
اینلنفوسیتهایTدرمقابلآن،اینترفروننوع1میسازد. ویروسHIVبهنوعخاصیازلنفوسیتهایTبهنامTکمککنندهحملهمیکند

لنفوسیتTکمککنندهدرفعالیتلنفوسیتهایBوسایرلنفوسیتهایTمؤثراست.
کلعملکردلنفوسیتهایBوTرادرایمنیاختصاصیتحتتأثیرقرارمیدهد. باایجادایدز HIVویروس

نقصتاهمنیتاکتدابیت)اهدم(

اختلالاتتسیدتزتاهمنی
دراثرپاسخسیستمایمنیبهموادبی خطرایجادمیشود.

فردنسبتبهآنمادۀبیخطر،حساسیتدارد.
مادۀبیخطریکهباعثحساسیتشدهاستراآلرژنیاحساسیتزامیگویند.

پاسخبدنبهمادۀحساسیتزا،ترشحهیستامینازماستوسیتهایبافتیوبازوفیلهایخونیمیباشد.
هیستامینسببگشادیرگ)قرمزی(وافزایشنفوذپذیریآنهاباآبریزشبینیو…میشود.

وقتیدستگاهایمنی،یاختههایخودیرابهعنوانغیرخودیشناساییمیکنندوبهآنهاپاسخمیدهند،اینبیماریهاایجادمیشوند.

فردنیازبهتزریقانسولیندارد.دیابتنوع1دراثرحملهبهیاختههایانسولینسازجزایرلانگرهانسلوزالمعدهصورتمیگیردوآنهاراازبینمیبرد
مشکلبینایی،کلیویوقلبیایجادمیکند.

بیماریتیایتخوساهمنی

دستگاهایمنیبهمیکروبهایمفیدبدندردستگاهگوارشو…پاسخدفاعینمیدهد.
بهعدمپاسخدستگاهایمنیبهعواملخارجی،تحملایمنیمیگویند.

درحساسیتهااینتحملنسبتبهعواملیازبینرفتهاست.
تحملتاهمنی

حداسی 

نوعیبیماریحساسیتیمیباشد.
فردبهپروتئینگلوتنموجوددرکریچۀبذرگندموجوحساساست.

پرزوریزپرزرودۀباریکراتخریبمیکند.
سطحجذبدررودهراکاهشمیدهد.

بیماریتسلیاک

میلیناطرافیاختههایعصبیمغزونخاعموردحملۀایمنیقرارمیگیرندودرقسمتهاییازبینمیروند.
ارتباطدستگاهعصبیمرکزیبدنباسایرقسمتهایبدنمختلمیشود.

برخیاحساسلرزشاندامهاوبیحسیپیدامیکنند. اختلالاتدید،حسیوحرکتیدرآنهاوجوددارد
MSت)مالتیپلتاسکلرومهس(

همۀجانورانایمنیغیراختصاصیدارند.
دفاعاختصاصیویژۀمهرهداراناست.

اینسازوکارازنوعغیراختصاصیاست.سازوکارهاییمشابهایمنیاختصاصیدربیمهرگاننیزیافتشدهاست
آنتیژنهایمختلفراشناساییمیکند. مولکولیدرمگسمیوهبهصدهاشکلدرمیآید

اهمنیتسرتساهرتجانوران

حافظۀدفاعاختصاصیدرآنمؤثراست. وقتیایجادمیشودکهخودفرددراثرشناساییآنتیژن،یاختۀلنفوسیتیخاطرهمیسازد
درحالحاضربامهندسیژنتیکتولیدمیشود. برایپیشگیریاستنهدرمان ایمنیحاصلازواکسن)میکروب ضعیف یا کشته شده یا سم آن(نوعیفعالاست فعال

انواعتاهمنی

لنفوسیتهایخاطره
تعدادیلنفوسیتخاطرهومقدارزیادیلنفوسیتعملکنندۀفعال)یاختۀ پادتن ساز یا T کشنده(میسازند. دردومینبرخورد

تامدتهادرخونباقیمیماند. سبب»خاطره«یا»حافظه«دردستگاهایمنیمیشود
همانندلنفوسیتهایعملکنندهدرمحلبرخوردلنفوسیتاولیهباآنتیژنتولیدمیشود.البتهلنفوسیتخاطرهبرخلافعملکننده،قدرتمیتوزدارد.

ازحافظۀایمنیاستفادهنمیشود. دراینحالتپادتنهاراواردبدنمیکنندولییاختۀخاطرهایایجادنمیشود
پادتنوایمنیبادفاعیاختصاصیمیدهد. سرمنوعیایمنیغیرفعالبرایدرمانویاپیشگیریمیدهد غیرفعال
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کروماتین)فامینه (

واحدوراثتیجانداراندرموقعاستراحتیاختهایمیباشد.
ازDNAوپروتئینایجادشدهاست.

فشردگیکمیداردوتودهایازرشتههایدرهمبافتهاست.
درمراحلاینترفاز،اولپروفازوآخرتلوفازدیدهمیشود.

قبلازشروعتقسیمیاخته،رشتههایکروماتینیDNAآندوبرابرمیشود.

کروموزوم)فام تن(
ازDNAوپروتئینایجادشدهاست.

بافشردهترشدنرشتههایکروماتینیازمرحلۀپروفازایجادمیشود.
درمرحلۀتلوفاز،بهتدریجدوبارهبهصورتکروماتیندرهمرفتهدرمیآید.

مواستوراثتیتسرونتیدته

تعارهفتپاهه

تککروماتیدی)تک فامینکی(
وکروموزوممرحلۀآنافاز،تلوفازوتقسیمسیتوپلاسمنهاییدیدهمیشود. 1G درکروماتینمرحلۀ

یعنیکروموزومداراییکمولکولDNAمیباشد.
واجدهیستون،نوکلئوزومویکسانترومرمیباشد.

دوکروماتیدی)مضاعف شده(

ودرکروموزومهایمراحلقبلازآنافازتقسیمدیدهمیشوند. 2G درکروماتینمرحلۀSو
واجدهیستون،نوکلئوزومویکسانترومرمیباشد. دارایدومولکولDNAبودهکهدرمحلیبهنامسانترومربههممتصلند

بههرکروماتیدچسبیدهبهکروماتیددیگر،یککروماتیدخواهریمیگویند.
دوکروماتیدخواهریژنهاییکساندارندودرسانترومربهدیگریمتصلهستند.

انواعتکرومومومتهاتکروماتین

درحالتتککروماتیدیودوکروماتیدیوجوددارد. ویژۀکروموزومهاییوکاریوتیاست
هررشتۀکروماتینییاکروموزومی،واحدهایتکراریازDNAوپروتئینهیستونبهنامنوکلئوزومدارندکهبهDNA،حالتفشردگیمیدهند.

درهرنوکلئوزومقسمتیازیکمولکولDNA)دنا(،حدوددودوردراطراف8پروتئینهیستونپیچیدهاست.
بیندونوکلئوزومفقطمولکولDNAوجودداردکهفشردگیکمیدارد.

نوکلئومومت)یدتهتتن(

درانسانودرختزیتون،عددکروموزومی46میباشد. بهتعدادکروموزومهایهرگونهازجانداراندرهرهستهیاختههایپیکریآنها،عددکروموزومیمیگویندکهتعدادمعینیمیباشد
بهجزدرباکتریها،درسایرجاندارانعددکروموزومیاز2تابیشاز1000عددمتغیراست.

معمولًاجانوراندریاختههایپیکریوجنسیخوددارایکروموزومهایغیرجنسیوکروموزومهایجنسیمیباشند.
ممکناستدرگونههایمختلف،تعدادکروموزومیاعددکروموزومییکسانباشدولینوعوفعالیتژنهایآنهابسیارمتفاوتاست.)انسان و درخت زیتون، عدد کروموزومی 46 دارند.(

تعداستکروموموم

یاختههایغیرجنسیموجودزندهاستکهمستقیماًدرتولیدمثلجنسیشرکتنمیکنند.یاختۀپیکری)غیرجنسی(
دارایکروموزومهایغیرجنسیوجنسیمیباشند.

یاختۀجنسی
درتولیدمثلجنسیموجودنقشدارندومعمولًانصفیاختۀپیکریجاندار،کروموزومدارند.

معمولًادارایکروموزومهایغیرجنسیوجنسیمیباشند.
درزنبورنر،تعدادکروموزوماسپرمووالدنریکساناستوهردوnکروموزومیهستند.

انواعتهاختهتیایتبدنتجانداران

تصویریازکروموزومهایمضاعفجانداردرحداکثرفشردگیمرحلۀمتافازیمیباشند.
کروموزومهارابرحسباندازه،شکل،محتوایژنتیکیومحلقرارگیریسانترومرهاازکروموزومبزرگتربهکوچکترمرتبوشمارهگذاریمیکنند.

برایتعیینتعدادکروموزومها)عدد کروموزومی(وتشخیصبرخیناهنجاریهایکروموزومی)جهش های بزرگ ساختاری و عددی(تهیهمیشود.
کارهوتیپ

دوکروماتیدبههممتصلدرسانترومریککروموزوممضاعفمیباشند.
ازنظردستورالعملژنی،مشابههممیباشند.

برایهرجایگاهژنی،دوژنبادستورالعملیکساندارندکهمجموعاًیکاللبهحسابمیآید.
کروماتیدیایتخوایری

سهتتعرهفتمهز
بهدوکروماتیدخواهریوقتیازهمجداشوند،دوکروموزومدختریگفتهمیشود.

دوکروموزوممجزابادوسانترومرمجزاهستندکهبرایهرجایگاهژنی،دوژنودواللدارند. سوتکرومومومتسختری

دویاختۀجداشدهپسازتقسیمسیتوپلاسممیباشدکهبعدازمیتوزایجادشدهاند.
ازنظرهستهوتعدادکروموزومها،ژنهاواللهامشابههممیباشند.
حاویکروموزومهایتککروماتیدیجنسیوغیرجنسیمیباشند.

سوتهاختت﹦تسختری
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دردوجنسیکگونهساختارمشابهیدارند. مستقیماًدرتعیینجنسیتفردتأثیرندارد
دریاختۀجنسیوغیرجنسیوجوددارد.

ازنوعکروموزومXیاYنمیباشند.
کرومومومتغیرجندی

انواعتکرومومومتیایتهکتهاخته

کروموزومهایهرمجموعه،باهمغیرهمتامیباشند.تعارهفتپاهه یاختههاییباچندمجموعهکروموزوممیباشند
هادارایکروموزومهاییهستندکهسهتاسهتاباهمهمتامیباشند. 3n مثلًادر

6nدیدهمیشوند. یاگندمزراعی 3n ذخیرهایدانۀنهاندانگانودریاختۀپیکریموز 3n درآندوسپرم
پلیتپلوئید

Yبیانگرتعدادکروموزومیاعددکروموزومییاختهمیباشد.
کروموزومهاXتاXتاباهمهمتامیباشند. Xبیانگرتعدادمجموعههرکروموزوممیباشد

nبرابرتعدادکروموزومهرمجموعهمیباشدکهباهمغیرهمتامیباشند.
ت Xn Y= سرتهاختت﹦ت

مراحلزندگییکیاخته،ازپایانیکتقسیمتاپایانتقسیمبعدیراچرخۀیاختهایمینامند.
دریاختههایمختلف،مدتزمانمراحلچرخۀیاختهایمتفاوتمیباشد.

چرخۀیاختهای،دومرحلۀاینترفازوتقسیمدارد.

چرخت﹦تهاختهتای

برایرشدوساختموادموردنیازتقسیمیاختهمیباشد. 2G ،Sو 1G بیشترمراحلزندگییاختههادراینمرحلهمیباشدکهشاملسهمرحلۀ
کروموزومهایکروماتینیوهستکبههمراهغشایهستهدارد.

رشد،ساختموادموردنیازوانجامکارهایمعمولیاختهدرآنانجاممیشود.

اهنترفام

مراحل

مرحلۀرشداستکهبیشترینزمانزندگییاختهدراینمرحلۀاینترفازاستوکروماتینهاتککروماتیدیهستند.
میروند. 0G برخییاختههامثلنورونهابهطورموقتییادائمیدراینمرحلهمیمانندوبه

درآخرآننقطۀوارسیبرایاطمینانازسلامتDNAیاختهوجوددارد.
وادامۀچرخهمیشوند. 1G باقیمیمانندوبابرخوردبهآنتیژنوارد 0G یاختههایلنفوسیتخاطرهبهطورموقتدرمرحلۀ

انسانباقیمیمانند. 0G پلاسموسیتها،اغلبنورونها،ماهیچۀاسکلتیوگویچههایخونی)به جز لنفوسیت ها(،بهطوردائمدرمرحلۀ

G1تهاتوقفت﹦تاول

مراحلتاهنترفام
DNAهستهدراینمرحلهدوبرابرشدهوکروماتیدخواهریبههمراهکروماتینمضاعفایجادمیشوند.

طیاینمرحلههرمولکولDNAبهدومولکولکاملًامشابهتبدیلمیشود.
دراینمرحله،جداشدنهیستونها،عملهلیکازودنابسپاراز)نوکلئازی و ویرایشی(رخمیدهد.

Sتهاتیمانندسامی

کوتاهترمیباشدوکروماتینهایمضاعفدارد. 1G نسبتبهمرحلۀSو
ساختپروتئینوعواملموردنیازبرایتقسیم یاخته افزایشپیداکردهتایاختهآمادۀتقسیمشود.

کنترلمیکند. 2G عواملموردنیازدوکتقسیمیاعواملتقسیم)مثل سانتریول جانوری(راتوسطنقطۀوارسیآخر
G2تهاتوقفت﹦تسوم

شاملدوفرایندتقسیمهستهوسیتوپلاسممیباشد.
پروفاز،پرومتافاز،متافاز،آنافاز،تلوفاز تقسیمهسته5مرحلهدارد

درآخرمتافازداراینقطۀوارسیبرایاطمینانازاتصالدوکبهکروموزومهامیباشد.
اولینمرحلۀآن،تقسیمهستهودومینمرحلۀآن،تقسیمسیتوپلاسماست.

درابتداوانتهایتقسیمهسته،کروماتینبهجایکروموزوموجوددارد.
پسازمیتوز،تقسیمسیتوپلاسمسببایجاددویاختهباکروماتینهایمساویمیشود.

تقدیزتهاخته

مستقیماًدرتعیینجنسیتنقشدارند.

درانسانوبرخیجاندارانوجوددارند.
دریاختۀجنسیوغیرجنسیوجوددارند.

یاختۀپیکریزناندوکروموزومجنسیXهمساختارومردانیکXبزرگویکYکوچکتردارند.

کرومومومتجندی

یاختههاییبایکمجموعهکروموزوممیباشند)مثل یاخته های جنسی انسان یا یاختۀ پیکری زنبور نر (.
بانمادnکروموزومینشانمیدهندوفاقدکروموزومهایهمتامیباشند.

دریکمجموعهخوددارایnکروموزومغیرهمتامیباشند.
دراغلبجانورانحاصلمیوزولیدرگیاهانطیمیوزومیتوزایجادمیشوند)اسپرم زنبور نر حاصل میتوز است(.

یاپلوئیدت)تکتلاس(

انواعتهاختهتیاتامتنظرتتعداست
مجموعت﹦تکرومومومی

یاختههاییبادومجموعۀکروموزومیمیباشند.
یاختههایپیکریجانوران)به جز زنبور نر(ومراحلیاززندگیگیاهانمیباشند.

هرکروموزومآنهاداراییککروموزومهمساختاروهماندازهبهنامکروموزومهمتامیباشد.
کروموزومهایهرمجموعۀآن،باهمغیرهمتامیباشند. 2nکروموزومیمیباشندکهبهجزخودلقاحیهرمجموعهراازیکوالدخودگرفتهاند 

سهپلوئیدت)سولاس(
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کروموزومهایدختریایجادمیشوند. کروماتیدهایخواهریازهمجداشده برخیرشتههایدوککوتاهشده تجزیهپروتئیناتصالیدوکروماتیدرخداده درناحیۀسانترومر
هرکروموزومآندرهرقطبیاختهداراییککروماتیدیایکمولکولDNAمیباشد.

کروموزومهاشروعبهبازشدنرشتههاوایجادکروماتیننمیکنندولیتعدادعددکروموزومی،سانترومرواللهاییاختهدوبرابرمیشود.
تعدادمولکولDNAوژنهاییاختهتغییرنمیکند.

فقطرشتههایدوکیکهبهسانترومرهامتصلهستند،کوتاهمیشوندوکروموزومهارابهقطبینمیبرد.

آنافام

گفتار
۲

تقسیمیویژۀهستۀیوکاریوتهااستکهمادۀژنتیکیمضاعفشدهدرمرحلۀSاینترفاز،تقسیممیشودتابهطورمساویبهیاختههایجدیدبرسند.
سپسبهطورمساویبینیاختههایدختریتقسیممیشوند. بهطوردقیقبهوسطیاختهمیآیند طیاینتقسیم،کروموزومهایپراکندهدرهسته

دویاختهباتعدادکروموزوممادریمشابهمیسازد. درهریاختهایازنظرعددکروموزومیمثلًاهاپلوئید،دیپلوئیدیاپلیپلوئیدصورتمیگیرد
فرایندیپیوستهاستکهبرایسادگیفهم،آنرامرحلهبندیمیکنیم)به دو کروموزوم تک کروماتیدی حاصل از جدا شدن کروماتیدهای خواهری  کروموزوم های دختری می گویند (.

یاختۀحاصلازمیتوز

گامتگیاهانواسپرمزنبورعسل دربرخیمواردمیتواندلقاحکند

تولیدمثلغیرجنسیدربرخیمواردمیتوزمیکند بهجاندارتبدیلمیشود
بهاندامهاتبدیلمیشود.

پارانشیمخورشوکیسۀگردۀگیاهاندربرخیمواردقدرتمیوزپیدامیکند
اسپرماتوسیتاولیهواووسیتاولیۀجانوران

نکاتتمیتومت)رشتمان(

مجموعهایازریزلوله هایپروتئینی)رشته های ریز پروتئینی(استکهبرایحرکتوجداشدنصحیحکروموزومهالازماست.
درهنگامتقسیمیاخته،پدیدارمیشوندوبرخیازآنهابهسانترومرکروموزومهامتصلمیشوند.

کروماتیدهایخواهریازهمجداشدهوبهعنوانکروموزومهایدختریبهقطبینمیروند. باکوتاهشدنرشتههایدوکمتصلبهسانترومرها
درهرتقسیمیاختۀیوکاریوتیدرمرحلۀپروفاز،تشکیلشده،درمرحلۀآنافازکوتاهشدهودرمرحلۀتلوفازتخریبوناپدیدمیشوند.

سوکتتقدیز

رشتههایکروماتیندراینمرحله،فشردهتر،ضخیموکوتاهترمیشوندوبهکروموزومتبدیلمیشوند.
کروموزومهایمضاعفاینمرحلهرابهتدریجمیتوانبامیکروسکوپنوریمشاهدهکرد.

بینآنهادردورهسته،دوکتشکیلمیشود. سانتریولهایجانوریبهدوطرفیاختهمیروند غشایهستهوهستکهابهتدریجازبینمیروند
پروفام

ت n =2 4 مراحلتمیتومتهاختت﹦ت

دوکهادرمراحلپروفازوپرومتافازبهتدریجدرازمیشوند. پسازتشکیلدوکتقسیمآغازمیشود
کروموزومهادرسیتوپلاسمقرارمیگیرند. پوششهستهوشبکۀآندوپلاسمیبهقطعاتکوچکترتجزیهشدهوازبینمیروند

برخیرشتههایدوکبهسانترومرکروموزومهایمضاعفمتصلمیشوندوبرخیآزادمیباشند.
پرومتافام

کروموزومهایمضاعفبابیشترینفشردگیوکوتاهترینحالتدروسطیااستواییاختهردیفمیشوند.
برخیرشتههایدوکبینکروموزومهاوبرخیبهسانترومرمتصلند.

هماننددومرحلۀقبلی،کروموزومهایمضاعفدارند.
متافام

رشتههایدوکباتجزیهشدنتخریبشدهوازبینمیروند.
کروموزومهاشروعبهبازشدنکردهودوبارهکروماتینیمیشوند.

پوششهستهدوبارهتشکیلمیشود.
یاختهایبادوهستهبامادۀژنتیکیمشابهولیتککروماتیدیایجادمیکند.

تلوفام

دریاختههایجانوریوجودداردوساختهشدنرشتههایدوکراسازماندهیمیکند.
دستۀریزلولههایسهتاییمجاوربههممتصلند. هرکدامیکجسماستوانهایاستکهاز9دستۀریزلولۀپروتئینیکوچکترازدوکایجادشدهاست

،دوبرابرمیشوندولیدرمرحلۀتقسیمفعالیتمیکند. 2G دراینترفازودرمرحلۀ
درشروعتقسیم،یاختۀجانوریدارایدوجفتیا4سانتریولاست.

دراطرافآنهارشتههایکوتاهلولهایپروتئینیایجادمیشود.

سانترهولت)میانک(
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بعدازتقسیمهسته)میتوز (،ابتدااجزاییاختهبیندوسیتوپلاسمتقسیمشدهوباتقسیمسیتوپلاسم،دویاختۀجدیدباژنهایمشابهایجادمیشود.

درهریاختهباقدرتتقسیمتولیدمیشود.تقدیزتسیتوپلاسز برایتقسیمسیتوپلاسم
ویژۀیاختههایعضلانیاست. برایانقباضیاخته اکتینتوتمیومهن

حلقۀانقباضیتشکیلنمیشود.
ابتداباتجمعریزکیسههایدستگاهگلژیوپیوستنآنهابههمصفحۀیاختهایدروسطیاخته)محل ایجاد دیواره(ایجادمیشود.

ریزکیسههایحاصلازگلژیحاویپیشسازهایتیغۀمیانیودیوارۀیاختهاند.
صفحۀیاختهایبهدیوارۀیاختۀمادریمتصلشدهوسپسدویاختۀجدیدازهمجدامیشوند.

اطرافصفحۀدیوارۀجدید،غشایوزیکولیاغشاییاختهوجوددارد.

لانوپلاسمودسمنیزهنگامتشکیلدیوارۀجدیدپایهگذاریمیشوند.
دیوارۀیاخته یکریزکیسۀبزرگ صفحۀیاختهای بهترتیب:ریزکیسهها

دریاختههاییمثلگردۀرسیدهیااولینتقسیمتخم2nنهاندانگان،سیتوپلاسمبهصورتنامساویتقسیممیشود.
تشکیلدیوارهدرگیاهانازآنافازآغازمیشودکههنوزدوکتقسیموجوددارد.

سرتهاختهتیایتگیایی

درشرایطنامساعدمحیطیاافزایشزیادمحصولاتاینیاختهها،فعالیتتقسیمیآنهاکمیامتوقفمیشود. یاختههایبنیادیمغزاستخوانانسانیابافتمریستمگیاهان،دائماًتقسیممیشوند
برخیعواملمحیطییاموادشیمیاییمیتوانندسببپاسخیاختههابرایتنظیمسرعتتقسیمخودشوند.

برخیپروتئینهاییاختهای،سرعتتقسیمیاختهرازیادوبرخیمانعآنمیشوند.
تودۀیاختهایمانعنفوذمیکروبهاایجادمیشود. سببتقسیمسریعمریستموپارانشیممیشود نوعیعاملرشدتولیدمیشود دربخشآسیبدیدۀگیاه

بهسرعتبهبودزخمکمکمیکند. سببافزایشسرعتتقسیمیاختههامیشود نوعیعاملرشد درزیرمحلزخمپوستیانسان
سببافزایشتولیدگویچۀقرمزوهموگلوبینبرایجذباکسیژنمیشود. رویمغزاستخواناثرکرده اریتروپویتینمترشحهازکبدوکلیهها جو 2O درصعودبهارتفاعاتوکمبود

تنظیزتتقدیزتهاختهتای
ویژۀچرخۀیاختهایدریوکاریوتهاست.

ومتافازتقسیممیباشند. 2G ، 1G پروتئینهاییتنظیمیدرانتهای

مرحلۀقبلکاملشدهاست.ایننقاطبهیاختهاطمینانمیدهندکه
عوامللازممرحلۀبعد،آمادهوتولیدشدهاست.

نقاطتوارسی

یاختهراازسلامتDNAمطمئنکردهودرصورتنقصاصلاحنشدهدرDNA،سببآغازفرایندمرگبرنامهریزیشدۀیاختهایمیشود. G1ت سرتانتهایت

مهزتترهنتنقاطت
وارسیتوتنقشتآنتیا

عوامللازمبرایساختهشدندوکتقسیموشروعمیتوزرابررسیمیکند.
بهیاختهاطمینانمیدهدکههمانندسازیدناکاملاًانجامشدهاست. G2ت سرتانتهایت

بهیاختهاطمینانمیدهدکهکروموزومهادروسطیاختهاندوبهطوردقیقبهرشتههایدوکمتصلند.
تولیدعوامللازمبرایتجزیۀپروتئینسانترومریمرحلۀآنافازرابررسیمیکند. سرتانتهایتمتافام

ایجادتومور)سرطان( افزایشبیرویۀتقسیمیاختهای تولیدپرفوریندردفاعاختصاصیاشکالدرنقاطوارسی Tتحریکلنفوسیت
تولیدپرفوریندردفاعغیراختصاصی تولیداینترفروننوع2دردفاعغیراختصاصیتحریکلنفوسیتکشندۀطبیعی

کمربندیازجنسپروتئینهایاکتینومیوزین
دروسطسیتوپلاسمیاختهمنقبضمیشود.

سرتهاختهتیایتجانوری

اینکمربندانقباضیبهغشاییاختهمتصلاستو
بهغشادروسطیاختهفرورفتگیمیدهد.

باتنگشدناینحلقۀانقباضی،در
نهایتدویاختهازهمجدامیشوند.
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دراثربرهمخوردنتعادلبینتقسیمیاختهومرگیاختهصورتمیگیرد.
تودهایاستکهدراثرتقسیمات تنظیم نشدهایجادمیشود. تومور

تقدیزتبیتروهت﹦تهاخته

توموریبارشدکمبودهکهیاختههایآندرجایخودماندهومنتشرنمیشوند.
معمولًاآنقدربزرگنمیشوندوبهبافتهایمجاورخودآسیبنمیرسانند.

میتوانددرانجامعملطبیعیانداماختلالایجادشود. درمواردیکهبیشازحدبزرگشود
نوعلیپومایآن،یاختههایچربی)بافت پیوندی(تکثیرشدهوتودهایایجادمیکندکهدربالغینمتداولاست.

خوشتخیز

درآنجامستقرشدهورشدمیکند.انواعتتومور همراهباخونیابهویژهلنفبهنواحیدیگربدنمیرود یاختههاییازآنجداشده رشدآنزیاداست
یعنیباورودبهمحیطداخلیدربدنپخشمیشود. بهبافتهایمجاورحملهمیکندوتواناییدگرنشینی)متاستاز(دارد

چرخۀیاختهازکنترلخارجمیشود. علتاصلیآن،برخیتغییراتدرمادۀژنتیکییاختههااست
نوعیازآنبهنامملانوما،سبببدخیمیدریاختههایرنگدانه دارپوستمیشود. بدخیزت)سرطان(

روشهایمختلفوگاهترکیبیازروشهارادارد.

تشخیصتوتسرمانتسرطان

دراینروشتشخیصی،تمامیابخشیازبافتسرطانییامشکوکبهسرطانرابرمیدارند.
آزمایشخونبهشناساییبهتراینروشکمکمیکند. باف تبرساریت)بیوپدی(

یاختههاییکهسرعتتقسیمبالادارندرامستقیماًتحتتأثیرپرتوهایقویقرارمیدهند.
برخیدراثرتابشهایشدیدمجبوربهپیوندمغزاستخوان،برایساختیاختۀخونیمیشوند.

همانندشیمیدرمانیمیتواندسببآسیببهمغزاستخوان،پیازمووپوششدستگاهگوارششود.
پرتوسرمانی

بااستفادهازداروها،سببسرکوبتقسیمیاختههادرهمۂ بدنمیشود.
بهمغزاستخوان،پیازمووپوششدستگاهگوارشنیزآسیبمیرساند.

مرگیاختههایمغزاستخوان،پیازمووپوششدستگاهگوارش،سببعوارضجانبیمثلریزشمو،تهوعوخستگیمیشود.
برخیدراثرشیمیدرمانیقویمجبوربهپیوندمغزاستخوانبرایساختیاختۀخونیمیشوند.

شیمیتسرمانی

پروتئین هاتنظیمکنندۀچرخۀیاختهومرگآنهامیباشند. اختلالدرژنهاسبباختلالدرپروتئینهامیشود
ژنهایزیادیشناختهشدهاندکهدربروزسرطاننقشدارند.

علتشیوعبیشتربعضیسرطانهادربعضیجوامع،جهشهایژنیاست.
وراث 

عواملتمؤثرتسرتاهجاستسرطان

سبببافتمردگیمیشود.تصادفی درحالاتیمثلبریدگیها
نکروزیابافتمردگیکبدیمیدهد. تخریبدنایراکیزۀکبدی تجمعرادیکالهایآزاددراثرمصرفزیادالکل

مرگبرنامهریزیشده

یکسریفرایندهایدقیقاًبرنامهریزیشدهدربرخییاختههاودرشرایطخاصمیباشد.
درچندثانیهشروعبهتجزیۀیاختهومرگآنمیکند. پروتئینتخریبکنندۀیاخته رسیدنعلائمیبهیاختهها

یاختههاییکهدنایآسیبدیدهدراثرپرتوفرابنفشدارند،میتوانندسرطانیشوند. حذفیاختۀپیریاآسیبدیدهدرآفتابزدگیازآنمدلاست
حذفیاختههایاضافیمثلپردۀبینانگشتانپایبرخیپرندگان.

ورودآنزیمهایمرگبرنامهریزیشدهبههمراهپرفورینازیاختههایلنفوسیتکشندۀطبیعیونوعTدربرخوردباسرطانهایایاختۀآلودهبهویروس.

مرگتهاختهتای

بهساختارDNAآسیبمیرسانند. تولیدرادیکالهایآزادرازیادمیکنند پرتوهایفرابنفش،دودخودروهاوآلایندههایمحیط
موادشیمیاییسرطانزا،گوشتوماهیدودیشده)سدیم نیتریت(،برخیویروسها،قرصهایضدبارداری،نوشیدنیالکلیودخانیاتازعواملمهمسرطانزاییمیباشند.

درتولیدسرطاننقشدارند. تولیدرادیکالهایآزاددراثرموادسمیسیانیدی،کربنمونواکسیدوالکل
نقشمهمیدرپیشگیریازسرطاندارند. سبکزندگیوتغذیۀسالمباموادپاداکسنده

عواملتمحیطی

برداشتنبافتهایسرطانیدربدنتاحدممکنمیباشد. جراحی

روشتیایتراهجتسرمانیتسرطان

ابتدایاختههایسرطانیشروعبهتهاجمبهیاخته های همانبافتمیکنند. 1 
یاختههایسرطانیدربافتگسترشمییابندولیهنوزبهلنفکنارآننرسیدهاست. 2 

یاختههایسرطانیبهلنف مجاورمحلتکثیرخودواردمیشوند. 3 
یاختههایسرطانیبهبافتهاواندامهایدوردست تررفتهوپسازاستقرار،آنهاراسرطانیمیکنند. 4 

مراحلترشدتوتمتاستامتسرطان
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گفتار
۳

تقسیمیویژۀتولیدمثلجنسیدریوکاریوتهامیباشدکهدومرحلۀتقسیممتوالیداردومرحلۀاولآنباکاهشعددکروموزومیهمراهمیباشد.
یکمرحلۀاینترفازبههمراهدومرحلۀکلیمیوز1ومیوز2داردکهدرهرمرحلهپسازتقسیمهسته،تقسیمسیتوپلاسمهمرخمیدهد.

میوز1باکاهشعددکروموزومیهمراهاستولیمیوز2همانندمیتوز2یاختهمیباشدوباکاهشعددکروموزومیهمراهنیست.
میوزبرخلافمیتوزفاقدمرحلهپرومتافازمیباشدولیتفاوتمیوزومیتوز،اغلبدرمراحلمیوز1صورتمیگیرد.

میومت)کاستمان(

درجانورانفقطاسپرماتوسیتاولیهواووسیتاولیهقادربهشروعآنمیباشند.

چهاریاختهمیباشندکهازدونوعمختلفمیباشند.
ممکناستچهارنوعیاختۀمختلفایجادشود. اگردرپروفاز1آنکراسینگاووررخدهد

دوبارهقدرتمیوزندارد.

درجانوران
معمولًاگامتهستندولقاحمیکنند.

تخمکاست زنبورمادۀ)2n(میسازند.درزنبورمادۀملکه برخیلقاحمیکنند
بابکرزاییبهزنبورنرتبدیلمیشوند. برخیمیتوزمیکنند

قدرتمیتوزدارندودرنهایتگامتمیسازند. درگیاهان

هاختهتیایتحاصلتامتمیوم

باتشکیلهستهبهدورکروموزومهایهرقطبیاخته،ابتدایکیاختۀدوهستهایایجادمیشود.
هرهستهنصفیاختۀاولیه،کروموزومداردوسپسباتقسیمسیتوپلاسم،دویاختهایجادمیشود.

معمولًادرپایانآنتقسیمسیتوپلاسمانجاموعددکروموزومینصفمیشود.
تلوفامت1

بینآنهااینترفازومضاعفشدنکروموزومهاوجودندارد.
دریاختههایجانوری،سانتریولهاهمانندسازیکردهودوبارههریاختهدارایچهارسانتریولمیشود. بینتمیومت1توت2

تماموقایعمیتوزدرمراحلپروفاز2تاتلوفاز2آنرخمیدهد.
درپایانآنچهاریاختهایجادشدهاستکهدوبهدوبههمشبیهمیباشند)در صورت عدم کراسینگ اوور (.

یاختههایحاصلهکروموزومهایتککروماتیدیوبهتعدادنصفکروموزومیاختۀمادریدارند.
درپایانتقسیمآنباتقسیمسیتوپلاسم،چهاریاختهایجادمیشودکهقدرتلقاحیامیتوزدارندولیدوبارهنمیتوانندمیوزکنند.

وقاهعتمیومت2

درلولههایاسپرمسازرخمیدهد.

( )2n اسپرماتوسیتاولیه
)n(اسپرماسپرماتوسیتثانویه تمایز nاسپرماتید

اسپرم تمایز nاسپرماتید

)n(اسپرماسپرماتوسیتثانویه تمایز nاسپرماتید
اسپرم تمایز nاسپرماتید

مرسان

سرتاندان

میوز1

میوز2

میوز2

پسازتولدباشروعدورۀجنسی دورانجنینیتاپروفاز1رفتهومتوقفمیشود شروعمیوزتخمدان اووسیتاولیه
( )=23n )اووسیتثانویۀبزرگ )n تخمکبزرگ

( )n دومینگویچۀقطبی

( )=23n )اولینگویچۀقطبیکوچک )n دومینگویچۀقطبی
( )n دومینگویچۀقطبی

میوز1درتخمدانباتقسیمسیتوپلاسمنامساویومیوز2درلولۀرحمرخمیدهد)یک تقسیم مساوی و یک نامساوی(.

ادامۀمیوز1
درتخمدان

منان

تقسیمنامساوی

میوز2درلولۀرحم
تقسیممساوی

تماممواردپروفازوپرومتافازمیتوزدراینمرحلهصورتمیگیرد
سانتریولهاجداشدهوبینآنهادوکایجادمیشود.

کروموزومهافشردهترمیشوند.
غشایهستهازبینمیرود.

کروموزومهایهمتایمضاعفازطولدرکنارهمقرارگرفتهوساختار4کروماتیدییاتترادتشکیلمیدهند)مهم ترین تفاوت با میتوز(.
هرتترادحاویدوسانترومراستکهبهیکطرفهرسانترومررشتههایدوکمتصلمیشود.

پروفامت1

مراحلتمیومت1

تترادهادراستواییاختهقرارگرفتهوتوسطرشتههایدوکازدوطرفباقطبینیاختهدرارتباطهستند. متافامت1

رشتههایدوککوتاهشدهوکروموزومهایهمتایمضاعفازیکدیگرجدامیشوند.
درهرقطب،نصفتعدادکروموزومیاختۀاولیه،کروموزوموجوددارد.

دراینمرحلهدواللهرجایگاهژنیازهمجدامیشوند.
دراینمرحلهپروتئینهایاتصالیدرناحیۀسانترومریتجزیهنمیشوند.

دراینمرحلهکروموزومدختریایجادنمیشود.

آنافامت1
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بهیاختهیاجانداریکهبیشازدوردیفکروموزومداشتهباشد.
دراثرجدانشدنهمۂکروموزومهادرمرحلۀآنافازمیتوزیامیوزرخمیدهد.

یاختۀحاصلدوبرابریاختۀاولیهکروموزومداردویاختۀدیگرفاقدکروموزوماست.
درآزمایشگاهباتخریبرشتههایدوک،اینوضعیتایجادمیشود.

دیدهمیشود. 3n 6nوموز درایجادگندمزراعی

پلیتپلوئیدیتشدنت)چندلاسیتشدن(

اشتباهتسرتتقدیزتهاختهتای

دریاختهها،تعدادیکروموزومکمیازیادمیشود. دراثرجدانشدنیکیاچندجفتازکروموزومهادرآنافازمیتوزیامیوزرخمیدهد

باتیزتماندنتکرومومومتیا

درمیوزمیتواندسببانتقالبهنسلبعدشود.
مصرفدخانیات،نوشیدنیالکلی،آلودگیهاوپرتوهایمضردراینمواردنقشمهمیدارند.

شایعترینباهمماندنکروموزومیدرطبیعتاستکهبیماریحاوینشانههایمتعددیمیباشد.
سهعددکروموزوم21دارند،یعنییاختههایپیکریآنها47کروموزومدارند.

دراسپرمیاتخمکایجادکنندۀآنبهجاییککروموزوم21دارایدوکروموزوم21بودهاست.
بالابودنسنمادرازعواملایجادتخمکغیرعادیایجادکنندۀآنهاست.

نشانگانتساون
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۱
گفتار

کاراصلیدستگاهتناسلیمردانمیباشد. توسطلولههایاسپرمسازبیضه تولیداسپرم)گامت نر (
بیضههاومجاریحاویاسپرم ایجادمحیطمناسببراینگهداریاسپرم

توسطمیزراهبهعنوانمجرایمشترکادرارواسپرم انتقالاسپرمهابهخارجازبدن
توسطیاختههایبینابینیلولههایاسپرمسازدرونبیضه تولیدهورمونجنسیمردانه)تستوسترون(

وظاهفتکلی

سستگاهتتولیدمثلتمرس

یکجفتبیضه،دوتااپیدیدیموقسمتابتداییازدومجرایاسپرمبررادرونخودجایدادهاست.
درخارجوپایینمحوطۀشکمیقراردارد.

قرارگیریدرخارجحفرۀشکمی
اینهابرایفعالیتبیضههاوتمایزصحیحاسپرمهاضروریاست.شبکهایازرگهایخونیکوچکآن سببایجاددمایسهدرجهپایینترازدمایبدندرآنمیشود

کیدت﹦تبیضه

دوعددحاویتعدادزیادیلولههایپرپیچوخماسپرمسازویاختههایبینابینیباقدرتتولیدوترشحهورمونتستوسترونمیباشد.

اندامتاصلیت=تبیضهتیا

درونلولۀاسپرمسازبیضههاازهنگامبلوغتاپایانعمرصورتمیگیرد.

اسپرمتماهی

بهاسپرماتوگونیواسپرماتوسیتاولیهمتصلاست.یاختههایزایندۀدیوارۀلولۀاسپرمسازمیباشند
نزدیکسطحخارجیدیوارۀدرونلولههاقراردارندودیپلوئیدمیباشند.

برایشروعمیوزتبدیلمیشود. n2 یکیازیاختههااسپرماتوگونیمیشودویکیدیگربهاسپرماتوسیتاولیه میتوزمیکند
اسپرماتوگونی

بهاسپرماتوگونیواسپرماتوسیتثانویهمتصلمیباشد. یاختۀدیپلوئیدیمیباشدکهمیوز1راآغازمیکند
دونوعمختلفباکروموزومجنسیXیاYدارمیباشند. ازهرکدام،دواسپرماتوسیتثانویههاپلوئیددرپایانمیوز1ایجادمیشود

درطیتقسیمآنممکناستدرپروفاز1کراسینگاووررخدهد.
اسپرماتوسی تاولیه

بهاسپرماتوسیتاولیهواسپرماتیدمتصلمیباشند. یاختههایهاپلوئیدمضاعفمیباشندکهمیوز2راآغازمیکنند
دراثرمیوز2،ازهرکدامدوتااسپرماتیدهاپلوئیدباکروموزومتککروماتیدیایجادمیشود. اسپرماتوسی تثانوهه

یاختههایهاپلوئیدمحصولمیوز2میباشند.
درونلولۀاسپرمسازبیضهابتدابدونتاژکوسپستاژکدارمیشوند.

ضمنحرکتغیرفعالآنهابهسمتوسطلوله،ازهمجدایاتمایزیافتهوبهاسپرمتبدیلمیشوند.
اسپرماتید

دروسطلولۀاسپرمسازازتمایزاسپرماتیدهایجداشدهحاصلمیشود.
ضمنتمایزاسپرماتید،مقدارزیادیازسیتوپلاسمراازدستمیدهدوهستۀفشردهبههمراهحالتکشیدهپیدامیکنند.

هورمونتستوسترون،ترشحاتسرتولی،شبکۀرگهایکوچککیسۀبیضهوموقعیتکیسۀبیضه،درتولیدوتمایزاسپرمهامؤثرهستند.

یکهستۀبزرگ،مقدارکمیسیتوپلاسموکیسۀپرآنزیمآکروزومدارد.اسپرم

لایۀژلهایتخمکراتخریبمیکند.آکروزومآنکلاهماننددرجلویهستهمیباشد آنزیمهاینفوذکنندهبهجدارههایتخمکدارد
اطرافقسمتیازهستهرافراگرفتهاست.

سر

همانقطعۀساختار
میانیاست

میتوکندریزیادبرایتأمینATPلازمبرایحرکتاسپرمدارد.
،ATPاکسایشیوزنجیرۀانتقالالکتروندرراکیزههایاینقسمترخمیدهد. FADH2 واکنشهایاکسایشپیرووات،استیل،چرخۀکربس،تولید

تنه

ساختارتاژکداریبرایحرکتاسپرمبهجلومیباشدکهدربیضهایجادولیدراپیدیدیمفعالومتحرکمیشود. سم

درمراحلاسپرمسازی،فقطاسپرمهایبالغهستندکهبدونتقسیمسیتوپلاسمازیاختۀاسپرماتیدقبلیخودایجادمیشوند.

دردیوارۀلولۀاسپرمسازوجداازیاختههایمسیرساختاسپرمبودهولیتحتتأثیرFSHهیپوفیز،ترشحاتیداردکهسببتمایزاسپرمهامیشود.
درهمۀمراحلاسپرمسازی،پشتیبانی،تغذیۀیاختههایجنسیوبیگانه خواریباکتریهانقشدارد.

درتمایزاسپرمهاوهمۀمراحلاسپرمزایینقشدارند. پیکشیمیاییکوتاهبردترشحمیکنند دیپلوئیدمیباشند
هاختت﹦تسرتولی

مجموعترشحاتغددوزیکولسمینال،پروستاتوپیازیمیزراهیبههمراهاسپرمهامیباشد.
اسپرمهاراازطریقمیزراهبهبیرونازبدنمنتقلمیکند.

تمامترشحاتمختلفآندرمیزراهمشترکمیشوند.
ماهعتمنی

مهد تهامسیز
فصلت7ت:تتولیدمثل

جداشدناسپرماتیدها کشیدهشدنیاختهفشردهشدنهستهازدسترفتنمقدارزیادیازسیتوپلاسمتاژکدارشدناسپرماتیدهاترتیبتتماهزتاسپرماتیدتبهتاسپرم

غددپیازیمیزراهی)دو عدد (غدۀپروستات)یک عدد (غددوزیکولسمینال)دو عدد (مجرایمیزراه)یک عدد (مجرایاسپرمبر)دو عدد (مجرایاپیدیدیم)دو عدد (اندامتیایتضمیمهت)کمکی(
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درونکیسۀبیضهورویهربیضهمیباشد)خارج بیضه و حفرۀ شکمی می باشد (.
لولۀپیچیدهوطویلبرایخروجاسپرمهایهربیضهمیباشد.

متحرکمیشوند. بعدازحداقل18ساعت اسپرمهایدرونآنابتداقدرتحرکتندارند
ترشحاتیبهصورتپیکشیمیاییکوتاهبرددارندکهتاژکاسپرمهارابهصورتفعالدرآوردهواسپرمهارامتحرکمیکند.

اسپرمهاییباقدرتحرکتمتفاوتمیباشند.

مجرایتاپیدهدهزت)برخاگ(

اندامتیایتضمیمهت)کمکی(

اسپرمهایدروناپیدیدیمراگرفتهوازکیسۀبیضهخارجمیکند.
لولۀطویلیاستکهبرایعبورازکناروپشتمثانهواردمحوطۀشکمیمیشود.

مایعغددوزیکولسمینالبهدرونآنمیریزد.
مجرایتاسپرمتبر

اسپرمازدرونآنعبورنمیکند. درکناروپشتمثانهاست
اولینغددترشحکنندۀمایعهمراهاسپرمدرمنیمیباشد. مایعغنیازفروکتوزراواردلولۀاسپرمبرمیکند

فروکتوزآنانرژیلازمبرایفعالیتاسپرمراتأمینمیکند.
غدستومهکولتسمینال

درونآندومجرایاسپرمبربهمیزراهخروجیازمثانهمتصلمیشوند. یکعدددرزیرمثانهمیباشد
مجاریحاویاسپرمازآنعبورمیکند. بهاندازۀگردوباحالتیاسفنجیمیباشد

pHمیزراهمرد،واژن،گردنرحمولولۀرحمراتنظیممیکند. ترشحمایعشیریرنگقلیاییبرایخنثیکردناسیدمسیرعبوراسپرمتاتخمکدارد
مجاریادرارواسپرمدرآنیکیمیشوند.

غدۀتپروستات

اسپرمازآنهاعبورنمیکند. بهدوطرفمیزراهمتصلمیشود یکجفتبوده
درزیرپروستاتمیباشند. بهاندازۀنخودفرنگیاست

ترشحاتقلیاییروانکنندهایبرایمجرایتناسلیادراریمرددارد.
غدستپیامیتمیزرایی

مجرایمشترکخروجادرارواسپرممیباشد.
درزیرغددپیازیمیزراهی،دارایبرآمدگیمیباشد.

درمحلاتصالخودبهمثانه،بندارۀداخلیباماهیچۀصافبرایانتقالادرارازمثانهبهدرونخوددارد.
درانتهایمنفذخروجادرارواسپرم،یکبرآمدگیحاویبندارهایباماهیچۀمخططارادیدارد.

میزراه

هیپوتالاموسهمراههورمونهایآزادومهارکنندهرویفعالیتآننقشدارند.
وجودآنهابرایفعالیتایندستگاهضروریاست. هیپوفیزپیشینیاترشحهورمونهایمحرکجنسی)FSH و LH(،بهطورمستقیمرویفعالیتآننقشدارد

FSHروییاختههایسرتولیوLHروییاختههایبینابینیاثردارند.

نقشتیورمونتیاتسرتتنظیزتفعالی تسستگاهتتناسلیتمرس

تنظیممیزانترشحهورمونهایمحرکجنسیوتستوسترونبابازخوردی)خودتنظیمی(منفیصورتمیگیرد.
تستوسترونبرایخودتنظیمی)بازخوردی(منفیوتنظیمخود،رویهیپوفیزپیشینوهیپوتالاموساثرمیگذاردوگیرندهدارد.

