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هینز یایند

۱
گفتار

صیژگی های 
پرصلن ﹦ مونارک مقدمه

حشرهایازنوعپروانههامیباشد. 1 
تنفسنایدیسی،گردشموادباز،همولنف،لولۀگوارشودفعاوریکاسیددارد. 2 

لقاحداخلی،چشممرکبوطنابعصبیشکمیومغزازجوشخوردنچندگرهدارد. 3 
جمعیتآنهاهرسالهزارانکیلومترازمکزیکتاجنوبکاناداوبالعکسرامیپیماید. 4 
نورون هاییبرایتشخیصجایگاهخورشیددرآسمانوپروازبهسویجهتمقصددارد. 5 

یکیازشگفتانگیزترینرفتارهایغریزیمهاجرتیرابهنمایشمیگذارد. 6 

شاخهایازعلوم تجربیاستکهبهبررسیعلمیجاندارانوحیاتیعنیبهفرایندهای زیستیمیپردازد. تعریف

زیست شناسی ص حولشی آن

پیبردنبهرازهایآفرینش
مشاهدهتنوعزیستیویافتنویژگیهایمشترکگونههایمختلفجانداران

حلمسائلومشکلاتزندگیانسانوطبیعت
درجستوجویعلتهایپدیدههایطبیعیوقابلمشاهدههستند.

هدف

بررسیمنابعغذاییاصلاحشدهگیاهیوجانوریبهعنوانمقدارقابلتوجهیازغذاییکهمیخوریم.
مهاربیماریهایشایعمثلدیابتوفشارخونباپیدایشداروودرمان

پیشگیریازبیماریهایارثیبامطالعهDNAافراد
اختراعدستگاههاوتجهیزاتپزشکی،آزمایشگاهیو…

مبارزهباآفاتگیاهیوبهبودطبیعتدرحفظتنوعگونهها!

محدصدۀ آن

مانندهرشاخۀعلمتجربی،مشاهدهاساسآناست.
فقطپدیدههاییکهبهطورمستقیموغیرمستقیمقابلمشاهده  و اندازه گیری اندرابررسیمیکند.

بههمۀپرسشهایبشریپاسخنمیدهد.
دربارۀزشتیوزیبایی،خوبیوبدی،ارزشهایکیفیتینظرنمیدهد.

محدصدیت های آن

هرجزئیازاجزاییکسامانۀبزرگ،درنمایکلیبرایمامعنیپیدامیکند.
جانداران،نوعیسامانهمیباشندکهاجزایآنباهمارتباطدارند.

ویژگیهایسامانههارانمی توان فقطبامطالعهاجزایسازندۀآنتوضیحدادبلکهبایدبهارتباطبیناجزایآنهانیزدقتکرد.
محققینامروزیبرایدرکسامانههایزنده،بیشترکلنگریمیکنند.

درکلنگریارتباطدرهمآمیختهدرونسامانهایپیدامیشودوبههمۂعواملزندهوغیرزندهتوجهمیشود.

کا، بیشتر لز لجتماع لجزلست

زیست شناسی نوین

امروزهبرایبررسیوشناختهرچهبیشترسامانههایزنده،ازاطلاعاترشتههایدیگرنیزکمکمیگیرند.
مثلًابرایبررسیژنهایجانداران،علاوهبرزیستشناختیازفنونمهندسی،رایانه،آمارو…هماستفادهمیشود. نگرش بین رشته لی

باپیشرفتعلممخصوصاًدرمهندسی ژنتیک،دسترسیبهاطلاعاتمحرمانهژنتیکیوپزشکیآسانمیشود.
درایجادجانورانتراژن،حقوقجانورانموردتهاجمقرارمیگیرد.

سلاحهایزیستیمثلًابااثرمقاومبرداروهایاایجادغذاهایاداروهایزیانآورمیتوانایجادکرد.
لخلاق زیستی

بهجمعآوری،بایگانیوتحلیلاطلاعاتکمکمیکنند.
امکانانجاممحاسباترادرکوتاه ترینزمانممکنفراهمکردهاند.

تنظیم،ثبتوتحلیلحجماطلاعاتمختلفراانجاممیدهند.
لناصری های لطلاعاتی ص لرتباطی

لناصری های نوین
سببانتقالصفتیاصفاتیازراهانتقالژنازیکجانداربهجانداردیگرمیشود.

درپزشکی،کشاورزیوپژوهشهایعلومپایهازآناستفادهمیشود.
در جانداران تراژن که از گونۂ دیگری ژن گرفته اندبررسیمیکند.

ژنهایانسانیرابهگیاه،جانوردیگریاحتیباکتریمنتقلمیکنند.
پیشرفتسریععلمزیستشناسیراایجادکردهاست.

مهندسی ژن )ژنتیک(
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غذایانسانبهطورمستقیمیاغیرمستقیمازگیاهانبهدستمیآید،پسنیازبهشناخت بیشترآنهاداریم.
امروزهبامهندسیژنتیک،ژنهایگیاهانخودرورابهDNAگیاهانزراعیمیزنندوآنهاراتراژنمیکنند)خرزهرهنوعیگیاهخشکیزیخودرومیباشد(.

تأمین غذلی سالم ص کالی

زیست شناسی در خدمت لنسان

منابعوسودهاییکههربومسازگانرادربرمیگیرد،خدمات بوم سازگانمیباشند.
خدماتهربومسازگانبهمیزان تولیدکنندگیآنهابستگیدارد.

پایدارکردنهربومسازگانحتیباوجودتغییراقلیم،سببادامۀتولیدکنندگیآنهاوارتقایزندگیانسانمیشود.

حفاظت لز بوم سازگان ها، ترمیم ص بازسازی آن ها

قطعدرختانجنگلبرایاستفادهازچوبیازمینجنگلمیباشد.
مسئلهمحیطزیستیامروزجهاناست.

سببتغییرآبوهوا،کاهشتنوعزیستی،فرسایشخاکوبروزسیلمیشود.
درسالهایاخیردرایرانوجهانانجامشدهاست.

جنگا زدلیی

مانندهرجانداریدرمحیطیباعواملغیرزندهوزندهرشدمیکنندومحصولمیدهند.
شناختبیشترتعاملهایسودمندوزیانمنداینعواملوگیاهان،سببافزایشمحصولمیشود.

گیاهانمانندهمۀجانداراندرمحیطپیچیدهشاملعواملزندهوغیرزندهزندگیمیکنند.
برایبهبودمقاومتگیاهبهبیماریهاازمهندسیژناستفادهمیکنند)انتقالژنتولیدپروتئینضدآفتازباکتریبهگیاه(.

شناخت رصلبط گیاهان ص محیط زیست

نوعیازبوم سازگان هایآسیبدیدۀایراناست.
چندینسالاستدرخطرخشکشدنقراردارد.

درحالحاضرزیستشناسانبااصولعلمیبازسازیبومسازگانهادرحالاحیایمجددآنهستند.
دریاچه لرصمیه

بهتازگیروشیبهنامپزشکی شخصیایجادشدهاست.
باپزشکیشخصیوبررسیژنهایافراد،داروهایموردنیازآنهارابهفردمیدهند.

درپزشکیشخصیبرایتشخیصودرمانبیماریها

ازمشاهدۀحالبیمارنیزاستفادهمیکنند.
اطلاعاترویDNAهرفردرابررسیمیکنند.

ازبیماریهایارثیهرفردوبیماریهایآیندۀاومطلعمیشوند.
روشهایداروییودرمانیخاصهرفردراطراحیمیکنند.

سلامت ص درمان بیماری ها

امروزهبیشترینانرژیجهانازمنابعفسیلیآلودهکنندهایجادمیشود
CO2جورابالامیبرند.

بهآلودگیهوامنجرمیشوند.
درنهایتباعثگرمایشزمینمیشوند.

محیطزیستراآلودهوبومسازگانراتخریبمیکند. استخراجسوختفسیلی
زیستشناساندرصددهستندکهگازوئیلهایزیستیراازدانههایروغنیاستخراجکنندوبهجایسوختفسیلیاستفادهکنند.

تأمین لنرژی های تجدیدپذیر

الکلنوعیسوختزیستیاست.
دربرخیکشورهابهکمکسوختهایزیستی،خودروهاراحرکتمیدهند.

سوختهایزیستیهمانندسوختفسیلیازجاندارانمنشأمیگیرندولیمنشأآنهاجاندارانکنونیمیباشد.



1

4
لوا لصف

هینز یایند

گفتار
۲

زیستشناسی،علمبررسیحیاتمیباشدکهبرایحیات،تعریفدشواروحتیغیرممکناست.
بهجایتعریفحیات،ویژگیآنیاجاندارانرابررسیمیکنیم.

مرزهای حیات

حیات

همۀجانداراننظموسازمانیابیدارند. نظم ص ترتیب

صیژگی های جاندلرلن

همۀجاندارانبهمحرکهایمحیطیپاسخمیدهند.
خمشگیاهانبهنوریاتولیدهورمونهابرحسبشرایطمحیطینوعیسازشاست. پاسخ به محیط

هرگونهسببایجادجاندارانیکموبیششبیهخودمیشود.
نوعجنسی،سببتنوعزیاددرفرزندانونوعغیرجنسی،سببتنوعکمدرآنهامیشود. تولیدمثا

جاندارانباویژگیهایمختلفبایدبرایماندگاریخود،بامحیطسازشکنند)موهایسفیدخرسقطبی(. سازش با محیط

محیطجاندارانهموارهدرتغییراست.
تعریف:ثابتنگهداشتنوضعیتدرونیپیکرجاندارباوجودمحیطمتغیرمیباشد.

همۀاندامهاواعضایبدنجانداردرایجادآنکمکمیکنند.
تنظیمترشحهورمونهاوسایرمواددربدنراکنترلمیکند.

هم لیستایی هومئوستازی

رشد،افزایشبرگشتناپذیرتعدادیاحجمیاختههاستکهفرایندیکمیاست.
نمو،فرایندیکیفیبهمعنیتشکیلویژگیجدیددرجاندارمیباشد.

ایجاداولینگلدرگیاه،نمواستولیگلهایبعدیرشدمحسوبمیشوند.
اساسآنتقسیمشدنمیباشد.

رشد ص نمو

هرجانداریانرژیمیگیردوآنرابهانواعموردنیازتبدیلمیکند.
جاندارانبرایانجامفعالیتهایزیستیخودانرژیمیخواهند.

بخشیازانرژیبهصورتگرماآزادشدهوبخشیبهصورتATPذخیرهمیشود.
جذب لنرژی ص لستفاده لز آن

تعدادییاختهدرکنارهمیکبافتراتشکیلمیدهد. بالت
2

ازچندبافتمختلفتشکیلشدهاست.)استخوانیکانداماستولیبافتاستخوانی،نوعیبافتپیوندیمیباشد.( لندلم
3

مجموعهچنداندامبراییککاراییخاصمیباشد.مثلًادستگاهحرکتیازماهیچه،غضروفواستخوانتشکیلشدهاست. دستگاه
4

ازدستگاههایمختلفایجادشدهاستوفردیازیکگونهمشخصمیباشد. جاندلر
5

کوچکترین،پایینترینواولینواحدیدرسطوححیاتمیباشد.
درهمۀجاندارانوجوددارد.برخیتکیاختهایوبرخیپریاختهایهستند.)همۀگیاهانوجانورانپریاختهایهستند.(

یاختهواحدساختاریوعملیحیاتمیباشدکههمۀفعالیتهایزیستیدرآنانجاممیشود.
هریاختهایویژگیهایمشترکیمثلغشاومادۀژنتیکیDNAدارد.

یاخته
1

 

بررسی سطوح مختلف حیات

گسترۀوسیعحیاتازیاختهشروعمیشودوتازیستکرهپایانمییابد.

سطوح سازمان یابی حیات

گروهیازجاندارانمشابههستندکهباتولیدمثلمیتوانندجاندارانیمشابهخودباقابلیتزندگیوتولیدمثلایجادکنند. تعریف گونه

افرادیکگونهکهدریکزمانودریکمکاندرحالزندگیهستند. جمعیت
6

جمعیتهایمختلفازگونههایمختلفکهکنارهمزندگیمیکنندوباهمارتباطدارند. لجتماع
7
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مجموعهجمعیتهایمختلفیکاجتماع)عوامل زنده(ومحیط آن ها)عوامل غیرزنده(کهدریکمنطقهاززمینوجوددارندکهرویهمتأثیرمیگذارند. بوم سازگان )لکوسیستم(
8

چندبومسازگانمختلفدریکمنطقۀبزرگتربودهکهاقلیم)آب و هوا(وپراکندگیجاندارانمشابهیدارند. زیست بوم
9

یکیبیشتروجودندارد. همۀجانداران،زیستگاههاوزیستبومهایرویکرۀزمینمیباشند)کل خشکی ها، اقیانوس ها و دریاچه هاست(. زیست کره
10

مانندهرمولکولزیستی،دردنیایغیرزندهساختهنمیشوند.
ازسهعنصرکربن،هیدروژنواکسیژنایجادشدهاند.)فسفر و نیتروژن در ساختار آن ها وجود ندارد.(

کربوهیدرلت ها
1

چهار گرصه لصلی دلرند

ازH،CوOایجادشدهاندکهنسبتآنهاباکربوهیدراتهامتفاوتاست.

لیپیدها
2

یکگلیسرولالکلیوسهاسیدچربباانواعمتفاوتیایکسانرشتهایدارند.
روغنوچربیانواعیازآنهاست.
درذخیرۀانرژینقشمهمیدارند.

انرژیآنها،تقریباًدوبرابرکربوهیدراتهابرحسبهرگرممیباشد.

تری گلیسریدها

لنولع

O،H،Cونیتروژندارند)فسفر ندارند(.
دراثربههمپیوستنآمینواسیدهادررناتنودردرونیاختهایجادمیشوند.

کارهایمختلفومتنوعانجاممیدهند.درانقباضماهیچه،انتقالمواددرخون،دفاعو…نقشدارند.
انرژیفعالسازیواکنشهاراکممیکند. نوعآنزیمیآنهاسرعتواکنشهایشیمیاییراافزایشمیدهد

پرصتئین ها
3

علاوهبرO،H،CوN،مقداریفسفردارند.
درساختاردناورناوحفظاطلاعاتوراثتیمؤثرند.

اطلاعاتوراثتیرادرDNAبهصورتدورشتهایذخیرهمیکنند.
هرمولکولازچهارنوعنوکلئوتیدمیتواندتشکیلشود.

نوکلئیک لسیدها
4

بخشاصلیغشاییاختههاست.
دواسیدچرب،یکگلیسرولویکترکیبفسفاتداردارد.

قسمتگلیسرولآبدوستودمهایاسیدچربآبگریزدارد.
لسفولیپیدها

درساختغشاییاختۀجانوریوانواعیازهورمونهامؤثراست.
درساختارصفرا،HDLوLDLتولیدشدهدرکبدنقشدارد.

دقتکنیدکهدرغشایگیاهاندیدهنمیشود.
کلسترصف

سادهترینکربوهیدراتهاهستندوهیدرولیزنمیشوند.
ششکربنۀگلوکز،فروکتوزوگالاکتوزهستند.

پنجکربنیریبوزودئوکسیریبوزآنهامعروفاست.
برایجذبنیازیبهگوارشندارند.

مونوساکاریدها

لنولع

ازترکیبدوتامونوساکاریدباآزادشدنآبمیباشند.
طیهیدرولیزبهگلوکزوفروکتوز)دوتا 6 کربنی(تبدیلمیشود. قندوشکرازساکارزآنهاست

دربرخیباکتریهانیزهیدرولیزمیشود. طیهیدرولیزبهگلوکزوگالاکتوزتبدیلمیشود لاکتوز،قندشیراست
دربرخیباکتریهانیزهیدرولیزمیشود)مثل اشرشیاکلای(. ازهیدرولیزآندومولکولگلوکزبهدستمیآید مالتوز

دی ساکاریدها

ازتعدادزیادیمونوساکاریدایجادشدهاند.
سلولز،نشاستهوگلیکوژنآنهاازتعدادفراوانیگلوکزایجادشدهاست.

قندذخیرهایگیاهاناست)در سیب زمینی و غلات زیاد است(. نشاسته
درکاغذسازیوتولیدانواعپارچهمؤثراست. درطبیعتمهماست سلولز

درکبدوماهیچۀجانورانودرقارچهاذخیرهمیشود. گلیکوژن

پلی ساکاریدها

مولکولهاییدرجاندارانمیباشندکهدردنیایغیرزندهدیدهنمیشوند.

مولکوف های زیستی

سایر مولرد
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واحدساختاروعملکردبدنجانداراناستواولینسطححیاتمیباشد.
همگیغشا،ریبوزومومادهژنتیکیبههمراهسیتوپلاسمدارند)برخیمثلگویچۀقرمزویاختۀآبکشطیتمایزهستهراازدستمیدهند(.

محیطزندگییاختههایانسان،فضایبینیاختهایمیباشدکهیاختهبااینفضاتبادلموادمیکند.
بهمجموعهمایعاتموجوددرخون،لنفومایعبینیاختهای،محیطداخلیبدنمیگویند.

یاختۀجانوری،سهبخشغشا،سیتوپلاسموهستهدارد.
غشایآننفوذپذیریانتخابییاتراوایینسبیداردکهازلیپیدوپروتئین،کربوهیدراتتشکیلشدهاست.)نوکلئیکاسیدندارد.(

لیپیدغشاییاختههایانسان،دولایهفسفولیپیدبههمراهکلسترولدارد.موادیازبینفسفولیپیدهایاازدرونمنافذپروتئینیعبورمیکنند.
کربوهیدراتفقطدرسطحخارجیغشاوجودداردکهبهبرخیپروتئینهایافسفولیپیدهااتصالدارد)انشعابدارند(.

سرهایآبدوستفسفولیپیدهاهمبهسمتخارجیاختهوهمبهسمتسیتوپلاسمقرارگرفتهاستودمهایآبگریزآنبهسمتهمدیگرقراردارند.

بررسی یاخته 
ص غشای آن

یاخته ص لنتقاف مولد

شکل،اندازه،کاروفعالیتهاییاختهرامشخصمیکند.
اطلاعاتلازمبرایتعیینصفاتدردنایآناست.

پوششدولایهایومنفذداردارد.
ارتباطباسیتوپلاسمراازطریقمنافذانجاممیدهد.

دوغشایفسفولیپیدیمنفذدارداردکهارتباطباسیتوپلاسمبرقرارمیکند.
DNAداردومحلهمانندسازیورونویسی)ساختRNA(میباشد.

هسته

فاصلۀبینغشاوهستهراپرمیکند.
مادۀزمینهایواندامکدارد.

مادۀزمینهایآن،آبومواددیگردارد.
محل انجام واکنش هایی مثل قندکافت و تخمیر می باشد )دوازدهم(.

سیتوپلاسم

کارآنساختپروتئیناست. رناتن )ریبوزصم( 

لندلمک ها

شبکهایازلولههاوکیسههادرسراسرسیتوپلاسماست.
رناتنداردوپروتئینمیسازد. زبر
رناتننداردولیپیدمیسازد. صاف

شبک ﹦ آندصپلاسمی

ازکیسههایرویهمتشکیلشدهاست.

بستهبندیوترشحموادرابرعهدهدارد. دستگاه گلژی

استوانهایحاوی9دستهریزلولۀپروتئینیسهتاییمیباشد.
برایتقسیمیاختهاست)دریاختۀجانوریدیدهمیشود(.

غشاندارد.
سانتریوف )میانک(

کیسهایبرایجابهجاییمواداست. ریزکیسه )صزیکوف(

کیسهایباآنزیمهایتجزیۀمواددارد.  لیزصزصم )کالنده تن( 

تأمینانرژیمیکند. کیسهایبرایتنفسیاختهای)دوغشادارد(میباشد رلکیزه

ازدولایۀفسفولیپیدیوپروتئینیایجادشدهاست.
مرز بین درون و بیرون یاخته است.

نفوذپذیری انتخابی دارد )تراوایینسبیدارد(.

غشا
فراوانترینمولکولزیستیهستند.

در دو لایه قرار دارد.
سرآبدوستودواسیدچربآبگریزدارد.

لسفولیپید

مولکوف های زیستی غشا

سطحی  در سمت درون و بیرون غشا است.
سرتاسری  کاملًا در عرض غشا است. پرصتئین

فقطدرسطحخارجیغشاهستند.
درتماسبابرخیپروتئینهاوبرخیفسفولیپیدهامیباشند. کربوهیدرلت ها

ویژۀغشایجانوریاست.
جاییکمولکولفسفولیپیدقرارمیگیرد. کلسترصف
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لوا لصف

هینز یایند

عبورموادیمثلگازهایتنفسیدرجهتشیبغلظتمیباشد.
تاهنگامیصورتمیگیردکهبیندوطرفغشا،تفاوتغلظتوجودداشتهباشد.

انرژیزیستییاخته)ATP(درآنمصرفنمیشود.
انرژیجنبشیمواددرآنمؤثراست.

موادطیانتشارمیتوانندبرحسبانحلالدرآبیالیپید،ازمنافذیاازبینفسفولیپیدهاعبورکنند.

لنتشار ساده
1

بدصن صرف 
لنرژی زیستی

للف( عبور مولکوف های کوچک

رله های لنتقاف مولد لز غشا

عبورمولکولهایآبدربیندوطرفغشایدارایخاصیتنفوذپذیریانتخابیازجایرقیقتربهغلیظترمیباشد.
هرچهیکمحلول،غلیظترباشد،فشاراسمزیوقدرتآبگیریبیشتریدارد.

فشارلازمبرایتوقفکاملاسمزرافشاراسمزیمیگویند.
غلظتمواددرمایعبینیاختهایوخونمشابهدرونیاختهمیباشدپسآبزیادیواردیاختهنمیشودویاختهنمیترکد.

دریاختههایگیاهیقرارگرفتهدرمحیطبسیاررقیق،وجوددیوارۀیاخته،مانعترکیدنیاختهمیشود.
آبطیاسمزمیتواندهمازمنافذوهمازبینفسفولیپیدهاعبورکند.

هموارهازسمتآبخالصبهسمتمحلولحرکتمیکند.
نوعیانتشارسادهبرایمولکولآبمیباشد.

دربرخییاختههایگیاهیوجانوریوغشایواکوئولهاپروتئینهایمخصوصانتقالآبوجوددارد)فصل7(.

لسمز )گذرندگی(
3

عبورمولکولهادرجهتشیبغلظتازراهپروتئینهایکانالیغشامیباشد.
سرعتآنبهتعدادپروتئینهایکانالیغشابستگیدارد.

انتقالپروتونتوسطکانالهایATPسازدرراکیزهوسبزدیسه مثال
همانندانتشارساده،یاختهطیآنانرژیزیستیمصرفنمیکندوعبوردرجهتشیبغلظتمادهاست.

لنتشار تسهیا شده
2

عبورموادبرخلافشیبغلظتوبهکمکانرژیزیستییاختههامیباشد.
دراینروش،موادازپمپهایغشاییعبورمیکنندنهکانالها!

انرژیاینفرایند،اغلبازشکستنپیوندبینفسفاتهادرمولکولATPتأمینمیشود.
پمپسدیم-پتاسیمدرغشاییاختههانمونهایازاینعملمیباشدکهازATPانرژیمیگیرند.

دربرخیپمپهامثلپمپهایزنجیرۀانتقالالکترونراکیزهوسبزدیس�ه،انرژیازعبور الکترونتأمینمیش�ود.
ازبسترۀراکیزهوسبزدیسهبااینمکانیسماست)دوازدهم(. +H خروج

بازگشتیونهایکلسیمبهشبکۀآندوپلاسمیپسازپایانانقباضماهیچه)یازدهم(.

لنتقاف لعاف با صرف لنرژی زیستی

ورودمولکولهایدرشتباصرفانرژیبهدرونیاختهمیباشد.
غشادورمولکولهاقرارمیگیردوازحجمغشاکممیشود.

دراینفرایندبرایتشکیلکیسههایغشایی،ATPمصرفمیشود.
آندصسیتوز )درصن بری(

ب( عبور مولکوف های درشت )درشت مولکوف ها(
خروجذرههایبزرگازیاختهباصرفانرژیزیستیازATPمیباشد.
کیسههایغشاییتولیدشدهدریاختهبهغشاییاختهمتصلمیشوند.

حجمغشازیادشدهومادهبزرگخارجمیشود.
خروجآنزیمهاوسایرمولکولهایبسپارزیستیازیاختهها
خروجناقلینعصبیدرشتمولکولازانتهایآکسونها

لگزصسیتوز )برصن رلنی( 
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هینز یایند

یاختههایبههمفشردهبافضایبینیاختهایاندکدارد.
درسطحبدن)لایهبیرونیپوست(،سطحداخلیحفرههاومجاریدرونبدنرامیپوشاند.

درزیراینبافتغشایپایهازشبکۀرشتههایپروتئینیوگلیکوپروتئینوجوددارد.
غشایپایهساختاریاختهاینداردولییاختههایپوششیرابههممتصلکردهوبهبافتزیرینوصلمیکند.

اینبافتسهنوعیاختهبهشکلهایسنگفرشی،مکعبیواستوانهایدریکیاچندلایهدارد.
دربرخیمناطقمثللولههایتنفسیولولۀرحمدارایمژکمیباشد.

یاختههایدیوارۀحبابکهاهمگیپوششیهستند.

بالت پوششی
1

چهارنوعبافتاصلیمتشکلازیاختههاوفضایبینیاختهایبهنسبتهایمختلفدراندامهاودستگاههایبدنانسانوجوددارد.

بالت های لنسان

انواعیاختههاراداردکهسازندهرشتههایکلاژن،ارتجاعی)کشسان(وهمچنینمادۀزمینهایبافتمیباشند.
یاختههاوبافتهایمختلفرابههمپیوندمیدهدودرانواعآنمقدارونوعرشتههاومادۀزمینهایآنمتفاوتمیباشد.

تنهابافتدارایمادۀزمینهایمیباشدوفضایبینیاختهایآنازبافتپوششیبیشتراست.
هریاختۀآنتکهستهایاستودقتکنیدکهرشتههایکلاژنوالاستیکبخشیازمادۀزمینهاینیستند.

بالت پیوندی
2

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

همرشتههایکلاژنوهمارتجاعیدارد. دربرابرکششچندانمقاومنمیباشد
درهمۀلایههایلولۀگوارشدیدهمیشود.

پیوندی سست
1

لنولع بالت پیوندی

بهنسبتپیوندیسست،کلاژنومقاومتبیشتردرمقابلکششدارد.
تعدادیاخته،مقدارمادۀزمینهایوانعطافآنازپیوندیسستکمتراست.

بیشترفضایبینیاختهایتوسطکلاژنهاپرشدهاست.
دررباط،زردپی،کپسولمفصلیوبخشهاییازقلب)بهجزآندوکارد(وجوددارد.

یاختههایدوکیکشیدهباهستۀمرکزیدارند.

پیوندی مترلکم )رشته لی(
2

حاوییاختههاییسرشارازچربیذخیرهایمیباشدکهبزرگترینذخیرهکنندۀانرژیدربدنمیباشد.
نقشضربهگیروعایقحرارتیدارد.
دراطرافکلیهنقشمحافظدارد.

درحفظموقعیتبرخیاندامهامثلکلیههامؤثرند. فضایبینیاختهایمتغیردارد
هستۀهریاختهبهغشایآنچسبیدهاست.

چربی
3

پیوندیسیال)درفصل4بهطورکاملمیخوانیم.( خون
4

سختترینبافتپیوندی)درفصل3زیستیازدهممیخوانیم(
مادۀزمینهایآنپروتئینغیرکلاژنیواملاحکلسیمزیادیدارد. لستخولنی

5

درسراستخوانهایدرازدرمحلمفاصلوجوددارد.
درساختارنای،نایژههاوحنجرهوجوددارد.

نوعیبافتپیوندیانعطافپذیراست.
غضرصف

6

سهنوعیاختهوبافتماهیچهایصاف،مخططاسکلتیومخططقلبیوجوددارد.
بیشترینوزنبدنراتشکیلمیدهد.

یاختۀمخططدرماهیچۀاسکلتیوقلبیوجوددارد.
ماهیچۀمخططهمانماهیچۀاسکلتیاست.

بهجدولماهیچهدقتکنید. بالت ماهیچه لی
3

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

بالت عوبی
سهبخشدندریت،جسمیاختهایوآکسوندارد.4

سهنوعحسی،رابطوحرکتیدارد.
معمولًاپسازتولدتقسیمنمیشود.

یاخت ﹦ عوبی )نورصن(

بعدازتولدتقسیممیشودودرتولیدمیلین،تغذیه،دفاعوهمایستاییمایعاطرافنوروننقشدارد. یاخت ﹦ غیرعوبی )پشتیبان(
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مقایسۀ انواع ماهیچه های بدن

ماهیچۀ قلبیماهیچۀ مخطط اسکلتیماهیچۀ صاف

یاختۀمنشعباستوانهایباصفحاتارتباطیدرهمیاختۀرشتهایاستوانهایشکلدارد.یاختۀرشتهایدوکیشکلدارد.
)بینابینی(میباشد.

یاختۀمخططدارد.یاختۀمخططدارد.یاختۀغیرمخططدارد.

واحدهایانقباضیمنظمکنارهمدارد.واحدهایانقباضیمنظمکنارهمدارد.فاقدواحدهایانقباضیمنظممیباشد.

یاختۀچندهستهایدارد.یاختۀتکهستهایدارد.
اغلبتکهستهایوکمیدوهستهایمیباشد.)ازاجتماعچندیاختۀجنینیایجادشدهاست(

انقباضغیرارادیدارد.انقباضارادیوغیرارادیدارد.انقباضغیرارادیدارد.

انقباضتندوکوتاهدارد.انقباضتندوکوتاهدارد.انقباضکندوطولانیدارد.

انقباضذاتیداردولیبااعصابخودمختارهمتحتکنترلاعصابپیکریمیباشد.تحتکنترلاعصابخودمختاراست.
تحریکمیشود.
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داوم شذش و شراوگ

۱
گفتار

لولۀ پیوسته ای از دهان تا مخرج می باشد که بین قسمت های مختلف، اسفنکتر یا بنداره هایی از ماهیچه های حلقوی وجود دارد.
بنداره های منقبض و بسته مانع برگشت مواد به قسمت قبلی می شوند ولی هنگام عبور مواد به حالت استراحت درمی آیند 

و باز می شوند )سببتنظیمعبورموادمیشوند(.
به ج�ز بن�داره  انته�ای لولۀ گوارش )خارجیمخرج( که از نوع ماهیچه مخطط می باش�د، بقیه آن ها در کتاب ش�ما ماهیچه 

صاف دارند و تحت کنترل اعصاب خودمختار هستند.

لول ﹦ گوارش

لستگاه گوارش انسان

بخشی از صفاق می باشد که اندام های درون شکم را از خارج به هم وصل می کند.
بافت پیوندی سست با مادۀ زمینه ای و فضای بین یاخته ای زیاد دارد.

رگ های خونی و اعصاب از این لایه وارد می شوند.
لایه بیرصنی

ساختار لایه های لول ﹦ گوارش

اندام های مختلف ساختار لایه ای 
تقریباً مشابهی دارند که در هر لایه 
انواع مختلف بافت ها وجود دارد.

در دهان، ابتدای مری و دریچه خارجی مخرج از نوع مخطط ارادی و تحت کنترل اعصاب پیکری می باشد.
در سایر قسمت ها، حاوی ماهیچه های صاف غیرارادی به شکل حلقوی و طولی سازمان یافته و تحت کنترل اعصاب خودمختار می باشد.

دیوارۀ معده علاوه بر لایه های طولی و حلقوی، یک لایه یاخته ماهیچه ای مورب صاف داخلی نیز دارد.
بافت پیوندی سست بین لایه های ماهیچه ای آن هاست.

شبکه ای از یاخته های عصبی )شبکۀعصبیرودهایدرونی( و رگ خونی نیز در لابه لای این لایه از مری به بعد وجود دارد. 
انقباض ماهیچه ها سبب هضم مکانیکی و مخلوط کردن غذا با شیره های گوارشی می شود.

لایه ماهیچه ای

بافت پیوندی سست با رگ ها و اعصاب فراوان می باشد.
از مری به بعد، شبکه ای از اعصاب )شبکۀیاختهایعصبی( دارد.

موجب لغزش یا چین خوردگی راحت مخاط روی لایه ماهیچه ای می شود.
شبکۀ یاخته ای عصبی در سطح خارجی آن وجود دارد.

لایه زیرمخاطی

بافت پیوندی سست دارد ولی داخلی ترین لایه آن بافت پوششی دارد.
کارهای مختلفی در بخش های مختلف مثل جذب و ترشح مواد را انجام می دهد.

در پرزهای رودۀ باریک، یاخته های ماهیچه صاف دارد.
در معده و رودۀ باریک به ترتیب قدرت ترشح هورمون های گاسترین و سکرتین به خون دارند.

در سراسر لولۀ گوارش، موسین گلیکوپروتئینی ترشح کرده که با جذب آب به ماده مخاطی برای چسباندن غذا و انتقال راحت آن در لوله می شوند.

لایه مخاطی

غدد بزاقی، پانکراس )لوزالمعده(، کبد و کیسۀ صفرا می باشند.
در دو طرف دیافراگم قرار دارند. غدل ص انداف گوارشی

این حرکات دارای یک حلقۂ انقباضی در پشت تودۀ غذا بوده و سبب عبور غذا و مواد از دهان به سمت مخرج می شوند.
ورود غذا و گشاد شدن لولۀ گوارش، سبب تحریک اعصاب و راه اندازی این حرکات می شود.

ورود غذا  گشاد شدن لوله  تحریک اعصاب  انقباض ماهیچه ها  حرکات کرمی
غذا را در طول لوله با سرعت مناسب به جلو می راند )ازحلقبرایبلعآغازمیشود(.

انقباض ماهیچه قبل از تودۀ غذا به وجود می آید و با جلو رفتن غذا، انقباض نیز به جلو می رود.
همانند حرکت قطعه قطعه کننده، علاوه بر جلو بردن غذا نقش مخلوط کنندگی نیز دارد.

در برخورد با اسفنکتر بسته ای مثل پیلور، فقط سبب مخلوط کردن غذا با شیرۀ گوارشی می شود.

حرکات کرمی شکد 

انواع حرکات همگی لر اثر انقباض ماهیچه ها ص 
به صورت منظم صورت می گیرند حرکات لول ﹦ گوارش

انقباض های مجزا به تعداد متعددی در پشت و جلو و بین توده های غذایی ایجاد می شود.
برخلاف حرکات کرمی، این حرکات مستقیماً سبب هضم مکانیکی تودۀ غذایی می شود.

با این انقباض ها، محتویات لوله، ریزتر شده و بیشتر با شیره های گوارشی مخلوط می شوند.
به تدریج که جلو می رود، ناحیه در حال استراحت به حالت انقباض درمی آید.

مواد تجزیه شده را برای جذب آماده می کند و با محتویات لوله مخلوط می کند.

حرکات قطعه قطعه کننده

در حلق و ابتدای مری  اعصاب پیکری می باشد.
از اواسط مری تا مخرج  اعصاب خودمختار و شبکۀ یاختۀ عصبی می باشد. تحت تأثیر

کیسه صفرا و بیشتر بخش های کبد
پیلور و دوازدهه

رودۀ کور و آپاندیس
کولون بالارو و انتهای معده

سمت راست

جهت اعضای لول ﹦ گوارش
بندارۀ انتهای مری

قسمت اعظم معده و لوزالمعده 
کولون پایین رو )آخرینبخشرودۀبزرگ(

سمت چپ

یکی از لذت های زندگی است.
سبب ایجاد انرژی مناسب برای سالم ماندن، درست عمل کردن و رشد و نمو یاخته های بدن می شود.

اگر نامناسب باشد  سبب اضافه وزن، چاقی و بروز مشکلات زیادی می شود.
غذا خورلن مقدمه
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وظیفهآسیابکردنغذاراداردکهازدهانتاانتهایرودۀباریکبهکمکحرکاتماهیچههاادامهمییابدتاغذاخردشود. گوارشمکانیکی
تبدیلدرشتمولکولهابهمولکولهایکوچکوآمادهجذبمیباشدکهازدهانتارودۀبزرگوبهکمکآنزیمهایانسانوباکتریصورتمیگیرد. گوارششیمیایی گولرش غذل

بهانتقالغذاازدهانتارسیدنبهمعدهمیگویند.
ابتدابافشارزبان،غذابهعقبدهانوداخلحلقبردهمیشود.

ماهیچههایحلقازنوعاسکلتیبودهوتوسطاعصابپیکریسببشروعحرکاتکرمیمیشوند. ورودغذابهحلقسببایجادانعکاسغیرارادیبامرکزیتعصبیدربصلالنخاعمیشود
حلقگذرگاهیباماهیچۀاسکلتیاست. حلق،چهارراهیاستکهبهدهان،بینی،نایومریراهدارد.)البتهبهگوشمیانیهمراهدارد.(

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

اینبندارهباتحریکاعصابخودمختارمنقبضوبستهمیشود. سبببازشدنورفعانقباضبندارهانتهایمریمیشود هرحرکتکرمیکهبهانتهایمریبرسد

هرحرکتکرمیمریسبببازشدناسفنکترانتهایمریمیشود)دراینحالتتحریکاعصابخودمختاررویاینبندارهمتوقفمیشود(.
درهنگامبلعمرکزعصبیتنفسدربصلالنخاعرامتوقفمیکند. مرکزعصبیبلعدربصلالنخاعقراردارد

مادهترشحیغددمخاط مرینیزدرعبورغذادرمرینقشدارد.

راهبینیبازمیباشد.هنگامیکهغذادردهاناست زبانکوچکپایینبوده
راهنایبازمیباشد. اپیگلوتبالامیباشد

هنگامیکهغذاواردحلقومریمیشود
راهبینیرامسدودمیکند. زبانکوچکبالامیرود

راهنایرامیبندد. اپیگلوتپایینمیآید
مرکزعصبیبلعسببتوقففعالیتمرکزعصبیتنفسیمیشودکههردومرکزدربصلالنخاعقراردارند.

بلع غذل

بافعالیتهماهنگماهیچههایاسکلتیارادیلبها،دهان،آروارههاوگونههاودندانهاصورتمیگیرد.
غذاراخردکردهوهضمشیمیاییآنهاراتوسطآنزیمهاآسانمیکند.

ضمناینگوارش،غذابابزاقمخلوطشدهوبلعآنآسانمیشود.
گولرش مکانیکی

گولرش در دهان

سهجفتغددبزاقیبزرگوتعدادیغدههایبزاقیکوچکآنراواردحفرۀدهانمیکنند.

مجرایغددبناگوشیازبالایدندانهایانتهاییردیفبالاردمیشودوبهآنجامنتهیمیشود.غددبزاقیبزرگشاملبناگوشی)بزرگترین(،زیرآروارهایوزیرزبانیمیباشدکهازهرکدامدوعددوجوددارد.
مجرایغددزیرزبانیوزیرآروارهایبهطورمستقلاززیرزبانواردمیشوند.

ترکیببزاق

آب
یونها

باجذبآببهمادهمخاطیتبدیلمیشود مادۀآلیگلیکوپروتئینیموسینکهآنزیمنمیباشد

دیوارۀلولۀگوارشراازخراشیدگیمحفوظمیدارد.
آسیبشیمیاییدراثراسیدهاوآنزیمهاراخنثیمیکند.

ذرههایغذاییرابههممیچسباند.
تودۀلغزندهوقابلبلعایجادمیکند.

درخطاولدفاعغیراختصاصینقشدارد.

انواعیازآنزیمها
نشاستهراطیهیدرولیزبهقندهایسادهترتبدیلمیکند. آمیلاز

لیزوزیم
سببتخریبدیوارۀباکتریهایبیماریزامیشود.

درخطاولدفاعغیراختصاصیشرکتدارد.
دراشک،عرقوترشحاتبینیهموجوددارد.

تنظیمعصبیترشحآندرپل مغزیوبهکمکاعصابخودمختار،بهصورتانعکاسیصورتمیگیرد)شبکۀعصبییاختهایرویآنتأثیرندارد(.

توسط بزلق صورت می گیرد گولرش شیمیایی

مري

مري انهتهاي بنداريالة

مس�ر

غذا عبوريال
غذا تودة

معده

غذا تودة

زبان

�وچم� زبان

(اپ�گلوت) برچما�ناي

حنجره

حلق

مري

غذا تودة

بااعصابپیکریاست. حرکاتماهیچههایدهان
بااعصابخودمختاراست. ترشحغددآن
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دراثرشلبودنوعدمانقباضکافیبندارهانتهایمریرخمیدهد.
شیرۀمعدهبهمریبرمیگردد.

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

عواملحفاظتیدرمخاطمریبهاندازهمخاطمعدهورودۀباریکنمیباشد.

برگشت لسید معده به مری )ریفلاکس(

لولهایبدونپیچخوردگیازحلقتامعدهاست.
قسمتاعظمآندربالایدیافراگماست.

ابتدایآنماهیچهاسکلتیتحتکنترلاعصابپیکریدارد.
هرچهارلایۀلولۀگوارشرادارد.

بندارۀانتهاییآندرزیردیافراگممتمایلبهسمتچپاست.
قسمتاعظمآنماهیچۀصافطولیوحلقویدارد.

مخاطآنغددیباترشحکممادۀمخاطیداردولیحفاظتآنبهاندازۀمعدهورودهنیست.
شبکۀیاختهایعصبیازآنآغازمیشود.

سببپایانبلعمیشود.
مخاطآنطیریفلاکسآسیبمیبیند.

لایهداخلیپوششیمخاطآنبافتسنگفرشیچندلایهدارد.
درپشتنایومتصلبهبخشدهانهغضروفCمانندنایقراردارد.

مری

دیوارۀمعدهچینخوردگیهاییحاویهر4لایهدیوارهداردکهباپرشدنمعدهبازشدهوتعدادآنهاکممیشود.
حرکاتکرمیمعدهآغازمیشود. پسازپایانبلع،ورودغذابهمعدهسببانبساطاندکآنشده

باحرکاتکرمیمعدهوپسازهرباربلعغذاکهمعدهاندکیمنبسطشدآغازمیشود.
درپایانهضممکانیکیمعدهوافزایشحرکاتکرمی،حلقهانقباضیمحکمیسبببازشدنپیلوروورودکیموسبیشتربهدوازدههمیشود.

درمعدهعلاوهبرلایههایماهیچهایصافطولیوحلقوی،یکلایهموربداخلینیزوجوددارد.
باخالیشدنمعدهتعدادچینهایآنزیادمیشود.

درزیردیافراگماستکهقسمتاعظمآندرسمتچپقراردارد.
جایگاهاصلیگوارشمکانیکیبهعنوانکیسهگوارشیاست.

اولینقسمتیاستکهکیموسایجادمیکند.

گولرش مکانیکی

گولرش در معده
حفرههایمعده،حاصلفرورفتنیاختههایپوششیمخاطمعدهدربافتپیوندیسستزیرینمیباشند.

مجاریغددترشحیبرونریزمعدهبهحفرههایمعدهبازمیشوند.
هرحفرۀمعدهمیتواندبهیکیاچندغدۀمعدهراهداشتهباشد.

شیرۀ معده لایهژلهایحفاظتیمحکممعدهراقلیاییترکردهتادرمقابلهبااسیدوآنزیمعملکند.گولرش شیمیایی توسط شیرۀ معده صورت می گیرد بیکربناتترشحمیکنند

برخیمادهمخاطیزیادیترشحمیکنند
ژلهایچسبناکاست.

مخاطمعدهرامیپوشاند.

دفاعغیراختصاصیدارد.

یاخته های پوششی حفرلت معده

بخش های ترشح کنندۀ شیرۀ معده

یاخته های پوششی غدد معده

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

ازسایریاختههایغددمعده،حجیمترمیباشند.)غشایچینخوردهدارند.(

تخریبآنها

تجزیهپروتئینهادچاراختلالمیشود.
پروتئازهافعالنمیشوند.

جذبنمیشود. B12 ویتامین
کمخونیخطرناکایجادمیشود.

مغززرداستخوانهابهمغزقرمزتبدیلمیشود.

یاخته های کناری

بیشتردرعمقغددقراردارند.

شروعهیدرولیزمقدارکمیازلیپیدها)ویژۀکنکور1401(آنزیمترشحمیکنند لیپاز
تاوقتیبهپپسینتبدیلنشوند،غیرفعالهستند. پیشسازپروتئازها)پپسینوژنها(

تجزیهوگوارشپروتئینهابهمخاطرهمیافتد. اختلالدرآنها

یاخته های لصلی
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توسطحرکتهایکرمیوقطعهقطعهکنندهصورتمیگیرد.
باحرکترودهسببگستراندنکیموسدرسراسرمخاطرودهوتماسآنباشیرۀرودهمیشود. گولرش مکانیکی

گولرش در رصد ۀ باریک

مراحلپایانیگوارششیمیاییوتولیدمونومردرآنصورتمیگیرد.
مهمترینقسمتآندرابتدایرودۀباریک)دوازدهه(صورتمیگیرد.

توسطشیرۀروده،لوزالمعدهوصفراصورتمیگیرد.
گولرش شیمیایی

مخلوطیفاقد آنزیممیباشدکهتوسطیاختههایکبدیساختهمیشود.)موادآلیومعدنیدارد.(
ترکیبیازنمکهایصفراوی،بیکربنات،کلسترولوفسفولیپیدلسیتینمیباشد.

مدتکمیپسازورودکیموسبهدوازدهه،ازمجرایمشترکبالوزالمعدهوارددوازدههمیشود.
درگوارشچربیهاوورودآنهابهمحیطداخلیبدننقشدارد.

دردفعکلسترولاضافیبدنمؤثراست.
دردفعموادیمانندبیلیروبینکهحاصلتخریبهموگلوبیندرکبداست،نقشدارد.

واردکیسهصفرامیشوند. واردیکمجرامیشوند واردمجاریصفراویمتعددشده پسازتولیددرکبد
خروجآنازکیسهصفراازیکمجراصورتمیگیردکهبایکمجرایلوزالمعدهبهطورمشترکوارددوازدههمیشوند.

صفرابهکمکحرکاتمخلوطکنندۀرودۀباریکموجبریزشدنچربیهامیشود.

صفرل

دراثررسوبترکیباتصفرا)مثلکلسترول(درکیسۀصفراصورتمیگیرد.
زیادیچربیغذا،سبببالارفتنکلسترولصفرامیشود.

شانسسنگکیسۀصفرارابالامیبرد. چندسالرژیمغذاییپرچرب
باانسدادمجاریخروجصفراازکیسۀصفراایجادمیشود.

سنگ کیس ﹦ صفرل

لوزالمعده)پانکراس(درزیرمعدهدرسمتچپحفرۀشکمیمیباشد.
بخشدرونریزیاجزایرلانگرهانسآنهورمونهایانسولینوگلوکاگونبرایتنظیمگلوکزواردخونمیکنند.

بخشبرونریزآن

ترشحاتخودراهمازمجرایمشترکباکیسۀصفراوهمازمجاریمستقلوارددوازدههمیکند.

مقدارزیادیبیکربناتوارددوازدههمیکند دراثرهورمونسکرتینروده
اثراسیدمعدهراخنثیمیکند.

دیوارۀدوازدههراازاثراسیدمعدهحفظمیکند.
محیطمناسببرایفعالیتآنزیمهایلوزالمعدهایجادمیکند.

آنزیمهایگوارشیمختلفمؤثربرانواعموادغذاییوارددوازدههمیکند

سببهیدرولیزپلیمرهابهمونومرهامیشوند.
فقطپروتئازهایآنبهصورتغیرفعالوارددوازدههمیشوند.

پروتئازهایآنقویومتنوعاندواگردرلوزالمعدهفعالبودند،سببتجزیۀاینانداممیشدند.
لیپاز،نوکلئازوکربوهیدرازهایآندرلوزالمعدهفعالشدهولیدردوازدههفعالیتمیکنند.

شیرۀ لوزللمعده

آب،یونهای�یمث�لبیکربنات
ازیاختههایپوششیترشحمیشود.مادۀمخاطیدفاعیباآنزیملیزوزیم

درگروهیازیاختههایپوششیاستوانهایساختهشدهوترشحمیشود.آنزیمهایگوارشیدارد
هضمنهاییکربوهیدراتهاوپروتئینهاراانجاممیدهند.

شیر ۀ رصد ۀ باریک

عولما مؤثر در گولرش شیمیایی رصد ۀ باریک

نامکلیپیشسازپروتئازهایمعدهمیباشد.
بهصورتغیرفعالوبااگزوسیتوزبهدرونمعدهترشحمیشوند.

عملپپسینها هیدرولیزپروتئینهابهپپتیدهایکوچک)نهآمینواسید()مثلاًسفیدۀتخممرغراتجزیهمیکند.(دراثراسیدمعدهبهپپسین)پروتئازفعال(تبدیلمیشوند
تبدیلسایرپپسینوژنهابهپپسینرازیادمیکنند.

علاوهبرHCl،خودپپسیننیزمیتواندسببتغییرپپسینوژنهاشود.

پپسینوژن ها

سببعدمفعالشدنپپسینوژنهامیشود. اشکالدرترشحاسیدمعدهایجادمیکند
درنهایتسببکمخونیشدیدمیشود. سبباشکالدرساختگویچهقرمزدرمغزاستخوان B12ازرودۀباریک عدمجذبکافی B12ازاثرشیرۀمعدهمیشود سبباشکالدرحفظ اشکالدرتولیدفاکتورداخلیمعدهایجادمیکند تخریب یاخته کناری غدد معده یا بردلشتن معده

شروعحرکاتکرمیمعده انبساطمعده کاهشتعدادچینها بازشدنچینهایمعده پر شدن حجم معده با خوردن غذل

کمشدنحرکاتکرمیمعده افزایشتعدادچینخوردگیهایمعده خالی شدن تدریجی معده 
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ازدهانواثرآنزیمآمیلازبزاقبرهضمنشاستهآغازمیشودکهمقدارکمیازنشاستههابهقندهایسادهترتبدیلمیشوند.
آمیلازلوزالمعدهمقدارباقیماندهنشاستهرابهمالتوزومولکولهایقندیدرشتترتبدیلمیکند.

آنزیمهایلاکتاز،ساکارازومالتازآزادشدهازیاختههایپوششیسببهیدرولیزانواعدیساکاریدهامیشود)فصل1(.
مونوساکاریدهابدونگوارشدررودۀباریکجذبشدهوواردیاختههایپوششیمیشوند.

لوزالمعدهانواعدیگرکربوهیدرازبرایتجزیۀگلیکوژننیزترشحمیکند.
گوارشسلولز،توسطآنزیمهایسلولازباکتریاییدررودۀبزرگصورتمیگیردولیتوسطانسانتولیدنمیشود.

درمعدهاصلًاگوارششیمیاییبرایقندهاصورتنمیگیرد.
بهصورتدرونیاختهایدرموقعلزومدرکبدوماهیچههاگلیکوژنذخیرهایآنهاتجزیهمیشود.

للف( گولرش کربوهیدرلت ها

گولرش شیمیایی مولد غذلیی

گوارشآنهابااثرپپسیندرمحیطاسیدیمعده،آغازمیشودکهبهپپتیدهایکوچکترتبدیلمیشوند.
دررودۀباریکدراثرعملپروتئازهایلوزالمعدهوآنزیمهایخودروده،پروتئینهاتاتبدیلشدنبهآمینواسیدهیدرولیزمیشوند.

پروتئازهایمعدهولوزالمعدهابتدابهصورتغیرفعالواردلولۀگوارشمیشوند.
گوارشآنهادرمعدهبهتولیدآمینواسیدنمیانجامد.

پروتئازمعدهدرمحیطاسیدیمعدهولیپروتئازلوزالمعدهدرمحیطقلیاییدوازدههفعالمیشوند.

ب( گولرش پرصتئین ها

بااثرلیپازمخصوصاًتوسطلوزالمعدهولیدرونرودۀباریکگوارشوتجزیهآنهاانجاممیشود.
فراوانترینلیپیدهایرژیمغذایی،تریگلیسریدهایاچربیهاهستند.

چربیهاابتداتوسطحرکاتمخلوطکنندۀرودۀباریکوعملموادموجوددرصفرابهذراتریزتبدیلمیشوند.
بیشترگوارشچربیهادروندوازدههوتوسطلیپازلوزالمعدهکهآنزیمیمحلولدرآباستانجاممیشود.

موادحاصلازآنهابههمراهویتامینهایمحلولدرچربیواردرگلنفیمیشوند.
اختلالدرکارکبدوعدمتولیدصفرا،اینعملرابهمخاطرهمیاندازد.

ج( گولرش چربی ها

گفتار
۲

واکنشحساسیتیبهپروتئینگلوتنموجوددرگندموجووجوددارد.
پروتئینگلوتنسببازبینرفتنرودۀبینریزپرزهاوپرزهامیشود.

سطحجذبمواد،کاهششدیدپیدامیکند.
بسیاریازموادمغذیجذبنمیشود.

اختلالاترشدومشکلاتجدیدرسلامتدارند.
گلوتنپروتئینیذخیرهایدرواکوئولگیاهاناستکهدرلایۀخارجیآندوسپرمدانۀغلاتزیاداست.

در بیماری سلیاک

برخلافچینهایمعدهدائمیهستندوباپریاخالیشدنروده،تعدادآنهاتغییرنمیکند.چینحلقویرودۀباریک
فقطحاویلایههایمخاطی و زیرمخاطیرودۀباریکمیباشدکهزیرآنماهیچههاولایهبیرونیوجوددارد.

پرزرودۀباریک

ازلایۀمخاطیرودۀباریکشاملبافتهایپوششی،پیوندیسستوماهیچۀصافتشکیلشدهاست.
رگهایخونیولنفیدرفضایدرونپرزوجوددارد.

درلایۀزیرمخاطیزیرآنشبکۀیاختههایعصبیوجودداردکهسببتحریکماهیچههایپرزرودهمیشود.
بهچینهایمیکروسکوپیغشاییاختهپوششیآن،ریزپرزمیگویند.

درزیرآنیاختههایفرورفتهدربافتپیوندیسست،سببتشکیلغدۀرودهشدهاست.
یاختۀترشحکنندۀهورمونسکرتیندردوازدههدارد.

بهسویسیاهرگبابکبدیمیروند.درونپرز سببجذبهمهموادبهجزچربیهاوویتامینمحلولدرچربیمیشود شبکۀمویرگیخونی
درنهایتبهسویسیاهرگخونیمیروند. سببجذبچربیوویتامینهایمحلولدرچربیمیشود مویرگبستۀلنفی

چینها،پرزهاوریزپرزهاسبب
چندصدبرابرشدنسطح

تماسرودهباکیموسمیشود.

غشایهریاختۀپوششیپرز
بهسمتفضایرودهچینهایی
میکروسکوپیبهنامریزپرزدارد.

رویچینهاپرزهای
فراوانمتشکلازلایۀ
مخاطیوجوددارد.

دیوارۀرودۀباریکچینهای
حلقویدائمیمتشکلازلایۀ
مخاطیوزیرمخاطیدارد.

جذب مولد در رصدۀ باریک

جذباندکیدارند. دهانومعده
بیشترینجذبرادارد)ازیاختههایاستوانهای(. رودۀباریک

اندکیجذبآبواملاحدارد.رودۀبزرگ
ویتامینهایتولیدشدهتوسطباکتریراجذبمیکند.

واردمحی�طداخل�یب�دنیعن�یخ�ون،لن�فومای�ع
بینیاختهایمیشوند.

یاختههاازاجزایمحیطداخلیبهحسابنمیآیند.
واردیاختۀپوششیمخاطلولۀگوارشمیشوند
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کبدازگلوکزمازادبرنیازبدن،گلیکوژنمیسازدوذخیرهمیکند.آمینواسیدهاومونوساکاریدهاازیاختههایپوششیواردخونشدهوبهکبدمیروند.
کبدپروتئینمیسازد.

کلسترولزیادولیچگالیوپروتئینکمیدارد.
کلسترولآنبهدیوارۀسرخرگهاچسبیدهوبهتدریجمسیرعبورخونراتنگیامسدودمیکند.

چاقی،تحرککمومصرفزیادکلسترولوچربیهایاشباعجانوری،مقدارآنرابالامیبرد.
LDL

درکبدازترکیبلیپیدباپروتئینتولیدمیشوند.
ابتداواردسیاهرگفوقکبدیمیشودتابهجریانخونواردشود.

لنولع لیپوپرصتئین های خون

کلسترولکمترولیپروتئینوچگالیبیشتریدارند.
کلسترولیکهدردیوارۀرگرسوبکردهراجذبمیکنند.

احتمالرسوبکلسترولدررگوانسدادرگراکاهشمیدهند.
HDL

پسازهیدرولیزدرفضایرودۀ
باریکتوسطلیپازلوزالمعده

چربی ها

بهیاختۀپوششیپرز
رودهانتشارمییابند.

واردرگلنفیمیشوند.

جذب مولد آلیمکانیسم جذب در رصد ۀ باریک
ازرودهواردسیاهرگبابوکبدنمیشوند.

لیپیددرکبدیا
بافتچربیذخیره

میشوند.

کبد،ازلیپیدها،انواع
LDLوHDLلیپوپروتئینهای

میسازدوآنهاراواردخونمیکند.

HDLوLDL،انواع
لیپیدهایخونرابه
بافتهامنتقلمیکنند.

درنهایتهمراه
سایرلنفهابه
خونواردشده

ازبزرگسیاهرگ
زبرینوارد

قلبمیشوند.

ازگردشعمومی
خونبهکبد
واردمیشوند.

بهانتهایرودۀکورزائدۀکیسهمانندآپاندیسمتصلاست. ابتدایآنرودۀکوردرسمتراستشکماست
کولونپایینرو)سمتچپبدن( کولونافقی کولونبالارو)سمتراستبدن( بهترتیب:رودۀکور)سمتراست(

آپاندیسآنیکانداملنفیاست.
پرزوغددترشحآنزیمگوارشیندارد.

بافتپوششیمخاطآن،مادهمخاطیقلیاییولیزوزیمدفاعیترشحمیکند.
قدرتجذبآبویونهایمختلفرادارد.

حرکتآهستهایداردومدفوعجامدراتشکیلمیدهد.
B12تولیدیآنهادرساختگویچۀقرمزمؤثراست. ویتامین باکتریهایدرونآندرتولیدمقداریویتامینBوKنقشدارد

رصد ۀ بزرگ

بخشانتهاییلولۀگوارشمیباشد.
بهانتهایکولونپایینرومتصلاست.