برایتمایزوتولیداسپرمها ترشحاتسرتولی
برایمتحرککردنتاژکاسپرمها ترشحاتاپیدیدیم پیکتکوتاهتبرس

پیکتیایتشیمیاهیتسستگاهتتناسلیتمرس

واردخونمیشود صفاتثانویۀجنسیمیدهد)رشد استخوان، ماهیچه  و …(.تستوسترونبیضه
درتولیداسپرمورشداندامهایجنسیمؤثراست. پیکتسوربرس

ترشحاتسرتولیسببتسهیلتولیدوتمایزاسپرمهایدرونلولۀاسپرمسازمیشود.اثرروییاختههایسرتولیدیوارۀلولۀاسپرمسازFSHهیپوفیزپیشینهورمونآزادکنندههیپوتالاموس

بیضهها میزراهپروستاتاسپرمبراپیدیدیممدیرتعبورتاسپرم

LHهیپوفیزپیشینهورمونآزادکنندههیپوتالاموس
اثرروییاختههایبینابینی

لولههایاسپرمساز

تحریکرشداندامهایجنسیواسپرمزایی
رشدماهیچههاواستخوان

بمشدنصدا
روییدنمودرصورتوسایرنواحی

صفاتثانویۀجنسی
ترشحهورمونجنسی
تستوسترونبهخون
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گفتار
میوز1درتخمدانولیگامت)تخمک(دراثرمیوز2درلولۀرحمتشکیلمیشود)میوز 2، فقط در صورت وجود اسپرم انجام می شود (.۲ تولیدیاختۀجنسیماده

ازطریقلولۀرحموبهکمکانقباضاتماهیچهوعملمژکهاوزوائدصورتمیگیرد. انتقالیاختۀجنسیمادهبهسمترحم
لقاحوتشکیلزیگوتدراواسطلولۀرحمصورتمیگیرد. ایجادشرایطمناسببرایلقاحاسپرموتخمک

وظیفۀرحممیباشدکهباتشکیلجفتکاملمیشود. حفاظتوتغذیۀجنیندرصورتتشکیل
ازتخمدانترشحمیشوندوهماناستروژنوپروژسترونبودهکهتحتکنترلهورمونهایمحرکجنسیFSHوLHهیپوفیزپیشینمیباشد. تولیدهورمونهایجنسیزنانه

وظاهف

سستگاهتتولیدمثلیتسرتمنان

دوعددغدۀجنسیمادهدرونحفرۀشکمیهستندکهباطنابیپیوندی عضلانیبهدیوارۀخارجیقسمتبالاییرحممتصلند.
هرکدامدردوراننوزادیحدودیکمیلیونفولیکولداردکهدرونهرکدام،یکاووسیتاولیهمتوقفشدهدرمرحلۀپروفاز1وجوددارد.

هرفولیکولتخمدان،حاوییکاووسیتاولیهمیوزدهندهوتعدادییاختۀپیکریمغذیوهورمونسازمیباشد.
ازشروعدورانبلوغ،چرخۀجنسی28روزهتحتتأثیرمستقیمFSHوLHراآغازمیکنند.

پسازتولدبهدلایلنامعلومیتعدادزیادیازفولیکولهایتخمدانازبینمیروند.
تقسیممیوز1،تولیدجسمقطبیاول،اووسیتثانویهوتولیدهورمونهایاستروژنوپروژسترونتوسطآنهاصورتمیگیرد.

فولیکولبالغآن،میوز1رابهپایانرساندهوحاویاووسیتثانویهویکجسمقطبیاولمیباشد.

تخمدانتیا

اجزایتسستگاه

اندامیازماهیچۀصافبهشکلگلابیوکیسهمانندمیباشدکهفاقدمژکاست.
دیوارۀداخلیآنیاآندومتردردورانقاعدگیوبارداریدچارتغییراتمیشود.

جنینرادرونیکیازحفراتدیوارۀداخلیخودرشدونمومیدهد.
بخشپهنوبالایآنازدوطرفبهدوتالولۀرحممتصلمیباشد.

رحز

همانلولههایفالوپهستندکهمیوز2وتولیدگامتمادهبههمراهلقاحدرآنصورتمیگیرد.
انتهایآنهابهسمتتخمدان،دارایزوائدانگشتمانندبودهوحالتشیپوریبرایگرفتناووسیتثانویهازتخمدانمیباشد.

ازایننظرمشابهداخلمجاریتنفسیاست. بافتپوششیداخللولههایرحم،مخاطیومژکدارمیباشد
زنشمژکهایدرونلولۀرحم،سببحرکتاووسیتثانویهویازیگوتبهسمترحممیشود.

لولت﹦ترحز

بخشپایینرحممیباشدکهبخشیازرحمبودهوباریکترازقسمتهایبالاییاست.
اینقسمتازپایینبهداخلواژنبازمیشود. گرسنترحز

قسمتیازدستگاهتناسلیزنبودهکهبهسطحبدنراهدارد.
اسپرمهاازطریقآنواردبدنمادهمیشوند.

خروجخونقاعدگیوخروججنیندرزایمانطبیعیازآنصورتمیگیرد.
واژن
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حدود7روزاولدورۀ28روزۀجنسیمیباشد.عادتماهیانهیاقاعدگی،ازشروعسنبلوغ)9 تا 11 سالگی(آغازمیشود.
درقاعدگیدیوارۀداخلیرحم)آندومتر (همراهرگهایخونی،تخریبشدهوازبدنخارجمیشوند.

عادتماهیانهابتدابهصورتنامنظمشروعشدهوکمکممنظممیشودکهنظمآن،مهمترینشاخصکارکرددستگاهتولیدمثلیزنمیباشد.
عاستتماییانهت)قاعدگی(

کلیاتتسورهتیایتجندی

سورۀتجندیتسرتمنان

باتوقفدورههایجنسیوعادتماهیانهدرحدودسنین45تا50سالگیرخمیدهد.
علتآنازکارافتادنتخمدانهاستکهزودترازسایردستگاههایبدنپیرمیشوند.

دورۀباروریرادرزنانحدود30تا35سالمیرساند.
تغذیۀنامناسب،کارزیادوسخت،فشارروحیوجسمیسببیائسگیزودرسوکاهشدورۀباروریمیشود.

هائدگی

زمانبندیبالغشدناووسیتهارادرتخمدانتنظیممیکند.
تحتکنترلهورمونهایمغزیاست. چرخت﹦تتخمدانی

انواعتچرخت﹦تجندی

رحمرابرایبارداریآمادهمیکند.
تحتکنترلهورمونهایتخمدانیاست. چرخت﹦ترحمی

زمانبندیبالغشدناووسیترادرتخمدانوتحتکنترلهورمونهایFSHوLHهیپوفیزپیشینانجاممیدهد.

تخمکتماهی

هرتخمدانحاویحدودیکمیلیونفولیکولمیباشدکههرفولیکولدردورانجنینییکیاختۀدیپلوئیدزایندهبهناماووگونیبههمراهچندلایۀیاختهایپیکریدراطرافآندارد.
اووگونیهاازدورانجنینیمیتوزکردهواووسیتاولیۀحاصلازآن،میوز1خودراآغازکردهوپسازشروع،درپروفاز1وباتشکیل23عددتترادمتوقفمیشوند.

باشروعسنبلوغ،هرماه،دریکیازفولیکولهاییکتخمدان،اووسیتاولیه،میوزراادامهمیدهد.
میوز1درونتخمدان،دریکفولیکولتاتلوفاز1درروزچهاردهمادامهداردوباتولیداووسیتثانویهدرفولیکولبالغدوبارهمتوقفمیشود.

درطیتخمکسازی،توقفاول،دردورانجنینیآغازشدهوباشروعدورۀجنسیدریکفولیکولبهپایانمیرسد.
توقفدومدرصورتوجوداسپرمپایانمییابد.دراینحالتاووسیتثانویهمیوز2رادرلولۀرحمانجاممیدهدوفرایندلقاحکاملمیشود.

اگراسپرمبهاووسیتثانویهبرخوردنکند،اینیاختههمراهباخونریزیعادتماهیانۀبعدیازرحمخارجمیشود.

مراحلتتخمکتماهی

ازدورانجنینیباتوقفدرپروفاز1شروعشدهودرهرفولیکولتادورانبلوغوشروعدورۀجنسیآنادامهدارد. توقفتاول

توقفتیایتچرخت﹦تتخمدانی

ازپایانمیوز1وتولیداووسیتثانویهدرهردورۀجنسیمیباشدکهتابرخورداسپرمبهآنبرایانجاممیوز2درچندروزاتفاقمیافتد. توقفتسوم

بهطورطبیعی23کروموزوموسانترومردارند.
بهندرتبااسپرملقاحمیکنند.

پسازمدتیدفعمیشود. تودۀیاختهایبیشکلمیسازد میتوزکرده درصورتلقاح
گوهچهتیایتقطبی

میتوز اووگونی)لایۀ زاینده(

تقسیمسیتوپلاسمنامساوی
ادامۀمیوز1در

تخمدانباشروعبلوغ توقفدرپروفاز1
شروعمیوزدر
تخمدانجنین  n2 اووسیتاولیۀ


میوز2درلولۀرحمدر
صورتبرخوردبااسپرم

)تقسیمسیتوپلاسمنامساوی(

تخمک)n(اووسیتثانویۀبزرگ
دومینگویچۀقطبی

میوز2
تقسیمسیتوپلاسممساوی

دومینگویچۀقطبیاولینگویچۀقطبی
دومینگویچۀقطبی

میتوزدرتخمدان
دردورانجنینی

اووگونی
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در14روزاولدورۀجنسیبااثربریاختههایپیکریفولیکولرشدکردهتخمدانی،سببرشدفولیکولوادامۀمیوز1میشوند. FSHت)محرکتفولیکولی(

یورمونتیایتییپوفیزیتمؤثر

چرخت﹦تتخمدانی

علاوهبرپایاندادنبهمیوز1وتخمکگذاری،در14روزدومدورۀجنس�یبااثربرجس�مزردتخمدان،س�ببتولیداس�تروژنوپروژسترون
برایاثربررحممیشوند.

LHت)محرکتتخمکتگذاریتوترشدتجدزتمرس(

در7روزاولآنبالارفتنهورمونهایFSHوLH،سببشروعرشدیکفولیکولدریکتخمدانمیشود.
درکلایندورانمقداراستروژنخونازپروژسترونبیشترمیباشدویکیازفولیکولهابارشدبیشتر،چرخۀدورانجنینیراادامهمیدهد.

لایههاییاختهایفولیکول،تکثیروحجیمشدهوتحتتأثیرFSH،هورموناستروژنرابهخونترشحمیکنند.
میوز1درتخمدانادامهیافتهوکاملمیشودوسببایجاداووسیتثانویههاپلوئیدبزرگویکجسمقطبیاولیههاپلوئیدکوچکمیشود.

هرچهرشدفولیکولآنافزایشمییابد،تولیدهورموناستروژننیزافزایشمییابد.

وقاهعت14ترومتاولت)نیمت﹦تفولیکولی(

دراثرخودتنظیمیمثبت،زیادشدناستروژنسبببالارفتنLHشدهواووسیتثانویهبههمراهیاختههایفولیکولیوگویچۀقطبیاولازتخمدانواردمحوطۀشکمیمیشود.
فولیکولبالغشدهبهدیوارۀتخمدانچسبیدهوپسازتخمکگذاری،اووسیتثانویهباحرکتزوائدانگشتمانندابتدایلولۀرحموارداینلولهمیشود.

درصورتبرخورداسپرمبااووسیتثانویه،فرایندلقاحومیوز2درلولۀرحمآغازمیشود.
ابتدااستروژنوسپسFSHوLHدرروز14بهحداکثرمقدارخوددرخونمیرسند.

اووسیتثانویههمراهباتعدادییاختۀپیکریفولیکولیبهلولۀرحممیرسدکهبهتغذیهومحافظتازاووسیتمیپردازند.

وقاهعتوسطتسورۀتجندی

بهباقیماندۀتودۀیاختهایفولیکولیدرتخمدانکهاووسیتثانویهخودراآزادکردهاست،جسمزردمیگویند.
جسمزردتحتتأثیرهورمونLH،فعالیتترشحیخودراباآزادکردناستروژنوپروژسترونبهخونانجاممیدهد.

درصورتبارداری،جسمزردتامدتیبهفعالیتخودادامهدادهودرصورتعدمبارداری،پسازچندروزبهجسمغیرفعالسفیدتبدیلشدهواستروژنوپروژسترونکاهشمییابدکهدر
انتهایدورهسببعادتماهیانهودورۀجنسیجدیدمیشود.

رشدجسمزردومقدارپروژسترونخوندراواسطایندورهبهحداکثرمیرسد.
مانعرشدفولیکولجدیددرتخمدانمیشود. درایندورههورمونهایجنسیبالابابازخوردمنفیسببکاهشFSHوLHشده

وقاهعت14ترومتسومتت)نیمت﹦تلوتئالی(

جدارداخلیپوششیرحم)آندومتر (بههمراهرگهایخونیتخریبشدهوازواژنخارجمیشوند. قاعدگییاعادتماهیانهرخمیدهد
رحمقدرتنگهداریجدارداخلیخودرانداردوآندومترآنمتلاشیمیشود. استروژنوپروژسترونکممیباشند

باخودتنظیمیمنفیرخمیدهد. FSHوLHروبهافزایشهستند
مقدارچینخوردگیها،حفراتواندوختۀخونیرحمکاهشمییابد.

7ترومتاولت)قاعدگی(

بیشترینسرعترشدرحمدراینروزهادیدهمیشود.چرخت﹦ترحمی فقطتحتاثراستروژندیوارۀداخلیرحمرشدمیکند
چینخوردگیها،حفراتواندوختۀخونیزیادیایجادمیشود. 7ترومتسوم

درصورتلقاح،اینرشدبازهمبیشترشدهودرصورتعدملقاح،شروعبهکاهشرشدمیکند. رشدونمودیوارۀداخلیرحمتاحدودروز26ادامهمییابد
چندروزپسازادامۀنیمۀدومدوره،سرعترشدجدارداخلیرحمکمشدهولیفعالیتترشحیآنافزایشمییابدتاآمادۀپذیرشجنیناولیهشود.

درصورتلقاح،یاختههایجنینیدریکیازفرورفتگیهایجداررحمجایگزینمیشودوبامادررابطۀخونیپیدامیکند.
درصورتعدملقاح،اووسیتثانویهوگویچۀقطبیاولبدونجایگزینیدفعمیشود.

14ترومتسوم
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هورمونهایآزادکنندۀهیپوتالاموسی،محرکجنسیFSHوLHازغدۀهیپوفیزپیشینبههمراههورمونهایجنسیاستروژنوپروژسترونتخمداندرتنظیمدورههایجنسیمؤثرند.
تنظیمهورمونهایمؤثردردورههایجنسیتوسطمکانیسمبازخوردی)خودتنظیمی(واغلببابازخوردیمنفیصورتمیگیرد)فقط در روزهای 13 و 14 دورۀ جنسی بازخوردی مثبت است(.

تنظیماتتیورمونیتسستگاهتتولیدمثلیتمن

مقداراستروژنوپروژسترونخونکماستکهعلاوهبرایجادقاعدگی،باخودتنظیمیمنفیسببافزایشمقدارFSHوLHمیشود.
کمبودهورمونهایجنسیبابازخوردیمنفیسببایجادپیامبرایهیپوتالاموسوهیپوفیزدرجهتتولیدهورمونآزادکنندهومحرکجنسیمیشود.

شروعرشدیکیازفولیکولهایتخمدانی تحریکترشحهورمونهایمحرکجنسیFSHوLHازهیپوفیزپیشین هورمونآزادکنندۀهیپوتالاموسی
کمبودهورمونهایجنسیسببریزشجدارداخلیرحمیاقاعدگیمیشودولیفولیکولتخمدانرشدکمیدارد.

سرترومیایتقاعدگیت)7ترومتابتدایتسوره(

درابتداترشحاستروژن،کمیافزایشمییابدکهاینعملباخودتنظیمیمنفیسببممانعتازآزادشدنFSHوLHمیشود.
درحدودانتهایایننیمه،افزایشناگهانیاستروژن،باخودتنظیمیمثبتسبببهحداکثررسیدنFSHوLHدرروز14میشود.

افزایشFSHوLHسببتکمیلمیوز1درتخمدانوافزایشLH،عاملاصلیتخمکگذاریمیشود.
درروز14باپایانمیوز1،فولیکولبالغدرتخمدانایجادمیشود.

فولیکولبالغحاوییکاووسیتثانویهویکگویچۀقطبیاولیهمیباشدکهتعدادییاختۀپیکریدراطرافآنهاست.

سرترومیایت7تتات14تسورۀتجندی

جسمزردتخمداندرصورتعدمباروریبهجسمسفیدتبدیلشدهوتولیدهورمونهایجنسیکاهشمییابد.
مقدارهورمونهایجنسیبسیارکممیشود.

مقدارهورمونهایFSHوLHباسیستمبازخوردیمنفیافزایشمییابد.
کاهشهورمونهایجنسیسببکاهشاستحکامدیوارۀداخلیرحمشدهوچندروزبعدباپاشیدگیآن،قاعدگیودورۀجنسیبعدآغازمیشود.

رومیایت26تتات28ت)آخرتسوره(

FSHدرنیمۀاولرویرشدفولیکولمؤثراست.
LHدرنیمۀدومرویرشدجسمزردمؤثراستوعاملاصلیتخمکگذاریدرروز14است. LHتوتFSH

اثرتیورمونتیا
درنیمۀاولودومرویرشدرحممؤثراست.

درنیمۀدومرویرشدوترشحاترحممؤثراست. استروژنتوتپروژسترون

تحتتأثیرهورمونهایمحرکجنسیتولیدمیشوند. درتخمدان
تحتتأثیرهورمونمحرکفوقکلیویتولیدمیشوند. درقشرغددفوقکلیه سرتمنان

استروژنتوتپروژسترون
تحتتأثیرهورمونمحرکفوقکلیویتولیدمیشوند. درقشرغددفوقکلیه سرتمرسان

بهباقیماندهفولیکولدرتخمدان،جسمزردگفتهمیشودکهفاقداووسیتاست.
بارشدجسمزردمقداراستروژنوپروژسترونبالامیرودکهسببکاهشFSHوLHبابازخوردیمنفیوعدمرشدفولیکولدیگردرتخمدانمیشود.

دروسطدوره،جسمزردرشدزیادکردهوبهکمکپروژسترونفعالیتترشحیرحمزیادمیشود.
مقدارزیاداستروژنوپروژسترونآزادشدهازجسمزردتخمدان،سببرشدبیشتردیوارۀداخلیرحموافزایشفعالیتترشحیآنمیشودتاآمادۀبارداریاحتمالیشود.

رشدرحمدرروز24تا26تقریباًبهحداکثرخودرسیدهاستولیجسمزرددرصورتعدمباروریازوسطایننیمهتحلیلمیرود.

رومیایت14تتات26

استروژن)روز 13( پروژسترون)روز 21(FSHوLH)روز 14(ترتیبتبهتحداکثرترسیدنتمقدارتیورمونتیا

مقاهدت﹦تمقدارتوتاثرتیورمونتیا

استروژنوپروژسترونبازخوردروزهایدوره
استروژن<پروژسترونمنفی1تا7
استروژن<پروژسترونمنفیومثبت7تا14
پروژسترون<استروژنمنفی15تا27
هردوکممیشوند.منفی26تا28
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گفتار
فرایندلقاحبابرخوردغشاییکاسپرمبهغشایاووسیتثانویهموجوددرلولۀرحمآغازمیشود.۳

بهسمترحمحرکتمیکند. باحرکاتزوائدانگشتمانند،انقباضدیوارهوزنشمژکهایلولۀرحم ازشیپورفالوپواردلولۀرحممیشود اووسیتثانویهآزادشدهازتخمدان
مایعمنی،میلیونهااسپرمراواردرحمکردهولیفقطتعداد کمیازآنهادرلولۀرحمبهاووسیتثانویهمیرسندویکیازآنهامیتواندلقاحکند.

اووسیتثانویهدرلایۀخارجیخودباقیماندۀیاختههایفولیکولیدیپلوئیدتخمدانودرلایۀداخلیخودلایۀشفافژلهایدارد.
کیس�ۀآکروزومس�راس�پرمدرحینعبورازلایۀخارجیاووس�یت)یاخته های فولیکولی(پارهش�دهوآنزیمهایآنلایۀداخلیژلهایاووس�یتراهضممیکند.)لایۀ داخلی س��اختار یاخته ای ندارد.(

لقاح

36ساعتپسازلقاح)حدود روز 16 دورۀ جنسی(،اولینمیتوزتخمدرلولۀرحمآغازشدهوبهتدریجتودۀ یاخته ای توپریبهاندازۀیاختۀتخمبهناممورولادرلولۀرحمایجادمیکند.
میتوزدرلولۀفالوپبدونرشدحجمییاختههاصورتمیگیردوابتدادویاختهای،بعدچهاریاختهایوسپستودۀتوپرمورولاچندیاختهایمیشود.

مورولاحاوییاختههایبنیادیجنینیمیباشدکهقادراستبههمۀبافتهایجنینیوپردههایخارججنینیتبدیلشود.
درهنگامتشکیلبلاستوسیست،جدارلقاحیپارهمیشود. تودۀتوپرمورولاپسازرسیدنبهرحمبهشکلکرۀتوخالیوپرازمایعاتبهنامبلاستوسیست)بلاستولا(میشود.

درمراحلمورولاوبلاستولا،سرعتتقسیمیاختهوتعدادنقاطآغازهمانندسازییاختههازیادمیشود.
اندوختۀغذاییتخمک،تاچندروزسببتغذیۀیاختههایحاصلهمیشود.

وقاهعتپستامتلقاح

سببتولیدجفتمیشود. کوریونبههمراهآندومتر تولیدبرونشامۀجنینیاپردۀکوریونمیکند باتکثیرخود یکلایۀیاختۀبیرونیدورتادورمیباشد تروفوبلاست
حالتبنیادیتخصصنیافتهدارندوتواناییتبدیلبهیاختهها،بافتهاواندامهایمتفاوتجنینیرادارند تجمعیاختههایدرونیاینتودهمیباشد تودۀیاختهایدرونی
لایههایزاینده،بافتهاواندامهایمختلفجنینرامیسازند.

تودۀیاختهایدرونیبلاستوسیست،قدرتتبدیلبهپردههایخارججنینیراندارد.
حاویمایعیدراطرافیاختۀدرونیتودهمیباشد. حفرۀدرونبلاستوسیست

اجزایتبلاستوسید 

جفتدراثرادغامکوریونوجدارداخلیرحمازهفتۀدومجنینیتمایزآنشروعشدهوتاهفتۀدهمادامهدارد.
بندنافدربخشجنینیجفتایجادمیشودکهرابطبینجنینوجفتوحاویدوسرخرگتیرهویکسیاهرگقطورروشنمیباشد.

جفت:رابطبندنافودیوارۀرحماست.
بندناف:رابطبینجنینوجفتاست)رحم مادر  جفت )آندومتر - کوریون(  بند ناف  جنین(

دوسرخرگبندناف،خونتیرهجنینرابهجفتویکسیاهرگآنخونروشنمادرراازجفتبهجنینمیرساند.
سببتغذیهومحافظتجنینمیشود. سیاهرگبندناف،موادمغذی،اکسیژنوبرخیپادتنهاراازراهجفتازمادربهجنینمیرساند

مواددفعیجنینازدوسرخرگبندنافازراهجفتبهبدنمادرمیرسد.
رویرشدجنینتأثیردارند. عواملبیماریزا،نیکوتین،کوکائین،الکلوداروهانیزمیتوانندازمادربهجنینبرسند

خونمادروجنین،درجفتبهدلیلوجودپردۀکوریونمخلوطنمیشود.
حفظجداررحممادر تداومترشحپروژسترون اثربرجسمزردتخمدانمادر خونمادر هورمونHCGمترشحهازکوریونجنین

سیاهرگبندناف،همانندمویرگکلافکیکلیهوسیاهرگهایششی،خونروشندارد.

جف توتبندتناف

تعدادیاسپرممیتوانندازلایههایخارجیاووسیتعبورکنندولیفقطیکاسپرمازلایۀداخلیردمیشود.

تخم مراحلترشدتاندان مرگ!!مسنبلوغقبلازبلوغنوزادجنینرشدتوتنموتجنین

ورودهستۀاسپرمبه
سیتوپلاسماووسیتثانویه

شروعتقسیممیوز2در
اووسیتوایجادتخمک

ادغامشدنپوشش
هستۀاسپرموتخمک

مخلوطشدندوردیف
کروموزومهایاسپرموتخمک

تشکیلیاختۀتخمازهستۀ
دوگامتوسیتوپلاسمتخمک

بعدازتماسغشایاسپرم
واووسیتثانویه

ادغامدوغشایدویاختهو
ورودهستۀاسپرمبهاووسیت

تغییراتدرسطح
درونیاووسیت

تجمعواگزوسیتوزموادریزکیسههایاووسیت
کهحاویموادسازندۀجدارلقاحیمیباشند.

تشکیلجدارلقاحیدراطرافغشای
اووسیتثانویهبااگزوسیتوزریزکیسهها

ممانعتازورود
سایراسپرمها

تخریبیاختههایجداررحم فرایندجایگزینیجنیندررحمترشحآنزیمهایهضمکنندهازآن ایجادحفرهبرایجایگزینیجنین)بلاستوسیست(درجداررحم
موادمغذیموردنیازیاختههایجنینیابتداازبافتهایتخریبشدۀآندومترمادرفراهممیشود.

وظاهفتلاهت﹦تبیرونیت
بهلایههایزایندۀجنینینزدیکمیباشدولیابتدادریکسمتآنقراردارد.درونشامۀجنین)آمنیون(بلاستوسید ت)تروفوبلاس (

درحفاظتوتغذیۀجنیننقشدارد.

برونشامۀجنین)کوریون(

واردخونمادرمیشوند هورمونHCGترشحمیکنند
اساستستهایبارداریمیباشد.

تداومترشحهورمونپروژسترونازجسمزردراسببمیشود. سببحفظجسمزردمیشود
وجودHCGوپروژسترونازقاعدگیوتخمکگذاریمجددمادردردورانبارداریممانعتمیکند.

درتشکیلجفتوبندنافنقشداردوزوائدانگشتیبهسمتآندومترمادردارد.
خارجیترینپردۀجنینیوچسبیدهبهرحممادرمیباشد.

مانعمخلوطشدنخونمادروجنینمیشودولیموادرامبادلهمیکند.

مهزتترهنتپرسهتیایت
محافظ تکننده

منشأتپرسهتیایتمحافظ تکنندهت
سرتاطرافتجنینتمیتشوس
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بههمچسبیدهمتولدمیشوند. اگرکاملًاازهمجدانشوند بیشازیکجنینایجادمیشودکههمگیهمسانوهمجنسمیباشند اگرتودۀدرونیبلاستوسیستدرابتدایدورانجنینیبهدویاچندقسمتتبدیلشوند

یکنوعجنسیتدارند چندقلوهایجداازهمهمسانهستند.دویاچندقلوهایهمساندراثرلقاحیکاسپرمبایکتخمکبودهاند اگرازهمجداشوند
چندقلوهایبههمچسبیدۀهمسانهستند. اگرازهمجدانشوند

جنسیتآنهامیتواندیکسانیامتفاوتباشد.دوقلوهایغیرهمساندراثرچنداسپرموچندتخمکایجادمیشوند شباهتوتفاوتچندقلوهایناهمسانهمانندسایرفرزندانخانوادهمیباشد
دراینحالت،تخمدانهایمادردریکدورۀجنسی،بیشازیکاووسیتثانویهآزادکردهاند.

تشکیلتبیشتامتهکتجنینتسرتبارساری

دراثرعدمتولیداسپرمیاتخمکدربرخیزنانیامردانرخمیدهد.
میتوانددراثرعدملقاحموفقبیناسپرموتخمکنیزرخدهد.
باروشهاوفناوریهاییمیتوانبرخیازآنهارابرطرفکرد.

ناباروری

روشیتشخیصیبااستفادهازامواجصوتیبافرکانسبالامیباشد.
برخلافاشعۀXرادیولوژی،امواجسونوگرافیبرایجنینضرریندارد.

امواجباکمکدستگاهیواردبدنشدهوبازتابآنهارابهصورتنوارویدئویینشانمیدهد.
میتواندبارداریرادرماهاولتشخیصدهد.

اندازهگیریابعادجنینبرایتعیینسن،جنسیتجنینوسالمبودنجنینازلحاظحرکتیوعملکردیبرخیاندامها)از جمله قلب، در ماه دوم(رانشانمیدهد.
ضربانقلبازهفتۀچهارمآغازمیشودولیدرماهدوم،حرکاتقلبباسونوگرافی،قابلمشاهدهمیباشد.

سونوگرافیت)صوتتنگاری(

اکسیتوسیندرهیپوتالاموسساختهودرهیپوفیزپسینذخیرهمیشود.
بهتدریجدفعاتوشدتآنزیادترمیشود. سببشروعانقباضاترحمشده اکسیتوسینسببتحریکماهیچههایدیوارۀرحمشده

شروعدردهایزایمان افزایشانقباضاترحم اکسیتوسیندرخونمادرزیادترمیشود باخودتنظیمیمثبتوتزریقپزشکان
خروجنوزادازرحمآسانتروسریعترمیشود. فشارسرجنینبیشترمیشود دهانۀرحمباهربارانقباضبیشتربازمیشود

جفتواجزایمرتبطباآن)بند ناف(خارجمیشود. سپسباادامۀانقباضاترحم ابتداسروسپسبقیۀبدنجنینخارجمیشود درموقعزایمان
زایمانوقتیتماممیشودکهعلاوهبرجنین،جفتوسایربخشهایمرتبطباآننیزخارجشوند.

خروجشیرازغددشیریراآسانوسریعترمیکند. اکسیتوسین،ماهیچههایصافغددشیریپستانرامنقبضکرده بعداززایمان

خودتنظیمیمثبت افزایشترشحشیرازغددشیریمادرمکیدننوزادازنوکغددشیریمادر تولیداکسیتوسینبیشتردرهیپوتالاموسوترشحازهیپوفیزپسینبهخون
تولیدشیربیشتردرغددشیریمادر تولیدوترشحپرولاکتینبیشترازهیپوفیزپیشینبهخون

نقشتاساسیتیورمونتیاتسرتماهمان

متخصصانزنانوزایمانبرایپیشبینیتاریخزایمان،284روزرابهزمانشروعآخرینقاعدگیاضافهمیکنند.
مدتزمانبارداری36هفتهیاحدود9ماهمیباشد.

درزایمانغیرطبیعی)سزارین(،باعملجراحینوزادخارجمیشودولیزیادتوصیهنمیشود.
مادرانباردارممکناستتاپایانهفتۀچهارمبعدازلقاح،ازبارداریخودمطلعنباشند.

نشانۀنزدیکبودنزایماناست. مایعآمنیوتیکیکمرتبهبهبیرونازواژنراندهمیشود کیسۀآمنیونپارهمیشود درزایمانطبیعیابتداسرجنینبهسمتپایینفشارمیآورد

تولدت-تماهمان

!XYاستیاXXجنسیتجنیندربدوتشکیلیاختۀتخم،باآزمایشکروموزومیمشخصمیشودکه

تولیدبلاستوسیستدررحم تولیدتروفوبلاستوتودۀیاختهایدرونیبلاستوسیستیتقسیممیتوزدرلولۀرحموایجادمورولا
شروعجایگزینیدررحم

وقایعماهاول

یفتت﹦تاول

سهتمایت﹦تاول

تشکیلتاندامتیایتجنینی

شروعنمورگهایخونی
شروعنموروده یفتت﹦تبعد

باسونوگرافیجنسیتجنینمشخصمیشود. اندامهایجنسیمشخصشدهاند
جنیندارایویژگیهایبدنیقابلتشخیصشدهاست. انتهایتماهتسوم

تولیدجوانۀدستوپا،پسازنموروده
شروعبهتشکیلشدناندامهایاصلیبدن)شروع نمو اندام ها(

هنوزقلبشکلنگرفتهاستولیضرباناتآنآغازشدهاست. شروعضربانقلب
تاتانتهایتماهتاول

همۀاندامهایبدنمشخصمیشوند. ماهتسومتجنینی

اندامهایآنشروعبهعملمیکنند برخیاندامهامثلشش،بعدازتولدشروعبهعملمیکنند.جنینبهسرعترشدمیکند
جنینقادربهزندگیدرخارجازبدنمادراست. درانتهایسهماهۀسوم سهتمایت﹦تسومتوتسوم

تولیدکوریون شروعتولیدهورمونHCGتشکیللایۀزایندۀجنینیدرتودۀیاختۀدرونیبلاستوسیست
شروعتشکیلوتمایزجفت

شروعتمایزجفتوایجادلایۀزایندۀجنینیهمزمانوپسازجایگزینیمیباشد.
یفتت﹦تسوم
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گفتار
درآبزیانیمثلماهیها،دوزیستانوبیمهرگانآبزیدیدهمیشود.۴

لایۀژلهایتخمکآنها پسازلقاح،تخمهارابههممیچسباند ابتدامحافظجنینازعواملنامساعدمحیطیاست.تخمکدیوارۀچسبناکژلهایدارد
سپسغذایاولیۀجنینیمیباشد.

والدینگامتهایزیادیراهمزمانواردآبمیکنند. برایافزایشاحتمالبرخوردگامتهابههم

عواملیکهسببهمزمانیترشحگامتهایوالدیندرآبمیشود
دمایمحیطوطولروز

آزادکردنموادشیمیاییتوسطوالدنریاماده
بروزبرخیرفتارهامثلرقصعروسیدرماهیها

لقاحتخارجی

یکفردهردونوعدستگاهتولیدمثلینرومادهرادارد. درکرمهایپهنوحلقویدیدهمیشود

هیچگامتیازبدنآنهاخارجنمیشود.درکرمهایپهن)کرم کبد( هرفردتخمکهایخودرابارورمیکند.
ازجلوبهعقببدن،رحم،تخمدانوبیضههاقراردارند.

درکرمهایحلقوی)کرم خاکی(
لقاحدوطرفیانجاممیشود)دگرلقاحی دارند(.

فقطاسپرمهاازبدنخارجمیشوند. اسپرمهایهرکدامتخمکدیگریرابارورمیکند
تخمهادربدنهرکرمخاکیتشکیلمیشود.

نرماسهت)یرمافروسه (

تولیدمثلتجندیتخاصت
سرتتجانورانیتخاص

فردحاصل،صددرصدکروموزومهایشراازوالدمادهگرفتهاست. نوعیتولیدمثلجنسیاستکهفرزندفقطازوالدمادهایجادمیشود
طیبکرزایی،تخمک،بدونلقاحوارداینترفازمیشودومیتوزمیکند.

بکرماهی

برخیتخمکهابامیتوزطیبکرزاییزنبورعسلنرهاپلوئیدایجادمیکنند. ایجادمیشوند n2 تخمکهادراثرمیوزملکه
میسازند. n2 برخیتخمکهابااسپرم)حاصل از میتوز زنبور نر(لقاحکردهودوبارهزنبورعسلمادهکارگریاملکه

منبورتعدل

حاصلبکرزاییاستوبامیتوزبهتولیداسپرممیپردازد.
فقطیکردیفیامجموعۀکروموزومداردکهباهمغیرهمتامیباشند. دراثرلقاحایجادنشدهاست

صددرصدژنهایهستۀخودراازنصفژنهایوالدمادهگرفتهاست.
)ت )n منبورتعدلتنر

حاصللقاحازاسپرموتخمکمیباشند.

قدرتلقاحوایجادتخمکندارند)نازا هستند (.کارگرها
بارفتاردگرخواهی،نقشمحافظتوتغذیهبرایسایرتخمهادارند.

همۀژنهایوالدنرخودراگرفتهاند.
نصفژنهایوالدمادۀخودراگرفتهاند.

منبورتماسهت)ملکهتهاتکارگر(

درجانورانخشکیزیوبرخیآبزیانمثلسختپوستانوبرخیماهیهامثلکوسهماهیدیدهمیشود.
اینلقاحنیازمنددستگاههایتولیدمثلیبااندامهایتخصصیافتۀجنسیمیباشد.

اغلبتخمدربدنجانورمادهوپسازوروداسپرمهاایجادمیشود.

تخمکهاازجانورمادهواردحفرهایدربدنجنسنرمیشوند.لقاحتساخلی
نوزادانمتولدمیشوند. پسازمراحلرشدونمو جنسنرجنینهارادربدننگهمیدارد لقاحدرجنسنرصورتگرفته لقاحتسرتاسبکتمایی

دراینلقاحتعداداسپرمهازیادولیتعدادتخمککممیباشد.

اساستولیدمثلجنسیهماننداساسحرکتدرهمۀجانورانمشابهاستولیچگونگیانجام،مراحلآن،حفاظتوتغذیۀجنینآنهاتفاوتهاییدارد.

تولیدمثلتسرتجانوران

تخمایجادمیکنند. سپسباهمترکیبشده تخمکهاکهمحصولمیوزهستندازرویکروموزومهایخودیکنسخهمیسازند
.)AAbb(تخمحاصلازبکرزاییآنها،درهمۀصفاتخالصمیباشد سرتبرخیتماریا
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درجانورانمختلفبستگیبهمیزاناندوختهدارد.
دردورانجنینیبینمادروجنینارتباطغذاییوجودندارد)حشرات، پلاتی پوس، پرندگان و خزندگان(. اندوختۀغذاییتخمکزیاداست درجانورانتخمگذار

اندوختۀغذاییتخمککماست. ارتباطخونیبینمادروجنینوجوددارد درپستانداران)به جز پلاتی پوس(
اندوختۀغذاییتخمککماست. دورۀجنینیکوتاهاست درماهیهاودوزیستان

اندامۀتتخمکتوتاندوختت﹦تغذاهی

پسازلقاح،تخمهارابههممیچسباند.
ابتدامحافظجنینازعواملنامساعدمحیطیاست.

سپسبهعنوانغذایاولیه،مورداستفادۀجنینقرارمیگیرد.
سهوارۀتچدبناکتژلهتایتتخمک سرتلقاحتخارجی

جنیندررحم کاملمادر،رشدونموراآغازمیکند.
ازطریقجفتباخونمادرارتباطغذاییکاملیدارد.

پسازتولدازغددشیریمادرتغذیهکردهتازمانیکهمستقلشوند.
پدتاندارانتجف تسار

همگیلقاحداخلیدارند.

برایمحافظتبیشتر پوستۀضخیماطرافتخمنقشمحافظتیدارد

تخمهاراباماسهوخاکمیپوشانند)لاک پشتان(. خزندگان
رویتخمخودمیخوابند. پرندگان

تخمهارادربدننگهمیداردوچندروزماندهبهتولدتخمگذاریمیکند.پلاتیپوسپستاندار
رویتخمهامیخوابندتارشدونمونهایییابند.

سرتجانورانتتخزتگذار

درهرنوعلقاحی،هموارهتغذیۀجنینچندیاختهایازاندوختۀغذاییتخمککهحاویمخلوطیازموادمغذیاستصورتمیگیرد. تاتچندترومتبعدتامتلقاح

تغذههتوتحفاظ تجنین

جنیندررحم ابتداییمادررشدونموراآغازمیکند.
ضمنحفاظت،ازغددشیریتغذیهکردهورشدونموراکاملمیکند. واردکیسۀشکمیمادرشده نوزادنارسبهدنیاآمده پدتاندارانتکیدهتسارت)کانگورو(
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گل،میوهودانهندارند.
نوعیازآنهامیتواندآرسنیکسمیرادرخودجمعکند. سرخستیا بدونتسانه

آوندتسار

گلندارند.
دانهدارند. بامسانگان

سانهتساران

مانندغلات)گندم، جو و ذرت(وپیازمیباشند.
ریشۀمغزداردارندکهمغزدربینآوندهامحصوراست.
دستجاتآوندیمتعددرویدوایرمتعدددرساقهدارند.

درساقۀآنهاحدبینپوستواستوانۀمرکزینامشخصاست.
ریشۀافشانوبرگلولهایدارند.

دمبرگوپهنکبرگندارند.
درمیانبرگخودفقطپارانشیماسفنجیدارند.
غلافآوندیبرگآنهاکلروپلاستداراست.

دانۀرسیدۀآنهاآندوسپرمداروحاوییکلپۀنازکمیباشد.
رویاندانۀآنهامقدارفراوانیهورمونجیبرلینمیسازد.

تکتلپهتایتیا

نهاندانگانت)گلتساران(

مانندحبوبات)لوبیا، نخود و عدس(میباشند.
ریشۀآنهافاقدمغزاستولینسبتپوستزیادیدارد.

ساقۀمغزداربههمراهدستجاتآوندیروییکدایرهدارند.
پهنکودمبرگدارند.

درمیانبرگخودبهسمتروپوستزبرینپارانشیمنردهایوبهسمتروپوستزیرین،پارانشیماسفنجیدارند.
غلافآوندیآنهامعمولًاکلروپلاستندارد.

ساقهوریشۀآنهاپوستمشخصدارند.
برخیازآنهاکامبیومورشدپسینقطریدارند.

هستند. 3C اغلبازگیاهان
دانۀرسیدۀآنهافاقدآندوسپرماست.

دانۀرسیدۀآنهادولپۀقطوربرایذخیرهوانتقالغذابهرویاندارد.
توسطبرخیترکیباتاکسینیازبینمیروند.

سولپهتایتیا

دربرشعرضیریشه،ساقهوبرگخود،سهسامانۀبافتییاسهبخشپوششی،زمینهایوآوندیدارند.
بیشترینگونۀگیاهیرادارند.
گلاندامزایشیآنهاست.

گامتنرومادهرادرمادگیایجادمیکنند.
درکنارآوندهایآبکش،یاختههایهمراهدارند.

سانتریولوگامتمتحرکندارند.
لقاحمضاعفوکیسۀرویانیدارند.

دانۀآنهارویشروزمینییازیرزمینیدارند.
آوندهایچوبیتراکئیدیوعنصرآوندیدارند.

وهژگیتمشترکتوتمنحصرتبهتفرستآنتیا

آوند،دانه،ریشه،ساقهوبرگندارند.
گامتنرآنهاهماننداسپرمجانورانوسیلۀحرکتیدارد.

گامتنرآنهادرقطرههایآبیارطوبتسطحگیاهشناکردهتابهگامتمادهبرسد.
خزهتگیان بدونتآوند

گیایان
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۱
گفتار

اینتولیدمثلبااستفادهازبخشهایرویشی،مثلساقه،ریشهوبرگصورتمیگیرد.
دراینتولیدمثلمیوزنقشینداردوتنوعمحصولاتفقطدراثرجهشایجادشدهاست.

تولیدمثلتغیرجندیتنهاندانگانت)روهشی(

جوانه هایرویریشۀدرختآلبالو

ازهرجوانهیکپایهودرختجدیدایجادمیشود. دریکریشۀآلبالو،جوانههاییدارد رهشه

توسطتبخشتیایتتخصصت
نیافتهتبرایتتولیدمثلتروهشی

قطعاتیازساقهرادرخاکیاآبقرارمیدهند.
هرقلمهبایدجوانهایبرایتکثیرداشتهباشد. قلمهتمسن

جوانهیاشاخهایاستکهویژگیمطلوبمثلمیوۀخوبدارد. پیوندک

پیوندکرابهآنپیوندمیزنند.گیاهپایه
مقاومتبهبیماریهاوسازگاریبهخشکیوشوریدارد.

جوانهیاشاخهدارایویژگیمطلوب)پیوندک(رابهپایۀمقاوموصلمیکنند.

پیوندتمسن

بخشیازساقهیاشاخهدارایگرهراباخاکمیپوشانند.
ازمحلگرۀآن،ریشهوساقۀبرگدارایجادمیشود.

گیاهجدیدرابهعنوانپایۀجدیدازگیاهمادرجدامیکنند.
خوابانیدن

بهصورتافقیزیر خاکرشدمیکند.
همانندساقۀهوایی،جوانۀانتهاییوجانبیدارد.

جوانۀانتهاییباعثرشدافقیدرزیرخاکمیشود.
جوانههایجانبیسببایجادپایههایجدیدمیشوند.
زنبقگیاهعلفیچندسالهودارایزمینساقهمیباشد.

ممینتساقهت)رهزوم(

توسطتانواعتساقهتیایتتخصصت
هافتهتبرایتتولیدمثلتروهشی

ساقۀزیرزمینیمتورموپرازذخیرۀموادغذاییمیباشد.
سیبزمینیازایننوعباجوانههایسطحیاست.

هرجوانۂسطحیرویغدۀسیبزمینیبهیکگیاهتبدیلمیشود.
برایتکثیر،هرغدهرابهقطعههایجوانهدارتقسیمکردهودرخاکمیکارند.

غده

ازدوقسمتساقۀزیرزمینیکوتاه تکمهمانندوبرگهایخوراکیمتصلبهآنتشکیلشدهاست.
ساقهوبرگهایخوراکیآنزیرخاکقراردارند.
پیازخوراکی،نرگسولالهازاینگروهمیباشند.

دانهایتکلپهبارویشروزمینیدارد.
هرپیاز کوچکخاستگاهیک گیاهمیشود. ازهرپیاز،تعدادیپیازکوچکتشکیلمیشود

پیام

رشدافقیروی خاکدارد.
درمحلگره هاتوتفرنگیهایجدیدایجادمیشوند. درتوتفرنگیدیدهمیشود ساقت﹦ترونده

برایتولیدگیاهانیباویژگیهایمطلوبوبهصورتانبوهدرآزمایشگاهاستفادهمیشود.
ازیاختهیاقطعاتیاختهایباقدرتمیتوز)مریستمی یا پارانشیمی(درمحیطکشتاستفادهمیشود.

محیطکشتکاملًاسترونودارایموادموردنیازبرایرشدونموگیاهاست.
باتقسیمیاخته،ابتداتودهایتمایزنیافتۀیاختهایبهنامکالایجادمیشود.

کال،مریستمیاستکهمیتواندضمنتمایزبهگیاهیتبدیلشودکهژنهاییکسانیباگیاهمطلوباولیهدارد.

فنتکش تباف 

درقلمهزدن،پیوندزدنوخوابانیدنازاندامهایهواییبرایرویشاستفادهمیکنند.
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گفتار
۲

ریشه،ساقه،برگ،دمبرگ،شاخهاندامهاینهاندانگان اندامهایرویشی
گل،میوه،دانه اندامهایزایشی

ساختاریاختصاصیبرایتولیدمثلجنسیویژۀنهاندانگاناست.
نهنجمنشأمیوۀ کاذب مثل سیبمیباشد. اجزایآنرویبخشیوسیعبهنامنهنجقراردارندکهممکناستصاف،برآمدهیاگردباشد

گل

خارجیترینحلقۀگلمیباشد)حلقۀ اول(.
اغلبسبزوسبزدیسهداراست. کاسبرگتیا

اجزاتهاتحلقهتیایتگلتکامل

بهسمتداخلکاسبرگاست)حلقۀ دوم(.
سببجلبتوجهجانورانگردهافشانمیشود. معمولًابهرنگهایمختلفدیدهمیشود

دربرخیگیاهانمثلآلبالوجداازهمولیدربرخیمثلکدوبههممتصلمیباشند.
گلبرگتیا

حلقۀسوممیباشدکهاندامجنسینرهستند.

بخشپهنمحلتولیدگردۀنارسورسیدهمیباشد.دوقسمتدارد بساک
پایهایبرایاتصالبساکبهنهنجمیباشد. میله

گامتنر)اسپرم(درآنایجادنمیشود.

پرچزتیا

هرچهارحلقهرادارد)گل آلبالو(.
دوجنسیاستوحاویپرچمومادگیمیباشد. گلتکامل

برتحدبتتعداستحلقهتیا

انواعتگل

مثلگلگیاهآلبالواست.
همپرچموهممادگی)داخلی ترین حلقه(دارد.

ممکناستچهارحلقهایکاملباشد.
ممکناستناکاملباشدوفاقدکاسبرگیاگلبرگیاهردوباشد.

گلتسوجندی

هرچهارحلقهراندارد.
میتواندتکجنسییادوجنسیباشد. گلتناکامل

مثلگلکدومیباشد.
یاپرچمویامادگیرابهعنوانداخلیترینحلقهدارد.

گلکدو

کاسبرگسبزوگلبرگهایمتصلبههمزرددارد.

گلنر
گامتنرومادهایجادنمیکند.

گردۀنارسورسیدهتولیدمیکند.
پرچمداخلیترینحلقۀآناست.

داخلیترینحلقۀآنمادگیاست.گلماده
گامتنرومادهدرآنایجادمیشود.

گلتتکتجندی

برتحدبتانواعتاندامتجندی

حلقۀچهارمیاداخلیترینحلقۀگلمیباشدکهاندامجنسیمادۀگیاهاست.
محلتولیدگامتنر)اسپرم(وگامتماده)تخم زا(میباشد.

ازیکیاچندبرچهتشکیلشدهاست.
درمادگیهایچندبرچهایممکناستدربرخیمثلپرتقالفضایآنبادیوارۀبرچههاازهمجداشدهباشند.

هربرچۀآن

واحدساختمادگیاست.

اجزایهربرچه

بخشپهنبالایبرچهبرایگرفتندانۀگردهاست. کلاله

کلالهرابهتخمدانمتصلمیکند.خامه
لولۀگردهواسپرمهادرآنایجادمیشود.

تخمدان

بخشحجیمانتهایبرچهاست.
منشأمیوۀحقیقیمثلمیوۀهلومیباشد.

تخمکهادرآنایجادمیشوند.
محللقاحگامتهاوتولیددانهمیباشد.

ماسگی
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درخزهگیانوسرخسهادیدهمیشودوتاژکدارد.
درقطرههایآبیارطوبتسطحگیاهشنامیکندتابهگامتمادهبرسد.