درانتهایخوددرمجاورمخرج،دوبندارۀحلقویصافومخططدارد.
مدفوعجامدبهآنواردمیشود.

رلست رصده

یکسیاهرگبودهکهخونطحالوبرخیاندامهایگوارشیبهآنواردمیشود.
خونتیرهپرغذاراواردکبدمیکند.

مستقیماًواردقلبنمیشودودرانتهایخودشبکۀمویرگیناپیوستهدارد.
خونطحال،دوازدهه،معده،لوزالمعده،کولونپایینرووراسترودهازیکانشعاببهآنواردمیشود.

خونانتهایرودۀباریک،رودۀکوروکولونبالاروازانشعابدیگریبهآنواردمیشود.
اززیرواردکبدمیشود.

سیاهرگ باب

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.
گردش خون دستگاه گولرش

ورودموادجذبنشده،گوارش
نیافته،یاختههایمردهوباقیماندۀ

شیرۀگوارشیبهرودۀبزرگ
تشکیلمدفوعجامدبهدنبالمکانیسم دلع مدلوع

بازشدنغیرارادیشروعانعکاسدفعجذبآبواملاح
بندارۀداخلیمخرج

دستورقشرمخبرایبازشدن
ارادیبندارۀخارجیمخرجبا
غیرفعالکردناعصابپیکری

ورودمدفوع
جامدبه
راستروده

خروجمدفوع
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بزرگتریناندامگوارشیدربخشغیرلولهایبدندرسمتراستحفرۀشکمیزیردندههاودیافراگمقراردارد.
سببتنظیمتولیدگویچۀقرمزدرمغزاستخوانهامیشود. هورموناریتروپویتینمیسازد بههمراهکلیهها،یاختههایپراکندۀدرونریزیدارد

درتولیدصفراوکلسترولنقشدارد.
گلوکزاضافیجذبشدۀاندامهایگوارشیرابهصورتگلیکوژندرآوردهوآنراذخیرهمیکند.

تحتتأثیرهورمونگلوکاگونوبهکمکآنزیمهایدرونیاختهای،بهتجزیۀگلیکوژنوتنظیمقندخونمیپردازد.
تولیداغلبپروتئینهایپلاسمادرکبدوازترکیبآمینواسیدهایجذبشدهصورتمیگیرد.

ذخیرۀآهنوبرخیویتامینهارابرعهدهدارد.
CO2ترکیبمیکندتامادۀآلیدفعینیتروژنداراورهبسازدوبهکلیههابرایدفعمنتقلکند. آمونیاکسمیراازخونگرفتهوآنرابا

لعالیت های کبد

قبلازتولدبههمراهطحالدرتولیدگویچههایخونیمؤثراست.
بههمراهطحالدرتخریبگویچههایقرمزپیروفرسودهمؤثراست.

سببتولیدلیپوپروتئینهایخونیعنیHDLوLDLمیشود.
مویرگناپیوستۀخونیباحفرههایبینیاختهایوغشایپایۀناقصدارد.

مویرگهاییفاقدبخشسرخرگیبینسیاهرگبابوسیاهرگفوقکبدیدارد.

خونطحال،معده،رودههاولوزالمعدهتوسطسیاهرگباببهآنواردمیشود.
تغذیۀیاختههایآنتوسطانشعابسرخرگیازآئورتبهنامسرخرگکبدیصورتمیگیرد.

بیماریکبدچربمیدهد. ذخیرۀزیادچربیدرآن
مرگیاختههایکبدیونکروز)بافتمردگی(کبد حملهبهدنایراکیزۀکبدی افزایشتولیدرادیکالآزاداکسیژن مصرفنوشیدنیهایالکلی بیماری های کبد

مرحلهخاموشینسبیدستگاهگوارشدرفاصلهبین وعده های غذاییمیباشدکهتحتکنترلاعصابسمپاتیکمیباشد.
مرحلهفعالیتشدیدبعدازورودغذاوافزایشجریانخوندستگاهگوارشصورتمیگیردکهمربوطبهاعمالاعصابپاراسمپاتیکمیباشد.

فعالیتدستگاهگوارشوگردشخونبههمراهاعمالعصبیوهورمونیبایدهماهنگباشد.

تنظیم لرلیندهای گولرشی

دردیوارۀلولۀگوارشازمریتامخرجدرلایههایزیرمخاطیوماهیچهایوجوددارد.
تحرکوترشحرادرلولۀگوارشتنظیممیکند.

دردهانوحلقوجودندارد.
درترشحغددموجوددرلایههایمخاطیوزیرمخاطیلولۀگوارشمؤثراست.

میتواندمستقلازدستگاهعصبیخودمختارفعالیتکند)حرکتماهیچههایپرزروده(.
اعصابخودمختارباآنهادرارتباطاستوبرعملکردآنتأثیردارد.

شبک ﹦ یاخته لی 
عوبی )رصده لی(

توسطاعصابخودمختارتنظیممیشوند. غددبزاقی،کبدولوزالمعده
توسطشبکۀعصبییاختهایتنظیممیشود. غددموجوددرلایۀمخاطیوزیرمخاطیدیوارۀلولۀگوارش تنظیم عوبی لعالیت غدد

مرکزبلعدربصلالنخاع،فعالیتمرکزعصبیتنفسیدرنزدیکمحلبلعرامهارمیکندتاتنفسمتوقفشود)دراینحالتباپایینآمدناپیگلوت،نایبستهمیشود(. هنگامبلع

سببانقباضماهیچههایدهان،حلق،ابتدایمریوبندارۀخارجیمخرجمیشود. لعواب پیکری

اعصابحرکتیمحیطیهستندکهبهصورتناخودآگاهفعالیتماهیچههایصافوغددراکنترلمیکنند.
باعثکاهشفعالیتدستگاهگوارشوترشحاتآنمیشود. سمپاتیک)همحس(

افزایشفعالیتوحرکاتدستگاهگوارشراسببمیشود.پاراسمپاتیک)پادهمحس(
ترشحانعکاسیبزاقبادیدنیافکرکردنبهغذاراازپلمغزیبهغددبزاقیرهبریمیکند.

لعواب خودمختار

تنظیم عوبی دستگاه گولرش
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غذاهایپرچربوشیرین،زندگیکمتحرکوژن،عواملچاقیوافزایشوزنهستند.
افزایشوزناحتمالابتلابهسرطان،دیابتنوعIIوسکتهقلبیومغزیدراثربالارفتنLDLخونرازیادمیکند.

کمبودوزنسببلاغری،کمخونیوکاهشاستحکاماستخوانمیشود.
حسابمیشودکهدرسنینوجنسمختلف،متفاوتاست.
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نمایهتودهبدنییاBMI،شاخصمهمیبرایتعیینوزنمناسباستکهازرابطه

BMIدرافرادکمترازبیستسال،برحسبمقایسهباافرادهمسنوهمجنسمقایسهمیشود.
وزنهرفردبهتراکماستخوان،بافتماهیچهایوچربیبدننیزبستگیدارد.

سبببیماریکبدچربمیشود. ذخیرۀبیشازاندازۀچربیدرکبد

صزن مناسب

همراهبااعصاب،درفعالیتهایگوارشیمؤثراند.

هورمون های دستگاه گولرش

ازیاختههایدرونریزمجاورپیلوردرغددعمقیزیرحفراتمعدهتوسطیاختهپوششیتولیدشدهوبهخونمیریزد.
ترشحاسید)HCL(وپپسینوژنمعدهرازیادمیکند)روییاختههایاصلیوکناریمعدهاثرمیگذارد(.

رویترشحلیپازمعدهوفاکتورداخلینقشیندارد.
گاسترین

دریاختههایدرونریزدوازدههساختهشدهوبهخونمیریزد.
ورودکیموسبهدوازدههسببتولیدوترشحآنمیشود.

رویبخشبرونریزپانکراساثرکردهوترشحبیکربناترادرآنهازیادمیکند.
سکرتین

هورمونیاستکهدرکبد)غددگوارشی(وکلیههاتولیدمیشود.
واردخونشدهورویمغزقرمزاستخواناثرمیکند.

سببتنظیمتولیدگویچۀقرمزدرمغزاستخوانمیشود.
لریترصپویتین

ازلوزالمعدهبهخونترشحمیشود.
گلوکزخونراپایینمیآورد. باافزایشنفوذپذیرییاختههابهگلوکز لنسولین

ازلوزالمعدهبهخونترشحمیشود.
گلوکزخونراباتجزیهگلیکوژنبالامیبرد. گلوکاگون
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گفتار
۳

تکیاختگانازسطحیاختههرمادهموردنیازیراجذبمیکنند.
کرمکدوپریاختهای،دهانودستگاهگوارشنداردوازسطحبدن،موادلازمراجذبمیکند. جذب لز سطح یاخته یا بدن

باکتریهاوقارچهافقطگوارشبرونیاختهایدارند.

گولرش در جاندلرلن مختلف

یکیاختۀمژکدارباحفرۀدهانیاختهایومنفذدفعیاختصاصیدارند.
حرکتمژکها،غذاراازمحیطبهحفرۀدهانیمنتقلمیکند)دهانندارند(.

درانتهایحفرۀدهانی،غذابهصورتواکوئولغذاییباآندوسیتوزواردیاختهمیشود.
واکوئولغذاییفاقدآنزیماستودرونسیتوپلاسمحرکتمیکندتابهلیزوزومهابرسد.

ازادغاملیزوزومهاوواکوئولغذایی،واکوئولگوارشیحاویآنزیمهایگوارشیایجادمیشود.
موادغذاییدرونواکوئولگوارشی،تحتتأثیرآنزیمهایلیزوزومیگوارشمییابند.

موادمفیدبهمصرفیاختهرسیدهوازواکوئولگوارشیخارجمیشوند.
مواددفعیدرواکوئولباقیمیمانندوواکوئولدفعیایجادمیکنند.

محتویاتواکوئولدفعیازراهاگزوسیتوزازمنفذدفعییاختهخارجمیشوند.

در آغازیانی تک یاخته لی مثا پارلمسی

گولرش، لقط به صورت درصن یاخته لی

دربیمهرگانیمثلهیدر)مرجانها(بهصورتکیسۀمنشعبداراییکسوراخورودیوخروجیغذاوجوددارد.
ابتداگوارشبرونیاختهایباترشحآنزیمدردرونکیسهدارندولیگوارشنهاییدرونیاختههاصورتمیگیرد.

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

درهیدروکرمآزادزیپلاناریانیزوجوددارد.
گردشموادآنهانیزعلاوهبرگوارش،درهمینکیسهوانشعاباتآنانجاممیشود.

گوارشبرونودرونیاختهایدارند.

حفر ۀ )کیسه(گولرشی

گولرش برصن یاخته لی

سامانۀتنظیمآبدارند.
یاختۀیقهدارتاژکداردارند.
گوارشبرونیاختهایندارند.

در جانورلن پریاخته لی مثا لسفنج دیده می شود
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

باایجادمخرج،اینلولهباجریانیکطرفۀغذاوبدونمخلوطشدنمواددفعیوغذایگوارشیافتهتشکیلمیشود.
دستگاهگوارشکاملازدهانتامخرجدارند.

دراینجانورانغذاتاسرحدکاملوتبدیلبهمونومردرلولۀگوارشایجادشدهوسپسجذبیاختههایپوششیمیشود.

لول  ﹦ گولرش
»لقط گولرش 

برصن یاخته لی دلرند«

حشرۀگیاهخواراستکهشروعهضممکانیکیراتوسطآروارههایاطرافدهانیانجاممیدهد.
غددبزاقیآندرزیرچینهدانواقعاستکههمگیدرانتهاترشحاتخودرابایکمجرابهدهانواردمیکنند.

درانتهایمریآن،چینهدانحجیمیوجودداردکهعلاوهبرذخیرهونرمکردنغذا،ادامههضمشیمیاییکربوهیدراتراانجاممیدهد.
بعدازچینهدان،بخشیکوچکبادیوارۀدندانهداربهنامپیشمعده،هضممکانیکیراادامهمیدهد.

آنزیمهایمعدهوکیسههایمعدهبهپیشمعدهرسیدهتادرپیشمعدهباهضمشیمیایی،ذراتریزغذاییایجادشود.
جذبغذایآندرمعدهوجذبآبدررودهصورتمیگیرد.)دقتکنیدکهپیشمعده،آنزیمگوارشیترشحنمیکند.(

دراطرافرودۀآنهالولههایمالپیگیوجودداردکهاملاح،آبواوریکاسیدراواردرودهمیکند.
جذبآبویونهادرراسترودهانجامشدهومدفوعبههمراهمادۀزائدنیتروژندارخارجمیشود)ملخسنگدانندارد(.

پاهایعقبیآنازپاهایجلوییبلندترمیباشند.

ملخ

مخرجدارد. رودۀبزرگ رودۀباریک سنگدانبزرگ معده چینهدانبزرگ مری لولۀگوارشیشاملدهان
کبدآندرزیرسنگدانقرارداردکهموادخودراواردرودۀباریکمیکند.
معدۀآنبینچینهدانوسنگدانقرارداردولولهایشکلباریکاست.

چینهدانبهذخیرهونرمکردنغذاکمکمیکندوسببمیشودتاجانوربادفعاتکمترتغذیه،انرژیموردنیازخودرافراهمکند.
کیسههایهواداراطرافشش،قلبچهارحفرهای،کلیههایپیچیدهونسبتمغزبهوزنبدنبالاییدارند.

سنگدان
بخشعقبیمعدهاست.

ماهیچهایاست.
سنگریزههاییبرایهضممکانیکیدارد.

سلولازتوسطاغلبجانورانبرخلافباکتریها،ساختهنمیشود.

کلیههاییباتواناییبازجذبآبفراواندارند.

 پرند ۀ دلنه خولر
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پستاندارانیمثلگاووگوسفندهستندکهمعدۀچهارقسمتیدارند

سیرابی 1 

کیسۀبزرگمعدهبرایهضممکانیکیوشیمیاییمیباشد.
دوبارغذاازمریبهآنواردمیشود)یکبارهمموقعنشخوارازنگاریبهآنمیرسد(.

پرازمیکروببرایهضمسلولزمیباشد.
درونآن،غذابهکمکمیکروبها،حرارتبدن،ترشحمایعاتوحرکاتخودسیرابیتاحدودیگوارشمییابد.

پسازنشخوارسببمایعشدنموادبلعیدهشدهمیشود.
دربلعاول،مادۀغذاییمحیطآنراطیمیکندتابهنگاریبرسد.

هضممیکروبیراقبلازهضمشیمیاییجانورآغازمیکند.

نگاری 2 
بخشکوچکپسازسیرابیونزدیکبهمریمیباشد.

همانندسیرابی،موادغذاییپسازبلعاولودومازسیرابیبهآنواردمیشود.
دربلعاولمسیرغذادرآنصعودیاستتابهسیرابیبرسد.

هزارلا 3 
یکاتاقکلایهلایهبرایجذبآبمیباشد.

غذا،یکباروپسازنشخوارازراهنگاری،واردآنمیشود.
مسیرغذادرآننزولیاستتابهشیردانبرسد.

شیردان 4 
معدهواقعیومحلآنزیمهایگوارشیجانورمیباشد.

غذا،یکباروپسازنشخوارازهزارلابهآنواردمیشود.
غذایهضمشدهرابامسیرصعودیبهرودۀباریکواردمیکند.

بهسرعتغذامیخورند.
درمحیطامنومناسببانشخواربهجویدنکاملمیپردازند.
دربلعاول،غذاینیمهجویدهرابهسرعتواردسیرابیمیکنند.

هضممیکروبیرادرسیرابیقبلازهضمآنزیمیجانوردرشیردانانجاممیدهند.
وجودمیکروبهادرسیرابیآنهابرایگوارشسلولزالزامیاست.

بهدلیلتولیدمتانزیاددرلولۀگوارشآنها،درگرمشدنکرۀزمینمؤثرند.

لول ﹦ گولرش نشخولرکنندگان

دوباربلعدارند

رودۀباریک)جذبغذا( رودۀبزرگوراستروده

دهان)جویدناولیهوناکامل(

شیردان)گوارشآنزیمی( مخرج

بلعاول)بهسرعت(

هزارلا)جذبآب(

مری

سیرابی)مایعترمیشود(

نگاری)هضممیکروبی( سیرابی

مری نگاری

گوارشنیمهکارهبهکمکحرارتوحرکاتبدنومایعات

بلعدوم

استراحتجانور

دهان)جویدنمجدد(

واردسیرابیشدهشروعنشخوار

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

ATPلازمبرایفرایندهایزیستیرافراهممیکند.

آن)درصورتازدیاد( +H  تولیدشدۀآنتوسطآنزیمکربنیکانیدرازگویچۀقرمزباآبترکیبشده کربنیکاسیدمیسازدوسپستجزیهمیشود 2CO افزایش
pHخونکاهشمییابد.

عملکردپروتئینهامختلمیشود.
بسیاریازفرایندهاییاختهایراپروتئینهاانجاممیدهند.

میباشد. 2O برایبدنخطرناکترازکاهش 2CO افزایش

تنفس یاخته لی هولزی

معتقدبود،نفسکشیدنباعثخنکشدنقلبمیشود.
نمیدانستکههوامخلوطیازچندنوعگازمیباشد.

ترکیبشیمیاییهوایدمیوبازدمیرایکسانمیدانست.
ازارتباطبیندستگاهتنفسوگردشخوناطلاعنداشت.

ازتفاوتبینخونتیرهوروشناطلاعنداشت.

نظریات لرسطو در مورد تنفس

آنازهوایبازدمیبیشتراست. 2CO به 2O نسبت
شدنخونتیرهمیشود. 2O سببروشنوپراز هولی دمی

لنولع هول

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

آن 2CO
آبآهکبیرنگراشیریمیکند.

محلولرقیقبرمتیمولبلوآبیرنگرازردرنگمیکند.

هولی بازدمی

زیادیدارد. 2CO به 2O نسبت
درششوضمنتبادلگازتنفسیایجادمیشود.

ابتداتوسطچهارسیاهرگششیبهقلبوسپسبهاندامهامیرود.
رصشن

لنولع خون

زیادتریازخونروشندارد. 2O به 2CO نسبت
دربافتهاوضمنتنفسیاختهایایجادمیشود.

ازقلبوازطریقدوسرخرگششیبهششهامیرسد.
تیره
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ازبینی،نای،دوتانایژهونایژکهایانتهاییتشکیلشدهاست.
هوایورودیراازناخالصیهامثلمیکروبهاوذراتگردوغبارپاکسازیکردهوآنراگرمومرطوبمیکند.

هوارابرایمبادلۀگازهاباخوندربخشمبادلهایآمادهمیکند.

صیژگی کلی بخش هادی تنفسی

بخش های دستگاه تنفس لز نظر عملکرد

درابتدایآنپوستنازکموداروجودداردکهمانعورودناخالصیهامیشود.
ترشحاتمخاطییکیازعواملخطاولدفاعغیراختصاصیبودهودربهدامانداختنمیکروبنقشدارد. بعدازپوست،مخاطمژک داردارد

مخاطمژکداردرسراسرمجرایهادیادامهدارد.
مژکهاباحرکاتضربانی،ناخالصیهاوترشحاتمخاطیرابهسویحلقمیرانند.سپسازحلقیاازبدنخارجشدهویاوارددستگاهگوارشمیشودتاشیرۀمعدهآنهاراازبینببرد.

آنزیملیزوزیمموجوددرترشحاتمخاطی،درازبینبردنباکتریهانقشدارد.
ترشحاتمخاطیبینی،هوارامرطوبکردهتاتبادلگازهایمحلولآسانشود.

شبکهایوسیعپرازرگخونیبادیوارۀنازکداردکهبسیارآسیبپذیربودهوهوایدمیراگرممیکند.

بینی

قسمت های مختلف

درابتداینایقرارداردوحاویپردههایصوتیمیباشد.
مجرایعبورهوارابازنگهمیدارد. دیوارهغضروفیدارد

درپوشیرویمدخلنایمیباشدکهمانعورودغذابهمجاریتنفسیمیشود. اپیگلوتیابرچاکنایدارد
حنجره

اولینمجراییاستکهکاملًادرقفسۀسینهواقعاست.
دوتامجرایاصلیغضروفدارداردکهانشعابیافتهازنایمیباشندوهرکدامبهیکششمیرسند.

هرنایژۀاصلیپسازورودبهشش،بهنایژههایباریکترتقسیممیشودکهازمقدارغضروفآنهاکاستهمیشود.
نایژه ها

مجاری هادی 
موجود در شش

بهجایآنیاختههایدرشتخوار)ماکروفاژ(دارد مخاطمژکداردفاعیندارد
ذراتومیکروبهایعبورکردهازمخاطرامیبلعند.

بیگانهخواریوحرکتدارند.
انواعمختلفاینیاختهدرهرقسمتازبدنوجوددارند.

ظاهرتارعنکبوتیدارد. مویرگخونیازنوعپیوستهبهتعدادفراواندارند
اجتماعحبابکهارایککیسۀحبابکیخوشهانگوریمیگویند.

حبابک هایی دلرد

بخشمشترکیدردستگاهگوارشوتنفساست.
هواازراهبینییادهانبهگلومیرسدکهگذرگاهدارایماهیچۂاسکلتیبرایعبورهواوغذامیباشد.

درانتهایخودبهدوراهیختممیشودکهمریدرعقبوحنجرهدرجلوقراردارد.
گلوبهبینی،دهان،مری،نایوشیپوراستاشگوشمیانیارتباطدارد.

آغازکنندۀحرکاتکرمیدربلعغیرارادیاست.
عبورغذادرآنسبببالارفتنزبانکوچکوپایینآمدناپیگلوتمیشود.

فاقدشبکهایازیاختههایعصبی)رودهای(میباشد.

حلق

حنجرهدرابتدایآنواقعشدهاست.
مجراییباحلقههایغضروفیCماننداستکهدهانۀخالیCبهسمتپشتیامریمیباشد.

غضروفCمانند،سبببازنگهداشتنهمیشگینایمیشود.
ازداخ�لب�هخ�ارجدارایچهارلایهمخاطی)یاختهاس��توانهایمژکدار(،زیرمخاط)پرازرگ،اعصابوغددترش��حی(،لای�هغضروفیماهیچهای

)مستحکمانعطافپذیر(ولایۀپیوندیخارجیمیباشد.
نبودنغضروفدرمحلتماسنایبهمری،سببحرکتکرمیآسانمریوتسهیلعبورلقمههایدرشتمیشود.

قسمتیازآندرگردنوقسمتیدرقفسۀسینهاستولیدرششواردنمیشود.
غدۀتیروئیددرگردنوتیموسدرقفسۀسینهدرجلویآنقراردارند.

نای

غضروفندارندوتوانمناسببرایتنگوگشادشدندارند.
هوایورودیوخروجیبهدستگاهتنفسراواپایشمیکنند.

اولینانشعاباتیازنایژههایباریکمیباشندکهفاقدغضروفهستندولیمخاطمژکداردارند.
نایژک های لنتهایی

رویخود،حبابکهایمجزادارند.
هرخوشهیککیسۀحبابکیازتعدادیحبابکمتصلبههممیباشد. درانتهایخودبهساختاریشبیهخوشۀانگورختممیشود

آخرینقسمتیاستکهمخاطمژکداردارد.
درحقیقتانشعاباتنایژکانتهاییمیباشندبااینتفاوتکهدررویوانتهایخودحبابکتنفسیدارند.

نایژک های مبادله لی دلرد

باحضوراجزایکوچکیبهنامحبابکهامشخصمیشود.

بخش مبادله لی

فاقدغضروفهایCشکلهستندوبیشازیکعددمیباشند.
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بهتعدادخیلیکمتروباظاهریبسیارمتفاوتهستند.

ازاواخردورانجنینیبهدرونحبابکهاترشحمیشود.مادهایبهنامسورفاکتانت)عاملسطحفعال(ترشحمیکنند
کششسطحیآبدرونکیسههایحبابکیراکممیکند.

درنوزادانزودرسبهدلیلعدمترشحسورفاکتانتکافی،باعثزجرتنفسیمیشوند.

نوع دصم

همانبیگانهخوارهاازنوعدرشتخوار)ماکروفاژها(هستندکهدرسددومدفاعغیراختصاصینقشدارند.
جزءیاختههایدیوارۀحبابکطبقهبندینمیشوند.

مربوطبهدستگاهایمنیهستند.
یاخته های مستقا

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

حما گازهای تنفسی  در خون )در دمای بدن(

(اکسیژنهایواردشدهبهخونبهصورتمحلولدرخونابباقیمیمانند. %3 مقداربسیارکمی)
هایواردشدهازبافتبهخونبهصورتمحلولدرخوناببهششهامنتقلمیشوند. 2CO ) %7 ایندومادۀمحلول،فشاراسمزیخونابراکمیبالامیبرند.مقدارکمی) للف( به صورت محلوف در پلاسما )خوناب(

ازبیکربناتجداشدهوبابازدمخارجمیشود. 2CO درششها رادرخونانجاممیدهد 2CO بیشترینانتقال

بهسرعتدرگویچۀقرمز
تجزیهمیشود

درخونبهر)گویچۀقرمز(تشکیلمیشود 2 3H CO  خونرابهصورتمحلولباآبترکیبمیکند 2CO بیشترینمقدار آنزیمکربنیکانیدرازگویچۀقرمز
+H

بهششهامیرسد. 2CO برایدفع بهخونابمیرود −HCO3

ج( یون بیکربنات

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

باکاهشتنفسهوازی،تولیدATPراکممیکند. مقداراکسیژنرسانیبهبافتهاکممیشود بااتصالبههموگلوبین
بهآنمسمومیتگازگرفتگیمیگویند. میتواندسببمرگشود

امکانتشکیلرادیکالآزادازاکسیژنرازیادمیکند. درزنجیرۀانتقالالکترونمیتوکندریمانعرسیدنالکترونبهاکسیژنمیشود
دردودخودروهاوموادآلایندهزیاداست.

گاز کربن مونولکسید

هررشتۀآن هموگلوبیندرونگویچۀقرمزوجودداردوازچهاررشتۀپلیپپتیدی)ازدونوع(ایجادشدهاست
یکگروهغیرپروتئینیهِم دارد.

هرهِمآنیکاتمآهندارد.
متصلمیشود. 2O هرآهنبهطوربرگشتپذیربهیکمولکول

مهمترینعاملدرپیوستگیهموگلوبینباگازهایتنفسی،غلظتگازهایتنفسیدرخونمیباشد.
هموگلوبین(. =Hb خونبهصورتترکیبباهموگلوبینصورتمیگیرد) 2CO درخونومقداریازانتقال 2O درحالتطبیعیبیشترانتقال

)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( به صورت ترکیب با هموگلوبین

مسئولتبادلگازهایتنفسیهستند. سنگفرشییکلایهاینازکمیباشند
درجاهایمتعددیبادیوارۀسنگفرشیمویرگخونی،غشایپایهمشترکیدارند.

تعدادزیادیدارند.
نوع لصف

یاخته های دیولرۀ حبابکی

یاخته های موجود در بخش حبابک های تنفسی
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گفتار
دوعددمیباشندکهدرونقفسۀسینهوبالایدیافراگمقراردارندکهششچپدوقسمتیاستوازششراستسهقسمتی،قدریکوچکتراست.۲

شش ها

شاملنایژهها،نایژکها،کیسههایحبابکیورگهامیباشد.
اجزایدرونآنازبیرونتوسطیکبافتپیوندیاحاطهشدهاند.

بیشترحجمششکیسههایحبابکی)هوایی(هستندکهساختاراسفنجگونهایدارند.
اطرافهرکیسۀحبابکیوهرحبابک،مویرگهایفراوانیمانندتارعنکبوتبرایتبادلگازتنفسیوجوددارد.

بخشیازنایژۀاصلی،نایژههایباریکتر،نایژکهایانتهاییومبادلهایهمهدرساختارهرششبهعنوانمجاریمنشعبوجوددارند.

لجزلی شش

هرششتوسطیکلایهازپردهایدولایهایبهنامپردۀجنباحاطهشدهاستکهششهارابهقفسۀسینهمتصلمیکنند.
یکپردۀجنبرویششهاویکیبهسطحدرونیقفسۀسینهمتصلاستکهفضایاندکبینآنهارامایعیبهناممایعجنبپرکردهاست.

فشارمایعجنبهموارهازفشارجوکمترمیباشدبههمیندلیلبهجزدرحالتسوراخشدنقفسۀسینه،درسایرحالاتحتیدربازدمعمیقنیز،ششهانیمهبازبودهوخالیازهوانمیشوند.
پرده های جنب

انواعدم فرایندیفعالاستکهدراثرافزایشحجمقفسۀسینهرخمیدهد

دمعادی

عاملاصلیدمعادیمیباشد. انقباضدیافراگمومسطحشدنآنرخمیدهد

دندههارابهخارجوبالامیبرد.انقباضماهیچههایبیندندهایخارجی
جناغرابهجلومیبرد.

فشاردرونششهاکاهشمییابد.

علاوهبرعواملدمعادی،انقباضماهیچههایگردنینیزحجمقفسۀسینهرابیشترمیکنند.دمعمیق
کمترینفشارهوادردرونششهاوجوددارد.

دم

مکانیسم دم ص بازدم

دراثررفعانقباضوبابهاستراحتدرآمدندیافراگم)گنبدیشدن(وماهیچۀبیندندهایخارجیوبراثرخاصیتکشسانیششهارخمیدهد. بازدمعادی

بازدمعمیق
عواملبازدمعادیدرآنمؤثراست.

انقباضماهیچۀبیندندهایداخلیوماهیچههایشکمیصورتمیگیرد.
بیشترینفشارمایعجنبوهوایدرونششوجوددارد.

بازدم

استراحتماهیچههایدمیودرهنگامبازدمعمیق
فشارهوایششهافشارقفسۀسینهبهداخلانقباضماهیچههایبازدمی

هوایآنهاخارجمیشود.زیادشده

درهنگامبازدم خاصیت کشسانی شش ها
مقاومتدربرابر
کشیدگیششها

برگشتششها
بهحالتاولیه

افزایشفشارهوای
ششهاومایعجنب

خروجهوااز
ششهابهمحیط

درهنگامدم

پیرصی لز حرکات قفس ﹦ سینه

دص صیژگی مهم شش ها

انبساطوبزرگشدن
قفسۀسینه

انبساطوباز
شدنششها

فاصلهگرفتندوپردۀ
جنبازهم

کاهشفشارهوایدرون
ششهاومایعجنب

کشیدهشدنهوای
بیرونبهدرونششها
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مجموعهدویاچندحجمازهواهایموجوددرحجمتنفسیمیباشد.

ظرلیت های تنفسی

مجموعهظرفیتتامششهاو150سیسیهوایمردهدربخشهادیتنفسیمیباشد. ظرلیت کا دستگاه تنفس

تعدادتنفسدردقیقه  ( )× 500cc هوایجاری حجم تنفسی در دقیقه

تعدادتنفسدردقیقههولهای تنفسی در دقیقه ( )× 150cc هوایمرده حجم هولی مرده در دقیقه

تفاضلحجمتنفسیازحجمهوایمردهدردقیقهمیباشد.)هرچهاینحجمبالاترباشد،تنفسبهینهترمیباشد.( حجم هولی مبادله 
شده در دقیقه

مقدارهواییکهپسازیکدمعمیق،میتوانیمبایکبازدمعمیقازششهاخارجکنیم.
مجموعههوایجاری،ذخیرۀدمیوذخیرۀبازدمیمیباشدکهحدود5000میلیلیترمیباشد. ظرلیت حیاتی

ظرفیتششهایافرادمختلف،متفاوتمیباشد.
کلهوایدرونششها،پسازعملدمعمیقمیباشد.

حدود6000میلیلیترمعادلمجموعظرفیتحیاتیوهوایباقیماندهمیباشد.
ظرلیت تام

چینخوردگیهایمخاط حنجرهبهسمتداخلسببایجادپردههایصوتیشدهاست.
هوایبازدمی،سببارتعاشپردههایصوتیشدهکهاینپردهها،تولیدصدامیکنند.

واژهسازیبهوسیلۀلبهاودهان)زبانودندانها(صورتمیگیرد.
تکلم

خروجهوایپرفشارازدهانمیباشد.
زبانکوچکبهبالارفته،راهبینیرامیبندد.

باسرفهموادخارجیراخارجمیکنند.درافرادسیگاریکهیاختههایمژهدارازبینرفتهاند
سرفههایمکرردارند.

سرله

محرکصرصد ذرلت خارجی یا گازهای مضر به مجاری تنفسی

خروجهوایپرفشارازبینییادهانمیباشد.
زبانکوچکپایینمیآید،راهبینیبازمیشود. عطسه

بادستگاهدمسنج)اسپیرومتر(هوایورودییاخروجیازششهارااندازهمیگیرندکهبهنمودارآندمنگاره)اسپیروگرام(میگویند.
تحلیلاسپیروگرام)دمنگاره(درتشخیصدرستبیماریهایششیکاربرددارد.

هرحجمتنفسیفقطشاملیکهوادردمیابازدممیباشد.

حجم های تنفسی
هواییحدود150میلیلیترکهبخشیازهوایجاریدمیبودهکهدربخشهادیتنفسیباقیمیماندوبهبخشمبادلهایششهانمیرسد.

دربخشمبادلهایتنفسوجودنداردومقدارآندرهرنفسثابتاست. حجم هولی مرده

هواییحدود1000میلیلیتراستکهحتیبابازدمعمیقهمازششهاخارجنمیشود.
وجودآنبهدلیلکمتربودنفشارمایعجنبازفشارهوایجومیباشد.

حبابکهاراهموارهبازنگهمیدارد.
تبادلگازهارادرفاصلۀبین دو تنفسممکنمیکند.

دراثرایجادسوراخدرقفسۀسینهخارجمیشود.

حجم هولی باقی مانده

مقدارهرحجمتنفسیدرفردسالم،بهسنوجنساوبستگیدارد.

هواییحدود500میلیلیتراستکهدردمعادییابازدمعادیدرششهاواردیاخارجمیشود. حجم هولی جاری

هواییکهپسازدممعمولی،میتوانیمبادمعمیقوانقباضماهیچههایگردنیبهششهاواردکنیم)حدود3000میلیلیتر(. حجم هولی ذخیرۀ دمی

هواییکهپسازیکبازدممعمولی،میتوانباانقباضماهیچههایشکمیوبیندندهایداخلی،طیبازدمعمیقازششهاخارجکرد)حدود1500میلیلیتر(. حجم هولی ذخیرۀ بازدمی
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دستورحرکتیشروععملدمبرایانقباضدیافراگموبیندندهایخارجیرامیدهد.
تحریکآنسببافزایشآهنگتنفسیمیشود. بوا للنخاع )مرکز پایینی(

مرلکز عوبی تنفس

درابتدادقتکنیدکهماهیچههابرایبهانقباضدرآمدنبهتحریکعصبینیازدارندولیبرایبهاستراحتدرآمدننیازیبهپیامعصبیندارند.

عولما مؤثر در تنظیم تنفس
بااثربرمرکزتنفسیدربصلالنخاع،سببخاتمهعملدممیشود.

مدتزماندمولحظۀتوقفآنراتنظیممیکند.
اینماهیچههابهاستراحتدرمیآیندودمخاتمهمییابد. بصلالنخاعنیزپیامیبهماهیچههایدمینمیدهد درحقیقتدرشرایطیپلمغزیبهبصلالنخاعپیاممیدهدتادمرامتوقفکند.

پا مغزی )مرکز بالایی(

O2خونبااثرنهاییبربصلالنخاع،سببانقباضدیافراگموماهیچههایبیندندهایخارجیبرایعملدممیشود. خونوکاهش 2CO زیادی عولما شیمیایی مؤثر در آهنگ تنفس

ورودغذابهحلق مرکزعصبیبلعدربصلالنخاعفعالیتمرکزتنفسیبصلالنخاعرامتوقفمیکند.در هنگام بلع

گفتار
۳

یاختهها،مستقیماًبامحیطبهتبادلگازتنفسیمیپردازند.
ساختارویژهتنفسیندارند.

سطحیاختهومحیطزیستمرطوبنیازدارند.

تکیاختهایهاوجانورانپریاختهای
مثلاسفنجها،مرجانها)هیدر(

وکرمپهن)مثلکرمکدو(

تنفس ص تبادلات گازی در جاندلرلن مختلف

دربیمهرگانخشکیزیمثلحشراتوجوددارد.
دستگاهگردشموادآنهانقشیدرانتقالگازتنفسیندارد.

لولههایمنشعبومرتبطبههمدارندکهازطریقمنافذتنفسیبهسطحبدنراهدارند.
انشعاباتانتهایینایدیسهادرکنارتمامیاختههایبدنقرارمیگیرندوبنبستمیباشند.

مایعدرونانشعاباتانتهاییلولهها،سببتبادلاتگازیبایاختههامیشوند.
گازهایتنفسیواردهمولنفجانورنمیشوند.چونباانتشاربیننایدیسویاختههاتبادلخواهندشد.

خونتیرهوروشنوانتقالگازتنفسیدرسیستمگردشخونبازآنهاوجودندارد.
لولههایمتصلبهمنافذابتداینایدیسبههممتصلندوانشعاباتاززیرآنهاشروعمیشوند.

تنفس نایدیسی
1

ساختارهای صیژه تنفسی

بیمهرهایباگردشخونبستهاستکهدرمحیطمرطوبزندگیمیکند.
پوستیدارایشبکۀمویرگیزیرپوستیفراواندارد.

گازهاراباهوایدرونفضاهایخالیبینذراتخاکتبادلمیکند.
در کرم خاکی

تنفس پوستی
2

آبششدرستارۀدریاییاست)جانورموردمطالعهایلیامچنیکو(
برجستگیهایکوچکوپراکندهپوستیهستند.

کانالحاویمایعاتدرزیربرجستگیهابههمراهدارد.
ساده ترین نوع )پرلکنده(

تنفس آبششی
3

درنواحیخاصیازبدن)اغلبدوطرفسر(قراردارند.
آبششآنهارشتههاوکمانآبششیدارد. ماهیانونوزاددوزیستانآبششدارند

جهتِحرکتِخوندرمویرگهاوعبورآبدراطرافتیغههایآبششیبرخلافیکدیگرمیباشد.
رشتههایآبششیدرکمانآبششیباطولتقریباًیکسانقرارگرفتهاند)آبازدهانبهآنهاواردمیشود(.

بهکمانآبششیدوسرخرگپشتیوشکمیمتصلاست.
دوطرفتیغههامویرگهایآبششیبرایتبادلگازهاوجوددارند.

آبشش های متمرکز

تبادلاتگازیراازراهپوستنیزانجاممیدهند.
پوستدوزیستسادهترینساختارتنفسیدرمهره دارانمیباشد.

قورباغهها،شبکۀمویرگیزیرپوستییکنواختووسیعبرایتبادلگازدارند.
در دصزیستان
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دربرخینرمتنان)بیمهرهمثلحلزون(،ششوجوددارد.
مهرهدارانخشکیزیدارایششمیباشند.

بیشترجانورانباسازوکار تهویه ای،جریانپیوستهازهوایتازهرادرمجاورتسطحتنفسیششیخودقرارمیدهند.

تنفس ششی
4

دردوزیستانمثلقورباغهدیدهمیشود.
هوارابافشارازحفرۀدهانیواردششهامیکنند.

دراینحالتششهاکوچکهستند. قورباغههابابینیباز،هوارادرحفرۀدهانیخودجمعمیکنند
قورباغههابابینیبسته،بهکمکماهیچههایدهانوحلق،هواراپرفشاروباقورتدادنواردششهامیکنند.

پمپ لشار مثبت

لنولع سازصکار 
تهویه لی مهره دلرلن

درانساندیدهمیشودکهابتداششهابازشدهوبافشارمنفیومکش،هوایجورابهدرونخودمیکشند.
پرندگانبهدلیلپروازانرژیبیشتریازسایرمهرهدارانمصرفمیکنندواکسیژنبیشترینیازدارند.

پرندگانعلاوهبرششها،دارای9عددکیسۀهواداردرخارجششهابرایذخیرۀهوامیباشند.
کیسههایهوادار،کاراییتنفسپرندهرانسبتبهپستانداربالامیبرند.اینکیسههابهششمتصلند.

پمپ لشار منفی ص تنفس پرندگان 

همانندششهایانسان،درسمتراستبزرگترودارایسهلوبولیششچپکوچکترودارایدولوبمیباشد.
درنایاینجانور،قبلازدونایژۀاصلی،یکانشعابسومهممشاهدهمیشودکهبهششراستمیرود.

درنایژهبرخلافنای،غضروفهایCمانندوجودندارد.
غضروفهاینایژهایابتدابهصورتحلقۀکاملوسپسبهصورتقطعهقطعهمیباشد.

درونشش
نایژههابهدلیلوجودغضروف،درمقایسهبارگهایخونیلبۀزبریدارند.

سرخرگهادیوارۀمحکمترینسبتبهسیاهرگهادارندودهانۀهمیشهبازدارند.
دهانۀسیاهرگهادرنبودخون،بهدلیلاستحکامکمتر،بستهمیشوند.

نکات شش گوسفند
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۱
گفتار

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

لنولع گردش خون لنسان
هدف:تصفیهخوندرششهامیباشدوخونآنازقفسۀسینهخارجنمیشود.

دهلیز چپ چهارسیاهرگششی خونروشن تبادل ششها سرخرگششی خونتیره مسیر:بطن راست
سرخرگششیکهبهسمتششسمتراستمیروداززیرقوسآئورتعبورمیکند.

گردش ششی

خونتیرهراازدوبزرگسیاهرگزیرینوزبرینوسیاهرگاکلیلیدریافتمیکند.
خونخودرادرهنگاماستراحتعمومیوانقباضدهلیزها،ازراهدریچۀسهلختیبهبطنراستمیدهد.

دردیوارۀپشتیخوددوگرۀسینوسیدهلیزیودهلیزیبطنیدارد.
حاویمسیرهایبینگرهیمیباشد.

دهلیز رلست

حفرلت قلب

خونروشنراازچهارسیاهرگششیگرفتهوتوسطدریچۀدولختی)میترال(بهبطنچپمیدهد.
دستهتارهایدهلیزیمتصلبهگرۀسینوسیدهلیزیدرآنقراردارد. دهلیز چپ

خونتیرهراازطریقدریچۀسهلختیازدهلیزراستمیگیرد.
خونتیرهراباانقباضخودازطریقدریچۀسینیششیواردسرخرگششیمیکند. بطن رلست

خونروشنراازطریقدریچۀدولختیازدهلیزچپمیگیرد.
قطورترینماهیچهراداردوانقباضآنخونرادربدنپخشمیکند.

خونروشنراازطریقدریچۀسینیآئورتیواردسرخرگآئورتمیکند.
بطن چپ

دریچهدولختی)میترال( ازدوقطعهآویختهشدهاست.سمتچپ
درهنگامانقباضبطنها،مانعبازگشتخونروشنبهدهلیزچپمیشود.

دریچهسهلختی سمتراست
درهنگامانقباضبطنها،مانعبرگشتخونتیرهبهدهلیزراستمیشود.

بیندهلیزوبطنراستقرارداردوازسهقطعهآویختهشدهاست.
درجلویگرۀدهلیزیبطنیقرارداردوبزرگتریندریچهمیباشد.

بستهشدنآنهادرابتدایانقباضبطنهاسببایجادصدایاولقلبمیشود.

دریچه های دهلیزی بطنی

لنولع دریچه ها در قلب

سببیکطرفهشدنجریانخوندرقلبیاخروجازقلبمیشوند.
دریچههایقلبیبافتپوششیچینخوردههستندکهبافت پیوندیسبباستحکامآنهامیشود.

ایندریچههافاقدبافتماهیچهایهستندوفقطباتفاوت فشار جریان خوندوطرفآنهاوساختارخاصخود،بازوبستهمیشوند.
دریچههایقلبیتوسطبافتپیوندیرشته ایبهاستحکاممیرسندولیجنسخوددریچهازبافتپوششیمیباشد.

دریچههاازجنسبافتپوششیولیبندارههاازجنسبافتماهیچهایوحلقویشکلمیباشند.

دریچه های قلب

طبقشکلمقابلدریچۀسینیششیبهسینیآئورتینزدیکترازدریچههایدهلیزیبطنیمیباشد.
طبقشکلمقابلدربیندریچههایسینی،دریچۀسینیآئورتیبهدریچههایدهلیزیبطنینزدیکترمیباشد.

درابتدایسرخرگآئورتمیباشد.سینیآئورتی
دراستراحتبطنها،مانعبرگشتخونروشنبهبطنچپمیشود.

درابتدایسرخرگششیمیباشدوکوچکتریندریچهمیباشد.سینیششی
دراستراحتبطنها،مانعبرگشتخونتیرهازسرخرگششیبهبطنراستمیشود.

همگیسهقسمتیهستند.
بستهشدنآنهادرابتدایمرحلۀاستراحتعمومی،سببایجادصدایدومقلبمیشود.

دریچه های سرخرگی )سینی ها(

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

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

دوورودیسرخرگاکلیلیبالایدریچۀسینی،درابتدایسرخرگآئورتمیباشد.

تأمین لکسیژن ص مولد مغذی ماهیچه قلب
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باقراردادنگوشیپزشکییاگوشمعمولیرویسمتچپقفسۀسینهقابلشنیدنمیباشد.
اینصداهامربوطبهبستهشدندریچههامیباشدکهنوعصداونظمآنهابرایپزشک،بسیارمعناداراست.

صدلهای قلبی

صداییقوی،گنگ،کشیدهوطولانیترازصدایدومبهحالتصدایپووممیباشد.

دراثربستهشدندریچههایدووسهلختیدرابتدایانقباضبطنهاشنیدهمیشود.
نزدیکبهثبتموجQRSمیباشدکههنوزبطنهاپرخونهستند.

بعدازشنیدناینصدا،دریچههایسینیبازشدهوخونازبطنهاخارجمیشود.

صدلی لصف

صدلهای طبیعی قلب
صداییواضحتروکوتاهترازصدایاولوبهحالتصدایتاکمیباشد.

دراثربستهشدندریچههایسینیدرشروعمرحلۀاستراحتعمومیشنیدهمیشود.
همزمانباپایانثبتموجTمیباشدکهبطنهاکمخونشدهاند.

نیرویبرگشتخونسرخرگهایمتصلبهقلببهسمتبطن،سببایجادآنمیشود.
بعدازشنیدناینصدا،دریچههایدهلیزیبطنیبازشدهوخونجمعشدهدرحفرۀدهلیزهاواردبطنهامیشود.

صدلی دصم

دربرخیبیماریهاایجادمیشوند.
اختلالدرساختاردریچههاوبزرگشدنقلبازعللایجادآنهااست.

نقایصمادرزادیمثلکاملنشدندیوارۀمیانیحفرههایقلبمیتواندسببآنشود.
صدلهای غیرعادی قلب

لایهنازکیسنگفرشیسادهبهنامدرونشامهدارد.
درتماسباخونحفراتقلبیمیباشد.

درتشکیلبافتپوششیدریچههایقلبیمؤثراست.
توسطیکلایۀپیوندیبهماهیچۀقلبازخارجوصلمیشود)اینلایۀپیوندیجزئیازدرونشامهنمیباشد(.

سطح دلخلی حفره های قلبی )درصن شامه(

بافتپیوندیرشتهایدارد.
بافتپوششیسنگفرشیدارد. لای ﹦ خارجی

لنولع بالت های لصلی در ساختار لایه های قلب
بافتماهیچۀقلبیدارد.

بافتپیوندیرشتهایدارد.
بافتعصبیدارد.

ماهیچ ﹦ قلب

فقطبافتپوششیسنگفرشیسادهدارد. درصن شامه

ضخیم ترینلایهدیوارۀقلبمیباشد.

اغلبتکهستهایوبرخیدوهستهایبههمراهصفحاتبینابینیارتباطیمیباشند. بیشترازیاختههایبافتماهیچهقلبیتشکیلشدهاست
بینیاختههایماهیچهایآنبافتپیوندیرشتهای)متراکم(وجوددارد.

پیوندیرشتهایبینیاختههایمیوکاردیاست. ماهیچه قلب
رشتههایکلاژنضخیمدارد.

بسیاریازیاختههایماهیچهایبهکلاژنضخیماینبافتچسبیدهاست.
باعثاستحکامدریچههایقلبیمیشود.

پیوندی

رشتههایعصبیخودمختارنیزدربینیاختههایلایۀماهیچهایقرارداردچونتنظیمقلببهایناعصابنیزوابستهاست.

لایهخارجی)پیراشامه(
دراثربرگشتنبرونشامهرویخودشایجادشدهاست.

ازخارجتوسطبافتپیوندیرشتهایضخیمبهقفسۀسینهمتصلاست.
ازداخلتوسطبافتپوششینازکخودبامایعآبشامهایدرتماساست.

ازداخلتوسطبافتپیوندیبهبافتماهیچهایقلبمتصلاست.لایهداخلی)برونشامه(
ازخارجتوسطبافتپوششیسنگفرشیخودبامایع)آبشامهای(درتماسمیباشد.

بینپیراشامهوبرونشامه،فضایحاویمایعبرایحفاظتوکمکبهحرکتروانقلبوجوددارد.

دص لایه حاصی بالت پیوندی رشته لی ص پوششی سنگ لرشی دلرد. لای ﹦ خارجی

ساختار بالتی در قلب
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ترکیبیازویژگیهایماهیچهصافواسکلتیرادارند.
همانندماهیچهاسکلتی،ظاهریمخططباواحدهایانقباضیمنظموخطوطتیرهوروشندارند.

انقباضآنهاهمانندماهیچهصاف،غیرارادیوتحتکنترلاعصابخودمختارمیباشد.
یاختههایآنهابیشترتکهستهایوتعدادینیزدوهستهایمیباشند.

بینیاختهها،ازراهصفحاتبینابینی)درهمرفته(ارتباطیاختهایوجوددارد.
قلبمانندیکتودۀیاختهعملمیکند. صفحاتبینابینیسببانتقالپیامانقباضواستراحتاینیاختههابههمدیگرمیشود

سببعدمانقباضهمزماندهلیزهاوبطنهامیشود. درمحلارتباطدهلیزهابهبطنها،بافتپیوندی عایقیوجودداردتاپیامالکتریکیفقطازبافتماهیچهایگرهییاشبکۀهادیقلبمنتقلشود

صیژگی کلی یاخته های ماهیچه لی در قلب

ساختار ماهیچه لی در قلب

بیشتریاختههایقلبراشاملمیشوند.
قدرتتولیدپیامالکتریکیوزنشخودکارندارند.

تحتفرمانبافتگرهیقلب،بهطورمنظممنقبضمیشوند.
شدتفعالیتآنهاتحتکنترلاعصابسمپاتیک)خودمختار(زیادمیشود.

یاخته های لنقباضی غیرگرهی

لنولع کارلیی یاخته های ماهیچه لی در قلب

تابطنهابهطورکاملپرخونشوند. فرستادنپیامازگرۀدهلیزیبطنیبهدرونبطن،بافاصلۀزمانیانجاممیشود

ابتداازبالابهپایینوسپسازپایین)نوک(بهبالامیرود. پیامالکتریکی
ازقسمتپایینآنهاشروعمیشودوبهبالاادامهمییابد. انقباضمکانیکی

ابتداپیامالکتریکیدردوبطنپخشمیشود،سپسبهانقباضدرمیآیند.
در بطن ها

تعدادکمیازیاختههایماهیچهایقلبراشاملمیشوند.
برایتحریکطبیعیقلب،اختصاصوتمایزیافتهاند.

بهصورتشبکهایازرشتههاوگرههایماهیچهایدربینیاختههایماهیچهایقلبمعمولیقراردارند.
بهکلرشتههاوگرههایآنها،شبکۀهادیقلبمیگویندکهبایاختههایدیگرماهیچهایدرارتباطهستند.

شروعکنندهضربانقلبوجریانالکتریکیباسرعتبالادرسراسرقلبمیباشند.

گرهاول)سینوسیدهلیزی(شبک ﹦ هادی قلب
دردیوارۀپشتیدهلیزراستوزیرمنفذبزرگسیاهرگزبرینمیباشد.

ازگرهدیگربزرگتروشروعکنندهتکانههایقلبیمیباشد.
گرهپیشاهنگیاضربانسازاستوپیامالکتریکیراوارددهلیزهامیکند.

دردیوارۀپشتیدهلیزراستوعقبدریچهسه لختیمیباشد.گرهدوم)دهلیزیبطنی(
پیامالکتریکیراتوسطمسیرهایبینگرهیازگرهاولگرفتهوبهبطنهاواردمیکند.

گره های قلبی

لجزلء

پیامرانزولیمنتقلمیکنند. ابتداازگرهدهلیزیبطنیدردیوارۀبین دو بطنوجوددارند
تارهایبینبطنیدردیوارۀبیندوبطن،ابتدادو شاخهچپوراستمیشوندوتاپایینقلبمیروند.

هرتارپسازدوشاخهشدن،بهسمتپایینونوکقلبمیرود.
تارهایبطنیازپایینقلب،بهسمتبالاواطرافدوبطنآمدهوتالایهعایقبینبطنهاودهلیزهاادامهمییابند.
درطیمسیرخودازنوکقلببهسمتبالا،انشعاباتریزیدارندکهبهدروندیوارۀبطنهاگسترشمییابند.

دسته تارهای بطنی

پیامالکتریکیراازگرهپیشاهنگبهسمتدهلیزچپپخشمیکند.
فقطبهگرۀسینوسیدهلیزیمتصلند.

درانتهایخودانشعابدارد.
دسته تارهای بین دص دهلیز

رشته ها یا دسته تارهای 
تخوص یالت ﹦ گرهی

تارهاییهستندکهپیامالکتریکیگرهپیشاهنگراباسرعتزیادبهگرهدهلیزیبطنیمیدهند.
ارتباطیاختهایآنهاتنگاتنگمیباشدودردهلیزراستواقعمیباشند.

سهدستهتارمتصلبههردوگرههستند.
پیامالکتریکیرابهصورتنزولیمنتقلمیکنند.

بین گرهی مسیرهای 
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ماهیچۀقلبیبرخلافماهیچۀاسکلتی،استراحتپیوستهندارد. تقریباًهرثانیه،یکضربانقلبوجوددارد
استراحت)دیاستول(وانقباض)سیستول(قلببهطورمتناوبصورتمیگیردکهبهآنچرخهیادورۀقلبیمیگویند.

درطیهرچرخه،قلبتوسط7سیاهرگپرمیشودوسپسباانقباضبطنها،خونازطریقدوسرخرگاصلیازقلبخارجمیشود.

چرخ ﹦ ضربان قلبی )مکانیکی(

حدود0/4ثانیهمیباشدکهتمامحفراتقلبدرحالاستراحتیاخونگیریهستند.
خونتیرۀبزرگسیاهرگهاوسیاهرگکرونریوارددهلیزراستوخونروشنسیاهرگهایششیوارددهلیزچپمیشود.

طیآندریچههایدهلیزیبطنی،بازوسینیهابستههستند.
بابستهشدندریچههایسینیدرابتدایاینمرحله،صدایدومقلبشنیدهمیشود.

درانتهایاینمرحله،باعملگرۀضربانساز،پیامالکتریکیواردیاختههایدهلیزیشدهوموجPشروعبهثبتشدنمیکند.

لنبساط قلب )لسترلحت عمومی(

مرلحا چرخه

مقدارحجمخونیمیباشدکهدرهرانقباضبطنی،ازیکبطنخارجشدهوواردیکسرخرگاصلیمیشود. حجم ضربه لی

حاصلضربحجمضربهایدرتعدادضربانقلبدردقیقهمیباشد.
متناسبباسطحفعالیتبدنتغییرمیکند.

عواملمؤثردرتغییرآن
سوختوسازپایهبدن)اثرهورمونهایتیروئیدی(

مقدارفعالیتبدن
سنواندازهبدن

حجمضربهایضربدر70بارتعدادضربانقلبحدود5لیتربروندهقلبیمیشود. 70cc  میانگینبروندهقلبییکبزرگسالدرحالتاستراحت،حدود5لیترمیباشد.

برصن ده قلبی

مرحلۀ0/3ثانیهایبرایخروجخونازقلبوسیستولاصلیقلبمیباشد.
دریچههایدهلیزیبطنیدرابتدایآنبستهمیشودوصدایاولقلبشنیدهمیشود.

دریچههایسینیدراینمرحلهبازشدهوخونبطنهابهصورتپرفشارازطریقسرخرگهابهسراسربدنمیرسد.
ازاواسطاینمرحلهشروعثبتموجالکتریکیTصورتمیگیرد.

انقباضآنهاازقسمتپایینآنهاوتحتکنترلتارهایگرهیبطنیشروعشدهوبهسمتبالاادامهمییابد.

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

لنقباض بطن ها

حدود0/1ثانیهاستوبسیارزودگذرمیباشد.
بافعالیتگرهپیشاهنگ،منقبضشدهتاخوندرونحفراتخودراواردبطنهاکندوبطنهابهطورکاملپرخونشوند.

طیآندریچههایدهلیزیبطنیبازوسینیهابستههستند.
همانندمرحلۀاستراحتعمومیخونازقلبخارجنمیشود.

موجQRSدرانتهایآنشروعبهثبتشدنمیکند.

لنقباض دهلیزها

یاختههایماهیچۀقلبی،درهنگامچرخۀضربانقلب،فعالیتالکتریکیدارندکهمیتواناثرآنهاراازرویپوستبهصورتمنحنینوارقلب)ECG(ثبتکرد.

لعالیت للکتریکی قلب )چرخ ﹦ للکتریکی قلب(

ازانتهایمرحلۀاستراحتعمومیوباعملگرهضربانسازبهطورخودکار،شروعبهثبتشدنمیکند.
اینموجبرایبهانقباضدرآمدنماهیچهدودهلیزمیباشدودراثرفعالیتالکتریکیدهلیزهاثبتمیشود.

اینموجوقتیکهبهپایانمیرسد،دودهلیزباهممنقبضشدهوخونجمعشدهدردیوارۀخودراواردبطنهامیکنند.
درکلمراحلثبتآندریچههایدهلیزیبطنیبازوسینیهابستهمیباشند.

P موج

موج های للکتریکی قلب
موجیمربوطبهفعالیتالکتریکیبطنهاوبرایبهانقباضدرآمدنبطنهامیباشد.