نیازیبهلولۀگردهبرایرسیدنبهگامتمادهندارد.
حاویتوسیلت﹦تحرکتی

انواعتگام تنرت)اسپرم(تسرتگیایان

تاژکووسیلۀحرکتیندارند. درگیاهاندانهداروگلداردیدهمیشود
پسازگردهافشانیوازمیتوزیاختۀزایشیدرونلولۀگردهایجادمیشوند.

برایلقاحورسیدنبهگامتمادهبهآبسطحینیازیندارند.
فاقدتوسیلت﹦تحرکتی

هربساک تعدادیکیسۀگردهداردمراحلتتولیدتگرسۀترسیدهتسرتپرچزتگیایانتگلتسار
هریاختۀدیپلوئید)Aa(قدرتمیوز
داردو4گردۀنارسوسپس4گردۀ

رسیدهایجادمیکند.

Aگردۀرسیدۀدوهستهای تغییراتدردودیواره + میتوز Aگردۀنارس
Aگردۀرسیدۀدوهستهای تغییراتدردودیواره + میتوز Aگردۀنارس
aگردۀرسیدۀدوهستهای تغییراتدردودیواره + میتوز aگردۀنارس
aگردۀرسیدۀدوهستهای تغییراتدردودیواره + میتوز aگردۀنارس

هرکیسۀگردهتعدادی

)Aa ًیاختۀدیپلوئید)مثلا
مولدگردهدارد.

هرچهارگردۀرسیده
یکیاختۀکوچکزایشی
ویکیاختۀبزرگرویشی
بههمراهدودیوارهدارد.

یاختۀ هاپلوئید کوچک زایشی

دیوارة داخلی صاف

یاختۀ هاپلوئید بزرگ رویشی

دیوارة خارجی گردة رسیده
قطعاً منفذدار است.

ممکن است صاف یا داراي تزئینات باشد.

با رویش خود و بدون میتوز، لولۀ گرده را پس از
گرد هافشانی در کلاله و خامه ایجاد م یکند.

«گردة رسیدة نهاندانگان»

ژنوتیپ دو هستۀ هاپلوئید درون هر گردة رسیده قطعاً مشابه هم م یباشد
یا هردو a هستند.

یا هردو A هستند.

پس از گرد هافشانی میتوز کردهدو اسپرم مشابه م یسازد  a یا هردو

A یا هردو

شکفتنبساک
وگردهافشانی

میوز

تخمدانمتورمهربرچه هرتخمکجوانتعدادیتخمکداردمراحلتتولیدتگام تماسهت)تخزتما(توتکیدت﹦تروهانیتسرتماسگیتگل
.)Aa ًدوپوستهیاپوششدولایهایداردکهیاختههایدیپلوئیددارد)مثلا

)Aa(یکیازیاختههایبافتخورش درهرتخمک .)Aa ًدرونپوستهها،بافتیبهنامخورشبایاختههایدیپلوئیددارد)مثلا

بزرگمیشودومیوزمیکند. چهارهستۀهاپلوئید
بهوجودمیآورد.

سهیاختۀهاپلوئیدآنمیمیرد.
)A ًیاختۀبزرگتروداخلیترهاپلوئیدباقیمیماند)مثلا

یاختۀباقیماندهسه
مرحلهمیتوزمیکند

)A(یککیسۀرویانیبا8هستۀهاپلوئید
درتخمکایجادمیکند

.)A(یکیازیاختههاتکهستهایگامتمادهیاتخمزامیباشد

یکیازیاختههادوهستهایاستکهAAمیباشد.
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باشکفتنبساکورهاشدنگردههایرسیدهصورتمیگیرد.
بهانتقالگردۀرسیدهازبساکبهکلالهگردهافشانیمیگویند.

دانۀگردۀرسیدهبهوسیلۀباد،آبوجانوراندرمحیطپراکندهمیشودیادرهمانگلخودلقاحیمیکند.

گرسهتافشانی

جانورانیهس�تندکهگردههاراازیکگلبهگلدیگرمیبرند.

پیکرآنهاهنگامتغذیهبهدانههایگردۀرسیدهآغشتهمیشود.
رنگهایدرخشان،بوهایقویوشهدگل،عواملمحرکبرایجلبتوجهاینجانورانمیباشد.

گرسهتافشانتیا
گلهاییکهشهدآنهاقندفراواندارندرامیافشانند.

گیرندۀفرابنفشدرچشممرکبخوددارند.
پرتوفرابنفشبازتابشدهازگلهاراگرفتهوبهسویآنهامیروند.

اغلبزنبورهایکارگرمادههستندکهدراثرلقاحایجادشدهاندولیخودآنهادرلقاحشرکتنمیکنند.

منبوریایتعدل

پستاندارانیهستندکهبرخیرفتاردگرخواهیباگروههمکاریدارند.
گلهایسفیدیکهدرشببازهستندرامیافشانند. خفاشتیا

مخصوصگیاهانیاستکهتعدادفراوانیگلکوچکدارند)مانند بلوط(.
فاقدرنگهایدرخشان،بوهایقویوشیرههستند. گرسهتافشانیتباتباس

ایجادلولۀگردهونفوذآندرکلالهوخامه تمایزیاختۀرویشیدانۀگرده درصورتپذیرشکلاله)هم گونه بودن و سازگار بودن( قرارگیریگردۀرسیدهرویکلاله پسازگردهافشانی
هردوتواناییلقاحدارندوواردکیسۀرویانیمیشوند. دوتااسپرممشابه)a(میسازد میتوز

میکند
)A(هستۀزایشیهاپلوئیدگرده درونلولۀگرده

گامتنرنهاندانگاندرونلولۀگردهایجادمیشودولیلولۀگردهدربرچه)قسمت خامه(ایجادشدهاست.
گامتنرنهاندانگاندرکیسۀگردهوپرچمیابساکایجادنمیشود.

هرتخمکرسیدهحاوییککیسۀرویانیمیباشدکهدراطرافکیسۀرویانیبقیۀیاختههایدیپلوئیدخورشواقعهستند.
دورهرکیسۀرویانیوپارانشیمهایخورشاطرافآن،دوپوستۀتخمکبایاختههایدیپلوئیدوجوددارند.

یاختۀتخمزایهاپلوئید)a(درهرکیسۀرویانیتعدادییاختهوجودداردکهدویاختۀآنقدرتلقاحدارد
)aa(یاختۀدوهستهایبادوهستۀهاپلوئیدمشابه

فرضکنیدگلنرباژنوتیپAAوگلمادهباژنوتیپaaباشد.

لقاحتوتتولیدتگام تسرتنهاندانگان
منشأرویان،لپهوگیاهاصلیمیشود. میتوز =2( )Aa n تخماصلی ( )=a n تخمزا + =( )A n اسپرم

میتوز =3( )Aaa n تخمضمیمه ( )=aa n2 یاختۀدوهستهای + =( )A n اسپرم
بافت3nدروندانه)آندوسپرم(میسازد.

یاختههایپارانشیمیدارد.
ذخیرۀغذایرویانمیباشد.

لقاحتمضاعفتنهاندانگان

دوهستهازدواسپرمدرکیسۀرویانی،پنجهستهدرلقاحمضاعفشرکتمیکنند
سههستهازدویاختۀکیسۀرویانی

بافتغذاییمایعمثلشیرنارگیلمیسازد.انواعآندوسپرم)درون دانه ( اگرمیتوزتخمضمیمهبدونتقسیمسیتوپلاسمباشد
بخشگوشتیجامدوسفیدنارگیلرامیسازد. اگرمیتوزآنباتقسیمسیتوپلاسمباشد
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ژنوتیپوالدیاگلمادهرادارد. تخمکحاصلشدهاست 2( )n دوپوستهکهازیاختههای
ازمیتوزتخماصلی2nایجادشدهاست. رویانولپهیالپههایآن

ازمیتوزتخمضمیمه3nایجادشدهاست.اندوختۀاولیهیادروندانه)آندوسپرم(
یکاللازوالدنرودواللمشابهازوالدمادهدارد.

بخشتیایتسانت﹦تاولیت﹦تیرتنهاندانه

ژنوتیپوالدیاگلمادهرادارد. تخمکحاصلشدهاست 2( )n دوپوستهکهازیاختههای
ازمیتوزتخماصلی2nایجادشدهاست. رویانولپهیالپههایآن

ازمیتوزتخمضمیمه3nایجادشدهاست.اندوختۀاولیهیادروندانه)آندوسپرم(
یکاللازوالدنرودواللمشابهازوالدمادهدارد.

بخشتیایتسانت﹦تاولیت﹦تیرتنهاندانه

اگرژنوتیپگلنربهصورتaaBBوگلمادهبهصورتAabbباشد،بهسؤالاتزیرپاسخدهید:
همگییکنوعaBمیشوند. الف(انواعژنوتیپهایگردۀنارس،هستۀزایشی،هستۀرویشیواسپرمها

aBگردههایرسیده میتوز )aB(یکنوعگردۀنارس میوز aaBBوالدنر
aBهستۀرویشی

میتوز aBهستۀزایشیaBاسپرم
aBاسپرم

ب(انواعژنوتیپهایممکنبرایتخمزاویاختۀدوهستهایرابنویسید:

میوز
خورش Aabbگلماده

Abکیسۀرویانیباهستههای میتوز Ab
Abتخمزایآن

AAbbیاختۀدوهستهایآن

abکیسۀرویانیباهستههای میتوز ab
abتخمزایآن

aabbیاختۀدوهستهایآن
ج(انواعدانههایحاصلباژنوتیپپوسته،رویانوآندوسپرمآنهارابنویسید:

:AbدرکیسۀرویانیحاویهستههایaBلقاحمضاعفاسپرمهای 1 
)رویان( AaBb  2nتخماصلی Abتخمزای +aB اس�پرم

)آندوسپرم( AAaBbb  3nتخمضمیمۀ AAbbیاختۀدوهستهای +aB پوستۀآنهموارهژنوتیپگلمادۀAabbرادارد.اسپرم

:abدرکیسۀرویانیحاویهستههایaBلقاحمضاعفبیناسپرمهای 2 
)رویان( aaBb تخماصلی abتخمزای +aB اسپرم

تخمضمیمۀaaaBbb)آندوسپرم( aabbیاختۀدوهستهای +aB پوستۀدانۀآنبازهمژنوتیپگلمادۀAabbرادارد.اسپرم

مثالت)1(

سوتمثالتامتژنتیکتگیایی

اگرژنوتیپآندوسپرمنارگیلبهصورتAaaBBBDDdباشد،ژنوتیپاسپرم،تخمزا،یاختۀدوهستهایوتخماصلییارویانآنچیست؟

درهرصفتمثلAaa،اللیکهبابقیهمتفاوتاست،مربوطبهاسپرم)A(ودواللمشابهدیگر)aa(مربوطبهیاختۀدوهستهایاست.

AaaBBBDDd

ABd  )n(اسپرم
aBD  )n(بهوجودمیآید.تخمزا AaBBDd ازلقاحآنهاتخماصلی

aaBBDD)همواره در همۀ صفات خالص است.( یاختۀدوهستهای
AaBBDd رویانوتخماصلی

مثالت)2(



119
مهد تهامسیز

 لص1فو1دل عصتصص1 وز صف دزف

گفتار
۳

درونکیسۀرویانیابتدایکمیتوزباتقسیمسیتوپلاسمنامساویمیکندودویاختۀبزرگوکوچکایجادمیکند. 2nتخماصلی

تقسیمسیتوپلاسمنامساوی دوهستۀ2nایجادمیکند میتوز 2nتخماصلی
منشأرویانوگیاهاصلیمیشود. یاختۀکوچکتر

بخشارتباطدهندۀرویانومادرراایجادمیکند. یاختۀبزرگتر

روهانتسانهتیا

الفدانۀرسیدۀآندوسپرمدار)3nدار (

درغلات)گندم و ذرت(دیدهمیشود.
درایندانههایاختۀاندوختهدارهمانیاختههای3nآندوسپرمیمیباشند.

لپۀآنهانازکمیباشد.
لپۀآنهاوظیفۀانتقالموادمغذیازآندوسپرمبهرویاندارد.

لپۀآنهابهذخیرۀموادمغذینمیپردازد.

دیپلوئیدپوستهورویاندارند.ایندانههایرسیدهیاختههای
تریپلوئیدآندوسپرمیدارند.

انواعتسانت﹦ترسیدۀتنهاندانگان
)3n دانۀرسیدۀفاقدآندوسپرم)فاقد ب

درحبوبات)لوبیا، نخود و عدس(دیدهمیشود.
موادآندوسپرمیجذبلپههاشدهاند.

دولپۀقطورباقدرتذخیرۀموادغذاییدارند.
لپههایآنهاهمذخیرهوهمانتقالغذابهرویاندارند.
ایندانههافقطیاختههایدیپلوئیدپوستهورویاندارند.
باقیماندۀآندوسپرمآنهادرحالازبینرفتنمیباشد.

لپههابرگرویانیهستند.دراغلبمواردلپههایآنهاازخاکخارجمیشوند
مدتکوتاهیفتوسنتزمیکنند.

درهرنوعدانۀرسیده

همانپوستههایتخمکازوالدمادهمیباشند. پوستههایدانه
یاختههایحاصلازمیتوزتخماصلیمیباشند. لپهورویان

یاختۀ3nحاصلازتخمضمیمهمیباش�د.یاختۀاندوختهدار درآندوس�پرمدارها)ذرت(
یاختۀاندوختهدارهمانیاختۀ2nلپههااست. دربدونآندوسپرمها)لوبیا(

انتهایبالاییرویانمیباشدکهزمینهسازاندامهایهواییمیشود. ساقۀرویانی

یکیادولپه

مشخصترینبخشرویانمیباشند.
درغلات،یکعددودرحبوباتدوعددوجوددارند.

وظیفۀانتقالموادغذاییبهسایربخشهایرویانرادارند.
بهلپهها،برگهایرویانینیزمیگویندچوندربسیاریازگونههاازخاکخارجشدهوبهمدتکوتاهیفتوسنتزمیکنند.

انتهایپایینیرویاناستکهزمینهسازتشکیلریشۀگیاهمیشود. ریشۀرویانی

اجزایتروهان
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پوستۀدانهسختاستورویانرادربرابرشرایطنامساعدمحیطوصدماتمختلفحفظمیکند.
پوستۀدانه،باجلوگیریازورودآبواکسیژنبهدانه،مانعازرشدسریعرویانمیشود.

رشدرویانتامدتیمتوقفمیشود. )2n بعدازتشکیلرویان)در اثر تقسیم یاختۀ کوچک
رویاندرشرایطمناسبوبهکمکهورمونجیبرلین،رشدخودراازسرمیگیرد.

بهگیاهکوچکیکهازرشدرویانازدانهخارجمیشود،دانۂ رستمیگویند.
مشاهدۀدانۀرستبهمعنیرویشیافتندانهمیباشد.

دانهبرایرویشبهآب،اکسیژنودمایمناسبنیازدارد.

کافیبهرویان 2O رسیدن شکفتنپوسته متورمشدن جذبآبتوسطدانه
استفادهازذخایرغذایی
افزایشتنفسهوازی

شروعرشددانهودانۀرست

ایجادسهسامانۀپوششی،زمینهایوآوندیساقهمیدهد.دردانۀرست رشدمریستمساقه
ایجادسهسامانۀپوششی،زمینهایوآوندیریشهمیدهد. رشدمریستمریشه
گیاهانگلداربعدازمدتزمانیازرشدرویشیبهتولیدگل،میوهودانهیاهمانرشدزایشیمیپردازند.

انواعدانههاازنظررویش

الفرویشروزمینی

دردانۀدولپهایلوبیاوتکلپهایپیازدیدهمیشود.
ابتداریشهوسپسساقهاززیرپوستۀدانهخارجمیشود.

لپههادرخارجخاکسبزوفتوسنتزکنندهاند.
لپههاپسازمدتیخشکمیشوند.

رویشزیرزمینی ب

دردانۀذرتتکلپهایونخوددولپهایدیدهمیشود.
ریشهاززیرلپهوساقهازبالایلپهخارجمیشود.

لپهازخاکخارجنمیشودوفتوسنتزنمیکند.
رشدساقهوریشههموارهازدوطرفدانهمیباشد.

روهشتسانهتیا

تخمکبهدانهتبدیلمیشودولیمیوهازرشدونموبقیۀقسمتهایگلایجادمیشود.
همیشهازرشدتخمدانایجادمیشود)مثل میوۀ هلو(. میوۀحقیقی

میوۀکاذبسیبازنهنجایجادمیشود. ازقسمتیازگلبهغیرازتخمدانحاصلمیشود میوۀکاذب

بخشخوراکیازنهنجایجادشدهاست.درمیوۀکاذبسیب
تخمدانوتخمکهادروسطمیوهبهصورتنازکقراردارند.

محدودۀدیوارۀتخمدانهمشاملبخشخوراکیوهمبخشچوبیضخیماطرافدانهمیشود. درمیوۀحقیقیهلو

میوه

میوههادرحفظدانههاوپراکندگیآنهامؤثرند.
برخیمیوههاباچسبیدنبهپیکرجانورانباآنهاجابهجامیشوند.

باد،آبوجانورانعلاوهبرگردهافشانیدرجابهجاکردنمیوهودانههانیزنقشدارند.

درنتیجهتوسطجانورانخوردهنمیشود.میوۀنارسمعمولًامزۀناخوشاینددارد
زمانلازمبرایحفظدانههایخودرادارد.

هورموناتیلنبازودرسکردنمیوهها،مدتنگهداریدانهتوسطآنهاراکممیکند.
سببپراکنشگیاهمیشوند. سببآزادشدندانۀآنهامیشوند جانورانباخوردنمیوۀرسیده

پوستۀسختبرخیدانه ها،سببمحافظتآنهادربرابرشیرۀگوارشیمیشود.
رنگهایدرخشانمیوۀرسیده،جانورانرابهخودجذبمیکنند.

هورموناکسینوجیبرلیندردرشتکردنمیوههاوتشکیلمیوۀبیدانهنقشدارند.

پراکنشتمیوهتیا

اکسینوجیبرلیندراینعملنقشدارند.اگرتخماصلیودانهتشکیلنشود
میوۀبیدانهایجادمیشود)مانند پرتقال بی دانه(.

بهآنهانیزمیوۀبیدانهگفتهمیشود)مثل برخی موزها که بی دانه هستند(. دانههاینارسریزباپوستۀنازکایجادمیشوند ولیرویانقبلازتکمیلمراحلرشد،بمیرد تخماصلیتشکیلشود اگرلقاحصورتبگیرد
میوهتیایتبدونتسانه
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ازچندروزتاچندقرنمیباشد.
معمولًاطولعمردرختاندولپهایکهرشدپسینوکامبیومدارندازعلفیهابیشتراست.

طولتعمرتگیایانتنهاندانه

درمدتیکسالیاکمتررشدرویشیوزایشیخودراتکمیلمیکنند.
پسازتولیدمثلوگلدهیازبینمیروند.
گیاهگندموخیار،نهاندانۀیکسالههستند.

همۀاینگیاهانعلفیهستندوکامبیومورشدپسینندارند.

گیایانتهکتساله

ریشه،ساقهوبرگایجادمیکنند. اینگیاهاندرسالاولفقطرشدرویشیدارند
رنگچغندربهدلیلآنتوسیانیندرونکریچههایریشۀآناست. شلغموچغندرقندازاینگروهمیباشند

اینگیاهاندرسالاول،موادغذاییحاصلازفتوسنتزرادرریشۀخودذخیرهمیکنند.
درسالدومعلاوهبررشدرویشیبامصرفمواددرونریشه،ساقۀگلدهندهایجادمیکنند.

درسالدومگلمیدهند)یک بار گل می دهند (ولیدوسالرشدرویشیدارند.

درسالاولنوعیانداممصرفمیباشدکهموادآلیراذخیرهمیکند.ریشۀآنها
درسالدومنوعیانداممنبعاستکهموادآلیراازخودخارجمیکند.

همۀاینگیاهانعلفیهستندواغلبفاقدکامبیومورشدپسینمیباشند.

گیایانتسوتساله

چندسالۀعلفی
برخیمثلزنبقهستندکهزمینساقهایدرخاکحاویجوانهدارد.

برخیازآنهاهرسالگل،دانهومیوهمیدهند.
سالهابهرویشخودادامهمیدهند.

گیایانتچندساله

چندسالۀچوبی

دولپهایهایدرختیودرختچهایهستند.
کامبیومورشدپسینقطریدارند.

ممکناستحتیتاچندقرنزندگیکنند.
سالهارشدرویشیوگلدهیدارند.
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۱
اولینبارداروینوپسرش،نورگراییدانۀرستنوعیگیاهازگندمیانرابررسیکردند.گفتار

تارهخچه

تنظیزتکنندهتیایترشدت)یورمونتیایتگیایی(

انواع

مح�رکرش�د

تحریکتقسیمورشدطولییاختهمیدهند.
ایجادوحفظاندامهاراسببمیشوند.

اکسینها،جیبرلینهاوسیتوکینینهاهستند.
برحسبمقدارومحلاثرمیتوانندنقشبازدارندگیداشتهباشند.

آبسیزیکاسیدواتیلنبازدارندۀرشد
درمقاومتدرشرایطسخت،رسیدنوریزشمیوهوبرگنقشدارند.

بهرشدجهتداراندامهایگیاهدرپاسخبهنوریکجانبهنورگراییمیگویند.

فهمیدند،عاملخمشدندانۀرستبهسمتنور،مادهایاستکهدرنوکآنساختهمیشود.
نوکدانۀرسترشدکردهدرنورراجداکردندورویقطعهایازآگارقراردادند.

سببرشدساقۀآنشد. آگارحاویمادۀدروننوکدانۀرسترارویساقۀبدوننوکقراردادند
دانۀرستبهسمتمقابلخمشمییافت. آگارحاویمادهرادرهرلبهایازنوکدانۀرستقرارمیدادند

دانۀرستبهدلیلاختلافاندازۀیاختههایدوطرفآنخمشمییابد.
رشدطولییاختههاییکهدرسمتسایهقراردارند،بیشترازیاختههایسمتنوردیدهمیباشد.

نوریکجانبهسببحرکتمادۀخمشدهندهازسمتنوردیدهبهسمتنورندیدهمیشود.
مادۀخمشدهندهرااکسینبهمعنیرشدکردننامیدندکهانواعمختلفیدارد.

اکسیندردوطرفمساویاست.نور رشددانۀرستبدونخمشصورتمیگیرد همهجانبه
خمشنوکدانۀرست رشدطولیبیشترسمتنورندیده تراکمبیشتراکسیندرسمتنورندیده یکجانبه

آمماهشتپستامتساروهن

متوجهشدندکهدانۀرستدرصورتیکهنوریکجانبهبهنوکآنبرخوردکند،بهسمتنورخممیشود. 1 
وقتیروینوکساقۀآنپوششماتقراردادند،بهنوریکطرفهپاسخخمشیندادند. 2 
وقتیروینوکساقۀآنپوشششفافقراردادند،بهنوریکطرفهپاسخخمشیدادند. 3 

وقتیپوششماترادرمنطقۀزیرنوکدانۀرستقراردادند،دیدندساقهبهنوریکطرفهپاسخخمشیداد. 4 

آمماهشتساروهن
1 

2

4
3
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سببافزایشطولساقهمیشود. باافزایشرشدطولییاخته 1 
ریشهزاییراتحریکمیکندوبرایتکثیررویشیقلمههااستفادهمیشود. 2 
هرچهمقداراکسینبیشترشود،رشدریشهوانشعاباتآنبیشترمیشود. 3 

باجلوگیریازلقاحنهاندانگانسببتولیدمیوۀبدوندانهمیشود. 4 
باافزایشرشدتخمدانها،سببدرشتکردنمیوههایحقیقیمیشود. 5 

ازآنهابرایس�اختسموم کش��اورزیبرایازبینبردنگیاهانخودرودرمزارعاس�تفادهمیکنند. برخیازترکیباتآنگیاهاندولپه ایرانابودمیکند 6 
درجوانۀرأسیساقه،ساختهشدهوسببچیرگیرأسیمیشود. 7 

عاملنارنجی 8 
اثراتیضدگیاهاندولپهایخودرودارد. مخلوطیازاکسینهابود
سرطانزامیباشدوشیوعتولدنوزادبانقصمادرزادیرازیادمیکند.

اکدینتیا

الف(تتنظیزتکنندهتیایتمحرکترشد

پیرشدناندامهایهواییگیاهرابهتأخیرمیاندازد. تحریکتقسیمیاختهمیدهد 1 
افشانۀآنهاسببتازهنگهداشتنبرگوگلهامیشود. 2 

هورمونساقهزایییاهورمونجوانینامیدهمیشود. 3 
درکشتبافتسببایجادساقهازبخشهایتمایزنیافتهمیشود. 4 

درجوانۀکناریساختهمیشود. 5 

سیتوکینینتیات)یورمونتجوانی(

رشدجوانههایجانبی)محل تولید سیتوکینین( قطعجوانۀرأسیساقه)محل تولید اکسین(

رش�دش�اخهوگلقطعجوانۀرأسی افزای�شتولی�دس�یتوکینیندرجوان�ۀکناری
کاه�شچیرگیرأس�ی کاه�شمق�داراکس�یندرجوان�ۀکن�اری

پرشاخهشدنگیاه

سببریشه زاییتودۀتمایزنیافتۀکالمیشود.نسبتاکسینبهسیتوکینین اگربالاباشد
سببساقه زاییتودۀتمایزنیافتۀکالمیشود. اگرکمباشد

اکسینازجوانۀرأسیبهجوانۀجانبیمیرودومانعرشدشاخهوگلمیشود. عدمرشدجوانۀجانبی قراردادناکسینبرساقهایکهنوکبریدهدارد

بریزتکنشتاکدینتوتسیتوکینین

اولینبارازقارچجیبرلاپیداشدکهسببعدماستحکامدردانۀرستبرنجهامیشد.
درگیاهاننیزتولیدمیشودوکنترلکنندۀرشدوفعالیتجانداراست.

درافزایشطولساقه،همازطریقتقسیمیاختهوهمبارشدطولییاختهتأثیرمیگذارد.
دررشدمیوهورویشدانههانقشدارد)سبب ایجاد منفذ در پوستۀ دانه می شود(.

انگوربیدانهایجادمیکند. باجلوگیریازلقاحگامتهاسببتولیدمیوۀبیدانهمیشود)همانند اکسین(
بااثربرتخمدانسببرشدآنودرشتکردنمیوههایحقیقیمیشود)همانند اکسین(. جیبرلینتیا

رویاندانۀغلاتدرهنگامرویشدانهمقدارزیادیجیبرلینمیسازد. 1 
جیبرلینبرخارجی ترینلایۀآندوسپرم)دارای پروتئین گلوتن(اثرمیگذارد. 2 

تولیدورهاشدنآنزیمگوارشیمثلآمیلازراازلایۀگلوتندارآندوسپرمتحریکمیکند. 3 
آنزیمهایگوارشیدیوارۀیاختههاوذخایرنشاستۀآندوسپرمراتجزیهمیکنند. 4 

لپۀنازکآندرنهایتسببانتقالگلوکزازآندوسپرمبهرویانمیشود. 5 

اثرتجیبرلینتبرتروهشتبذرتغلات

2

درشرایطنامساعدمحیطیمثلخشکی)کمبود رطوبت جو(ترشحمیشود.
باپلاسمولیزیاختۀنگهبانسبببستنروزنههایهواییدرمحیطخشکمیشود.

باکاهشتعرقسببحفظآبگیاهمیشود.
مانعرویشدانهورشدجوانههادرشرایطنامساعدمیشود)برعکس جیبرلین(.

رشدگیاهانرادرپاسخبهشرایطنامساعد،کاهشمیدهد.
ازانباشتساکارز،یونکلروپتاسیمدریاختۀنگهبانروزنهجلوگیریمیکند.

آبدیزهکتاسید

توسطمیوههایرسیدهترشحمیشودواینگازسببرسیدهشدنسریعمیوههاینارسمیشود.ب(تبامسارندهتیایترشد
سببریزشبرگدرختانمیشود. ازسوختهایفسیلیرهامیشود

درریزشمیوههانقشدارد.
توسطبافتهایآسیبدیدۀگیاهاننیزتولیدمیشود.

تولیدهورموناتیلندرجوانۀکناریزیادمیشود.توسطاکسینجوانۀرأسی
رشدشاخه،برگوگلمهارمیشود.تولیدسیتوکینیندرجوانۀکناریکممیشود. اتیلن

اتیلنتولیدلایۀجداکنندهدرقاعدۀدمبرگدراتصالباشاخهراتسریعمیبخشد.
جداییبرگازشاخه آنزیمتجزیهکنندۀیاختهها تولیدلایۀزایندۀجداگردمبرگ اتیلن

جوانهدرمقابلعواملمحیطیمحافظتمیشوند. یاختههایشاخهدرمحلگرهیاریزشبرگچوب پنبه ایمیشوند پسازریزشبرگ
ریزشبرگها زیادیآنزیمتجزیهکنندۀدیواره نسبتبالایاتیلنبهاکسین

رهزشتبرگ

3 4 5
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گفتار
۲

ساقهبهسمتنورخمشیکجانبهداردولیریشهنورگراییمنفیدارد.
منبعانرژیدرواکنشهایفتوسنتزیمیباشد. نوردرگیاهاننقشحیاتیدارد

فرایندهایمختلفیرادرگیاهتنظیممیکند.

پاسختگیایانتبهتنور

پاسختگیاهتبهتمحیط

پرورشدهندگانگلباشرایطنوریمصنوعی،سببگلدهیگیاهاندرهمۀفصولمیشوند.

گلمیدهند. بهطورطبیعیدرتابستانباروزبلند
برایگلدادنبهشبهایکوتاهنیازدارند.

زمانیگلمیدهندکهطولشبازحدیبیشترنباشد.
گلمیدهند. درپاییزباشکستنشببلندتوسطفلشنوری

گیایانترومبلندت)شبدر(

گلدادنآنهابهطولروزوشبوابستهنیست.
درهرزمانیگلمیدهند)مثل گوجه فرنگی(. گیایانتبیتتفاوت

گلمیدهند. بهطورطبیعیدرپاییزکهروزکوتاهاست
برایگلدادنبهشبهایطولانینیازدارند.

زمانیگلمیدهندکهطولشبازحدیکمترنباشد.

گلمیدهند. باکوتاهکردنطولروزدرتابستان

گیایانترومکوتاهت)ساووسی(

درختانباکاهشسرمایزمستان،گلمیدهند.
سرمایشدیدمانعازرویشدانههاوجوانههامیشود.

حفظجوانههاباپولکهایمحافظ ریزشبرگ تولیدلایۀزایندۀجداگربرگ  تولیداتیلن کاهشدمادرپاییز
نیازبهگذراندنیکدورۀسرمادارند. بعضیگیاهانبرایگلدادن

امکانبهرهبرداریاززمینهایپوشیدهازبرفرامیدهد. زودترگلمیدهد دورۀرویشیآنکوتاهمیشود سرما + اگربذرآنرامرطوبکنیم درنوعیگندم

پاسختبهتسما

زمینگراییمنفیدارد. ساقهبرخلافگرانشزمین
زمینگراییمثبتدارند. ریشههامعمولًادرجهتگرانشزمین

رشدجهتداراندام هایگیاهبهگرانشزمینمیباشد. زمینگرایی
پاسختبهتگرانشتممین

دراثررشدنابرابردوطرفاندامدرمحلتماسایجادمیشود. پیچش
بهدورآنمیپیچد. درتماسبادرختدیگرویایکپایه ساقۀدرختمو

درپیچش،رشدیاختههادرمحلتماسکمترازسمتیاستکهتماسندارد.
بخشقرارگرفتهدرسمتتماسباتکیهگاهرشدکمتریدارد. درپیچشساقۀمو

تاخوردنبرگچههارویهم تغییرفشارتورژسانسدریاختههایقاعدۀبرگ ضربهزدنبهبرگگیاهحساس
جبرانکمبودنیتروژندرگیاه بهدامافتادنحشره بستهشدنبرگتلهمانندگیاه)توبره واش( ایجادپیامدرگیاه تماسبدنحشرهیاجسمخارجیباکرکهایبرگگیاهگوشتخوار

پاسختبهتتماس

برخیگیاهاندرفصلیخاصوبرخیدیگردرهمۀفصولگلمیدهند.

بهمریستمزایشیتبدیلشود.
دراثردما

وطولروزوشب بایدمریستمرویشیجوانۀآنها برایگلدهیگیاهان

گلتسییتگیایانتبرحدبتنورتمحیط



125
مهد تهامسیز

 لص1فو1 زو 1جعزلزف1لز1ت:ل الز

پوستکروپوستاندامهایهواییمانعورودموادخارجیمیشود.
دیوارۀمحکمیاختهایعبورعواملبیگانهراسختمیکند.

سدفیزیکیدرورودموادبهگیاهمیباشد. لیگنین)چوب(وسیلیس)کانی شدن(دیواره
عواملبیماریزا)رشتۀ قارچ ها(ازراهمنافذروزنههایافضاهایبینیاختهایمیتوانندواردشوند.

چوبپنبۀموجوددرپریدرمانداممسنسببحفظآبوممانعتازورودموادآسیبرسانمیشود.
خارهاگیاهانراازخوردهشدنبهوسیلۀگیاهخوارانحفظمیکنند.
کرکوموادچسبندۀآن،مانعورودعواملبیگانهبهگیاهمیشوند.

حشرهنمیتواندرویآنحرکتکند. ترشحموادچسبنده برگکرکدار
ترکیباترزینیمحافظترشحمیکنند. برخیگیاهاندرپاسخبهزخم

میتواندفسیلشود. حشرۀبهدامافتادهدرترکیباتدفاعی

تلاشتبرایتجلوگیریتامتوروس

پاسختیایتسفاعیتگیاه

پاسختگیاهتبهتمحیط

تنفسیاختهایگیاهخوارانرامتوقفمیکنند. درتعدادیگونۀگیاهیتولیدمیشوند ترکیباتسیانیددار

آلکالوئیدها)نیکوتین(

سببدورکردنگیاهخوارانمیشود. درشیرابۀبرخیگیاهانزیاداست
نیکوتیندرگیاهتنباکو سببدفاعگیاهدربرابرگیاهخوارانمیشود

درساختنداروهایمسکنوضدسرطانکاربرددارند.
برخیاعتیادآورند.

ترکیباتدفاعی

جانوربارفتارشرطیشدنفعالدیگربهسمتآنگیاهنمیرود. آنرامسموممیکند اگرگیاهخواررانکشد
باسازوکارهایمتفاوتی،سببعدمبیماریدرگیاهمیشوند.

ترکیباتیایجادمیکنندکهبرایگیاهسمینیستند.

برایگیاهسمینیست.ترکیبسیانیددار
سیانیدمانعتنفسیاختهایدرجانورمیشود. سیانیدآنآزادمیشود درلولۀگوارشجانورتجزیهمیشود

برخیگیاهانموادسمیبرایسایرگیاهانمیسازند.

سفاعتشیمیاهی

نوعیپاسخدفاعیدرگیاهاناست.
مرگیاختۀآلودهبهویروسوقطعارتباطآنبایاختههایسالم ایجادفرایندهایمختلف ورودویروسبهگیاه

دراینفرایند،یاختهتوسطآنزیمهایخود،گوارشمییابد.

مثلسالیسیلیکاسید ازیاختۀگیاهیآلودهترشحمیشوند.برخیتنظیمکنندههایرشدگیاه
سببمرگیاختهایمیشوند.

مرگتهاختهتای

مورچههارویبرگگیاهآکاسیازندگیمیکنند.
مورچهها،بهحشرات،پستاندارانکوچکوگیاهاندارزیحملهورمیشوند.

گردهافشانیگیاهآکاسیاوابستهبهزنبورهاست.
تازنبورهابرایگلهاگردهافشانیکنند. مورچههارافراریمیدهند نوعیترکیبشیمیاییآزادمیکنند وقتیگل هایگیاهآکاسیابازمیشوند

مورچه،تمنبورتوتگیاهتآکاسیا

محافظ تجانورانتامتگیایان

نوزادکرمیشکلحشرهازبرگتنباکوتغذیهمیکند.
زنبوروحشیاینترکیباترامیشناسد. ترکیبفرارایجادمیکند یاختههایآسیبدیدۀبرگتنباکو

زنبوروحشیمادهباردیابیترکیبفرار،روینوزادکرمیشکلحشرهآمدهوتخمگذاریمیکند.
سببمرگنوزادکرمیشکلمیشوند. ازنوزادکرمیشکلحشرهتغذیهمیکنند نوزادانزنبوربعدازخروجازتخم

برگتتنباکو،تمنبورتوحشیتوتنوماستکرمیتشکلتحشره
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اطلاعاتاولیهدرموردمادۀوراثتیازفعالیتهاوآزمایشاتاینباکتریشناسانگلیسیبهدستآمد.
درپیساختواکسنیبرایآنفلوانزابودکهدرآنزمانفکرمیکردعاملآننوعیباکتریبهناماسترپتوکوکوسنومونیااست.
رویباکتریاسترپتوکوکوسنومونیا)عامل سینه پهلو (درموشهاکارمیکردکهخوددونوعداشت:پوشینهداروفاقدپوشینه

قطراینباکتریبیشتراز200نانومترمیباشد. نوعپوشینهدار،درموشبیماریزابودولینوعفاقدپوشینهبیماریایجادنمیکرد

گرهفی 

سانشمندان

هریکازیاختههایبدنما،ویژگیهاییمثلشکلواندازه،تحتفرمانهستهدارند.
DNAمولکولیدرکروموزومهاستکهمادۀذخیرۀاطلاعاتوراثتییاختهوجاندارمیباشد.

مولکولتیایتاطلاعاتی

عواملمؤثردرانتقالاینصفتراحدود16سالبعدازگریفیتکشفکرد.

اهوری

نقضتصوراتگذشتهمبنیبراینکه4نوعنوکلئوتیدموجوددردنابهنسبتمساویدرسراسرمولکولتوزیعشدهاندرااعلامکرد.
است. =C G و =A T رویدنایجاندارانمختلفنشاندادکه

رانمیدانست. G
C
و A

T
دلیلبرابرینسبت

چارگاف

بااستفادهازپرتوXازمولکولدناتصاویریتهیهکردند.
نتایجبهدستآمدهباتجزیهوتحلیلاینتصاویر:دناحالتمارپیچیدارد،بیشازیکرشتهداردوابعاد مولکول هارانیزتشخیصدادند. وهلکینزتوتفرانکلین

بااستفادهازنتایجچارگاف، مطالعات حاصل از تصاویر تهیه شده با اشعۂXو اطلاعاتی که از یافته های خودداشتند،مدلنردبان مارپیچ دوگانهراپیشنهاددادند.
بیانکردندکههرمولکولدناازدورشتۀپلینوکلئوتیدیساختهشدهکهبهدورمحورفرضیپیچیدهشدهوساختارمارپیچ دورشته ایراایجادمیکند.

ستونهاینردبانDNAراازفسفاتوقندوپلههایآنراازبازهایآلینیتروژندارمیدانستند.
واتدونتوتکرهک

تزریقباکتریهایزندۀپوشینهداربهموش آزمایش اول 
موشمُردودرخونوششهایآنباکتریهایپوشینه دار زندهمشاهدهشد. نتیجه

تزریقباکتریهایزندۀفاقدپوشینهبهموش آزمایش دوم
موشزندهماندودرخونوششهایموش،باکتریزندهیافتنشد. نتیجه

پوشینهعاملبیماریدرموشهامیباشد. نتیجه گیری بعد از دو آزمایش اول و دوم
تزریقباکتریهایپوشینهدارکشتهشدهباگرمابهموشها آزمایش سوم

پوشینهبه تنهاییعاملمرگموشهانیست. درخونوششموش،هیچباکترینبود موشزندهماند نتیجه
مخلوطیازباکتریهایپوشینهدارکشتهشدهوفاقدپوشینۀزندهرابهموشتزریقکرد. آزمایش چهارم

موشمردودرخونوششهایآن،باکتریپوشینهداروفاقدپوشینهزندهمشاهدهشد. نتیجه

آمماهشاتت

تعدادیازباکتریهایبدونپوشینهزندهبهنحویتغییرکردهوپوشینهدارزندهشدند. 1 
مادۀوراثتیمیتواندبهیاختۀدیگریمنتقلشود. 2 

ماهیتاینمادهوچگونگیانتقالآنمشخصنشد. 3 
نتیجهتگیریتکلیتامتآمماهشاتتگرهفی 

ابتداازعصارۀاستخراجشدهازباکتریکشته شدۀ پوشینه داراستفادهکردندودرآنتمامی پروتئین هایموجودراتوسطپروتئازهاتخریبکردند،سپسباقیماندۀمحلولرابهمحیطکشتباکتریفاقدپوشینهاضافهکردند.
انتقالصفتصورتگرفت،یعنیباکتریهایزندۀفاقدپوشینهبهنوعزندۀپوشینهدارتبدیلشدند. نتیجۀآزمایش

پروتئین هامادۀوراثتینیستندوسببانتقالصفتبیندوجاندارنشدهاند. نتیجهگیرینهاییازآزمایشاول
آمماهشتاول

عصارۀاستخراجشدهازباکتریکشتهشدۀپوشینهدارراسانتریفیوژکرد)با سرعت بالا(وموادآنرابهصورتلایهلایهجداکرد.
دراینآزمایشازآنزیمهایهیدرولازاستفادهنشد. هریکازلایههارابهصورتجداگانهبهمحیطکشتدارایباکتریفاقد پوشینهاضافهکرد

انتقالصفت،فقطبالایهایکهدرآندناوجوددارد،انجامشد. نتیجه
عاملاصلیومؤثردرانتقالصفات،دِنااستوپروتئیننمیباشد. نتیجهگیرینهایی

آمماهشتسوم

ولیبسیاریازدانشمندانهمچنانبراینباوربودندکهعاملتغییرصفت،پروتئین هامیباشند. بااینکهثابتکردندمادۀوراثتی،DNAمیباشد

ازنتایجهرسهآزمایش،متوجهشدندکهپروتئین،عاملانتقالصفتنیست.
ازنتایجآزمایشدوموسوم،متوجهشدندکهDNA،عاملوراثتیوانتقالصفتاست.

درهرسهآزمایشازعصارۀباکتریهایکشتهشدۀپوشینهداربههمراهباکتریهایزندۀفاقدپوشینهاستفادهکردند.

عصارۀاستخراجشدهازباکتریپوشینهدارراچهارقسمتکرد.
ازهرچهارنوعآنزیمهیدرولاز)پروتئاز، لیپاز، نوکلئاز و کربوهیدراز (استفادهکرد. بههرقسمتآنزیمتخریبکنندۀیکگروهازموادآلیرااضافهکرد

هرکدامرابهمحیطکشتحاویباکتریبدون پوشینهاضافهکرد)فرصت انتقال صفت تکثیر و رشد داده شد(.
درهمۀظروفانتقالصورتمیگیردبهجزظرفیکهحاویآنزیم تخریب کنندۀ دنااست. نتیجه

آمماهشتسوم
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تفاوتنوکلئوتیدهایآن،درنوعبازآلیآنهاست. مارپیچدورشتهایاست
ستونهایایننردبانراقندوفسفاتوپلههارابازهایآلیتشکیلمیدهد.

بینقندیکنوکلئوتیدوقندنوکلئوتیدمجاورپیوندفسفودیاستروبینبازهایروبهرویهمپیوندهیدروژنیبرقراراست.
درهررشتۀپلینوکلئوتید،نوکلئوتیدهاباپیونداشتراکیبهنامفسفودیاستربههممتصلمیشوند.

درتشکیلپیوندفسفودیاستر،فسفاتنوکلئوتیدجدیدبهگروههیدروکسیلقندنوکلئوتیدقبلیمتصلمیشود.
 پیوندهایهیدروژنیبینبازها،دورشتۀدنارامقابلهمنگهمیدارد.

سببپایداریDNAمیشود. قرارگیریجفتبازهابهاینشکلباعثمیشودکهقطرمولکولدنادرسراسرآنیکسانباشد
اگرچههرپیوندهیدروژنیبهتنهاییانرژیپیوندکمیداردولیوجودهزارانیامیلیونهاپیوندهیدروژنیبیننوکلئوتیدهابهدناحالتپایدارتریمیدهد.

بابازشدندورشتۀدنادربعضینقاط،پایداریدنابههمنمیخورد.

DNAمیتوانیمازردیفنوکلئوتیدهایرشتۀدیگرمطلعشویم.باشناسایینوکلئوتیدهاییکرشتۀ
میتوانیمنوکلئوتیدهایRNAهایساختهشدهازبخشهایآنراشناساییکنیم.

سنا

انواع

تکرشتهایپلینوکلئوتیدیاستوازرویبخشیازیکیازرشتههایدناساختهمیشود.
تفاوتنوکلئوتیدآن،درنوعبازآلیآنهاست.

انواعونقشهایمتعدددارند

رنایپیک)mRNA(:انتقالاطلاعاتازDNAبهریبوزومبرایپروتئینسازیمیآورد.
پیوندهیدروژنیدارد. رنایناقل)tRNA(:انتقالآمینواسیدهابهسمتریبوزومبرایاستفادهدرپروتئینسازیراانجاممیدهد

رنایریبوزومی)rRNA(:شرکتدرساختاررناتندارند.
جایگاهفعالبرایاتصالبهپیشمادهدارند. نقشآنزیمی)کاتالیزوری(باپایینآوردنانرژیفعالسازیدارند

برخیازآنهادربیانژنهادخالتدارند.

رنا

بدوندرنظرگرفتنفسفاتها،8نوعنوکلئوتیدمیتوانباقندهاوبازهایآلیمتنوعتولیدکرد.
بادرنظرگرفتنفسفاتها،24نوعنوکلئوتیددرطبیعتوجوددارد.

درساختاردناورناوجوددارند.
درساختارATPمنبعرایجانرژینیزباقندریبوزوجوددارد.

FADH2 و NADPH(وجوددارند.  ، NADH درساختارمولکولهایحاملالکتروندرواکنشهایسوختوسازیفرایندهایفتوسنتزیوتنفسیاختهای)

دئوکسیریبوزاست. DNAدر
یکاتماکسیژنازدئوکسیریبوز،بیشتردارد. ریبوزاست RNAدر قندتپنجتکربنی

اجزایتیرتنوکلئوتید

پیوندبینقندوفسفاتازنوعاشتراکی)فسفواستر(است.یک،دویاسهگروهفسفاتبهصورترشتۀفسفاتیبهقندمتصلمیباشد
پیوندبینفسفاتهاازنوعاشتراکیوپرانرژیاست.

هرنوکلئوتید،یکپیوندقندبازدارد. باپیونداشتراکیبهقندمتصلاست

انواع

دوحلقهای)پورین(
آدنینوگوانیناست.

یکحلقۀپنجضلعیویکحلقۀششضلعیدارد.
ازحلقۀکوچکترخودبهقندمتصلمیشود.

سیتوزین،تیمینویوراسیلهستند.تکحلقهای)پیریمیدین ها(
یکحلقۀششضلعیدارند.

بازآلیتیمین،فقطدرDNAویوراسیل،فقطدرRNAوجوددارد.

بامتآلیتنیتروژنتسار

انواعتنوکلئوتیدیا واحدتسامنده

نوکلئیکتاسیدیا
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بخشیازمولکولدنااستکهبیانآنمیتواندبهتولیدرنایاپلیپپتیدبیانجامد.
ایناطلاعاتوراثتیدردناقرارداردوازنسلیبهنسلدیگرمنتقلمیشوند. ژن

دوعدد TوAبیندوبازآلی
سهعدد GوCبیندوبازآلی ییدروژنی

پیوندیا

فسفواسترقندفسفات دریکنوکلئوتید
فسفودیاستر بیندونوکلئوتید

پرانرژیاست. بینفسفاتها
اشتراکیت

قطعاًدرنوعقندآنهامیباشد.
ممکناستدرنوعبازآلیآنهانیزباشد. RNAتوتDNAتفاوتتنوکلئوتیدیایت

همیشهدوسرمتفاوتازیکفسفاتآزاددریکانتهاویکگروههیدروکسیلدرانتهایدیگردارند.
درهررشتۀDNAهستۀیوکاریوتهاوهرRNAدرهمۀجانداراندیدهمیشود.

تعدادنوکلئوتیدهایآن<تعدادپیوندفسفودیاستر بینهردونوکلئوتیدآن،یکپیوندفسفودیاستروجوددارد
خطی

رشتت﹦تپلیتنوکلئوتید
دراثراتصالدونوکلئوتیددوانتهایرشتهبههمباپیوندفسفودیاسترایجادمیشوند.

درDNAهایاصلیوکمکی)دیسک(باکتریهاودرمیتوکندریوکلروپلاستیوکاریوتهامشاهدهمیشوند.
سرآزادفسفاتیاهیدروکسیلندارند.