پسازثبتکاملآن،پیامالکتریکیگرهدهلیزیبطنیبهطورهمزماندردوبطنپخششدهوبطنهاکاملًابهسمتبالامنقبضمیشوند.
درهنگامثبتآن،بطنهادرپرخونترینحالتخودقراردارند.

QRS موج

دراثرخروجپیامالکتریکیازیاختههایبطنیثبتمیشود.
موجیبرایبهاستراحتدرآمدنبطنهامیباشد.

ازاواسطمرحلۀانقباضبطنهاشروعبهثبتشدنمیکندوفشاربطنباثبتآنشروعبهکاهشمیکند.
درطولثبتآن،تغییریدروضعیتمکانیکیدهلیزهاایجادنمیشودچونهموارهدراستراحتهستند.

T موج

شکل،ارتفاعوفاصلۀمنحنیهادرحالاتوبیماریهایمختلف،متفاوتمیباشد.
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گفتار
۲

ساختارهرکدامازآنهامتناسبباکاریاستکهانجاممیدهند.

رگ های خونی

فقطیکلایهبافتپوششیسنگفرشیسادهوغشایپایهدارندولیماهیچۀصافندارند.
کوچکترینرگهایبدنهستندکهبهانتهایسرخرگهایکوچکمتصلندومسئولتبادلموادبینخونویاختههاهستند.

مقدارخونموردنیازبافتراتنظیممیکند. درابتدایبرخیازآنهابندارهحلقویازماهیچهصافوجودداردکهدرموقعنیازبافت،بازمیشوند

شبکۀوسیعیدرنزدیکیاغلبیاختههادارند.دیوارۀنازکپوششیوجریانخونکنددارند
اینویژگیامکانتبادلمواددرمویرگهارافراهممیکند.
نزدیکیمویرگهابهبافتها)حدود0/02میلیمتر(امکانمبادلۀسریعمولکولهاراطیانتشارآسانترمیکند.

غشایپایۀسطحبیرونیآنها،نوعیصافیمحدودکنندۀعبورمولکولهایبسیاردرشتمیباشد.
نکات مویرگ ها

ارتباطتنگاتنگیبینیاختههادارند.
بهطورمثالدردستگاه عصبی مرکزیوجوددارد.

ورودوخروجمواددرآنهابهشدتتنظیممیشود.
مویرگ های پیوسته

لایهپروتئینیمحدودکنندهمولکولهایدرشتدارند.لنولع مویرگ ها برلساس نوع غشای پای ﹦ آن ها  منافذزیادیاختهایدارند
ضخیمترینغشایپایۀمویرگهایبدندرنوعمنفذدارگلومرولکپسولبومنکلیهدیدهمیشود. مویرگ های منفذدلر

فاصلۀبینیاختهایزیادبهصورتحفرههایبینیاختهایدارند.
بهطورمثالدرجگردیدهمیشود. غشایپایهناقصدارند مویرگ های ناپیوسته

فشارزیادخونخارجشدهازقلبراتحملوهدایتمیکنند.خونراازقلببهسویاندامهامیبرند
سببحفظپیوستگیجریانخونوهدایتآندربدنمیشوند.

باانقباضبطنها،دیوارۀکشسانآنهاگشادشدهتاخونرادرخودجایدهند.
دراستراحتبطنها،دیوارۀکشسانسرخرگهاباخاصیتارتجاعیجمعشدهوخونرابافشاردربدنجلومیبرد.

جریانخونمنقطعخارجشدهازقلبرادربدنبهصورتپیوستهدرمیآورند.
تغییرحجمآنهابهدنبالهرانقباضبطن)حجمضربهای(بهصورتموجیبهنامنبض،احساسمیشود.

درسرخرگهایکوچک

عاملاصلیدرتنظیمجریانخونمویرگهاوبافتهاراایجادمیکنند. باانقباضوانبساطماهیچههایحلقویدیوارۀخود
اینویژگیسببعدمتغییرزیاددرقطراینرگهادربرابرجریانخونمیشود. بهنسبتانواعبزرگ،میزانلایهکشسانکمترولیضخامتلایهماهیچهایبیشترمیباشد

خونکمتریدرآنجریانمییابد.باوجوددهانهباریکخود مقاومتبیشتریبهعبورخوننشانمیدهند باانقباضماهیچهحلقویخود
خونبیشتریدرآنجریانمییابد. مقاومتکمتریبهعبورخوننشانمیدهند بااستراحتماهیچهحلقویخود

بیشتردربخشهایعمقیبدنقراردارندتاازعواملجراحتمحیطیدرامانباشند.
فشارخونزیادیدراینرگهاایجادمیشود. دراثرانقباضبطنهاوخاصیتکشسانوانقباضیخودسرخرگها

فشارخون،نیروییاستکهخوندرونرگبهدیوارۀرگواردمیکندکهدرسرخرگآئورتحداکثرمیزانرادارد.

فشارخون
دراثرانقباضبطنهارویسرخرگهاایجادمیشود. فشاربیشینه)ماکزیمم(

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

نکات سرخرگ ها

ساختار دیولرۀ رگ ها

لایهدرونیلایهمیانیلایهبیرونیرگ

درزیربافتپوششیهمۀرگها،غشایپایهوجوددارد.
ضخامتلایهماهیچهایوپیوندیدرسرخرگهاازسیاهرگهابسیاربیشتراست.

سرخرگهادربرشعرضیبیشترگردهستند.
سیاهرگِهماندازهسرخرگ،دیوارۀنازکتروحفرۀدرونیبیشتروگستردهتریدارد.

ماهیچهصافپیوندیسرخرگ
سنگفرشیرشتۀکشسانزیاد

سنگفرشیسادهنداردنداردمویرگ

ماهیچهصافپیوندیسیاهرگ
سنگفرشیرشتۀکشسانزیاد
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بیشترحجمخونبدنرادرخودجایدادهاند. چوندیوارۀکممقاومتوفضایداخلیوسیعدارند
اینسیاهرگهافشارخونکمیدارندوبهعواملکمکیدرجریانخوننیازدارند. بیشترآنهاکهدردستهاومناطقزیرقلبهستند،بهسمتبالاوبرخلافنیرویگرانشزمینخونرابهسمتقلبمیبرند

مهمترینعاملدرجریانخونسیاهرگی،باقیماندۀفشارخونسرخرگیدرآنهاست.

درجریانخونسیاهرگهایعبوریازبینماهیچههایدستها،پاها،شکمودیافراگماهمیتزیادیدارد.نکات سیاهرگ ها
خونبهسمتقلبمیرود. جریانخونبهسمتبالا تنگشدنسیاهرگ قطورشدنماهیچه انقباضماهیچهاسکلتی

انقباضماهیچههاازپایینبهسمتبالاصورتمیگیردودریچۀلانهکبوتریبالاییرابازمیکند.
تلمب ﹦ ماهیچه لسکلتی

عولما مؤثر در جریان خون سیاهرگی
درسیاهرگهایدستهاوپاهاوجودداردومنشأآنهاازلایهداخلییاپوششیسیاهرگهامیباشد.

دریچۀبالاییبازوپایینیبستهمیماند. باانقباضماهیچهاسکلتی
دریچۀبالایینیزبستهمیشودتاخونپاییننیاید. بااستراحتماهیچه

دریچه های لانه کبوتری

موادازمنافذغشایییابینیاختهایمویرگهاعبورمیکنند.

عاملآناختلاففشارمیاندرونوبیرونمویرگمیباشد.

دونیرودرآنمؤثراست

تفاوتفشاراسمزیخونابومایعبیرونرگخونی

درونیابیرونخوندراثرپروتئینهاوموادمحلولدرآبایجادمیشوند.
هموارهدرونخونفشاراسمزیبیشتریازبیرونآندارد.

تفاوتفشاراسمزیدرونوبیرونخوندرطولمویرگعددثابتیاست.
اینتفاوتفشاراسمزی،سببورودموادبهخونمیشود.

تفاوتفشاراسمزیدرونبهبیرونخوندراثروجودپروتئینهایبیشتردرپلاسماایجادشدهاست.

همانفشارخوناستکهازسمتسرخرگییاابتدایمویرگبهسمتسیاهرگیآنبهتدریجکممیشود.فشارتراوشی
هموارهسببخروجموادازجدارمویرگمیشودتابهمصرفیاختههابرسد.

بهدلیلاینکهفشارتراوشیدرطولمویرگبهتدریجکاهشمییابد
موادبیشترتمایلبهخروجازمویرگدارند. مقدارفشارتراوشیازاختلاففشاراسمزیبیشترمیباشد درابتدایمویرگ)سمتسرخرگی(

مقدارورودوخروجمواددررگتقریباًبرابرمیشود. مقدارفشارتراوشیواختلاففشاراسمزیتقریباًبرابرمیشود دروسطمویرگ
موادبیشتربهرگواردمیشود. مقداراختلاففشاراسمزیدوطرفرگازفشارتراوشیدرونرگبیشترمیشود درانتهایمویرگ)سمتسیاهرگی(

تبادف مولد در 
مویرگ ها

دیافراگمباانقباض،پایینآمدهومسطحمیشود.درهنگامدملشار مکش قفس ﹦ سینه
خونبهسمتبالامکشمیشود.قفسۀسینهبهسمتجلووبالامیرود. فشارمکشدرونسیاهرگقفسۀسینهایجادمیشود فشاررویسیاهرگقفسۀسینهکممیشود

کمبودپروتئینهایپلاسماعواملیکهفشاراسمزیپلاسماراکاهشمیدهند
بازگشتموادبهرگراکاهشمیدهند.افزایشفشاردرونسیاهرگها

بخشهاییازبدنمتورمشدهوبیماریخیزیاادممیدهد. همگیسببافزایشحجممایعدرخارجخونشده مصرفزیادنمک)زیادیسدیم(عواملیکهفشارخونیافشارتراوشیدرونرگرامیافزایند
مصرفکممایعات

 فشارخون  مصرفآب  فشاراسمزیمایعاتبدن مصرفزیادنمک
آبمیانبافتی  دفعادرار  بازجذبآبدرکلیه مصرفکممایعات

خیز یا لدم
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جریانخونبهقلبرازیادمیکند)سرخرگکرونرراگشادمیکند(. سمپاتیکتعدادضربانقلبوفشارخونرابالامیبرد
تعدادضربانقلب،حجمضربهایوفشارخونراکممیکند. پاراسمپاتیک

مرکزهماهنگیایناعصاب،دربصلالنخاعوپلمغزیودرنزدیکیمرکزتنفسیمیباشد.
نقش لعواب خودمختار در گردش خون

تنظیم در حالت لعالیت 
صرزشی یا لسترلحت بدن

وغذاییبدنرامرتفعمیکنند. 2O درحالتعادیبدن،حجمضربهایوبروندهعادیقلبکهحاصلعملماهیچههایقلبیمیباشند،نیاز

 تنظیم عما
دستگاه گردش خون

استراحتماهیچههایصافحلقویسرخرگکوچک خونبدوندخالتعصب 2CO مقدارزیاد
گشادیسرخرگکوچک
بازشدنبندارهمویرگی   خونرسانیبهبافتبهصورتموضعی

دراینمکانیسم،گیرندههایشیمیاییدیوارۀسرخرگهایکوچکمؤثرند.
تنظیم موضعی جریان خون در بالت ها

تحریکگیرندۀفشاریسرخرگهایگردشعمومیخون)آئورتوگردنی(
دراینسرخرگبزرگ 2O تحریکگیرندۀشیمیاییحساسبهکمبود

ویونهیدروژنخونباتحریکگیرندهشیمیاییحساسدربصلالنخاع 2CO زیادی
تأمیننیازبدندرشرایطخاص تنظیمفشارسرخرگیدرحدطبیعی مرکزعصبی سازصکارهای لنعکاسی حفظ لشار سرخرگی

درسازوکارانعکاسیسرخرگهایبزرگبهکمکمرکزعصبیتغییرقطرمیدهندولیدرتنظیمموضعی،سرخرگهایکوچکبدونتأثیرمرکزعصبیواکنشمیدهند.

2CO افزایش
تنظیمموضعیجریانخونبافتی گشادیرگ اثربرماهیچۀسرخرگکوچک

سازوکارانعکاسی افزایشتنفسوتنظیمفشارسرخرگی اثربرگیرندۀبصلالنخاع

حالتآمادهباشبهبدنمیدهند)پاسخآنی(.نقش هورمون ها فشارخونوضربانقلبرابالامیبرند اثربرقلبوکلیهها ترشحاپینفرینونوراپینفرین افزایشترشحهورمونهایبخشمرکزیغدۀفوقکلیه درشرایطفشارروانی)نگرانیواسترسامتحانو…(

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

اندازههایمتفاوتیدارندوحاویمویرگهاینازکمنفذدارمیباشندکهدرمتاستازیاپخشیاختهسرطانیمؤثرند.
تقریباًدرسراسربدنوجوددارند.

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

لنفچشموپاهاهردوازبزرگسیاهرگزبرینوارددهلیزراستمیشوندولیخونآنهامسیربزرگسیاهرگیمتفاوتیدارند.
مجرایلنفیچپدرمسیرخوداززیرقلبوتیموسعبورمیکندوفاقدگرۀلنفیمیباشد.

رگ های لنفی

لجزلء

درمسیررگهایلنفیمیباشندوپرازدرشتخوارهاویاختههایبیگانهخواربافتیمیباشند.
درازبینبردنمیکروبهامؤثرند.

رگهایورودیوخروجیآنهادریچهداراست.
تعدادرگهایورودیآنازخروجیبیشتراست.

دربرخیمناطقبدنتراکمبیشتریدارد.

گره های لنفی

لوزهها

بهمجموعۀآنهااندامهایلنفیگفتهمیشود.
بالغکنندۀلنفوسیتهایTتیموس

تولیدکنندۀهورمونتیموسین
ازبینبرندۀگویچههایقرمزپیروفرسوده طحال

زائدهایدرانتهایرودۀکور آپاندیس

لندلم های لنفی

لنفحاویموادمتفاوتوگویچۀسفیدوبیگانهخوارهاست. شامللنف،رگهایلنفی،مجاریلنفی،گرههایلنفیواندامهایلنفیمیباشد
وظیفۀاصلیآنیکیتصفیهمیکروبهاودیگریبرگرداندنآبومواددیگربهجریانخوناستکهدراثرجریانتودهایبهمویرگخونیبرنگشتهاند.

ایندستگاهدرانتقالچربیهاوویتامینهایمحلولدرچربیجذبشدهازرودهوهمچنینازبینبردنمیکروبهاویاختههایسرطانینیزمؤثرند.

دستگاه لنفی



1

34
لوا چهارم

دده یراوهیهمیدنگ

گفتار
حالتمایعداردومعمولًا٪55خونسالمراپسازسانتریفیوژدربالایلولهوروشنترشاملمیشود.۳

درآنپروتئینها،موادغذایی،یونهاومواددفعی،حلشدهاند. بیشاز٪90آنآباست

اعمالپروتئینهایخوناب

حفظفشاراسمزیخون)باکمکآلبومین(
انتقالبرخیداروهامثلپنیسیلین)باکمکآلبومین(

انعقادخونمثلفیبرینوژنوپروترومبین

ایمنیومبارزهباعواملبیماریزاگلوبولینها)پادتنها(
جذبوانتقالیونهابرایتنظیمpHبهکمکگلوبولینها

موادغذاییآنشاملآمینواسیدهاوکربوهیدراتمیباشد.
واسیدلاکتیکدفعیدارد. 2CO اوره،

سدیموپتاسیمدرفعالیتیاختههایبدننقشکلیدیدارد. یونهایمختلفدارد

خوناب )پلاسما(

بهطورمنظمویکطرفهدررگهایخونیجریاندارد. نوعیبافتپیوندیبافضایبینیاختهایزیادمیباشد
وظیفۀانتقالغذا،گازتنفسی،هورمونوارتباطشیمیاییبینیاختههادارد.

خونبهتنظیمدمایبدنویکسانکردندمادرنواحیمختلفبدنکمکمیکند.

خون

کبد
طحال

مغزاستخوان
در دصرلن جنینی

محا تولید

کمیهمگویچۀسفیدوپلاکتدارد. دربخشپایینیلولۀسانتریفیوژقرارمیگیرد اغلبخونبهرودرصدحجمیگویچههایقرمزاستکهحدود٪45خونسالمراشاملمیشود
همانندخونابدرایمنیبدن)بهکمکگویچۀسفید(،انعقادخون)توسطپلاکتها(،تنظیمpH)توسطهموگلوبین(وانتقالگازهایتنفسی)توسطگویچۀقرمز(نقشدارد.

هماتوکریت یا خون بهر:فقطدرصدحجمیگویچههایقرمزخونمیباشند.

بخش یاخته لی

لنفوسیتهارامیسازند. لنفوئیدی
سایریاختههایخونیوپلاکتهارامیسازند. میلوئیدی

گویچههایسفیدبدوندانه،برخیمنشألنفوئیدی)لنفوسیتها(وبرخیمنشأمیلوئیدی)مونوسیتها(دارند.
یاخته بنیادی مغز قرمز لستخولن

هماتوکریت)خونبهرراتشکیلمیدهد(.یاختۀکامل گویچۀقرمز
گویچۀسفید

قطعاتیسیتوپلاسمییاختهای)گردهیاپلاکت(
دص قسمت دلرد

فقطدرمغزاستخوانتولیدمیشود.

پس لز تولد

منشأآن،یاختهمیلوئیدیمغزاستخواناست.

بهصورتهِم)مادۀمعدنی(بهپروتئینگلوبینمیچسبدوهموگلوبینمیسازد. آهن

فولیکاسید

برایتقسیمطبیعییاختهایلازماست. نوعیویتامینBاست
) تعدادگویچۀقرمزکممیشود)هماتوکریت تکثیریاختهها،بهویژهدرمغزاستخوانکممیشود کمبودآن

همانندآهندرسبزیجاتدارایبرگسبزتیره،حبوبات،جگروگوشتقرمزوجوددارد)منابعآهنوفولیکاسیدازموادجانوریوگیاهیاست(. منابع
وابستهاست. 12B کارکردآنبهوجودویتامین

12B ویتامین

فقطدرغذاهایجانورییافتمیشود.
کمینیزتوسطباکتریهایرودۀبزرگتولیدمیشود.

سببکارکردصحیحفولیکاسیددرتقسیمیاختهمیشود.
درمعدهبهکمکفاکتورداخلیازاثراسیدحفظشدهودررودۀباریکآندوسیتوزمیشود.

وفولیکاسیددرایجادآننقشدارند. 12B دونوعویتامینBیعنی

عولما مورد نیاز

تولید

بهخونظاهریقرمزمیدهد.بیشاز٪99یاختههایخونیراشاملمیشود
ژنوموتنفسهوازیندارند. هستهومیتوکندریندارند

درصدحجمیآنهماتوکریتاست.

درهنگامتشکیلتوسطیاختۀمیلوئیدیدرمغزاستخوان کرویوازدوطرففرورفتهمیباشد
هستۀخودراازدستمیدهد.

سیتوپلاسمآنپرازهموگلوبینمیشود.
سپسواردخونمیشود.

انتقالگازهایتنفسی نقشاصلی
حدود120روزاست)روزانهیکدرصدآنهاازبینمیرودوجایگزینمیشوند(. متوسطعمر

)RBC( گویچه های قرمز

یاخته های کاما خونی
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آهنآزادشدهآن درمویرگهایناپیوستهباریککبدوطحالآسیبمیبیند
دوبارهگویچۀقرمزمیسازد. بهمغزاستخوانمیرود

یا
درکبدذخیرهمیشود.

دردورانجنینی،کبدوطحالهممحلتولیدوهممحلتخریبگویچههایقرمزمیباشد.
درفردبالغ،کبدوطحالمحلتخریبومرگگویچههایقرمزمیباشدودرتولیدآننقشیندارد.

مرگ گویچ ﹦ قرمز

ازکبدواردسیاهرگفوقکبدیشدهوسپسهمانندترشحاتکلیههاواردبزرگسیاهرگزیرینمیشود.
سرعتتولیدگویچۀقرمزرابالامیبرد. رویمغزقرمزاستخواناثرمیکند.

خونمثلکمخونیها،بیماریهایتنفسیقلبی،ورزشطولانییاصعودبهارتفاعاتبهطرزمعنیداریمقدارآنزیادمیشود. 2O درهنگامکاهش
کمبودآنهماتوکریتراکاهشمیدهد.

توسط گرصه صیژه لی لز یاخته های کبد 
ص کلیه ها ساخته ص صلرد خون می شود.

بهطورطبیعی،کمیدرخونوجوددارد.

به ترشح هورمون لریترصپویتین بستگی دلرد تنظیم تولید
گویچ ﹦ قرمز

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. میانیاختهبدوندانهدارند هستۀتکیخمیدهیالوبیایی
منشأمیلوئیدیازیاختهبنیادیمغزقرمزاستخواندارند.

دفاعغیراختصاصیدارند.
درخارجخونمنشأماکروفاژ)درشتخوارها(ویاختهبیگانهخواردندریتیمیشوند.

لنفوسیتها

اغلبمنشألنفوئیدیدریاختهبنیادیمغزاستخواندارند.
میانیاختهبدوندانهدارند. همگیهستۀتکگردیابیضیدارند

درمغزاستخوانودربرخیاندامهایلنفیساختهمیشوند.

لنفوسیتکشندۀطبیعی پرفورینوآنزیممرگبرنامهریزیشدهدارد.دردفاعغیراختصاصی
برعلیهانواعمختلفسرطانیایاختۀآلودهبهویروساثردارد.

دردفاعاختصاصی
سببتولیدپادتنمیشود. Bلنفوسیت

Tسببتولیدپرفورینوآنزیممرگبرنامهریزیشدهمیشود.لنفوسیت
بریکنوعیاختۀسرطانییاآلودهبهویروسخاصاثرمیگذارد.

)WBC( گویچه های سفید
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قطعاتیاختهایبیرنگوبیهستهایبامنشأمگاکاریوسیتیازیاختههایبنیادیمیلوئیدیمغزقرمزاستخوانمیباشند.
ازگویچههایخونیکوچکترندودرونخوددانههایزیادیدارند.

ازقطعهقطعههایسیتوپلاسمدریاختههایمگاکاریوسیتهایمغزاستخوانایجادمیشوند.
باشروعفرایندیسببایجادلختهدرمحلخونریزیمیشود. واردخونابمیشود آزادشدناینترکیبات دانههایکوچکپرازترکیباتفعالدارد هرقطعۀسیتوپلاسمیمنشأپلاکت

)PLT( )پلاکت ها )گِرده ها قطعاتی لز یاخته ها

انتقالموادغذاییوگازهایتنفسی
ارتباطشیمیاییبینیاختههاباانتقالهورمونها

تنظیمدمایبدنویکسانکردنآندرنواحیمختلفبدن
ایمنیودفاعبدن

جلوگیریازهدررفتنخون

لعماف خون

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

دراینخونریزیها،خونابوپروتئینهایآننقشیندارند.
در خونریزی های محدصد

رله های جلوگیری لز هدر رلتن خون در رگ آسیب دیده

همانندخونریزیمحدود،گردهها)پلاکتها(درجلوگیریازخونریزی،نقشاصلیدارند.
بافتهاوپلاکتهایآسیبدیدهسببترشحآنزیمپروترومبینازبرایانعقادخونمیشوند.

پروترومبینوفیبرینوژنهموارهدرخوناببهصورتغیرفعالوجوددارند.
آنزیمپروترومبینازسببتبدیلپروترومبینبهترومبینمیشود.

ترومبینبهکمکویتامینKویونکلسیمسببتبدیلفیبرینوژنبهرشتههاینامحلولفیبرینمیشود.
دراینحالتگویچههایقرمزپلاسمولیزمیشوند. رشتههایفیبرینبههمراهگویچههایخونیوگردهها،سببایجادلختهمیشود

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

ترومبین،فیبرینولخته هنگامانعقادتولیدمیشوند

هموارهدرونپلاکتهاوجوددارند.مثلآنزیمپروترومبیناز
درهنگامآسیبشدیدرگخونیازپلاکتواردپلاسمامیشود.

در خونریزی های شدید
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گفتار
۴

اندازۀکوچکولینسبتسطحبهحجمبالاییدارند.
تبادلگاز،تغذیهودفعآنهامستقیماًازسطحغشاییاختهبامحیطانجاممیشود. تک یاخته لی

گردش مولد در جاندلرلن

درسادهترینجانورانپریاختهاییعنیدراسفنجهادیدهمیشود.…
بدنآنهاازیاختههاییمتنوعویکحفرۀمیانیپرآبتشکیلشدهاست.

دربدنآنهایاختههایتاژکدار)یقهدار(وبدونتاژک)سازندۀمنفذورودآب(و…وجوددارد.
وظیفۀخروجآبازمنافذبزرگتردارد. یاختههاییقهدار،درسطحدرونیحفرۀبدنتاژکدارند
ازسوراخهایمتعدددیوارۀخود،ازمحیطبیرونآبوموادمیگیرندوگردشدرونیمایعاتندارند.

سوراخیاسوراخهایخروجیبزرگتربرایدفعمواددارند. پسازتبادلموادباآبورودی
گردشدرونیمایعاتندارند. عاملحرکتآب،حرکتتاژکیاختههاییقهدارمیباشد

سامان ﹦ گردش آب

دستگاه گردش مولد دلرند پریاخته لی ها

یککیسۀگوارشیوگردشموادبایکمنفذمشترکدهانیومخرجیدارند.
درونکیسه،گوارشمکانیکیوشیمیاییبرونیاختهایدارندولیگوارشنهاییدرونیاختههایدرونیکیسهانجاممیشود.

یاختهتاژکداردرونیوکیسۀگوارشیپرازمایعاتبرایگوارشوگردشمواددارند. هیدرآبشیرین درمرجانیان)کیسهتنان(

درکرمپهنپلاناریا
فاصلهانتشارموادتایاختهها،بسیارکوتاهمیباشد. آزادزیمیباشد

انشعاباتحفرۀگوارشیآندرتمامنواحیبدنپخشاست.
حرکاتبدنآنهابهجابهجاییموادکمکمیکند.

حفرۀ گولرشی

آبمیانبافتی،خونولنفآنهامخلوطبودهوبهنامهمولنفمیباشد. دربندپایاندیدهمیشود
مویرگندارندوهمولنفازانتهایبازرگهایخروجیازقلببهحفرههاپمپزدهمیشود.

همولنفمستقیماًبایاختههادرتماسمیباشدوپسازتبادل،توسطرگهاییبهقلببرمیگردد.
قلبپشتیآنها،منافذدریچهداریداردکهبازمیشوندتاهمولنفراواردقلبکنند)سیاهرگندارند(.

دراینجانوران،همولنفازراهدریچههاییبهقلبمیرسدوازراهدریچههایابتدایسرخرگیازقلبخارجمیشود.
بیشازدودریچۀقلبیمنفذداردارند.

سامان ﹦ گردش باز

سامان ﹦ گردش مولد 
تخوص یالته

مویرگدارندولیقلبآنهامنفذدریچهداربرایورودخونندارند.
خونفقطدرتماسمستقیمباسطحدرونیقلبورگهامیباشد.

سادهترینآندرکرمخاکیوجوددارد. خونولنفجداهستند
مویرگآنهادرکناریاختههاوبهکمکآبمیانبافتیرخمیدهد.

درانتهایسیاهرگمتصلبهقلبوابتدایسرخرگیدریچهدارد. درکرمخاکیباقلبپشتیاست سادهتریننوع
سامان ﹦ گردش بسته
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دردوزیستبالغ،خزندگان،پرندگانوپستاندارانوجوددارد.
خونضمنیکبارگردشدربدن،دوبارازقلبعبورمیکند.

دوزیستانبالغ،قلبسهحفرهای)دودهلیزویکبطن(دارندولیپرنده،خزندهوپستاندار،قلبچهارحفرهایدارند.

برایگردشششی)یاپوستیدوزیست(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،سوسمارولاکپشت(

بهبافتهایپرانرژینقشمهمیدارد. 2O برایرساندنسریعموادغذاییوخونپر فشارخونبالا

گردش خون مضاعف 

همگیگردشخونبستهبهدونوعسادهیامضاعفدارند.

در مهره دلرلن

خونضمنیکبارگردشدربدن،یکبارازقلبدوحفرهایآنهامیگذرد.
خونتیرهقلبآنهاابتدابهآبششهاوپوستدوزیستمیرود. درماهیونوزاددوزیستدیدهمیشود

خوناکسیژنداربدونعبورازقلب،بهتماممویرگهایبدنمیرسد.

گردش خون ساده

ابتدایآنخونتیرهودرانتهاخونروشندارد. مویرگآبششیماهیها،فاقدبخشسیاهرگیمیباشد
سرخرگشکمیماهی،خونتیرهرابهطرفسرمیبردولیسرخرگپشتی،خونروشنرابههمهجایبدنمنتقلمیکند.

خوندروندوحفرۀقلبآنهاازنوعتیرهمیباشد. قلبدوحفرهایشکمی،بایکدهلیز،یکبطنویکدریچۀدهلیزیبطنیدارند

گردش خون ماهی 

خونتیره
سرخرگشکمیمخروطسرخرگیانقباضبطندرونبطن

)خونتیره(
مویرگآبششهادر
دوطرفسرجانور

تبادلگازهای
تنفسیدرآبششها

سرخرگپشتی
باخونروشن

خونتیرۀدهلیز
تمامبدن

تبادلموادغذاییو
گازهادرمویرگبافتها خونروشنرابههمۀسینوسسیاهرگی

جایبدنمیدهد. سیاهرگشکمی
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۱
یاخته)ها(درمحیطیمایعزندگیمیکند.گفتار

غلظتیافشاراسمزیدرونیاختهبامایعبیرونیاختهمشابهاست.
هموارهمانندهرجانداریهومئوستازی)همایستایی(دارد.

در هم ﹦ جاندلرلن

بهمجموعهاعمالیکهبرایپایدارنگهداشتنوضعیتدرونیهر جاندارباوجودمحیطمتغیرآنصورتمیگیرد،همایستایییاهومئوستازیمیگویند.
بسیاریازبیماریهادرنتیجۀبرهمخوردنهمایستاییپدیدمیآیند.

ورودیاخروجموادبهیاختههاازکنترلخارجمیشود. دراثرخروجوضعیتبدنازتعادل
هم لیستایی

خروجآبازبدنزیادمیشود. عرقکردنزیادشده
حجمادرارکاهشمییابد. بازجذبآبازکلیههازیادشدهتابدندچارکمبودآبنشود در محیط گرم

ورزشوفعالیتبدنیکمشده
خونبیشتربهاندامهایداخلیمیرسد.

حجمادرارزیادمیشود.
در محیط سرد

تولیدادرار
تنظیمکنندۀتولیدگویچۀقرمزدرمغزاستخوان تولیدهورموناریتروپویتین

حفظمحیطداخلیبدندرمحدودۀثابت
لعماف کلیه ها

اندازۀهرکدامآندرفردبالغبهاندازۀمشتبستهاوست. دوعددانداملوبیاییشکلدرطرفینستونمهرهها،پشتشکموزیردیافراگممیباشند
کلیهراستمقداریازکلیهچپپایینتراست. بهدلیلموقعیتوشکلکبد

بررسی کلیه ها
غدۀفوقکلیهدرتولیدهورمونهایاپینفرین،آلدوسترون،کورتیزولوهورمونهایجنسیمؤثراست)یازدهم(.رویهرکلیهیکغدۀدرونریزفوقکلیهوجوددارد

سببتنظیمفشارخونوحجمخونمیشود)یازدهم(. غدۀفوقکلیهبهکمکهورمونآلدوسترونخوددرتنظیمکارکلیهوسدیمبدنمؤثراست

ازبخشیازکلیههامحافظتمیکنند استخواندنده 1 
دودندهازکلیۀسمتچپویکدندهازکلیۀسمتراستمحافظتمیکنند.

بافتپیوندیاستخوانیدردندههادرحفاظتازکلیههامؤثرند.
ایندندههاازجلوبهجناغمتصلنیستندولیازپشتبهستونمهرهمتصلند.

بهراحتیازرویکلیهجدامیشود. پردهازبافتپیوندیدراطرافهرکلیهاست کپسولکلیه 2 

چربیاطرافکلیه 3 
بافتیپیوندیبرایمحافظتازضربهخوردنوحفظموقعیتکلیهمیباشد.

تحلیلزیادچربیها
دراثرکاهشوزنسریعوشدیدرخمیدهد.

احتمالتاخوردگیمیزنایزیادمیشود بستهشدنمیزنایسببافتادگیکلیههاشده
هومئوستازیرابههممیزند.عدمتخلیهمناسبادرار سببآسیببهکلیهمیشود.

هرعاملمحافظتکنندهازکلیهها،بافتپیوندیومادۀزمینهایدارد.
البتهاینمواردمحافظتانداموبافترابررسیمیکندولیسیستمایمنیهمیشهدرمحافظتهرانداممؤثراست.

محالظ های کلیه

ازخارجبهکپسولکلیهمتصلمیباشد.
حاویرگهایخونیوبخشهاییازگردیزهمیباشد.

شبکۀمویرگیکلافکیوبخشیازمویرگهایدورلولهایدرآنقراردارد.
بخش قشری

ساختار درصنی کلیه ها

ساختاریشبیهقیفدارد.
ادرارتولیدشدهراازطریقمیزنایازکلیهخارجمیکند.
بهسرخرگ،سیاهرگواعصابکلیهنزدیکمیباشد.

مجاریجمعکنندۀادراربهآنواردمیشود.

لگنچه

هرهرمکلیه تعدادیساختارهرمیشکلدارد

فقطدربخشمرکزیکلیهقراردارد.
حاویشبکۀمویرگیدورلولهایوبخشهایلولۀهنلهگردیزهایاست.

قاعدۀآنبهسمتقشرکلیهاست.
رأسآنبهسمتلگنچهدرداخلکلیهاست.

هرهرموناحیهقشریبالایآنیکلَپکلیهاست.
سرخرگهاوسیاهرگهایبینهرمیازآنعبورمیکنند. حاویهرمهاومناطقبینآنهامیباشد

سرخرگوسیاهرگبینهرمیوشبکۀمویرگیدورلولهایدارد.

بخش مرکزی

باکلیهارتباطغذاییوعصبیبرقرارمیکنند. بههمراهمیزنایازمرکزکلیهعبورکرده
سرخرگکلیهدرمقطعبالاترازسیاهرگکلیهقرارگرفتهاستوموادزائدنیتروژندارزیادیدارد.

محلخروجمیزنایازرگهایکلیهپایینتراست.
رگ ها ص لعواب هر کلیه

حفظتعادلآب
حفظتعادلاسید-باز

حفظتعادلیونها
دفعموادسمیوزائدنیتروژندار

همگیدرحفظهمایستایییاهومئوستازیبدننقشاساسیدارند. صظایف دستگاه دلع لدرلر
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فرایندتولیدادرارراآغازمیکنند. بهعنوانواحدساختاریهرکلیهمیباشند
بهاندازۀتعدادفولیکولهایدرونهرتخمداننوزاددخترمیباشد)یازدهم(. درهرکلیهحدودیکمیلیونعددوجوددارد

نفرصن ها )گردیزه ها(

اینمجراقسمتیازگردیزهنمیباشدولیآخرینمراحلادرارسازیراانجاممیدهد. لولههایپیچخوردۀدورچندگردیزهمجاورهم،بهیکمجرایجمعکنندهادراردربخشمرکزیکلیهمتصلمیشوند
همۀاجزایگردیزهحاویمویرگمنفذدارمیباشند.

بخشقیفماننددرابتدایگردیزهاست کپسولبومن
قطورترینقسمتگردیزهاست.
دربخشقشریکلیهمیباشد.

سببتراوشمیشودوشروعفرایندتشکیلادراردرآنمیباشد.

لولۀپیچخوردۀنزدیک
سبببازجذبوترشحموادمیشود. بهطورمعمولدربخشقشریکلیهواقعشدهاست

شروعکنندۀبخشلولهایگردیزهمیباشد.
یاختههایریزپرزدارفراواندارد.

سبببازجذبوترشحمیشود دربخشقشریومرکزیکلیهاست ابتدایپایینرووانتهایبالارویآنقطورتراست.لولۀUشکلهنله
طولمنطقهقطوردربخشبالاروازپایینروبیشتراست.

سبببازجذبوترشحمیشود.لولۀپیچخوردۀدور بهطورمعمولدربخشقشریکلیهاست
آخرینبخشگردیزهمیباشد.

لجزلی آن ها

لگنچهاست. درساختارکلیه
کپسولبومناست. درساختارگردیزه بخش قیف مانند

هردوشبکۀمویرگیموجوددراطرافگردیزههاازنوعمنفذدارمیباشندکهیاختههایسنگفرشیدیوارۀآن،منافذزیادوغشایپایۀضخیمدارند)ارتباطتنگاتنگیاختهایندارند(.
بینگردیزهوشبکههایمویرگی،ارتباطتنگاتنگیاختهایوجوددارد.

مویرگهایکلافکی)گلومرولها(،فقطبخشسرخرگیوخونروشندارندولیمویرگهایدورلولهایابتدایسرخرگیباخونروشنوانتهایسیاهرگیباخونتیرهدارند.
سرخرگوابرانپسازخروجازکپسولبومن،ابتدادوشاخهمیشود،یکشاخهبهبخشهایپیچخوردۀقشریویکشاخهبهسمتلولۀهنلهمیرود.

اطرافمجاریجمعکنندۀادرار،مویرگهایکلافکیودورلولهایوجودندارد.
مویرگکلافکیبیندوسرخرگکوچکآورانووابرانباقطرمتفاوتقراردارد.

سرخرگوابرانبیندوشبکۀمویرگیکلافکیودورلولهایقراردارد.
سیاهرگکوچکوخونتیرهاولینبارازقسمتبالایلولۀهنلهایجادمیشود.

مسیر

گردش خون در کلیه ها

سرخرگکلیه:
وغذایزیادیدارد. 2O

مواددفعینیتروژندارزیادیدارد.
ازآئورتمنشأمیگیرد.
ازنافواردکلیهمیشود.

بهبخشمرکزیکلیهواردمیشود.

سیاهرگکلیه:
ازنافکلیهخارجمیشود.

بهبزرگسیاهرگزیرینمیریزند.
زیادولیموادزائدنیتروژندارکمیدارند. 2CO

سرخرگهایبینهرمها:
دربخشمرکزیکلیههااست.
درفاصلۀبینهرمهاقراردارد.

سیاهرگهایبینهرمی:
دربخشمرکزیکلیههستند.
دربینهرمهایکلیهمیباشند.

سرخرگهایقشری:
واردبخشقشریکلیهشدهاند.

سیاهرگهایکوچک:
ازاجتماعمویرگهایدورلولهایمیباشند.

موادزائدنیتروژندارکمیدارند.
کمیدارند. 2O زیادو 2CO

سرخرگهایآوران:
سرخرگهایکوچکدربخشقشریهستند.
بهنزدیکیکپسولبومنهرگردیزهمیرسند.

دردیوارۀآنهاماهیچۀحلقویصافوجوددارد.

شبکۀمویرگیدورلولهای:
شبکۀمویرگیازنوعمنفذدارمیباشند.
دربخشقشریومرکزیکلیههستند.

دراطرافهنلهولولههایپیچخوردههستند.
بازجذبوترشحانجاممیدهند.

کلافک)گلومرول(:
شبکۀاولمویرگیاستکهفاقدبخشسیاهرگیمیباشد.

مویرگمنفذدارباغشایپایۀضخیمدارد.
درونحفرۀکپسولبومنمیباشد.

عملتراوشراانجاممیدهد.

سرخرگهایوابران:
س�رخرگهایکوچکت�رازآورانهس�تندک�هاز

گلومرولخارجمیشوند.
موادزائدوقطرکمتریازسرخرگآوراندارند.
دردیوارۀآنهاماهیچۀصافحلقویوجوددارد.
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۲

نخستینمرحلۀتشکیلادراراست.
آبوموادمحلولدرخوناب)پلاسما(دراثرفشار خونازکلافکمویرگیواردکپسولبومنمیشود.

پروتئینهاتراوشنمیشوندوازغشایپایهمویرگهایگلومرولسالمعبورنمیکنند.
اگرکمیپروتئینازمنافذگلومرولعبورکند،غشایپایهضخیم،مانعتراوشکاملآنبهکپسولبومنمیشود.

بیشتربودنقطرسرخرگآورانازوابرانباعثایجادفشارخونتراوشیدرگلومرولمیشود.
درتراوش،موادزائدوغیرزائدبرحسباندازۀخودازکلافکوکپسولبومنعبورمیکنند.یعنیعبورآنهابهصورتانتخابیصورتنمیگیرد.

اینیاختههادرخارجخودیکغشایپایهدارند. یاختههایبیرونیکپسولبومنبهصورتسنگفرشیسادههستندکهدرتراوشنقشیندارند

یاختههایدرونیکپسولبومندرمجاورتگلومرولهستند

شکافهایفراواندرفواصلبینپاهایخودبرایورودموادبهگردیزهدارند)بهجایمنافذ،شکافتراوشیدارند(.
یاختههاییپوششیبهنامپودوسیتبارشتههایکوتاهوپامانندفراواندارند.

پاهایپودوسیتهادراطرافگلومرول)کلافک(قراردارند.
اینیاختههاتراوشراآسانمیکنندچونشکافهایمتعددیبینپاهایخوددارند.

غشایپایۀمویرگیبینمویرگهایکلافکیویاختههایپودوسیتیبهصورتضخیموجوددارد.
هرچهفشارومقدارخوندرشبکۀاولمویرگیبیشترباشد،تراوشبیشترمیشودوحجمادرارتولیدینیزدرنهایتبیشترمیشود.

ترلصش

لرلیندهای تشکیا لدرلر

دومینفرایندبرایتشکیلادراراست.
برگشتنموادموردنیازبدنازلولههایادرارسازبهشبکۀمویرگیدورلولهایمیباشد.

درکپسولبومنبازجذبصورتنمیگیرد.اینعملبهمحضورودمایعبهبخشلولهایگردیزهشروعمیشود.
اغلببهصورتفعالوباصرفانرژیوکمینیزبهصورتغیرفعال)مثلبازجذبآب(صورتمیگیرد.

ازسمتریزپرزدارصورتمیگیرد.ازلولۀپیچیدهنزدیکآغازمیشودکهدراینقسمتیکلایهپوششیمکعبیریزپرزداروجوددارد ورودموادازگردیزهبهیاختۀریزپرزدار
ازسمتفاقدریزپرزصورتمیگیرد. خروجموادازیاختۀریزپرزداربهخون

سبببیشترینمقداربازجذبمیشوند. ریزپرزهایفراواندرلولۀپیچخوردۀنزدیک
هرچهتراوشدرکپسولبومنبیشترصورتبگیرد،مقداربازجذبنیزبیشترمیشود.

بازجذب

درکپسولبومنصورتنمیگیرد.اینفراینددرجهتمخالفبازجذبانجاممیشودولیهمجهتباتراوشبهسمتدرونگردیزهصورتمیگیرد.
طیآنمواددفعیازمویرگهایدورلولهایویاختههایگردیزه ایبهدرونگردیزهواردمیشوند.
موادیکهترشحیافتهاند،قبلًاتراوشنیزداشتهاندولیدرترشحنفوذپذیریانتخابیوجوددارد.

اغلببهصورتفعالوباصرفانرژیصورتمیگیرد)یعنیدرخلافجهتشیبغلظتصورتمیگیرد(.
بعضیازسموم،داروها،یونهایهیدروژنوپتاسیماضافیباترشحدفعمیشوندکههمانطورکهگفتهشد،اینموادقبلًادرتراوشهمواردگردیزهشدهاند.

بهگردیزهکلیههازیادمیشود.اینفراینددرتنظیمpHخوننقشمهمدارد +H ترشح درpHپایینخون
دفعبیکربنات)نهترشح!(توسطکلیههابیشترمیشود. درpHبالایخون

ترشح

حجمادرارنیزکممیشود. تراوش،بازجذبوترشحکممیشود سببکاهشمقداروفشارخوندرمویرگهایکلافکیودورلولهایمیشود تنگیسرخرگآوران

تراوشوبازجذبزیادمیشود.تنگیسرخرگوابران مقداروفشارخوندرمویرگکلافکیزیادمیشود
ترشحکممیشود. حجمادرارزیادمیشود.مقداروفشارخوندرمویرگدورلولهایکممیشود

دقتکنیدکهلفظادراروقتیصحیحمیباشدکهمایعواردلگنچهشدهباشد.پسمایعدرونگردیزههاومجاریجمعکنندههنوزترکیبنهاییادرارراندارند.
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دفعادرار ازراهبندارۀداخلیواردیکمیزراهمیشود ازطریقدریچهواردبخشپشتیمثانهمیشود ازطریقدومیزنای ادرارموجوددرلگنچۀکلیهها
جلوبردنادرارازلگنچهتامثانه حرکتکرمیمیزنای انقباضماهیچههایصافمیزنای تحریکاعصابخودمختار

نارساییکلیهها اشکالدرخروجادرارازکلیهها تاخوردنمیزنایها افتادگیکلیهها کاهشسریعچربیاطرافکلیهها

حاصلچینخوردگیمخاطپوششیمثانهرویدهانهمیزنایمیباشد.دریچهایدرانتهایمیزنایوجوددارد
مانعبرگشتادرارازمثانهبهمیزنایمیشود.

هرمیزنایپسازخروجازکلیهازجلویرگهایانشعابیافتهازآئورتنزولیعبورمیکندتابهمثانهبرسد.

نکات میزنای

مکانیسم تخلی ﹦ لدرلر

شروعانقباضماهیچههایصافمثانه تحریکاعصابخودمختارنخاعی
خروجادرارازمثانهوورودبهمیزراه افزایششدتانقباضاتمثانه

درنوزادانوکودکان
ارتباطمغزبانخاعکاملنشدهاست.

تخلیهمثانهکاملًا)درتماممراحل(غیرارادیاست.
رویبندارۀخارجیکنترلکاملیندارند.

دربالغین
ورودادراربهمیزراهازراهمثانهوبندارۀداخلیغیرارادیاست.

تخلیۀکاملمثانهبارفعانقباضبندارۀخارجیبهصورتارادیصورتمیگیرد.
میتوانندتخلیهمثانهخودرابهتأخیربیاندازند.

کلیۀراستبهدلیلوجودکبدازکلیۀچپپایینترمیباشدوبهمثانهنزدیکتراست.
طولمیزنایسمتچپازراستبلندتراست.

طولسیاهرگکلیویسمتچپازراستکوتاهتراست.
سیاهرگکلیویسمتچپبرخلافراستبایکمسیرنزولیازکلیهبهسمتبزرگسیاهرگزیرینمیرود.

سرخرگکلیویسمتراستازچپکمیطویلتراستومسیرنزولیازآئورتتاکلیهداردولیمسیرسرخرگکلیویچپ،صعودیاست.

ماهیچۀصافحلقویدارد.
تحتکنترلاعصابخودمختارمیباشد.
درمحلاتصالمثانهبهمیزراهقراردارد.

باافزایشانقباضاتمثانه،بهاستراحتمیرسدوبازمیشود.

بندلرۀ دلخلی

بندلره های میزرله
درانتهایمجرایادرارمیزراهزنانومردانوجوددارد.

ازجنسماهیچۀمخططحلقویمیباشد.
تحتکنترلقشرمخواعصابپیکریارادیمیباشد)یازدهم(.

درانتهایمیزراهقرارداردوتحتکنترلقشرمخمیباشد.
درمردانسببخروجاسپرموادرارمیشود.

بندلرۀ خارجی

زیادیورود
ادراربهمثانه

کشیدگیزیاد
دیوارۀمثانه

تحریکگیرندۀ
کششیدیوارۀمثانه

شروعسازوکار
تخلیۀادرار

پیامحسیبه
نخاعمیرود.

انعکاسنخاعیتخلیۀ
ادرارفعالمیشود.

پیامحرکتیازنخاع
سببانقباضماهیچۀ
صافمثانهمیشود.

سبببازشدنبندارۀ
داخلیصافغیرارادی
ابتدایمیزراهمیشود.

ادراروارد
میزراهمیشود.

پیامحرکتی
ارادیازقشرمخ

سبببازشدنبندارۀخارجی
میزراهبهصورتارادیمیشود

)ماهیچۀاینبندارهمخططاست(.

تخلیۀ
مثانهکامل
میشود.
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%95آنآباست
سببتعادلآبویونهایبدنمیشوند.%5املاح)یونها( بخش معدنی

واژۀادراروقتیبهکارمیرودکهمایعتراوش،بازجذبوترشحشدهواردلگنچهشود.درحقیقتمادۀموجوددرلگنچه،میزنای،مثانهومیزراهرامیتوانادرارنامید.

ترکیب شیمیایی لدرلر

تمایلزیادیبهرسوبوتشکیلبلوردارد. انحلالپذیریزیادیدرآبندارد

رسوببلورآن
سببسنگکلیهمیشود. درکلیهها

بیمارینقرسمیدهد دردناکشدنوالتهابمفاصل درمفاصل
نوعیبیماریمفصلیاست.

طیآنمفاصلدردناکمیشود.
درمفاصل،التهاببانشانههایقرمزی،تورمودردایجادمیشود.

لصریک لسید

تجمعآندرخونبهسرعتسببمرگمیشود)آمونیاکدرخونوکبدوجودداردولیدرادراروجودندارد(. آمونیاک سمی ایجادمیشود. تجزیهٔ مولدی مثا  آمینولسیدها 

دراثرعدمترشحهورمونضدادراری)آنتیدیورتیک=ADH(بههردلیلیمیباشد.
برخلافدیابتشیرین)مرضقند(،ادراردراینبیماریفاقدقندمیباشد. مقدارزیادیادراررقیقازبدندفعمیشود

دردیابتشیریننیزدفعادرارزیادوجوددارد. تشنگیونوشیدنآبدرآنزیاداست
دراینبیماریتوازنآبویونهادربدندچارمشکلجدیشدهاست.

بدنقادربهتنظیممحیطداخلیخوددرهنگامغلیظشدنخونابنمیباشد.

میتوانداشکال
درتولیدهورمونضدادراریدرهیپوتالاموسباشد.
درترشحهورمونضدادراریازهیپوفیزپسینباشد.

درعدمپاسخیاختههایگردیزهبههورمونضدادراریباشد.

دیابت بی مزه

ایجادمیشود. 2CO اورهدرکبدازترکیبدومادۀمعدنییعنیآمونیاکسمیبا
سمیتاورهازآمونیاک،بسیارکمترمیباشد.

امکانانباشتهشدنآنودفعمتناوبآنوجوددارد.
کلیههاضمنتراوش،اورهراازخونگرفتهوبهوسیلۀادراردفعمیکنند.

لصره 

درکبد
 + 2CO 

بیشترین ماده

مولد آلی نیترصژن دلر

تنظیمفشاراسمزیپلاسما نوشیدنآب فعالشدنمرکزتشنگیدرهیپوتالاموس

دفعادرارغلیظ بازجذبآبدرکلیهها تنظیمفشاراسمزیپلاسماافزایشترشحهورمونضدادراریتولیدشدهدرهیپوتالاموستوسطهیپوفیزپسینبهخون
کاهشدفعآبازبدن

تحریکگیرندههای
اسمزیدرهیپوتالاموس

بالارفتنازحدبیشترغلظتمواد
حلشدهدرپلاسما

فشاراسمزی
بالایخون یکی لز سازصکارهای تنظیم آب
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گفتار
۳

سامانۀدفعیمتصلبهرودهدرحشراتمیباشد.
نمکازهمولنفوارداینلولههامیشود.

آبنیزازطریقاسمزازراههمولنفوارداینلولههامیشود.
اوریکاسیدنیزازهمولنفبهاینلولههاترشحمیشود.

اوریکاسیدو آبویونهادررودهوراسترودهبازجذبشده همۀمحتویاتواردشدهبهچندلولۀمالپیگیازمنفذمشترکیوارددوطرفرودهمیشود
مواددفعیمخلوطشدهادرارومدفوعازدستگاهگوارشخارجمیشود.

لوله های مالپیگی

بیشتربیمهرگانساختارمشخصیبرایدفعدارندکهساختارهاینفریدی،آبششیومالپیگیمیتواننددیدهشوند.

در بی مهرگان
درادامهبررسیمیشوند. لولۀمالپیگیوآبشش

آبششدرمناطقخاصبدنبرایدفعمادۀزائدنیتروژندارباانتشارسادهدارند. سخت پوستان

بندپایان

برخیمانندپارامسی،واکوئولهایانقباضیبرایدفعآبومواددفعیدارند. دفعدربیشترآنهاباانتشارصورتمیگیرد. تک یاخته لی ها  

تنوع دلع ص تنظیم لسمزی در جاندلرلن

نفریدیلولهایاستکهبامنفذیبهبیرونبازمیشودوراهخروجیدارد.اینساختاربرایدفع،تنظیماسمزییاهردوموردمیباشد.
همانندگردیزۀانسانابتدایبستهوانتهایبازدارد. نفریدی

آبتمایلبهخروجازبدندارد. فشاراسمزیمحیطبیرونآنهاازمحیطدرونبدنآنهابیشتراست
اینماهیهاآبزیادیمینوشند.

ازآبششهادفعمیشوند. برخیازیونها
ازکلیههادفعمیشوند. بهصورتادرارغلیظ برخیازیونها

ماهیان دریازی )آب شور(

آبتمایلبهورودبهبدنجانوردارد.فشاراسمزیدرونبدنآنهاازمحیطبیشتراست
آبشیرینفشاراسمزیکمیدارد.

بازوبستهشدندهانآنهاتنهابرایتبادلآبوگازتنفسیباآبششاست. معمولًاآبزیادینمینوشند برایمقابلهباورودآبزیادبهبدن
ادراررقیقحجیمیراازطریقکلیههادفعمیکنند. جذبنمکویونهاراباانتقالفعالازآبششهاانجاممیدهند

ماهی آب شیرین
)ماهی قرمز(

تنهامهرهدارانِفاقداستخوانهستند)یازدهم(.
ازکلیههایخود،موادغلیظنمکیونیتروژنداردفعمیکنند.

ازراهلولۀگوارشدفعمیکنند. واردرودهمیکنند محلولنمکNaClبسیارغلیظ غددراسترودهایدارند
کوسههاوسفرهماهیازآنهابودهکهساکنآب شورهستند.

همانندحشرات،لولۀگوارشآنهانیزدرتنظیماسمزیجانورنقشدارد.

ماهیان غضرصلی

همۀمهرهدارانکلیهدارند.
درهمۀمهرهدارانبهدلیلگردشخونبسته،موادپلاسماازغشایمویرگبهکلیههاتراوشمیشود.

سامانۀدفعیمرتبطبالولۀگوارشهمدرحشراتوهمدرماهیهایغضروفیوجوددارد.تنظیم لسمزی در ماهی ها 

توانمندیبازجذبآبزیادیدرکلیههایخوددارند.
خزندگان ص پرندگان

بازجذبزیادآبازمثانهبهخوندارند)ویژۀدوزیستان(. ذخیرۀآبدرمثانهزیادترشده دفعادرارکم درخشکیمحیط مثانۀآنهاذخیرۀآبویوندارد
تنهامهرهدارانیباتواناییتغییردرترکیباتادرارموجوددرمثانۂخودمیباشند. دصزیستان بالغ

تنظیم لسمزی در 
مهره دلرلن بدصن آبشش 

حشرلت

بهصورتقطرههایغلیظدفعمیکنند.
مجرایغدۀنمکیچشمآنهادرانتهابهجلویدهانآنهاراهدارد.

نمکاضافیراازغدد
نمکینزدیکچشمیازبان

دربرخیانواعبیابانیودریازیآنهااملاح
زیادیباآبیاغذابهبدنواردمیکنند
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۱
گفتار

امروزهنهاندانگان)گلدار(بیشترینگونههایگیاهیرویزمینهستند.
گیاهانعلاوهبرتأمینغذا،درایجادمواداولیۀصنایعیمثلداروسازیوپوشاکنیزنقشدارند.

درجایخودثابتهستند،ولیمانندسایرجاندارانبهمادهوانرژینیازدارند.
بهجزنوعانگل)مانندسس(بقیهفتوسنتزکنندهاند.

فاقدکلسترولدرغشاییاختههستندوسانتریولندارند.

نکات لصلیه گیاهان

اولینباربامیکروسکوپسادهیاختهرامشاهدهکرد.
بافتمردۀچوبپنبهرامشاهدهکرد.
دریاختۀمردهحفراتیوجودداشت.

حفراتتوسطدیوارهازهمجداشدهبودند.
پروتوپلاستیمشاهدهنکرد.

رلبرت هوک

بخشزندهودارایمتابولیسم)سوختوساز(یاختهمیباشد.
)سیتوپلاسم،مجموعۀمادۀزمینهایواندامکهایغشادار)بهجزهسته(میباشد.( شاملغشا،سیتوپلاسموهستهمیباشد.

همارزیاختهدرجانورانمیباشدچوندیوارهندارد. توسطدیوارهاحاطهشدهاست.
تولیددیوارهراانجاممیدهد.

پرصتوپلاست

یاخت ﹦ گیاهی

توسطپروتوپلاستزندهتولیدمیشود.
حفظشکلیاخته
استحکامپیکرگیاهاستحکامیاخته

کنترلتبادلموادبینیاختههادرگیاه
جلوگیریازورودعواملبیماریزا

عملکرد دیولره

یکلایهمشترکبیندویاختهتقسیمشدهمیباشدکهتولیدپیشسازهایآنقبلازاتمامتقسیمیاختهشروعشدهاست.
قدیمیتریندیوارهاست. اولینلایهدیوارهاستکهپسازتقسیمهستهایجادمیشود

سیتوپلاسمیاختهرابهدوبخشتقسیممیکند.ایندیوارهدرابتدایساختدرتماسباغشامیباشد.
ازپلیساکاریدیبهنامپکتینساختهشدهاست.

پکتینمانندچسبدویاختهراکنارهمقرارمیدهدکهدرونریزکیسههایغشادارقراردارند.
بهتدریجتعدادمنافذتیغۀمیانیکاهشمییابد. بهصورتریزکیسههاییمنفذدارتوسطشبکۀآندوپلاسمیوگلژییاختۀاولیهایجادمیشود

تیغ ﹦ میانی

ساختار ص لنولع دیولره ها

بهصورتیکلایهتوسطپروتوپلاستهریاختهساختهمیشود.
ازخارجبهتیغۀمیانیمتصلمیباشد. بهسمتداخلتیغۀمیانیساختهمیشود

رشتههایسلولزبههمراهپکتیندارد.
دربدوتشکیلمانندقالبیپروتوپلاسترادربرمیگیردوبهدلیلکششوگسترش،مانعرشدیاختهنمیشود.