تعدادنوکلئوتیدها=تعدادپیوندفسفودیاستر هموارهدرآنها

حلقوی

بهصورتیکفسفاتهدررشتهقرارمیگیرد. ابتداپیونداشتراکیبینفسفاتهایآنمیشکند هرنوکلئوتیدیکهدرهرنوعرشتۀپلینوکلئوتیدقرارمیگیرد
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گفتار
۲

دنا،بهعنوانمادۀوراثتی،حاویاطلاعاتیاختهاستکههنگامتقسیمیاختهایناطلاعاتبدونکموکاستبهدویاختۀحاصلازتقسیممیرسد.

DNAیمانندسامیت

بهساختهشدنمولکولدنایجدیدازرویدنایقدیمی،همانندسازیمیگویند.
باتوجهبهمدلواتسونوکریکووجودرابطۀمکملیبینبازها،تاحدزیادیهمانندسازیدناقابلتوضیحاست.

طرحهایمختلف
ارائهشدهبرای
همانندسازیدنا

دراینطرحهردورشتۀدنایقبلیبهصورتدستنخوردهباقیمیماندوواردیکیازیاختههایحاصلازتقسیممیشوندودنایحاویدورشتۀجدیدهمواردیاختۀدیگرمیشوند. همانندسازی حفاظتی  1 
طبقاینروشدرهرهمانندسازی،یکمولکولجدیدویکمولکولقدیمیایجادمیشود. چوندنایاولیهبهصورتدستنخوردهدریکیازیاختههاحفظشدهاست دلیلنامگذاری

یکیازدورشتۀدنایهریاخته،مربوطبهدنایاولیهاستورشتۀدیگربانوکلئوتیدهایجدیدساختهشدهاست. همانندسازی نیمه حفاظتی  2 
ازهرمولکولDNA،یکرشتۀآنمربوطبهمادرویکیدیگرجدیدساختهشدهاست. چوندرهریاختۀحاصل،فقطیکیازدورشتۀدنایقبلیوجوددارد دلیلنامگذاری

هرکدامازدنایحاصل،قطعاتیازرشتههایقبلیورشتههایجدیدرابهصورتپراکندهدرخوددارند. همانندسازی غیرحفاظتی )پراکنده(  3 

یمانندسامی

ازطریقروشعلمیپاسخدادند. بهپرسش»کدامطرحهمانندسازیموردتأییدقرارگرفت؟«
درانتهامتوجهشدندکهروشنیمهحفاظتیصحیحاست. باتوجهبهفرضیههایمتعددارائهشدهوامکانات،آزمایشیراطراحیکردند

)نشانهگذاریکردند. )N15 بههمیندلیلدنایاولیهیامادررابااستفادهازایزوتوپسنگیننیتروژن درابتدایکار،آنهابایدمیتوانستندرشتههایدناینوسازراازرشتۀقدیمیتشخیصدهند
)درلولۀسانتریفیوژدرمحلبالاتریقرارمیگیرند. )N14 دناهایمعمولی چگالیکمتریدارد N15 داردکهنسبتبهنوکلئوتیدبا N14 دنایمعمولیدرنوکلئوتیدهایخود

نکات

تحقیقاتت
مزلدونتوت
استال

N15 در ساختار بازهای آلی نیتروژن دار دنا وارد شدند(. کشتدادند) N15 ابتداباکتریهارادرمحیطدارای 1 
تولیدکردند. N15 باکتریهاییبادنایسنگینتروحاویدورشتۀ چندینمرحلهرشدوتکثیردراینمحیط 2 

منتقلکردند. N14 اینباکتریهارابهمحیطکشتبانوکلئوتیدهایحاوی 3 
بهفواصل20دقیقهایباکتریهاراازمحیطکشتجداوبررسیکردند)تقسیم باکتری ها حدود 20 دقیقه طول می کشد(. 4 

دنایباکتریهابرایسنجشچگالیاستخراجشد. 5 
دناهایاستخراجشدهدرشیبیازمحلولسزیم کلریدباغلظتهایمختلفدرسرعت بالاسانتریفیوژشدند. 6 

موادبراساسچگالیدربخشهایمتفاوتیازمحلولدرلولهقرارگرفتند. نتیجه 7 

آمماهش

وسنگینداشتندوپسازگریزدادن،یک نواردرانتهایلولهتشکیلدادند)صفر دقیقه(. N15 دنایباکتریهایاولیهدورشتهحاوی 1 
وچگالیسنگینیداشت. N15 چونهردورشتۀدنایآنها دلیل

پسازگریزدادن،یکنواردرمیانۀلولهتشکیلدادند. )بعد از 20 دقیقه ( N14 دنایباکتریهایحاصلازدوراولهمانندسازیدرمحیطکشتحاوی 2 
فهمیدندطرحهمانندسازی،قطعاًازنوعحفاظتینمیباشد. چوندنایآنهاچگالیمتوسطداشت دلیل

دنایباکتریهایحاصلازدوردومهمانندسازی)پس از 40 دقیقه(بعدازگریزدادندو نوار،یکیدرمیانهودیگریدربالایلولهتشکیلدادند. 3 

فهمیدندکهطرحهمانندسازی چوننیمیازآنهاچگالیمتوسطونیمیچگالیسبکداشتند غیرحفاظتینمیباشد.دلیل
فقطنوعنیمهحفاظتیصحیحاست.

نتاهجتآمماهش

مولکولدنایدورشتهایبهعنوانالگو 1 

واحدهایسازندۀدنا 2 
دوفسفاتخودراازدستمیدهند. نوکلئوتیدهایآزادسهفسفاتهداخلیاختهکهدرلحظۀاتصالبهرشتۀپلینوکلئوتید،باشکستنپیونداشتراکیبینفسفاتها

هنگامیکهدررشتهقرارمیگیرند،هموارهیکفسفاتههستند.

آنزیمهایلازم 3 
هلیکازدونوعاصلیآن

دناپلیمراز
قبلازشروعودرحینهمانندسازیلازمهستند. آنزیمهایفرعی

مهزتترهنتعواملتمؤثرتسرتیمانندسامی

باکمکآنزیمهاییبایدپیچوتابدنابازوپروتئینهایهمراهآنیعنیهیستونهاازآنجداشوند)هیستون مخصوص یوکاریوت هاست(. قبلازهمانندسازی 1 
اینعملبهتدریجصورتمیگیردودورشتهازابتداکاملًاازهمجدانمیشوند. مارپیچدناودورشتۀآنتوسطآنزیمهلیکازازهمبازمیشود 2 

انواعدیگریازآنزیمهاباهمدیگرفعالیتمیکنندتارشتۀالگومقابلیکرشتۀدناساختهشود.یکیازمهمتریناینآنزیمهادنابسپارازاست. 3 
مراحلتیمانندسامی

معمولًابهصورتدوجهتهوهموارهازهردورشتۀدنایالگوصورتمیگیرد. هموارهازنقطهیانقاطآغازاختصاصیشروعمیشود جه تیمانندسامی
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نوکلئوتیدهارابراساسرابطۀمکملیبادقتزیادیمقابلهمقرارمیدهد. 1 
فعالیتبسپارازی)پلیمرازی( برقرارکردنپیوندفسفودیاستردرهمانندسازی 2 

پسازبرقراریهرپیوندفسفودیاستر،برمیگرددورابطۀمکملینوکلئوتیدهارابررسیمیکند. 3 

درصورتوجودنوکلئوتیدجدیدنادرست،پیوندفسفودیاستررابافعالیتنوکلئازیمیشکندوآنراازدناجدامیکند ویرایش 4 
بهاینعملویرایشمیگویند.سپسنوکلئوتیدمناسبراقرارمیدهد

سپسایجادجهشپایدارمیشود. اگرانجامنشود
ضمناینعمل،پیوندهیدروژنیآنهانیزشکستهمیشود.

سنابدپارام

شناسایینقطۀشروعهمانندسازیبهصورتاختصاصی 1 
بازکردنمارپیچدنا 2 

بازکردنتدریجیدورشتۀدناباشکستنپیوندهیدروژنی 3 
یلیکام

اعمالتآنزهزتیا

فامتناصلیآنهابهصورتیکمولکولدنایحلقویدرسیتوپلاسمومتصلبهغشاییاختهاست.
دنایکمکیبهغشامتصلنیست. علاوهبردنایاصلیممکناستدنایحلقویدیگریبهنامدیسک)پلازمید(داشتهباشد

دیسکمیتواندویژگیهایدیگریبهباکتریبدهد،مانندافزایشمقاومتباکتریبهآنتیبیوتیک.
اغلبفقطیکجایگاهآغازهمانندسازیدرهردنایاصلیوکمکیخوددارند.

دودوراهیهمانندسازیایجادمیشود. دورشتهتوسطدوهلیکازبهتدریجازهمبازمیشوند ازیکنقطۀهمانندسازیشروعمیشود

یکهلیکازوجوددارد.درهردوراهیآنها
دودنابسپارازوجوددارد.

همانندسازیدرروبهروینقطۀآغاز،تماممیشود درانتهادودوراهیدرمقابلنقطۀآغازبههممیرسند همانندسازیآنهاهمانندیوکاریوتهادوجهتهمیباشد
دومولکولDNAحلقویازهمجدامیشوند.

یمانندسامیتسرت
پروکارهوتتیا

آغازیان،قارچها،گیاهانوجانورانراشاملمیشوند.

انواعدنا

درفامتنهستهای
دنایخطیدارد.

سببفشردگیدنامیشوند. همراهدنا،مجموعهایازپروتئینها)مهم ترین آن ها هیستون ها(قراردارد
دنایهستهایراتشکیلمیدهند. بیشتردناییاختهراتشکیلمیدهد

سیتوپلاسمی
مقداریازدناییاختهراتشکیلمیدهد.

حلقویمیباشدودوسرآزادندارد.
برخیفعالیتایناندامکهامثلتنفسوفتوسنتزراانجاممیدهند. درراکیزه)میتوکندری(ودیسه)پلاست(وجوددارد

علتآن وجودمقدارزیادیدنابسیارپیچیدهترازپروکاریوتهااست
دنایهرفامتنآنها،چندینبرابردنایباکتریاست. قرارداشتندنادرچندینفامتن

تامدتزمانهمانندسازیراکاهشدهند. چندیننقطۀآغازدرهرفامتندارند

بستگیبهمراحلرشدونموداردومتغیراست تعدادجایگاهآغازهمانندسازیهمزیاداست.تعدادجایگاههمانندسازیآنها سرعتتقسیمزیاد درمراحلمورولاوبلاستولایجنینی
سرعتتقسیموتعدادجایگاههایآغازکمترمیشود. پسازتشکیلاندامهایجنین)انتهای سه ماه اول جنینی در انسان(

دودوراهیهمانندسازیدارند. بهازایهرنقطۀشروعهمانندسازی
یکهلیکازودودنابسپارازنیازدارند. بهازایهردوراهیهمانندسازی

یمانندسامیتسرت
هوکارهوتتیا

بههرکدام،یکدوراهیهمانندسازیمیگویند. دوساختارYمانندبهوجودمیآید درمحلیکهدورشتۀدنابهوسیلۀهلیکازازهمجدامیشوند
دراینمحلهمانندسازیدردوجهتانجاممیشودکهبهآنهمانندسازیدوجهتینیزمیگویند.

Yترتیباتفاقاتدرفاصلۀبینساختار

شکستپیوندهایهیدروژنیبیندورشتهوبازشدندورشتهازدوطرفتوسطدوهلیکازمختلف. 1 
قرارگیرینوکلئوتیدهایمکمل)بسته به نوع باز(روبهرویرشتۀالگووایجادپیوندهیدروژنیبینبازهایمکمل. 2 

شکستهشدنپیونداشتراکیپرانرژیبینفسفاتهاوایجادنوکلئوتیدیکفسفاتۀجدید. 3 
تشکیلپیوندفسفودیاسترجدیدبینفسفاتنوکلئوتیدجدیدباهیدروکسیلنوکلئوتیدقبلیدرهمانرشته)توسط دنابسپاراز (. 4 

اضافهشدنهرنوکلئوتیدجدید،بهنوعبازآلیمکملآندررشتۀالگوبستگیدارد. 5 

سوراییتیمانندسامی
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گفتار
۳

ازجملهمولکولهاییهستندکهنقشبسیارمهمیدرفرایندهای یاخته ایدارند)برخلاف دنا و رنا، به ذخیره و انتقال اطلاعات کمک نمی کنند(.
متنوع ترینگروهمولکولهایزیستیازنظرساختارشیمیاییوعملکردیهستند.

نوععملآنرامشخصمیکند. شکلفضاییآن ساختارآنراایجادمیکند نوع،ترتیبوتعدادآمینواسیدهایآن
استفادهازپرتوXاست. یکیازراههایپیبردنبهشکلپروتئین

بهکمکپرتوX،حتیجایگاه هر اتمرامیتوانندمشخصکنند. محققینبهساختارسه بعدیپروتئینهاپیمیبرند بااستفادهازتصاویرحاصلازپرتوXوروشهایدیگر
اولینپروتئینیکهساختارآنمشخصشد،میوگلوبینبود.

دریاختۀماهیچهایبهذخیرۀآهنواکسیژنمیپردازد. ساختارنهاییآن،ساختارسوممیباشد میوگلوبینازیکرشتۀپلیپپتیدیتشکیلشدهاست
هرنوعپروتئین،ترتیبخاصیازآمینواسیدهاراداردکهبااستفادهازروشهایشیمیایی،آمینواسیدهاراجداوآنهاراشناساییمیکنند.

نکات

پروتئینتیا

واحدهاییمتشکلازاتمهایکربن،هیدروژن،اکسیژنونیتروژنهستند)برخی از آن ها، عناصر دیگری هم دارند(. پروتئینها،بسپارهاییازآمینواسیدهاهستند
نوع،تعدادوترتیبآمینواسیدهادرپروتئین،ساختاروعملآنهارامشخصمیکند.

متشکلاز

درسمتچپ ( )NH2 یکگروهآمین
درسمتراست ( )COOH یکگروهاسیدیکربوکسیل

یکاتمهیدروژن
یکگروهR)از اتم های مختلف(

همگیبهیکاتمکربنمرکزیمتصلند.

گروهRدرآمینواسیدهایمختلف،متفاوتاستوویژگیهایمنحصربهفردهرآمینواسیدبهآنبستگیدارد.
هرآمینواسیدبهدلیلماهیتشیمیاییگروهR،میتوانددرشکلدهیپروتئینمؤثرباشد.

درطبیعت،آمینواسیدهایگوناگونیوجودداردولیفقط20نوعآنهادرساختارپروتئینهابهکارمیروند.

ساختارتآمینواسیدیا

پیوندازنوعاشتراکیبیندوآمینواسیدمجاورمیباشدکهباحضورآنزیموخروجیکمولکولآبطیفرایندسنتزآبدهیشکلمیگیرد.
پیونداشتراکیبینآمینواسیدهایمجاورهمراپیوندپپتیدیمیگویند.

برایتشکیلپیوندپپتیدی
عاملکربوکسیلآمینواسیداولوعاملآمینازآمینواسیدبعدینقشدارند.

گروههیدروکسیل)OH(ازعاملکربوکسیلآمینواسیداولجدامیشود
)آمینواس�یدبعدینیزجدامیش�ود )NH2 یکاتمHازعاملآمینی

آزادمیشود. H O2 یکمولکول
(بهنامپپتیدیتشکیلمیشود. یکپیونداشتراکی)

بهزنجیرۀآمینواسیدحاصل،پلی پپتیدگویند. وقتیتعدادیآمینواسیدباپیوندپپتیدیبههممتصلمیشوند
تشکیلیکپروتئینمیدهد. یکیاچندزنجیرۀبلندوبدونشاخهازپلیپپتید

ترتیبخاصیازآمینواسیدهارادارد.هرپروتئین
شکلدهیآنبهنوعهرآمینواسیدوگروهRآنبستگیدارد.

پیوندتپپتیدی
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میتواندپیوندهیدروژنیبرقرارشود. بینبخش هاییاززنجیرۀپلیپپتیدی

ساختارمارپیچ)در هر رشتۀ هموگلوبین دیده می شود.(بهچندصورتدیدهمیشود.دونوعمعروفآنها
ساختارصفحهای

همۀآمینواسیدهادرتشکیلپیوندهیدروژنیشرکتنمیکنند.
(برخیآمینواسیدهاصورتمیگیرد. پیوندهیدروژنیبینHعاملآمینی)NH(بااکسیژنعاملکربوکسیلی)

اولینتاخوردگیمولکولدراینساختاردیدهمیشود.

ساختارتسومت)الگویاهیتامتپیوندیایتییدروژنی(

نوع،تعداد،ترتیبوتکرارآمینواسیدها،ساختاراولپروتئینهاراتعیینمیکنند.
اینساختارخطیاستوباتشکیلپیونداشتراکیازنوعپپتیدیشکلمیگیرد.

تغییرآمینواسیددرهرجایگاه،موجبتغییردرساختاراولمیشود.
تغییرآمینواسیدممکناستفعالیتآنراتغییردهد.

موجبتنوعبسیارزیادپروتئینهامیشود. عدممحدودیتدرتوالیآمینواسیدها
همۀسطوحدیگرساختاریپروتئینهابهاینساختاربستگیدارد.

بینعواملکربوکسیلوآمینیدوآمینواسیدمجاورصورتمیگیرد. پیوندپپتیدیآن

ساختارتاولت)توالیتآمینواسیدیا(

دراثرتاخوردگیبیشترصفحاتومارپیچهارخمیدهدوپروتئینهابهشکلمختلف درمیآیند.

نزدیکشدنگروهRآمینواسیدهاییکهآبگریزهستند بههمنزدیکمیشوند.نحوۀتشکیلدراثربرهمکنشهایآب گریزمیباشد
تادرمعرضآبنباشند.

اینساختارباتشکیلپیوندهایهیدروژنی،اشتراکیویونیتثبیتمیشود.
سببپیچیدهشدنوکنارهمقرارگرفتنقسمتهایمختلفپروتئینمیشود. مجموعایننیروها

پیونداشتراکیدراینساختاربرخلافساختاراولازنوعپپتیدینمیباشد.
باوجودایننیروها،ساختارسومثبات نسبیدارد.

ایجادتغییردرپروتئین،حتیتغییریکآمینواسید)جهش جانشینی در ژن سازندۀ آن ها(هممیتواندساختاروهمعملکردرابهشدتتغییردهد.
O2دارد. یک یکآهن یکگروهغیرآلیهم مثالپروتئینباساختارسوم:میوگلوبین

ساختارتسومت)تاخورسهتوتمتصلتبهتیز(

بایدبیشازیکزنجیرۀپلیپپتیدداشتهباشند. بعضیپروتئینهاساختارچهارمرادارند

نحوۀآرایشزیرواحدهاسببساختارچهارممیشود. دویاچندزنجیرۀپلیپپتیدیدرکنارهماینساختارراتشکیلمیدهند
هریکاززنجیرههانقشکلیدیدرشکلگیریپروتئینیدارد.

مثالاینساختار:هموگلوبینکه4زنجیرهدارد

2زنجیرهازنوعآلفا
4گروههموآهن2زنجیرهازنوعبتا

درساختاراولدارد. هرزنجیرهترتیبخاصیازآمینواسیدها
درساختاردومدارد. شکلمارپیچیاولیه

ساختارسومدارد. هرزیرواحدتاخوردهباشکلخاصکرویسهبعدی
ساختارچهارمراایجادمیکند. قرارگیریچهارزیرواحدکنارهم

ساختارتچهارمت)آراهشتمهرواحدیا(

سرعتواکنششیمیاییخاصیراافزایشمیدهند. بهصورتکاتالیزورهایزیستیعملمیکنند آنزیمی 1 
بهطورمثالگیرندههایآنتیژنیدرسطحلنفوسیتهانمونهایازاینهاست)پلاسموسیت ها، گیرندۀ آنتی ژنی ندارند (. گیرندۀسطحیاخته 2 

مانندهموگلوبینکهگازتنفسیرامنتقلمیکند. انتقالدهنده 3 

2نوعفعالیتدارد پمپسدیم-پتاسیم 4 
خاصیتهیدرولیزATPدارد. نقشآنزیمی 1 

نقشجابهجایییونهایسدیموپتاسیمدرعرضغشا 2 
زردپی،رباط،لایۀدرمپوستواستخوانهامقدارفراوانیازآنرادارند. مثلکلاژنکهباعثاستحکامبافتپیوندیمیشوند ساختاری 5 

انقباضماهیچههانیزناشیازحرکتلغزشیدونوعپروتئینروییکدیگریعنیاکتینومیوزیناست. انقباض 6 
ماننداکسیتوسینوانسولین بیشترهورمونهاپروتئینیهستند نشانهای)پیام آور( 7 

مثلمهارکنندههاوفعالکنندههاکهنقشتنظیمیدرفعالوغیرفعالکردنژنهابرعهدهدارند. تنظیمی 8 

انواعتنقشتپروتئینتیا

مبنایتشکیلساختاربالاترازخوداست. هرساختار ازچهارساختارتشکیلشدهاست

سطوحتساختاریتپروتئینتیا
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سوختوسازیاهمانانجامواکنشهادربدنموجودزندهراانجاممیدهند.
انرژیفعالسازی)انرژی اولیه (کافیداشتهباشد. درصورتییکواکنششیمیاییسرعتمناسبمیگیردکه

افزایشامکانبرخوردمناسبمولکولهایپیشمادهرافراهممیکنند.فعالیتآنزیم
کاهشانرژیفعالسازیواکنشراسببمیشوند.

سرعتواکنشهایانجامشدنیرازیادمیکند.
بعضیازاینموادبههمینطریقباعثمرگمیشوند. بعضیموادسمیمانندسیانیدوآرسنیکباقرارگرفتندرجایگاهفعالآنزیممانعفعالیتآنمیشوند.

انرژیلازمبرایحیاتتأمیننمیشود. سوختوسازیاختههادردمایبدنبسیارکندمیشود بدونآنزیم

نکات

آنزهزتیایتپروتئینی

مانندآنزیمهایمؤثردرتنفسیاختهای،فتوسنتز،همانندسازی،رونویسی،ترجمه،گلیکولیز درونیاخته
مانندآنزیمهایترشحیدستگاهگوارشمانندآمیلازبزاقولیپاز بیرونیاخته

مانندپمپسدیم-پتاسیم سطحغشاییاخته
صفراوموسینلولۀگوارشنقشآنزیمیندارد.

محلتفعالی 

آنزیمهایهسته،مادۀزمینهایسیتوپلاسم،میتوکندریوکلروپلاسترامیسازد. ریبوزومآزاددرمادۀزمینهایسیتوپلاسم

پسازبستهبندی بهدستگاهگلژیمیرود ریبوزومشبکۀآندوپلاسمی
آنزیمغشاییمیشود)پمپ سدیم - پتاسیم(.

آنزیمگوارشی اگزوسیتوزمیشوند
آنزیملیزوزوموواکوئولرامیسازند.

محلتتولیدتسرتهوکارهوتتیا

بیشترآنزیمهاپروتئینیهستندوبعضیغیرپروتئینیهستند،مانندrRNAدرریبوزوم
هرنوعآنزیمپروتئینیوRNAای،درساختارخودبخشیبهنامجایگاه فعالدارندکهبخشاختصاصیاتصالبهپیشمادهاست.

ترکیباتیکهآنزیمهارویآنعملمیکنند. پیشماده
ترکیباتیکهحاصلفعالیتآنزیمهستند. محصول)فراورده(

موادآلیمثلویتامینهایاکوآنزیمAدرتنفسهوازیبعضیآنزیمهابرایفعالیتبهمادهاینیازدارند کوآنزیم
یونهایفلزیمانندمسوآهن

ساختار

آنزیمروییکیاچندپیشمادۀخاصمؤثراست)عمل اختصاصی آنزیم(.
شکلآنزیمدرجایگاهفعالباشکلپیشمادهیابخشیازآنمطابقتدارد)مکمل یکدیگرند(.

مثلًادنابسپارازهمفعالیتنوکلئازیوهمفعالیتپلیمرازی)بسپارازی(دارد. برخیازآنهابیشازیکنوعواکنشراسرعتمیبخشند
انرژیفعالسازیراکاهشمیدهند. درهمۂواکنشهایشیمیاییبدنجاندارانشرکتمیکنندوسرعتواکنشرازیادمیکنند
درپایانواکنشدستنخوردهباقیمیمانند)بارها از آن ها استفاده می شود(،بههمیندلیلیاختههابهمقدارکمبهآنزیمهانیازدارند.

بهمرورمقداریازآنهاازبینمیروندویاختهآنرامیسازد.

احتمالتغییرعملکردآنزیمبسیارزیاداست.تغییردرساختارآنزیمها اگرسببتغییردرجایگاهفعالشود
احتمالتغییردرعملکردآنزیمراکمویاحتیصفرمیکند. بهطوریکهرویعملآناثرنگذارد اگردرجاییدورازجایگاهفعالباشد

عملکرستاختصاصی

pH ترشحات معده(. =2 pH/ خون،  =7 4 pHبیشترمایعاتبدنبین6و8است)
هرآنزیمدریکpHویژهبهترینفعالیتراداردکهبهآنpHبهینهمیگویند.

pHبهینۀپپسین2وpHبهینۀآنزیمهایلوزالمعده8میباشد.
امکاناتصالآنزیمبهپیشمادهکممیشود. تغییرpHمحیطباتأثیربرپیوندهایشیمیایی،باعثتغییرشکلوتغییرفعالیتآنزیممیشود

pH

عواملتمؤثرتبرتفعالی تآنزهز
C034 فعالیت بهینه دارند(. بهترینفعالیتآنزیمهایبدندر37درجهاست)به جز آنزیم های درون کیسۀ بیضه که در دمای 

آنزیمهادردمایبالاتر،شکلغیرطبیعییابرگشتناپذیرپیدامیکنندوغیرفعالمیشوند.
آنزیمهاییکهدردمایپایینغیرفعالمیشوند،بابرگشتدمابهحالتطبیعی،میتوانندبهحالتفعالبرگردند.

سما

مقداربسیار کمآنزیمبرایتبدیلمقدارزیادیپیشمادهبهفراوردهدرواحدزمان،کافیاست.
تولیدفراوردهدرواحدزمانافزایشمییابد. افزایشمقدارآنزیمدربدن

سرعتواکنشزیادوتولیدمحصولبیشترمیشود.افزایشغلظتپیشمادۀآنزیم درصورتوجودمقدارمناسبآنزیم
سرعتواکنشپسازاشباعآنزیمهاثابتمیشود. اگربامحدودیتآنزیمها،سبباشباعجایگاهفعالشود

غلظ تآنزهزتوتپیشتماسه
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دنااز4نوعنوکلئوتیدتشکیلشدهاستکهتفاوتآنهادربازهایآلیاست.
توالی3تاییازنوکلئوتیدهابیانگرنوعیآمینواسید)20 نوع آمینواسید(است.

با4نوعنوکلئوتید64توالی3نوکلئوتیدیمختلفایجادمیشود.
بههریکازاینتوالیهایسهتایی)سه نوکلئوتیدی(دردنا،رمزمیگویند.

رونویسی بهساختهشدنمولکولرناازرویبخشیازیکرشتۀدنامیگویند.
رنانقشمولکولمیانجیراداردکهاطلاعاتدنارابرایساختپلیپپتیدبهرناتندرسیتوپلاسمانتقالمیدهد.

اساسرونویسیشبیههمانندسازیاست)با توجه به نوکلئوتیدهای رشتۀ دنا، نوکلئوتیدهای مکمل در زنجیرۀ رنا قرار می گیرند و به هم متصل می شوند(.
برخلافهمانندسازیکهدرهرچرخۀیاختهاییکبارانجاممیشود،رونویسییکژنمیتوانددرهرچرخهبارهاانجامشود.

نوکلئوتیدیوراسیلداررنابهعنوانمکملدربرابرنوکلئوتیدآدنینداردناقرارمیگیرد.
ریبوزومبهصورتکاملوفعالدرهستهوجودنداردولیدرونمیتوکندری،پلاستها،رویشبکۀآندوپلاسمیومادۀزمینهایسیتوپلاسموجوددارندوپروتئینسازیمیکنند.

رونویسیبرخلافهمانندسازی،فرایندییکجهتهوفاقددوراهیمیباشد.

نکات

رونوهدی

یکنوعرنابسپارازوظیفۀساختانواعرنارابرعهدهدارد. پروکاریوت

یوکاریوت
( )rRNA سنتزرنایرناتنی رنابسپاراز1
( )mRNA سنتزرنایپیک رنابسپاراز2
( )tRNA سنتزرنایناقل رنابسپاراز3

آنزهزتیایتمورستنیامت)تح تعنوانتکلیترنابدپارام(

درسیتوپلاسمپروکاریوتهاانجاممیشود.
درونمیتوکندریوکلروپلاستصورتمیگیرد.

درهستۀیوکاریوتهاانجاممیشود.
محلتفراهند

همانندعملهمانندسازیبهصورتپیوستهصورتمیگیرد.

مراحلترونوهدیت
)فراهندیتپیوسته(

درفردبروزمییابد. S SHb Hb نوعیبیماریارثیمستقلازجنسنهفتهمیباشدکهبهصورت
جهشژنیجانشینیکوچکدریکجفتنوکلئوتیددارند.

والینبهجایگلوتامیکاسیددارند. فقطدرششمینآمینواسیدزنجیرۀبتایهموگلوبینبانوعطبیعیتفاوتدارند
اینبیماریارتباطبینژنوپروتئینرانشانمیدهد.

هموگلوبینوگویچۀقرمزاینافرادبهجایگردبودن،بهصورتداسیشکلمیباشد.
،نسبتبهمالاریامقاومهستند. A AHb Hb )برخلافافرادفاقداللبیماری )A SHb Hb )وناقلسالم )S SHb Hb افرادبیمار

افرادبیمارمعمولًابهسنبلوغنمیرسندومیمیرند.

بیماریتکزتخونیتساسیتشکل

آنزیمرویهردورشتۀدناقرارمیگیرد. رنابسپارازتوالیهاینوکلئوتیدیویژهایدردنابهنامراهاندازرابرایرونویسیژنازمحلصحیحخودشناساییمیکند 1 
راهاندازموجبمیشودرنابسپارازاولیننوکلئوتیدمناسبرابهطوردقیقپیداوتولیدرناراازآنجاآغازکند. 2 

RNAپلیمراز)رنابسپاراز(،بخشکوچکیازمولکولدنارابازمیکند. 3 
نوکلئوتیدهایسهفسفاتهباقندریبوزروبهرویرشتۀالگویدناقرارمیگیرند. 4 

دوفسفاتنوکلئوتیدجدیدباشکستنپیونداشتراکیجدامیشودوسپسبهنوکلئوتیدقدیمباپیوندفسفودیاسترمتصلمیشود. 5 
زنجیرۀکوتاهیازرنادراینمرحلهساختهمیشود. 6 

دراینمرحله،پیوندهیدروژنیبیندورشتۀدناشکستهوبینرناودناتشکیلمیشود. 7 
دراینمرحله،پیونداشتراکیبینفسفاتهایهرنوکلئوتیدشکستهمیشود. 8 

دراینمرحله،تعدادکمیپیوندفسفودیاستربیننوکلئوتیدهایریبوزدارمتصلمیشود. 9 

مرحلت﹦تآغام
1

رنابسپارازساخترناراادامهمیدهد. 1 
دورشتۀدنادرجلویآنبازوRNAسازیادامهمییابدودرچندیننوکلئوتیدعقبتر،رنایدرحالتولیدازدناجدامیشود. 2 

دورشتۀدنامجدداًبههممیپیوندند. 3 
دراینمرحلهپیوندهیدروژنیبینرناودنا،همتشکیلوهمشکستهمیشود. 4 

بیشترینپیوندفسفودیاستررنادراینمرحلهتشکیلمیشود. 5 

مرحلت﹦تطوهلتشدن
2

دردناتوالیهایویژهایبهنامپایان رونویسیوجودداردکهموجبپایانرونویسیتوسطآنزیمرنابسپارازمیشود.
توالیپایاننیزتوسطرنابسپارازرونویسیمیشود.

رنایتولیدشدهابتداازدناورنابسپارازجدامیشود.
آنزیمازمولکولدناجدامیشود.

دورشتۀدناباپیوندهیدروژنیبههممتصلمیشوند.
همانندمرحلۀقبلپیوندهایهیدروژنیبینرناودناهمتولیدوهمتخریبمیشوند.

مرحلت﹦تپاهان
3

فقطدرمرحلۀآغاز،پیوندهیدروژنیبینرناودناتجزیهنمیشود.
درهرسهمرحله،شکستنپیونداشتراکیبینفسفاتهایهرنوکلئوتیدوتشکیلپیوندهیدروژنیوفسفودیاسترصورتمیگیرد.

رنابسپارازبرخلافدنابسپاراز،قدرتویرایشوتجزیۀپیوندفسفودیاسترندارد.
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رشتۀدناکهمکملرنایرونویسیشدهاسترارشتۀالگومیگویند.
دریکمولکولدنارشتۀموردرونویسییکژن،ممکناستبارشتۀموردرونویسیژنهایدیگریکسانیامتفاوتباشد. رشتت﹦تالگو

سوتنوعترشتت﹦تسناتسرتیرتژن

بهرشتۀمکملرشتۀالگودرمولکولدنا،رشتۀرمزگذارگفتهمیشود.
توالینوکلئوتیدیآنشبیهرشتهرناییاستکهازرویرشتۀالگویآنساختهمیشود.

تفاوتیبارنادرنوکلئوتیدهایآنازنظرقندداردولیدرموردبازآلی،فقطبهجاینوکلئوتیدتیمیندردنا،نوکلئوتیدیوراسیلداردررناقراردارد.
رشتت﹦ترمزگذار

دریکمولکولدنا،ژنهاییکهرشتۀالگوییکسانیدارند،جهترونویسییکسانیهمدارند)مثل ژن 1 و 3(.
رشتۀالگویمتفاوتدارند. جهترونویسیآنهامتفاوتاست اگربیندوژن،راهاندازیوجودنداشتهباشد)مثل ژن 1 و 2(
رشتۀالگویمتفاوتدارند. جهترونویسیآنهامتفاوتاست اگربیندوژن،دوراهاندازوجودداشتهباشد)مثل ژن 2 و 3(

رشتۀالگوییکسانینیزدارند. جهترونویسییکسانیدارند اگربیندوژن،یکراهاندازوجودداشتهباشد

تغییراتدرحینرونویسی

پیرایشیکیازاینتغییراتاستکهبخشهاییازمولکولهایرنایپیکبهنامرونوشتهایاینترونحذفمیشوند.تغییراتپسازرونویسی

اتصالبرخیرناهایکوچکبهرنایپیکبرایجلوگیریازفعالیتترجمۀریبوزومها)رناتن ها(
انواع

دریوکاریوتها،رنایساختهشدهدرهستهبارنایفعالسیتوپلاسمیآن،تفاوتهاییدارد.

تغییراتترنایتپیک

بخشیازژندرمولکولدناکهرونوشتآندررنایپیکسیتوپلاسمیحذفشدهاست. اینترون)میانه (
سایربخشهایژنیمولکولدناکهرونوشتآنهاحذفنمیشود. اگزون)بیانه (

رنایرونویسیشدهازرشتۀالگوکهدرابتدادارایرونوشتهایمیانهوبیانۀدنااست. رناینابالغیااولیه
رناییاستکهفقطرونوشتهایاگزونیامیانهدارد. رنایبالغ

تعارهف

برایحذفهررونوشتاینترون،دوپیوندفسفودیاستردررنایپیکاولیهشکستهمیشودویکیبینرونوشتهایاگزونمجاورایجادمیشود.
اینترونهاواگزونها،توالیهاییازیکژنبااندازههایمتفاوتمیباشند.

تمامنوکلئوتیدهایرشتۀالگویاینترونواگزون،رونویسیمیشوندولیسپس،تمامبخشهایرونوشتاینترونهاباپیرایشحذفمیشوند.
عملپروتئینسازیازرویبخشهاییازاگزونهایباقیماندهدررنایپیکبالغصورتمیگیرد.

میزانرونویسیازیکژنبهمقدارنیازیاختهبهفراوردههایحاصلآنبستگیدارد.
اینیاختههابایدrRNAزیادیبسازند. مثال:ژنهایسازندۀرنایرناتنیدریاختههایتازهتقسیمشدهبسیارفعالاند

ساختهشدنهمزمانچندینرناازرویژنباعثمیشودکهدرزیرمیکروسکوپالکترونی،اندازۀرناهاازاندازۀکوتاهبهبلنددیدهشود.
دررونویسیهمزمانتعدادزیادیازیکنوعرناازیکژن،رناهاییکهاندازۀبلندتریدارندبهتوالیپایاننزدیکترند.

شدتتوتمیزانترونوهدی

رنایساختهشدهدررونویسیهستۀیوکاریوتهابارناییکهدرسیتوپلاسمآنهاوجوددارد،تفاوتهاییدارد.
دربعضیژنهامشاهدهمیشودکهRNAپیکسیتوپلاسمیازنمونۀهستهایآنکوتاهتراست.

درحقیقتبرخیقسمتهایرونویسیشده،درهستهطیفرایندیبهنامپیرایشحذفمیشوند.

محققینبامجاورقراردادن
متوجهشدندکهکاملًامکملندوبههممتصلمیشوند. رنایپیکاولیۀرونویسیشدۀهستهبارشتۀالگویآندردنا

متوجهشدندکهبرخیقسمتهایدنابهصورتحلقهدرمیآیندومکملنیستند.رنایپیکبالغسیتوپلاسمیبارشتۀالگویآندردنا
بهقسمتهایحلقهشدۀدنا،توالیهایاینترونیامیانهمیگویند.

نکاتتپیراهشترنایتپیک
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گفتار
۲

پلیپپتیدهاازمهمترینفراوردههایژنهاهستندکهاعمالمختلفیرادربدنانجاممیدهند.
ازرویتوالیدنا،رونویسیرناوازرویرنابافرایندترجمه،پلیپپتیدحاصلمیشود.

بهساختهشدنپلیپپتیدازرویاطلاعاترنایپیکگفتهمیشود. ترجمه

پروتئینسازیدرمناطقدارایریبوزومفعالصورتمیگیرد

بسترۀراکیزه
بسترۀسبزدیسه

مادۀزمینهایسیتوپلاسم
رویشبکۀآندوپلاسمی

نکات

پروتئینتیا

20نوعآنهادرساختارپلیپپتیدهابهکارمیروند.

پس از رونویسیدچارتغییراتیمیشود

برخیمناطقآنپیوندهیدروژنیدارد.تاخوردگیاولیه
باتشکیلپیوندهیدروژنیرویخودتامیخورد.

تاخوردگیبیشتر ساختارسهبعدی
هردوساختاردارایتوالیآنتیکدونبدونپیوندهیدروژنیمیباشند.

درهردوساختارتوالیمحلاتصالآمینواسیدوجوددارد.

ساختار

محلاتصالآمینواسیددریکسمتآنمیباشد.

پادرمزه)آنتی کدون(

61نوعمختلفمیباشند.
عاملتمایزtRNAهامیباشند.

حاویسهنوکلئوتیدهستند.
روبهرویرمزههایمربوطبهآمینواسیدهاقرارمیگیرندوباآنهاپیوندهیدروژنیتشکیلمیدهند.

بهجزتوالیپادرمزه)آنتی کدون(سایرقسمتهادرهمۀtRNAها،توالیمشابهیدارند.
تعدادانواعپادرمزهازرمزهکمتراست)برای رمزه های پایان، رنای ناقل وجود ندارد(.

نحوۀعمل
هرنوعآمینواسید،بههرنوعرنایناقلمتصلنمیشود.

آنزیمهایویژهایوجودداردکهباتشخیصتوالیپادرمزه،آمینواسیدمناسبرادرسیتوپلاسمبهرنایناقلمتصلمیکنند.
اتصالآمینواسیدبهtRNA،نیازمندانرژیمیباشد.

رنایایتناقل
2

درونمیتوکندری،کلروپلاسترویشبکۀآندوپلاسمیومادۀزمینهایسیتوپلاسموجودداردوفعالاست.
محلساختپلیپپتیدمیباشد.

ازدوزیرواحدکوچکوبزرگتشکیلشدهاند.
rRNAوپروتئینریبوزومیدارد. هرزیرواحدازرناوپروتئینتشکیلشدهاست

درساختارکاملخود،سهجایگاهبهنامP،AوEدارد.

رناتن
3

اینتوالیهاتعیینمیکنندکهکدامآمینواسیددرساختارپلیپپتیدقراربگیرد. توالیهایسهنوکلئوتیدیرنایپیکرارمزه)کدون(میگویند
.)UAG و UAA ،UGA(64نوعرمزهوجودداردکهسهتایآنرمزۀپایانهستند

رمزۀپایانهیچآمینواسیدیرارمزنمیکند.
رمزۀآغازیاAUGمعرفآمینواسیدمتیونیناست.

رنایتپیک
4

برایتهیۀپلیپپتیدبهمولکولهایپرانرژیمانندATPنیازاست. منبعتانرژیتواکنش
5

بهصورتمتنوعدرریبوزومبهفعالیتمیپردازند. آنزهزتیا
6

E P A

�امل ريال�بوزوم

ريال�بوزوم �وچم� ز�رواحد

ريال�بوزوم بزريالگ ز�رواحد

ريالنهاتن» ز�رواحدهاي قراريالگ�ري «ترت�ب

20نوعآنهادرساختارپلیپپتیدهابهکارمیروند. آمینواسیدیا
1

عواملتلاممت
سرتترجمه
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بخشهاییازرنایپیک،زیرواحدکوچکرناتنرابهسویرمزۀآغاز،هدایتمیکندتاکدونAUGواردجایگاهPشود. 1 
رنایناقلکهمکملرمزۀآغازاست،بههمراهآمینواسیدمتیونینواردریبوزومدرجایگاهPمیشود. 2 

زیرواحدبزرگرناتنبهاینمجموعهاضافهشدهوساختاررناتنکاملمیشود. 3 

مرحلت﹦تآغام
1

همانندرونویسی،میتوزوهمانندسازیفرایندیپیوستهمیباشد.
ساخترشتۀپلیپپتیدازرویmRNAدرریبوزوممیباشد. تعریف

مراحلتترجمهت
)فراهندیتپیوسته(

رناهایناقلمختلفیواردجایگاهAرناتنمیشوندولیفقطرناییکهمکملرمزۀجایگاهAاست،استقرارپیدامیکند. 1 
آمینواسیدجایگاهPازرنایناقلخودجدامیشودوباآمینواسیدجایگاهAپیوندپپتیدیبرقرارمیکند. 2 

رناتنبهاندازۀیکرمزهبهسویرمزۀپایانپیشمیرود. 3 
رنایناقلحاملرشتۀدیپپتیدیدرجایگاهPقرارمیگیرد. 4 

جایگاهAخالیمیشودتاپذیرایرنایناقلبعدیباشد. 5 
رنایناقلبدونآمینواسیدنیزدرجایگاهEقرارمیگیردوسپسازاینجایگاهباشکستنپیوندهیدروژنیخارجمیشود. 6 

اینمراحلتکرارمیشودوطولزنجیرۀآمینواسیدیبیشترمیشودتارناتنبهیکیازرمزههایپایانبرسد. 7 
مرحلت﹦تطوهلتشدن

2

دراینمرحله،پیوندپپتیدیوهیدروژنیجدیدتشکیلنمیشود.
دراینمرحله،tRNAانتهاییباشکستهشدنپیوندهیدروژنیازجایگاهPخارجمیشود.

همانندمرحلۀآغاز،فقطجایگاهPحاویtRNAمیباشد.
دراینمرحله،پیوندهیدروژنیبینرمزهوپادرمزهوپیونداشتراکیtRNAوآمینواسیددرجایگاهPشکستهمیشود.

نکات

رنایناقلجدیدیواردجایگاهAکهرمزۀپایاندارد،نمیشود. 1 
عواملپروتئینیآزادکنندهواردجایگاهAمیش�وندورمزۀپایانراشناس�اییمیکنند. 2 

پلیپپتید،توسطعواملآزادکنندهازرنایناقلیدرجایگاهPجدامیشود. 3 

درنهایتزیرواحدهایرناتنهاازهمجداورنایپیکآزادجدامیشوند. 4 
زیرواحدهایرناتندوبارهبرحسبنیازیاختهمیتوانندازرویاینmRNAبهترجمهبپردازند. 5 

مرحلت﹦تپاهان
3

دراینمرحلهجایگاهPدررناتنمحلقرارگیریرنایناقلدارایآمینواسیدمتیونیناست.
جایگاهAوEخالیمیمانند.

دراینمرحله،درونریبوزومفقطپیوندهیدروژنیدرجایگاهPبینکدونوآنتیکدونبرقرارمیشود.
دراینمرحله،قبلازکاملشدنشکلریبوزوم،اولینرمزهدرجایگاهPترجمهمیشود.

نکات
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پا�ان ريالمزه

دراینمرحله،پیونداشتراکیبینtRNAوآمینواسیددرجایگاهPشکستهمیشود.

دراینمرحله،پیونداشتراکیپپتیدیبینآمینواسیدهادرجایگاهAتشکیلمیشود.
دراینمرحله،پیوندهیدروژنیبینرمزهوپادرمزهدرجایگاهAتشکیلمیشود.
دراینمرحله،پیوندهیدروژنیبینرمزهوپادرمزهدرجایگاهEشکستهمیشود.

تنهامرحلهایازترجمهاستکهدوtRNAدرریبوزوموجوددارد.
دراینمرحلهضمنحرکترناتن،پلیپپتیدازجایگاهAبهPمنتقلمیشودوجایگاهAخالیمیشود.

درابتدایاینمرحله،کدونآغازدرجایگاهPقراردارد.
درانتهایاینمرحله،کدونپایاندرجایگاهAقراردارد.

نکات
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درهرمحلیازیاختهکهریبوزومفعالوجوددارد،پروتئینسازیصورتمیگیرد

درمادۀزمینهایسیتوپلاسم پروکاریوتها

یوکاریوتها

درمادۀزمینهایسیتوپلاسم
درونراکیزه

درونسبزدیسه
رویشبکۀآندوپلاسمی

بعضیازپروتئینها،درریبوزومهایرویشبکۀآندوپلاسمیساختهشدهووارداینشبکهودستگاهگلژیمیشوندو 1 
بعدازبستهبندیبهسویمواردمقابلمیروند

آنزیمهایگوارشیدرونیاختهای لیزوزومها)کافنده تن(
تنظیمآبو… واکوئول)کریچه(

آنزیمگوارشی برایترشحبهخارجیاخته
پمپسدیم-پتاسیمو… درونغشاییاخته

بعضیازاینپروتئینهاکهدرمادۀزمینهایسیتوپلاسمتولیدمیشوند 2 

آنزیمهایگلیکولیزیوتخمیر یادرمادۀزمینهایسیتوپلاسممیمانند
دنابسپاراز،رنابسپاراز،هیستونوهلیکاز یابههستهمیروند

برخیآنزیمتنفسیاختهای یابهمیتوکندریمیروند
برخیآنزیمهایفتوسنتزی یابهپلاستهامیروند

توالیهایآمینواسیدیخاصیبرایهدایتبهمقصددارد. هرپروتئین،براساسمقصدیکهدریاختهدارد

مرحلت﹦تپروتئینتسامی
وتسرنوش تآنتیا

رونویسیوترجمهبهصورتهمزماندیدهمیشود. بهدلیلعدموجودغشایهسته،پروتئینسازیممکناستپیشازپایانرونویسیرنایپیکآغازشود
درمواردییاختۀآنراپایدارترمیکند. طولعمررنایپیککماست

برایپروتئینیکهبهمقدارزیادیموردنیازاست،ساختپروتئینبهطورهمزمانوپشتسرهمتوسطمجموعهایازرناتنهاانجاممیشودتاتعدادپروتئینبیشتریدرواحدزمانساختهشود.

پروکارهوتتیا

بستهبهنیازهریاختهتنظیممیشود.

سرع توتمقدارت
پروتئینتسامی

افزایش سرعت پروتئین س��ازی درهرجانداری،میتوانهمزمانیفعالیتچندمجموعۀرناتنراازروییکرنایپیکمش�اهدهکرد

هوکارهوتتیا

تجمعرناتنهادراینیاختههاهمدیدهمیشوند.
فرصتبیشتربرایپروتئینسازی طولانیترشدنعمررنایپیک سازوکارهاییبرایحفاظترنایپیکدربرابرتخریبوجوددارد

دراینجانداراننمیتوانهمزمانفرایندرونویسیوترجمهراازروییکرنایپیکمشاهدهکرد)به جز در راکیزه و سبزدیسه (.

هسته

پروتئ�ن شدن آزاد

س�توپلاسم

پروتئ�ن شدن ساخته

گلژي دستگاه

برونريالانه�

�اخته غشاي

�افندهتن

آنهدوپلاسچم� شب�ۀ

سبزد�سه
ريالا��زه

�اخته خاريالج

وا�وئول

س�توپلاسم» دريال شده ساخته پروتئ�نهاي «سرنهوشت
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گفتار
۳

همۀیاختههایپیکریبدنازتقسیممیتوزیاختۀتخممنشأمیگیرند.
تفاوتآنهادرنوعبیانژنهایآنهاست. یاختههایحاصلازتقسیمتخم،نظرفامتنیوژنهایکسانند

اینعملدراثرتمایزصورتمیگیرد. درادامۀتقسیماتورشدجنین،یاختههایمتفاوتبااعمالمختلفحاصلمیشوند)شکل و عملکرد متفاوت(
هرگاهاطلاعاتژنیدریکیاختهمورداستفادهقراربگیرد،میگوییمآنژنبیانشدهاست. روشنشدنژن)بیان شدن ژن(

ژنیکهدریاختهمورداستفادهقرارنمیگیردورونویسینمیشود،خاموشاست. خاموششدنژن)بیان نشدن ژن(
درهریاخته،تعدادیازژنهافعالوسایرژنهاغیرفعالاند. دلیلتفاوتیاختههابافامتنهاییکسان

مقدار،بازهوزماناستفادهازژندریاختههایمختلفیکجاندارممکناستفرقداشتهباشد.

تنظیمبیانژن

درچههنگام،بهچهمقداروکدامژنهابیانشوندویابیاننشوند.
سببپاسخجاندارانبهتغییراتمحیطیوسازشآنهامیشود. فرایندیبسیاردقیقوپیچیدهاستوعواملمتعددیممکناستبرآناثربگذارد

اینژنرونویسیوبیاننمیشود. درنبودنور نورباعثفعالشدنژنسازندۀآنزیمیمیشودکهدرفتوسنتزمورداستفادهقرارمیگیرد مثال:درگیاه
مثال:تنظیمبیانژنمتفاوتباعثمیشودکهیاختههایمتفاوتیازیاختههایبنیادیمغزاستخوانایجادشود.

میتواندباعثافزایشبیانورونویسیویاکاهشآنشود.محصولژن،رناوپروتئیناست تنظیمبیانژن
سببافزایشرونویسیمیشود. بیانژن

نکات

تنظیزتبیانتژن

تنظیمبیانژنمیتوانددرهریکازمراحلساخترناوپروتئینتأثیربگذارد)به طور معمول در مرحلۀ رونویسی(.
درمواردیممکناستیاختهباتغییردرپایداریرناوپروتئین،فعالیتآنراتنظیمکند.

عواملیبهپیوستنرنابسپارازبهتوالیراهاندازکمکمیکند)تنظیم مثبت(ویامانعحرکترنابسپارازمیشود)تنظیم منفی(.
قندمصرفیترجیحیباکتریاشرشیاکلای،گلوکزاست،درصورتیکهگلوکزدرمحیطوجودنداشتهباشدولاکتوزدراختیارباکتریقراربگیرد،باکتریمیتواندازاینقنداستفادهکند.

نکات

پروکارهوتتیا

دراینتنظیمبیان،بینراهاندازواولینژن،توالیاپراتوروجوددارد. 1 
درایننوعتنظیمبیان،پروتئینهاییبهناممهارکنندهباتمایلزیادبهاپراتوروجوددارند. 2 

اگرمانعی)مهارکننده(برسرراهرنابسپارازوجودداشتهباشد،رونویسیانجامنمیشود. 3 
مانعپیشرویرنابسپارازنوعیپروتئینبهناممهارکنندهاستکهبهاپراتور)توالی خاصی از دنا(متصلمیشود. 4 

دراینژنها،رنابسپارازبه تنهاییراهاندازراشناساییمیکندومستقیماًبهآنمتصلمیشود. 5 
ژنهایمربوطبهتجزیۀلاکتوز،بهصورتسهژنمجاورهمبودهکهژنوسط،فاقدنقطۀآغازوتوالیپایانرونویسیاست. 6 

اینژنهادرصورتیرونویسیوبیانمیشوندکهگلوکزمحیطباکتریکمباشدولیلاکتوزدرمحیطزیادشود. 7 
درصورتعدموجودلاکتوزکافی،مهارکنندهبهاپراتورمتصلمیشودومانع حرکترنابسپارازرویدنامیشود. 8 

درصورتوجودلاکتوزکافیوکمبودگلوکز،ابتدامقداریلاکتوزواردباکتریمیشود. 9 
لاکتوزموجوددرباکتری،بااتصالبهمهارکننده،شکلآنراتغییرمیدهد. 10 

تغییر شکلمهارکننده،آنراازاپراتورجدامیکندویامانعاتصالآنهابهاپراتورمیشود. 11 
دراینحالترونویسیادامهمییابدورنابسپارازرویدناحرکتکردهوازابتدایژناولشروعبهرونویسیمیکند. 12 

ابتدایکمولکولرنایپیکساختهمیشودکهرونوشتهرسهژنرادرخوددارد. 13 
محصولاتترجمۀاینژنهاآنزیم هاییهستندکهباهیدرولیز،تجزیۀلاکتوزراممکنمیکندتامقداریگلوکزوگالاکتوزایجادشود. 14 

تنظیزتمنفیترونوهدی
1

انواعتتنظیز
دراینروش،پروتئینهایخاصیبهنامفعال کنندهبهرنابسپارازکمکمیکنندتابتواندبهراهاندازمتصلشودورونویسیراشروعکند. 1 

دراینژنها،راهاندازبهاولینژنمتصلاستوفاصلهایبینآنهاوجودندارد. 2 
دراینروش،مانعیدرسرراهرنابسپارازمتصلبهدناوجودنخواهدداشت. 3 

دراینژنها،قبلازراهانداز،جایگاهاتصالپروتئینفعال کنندهرویدناوجوددارد. 4 
ژنهایمربوطبهتجزیۀمالتوز،بهصورتسهژنمجاورهممیباشندکههدفآنهاتجزیۀمالتوزاست. 5 

اینژنهادرحالتیبیانمیشوندکهمالتوزدرمحیطباکتریزیادوگلوکزکمباشد. 6 
قندمالتوزمثالیازآناستکهباحضوراینقنددرمحیطباکتری،آنزیمهاییدردرونآنساختهمیشودکهقندمالتوزراتجزیهکند. 7 
درحضورقندمالتوزانواعیازپروتئینهابهنامفعالکنندهوجوددارندکهبهتوالیهایخاصیازدنادرقبلازراهاندازمتصلمیشوند. 8 

ولیباژنهافاصلهدارد. اینتوالیخاصجایگاهاتصالفعالکنندهنامداردکهبهراهاندازمتصلاست 9 
مالتوزواردشدهبهباکتری،ابتدابهفعالکنندهمتصلشدهوسپساین مجموعهبهتوالیقبلازراهاندازمتصلمیشود. 10 

اتصالمالتوزبهفعالکننده،تغییرشکلیدرپروتئینفعالکنندهایجادنمیکند)برخلاف اتصال لاکتوز به مهارکننده(. 11 
سپساینمجموعه،بهاتصالرنابسپارازبهراهاندازکمکمیکندورونویسیشروعمیشود. 12 

بابیاناینژنها،ابتدایکmRNAدارایرونوشتهرسهژنرونویسیمیشود. 13 
mRNAساختهشدهقادربهتولیدسهرشتۀپلیپپتیدیمختلفمیباشدکهآنزیمهایموردنیازتجزیۀمالتوزمیباشند. 14 

تنظیزتمثب ترونوهدی
2

ريالنهابسپاريالاز

لا�توز تجز�ه به مربوط ژنهاي

اپراتوريال

مهاريال�ننده

ريالونهو�س� عدم

ريالاهانهداز

لا�توز» غ�اب دريال ژنها ريالونهو�س� «عدم

�افته تغ��رش�ل مهاريال�نندة

لا�توز

ريالونهو�س� انهجام

ريالاهانهدازاپراتوريال

لاتوز» حضوريال دريال ژنها «ريالونهو�س�

آنهز�م حرت جهت
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تنظیمبیانژندریوکاریوتها،پیچیدهترازپروکاریوتهاستومیتوانددرمراحلبیشتریانجامشود.
دراینیاختههابیشترژنهادرهستهوبرخیدرراکیزهودیسهقراردارند.

یاختههایآنهابهوسیلۀغشاهابهبخشهایمختلفیتقسیمشدهاند.
یاختهدرهسته،راکیزهوپلاستمیتواندبربیانژنهانظارتکند.

هوکارهوتتیا

درهردومورد،س��هژنمجاورهموجودداردکههمگیتوس�طیک راه اندازبیانمیش�وند.
ژن دومآنهافاقدنقطۀآغازوتوالیپایانرونویسیمیباشد.

اینسهژن،فقطیکنقطۀآغازرونویسیدرابتدایژناولویکتوالیپایانرونویسیدرانتهایژنسومدارند.
بابیانآنها،ابتدایکرشتۀپلینوکلئوتیدیmRNAرونویسیمیشود.

هرmRNAآنها،سهرمزۀآغازوسهرمزۀپایانترجمهدارد.
ازرویmRNAآنها،سهرشتۀپلیپپتیدایجادمیشودکهسهآنزیمتکرشتهایباساختارنهاییسومپروتئینیمیباشند.

محصولاتآنها،آنزیمهایهیدرولیزکنندۀدی ساکاریدهامیباشندکهدرکمبودگلوکزایجادشدهاند.
آنزیمهاینهاییآنهادرکمبودگلوکزایجادشدهاندولیسببافزایشگلوکزدرونباکتریمیشوند.

نکاتتمشترکتژنتیایتتجزههتکنندۀت
لاکتومتوتمالتومتسرتباکتریتاشرشیاکلای

دریوکاریوترنابس�پارازنمیتواندبه تنهاییراهاندازراشناس�اییکندونیازمندپروتئینهاییبهنامعوامل رونویسیاس�ت.
عواملرونویسیبااتصالبهنواحی خاصیازراهانداز،رنابسپارازرابهمحلراهاندازهدایتمیکند.

چونتمایلپیوستنعواملرونویسیبهراهاندازدراثرعواملیتغییرمیکنند،مقداررونویسیژنهمتغییرمیکند.
ممکناستعواملرونویسیدیگریبهبخشهایخاصیازدنادرپشتراهاندازوبافاصلهایبهنامتوالیافزایندهمتصلشوند.

باپیوستناینپروتئینهابهتوالیافزایندهوباایجادخمیدگی در دنا،عواملرونویسیدرکنارهمقرارمیگیرند.
باکنارهمقرارگرفتناینعواملسرعترونویسیراافزایشمیدهد.

توالیهایافزایندهممکناستنزدیکویادرفاصلۀدورتریازژنقرارداشتهباشد.
اتصالاینپروتئینهایعاملرونویسیبرسرعتومقداررونویسیژنمؤثراست.

عواملرونویسیرویافزاینده،بعدازایجادخمیدگی،بهعواملورنابسپارازرویراهاندازمتصلمیشود.

سرتمرحلت﹦ترونوهدی

مراحلتمختلفت
تنظیزتبیانتژن

درسطحفام تنیاست پیشازرونویسی
درهنگامتقسیم یاختهاحتمالرونویسیکمترمیشود. امکانرونویسیدرکروموزومفشردهتروحاویهیستونزیاد،کمترازسایرکروموزومهاست

امکانرونویسیوبیانژندراینترفازازتقسیمبیشتراست. باتغییردرمیزانفشردگیفامتندربخشهایخاصی،میزاندسترسیرنابسپارازرابهژنموردنظرتنظیممیکند

پسازرونویسی
ازکاررناتندرپیداکردنرمزآغازترجمهجلوگیریمیکند.اتصالبعضیازرناهایکوچکمکملبهرنایپیک 1 

طولعمررنایپیکراکاهشمیدهد. باتجزیۀرنایپیک،عملترجمهرامتوقفمیکند 2 
مقدارمحصولزیادمیشود. مدتزمانترجمهبیشترمیشود افزایشطولعمررنایپیک

سرتمراحلتغیررونوهدی

دنها

ريالاهانهداز

افزا�نده توال�

ريالنهابسپاريالاز
ريالونهو�س� عوامل

�و�اريال�وتها» دريال ژن ب
ان «تنظ
م
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۱
گفتار

درتولیدمثلجنسیارتباطبیننسلهاراگامتهابرقرارمیکنند.
ویژگیهایهریکازوالدینتوسطدستورالعملهاییکهدردنایموجوددرگامتهاقراردارد،بهنسلبعدمنتقلمیشود.
پیشازکشفقوانینوراثت،تصوربرآنبودکهصفاتفرزندان،آمیختهایازصفاتوالدینوحدواسطیازآنهاست.

درزمانمندل)اواخر قرن 19(،هنوزساختاروعملدناوژنهامعلومنبود.
بهکمکاینقوانینمیشدصفاتفرزندانراپیش بینیکرد. مندلقوانینبنیادیوراثتراکشفکرد

مثلرنگچشم،گروهخونیورنگیاحالتموانواعویژگیهایجانداران اینویژگیهایارثیجاندارانراصفتمینامند ارثی

تغییررنگپوستاکتسابیاستولیرنگپوستیکصفتارثیاست. بعضیویژگیهامانندتیرهشدنرنگپوستارثینیستند اکتسابی

شاخهایاززیستشناسیاستکهبهچگونگیوراثتصفاتازنسلیبهنسلدیگرمیپردازد. ژن شناسی

سهشکل صفتحالتمو بهانواعمختلفیکصفت،شکلهایآنصفتمیگویند
صاف

موجدار
فر

انتقالتاطلاعاتتسرتندلتیا

صفاتیهستندکهژنهایبهارثرسانندۀآنهادریکقسمتازیکجفتکروموزومهمتاقراردارند.

صفتمستقلازجنسمیباشد اگرژنهایبهارثبرندۀاینصفاترویجفتکروموزومغیرجنسیباشند

ABOوگروهخونیRhمانندگروهخونی
بهارثرسیدنآندرزنانومردانفرقیندارد.

مانندصفترنگگلبرگگلمیمونی
مانندصفتشکلگویچۀقرمزدرانسان

بهعواملیکهدریکجمعیت،درهرجایگاهژنی،سببایجادشکلهایمختلفیکصفتمیشوند،الل)دگره(گفتهمیشود
RhدرگروهخونیdوDاللهای

ABOدرگروهخونیOوB،Aاللهای
اللهایRوWدررنگگلبرگگلمیمونی

اللهابهژنهایقرارگرفتهدرجایگاهمشابهدریکجفتکروموزومهمتاگفتهمیشوند.
بهترکیبقرارگیریاللهادرهرجایگاهژنی،ژننمود)ژنوتیپ(گفتهمیشود. ژنوتیپ

انواعژنوتیپ)ژن نمود(درهرجایگاه
ژنوتیپخالصگفتهمیشود AAاگردواللمشابههمباشند

aa

AaیاRW ژنوتیپناخالصگفتهمیشود اگردواللمشابههمنباشند

بهشکلظاهرییاحالتبروزیافتۀصفتگفتهمیشود رنگگلبرگقرمزیاسفیدیاصورتیفنوتیپ)رخ نمود(
OیاABیاBیاAگروهخونی

صفاتتسارایتهکتجاهگاهتژنی

انواعتصفاتتامتنظرت
تعداستجاهگاهتژنی

)W و R یا a و A(دربروزآنصفت،دودستورالعملژنیوجوددارد
صفاتیمانندگروهخونیRhیارنگگلبرگگلمیمونییاتولیدفاکتورانعقادی8خوندرانسان سوتاللیت)سوتسگرهتای(

انواعتصفاتتتکتجاهگایی
دربروزآنهادرجامعهبیشازدودستورالعملوجوددارد.امتنظرتتنوعتاللتیاتسرتجامعه

هرفرددرهرجایگاهژنیدودستورالعملآنرادرحالتمستقلازجنسدارد.
مانندگروهخونیABO)سه نوع الل B ،A و O دارد(.

چندتاللیت)بیشتامتسوتسگرهتای(

اینصفاتحالاتظاهرییافنوتیپیگسستهدارندوطیفیازاعدادگوناگوندرایجادآنصفاتدرجامعهوجودندارندونمودارتوزیعفراوانیآنهازنگولهاینمیباشد. درادامهبررسیمیشوند!

رابطۀبارزونهفتگی

بهطورمثالاگردودگرۀDوdکنارهمقراربگیرند،دگرۀDبروزمیکند)بارز(ودگرۀdبروزنمیکند)نهفته(.
طبققرارداددگرۀبارزراباحرفبزرگودگرۀنهفتهراباحرفکوچکآننشانمیدهیم.

نسبتبهiبارزند. BI و AI درگروهخونیABO،دگرههای

برایدوالل
سهنوعژنوتیپمیتواندرنظرگرفت

DDخالص
dd
Dd ناخالص

دون�وعفنوتیپمیتواندرنظرگرفت
)Dd و DD(مثبتRh

)dd(منفیRh
درفنوتیپ،خالصیاناخالصیصفتمهمنمیباشد.

دگرههاهمراهباهمظاهرمیشوندوهیچکدامبردیگریبرتریوبارزیندارد.همتوان
درحالتناخالص)AB(گروهخونیABمیباشد. مانندرابطهایکهبیندگرۀAوBدرگروهخونیABOاست

کمیبیشتربهسمتیکوالدتمایلدارد.بارزیتناقص صفتدرحالتناخالصبهصورتحد واسطحالتهایخالصمشاهدهمیشود
RR)رنگ گل، قرمز(،WW)رنگ گل، سفید(وRW)رنگ گل، صورتی( مانندرنگگلمیمونی

توسطدوالل درحالتهمتوانیوبارزیتناقص

گرف�ت نظ�ر در میت�وان ژنوتی�پ ن�وع س�ه

س�هنوعفنوتیپنیزتوس�طآنهانمایانمیشود

( )

( )

− −

− −

BB AB AA

B AB A

)WW - RW - RR(یا

یا)قرمز - صورتی - سفید(
هرژنوتیپبیانگریکفنوتیپخاصمیباشد.

انواعترابطت﹦تبینتاللتیا

صفاتتسارایتچندتجاهگاهتژنی
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یکصفتتکجایگاهیغیرجنسیاستکهدرجامعهتوسطسهنوعاللB،AوOکنترلمیشود.
بهچهارگروهAB،B،AوOگروهبندیمیشود.

گروهبندیبرمبنایبودنیانبودندونوعکربوهیدراتبهنامهایAوBدرغشایگویچههایقرمزاست.
اضافهشدنکربوهیدراتهایAوBبهغشایگویچۀقرمزیکواکنشآنزیمیاست.

.BبهغشاویکیبرایAدونوعآنزیمبرایآنوجوددارد،یکیبرایاضافهکردنکربوهیدرات

سهنوعالل)دگره(درجامعهوجوددارد
.( )AA= I دگرهایکهآنزیمAرامیسازد
.( )BB= I دگرهایکهآنزیمBرامیسازد
.( )O i= دگرهایکههیچآنزیمینمیسازد

هرفرددرهریاختۀ2nخوددواللبرایاینصفتدارد. جایگاهژنیآندرفامتن9قراردارد

خالصAA-BB-OOانواعژننمود
AO-BO-ABناخالص

اللهایAوBباهمبهصورتهمتوانهستندولیهردونسبتبهاللOبارزمیباشند.

انواعرخنمود

AO-AAژننمود A
BO-BBژننمود B

OOژننمود O
ABژننمود AB

ABO

گروهتیایتخونی
صفتیتکجایگاهیغیرجنسیاستکهتحتکنترلدواللDوdبارابطۀبارزونهفتگیمیباشد.

+Rhگروهبندیمیشود. −Rhو بهدوگروه
دقتکنیدپروتئینdوجودندارد. برمبنایبودنیانبودنپروتئینDاست

دگرۀبارزدودگرهوجوددارد ( )D دگرهایکهمیتواندپروتئینDرابسازد
دگرۀنهفته ( )d دگرهایکهنمیتواندپروتئینDرابسازد

انواعژننمود
DD
Dd

رخنمودD)مثبت(

رخنمودd)منفی( dd

هردودگرهجایگاهژنییکسانیدارندکههریکرویفامتن1ودربالایسانترومرقراردارند.

Rh

،چهارنوعژنوتیپمیتواندداشتهباشد +A دربررسیهمزمانآنها،فرددارایگروهخونی

AODD
AODd
AADD
AADd

درهرچهارحالت،فاقدکربوهیدراتBدرغشایگویچۀقرمزمیباشد.
درهرچهارحالت،واجدکربوهیدراتAوپروتئینDدرغشایگویچۀقرمزمیباشد.

AگروهخونیBگروهخونیABگروهخونیOگروهخونی

گویچۀقرمز

وABنوعکربوهیدراتگویچۀقرمز AB
هیچکدام

فنوتیپژنوتیپ
DD + گروهخونی

Dd + گروهخونی

dd − گروهخونی

»Rhانواعژنوتیپوفنوتیپگروهخونی«
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گفتار
۲

صفاتیراکهجایگاهژنیآنهادریکیازفامتنهایغیرجنسیقرارداشتهباشد.
هریکازپدرومادر،ازهرجفتفامتنهمتاتنهایکیراازطریقگامتبهنسلبعدمنتقلمیکند.
ژننمودفرزندانبهاینبستگیداردکهکدامگامتهاازپدرومادربایکدیگرلقاحپیدامیکنند.

ژننمودفرزندانرامیتوانباروشیبهناممربعپانتبهدستآورد.
مانندصفاتگروهخونی،فنیلکتونوریوکمخونیداسیشکل.

مدتقلتامتجنس

امتنظرتفامتتن

انواعتصفات

صفاتیراکهجایگاهژنیآنهادریکیازدوفامتنجنسیقرارداشتهباشد،وابستهبهجنسگویند.

وابدتهتبهتجنس

گاهیژنصفتیراکهبررسیمیکنیمدرفامتنXقرارداردکهبهچنینصفتی،وابستهبهXمیگویند.
مانندهموفیلیکهیکبیماریوابستهبهXونهفتهاست.

درهموفیلیفرایندلختهشدنخوندچاراختلالمیشودکهشایع تریننوعهموفیلیبهفقدانعاملانعقادیVIII)هشت(مربوطاست.

Hدگرۀسلامتیدگرههایهموفیلی
hدگرۀبیماری

مرداندرصفتوابستهبهX،نمیتوانندناقلیاناخالصباشند. رادارد،سالموناقلاست H hX X فردیکهژننمود

Xصفاتتوابدتهتبهت

ژنآنهافقطازپدربهپسرانمنتقلمیشود.
جایگاهیبرایدگرههایوابستهبهXمثلهموفیلیدرآنهاوجودندارد. Yصفاتتوابدتهتبهتفامتتنتت

نمودارتوزیعآنهادرجامعهبهصورتزنگولهایمیباشد. صفاتیماننداندازۀقدکهطیفاعدادگوناگونیدارد پیوسته
امتنظرتکمی 

ژنآنرویژنومسیتوپلاسمییادنایراکیزهتخمکمادربودهاست. صفاتیکهفقطازمادرانبههرفرزندیمنتقلمیشوند

صفاتیکهیکجایگاهژندرفامتندارند،مثلگروهخونیABOکهیکجایگاهژنیدرفامتن9دارد. تکتجاهگایی

امتنظرتتعداستجاهگاه

درهرجایگاهژنیآندواللرابهارثمیبرند. دربروزآنهابیشازیکجایگاهژنشرکتدارد

دراینصفات

چندجایگاهژنیمختلفدربروزنهاییصفتمؤثرهستند.
ژنهایهرجایگاهباجایگاهدیگر،الل)دگره(نمیباشند.

چندژنمختلف،یکصفترابهارثمیرسانندکهبرخیباهماللوبرخیغیراللهستند.
طیفیازفنوتیپهایمختلفدیدهمیشود.

صفاتفنوتیپپیوستهازنظرعددوکمیتیدارند.
نمودارتوزیعفراوانیفنوتیپها،شبیهزنگولهمیباشد.

اغلبآنهامثلطولقدووزنتحتتأثیرمحیطقرارمیگیرند.
رنگذرتمثالیازاینصفتاستکههفتطیفرنگازسفیدتاقرمزدارد.

بیناللهایهرجایگاه،رابطۀبارزونهفتگیوجوددارد. رنگذرت:3جایگاهژنیداردکههرکدامدودگرهایهستند
رخنمودهایدوآستانۀطیف،قرمزوسفیدهستند.

دررخنمودهایدارایجایگاهناخالص،هرچهتعداددگرههایبارزبیشترباشد،مقداررنگقرمزبیشتراست.
ژنهادوتادوتاباهماللهستند. درذرتهریاختۀپیکریدیپلوئید،6ژنازصفترنگرادارد

درهرژنوتیپاز6ژن،هرکدامتعدادژنهایبارزبرابردارند،فنوتیپمشابهدارند
AabbCCفنوتیپمشابهباAaBBccوAaBbCcدارد.

چونهرسهژنوتیپبالادارایسهژنبارزمیباشند.

اولیسهژنبارزدارد.فنوتیپذرتهایAaBbCcباAABbCcمتفاوتاست
دومیچهارژنبارزدارد.

چندجاهگایی

حالتموصفتیگسستهاست. طیفیازفنوتیپهایبههمپیوستهندارند صفتیمانندRhکهتنهادوشکلمثبتومنفیدارد گددته

گاهیبرایبروزیکرخنمودتنهاوجودژنکافینیست)رنگ گلبرگ گل ادریسی(.

ساختهشدنسبزینهعلاوهبرژنبهنورهمنیازدارد.مثال
تغذیهوورزشمیتواندرویاندازۀقدانساناثربگذارد.

اثرتمحیط

aabbcc

Aabbcc

aa bccB

aabb cC

AAbbcc

a bccA B

abb cA C

aa ccBB

aa b cB C

aabbCC

AABbcc

bb cAA C

a ccA BB

a b cA B C

abbA CC

a ca BBC

aa bB CC AABBCC

AABBcc

b cAAB C

bbAA CC

a bA B CC

a cA BBC

aaBBCC

AABBCc

AAB CCb

A BBCCa

0 1 2 3 4 5 6
قرمز دگرههاي تعداد

�
وانه

را
ف

ذريالت» دريال ريالنهگ تع��ن «چمگونهگ�

AA BB CCaa bb cc

Ddگامتها
DDDDd

ddDdd

مربعپانت

مردزنرخنمود

سالم H HX X  HX Y 

ود
ننم

ژ

سالم H hX X -

هموفیل h hX X  hX Y 
»انواعژننمودهاورخنمودهابرایهموفیلی«

hXYگامتها

HX
H hX X

دخترناقل
HX Y

پسرسالم

»ژننمودورخنمودنسلبعد«
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افرادبیماربهصورتخالصAAیاناخالصAaهستند.
کلمۀناقلدراینبیماریهامعنیندارد.

افرادسالمبهصورتخالصaaوفاقداللبیماریمیباشند.
امکانبهدنیاآمدندختریاپسرسالم)aa(وجوددارد. )Aa(ازآمیزشوالدینبیمارناخالص

)A(بیماریتمدتقلتامتجنستبارمت

بیماریتیایتمدتقلتامتجنس

نحوۀتبهتارثترسیدنتبیماریتیایتوراثتی

فردبیماربهصورتخالصaaمیباشد)فنیل کتونور و کم خون داسی شکل(.
افرادسالمخالصبهصورتAAمیباشند.

افرادناخالصبهعنوانناقلAaدرمردانوزناندیدهمیشوند.
ازآمیزشوالدینسالمناقل)Aa(میتوانفرزنددختریاپسربیمار)aa(متولدشود.

)a(بیماریتمدتقلتامتجنستنهفتهت

درزنانشایعترازمردانمیباشد.
)میباشند. )aX Y )وسالم )AX Y مرداندارایدونوعفنوتیپوژنوتیپبیمار

زناندارایسهنوعژنوتیپودونوعفنوتیپبیماروسالمهستند
زنبیمارخالص A AX X
زنبیمارناخالص A aX X
زنسالمخالص a aX X

فردناقلدراینصفتمعنیندارد)ناقل باید ناخالص با فنوتیپ سالم باشد(.

( )AX Y (.پسربیمار A aX X A یا  AX X قطعاًمادربیمارداشتهاست)
راازویدریافتمیکنند. AX قطعاًهمۀدخترانآیندۀاونیزبیمارمیشوند.چون

بهدنیابیاید. aX Y ممکناستپسرسالم )باشد )A aX X درصورتیکهمادرناخالص ازوالدینبیمارآنها

( )AX وابدتهتبهتXتبارمت

Xشایعتریننوعآن،دراثرفقدانعاملانعقادی8خونمیباشد.بیماریتیایتوابدتهتبهت مثلبیماریهموفیلیاست
درمردانشایعتراززنانمیباشد.

مرداندونوعژنوتیپوفنوتیپدارند
مردسالم AX Y=
مردبیمار = aX Y

مردناقلوجودندارد.

زناندارایسهنوعژنوتیپودونوعفنوتیپمیباشند
زنسالمخالص = A AX X

زنناقل)حامل( = زنسالمناخالص = A aX X
زنبیمار = a aX X

( )a aX X )داشتهاست.دختربیمار )aX Y قطعاًپدربیمار
.( )aX Y قطعاًدرآینده،هرپسرویبیمارخواهدشد

)وجوددارد. )aX Y احتمالبهدنیاآمدنپسربیمار )باشد )A aX X اگرمادرناقل ازوالدینسالمآنها

( )aX وابدتهتبهتXتنهفته

بیماریهایژنتیکیدرمواردمعدودیدرمانپذیرند.
گاهیمیتوانباتغییرعواملمحیطی،عوارضبیماریهایژنیرامهارکرد.

مهارتبیماریتیایتژنتیکی

درابتدایتولد،علائمآشکاریندارد.
تغذیۀنوزادمبتلاباشیرخشکهاییکهفاقدفنیلآلانیناستبایدصورتبگیرد.
بهیاختههایمغزیآنآسیبمیرساند. شیرمادرپرازفنیلآلانیناست

دربدوتولدازنظرابتلابهآنآزمایشخونمیشوند.

نوماس

تغذهت﹦تافراستمبتلاتبهتفنیلتکتونوری

دراینبیماریمستقلازجنسنهفته،آنزیمیکهآمینواسیدفنیلآلانینرامیتواندتجزیهکند،وجودنداردوساختهنمیشود.
مغزآسیبمیبیند. تجمعفنیلآلانیندربدنبهایجادترکیباتخطرناکمنجرمیشود
باتغذیهنکردنازخوراکیهاییکهفنیلآلانیندارندمیتوانمانعبروزاثراتاینبیماریشد.

فنیلتکتونوری

تغذیهبارژیمهاییبدون)یا کم(فنیلآلانین بزرگدال
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اسپرموتخمکدربدنهرکرمتولیدشدهوباهمترکیبمیشوند.
گامتهادراثرمیوزایجادمیشوندوتنوعدارند.

چهکرمهاییامکانتشکیلدارند؟ Aabb مثال:ازخودلقاحیکرمپهنباژنوتیپ

پاسخ

Abاس�پرمها
ab

AAbb زیگوت 
Aabb زیگوت 

مشابهند.
Abتخمکها

ab
Aabb زیگوت 
aabb زیگوت 

کرمتیایتپهنتنرماسۀتخوسلقاح

ژنتیکتسرتجانوران

هرکرمهماسپرموهمتخمکایجادمیکند.
اسپرمهایهرکرم،تخمککرمدیگررابارورمیکند.

مثال:ازآمیزشکرمخاکی)1(باژنوتیپAabbوکرم)2(باژنوتیپaaBBدربدنهرکرمچهزیگوتهاییایجادمیشود؟

کرم)aaBB()2(پاسخ:

aBاسپرم
اسپرمAbیاabکرمدیگر + aBتخمک

Ab
ab

اسپرم

)Aabb()1(کرم AaBbزیگوتهایدرونکرم)2(
aaBb

Ab
ab

تخمک

AaBb
aaBb

زیگوتهایدرونکرم)1(

کرمتخاکیتنرماسۀتسگرلقاح

زنبورمادۀ2nایجادمیشود ملکۀ2nزایابالقاحاسپرمهاوتخمکها
کارگر2nنازا

زنبورنرهاپلوئیدایجادمیشود. بدونلقاح بامیتوزتخمکها ازبکرزاییزنبورعسلملکه
مثال:اگرژنوتیپملکهبهصورتAaBBوزنبورنربهصورتabباشد،ژنوتیپزنبورهاینسلبعدکداماست؟

پاسخ

AaBBزنبورمادۀABزنبورنر میتوز ABتخمک
aBزنبورنر میتوز aBتخمک

+ abاسپرم میتوز abزنبورنرAaBb لقاح AB
aaBb لقاح aB

ملکهیاکارگرمیشوند.

بکرماهیتهاتلقاحتمنبورتعدل
میوز

تخمک

زیگوت2nخالصدرهمۀصفاتمیسازند. کروموزومهایتخمکراباهمترکیبکرده دونسخهمیسازند ازتخمکخودبامیتوز برخیازآنهاپسازتولیدتخمک
دراینحالتمارهایحاصلهمانندمارماده،دیپلوئیدمیباشند.

مارهایحاصلهدرهمۀصفاتخودخالصمیباشند.
مثال:اگرمارمادۀبکرزاییکننده،ژنوتیپAaBbداشتهباشد،چندنوعماردرفرزندانحاصلازبکرزاییآندیدهمیشود؟

انواعتخمکها میوز AaBbپاسخ:مارمادۀ

مارAABBایجادمیشود. ترکیبآنها  ×AB AB ساختدونسخۀ میتوز AB
مارAAbbایجادمیشود. ترکیبآنها  ×Ab Ab ساختدونسخۀ میتوز Ab
مارaaBBایجادمیشود. ترکیبآنها  ×aB aB ساختدونسخۀ میتوز aB
مارaabbایجادمیشود. ترکیبآنها  ×ab ab ساختدونسخۀ میتوز ab

بکرماهیتمارتماسه
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۱
گفتار

پایداریاطلاعاتدرسامانههایزنده،یکیازویژگیهایمادۀوراثتیاست.
زمینۀتغییرگونهفراهممیشود. باتغییرشرایطتوانبقایجمعیتهاراافزایشمیدهد باعثایجادگوناگونی تغییرپذیریمحدودمادۀوراثتی

پیامدهایمختلفیدارد)مفید، مضر یا خنثی(. تغییرپذیریمادۀوراثتی
تغییرماندگاردرنوکلئوتیدهایمادۀوراثتیراجهشمینامند. تعریفجهش

جهشبهطورمستقیمدرتولیدرناوپروتئینمیتواندتأثیرگذارباشد.
جهشبهطورغیرمستقیمبااختلالدرآنزیمها،میتوانددرتولیدلیپیدهاوکربوهیدراتهااخلالایجادکند.

Rhاختلالدرگروهخونی Dجهشدرژنپروتئین
تولیدکربوهیدراتAدچارمشکلمیشود. ABOاختلالدرگروهخونی Aجهشدرژنتولیدآنزیم

نکات

جهش

تغییرشکلدرمولکولهایهموگلوبیناست. علت
علتتغییرشکلهموگلوبین:تغییرجانشینیدرششمینآمینواسیداززنجیرۀبتانسبتبهنوعسالمانجامشدهاست.

دررمزمربوطبهششمینآمینواسید،نوکلئوتیدAبهجایTقرارگرفتهاست.
.(CAT )CTT درافرادبیمار،آمینواسیدگلوتامیکاسیدرشتۀبتایهموگلوبینبهوالینتبدیلشدهاست

بیماریارثیمستقلازجنسنهفتهمیباشد.
،نسبتبهمالاریامقاوممیباشند. S SHb Hb وبیماران A SHb Hb افراددرحالتسالمناخالص

کزتخونیتناشیتام
گوهچهتیایتقرمزتساسیتشکل

تعریف:یکنوکلئوتید،جانشیننوکلئوتیددیگریمیشود.
جانشینیدریکنوکلئوتیدبهجانشینیدریکجفتنوکلئوتیدمنجرمیشود.

طولدناتغییرنمیکند.

جانشینی

دریکیاچندنوکلئوتیدرخمیدهد.
نوعیجهشخنثیبهحسابمیآید. اگردرتوالیبینژنیرخدهد

برحسبافزایشیاکاهشمقداررونویسی،میتواندمضریامفیدباشد. اگردرتوالیهایتنظیمیرخدهد
نوعپروتئینهاییاختهتغییرنمیکند. اگردرژنهایمربوطبهتولیدrRNAیاtRNAرخدهد

کوچک

انواعتجهش
)امتنظرتاندامهتوتتعداس(

بهترتیبیکیاچندجفتنوکلئوتیدحذفیااضافهمیشود.

حذفتوتاضافه
تغیی��ر چارچوب خوان��دن:تغییراتحذفواضافهدرهررش�تۀدن�ا،مضربیاز3

نبودهاست.
عدم تغییر چارچوب خواندن:تغییراتحذفواضافهمضربیاز3بودهاست.
درهردومورد،محلپایانپروتئینسازیوطولپروتئینمیتواندتغییرکند.

انواع

اگراینجهشدرژنهایمربوطبهساختپروتئینرخدهد،بهسهنوعزیرمیباشد.

دگرمعنا
جهشجانش�ینیدررمز دناکهس�ببتغییردرنوعآمینواس�یددرزنجیرۀ

پلیپپتیدیمیشود.
جه�شدگرمعنا،درس�اختارپروتئی�ن،تغییرایجادمیکندول�یاثرآنبر

فعالیتپروتئین،بستگیبهمحلجهشدارد.

خاموش
ای�نجهشس�ببتبدیلرمزیکآمینواس�یدبهرمزدیگ�ریبرایهمان

آمینواسیدمیشود.
درصورت�یکهیکرمزپای�انترجمهبهرمزپایاندیگرنیزتبدیلش�ود،

گفتهمیشود.
رمزیکآمینواس�یدراب�هرمزپایانترجمهتبدیلمیکن�دکهدراینصورت بی معن��ا 

پلیپپتیدحاصلازآنکوتاهخواهدشد.

انواع
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درهنگامتقسیمیاخته،بامشاهدۀکاریوتیپمیتوانندازوجودبرخیازچنینناهنجاریهاییآگاهشوند.

بزرگت)ناینجاریتیایتفامتتنی(
بهدلیلاشکالدرجداشدنکروموزوم،تعدادکروموزومهاعادینمیباشد.

بهطورمثالدرنشانگانداون،یکفامتن21اضافیدارند.

تغییردرتعدادفامتنراناهنجاریعددیفامتنیمینامند.
ناینجاریتیایتعدسی

انواع
حذف:ممکناستقسمتیازفامتنازدستبرودکهمعمولًاباعثمرگمیشوند.

جابه جایی:قسمتیازیکفامتنبهفامتنغیرهمتایاحتیبخش دیگریازهمانفامتنمنتقلمیشود.
مضاعف شدگی:قسمتیازیکفامتنبهفامتنهمتاجابهجامیشودوآنگاهدرفامتنهمتا،دونسخهدیدهمیشود.

بینکروموزومXوYمردان،جهشمضاعفشدگیرخنمیدهد.
واژگونی:جهتقرارگیریقسمتیازیکفامتندر جای خودمعکوسمیشود.

ناینجاریتیایتساختاری

واژگونی
جابهجاییدرهمانکروموزوم

ممکناستباکاریوتیپمشاهدهنشوند.
انواعیتکهتطولتفامتتنتراتتغییرتنمیتسید

بهنسلبعدجاندارمنتقلنمیشود. درکروموزومجنسییاغیرجنسیاحتمالدارد
فعالیتهمانیاختهآسیبمیبیند. اگریاختهفاقدقدرتتقسیمباشد

بهیاختههایحاصلازآندرهمانبافتمنتقلمیشود. دربقایهمانفردمؤثراست.اگریاختهقدرتتقسیمداشتهباشد سرتهاختهتیایتپیکری

جهشتسرتهاختهتیایتمختلف

اگرآنگامتدرلقاحشرکتکند،جهشبهنسلبعدمنتقلمیشود. درکروموزومجنسییاغیرجنسیآنمیتواندرخدهد
جهشدرمیتوکندریاسپرمبرخلافمیتوکندریتخمکبهنسلبعدمنتقلنمیشود. سرتهاختهتیایتجندی

درهرنوعجهشی،نسبتپورینبهپیریمیدیندناتغییرینمیکند.
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باعثآسیبدرساختاردنامیشود. مانندپرتوفرابنفشکهباعثتشکیلپیوندبیندوبازآلیتیمینمجاورهمدردنامیشودکهبهآندوپار)دیمر(تیمینمیگویند
همانندسازیدنارادچاراختلالمیکند. دوپارتیمیندرعملکردآنزیمدنابسپارازاختلالایجادمیکند

آفتابسوختگیدراثراشعۀفرابنفشخورشیدمیتواندباعثاشکالدرساختاردناوبروزسرطانشود.
فیزهکی

انواعتعواملتجهشتما عل تجهش

جهشمفیدیامضر،قطعاًدرونژنیابخشتنظیمیرخدادهاستولیجهشخنثیممکناستدرهرقسمتیازژنومرخدهد.

ازیکیاهردووالدبهفرزندمیرسد.
جهشهایرویکروموزومYفقطازوالدنربهفرزندانپسرمیرسند.

فقطازمادرانبههرفرزندپسریادخترمیرسد. جهشدرژنهایمیتوکندریتخمک
همۀیاختههایحاصلازتخم،دارایآنجهشهستند. درگامتهاوجودداردکهپسازلقاح،جهشرابهتخممنتقلمیکنند

فردمبتلابهبیماریهایمستقلازجنسنهفتهوزنانهموفیل،ژنهایجهشیافتهراازهردووالدبهارثبردهاند.

ارثی

انواعتجهش

سبکزندگیوتغذیۀسالمنقشمهمیدرپیشگیریازسرطاندارد.
درحفظسلامتمؤثراست. ورزشووزنمناسب

مانعاثررادیکالآزادبرمولکولهایزیستیمیشوند. غذاهایگیاهیکهپاداکسندهدارند)کاروتنوئیدها و آنتوسیانین ها(
الیافگیاهینیزمؤثرند.

ازآلکالوئیدهایگیاهیدرتولیدداروهایضدسرطاناستفادهمیشود.

شیوۀفراوریوپختغذا
مصرفکمغذاهاینمکسودیادودیشده
مصرفکمغذاهایکبابشدهیاسرخشده

سدیمنیتریتسببماندگاریبیشتراینموادمیشود.مصرفکمغذاهاییمثلسوسیسوکالباسکهترکیباتنیتریتدار)مانند سدیم نیتریت(دارند.
تحتشرایطیسرطانزاییمیکنند. سدیمنیتریتدربدنبهترکیباتیتبدیلمیشود

پیشگیریتامتسرطان

ازمحیطکسبمیشودمانندسیگارکشیدنکهمیتواندباعثایجادجهشدریاختههایدستگاهتنفسشود. اکتدابی

مانندبنزوپیرنکهدردودسیگاروجودداردوممکناستبهسرطانمنجرشود.
حملۀرادیکالهایآزادبهمولکولهایزیستیمثلآنزیمهاودنامیتواندسببآنشود.

برخیویروسها،قرصهایضدبارداریونوشیدنیهایالکلیدرایجادجهشوسرطانمؤثرند.
شیمیاهی

احتمالتغییردرعملکردآنبسیارزیاداست. اگرجهشسببتغییردرجایگاهفعالآنزیم)چه پروتئینی و چه از نوع RNA(شود
احتمالتغییردرعملکردآنزیم،کمویاحتیصفرمیشود. اگرجهشسببتغییردرجاییدورازجایگاهفعالشود،به طوری که بر آن اثری نگذارد

نوعیجهشخنثیمیباشدودرپروتئینسازیوفعالیتیاختهنقشیندارد. اگرجهشدرتوالیهایاینترونژنیوکاریوتیرخدهد
سرتتوالیتسرونتژنی

اینتوالیهاشاملژنهاوبخشتنظیمیمثلراهانداز،افزاینده،اپراتوروجایگاهفعالکنندهنمیباشند.
اینتوالیهادرتولیدردیفومقدارRNAوپروتئینتأثیریندارند.

ژنهافقطبخشیازژنگاناندوجهشممکناستدرتوالیهایبینژنیرخدهد.
نوعیجهشخنثیمحسوبمیشوند. اثریبرمحصولیامقداررناوپروتئینندارد

سرتتوالیتبینتژنی

بهطورمثالدرراهانداز،افزایندهیادراپراتوریاتوالیاختصاصیفعالکنندۀپروکاریوتهارخمیدهد.
برتوالیرونوشتRNAوپروتئیناثرینداردبلکهبرمقدارتولیدآنهاتأثیرمیگذارد.

جهشدرراه اندازممکناستآنرابهراهاندازیقویتریاضعیفترتبدیلکندومیزانرونویسیرازیادیاکمکند.
سرتتوالیتتنظیمی

شاملژنها،توالیهایبینژنیوتوالیهایتنظیمیمیشود. تعریف:بهکلمحتوایمادۀوراثتیگفتهمیشود

برابراستبا

ژنگ�انهس��تهای
معادلمجموعهایشاملیکنسخهازهریکازانواعفامتنهایهمتامیباشد.

( )Y X+ فامتنجنسی + درانسان:22فامتنغیرجنسی
چوناووسیت،کروموزومYندارد. )برخلافاووسیتاولیهوجوددارد )n2 درهستۀاسپرماتوسیتاولیه

دنایراکیزه،ژنگانسیتوپلاسمیانسانوسایرجانورانراتشکیلمیدهد.ژنگانسیتوپلاسمی
درگیاهانمیتواندراکیزهوسبزدیسهباشد.

ژنهادرتولیدRNAوپروتئینمؤثرند. ژنهافقطبخشیازژنگانهستند

ژنگان

بهتعواملتمختلفیتامتجمله
محلتوقوعتسرتژنومتبدتگیتسارس پیامدیایتجهشت
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گفتار
۲

پادزیس�تها)آنتی بیوتیک ها(یکیازکارآمدترینابزارهایدفاعیدربرابرباکتری هایبیماریزااس�ت.
مقاومشدنباکتریهانسبتبهداروها،یکیازمثالهاییاستکهنشانمیدهد»موجوداتزندهمیتواننددرگذرزمانتغییرکنند«.

همۀافرادیکگونهدرجمعیت،علیرغمویژگیهایمشترک،تفاوتهایفردینیزدارند.
تعریف جمعیت:بهافرادیگفتهمیشودکهبهیکگونهتعلقدارندودریکزمانومکانزندگیمیکنند.

نکات

تغییرتسرتجمعی تیا

باتغییرشرایطمحیط فراوانیآنهادرنسلبعدبیشترمیشود.درهرجمعیتویژگیهایافراددراثرعواملمحیطیمتفاوتاست درطبیعتانتخابمیشوندوشانسبقاوزادآوریبیشتریدارند افرادسازگارتر
فراوانیآنهادرنس�لبعدکمترمیش�ود. درطبیعتانتخابنمیش�وندوش�انسبقاوزادآوریکمتریدارند افرادناس�ازگار

بهتدریجویژگیهایجمعیتدر
اثرانتخابطبیعیتغییرمیکند. تغییرتجمعی تسرتگذرتممان

شرایطمحیط،تعیینکنندۀسازگارییاناسازگاریهرصفتدریکزمانمیباشد.
درجامعهایکهبینافرادتفاوت فردیوجودنداشتهباشد،انتخابطبیعیوتکاملرخنمیدهد.

یعنیانتخابطبیعیدرخود فردتغییریایجادنمیکند. درحقیقتبایددقتکردکهتفاوتهایفردیجمعیت،درنهایتبهکمکانتخابطبیعی،سببتغییردرجمعیتنسلبعدمیشود

اگردرجمعیتی،فراوانینسبیدگرههایاژننمودهاازنسلیبهنسلدیگرثابتباشد،آنگاهمیگویندجمعیتدرحالتعادلژنیاست.

تغییردرجمعیت،موردانتظارنیست.تاوقتیجمعیتدرحالتعادلژنیاست
تغییردرافراددراثرجهشموردانتظاراست.

اگرجمعیتازتعادلخارجشود،روندتغییررادرپیشمیگیرد.

نکات

تعاسلتسرتجمعی 

باافزودندگرههایجدید،خزانۂ ژنراغنیترمیکندوگوناگونیراافزایشمیدهد.
درصورتایجادجهشدرتوالیهایبینژنیوتنظیمی،تأثیریدرخزانۂ ژنیندارد.

بسیاریازآنها،تأثیرفوریبررخنمودندارند.

باتغییرشرایطمحیط،ممکناستدگرۀجدیدسازگارترازدگرهیادگرههایقبلیعملکند.
جامعهرابهسمتدگرگونیمیبرد. باعثتغییردرفراوانینسبیدگرههامیشود

خزانۀژنیراغنیترمیکند.پدیدهایتصادفیاست
معلومنیستکهرویسازگاریاثرمثبتیامنفیبگذارد.

درپروکاریوتهاباتقسیمدوتاییبهنسلبعدمیرسد.
درزنبورنربرخلافسایرجانوران،بامیتوزبهنسلبعدمیرسد.

هموارهرویژنوتیپتغییرایجادمیکند.درصورتایجاددرتوالیژنی
ممکناسترویفنوتیپاثرنکند.