اندازهآنباافزایشرشدپروتوپلاستواضافهشدنترکیباتدیواره،زیادمیشود.
دربافتکلانشیم،ازهمهضخیمتراست.

رشتههایسلولزیموازیماننددیوارۀپسینندارد.

دیولرۀ نخستین

دربرخییاختههاتوسطپروتوپلاستوبهسمتداخلدیوارۀنخستینساختهمیشود.
تاوقتییاختهزندهاستازداخلبهغشاییاختهنزدیکمیباشد. چند لایه ایمیباشد

رشتههایسلولزیداردکهجهترشتههادرونهر لایهبهصورتموازیاست.
اینویژگیسبباستحکاموتراکمزیادآنمیشود. جهترشتههایسلولزیهرلایهبالایهمجاورآنمتفاوتوزاویهداراست

رشدیاختهپسازتشکیلآنهامتوقفمیشود.
دربافتاسکلرانشیموآوندچوبی،حاویترکیباتلیگنینیشدهواستحکامیمیشود.

دیولرۀ پسین

تیغۀمیانیازپروتوپلاستدورترمیشودوپروتوپلاستکوچکترمیگردد. هرچهدیوارهسازیبیشترشود

ترکیبشیمیاییآندریاختههایمتفاوتدرطولعمرگیاهتغییرمیکند. دربافتهایزنده،پروتوپلاسترادربرمیگیرد

دیولرۀ یاخته لی

پلاسمودسمهاولانهادرهنگامتشکیلدیوارۀجدیدپایهگذاریمیشوند)نهاینکهبعداًایجادشوند(.

کانالهاییسیتوپلاسمیدردیوارههامیباشندکهمخصوصیاختههایزندههستند.
موادمغذیوسایرترکیباتازیاختهایبهیاختۀدیگرمیروند.

مؤثراست)دوازدهم(. 4C بینیاختۀمیانبرگوغلافآوندیگیاهان 4C و 3C درانتقالمواداسیدی
درانتقالموادبهروشسیمپلاستیدرعرضریشهمؤثراست)فصل7(.

بامیکروسکوپالکترونیدیدهمیشوند.
دریاختۀچوبیشدهیامردهوجودندارد.

پلاسمودسم

منطقهایاستکهدیوارۀیاختهدرآننازکماندهاست)نهنازکشدهاست(.لرتباط دیولره لی بین یاخته لی
درمحللانلیگنینیشدنرخنمیدهد)گفتار2(. دیوارۀدومدرمحللانتشکیلنمیشود.

دربافتزندهحاویتعدادزیادیپلاسمودسممیباشد.
لان ها
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اندامکیتکغشاییدرسیتوپلاسمیاختههایگیاهیبرایذخیرۀ موادمیباشد.

آبومواددیگردارد.درونآنمایعیبهنامشیرۀواکوئولیدارد
مقداروترکیبآندربافتهایمختلفیکگیاهوبینگیاهانمختلف،متفاوتمیباشد.

یاختهدچارتورژسانس)تورم(میشود. دیوارۀیاختهتاحدیکشیدهمیشودولیپارهنمیشود پروتوپلاستآنهابهدیوارهمیچسبد واکوئولبرخییاختههاآبجذبمیکنند وقتیآبمحیطزیادباشد
سبباستواریآناندامهامیشود)درهیچگیاهی،برگچوبینمیشود(. تورژسانسبافتهادراندامهایغیرچوبی)برگوساقۀعلفی(

پلاسمولیزیاخته افزایشفاصلۀدیوارهازغشا جمعشدنپروتوپلاست کاهشحجمواکوئول کمبودآبمحیط
مرگگیاه مرگیاختهها حتیباآبیارینیزرفعنمیشود پژمردگیگیاهایجادمیشود اگرپلاسمولیزطولانیمدتباشد

واکوئول

آب
درغشایواکوئولها،پروتئینتسهیلکنندۀاختصاصیبرایعبورآبوجوددارد)فصل7(.

تنظیمحجمیاختهراانجاممیدهد.
میتواندازغشایپروتوپلاستوواکوئول،آزادانهوبدونصرفانرژیعبورکند.

مواد مختلف درون لیرۀ واکوئول ها

یکیازترکیباترنگیواکوئولهاست.

درواکوئولهاذخیرهمیشوند)نهاینکهساختهمیشود(.
رنگآنهادرpHهایمختلف،متفاوتمیباشد.

درریشۀچغندرقندقرمز،کلمبنفشوپرتقالتوسرخبهفراوانیوجوددارد.
مانعاثررادیکالهایآزادراکیزهبرمولکولهایزیستیمیشوند)دوازدهم(. نقشپاداکسندگیضدسرطاندارند

بازهمیادتونباشهکهآنتوسیانینیکی ازموادرنگیواکوئولهاستوپروتئینیاکربوهیدراتنیست.

ترکیبات رنگی

موادی که در سایر بخش های 
یاخته گیاه ساخته می لوند 

)نه در واکوئول(

مثلًا آنتوسیانین ها

یکیازپروتئینهایدرونواکوئولاستکهدرریبوزومرویشبکۀآندوپلاسمیتولیدمیشود.
هنگامرویشبذربرایرشدونمورویانمصرفمیشود. دربذرگندموجوذخیرهمیشود

درخارجیترینلایۀآندوسپرمدانۀغلاتوجودداردکهبههورمونجیبرلینحساساست.
گلوتن پروتئین

ترکیبات اسیدی

یاختۀپرزوریزپرزهایرودۀآنهاتخریبمیشود.
سطحجذبغذاکممیشود.

تشخیصقطعیآنباانجامآزمایشاتپزشکیاست.
حساسیتبهآنسبباختلالدررشدومشکلسلامتیمیشود.

برخیبهآنحساسیتدارند بیماریسلیاکراایجادمیکندارزشغذاییدارد

فقطاینگروهدرpHمختلفتغییررنگمیدهد.)آنتوسیانینفقطیکیازرنگهایواکوئولیاست.( مثلآنتوسیانینها
همگیازجملهآنتوسیانینپاداکسندهبودهودرپیشگیریازسرطانوبهبودکارمغزواندامهایدیگرنقشدارد.)دردرمانسرطانمؤثرنیستند.( رنگ های واکوئولی

رنگ ها در گیاهان

سببتبدیلکلروپلاستبهکروموپلاستمیشود. تجزیۀسبزینهدربرگوافزایشکاروتنوئیدها کمشدننور کاهشطولروزدرپاییز

مساحتبخشسبزآنهازیادمیشود. دراثرکاهشنور برگهاییکهعلاوهبرسبز،رنگهایدیگرنیزدارند

رنگزردیانارنجیریشۀهویجوقرمزمیوۀگوجهفرنگیدرنتیجۀرنگیزۀکاروتنوئیدیایناندامکهاست.
دربخشهایهواییوزیرزمینیوجوددارند.

دیسه)پلاست(اندامکیدوغشاییدرسیتوپلاسماستکهانواعمتفاوتیدارد

کلروپلاست)سبزدیسه(

حاویدنایحلقوی،دوغشایصاف،همانندسازی،رونویسیوترجمهمیباشد.
محلانجامواکنشهایفتوسنتزیوشروعتنفسنوریمیباشد)دوازدهم(.

سبزینۀزیادیداردوعلترنگسبزگیاهاناست.
کمیکاروتنوئیدهمدارندکهتوسطسبزینهپوشیدهشدهاست.

رنگیزۀکاروتنوئیدذخیرهایدارد کروموپلاست)رنگدیسه(

کاروتننارنجیدارد. ریشۀهویج
رنگیزۀزرددارند. برخیگلبرگها

رنگیزۀقرمزدارد. میوۀرسیدۀگوجهفرنگی
مانعحملۀرادیکالهایآزادبهمولکولهایزیستیمیشوند)دوازدهم(. ترکیباتپاداکسندهضدسرطاندارد

آمیلوپلاست)نشادیسه( ذخیرهنشاستهزیادیدریاختههایبخشخوراکیغدۀسیبزمینیدارند.بدونرنگیزه
شروعرشدجوانهوایجادپایههایجدیدازغدهیاساقۀزیرزمینی افزایشمصرفذخیرهنشاسته هنگامرشدجوانۀسیبزمینی

دیسه ها و انواع رنگ های 
)رنگیزه های( درون آن ها
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تولیدرنگبرایرنگآمیزیالیاففرش
لاستیکسازی،ازترکیباتمتفاوتشیرابۀنوعیدرختمیباشد. شیرابۀسفیدمیوهودمبرگانجیر)دولپهای(

اینرنگهادرروناس،نعناوگلمحمدیوجوددارند.
ترکیبشیرابهدرگیاهانمتفاوت،فرقمیکند)مصرفغذاییندارد(.

ترکیبات  غیرمورف غذلیی

ترکیبات دیگر گیاهی

آلکالوئیدها

ازترکیباتگیاهیهستندکهدرشیرابۀبرخیگیاهانفراوانند.
ترکیباتدفاعی + ساختداروهایمسکن،آرامشبخشوضدسرطان

برخیاعتیادآورند)شیرابۀخشخاش(
دردفاعگیاهدربرابرگیاهخوارانمؤثراست.

نیکوتینازآلکالوئیدهاستکهسببدورکردنگیاهخوارانمیشود.
دردرمانسرطان)توموربدخیم(مؤثرند)نهپیشگیریمثلپاداکسندهها(.
درمقادیرمختلفممکناستسرطانزا،مسمومکنندهیاکشندهباشند.

ترکیبات دلاعی

گفتار
۲

مجموعهیاختههایکموبیشمشابهمیباشد.)پارانشیم،مریستم،کلانشیم،اسکلرانشیموبافتآوندی( بالت

مجموعهچندنوعبافتویاختههایگوناگونباکارمتفاوتمیباشند.)سامانۀپوششی،زمینهایوآوندی(
هرسامانۀبافتیعملکردخاصیداردولیبافتهایمتفاوتباکارمتفاوتدارند. سامان ﹦ بالتی

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

اندامهایرویشیراازخطرهایمحیطیحفظمیکند.
پوششی

لنولع سامانه های بالتی در بخش های رصیشی گیاه آصندی
بینسامانۀپوششیوآوندیقراردارد.

بافتهایپارانشیم،کلانشیمواسکلرانشیمدارد.
مجموعۀپوستوبخشمحصورشدهتوسطآوندهارادرریشه،ساقهومیانبرگرادربرگهاایجادمیکند.

زمینه لی

ترابریموادرادرگیاهبرعهدهدارد.
آوندچوبیمردهوآوندآبکشزندهدارد.

یاختههایفیبری،پارانشیمی)پارانشیمی(وآوندیدارد.
درریشهبهصورتمتمرکزولیدربرگوساقه،بهصورتپراکندهدرسامانۀزمینهایاست.

آصندی

سراسراندامگیاهرامیپوشاند. 1 
همانندپوستجانوراننقشدفاعیداردوبهعنوانسداولدفاعیمیباشد. 2 

دربرگ،ریشههاوساقههایجوان،روپوستنامیدهمیشودکهمعمولًایکلایهایاست. 3 
دراندامهایمسنگیاهاندارایرشدپسینپیراپوست)پریدرم(نامیدهمیشودکهبافتیچوبپنبهایاست. 4 

پوستک،لیپیدیرویروپوستاندامهایهوایی،سببکاهشتبخیرآبمیشود)پوستکهمانندغشایپایه،یاختهندارد(. 5 

نکاتروپوست 6 

سببکاهشتبخیرآبازاندامهایهواییگیاهمیشود.
لایهایازجنسکوتینلیپیدیدررویخوددراندامهایهواییداردکهپوستکنامیدهمیشود.

پوستکنسبتبهآبنفوذناپذیراست.
پوستکتوسطاندامکهاییاختههایروپوستیتولیدشدهوبهسطحبیرونیدرمجاورهواترشحمیشود.

پوستکازنفوذعواملبیگانهجلوگیریکردهوسببحفظگیاهدرمقابلسرمامیشود.
گیاهانمناطقخشکپوستکضخیمدارند)مثلخرزهره،کاکتوسوآناناس(

سامان ﹦ بالت پوششی

نکات سامانه های بالتی در گیاه آصندی

یاختههایروپوستی 7 

دراندامهایهوایی

یاختههایبدونتمایز

یاختههایتمایزیافته

نگهبانروزنه

تنظیمکنندۀبازوبستهشدنروزنۀهواییاست.
کلروپلاستداراست دودیوارهباضخامتنابرابردارد)فصل7(.

دربیندونگهبانمجاور،روزنۀهواییوجوددارد.
تواناییتولیدNADPH،چرخۀکالوینوموادآلیازمعدنیدارد)دوازدهم(.

تبخیرآبراکاهشمیدهدوکلروپلاستندارد. کرک
یاختۀترشحیبهترشحمواددفاعی،محافظو…میپردازد.

تارکشندهتمایزیافتهداردولینگهبانروزنه،کرکوپوستکندارد.درریشه
هرتارکشنده،یکیاختۀروپوستیطویلدرریشهمیباشد.
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رایجترینبافتدرسامانۀزمینهایاست. 1 
دیوارۀنخستینپروتوپلاسترادربرگرفتهاست. دیوارۀنخستیننازکغیرچوبیدارد. 2 

بهآبنفوذپذیراستوفاقددیوارۀپسینمیباشد. 3 
درزخمبافتیقدرتتقسیموترمیمدارد. 4 

ذخیرۀموادوفتوسنتزمیکند. 5 
بهصورتنردهاییااسفنجیدرمیانبرگبهفتوسنتزمیپردازد)دوازدهم(. نوعسبزینهداردربرگهازیاداست. 6 

لانداردودارایسوختوسازمیباشد. 7 
دراندوختۀ)آندوسپرم(دانۀنهاندانگان،معمولًاحاوییاختههایتریپلوئیدمیباشد)یازدهم(. 8 

درگیاهانآبزی،فاصلۀبینیاختهایزیادوپرهوابرایتنفسیاختهایدارند)مانندریشۀدرختانحرّا(. 9 

پارلنشیم

یاختههاییبدوندیوارۀپسیندارندکهبهنامیاختۀکلانشیمیمیباشد. 1 
استحکامیاستولیلیگنینینمیشود. دیوارۀنخستینضخیمدارند 2 

استحکامداردولیانعطافپذیراست. 3 
مانعرشدگیاهنمیشود. 4 

معمولًازیرروپوستهستند. 5 
اندامکوسوختوسازدارند. 6 

کلانشیم

یاختههاییباناماسکلرانشیمیدارندکهدونوعاسکلرئیدوفیبرمیباشند. 1 
دیوارۀپسینضخیمچوبیدارند. چوبیشدن،سببمرگپروتوپلاستمیشود. 2 

درحالتزنده،دیوارۀپسینآنها،پروتوپلاسترادربرگرفتهاست)دیوارۀنخستیننازکدارند(. 3 
همانندیاختۀکلانشیمیاستحکامدارندولیبرخلافآنهاانعطافپذیرنیستند. 4 

یاختۀاسکلرئیدکوتاهترولاندارمیباشد. 5 
یاختۀفیبریآنهادرازولاندارمیباشد. 6 

فیبردرتولیدطنابوپارچهاستفادهمیشود. 7 
ذرههایسختمیوۀگلابی،مجموعهایازیاختههایاسکلرئیدیاست. 8 

درحالتبلوغمردهاندوفاقداندامکومتابولیسممیباشند. 9 

لسکلرلنشیم

فضایبینروپوستوبافتآوندیراپرمیکند.

سامان ﹦ بالت زمینه لی

یاختههایمردهبهدنبالهمدیگرهستند.
فقطدیوارۀچوبیآنهاباقیماندهاست.

لیگنینبهشکلهایمختلفدردیوارۀاینیاختههاوجوددارد.
دونوعیاختۀتراکئیدوعنصرآوندیدارند.

آوندحاصلازآنهالولۀپیوستهنیستودیوارۀبینیاختهایلانداردارد. یاختۀتراکئیددوکیمردهدارند.
آوندحاصلازآنهافاقددیوارۀعرضیبودهولولۀپیوستهایجادکردهاست. یاختههایعنصرآوندیکوتاهمردهدارند.

درنوعلاندار،دیوارهدرمحللان،غیرچوبیاست.
شیرۀخامراازعرضریشهگرفتهوبهکمکتعرقوفشارریشهایبهاندامهایهواییمیرسانند.

یاختههایفیبروپارانشیمدراطرافآنهاوجوددارد.

آصندهای چوبی

لجتماع یاخته های لصلی بالت آصندی
دیوارۀنخستینسلولزیدارند.
دیوارۀآنهاغیرچوبیاست.

آوندآنهالولۀپیوستهوبدوندیوارۀعرضینمیباشد. دیوارۀعرضیبهصورتصفحۂ آبکشیدارند.
فرایندهمانندسازیورونویسیازژنومخطیندارند)دوازدهم(. یاختۀبدونهستهولیزندهدارند.

یاختۀآنهاسیتوپلاسمبههمراهواکوئولبزرگبراینگهداریشیرۀپروردهدارد.
کنارآوندآبکش،یاختۀهمراهوجوددارد. درنهاندانگان

یاختههایهمراهبهترابریشیرۀپروردهدرگیاهانگلدارکمکمیکنند.
دراطرافآوندها،دستههایفیبرآوندهارادربرگرفتهاست.

یاختههایپارانشیمینیزدراطرافآنهاوجوددارد.

آصند های آبکش

ترابریموادمعدنی)شیرۀخام(وآلی)شیرۀپرورده(رادرگیاهبرعهدهداردکهدرهراندامرویشیوزایشیوجوددارد.
ازدوبافتآوندیچوبیوآبکشبهوجودآمدهاست.

هربافتآوندی،یاختههایاصلیآوندیبههمراهیاختههایپارانشیمیوفیبرهایاسکلرانشیمیوجوددارد.

سامان ﹦ بالت آصندی

درآوندچوبی،یاختۀبالغزندهوجودنداردولیدربافتآوندچوبی،یاختههایپارانشیمیزندهوجوددارد.

دربافتآوندآبکش

زندۀبدونهستهاست. یاختۀاصلیآبکشی
زندۀهستهداراست. یاختۀهمراه

زندۀهستهداراست. یاختۀپارانشیمی
اینسهنوعیاخته،لیگنینینمیشوند.

مردۀبدونهستهبادیوارۀچوبیاست. یاختۀفیبری
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گفتار
۳

منشأسامانههایمختلفبافتیگیاهانمیباشند.
درنوکساقهوریشهبسیاربااهمیتهستند.

بهطورفشردهنسبتبههمقراردارندوفضایبینیاختهایاندکیدارند.
هسته،بیشترحجمیاختهراتشکیلدادهاست. هستۀدرشتدرمرکزیاختهدارند

یاختههایبافتهایمختلفرامیسازند. دائماًتقسیممیشوند

نامساعدمحیطدرصورتشرایط
سرعتتقسیمآنهاکاهشمییابد)یازدهم(.تولیدمحصولاتزیاد

صیژگی یاخته های مریستمی

لنولع مریستم ها

سببرشدطولیساقه،ریشهوتولیدبرگمیشوندوتاحدودیعرضساقه،شاخهوریشهرانیززیادمیکنند.

مریستم های نخستین

نزدیکبهانتهایریشهقراردارد.

توسطکلاهکپوشیدهشدهاست

کلاهکبخشیاختهدار،بهصورتانگشتانهماننداست.

سطحکلاهکرالزجمیکند.ترکیبپلی ساکاریدیترشحمیکند
نفوذریشهدرخاکراآسانمیکند.

یاختههایسطحبیرونیآنبهطورمداوممیریزندوجانشینمیشوند.
مریستمنوکریشهرادربرابرآسیبهایمحیطیحفظمیکند.

سببرشدطولیوتاحدیرشدقطریریشهدرخاکمیشود.
بهسمتپایین،کلاهکمیسازدوازبالایخودبهساختوتمایزسهسامانۀپوششی،زمینهایوآوندیمیپردازد.

سهبخشاصلیروپوست،پوستواستوانۀمرکزیراتشکیلمیدهد.

مریستم نخستین ریشه

هرجوانه عمدتاًدرجوانه هاقراردارند

یاختههایمریستمیدارد.
برگهایبسیارجواندارد.

سهسامانۀپوششی،زمینهایوآوندیرامیسازد. سببرشدطولیساقهمیشود
بهایجادشاخههاوبرگهایجدیدکمکمیکند.

محل

محلتولیدهورموناکسینمیباشد.جوانۀانتهایی
سببرشدطولیساقۀگیاهمیشود.

جوانۀج�انبی
محلتولیدهورمونسیتوکینینمیباشد.

تولیدشاخهوبرگجدیدمیکند.
هورموناکسیندررشدآناثرمهاریدارد.

تولیدانشعاباتجدیددرساقه مریستممیانگرهی فاصلۀبیندوگرۀساقه)میانگره(
 گره:محلیاستکهبرگبهساقهیاشاخهمتصلاست.

مریستم نخستین ساقه

منشأبافتهایآوندیپسینچوبیوآبکشساقهوریشهدرگیاهدرختیدولپهایمیشود.
بینآوندآبکشوچوبنخستینتشکیلمیشود)درسامانۀبافتآوندیتشکیلمیشود(.

بهسمتداخلبافتآوندیچوبهایپسینقطوروبهسمتخارجبافتآوندی،آبکشهایپسیننازکترمیسازد.
درریشهابتداحلقوینیستولیدرساقهازابتداحلقویشکلاست)شکلمقابل(.

پسازتولیدساقۀضخیمدرخت،خارجیترینبخشتنۀدرختمیباشدیعنیدرزیرپوستدرختقراردارد.
بههرسمت،فیبروپارانشیمنیزمیسازد.

کامبیوم آصندساز

لنولع مریستم  پسین )کامبیوم ها(
درسامانۀبافتزمینهایساقهوریشۀدولپهایهایدرختیتشکیلمیشود.

بهسمتدرون،یاختههایپارانشیمی)پارانشیمی(میسازد.
بهسمتبیرون،یاختههاییمیسازدکهبهتدریجچوبپنبهایومردهمیشوند)کوتینیشدندیوارهدارند(.

بهبنلادچوبپنبهسازویاختههایپارانشیمیوچوبپنبهایحاصلازآنپریدرم)پیراپوست(میگویند. کامبیوم چوب پنبه ساز

دراندامهایمسن،جانشینروپوستمیشود.
بهدلیلچوبپنبهایشدن،بهآبوگازهانفوذناپذیراست.

بافتهایزیرچوبپنبۀآن،زندههستندونیازبهگازتنفسیدارند.
عدسکهاکهمناطقبرآمدهدربینچوبپنبههااستبرایانتقالگازدارند.

پیرلپوست )پریدرم(

سببتولیدمداومیاختههاوبافتهامیشود. سببرشدعرضیوضخیمشدنزیادساقهوریشۀنهاندانگاندرختی دولپه ایمیشود
دربرگواندامهایزایشی)گل،میوهودانه(وجودندارند.

مریستم های پسین
)کامبیوم ها(
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بافتآبکشهایپسین)یاختۀآبکش-همراه-پارانشیم-فیبر( داخلیترینلایهآن

پیراپوست)پریدرم(ازداخلبهخارج
یاختههایپارانشیمی

کامبیومچوبپنبهسازپسین
خارجیترینلایه چوبپنبههایپسینوعدسکها

پوستدرختازبنلادآوندسازدربرابرعواملمحیطیمراقبتمیکند.
دربینبافتهایمختلف،فقطآوندچوبیوکامبیومآوندسازجزءآننمیباشد.

پوست درخت

در برش ساق ﹦ درخت دلرلی چند ساف رشد پسین

وسیعترینبخشدرختاست.
خارجیترینلایه بنلاد)کامبیوم(آوندساز

آوندهایچوبیپسینبیشترینحجمدرختراتشکیلمیدهند.

چوبنخستین
ازنوعتراکئیدهاوعناصرآوندیپسینمیباشد.

درونیترینلایهاست.
بیشترینحجمدرخترادربرمیگیرد.

تن ﹦ درخت

تکلپهایها

روپوستوتارکشندهدارد.

سامانۀزمینهای
پوستمشخصدارد

پوستکوروزنۀهواییندارد.
ازبافتپارانشیمذخیرهایواسکلرانشیماستحکامیتشکیلشدهاست.

بافتمحصوردرآوندهایتکلپهایها

بافتآوندییکدرمیان
چوبی
آبکش

بهصورتافشانمیباشد.

دولپهایها

پوستکوروزنۀهواییندارد. روپوستوتارکشندهدارد
بیشتریننسبتپوستبهبخشآوندیدرآندیدهمیشود.

درانواعدرختیآنهادونوعکامبیومایجادمیشود.
بخشآوندیبسیارکمحجمودرونیتریناست.

ریشه

بررسی ساختارهای نخستین

تکلپهایها

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

دستجاتآوندی
بیشترحجمساقهرافراگرفتهاست.

آوندچوبیدرونیوآبکشبیرونیدریکامتداددارند.
بهصورتدستههاییدرمحیطدوایرمتعددوجوددارندکهبهسمتروپوستتعدادبیشتریبااندازۀکوچکتریدارند.

دولپهایها

نگهبان،کرک،پوستکوروزنهدارند. روپوست
پوستنازکولیمشخصدارند.

آوندهایدرامتدادهم)چوبیدرونیوآبکشبیرونی( دستجاتآوندی
فاصلۀروپوستباهردستۀآوندیباسایردستجاتتفاوتیندارد.

دستههایآوندیمجزادرمحیطیکدایرهولیدردستجاتمجزاقراردارد.
درانواعدرختیآنهادونوعکامبیومایجادمیشود.

ساقه
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مساحتزیادیازایرانرامناطقخشکوکمآبتشکیلدادهاستکهانواعیازگیاهاندرآنوجوددارد.
پوششگیاهیدراینمناطقاندکاست.

فعالیتهورمونآبسیزیک اسیددرگیاهاناینمناطقزیاداست. بایدتواناییکمکردنتبخیروجذبآببالاداشتهباشند.
گیاهانCAMمثلآناناسوبرخیکاکتوسهاازآنهامیباشندکهروزنۀهواییخودرادرشببازکردهودرروزمیبندند.

سازش در مناطق کم آب

سازش گیاهان با محیط

دردورۀکمآبیازآناستفادهمیکنند. برخیگیاهاناینمناطق،ترکیباتپلیساکاریدیدرواکوئولبرایجذبفراوانآبدارند.

دراینگیاهانبرگ،ساقهیاهردودارایحالتگوشتیوپرآبمیباشند.

درخرزهرهخودرودیدهمیشود.
پوستکضخیمدرمجاورتروپوستبالاییوپایینیبرگخوددارند.

روزنههایهواییآندرفرورفتگیغارمانندقرارمیگیرند.
کرکفراواندرفرورفتگیهادارند.

زیادیرطوبتسبببستهشدنروزنۀهواییوکاهشتعرقمیشود. کرکهارطوبتهواراگرفتهواطرافروزنهرامرطوبکرده
ضخامتپوستکدرروپوستبالاییبرگآنهابیشتراست.

رصزنه در غار

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

شُشریشههایعنیریشههایبیرونآمدهازسطحآببرایگرفتناکسیژندارند.ریشۀدرختانجنگلحرّادرسیستانوبلوچستاندرآبوگلقراردارد
اینگیاهانآبزیمیباشند.

سازش در مناطق پرآب



1

52
لوا هفتم

 و یذیویت زایراوهیهمیدنزبزگ

۱
گفتار

خزهوگیاهانانگلمثلسس،ریشهندارند.بیشترگیاهان موادمعدنیموردنیازخودراازریشهمیگیرند.
ولیهمگیبهموادمغذیمثلآبوموادمعدنینیازدارند. بافتوسنتز،بخشیازموادآلیموردنیازخودراتولیدمیکنند

درپاراگرافاولکتابدرسیچندنکتۀبسیارمهمنهفتهبود

همۀگیاهانفتوسنتزکنندهنیستند)بیشترآنهاهستند(.
فتوسنتزهمۀنیازهایغذاییرابرطرفنمیکند)آبوموادمعدنیبایدازبیرونگرفتهشوند(.

گیاهابتدابافتوسنتزکربوهیدراتمیسازدوسپسباتبدیلآنومواددیگر،سایرمولکولهایزیستیرامیسازد.
جذبموادموردنیازفقطازریشهصورتنمیگیرد.

تغذی ﹦ گیاهی

درفتوسنتزبهکمکآن،موادآلیمیسازند)کربناساسموادآلیاستکهطیفتوسنتزتثبیتمیشود(. همراهسایرگازهاازهواجذبمیکنند
ازفضاهایبینیاختهایواغلبازروزنههایهواییواردگیاهمیشود.

توسطگیاهجذبمیشود. محلولبیکربناتمیشود مقداریباحلشدندرآب
 CO2 جذب 

بهعلتتفاوتدرترکیباتخود،درمناطقمختلفویژگیهایمتفاوتیدرنگهداریآب،pH،هواوموادمختلفدارند. ترکیبیازموادآلی،غیرآلیوریزجانداران)میکروارگانیسمها(میباشد

ساختار خاک

لایۀسطحیخاکاست.همانگیاخاک)هوموس(است
بیشترازبقایایجاندارانواجزایدرحالتجزیهشدنآنهاایجادمیشود.