میتواندموجبافزایشیاکاهشسازگاریشود.
تغییرمحیطمیتواندسرعتبروزآنرادرفنوتیپوجمعیتزیادیاکمکند.

فرایندیهدفمندوبهقصدسازشنمیباشد.

جهش
1

عواملتبریزتمنندۀتتعاسلتسرتجمعی 
فرایندیکهباعثتغییرفراوانیدگرهایبراثررویدادهایتصادفیمیشود.

برخلافانتخابطبیعیبهسازشنمیانجامد.

جمعیتآیندهفقطبخشیازدگرههایجمعیتبزرگاولیهرادارد. درصورترانشبسیاربزرگوحذفبرخیدگرههاازجمعیتاولیه
تغییریکهدرفراوانیاللمیدهد،تصادفیاستوارتباطیباسازگاریآنهابامحیطوانتخابطبیعیندارد.

هرچهاندازۀیکجمعیتکوچک ترباشد،رانشدگرهایاثربیشتریدارد.
برایاینکهجمعیتیدرحالتعادلباشد،بایدجمعیتاندازۀبزرگیداشتهباشد)تعداد افراد زیادی داشته باشد(.

رانش،اللجدیدایجادنمیکند.

رانش،سببکاهشدر

خزانۀژنیجمعیتمیشود.
اندازۀجمعیتاولیهمیشود.

تنوعجمعیتمیشود.
چونتنوعاللهادرجمعیتاولیهکاهشیافتهاست. تفاوتافرادنسلبعدمیشود

رانشتتسگرهتای
2

قبلازکشفمفاهیمپایۀژنتیک،زیستشناسانجمعیترابراساسصفاتظاهریتوصیفمیکردند.
زیستشناسان،جمعیترابراساسژنهایآنتوصیفکردند. باشناختژن

مجموعهمۂدگره هایموجوددرهمۂجایگاههایژنیافرادیکجمعیتراخزانۀژنآنجمعیتمینامند.خزانت﹦تژن
خزانۀژنیبهبررسیتوالیهایتنظیمیوبین ژنینمیپردازد)برخلاف ژنوم(. دقتکنیدکهدرتعریفخزانۀژن،فقطتوالیهایدرون ژنیمربوطبهساختصفاتبررسیمیشود تعرهفتخزانت﹦تژنتهکتجمعی 

دقتکنیدکهدوفردیادوجمعیتمختلفازیکگونه،خزانۀژنیمتفاوتیدارندولیژنومآنهایکساناست.
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وقتیافرادیازیکجمعیتبهجمعیتدیگریمهاجرتمیکنند،درواقعتعدادیازدگرههایجمعیتمبدأرابهجمعیتمقصدواردمیکنند.
اگرشارشدوطرفه)دوسویه (وبهطورپیوستهادامهیابد،سرانجامخزانۂ ژندوجمعیتبههمشبیهمیشود.

سببتغییردرفراوانینسبیدگرههایهردوجمعیتمیشود.
همانندجهش،سببغنیترشدنتنوعاللهاوخزانۀژنییکجمعیت)گیرنده(شدهوگوناگونیرازیادمیکند.

شارشتژن
3

آمیزشتصادفی،آمیزشیاستکهدرآناحتمالآمیزشهرفردباافرادجنسدیگردرآنجمعیتیکسانباشد.
اگرآمیزشبهرخنمودیاژننمودبستگیداشتهباشد،آمیزشغیرتصادفیاست.

نسبتژننمودهادرجامعهراتغییرمیدهد.
پسهموارهجامعهدرحالدگرگونیاست. درحقیقتدرجمعیتها،آمیزشهااغلبغیرتصادفیرخمیدهد جانورانجفتخودرابراساسویژگیهایظاهریورفتاری»انتخاب«میکنند

آمیزشتغیرتصاسفی
4

رویفنوتیپاثرمیگذاردوانتخابمیکند. فراوانیدگرههارادرخزانۀژنیتغییرمیدهد
افرادسازگارتربامحیطرابرمیگزیندوازفراوانیدیگرافرادمیکاهد.
خزانۀژنینسلآیندهبهصورتهدفمنددستخوشتغییرمیشود.

باادامۀسرما انتقالصفتتحملسرمابهنسلبعد اینافرادبیشترازدیگرانتولیدمثلمیکنند آنهاییکهسرماراتحملمیکنندزندهمیمانند مثال:درسرمایشدید
اینافرادشانسبیشتریبرایتولیدمثلوانتقالصفتبهنسلهایبعد تعدادافرادیکهسرماراتحملمیکننددرمقایسهباجمعیتاولبیشتراست.

یعنی:تغییردرجمعیتایجادمیشودنهفرد
مثالبالامثالیازتغییرجمعیتاستکهیکیازشرایطآنوجودتفاوتهایفردیاست.
شرایطمحیط،تعیینکنندۀصفاتبهتراستکهاینبهتربودنصفت،همیشگینیست.

زیستشناسانبهجایصفتبهتر،ازصفتسازگارتربامحیطاستفادهمیکنند.
اینمحیطاستکهتعیینمیکندکدامصفاتبافراوانیبیشتریبهنسلبعدمنتقلشوند.

شکلمقابلعلتمقاومشدنباکتریهابهپادزیستراتوضیحمیدهدکهجمعیتازغیرمقاومبهمقاومتغییرمییابد.
انتخابطبیعی،جمعیتراتغییرمیدهدنهفردرا!

توانبقایجمعیتراکاهشمیدهد. تفاوتهایفردیودرنتیجهگوناگونیجمعیتراکاهشمیدهد
معمولًابهدلیلتغییرمحیط،بهحذفکاملاللناسازگارنمیانجامد. بهاندازۀجمعیتارتباطیندارد

برخلافرانش،هموارهبهسازگاریجامعهمیپردازد.
همانندرانش،سببکاهشگوناگونیافراددرجامعهمیشود.

انتخابتطبیعی
5

خزانۀژنیمحدوداست. خزانۀژنیجمعیتراتغییرمیدهند
ژنومبهبررسیجایگاهتوالیهامیپردازد. ژنومجمعیتهاوگونههاراتغییرنمیدهد عواملتبریزتمنندۀتتعاسلتسرتجامعه
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جهشوشارشبهداخل،گوناگونیجمعیتراافزایشمیدهند.گوناگونیدرمیانافرادیکجمعیت،تواناییبقایجمعیترادرشرایطمحیطیجدیدبالامیبرد
انتخابطبیعی،رانشوآمیزشهایغیرتصادفی،درجهتکاهشگوناگونیجمعیتقدمبرمیدارند.

سازوکارهاییلازماستکهباوجودانتخابطبیعی،گوناگونیتداومداشتهباشد.

تداومتگوناگونیتجمعی تیات

ویژۀجانداراندارایمیوزوتولیدمثلجنسیمیباشد.
آرایشهایمتفاوتچهارتایه)تتراد(درمتافازمیوز1کهبهایجادگامتهایمختلفمیانجامد.

اینعملبدوننیازبهجهش،سببتنوعدرتولیدمثلجنسیمیشود.
گوناگونیدگرهایآنفقطدراثرجهشایجادمیشود.  ( )aaBB اگرفردیدرهمۀصفاتخالصباشد

تنوعدگرهایوگامتیبیشتریدارد. هرچهتعدادصفاتناخالصدرافرادبیشترباشد
اللجدیدیدرخزانۀژنتیکیجمعیتایجادنمیکند.

گوناگونیتسگرهتایتسرتگام تیا
1

انواعتساموکاریاتبرایتحفظتوت
تداومتگوناگونیتسرتجمعی تیا

نوعیفرایندعادیدرپروفازمیوز1میباشدکهجهشنمی باشد.
درپروفازمیوز1هنگامجفتشدنفامتنهایهمتا،فرایندچلیپاییشدنآغازمیشود.

چلیپایی شدن )کراسینگ اوور(:قطعهایازفامتنبینفامینکهایغیرخواهریدرکروموزومهایهمتامبادلهمیشود.
طیاینفراینددردوکروماتیدغیرخواهریازتتراد،پیوندهایفسفودیاستری،شکستهوتشکیلمیشوند.

فامینک های نوترکیب:اگرقطعاتمبادلهشدهحاویدگرههایمتفاوتیباشند،ترکیبجدیدیازدگرههایدرایندوفامینکبهوجودمیآید.
گامت نوترکیب:گامتهاییکهفامینکهاینوترکیبرادریافتمیکنند،گامتهاینوترکیبنامیدهمیشوند.

اینفرایندبرخلافجهش،سببایجاداللجدیدنمیشود.
تغییریدرخزانۀژنتیکینمیدهد. اینفرایندهمانندگوناگونیدگرهها

اینفرایند،سببایجادترکیبجدیدیازاللهادریککروموزوم،طیمیوزمیشود.
طیاینفرایند،امکاندارددریکمیوز،چهاریاختهباژنوتیپمتفاوتایجادشود)مثلاً 4 نوع اسپرم از یک اسپرماتوسیت اولیه ایجاد می شود(.

طیاینفرایند،دربخشهایی،دوکروماتیدخواهریمیتوانندژنهایمتفاوتیداشتهباشند.

نوترکیبی
2

اگرشانسبقاوزادآوریناخالص هادرصفتیازسایرافرادبیشترباشد،سببحفظتنوعدرآنصفتمیشود.

مثالآنبیماریکمخونیداسیشکلاست
:سالم A AHb Hb

:فقطدرهنگامکاهشاکسیژن،گویچههایآنهاداسیمیشود. A SHb Hb
:درسنینپایینمعمولًامیمیرند. S SHb Hb

مالاریا:بیماریناشیازنوعیانگلتکیاختهایآغازیاستکهبخشیازچرخۀزندگیخودرادرگویچههایقرمزمیگذراند.
درمناطقیکهمالاریاشایعاست،بسیاربیشترازسایرمناطقاست. SHb فراوانیدگرۀ

درمناطقمالاریاخیز

اینافراد،حساسبهمالاریاهستندودرصورتابتلامیمیرند. ):درمعرضابتلا)حساس(بهبیماریمالاریاهستند )A AHb Hb افرادخالصسالم

( )A SHb Hb افرادناخالصسالم
دراینافراد،عاملمالاریانمیتواندبیماریایجادکند)مقاوم(.

وقتیگویچۀقرمزآنهاآلودهمیشود،آنهاداسیشکلاندوانگل می میردولیفردبهمالاریامبتلانمیشود.

 S SHb Hb افرادمبتلابهکمخونیداسیشکل
دراثرکمخونیداسیشکل،معمولًامیمیرند.

بهمالاریامقاومهستندودراثرمالاریانمیمیرند. اگربهمالاریامبتلاشوند
دراینمناطقباعثبقایجمعیتمیشود. SHb دگرۀ

مثالخوبیاستکهنشانمیدهدشرایطمحیط،تعیینکنندۀصفتیاستکهحفظمیشود.

ایمی تناخالصتیا
3

« ط� فامتنها توز�ع م�وز«نهحوة

فامتنها آريالا�ش

2 متافاز دريال

فامتنها آريالا�ش

1 متافاز دريال

اول حالت دوم حالت

1 تر��ب 2 تر��ب 3 تر��ب 4 تر��ب

A C

A C
a c

a c

A C

a c

A C

A c

a c

a C

A C

a c

a C

A c

هستند والد�ن نهوع از گامت دو

هستند نهوتر
�ب گامت دو

شدن» چمل�پا�� اثر بر «نهوتر
�ب�

چمهاريالتا�ه

شدن چمل�پا��
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گفتار
۳

تعریف:بقایاییکجانداریاآثاریازجانداریاستکهدرگذشتۀدورزندگیمیکردهاست.

سنگوارهتیا
1

شوایدتتغییرتگونهتیا

قسمتهاییازبدن:سنگوارهمعمولًاحاویقسمتهایسختبدنجانداراناست)مثل استخوان ها یا اسکلت خارجی(.

ماموتمنجمدشدهایکههمۀقسمتهایبدنآنها،حتیپوستوموحفظشدهاند.تمامبدن
اینرزینهادرپاسخبهزخمگیاهیوبرایمحافظتترشحشدهاند. حشراتیکهدررزینهایگیاهانبهدامافتادهاند

انواع

بهمطالعۀسنگوارههامیپردازندوقادرندعمریکسنگوارهراتعیینکنند.
آنهااکنونمیدانندکهدرهرزمان،چهجاندارانیوجودداشتهاند.

سنگوارههانشانمیدهندکهدرزمانهایمختلف،زندگیبهشکلهایمختلفیجریانداشتهاست.
سهرهنهتشناسان

درتشریحمقایسهای،اجزایپیکرجاندارانگونههایمختلفبایکدیگرمقایسهمیشود.
نشانمیدهدکهساختاربدنیبعضیگونههاازطرحمشابهیبرخورداراست.

مقایس�ۀاندامحرکتیجلوییدرمهره دارانمختلف،ازطرحس��اختارییکس�انحکایتدارد.

تشرهحتمقاهدهتای
2

اندامهاییراکهطرح ساختاریآنهایکساناست،حتیاگرکارمتفاوتیانجامدهند.
مثالهاییبرایساختارهمتا:دستانسان،بالپرنده،بالۀدلفینودستگربه

نیایمشترکیدارند،یعنیدرگذشتهازگونۀمشترکیمشتقشدهاند.

گونههاییراکهنیایمشترکیدارند،گونههایخویشاوندمیگویند.
زیستشناس�انبرایرده بندیجانداراناس�تفادهمیکنندوجاندارانخویش�اوندرادریکگروهقرارمیدهند.

مثلًاشیرکوهیودلفینویژگیهایشبیهتریبههمدارندولیباکوسهماهینیزنیایمشترکدارند.

اندامتیاتهاتساختاریایتیمتا

ساختارهاییراکهکار یکساناماطرحساختاریمتفاوتدارند.

مثال:بالکبوتروبالپروانهآنالوگاند
هردوبرایپروازکردناند)کار یکسان(.

ساختارهایمتفاوتیدارند.
برایپاسخبهیکنیاز)پرواز(بهروشهایمختلفیسازشپیداکردهاند.

ساختاریایتآنالوگ

ساختارهاییکهدریکعدهبسیارکارآمدهستندامادرعدۀدیگر،کوچکیاسادهشدهوحتیممکناستفاقدکارخاصیباشند.
اینساختارهایکوچک،سادهیاضعیفشدهراساختارهایوستیجیالمینامیم.

مثال:مارپیتون

بقایپادرلگنبهصورتوستیجیالموجوداست.
اینساختارنشانازرابطهایمیانآنگونهودیگرمهرهداراناست.

شواهدمتعددینشانمیدهدکهمارهاازتغییریافتنسوسمارهاپدیدآمدهاند.
باسوسمارخویشاونداستونیایمشترکبههمراهاندامهایهمتادارند.

ردپایتغییرگونههاهستند.

ساختاریایتوستیجیالت)رستپا(

مقایسۀگونههادرترازژنگان)ژنوم(استکهژنگانگونههایمختلفبایکدیگرمقایسهمیشوند.

اطلاعاتبهدستآمدهازژنومشناسیمقایسهای
کدامژنهادربینگونهمشترکاند.

کدامژنهاویژگیهایخاصیکگونهراباعثمیشوند.
ازمقایسۀبیندنایجاندارانمختلفبرایتشخیصخویشاوندیآنهااستفادهمیشود.

ژنهایشیرکوهیودلفینبههمشبیهترازکوسهماهیمیباشد. هرچهدوجاندارشباهتبیشتریبیندنایآنهاوجودداشتهباشد،خویشاوندینزدیکتریدارندومیتوانبهتاریخچۀتغییرآنهاپیبرد
توالیهاییازدناراکهدربینگونههایمختلفدیدهمیشوند،توالیهایحفظ شدهمینامند.

مطالعاتتمولکولی
3

جاندارانیکهدرگذشتهزندگیمیکردهاندوامروزدیگرنیستند،مثلدایناسورها. 1 
جاندارانیکهدرگذشتهزندگینمیکردهاندولیامروززندگیمیکنند،مثلگللالهیاگربه)گونه های جدیدتری هستند(. 2 

گونههاییکهازگذشتههایدورتازمانحالزندگیکردهاند،مثلدرختگیسو. 3 
شواهدسنگوارهایدرختگیسونشانمیدهدکهگونۀایندرختدر170میلیونسالپیشهموجودداشتهاست. 4 

انواعتآنتیاتامتنظرتممانتوجوستجانداران
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تعریفآنازگونهبرایجاندارانیکاربردداردکهتولیدمثلجنسیدارند.ارنستمایر
تعریفازگونه:بهجاندارانیگفتهمیشودکهمیتواننددرطبیعتباهمآمیزشکنندوزادههایزیستاوزایابهوجودآورندولینمیتوانندباجانداراندیگرآمیزشموفقیت آمیزداشتهباشند.

زیستا:بهجانداریگفتهمیشودکهزندهمیماندوزندگیطبیعیخودراادامهمیدهد.
آمیزش موفقیت آمیز:آمیزشیاستکهبهتولیدزادههایزیستاوزایامنجرمیشود.

نکات

گونهتماهی

احتمالایجادگونۀجدیدرازیادمیکند. سببایجاددوجمعیتودوخزانۀژنیجداازهممیشود عواملیاستکهمانعآمیزشبعضیازافرادیکگونهبابعضیدیگرازافرادهمانگونهمیشوند
عواملیهستندکهمانعآمیزشبعضیازافرادیکگونهبابرخیافراددیگرهمانگونهدرجمعیتهایمختلفمیشود. منظورازجداییتولیدمثلی

جداهیتتولیدمثلی

هموارهباجداییتولیدمثلیآغازمیشوند.

انواعتآنتبراساست
ساموکارتاهجاس

س�ببجداییتولیدمثلیبرخیافرادمیش�ود. جدایی جغرافیاییرخمیدهدمانندکوهزایی،ایجادکوه،درهویادریاچه

گاهیبراثروقوعرخدادهایزمینشناختیوسدهایجغرافیایی،یکجمعیتبهدوقسمتجداگانهتقسیممیشود.
ارتباطدوقسمتازجمعیتاولیهقطعمیشودوشارشبینآنهامتوقفمیگردد.

بهتدریجدوجمعیتمتفاوتمیشوند.

پدیدههاییکهوقوعآنهادراینحالتنیزادامهدارد

ایجاداللهایجدید جهش
ایجادترکیبجدیداللهادرگامتها نوترکیبی

انتخابافرادسازگارترباتغییراتمحیط انتخابطبیعی
درصورتیمؤثراستکهجمعیتجداشدۀاولیهازسایرافراد،تعدادکمیااندازۀکوچکداشتهباشد. رانش

تفاوتمیاندوقسمتبه تدریجزیادمیشودتاجاییکهحتیاگردوجمعیتکنارهمباشند،آمیزشیبینآنهارخنخواهدداد.
حالابهآنهادوگونۀمختلفگفتهمیشود. اگردرحالتیکهکنارهمقرارگرفتندبهدلیلعواملیمثلتفاوتدرزمانتولید،نتوانندباهمآمیزشکنند

سگرمیهنی

درهرمجموعۀخود7کروموزومغیرهمتادارند. )کارمیکرد )n=2 14 باگیاهانگلمغربی
ایجادمیکردند. =n 7 درآمیزشعادی،گامتهای

دووری،ابتدامتوجهایجادیکگلمغربیباظاهریمتفاوتشد.
)بود. )n4 گیاهجدیدباظاهرمتفاوت،چارلاد)تتراپلوئید(

گیاهجدیدبهجای14فامتن،28فامتنداشت.
اینگیاهدراثرخطایمیوزیدرآنافاز1والدینایجادشدهبود.

بودهاست. =n2 14 گامتتولیدکنندۀآنها،دویاختۀ
وواجدکروموزومهایهمتامیباشد. =n2 14 ،ازنوع =n4 28 گامتهایگیاه

)حاصلمیشود. )n3 )آمیزشکنند،تخم )n اگرگامتهایاینگیاهباگامتطبیعیکهتکلادند
نازاستوزادۀآنهانمیتواندیکگونۀجدیدبهحساببیاید. n3 تخم

حاصلمیشود. n4 اگرگیاهچارلادخودلقاحیکندیاباگیاهمانندخوددگرلقاحیکند،یاختۀ
نمیتواندآمیزشموفقیتآمیزکند،بنابراینبهگونۀجدیدیتعلقدارد. n2 زیستاوزایاستولیباگیاه n4 گیاه

آمماهشاتتیوگوتسووری

دریک زیستگاهجداییتولیدمثلیاتفاقمیافتدودرنتیجهگونۀجدیدیحاصلمیشود.
جداییجغرافیاییرخنمیدهد.

دراینگونهزایینیزجهش،رانشوانتخابطبیعینقشدارند.
مثال:پیدایشگیاهانچندلادی)پلی پلوئیدی(

ولیدرآمیزشباافرادهمگونۀنیاییخود،زادههایزیستاوزایاپدیدنمیآورند. چندلادیبهتولیدگیاهانیمنجرمیشودکهزیستاوزایاهستند
گیاهانچندلادیبراثرخطایمیوزیایجادمیشوند.

مثلًاایجادگونۀ4nکهزیستاوزایاباشد

دراثرخطایمیوزیدرگونۀنیایی2nایجادشدهاند.
یکگونۀجدیداست.
زیستاوزایامیباشد.

گامتهای2nودارایکروموزومهمتاایجادمیکنند.
زادۀ3nنازامیسازند. اگرباگونۀ2nاولیهلقاحکنند

ممکناستاصلًاباگونۀ2nاولیهلقاحنکند.
اگرگامتطبیعیباگامتهاییباعددفامتنیغیرطبیعیلقاحکند،تخمطبیعیتشکیلنخواهدشد.

یزتمیهنی

تخم

�م�وزيخودلقاح خطاي

والد گ�اه

فامتن تعداد دريال �اهش بدون گامت

دولادچمارياللاد
n2 6= n4 12=

دولاد» گ�اه از چمارياللاد گ�اه تش��ل �«چمگونهگ

،همۀکروموزومهادرآنافاز1میوز n2 توضیح:اگرطیتولیدگامتهادریاختۀ
جدانشوند،درنهایتدونوعگامتایجادمیشود:

الفگامتهاییبدونکروموزومهستهای
( )n2 گامتهاییباتعدادکروموزومبرابربایاختۀاولیۀ ب

،جدانشدنکروموزومهادریکیازیاختههایشروعکنندۀمیوز2رخدهد: n2 توضیح:اگردریاختۀ

سهنوعگامتدرانتهاایجادمیشود
( )n دوتاگامتطبیعی

( )n2 یکگامتدیپلوئید
یکگامتخالیازکروموزومهستهای
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۲گفتار

۱
و

همۀجانوران،بهشیوۀیکسانی،انرژیموردنیازراازغذاییکهمیخورند،بهدستمیآورند. هیچجاندارینمیتواندبدونانرژیزندهبماند،رشدوفعالیتکند
شکلرایجوقابلاستفادهانرژیدریاختههاست.

متشکلازبازآلیآدنین،قندپنجکربنیریبوزوسهگروهفسفاتاست.
بهمجموعۀبازآلیآدنینوقندریبوزآن،آدنوزینگفتهمیشود.

 افزودهشدنفسفاتبهآدنوزیندرسهمرحلهرویمیدهد:
بهطورمعمولازADPتشکیلمیشود.

پیوندهایپرانرژیاشتراکیبینگروههایفسفاتایجادوباشکستهشدناینپیوند،انرژیذخیرهشدهدرآنهاآزادمیشود.
حفظهریکازویژگیهایجاندارانمثلرشدونمو،تولیدمثلو…بهدراختیارداشتنATPوابستهاست.

آدنینوفسفات،باپیونداشتراکیبهقندپنتوزآنمتصلند.
تبدیلADPبهATP،واکنشیازنوعسنتزآبدهیبودهکهانرژیخواهاستوازموادمغذیانرژیآنبهدستمیآید.

هیدرولیزATPبهADP،همراهبامصرفآببودهوانرژیزامیباشد.انرژیحاصلازآنصرففرایندهاییاختهایمیشود. ATP

تأمینتانرژی

 1 ساخته شدن ATPدر سطح پیش ماده

گروهفسفاتازیکترکیبفسفاتدار)پیش ماده(وافزودنآنبهADPاست.

مثال

تولیدATPدرمرحلۀآخرگلیکولیز)قندکافت(هرنوعتنفسیاختهایازپیشمادۀسهکربنیدوفسفاته
مخصوصبخشهوازیتنفسیاختهایمیباشد. تولیدATPدرچرخۀکربس

تولیدATPدرماهیچههابهکمککرآتینفسفات

( )+ → +¸ÃUAo¨CP ADP C ATP طبقواکنشمقابل،به سرعت،ATPتولیدمیکند.
کرآتین،سپسدرماهیچهبهمادۀزائدنیتروژندارکرآتینینتبدیلمیشود.

کرآتینینهاواردخونشدهوسپسبهعنوانمادۀزائدنیتروژندارازکلیههادفعمیشوند.
درجایگاهفعالآنزیمموردنیازآن،فسفاتهادرکنارهمقرارمیگیرند.

مخصوصتنفسیاختهایهوازیاست. ازیونفسفاتوانرژیحاصلازانتقالالکترونهادرراکیزهساختهمیشود ATP2 ساخته شدن اکسایشی 
درفتوسنتزتولیدومصرفمیشود. نیازبهزنجیرۀانتقالالکتروندارد درسبزدیسهانجاممیشود ATP 3 ساخته شدن نوری 

روشتیایتساخ 

تجزیۀمادۀمغذیوتولیدATPباحضوراکسیژنانجاممیشود.
C H O O ADP P CO H O ATP+ + + → + +6 12 6 2 2 26 6 6 واکنشکلیآن:

دومرحلهدارد
درمادۀزمینهایسیتوپلاسمهریاختۀزندهایرخمیدهد. الفبخشبیهوازی)مستقل از اکسیژن(:قندکافت)گلیکولیز(

بخشهوازی)وابسته به اکسیژن( ب

دریوکاریوتها،درونراکیزهانجاممیشود.
اکسایشپیرووات 1 

چرخۀکربس)اکسایش استیل( 2 
بیشترینمقدارATPرابهصورتاکسایشیتولیدمیکند. زنجیرۀانتقالالکترون 3 

بهازایتجزیۀکاملگلوکزدربهترینشرایطآزمایشگاهی،یاختۀیوکاریوت،حداکثر30ATPتولیدمیکند.بازدۀانرژی
تولیدATPدریاختههایمتفاوتومتناسببانیازبدنفرقمیکند.

تنظیمتنفسیاختهای

هورمونهاییددارتیروئیدیباتنظیمسوختوسازیاختهها،سببتنظیممقدارATPمیشوند.
اگرATPزیادباشد،آنزیمهایدرگیردرقندکافتوچرخۀکربسمهارمیشوندتاتولیدATPکمشود.
اگرATPکموADPزیادشود،آنزیمهایقندکافتوبخشهوازیفعالوتولیدATPافزایشمییابد.

اینتنظیممانعهدررفتنمنابعمیشود.
یاختههایبدنبهطورمعمولازگلوکزوذخیرۀقندیکبدبرایتأمینانرژیاستفادهمیکنند.

درصورتعدممنابعکافی،یاختههابهسراغتجزیۀچربیهاوپروتئینهامیروند.
تحلیلوضعیفشدنماهیچههایاسکلتیوسیستمایمنیازعوارضسوءتغذیهوفقرغذاییشدیدوطولانیمدتدرافراداست.

تنفستیوامی
1

هموارهطیآن،قندمیسوزدوATPتولیدمیشود.

تنفستهاختهتای

P

P

P

�رات�ن

آدنهوز�ن

آنهز�م آنهز�م P

P

P

�رات�ن

آدنهوز�ن

ADP ATP

پ�شماده» سطح دريال شدن ATP«ساخته

�رات�نفسفات

درمادۀزمینهایسیتوپلاسمرخمیدهد.
کمیATPتولیدمیکند. قندکاف ت)گلیکولیز(

سوتمرحلهتسارس تنفستبیتیوامیت)تخمیر(
2

CO2تولیدمیکند. درنهایتاتانولو
الکلی

درمادۀزمینهایسیتوپلاسمرخمیدهد.اسامت﹦تسوتنوعتتخمیرتمهز

درنهایتباالکترونگیریپیرووات،لاکتاتتولیدمیکند.لاکتیکی
CO2تولیدنمیکند. تنهاتنفسیاختهایاستکه
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اولینمرحلۀتنفسیاختهایوبهمعنیتجزیۀگلوکزاست.
درمادۀزمینهایسیتوپلاسموبهصورتچندمرحلهایدرهریاختۀزندهایانجاممیشود.

متشکلازمراحلیاست

گلوکزباگرفتنفسفاتهایATPبهفروکتوزفسفاتهتبدیلمیشود)این ATPها برای انرژی فعال سازی واکنش صرف می شوند(. 1 
ازتجزیۀگلوکزفسفاته،دوقندسهکربنییکفسفاتهحاصلمیشود. 2 

ایجادمیشود. +H دراینمرحله،بهازایتولیدهراسید،یکNADHویک هرقندسهکربنۀیکفسفاتهباگرفتنیکفسفاتآزاددیگربهمادۀاسیدیدوفسفاتهتبدیلمیشود 3 
دراینمرحلهبهازایهرپیرووات،دومولکولATPدرسطحپیشمادهتولیدمیشود. هراسیددوفسفاتهبعدازطیمراحلیبهمولکولسهکربنیبهنامپیروواتتبدیلمیشود 4 

CO2،تولیدومصرفنمیشود. O2و درقندکافت،

الفتقندکاف ت)گلیکولیز(

در واکنش، با گرفتن الکترون کاهش می یابد(. +NAD درقندکافتوبخشهوازیتنفسبرایاکسایشپیروواتواستیل،مصرفمیشود)
مادۀنیکوتینداردینوکلئوتیدیمیباشد.

 NAD H e NADH H+ + − ++ + +2 2  درتخمیروزنجیرۀانتقالالکتروندوبارهسازیمیشود)NADH، اکسایش می یابد(
ابتداباگرفتنیکالکترونخنثیشدهوسپسبایکهیدروژنترکیبشدهوبهصورتحاملالکترونیNADHدرمیآید.

نیزایجادشدهاست. +H بهازایهرNADH،یکپروتونیا

NAD+

گیرندهتیایتالکترونیتسرتتنفستهاختهتای

گیرندۀالکترونمخصوصاکسایشاستیلدربخشهوازیتنفساست.
دربسترۀراکیزهدرواکنشچرخۀکربسمصرفمیشود)با گرفتن الکترون کاهش می یابد(.

 − ++ + FAD e H FADH22 2 درمیآید. FADH2 باگرفتندواتمهیدروژنبهصورتناقلالکترونی
مادۀدینوکلئوتیدیمیباشد.

،پروتونیبهصورتآزادحملنمیشود. FADH2 همراهباایجاد
FADH2 اکسایش می یابد(. درزنجیرۀانتقالالکترونراکیزه)بین پمپ اول و دوم(دوبارهسازیمیشود)

FAD

حاملالکترونیدینوکلئوتیدیاستوازاضافهشدنالکترونوپروتونبهNADحاصلمیشود.
نیزوجوددارد. +H هموارهبهازاییکNADH،یکپروتون NADH

P
ADPADP

ATP ATP
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P P P P
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دوغشایداخلیچینخوردهوبیرونیصافدارد.چینهایغشایدرونیبهسمتداخلیابسترهمیباشد.
درونآندوفضادارد:بخشداخلی)بستره(وبخشبیرونی)فضای بین دو غشا(

برایتنفسیاختهایبهپروتئینهاییکهژنهایآنهادرهستهقرارداردوابستهاست.اینپروتئینهادرریبوزومهایمادۀزمینهایسیتوپلاسمساختهمیشوند.
دارایدنایادناهایمستقلازهستهورناتنمخصوصبهخودهستند.درآنهمانندسازی،رونویسیوپروتئینسازیانجاممیشود.

دردنایراکیزه،ژنهایموردنیازساختانواعیازپروتئینهایموردنیازدرتنفسیاختهایوجوددارد.
همراهبایاختهونیزمستقلازآنتقسیممیشود)رونویسی و ترجمۀ هم زمان دارد (.

دنایآنژنومسیتوپلاسمیانسانراشاملمیشود.

ساختمانتراکیزه

تبخشتیوامی ب
هاتوابدتهتبهتاکدیژنت
سرتهوکارهوتتیا

سببجداشدنکوآنزیمAوتشکیلمولکولششکربنیمیشود. ترکیباستیلکوآنزیمAبامولکولچهارکربنی 1 
CO2 تبدیلمولکولششکربنیبهمولکولپنجکربنیباآزادکردن 2 

CO2 تبدیلمولکولپنجکربنیبهاولینمولکولچهارکربنیباآزادکردن 3 
تبدیلانواعمولکولهایچهارکربنیبهیکدیگر بازسازیمولکولچهارکربنیاولیهبرایگرفتناستیلکوآنزیمدیگر 4 

مراحل

درراکیزۀیوکاریوتهاانجاممیشود.
پیروواتازطریقانتقالفعالواردراکیزهمیشودودرآنجااکسایشمیشود.

باکاهشیافتنبهNADHبههمراهیکپروتونتبدیلمیشود. +NAD ضمناینعملیک CO2ازدستمیدهدوبهبنیاناستیلتبدیلمیشود پیروواتدرراکیزهیک
بنیاناستیلبااتصالبهمولکولیآلیبهنامکوآنزیمA،استیلکوآنزیمAراتشکیلمیدهد.

CO2آزادمیشودودرآخرکوآنزیمAواردواکنشمیشود. دراینواکنشابتدا،
CO2درتنفسیاختهایمیباشد. دراینمرحله،تولیدATPصورتنمیگیردولیاولینمرحلۀتولید

اکداهشتپیرووات
1

متشکلازمولکولهاییاستکهدرغشایدرونیراکیزهقراردارندکهمیتوانندالکترونبگیرندیاازدستبدهند. 1 
اجزایآنحاویسهپمپپروتونیدرعرضغشایدرونیراکیزهودوپروتئینمخصوصانتقالالکترونمیباشد. 2 

منجیرۀتانتقالتالکترون
)تشکیلتATPتاکداهشی(

نمیپردازند.3 +H بهانتقال

آبگریزدروسطغشایدرونیراکیزهاست ودوبارهسازیFADمیباشد.بینپمپاولودوم FADH2 مسئولاکسایش
وNADHراعبورمیدهد. FADH2 الکترونهای

وNADHرابهپمپسوممیدهد. FADH2 الکترونهای آبدوستدرسطحخارجیغشایدرونیراکیزهاست بینپمپدوموسوم

پروتئینتیا

همگیپروتونهارابرخلافشیبغلظتازبسترۀراکیزهبهفضایبیندوغشایآنمیبرند.
.)! ATP همگیانرژیزیستیموردنیازخودراازالکترونعبوریمیگیرند)نه

میکند.پمپاول +NAD دوبارهسازی مخصوصاکسایشNADHهایقندکافتوبخشهوازیمیباشد
راعبورنمیدهد. FADH2 الکترونهای

راازخودعبورمیدهد. FADH2 الکترونهایNADHو پمپدوم
یوناکسیدایجادمیکند. O2برساند رادوبارهبهبسترۀراکیزهبرمیگرداندتابه FADH2 الکترونهایNADHو پمپسوم

پمپتیا

اجزایتمنجیره 3 

واکنشهایچرخهایبرایاکسایشگروهاستیلدربسترۀراکیزهمیباشد.
چرخهبامادۀچهارکربنیشروعمیشودودرآخردوبارهسازیمیشود.

CO2تجزیهشدهاست. مولکولگلوکزاولیندرپایاناینمرحلهتاحدتشکیلمولکولهای
واکنشهایآنبهصورتچرخهایازواکنشهایآنزیمیصورتمیگیرد.

چرخت﹦تکربس
2

وATPدرسطحپیشمادهدرمحلهایمتفاوتیازچرخهتشکیلمیشوند. FADH2 ،NADHمولکولهای
FAD H e FADH+ −+ + 22 2  ترکیبینوکلئوتیدداراستوهمانندNADHدراینمرحلهتولیدمیشود. FADH2

وNADHشدهاست. FADH2 ،ATPتاپایانمرحلۀچرخههایکربس،انرژیحاصلازتجزیۀگلوکز،صرفساختهشدن
حاصلازتجزیۀگلوکز،دربسترۀراکیزهآزادشدهاند. CO26 تاپایانمرحلۀچرخههایکربس،همۀ

�ربس چمرخۀ

چمهاريال�ربن� مول�ول

شش�ربن� مول�ول

چمهاريال�ربن� مول�ول

Aاست�ل�وآنهز�م

�ربس» چمرخۀ از سادهاي «طرح

پنج�ربن� مول�ول

CoA CoA

CO2

CO2

برایتولیدATPبیشترمصرفمیشوند. FADH2 مولکولهایNADHو 4 
الکترونهادرنهایتبهاکسیژنمولکولیمیرسندواکسیژنمولکولیبهیوناکسید)اتم اکسیژن با دو بار منفی(تبدیلمیشود. 5 

,O e O O H H O− − ++ → + →2 2
2 2

1 2 2
2

یونهایاکسیددرترکیبباپروتونهاییکهدربسترهقراردارند،مولکولآبراتشکیلمیدهند. 6 
وترکیبآنباپروتونها،دربسترۀراکیزه،مقداریآبتولیدمیشود. −( )O2 باایجادیوناکسید 7 
فراهممیشود. FADH2 انرژیلازمبرایانتقالپروتونهایآنازالکترونهایپرانرژیNADHو 8 

ضمنعملپمپهایآن،تراکمپروتونهادرفضایبیندوغشاافزایشمییابدکهبراساسشیبغلظت،پروتونهاتمایلدارندبهسمتبخشداخلی)بستره(برگردند. 9 
پروتونهافقطازطریقمجموعهایپروتئینیبهنامآنزیمATPسازبهبخشداخلیراکیزهمیروند)این مجموعه از اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون نمی باشد(. 10 

باعبورپروتونهابهروشانتشارتسهیلشدهازکانالیکهدراینمجموعهدرغشایدرونیراکیزهقراردارد،انرژیموردنیازبرایتشکیلATPاکسایشیازADPوگروهفسفاتفراهممیشود. 11 
اکسیژنگیرندۀنهاییالکترونوپروتوندرتنفسهوازیمیباشد. 12 
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گفتار
۳

ازروشهایتأمینانرژیدرشرایطکمبودیانبوداکسیژناست.
درانواعیازجاندارانیوکاریوتیوپروکاریوتیرخمیدهد.

درفرایندتخمیر،راکیزهودرنتیجهزنجیرۀانتقالالکتروننقشیندارند.
بهمجموعهردومرحلۀآن،تخمیریاتنفسبیهوازیگفتهمیشود.  NAD+ ازدومرحلهتشکیلشده،یکیمرحلۀقندکافتویکیمرحلۀتداومتولید

ضروریاستواگرنباشدقندکافتمتوقفمیشود. NAD+ برایتداومقندکافت،وجود
دونوعتخمیرمهمالکلیولاکتیکیوجودداردکهگیرندۀنهاییالکترونیآنهانوعیمادۀآلیمیباشد.

نکات

تنفستبیتیوامیت)تخمیر(

دربرخیباکتریها،درقارچمخمرنانوبرخییاختههایگیاهانانجاممیشود.
واکنشیدومرحلهایاست.

CO2بهاتانالتبدیلمیشود. درمرحلۀاول،پیروواتحاصلازقندکافتباازدستدادن
دوبارهسازیمیشود. +NAD درمرحلۀدوم،ضمنواکنشهایکاهشی،اتانالباگرفتنالکترونهایNADH،اتانولایجادمیکندو

CO2ایجادمیشود. ورآمدنخمیرنانبهعلتانجامایننوعتخمیراستوباتولید
CO2وATPمیشود. تخمیرالکلیدرنهایتسببتولیداتانول،

میشود. +NAD CO2و مرحلۀدومتخمیرالکلیسببتولیداتانول،
مادۀنهاییالکترونگیرندۀآناتانالآلیمیباشد.

سرتتخمیرتالکلی
1

مرحلت﹦تسوم

قندکافتیاگلیکولیزاست مرحلۀاولهرنوعتخمیر
درمادۀزمینهایسیتوپلاسمرخمیدهد.

هرATPتنفسبیهوازیدراینمرحلهایجادمیشود.
محصولآن،پیرووات،ATPدرسطحپیشمادهوNADHمیباشد.

سوتنوعتتخمیر

واکنشییکمرحلهایاستکهطیآنپیرووات،کاهشمییابد.
رخمیدهد. +NAD ضمنالکترونگیریپیرووات،دوبارهسازی

CO2تولیدنمیشود. درایننوعتنفسیاختهای،
پیروواتحاصلازقندکافتواردراکیزههانمیشود،بلکهباگرفتنالکترونهایNADHبهلاکتاتتبدیلمیشود.

اگراکس�یژنکافیبرایتجزیۀگلوکزدرماهیچههایاس�کلتیوجودنداش�تهباش�د،پیروواتبهلاکتاتتبدیلشدهو
تجمعلاکتاتسببدردماهیچهایمیشود.

انواعیازباکتریهااینتخمیرراانجاممیدهند.
درترششدنشیر،تولیدفراوردههایغذاییمانندخیارشوروفراوردههایشیرینقشدارند.

سرتتخمیرتلاکتیکی
2

هردونوعتخمیرالکلیولاکتیکیدرگیاهانوجوددارد.
تجمعالکلیالاکتیکاسیددریاختۀگیاهیبهمرگآنمیانجامد،بنابراینبایدازیاختههادورشوند.

O2میگیرند.گیاهانیکهبهطورطبیعیدرشرایطغرقابیرشدمیکنند،سازوکارهاییبرایتأمیناکسیژنموردنیازدارند یابهکمکششریشهها،ازهوا
یانرمآکنۀپرهوادارند.

تشکیلبافتنرمآکنهایِهواداردرگیاهانآبزی)آزولا، توبره واش(وششریشهدردرختحَرّامثالیازاینسازوکارهاهستند.

تخمیرتسرتگیایان

خلاصهتایتامتتنفستیوامی
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رادیکالهایآزادبهعلتداشتنالکترونهایجفتنشدهدرساختارخود،واکنشپذیریبالاییدارند.
میتواننددرواکنشبامولکولهایتشکیلدهندۀبافتهایبدن،بهآنهاآسیببرسانند.

درفرایندتنفسهوازیامکانتولیدرادیکالآزادازاکسیژنوجوددارد.
اتماکسیژنبرخلافمولکولاکسیژنبهعنوانیکرادیکالآزادبودهومیتواندبهمولکولهایزیستیآسیببرساند.

درگاهیموارد،درصدیازاکسیژنهاواردواکنشتشکیلآبنمیشوندوبهصورترادیکالآزاددرمیآیند.
راکیزههابرایمقابلهبااثرسمیرادیکالآزادبهترکیباتپاداکسندهوابستهاند.

میوههاوسبزیجاتدارایپاداکسندههاییمانندکاروتنوئیدهاوآنتوسیانینهاهستند.
کاروتنوئیدهایدرونپلاستهامیتواننددرراکیزهواردشوندومانععملرادیکالهایآزادشوند.

پاداکسندههادرواکنشبارادیکالهایآزادمانعازاثرتخریبیآنهابرمولکولهایزیستیودرنتیجهمانعتخریببافتهایبدنمیشوند.

یوناکسیدرادیکالآزادنمیباشد.واکنشتشکیلآبدومرحلهدارد  −( )O2 O2باالکترونهاوایجادیوناکسیدمنفی ترکیب مرحلۀاول
)اکسید(باپروتونوتشکیلآب −O2 ترکیبیون مرحلۀدوم

نکات

راسهکالتیایتآماس

سلام تبدنت)پاساکدندهتیا(

یادراثرکمبودموادپاداکسندهبودهاست.وقتیبهوجودمیآیدکهسرعتتشکیلرادیکالآزادازسرعتمبارزهباآنهابیشترباشد
یاعواملیازرسیدنالکترونهابهاکسیژنجلوگیریکردهاند)مثل سیانید (.

ابتداسببتخریبراکیزهوسپستخریبیاختهمیشود.

سرعتتشکیلرادیکالهایآزادازاکسیژنراافزایشمیدهد.تجمعتراسهکالتیایتآماس
مانععملکردراکیزهدرجهتکاهشرادیکالآزادمیشود.

اختلالدرکارکبدوازکارافتادنآن بافتمردگی)نکروز()مرگ تصادفی( مرگیاختههایکبدی تخریبراکیزه حملهبهDNAحلقویراکیزه تجمعرادیکالآزاد
اختلالدرکارکبدوازکارافتادنآنازشایعترینعوارضنوشیدنمشروباتالکلیاست.

اثرتالکل
1

عل 

O2میشود. مانعانتقالالکترونکافیبه گاهنقصدرژنهایمربوطبهپروتئینهایزنجیرۀانتقالالکترون،بهساختهشدنپروتئینهایمعیوبمیانجامد
احتمالتخریبدنایراکیزهبالامیرود. راکیزهبااینپروتئینهایمعیوبدرمبارزهبارادیکالهایآزادعملکردمناسبیندارد

ایننقصژنیمیتواندمربوطبهژنهایدرونهستهیاخودراکیزهباشد.
نقصتژنی

2

مرگ سببتوقفتنفسیاختهای موادسمیفراوانیوجوددارندکهیکیاتعدادیازواکنشهایتنفسهوازیرامهارمیکنند

توقفتانتقالتالکترون

دودخارجشدهازخودروهاوسیگارازمنابعدیگرتولیدکربنمونواکسیدهستند.

O2میشود سببتوقفواکنشنهاییمربوطبهانتقالالکترونبه
تولیدآبنیزکممیشود. رادرراکیزهکممیکند −( )O2 احتمالتولیدیوناکسید

احتمالایجادرادیکالآزادازاکسیژنزیادمیشود.
اثرمستقیمندارد. FAD و +NAD چونمراحلانتهاییزنجیرهرادچاراختلالمیکند،رویتولید

سیانید

مقدارتنفسهوازیوتولیدATPدریاختهکممیشود. اختلالدرتنفسیاختهای مانعاتصالاکسیژنبههموگلوبینمیشود اتصالپایداربههموگلوبیندرمحلاتصالاکسیژندارد

احتمالایجادیوناکسیدوآبراکمکردههمانندسیانیدسببتوقفواکنشهایمربوطبهانتقالالکترونبهاکسیژنمیشود
احتمالتولیدرادیکالآزاداکسیژنرازیادمیکند.

کربنتمونواکدید
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۱
گفتار

منبعانرژیواکنشآن،نورمیباشد. تبدیلانرژینوریبهانرژیشیمیاییاست
CO2بااستفادهازانرژینورخورشیدبهمادۀآلیتبدیلشدهواکسیژننیزتولیدمیشود. طیفرایندفتوسنتزدرگیاهان،
براساستعیینمیزانکربندیاکسیدمصرفشدهویااکسیژنتولیدشده،میزانفتوسنتزدرگیاهانرااندازهمیگیرند.

 kÃ{n¼i n¼ºCO H O C H O O+ → +2 2 6 12 6 26 6 6  فرمولفتوسنتزدرگیاهان

انواعیازجاندارانوجوددارندکهفتوسنتزمیکنند

درگیاهانبهجزانگل هاییمثلسسوگلجالیزفتوسنتزصورتمیگیرد.
جلبک هاوبرخیدیگرآغازیانمثلاوگلنافتوسنتزمیکنند.

سیانوباکتریهاوباکتریهایگوگردیازآنهاهستند. برخیباکتریهافتوسنتزمیکنند

هریاختۀفتوسنتزکنندهبایدرنگیزۀجذبنورودنایحلقویداشتهباشد.

هریاختۀفتوسنتزکنندهبایدسامانهایبرایتبدیلانرژینوریبهشیمیاییداشتهباشد.

کلیات

فتوسنتز

واجدسهسامانۀپوششی،زمینهایوآوندیمیباشد. فاقدکامبیومورشدقطریمیباشد

مناسبترین)تخصص یافته(ساختاربرایفتوسنتزدراکثرگیاهاناست.
تعدادفراوانیسبزدیسهداردکهفتوسنتزدرآنهاانجاممیشود.

برگ

چندلایۀفتوسنتزکنندهبافضایبینیاختهایزیاددرمجاورروپوستزیرینمیباشند. ازنوعاسفنجی
چندلایۀفتوسنتزکنندهبافضایبینیاختهایکموفشردهدرمجاورروپوستروییمیباشند. انواعنردهای

ازبافتنرمآکنهایسبزدیسهدارمیباشند.
میانبرگ

فاقدپهنکودمبرگمیباشند.

ساختارتبرگتگیاهتتکتلپه

تعدادیکرکویاختۀترشحیبههمراهپوستکدارد.
تعدادکمییاختۀنگهبانفتوسنتزکنندهوروزنۀهواییدارد.

بهمیانبرگاسفنجیمتصلاست.
روپوس تروهی

پوششی

سهتسامانت﹦تبافتیتسارس

تعدادیاختۀنگهبانوروزنۀهواییبیشتریدارد.
تعدادیکرک،یاختۀترشحیوپوستکدارد.

بهمیانبرگاسفنجیمتصلاست.
روپوس تمهرهن

غلافآوندیسبزدیسهدارفتوسنتزکنندهدارند.
آوندچوبیبهسمتبالادارند.

آوندآبکشبهسمتپاییندارند.
رگبرگتسارند آوندی

فقطیاختههایاسفنجیبافضایبینیاختهایفراواندارند. ممینهتای

یکلایهغلافآوندیبدونکلروپلاستدارد.

آوندچوبیبهسمتبالادارد.دستههایآوندی
آوندآبکشبهسمتپاییندارد.

رگبرگ

توسطهورموناتیلنازشاخهدرمحلگرهجدامیشود. سمبرگ

صافبودهودرفتوسنتزنقشیندارد. غشایبیرونی
صافبودهودرفتوسنتزنقشیندارد. غشایدرونی

محلدنایحلقوی،رنا،رناتن،واکنشهایمستقلازنورفتوسنتزوتنفسنوریمیباشد. بستره

محلواکنشهایوابستهبهنورمیباشد.تیلاکوئید
ساختارهایغشاییوکیسهمانندوبههممتصلمیباشند.

مانندراکیزهبعضیپروتئینهایموردنیازخودرامیسازد. دنا،رنا،رناتندارد

ساختار

درفتوسنتزنقشیندارد. فضایبینغشایبیرونیودرونی

محلواکنشهای بینتیلاکوئیدوغشایدرونیاست مستقلازنوراست.بستره
شروعتنفسنوریاست.

فاقددنا،رناورناتنمیباشد. محلتجمعپروتونهاوتجزیۀنوریآبمیباشد فضایدرونتیلاکوئید

3تفضاتسارس

هممستقلازتقسیمیاختهبهصورتتقسیمدونیمشدناست.
همهمراهبایاختهبهصورتتقسیمدونیمشدناست. تقدیز

از مجچموعهاي
ت�لا�وئ�دها

بستره

سبزد	سه غشاهاي

ت�لا�وئ�د

بستره

ال�ترونه� م��روس�وپ با شده گرفته تصو	ر ب) ترس�چم� الف)

صاف غشاي دو

ريالنهاتنها و ريالنها دنها، محل

�	 ��سه هر به
م�گو	ند. /m5ت�لا�وئ�د m0

سبزد	سه» «ساختاريال

یاختۀنگهبانوروزنۀهواییکم،کرک،پوستکویاختۀترشحیدارد. رویی
یاختۀنگهبانوروزنۀهواییزیاد،کرک،پوستکویاختۀترشحیدارد. زیرین روپوس 

پهنک

ساختارتبرگتگیاهتسولپه

همانندراکیزه،هستهوسایرپلاستهااندامکیدوغشاییمیباشد.
ویژۀگیاهانوبرخیآغازیانمیباشد. درپروکاریوتهاوجودندارد

سبزسهده
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سامانههایتبدیلانرژیهستندکهدرهرجاندارفتوسنتزکنندهوجوددارند.
حاویرنگیزههایفتوسنتزیمتنوعبههمراهانواعپروتئینهاهستند.

فتوسیدتز

آنتنهایگیرندۀنور

رنگیزههایمتفاوت)سبزینه ها و کاروتنوئیدها(دارند.
حداکثرجذبنوردررنگیزههایاینبخشطیطولموج400تا500نانومترصورتمیگیرد.

انواعیپروتئیندارند.
وظیفۀانتقالانرژیبههمدیگروبهمرکزواکنشدارند.

یکمرکزواکنششامل
مولکولهایسبزینۀaاستکهدربستریپروتئینیقراردارند.

حاویالکترونهاییاستکهباآزادکردنآنها،واکنشهاینوریفتوسنتزآغازمیشود.
سبزینۀaدرونمرکزواکنشفتوسیستمیراباعلامتPنشانمیدهند.

ساختار

فتوسیستم1
حداکثرجذبسبزینۀaدرمرکزواکنشآن،درطولموج700نانومتراست.

بهسبزینۀaدرآنP700میگویند.
کمبودالکترونیخودراازمرکزواکنشفتوسیستم2جبرانمیکند.

فتوسیستم2
حداکثرجذبسبزینۀaدرمرکزواکنشآن،درطولموج680نانومتراست.

بهسبزینۀaدرآنP680میگویند.
کمبودالکترونیخودراباتجزیۀآبدرونتیلاکوئیدجبرانمیکند.

انواع

آنتنها،انرژینوررامیگیرندوبهمرکزواکنشمنتقلمیکنند.
درغشایتیلاکوئیدقراردارندوازطریقمولکولهایناقلهایالکترونبههممرتبطمیشوند.

نوعیجلبکسبزپریاختهایمیباشد.
واکنشهایفتوسنتزیوسبزدیسههمانندگیاهاندارند.

سبزدیسههاینواریودرازدارند.
O2میباشند. قادربهانجامفتوسنتزوتولید

بیشترینفتوسنتزرادرطولموجهای400تا500و600تا700نانومترانجاممیدهند.

اسپیروژهر

قرمز،نارنجی آبی،بنفشودرمحدودۀ600تا700نانومتر بیش�ترینجذب:درمحدودۀ400تا500نانومتر
حداکثرجذب:در400تا500نانومتراستکهمقدارجذبسبزینۀbازaبیشتراست.

درطولموج500تا600نانومتر،کمترینجذبرادرنورسبزوزرددارند.
bتوتaسبزهنت﹦ت

سبزهنه
دراطرافکاروتنوئیدهاقراردارد. بیشترینرنگیزهدرسبزدیسههاست

نوعaآندرغشایسیانوباکتریهانیزوجوددارد.

درغشایتیلاکوئیدهادرونسامانههایتبدیلانرژیبهنامفتوسیستمقراردارند.

رنگیزههاییدرسبزدیسههاورنگدیسههامیباشند.رنگیزهتیایتفتوسنتزی
درسبزدیسههادرلابهلایسبزینههاقرارگرفتهاند.

مانعاثررادیکالهایآزادبرمولکولهایزیستیمیشوند. خاصیتآنتیاکسیدانیخودرادرراکیزهانجاممیدهند
درمیوهها،گلبرگهاوبرگهایپاییزیزیادهستند.

درریشۀهویجومیوۀگوجهفرنگیزیاداست. بهرنگهایزرد،نارنجیوقرمزدیدهمیشود
بیشترینجذبآنهادربخشآبیوسبزنورمرئیاست.

درطولموج400تا500نانومتربهحداکثرجذبخودمیرسند.
ازطولموج520نانومتربهبالا،قدرتجذبنورندارند.

کاروتنوئید

باوجودرنگیزههایمتفاوت،کاراییگیاهرادراستفادهازطولموجهایمتفاوتنورافزایشمیدهد.
کمترینفتوسنتزگیاهانرادرطولموج500تا600نانومترانجاممیدهند.

آن» از ال�ترون خروج و وا�نش مر�ز به انهرژي «انهتقال

e
-

e
-

وا�نش مر�ز

ريالنهگ�زه مول�ولهاي

ال�ترون انهرژيانهتقال انهتقال

نهوريال گ�رنهدة آنهتنهاي ال�ترون دهندة

ال�ترون پذ�رنهدة

نهوريال

اغلب هچم�اريالي دهندة نهشان ش�ل ا�ن

انهرژيريالسانه� براي فتوس�ستم �� آنهتنهاي

م�باشد فتوس�ستم �� وا�نش مر�ز به

وا�نش، مر�ز دريال موجود سبز�نۀ از aتا

شود. خاريالج برانهگ�خته ال�ترون

است. نه�رده شر�ت انهرژي انهتقال دريال �ه آنهتن�
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گفتار
۲

الکترونهایرنگیزههاازنورانرژیمیگیرندکهممکناستازمدارخودخارجشوند.دراینحالتبهآنالکترونبرانگیختهگفتهمیشود)شکل الف(.
ممکناستباانتقالانرژیبهمولکولرنگیزۀبعدیبهمدارخودبرگردد)شکل ب(.

ممکناستازرنگیزهخارجوبهوسیلۀرنگیزهیامولکولیدیگرگرفتهشود)شکل پ(.
انرژیآنهاازرنگیزهایبهرنگیزۀدیگروبینآنتنهامنتقلشدهودرنهایتبهسبزینۀaدرمرکزواکنشمیرود.

الکترونهایسبزینۀaدرمرکزواکنشبرانگیختهشدهوازآنخارجمیشوند.
همدرآنتنهاوهمدرمرکزواکنشایجادمیشوندولیفقطدرمرکزواکنش،ازفتوسیستمخارجمیشوند.

ازآنتنبهمرکزواکنشمنتقلنمیشوند،بلکهمیتوانندبینآنتنهامنتقلشوند.

الکترونتبرانگیخته

واکنشتیایت
وابدتهتبهتنورت
)واکنشتیایت
تیلاکوئیدی(

واکنشتیایت
)محصول: الکترون، پروتون، اکسیژن(فتوسنتزی H O H O e+ −→ + +2 2

12 2
توسطعواملفتوسیستم2صورتمیگیرد.2

الکترونهایآنواردفتوسیستم2میشود.
بهعلتفرایندهاییاستکهبهاثرنورمربوطاست،بنابراینبهآنتجزیۀنوریآبمیگویند.

درسطحداخلیتیلاکوئیدرخمیدهد.
سببتجمعپروتونهادرفضایدرونتیلاکوئیدمیشود.

تجزهت﹦تنوریتآب

راازبسترهبهتیلاکوئیدواردمیکند. H + علاوهبرپروتونحاصلازتجزیۀآب،پمپغشاییهم
بهتدریجبرتراکمپروتونهادرفضایتیلاکوئیدهانسبتبهبسترهافزودهمیشود.

براساسشیبغلظتپروتونها،فقطازکانالمجموعۀآنزیمیATPسازعبورمیکنند.
همراهباعبورپروتونهاازکانالآنزیمیATPساختهمیشودکهبهآنساختهشدننوریATPمیگویند.

ساختهتشدنت
ATPتنوری

بینفتوسیستم2وفتوسیستم1است.
الکترونبرانگیختهازفتوسیستم2راگرفتهوبهمرکزواکنشفتوسیستم1منتقلمیکند.

کمبودالکترونخودراازتجزیۀآبجبرانمیکند.

منجیرۀت1

منجیرۀتانتقالتالکترون

بینفتوسیستم2وپمپپروتونیاست.
الکترونهاراازP680گرفتهوبهپمپپروتونیمیدهد. پروتئینتآبتگرهز

امتجنستپروتئینتیدتند اجزا

مسئولانتقالالکترونوپروتوناست.
باصرفانرژیازالکترونعبوری،پروتونهاراباانتقالفعالازبسترهبهدرونتیلاکوئیدمیآورد.

درعرضغشایتیلاکوئیدقراردارد.
پمپتپروتونی

بینپمپپروتونیوفتوسیستم1قراردارد.
بهسطحداخلیغشایتیلاکوئیدمتصلاست.
بهطورمستقیمبهP700الکترونمیرساند.

پروتئینتآبدوس 

P680جذبنورتوسطفتوسیستم2وآزادشدنالکتروناز
O2 تجزیۀنوریآبتوسطفتوسیستم2دردرونتیلاکوئیدوتولید

انتقالالکترونهایحاصلازتجزیۀآببهP680فتوسیستم2
انتقالالکترونخارجشدهازP680بهپروتئینآبگریز

ازبسترهبهدرونتیلاکوئید. +H عبورالکترونازپمپپروتونیوانتقالفعال
ایجادتراکمزیادپروتوندرونتیلاکوئیدبهدلیلتجزیۀآبوعملکردپمپپروتونی

انتقالالکترونبهپروتئینآبدوستبعدازپمپ
رسیدنالکترونبهP700درمرکزواکنشفتوسیستم1

ترتیبتواکنشتیایتآن

انرژیاینزنجیره،صرفتولیدATPنوریدرکانالATPسازمیشود.

NADP H+ ++

ATP
ADP P+

به چرخۀ
کالوین

آنزیم ATP ساز غشاي تیلاکوئید

H2 ++H+

H O2

O2

فتوسیستم 1 فتوسیستم 2
نور

+Hفضاي درون تیلاکوئید: تراکم بیشتر

نور

NADPH

1

2

«طرحی از  فتوسیستمها و انتقال الکترون در واکنشهاي نوري»

e-
e-

e-e-
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NADP)به عنوان  + بی�نفتوسیس�تم1و
گیرندۀ الکترونی نهایی واکنش نوری(است.

باگرفتننورتوسطفتوسیستم1،الکترونهایبرانگیختهازP700خارجمیشوند.منجیرۀت2
الکترونهاابتدابهناقلالکترونیکوچکتروسپسبزرگترآبدوستمیرسند.

رسیدهوآنراطیکاهشبهناقلNADPHتبدیلمیکنند. +NADP الکترونهادرنهایتبهگیرندۀ
ترتیبتواکنشتیایتآن

پروتئینیکانالیدرغشایتیلاکوئیدبرایانتشارتسهیلشدۀپروتونمیباشد.
ازاجزایزنجیرۀانتقالالکتروننمیباشدوالکترونعبورنمیدهد.

پروتونهارادرجهتشیبغلظتازدرونتیلاکوئیدبهبسترهواردمیکند.مجموعت﹦تپروتئینیتATPسام
برایاینعمل،انرژیزیستیصرفنمیکند. نقشتانتقالی

سوتنقشتسارس

محصولعملفتوسیستم2میباشد.
درونتیلاکوئیدازتجزیۀآبایجادمیشود. O2

محصولاتتواکنشتیایتتیلاکوئیدیت)وابدتهتبهتنورتفتوسنتز(
توسطکانالATPسازتولیدمیشود.

انرژیآندراصلازفتوسیستم2تأمینشدهاست.
همانندتولیدATPاکسایشی،واکنشیوابستهبهزنجیرۀانتقالالکترونمیباشد.

ATPتنوری

درواکنشهایمستقلازنورفتوسنتزدربسترهمصرفمیشوند.
محصولزنجیرۀدومفتوسنتزیمیباشند.

دربسترهوپسازعملفتوسیستم1ایجادمیشود.
NADPH H, +

دربسترهبهتولیدATPمیپردازد.بااستفادهازانرژیشیبغلظت
ضمنواکنشآنانرژیمصرفوآبتولیدمیشود. نقشتآنزهمی

دراینمرحله،ATPوNADPHساختهشدهدرمرحلۀنوریمصرفمیشوند.
اینمرحلههمانندواکنشهایتیلاکوئید،فقطدرحضورنورانجاممیشود.

CO2باصرفانرژیATPوالکترونهایNADPHبهقندتبدیلمیشوند. دراینمرحله،بهتدریجمولکولهای
CO2،کاهشیافتهاست. عدداکسایشاتمکربندرمولکولقند،نسبتبهکربندر

CO2دریکاسیدسهکربنیتثبیتمیشود. دراینمرحله،کربنمولکول
ساختهشدنقنددرچرخهایازواکنشهابهنامچرخۀکالوینصورتمیگیرد. چرخۀ کالوین 

اینواکنشهادربسترۀسبزدیسهانجاممیشوند.
اینمرحلههمانندچرخۀکربس،بهصورتچرخهایانجاممیشودولیواکنشباقندیپنجکربنیدوفسفاتهبهنامریبولوزبیسفسفاتآغازمیشود.

واکنشتیایتمدتقلتامتنورت
)واکنشتیایتتثبی تکربن(

همانریبولوزبیسفسفاتکربوکسیلاز-اکسیژنازاست فعالیتکربوکسیلازیدرشروعچرخۀکالویندارند.آنزیمروبیسکو CO2بالا درصورت
فعالیتاکسیژنازیدرشروعتنفسنوریدارند. O2زیاد درصورت اینواکنشهاوابستهبهATPوNADPHمرحلۀنوریهستند.

CO2برایتشکیلترکیبهایآلیتثبیتکربنمیگویند. بهفراینداستفادهاز
:گیاهانیکهاولینمادۀآلیپایدارساختهشده،ترکیبیاسیدیسهکربنیاستوفقطتثبیتکربنآنهاباچرخۀکالوینانجاممیشود. C3 گیاهان 

C3هستندکهدرشرایطگرموخشکرشدمناسبیندارند. اکثرگیاهانازنوع

CO2باقندریبولوزبیسفسفاتشدهومادۀششکربنیناپایدارایجادمیشود. آنزیمروبیسکوسببترکیب 1 
هرمادۀششکربنیناپایدار،بلافاصلهتجزیهشدهوبهدومولکولاسیدسهکربنییکفسفاتۀپایدارتبدیلمیشود. 2 
هراسیدسهکربنیبامصرفانرژیازATPوالکترونازNADPH،بهقندسهکربنیفسفاتدارتبدیلمیشود. 3 

تعدادیازقندسهکربنیازچرخهخارجشدهتابهساختقندگلوکزوسایرترکیباتآلیموردنیازبپردازند. 4 
تعدادبیشتریازقندهایسهکربنیدرهمانچرخهابتدابهقندهایپنجکربنییکفسفاتهتبدیلمیشوند. 5 
درآخرقندهایپنجکربنییکفسفاتهبامصرفATPبهقندپنجکربنیدوفسفاتهاولیهتبدیلمیشوند. 6 

ترتیبتمراحلتچرخت﹦تکالوهن

P P

P

P

P

P

P

ATP

ADP

NADPH

NADP
+

12

12

12

12
12

ADP6

ATP6

P

12 مولکول قند سه  کربنی

2 مولکول قند سه  کربنی

12 مولکول سه  کربنی

6 مولکول ریبولوزبیس فسفات

6 مولکول ریبولوز فسفات

10 مولکول قند سه  کربنی

گلوکز و ترکیبات آلی دیگر

چرخۀ کالوین

CO26

i

«چرخۀ کالوین»

پیدامیکندوباایجادپیوندبایکپروتونبهمولکولNADPHتبدیلمیشود. −( )NADP NADPباگرفتندوالکترون،بارمنفی +

 NADP e H NADPH H+ + ++ + → +2 2 فرمول:
یاNADPHازاجزایزنجیرۀانتقالالکتروننمیباشد. +NADP

انرژیاینزنجیرهصرفتولیدNADPHمیشود.

هردوآبدوستمیباشند.
هردوبهسطحخارجیغشایتیلاکوئیدمتصلند.

اندازۀمتفاوتدارند.
الکترونرسانیمیکند. +NADP نوعبزرگتربه

نوعکوچکترازP700الکترونمیگیرد.
بهانتقالپروتوننمیپردازند.

سوتنوعتپروتئینتسارند اجزا
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گفتار
۳

CO2وقندریبولوزبیسفسفاتدربسترۀسبزدیسهانجاممیگیرد. اینفعالیتباترکیب

درگیاهزیادباشد.
CO

O
2

2
زمانیصورتمیگیردکهنسبت

سببانجامواکنشهایچرخۀکالوینوقندسازیمیشود.
مصرفATPوNADPHدرسبزدیسهزیادمیشود.

. + →¼§vÃM»n

nHkÄIQIº( )C CO C5 2 6 سببتولیدمادۀششکربنیناپایدارمیشود
مادۀناپایدارمحصولآنبهدواسیدسهکربنیپایدارتبدیلمیشود.

فعالی تکربوکدیلامی

O2باقندریبولوزبیسفسفاتدربسترۀسبزدیسهمیشود.انواعتفعالی تیایتروبیدکو سببترکیب

درگیاهزیادباشد.
O

CO
2

2
زمانیصورتمیگیردکهنسبت

. + → nHkÄIQIº( )C O C5 2 5 سببتولیدمادۀپنجکربنیناپایداردرتنفسنوریمیشود
مانعانجامواکنشهایمستقلازنورفتوسنتزبرایساختموادآلیمیشود.

مصرفATPوNADPHرادرسبزدیسهکاهشمیدهد.
مادۀناپایدارآنبهدومولکولسهکربنیودوکربنیتبدیلمیشود.
درهنگامروزنۀهواییبستهدرشرایطگرموخشکرخمیدهد.

فعالی تاکدیژنامی

CO

O
2

2
  +C CO5 2

سبزدیسه C6 )چرخۀ کالوین(ناپایدار

O

CO
2

2
  +C O5 2 

سبزدیسه C5 )تنفس نوری(ناپایدار

روبیدکو

واکنشیمخصوصیاختههایدارایآنزیمروبیسکومیباشد.
درنگهبانروزنۀهواییویاختههایفتوسنتزکنندۀمیانبرگوساقهدیدهمیشود.

درگیاهوتوسطفعالیتاکسیژنازیآنزیمروبیسکودرسبزدیسهآغازمیشود.
O

CO
2

2
درهنگامنسبتبالای

مقداریازفرایندآندرسبزدیسهوبخشیدرراکیزهانجاممیشود.

تنفستنوری

CO2میپردازدوبخشیازواکنشآندرراکیزهانجاممیشود. همانندتنفسیاختهایهوازیبهمصرفقندواکسیژنوتولید
برخلافتنفسیاختهای،تولیدATPدرآنصورتنمیگیرد.

طیآنمادۀدوکربنیازچهارغشایسبزدیسهوراکیزهعبورمیکند.

تجزیه C5ناپایدار 
روبیسکو
سبزدیسه  +O C2 5

)مصرفمیشود. )C5 بهمنظوربازسازیریبولوزبیسفسفات C3

واردراکیزهمیشود ازسبزدیسهخارجمیشود C2
CO2میکند. تولید
ATPتولیدنمیکند.

واکنش

روزنۀهواییرامسدودمیکند هورمونآبسیزیکاسیدزیادمیشود دردماونورزیادورطوبتکم)محیط خشک(

اینعملبهسببکاهشتعرقوکمشدنازدسترفتنآبگیاهصورتمیگیرد.
CO2بهگیاهکممیشود. ورود

O2تولیدشدهدرواکنشهاینوریفتوسنتزخارجنمیشود.

درگیاهزیادمیشود.
O

CO
2

2
نسبت

روبیسکوبافعالیتاکسیژنازیبهسمتتنفسنوریمیرود.
فتوسنتزوساختموادآلیدرگیاهکاهشمییابد.

شراهطتمحیطیتانجامتآن

بالارفتنزیاددماسببتغییرساختارآنزیمهامیشود. فتوسنتزفرایندآنزیمیاستوبیشترینفعالیتآنزیمهادرگسترۀدماییخاصیانجاممیشود دما
O2،سببکاهشسرعتفتوسنتزمیشود. برمیزانفتوسنتزتأثیرمیگذاردوافزایشتراکم میزاناکسیژن

نور
طولموج

شدت
مدتزمانتابشنور

تاهنگامیکهرنگیزههابرایگرفتننوراشباعشوند،رویفتوسنتزاثرمثبتدارد. ازعواملمؤثربرفتوسنتزهستند

CO2برفتوسنتزاثرمثبتدارد. افزایش تاهنگامیکهآنزیمهایمرحلۀمستقلازنوراشباعشوند CO2 میزان

اثرتمحیطتبرتفتوسنتز

عواملتمؤثرتسرتفتوسنتز

درمیزانفتوسنتزاثرمثبتدارند. مقداررنگیزهها
هرچهبیشترباشند،مقدارفتوسنتزبیشتراست. وسعتبرگها

مقدارفتوسنتزکمتراست. هرچهروزنههایهواییدرروپوستفرورفتهترباشند)غارمانند خرزهره( موقعیتروزنهها
CO2ومقدارفتوسنتزبیشترمیباشد. هرچهبیشترباشد،ورود تعدادروزنهها

عواملتسرونیتگیاه
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اغلبگیاهانطبیعتراشاملمیشوند.

CO2رادرچرخۀکالوینودراسیدسهکربنیتثبیتکنند. فقطقادرند،کربن

یاختههایغلاف آوندیآنهاسبزدیسهنداردوچرخۀکالوینانجامنمیدهند.
افزایشبیشازحددماونورسبببستهشدنروزنههایهواییآنهامیشود.

CO2ازروزنههایهواییمتوقفمیشودولیهمچنانواکنشهایتیلاکوئیدفتوسنتزآنهاادامهدارد. برایکاهشتعرق،روزنههایآنهابستهمیشوندوتبادلاکسیژنو

روبیسکوآنهابهسمتاکسیژنازیوتنفسنوریمیرود. درشرایطگرموخشکدرآنهاکممیشود
CO

O
2

2
نسبت

اینوضعیتدرمحیطمعمولیآنهارخمیدهد. بیشتراززمانیاستکهروزنههابستههستند
CO

O
2

2
وقتیروزنههابازمیشوند،نسبت

تثبیتکربنرافقططی روزوفقطبهصورتچرخۀکالوینانجاممیدهند.
درشرایطگرموخشکنمیتوانندمانعتنفسنوریشوند.

C3استکههمانندسایرانواعاینگروهدرمناطقبادمایبالاوتابششدیدزندگینمیکنند. گلرزمثالیازگیاه

C3 گیایانت

فتوسنتزتسرت
شراهطتسشوار

سازوکارهاییبرایممانعتازتنفسنوریدرشرایطدمایبالا،تابششدیدنورخورشیدوکمبودآبدارند.
کاراییاینگیاهاندرچنینشرایطیبیشازسایرگیاهاناست.

یاختههایغلافآوندیدراینگیاهانسبزدیسهداردومحلانجامچرخۀکالویناست.
CO2رادردومرحلهو تثبی�تکربنه�ر
دردویاختۀمختلفدرروزانجاممیدهند

C4 اسیدچهارکربنی
آنزیم  +CO2 اسیدسهکربنی مرحلۀاولدریاختههایمیانبرگ

CO2واسیدسهکربنی  C4  مرحلۀدومدریاختههایغلافآوندی

C4میگویند. بهدلیلاینکهاولینمادۀپایدارحاصلازتثبیتکربن،ترکیبیچهارکربنیاستبهاینگیاهان،گیاهان
C3کربندارند. C4و اینگیاهانتقسیم مکانیبرایدونوعتثبیت

اینگیاهانهردونوعتثبیتکربنرادرروزانجاممیدهند)تقسیم زمانی ندارند(.
CO2عملمیکندوتمایلیبهاکسیژنندارد. CO2وترکیبسهکربنیدخیلاست،برخلافروبیسکو،بهطوراختصاصیبا آنزیمیکهدرترکیب

اسیدچهارکربنیازطریقپلاسمودسم هاازیاختههایمیانبرگبهیاختههایغلافآوندیمنتقلمیشوند.
C4 گیایانت

درمناطقیزندگیمیکنندکهبامسئلۀدماونورشدیددرطولروزوکمبودآبمواجهاند.
برایجلوگیریازهدررفتنآب،روزنههادرطولروزبستهودرشببازند.

رشدکمیدارند.
برگ،ساقهیاهردویآنهادرچنینگیاهانیگوشتیوپرآباست.

اینترکیباتمعمولًاپلیساکاریدیهستند. درکریچههایخودترکیباتیدارندکهآبرانگهمیدارند
C4است،بااینتفاوتکهتقسیممکانیندارد،بلکهتقسیمزمانیدارد. واکنشهایتثبیتکربنآنهامشابهگیاهان

گیایانتCAMت)کز(

آونهدي غلاف

« گ�اه C4«برگ

CO2درمحلفعالیتآنزیمروبیسکودرغلافآوندیبالانگهداشتهمیشود. باوجودعملکردآنزیمهایگوناگوندرتثبیتکربنوتقسیممکانیآندردونوعیاخته،میزان
اینفعالیتبازدارندۀتنفسنوریاستپستنفسنوریبه ندرتدراینگیاهانرویمیدهد.

C4است. ذرتمثالیازگیاه
روزنههایآنهادرنورشدیدومحیطخشک،بستهمیباشندتاازتبخیرآبجلوگیریکنند.

C3،فتوسنتزمیکنند)نمودار 1(. درمحیطگرموخشک،تقریباًدوبرابرگیاهان
C3،بهحداکثرفتوسنتزخودبرسند)نمودار 2(. CO2محیط،میتوانندخیلیسریعترازگیاهان بامقدارکم

C4جدامیشود. CO2ازاسید ابتدا
C3میشود. CO2واردچرخۀکالوینوتثبیتدراسید

ازراهپلاسمودسمبهیاختۀمیانبرگبرمیگردد. C4 CO2ازاسید C3حاصلازجداشدن اسید
سرتغلافتآوندی

دریاختۀمیانبرگتثبیتاولیۀکربندرشبکهروزنههابازندوچرخۀکالویندرروزانجاممیشودکهروزنههابستهاند. تقسیمزمانی
برتنفسنوریغلبهکردهاند. برخیکاکتوسهاوآناناسمثالیازگیاهانCAMاست

C4بامتابولیسمکراسولاسیونتثبیتمیشود. دریاختۀمیانبرگآنها،کربنبهصورتاسید
یعنییاختۀنگهبانروزنۀآنهاانبساططولیداشتهاست. روزنۀهواییآنهابازمیشود

CO2محیطواردگیاهمیشود.

سرتشب

C4جدامیشود.انواعتتثبی تکربنتآنتیا CO2ازاسید درهمانیاختۀمیانبرگ،ابتدا
CO2یکباردیگرواردچرخۀکالوینمیشود.

C3تثبیتمیشود. کربنآندراسید
CO2واردگیاهنمیشود. روزنۀهواییآنهابستهمیباشدو

سرتروم
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اینجاندارانانواعیازباکتریهاوانواعیازآغازیانمیباشند. بخشعمدۀفتوسنتزدرجاندارانیانجاممیشودکهگیاهنیستندودرخشکیزندگینمیکنند
انواعیازباکتریهاوآغازیاندرمحیطهایمتفاوتخشکیوآببهفتوسنتزمیپردازند.

فتوسنتزکننده

جاندارانتتولیدکنندۀتمواستآلی

بهجزگیاهانانگل)سِس و گل جالیز(،سایرگیاهانفتوسنتزکنندهاند. گیایان

CO2ونوربهتولیدمادۀآلیمیپردازند. همگیبااستفادهاز
همگیدنایحلقوی،رنگیزۀجذبکنندۀنوروقدرتتثبیتکربندارند.

باکتریتفتوسنتزکننده

سبزدیسهوتیلاکوئیدندارندولیسبزینهدارند.
سیانوباکتریهاسبزینۀaدارند)همانند گیاهان(.

برخیسیانوباکتریهابهتثبیتنیتروژننیزمیپردازندولیهمگیقدرتتثبیتکربندارند.
O2تولیدمیکنند. درفرایندفتوسنتزازآببهعنوانمنبعالکتروناستفادهکردهو

اکدیژنتما

سبزدیسهوتیلاکوئیدندارندولیرنگیزۀفتوسنتزیباکتریوکلروفیلدارند.
گوگردیارغوانیوسبزازاینگروهاند.

Hبهعنوانمنبعالکتروناستفادهمیشودوگوگرد)S(تولیدمیکند. S2 درگوگردیهایاینگروهبهجایآباز
Hاستفادهمیشود. S2 ازباکتریهایگوگردیدرتصفیۀفاضلاببرایحذف

گازیبیرنگاستوبوییشبیهتخممرغگندیدهدارد. H S2
درواکنشهایفتوسنتزیخود،آبمصرفنمیکنندولیبهتولیدآبمیپردازند.  + + → + +n¼ºCO H S C H O S H O2 2 6 12 6 26 12 12 6

غیراکدیژنتما

برایفتوسنتزازآببهعنوانمنبعالکتروناستفادهمیکنندواکسیژنزاهستند.
نقشمهمیدرتولیدمادۀآلیازمادۀمعدنیدارند.

جلبکسبز،قرمز،قهوهایازایندستهاند.

اوگلنا
جانداریتکیاختهیوکاریوتیاست.

درحضورنورفتوسنتزمیکنند.
درشرایطفقداننور،سبزدیسههایخودراازدستمیدهندوازموادآلیتغذیهمیکنند.

آغامهان

انرژیموردنیازساختنموادآلیازموادمعدنیراازواکنشهایاکسایشمواد معدنیبهدستمیآورند.
انواعیازباکتریهادرمعادن،اعماقاقیانوسهاواطرافدهانۀآتشفشانهایزیرآبوجوددارندکهشیمیوسنتزمیکنند.

براساسوضعیتزمیندرآغازشکلگیریحیات،دانشمندانبراینباورندکهباکتریهایشیمیوسنتزکنندهازقدیمیترینجاندارانرویزمیناند.
باکتریهاینیتراتسازکهآمونیومرابهنیتراتتبدیلمیکنند،مثالیازشیمیوسنتزکنندههاهستند.

درواکنشهایتولیدکنندگیخودبهتثبیتکربنمیپردازند.
O2تولیدنمیکنند. ازآببهعنوانمنبعالکتروناستفادهنمیکنندو

شیمیوسنتزکننده

اوگلنا

O2رنگیزۀفتوسنتزیسبزدیسهوتیلاکوئیددنایحلقویدنایخطیمنبعالکترونمنبعاصلیانرژیواکنشجاندارانتولیدکننده نکتهتثبیتکربنتولید
سِسوگلجالیزفتوسنتزندارند.دارنددارندسبزینهوکاروتنوئیددارنددارنددارندآبنورخورشیدگیاهان

درخشکیوآبزندگیمیکنند.دارنددارندسبزینهندارنددارندندارندآبنورخورشیدباکتریهایاکسیژنزا

برخیتثبیتNهمدارند.دارنددارندسبزینۀaندارنددارندندارندآبنورخورشیدسیانوباکتریها
برخیباگیاهانهمزیستیمیکنند.

Hنورخورشیدباکتریگوگردی S2استفادهمیشوند.دارندندارندباکتریوکلروفیلندارنددارندندارندH S2 درتصفیۀفاضلاببرایحذف

اسپیروژیر،سبزدیسۀرشتهایدارد.دارنددارندسبزینهوکاروتنوئیددارنددارنددارندآبنورخورشیدجلبکهاواوگلنا
اوگلنابدوننور،فاقدسبزدیسهمیشود.

دارندندارندندارندندارنددارندندارندموادمعدنیموادمعدنیشیمیوسنتزکنندهها
قدرتتثبیتNندارند.

آمونیومرابهنیتراتتبدیلمیکنند.
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۱
گفتار

امروزهپلاستیکهایقابلتجزیهراباهزینۀکمتروتوسطزیستفناورینوینباانتقالژناز باکتریبهگیاهتهیهمیکنند.
اختلالدرعملکردومقدارعواملمؤثردرانعقادخون،سببانواعبیماریهموفیلیشدهکهتأمینداروهایآنهابامشکلمواجهاست.

امروزهاستفادهازروشهایزیستفناوریومهندسیژنتیکتحولاتمهمیدرزمینۀتولیدفراوردههایداروییفراهمکردهاست.
تعریف:بهطورکلیبههرگونهفعالیتهوشمندانۂآدمیدرتولیدوبهبودمحصولاتگوناگونبااستفادهازموجودزنده،زیستفناوریگویند.

روشهایمورداستفاده
مهندسیژنتیک
مهندسیپروتئین
مهندسیبافت

اینشاخهازگرایشهایعلمیمثلفیزیک،ریاضیو…استفادهمیکند. کاربردزیستفناورینشانۀپیشرفتکشورهاستوبهیکیازابزارهایمهمبرایتأمیننیازهایمتنوعتبدیلشدهاست

کلیات

یکیازروشهایزیستفناورینوینمیباشد.مهد تفناوری
درمهندسیژنتیکقطعهایازدناییکیاختهتوسطناقلبهیاختهایدیگرانتقالمییابد.

یاختۂدریافتکنندۀقطعۀدنا،دچاردستورزیژنتیکیودارایصفتجدیدمیشود.

بهجانداریکهازطریقمهندسیژنتیکدارایترکیبجدیدیازموادژنتیکیگونۀدیگرشدهاست. جاندارتغییریافتۀژنتیکییاتراژنی

بعداًدرگیاهانوجانوراننیزادامهیافت. ابتداباباکتریاینروششروعشد

مراحلایجادگیاهزراعیتراژن

تعیینصفتیاصفاتمطلوب 1 
استخراجژنیاژنهایصفتموردنظر 2 

بهکمکناقلژنیوایجادیاختۀنوترکیب آمادهسازیانتقالژنبهگیاه 3 
تولیدگیاهتراژنیازکشتیاختههایتراژنیوایجادگیاهچۀآنها 4 

بررسیدقیقایمنیزیستیواثباتبیخطربودنبرایسلامتانسانومحیطزیست 5 
تکثیروکشتگیاهتراژنیبارعایتاصولایمنیزیستی 6 

یکیازاهدافآنتولیدانبوهژنوفراوردههایآن،بههمانصورتقبلوبدونتغییردرنوعاولیهمیباشد.

نکات

مهندسیتژنتیک
دراینروش،ژنوفراوردۀآنراتولیدمیکنند. تولیدانبوهژنباهمسانهسازیدناانجاممیشود

جداسازییک یا چندژنوتکثیرآنهاراهمسانهسازیدنامیگویند.
مادۀوراثتیراباابزارهایمختلفیدرخارجازیاختهتهیهوبهوسیلۀیکناقلهمسانهسازیبهدرونژنوممیزبانمنتقلمیکنند.
درنهایتبرایدستورزی،تولیدمادۀخاصیامطالعهاستفادهمیشود. هدف:تولیدمقادیرزیادیازدنایخالصاست

نکات

یمدانهتسامیتسنا

بااستفادهازآنزیمهایبرش دهنده،جداسازیژنهاصورتمیگیرد)نوعی نوکلئاز (.
رنایپیکاینآنزیمدرمحلرونویسیمیتواندترجمهشود. آنزیمهایبرشدهندهقسمتیازسامانۀدفاعی باکتری هاهستند

آنزیمهاتوالیهایخاصیرادردو رشتۂ دناشناساییوبرشمیدهندکهبهآنجایگاهتشخیصآنزیمگفتهمیشود.

EcoR1مثال:آنزیم

GAATTCدارد.

CTTAAG
جایگاهشناساییآن،توالی6جفتنوکلئوتیدی

برشپیوندفسفودیاستربیننوکلئوتیدGداروAداردر هر رشتهراانجاممیدهد.
توالینوکلئوتیدیجایگاهتشخیصآنازهردورشتۀدناازدوسمتمخالفیکسانخواندهمیشود.

ضمنعملآندرهرجایگاهتشخیص،دوانتهایتکرشتهایایجادمیشود.
انتهای چسبنده:انتهاییازمولکولدناایجادمیشودکهیکرشتۀآنبلندترازرشتۀمقابلاست.

درپیشکستدوپیوندفسفودیاستر،تعدادیپیوندهیدروژنیبیندورشتۀدنادرمنطقۀتشخیصنیزشکستهمیشود.
انتهایچسبندۀحاصلازآنتوالیتکرشتهایTTAAدارد.

بااس�تفادهازاینآنزیمها،دنابهقطعاتکوتاه تریتبدیلش�دهوباروشهایخاصیاینقطعاتراجدامیکنندوتش�خیصمیدهند.
قطعاتکوتاهتروبیشتریایجادمیکند. هرچهتعدادجایگاهتشخیصآنزیمدردنابیشترتکرارشود

ژنتولیدآنزیمبرشدهنده،رویدنایحلقویباکتریهاقرارداردکهابتدارونویسیمیشود.
هرآنزیمبرشدهنده،میتواندرویدناهایخطییاحلقویبرشایجادکند.

برایجداکردنیکژن،حداقلدوجایگاهتشخیصدردوطرفآنژنموردنیازمیباشدتاژنازوسطشکستهشود.

جداسامیتقطعهتایتامتسنا
1

مراحل

تولیدمحصولاتتخمیریمانندسرکه،نانوفراوردههایلبنی
موادغذاییتخمیریایجادمیکردند. بااستفادهازفرایندهایزیستی سنتی

تولیدموادیمانندپادزیستها،آنزیمهاوموادغذاییتارهخچه
موادغذایی،داروییوزیستیایجادمیکردند. بااستفادهازروشهایتخمیروکشتریزاندامگان)میکروارگانیسم ها( کلاسیک

دانشمندانتوانستندباتغییرواصلاحخصوصیاتریزاندامگانها،ترکیباتجدیدرابامقادیربیشتروکاراییبالاترتولیدکنند.
بااستفادهازانتقال ژنازیکریزاندامگانبهریزاندامگاندیگرشروعشد. نوهن
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یکمولکولدنایدورشتهایحلقویاست.
بهغشایمیزبانمتصلنمیباشد. معمولًادرونباکتریهاوبعضیقارچهامثلمخمروجوددارد

میتواندمستقلازژنوممیزبانهمانندسازیکند.
بهآنهافامتنکمکیگفتهمیشود. حاویژنهاییهستندکهدرفامتناصلیوجودندارد)مثل ژن مقاومت به پادزیست(

بسیاریازدیسکهادارایژنهایمقاومتبهپادزیستهاهستند.اینژنهابهباکتریهااینتواناییرامیدهندکهپادزیستهارابهموادیغیرکشندهوقابلمصرفبرایخودتبدیلکنند.

پلاممیدت
)سهدک(

توالیهاییدناییدرخارجازفامتناصلیجاندارانیبهناممیزبانمیباشند.
میتوانندمستقلازکروموزوممیزبانتقسیموتکثیرشوند.

برایتکثیرنیازبهعواملآنزیمیمیزباندارند.
ژنهاییدارندکهدرژنوماصلیمیزبانوجودندارند.
پلازمیدیادیسکازمهم ترینناقلهایژنیمیباشند.

ژنموردنظرنیزهمانندسازیمیشود. باهربارهمانندسازیناقلژنی ورودبهمیزبان تولیددناینوترکیب پسازاتصالژنبهآن

ناقلینتیمدانهتسامی

دراینمرحله،دناینوترکیبرابهدرونیاختۀمیزبانمثلًاباکتریمنتقلمیکنند.
منافذیدر دیوارۀ باکتریایجادمیکند. توسطشوکالکتریکییاشوکحرارتیبههمراهموادشیمیایی

تعدادکمیازباکتریهایمحیطواجددناینوترکیبمیشوند. همۀباکتریها،دناینوترکیبرادریافتنمیکنند
دیوارۀباکتریهادرابتدافاقدمنفذمیباشندوپسازجذبدناینوترکیبنیزدوبارهفاقدمنفذمیشوند.

دراینحالت،درونباکتری،توسطهلیکازودنابسپاراز،تعدادزیادیدناینوترکیبحاویژنهایموردنظرماشروعبهتکثیرمیکنند.

وارستکرسنتسنایتنوترکیبت
بهتهاختت﹦تمیزبان

3

دراینمرحلهبایدابتدایاختههایدارایژنهاینوترکیبراازسایریاختههایفاقدآنجداکنیم.
ازروشهایمتفاوتیمیتواناستفادهکرد.

یکیازروشها،استفادهازدیسکیاستکهدارایژنمقاومبهنوعیآنتیبیوتیکمثلآمپیسیلیناست.
اگرباکتریدناینوترکیبرادریافتکردهباشد،درمحیطحاویاینپادزیسترشدمیکند.

باکتریهایحساسبهدلیلنداشتنژنمقاومتبهآنتیبیوتیکیاهماندناینوترکیب،ازبینمیروند.
باتوجهبهشکلمقابل،دراینمرحلهتعداد زیادیازباکتریهاازبینمیروندوفقطآنهاییمیمانندکهدناینوترکیبدارند.

درشرایطمناسب،تکثیرباکتریهایتراژنباسرعت بالاادامهمییابد.
ژنموردنظرمانیزدرحالهمسانهسازیاست. درنتیجهدناینوترکیبنیزمستقلازفامتناصلییاختهباسرعتبالاتکثیرمیشود

ازدناهاوسایرمولکولهایحاصلازدناها،برایاهدافگوناگونعلمیوکاربردیاستفادهمیشود. هدفنهایی

جداسامیتهاختهتیایتتراژنی
4

ابتدابایدناقلژنیرانیزبرشدهیمکهمثلًادردیسکها،آنهاازحالتحلقویبهصورتخطیدرمیآیند.
نبایدازآنزیمبرشدهندهایاستفادهکنیمکهجایگاهشروعهمانندسازییاژنمقاومتبهآنتیبیوتیکرادرناقلژنیبرشدهد.

تاقطعاتدیسکیهمحاویجایگاههمانندسازیوهمژنمقاومتبهآنتیبیوتیکباشند. بهتراستازدیسکیاستفادهکنیمکهفقطیکجایگاهتشخیصبرایبرشدهندۀژنیداشتهباشد

آنزیم مورد استفاده برای برش دادن دیسک، باید همان آنزیمی باشد که در جداسازی دنای مورد نظر استفاده شده است  تا انتهای چسبندۀ آن با ژن مورد نظر مکمل باشد.
سپسبایدژنموردنظررادرمجاورتناقلژنی)دیسک(قراردهیمتاانتهایچسبندۀآنهاباهمپیوندهیدروژنیتشکیلدهند.

درنهایتآنزیملیگازبااتصالچهارپیوندفسفودیاستر،سبباتصالبیندوانتهایمکملشدهمیشود.
بهمجموعهدنایناقلوژنجاگذاریشدهدرآندناینوترکیبگفتهمیشودکهدرخارجمیزبانتوسطلیگازایجادشدهاست.

دراینمرحلهبهنوعیDNAنیازداریمکهبتواندژنخارجیرابهآنوصلکردهوآنراواردیکمیزبانکند.

اتصالتقطعهتسناتبهتناقل
وتتشکیلتسنایتنوترکیب

2
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گفتار
۲

درنهایتهدفایجادپروتئینیبادوامتریاباکیفیتترازحالتعادیمیباشد. اینروش،با تغییر در ژن،امکانایجادتغییراتدلخواهدرتوالیآمینواسیدهاییکپروتئینرافراهممیکند
شناختکاملساختاروعملکردآنپروتئین،پایۀانجاممهندسیپروتئینمیباشد.

انواعتغییراترویپروتئین
شاملتغییراتدررمزدنایسازندۀیکیا چند آمینواسیددرمقایسهباپروتئینطبیعیاست. جزئی

گستردهتراستوشامل برداشتنقسمتیازیکژنیکپروتئینعمده
ترکیببخشهاییازژنهایمربوطبهپروتئینهایمتفاوت

اینپروتئیناهدافیبرایمصرفدرمانییاتحقیقاتیدارد. درنهایتسببتغییردرعملپروتئینمیشود سببتغییرشکلفضاییمولکولپروتئینشده تغییردرتوالیآمینواسیدها

تغییراتمفیددراینفرایند
pHافزایشپایداریپروتئیندرمقابلگرماو 1 

افزایشحداکثریسرعتواکنش 2 
تمایلآنزیمبرایاتصالبهپیشماده 3 

نکات

فناوریتمهندسیتپروتئین

نوعIآندرمبارزهبایاختۀآلودهبهویروسونوعIIدرمقابلهبایاختۀسرطانی،به طور طبیعیترشحمیشود. ازپروتئینهایدستگاهایمنیاست

انواعروشساخت

محصولمهندسیژنتیک
فعالیتبسیار کمترازاینترفرونطبیعیدارد.

تشکیلپیوندهای نادرستدرهنگامساختهشدندرباکتریمیباشد. علتکاهشفعالیت
سببکاهشفعالیتآنمیشود. تغییرشکلمولکول پیوندهاینادرستدرونمولکولی

محصولمهندسیپروتئین
نوعیکآمینواسیدآنتغییرمیکند. بانوعیجهش جانشینی تغییرجزئیدررمزیکآمینواسیدآنایجادمیشود

فعالیتاینترفرونحاصلهبهاندازۀاینترفرونطبیعیمیشود.
استفادۀداروییدارد. مولکولاینترفرونحاصله،ازنوععادی،پایدارترمیشود

اینترفرونطبیعی = اینترفرونمهندسیپروتئین >> ازنظرفعالیت:اینترفرونمهندسیژنتیک
اینترفرونمهندسیپروتئین > نوعطبیعی > ازنظرپایداری:نوعمهندسیژنتیک

اهنترفرون

افزایشپایداریدربرابرگرماسببمیشود
دردمایبالاترسرعتواکنشبیشترشود.

خطرآلودگی میکروبیدرمحیطواکنشکمترشود.
نیازبهخنککردنمحیطواکنشبهخصوصدرموردواکنشهایگرمازاازبینبرود.

نکات

افزاهشتپاهداریتپروتئینتیا

ازآنزیمهایپرکاربرددرصنعتهستندکهنشاستهرابهقطعاتکوچکتریتجزیهمیکنند.

کاربرددرصنعت

صنایعغذایی،نساجیوتولیدشویندهها
تولیدآمیلازهای پایداردربرابرگرماممکنشدهاست. امروزهباروشمهندسیپروتئیندرزیستفناوری

علتاستفادهازآمیلازهایمقاومبهگرما

کاهشزمانواکنش
صرفهجوییاقتصادی

افزایشبهرهوریصنعتی
بسیاریازمراحلتولیدصنعتیدردماهایبالاانجاممیشوند.