بانگهداشتنیونهایمثبتدرسطحخاک،مانعشستناینیونهامیشوند. موادیبارمنفیدارند برخیاجزایآلیگیاخاک
نفوذریشهراآسانمیکند)گیاخاکوپلیساکاریدکلاهک،دوعاملبرایتسهیلورودریشهدرخاکمیباشند(. گیاخاکباعثنرمیواسفنجیشدنخاکمیشود

بخش آلی خاک

دراثرهوازدگیسنگهاباتخریبفیزیکییاشیمیاییسنگایجادمیشوند.
خاکرسیبرخلافماسهایدرانتقالموادبهدرونخودمقاومتمیکند. ازذراتبسیارکوچکرستادرشتشنوماسهمیباشد

ذرلت غیرآلی خاک
ذراتمعدنیراآزادمیکند. سببخردشدنسنگهامیشود باتغییراتمتناوبیخزدنوذوبشدنآب فیزیکی
موادمعدنیخاکراتأمینمیکنند. دراثراسیدهایتولیدشدهبرخیجاندارانیاریشۀگیاهانایجادمیشوند شیمیایی لنولع هولزدگی

بههمراهکربن،هیدروژن،اکسیژنوفسفردرساختارمولکولهایوراثتییاپروتئینهادیدهمیشود.
بهصورتگازیتوسطگیاهجذبنمیشود)مگردرگیاهانتراژنیشده(. N2  است 2N جوزمینگاز 78% 

)میگیرد)یونمثبتیامنفی(. )NH +
4 )یاآمونیوم )NO−

3 گیاه،بیشترنیتروژنموردنیازرابهصورتنیترات
نیتراتوآمونیومبیشتردرخاکوتوسطریزجانداران)میکروارگانیسمها(تولیدمیشوند.

جذب نیترصژن

جذب مولد معدنی خاک

)تبدیلمیشودتامصرفشود. )NH +
4 نیتراتاگرواردگیاهشود،دوبارهدرریشۀگیاهبهآمونیوم

باکتریهایآمونیومسازمیتوانندآمونیاکسازهایاتثبیتکنندههاینیتروژنباشندکههیچکدامشیمیوسنتزکنندهنیستند.

بخشیازنیتروژنتثبیتشدهدرخاک،حاصلعملکردزیستیباکتریهاست.
)میباشدکهتوسطبرخیباکتریهایآزادخاکزییاهمزیستباگیاهانانجاممیشود. )NH +

4 N2گازیجوبهآمونیوم فرایندتبدیل
مقدارقابلتوجهیازنیتروژنتثبیتشدهازباکتریهادفعمیشودومقدارینیزپسازمرگقابلدسترسگیاهقرارمیگیرد.

دوگروهمهمباکتریهایهمزیستباگیاهانبرایتثبیتنیتروژن

ریزوبیومها
باریشۀگیاهپروانهوارانهمزیستیمیکنند.

قدرتتثبیتکربنندارند.
موادمعدنیرابهآلیتبدیلنمیکنند.

قدرتتثبیتنیتروژندارند.

سیانوباکتریها
بااندامهواییگیاهانهمزیستیمیکنند.

همگیقدرتتثبیتکربندارند.
برخیقدرتتثبیتنیتروژندارند.

دراینحالتگیاهبهتثبیتنیتروژنمیپردازد. امروزهتلاشدارندژنتثبیتکنندۀنیتروژنراازباکتریهاجداکنندوبهگیاهاناضافهکنند

تثبیت نیترصژن

سببتولیدآمونیومازموادآلیخاکمیشوند.
قدرتتثبیتنیتروژنوکربن)فتوسنتز(ندارند. باکتری های آمونیاک ساز

)میشوند. )NO−
3 )بهنیترات )NH +

4 درخاکسببتبدیلآمونیوم
باکتریهایشیمیوسنتزکنندههستندکهتواناییتثبیتکربن)بدونفتوسنتز(دارند.

انرژیتولیدکنندگیخودراازاکسایشموادمعدنیبهدستمیآورند.
باکتری های نیترلت ساز
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بهسرعتکمبودموادمغذیخاکراجبرانمیکنند. به راحتیموادمعدنیراواردخاکمیکند ویژگی

موادمعدنیبهآهستگیازموادآلیآنآزادمیشود)سبب تسهیل هوازدگی شیمیایی سنگ ها می شوند (.
استفادۀزیادازآنهابهگیاهآسیبکمتریمیزند. چونبهنیازهایجاندارانشباهتبیشتریدارند ویژگی

آمادهکردنآنبرایکشتگیاه اصلاحخاک

آنهارادرمحلولهایمغذیرشدمیدهند زیستشناسانبرایتشخیصنیازهایتغذیهایگیاهان
اینشیوهبرایتشخیصاثراتعناصربررشدونموگیاهاننیزاستفادهمیشود.

اینمحلولها،آبوعناصرمغذیرابهمقدارمعیندارند.
درمحلولمغذی،حبابهایهواایجادمیشود.

انواعهکود اهبرایهبهبودهکمبود ایهخاک

ویژگیکودها
بهخاکهاییکهکمبودمواددارند،اضافهمیشوندتاحاصلخیزشوند.

همگیسببافزایشمواد معدنیدردرونخاکمیشوند.
بیشترکودهااینعناصررادارند. چوندراغلبخاکهامقدارنیتروژن،فسفروپتاسیمقابل دسترسمحدوداست

مقدارهوموسخاکرازیادمیکنند. بقایایدرحالتجزیهجاندارانمیباشند. اجزاء

کودهآلی

احتمالآلودگیآنهابهعواملبیماریزازیاداست. معایب

ضمنفعالیتوتکثیرخود،موادمعدنیخاکراافزایشمیدهند. برایخاکمفیدند حاویباکتریمیباشد
معمولًاباکودشیمیاییاستفادهمیشوند. استفادهازآنهابسیارسادهتروکمهزینهترازسایرکودهاست ویژگی

معایبدونوعکوددیگریعنیآلودگییاآسیببهخاکراندارند. معایب
کودهزیسصی

بعضیگیاهانمیتوانندغلظتهایزیادیازموادسمیرادرونخودبهصورتایمننگهدارند.
نوعیسرخس،آرسنیکسمیخاکرادرخودجمعمیکند.

گلبرگشاندرخاکاسیدیشده،ازصورتیبهآبیتغییرمیکند. آلومینیومدربافتوواکوئول هاذخیرهکرده درخاکاسیدی گیاهگلادریسی

گلبرگگیاهگلادریسی

صورتیرنگاست. درخاکخنثیوقلیایی
آبیرنگمیشود بهعلتتجمعآلومینیوم درخاکاسیدی

بایکنوعژنوتیپ،برحسبمحیطدونوعشکلظاهرییافنوتیپرانشانمیدهد.
نمونهایازسازشجانداربامحیطمیباشد.

سببکاهششوریخاکوبهبودکیفیتآنمیشوند. باکاشتوبرداشتچندسالبهصورتپیدرپی باجذبوذخیرۀنمک برخیگیاهان

سازشهباهزیادیهموادهدرهخاک

حاویموادمعدنیهستند. اجزاء

کودهشیمیایی

مصرفزیادآنسببآسیب به خاکومحیطزیستشدهوبافتخاکراتخریبمیکند.
سببمرگومیرجانورانآبزیمیشوند. O2بهآبشده مانعنفوذنورو سببرشدسریعباکتری،جلبکوگیاهآبزیمیشود موادمعدنیآنواردآبشده باریزشباران معایب

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

چونبهطورمحکمبابرخیترکیباتمعدنیخاکاتصالدارد. فسفاتدرخاکفراواناستولیاغلببرایگیاهانغیرقابلدسترسمیباشد
برخیگیاهانباگسترشانشعاباتریشهوتارهایکشنده،سببجذببهترفسفاتمیشوند.

جذبهمسلر
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)خزهگیانریشهندارندوهمانندگیاهانانگلدراینهمزیستیشرکتنمیکنند.( همزیستیریشۀگیاهانباانواعیازقارچهاست.
در٪90گیاهاندانهداربرایجذبآبوموادمغذیدیدهمیشود.

رشتههایقارچعلاوهبردور،بهدرونریشهمیروندوتبادلموادمیکنند.
قارچهادرسطحریشهاندورشتههایظریفخودراواردریشهمیکنند.

ریشۀگیاه،موادآلیبهقارچمیدهد،قارچنیزموادمعدنی)مخصوصاًفسفات(رابهگیاهواردمیکند.
رشتههایبدنقارچنسبتسطحبهحجمزیادبرایگرفتنمواددارد.

دروضعیتبرابرمحیطی،گیاهانهمزیستیکنندهباقارچ،رشدبیشتریازگیاهفاقداینرابطهدارند.

قارچ ریشه لی )میکوریزل(

همزیستی

لرتباط گیاهان با سایر جاندلرلن محیط

ازگذشتهبرایتقویتخاک،کشتپیدرپیگیاهانزراعیمختلفمثلتیرۀپروانهوارانصورتمیگرفت.
اینهمزیستیبینگیاهانزراعیتیرۀپروانهوارانباباکتریهایمصرفکنندۀریزوبیوماست.

گلاینگیاهانبهپروانهشباهتدارد.

سویا،نخودویونجهازاینتیرهمیباشند.
اینباکتریهادرگرهک هایبرجستهرویریشۂآنهازندگیمیکنند.
اینباکتریها،باتثبیتنیتروژن،آمونیومزیادیراواردگیاهمیکنند.

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

همزیستی ریش ﹦ گیاه پرصلنه صلرلن با ریزصبیوم ها

همزیستی گیاه با دص گرصه مهم لز 
 باکتری های تثبیت کنندۀ نیترصژن

)در محیط دلرلی نیترصژن کم(

CO2دارند(وبرخیازآنهانیتروژنراتثبیتمیکنند. همۀاینباکتریهافتوسنتزمیکنند)قدرتتثبیتکربن

همزیستی لندلم هولیی گیاه با سیانوباکتری ها

اینگیاهمعضلکنونیتالابهایشمالکشورمیباشد. گیاهیآبزیکوچکدرتالابهایشمالایراناست.
گیاهآزولاپارانشیمهابافضایبینیاختهایفراوانوپرهوادارد. گیاهدرمزارعبرنجشمالکشورمیباشد.

باسیانوباکتریهاهمزیستیمیکندونیتروژنتثبیتکردۀآنهارابهصورتآمونیوممیگیرد.
سببمرگبسیاریازآبزیانمیشود. O2آبشدهاست. رشدسریعداردوسببکاهش

همیاری سیانوباکتری با گیاه آزصلا

رشدبسیارزیادیهمراههمزیستیباسیانوباکتریهادرمناطقغیرحاصلخیزدارند.
باکتریهایفتوسنتزکنندهدرحفراتکوچکشاخه،ساقهودمبرگآنهارشدمیکنند.
درنواحیفقرنیتروژنبهدلیلهمزیستیباسیانوباکتریها،رشدبسیارزیادیدارند.

باکتریازمحصولاتفتوسنتزیگیاهنیزاستفادهمیکند.
همیاری گونرل

باکتریهایفتوسنتزکنندهواکسیژنزامیباشند.
تنهاباکتریهایفتوسنتزکنندههستندکهسبزینۀaدارند.

منبعانرژیفتوسنتزآنهانورخورشیداست.
منبعالکترونفتوسنتزآنهاازآباست.
سبزدیسهندارندولیسبزینۀaدارند.

میپردازند. 2( )CO همگیطیفتوسنتزبهتثبیتکربن
بعضیازآنهاتواناییتثبیتنیتروژندارند.
باگیاهانبزرگوکوچکهمزیستیمیکنند.

صیژگی سیانوباکتری ها

گیاهانیمثلتوبرهواشهستند)توبرهواشگیاهآبزیبابرگکوزهماننداست(.
فتوسنتزکنندهاندوتواناییتثبیتکربندارند.

درمناطقدارایفقرنیتروژنزندگیمیکنند)مانندگونرا(.
برخیبرگهایآنهازوائدحساسیبرایشکاروگوارشجانورانکوچک)حشرات(دارند.

حشراتولاروکوچکآنهارابهسرعتواردبخشکوزهمانندبرگخودمیکنند.

حشراتراتوسطآنزیمهایگیاه،گوارشمیدهندوازنیتروژنآنهابهرهمیبرند.

رلبط ﹦ صیادی گیاهان حشره خولر

همهیابخشیازآبوموادغذاییخودراازگیاهانفتوسنتزکنندهدریافتمیکنند.

تواناییفتوسنتزندارند)کربنراتثبیتنمیکنند(.

گیاهسس

ریشهندارد)ازایننظرمانندخزهگیانمیباشد(.
ساقۀنارنجییازردرنگدارد.

بهدورگیاهسبزمیزبانمیپیچد.
بخشهایمکندهایجادکردهوآنرابهدرونآوندگیاهمیزبانواردمیکند.

ازآوندگیاهمیزبان،موادموردنیازرامیگیرد.

گلجالیز
نوعیگیاهانگلمیباشد.

انداممکندهونفوذکنندهبهریشۀگیاهجالیزی)گوجهفرنگی(دارد.
موادمغذیراازریشۂگیاهانمیزبانمیگیرد.

گلجالیزنامیکگیاهانگلاستکهفتوسنتزنمیکندولیگیاهانجالیزی)گوجهفرنگی(،قدرتفتوسنتزدارندومیزبانگلجالیزمیباشند.

گیاهان لنگا
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بخارآب،درنهایتازاندامهایهواییمخصوصاًسطحبرگتبخیرمیشود. بخشزیادیازاینآبجذبشده اغلبازراهخاکواردریشهمیشود آبوموادموردنیازگیاه

لنتقاف لز خاک به برگ

لنتقاف مولد در گیاه

خروجآببهصورتبخارازسطحاندامهایهواییگیاهاست.
سازوکارلازمبرایجابهجاییآبوموادمعدنیبهبرگمیباشد.

مهمترینعاملدرصعودشیرۀخامدرآوندهایچوبیگیاهانمیباشد.
تعرق

عاملاصلیونقشاساسیبرایانتقالمواددرگیاهدارد.
بهمناطقکمآبتر،آبدهیمیکند. نسبتمقدارآببیشتریدارد هرقسمتیآببیشتریداردوموادمحلولکمتریدارد

هموارهآبازمنطقهبامقدارآببیشتربهسمتکمترمیرود.
تراکموغلظتمواددرآبخالصصفراستکهخاصیتآبدهیآنازمحلولهابیشتراست.

هرچهموادحلشدهدرآببیشترباشد،فشاراسمزیآنمحلولوتمایلبهجذبآبآنزیادترمیشود.

صیژگی های آب

جابهجاییموادوآبدرسطحیکیاچندیاختهمیباشد مسیرکوتاه 1 
سرعتآنچندمیلیمتردرروزاست.
عبورشیرۀخامازخاکتاآوندریشه

انتقالموادبینبخشهایمختلفبرگ
سرعتآنچندمتردرروزاست. بهکمکآوندهاوتامسیرهایطولانیازریشهتابرگمیباشد)جریانتودهای( مسیربلند 2 

لنولع مسیر لنتقاف مولد

جابهجاییموادبهصورتفعالیاغیرفعالدرحدیاختهصورتمیگیرد.
انتشار،اسمزوانتقالفعالدرعبورموادآنهامؤثرند.

برخییاختههایگیاهی،جانوریوغشایواکوئولبرخییاختههای
کانالپروتئینیسراسریمخصوصآبدارند گیاهی

بهسرآبدوستودمهایآبگریزفسفولیپیدهایغشامتصلاست.
مخصوصعبورآبازعرضغشااست.

سرعتعبورآبرازیادمیکند.
درکمآبی،ساختآنزیادمیشود.

تولیدآنهابامقدارآبسیزیکاسیدگیاهرابطۀمستقیمدارد.

لنتقاف مولد در سطح 
یک یاخته

مسیر کوتاه

لنولع مسیر 
جابه جایی مولد

سدیچوبپنبهایدرمقابلآبوموادمحلولایجادمیکند. استوانۀظریفازیاختههایبههمفشردهاست درونیترینلایهپوستریشهاست
ازداخلبهلایهاییاختهایبهناملایۀریشهزامتصلاست.

انتقالموادرابهدرونگیاهکنترلمیکند.

درچهارسطحجانبیخودنوارکاسپاری
چوبپنبهای)سوبرینی(دارد

بهراهآپوپلاستیاجازۀانتقالموادبهدرونآندودرمنمیدهند.
مانعازورودموادناخواستهیامضرازمسیرآپوپلاستیمیشوند. مانندصافیمانععبورموادازدیوارهمیشوند

مانعبازگشتموادبهسمتپوستریشهمیشوند.
معمولًاموادازراهسیمپلاستیبهآنواردمیشوند.

صیژگی درصن پوست )آندصدرم( 
ریشه ص رله عبور مولد لز آن

درآندودرمریشۀبرخیگیاهانوجوددارد.
درهرسطوحیازخودفاقدنوارکاسپاریمیباشد.

باهرسهمسیربهمواداجازهعبورمیدهدوآنهاراواردبخشداخلیترازپوستمیکند.

دریاختههایکنارآنیاختههایUمانند
با5سطحنوارکاسپاریوجوددارد.

علاوهبردیوارههایجانبی،دیوارۀپشتیآننیزکاسپاریدارد.
موادمعمولًاازروشسیمپلاستیواردیاختۀUمانندشدهولیازآنعبورنمیکنند.

موادواردش�دهبهیاختۀUش�کلازراهسیمپلاس�تیبهیاختههایقبلیوس�پس
مجاورمیرودتادرنهایتبرایورودبهاستوانۀآوندیبهیاختۀمعبربرسد.

یاخت ﹦ معبر

ازفضایبینرشتههایسلولزیدیوارهودرادامهفضایبینفسفولیپیدهایغشایپلاسماییعبورمیکنندتاازسیتوپلاسمردشود. انتقالازعرضغشا

ازراهپلاسمودسماست موادراازدیوارهوغشاعبورنمیدهد.سیمپلاستی آبوبسیاریموادمحلولکوچکوبزرگراعبورمیدهد
پروتئینها،نوکلئیکاسیدهاوحتیویروسهایگیاهیراعبورمیدهد.

آپوپلاستی
ازغشا،فسفولیپیدهاوپروتئینهایآنعبورنمیکند. فقطازدیوارهوفضایبینیاختهایاست

موادمضروناخواستهرانیزعبورمیدهدچونغشاییبرایآنمحدودیتایجادنمیکند.
دردیوارههایچوبییاچوبپنبهایشدهبهبنبستمیخورد.

پروتوپلاستدرانتقالازمسیرهایعرضغشاییوسیمپلاستینقشدارد.

سه رصش عبور دلرد

لنتقاف مولد در 
عرض ریشه
)چند یاخته(

بعدازآندودرم،هرسهمسیرعبوریدررساندنشیرۀخامبهآوندچوبیریشهیاهمانبارگیریچوبینقشدارند.
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باانتشارهامقدورنمیباشد.
بهجریانتودهایموادبرایعبوردرآوندهانیازدارد.

جریانتودهایشیرۀخامتحتتأثیرچندعاملاست درآوندچوبی

فشارریشهای
تعرق)مهمترینعامل(

خواصویژهآب)همچسبیودگرچسبی(
تعریق

جریانتودهایویژهبرایعبورفعالشیرۀپروردهوجودداردکهسرعتآنازآوندچوبیکمتراست. درآوندآبکش
آوندچوبیدرانتقالموادبرخلافآوندآبکش،نقشفعالنداردوموادرافقطبهسمتبالاهدایتمیکند.

جریان توده لی مسیرهای بلند

چندمیلیمتردرروز باانتشاردرمسیرکوتاه
چندمتردرروز باجریانتودهایدرمسیربلند

سرعت عبور آب

دراثرانتقالفعالیونهایمعدنیازآندودرمویاختههایزندۀاستوانۀآوندیریشهبهآوندهایچوبیواردمیشوند.
فشارریشهای،شیرۀخامراازپایینبهسمتبالاهُلمیدهد. آبواردآوندچوبیمیشود نسبتمقدارآببهاملاحدرآوندچوبیکممیشود بهدنبالورودیونهابهآوندچوبی

نقشکمیدرصعودشیرۀخامدارد. دربیشترگیاهان
چند مترشیرۀخامرابالامیبرد. دربهترینحالت

بازهمبهدلیلفشارریشهای،صعودشیرۀخامدرگیاهمشاهدهمیشود. شکلروبهرونشانمیدهدکهاگررابطۀساقۀگیاهرابابخشهایهواییقطعکنیم

لشار ریشه لی

عولما مؤثر در صعود شیرۀ خام در آصند چوبی

عاملاصلیانتقالشیرۀخاممیباشدکهمعرفخروجبخار آبازاندامهایهواییگیاهمیباشد.
علتتعرق،حرکتمکشیآبازمقداربیشتربهسمتکمتردراندامهایهواییوبهصورتپیوستهمیباشد.

تعرق

درروزگرممیتواندکمیسببکاهشقطرتنۀدرختشود. ایننیرویمکشتعرقی،درگیاهبسیارزیادوباقدرتصورتمیگیرد بیشترتعرقازروزنههایهواییبرگصورتمیگیرد
میتوانستبهراحتیسببلهشدنآوندچوبیشود. نیرویتعرقشدیددرروزهایگرم اگراستحکامآوندچوبینبود

ازپوستک،عدسکهاومخصوصاًازروزنههایهواییصورتمیگیرد.

محا تعرق

منفذبیندویاختۀنگهبانروپوستیدراندامهایهواییمیباشد.
بازوبستهشدنآنهابهدلیلساختارخاصیاختههاینگهبانوتغییرفشارتورژسانسدراینیاختههاست.

صیژگی رصزنه های هولیی

ضخامتدیوارۀیاختههاینگهباندرسمتدهانۀروزنه)لایۀشکمی(بیشترازسمتخارجیآن)لایۀپشتی(است.
سببخمیدگینگهبانهابهسمتروپوستوبازشدنروزنۀهواییمیشود. انبساطبیشتردیوارۀپشتینگهبان تورژسانسنگهبان

تعرق بازشدنروزنۀهوایی افزایشطولنگهبانها ورودآببهدرونیاختۀنگهبان
تعرق بستهشدنروزنۀهوایی کاهشطولنگهبانها خروجآبازدرونیاختۀنگهبان

نشاندهندۀافزایشطولنگهبانهاوانباشتموادمحلولدرآنهاست. خروجآبازبیندویاختۀنگهبان

پیوستگیبینمولکولهایآبتوسطپیوندهیدروژنیدرآوندچوبیمیباشد. خاصیتهمچسبیآب
چسبندگیآببادیوارۀآوندچوبیمیباشد. خاصیتدگرچسبیآب علت پیوستگی آب در آصند چوبی

مکانیسمبازشدن
روزنهها

انباشتساکارزویونهای
Clدر − Kو + محلول

یاختههاینگهبان

انتقالآباز
یاختۀروپوستیبه
نگهبانروزنه

تورژسانس
یاختههاینگهبان
ورشدطولیآنها

رشتههایشعاعیسلولزی
دیوارۀنگهبان،مانع

گسترشعرضیمیشود.

کشیدهشدندو
یاختۀنگهبانبهسمت
لایۀنازکپشتیخود

بازشدن
روزنۀهوایی

خروجآبازبین
دویاختۀنگهبان

یاهمانروزنۀهوایی

 بازشدنروزنه  هرچهآبگیاه مقدارآبگیاه
 بازشدنروزنه  آبسیزیکاسید هورمونهایگیاهی

تعرقرازیادمیکنند.موقعیتروزنهها سطحییابرآمدهها
تعرقراکممیکنند. فرورفتهدرروپوستیاپوشیدهازکرک

تعرق تعدادروزنهها 
تعرق تعدادروزنهها  کاهشسطحبرگ

تعدادروزنههادرسطحتحتانیبرگازفوقانیآنبیشتراست.

عولما درصنی

عولما مؤثر در باز ص بسته 
شدن رصزن ﹦ هولیی

س�بببازش�دنروزنههامیش�ود. نور 

س�بببازش�دنروزنههامیش�ود. دما 
سبببازشدنروزنههامیشود.  CO2

تعرقرابالامیبرد.

تعرقکمترمیشودوروزنههامسدودترهستند. رطوبتمحیط 
مانعتعرقشدیددرمناطقگرموخشکمیشود. درروزبستهودرشببازمیشود روزنۀهواییگیاهانCAMمثلآناناسوبرخیکاکتوسها

عولما بیرصنی



57
لوا هفتم

 و یذیویت زایراوهیهمیدنزبزگ

ضمنتعرقکموفشارریشهایبالاصورتمیگیرد.
درشبهنگامیادرهوایبسیارمرطوبرخمیدهد.

خروجآببهصورتقطرۀ آبیازروزنۀآبیصورتمیگیرد.
روزنۀآبیبرخلافروزنۀهواییهمیشه بازمیباشد.

تعریقازانتهایالبۀبرگهایبرخیگیاهانعلفیصورتمیگیرد.
شرایطایجادکنندهآنبافرایندشبنمیکساناست.

آباضافیگیاهازراهتعریقوروزنۀآبیخارجمیشود. اگرباتعرقکمهمراهشود فشارریشهایبالا
تعریقهمکممیشود. ورودآببهگیاهکممیشود فشارریشهایپایین

تعریق

شیرهایشاملموادمحلولآلیوکمیآبمیباشد.
چرخۀکالویندرتبدیلشیرۀخامبهشیرۀپروردهمؤثراست. اینشیرهدراثرفرایندفتوسنتزودربخشهایسبزساختهمیشود

درآوندهایآبکشبهسمتبالاوپایین)همۀجهات(رفتهتابههمۀقسمتهایزندۀگیاهبرسد.

شیرۀ پرصرده

برایتعیینسرعتوترکیبشیرۀپروردهازحشرهایبهنامشتههااستفادهمیکنند
شته،خرطومخودراواردآوندآبکشساقۀعلفیمیکند.

شتهرابیحسکردهوخرطومآنراقطعمیکنیم.
ایننشاندهندۀنقشفعالآوندآبکشدرحرکتشیرۀپروردهمیباشد. شیرۀپروردهازخرطومآنخارجمیشود.

شیرۀپروردهازسیتوپلاسمیاختههایزندهبهیاختۀدیگرصورتمیگیرد.
درونآوندآبکشاینشیرهبایدازصفحاتآبکشیسلولزیمنفذدارعبورکند. حرکتشیرۀپروردهکندتروپیچیده ترازشیرۀخاممیباشد.

قندوموادآلیمحلمنبع،باانتقالفعالواردآوندآبکشمیشوند.چگونگی حرکت شیرۀ پرصرده مرحلۀ1)بارگیریآبکشی(

آببااسمزهمازآوندچوبیمجاوروهمازمحلمنبعواردآوندآبکشمیشود. بهدنبالبارگیریآبکشی،پتانسیلآبدرآوندآبکشکمشده آوندآبکشزندهمرحلۀ2)آبگیریآبکشی( آبازیاختۀمنبعزنده
آوندآبکشزنده آبازآوندچوبیمرده

موادشیرۀپروردهبافشارزیادازصفحاتآبکشیگذشتهوبهسمتفشارکمتردرمجاوراندامهایمصرفمیروند. مرحلۀ3)جریانتودهای(

مرحلۀ4)باربرداریآبکشی(
یامصرفمیشوند.موادآلیشیرۀپروردهباانتقالفعالبهانداممصرفمیروند

یاذخیرهمیشوند.
بهدنبالباربرداریآبکشی،آبنیزبااسمزازآوندآبکشبهسمتآوندچوبیمجاورواردمیشود)ازراهلانها(.

دربیناینچهارمرحله،فقطفرایندانتقالآبازراهاسمزوبدونصرفانرژیزیستیمیباشد.

للگوی جریان لشاری )مدف مونش(

شیرۀپروردهدرآوندآبکشبالاجمعمیشودوپایینترنمیرود. شیرۀخامبهاندامفتوسنتزکنندهمیرسد اگرقسمتیازپوستدرختکهشاملپیراپوستوبافتآبکشاستراببریم

بخشیاستکهموادآلیرادراختیاربخشهایدیگرگیاهقرارمیدهد.
برگهاازمهمترینمحلهایمنبعهستند.

بخشهایذخیرهکنندۀموادآلی)ریشه(،هنگامآزادکردنموادآلی،ازمحلهایمنبعهستند.
محا منبع

هربخشزندۀگیاهاستکهمصرفکنندهیاذخیرهکنندۀموادآلیمیباشد.
بخشهاییکهموادآلیراهنگامذخیرهواردخودمیکنند،محلمصرفهستند.

گل،میوهودانهفقطانداممصرفهستند.
محا مورف

بااینکارموادآلیبهمحلهایمصرفباقیماندهمیرسد. گیاهبهحذفبرخیبخشهایزایشیمثلگلها،دانههایامیوههایخوداقداممیکند

تعدادیازگلهارامیچینند.باغبانهابرایداشتنمیوههایدرشتتر
تعدادیازمیوههایجوانرامیچینند.

میوۀکمترولیدرشتترمیدهند.
 لگر مقدلر مولد آلی گیاه یا

محا منبع کمتر لز مورف باشد
تنظیم تولید ص مورف 

مولد آلی در گیاه