مثال:باکتری هایگرمادوستدرچشمههایآبگرمدارایآمیلازهایمقاومبهگرماهستند. درطبیعتنیزآمیلازمقاومبهگرماوجوددارد

آمیلامیات)مقاومتبهتگرما(

درخونریزیمحدودبادرپوشیودرنوعشدیدباایجادلختهمیباشد. یکفرایندزیستیمهماست
سببجلوگیریازادامۀخونریزیمیشود.

درسرخرگهایششی،قلبیومغزیبهعلتبستهشدنرگهایششی،سکتۀقلبیومغزیخطرناکاستومیتواندباعثمرگشود.
تشکیلتلخته

پلاسمین
عملیضدپلاکتوترومبیندارد. سببتجزیۀلختههامیشود

مدتاثرآندرپلاسماخیلیکوتاهاست.
کاربرددرمانیدارد.

نوعتطبیعیتآن

تغییرجانشینییکآمینواسیدباآمینواسیددیگردراثرتغییریکرمزوراثتیدارد.
مدتزمانفعالیتپلاسماییواثراتدرمانیآنازنوععادیبیشترمیشود.

نوعیتغییرجزئیدرمهندسیپروتئینمیباشد.
نوعتتولیدتشدهتسرتمهندسیتپروتئین
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دراینروشبااستفادهازیاختههایتمایز نیافتۂ بنیادی،بهتولیدیکبافتویژهمیپردازیم.

پیوندپوستموردنیازاست،دراینحالتممکناست اهداکنندۀپوستمناسبوجودنداشتهباشد.درسوختگیهایوسیع
برداشتپوستقبلیغیرممکنباشد.

بهترینراه،کشتبافتوپیوندپوستجدیداست. درصورتنبودنشرایطبالا درسوختگیوسیع
امروزهمتوجهشدهاندکهدرپوست،یاختههایتمایزنیافتهوجودداردکهتواناییتکثیرزیادوتمایزبهانواعیاختههایپوسترادارند.ازاینیاختههادرمهندسیبافتاستفادهمیشود.

درزمینۀتولیدوپیونداعضافعالیتدارند. متخصصانمهندسیبافت
ازبافتغضروفبرایبازسازیلالۀگوشوبینیاستفادهمیکنند. باروشهایمهندسی جراحانبازسازیکنندۀچهره

تولیدغضروفجدیدبرایبازسازیاندامآسیبدیده تکثیریاختههایغضروفیدرمحیطکشترویداربستمناسب برایبازسازیلالۀگوش

نکات

مهندسیتباف 
یاختههاییتمایزنیافتههستندکهضمنتکثیرفراوان،قدرتتمایزوتبدیلشدنبهبافتهایگوناگوندارند.

ازآنهابرایتکثیریاختههاییکهدرمحیطکشتبهمقدارکمتکثیرمیشوندیااصلًاتکثیرنمیشوند،استفادهمیکنند.

ضمنتکثیرمتوالی برخییاختههایتمایزنیافتۀبنیادیمثلخودمیسازد.هریاختۀبنیادی
بهبرخییاختههایتمایزیافتهازبافتهایمختلفتبدیلمیشود.

هاختهتیایتبنیاسی

میتواننددربدنیامحیطکشت،تکثیروبهانواعمتفاوتیاختهتبدیلشوند.
دربافتهایمختلفبدنوجوددارند.

مثال

تکثیر یاختههایبنیادیکبد
تعدادییاختۀبنیادیبدونتمایزمیسازد.

یاختۀکبدیتبدیلمیشود.دراثرتمایزبه
یاختۀمجرای صفراویتبدیلمیشود.

یاختههایبنیادیمغزاستخوان

تمایزبه برخیبهانواعمختلفبافتهاویاختههاتمایزپیدامیکنند

رگهایخونی
یاختههایخونی

یاختههایاستخوانی
یاختههایماهیچهای)اسکلتی و قلبی(

یاختههایعصبی

منشأ بنیادیمیلوئیدی

گویچههایقرمزمیشوند.
پلاکتهارامیسازد. مگاکاریوسیتهاشده

ائوزینوفیل،بازوفیلونوتروفیلمیسازد.
بهدرشتخواریابیگانهخواردندریتیتبدیلمیشود. مونوسیتمیسازد

منشألنفوسیتهامیشود بنیادیلنفوئیدی
Bنوع
Tنوع

نوعکشندۀطبیعی

نوعتبالغ

انواع

قادربهتشکیلهمۂبافتهایبدنجنینهستند. 1 
همانتودۀتوپرمورولادرلولۀرحمویاتودۀیاختهایدرونیدرکرۀتوخالیبلاستوسیستمیباشند. 2 

اگردرمراحلاولیهجنینیجداسازیشوند،میتوانندیکجنینکاملراتشکیلدهند. 3 

تمایزبه کشت یاختههایبنیادیمورولا 4 
همۀیاختههایجنینیمیدهد.

همۀیاختههایخارججنینی)جفت و پرده های محافظ جنین(میدهد.
تحریکبرایتولیدبسیاریازانواعیاختهها کشتیاختۀبنیادی جداکردنیاختۀبنیادی 5 

تنظیمآنبرایتولیدهمۂانواعیاختههایبدنجنیندرشرایطآزمایشگاهیمقدورنیست. 6 

کشت یاختههایبنیادیتودۀیاختۀدرونیبلاستوسیست 7 
فقطانواعیاختههایبدنجنینرامیسازد.
پردههایخارججنینیوجفترانمیسازد.

نوعتجنینی
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گفتار
۳

برایبهبودکیفیتزندگیانسانوحفظمحیطزیستازآنبهرهمیبرند.
افزایشچشمگیردرمحصولاتکشاورزیمانندگندم،برنجوذرتنتیجۀتحولدرکشاورزینویناست.

کاربرستمهد تفناوریتسرتکشاورمیت

بهدرونغوزۀنارسپنبهنفوذمیکندوگیاهآلودهمیگردد.
سببآلودگیمحیطمیشود. سمپاشیمتعددلازماست،زیراآفتدرمعرضسمقرارنمیگیردوبهدرونغوزهمیرود برایازبینبردناینحشرۀآفت رابطت﹦تطبیعیتنوماستکرمیتشکلت)لارو(توتگیاهتپنبه

پنبۀدارایژنمقاومبهآفتتولیدکردند. بافناوریزیستی
نیازبهسمپاشیمتعددتاحدودزیادیکم شدهاست.

نیازبهسمپاشیکممیشود. فرصتورودبهدرونغوزهپیدانمیکند میمیرد حشرهباخوردنسطحغوزۀپنبه
تولیدتپنبت﹦تمقاومتبهتحشرۀتآف 

استفادهازکودهاوسمومشیمیایی
کشتانواعمحصول

استفادهازماشینهادرکشاورزی
افزایشسطحزیرکشت

نتاهجتتحولاتتسرتکشاورمیتنوهن

آلودگیمحیطزیست
دراثررشدگونههایمفیدوعدمتوجهبهسایرگونهها کاهشتنوعژنی

تخریبجنگلهاومراتع
معاهبتتحولتسرتکشاورمیتنوهن

سببکاهشمصرفآفتکشهامیشود. تولیدگیاهانمقاومدربرابربعضیآفتها

اصلاحبذربرای

تولیدگیاهانمطلوب
تولیدگیاهانمقاومبهخشکیوشوری

تنظیمسرعترسیدنمیوهها
افزایشارزشغذاییمحصولات

دراینحالت،علفکشفقطبهحذفعلفهایهرزمیپردازد. تولیدگیاهانزراعیمقاومبهعلفکشها

کاربرسیایتمهد تفناوری

درحالتعادی
کهحشراتآفتگیاهانزراعیرامیکشد. پروتئینهاییتولیدمیکنند برخیباکتریهایخاکزی

حشرۀاینپروتئینباکتریرامیخورد. نوعیپروتئین سمی غیرفعالمیسازند باکتریهادرمرحلهایازرشد
درامانماندنگیاهزراعی مرگحشره تخریبیاختۀگوارشی سمفعال دراثرآنزیمگوارشیشکستهشده سمپروتئینباکتریاییغیرفعال درلولۀگوارشحشره

تولیدگیاهمقاومبهآفتبامهندسیژنتیک

جداکردنژنسمباکتریاییازباکتری 1 
همسانهسازیژنموردنظردرباکتری 2 
انتقالژنهمسانهسازیشدهبهگیاه 3 

تولیدگیاهانیتراژنیکهسممقاومبهآفتترشحمیکنند. 4 
گیاهانیمثلذرت،پنبهوسویامقاومتولیدشدهاند. 5 

رابطت﹦تبینتباکتریتخاکزی،تحشرهتوتگیاهتمراعی

ازمنابعغیرانسانیتهیهمیکردند.
پاسخهایایمنیدربدنافرادایجادمیکردند.

برایدرماندیابت نوعIاستفادهمیشود. جداسازیوخالصسازیآنازلوزالمعدۀجانورانیمثلگاو تولیدانسولین
بهتروشتقدهمی

تولیدتسارو

کاربرستمهد تفناوریتسرتپزشکی

1

یکرشتۀپلیپپتیددارد)یک سر آمینی و یک سر کربوکسیل در دو سمت مختلف دارد (.

Aدارد. C Bسهزنجیرۀ
زنجیرۀBبهسرآمینیوزنجیرۀAبهسمتکربوکسیلقراردارد.

بینزنجیرۀAوBآنپیوندوجوددارد.

پیشتیورمونتاندولین

ساختارتاندولینتسرتپدتانداران
ازدوزنجیرۀکوتاهپلیپپتیدیAوBتشکیلشدهاست.

باجداشدنزنجیرۀCازنوعغیرفعالبهنوعفعالتبدیلمیشود.
دوزنجیرۀAوBآنباپیوندهاییغیرازپپتیدیبههممتصلند.

هرزنجیرۀAوBآندارایدوسرمجزایآمینیوکربوکسیلیمیباشد.
سرهایآمینیوکربوکسیلدوزنجیرهدریکسمتمشابهقراردارند.

یورمونتاندولینتفعال
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روشیبرایدرمانبیماریهایارثییکگونهمیباشد.
یکیازروشهایجدیددرمانبیماریهایژنتیکی،ژندرمانیاس�تکهخودمجموعه ای از روش هاس��ت.

ژنناقصراخارجنمیکنند. تعریف:یعنیقراردادننسخۀسالمیکژندریاختههایفردیکهداراینسخهایناقصازهمانژناست

ژنتسرمانی
3

ضعیفکردنمیکروب
کشتنمیکروب

غیرفعالکردنسمومخالصشدهباروشهایخاص
تحریکدستگاهایمنیاختصاصی تولیدیاختۀخاطرهتزریقبهانسان

تولیدپادتنضدآنتیژن

اگردرمراحلتولیدواکسنخطاییرخدهد،احتمالبروزبیماریوجودداشت.
واکسنتولیدشدهبایدایمنیرابهطورمناسبتحریککند،امامنجربهبیمارینشود.

روشتیایتقبلی

تولیدتواکدن
2

خطراتواکسنهایگذشتهراندارد.
ژنمربوطبهآنتیژنسطحیعاملبیماریزارابهیکباکترییاویروسغیربیماریزامنتقلمیکنند.

تحریکایمنیفردباواکسنجدیدوایجادیاختۀخاطره تزریقمیزباندارایآنتیژنموردنظربهانسان بیانژنموردنظردرمیزبان
Bمثال:تولیدواکسنضدهپاتیت

روشتمهندسیتژنتیک

مطمئنومؤثرکهجایگاهویژهایدرصنعتداروسازیدارند.
پاسخایمنیایجادنمیکنند.

تولیدانسولینباواردکردنژنانسولینانسانیبهباکتری هاصورتمیگیرد.

روشتمهندسیت
ژنتیکتسرتتولیدتسارو

تولیددو توالیDNAمربوطبهزنجیرۀAوBانسولینکههرکدامراهاندازمخصوصبهخوددارند.
ایجاددوDNAنوترکیبمجزا نوترکیبکردنهرتوالیبا یک دیسکباکتریاییدرآزمایشگاهتوسطلیگاز

انتقالدوپلازمیدنوترکیببهدوباکتریمجزاتوسطشوکالکتریکییاحرارتی
بیاندوتوالیDNAتوسطعواملباکتریاییوتولیدزنجیرههایAوBدردوباکتریمختلف

انتخابیاختههایدریافتکنندهبهکمکآنتیبیوتیک)پادزیست(درتولیددارو
خالصکردنوجمعآوریزنجیرههایپلیپپتیدیAوBواتصالآنهابههمباپیوندهایشیمیاییدرآزمایشگاه)خارج باکتری(

مهمترینمرحلۀساختانسولیندرپستاندارانکهحذفزنجیرۀCمیباشد،دراینروشودرونباکتریانجامنمیشود.

ترتیبتمراحلتتولیدت
اندولینتبهتروشت
مهندسیتژنتیک

درسال1990براییکدختربچۀ4سالهداراینقصژنیسیستمایمنیانجامشد.
داراینوعینقصژنیدریک آنزیممهمدستگاهایمنیبود.

ساختآنزیمموردنیازدرونبدنبیمار لنفوسیتهایتغییریافتۀژنتیکیودارایژنهایسالموبیمارواردبدنبیمارشد انتقالژنکارآمدبهکمکناقلژنیبهلنفوسیتها درخارجبدنتکثیردادهشد لنفوسیت هاراازفردبیمارخارجکردند

برایدرماناینافرادمیتوانازروشهاییمثلپیوندمغزاستخوانویاتزریقآنزیمهماستفادهکرد.

اگرچهاینیاختههابهتولیدمادۀموردنیازمیپردازندولیچونبقایزیادیندارند،لازماستبهطورمتناوباینعملتکرارشود.

اولینتژنتسرمانی

یاختههاییراازبدنبیمارخارجمیکنند. 1 
ژنومیکناقلژنیمثلویروسرادرآزمایشگاهطوریتغییرمیدهندکهنتواندتکثیرشود)در ژنوم آن برش ایجاد می کنند (. 2 

ژنسالمرادرژنومناقلژنیمثلویروسجاسازیمیکنند. 3 
ویروستغییریافتهبهدرونیاختۀخارجشدهازبدنفردبیمارمنتقلوژنومآنباژنومیاختۀبیمارترکیبمیشود. 4 

یاختههایبیمارباورودژنومجدیدبهآنازلحاظژنتیکیتغییریافتهاند. 5 
یاختۀتغییریافتهکهحاویژنسالموناقصمیباشدرابهبدنبیماربازمیگردانند. 6 

یاختههایتغییریافتۀژنتیکیبابیانژندربدنفردبیمار،پروتئینیاهورمونموردنظرراتولیدمیکنند. 7 
اگرچهاینیاختههابهتولیدمادۀموردنیازمیپردازندولیچونبقایزیادیندارند،لازماستبهطورمتناوباینعملتکرارشود. 8 

مراحل
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مطالعۀعملکردژنهایخاصدربدنمثلژنهایعواملرشدونقشآنهادررشدبهتردامها 1 
MSکاربردآنهابهعنوانمدلیبرایمطالعۀبیماریهایانسانیازقبیلانواعسرطان،آلزایمرو 2 

نسبتبهشیرطبیعیدامهامناسبتراست. مثلتولیدشیرغنیازنوعیپروتئینانسانی تولیدپروتئینهایانسانییاداروهایخاصدربدنآنها 3 

جانوریاستکهدرهمۀیاختههایپیکریخود،ژنیاژنهاییازگونۀدیگردارد.
ژنپروتئینانسانیرادریکپلازمید،نزدیکجایگاهشروعهمانندسازیقرارمیدهند.

دناینوترکیبراواردتخملقاحیافتۀجانورمیکنند.
زیگوتتغییریافتۀژنتیکیراواردرحمجانورمیکنند.

ازرشدوتمایززیگوت،جانوریایجادمیشودکهدرهریاختۀآنژنانسانیوجوددارد.
بابیانژنموردنظردرجانوربالغ،میتوانمحصولژنرادرشیرآنجانوربهدستآورد.

تولیدتجانورتتراژنی

ایمی تتولیدتجانورانتتراژنیتسرتمهد تفناوری

شاملمجموعهایازتدابیر،مقرراتوروشهاییبرایتضمینبهرهبرداریازاینفناوریاست.
قانونآنبهمنظوراستفادۀمناسبازمزایایزیستفناوریوپیشگیریازخطراتاحتمالیآناست. اهمنیتمهدتی

هردستاوردبشریبایدباجنبۀاخلاقی،اجتماعیوایمنیزیستیآنمطابقباشد.

مهد تفناوریتوتاخلاق

تاکنونازنتایجتحقیقاتزیستفناوریهیچموردیبرخلافاخلاقزیستیارائهنشدهاست.

مانندآزمایشخونوادرار
روشهایدیگریمثلفناوریهایمبتنیبردنا روشتیایتتشخیصتبیماری

اصلمهمدردرمان تشخیصاولیهوشناختدقیقازبیماری

تشخیصتبیماری
4

تشخیصایدزدرمراحلاولیه

ایدزهنوزدرمانقطعیندارد.
فردمبتلابهایدزتواناییدفاعدرمقابلعواملبیماریزاراازدستمیدهد.

+ دنای ساخته شده از روی رنای ویروس( دناهایدرونخونفردمشکوکاستخراجمیشود)دنای ژنوم فرد 
تشخیصدنایویروسباروشهایزیستفناوری

اقداماتدرمانیبدوناتلافوقتاهمیت
پیشگیریلازمبرایجلوگیریازانتقالویروسبهسایرافراد

تشخیصژنهایجهشیافتهدربیمارانمستعدبهسرطان
پزشکیقانونی

مانندمطالعهدرمورددنایفسیلها تحقیقاتی

موارستکاربرس

بهوجودعاملبیماریزاپیمیبرند. باکمکروشهایزیستفناوریوشناسایینوکلئیکاسیدِعاملبیماریزا
تشخیصبیماریوقتیکههنوزعلائمظاهرنشدهاندومیزانعاملبیماریزادربدنپاییناست،مشکلمیباشد.
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۱
گفتار

علتمشاهدۀرفتارهایجانورانتوسطانسان
زندگیانسانبهداشتناطلاعاتدربارۀرفتارجانورانوابستهاست.

بهطورمثالیافتنراههایمبارزهباحشرۀآفتبادانستنچگونگیزادآوریآن
حفظگونهوحفاظتازتنوعزیستیبادانستنمهاجرتیاتغذیۀیکجانوردرمعرضخطر

نمونههاییازرفتارها

بعدازجمعآوریشاخۀنازکدرختانبرایلانهسازی،زادآوریمیکند. قمریخانگی
گریزازشکارچی گوزن

خوابزمستانی خرسهایقطبی
مهاجرتبهمناطقگرم تربرایزمستانگذرانی سارها

واکنشیامجموعهواکنشهاییکهجانوردرپاسخبهمحرکیامحرکهاانجاممیدهد. تعریف رفتار

محرکداخلیمانندتغییرمیزانهورمونهایاگلوکزدربدنجانورانواعمحرکمسببرفتارهایگوناگون
محرکخارجیمانندبو،رنگ،صدا،تغییردمایمحیطوتغییرطولروز

نکات

اساسترفتار

رفتاریاستکهزمینۀارثیوژنیداردودرنتیجۀیادگیری،تجربهوتغییررفتارحاصلنشدهاست.
چونژنومیکسانیدارند. اساساینرفتارهادرهمۂافرادگونهیکساناست

همگیبهطورکاملهنگامتولددرجانورایجادنشدهاند.

غرهزی

انواعترفتار

مثالهایدیگر
رفتارجوجهکاکاییبرایبهدستآوردنغذا

لانهسازیپرندهها
رفتارمکیدنپستاندرشیرخوارانپستانداران

بهصورتغریزیبههرجاییازمنقارمادرنوکمیزند. نوکزدنهایجوجهکاکاییدر ابتدادقیقنیست
مادرسریع تربهدرخواستپاسخمیدهد. جوجهمتوجهمیشودکهنوکزدنبهمناطقجلوی منقار پسازدوروز

بهمناطقجلوییمنقارمادرنوکمیزند. تغییررفتارمیدهد جوجهباتجربۀبهدستآوردهوپاداشدریافتسریعترغذا پسازدوروز
تغییرترفتارتسرخواس تغذایتجوجهتکاکاهی

موشمادۀطبیعی

همۂموشهاینروماده،حاویژنBمراقبتاززادههامیباشند. 1 
اینژندرمادههابیانمیشودواجازهنمیدهدبچهموشهاازاودورشوند. 2 

موشمادرابتدانوزادانراوارسیمیکند. 3 
اطلاعاتیازراهحواسبهمغزارسالمیشود. 4 

ژنBدریاختههاییدرمغزموشمادرفعالوبیانمیشود. 5 
ژنBدستورساختپروتئینیرامیدهدکهآنزیمهاوژنهایدیگررافعالمیکند. 6 

درمغزجانورفرایندهایپیچیده ایبهراهمیافتد. 7 
بچههایدورشدهرامیگیردوبهسمتخودمیکشد. موشمادهرفتارمراقبتمادریرانشانمیدهد 8 

Bموشمادرجهشیافتهدرژن

موشهایمادرنوزادانراهمانندقبلجهش،وارسیمیکردند. 1 
پسازوارسی،نوزادانرانادیدهمیگرفتندورفتارمراقبتنشاننمیدادند. 2 

مشخصشدرفتارمراقبتمادریدرموشاساس ژنیدارد. 3 
مشخصشدکهژنB،نقشیدروارسینوزادانندارد. 4 

رفتارموشمادردرمراقبتازفرزندانرفتار غریزیاست. 5 

رفتارتمراقب تموشتماسه

برایدریافتغذا)بعد از خروج از تخم(به منقارپرندۀوالدنوکمیزندووالدمادهبخشیازغذایخوردهشدهرابرمیگرداندتاجوجهآنرابخورد.
دریافتغذایکافیبرایبقاورشدجوجهاهمیتدارد. ترفتارتجوجهتیایتکاکاهی
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تغییرنسبتاًپایداردررفتارکهدراثرتجربهبهوجودمیآیدرایادگیریمیگویند.

درانواعمتنوعییادگیری
درهمۀآنهاتغییر رفتار ایجادمیشود.

تغییررفتارنسبتاًپایداراست.
دراثرتجربهایجادمیشود.

هاسگیری
)تغییرترفتار(

عادیشدنرخندادهاست.دراینیادگیری،پاسخجانوربهیکمحرکتکراریبیاثرکهسودوزیانیبرایآنندارد،کاهشپیدامیکند تاهنگامیکهجانوربهمحرکپاسخعادیمیدهد
جانورمیآموزدبهبرخیمحرکهاپاسخندهد.

موجبمیشودجانورباچشمپوشیازمحرکهایبیاهمیت،انرژیخودرابرایانجامفعالیتهایحیاتیحفظکند.
خوگیریسببذخیرۀانرژیومصرفبهینۀآنمیشود. پاسخبههرمحرکینیازمندصرفانرژیاست

خوگیریت)عاسیتشدن(
1

انواع

ترشحبزاقسگباصدایزنگ

دیدنیابویغذا،محرکطبیعیوترشحبزاق،پاسخیغریزیویکبازتابطبیعیاست.

پاولوف

مشاهدهکردکهپسازمدتی،ترشحبزاقسگقبلازدریافتغذابادیدنفردغذادهندهنیزرخمیدهد.

آزمایش

بهصدادرآوردنزنگهنگامدادنپودرگوشتبهسگگرسنه 1 
تکراراینکار 2 

سگبینصدایزنگ)محرک بی اثر(وغذا)محرک طبیعی(ارتباطبرقرارکرد. 3 
بزاقسگباشنیدنصدایزنگوبدوندریافتغذانیزترشحشد. 4 

پاسخطبیعیبهمحرکشرطیدادهمیشود. تبدیلیکمحرکبیاثر)صدای زنگ(بهمحرکشرطی نتیجه
دراینرفتار،پاسخجانورنسبتبهمحرکطبیعیوشرطیشده،یکسانمیباشد.

محرکشرطیبه تنهاییمیتواندسببپاسخجانورشود.

درابتداجانوربهیکمحرکطبیعی،یکپاسخطبیعیمیدهد)ترشح بزاق با بوی غذا(. 1 
اگرمدتییکمحرکبیاثر)صدای زنگ(بامحرکطبیعی)بوی غذا(همراهشود. 2 

جانوربینمحرکبیاثروطبیعیارتباطبرقرارمیکند. 3 
محرکبیاثربهصورتمحرکشرطیدرمیآید. 4 

پسازمدتیجانوربهمحرکشرطیشدهنیزهمانپاسخطبیعیرامیدهد)قبلاً به محرک بی اثر پاسخ نمی داد ولی الان آن محرک بی اثر، به شرطی تبدیل شده است و به آن پاسخ می دهد (. 5 

مراحلتهاسگیری

شرطیتشدنتکلاسیک
2

بازوهایخودرامنقبضمیکند.شقایقدریایی باتحریکمکانیکیتماسی درابتدابهصورتغریزی
بهحرکتمداومآبپاسخینمیدهدکهنوعیخوگیریاست.

درابتدابهصورتغریزیبهمزرعهحملهنمیکنند.رفتارکلاغهادرمقابلمترسکهایمزرعه
رویمترسکهممینشینند. بهمزرعهحملهمیکنند درصورتبیحرکتیوعدمتغییرمترسکوعدمصدا

رفتارجوجۀپرندگاندربرابرریزشبرگها
بارفتارغریزی درابتداباریزشبرگهایبالایسرخود

سرخودراپایینمیآورند.
آراممیماندندوصداایجادنمیکردند.

یادمیگیرندکهبهآنمحرکهاپاسخندهند. چونبرایشانخطرندارد بادیدنریزشمکرربرگهاواجسامدرحالحرکت

مثال
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نوعییادگیریشرطیشدنولیبه صورت آزمون و خطا و بدون محرک شرطیمیباشد.
جانورمیآموزدبینرفتار خودباپاداشیاتنبیهیکهدریافتمیکند،ارتباطبرقرارکندودرآیندهرفتاریراتکراریاازانجامآنخودداریکند.

رفتارجانوردربرابرپاسخپاداشیافزایشیافتهودرصورتتنبیهشدن،کاهشمییابد.

شرطیتشدنتفعال
3

موشگرسنهابتدابهصورتتصادفیاهرمدرونجعبهرافشارمیدهدوغذادریافتمیکند. 1 
جانورپسازچندبارتکراراینرفتار،بینفشاردادناهرمودریافتغذاارتباطبرقرارمیکند. 2 

پسازآن،موشبهطورعمدیاهرمرافشارمیدهدتاغذابهدستبیاورد. 3 
آمماهشتاسکینر

پرندهابتدابهصورتتصادفیپروانۀمونارکرامیبلعد.
سپسدچارتهوعمیشود)تنبیه می شود(.

پسازاینتجربهازخوردنآنهاممانعتمیکند.
پرندهتوتپروانت﹦تمونارک

نوعیشرطیشدنفعالاست.
جانوردرصورتانجامصحیحرفتار،پاداشمیگیرد.

رفتارصحیحراتکرارمیکند.درصورتعدمانجامرفتارتنبیهمیشود. رفتارتجانورانتسیرکتوترامتکنندگانتآنتیا

تعریف:جانوربینتجربه های گذش��ته و موقعیت جدیدارتباطبرقرارمیکندوبااس�تفادهازآنهابرایحلمس�ئلۀجدید،آگاهانهبرنامهریزیمیکند.
دراینیادگیری،جانوربرایاولین باردرمعرضمحرکقرارگرفتهاستوبااستدلالآگاهانهبهانجامآنرفتارمیپردازد.

مثالها
شامپانزه

پسازچندینباربالاپریدن،چندجعبۀچوبیرارویهممیگذاردتابهموزآویختهشدهبهسقفبرسد. 1 
برگهایشاخۀنازکدرختانرابهدرونلانۀموریانههافرومیبرندتاموریانههارابیرونبیاورندوبخورند. 2 
ازتکههایچوبیاسنگبهشکلسندانوچکشاستفادهمیکنندتاپوستۀسختمیوه هارابشکنند. 3 

تکهگوشتآویزانبهانتهاینخرابابالاکشیدننختوسطمنقاروگرفتنقسمتیازنخباپنجۂ پا،بهدستمیآورد. کلاغسیاه

حلتمدئله
4

تعریف:نوعییادگیریاستکهدردورۀ مشخصیاززندگیجانورانجاممیشود.

جوجهغاز

اولینجسممتحرکیکهبعدازبیرونآمدنشازتخممیبیند،دنبالمیکند.

جسممتحرک،معمولًا مادرآنهاست. طیچندساعتپسازخروجازتخمرخمیدهد
موجبپیوندجوجههابامادرمیشود.

نقش پذیریاست. تکرارحرکتبهسمتآنجسم حرکتاولیهبهسمتجسممتحرک،غریزیاست

اینشناساییبرایبقایجوجهحیاتیاست.علت
یادگیریرفتارهایاساسیمانندجستوجویغذاازمادر

برههاییکهتوسطانسانپرورشدادهشدهاند،بهدنبالانسانحرکتمیکنندوارتباطیباگوسفنداندیگرندارند. پستانداران)مانند بره(

امروزهانسانازنقشپذیریبرایحفظگونههایجانوراندرخطرانقراضاستفادهمیکند
پرورشجوجهپرندههاییکهوالدینخودراازدستدادهاند.

صدایپرندگانهمان گونهراپخشمیکنند.
افرادنگهدارندۀآنهاظاهرورفتاریشبیهآنپرندهراتقلیدمیکنند.

نقشتپذهری
5

بیشتررفتارهایجانورانمحصولبرهمکنشژنهاواثرهایمحیطیاستکهجانوردرآنزندگیمیکند.

برایبقایجانورانلازماست. تغییرواصلاحرفتارقبلی تجربه + اساسژنیلازمیکرفتار
یادگیریبرایبقایجانورانبهعلتتغییر مداوم محیط جانورانلازماست.

برهمکنشژنومحیط،امکانسازگارشدنجانورباتغییراتمحیطرافراهممیکند.

رفتاردرخواستغذایجوجهکاکایی
جانوراساسژنیآنرادارد.ابتدابهصورتغریزیاست

ابتداکاملبروزنمیکند.

برهمکنشجوجهووالدینوتجربهلازماست.برایشکلگیریکاملآن
رشدجانورهمراهتجربۀمحیط،لازماست.

بریزتکنشتغرهزیتوتهاسگیری
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گفتار
۲

نوعاول)چگونه ای( 1 
جانورچگونهرفتاریراانجاممیدهد؟

پاسخپژوهشگرانبابررسیفرایندهایژنی،رشدونمووعملکردبدنجانورمیباشد.

نوعدوم)چرایی( 2 
چراجانوررفتاریراانجاممیدهد؟

رفتارشناسانبادیدگاهانتخابطبیعی
نقشسازگارکنندگیرفتارهایجانورانوبهعبارتینقشرفتارهایگوناگونرادربقاوزادآوریبیشترجانورانبررسیمیکنند.

بررسیسودوهزینۂرفتاربرایجانور
رفتارسازگاررانتیجۀبرگزیدهشدنباانتخاب طبیعیمیدانند.

انواعتپرسشتیا

انتخابتطبیعیتوترفتار

رنگسفیدداخلپوستۀتخمهایشکستهبسیارمشخصاست. پوسته هایتخمراازلانهخارجمیکند پرندۀکاکاییپسازآنکهجوجههایشازتخمبیرونمیآیند
 بقایزادهها کاکاییها،زمانبسیار کوتاهیرابرایبیرونبردنپوستۀتخمهاصرفمیکنند تخمهاوجوجههایکاکاییدرمیانعلفهایاطرافآشیانهاستتارمییابند

آزمایشمحققین

رنگآمیزیتخممرغخانگیشبیهتخمکاکاییوقراردادنآنهادرمحلآشیانهراانجامدادند. 1 
درکنارتعدادیازآنهاپوستۀتخمهایشکستۂکاکاییقراردادند. 2 

کلاغهابیشترتخممرغهاییکهکنارپوستههایخالیبودندراپیداکردندوخوردند. 3 
رنگسفیدداخلپوستۀتخمهایشکستهراهنمایکلاغهابود. نتیجه

علترفتار
کاهشاحتمالشکارشدنجوجهها

افزایشاحتمالبقایجوجهها
اینرفتاربهدلیلافزایششانسبقایجوجههاستنهبرایتولیدزادهها!

نوعیرفتارسازگارکنندهاست رفتارکاکاییهادربیرونانداختنپوستهها

دسترسیشکارچیبهزادههاکممیشود.
احتمالبقایزادههازیادمیشود.

بهسودپرندهوزادههاست.
باانتخابطبیعیبرگزیدهشدهاست.

جوجهتکاکاهی

جانورابتداویژگیهایجفترابررسیمیکندوبعدتصمیممیگیردکهجفتگیریکندیانه.
درجانوران،مادههابیشترازنرهاانتخابجفتراانجاممیدهند.

جانورمادهمعمولًازمانوانرژیبیشتریصرفمیکند)دلیل انتخاب جفت(.
انرژیبیش�تریازجنسنربرایپرورش نوزادصرفمیکند. فعالیتهایپرهزینهمانندنگهداریازتخمدرپرندگان،بارداریوش�یردادنبهنوزاداندرپس�تاندارانازوظایفجانورمادهاس�ت

ویژگیهایظاهریبرتر
نشانۀسلامتوکیفیترژیمغذاییآناست.

سلامتجانورماده و زاده هایشراتضمینمیکند.
نشانۀداشتنژنهایمربوطبهصفاتسازگارکنندهاست.

انتخابتجف 
1

انواع

معیاریبرایموفقیتزادآوریدرجانوراناست. داشتنبیشترینتعدادزادههایسالم
رفتارهایزادآوریانجاممیدهد. جانوربرایموفقیتدرزادآوری

رفتارتماسآوری

دراینگونه،طاووسمادهرفتارانتخابجفتراانجاممیدهد. ویژگیهایظاهریطاووسنرومادهمتفاوتاست
طاووسنربرایجلبتوجهماده،دمخودرامانندبادبزنمیگستراندتابهتردیدهشود. درفصل زادآوری،دمطاووسنر،پرهایپرنقشونگاریپیدامیکند

مادهها،ابتدادمطاووسهاینرمختلفرابررسیمیکنند.
نریرابهعنوانجفتانتخابمیکندکهرنگدرخشانولکههایچشممانندبیشتریرویپرهایدمخودداشتهباشد.

جانورمادهبهویژگیهایظاهریطاووسهاینرمختلفتوجهمیکندتاانتخابجفتکند.

دمبلندوزینتیجانورنر

حرکتجانوررادشوارمیکند.
جانوررادرمقابلشکارچیآسیبپذیرترمیکند.

احتمالبقایآنراکاهشمیدهد.
نشاندهندۀسلامتوکیفیترژیمغذاییآنبودهاست. درخشانبودنرنگپرنده

اینویژگیسببسلامتجانورمادۀانتخابکنندهوتضمینبقایزادههایآناست.
بقایجانورنردارایاینویژگیتاهنگامتولیدمثل،نشاندهندۀسازگاربودنصفاتآنمیباشد.

همانندشاخگوزننرجزءصفاتثانویهجنسیاست.
صفاتسازگارتر،درهنگامجفتیابیورقابتبانرهایدیگربهکارمیرودوسریعترانتخابمیشود.
سببانتقالویژگیهایمفیدظاهریوسازگاریوالدنربهزادههایخودمیشود. طاووسمادهباانتخابنردارایصفتسازگارتر

اینپرندۀنر،درتولیدورشدزادهها،نقشکمتریازوالدمادهدارد. نرنظامچندهمسریدارد

طاووس

انتخابجفتباجانورنراست.
جفتخودرابررسیوانتخابمیکند. جانورنرهزینۀبیشتریرادرتولیدمثلمیپردازد

جانورنرزامه هایخودرادرونکیس�هایبههمراهمقداریمواد مغذیبهجانورمادهمنتقلمیکند.
کیسۀلقاحیبخشقابلتوجهیازوزنبدنجانورنرراتشکیلمیدهد.

بهدلیلاینکهنشانۀداشتنتخمک هایبیشتریاستومیتواندزادههایبیشتریتولیدکند. جانورنر،مادۀبزرگ تررابررسیوانتخابمیکند
جیرجیرکهایمادهبرایانتخابشدنرقابتمیکنند.

تخمهادربدنمادهتشکیلمیشوندولیغذایرشدآنهارابیشترجانورنرتأمینکردهاست.
دررویهریکازپاهایجلوییخود،پردۀصماخوگیرندۀمکانیکیصدادارند.

برخیتجیرجیرکتیا
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یکیازوالدین،پرورشونگهداریزادههاراانجاممیدهد.

طاووسنر
درنگهداریزادههانقشیندارد.

نگهداریازقلمرو،منابعغذایی،محللانهوپناهگاهایمنازشکارچیراانجاممیدهد.
سببافزایشموفقیتتولیدمثلینرومادهمیشوند. بهطورغیرمستقیمبهمادهکمکمیکند

دراغلبپستانداران،جنسمادهزمانوانرژیبیشتریبرایپرورشزادهمیگذارد. در بیشترپستانداراندیدهمیشود

چندیمدری

نظامتجف تگیری
2

در بیشترپرندگانمثلقمریخانگیدیدهمیشود.

هردووالدهزینههایپرورشزادههارامیپردازند.
جانورنرومادهدرانتخابجفتسهممساویدارند.

تکتیمدری

مجموعۂرفتارهایجانوربرایجستوجووبهدستآوردنغذاست. تعریف
سببدریافتانرژیخالصبیشترمیشود. رفتارغذایابیبهینه موازنۀبینمحتوایانرژی غذاوهزینۀبه دست آوردنومصرفآناست غذایابیبهینه

اندازههایمتفاوتیدارند. غذاهاییکهجانورمیخورد

غذایبزرگتر
انرژیبیشتردارد.

ممکناستفراوانیکمترداشتهباشد.
بهدستآوردنآندشوارتراست.

انرژیخالصیعنیتفاوتانرژیدریافتیازغذاباانرژیصرفشدهبرایپیداکردنوخوردنآن

بیشترینانرژیخالصرادریافتکند.براساسانتخابطبیعی،رفتارغذایابیبرگزیدهمیشودکه یعنیدرهربارغذایابی انرژیدریافتیکارآمدترداشتهباشد
آمادهوگوشبهزنگبرایغذایابیمیشود. درهنگاموجودشکارچی،رفتارغذایابیجانورتغییرمیکند کسببیشترینانرژیوکمترینخطرراداشتهباشد رفتارتغذاهابی

قلمرویکجانور،بخشیازمحدودۀجغرافیاییاستکهجانوردرآنزندگیمیکند.
جانوراندربرابرافرادهم گونهیاافرادگونه های دیگرازقلمروخوددفاعمیکنند.

قلمروخوایی

ازورودپرندههایمزاحمجلوگیریمیکنند. پرندهباآوازخواندن)مانند قوهای سرخرود مازندران( اجراینمایش
حملۀپرندهبهپرندۀمزاحم تهاجمبهجانوراندیگر درصورتمؤثرنبودنآواز نحوۀتانجام

غذاوانرژیدریافتیجانورراافزایشمیدهد. استفادۀاختصاصیازمنابعقلمرو
افزایشامکانجفتیابیجانور

برایدرامانماندنازشکارچی افزایشدسترسیبهپناهگاه
فواهدت)چراتقلمروخواییتمیتکند(

نیازمندصرفزمانوانرژی
جانورتهاجمکنندهممکناستآسیبببیند.

آوازخواندنممکناستموقعیتپرندهرابرایشکارچیآشکارکند.
مضرات

رفتارقلمروخواهیایجادمیشود. بامصرفانرژی
دریافتانرژیجانورزیادترمیشود. درپیرفتارقلمروخواهی

ازنوعقلمروخواهیاست.رفتارمورچه هایرویگیاهآکاسیاوحملهبهجانورانوگیاهاندیگر
امکانجفتیابیودسترسیبهمحلامنزندگیرازیادمیکند.

اینغذا،موادموردنیازآنهاراتأمینمیکند. گاهیغذاییکهمحتوایانرژیچندانیندارد،مصرفمیکنند
تاموادسمیحاصلازغذاهایگیاهیرادرلولۀگوارشآنهاخنثیکند. خاکرسمیخورند طوطی

بیشترینانرژیخالصراتأمینمیکنند. صدفهایبااندازۀمتوسطراترجیحمیدهند

صدفهایبزرگتر
انرژیبیشتریدارند.

برایشکستنآنهابایدانرژیبیشتریصرفشود.
انرژیخالصدریافتیآنهاازصدفهایمتوسطکمترمیباشد.

خرچنگتساحلی
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جابهجاییطولانیورفتوبرگشتیجانورانمهاجرتنامدارد.
رفتاریغریزیاستکهیادگیرینیزدرآننقشدارد.

مهاجرت

سارهاییکهتجربۀمهاجرتدارند،بهترازآنهاییکهبراینخستینبارمهاجرتمیکنند،مسیرمهاجرتراتشخیصمیدهند)نوعی شرطی شدن فعال است(.
جانورباحلمسئله،مسیرجدیدخودراباتجربههایقبلیپیدامیکند. درمسیرمهاجرتبسیاریازآنها،مناطقجدیدایجادمیشود تجربه

هر سالهباآغازفصلپاییزازسیبریواروپابهتالابهاوآبگیرهایشمالایرانمیروند.

دراوایلبهاربهسرزمینخودبرمیگردند. پرندگانتمهاجر

نامساعدشدنشرایطمحیطباتغییرفصل
کاهشمنابعموردنیاز

زندگیدرزیستگاهمناسبتربرایتغذیه،بقاوزادآوری
عل 

استفادهازنشانههایمحیطی

درسارهاوپروانۀمونارکدیدهمیشود. بااستفادهازموقعیتخورشیددر روز
بااستفادهازموقعیتستاره هادرآسماندرشب

میدانمغناطیسیزمین
کبوترخانگیوبعضیپرندگان

درروزهاوشبهایابری،بهجاینورخورشیدیاستارههاازآنبرایمسیریابیاستفادهمیکنند.
مانعتشخیصمسیربرایجانورمیشود. اثرمغناطیسیزمینراخنثیکرده قراردادنآهنربادرسرآنها

درسربرخیپرندگان،ذراتآهنمغناطیسیشدهوجوددارد.
برایتخمگذاریمسافتطولانیراطیمیکنندوبهساحلمیروندوپس از تخم گذاریدوبارهبهکمکمیدانمغناطیسیزمینجهتیابیکردهوبهدریابازمیگردند. لاکپشتدریایی

نحوۀتجه تهابی

برخیجانورانبرایبقا،درزمستان،خوابزمستانیدارند.
جانوربهخوابعمیقیفرومیرود.

دورۀکاهشفعالیتدرخوابزمستانی

دمایبدنکاهشمییابد.
مصرفاکسیژنکاهشمییابد.

تعدادتنفسکممیشود.
نیازجانوربهانرژیکممیشود.

درخوابزمستانی،آنرامصرفمیکند. ذخیرهبهصورتچربیدارد پیشازورودبهخوابزمستانی،جانورمقدارزیادیغذامصرفمیکند

خوابتممدتانی

درجانورانیدیدهمیشودکهدرجاهایبهشدتگرممانندبیابانزندگیمیکنند.
یکدورۀکاهشفعالیتکهسوختوسازجانورکاهشمییابد.

درپاسخبهنبودغذایادورههایخشکسالی
حتیدرصورتغذایکافینیزبهرکودتابستانیمیروند. دربرخیلاک پشتانبهدلیلغریزیبودن

رکوستتابدتانی

صفاتغریزیمیباشندویادگیرینیست.

خوابتممدتانیتوترکوستتابدتانی
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گفتار
۳

صدایجیرجیرکنر درتحریکپردۀصماخرویپاهایجلوییجیرجیرکمادهمؤثراست.تولیدصدا
اطلاعاتیمانندگونهوجنسرابهاطلاعجیرجیرکمادهمیرساند.

بینزنبورهایکارگرعلامتهایدیداری
طاووسنروماده

بووفرومون زنبورها
جوجهکاکاییبالمسمنقاروالد لمسکردن

امتطرهق

قدرتتخمکزایی،لقاحوبکرزاییندارند.زنبورهایکارگرکهمادههستندارتباطتبینتجانوران
شهدوگردۀگلهاراجمعآوریکردهوبهکندومیآورند.

انتقالاطلاعاتبهزنبورهایکارگردیگر باانجامحرکاتویژهوصدایوزوزمتفاوت بهکندوبرمیگردد دریافتاطلاعاتتوسطزنبورهایکارگردیگرزنبورکارگریابندۀمنبعجدید
محلدقیقغذاومنبعجدیدراپیدامیکنند. باایناطلاعاتوبهکمکبویاییخود زنبورهایکارگردیگر

فاصلۀتقریبیکندوتامحلمنبعغذاانتقالاطلاعاتازطریقحرکاتزنبورکارگریابنده
برایسایرکارگرهامشخصمیشود.جهتیراکهبایدپروازکنند.

محلمنبعغذادورتراست. هرچهحرکاتطولانیترباشد

صرفانرژیکمترفوایداینارتباط
زمانکوتاهبرایپیداکردنمحلدقیقمنبعغذا

سرتمنبوریایتعدل

جانوراناززندگیگروهیسودمیبرند.
احتمالشکارشدنجانوردرگروهکمتراست.

دسترسیبهمنابعغذایینیزممکناستافزایشیابد.
احتمالدسترسیبهشکاربااندازۀبزرگتربیشترمیشود. شکارگروهیموفقیتبیشتریدارد

مزاها

ازگروههاییتشکیلشدهاندکهدراندازه،شکلوکارهاییکهانجاممیدهند،تفاوتدارند.

انواع
مورچۀبرگبُرکارگر

اندازههایمتفاوتیدارند.
بزرگترها،برگرابرشمیدهندوبهلانهحملمیکنندوکوچکترهارویبرگمیمانندوازآندفاعمیکنند.

قطعههایبرگرابهعنوانکودآلیبرایپرورشنوعیقارچکهازآنتغذیهمیکنند،بهکارمیبرند.

بهپستاندارانکوچک،حشراتوگیاهاندارزیمزاحمحملهمیکنند.مورچههایرویبرگدرختآکاسیا
از برگآنبهعنوانقلمرووموادغذاییاستفادهمیکنند.

اجتماعتمورچهتیا

جانوراننگهبان)مثل دم عصایی(وزنبورهایعسلکارگر

مزایا
افرادنگهبانباتولیدصداحضورشکارچیراهشدارمیدهند.

زنبورهایکارگر،مادههاینازاهستندکهحاصللقاحبودهاندنهبکرزایی! زنبورهایعسلکارگرنگهداریوپرورشزادههایملکهرابرعهدهدارند
خویشاونداننگهبان،زادآوریکردهوژنهایمشترکرابهنسلبعدمنتقلمیکنند.

احتمالبقاینگهبانانکاهشمییابد.معایب
جلبتوجهشکارچیبهسمتآنهازیادمیشود.

ندب تبهتخوهشاوندان

بهتنفعتسهگران

درمیانپرندگان،انواعیاریگریهستندکهدرپرورشزادهها،بهوالدیندیگرخانوادههایاریمیرسانند.

مزایا
سبببقایگروهمیشود. احتمالبقایزادههاافزایشمییابد
پرندۀیاریگرتجربهکسبمیکند)با کمک به والدین صاحب لانه(.

درآیندهسببقلمروخواهیمیشود. بامرگاحتمالیجفتهایزادآور،قلمروآنهاراتصاحبوخودزادآوریمیکنند
یاریگرهااغلبپرندههایجوانهستند.

بهتنفعتخوستوتگروه

خفاشهایخونآشامبهطورگروهیدرونغارهایاسوراخدرختانزندگیمیکنند.
خفاشان،خونیکهخوردهاندراباهمبهاشتراکمیگذارند. غذایآنها،خونپستاندارانبزرگ)مثل دام ها(است

خفاشهایسیر،کمیازخونخوردهشدهرابرایتغذیۀخفاشگرسنهبرمیگردانند.
خفاشگرسنهایکهغذادریافتکرده،درآیندهکارخفاشدگرخواهرابایدجبرانکند.

درصورتعدمجبران،اینخفاشازاشتراکغذاکنارگذاشتهمیشود.
اینرفتاردراثرانتخاب طبیعیبهبقایآنهامنجرمیشود.

لزوماتًندب تبهتخوهشاوندانتنید 

درنتیجۀاینارتباطرفتارجانورتغییرمیکند.

جانوراندرزندگیگروهیبایدباهمارتباطداشتهباشند. برخیازجانورانزندگیگروهیدارند

درجمعیتباهمهمکاریدارند. مورچهوگرگبهشکلگروهیزندگیمیکنند

مندگیتگرویی

تعریف:نوعیزندگیگروهیورفتاریاستکهدرآنیکجانور،بقاوموفقیتتولیدمثلیجانوردیگریراباهزینۀکاستهشدنازاحتمالبقاوتولیدمثلخودافزایشمیدهد.
دراثرانتخابطبیعیسببحفظگروهوبقایژنهایگروهمیشود.

رفتارتسگرخوایی
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